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Œ´μ£μ¸²μ°´Ò¥ μ·¨¥´É¨·μ¢ ´´Ò¥ ²¨¶¨¤´Ò¥ ³¥³¡· ´Ò ´  ¶μ¤²μ¦± Ì ¶·μ-
¤μ²¦ ÕÉ μ¸É ¢ ÉÓ¸Ö ¢ ¦´Ò³ ³μ¤¥²Ó´Ò³ μ¡Ñ¥±Éμ³ ¤²Ö ¨§ÊÎ¥´¨Ö ¡¨μË¨§¨Î¥-
¸±¨Ì Ì · ±É¥·¨¸É¨± ·¥ ²Ó´ÒÌ ¡¨μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì ³¥³¡· ´. ˆÌ μ¸´μ¢´Ò¥ ¸É·Ê±-
ÉÊ·´Ò¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨, ¢ Î¨¸²μ ±μÉμ·ÒÌ ¢Ìμ¤ÖÉ ¶¥·¨μ¤ ¶μ¢Éμ·Ö¥³μ¸É¨ ² -
³¥²²Ö·´μ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò, Éμ²Ð¨´  ²¨¶¨¤´μ£μ ¡¨¸²μÖ, · §³¥·Ò £¨¤·μË¨²Ó´μ°
¨ £¨¤·μËμ¡´μ° μ¡² ¸É¥°, ±μ´Ëμ·³ Í¨Ö Ê£²¥¢μ¤μ·μ¤´ÒÌ Í¥¶¥° ¨ É. ¤., ³μ£ÊÉ
¡ÒÉÓ μ¶·¥¤¥²¥´Ò ¸ ¶μ³μÐÓÕ Ìμ·μÏμ μÉ· ¡μÉ ´´ÒÌ ³¥Éμ¤μ¢ ·¥´É£¥´μ¢¸±μ°
¨²¨ ´¥°É·μ´´μ° ¤¨Ë· ±Í¨¨. �¤´¨³ ¨§  ±ÉÊ ²Ó´ÒÌ ¢μ¶·μ¸μ¢ Ö¢²Ö¥É¸Ö § ¢¨¸¨-
³μ¸ÉÓ ¸É·Ê±ÉÊ·´μ° μ·£ ´¨§ Í¨¨ ³¥³¡· ´Ò μÉ ¸É¥¶¥´¨ ¥¥ £¨¤· É Í¨¨, É. ¥. μÉ
¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ¢μ¤´μ° ¶·μ¸²μ°±¨ ³¥¦¤Ê ¶μ²Ö·´Ò³¨ μ¡² ¸ÉÖ³¨ ²¨¶¨¤´ÒÌ ¡¨¸²μ¥¢.
Š ± ¶· ¢¨²μ, É ±μ£μ ·μ¤  ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¢Ò¶μ²´ÖÕÉ¸Ö ¢ ¸É Í¨μ´ ·´ÒÌ Ê¸²μ-
¢¨ÖÌ, É. ¥. ¶·¨ Ë¨±¸¨·μ¢ ´´μ³ Ê·μ¢´¥ ¢² ¦´μ¸É¨ μ±·Ê¦ ÕÐ¥° ¸·¥¤Ò ¨²¨ ¦¥
¢ ¨§¡ÒÉ±¥ ¢μ¤Ò [1]. „¨Ë· ±Í¨μ´´Ò¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ±¨´¥É¨±¨ ¢μ¤´μ£μ μ¡³¥´ 
¢ ²¨¶¨¤´ÒÌ ³´μ£μ¸²μ°´ÒÌ ¸É·Ê±ÉÊ· Ì Ê¦¥ ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó [2], ´μ μ´¨ μ£· ´¨Î¨-
¢ ²¨¸Ó ·¥£¨¸É· Í¨¥° ¨§³¥´¥´¨° ¢μ ¢·¥³¥´¨ ¸É·Ê±ÉÊ·´μ£μ Ë ±Éμ·  Éμ²Ó±μ μ¤-
´μ£μ, ´ ¨¡μ²¥¥ ¨´É¥´¸¨¢´μ£μ ¤¨Ë· ±Í¨μ´´μ£μ ¶¨± , ÎÉμ ´¥ ¶μ§¢μ²Ö²μ ¸²¥¤¨ÉÓ
§  ¨§³¥´¥´¨Ö³¨ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¢ Ìμ¤¥ ¶·μÍ¥¸¸ . �¥¤ ¢´μ ¢ ´ Ï¨Ì ´¥°É·μ´´ÒÌ ¤¨-
Ë· ±Í¨μ´´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì, ¢Ò¶μ²´¥´´ÒÌ ´  μ·¨¥´É¨·μ¢ ´´ÒÌ ³¥³¡· ´ Ì,
¶·¨£μÉμ¢²¥´´ÒÌ ¨§ ¤¨¶ ²Ó³¨Éμ¨²Ëμ¸Ë É¨¤¨²Ìμ²¨´  („	”•), Ê¤ ²μ¸Ó μ¤´μ-
¢·¥³¥´´μ ¨§³¥·ÖÉÓ ´¥¸±μ²Ó±μ (¤μ 5) ¶μ·Ö¤±μ¢ μÉ· ¦¥´¨Ö μÉ ² ³¥²²Ö·´ÒÌ
¸²μ¥¢, ¨ ÔÉμ ¤ ²μ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¶·μ¸²¥¤¨ÉÓ Ô¢μ²ÕÍ¨Õ ¢´ÊÉ·¥´´¥° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò
³¥³¡· ´Ò ´¥¶μ¸·¥¤¸É¢¥´´μ ¢ Ìμ¤¥ ±¨´¥É¨Î¥¸±¨Ì ¶·μÍ¥¸¸μ¢ ¥¥ £¨¤· É Í¨¨ ¨
¤¥£¨¤· É Í¨¨. �±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¡Ò²¨ ¶·μ¢¥¤¥´Ò ´  ¢Ò¸μ±μ¶μÉμÎ´μ³ ¨³¶Ê²Ó¸-
´μ³ ·¥ ±Éμ·¥ ˆ��-2 („Ê¡´ ) ¶μ μ·¨£¨´ ²Ó´μ° ³¥Éμ¤¨±¥ (¤¨Ë· ±Í¨Ö ¢ ·¥ ²Ó-
´μ³ ¢·¥³¥´¨) ¨ ¶μ§¢μ²¨²¨ ¶μ³¨³μ ¸É·Ê±ÉÊ·´μ° ¨´Ëμ·³ Í¨¨ ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ ¤ ´´Ò¥
μ Ì · ±É¥·´ÒÌ ¢·¥³¥´ Ì ¶·μÍ¥¸¸μ¢ [3]. ‚ ¶·μ¤μ²¦¥´¨¥ ÔÉ¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°
¢ ´ ¸ÉμÖÐ¥° · ¡μÉ¥ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ  ´ ²μ£¨Î´ÒÌ ´¥°É·μ´´ÒÌ ¤¨-
Ë· ±Í¨μ´´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¸ ³¥³¡· ´ ³¨ „	”•, ¢ ±μÉμ·Ò¥ ¢ μ¶·¥¤¥²¥´-
´μ³ ¸μμÉ´μÏ¥´¨¨ ¢¸É· ¨¢ ²¨¸Ó ³μ²¥±Ê²Ò Ìμ²¥¸É¥·¨´  ¨ Í¥· ³¨¤ -VI. �É¨
³μ²¥±Ê²Ò μ± §Ò¢ ÕÉ §´ Î¨É¥²Ó´μ¥ ¢²¨Ö´¨¥ ´  ¸¢μ°¸É¢  ¨ ËÊ´±Í¨μ´¨·μ¢ -
´¨¥ ·¥ ²Ó´ÒÌ ¡¨μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì ³¥³¡· ´ ±²¥É±¨, ÎÉμ ¨ μ¡Ê¸²μ¢¨²μ ¨Ì ¢Ò¡μ·.
Š·μ³¥ Éμ£μ, ¢ · ¡μÉ¥ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶μ ¸É·Ê±ÉÊ·¥ μ·¨¥´É¨·μ¢ ´-
´μ° ³¥³¡· ´Ò, ¶·¨£μÉμ¢²¥´´μ° ´  μ¸´μ¢¥ É·μ°´μ° ¸¨¸É¥³Ò „	”•/Í¥· ³¨¤-
VI/Ìμ²¥¸É¥·¨´ ¸ ³μ²Ó´Ò³ ¸μμÉ´μÏ¥´¨¥³ ±μ³¶μ´¥´É 3:3:4.
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‘É·Ê±ÉÊ·  μ·¨¥´É¨·μ¢ ´´ÒÌ ³´μ£μ¸²μ°´ÒÌ ³¥³¡· ´ ¨§ „	”• ¶·¨ · §-
²¨Î´μ° ¸É¥¶¥´¨ ¨Ì £¨¤· É Í¨¨ Ìμ·μÏμ ¨§ÊÎ¥´ . 	·¨ ±μ³´ É´μ° É¥³¶¥· -
ÉÊ·¥ ¨ ¢² ¦´μ¸É¨ μ±·Ê¦ ÕÐ¥° ¸·¥¤Ò 60 % ²¨¶¨¤´Ò° ¡¨¸²μ° ´ Ìμ¤¨É¸Ö ¢
£¥²Ó-Ë §¥, Ì · ±É¥·¨§ÊÕÐ¥°¸Ö Ìμ·μÏμ Ê¶μ·Ö¤μÎ¥´´μ° ±μ´Ëμ·³ Í¨¥° Ê£²¥-
¢μ¤μ·μ¤´ÒÌ Í¥¶¥°, ´ ±²μ´¥´´ÒÌ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ ´μ·³ ²¨ ± ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ¡¨-
¸²μÖ, ¶¥·¨μ¤μ³ ¶μ¢Éμ·Ö¥³μ¸É¨ ¢ ² ³¥²²Ö·´μ³ (¶¥·¶¥´¤¨±Ê²Ö·´μ³ ¶μ¢¥·Ì´μ-
¸É¨ ³¥³¡· ´Ò) ´ ¶· ¢²¥´¨¨ μ±μ²μ 60 �A ¨ Éμ²Ð¨´μ° ¢μ¤´μ° ¶·μ¸²μ°±¨ ³¥¦¤Ê
¡¨¸²μÖ³¨ μ±μ²μ 8 �A. 	¥·¨μ¤ ² ³¥²²Ö·´μ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¨ Éμ²Ð¨´  ¡¨¸²μÖ ¶μ²-
´μ¸ÉÓÕ £¨¤· É¨·μ¢ ´´μ° ³¥³¡· ´Ò ¶·¨ 20 ◦‘ · ¢´Ò ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ ∼ 63,5 ¨
∼ 48 �A [1].

�¨¸. 1. ‘Ì¥³ É¨Î¥¸±μ¥ ¨§μ¡· ¦¥´¨¥ ³μ²¥±Ê² „	”•, Ìμ²¥¸É¥·¨´  ¨ Í¥· ³¨¤ -VI, ¸μ-
¸ÉμÖÐ¨Ì ¨§ ¶μ²Ö·´μ° £μ²μ¢Ò (¢Ò¤¥²¥´  ±·Ê£μ¢μ° ²¨´¨¥°) ¨ ´¥¶μ²Ö·´ÒÌ Ê£²¥¢μ¤μ·μ¤-
´ÒÌ Í¥¶¥°
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–¥· ³¨¤Ò (·¨¸. 1) Ö¢²ÖÕÉ¸Ö μ¸´μ¢´Ò³ ±μ³¶μ´¥´Éμ³ ²¨¶¨¤´μ° ³ É·¨ÍÒ
stratum corneum (SC), ¢¥·Ì´¥£μ ¸²μÖ Ô¶¨¤¥·³¨¸  ³²¥±μ¶¨É ÕÐ¨Ì, ¢Ò¶μ²-
´ÖÕÐ¥£μ ¡ ·Ó¥·´Ò¥ ËÊ´±Í¨¨ ±μ¦¨. ˆ§-§  ´¨§±μ° · ¸É¢μ·¨³μ¸É¨ ¢ ¢μ¤¥ ¨
´¥¸¶μ¸μ¡´μ¸É¨ ¸ ³μμ·£ ´¨§μ¢Ò¢ ÉÓ¸Ö ¢ ²¨¶¨¤´Ò° ¡¨¸²μ° Í¥· ³¨¤Ò ¨¸¸²¥-
¤ÊÕÉ¸Ö ²¨¡μ ¢ ¸μ¸É ¢¥ ³´μ£μ±μ³¶μ´¥´É´ÒÌ ¸¨¸É¥³, ²¨¡μ ¢ ¸³¥¸ÖÌ ¸ Ëμ¸-
Ëμ²¨¶¨¤ ³¨. ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö μ·¨¥´É¨·μ¢ ´´μ° ³´μ£μ¸²μ°´μ° ³μ¤¥²Ó´μ° ³¥³-
¡· ´Ò SC Í¥· ³¨¤-VI/¶ ²Ó³¨É¨´μ¢ Ö ±¨¸²μÉ /Ìμ²¥¸É¥·¨´/¸Ê²ÓË É Ìμ²¥¸É¥-
·¨´  ¸ ¢¥¸μ¢Ò³ ¸μμÉ´μÏ¥´¨¥³ ±μ³¶μ´¥´É 55/25/15/5 ¶μ± § ²¨, ÎÉμ ¶μ ¸· ¢-
´¥´¨Õ ¸ Ëμ¸Ëμ²¨¶¨¤´Ò³¨ ³¥³¡· ´ ³¨ £¨¤· É Í¨Ö ÔÉμ° ¸¨¸É¥³Ò ¢ ¨§¡ÒÉ±¥
¢μ¤Ò ¨¤¥É μÎ¥´Ó ³¥¤²¥´´μ: Ì · ±É¥·´μ¥ ¢·¥³Ö ´ ¡ÊÌ ´¨Ö ³¥³¡· ´Ò SC ¸μ-
¸É ¢²Ö¥É 93 ³¨´ (¤²Ö Ëμ¸Ëμ²¨¶¨¤μ¢ ∼ 1 ³¨´) [4]. ‚ [4, 5] ¢Ò¤¢¨´ÊÉμ ¶·¥¤-
¶μ²μ¦¥´¨¥ μ Éμ³, ÎÉμ μ¸´μ¢μ° ³¥¤²¥´´μ° £¨¤· É Í¨¨ ³μ¤¥²Ó´μ° ³¥³¡· ´Ò
SC ¨ ³ ²μ£μ ³¥¦³¥³¡· ´´μ£μ ¶·μ¸É· ´¸É¢  (μ±μ²μ 1 �A ¢ £¨¤· É¨·μ¢ ´´μ° ¢
¨§¡ÒÉ±¥ ¢μ¤Ò ³¥³¡· ´¥ ¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ ∼ 16 �A ¢ ³¥³¡· ´¥ „	”•) Ö¢²Ö¥É¸Ö
¶μ²´μ¸ÉÓÕ ¢ÒÉÖ´ÊÉ Ö ±μ´Ëμ·³ Í¨Ö ³μ²¥±Ê² Í¥· ³¨¤ -VI, ¸ÉÖ£¨¢ ÕÐ Ö ¸μ¸¥¤-
´¨¥ ¡¨¸²μ¨ ¤μ É¥¸´μ£μ ±μ´É ±É  ¤·Ê£ ¸ ¤·Ê£μ³. ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ μ¤´μ¸²μ°´ÒÌ
¢¥§¨±Ê² ÔÉμ° ¦¥ ¸¨¸É¥³Ò ³¥Éμ¤μ³ ³ ²μÊ£²μ¢μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö ´¥°É·μ´μ¢ ¨ · ¸-
Î¥ÉÒ ´  μ¸´μ¢¥ · §¤¥²¥´´ÒÌ Ëμ·³Ë ±Éμ·μ¢ ¶μ± § ²¨, ÎÉμ ¸É·Ê±ÉÊ·  ¡¨¸²μÖ
μ¤´μ¸²μ°´ÒÌ ¢¥§¨±Ê² μÉ²¨Î ¥É¸Ö μÉ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¡¨¸²μ¥¢ μ·¨¥´É¨·μ¢ ´´μ° ³¥³-
¡· ´Ò [6]. �¤´μ¸²μ°´Ò¥ ¢¥§¨±Ê²Ò, ¢ ±μÉμ·ÒÌ Í¥· ³¨¤-VI ´ Ìμ¤¨É¸Ö ¢ μ¤´μ-
¸Éμ·μ´´¥° ±μ´Ëμ·³ Í¨¨, ¸¶μ¸μ¡´Ò μ¡· §μ¢Ò¢ ÉÓ ±² ¸É¥·Ò ¶·¨ ¸Ë¥·¨Î¥¸±μ³
±μ´É ±É¥ ¢¥§¨±Ê² ¤·Ê£ ¸ ¤·Ê£μ³ §  ¸Î¥É ¶¥·¥¢μ·μÉ  Ê£²¥¢μ¤μ·μ¤´μ° Í¥¶μÎ±¨
³μ²¥±Ê²Ò Í¥· ³¨¤ , É. ¥. ¶¥·¥Ìμ¤  Í¥· ³¨¤  ¢ ¶μ²´μ¸ÉÓÕ ¢ÒÉÖ´ÊÉÊÕ ±μ´Ëμ·-
³ Í¨Õ. ‚ [7], ¶μ¸¢ÖÐ¥´´μ° ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Õ ³¥³¡· ´Ò „	”• ¸ 32 ³μ². %
Í¥· ³¨¤ -VI (μ¤´μ£μ ¨§ ¤¥¢ÖÉ¨ É¨¶μ¢ Í¥· ³¨¤μ¢ ²¨¶¨¤´μ° ³ É·¨ÍÒ SC) ¶·¨
´¨§±μ³ Ê·μ¢´¥ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ° ¢² ¦´μ¸É¨, ¶μ± § ´μ, ÎÉμ ¤μ¡ ¢²¥´¨¥ Í¥· ³¨¤ 
¢ ³¥³¡· ´Ê §´ Î¨É¥²Ó´μ Ê¢¥²¨Î¨¢ ¥É Éμ²Ð¨´Ê £¨¤·μËμ¡´μ° μ¡² ¸É¨ ¡¨¸²μÖ
¨, ´ μ¡μ·μÉ, Ê³¥´ÓÏ ¥É Éμ²Ð¨´Ê ¢μ¤´μ° ¶·μ¸²μ°±¨ ³¥¦¤Ê ¡¨¸²μÖ³¨. ‚ [8]
μ¡´ ·Ê¦¥´μ, ÎÉμ ³μ²¥±Ê²Ò Í¥· ³¨¤ -VI Ê¢¥²¨Î¨¢ ÕÉ ¶¥·¨μ¤ ¶μ¢Éμ·Ö¥³μ¸É¨
(d) ³¥³¡· ´Ò ³Ê²ÓÉ¨¸²μ°´ÒÌ ¨ μ¤´μ¸²μ°´ÒÌ ¢¥§¨±Ê² ¤¨³¨·¨¸Éμ¨²Ëμ¸Ë É¨-
¤¨²Ìμ²¨´ , ¶·¨Î¥³ ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö ²¨´¥°´ Ö § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ³¥¦¤Ê d ¨ ³μ²Ó´μ°
±μ´Í¥´É· Í¨¥° Í¥· ³¨¤  ¤μ 25 %.

‚ ¸³¥¸ÖÌ Ëμ¸Ëμ²¨¶¨¤  ¨ Ìμ²¥¸É¥·¨´  ¶·¨ ¢Ò¸μ±¨Ì ±μ´Í¥´É· Í¨ÖÌ ¶μ-
¸²¥¤´¥£μ ¡Ò²  μ¡´ ·Ê¦¥´  Ë §  ¸ ¢Ò¸μ±μ° ¸É¥¶¥´ÓÕ Ê¶μ·Ö¤μÎ¥´´μ¸É¨ Ê£²¥-
¢μ¤μ·μ¤´ÒÌ Í¥¶μÎ¥± ¢ ¦¨¤±μ±·¨¸É ²²¨Î¥¸±μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨, ´ §¢ ´´ Ö ¦¨¤±μ°
Ê¶μ·Ö¤μÎ¥´´μ° Ë §μ° Lo (liquid ordered phase) [9]. �¨¸²μ° ¢ Ë §¥ Lo μ¡² ¤ ¥É
¸¢μ°¸É¢ ³¨, ¶·μ³¥¦ÊÉμÎ´Ò³¨ ³¥¦¤Ê ¸¢μ°¸É¢ ³¨, Ì · ±É¥·´Ò³¨ ¤²Ö ¡¨¸²μÖ ¢
£¥²Ó-Ë §¥ Lβ ¨ ¦¨¤±μ±·¨¸É ²²¨Î¥¸±μ° Ë §¥ Lα. �¥´É£¥´μ¢¸±¨¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö
¶μ± § ²¨, ÎÉμ Éμ²Ð¨´  ²¨¶¨¤´μ£μ ¡¨¸²μÖ, ´ Ìμ¤ÖÐ¥£μ¸Ö ¢ Ë §¥ Lo, Ö¢²Ö-
¥É¸Ö ¸·¥¤´¥° ¢¥²¨Î¨´μ° ³¥¦¤Ê Éμ²Ð¨´ ³¨ ¡¨¸²μÖ Î¨¸Éμ£μ Ëμ¸Ëμ²¨¶¨¤  ¢
Ë § Ì Lβ (∼ 48 �A) ¨ Lα (∼ 39 �A) [1, 10]. ‘μ£² ¸´μ ¶·¥¤²μ¦¥´´μ° ¢ [11]
³μ¤¥²¨ ²¨¶¨¤´ÒÌ ¶²μÉμ¢ (lipid rafts), ¨³¥´´μ ¢ Ë §¥ Lo ´ Ìμ¤ÖÉ¸Ö ³¨±·μ-
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¤μ³¥´Ò (¶²μÉÒ) ²¨¶¨¤´μ£μ ¡¨¸²μÖ ±²¥ÉμÎ´μ° ³¥³¡· ´Ò, μ¡μ£ Ð¥´´Ò¥ Ìμ²¥-
¸É¥·¨´μ³ ¨ Í¥· ³¨¤ ³¨, ®¶² ¢ ÕÐ¨¥¯ ¸·¥¤¨ ¦¨¤±μ£μ ´¥Ê¶μ·Ö¤μÎ¥´´μ£μ ¡¨-
¸²μÖ Ëμ¸Ëμ²¨¶¨¤μ¢ ¨ ¸²Ê¦ Ð¨¥ ¶² ÉËμ·³μ° ¤²Ö μ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´¨Ö ±²¥ÉμÎ´ÒÌ
ËÊ´±Í¨°.

„²Ö ´ ¨¡μ²¥¥ ¨§ÊÎ¥´´μ° ¤¢μ°´μ° ¸¨¸É¥³Ò „	”•/Ìμ²¥¸É¥·¨´ ¶μ¸É·μ¥´μ
´¥¸±μ²Ó±μ Ë §μ¢ÒÌ ¤¨ £· ³³, ¨´μ£¤  ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ μÉ²¨Î´ÒÌ ¤·Ê£ μÉ ¤·Ê£ .
‘μ£² ¸´μ ¤¨ £· ³³¥ ¢ [12], ´¨¦¥ É¥³¶¥· ÉÊ·Ò Ë §μ¢μ£μ ¶¥·¥Ìμ¤  (≈ 38 ◦C)
¸¨¸É¥³  Ì · ±É¥·¨§Ê¥É¸Ö ¸μ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ´¨¥³ ¦¨¤±μ° Ê¶μ·Ö¤μÎ¥´´μ° Lo- ¨ £¥-
²¥¢μ° Lβ-Ë § ¶·¨ ³μ²Ó´μ° ±μ´Í¥´É· Í¨¨ Ìμ²¥¸É¥·¨´  5 % < xÌμ² < 22 %
¨ ´ ²¨Î¨¥³ Éμ²Ó±μ ¦¨¤±μ° Ê¶μ·Ö¤μÎ¥´´μ° Ë §Ò ¢μ ¢¸¥³ É¥³¶¥· ÉÊ·´μ³ ¨´-
É¥·¢ ²¥ ¶·¨ xÌμ² � 25 %. ‚ ·¥´É£¥´μ¢¸±¨Ì ¤¨Ë· ±Í¨μ´´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì
´  μ·¨¥´É¨·μ¢ ´´ÒÌ μ¡· §Í Ì ¶·¨ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ° ¢² ¦´μ¸É¨ 98 % μ¡´ ·Ê-
¦¥´  ´μ¢ Ö ³μ¤Ê²¨·μ¢ ´´ Ö Ë § , μ¡μ§´ Î¥´´ Ö ± ± Pβ , ¸ ² ³¥²²Ö·´μ° ¶¥-
·¨μ¤¨Î´μ¸ÉÓÕ μ±μ²μ 65 �A, ¶¥·¨μ¤μ³ ¢ ² É¥· ²Ó´μ³ ´ ¶· ¢²¥´¨¨ ¨  ³¶²¨ÉÊ-
¤μ° ³μ¤Ê²ÖÍ¨¨ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ ∼ 70 ¨ 2,5 �A [13]. “£²¥¢μ¤μ·μ¤´Ò¥ Í¥¶μÎ±¨
²¨¶¨¤μ¢ ¢ ÔÉμ° Ë §¥ ¶¥·¶¥´¤¨±Ê²Ö·´Ò ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ³¥³¡· ´Ò, Éμ²Ð¨´  ¡¨-
¸²μÖ μÍ¥´¨¢ ¥É¸Ö ∼ 50 �A. 	·¨ É¥³¶¥· ÉÊ· Ì ´¨¦¥ É¥³¶¥· ÉÊ·Ò ¶·¥¤¶¥·¥-
Ìμ¤  (34 ◦‘) ± μ¸´μ¢´μ³Ê Ë §μ¢μ³Ê ¶¥·¥Ìμ¤Ê ¸¨¸É¥³  „	”•/Ìμ²¥¸É¥·¨´ ¶·¨
15 % < xÌμ² < 20 % ´ Ìμ¤¨É¸Ö ¢ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨ Pβ ,   ¶·¨ xÌμ² � 22 % Å ¢ ¦¨¤-
±μ³ Ê¶μ·Ö¤μÎ¥´´μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨ Lo. ‘²¥¤Ê¥É μÉ³¥É¨ÉÓ, ÎÉμ ¶·¨ ¶μ¸É·μ¥´¨¨
Ë §μ¢ÒÌ ¤¨ £· ³³ ÉμÎ´μ¥ μ¶·¥¤¥²¥´¨¥ Ê± § ´´ÒÌ £· ´¨Î´ÒÌ ±μ´Í¥´É· Í¨°
Ìμ²¥¸É¥·¨´  ¢ ÔÉ¨Ì · ¡μÉ Ì ´¥ ¢Ò¶μ²´Ö²μ¸Ó.

Œ�’…�ˆ�‹› ˆ Œ…’�„

Œ É¥·¨ ²Ò ¨ ¶·¨£μÉμ¢²¥´¨¥ μ¡· §Íμ¢. „¨¶ ²Ó³¨Éμ¨²Ëμ¸Ë É¨¤¨²Ìμ²¨´
(„	”•) ¨ N-(α-£¨¤·μ±¸μμ±É ¤¥± ´μ¨²)-Ë¨Éμ¸Ë¨´£μ§¨´ (Í¥· ³¨¤-VI) ¡Ò²¨
¸¨´É¥§¨·μ¢ ´Ò Ë¨·³μ° ®Cosmoferm¯ (�¨¤¥·² ´¤Ò). •μ²¥¸É¥·¨´ ¶·¨μ¡·¥É¥´
¢ Ë¨·³¥ ®Sigma-Aldrich¯ (®‘¨£³ -�²¤·¨Î¯, �μ¸¸¨Ö), ÉÖ¦¥² Ö ¢μ¤  (Î¨¸ÉμÉ 
99,8 %) Å ¢ Ë¨·³¥ ®ˆ§μÉμ¶¯ (‘ ´±É-	¥É¥·¡Ê·£). Š¢ ·Í¥¢Ò¥ ¶² ¸É¨´Ò ®Spec-
trosil 2000¯ ¶·¨μ¡·¥É¥´Ò ¢ ±μ³¶ ´¨¨ ®Saint-Gobain¯ (ƒ¥·³ ´¨Ö).

	·¨ ¢Ò¡μ·¥ ¸μμÉ´μÏ¥´¨Ö ±μ³¶μ´¥´É ¢ ¤¢μ°´ÒÌ ¸¨¸É¥³ Ì ³Ò ·Ê±μ¢μ¤-
¸É¢μ¢ ²¨¸Ó ¸É·¥³²¥´¨¥³ ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ μ¤´μË §´Ò° μ¡· §¥Í ¸ ³ ±¸¨³ ²Ó´μ° ±μ´-
Í¥´É· Í¨¥° Ìμ²¥¸É¥·¨´  ¨ Í¥· ³¨¤ . �Ò²¨ ¶·¨£μÉμ¢²¥´Ò μ¡· §ÍÒ ¤¢μ°´ÒÌ
¸¨¸É¥³ „	”•/Í¥· ³¨¤-VI ¸ ³μ²Ó´Ò³ ¸μμÉ´μÏ¥´¨¥³ ±μ³¶μ´¥´É 3:2,
„	”•/Ìμ²¥¸É¥·¨´ ¸ ³μ²Ó´Ò³ ¸μμÉ´μÏ¥´¨¥³ ±μ³¶μ´¥´É 4:1 ¨ μ¡· §¥Í É·μ°-
´μ° ¸¨¸É¥³Ò „	”•/Í¥· ³¨¤-VI/Ìμ²¥¸É¥·¨´ ¸ ³μ²Ó´Ò³ ¸μμÉ´μÏ¥´¨¥³ ±μ³-
¶μ´¥´É 3:3:4. „²Ö ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö μ¡· §Íμ¢ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ² ¸Ó ¸É ´¤ ·É´ Ö ¶·μÍ¥-
¤Ê·  ¶·¨£μÉμ¢²¥´¨Ö μ·¨¥´É¨·μ¢ ´´μ° ²¨¶¨¤´μ° ³¥³¡· ´Ò ´  ¶μ¤²μ¦±¥ [14].
�±μ²μ 2,4 ³² 10 % · ¸É¢μ·  ²¨¶¨¤μ¢ ¢ μ·£ ´¨Î¥¸±μ³ · ¸É¢μ·¨É¥²¥ (Ì²μ·μ-
Ëμ·³/³¥É ´μ² ¢ ³ ¸¸μ¢μ³ μÉ´μÏ¥´¨¨ 2/1) ¢Ò²¨¢ ²μ¸Ó ´  ±¢ ·Í¥¢ÊÕ ¶² ¸É¨´Ê
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¶²μÐ ¤ÓÕ 65 × 25 ³³2. �¡· §¥Í ¢Ò¸ÊÏ¨¢ ²¸Ö ¶·¨ ±μ³´ É´μ° É¥³¶¥· ÉÊ·¥ ¨
´  12 Î ¶μ³¥Ð ²¸Ö ¢ ¢ ±ÊÊ³ ¤²Ö Ê¤ ²¥´¨Ö μ¸É É±  · ¸É¢μ·¨É¥²Ö. „²Ö Ê³¥´ÓÏ¥-
´¨Ö ³μ§ ¨Î´μ¸É¨ μ¡· §¥Í μÉ¦¨£ ²¨ ¢ £μ·¨§μ´É ²Ó´μ³ ¶μ²μ¦¥´¨¨ ¶·¨ 100%
¢² ¦´μ¸É¨ ¶ ·μ¢ ¢μ¤Ò ¨ 80 ◦‘.

ˆ§³¥·¥´¨¥ ¤¨Ë· ±Í¨μ´´ÒÌ ¸¶¥±É·μ¢. ˆ§³¥·¥´¨¥ ´¥°É·μ´´ÒÌ ¤¨Ë· ±-
Í¨μ´´ÒÌ ¸¶¥±É·μ¢ ¶μ ¢·¥³¥´¨ ¶·μ²¥É  ¶·μ¢μ¤¨²μ¸Ó ´  ¤¨Ë· ±Éμ³¥É·¥ „�-2,
· ¸¶μ²μ¦¥´´μ³ ´  ¨³¶Ê²Ó¸´μ³ ·¥ ±Éμ·¥ ˆ��-2. 	μ¤·μ¡´μ¥ μ¶¨¸ ´¨¥ ³¥Éμ-
¤¨±¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¶·¨¢¥¤¥´μ ¢ · ¡μÉ¥ [3].

ˆ¸¸²¥¤μ¢ ² ¸Ó ±¨´¥É¨±  ¨§³¥´¥´¨Ö ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ³¥³¡· ´Ò „	”•/Ìμ²¥¸É¥-
·¨´ ¢ ¸²ÊÎ ¥ ¥¥ £¨¤· É Í¨¨ ¶·¨ ¶¥·¥Ìμ¤¥ ¨§ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ¸ ´¨§±μ° μÉ´μ¸¨-
É¥²Ó´μ° ¢² ¦´μ¸ÉÓÕ (RH) ¶ ·μ¢ ¢μ¤Ò ± ¸μ¸ÉμÖ´¨Õ ¸ ¢Ò¸μ±μ° ¢² ¦´μ¸ÉÓÕ
¨ ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¥° ¤¥£¨¤· É Í¨¥° ¶·¨ ¶¥·¥Ìμ¤¥ μ¡· É´μ ¢ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ ¸ ´¨§±μ°
¢² ¦´μ¸ÉÓÕ ¶ ·μ¢ ¢μ¤Ò:

[70 % RH, 24 ◦‘] → [98 % RH, 8 % D2O, 24 ◦‘] → [58 % RH, 8 % D2O, 24 ◦‘].

„²Ö ÔÉμ£μ ¸ÊÌμ° μ¡· §¥Í ¤¢μ°´μ° ¸¨¸É¥³Ò „	”•/Ìμ²¥¸É¥·¨´ ¨§ ±μ³-
´ É´ÒÌ Ê¸²μ¢¨° (70 % RH) ¶μ³¥Ð ²¸Ö ¢  ²Õ³¨´¨¥¢Ò° ±μ´É¥°´¥· μ¡Ñ¥³μ³
2600 ¸³3, ¢´ÊÉ·¨ ±μÉμ·μ£μ § ¤ ¢ ² ¸Ó μÉ´μ¸¨É¥²Ó´ Ö ¢² ¦´μ¸ÉÓ 98% ´ ¸Ò-
Ð¥´´Ò³ · ¸É¢μ·μ³ ¸μ²¨ K2SO4 ¢ ¢μ¤¥ ¸ ¸μ¤¥·¦ ´¨¥³ 8 % D2O. �¥°É·μ-
´μ£· ³³Ò ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ²¨¸Ó ¤¢ÊÌ±μμ·¤¨´ É´Ò³ ¶μ§¨Í¨μ´´μ-ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´Ò³
¤¥É¥±Éμ·μ³ ¶·¨ Ê£²¥ · ¸¸¥Ö´¨Ö 2θ = 11◦ ¢ É¥Î¥´¨¥ ∼ 350 ³¨´ ¸ ¶μ¸É¥-
¶¥´´μ Ê¢¥²¨Î¨¢ ÕÐ¨³¸Ö ¢·¥³¥´¥³ ´ ¡μ·  μ¤´μ£μ ¸¶¥±É·  μÉ 30 ¤μ 60 ³¨´.
�¥£¨¸É· Í¨Ö ¶¥·¢μ£μ ¸¶¥±É·  ´ Î¨´ ² ¸Ó Î¥·¥§ 2 ³¨´ ¶μ¸²¥ ¶μ³¥Ð¥´¨Ö ´ -
¸ÒÐ¥´´μ£μ · ¸É¢μ·  ¸μ²¨ ¢ ¨§³¥·¨É¥²Ó´ÊÕ ± ³¥·Ê. 	μ¸²¥ ¤μ¸É¨¦¥´¨Ö μ¡· §-
Íμ³ · ¢´μ¢¥¸´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö, μ¶·¥¤¥²Ö¥³μ£μ ¢ÒÌμ¤μ³ §´ Î¥´¨Ö ¶¥·¨μ¤  ¶μ-
¢Éμ·Ö¥³μ¸É¨ ´  ´¥¨§³¥´Ö¥³μ¥ §´ Î¥´¨¥, · ¸É¢μ· ¸μ²¨ K2SO4 § ³¥´Ö²¸Ö ´ 
´ ¸ÒÐ¥´´Ò° · ¸É¢μ· NaBr, ±μÉμ·Ò° § ¤ ¥É 58 % μÉ´μ¸¨É¥²Ó´ÊÕ ¢² ¦´μ¸ÉÓ
¶ ·μ¢ ¢μ¤Ò. 	·μÍ¥¸¸ ¤¥£¨¤· É Í¨¨ ³¥³¡· ´Ò ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ²¸Ö ¢ É¥Î¥´¨¥
∼ 320 ³¨´ ¸ ¶μ¸É¥¶¥´´μ Ê¢¥²¨Î¨¢ ÕÐ¨³¸Ö ¢·¥³¥´¥³ ´ ¡μ·  μ¤´μ£μ ¸¶¥±É· 
μÉ 10 ¤μ 60 ³¨´. ‚ ¸²ÊÎ ¥ ¤¢μ°´μ° ¸¨¸É¥³Ò „	”•/Í¥· ³¨¤-VI ¨¸¸²¥¤μ¢ ² ¸Ó
Éμ²Ó±μ ±¨´¥É¨±  £¨¤· É Í¨¨ ³¥³¡· ´Ò ¶·¨ § ¤ ´¨¨ ¢Ò¸μ±μ° ¢² ¦´μ¸É¨ ¶ -
·μ¢ ¢μ¤Ò: [37 % RH, 18 ◦‘]→ [98 % RH, 8 % D2O, 18 ◦‘]. ’·μ°´ Ö ¸¨¸É¥³ 
„	”•/Í¥· ³¨¤-VI/Ìμ²¥¸É¥·¨´ ¡Ò²  ¨§³¥·¥´  ¢ · ¢´μ¢¥¸´μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨ ¶·¨
20 ◦‘ ¨ 58 % RH.

ˆ§³¥·¥´¨¥ ¸¨¸É¥³Ò „	”•/Í¥· ³¨¤-VI ¶·¨ 58% RH ¨ 20 ◦‘ ¶·μ¢μ¤¨²μ¸Ó
´  ¤¨Ë· ±Éμ³¥É·¥ V1 ´  ¸É Í¨μ´ ·´μ³ ¨¸ÉμÎ´¨±¥ ´¥°É·μ´μ¢ BERII (BENSC,
�¥·²¨´, ƒ¥·³ ´¨Ö) [15].

�´ ²¨§ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ. ‚ ¤¨Ë· ±Í¨μ´´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì
´  μ·¨¥´É¨·μ¢ ´´ÒÌ ´  ±¢ ·Í¥¢μ° ¶μ¤²μ¦±¥ ²¨¶¨¤´ÒÌ ³Ê²ÓÉ¨¸²μÖÌ Ê¤ ¥É¸Ö
¨§³¥·¨ÉÓ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ ´¥¸±μ²Ó±¨Ì ¶μ·Ö¤±μ¢ μÉ· ¦¥´¨Ö μÉ ¶¥·¨μ¤¨Î¥¸±μ°
² ³¥²²Ö·´μ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò. �¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¡¨¸²μ¥¢ ¨§ ¤¨Ë· ±Í¨μ´-
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´ÒÌ ¸¶¥±É·μ¢ ¶·μ¢μ¤¨É¸Ö ¶·¨  ´ ²¨§¥ ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´´μ° ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¸É ´¤ ·É-
´μ° ¶·μÍ¥¤Ê·Ò ËÊ·Ó¥-¶·¥μ¡· §μ¢ ´¨Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¸É·Ê±ÉÊ·´ÒÌ Ë ±-
Éμ·μ¢ ¶·μ¥±Í¨¨ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶²μÉ´μ¸É¨ ¤²¨´Ò · ¸¸¥Ö´¨Ö ´¥°É·μ´  ρexp(z)
(ËÊ·Ó¥-¶·μË¨²Ó) ¢¤μ²Ó ´ ¶· ¢²¥´¨Ö, ¶¥·¶¥´¤¨±Ê²Ö·´μ£μ ¶²μ¸±μ¸É¨ ³¥³¡· -
´Ò [16Ä18]:

ρexp(z) =
∫∫

ρ(x, y, z)dxdy = a + b

hmax∑
h=1

Fh cos
(

2πhz

d0

)
, (1)

£¤¥ h Å ¨´¤¥±¸ Œ¨²²¥·  ¤¨Ë· ±Í¨μ´´μ£μ ¶¨±  (¶μ·Ö¤μ± μÉ· ¦¥´¨Ö), d0 Å
¶¥·¨μ¤ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò. ‡´ Î¥´¨¥ ³μ¤Ê²Ö ¸É·Ê±ÉÊ·´μ£μ Ë ±Éμ·  |Fh| = (LIh)1/2

μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ¨§ ¨´É¥£· ²Ó´μ° ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ Ih ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥£μ ¤¨Ë· ±Í¨-
μ´´μ£μ ¶¨±  ¸ ÊÎ¥Éμ³ Ë ±Éμ·  ‹μ·¥´Í  L, ±μÉμ·Ò° ¶·¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨ ³¥Éμ¤ 
¢·¥³¥´¨ ¶·μ²¥É  · ¢¥´ ∼ λ4. ‡  ´Ê²Ó ¶·¨´ÖÉ Í¥´É· £¨¤·μËμ¡´μ° μ¡² ¸É¨ ¡¨-
¸²μÖ. Šμ´¸É ´ÉÒ a ¨ b ¢ Ê· ¢´¥´¨¨ (1) μ¶·¥¤¥²ÖÕÉ¸Ö ¨§ ´μ·³¨·μ¢±¨ ρexp(z)
¸ ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ ¤μ ¶μ¸ÉμÖ´´μ£μ ³´μ¦¨É¥²Ö ¶·¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨ §´ Î¥´¨° ¶²μÉ´μ-
¸É¨ ¤²¨´Ò · ¸¸¥Ö´¨Ö ´¥°É·μ´μ¢ 0,0085 · 10−12 ¸³−2 ¤²Ö £·Ê¶¶ CH3 ¨ 0 ¸³−2

¤²Ö ³¥¦³¥³¡· ´´μ° ¢μ¤´μ° ¶·μ¸²μ°±¨ ¸ ¸μ¤¥·¦ ´¨¥³ D2O 8 %. 	¥·¨μ¤ ¶μ-
¢Éμ·Ö¥³μ¸É¨ ³¥³¡· ´Ò d0 ¸μ¢¶ ¤ ¥É ¸ ¶μ²μ¦¥´¨¥³ ¶¥·¢μ£μ ¤¨Ë· ±Í¨μ´´μ£μ
¶¨±  ´  Ï± ²¥ ³¥¦¶²μ¸±μ¸É´ÒÌ · ¸¸ÉμÖ´¨° d. ‡´ ±¨ ¸É·Ê±ÉÊ·´ÒÌ Ë ±Éμ-
·μ¢ ¡Ò²¨ μ¶·¥¤¥²¥´Ò ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¶·μÍ¥¤Ê·Ò ¨§μ³μ·Ë´μ£μ § ³¥Ð¥´¨Ö H2O
´  D2O ¢ ´ Ï¨Ì ¶·¥¤Ò¤ÊÐ¨Ì ¨§³¥·¥´¨ÖÌ. „²Ö ¸¨¸É¥³Ò „	”•/Ìμ²¥¸É¥·¨´ ¸
³μ²Ó´Ò³ ¸μμÉ´μÏ¥´¨¥³ ±μ³¶μ´¥´É 4:1 ¶·¨ μ¡μ¨Ì Ê·μ¢´ÖÌ ¢² ¦´μ¸É¨ ¶ ·μ¢
¢μ¤Ò §´ ±¨ ¸μ¢¶ ¤ ÕÉ: ®−¯, ®−¯, ®+¯, ®−¯, ®−¯ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ ¤²Ö h = 1,
2, 3, 4, 5. ‘É·Ê±ÉÊ·´Ò¥ Ë ±Éμ·Ò ¸¨¸É¥³Ò „	”•/Í¥· ³¨¤-VI ¶·¨ μÉ´μ¸¨É¥²Ó-
´μ° ¢² ¦´μ¸É¨ 58 % ¨³¥ÕÉ §´ ±¨ ®−¯, ®+¯, ®+¯, ®−¯ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ ¤²Ö
¶μ·Ö¤±μ¢ μÉ· ¦¥´¨Ö h = 1, 2, 3, 4. Šμ²¨Î¥¸É¢¥´´Ò°  ´ ²¨§ ËÊ·Ó¥-¶·μË¨²Ö
¶·μ¢μ¤¨²¸Ö ¶·¨ ¥£μ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¨ ¶·¥¤²μ¦¥´´μ° ¢ [19] ³μ¤¥²Ó´μ° ËÊ´±-
Í¨¥°, Ö¢²ÖÕÐ¥°¸Ö ¸Ê³³μ° ËÊ´±Í¨° ƒ Ê¸¸ , ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨Ì ³μ²¥±Ê²Ö·´μ°
£·Ê¶¶¥ ¶μ²Ö·´ÒÌ £μ²μ¢, £·Ê¶¶ ³ CH2 ¨ CH3 Ê£²¥¢μ¤μ·μ¤´ÒÌ Í¥¶μÎ¥±. �¸´μ¢-
´Ò³¨ ¶ · ³¥É· ³¨ ²¨¶¨¤´μ° ³¥³¡· ´Ò, Ì · ±É¥·¨§ÊÕÐ¨³¨ ¥¥ ¢´ÊÉ·¥´´ÕÕ
¸É·Ê±ÉÊ·Ê, Ö¢²ÖÕÉ¸Ö Éμ²Ð¨´  ¡¨¸²μÖ dB , · §³¥· μ¡² ¸É¨ Ê£²¥¢μ¤μ·μ¤´ÒÌ Í¥-
¶μÎ¥± ²¨¶¨¤μ¢ dC ¨ Ï¨·¨´  ¢μ¤´μ° ¶·μ¸²μ°±¨ ³¥¦¤Ê ¶μ²Ö·´Ò³¨ £μ²μ¢ ³¨
¶·μ¸É· ´¸É¢  dW . „²Ö · ¸Î¥É  ÔÉ¨Ì ¶ · ³¥É·μ¢ ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö ¶ · ³¥É·Ò
£·Ê¶¶Ò ¶μ²Ö·´ÒÌ £μ²μ¢ Å ¥¥ ¶μ²μ¦¥´¨¥ ¨ Ï¨·¨´ , ±μÉμ·Ò¥ μ¶·¥¤¥²ÖÕÉ¸Ö
¨§ ´ °¤¥´´ÒÌ ¶μ²μ¦¥´¨Ö zph ¨ ¶μ²´μ° Ï¨·¨´Ò ´  ¶μ²μ¢¨´¥ ¢Ò¸μÉÒ Fph

ËÊ´±Í¨¨ ƒ Ê¸¸ , ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥° ÔÉμ° ³μ²¥±Ê²Ö·´μ° £·Ê¶¶¥:

dB = 2(zph + Fph/2), dC = 2(zph − Fph/2).

’μ²Ð¨´  ¸²μÖ ¢μ¤Ò · ¸¸Î¨ÉÒ¢ ¥É¸Ö ± ± · §´¨Í  ¢¥²¨Î¨´ ¶¥·¨μ¤  ¶μ¢Éμ·Ö¥-
³μ¸É¨ ³¥³¡· ´Ò ¨ Éμ²Ð¨´Ò ¡¨¸²μÖ: dW = d0 − dB. �Ï¨¡±¨ ¸É·Ê±ÉÊ·´ÒÌ
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¶ · ³¥É·μ¢ ³¥³¡· ´Ò ¢ÒÎ¨¸²Ö²¨¸Ó Î¥·¥§ · ¸¸Î¨É ´´Ò¥ ³¥Éμ¤μ³ ´ ¨³¥´ÓÏ¨Ì
±¢ ¤· Éμ¢  ¡¸μ²ÕÉ´Ò¥ ¶μ£·¥Ï´μ¸É¨ ¶ · ³¥É·μ¢ μ¶¨¸Ò¢ ÕÐ¥° μ¡² ¸ÉÓ ¶μ²Ö·-
´ÒÌ £μ²μ¢ ËÊ´±Í¨¨ ƒ Ê¸¸ :

ΔdB = ΔdC = (4(Δzph)2 + (ΔFph)2)1/2, ΔdW = ((Δd0)2 + (ΔdB)2)1/2.

�…‡“‹œ’�’› ˆ ��‘“†„…�ˆ…

„¢μ°´ Ö ¸¨¸É¥³  „�”•/Ìμ²¥¸É¥·¨´ ¸ ³μ²Ó´Ò³ ¸μμÉ´μÏ¥´¨¥³ ±μ³¶μ-
´¥´É 4:1. �  ·¨¸. 2 ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ¤¨Ë· ±Í¨μ´´Ò¥ ¸¶¥±É·Ò μÉ ³¥³¡· ´Ò, ¨§-
³¥·¥´´Ò¥ ¶·¨ 24 ◦‘ ¢ ¶·μÍ¥¸¸ Ì £¨¤· É Í¨¨ ¨ ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¥° ¤¥£¨¤· É Í¨¨, ¨

�¨¸. 2.  ) 	μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ¸ÉÓ ´¥°É·μ´´ÒÌ ¤¨Ë· ±Í¨μ´´ÒÌ ¸¶¥±É·μ¢ μÉ ³¥³¡· ´Ò
„	”•/Ìμ²¥¸É¥·¨´ ¸ ³μ²Ó´Ò³ ¸μμÉ´μÏ¥´¨¥³ ±μ³¶μ´¥´É 4:1, ¨§³¥·¥´´ÒÌ ¢ ·¥ ²Ó´μ³
¢·¥³¥´¨ ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ £¨¤· É Í¨¨ ¨ ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¥° ¤¥£¨¤· É Í¨¨ ³¥³¡· ´Ò ¶·¨ 24 ◦‘.
“± § ´Ò ´μ³¥·  ¶μ·Ö¤±μ¢ μÉ· ¦¥´¨Ö h = 1, 2, 3, 4, 5. 	ÖÉÒ° ¤¨Ë· ±Í¨μ´´Ò° ¶¨±
¸É ´μ¢¨É¸Ö ¢¨¤¥´ Î¥·¥§ Î ¸ ¶μ¸²¥ ´ Î ²  ¶·μÍ¥¸¸  £¨¤· É Í¨¨. ‘¶¥±É·, ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê-
ÕÐ¨° ³¥³¡· ´¥ ¢ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨ · ¢´μ¢¥¸¨Ö ¶·¨ RH = 58%, ¸μ¤¥·¦¨É Î¥ÉÒ·¥ ¢¨¤¨³ÒÌ
¤¨Ë· ±Í¨μ´´ÒÌ ¶¨± . ‘É·¥²±¨ ¶μ± §Ò¢ ÕÉ ´ ¶· ¢²¥´¨¥ ¶·μÍ¥¸¸μ¢. ¡) „¨Ë· ±Í¨μ´-
´Ò¥ ¸¶¥±É·Ò μÉ ³¥³¡· ´Ò, ´ Ìμ¤ÖÐ¥°¸Ö ¢ · ¢´μ¢¥¸´ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨ÖÌ ¶·¨ 58% RH ¨
98% RH
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¸¶¥±É·Ò μÉ ³¥³¡· ´Ò, ´ Ìμ¤ÖÐ¥°¸Ö ¢ · ¢´μ¢¥¸´ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨ÖÌ ¶·¨ 98% RH
¨ 58 % RH. 	·¨  ´ ²¨§¥ ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ¸É¨ ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´´ÒÌ ¨§ ¤¨Ë· ±-
Í¨μ´´ÒÌ ± ·É¨´ ËÊ·Ó¥-¶·μË¨²¥° ³¥³¡· ´Ò ¢ ¶·μÍ¥¸¸ Ì ¥¥ £¨¤· É Í¨¨ ¨
¤¥£¨¤· É Í¨¨, ± ± ¡Ò²μ ¨§²μ¦¥´μ ¢ · ¡μÉ¥ [3], ¢ÒÖ¢²¥´  ± ·É¨´  Ô¢μ²Õ-
Í¨¨ ² ³¥²²Ö·´μ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ²¨¶¨¤´μ£μ ¡¨¸²μÖ ¢ ·¥ ²Ó´μ³ ¢·¥³¥´¨ ¢ Ìμ¤¥
ÔÉ¨Ì ±¨´¥É¨Î¥¸±¨Ì ¶·μÍ¥¸¸μ¢. ‚·¥³¥´´Ò¥ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ ¶¥·¨μ¤  ¶μ¢Éμ·Ö¥³μ-
¸É¨ ³¥³¡· ´Ò, Éμ²Ð¨´Ò ¡¨¸²μÖ ¨ ¸²μÖ ¢μ¤Ò ¢ Ìμ¤¥ ¶·μÍ¥¸¸μ¢ £¨¤· É Í¨¨ ¨
¤¥£¨¤· É Í¨¨ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ´  ·¨¸. 3, §´ Î¥´¨Ö ÔÉ¨Ì ¶ · ³¥É·μ¢ ¢ · ¢´μ¢¥¸-
´ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨ÖÌ ³¥³¡· ´Ò (¶·¨ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ° ¢² ¦´μ¸É¨ 98 ¨ 58%) ¤ ´Ò
¢ É ¡². 1.

‘Ê¤Ö ¶μ ¤¨Ë· ±Í¨μ´´μ° ± ·É¨´¥, ³¥³¡· ´  „	”•/Ìμ²¥¸É¥·¨´ ¸ ³μ²Ó´μ°
±μ´Í¥´É· Í¨¥° xÌμ² = 20 ³μ². % ¶·¨ μ¡μ¨Ì Ê·μ¢´ÖÌ ¢² ¦´μ¸É¨ Ö¢²Ö¥É¸Ö μ¤-

�¨¸. 3. ˆ§³¥´¥´¨¥ ¶¥·¨μ¤  ¶μ¢Éμ·Ö¥³μ¸É¨ d0 ( ) ³¥³¡· ´Ò „	”•/Ìμ²¥¸É¥·¨´ ¸ ³μ²Ó-
´Ò³ ¸μμÉ´μÏ¥´¨¥³ ±μ³¶μ´¥´É 4:1, Éμ²Ð¨´Ò ²¨¶¨¤´μ£μ ¡¨¸²μÖ dB (¡), ¸²μÖ ¢μ¤Ò
dW (¢) ¨ Éμ²Ð¨´Ò μ¡² ¸É¨ Ê£²¥¢μ¤μ·μ¤´ÒÌ Í¥¶μÎ¥± ²¨¶¨¤μ¢ dC (£) ¢μ ¢·¥³¥´¨ ¢
¶·μÍ¥¸¸¥ £¨¤· É Í¨¨ ¶ · ³¨ ¢μ¤Ò ¨ ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¥° ¤¥£¨¤· É Í¨¨ ³¥³¡· ´Ò ¶·¨ 24 ◦‘.
Š·¨¢Ò¥ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÉ μ¶¨¸ ´¨Õ ¢·¥³¥´´ÒÌ § ¢¨¸¨³μ¸É¥° ¶ · ³¥É·μ¢ ËÊ´±Í¨¥° (2).
‚¥·É¨± ²Ó´μ° ²¨´¨¥° μÉ³¥Î¥´μ ¢·¥³Ö ´ Î ²  ¶·μÍ¥¸¸  ¤¥£¨¤· É Í¨¨. �¢μ²ÕÍ¨Ö ¶ -
· ³¥É·μ¢ dB, dW ¨ dC ¢ Ìμ¤¥ ¤¥£¨¤· É Í¨¨ ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´  ¶·¨¡²¨§¨É¥²Ó´μ Î¥·¥§ Î ¸
¶μ¸²¥ ´ Î ²  ±¨´¥É¨Î¥¸±μ£μ ¶·μÍ¥¸¸ , ±μ£¤  ´  ¤¨Ë· ±Í¨μ´´μ³ ¸¶¥±É·¥ ¸É ´μ¢ÖÉ¸Ö
Î¥É±μ ¢¨¤´Ò ¶¥·¢Ò¥ Î¥ÉÒ·¥ ¶μ·Ö¤±  μÉ· ¦¥´¨Ö
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’ ¡²¨Í  1. ‘É·Ê±ÉÊ·´Ò¥ ¶ · ³¥É·Ò ³¥³¡· ´ „�”•/Ìμ²¥¸É¥·¨´ ¸ ³μ²Ó´Ò³ ¸μμÉ´μ-
Ï¥´¨¥³ ±μ³¶μ´¥´É 4:1 ¶·¨ 20 ◦‘, „�”•/Í¥· ³¨¤-VI ¸ ³μ²Ó´Ò³ ¸μμÉ´μÏ¥´¨¥³ ±μ³-
¶μ´¥´É 3:2 ¶·¨ 18 ◦‘, ³¥³¡· ´Ò Î¨¸Éμ£μ „�”• ¶·¨ 20 ◦‘ ¶·¨ · §´ÒÌ §´ Î¥´¨ÖÌ μÉ-
´μ¸¨É¥²Ó´μ° ¢² ¦´μ¸É¨ ¨ É·μ°´μ° ¸¨¸É¥³Ò „�”•/Í¥· ³¨¤-VI/Ìμ²¥¸É¥·¨´ ¸ ³μ²Ó-
´Ò³ ¸μμÉ´μÏ¥´¨¥³ ±μ³¶μ´¥´É 3:3:4 ¶·¨ 20 ◦‘ ¨ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ° ¢² ¦´μ¸É¨ 58 %

‘¨¸É¥³  RH, % d0, �A dB , �A dC , �A dW , �A

„	”•/ 98 66,4 ± 0,1 52,7 ± 0,1 33,8 ± 0,2 13,7 ± 0,1

Ìμ²¥¸É¥·¨´ 58 58,6 ± 0,1 50,2 ± 0,2 35,0 ± 0,2 8,4 ± 0,1

„	”•/ 98 62,1 ± 0,5 52,7 ± 0,1 35,2 ± 0,1 9,4 ± 0,1

Í¥· ³¨¤-VI 58 57,8 ± 0,1 50,6 ± 0,1 37,4 ± 0,1 7,2 ± 0,1

„	”• [3]
98 60,0 ± 0,1 48,1 ± 0,1 30,8 ± 0,1 11,9 ± 0,1

58 57,8 ± 0,1 49,5 ± 0,1 33,9 ± 0,1 8,3 ± 0,1

„	”•/
Í¥· ³¨¤-VI/ 58 55,8 ± 0,5 47,7 ± 0,1 32,6 ± 0,1 8,1 ± 0,1
Ìμ²¥¸É¥·¨´

´μË §´μ° ¸¨¸É¥³μ°. 	μ¸±μ²Ó±Ê ´  ´¥°É·μ´μ£· ³³ Ì ¤¨Ë· ±Í¨μ´´Ò° ·¥Ë²¥±¸
μÉ Ìμ²¥¸É¥·¨´  ¢ ±·¨¸É ²²¨Î¥¸±μ° Ë §¥ ´¥ ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö, ³μ¦´μ ¸¤¥² ÉÓ § -
±²ÕÎ¥´¨¥, ÎÉμ ³μ²¥±Ê²Ò Ìμ²¥¸É¥·¨´  ¶μ²´μ¸ÉÓÕ ¢¸É· ¨¢ ÕÉ¸Ö ¢ ²¨¶¨¤´Ò°
¡¨¸²μ° „	”•.

‚ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨ÖÌ ¢²¨Ö´¨Ö Ìμ²¥¸É¥·¨´  ´  ¸É·Ê±ÉÊ·´Ò¥ ¶ · ³¥É·Ò ¶μ²´μ-
¸ÉÓÕ £¨¤· É¨·μ¢ ´´μ£μ „	”• μ¶·¥¤¥²¥´μ, ÎÉμ ¶¥·¨μ¤ ² ³¥²²Ö·´μ° ¸É·Ê±-
ÉÊ·Ò, · ¢´Ò° ¢ ¨§¡ÒÉ±¥ ¢μ¤Ò 64,5 �A, Ê¢¥²¨Î¨¢ ²¸Ö ¤μ 81 �A ¶·¨ ¤μ¡ ¢²¥´¨¨
7,5 ³μ². % Ìμ²¥¸É¥·¨´  ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ Ê¢¥²¨Î¥´¨Ö Éμ²Ð¨´Ò ¡¨¸²μÖ ´  7 �A ¨
¢μ§· ¸É ´¨Ö ¸²μÖ ¸¢μ¡μ¤´μ° ¢μ¤Ò ³¥¦¤Ê ¡¨¸²μÖ³¨ ¸ 18,5 ¤μ 27,5 �A [20].
	μ¸²¥¤´¥¥ μ¡ÑÖ¸´Ö²μ¸Ó ¶·¥¤¶μ²μ¦¥´¨¥³ μ ¢μ§· ¸É ´¨¨ Ô²¥±É·μ¸É É¨Î¥¸±μ£μ
μÉÉ ²±¨¢ ´¨Ö ³¥¦¤Ê ¡¨¸²μÖ³¨ §  ¸Î¥É ¨§³¥´¥´¨Ö μ·¨¥´É Í¨¨ ¤¨¶μ²¥° ¶μ-
²Ö·´ÒÌ £μ²μ¢ „	”• ¶·¨ Ê³¥´ÓÏ¥´¨¨ ¶²μÐ ¤¨ ¶μ¶¥·¥Î´μ£μ ¸¥Î¥´¨Ö ³μ²¥-
±Ê²Ò, ÎÉμ ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É ¢¸²¥¤¸É¢¨¥ ¨§³¥´¥´¨Ö μ·¨¥´É Í¨¨ Ê£²¥¢μ¤μ·μ¤´ÒÌ Í¥-
¶¥° μÉ ´ ±²μ´´μ° ± ¢Ò¶·Ö³²¥´´μ° [21]. ‚ ´ Ï¥³ ¸²ÊÎ ¥ £¨¤· É Í¨¨ ¸¨¸É¥³Ò
„	”•/Ìμ²¥¸É¥·¨´ ¶·¨ 98% RH Ê¢¥²¨Î¥´¨¥ ¶¥·¨μ¤  ¶μ¢Éμ·Ö¥³μ¸É¨ ¸μ¸É -
¢²Ö¥É 7,8 �A, ÎÉμ Ö¢²Ö¥É¸Ö ·¥§Ê²ÓÉ Éμ³ Ê¢¥²¨Î¥´¨Ö Éμ²Ð¨´ ²¨¶¨¤´μ£μ ¡¨¸²μÖ
¨ ¸²μÖ ¢μ¤Ò ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ ´  2,5 ¨ 5,3 �A. Œμ²¥±Ê²Ò Ìμ²¥¸É¥·¨´ , · ¸¶μ² -
£ Ö¸Ó ¶¥·¶¥´¤¨±Ê²Ö·´μ ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ¡¨¸²μÖ, ¶·¥¶ÖÉ¸É¢ÊÕÉ ´ ±²μ´Ê Ê£²¥¢μ¤μ-
·μ¤´ÒÌ Í¥¶μÎ¥± ¨ É¥³ ¸ ³Ò³ Ê¢¥²¨Î¨¢ ÕÉ Éμ²Ð¨´Ê Ê£²¥¢μ¤μ·μ¤´μ° μ¡² ¸É¨
²¨¶¨¤´μ£μ ¡¨¸²μÖ: dC ¶·¨ 58% RH ¡μ²ÓÏ¥ dC „	”• ´  1,1 �A,   Ê¢¥²¨Î¥´¨¥
dC ¶·¨ ¤¥£¨¤· É Í¨¨ ¸μ¸É ¢²Ö¥É 1,2 �A ¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ ¨§³¥´¥´¨¥³ dC ´ 
3,1 �A ¤²Ö ³¥³¡· ´Ò „	”•. ‚ μÉ²¨Î¨¥ μÉ Î¨¸Éμ£μ „	”• ¤¥£¨¤· É Í¨Ö ¸¨-
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’ ¡²¨Í  2. • · ±É¥·´Ò¥ ¢·¥³¥´  τ (¢ ³¨´ÊÉ Ì) ¶·μÍ¥¸¸μ¢ £¨¤· É Í¨¨ [70 % RH→
98 % RH] ¨ ¤¥£¨¤· É Í¨¨ [98 % RH→ 58 % RH] ³¥³¡· ´Ò „�”•/Ìμ²¥¸É¥·¨´ ¸
³μ²Ó´Ò³ ¸μμÉ´μÏ¥´¨¥³ ±μ³¶μ´¥´É 4:1 ¶·¨ 24 ◦‘

	 · ³¥É· ƒ¨¤· É Í¨Ö „¥£¨¤· É Í¨Ö

d0 34 ± 1 34,5 ± 0,4

dB 52 ± 5

dC 35 ± 9

dW 35 ± 1 30 ± 3

¸É¥³Ò „	”•/Ìμ²¥¸É¥·¨´ ¸μ¶·μ¢μ¦¤ ¥É¸Ö Ê³¥´ÓÏ¥´¨¥³ Éμ²Ð¨´Ò ²¨¶¨¤´μ£μ
¡¨¸²μÖ dB, Éμ£¤  ± ± ¤²Ö „	”• dB Ê¢¥²¨Î¨¢ ² ¸Ó ´  1,4 �A, ÎÉμ Ö¢²Ö²μ¸Ó ·¥-
§Ê²ÓÉ Éμ³, ¸ μ¤´μ° ¸Éμ·μ´Ò, Ê¢¥²¨Î¥´¨Ö μ¡² ¸É¨ ¶μ²Ö·´ÒÌ £μ²μ¢ ¨, ¸ ¤·Ê£μ°
¸Éμ·μ´Ò, Ê³¥´ÓÏ¥´¨Ö dC §  ¸Î¥É Ê¢¥²¨Î¥´¨Ö ´ ±²μ´  Ê£²¥¢μ¤μ·μ¤´ÒÌ Í¥¶μ-
Î¥± [3]. ‚ ¸²ÊÎ ¥ ¤¢μ°´μ° ¸¨¸É¥³Ò Ê¢¥²¨Î¥´¨¥ μ¡² ¸É¨ ¶μ²Ö·´ÒÌ £μ²μ¢ ¶·¨
£¨¤· É Í¨¨ ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É ´  §´ Î¨É¥²Ó´μ ¡μ²ÓÏÊÕ ¢¥²¨Î¨´Ê,   dC ¸Ê¦ ¥É¸Ö ´ 
£μ· §¤μ ³¥´ÓÏÊÕ ¢¥²¨Î¨´Ê, Î¥³ ¤²Ö „	”•, ÎÉμ ¨ μ¡ÑÖ¸´Ö¥É · §´μ¥ ¶μ¢¥¤¥´¨¥
Éμ²Ð¨´Ò ²¨¶¨¤´μ£μ ¡¨¸²μÖ ³¥³¡· ´ ¶·¨ ¤¥£¨¤· É Í¨¨.

ˆ§³¥´¥´¨¥ ¶¥·¨μ¤  ¶μ¢Éμ·Ö¥³μ¸É¨ ³¥³¡· ´Ò ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ £¨¤· É Í¨¨ ¨
¤¥£¨¤· É Í¨¨ μ¶¨¸Ò¢ ¥É¸Ö Ô±¸¶μ´¥´Í¨ ²Ó´Ò³ § ±μ´μ³ ¸ Ì · ±É¥·´Ò³ ¢·¥³¥-
´¥³, · ¢´Ò³ ¢ μ¡μ¨Ì ¶·μÍ¥¸¸ Ì τ ≈ 34 ³¨´:

d0(t) = d0 − Δd exp (−t/τ) . (2)

	·¨ ¶¥·¥Ìμ¤¥ ¸¨¸É¥³Ò ¨§ Ê¸²μ¢¨° ¸ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ° ¢² ¦´μ¸ÉÓÕ 70% ± ¢² ¦-
´μ¸É¨ 98 % Éμ²Ð¨´  ¡¨¸²μÖ dB Ê¢¥²¨Î¨¢ ¥É¸Ö ´  0,6 ± 0,1 �A,   Éμ²Ð¨´ 
Ê£²¥¢μ¤μ·μ¤´μ° μ¡² ¸É¨ dC Ê³¥´ÓÏ ¥É¸Ö ´  ÔÉÊ ¦¥ ¢¥²¨Î¨´Ê ´¥·¥£Ê²Ö·´Ò³
μ¡· §μ³. ˆ§³¥´¥´¨Ö ¶ · ³¥É·μ¢ dB ¨ dC ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ ¤¥£¨¤· É Í¨¨ ¨ ¸²μÖ
¢μ¤Ò dW ¢ μ¡μ¨Ì ±¨´¥É¨Î¥¸±¨Ì ¶·μÍ¥¸¸ Ì μ¶¨¸Ò¢ ÕÉ¸Ö Ê· ¢´¥´¨¥³ (2). 	μ-
¸ÉμÖ´´Ò¥ ¢·¥³¥´  ¨§³¥´¥´¨Ö ¶ · ³¥É·μ¢ ¡¨¸²μÖ ¢ ±¨´¥É¨Î¥¸±¨Ì ¶·μÍ¥¸¸ Ì
¶·¨¢¥¤¥´Ò ¢ É ¡². 2. 	μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ ³¥³¡· ´μ° ¨§ Î¨¸Éμ£μ „	”•, ¨§³¥´¥´¨¥
¸É·Ê±ÉÊ·´ÒÌ ¶ · ³¥É·μ¢ ±μÉμ·μ° ¶·¨ ¤¥£¨¤· É Í¨¨ ¶·μ¨¸Ìμ¤¨²μ ¢ ¤¢¥ ¸É ¤¨¨
(¡Ò¸É·μ° ´ Î ²Ó´μ° ¨ ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¥° μÎ¥´Ó ³¥¤²¥´´μ°), ¶¥·¥¸É·μ°±  ¢´ÊÉ·¥´-
´¥° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¡¨¸²μÖ ¸¨¸É¥³Ò „	”•/Ìμ²¥¸É¥·¨´ ¢ Ìμ¤¥ ¤¥£¨¤· É Í¨¨ ¨³¥¥É
Ì · ±É¥·´μ¥ ¢·¥³Ö, · ¢´μ¥ ´¥¸±μ²Ó±¨³ ¤¥¸ÖÉ± ³ ³¨´ÊÉ.

„¢μ°´ Ö ¸¨¸É¥³  „�”•/Í¥· ³¨¤-VI ¸ ³μ²Ó´Ò³ ¸μμÉ´μÏ¥´¨¥³ ±μ³¶μ-
´¥´É 3:2. �  ·¨¸. 4,   ¶μ± § ´  ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ¸ÉÓ ¤¨Ë· ±Í¨μ´´ÒÌ ± ·É¨´ μÉ
³¥³¡· ´Ò „	”•/Í¥· ³¨¤-VI ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ ¥¥ £¨¤· É Í¨¨. ‚ ´ Î ²¥ ±¨´¥É¨Î¥-
¸±μ£μ ¶·μÍ¥¸¸  ¤¨Ë· ±Í¨μ´´Ò¥ ¸¶¥±É·Ò ¸μ¤¥·¦ É Éμ²Ó±μ ¢¨¤¨³Ò° ¶¥·¢Ò°
¶μ·Ö¤μ± μÉ· ¦¥´¨Ö. —¥·¥§ 40 ³¨´ ¶μ¸²¥ ´ Î ²  £¨¤· É Í¨¨ ¸É ´μ¢ÖÉ¸Ö ¢¨¤´Ò
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�¨¸. 4.  ) �¥°É·μ´´Ò¥ ¤¨Ë· ±Í¨μ´´Ò¥ ¸¶¥±É·Ò μÉ ³¥³¡· ´Ò „	”•/Í¥· ³¨¤-VI ¸
³μ²Ó´Ò³ ¸μμÉ´μÏ¥´¨¥³ ±μ³¶μ´¥´É 3:2, ¨§³¥·¥´´Ò¥ ¢ ·¥ ²Ó´μ³ ¢·¥³¥´¨ ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥
£¨¤· É Í¨¨ ³¥³¡· ´Ò ¶·¨ 18 ◦‘ ¶·¨ ¥¥ ¶¥·¥Ìμ¤¥ ¨§ ±μ³´ É´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ¸ μÉ´μ¸¨-
É¥²Ó´μ° ¢² ¦´μ¸ÉÓÕ 37% ¢ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ ¸ § ¤ ´´μ° ¢² ¦´μ¸ÉÓÕ 98%. ‘É·¥²±  ¶μ± -
§Ò¢ ¥É ´ ¶· ¢²¥´¨¥ ¶·μÍ¥¸¸ . ¡) „¨Ë· ±Í¨μ´´Ò¥ ¸¶¥±É·Ò, ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨¥ ´ Î ²Ê
(¢´¨§Ê) ¨ § ¢¥·Ï¥´¨Õ (¢¢¥·ÌÊ) £¨¤· É Í¨¨

É·¥É¨° ¨ Î¥É¢¥·ÉÒ° ¤¨Ë· ±Í¨μ´´Ò¥ ¶¨±¨. 	·¨ £¨¤· É Í¨¨ ¸É·Ê±ÉÊ·´Ò° Ë ±-
Éμ· ¢Éμ·μ£μ ¤¨Ë· ±Í¨μ´´μ£μ ¶¨±  F2 ³¥´Ö¥É §´ ± ¸ ®+¯ ´  ®−¯, ¶·¨ ÔÉμ³
 ¡¸μ²ÕÉ´μ¥ §´ Î¥´¨¥ F2 Ê³¥´ÓÏ ¥É¸Ö, ¶·μÌμ¤¨É Î¥·¥§ 0,   § É¥³ ´ Î¨´ ¥É
Ê¢¥²¨Î¨¢ ÉÓ¸Ö, ¨ ´  ´¥°É·μ´μ£· ³³¥ ¸É ´μ¢¨É¸Ö ¢¨¤¥´ ¢Éμ·μ° ¶μ·Ö¤μ± μÉ· -
¦¥´¨Ö. —¥·¥§ Î ¸ ¶μ¸²¥ ´ Î ²  ±¨´¥É¨Î¥¸±μ£μ ¶·μÍ¥¸¸ , ±μ£¤  ´  ´¥°É·μ´μ-
£· ³³¥ ¸É ´μ¢ÖÉ¸Ö ¢¨¤´Ò ¢¸¥ Î¥ÉÒ·¥ ¶μ·Ö¤±  μÉ· ¦¥´¨Ö, Ê¤ ²μ¸Ó ¶·μ¸²¥¤¨ÉÓ
Ô¢μ²ÕÍ¨Õ ¢´ÊÉ·¥´´¥° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¡¨¸²μÖ ¢ Ìμ¤¥ £¨¤· É Í¨¨. ‚·¥³¥´´ Ö § ¢¨-
¸¨³μ¸ÉÓ ¶¥·¨μ¤  ² ³¥²²Ö·´μ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ³¥³¡· ´Ò ¢ Í¥²μ³ ¶·μÍ¥¸¸¥ £¨¤· -
É Í¨¨ ¨ ¨§³¥´¥´¨¥ ¶ · ³¥É·μ¢ ¢´ÊÉ·¥´´¥° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ²¨¶¨¤´μ£μ ¡¨¸²μÖ § 
¶μ¸²¥¤´¨¥ ¤¢  Î ¸  ¶·μÍ¥¸¸  ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ´  ·¨¸. 5. ˆ§ £· Ë¨±  ¢¨¤´μ, ÎÉμ
¶·μ¨¸Ìμ¤¨É Ê¢¥²¨Î¥´¨¥ ¶¥·¨μ¤  ¶μ¢Éμ·Ö¥³μ¸É¨ ³¥³¡· ´Ò §  3 Î £¨¤· É Í¨¨ c
53,3±0,5 �A ¤μ 62,1±0,5 �A, ¨ ÔÉμ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥ μ¶¨¸Ò¢ ¥É¸Ö Ô±¸¶μ´¥´Í¨ ²Ó´Ò³
§ ±μ´μ³ ¸ Ì · ±É¥·´Ò³ ¢·¥³¥´¥³ τ = 28±0,2 ³¨´. • · ±É¥·´Ò¥ ¢·¥³¥´  Ê¢¥-
²¨Î¥´¨Ö Éμ²Ð¨´Ò ¡¨¸²μÖ dB ¨ ¸Ê¦¥´¨Ö Éμ²Ð¨´Ò Ê£²¥¢μ¤μ·μ¤´μ° μ¡² ¸É¨ dC

¢ Ìμ¤¥ £¨¤· É Í¨¨ ´¥ μ¶·¥¤¥²¥´Ò, ¶μ¸±μ²Ó±Ê ¨§³¥´¥´¨¥ dB ¨ dC ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É ¢
¶¥·¢Ò° Î ¸ £¨¤· É Í¨¨,   ¶¥·¢Ò¥ §´ Î¥´¨Ö ÔÉ¨Ì ¶ · ³¥É·μ¢ ¶μ²ÊÎ¥´Ò Éμ²Ó±μ
Î¥·¥§ Î ¸ ¸ ³μ³¥´É  ´ Î ²  ±¨´¥É¨Î¥¸±μ£μ ¶·μÍ¥¸¸ . ‚ É¥Î¥´¨¥ ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¨Ì
¤¢ÊÌ Î ¸μ¢ £¨¤· É Í¨¨ Éμ²Ð¨´Ò ¡¨¸²μÖ ¨ Ê£²¥¢μ¤μ·μ¤´μ° μ¡² ¸É¨ ¶· ±É¨Î¥-
¸±¨ ´¥ ¨§³¥´ÖÕÉ¸Ö,   ·μ¸É ¶¥·¨μ¤  ¶μ¢Éμ·Ö¥³μ¸É¨ ³¥³¡· ´Ò ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É § 
¸Î¥É ¶·μ¤μ²¦ ÕÐ¥£μ Ê¢¥²¨Î¨¢ ÉÓ¸Ö ¸²μÖ ¢μ¤Ò. ‘²¥¤Ê¥É μÉ³¥É¨ÉÓ, ÎÉμ ¶·μ¤μ²-
¦ ÕÐ¥¥¸Ö Ê¢¥²¨Î¥´¨¥ dW ¶·¨ ¶μÎÉ¨ ´¥¨§³¥´´ÒÌ ¶ · ³¥É· Ì dB ¨ dC ¸¶Ê¸ÉÖ
Î ¸ £¨¤· É Í¨¨ Ì · ±É¥·´μ ¨ ¤²Ö ¸¨¸É¥³Ò „	”•/Ìμ²¥¸É¥·¨´, Éμ£¤  ± ± ¤²Ö
Î¨¸Éμ£μ „	”• ¸ÊÐ¥¸É¢Ê¥É Ô±¸¶μ´¥´Í¨ ²Ó´ Ö § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ³¥¦¤Ê ¨§³¥´¥´¨¥³
Éμ²Ð¨´Ò ¡¨¸²μÖ ¨ Éμ²Ð¨´Ò ¸²μÖ ¢μ¤Ò ¢ ±¨´¥É¨Î¥¸±¨Ì ¶·μÍ¥¸¸ Ì.
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�¨¸. 5. ˆ§³¥´¥´¨¥ ¶¥·¨μ¤  ¶μ¢Éμ·Ö¥³μ¸É¨ d0 (•) ³¥³¡· ´Ò „	”•/Í¥· ³¨¤-VI ¨ ¶¥·-
¢μ£μ ¸É·Ê±ÉÊ·´μ£μ Ë ±Éμ·  F1 (◦, ¶· ¢ Ö Ï± ² ) ( ), Éμ²Ð¨´Ò ²¨¶¨¤´μ£μ ¡¨¸²μÖ
dB (¡), ¸²μÖ ¢μ¤Ò dW (¢) ¨ Éμ²Ð¨´Ò μ¡² ¸É¨ Ê£²¥¢μ¤μ·μ¤´ÒÌ Ì¢μ¸Éμ¢ ²¨¶¨¤μ¢ dC (£)
¢μ ¢·¥³¥´¨ ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ £¨¤· É Í¨¨ ¶ · ³¨ ¢μ¤Ò ¶·¨ 18 ◦‘. Š·¨¢Ò¥ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÉ μ¶¨-
¸ ´¨Õ ¢·¥³¥´´ÒÌ § ¢¨¸¨³μ¸É¥° d0(t) ¨ F1(t) ËÊ´±Í¨¥° (2). 	Ê´±É¨·´Ò³¨ ²¨´¨Ö³¨
μ¡μ§´ Î¥´Ò §´ Î¥´¨Ö ¶ · ³¥É·μ¢ ³¥³¡· ´Ò ¶·¨ 58% RH

‘±μ·μ¸ÉÓ ¨§³¥´¥´¨Ö ¢´ÊÉ·¥´´¥° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¡¨¸²μÖ ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ £¨¤· É -
Í¨¨ ³μ¦´μ μÍ¥´¨ÉÓ ¶μ ¢·¥³¥´´μ° § ¢¨¸¨³μ¸É¨ ¨§³¥´¥´¨Ö ¶¥·¢μ£μ ¸É·Ê±ÉÊ·-
´μ£μ Ë ±Éμ· . Š ± ¢¨¤´μ ¨§ ·¨¸. 5, § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ F1(t), ± ± ¨ d0(t), μ¶¨¸Ò¢ -
¥É¸Ö Ô±¸¶μ´¥´Í¨ ²Ó´Ò³ § ±μ´μ³. • · ±É¥·´μ¥ ¢·¥³Ö ¨§³¥´¥´¨Ö F1 ¸μ¸É ¢²Ö¥É
27 ± 4 ³¨´, ÎÉμ ¸μ¢¶ ¤ ¥É ¸ Ì · ±É¥·´Ò³ ¢·¥³¥´¥³ ´ ¡ÊÌ ´¨Ö ³¥³¡· ´Ò.

‚ ¶·¥¤Ò¤ÊÐ¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ¸ ¸¨¸É¥³μ° „	”•/Í¥· ³¨¤-VI ¸ ³μ²Ó-
´Ò³ ¸μμÉ´μÏ¥´¨¥³ ±μ³¶μ´¥´É 3:2 ¡Ò²  ¶μ²ÊÎ¥´  ¨´Ëμ·³ Í¨Ö μ ¢´ÊÉ·¥´-
´¥° ¸É·Ê±ÉÊ·¥ ³¥³¡· ´Ò ¢ · ¢´μ¢¥¸´μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨ ¶·¨ ¢² ¦´μ¸É¨ 58% ¨
20 ◦‘, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´ Ö ¢ É ¡². 1 ¤²Ö ¸· ¢´¥´¨Ö ¸ ¶ · ³¥É· ³¨ ³¥³¡· ´Ò ¢ £¨-
¤· É¨·μ¢ ´´μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨. Š ± ¨ Ìμ²¥¸É¥·¨´, Í¥· ³¨¤ Ê¢¥²¨Î¨¢ ¥É Éμ²Ð¨´Ê
²¨¶¨¤´μ£μ ¡¨¸²μÖ ¨ ¸Ê¦ ¥É μ¡² ¸ÉÓ Ê£²¥¢μ¤μ·μ¤´ÒÌ Í¥¶μÎ¥± ¶·¨ £¨¤· É Í¨¨.
•μÉÖ ¶¥·¨μ¤ ³¥³¡· ´Ò „	”•/Í¥· ³¨¤-VI Ê¢¥²¨Î¨¢ ¥É¸Ö ´  2,1 �A ¶μ ¸· ¢´¥-
´¨Õ ¸ ³¥³¡· ´μ° ¨§ Î¨¸Éμ£μ „	”•, ³¥¦³¥³¡· ´´μ¥ ¶·μ¸É· ´¸É¢μ ¢ ¸¨¸É¥³¥
„	”•/Í¥· ³¨¤-VI ¶·¨ μ¡μ¨Ì Ê·μ¢´ÖÌ ¢² ¦´μ¸É¨ Ê¦¥, Î¥³ ¢ Î¨¸Éμ³ „	”•.
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	μ²Ö·´ Ö £μ²μ¢  ³μ²¥±Ê² Í¥· ³¨¤  ³¥´ÓÏ¥, Î¥³ Ê „	”•, ¨ μ´  ³¥´ÓÏ¥
£¨¤· É¨·Ê¥É¸Ö, ÎÉμ ¨ μ¡Ê¸² ¢²¨¢ ¥É ³¥´ÓÏÊÕ ¢μ¤´ÊÕ ¶·μ¸²μ°±Ê ³¥¦¤Ê ¡¨-
¸²μÖ³¨.

’μ²Ð¨´  ³¥¦³¥³¡· ´´μ£μ ¶·μ¸É· ´¸É¢  ³¥³¡· ´Ò „	”• ¸ 40 ³μ². %
Í¥· ³¨¤ -VI ¶·¨ ¢Ò¸μ±μ° ¢² ¦´μ¸É¨ (∼ 9 �A) §´ Î¨É¥²Ó´μ ¡μ²ÓÏ¥ ¶μ ¸· ¢-
´¥´¨Õ ¸ μ·¨¥´É¨·μ¢ ´´μ° ³´μ£μ¸²μ°´μ° ³¥³¡· ´μ° SC (∼ 1 �A). ƒ¨¤· É Í¨Ö
³¥³¡· ´Ò ¤¢μ°´μ° ¸¨¸É¥³Ò ¶ · ³¨ ¢μ¤Ò ¶·¨ 98% RH (τ ∼ 30 ³¨´) ¶·μ-
¨¸Ìμ¤¨É ¡Ò¸É·¥¥ £¨¤· É Í¨¨ ³¥³¡· ´Ò SC ¢ ¨§¡ÒÉ±¥ ¢μ¤Ò (τ ∼ 90 ³¨´).
�  μ¸´μ¢ ´¨¨ ¸· ¢´¥´¨Ö ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¨ £¨¤· É Í¨¨ ÔÉ¨Ì ¤¢ÊÌ ¸¨¸É¥³ ³μ¦´μ
§ ±²ÕÎ¨ÉÓ, ÎÉμ ¶μ²´μ¸ÉÓÕ ¢ÒÉÖ´ÊÉ Ö ±μ´Ëμ·³ Í¨Ö ³μ²¥±Ê² Í¥· ³¨¤ -VI, ²μ-
± ²¨§μ¢ ´´ Ö ³¥¦¤Ê ¸μ¸¥¤´¨³¨ ¡¨¸²μÖ³¨ ¨ μ¡Ê¸² ¢²¨¢ ÕÐ Ö μ¸μ¡¥´´μ¸É¨
³¥³¡· ´Ò SC, ¢ ¸³¥¸¨ ¸ „	”• Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ ´¥ ¢ÒÖ¢²¥´ .

’·μ°´ Ö ¸¨¸É¥³  „�”•/Í¥· ³¨¤-VI/Ìμ²¥¸É¥·¨´ ¸ ³μ²Ó´Ò³ ¸μμÉ´μÏ¥-
´¨¥³ ±μ³¶μ´¥´É 3:3:4. �  ´¥°É·μ´μ£· ³³¥ É·μ°´μ° ¸¨¸É¥³Ò, ´ Ìμ¤ÖÐ¥°¸Ö
¢ · ¢´μ¢¥¸´μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨ ¶·¨ 58% RH, ¢¨¤¥´ ¤¨Ë· ±Í¨μ´´Ò° ¶¨± μÉ Ìμ²¥-
¸É¥·¨´  ¢ ±·¨¸É ²²¨Î¥¸±μ° Ë §¥ c ¶¥·¨μ¤μ³ ¶μ¢Éμ·Ö¥³μ¸É¨ μ±μ²μ 34 �A [22]
(·¨¸. 6). ‚¸¥ ³μ²¥±Ê²Ò Í¥· ³¨¤  ¢¸É· ¨¢ ÕÉ¸Ö ¢ ¡¨¸²μ°´ÊÕ ¸É·Ê±ÉÊ·Ê „	”•,
¶μ¸±μ²Ó±Ê ¤¨Ë· ±Í¨μ´´Ò° ¶¨± ¢ ¶μ§¨Í¨¨ μ±μ²μ 37 �A μÉ Í¥· ³¨¤  ¢ ±·¨¸É ²-
²¨Î¥¸±μ° Ë §¥ [23] ´¥ ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö. 	¥·¨μ¤ ¶μ¢Éμ·Ö¥³μ¸É¨ ¨ ¢ÒÎ¨¸²¥´´Ò¥
¶·¨  ´ ²¨§¥ ËÊ·Ó¥-¶·μË¨²Ö ¶ · ³¥É·Ò ³¥³¡· ´Ò · ¢´Ò: d0 = 55,8 ± 0,5 �A,
dB = 47,7 �A, dC = 32,6 �A ¨ dW = 8,1 �A. ˆ§ É ¡². 1 ¢¨¤´μ, ÎÉμ Éμ²Ð¨´ 
¡¨¸²μÖ dB ¨ Éμ²Ð¨´  μ¡² ¸É¨ Ê£²¥¢μ¤μ·μ¤´ÒÌ Í¥¶μÎ¥± dC É·μ°´μ° ¸¨¸É¥³Ò
´ ³´μ£μ ³¥´ÓÏ¥ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨Ì ¶ · ³¥É·μ¢ ¤¢μ°´ÒÌ ¸¨¸É¥³ ¸ Ìμ²¥¸É¥·¨-
´μ³ ¨ Í¥· ³¨¤μ³. 	μ-¢¨¤¨³μ³Ê, Ê£²¥¢μ¤μ·μ¤´Ò¥ Í¥¶μÎ±¨ ²¨¶¨¤μ¢ ¤μ²¦´Ò
¡ÒÉÓ §´ Î¨É¥²Ó´μ ´ ±²μ´¥´Ò ¶μ μÉ´μÏ¥´¨Õ ± ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ³¥³¡· ´Ò.

	·¨ ¸· ¢´¥´¨¨ ¸É·Ê±ÉÊ·´ÒÌ ¶ · ³¥É·μ¢ ¸¨¸É¥³ „	”•/Í¥· ³¨¤-VI/Ìμ-
²¥¸É¥·¨´ ¨ „	”•/Í¥· ³¨¤-VI ³μ¦´μ μÉ³¥É¨ÉÓ ¨Ì ¸¨²Ó´μ¥ μÉ²¨Î¨¥ ¶·¨ ¡²¨§-

�¨¸. 6. �¥°É·μ´´Ò° ¤¨Ë· ±Í¨μ´´Ò° ¸¶¥±É· μÉ ³¥³¡· ´Ò „	”•/Í¥· ³¨¤-VI/Ìμ²¥-
¸É¥·¨´ ¸ ³μ²Ó´Ò³ ¸μμÉ´μÏ¥´¨¥³ ±μ³¶μ´¥´É 3:3:4 ¶·¨ 20 ◦‘ ¨ 58% RH
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±¨Ì ³μ²Ó´ÒÌ ¸μμÉ´μÏ¥´¨ÖÌ „	”• ¨ Í¥· ³¨¤  ¢ ¸μ¸É ¢ Ì ³¥³¡· ´. �Éμ Ê± -
§Ò¢ ¥É ´  Éμ, ÎÉμ ± ± Ö-Éμ Î ¸ÉÓ Ìμ²¥¸É¥·¨´  ¢¸É· ¨¢ ¥É¸Ö ¢ ² ³¥²²Ö·´ÊÕ
¸É·Ê±ÉÊ·Ê É·μ°´μ° ¸¨¸É¥³Ò, ¨§³¥´ÖÖ μ·£ ´¨§ Í¨Õ ¡¨¸²μ¥¢ „	”•+ Í¥· ³¨¤.
‚ [24] ¶μ¸É·μ¥´  Ë §μ¢ Ö ¤¨ £· ³³  ¤²Ö É·μ°´μ° ¸¨¸É¥³Ò 	�”•(¶ ²Ó-
³¨Éμ¨²μ²¥¨²Ëμ¸Ë É¨¤¨²Ìμ²¨´)/Í¥· ³¨¤ (brain ceramide)/Ìμ²¥¸É¥·¨´ ¨ ¶μ± -
§ ´μ, ÎÉμ ¡¨¸²μ°´ Ö Ë §  ¸ÊÐ¥¸É¢Ê¥É ´¨¦¥ ³ ±¸¨³ ²Ó´μ° ¸Ê³³ ·´μ° ³μ²Ó´μ°
±μ´Í¥´É· Í¨¨ Í¥· ³¨¤  ¨ Ìμ²¥¸É¥·¨´  67 %, ¶·¨Î¥³ ¡¨¸²μ° ¢±²ÕÎ ¥É ¢¸¥
³μ²¥±Ê²Ò Ëμ¸Ëμ²¨¶¨¤  ¨ ¶·¥¤¶μÎÉ¨É¥²Ó´μ Ìμ²¥¸É¥·¨´Ê ³μ²¥±Ê²Ò Í¥· ³¨¤ .
’μ²Ó±μ § É¥³ ´¥±μÉμ·μ¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ Ìμ²¥¸É¥·¨´  ¢¸É· ¨¢ ¥É¸Ö ¢ ¡¨¸²μ° ¶·¨
μ¡Ð¥° ±μ´Í¥´É· Í¨¨ xÍ¥· + xÌμ² � 67 %,   ¨§¡ÒÉμ± Ìμ²¥¸É¥·¨´  ¢Ò¤¥²Ö¥É¸Ö
¢ ±·¨¸É ²²¨Î¥¸±ÊÕ Ë §Ê. 	μ¸±μ²Ó±Ê ¢¥²¨Î¨´Ò ³ ±¸¨³ ²Ó´μ° · ¸É¢μ·¨³μ-
¸É¨ Ìμ²¥¸É¥·¨´  ¢ „	”• ¨ 	�”• μÎ¥´Ó ¡²¨§±¨ [24], ³μ¦´μ ¶·¥¤¶μ²μ¦¨ÉÓ,
ÎÉμ ´ Ï  ¸¨¸É¥³  ¨³¥¥É ¶μÌμ¦ÊÕ Ë §μ¢ÊÕ ¤¨ £· ³³Ê ¨ § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´-
´ Ö ¤¨Ë· ±Í¨μ´´ Ö ± ·É¨´  μÉ ² ³¥²²Ö·´μ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò Ö¢²Ö¥É¸Ö ¸¶¥±É·μ³ μÉ
Ô±¢¨³μ²Ö·´μ° ¸¨¸É¥³Ò „	”•/Í¥· ³¨¤-VI/Ìμ²¥¸É¥·¨´. ˆ§¡ÒÉμ± Ìμ²¥¸É¥·¨´ 
(25 ³μ². % ¢¸¥£μ Ìμ²¥¸É¥·¨´  ¢ ¶·¥¤¶μ²μ¦¥´¨¨ Ô±¢¨³μ²Ö·´μ¸É¨ ² ³¥²²Ö·´μ°
¸É·Ê±ÉÊ·Ò) ¢Ò¶ ¤ ¥É ¢ ±·¨¸É ²²Ò.

‡�Š‹	—…�ˆ…

‘ ¶μ³μÐÓÕ ´¥°É·μ´´μ° ¤¨Ë· ±Í¨¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´Ò ¶·μÍ¥¸¸Ò £¨¤· É Í¨¨Ä
¤¥£¨¤· É Í¨¨ ¢ ³μ¤¥²Ó´μ° ¤¢μ°´μ° ¸¨¸É¥³¥ „	”•/Ìμ²¥¸É¥·¨´ ¸ ³μ²Ó´Ò³ ¸μ-
μÉ´μÏ¥´¨¥³ ±μ³¶μ´¥´É 1:4 ¨ ¶·μÍ¥¸¸ £¨¤· É Í¨¨ ³¥³¡· ´Ò „	”•/Í¥· ³¨¤-
VI ¸ ³μ²Ó´Ò³ ¸μμÉ´μÏ¥´¨¥³ ±μ³¶μ´¥´É 3:2. �Ì · ±É¥·¨§μ¢ ´μ ¢²¨Ö´¨¥ Ìμ-
²¥¸É¥·¨´  ¨ Í¥· ³¨¤ -VI ´  ¸±μ·μ¸ÉÓ ¢μ¤´μ£μ μ¡³¥´  ¢ ³¥³¡· ´¥ „	”• ¨
¨§³¥´¥´¨¥ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¢μ ¢·¥³¥´¨. 	μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ Î¨¸ÉÒ³ „	”• ´ ¡ÊÌ ´¨¥
³¥³¡· ´ „	”•/Ìμ²¥¸É¥·¨´ ¨ „	”•/Í¥· ³¨¤-VI ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ £¨¤· É Í¨¨ ¶·μ-
¨¸Ìμ¤¨É ¡Ò¸É·¥¥ ¨ ¨³¥¥É Ì · ±É¥·´μ¥ ¢·¥³Ö ∼ 30 ³¨´. •μ²¥¸É¥·¨´ § ³¥¤²Ö¥É
¨§³¥´¥´¨¥ ¢´ÊÉ·¥´´¥° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¡¨¸²μÖ ¶·¨ ¤¥£¨¤· É Í¨¨: ¢·¥³¥´´Ò¥ § ¢¨-
¸¨³μ¸É¨ ¶ · ³¥É·μ¢ ³¥³¡· ´Ò μ¶¨¸Ò¢ ÕÉ¸Ö Ô±¸¶μ´¥´Í¨ ²Ó´μ° § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓÕ
¸ Ì · ±É¥·´Ò³ ¢·¥³¥´¥³ ´¥¸±μ²Ó±μ ¤¥¸ÖÉ±μ¢ ³¨´ÊÉ, Éμ£¤  ± ± ¸É·Ê±ÉÊ·  ³¥³-
¡· ´Ò „	”• ¨§³¥´Ö¥É¸Ö ¢ ¤¢  ÔÉ ¶  (¡Ò¸É·Ò° ´ Î ²Ó´Ò° ÔÉ ¶ ¨ ³¥¤²¥´´Ò°
¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¨°). –¥· ³¨¤-VI ¨ Ìμ²¥¸É¥·¨´ μ± §Ò¢ ÕÉ μ¤¨´ ±μ¢Ò° ÔËË¥±É ´ 
³¥³¡· ´Ê „	”• ¶·¨ £¨¤· É Í¨¨: Ê¢¥²¨Î¥´¨¥ ¶¥·¨μ¤  ¶μ¢Éμ·Ö¥³μ¸É¨ ¶·μ¨¸-
Ìμ¤¨É §  ¸Î¥É Ê¢¥²¨Î¥´¨Ö Éμ²Ð¨´Ò ¡¨¸²μÖ dB (¤²Ö Î¨¸Éμ£μ „	”• dB Ê³¥´Ó-
Ï ¥É¸Ö). �¤´ ±μ ¢ μÉ²¨Î¨¥ μÉ Ìμ²¥¸É¥·¨´  Í¥· ³¨¤-VI §´ Î¨É¥²Ó´μ ¸´¨¦ ¥É
¸É¥¶¥´Ó £¨¤· É Í¨¨ ³¥³¡· ´Ò: Éμ²Ð¨´  ¢μ¤´μ£μ ¸²μÖ ¢ ³¥¦³¥³¡· ´´μ³ ¶·μ-
¸É· ´¸É¢¥ dW ¶·¨ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ° ¢² ¦´μ¸É¨ 98 % ¸μ¸É ¢²Ö¥É 9,4 �A ¶μ ¸· ¢´¥-
´¨Õ ¸ 13,7 �A ¤²Ö „	”•/Ìμ²¥¸É¥·¨´ ¨ 11,9 �A ¤²Ö „	”•. 	μ²ÊÎ¥´´ Ö ¨´Ëμ·-
³ Í¨Ö μ ¸É·Ê±ÉÊ·¥ ¤¢μ°´μ° μ·¨¥´É¨·μ¢ ´´μ° ³¥³¡· ´Ò „	”•/Í¥· ³¨¤-VI
¨ ¸±μ·μ¸É¨ ¶·μÍ¥¸¸  ¥¥ £¨¤· É Í¨¨ ¶ · ³¨ ¢μ¤Ò ¶μ§¢μ²Ö¥É § ±²ÕÎ¨ÉÓ, ÎÉμ

14



¢ ¸³¥¸ÖÌ ¸ Ëμ¸Ëμ²¨¶¨¤ ³¨ ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ ´ Ìμ¦¤¥´¨Ö ³μ²¥±Ê² Í¥· ³¨¤ -VI
¢ ¶μ²´μ¸ÉÓÕ ¢ÒÉÖ´ÊÉμ° ±μ´Ëμ·³ Í¨¨, ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¥° ¢ ³´μ£μ±μ³¶μ´¥´É´ÒÌ
¸¨¸É¥³ Ì, ³μ¤¥²¨·ÊÕÐ¨Ì ²¨¶¨¤´ÊÕ ¸μ¸É ¢²ÖÕÐÊÕ ¢¥·Ì´¥£μ ¸²μÖ ±μ¦¨ ³²¥-
±μ¶¨É ÕÐ¨Ì Å stratum corneum, ¤μ¸É ÉμÎ´μ ³ ² .

ˆ§³¥·¥´¨Ö ³¥³¡· ´Ò „	”•/Í¥· ³¨¤-VI/Ìμ²¥¸É¥·¨´ ¢ ¸É Í¨μ´ ·´ÒÌ Ê¸²μ-
¢¨ÖÌ ¶·¨ ±μ³´ É´μ° É¥³¶¥· ÉÊ·¥ ¨ ´¨§±μ° μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ° ¢² ¦´μ¸É¨ ¶μ± -
§ ²¨, ÎÉμ ÔÉ  É·μ°´ Ö ¸¨¸É¥³  ¨³¥¥É §´ Î¨É¥²Ó´μ ³¥´ÓÏ¨¥ Éμ²Ð¨´Ò ¡¨¸²μÖ ¨
μ¡² ¸É¨ Ê£²¥¢μ¤μ·μ¤´ÒÌ Í¥¶μÎ¥±, Î¥³ ¤¢μ°´Ò¥ ¸¨¸É¥³Ò „	”•/Í¥· ³¨¤-VI,
„	”•/Ìμ²¥¸É¥·¨´ ¨ Î¨¸ÉÒ° „	”•. — ¸ÉÓ Ìμ²¥¸É¥·¨´  ¢Ò¶ ¤ ¥É ¨§ ² ³¥²-
²Ö·´μ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ³¥³¡· ´Ò ¢ ±·¨¸É ²²¨Î¥¸±ÊÕ Ë §Ê.

’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¢ ´ ¸ÉμÖÐ¥° · ¡μÉ¥ ¶·μ¤¥³μ´¸É·¨·μ¢ ´  ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ
³¥Éμ¤¨±¨ ¤¨Ë· ±Í¨¨ ¢ ·¥ ²Ó´μ³ ¢·¥³¥´¨ ¤²Ö ¨§ÊÎ¥´¨Ö ¸É·Ê±ÉÊ·´ÒÌ ¨§³¥-
´¥´¨° ¤¢μ°´ÒÌ ²¨¶¨¤´ÒÌ ¸¨¸É¥³ ¢ ±¨´¥É¨Î¥¸±¨Ì ¶·μÍ¥¸¸ Ì. „¨Ë· ±Í¨Ö
´¥°É·μ´μ¢ ¢ ·¥ ²Ó´μ³ ¢·¥³¥´¨ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¶·¨³¥´¥´  ¤²Ö ¨§ÊÎ¥´¨Ö É ±μ£μ
·μ¤  ¶¥·¥Ìμ¤´ÒÌ ¶·μÍ¥¸¸μ¢ ¢ ¡μ²¥¥ ¸²μ¦´ÒÌ ¸¨¸É¥³ Ì ¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ¸Ö, ´ -
¶·¨³¥·, ¤²Ö ¨§ÊÎ¥´¨Ö ¶·μ´¨±´μ¢¥´¨Ö ²¥± ·¸É¢¥´´ÒÌ ¸·¥¤¸É¢ ¢ ¡¨μ²μ£¨Î¥¸±¨¥
³¥³¡· ´Ò.

�¢Éμ·Ò ¢Ò· ¦ ÕÉ ¡² £μ¤ ·´μ¸ÉÓ ‘. ƒ. ‚ ¸¨²μ¢¸±μ³Ê §  ¶μ³μÐÓ ¢ ¶·μ¢¥-
¤¥´¨¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢.
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