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2 ¯à¨ � = 0 ¨§¬¥àï«¨áì ­  ¢ëå®¤¥XOR3 . �­¨ á®®â¢¥âáâ¢ãîâ ª« áá¨ç¥áª¨¬ ¢ëà ¦¥­¨-ï¬ ¤«ï I1 , I2 ¨ IP ¨ á®¢¯ ¤ îâ á íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë-¬¨ à¥§ã«ìâ â ¬¨, ¯à¨¢¥¤¥­­ë¬¨ ¢ à ¡®â¥ [3] (á. 94,à¨á. 2, á).�§ íâ¨å à¥§ã«ìâ â®¢ á«¥¤ã¥â ¢ë¢®¤ ® ¢®§¬®¦­®¬¯à¨¬¥­¥­¨¨ ­¥á®¨§¬¥à¨¬®áâ¨ à ¤¨®á¨£­ «®¢ [4, 5].�à¨ ¯¥à¥¤ ç¥ â ª¨å á¨£­ «®¢ ¨§ ã¤ «¥­­®© â®çª¨¢ à §­ëå ¯ã­ªâ å ¯à¨¥¬  á ç áâ®â­ë¬ à §¤¥«¥­¨-¥¬ ª®£¥à¥­â­ë¥ á¨£­ «ë ¬®¦­® á¤¥« âì á¨­ä §­ë-¬¨. � ¤¢ãåª ­ «ì­®¬ ç¥âëà¥å«ãç¥¢®¬ ¨­â¥àä¥à®¬¥â-à¥ ¨­â¥àä¥à¥­æ¨®­­ë© ¬ ªá¨¬ã¬ á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ª®-£¥à¥­â­®áâ¨ á«ãç ©­ëå ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì­®áâ¥©. �­ ç¥£®¢®àï, ¢ ¯à®áâà ­áâ¢¥­­® à §­¥á¥­­ëå ¯à¨¥¬­¨ª åâ ª®£® ¨­â¥àä¥à®¬¥âà  ¨§ ¯à¨­¨¬ ¥¬ëå à ¤¨®á¨£-­ «®¢ ¬®¦­® ä®à¬¨à®¢ âì ª®£¥à¥­â­ë¥ ¯®á«¥¤®¢ -â¥«ì­®áâ¨ á«ãç ©­ëå ¤¢®¨ç­ëå ¨¬¯ã«ìá®¢ ¨ ¨á¯®«ì-§®¢ âì ¨å ¢ ª ç¥áâ¢¥ ­¥¯à¥àë¢­ëå ª«îç¥¢ëå ¯®â®-ª®¢ ¤«ï § é¨âë ¯¥à¥¤ ¢ ¥¬®© ¨­ä®à¬ æ¨¨ [4, 6].�¬¥áâ¥ á â¥¬ ª®«¥¡ ­¨ï ­¥¢ëà®¦¤¥­­®£® £¥­¥à â®-à  ¯à¥¤áâ ¢«ïîâ á®¡®© ª« áá¨ç¥áª¨©  ­ «®£ ª¢ ­â®-¢ëå ¤¨å®â®¬­ëå (¤¢ã§­ ç­ëå) á¨£­ «®¢ [3]. �â® ¤ ¥â¢®§¬®¦­®áâì  ¡®­¥­â ¬  ¢â®­®¬­®© ªà¨¯â®á¨áâ¥¬ë,£¥­¥à¨àãï ¤¨å®â®¬­ë¥ ­¥á®¨§¬¥à¨¬ë¥ à ¤¨®á¨£­ «ë¨ ç áâ¨ç­® ®¡¬¥­¨¢ ïáì ¨¬¨, áªàëâ­® ä®à¬¨à®¢ âìª®£¥à¥­â­ë¥ ª«îç¥¢ë¥ ¯®â®ª¨ [4].� ¤àã£®© áâ®à®­ë, ­¥á®¨§¬¥à¨¬ë¥ á¨£­ «ë ¬®¦-­® ¨á¯®«ì§®¢ âì ¤«ï ä®à¬¨à®¢ ­¨ï ­¥¯¥à¨®¤¨ç¥áª¨å

èã¬®¯®¤®¡­ëå á¨£­ «®¢ ­¥®£à ­¨ç¥­­®© ¤«¨­ë.� ®â«¨ç¨¥ ®â á¢®¨å  ­ «®£®¢ | ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì­®áâ¥©¬ ªá¨¬ «ì­®© ¤«¨­ë M | ª ¦¤ ï N -¯®á«¥¤®¢ -â¥«ì­®áâì ï¢«ï¥âáï ¤¢®¨ç­®© ä®à¬®© ¨àà æ¨®­ «ì-­®£® ç¨á«  ¨ ­¥ ¨¬¥¥â á®¡áâ¢¥­­®£® ¯¥à¨®¤ . �¤­ -ª® ª ¦¤ ï N -¯®á«¥¤®¢ â¥«ì­®áâì ¨¬¥¥â ¤¥«ìâ®¢¨¤-­ãî äã­ªæ¨î  ¢â®ª®àà¥«ïæ¨¨, ª®â®à ï ã¯à ¢«ï¥âáï­¥§ ¢¨á¨¬ë¬¨ § ¤¥à¦ª ¬¨ ª ¦¤®£® ¨§ ª®«¥¡ ­¨©.�®íâ®¬ã ¤«ï N -¯®á«¥¤®¢ â¥«ì­®áâ¥© ¢ æ¥«®¬ á®-£« á®¢ ­­ ï ä¨«ìâà æ¨ï ­¥¢®§¬®¦­ , ­® ¢®§¬®¦¥­à §¤¥«ì­ë© á¨­åà®­­ë© ¯à¨¥¬ ª®£¥à¥­â­ëå à ¤¨®-á¨£­ «®¢ ¨ á¨­åà®­­®¥ ­ ª®¯«¥­¨¥ ¢ë¡®à®ª ¨å§­ ª®¢®© ª®àà¥«ïæ¨¨. �¤­®«¥¯¥áâª®¢®áâì äã­ªæ¨¨ ¢â®ª®àà¥«ïæ¨¨ ¬®¦­® ¨á¯®«ì§®¢ âì ¢ «®ª æ¨¨ ¤«ï¡®àì¡ë á ¬­®£®«ãç¥¢®áâìî.�¨â¥à âãà 1. �ãáâ¥à �. �¥â¥à¬¨­¨à®¢ ­­ë© å ®á. �.: �¨à, 1988.2. � ¯« ­ �.�., �à ¢æ®¢ �.�., �ë«®¢ �.�. � à ¬¥âà¨ç¥áª¨¥£¥­¥à â®àë ¨ ¤¥«¨â¥«¨ ç áâ®âë. �.: �®¢. à ¤¨®, 1966.3. �¢¤®ª¨¬®¢ �.�. �«ëèª® �.�., �®¬®«®¢ �.�., �à®ç-ª¨­ �.�. // ���. 1996. 166, ü 1. �. 91.4. �¢¤®ª¨¬®¢ �.�., �«ëèª® �.�., �®¬®«®¢ �.�., �à®çª¨­ �.�.� â¥­â RU 2117402 C1. 1998.5. �¢¤®ª¨¬®¢ �.�., �®¬®«®¢ �.�., �®¬®«®¢ �.�. � â¥­â RU2122232 C1. 1998.6. �¥áá¨ �.�. // �����. 1988. 76, ü 5. C. 24.�®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î 12.05.00������ � ���������������� 535.41 ����������� ����������� �����-���������. �. � á¨«ì¥¢, �. �. �®§ àì, �. �. �ãà¨æë­ , �. �. �ãªìï­®¢(ª ä¥¤à  ®¡é¥© ä¨§¨ª¨; ª ä¥¤à  à ¤¨®ä¨§¨ª¨; ª ä¥¤à  ä¨§¨ç¥áª®© í«¥ªâà®­¨ª¨)�ªá¯¥à¨¬¥­â «ì­® ®¡­ àã¦¥­®, çâ® à §«¨ç­ ï áâ¥¯¥­ì  ­¨§®âà®¯­®© è¥à®å®¢ â®áâ¨ ¯®¢¥àå­®áâ¨ã§ª¨å ¬¥â ««¨ç¥áª¨å ¯®«®á®ª ¯à¨¢®¤¨â ª áãé¥áâ¢¥­­®¬ã à §«¨ç¨î ¢ å à ªâ¥à¥ ®¡à â­®£® ¤¨äà ªæ¨-®­­®£® à áá¥ï­¨ï ®á¢¥é îé¥£® « §¥à­®£® ¨§«ãç¥­¨ï. �ëï¢«¥­   ­¨§®âà®¯¨ï á¢®©áâ¢ ¢®§­¨ª îé¨åá«ãç ©­ëå ®¯â¨ç¥áª¨å ¯®«¥©.�§¢¥áâ­® [1], çâ® ä®à¬  ¨­¤¨ª âà¨áë à áá¥ï­¨ï¯ãçª  « §¥à­®£® ¨§«ãç¥­¨ï ¬ «®© ¬®é­®áâ¨, ®á¢¥-é îé¥£® ¯«®áªãî ¨§®âà®¯­®-è¥à®å®¢ âãî ¬¥â ««¨-ç¥áªãî ¯®¢¥àå­®áâì, § ¢¨á¨â ®â áâ â¨áâ¨ç¥áª¨å å -à ªâ¥à¨áâ¨ª è¥à®å®¢ â®áâ¨, ª®â®àë¥ ®¯à¥¤¥«ïîâ ¢®¯â¨ç¥áª®¬ ¯à®æ¥áá¥ à §«¨ç­ãî áâ¥¯¥­ì ãç áâ¨ï §¥à-ª «ì­®£® ®âà ¦¥­¨ï ¯ ¤ îé¥£® ¨§«ãç¥­¨ï (¯® �à¥-­¥«î), ¤¨ääã§­®£® à áá¥ï­¨ï ¨§«ãç¥­¨ï (¯® �í«¥î) ¨§¥àª «ì­®-¤¨ääã§­®£® (ª¢ §¨§¥àª «ì­®£®) à áá¥ï­¨ï(¯® � ©áã).�®¬¯«¥ªá­ ï  ¬¯«¨âã¤  A á«ãç ©­®£® ®¯â¨ç¥á-ª®£® ¯®«ï, ª®â®à®¥ ¢®§­¨ª ¥â ¢ â®çª å ¯®«ã¯à®-áâà ­áâ¢  [2], ¢ëà ¦ ¥âáï ¢¥ªâ®à­®© áã¬¬®©  ¬¯«¨-âã¤ë a0 ­¥ª®â®à®© à¥£ã«ïà­®© á®áâ ¢«ïîé¥© ¯®«ï¨ á®¢®ªã¯­®áâ¨ ¬ «ëå á«ãç ©­ëå  ¬¯«¨âã¤ an ¢á¥åà áá¥ï­­ëå ¢®«­, ¯à¨å®¤ïé¨å ®â ®á¢¥é¥­­ëå â®ç¥ª
è¥à®å®¢ â®© ¯®¢¥àå­®áâ¨ á å ®â¨ç¥áª¨¬¨ ä §®¢ë¬¨á¤¢¨£ ¬¨: A = a0 + NPn=1 an . � á«ãç ¥ è¨à®ª¨å ®á¢¥-é îé¨å ¯ãçª®¢ ¬®¦­® áç¨â âì, çâ® ç¨á«® í«¥¬¥­-â à­ëå à áá¥¨¢ â¥«¥© ¨§«ãç¥­¨ï N ! 1 . �®íâ®¬ã­  à¥£¨áâà æ¨®­­®¬ íªà ­¥ (ä®â®¡ã¬ £ , ä®â®¯« á-â¨­ª  ¨ â. ¯.) ­  ¤®áâ â®ç­® ¡®«ìè®¬ à ááâ®ï­¨¨ ®âà áá¥¨¢ â¥«ï ¨§«ãç¥­¨ï ä®à¬¨àã¥âáï áâ â¨áâ¨ç¥áª¨ãáâ®©ç¨¢ ï ª àâ¨­  à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ®á¢¥é¥­­®áâ¨. �¥¬¥«ª¨¥ ¤¥â «¨ á¨«ì­® § ¢¨áïâ ®â á®®â­®è¥­¨ï ¢ª« -¤®¢ a0 ¨ P an . � ª, ¥á«¨ ¢® ¢á¥å â®çª å íªà ­ ¢ë¯®«­ï¥âáï ãá«®¢¨¥ a0 = 0 , â® ¢®§­¨ª ¥â ¯à¥¤¥«ì-­® ª®­âà áâ­ ï, áâ â¨áâ¨ç¥áª¨ ¨§®âà®¯­ ï, ¯ïâ­¨á-â ï ¤¨äà ªæ¨®­­ ï ª àâ¨­  (á¯¥ª«-áâàãªâãà ), á®-áâ®ïé ï ¨§ å ®â¨ç¥áª¨ à §¡à®á ­­ëå ¯® ¯«®áª®áâ¨íªà ­  ¬¥«ª¨å ïàª¨å ¯ïâ­ëè¥ª (á¯¥ª«®¢). �®®â¢¥â-



60 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2000. ü 5áâ¢ãîé¨¥ á«ãç ©­ë¥ ®¯â¨ç¥áª¨¥ ¯®«ï ¯à¨­ïâ® ­ -§ë¢ âì [3] ¯®«­®áâìî à §¢¨âë¬¨ á¯¥ª«-¯®«ï¬¨ á®áâ â¨áâ¨ª®© àí«¥¥¢áª®£® â¨¯  ¢ à á¯à¥¤¥«¥­¨¨  ¬-¯«¨âã¤ (àí«¥¥¢áª¨¥ á¯¥ª«ë). �® ¥á«¨ ¢ â®çª å íªà -­  a0 6� 0 ,   ¤«ï ¬ ªá¨¬ «ì­ëå §­ ç¥­¨© ¢¥«¨ç¨-­ë jPanj á¯à ¢¥¤«¨¢® á®®â­®è¥­¨¥ jPanj . ja0j ,â® ­  íªà ­¥ ä®à¬¨àã¥âáï ¢¥áì¬  ¬ «®ª®­âà áâ­ ï¯ïâ­¨áâ ï ª àâ¨­ , çâ® â¨¯¨ç­® ¤«ï áâ â¨áâ¨ç¥áª¨¨§®âà®¯­ëå á¯¥ª«-¯®«¥© á ­¥ ¯®«­®áâìî à §¢¨âë¬¨,¨«¨ à ©á®¢áª¨¬¨, á¯¥ª« ¬¨ (¯® ­ §¢ ­¨î áâ â¨áâ¨-ª¨). �®íâ®¬ã ¨­â¥à¥á­® ®¯à¥¤¥«¨âì íªá¯¥à¨¬¥­â «ì-­®, çâ® ¬®¦¥â ¯à®¨§®©â¨ á ª àâ¨­®© à¥£¨áâà¨àã¥¬ëåá¯¥ª«®¢ ¯à¨ à §«¨ç­ëå ¨§¬¥­¥­¨ïå á¢®©áâ¢ à áá¥¨¢ -â¥«¥© « §¥à­®£® ¨§«ãç¥­¨ï.�¥«ì à ¡®âë | ¨áá«¥¤®¢ âì ¢«¨ï­¨¥  ­¨-§®âà®¯­®© è¥à®å®¢ â®áâ¨ ­  ä®à¬¨à®¢ ­¨¥á¯¥ª«-áâàãªâãàë ¯à¨ ®á¢¥é¥­¨¨ « §¥à­ë¬ ¯ãçª®¬(¤«¨­  ¢®«­ë � , íää¥ªâ¨¢­ë© ¤¨ ¬¥âà d) ã§ª®©¬¥â ««¨ç¥áª®© ¯®«®áª¨ ¤«¨­®© a ¨ è¨à¨­®© b(a� d� b� �) , ­  ¯«®áªãî ¯®¢¥àå­®áâì ª®â®à®©­ ­¥á¥­ë ­¥à¥£ã«ïà­ë¥ æ à ¯¨­ë ¢ ¯®¯¥à¥ç­®¬­ ¯à ¢«¥­¨¨.� ­ è¥¬ íªá¯¥à¨¬¥­â¥ ­  £®«®£à ä¨ç¥áª®© ¨§-¬¥à¨â¥«ì­®© ãáâ ­®¢ª¥ ���-22�, ¯à¨­æ¨¯¨ «ì­ ï®¯â¨ç¥áª ï áå¥¬  ª®â®à®£® ¯®ª § ­  ­  à¨á. 1, ¨á-¯®«ì§ã¥âáï ª®¬¡¨­¨à®¢ ­­ë© à áá¥¨¢ â¥«ì « §¥à­®-£® ¨§«ãç¥­¨ï | «¥§¢¨¥ ¡¥§®¯ á­®© ¡à¨â¢ë è¨à¨­®©22 ¬¬. �«®áª ï ¯®¢¥àå­®áâì ¬¥â ««¨ç¥áª®© ¯« á-â¨­ë «¥§¢¨ï ¨§®âà®¯­®-è¥à®å®¢ â ï,   áª®è¥­­ ï¯®¢¥àå­®áâì ª«¨­®¢¨¤­®© à¥¦ãé¥© ªà®¬ª¨ «¥§¢¨ï(¤«¨­  37 ¬¬, è¨à¨­  0,5 ¬¬)  ­¨§®âà®¯­®-è¥à®å®-¢ â ï. �â® ®¡ãá«®¢«¥­® â¥å­®«®£¨¥© § â®çª¨ ªà ï á¤¢ãå áâ®à®­ ­   ¡à §¨¢­ëå ªàã£ å: á­ ç «  á ªàã¯-­ë¬, § â¥¬ á ¬¥«ª¨¬ ¨ ®ç¥­ì ¬¥«ª¨¬  ¡à §¨¢­ë¬ §¥à-­®¬ ¨ ®ª®­ç â¥«ì­®© ¯à ¢ª®© «¥§¢¨ï ­  ¯à ¢®ç­ëå£®«®¢ª å [4]. �®íâ®¬ã ª ¦¤ ï áâ®à®­  ª«¨­®¢¨¤­®©ªà®¬ª¨ «¥§¢¨ï á®áâ®¨â ¨§ ç¥âëà¥å ¤«¨­­ëå ¨ ã§ª¨å£à ­¥©. � ª, è¨à¨­  ¯¥à¢®© £à ­¨ (á ¬®© ¡®«ìè®©)¯à¨¬¥à­® 0,3 ¬¬, ¢â®à®© ¨ âà¥âì¥© | ¯à¨¬¥à­® 0,1 ¨0,03 ¬¬ á®®â¢¥âáâ¢¥­­®, ç¥â¢¥àâ®© (ã ¢¥àè¨­ë ª«¨-­ ) | ¬¥­¥¥ 0,01 ¬¬. �«®áª®áâ¨ £à ­¥© ­ ª«®­¥­ë ª¯«®áª®áâ¨ ¯« áâ¨­ë «¥§¢¨ï á ¢®§à áâ îé¨¬¨ ã£« ¬¨(®¡ëç­® 5, 7, 9 ¨ 12� ¤«ï 1, 2, 3 ¨ 4-© £à ­¨ á®®â¢¥â-áâ¢¥­­®).�  à¨á. 1 áå¥¬ â¨ç¥áª¨ ¨§®¡à ¦¥­ äà £¬¥­â ¯®¯¥-à¥ç­®£® á¥ç¥­¨ï ¯« áâ¨­ë ¨ à¥¦ãé¥© ªà®¬ª¨ «¥§¢¨ï.�¤¥áì ¯àï¬®© ®âà¥§®ª O á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ¯à®¥ªæ¨¨ ­ ¯«®áª®áâì à¨áã­ª  ®á¢¥é¥­­®© ¯«®áª®áâ¨ ¯« áâ¨­ë«¥§¢¨ï, 1 | â ª®© ¦¥ ¯à®¥ªæ¨¨ ¯«®áª®áâ¨ ¯¥à¢®©£à ­¨ ªà®¬ª¨, 2 | ¯à®¥ªæ¨¨ ¢â®à®© £à ­¨ ªà®¬ª¨,  ®áâ «ì­ë¥ ¤¥â «¨ á¥ç¥­¨ï ®¯ãé¥­ë.� ãáá®¢ ¯ãç®ª (3) ¬®­®åà®¬ â¨ç¥áª®£® ¨§«ãç¥­¨ï à£®­®¢®£® « §¥à  (4) â¨¯  ���-503 (� = 514,5 ­¬,d = 2,5 ¬¬, ¯à®áâà ­áâ¢¥­­ ï ¬®¤  tem00 ) ¯ ¤ ¥â¯¥à¯¥­¤¨ªã«ïà­® ­  ¯«®áª®áâì ¯« áâ¨­ë «¥§¢¨ï ¨®á¢¥é ¥â £à ­¨ à¥¦ãé¥© ªà®¬ª¨. � àâ¨­  á¯¥ª«®¢à¥£¨áâà¨àã¥âáï ¯®¤ ã£« ¬¨ ®¡à â­®£® à áá¥ï­¨ï « -§¥à­®£® ¨§«ãç¥­¨ï ®â 10 ¤® 15� ­  ¯«®áª®¬ «¨áâ¥ä®â®¡ã¬ £¨ à §¬¥à ¬¨ 9�12 á¬ ¢ ä®â®£à ä¨ç¥áª®©à ¬ª¥ (5) £®«®£à ä¨ç¥áª®© ãáâ ­®¢ª¨ ­  à ááâ®ï­¨¨1,5 ¬ ®â «¥§¢¨ï.

����������¨á. 1. �à¨­æ¨¯¨ «ì­ ï ®¯â¨ç¥áª ï áå¥¬  íªá¯¥à¨¬¥­â �������������¨á. 2. �¥£ â¨¢­®¥ ¨§®¡à ¦¥­¨¥ ª àâ¨­ë á¯¥ª«®¢ ¯à¨®á¢¥é¥­¨¨ « §¥à­ë¬ ¯ãçª®¬ ¯®¢¥àå­®áâ¨ ¯« áâ¨­ë «¥§¢¨ï¡¥§®¯ á­®© ¡à¨â¢ë�à¨¬¥à ¯®«ãç ¥¬ëå ä®â®á­¨¬ª®¢ á ­¥£ â¨¢­ë¬¨§®¡à ¦¥­¨¥¬ á¯¥ª«®¢ ¯®ª § ­ ­  à¨á. 2. �§®âà®¯-­ë¥ àí«¥¥¢áª¨¥ á¯¥ª«ë, ¯®à®¦¤¥­­ë¥ ¨§®âà®¯­®©è¥à®å®¢ â®áâìî ¯®¢¥àå­®áâ¨ ¯« áâ¨­ë «¥§¢¨ï, ¢ ¢¨-¤¥ ¬¥«ª¨å ç¥à­ëå â®ç¥ª å ®â¨ç¥áª¨ à §¡à®á ­ë ¯®¯«®é ¤¨ ä®â®á­¨¬ª . �«¥¢  ¨ á¯à ¢  ¢¨¤­ë ¤¢¥ªàã¯­®¬ áèâ ¡­ë¥  ­¨§®âà®¯­ë¥ á¯¥ª«-áâàãªâãàë,á®áâ®ïé¨¥ ¨§  ­¨§®¬¥à­ëå á¯¥ª«®¢ (á¨«ì­® ¢ëâï-­ãâëå ¢ £®à¨§®­â «ì­®¬ ­ ¯à ¢«¥­¨¨). �­¨ ®¡ï§ -­ë á¢®¨¬ ¯à®¨áå®¦¤¥­¨¥¬ ¤¨äà ªæ¨®­­®¬ã à áá¥-ï­¨î ç áâ¨ ¯ ¤ îé¥£® « §¥à­®£® ¨§«ãç¥­¨ï ¯¥à-¢®© ¨ ¢â®à®© £à ­ìî à¥¦ãé¥© ªà®¬ª¨ «¥§¢¨ï. �¡-­ àã¦¥­® áãé¥áâ¢¥­­®¥ à §«¨ç¨¥ ¢ å à ªâ¥à¥ íâ¨å¤¢ãå á¯¥ª«-áâàãªâãà, ª®â®à®¥ ®¡ãá«®¢«¥­® à §­ë¬¬¨ªà®à¥«ì¥ä®¬ ¯®¢¥àå­®áâ¨ á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å £à -­¥© ªà®¬ª¨.�¨ªà®à¥«ì¥ä ¯®¢¥àå­®áâ¨ «¥§¢¨ï ¨áá«¥¤®¢ ­ ¢à áâà®¢®¬ í«¥ªâà®­­®¬ ¬¨ªà®áª®¯¥ JSM-U3. �¨-­¥©­ë¥ à §¬¥àë í«¥¬¥­â®¢ ¯®¢¥àå­®áâ¨ ¢¤®«ì £à -­¥© à ááç¨âë¢ îâáï ¯® ªà¨¢ë¬ ¢¨¤¥®á¨£­ «®¢ ­ íªà ­¥ ¬¨ªà®áª®¯  (à¨á. 3), ª®â®àë¥ à¥£¨áâà¨àãîâ-áï ¯à¨ áª ­¨à®¢ ­¨¨ ¯®¢¥àå­®áâ¨ áä®ªãá¨à®¢ ­­ë¬



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2000. ü5 61���������¨á. 3. �¨¤¥®á¨£­ «ë ®â ¯®¢¥àå­®áâ¨ ¯¥à¢®© (1) ¨ ¢â®-à®© (2) £à ­¨ à¥¦ãé¥© ªà®¬ª¨¯ãçª®¬ í«¥ªâà®­®¢ ¢ â®¬ ¦¥ ­ ¯à ¢«¥­¨¨ X (à¥-¦¨¬ Y -¬®¤ã«ïæ¨¨) [5]. �áâ ­®¢«¥­®, çâ® ¤«ï ¯¥à¢®©£à ­¨ â¨¯¨ç­®© ®ª §ë¢ ¥âáï á¨«ì­ ï è¥à®å®¢ â®áâì¯®¢¥àå­®áâ¨ á à §¬¥à ¬¨ ¯®àï¤ª  � ¨«¨ ¡®«¥¥. �®-¯¥à¥ª £à ­¨ ¨¤ãâ ¡®à®§¤ª¨ | £«ã¡®ª¨¥, á ªàãâë¬¨áª«®­ ¬¨, á¨«ì­® áã¦ îé¨¥áï ã ¤­  ¨ ­¥à¥£ã«ïà­ë¥¯® «¨­¥©­ë¬ à §¬¥à ¬. �­¨ ç¥à¥¤ãîâáï á â ª¨¬¨ ¦¥­¥à¥£ã«ïà­ë¬¨ £à¥¡­ï¬¨ ¡¥§ ª ª®©-«¨¡® ¯¥à¨®¤¨ç-­®áâ¨. �¥à®å®¢ â®áâì ¦¥ ¯®¢¥àå­®áâ¨ ¢â®à®© £à ­¨­ ¬­®£® ¬¥­ìè¥, ç¥¬ ¯¥à¢®©. � ¡«î¤ ¥âáï á£« ¦¨-¢ ­¨¥ ¨ áªàã£«¥­¨¥ ä®à¬ë ¢¥àè¨­ë ¨ ¤­  £à¥¡­¥© ¨¡®à®§¤®ª, ®¡à §®¢ ­¨¥ ¡®«¥¥ ¯®«®£¨å áª«®­®¢ ¨ ¤ -¦¥ ®â¤¥«ì­ëå ¯«®áª¨å ãç áâª®¢ ¯®¢¥àå­®áâ¨ ¢â®à®©£à ­¨.�¨«ì­ ï è¥à®å®¢ â®áâì ¯®¢¥àå­®áâ¨ ¯¥à¢®© £à -­¨ ¯à¨¢®¤¨â ª ¯®¤ ¢«¥­¨î à¥£ã«ïà­®© ¤¨äà ªæ¨-®­­®© ª àâ¨­ë, ¢®§­¨ª îé¥© ¯à¨ ®âà ¦¥­¨¨ ¨§-«ãç¥­¨ï ®â ­¥¥, ¢ â® ¢à¥¬ï ª ª á« ¡ ï è¥à®å®-¢ â®áâì ¢â®à®© £à ­¨ ­¥ ¬®¦¥â íâ®¬ã ¢®á¯à¥¯ïâ-áâ¢®¢ âì, ¨ ¢ à¥§ã«ìâ â¥ â®«ìª® ®¤­  á¯¥ª«-áâàãª-âãà  ¨§ ¤¢ãå ­  à¨á. 2 ¯¥à¥á¥ª ¥âáï ¢ ¯®¯¥à¥ç­®¬­ ¯à ¢«¥­¨¨ å à ªâ¥à­®© ¤¨äà ªæ¨®­­®© ¯®«®á®©.�­  ¨¤¥â á¨¬¬¥âà¨ç­® ¢ ®¡¥ áâ®à®­ë ®â æ¥­â-à  á¯¥ª«-áâàãªâãàë ¢ £®à¨§®­â «ì­®¬ ­ ¯à ¢«¥­¨¨¨ ¯®áâ¥¯¥­­® áã¦ ¥âáï (­  à¨á. 2 ¯®ª § ­  â®«ì-ª® ¯à ¢ ï ç áâì íâ®© ¯®«®áë). �â®à ï ®á®¡¥­­®áâì

 ­¨§®¬¥à­ëå á¯¥ª«-áâàãªâãà á®áâ®¨â ¢  ­¨§®âà®¯¨¨á¯¥ª«-¯®«¥©, ¯®à®¦¤ ¥¬ëå  ­¨§®âà®¯­®-è¥à®å®¢ -â®© ¯®¢¥àå­®áâìî £à ­¥©. �â® ¯à®ï¢«ï¥âáï ¢ â®¬,çâ®  ­¨§®¬¥à­ë¥ á¯¥ª«ë ¢¤®«ì ®¡¥¨å á¯¥ª«-áâàãªâãà(¯® ¢¥àâ¨ª «¨ ­  à¨á. 2) ¢¥¤ãâ á¥¡ï ª ª â¨¯¨ç­®àí«¥¥¢áª¨¥, ª®â®àë¥ ¯à¨ ­®à¬ «ì­®© íªá¯®§¨æ¨¨ ä®-â®¬ â¥à¨ «  ¯à¨¢®¤ïâ ª ¯à¥¤¥«ì­® ª®­âà áâ­®© ª à-â¨­¥. � â® ¦¥ ¢à¥¬ï ®â¤¥«ì­ë¥  ­¨§®¬¥à­ë¥ á¯¥ª-«ë ¢ á ¬®© áâàãªâãà¥ ¯à®ï¢«ïîâ â¨¯¨ç­® à ©á®¢-áª¨¥ ç¥àâë: ¢ £®à¨§®­â «ì­®¬ ­ ¯à ¢«¥­¨¨ ¯à®¨á-å®¤¨â ­¥¯¥à¨®¤¨ç¥áª ï ¬®¤ã«ïæ¨ï ¨å ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨.�¥«¨­¥©­®áâì å à ªâ¥à¨áâ¨ç¥áª®© ªà¨¢®© ä®â®¬ â¥-à¨ «  ¯®§¢®«ï¥â ¯à¨ ¯®¤å®¤ïé¥¬ ¢ë¡®à¥ íªá¯®§¨-æ¨¨ ­ ¡«î¤ âì úà §àë¢û  ­¨§®¬¥à­®£® á¯¥ª«  ¢¤®«ì¥£® ¤«¨­ë ­  ®â¤¥«ì­ë¥ ¬ «ë¥ äà £¬¥­âë, «¨­¥©-­ë¥ à §¬¥àë ª®â®àëå ­¥ á®®â¢¥âáâ¢ãîâ ª« áá¨ç¥á-ª¨¬ à §¬¥à ¬ àí«¥¥¢áª¨å á¯¥ª«®¢, áâà®£® ®¯à¥¤¥«ï¥-¬ëå § ª®­ ¬¨ ¤¨äà ªæ¨¨ [2]. �à¨ íâ®¬ à ©á®¢áª¨¥á¢®©áâ¢  ¢¤®«ì  ­¨§®¬¥à­®£® á¯¥ª«  áâ ­®¢ïâáï ¡®-«¥¥ ¢ëà ¦¥­­ë¬¨ ¯à¨ ã¬¥­ìè¥­¨¨ è¥à®å®¢ â®áâ¨á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥© £à ­¨ ªà®¬ª¨ «¥§¢¨ï.�¡­ àã¦¥­­ ï ¢ íªá¯¥à¨¬¥­â¥  ­¨§®âà®¯¨ï  ­¨-§®¬¥à­ëå á¯¥ª«-áâàãªâãà ¬®¦¥â ¡ëâì ¨á¯®«ì§®¢ ­ ¤«ï ®æ¥­ª¨ è¥à®å®¢ â®áâ¨ ¬¨ªà®â¥ªáâãà ¢ á®¢à¥¬¥­-­ëå â¥å­¨ç¥áª¨å ¯à¨«®¦¥­¨ïå.�¨â¥à âãà 1. �¢ ­®¢ �.�. // �¨áì¬  ¢ ���. 1999. 25, ü16. �. 29.2. �à ­á®­ �. �¯â¨ª  á¯¥ª«®¢. �.: �¨à, 1980.3. �«ìï­®¢ �.�. // �®à®á®¢áª¨© ®¡à §®¢ â¥«ì­ë© ¦ãà­.1999. ü 6. �. 112.4. �¥àç¨ª®¢ �.�. // �¨¬¨ï ¨ ¦¨§­ì. 1982. ü 6. �. 87.5. �®¢¨ª®¢ �.�., � ª®¢ �.�., �â¥ª®«¨­ �.�. // �¥å ­¨§¬ë¢â®à¨ç­®© í«¥ªâà®­­®© í¬¨áá¨¨ à¥«ì¥ä­®© ¯®¢¥àå­®áâ¨â¢¥à¤®£® â¥« . �., 1998 (�à. �����. �. 55). �. 109.�®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î09.02.00������ �������� ������� 546.18 ����������� ������������� ������ ��������� ������������ ���������� �������. �. �®¢ ª®¢ , �. �. �¨á¥«¥¢ , �. �. �®¢ «¥¢ (ª ä¥¤à  ä¨§¨ª¨ â¢¥à¤®£® â¥« )�à®¢¥¤¥­® ¬�eáá¡ ãíà®¢áª®¥ ¨áá«¥¤®¢ ­¨¥ áâ¥ª®« á®áâ ¢  Na2O{CaO{SiO2 á ¬ «ë¬ á®¤¥à¦ ­¨¥¬(¤® 1%) Fe, ®¡®£ é¥­­®£® ¯® ¨§®â®¯ã 57Fe. �à® ­ «¨§¨à®¢ ­® áâàãªâãà­®¥ ¨ ¢ «¥­â­®¥ á®áâ®ï­¨ï¨®­®¢ Fe2+ ¨ Fe3+ . �¡­ àã¦¥­­ ï ª®¬¯®­¥­â  á¯¥ªâà®¢ á å à ªâ¥à­®© ¬ £­¨â­®-à¥« ªá æ¨®­­®©ä®à¬®© á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ã¥â ®¡ ®¡à §®¢ ­¨¨ ¢ áâ¥ª« å ã«ìâà ¬ «ëå ª« áâ¥à®¢ ®ªá¨¤  Fe3+ .�­â¥à¥á, ¯à®ï¢«ï¥¬ë© ª ¨§ãç¥­¨î § ª®­®¬¥à­®á-â¥© ¯®«®¦¥­¨ï ¨®­®¢ ¦¥«¥§  ¢ áâ¥ª« å à §«¨ç­®-£® á®áâ ¢ , ®¡ãá«®¢«¥­ à¥§ª®© § ¢¨á¨¬®áâìî á¢®©áâ¢áâ¥ª«  ª ª ®â ª®­æ¥­âà æ¨¨ ¨®­®¢ ¦¥«¥§ , â ª ¨ ®â ¨å¢ «¥­â­®-ª®®à¤¨­ æ¨®­­®£® á®áâ®ï­¨ï. �¯à¥¤¥«ïî-éãî à®«ì §¤¥áì ¨£à ¥â áãé¥áâ¢®¢ ­¨¥ ¨®­®¢ ¦¥«¥§  ¢ ¤¢ãå ¢ «¥­â­ëå á®áâ®ï­¨ïå: Fe2+ ¨ Fe3+ . �à®¬¥ â®-£®, áãé¥áâ¢ã¥â ¢¥à®ïâ­®áâì, çâ® íâ¨ à §­®¢ «¥­â­ë¥¨®­ë § ­¨¬ îâ ¤¢  à §«¨ç­ëå áâàãªâãà­ëå ¯®«®¦¥-­¨ï ¢ áâàãªâãà­®© á¥âª¥ ®ªâ í¤à¨ç¥áª®© (o) ¨ â¥âà -í¤à¨ç¥áª®© (t) ª®®à¤¨­ æ¨¨. �â­®è¥­¨¥ ª®«¨ç¥áâ¢ ¤¢ãå¢ «¥­â­®£® ¦¥«¥§  ª ª®«¨ç¥áâ¢ã âà¥å¢ «¥­â­®£®


