
±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô ÐÂÍÂÚÍÑÌ ÒÓÑÆÑÎßÐÞÏ ÕÎÇáÜËÏ ÓÂÊÓâÆÑÏ ÐÂ
ÔÏÇÔË¯Ç ëH2O.±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËË ÒÂÓÑÄ ÄÑÆÞ*50 ë 300±Â Ë ÆÂÄÎÇÐËË ÅÇÎËâ 1.0 ë 8.0 Í±Â ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞÌ ÓÂÊÓâÆ
ËÊÎÖÚÂÇÕ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 130 ë 190 ÐÏ.°ÒÕËÏÂÎßÐÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ ÒÂÓÑÄ ÄÑÆÞ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ 50 ë 150
±Â, Â ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÇ ÒÂÓÙËÂÎßÐÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ ÅÇÎËâ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 1.0 Í±Â. £ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÕÑÍÑÄ ÓÂÊÓâÆÂ 3 ë 50 Ï¡ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß
ÎËÐÇÌÐÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ âÓÍÑÔÕË ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÑÎÑÔ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô ÕÑÍÑÏ.

¬ÎáÚÇÄÞÇ ÔÎÑÄÂ: ËÊÎÖÚÂÕÇÎß, ÄÂÍÖÖÏÐÑÇ ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕÑÄÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ, ÕÎÇáÜËÌ ÓÂÊÓâÆ, ÅËÆÓÑÍÔËÎ.

¿ÎÇÍÕÓÑÓÂÊÓâÆÐÞÇ ËÊÎÖÚÂÕÇÎË ÐÂ l � 308 ÐÏ (·Ç³l) Ë
222 ÐÏ (¬rCl) Ô ÐÂÍÂÚÍÑÌ ÕÎÇáÜËÏ ÓÂÊÓâÆÑÏ ÒÑÔÕÑâÐ-
ÐÑÅÑ ÕÑÍÂ âÄÎâáÕÔâ à××ÇÍÕËÄÐÞÏË Ë ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÏÑÜ-
ÐÞÏË ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ [1, 2], ÚÕÑ
ÄÂÉÐÑ ÆÎâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ä ÏËÍÓÑàÎÇÍÕÓÑÐËÍÇ, ×ÑÕÑØË-
ÏËË Ë ÏÇÆËÙËÐÇ. ¥Îâ ÒÓÑÆÄËÉÇÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕß ÆÎËÐ ÄÑÎÐ
l < 200 ÐÏ Ë ÊÂÏÇÐÞ ÆÑÓÑÅÑÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÚÇÌ ÔÓÇÆÞ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÂÕÑÏÑÄ ÍÓËÒÕÑÐÂ Ë ÍÔÇÐÑÐÂ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞ ÓÂÃÑÚËÇ
ÔÓÇÆÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÂÓÑÄ ÄÑÆÞ, ÅÆÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÍÕËÄÐÑÌ
ÔÓÇÆÞ ÄÞÔÕÖÒÂáÕ ÓÂÆËÍÂÎÞ °¯*.

£ [3] ÔÑÑÃÜÂÎÑÔß Ñ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÚËÔÕÑÅÑ
ËÊÎÖÚÂÕÇÎâ °¯ (Aÿ X; 0ÿ 0) ÐÂ l � 306:4 ÐÏ c ÐÂÍÂÚÍÑÌ
ÕÎÇáÜËÏ ËÎË ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞÏ ÓÂÊÓâÆÑÏ. £ ÔÏÇÔË ÕËÒÂ
¡r ëH2° ÒÓË ÖÆÇÎßÐÑÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËË ÒÂÓÑÄ ÄÑÆÞ ÒÑÓâÆÍÂ
1014 ÿ 1016 ÔÏÿ3 ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÂâ ÒÑÎÑÔÂ ÅËÆÓÑÍÔËÎÂ ÃÞÎÂ
ÒÓÇÄÂÎËÓÖáÜÇÌ Ä ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË 300 ë 1000 ÐÏ, Â
¬±¥ ÎÂÏÒÞ ÆÑÔÕËÅÂÎ 25%. £ÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËâ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÂÍÕËÄÐÞØ ÔÓÇÆ Ä ÄÂÍÖÖÏÐÑÌ µ¶ (£µ¶)
ÑÃÎÂÔÕË Ä [3] ÐÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎËÔß.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÇ ËÔÔÎÇÆÖÇÕÔâ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÌ àÎÇÍÕ-
ÓÑÓÂÊÓâÆÐÞÌ ËÊÎÖÚÂÕÇÎß ÐÂ ÔÏÇÔË ¯Ç ëH2°. ±ÓÑÆÑÎß-
ÐÞÌ ÕÎÇáÜËÌ ÓÂÊÓâÆ ÊÂÉËÅÂÎÔâ Ä ÍÄÂÓÙÇÄÑÌ ÕÓÖÃÍÇ Ô
ÄÐÖÕÓÇÐÐËÏ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 7 ÏÏ. ²ÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÒÑÎÞÏË
ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍËÏË àÎÇÍÕÓÑÆÂÏË ÔÑÔÕÂÄÎâÎÑ 50 ÏÏ. ²ÂÊ-
ÓâÆÐÂâ ÕÓÖÃÍÂ ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÎÂÔß Ä ÃÖ×ÇÓÐÑÌ ÍÂÏÇÓÇ ÑÃÝÇ-
ÏÑÏ 10 Î, ÍÑÕÑÓÂâ ÚÇÓÇÊ ÑÍÐÑ ËÊ ³aF2 ÃÞÎÂ ÔÑÔÕÞÍÑÄÂÐÂ Ô
ÒÑÎÖÏÇÕÓÑÄÞÏ ÄÂÍÖÖÏÐÞÏ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÑÏ. ¦ÅÑ ÔÒÇÍÕ-
ÓÂÎßÐÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÑ 0.7 ÐÏ. ³ËÔÕÇÏÂ ÓÇÅËÔÕ-
ÓÂÙËË ËÊÎÖÚÇÐËâ ÃÑÎÇÇ ÆÇÕÂÎßÐÑ ÑÒËÔÂÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÂØ [4, 5].
±ÂÓÞ ÄÑÆÞ ÒÑÔÕÖÒÂÎË Ä ÔÏÇÔËÕÇÎß ËÊ ÑÕÆÇÎßÐÑÅÑ ÃÂÎ-
ÎÑÐÂ. ¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÓÂÊÓâÆÂ ÒÓËÏÇÐâÎÔâ ÄÞÔÑÍÑÄÑÎßÕ-
ÐÞÌ ÄÞÒÓâÏËÕÇÎß Ô U < 30 Í£ Ë I < 100 Ï¡. ±ÑÆ âÓÍÑ-
ÔÕßá ÒÑÎÑÔÞ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÑÐËÏÂÎÂÔß ÒÎÑÜÂÆß ÒÑÆ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÍÓËÄÑÌ ÐÂ ÆËÂÅÓÂÏÏÐÑÌ ÎÇÐÕÇ, ËÔÒÓÂÄÎÇÐ-
ÐÂâ Ô ÖÚÇÕÑÏ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎß-
ÐÑÔÕË ÄÂÍÖÖÏÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂ.

´ÎÇáÜËÌ ÓÂÊÓâÆ ÃÇÎÑÅÑ ÙÄÇÕÂ Ä ÒÂÓÂØ ÄÑÆÞ ÒÓË ÆÂÄ-

ÎÇÐËË p � 50ÿ 300±Â ÑÆÐÑÓÑÆÐÑ ÊÂÒÑÎÐâÎ ÄÇÔß ÄÐÖÕÓÇÐ-
ÐËÌ ÑÃÝÇÏ ÓÂÊÓâÆÐÑÌ ÕÓÖÃÍË. ±ÓË ÐËÊÍËØ ÆÂÄÎÇÐËâØ
ÒÂÓÑÄ (ÏÇÐÇÇ 50 ±Â) Ä ÓÂÊÓâÆÇ ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß ÐÇÒÑÆÄËÉ-
ÐÞÇ ÔÕÓÂÕÞ Ô ÓÂÔÔÕÑâÐËÇÏ ÏÇÉÆÖ ÔÄÇÕÎÞÏË ÒÑÎÑÔÍÂÏË
5 ë 7 ÏÏ. ¯ÇÃÑÎßÛËÇ ÆÑÃÂÄÍË ÅÇÎËâ ÒÑÓâÆÍÂ 0.3 ë 0.5 Í±Â
ÒÇÓÇÄÑÆËÎË ÓÂÊÓâÆ Ä ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ. ±ÓË ÏÂÎÞØ
ÓÂÊÓâÆÐÞØ ÕÑÍÂØ (Ich < 30 Ï¡) ÔÒÂÆ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÐÂ
àÎÇÍÕÓÑÆÂØ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÏÇÐßÛÂÎÔâ Ô ÓÑÔÕÑÏ Ich (ÕÂÍ
ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ ÒÑÆÐÑÓÏÂÎßÐÞÌ ÓÇÉËÏ ÅÑÓÇÐËâ) [6]. ±ÓË
Ich > 30 Ï¡ ÓÂÊÓâÆ ÒÇÓÇØÑÆËÎ Ä ÐÑÓÏÂÎßÐÞÌ ÓÇÉËÏ ÓÂ-
ÃÑÕÞ (ÓËÔ.1). ³ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÒÂÓÙËÂÎßÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ ÅÇ-
ÎËâ Ä ÔÏÇÔË ÐÂÃÎáÆÂÎÔâ ÓÑÔÕ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÊÂÉËÅÂÐËâ Ë
ÍÄÂÊËÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÅÑ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ Uch ÒÓË ÃÑÎßÛËØ ÓÂÊ-
ÓâÆÐÞØ ÕÑÍÂØ. ®ÑÜÐÑÔÕß, ÄÍÎÂÆÞÄÂÇÏÂâ Ä ÒÎÂÊÏÖ, ÆÑ-
ÔÕËÅÂÎÂ 40 ë 45 £Õ.

£ ÐÂÔÕÑâÜËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ Uch ÃÞÎÑ ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ ÄÞ-
ÛÇ, Â Ich ë ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ ÐËÉÇ, ÚÇÏ Ä [3]. ±ÓË ÕÂÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ
ÐÂÍÂÚÍË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ ÒÎÂÊÏÞ ÐÂ ÔÏÇÔË ¯Ç ë¯2° (ÓËÔ.2) ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ
âÓÍËÏË ÒÑÎÑÔÂÏË Ä £µ¶ ÑÃÎÂÔÕË ÐÂ lmax � 156, 180 Ë 186
ÐÏ, Â ËÊÎÖÚÇÐËÇ Ä ÑÃÎÂÔÕË 306 ë 315 ÐÏ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÇ-
ÄÂÎËÓÖáÜËÏ. £µ¶ ÒÑÎÑÔÞ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÑÕÑÉ-
ÆÇÔÕÄÎÇÐÞ Ô ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ °¯ (Cÿ A, Bÿ X) [3].

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÒÑÎÑÔ Ä £µ¶
ÑÃÎÂÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÆÂÄÎÇÐËÇ ÒÂÓÑÄ ÄÑÆÞ. ³ ÖÄÇ-
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²ËÔ.1. £ÑÎßÕ-ÂÏÒÇÓÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÕÎÇáÜÇÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ Ä ÔÏÇÔâØ
ÔÑÔÕÂÄÂ He:H2O � pHe :0:15 Í±Â ÒÓË ÓÂÊÐÞØ ÒÂÓÙËÂÎßÐÞØ ÆÂÄÎÇÐËâØ
ÅÇÎËâ pHe.



ÎËÚÇÐËÇÏ ÆÂÄÎÇÐËâ ÒÂÓÑÄ ÄÑÆÞ ÆÑ 1.0 ë 2.5 Í±Â âÓÍÑÔÕß
£µ¶ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÖÏÇÐßÛÂÎÂÔß Ä 50 ë 100 ÓÂÊ, Â ÑÔÐÑÄÐÑÌ
ÔÕÂÐÑÄËÎÂÔß ÛËÓÑÍÂâ ÒÑÎÑÔÂ Ä ÑÃÎÂÔÕË 307 ë 315 ÐÏ. ±Ñ-
ÎÑÉÇÐËÇ ÏÂÍÔËÏÖÏÑÄ ÐÂ ÆÂÐÐÑÌ ÒÑÎÑÔÇ ÐÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
ÒÑÎÑÉÇÐËá ÏÂÍÔËÏÖÏÑÄ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÒÑÎÑÔ °¯ (Aÿ X). £
ÒÎÂÊÏÇ ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ ÕÑÉÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß
ÒÑÆÑÃÐÂâ ÛËÓÑÍÂâ ÒÑÎÑÔÂ Ô ÏÂÍÔËÏÖÏÑÏ ÐÂ l � 309:1
ÐÏ [7]. ¥ÂÐÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÑ ÔÑ ÔÒÑÐ-
ÕÂÐÐÞÏ ÓÂÔÒÂÆÑÏ ÍÎÂÔÕÇÓÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÄËÆÂ (°¯)�n (ÅÆÇ
n5 2).

µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÒÂÓÙËÂÎßÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ ÅÇÎËâ Ä ÔÏÇÔË
¯Ç ëH2° Ô ÐËÊÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá ÒÂÓÑÄ ÄÑÆÞ ÒÓËÄÑÆËÎÑ Í
ÖÏÇÐßÛÇÐËá âÓÍÑÔÕË ÄÔÇØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÎÑÔ
(ÓËÔ.3). ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÞÏ ÃÞÎÑ ÄÎËâÐËÇ ÅÇÎËâ ÐÂ âÓ-
ÍÑÔÕß ÒÑÎÑÔÞ Ô l � 156 ÐÏ. °ÒÕËÏÂÎßÐÑÇ ÒÂÓÙËÂÎßÐÑÇ
ÆÂÄÎÇÐËÇ ÅÇÎËâ Ä ÓÂÊÓâÆÇ ÐÂ ÔÏÇÔË ¯Ç ëH2° ÔÑÔÕÂÄÎâÎÑ
1.0 Í±Â. £ ÓÂÃÑÚÇÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÕÑÍÑÄ ÓÂÊÓâÆÂ ÄÔÇ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕË âÓÍÑÔÕË ÒÑÎÑÔ ÑÕ ÕÑÍÂ ÃÞÎË ÎËÐÇÌÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂá-
ÜËÏË ÃÇÊ ÒÓËÊÐÂÍÑÄ ÐÂÔÞÜÇÐËâ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÑÔÕÂ âÓÍÑÔÕË

(ÓËÔ.4). ©ÂÏÇÐÂ ÅÇÎËâ ÕâÉÇÎÞÏ ËÐÇÓÕÐÞÏ ÅÂÊÑÏ (·Ç) ÒÓË-
ÄÑÆËÎÂ Í ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏÖ ÖÏÇÐßÛÇÐËá âÓÍÑÔÕË £µ¶ ÒÑ-
ÎÑÔ ËÊÎÖÚÇÐËâ. ³ÓÂÄÐÇÐËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ E=N, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ Ä
ÐÂÔÕÑâÜÇÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ (ÃÑÎÇÇ 1 TÆ), Ô ÆÂÐÐÞÏË ÓÂÃÑÕÞ
[3] ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÐ ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ
ÐËÉÇ.

³ÓÇÆÐââ ÏÑÜÐÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ÔÏÇÔË ¯Ç ëH2° Ä ÑÃ-
ÎÂÔÕË 130 ë 190 ÐÏ ÔÓÂÄÐËÏÂ Ô ÏÑÜÐÑÔÕßá ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜÇÌ ArCl-ÎÂÏÒÞ ÐÂ l � 175 ÐÏ (Bÿ X) Ë ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 1 £Õ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÔÕÂÙËÑ-
ÐÂÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÂÕÇÎâ Ô ÐÂÍÂÚÍÑÌ ÕÎÇáÜËÏ ÓÂÊÓâÆÑÏ ÒÑ-
ÔÕÑâÐÐÑÅÑ ÕÑÍÂ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÒÓË ÐÂÒÓâÉÇÐËË ÐÂ ÓÂÊ-
ÓâÆÐÑÏ ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÇ Uch � 800ÿ 1000 B Ë ÕÑÍÂØ ÐÂÍÂÚÍË
ÏÇÐÇÇ 50 Ï¡ ÑÔÐÑÄÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÒÎÂÊÏÞ ÔÑÔÓÇÆÑÕÑÚÇÐÑ Ä
ÑÃÎÂÔÕË 130 ë 190 ÐÏ Ë ÔÄâÊÂÐÑ ÔÑ ÔÒÑÐÕÂÐÐÞÏ ÓÂÔÒÂÆÑÏ
ÏÑÎÇÍÖÎ ÅËÆÓÑÍÔËÎÂ °¯ (Cÿ A; Bÿ X); ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÇ
ÆÂÄÎÇÐËÇ ÒÂÓÑÄ ÄÑÆÞ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ 50 ë 150 ±Â,
Â ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ ÂÕÑÏÑÄ ÅÇÎËâ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 1.0
Í±Â; ÊÂÏÇÐÂ ÅÇÎËâ ÍÔÇÐÑÐÑÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá
âÓÍÑÔÕË ÒÑÎÑÔ £µ¶ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ. ©Â-
ÄËÔËÏÑÔÕË âÓÍÑÔÕË ÒÑÎÑÔ ÑÕ ÕÑÍÂ ÓÂÊÓâÆÂ ËÏÇáÕ ÎËÐÇÌ-
ÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂáÜËÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ, ÚÕÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÒÓÇÄÂÎËÓÑ-
ÄÂÐËÇ ÒÓâÏÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ËÊÎÖÚÂáÜËØ
ÚÂÔÕËÙ ÒÎÂÊÏÞ.
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²ËÔ.2. ³ÒÇÍÕÓ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÎÂÊÏÞ ÐÂ ÔÏÇÔË ÔÑÔÕÂÄÂHe:H2O � 1:0 :0:15
Í±Â.
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²ËÔ.3. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË âÓÍÑÔÕË J ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÎÑÔ ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÒÎÂÊÏÞ ÐÂ ÔÏÇÔË ¯Ç ëH2O ÑÕ pHe ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËË ÒÂÓÑÄ ÄÑÆÞ 50 ë 150
±Â Ë Ich � 50 Ï¡.
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²ËÔ.4. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË âÓÍÑÔÕË J ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÑÎÑÔ Ô l � 156 (1) Ë 186 ÐÏ
(2, 3) ÑÕ ÕÑÍÂ Ich ÕÎÇáÜÇÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ ÐÂ ÔÏÇÔË ÔÑÔÕÂÄÂ He:H2O �
1:0 :0:2 Í±Â (1, 2) Ë Xe:H2O � 4:0 :0:2 Í±Â (3).
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