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������� ��� � ��������� �������� ���!��"��#�� ������$����#%��& ����'�# " ����-
������� "��'���: g =  2,0018 � 0,0002, A1 (1H) = 0,62 � 0,01 �	#, A2 (1�) = 0,2 � 0,01 �	#. 
����'�# �+��/;��"< ��� ��!�>� �+��/?�� �� ��/�;�� � �����/��� T = 300–500 �C, "��+�-
#�� �� ������� � ��@���� ��"'�#%'�� ��"<?�� ��"#� �+��/�����<. ��>�"����;��"< ��#%'� 
� ����� >�����@�"'�� ���� A��>� ��#�>����>� ������#� — � >����>����� �"������� 
�������� �/ >;���$�"$����� �;�.  
 
� � � � � ! " �  � � # ! �: ������$����#%��& ����'�#, "��'�� ���, ��������� �"����-
��� �������. 

 
���������< ��'��+������>� ;>#����� (;>#�����"��� ��B�"���) ���";�"��;D� �� �"�� ��-

����� (�"���@���, �/���!�����, �������$�@�"'��) � � ����;'��� >���������#%��& ��<��#%��-
"��, @�� <�#<��"< "������#%"���� �>� ;@�"��< �� �"�� ���>��+��/�� >��#�>�@�"'�� ���?�""��, 
�'#D@�< A���>����� � A'/�>����� �;���+��/������. 	�"��< >������@�"'�< "�</% ;>#�����"��>� 
(��>���@�"'�>�) ��B�"��� "� �"��� ���������� ���?�""��� �+��/�����< ������#�� � ��"#�-
�;DB��� ����+��/�����<�� ������� ��; /��@���� ��!��>� ��$����?�����>� ��������� ��� 
>��#�>�->�����@�"'�� �""#�������<�.  

E +�#%F��"��� "#;@��� '�#�@�"��� ��>���@�"'�>� ��B�"��� (�E) � ������#�� � ��;>�� 
��������� �+��/�����<� ����#�'�. ��"��<��� �E ���";�"��;�� � �"���@��� ������� ���"'�-
>� >���/�"� � ��+�#%F�� '�#�@�"����, � @�"���"��, � $�"$�������� �;��� � "������ 1 % [ 1 ]. 
����+��/������ �E, '�' �����#�, ���� �� "��+��������'�#%���; ������/�; (��/�������� "�<-
/� �—�, �—� � ��.) [ 2 ]. ��A���; � �""#�������<� ;"��F�� �"��#%/;��"< ����� ���, " ��-
��B%D '�����>� ����#�<��"< ������$�'�?�< �E @���/ ���!��"��#���� "��+����� ����'�#�� 
(��), ���#�/ �>� "�"��<��<, "�����% ����+��/������"�� � ��������� �+I�'��� ��� �#�<���� 
���������@�"'�� � �����?������ $�'����� [ 3 ].  

E ��"��<B�& ��+��� ������� ��� �""#������� �"���@��� �"������� ������� �/ >;���$�"-
$����� �;�. �/;@��� �+��/?� �/ ��"����!����& �"������ ��!��"��� (����&"'�& �'���), ��;�; 
(	���& �'���) � 
D��"�� (
���+"'�� ����, ��#����@�"'�& �'���), '������ <�#<D�"< ����"�-
��#%�� '�;����� �� /���"�� >;���$�"$����� �;� �� "�������D " ��#��"�������� � ��B��-
����. �� ������ ����>���>��$�@�"'�>� � ����@�"'�>� ���#�/� �""#��;���� ��#�'��"��##�-
@�"'�� �+��/?� ����"���#��� '��+����"����!�B��� F,OH-��������� " "����!����� ��2 = 
= 1,78—4,01 %, ����F� �'��"��##�/��������, ���#���@�"'�� ������ �#< '������ �������-
#�"% ���� ����� ��� �""#�������� >������� '��+������>� ;>#����� [ 4 ], � ��'!� � ��+��� [ 5 ]. 
�� "�"���; ��� ���>��"��@�"'� �� ����#<D�"< "���� �������� �/ ��;>�� ����� �;�. ������� 
�����@�"'�>� ���#�/� � ��� ;"�����#��� ���";�"���� ��>���@�"'�>� ��B�"��� (1—3,6 %). 

��� �""#�������� ����#���� �� �����"��'�������� Radiopan SE/X 2544 (� = 3,2 "�, 
f��� = 100 'M?) " ���&��� ��/��������. N�#� �/;@��� �"������ �+��/?�, � /���� ���'�#�����  
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�"�. 1. ���;'�;�� ������$����#%��>� ����'�#� (
) � �>� 
"��'�� ��� � ��������� ������� " �. ��!��"��� ��"#� 
���>���� �+��/?� �� ��/�;�� ��� � = 400 �C � ��@���� 
30 ��� (%); ��� ���� "�������'�>� �/������&"���< " ���-
������ ����"���#��� "������@�� ��;�< >�;����� #�-
��& (�). ��#�!���� ������>� "�>��#� �W�M (��$���#- 
                 ��'��#>����/�#�) ����@��� "���#'�& 

 
�� ��/�;�� ��A����� " � = 30 ��� � ��������;���� 
�������#� T = 20—800 �C. 

�� ��". 1 ����"���#�� "��'�� ���, '�����& 
��@����� ���<�#<�%"< � �+��/?��, ���!!����� ��� 
T = 300 �C, � ���+�#�� ��@��#�� ��� T = 400—
450 �C. ��� ����'�����& "��'�� ������$����#%��-
>� ����'�#�, '�����& ������� +�# ��#;@�� ���-
�;���� �������� ��+��� [ 6 ] ��� ���#�/� ���'?�& 
�/�����/�?�� ������$���� � @�������#���"��� 
;>#�����. ��"���� � ���?�""� ����� �'��"�#"< � 
!�#��& ?��� � ��'�/�# "��'�� ��� A��>� ����'�#�. 
��/���� �� +�# ��#;@�� � ����#%�� �""#������ � 
��/#�@��� "��������<� ��>���@�"'�& ����� 
[ 7, 8 ], �� ���";�"���� ��'�>� ����'�#� � ��������� �+��/������ ��� �/��"��� ��#%'� ����, 
���@�� � ������, '�����"��� �/��"��<'� (flints) [ 9 ].  

���'�� "�"���� �/ "��� #���& " "�����F����� �����"����"��& 1:6:15:20:15:6:1, ���@�� 
'�!��< #���< ��"B��#��� �� '����;�#�� 1:3:3:1. ��� ��&���#%��& �-����'�# '�;>���& $����, 
�'#D@�DB�& "���������� ���"�� ��� +��/�#%��� '�#%?� " ��"�������� A#�'������, ��#�'�-
#�/������� "�������@�� �� �"�& �-"�"���� ("�. ��". 1, 
). �����"< F�"�% A'����#������ "�#%-
�� "�</����� �������� � ��/�?�<� 1, 3, 4, 6, 7 � 9 " �1(1�) = 0,62 �	# � ��� "#�+� "�</����� 
������� � ��/�?�<� 2, 5 � 8 " A2 (1�) = 0,2 �	#. ����� "��'��� — �/��������, " ��#�@���& 
�� = 0,07 �	# ��!�; ��@'��� ��'"���#%��>� ��'#���, @�� +�#%F� ��+#D�����& � '����<� 
(0,02 �	#). �+B�< ����<!����"�% "��'��� "�"���#<�� 4,26 �	#. ����'�# "��+�#�� �� ������� 
��� ��+#D����� /� ��� � ��@���� ��"<�� ��"<?��. ��������� "������"��;D� ����� ������#��-
��� � ��/#�@��� ����@�"'�� "��������<� � � '�����"��� �/��"��<'�. 

���#�/ ��������;���>� �����/��� ";B�"�������< ������$����#%��>� ����'�#� � ������-
��� ������� ��'�/�#, @�� ����"���&'� ���";�"��;DB�>� � �+��/?�� ��>���@�"'�>� ��B�"��� 
��@�����"< ��� T =  300 �C — ��<�#<D�"< "#������ '�#�@�"��� �� "��'��� ���. ��'"���#%��< 
�����"����"�% � ������#%��� ��/��F���� #���& "��'��� ("�. ��". 1, %) ��"��>���"< ��� 
T = 400—450 �C, � ��� T = 500 �C ����"����� �� /��@���#%��� ;���%F����. ��� T = 600 �C ��-
����$����#%��& ����'�# ;!� ��";�"��;��, �� ��>�"����;��"< �����@��< "�������@��< #���<  
" �� = 0,51 �	#, �+;"#��#����<, ��-�������;, ��"�������� A#�'������ �� ��/�������& "�</� 
;>#����� � "�"���� �������@�"'�� '�#�?. �����"����"�% A��>� ?����� ' T =  800 �C ;���%F���-
"< �� ������#%��� ��>�"����;���� /��@���&. 

����"���#<�� ������" ��<"����� ������� ��>���@�"'�>� ��B�"��� — ����F�"������'� 
���!������>� �#< ��������>� ������#� ������$����#%��>� ����'�#�. Y��@��� ��, @�� ����'�# 
��>�"����;��"< ��#%'� � ������#����& >�;��� �"���@��� ��������, � ������ � �������� �/ >;�-
��$�"$����� �;�, '������ ��"��#�!��� �� �"������ � � ��B����. ���� �/;@��� �������  
" ��"����!����& '�;���� �"������ ���� �'�����, ��/��#����� ���"����"������ �� Y�����; 
F��;, ��"��#�!����� �� A'������ � �+#�/�, ���'��@�"'� � �����'���� '#�����@�"'�� ��<"�  
" ���#�� ";��� '#������ [ 10 ].  
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�"�. 2. ���;'�;�� ��#�';#� �;'#������& '�"#���: 
 — "������@�"'�� �/�+��!����, % — �"��� ��
; 
/����� >�;�� �� �� ���� �������� ������B��� A�; "��;'�;�; � �"��� ��
; � — "��������<, <�#<DB��"< 
�"������� �#< ����<B�� � "�"��� ��
 � ��
 �"������&; "���#'��� ����@��� ����� ��������, '���-
��� ��>;� +��% /���B��� �� >�;��� —��, —NH3 �#� —��3; � — @����� �"������<, ����+#���DB��  
� ��#�';#�� ��
 � ��
; "��������� �"������& ��� �+��/������ ���������& "�</� �� ����?��; �/��'�  
                                                                � '#D@�� (��". �/ ��+��� [ 10 ]) 

 
�/��"���, @�� >;��� — ��/#�!��F�&"< � ;"#���<� ";��>� '#����� ����� '�;���� ���"'�� 

���? — ������<��"< '�' �/����� � $�"$����� ;��+�����. ��"�����& �>� @�"�%D <�#<��"< >;�-
��� — ��>���@�"'�� "���������, F���'� ��"���"��������� � !������� � ��"����#%��� ����, 
������ � "�"��� �;'#������� '�"#�� [ 11 ]. �;'#������� '�"#��� "����!�� >�����?�'#�@�"'�� 
�/���"��� �"������< (���������� � �;����), ;>#����� (��+�/; �#� ��/�'"���+�/;), � ��'!� 
�"���'� ����$�"$����& '�"#��� �3��4 (��". 2). ���#�/��;< "��;'�;�;, ��!�� ������#�!��%, 
@�� ��� �����@�"'�� ��/��&"���� �;'#������� '�"#���, ����<B�� � ������� �/ >;���$�"$��-
��� �;�, ����+��/;D�"< � ������$��� " ��"#��;DB�� �+��/������� "��+�#%��>� ������$��-
��#%��>� ����'�#� ��� ������ ����>� ����� ��������, ����/��@�� ������$�?��;���>� ����-
��� ���. ����'�, ��-�������;, ��#%/< �"'#D@��% ����"���"������� �+��/������ ����'�#�  
� ���?�""� ����+��/�����<. 

�������, @�� � �"���@��� �������� �/ ��;>�� $�"$�������� �;� ������� ��� ���!��"�-
�#��� ��>���@�"'�� ����'�#� ��;>�� �����: � /����"��� — �#�$���@�"'�� (C

	
�3, C

	
�2—R, 

��C
	

�R, (��3)2—C
	

R), � � !�#��'���� — �������@�"'�� ( ��>C
	


 ) � "������"���� " "�"����� 
���";�"��;DB�>� � �+��/?�� ��>���@�"'�>� ��B�"��� — "������#���>� �#� >;�;"���>� [ 12 ]. 

	�'�� �+��/��, "��+�#%��& ������$����#%��& ����'�#, ������� �+���;!����& � ���-
������ ������#� — ������� (��#%'� �"������>� ����"��!����<), ��!�� "#;!��% ����!��� 
>�����@�"'�� ���/��'��. ����F�"������'�� �>� <�#<D�"< �;'#������� '�"#���, ���";�"�-
�;DB�� � �������� �/ >;���$�"$����� �;�. �"�����#����& A'"���������#%�� ��������;���& 
�����/�� ";B�"�������< ����'�#� ���� ����"���#���� � ������'� ������B���< �;'#������& 
'�"#��� ��� �����@�"'�� ��/��&"����. �� ��/���DB�� "������& ���!��"��#���� ����'�#� �� 
����'����"��@���; "��'��; ��� ���� � �;'� �""#�������#�& ����!��& ��"��;���� � ���"'�� 
>��#�>�->������@�"'�& �"����.  
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�@���D "���� ���<���� ��#>�� ����/��% +#�>������"�% �.>.-�.�. \.�. Y����;, �����"��-
���F��; '�##�'?�D �"������� �������� �#< �""#�������<. 

��+��� ����#���� ��� $����"���& ������!'� ��""�&"'�>� $���� $;��������#%��� �"-
"#�������&, ����'� 08-05-64680. 
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