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É‡ÁÓ„Ë‰‡Ú˚ – ÏÂÚ‡ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚È ÏËÌÂ‡Î, Ó·-
‡ÁÛ˛˘ËÈÒfl ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÂÏ ÏÓÎÂÍÛÎ ‚Ó‰˚ Ë „‡Á‡
ÔË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı ‰‡‚ÎÂÌËflı Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı.
É‡ÁÓ„Ë‰‡Ú˚ ˜‡ÒÚÓ Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl ‚ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒ-
ÍËı ÒËÒÚÂÏ‡ı ‰Ó·˚˜Ë, Ú‡ÌÒÔÓÚ‡ Ë ÔÂÂ‡·ÓÚÍË
„‡ÁÓ‚, ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÓÒÎÓÊÌflfl Ëı ‡·ÓÚÛ. ç‡ ÔÂ-
‰ÛÔÂÊ‰ÂÌËÂ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl „Ë‰‡ÚÓ‚ ÌÂÙÚÂ„‡ÁÓ‚‡fl
ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚ¸ Á‡Ú‡˜Ë‚‡ÂÚ ·ÓÎÂÂ ‰‚Ûı ÏËÎÎË-
ÓÌÓ‚ ‰ÓÎÎ‡Ó‚ ÂÊÂ‰ÌÂ‚ÌÓ. èËÓ‰Ì˚Â „‡ÁÓ„Ë‰‡-
Ú˚ ¯ËÓÍÓ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ˚ Í‡Í Ì‡ áÂÏÎÂ, Ú‡Í Ë
Ì‡ ‰Û„Ëı ÔÎ‡ÌÂÚ‡ı. çÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÚÓ ˜ÚÓ ÔËÓ‰-
Ì˚Â „‡ÁÓ„Ë‰‡Ú˚ ¯ËÓÍÓ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ˚ Ë ÒÓ-
‰ÂÊ‡Ú Ó„ÓÏÌ˚Â ÂÒÛÒ˚ ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓÈ ˝ÌÂ„ËË,
Ëı ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ ·˚ÎÓ ‰ÓÍ‡Á‡ÌÓ ÎË¯¸ ‚ ÒÂÂ‰Ë-
ÌÂ 60-ı „Ó‰Ó‚ ÔÓ¯ÎÓ„Ó ÒÚÓÎÂÚËfl [4, 5]. ä Ì‡ÒÚÓfl-
˘ÂÏÛ ‚ÂÏÂÌË ‚ ÏËÂ ‚˚fl‚ÎÂÌÓ ·ÓÎÂÂ 120 „‡ÁÓ„Ë-
‰‡ÚÌ˚ı Á‡ÎÂÊÂÈ Ò Á‡Ô‡Ò‡ÏË ·ÓÎÂÂ 500 
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 „‡-
Á‡. ç‡ÍÓÔÎÂÌ ÔÂ‚˚È ÓÔ˚Ú ‡Á‡·ÓÚÍË „‡Á-
„‡ÁÓ„Ë‰‡ÚÌÓÈ Á‡ÎÂÊË – åÂÒÒÓflıÒÍÓÈ, ‚ ‡ÈÓÌÂ
á‡ÔÓÎfl¸fl á‡Ô‡‰ÌÓÈ ëË·ËË. éÔ˚Ú ÓÒ‚ÓÂÌËfl
åÂÒÒÓflıË ÔÓÒÎÛÊËÎ Í‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓÓÏ ÍÓÏÏÂ˜ÂÒ-
ÍÓ„Ó ÓÒ‚ÓÂÌËfl „‡ÁÓ„Ë‰‡ÚÌ˚ı Á‡ÎÂÊÂÈ ‚ ÏËÂ.
çÂÒÏÓÚfl Ì‡ ·ÓÎ¸¯ÓÈ Ó·˙ÂÏ ‡·ÓÚ, ‚˚ÔÓÎÌÂÌ-
Ì˚ı ‚ ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚ı Î‡·Ó‡ÚÓËflı ÏË‡, ÓÒÚ‡-
˛ÚÒfl ÌÂËÁ‚ÂÒÚÌ˚ÏË ÏÌÓ„ËÂ ·‡ÁÓ‚˚Â ÔÓ·ÎÂÏ˚
ÔËÓ‰Ì˚ı „‡ÁÓ„Ë‰‡ÚÓ‚. Ç ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚÂ ‡Ò-
ÒÏ‡ÚË‚‡˛ÚÒfl ÌÂÍÓÚÓ˚Â ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ÙÓÏËÓ-
‚‡ÌËfl, ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓ„Ó ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl Ë ‡ÁÎÓÊÂÌËfl
„‡ÁÓ„Ë‰‡ÚÓ‚ ‚ ÔÓËÒÚ˚ı ÒÂ‰‡ı. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ
ÔÂˆÂÁËÓÌÌ˚ı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ
Ù‡ÁÓ‚˚ı ÔÂÂıÓ‰Ó‚ ÒËÒÚÂÏ „‡Á–‚Ó‰‡ ‚ ÔÓËÒÚÓÈ
ÒÂ‰Â ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı „Ë‰‡ÚÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ì‡ÏË ‚˚fl‚-
ÎÂÌ ˝ÙÙÂÍÚ Ò‡ÏÓÍÓÌÒÂ‚‡ˆËË „‡ÁÓ„Ë‰‡ÚÓ‚. ùÙ-
ÙÂÍÚ Ò‡ÏÓÍÓÌÒÂ‚‡ˆËË „‡ÁÓ„Ë‰‡ÚÓ‚ ËÏÂÂÚ ÌÂ
ÚÓÎ¸ÍÓ ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍÓÂ, ÌÓ Ë ‚‡ÊÌÓÂ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍÓÂ
ÁÌ‡˜ÂÌËÂ. Ñ‡ÌÌ˚È ˝ÙÙÂÍÚ ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÏÂÂ
·Û‰ÂÚ ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ‡Á‡·ÓÚÍË „‡ÁÓ„Ë-
‰‡ÚÌ˚ı Á‡ÎÂÊÂÈ.

ÇÔÂ‚˚Â ˝ÙÙÂÍÚ Ò‡ÏÓÍÓÌÒÂ‚‡ˆËË „‡ÁÓ„Ë‰‡-
Ú‡ ÓÚÏÂ˜ÂÌ Ì‡ÏË ÔË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflı ‡ÁÎÓÊÂÌËfl
„Ë‰‡Ú‡ ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ.
é‰Ì‡ÍÓ ÍÓÌÒÂ‚‡ˆËfl ·˚Î‡ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓÏ ÙÓÏËÓ-
‚‡ÌËfl fl˜ÂËÒÚÓ„Ó Î¸‰‡ ËÁ ‚Ó‰˚, Ó·‡ÁÛ˛˘ÂÈÒfl ‚

ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‡ÁÎÓÊÂÌËfl „Ë‰‡Ú‡ ÔË ÔÓÌËÊÂÌËË
‰‡‚ÎÂÌËfl ÌËÊÂ ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓ„Ó [1]. èËÓ‰Ì˚Â „‡-
ÁÓ„Ë‰‡Ú˚ Ë„‡ÎË ‚‡ÊÌÛ˛ ÓÎ¸ ‚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË
áÂÏÎË, ÂÂ „Ë‰Ó- Ë ‡ÚÏÓÒÙÂ˚ Ë ÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú ÒÂ¸-
ÂÁÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÛ˛ „ÂÓÚÂÍÚÓÌËÍÛ [6].
Ç „Ë‰‡ÚÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË ‚ ÌÂ‰‡ı áÂÏÎË ÒÓÒÂ‰Ó-
ÚÓ˜ÂÌ˚ Á‡Ô‡Ò˚ ÔËÓ‰ÌÓ„Ó „‡Á‡ ÔÓfl‰Í‡ 1.5 
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 [7, 8].

ç‡ ËÒ. 1 ÔË‚Â‰ÂÌ‡ ‰Ë‡„‡ÏÏ‡ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl
ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı ÂÒÛÒÓ‚ áÂÏÎË. èË ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓÏ
ÛÓ‚ÌÂ ÔÓÚÂ·ÎÂÌËfl ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ÚÓÎ¸ÍÓ
15% ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸Ì˚ı ÂÒÛÒÓ‚ „‡Á‡, ÒÓÒÂ‰ÓÚÓ˜ÂÌ-
ÌÓ„Ó ‚ ÌÂ‰‡ı áÂÏÎË ‚ „Ë‰‡ÚÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË, ÏË
·Û‰ÂÚ Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌ ˝ÌÂ„ËÂÈ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÏËÌËÏÛÏ
‰‚Ûı ÒÚÓÎÂÚËÈ. èËÓ‰Ì˚Â „‡ÁÓ„Ë‰‡Ú˚ ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓ ‚ÎËfl˛Ú Ì‡ ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÔË‰ÓÌÌ˚ı ÓÒ‡‰-
ÍÓ‚ åËÓ‚Ó„Ó ÓÍÂ‡Ì‡, Ì‡ ‰ËÌ‡ÏËÍÛ Ë ÒÓÒÚ‡‚ ÔÎ‡Ò-
ÚÓ‚˚ı ‚Ó‰, Ì‡ „‡ÁÓ‚˚È ·‡Î‡ÌÒ „Ë‰Ó- Ë ‡ÚÏÓÒÙÂ-
˚, Ì‡ ÍÎËÏ‡Ú áÂÏÎË.

Ç „‡ÁÓ„Ë‰‡ÚÌÓÈ Î‡·Ó‡ÚÓËË íÂı‡ÒÒÍÓ„Ó Ä-å
ìÌË‚ÂÒËÚÂÚ‡ ‚Â‰ÛÚÒfl ËÌÚÂÌÒË‚Ì˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl
ÍËÌÂÚËÍË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ë ‡ÁÎÓÊÂÌËfl „Ë‰‡ÚÓ‚
Í‡Í ‚ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ı, Ú‡Í Ë ‚ ÔÓËÒÚ˚ı ÒÂ‰‡ı,
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å‡ÍÓ„ÓÌ

 

‚ÍÎ˛˜‡fl Â‡Î¸Ì˚Â ÍÂÌ˚, ÓÚÓ·‡ÌÌ˚Â ËÁ ÒÍ‚‡-
ÊËÌ. ëÎÂ‰ÛÂÚ ÔÓ‰˜ÂÍÌÛÚ¸, ˜ÚÓ ÔÓËÒÚ‡fl ÒÂ‰‡
Í‡‰ËÌ‡Î¸ÌÓ ÏÂÌflÂÚ ÛÒÎÓ‚Ëfl Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl „Ë‰‡-
ÚÓ‚ Ë ÛÒÎÓ‚Ëfl Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl „‡ÁÓ„Ë‰‡ÚÌ˚ı Á‡ÎÂ-
ÊÂÈ. éÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸˛ ÓÒ‚ÓÂÌËfl ÂÒÛÒÓ‚ „‡Á‡, ÒÓ-
ÒÂ‰ÓÚÓ˜ÂÌÌÓ„Ó ‚ ÌÂ‰‡ı áÂÏÎË ‚ Ú‚Â‰ÓÏ „Ë‰‡Ú-
ÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË, fl‚ÎflÂÚÒfl ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ Ù‡ÁÓ‚Ó„Ó
ÔÂÂ‚Ó‰‡ „‡Á‡ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ ÔÎ‡ÒÚÂ ËÁ Ú‚Â-
‰Ó„Ó „Ë‰‡ÚÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ‚ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÂ Ò ÔÓÒÎÂ‰Û-
˛˘ËÏ ÓÚ·ÓÓÏ „‡Á‡ Ë Â„Ó Ú‡ÌÒÔÓÚ‡ Ú‡‰ËˆËÓÌ-
Ì˚ÏË ÒÂ‰ÒÚ‚‡ÏË.

 

íÂıÌËÍ‡ Ë ÚÂıÌÓÎÓ„Ëfl 
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı 

ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ

 

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl Ù‡ÁÓ‚˚ı ÔÂÂıÓ‰Ó‚ ÒËÒÚÂÏ˚
„‡Á–‚Ó‰‡ ‚ ÔÓËÒÚÓÈ ÒÂ‰Â ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı „Ë‰‡ÚÓÓ·-
‡ÁÓ‚‡ÌËfl ‚ÔÂ‚˚Â ·˚ÎË ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ‚ åÓÒÍÓ‚-
ÒÍÓÏ ËÌÒÚËÚÛÚÂ ÌÂÙÚË Ë „‡Á‡ ËÏ. à.å. ÉÛ·ÍËÌ‡
[5]. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ fl‚ËÎËÒ¸ Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌË-
ÂÏ Ì‡Û˜ÌÓ„Ó ÓÚÍ˚ÚËfl, Á‡Â„ËÒÚËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‚
ÉÓÒ. ÂÂÒÚÂ ëëëê ÔÓ‰ ‹ 75 [9]. Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚Â-
Ïfl Ì‡ÏË ‚˚ÔÓÎÌÂÌ ÍÓÏÔÎÂÍÒ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ Ù‡ÁÓ-
‚˚ı ÔÂÂıÓ‰Ó‚ ÒËÒÚÂÏ „‡Á–‚Ó‰‡ ‚ ÔÓËÒÚÓÈ ÒÂ‰Â
‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı „Ë‰‡ÚÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ
ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÏÂÚÓ‰Ó‚ ÍÓÌÚÓÎfl. àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl
ÔÓ‚Ó‰ËÎËÒ¸ Ì‡ ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌÓÈ Ì‡ÏË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ Ò
ÔÂÂÏÂÌÌ˚Ï ‡·Ó˜ËÏ Ó·˙ÂÏÓÏ Â‡ÍÚÓ‡ ÓÚ 320 –
‰Ó 1200 ÒÏ

 

3

 

, ‰‡‚ÎÂÌËÂ – ‰Ó 350 Í„/ÒÏ

 

2

 

. äÓÌÚÓÎ¸
Ù‡ÁÓ‚˚ı ÔÂÂıÓ‰Ó‚ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎÒfl ‚ËÁÛ‡Î¸ÌÓ Ò
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÏËÍÓÒÍÓÔ‡ 

 

NIKON

 

 ‰ËÊËÚ‡Î
‚˚ÒÓÍÓ„Ó ‡ÁÂ¯ÂÌËfl ÔË Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓÏ ËÁÏÂ-
ÂÌËË ‰‡‚ÎÂÌËfl Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚. Ñ‡‚ÎÂÌËÂ ÍÓÌ-
ÚÓÎËÓ‚‡ÎÓÒ¸ Ú‡ÌÒ‰˛ÒÂ‡ÏË ÒËÒÚÂÏ˚ éÏÂ„‡ Ò
ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ ‰Ó 0.05 ‡ÚÏ; ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÍÓÌÚÓÎËÓ-
‚‡Î‡Ò¸ ‚ ÔflÚË ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÚÓ˜Í‡ı Ó·˙ÂÏ‡ ÚÂ-
ÏËÒÚÓ‡ÏË ÒËÒÚÂÏ˚ éÏÂ„‡ Ò ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ 0.05°ë.
Ñ‡‚ÎÂÌËÂ ‚ Â‡ÍÚÓÂ Á‡‰‡‚‡ÎÓÒ¸ ÔÂÒÒÓÏ ÒËÒÚÂÏ˚
ê‡ÒÍ‡. á‡‰‡ÌÌ‡fl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡Î‡Ò¸
‰‚ÓÈÌÓÈ ÒËÒÚÂÏÓÈ ‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó Ë ‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó ÚÂ-
ÏÓÒÚ‡ÚËÓ‚‡ÌËfl Ò ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ 0.1°ë. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â
ÔÓËÒÚÓÈ ÒÂ‰˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡Ì-
Ì˚È Í‚‡ˆÂ‚˚È ÔÂÒÓÍ ‡ÁÏÂÓÏ ÓÚ 40 ‰Ó 120 ÏÂ¯
Ë Â‡Î¸Ì˚Â ÍÂÌ˚ ÔË Á‡‰‡ÌÌÓÏ ‚Ó‰ÓÌ‡Ò˚˘ÂÌËË
ÓÚ 20 ‰Ó 75%. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÙÎ˛Ë‰‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË
ÏÂÚ‡Ì ‚˚ÒÓÍÓÈ ˜‡ÒÚÓÚ˚ – 99.99; Ë ÔËÓ‰Ì˚È „‡Á
(ÚËÔÓ‚ÓÈ ÒÓÒÚ‡‚, ÏÓÎ. %: ë

 

H

 

4

 

 87.2, 

 

C

 

2

 

H

 

6

 

 7.6, 

 

C

 

3

 

H

 

8

 

3.1, 

 

i

 

-

 

C

 

4

 

 0.5, 

 

n

 

-

 

C

 

4

 

 0.8, 

 

N

 

2

 

 0.4, 

 

CO

 

2

 

 0.1, 

 

C

 

5

 

H

 

12

 

 0.3); Ò‚Â-
ÊÂÍÓÌ‰ÂÌÒËÓ‚‡ÌÌ‡fl Ë ÏÓÒÍ‡fl ‚Ó‰‡ (ÒÓÒÚ‡‚ ÏÓ-
ÒÍÓÈ ‚Ó‰˚, ÒÚ‡Ì‰‡Ú ëòÄ (41.95 „/Î), Ï‡Ò. %: 

 

NaCl

 

58.49, 

 

MgCl

 

 

 

·

 

 6

 

H

 

2

 

O

 

 24.46, 

 

Na

 

2

 

SO

 

4

 

 9.75, 

 

CaCl

 

2

 

 2.765,

 

KCl

 

 1.645, 

 

NaHCO

 

3

 

 0.477, 

 

KBr

 

 0.238, 

 

H

 

3

 

BO

 

3

 

 0.071,

 

SrCl

 

2

 

 

 

·

 

 6

 

H

 

2

 

O

 

 0.095, 

 

NaF

 

 0.007). èÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÏÓÒÍÓÈ
‚Ó‰˚ 1.025 „/ÒÏ

 

3

 

 ÔË 

 

t

 

 = 15°

 

C

 

, 

 

pH

 

 8.2.

ÇÒÂ ÍÓÌÚÓÎËÛÂÏ˚Â Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÙËÍÒËÓ‚‡-
ÎËÒ¸ Ë Ó·‡·‡Ú˚‚‡ÎËÒ¸ ÍÓÏÔ¸˛ÚÂÓÏ Ò ËÌÚÂ‚‡-
ÎÓÏ ÓÚ 20 ‰Ó 60 Ò.

é‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ Ò ÍÓÌÚÓÎÂÏ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ë ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛ˚ ÙËÍÒËÓ‚‡ÎËÒ¸ Ô‡‡ÏÂÚ˚ ËÁÏÂÌÂÌËfl
˝ÎÂÍÚÓÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ÔÓËÒÚÓÈ ÒÂ‰˚, ˜ÚÓ ÔÓÁ-
‚ÓÎflÎÓ ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ Ì‡ÎË˜ËÂ Ù‡ÁÓ‚˚ı
ÔÂÂıÓ‰Ó‚, ÌÓ Ë ‰ËÌ‡ÏËÍÛ „Ë‰‡ÚÓÌ‡Ò˚˘ÂÌÌÓÒÚË
‚ Î˛·ÓÈ ÚÓ˜ÍÂ ‚ Á‡‰‡ÌÌ˚È ÏÓÏÂÌÚ. ÑÎfl ËÁÏÂÂÌËfl
˝ÎÂÍÚÓÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ 10 ÙËÍÒË-
Ó‚‡ÌÌ˚ı ˝ÎÂÍÚÓ‰Ó‚ ‚ Â‡ÍÚÓÂ.

ç‡ ËÒ. 2 ÔË‚Â‰ÂÌ‡ ÔËÌˆËÔË‡Î¸Ì‡fl ÒıÂÏ‡ ÛÒ-
Ú‡ÌÓ‚ÍË ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÛÒÎÓ‚ËÈ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ë
‡ÁÎÓÊÂÌËfl „Ë‰‡Ú‡ ‚ ÔÓËÒÚÓÈ ÒÂ‰Â. äÓÔÛÒ Â-
‡ÍÚÓ‡ Ë ‚ÒÂ ‡·Ó˜ËÂ ‰ÂÚ‡ÎË ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌ˚ ËÁ ‚˚-
ÒÓÍÓÎÂ„ËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÒÚ‡ÎË. ä‡Í ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÓÔ˚Ú,
Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚‡ÊÌ˚Ï ÔË ÔÓ‚Â‰ÂÌËË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ
Ù‡ÁÓ‚˚ı ÔÂÂıÓ‰Ó‚ ‚ Ó·Î‡ÒÚË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ë ‡Á-
ÎÓÊÂÌËfl „Ë‰‡ÚÓ‚ ‚ ÔÓËÒÚÓÈ ÒÂ‰Â fl‚ÎflÂÚÒfl
Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËÂ ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ‚Ó‰ÓÌ‡Ò˚˘ÂÌËfl ÔÓÓ-
‚Ó„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó ·˚Î‡ ‡Á‡·ÓÚ‡Ì‡
ÒÔÂˆË‡Î¸Ì‡fl ÏÂÚÓ‰ËÍ‡. 

 

êÖáìãúíÄíõ

 

Ç ‡·ÓÚÂ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÌÂÍÓÚÓ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÛÒÎÓ‚ËÈ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ë ‡ÁÎÓÊÂÌËfl
„Ë‰‡Ú‡ ÏÂÚ‡Ì‡ ‚ ÔÓËÒÚÓÈ ÒÂ‰Â, Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓÈ
ÔÂÒÌÓÈ ‚Ó‰ÓÈ. ç‡ ËÒ. 3 ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ ı‡‡ÍÚÂÌ‡fl
Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ‰‡‚ÎÂÌËfl (

 

ABCDEF

 

) ÔË ËÁÏÂÌÂÌËË
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ (

 

abcdefg

 

) ‚Ó ‚ÂÏÂÌË. ç‡ ÍË‚ÓÈ ËÁ-
ÏÂÌÂÌËfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ ‰‚‡ ÒÍ‡˜Í‡ (

 

bc

 

) Ë
(

 

de

 

). èÂ‚˚È ÒÍ‡˜ÓÍ ÓÚ‡Ê‡ÂÚ ÚÂÔÎÓÚÛ Ó·‡ÁÓ‚‡-
ÌËfl „Ë‰‡Ú‡ Ì‡ ‡Á‚ÂÚ‚ÎÂÌÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÍÓÌ-
Ú‡ÍÚ‡ „‡Á–‚Ó‰‡ ‚ ÔÓ‡ı ÍÂÌ‡. ÇÚÓÓÈ ÒÍ‡˜ÓÍ
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ‡ÍÚË‚ÌÓÈ ÒÓ·ˆËË (Í‡ÔËÎÎflÌÓÈ
ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËË) Ô‡Ó‚ÓÈ ‚Ó‰˚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸˛ Ó·‡-
ÁÓ‚‡‚¯Â„ÓÒfl „Ë‰‡Ú‡, ÔÓÒÎÂ ÔÓÎÌÓ„Ó ÔÂÂÍ˚ÚËfl
Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ „‡Á–‚Ó‰‡. èË
˝ÚÓÏ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ‡ÁÏÂ Ë ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ÒÚÛÍÚÛ‡
ÔÓ, Ë, Í‡Í ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ, ÂÁÍÓ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl Í‡ÔËÎÎfl-
ÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ.

Ç Â‡Î¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔÓËÒÚÓÈ ÒÂ‰˚ Í‡ÔËÎ-
ÎflÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ‡ÁÏÂ‡ Ë ÙÓÏ˚
ÔÓ, ÓÚ ÒÓÒÚ‡‚‡ ÙÎ˛Ë‰‡, ÓÚ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ-
ÌÓ„Ó Ì‡ÚflÊÂÌËfl Ì‡ „‡ÌËˆÂ „‡Á–‚Ó‰‡, ‰‡‚ÎÂÌËfl Ë
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚. ç‡ÎË˜ËÂ „Ë‰ÓÙËÎ¸ÌÓÈ ÒÂ‰˚
Ò‰‚Ë„‡ÂÚ ÔÓˆÂÒÒ Ì‡˜‡Î‡ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl „Ë‰‡Ú‡
‚Ô‡‚Ó, ÔÓÌËÊ‡ÂÚ ÒÚÂÔÂÌ¸ ÔÂÂÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl, ÔÓ‚˚-
¯‡ÂÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ Ì‡˜‡Î‡ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl „Ë‰‡Ú‡.

ÇÂÎË˜ËÌ‡ Í‡ÔËÎÎflÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl, ‡Á‚Ë‚‡Â-
ÏÓ„Ó ‚ ÔÓËÒÚÓÈ ÒÂ‰Â, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÙÓÏÛÎÓÈ
Ü˛ÂÌ‡

(1)

„‰Â 

 

σ

 

 – ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ„Ó Ì‡ÚflÊÂÌËfl Ì‡
„‡ÌËˆÂ „‡Á–‚Ó‰‡; 

 

θ

 

 – Í‡Â‚ÓÈ Û„ÓÎ ÒÏ‡˜Ë‚‡ÌËfl ‚
ÔÓÓ‚ÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â; 

 

r

 

 – ‡‰ËÛÒ Í‡ÔËÎÎfl‡. ÇÂÎË-
˜ËÌ‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ„Ó Ì‡ÚflÊÂÌËfl ÒËÒÚÂÏ˚ „‡Á–‚Ó‰‡

ΔP–
2σ θcos

r
-------------------,=
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Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ (‰Îfl ÒËÒÚÂÏ˚
ÏÂÚ‡Ì–‚Ó‰‡ – ÒÏ. [10]).

ç‡ÎË˜ËÂ Í‡ÔËÎÎflÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ „Ë‰ÓÙËÎ¸-
ÌÓÏ ÔÓÓ‚ÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ÔÓÌËÊ‡ÂÚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ-
ÌÓÂ Ì‡ÚflÊÂÌËÂ Ì‡ „‡ÌËˆÂ „‡Á–‚Ó‰‡ Ë ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Û-
ÂÚ ‡Á‚ËÚË˛ ÔÓˆÂÒÒ‡ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl „Ë‰‡Ú‡. Ç Ó·-
˘ÂÏ ‚Ë‰Â ÒÏÂ˘ÂÌËÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡˜‡Î‡ ÔÓˆÂÒÒ‡
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl „Ë‰‡Ú‡ 

 

Δ

 

P

 

s

 

 ËÏÂÂÚ ‚Ë‰ [11]

(2)

ëÏÂ˘ÂÌËÂ 

 

Δ

 

P

 

s

 

 ‡‚ÌÓ ÔÓËÁ‚Â‰ÂÌË˛ ÔÓËÁ‚Ó‰ÌÓÈ

 

dP

 

s

 

/

 

dP

 

k

 

 Ì‡ ‚ÂÎË˜ËÌÛ Í‡ÔËÎÎflÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl (

 

P

 

k

 

).

Ç ÏÓÏÂÌÚ Ì‡˜‡Î‡ ÔÓˆÂÒÒ‡ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl „Ë‰‡-
Ú‡ ‚ ÔÓËÒÚÓÈ ÒÂ‰Â ÛÔÛ„ÓÒÚ¸ Ô‡‡ Ì‡‰ ÔÓÓ‚ÓÈ
‚Ó‰ÓÈ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÛÒÎÓ‚ËflÏ Ëı Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl Ò
Û˜ÂÚÓÏ Í‡ÔËÎÎflÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Ë ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚÌÓ„Ó Ì‡ÚflÊÂÌËfl. èÓÒÎÂ ÔÓÎÌÓ„Ó ÔÂÂ-
Í˚ÚËfl Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ„Ó ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ „‡Á–‚Ó‰‡ Ó·‡ÁÛ˛-
˘ÂÈÒfl „Ë‰‡ÚÌÓÈ ÔÎÂÌÍÓÈ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ô‡Ó‚ ‚Ó‰˚
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓÌËÊ‡ÂÚÒfl. ê‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ
Ô‡Ó‚ ‚Ó‰˚ Ì‡‰ „Ë‰‡ÚÓÏ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÓ
Í‡Í

 

ρ

 

r

 

 = 

 

ρ

 

w

 

exp

 

, (3)

„‰Â 

 

ρ

 

w

 

 – ÛÔÛ„ÓÒÚ¸ Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓ„Ó Ô‡‡ ‚Ó‰˚ ‚ ‰‡Ì-
ÌÓÈ ÔÓËÒÚÓÈ ÒÂ‰Â ÔË ÛÒÎÓ‚Ëflı Ì‡˜‡Î‡ ÔÓˆÂÒÒ‡
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl „Ë‰‡Ú‡; 

 

V

 

 – ÏÓÎflÌ˚È Ó·˙ÂÏ Ó·‡-
ÁÛ˛˘Â„ÓÒfl „Ë‰‡Ú‡ (

 

å

 

/

 

δ

 

); 

 

σ

 

 – ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ‡fl
˝ÌÂ„Ëfl Ì‡ „‡ÌËˆÂ ‡Á‰ÂÎ‡ „Ë‰‡Ú–„‡Á; 

 

r

 

 – ‡‰ËÛÒ

ΔPs

dPs

dPk

---------Pk.=

2Vσ
rRT
----------

 

ÏËÍÓÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ Ó·‡ÁÛ˛˘Â„ÓÒfl „Ë‰‡Ú‡; 

 

R

 

 – „‡-
ÁÓ‚‡fl ÔÓÒÚÓflÌÌ‡fl; 

 

T

 

 – ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÔÓˆÂÒÒ‡.

ÇÂÎË˜ËÌÛ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓÈ ˝ÌÂ„ËË Ì‡ „‡ÌËˆÂ
‡Á‰ÂÎ‡ „Ë‰‡Ú–„‡Á, Ì‡Ò˚˘ÂÌÌ˚È Ô‡‡ÏË ‚Ó‰˚,
ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ Í‡Í

(4)σs RT
ρc
ρw
-------⎝ ⎠

⎛ ⎞ln i.d

0

i

∫=

........

........

........

........

........

èÂÒÒ ÑÂÌ‡Ê
ä‡Ì

5 ÎËÌËÈç‡ÒÓÒÜË‰ÍÓÒÚ¸

äÓÏÔÂÒÒÓ

Ç‡ÍÛÛÏ

ÇÓ‰‡

íÂÏËÒÚÓ˚ 5

Å‡ÌÍ ‰‡ÌÌ˚ı

ùÎÂÍÚÓ‰˚

ùÎ. ıÓÎÓ‰ËÎ¸ÌËÍ

íÂÏÓÒÚ‡Úí‡ÌÒ‰˛ÒÂÑËÒÔÎÂÈ

äÓÏÔ¸˛ÚÂ

ÇÓÎ¸Ú

íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡
Ñ‡‚ÎÂÌËÂ

É‡Á

êËÒ. 2. ëıÂÏ‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ‰Îfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl Ù‡ÁÓ‚˚ı ÔÂÂıÓ‰Ó‚ ‚ ÔÓËÒÚÓÈ ÒÂ‰Â.
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å‡ÍÓ„ÓÌ

ç‡ÍÓÔÎÂÌËÂ „Ë‰‡Ú‡ ‚ ÔÓÓ‚ÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â
ËÁÏÂÌflÂÚ ÒÚÛÍÚÛÛ Ë ‡ÁÏÂ ÔÓ. èË ˝ÚÓÏ ‚ÂÎË-
˜ËÌ‡ Í‡ÔËÎÎflÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ. èË
ÔÓÎÌÓÏ ËÒ˜ÂÁÌÓ‚ÂÌËË ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ„Ó
ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ „‡Á–‚Ó‰‡ ‡Á‚Ë‚‡˛ÚÒfl ÔÓˆÂÒÒ˚ Í‡ÔËÎ-
ÎflÌÓÈ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËË Ó·‡ÁÓ‚‡‚¯ËÏÒfl „Ë‰‡ÚÓÏ Ò
ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËÂÏ Ô‡Ó‚ ‚Ó‰˚ Ë ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÔÓÌË-
ÊÂÌËÂÏ ÛÔÛ„ÓÒÚË Ô‡‡. Ç ÔÓËÒÚÓÈ ÒÂ‰Â ÂÁÍÓ
ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ˝ÙÙÂÍÚ Ò‡ÏÓÍÓÌÒÂ‚‡ˆËË „Ë‰‡Ú‡.
ÑÎfl ‡ÁÎÓÊÂÌËfl „Ë‰‡Ú‡ ÚÂ·Û˛ÚÒfl ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓ-
ÍËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ë ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍËÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl.

ÑÎfl ‰ÓÒÚËÊÂÌËfl ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ ‡ÁÎÓ-
ÊÂÌËfl „Ë‰‡Ú‡ ‚ ÔÓËÒÚÓÈ ÒÂ‰Â, ÍÓ„‰‡ ÒÓ·Î˛‰‡-
ÂÚÒfl ÛÒÎÓ‚ËÂ ‡‚ÂÌÒÚ‚‡ ıËÏË˜ÂÒÍËı ÔÓÚÂÌˆË‡ÎÓ‚
ÏÓÎÂÍÛÎ ‚Ó‰˚ ‚ Â¯ÂÚÍÂ „Ë‰‡Ú‡ Ë ‚ Ô‡Ó‚ÓÈ Ù‡-
ÁÂ, ÚÂ·ÛÂÚÒfl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛ˚ ËÎË ÔÓÌËÊÂÌËÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl. ÑÎfl ÔÂÒÌÓÈ ‚Ó‰˚
Ë ÏÂÚ‡Ì‡ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ‚ÂÎË˜ËÌ˚
ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‡ÁÎÓÊÂÌËfl Ì‡ 2.5–
3.6°ë. ÑÎfl ‡ÁÎÓÊÂÌËfl „Ë‰‡Ú‡ ÒÌËÊÂÌËÂÏ ‰‡‚ÎÂ-
ÌËfl ÚÂ·ÛÂÚÒfl ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÔÓÌËÊÂÌËÂ ÌËÊÂ
‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓ„Ó ‰Îfl Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ„Ó ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ „‡Á–‚Ó‰‡
Ì‡ 12–27 ‡ÚÏ.

ç‡ ËÒ. 4 ÔË‚Â‰ÂÌ‡ ı‡‡ÍÚÂÌ‡fl Ù‡ÁÓ‚‡fl ‰Ë‡-
„‡ÏÏ‡ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ë ‡ÁÎÓÊÂÌËfl „Ë‰‡Ú‡ ‚ ÔÓË-
ÒÚÓÈ ÒÂ‰Â ‚ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ı ‰‡‚ÎÂÌËÂ–ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡.
äË‚‡fl MN ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚Ï ÛÒÎÓ‚ËflÏ
ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl „Ë‰‡Ú‡ ÏÂÚ‡Ì‡ ‚ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÏ Ó·˙Â-
ÏÂ. äË‚‡fl ABC ÓÚ‡Ê‡ÂÚ ËÁÓıÓÛ ÔË ÔÓÌËÊÂ-
ÌËË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ·ÂÁ Ù‡ÁÓ‚˚ı ÔÂÂıÓ‰Ó‚. íÓ˜Í‡
C ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ‰‡‚ÎÂÌË˛ Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ Ì‡˜‡Î‡
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl „Ë‰‡Ú‡ ‚ ‰‡ÌÌÓÈ ÔÓËÒÚÓÈ ÒÂ‰Â,
ÔË Á‡‰‡ÌÌÓÏ ‚Ó‰ÓÌ‡Ò˚˘ÂÌËË. ëÚÂÔÂÌ¸ ÔÂÂÓı-
Î‡Ê‰ÂÌËfl ÒËÒÚÂÏ˚, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ‡fl ‰Îfl Ì‡˜‡Î‡ Ó·‡-
ÁÓ‚‡ÌËfl „Ë‰‡Ú‡ (ÍË‚‡fl BC), ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl fl‰ÓÏ

Ù‡ÍÚÓÓ‚, ÓÒÌÓ‚Ì˚ÏË ËÁ ÍÓÚÓ˚ı fl‚Îfl˛ÚÒfl
ÒÚÛÍÚÛÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ‚Ó‰˚, „ÂÓÏÂÚËfl ÔÓËÒÚÓÈ
ÒÂ‰˚, ÒÓÒÚ‡‚ „‡Á‡ Ë ‚Ó‰˚, ‚ÂÎË˜ËÌ‡ Í‡ÔËÎÎflÌÓ-
„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÔÓËÒÚÓÈ ÒÂ‰Â Ë ‰. é„ÓÏÌ‡fl ‡Á-
‚ÂÚ‚ÎÂÌÌ‡fl Ò‚Ó·Ó‰Ì‡fl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ „‡Á–
‚Ó‰‡ ‚ ÔÓËÒÚÓÈ ÒÂ‰Â ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ ‡ÍÚË‚ÌÓÏÛ
‡Á‚ËÚË˛ ÔÓˆÂÒÒ‡ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl „Ë‰‡Ú‡ ‚ Ó·˙Â-
ÏÂ ÔÓ Ò ‡ÍÚË‚Ì˚Ï ‚˚‰ÂÎÂÌËÂÏ ÚÂÔÎ‡ (CD). áÌ‡fl
ÚÂÔÎÓÚÛ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl „Ë‰‡Ú‡ Ë ÚÂÔÎÓÂÏÍÓÒÚ¸
‚ÏÂ˘‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚, ÎÂ„ÍÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ Ï‡ÒÒÛ Ó·‡-
ÁÛ˛˘Â„ÓÒfl „Ë‰‡Ú‡ ÔÓ ‚ÂÎË˜ËÌÂ ÚÂÏÓÒÍ‡˜Í‡.
éÔÂ‰ÂÎË‚ Ï‡ÒÒÛ Ó·‡ÁÓ‚‡‚¯Â„ÓÒfl „Ë‰‡Ú‡, ÁÌ‡fl
ÒÛÏÏ‡ÌÛ˛ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÔÓËÒÚÓÈ ÒÂ‰˚, ÎÂ„ÍÓ
ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÓÒÂ‰ÌÂÌÌÛ˛ ÚÓÎ˘ËÌÛ Ó·‡ÁÓ‚‡‚-
¯ÂÈÒfl „Ë‰‡ÚÌÓÈ ÔÎÂÌÍË Ë ËÁÏÂÌÂÌËÂ „ÂÓÏÂÚËË
ÔÓÓ‚Ó„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡. ç‡ Û˜‡ÒÚÍ‡ı CDE Ë‰ÂÚ
Ó·˚˜Ì˚È ÔÓˆÂÒÒ ‰ËÙÙÛÁËÓÌÌÓ-Î‡ÚÂ‡Î¸ÌÓ„Ó
Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl „Ë‰‡Ú‡ ‚ Ó·˙ÂÏÂ ÔÓ Ò ÔÓÎÌ˚Ï ÔÂÂ-
Í˚ÚËÂÏ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ„Ó ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ „‡Á–‚Ó‰‡. èÓÒÎÂ
ÔÓÎÌÓ„Ó ÔÂÂÍ˚ÚËfl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ„Ó
ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ „‡Á–‚Ó‰‡ ÔÓ‰ÓÎÊ‡ÂÚÒfl ‡ÍÚË‚ÌÓÂ ÒÓ·-
ˆËÓÌÌÓÂ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËÂ Ô‡Ó‚ ‚Ó‰˚ ‡Á‚ÂÚ‚ÎÂÌÌÓÈ
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸˛ „Ë‰‡Ú‡. èÓËÒıÓ‰ËÚ Í‡ÔËÎÎflÌ‡fl
ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËfl Ô‡Ó‚ ‚Ó‰˚ ÔÓÓ‚˚Ï ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÓÏ
Ò‡ÏÓ„Ó „Ë‰‡Ú‡ Ò ‚˚‰ÂÎÂÌËÂÏ ÚÂÔÎÓÚ˚ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡-
ˆËË (ÍË‚‡fl EF).

èÓ ‚ÂÎË˜ËÌÂ ‚ÚÓË˜ÌÓ„Ó ÚÂÏÓÒÍ‡˜Í‡ ÏÓÊÌÓ
ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ Ï‡ÒÒÛ ÒÓ·ËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰˚ (ÌÂ ÔÂÂ-
¯Â‰¯ÂÈ ‚ „Ë‰‡Ú) Ë ÍÓÌÂ˜ÌÛ˛ ‚ÂÎË˜ËÌÛ ÛÔÛ„ÓÒ-
ÚË Ô‡Ó‚ ‚Ó‰˚ Ì‡‰ „Ë‰‡ÚÓÏ. èÓ ‚ÂÎË˜ËÌÂ ÛÔÛ„Ó-
ÒÚË Ô‡Ó‚ ‚Ó‰˚ Ì‡‰ „Ë‰‡ÚÓÏ ÎÂ„ÍÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸
‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚Â ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ ‡ÁÎÓÊÂ-
ÌËfl „Ë‰‡Ú‡ ‰Îfl Á‡‰‡ÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ.

áÄäãûóÖçàÖ

ìÒÎÓ‚Ëfl Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ë Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl „Ë‰‡Ú‡ ‚
ÔÓËÒÚÓÈ ÒÂ‰Â ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÓÚ Ó·‡-
ÁÓ‚‡ÌËfl Ë ‡ÁÎÓÊÂÌËfl „Ë‰‡Ú‡ ‚ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÏ Ó·˙Â-
ÏÂ. CÚÛÍÚÛ‡ ÔÓÓ‚Ó„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡, Ì‡˜‡Î¸ÌÓÂ
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ë ÒÓÒÚ‡‚ ÙÎ˛Ë‰‡ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ‚ÂÎË˜Ë-
ÌÛ Ì‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó Í‡ÔËÎÎflÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚Û˛˘ËÈ Ò‰‚Ë„ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ì‡˜‡Î‡ ÔÓˆÂÒÒ‡
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl „Ë‰‡Ú‡. ë Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂÏ „Ë‰‡Ú‡ ËÁ-
ÏÂÌflÂÚÒfl ÒÚÛÍÚÛ‡ ÔÓÓ‚Ó„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡, ‚ÓÁ-
‡ÒÚ‡ÂÚ Í‡ÔËÎÎflÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ, ËÁÏÂÌfl˛ÚÒfl ÛÒÎÓ-
‚Ëfl Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl Ë ‡ÁÎÓÊÂÌËfl „Ë‰‡Ú‡. äË‚‡fl
‡ÁÎÓÊÂÌËfl „Ë‰‡Ú‡ Ò‰‚Ë„‡ÂÚÒfl ‚Ô‡‚Ó (HI). ÇÂ-
ÎË˜ËÌ‡ Ò‰‚Ë„‡ ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓÈ ÍË‚ÓÈ ‚Ô‡‚Ó (˝Ù-
ÙÂÍÚ Ò‡ÏÓÍÓÌÒÂ‚‡ˆËË „Ë‰‡Ú‡) ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÍÓ-
ÌÂ˜ÌÓÈ ‚ÂÎË˜ËÌÓÈ ÔÓ, Ì‡ÎË˜ËÂÏ Í‡ÔËÎÎflÌÓÈ
ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËË Ô‡Ó‚ ‚Ó‰˚ Ó·‡ÁÛ˛˘ËÏÒfl „Ë‰‡-
ÚÓÏ Ë ‚ÂÎË˜ËÌÓÈ Í‡ÔËÎÎflÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl.

èË ÔÓ‚Â‰ÂÌËË ‰‡ÌÌÓÈ ÒÂËË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ Á‡
Ò˜ÂÚ Ò‡ÏÓÍÓÌÒÂ‚‡ˆËË „Ë‰‡Ú‡ Ò‰‚Ë„ ÔÓ ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛÂ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ ÓÚ 2.5 ‰Ó 3.6°ë Ë ÔÓ ‰‡‚ÎÂÌË˛ ÓÚ 12
‰Ó 27 ‡ÚÏ. Ç ÍÓÌÍÂÚÌ˚ı „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı
˝ÙÙÂÍÚ Ò‡ÏÓÍÓÌÒÂ‚‡ˆËË ÏÓÊÂÚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÓÚ-
ÎË˜‡Ú¸Òfl ÓÚ ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı ‚ÂÎË˜ËÌ. ùÙÙÂÍÚ Ò‡ÏÓ-
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êËÒ. 4. ìÒÎÓ‚Ëfl Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ë ‡ÁÎÓÊÂÌËfl „Ë‰‡Ú‡
ÏÂÚ‡Ì‡ ‚ ÔÓËÒÚÓÈ ÒÂ‰Â. 1 – ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËÂ; 2 – ˝ÙÙÂÍÚ
ÍÓÌÒÂ‚‡ˆËË; 3 – ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓÂ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËÂ.
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ÍÓÌÒÂ‚‡ˆËË „Ë‰‡Ú‡ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚË
„‡ÁÓ„Ë‰‡ÚÌ˚ı Á‡ÎÂÊÂÈ Ë Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚ ˝ÌÂ„ÓÁ‡Ú-
‡Ú˚ Ì‡ Ëı ‡Á‡·ÓÚÍÛ.

èË ‚˚ÒÓÍÓÈ ÒÚÂÔÂÌË „Ë‰‡ÚÓÌ‡Ò˚˘ÂÌËfl „Ë‰-
‡Ú ˜‡ÒÚÓ fl‚ÎflÂÚÒfl ˆÂÏÂÌÚËÛ˛˘ËÏ ‚Â˘ÂÒÚ‚ÓÏ
‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÔÓÓ‰. ê‡ÁÎÓÊÂÌËÂ „Ë‰‡Ú‡ ÒÓÔÓ-
‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl ‡ÁÛ¯ÂÌËÂÏ ÏÓÌÓÎËÚ‡ ÔÓÓ‰ Ë ‡ÍÚË‚-
Ì˚Ï ‚˚ÌÓÒÓÏ ÔÂÒÍ‡ ËÁ ÔËÁ‡·ÓÈÌÓÈ ÁÓÌ˚ ÒÍ‚‡ÊËÌ
‰‡ÊÂ ÔË ÌËÁÍËı ‡·Ó˜Ëı ‰ÂÔÂÒÒËflı. ùÙÙÂÍÚ Ò‡-
ÏÓÍÓÌÒÂ‚‡ˆËË ÚÂ·ÛÂÚ ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ Ë
‡·Ó˜Ëı ‰ÂÔÂÒÒËÈ ‰Îfl ‡ÁÎÓÊÂÌËfl „Ë‰‡Ú‡ ‚ ÔÎ‡-
ÒÚÂ. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ‡·Ó˜Ëı ‰ÂÔÂÒÒËÈ
ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl ‡ÁÛ¯ÂÌËÂÏ ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÔÓÓ‰
‚ ÔËÁ‡·ÓÈÌÓÈ ÁÓÌÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ. é„‡ÌË˜ÂÌËÂ ‡·Ó-
˜Ëı ‰ÂÔÂÒÒËÈ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÒÌËÊÂÌË˛ ‰Â·ËÚ‡ ÒÍ‚‡-
ÊËÌ Ë Í Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ, Ó·ÂÒÔÂ-
˜Ë‚‡˛˘Ëı Á‡‰‡ÌÌ˚Â ÓÚ·Ó˚ ËÁ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl. 
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