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àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Ì‡
ÌÂÙÚflÌ˚Â Ë „‡ÁÓ‚˚Â ÂÁÂ‚Û‡˚ ˜‡ÒÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ
Í ÔÓfl‚ÎÂÌË˛ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÈ Ï‡„ÌËÚÛ-
‰˚ [1–3]. èÓ·ÎÂÏ˚ Ì‡‚Â‰ÂÌÌÓÈ ÒÂÈÒÏË˜ÌÓÒÚË
ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ·ÓÎ¸¯ÓÈ ËÌÚÂÂÒ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ Ëı
ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ‚‡ÊÌÓÒÚË ‚ ÚÂÓËË ÙËÁËÍË ÁÂÏ-
ÎÂÚflÒÂÌËÈ Ë ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍËı ÔËÏÂÌÂ-
ÌËÈ. ñÂÎ¸ ‡·ÓÚ˚ – ËÁÛ˜ÂÌËÂ ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍÓÈ ‡Í-
ÚË‚ÌÓÒÚË Ì‡Ò˚˘ÂÌÌ˚ı ÔÓËÒÚ˚ı ÒÂ‰, ‚˚Á‚‡ÌÌÓÈ
Á‡Í‡˜ÍÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ÔÎ‡ÒÚ ÔË ‰Ó·˚˜Â ÌÂÙÚË Ë „‡-
Á‡. ç‡¯‡ Á‡‰‡˜‡ – ÒÙÓÏÛÎËÓ‚‡Ú¸ ÒËÒÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒ-
ÍËÈ ÏÂÚÓ‰ ‰Îfl ÓÔËÒ‡ÌËfl Ë ËÌÚÂÔÂÚ‡ˆËË Ó·Î‡Í‡
ÏËÍÓÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ, Û˜ËÚ˚‚‡fl, ˜ÚÓ ÏËÍÓÒÂÈÒ-
ÏË˜ÌÓÒÚ¸ fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂÏ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÔÓÓ‚Ó„Ó
‰‡‚ÎÂÌËfl, ÍÓÚÓÓÂ, ‚ Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸, ÍÓÌÚÓÎËÛÂÚ-
Òfl ÌËÁÍÓ˜‡ÒÚÓÚÌÓÈ ÏÂ‰ÎÂÌÌÓÈ ‚ÓÎÌÓÈ ÅËÓ (ÔÓ-
‰ÓÎ¸ÌÓÈ ‚ÓÎÌÓÈ ‚ÚÓÓ„Ó Ó‰‡) [4–8]. ÑÎfl ÓˆÂÌÍË
ËÁÏÂÌÂÌËÈ ÔÓÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Ë Ì‡ÔflÊÂÌËÈ ‚ „Â-
ÓÏ‡ÚÂË‡Î‡ı ·Û‰ÂÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì‡ ÍÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍ‡fl
ÏÓ‰ÂÎ¸ ÅËÓ [9], ÓÔËÒ˚‚‡˛˘‡fl ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ
ÛÔÛ„Ëı ‚ÓÎÌ ‚ ËÁÓÚÓÔÌÓÈ Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓÈ ÔÓËÒÚÓÈ
ÒÂ‰Â, Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚ¸˛. Ç ‡·ÓÚÂ ÔÓÍ‡Á‡-
ÌÓ, ˜ÚÓ Â¯ÂÌËÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÈ „‡ÌË˜ÌÓÈ Á‡-
‰‡˜Ë Ë ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ-‚ÂÏÂÌÌÓÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂ-
ÌËÂ ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍËı ÒÓ·˚ÚËÈ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÔÓÎÛ˜ËÚ¸
ÓˆÂÌÍË ÍËÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÔÓÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂ-
ÌËfl, ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ„Ó ‰Îfl „ÂÌÂ‡ˆËË ÏËÍÓÁÂÏÎÂÚfl-
ÒÂÌËfl, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl „Ë‰ÓÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı Ô‡‡-
ÏÂÚÓ‚ (Ì‡ÔËÏÂ, ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË) Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓÈ
ÔÓÓ‰˚. èÂ‰ÎÓÊÂÌÌ˚È ÔÓ‰ıÓ‰ ÔÓ‚ÂÂÌ Ì‡ ˝ÍÒ-
ÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı. 

àÒÚÓË˜ÂÒÍË Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚È ÒÎÛ˜‡È Ì‡‚Â-
‰ÂÌÌÓÈ ÒÂÈÒÏË˜ÌÓÒÚË, ‚˚Á‚‡ÌÌÓÈ Á‡Í‡˜ÍÓÈ ‚Ó‰˚ ‚
ÁÓÌÛ ‡ÁÎÓÏ‡, ·˚Î Á‡Â„ËÒÚËÓ‚‡Ì ‚ ëòÄ, Den-
ver, 1966. èË ËÁÛ˜ÂÌËË ˝ÚËı ÒÓ·˚ÚËÈ ‚ÔÂ‚˚Â
·˚ÎÓ ‚˚ÒÍ‡Á‡ÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÂ [4], ˜ÚÓ Ì‡„ÌÂÚ‡-
ÌËÂ ÊË‰ÍÓÒÚË Ë ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍ‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‚Á‡ËÏÓ-
Ò‚flÁ‡Ì˚. ë ÚÂı ÔÓ ÌÂÓ‰ÌÓÍ‡ÚÌÓ ÔÓ‚Ó‰ËÎÒfl ÏË-

ÍÓÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍËÈ ÏÓÌËÚÓËÌ„ ‚Ó ‚ÂÏfl „Ë‰‡‚ÎË˜Â-
ÒÍÓÈ ÒÚËÏÛÎflˆËË ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÂÁÂ‚Û‡Ó‚.
ç‡ ËÒ. 1 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ‰‡Ì-
Ì˚Â Ï‡ÒÒË‚ÌÓ„Ó „Ë‰Ó‡Á˚‚‡, ÔÓ‚Â‰ÂÌÌÓ„Ó ‚
ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓÓ‰Â, Fenton Hill, ëòÄ, 1983,
Ë ÔË‚Â‰¯Â„Ó Í 11000 ÏËÍÓÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ [10], Ë
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â Á‡Í‡˜ÍË ‚Ó‰˚ ‚ „ÂÓ-
ÚÂÏ‡Î¸Ì˚È ÂÁÂ‚Û‡, Soultz-sous-Forets, î‡ÌˆËfl,
1993, ÔË‚Â‰¯ÂÈ Í ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌË˛ 16000 ÒÂÈÒÏË˜Â-
ÒÍËı ÒÓ·˚ÚËÈ [11]. óËÒÎÓ ‡·ÓÚ, ÔÓÒ‚fl˘ÂÌÌ˚ı
‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓÈ ÔÓ·ÎÂÏÂ, ÒÚÂÏËÚÂÎ¸ÌÓ Û‚ÂÎË-
˜Ë‚‡ÂÚÒfl (ÒÏ. [12]), ÌÓ ‚ÒÂ ÓÌË ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÔÓÒ‚fl-
˘ÂÌ˚ ÓÔËÒ‡ÌË˛ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌ-
ÚÓ‚ Ë Ó·ÒÛÊ‰ÂÌË˛ ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚, ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌ˚ı Á‡
‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂ ÏËÍÓÒÂÈÒÏË˜ÌÓÒÚË. çÂÒÏÓÚfl Ì‡
ÏÌÓ„ËÂ „Ó‰˚ ‡·ÓÚ˚ Û˜ÂÌ˚ı ‚Ó ‚ÒÂÏ ÏËÂ Ó·˘Â-
ÔËÁÌ‡ÌÌÓ„Ó ÏÂÚÓ‰‡ ‰Îfl ÓÔËÒ‡ÌËfl ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓ-‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍËı ÒÓ·˚-
ÚËÈ Ë ÓˆÂÌÍË ÍËÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ì‡ÔflÊÂÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓfl-
ÌËfl Ë ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÔÓËÒÚÓÈ ÒÂ‰Â, ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚ı ‰Îfl
ËÌËˆË‡ˆËË ÏËÍÓÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËfl, ‰Ó ÒËı ÔÓ ÌÂ ÒÛ-
˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ. éÚÏÂÚËÏ, Ó‰Ì‡ÍÓ, ˜ÚÓ ‚ ‡·ÓÚ‡ı [7, 8,
10] ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ˚ ˝‚ËÒÚË˜ÂÒÍËÂ ÔÓ‰ıÓ‰˚ ‰Îfl ÓÔË-
Ò‡ÌËfl ‚ÂıÌÂÈ „‡ÌËˆ˚ ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍÓ„Ó Ó·Î‡Í‡. 

é·˘ÂÔËÁÌ‡ÌÓ, ˜ÚÓ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Ï ÏÂı‡ÌËÁ-
ÏÓÏ ÒÂÈÒÏË˜ÌÓÒÚË, ‚˚Á‚‡ÌÌÓÈ Á‡Í‡˜ÍÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË,
fl‚ÎflÂÚÒfl ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ„Ó ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ„Ó
Ì‡ÔflÊÂÌËfl ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ÔÓÓ‚Ó„Ó ‰‡‚-
ÎÂÌËfl (ÒÏ., Ì‡ÔËÏÂ, [12]). äËÚÂËÈ åÓ‡–äÓÎÓÏ-
·‡ ‰Îfl ÙÎ˛Ë‰ÓÌ‡Ò˚˘ÂÌÌÓÈ ÛÔÛ„ÓÈ ÒÂ‰˚ ËÏÂÂÚ
‚Ë‰
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Ì˚Ï Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÚÂ˘ËÌ ÔË Ú‡ÍÓÏ Ò‰‚Ë„Ó‚ÓÏ
Ì‡ÔflÊÂÌËË, ÔË ÍÓÚÓÓÏ Ó·˚˜ÌÓ ÒÏÂ˘ÂÌËfl ÌÂ
ÔÓËÒıÓ‰flÚ. Ç‡ÊÌÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ Á‡-
Í‡˜Í‡ ÊË‰ÍÓÒÚË ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÂ ÌÓ-
Ï‡Î¸ÌÓÂ Ì‡ÔflÊÂÌËÂ, ÓÌ‡ ÏÓÊÂÚ ‚˚Á‚‡Ú¸ ÁÂÏÎÂ-
ÚflÒÂÌËÂ ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ÓÚ ÓËÂÌÚ‡ˆËË ÔÓÎfl Ì‡ÔflÊÂ-
ÌËÈ ËÎË ‡ÁÎÓÏ‡. ÇÓÁ‡ÒÚ‡ÌËÂ ÔÓÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl
ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡˛˘ÂÂÒfl ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ÌÓ-
Ï‡Î¸Ì˚Ï ÒËÎ‡Ï Á‡ÚÓÌÛÚ˚ı ‡ÁÎÓÏÓ‚ Ë ÚÂ˘ËÌ
Î˛·ÓÈ ÓËÂÌÚ‡ˆËË. éËÂÌÚ‡ˆËfl ‡ÁÎÓÏ‡ ËÎË ÚÂ-
˘ËÌ˚ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ‚‡ÊÌÓÈ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔË ÓˆÂÌÍÂ ÁÌ‡-
˜ÂÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËfl, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ„Ó ‰Îfl Ì‡‚Â‰ÂÌÌÓ„Ó
‡ÁÛ¯ÂÌËfl. ë‰‚Ë„ ÔÓËÁÓÈ‰ÂÚ ‚‰ÓÎ¸ ÚÂı ‡ÁÎÓ-
ÏÓ‚ Ë ÚÂ˘ËÌ, Ì‡ÔflÊÂÌÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ÍÓÚÓ˚ı
·˚ÒÚÂÂ Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓËÚ ÍËÚÂË˛ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl, Ú.Â.
‚‰ÓÎ¸ ÚÂı, ÍÓÚÓ˚Â Ì‡Ë·ÓÎÂÂ “Û‰Ó·ÌÓ” ‡ÒÔÓÎÓ-
ÊÂÌ˚ ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ÎÓÍ‡Î¸ÌÓÏÛ ÔÓÎ˛ Ì‡Ôfl-
ÊÂÌËÈ. é‰Ì‡ÍÓ Ó·˘‡fl ÓËÂÌÚ‡ˆËfl ÔÓÎfl Ì‡ÔflÊÂ-
ÌËÈ ÌÂ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ, ÔÓËÁÓÈ‰ÂÚ ÎË ‡ÁÛ¯ÂÌËÂ
‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚË. 

ÇÒÂ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ „Ë‰ÓÒÚËÏÛÎËÓ‚‡-
ÌË˛ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ‰ÂÏÓÌÒÚËÛ˛Ú,
˜ÚÓ ÒÂÈÒÏÓ„ÂÌÌ‡fl ÁÂÏÌ‡fl ÍÓ‡ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ÍËÚË-
˜ÂÒÍÓÏ Ì‡ÔflÊÂÌÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË Ë ËÁÏÂÌÂÌËfl Ì‡-
ÔflÊÂÌËfl Ë ÔÓÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ·‡
‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚ ‰Îfl ËÌËˆË‡ˆËË ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍÓÈ ‡ÍÚË‚-
ÌÓÒÚË. é‰Ì‡ÍÓ ‚ÓÔÓÒ, Í‡Í ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ
‰‡‚ÎÂÌËfl, ÒÔÓÒÓ·ÌÓ„Ó ‚˚Á‚‡Ú¸ ÏËÍÓÁÂÏÎÂÚflÒÂ-
ÌËÂ, ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ÓÚÍ˚Ú˚Ï. 

é˜Â‚Ë‰ÌÓ, Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËÂ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ
ÔË‚Ó‰ËÚ Í Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ ÔÎ‡ÒÚÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl, ÍÓ-
ÚÓÓÂ, ‚ Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸, ‚˚Á˚‚‡ÂÚ ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÔÓ-
Ó‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ Â„Ó Ì‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÓ-
ÒÚÓflÌËfl. êÓÒÚ ÔÓÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ÏÓÊÂÚ ÔË‚ÂÒÚË
Í ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌË˛ ÏËÍÓÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËfl, ÂÒÎË ÁÌ‡-
˜ÂÌËÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl ÔÂ‚˚ÒËÚ ÌÂÍÓÚÓÛ˛ ÔÓÓ„Ó‚Û˛
‚ÂÎË˜ËÌÛ. éÒÌÓ‚Ì‡fl Ë‰Âfl ÔÂ‰Î‡„‡ÂÏÓ„Ó ÔÓ‰ıÓ‰‡
ÒÓÒÚÓËÚ ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÍËÚË˜ÂÒÍÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÔÓÓ‚Ó-
„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‚˚˜ËÒÎÂÌÓ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â Â-
¯ÂÌËfl ÒËÒÚÂÏ˚ Û‡‚ÌÂÌËÈ ÅËÓ. ïÓÓ¯Ó ËÁ‚ÂÒÚÌÓ,
˜ÚÓ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÔÓÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ Ì‡Ò˚˘ÂÌ-

ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚ¸˛ „ÓÌÓÈ ÔÓÓ‰Â ‚Á‡ËÏÓÒ‚flÁ‡ÌÓ Ò ÂÂ
Ì‡ÔflÊÂÌÌ˚Ï ÒÓÒÚÓflÌËÂÏ. å. ÅËÓ ‚ÔÂ‚˚Â ÔÂ‰-
ÎÓÊËÎ Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÛ˛ ÏÓ‰ÂÎ¸, ÍÓÚÓ‡fl ÓÔËÒ˚‚‡-
ÂÚ ‰ËÌ‡ÏËÍÛ Ú‡ÍÓÈ ‚Á‡ËÏÓÒ‚flÁ‡ÌÌÓÈ ÔÓÓÛÔÛ„ÓÈ
Ù‰˛Ë‰ÓÌ‡Ò˚˘ÂÌÌÓÈ ÒÂ‰˚. ë‚flÁ‡ÌÌÓÒÚ¸ Û‡‚ÌÂ-
ÌËÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ÅËÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÛÒÎÓÊÌflÂÚ ÂÂ Ï‡ÚÂ-
Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÈ ‡Ì‡ÎËÁ Ë ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‡Ì‡ÎËÚË-
˜ÂÒÍËı Â¯ÂÌËÈ ‰Îfl ÒËÒÚÂÏ˚ ÅËÓ Ó˜ÂÌ¸ Ó„‡ÌË˜Â-
ÌÓ [13]. 

ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ËÁÓÚÓÔÌÛ˛ ÛÔÛ„Û˛ ÔÓËÒÚÛ˛ ÒÂ-
‰Û, Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÛ˛ ÊË‰ÍÓÒÚ¸˛. á‡ÍÓÌ˚ ÒÓı‡ÌÂÌËfl
ËÏÔÛÎ¸Ò‡ ‰Îfl ÙÎ˛Ë‰ÌÓÈ Ù‡Á˚ Ë ‰Îfl ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓÈ
(ÒÍÂÎÂÚ Ë ÊË‰ÍÓÒÚ¸) ÔÓËÒÚÓÈ ÒÂ‰˚ ËÏÂ˛Ú ‚Ë‰ [9]: 

(2)

(3)

„‰Â

(4)

îËÁË˜ÂÒÍËÂ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ
Ó·‡ÁÓÏ: 

 

σ

 

ij

 

 – ÔÓÎÌ˚Â Ì‡ÔflÊÂÌËfl ‚ ÒÂ‰Â, 

 

p

 

f

 

 – ÔÓ-
Ó‚ÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ, 

 

u

 

 – ‚ÂÍÚÓ ÒÏÂ˘ÂÌËÈ Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡-
Á˚, 

 

w

 

 – ‚ÂÍÚÓ ÒÏÂ˘ÂÌËÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ
ÒÍÂÎÂÚ‡, 

 

ζ

 

 = –

 

div

 

w

 

, 

 

e

 

ij

 

 – ÚÂÌÁÓ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÈ Ú‚Â-
‰ÓÈ Ù‡Á˚, 

 

λ

 

, 

 

μ

 

 – ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ˚ ã‡ÏÂ Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á˚,

 

η

 

– ‚flÁÍÓÒÚ¸ ÊË‰ÍÓÒÚË, 

 

�

 

 – ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ ÒÂ‰˚,

 

α

 

 – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÅËÓ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ù‡Á, 

 

M

 

 –
ÛÔÛ„ËÈ ÏÓ‰ÛÎ¸, 

 

φ

 

 – ÔÓËÒÚÓÒÚ¸, 

 

a

 

 – ËÁ‚ËÎËÒÚÓÒÚ¸
ÔÓÓ‚˚ı Í‡Ì‡ÎÓ‚, 

 

ρ

 

s

 

 – ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÒÍÂÎÂÚ‡, 

 

ρ

 

f

 

 –
ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÙÎ˛Ë‰ÌÓÈ Ù‡Á˚. èÂÂÔË¯ÂÏ Û‡‚ÌÂ-
ÌËfl (2), (3) ‚ ‚Ë‰Â 
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 ê‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÓÚ ˆÂÌÚ‡ Á‡Í‡˜ÍË ‰Ó ÏÂÒÚÓÔÓÎÓÊÂÌËfl ÏËÍÓÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËfl Í‡Í ÙÛÌÍˆËfl ‚ÂÏÂÌË (

 

t

 

0

 

 Ó·ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ
ÓÍÓÌ˜‡ÌËÂ Á‡Í‡˜ÍË ÊË‰ÍÓÒÚË): ‡ – Fenton Hill, ëòÄ, 1983; · – Soultz-sous-Forets, î‡ÌˆËfl, 1993.
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ù‰ÂÎ¸Ï‡Ì, ò‡ÔËÓ

 

(5)

(6)

ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ‡‰Ë‡Î¸ÌÓ-ÒÙÂË˜ÂÒÍÓÂ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÊË‰-
ÍÓÒÚË. ÅÛ‰ÂÏ Ò˜ËÚ‡Ú¸, ˜ÚÓ Ì‡ Á‡·ÓÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚ ÌÂ-
ÍÓÚÓ˚È Ì‡˜‡Î¸Ì˚È ÏÓÏÂÌÚ Ì‡˜‡Î‡Ò¸ Á‡Í‡˜Í‡
ÊË‰ÍÓÒÚË Ë ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡ÂÚÒfl ÌÂÍÓÚÓÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ,
Ú.Â. Á‡‰‡ÌÓ „‡ÌË˜ÌÓÂ ÛÒÎÓ‚ËÂ 

(7)

„‰Â 

 

r

 

0

 

 – ‡‰ËÛÒ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. Ç ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ ‡ÒÒÏÓÚ-
ËÏ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ ˜‡ÒÚÌ˚È ÒÎÛ˜‡È: ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÏ,
˜ÚÓ ‚ Ì‡˜‡Î¸Ì˚È ÏÓÏÂÌÚ ‚ÂÏÂÌË 

 

t

 

 = 0 ‰‡‚ÎÂÌËÂ
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 (9)
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ç‡¯‡ ˆÂÎ¸ – Â¯ËÚ¸ ÒÏÂ¯‡ÌÌÛ˛ Á‡‰‡˜Û (9),
(10) Ë ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÔÓÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl
‚ ÔËÎÂ„‡˛˘ÂÏ Í ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ÂÁÂ‚Û‡Â. ä‡Í ÛÊÂ
ÓÚÏÂ˜‡ÎÓÒ¸, ˝ÚÓ ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ÒÎÓÊÌ‡fl Á‡‰‡˜‡, Ú‡Í
Í‡Í Û‡‚ÌÂÌËfl, ‚ıÓ‰fl˘ËÂ ‚ ÒËÒÚÂÏÛ ÅËÓ, ‚Á‡ËÏÓ-
Ò‚flÁ‡Ì˚. êÂ¯ÂÌËÂ ÔÓÎÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ÅËÓ (9) Ò Ì‡-
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˜‡Î¸Ì˚ÏË Ë „‡ÌË˜Ì˚ÏË ÛÒÎÓ‚ËflÏË (10) fl‚ÎflÂÚÒfl
ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ Á‡‰‡˜ÂÈ Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ì‡-
ÎËÁ‡ Ë ·Û‰ÂÚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÓ ‚ ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ÔÛ·ÎË-
Í‡ˆËflı. ñÂÎ¸˛ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚ˚ fl‚ÎflÂÚÒfl ÙÓ-
ÏÛÎËÓ‚Í‡ ÏÂÚÓ‰‡ ‰Îfl ËÌÚÂÔÂÚ‡ˆËË Ó·Î‡Í‡ ÏË-
ÍÓÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ. èÓ˝ÚÓÏÛ Ï˚ Ó„‡ÌË˜ËÏÒfl
ËÁÛ˜ÂÌËÂÏ ˜‡ÒÚÌÓ„Ó ÒÎÛ˜‡fl ÒËÒÚÂÏ˚ ÅËÓ, ‡ ËÏÂÌ-
ÌÓ, ‡ÒÒÏÓÚËÏ ÂÂ ÌËÁÍÓ˜‡ÒÚÓÚÌ˚È ÔÂ‰ÂÎ. Ç ˝ÚÓÏ
ÒÎÛ˜‡Â Ó·˚˜ÌÓ ÔÓÎ‡„‡˛Ú (ÒÏ., Ì‡ÔËÏÂ, [14]), ˜ÚÓ
Û‡‚ÌÂÌËfl (2),(3) ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ Â¯ÂÌ˚ ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ
Ë ÔÓÓ‚ÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ, ˝‚ÓÎ˛ˆËfl ÍÓÚÓÓ„Ó ÍÓÌÚÓ-
ÎËÛÂÚÒfl ÏÂ‰ÎÂÌÌÓÈ ‚ÓÎÌÓÈ ÅËÓ (P2), Û‰Ó‚ÎÂÚ‚Ó-
flÂÚ Û‡‚ÌÂÌË˛ ‰ËÙÙÛÁËË. ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸,
˜ÚÓ Û‡‚ÌÂÌËÂ ‰ËÙÙÛÁËË ËÌÓ„‰‡ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÌÂ‰Ó-
ÓˆÂÌÍÂ ÔÓÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Ë ˝ÙÙÂÍÚ˚, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â
Ò Â„Ó ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ, ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÂÂ, ˜ÂÏ
‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚Â ÔÓ Û‡‚ÌÂÌË˛ ‰ËÙÙÛÁËË [5]. ç‡ Ò‡-
ÏÓÏ ‰ÂÎÂ Û‡‚ÌÂÌËfl (2),(3) ÒÚ‡ÌÓ‚flÚÒfl ÌÂÁ‡‚ËÒË-
Ï˚ÏË ÚÓÎ¸ÍÓ ÎË¯¸ ‚ Ó‰ÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â – ÍÓ„‰‡ ÔÓÎÂ
ÒÏÂ˘ÂÌËÈ ÒÍÂÎÂÚ‡ ÔÓËÒÚÓÈ ÒÂ‰˚ fl‚ÎflÂÚÒfl ·ÂÁ-
‚ËıÂ‚˚Ï [13]. é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ˝ÚÓ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ
ÒËÎ¸ÌÓÂ Ó„‡ÌË˜ÂÌËÂ, ÍÓÚÓÓÂ ÌÂ ‚ÒÂ„‰‡ ‚˚ÔÓÎ-
ÌËÏÓ. é‰Ì‡ÍÓ ‰Îfl ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËfl ÔÂ‰Î‡„‡ÂÏÓ„Ó
ÏÂÚÓ‰‡ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‡ÒÒÏÓÚÂÚ¸ ˝ÚÛ ÛÔÓ˘ÂÌÌÛ˛
ÒËÚÛ‡ˆË˛. Ç ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓ-ÒËÏÏÂÚË˜ÂÒÍÓÏ ÒÎÛ˜‡Â
Û‡‚ÌÂÌËÂ ‰ËÙÙÛÁËË ‚ ÒÙÂË˜ÂÒÍËı ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ı
ËÏÂÂÚ ‚Ë‰ 

(11)

„‰Â 

 

�

 

 – ̋ ÚÓ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÈ ‰ËÙÙÛ-
ÁËË ÔÓËÒÚÓÈ ÒÂ‰˚ 

(12)

éÚÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ „Ë‰‡‚ÎË-
˜ÂÒÍÓÈ ‰ËÙÙÛÁËË ÁÂÏÌÓÈ ÍÓ˚ ËÁÏÂÌfl˛ÚÒfl ÓÚ
0.01 ‰Ó 1.0 Ï

 

2

 

/Ò. 

êÂ¯ÂÌËÂ Û‡‚ÌÂÌËfl (11) Ò „‡ÌË˜Ì˚Ï ÛÒÎÓ‚ËÂÏ
(7) ËÁ‚ÂÒÚÌÓ Ë ËÏÂÂÚ ‚Ë‰ [15]: 

(13)

îÓÏÛÎ‡ (13) ÓÔËÒ˚‚‡ÂÚ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÔÓÓ‚Ó„Ó ‰‡‚-
ÎÂÌËfl ‚ ÔËÎÂ„‡˛˘ÂÈ Í ÒÍ‚‡ÊËÌÂ Ó·Î‡ÒÚË 
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ÚÂÎ¸ÌÓ Â„Ó Ì‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl, ˜ÚÓ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ
ÔÓÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ÔÂ‚˚ÒËÎÓ ÌÂÍÓÚÓÛ˛ ÔÓÓ-
„Ó‚Û˛ ‚ÂÎË˜ËÌÛ, ÚÓ ‚ ‰‡ÌÌÓÈ ÚÓ˜ÍÂ ÔÓËÁÓ¯ÎÓ ÏË-
ÍÓÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÂ. äËÚË˜ÂÒÍÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ, ‰ÓÒÚ‡-
ÚÓ˜ÌÓÂ ‰Îfl ËÌËˆË‡ˆËË ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË,
ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ËÁ ÙÓÏÛÎ˚ (13) Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ‡Ì‡-
ÎËÁ‡ ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ÏËÍÓÒÂÈÒÏË˜ÂÒ-
ÍËı ÒÓ·˚ÚËÈ. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔËÏÂ‡ ‡ÒÒÏÓÚËÏ ‚Ó-
‰ÓÌ‡Ò˚˘ÂÌÌÛ˛ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÛ˛ ÔÓÓ‰Û (ı‡‡Í-
ÚÂÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ Ú‡ÍËı ÒÂ‰ ‰‡Ì˚,
Ì‡ÔËÏÂ, ‚ [11, 14]). àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ‚Ó ‚ÂÏfl Á‡-
Í‡˜ÍË ‚Ó‰˚ ‚ „ÂÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚È ÂÁÂ‚Û‡ ‚ Soultz-
sous-Forets ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 370 ̃  ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡ÎÓÒ¸ ‰‡‚ÎÂÌËÂ
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 è‡ [11]. àÁ Â¯ÂÌËfl (13) ÎÂ„ÍÓ ÓˆÂÌËÚ¸,
˜ÚÓ ‚ Î˛·ÓÈ ÚÓ˜ÍÂ (
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 Ó·ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ ÍÓÌÂˆ Á‡Í‡˜ÍË ‚Ó‰˚ ‚

ÔÎ‡ÒÚ, ‡ ÔÓÚÓÏ ÒÌËÊ‡Ú¸Òfl. ÖÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓ-
ÊËÚ¸, ̃ ÚÓ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍËı ÒÓ·˚ÚËÈ ÔÓ-
ËÁÓÈ‰ÂÚ ‚Ó ‚ÂÏfl Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ÔÓÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl
(ÒÏ. ËÒ. 1). ç‡ ËÒ. 2 ‚ÂıÌflfl Ë ÌËÊÌflfl Ó„Ë·‡˛-
˘ËÂ Ó·Î‡Í‡ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ – ˝ÚÓ ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍËÂ
ÍË‚˚Â, ÔÓÒÚÓÂÌÌ˚Â ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (13) Ë Ó·ÓÁÌ‡-
˜‡˛˘ËÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ Ë ÏËÌË-
Ï‡Î¸ÌÓÂ ‡ÒÒÚÓflÌËfl Í‡Í ÙÛÌÍˆËË ‚ÂÏÂÌË ÏÂÊ‰Û
ÚÓ˜ÍÓÈ Á‡Í‡˜ÍË ÊË‰ÍÓÒÚË Ë ÏÂÒÚÓÔÓÎÓÊÂÌËÂÏ
·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ ÏËÍÓÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ. ùÚË ÍË‚˚Â
ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ ËÁÓ·‡˚ ÔÓÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl:
‚ÂıÌflfl Ë ÌËÊÌflfl Ó„Ë·‡˛˘ËÂ Ó·ÓÁÌ‡˜‡˛Ú ÏËÌË-

Ï‡Î¸ÌÓÂ  Ë Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ  Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÔÓ-

Ó‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ Â„Ó Ì‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÓ-
ÒÚÓflÌËfl, ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚Â ‰Îfl ËÌËˆË‡ˆËË ÁÂÏÎÂÚflÒÂ-
ÌËfl. àÌ˚ÏË ÒÎÓ‚‡ÏË, ÂÒÎË ‚ ÌÂÍÓÚÓÓÈ ÚÓ˜ÍÂ (
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)
ÔËÓÒÚ ‰‡‚ÎÂÌËfl 
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˜‡Î¸ÌÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‰ÓÒÚË„ÌÂÚ Ú‡ÍÓÈ ‚ÂÎË˜ËÌ˚,

˜ÚÓ ÓÍ‡ÊÂÚÒfl ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ  < 
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ÚÓ ‚ ˝ÚÓÈ ÚÓ˜ÍÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÂ. ÑÎfl

p f
min p f

max

p f
min p f

max

ÂÁÂ‚Û‡‡ ‚ Soultz-sous-Forets  = 100 è‡ Ë

 = 60000 è‡, Ú.Â. ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÔÓÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂ-

ÌËfl ÔÓfl‰Í‡ 100 è‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚Ï ‰Îfl Ì‡-
˜‡Î‡ ËÌËˆË‡ˆËË ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ, ÔË˜ÂÏ ·ÓÎ¸¯ËÌ-
ÒÚ‚Ó ÒÓ·˚ÚËÈ ÔÓËÁÓÈ‰ÂÚ ÔË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ÔÓÓ-
‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı 0.6 ·‡ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ
Â„Ó Ì‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl. 

éÒÌÓ‚ÌÓÂ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚Ó Ë ÌÓ‚ËÁÌ‡ ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ-
ÌÓ„Ó ÔÓ‰ıÓ‰‡ ÒÓÒÚÓflÚ ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÓÌ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÓ-
ÒÎÂ‰ËÚ¸ ‚ÎËflÌËÂ ÒÓÁ‰‡‚‡ÂÏÓ„Ó Ì‡ Á‡·ÓÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚
‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ ÔËÎÂ„‡˛˘ËÈ ÔÎ‡ÒÚ Ë ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡Ú¸ ÌË-
ÊÌ˛˛ Ë ‚ÂıÌ˛˛ „‡ÌËˆ˚ ÍËÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ì‡Ôfl-
ÊÂÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl Â‡Î¸Ì˚ı ÔÓÓ‰. ÖÒÎË ËÁ‚ÂÒÚ-
Ì˚ Ì‡˜‡Î¸Ì˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ì‡ ÔÎ‡ÒÚ
(Ì‡ÔËÏÂ, ‰‡‚ÎÂÌËÂ ËÎË Ó·˙ÂÏ Á‡Í‡˜Ë‚‡ÂÏÓÈ
ÊË‰ÍÓÒÚË), ÚÓ ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌ˚È ÔÓ‰ıÓ‰ ÔÂ‰ÓÒÚ‡‚Îfl-
ÂÚ ÒÚÓ„Ó Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌÌÛ˛ ÏÂÚÓ‰ËÍÛ ‰Îfl ÓÔËÒ‡ÌËfl
ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ-‚ÂÏÂÌÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ Ì‡‚Â‰ÂÌ-
ÌÓÈ ÒÂÈÒÏË˜ÌÓÒÚË. ÅÓÎÂÂ ÚÓ„Ó, ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÌ˚È ÏÂ-
ÚÓ‰ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ‚‡ÊÌ˚Â ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË
Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰ÒÓ‰ÂÊ‡˘Â„Ó ÂÁÂ‚Û‡‡. é˜Â‚Ë‰ÌÓ,
ÓÒÚ ÔÓÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Á‡‚ËÒËÚ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÓÚ ‰‡‚-
ÎÂÌËfl Ë Ó·˙ÂÏ‡ Á‡Í‡˜Ë‚‡ÂÏÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË, ÌÓ Ë ‚
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÏÂÂ ÓÚ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÔÎ‡ÒÚ‡, ‚ ÍÓÚÓ-
˚È Á‡Í‡˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÊË‰ÍÓÒÚ¸. é‰ÌËÏ ËÁ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ
‚‡ÊÌ˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ ÔÓ-
ËÒÚÓÈ ÒÂ‰˚. ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl
ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ ‚ ÌËÁÍÓÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚ı ÔÓÓ‰‡ı
ÔË Á‡‰‡ÌÌÓÏ Ó·˙ÂÏÂ Á‡Í‡˜Ë‚‡ÂÏÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ÒÓ-
Á‰‡˛ÚÒfl ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Á‡Í‡˜Ë‚‡ÂÏÓÈ
‚Ó‰˚ Ë ÔÓÓ‚ÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ. èÓ ˝ÚÓÈ ÔË˜ËÌÂ Ì‡‚Â-
‰ÂÌÌ‡fl ÒÂÈÒÏË˜ÌÓÒÚ¸ ·ÓÎÂÂ ˜‡ÒÚÓ ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ÔË
‚ÚÓË˜ÌÓÈ ‰Ó·˚˜Â Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ËÁ-
ÏÂÌÂÌËÂ ÔÓÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl (13) Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÍÓ˝Ù-
ÙËˆËÂÌÚ‡ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÈ ‰ËÙÙÛÁËË, ÍÓÚÓ˚È
ÔflÏÓ ÔÓÔÓˆËÓÌ‡ÎÂÌ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ÒÂ‰˚, ÚÓ
ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÌ˚È ÏÂÚÓ‰ Ú‡ÍÊÂ ÔÂ‰ÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓÒÚ¸ Â¯ÂÌËfl Ó·‡ÚÌÓÈ Á‡‰‡˜Ë Ò ˆÂÎ¸˛ ÓÔ-
Â‰ÂÎÂÌËfl ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ÂÁÂ‚Û‡‡. ç‡ ËÒ. 2
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êËÒ. 2. ÇÂıÌËÂ Ë ÌËÊÌËÂ Ó„Ë·‡˛˘ËÂ Ó·Î‡Í‡ ÏËÍÓÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ, ÔÓÒÚÓÂÌÌ˚Â ‰Îfl ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ÒÂ‰˚

� = 8 · 10–17 (a) Ë 2 · 10–16 Ï2 (·). Soultz-sous-Forets, î‡ÌˆËfl, 1993;  –  ~ 0.6 ·‡. p f
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ù‰ÂÎ¸Ï‡Ì, ò‡ÔËÓ

Ó„Ë·‡˛˘ËÂ Ó·Î‡Í‡ ÏËÍÓÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ ÔÓÒÚÓ-
ÂÌ˚ ‰Îfl ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË: � = 8 ⋅ 10–17 Ë
2 ⋅ 10–16 Ï2. ùÚË ÁÌ‡˜ÂÌËfl ıÓÓ¯Ó ÒÓ„Î‡ÒÛ˛ÚÒfl Ò
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ÏË in situ ‰‡ÌÌ˚ÏË ÔÓÌËˆ‡Â-
ÏÓÒÚË ÔÓÓ‰˚ ‚ Soultz-sous-Forets, î‡ÌˆËfl [11].
í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚˚·Ë‡fl ÍË‚˚Â, ÍÓÚÓ˚Â Ì‡Ë·Ó-
ÎÂÂ ‡‰ÂÍ‚‡ÚÌÓ ÓÔËÒ˚‚‡˛Ú ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ-‚Â-
ÏÂÌÌÓÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍËı ÒÓ·˚ÚËÈ,
ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ „ÂÓÏ‡ÚÂË‡Î‡
Ì‡ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‡ÒÒÚÓflÌËflı ÓÚ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. Ç ÍÓÏ·Ë-
Ì‡ˆËË Ò „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÏË Ë ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍËÏË ËÁÏÂ-
ÂÌËflÏË in situ, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ÏË ‚ ıÓ‰Â ˝ÍÒÔÂËÏÂÌ-
Ú‡ ÔÓ Á‡Í‡˜ÍÂ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ÂÁÂ‚Û‡, ÔÂ‰Î‡„‡Â-
Ï˚È ÔÓ‰ıÓ‰ ‰ÂÎ‡ÂÚ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Ï ÔflÏÓÂ Ò‡‚ÌÂÌËÂ
ËÁÏÂÌÂÌËÈ Ì‡ÔflÊÂÌËÈ Ë ‰‡‚ÎÂÌËfl ‰Ó Ë ÔÓÒÎÂ Ó·-
‡ÁÓ‚‡ÌËfl ‡ÁÎÓÏ‡ Ò ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍËÏË ‚˚˜ËÒÎÂÌË-
flÏË Ë ÓˆÂÌÍ‡ÏË, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ÏË ËÁ ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍËı
Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ. ä‡Í ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÔÓÌËÏ‡ÌËfl ÛÒÎÓ‚ËÈ,
ÔË ÍÓÚÓ˚ı ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍ‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸,
ÔÓ·ÎÂÏ‡ ÍÓÌÚÓÎfl Ë „ÂÌÂ‡ˆËË ÏËÍÓÁÂÏÎÂÚfl-
ÒÂÌËÈ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ Ë Â¯ÂÌ‡. ê‡Á‡·Ó-
Ú‡ÌÌ˚È ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍËÈ ÔÓ‰ıÓ‰ ‚ ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËË Ò ˝ÍÒ-
ÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ÏË ‰‡ÌÌ˚ÏË ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸-
Ì˚È ‚ÍÎ‡‰ ‚ ÔÓÌËÏ‡ÌËÂ ÙËÁËÍË Ë ·ÂÁÓÔ‡ÒÌÓÒÚË
ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ Ë ‚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ Â-
‡Î¸Ì˚ı Ì‡Ò˚˘ÂÌÌ˚ı „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰. áÌ‡ÌËÂ ÛÒÎÓ-
‚ËÈ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ì‡‚Â‰ÂÌÌÓÈ ÒÂÈÒÏË˜ÌÓÒÚË ÏÓÊÂÚ
fl‚ËÚ¸Òfl ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚Ï ¯‡„ÓÏ ‚ ‡Á‡·ÓÚÍÂ ÏÂ-
ÚÓ‰Ó‚ ÔÓ„ÌÓÁ‡ ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl „ÂÓÏ‡ÚÂ-
Ë‡ÎÓ‚. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÌ‡fl ÏÂÚÓ‰ËÍ‡ Ó‰Ë-
Ì‡ÍÓ‚Ó ÔË„Ó‰Ì‡ ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı (ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı, ÍËÒ-
Ú‡ÎÎË˜ÂÒÍËı, ËÁ‚ÂÒÚÌflÍÓ‚˚ı, „‡ÌËÚÌ˚ı) ÔÓÓ‰‡ı,
ÂÒÎË ‚ ıÓ‰Â „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ Á‡Â„Ë-
ÒÚËÓ‚‡ÌÓ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÂ ˜ËÒÎÓ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ. 

Ç Á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÂ ÓÚÏÂÚËÏ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‚‡ÊÌ˚ı Â-
ÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÒÙÓÏÛÎËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÔÓ‰ıÓ‰‡. ÇÓ-ÔÂ‚˚ı,
‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌ˚È ÏÂÚÓ‰ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÛÒÚ‡ÌËÚ¸ fl‰
ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘Ëı ÌÂÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÒÚÂÈ ‚ ÔÓÌËÏ‡ÌËË
ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÏËÍÓÒÂÈÒÏË˜ÌÓÒÚË, ÔÓËÒıÓ‰fl˘Ëı ÔË
„Ë‰ÓÒÚËÏÛÎËÓ‚‡ÌËË Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚.
èÂ‰Î‡„‡ÂÏ˚È ÏÂÚÓ‰ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚ ÏÂı‡ÌËÁÏ
‚ÎËflÌËfl ËÁÏÂÌÂÌËÈ ÔÓÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ ÔËÎÂ„‡-
˛˘ËÈ Í ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ÂÁÂ‚Û‡ Ë ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÓˆÂÌËÚ¸
ÍËÚË˜ÂÒÍËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÔÓÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl, ‰ÓÒÚ‡-
ÚÓ˜Ì˚Â ‰Îfl „ÂÌÂ‡ˆËË ÏËÍÓÒÂÈÒÏË˜ÌÓÒÚË ‚ Ì‡-
Ò˚˘ÂÌÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚ¸˛ ÔÓËÒÚÓÈ ÔÓÓ‰Â. ÇÓ-‚ÚÓ-
˚ı, Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ˝ÚËı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ‡Á‡-
·ÓÚ‡Ì˚ ÏÂÚÓ‰˚ Â„ÛÎËÓ‚‡ÌËfl Ë ÓˆÂÌÍË ËÒÍ‡
Ì‡‚Â‰ÂÌÌÓÈ ÒÂÈÒÏË˜ÌÓÒÚË. Ñ‡ÌÌ˚Â Ó ÍËÚË˜ÂÒ-
ÍÓÏ Ì‡ÔflÊÂÌÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË ÁÂÏÌÓÈ ÍÓ˚ ÔÓÁ‚Ó-
Îfl˛Ú ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ ÔË Í‡ÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı Á‡Í‡˜ÍË
ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ÔÎ‡ÒÚ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÒÓÁ‰‡ÌÓ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ
‚˚ÒÓÍÓÂ ÔÓÓ‚ÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ë, ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÏÓ-
ÊÂÚ ·˚Ú¸ ÒÔÓ‚ÓˆËÓ‚‡Ì‡ ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓ ÓÔ‡ÒÌ‡fl
ÒËÚÛ‡ˆËfl. Ç-ÚÂÚ¸Ëı, ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÌ˚È ÏÂÚÓ‰ ‰‡ÂÚ
‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ËÌÚÂÔÂÚ‡ˆËË ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ
Ì‡·Î˛‰‡ÂÏ˚ı ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍËı ÒÓ·˚ÚËÈ. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ
ÏËÍÓÒÂÈÒÏË˜ÌÓÒÚ¸ ÓÚ‡Ê‡ÂÚ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÈ ÓÚ-

ÍÎËÍ ÂÁÂ‚Û‡‡ Ì‡ ÔËÎÓÊÂÌÌÛ˛ Ì‡„ÛÁÍÛ, ÚÓ
‡Ì‡ÎËÁ ÏËÍÓÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍËı ‰‡ÌÌ˚ı ÔÂ‰ÓÒÚ‡‚Îfl-
ÂÚ ÔÓÎÂÁÌÛ˛ ËÌÙÓÏ‡ˆË˛ Ó „Ë‰ÓÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı
Ô‡‡ÏÂÚ‡ı Â‡Î¸Ì˚ı ÔÓÓ‰. 

èÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Û·Â‰ËÚÂÎ¸ÌÓ ‰Â-
ÏÓÌÒÚËÛ˛Ú, ˜ÚÓ ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÌ˚È ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍËÈ
ÏÂÚÓ‰ ‰‡ÂÚ Ó˜ÂÌ¸ ÚÓ˜ÌÓÂ Ó·˙flÒÌÂÌËÂ Ó·Î‡Í‡ ÏËÍ-
ÓÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍËı ÒÓ·˚ÚËÈ. èÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ÓÔ‡‚-
‰‡ÌÌ˚Ï ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯‡fl ‡·ÓÚ‡
Ò‰ÂÎ‡ÂÚ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Ï ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓ‰‚ËÌÛÚ¸Òfl ‚
ËÁÛ˜ÂÌËË ‚ÎËflÌËfl ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ì‡
ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍÛ˛ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸. é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ̃ ÚÓ ‰Îfl ·ÓÎÂÂ
‡‰ÂÍ‚‡ÚÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ Ì‡‚Â‰ÂÌÌÓÈ ÒÂÈÒÏË˜ÌÓÒÚË ‚ „Â-
ÓÏ‡ÚÂË‡Î‡ı ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Â¯ËÚ¸ ÔÓÎÌÛ˛ ÒËÒÚÂÏÛ
ÅËÓ (9) Ò Ì‡˜‡Î¸Ì˚ÏË Ë „‡ÌË˜Ì˚ÏË ÛÒÎÓ‚ËflÏË (10)
Ë ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ÙÓÏÛÎÛ ‰Îfl ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔÓÓ‚Ó„Ó
‰‡‚ÎÂÌËfl (‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÛ˛ (13)), Û˜ËÚ˚‚‡fl ˜ÚÓ ËÁÏÂ-
ÌÂÌËÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚Á‡ËÏÓÒ‚flÁ‡ÌÓ Ò Ì‡ÔflÊÂÌÌ˚Ï
ÒÓÒÚÓflÌËÂÏ ÔÓËÒÚÓÈ ÒÂ‰˚. é˜Â‚Ë‰ÌÓ Ú‡ÍÊÂ,
˜ÚÓ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ Â‡Î¸Ì˚ı ÔÓÓ‰ fl‚ÎflÂÚÒfl ÌÂ-
Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓÈ Ë ‡ÌËÁÓÚÓÔÌÓÈ. èÓ˝ÚÓÏÛ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-
‚Û˛˘ËÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸ Ò‰ÂÎ‡Ì˚ ‚ ÏÓ‰Â-
ÎË (2),(3) Ë ÔÓ‚Â‰ÂÌ ‡Ì‡ÎËÁ Ëı ‚ÎËflÌËfl Ì‡ ËÁÏÂÌÂ-
ÌËfl ÔÓÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl. 
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