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ü‚ÎÂÌËÂ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÈ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ‚ „ÎÛ·ÓÍËı
ÓÁÂ‡ı ·˚ÎÓ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ É. ÖÍÎÛÌ‰ÓÏ [1], ÍÓÚÓ˚È
‰‡Î Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ ÓÔËÒ‡ÌËÂ Ë ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸-
ÌÛ˛ ÔÓ‚ÂÍÛ ÔÓ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚Ï ‰‡ÌÌ˚Ï ‰Îfl ÅÓÎ¸-
¯Ó„Ó åÂ‰‚ÂÊ¸Â„Ó ÓÁÂ‡ (ä‡Ì‡‰‡) Ò Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚ÏË
„ÎÛ·ËÌ‡ÏË 427 Ï [2]. èÓ ÖÍÎÛÌ‰Û Ì‡Ë·ÓÎ¸¯‡fl ÛÒÚÓÈ-
˜Ë‚ÓÒÚ¸ Ì‡ÒÚÛÔ‡ÂÚ ÔË ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÏ „‡‰ËÂÌÚÂ

ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ , ‡‚ÌÓÏ ÔÓÎÓ‚ËÌÂ „‡‰ËÂÌÚ‡ ÚÂÏ-

ÔÂ‡ÚÛ˚ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË 

 

T

 

md

 

:

é.à. å‡Ï‡Â‚ [3] ÔÓÍ‡Á‡Î, ˜ÚÓ Ì‡ ·ÓÎ¸¯Ëı „ÎÛ·Ë-
Ì‡ı Ì‡ ÓÁ. Å‡ÈÍ‡Î ÛÒÎÓ‚ËÂ ÚÂÏË˜ÂÒÍÓÈ ÛÒÚÓÈ˜Ë-
‚ÓÒÚË ÖÍÎÛÌ‰‡ ÌÂ ‚˚ÔÓÎÌflÂÚÒfl. íÂÓËfl fl‚ÎÂÌËfl
Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÈ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË, ÌÂ ÔÓÚË‚ÓÂ˜‡˘‡fl
ËÏÂ˛˘ËÏÒfl Ì‡·Î˛‰ÂÌËflÏ Ì‡ ÓÁ. Å‡ÈÍ‡Î Ë ‚ åË-
Ó‚ÓÏ ÓÍÂ‡ÌÂ, ‰‡Ì‡ ‚ [4]. ÄÌ‡ÎËÁ ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÔÂÂ-
ÏÂ¯Ë‚‡ÌËfl ‚ ÔËÓ‰Ì˚ı ‚Ó‰‡ı ÔË Ì‡ÎË˜ËË Ë ÓÚ-
ÒÛÚÒÚ‚ËË ÂÊËÏ‡ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÈ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË Ë fl‚-
ÎflÂÚÒfl ˆÂÎ¸˛ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚ˚.

åÂÚÓ‰ËÍ‡ ÓÒÌÓ‚‡Ì‡ Ì‡ ÚÂÓÂÚËÍÓ-˝ÍÒÔÂËÏÂÌ-
Ú‡Î¸Ì˚ı ÔÓ‰ıÓ‰‡ı.

 

ä‡ÚÍ‡fl ÚÂÓËfl

 

ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚Â ÔÓˆÂÒÒ˚,
ÍÓÚÓ˚Â ÏÓ„ÛÚ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ¸ ‚ ÔËÓ‰Ì˚ı ‚Ó‰‡ı.
ÖÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ, ÔÂ‰ÔÓ˜ÚÂÌËÂ ÌÛÊÌÓ ÓÚ‰‡Ú¸ Ò‡Ï˚Ï
ÍÛÔÌ˚Ï ÔÓ ̋ ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍËÏ Ë ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï
Ï‡Ò¯Ú‡·‡Ï ÔÓˆÂÒÒ‡Ï, ıÓÚfl ‚ÒÂ ÓÌË, ÒÍÓÂÂ ‚ÒÂ„Ó,
‰ÓÎÊÌ˚ ËÏÂÚ¸ ÎÓÍ‡Î¸ÌÛ˛ ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÛ˛ ÒÚÛÍ-
ÚÛÛ. ä Ú‡ÍËÏ ÔÓˆÂÒÒ‡Ï ÓÚÌÓÒflÚÒfl fl‚ÎÂÌËÂ Ë Â-
ÊËÏ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÈ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ‚ „ÎÛ·ÓÍËı ÓÁÂ-
‡ı, ÓÚÍ˚Ú˚Â ÖÍÎÛÌ‰ÓÏ [1]. íÂÓÂÚË˜ÂÒÍÓÂ
Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ Ë Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ ‚˚‡ÊÂÌËÂ Ì‡Ë-
·ÓÎ¸¯ÂÈ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ‚ ÔËÓ‰Ì˚ı ‚Ó‰‡ı ‰‡ÌÓ
Ì‡ÏË ‡ÌÂÂ [4].
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Ç ÓÒÌÓ‚Â Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÈ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ‚ ‚Ó‰ÌÓÈ
ÒÂ‰Â ÎÂÊËÚ ÛÌËÍ‡Î¸ÌÓÂ Ë Â˘Â ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ËÁÛ-
˜ÂÌÌÓÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚Ó ‚Ó‰˚: ˝ÙÙÂÍÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ï‡Í-
ÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË 
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md

 

 Ë ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÂÂ ‚ ÒÚÓÓÌÛ
ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ÔË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË „Ë‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó
‰‡‚ÎÂÌËfl 

 

P

 

. ÑÎfl ÔÓÌËÏ‡ÌËfl ÙËÁËÍË Ë ÚÂÏÓ‰ËÌ‡-
ÏËÍË Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÈ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ÌÛÊÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
ÎflÚ¸ ‰‚Â ÒÚÓÓÌ˚ ˝ÚÓ„Ó fl‚ÎÂÌËfl. íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡
Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË Ò‚flÁ‡Ì‡ Ò ‚ÌÛÚÂÌÌËÏË
ÌÂÓÚ˙ÂÏÎÂÏ˚ÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË ‚Ó‰˚, Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË ÂÂ
ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚ı ÒÚÛÍÚÛ, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘ËÏË ˝ÚÛ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ‰‡‚ÎÂÌËfl 

 

P

 

 (ÒÏ., Ì‡-
ÔËÏÂ, [5]), ÍÓÚÓÛ˛ Ï˚ Ó·ÓÁÌ‡˜ËÏ 
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ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ Í‡Í ‚ÌÂ¯ÌÂÈ ÒÂ‰Â ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡
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). èË ˝ÚÓÏ, ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ, 
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 ≡ 
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).
íÂÏÔÂ‡ÚÛÛ ‚Ó‰˚ ÔË ÌÂÍÓÚÓÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËË 

 

P

 

 ·Û-
‰ÂÏ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÚ¸ ‚ ÚÓÊ‰ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÙÓÏÂ 

(1)

„‰Â

(2)

ÂÒÚ¸ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ‡fl ¯Í‡Î‡ Ñ.à. åÂÌ‰ÂÎÂÂ‚‡ [4],
Û˜ËÚ˚‚‡˛˘‡fl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ ÔÎÓÚ-
ÌÓÒÚË 

 

T

 

md

 

 Ë Û‰‡ÎÂÌËÂ ÓÚ ÌÂÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ 

 

T

 

 in situ. 

çÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚Ï ÛÒÎÓ‚ËÂÏ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÈ ÛÒÚÓÈ˜Ë-
‚ÓÒÚË [4] fl‚ÎflÂÚÒfl ‚ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸ÌÓÈ ÙÓÏÂ

(3)

‚ ËÌÚÂ„‡Î¸ÌÓÈ ÙÓÏÂ

   

 

T

 

 = const. (4)

éÚÏÂÚËÏ, ÂÒÎË ÔË ÓÔËÒ‡ÌËË fl‚ÎÂÌËfl Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÈ
ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ÖÍÎÛÌ‰ [1] ÒÒ˚Î‡ÎÒfl Ì‡ Ó·flÁ‡ÚÂÎ¸-
ÌÛ˛ Ò‚flÁ¸ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓ„Ó fl‚ÎÂÌËfl Í ÎËÌËË
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË, Û Ì‡Ò ˝ÚÓ
ÚÂ·Ó‚‡ÌËÂ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ, Ú.Â. Ï˚ Ò˜ËÚ‡ÂÏ, ˜ÚÓ fl‚-
ÎÂÌËÂ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÈ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ÏÓÊÂÚ ÒÛ˘ÂÒÚ-
‚Ó‚‡Ú¸ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı, ÏÂÌ¸¯Ëı, ‡‚Ì˚ı ËÎË
Í‡Í Û„Ó‰ÌÓ ‰‡ÎÂÍËı ÓÚ ÎËÌËË 
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éÅëìÜÑÖçàÖ

 

ç‡Ë·ÓÎ¸¯ËÈ ËÌÚÂÂÒ ËÏÂÂÚ Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËÂ Ò‚flÁË
fl‚ÎÂÌËfl Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÈ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË Ò ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË
‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl ‚ ÔËÓ‰Ì˚ı ‚Ó‰‡ı. íÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒ-
ÍÓÂ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËÂ ÍÓÌÂ˜ÌÓ„Ó Ó·˙ÂÏ‡ (ÒËÒÚÂÏ˚) ÔË-
Ó‰ÌÓÈ ‚Ó‰˚, Ì‡ıÓ‰fl˘ÂÈÒfl ‚ ÙËÁË˜ÂÒÍÓÏ ÔÓÎÂ
(Úfl„ÓÚÂÌËfl), ÏÓÊÂÚ Ì‡ÒÚÛÔËÚ¸ ÔË Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÒ-
ÚË ˝ÌÚÓÔËË 

 

η

 

 Ë ‚˚ÔÓÎÌÂÌËË ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı Á‡ÍÓÌÓ‚
ÒÓı‡ÌÂÌËfl: ÔÓÎÌÓ„Ó ËÏÔÛÎ¸Ò‡; ÏÓÏÂÌÚ‡ ËÏÔÛÎ¸-
Ò‡ Ë ˝ÌÂ„ËË (ÍËÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ Ë ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓÈ) ÒË-
ÒÚÂÏ˚; ÔÓÒÚÓflÌÒÚ‚Ó Ï‡ÒÒ˚ Í‡Ê‰Ó„Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡
ÒËÒÚÂÏ˚ (ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚Ó‰˚, ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌ˚ı Ë ‚Á‚Â-
¯ÂÌÌ˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚). èÓÎÂ Úfl„ÓÚÂÌËfl ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ‚
Û‡‚ÌÂÌËË „Ë‰ÓÒÚ‡ÚËÍË 

 

P

 

 = 

 

ρ

 

gZ

 

, „‰Â 

 

ρ

 

 – ÔÎÓÚ-
ÌÓÒÚ¸ ‚Ó‰˚, 

 

g

 

 – ÛÒÍÓÂÌËÂ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ„Ó Ô‡‰ÂÌËfl, 

 

Z

 

 –
„ÎÛ·ËÌ‡ (ÓÒ¸ 

 

Z

 

 Ì‡Ô‡‚ÎÂÌ‡ ‚ÌËÁ). èË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË
‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó ÔÓÎfl ‰‡‚ÎÂÌËÂ 

 

P

 

 ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ÔÓÒÚÓflÌÌ˚Ï
[6–8].

ë Û˜ÂÚÓÏ ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ ÒÓı‡ÌÂÌËÂ Ï‡ÒÒ˚ ÍÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚÓ‚ ÒËÒÚÂÏ˚ ÏÓÊÌÓ ‚˚‡ÁËÚ¸, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË,
Í‡Í ‚˚ÔÓÎÌÂÌËÂ ÛÒÎÓ‚ËÈ ‡‰Ë‡·‡ÚË˜ÌÓÒÚË, ËÁÓ˝ÌÚ-
ÓÔË˜ÌÓÒÚË Ë ÔÓÒÚÓflÌÒÚ‚‡ ÒÓÎÂÌÓÒÚË 

 

S

 

, Á‡ÔË¯ÂÏ

(5)

ëÓ‚Â¯ÂÌÌÓ flÒÌÓ, ˜ÚÓ ÓÚ ‚˚ÔÓÎÌËÏÓÒÚË ËÎË
ÌÂ‚˚ÔÓÎÌËÏÓÒÚË ÛÒÎÓ‚Ëfl (5) ·Û‰ÛÚ ÏÂÌflÚ¸Òfl ÛÒÎÓ-
‚Ëfl ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡ÌËfl. Ç Ó·˘Ëı ˜ÂÚ‡ı ˝ÚÓ ·Û‰ÂÚ
‰ËÍÚÓ‚‡Ú¸Òfl ÔÎÓÚÌÓÒÚÌ˚Ï ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂÏ

(6)

„‰Â 

 

β

 

 – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÒÓÎÂÌÓÒÚÌÓ„Ó ÒÊ‡ÚËfl, 

 

α

 

 –
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÚÂÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ò¯ËÂÌËfl, 

 

Δ

 

S

 

 Ë

 

Δ

 

T

 

 

 

– ÔÂÂÔ‡‰˚ ÒÓÎÂÌÓÒÚË Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚ ËÌÚÂ-
ÂÒÛ˛˘ÂÏ Ì‡Ò ÒÎÓÂ. Ç Ó·˘ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â 

 

R

 

ρ

 

 = 1 ÔË
·ÂÁ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ÒÚ‡ÚËÙËÍ‡ˆËË, 

 

R

 

ρ

 

 > 1 ÔË „Ë‰Ó-
ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË Ë 

 

R

 

ρ

 

 < 1 ÔË „Ë‰ÓÒÚ‡-
ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÌÂÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓ„Ó ÒÎÓfl
[9]. ÖÒÎË Ò˜ËÚ‡Ú¸, ˜ÚÓ ÛÒÎÓ‚Ëfl (4) Ë (5) ‚˚ÔÓÎÌÂ-
Ì˚, ÚÓ Ì‡ÒÚÛÔ‡ÂÚ ÂÊËÏ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÈ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒ-
ÚË, ÔÎÓÚÌÓÒÚÌÓÂ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ·ÎËÁ-
ÍËÏ Í 1, 
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ρ

 

 

 

≅ 

 

1. äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ„Ó ÚÛ-
·ÛÎÂÌÚÌÓ„Ó Ó·ÏÂÌ‡ ÚÂÔÎÓÏ 
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 Ë ÒÓÎ¸˛ 

 

K

 

S

 

 ÔË ˝ÚÓÏ
ÒÚ‡ÌÓ‚flÚÒfl ÔËÏÂÌÓ ‡‚Ì˚ÏË ‰Û„ ‰Û„Û, 

 

K

 

S

 

/
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 � 

 

1.
ùÚÓ ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ, ˜ÚÓ Ë ÚÂÔÎÓ, Ë ÒÓÎ¸ ÔÂÂÌÓÒflÚÒfl Ó‰-
ÌËÏË Ë ÚÂÏË ÊÂ ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌ˚ÏË ‚ËıflÏË.

é‰Ì‡ÍÓ ÒÎÛ˜‡Ë ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl, ·ÎËÁÍÓ„Ó Í ·ÂÁ‡Á-
ÎË˜ÌÓÏÛ, ÍÓ„‰‡ ‚˚ÔÓÎÌfl˛ÚÒfl ËÎË ‰ÓÎÊÌ˚ ‚˚ÔÓÎ-
ÌflÚ¸Òfl ÛÒÎÓ‚Ëfl (4)–(6) Ë ÍÓÚÓ˚Â Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl ‚
„ÎÛ·ËÌÌ˚ı ÒÎÓflı Ì‡ ÓÁ. Å‡ÈÍ‡Î [12, 13] Ë ‚ ÓÍÂ‡Ì‡ı
[7], ÚÂ·Û˛Ú ·ÓÎÂÂ ‚ÌËÏ‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍÓ-
„Ó Ë ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ‡ÒÒÏÓÚÂÌËfl. á‡ÏÂÚËÏ,
˜ÚÓ ÔË ‚˚ÔÓÎÌÂÌËË ÛÒÎÓ‚Ëfl (6) ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ÌÂÓ-
ÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÒÚ¸ ÚËÔ‡ 0/0, ÍÓÚÓ‡fl fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÎÂ‰ÒÚ-
‚ËÂÏ ÒÚÓ„Ó„Ó ‚˚ÔÓÎÌÂÌËfl ÛÒÎÓ‚ËÈ (4) Ë (5), ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Ï ï‡ÔÔÂÚ‡ Ë íÂÌÂ-
‡ (ˆËÚËÛÂÚÒfl ÔÓ [9]), ÌÂ ‚˚Á˚‚‡˛˘ËÏ ÒÓÏÌÂÌËÈ.
ùÚ‡ ÌÂÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÒÚ¸ ‚˚Á‚‡Ì‡ ÚÂÏ, ˜ÚÓ ÛÒÎÓ‚Ëfl

S const.=
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(4) Ë (5) fl‚Îfl˛ÚÒfl ˜ÂÁÏÂÌÓ ÒÚÓ„ÓÈ Ë‰Â‡ÎËÁ‡-
ˆËÂÈ ÔÓÒÚÓflÌÒÚ‚‡ 

 

T

 

 Ë 

 

S

 

, ÍÓÚÓ˚Â Ì‡ Ò‡ÏÓÏ ‰ÂÎÂ
fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔË·ÎËÊÂÌÌ˚ÏË. èË ˝ÚÓÏ ‰Îfl ‡Ò-
Í˚ÚËfl ˝ÚÓÈ ÌÂÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÒÚË ‰ÓÎÊÌÓ ·˚Ú¸ ÌÂ
ÚÓÎ¸ÍÓ ÔËÏÂÌËÏÓ Ô‡‚ËÎÓ ãÓÔËÚ‡Îfl, ÌÓ 

 

Δ

 

T

 

 Ë 

 

Δ

 

S

 

‰ÓÎÊÌ˚ ËÏÂÚ¸ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ 

 

Z

 

 ÔÓËÁ‚Ó‰Ì˚Â, ‰‡-
˛˘ËÂ 

 

R

 

ρ

 

 ≈ 

 

1. ùÚÓ „Ó‚ÓËÚ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ Â‡Î¸Ì˚Â ËÁ-
ÏÂÌÂÌËfl ÒÓÎÂÌÓÒÚË 

 

S

 

 Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ 

 

T

 

 ÓÚÌÓÒË-
ÚÂÎ¸ÌÓ 

 

Z

 

 Ï‡Î˚ Ë ÒÓÁ‰‡˛Ú ÚÛ‰ÌÓÒÚË ‰Îfl ˝ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl.

Ç˚Á˚‚‡˛Ú ËÌÚÂÂÒ ÌÂÍÓÚÓ˚Â ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍËÂ
ÔÓÎÓÊÂÌËfl Ó ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓÏ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÏ „‡‰ËÂÌ-
ÚÂ ÒÓÎÂÌÓÒÚË 

 

S

 

, ÍÓÚÓ˚È ÔÓ ‡Ò˜ÂÚ‡Ï Ç.å. ä‡ÏÂÌ-
ÍÓ‚Ë˜‡ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÓÚ Ì‡·Î˛‰‡ÂÏÓÈ
‚ ÓÍÂ‡ÌÂ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ [7].
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ÌÓÈ ‰ËÙÙÛÁËË ÒÓÎË Ë ÚÂÔÎ‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ [9].
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–2 Ë Ó·ÏÂÌ ̃ ÂÂÁ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË

‡Á‰ÂÎ‡ ÔËÌËÏ‡ÂÚ ˜ËÒÚÓ ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚È ı‡‡Í-
ÚÂ. ÇÒÂ ˜ËÒÎÓ‚˚Â ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÓÒÌÓ‚‡Ì˚ Ì‡
Ú˘‡ÚÂÎ¸Ì˚ı Ë ÍÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍËı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı Ë ‡-
·ÓÚ‡ı ï‡ÔÔÂÚ‡ Ë íÂÌÂ‡ Ë ÓÔËÒ‡Ì˚ ‚ [9]. èË
ÓÒÚÂ Rρ ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡ÌËÂ ÓÚ ‡Á‚ËÚÓÈ ÍÓÌ‚ÂÍÚË‚-
ÌÓÈ ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓÒÚË ÔË Rρ ≈ 1 ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ Á‡ÚÛı‡-
ÂÚ ‰Ó ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ„Ó ÛÓ‚Ìfl. ÑÂÚ‡Î¸Ì˚È ‡Ì‡ÎËÁ
Á‡‚ËÒËÏÓÒÚÂÈ ÍÓÌ‚ÂÍÚË‚Ì˚ı ÔÓÚÓÍÓ‚ ÚÂÔÎ‡ ÓÚ ‚Â-
ÎË˜ËÌ˚ Rρ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÓÒÎÂ‰ËÚ¸ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ
ÒÚÛÔÂÌ˜‡Ú˚ı ÚÂÏÓı‡ÎËÌÌ˚ı ÒÚÛÍÚÛ [9]. Ç‡ÊÌÓ
ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ Ò ÓÒÚÓÏ Rρ, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ÔË Rρ > 2 Ë
·ÓÎÂÂ, ‡ÒÚÂÚ ‚ÎËflÌËÂ ‚ÍÎ‡‰Ó‚ ÒÓÎÂ‚˚ı ÔÓÚÓÍÓ‚ ‚
ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡ÌËÂ Ë ÛÒÎÓ‚Ëfl (4) Ë (5) ÌÂ ‚˚ÔÓÎÌfl˛Ú-
Òfl Ë Ì‡Ë·ÓÎ¸¯‡fl ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚ¸ Ì‡Û¯‡ÂÚÒfl.

ç‡Ë·ÓÎ¸¯‡fl ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÔÓ Ò‚ÓÂÈ ÙËÁË˜ÂÒ-
ÍÓÈ ÔËÓ‰Â ÔË ‚˚ÔÓÎÌÂÌËË ÛÒÎÓ‚ËÈ (4) Ë (5)
ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ Ò ÚÂÏÓ·‡Ë˜ÂÒÍÓÈ ÛÒÚÓÈ-
˜Ë‚ÓÒÚ¸˛, ÓÔËÒ‡ÌÌÓÈ ‚ [4], Ë ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸˛ ËÎË
Ô‡‡ÏÂÚÓÏ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ÔÓ [10]. èË ÌÂ‚˚ÔÓÎ-
ÌÂÌËË ÛÒÎÓ‚ËÈ (4) Ë (5) Ì‡Û¯‡˛ÚÒfl ÛÒÎÓ‚Ëfl Ì‡Ë-
·ÓÎ¸¯ÂÈ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË, ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ÔÓ [10] Ë
‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ÚÂÏÓ·‡Ë˜ÂÒÍ‡fl ÌÂÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ [4].

ê‡ÒÒÏÓÚËÏ, „‰Â, ‚ Í‡ÍËı ‚Ó‰ÓÂÏ‡ı ÁÂÏÌÓ„Ó
¯‡‡ ËÎË ‚ Í‡ÍËı ˜‡ÒÚflı ˝ÚËı ‚Ó‰ÓÂÏÓ‚ ÓÌË ÏÓ„ÛÚ
Â‡Î¸ÌÓ ‚˚ÔÓÎÌflÚ¸Òfl. éÒÌÓ‚ÌÓÂ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ ·Û‰ÂÚ
Ó·‡˘ÂÌÓ Ì‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌËÂ ÛÒÎÓ‚Ëfl (5).

èÂÂÏÂ¯Ë‚‡ÌËÂ Ë ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ 
Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÈ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË

‚ „ÎÛ·ÓÍËı ÒÎÓflı ÔËÓ‰Ì˚ı ‚Ó‰

é Á Â  Ó  Å ‡ È Í ‡ Î. çÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â ‚ÂÚË-
Í‡Î¸Ì˚Â „‡‰ËÂÌÚ˚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ë ÒÓÎÂÌÓÒÚË
(‚˚ÔÓÎÌÂÌËÂ ÛÒÎÓ‚ËÈ (4), (5)) Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl ‚ ÒÎÓ-
flı ÓÚ 700–900 ‰Ó 1300 Ï ‚ ûÊÌÓÈ, ÚÓ 700–900 ‰Ó
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òÂÒÚflÌÍËÌ, äÛËÏÓ‚‡

1500 Ï ‚ ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ Ë ÔËÏÂÌÓ ÓÚ 700 ‰Ó 800 Ï
‚ ëÂ‚ÂÌÓÈ ÍÓÚÎÓ‚ËÌÂ (ÒÏ. [11] Ë ‰.). éÚ 300 Ï Ë
‰Ó Ì‡˜‡Î‡ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ‚˚¯Â ÒÎÓÂ‚ ÔÓÒÎÂÊË‚‡˛Ú-
Òfl Á‡ÏÂÚÌ˚Â „‡‰ËÂÌÚ˚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ë ÒÓÎÂÌÓÒÚË
ËÎË ÌÂÈÚ‡Î¸Ì˚ı ËÌ‰ËÍ‡ÚÓÓ‚ ([11] Ë ‰.), ˜ÚÓ
ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ÌÂ‚˚ÔÓÎÌÂÌËÂ ÛÒÎÓ‚ËÈ (4) Ë (5) Ë „Ó-
‚ÓËÚ Ó ÔÂÂıÓ‰Ì˚ı ÒÚ‡‰Ëflı ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÂÊË-
Ï‡ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÈ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË. Ç ÔË‰ÓÌÌ˚ı ÒÎÓflı
ËÌÓ„‰‡ Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl ÂÁÍËÂ ÔÓÌËÊÂÌËfl ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛ˚, ˜ÚÓ Ò‚flÁ˚‚‡ÂÚÒfl Ò ‚ÂÌÚËÎflˆËÂÈ ÔË‰ÓÌÌ˚ı
ÒÎÓÂ‚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ÏË ÒÎÓflÏË [11]. ÇÒfl „ÎÛ·ËÌ-
Ì‡fl (·ÓÎÂÂ 300 Ï) ÁÓÌ‡ ÓÁ. Å‡ÈÍ‡Î ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚ-
Òfl ÒÎ‡·ÓÈ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸˛, ·ÎËÁÍÓÈ Í ·ÂÁ‡ÁÎË˜ÌÓ-
ÏÛ ‡‚ÌÓ‚ÂÒË˛ [12].

å Ë  Ó ‚ Ó È  Ó Í Â ‡ Ì. Ç „ÎÛ·ÓÍËı ÒÎÓflı ÓÍÂ‡-
ÌË˜ÂÒÍËı ‚Ó‰ ‚ÌÂ¯ÌËÂ ‡ÍÚË‚Ì˚Â ÚÂÔÎÓ‚˚Â ÔÓÚÓ-
ÍË Í‡Í ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚Â (Ì‡„Â‚), Ú‡Í Ë ÓÚËˆ‡-
ÚÂÎ¸Ì˚Â (ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËÂ) ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú (‚˚ÔÓÎÌÂÌËÂ
ÛÒÎÓ‚Ëfl (4)) Ë ÒÓÎÂ‚˚Â ÔÓÚÓÍË ‚˚‡‚ÌÂÌ˚ (‚˚-
ÔÓÎÌÂÌËÂ ÛÒÎÓ‚Ëfl (5)), Ë ‚ ̋ ÚËı ÒÎÓflı ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡-
ÂÚÒfl ÂÊËÏ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÈ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË. í‡Í, Ì‡ Ó‰-
ÌÓÈ ËÁ Ò‡Ï˚ı „ÎÛ·ÓÍËı ÒÚ‡ÌˆËÈ ‚ íËıÓÏ ÓÍÂ‡ÌÂ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ Ò Û˜ÂÚÓÏ ‡‰Ë‡·‡ÚË˜ÂÒÍËı ËÁÏÂÌÂÌËÈ
‚ ÒÎÓÂ 4–8.5 ÍÏ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ÓÚ 1.26 ‰Ó 1.22°C (Ô‡Í-
ÚË˜ÂÒÍË ÔÓÒÚÓflÌÌ‡), ÒÓÎÂÌÓÒÚ¸ ‡‚Ì‡ 34.67‰, ‡ Ì‡
„ÎÛ·ËÌÂ 10 ÍÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 1.16°C ÔË
ÌÂËÁÏÂÌÌÓÈ ÒÓÎÂÌÓÒÚË 34.67‰ (îÓÙÓÌÓ‚ ÔÓ [7]).
èÓÌËÊÂÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ 10 ÍÏ ‚ ÊÂ-
ÎÓ·Â äÂÏ‡‰ÂÍ íËıÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ÒÛ˘Â-
ÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ ‚ÂÌÚËÎflˆËË Ò‡Ï˚ı „ÎÛ·ÓÍËı ÔË‰ÓÌ-
Ì˚ı ‚Ó‰ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ÏË (Í‡Í Ì‡ Å‡ÈÍ‡ÎÂ [11]),
˜ÚÓ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl Ë ‚˚ÒÓÍËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ‚
ÌËı ÍËÒÎÓÓ‰‡ (4.5 ÏÎ/Î) Ë ËÒÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸Ì˚Ï ËÁÓ-
·ËÎËÂÏ ÊË‚ÓÚÌ˚ı Ì‡ ÙÓÚÓ„‡ÙËflı ‰Ì‡ „ÎÛ·ÓÍÓ-
‚Ó‰Ì˚ı ÊÂÎÓ·Ó‚ [14]. ÉÎÛ·ËÌÌ˚Â ÏÓÒÍËÂ Ë ÓÍÂ‡-
ÌË˜ÂÒÍËÂ ‚Ó‰˚ ËÏÂ˛Ú ÒÎ‡·Û˛ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ [7],
˜ÚÓ ÒÓ„Î‡ÒÛÂÚÒfl Ò ÂÊËÏÓÏ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÈ ÛÒÚÓÈ˜Ë-
‚ÓÒÚË.

èÂÂÏÂ¯Ë‚‡ÌËÂ Ë ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ 
Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÈ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ‚ 

‚ÂıÌËı ÒÎÓflı ÔËÓ‰Ì˚ı ‚Ó‰

Ç ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı ÒÎÓflı ÔËÓ‰Ì˚ı ‚Ó‰ ‚ ÔÂË-
Ó‰˚ ˝ÍÒÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ÔËıÓ‰Ó‚ ÒÓÎÌÂ˜ÌÓÈ ˝ÌÂ„ËË
ÔÓfl‚Îfl˛ÚÒfl ˜ÂÁ‚˚˜‡ÈÌÓ ‡ÍÚË‚Ì˚Â ÔÓˆÂÒÒ˚
ÓÒÂÌÌÂ-ÁËÏÌÂ„Ó ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl (ÁËÏÌÂÂ ÒÓÎÌˆÂÒÚÓfl-
ÌËÂ) Ë ‚ÂÒÂÌÌÂ„Ó ÔÓ„Â‚‡ (ÎÂÚÌÂÂ ÒÓÎÌˆÂÒÚÓflÌËÂ).
Ç ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚È ÔÂËÓ‰ Ì‡ Å‡ÈÍ‡ÎÂ ˝ÚË ÔÓˆÂÒÒ˚,
Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚Â ÓÒÂÌÌÂÈ Ë ‚ÂÒÂÌÌÂÈ „ÓÏÓÚÂÏËflÏË,
ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡˛ÚÒfl ÔÂÂıÓ‰‡ÏË ˜ÂÂÁ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ
Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÓÒÂÌ¸˛ ÓÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ,
ÔÂ‚˚¯‡˛˘Ëı (·ÓÎ¸¯Ëı) Tmd, Í ÏÂÌ¸¯ËÏ ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛ‡Ï Ë ‚ÂÒÌÓÈ – Ì‡Ó·ÓÓÚ. Ç ˝ÚË ÔÂËÓ‰˚ ÚÓÎ-
˘ËÌ˚ ‚ÂıÌËı ÒÎÓÂ‚ ‚Ó‰˚, ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÔÂÂÏÂ-
¯‡ÌÌ˚ı, ‰ÓıÓ‰flÚ ‰Ó 300–400 Ï Ò ıÓÓ¯Ó ‚˚Ó‚ÌÂÌ-
Ì˚ÏË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ÏË („ÓÏÓÚÂÏËË, ‚˚ÔÓÎÌÂÌËÂ
ÛÒÎÓ‚Ëfl (4)), ·ÎËÁÍËÏË Í 4°C, Ë ‚˚ÒÓÍÓÈ ÔÓÁ‡˜-
ÌÓÒÚ¸˛ ‚Ó‰˚ (ÍÓÒ‚ÂÌÌ˚È ÔËÁÌ‡Í ‚˚ÔÓÎÌÂÌËfl ÛÒ-

ÎÓ‚Ëfl (5)) [13]. éıÎ‡Ê‰ÂÌËÂ ‚ÂıÌËı ÒÎÓÂ‚ ‚Ó‰˚
ÔË ÓÒÂÌÌÂÈ „ÓÏÓÚÂÏËË ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl ÒËÎ¸-
Ì˚ÏË ¯ÚÓÏ‡ÏË Ë ‚ÂÚ‡ÏË, ‡ ‚ÂÒÂÌÌflfl „ÓÏÓÚÂ-
ÏËfl ÏÓÊÂÚ ÔÓıÓ‰ËÚ¸ ‚ ¯ÚËÎÂ‚Û˛ ÔÓ„Ó‰Û.

Ç ‚ÂıÌËı ÒÎÓflı åËÓ‚Ó„Ó ÓÍÂ‡Ì‡ ÔÓˆÂÒÒ˚
ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡ÌËfl ÚËÔ‡ ÓÒÂÌÌÂÈ Ë ‚ÂÒÂÌÌÂÈ „ÓÏÓ-
ÚÂÏËË Ò ÔÂÂıÓ‰ÓÏ ˜ÂÂÁ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ Ï‡ÍÒË-
Ï‡Î¸ÌÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÌËÍÓ„‰‡ ÌÂ Â‡ÎËÁÛ˛ÚÒfl ËÁ-Á‡
ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ ÓÍÂ‡ÌÒÍ‡fl ‚Ó‰‡ Á‡ÏÂÁ‡ÂÚ ‰Ó Ì‡ÒÚÛÔÎÂ-
ÌËfl Tmd, ÌÓ ÔÓˆÂÒÒ˚ ÒËÎ¸ÌÓ„Ó ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ÔË
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı, ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÂ‚˚¯‡˛˘Ëı Tmd,
·˚‚‡˛Ú. èËÏÂÓÏ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÔÓˆÂÒÒ˚ ÒÂ‰Ë-
ÁÂÏÌÓÏÓÒÍÓÈ ÍÓÌ‚ÂÍˆËË MEDOC [15], ÔÓÚÂÍ‡-
˛˘ÂÈ ‚ ÙÂ‚‡ÎÂ ÔË ÊÂÒÚÓ˜‡È¯Ëı ‚ÂÚ‡ı Ë
¯ÚÓÏ‡ı Ë ÔË‚Ó‰fl˘ÂÈ ‚ÂıÌËÂ ÒÎÓË ‚Ó‰˚ ÚÓÎ-
˘ËÌÓÈ 1400 Ï Í ‚˚ÒÓÍÓÈ Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛ˚ Ò Û˜ÚÂÌÌÓÈ ‡‰Ë‡·‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓÔ‡‚ÍÓÈ ‚
12.86–12.87°C (‚˚ÔÓÎÌÂÌËÂ ÛÒÎÓ‚Ëfl (4)) Ë ÒÓÎÂÌÓ-
ÒÚË ‚ 38.450 ± 0.004‰ (‚˚ÔÓÎÌÂÌËÂ ÛÒÎÓ‚Ëfl (5)).
Ç˚ÌÛÊ‰ÂÌÌÓÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ ÂÊËÏ‡ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÈ
ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ÚÂ·ÛÂÚ ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ‡ÒıÓ‰‡ ˝ÌÂ„ËË
Ì‡ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËÂ Ë ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡ÌËÂ ‚ÂıÌÂ„Ó ÒÎÓfl
‚Ó‰˚. MEDOC-ÍÓÌ‚ÂÍˆËfl ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÓÚ ÓÒÂÌÌÂÈ
„ÓÏÓÚÂÏËË Ì‡ Å‡ÈÍ‡ÎÂ ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÏË ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛ‡ÏË ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı ‚Ó‰ Ë Ëı ·ÓÎ¸¯ÂÈ Û‰‡-
ÎÂÌÌÓÒÚ¸˛ ÓÚ Tmd (~42°C) ÔËÏÂÌÓ Ì‡ 17°C, ÌÓ ‚
ÓÒÚ‡Î¸ÌÓÏ ˝ÚÓ ÍÓÌ‚ÂÍÚË‚Ì˚Â ÔÓˆÂÒÒ˚ ÔÂÂÏÂ-
¯Ë‚‡ÌËfl Ó‰ÌÓ„Ó ÚËÔ‡.

åÂı‡ÌËÁÏ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÈ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ÔÓ‰ÍÎ˛-
˜‡ÂÚÒfl Í Î˛·˚Ï ÔÓˆÂÒÒ‡Ï ÍÓÌ‚ÂÍÚË‚ÌÓ„Ó ÔÂÂ-
ÏÂ¯Ë‚‡ÌËfl, ÍÓÚÓ˚Â ÔË‚Ó‰flÚ Í ÔÓÒÚÓflÌÒÚ‚Û ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛ˚ ‚Ó‰ (‚˚ÔÓÎÌÂÌËÂ ÛÒÎÓ‚Ëfl (4)) Ë ‚˚ÒÓÍÓÈ
Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË ‚Ó‰ ÔÓ ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌ˚Ï Ë ‚Á‚Â¯ÂÌ-
Ì˚Ï ‚Â˘ÂÒÚ‚‡Ï (‚˚ÔÓÎÌÂÌËÂ ÛÒÎÓ‚Ëfl (5)): ÒÛÚÓ˜-
Ì‡fl ÍÓÌ‚ÂÍˆËfl, ÒÂÁÓÌÌ˚Â „ÓÏÓÚÂÏËË, „ÎÛ·ËÌÌ˚Â
Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË Ë Ú.Ô.

Ç Á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÂ ÓÚÏÂÚËÏ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ: ÔÂÂÏÂ-
¯Ë‚‡ÌËÂ ÔËÓ‰Ì˚ı ‚Ó‰ ÔË ÂÊËÏÂ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÈ
ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË, ÍÓ„‰‡ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ‚Ó‰˚ T = const
(ÛÒÎÓ‚ËÂ (4)) Ë ÒÓÎÂÌÓÒÚ¸ S = const (ÛÒÎÓ‚ËÂ (5)),
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔË ‡Á‚ËÚÓÈ ÍÓÌ‚ÂÍÚË‚ÌÓÈ ÚÛ·Û-
ÎÂÌÚÌÓÒÚË, ‡ ÔÎÓÚÌÓÒÚÌÓÂ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ Rρ (6) ÔË
˝ÚÓÏ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ·ÎËÁÍËÏ Í 1; ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÍÓ˝Ù-
ÙËˆËÂÌÚÓ‚ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ„Ó ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓ„Ó Ó·ÏÂÌ‡
ÚÂÔÎÓÏ KT Ë ÒÓÎ¸˛ KS ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ·ÎËÁÍËÏ Í 1, Ú‡Í
Í‡Í ÚÂÔÎÓ Ë ÒÓÎ¸ ÔÂÂÌÓÒflÚÒfl Ó‰ÌËÏË Ë ÚÂÏË ÊÂ
‚ËıflÏË; ÔË ÓÒÚÂ ÔÎÓÚÌÓÒÚÌÓ„Ó ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl Rρ
ÓÚ 1 Ë ‚˚¯Â ÛÒÎÓ‚Ëfl (4) Ë (5) Ì‡Û¯‡˛ÚÒfl, Ì‡Ë-
·ÓÎ¸¯‡fl ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÌÂ ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ, Ë ÔË Rρ = 15
ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡ÌËÂ (Ó·ÏÂÌ) ÔËÓ·ÂÚ‡ÂÚ ˜ËÒÚÓ ÏÓÎÂ-
ÍÛÎflÌ˚È ı‡‡ÍÚÂ; 

‚ „ÎÛ·ÓÍËı ÔËÓ‰Ì˚ı ‚Ó‰‡ı ÂÊËÏ Ì‡Ë·ÓÎ¸-
¯ÂÈ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË Ì‡ Å‡ÈÍ‡ÎÂ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl ÓÚ
„ÎÛ·ËÌ 700–900 Ï, ‡ ‚ „ÎÛ·Ó˜‡È¯Ëı ‡ÈÓÌ‡ı åË-
Ó‚Ó„Ó ÓÍÂ‡Ì‡ – ÓÚ 4 ÍÏ;

‚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı ÒÎÓflı ÔËÓ‰Ì˚ı ‚Ó‰ ÂÊËÏ
Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÈ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ ‚˚ÌÛÊ-
‰ÂÌÌ˚È, Ì‡ Å‡ÈÍ‡ÎÂ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl ÔË ÓÒÂÌÌÂÈ
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Ë ‚ÂÒÂÌÌÂÈ „ÓÏÓÚÂÏËflı ‚ ÒÎÓflı ‚Ó‰˚ ‰Ó 400 Ï Ë
ÌÂÏÌÓ„Ó ·ÓÎÂÂ, ‡ ‚ ‡ÈÓÌ‡ı åËÓ‚Ó„Ó ÓÍÂ‡Ì‡ ÒÂ-
‰ËÁÂÏÌÓÏÓÒÍ‡fl ÍÓÌ‚ÂÍˆËfl MEDOC, ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì‡fl
ÓÒÂÌÌÂÈ „ÓÏÓÚÂÏËË Ì‡ Å‡ÈÍ‡ÎÂ, Á‡ı‚‡Ú˚‚‡ÂÚ
‚ÂıÌËÈ ÒÎÓÈ ‚Ó‰˚ ‰Ó 1400 Ï; 

„ÎÛ·ËÌÌ˚Â ÔËÓ‰Ì˚Â ‚Ó‰˚ Á‡˘Ë˘‡˛ÚÒfl ÓÚ
ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ËÁ-Á‡ Ì‡ÎË˜Ëfl Û ‚Ó‰˚ ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛ˚ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË Tmd, ·ÎËÁÍÓÈ
‰Îfl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı ÔÂÒÌ˚ı ‚Ó‰ Í 4°C, ‡ „Î‡‚Ì˚Ï
Ó·‡ÁÓÏ Á‡ Ò˜ÂÚ ËÁÏÂÌÂÌËÈ Tmd Ò ÓÒÚÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËfl
P ‚ ÒÚÓÓÌÛ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl, ÔÓÓÊ‰‡˛˘Ëı ÏÂı‡-
ÌËÁÏ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÈ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ÔËÓ‰Ì˚ı ‚Ó‰.

Ä‚ÚÓ˚ ÔËÌÓÒflÚ ·Î‡„Ó‰‡ÌÓÒÚ¸ Ä.ä. óÂÍ‡-
¯ËÌÛ Á‡ ‰Ó·ÓÊÂÎ‡ÚÂÎ¸Ì˚Â, ÔÎÓ‰ÓÚ‚ÓÌ˚Â ‰ËÒ-
ÍÛÒÒËË.

ê‡·ÓÚ‡ ÔÓ‰‰ÂÊ‡Ì‡ „‡ÌÚ‡ÏË êÓÒÒËÈÒÍÓ„Ó
ÙÓÌ‰‡ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ, ÔÓÂÍÚ˚
01–05–65097 Ë 02–05–65345.
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