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éÒÚÓ‚ éÎ¸ıÓÌ Ë ÔËÏ˚Í‡˛˘‡fl Ò ˛„Ó-Á‡Ô‡‰‡
“Ï‡ÚÂËÍÓ‚‡fl” ÚÂËÚÓËfl, ËÁ‚ÂÒÚÌ‡fl Í‡Í èË-
ÓÎ¸ıÓÌ¸Â, Ú‡‰ËˆËÓÌÌÓ ÔÓÎÌ˚ „ÂÓ„‡ÙË˜ÂÒÍËÏË
Ë „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏË Ô‡‡‰ÓÍÒ‡ÏË. ë‡ÏÓ ÔÓ ÒÂ·Â ÒÛ-
˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ Ì‡ ÔÓ·ÂÂÊ¸Â Å‡ÈÍ‡Î‡ (ÒÂ‰ÌÂ„Ó‰Ó-
‚‡fl ÌÓÏ‡ ÓÒ‡‰ÍÓ‚ ‚ Â„ËÓÌÂ 240–400 ÏÏ/„Ó‰) Û˜‡-
ÒÚÍ‡ ÒÚÂÔÌÓÈ ÚÂËÚÓËË Ò ÒÂÏË‡Ë‰Ì˚Ï ÍÎËÏ‡-
ÚÓÏ fl‚ÎflÂÚÒfl Ô‡‡‰ÓÍÒ‡Î¸Ì˚Ï, ‡ ‚Ó ÏÌÓ„ÓÏ Ë
ÛÌËÍ‡Î¸Ì˚Ï. èÂÍ‡ÒÌ‡fl Ó·Ì‡ÊÂÌÌÓÒÚ¸, ˜ÂÁ‚˚-
˜‡ÈÌÓ ËÌÚÂÂÒÌ‡fl Ë ‡ÁÌÓÓ·‡ÁÌ‡fl „ÂÓÎÓ„Ëfl, ÎÂ„-
Í‡fl ‰ÓÒÚÛÔÌÓÒÚ¸ ÚÂËÚÓËË ÛÊÂ ‰‡‚ÌÓ ÔË‚ÂÎË Í
ÚÓÏÛ, ˜ÚÓ éÎ¸ıÓÌÒÍËÈ Â„ËÓÌ ÒÚ‡Î Ò‚ÓÂÓ·‡ÁÌÓÈ
åÂÍÍÓÈ ‰Îfl ÓÒÒËÈÒÍËı Ë Á‡Û·ÂÊÌ˚ı „ÂÓÎÓ„Ó‚.
à ‚ÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ, ÌÂÒÏÓÚfl Ì‡ ·ÓÎÂÂ ˜ÂÏ ÒÚÓÎÂÚ-
Ì˛˛ ËÒÚÓË˛ ËÁÛ˜ÂÌËfl ˝ÚÓÈ Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ-
·ÓÎ¸¯ÓÈ Ë ‚ÂÎËÍÓÎÂÔÌÓ “ÓÚÔÂÔ‡ËÓ‚‡ÌÌÓÈ”
ÚÂËÚÓËË, ‚ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ „Ó‰˚ Ò Û‰Ë‚ËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÔÓ-
ÒÚÓflÌÒÚ‚ÓÏ Á‰ÂÒ¸ Ó·Ì‡ÛÊË‚‡˛ÚÒfl „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ
˜ÂÚ˚, ÍÓÚÓ˚Â ÎË·Ó fl‚Îfl˛ÚÒfl ÛÌËÍ‡Î¸Ì˚ÏË, ÎË·Ó
ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú Ó·ÓÒÌÓ‚‡Ú¸ ÌÓ‚˚Â ÏÓ‰ÂÎË Ë ÏÂı‡ÌËÁÏ˚,
ÔËÏÂÌflÂÏ˚Â ‚ÔÓÒÎÂ‰ÒÚ‚ËË Ì‡ ‰Û„Ëı „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒ-
ÍËı Ó·˙ÂÍÚ‡ı, ‡ ÌÂÂ‰ÍÓ Ë “‚Á˚‚‡˛Ú” ËÎË ‰ÂÙÓ-
ÏËÛ˛Ú Í‡Á‡‚¯Û˛Òfl ÛÊÂ flÒÌÓÈ Ò‡ÏÛ Â„ËÓÌ‡Î¸ÌÛ˛
„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÛ˛ Ô‡‡‰Ë„ÏÛ. ê‡ÌÌÂÔ‡ÎÂÓÁÓÈÒÍËÈ ‚ÓÁ-
‡ÒÚ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ [1], Ú‡‰ËˆËÓÌÌÓ Ë, Í‡Á‡ÎÓÒ¸ ·˚,
ÌÂÁ˚·ÎÂÏÓ ÔÂÊ‰Â Ò˜ËÚ‡‚¯ËıÒfl ‡ÌÌÂ‰ÓÍÂÏ·ËÈ-
ÒÍËÏË, ÒÂËfl ÌÓ‚˚ı Ti–Cr–V-ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı ‚Ë‰Ó‚
[3], ÏÂı‡ÌËÁÏ ËÌÚÂÙÂÂÌˆËË ÔÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍËı ‰ÂÙÓ-
Ï‡ˆËÈ [11], Ï‡ÏÓÌ˚È ÏÂÎ‡ÌÊ [12], ÒËÌÏÂÚ‡ÏÓ-
ÙË˜ÂÒÍËÂ ·‡ÁËÚÓ‚˚Â ‰‡ÈÍË [9], ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËÈ
ÏËÌ„ÎËÌ„ [13] – ‚ÓÚ ‰‡ÎÂÍÓ ÌÂ ÔÓÎÌ˚È ÔÂÂ˜ÂÌ¸ Ì‡-
Ë·ÓÎÂÂ ÁÌ‡˜ËÏ˚ı „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ì‡ıÓ‰ÓÍ.

ä ˜ËÒÎÛ ÔÓÒÎÂ‰ÌËı Ï˚ ÓÚÌÓÒËÏ Ë Ó·Ì‡ÛÊÂÌ-
Ì˚Â ‚ 2003 „. Í‡ÈÌÓÁÓÈÒÍËÂ „ÂÈÁÂËÚ˚ – ÔÎÓÚÌ˚Â
ÚÓÌÍÓÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ ÍÂÏÌËÒÚ˚Â ÔÓÓ‰˚. èÓ-

Ê‡ÎÛÈ, “Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚” – ÌÂ ÒÓ‚ÒÂÏ ÍÓÂÍÚÌÓÂ ÓÔ-
Â‰ÂÎÂÌËÂ, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÍÛÔÌ˚Â ‡Á‚‡Î˚ ÍÓË˜ÌÂ-
‚˚ı Ï‡ÒÒË‚Ì˚ı ÍÂÏÌËÒÚ˚ı ÔÓÓ‰ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ Á‰ÂÒ¸
‰‡‚ÌÓ. è‡‡‰ÓÍÒ‡Î¸ÌÓÒÚ¸ ÒËÚÛ‡ˆËË ÒÓÒÚÓËÚ ‚ ÚÓÏ,
˜ÚÓ „ÂÓÎÓ„‡Ï, ËÁÛ˜‡˛˘ËÏ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÈ ÙÛÌ-
‰‡ÏÂÌÚ, ÍÂÏÌËÒÚ˚Â ÔÓÓ‰˚ ·˚ÎË ÌÂËÌÚÂÂÒÌ˚ ‚
ÒËÎÛ fl‚ÌÓÈ ÔËÌ‡‰ÎÂÊÌÓÒÚË Í ÏÓÎÓ‰ÓÈ ˝ÔÓıÂ „ÂÓ-
ÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Á‚ËÚËfl. ëÔÂˆË‡ÎËÒÚ˚ ÊÂ, ËÁÛ˜‡˛-
˘ËÂ ÔÓ·ÎÂÏ˚ Í‡ÈÌÓÁÓÈÒÍÓÈ „ÂÓÎÓ„ËË, ‡ÒÒÏ‡Ú-
Ë‚‡ÎË Ï‡ÒÒË‚Ì˚Â ÍÂÏÌËÒÚ˚Â Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Í‡Í
ÔËÌ‡‰ÎÂÊÌÓÒÚ¸ ‰ÓÍ‡ÈÌÓÁÓÈÒÍÓ„Ó ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡
Ì‡fl‰Û Ò ‰Â‚ÌËÏË Í‚‡ˆËÚ‡ÏË, Ú‡ÍÊÂ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ
‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚ÏË Ì‡ ÚÂËÚÓËË. ùÚÓ Ë ÔË‚Â-
ÎÓ Í ÚÓÏÛ, ˜ÚÓ ÍÂÏÌËÒÚ˚Â ÔÓÓ‰˚ ÎË¯¸ ÛÔÓÏË-
Ì‡˛ÚÒfl ‚ Í‡ÚËÓ‚Ó˜Ì˚ı ÓÚ˜ÂÚ‡ı Í‡Í Ï‡ÎÓÁÌ‡˜‡-
˘ËÈ ‡ÚË·ÛÚ Â„ËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ „ÂÓÎÓ„ËË.

ÉÂÈÁÂËÚ˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ ÔÎÓÚÌ˚Â ÓÔ‡-
ÎÓ‚Ë‰Ì˚Â ÔÓÓ‰˚, ÒÎÓÊÂÌÌ˚Â ı‡ÎˆÂ‰ÓÌÓÏ, ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓ, Ò ÓÔ‡ÎÓÏ, ‡ÁÌ˚ı ÓÚÚÂÌÍÓ‚ ÍÓË˜ÌÂ‚Ó„Ó,
ÂÊÂ ·ÂÎÂÒÓ‚‡ÚÓ-·ÂÎÓ„Ó ˆ‚ÂÚ‡. åËÍÓÒÍÓÔË˜ÂÒ-
ÍË ‚ ÌËı ÏÓÊÌÓ Ì‡·Î˛‰‡Ú¸ ÚÓÌÍÓ-ÏÂÎÍÓÍËÒÚ‡Î-
ÎË˜ÂÒÍËÂ ‡„Â„‡Ú˚ Í‚‡ˆ‡, ÌÂÂ‰ÍÓ ÒÓ ÒÙÂÓÎË-
ÚÓ‚ÓÈ ÒÚÛÍÚÛÓÈ, Ò ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÏË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflÏË
Í‡·ÓÌ‡Ú‡, „Ë‰ÓÍÒË‰Ó‚ ÊÂÎÂÁ‡ Ë flÓÁËÚ‡. é·Ó„‡-
˘ÂÌÌ˚Â ÊÂÎÂÁÓÏ Û˜‡ÒÚÍË ˜‡ÒÚÓ ÔÓÌËÁ‡Ì˚ ÔÓ-
ÊËÎÍ‡ÏË ÚÓÌÍÓÁÂÌËÒÚÓ„Ó ı‡ÎˆÂ‰ÓÌ‡. é·˚˜Ì˚-
ÏË fl‚Îfl˛ÚÒfl ‡ÁÌÓ‡ÁÏÂÌ˚Â Ù‡„ÏÂÌÚ˚ ËÌÚÂÌ-
ÒË‚ÌÓ ËÁÏÂÌÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡. 

Ç ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ÒÎÛ˜‡Â‚ „ÂÈÁÂËÚ˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂ-
Ì˚ ˝Î˛‚Ë‡Î¸Ì˚ÏË ÍÛÔÌÓ„Î˚·Ó‚˚ÏË ‡Á‚‡Î‡ÏË,
ÍÓÏÔ‡ÍÚÌÓ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ÏË Ì‡ ÔÎÓ˘‡‰Ë ‚ ÔÂ-
‚˚Â ‰ÂÒflÚÍË ÏÂÚÓ‚, ÂÊÂ ‰Ó 100–150 Ï. ÉÎ˚·˚
‡ÁÏÂÓÏ ÓÚ ‰ÂÒflÚÍÓ‚ Ò‡ÌÚËÏÂÚÓ‚ ‰Ó ÔÂ‚˚ı ÏÂ-
ÚÓ‚, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ÓÍ‡Ú‡Ì˚, Ó‰Ì‡-
ÍÓ Ëı ÏËÍÓÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚ ‚ÔÂ˜‡ÚÎÂÌËÂ
ÓÔÎ‡‚ÎÂÌÌÓÈ Á‡ Ò˜ÂÚ ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ„Ó
‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl. ÇÂÒ¸Ï‡ ı‡‡ÍÚÂÌ‡ ÌÓÁ‰Â‚‡ÚÓÒÚ¸,
Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌ‡fl ‚˚˘ÂÎ‡˜Ë‚‡ÌËÂÏ Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚ ÒË-
ÎËÍ‡ÚÓ‚ Ë Í‡·ÓÌ‡ÚÓ‚ ‚ ı‡ÎˆÂ‰ÓÌÓ‚ÓÏ Ï‡ÚËÍÒÂ.
àÌÓ„‰‡ Ó‰Ì‡ ËÁ ÒÚÓÓÌ „Î˚· ÔÓÍ˚Ú‡ Í‡·ÓÌ‡Ú-
ÌÓÈ ÍÓÍÓÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ ‰Ó Ò‡ÌÚËÏÂÚ‡. ÅÓÎÂÂ
ÏÂÎÍËÂ Ó·ÎÓÏÍË „ÂÈÁÂËÚÓ‚ Ú‡ÍÊÂ ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl,
ÌÓ ‚ ÌÂ·ÓÎ¸¯Ëı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ı. èÓÒÎÂ‰ÌÂÂ, ‚ÂÓflÚ-
ÌÓ, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ÚÂÏ, ˜ÚÓ ÔÓÓ‰˚ Ó˜ÂÌ¸ ÍÂÔÍËÂ,
Ú‚Â‰˚Â Ë “‚flÁÍËÂ” (ÓÚ·ËÚ¸ Ó·‡ÁÂˆ Ó˜ÂÌ¸ ÌÂÔÓ-
ÒÚÓ). Ç ‰‚Ûı ÒÎÛ˜‡flı ‚ ÍÛÔÌÓ„Î˚·Ó‚˚ı ‡Á‚‡Î‡ı
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‚ÏÂÒÚÂ Ò „ÂÈÁÂËÚ‡ÏË ‚ÒÚÂ˜ÂÌ˚ ÔÓÓ‰˚, ÒÎÓÊÂÌ-
Ì˚Â ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ „Ë‰ÓÍÒË‰‡ÏË ÊÂÎÂÁ‡ Ë
Ï‡„‡Ìˆ‡. Ç ÍÓÂÌÌ˚ı ‚˚ıÓ‰‡ı ‡ÁÌ˚ı Û˜‡ÒÚÍÓ‚
Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ Ì‡ÎÂ„‡ÌËÂ „ÂÈÁÂËÚÓ‚ Ì‡ ÛÎ¸Ú‡·‡ÁË-
Ú˚, Ï‡ÏÓ˚ Ë „ÌÂÈÒ˚ Ò ÊËÎ‡ÏË „‡ÌËÚÓ‚. Ç ÔÓ-
ÒÎÂ‰ÌÂÏ ÒÎÛ˜‡Â ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ‚ “ÔÓ‰ÒÚËÎ‡˛˘Ëı”
ÍÛÔÌÓÁÂÌËÒÚ˚ı „‡ÌËÚ‡ı ÁÓÌ˚ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ (1–2 Ï)
ı‡ÎˆÂ‰ÓÌ Á‡ÏÂ˘‡ÂÚ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ÔÂ‚Ë˜ÌÓ-
„Ó Í‚‡ˆ‡.

ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÍÛÔÌ˚È ÍÓÂÌÌÓÈ ‚˚ıÓ‰ „ÂÈÁÂË-
ÚÓ‚ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ Ì‡ ‚Â¯ËÌÂ ÌÂ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ıÓÎÏ‡
(ä‡ÒÌ‡fl ÉÓÍ‡) Û ‰ÓÓ„Ë ÖÎ‡Ìˆ˚-åêë (ËÒ. 2).
á‰ÂÒ¸ Ó·Ì‡Ê‡˛ÚÒfl ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ ÔÂÂ‡·ÓÚ‡ÌÌ˚Â
ÛÎ¸Ú‡·‡ÁËÚ˚, Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÒÓı‡ÌË‚¯ËÂÒfl Ù‡„ÏÂÌ-
Ú˚ ÍÓÚÓ˚ı ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ ÍÛÔÌÓÁÂÌËÒÚ˚Â
ÚÂÏÓÎËÚËÚ˚ Ò ¯ÂÒÚÓ‚‡Ú˚ÏË ÔÒÂ‚‰ÓÏÓÙÓÁ‡ÏË „Ë-
‰ÓÍÒË‰Ó‚ ÊÂÎÂÁ‡ ÔÓ ÔËÓÍÒÂÌ‡Ï. èÂÓ·Î‡‰‡˛˘‡fl
ÊÂ ˜‡ÒÚ¸ ÍÓÂÌÌÓ„Ó ‚˚ıÓ‰‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ÔÓÓ‰‡-
ÏË, ÒÎÓÊÂÌÌ˚ÏË ı‡ÎˆÂ‰ÓÌÓÏ Ë „Ë‰ÓÍÒË‰‡ÏË ÊÂ-
ÎÂÁ‡, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÚÂÏÓÎËÚ, ÙÛÍÒËÚ Ë ÍËÏÏÂËÚ
‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ‚ ‚Ë‰Â ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ‚˚‰ÂÎÂÌËÈ ËÎË Ëı
‡„Â„‡ÚÓ‚. ï‡‡ÍÚÂ ‚˚‰ÂÎÂÌËÈ (ÍÛÔÌ˚Â ÍËÒ-

Ú‡ÎÎ˚ ËÎË “˜Â˜Â‚Ëˆ˚”) ÚÂÏÓÎËÚ‡ Ë ÙÛÍÒËÚ‡ ÔÓÁ-
‚ÓÎflÂÚ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡Ú¸ Ëı ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓÒÚ¸ Ò ı‡ÎˆÂ‰Ó-
ÌÓ‚˚Ï Ï‡ÚËÍÒÓÏ. Ç ÌÂÍÓÚÓ˚ı Û˜‡ÒÚÍ‡ı ËÁÏÂ-
ÌÂÌÌ˚Â ÛÎ¸Ú‡·‡ÁËÚ˚ ÔÓÌËÁ‡Ì˚ ¯ÚÓÍ‚ÂÍÓÏ
ÔÓÊËÎÍÓ‚ ¯ÂÒÚÓ‚‡ÚÓ„Ó ‡‡„ÓÌËÚ‡, ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛
‰Ó 2 ÒÏ, ÍÓÚÓ˚Â ÚÓÊÂ, ‚ÂÓflÚÌÓ, ÙÓÏËÓ‚‡ÎËÒ¸
‚ÏÂÒÚÂ Ò ı‡ÎˆÂ‰ÓÌÓÏ. 

Ç˚ıÓ‰˚ ËÁÏÂÌÂÌÌ˚ı ÛÎ¸Ú‡·‡ÁËÚÓ‚ Ë Ì‡ÎÂ„‡-
˛˘Ëı Ì‡ ÌËı „ÂÈÁÂËÚÓ‚ Ó„‡ÌË˜ÂÌ˚ ‚Â¯ËÌÌÓÈ
˜‡ÒÚ¸˛ ıÓÎÏ‡ (‰Ë‡ÏÂÚ 80–120 Ï). é‰Ì‡ÍÓ Ì‡
‡˝ÓÙÓÚÓÒÌËÏÍÂ (ËÒ. 1) ÓÚ˜ÂÚÎË‚Ó ‚˚‰ÂÎflÂÚÒfl
ÚÂÏÌÓÂ ÔflÚÌÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ·

 

ó

 

Î¸¯Ëı ‡ÁÏÂÓ‚.
èÓÒÎÂ‰ÌÂÂ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ÚÂÏ, ˜ÚÓ ‚ÂıÌËÈ ÒÎÓÈ
˚ıÎ˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ Á‰ÂÒ¸ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ ÓÊÂÎÂÁ-
ÌÂÌÌ˚ÏË ÒÛÔÂÒflÏË, ˜‡ÒÚÓ ˘Â·ÌËÒÚ˚ÏË, Í‡ÒÌÓ‚‡-
ÚÓ-ÍÓË˜ÌÂ‚Ó„Ó ˆ‚ÂÚ‡. ëÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ „ÂÈÁÂËÚÓ‚
Ò ˝ÚËÏË ÓÒ‡‰Í‡ÏË ÏÓÊÌÓ Ì‡·Î˛‰‡Ú¸ Ì‡ ˛„Ó-‚ÓÒ-
ÚÓ˜ÌÓÏ ÒÍÎÓÌÂ ıÓÎÏ‡ ‚ ·ÓÚÛ ·ÛÎ¸‰ÓÁÂÌÓÈ Á‡˜Ë-
ÒÚÍË (ËÒ. 2). Ç ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÒÚÂÌÍË ‚Ë‰ÂÌ ÍÓÂÌ-
ÌÓÈ ‚˚ıÓ‰ „ÌÂÈÒÓ‚. Ç ÔÂÂÍ˚‚‡˛˘ÂÏ “ÒÎÓÂ”
ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ 20–30 ÒÏ ÒÛÔÂÒË Ì‡Ò˚˘ÂÌ˚ ÌÂÓÍ‡Ú‡Ì-
Ì˚ÏË Ó·ÎÓÏÍ‡ÏË ‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ‚. ê˚ıÎ˚Â ÓÚÎÓÊÂ-
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ÉÎ‡‚Ì‡fl
Ò‰‚Ë„Ó‚‡fl

ÁÓÌ‡ éÎ¸ıÓÌÒÍÓ„Ó Â„ËÓÌ‡
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ÁÓÌ‡

É˚Á„Ë-çÛ-ÉÓıÓÌ
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‡
·

 

êËÒ. 1.

 

 ÉÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÒıÂÏ‡ Ë ‡˝ÓÙÓÚÓÒÌËÏÓÍ Û˜‡ÒÚÍ‡ ä‡ÒÌ‡fl ÉÓÍ‡. 

 

1

 

, 

 

2

 

 – ‡ÌÌÂÔ‡ÎÂÓÁÓÈÒÍËÂ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÚ˚: 

 

1

 

 –
ÒËÎËÍ‡ÚÌÓ-Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚Â „ÌÂÈÒ˚, Ï‡ÏÓ˚, Í‚‡ˆËÚ˚, 

 

2

 

 – ‡ÌÌÂÔ‡ÎÂÓÁÓÈÒÍËÂ ÏË„Ï‡ÚËÚ˚, „ÌÂÈÒ˚, „‡ÌËÚÓ-„ÌÂÈÒ˚; 

 

3

 

 –
ÒÚÛÍÚÛÌ˚Â ÎËÌËË; 

 

4

 

 – „ËÔÂ·‡ÁËÚ˚; 

 

5

 

 – ÔÓÁ‰ÌÂ˜ÂÚ‚ÂÚË˜Ì˚Â Í‡ÒÌÓˆ‚ÂÚÌ˚Â ÒÛÔÂÒË; 

 

6

 

 – „ÂÈÁÂËÚ˚ (

 

‡

 

), ÏÂÒÚÓÔÓÎÓ-
ÊÂÌËÂ ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ‚˚‡·ÓÚÍË, ‡ÁÂÁ ÍÓÚÓÓÈ ÔÓÍ‡Á‡Ì Ì‡ ËÒ. 2 (

 

·

 

); 

 

7

 

 – Í‡ÈÌÓÁÓÈÒÍËÂ ‡ÁÎÓÏ˚, Ì‡ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ‡Ì-
ÌÂÔ‡ÎÂÓÁÓÈÒÍËÂ Ò‰‚Ë„Ó‚˚Â ¯‚˚. 
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ÌËfl ‚˚¯Â ÔÓ ‡ÁÂÁÛ (ÓÍÓÎÓ 1 Ï) ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚
˘Â·ÌËÒÚ˚ÏË ÒÛÔÂÒflÏË „ÓÎÛ·Ó‚‡ÚÓ-ÒÂÓ„Ó ˆ‚ÂÚ‡.
Ç Ëı ‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÒÛÔÂÒË ÔËÓ·ÂÚ‡˛Ú Í‡ÒÌÓ-
ÍÓË˜ÌÂ‚˚È ˆ‚ÂÚ, ÔË˜ÂÏ Ëı ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ Ó˜ÂÌ¸ ÌÂ
‚˚‰ÂÊ‡Ì‡, ‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó ÔÓÎÌÓ„Ó ‚˚ÍÎËÌË‚‡ÌËfl
(ËÒ. 2). ç‡ ÒÛÔÂÒË ÎÂÊ‡Ú „ÂÈÁÂËÚ˚, ÔÂÂÍ˚‚‡Â-
Ï˚Â ‚ Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸ ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ-‡ÒÚËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÒÎÓÂÏ.
çÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÌÂÍÓÚÓÛ˛ “‚ÁÎÓÏ‡ÌÌÓÒÚ¸” ÍÂÏÌËÒ-
ÚÓ„Ó ÒÎÓfl ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ 5–20 ÒÏ, ÌÂ ‚˚Á˚‚‡ÂÚ ÒÓÏÌÂ-
ÌËfl ÚÓ, ˜ÚÓ „ÂÈÁÂËÚ˚ ÌÂ fl‚Îfl˛ÚÒfl ‰ÂÎ˛‚Ë‡Î¸Ì˚ÏË
Ó·ÎÓÏÍ‡ÏË, ‡ ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÂÂÍ˚‚‡˛Ú ˚ıÎ˚Â
ÓÚÎÓÊÂÌËfl. Ç ÔÓÎ¸ÁÛ ˝ÚÓ„Ó Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú ÓÚ˜ÂÚ-
ÎË‚Ó ÔÓfl‚ÎÂÌÌ‡fl ÍÓÌÙÓÏÌ‡fl ÍÓÌÚ‡ÍÚÛ ÔÓÎÓÒ˜‡-
ÚÓÒÚ¸ ‚ „ÂÈÁÂËÚ‡ı, Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÂ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ Ëı
ÏÓ˘ÌÓÒÚË ‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó ÔÓÎÌÓ„Ó ‚˚ÍÎËÌË‚‡ÌËfl ‚
ÒÚÓÓÌÛ ÓÚ ıÓÎÏ‡ Ë ÔÓÎÌÓÂ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ Ù‡„ÏÂÌ-
ÚÓ‚ ÍÂÏÌËÒÚ˚ı ÔÓÓ‰ ‚ ÌËÊÂÎÂÊ‡˘Ëı ˚ıÎ˚ı

ÓÚÎÓÊÂÌËflı. àÁ „ÓÎÛ·Ó‚‡ÚÓ-ÒÂ˚ı ̆ Â·ÌËÒÚ˚ı ÒÛ-
ÔÂÒÂÈ ·˚Î‡ ÓÚÓ·‡Ì‡ ÔÓ·‡ ‰Îfl Ô‡ÎËÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒ-
ÍÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ì‡ÎËÁ‡ (Ú‡·Î. 1) ÔÓÍ‡-
Á‡ÎË, ̃ ÚÓ ÒÔÓÓ‚Ó-Ô˚Î¸ˆÂ‚ÓÈ ÒÔÂÍÚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û-
ÂÚ ‡ÒÚËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÎÂÒÓÒÚÂÔÌÓÈ ÁÓÌ˚, ·ÎËÁÍÓÈ Í
ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓÈ. ÇÓÁ‡ÒÚ ÓÒ‡‰ÍÓ‚ ÌÂ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸
‰Â‚ÌÂÂ ‚ÂıÌÂ„Ó ÔÎÂÈÒÚÓˆÂÌ‡, Ú‡Í Í‡Í ‚ ÌËı ÓÚ-
ÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ Ô˚Î¸ˆ‡ ˝ÍÁÓÚË˜ÂÒÍËı ı‚ÓÈÌ˚ı Ë ÚÂÏÓ-
ÙËÎ¸ÌÓÈ ÙÎÓ˚.

ä‡Í ÛÊÂ ÛÔÓÏËÌ‡ÎÓÒ¸ ‚˚¯Â, ÍÓÂÌÌ˚Â Ë ˝Î˛-
‚Ë‡Î¸Ì˚Â ‚˚ıÓ‰˚ „ÂÈÁÂËÚÓ‚ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÍÓÏ-
Ô‡ÍÚÌÓÒÚ¸˛. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ̋ ÚË ‚˚ıÓ‰˚ „ÛÔÔËÛ-
˛ÚÒfl ‚ ÔÓÚflÊÂÌÌ˚Â ÛÁÍËÂ ÁÓÌ˚ (ËÒ. 3), ÓÚ˜ÂÚÎË-
‚Ó Ó·Ì‡ÛÊË‚‡˛˘ËÂ Ò‚flÁ¸ Ò ‡ÌÌÂÔ‡ÎÂÓÁÓÈÒÍÓÈ Ë
Í‡ÈÌÓÁÓÈÒÍÓÈ ÚÂÍÚÓÌËÍÓÈ. ùÚË ÁÓÌ˚ ÍÓÌÙÓÏÌ˚
„Î‡‚ÌÓÈ ÒÛÚÛÂ Â„ËÓÌ‡ – èËÏÓÒÍÓÏÛ ‡ÁÎÓÏÛ Ë
ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚Ï ÎËÌÂÈÌ˚Ï ·Î‡ÒÚÓÏËÎÓÌËÚÓ‚˚Ï
¯‚‡Ï ÒÂ‚Â-ÒÂ‚ÂÓ-‚ÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó ÔÓÒÚË‡ÌËfl. èÓ-
ÒÎÂ‰ÌËÂ ÙËÍÒËÛ˛Ú Á‡ÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â ÒÚ‡‰ËË ‡ÌÌÂ-
Ô‡ÎÂÓÁÓÈÒÍÓ„Ó ÍÓÎÎËÁËÓÌÌÓ„Ó ÓÓ„ÂÌ‡ Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-
‚Û˛Ú Ò‰‚Ë„‡Ï, „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ Ô‡‚ÓÒÚÓÓÌÌËÏ
[2]. èË Á‡ÎÓÊÂÌËË Ë ‡Á‚ËÚËË Å‡ÈÍ‡Î¸ÒÍÓÈ ËÙ-
ÚÓ‚ÓÈ ÁÓÌ˚ ÔÓ ˝ÚËÏ ¯‚‡Ï ‡Á‚Ë‚‡ÎËÒ¸ ÛÌ‡ÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÌÌ˚Â ‡ÁÎÓÏ˚ Ò‰‚Ë„Ó‚ÓÈ Ë Ò·ÓÒÓ‚ÓÈ ÔËÓ‰˚
[10]. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ËÁÎËflÌËfl „Ë‰ÓÚÂÏ ÍÓÌÚÓ-
ÎËÓ‚‡ÎËÒ¸ ÛÌ‡ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ÏË ‡ÁÎÓÏ‡ÏË ÒÂ‚Â-
ÒÂ‚ÂÓ-‚ÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó ÔÓÒÚË‡ÌËfl, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ÏË Ò
˝‚ÓÎ˛ˆËÂÈ Å‡ÈÍ‡Î¸ÒÍÓ„Ó ËÙÚ‡. 

éÚÎÓÊÂÌËÂ ÍÂÏÌËÒÚ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ÒÓ‚ÂÏÂÌ-
Ì˚ÏË ÚÂÏ‡Î¸Ì˚ÏË ‚Ó‰‡ÏË ÓÔËÒ‡ÌÓ ‚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı
ÏÂÒÚ‡ı Å‡ÈÍ‡Î¸ÒÍÓÈ ËÙÚÓ‚ÓÈ ÁÓÌ˚ [7]. çÂÔÓÒÂ‰-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ Ì‡ ÔÓ·ÂÂÊ¸Â Å‡ÈÍ‡Î‡ ÌÓ‚ÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ
‡ÏÓÙÌÓ„Ó ÍÂÏÌÂÁÂÏ‡ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‚ ‡ÈÓÌÂ ÚÂ-
Ï‡Î¸Ì˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ äÛÎËÌ˚ı ·ÓÎÓÚ, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ-
Ì˚ı Ì‡ ÛÁÍÓÏ ÔÂÂ¯ÂÈÍÂ ÏÂÊ‰Û Å‡„ÛÁËÌÒÍËÏ Ë
óË‚˚ÍÛÈÒÍËÏ Á‡ÎË‚‡ÏË ÓÁ. Å‡ÈÍ‡Î [4]. àÁÛ˜ÂÌËÂ
ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÏËÌÂ‡ÎÓÓ·‡ÁÓ-
‚‡ÌËfl ‚ ÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ı ÇÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ëË·ËË

 

1 Ï

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9

 

áëá

 

êËÒ. 2.

 

 ê‡ÁÂÁ ˜ÂÚ‚ÂÚË˜Ì˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ Ì‡ ˛„Ó-‚ÓÒ-
ÚÓ˜ÌÓÏ ÒÍÎÓÌÂ ä‡ÒÌÓÈ ÉÓÍË (Á‡ËÒÓ‚Í‡ Ò ÙÓÚÓ„‡-
ÙËË). 

 

1

 

 – ÒÂÓ‚‡ÚÓ-„ÓÎÛ·˚Â ˘Â·ÌËÒÚ˚Â ÒÛÔÂÒË; 

 

2

 

 –
Í‡ÒÌÓ‚‡ÚÓ-ÍÓË˜ÌÂ‚˚Â ̆ Â·ÌËÒÚ˚Â ÒÛÔÂÒË; 

 

3

 

 – „ÂÈÁÂ-
ËÚ˚; 

 

4

 

 – ·Û˚È ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚È ÒÎÓÈ; 

 

5

 

 – Ó·ÎÓÏÍË ‡ÏÙË-
·ÓÎËÚÓ‚; 

 

6

 

 – ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸; 

 

7

 

 – ‰ÂÎ˛‚ËÈ; 

 

8

 

 – „‡ÌËÚÓ-
„ÌÂÈÒ˚; 

 

9

 

 – ÏÂÒÚÓ ÓÚ·Ó‡ ÔÓ·˚.
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êËÒ. 3.

 

 ëıÂÏ‡ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl „ÂÈÁÂËÚÓ‚ ‚ èËÓÎ¸ıÓÌ¸Â. 

 

1

 

 – ëË·ËÒÍËÈ Í‡ÚÓÌ; 

 

2

 

 – ‡ÌÌÂÔ‡ÎÂÓÁÓÈÒÍËÈ ÍÓÎÎËÁËÓÌ-
Ì˚È ÍÓÏÔÎÂÍÒ, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ÁÓÌ˚ Ò Û˜‡ÒÚËÂÏ „ËÔÂ·‡ÁËÚÓ‚ (

 

‡

 

); 

 

3

 

 – ‡ÌÌÂÔ‡ÎÂÓÁÓÈÒÍËÈ ÍÓÎÎËÁËÓÌÌ˚È ¯Ó‚; 

 

4

 

 – ÛÌ‡ÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÌÌ˚Â Í‡ÈÌÓÁÓÈÒÍËÂ ‡ÁÎÓÏ˚; 

 

5

 

 – ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚È èËÏÓÒÍËÈ ‡ÁÎÓÏ; 

 

6

 

 – ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Â Ó‰ÌËÍË; 

 

7

 

 – „ÂÈÁÂËÚ˚; 

 

8

 

 –
„ÂÈÁÂËÚ˚ ä‡ÒÌÓÈ ÉÓÍË (ËÒ. 1, 2).
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ëÍÎflÓ‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ Å.à. èËÒ‡ÒÍÓÏÛ [7] Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ‚˚‚Ó‰ Ó
ÚÓÏ, ̃ ÚÓ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ËÁÎË‚‡˛˘ËıÒfl ‚Ó‰ ‚˚¯Â
75°ë ÓÚÎ‡„‡˛ÚÒfl „ÂÈÁÂËÚ˚, ‡ ÔË ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍËı
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı – Ú‡‚ÂÚËÌ˚. èÓÒÎÂ‰ÌÂÂ Ó·ÛÒÎÓ‚-
ÎÂÌÓ, ‚Ë‰ËÏÓ, ÚÂÏ, ˜ÚÓ Ò ÓÒÚÓÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÔÓ‰-
ÁÂÏÌ˚ı ‚Ó‰ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ ÍÂÏÌÂ-
ÁÂÏ‡ ËÁ ÒËÎËÍ‡ÚÌ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚, ˜ÚÓ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚ-
Òfl ‚˚ÒÓÍËÏË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflÏË SiO

 

2

 

 (·ÓÎÂÂ 100 Ï„/Í„) ‚
ÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ‚Ó‰‡ı ä‡Ï˜‡ÚÍË, àÒÎ‡Ì‰ËË, ËÙÚÓ-
‚˚ı ÁÓÌ ÄÙËÍË Ë ÄÁËË, ‰ÓÒÚË„‡fl ‚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı
„ÂÈÁÂ‡ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ 1 „/Í„ [6]. èË ̋ ÚÓÏ „ÂÓıËÏË˜Â-
ÒÍËÈ ÚËÔ Ë ÛÓ‚ÂÌ¸ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË ‚Ó‰˚ ËÏÂ˛Ú
„Ó‡Á‰Ó ÏÂÌ¸¯ÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Ì‡ Ì‡Ò˚˘ÂÌËÂ ‡ÒÚ‚Ó-
Ó‚ SiO

 

2

 

 [8]. êÂÁÍÓÂ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËÂ ·Ó„‡Ú˚ı ÍÂÏÌÂ-
ÁÂÏÓÏ ÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ‚Ó‰ ÔË‚Ó‰ËÚ Í Â„Ó ÓÒ‡Ê‰ÂÌË˛
Ì‡ Ó„‡ÌË˜ÂÌÌÓÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë ‚˚ıÓ‰‡ ‚Ó‰ Ì‡ ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚ¸, ˜ÚÓ Ï˚ Ë Ì‡·Î˛‰‡ÂÏ ‚ èËÓÎ¸ıÓÌ¸Â.

Ä‚ÚÓ˚ ÒÓÁÌ‡ÚÂÎ¸ÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË „ËÔÂ·ÓÎÛ
‚ Ì‡Á‚‡ÌËË ÒÚ‡Ú¸Ë, „Ó‚Ófl Ó „ÂÈÁÂ‡ı. ÄÌ‡ÎËÁ ı‡-
‡ÍÚÂ‡ ËÁÎËflÌËfl ÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ‚Ó‰ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ,
˜ÚÓ ‚˚ÒÓÍÓ‰Â·ËÚÌ˚Â ‚˚ıÓ‰˚ „Ë‰ÓÚÂÏ ı‡‡Í-
ÚÂÌ˚ ÚÓÎ¸ÍÓ ‰Îfl Ó·Î‡ÒÚÂÈ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó ‡ÍÚË‚-

ÌÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌËÁÏ‡ (ä‡Ï˜‡ÚÍ‡, àÒÎ‡Ì‰Ëfl Ë ‰Û„ËÂ
Â„ËÓÌ˚). ÑÎfl ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ‚ÌÛÚËÍÓÌÚËÌÂÌ-
Ú‡Î¸Ì˚ı ËÙÚÓ‚˚ı ÁÓÌ ÚÂÏ‡Î¸Ì˚Â ËÒÚÓ˜ÌËÍË
Ú‡ÍÊÂ fl‚Îfl˛ÚÒfl ‚ÂÒ¸Ï‡ Ó·˚˜Ì˚ÏË. í‡Í, ‚ Å‡È-
Í‡Î¸ÒÍÓÈ ËÙÚÓ‚ÓÈ ÁÓÌÂ, ÍÓÏÂ ÛÔÓÏËÌ‡‚¯ËıÒfl
äÛÎËÌ˚ı ·ÓÎÓÚ, ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ ‚˚ıÓ‰˚ ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰-
ÌÓ-‡ÁÓÚÌ˚ı ÚÂÏ ò‡„‡ÎÛÚ (

 

T

 

 85–92°ë), ñËÔËÌ-
ÒÍËı ÏÂÚ‡ÌÓ‚Ó-‡ÁÓÚÌ˚ı ÚÂÏ (

 

T

 

 > 75°C), ‡ÁÓÚÌ˚ı
ÚÂÏ ÄÎÎËÌÒÍÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ (

 

T

 

 > 75°C) Ë ‰. [7]. é‰-
Ì‡ÍÓ ËÁÎËflÌËfl ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı ‚Ó‰ ËÏÂ˛Ú „Ó‡Á‰Ó ·Ó-
ÎÂÂ ÒÔÓÍÓÈÌ˚È ı‡‡ÍÚÂ. Ç‡ÊÌÓ ÚÓ, ̃ ÚÓ ÔËÒÛÚÒÚ-
‚ËÂ „ÂÈÁÂËÚÓ‚ ‚ èËÓÎ¸ıÓÌ¸Â Ó‰ÌÓÁÌ‡˜ÌÓ Ò‚Ë‰Â-
ÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó Ì‡ÎË˜ËË ÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ‚
ÔÓÁ‰ÌÂÏ ÔÎÂÈÒÚÓˆÂÌÂ–„ÓÎÓˆÂÌÂ. Ç ÔÂ‰ÂÎ‡ı èË-
ÓÎ¸ıÓÌ¸fl ËÁ‚ÂÒÚÌÓ ·ÓÎÂÂ 10 ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı Ó‰ÌË-
ÍÓ‚ (ËÒ. 3), ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÍÓÚÓ˚ı
ÍÓÌÚÓÎËÛÂÚÒfl ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ÏË ÛÌ‡ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ÏË
‡ÁÎÓÏ‡ÏË ÒÂ‚Â-ÒÂ‚ÂÓ-‚ÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó ÔÓÒÚË‡ÌËfl
[10]. é‰Ì‡ÍÓ ‚Ó ‚ÒÂı ÒÎÛ˜‡flı ÓÚÏÂ˜‡˛ÚÒfl ıÓÎÓ‰-
Ì˚Â (

 

T

 

 = 4–8°ë) ‚Ó‰˚ ÏÂÚÂÓÌÓ„Ó ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl.
Ö‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌ˚È ÓÔËÒ‡ÌÌ˚È Ì‡ Á‡Ô‡‰ÌÓÏ ÔÓ·ÂÂ-
Ê¸Â Å‡ÈÍ‡Î‡ ÚÂÏ‡Î¸Ì˚È ËÒÚÓ˜ÌËÍ (äÓÚÂÎ¸ÌË-
ÍÓ‚ÒÍËÂ „Ë‰ÓÚÂÏ˚) ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ ·ÎËÁÍÓ Í ÒÂ‚Â-
ÌÓÏÛ ÓÍÓÌ˜‡ÌË˛ Å‡ÈÍ‡Î‡ [4]. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ,
ÏÓÊÌÓ „Ó‚ÓËÚ¸ Ó ÒÏÂÌÂ „Ë‰Ó„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó Â-
ÊËÏ‡ ÓÚ ÔÓÁ‰ÌÂ„Ó ÔÎÂÈÒÚÓˆÂÌ‡ ‰Ó Ì‡ÒÚÓfl˘Â„Ó
‚ÂÏÂÌË. íÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËÂ ÒÓ·˚ÚËfl, ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚Û˛-
˘ËÂ ˝ÚÓÏÛ ‚ÂÏÂÌÌ

 

ó

 

ÏÛ ËÌÚÂ‚‡ÎÛ, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ-
˛ÚÒfl Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚ÏË ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ÏË ÒÏÂ˘ÂÌËfl-
ÏË ÔË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËË ÍÓÚÎÓ‚ËÌ˚ Å‡ÈÍ‡Î¸ÒÍÓ„Ó
ËÙÚ‡ [5]. êÂÁÍÓÂ ‚ÓÁ‰˚Ï‡ÌËÂ Á‡Ô‡‰ÌÓ„Ó ÔÎÂ˜‡
ËÙÚ‡ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÎÓÒ¸ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Ï ÓÔÛÒÍ‡-
ÌËÂÏ ‰Ì‡ Å‡ÈÍ‡Î‡. ÇË‰ËÏÓ, ‡ÍÚË‚Ì˚È ÚÂÍÚÓ„ÂÌÂÁ
ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Ó‚‡Î „ÎÛ·ÓÍÓÏÛ ÔÓÌËÍÌÓ‚ÂÌË˛ ‡ÁÎÓ-
ÏÓ‚ ‚ ·ÓÚ‡ı ËÙÚ‡ Ë ËÁÎËflÌË˛ „ÎÛ·ËÌÌ˚ı „Ë‰Ó-
ÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ‚Ó‰ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸, ÙËÍÒËÛÂÏÓÏÛ
„ÂÈÁÂËÚ‡ÏË. èÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ÒÓ‚ÏÂ˘ÂÌËÂ ÁÓÌ
„ÂÈÁÂËÚÓ‚ Ë ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı Ó‰ÌËÍÓ‚ (ËÒ. 3) Ò‚Ë-
‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó· ÛÌ‡ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌÓÒÚË ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ÏË
‚˚ıÓ‰‡ÏË ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı ‚Ó‰ ·ÓÎÂÂ ‰Â‚ÌÂÈ „Ë‰Ó„ÂÓ-
ÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚.

Ä‚ÚÓ˚ ‚˚‡Ê‡˛Ú ·Î‡„Ó‰‡ÌÓÒÚ¸ Ä.Ä. äÓÌÂ-
‚Û Á‡ ÒÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ‚ ÔÂÚÓ„‡ÙË˜ÂÒÍÓÏ ËÁÛ˜ÂÌËË
„ÂÈÁÂËÚÓ‚.

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓ‚Ó‰ËÎËÒ¸ ÔË ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ
êîîà (ÔÓÂÍÚ˚ 01–05–97237, 01–05–64012, 02–
05–64481, 02–05–64182, 03–05–64393, 04–05–
64801).

 

ëèàëéä ãàíÖêÄíìêõ

 

1.

 

ÅË·ËÍÓ‚‡ Ö.Ç., ä‡ÔÂÌÍÓ ë.î., ëÛÏËÌ ã.Ç. Ë ‰.

 

ÉÂÓÎÓ„Ëfl Ë „ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ëfl ëË·ËÒÍÓÈ ÔÎ‡ÚÙÓ-
Ï˚ Ë ÔËÎÂ„‡˛˘Ëı Ó·Î‡ÒÚÂÈ. ã.: ç‡ÛÍ‡, 1990.
ë. 170–183.

2.

 

ÑÓ·ÊËÌÂˆÍ‡fl ã.î., åÓÎ˜‡ÌÓ‚‡ í.Ç., ëÓÌ˛¯-
ÍËÌ Ç.Ö. Ë ‰.

 

 // ÉÂÓÚÂÍÚÓÌËÍ‡. 1992. ‹ 2. ë. 58–71.

 

í‡·ÎËˆ‡ 1.  

 

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÒÔÓÓ‚Ó-Ô˚Î¸ˆÂ‚Ó„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡
˘Â·ÌËÒÚ˚ı ÒÛÔÂÒÂÈ ‡ÈÓÌ‡ ä‡ÒÌÓÈ ÉÓÍË (ÏÂÒÚÓ ÓÚ-
·Ó‡ ÔÓ·˚ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ Ì‡ ËÒ. 1, 2)

è˚Î¸ˆ‡ Ë ÒÔÓ˚
óËÒÎÓ ÔÓ‰Ò˜Ë-
Ú‡ÌÌ˚ı ÁÂÂÌ

% ÓÚ Ó·˘.
˜ËÒÎ‡ ÁÂÂÌ

è˚Î¸ˆ‡ ‰ÂÂ‚¸Â‚
Ë ÍÛÒÚ‡ÌËÍÓ‚:

881 80

Abies sibirica 7 1

Picea obovata 30 3

Larix 1 <1

Pinus sibirica 110 10

P. sylvestris 600 54

Betula sec. Albae 110 10

äÛÒÚ‡ÌËÍË 23 2

è˚Î¸ˆ‡ Ú‡‚: 189 17

Caryophyllaceae 11 1

Asteraceae 21 2

Artemisia 110 10

Poaceae 30 3

èÓ˜ËÂ Ú‡‚˚ 17 2

ëÔÓ˚: 35 3

Bryales 10 1

Lycopodium 4 <1

Selaginella sibirica 10 1

S. sanguinolenta 10 1

Botrychium 1 <1

ÇÒÂ„Ó 1085 100

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. Ç Ú‡·ÎËˆÂ ÌÂ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ Â‰ËÌË˜Ì˚Â Ì‡ıÓ‰ÍË.



 

ÑéäãÄÑõ ÄäÄÑÖåàà çÄìä      ÚÓÏ 395      ‹ 3     2004

 

èÓÁ‰ÌÂ˜ÂÚ‚ÂÚË˜Ì‡fl “ÑÓÎËÌ‡ ÉÂÈÁÂÓ‚”

 

391

 

3. åËÌÂ‡ÎÓ„Ëfl ÇÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ëË·ËË Ì‡ ÔÓÓ„Â XXI ‚Â-
Í‡ (ÌÓ‚˚Â Ë Â‰ÍËÂ ÏËÌÂ‡Î˚) / èÓ‰ Â‰. äÓÌÂ-
‚‡ Ä.Ä. å.: àÌÚÂÏÂÚ àÌÊËÌËËÌ„, 2001. 239 Ò.

4.

 

ãÓÏÓÌÓÒÓ‚ à.ë.

 

 ÉÂÓıËÏËfl Ë ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ÒÓ‚Â-
ÏÂÌÌ˚ı „Ë‰ÓÚÂÏ Å‡ÈÍ‡Î¸ÒÍÓÈ ËÙÚÓ‚ÓÈ ÁÓÌ˚.
çÓ‚ÓÒË·ËÒÍ: ç‡ÛÍ‡, 1974. 166 Ò.

5.

 

å‡ˆ Ç.Ñ., ìÙËÏˆÂ‚ É.Ç., å‡Ì‰ÂÎ¸·‡ÛÏ å.å.

 

 ä‡È-
ÌÓÁÓÈ Å‡ÈÍ‡Î¸ÒÍÓÈ ËÙÚÓ‚ÓÈ ‚Ô‡‰ËÌ˚: ÒÚÓÂÌËÂ Ë
„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ËÒÚÓËfl. çÓ‚ÓÒË·ËÒÍ: àÁ‰-‚Ó ëé
êÄç, 2001. 251 Ò.

6. éÒÌÓ‚˚ „Ë‰Ó„ÂÓÎÓ„ËË / èÓ‰ Â‰. ë.ã. ò‚‡ˆÂ‚‡.
çÓ‚ÓÒË·ËÒÍ: ç‡ÛÍ‡, 1982. í. 2. ÉË‰Ó„ÂÓıËÏËfl.
286 Ò.

7.

 

èËÒ‡ÒÍËÈ Å.à.

 

 á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚË ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl
ÔÓ‰ÁÂÏÌÓ„Ó ÒÚÓÍ‡ ·‡ÒÒÂÈÌ‡ ÓÁ. Å‡ÈÍ‡Î. çÓ‚ÓÒË-
·ËÒÍ: ç‡ÛÍ‡, 1987. 157 Ò.

8.

 

ê˚ÊÂÌÍÓ Å.ç., ä‡ÈÌÓ‚ ë.ê.

 

 // ÉÂÓıËÏËfl. 2003.
‹ 9. ë. 1002–1024.

9.

 

ëÍÎflÓ‚ Ö.Ç., îÂ‰ÓÓ‚ÒÍËÈ Ç.ë., ÉÎ‡‰ÍÓ˜Û· Ñ.è.,
ÇÎ‡‰ËÏËÓ‚ Ä.É.

 

 // ÑÄç. 2001. í. 381. ‹ 4. ë. 522–
527.

10.

 

ëÍÎflÓ‚‡ é.Ä., ëÍÎflÓ‚ Ö.Ç., îÂ‰ÓÓ‚ÒÍËÈ Ç.ë.

 

 //
ÉÂÓÎÓ„Ëfl Ë „ÂÓÙËÁËÍ‡. 2002. í. 43. ‹ 8. ë. 732–755.

11.

 

îÂ‰ÓÓ‚ÒÍËÈ Ç.ë.

 

 Ç Ò·.: å‡ÚÂË‡Î˚ XXXI íÂÍÚÓ-
ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓ‚Â˘‡ÌËfl. å., 1999. í. 2. ë. 229–231.

12.

 

îÂ‰ÓÓ‚ÒÍËÈ Ç.ë., ÑÓ·ÊËÌÂˆÍ‡fl ã.î., åÓÎ˜‡ÌÓ-
‚‡ í.Ç., ãËı‡˜Â‚ Ä.Å.

 

 // ÉÂÓÚÂÍÚÓÌËÍ‡. 1993. ‹ 4.
ë. 30–45.

13.

 

îÂ‰ÓÓ‚ÒÍËÈ Ç.ë., ïÓÏ˚ı ë.Ç., ëÛıÓÛÍÓ‚ Ç.è.
Ë ‰.

 

 íÂÍÚÓÌËÍ‡ Ë „ÂÓ‰ËÌ‡ÏËÍ‡ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ
ÎËÚÓÒÙÂ˚. å‡ÚÂË‡Î˚ XXXVI íÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÒÓ‚Â˘‡ÌËfl. å.: ÉÖéë, 2003. í. 2. ë. 255–259.


