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é·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÒÍÓÔÎÂÌËÈ ÌÂÙÚË Ë „‡Á‡ – ‡ÍÚÛ‡Î¸-
Ì‡fl ÔÓ·ÎÂÏ‡, ËÏÂ˛˘‡fl ‚‡ÊÌÓÂ Ì‡Ó‰ÌÓıÓÁflÈÒÚ-
‚ÂÌÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ. èÓÒÎÂ‰ÌÂÂ ÒÚÓÎÂÚËÂ ÒÚ‡ÚÂ„Ë˜Â-
ÒÍËÏ ÔÛÚÂÏ ÂÂ Â¯ÂÌËfl fl‚ÎflÎÒfl ÔÓËÒÍ ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡
Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ (ìÇ), ÙÓÏËÛ˛˘Â„Ó ÌÂÙÚÂ„‡ÁÓ-
‚˚Â Á‡ÎÂÊË. ä Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÏÛ ‚ÂÏÂÌË ÒÎÓÊËÎËÒ¸ ‰‚Â
ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl Ì‡ ‰‡ÌÌÛ˛ ÔÓ·ÎÂÏÛ. ëÓ-
„Î‡ÒÌÓ “Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ” ÚÂÓËË ÌÂÙÚ¸ Ë „‡Á ËÏÂ˛Ú
·ËÓ„ÂÌÌÛ˛ ÔËÓ‰Û Ë Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl ËÁ ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ ÓÚ-
ÏÂ¯Ëı ÊË‚˚ı Ó„‡ÌËÁÏÓ‚, ÔÓ„ÛÊ‡˛˘ËıÒfl ‚ ıÓ-
‰Â „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ‚ „ÎÛ·¸ ÁÂÏÌÓÈ ÍÓ˚.
Ç ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò “ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓÈ” ÚÂÓËÂÈ ÌÂÙÚ¸ Ë
„‡Á ‚ÓÁÌËÍ‡˛Ú ‡·ËÓ„ÂÌÌ˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ Í‡-
Ú‡ÎËÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒËÌÚÂÁ‡ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ ‚ „ÎÛ·ÓÍËı
ÁÂÏÌ˚ı ÌÂ‰‡ı. ç‡ ÔÓÚflÊÂÌËË ‚ÚÓÓÈ ÔÓÎÓ‚ËÌ˚
XX ‚. ÏÂÊ‰Û ÒÚÓÓÌÌËÍ‡ÏË ‡ÁÌ˚ı ÍÓÌˆÂÔˆËÈ ̄ ÎË
ÌÂÔËÏËËÏ˚Â ‰ËÒÍÛÒÒËË.

Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ „Ó‰˚ Ì‡ÍÓÔÎÂÌ˚ Ù‡ÍÚ˚, ‚˚fl‚Ë‚-
¯ËÂ Ó„‡ÌË˜ÂÌÌÓÒÚ¸ Ú‡ÍÓ„Ó ÔÓ‰ıÓ‰‡ Í Â¯ÂÌË˛
ÔÓ·ÎÂÏ˚. ÇÓ-ÔÂ‚˚ı, ˝ÚÓ ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ÔË-
ÏÂ˚ [1] ‚˚ÒÓÍÓ„Ó ÚÂÏÔ‡ (Á‡ 10–50 ÎÂÚ) ÔÓÔÓÎÌÂ-
ÌËfl Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÌÂÙÚË Ë „‡Á‡ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ̋ ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ, ÌÂ ÒÓ‚ÏÂÒÚËÏ˚Â Ò Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ
ÚÂÓËÂÈ, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÍÓÚÓÓÈ ‰Îfl ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl Á‡-
ÎÂÊÂÈ ìÇ ÚÂ·ÛÂÚÒfl ‚ÂÏfl ÔÓfl‰Í‡ 106 ÎÂÚ Ë ·Ó-
ÎÂÂ. ÇÓ-‚ÚÓ˚ı, ·˚ÒÚ‡fl Ë ÒËÎ¸Ì‡fl ‚‡Ë‡ˆËfl ÒÓÒÚ‡-
‚‡ ÔÓÒÚÛÔ‡˛˘Ëı ËÁ ÌÂ‰ Û„ÎÂÓ‰ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı „‡ÁÓ‚
[2], ÚÛ‰ÌÓ Ó·˙flÒÌËÏ‡fl Ò ÔÓÁËˆËÈ ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓÈ ÚÂ-
ÓËË Ëı ‡·ËÓ„ÂÌÌ˚Ï ÒËÌÚÂÁÓÏ Ì‡ ·ÓÎ¸¯Ëı „ÎÛ·Ë-
Ì‡ı. à ‚-ÚÂÚ¸Ëı, Ì‡ÎË˜ËÂ ‚ ÌÂÙÚflı ‡‰ËÓ‡ÍÚË‚ÌÓ-
„Ó ÌÛÍÎË‰‡ 14C, Í‡Í ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó [3], Ú‡Í Ë ÚÂıÌÓ-
„ÂÌÌÓ„Ó [4] ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl, ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÍÓÚÓÓ„Ó
ÌÂ ÛÍÎ‡‰˚‚‡ÂÚÒfl ÌË ‚ Ó‰ÌÛ ËÁ ˝ÚËı ÍÓÌˆÂÔˆËÈ.

ùÚË Ù‡ÍÚ˚ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú, ˜ÚÓ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ÌÂÙÚË Ë „‡Á‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÌÂ
ÚÓÎ¸ÍÓ „ÂÌÂÁËÒÓÏ ìÇ, ÌÓ Ë ËÌ˚ÏË ÌÂ ÏÂÌÂÂ ‚‡Ê-
Ì˚ÏË ÔË˜ËÌ‡ÏË Ë Ù‡ÍÚÓ‡ÏË. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â Ú‡ÍÓ„Ó
Ù‡ÍÚÓ‡ ‚ÒÂ„‰‡ ÛÍ‡Á˚‚‡ÎÓÒ¸ Ì‡ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÔÂ-
ÂÌÓÒ‡ Û„ÎÂÓ‰‡ ‚Ó‰‡ÏË (ÙÎ˛Ë‰‡ÏË) ‚ „ÂÓÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍËÂ ÒÚÛÍÚÛ˚-ÎÓ‚Û¯ÍË. é„‡ÌËÍË ¯ËÓÍÓ ÔË-
‚ÎÂÍ‡ÎË ‰‡ÌÌ˚È ÔÓˆÂÒÒ ‰Îfl ‰ÓÒÚ‡‚ÍË ìÇ ‚ ÎÓ-

‚Û¯ÍË ËÁ “ÌÂÙÚÂÏ‡ÚÂËÌÒÍËı” ÔÓÓ‰ [5, 6], ‡
ÌÂÓ„‡ÌËÍË ‰Îfl ÔÓÒÚ‡‚ÍË ìÇ ‚ ÚÂ ÊÂ ÎÓ‚Û¯ÍË ËÁ
“Í‡Ì‡ÎÓ‚ ‰Â„‡Á‡ˆËË” [1]. èË ˝ÚÓÏ ÒÚÓÓÌÌËÍË
Ó·ÂËı ÍÓÌˆÂÔˆËÈ Ó„‡ÌË˜Ë‚‡ÎËÒ¸ ‡ÒÒÏÓÚÂÌËÂÏ ‚
ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÎË¯¸ ˆËÍÛÎflˆËË ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı ÙÎ˛Ë‰Ó‚.

èÂÂÌÓÒ Û„ÎÂÓ‰‡ ˜ÂÂÁ ÁÂÏÌÛ˛ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸
Ì‡ÁÂÏÌ˚ÏË ‚Ó‰‡ÏË ‰Ó ÌÂ‰‡‚ÌÂ„Ó ‚ÂÏÂÌË ÓÒÚ‡‚‡Î-
Òfl ÒÎ‡·Ó ËÁÛ˜ÂÌÌ˚Ï ‚ÓÔÓÒÓÏ, Ë ‚ ÔÓˆÂÒÒ‡ı ÌÂÙ-
ÚÂ„‡ÁÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÂÏÛ ÌÂ ÔË‰‡‚‡ÎÓÒ¸ ‰ÓÎÊÌÓ„Ó
ÁÌ‡˜ÂÌËfl. àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓÒÎÂ‰ÌËı ÎÂÚ, Ó‰Ì‡ÍÓ,
ÔÓÍ‡Á‡ÎË [7], ̃ ÚÓ Ï‡Ò¯Ú‡·˚ Ë ÒÍÓÓÒÚË ̋ ÚÓ„Ó ÔÂÂ-
ÌÓÒ‡ ‚ ıÓ‰Â ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó ÍÛ„Ó‚ÓÓÚ‡ ‚Ó‰˚ Ì‡
áÂÏÎÂ ÒÚÓÎ¸ ‚ÂÎËÍË, ˜ÚÓ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ‡ÁÂ¯‡˛Ú
ÔÓ·ÎÂÏÛ ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl ÒÍÓÔÎÂÌËÈ ÌÂÙÚË Ë „‡Á‡,
ÔÓ Í‡ÈÌÂÈ ÏÂÂ, Ì‡ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡ı.

Ç ÔÓˆÂÒÒÂ ÍÛ„Ó‚ÓÓÚ‡ ÔÓ‰‚ËÊÌ˚È Û„ÎÂÓ‰
ÏÌÓ„ÓÍ‡ÚÌÓ ÔÂÂÒÂÍ‡ÂÚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ áÂÏÎË. ÇıÓ‰fl
‚ ÒÓÒÚ‡‚ ÊË‚˚ı Ó„‡ÌËÁÏÓ‚ Ë ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı ‡„Â„‡-
ÚÓ‚, ÓÌ ˜‡ÒÚÓ ÏÂÌflÂÚ ıËÏË˜ÂÒÍÛ˛ ÙÓÏÛ Ë ËÁÓÚÓÔ-
Ì˚È ÒÓÒÚ‡‚. ç‡‰ ÁÂÏÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸˛, Ë„‡˛˘ÂÈ
ÓÎ¸ “„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ·‡¸Â‡”, Û„ÎÂÓ‰ ˆËÍÛÎË-
ÛÂÚ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ ÓÍËÒÎÂÌÌÓÏ ‚Ë‰Â (CO2), ‡
ÔÓ‰ ÌÂÈ ‚ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌÓÏ (CH4

 

). Ç ÒËÎÛ ÌËÁÍÓÈ ‡Ò-
Ú‚ÓËÏÓÒÚË ‚ ‚Ó‰Â ìÇ ‚ ÁÂÏÌÓÈ ÍÓÂ ‚˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl ‚
ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÛ˛ Ù‡ÁÛ, ÍÓÚÓ‡fl, Á‡ÔÓÎÌflfl ÎÓ‚Û¯ÍË-ÍÓÎ-
ÎÂÍÚÓ˚, ÙÓÏËÛÂÚ ÌÂÙÚÂ„‡ÁÓ‚˚Â ÒÍÓÔÎÂÌËfl. ÅÛ-
‰ÛÚ ÎË Á‡ÎÂÊË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÌÂÙÚ¸˛ ËÎË „‡ÁÓÏ, Á‡-
‚ËÒËÚ ÓÚ ÚËÔ‡ ÎÓ‚Û¯ÂÍ Ë ÚÂÏÓ·‡Ë˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚ËÈ
Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl ‚ ÌËı ìÇ. Ç ÒÎÛ˜‡Â ıÓÓ¯ÂÈ ËÁÓÎflˆËË
ÔÓÍ˚¯ÍË „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ Ì‡Í‡ÔÎË‚‡ÂÚÒfl „‡Á, ‡
ÔË ıÛ‰¯Ëı ÂÂ ËÁÓÎflˆËÓÌÌ˚ı Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ı – ÌÂÙÚ¸.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÏ˚È ÏÂı‡ÌËÁÏ Ó·-
‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÒÍÓÔÎÂÌËÈ ÌÂÙÚË Ë „‡Á‡ ·‡ÁËÛÂÚÒfl Ì‡
ÚÂı ÔÓÎÓÊÂÌËflı: 1) ‚‡ÊÌÓÈ ÓÎË ÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ-
„Ó ÍÛ„Ó‚ÓÓÚ‡ ‚Ó‰˚ ‚ ÔÂÂÌÓÒÂ Û„ÎÂÓ‰‡ ‚ ÔÓ‰-
ÁÂÏÌ˚Â ÍÓÎÎÂÍÚÓ˚; 2) ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËË ÓÍËÒÎÂÌ-
Ì˚ı ÙÓÏ Û„ÎÂÓ‰‡ ‚ ÁÂÏÌÓÈ ÍÓÂ ‰Ó ìÇ Ò ‚˚‰Â-
ÎÂÌËÂÏ ÔÓÒÎÂ‰ÌËı ‚ Ò‚Ó·Ó‰ÌÛ˛ Ù‡ÁÛ; 3) ÙËÁËÍÓ-
ıËÏË˜ÂÒÍËÏ ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËË ìÇ Ë Ì‡ÍÓÔÎÂÌËË Ëı
‚ ÎÓ‚Û¯Í‡ı ‚ ‚Ë‰Â ÌÂÙÚË Ë „‡Á‡.

é·ÓÒÌÛÂÏ Û˜‡ÒÚËÂ ‚ ÌÂÙÚÂ„‡ÁÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËË
Í‡Ê‰Ó„Ó ËÁ ˝ÚËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚.

1. Ç 30-Â „Ó‰˚ ÔÓ¯ÎÓ„Ó ‚ÂÍ‡ Ç.à. ÇÂÌ‡‰ÒÍËÈ
[8] ÔË¯ÂÎ Í ‚˚‚Ó‰Û, ̃ ÚÓ Ì‡ Ì‡¯ÂÈ ÔÎ‡ÌÂÚÂ ÔÓËÒ-
ıÓ‰ËÚ „ÎÓ·‡Î¸Ì˚È „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÈ ÍÛ„Ó‚ÓÓÚ ‚Â-
˘ÂÒÚ‚‡, ‚ ÍÓÚÓÓÏ Ó˜ÂÌ¸ ‡ÍÚË‚ÌÓÂ Û˜‡ÒÚËÂ ÔËÌË-
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Ï‡ÂÚ ·ËÓÚ‡. Ñ‡Î¸ÌÂÈ¯ËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓÍ‡Á‡ÎË,
˜ÚÓ ̋ ÚËÏ fl‚ÎÂÌËÂÏ „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ Óı‚‡˜ÂÌ˚ ̂ ËÍ-
Î˚ ÍËÒÎÓÓ‰‡, Û„ÎÂÓ‰‡ Ë ‚Ó‰˚, ÍÓÚÓ˚Â Ó·‡ÁÛ˛Ú
Â‰ËÌÛ˛ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍË ÛÒÚÓÈ˜Ë‚Û˛ „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÛ˛
ÒËÒÚÂÏÛ ÍÛ„Ó‚ÓÓÚ‡ [7]. é·˙Â‰ËÌfl˛˘ËÏ Ì‡˜‡ÎÓÏ
Ú‡ÍÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ‚˚ÒÚÛÔ‡ÂÚ ÊË‚ÓÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó, ÍÓÚÓ-
ÓÂ, Û˜‡ÒÚ‚Ûfl ‚Ó ‚ÒÂı ÚÂı ÍÛ„Ó‚ÓÓÚ‡ı, ÔË‚Ó‰ËÚ
ÒÍÓÓÒÚË „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ˆËÍÛÎflˆËË ‰ËÓÍÒË‰‡ Û„-
ÎÂÓ‰‡ ‚ ·ËÓÒÙÂÂ Ë ÍËÒÎÓÓ‰‡ ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÂ ‚ ‡‚-
ÌÓ‚ÂÒËÂ ÒÓ ÒÍÓÓÒÚ¸˛ ‰‚ËÊÂÌËfl ‚Ó‰ ÔÓ‰ÁÂÏÌÓÈ „Ë-
‰ÓÒÙÂ˚.

ç‡ ËÒ. 1 Ò Û˜ÂÚÓÏ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó Ï‡ÒÒÓÔÂÂÌÓ-
Ò‡ ‚Ó‰ Ì‡‰ Ë ÔÓ‰ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸˛ áÂÏÎË [9, 10] ‚˚‰Â-
ÎÂÌ˚ ‰‚‡ Ëı Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ÍÚË‚Ì˚ı ˆËÍÎ‡. é‰ËÌ Ì‡‰-
ÁÂÏÌ˚È – ÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÈ (‚ÂıÌflfl ÔflÏ‡fl) ÒÓ ÒÍÓ-
ÓÒÚ¸˛ 5.2 · 1020 „/„Ó‰, ‚ÚÓÓÈ – ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚È (ÌËÊÌflfl
ÔflÏ‡fl) ÒÓ ÒÍÓÓÒÚ¸˛ (2.7 ± 0.1) · 1017 „/„Ó‰, Í‡Í Ë Û
ÍÛ„Ó‚ÓÓÚ‡ ‰ËÓÍÒË‰‡ Û„ÎÂÓ‰‡ CO2 ‚ ·ËÓÒÙÂÂ
[7]. ÇÒÂ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ÔËÓ‰Ì˚Â ÂÁÂ‚Û‡˚ ‚Ó‰ ‡Ò-
ÔÓÎ‡„‡˛ÚÒfl ÏÂÊ‰Û ˝ÚËÏË ÎËÌËflÏË ‚‰ÓÎ¸ Ó‰ÌÓÈ
ÔflÏÓÈ, Ó·Ì‡ÛÊË‚‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓÎÌÓ„Ó ‚Ó‰ÓÓ·-
ÏÂÌ‡ (2.0 ± 0.5) · 1019 „/„Ó‰.

í‡ÍÓÈ ı‡‡ÍÚÂ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl ˝ÏÔËË˜ÂÒÍËı
‰‡ÌÌ˚ı ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ‚˚‚Ó‰ [7], ̃ ÚÓ ‚Ó‰ÓÂÏ˚
ÍÓÌÚËÌÂÌÚÓ‚ ÔÓÔÓÎÌfl˛ÚÒfl ËÁ ‰‚Ûı ‡ÁÌ˚ı ËÒÚÓ˜-
ÌËÍÓ‚: Ì‡ ~90% ÓÌË ÔËÚ‡˛ÚÒfl “ÏÂÚÂÓ„ÂÌÌ˚ÏË”
‚Ó‰‡ÏË, Û˜‡ÒÚ‚Û˛˘ËÏË ‚ ÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÏ ÍÛ„Ó-
‚ÓÓÚÂ, Ë Ì‡ ~10% Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚ÏË ÏÓÒÍËÏË
‚Ó‰‡ÏË. èÂ‚˚Â – ˝ÚÓ ‚Ó‰˚ Â„ËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓËÒ-
ıÓÊ‰ÂÌËfl Ë ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ„Ó ‚Ó‰ÓÓ·ÏÂÌ‡. îÓÏËÛ-
flÒ¸ ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÂ, ÓÌË ‚ ‚Ë‰Â ‰ÓÊ‰fl Ë ÒÌÂ„‡ ‚˚Ô‡-
‰‡˛Ú Ì‡ ÁÂÏÌÛ˛ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸. èÓÌËÍ‡fl ‚ ÔÓÓ‰˚
ÁÂÏÌÓÈ ÍÓ˚, ÓÌË Á‡ÚÂÏ ÔÓÒÚÛÔ‡˛Ú ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÔË-
Ú‡ÌËfl ‚Ó‰ÓÂÏÓ‚. ÇÚÓ˚Â – ‚Ó‰˚ Ô‡ÒÒË‚ÌÓ„Ó ‚Ó‰Ó-
Ó·ÏÂÌ‡ Ë ·ÓÎÂÂ „ÎÛ·ÓÍÓ„Ó Á‡ÎÂ„‡ÌËfl. ùÚË ‚Ó‰˚,
‚ÂÓflÚÌÓ, Ó·‡ÁÛ˛Ú Â‰ËÌÓÂ ˆÂÎÓÂ Ò ‚Ó‰‡ÏË ÔÓ‰-
ÁÂÏÌÓÈ „Ë‰ÓÒÙÂ˚ Ë åËÓ‚Ó„Ó ÓÍÂ‡Ì‡. ÄÌ‡ÎËÁ
ËÁÓÚÓÔËË ‚Ó‰ÓÓ‰‡ Ë ÍËÒÎÓÓ‰‡ ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı ÙÎ˛-
Ë‰Ó‚ ‚ ˆÂÎÓÏ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚ ÛÍ‡Á‡ÌÌÓÂ ÒÓÓÚÌÓ¯Â-
ÌËÂ ÏÂÚÂÓ„ÂÌÌ˚ı Ë ÏÓÒÍËı ‚Ó‰ ‚ ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓÏ ˜Âı-
ÎÂ ÁÂÏÌÓÈ ÍÓ˚ ‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó „ÎÛ·ËÌ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÍË-
ÎÓÏÂÚÓ‚ [11].

èÓËÁ‚Â‰ÂÏ ÔÓÒÚÓÈ ‡Ò˜ÂÚ. èËÏÂÏ ‚Ó ‚ÌËÏ‡-
ÌËÂ, ˜ÚÓ ÒÂ‰ÌÂÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Û„ÎÂÓ‰‡ (‚Ó ‚ÒÂı Â„Ó
ÙÓÏ‡ı) ‚ ÏÂÚÂÓ„ÂÌÌ˚ı ‚Ó‰‡ı ÔÓfl‰Í‡ 10 Ï„/Î, ‡ Ò‡-
ÏË ÓÌË ÔÓÌËÍ‡˛Ú ‚ ÁÂÏÌÛ˛ ÍÓÛ ‰Ó „ÎÛ·ËÌ ~10 ÍÏ
[10]. íÓ„‰‡ ÏÂÚÂÓ„ÂÌÌ‡fl ‚Ó‰‡ ÏÓÊÂÚ ÔÂÂÌÓÒËÚ¸
˜ÂÂÁ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ áÂÏÎË Ï‡ÒÒÛ Û„ÎÂÓ‰‡ 0.9 · 5.2 ·
· 1020 · 10–5 = 5 · 1015 „/„Ó‰. èË ˝ÚÓÏ Ï‡ÒÒ‡ ÚÓÈ ˜‡-
ÒÚË ÔÓ‰ÁÂÏÌÓÈ „Ë‰ÓÒÙÂ˚, ÍÓÚÓ‡fl ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ-
‚ÂÌÌÓ Ó·ÏÂÌË‚‡ÂÚÒfl ‚Ó‰‡ÏË Ò ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸˛ Ì‡
ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡ı, ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ~1021 „, ‡ ‚ÂÏfl Ëı ÔÓÎ-
ÌÓ„Ó ‚Ó‰ÓÓ·ÏÂÌ‡ ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 100 ÎÂÚ. í‡ÍÓÂ ÊÂ
‚ÂÏfl Ì‡ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡ı Á‡ÌËÏ‡ÂÚ ˆËÍÎ „ÂÓıËÏË˜ÂÒ-
ÍÓ„Ó ÍÛ„Ó‚ÓÓÚ‡ Û„ÎÂÓ‰‡ (ÒÏ. ËÒ. 1).

Ñ‡ÌÌ˚È ‡Ò˜ÂÚ ıÓÓ¯Ó Ó·˙flÒÌflÂÚ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚È
Ô‡‡‰ÓÍÒ ·‡Î‡ÌÒ‡ Û„ÎÂÓ‰‡ [12], Á‡ÍÎ˛˜‡˛˘ËÈÒfl
‚ ÚÓÏ, ̃ ÚÓ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Û„ÎÂÓ‰‡, ÂÊÂ„Ó‰ÌÓ ÓÚÎ‡„‡-
˛˘Â„ÓÒfl ‚ ÔÓÓ‰‡ı ÁÂÏÌÓÈ ÍÓ˚, ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ (6 ±
± 2.5) · 1014 „/„Ó‰, ÚÓ„‰‡ Í‡Í ‚ Ó·‡ÚÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂ-
ÌËË, ËÁ ÁÂÏÌÓÈ ÍÓ˚ ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÛ, Â„Ó ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ
(3 ±2) · 1015 „/„Ó‰. ùÚÓÚ ‰ËÒ·‡Î‡ÌÒ ‚˚Á‚‡Ì ÚÂÏ [7],
˜ÚÓ ‚ ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÔÓÓ‰‡ı ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ÎË¯¸ ~10% Û„-
ÎÂÓ‰‡, ÔÂÂÒÂÍ‡˛˘Â„Ó ÁÂÏÌÛ˛ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ Ì‡
ÌËÒıÓ‰fl˘ÂÈ ‚ÂÚ‚Ë ÍÛ„Ó‚ÓÓÚ‡, ‡ ~90% Â„Ó ÌËÍ‡Í
ÌÂ Û˜ËÚ˚‚‡ÂÚÒfl. èÓÍ‡˜Ë‚‡flÒ¸ Ò ÏÂÚÂÓ„ÂÌÌ˚ÏË
‚Ó‰‡ÏË ÔÓ‰ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸˛ áÂÏÎË, ˝ÚÓÚ Û„ÎÂÓ‰ Ó·-
Ì‡ÛÊË‚‡ÂÚ ÒÂ·fl Ì‡ ‚ÓÒıÓ‰fl˘ÂÈ ‚ÂÚ‚Ë ÍÛ„Ó‚ÓÓ-
Ú‡.

àÏÂÂÚÒfl Ë ‰Û„ÓÈ Ô‡‡‰ÓÍÒ ·‡Î‡ÌÒ‡ Û„ÎÂÓ‰‡,
ÌÛÊ‰‡˛˘ËÈÒfl ‚ Ó·˙flÒÌÂÌËË. éÌ ÒÓÒÚÓËÚ ‚ ÚÓÏ,
˜ÚÓ ‚ ÔÓÓ‰‡ı ÓÚÎ‡„‡ÂÚÒfl ÓÍËÒÎÂÌÌ˚È Û„ÎÂÓ‰
(~2/3 Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓ„Ó Ë ~1/3 ·ËÓ„ÂÌÌÓ„Ó ÔÓËÒıÓÊ-
‰ÂÌËfl), ‡ ËÁ ÌËı ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ‰Â„‡ÁËÛÂÚ ÏÂÚ‡Ì
(CH4) [12]. Ñ‡ÌÌ˚È Ù‡ÍÚ fl‚ÌÓ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ÚÓ,
˜ÚÓ ‚ ÁÂÏÌÓÈ ÍÓÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ·˚ÒÚÓÂ Ë ˝ÙÙÂÍ-
ÚË‚ÌÓÂ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ ÓÍËÒÎÂÌÌÓ„Ó Û„ÎÂÓ‰‡.

2. àÁ‚ÂÒÚÌÓ [13], ̃ ÚÓ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ÌÂÙÚÂÈ ËÏÂ˛ÚÒfl
ìÇ ‡ÁÌÓ„Ó „ÂÌÂÁËÒ‡: 1) ·ËÓÏ‡ÍÂ˚, ‚ÓÁÌËÍ‡˛-
˘ËÂ ËÒÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‡ÁÎÓÊÂÌËfl
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êËÒ. 1. ëÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ‚Ó‰˚ (n) Ë ‚ÂÏÂÌË
‚Ó‰ÓÓ·ÏÂÌ‡ (τ) ‰Îfl ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÔËÓ‰Ì˚ı ÂÁÂ‚Û‡Ó‚
áÂÏÎË [7]. 1 – åËÓ‚ÓÈ ÓÍÂ‡Ì; 2 – ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚Â ‚Ó‰˚;
3 – ÎÂ‰ÌËÍË Ë ÎÂ‰ÌËÍÓ‚˚Â ÔÓÍÓ‚˚; 4 – ÓÁÂ‡, ‚Ó‰Ó-
ı‡ÌËÎË˘‡ Ë ·ÓÎÓÚ‡; 5 – ÓÁÂ‡; 6 – ·ÓÎÓÚ‡; 7 – ÏÓ-
ÒÍËÂ Î¸‰˚; 8 – ‚Ó‰‡ ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÂ; 9 – ÔÓ˜‚ÂÌÌ‡fl ‚Î‡„‡;
10 – ÒÌÂÊÌ˚È ÔÓÍÓ‚; 11 – ‡ÈÒ·Â„Ë; 12 – ‡ÚÏÓÒÙÂ-
Ì˚Â Î¸‰˚; 13 – ÂÍË. I–IV – ÍÛ„Ó‚ÓÓÚ CO2 ‚ ·ËÓÒÙÂ-
Â: I – åËÓ‚ÓÈ ÓÍÂ‡Ì, II – ÊË‚ÓÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó, III – ÔÓ˜-
‚˚–ËÎ˚, IV – ‡ÚÏÓÒÙÂ‡. èflÏÓÛ„ÓÎ¸ÌËÍ‡ÏË ÔÓÍ‡Á‡Ì
‡Á·ÓÒ ÓˆÂÌÓÍ n Ë τ ÔÓ ÎËÚÂ‡ÚÛÌ˚Ï ‰‡ÌÌ˚Ï.
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ÚÍ‡ÌÂÈ ÓÚÏÂ¯Ëı Ó„‡ÌËÁÏÓ‚ ËÎË ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ‰Âfl-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı ·‡ÍÚÂËÈ; 2) Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰˚,
ÎÂ„ÍÓ Ó·‡ÁÛÂÏ˚Â ‚ Â‡ÍˆËflı ‡·ËÓ„ÂÌÌÓ„Ó ÒËÌÚÂ-
Á‡; 3) ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ˚Â Í‡Í ÔÂ‚˚Ï, Ú‡Í Ë ‚ÚÓ˚Ï ÒÔÓ-
ÒÓ·‡ÏË. èË ˝ÚÓÏ ‰ÓÎfl ·ËÓÏ‡ÍÂÓ‚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ
ÔÂ‚˚Â ÔÓˆÂÌÚ˚.

ÇÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÒËÌÚÂÁ‡ ìÇ ËÁ ÓÍËÒÎÂÌÌ˚ı ÙÓÏ
Û„ÎÂÓ‰‡ Ò Û˜‡ÒÚËÂÏ ‚Ó‰˚ Ë ‚Ó‰ÓÓ‰‡, ̃ ‡ÒÚÓ ÔËÒÛÚ-
ÒÚ‚Û˛˘Â„Ó ‚ ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı „‡Á‡ı, ‰‡‚ÌÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ‡
˝ÏÔËË˜ÂÒÍË. ùÚÓÚ ÔÓˆÂÒÒ ÏÓÊÂÚ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ¸
‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÏÌÓ„Ëı ˝ÍÁÓÚÂÏË˜ÂÒÍËı Í‡Ú‡ÎËÚË˜ÂÒ-
ÍËı Â‡ÍˆËÈ. é‰Ì‡ÍÓ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚‡ÊÌÛ˛ ÓÎ¸ ËÁ ÌËı,
‚ÂÓflÚÌÓ, Ë„‡˛Ú ‰‚Â [14]: nCO + (2n + 1)H2 →
→ CnH2n + 2 + nH2O (ÒËÌÚÂÁ îË¯Â‡–íÓÔ¯‡) Ë
(3n + 1)CO + (n + 1)H2O → CnH2n + 2 + (2n + 1)CO2

(ÒËÌÚÂÁ äfiÎ¸·ÂÎfl–ùÌ„ÂÎ¸„‡‰‡), ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛-
˘ËÂÒfl ‚˚ÒÓÍÓÈ Í‡Ú‡ÎËÚË˜ÂÒÍÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛ Ë
·ÓÎ¸¯ËÏ ÚÂÔÎÓ‚˚‰ÂÎÂÌËÂÏ.

ç‡ ËÒ. 2 ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔËÏÂ‡ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ÏÓÎÂÍÛ-
ÎflÌÓ-Ï‡ÒÒÓ‚ÓÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ [14] ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı Ô‡-
‡ÙËÌÓ‚ ÌÂÙÚË, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌÓÂ ‚ ÒËÒÚÂÏÂ ÍÓÓ‰Ë-

Ì‡Ú Û‡‚ÌÂÌËfl òÛÎ¸ˆ‡:  =  + ,
„‰Â gn – Ï‡ÒÒÓ‚‡fl ‰ÓÎfl ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı Ô‡‡ÙËÌÓ‚
CnH2n + 2 Ò ˜ËÒÎÓÏ Û„ÎÂÓ‰Ì˚ı ‡ÚÓÏÓ‚ n, α – Ô‡‡-
ÏÂÚ ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ-Ï‡ÒÒÓ‚Ó„Ó ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl. Ñ‡Ì-
Ì˚È „‡ÙËÍ ÒÎÛÊËÚ ‚ÂÒÍËÏ ‡„ÛÏÂÌÚÓÏ ÒËÌÚÂÁ‡ Ô‡-
‡ÙËÌÓ‚ ‚ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı Í‡Ú‡ÎËÚË˜ÂÒÍËı Â‡ÍˆËflı.
èË ̋ ÚÓÏ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ Ô‡‡ÏÂÚ‡ α = 0.77 ± 0.01 ÏÓÊÂÚ
Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ Ó· Û˜‡ÒÚËË ‚ ˝ÚËı Â‡ÍˆËflı Í‡-
Ú‡ÎËÁ‡ÚÓÓ‚ ËÁ ÓÍÒË‰Ó‚ ÊÂÎÂÁ‡ Ë ‡Î˛ÏÓÒËÎËÍ‡-
ÚÓ‚ [14]. ÖÒÎË ·˚ Ô‡‡ÙËÌ˚ ‚ÓÁÌËÍÎË ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ
ÙÓÒÒËÎËÁ‡ˆËË Ó„‡ÌËÍË ËÎË ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÊËÁÌÂ-
‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı ÌÂÙÚÂÒËÌÚÂÁËÛ˛˘Ëı
·‡ÍÚÂËÈ [5, 6], ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ‡ÎÍ‡ÌÓ‚ ‚fl‰ ÎË
·˚ÎÓ ·˚ Ú‡ÍËÏ.

3. ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ÚÂÔÂ¸ ‚ÓÔÓÒ Ó ÙËÁËÍÓ-ıËÏË-
˜ÂÒÍËı ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËflı ìÇ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÂÒÚÂÒÚ-
‚ÂÌÌÓ„Ó Á‡ÎÂ„‡ÌËfl. àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ 95% ‚ÒÂı ‡Á‚Â-
‰‡ÌÌ˚ı Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÌÂÙÚË Ë „‡Á‡ ÒÓÒÂ‰ÓÚÓ˜ÂÌ˚ Ì‡
„ÎÛ·ËÌÂ ‰Ó 6 ÍÏ [6]. Ç ÁÂÏÌÓÈ ÍÓÂ ˝ÚËÏ „ÎÛ·ËÌ‡Ï
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ Ó·Î‡ÒÚ¸ ÚÂÏÓ·‡Ë˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚ËÈ,
ÔË ÍÓÚÓ˚ı ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‡ÒÔ‡‰ ÔËÓ‰Ì˚ı ÒÏÂ-
ÒÂÈ ìÇ Ì‡ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â Ù‡Á˚ [15].

ç‡ ËÒ. 3 ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔËÏÂ‡ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÂÁÛÎ¸-
Ú‡Ú˚ ‡Ò˜ÂÚ‡ Ù‡ÁÓ‚ÓÈ PT-‰Ë‡„‡ÏÏ˚ ÒÏÂÒË ìÇ ÚË-
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êËÒ. 2. åÓÎÂÍÛÎflÌÓ-Ï‡ÒÒÓ‚ÓÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÌÓ-
Ï‡Î¸Ì˚ı Ô‡‡ÙËÌÓ‚ ÚÂÌ„ËÁÒÍÓÈ ÌÂÙÚË ‚ ÒËÒÚÂÏÂ ÍÓ-
Ó‰ËÌ‡Ú Û‡‚ÌÂÌËfl òÛÎ¸ˆ‡ [14].
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êËÒ. 3. î‡ÁÓ‚‡fl ‰Ë‡„‡ÏÏ‡ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰ÌÓÈ ÒÏÂÒË (‡) Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘‡fl ˝ÚÓÈ ‰Ë‡„‡ÏÏÂ ÍË‚‡fl ÌÂÙÚÂÌ‡Ò˚˘ÂÌËfl (·)
[7]. àÁÓÔÎÂ‡ÏË ÔÓÍ‡Á‡Ì ÔÓˆÂÌÚ ÊË‰ÍÓÈ Ù‡Á˚ ‚ ËÒıÓ‰ÌÓÈ ÒÏÂÒË Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚. ç‡ÍÎÓÌÌ‡fl ¯ÚËıÓ‚‡fl ÔflÏ‡fl Ò ˆË-
Ù‡ÏË – ¯Í‡Î‡ „ÎÛ·ËÌ (ÍÏ) ‰Îfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÚËÔË˜ÌÓ„Ó „ÂÓÚÂÏË˜ÂÒÍÓ„Ó „‡‰ËÂÌÚ‡; S – ÍËÚË˜ÂÒÍ‡fl ÚÓ˜Í‡ ÒÏÂÒË.
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Å‡ÂÌ·‡ÛÏ

ÔË˜ÌÓ„Ó „‡ÁÓÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡: CH4 (70–85%),
C2H6–C4H10 (5–10%), C5+ (10%). ëÓ„Î‡ÒÌÓ ‡Ò˜ÂÚ‡Ï
˝Ú‡ ÒÏÂÒ¸ ÏÓÊÂÚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ‚ „ÓÏÓ„ÂÌÌÓÏ ÒÓÒÚÓfl-
ÌËË ÎË¯¸ Ò ‚ÌÂ¯ÌÂÈ ÒÚÓÓÌ˚ ‰‚ÛıÙ‡ÁÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË
(ÒÏ. ËÒ. 3‡). ÇÌÛÚË ˝ÚÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ÒÏÂÒ¸ ‡ÒÔ‡‰‡ÂÚÒfl
Ì‡ ‰‚Â Ù‡Á˚: „‡ÁÓÓ·‡ÁÌÛ˛ – „‡Á Ë ÊË‰ÍÛ˛ – ÌÂÙÚ¸.
àÁÓÔÎÂ‡ÏË Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌÓ ÔÓˆÂÌÚÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ
ÊË‰ÍÓÈ Ù‡Á˚ ‚ ÒÏÂÒË. èflÏ‡fl ÎËÌËfl ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ ËÁ-
ÏÂÌÂÌË˛ ÚÂÏÓ·‡Ë˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚ËÈ Ò „ÎÛ·ËÌÓÈ.

íÓ˜ÍË ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËfl ÔflÏÓÈ Ò ËÁÓÔÎÂ‡ÏË (ÒÏ.
ËÒ. 3·) ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ÍÓÌÙË„Û‡ˆË˛ “„Î‡‚ÌÓÈ ÁÓÌ˚
ÌÂÙÚÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl (Éáç)” [6]. çËÊÂ ˝ÚÓÈ ÁÓÌ˚ ìÇ
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ „‡ÁÓÏ ÎË·Ó „‡ÁÓÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓÏ. Ä Â˘Â
ÌËÊÂ ÙÎ˛Ë‰ ‚Â‰ÂÚ ÒÂ·fl Í‡Í Â‰ËÌ‡fl ‚Ó‰ÓÛ„ÎÂÓ‰Ì‡fl
ÒÏÂÒ¸ Ë Ì‡ Ù‡Á˚ ÌÂ ‡Á‰ÂÎflÂÚÒfl. Ç‡Ë‡ˆËË ÒÓÒÚ‡‚‡
ìÇ ‰ÂÙÓÏËÛ˛Ú Éáç Ë Ò‰‚Ë„‡˛Ú ÂÂ ÔÓ „ÎÛ·ËÌÂ, ÌÓ
ÌÂ ÏÂÌfl˛Ú Ì‡¯Ëı ‚˚‚Ó‰Ó‚ [7].

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ËÏÂ˛ÚÒfl ‚ÒÂ ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ÔÓÎ‡-
„‡Ú¸, ̃ ÚÓ ÌÂÙÚÂ„‡ÁÓ‚˚Â ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ ÔÓ·Ó˜Ì˚Â ÔÓ‰ÛÍÚ˚ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó
ÍÛ„Ó‚ÓÓÚ‡ Û„ÎÂÓ‰‡ ̃ ÂÂÁ ÁÂÏÌÛ˛ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸.
ç‡ 90–95% ÓÌË ‚ÓÁÌËÍ‡˛Ú ÔË ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËË Ì‡
„ÎÛ·ËÌÛ ~1–10 ÍÏ ÏÂÚÂÓ„ÂÌÌ˚ı ‚Ó‰ Ë Ì‡ 6–10% Á‡
Ò˜ÂÚ ÙÓÒÒËÎËÁ‡ˆËË ‚ ÁÂÏÌÓÈ ÍÓÂ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËı
ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚. ÇÓ‚ÎÂ˜ÂÌËÂÏ ‚ ÍÛ„Ó‚ÓÓÚ Û„ÎÂÓ‰‡ ËÁ
ÌËÁÓ‚ ÁÂÏÌÓÈ ÍÓ˚–‚ÂıÓ‚ Ï‡ÌÚËË ÒÂ„Ó‰Ìfl ÏÓÊ-
ÌÓ ÔÂÌÂ·Â˜¸. ïÓÚfl ‚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Â ˝ÔÓıË ÔÓ-
¯ÎÓ„Ó áÂÏÎË ˝ÚÓÚ ÔÓˆÂÒÒ fl‚ÌÓ ‰ÓÏËÌËÓ‚‡Î [7].

åÂÚÂÓ„ÂÌÌ˚Â ‚Ó‰˚ ÌÂÒÛÚ ~10–5 „/Î Û„ÎÂÓ‰‡,
˜ÚÓ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‰Îfl ‡ÁÂ¯ÂÌËfl ÔÓ·ÎÂÏ Â„Ó ·‡-
Î‡ÌÒ‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÓÔÓÎÌÂÌËfl Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÌÂÙÚÂ„‡ÁÓ‚˚ı
Á‡ÎÂÊÂÈ. ÅÎ‡„Ó‰‡fl ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Â„ËÓ-
Ì‡Î¸ÌÓÏÛ ı‡‡ÍÚÂÛ ÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÍÛ„Ó‚ÓÓ-
Ú‡ Á‡ÔÓÎÌÂÌËÂ ÎÓ‚Û¯ÂÍ ìÇ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Á‡ ‚ÂÏfl,
ËÒ˜ËÒÎflÂÏÓÂ ÎË¯¸ ‰ÂÒflÚÍ‡ÏË–ÒÓÚÌflÏË ÎÂÚ. èË
˝ÚÓÏ Ò‡ÏË ÎÓ‚Û¯ÍË, ‚Ó-ÔÂ‚˚ı, ‡ÁÏÂ˘‡˛ÚÒfl ‚
ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÍÛÔÌ˚ı ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ·‡ÒÒÂÈÌÓ‚, ‰ÂÌË-
Û˛˘Ëı Ó„ÓÏÌ˚Â ÔÓ ÔÎÓ˘‡‰Ë ÚÂËÚÓËË, Ë, ‚Ó-
‚ÚÓ˚ı, Úfl„ÓÚÂ˛Ú Í ‡ÁÎÓÏ‡Ï ÁÂÏÌÓÈ ÍÓ˚. ç‡-
ÎË˜ËÂ ‡ÁÎÓÏÓ‚, Ò Ó‰ÌÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, Ó·ÎÂ„˜‡ÂÚ ÔÓ-
ÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂ ÏÂÚÂÓ„ÂÌÌ˚ı ‚Ó‰ ‚ ÔÓÓ‰˚ ÁÂÏÌÓÈ
ÍÓ˚, ‡ Ò ‰Û„ÓÈ – ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ ‡Á„ÛÁÍÂ ˝ÚËı
‚Ó‰ ÓÚ Ú‡ÌÒÔÓÚËÛÂÏÓ„Ó ËÏË Û„ÎÂÓ‰‡.

ÖÒÎË ·˚ ÌÂÙÚÂ„‡ÁÓ‚˚Â ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ‚ÓÁÌË-
Í‡ÎË ÎË¯¸ ‚ ıÓ‰Â „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚, ÚÓ
ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ Á‡ÎÂÊÂÈ ìÇ Á‡ÌËÏ‡ÎÓ ÏËÎÎËÓÌ˚–
‰ÂÒflÚÍË ÏËÎÎËÓÌÓ‚ ÎÂÚ, Ë Á‡ÏÂÚËÚ¸ ÓÒÚ ËÁ‚ÎÂÍ‡-
ÂÏ˚ı Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ Á‡ ‰‚‡–ÚË ‰ÂÒflÚÍ‡

ÎÂÚ, Í‡Í ˝ÚÓ ËÏÂÂÚ ÏÂÒÚÓ Ì‡ Ô‡ÍÚËÍÂ, ·˚ÎÓ ·˚ ÌÂ-
‚ÓÁÏÓÊÌÓ. ç‡ÔÓÚË‚, Ò‡Ï Ù‡ÍÚ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ˝ÚËı Á‡-
Ô‡ÒÓ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ó·Ì‡ÛÊÂÌËÂ ‚ ÌÂÙÚflı ÍÓÓÚÍÓÊË-
‚Û˘Ëı ÍÓÒÏÓ„ÂÌÌ˚ı ËÁÓÚÓÔÓ‚ „Ó‚ÓËÚ Ó ÚÓÏ, ̃ ÚÓ Á‡-
ÎÂÊË ÌÂÙÚË Ë „‡Á‡, Í‡Í Ë ‚ÌÛÚÂÌÌËÂ ÏÓfl, ÂÍË,
ÓÁÂ‡, ÎÂ‰ÌËÍË Ë ‰Û„ËÂ ÒÍÓÔÎÂÌËfl ‚Ó‰˚ Ì‡ ÍÓÌÚË-
ÌÂÌÚ‡ı, ÍÓÌÚÓÎËÛ˛ÚÒfl Ó‰ÌËÏË Ë ÚÂÏË ÊÂ Â„ËÓ-
Ì‡Î¸Ì˚ÏË ÔËÓ‰Ì˚ÏË ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌ˚-
ÏË ÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÏ ÍÛ„Ó‚ÓÓÚÓÏ ‚Ó‰˚.
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