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ÉÎÛ·ËÌÌ˚Ï ÔÓÚÓÍ‡Ï „‡ÁÓÓ·‡ÁÌ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌ-
ÚÓ‚ ÓÚ‚Ó‰ËÎÓÒ¸ Á‡ÏÂÚÌÓÂ ÏÂÒÚÓ ‚ „ÂÓıËÏËË ÔËÓ‰-
Ì˚ı „‡ÁÓ‚ [1]. éÌË ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÎËÒ¸ Í‡Í Ò‚ÓÂÓ·‡Á-
ÌÓÂ “„‡ÁÓ‚ÓÂ ‰˚ı‡ÌËÂ” ÎËÚÓÒÙÂ˚ [2] „Î‡‚Ì˚Ï
Ó·‡ÁÓÏ ‚ ‚Ë‰Â ‡ÒÒÂflÌÌ˚ı ÔÓÚÓÍÓ‚, ÔÓÒÚÛÔ‡˛-
˘Ëı Í ÁÂÏÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË. èflÏ˚Â ËÁÏÂÂÌËfl
‡ÒÒÂflÌÌ˚ı ÔÓÚÓÍÓ‚ ÏÂÚ‡Ì‡ ÔÓÁ‚ÓÎËÎË ÓˆÂÌËÚ¸
Ï‡Ò¯Ú‡· Ï‡ÒÒÓÔÂÂÌÓÒ‡ Í‡Í ·ÓÎÂÂ ÁÌ‡˜ËÏ˚È, ˜ÂÏ
‰‡˛Ú ÚÓ˜Â˜Ì˚Â ËÒÚÓ˜ÌËÍË [3]. ÉÎ‡‚Ì˚Ï ËÚÓ„ÓÏ
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÌÂÚ‡‰ËˆËÓÌÌ˚ı ÔÓ‰ıÓ‰Ó‚ ‰Îfl ËÌ-
ÚÂÔÂÚ‡ˆËË ‚ÒÂÈ ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒÚË ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı
‰‡ÌÌ˚ı ÒÚ‡Î ‚˚‚Ó‰ Ó ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËË ÎÓÍ‡ÎËÁÓ-
‚‡ÌÌ˚ı ÔÓÚÓÍÓ‚ „ÎÛ·ËÌÌ˚ı Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰ÌÓ-‚Ó‰-
Ì˚ı ÙÎ˛Ë‰Ó‚, ÔÓÌËÁ˚‚‡˛˘Ëı ‡ÁÂÁ ÓÒ‡‰ÍÓ‚ Ë
ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÔÓÓ‰ ‰Ì‡ ÏÓÂÈ Ë ÓÍÂ‡ÌÓ‚ [4]. Ç ÁÓÌÂ
ÎÓÍ‡Î¸Ì˚ı ÔÓfl‚ÎÂÌËÈ „ÎÛ·ËÌÌ˚ı ÙÎ˛Ë‰Ì˚ı ÔÓ-
ÚÓÍÓ‚ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Ó·Ó·˘ÂÌËfl ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ „‡ÁÓ-
·ËÓ„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı ‰‡ÌÌ˚ı Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ ÌÂÓ·˚˜-
Ì˚Â ˝ÙÙÂÍÚ˚, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â Ò ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË ÌÂÙÚÂ„‡-
ÁÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl, ÏË„‡ˆËË Ë Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl „‡ÁÓ‚ [5].
Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl fl‰ ‚ÓÔÓÒÓ‚ ÒÓı‡ÌflÂÚ ‰ËÒÍÛÒÒË-
ÓÌÌÓÒÚ¸ ‚ ÓˆÂÌÍÂ „ÂÌÂÁËÒ‡ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚ı ÙÎ˛-
Ë‰Ó‚ Ë ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ, ‚ ËÌÚÂÔÂÚ‡ˆËË ËÁÓÚÓÔ-
Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı Ë ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËË ÔÓÚË‚ÓÂ˜Ë‚˚ı
ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ë „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ. ëÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ‚ÒÂ Ó˜Â‚Ë‰ÌÂÂ ÌÂÓ·ıÓ‰Ë-
ÏÓÒÚ¸ Ëı Â¯ÂÌËfl ‰Îfl Ó·ÌÓ‚ÎÂÌËfl ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍÓ-
„Ó ·‡ÁËÒ‡ ‚ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ‡ÒÔÂÍÚ‡ı ÌÂÙÚÂ„‡-
ÁÓ‚ÓÈ „ÂÓÎÓ„ËË [4]. ÑÎfl ·ÓÎÂÂ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓ„Ó
ÔÓÌËÏ‡ÌËfl Ì‡Á‚‡ÌÌ˚ı ÔÓ·ÎÂÏ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ‰Ó-
ÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÔË‚ÎÂÍ‡Ú¸ ÌÓ‚˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ·ËÓıËÏË-
˜ÂÒÍËı Ë „ÂÓ˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ Ë ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ¯ËÓÍËı Ó·Ó·˘ÂÌËÈ [6, 7].

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÌÓ‚˚Â ‰‡Ì-
Ì˚Â Ì‡ÚÛÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÔÓ ÙÎ˛Ë‰ÓÔÓfl‚ÎÂ-
ÌËflÏ Ì‡ „‡ÌËˆÂ ‚Ó‰‡–‰ÌÓ ‚ ‡·ËÒÒ‡ÎË ‡ÁÎË˜Ì˚ı
ÓÍÂ‡ÌÓ‚. àÁÏÂÂÌËfl ·˚ÎË ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ‚ ÔË‰ÓÌ-
ÌÓÈ ÁÓÌÂ: ‚ ÔÓ·‡ı ÔË‰ÓÌÌÓÈ ‚Ó‰˚, ÓÚÓ·‡ÌÌ˚ı
‚ 1.5–3 Ï ÓÚ ‰Ì‡ ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓ ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌ˚Ï „Â-
ÏÂÚË˜Ì˚Ï ÔÓ·ÓÓÚ·ÓÌËÍÓÏ ÔË Î˛·˚ı „ÎÛ·Ë-

Ì‡ı ÓÍÂ‡Ì‡, Ë Ó·‡Áˆ‡ı „ÛÌÚ‡ ËÁ „ÂÏÂÚË˜ÌÓÈ
„ÛÌÚÓ‚ÓÈ ÚÛ·ÍË, ÚflÊÂÎ˚ı ÔflÏÓÚÓ˜Ì˚ı „ÂÓÎÓ-
„Ë˜ÂÒÍËı ÚÛ·ÓÍ Ë ‰ÌÓ˜ÂÔ‡ÚÂÎÂÈ. Ç ÔÓ·‡ı ÔË-
‰ÓÌÌÓÈ ‚Ó‰˚ Ë ‰ÓÌÌÓ„Ó ÓÒ‡‰Í‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÎË
„‡ÁÓÓ·‡ÁÌ˚Â ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ (Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰˚, „ÂÎËÈ,
‚Ó‰ÓÓ‰, ‰‚ÛÓÍËÒ¸ Û„ÎÂÓ‰‡, ÔÂÏ‡ÌÂÌÚÌ˚Â „‡Á˚
Ë ·ËÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË (‡‰ÂÌÓÁËÌÚËÙÓÒ-
Ù‡Ú – Äíî, ·ËÓÏ‡ÒÒ‡ ‡ÍÚË‚Ì˚ı ÊË‚˚ı ÏËÍÓÓ-
„‡ÌËÁÏÓ‚ ÔÓ Äíî–ÅÄÜå, ‡ÁÎË˜Ì‡fl ÙÂÏÂÌÚÌ‡fl
‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸, ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌ˚È Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËÈ Û„ÎÂÓ‰ –

, ‡ÁÓÚ Í‡·‡ÏË‰‡). åÂÚÓ‰ËÍ‡ ÓÚ·Ó‡ ÔÓ· Ë

ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ ÔÓ‰Ó·ÌÓ
ÓÔËÒ‡Ì‡ ‡ÌÂÂ [5, 6].

èÓÎÛ˜ÂÌ ÌÓ‚˚È Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍËÈ Ï‡ÚÂË‡Î. ÇÔÂ-
‚˚Â ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌË˛ Ó‰-
ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ ‚ ‡ÁÂÁÂ
ÔË‰ÓÌÌÓÈ ÁÓÌ˚. ç‡ ËÒ. 1 ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ‚ÂÚËÍ‡Î¸-
ÌÓÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ·ËÓıËÏË˜ÂÒÍËı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ
ÔÓ „ÛÌÚÓ‚ÓÈ ÍÓÎÓÌÍÂ Ì‡ ÒÚ‡ÌˆËË, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ-
ÌÓÈ ‚ Ä‡‚ËÈÒÍÓÈ ÍÓÚÎÓ‚ËÌÂ àÌ‰ËÈÒÍÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡.
èÓ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË „Î‡‚ÂÌÒÚ‚Û˛˘Â„Ó ·ËÓıËÏË˜ÂÒ-
ÍÓ„Ó ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl – Äíî Ë ı‡‡ÍÚÂÛ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ-
„Ó ËÁÏÂÌÂÌËfl Â„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Ú‡ÍÓÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂ-
ÌËÂ ÓÚÌÓÒËÚÒfl Í Í‡ÚÂ„ÓËË ÚËÔË˜ÌÓ„Ó [6]. é·‡-
˘‡ÂÚ Ì‡ ÒÂ·fl ‚ÌËÏ‡ÌËÂ, ˜ÚÓ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Ë
ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı ·ËÓıËÏË˜ÂÒÍËı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ Ú‡ÍÊÂ
ÚËÔË˜ÌÓÂ – ‰ÓÒÚË„‡fl Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡ Ì‡ „ÓËÁÓÌÚÂ 1–
1.5 Ï, ÓÌË Á‡ÚÂÏ ËÏÂ˛Ú flÍÓ ‚˚‡ÊÂÌÌÛ˛ ÚÂÌ‰ÂÌ-
ˆË˛ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ ‚ÌËÁ ÔÓ „ÛÌÚÓ‚ÓÈ
ÍÓÎÓÌÍÂ. ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ Ú‡ÍÊÂ ‚
ëÓÏ‡ÎËÈÒÍÓÈ Ë å‡ÒÍ‡ÂÌÒÍÓÈ ÍÓÚÎÓ‚ËÌ‡ı, „‰Â ‚
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓÏ ÒÎÓÂ ÓÒ‡‰ÍÓ‚ (0–5 ÒÏ) ‚ÂÎË˜ËÌ˚
Äíî ‰ÓÒÚË„‡ÎË 90 Ì„/„, ‡ ‚ „ÛÌÚÓ‚ÓÏ ‡ÒÚ‚ÓÂ

 – 10 Ï„/Î, ‡ÁÓÚ‡ Í‡·‡ÏË‰‡ – 250 ÏÍ„N/Î.

Ç

 

 

 

ÔË‰ÓÌÌ˚ı ‚Ó‰‡ı ˝ÚËı ÊÂ ÍÓÚÎÓ‚ËÌ ËÁÏÂÂÌ˚
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚ı „‡ÁÓ‚ (ìÇÉ) ‚ ÔÂ‰Â-
Î‡ı (0.16–2.8) 

 

·

 

 

 

10

 

–4

 

 ÏÎ/Î, ‰‚ÛÓÍËÒË Û„ÎÂÓ‰‡ –
0.2

 

−

 

0.6 ÏÎ/Î, ÍËÒÎÓÓ‰‡ – 4.0–4.7 ÏÎ/Î, ‡ÁÓÚ‡ –
15

 

−

 

19 ÏÎ/Î, ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌÓ„Ó Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó Û„ÎÂÓ-
‰‡ – 1–3 Ï„/Î, ‡ÁÓÚ‡ Í‡·‡ÏË‰‡ – 30–50 ÏÍ„N/Î,
Äíî (ÅÄÜå) – 80–100 Ì„/Î (20–25 ÏÍ„C/Î).

ÑÎfl „ÎÛ·ÓÍÓ‚Ó‰Ì˚ı ÍÓÚÎÓ‚ËÌ ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÓÍÂ‡-
ÌÓ‚ Ú‡ÍÊÂ ı‡‡ÍÚÂÌ˚ ÌÂ‚˚ÒÓÍËÂ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ „‡ÁÓ-
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Ä‚ËÎÓ‚, Ä‚ËÎÓ‚‡

 

·ËÓ„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ. Ç ÔË‰ÓÌÌÓÈ ‚Ó‰Â
ëÂ‚ÂÓ-á‡Ô‡‰ÌÓÈ Ë ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÍÓÚÎÓ‚ËÌ íËıÓ„Ó
ÓÍÂ‡Ì‡ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÏÂÚ‡Ì‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎÓ ÌÂ ·ÓÎÂÂ
1

 

 · 

 

10

 

–4

 

 ÏÎ/Î, ÍËÒÎÓÓ‰ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ
4

 

 

 

ÏÎ/Î, ‡ÁÓÚ – (17–19) ÏÎ/Î. Ç ÓÒ‡‰Í‡ı ‰Îfl ˝ÚËı ÊÂ
‡ÈÓÌÓ‚ ‚˚fl‚ÎÂÌ˚ ÌËÁÍËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ìÇÉ Í‡Í
ÔÓ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ËÁ ‰ÌÓ˜ÂÔ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÔÓ·, Ú‡Í Ë
ÔÓ ‡ÁÂÁÛ ÍÓÎÓÌÍË ‰ÎËÌÓÈ ‰Ó 3 Ï (ÏÂÚ‡Ì‡ – ‰Ó
37.3 

 

·

 

 10

 

–4

 

 ÏÎ/Í„). Ç ëÂ‚ÂÌÓÈ ÄÚÎ‡ÌÚËÍÂ ‚ ÔË‰ÓÌ-
ÌÓÈ ‚Ó‰Â ãÓÙÓÚÂÌÒÍÓÈ ÍÓÚÎÓ‚ËÌ˚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl
ÏÂÚ‡Ì‡ ÌÂ ÔÂ‚˚ÒËÎ‡ 1.6 

 

·

 

 10

 

–4

 

 ÏÎ/Î, ‡ ‚ ÓÒ‡‰Í‡ı –
78 

 

·

 

 10

 

–4

 

 ÏÎ/Í„. Ç ÒÓÒÚ‡‚Â ìÇÉ ÌÂÔÂ‰ÂÎ¸Ì˚Â Û„ÎÂ-
‚Ó‰ÓÓ‰˚ ÔÂÓ·Î‡‰‡ÎË Ì‡‰ ÔÂ‰ÂÎ¸Ì˚ÏË.

ç‡ ËÒ. 2 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‡‚ÚÓ‡ÏË
‰‡ÌÌ˚Â Ì‡ ÒÚ‡ÌˆËflı, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı ‚ Ó·Î‡ÒÚË
ÒÂ‰ËÌÌÓ-ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍËı ıÂ·ÚÓ‚ àÌ‰ËÈÒÍÓ„Ó ÓÍÂ-
‡Ì‡. ÇÓ ‚ÒÂı „ÛÌÚÓ‚˚ı ÍÓÎÓÌÍ‡ı ‚˚fl‚ÎÂÌÓ ‡ÌÓ-
Ï‡Î¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Äíî, ÍÓÚÓÓÂ Ì‡ 1–
2 ÔÓfl‰Í‡ ‚˚¯Â, ˜ÂÏ Ú‡ÍÓ‚ÓÂ ‚ ‡ÈÓÌÂ „ÎÛ·ÓÍÓ-
‚Ó‰Ì˚ı ÍÓÚÎÓ‚ËÌ. à Â˘Â Ó‰ÌÓ ‚‡ÊÌÓÂ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ
ÔÓÒÎÂ‰ÌËı – ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl Äíî ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓ ‚ÓÁ‡-
ÒÚ‡Î‡ ‚ÌËÁ ÔÓ „ÛÌÚÓ‚ÓÈ ÍÓÎÓÌÍÂ Í „ÓËÁÓÌÚ‡Ï
4.1–4.3 Ï. í‡ÍÓÂ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ
Äíî ÒÎÂ‰ÛÂÚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ Í‡Í ‡ÚËÔË˜ÌÓÂ, ‡ÌÓ-
Ï‡Î¸ÌÓÂ ‚ Ò‡‚ÌÂÌËË Ò ÚËÔË˜Ì˚ÏË ÔÓÙËÎflÏË [6].
Ç ÔË‰ÓÌÌÓÈ ‚Ó‰Â ËÙÚÓ‚˚ı ÁÓÌ Ä‡‚ËÈÒÍÓ-àÌ-

‰ËÈÒÍÓ„Ó Ë å‡ÒÍ‡ÂÌÒÍÓ„Ó ıÂ·ÚÓ‚ àÌ‰ËÈÒÍÓ„Ó
ÓÍÂ‡Ì‡ Ú‡ÍÊÂ Á‡ÙËÍÒËÓ‚‡Ì˚ ‡ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ ‚˚ÒÓ-
ÍËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË: CH

 

4

 

 2.08 

 

·

 

 10

 

–4

 

 ÏÎ/Î, C

 

2

 

H

 

6

 

 1.8 

 

·
· 

 

10

 

–4

 

 ÏÎ/Î, H

 

2

 

 40.3 

 

·

 

 10

 

–4

 

 ÏÎ/Î, CO

 

2

 

 4.62 ÏÎ/Î, Äíî

(ÅÄÜå) 1520 Ì„/Î (380 ÏÍ„C/Î),  2.4 Ï„/Î.

ç‡‰ ıÂ·ÚÓÏ åÂÂfl ‚ Ä‡‚ËÈÒÍÓÏ ÏÓÂ ÓÚ‰ÂÎ¸-
Ì˚Â ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË Â˘Â ‚˚¯Â: H

 

2

 

 270 

 

·

 

 10

 

–4

 

 ÏÎ/Î,

CH

 

4

 

 15.9 

 

·

 

 10

 

–4

 

 ÏÎ/Î, C

 

2

 

H

 

4

 

 8.87 

 

·

 

 10

 

–4

 

 ÏÎ/Î. Ç ÔË‰ÓÌ-
ÌÓÈ ÁÓÌÂ ÒÂ‰ÌÂÈ ˜‡ÒÚË Ú‡ÌÒÙÓÏÌÓ„Ó ‡ÁÎÓÏ‡
åÂÂÈ íËıÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡ („ÎÛ·ËÌ‡ 5–6.5 ÍÏ) ÔË ÙÓ-
ÌÓ‚˚ı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ı ìÇÉ Ì‡È‰ÂÌ˚ ‡ÌÓÏ‡ÎËË He Ë
H

 

2

 

: Ëı ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚ ÓÒ‡‰ÍÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ‚ ÌÂÒÍÓÎ¸-

ÍÓ ‡Á Í „ÓËÁÓÌÚÛ 1.5–2 Ï, ‰ÓÒÚË„‡fl 290 

 

·

 

 10

 

–4

 

 Ë
210

 

 · 

 

10

 

–4

 

 ÏÎ/Í„ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ.

Ñ‡ÌÌ˚Â ÔÓ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌË˛ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ ‚ ÓÒ‡‰-
Í‡ı ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÍÎÓÌ‡ ‚ ‡ÈÓÌÂ ÔÓ‰‚Ó‰ÌÓÈ
‰ÂÎ¸Ú˚ àÌ‰‡ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ Ì‡ ËÒ. 3. á‰ÂÒ¸ Á‡ÙËÍÒË-
Ó‚‡Ì˚ ÙÓÌÓ‚˚Â ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Äíî (ÅÄÜå) Ë
Ëı ÒÌËÊÂÌËÂ ‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÌÛÎfl Í „Ó-
ËÁÓÌÚ‡Ï 2–3 Ï. çÂÓ·˚˜ÌÓÒÚ¸ ÒËÚÛ‡ˆËË ÛÒËÎË‚‡-
ÂÚÒfl ‡ÚËÔË˜Ì˚Ï ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ „‡ÁÓÓ·‡ÁÌ˚ı ÍÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚÓ‚: ÔË ÌÂ‚˚ÒÓÍËı ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflı H

 

2

 

 Ë ìÇÉ,
ËÌÓ„‰‡ ÔÓÎÌÓÏ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË ÔÓÒÎÂ‰ÌËı, ÛÒÚÓÈ˜Ë‚Ó
ÓÔÂ‰ÂÎflÎË He, ËÌÓ„‰‡ ‰Ó ‡ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍÓÈ
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË – 11.3 

 

·

 

 10

 

–4

 

 ÏÎ/Î, ‚ ÔË‰ÓÌÌÓÈ ‚Ó‰Â.
Ç ËÌÓÏ Â„ËÓÌÂ, Û ÔÓ‰ÌÓÊ¸fl ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó
ÒÍÎÓÌ‡ ëÂ‚ÂÌÓÈ ÄÏÂËÍË, ‚ ÔË‰ÓÌÌÓÈ ‚Ó‰Â Ë
ÓÒ‡‰Í‡ı ËÁÏÂÂÌ˚ ìÇÉ ‰Ó C

 

5

 

, He Ë H

 

2

 

, Ëı ÍÓÌˆÂÌ-
Ú‡ˆËË ÔË ˝ÚÓÏ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡˛ÚÒfl ‚ÌËÁ ÔÓ „ÛÌÚÓ-
‚ÓÈ ÍÓÎÓÌÍÂ ‚ 5–15, ‡ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ – ‚ 40 ‡Á.

Ç˚fl‚ÎÂÌÌ˚Â ‡ÁÎË˜Ëfl ‚ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓÏ
‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËË „‡ÁÓ·ËÓ„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂ-
ÎÂÈ ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ì‡ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ ÚÂı ‚Ë‰Ó‚ ÒÓ-
ÒÚÓflÌËfl ÔË‰ÓÌÌ˚ı ˝ÍÓÒËÒÚÂÏ. é‰ÌÓ ËÁ ÌËı – ÒÓ-
ÒÚÓflÌËÂ ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÈ ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË,
ËÎË ÚËÔË˜ÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ, ÍÓÚÓÓÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚ÂÌÌÓ
˝ÍÓÒËÒÚÂÏ‡Ï ÔË‰ÓÌÌÓÈ ÁÓÌ˚ ÓÍÂ‡Ì‡ Ò Ì‡Ë·ÓÎÂÂ
ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚Ï ÒÓÒÚÓflÌËÂÏ ‚ Â„Ó „ÎÛ·ÓÍÓ‚Ó‰Ì˚ı
ÍÓÚÎÓ‚ËÌ‡ı. éÌÓ ÙÓÏËÛÂÚÒfl ÔÓ‰ ÏÌÓ„ÓÙ‡ÍÚÓ-
Ì˚Ï ‚ÌÂ¯ÌËÏ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ: ÒÎ‡·˚ÏË ÔÓÚÓÍ‡ÏË
‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Ë ˝ÌÂ„ËË Í‡Í Ò‚ÂıÛ ËÁ ÙÓÚË˜ÂÒÍÓÈ ÁÓ-
Ì˚ (ÌËÁÍËÂ ÒÍÓÓÒÚË ÓÒ‡‰ÍÓÌ‡ÍÓÔÎÂÌËfl), Ú‡Í Ë
ÒÌËÁÛ (‰ËÙÙÛÁËÓÌÌ˚È Ï‡ÒÒÓÔÂÂÌÓÒ ÔË Ï‡ÎÓÈ
ÏÓ˘ÌÓÒÚË ÓÒ‡‰ÍÓ‚). èÂÓ·Î‡‰‡˛˘ËÏ Ù‡ÍÚÓÓÏ
fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËÂ ÍËÒÎÓÓ‰‡ ËÁ ‚Ó‰˚ ‚ ÓÒ‡‰-
ÍË, „‰Â ÔÓÚÂÍ‡˛Ú ‡ÁÌÓÓ·‡ÁÌ˚Â ÔÓˆÂÒÒ˚ ÏËÍ-
Ó·Ë‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â-
˘ÂÒÚ‚‡. èÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÏ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂ„Ó ÒÎÛÊËÚ ÙÓÌÓ-
‚ÓÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Á‰ÂÒ¸ „‡ÁÓ·ËÓ„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı
ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ (ËÒ. 1).

ëÓÒÚÓflÌËÂ ÌËÁÍÓÈ ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË
ËÎË Û„ÌÂÚÂÌËfl ˝ÍÓÒËÒÚÂÏ˚ ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÔÓ˜ÚË ÔÓÎ-
Ì˚Ï ÔÂÍ‡˘ÂÌËÂÏ ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÏËÍÓÓ„‡ÌËÁ-
ÏÓ‚, Ë ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ÔÓ‰Ó·ÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ‚ ÒÎÛ˜‡Â
ÔËÓÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ÔÓÚÓÍ‡ ÍËÒÎÓÓ‰‡. í‡ÍÓÂ ÒÓÒÚÓ-
flÌËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚Ï ÓÒ‡‰Í‡Ï Ë
ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ‚ ·ÛÍ‚‡Î¸ÌÓ ËÒ˜ÂÁ‡˛˘Ëı ÍÓÌˆÂÌÚ‡-
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êËÒ. 1.

 

 ÇÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ  (

 

1

 

), Äíî

(

 

2

 

), ‡ÁÓÚ‡ Í‡·‡ÏË‰‡ (

 

3

 

) ‚ „ÛÌÚÓ‚ÓÈ ÍÓÎÓÌÍÂ Ä‡‚ËÈ-
ÒÍÓÈ ÍÓÚÎÓ‚ËÌ˚ ‚ àÌ‰ËÈÒÍÓÏ ÓÍÂ‡ÌÂ („ÎÛ·ËÌ‡ 4030 Ï).

 

H

 

 – Á‰ÂÒ¸ Ë Ì‡ ËÒ. 2, 3 ËÌÚÂ‚‡Î ÓÚ·Ó‡ ÔÓ·.

CÓ„
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·
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ˆËflı „‡ÁÓ·ËÓ„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ (ÌËÊÌËÂ
„ÓËÁÓÌÚ˚ „ÛÌÚÓ‚˚ı ÍÓÎÓÌÓÍ – „ÎÛ·ÊÂ 2–3 Ï Ì‡
ËÒ. 3).

ëÓÒÚÓflÌËÂ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ, ‚˚ÒÓÍÓÈ ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒ-
ÍÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ËÎË ‡ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ÔË-
‰ÓÌÌÓÈ ˝ÍÓÒËÒÚÂÏ˚ ‡·ËÒÒ‡ÎË ÓÍÂ‡Ì‡ ‡Á‚Ë‚‡ÂÚÒfl,
Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, Ì‡ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÏ ÔÓÚÓÍÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Ë
˝ÌÂ„ËË ËÁ ·ÓÎÂÂ „ÎÛ·ÓÍËı ÒÎÓÂ‚ ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÔÓ-
Ó‰. á‰ÂÒ¸ ‰ÓÏËÌËÛ˛˘ËÏ Ù‡ÍÚÓÓÏ fl‚ÎflÂÚÒfl
„ÎÛ·ËÌÌ˚È ÔÓÚÓÍ „‡ÁÓÓ·‡ÁÌ˚ı ÙÎ˛Ë‰Ó‚, ‡ ÔÂ-
Ó·Î‡‰‡˛˘ËÏ ÔÓˆÂÒÒÓÏ – ıÂÏÓÎËÚÓ‡‚ÚÓÚÓÙËfl.
èÓfl‚ÎÂÌËÂ ‚˚‡Ê‡ÂÚÒfl ‚ ‡ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍËı
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflı ‚ÂÎË˜ËÌ „‡ÁÓ·ËÓ„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı
ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ Ë ı‡‡ÍÚÂÂ Ëı ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl (ËÒ. 2).

ÉÂÓ˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ÔË‰ÓÌÌÓÈ ÁÓÌ˚
ÓÍÂ‡ÌÓ‚ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ‚ÔÓÎÌÂ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ÏË
ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË, ÔÓ˝ÚÓÏÛ „ÂÓ˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ ‡Ì‡ÎËÁ Ë
ËÌÚÂÔÂÚ‡ˆËfl ÌÓ‚˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ‰‡ÂÚ ‚‡ÊÌÛ˛ ‰Ó-
ÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ËÌÙÓÏ‡ˆË˛ ‰Îfl ·ÓÎÂÂ ‰ÓÒÚÓ‚Â-
ÌÓÈ ÓˆÂÌÍË „ÂÌÂÁËÒ‡ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚ı ÙÎ˛Ë‰Ó‚ Ë
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ. Ç ÒÎÛ˜‡Â ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl
ÔË‰ÓÌÌÓÈ ˝ÍÓÒËÒÚÂÏ˚ Ë‰ÛÚ ÔÓˆÂÒÒ˚ Ó·‡ÁÓ‚‡-
ÌËfl ÒËÌ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ Ë Ó‰ÌÓ‚Â-

ÏÂÌÌÓ Ëı ÓÍËÒÎÂÌËÂ. ÉÎÛ·ËÌÌ˚Â ÔÓÚÓÍË „‡ÁÓ‚ ÓÚ-
ÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÌÂ Ó·Ì‡ÛÊË‚‡˛ÚÒfl He Ë H

 

2

 

.
èË ÒÓÒÚÓflÌËË ˝ÍÓÒËÒÚÂÏ˚ ‚ÚÓÓ„Ó ‚Ë‰‡, ÍÓ„‰‡
ÓÌ‡ ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍË Ô‡ÒÒË‚Ì‡, ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚Ì‡, ÌÓ‚Ó-
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ Ë ÓÍËÒÎÂÌËÂ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ Ô‡ÍÚË-
˜ÂÒÍË ÌÂ ÔÓËÒıÓ‰flÚ. é‰Ì‡ÍÓ, ÂÒÎË ÊÂ ìÇÉ Ì‡È‰Â-
Ì˚ ‚ Ì‡‰ÙÓÌÓ‚˚ı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ı, ˝ÚÓ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡
Ëı „ÎÛ·ËÌÌÓÂ ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËÂ; ÔÓ‰Ó·ÌÓÂ ÛÊÂ ·˚ÎÓ
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÓ Ì‡ÏË ‚ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÚÓ˜Í‡ı „ÎÛ·ÓÍÓ-
‚Ó‰Ì˚ı ÓÒ‡‰ÍÓ‚ óÂÌÓ„Ó ÏÓfl [5]. Ç ‡ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı
Ó·Î‡ÒÚflı Ò ÒÓÒÚÓflÌËÂÏ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ Ë ‚˚ÒÓÍÓÈ
·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÔË‰ÓÌÌÓÈ ˝ÍÓÒËÒÚÂ-
Ï˚ ÒÓÒÚ‡‚ ÒÏÂÒË Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ,
ÒÏÂ¯‡ÌÌ˚È. á‰ÂÒ¸ ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ÏÌÓ„ÓÓ·‡ÁËÂ
ÍÓÏÔÓÁËˆËÈ ÔËÓ‰Ì˚ı fl‚ÎÂÌËÈ Ë ÒÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡-
ÌËÂ ÔÓÚÂÍ‡˛˘Ëı Ô‡‡ÎÎÂÎ¸ÌÓ ÔÓˆÂÒÒÓ‚.

çÓ‚˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ÔÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó ‚
‡ÌÓÏ‡ÎËflı ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ÔÓÚÓÍË „ÎÛ·ËÌÌ˚ı
ÙÎ˛Ë‰Ó‚. àÁÏÂÂÌÌ˚Â CH

 

4

 

, H

 

2

 

, CO

 

2

 

 ‚ ÔË‰ÓÌÌÓÈ
ÒÂ‰Â ‡ÁÎÓÏÓ‚ Ë Ì‡ Í˚Î¸flı ÒÂ‰ËÌÌ˚ı ıÂ·ÚÓ‚
àÌ‰ËÈÒÍÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡, ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÍÎÓÌ‡
Ä‡‚ËÈÒÍÓ„Ó ÔÓÎÛÓÒÚÓ‚‡ ‚ Ä‰ÂÌÒÍËÈ Á‡ÎË‚ ÛÍ‡-
Á˚‚‡˛Ú Ì‡ Ì‡ÎË˜ËÂ „ÎÛ·ËÌÌ˚ı ÔÓÚÓÍÓ‚ ËÁ Ó˜‡„Ó‚

 

êËÒ. 3.

 

 ÇÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ  (

 

1

 

), Äíî

(

 

2

 

) Ë ‡ÁÓÚ‡ Í‡·‡ÏË‰‡ (

 

3

 

) ‚ „ÛÌÚÓ‚ÓÈ ÍÓÎÓÌÍÂ („ÎÛ·Ë-
Ì‡ 970 Ï) ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÍÎÓÌ‡ ÓÚ Ô-Ó‚‡ àÌ‰ÓÒÚ‡Ì
‚ Ä‡‚ËÈÒÍÛ˛ ÍÓÚÎÓ‚ËÌÛ ‚ àÌ‰ËÈÒÍÓÏ ÓÍÂ‡ÌÂ Ë Äíî
(

 

2

 

'

 

), ‡ÁÓÚ‡ Í‡·‡ÏË‰‡ (

 

3

 

'

 

) Ú‡Ï ÊÂ („ÎÛ·ËÌ‡ 1980 Ï).

CÓ„
‡ÒÚ‚

 

êËÒ. 2.

 

 ÇÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ  (
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), Äíî
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) Ë ‡ÁÓÚ‡ Í‡·‡ÏË‰‡ (

 

3

 

) ‚ „ÛÌÚÓ‚ÓÈ ÍÓÎÓÌÍÂ ËÙÚÓ-
‚ÓÈ ÁÓÌ˚ Ä‡‚ËÈÒÍÓ-àÌ‰ËÈÒÍÓ„Ó ıÂ·Ú‡ („ÎÛ·ËÌ‡
5000 Ï) Ë Äíî (

 

2

 

'

 

) ‚ ‡ÈÓÌÂ å‡ÒÍ‡ÂÌÒÍÓ„Ó ıÂ·Ú‡ ‚
àÌ‰ËÈÒÍÓÏ ÓÍÂ‡ÌÂ („ÎÛ·ËÌ‡ 4600 Ï).
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Ä‚ËÎÓ‚, Ä‚ËÎÓ‚‡

‡Á„ÛÁÍË ‚Ó‰ÌÓ-„‡ÁÓ‚˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ‚ ‡ÍÚË‚Ì˚ı
„ÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı ÁÓÌ‡ı. éÔÂ‰ÂÎÂÌÌ‡fl ‰ÓÎfl ÏÂ-
Ú‡Ì‡ ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ ËÁ „ÎÛ·ËÌÌ˚ı ÒÎÓÂ‚ ÔË ÒÂÔÂÌÚË-
Á‡ˆËË ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÍÓ˚ [8].

èÓfl‚ÎÂÌËÂ ‚ ÔÓÎË„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ „‡ÁÓ‚ÓÈ ÒÏÂÒË
‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ – „ÂÎËfl ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ ‚
ÔË‰ÓÌÌÓÈ ÒÂ‰Â Ì‡ ÒÂ‚ÂÂ Ä‡‚ËÈÒÍÓ„Ó ÏÓfl Ë
éÏ‡ÌÒÍÓ„Ó Á‡ÎË‚‡ àÌ‰ËÈÒÍÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡ ‚ Â„ËÓÌ‡ı
ÒÓ ÒÎÓÊÌÓÈ ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓ-·ÎÓÍÓ‚ÓÈ ÒÚÛÍÚÛÓÈ ÓÒ‡-
‰Ó˜ÌÓ„Ó ˜ÂıÎ‡, ‚ ÒÂ‰ÌÂÈ ˜‡ÒÚË Ú‡ÌÒÙÓÏÌÓ„Ó
‡ÁÎÓÏ‡ åÂÂÈ Ë Û ÔÓ‰ÌÓÊ¸fl ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó
ÒÍÎÓÌ‡ ëÂ‚ÂÌÓÈ ÄÏÂËÍË, ÓÚÎË˜‡˛˘ËıÒfl ÒÓ‚Â-
ÏÂÌÌÓÈ ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛ ‚·ÎËÁË ÔË-
ÓÒÂ‚ÓÈ ÁÓÌ˚ ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ-íËıÓÓÍÂ‡ÌÒÍÓ„Ó ÔÓ‰ÌflÚËfl
(Çíè), ‚ ‡ÁÎÓÏ‡ı êÓÏ‡Ì¯ Ë ë‡Ì-è‡ÛÎÛ ‚ ÄÚÎ‡Ì-
ÚË˜ÂÒÍÓÏ ÓÍÂ‡ÌÂ, „‰Â Ú‡ÍÊÂ, ÔÓ Ì‡¯ËÏ Ì‡·Î˛‰Â-
ÌËflÏ, „ÎÛ·ËÌÌ˚È ÔÓÚÓÍ „ÂÎËfl Ë ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ÔÓÒÎÂ-
ÊË‚‡ÂÚÒfl ‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı ‚Ó‰. ç‡ÎË˜ËÂ
„ÂÎËfl ·ÓÎÂÂ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ „ÎÛ·ËÌ-
Ì˚È „ÂÌÂÁËÒ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ÒÏÂÒË (He, H2, CO2,
CH4), ÒÓÂ‰ËÌÂÌÌ˚ı ‚ „ÎÛ·ËÌÌÓÏ ÔÓÚÓÍÂ ‚ ÔÓˆÂÒ-
ÒÂ ‡Á„ÛÁÍË ÎËÚÓÒÙÂ˚ ‚ ‡ÍÚË‚Ì˚ı „ÂÓ‰ËÌ‡ÏË-
˜ÂÒÍËı ÁÓÌ‡ı. ëÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÌÂÍÓÚÓ‡fl ˜‡ÒÚ¸
ËÁÏÂÂÌÌÓ„Ó ‚ ÔË‰ÓÌÌÓÈ ÒÂ‰Â ÏÂÚ‡Ì‡ ‚ Á‡‚ËÒË-
ÏÓÒÚË ÓÚ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ‡Á„ÛÁÍË ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚ Â-
ÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ „ÎÛ·ËÌÌÓÈ ‰Â„‡Á‡ˆËË Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ [4].

Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl „ÎÛ·ËÌÌ˚Â ÔÓÚÓÍË „‡ÁÓÓ·‡Á-
Ì˚ı ÙÎ˛Ë‰Ó‚ ÔÓ ÔÛÚË ÏË„‡ˆËË ËÌËˆËËÛ˛Ú Ô‡-
‡ÎÎÂÎ¸Ì˚È ÔÓˆÂÒÒ – ‡ÍÚË‚ËÁ‡ˆË˛ ·ËÓıËÏË˜ÂÒ-
ÍËı ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ ‚ ÓÒ‡‰Í‡ı. Ç ‡Â‡ÎÂ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl
ÔÓÚÓÍÓ‚ ÒÓÁ‰‡ÂÚÒfl ÒÓÒÚÓflÌËÂ ‡ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÈ ·ËÓÎÓ-
„Ë˜ÂÒÍÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË Á‡ Ò˜ÂÚ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ„Ó ‡Á‚Ë-
ÚËfl ÒÓÓ·˘ÂÒÚ‚‡ ÏËÍÓÓ„‡ÌËÁÏÓ‚ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ-
‚ÂÌÌÓ Ò ıÂÏÓÎËÚÓ‡‚ÚÓÚÓÙÌ˚Ï ÚËÔÓÏ Ó·ÏÂÌ‡ ‚Â-
˘ÂÒÚ‚ [9, 10]. Ç ÔË‰ÓÌÌÓÈ ˝ÍÓÒËÒÚÂÏÂ fl‚ÎÂÌËÂ
ıÂÏÓÎËÚÓ‡‚ÚÓÚÓÙËË ÔË‚Ó‰ËÚ Í Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË˛
‡‚ÚÓıÚÓÌÌ˚ı Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚, „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ
ÏÂÚ‡Ì‡, ÍÓÚÓ˚Â ÒÏÂ¯Ë‚‡˛ÚÒfl Ò „ÎÛ·ËÌÌ˚ÏË „‡-
Á‡ÏË ‚ ‚ÂıÌÂÏ ÒÎÓÂ ÓÒ‡‰Í‡ Ë Ì‡ ‚˚ıÓ‰Â ‚ ‚Ó‰Û.
åÓ˘Ì˚Â ÔÓÚÓÍË H2 Ë CO2 ÔÓÓÊ‰‡˛Ú ‚˚ÒÓÍËÂ
ÒÍÓÓÒÚË „ÂÌÂ‡ˆËË ·ËÓ„ÂÌÌÓ„Ó ÏÂÚ‡Ì‡, ÍÓÚÓ˚È
‚ ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒÚË Ò ˝Ì‰Ó„ÂÌÌÓÈ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ ‚˚-
Á˚‚‡ÂÚ ÔÓ‰˙ÂÏ „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÓÈ „‡ÌËˆ˚ ‡Ì‡˝Ó·-
ÌÓ-‡˝Ó·ÌÓ„Ó ‡Á‰ÂÎ‡ Í ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÓÒ‡‰Í‡ ËÎË
ÂÂ ‚˚ıÓ‰Û ‚ ‚Ó‰Û [5].

é·Ì‡ÛÊÂÌËÂ ıÂÏÓÎËÚÓ‡‚ÚÓÚÓÙËË ‚ „ÛÌÚÓ-
‚˚ı ÍÓÎÓÌÍ‡ı ‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó ÌËÊÌÂÈ ÚÓ˜ÍË ÓÔÓ·Ó‚‡-
ÌËfl ÒÚ‡‚ËÚ ‚ÓÔÓÒ Ó „ÎÛ·ËÌÂ ÂÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl ‚
ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓÏ ‡ÁÂÁÂ. èÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ˝ÍÒÔÂËÏÂÌ-
ÚÓ‚ ‡‚ÚÓÓ‚ [11] Ë ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ [12]
ÏÓÊÌÓ ÔÓ„ÌÓÁËÓ‚‡Ú¸ ÂÂ ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ ÓÚ ‰Ì‡ ÓÍÂ-
‡Ì‡ ‰Ó „ÎÛ·ËÌ˚ ÓÒ‡‰Í‡ ‚ ÒÓÚÌË Ë Ú˚Òfl˜Ë ÏÂÚÓ‚.
ÑÛ„ËÏË ÒÎÓ‚‡ÏË, ‚ ‡·ËÒÒ‡ÎË ÓÍÂ‡Ì‡ Ò ÍÓÓÈ
ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÚËÔ‡ Ë Ï‡ÎÓÏÓ˘Ì˚Ï ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚Ï
˜ÂıÎÓÏ (Ó·˚˜ÌÓ ÔÂ‚˚Â ÒÓÚÌË ÏÂÚÓ‚) fl‚ÎÂÌËÂ
ıÂÏÓÎËÚÓ‡‚ÚÓÙËË ËÏÂÂÚ ÏÂÒÚÓ Ì‡ ‚ÒÂı ÛÓ‚Ìflı
ÓÒ‡‰ÍÓ‚ ÔË Ì‡ÎË˜ËË „ÎÛ·ËÌÌ˚ı ÔÓÚÓÍÓ‚ ÌÂÓ·ıÓ-
‰ËÏÓ„Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡. ÉÎ‡‚Ì˚Ï ÂÁÛÎ¸-

Ú‡ÚÓÏ ıÂÏÓÎËÚÓ‡‚ÚÓÙËË fl‚ÎflÂÚÒfl ÏËÍÓ·Ë‡Î¸-
ÌÓÂ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÏÂÚ‡Ì‡, ÍÓÚÓÓÂ ÔÓ ˝ÚÓÏÛ ‚‡ÊÌÓ-
ÏÛ „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÓÏÛ ÔËÁÌ‡ÍÛ Ó·˚˜ÌÓ Ì‡Á˚‚‡˛Ú
‡Ì‡˝Ó·Ì˚Ï ÏÂÚ‡ÌÓ„ÂÌÂÁÓÏ. ÅËÓ„ÂÌÌ˚È ÏÂÚ‡Ì,
„ÂÌÂËÓ‚‡ÌÌ˚È ‚ ÌËÊÌËı ÒÎÓflı ÓÒ‡‰ÍÓ‚, Û˜‡ÒÚ-
‚ÛÂÚ ‚ „ÎÛ·ËÌÌÓÏ ÔÓÚÓÍÂ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ Ë ‚Ó ‚ÒÂı
ÒÓÔË˜‡ÒÚÌ˚ı fl‚ÎÂÌËflı: Ò·ÓÒÂ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ ‚
ÔË‰ÓÌÌ˚Â ‚Ó‰˚ Ë Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËË ‡ÁÎË˜ÌÓ„Ó Ó‰‡
ÒÍÓÔÎÂÌËÈ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ ‚ ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓÏ ‡ÁÂÁÂ,
‚ÍÎ˛˜‡fl „‡ÁÓ„Ë‰‡Ú˚, ‚Ó‰ÌÓ-„‡ÁÓ‚˚Â ‡ÁÛÔÎÓÚ-
ÌÂÌËfl ÓÒ‡‰ÍÓ‚ ÚËÔ‡ “ÓÍÙÓÓ‚˚ı ËÎÓ‚”, „‡ÁÓ‚˚Â
ÔÛÁ˚Ë, Á‡ÎÂÊË [11].

äÓÏÂ ÏÂÚ‡ÌÓ„ÂÌÂÁ‡, ıÂÏÓÎËÚÓ‡‚ÚÓÚÓÙËfl
‡ÍÚË‚ÌÓ ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl Â˘Â ‚ Ó‰ÌÓ ÔËÓ‰ÌÓÂ fl‚ÎÂ-
ÌËÂ – Ó·Ó„‡˘ÂÌËÂ ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÔÓÓ‰ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËÏ
‚Â˘ÂÒÚ‚ÓÏ, ÍÓÚÓÓÂ ˜‡ÒÚÓ ‡ÒˆÂÌË‚‡ÂÚÒfl Í‡Í „Î‡-
‚ÂÌÒÚ‚Û˛˘ËÈ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ÔÓˆÂÒÒ‡ ÙÓÏËÓ‚‡-
ÌËfl ÌÂÙÚÂÏ‡ÚÂËÌÒÍËı ÚÓÎ˘. ÄÍÚË‚Ì‡fl ÊËÁÌÂ‰Â-
flÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÒÓÓ·˘ÂÒÚ‚‡ ÏËÍÓÓ„‡ÌËÁÏÓ‚ ‚ÌÛÚË
ÓÒ‡‰ÍÓ‚, Ú.Â. in situ, ÔË‚Ó‰ËÚ Í Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË˛ Ó„‡-
ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡: ‰Îfl Ò‚ÓÂÈ ÊËÁÌÂ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒ-
ÚË ÓÌË ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ÌÂÓ„‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚,
ÒËÌÚÂÁËÛfl ‚ ÍÎÂÚÍÂ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl Ë
Ó·Ó„‡˘‡fl ÔÓÒÎÂ‰ÌËÏË ÒÂ‰Û Ó·ËÚ‡ÌËfl – Ò‡ÏË
ÓÒ‡‰ÍË. Ç ÔË‰ÓÌÌ˚ı ‡ÌÓÏ‡ÎËflı ÓÌÓ Ú‡ÍÊÂ ÒÓÔÓ-
‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚ÏË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflÏË CÓ„, ÍÓ-
ÚÓ˚Â ‚ ËÎ‡ı ‰ÓÒÚË„‡ÎË 6–7%, Í‡Í ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ
‡ÌÂÂ [13]. èÓ Ò‚ÓÂÈ ÒÛÚË fl‚ÎÂÌËÂ ıÂÏÓÎËÚÓ‡‚ÚÓ-
ÚÓÙËË Ò‚flÁ‡ÌÓ ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ ÚÓÎ¸ÍÓ Ò „ÎÛ·ËÌ-
Ì˚ÏË ÔÓÚÓÍ‡ÏË ÒÏÂÒË ÔËÓ‰Ì˚ı „‡ÁÓ‚ Ë ÌÂ ÎË-
ÏËÚËÓ‚‡ÌÓ ÌË „ÎÛ·ËÌÓÈ ‚Ó‰ÌÓÈ ÚÓÎ˘Ë, ÌË ÒÓÎÂ-
ÌÓÒÚ¸˛ ‚Ó‰˚, ÌË ¯ËÓÚÌÓÒÚ¸˛ ‡Í‚‡ÚÓËË. êÓÎ¸
ıÂÏÓÎËÚÓ‡‚ÚÓÚÓÙËË ‚ Ó·Ó„‡˘ÂÌËË ÓÒ‡‰ÍÓ‚ Ó-
„‡ÌË˜ÂÒÍËÏ ‚Â˘ÂÒÚ‚ÓÏ in situ „Ó‡Á‰Ó ‚˚¯Â, ˜ÂÏ
ÔËÌflÚÓ Ò˜ËÚ‡Ú¸ [14]. ü‚ÎflflÒ¸ ÔÓÓÊ‰ÂÌËÂÏ ÎÓ-
Í‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı „ÎÛ·ËÌÌ˚ı ÔÓÚÓÍÓ‚, ıÂÏÓÎËÚÓ‡‚-
ÚÓÚÓÙËfl ÔË‚Ó‰ËÚ Í Ó·Ó„‡˘ÂÌË˛ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËÏ
‚Â˘ÂÒÚ‚ÓÏ (éÇ) Ó„‡ÌË˜ÂÌÌÓ„Ó Ó·˙ÂÏ‡ ÓÒ‡‰ÍÓ‚ ‚
‚Ë‰Â ÔÎ‡ÒÚÓ‚, ÎËÌÁ, Á‡ÎÂÊÂÈ, „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍË ÌÂ Ò‚fl-
Á‡ÌÌ˚ı Ò fl‚ÎÂÌËflÏË Ì‡ ‰ÌÂ‚ÌÓÈ ÒÙÂÂ ÔÎ‡ÌÂÚ˚.
ùÚ‡ Ó·˙ÂÏÌ‡fl Ï‡ÒÒ‡ ·Ó„‡Ú˚ı éÇ ÓÒ‡‰ÍÓ‚ ‚ ‰‡Î¸-
ÌÂÈ¯ÂÈ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ËÒÚÓËË ÏÓÊÂÚ ÒÚ‡Ú¸ ÎÓ-
Í‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚Ï ÒÍÓÔÎÂÌËÂÏ ÌÂÙÚË Ë „‡Á‡, ÏËÌÛfl
ÔÓˆÂÒÒ˚ ÔÂ‚Ë˜ÌÓÈ ÏË„‡ˆËË.

ç‡ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÏ ÒÍÎÓÌÂ Ë Û Â„Ó ÔÓ‰ÌÓÊ¸fl
‚ ‡ÈÓÌ‡ı, „‰Â ÔÓ „ÂÓÙËÁË˜ÂÒÍËÏ ‰‡ÌÌ˚Ï ÏÓ˘-
ÌÓÒÚ¸ ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ„Ó ̃ ÂıÎ‡ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 1 ÍÏ, ‰ÓÒÚË„‡fl
‚ÂÏÂÌ‡ÏË 3–5 ÍÏ, Í „ÎÛ·ËÌÌ˚Ï ÔÓÚÓÍ‡Ï ÙÎ˛Ë-
‰Ó‚ ÏÓ„ÛÚ ‰Ó·‡‚ÎflÚ¸Òfl ìÇÉ, ‚Ó‰ÓÓ‰, ‰‚ÛÓÍËÒ¸ Û„-
ÎÂÓ‰‡ ËÁ ÁÓÌ˚ Í‡Ú‡„ÂÌÂÁ‡. èË ˝ÚÓÏ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸
ÔÓÚÓÍÓ‚ ÛÒËÎË‚‡ÂÚÒfl, ‡ ÔÓˆÂÒÒ˚ ÌÓÒflÚ ·ÓÎÂÂ fl-
ÍÓ ‚˚‡ÊÂÌÌ˚È ı‡‡ÍÚÂ, Í‡Í ·˚ÎÓ Ì‡È‰ÂÌÓ ‚
‡ÈÓÌÂ Çíè Û ëÂ‚ÂÌÓÈ ÄÏÂËÍË. çÂÓ·˚˜Ì‡fl
Í‡ÚËÌ‡ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Á‡ÙËÍÒËÓ‚‡Ì‡ ‚ ÔÂ‰Â-
Î‡ı ÔÓ‰‚Ó‰ÌÓÈ ‰ÂÎ¸Ú˚ àÌ‰‡ ÔÓ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓ-
ÏÛ ÒÍÎÓÌÛ ÓÚ Ô-Ó‚‡ àÌ‰ÓÒÚ‡Ì ‚ Ä‡‚ËÈÒÍÛ˛ ÍÓÚ-
ÎÓ‚ËÌÛ, „‰Â ËÁÏÂÂÌÌ˚Â ‚ ÔË‰ÓÌÌÓÈ ÁÓÌÂ „ÂÎËÈ Ë
‚Ó‰ÓÓ‰ fl‚Îfl˛ÚÒfl ËÌ‰ËÍ‡ÚÓ‡ÏË „ÎÛ·ËÌÌ˚ı ÔÓ-
ÚÓÍÓ‚, ÌÓ ‚ ÌËı ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ÏÂÚ‡Ì Ë ËÏ ÌÂ ÒÓÓÚ-



ÑéäãÄÑõ ÄäÄÑÖåàà çÄìä      ÚÓÏ 389      ‹ 4     2003

èéíéäà ÉÄáéÇ Ç èêàÑéççéâ áéçÖ 523

‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÌËÁÍËÈ ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ ÛÓ‚ÂÌ¸ ÒÓÒÚÓfl-
ÌËfl ˝ÍÓÒËÒÚÂÏ˚ (ËÒ. 3). é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ÔË˜ËÌ‡ ÍÓ-
ÂÚÒfl ‚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËË „‡ÁÓ„Ë‰‡ÚÌ˚ı ÚÓÎ˘ ‚
ÓÒ‡‰Í‡ı ÔÓ‰‚Ó‰ÌÓÈ ‰ÂÎ¸Ú˚ àÌ‰‡. ëÎÓÈ „‡ÁÓ„Ë‰‡-
ÚÓ‚ fl‚ÎflÂÚÒfl Ò‚ÓÂÓ·‡ÁÌ˚Ï ˝Í‡ÌÓÏ, ‡ÍÍÛÏÛÎË-
Ûfl ÔÓÚÓÍË ìÇÉ, ˜‡ÒÚË˜ÌÓ ‚Ó‰ÓÓ‰‡, Ë ÔÂÔflÚÒÚ-
‚ÛÂÚ ‡ÍÚË‚ËÁ‡ˆËË ÏËÍÓÓ„‡ÌËÁÏÓ‚ ‚ ‚˚¯ÂÎÂÊ‡-
˘Ëı ÒÎÓflı (ËÒ. 3). ç‡ÏË ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ ÌÓ‚˚È
„‡ÁÓ·ËÓ„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÈ ÍËÚÂËÈ Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËË
„‡ÁÓ„Ë‰‡ÚÓ‚ ÔË ÚÂÒÚËÓ‚‡ÌËË ÔË‰ÓÌÌÓÈ ÁÓÌ˚:
Ì‡ÎË˜ËÂ „ÂÎËfl ÔË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË ËÎË ÔË ÙÓÌÓ‚˚ı
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ı ìÇÉ, ‚Ó‰ÓÓ‰‡ Ë ·ËÓıËÏË˜ÂÒÍËı ÔÓ-
Í‡Á‡ÚÂÎÂÈ. èÓ ˝ÚÓÏÛ ÍËÚÂË˛ Í „‡ÁÓ„Ë‰‡ÚÓÓ·-
‡ÁÛ˛˘ËÏ ÓÚÌÓÒflÚÒfl ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚Â
Â„ËÓÌ˚ Ò ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓÈ ‡ÁÎÓÏÌÓÈ ÚÂÍÚÓÌËÍÓÈ,
Ì‡ÔËÏÂ ÁÓÌ‡ Ú‡ÌÒÙÓÏÌÓ„Ó ‡ÁÎÓÏ‡ åÂÂÈ Ë
‰Û„ËÂ ‡ÒÒÏÓÚÂÌÌ˚Â ‚˚¯Â ‡ÍÚË‚Ì˚Â „ÂÓ‰ËÌ‡-
ÏË˜ÂÒÍËÂ ÒËÒÚÂÏ˚. èÂ‰ÎÓÊÂÌÌ˚È „ÂÓıËÏË˜ÂÒ-
ÍËÈ ÍËÚÂËÈ ıÓÓ¯Ó ÒÓ„Î‡ÒÛÂÚÒfl Ò „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒ-
ÍËÏË Ë „ÂÓÙËÁË˜ÂÒÍËÏË ÍËÚÂËflÏË ‚˚fl‚ÎÂÌËfl
„Ë‰‡ÚÓÌÓÒÌ˚ı ÔÎÓ˘‡‰ÂÈ ÔÓ‰ ‰ÌÓÏ ‡Í‚‡ÚÓËÈ.

Ç ÔÓˆÂÒÒÂ ËÁÛ˜ÂÌËfl ÔË‰ÓÌÌÓÈ ÒÂ‰˚ ‡Í‚‡ÚÓ-
ËÈ ÓÍÂ‡Ì‡ ‚˚fl‚ÎÂÌ ÍÓÏÔÎÂÍÒ „‡ÁÓ·ËÓ„ÂÓıËÏË˜Â-
ÒÍËı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘Ëı ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ
Ú‡Ï „ÎÛ·ËÌÌ˚ı ÔÓÚÓÍÓ‚ „‡ÁÓÓ·‡ÁÌ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌ-
ÚÓ‚: ‡ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Ó·˚˜ÌÓ ‰Â-
ÚÂÍÚËÛÂÏ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ – CH4, CO2, N2, Äíî
(ÅÄÜå), ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚˚ÒÓÍ‡fl ÙÂÏÂÌÚÌ‡fl ‡ÍÚË‚-
ÌÓÒÚ¸; ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÒÏÂÒË
ÔËÓ‰Ì˚ı „‡ÁÓ‚ – ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ H2, He, H2S, „ÓÏÓÎÓ-
„Ó‚ ÏÂÚ‡Ì‡; ‡ÚËÔË˜ÌÓÂ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂ-
ÌËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ ‚ ÓÒ‡‰Í‡ı – ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËÂ ÍÓÌˆÂÌ-
Ú‡ˆËÈ Ò „ÎÛ·ËÌÓÈ; ÔÓ‰˙ÂÏ „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ‡˝Ó·-
ÌÓ-‡Ì‡˝Ó·ÌÓÈ „‡ÌËˆ˚ Í ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÓÒ‡‰Í‡.
ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ fl‰ Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚÂÈ. ÉÎÛ·ËÌÌ˚Â ÔÓ-
ÚÓÍË ÔÓÓÊ‰‡˛Ú ‡ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ÔÓ‚˚-
¯ÂÌÌÓÈ Ë ‚˚ÒÓÍÓÈ ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË
ÔË‰ÓÌÌÓÈ ˝ÍÓÒËÒÚÂÏ˚ „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ Á‡ Ò˜ÂÚ
ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ„Ó ‡Á‚ËÚËfl ÒÓÓ·˘ÂÒÚ‚‡ ÏËÍÓÓ„‡-
ÌËÁÏÓ‚ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Ò ıÂÏÓÎËÚÓ‡‚ÚÓÚÓÙ-
Ì˚Ï ÚËÔÓÏ Ó·ÏÂÌ‡ ‚Â˘ÂÒÚ‚. Ç ‡ÌÓÏ‡ÎËflı ÔÓÚÓÍ
ìÇÉ ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ÒÏÂÒË ˝Ì‰Ó„ÂÌÌ˚ı Ë ·ËÓıËÏË˜ÂÒ-
ÍËı (‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ Á‡ Ò˜ÂÚ ıÂÏÓÎËÚÓ‡‚ÚÓÚÓÙËË)
ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚, ËÌÓ„‰‡ Ò ‰Ó·‡‚ÎÂÌËÂÏ Í‡Ú‡„ÂÌÌ˚ı
ìÇÉ. ÉÎÛ·ËÌÌ˚Â ÔÓÚÓÍË ÔÓfl‚Îfl˛ÚÒfl ‚ ‡ÍÚË‚Ì˚ı
„ÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı ÁÓÌ‡ı, ‡ ÔË‰ÓÌÌ‡fl „ÂÓ˝ÍÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍ‡fl ‡ÌÓÏ‡ÎËfl ÒÎÛÊËÚ ËÌ‰ËÍ‡ÚÓ‡ÏË ÔÓˆÂÒÒÓ‚
„ÎÛ·ËÌÌÓÈ ‰Â„‡Á‡ˆËË Ë ‡Á„ÛÁÍË ÎËÚÓÒÙÂ˚,
‰Û„ÓÈ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÌÂ‰. Ç˚fl‚ÎÂÌ-
Ì˚Â ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â ‡ÒÔÂÍÚ˚ ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ‡Á„ÛÁÍË „ÎÛ-
·ËÌÌ˚ı ÔÓÚÓÍÓ‚ Ì‡ ‰ÌÂ ÓÍÂ‡Ì‡ Ë ÒÓÔÛÚÒÚ‚Û˛˘Ëı
ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ ‚ ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓÏ ‡ÁÂÁÂ ‚ÌÓÒflÚ

‚ÍÎ‡‰ ‚ Â¯ÂÌËÂ ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍËı ‚ÓÔÓÒÓ‚ ÌÂÙÚÂ-
„‡ÁÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl, „ÂÌÂÁËÒ‡ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ Ë Ëı
ÒÍÓÔÎÂÌËÈ.

ÉË‰ÓÒÙÂ‡ áÂÏÎË, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ „ÎÛ·ÓÍÓ‚Ó‰Ì‡fl
˜‡ÒÚ¸ ÓÍÂ‡Ì‡, ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ÎËflÂÚ Ì‡ ÔÓˆÂÒÒ˚
„ÂÌÂ‡ˆËË, ÏË„‡ˆËË Ë ‡ÍÍÛÏÛÎflˆËË ÔËÓ‰Ì˚ı
„‡ÁÓ‚ ÎËÚÓÒÙÂ˚. ÇÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ „Ë‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓ-
„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓ‚˚¯‡ÂÚ ÒÓ·ˆËÓÌÌ˚Â
Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ‰ÓÌÌ˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ, ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Ûfl „‡ÁÓ„Ë-
‰‡ÚÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌË˛. éÍÂ‡Ì ‚˚ÒÚÛÔ‡ÂÚ Í‡Í ·˚ ‚
ÓÎË ÔÎ‡ÌÂÚ‡ÌÓÈ ÎÓ‚Û¯ÍË „ÎÛ·ËÌÌ˚ı ÔÓÚÓÍÓ‚,
‡ÍÍÛÏÛÎËÛfl ÔÓ‰ Ò‚ÓËÏ ‰ÌÓÏ ıÓÚfl Ë ÎÓÍ‡Î¸Ì˚Â,
ÌÓ ÔÓÔÓÎÌflÂÏ˚Â ÒÍÓÔÎÂÌËfl Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚. èÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â Ï‡ÚÂË‡Î˚ ÔÓ ÔÓÚÓÍ‡Ï ÔÓÒÎÛÊ‡Ú ·Ó-
ÎÂÂ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌ˚Ï ÓˆÂÌÍ‡Ï ÂÒÛÒÓ‚ åËÓ‚Ó„Ó
ÓÍÂ‡Ì‡.
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