
32 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2004. ò5�������� � ������������ ��������� 620.179.16 ���������������������� ���������� ������������������ ����������� ��������E.�. � ªã«¨, �.�. �¥¨á®¢ , �.�. �¥à¤®¡®«ìáª ï(ª ä¥¤à   ªãáâ¨ª¨)�à®æ¥áá ®â¢¥à¤¥¨ï ¬¥¤¨æ¨áª¨å áâ¥ª«®¯®«¨ «ª¥â âëå æ¥¬¥â®¢ ¨áá«¥¤®¢  á ¯®¬®éìî¬¥â®¤   ªãáâ¨ç¥áª®© ¬¨ªà®áª®¯¨¨, ¯®§¢®«ïîé¥£® ¯à®¢®¤¨âì ®¤®¢à¥¬¥®¥ ¨áá«¥¤®¢ ¨¥¬¨ªà®áâàãªâãàë ¨ ¤¨ ¬¨ç¥áª¨å ã¯àã£¨å á¢®©áâ¢ (áª®à®áâ¨ ¨ § âãå ¨ï §¢ãª )   ç áâ®â å¯®àï¤ª  ¤¥áïâª®¢ ¬¥£ £¥àæ. �à¥¤« £ ¥âáï ã¢¥«¨ç¥¨¥ â®ç®áâ¨ ®¯à¥¤¥«¥¨ï áª®à®áâ¨ §¢ãª  ¢â®ª¨å ®¡à §æ å á ¯®¬®éìî �-áª ®¢. �®«ãç¥ë ¢à¥¬¥ë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ áª®à®áâ¨ ¨ § âãå ¨ï§¢ãª  ¢ ¯à®æ¥áá¥ § â¢¥à¤¥¢ ¨ï æ¥¬¥â , ª®â®àë¥ ª®àà¥«¨àãîâ á ¯à®æ¥áá®¬ ¢ë¤¥«¥¨ï ¨§áâ¥ª«  ¨®®¢ ª «ìæ¨ï ¨  «î¬¨¨ï ¨ áè¨¢ ¨ï íâ¨¬¨ ¨® ¬¨ æ¥¯¥© ¯®«¨ª¨á«®â.�  áâ®ïé¥© à ¡®â¥ ¢¯¥à¢ë¥ ¨áá«¥¤®¢ ë ¢®§-¬®¦®áâ¨ ¯à¨¬¥¥¨ï ¬¥â®¤®¢  ªãáâ¨ç¥áª®© ¬¨ªà®-áª®¯¨¨ ¤«ï ª®¬¯«¥ªá®£® ¨§ãç¥¨ï áâ®¬ â®«®£¨ç¥á-ª¨å æ¥¬¥â®¢.�®âà¥¡¨â¥«ìáª¨¥ á¢®©áâ¢  á®§¤ ¢ ¥¬ëå á¥©ç á¨áªãááâ¢¥ëå ª®¬¯®§¨âëå ¬ â¥à¨ «®¢, ª ª®â®àë¬®â®áïâáï, ¢ ç áâ®áâ¨, ¬¥¤¨æ¨áª¨¥ æ¥¬¥âë, ®¯à¥-¤¥«ïîâáï ª ª ¬ ªà®áª®¯¨ç¥áª¨¬¨ (ã¯àã£®áâì, ¯à®ç-®áâì), â ª ¨ ¬¨ªà®áª®¯¨ç¥áª¨¬¨ (¯®à¨áâ®áâì, ®¤-®à®¤®áâì) ¯ à ¬¥âà ¬¨, ª®â®àë¥ ¥®¡å®¤¨¬® ®æ¥-¨¢ âì ¢ ¯à®æ¥áá¥ ¯à®¨§¢®¤áâ¢  ¨ à §à ¡®âª¨. �¤-¨¬ ¨§ ¯¥àá¯¥ªâ¨¢ëå ¬¥â®¤®¢ ¨áá«¥¤®¢ ¨ï ï¢«ï¥â-áï  ªãáâ¨ç¥áª ï ¬¨ªà®áª®¯¨ï, ¯®§¢®«ïîé ï ¯à®¢®-¤¨âì ®¤®¢à¥¬¥®¥ ¨áá«¥¤®¢ ¨¥ ¬¨ªà®áâàãªâãàë ¨¬¥å ¨ç¥áª¨å ¯ à ¬¥âà®¢. �«ï áâ®¬ â®«®£¨ç¥áª¨åæ¥¬¥â®¢, ®¡à §æë ª®â®àëå ®¡ëç® ¨¬¥îâ ®¡ê¥¬¥áª®«ìª® ªã¡¨ç¥áª¨å ¬¨««¨¬¥âà®¢,  ªãáâ¨ç¥áª ï¬¨ªà®áª®¯¨ï ï¢«ï¥âáï  ¨¡®«¥¥ ã¤®¡ë¬ ¬¥â®¤®¬¨áá«¥¤®¢ ¨ï. �á®¡ë© ¨â¥à¥á á â®çª¨ §à¥¨ï ª®¬¯-«¥ªá®£® ¨áá«¥¤®¢ ¨ï áâ®¬ â®«®£¨ç¥áª¨å æ¥¬¥â®¢¯à¥¤áâ ¢«ïîâ ª®«¨ç¥áâ¢¥ë¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ ¯à®-æ¥áá  ®â¢¥à¤¥¨ï, ¯à®ç®áâì   á¦ â¨¥, ¯«®â®áâì,ã¯àã£¨¥ ª®áâ âë, ®¤®à®¤®áâì, ¯®à¨áâ®áâì, áâ¥-¯¥ì ª®â ªâ  á âª ï¬¨ §ã¡  [1].�«ï áâà®¨â¥«ìëå æ¥¬¥â®¢ ã«ìâà §¢ãª®¢ë¥ ¨á-á«¥¤®¢ ¨ï ¯à®¢®¤¨«¨áì ¥®¤®ªà â® ª ª ¤«ï â¢¥à-¤ëå ¬ â¥à¨ «®¢, â ª ¨ ¢® ¢à¥¬ï ®â¢¥à¤¥¨ï [1{3].�ªá¯¥à¨¬¥â «ì® ãáâ ®¢«¥ë ª®àà¥«ïæ¨®ë¥ § -¢¨á¨¬®áâ¨, ¯®§¢®«ïîé¨¥ £®¢®à¨âì ® ¢®§¬®¦®áâïå ªãáâ¨ç¥áª®£® ª®âà®«ï á®áâ ¢  á¬¥á¥© ¨ ¯à¥¤áª § -¨ï ª®¥çëå á¢®©áâ¢, ¯®«ãç¥ë í¬¯¨à¨ç¥áª¨¥ ä®à-¬ã«ë ¤«ï á¢ï§¨ ¯à®ç®áâ¨ ¨ áª®à®áâ¨ §¢ãª ,   â ª¦¥ª®¥ç®© ¯à®ç®áâ¨ ¨ ¯à®¨§¢®¤®© áª®à®áâ¨ §¢ãª ¯® ¢à¥¬¥¨   ãç áâª¥ dC=dt = const (á â®ç®áâìî¥ åã¦¥ 15%) [3]:RtR1 =� vtv1�n ; R1 =A dvdt �B; (1)£¤¥ R | ¯à®ç®áâì   á¦ â¨¥, v |áª®à®áâì ¯à®¤®«ì-®© §¢ãª®¢®© ¢®«ë, ¨¤¥ªáë á®®â¢¥âáâ¢ãîâ ¬®¬¥-

âã ¢à¥¬¥¨. �«ï £¨¯á  n= 3 , ¤«ï æ¥¬¥â®£® â¥áâ  ¨¡¥â®  n= 5 ; ª®íää¨æ¨¥âë A ¨ B § ¢¨áïâ ®â â¨¯ æ¥¬¥â  ¨  «¨ç¨ï § ¯®«¨â¥«¥©. � ª¨¬ ®¡à §®¬,¨§¬¥à¥¨ï áª®à®áâ¥© §¢ãª  ¢ ¯à®æ¥áá¥ ®â¢¥à¤¥¨ïï¢«ïîâáï ¢¥áì¬  ¨ä®à¬ â¨¢ë¬¨ ¨ ¯® ¨¬ ¬®¦®®¤®¢à¥¬¥® áã¤¨âì ® â¥ªãé¥¬ á®áâ®ï¨¨ ¬ â¥-à¨ «  ¨   ®¯à¥¤¥«¥ëå áâ ¤¨ïå ¯à®£®§¨à®¢ âìª®¥çë¥ á¢®©áâ¢ .�«®¬¡¨à®¢®çë¥ æ¥¬¥âë ®¡« ¤ îâ àï¤®¬á¢®©áâ¢, ª®â®àë¥ áãé¥áâ¢¥® ¢ë¤¥«ïîâ ¨å ¨§àï¤  ®¡ëçëå æ¥¬¥â®¢. �¨ ¥ ªà¨áâ ««¨§ãîâáï,  ¯®«¨¬¥à¨§ãîâáï, ¨ áª®à®áâì å¨¬¨ç¥áª¨å à¥ ª-æ¨© ¢ ¬¥¤¨æ¨áª¨å æ¥¬¥â å ¯à¨¬¥à®   ¤¢ ¯®àï¤ª  ¡®«ìè¥, ç¥¬ ¢ áâà®¨â¥«ìëå. �à®ç®áâì¢ áâà®¨â¥«ìëå æ¥¬¥â å ®¡¥á¯¥ç¨¢ ¥âáï §  áç¥âáà áâ ¨ï ¬¨ªà®ªà¨áâ ««®¢,   ¢ ¬¥¤¨æ¨áª¨å | § áç¥â ®¡à §®¢ ¨ï ¯à®áâà áâ¢¥® áè¨âëå ¯®«¨-¬¥àëå ¬ ªà®¬®«¥ªã« [4, 5]. �á®¢ë¬¨  ªâ¨¢ë¬¨ª®¬¯®¥â ¬¨ á®¢à¥¬¥®£® áâ¥ª«®¯®«¨ «ª¥ â®£®æ¥¬¥â  å¨¬¨ç¥áª®£® ®â¢¥à¤¥¨ï ï¢«ïîâáï ª «ì-æ¨©-äâ®à «î¬®á¨«¨ª â®¥ áâ¥ª«® ¨ ¢ëáãè¥ ï¯à¨ ®¯à¥¤¥«¥ëå ãá«®¢¨ïå ¯®«¨ ªà¨«®¢ ï ª¨á«®â .�¥ ªæ¨ï ®â¢¥à¤¥¨ï ¯à®¨áå®¤¨â ¯à¨ ¤®¡ ¢«¥¨¨ª ¯®à®èªã ¤¨áâ¨««¨à®¢ ®© ¢®¤ë ¨ á®áâ®¨â ¨§âà¥å ä §. 1 | ä §  à áâ¢®à¥¨ï: à áâ¢®à¥ ï¯à¨ § ¬¥á¥ ª¨á«®â  á¯®á®¡áâ¢ã¥â ¢ë¤¥«¥¨î ¨®®¢¬¥â ««®¢ (Al, Ca, F) á ¯®¢¥àå®áâ¨ ç áâ¨ç¥ª áâ¥ª« ,¢ à¥§ã«ìâ â¥ ç¥£® ¤¥ª®¬¯®§¨àã¥âáï 20{30% ç áâ¨ç¥ª¨   ¨å ¯®¢¥àå®áâ¨ ®áâ ¥âáï â®«ìª® á¨«¨ª £¥«ì.�ªâ¨¢®¥ ¢ë¤¥«¥¨¥ Ca2+ § ª ç¨¢ ¥âáï ç¥à¥§100 ¬¨ á ¬ ªá¨¬ã¬®¬ ç¥à¥§ 20 ¬¨ ¯®á«¥ § ¬¥á ,  ¢ë¤¥«¥¨¥ Al3+ | ç¥à¥§ áãâª¨ á ¬ ªá¨¬ã¬®¬ ç¥à¥§1 ç. 2 | ä §  § £ãáâ¥¢ ¨ï (¤«¨âáï 3{7 ¬¨):¯à®¨áå®¤¨â  ç «ì®¥ ®â¢¥à¤¥¨¥ §  áç¥â ¡ëáâà®£®(® ¥¯à®ç®£®) áè¨¢ ¨ï ¬®«¥ªã« ¯®«¨ª¨á«®â¨® ¬¨ � . �§¡ëâ®ª ¢®¤ë ¢ íâ®© áâ ¤¨¨ ¯à¨¢®¤¨â ª¢ë¬ë¢ ¨î (¯®â¥à¥) ¨®®¢  «î¬¨¨ï ¨ á¨¦¥¨î§  áç¥â ¨å ¯®â¥à¨ ¯à®áâà áâ¢¥®© áè¨¢ª¨,  ¥¤®áâ â®ª ¢®¤ë ¯à¨¢®¤¨â ª ¥¯®«®© £¨¤à â æ¨¨
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���������������������������������¨á. 1. �å¥¬  à áç¥â  áª®à®áâ¨ ¯à®¤®«ì®© ¢®«ë ¨ ª àâ¨  ®âà ¦¥¨ï §¢ãª  ¢ ª«¨®¢¨¤®¬ ®¡à §æ¥ (B-áª )¨ á¨¦ ¥â ®¡à §®¢ ¨¥ ¨®®¢ ª «ìæ¨ï ¨  «î¬¨¨ï.3 | ä §  ®â¢¥à¤¥¨ï (2{5 áãâ): ¯à®ç®¥ áè¨¢ ¨¥æ¥¯¥© ¯®«¨ª¨á«®â ¨® ¬¨ Al, çâ® ¨ ®¯à¥¤¥«ï¥âª®¥çãî ¯à®ç®áâì ¬ â¥à¨ « .� ¬¨ ¡ë« ¨áá«¥¤®¢  áâ¥ª«®¯®«¨ «ª¥ âë© æ¥-¬¥â <�¥â¨á> ¯à®¨§¢®¤áâ¢  ��� <�â®¬ �¥â>. � -¡®âë ¯à®¢®¤¨«¨áì   ®¡à §æ å ®¡ê¥¬®¬ ¥áª®«ìª®ªã¡¨ç¥áª¨å ¬¨««¨¬¥âà®¢. �áá«¥¤®¢ «¨áì  ªãáâ¨ç¥á-ª¨¥ á¢®©áâ¢  ¨ áâàãªâãà  ®¡à §æ®¢ ª ª ¢ â¢¥à¤®¬á®áâ®ï¨¨, â ª ¨ ¢ ¯à®æ¥áá¥ ®â¢¥à¤¥¨ï. �á®¢ë¥à¥§ã«ìâ âë ¯®«ãç¥ë á ¯®¬®éìî áª ¨àãîé¥£® ®â-à ¦ â¥«ì®£®  ªãáâ¨ç¥áª®£® ¬¨ªà®áª®¯    ç áâ®-â å 25 ¨ 50 ��æ, ®¤ ª® ¥ª®â®àë¥ ¤ ë¥, ª á î-é¨¥áï à á¯à®áâà ¥¨ï ¯®¯¥à¥çëå ¢®«, ¯®«ãç¥ëá ¯à¨¬¥¥¨¥¬ ®¡ëç®© ¨¬¯ã«ìá®© ¬¥â®¤¨ª¨  ¡®«¥¥ ¨§ª¨å ç áâ®â å (10 ��æ). �§-§  ¡®«ìè®© çã¢-áâ¢¨â¥«ì®áâ¨ áâ®¬ â®«®£¨ç¥áª¨å æ¥¬¥â®¢ ª ª®-â ªâã á ¢®¤®© ¨«¨ ¤àã£¨¬¨ ¦¨¤ª®áâï¬¨ ¤® ®ª®ç -¨ï ¯à®æ¥áá  ¯®«¨¬¥à¨§ æ¨¨ ®¡à §æë ¯®ªàë¢ «¨áì§ é¨â®© ¬ ©« à®¢®© ¯«¥ª®© á ¬ «ë¬ § âãå ¨¥¬§¢ãª . �®«é¨  ¯«¥ª¨ á®áâ ¢«ï«  0.05 ¬¬, çâ®á®®â¢¥âáâ¢®¢ «® ¢à¥¬¥®© § ¤¥à¦ª¥ 25 á.�  ªãáâ¨ç¥áª®© ¬¨ªà®áª®¯¨¨ ¯®«ãç¥ ï ¨ä®à-¬ æ¨ï ¬®¦¥â ¡ëâì ¯à¥¤áâ ¢«¥  ¢ à §«¨ç®¬ ¢¨¤¥.�-áª  | íâ® ®¡ëç ï ®áæ¨««®£à ¬¬ , á®¤¥à¦ é ï§¢ãª®¢ë¥ ¨¬¯ã«ìáë, ¯à®å®¤ïé¨¥ ç¥à¥§  ªãáâ¨ç¥á-ªãî «¨§ã, ¨¬¬¥àá¨®ãî ¦¨¤ª®áâì (¢®¤ã) ¨ ®â-à ¦¥ë¥ ®â ¯¥à¥¤¥© ¨ § ¤¥© £à ¨æë ®¡ê¥ªâ ¨  ªãáâ¨ç¥áª¨å ¥®¤®à®¤®áâ¥© ¢ ®¡ê¥¬¥ ®¡à §æ .�-áª ¨à®¢ ¨¥ | íâ® ¬¥â®¤, ª®£¤  ¨§®¡à ¦¥¨¥ä®à¬¨àã¥âáï ¯à¨ ¯®è £®¢®¬ �-áª ¨à®¢ ¨¨ ¢¤®«ì¥ª®â®à®© «¨¨¨   ¯®¢¥àå®áâ¨ ®¡à §æ . � ¦¤ë©�-áª  ®â®¡à ¦ ¥âáï ¢ ¢¨¤¥ ¢¥àâ¨ª «ì®© «¨¨¨,ïàª®áâì â®ç¥ª ª®â®à®© á®®â¢¥âáâ¢ã¥â à á¯à¥¤¥«¥¨î ¬¯«¨âã¤ë   ®áæ¨««®£à ¬¬¥ �-áª  . �®¢®ªã¯-®áâì â ª¨å «¨¨© ®¡à §ã¥â ¤¢ã¬¥à®¥ ¨§®¡à ¦¥¨¥.�¥àâ¨ª «ì ï ª®®à¤¨ â  á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ¢à¥¬¥¨ § -

¤¥à¦ª¨ íå®-á¨£ « , £®à¨§®â «ì ï | á¬¥é¥¨î«¨§ë ¯ à ««¥«ì® ¯®¢¥àå®áâ¨ ®¡à §æ .� ¬¨ ¡ë« ¯à¥¤«®¦¥ ¬¥â®¤ ®¯à¥¤¥«¥¨ï  ªãáâ¨-ç¥áª¨å ¯ à ¬¥âà®¢,  ¤ ¯â¨à®¢ ë© ª ¨á¯®«ì§®¢ -¨î ¢  ªãáâ¨ç¥áª®© ¬¨ªà®áª®¯¨¨ ¨ ¤ îé¨© ¢ëá®-ªãî â®ç®áâì. �ãâì ¥£® á¢®¤¨âáï ª ¨á¯®«ì§®¢ ¨îª«¨®¢¨¤ëå ®¡à §æ®¢ ¢¬¥áâ® ¯«®áª®¯ à ««¥«ìëå,¯®«ãç¥¨î ¤«ï ¨å �-áª ®¢ ¨ ¢ëç¨á«¥¨î áª®à®áâ¨¨ ¯®£«®é¥¨ï §¢ãª  ¯®  ª«®ã ¯®«ãç¥ëå «¨¨©(à¨á. 1).� áá¬®âà¨¬ ª«¨ á ¬ «ë¬ ã£«®¬ '   £®à¨-§®â «ì®© ¯«®áª®áâ¨ NN; ¨§£®â®¢«¥ë© ¨§ ¬ -â¥à¨ « , áª®à®áâì ¯à®¤®«ì®© ¢®«ë v ¢ ª®â®à®¬âà¥¡ã¥âáï ®¯à¥¤¥«¨âì. �¨§   ªãáâ¨ç¥áª®£® ¬¨ª-à®áª®¯  ¤¢¨¦¥âáï ¢ ¯«®áª®áâ¨ MM; ¯à¨ç¥¬ ¢á¥¯à®áâà áâ¢® § ¯®«¥® ¨¬¬¥àá¨®®© ¦¨¤ª®áâìîá® áª®à®áâìî §¢ãª  v0: �¥®¬¥âà¨ç¥áª¨¥ ¬¥áâ  ®âà -¦¥ëå á¨£ «®¢   �-áª  å ¡ã¤ãâ ¯à¥¤áâ ¢«ïâìá®¡®© ¯àï¬ë¥ ¯®«®áë. �ãáâì ¢ â®çª å 1 ¨ 2 ª«¨ â®«é¨  ª«¨  ¡ã¤¥â á®®â¢¥âáâ¢¥® d1 ¨ d2; â®£¤ ¢à¥¬¥ë¥ à ááâ®ï¨ï ¤® ¨¬¯ã«ìá®¢, ®âà ¦¥ëå ®â¢¥àå¥© £à ¨ ª«¨ , ¡ã¤ãâ � 0i = 2bi=v0;   ®â ¨¦¥©£à ¨ � 0i+� 00i = 2(bi=v0)+2(di=v): �âáî¤  ¨§ ¯à®áâëå£¥®¬¥âà¨ç¥áª¨å á®®¡à ¦¥¨©v = v0 tg �tg  � tg � : (2)�â®á¨â¥«ì ï ®è¨¡ª  ¢ ®¯à¥¤¥«¥¨¨ ¢à¥¬¥¨à á¯à®áâà ¥¨ï ¡ã¤¥â ¯®àï¤ª  1 � cos' . � ª¨¬®¡à §®¬, áª®à®áâì §¢ãª  ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ã¦¥ ¥ ¯®à §¨æ¥ ¢® ¢à¥¬¥¨ ¬¥¦¤ã ®âà ¦¥ë¬¨ ¨¬¯ã«ì-á ¬¨,   ¯®  ª«®ã ¥ª®â®àëå ¯àï¬ëå   �-áª ¥.�®¦® ¯®ª § âì, çâ® ¤«ï ã£«®¢ ¯®àï¤ª  10� ( ¨§®¡à ¦¥¨¨)  ¡á®«îâ®¥ § ç¥¨¥ áª®à®áâ¨ §¢ãª ®¯à¥¤¥«ï¥âáï á â®ç®áâìî 4{6%, ¢ â® ¢à¥¬ï ª ª¯®£à¥è®áâì ¨§¬¥à¥¨ï à ááâ®ï¨ï ¬¥¦¤ã ¨¬¯ã«ì-
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�������������¨á. 2. �-áª ë ®¡à §æ®¢ ¬¥¤¨æ¨áª®£® æ¥¬¥â  á à §«¨çë¬ á®¤¥à¦ ¨¥¬ ¢®¤ë: a | £àã¯¯  1, b | £àã¯¯  2,c | £àã¯¯  3á ¬¨ ¯à¨ ¬ «ëå â®«é¨ å ®¡à §æ®¢ ¬®¦¥â ¤®áâ¨£ âì10{20%.� â ¡«¨æ¥ ¯à¥¤áâ ¢«¥ë à¥§ã«ìâ âë ¯à¥¤¢ à¨-â¥«ìëå ¨§¬¥à¥¨© áª®à®áâ¨ ¯à®¤®«ìëå ¨ ¯®¯¥à¥ç-ëå ¢®« ¢ ®¡à §æ å æ¥¬¥â  <�¥â¨á> ¢ § ¢¨á¨-¬®áâ¨ ®â ¯à®æ¥â®£® á®¤¥à¦ ¨ï ¢®¤ë ¯à¨ § ¬¥á¥®¡à §æ®¢. �¨¤®, çâ® ª®¥ç ï ¯«®â®áâì ®¡à §æ®¢¯à¨ à §«¨ç®¬ á®¤¥à¦ ¨¨ ¢®¤ë ¬¥ï¥âáï   ¤®«¨¯à®æ¥â , ¬¥¦¤ã â¥¬ ª ª áª®à®áâì §¢ãª  ¨ ¯à®ç®áâì  á¦ â¨¥ ¬¥ïîâáï   ¤¥áïâª¨ ¯à®æ¥â®¢, çâ®á¢ï§ ® á ¢ë¬ë¢ ¨¥¬ ¨®®¢  «î¬¨¨ï, á®¥¤¨ïî-é¨å ¢ ®¡ê¥¬ãî à¥è¥âªã <áè¨âë¥> ¨® ¬¨ ª «ìæ¨ïæ¥¯¨ ¯®«¨ ªà¨«®¢®© ª¨á«®âë. �¨¦¥¨¥ ¯à®ç®áâ¨¬®¦¥â ¡ëâì á¢ï§ ® á ã¢¥«¨ç¥¨¥¬ ¥®¤®à®¤®á-â¨ ¬ â¥à¨ «  ¯à¨ ¯®¢ëè¥¨¨ á®¤¥à¦ ¨ï ¢®¤ë.�àã¯¯  1 �àã¯¯  2 �àã¯¯  3� áá®¢®¥ á®®â®è¥¨¥ 0.14 0.18 0.21¢®¤ /¯®à®è®ª�«®â®áâì �, £/á¬3 2.05�0.02 2.02�0.01 2.00�0.01�ª®à®áâì ¯à®¤®«ì®© 3.67�0.20 3.24�0.14 3.00�0.12¢®«ë vl, ª¬/c�ª®à®áâì ¯®¯¥à¥ç®© 1.93�0.15 1.62�0.10 1.48�0.10¢®«ë vt, ª¬/c�à®ç®áâì   á¦ â¨¥, 190 110 85�� �  à¨á. 2 ¯à¥¤áâ ¢«¥ë B-áª ë ¤«ï ®¡à §æ®¢ âà¥å¨áá«¥¤®¢ ëå £àã¯¯ á à §«¨çë¬ ¯à®æ¥âë¬ á®-¤¥à¦ ¨¥¬ ¢®¤ë. �¨¤®, çâ® ¤«ï £àã¯¯ë 1 ®¡à §æë¤®áâ â®ç® ®¤®à®¤ë ¯® £«ã¡¨¥; ¯à¨ ã¢¥«¨ç¥¨¨á®¤¥à¦ ¨ï ¢®¤ë ¯®ï¢«ïîâáï ¯®¤¯®¢¥àå®áâë¥ ¤¥-ä¥ªâë, ¢®§¬®¦®, ¬¨ªà®âà¥é¨ë, ¤ îé¨¥ á¨«ì®¥®âà ¦¥¨¥ §¢ãª ; ¯à¨ ¤ «ì¥©è¥¬ ã¢¥«¨ç¥¨¨ ¯à®-æ¥â  ¢®¤ë íâ¨ ¥®¤®à®¤®áâ¨ § ¨¬ îâ ¢¥áì ®¡ê¥¬®¡à §æ , çâ® ¤®«¦® áãé¥áâ¢¥® áª §ë¢ âìáï  ¯à®ç®áâ¨. �ëï¢«¥¨¥ ¢ãâà¥¨å âà¥é¨ ¨ ªàã¯-ëå ¯®à ¨¬¥¥â ¯à¨æ¨¯¨ «ì®¥ § ç¥¨¥, ¯®áª®«ìªã®¨ áãé¥áâ¢¥® á¨¦ îâ ¯®ª § â¥«¨ ¯à®ç®áâ¨ ¨¥ ¬®£ãâ ¡ëâì ®¡ àã¦¥ë á ¯®¬®éìî ®¯â¨ç¥áª®©¨ í«¥ªâà®®© ¬¨ªà®áª®¯¨¨. �§-§  à áá¥ï¨ï  âà¥é¨ å ã«ìâà §¢ãª á¨«ì® § âãå ¥â ¨ áâàãªâãà á ¬ëå ¨¦¨å á«®¥¢ £àã¯¯ë 3 ¢¨¤  ¥®âç¥â«¨¢®.�«ï ¨áá«¥¤®¢ ¨ï ¯à®æ¥áá  ®â¢¥à¤¥¨ï ¡ë«® ¯à®-¢¥¤¥® ¨§¬¥à¥¨¥ ¯à®¤®«ì®© ¨ ¯®¯¥à¥ç®© áª®à®-áâ¥© ã«ìâà §¢ãª  ¢ ®¡à §æ å æ¥¬¥â , ®â«¨ç ¢è¨åáï

¯® á®®â®è¥¨î ¢®¤ /¯®à®è®ª (£àã¯¯ë 1 ¨ 2), á ¬®-¬¥â  ¯®á«¥ § ¢¥àè¥¨ï § ¬¥è¨¢ ¨ï ¤® ¯à¥¢à é¥-¨ï ¢ â¢¥à¤ë© ¬ â¥à¨ «. �¥§ã«ìâ âë ¯à¥¤áâ ¢«¥ë  à¨á. 3. � ç «®¬ ®âáç¥â  ¢à¥¬¥¨ ¯à¨¨¬ «®áì ç «® ¯à®æ¥¤ãàë § ¬¥á  ¬ â¥à¨ « . � ¬¥è¨¢ ¨¥®áãé¥áâ¢«ï«®áì ¢ â¥ç¥¨¥ 30 á. � ª ¬®¦® ¢¨¤¥âì,áª®à®áâì §¢ãª  áãé¥áâ¢¥® ¬¥ï¥âáï á® ¢à¥¬¥¥¬,¨ ¢® ¬®£®¬ íâ  § ¢¨á¨¬®áâì áå®¤  á ¤ ë¬¨,¯®«ãç¥ë¬¨ ¤«ï áâà®¨â¥«ìëå æ¥¬¥â®¢. �¤ ª®¥á«¨ ¢ ¯®á«¥¤¨å å à ªâ¥àë¥ ¢à¥¬¥  ¨áç¨á«ïîâáïç á ¬¨, â® ¢ ¬¥¤¨æ¨áª¨å æ¥¬¥â å | ¬¨ãâ ¬¨.
���������	
���������¨á. 3. �à¥¬¥ë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ áª®à®áâ¨ ¯à®¤®«ìëå ¨¯®¯¥à¥çëå ¢®« ¯à¨ § â¢¥à¤¥¢ ¨¨ ¬¥¤¨æ¨áª¨å æ¥¬¥â®¢�áâì ¨ ¤àã£¨¥ ®â«¨ç¨ï. �«ï ®¡à §æ®¢ ¬¥¤¨æ¨áª¨åæ¥¬¥â®¢ ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ®âáãâáâ¢ã¥â å à ªâ¥àë© ¤«ïáâà®¨â¥«ìëå æ¥¬¥â®¢  ç «ìë© ãç áâ®ª, £¤¥ áª®-à®áâì §¢ãª  ¯®áâ®ï . �¥à¥§ 1{2 ¬¨ ¯®á«¥  ç « § ¬¥á  ¤«ï ¬¥¤¨æ¨áª¨å æ¥¬¥â®¢  ç¨ ¥âáï ®¡-« áâì ¯®çâ¨ «¨¥©®£® à®áâ  vl  ç¨ ï ®â § ç¥¨©1.8{2 ª¬/á. �«ï à áç¥â  áª®à®áâ¨ §¢ãª  ¢  ç «¥¯à®æ¥áá  ¬®¦¥â ¡ëâì ¨á¯®«ì§®¢   á«¥¤ãîé ï ¯à®á-â ï ¬®¤¥«ì. � ª ª ª ¤«¨  ¢®«ë ¯à¨¬¥ï¢è¨åáï§¢ãª®¢ëå ¢®« (30 ¬ª¬ ¢ ¢®¤¥ ¨ 80 ¬ª¬ ¢ ç áâ¨æ å¯®à®èª )  ¬®£® ¡®«ìè¥ áà¥¤¥£® à §¬¥à  ç áâ¨æ(8 ¬ª¬), ¬®¤ã«ì ã¯àã£®áâ¨ â ª®© áãá¯¥§¨¨ Ks¬®¦¥â ¡ëâì ¯à¥¤áâ ¢«¥ ª ª ¬®¤ã«ì ã¯àã£®áâ¨ ¤¢ãåá®¥¤¨¥ëå ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì® ã¯àã£®áâ¥© á ãç¥â®¬



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2004. ò5 35ª®æ¥âà æ¨¨ ª®¬¯®¥â®¢:Ks = Kwpw + (1� pw)Kw=Kp ; (3)£¤¥ Kw = �wv20 , Ks = �sv2s , Kp = �pv2p , pw | ®¡ê-¥¬ ï ª®æ¥âà æ¨ï ¢®¤ë, �s | áà¥¤ïï ¯«®â®áâìáãá¯¥§¨¨. �«ï ¨¬¥îé¨åáï § ç¥¨© ¬®¤ã«¥© ã¯àã-£®áâ¨ (Kp � 35 �� ) ¨ ª®æ¥âà æ¨© (pw � 0:2) ¯®-«ãç ¥¬ë¥ ¯® ä®à¬ã«¥ (3) § ç¥¨ï áª®à®áâ¥© §¢ãª ¯à¨¬¥à® á®®â¢¥âáâ¢ãîâ ¯®«ãç¥ë¬ ¢ íªá¯¥à¨¬¥-â¥, â. ¥. 1.9{2.1 ª¬/á.�à §ã ¯®á«¥ ¯¥à¥å®¤  ª¨á«®âë ¢ à áâ¢®à ® ¨¤ãæ¨àã¥â  ªâ¨¢®¥ ¢ë¤¥«¥¨¥ ¨®®¢ ¬¥â ««®¢ ¨§ç áâ¨æ áâ¥ª« . � ç «® à®áâ  vl á®®â¢¥âáâ¢ã¥â  ç «ãá¢ï§ë¢ ¨ï æ¥¯¥© ¯®«¨ª¨á«®â ¨® ¬¨ � 2+ ¨ ®¡à -§®¢ ¨î ¯¥à¢¨ç®© áè¨¢ª¨ ¨, á«¥¤®¢ â¥«ì®, ¬®¬¥-âã ®ª®ç ¨ï ¯à®¬¥¦ãâª , ª®£¤  ¬ â¥à¨ «ã ¬®¦®¯à¨¤ ¢ âì ¥®¡å®¤¨¬ãî ä®à¬ã, â. ¥. â ª  §ë¢ ¥¬®£®à ¡®ç¥£® ¢à¥¬¥¨. �«¥¤ã¥â ®â¬¥â¨âì, çâ® ¢ áâ®¬ -â®«®£¨¨ à ¡®ç¥¥ ¢à¥¬ï ®æ¥¨¢ ¥âáï ª®á¢¥ë¬¨ ¨¥â®çë¬¨ ¬¥â®¤ ¬¨: ¨§¬¥à¥¨¥¬ ¢ï§ª®áâ¨ ¨ â¢¥à-¤®áâ¨, ¢¨§ã «ìë¬ ®¯à¥¤¥«¥¨¥¬ ¡«¥áª  ¨ å à ª-â¥à¨áâ¨ª <âï£ãç¥áâ¨> ¨ áà ¢¥¨¥¬ á íâ «®ë¬¨,®¯à¥¤¥«¥¨¥¬ ª®¥ç®© ¯à®ç®áâ¨ ®¡à §æ®¢ [4, 5].�¯à¥¤¥«¥¨¥ ¦¥ à ¡®ç¥£® ¢à¥¬¥¨ ¯® § ¢¨á¨¬®áâï¬áª®à®áâ¨ §¢ãª  ï¢«ï¥âáï ¡®«¥¥ â®çë¬.�  ç «®¬ ®¡à §®¢ ¨ï ¯à®áâà áâ¢¥®© áè¨¢ª¨¯à®¨áå®¤¨â ¡ëáâàë© à®áâ áª®à®áâ¨ §¢ãª  ¢ â¥ç¥¨¥¯à¨¬¥à® 1 ç. �à¨ íâ®¬ ãç áâ®ª á ¢ëà ¦¥®©«¨¥©®áâìî @vl=@t = const § ª ç¨¢ ¥âáï ç¥à¥§30{40 ¬¨, ¨ § â¥¬ â¥¬¯ à®áâ  áâ ®¢¨âáï ¡®-«¥¥ ¯« ¢ë¬, çâ® á®®â¢¥âáâ¢ã¥â á¨¦¥¨î áª®à®áâ¨¯à®áâà áâ¢¥®£® áè¨¢ ¨ï §  áç¥â ¨®®¢ � 2+ .�®¦® áç¨â âì, çâ® ç¥à¥§ 1 ç ¯®á«¥  ç «  § -¬¥á  ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ¢á¥ ¢ë¤¥«¨¢è¨¥áï ¨®ë ª «ì-æ¨ï ¨§à áå®¤®¢ ë ¨ ¯®«¨¬¥àë© ¬ âà¨ªá ¢ æ¥«®¬áä®à¬¨à®¢ «áï. �â®â ¯à®æ¥áá á®®â¢¥âáâ¢ã¥â íâ ¯ãáå¢ âë¢ ¨ï ¢ áâà®¨â¥«ìëå æ¥¬¥â å. �¤ ª® ¥á«¨¢ ¯®á«¥¤¨å ¯à®¨áå®¤¨â ªà¨áâ ««¨§ æ¨®®¥ áà áâ -¨¥ ¬ «®¯à®çëå  «î¬¨ âëå á®áâ ¢«ïîé¨å ¯à¨¡ëáâà®¬ «¨¥©®¬ à®áâ¥ vl   ¯à®âï¦¥¨¨ ¯®çâ¨¢á¥£® íâ ¯ , â® ¢ ¬¥¤¨æ¨áª¨å æ¥¬¥â å ¨¬¥¥â ¬¥áâ®¯®«¨¬¥à®¥ á¢ï§ë¢ ¨¥ ¤«¨ëå ¬®«¥ªã« á ¡®«¥¥¯« ¢ë¬ à®áâ®¬ vl . �¨¤® â ª¦¥, çâ® ¢  ç «ì-ë¥ ¬®¬¥âë ¢à¥¬¥¨ áª®à®áâ¨ §¢ãª  ¤«ï ®¡à §æ®¢á à §ë¬ á®®â®è¥¨¥¬ ¢®¤ /¯®à®è®ª ¢ ¯à¥¤¥« å¯®£à¥è®áâ¨ á®¢¯ ¤ îâ. �«¥¤®¢ â¥«ì®, ¤«ï ª®à-à¥ªâ®£® ¯à¥¤áª § ¨ï ª®¥ç®© ¯à®ç®áâ¨ æ¥¬¥â ¯® å à ªâ¥àã ¨§¬¥¥¨ï vl    ç «ì®¬ íâ ¯¥§ â¢¥à¤¥¢ ¨ï ¥®¡å®¤¨¬ë, ¢®-¯¥à¢ëå, ¤ «ì¥©è¥¥¯®¢ëè¥¨¥ â®ç®áâ¨ ¨, ¢®-¢â®àëå, à §à ¡®âª  ¨ ¨á-¯®«ì§®¢ ¨¥  á¨¬¯â®â¨ª, ®â«¨çëå ®â ¯à¨¬¥ï¥¬ëå¤«ï áâà®¨â¥«ìëå æ¥¬¥â®¢.�  á«¥¤ãîé¥¬ íâ ¯¥ (ç¥à¥§ 1 ç ¯®á«¥ § ¬¥á ) ç¨ îâ ®âç¥â«¨¢® ¯à®ï¢«ïâìáï à §«¨ç¨ï ¢ § -¢¨á¨¬®áâïå vl(t) ¤«ï ®¡à §æ®¢ à §®£®  ç «ì®£®á®áâ ¢ : ¢ ®¡à §æ å á ¡®«¥¥ ¢ëá®ª¨¬ á®®â®è¥¨¥¬¢®¤ /¯®à®è®ª § ç¥¨ï vl ¬¥ìè¥, ¯¥à¥å®¤ ®â ¯®ç-

â¨ «¨¥©®£® à®áâ  vl ª ¡®«¥¥ ¯« ¢®¬ã ¯à®¨áå®-¤¨â à ìè¥. �à¨ íâ®¬ â¥¬¯ à®áâ  áª®à®áâ¨ §¢ãª á¨¦ ¥âáï ¨ ç¥à¥§ 2{3 ç vl ¬¥¤«¥® áâà¥¬¨âáïª  á¨¬¯â®â¨ç¥áª®¬ã § ç¥¨î, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥¬ã¯®«®áâìî ®â¢¥à¤¥¢è¥¬ã á®áâ®ï¨î. �à¥¤áâ ¢«ï¥â-áï «®£¨çë¬ ¯à¥¤¯®«®¦¨âì, çâ® ¨§¬¥¥¨ï áª®à®-áâ¨ §¢ãª    ¤ ®¬ íâ ¯¥ á¢ï§ ë á ¯®¢ëè¥¨¥¬¬®¤ã«ï ã¯àã£®áâ¨ ¬ â¥à¨ « , ª®â®à®¥ ¯à®¨áå®¤¨â¨§-§  ãá¨«¥¨ï å¨¬¨ç¥áª¨å á¢ï§¥© ¬¥¦¤ã ¬®«¥ªã-« ¬¨ ¢á«¥¤áâ¢¨¥ áè¨¢ ¨ï ã¦¥ ¨® ¬¨ Al3+ ,   ¥Ca2+ , çâ® ¯à¨¢®¤¨â ª áãé¥áâ¢¥®¬ã ã¢¥«¨ç¥¨î¯à®ç®áâ¨ ¨ «¨èì ¥§ ç¨â¥«ì® áª §ë¢ ¥âáï  ¯ à ¬¥âà å ã¯àã£®áâ¨, ª®â®àë¬¨ ®¯à¥¤¥«ï¥âáï § -ç¥¨¥ áª®à®áâ¨ §¢ãª . �¬¥ìè¥¨¥ vl ¢ ®¡à §æ å¯à¨ ã¢¥«¨ç¥¨¨ ª®«¨ç¥áâ¢  ¢®¤ë ¯à¨ § ¬¥á¥ å®-à®è® á®£« áã¥âáï á å¨¬¨ç¥áª¨¬¨ ¯à¥¤¯®áë«ª ¬¨ ®â®¬, çâ® ã¢¥«¨ç¥¨¥ á®¤¥à¦ ¨ï ¢®¤ë ¯à¨¢®¤¨â ª¢ë¬ë¢ ¨î (¯®â¥à¥) ¨®®¢ Al3+ , ¢ à¥§ã«ìâ â¥ ç¥£®á¨¦ ¥âáï áâ¥¯¥ì áè¨¢ª¨ ¬®«¥ªã« ¬ âà¨ªá  íâ¨¬¨¨® ¬¨. � áâà®¨â¥«ìëå æ¥¬¥â å íâ®â íâ ¯ á®®â¢¥â-áâ¢ã¥â ªà¨áâ ««¨§ æ¨®®¬ã áà áâ ¨î ª®â ªâ®¢¯à®çëå á¨«¨ª âëå ®¡à §®¢ ¨©. �«¥¤®¢ â¥«ì®,¯® å à ªâ¥àã ¯¥à¥å®¤  ®â «¨¥©®£® à®áâ  vl ª¡®«¥¥ ¯« ¢®¬ã ¬®¦® áã¤¨âì ®  ç «¥ ®¡à §®¢ ¨ï®ª®ç â¥«ì®© ¯à®áâà áâ¢¥®© áè¨¢ª¨. �à®¬¥ â®-£®, ¢à¥¬ï íâ®£® ¯¥à¥å®¤ , ®âáç¨âë¢ ¥¬®¥ ®â  ç « § ¬¥á , ¡®«ìè¥ ¤«ï ¬ â¥à¨ «  á ¡®«ìè¥© ª®¥ç®©¯à®ç®áâìî (®¯à¥¤¥«ï¥¬®© ¢ á¢®î ®ç¥à¥¤ì á®®â®-è¥¨¥¬ ¢®¤ /¯®à®è®ª),   ¨¬¥® ¤«ï £àã¯¯ë 1, ¨¯à¨ ¯®¢ëè¥¨¨ â®ç®áâ¨ ¬®¦¥â ¡ëâì ¨á¯®«ì§®¢ ®¤«ï ¯à®£®§¨à®¢ ¨ï ª®¥ç®© ¯à®ç®áâ¨.�«ï ¨§¬¥à¥¨ï áª®à®áâ¨ ¯®¯¥à¥ç®© ¢®«ë ¢â¢¥à¤¥îé¥¬ æ¥¬¥â¥ ¨á¯®«ì§®¢ « áì ®¡ëç ï ã«ìâ-à §¢ãª®¢ ï ¬¥â®¤¨ª , â ª ª ª ¢  ªãáâ®¬¨ªà®áª®¯¨-ç¥áª¨å ¨áá«¥¤®¢ ¨ïå   ¢ëá®ª®© ç áâ®â¥ á¨£ « ®â¯®¯¥à¥çëå ¢®« ®ç¥ì ¬ « ¢á«¥¤áâ¢¨¥ ¡®«ìè®£® § -âãå ¨ï   à ¨å íâ ¯ å ®â¢¥à¤¥¨ï. �â®á¨â¥«ì-ë¥ ¨§¬¥¥¨ï áª®à®áâ¨ §¢ãª  ®¯à¥¤¥«ï«¨áì ¬¥â®-¤®¬ áâ®ïç¥© ä §ë,  ¡á®«îâ®¥ § ç¥¨¥ vt ¢ ®¡à §æ¥¢ ª®¥ç®¬ (â¢¥à¤®¬) á®áâ®ï¨¨ | ¯® á¬¥é¥¨î ¢®¢à¥¬¥¨ ¯à®è¥¤è¥£® á¨£ «  ¯à¨  «¨ç¨¨ ¨ ¯à¨®âáãâáâ¢¨¨ ®¡à §æ  æ¥¬¥â  ¬¥¦¤ã  «î¬¨¨¥¢ë¬¨¡ãä¥à ¬¨. �¢¥«¨ç¥¨¥ vt ®á¨â ¡®«¥¥ ¨â¥á¨¢ë©å à ªâ¥à, ç¥¬ íâ® ¨¬¥¥â ¬¥áâ® ¤«ï vt : ¢ ¯¥à¨®¤¢à¥¬¥¨ á 20 ¤® 100 ¬¨ vt ã¢¥«¨ç¨¢ ¥âáï ¢ 2 à § ,  vl | â®«ìª® ¢ 1.3 à § . �¥¬ ¥ ¬¥¥¥ ¨¬¥îé¨¥áï£à ä¨ª¨ § ¢¨á¨¬®áâ¨ vt(t) ¨¬¥îâ ¡®«¥¥ ¯« ¢ë©å à ªâ¥à, ç¥¬ vl(t) , ¨   ¨å ¥«ì§ï ¢ë¤¥«¨âìª ª¨å-«¨¡® ï¢® ¢ëà ¦¥ëå ãç áâª®¢ ¨ á¢ï§ âì¨å á íâ ¯ ¬¨ ¯à®â¥ª ¨ï å¨¬¨ç¥áª¨å à¥ ªæ¨© ¨ä®à¬¨à®¢ ¨ï áâàãªâãàë.�â®¡ë á¢ï§ âì ¨§¬¥¥¨¥  ªãáâ¨ç¥áª¨å å à ªâ¥-à¨áâ¨ª á ¯à®â¥ª ¨¥¬ å¨¬¨ç¥áª¨å à¥ ªæ¨© ¢ ®¡ê¥¬¥®¡à §æ ,  ¬¨ ¨§¬¥àï« áì â¥¬¯¥à âãà  â¢¥à¤¥îé¨å®¡à §æ®¢ (à¨á. 4). �à¥¬¥ë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¢ë¤¥«¥-¨ï ¨®®¢ ¢§ïâë  ¬¨ ¨§ [4]. �®¢ëè¥¨¥ â¥¬¯¥à -âãàë á¢ï§ ®, ¯®-¢¨¤¨¬®¬ã, á ¯¥à¢¨ç®© áè¨¢ª®©¯®«¨ ªà¨«®¢®© ª¨á«®âë ¨® ¬¨ ª «ìæ¨ï, ¯®áª®«ìªã



36 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2004. ò5
���������	
����¨á. 4. �§¬¥¥¨¥ â¥¬¯¥à âãàë ®¡à §æ  æ¥¬¥â  ¨ ¢à¥¬¥-ë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¢ë¤¥«¥¨ï ¨®®¢ ª «ìæ¨ï ¨  «î¬¨¨ï ¨§áâ¥ª«  ¢ ¯à®æ¥áá¥ § â¢¥à¤¥¢ ¨ï¯à®æ¥áá ®ª®ç â¥«ì®£® â¢¥à¤¥¨ï æ¥¬¥â  ¯à®¨áå®-¤¨â § ç¨â¥«ì® ¬¥¤«¥¥¥ ¨ â¥¬¯¥à âãà  ®¡à §æ ãá¯¥¢ ¥â áà ¢¨âìáï á â¥¬¯¥à âãà®© ®ªàã¦ îé¥©áà¥¤ë. � ªá¨¬ã¬ â¥¬¯¥à âãàë á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ¯à¨-¬¥à® á¥à¥¤¨¥ «¨¥©®£® ãç áâª  ¨§¬¥¥¨ï áª®à®-áâ¨ ¯à®¤®«ì®© ¢®«ë ¨  ç «ã ¯®ï¢«¥¨ï § ¬¥â®©á¤¢¨£®¢®© ã¯àã£®áâ¨.�® ¨§¬¥¥¨î  ¬¯«¨âã¤ë ¯à®è¥¤è¥£® á¨£ « ¨§¬¥àï«®áì ®â®á¨â¥«ì®¥ § âãå ¨¥ ¢ â¢¥à¤¥î-é¥¬ æ¥¬¥â¥   ¯à®¤®«ìëå ¨ ¯®¯¥à¥çëå ¢®« å.�à ä¨ª¨ ¯®«ãç¥ëå § ¢¨á¨¬®áâ¥© ¯à¨¢®¤ïâáï  à¨á. 5. �®ç®áâì ®¯à¥¤¥«¥¨ï ®â®á¨â¥«ìëå ¨§¬¥¥-¨© áª®à®áâ¥© §¢ãª  á®áâ ¢¨«  �0:5%,  ¡á®«îâëå§ ç¥¨© | �15%, § âãå ¨ï | �5% ¨ �10 ¤�/¬¬á®®â¢¥âáâ¢¥®. �¨«ì®¥ § âãå ¨¥ ¯®¯¥à¥ç®© ¢®«-ë    ç «ì®¬ íâ ¯¥ ®â¢¥à¤¥¨ï (¤® 90 ¤�/¬¬
���������	
���������¨á. 5. � âãå ¨¥ ¯à®¤®«ìëå ¨ ¯®¯¥à¥çëå ¢®« (ç áâ®â 10 ��æ) ¢ ¯à®æ¥áá¥ § â¢¥à¤¥¢ ¨ï æ¥¬¥â 

  5.5 ��æ) ¥ ¯®§¢®«ï¥â ®¡ àã¦¨¢ âì á¨£ «  ãà®¢¥ èã¬®¢ ¢ â¥ç¥¨¥ ¯¥à¢ëå 15{20 ¬¨. �®¦®¯à¥¤¯®«®¦¨âì, çâ® ¯à¨ t ! 0 , â. ¥. ª®£¤  æ¥¬¥â å®¤¨âáï ¢ ¯®«ã¦¨¤ª®¬ á®áâ®ï¨¨, vt! 0 , ª ª íâ®¨¬¥¥â ¬¥áâ® ¢ áâà®¨â¥«ìëå æ¥¬¥â å. �¤ ª® ¯à¨ ¯¯à®ªá¨¬ æ¨¨ § ¢¨á¨¬®áâ¥© vt(t) äãªæ¨ï¬¨ ¢¨¤ vt1(1�a exp(�b1;2t))  ç «ìë¥ § ç¥¨ï vt(0) ¨¬¥-îâ ¯®àï¤®ª 0.1{0.4 ª¬/á. � ®¥ ï¢«¥¨¥ á¢ï§ ®,¢®§¬®¦®, á â¥¬, çâ® à áâ¢®à¥ ï ¯®«¨ ªà¨«®¢ ïª¨á«®â  ¨¬¥¥â ¡®«ìèãî ¢ï§ª®áâì ¨ ¢ ¥© ¬®£ãâà á¯à®áâà ïâìáï á¤¢¨£®¢ë¥ ¢®«ë. �®¤à®¡®¥ à á-á¬®âà¥¨¥ íâ®£® ¢®¯à®á  âà¥¡ã¥â ¯à®¢¥¤¥¨ï ¡®«¥¥â®çëå ¨§¬¥à¥¨©.�  ¢à¥¬¥ëå § ¢¨á¨¬®áâïå § âãå ¨ï ¬®¦®¢ë¤¥«¨âì ¤¢¥ á¨«ì® ®â«¨ç îé¨¥áï ®¡« áâ¨. �¥à-¢ ï | ®¡« áâì ¡ëáâà®£® ¯ ¤¥¨ï § âãå ¨ï á á®®â-¢¥âáâ¢ãîé¨å ¬ ªá¨¬ «ìëå § ç¥¨© ¢ â¥ç¥¨¥ ¯¥à-¢ëå 20{30 ¬¨ ¯®á«¥ § ¬¥á , çâ® ï¢«ï¥âáï á«¥¤áâ-¢¨¥¬ ¡ëáâà®£® ¯¥à¢¨ç®£® á¢ï§ë¢ ¨ï ¨® ¬¨ � 2+ .�â®à ï,  ç¨ îé ïáï ¯à¨¬¥à® á 30{40 ¬¨, | ®¡-« áâì ¬¥¤«¥®£® ¯à¨¡«¨¦¥¨ï ª ¨§ª®¬ã  á¨¬¯â®-â¨ç¥áª®¬ã § ç¥¨î, ª®£¤  ¯à®¨áå®¤¨â «¨èì ã¯à®ç-¥¨¥ áâàãªâãàë ¬ â¥à¨ «  §  áç¥â ¨®®¢ Al3+ .�â¥à¥áë¬ â ª¦¥ ï¢«ï¥âáï «¨¥©®¥ ¨§¬¥¥¨¥§ âãå ¨ï ¯à®¤®«ì®© ¢®«ë, ç¥£® ¥  ¡«î¤ ¥âáï¢ áâà®¨â¥«ìëå æ¥¬¥â å. �à¥¬ï ¯¥à¥å®¤  ®â ®¤®©®¡« áâ¨ ª ¤àã£®© ¯® ¨§¬¥¥¨î § âãå ¨ï ¬®¦®®¯à¥¤¥«¨âì â®ç¥¥, ç¥¬ ¯® ¨§¬¥¥¨î áª®à®áâ¨ §¢ã-ª , ¯®íâ®¬ã ¢ ¤ ®¬ á«ãç ¥ ¨á¯®«ì§®¢ ¨¥ § ¢¨á¨-¬®áâ¥© § âãå ¨ï ®â ¢à¥¬¥¨ ¯à¥¤áâ ¢«ï¥âáï ¡®«¥¥¨ä®à¬ â¨¢ë¬. �¤ ª® ¡®«ìè¨¥ ¨ ¥ª®âà®«¨àã¥-¬ë¥ ¯®£à¥è®áâ¨  ¡á®«îâëå (¨ ¢ ¬¥ìè¥© áâ¥¯¥¨®â®á¨â¥«ìëå) § ç¥¨© § âãå ¨ï, á¢ï§ ë¥ áãá ¤ª®© ¨ ®âá«®¥¨¥¬ ®¡à §æ®¢ ®â ¡ãä¥à®¢, áãé¥áâ-¢¥® § âàã¤ïîâ ¨â¥à¯à¥â æ¨î â ª¨å à¥§ã«ìâ â®¢.�¨â¥à âãà 1. �ã¦¨ �.�., �®«®å®¢ �.�., �¬ ª®¢ �.�. ¨ ¤à. �¥à §-àãè îé¨¥ ¬¥â®¤ë ¨á¯ëâ ¨ï ¡¥â® . �®¢¬¥áâ. ¨§¤ ¨¥����{��� / �®¤ à¥¤. O.B. �ã¦¨ . �., 1985.2. �ª®«ì¨ª �.�. �¨ £®áâ¨ª  ª ç¥áâ¢  ¡¥â® : ®¢ë¥  á¯¥ª-âë. �., 1993.3. �§¥¨á �.�., � á¨«ì¥¢ �.�. �ªãáâ¨ç¥áª¨¥ ¬¥â®¤ë ª®âà®«ï¢ â¥å®«®£¨¨ áâà®¨â¥«ìëå ¬ â¥à¨ «®¢. �., 1978.4. �¨¤¥ª® �.�. �â¥ª«®¨®®¬¥àë¥ æ¥¬¥âë ¢ áâ®¬ â®«®£¨¨.�¨¥¢, 1999.5. Wilson A.D., McLean J.W. Glass-ionomer cements. N.Y.,1988. �®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î29.09.03


