
42 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2005. ò6������ �������� ������� 535.37:539.199:541.64����������� ������ ����������� ����������� ������ ��������� ���������� ��������������������������������.�. � èª¨­ , �.�. �¬¨à­®¢, �.�. �¨«¨¯¯®¢ (ª ä¥¤à  ä¨§¨ª¨ ¯®«¨¬¥à®¢ ¨ ªà¨áâ ««®¢)E-mail: shashkina@polly.phys.msu.ru�áá«¥¤®¢ ­  £¨¤à®ä®¡­ ï  áá®æ¨ æ¨ï £¨¤à®ä®¡­® ¬®¤¨ä¨æ¨à®¢ ­­®£® ¯®«¨ ªà¨« ¬¨¤ ¢ ¢®¤­ëå à áâ¢®à å ¬¥â®¤®¬ ä«î®à¥áæ¥­â­®© á¯¥ªâà®áª®¯¨¨ á ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¥¬ ¯¨à¥­  ¢ ª -ç¥áâ¢¥ §®­¤ . �®ª § ­®, çâ® ¯®¢ëè¥­¨¥ á®¤¥à¦ ­¨ï  áá®æ¨¨àãîé¨å ­-­®­¨« ªà¨« ¬¨¤­ëå§¢¥­ì¥¢ ¢ ¯®«¨¬¥à¥ ¯à¨¢®¤¨â ª ã¢¥«¨ç¥­¨î ª®«¨ç¥áâ¢  £¨¤à®ä®¡­ëå  áá®æ¨ â®¢, ¯à¨ íâ®¬áà¥¤­¨© à §¬¥à ®¤­®£®  áá®æ¨ â  ­¥ ¬¥­ï¥âáï. �­ «®£¨ç­ë¥ § ª®­®¬¥à­®áâ¨ ­ ¡«î¤ îâáï¨ ¢ á®«¥¢®© áà¥¤¥ (¢ ¯à¨áãâáâ¢¨¨ å«®à¨¤  ­ âà¨ï), ®¤­ ª® ¢ íâ®¬ á«ãç ¥ áà¥¤­¨© à §¬¥à áá®æ¨ â®¢ áãé¥áâ¢¥­­® ¢ëè¥.�¢¥¤¥­¨¥�áá®æ¨¨àãîé¨¥ ¯®«¨¬¥àë ¯à¨¢«¥ª îâ ª á¥¡¥¡®«ìè®¥ ¢­¨¬ ­¨¥ ¡« £®¤ àï ¨å á¯®á®¡­®áâ¨ ª ¬®-«¥ªã«ïà­®© á ¬®®à£ ­¨§ æ¨¨. �­¨ á®¤¥à¦ â £¨¤à®-ä¨«ì­ë¥ §¢¥­ìï, ®¡¥á¯¥ç¨¢ îé¨¥ à áâ¢®à¨¬®áâì ¯®-«¨¬¥à  ¢ ¢®¤¥, ¨ £¨¤à®ä®¡­ë¥ §¢¥­ìï, ®â¢¥âáâ¢¥­­ë¥§   áá®æ¨ æ¨î. �¡à §®¢ ­¨¥ ¬¥¦¬®«¥ªã«ïà­ëå  á-á®æ¨ â®¢ ¯à¨¢®¤¨â ª ã¢¥«¨ç¥­¨î ¢ï§ª®áâ¨ à áâ¢®à®¢¨ ¢ ª®­¥ç­®¬ áç¥â¥ ª ®¡à §®¢ ­¨î ä¨§¨ç¥áª®£® £¥«ï,¢ ª®â®à®¬  áá®æ¨ âë ¨£à îâ à®«ì áè¨¢®ª ¬¥¦¤ã¯®«¨¬¥à­ë¬¨ æ¥¯ï¬¨ [1{6]. �« £®¤ àï íâ®¬ã á¢®©-áâ¢ã  áá®æ¨¨àãîé¨¥ ¯®«¨¬¥àë ­ å®¤ïâ è¨à®ª®¥¯à¨¬¥­¥­¨¥ ¢ ª ç¥áâ¢¥ § £ãáâ¨â¥«¥© ¢ ª®á¬¥â¨ª¥,¢ ¬¥¤¨æ¨­¥, ¢ ¯¨é¥¢®© ¯à®¬ëè«¥­­®áâ¨, ¢ ¯à®¨§-¢®¤áâ¢¥ ªà á®ª ­  ¢®¤­®© ®á­®¢¥, ¢ ¤®¡ëç¥ ­¥äâ¨[7{10]. �¤­¨¬ ¨§ ¯¥àá¯¥ªâ¨¢­ëå  áá®æ¨¨àãîé¨å¯®«¨¬¥à®¢ ï¢«ï¥âáï £¨¤à®ä®¡­® ¬®¤¨ä¨æ¨à®¢ ­­ë©¯®«¨ ªà¨« ¬¨¤ (�����¬). �­ ¨á¯®«ì§ã¥âáï ¢ ­¥ä-â¥¤®¡ëç¥ ¤«ï ¯à¥¤®â¢à é¥­¨ï ¯à®­¨ª­®¢¥­¨ï ¢®¤ë¢ áª¢ ¦¨­ã [9, 10].�áá®æ¨¨àãîé¨¥ á¢®©áâ¢  ��-¯®«¨í«¥ªâà®«¨â®¢¬®¦­® à¥£ã«¨à®¢ âì ¢ è¨à®ª¨å ¯à¥¤¥« å, ¢ àì¨àãïá®¤¥à¦ ­¨¥ £¨¤à®ä®¡­ëå  áá®æ¨¨àãîé¨å §¢¥­ì¥¢,á¯®á®¡áâ¢ãîé¨å  áá®æ¨ æ¨¨, ¨ £¨¤à®ä¨«ì­ëå § àï-¦¥­­ëå §¢¥­ì¥¢, ¯à®â¨¢®¤¥©áâ¢ãîé¨å  áá®æ¨ æ¨¨.�«¨ï­¨¥ íâ¨å ä ªâ®à®¢ ­  à¥®«®£¨ç¥áª¨¥ á¢®©áâ¢ à áâ¢®à®¢ �� ���¬ è¨à®ª® ¨áá«¥¤®¢ ­® ¢ à ¡®â å[1, 2, 7], ®¤­ ª® ¯à¨ íâ®¬ ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ­¥ ã¤¥«ï-«®áì ¢­¨¬ ­¨ï ¨§ãç¥­¨î £¨¤à®ä®¡­®©  áá®æ¨ æ¨¨­  ¬®«¥ªã«ïà­®¬ ãà®¢­¥, â. ¥. ®¯à¥¤¥«¥­¨î ¤®«¨£¨¤à®ä®¡­ëå £àã¯¯, ¢ª«îç¥­­ëå ¢  áá®æ¨ âë, ª®­-æ¥­âà æ¨¨  áá®æ¨ â®¢ ¨ ¨å  £à¥£ æ¨®­­®£® ç¨á« (ç¨á«  £¨¤à®ä®¡­ëå £àã¯¯ ¢  áá®æ¨ â¥). � â® ¦¥¢à¥¬ï â ªãî ¨­ä®à¬ æ¨î ­¥®¡å®¤¨¬® ¨¬¥âì, â ª ª ª¨¬¥­­® íâ¨  áá®æ¨ âë ®â¢¥âáâ¢¥­­ë §  ¯®¢ëè¥­¨¥¢ï§ª®áâ¨ à áâ¢®à®¢  áá®æ¨¨àãîé¥£® ¯®«¨¬¥à .

�¥«ì ­ áâ®ïé¥© à ¡®âë á®áâ®ï«  ¢ â®¬, çâ®-¡ë ®å à ªâ¥à¨§®¢ âì ­  ¬®«¥ªã«ïà­®¬ ãà®¢­¥ £¨¤-à®ä®¡­ãî  áá®æ¨ æ¨î �� ���¬ á à §­ë¬ á®-¤¥à¦ ­¨¥¬ £¨¤à®ä®¡­ëå §¢¥­ì¥¢ ¢ ¢®¤­ëå áà¥-¤ å. �áá«¥¤ã¥¬ë© ¯®«¨¬¥à, ¯®¬¨¬®  ªà¨« ¬¨¤­ëå§¢¥­ì¥¢, á®¤¥à¦ « 10 ¬®«.% § àï¦¥­­ëå §¢¥­ì-¥¢ 2- ªà¨« ¬¨¤®-2-¬¥â¨«-1-¯à®¯ ­áã«ìä®­ â  ­ -âà¨ï ¨ 0.5{1.5 ¬®«.% £¨¤à®ä®¡­ëå ­-­®­¨« ªà¨-« ¬¨¤­ëå §¢¥­ì¥¢. �¨¤à®ä®¡­ ï  áá®æ¨ æ¨ï ¡ë« ¨áá«¥¤®¢ ­  á ¯®¬®éìî ¤¢ãå ¬¥â®¤®¢ | á®«î¡¨«¨-§ æ¨¨ £¨¤à®ä®¡­®£® ¬®¤¥«ì­®£® ¢¥é¥áâ¢  ¨ á ¬®âã-è¥­¨ï ä«î®à¥áæ¥­â­®£® §®­¤ .�ªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ ï ç áâì�«®à¨¤ ­ âà¨ï ¨á¯®«ì§®¢ «¨ ¡¥§ ¯à¥¤¢ à¨â¥«ì-­®© ®ç¨áâª¨. �¨à¥­ (<Fluka>, ç¨áâ®â  > 97%) ¤®¯®«-­¨â¥«ì­® ®ç¨é «¨ ¤¢ãªà â­®© ¯¥à¥ªà¨áâ ««¨§ æ¨¥©¨§ íâ ­®«  ¢ ¢®¤ã. �â ­®« (<Fluka>) ¯¥à¥£®­ï«¨,¯à®¢®¤ï ®â¡®à äà ªæ¨© á â¥¬¯¥à âãà®© ª¨¯¥­¨ï77.5{77.8�C. �¥¨®­¨§®¢ ­­ãî ¢®¤ã ¯®«ãç «¨ ®ç¨áâ-ª®© ¤¨áâ¨««¨à®¢ ­­®© ¢®¤ë ­  ãáâ ­®¢ª¥ Milli-Qä¨à¬ë Millipore Waters.�¡à §æë �� ���¬, å¨¬¨ç¥áª®¥ áâà®¥­¨¥ ª®â®-àëå ¯à¨¢¥¤¥­® ­  à¨á. 1, ¡ë«¨ á¨­â¥§¨à®¢ ­ë á ¯®-¬®éìî ¬¨æ¥««ïà­®© à ¤¨ª «ì­®© á®¯®«¨¬¥à¨§ æ¨¨ ªà¨« ¬¨¤ , ­-­®­¨« ªà¨« ¬¨¤  (0.5{1.5 ¬®«.%)¨ 2- ªà¨« ¬¨¤®-2-¬¥â¨«-1-¯à®¯ ­áã«ìä®­ â  ­ âà¨ï(10 ¬®«.%) ¯® ¬¥â®¤¨ª¥, ®¯¨á ­­®© ¢ à ¡®â¥ [11].�®«¥ªã«ïà­ãî ¬ ááã ¯®«ãç¥­­ëå ¯®«¨¬¥à®¢ ®¯à¥-¤¥«ï«¨ á ¯®¬®éìî £¥«ì-¯à®­¨ª îé¥© åà®¬ â®£à -ä¨¨ ¢ á¬¥è ­­®¬ à áâ¢®à¨â¥«¥, á®¤¥à¦ é¥¬ 70 ®¡.%0.1 � à áâ¢®à  NaNO3 ¢ ¢®¤¥ ¨ 30 ®¡.%  æ¥â®­¨âà¨-« , ¨á¯®«ì§ãï ¢ ª ç¥áâ¢¥ áâ ­¤ àâ  áã«ìä¨à®¢ ­­ë©¯®«¨áâ¨à®«. �®«¥ªã«ïà­ ï ¬ áá  �� ���¬ á®áâ ¢-«ï«  ®ª®«® 2� 106 £/¬®«ì.�¥«¨ç¨­ã ª®­æ¥­âà æ¨¨ ¯¥à¥ªàë¢ ­¨ï ¯®«¨¬¥à-­ëå ª«ã¡ª®¢ �� ¯®«ãç¥­­®£® �� ���¬ ®æ¥­¨«¨
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��¨á. 1. �¨¬¨ç¥áª ï áâàãªâãà  ��-¯®«¨¬¥à  ­  ®á­®¢¥¯®«¨ ªà¨« ¬¨¤ , ¨á¯®«ì§®¢ ­­®£® ¢ ­ áâ®ïé¥© à ¡®â¥¯® á«¥¤ãîé¥© ä®à¬ã«¥: �� � 1=[�] , £¤¥ [�] = 9:33�� 10�3 M0:75 [12]. �®ª § ­®, çâ® ¢¥«¨ç¨­  �� á®-áâ ¢«ï¥â 0.2 ¢¥á.%.�¡à §æë ¤«ï ¯à®¢¥¤¥­¨ï á¯¥ªâà «ì­ëå ¨§¬¥à¥-­¨© ¡ë«¨ ¯à¨£®â®¢«¥­ë á«¥¤ãîé¨¬ ®¡à §®¬. � ¢¥á å ¢§¢¥è¨¢ «¨ ­ ¢¥áªã áãå®£® ¯®«¨¬¥à  ¨ ¤®-«¨¢ «¨ ¤¥¨®­¨§®¢ ­­ãî ¢®¤ã, çâ®¡ë ª®­æ¥­âà æ¨ï¯®«¨¬¥à  ¢ ¢®¤¥ ¡ë«  2 ¢¥á.%. � â¥¬ ¢®¤­ë© à áâ¢®à¯®«¨¬¥à  ¯¥à¥¬¥è¨¢ «¨ ­  ¬ £­¨â­®© ¬¥è «ª¥ ¢ â¥-ç¥­¨¥ 3 áãâ. �¥à¥§ 3 áãâ, ª®£¤  à áâ¢®à áâ ­®¢¨«áï£®¬®£¥­­ë¬, ¨§ ­¥£® £®â®¢¨«¨ á¥à¨î à áâ¢®à®¢ ¯®1 ¬«, ¢ ª ¦¤ë© ¨§ ª®â®àëå ¤®¡ ¢«ï«¨ à áâ¢®à ¯¨à¥­ ¢ íâ ­®«¥ ®¯à¥¤¥«¥­­®© ª®­æ¥­âà æ¨¨ ¢ ¤¨ ¯ §®­¥8� 10�4{4:8� 10�3 ¬®«ì/«. � ª¨¬ ®¡à §®¬, ¢ ª ¦-¤®© á¥à¨¨ ª®­æ¥­âà æ¨ï ¯®«¨¬¥à  ¡ë«  ¯®áâ®ï­­®©,  ª®­æ¥­âà æ¨ï ¯¨à¥­  ¨§¬¥­ï« áì. � â¥¬ ®¡à §æë®áâ ¢«ï«¨ ­  3 áãâ ¯à¨ ª®¬­ â­®© â¥¬¯¥à âãà¥¤® ¯à®¢¥¤¥­¨ï ¨§¬¥à¥­¨©. �­ «®£¨ç­ë¬ á¯®á®¡®¬£®â®¢¨«¨ ¢®¤­ë¥ à áâ¢®àë ¯®«¨¬¥à®¢ ¢ ¯à¨áãâáâ¢¨¨NaCl.�®­æ¥­âà æ¨î ¯¨à¥­  ¢ à áâ¢®à å  áá®æ¨¨àãî-é¥£® ¯®«¨¬¥à  ®¯à¥¤¥«ï«¨ á¯¥ªâà®ä®â®¬¥âà¨ç¥áª¨¯® ¯®£«®é¥­¨î ­  ¤«¨­¥ ¢®«­ë 338 ­¬. �¯¥ªâàë¯®£«®é¥­¨ï ¨§¬¥àï«¨ ­  á¯¥ªâà®ä®â®¬¥âà¥ Hew-lett-Packard 8452A ¢ ª¢ àæ¥¢ëå ªî¢¥â å â®«é¨-­®© 1 á¬.�®­æ¥­âà æ¨î £¨¤à®ä®¡­ëå  áá®æ¨ â®¢ ¢ à áâ¢®-à å  áá®æ¨¨àãîé¥£® ¯®«¨¬¥à  ®¯à¥¤¥«ï«¨ ¬¥â®¤®¬á ¬®âãè¥­¨ï ä«î®à¥áæ¥­â­®£® §®­¤  á®£« á­® ¬¥â®-¤¨ª¥, ®¯¨á ­­®© ¢ à ¡®â å [5, 11]. �«ï à áç¥â  ª®­-æ¥­âà æ¨¨ £¨¤à®ä®¡­ëå  áá®æ¨ â®¢ [C] ¨á¯®«ì§®¢ -«¨ á®®â­®è¥­¨¥ ln([Py1]=[Py]) =�[Py]=[C] . �®«­ãîª®­æ¥­âà æ¨î ¯¨à¥­  [Py] ®¯à¥¤¥«ï«¨ ¨§ á¯¥ªâà ¯®£«®é¥­¨ï ¯¨à¥­ . �®«­ãî ª®­æ¥­âà æ¨î  áá®-æ¨ â®¢, á®¤¥à¦ é¨å ®¤­ã ¬®«¥ªã«ã ¯¨à¥­ , [Py1] ,®¯à¥¤¥«ï«¨ ¨§ á¯¥ªâà  ä«î®à¥áæ¥­æ¨¨ ¯¨à¥­ .�¯¥ªâàë ä«î®à¥áæ¥­æ¨¨ ¯¨à¥­  ¨§¬¥àï«¨ ­ á¯¥ªâà®ä«î®à¨¬¥âà¥ �¨â ç¨ MPF-4. �«¨­  ¢®«­ë¢®§¡ã¦¤¥­¨ï á®áâ ¢«ï«  338 ­¬. �¯¥ªâà «ì­ ï è¨-à¨­  é¥«¥© á®áâ ¢«ï«  4 ¬¬.�¥§ã«ìâ âë ¨ ®¡áã¦¤¥­¨¥�¥áá®«¥¢ë¥ à áâ¢®àë. �§¢¥áâ­®, çâ® £¨¤à®ä®¡-­ë© §®­¤ ¯¨à¥­ ¨¬¥¥â ­¨§ªãî à áâ¢®à¨¬®áâì ¢ ¢®¤¥

(7� 10�7 ¬®«ì/«) [13]. �¤­ ª® ¥á«¨ ¢ ¢®¤­®© áà¥¤¥¯à¨áãâáâ¢ãîâ £¨¤à®ä®¡­ë¥  áá®æ¨ âë, â® à áâ¢®à¨-¬®áâì ¯¨à¥­  áãé¥áâ¢¥­­® ¯®¢ëè ¥âáï, çâ® á¢ï§ -­® á á®«î¡¨«¨§ æ¨¥© £¨¤à®ä®¡­ëå ¬®«¥ªã« ¯¨à¥­ ¢­ãâà¨  áá®æ¨ â®¢. �¥¬ ¡®«ìè¥ ®¡ê¥¬ £¨¤à®ä®¡­ëå áá®æ¨ â®¢ ¢ á¨áâ¥¬¥, â¥¬ ¢ëè¥ à áâ¢®à¨¬®áâì ¯¨-à¥­ .�  à¨á. 2 ¯à¥¤áâ ¢«¥­ë § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®¯â¨ç¥á-ª®© ¯«®â­®áâ¨ ¯®«®áë ¯®£«®é¥­¨ï ­  ¤«¨­¥ ¢®«-­ë 338 ­¬ ®â ª®­æ¥­âà æ¨¨ ¤®¡ ¢«¥­­®£® ¯¨à¥-­  ¢ ¢®¤­ëå à áâ¢®à å ¯®«¨¬¥à®¢ [CPy] , á®¤¥à¦ -é¨å 0.5 ¬®«.% (ªà¨¢ ï 1), 1 ¬®«.% (ªà¨¢ ï 2)¨ 1.5 ¬®«.% (ªà¨¢ ï 3) ­-­®­¨« ªà¨« ¬¨¤­ëå £¨¤à®-ä®¡­ëå §¢¥­ì¥¢. �¨¤­®, çâ® ¯à¨ ­¨§ª¨å ª®­æ¥­âà -æ¨ïå ¯¨à¥­  ¢¥«¨ç¨­  ®¯â¨ç¥áª®© ¯«®â­®áâ¨ ­  ¤«¨-­¥ ¢®«­ë 338 ­¬ ã¢¥«¨ç¨¢ ¥âáï ¯àï¬® ¯à®¯®àæ¨®-­ «ì­® ª®­æ¥­âà æ¨¨ ¯¨à¥­ . � â¥¬ ¯à¨ ­¥ª®â®à®©ª®­æ¥­âà æ¨¨ ¯¨à¥­  ­  ãª § ­­ëå § ¢¨á¨¬®áâïå¤®áâ¨£ ¥âáï ¯à¥¤¥« ¨ ¢¥«¨ç¨­  ®¯â¨ç¥áª®© ¯«®â­®-áâ¨ ¯¥à¥áâ ¥â ¬¥­ïâìáï, çâ® ãª §ë¢ ¥â ­  ­ áëé¥­¨¥à áâ¢®à   áá®æ¨¨àãîé¥£® ¯®«¨¬¥à  ¯¨à¥­®¬: à á-â¢®à ¯®«¨¬¥à  ¡®«ìè¥ ­¥ á¯®á®¡¥­ á®«î¡¨«¨§¨à®-¢ âì ¤®¡ ¢«¥­­ë© ¯¨à¥­. �®­æ¥­âà æ¨ï ¯¨à¥­ , ¯à¨ª®â®à®© ¯à®¨áå®¤¨â ­ áëé¥­¨¥, å à ªâ¥à¨§ã¥â ¢¥«¨-ç¨­ã ¯à¥¤¥«ì­®© à áâ¢®à¨¬®áâ¨ ¯¨à¥­  ¢ á¨áâ¥¬¥.
���������	
��
���¨á. 2. � ¢¨á¨¬®áâì ®¯â¨ç¥áª®© ¯«®â­®áâ¨ ¯®«®áë ¯®-£«®é¥­¨ï ­  ¤«¨­¥ ¢®«­ë 338 ­¬ ®â ª®­æ¥­âà æ¨¨ ¤®-¡ ¢«¥­­®£® ¯¨à¥­  ¤«ï à áâ¢®à®¢ ¯®«¨¬¥à®¢, á®¤¥à¦ -é¨å 0.5 ¬®«.% (1), 1 ¬®«.% (2) ¨ 1.5 ¬®«.% (3) ­-­®-­¨« ªà¨« ¬¨¤­ëå £¨¤à®ä®¡­ëå §¢¥­ì¥¢ (à áâ¢®à¨â¥«ì |¢®¤ , ª®­æ¥­âà æ¨ï ¯®«¨¬¥à®¢ 2 ¢¥á.%)�§ à¨á. 2 ¢¨¤­®, çâ® ¯® ¬¥à¥ ã¢¥«¨ç¥­¨ï ¤®«¨£¨¤à®ä®¡­ëå §¢¥­ì¥¢ ¢ æ¥¯¨ ¯®«¨¬¥à  ¯à¥¤¥«ì-­ ï à áâ¢®à¨¬®áâì ¯¨à¥­  ã¢¥«¨ç¨¢ ¥âáï. �á¯®«ì-§ãï ¯®«ãç¥­­®¥ §­ ç¥­¨¥ ¯à¥¤¥«ì­®© à áâ¢®à¨¬®áâ¨¯¨à¥­ , ¬ë à ááç¨â «¨ ¤®«î £¨¤à®ä®¡­ëå £àã¯¯,¢ª«îç¥­­ëå ¢  áá®æ¨ âë, ¯® ¬¥â®¤¨ª¥, ¯à¥¤«®¦¥­-­®© ¢ à ¡®â¥ [11]. � ­­ë¥ ¯à¥¤áâ ¢«¥­ë ¢ â ¡«¨æ¥.�¨¤­®, çâ® ç¥¬ ¢ëè¥ ¤®«ï £¨¤à®ä®¡­ëå §¢¥­ì¥¢¢ æ¥¯¨ ¯®«¨¬¥à , â¥¬ ¡®«ìè¥ ¤®«ï £¨¤à®ä®¡­ëå£àã¯¯, ¢ª«îç¥­­ëå ¢  áá®æ¨ âë, çâ® á¢ï§ ­® á ¯®-¢ëè¥­¨¥¬ ª®­æ¥­âà æ¨¨  áá®æ¨¨àãîé¨å £àã¯¯. �§â ¡«¨æë ¢¨¤­®, çâ® ­¥ ¢á¥ £¨¤à®ä®¡­ë¥ §¢¥­ìï



44 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2005. ò6¢ª«îç¥­ë ¢  áá®æ¨ âë. �®«ãç¥­­ë© à¥§ã«ìâ â á®-£« áã¥âáï á ¤ ­­ë¬¨, ¯à¥¤áâ ¢«¥­­ë¬¨ ¢ à ¡®â¥ [14]¤«ï ��-¯®«¨ ªà¨« â  ­ âà¨ï ¢ ¢®¤­®© áà¥¤¥. �¥-¯®«­®¥ ¢ª«îç¥­¨¥ £¨¤à®ä®¡­ëå £àã¯¯ ¢  áá®æ¨ âë ¢â®àë á¢ï§ë¢ îâ á® áâ¥à¨ç¥áª¨¬¨ ¯à¥¯ïâáâ¢¨ï¬¨,á®§¤ ¢ ¥¬ë¬¨ ®á­®¢­®© ¯®«¨¬¥à­®© æ¥¯ìî. �®¦­®¯à¥¤¯®«®¦¨âì, çâ® ­¥¯®«­®¥ ¢ª«îç¥­¨¥ £¨¤à®ä®¡-­ëå £àã¯¯ ¢  áá®æ¨ âë â ª¦¥ á¢ï§ ­® á í«¥ªâà®-áâ â¨ç¥áª¨¬ ®ââ «ª¨¢ ­¨¥¬ ¬¥¦¤ã ®¤­®¨¬¥­­® § -àï¦¥­­ë¬¨ §¢¥­ìï¬¨ ¯®«¨¬¥à .�á­®¢­ë¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ £¨¤à®ä®¡­®©  áá®æ¨ æ¨¨�� ���¬ á à §­ë¬ á®¤¥à¦ ­¨¥¬ £¨¤à®ä®¡­ëå £àã¯¯.�®­æ¥­âà æ¨ï ¯®«¨¬¥à  2 ¢¥á.%�®¤¥à¦ ­¨¥£¨¤à®ä®¡-­ëå £àã¯¯¢ ¯®«¨¬¥à¥,¬®«.% �à¥¤¥«ì­ ïà áâ¢®à¨-¬®áâì ¯¨à¥­ ¢ á¨áâ¥¬¥,10�6 ¬®«ì/« �®­æ¥­âà æ¨ï áá®æ¨ â®¢,10�6 ¬®«ì/« %£¨¤à®ä®¡­ëå§¢¥­ì¥¢,¢ª«îç¥­­ëå¢  áá®æ¨ âë �£à¥£ æ¨®­-­®¥ç¨á«®�®¤ 0.5 4.4 6.5 33 591 11.7 16.4 48 621.5 26.8 40 70 580.5%-© à áâ¢®à NaCl ¢ ¢®¤¥1 17.5 15.4 69 991.5 26.8 24 70 97� ¯®¬®éìî ¬¥â®¤  á ¬®âãè¥­¨ï ä«î®à¥áæ¥­â-­®£® £¨¤à®ä®¡­®£® §®­¤  [5] ¡ë«  ®¯à¥¤¥«¥­  ª®­-æ¥­âà æ¨ï £¨¤à®ä®¡­ëå  áá®æ¨ â®¢ ¢ á¨áâ¥¬¥. � ­-­ë¥ ¯à¥¤áâ ¢«¥­ë ¢ â ¡«¨æ¥. �¨¤­®, çâ® ç¥¬ ¢ëè¥á®¤¥à¦ ­¨¥ £¨¤à®ä®¡­ëå §¢¥­ì¥¢ ¢ æ¥¯¨ ¯®«¨¬¥à ,â¥¬ ¡®«ìè¥ ª®­æ¥­âà æ¨ï  áá®æ¨ â®¢. �­ ï ª®­æ¥­â-à æ¨î £¨¤à®ä®¡­ëå  áá®æ¨ â®¢ ¨ ¨å ®¡é¨© ®¡ê¥¬(®­ ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¨§ ¤ ­­ëå ¯® ¯à¥¤¥«ì­®© à áâ¢®à¨-¬®áâ¨ ¯¨à¥­  [11]), à ááç¨â «¨  £à¥£ æ¨®­­®¥ ç¨á«®,â. ¥. áà¥¤­¥¥ á®¤¥à¦ ­¨¥ £¨¤à®ä®¡­ëå £àã¯¯ ¢ ®¤­®¬ áá®æ¨ â¥, ¯® ¬¥â®¤¨ª¥, ®¯¨á ­­®© ¢ à ¡®â¥ [11].� ­­ë¥ ¯à¥¤áâ ¢«¥­ë ¢ â ¡«¨æ¥. �¨¤­®, çâ® ¢¥«¨-ç¨­   £à¥£ æ¨®­­®£® ç¨á«  á®áâ ¢«ï¥â 60 ­¥§ ¢¨á¨-¬® ®â á®¤¥à¦ ­¨ï £¨¤à®ä®¡­ëå £àã¯¯ ¢ ¯®«¨¬¥à¥.�«¨§ª®¥ §­ ç¥­¨¥  £à¥£ æ¨®­­®£® ç¨á« , à ¢­®¥ 50,­ ¡«î¤ «¨ ¢ ¢®¤­ëå à áâ¢®à å ��-¯®«¨ ªà¨« â ­ âà¨ï, á®¤¥à¦ é¥£® 5 ¬®«.% £¨¤à®ä®¡­ëå ­-¤®¤¥-æ¨« ªà¨« â­ëå §¢¥­ì¥¢ [15].�®åà ­¥­¨¥ ­¥¨§¬¥­­®£® §­ ç¥­¨ï  £à¥£ æ¨®­­®-£® ç¨á«  £¨¤à®ä®¡­ëå  áá®æ¨ â®¢ à ­¥¥ ­ ¡«î¤ «¨¢ à ¡®â¥ [11] ¤«ï ­¥§ àï¦¥­­®£® �����¬, á®¤¥à¦ -é¥£® 0.5 ¬®«.% ­-­®­¨« ªà¨« ¬¨¤­ëå £¨¤à®ä®¡­ëå§¢¥­ì¥¢, ¯à¨ ¨áá«¥¤®¢ ­¨¨ ¢«¨ï­¨ï ª®­æ¥­âà æ¨¨¯®«¨¬¥à  ¢ à áâ¢®à¥. �¤­ ª® §­ ç¥­¨¥  £à¥£ æ¨-®­­®£® ç¨á«  ¤«ï ­¥§ àï¦¥­­®£® �� ���¬ [11]¡ë«® áãé¥áâ¢¥­­® ¢ëè¥ (90), ç¥¬ §­ ç¥­¨¥  £à¥£ -æ¨®­­®£® ç¨á«  § àï¦¥­­®£® �� ���¬, ¯®«ãç¥­­®¥¢ ­ áâ®ïé¥© à ¡®â¥ (60). � ç¥¬ á¢ï§ ­® à §«¨ç¨¥¢ à §¬¥à å £¨¤à®ä®¡­ëå  áá®æ¨ â®¢ ¢ § àï¦¥­­®¬¨ ­¥§ àï¦¥­­®¬ �� ���¬? �®¦­® ¯®« £ âì, çâ®¢¥«¨ç¨­   £à¥£ æ¨®­­®£® ç¨á«  ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¡ -« ­á®¬ ¤¢ãå ¯à®â¨¢®¤¥©áâ¢ãîé¨å ä ªâ®à®¢. � ®¤-

­®© áâ®à®­ë, £¨¤à®ä®¡­ë¥  áá®æ¨ âë à áâãâ, çâ®¡ëã¬¥­ìè¨âì ª®­â ªâ £¨¤à®ä®¡­ëå £àã¯¯ ¯®«¨¬¥à á ¢®¤®©. � ¤àã£®© áâ®à®­ë, à®áâã £¨¤à®ä®¡­ëå áá®æ¨ â®¢ ¯à¥¯ïâáâ¢ãîâ áâ¥à¨ç¥áª¨¥ ®£à ­¨ç¥­¨ï,á®§¤ ¢ ¥¬ë¥ ¯®«¨¬¥à­ë¬¨ æ¥¯ï¬¨, ®ªàã¦ îé¨¬¨ áá®æ¨ â, ¨ í«¥ªâà®áâ â¨ç¥áª®¥ ®ââ «ª¨¢ ­¨¥ ®¤­®-¨¬¥­­® § àï¦¥­­ëå §¢¥­ì¥¢ ¯®«¨¬¥à  ­  ¯®¢¥àå­®-áâ¨  áá®æ¨ â . � ­¥§ àï¦¥­­®¬ ¯®«¨¬¥à¥ ¯®á«¥¤-­¨© ¢ª« ¤ (â. ¥. í«¥ªâà®áâ â¨ç¥áª®¥ ®ââ «ª¨¢ ­¨¥)®âáãâáâ¢ã¥â, ¯®íâ®¬ã à §¬¥à  áá®æ¨ â®¢ ¢ëè¥. �®¦-­® ®¦¨¤ âì, çâ®  ­ «®£¨ç­®£® íää¥ªâ  ã¢¥«¨ç¥­¨ï £à¥£ æ¨®­­®£® ç¨á«  £¨¤à®ä®¡­ëå  áá®æ¨ â®¢ ¬®¦-­® ¤®¡¨âìáï ¨ ¢ § àï¦¥­­®¬ ¯®«¨¬¥à¥, ¥á«¨ ¤®¡ ¢¨âì­¨§ª®¬®«¥ªã«ïà­ãî á®«ì, íªà ­¨àãîéãî í«¥ªâà®-áâ â¨ç¥áª®¥ ®ââ «ª¨¢ ­¨¥ ®¤­®¨¬¥­­® § àï¦¥­­ëå§¢¥­ì¥¢ ¯®«¨¬¥à .�®«¥¢ë¥ à áâ¢®àë. � â ¡«¨æ¥ ¯à¥¤áâ ¢«¥­ëà¥§ã«ìâ âë ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï £¨¤à®ä®¡­®©  áá®æ¨ æ¨¨¯®«¨¬¥à®¢ ¢ ¯à¨áãâáâ¢¨¨ ­¨§ª®¬®«¥ªã«ïà­®© á®-«¨ NaCl. �¨¤­®, çâ® â ª ¦¥, ª ª ¨ ¢ ¡¥áá®«¥-¢®¬ à áâ¢®à¥, ¢ á®«¥¢®© áà¥¤¥  £à¥£ æ¨®­­®¥ ç¨á«®£¨¤à®ä®¡­ëå  áá®æ¨ â®¢ ¯®áâ®ï­­® ¨ ­¥ § ¢¨á¨â®â á®¤¥à¦ ­¨ï £¨¤à®ä®¡­ëå ­-­®­¨« ªà¨« ¬¨¤­ëå§¢¥­ì¥¢ ¢ ¯®«¨¬¥à¥. �¤­ ª® ¢ ¯à¨áãâáâ¢¨¨ ­¨§ª®-¬®«¥ªã«ïà­®© á®«¨ áà¥¤­¨© à §¬¥à £¨¤à®ä®¡­ëå áá®æ¨ â®¢ £®à §¤® ¢ëè¥, ç¥¬ ¢ ¡¥áá®«¥¢®¬ à áâ¢®à¥( £à¥£ æ¨®­­®¥ ç¨á«® �100).� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¤®¡ ¢«¥­¨¥ á®«¨ ¯à¨¢®¤¨â ª à®áâã£¨¤à®ä®¡­ëå  áá®æ¨ â®¢, çâ® á¢ï§ ­® á íªà ­¨à®¢ -­¨¥¬ í«¥ªâà®áâ â¨ç¥áª®£® ®ââ «ª¨¢ ­¨ï ¬¥¦¤ã ®¤-­®¨¬¥­­® § àï¦¥­­ë¬¨ §¢¥­ìï¬¨,   â ª¦¥ á ãá¨«¥-­¨¥¬ £¨¤à®ä®¡­ëå ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨© ¢ á®«¥¢®© áà¥¤¥.�­â¥à¥á­® § ¬¥â¨âì, çâ® ¢ á®«¥¢®© áà¥¤¥ ¤®-«ï £¨¤à®ä®¡­ëå £àã¯¯, ¢ª«îç¥­­ëå ¢  áá®æ¨ âë,¯®áâ®ï­­  (�70%) ¨ ­¥ § ¢¨á¨â ®â á®¤¥à¦ ­¨ï£¨¤à®ä®¡­ëå  áá®æ¨¨àãîé¨å §¢¥­ì¥¢ ¢ ¯®«¨¬¥à¥(á¬. â ¡«¨æã). �­ «®£¨ç­ë© à¥§ã«ìâ â ¡ë« ¯®«ãç¥­¢ à ¡®â¥ [14] ¤«ï ¤àã£®£® § àï¦¥­­®£® �� ¯®«¨-í«¥ªâà®«¨â  | ��-¯®«¨ ªà¨« â  ­ âà¨ï, á®¤¥à¦ -é¥£® 7 ¬®«.% £¨¤à®ä®¡­ëå ­-¤®¤¥æ¨« ªà¨« â­ëå§¢¥­ì¥¢. �®ª § ­® [14], çâ® ¤®¡ ¢«¥­¨¥ 1 ¢¥á.% á®«¨NaCl ª à áâ¢®àã ¯®«¨¬¥à  ¯à¨¢®¤¨â ª ã¢¥«¨ç¥­¨î¤®«¨ £¨¤à®ä®¡­ëå £àã¯¯, ¢ª«îç¥­­ëå ¢  áá®æ¨ âë.�à¨ ¤ «ì­¥©è¥¬ ã¢¥«¨ç¥­¨¨ ª®­æ¥­âà æ¨¨ á®«¨¤®«ï £¨¤à®ä®¡­ëå £àã¯¯, ¢ª«îç¥­­ëå ¢  áá®æ¨ -âë, ¢ëå®¤¨â ­  ¯®áâ®ï­­®¥ §­ ç¥­¨¥, á®áâ ¢«ïîé¥¥65{70%. �®â ä ªâ, çâ® ­¥ ¢á¥ £¨¤à®ä®¡­ë¥ ¡®ª®¢ë¥ «ª¨«ì­ë¥ £àã¯¯ë ¢ª«îç¥­ë ¢  áá®æ¨ âë,  ¢â®àëá¢ï§ë¢ îâ á® áâ¥à¨ç¥áª¨¬¨ ¯à¥¯ïâáâ¢¨ï¬¨, á®§¤ -¢ ¥¬ë¬¨ ®á­®¢­®© ¯®«¨¬¥à­®© æ¥¯ìî [14].� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¢ à¥§ã«ìâ â¥ ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï ¢®¤-­ëå à áâ¢®à®¢ �� ���¬ ¡ë«® ¯®ª § ­®, çâ® ã¢¥«¨-ç¥­¨¥ á®¤¥à¦ ­¨ï £¨¤à®ä®¡­ëå £àã¯¯ ¢ ¯®«¨¬¥à¥ ­¥á®¯à®¢®¦¤ ¥âáï ¨§¬¥­¥­¨¥¬  £à¥£ æ¨®­­®£® ç¨á« £¨¤à®ä®¡­ëå  áá®æ¨ â®¢. �¥§ã«ìâ âë, ¯®«ãç¥­­ë¥¢ ­ áâ®ïé¥© à ¡®â¥, ¯®§¢®«ïîâ ¯à¥¤¯®«®¦¨âì, çâ®¢ à áâ¢®à å ®¡à §ãîâáï  áá®æ¨ âë ®¯â¨¬ «ì­®£®à §¬¥à , ª®â®àë© ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¡ « ­á®¬ ¬¥¦¤ã £¨¤-
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