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CancapblH OONOH Ta3pblH XOJIO0OOHBI CHCTEMJ AaUIMIIaX Oaliraa MUKPOJOJITHOHBIT
YHTpPaaJar ceper Xy4uH 3yHICHiiH Har Hb 60poo 1oM. bopoo Hb MukpogonrHoHs! XyBba 0.1-
99¢ 7 XYPTONX MM JHAMETPTIH, OpOH 3aiii TapXaH OGaiiprmacaH yCHBI AYCIYYHI HOM.
MHUKpOIOJITHOHBI MY KU IOJITHOHBI YPT Hb GOPOOHBI Ty CIIBIH XOMKIITIH JKUIIHXYHLL GOIDK
upior 6ereea 30 MM GONOH TyyH?IC Oara JOJITHOHBI ypTTail MUKPOJIOJITHOHBI YHTPAIT

MIIPIIXYHL  HX,

eepeep X307  XO0JIOOOHBI

CHUCTEMUMH aXuWUlaraana Myyraap

Hejeenexyil 6onnor. bux mukpogonruonst ypthiH 3-30 MM (maBravxuita 10-100 ')
MYXXHJI MHKPOJOJITMOHbI YHTpPANbIr YycraKk Oaiiraa OGOpOOHbI AYCJbIH CapHII OOJIOH
LIMHTITHNAT TYCITBIH X3MK32 OOJIOH IOJITHOHBI YpTaac X9pXdH Xamaapy Gaiiraar Muruita

OHOJIBIH XYP9H]] TOOII0O XHIK CYJUIaB.

I. OPHINJI

MUKpPOAOITHOH Caa/lbll TOMPOH TapXax 4aaBap Myy
yudp TYYHMIAr amuriazar pagudo  XoJIO0OHbI
CTaHIyyInpIl  wmyyn Owe  Ouwed  xapaxaap
Oaiipwyynaar 0ereej 3H3 TOXMOJIOJA Paauo
X0JI000HBI TACPANTTYH HaliBapTaii aykuiiaraa mac,
00po0, MaHaH, MOHAOP, O©TrOH YYILUWIT, LIOPOOH
uyypra rax Md3T Lar araapblH Y33[AJ193C UX39X3H
xamaapnar. bopooHbl Ayciayyn LIMHI3H, YCIbIH
XOMIK?D Hb MHUKPOAOJTHOHbI YPTTall KULIMXYHL
Tyl Oycaj 1ar araapblH Y33TIJIT3H Xapbllyynaxasn
MUKPOJOJNTHOHBIT wiyy YyHTpaamar [1]. Wiimpg
MUKPOAOJITMOHbl Paauo XO0JOOOHbI CHUCTEMUIH
HaliiBapTail TacpalTryid akusiaraar XaHraxblH
TYJII MUKPOJOJTHOHA OOPOOHBI YYCI3X YHTPAJbIT
(aammua 60POOHKI YHTPAJT I'IH3) 3aiIryit Toomox
waapiarartait ~ 6osngor.  MxsHxu  cyanmaauun
MUKPOAOJITMOHBI  OOPOOHBI  YHTPAIbIH OHOJIBIH
TOOLI0O XUHX?3 CapHUI OOJIOH LIMHIIAIT XOEPBIH
HUUNO3PI3P WIDPXUAIATAAIT  YHTPAIBIT  IIyYH
Goncon Gaitmar [1]. WitMmn Oma MUKPOIOITHOHBI
YHTpaJiblH MIMHX TOPXMHT ynaM ToApyyJiax
YYZAH?3C TYYHHI OYpAYYIIATY X3¢ar 00510X OOPOOHBI
QyCNbIH CapHWJI OOJIOH LUMHIAYJMUAT TyC Tycaj Hb
MuruiiH 0HO00p 0010k OOPOOHBI IYCITBIH XIMXKII
00JI0H MMKpOJOJTMOHBI ypTaac X3pX3H Xamaapy
Oaiiraar cynnas.

II. MUKPOJOJTI'AOHBI TAPXAJITAHJ
BOPOOHBI 1YCAJI HOJIOOJIOX Hb

bopoo Hb paano AONTHOHBI XYBbJ araapTt TapxaH
Gaiipnaca 0.1-33¢ 7 MM XYPTI/IX AUAMETPTIH YCHbI
yHax Oaifiraa aycnyyn oM. YHax Oaliraa Tyn
araapblH 3COPTYYLWIUMH yJMaac IyCIIbIH X3MIKID
HUXCIX TycaMm Xd/03p Hb 06MOepLereec raxmx
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X3BT?2 3yiiBaH Oonmor. YyHI3C ragHa Ayciyyn
Jycall XOOpPOHIbIH MepresneeH OOJIOH CaJIXMHBI
HOJ100reep X37103/139X X6A6NreeH OpAOor TyJ HIr
VDKW 33DJIXYYHTH OOpOOHBI JyCIyyd eep eep
X3103pTaii 60mnmor [3]. MUKPOAOATMOHE OOPOOHBI
YHTpald Mall OJIOH TOOHbl OOPOOHBI AYCIYYIH
OpoNIor Tyd OOpPOOHBI HAIT AYCHBIH YYCT3X
YHTPIbII TOOLOOJIOXA00 HAI WXKWJI 333JIXYYHT3H
JYCIbIH IyHOXK X3J09pUIAT aBy Y39X3 XaHranTTai
6ereen 3H? X31103p HH OemMOepLerT OlipXoH Gaiinar
[4]. BopooHB! HUIAT yHTpa 60POOHBI Iycan OypHitH
yHTpa 6a O0POOHBI AYCIIbIH X3IMIKIIHHUI TYIDATIAC
xamaapaar. bua 3H> a@iKiIblH XYp33HA 36BX6H
OOPOOHBI AYCIbIH YHTPaIbIT aB4 Yy3J733. BopooHsl
IYCIIbIH YYCT3X MUKPOAOJTHOHBI YHTPANbIH MIWHK
TOPXUUT cyanaxaaa O00pOOHBI Aycibir Oembepuer
X3NO3PTIH IK y39H MUTHUH OHOJBIT AlIWTIIaB.
BopooHsl nyciyya MHUKpPOIOJTHOHBIT TapXaiThiH
YUMIIMIIC Hb €6p 3YIT CapHHUYJaxblH 33p3TL33
00pTO6 LUMHIIMK YHTpan Yyycramar. JloiaruoHsl
CapHWJIbIH OHOJIJ HAT AYCJIbIH YHTPAJIbIT YHTPaIbIH
OFTJION T3  X3MXKUIIPXYYHIIP  WIPXUANIAT
OereeJl »H3 Hb HOT [YCNblH YHTpaacaH 4YaJJibIl
TYYHI TyccaH MOJTHOHBI SPUUMI  XapbllyyJcaH
xapbliaaTaii TOHIYY OaitHa. Har mycnbiH yHTpanbiH
OFTJIOJNBIT [IyC/bIH TEOMETP XOHIJIOH OrTJIOJIbIH
Tanbai XyBaacHbII IyClIbIH YHTpaax yajasap r3or.
Sr yyHT3M agunaap qyciblH capHUyax 0a IMHr9X
YalBaphIr  TONOPXOingor Oereea  3ArIdpuiiH
HUINO3p YHTpaax yaaBapTail TIHIYY OaitHa. [1,2]

I1II. BOPOOHBI AYCJIBIH CAPHNJI

BbopooHbl tycan MUKpOIOJATHMOHBIT 3Yr OYypT
TapaaH capHuynax 0a 3H? Hb 6 CapHUIBIH
OHIIOreec X3PXdHH Xamaapy Oairaar capHUIIbIH
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auarpammaap — wpxuidnger.  CapHWIbIH
JMarpaMMbIl CapHWJIBIH XaBTrail (CapHWIbIH
OHLIOTUIr aryyJicaH) 00J10H TYYHI
MEepHeHIMKYJIsip XaBTraik a33p Oaiiryynnar
0eree/l HA Hb CApHWIBLIH JajalllbiH (QYHKI]
K HApIrIRr S»(6) 6a S;(6)—miin kBagpataap
XaprajizaH WIBPXUAIITIRHI. DAr3dp capHUIIbIH
¢dhyHk1 napaax x3163pToii Oaiina [2]
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MUKpPOIOJITHOHBI  MYKHU YCHbI XYyrapiiblH

WITCATYUIT WIDPXUMANAST X3 X3JIPH 3arsap

Oaiimar Oereen Oup  PeiiruiiH  3arBapeir
amurias [5].
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bun 60pooHBI AyCIbIH CAPHUIIBIH AUATPAMMBbIT

3-30 mm (100-10 I'T'y naBTamM>KMAH) TOJITMOHBL
YPThIH Myxkua Oonox 3ypar 1-1 xapyynas.

CapHUJBIH ~ XaBTral  J93pxX  CapHWIbIH
JMarpaMmmbir ylaaH ©Hreep, TYYHA
NEepneAuKyIsap XaBTrail [J33pX CapHWJIbIH

JuarpamMMbIl X6X OHIeep XapyyJas.
CapHunblH XaBTraiiji XdBT33 HalMbIH TOOTOMH
TOCT3M TYYHJ NEPNEHAMKYJIAP XaBTrang Iyryiu
X3J0APTIN capHWIBIH JuarpaMm Hb Perneiin
Oyroy JUMOJIMIH capHUI OOJIOXbIT XapyyJiaar.

A [mm] Lycnsin anamerp D [mm] f [GH2)
\ ¢ ) ) 100

/ A / ~

s o ool ool {) Q4 86

% GOt E B D 4 O H ¢ 40

15 DR B Mee®h () © ¢ 20
20 DO OB 6B O D606 &G 15
30 LX) 00 BC) K] o % D (3 U » () N & (¥ 10

0.5 1 15 2 25 3 35 4 4.5 5 55 6 65 7

3ypae 1. bopoorer dycrvin capHUnbIH OUASDAMM.

3ypar 1-33¢ xapaxal IOyCJbIH X3MX33 JOJTHMOHbI
ypTaac oyioH aaxuH 6ara (D< 1 MM) My>un 1pBIp
nunonuiii Oyroy Peneiin capuun Gomx Oaiiraa Hb
xapargax Oaitra. JlonrnoHsl ypThiH 15< A <30 MM
MYXUJ AYCIbIH X3M)K33 TOMPOX TycaM CapHWJIbIH
JuarpamMM  3XJ1331 TI3Ap3r 4UrA  (TapXanTblH
3CPAr YMIVIAIA) apaa Hb LIYYA YHUIVIIA WYY
nyJixuiik OabiHa. [dapar uurmng  oyJIxXuiicoH
X3C3IT  JOUIJIEKTPUK  PE30HAHCUMH  LUMHI3IIT
aXuraargax 0aifraa Hb TyCJIbIH [IMHTIAX YaBapblH
TOOLIOOHOOC XapariacaH O0JHO. XapuH JOJTHUOHBI
yPT YYH?3¢ taam 6ara 6osox 10> A > 3 MM Myxun
IOYCIIBIH X3M)K33 TOMpPOX TycaM TYCCaH IOJTHOH
LIyyJ YWV CAPHUX Hb UXCIK yJIMaap Xo&p
XaBTrail I33pX JOJITMOHbI CapHWJI aauixaH OOJIK
OaiiHa. Y yHUIT MUTrHiiH Y3337 M35 HIPAIOT.

Capaunein  eHuernitH 0°  (wryym) Oomon 180°
(raApar) YMring 13X AYCIbIH CApHUYJIaX YaaBapbIr
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ToMBEOr0Op 60110k 3ypar 2 6a 3-1 Xapyynas.

‘ Qfscat

D[mm]
3ypac 2. bopoonsi dycan MmMukpooonzuoHeie wyyo Huensno
CapHUynax 4aosap.

Amm]

OHmPAC xapaxaa OOPOOHBI LYCIbIH IYYA YU
capHHWyJiax 4ajBap JOJTHMOHBI ypT Oara Oaiix Tycam
OYCIBIH ~ X3MJXKIIHIIC Xamaapd XypHaH ecd
TOFTBOP>KCOH yTrajiaa 6ara 33par XaJ103/133H 16Xex
OaiiHa.
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Qbscat

D[mm]

3ypaz 3. Bopoowwvl Odycan mMukpoOoneuoHvie 230p3e 4ueasno
capHuynax 4aosap.

A[mm]

XapuH OGOpOOHBI ycall MUKPOAOJTHOHBIT [3IP3r
YU, CapHUYJax 4ansap AOJTMOHbI ypT Oara
0aiix TycaMm IYCIbIH X3MXIIHIIC Xamaapd Mall
XypOaH eceej 3priadi XypHaH Oyypd X3J037133K
Oaitna. ©epeep Xx310351 OOPOOHBI IIPIT CAPHUI
GOpOOHBI AYCIBIT X3MXKIIT COHIOX ‘Xapaar’ OaiiHa.
Witma  pamapblH  M3AR313C  OOPOOHBI  TyCITBIH
XOMIKIIT YHIIXAII YYHMAr 3aiimryii Toowox
aapuiaratan.

IV. BOPOOHBI AYCJIBIH IHIMHIJIT

BopooHBI MyCMBIH MMKPOMOJTHUOHBIT  IIHHTIZX
YaJBapbIl yHTpaax yaBapaac CapHUyJax yaaBapbIr
Xacax oJk 600sHO.[2] JlycnblH yHTpaax 4agBapbir
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BOpOOH])I OyCJIbIH  MHMKPOJOJITMOHBIT  IHUHII3X

o)

yansapeir 3-30 MM (100-10 T mgaBramxuiin)
JIOJITMOHBI YPThIH MYKUI AYCIBIH X3MMKI3HIIC
xamaapyysiaH 0010k 3ypar 4-1 xapyynias.
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3ypae 4. bopoorsi dycan MUKpoOOIUOHBIZ UUHSIDX YAOBAD.

OHpn ponruonsl ypThiH (15-30) MM Oyroy ycHbI
XyTapJblH WITTATYUIH OOIUT X3CAT X 0aiiX My u
JUAJIEKTPUK PE30OHAHCHUIAH LUIMHIIINT UIdpy OaliHa.
OH» My>kua O0pPOOHBI Aycall AOTOPXU A0T00A OYpIH
oiinTbiH K03 duLMeHT ux 6ok yamaap q-Re{m}=r
oytoy D=AzRe{m] Hex1yiir Xanrax JUaMeTpTIi
IYCITBIH TOTOP MUKPOJOITHOHBI 30ICOHI'H JOJITHOH
YYCOX  Hexuea  Oypadxk  Oycana  JOJITMOH

MIMHTIITASHY. XOP3B XYTrapiiblH WITIArY  LPBIP
60aUT 0OJ 30rCOHrU JAOJITMOH OFT YHTpaxryi maiu
XYUT3¥ PE30HAHCHIH INHHIIAIT YyCcraadr. XapuH
YCHBI XyBBI TYYHHH JAamKyyiumaac (XyrapiislH
WITTAMYUfH  XyypMar X3craac) OOJK 30TCOHTH
INOJNTHOH YHTapcaHaap pPE30HAHCHIH IIHIIAIIT
Xyumit  Omm  wmpu  OaifHa.  Epenxwuiinss
MUKPOJIOJITUOHBl ypT ©Oaracax TycaM JIyCJbIH
XIM)KIOHIIC XaMaapaH XYpHaH ecCd XaMTHH WX
yTragaa Xypadsa OyypaH Oara 33par X310313331
TOTTBOPXKMXK OaitHa.

V. BOPOOHBI 1YCJIBIH YHTPAJI

BopooHBl  yCITBIH  MUKPOAOJTUOHBIT  YHTpaax
yanBap IIyyJl capHUyjax 0a MIMHTI3X YalBapbiH
HUNO3PTHit TOHILYY Oaiinar Gerees TyyHUIT 3ypar
5-n xapyynas.

Qext

D[mm]

3ypae 5. bopoorvl dycan MukpoOoeUuoHbIe YHIMPAax 4aoeap.
Bopoonsl yHTpan Oara Oaifraa myxun Peneiin
capaun (q<<l), XapuH yHTpal WX Oaiflx MYKHuH
INoiirenc-Kupxrodsin audpakumnitn capaui (g>>1)
axurnarnax OaitHa. YHTpan ecu Oaifraa 3aBCpbIH
Mykua MurniiH capunn GabiHa. JlonTHOHBI YPTBIH
3-30 MM Oyroy maBramxwuitn 10-100 I'T' napaanyg
OOpOOHBI AYCIBIH XIMXKI9HI mapamerp ¢ Hb 0.02-
7.33 X00poH[ 0aiiX y4Hp paarioA0iTrHOH OOPOOHBI
noycrnaac capHux Oomnorsir (4, 5) ToMBEOTOOp
6010Xx00C 06D apraryii oM. DH3 HUIITO3p XyrapibiH
WITIAMYTIW KOMIUIEKC Oaiix TOXMOJAONI YAaaH
HUMIZPT yuyup YYHHHAT 00MOXI00 AfakK ( XYPTIIX
3pIMOUiTtH TUIITYYI3P HUINO2p aBax
waapanarataii [1,2]. bua 20 ruwyyH»3p HUANOG3p
aBcaH 00JIHO.

VI. AYTHOIJIT

BopooHb! mycan MUKpOIOJITHOHBI YHTPAJIBIT YYCIIX
YHICOH TypBaH MEXaHM3M aXurjiarjax OaiiHa.
YyHa:

1. ¢<0.25 Oaiixan HUUT YyHTpal 36BX6H
IIMHTIITIIC YYCIX Oa IONTHOHBI ypTaac
Oapar xamaapaxryii Oara OaiiHa. OH)
Myxu1 Muruii ko3¢ dunueHTsdc a; Oyroy
[axwiraad  JWTONWIH  HauapraiThiH
Jajaillpll  WIPXUTIAT  KoddduimeHt
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XaMTuiiH ux yTraraii 0ok yHTpaax
YyaBapBIT JaHraapaa WdPXUadr Oaiina.
OHd Hb PeneitH capHUNMiiH MyXK 1OM.

2. 0.25<¢<0.5 Oaiixan capHUIUiiH HeJee
nxcy»k Oaifraa OOMOBY  MUAIEKTPUK
PE30HAHCHIH IIWHTIAIIT JaBaMraiink OaifHa.
OH3 Myxua MuruiiH ko3¢ ¢uuueHTIsc by
Oyrl0y COPOH30H AMIONHIH LauapraiaTbiH
JaNaflibll  WPXUAIIAT KO3 PHUIUEHT
XaMTuiiH WX yTraraii 0ok yHTpaax
YaABaphIr J@Hraapaa WIIPXUIIAIr. DHA
MYXXUJA  MOH  OWAJIEKTPUK  PE30HAHC
@KWIIarjaxa.

3. ¢>0.5 MyXun CapHUIIMITH YHTPaJA OpyyJiax
XyBb HAIMDP HXCIK ¢=1 opumMp capHHI
WIMHIAAAT XOEP TIHLPK HPI3I TYYHIIC
Laall CapHWI naBamMraiinax 0ok OaliHa.
DHP MYXXHJ YHTpajblH Ormiona Muruiin
o931  9paMOuiiH k03D UUMEHTYYIbIH
opyynax XyBb HOMIP HXCIX YUUP OHI
MuruiiH capHUJIBIH MYy>K OOJTHO.
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