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Ç ‡·ÓÚÂ ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍË Ó·ÓÒÌÓ‚‡Ì ÌÓ‚˚È ÒÔÓ-
ÒÓ· ‡Ò¯ËÂÌËfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÓÌÌ˚ı ÔÂ‰ÂÎÓ‚ „Ó-
ÂÌËfl „‡ÁÓ‚ ‚ ÔÓËÒÚÓÈ „ÓÂÎÍÂ ÔÛÚÂÏ ËÌÚÂÌÒËÙË-
Í‡ˆËË ÔÂ‰ÔÎ‡ÏÂÌÌ˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛
‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó ÔÓ‰Ó„Â‚‡. 

èËÌˆËÔ ÒÊË„‡ÌËfl ÚÓÔÎË‚‡ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı “ËÁ·˚-
ÚÓ˜ÌÓÈ ˝ÌÚ‡Î¸ÔËË”, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÌÂÍÓÚÓ˚Â ÒıÂÏ˚
Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍËı „ÓÂÎÓÍ Ò ‚ÌÂ¯ÌËÏË ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌ-
ÌËÍ‡ÏË ‚ÔÂ‚˚Â ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ˚ ‚ [1, 2]. ÉÓÂÌËÂ „‡-
ÁÓ‚ÓÈ Â‡„ËÛ˛˘ÂÈ ÒÏÂÒË ‚ Ú‚Â‰ÓÏ ÔÓËÒÚÓÏ
Í‡Í‡ÒÂ – Ó‰ËÌ ËÁ flÍËı ÔËÏÂÓ‚ ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl „Ó-
ÂÌËÂÏ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ “‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó” ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌË-
Í‡. áÓÌ‡ ÔÓ„Â‚‡ „‡ÁÓ‚Ó„Ó ÔÎ‡ÏÂÌË ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ
‚˚ÒÓÍÓÈ ÚÂÔÎÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË Í‡Í‡Ò‡ ÙÓÏËÛÂÚÒfl
ÔÓ‰ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ı ÚÂÔÎÓ‚˚ı ÔÓ-
ÚÓÍÓ‚ ËÁ ÔÓ„ÂÚÓ„Ó Í‡Í‡Ò‡ [3–5]. ÑÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸-
ÌÓÂ ÚÂÔÎÓ‚ÓÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Ì‡ ÁÓÌÛ ÔÓ„Â‚‡ „‡ÁÓ-
‚Ó„Ó ÔÎ‡ÏÂÌË ÔË‚Ó‰ËÚ Í Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ ÒÍÓÓÒÚË
„ÓÂÌËfl Ë ‡Ò¯ËÂÌË˛ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÓÌÌ˚ı ÔÂ‰Â-
ÎÓ‚ „ÓÂÌËfl. ä‡Í ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ, ÔËÏÂÌÂÌËÂ ÔÓËÒÚÓ-
„Ó Í‡Í‡Ò‡ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÒÊË„‡Ú¸ ÒÏÂÒË, ÍÓÚÓ˚Â ‚
Ó·˚˜Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÌÂ „ÓflÚ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÒÏÂÒË, ÒËÎ¸-
ÌÓ Ó·Â‰ÌÂÌÌ˚Â ËÎË Ó·Ó„‡˘ÂÌÌ˚Â „Ó˛˜ËÏ. äÓ-
ÏÂ ÚÂÔÎÓ‚Ó„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ì‡ ÔÂ‰ÔÎ‡ÏÂÌÌÛ˛ ÁÓ-
ÌÛ ÔÂ‰Î‡„‡˛Ú ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ Ë ıËÏË˜ÂÒÍÓÂ ‚ÓÁ-
‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÔÛÚÂÏ Ì‡ÌÂÒÂÌËfl Í‡Ú‡ÎËÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÎÓfl
Ì‡ ‚ÌÛÚÂÌÌ˛˛ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÔÓ. ëÊË„‡ÌËÂ ·Â‰-
Ì˚ı ÒÏÂÒÂÈ ‚ Í‡Ú‡ÎËÚË˜ÂÒÍËı Ë ÌÂÍ‡Ú‡ÎËÚË˜ÂÒÍËı
ÔÓËÒÚ˚ı Ï‡ÚËˆ‡ı – Ó‰ËÌ ËÁ ÔÂÒÔÂÍÚË‚Ì˚ı ÏÂ-
ÚÓ‰Ó‚ ÒÌËÊÂÌËfl ˝ÏËÒÒËË ‚Â‰Ì˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚ (ÔÂÊ-
‰Â ‚ÒÂ„Ó ÓÍËÒÎÓ‚ ‡ÁÓÚ‡) ‚ ÒÚ‡ˆËÓÌ‡Ì˚ı „‡ÁÓÚÛ-
·ËÌÌ˚ı ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍËı ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ı. ÑÛ„ÓÂ ‚‡Ê-
ÌÓÂ ÔËÎÓÊÂÌËÂ – ÛÌË˜ÚÓÊÂÌËÂ ‚Â‰Ì˚ı ÓÚıÓ‰Ó‚
Ë ÓÚ‡‚Îfl˛˘Ëı ‚Â˘ÂÒÚ‚. 

Ç ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚÂ ‰Îfl ‰‡Î¸ÌÂÈ¯Â„Ó ‡Ò¯ËÂÌËfl
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÓÌÌ˚ı ÔÂ‰ÂÎÓ‚ „ÓÂÌËfl ÔÓ Ò‡‚ÌÂ-
ÌË˛ Ò [3–5] ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÎÓÍ‡Î¸Ì˚È
‚ÌÂ¯ÌËÈ ÔÓ‰Ó„Â‚ ÔÓËÒÚÓ„Ó Í‡Í‡Ò‡. çÂÍÓÚÓ-
˚Â Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÓˆÂÌÍË ÔËÌˆËÔË‡Î¸ÌÓÈ ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓÒÚË Ú‡ÍÓ„Ó ÔËÂÏ‡ ·˚ÎË Ò‰ÂÎ‡Ì˚ ‚ [6]. ÑÎfl

ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ÌÓ‚Ó„Ó ÒÔÓÒÓ·‡ ‡Ò-
ÒÏÓÚËÎË Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÛ˛ Á‡‰‡˜Û Ó „ÓÂÌËË „‡ÁÓ-
‚ÓÈ Â‡„ËÛ˛˘ÂÈ ÒÏÂÒË ‚ ÔÓËÒÚÓÏ Í‡Í‡ÒÂ Ò
‚ÌÂ¯ÌËÏ ÔÓ‰Ó„Â‚ÓÏ.
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‚ÌÂ¯ÌÂÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÚÛ·ÍË ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÛÒÚ‡-
ÌÓ‚ÎÂÌ Ì‡„Â‚‡ÚÂÎ¸ (Ì‡ÔËÏÂ, ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÈ)
‰ÎËÌÓÈ 
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 Ë Û‰ÂÎ¸ÌÓÈ ÚÂÔÎÓ‚ÓÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ 

 

q

 

 . èÓ-
ÒÎÂ Á‡ÊË„‡ÌËfl ÒÏÂÒË ‚ „‡ÁÂ Ë ‚ Í‡Í‡ÒÂ ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ
ÚÂÔÎÓ‚‡fl ‚ÓÎÌ‡ Ò ıËÏË˜ÂÒÍËÏË ÔÂ‚‡˘ÂÌËflÏË –
ÔÎ‡Ïfl. óÚÓ·˚ Û‰ÂÊ‡Ú¸ ÔÎ‡Ïfl ‚ ÚÛ·ÍÂ, ÌÂÓ·ıÓ-
‰ËÏÓ ÔÓ‰‡‚‡Ú¸ Ò‚ÂÊÛ˛ ÒÏÂÒ¸ Ò ÌÂÍÓÚÓÓÈ ÒÍÓÓ-
ÒÚ¸˛ 

 

u

 

, ‡‚ÌÓÈ ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÈ ÒÍÓÓÒÚË ÔÎ‡ÏÂÌË 

 

u

 

n

 

.
á‡‰‡˜‡ ÒÓÒÚÓËÚ ‚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË 

 

u

 

n

 

 Ë ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ-
‚ÂÌÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ ÒÚ‡ˆËÓÌ‡ÌÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ Ì‡-
„Â‚‡ÚÂÎ¸ – ÔÎ‡Ïfl, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÛÒÎÓ‚ËÈ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡-
ÌËfl Ú‡ÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡.

ÑÎfl Â¯ÂÌËfl Á‡‰‡˜Ë ÔËÏÂÏ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÛÔÓ-
˘‡˛˘ËÂ ‰ÓÔÛ˘ÂÌËfl: 1) ÚÂ˜ÂÌËÂ Ò˜ËÚ‡ÎË Ó‰ÌÓ-
ÏÂÌ˚Ï (‚ÒÂ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ Á‡‚ËÒflÚ ÓÚ ‚ÂÏÂÌË 
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); 2) ‰‡‚ÎÂÌËÂ „‡Á‡ – ÔÓ-
ÒÚÓflÌÌ˚Ï, 

 

p

 

 = 

 

p

 

0

 

; 3) „‡Á – Ë‰Â‡Î¸Ì˚Ï; 4) ÔÎ‡Ïfl –
Î‡ÏËÌ‡Ì˚Ï, 5) ‰ËÙÙÛÁË˛ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ „‡ÁÓ‚ÓÈ
ÒÏÂÒË – ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓÈ; 6) ÚÂÔÎÓÙËÁË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ-
‚‡ ÔÓËÒÚÓ„Ó Í‡Í‡Ò‡ – ÔÓÒÚÓflÌÌ˚ÏË; 7) ÔÓÚÂË
ÚÂÔÎ‡ ‚ ÓÍÛÊ‡˛˘Û˛ ÒÂ‰Û Á‡ Ò˜ÂÚ ËÁÎÛ˜ÂÌËfl –
ÔÂÌÂ·ÂÊËÏÓ Ï‡Î˚ÏË; 8) ıËÏË˜ÂÒÍÓÂ ‚Á‡ËÏÓ-
‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÏÂÊ‰Û „‡ÁÓÏ Ë Í‡Í‡ÒÓÏ – ÌÂÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌ-
Ì˚Ï Ë 9) ÔÓˆÂÒÒ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl ÚÂÔÎ‡ ‚ Í‡Í‡-
ÒÂ – Í‚‡ÁËÒÚ‡ˆËÓÌ‡Ì˚Ï. èÓÒÎÂ‰ÌÂÂ ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ,
˜ÚÓ ÔÓÙËÎ¸ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚ Í‡Í‡ÒÂ Ï„ÌÓ‚ÂÌÌÓ
ÔÓ‰ÒÚ‡Ë‚‡ÂÚÒfl ÔÓ‰ ÚÂÔÎÓ‚Û˛ ‚ÓÎÌÛ ‚ „‡ÁÂ. 

Ç‚Â‰ÂÏ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl: 
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Ç ‡ÏÍ‡ı ÔËÌflÚ˚ı ‰ÓÔÛ˘ÂÌËÈ Á‡‰‡˜‡ Ó Ì‡-
ıÓÊ‰ÂÌËË ÒÍÓÓÒÚË 
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‰ËÚÒfl Í Â¯ÂÌË˛ ÒËÒÚÂÏ˚ ÌÂÎËÌÂÈÌ˚ı Ó·˚ÍÌÓ-
‚ÂÌÌ˚ı ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸Ì˚ı Û‡‚ÌÂÌËÈ: 

Û  ‡ ‚ Ì Â Ì Ë fl   ‡ Ò Ô  Ó Ò Ú  ‡ Ì Â Ì Ë fl  Ú Â Ô Î ‡
‚  „ ‡ Á Â  ( Ò Ú ‡ ˆ Ë Ó Ì ‡  Ì ‡ fl  ‚ Ó Î Ì ‡ ) : 

(1)

Û  ‡ ‚ Ì Â Ì Ë È  Ì Â Ô  Â  ˚ ‚ Ì Ó Ò Ú Ë  ı Ë Ï Ë ˜ Â -
Ò Í Ë ı  Í Ó Ï Ô Ó Ì Â Ì Ú Ó ‚  „ ‡ Á Ó ‚ Ó È  Ò Ï Â Ò Ë
( Ò Ú ‡ ˆ Ë Ó Ì ‡  Ì ‡ fl  ‚ Ó Î Ì ‡ ) :

(2)

Ë  Û  ‡ ‚ Ì Â Ì Ë fl  Ú Â Ô Î Ó Ô  Ó ‚ Ó ‰ Ì Ó Ò Ú Ë  ‚
Ô Ó  Ë Ò Ú Ó Ï  Í ‡  Í ‡ Ò Â :

(3)

çÂËÁ‚ÂÒÚÌ˚ÏË ‚ Á‡‰‡˜Â (1)–(3) fl‚Îfl˛ÚÒfl ÌÂ ÚÓÎ¸-
ÍÓ ÙÛÌÍˆËË 
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¯ÂÌËflÏ [7]:

(4)

v j k,'

v j k,''

d
dx
------ λg

dTg

dx
--------- 

  cgρ0un

dTg

dx
---------– θ Tg Y j,( ) ++

+
α
ε
--- Tg Ts–( ) 0,=

d
dx
------ ρgD j

dY j

dx
-------- 

  ρ0un

dY j

dx
--------– w j+ 0,=

j 1 2 … M,, , ,=

1 ε–( )λ s

d2Ts

dx
2

---------- α Tg Ts–( ) q+ + 0.=

θ Hk AkTg
nk Ek–

R0Tg

------------ 
  Yiρg

Gi

---------- 
 
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M
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(5)

ÑÎfl Ò‚flÁË ÏÂÊ‰Û ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ „‡Á‡ Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
ÓÈ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË Û‡‚ÌÂÌËÂ ÒÓÒÚÓflÌËfl Ë‰Â‡Î¸ÌÓ-
„Ó „‡Á‡:

(6)

ÑÎfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÚÂÔÎÓÓÚ‰‡˜Ë ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË
ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ [5]:

(7)

(8)

„‰Â L – ı‡‡ÍÚÂÌ˚È ‡ÁÏÂ ÚÂÔÎÓ‚ÓÈ ‚ÓÎÌ˚ (‚ ÌÂ-
ÒÍÓÎ¸ÍÓ ‡Á ·ÓÎ¸¯Â ÚÓÎ˘ËÌ˚ ÙÓÌÚ‡ ÔÎ‡ÏÂÌË).

ëÍÓÓÒÚ¸ un ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ì‡È‰ÂÌ‡ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÚÓÏ
ÒÎÛ˜‡Â, ÍÓ„‰‡ Û‡‚ÌÂÌËfl (1)–(3) ËÌ‚‡Ë‡ÌÚÌ˚ ÓÚ-
ÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ Ò‰‚Ë„‡. ùÚÓ ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÂÒÎË F(x) –
Â¯ÂÌËÂ Á‡‰‡˜Ë, ÚÓ Â¯ÂÌËÂÏ ·Û‰ÂÚ Ë F(x + const).
ì‡‚ÌÂÌËfl (1) Ë (2) ˝ÚËÏ Ò‚ÓÈÒÚ‚ÓÏ Ó·Î‡‰‡˛Ú, Ú‡Í
Í‡Í ÔÂÂÏÂÌÌ‡fl x ‚ ÌËı fl‚ÌÓ ÌÂ ‚ıÓ‰ËÚ. ùÚËÏ ÊÂ
Ò‚ÓÈÒÚ‚ÓÏ ‰ÓÎÊÌÓ Ó·Î‡‰‡Ú¸ Ë Û‡‚ÌÂÌËÂ (3), ‡
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, Ë ÙÛÌÍˆËfl q, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘‡fl
‚ÌÂ¯ÌËÈ ÔÓ‰Ó„Â‚.

èÂ‰ÔÓÎÓÊËÏ, ˜ÚÓ Ì‡„Â‚‡ÚÂÎ¸ ËÏÂÂÚ ÙËÍÒË-
Ó‚‡ÌÌÛ˛ ‰ÎËÌÛ l Ë Â„Ó ÎÂ‚˚È ÍÓÌÂˆ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚
ÚÓ˜ÍÂ x1. ì‰ÂÎ¸Ì‡fl ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ Ì‡„Â‚‡ÚÂÎfl ÓÔÂ-
‰ÂÎflÂÚÒfl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ:

(9)

„‰Â q0 – ÔÓÒÚÓflÌÌ‡fl ‚ÂÎË˜ËÌ‡. óÚÓ·˚ ÙÛÌÍˆËfl q
Ó·Î‡‰‡Î‡ ÚÂ·ÛÂÏ˚Ï Ò‚ÓÈÒÚ‚ÓÏ, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Í‡Í-
ÚÓ Û‚flÁ‡Ú¸ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÎÂ‚Ó„Ó ÍÓÌˆ‡ Ì‡„Â‚‡ÚÂÎfl
x1 Ò ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÓÈ „‡Á‡ Tg. ùÚÓ ÏÓÊÌÓ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ÒÎÂ-
‰Û˛˘ËÏ ÒÔÓÒÓ·ÓÏ. á‡‰‡ÂÚÒfl ÌÂÍÓÚÓÓÂ ‡ÒÒÚÓfl-

ÌËÂ rg Ë ‚ÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸Ì‡fl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ . ëÌ‡˜‡-

Î‡ ËÁ Û‡‚ÌÂÌËfl Tg(x0) =  Ì‡ıÓ‰ËÏ ‚ÂÎË˜ËÌÛ x0, ‡
Á‡ÚÂÏ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‡‚ÂÌÒÚ‚‡ x1 = x0 + rg – ÁÌ‡˜ÂÌËÂ
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ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú˚ x1. î‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ·Û‰ÂÏ
ËÏÂÚ¸:

(9')

àÁ (9') ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ÙÛÌÍˆËfl q Á‡‚ËÒËÚ ÌÂ ÔÓÒÚÓ
ÓÚ x, ‡ ÓÚ ‡ÁÌÓÒÚË x – x0 Ë ·Î‡„Ó‰‡fl ˝ÚÓÏÛ ÌÂ Á‡-
‚ËÒËÚ ÓÚ Ò‰‚Ë„‡. ÇÓÓ·˘Â „Ó‚Ófl, ÌÂËÁ‚ÂÒÚÌ‡fl ÒÍÓ-
ÓÒÚ¸ un ·Û‰ÂÚ ÙÛÌÍˆËÂÈ rg.

íÂÔÎÓÙËÁË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ „‡ÁÓ‚ÓÈ ÒÏÂÒË (cgj,
Dj Ë λg) Ò˜ËÚ‡ÎË ÙÛÌÍˆËflÏË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ë ‰‡‚ÎÂ-
ÌËfl Ë ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÎË ÔÓ ÙÓÏÛÎ‡Ï, ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Ï ‚
[8], ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl ‰‡ÌÌ˚Â [8, 9]. èË ÔÓ‚Â‰ÂÌËË ‡Ò-
˜ÂÚÓ‚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ‰ÂÚ‡Î¸Ì˚È ÍËÌÂÚË˜ÂÒÍËÈ ÏÂ-
ı‡ÌËÁÏ ÓÍËÒÎÂÌËfl ÏÂÚ‡Ì‡, ÓÔËÒ‡ÌÌ˚È ‚ [10]. åÂ-
ı‡ÌËÁÏ ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ 260 ˝ÎÂÏÂÌÚ‡Ì˚ı Â‡ÍˆËÈ (130
ÔflÏ˚ı Ë ÒÚÓÎ¸ÍÓ ÊÂ Ó·‡ÚÌ˚ı) Ò Û˜‡ÒÚËÂÏ 31
ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ (CH4, O2, H2, H2O, CO, CO2, N2, NO, O,
H, N, OH, HO2, H2O2, CH, CH2, CH3, HCO, H2CO,
CH3O, NO2, NO3, NH, NH2, NH3, N2H3, N2H4, HNO,
CN, HCN, NCO).

É‡ÌË˜Ì˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl ‰Îfl (1)–(3) ËÏÂ˛Ú ‚Ë‰ 

x → −∞, Tg = Ts = T0, Yj = Yj0, (10)

(11)

ëËÒÚÂÏÛ Û‡‚ÌÂÌËÈ (1)–(3) Ò Û˜ÂÚÓÏ Á‡‚ËÒËÏÓÒ-
ÚÂÈ (4)–(9) Ë „‡ÌË˜Ì˚ÏË ÛÒÎÓ‚ËflÏË (10)–(11) Â¯‡-
ÎË ˜ËÒÎÂÌÌÓ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl [11], ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl
ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆË˛ ‚˚˜ËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÔÓ„‡ÏÏ˚ [12].

q x x0–( ) = 
q0 ÔË rg x x0 rg l+≤–≤
0 ÔË x x0 rg, x x0 rg l.+>–<–




x +∞,
dT
dx
------→

dTs

dx
--------

dY j

dx
-------- 0.= = =

Ç‡ÊÌÂÈ¯ÂÂ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚Ó ÏÂÚÓ‰‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl
ÒÓÒÚÓËÚ ‚ ıÓÓ¯ÂÈ ÒıÓ‰ËÏÓÒÚË ËÚÂ‡ˆËÈ ÔË ‡Á-
Ì˚ı Ì‡˜‡Î¸Ì˚ı ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËflı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ Á‡‰‡-
˜Ë. ê‡Ò˜ÂÚ˚ ÔÓ‚Ó‰ËÎË ‰Îfl ÏÂÚ‡ÌÓ-‚ÓÁ‰Û¯Ì˚ı
ÒÏÂÒÂÈ Ò Φ ≤ 1 ÔË T0 = 293 ä Ë p0 = 0.1 åè‡. è‡-
‡ÏÂÚ˚ ÔÓËÒÚÓ„Ó Í‡Í‡Ò‡: ε = 0.9 , λs = ‚Ú/(Ï · ä),
Z = 8 ÒÏ–1. è‡‡ÏÂÚ˚ ‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡: l =

= 0.4 ÒÏ, x1 = 1.2 ÒÏ, , q0 = (0 – 0.05)θmax, „‰Â θmax –
Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ ˝ÌÂ„Ó‚˚‰ÂÎÂÌËfl ‚ ÔÎ‡-
ÏÂÌË ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ıËÏË˜ÂÒÍËı Â‡ÍˆËÈ ÔË Á‡‰‡Ì-
ÌÓÏ Φ ÔË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË ‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó ÔÓ‰Ó„Â‚‡ (‚ ÒÎÛ˜‡Â
·Â‰Ì˚ı ÒÏÂÒÂÈ, ÍÓ„‰‡ ·ÂÁ ‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó ÔÓ‰Ó„Â‚‡ ‡Ò-
ÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ ÔÎ‡ÏÂÌË ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, ·‡ÎË ÁÌ‡˜Â-
ÌËÂ θmax Ì‡ ÔÂ‰ÂÎÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl ÔÎ‡ÏÂÌË). 

ç‡ ËÒ. 1 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‡Ò˜ÂÚÌ˚Â Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË
un(Φ) ‚ ·Â‰Ì˚ı ÏÂÚ‡ÌÓ-‚ÓÁ‰Û¯Ì˚ı ÒÏÂÒflı. ÇË‰ÌÓ,
˜ÚÓ ‚ÌÂ¯ÌËÈ ÔÓ‰Ó„Â‚ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÏÛ
‡Ò¯ËÂÌË˛ ·Â‰ÌÓ„Ó ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÔÂ‰ÂÎ‡
„ÓÂÌËfl ÏÂÚ‡Ì‡: ÓÚ Φ = 0.47 ÔË q0 = 0 (ÍË‚‡fl 2) ‰Ó
Φ ≈ 0.35 ÔË q0 = 0.05Θmax. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÒÍÓÓÒÚË
Î‡ÏËÌ‡ÌÓ„Ó ÔÎ‡ÏÂÌË ‚ ÚÛ·ÍÂ Ò Í‡Í‡ÒÓÏ Ë ÔÓ‰Ó-
„Â‚ÓÏ (ÍË‚˚Â 2–6) ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÂ‚˚¯‡˛Ú
ÒÍÓÓÒÚË ÔÎ‡ÏÂÌË ‚ „‡ÁÂ (ÍË‚‡fl 1).

ç‡ ËÒ. 2 ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ Ò‡‚ÌÂÌËÂ ‡Ò˜ÂÚÌ˚ı ÔÓ-
ÙËÎÂÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ „‡Á‡ (ÒÔÎÓ¯Ì˚Â ÍË‚˚Â) ‚
ÒÚ‡ˆËÓÌ‡ÌÓÏ Î‡ÏËÌ‡ÌÓÏ ÔÎ‡ÏÂÌË ÔË Φ = 0.67
ÔË „ÓÂÌËË ‚ ÚÛ·ÍÂ (ε = 1) Ë Ò ÔÓËÒÚ˚Ï Í‡Í‡-
ÒÓÏ (ε = 0.9) ÔË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË ‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó ÔÓ‰Ó„Â‚‡
(q0 = 0). ç‡ÎË˜ËÂ Í‡Í‡Ò‡ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸-
ÌÓÏÛ Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ ÁÓÌ˚ ÔÓ„Â‚‡ ‚ „‡ÁÓ‚ÓÏ ÔÎ‡-
ÏÂÌË Ë ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ „ÓÂÌËfl. ê‡Ò-
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êËÒ. 1. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÒÍÓÓÒÚË un ÓÚ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ËÁ-
·˚ÚÍ‡ „Ó˛˜Â„Ó Φ ÔË ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËË ÔÎ‡ÏÂÌË: 1 –
‚ ÚÛ·ÍÂ Ò ıÓÎÓ‰ÌÓÈ ÒÚÂÌÍÓÈ (ε = 1, TS = T0, ÍËÚË˜ÂÒ-
ÍËÂ ÛÒÎÓ‚Ëfl: Φ* = 0.635, un = 7.85 ÒÏ/Ò); 2 – ‚ ÚÛ·ÍÂ Ò
ÔÓËÒÚ˚Ï Í‡Í‡ÒÓÏ ·ÂÁ ÔÓ‰Ó„Â‚‡; 3 – 6 – ‚ ÚÛ·ÍÂ Ò
ÔÓËÒÚ˚Ï Í‡Í‡ÒÓÏ Ò ÔÓ‰Ó„Â‚ÓÏ (3 – 0.01θmax, 4 –
0.02θmax, 5 – 0.03θmax, 6 – 0.05θmax). 
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êËÒ. 2. ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ë ÙÛÌÍˆËË ˝ÌÂ-
„Ó‚˚‰ÂÎÂÌËfl ‚ ÔÎ‡ÏÂÌË ÔË Φ = 0.67 Ë q0 = 0: ÒÔÎÓ¯-
Ì‡fl ÎËÌËfl – ‚ „‡ÁÂ, ̄ ÚËıÓ‚‡fl – ‚ Í‡Í‡ÒÂ; 1 – ‚ ÚÛ·ÍÂ
·ÂÁ ÔÓËÒÚÓ„Ó Í‡Í‡Ò‡, 2 – ‚ ÚÛ·ÍÂ Ò ÔÓËÒÚ˚Ï Í‡-
Í‡ÒÓÏ ·ÂÁ ÔÓ‰Ó„Â‚‡; θ – ÙÛÌÍˆËfl ˝ÌÂ„Ó‚˚‰ÂÎÂÌËfl ‚
ÔÎ‡ÏÂÌË. 
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ÅÂÎËÌ Ë ‰.

˜ÂÚÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÒÍÓÓÒÚË ÔÎ‡ÏÂÌË ‚ ‰‚Ûı ‡ÒÒÏÓ-
ÚÂÌÌ˚ı ÔËÏÂ‡ı: 11.93 ÒÏ/c ‚ ÚÛ·ÍÂ ·ÂÁ
Í‡Í‡Ò‡ Ë 33.52 ÒÏ/Ò ‚ ÚÛ·ÍÂ Ò Í‡Í‡ÒÓÏ. éÚÏÂ-
ÚËÏ, ˜ÚÓ Ì‡ ÍË‚ÓÈ 1 ÒÌËÊÂÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÔÓ-
‰ÛÍÚÓ‚ „ÓÂÌËfl Ò Û‰‡ÎÂÌËÂÏ ÓÚ ÙÓÌÚ‡ ÔÎ‡ÏÂÌË
Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÚÂÔÎÓ‚˚ÏË ÔÓÚÂflÏË ‚ ÒÚÂÌÍÛ ÚÛ·˚. 

ç‡ ËÒ. 3 ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ Ò‡‚ÌÂÌËÂ ‡Ò˜ÂÚÌ˚ı ÔÓ-
ÙËÎÂÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ „‡Á‡ Ë ÔÓËÒÚÓ„Ó Í‡Í‡Ò‡ ‚
ÒÚ‡ˆËÓÌ‡ÌÓÏ Î‡ÏËÌ‡ÌÓÏ ÔÎ‡ÏÂÌË ÔË Φ = 0.5.
èË Φ = 0.5 ÒÚ‡ˆËÓÌ‡ÌÓÂ ÔÎ‡Ïfl ‚ ÚÛ·ÍÂ ·ÂÁ Í‡-
Í‡Ò‡ ÌÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ (ÒÏ. ËÒ. 1). àÁ Ò‡‚ÌÂÌËfl ÍË-
‚˚ı 1' Ë 2' ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ‚ÌÂ¯ÌËÈ ÔÓ‰Ó„Â‚ Û‚ÂÎË-
˜Ë‚‡ÂÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ ‚ ÔÂ‰ÔÎ‡ÏÂÌÌÓÈ ÁÓÌÂ Ë ÒÔÓ-
ÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ ·ÓÎÂÂ ·˚ÒÚÓÏÛ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌË˛
ÔÎ‡ÏÂÌË: ÒÍÓÓÒÚ¸ „ÓÂÌËfl ·ÂÁ ÔÓ‰Ó„Â‚‡ ‡‚Ì‡
16.52 cÏ/c, ‡ Ò ÔÓ‰Ó„Â‚ÓÏ – 21.20 cÏ/c.

ç‡ ËÒ. 4‡ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ Ò‡‚ÌÂÌËÂ ‡Ò˜ÂÚÌ˚ı ÔÓ-
ÙËÎÂÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ „‡Á‡ Ë ÔÓËÒÚÓ„Ó Í‡Í‡Ò‡ ‚
ÒÚ‡ˆËÓÌ‡ÌÓÏ Î‡ÏËÌ‡ÌÓÏ ÔÎ‡ÏÂÌË ÔË Φ = 0.4.
áÌ‡˜ÂÌËfl ÒÍÓÓÒÚË ÔÎ‡ÏÂÌË ‰Îfl ‰‚Ûı ̋ ÚËı ÒÎÛ˜‡Â‚
‡‚Ì˚ 12.10 Ë 19.71 ÒÏ/c ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. éÚÏÂ-
ÚËÏ, ˜ÚÓ ·ÂÁ ‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó ÔÓ‰Ó„Â‚‡ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂ-
ÌËÂ ÔÎ‡ÏÂÌË ÔË Φ = 0.4 ÛÊÂ ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ. 

ç‡ ËÒ. 4‡ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ Ò‡‚ÌÂÌËÂ ‡Ò˜ÂÚÌ˚ı ÔÓ-
ÙËÎÂÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ „‡Á‡ Ë ÔÓËÒÚÓ„Ó Í‡Í‡Ò‡ ‚
ÒÚ‡ˆËÓÌ‡ÌÓÏ Î‡ÏËÌ‡ÌÓÏ ÔÎ‡ÏÂÌË ÔË Φ = 0.4.
áÌ‡˜ÂÌËfl ÒÍÓÓÒÚË ÔÎ‡ÏÂÌË ‰Îfl ‰‚Ûı ̋ ÚËı ÒÎÛ˜‡Â‚
‡‚Ì˚ 12.10 Ë 19.71 ÒÏ/c ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. éÚÏÂ-
ÚËÏ, ˜ÚÓ ·ÂÁ ‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó ÔÓ‰Ó„Â‚‡ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂ-
ÌËÂ ÔÎ‡ÏÂÌË ÔË Φ = 0.4 ÛÊÂ ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ. 

èÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ËÌÚÂÂÒ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆËË ÓÍËÒÎÓ‚ ‡ÁÓÚ‡ ‚ ·Â‰Ì˚ı ÏÂÚ‡ÌÓ-‚ÓÁ‰Û¯Ì˚ı
ÔÎ‡ÏÂÌ‡ı, ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ˚ı ‚ ÚÛ·Í‡ı Ò ÔÓËÒÚ˚Ï Í‡-
Í‡ÒÓÏ Ò ‚ÌÂ¯ÌËÏ ÔÓ‰Ó„Â‚ÓÏ Ë ÔË Â„Ó ÓÚÒÛÚÒÚ-

‚ËË. Ç Ú‡·Î. 1 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‡Ò˜ÂÚÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ ÓÍËÒÎÓ‚ ‡ÁÓÚ‡ ‚ ÔÓ‰ÛÍÚ‡ı „ÓÂÌËfl
(“·˚ÒÚ˚È” NO, Ú‡Í Í‡Í ‚ÍÎ‡‰ “ÚÂÏË˜ÂÒÍÓ„Ó”
NO Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ) ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ „‡Á‡ ‚ ÔÓ‰ÛÍÚ‡ı Tg1 ÔË ‡ÁÌ˚ı ÛÒ-
ÎÓ‚Ëflı. àÁ Ú‡·Î. 1 ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÔÓ ÏÂÂ ÛÒËÎÂÌËfl
‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó ÔÓ‰Ó„Â‚‡ ÔË Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚ı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
‡ı „‡ÁÓ‚˚ı ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ Â‡ÍˆËË ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÓÍËÒ-
ÎÓ‚ ‡ÁÓÚ‡ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl Ë ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ Ó˜ÂÌ¸ Ï‡Î˚ı
ÁÌ‡˜ÂÌËÈ Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ 2.72 ppm (ppm – ÏÓÎ¸Ì‡fl ‰ÓÎfl
Ì‡ ÏËÎÎËÓÌ). ê‡Ò˜ÂÚ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ, Ì‡ÔËÏÂ,
ÔË Φ = 0.4 Ë 0.5 ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó NO ‚ ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË-
˜ÂÒÍË ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚ı ÔÓ‰ÛÍÚ‡ı „ÓÂÌËfl ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ
277 Ë 792 ppm ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. ëÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ
‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚Â ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ „ÓÂÌËfl ‡‚Ì˚ 1278 Ë
1478 ä. éÚÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ‰Îfl Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ú‡ÍÓ„Ó ÍÓ-
ÎË˜ÂÒÚ‚‡ NO ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ Ó˜ÂÌ¸ ·ÓÎ¸¯ËÂ ‚ÂÏÂ-
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Ì‡ ÔÂ·˚‚‡ÌËfl ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ „ÓÂÌËfl ÔË ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı. 

Ç Ú‡·Î. 1 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ Ú‡ÍÊÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú ‡Ò˜ÂÚ‡
ÔË Φ = 0.4 (‹ 6) ÔË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË ‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó ÔÓ‰Ó-
„Â‚‡, ÌÓ ÔË ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ËÒıÓ‰ÌÓÈ
ÒÏÂÒË (T0 = 500 K). ÇË‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÔÓ ‚˚ıÓ‰Û NO ÎÓ-
Í‡Î¸Ì˚È ÔÓ‰Ó„Â‚ Ò ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ Û‰ÂÎ¸ÌÓÈ ÏÓ˘ÌÓ-
ÒÚ¸˛ g0 ˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚÂÌ ÔÓ‚˚¯ÂÌË˛ Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÒÏÂÒË ‰Ó ‚ÂÎË˜ËÌ˚, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛-
˘ÂÈ Ú‡ÍÛ˛ ÊÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ „ÓÂÌËfl
(≈1468 ä). 

Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÏ ÒÚÓÎ·ˆÂ Ú‡·ÎËˆ˚ ÒÚÓËÚ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ J,
ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘‡fl ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ËÌÚÂ„‡Î¸ÌÓÈ ˝ÌÂ-
„ÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó ÔÓ-
‰Ó„Â‚‡ Í ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓÈ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍÂ ıËÏË˜ÂÒ-
ÍÓÈ Â‡ÍˆËË ‚ „‡ÁÓ‚ÓÈ Ù‡ÁÂ.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔËÏÂÌÂÌËÂ ÎÓÍ‡Î¸ÌÓ„Ó ‚ÌÂ¯-
ÌÂ„Ó ÔÓ‰Ó„Â‚‡ ÔË‚Ó‰ËÚ Í (1) ‡Ò¯ËÂÌË˛ ·Â‰-
ÌÓ„Ó ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÔÂ‰ÂÎ‡ „ÓÂÌËfl, (2)
Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ ÒÍÓÓÒÚË „ÓÂÌËfl Ë (3) ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ-
ÏÛ ÒÌËÊÂÌË˛ ‚˚ıÓ‰‡ NO. ÑÎfl Á‡ÏÂÚÌÓ„Ó ‡Ò¯Ë-

ÂÌËfl ·Â‰ÌÓ„Ó ÔÂ‰ÂÎ‡ „ÓÂÌËfl ÏÂÚ‡Ì‡ ÚÂ·ÛÂÚÒfl
‚ÌÂ¯ÌËÈ ÔÓ‰Ó„Â‚, ÍÓÚÓ˚È ÔÓ ÏÓ˘ÌÓÒÚË ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓ ÏÂÌ¸¯Â ÒÛÏÏ‡ÌÓ„Ó ˝ÌÂ„Ó‚˚‰ÂÎÂÌËfl ‚ Î‡-
ÏËÌ‡ÌÓÏ ÔÎ‡ÏÂÌË Ì‡ ÔÂ‰ÂÎÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl
·ÂÁ ÔÓ‰Ó„Â‚‡. îËÁË˜ÂÒÍËÈ ÏÂı‡ÌËÁÏ ‡Ò¯ËÂÌËfl
ÔÂ‰ÂÎÓ‚ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl ÔÎ‡ÏÂÌË ‚ ‡ÒÒÏÓÚÂÌ-
ÌÓÏ ‚‡Ë‡ÌÚÂ ÔÓËÒÚÓÈ „ÓÂÎÍË Ò‚flÁ‡Ì Ò ÚÂÔÎÓ‚˚Ï
‚ÎËflÌËÂÏ Ì‡ ÁÓÌÛ ÔÓ„Â‚‡ „‡ÁÓ‚Ó„Ó ÔÎ‡ÏÂÌË. ä‡-
ÍÓÂ-ÎË·Ó ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ ÔÂ‰ÔÎ‡ÏÂÌÌ˚ı
ıËÏË˜ÂÒÍËı Â‡ÍˆËÈ, ‚˚Á‚‡ÌÌ˚ı ‚ÌÂ¯ÌËÏ ÔÓ‰Ó-
„Â‚ÓÏ, Ì‡ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË „ÓÂÌËfl ‚ ‡Ò˜ÂÚ‡ı ÌÂ
Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ.

ÇÌÂ¯ÌËÈ ÔÓ‰Ó„Â‚ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì ‚
Í‡ÏÂ‡ı Ò„Ó‡ÌËfl Ò ÔÓËÒÚ˚Ï Ì‡ÔÓÎÌËÚÂÎÂÏ ÒÚ‡-
ˆËÓÌ‡Ì˚ı „‡ÁÓÚÛ·ËÌÌ˚ı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ ‰Îfl Ó·ÂÒÔÂ-
˜ÂÌËfl ÛÎ¸Ú‡ÌËÁÍÓÈ ˝ÏËÒÒËË NO. Ç‚Ë‰Û Ï‡Î˚ı
‚ÂÏÂÌ ÔÂ·˚‚‡ÌËfl „‡Á‡ ‚ Ú‡ÍËı Í‡ÏÂ‡ı Ò„Ó‡ÌËfl
Ë ‰‡Î¸ÌÂÈ¯Â„Ó ‡Ò¯ËÂÌËfl ‚ ÚÛ·ËÌÂ, ˝ÏËÒÒËÓÌ-
Ì˚Â ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ·Û‰ÛÚ Ò‚flÁ‡Ì˚ „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ Ò
“·˚ÒÚ˚Ï”, ‡ ÌÂ “ÚÂÏË˜ÂÒÍËÏ” NO. çÂÒÏÓÚfl Ì‡
Ó·Ì‡ÛÊÂÌÌ˚È ˝ÙÙÂÍÚ ˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚÌÓÒÚË ÎÓÍ‡Î¸-
ÌÓ„Ó ÔÓ‰Ó„Â‚‡ Ë ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÒÏÂÒË,

í‡·ÎËˆ‡ 1.  ê‡Ò˜ÂÚÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ „‡Á‡ Ë ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ ÓÍËÒÎÓ‚ ‡ÁÓÚ‡ ‚ ÔÓ‰ÛÍÚ‡ı „ÓÂÌËfl

‹ Tg1, K Φ [CH4]0, % T0, K [NO], ppm J

0.75 7.30 0 293 47.6 0

0.67 6.58 0.01 293 41.0 0.11

1 1935 ± 35 0.6 5.93 0.02 293 30.2 0.18

0.6 5.93 0.03 293 35.7 0.23

0.55 5.46 0.05 293 28.3 0.28

0.67 6.58 0 293 29.2 0

2 1810 ± 25 0.6 5.93 0.01 293 24.4 0.11

0.55 5.46 0.02 293 19.0 0.16

0.55 5.46 0.03 293 22.2 0.20

0.6 5.93 0 293 18.0 0

3 1680 ± 15 0.55 5.46 0.01 293 15.5 0.09

0.5 4.99 0.03 293 12.1 0.17

0.45 4.51 0.05 293 9.61 0.30

0.55 5.46 0 293 11.3 0

4 1585 ± 20 0.5 4.99 0.01 293 8.69 0.09

0.45 4.51 0.03 293 7.32 0.22

0.4 4.03 0.05 293 5.93 0.38

5 1534 ± 13 0.45 4.51 0.02 293 6.47 0.18

0.4 4.03 0.03 293 7.32 0.30

0.45 4.51 0.01 293 5.09 0.11

6 1468 ± 8 0.4 4.03 0.02 293 3.84 0.25

0.4 4.03 0 500 3.21 0

7 1400 ± 2 0.5 4.99 0 293 6.44 0

0.4 4.03 0.01 293 2.72 0.16

q0

Θmax
-----------
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ÅÂÎËÌ Ë ‰.

ÔÓÒÚÛÔ‡˛˘ÂÈ ‚ Í‡ÏÂÛ Ò„Ó‡ÌËfl, ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ
ÎÓÍ‡Î¸ÌÓ„Ó ‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó ÔÓ‰Ó„Â‚‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl
·ÓÎÂÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚Ï ‰Îfl ÒÌËÊÂÌËfl ÚÂÔÎÓ‚˚ı ÔÓ-
ÚÂ¸ Ë ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ‚Á˚‚Ó·ÂÁÓÔ‡ÒÌÓÒÚË ÔÓˆÂÒÒ‡.
ÇÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÓÔÚËÏËÁ‡ˆËË ÔÓËÒÚÓÈ „ÓÂÎÍË ÔÛ-
ÚÂÏ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÔÂÂÏÂÌÌÓÈ ÔÓ ‰ÎËÌÂ Û‰ÂÎ¸-
ÌÓÈ ÚÂÔÎÓ‚ÓÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚË q0 Á‡ÒÎÛÊË‚‡ÂÚ ‰ÓÔÓÎÌË-
ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl. 

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ˜‡ÒÚË˜ÌÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ
éÚ‰ÂÎÂÌËÂÏ ıËÏËË Ë Ì‡ÛÍ Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ı ‚ ‡ÏÍ‡ı
èÓ„‡ÏÏ˚ ‹1 ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ. 
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