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çÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÚÓ ˜ÚÓ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ÔËÓ‰Ì˚ı
‡ÎÏ‡ÁÓ‚ ÒÓ‰ÂÊËÚ ‰ËÒÎÓÍ‡ˆËË, ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl
Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ËÌÙÓÏ‡ˆËfl Ó ‚Á‡ËÏÓ-
‰ÂÈÒÚ‚ËË ÏÂÊ‰Û ‰ËÒÎÓÍ‡ˆËflÏË Ë ‡ÁÓÚÌ˚ÏË ˆÂÌÚ-
‡ÏË. ñÂÌÚ 

 

W

 

7 [1–4], ËÏÂ˛˘ËÈ ÒÚÛÍÚÛÛ ‰‚Ûı
‡ÚÓÏÓ‚ ‡ÁÓÚ‡, ‡Á‰ÂÎÂÌÌ˚ı ‰‚ÛÏfl ‡ÚÓÏ‡ÏË Û„ÎÂ-
Ó‰‡, fl‚ÎflÂÚÒfl Â‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ‰ÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ÒÚ‚ÓÏ
‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ‰ËÒÎÓÍ‡ˆËÈ Ò 

 

A

 

-ˆÂÌÚ‡ÏË ‚ ÍÓ-
Ë˜ÌÂ‚˚ı ‡ÎÏ‡Á‡ı ÚËÔ‡ 1‡Ä. Ç ÔËÓ‰Ì˚ı 1‡Ç-‡Î-
Ï‡Á‡ı ÓÒÌÓ‚Ì˚ÏË ‡ÁÓÚÌ˚ÏË ‰ÂÙÂÍÚ‡ÏË fl‚Îfl˛ÚÒfl

 

B

 

1-ˆÂÌÚ˚, ÒÓÒÚÓfl˘ËÂ ËÁ ˜ÂÚ˚Âı ‡ÚÓÏÓ‚ ‡ÁÓÚ‡ ‚
ÔÂ‚ÓÈ ÍÓÓ‰ËÌ‡ˆËÓÌÌÓÈ ÒÙÂÂ ‚‡Í‡ÌÒËË. é‰Ì‡-
ÍÓ ËÌÙÓÏ‡ˆËfl Ó Í‡ÍÓÏ-ÎË·Ó ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËË
‰ËÒÎÓÍ‡ˆËÈ Ò ‡ÁÓÚÌ˚ÏË 

 

B

 

1-ˆÂÌÚ‡ÏË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ.
ê‡ÌÂÂ Ï˚ ÔÓÍ‡Á‡ÎË [5], ˜ÚÓ ‚ 1aÇ-‡ÎÏ‡Á‡ı ÒÓ ÒÎÂ-
‰‡ÏË ÔÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍÓÈ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË ùèê-ÒÔÂÍÚ 

 

ê

 

2-
ˆÂÌÚ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ¯ËÓÍÛ˛ Ó‰ËÌÓ˜ÌÛ˛
ÎËÌË˛, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌÛ˛ ÌÂ‡ÁÂ¯ÂÌÌÓÈ Ò‚ÂıÚÓÌ-
ÍÓÈ ÒÚÛÍÚÛÓÈ (ëíë).

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÏ ÒÓÓ·˘ÂÌËË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ ‰ÂÚ‡Î¸-
Ì˚È ‡Ì‡ÎËÁ ÒÔÂÍÚÓ‚ ùèê Ë Î˛ÏËÌÂÒˆÂÌˆËË ÔË-
Ó‰Ì˚ı ‡ÎÏ‡ÁÓ‚ ÚËÔ‡ 1aB ÒÓ ÒÎÂ‰‡ÏË ÔÎ‡ÒÚË˜ÂÒ-
ÍÓÈ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË Ë ‚ÎËflÌËÂ 

 

P

 

,

 

T

 

-Ó·‡·ÓÚÍË Ì‡
Ú‡ÌÒÙÓÏ‡ˆË˛ ‡ÁÓÚÌ˚ı ‰ÂÙÂÍÚÓ‚ ‚ ˝ÚËı ÍËÒ-
Ú‡ÎÎ‡ı. êÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓÏ ˝ÚËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ fl‚ËÎÓÒ¸
‰ÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó ‡ÁÛ¯ÂÌËfl ‡ÁÓÚÌ˚ı ‰ÂÙÂÍÚÓ‚ ‚
ÔÓˆÂÒÒÂ ÔÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍÓÈ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË Ë ‰‚ËÊÂÌËfl
‰ËÒÎÓÍ‡ˆËÈ.

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚Â Ó·‡Áˆ˚ ÚËÔ‡ 1aB ·˚ÎË ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÚÂÏfl ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ÏË ËÁ ÚÛ·ÍË ì‰‡˜Ì‡fl
Ë 60 ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ÏË ËÁ ÍÛÔÌÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÌÓ-
‚Ó„Ó „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÚËÔ‡ ëÌ˝Ô-ãÂÈÍ, ÓÚÍ˚ÚÓ„Ó ‚

90-Â „Ó‰˚ ‚ ÔÓ‚ËÌˆËË ëÎ˝È‚, ä‡Ì‡‰‡ [6]. é·‡Á-
ˆ˚ ÌÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÎË ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ Ë ËÏÂÎË ÓÍ‡ÒÍÛ ÓÚ
ÁÂÎÂÌÓ‚‡ÚÓÈ ‰Ó ÍÓË˜ÌÂ‚ÓÈ. äËÒÚ‡ÎÎ˚ Ò 

 

B

 

1- Ë
Ç2-ˆÂÌÚ‡ÏË ·˚ÎË ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ ÓÚÓ·‡Ì˚ ÔÓ
àä-ÒÔÂÍÚ‡Ï Ë Û¯ËÂÌÌ˚Ï ÒÔÂÍÚ‡Ï 

 

N

 

3-ˆÂÌÚ‡ ‚
ùèê Ë îã. ëÂ‰Ë Í‡Ì‡‰ÒÍËı ‡ÎÏ‡ÁÓ‚ ‰ÓÎfl Ú‡ÍËı
ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡ ~30%. ëÔÂÍÚ˚ ùèê ÔÓ-
ÎÛ˜ÂÌ˚ Ì‡ ÒÔÂÍÚÓÏÂÚÂ Ö109 ÙËÏ˚ “Varian” ‚
ï-‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ˜‡ÒÚÓÚ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 300 Ë 77 ä.
ÑÎfl Â„ËÒÚ‡ˆËË Ë Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl ÒÔÂÍÚÓ‚ ·˚ÎÓ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌÓ ÌÓ‚ÓÂ ÔÓ„‡ÏÏÌÓÂ Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËÂ, ‡‰‡Ô-
ÚËÓ‚‡ÌÌÓÂ Í WinEPR Ë Symfonia ÔÓ„‡ÏÏ‡Ï.
àä-ÒÔÂÍÚ˚ ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ FíIR-ÒÔÂÍÚÓ-
ÏÂÚ‡ ÙËÏ˚ “Bruker”. ëÔÂÍÚ˚ ÙÓÚÓÎ˛ÏËÌÂÒ-
ˆÂÌˆËË (îã) ÒÌËÏ‡ÎËÒ¸ ÔË 77 ä Ì‡ ÒÔÂÍÚÓÏÂÚÂ
Ñîë-24, ÒÌ‡·ÊÂÌÌÓÏ ÚÛÚÌÓÈ Î‡ÏÔÓÈ Ò Ì‡·ÓÓÏ
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı Ò‚ÂÚÓÙËÎ¸ÚÓ‚ ‰Îfl ‚ÓÁ·ÛÊ‰Â-
ÌËfl îã. äËÒÚ‡ÎÎ˚ ÓÚÊË„‡ÎËÒ¸ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‡ÔÔ‡-
‡ÚÛ˚ ‚˚ÒÓÍÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ÚËÔ‡ ‡ÁÂÁÌ‡fl ÒÙÂ‡
ÔË 1850–2000°ë ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 12 ˜ ÔË ÒÚ‡·ËÎËÁËÛ-
˛˘ÂÏ ‰‡‚ÎÂÌËË 7 Éè‡. ç‡ ËÒ. 1 ÔË‚Â‰ÂÌ ÚËÔË˜-
Ì˚È àä-ÒÔÂÍÚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı 1aB-‡ÎÏ‡ÁÓ‚. èËÍ
1130 ÒÏ

 

–1

 

, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÈ ÔÓfl‚ÎÂÌË˛ ‰ÓÌÓ-
ÌÓ„Ó ‡ÁÓÚ‡, ÌÂ ·˚Î Ó·Ì‡ÛÊÂÌ ÔË ‡ÁÎÓÊÂÌËË
àä-ÒÔÂÍÚÓ‚. Ç ÍËÒÚ‡ÎÎÂ ‹ 6 ËÁ ÚÛ·ÍË ì‰‡˜-
Ì‡fl Ë ‚ Í‡Ì‡‰ÒÍÓÏ Ó·‡ÁˆÂ SL 00/106 ‰ÓÏËÌËÓ‚‡-
ÎË àä-ÔÓÎÓÒ˚ 1175 Ë 1360 ÒÏ

 

–1

 

 Ò ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÔË-
ÏÂÒ¸˛ ‡ÁÓÚ‡ ‚ ‚Ë‰Â 

 

Ä

 

-ˆÂÌÚÓ‚ (30–50 m). ê‡ÁÎÓ-
ÊÂÌËÂ àä-ÒÔÂÍÚÓ‚ ˝ÚËı ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ
ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÌÂÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ ‚ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ÔÓ-
ÎÓÒ˚ 1332 ÒÏ

 

–1

 

 ÓÚ 

 

B

 

1-ˆÂÌÚÓ‚. èÓÒÎÂ‰ÌËÂ àä-ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ̃ ÚÓ ‡ÁÓÚ ‚ ÒÓÒÚÓflÌËË N

 

+ 

 

Ú‡Í-
ÊÂ ‰‡ÂÚ ‚ÍÎ‡‰ ‚ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËÂ ÔË 1332 ÒÏ

 

–1

 

 [7].

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚Â 1aB-‡ÎÏ‡Á˚ Ó·Î‡‰‡ÎË ÒËÎ¸-
Ì˚Ï „ÓÎÛ·˚Ï ËÎË ·ÂÎÂÒÓ-„ÓÎÛ·˚Ï Ò‚Â˜ÂÌËÂÏ. àı
ÒÔÂÍÚ˚ îã ı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÈ ÒËÒ-
ÚÂÏÓÈ 

 

N

 

3 (ÒÏ. ËÒ. 2‡), Ó‰Ì‡ÍÓ ÔËÍÓ‚‡fl ËÌÚÂÌÒË‚-
ÌÓÒÚ¸ ·ÂÒÙÓÌÓÌÌÓÈ ÎËÌËË (Åîã) 415.2 ÌÏ ÓÍ‡Á‡-
Î‡Ò¸ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ Á‡ÌËÊÂÌÌÓÈ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ËÌ-
ÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸˛ ÙÓÌÓÌÌÓÈ ÔÓÎÓÒ˚. ùÚÓ ÓÚÎË˜‡ÂÚ
ÔË‚Â‰ÂÌÌÛ˛ ÒËÒÚÂÏÛ ÓÚ ËÁ‚ÂÒÚÌÓÈ ‚ ÎËÚÂ‡ÚÛÂ,

 

ÉÂÓıËÏËfl

 

êÄáêìòÖçàÖ Äáéíçõï 

 

B

 

1-ñÖçíêéÇ èêà èãÄëíàóÖëäéâ 

ÑÖîéêåÄñàà èêàêéÑçõï ÄãåÄáéÇ íàèÄ 1

 

‡

 

Ç 

à èéÇÖÑÖçàÖ éÅêÄáìûôàïëü èêà ùíéå ÑÖîÖäíéÇ 

èêà 

 

ê

 

,

 

T
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ëË·ËÒÍÓ„Ó ÓÚ‰ÂÎÂÌËfl êÓÒÒËÈÒÍÓÈ ÄÍ‡‰ÂÏËË Ì‡ÛÍ, 
çÓ‚ÓÒË·ËÒÍ
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êÄáêìòÖçàÖ Äáéíçõï 

 

B

 

1-ñÖçíêéÇ
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Ë Ò‡ÏÓÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËÂ ‚ Åîã fl‚ÎflÂÚÒfl Ï‡ÎÓ‚ÂÓflÚ-
Ì˚Ï. ç‡·Î˛‰‡ÂÏ‡fl ˜ÂÚÍ‡fl ÍÓÎÂ·‡ÚÂÎ¸Ì‡fl ÒÚÛÍ-
ÚÛ‡ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ÔÓÒÚÓflÌÒÚ‚Ó ÒÚÛÍÚÛ˚ ‰ÂÙÂÍ-
Ú‡ Ë ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ ÂÂ ÒËÏÏÂÚË˛. 

 

N

 

3-ÒËÒÚÂÏ‡ ‚ ˝ÚËı
ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ı ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl „ÛÔÔÓÈ ÒÎ‡·˚ı ÛÁ-
ÍËı Åîã 407.8, 409.0 Ë 411.1 ÌÏ, ÒÂ‰Ë ÍÓÚÓ˚ı
Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÈ fl‚ÎflÂÚÒfl ÎËÌËfl 409.0 ÌÏ.
ãËÌËË 415 Ë 409 ÌÏ ‚ ˝ÚËı ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ı ˜Û‚ÒÚ‚Ë-
ÚÂÎ¸Ì˚ Í ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌË˛ Í‡ÒÌ˚Ï Ò‚ÂÚÓÏ ÔË 77 ä,
Ë Ëı ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ·ÓÎÂÂ ̃ ÂÏ Ì‡ 10% . 

èË ÍÓÏÌ‡ÚÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ÒÔÂÍÚ˚ ùèê
ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ÒÓÒÚÓflÚ ÚÓÎ¸ÍÓ ËÁ ¯ËÓ-
ÍÓÈ ÎËÌËË Ò 

 

g

 

 = 2.0031 Ë 

 

Δ

 

H

 

1/2

 

 = 11.5 ÉÒ (ÒÏ. ËÒ. 3a).
îÓÚÓ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËÂ ‡ÎÏ‡ÁÓ‚ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎÓÒ¸ ÌÂÔÓ-
ÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ ÂÁÓÌ‡ÚÓÂ ùèê-ÒÔÂÍÚÓÏÂÚ‡ ÔË
77 Ë 300 ä. èË ÍÓÏÌ‡ÚÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ÓÒ‚Â˘Â-
ÌËÂ ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ÌÂ ‚ÎËflÎÓ Ì‡ 

 

ê

 

2 ùèê-ÒÔÂÍÚ‡.
éıÎ‡Ê‰ÂÌËÂ Ó·‡Áˆ‡ ‰Ó 77 ä ÔË‚Ó‰ËÚ Í ËÒ˜ÂÁÌÓ-
‚ÂÌË˛ ¯ËÓÍÓÈ 

 

ê

 

2-ÎËÌËË. ÇÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËÂ Ò‚ÂÚÓÏ Ò

 

λ

 

 < 380 ÌÏ ÔË 77 ä ‚ÓÒÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚ ̄ ËÓÍÛ˛ 

 

ê

 

2-
ÎËÌË˛ Ë ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÔÓfl‚ÎÂÌË˛ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó

 

ê

 

1 ùèê-ÒÔÂÍÚ‡ Ë ÛÁÍÓÈ Ó‰ËÌÓ˜ÌÓÈ ÎËÌËË Ò 

 

g

 

 =
=

 

 

 

2.0027 Ë 

 

Δ

 

H

 

1/2

 

 = 1 ÉÒ. òËËÌ‡ ÎËÌËË 

 

ê

 

1-ˆÂÌÚ‡
ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡ ‚ÂÎË˜ËÌÛ 

 

Δ

 

H

 

1/2

 

 = 2.5 ÉÒ. éˆÂÌÍ‡ ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËfl 

 

ê

 

1-ˆÂÌÚÓ‚ ‚ ÍËÒÚ‡ÎÎÂ SL00/106 ‰‡ÂÚ ‚Â-
ÎË˜ËÌÛ 6 m, ˜ÚÓ ÌÂÚËÔË˜ÌÓ ‰Îfl 1aB-‡ÎÏ‡ÁÓ‚. 

ç‡ ËÒ. 4 ÔË‚Â‰ÂÌ‡ ‰ËÌ‡ÏËÍ‡ ÙÓÚÓ‚ÓÁ·ÛÊ‰Â-
ÌËfl ˆÂÌÚ‡ 

 

ê

 

2. èË ÓÒ‚Â˘ÂÌËË ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ ìî
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË 

 

ê

 

2 ùèê-
ÒÔÂÍÚ‡ (ËÒ. 4, 

 

·

 

) Ë ‚ ÚÂÏÌÓ‚˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔÓÒÎÂ
˝ÚÓ„Ó ÏÓÊÌÓ ‚Ë‰ÂÚ¸ ÂÂ ÏÂ‰ÎÂÌÌ˚È ÒÔ‡‰ (ËÒ. 4, 

 

„

 

).
ë‚ÂÚ Ò 

 

λ 

 

> 400 ÌÏ ÔË 77 ä ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚ 

 

ê

 

2-ÒÔÂÍÚ
‰Ó ÛÓ‚Ìfl, Ì‡·Î˛‰‡ÂÏÓ„Ó ‚ ÍËÒÚ‡ÎÎÂ ÔÓÒÎÂ Óı-
Î‡Ê‰ÂÌËfl (ËÒ. 4, 

 

„

 

). èË ˝ÚËı ÛÒÎÓ‚Ëflı 

 

ê

 

1-ÒÔÂÍÚ
ËÒ˜ÂÁ‡ÂÚ, ‡ ÛÁÍ‡fl ÎËÌËfl ‚ÓÒÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl ‰Ó ËÌ-
ÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË, ÍÓÚÓÛ˛ ÓÌ‡ ËÏÂÎ‡ ‚ ÚÂÏÌÓÚÂ ÔÓÒÎÂ
ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ÍËÒÚ‡ÎÎ‡. ÇÒÂ Ì‡·Î˛‰‡ÂÏ˚Â ËÁÏÂ-
ÌÂÌËfl ‚ ÒÔÂÍÚ‡ı ùèê Ó·‡ÚËÏ˚ ÔË ÔÓÒÎÂ‰Û˛-
˘Ëı ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËflı ìî Ë Í‡ÒÌ˚Ï Ò‚ÂÚÓÏ.

 

P

 

,

 

T

 

-ÓÚÊË„ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ‡ÎÏ‡ÁÓ‚ ‚˚ÔÓÎÌflÎÒfl ‚
‰‚Â ÒÚ‡‰ËË: 1) ÔË 7 Éè‡ Ë 1850°ë ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 12 ˜.
Ë 2) ÔË 7 Éè‡ Ë 2000°ë ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 12 ˜. ç‡ ÔÂ‚ÓÈ
ÒÚ‡‰ËË ÓÚÊË„‡ ÓÚÏÂ˜‡ÎÓÒ¸ ÒÌËÊÂÌËÂ ˝ÙÙÂÍÚ‡
ÙÓÚÓ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËfl Ì‡ ÒÔÂÍÚ ùèê Ë ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ
ÒÎ‡·Ó„Ó 

 

ê

 

1-ÒÔÂÍÚ‡ ÔË ÍÓÏÌ‡ÚÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ‚
ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËfl. ÇÚÓÓÈ ÓÚÊË„ ÔË‚Ó‰ËÚ
Í ËÒ˜ÂÁÌÓ‚ÂÌË˛ ¯ËÓÍÓÈ 

 

ê

 

2-ÎËÌËË ‚ ÒÔÂÍÚ‡ı
ùèê Ë Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ Í Ì‡·Î˛‰ÂÌË˛ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ-
„Ó 

 

ê

 

1-ˆÂÌÚ‡ Ë ˆÂÌÚ‡ 

 

ê

 

2 Ò ‡ÁÂ¯ÂÌÌÓÈ ëíë
(ËÒ. 3·). òËËÌ‡ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÎËÌËÈ ‰Îfl Ó·ÓËı
ˆÂÌÚÓ‚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡ 0.46 ÉÒ. 

Ç ÒÔÂÍÚ‡ı îã ‚ÚÓ‡fl ÒÚ‡‰Ëfl ÓÚÊË„‡ ‚˚Á˚‚‡-
ÂÚ ÌÂÍÓÚÓ˚È ÒÔ‡‰ ‚ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË „ÓÎÛ·ÓÈ ÔÓ-
ÎÓÒ˚ ‚ ̂ ÂÎÓÏ Ë Á‡ÏÂÚÌÓÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËÂ ÔËÍÓ‚ÓÈ ËÌ-
ÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË Åîã 415 ÌÏ ÒÓ ÒÌflÚËÂÏ ˝ÙÙÂÍÚ‡ ÂÂ
Û¯ËÂÌËfl (ËÒ. 2·). é‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl
ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ÎËÌËË 409.0 ÌÏ Ë ÔÓfl‚-
ÎÂÌËÂ ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÈ 

 

H

 

3-ÒËÒÚÂÏ˚ (ËÒ. 2·).

èÓÒÎÂ‰Ìflfl, ‚ÂÓflÚÌÓ, ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌ‡ Á‡ ÁÂÎÂÌÓ‚‡-
ÚÛ˛ ÓÍ‡ÒÍÛ ÓÚÓÊÊÂÌÌÓ„Ó ÍËÒÚ‡ÎÎ‡. 

èÓÒÎÂ ‚ÚÓÓÈ ÒÚ‡‰ËË ÓÚÊË„‡ ‚ÂÒ¸Ï‡ ÒÛ˘ÂÒÚ-
‚ÂÌÌ˚Â ËÁÏÂÌÂÌËfl Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl ‚ àä-ÒÔÂÍÚ‡ı
(ËÒ. 1·): ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ‚ÒÂı ÓÔÚË˜ÂÒÍËı ÒËÒÚÂÏ
ÛÏÂÌ¸¯‡˛ÚÒfl ‚ ‰‚‡–ÚË ‡Á‡.

é · Ò Û Ê ‰ Â Ì Ë Â   Â Á Û Î ¸ Ú ‡ Ú Ó ‚. ÄÎÏ‡Á˚
ÚËÔ‡ 1aB ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ÔËÏÂÒÌ˚È ‡ÁÓÚ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ-
‚ÂÌÌÓ ‚ 

 

B

 

1- Ë 

 

ê

 

2-ÙÓÏ‡ı. ùÚË ˆÂÌÚ˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl-
˛Ú ÒÓ·ÓÈ ‚˚ÒÓÍÛ˛ ÒÚÂÔÂÌ¸ ‡„Â„ËÓ‚‡ÌËfl ‡ÁÓÚ‡ ‚
‡ÎÏ‡ÁÂ. Ç˚ÒÓÍÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ 

 

ê

 

1-ˆÂÌÚÓ‚ ‚ ËÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÌÌ˚ı Ì‡ÏË ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ı fl‚ÎflÂÚÒfl ÌÂÓ·˚˜Ì˚Ï
Ù‡ÍÚÓÏ ‰Îfl ‡ÎÏ‡ÁÓ‚ ˝ÚÓ„Ó ÚËÔ‡, Í‡Í Ë ÚÓ, ˜ÚÓ ‚ÒÂ

 

ê

 

1-ˆÂÌÚ˚ Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚ ËÓÌËÁÓ‚‡ÌÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË
N

 

+

 

. èÓÎÛ˜ÂÌÌÓÂ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÏÂÊ‰Û ˆÂÌÚ‡ÏË

 

ê

 

1, 

 

Ä

 

 Ë 

 

B

 

1 ÌÂ ÒÓ„Î‡ÒÛÂÚÒfl Ò ÍËÌÂÚËÍÓÈ Ú‡ÌÒÙÓ-
Ï‡ˆËË ‡ÁÓÚÌ˚ı ‰ÂÙÂÍÚÓ‚. é·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ 

 

ê

 

1-ˆÂÌÚ-
Ó‚ ‚ ‡ÎÏ‡Á‡ı ˝ÚÓ„Ó ÚËÔ‡ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚ ‚ÓÁÏÓÊ-
ÌÓÒÚ¸ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl ÒÎÓÊÌ˚ı ‡ÁÓÚÌ˚ı ‰ÂÙÂÍÚÓ‚.
ÑËÒÒÓˆË‡ˆËfl ‡ÁÓÚÌ˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ÔË ÓÚÊË„Â
‚˚¯Â 2300°ë fl‚ÎflÂÚÒfl ıÓÓ¯Ó ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚Ï
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Ï Ù‡ÍÚÓÏ, Ó‰Ì‡ÍÓ Ì‡·Î˛‰‡Â-
Ï˚Â Ì‡ÏË ˝ÙÙÂÍÚ˚ ÔÓËÒıÓ‰flÚ ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛ ÓÚÊË„‡ 1850–2000°ë. å˚ ÔÓÎ‡„‡ÂÏ, ˜ÚÓ

 

4.2

1000 2000 3000

8.4

12.6
(·)

ùÌÂ„Ëfl, ÒÏ

 

–1

 

6

(‡)

0

12

àÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl, ÒÏ

 

–1

 

êËÒ. 1.

 

 àä-ÒÔÂÍÚ˚ ÔËÓ‰ÌÓ„Ó ‡ÎÏ‡Á‡ ÚËÔ‡ 1aB. a –
‰Ó 

 

P

 

,

 

T

 

-Ó·‡·ÓÚÍË, · – ÔÓÒÎÂ 

 

P

 

,

 

T

 

-Ó·‡·ÓÚÍË ÔË
2000°C Ë 7 Éè‡ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 12 ˜.
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ç‡‰ÓÎËÌÌ˚È 

 

Ë ‰

 

.

 

‚ÓÁÏÓÊÌ˚Ï ÏÂı‡ÌËÁÏÓÏ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl ÒÎÓÊÌ˚ı
‡ÁÓÚÌ˚ı ‰ÂÙÂÍÚÓ‚ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍ‡fl ‰Â-
ÙÓÏ‡ˆËfl ‡ÎÏ‡ÁÓ‚. ÇÓ ‚ÂÏfl ÔÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍÓÈ ‰Â-
ÙÓÏ‡ˆËË, Í‡Í ˝ÚÓ ıÓÓ¯Ó ËÁ‚ÂÒÚÌÓ ‰Îfl ˆÂÌÚ‡

 

W

 

7 ‚ 1‡Ä-‡ÎÏ‡Á‡ı [1–4], Ó‰ËÌ ËÁ ‡ÚÓÏÓ‚ ‡ÁÓÚ‡ ‚
ÒÚÛÍÚÛÂ 

 

B

 

1-ˆÂÌÚ‡ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl Ò‰‚ËÌÛÚ˚Ï ÔË
ÒÍÓÎ¸ÊÂÌËË Û„ÎÂÓ‰Ì˚ı ÒÎÓÂ‚ ‚ ÔÎÓÒÍÓÒÚË {111}
Ë ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË [110]. ç‡·Î˛‰‡ÂÏ˚Â 

 

ê

 

1- Ë 

 

ê

 

2-
ˆÂÌÚ˚ ‡Á‰ÂÎÂÌ˚ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ·ÓÎ¸¯ËÏ ‡ÒÒÚÓfl-
ÌËÂÏ. ÇÓÁÏÓÊÌÓ ‚ ‰ÓÔÓÎÌÂÌËÂ Í ÒÏÂ˘ÂÌË˛ 

 

ê

 

1- Ë

 

ê

 

2-ˆÂÌÚ˚, ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚Â Ì‡ ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊ-
Ì˚ı ÒÚÓÓÌ‡ı ÔÎÓÒÍÓÒÚË ÒÍÓÎ¸ÊÂÌËfl, ÔË ‚˚ÒÓ-
ÍÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ÏÓ„ÛÚ Ú‡ÍÊÂ ‰ËÙÙÛÌ‰ËÓ‚‡Ú¸
‰Û„ ÓÚ ‰Û„‡ ÔÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌË˛ „‡‰ËÂÌÚÓ‚ Ì‡Ôfl-
ÊÂÌËfl ‚ ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌ˚Â ÒÚÓÓÌ˚ ÓÚ ÔÎÓÒÍÓÒÚË
ÒÍÓÎ¸ÊÂÌËfl. ÑÛ„ËÏË ÒÎÓ‚‡ÏË, ‚ ˝ÚËı ÛÒÎÓ‚Ëflı
ˆÂÌÚ˚ 

 

ê

 

1 Ë 

 

ê

 

2 ÌÂ ÂÍÓÏ·ËÌËÛ˛Ú Ó·‡ÚÌÓ ‚

 

B

 

1-ˆÂÌÚ˚. ùÚÓÚ ÏÂı‡ÌËÁÏ ÏÓÊÂÚ Ó·˙flÒÌËÚ¸ ‚˚-

ÒÓÍÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ 

 

ê

 

2-ˆÂÌÚÓ‚ ‚ ÔËÓ‰Ì˚ı 1‡Ç-‡Î-
Ï‡Á‡ı. èÓfl‚ÎÂÌËÂ ‡ÁÓÚ‡ ‚ Á‡fl‰Ó‚ÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË N

 

+

 

‚ ˝ÚËı ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ı Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ·ÎËÁÍËÏ ‡ÒÔÓÎÓ-
ÊÂÌËÂÏ ‰ËÒÎÓÍ‡ˆËÈ, ̃ ¸Ë Ó·Ó‚‡ÌÌ˚Â Ò‚flÁË (éë) ‚
fl‰Â fl‚Îfl˛ÚÒfl ‡ÍˆÂÔÚÓ‡ÏË ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚. ç‡·Î˛-
‰‡ÂÏÓÂ ËÒ˜ÂÁÌÓ‚ÂÌËÂ ̄ ËÓÍÓÈ 

 

ê

 

2 ùèê-ÎËÌËË ÔË
77 ä Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÔÓˆÂÒÒÓÏ ÔÂÂÌÓÒ‡ Á‡fl‰‡ ÏÂÊ‰Û

 

ê

 

2-ˆÂÌÚ‡ÏË Ë éë ‚ fl‰Â ‰ËÒÎÓÍ‡ˆËË ‚ ÔÂ‰ÔÓÎÓ-
ÊÂÌËË, ˜ÚÓ ÛÓ‚ÌË ˝ÌÂ„ËË ‰Îfl Ó‰ÌÓ„Ó ËÁ ‰‚Ûı
ˆÂÌÚÓ‚ ËÁÏÂÌfl˛ÚÒfl. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÒÚÛÍÚÛ‡ Ë ÒËÏ-
ÏÂÚËfl 

 

ê

 

2-ˆÂÌÚ‡ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÌÂËÁÏÂÌÌ˚ÏË, Ó ˜ÂÏ
Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ËÁÏÂÌÂÌËÈ ‚ ÓÔÚË˜ÂÒ-
ÍÓÏ ÒÔÂÍÚÂ 

 

N

 

3, Ú‡ÍÓÈ ˝ÙÙÂÍÚ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ó·ÛÒ-
ÎÓ‚ÎÂÌ ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ ÔÓÎÓÊÂÌËfl ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÛÓ‚Ìfl ‰ËÒÎÓÍ‡ˆËË.

Ç Ì‡¯ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â ˝ÚÓ ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÔË ÔÓÌËÊÂ-
ÌËË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ËÏÂÂÚ ÏÂÒÚÓ ÔÂÂÌÓÒ ˝ÎÂÍÚÓ-
ÌÓ‚ Ò 

 

ê

 

2-ˆÂÌÚÓ‚ Ì‡ éë ‰ËÒÎÓÍ‡ˆËÈ Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË-

 

405

4
1
5

4
0
9

 

×

 

50

410

(‡)

(·)

520 480 440

410 405

4
0
9

 

×

 

50

4
1
5

 

λ

 

, ÌÏ

 

H

 

3

 

êËÒ. 2.

 

 îÓÚÓÎ˛ÏËÌÂÒˆÂÌˆËfl ÔËÓ‰ÌÓ„Ó ‡ÎÏ‡Á‡ ÚËÔ‡ 1aB. a – ‰Ó 

 

P

 

,

 

T

 

-Ó·‡·ÓÚÍË, · – ÔÓÒÎÂ 

 

P

 

,

 

T

 

-Ó·‡·ÓÚÍË ÔË 2000°C Ë
7 Éèa ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 12 ˜‡ÒÓ‚. 
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B

 

1-ñÖçíêéÇ
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ÂÏ ‰Ë‡Ï‡„ÌËÚÌ˚ı (

 

ê

 

2)

 

+

 

 Ë (éë)

 

–

 

-ÒÓÒÚÓflÌËÈ. èË
ÌËÁÍÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ìî-Ò‚ÂÚ ‚ÓÁ·ÛÊ‰‡ÂÚ ˝ÎÂÍÚÓ-
Ì˚ Ò (éë)

 

–

 

 ‚ ÁÓÌÛ ÔÓ‚Ó‰ËÏÓÒÚË Ò ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Á‡-
ı‚‡ÚÓÏ Ì‡ ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚Â ÎÓ‚Û¯ÍË N

 

+

 

 Ë (

 

ê2)+. ùÚÓ
ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ì‡·Î˛‰‡Ú¸ ê1- Ë ê2-ˆÂÌÚ˚ ‚ ùèê-ÒÔÂ-
ÍÚ‡ı. éÒ‚Â˘ÂÌËÂ Í‡ÒÌ˚Ï Ò‚ÂÚÓÏ ÓÒ‚Ó·ÓÊ‰‡ÂÚ
˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚Â ÎÓ‚Û¯ÍË, ‚ÓÁ‚‡˘‡fl ˝ÎÂÍÚÓÌ˚ Ì‡
ÛÓ‚ÌË éë, ‡ ê1- Ë ê2-ˆÂÌÚ˚ ‚ÌÓ‚¸ ‚ÓÁ‚‡˘‡˛Ú-
Òfl ‚ ‰Ë‡Ï‡„ÌËÚÌ˚Â N+- Ë (ê2)+-ÒÓÒÚÓflÌËfl. íÓ, ˜ÚÓ
˝ÚË ˝ÙÙÂÍÚ˚ ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ÔÓÒÎÂ ÓÚÊË„‡ ‰ËÒÎÓÍ‡-
ˆËÈ, ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚ ˝ÚÛ ÏÓ‰ÂÎ¸. ì‰‡ÎÂÌËÂ ‰ËÒÎÓ-
Í‡ˆËÈ ËÁ ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ì‡·Î˛‰‡Ú¸ ˝ÚË ‰‚‡
ˆÂÌÚ‡ ÔË ÍÓÏÌ‡ÚÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ·ÂÁ ‰ÓÔÓÎÌË-
ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËfl. òËËÌ˚ ùèê-ÎËÌËÈ ê1 Ë
ê2 ‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ı Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú
Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ Ì‡·Î˛‰‡ÂÏÓÂ Û¯ËÂÌËÂ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ

Ì‡ÔflÊÂÌËÂÏ Â¯ÂÚÍË ‚·ÎËÁË fl‰‡ ‰ËÒÎÓÍ‡ˆËË.
ë ˝ÚËÏ ÊÂ Ò‚flÁ‡ÌÓ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ Åîã 415 ÌÏ ‚ ÒÔÂÍ-
ÚÂ îã. èÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ·ÓÎ¸¯‡fl ˜‡ÒÚ¸ Ì‡-
·Î˛‰‡ÂÏ˚ı ê2-ˆÂÌÚÓ‚ ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡Ì‡ ‚·ÎËÁË fl‰-
‡ ‰ËÒÎÓÍ‡ˆËË, ‡ Û¯ËÂÌËÂ ÎËÌËÈ ‚ ÓÔÚË˜ÂÒÍËı Ë
ùèê-ÒÔÂÍÚ‡ı Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ËÒÍ‡ÊÂÌËÂÏ Â¯ÂÚÍË
‚·ÎËÁË ‰ËÒÎÓÍ‡ˆËÈ. ëËÒÚÂÏ‡ îã 409 ÌÏ ÔËÌ‡‰ÎÂ-
ÊËÚ Á‡flÊÂÌÌÓÏÛ ÒÓÒÚÓflÌË˛ ˆÂÌÚ‡ ê2, ‡ ‚ÓÁ‡Ò-
Ú‡ÌËÂ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ÔÓÎÓÒ îã 415 Ë 409 ÌÏ ÔË
ÓÒ‚Â˘ÂÌËË Í‡ÒÌ˚Ï Ò‚ÂÚÓÏ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÔÓ-
ˆÂÒÒÛ Û‰‡ÎÂÌËfl ̋ ÎÂÍÚÓÌ‡ Ò ê1-ˆÂÌÚ‡ Ë Â„Ó Á‡ı‚‡-
ÚÛ ˆÂÌÚÓÏ (ê2)+.

ÇÒÂ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â Á‰ÂÒ¸ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â
‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡˛Ú „ËÔÓÚÂÁÛ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl
B1-ˆÂÌÚÓ‚ ÔË ÔÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍÓÈ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË. ÇÂÒ¸-
Ï‡ ËÌÚÂÂÒÌÓ, ˜ÚÓ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚Â 1‡Ç-ÍËÒÚ‡ÎÎ˚ ÌÂ

3360 3380 3400 3420 3440
å‡„ÌËÚÌÓÂ ÔÓÎÂ, ÉÒ

(·)

(‡)

êËÒ. 3. ëÔÂÍÚ˚ ùèê ‡ÎÏ‡Á‡ ÚËÔ‡ 1‡Ç ÔË 300 ä. ‡ – ‰Ó P,T-Ó·‡·ÓÚÍË, · – ÔÓÒÎÂ P,T-Ó·‡·ÓÚÍË ÔË 2000°ë Ë 7 Éè‡ ‚
ÚÂ˜ÂÌËÂ 12 ˜.
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ç‡‰ÓÎËÌÌ˚È Ë ‰.

ËÏÂ˛Ú ÍÓË˜ÌÂ‚ÓÈ ÓÍ‡ÒÍË. é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ÍÓË˜ÌÂ-
‚‡fl ÓÍ‡ÒÍ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ÌÂÓÚ˙ÂÏÎÂÏÓÈ ı‡‡ÍÚÂËÒ-
ÚËÍÓÈ 1‡Ä-‡ÎÏ‡ÁÓ‚ ÒÓ ÒÎÂ‰‡ÏË ÔÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍÓÈ ‰Â-
ÙÓÏ‡ˆËË. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‡ÁÓÚÌ˚Â ˆÂÌÚ˚ fl‚Îfl˛ÚÒfl
‰ÓÌÓ‡ÏË ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚, Í‡ÊÂÚÒfl ‚ÔÓÎÌÂ ‚ÂÓflÚ-
Ì˚Ï, ˜ÚÓ ÍÓË˜ÌÂ‚˚È ˆ‚ÂÚ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ ÔÓÎÓÒÓÈ
ÔÂÂÌÓÒ‡ Á‡fl‰‡ ÓÚ ‡ÁÓÚÌ˚ı ˆÂÌÚÓ‚ Ì‡ éë ‚ fl‰Â
‰ËÒÎÓÍ‡ˆËË. Ç 1‡Ä-‡ÎÏ‡Á‡ı ÛÓ‚ÂÌ¸ ˝ÌÂ„ËË
Ä-ˆÂÌÚ‡ ‡ÒÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl ‚˚¯Â, ̃ ÂÏ ‰Îfl éë, Ë ÔÂÂ-
ÌÓÒ ˝ÎÂÍÚÓÌ‡ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Ò Ä-ˆÂÌÚÓ‚ Ë Â„Ó ÔÓ-
ËÁ‚Ó‰Ì˚ı Ì‡ éë. Ç 1‡Ç-‡ÎÏ‡Á‡ı ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍËÂ
ÛÓ‚ÌË ‰Îfl ê2- Ë B1-ˆÂÌÚÓ‚ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ˚ ‚ ˆÂÌÚ-
Â Á‡ÔÂ˘ÂÌÌÓÈ ÁÓÌ˚, Í‡Í Ë ÛÓ‚ÌË ‰Îfl éë [8], Ë
ˆ‚ÂÚ 1‡Ç-ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ê1- Ë
Ä-ˆÂÌÚÓ‚. 

èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú Ò‰ÂÎ‡Ú¸
ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ‚˚‚Ó‰˚. èÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍ‡fl ‰ÂÙÓÏ‡ˆËfl ‚
‡ÎÏ‡Á‡ı ÚËÔ‡ 1‡Ç ‡ÁÛ¯‡ÂÚ B1-ÙÓÏ˚ ‡„Â„ËÓ-
‚‡ÌÌÓ„Ó ‡ÁÓÚ‡, ÒÓÁ‰‡‚‡fl ê1- Ë ê2-ˆÂÌÚ˚. ñÂÌÚ-
˚, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ‚ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ·ÎËÁÓÒÚË Í
‰ËÒÎÓÍ‡ˆËË, Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚ ËÓÌËÁÓ‚‡ÌÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË
·Î‡„Ó‰‡fl ÔÂÂÌÓÒÛ Á‡fl‰‡ ÓÚ ‡ÁÓÚÌ˚ı ‰ÂÙÂÍÚÓ‚
Ì‡ Ó·Ó‚‡ÌÌ˚Â Ò‚flÁË ‚ fl‰Â ‰ËÒÎÓÍ‡ˆËË. èË ÓÚ-
ÊË„Â 1‡Ç-‡ÎÏ‡ÁÓ‚ ‰ËÒÎÓÍ‡ˆËË, ÔÓ‰‚Ë„‡flÒ¸ ÔÓ
Ó·˙ÂÏÛ ÍËÒÚ‡ÎÎ‡, ÔÓ‰ÓÎÊ‡˛Ú ‡ÁÛ¯‡Ú¸ ÒÎÓÊ-
Ì˚Â ‡ÁÓÚÌ˚Â ‰ÂÙÂÍÚ˚ (Ä, B1), ÒÓÁ‰‡‚‡fl ·ÓÎÂÂ
ÔÓÒÚ˚Â ‡ÁÓÚÌ˚Â ÙÓÏ˚: ê1-, ê2- Ë ç3-ˆÂÌÚ˚.
ùÚË ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÏÓ„ÛÚ Ó·˙flÒÌËÚ¸ ÌÂÛ‰‡˜Û ÏÌÓ„Ëı
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ P,T-Ó·‡·ÓÚÍË ËÁÏÂ-

ÌËÚ¸ ˆ‚ÂÚ ‡ÎÏ‡ÁÓ‚ ÒÓ ÒÎÂ‰‡ÏË ÔÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍÓÈ ‰Â-
ÙÓÏ‡ˆËË. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ‰‡˛Ú ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ
ÛÚ‚ÂÊ‰‡Ú¸, ˜ÚÓ ÌÂÓ·˚˜ÌÓÂ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ËÌÚÂÌ-
ÒË‚ÌÓÒÚÂÈ ·ÂÒÙÓÌÓÌÌ˚ı ÎËÌËÈ Ë ÍÓÎÂ·‡ÚÂÎ¸Ì˚ı
ÔÓÎÓÒ Ë Û¯ËÂÌËÂ Åîã N3- Ë ç3-ˆÂÌÚÓ‚ Ò‚flÁ‡ÌÓ
Ò ËÒÍ‡ÊÂÌËÂÏ Â¯ÂÚÍË ËÁ-Á‡ ·ÎËÁÍÓ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ-
Ì˚ı ‰ËÒÎÓÍ‡ˆËÈ.

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ êîîà
(„‡ÌÚ 02–05–65283) Ë ËÌÚÂ„‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÔÓÂÍÚ‡
‹ 42 ëé êÄç.
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