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Pado_Ta B!:IIIoJIHeJia B JiadopaTopnlf MElPHUX npodJieM Od1,e.nuHeJ1.:; . 
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B ___ 'IJaC. Ha. sace,llaHHli. Cr!9IU!aJIH3HpOBaHHOro'• COBO Ta ,-

,U-047. DI; 03 npu iia6offeiTo;uu· Map~~ npo6.'le~ 06M,nuHe,rnoro IDICTH-
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. AittfHJIJ,HOOTT,, rrr,061reMU~ ,3R<Jll0pHM8HTaJILHOS OdHapY)KGira8 B 1977 r. · 
B ;1:vorre B.II.)l1w.1rertomi.i ll ;np. ,.{ !I~Boro Ta.~ Rasimae11.0ro pesoHaHCHoro 

. Me~U:l!3Ma' odp8.30BfilUUl MroHm.ix i.;oJ!8ItYJI .iieil1'Spllil JI ~p0,nq1msaime 'I'!YJIIllll I ,, 

: Teopa;.miton ~ 0 CYll!9CTBOB3Hllll 8.!18Jl01'll'Il{OI'O, HO 60.n:se· Cl!JI!,HOro peso- . ,' 
·. rimrn& B cdpaaoEaium ~eiiTap.a~..:.TpHTrre1,ux MoJie:eyJ(:.Bospo.ItIDill llHTepac K ' 

tcieSM~KaTa,'m3a smqprroro·criwaa.}i 'ci~SCll.,llaltTt,ip!I.11 ll Tp!!TM.·c STOI'O 
MOlAEJHTa MO~HO ctiimiTI> HatJ.aJICJ! BTOpoit sTan llCCJIEi,l\OEaHnll tro-riTOllfilllX ii: ; 

' •,·. ·.:: ', · . ..,· .•.'. - - -·. '. ., ... ', '·.·· ·,: •. .·... ,·_.', - ' , ' ·,. ' 

MID-MOJI0It,yJlllplillX npOJ:'\OCCOB; B 1979 r.' 3KCll8plJM0HTaJn,HOlt rpynnott B ,Uy6-
,0 ' ns; ~i<,i '6li.JI nn:opilila o6~pyxt8H It- is~au MJOOHlillU > CIDIT03 si,n;ep · .nettrepns ll 

' TPlITM~ 'PesyJII>TaTH 3KCII0p!lMOHTa IIO.ltTBSp,numr T80p6TlI'l0Ciwe 11pe,Itckasa-
mrn O' cyinec:TBOBaHlill 'llHTSHmmnoro pa'sonancaoro M9XaHI!31/A' o6pasoBalJIDl ' ' 
dt._p :.:MOJieey.rr, i TMlie cfill,ItoTeiicTBOBaJI!I o TOM; '!To oJµm MIOOH sa · 

l3pel.!II 1£Il3fl11 !AOlK8T BH3BaTI, OOJJ:09 100 peaimiill CllRT033' . . ,\ . , 
... ' .. ·.·· •. ,,· .. ,'. '······.·· 4' ;' ·.· .. · . :· .. < ' -• .-•.·· tf + d. 7 4t.1-t~J,~.~ n •t :·17,6/'1aB. _ .... • ..• 

Bai.rn:ocTL aforo,;peayJILTai'a COCTOlIX B TOM, ''<ITO, ~- npinuijme, OH OT·· -
..., • •• ' •• • • •• ,, ' ' ,. < ._, , _, , ,! . , ,. . • . 

R~Ba8T :B03M0m-IOQTI, npaRTittJ:acrwro HCITOJII>30BaHIDl'. ,a Toro JlB.,18HIL'l'. '.)l;JLlI 

1lPOll8EO;I{CTBa SHepruII;' Bo; i.rnorinc itpymm JladopaToprun:: Ml!pa'· L,;s Alamos 
· (Ct!A)~ :psr (Illnettuapiti) "i 'AP./ltsutcr, IIcCJis;itoronnJt MJOOitHoro RaTaJIJrna . 

B j)M00Il' ])z + Jt ·. lliJJ:OYCTU~OM(}P;O,.'tzT9 Clt()P9?TI>.,odpas,orximm dtj-l - .•. 
· MoJiaicy.ii Y'B8Jlli"Il!OOeT~ c _pocTci1 Ter.1trepa-n1)u n ·Il/IoTHOCTll cMecu 19El9£. · •' 
, D.ItJT,4H8. onpe;Ite,ieH!Ul o

0

nTm.laJIJ,ffiIX YCJIOBHit iro...:i.mo.tecTBaHUOCT;IiF.9liTPOHOB~ . 
ii ;aKita .i(.;i_q' npaBUJII,ltOro. cinucamrn:·roirmTHim :npouecc6B MllOHHOro··xaTa.'m3a 
6UJIO H~06~0~1ilAo rtp0B8CTU ircc.ire.ttOI3aHIIJ!:im:.RaTa.J!ll8a ~ CMecit Di+ t 2 . 

' : ripa BUci::nmlt Te~mapaTYpaX ll .naBJreHl'JiX •. Trutoro' po~a.aitcnapHMeI!TH ffilll
. JilICI,' l1porpa,Ml,f9tt. HOBllX' IICCJIO,D;OBc'llillH, .· iraMS"!SHHili n Jly6ue. Ha. qiawrpom, 
JiadopaTOpIDI sciepmn::. npocS.ii:eM,: ' < . ' ',, ' ' ' . '. . ' '' 

. . . , -.. . - \ ·~' ' .. ~ .-. . . , . - . ,. . ,. I , , ; • 

.'tEuci-pn:ilKutt B.M., .Ur.teJie·non.B.II., TTeTIJYXUH.B.lI. n .np. El~, 
··.a. T.76, nun.2, c~460. . , ' .. , • ·.·. . , •·. ·· .. · . . , · , .... ··. 

, .Bmumu,rutil°C.H.; IloHoMapaB JI.It, IIyamnrn H;B. II .Itp •. El~, 1978, 
Efl£ T.: 7~; ?• ~{9. . .. . . . . - .· . . . . . . . - ... · ... 
'.• • BucTp.ro;rmfi B.M'., .UlitMS!IOB B.II., Epmoro 3.B~ II .np. lIIIc:r,.v.aE:J~. 

' ' !980/ 'l': 31\' c~ 249; N8Ni,' 1981, T; &<l ' c.1?00. ' . '' ·.• .. 
mri. .. ,:ii~~~ich et 'al~ Muon: C~talysed Fusion, 1, '19a7, p~67; 

. Pbys.Rey~Lett.,· 1986i'. v~ ·ss , •p.58~. 
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. .IT,rrccepmunii IIOCBrull9Ha; paapadOTK9. n ._ COS)laHHB'.l N',aJIIOHefi 13l:lCOK0l'~ . 
. )laBJieimi .ItJUl HCCJI9,ll:OBalWJl, MiOOHHOl'O KaTa.'illaa smepmri peaRTI;llfi CJIBT03$ / 

IrnOTOilOD BO,nopo,na. • . 
- ~. . . _. , . / - ' i - , . 

·- ·ue.lTh. padoTH ,... paapadOTKa II 003)la!IlI9 MlIIIJSHe!J 00:COKOI'Q .naruiemrn:,> 
, rrpe)lHa:3HffC[9HHHX ·.liira ~CM9,ll0Ba!Il!Jl rrpciuecca i,roomi:oro F'./;lTaJll!:88 peaimail 
1I,ll9pHoro CUHT98a · D CM9CII H30TOIIOD Do.Ii;opo)la upn B!lcorurx ,ll;aBJreiil!filC . 
(,Ii;O 1500 aT);uB lIDIIJOKOM )l:ilaIIa80H0 ,T0MII0pazyp (20,4 ~ T ~ 1050 K)~ 

. · HaV'!HM, HOBll3Ha. : H~B~.m pe~yJIJ,TaT~~. 'npe)lc;iIBJreHHHMH B .Mimoil 
.. padOT9 i / RBJillIDTC.f! .CJie~e: . . 

. L Brrepm-l8 paspadoTaHa:n C08)lalia Mllli!OHI, .ii.im IICCJI0.IIOBa!Uill MlOOHHO
ro .Kam.inrna B CMOCII . Dz,+ .r2.·, ~PII)l~SHMX )lei .1000 a~ 1i T0MII0~ 
TYpax ,ll;O 1050 K. .· · . · · · :· .·, .· · · , .. · · ., /. 

•. 2. Bnep:mze paspadoiailH n coa~a_HH MHill9HI, rr. annapaT,fpa BUCOKOI'O< i 
,ll;aBJi:eHM MR ·ucc.n:a.n;oBaHIDI M~RaTaJil!8a $1,I10pmnt peaRUim CllHT03a B CMS-,, 
. CRX. H2. +: D,e . lI .:£3 W'!CTOM .nefiTepmi B :mi:anaacinax_ T9llffi0paiyp 20,4 ~ _T ~. 
-~300 K H-.r1aB.rremrn ,ll;cfI5oo aT. : .--
• . 3 •. 3Kcrrepm,!0liTaJI:&f!O onpa,IleJiaaH xapaKTep:acTIIKII tlPOUElOCOB '.B8ru!M'O~ 

·. ileilcTBII.f! na9forroB BO.JJ;Op0)4~ (npoinl:KHQB9Hl!.ll. ~!~SIDI; lI pacTBoperu). C 
paa.ira'!HHM1I;MaTepua.rrru.ra B nriTBp:sa.rra TeMnepai,yp .n;o 1050 I{ II .itaaJiemrlt ·· 

/' )l~·IOQOaT( c·.; ·:. __ <. ; ;" . -;-·'-.· .. ·-. ·.••··\:.: ,· <:\ , .•. ·, 
. ''. , , 4~ HpoBe.IleHH HccJie.n;oromrn: naJioro pR.J:ta l!SaI!f&Tmrx'! noKpijTJij,f impo:-
. ripo"l:HHX cru:can01:i (:rrs KOTOpux 6wm li8l'OTo'iimiuu r.imuemr) np:a padOTS B> . 

. ~n:p6KQ!~ ,ll;HaIIa80lI0 .n;an.rremrfl: U T9MII0pazyp. . . _ ·. . ' _ . _· • .. ·__ _. 
. - 5; Paspa6oTaHa T0XHOJIO!'IDi HaHacemrn: ~aainwriruxll;noxpumit c, 1J;0JII,RJ • 

'YM13HI,l!l9HM )l:il~mm BO,ll;Opo.na -qepes CTSHKll truineHeft •• IIo.,ytraiurue D. ,ll;HC
\iep-ramu1\,I1;a!IB!ie' · .no -cIIx · iio p · .llBJIJlIOTCR: e;ttl!HcTBamruY,i ~ yitaSamrntt -· odJra,c-. 
, TH TaMIIepaTYJ): n )laBJiemrn.· · · · · . _ . · . , · 

', IIpaKTH~eCima .lI9HHOCTI, 2adom.: G ~;i,fo~I,10 p~ap~6oTaHHOft H '..coa.;a,n:.C. 
HOM annapaTYpH.BHCOkoro ,ll;aBJI0IIlIR i< naOTOR!i10MY Bp9M9ID! na cpa80TJ)OH9 .. 

.... ..:- • 06'.he;a:imemtoro UHC,TllTYTa iui;eptrux lICCJI9,ll;OBatmft BllITOJIH9HH CJr8.n;yIOll\H8 no:.. 
CJI~,ll;OB8.Hll.f!: ... ·· __ . . ·• - . . . . . , . . . . . ; ' , . . . . . 

. ·.·. , I~ BHrrO.'IHSH ;Kcnepm.ieHT no H3M9p9!IIDO CKOpOCTH odpaaoBaltlrn: 'MIOOH- , 
. H!lX MOJI0Ky-JI ;neilTep~ B .IlllaITasmiax>T0MlIElpaTYp OT,20,4 K .no 300'1{ n, / 
_)laru:eHIItt OT 0,4 )lo 1,5 Itdap. :- · · -·... · · _ · .. ·. · 
: . · . 2. Bmto.rrHeH :)RcnepHM9HT JIO-JiI3MOpaunro CKOpOCTH irepeXBaTa:MRJoltOB ..: 

\ o•r_ .. dJi .:.aTOMOB K R.IIP8.M 4He: _,,- •. ·; ·• }:'' _.· · .. ·· ;. < . . .. 
3; B EaCTOR.Uj90 Bper.m rrpoBo:ri;aTOJl no.n;roTO:SRa SKCil0pl!M9ETOB:IIO uc- .-

·~ CJISJ.OB9.WAID l/,JOOHH~ro I,aTMU3a n :cMeci' :Dz.'+: T2. ·. ripiI BL!COICIJC AaBJie::-' _.·· 
mmx rr Te1,mepaT"fpai/ · · · · · · 

,;'-,' 

; 

. _,: 
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/j 

-~ 
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AP.Tog 3@.lJllrmae.;: _. . . . .'-c .·· . . __ . 

L Paspa60TRY MUI!19IDI ,I(JIJl 'nccJie',noBamm MD-KaTaimaa R.iepHUX porut- . 
·I(lm. CHHTE)8aII30TOUO~ Bo.nopo.na'Ji CMSCJIX·_ Hz+ :Di rrpu )J;al3.,'!9HH11X ,l(O 

. 1500 aT B ,ll;IIana~OHO TeMrrepaTYP. 20,4 K .~ T _·(, 300 K; . : ';• . . . 
2 •. Pa3pa60TKY II·' 003,n;anuo MIIIl!GHll ~'IJl IICCJI0,IIOMH!Ui MlOOHHOl'O KaTa.-

1 Jlll3a B c~scn' ~ :D:a t 'i:2 rrpJI)'.\aMemrn.x ,I(O moo aT ll 0T8t,m8paTJpax-)lO . 
· 1050 K. . · ·. ·· ' . 

< :••~ • 3. _ PoayJI:&Taru 'uc('.iro,noBamilt xapakTapucTJIK. rrpoueccoB BamiMo.rta.11-
·oTBIDI H30TOITOB: BO,ItOpo.na '(rtpoimKHOB3IDtfl, . .iii1qxpysmr I!· pacTBOpoHHR) C / 

; paSJm'llru!J',t MaT6p!Ia.rramt (11tapo~p6~im1 crr.miBoM 311698; uopiitaB9roI$IMlI CTa-
. mm XI8HIOT, XI3M2f~p) B JfHTSPBMaX T~1.mapaTJp .nci· ro50, K u 

0

,ItaBJieiiiiil 
)J;O !000 ai: . . ,, • . ·. .. . . ·. . . . . .. ·.. . . .. I 

. , 4. PeayJII>TaTH 'nc~e,ItOBaHHft l3JOOIHllil prurnoodpa3HllX "samitTHHX'l no,-
Kp!lT!!ft · ~aporrpo'llllli' crr.n:aBOB. Ha •IlPOIJf.lCC ·. ,ll;ll!p':p,j3IIH ll30TO~OB :aoioP?.rta "l:8:- . 

··pes CT8HKllM1Illl0H6fi ·B niupoitoM)lllarrasoue··,ll;~BJiaHHft_ ri· T01'ffiSPaTYP, ·a •. Tax
F.8 T8XHO.'IOl'llIO nx HaHOCaHmL • ·. .:. ; . > -..,_' .. . .. · .. · .. , . ;..----c 

.: . 5:' Paapado'rij B8llTHJL'l BlicoitoI'O .IlaBJlemm .no Io Kdap 'n e~~OCTUOl'O .· 
. .rtaTi:m.Ka;· pado-ra~ero B--].tl1arrasoua~ ,ItaBJie!I!rli-.rto· moo .aT~.- . \ · '. 

' -. . . .. - ,.,_ .... - - -. . . .:__ . -.- ~/ . . ' .·. '_ -~ 
Anpo6arom · peay.m:,iraToB Ii nyomntap:inr, PeayJiuaTH IIC(lJie.n;o:aaHHfi, 

. 060.dmonHRe ii i{HccepTai:t,ur; :: .noitJia.inraamrc1, na nay,nrux ·. caMIInapax Jiaoopa-
TOpIDI miapHRX npoc1irin,1 OHill, Meli\'.,JJ,YHaPOMOM COB8IT1aIDm no . npod.iieMru.1 .. 

.·. tcoomtqro i:aTaJ.rHsa. R.Itepirux peaiumtt,cnn-re::ia H30TQITOB .BOAOPO.lta (~JIOpH.l(a, 
: C'JIA, 1988 l'. )]K Ha }]! Peonydmn@.HCKOM COB9!llamm "Brrmttrn:e BIICO:KIIX ,ItaB-,·-" 
. Jiamrn Ha .B9Il18CTB011 (O,nacca, 1987 r.) ~< , ,, ·. ' , · ... ¥. ·• • , •. · • 

' , , ' no Teiir(nuccapTanali onyOJIKKOBaHO: j ;Hay"ll!llx p~60T, CIIUOOK KOTopux 
ripHBOJJ;eri B I<ORIJ;O peif:e_pa,TiJ;. '. . . . •. 

,. '•' -~-:,~· \ <. ,. :· . ; .. ". . ' . •,. -•,'' ' . -. 

CTP;£RTIPa ID!OC8QTaPJ;l)! •. Pa<foTa co,CTOHT .ll8 BD9,It0tl11R; .• ireTUpax r.rraD 
'~ ~aKJI101~mrA: Qdut!I~''OdieM coc;aBJlllOT :ioI' CTpam1nt',--BR.m!ltf.M 3! pncynoit, 
6 Tadmi:n, cnucoit. Jil!TOpaTYp!l 'nao~TUB?,ST 81 nall'.MeRODaimit ': , " - ... --

• . • ..; . - ' . ", . '" ' . • -' -·- ' ! • ~ - . ,.,;.. • • - . - ' • • 

···-
CO.JJ:EPJ[AHI\E PAEO'Ill 

·:-,·.,,: , .. 

. . Bo· ,DB9J.{9HIIH OOOCHOBaHa aK'ryaJIT,HOCTI,· TG~ru, ~Opr.~JrnpOB~ffii U0JIII. li 

88,Ita'!Jl liCCJIO,ll;OBaHHll, 'rr~p0"l:IICJr8HH. OCHOBU!18 peaym,Tam, Bli!IOC0HHH9. na 
: 68!ll!I~} ..... ·' ·•: .·_ -_. . ' ,. . :" '_ ,_. . ·.. ' <. . ..... . 

...,.. _ B rrerinol! rJiaBe np~l}ci.I;1ITci. onucaHne cos.nanuotl: H~H ycTaHOBitll MR,' 
: liq0.7I8)lOMtnfa :nsaID.!O)l;8~ClTBIDI;_H30TCl~OB' BO~opo)ia C irtaponpo-qmn.m cIJJiaBa.:·: .. , . 
. WI n H8fllKaB8100JllM;t OTaJL'lMH .iio '2000 aT u 're~mepaTYPaX 'AO I050 K.: . . . . 
. Y~TaHOBKll {puo.l) BR.r.RJ'taOT B ce'OR::I) .1µ3yxx6.nonoil IIITCKOBHlt Koim..: : · 
. peoco~pa3ne'JIHT8JII,,. OCY!IlS CTBMimri,ilt . mtaTU8 ,DO,ltO_po.na (~otiTeplifl),, .no . .nai: 
JI0Hllil 2000 a; 6ea 'aarpR~H8IIIDI ero ~AaCJIOM/ ·2) H8Mepaie.nLJIYIO Ji-qajiey;' -

- • • • • '." ' .'\ •, ; • - < - - c~ .. - • • ' • • • • , • • 
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• Bo BTopoii rJiaBe llp!!Be;n;e1ru pasyJil';TaTll i1cc.ira;n;oBaHllil rrno~acca J{!f(p-, 
CITf3lill llSOTOIIOB Bo.ztopb.zta 'q9P83 r'OllpOW:1i(cU:,1aB' &l169g/27 ll 'll9!)ataB6!0- . 
fllli8 CTaJIU XIBHIOT n XI3M2E1iP I?--~.· Y:Kasamrue 'cT~'.pacc1.laTpimaroTca I{IUt/. 
nepcnaKTirmrutt KOHCTPYK~oinm.tt M8TSpllaJI .IlJifL n~pBO:fi CT8aroI T~pMosmep;uq: . 

- paaKTO.IJOB .*~ :'aT.a CTaJilI ill,l0~T- o<raHI, 
0

Bl1COK08 COIIPOT.J:tlJISUua. pacrri.iea~rmo i,' 
, npir 69m,m11x. ll0Bp0xt;D;l1KmnJC .l(OSaX, . a_ TaKRt~ 6.iraroupir_'lTI{Cl8 C~'!8Tarru9 WJI_:, 
snecm cBottcni Ii ,niiTapBti,,re' pad.o"!lrx :rei.mepaTYJl 'pea:i,Topa. . . • · " 

fu· 

1 
; M; 
•'~ 

121 
0 

. . ,Pu;.:{ ~1~c;b,1ocirl llOTOROB': npo;n;ir~po.'...· 
; .. B~IllliX :qepes CT8lrKY odpa3~ BO;n;opo~ 
· . .iig ll, ;n;eiiTepnn OT .na~-~einm B ll3~9pn::. ' 

Te.ir:iuott, Jl'I9IDi9 npn TeMiiepaTJpe ·. ·. :. 
'!050 K. . . . . . .. . 

Ha "p:ac. 3 npuBe;n;eua 3aBHCillt.OCTl';. llOTO-,, 
ROB. no.nopo.ifu',l{ ,;n;efiTaPU!l~-~apea. CllJ!aB 3ll$98 ' 
oT'. ;iaBJie!IBJi npri TtlMrIBpazype· .r{O I050 It · 
Ka;: B!IJU{O;' ;n;aHFJUI samrcim:ro~Tl> xopoilio annpo1t-,, 
. cm.rupy8TCH .irmrefi1to:fi 'mm~retL6T' 'Vii ~: (, i 

Anrurorwnrue 38BllClfUOOTll mid.JIJQI(a!OTO.fl TaIOR:9' 
u·wm• uep;!Ema!Ollll1x cTaJieifXIBHIOT•·u_ .. -_ ... •·•· _·••. ' . 

. )'.I3M2E~P: Ilpfft.!aM OTHO:ne'mrs'noTOKOB BO.l(OpoL, ' 
.zta U MttTepun B npe;n;eJiax a~cne.p:m.iei1fru:r,1rui O:UltOO!;' OOI'Jiaoyeoiiorr C •. Teo..: ·. 

_PS~U~ClW~ oneiRolI;n;a!iyo(naJil!~,m~"'~'-,'' ; .. \--· .; .. 

. . ·., he. 4~S8MI!9paTYpmie' aanifom.106r.r RO·~ 
. . . ·;~ltD;li~HTori iucpfu'aHU Boixopci,na ·· .. 

~- iettTEipn,1 ;tT,JJJ1 ,cruiana mis9a: '.' 
.'UJm.:opaBnoHua npuB~.iieaa:3a:ei-

• cm~OCTI,; RQ:J/fx~l'l1~8HTU J!.llcw.isirir 
BO.l(Opo,na a' CII.liaBe inoci~el 60((. 

· 3aBUCY.l~OC.TI{ I;03qxpll~8H;a ~!M)y,;,. 
:urn BO;!iOpo;n;a:(,neHT8IJIDl) • ~T:'TSM.napa'l'Y'c- , ·~ 
pa ,i:\JIH .cTa.irelfXIBHIOT, . XI3W.2NiP n ., .. _· 
CilJI~Ba _3Ji698 110_0~~ :~rnci~Ol!OmiitaJil';H!lfi 

• xapaRTep. (cM'.. pirn:4) .PaoTi3opuMooTr,'. :; 
no;n;opo.na .• (.u~liTepi.n) .. B ~ CTaJIRX. XIBHib·r 

· ,)iFXI3M2:SOP oiipe.zteJIRJiaci,' no 0

@0PMYJIO·;i :,: . '; ;, ' ... if;= ;.,.·>. . '·. . ... 
* 0pJIOB B,.B., AJIUOBCRlfit lLB. ~ll3ll'18CKl!e ~podii~~ Ma,Tejma.'IoB·na'pBofi ·,, 

CTQ!ffilt T8t?!OlIJI9tllffilX' -n~~Ti'l'rinrm IIperipHHT l1A3-"-3380/8; MoCRBa,; ·I98I; ·. 
' ,.,, - < ._ :' _~· . -~' -. '; '' - - - ~ 

'' Be.im'IlIHH, .. xapartTep~3YRllllI8 upou;ecc i1poHuRI!OBeHrra usoTonoB Bo;nopo;m, 
. ' - ., f : . . - " . - '- ' . _, ,,. ; .. 

-qepes YKa3UH!lll8 MaTepm1.1ru:, onpe,ne.rmmrcr, !m ouHpron;m: OJI0.1lYY.3$1.X sam:r-
_?J:IMOcTeifr ·· · · · · · <,' · · 

. .. __ Ep ED, E.: 
p,; p'e·: RT . 'D;; J) 'o -::!IT.. '5:::: o. · ~ -1ff.; 

·.O · , ..... o-- 1 · \JO"'' · 

P0 ;: 110 (5o ,,,-:-:ttouf-ranru; _Ep, E·:J (E 5 . - anepr~ ~KTJmamrn. npo
, n;eocoB. npomumoBemm, ,!\ll!'[qJJ3lm 1! pacTBopm.mCTlI. COOTB9TCTB8HHO: 

riorm:iafro,< "ITO ._npOHJ)[Kl!OBOHHB BO.ztOpo,rrd<P npu. ]iaBJI9Hll:iI 300 ·aT .qepea 
HOplltaBSKcyll CTaJTh XIGHIOT npn T9M119f.azypa. I050 K B ,._j 2 ;pasa; ·a npH ' 
T = 606' K B !;:, 6 pas Mi.lH!,illO cObTB~TC'IBY1011l0fi IlOJii!~H!.I ,Ji--'Ui. CTa.rill XI3M2Ei~P; 

· lt03~lm;rr~HT ;n;Irq)W/Bllli .. n··; no;iopo)ra 'le pea' CT8./1I, 
0

XI3.\l2B'l>P npn T '~ I050 K 
npeimmaeT· coorneTCT~Bo.iirr,urny ,n.,m:oTM!! XIBHIOTB·.-;_, 2 pasa: _ a 
riprr ir ,= 6C{) KB ~ ... fi. pa.a; 3Hati:emm pacTBopilMOC'flI Bo;n;opoAa ,l1,JUl Y,ffi38Il-

. mix MaTGpila~oB B frcMe,nyer,iaic, ,!(Hancisouai' Tei.mEipaTyp H .nmi.nemdi: H8 0'!8Hl'; . 
,· paSmttfil!OTC!Il,l9l!U\Y codoih ' · .. . .-····· , :··. · .: · .. ·. -~- , ,I •· _ , . 
. . ·.·. B,'ra6,rriue, I npruie.l(S!ill Il0JlY'F3lffiliri mi.i,m pesyJI:&Tam HC~e.1t0ro.Hllil , 

'npo:uecccm _B3a!!MO'AOMOTBIIB BO.l(Opo;na '(.zieilTapPJl) ;'C-,tl:Oplltru381lllw.l,fa _ CTaJIJlr:m _ . 
XIBHIOT ir, XI3M2BDP Ii :itaponpoii:miM crciarior.i"BH698. '.. '. , .~' 0 ·_. · .·~.. · .. 

I>; IO')._· .. . o; ~ ;I· 
· oM"a~cM-:: • 

: - . . ... . . ~admma I. ·-• , 
' I '• \, • ' ' ' ~ 

S · ·· E ·. ·. E . ·"' · ...... • p' .. · D . .u.,. 

chi3H ~ gM-:-3~ · ltrta.'I/ · ·1mrur/ · r,~J 
. · · "-I/2 ,.. r-aTOM•r-aTOM r.:aTOM _.aT ·. . · · .. ·.•: 

"'A 

3,2 
. 3,2 · 
2,6 
I,4 

',t,t· 

16,8 13,6. 3,2. 
16;9 l3,7. 3;2 

.12,s.:·9,9 2,?-. 
I5,8

1

• I3,3 2;5 / 
15,9 !3,4 . 

0

2,5· 
. . -· . ~. 

•, '. ,' . . . . . . ... · ..... /.' . 
· hirTHDM _ TO, "!_To npe;n;a.i:r T8KY'!00TR ~ cita.rra!IXIBITTOT ll XI3M.2B}P 

HS npeBHill88T. !20 tma; HCII0Jt!,30Bamie jtamnrx:·.i.iaT9pHMOB .n~ U3I'OTOBJI~..,. 
imit coi:y.noB BHCOKoro ,naBJIOHM; p~OOTa~ rrp!I dOJIMIHX TeMilepamiax; 
CTaHOBKTc.t{ noaRTli'!SCKll B08MOl!tlmM TOJIT,RO B ',niranaaone ,nimiieHllil: ,l1,JUl • cm-

. Jilt XIBHIOT°-·:500 a-r/: ,Mil cTaJIH XI3!•,12BDP - 300 aT; ·· · . •·· · ·• · ·· · · . 
' O;n;naito · CJI9JIY9T o'Il,!8TJ!TI>, .tJTo B YKUSaHHoM .ztlimr~aoHa .l(aMSHl!lt _ 'ir 

'.f8:tll9 pa TYP npm.!eHem;e. CTa.mi XI3M2BDP . CTaHOBilTCJl '.' dOJI88 npaer.!Jiei,ruM,' '. TaR 
Krut'; . :enrr,ey .nocTaTo~o BHCOKO~ .nuwiiis1m Bo.ztopo.ua iiepei nee, omi, llQ 

cpa:e1iamno O HOJl:OBOJ!l:18fi ~TMI,10 XI8HIOT. ~eHT:,~8 IIO)lB8pntaHa :rioAopO,ll,HOMY 
' l• ; ,',v•' .,._, • ' • • ... •• ' •;, , ',' ., , • :-• :•-•• 

. o xpyntJHBaHJI10. 
... ·.,··, .··. i CJI8)UT8T ·. OTM9T~TI,'; 'IT.a, ,liiI/-!: OIT.,'!ana 3!1698, IW3/frlil!U,!0HT .nupt,y:1:rn Bo.no

... :po.i\a CneilTOPIDI): ne:3ru3:foHT 'CJT KO!IU~irrpamru gacTBonirnHoro iionopona' . 
.. ·:, ·,··. (.nett~epim): :.no,cTirr>~ro;efr BEl.'I;!'IDHll 4.ro':'.1.-:011 H/cr~Ti-!e" npuias..1eirnR . 

· .1000 air P .. Te1,mepafrpa'.)D~O !{; '.-:c· . . 

.... 



\ 

. •· YKaaamnre KOHil8HTpinum pacTBopannoro Bo,nopo.n;a lie JIBJim)'fCll JtPK~ : 
TII'I8;KlIMlI.n;;ui CII.'laBa 3H698 c TO'!'Klf speHHll Bo.n;opo.n;1mro 'oxpyri<mBamm·' ' .. 

. npn: ~iexaHII'I8~RHX Harpy3K.9.X,. o6yCJIOBJ'.18l!HllX .IJ:aMOHII0M IOClO aT 13 T8~9-
ime .600 'l. .• . .. . ' . . . . . . ' . . . ' '. . .. 

. . . ITOSTOMY, oorJiaCHO rro.nytianmnj .n;aHH!lM, HEIMII B Kl\'l:8CTB8 tiaTepna.ira . / 
Kopnyca MII!Jl8HlI, irpe.n;Ha3Ha'I8HHO.lt WlR padom o;_R30TOITfil.m BO~opo~a npu' . 
.n;aruremmx .n;o IOOO aT ~ TSMIIepaTypax .no J050 K, '6uJ.i OROH'IDTSJIJ,UO BH: . 
dpan lltapimpo'lllll.lt pruraB 311698. ,;· J, . . . . . . .. . .. · . . • .. 

"-,,. • ' • • • _., •;;.: •co • '; '•: _• -: ... ~ • •• ~ • • ' • ' •: ': .,, 

. . B TP8T1>811 rJiaiie 'llIJIIBO.Il/lTCJl peayJIJ:;TaTa lICCJI8.IJ:OBa1mfi BJIIIfl.HIIJl 

·• .. : "3~T~t ITO~Pli!llfi ~a. npOHM~H~ll0!IlI!l II39'¥0lIOD Bropo,na .'~~pea:~~~ 
··. 3JI698 npII BUCORIIX TeMIIepaTypax u ,naBJien1mx / 4,5 • . . < , ·· . 

. ~;Pirnee llOJIY~emme: Ha\ffi. peay~t,TaruliccJiel!;OBamIR ·iuma,iu Bo.n;opo,na 
. ; .• tiepea·lJtaporrpo'!Jil,!tt CllJiru3 :3!1698 C)Bl!ieTeJIJ,f;TBOBaJlll ·o TOM, ''ITQ · OH· MOat8T i 

d!iTI, UCITOJI:f,30BaH '.IJ:J!Jl ,13rOTOl3JI8HI!!l KOpnycioB ~ruriienett, npe.miaanaiemmx' 
· : wm IICCJie.n;o~HlIH MIOOHHoro RaTaJIHS~ peaKn;1ll a.n;epuoro· OI!HTBSa B ·.oMeC!l:x 

. HSO'l'OITOB BO,nopo,na ,IlP~ llHCOKWC TSMnepaTJP&X ( rooo I<), II B!lCO~ll)C.l(a11::.L . ' 
'JienIDix ('.,rooo a-r}:' .. < . , · ... · · ·· ... ·~.- · > · ·. · · · · ·· 

.• ... YtIHTUBM TO, ·tire rtpomumoBSHI!~ BO~opo,na npll TaID!X ,TeMIIepaTypaX ' 
. II ~aaii:e1nmx ~ ripnBO~T 1t'· ana'!lITElJII,HOi.iy~ 111en'imeHHIO R~'Iecrna ra~a~: HB:;..;i 
. xofunrteroca B Mlfffi8ID! (npl! .T8MI18pll.TYP8 1050 I~:nciiepn MOryT .nocTHI'clT:& :> . 

5%. B tiac'); a )µlllTSJtI,HOCTil • ~KCllOHHI)OBaI!ll~'1.iull!8HII t1a"'rrytnte M!OO!lOB B 
. nponeccq npOB9'A8!lllii' 3KCll8plTh!9HTOB ;npll ·B~c.mmx:.T8Mn8pa'cypax. ~iorh ·• 

.IJ:OCTI~aTi::,lleCffTKOB' t;.aCOll, nepe,n HaMH. B03HllKJia npodJieMti Oyn{80TB8HHOro' 
. Cffi!l!tElmiJl. npo!JllKHOB8lnrJl' BO,l!Opo,lla 'I8IJ~3 °C:Temm Millll81llt. 3To oco6eniio ', .i 
. BfliHo 'rrpu pa60T8. C . pa,l~UOt:l.KTlffiH!1M li30TOIIOM - : TPHTMeM> . . . ' ; ·. 

I -·· .. • . , • ., ...• •. , .· .• : ,, _-. :: '. .. ;·' •. : , ·- ,·_ ,- .. , _, : ·_· .. . , _," I • 

· : · c- .·O.n;IIHM ll3 B03MO:KHUX onocodoB YMSHI,1!!8H~: nponmrn9BeHIDI iio.n;opo.n;a 
: . flBJ!R8TCJl. 1taamUTa'!. IIOB8PXHOCT!I !Alffil8Hl! (nsrOTOM8HHOfl us cwraBa BH698): 

OT HSllOcpe.ncTB9flHO:rO ItOHTa!tTa -0 BO,l!Opo.n;dM B Birne. odOJIO'IKl! .II3 TaK6ro. ' 
. MaTepuruu;, M.11 ROTOporo ,,IIPOHll!]fi8MOCTI, rio; OT~Olll9HU!O It BO~opt,.ny oynie;_ 'i 

. '' OTBSHliO M8~J,lll8, '18M ,nJill• C!IJ!aBa 3n698. KpoMe Toro, TaKO(MaTCipaa.JI ~OJI:: 
lKOH, duTI, "r8XHOJIOruqinwi •. Cor~acno · JII1T8paTypHllM·,llaHH!lM, yRasaHHllM QBott..: 
CTBOM _ OdJia,llaeT 30JIOTO * ~ ·: B CBfl3l{ Cl BTIIM HaMU dH.irn BllITOJIH8mI n:cci.iuijfo • .f 

. . . . .· . ... . . . . . . . .. .. '.·. . . . . . . . ·, ' . . . . . . . . ' . 
Ban.1rn npouecca npomnmoBeHIIa naoTonoB Bo,llopo,na tropea ,nj3ottnyro odOJIO'l--i 
KY (811698 + /..u) rrpn iaBJienuax .n~· rooo aT u Te~epaTypax ,llo: I05Q K. i 

· .. 8aBHCUMOCTit IlOTOKOB BO,nopo,lla . ll 'JieitT8p>!R tie pas' ,n!lofiey10 odo"JIO'l:KY · B: ?6_; . 
JiaCTl! Teimepa'l'j'p oT 700 K io !050 K it ripn: .n;aBJieHIDL't 500 II IOO0 aT, · ' 
irp1rne.ne ml Ha puc, 5 · I!' f?: )LJm . cpaBH8HUfi Ha · .n;amrux :, P!ICYHRaX I!pIIBe.n;emi •·· .'. 
ITOTO!Cll . BO.l(opo,na H • .neffTB pi!Jl' 'le pas~ CT8HKI! odpaam,i !!3 CJJ.mrna 311:698 •. ll3• 

'.. : _ -'. .. . -: .- - «' ;: . , • - • . ,..... ' ' - - • ; - '" • 

.. -. . . . . . · ... :· :. . . : ., ; \ ·. '·, . '·· ... 

. Cask.ey G.R., Derrick. R,G •. !ly!irogen /ermeability }h~ough _Alpha-
. Brans-~:etall. Trane., BA, 511 (1977).. · · · 

..:. ~"', . -~ "7" - . • . ' . 
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PIIo.5 n :6. Te1,mepa"17PH!i8' 3a~~IDAOCTH UOTOKOB. Bo.n;op~,na'n ~eitTSPllil 
.. ' .. ,ttepea ,nBOfiHYIO a6o.no~ (A~+ 3ll698) 'i odoJiotIIey''ns 3li698. 

·-. •. ' 1 . . ' - : . ';_ •• , . ,~.:..: :, • • , -)~ 

•' ,, i ~ • • • \ •: , -•; > • \, ,,:, ; l • • • : 

Mepemme npu: 'j'ex ae :Y<JJIOBllJlX. }fa cpaEIH9HIIJL MIDlllX cJie.eyeT;: 'ITO. nponmt- • 
.'HOB8ffi,!8 'Bo.n~po~a ~Pfi~ ,SOJIOTO i:tpII T.':. 1050. K B ;_, 50 pas .M8HLIII8 COOT:.. , 

.. B9TCTBYJl!lE3fi. llEiJiatIIIHii ;wr.a. crr.mrna 3!1698;. a nponmuro:serura' ~ett-repim B ' 
.;_, 70, pas M9Hime~ 'pJie,ny~T 'oTMaTnTJ,i '.'i~9,: ~ ,I\mrn6tt re~M~TpIDI; (iroJmtHHa 

"O~O,!!q~ HS A4 :;,,e·;,2,MM, :odpasen:~eJI·pasMepu¢u :;' ~.3 MM,~¢~/;=·• 
3,3 MM, t>='52,5 MM) .notorui: :eo.ziopo.na u .ziehTepM np0>T = I050 K H , .· 

.. . . . ·,. . ......... ·,, ·• .. , . . . ,.. I .. ' .·. .. •.· · ..... , . . . . • , . , 

. I':=.-1000,aT )I8pes: CIJJ!aB + Au YMSHlillla!OT~. B. ~ 5<H ~? pa3 COOTBSTCT- 1 
':,_ 

.. ::u:tragt·cfiBHf?~;c no~oK7\~{ J)~,.-tiep~i/Te~,?4IDD~Hll us era- : 

.·. . •. Ha·OCHOBamm ITOJIY'l:8HlfilX peaynJaTOB MOlmO o,neJiaTI, 3aR.JrlO'l8HH8, 
.• '!TO\ HCJlOJii.sollaHH~ B tta:qecTBO ?~TepuaJia• CT8lIKII Millll8HII Ol!JI8Ba 311:698 col).:. 
'MS OTHO c" odOJIO'IKOH ll3' 3MOTa II03~0Jm8T iipoBO.l{iITl> ':.rnc.,e.lionamm C orpa..'.. 

. 1cn~eHHHM'KbJratI8CT~OM rasa, ifax~,nruneroCll B ?.11!lll0IDI hpH BUCORRX TSMUSpa-> 
zypax' cT i= !050 · K) ~ \niumea~x (P ~ :moo aT). B T8tI8Hl!·a .n;ocTaTO'l!IO 

.· ,nJIBT8JIEIIOroBp8M8Hl{ ( ;..,15' tr.) 003 ··13:se,nemm CYm8CTB9HHllX. nonpaiioit. npa 
,o6~60TKe'attcnapmi.eniaimmx:iamruic. TeM,,H0~8H09: 'IT06U,8!ll8 60JII,lll8 •.. 

: YBBJil!imTb. ,nonycTIIMUtt. B,P8M8HROil' .n;Ranaaon 3R~IT03UD;!Ul 'M:imeminpir 3RCll9,;;, 
. p!IMOHTaJil,llllX. napaMaTpax, HB.Mll 6llJic'paccMOTpeH ,npyrott. c~oco'ct YM8HI,!ll9HIDi 

.' . . .. . . '. . -•. . . . .. ' ' . . . ' . . . , . . ·. . . . . . .\ . ' 
npom1KH0Bemu1 Bo.n;opo.rta ... nanecetr.Ie na noBepXHocT!> Mnmeim llsammronc" 
IIOKPJlTllfi;. np9MTCTBYRJ[IlliX pac:niopemm BO.n;tlpo,na B CT8HK9 Ml!ll!SHU~ . Taru!e 
llOI<piiTRiI ionHU • dHTI, T01.'HOJIOI'H'l:1Il1MK II. coxpaMT~ BllCOKYtl tJllCTOTY BO.IJ:O-~"°: 
. ,-, .. ,. . ,_ ,.- , .. ;-,; . . . . . ;. •.' -·, . " ' ., . . -



· .. po]:Ca (cyMI,lapHOe co~~~mam~1f upmhece.fLno yCJiomi~,; 3KcrrepaMeHTCB. ~e. . 
.nommo npemrniaTI, rn-:. :06.,n;o.Jiett); HsBao·i'Ho, 'i:rTo ·,ItJUI yMeHimemm npomn,-

'. noBeimJI Bo.n:cipo,na ,i:ape3 ·,ireTaJLJra'!ecRYio cTellK.Y. npn i01.maTBHX TeM110paT7.:.: 
pax llp!W.8ID1IOT aJil!Tlil)Oll8.tm:9; · 0,mraKO ,ll;O 110.'!EIJ'...a Harrm:x IICCJI9.ltOBaririfi B . 
·.mITepaTYpa OTCY-TO'mOB&'Ia irmpopiiawm o Tu'llifl¥l!II TaRoro pO,Wl nortplm!fi 
Ha npoHllKHoBeime :Bo,nopo.na npir ,na:a.•n3m1ax "'IOOO aT ir Te11n9pai,ypax 
..,IOOO K. C J:(9.JII,1.) Biidopa Ooirea_.i;MBKTHBHOI'O Tnna1"samiITRO!'O" IIOKp!:Z-:-

. Tl!fl HaMn: 6u.im npe,ll.Eap!ITOJI!,iIO upoBe,nelill ncC:10.noiamri D;OJIOI'O J?n.rta IIO-:, 
' ttp:ITRfi crrJiaBa 3H698 ( omtc!ll.le I!JI8HKH, 3MMIIponanne, HIITPII.n l'iH.PKom1ii; · 
a.imTJiponamrn). ::if pesyi&TaTS !iCCJI8,!(0romi:il omisa.'IOC:&,. 'ITO HallCOJISS. ::ic]_i-,' 

. (p9ltTUIJHilll! •. ":iamanmi.i" llO.KPH TIIeM · R.BJL'l8 TCi1 · aJill mpcrnau.rra. B . ;namrofi l'Jia.Be 

. : rip11ne,n;em1' rrci,irteHHll9 pesyJII>TaT"d JI~C:ire,n;orianrm •ripoH!lliliOB8Inm IJO,n;opo,n;a .. 
}I9J?98:c~e!my Ma~eim .• c aJllITH!)OBclliliolt ~on,epxuocTI,/ ;}-OJ! .BHCOKHX . .rtaB!Ie-:-,. 

., HVJ!X ( P ~ IOOO a T) R T9M!!Bpa TYPaJC (T '." !050 K) 0 5 . ~ A.ml Tl1ponamrn IIPC.-: 
Bq.1uurocb B nopomRoBofi -CME/OR, ( 98% Fe A.t n 2% N H4 Ct · ). B ce.rrIITOBotL; · 

ne'!!I r,-40 npn TeMitepaTYpe 900°:C_. (B Tette~a 4 tta"con}: c ncicxe~ or.- t 

l!tlll'OM: ,B oTiptJTolt rieit (B ·'oiuc;r;0 rennofi aTMocqiepe) upir TB~meJ>aTYP8 
: 950~(t (B T9'fOID!8 I l!aca). CTtJYh~·ypa rioBep:irnocni a.ir.rnrporemroro c.iroH 

\ ' ·'. . ·. - ,·.. •:·, . ,_ : -- -· ...... ,.-- .·. ,· :·· '✓. . 

COOTBBTCTBj'9'1' ·coe.mrnemno ' Ni M •. : , • Konn;enTI)ru:J;ff,'1 : AC B CJ!O_O YMBRL"." 

maeTCJt OT 45+47: uacc.ltB6mrnR ITOBBpxm:icTli .i:tci-iipaKTH'!EICKfl JIYJJ:BBOft na 
. '· .. ·. . . . . . . . .. ' " .... ' ,. . . · .... '' ., ., ' .. 
:,_r~mcie IlORp!:l'rn8-MaTprin;a.' Ha• p!iC;. 7,n~e~emz' pasyJI_I>TaTlt ll3M9J?Smitl. . 

• ' •• • • • - •• '. ,; ,, C '' ' •• • , - ,, 

:Piic~ 7 ~··· 2anircm,iacnt no'roita BO
.· Mpo;t'.1 'oT .. TeMI:ieparroii 

·. • · •·. odpa3Ui;t. npl( .tt,aMSHIDIX, ' 
. , !'a3a .· B. ns:.iapTIT9JIT:>F!Oil: 

Rire:ll:rta 500 aT·11;IOOO 
, aT (.iµIl'l: o6paan;oB c\. 
a.,'lliTHpOBaHHOfi IlQBepx-

- ·nocTI>JO l'i' 6es-,llJcirnpo. mmra) • ' ' , . . 

•· npoIDIK!Ioliemm. Bo.nopo.na' -gapes 
· / CTBHKR· odpasrtoB B nccJie.nye1.ioM 

,nuai:IasoHe TS;,mepaTYp npn,.na.B~ 
.'IommJi: .. 500 n moo aT>.lLmi ' 

• cpaBHElHUJI na iiucym:e upa,n:.: ... 
cTaMeH!l. Tei.rriepaTYIJmts. :iafotcu- -

•. MocTH 
0
noTOKa ~o,nopo,naJ:epe3 . · 

..•.• c-rem:y odIXJ.3U3. des ·saili,iTrtoro 
"nokpHTlfst IIJ.)H ""3MdHIDIX 500 ·U~ 
. IOOO aT. Kali. Bll.lIBO/;rumTJ1po-:-

. -_ \ '. -~ ·' .... · ',,. .. . : '-• - : .-·.- '. . 

111 
I'· 

1\; 

·/ 

·-
ll.amre H8PY'.KHOfi IIOB8pXHOCTR 96pasna nos:ao.,wo· yMeµ:tmli'T!, np~HIIBHOBaHIIS 
Bo.n;opo,na 'irpm.mpno B 30 'paa Il!Jll ~·eMIIepaTYPe 1050 K I!'.;.naruremrn IOOO aT,. 

,ltJm' onpe.n;eJI9HlfR crolhwcTII UOICpUTIDl C 'ie;.eimeM. Bpei1a1rn: 6mm. npo-, 
· 1l8,!(GH!i iioCJie~oiiamia· 8aBV.Cl!MOCTlI' J;IOTOKa BO.n;opo.zia OT BpeMSHll npir. ,D;aBJie
HIDI IOOO llT H T8MII8paTY~X rnOOII"I05o·K. B T9'l8HH~ mo q: OPUT8MII9'." 
paTyp~ 1000 K ypo:aeil~ •i10Toia Bo,nopo;na OCTaBaJICJI IIOCTOflHlillM, a np11 ' ' . 

. < T = I050 K 'H8.6JIRm~1c.fI 1A9,I(.;18illi1Iff pooT ero B. T9TIDHH0 Beere( Bpei,l9Hli 3Itc.:.: 
. 'no3uitim> He npeminiaRl!lllfi 0,3% B 'lac. . . . . . . .· •. 
.· .t: lf9~0pTa!'! r.rraBa: CO)tS!)'litHT" Olll!C~!ffie Ml:llliaa:efi BUCOKOro ,F.aBJIElIUI!l 'wm 

. . ' . "' ' . . . . . •, . . •"· .. · ' ,' . . ' .. •. . / ,... . . .. . ~- ·, . - , . ·. . " ' " 

· l!OCJie.140~/lfilL'rMn:aroi.nrux,l! l~M?JIGKY.JI.apH!!X llP?U9CCOJ3. B 'llie'FOM ,ll;9I1Tep1rn, 
·: cMe~'):x ¾+ Da , Di,+T2, H2(:D2 )+He B .n11arraaoa:e TeMnepa:rYp ?0,4,s,T ~ 
. ! ,;; I050 K: ·Ha p.rc: 8 IIpl1B8,1'9H c7eMaTll'l8CKUi1 irepTelK MlIII!SHH ,1Vl!l padqTu C 
'..· Bo;topo.no!A 20,4 ~·T;~·3QO K/? .. MrnneHI, npe.n;oTruii-meT·oo6olFToJ.icTocTeH,-,' 

' . -·,.·' . ..· .. , ··- ., ' - .. , ' ·.-.,. , . -- . - . . -'. . . -

:l ;2.. 4 .. cs. .· 6- ' :. 7: s 
~~ .. '\-, .. ,\ .... • 7•. ·r; r ,' \'\ :·\' \ . / .. ' / . 

, ---~ ' 

~. OdTIDpaTop,• 2 - KOpcyc Ml!ll!9IUi:,;;3 ·:-:-: no;t,!im.m~·-_ 
raiilta, 4,6·:- HattMMEHn:KoJI:r,na: 5,7·,"'.' M9.!(HH€l.Tiporoia,i:um, 8, .• 
KBID'.JIJJRP: ~>' ,.c,•, .. " '/ "·.·,· 

' HU~ D;ll.JIUH,n;p 2;' Hsro rorureHHIIfi 113 : cuif~Ba: 3H437E' lWTOpul1 ~pri ID!8KU 
TeimepaTY_pax 'od~ST .· xopom~ ~o,e"-rairneM npO~HOC~I{R IlJiaCT,!'!HOCTll, : 

. Ilpo.n:9.1:Il>Roa .n:aBJiemre; npli ROTOpOM iopeyci MIDl18HlI eme:.... patfo~aeT B 06.Jiac.:. 
,-Tl!. ynpyrmc' .ne~ix,1awrli; · panno ,*: .· : · · ·· .·. , ·· · 

· · • < .•. ,..<, ·E~,2 .~_:. · .. +-~;~~rt . · · . 
: r;ia: cSs - rifi.n:riJI .~ltY~9·CT;:~rur~i"an4~7E,_ paii'~il :60. 1tr/~; :r1 · 

· 3 .BHyTpemmtt I! }IapYlltHHil pa,Itirf"c..'i ~il!menu. . . . . . . • 
" ...• - ' ·. ,: ,. . • ';~'-<,--. . . .· .• : ~ .. · • 

. ; it· Iin~~mr ~ A~A.} Oru6an:OB rr:i.t Ynpyron~CTWI8.Cltru1 :n~wap.:1aIJ,ID1 
~WIJUIIi,HPOB~ l\n:7; M., --A- ' . . 
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·ITpK':..r; ~; 21 MMi :ri = ~0,Mi~ tl!ImSHI>; ci:mracno (1), paCfoTaeT B;ynpyroi.i 
p9lltl:!M8 npa :naBJISHIDlX .n;o 1770 aT • .If.aBJieune' paspymaiomee MRnleHt; onpe-,; 
.D;SJI/IS,TCSI II3 Bllpaliteriru't · . . . , . . . . 

. . . . - . .· . '' .. · . , 1'" 2. 
· P · .;.;~6 tn-

. ~a.?>.:- "VS' . 6 l"1 :: .• 
C ~ ' < • • ! > 

.;, 
.(2t . ,r,, 

ITpH yi,.a~amrux:' pa3MS!)aX .n;arur(:)mra paspymeIDIJI paBHO 2470 aT. . -~ 
.. - . Homirua✓ llCIIOJII,90BaTI> Had op :yroIOTHSinifi,' OO!l'IHO npnMeruteMllX B ·Tex.:. 
. H~Ka ,BHCOIGI~ MBJiemrtt ( T8(fl.lron, MS.I(I,); ottaaa..'Ia'.Cb Hey.naimott;· TaR 1mm .. 
np,r IIOMememiw Mrnll8HU B im.nrurli a80T 'rrpoRCXO.IllL,'l8>ea.::pasrep:A8Tll8!lI!,}rJ1 • ,bl, 
8!1 pa3JIH'Ilfil ~-iqsi[xpRIJ;liOHTax' TepMutre"c&OI'O paciimpeHID't 'l,'.~cpJIOHa, iielimnc :· 
npoKJia.ItoR R ROpnyca MHlllSIDI. : ' , .' ' <. ~ . ' • ' ' .· 

••. ,,!T,Jm 06eciie'I81nm repi1e'rnimoc,:n Mml!Slm :n yitasamioM .nnartaSORe _TSM-. 
: nepa-ryp nai;.m 611Jia_ ripe.n;.,,olltelta' c.1I9~8Jl noc.rieio~a1'eJILitO?TI, onepanatt • 

ITOCJIS • cdop&ll :MmlleHI, rro.I(Bepre,ei-cit 'ynpb'IIUIIOl!8MY cropair.m npii:. TS~-• , 
'neparype 750°c B T8'ISHir8, 40 ti. (B. riponacce cTapeRIDl ~poncxo.n;tIT .n;HQlPY"'.· 

·-..,_ 

. suoimM . csap~a YilJIOTMRXqOro MO.nuofo ROJIY,im ,4: c :06;10i?aTopoM '. I . II, :itcipny:.'.. ·, 
coM Mlllllel!Ir 2).:,Me.nnM·npoMa,n:ita 5/ noMememirur MSiit,lly, KOJt&nai,m 4 Ii: 6, ; 
SlBJI!te TC!'!.. llCTOqijlffiOM .nonci.mmrem.!mX }Ia!lpll.1r.8Uiiil ris~sa '. ooirwioro r It6sq$!...: ' 

,, naeHTa -repMnttecttoro pacuw.pemrii npn npoBe.tiarum ~riqxpysrioFinoli c:Sepka. . . . 
. Bo.'BpaMJi, CTapemm: (-:- 4(i•'qJri Mmri!3im,no.ItlioplltHBa8fc;:i,n;a.BJiemrn Bo,nopo.na··_· 
. aci~roo aT ,nJIJl TOI'o,: '!Td6a IICKJIKJ'll!TI, ORHCJieima ee BHyTp0HH8ll noBep:ii:-•L / 
!IO_onr." no :oJteH'lamil T8pM006pa6o~· Mlllil8HI, IIO.I(Bepraeica .iier~satilm -~. _···· ,' 

• T8'l8HR8 8 tJaCOB npn Ter,niaparype ?5o0c,. '!T0611 npe.noTBpaTnT£ BOSMOitHOO'.t'!, 
. BO}:(Opo.rmoro oxpyrr'lllBaHR~ itpri !lliSitlf.lC. T8Mll8pa TYpax; ;0XJI8.llt.I(8Im8,H TepMo-'. ,· 

.. , CTEtTRJ;lOBaIDIS)ooneim.ocimecTBII.fl.8JCH C noNiciuiI,10 KpnooTaTai. SanoirneHira . 
. rameim 10,l(opo.n?1.1 (,n;ellTepHeM) npoHilB~.n;nTci:-repes :i:ieir~:11' iiHco:it?~o ,naB-> · 
JIS!Il!Sl / l(,' .. ·. ' . 

. Ha pnc. 9. nprrne~eu'.cxetmTH'!SCitnll. 'lSpTSlit. I.llilll6Illl, , rrpe,iniasnaimHol1 
. .I(JIR. padom C lISOTOIIaMii: Bo,i(~po.na lIPli ianJienuruc .no moo 'aT lI 

0

TEi1,mepa.ry::. 
pax ,n;o 1050 K. B 'OCI!O.BY paspa60T8Hl!Qll H COS,li8.!IlICJ1L !Ia!,ffl MlillleruI, ~·rerJia 
n,n;esr IrCil0Jffi80BaIDI.f1 MIIOI'OCJIOiuruX "3aI!llITiruxtt no:itpirrrif:, ' ' . ' . . 

· ·· Koprryc MmJ1em1. itpe,n;cmIJJiileT cooo!l: TCJicTooremnitt ~1rH.Up· l II3 , 

. CWiaBa 811698, B"ROTOpun: llOM9l!l8H BRJialtmu 2 ns Toro ilt€l MaTepI!a.,~a. BRJra-_ 
.min{2 ,B.CTaBJieH BHYT,PI, armiJIU J{3 30JIOTa 3· C TOJIIlllYH01fcT9!IRll 0, 4 MM. 
Yw.toTHaime MS)l!..JJY 060JIO'!!tott ns so.iroTa n itoprrycoM l, a TaK'lte Mai.;zy . 
BRY.a.n,ilri1eM 2 n, rtopeycoM I OCYl!leOTJ3JD18TC.fl. C noMO!l1I,!O M8.r(HUX · npoRJia,nor. 

t 4 n 5.'. :;rp~:r..ira.nim '4 u 5 '!apes :Od'l'lOpaTop 6 UO,Jnt!Il.18.JIJTCH rafucon 7; ,· ' 
. _ .·, .l{eTaJIIr I; ,2/6 npe,IU3apiIT0.1!>HO .OHJrn TSJ)l/JlftJ'.HOitH. odpadow.m no 

,. cJie,mrlmletl oxeMe. · ITpon:i1io.n;1rnao1, ux BH,ItepilUta' ·B ·TetJemre 8 tJ; nprr . T. = 
= .(I40QtIO). K; rroc..'Ie · trero. TeMrieparypa rrci!il17ltaJiaci, ,n;~ 1270. K,'. npn Timon·. 

' T6Mil0paTY,Pe' orur 1 B~epruiBaJUIC!, ,n iaii:e!ille 4, traCOB. Ilo OKOH'!alnill a·Toil · .. 
, npo~o.nypii 'npono.uforoc:i, :a.mrTrrporo1me, a ,38T8M 3TH }:(STMI-I' rrci;rmepra.7llicI, ; 

• .• _' cmpemiro npu T "' rn20 K B Tetreirna.:rn. ¼acoB ii ~OCJI9,I(Y!Olltf!M OXJiallt,lleIIrroiA 
':, Ha B0:3,eyJtEl~ ';.r,.'Ili YM9ltblll8IDr.iI npOHlllti!OB9ill!J1 130,ItOpo,Ita. (,n;eliT8pl!l1) '!~pas 

' •. i Ocl'i'lOpaTop 6 rrponSBO)UITCJl e~o OXJiallt,ll8Hli8 C l!OMOJl1:&l>J pa,uaa TC pa. a~, ' 
. . ; ' ' rr6'.~coo;inme1nro 'M!![JJ()lra K BSHT,WID BRCOKOI'O .naa'lemui C rimpaBJilI'l9C~ 

; !IBM npuno.noM ocY!liaoTBJmefM C ITOMOl!lI>IO KaII!IJ!Mpa 9. c· Hap:y1K!Ml .nrrai.1eT-
. ,; poM: 6 rt5.!'n 'TO.mnmIOfi CTOHRH 2 1.111, 'l!SI'.OTOBJta11110rci irs cnJiaro 811702;. pa-' 

''o6tnin 061,eM _· 1,mmeHn, • ccirJ!aOHO. YOJIOB:mM' attpnep1IM9HTOB:Uo llCC.,'lS,nonamno . ; 
MJD()~Oro RaTaJIUSU; B Cl;!SCIT ;:b;+ T2;, COCTaBJIJl~T I~ mn3, a TOJI!Jl',IHa ~Terr- .. 

: !{TI: rr :arryi'peromtt ,n;naMeTp ;pamru IO MM II ;rnMr~. COOTBOTCTBOHHO>ITpn Ta. m "pa:irAepax 'm)prrycM,llllOill! 'padOTa9T B'pestltMe ynpyrmc ,nefpopMau;nfi J3 
;i:urarrasoia .I(aB,'!SIDili ,no 1300 B.T rrp1r TeMITepazype )050 K • .narure1mo ,' rrpn . 

. ROTOpOM nporioXo.rini' paspim M',llil8l!H; corJiaCHO {2fr;oocroBJIJ1eT 2500 a;; ,· ... 
' .. • Emneom1~aHHa.fl M'?.ment, mi.,meTcill _COCTmiiion tracTLro Jc:muomm, !I03BOJ!illilliefr 

' -~!!.POBO.lmTb' !icoire,n;oIJ..3.fillR. npouacca M100l!F!OI'() K.'l.TaJIII3a".B T8ll'.SHHO .I(JlllTS.irb~ ' .. 
HorO Bp~~~~a: I!~ prro. IO -llpll~e.riewo6,nuit. mi,n;_' YCTarrorr,· ~na,, _i~pOMS M1::.. · .. 

. · lllSHlI, BMRJ<IaeT .B .,ce6J1: . B8HTH.7I!, BHCOROI'O )laBJI9!mfl. · ; · OMICOCT!!Ofl .,il;8T-;:, 

· · 'tciR· ,narureiirrn H·· cncTeMy. TepMocTampo:sa.imn •MJ!Illenfr. :li!'.!ll!eHt, I.· trapes. Ka-. 

' IIHJIJ!R.p no,ncoo,n;imena if BeHTHJIIO ::micomiro . ,naBJieriltfl.\ 2, • BUIIOJIIL'IlO!UOMY 0,ll;HO

BPSMO!IHO pcm, ltOCYl!lOro • ammeum • .If.aT'llllC ,naBJiemra 3 rroicoa.nimeir HO
nocpe,ncTB9HHO. K BElHTU.ml 2' • '!TO()!I ·. YMSHlSillHTI, .. ''rrapa:mTrmnlf 1?6HJM, •. 003,ll;a
BaOM!:lil. Ka!lli.JJJLflpor~. HarpeB tmIJlOIIH OCYl!lElOTBJ!JlOTOJl C ITOMOlJl.I,!O 3Jl8!CT,PHTI90-

' , . r,oro HO.rpeBaTe.lm 6 . .JJ.M TSUJIOllSOJJ.fJWill: i.urneHH BOitpyr nee :pacuo.rmmH!:I 
0 3Iqiairufi, /7 U3 Jil!CTOBOli riapwJl~EliOIJ19lt CTiimI U no.iuporiai11IO:fi M9;D,1f, B IJ,!3-: 

J'.JiX pa,nrra:ii:ao~Hofi' 6esonacHOCTJI DCJl Y~T"}li()BlQ't. noi1c·~1eHa BHYTPlS OO'LSl-::.1, • ' 
orpauutieHHo]:'o,Baiyr,mllll,T rw;eyxoi,! 4 •. , 

'.Jbm H.:fale po imn' l('.lilJI9Hlli1 rn3'a; •. HaXOJ(Jlt78I'OOE Jl rnnuOH!I. B ,Ha.½n:L rmrrir
'IeCTBaX, ( y ~/~ I8 . orl) 'jr;·o~;rn,uar~wiro' Bb!P~It,Oil ~rarren~ro. TI:ICTOTll '.ITO' np;i~ • 

> MGC~.1; a_.' TD.J~g. ~.rti11TU:Dt-L~>_To·;~~ t1TO :'. C0,!1;8pr.t:Ih'llll! ;1:nil~afr;!: _r,iq~BT 'rn:~'L~Thca' T[;t!:... 
~ •- ., . . - . ' ' - ' , -· '. 
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06IJ!Jril il!ll ycraHo~~~: I- MHIDOHl>, 2 •~ rieHTWI:& BllCOKOI'O· .nan.rre-• 
HlU!~C ru.rqiaBJIH'IHCKliM npHBO~m,i, 3 ~ 8MKOCTH1Iil .naTtnm .n:weimriL. 

. (-::: BaKyyr,nrufi.:r{o~yx, 5-:,-:'TellJ!OBOfi aRpaH; ··ox.rraxutaoMUilBO,!(Ofi, " 
6 .. 3.7IOKTP!i'TOCIU!li itarpOEaTOJIJ,,. 7 '-:: TGW!OBHB::mpaiiu,' 8 ..: Top~• 
~mnapu,- 11811 

- ,IiOTElltTOpu's1aRTpoifon,--_ ".IJ " '7 ia,Te~TOpli He_fiTp~-
·':'HOB~ ' ' ' ' . ' ; . . . . ' ' • 

''....;-

i Tltll ,BUCOROU aRTIIBH~CTH; l!aM1(paspa60Ta;1 .• 8MK0CTHJJfi .n:aT01:fillt .na~OHHSI; 
; IIpn~ pa6ow ~TtmJa ociiO:saJi 'Ha H3M8HO~mi SMROOTU npri H3!,i8HOHlm 

' . ' . .. , -·. ' .. "• . ' ' . ' ✓ .. '" ' . ' . ; . ,. ·.· ' . ' ' ' . 
aaaopa' MO)lt,t(y' 11J!aCT!:!Har.nt. KO!!,IiOHCaTopa .· no,n ).(OfiCTB!iOM. raaa' HaXOMlJlOI'O~ ' 

• ,--_ •• ; •• ' '.,• ·.- ' ' ' ' : , ·, \, • ,' • <" •• ·- • • - - ' , • , • • -. - ·- ~ • ''. ~ ·, • ' • ~ : - , ·_' • 

CJl n. era 06MMO. KOHOTPYRUHSI. .naT'iliKa npHBo.n:eaa Ha plro~U~ O.n;a:a IIJiaC: i · 
' TliHa KO!l,I(OHCaTopa yYtpellJIOHa Ha '.mi!Illla COCYM BUCOKoro· ~aruie1tID1 'rt a . 
. ;npyrrut ,'.". l!a <Ivratma 6~ -ECJll! ;!\aBJre1rne. rasa 'neyTpit: Il;IL1l*i,l1J)fi I paBHo P, 

. ' ,'. " . ' -· . ' . ' 2. . . ' ' ~ . . ' . . . ' '. 
: TO na era .ItHlillla,:.n:eiioTeyeT cr-.. ia:_ f ~_~r.1 p ,, BH3~Eallll181 y)t]I1me1rie 
.. cocy,n;a -· - '· ~- · · ·- · · · · · 

' . ' ' . ' . ; 2' . . ;. ;' 
· i = t ·. '( 1 + -..!.:. ' r 1 ' 
>P .. o, _· E .,-.z-ri 
''<' .. , ' ' ' ' . . . 2.· '_ ., .1 ·,· . 

-~ r.ita. 1\ , :1'£ . .:. BI{YT~mruit ir ~'apYJltimil paw1you W!J!ltnnpa, !~ - .ztmma, , 
· BHYTPOHHeil nciJrooTU ~t1IltfUtpa, · E ;;.. MO,lly.in; !Orrra •. YMril!emre UHJimmpa ript1,;. ; 

".' ~ ·.- __ ,:-.··-· _, -,,.- .. __ ,_,.- .. - ::_;-~,\.·',•. ·. __ ,,: >·-~ . _. - : '·.:-· 
BO,!U!T lt HSM81l0Hmo ~asopa M9)1t,t(y' Il/IaCTIUUlMll: ROH,lt8HOaTopa Ha BOJIU'IUHy . 

·. -- : .. icl;.:_ ta •rt: ,p -- · : ✓:,_. _ , :<.; -
. ,E r 2 · ~~- ' ;. ' • 2.- t 

.,,;'a CJJI8,ltOEaT8JII,~Oi l! R ll3M8H8HHil·eMKocTll ROlm81l 
' '• ,. ' . . .,.: 0' && ' s : ' ' . 

, d r. r2 ' ' . ' - _Q_ ,--,.-1 
- - E (r'- -

.- • 2. ' 

-._,· 

_:/,--. 

I4· _\ 

"ii, 

t, 
,, 

~1 

I 

·, ·, 

'.~' l'.110 · 5 .'.". M0Ill8.nl> · rutaC.Tl!llll · · 
ROH.nSHOaTopa; d :.. paocTOJ1Hli8 
~e1ir.n;y IJJiaCTl!H8Ml!~ 
lipH_!Ia'laJI_pHOM • ::iasope, · paB!IO!'vt 

L 0, 07 i.iM, l!3MBHO!Ute ·.naBJietum 
na I aT npllBO,l\llT;K irnrllSHOH!IFJ' 

.,'; ,9MKOOTU im.0,05 IIi; .lf.M Toro,' 
i ~Todu liCKJIRJ"lJITI, BJIBJ1Hll9 Ten.:._ 

l-.. ·. -~ -·:• JIOBor~ pa6!l!Hp~~1m,Ha 'Bemr,nr:.rJ' 
, · sasopa MOJK.]zy _06KJia,JU(aMII ROH-, 

' ' ff.:_.::- '' ,ItS!ICaTopa; '~ca ,ltOTaJIH :.naT'!II~ 

: : I r · . >srOTOMOml :Ha <U1RorO H roro 
_ I J , I I : _; ! me crrnrma 3U437E_ •. IIpn: npoBo-. 
_ I i .; I : •· < -•· , ,n;eHIDI m:n,1epe1Urll: _Had.mo,n;aetOR 
: I Ii ·-• . , , IlOBTOpll?l.mOTI, IIO~miamrfi ,JtaT- ,. 
· I - ! 1, -- 'illl'.a; Ta& RaR Itopnyc ·ero .zvm: 

BH6paH!JUX pa3MOp0B; r1 .•• ~- 24 ; 
MM JI r 2 . "': 32 i,lM B .Illia!J!130He' 
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