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ëÓÒÚ‡‚ ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı ‚Ó‰ Ë ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı Ëı ÔÂÒ˜‡-
ÌÓ-„ÎËÌËcÚ˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ Ì‡ Ì‡˜‡Î¸Ì˚ı ˝Ú‡Ô‡ı
ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÔËÓ‰ÓÈ ËÒÚÓ˜ÌË-
ÍÓ‚ ÒÌÓÒ‡ Ë „Ë‰ÓıËÏË˜ÂÒÍËÏ ı‡‡ÍÚÂÓÏ ÒÂ‰˚
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı ·‡ÒÒÂÈÌÓ‚ ÓÒ‡‰ÍÓÌ‡ÍÓÔÎÂÌËfl. Ç
‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ „ÓÌ˚Â ÔÓÓ‰˚ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛Ú Ò
ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ÏË ‚Ó‰‡ÏË, ˜ÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ËÁÏÂÌÂÌË˛
ÒÓÒÚ‡‚‡ Ë ÚÂı, Ë ‰Û„Ëı. éÒÌÓ‚Ì˚Â Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒ-
ÚË ˝ÚÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÎËÒ¸ ‚ ‡·ÓÚ‡ı [á‚Â-
Â‚, 1982; ò‚‡ˆÂ‚, 1991 Ë ‰.]. é‰Ì‡ÍÓ ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı
Â„ËÓÌ‡ı, Ó·Î‡‰‡˛˘Ëı ÒÔÂˆËÙËÍÓÈ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ-
„Ó ‡Á‚ËÚËfl, ËÚÓ„Ó‚˚Â ÔÓÒÎÂ‰ÒÚ‚Ëfl ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ-
‚Ëfl ‚Ó‰‡–ÔÓÓ‰‡ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‡ÁÎË˜‡˛ÚÒfl, ‡ ‡Ò-
¯ËÙÓ‚Í‡ ̋ ‚ÓÎ˛ˆËË ÔÓˆÂÒÒ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ‰Ó-
ÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÒÎÓÊÌÓÈ Ë ÌÂÓ‰ÌÓÁÌ‡˜ÌÓÈ. ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ
ÓÌ‡ Í‡ÈÌÂ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ‡, Ú‡Í Í‡Í ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‚ÒÍ˚-
‚‡Ú¸ ÓÎ¸ ‡ÁÎË˜Ì˚ı „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ù‡ÍÚÓÓ‚, ‚
ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ – ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘Ëı ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ÏÂÒÚÓ-
ÓÊ‰ÂÌËÈ ÔÓÎÂÁÌ˚ı ËÒÍÓÔ‡ÂÏ˚ı.

Ç ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚÂ ÔÂ‰ÔËÌflÚ‡ ÔÓÔ˚ÚÍ‡ ‡Ì‡ÎË-
Á‡ ËÁÏÂÌÂÌËfl ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı ‚Ó‰
‚ ÔÂÒ˜‡ÌÓ-„ÎËÌËÒÚ˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËflı ‚ÂÌ‰‡ åÂÁÂÌ-
ÒÍÓÈ ÒËÌÂÍÎËÁ˚ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â Ô‡ÎÂÓ„Ë‰Ó„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒ-
ÍËı ÂÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ.

 

éëéÅÖççéëíà ÉÖéãéÉàóÖëäéÉé 
ëíêéÖçàü åÖáÖçëäéâ ëàçÖäãàáõ

 

åÂÁÂÌÒÍ‡fl ÒËÌÂÍÎËÁ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ Ó·-
¯ËÌÛ˛ ‰ÂÔÂÒÒË˛ Ì‡ ÒÂ‚ÂÂ êÛÒÒÍÓÈ ÔÎËÚ˚, Ó„-
‡ÌË˜ÂÌÌÛ˛ Ì‡ Á‡Ô‡‰Â Å‡ÎÚËÈÒÍËÏ ̆ ËÚÓÏ, Ì‡ ‚ÓÒ-
ÚÓÍÂ – ä‡ÌËÌÒÍÓ-íËÏ‡ÌÒÍËÏ ÒÍÎ‡‰˜‡Ú˚Ï ÔÓflÒÓÏ.
ë ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÓÈ ˛ÊÌÂÂ åÓÒÍÓ‚ÒÍÓÈ ÒËÌÂÍÎË-
ÁÓÈ ÓÌ‡ ÒÓ˜ÎÂÌflÂÚÒfl ̃ ÂÂÁ ëÂ‰ÌÂÛÒÒÍËÈ ‡‚Î‡ÍÓ-
„ÂÌ (ËÒ. 1).

äËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÈ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ Ì‡ ·ÓÎ¸¯ÂÈ ˜‡ÒÚË
ÒËÌÂÍÎËÁ˚ ËÏÂÂÚ ‡ıÂÈÒÍÓ-‡ÌÌÂÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍËÈ
‚ÓÁ‡ÒÚ Ë ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ ‰ËÒÎÓˆËÓ‚‡Ì-
Ì˚ÏË Ë „ÎÛ·ÓÍÓÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ‚‡ÌÌ˚ÏË „ÌÂÈÒ‡ÏË,

„‡ÌËÚÓ-„ÌÂÈÒ‡ÏË, ‡ÏÙË·ÓÎËÚ‡ÏË, ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒ-
ÍËÏË ÒÎ‡Ìˆ‡ÏË. íÓÎ¸ÍÓ Ì‡ ÒÂ‚ÂÓ-‚ÓÒÚÓÍÂ ÒËÌÂ-
ÍÎËÁ˚ ‚ èÂ¯ÒÍÓÈ ‚Ô‡‰ËÌÂ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ ÒÎÓÊÂÌ
ÒÎ‡Ìˆ‡ÏË ·‡ÈÍ‡Î¸ÒÍÓ„Ó (ËÙÂÈÒÍÓ„Ó) ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡.

îÓÏËÓ‚‡ÌËÂ åÂÁÂÌÒÍÓÈ ÒËÌÂÍÎËÁ˚ ÚÂÒÌÓ
Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË ËÙÂÈÒÍÓ„Ó ËÙÚËÌ„‡ Ì‡ ÒÂ-
‚ÂÓ-‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ÓÍ‡ËÌÂ êÛÒÒÍÓÈ ÔÎËÚ˚ Ë ÔÓ„Ë-
·‡ÌËÂÏ ÚÂËÚÓËË ‚ ÔÓÁ‰ÌÂÏ ‚ÂÌ‰Â Ì‡‰ ÒËÒÚÂÏÓÈ
ËÙÂÈÒÍËı Ô‡ÎÂÓËÙÚÓ‚. ÇÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ˝ÚÓ„Ó ÙÛÌ-
‰‡ÏÂÌÚ ‡Á·ËÚ Ì‡ ·ÎÓÍË, ‚˚‰ÂÎfl˛˘ËÂÒfl ‚ Â„Ó Â-
Î¸ÂÙÂ ‚ ‚Ë‰Â ËÙÂÈÒÍËı ‚Ô‡‰ËÌ Ë „ÓÒÚÓ‚. ëÚÛÍ-
ÚÛ˚ ËÏÂ˛Ú ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÒÂ‚ÂÓ-Á‡Ô‡‰ÌÓÂ ÔÓÒÚË-
‡ÌËÂ, ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îflfl ÒÓ·ÓÈ ‡Á‚ÂÚ‚ÎÂÌÌÛ˛ ÒÂÚ¸
ËÙÚÓ‚˚ı „‡·ÂÌÓ‚.

Ç ÒÓÒÚ‡‚Â ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ„Ó ˜ÂıÎ‡ åÂÁÂÌÒÍÓÈ ÒËÌÂ-
ÍÎËÁ˚ ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÒÂ‰ÌÂ„Ó Ë
‚ÂıÌÂ„Ó ËÙÂfl, ‚ÂıÌÂ„Ó ‚ÂÌ‰‡, Ô‡ÎÂÓÁÓfl, ÏÂÁÓ-
ÁÓfl Ë Í‡ÈÌÓÁÓfl (ËÒ. 2).

 

êËÙÂÈÒÍËÂ ÓÚÎÓÊÂÌËfl

 

 ÒÎ‡„‡˛Ú ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ ÓÒ‡-
‰Ó˜ÌÓ„Ó ˜ÂıÎ‡. éÌË ‡Á‚ËÚ˚ ÔÓ ‚ÒÂÈ ÚÂËÚÓËË
ÒËÌÂÍÎËÁ˚, ÌÓ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓÎÌ˚Â ‡ÁÂÁ˚ ÓÚÏÂ˜‡-
˛ÚÒfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ËÙÚÓ‚˚ı ‚Ô‡‰ËÌ. ç‡ ‚˚ÒÚÛÔ‡ı
ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ ËÙÂÈÒÍËı ÔÓÓ‰ ÂÁÍÓ
ÒÓÍ‡˘‡ÂÚÒfl ‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó ÔÓÎÌÓ„Ó Ëı ‚˚ÍÎËÌË‚‡-
ÌËfl. ÉÎÛ·ËÌ‡ Á‡ÎÂ„‡ÌËfl – ÓÚ ‰ÂÒflÚÍÓ‚ ÏÂÚÓ‚
‚·ÎËÁË ÔÓ·ÂÂÊ¸fl ÅÂÎÓ„Ó ÏÓfl ‰Ó 2–2.5 ÍÏ ‚ ‚ÓÒ-
ÚÓ˜ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÒËÌÂÍÎËÁ˚. å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl ‚ÒÍ˚-
Ú‡fl ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ – 1964 Ï (ìÒÚ¸-åÂÁÂÌÒÍËÈ ËÙÚ).

Ç ˆÂÎÓÏ ‰Îfl ËÙÂÈÒÍËı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ ÏÓ˘ÌÓÒ-
Ú¸˛ ÔÓfl‰Í‡ 2 ÍÏ ı‡‡ÍÚÂÌÓ Ì‡ÎË˜ËÂ ‚ ‡ÁÂÁÂ
‰‚Ûı ˆËÍÎÓ‚, ‚˚‰ÂÎflÂÏ˚ı ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÒÂ‰ÌÂ„Ó Ë
‚ÂıÌÂ„Ó ËÙÂfl. ï‡‡ÍÚÂÂÌ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ
‡„ËÎÎËÚÓ‚˚È Ò ÔÓÒÎÓflÏË ÏÂ„ÂÎÂÈ, ‰ÓÎÓÏËÚÓ‚,
ËÁ‚ÂÒÚÌflÍÓ‚ ÒÓÒÚ‡‚ ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË ˆËÍÎÓ‚ Ë ÔÂÒ˜‡-
ÌËÍÓ‚˚È – ‚ÂıÌÂÈ. Ç ‡„ËÎÎËÚ‡ı ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ
ÚÓÌÍÓ ‡ÒÒÂflÌÌÓÂ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó. éÚÏÂ-
˜‡ÂÚÒfl ÔËËÚËÁ‡ˆËfl „ÎÛ·ÓÍÓÁ‡ÎÂ„‡˛˘Ëı ÔÓÓ‰
ËÙÂfl Ë ÔÂÓ·Î‡‰‡ÌËÂ „Ë‰ÓÍÒË‰Ó‚ ÊÂÎÂÁ‡ ‚ ÔÂÒ-
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å‡ÎÓ‚

 

˜‡ÌËÍ‡ı, ‚˚ıÓ‰fl˘Ëı ‚·ÎËÁË Å‡ÎÚËÈÒÍÓ„Ó ̆ ËÚ‡ Ì‡
„ÎÛ·ËÌÛ ‰Ó 300 Ï. Ç ËÙÂÈÒÍÓÈ ÚÓÎ˘Â ÔËÒÛÚÒÚ‚Û-
˛Ú ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÓ‰˚, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â ·‡-
Á‡Î¸Ú‡ÏË Ë ‰ÓÎÂËÚÓ-·‡Á‡Î¸Ú‡ÏË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ÛÎÍ‡-
ÌÓÍÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍËÏË ·ÂÍ˜ËflÏË.

 

ÇÂÌ‰ÒÍËÂ ÓÚÎÓÊÂÌËfl

 

 Ò Û„ÎÓ‚˚Ï ÌÂÒÓ„Î‡ÒËÂÏ
Á‡ÎÂ„‡˛Ú Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ËÙÂÈÒÍËı Ó·‡ÁÓ‚‡-
ÌËÈ. éÚÎÓÊÂÌËfl ËÏÂ˛Ú ÔÓ‚ÒÂÏÂÒÚÌÓÂ ‡ÒÔÓÒÚ-
‡ÌÂÌËÂ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı åÂÁÂÌÒÍÓÈ ÒËÌÂÍÎËÁ˚. èÂ‰-

ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÓÌË ‚ÂıÌËÏ ÓÚ‰ÂÎÓÏ ‚ Ó·˙ÂÏÂ ÛÒÚ¸-ÔË-
ÌÂÊÒÍÓÈ (Â‰ÍËÌÒÍËÈ „ÓËÁÓÌÚ), ÏÂÁÂÌÒÍÓÈ Ë
Ô‡‰ÛÌÒÍÓÈ (ÍÓÚÎËÌÒÍËÈ „ÓËÁÓÌÚ) Ò‚ËÚ. ç‡ ÔÓÎ-
ÌÛ˛ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ (674–1388 Ï) ‚ÂÌ‰ÒÍËÂ ÓÚÎÓÊÂÌËfl
‚ÒÍ˚Ú˚ ‚ ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ̃ ‡ÒÚË ÒËÌÂÍÎËÁ˚ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ
700–1500 Ï. èÓ‰Ó¯‚‡ ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ Á‡ÎÂ„‡ÂÚ Ì‡ „ÎÛ-
·ËÌÂ 1840–2530 Ï. Ç èÂ¯ÒÍÓÈ ‚Ô‡‰ËÌÂ ‚ÂÌ‰ ‚ÒÚÂ-
˜ÂÌ Ì‡ „ÎÛ·ËÌ‡ı 1790–3252 Ï. ëÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, ÔÓ-
‰Ó¯‚‡ Â„Ó ÏÓÊÂÚ Ì‡ıÓ‰ËÚ¸Òfl Á‰ÂÒ¸ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 3–
4.5 ÍÏ. Ç Á‡Ô‡‰ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÒËÌÂÍÎËÁ˚ ‚ÂÌ‰ÒÍËÂ ÓÚ-
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êËÒ. 1.

 

 ëıÂÏ‡ ÒÚÓÂÌËfl ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡ åÂÁÂÌÒÍÓÈ ÒËÌÂÍÎËÁ˚, ÔÓ [íÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍ‡fl Í‡Ú‡ …, 1998] Ò ‰ÓÔÓÎÌÂÌËflÏË.

1 – ËÁÓÎËÌËË „ÎÛ·ËÌ Á‡ÎÂ„‡ÌËfl ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡, ÍÏ; 2 – „‡ÌËˆ˚ ÏÂÊ‰Û Å‡ÎÚËÈÒÍËÏ ˘ËÚÓÏ, åÂÁÂÌÒÍÓÈ ÒËÌÂÍÎËÁÓÈ Ë ä‡-
ÌËÌÒÍÓ-íËÏ‡ÌÒÍËÏ ÒÍÎ‡‰˜‡Ú˚Ï ÔÓflÒÓÏ; 3 – ÒÚÛÍÚÛ˚ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡: Åô – Å‡ÎÚËÈÒÍËÈ ˘ËÚ, åë – åÂÁÂÌÒÍ‡fl ÒËÌÂÍÎË-
Á‡, äí – ä‡ÌËÌÒÍÓ-íËÏ‡ÌÒÍËÈ ÒÍÎ‡‰˜‡Ú˚È ÔÓflÒ, I–VII – ËÙÚ˚ Ë ‚Ô‡‰ËÌ˚ (I – ë‡ÙÓÌÓ‚ÒÍËÈ, II – ìÒÚ¸-åÂÁÂÌÒÍËÈ, III –
ãÂ¯ÛÍÓÌÒÍÓ-èËÌÂÊÒÍËÈ, IV – éÌÂÊÒÍÓ-íÓÂÏÒÍËÈ, V – èÂ¯ÒÍ‡fl, VI – äÂÂˆÍËÈ, VII – è‡‰ÛÌÒÍËÈ; VIII–XVIII – ÔÓ‰Ìfl-
ÚËfl Ë ‚˚ÒÚÛÔ˚: VIII – çÂÒÒÍÓ-í˚ÎÛ„ÒÍÓÂ, IX – åÂÁÂÌÒÍÓ-Ç‡¯ÍËÌÒÍËÂ, X – èÓÎÚËÌÒÍÓ-ÖÊÛ„ÒÍËÂ, XI – ìÙÚ˛„ÒÍËÈ,
XII – ûÎ¸ÒÍËÈ, XIII – ä‡ÒÌÓ·ÓÒÍËÈ, XIV – Ç‡ÊÒÍËÈ, XV – Äı‡Ì„ÂÎ¸ÒÍËÈ, XVI – áÓÎÓÚËˆÍËÈ, XVII – êÛ˜¸Â‚ÒÍËÈ,
XVIII – äÛÎÓÈÒÍËÈ; XIX – ëÂ‰ÌÂÛÒÒÍËÈ ‡‚Î‡ÍÓ„ÂÌ; XX – ë˚ÒÓÎ¸ÒÍËÈ Ò‚Ó‰); 4 – ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ Ë ÂÂ ÌÓÏÂ; 5 – ÎËÌËË „Ë‰-
ÓıËÏË˜ÂÒÍËı ÔÓÙËÎÂÈ.
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ÎÓÊÂÌËfl Á‡ÎÂ„‡˛Ú Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ ÓÚ 0 ‰Ó 50–300 Ï.
åÓ˘ÌÓÒÚ¸ Ëı ÒÓÍ‡˘‡ÂÚÒfl Ò 1213 ‰Ó 0 Ï.

ëÓÒÚ‡‚ ‚ÂÌ‰ÒÍËı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‰ÂÚ‡Î¸-
ÌÓ ËÁÛ˜ÂÌ ‚ Á‡Ô‡‰ÌÓÈ ˜‡ÒÚË åÂÁÂÌÒÍÓÈ ÒËÌÂÍÎË-
Á˚. á‰ÂÒ¸ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ÛÒÚ¸-ÔËÌÂÊÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ (up)
‚˚‰ÂÎÂÌ˚ Ú‡ÏËˆÍËÂ, ÎflÏËˆÍËÂ, ‡ı‡Ì„ÂÎ¸ÒÍËÂ,
‚ÂıÓ‚ÒÍËÂ, Ò˛Á¸ÏËÌÒÍËÂ, ‚‡ÈÁËˆÍËÂ Ë ÁËÏÌÂ„Ó-
ÒÍËÂ ÒÎÓË [ëÚ‡ÌÍÓ‚ÒÍËÈ Ë ‰., 1981].

í‡ÏËˆÍËÂ ÒÎÓË (tm) ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‡ÁÌÓÁÂÌË-
ÒÚ˚ÏË ÔÎÓıÓÓÚÒÓÚËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ÔÂÒ˜‡ÌËÍ‡ÏË ÔÓ-

ÎÂ‚Ó¯Ô‡ÚÓ‚Ó-Í‚‡ˆÂ‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ Ò ÔËÏÂÒ¸˛
ÒÎ˛‰˚. ÑÓÎfl „‡‚ÂÎËÚÓ‚ ‚ ‡ÁÂÁÂ – 30%. èÓÎÂ-
‚˚Â ̄ Ô‡Ú˚ – Í‡ÎËÂ‚˚Â, ̃ ‡ÒÚË˜ÌÓ Í‡ÓÎËÌËÚËÁËÓ-
‚‡Ì˚. Ç ÒÓÒÚ‡‚Â „ÎËÌËÒÚ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ÔÂÓ·Î‡‰‡-
ÂÚ Í‡ÓÎËÌËÚ. ñÂÏÂÌÚ ÊÂÎÂÁËÒÚÓ-„ÎËÌËÒÚ˚È, ÂÊÂ
Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚È. èÂÒ˜‡ÌËÍË ÒÎ‡·ÓÒˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡Ì˚,
‚ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ËÌÚÂ‚‡Î‡ı (‰Ó 40% ÔÓ ÏÓ˘ÌÓÒÚË)
ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ÔÂÒÓÍ. åÓ˘ÌÓÒÚ¸ ÒÎÓÂ‚ 30 Ï.

ãflÏËˆÍËÂ ÒÎÓË (lm) ÒÎÓÊÂÌ˚ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓ ‡„ËÎÎËÚ‡ÏË „Ë‰ÓÒÎ˛‰ËÒÚÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ Ò ÌÂ-
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 ÉË‰ÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÙËÎË: ‡ – ‚ÍÂÒÚ ÔÓÒÚË‡ÌËfl ÓÒÌÓ‚Ì˚ı Ô‡ÎÂÓËÙÚÓ‚; · – ‚‰ÓÎ¸ ÁÓÌ˚ éÌÂÊÒÍÓ-íÓÂÏÒÍÓ-
„Ó ËÙÚ‡.

1 – ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËfl ‚Ó‰˚ ‚ „/Î ‚ ÚÓ˜ÍÂ ÓÔÓ·Ó‚‡ÌËfl; 2 – ËÁÓÎËÌËfl ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË ‚Ó‰˚; 3 – ÚËÔ ‡ÒÒÓÎ‡: I – Ò ÔÓ‚˚¯ÂÌ-
Ì˚Ï ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ Ì‡ÚËfl, II – Ò ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓÌËÊÂÌÌ˚Ï ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ Í‡Î¸ˆËfl, III – Ò ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Ï
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ Í‡Î¸ˆËfl; 4 – ÁÓÌ‡ ‡Á‚ËÚËfl ‡ÒÒÓÎÓ‚ I ÚËÔ‡.
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å‡ÎÓ‚

 

ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÔËÏÂÒ¸˛ ÒÏÂÍÚËÚÓ‚ Ë Í‡ÓÎËÌËÚ‡.
íÂ˘ËÌ˚ ¯ËËÌÓÈ ‰Ó 1 ÏÏ ËÌÓ„‰‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚
Í‡Î¸ˆËÚÓÏ. ï‡‡ÍÚÂÌ˚Ï fl‚ÎflÂÚÒfl Ì‡ÎË˜ËÂ ÚÓÌ-
ÍËı (1–3 ÏÏ, ÂÊÂ ‰Ó 5 ÒÏ) ÔÓÒÎÓÂ‚ ÔÂÔÎÓ‚˚ı ÚÛ-
ÙÓ‚ Na-ÒÏÂÍÚËÚÓ‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡. Ä„ËÎÎËÚ˚ Ú‡ÍÊÂ
ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ÔËÏÂÒ¸ ÚÛÙÓ„ÂÌÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡. åÓ˘-
ÌÓÒÚ¸ ÒÎÓÂ‚ 30 Ï.

Äı‡Ì„ÂÎ¸ÒÍËÂ ÒÎÓË (ar) ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÚÓÎ˘ÂÈ
‡„ËÎÎËÚÓ‚ Ò Â‰ÍËÏË ÔÓÒÎÓflÏË ‡ÎÂ‚ÓÎËÚÓ‚ Ë
ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚, ÒÛÏÏ‡Ì‡fl ‰ÓÎfl ÍÓÚÓ˚ı ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ
1–10% ÓÚ Ó·˘ÂÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚË. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÓÔÂÒ˜‡ÌÂÌ‡
‚ÂıÌflfl ˜‡ÒÚ¸ ‡ÁÂÁ‡ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ ÔÓfl‰Í‡ 50 Ï,
„‰Â ‰ÓÎfl ÔÓÒÎÓÂ‚ ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ‰Ó 25%.
Ä„ËÎÎËÚ˚ Ì‡ 60–90% ÒÓÒÚÓflÚ ËÁ ÔÂÎËÚÓ‚˚ı ˜‡Ò-
ÚËˆ „Ë‰ÓÒÎ˛‰ËÒÚÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡, ËÌÓ„‰‡ Ò ÔËÏÂÒ¸˛
ÒÏÂÍÚËÚÓ‚. ëÂ‰Ë ‡ÎÂ‚ËÚÓ‚˚ı ÁÂÂÌ ÔÂÓ·Î‡‰‡-
ÂÚ Í‚‡ˆ, ÔÓÎÂ‚˚Â ¯Ô‡Ú˚, ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ÒÎ˛‰˚ Ë
ıÎÓËÚ, Í‡Î¸ˆËÚ Ë ‰ÓÎÓÏËÚ. ÄÎÂ‚ÓÎËÚ˚ ÏÂÎÍÓ-
ÁÂÌËÒÚ˚Â ÔÓÎÂ‚Ó¯Ô‡ÚÓ‚Ó-Í‚‡ˆÂ‚˚Â. äÓÎË˜ÂÒÚ-
‚Ó Ó·ÎÓÏÓ˜ÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ – 60–80%. éÌ ÒÓÒÚÓËÚ
ËÁ Í‚‡ˆ‡, ÔÓÎÂ‚˚ı ̄ Ô‡ÚÓ‚, ÒÎ˛‰˚ Ë ıÎÓËÚ‡. ñÂ-
ÏÂÌÚ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓ-„ÎËÌËÒÚ˚È Ë
„ÎËÌËÒÚÓ-Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚È. ÉÎËÌËÒÚ‡fl ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘‡fl
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ „Ë‰ÓÒÎ˛‰ÓÈ Ë ÒÏÂ¯‡ÌÌÓÒÎÓËÒÚ˚-
ÏË „Ë‰ÓÒÎ˛‰‡-ÒÏÂÍÚËÚÓ‚˚ÏË ÏËÌÂ‡Î‡ÏË. ëÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÂ ÚflÊÂÎÓÈ Ù‡ÍˆËË – ‰ÓÎË ÔÓˆÂÌÚ‡. òË-
ÓÍÓ ‡Á‚ËÚ˚ ‡ÛÚË„ÂÌÌ˚È ÔËËÚ Ë ÒÎ˛‰˚. ï‡‡Í-
ÚÂÌÓ ÔÂÓ·Î‡‰‡ÌËÂ Á‡ÍËÒÌÓÈ ÙÓÏ˚ ÊÂÎÂÁ‡ Ì‡‰
ÓÍËÒÌÓÈ Ë ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ·Ë-
ÚÛÏÓ‚ Ë 

 

C

 

Ó„

 

. åÓ˘ÌÓÒÚ¸ ‡ı‡Ì„ÂÎ¸ÒÍËı ÒÎÓÂ‚ –
150 Ï.

ÇÂıÓ‚ÒÍËÂ ÒÎÓË (vr) ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‡„ËÎÎËÚ‡-
ÏË Ò ÔÓÒÎÓÈÍ‡ÏË ÚÛÙÓ‚. ï‡‡ÍÚÂÌÓ ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÂ
ÔÂÓ·Î‡‰‡ÌËÂ ÓÍËÒÌÓÈ ÙÓÏ˚ ÊÂÎÂÁ‡ Ì‡‰ Á‡ÍËÒ-
ÌÓÈ, ÂÁÍÓÂ ÒÌËÊÂÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ ·ËÚÛÏÓ‚ Ë 

 

C

 

Ó„

 

ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‡ı‡Ì„ÂÎ¸ÒÍËÏË ÒÎÓflÏË. èÂÎËÚÓ-
‚‡fl ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘‡fl ‚ÂıÓ‚ÒÍËı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ ÔÓ ÒÓ-
ÒÚ‡‚Û ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ „Ë‰ÓÒÎ˛‰ËÒÚ‡fl Ò ÔËÏÂ-
Ò¸˛ ÒÏÂÍÚËÚÓ‚. åÓ˘ÌÓÒÚ¸ ÒÎÓÂ‚ – 30 Ï.

ë˛Á¸ÏËÌÒÍËÂ ÒÎÓË (sz) – ˝ÚÓ Ô‡˜Í‡ ‡„ËÎÎËÚÓ‚
Ë ‡ÎÂ‚ÓÎËÚÓ‚. èÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‡ı‡Ì„ÂÎ¸ÒÍËÏË
ÒÎÓflÏË ·ÓÎÂÂ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁÂÌ ÒÓÒÚ‡‚ ÔÂÎËÚÓ‚˚ı ˜‡-
ÒÚËˆ Ë ˆÂÏÂÌÚ‡: Ì‡fl‰Û Ò „Ë‰ÓÒÎ˛‰‡ÏË ¯ËÓÍÓ
‡Á‚ËÚ Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓ-ıÎÓËÚÓ‚Ó-„ÎËÌËÒÚ˚È, „ÎËÌË-
ÒÚÓ-Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚È, ÒÏÂÍÚËÚÓ‚˚È Ï‡ÚÂË‡Î. á‡ÏÂÚ-
Ì˚ ÓÚÎË˜Ëfl ÓÚ ‡ı‡Ì„ÂÎ¸ÒÍËı ÒÎÓÂ‚ ‚ ÏËÌÂ‡Î¸-
ÌÓÏ ÒÓÒÚ‡‚Â ÚflÊÂÎÓÈ Ù‡ÍˆËË: ‚ 2.4 ‡Á‡ ÛÏÂÌ¸-
¯‡ÂÚÒfl ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÔËËÚ‡ Ë ‚ 2–3 ‡Á‡
ÔÓ‚˚¯‡ÂÚÒfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ˜ÂÌ˚ı Û‰Ì˚ı ÏËÌÂ‡-
ÎÓ‚, ÒÎ˛‰˚ Ë ıÎÓËÚ‡. ëÓÍ‡˘‡ÂÚÒfl ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ ÍÓ-
ÎË˜ÂÒÚ‚Ó ·ËÚÛÏÓ‚ Ë 

 

C

 

Ó„

 

. åÓ˘ÌÓÒÚ¸ Ò˛Á¸ÏËÌÒÍËı
ÒÎÓÂ‚ – 50 Ï.

Ç‡ÈÁËˆÍËÂ ÒÎÓË (vz) ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚ ‡„ËÎÎËÚ‡Ï
ÎflÏËˆÍËı Ë ‚ÂıÓ‚ÒÍËı ÒÎÓÂ‚. éÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl Û‚ÂÎË˜Â-
ÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÔËËÚ‡ ‚ ÚflÊÂÎÓÈ Ù‡ÍˆËË ‡ÎÂ‚Ë-
ÚÓ‚˚ı ‡ÁÌÓÒÚÂÈ ‰Ó 60%. åÓ˘ÌÓÒÚ¸ ÒÎÓÂ‚ – 30 Ï.

áËÏÌÂ„ÓÒÍËÂ ÒÎÓË (zm) ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÚÓÎ˘ÂÈ
ÁÂÎÂÌÓˆ‚ÂÚÌ˚ı ‡ÎÂ‚ÓÎËÚÓ-‡„ËÎÎËÚÓ‚˚ı ÔÓÓ‰

Ò ÔÂÓ·Î‡‰‡ÌËÂÏ ‡„ËÎÎËÚÓ‚. ÑÎfl ‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË
‡ÁÂÁ‡ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ ÔÓfl‰Í‡ 100 Ï ı‡‡ÍÚÂÌÓ Ì‡-
ÎË˜ËÂ ÔÓÒÎÓÂ‚ ÏÂÎÍÓÁÂÌËÒÚ˚ı ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚
ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ 0.2–0.7 Ï, Ó·˘‡fl ‰ÓÎfl ÍÓÚÓ˚ı ‚ ̋ ÚÓÏ
ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 20–30%. èÂÎËÚÓ‚‡fl ÒÓÒÚ‡‚-
Îfl˛˘‡fl ‡„ËÎÎËÚÓ‚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ „Ë-
‰ÓÒÎ˛‰‡ÏË, ÂÊÂ ÒÏÂÍÚËÚ‡ÏË, Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓ-ıÎÓ-
ËÚÓ‚Ó-„ÎËÌËÒÚ˚Ï Ï‡ÚÂË‡ÎÓÏ, ËÁÂ‰Í‡ Í‡ÓÎË-
ÌËÚÓÏ. ÅÓÎ¸¯‡fl ˜‡ÒÚ¸ ‡ÎÂ‚ËÚÓ‚˚ı ˜‡ÒÚËˆ
ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ Í‚‡ˆ‡, ÔÓÎÂ‚˚ı ¯Ô‡ÚÓ‚, ÒÎ˛‰. Ç ÒÓ-
ÒÚ‡‚Â ‡ÎÂ‚ÓÎËÚÓ‚ Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓ-„ÎËÌËÒÚ˚È („Ë‰-
ÓÒÎ˛‰ËÒÚ˚È) ˆÂÏÂÌÚ Á‡ÌËÏ‡ÂÚ 25–40%. Ç ÔÂÒ˜‡-
ÌËÍ‡ı Ó·ÎÓÏÓ˜Ì˚Â ̃ ‡ÒÚËˆ˚ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú 55–60% Ë
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Í‚‡ˆÂÏ, ÔÓÎÂ‚˚ÏË ¯Ô‡Ú‡ÏË Ë
ÒÎ˛‰‡ÏË. ñÂÏÂÌÚ Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚È Ë „ÎËÌËÒÚÓ-Í‡-
·ÓÌ‡ÚÌ˚È. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÚflÊÂÎÓÈ Ù‡ÍˆËË 1.7%. Ç
ÂÂ ÒÓÒÚ‡‚Â ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÔËËÚ‡:
‰Ó 25%. åÓ˘ÌÓÒÚ¸ ÒÎÓÂ‚ – 160 Ï.

Ç ÒÓÒÚ‡‚Â ÏÂÁÂÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ (mz) ‚˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl
Â„ËÌÒÍËÂ Ë ÏÂÎ¸ÒÍËÂ ÒÎÓË. Ö„ËÌÒÍËÂ ÒÎÓË (er)
ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ 100 Ï ÒÓÒÚÓflÚ ËÁ ÔÂÂÒÎ‡Ë‚‡˛˘ËıÒfl
‡„ËÎÎËÚÓ‚ (35–40%), ‡ÎÂ‚ÓÎËÚÓ‚ (35–40%) Ë ÔÂ-
Ò˜‡ÌËÍÓ‚ (20–30%). éÍ‡ÒÍ‡ ‚ÌËÁÛ ‡ÁÂÁ‡ – ÒÂÓ-
ÁÂÎÂÌ‡fl, ‚˚¯Â ÔÓfl‚Îfl˛ÚÒfl Í‡ÒÌÓ‚‡ÚÓ-ÍÓË˜ÌÂ-
‚˚Â ÔÓÒÎÓË, ‰ÓÎfl ÍÓÚÓ˚ı ÔÓ‚˚¯‡ÂÚÒfl ‰Ó 50%.
ÑÎfl ÏÂÎ¸ÒÍËı ÒÎÓÂ‚ (ml) ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ 150 Ï ı‡‡Í-
ÚÂÌÓ ÔÂÂÒÎ‡Ë‚‡ÌËÂ ÚÂı ÊÂ ÎËÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ‡Á-
ÌÓÒÚÂÈ; ÓÍ‡ÒÍ‡ – ÓÚ ÔÂÒÚÓˆ‚ÂÚÌÓÈ ‰Ó ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛
Í‡ÒÌÓˆ‚ÂÚÌÓÈ ‚ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ‡ÁÂÁ‡ı. Ç ‡„ËÎÎËÚ‡ı
ÏÂÁÂÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ ÒÂ‰Ë ÔÂÎËÚÓ‚˚ı ˜‡ÒÚËˆ Ì‡fl‰Û Ò
„Ë‰ÓÒÎ˛‰‡ÏË ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÛ˛ ÓÎ¸ ÔËÓ·ÂÚ‡˛Ú
Í‡ÓÎËÌËÚ (‚ ÏÂÎ¸ÒÍËı ÒÎÓflı), ıÎÓËÚ˚, „Ë‰ÓÍÒË‰˚
ÊÂÎÂÁ‡. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÔÓÒÎÂ‰ÌËı Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl
‚‚Âı ÔÓ ‡ÁÂÁÛ. ëÏÂÍÚËÚ˚ Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍË ËÒ˜ÂÁ‡-
˛Ú. Ç ÒÓÒÚ‡‚Â ‡ÎÂ‚ËÚÓ‚˚ı ˜‡ÒÚËˆ ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú
Í‚‡ˆ, ÔÓÎÂ‚˚Â ¯Ô‡Ú˚, ÂÊÂ ÒÎ˛‰˚. ÄÎÂ‚ÓÎË-
Ú˚ ÏÂÁÂÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ ÔÓÎÂ‚Ó¯Ô‡ÚÓ‚Ó-Í‚‡ˆÂ‚˚Â.
ñÂÏÂÌÚ ÒÏÂ¯‡ÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡: „Ë‰ÓÒÎ˛‰˚, ıÎÓ-
ËÚ, Í‡·ÓÌ‡Ú, Í‡ÓÎËÌËÚ, „Ë‰ÓÍÒË‰˚ ÊÂÎÂÁ‡. èÂ-
Ò˜‡ÌËÍË ‚ ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË „ÎËÌËÒÚ˚Â, ÏÂÎÍÓ- Ë
ÚÓÌÍÓÁÂÌËÒÚ˚Â. Ç ÒÓÒÚ‡‚Â Ó·ÎÓÏÓ˜Ì˚ı ˜‡ÒÚËˆ –
80–90% Í‚‡ˆ‡, 5–20% ÔÓÎÂ‚˚ı ¯Ô‡ÚÓ‚, 1–3%
ÒÎ˛‰˚. ñÂÏÂÌÚ Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓ-ıÎÓËÚÓ‚Ó-„ÎËÌËÒ-
Ú˚È, „ÎËÌËÒÚÓ-Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓ-„ËÔÒÓ‚˚È. ÉÎËÌËÒÚ˚Â
ÏËÌÂ‡Î˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ „Ë‰ÓÒÎ˛‰‡ÏË, Í‡ÓÎËÌË-
ÚÓÏ; ¯ËÓÍÓ ‡Á‚ËÚ˚ „Ë‰ÓÍÒË‰˚ ÊÂÎÂÁ‡. èÓ
Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÁËÏÌÂ„ÓÒÍËÏË ÒÎÓflÏË ‚ ÏÂÁÂÌÒÍÓÈ
Ò‚ËÚÂ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÚflÊÂÎÓÈ Ù‡ÍˆËË.
ÑÎfl ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÈ ı‡‡ÍÚÂÌÓ
Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍÓÂ ËÒ˜ÂÁÌÓ‚ÂÌËÂ ‡ÛÚË„ÂÌÌÓ„Ó ÔËËÚ‡,
‰ÓÏËÌËÓ‚‡‚¯Â„Ó ‚ ÛÒÚ¸-ÔËÌÂÊÒÍÓÈ Ò‚ËÚÂ.

è‡‰ÛÌÒÍ‡fl Ò‚ËÚ‡ (pd) ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ 160 Ï ÒÓÒÚÓ-
ËÚ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ËÁ ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚ (60–80%) Ë ‡ÎÂ‚Ó-
ÎËÚÓ‚ (20–30%); ÓÌË ‡Á‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÔÓÒÎÓflÏË ‡-
„ËÎÎËÚÓ‚. ñ‚ÂÚ ÔÓÓ‰ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Í‡ÒÌÓ-
‚‡ÚÓ-ÍÓË˜ÌÂ‚˚È Ò ÎËÌÁ‡ÏË Ë ÔflÚÌ‡ÏË ·ÎÂ‰ÌÓ-
ÁÂÎÂÌÓ„Ó ˆ‚ÂÚ‡. ëÂ‰Ë ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚ ÔÂÓ·Î‡‰‡˛Ú
ÏÂÎÍÓÁÂÌËÒÚ˚Â Ë ÒÂ‰ÌÂÁÂÌËÒÚ˚Â ‡ÁÌÓÒÚË.
ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÔÂÎËÚÓ‚˚ı ˜‡ÒÚËˆ ÌÂ ÔÓ‰ÌËÏ‡ÂÚÒfl
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‚˚¯Â 20%. é·ÎÓÏÓ˜Ì˚È Ï‡ÚÂË‡Î ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ
Í‚‡ˆÂÏ, ‚ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚ı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ı ÔËÒÛÚ-
ÒÚ‚Û˛Ú ÔÓÎÂ‚˚Â ¯Ô‡Ú˚, ı‡ÎˆÂ‰ÓÌ, Ó·ÎÓÏÍË Í‚‡-
ˆËÚÓ‚, ·ËÓÚËÚ, „ÎËÌËÒÚ˚Â ‡„Â„‡Ú˚. ñÂÏÂÌÚ „ÎË-
ÌËÒÚÓ-ÊÂÎÂÁËÒÚ˚È ÔË „Ë‰ÓÒÎ˛‰ËÒÚÓÏ ÒÓÒÚ‡‚Â
„ÎËÌËÒÚÓÈ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ; ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl Í‡·ÓÌ‡Ú-
Ì˚È Ë „ËÔÒÓ‚˚È ˆÂÏÂÌÚ˚. Ç ‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË ‡ÁÂÁ‡
ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ ÔÓfl‰Í‡ 50 Ï ÔÂÒ˜‡ÌËÍË ÒÎ‡·ÓÒˆÂÏÂÌ-
ÚËÓ‚‡Ì˚, ˜‡ÒÚÓ ‰Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ÔÂÒÍ‡. ÑÎfl ‡ÎÂ‚Ó-
ÎËÚÓ‚ ı‡‡ÍÚÂÌÓ ÔÂÓ·Î‡‰‡ÌËÂ ÍÛÔÌÓÁÂÌËÒ-
ÚÓÈ Ù‡ÍˆËË. ëÂ‰Ë Ó·ÎÓÏÓ˜Ì˚ı ÁÂÂÌ ‰Ó 98%
Í‚‡ˆ‡, ‰Ó 10% ÔÓÎÂ‚˚ı ¯Ô‡ÚÓ‚, ÓÍÓÎÓ 1% ÒÎ˛‰.
ñÂÏÂÌÚ „ÎËÌËÒÚÓ-ÊÂÎÂÁËÒÚ˚È, Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓ-„ÎË-
ÌËÒÚ˚È, Â‰ÍÓ „ËÔÒÓ‚˚È. ÉÎËÌËÒÚ˚Â ÏËÌÂ‡Î˚
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ „Ë‰ÓÒÎ˛‰‡ÏË, Í‡ÓÎËÌËÚÓÏ, ıÎÓ-
ËÚÓÏ. Ç‚Âı ÔÓ ‡ÁÂÁÛ ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ÓÒÚ ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËÈ Í‡ÓÎËÌËÚ‡ Ë ÒÌËÊÂÌËÂ ÔËÏÂÒË ıÎÓËÚ‡
‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó ÔÓÎÌÓ„Ó ËÒ˜ÂÁÌÓ‚ÂÌËfl. ÑÎfl ÒÓÒÚ‡‚‡ ‡-
„ËÎÎËÚÓ‚ ı‡‡ÍÚÂÌ˚ „Ë‰ÓÒÎ˛‰˚, „Ë‰ÓÍÒË‰˚
ÊÂÎÂÁ‡, ıÎÓËÚ. äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ˜‡ÒÚËˆ Í‚‡ˆ‡ Ë ÔÓ-
ÎÂ‚˚ı ¯Ô‡ÚÓ‚ – 10–15%. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Í‡·ÓÌ‡ÚÓ‚
‚ ÔÓÓ‰‡ı Ô‡‰ÛÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓ ‰Îfl ‚ÒÂ„Ó
‚ÂÌ‰ÒÍÓ„Ó ‡ÁÂÁ‡, Á‡ ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ Ú‡ÏËˆÍËı
ÒÎÓÂ‚. ëÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÓÍËÒÌ˚ı Ë Á‡ÍËÒÌ˚ı ÙÓÏ
ÊÂÎÂÁ‡ ÔËÏÂÌÓ Ú‡ÍÓÂ ÊÂ, Í‡Í Ë ‚ ÏÂÎ¸ÒÍËı ÒÎÓ-
flı. î‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ·ËÚÛÏ˚ Ë 

 

C

 

Ó„

 

.

 

è‡ÎÂÓÁÓÈÒÍ‡fl „ÛÔÔ‡

 

 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ÓÚÎÓÊÂÌËfl-
ÏË ÒËÎÛ‡, ‰Â‚ÓÌ‡, Í‡·ÓÌ‡ Ë ÔÂÏË.

ëËÎÛËÈÒÍ‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ ‚˚‰ÂÎÂÌ‡ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ èÂ¯-
ÒÍÓÈ ‚Ô‡‰ËÌÂ.

ÑÂ‚ÓÌÒÍËÂ ÓÚÎÓÊÂÌËfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ‚ ÓÒÌÓ‚-
ÌÓÏ Ì‡ ÎÂ‚Ó·ÂÂÊ¸Â . ë. Ñ‚ËÌ˚ Ë ‚ èËÚËÏ‡Ì¸Â.
Ç ‡ÈÓÌÂ . ë. Ñ‚ËÌ˚ ‰Â‚ÓÌÒÍËÂ ÓÚÎÓÊÂÌËfl ÏÓ˘-
ÌÓÒÚ¸˛ 13–32 Ï ‚ÒÍ˚Ú˚ Ì‡ „ÎÛ·ËÌ‡ı 146–1065 Ï.
éÌË ÒÓÒÚÓflÚ ËÁ ÏÂÎÍÓ- Ë ÒÂ‰ÌÂÁÂÌËÒÚ˚ı ÔÂÒÍÓ‚
Ë ˚ıÎ˚ı ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚ Ò ÔÓÒÎÓflÏË „ÎËÌ. èÓ ÏËÌÂ-
‡Î¸ÌÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û „ÎËÌ˚ „Ë‰ÓÒÎ˛‰ËÒÚ˚Â, ËÁ‚ÂÒÚ-
ÍÓ‚ËÒÚ˚Â. ä ÒÂ‚ÂÛ ÓÚ „. ë˚ÍÚ˚‚Í‡‡ ‚ ÒÓÎflÌÓÍÛ-
ÔÓÎ¸Ì˚ı ÒÚÛÍÚÛ‡ı Ì‡ „ÎÛ·ËÌ‡ı 231–580 Ï
‚ÒÍ˚Ú‡ ÒÂÂ„Ó‚ÒÍ‡fl ÒÓÎÂÌÓÒÌ‡fl ÙÓÏ‡ˆËfl ‚Âı-
ÌÂ„Ó ‰Â‚ÓÌ‡, ÔÓÒÎÂÊÂÌÌ‡fl ‚ ¯ÚÓÍÂ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÛ ‰Ó
1125 Ï Ë ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ‡fl ‰ÓÎÓÏËÚ‡ÏË, „ÎËÌ‡ÏË,
Í‡ÏÂÌÌÓÈ ÒÓÎ¸˛.

éÚÎÓÊÂÌËfl ÌËÊÌÂ„Ó Í‡·ÓÌ‡ ‚˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl
ÚÓÎ¸ÍÓ Ì‡ ÎÂ‚Ó·ÂÂÊ¸Â . ë. Ñ‚ËÌ˚. èÂÓ·Î‡‰‡-
˛Ú „ÎËÌ˚ Ë ‡ÎÂ‚ÓÎËÚ˚ Ò Ï‡ÎÓÏÓ˘Ì˚ÏË ÔÓÒÎÓ-
flÏË Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı ÔÓÓ‰. ëÂ‰ÌËÈ ÓÚ‰ÂÎ ‚˚‰ÂÎfl-
ÂÚÒfl ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ÏÓÒÍÓ‚ÒÍÓ„Ó flÛÒ‡, ÒÎÓÊÂÌÌÓ„Ó
ÚÂË„ÂÌÌÓ-Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ÏË ÔÓÓ‰‡ÏË Í‡¯ËÒÍÓ-
„Ó Ë Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ÏË – ÔÓ‰ÓÎ¸ÒÍÓ„Ó Ë Ïfl˜ÍÓ‚ÒÍÓ„Ó
„ÓËÁÓÌÚÓ‚. ÇÂıÌËÈ ÓÚ‰ÂÎ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ ‰Ó 10–98 Ï
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ÏË ÔÓÓ‰‡ÏË Ò ÔÓÒÎÓfl-
ÏË „ËÔÒÓ‚ Ë ‡Ì„Ë‰ËÚÓ‚ Í‡ÒËÏÓ‚ÒÍÓ„Ó Ë „ÊÂÎ¸ÒÍÓ-
„Ó flÛÒÓ‚.

Ç ÌËÊÌÂÏ ÓÚ‰ÂÎÂ ÔÂÏÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚, Ì‡fl‰Û Ò
Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ÏË ÔÓÓ‰‡ÏË, ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ÔÓÒÎÓË
„ËÔÒÓ‚ Ë ‡Ì„Ë‰ËÚÓ‚ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ ÔÓfl‰Í‡ 80 Ï.
ä  ÓÚÎÓÊÂÌËflÏ ˝ÚÓ„Ó ÓÚ‰ÂÎ‡ ÔËÛÓ˜ÂÌ Ú‡ÍÊÂ

Ñ‚ËÌÒÍÓ-ëÛıÓÌÒÍËÈ ÒÓÎÂÌÓÒÌ˚È ·‡ÒÒÂÈÌ [àÒÚÓ-
Ëfl ‡Á‚ËÚËfl…, 1981], ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚È Ì‡ ÏÂÊ‰Û-
Â˜¸Â Ó‰ÌÓËÏÂÌÌ˚ı ÂÍ (ÒÏ. ËÒ. 1). ä‡ÏÂÌÌ‡fl
ÒÓÎ¸ Á‡ÎÂ„‡ÂÚ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ „ÎÛ·ËÌ ÓÚ 250 ‰Ó 700 Ï
(ÒÏ. ËÒ. 2). Ç ÔÓÓ‰‡ı ‚ÂıÌÂ„Ó ÓÚ‰ÂÎ‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂ-
Ì˚ ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ˆÂÎÂÒÚËÌ‡.

 

éÚÎÓÊÂÌËfl ÏÂÁÓÁÓfl

 

 ‡Á‚ËÚ˚ ÎÓÍ‡Î¸ÌÓ ‚ ‚ÓÒ-
ÚÓ˜ÌÓÈ ˜‡ÒÚË åÂÁÂÌÒÍÓÈ ÒËÌÂÍÎËÁ˚.

ÑÎfl ˜ÂıÎ‡ 

 

Í‡ÈÌÓÁÓÈÒÍËı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ

 

 ı‡‡ÍÚÂ-
ÌÓ ÔÂÓ·Î‡‰‡ÌËÂ ÎÂ‰ÌËÍÓ‚˚ı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ ˜ÂÚ-
‚ÂÚË˜ÌÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡. ç‡ ·ÓÎ¸¯ÂÈ ˜‡ÒÚË ÒËÌÂÍÎË-
Á˚ ÔÓÍÓ‚ Ëı Ï‡ÎÓÏÓ˘ÂÌ. ç‡ ÚÂËÚÓËË ÔË-
ÏÓÒÍËı ÌËÁËÌ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ‰Ó 20–
100 Ï Á‡ Ò˜ÂÚ „ÎËÌ ÏËÍÛÎËÌÒÍÓ„Ó ÏÂÊÎÂ‰ÌËÍÓ‚¸fl,
‚ Ô‡ÎÂÓ‰ÓÎËÌ‡ı ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 100–250 Ï. ÑÓÎËÌ˚ ÂÍ,
ÔÓÂÁ‡˛˘ËÂ ˜ÂÚ‚ÂÚË˜Ì˚È ˜ÂıÓÎ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÛ ‰Ó
50 Ï, Á‡ÔÓÎÌÂÌ˚ ÔÂÒ˜‡ÌÓ-„ÎËÌËÒÚ˚ÏË Ó·‡ÁÓ‚‡-
ÌËflÏË.

 

ÉàÑêéÉÖéãéÉàóÖëäéÖ ëíêéÖçàÖ 
åÖáÖçëäéâ ëàçÖäãàáõ

 

ÇÂÚËÍ‡Î¸Ì‡fl „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍ‡fl Ë „Ë‰ÓıË-
ÏË˜ÂÒÍ‡fl ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚ¸ ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı ‚Ó‰ ÓÔÂ‰ÂÎfl-
ÂÚÒfl ‚ ÔÂ‚ÓÏ ÔË·ÎËÊÂÌËË ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌ˚ÏË
Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË ‚Ó‰Ó‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÔÓÓ‰, „ÎÛ·ËÌÓÈ Ëı
Á‡ÎÂ„‡ÌËfl (ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸˛ ‰ÂÌËÛ˛˘Â„Ó ‚ÎËfl-
ÌËfl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı ‚Ó‰ÓÚÓÍÓ‚ Ë ‚Ó‰ÓÂÏÓ‚), ÓÚ-
Í˚ÚÓÒÚ¸˛ Ó·Î‡ÒÚÂÈ ÔËÚ‡ÌËfl Ë ‡Á„ÛÁÍË (Ì‡ÎË-
˜ËÂÏ Â„ËÓÌ‡Î¸Ì˚ı ‚Ó‰ÓÛÔÓÓ‚). ÇÎËflÌËÂ ˝ÚËı
Ù‡ÍÚÓÓ‚ ‰ÓÎÊÌÓ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸Òfl Ì‡ ÔÓÚflÊÂ-
ÌËË ‚ÒÂÈ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ËÒÚÓËË Â„ËÓÌ‡.

ï‡‡ÍÚÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı Ò‚ÓÈÒÚ‚
ÔÓÓ‰ ÔÓ ‡ÁÂÁÛ ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ„Ó ˜ÂıÎ‡ ÔÓÍ‡Á‡Ì ‚ Ú‡·-
ÎËˆ‡ı 1, 2. ÄÌ‡ÎËÁ Ú‡·ÎËˆ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ‚˚ÒÓ-
ÍËÂ ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌ˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ (

 

k

 

Ù

 

 0.5–1 Ï/ÒÛÚ)
ËÏÂ˛Ú ÓÚÎÓÊÂÌËfl, Á‡ÎÂ„‡˛˘ËÂ ‚ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓÈ ·ÎËÁÓÒÚË ÓÚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÁÂÏÎË: ‚˚¯Â ‡·Ò.
ÓÚÏ. – 100 Ï. ùÚÓ – 

 

ÁÓÌ‡ ‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó ‚Ó‰ÓÓ·ÏÂÌ‡

 

.
ÑÎfl ÌÂÂ ı‡‡ÍÚÂÌ˚ ÒÍÓÓÒÚË ÙËÎ¸Ú‡ˆËË (ÔË
„Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËı „‡‰ËÂÌÚ‡ı 0.01–0.001) ÌÂ ÌËÊÂ
10

 

–1

 

–10

 

–2

 

 Ï/ÒÛÚ. ÇÂÏfl ÔÓÎÌÓ„Ó ‚Ó‰ÓÓ·ÏÂÌ‡ ÔË
Ú‡ÍËı ÒÍÓÓÒÚflı Ë ‡ÍÚË‚ÌÓÈ ÔÓËÒÚÓÒÚË (

 

n

 

0

 

) 0.25
(ÔË ÔÛÚË ÙËÎ¸Ú‡ˆËË ÓÚ Ó·Î‡ÒÚË ÔËÚ‡ÌËfl ‰Ó Ó·-
Î‡ÒÚË ‡Á„ÛÁÍË ÔÓfl‰Í‡ 10 ÍÏ) ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÌÂ ·Ó-
ÎÂÂ 10

 

2

 

–10

 

3

 

 ÎÂÚ. ÑÎfl ÓÚÎÓÊÂÌËÈ ‚ÂÌ‰‡, Á‡ÎÂ„‡˛-
˘Ëı ‚ Á‡Ô‡‰ÌÓÈ ˜‡ÒÚË åÂÁÂÌÒÍÓÈ ÒËÌÂÍÎËÁ˚ ‚ ËÌ-
ÚÂ‚‡ÎÂ –100…–600 Ï, 

 

k

 

Ù

 

 = 0.03–0.01 Ï/ÒÛÚ.
ëÍÓÓÒÚË ÙËÎ¸Ú‡ˆËË Á‰ÂÒ¸ ÛÊÂ ÒÌËÊ‡˛ÚÒfl ‰Ó
10

 

–3

 

–10

 

–4

 

 Ï/ÒÛÚ, ‡ ‚ÂÏfl ÔÓÎÌÓ„Ó ‚Ó‰ÓÓ·ÏÂÌ‡ ‰Îfl
ÔÛÚË ÙËÎ¸Ú‡ˆËË ÔÓfl‰Í‡ 100 ÍÏ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl
‰Ó 10

 

4

 

–10

 

5

 

 ÎÂÚ, ÚÓ ÂÒÚ¸ ÔËÏÂÌÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ

 

ÁÓÌÂ Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó ‚Ó‰ÓÓ·ÏÂÌ‡

 

. Ç ‚ÓÒ-
ÚÓ˜ÌÓÈ ˜‡ÒÚË åÂÁÂÌÒÍÓÈ ÒËÌÂÍÎËÁ˚ ÁÓÌ‡ Ò‡‚ÌË-
ÚÂÎ¸ÌÓ ‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó ‚Ó‰ÓÓ·ÏÂÌ‡ Ó„‡ÌË˜ÂÌ‡ ÔÓ „ÎÛ-
·ËÌÂ Â„ËÓÌ‡Î¸Ì˚Ï ‚Ó‰ÓÛÔÓÓÏ „ËÔÒÓ‚ Ë ‡Ì„Ë‰-
ËÚÓ‚ ÌËÊÌÂÈ ÔÂÏË Ò 

 

k

 

Ù

 

 = 10

 

–4

 

 Ï/ÒÛÚ (ÒÏ. Ú‡·Î. 1,
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å‡ÎÓ‚

 

ËÒ. 2) Ë ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ‚ ÒÂ·fl ÓÚÎÓÊÂÌËfl ‚ÂıÌÂÈ ÔÂ-
ÏË Ë ÏÂÁÓÁÓfl.

ÑÎfl ÁÓÌ˚ ‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó ‚Ó‰ÓÓ·ÏÂÌ‡ ı‡‡ÍÚÂÌÓ
ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÔÂÒÌ˚ı ËÌÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı ‚Ó‰.
ëÓÎÓÌÓ‚‡Ú˚Â ‚Ó‰˚ ÔÓfl‚Îfl˛ÚÒfl Á‰ÂÒ¸ Ì‡ ÔÎÓ˘‡-
‰flı ‚˚ıÓ‰‡ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ „ËÔÒÓÌÓÒÌ˚ı ÔÓÓ‰
ÔÂÏÒÍÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡.

Ç ÁÓÌÂ Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó ‚Ó‰ÓÓ·ÏÂÌ‡
ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ÒÓÎÓÌÓ‚‡Ú˚Â Ë ÒÓÎÂÌ˚Â ‚Ó‰˚ Ò ÏË-
ÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËÂÈ ÌËÊÂ 35 „/‰Ï

 

3

 

 (ÒÏ. ËÒ. 2). íÓ ÂÒÚ¸
˝ÚÓ – ÁÓÌ‡ ÔÓÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ËÌÙËÎ¸ÚÓ„ÂÌÌ˚ı
ÔÂÒÌ˚ı ‚Ó‰ Ë ‡Á·‡‚ÎÂÌËfl ÏÓÒÍËı ÒÂ‰ËÏÂÌÚÓ-
„ÂÌÌ˚ı ‚Ó‰ Ë ‡ÒÒÓÎÓ‚. Ç ˝ÚÛ ÊÂ ÁÓÌÛ ‚ıÓ‰ËÚ Ë Ó·-
Î‡ÒÚ¸ ‡Á‚ËÚËfl ‡ÒÒÓÎÓ‚ I ÚËÔ‡ (Ú‡·Î. 3, ËÒ. 2),
ÔÓÒÎÂÊÂÌÌ‡fl ‰Ó „ÎÛ·ËÌ˚ ÔÓfl‰Í‡ 1 ÍÏ. ùÚË ‡Ò-
ÒÓÎ˚ Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò ‡ÒÚ‚ÓÂÌËÂÏ ËÌÙËÎ¸ÚÓ„ÂÌÌ˚-
ÏË ‚Ó‰‡ÏË Í‡ÏÂÌÌÓÈ ÒÓÎË ‚ ÔÂÏÒÍËı ÓÚÎÓÊÂÌËflı
[å‡ÎÓ‚, 2001·]. éÌË ÔËÛÓ˜ÂÌ˚ Í ÔÎÓ˘‡‰flÏ, „‰Â
Â„ËÓÌ‡Î¸Ì˚È ‚Ó‰ÓÛÔÓ „ËÔÒÓ‚ Ë ‡Ì„Ë‰ËÚÓ‚ ÌË-
ÊÌÂÈ ÔÂÏË ‰ÂÌÛ‰ËÓ‚‡Ì ËÎË ÔÂÙÓËÓ‚‡Ì.

éÒÚ‡Î¸Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ ‡ÁÂÁ‡ ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ„Ó ˜ÂıÎ‡
åÂÁÂÌÒÍÓÈ ÒËÌÂÍÎËÁ˚ Á‡ÌflÚ‡ ‡ÒÒÓÎ‡ÏË II Ë III
ÚËÔÓ‚ (ÒÏ. Ú‡·Î. 3, ËÒ. 2). ê‡ÒÒÓÎ˚ II ÚËÔ‡ ËÏÂ˛Ú
ÔÂÏÒÍËÈ ‚ÓÁ‡ÒÚ, ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚È Ô‡ÎÂÓ„Ë‰Ó„ÂÓ-
ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ, ÍËÌÂÚËÍÓ-„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÏ Ë „ÂÎËÈ-
‡„ÓÌÓ‚˚Ï ÏÂÚÓ‰‡ÏË [äÓÓÚÍÓ‚, 1983; èÓÔÓ‚,
1994]. ëÓı‡ÌËÎËÒ¸ ÓÌË ·Î‡„Ó‰‡fl ̋ Í‡ÌËÛ˛˘ÂÈ
ÓÎË Â„ËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ‚Ó‰ÓÛÔÓ‡ „ËÔÒÓ‚ Ë ‡Ì„Ë‰Ë-
ÚÓ‚ ÌËÊÌÂÈ ÔÂÏË. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ Ó·Î‡ÒÚ¸ Ëı Ì‡-
ıÓÊ‰ÂÌËfl ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ‚ÂÏÂÌÂÏ ÔÓÎÌÓ„Ó ‚Ó-
‰ÓÓ·ÏÂÌ‡ ·ÓÎÂÂ 250 ÏÎÌ. ÎÂÚ, ˜ÚÓ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ÔË
ÒÍÓÓÒÚflı ÙËÎ¸Ú‡ˆËË ÔÓfl‰Í‡ 10

 

–5

 

–10

 

–6

 

 Ï/ÒÛÚ.
ùÚÓ – 

 

ÁÓÌ‡ Á‡ÚÛ‰ÌÂÌÌÓ„Ó ‚Ó‰ÓÓ·ÏÂÌ‡

 

. éÚÎÓÊÂ-
ÌËfl ‚ÂÌ‰‡ ‚ ÌÂÈ Á‡ÎÂ„‡˛Ú Ì‡ „ÎÛ·ËÌ‡ı ·ÓÎÂÂ 1 ÍÏ
Ë ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÓÌËÊÂÌÌ˚ÏË
ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌ˚ÏË Ë ÂÏÍÓÒÚÌ˚ÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË
(ÒÏ. Ú‡·Î. 2).

ê‡ÒÒÓÎ˚ III ÚËÔ‡, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ˝Í‡ÌËÓ‚‡ÌÌ˚Â
Ò‚ÂıÛ Â„ËÓÌ‡Î¸Ì˚Ï ‚Ó‰ÓÛÔÓÓÏ ‡„ËÎÎËÚÓ‚
ÛÒÚ¸-ÔËÌÂÊÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ ‚ÂÌ‰‡ (ÚÓ ÂÒÚ¸ Ì‡ıÓ‰fl˘ËÂ-
Òfl ‚ ÔÂÒ˜‡ÌËÍ‡ı Ú‡ÏËˆÍËı ÒÎÓÂ‚ ‚ÂÌ‰‡ Ë ÛÙÚ˛„-
ÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ ‚ÂıÌÂ„Ó ËÙÂfl), ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÓÚ ‡Ò-
ÒÓÎÓ‚ II ÚËÔ‡ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÈ ÒÚÂÔÂ-
Ì¸˛ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁ‡ˆËË [å‡ÎÓ‚, 2001·], ˜ÚÓ
ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡Ú¸ Ëı ·ÓÎÂÂ ‰Â‚ÌËÈ – ÔÓÁ‰-
ÌÂ‰Â‚ÓÌÒÍËÈ – ‚ÓÁ‡ÒÚ. Ç Ú‡ÍÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ‚ÂÏfl Ëı
ÔÓÎÌÓ„Ó ‚Ó‰ÓÓ·ÏÂÌ‡ ÒÓÒÚ‡‚ËÚ ·ÓÎÂÂ 360 ÏÎÌ. ÎÂÚ.

 

í‡·ÎËˆ‡ 1.

 

  îËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌ˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÔÓÒÎÂËÙÂÈ-
ÒÍËı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ (ËÌÚÂ‚‡Î 0–1000 Ï)

ëÚ‡ÚË„‡-
ÙË˜ÂÒÍÓÂ

ÔÓ‰‡Á‰ÂÎÂÌËÂ

åÓ˘ÌÓÒÚ¸, 
Ï

äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ 
ÙËÎ¸Ú‡ˆËË, 

Ï/ÒÛÚ

ÇÓ‰ÓÔÓ‚Ó-
‰ËÏÓÒÚ¸,

Ï

 

2

 

/ÒÛÚ

N-Q 100 10

 

–4

 

0.01

250 1 250

50 5 250

J 50 2 

 

×

 

 10

 

–4

 

0.01

T 100 0.5 50

P

 

2

 

t 200 0.5 100

P

 

2

 

kz 150 7 1050

P

 

2

 

u 50 1 50

P

 

1

 

ar-kg 70 10

 

–4

 

0.01

C

 

2 + 3

 

 – P

 

1

 

a-s 50 50 2500

150 7 1050

C

 

2

 

ur 30 3.5 105

iD

 

3

 

–C

 

2

 

40 1 40

550 0.01 5.5

550 10

 

–4

 

0.06

Vpd 200 1 200

Vmz 250 0.03 7.5

Vu-p (zm) 100 0.01 1

Vu-p (lm-sz) 400 10

 

–4

 

0.04

Vu-p (tm) 25 1 25

 

í‡·ÎËˆ‡ 2.

 

  àÁÏÂÌÂÌËÂ ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÔÓÓ‰ ‚ÂÌ‰‡ Ë ËÙÂfl Ò „ÎÛ·ËÌÓÈ

è‡‰ÛÌÒÍ‡fl Ò‚ËÚ‡ ‚ÂÌ‰‡ åÂÁÂÌÒÍ‡fl Ò‚ËÚ‡ ‚ÂÌ‰‡

àÌÚÂ‚‡Î, Ï

 

k

 

Ù

 

, Ï/ÒÛÚ

 

km

 

, Ï

 

2

 

/ÒÛÚ

 

n

 

0

 

, % àÌÚÂ‚‡Î, Ï

 

k

 

Ù

 

, Ï/ÒÛÚ

 

km

 

, Ï

 

2

 

/ÒÛÚ

 

n

 

0

 

, %

0–200 1 200 25 200–450 0.03 7.5 15

782–879 0.1 25 20 983–1922 0.004 2 10

1443–1805 0.05 20 14 1805–2445 0.001 0.6 9

ìÒÚ¸-ÔËÌÂÊÒÍ‡fl Ò‚ËÚ‡ ‚ÂÌ‰‡ êËÙÂÈ

àÌÚÂ‚‡Î, Ï

 

k

 

Ù

 

, Ï/ÒÛÚ

 

km

 

, Ï

 

2

 

/ÒÛÚ

 

n

 

0

 

, % àÌÚÂ‚‡Î, Ï

 

k

 

Ù

 

, Ï/ÒÛÚ

 

km

 

, Ï

 

2

 

/ÒÛÚ

 

n

 

0

 

, %

450–950 0.002 1.04 10 1944–2814 0.001 0.3 6.5

1420–2220 3 

 

×

 

 10

 

–4

 

0.11 7 2252–3341 2 

 

×

 

 10

 

–4

 

0.14 1.2

2445–2833 6 

 

×

 

 10

 

–5

 

0.02 4 2646–2682 10

 

–5

 

0.006 3.6

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. 

 

k

 

Ù

 

 – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË; 

 

km

 

 – ‚Ó‰ÓÔÓ‚Ó‰ËÏÓÒÚ¸; 

 

n

 

0

 

 – ‡ÍÚË‚Ì‡fl ÔÓËÒÚÓÒÚ¸.
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ÇáÄàåéÑÖâëíÇàÖ ÇéÑÄ–èéêéÑÄ

 

407

 

ùÚÓ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ÔË ÒÍÓÓÒÚflı ÙËÎ¸Ú‡ˆËË 10

 

–7

 

–
10

 

–8

 

 Ï/ÒÛÚ, ÍÓ„‰‡ ÔÂÓ·Î‡‰‡ÂÚ ‰ËÙÙÛÁËÓÌÌ˚È Ï‡Ò-
ÒÓÓ·ÏÂÌ [á‚ÂÂ‚, 1982]. ùÚÓ – 

 

ÁÓÌ‡ ‚ÂÒ¸Ï‡ Á‡ÚÛ‰-
ÌÂÌÌÓ„Ó ‚Ó‰ÓÓ·ÏÂÌ‡. ÇÓ ‚ÒÂı ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı „Ë‰Ó‰Ë-
Ì‡ÏË˜ÂÒÍËı ÁÓÌ‡ı ÔÂÓ·Î‡‰‡ÂÚ ÍÓÌ‚ÂÍÚË‚Ì˚È
Ï‡ÒÒÓÔÂÂÌÓÒ.

îÓÏËÓ‚‡ÌËÂ „Ë‰Ó„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÁÓÌ‡Î¸ÌÓ-
ÒÚË ‚ åÂÁÂÌÒÍÓÈ ÒËÌÂÍÎËÁÂ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÂÂ „ÂÓ‰ËÌ‡-
ÏË˜ÂÒÍÓÈ ËÒÚÓËÂÈ. èÓÒÎÂ‰Ìflfl ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl
ÔÂÓ·Î‡‰‡ÌËÂÏ ÔÓ‰ÌflÚËÈ ‚ ÍÂÏ·ËË–‰Â‚ÓÌÂ, ÍÓ„-
‰‡ ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ ÓÔÂÒÌÂÌËÂ ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı ‚Ó‰ ‚ÂÌ‰-
ÒÍËı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ.

ë ‚ÂıÌËÏ ‰Â‚ÓÌÓÏ Ò‚flÁ‡ÌÓ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ‚
ûÊÌÓÏ èËÚËÏ‡Ì¸Â ÒÂÂ„Ó‚ÒÍÓÈ ÒÓÎÂÌÓÒÌÓÈ
ÙÓÏ‡ˆËË. çÛÊÌÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ̃ ÚÓ ‚ èÓ‰ÏÓÒÍÓ‚ÌÓÏ
·‡ÒÒÂÈÌÂ, èËÔflÚÒÍÓÈ Ë ÑÌÂÔÓ‚ÒÍÓ-ÑÓÌÂˆÍÓÈ
‚Ô‡‰ËÌ‡ı Ò ÓÚÎÓÊÂÌËflÏË ‚ÂıÌÂ„Ó ‰Â‚ÓÌ‡ Ò‚flÁ‡Ì˚
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl Í‡ÎËÈÌ˚ı ÒÓÎÂÈ. ùÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸-
ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ËÒÔ‡ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó
ÍÓÌˆÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl ÒÓÎÂÓ‰Ì˚ı ·‡ÒÒÂÈÌÓ‚ ‚ ˝ÚÓÚ
ÔÂËÓ‰. ùÚË ÒÓÎÂÓ‰Ì˚Â ·‡ÒÒÂÈÌ˚ ÏÓ„ÎË fl‚ÎflÚ¸-
Òfl ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ÏË ‡ÒÒÓÎÓ‚ III ÚËÔ‡ ‚ ÌËÊÂ‡ÒÔÓÎÓ-
ÊÂÌÌ˚ı ‚Ó‰ÓÌÓÒÌ˚ı „ÓËÁÓÌÚ‡ı ‚ ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ˜‡Ò-
ÚË ÒËÌÂÍÎËÁ˚. Ç ÔÓˆÂÒÒÂ ÔÓÁ‰ÌÂ‰Â‚ÓÌÒÍÓÈ ÚÂÍ-
ÚÓÌÓ-Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ‡ÍÚË‚ËÁ‡ˆËË ‡ÒÒÓÎ˚ III
ÚËÔ‡ ÏÓ„ÎË ÔÓÌËÍÌÛÚ¸ ÌËÊÂ Â„ËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ‚Ó-
‰ÓÛÔÓ‡ ‡„ËÎÎËÚÓ‚ ÛÒÚ¸-ÔËÌÂÊÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ ‚ÂÌ‰‡.

ë ÌËÊÌÂÈ ÔÂÏ¸˛ Ú‡ÍÊÂ Ò‚flÁ‡Ì ˝Ú‡Ô ÒÓÎÂÌ‡-
ÍÓÔÎÂÌËfl Ë ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl „ËÔÒÓ‚Ó-‡Ì„Ë‰ËÚÓ‚˚ı
ÚÓÎ˘ ‚ åÂÁÂÌÒÍÓÈ ÒËÌÂÍÎËÁÂ. ë ÓÔÛÒÍ‡ÌËÂÏ ‡Ò-
ÒÓÎÓ‚ ÒÓ ‰Ì‡ ÒÓÎÂÓ‰Ì˚ı ·‡ÒÒÂÈÌÓ‚ ÌËÊÌÂÈ ÔÂÏË
Ò‚flÁ‡Ì˚ ‡ÒÒÓÎ‡ II ÚËÔ‡, ÔÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÓ ÔÓ‚ÒÂÏÂ-
ÒÚÌÓ Á‡ÔÓÎÌË‚¯ËÂ ÌËÊÂ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÛ˛ ÓÒ‡‰Ó˜-
ÌÛ˛ ÚÓÎ˘Û ‰Ó Â„ËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ‚Ó‰ÓÛÔÓ‡ ‡„ËÎÎË-
ÚÓ‚ ÛÒÚ¸-ÔËÌÂÊÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ ‚ÂÌ‰‡. ê‡ÒÒÓÎ˚ III ÚËÔ‡
ÒÓı‡ÌËÎËÒ¸ “‚ ̃ ËÒÚÓÏ ‚Ë‰Â” ÚÓÎ¸ÍÓ ÌËÊÂ ÔÓÒÎÂ‰-
ÌÂ„Ó.

ÑÎfl ÏÂÁÓÁÓfl-Í‡ÈÌÓÁÓfl ı‡‡ÍÚÂÌ˚ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸-
Ì˚Â ‡ÁÎË˜Ëfl „ÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı ÂÊËÏÓ‚ ‚ Á‡Ô‡‰-
ÌÓÈ Ë ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ˜‡ÒÚflı åÂÁÂÌÒÍÓÈ ÒËÌÂÍÎËÁ˚,
˜ÚÓ ıÓÓ¯Ó ‚Ë‰ÌÓ Ì‡ ËÒ. 2·. ç‡ Á‡Ô‡‰Â ÔÓ‰ÌflÚËfl
ÚÂËÚÓËË Ë ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ÔÂÂ˚‚˚ ÔË‚Â-
ÎË Í ‰ÂÌÛ‰‡ˆËË Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı Ë „ËÔÒÓ‚˚ı ÚÓÎ˘,
‚˚‚Ó‰Û ‚ÂÌ‰ÒÍËı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸, ËÌ-
ÚÂÌÒË‚ÌÓÏÛ ‰ÂÌËÓ‚‡ÌË˛ Ë ÓÔÂÒÌÂÌË˛ ÔÓ‰ÁÂÏ-
Ì˚ı ‚Ó‰, ‚˚ÌÓÒÛ ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ËÁ ÔÓ-

Ó‰. Ç ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ˜‡ÒÚË åÂÁÂÌÒÍÓÈ ÒËÌÂÍÎËÁ˚ Ì‡-
·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÍÓÌÒÂ‚‡ˆËfl ÒÓÒÚ‡‚‡ ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı ‚Ó‰ Ë
„ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰.

Ç ‚ÂıÌÂÏ ÔÎÂÈÒÚÓˆÂÌÂ ‰Îfl Á‡Ô‡‰ÌÓÈ ˜‡ÒÚË
åÂÁÂÌÒÍÓÈ ÒËÌÂÍÎËÁ˚ ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ·ÓÂ‡Î¸Ì‡fl
Ú‡ÌÒ„ÂÒÒËfl ÏËÍÛÎËÌÒÍÓ„Ó ÏÂÊÎÂ‰ÌËÍÓ‚¸fl. éÌ‡
ÔË‚ÂÎ‡ Í Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË˛ ÏÓ˘ÌÓÈ ÚÓÎ˘Ë „ÎËÌ Ë
‡ÎÂ‚ËÚÓ‚ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÔÓ·ÂÂÊ¸fl ÅÂÎÓ„Ó ÏÓfl Ë
ÔÂÂÛ„ÎÛ·ÎÂÌÌ˚ı Ô‡ÎÂÓ‰ÓÎËÌ, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË – ‚ ÛÒ-
Ú¸Â‚ÓÈ Ó·Î‡ÒÚË . ëÂ‚ÂÌÓÈ Ñ‚ËÌ˚. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ
ÔÓËÁÓ¯ÎÓ Á‡ÒÓÎÂÌËÂ ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı ‚Ó‰ Ô‡‰ÛÌÒÍÓÈ
Ò‚ËÚ˚ ‚ÂÌ‰‡. èÓÒÎÂ ÓÚÒÚÛÔ‡ÌËfl ‚‡Î‰‡ÈÒÍÓ„Ó ÎÂ‰-
ÌËÍ‡ 10000 ÎÂÚ Ì‡Á‡‰ Ë Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı
Â˜Ì˚ı ‰ÓÎËÌ ‚ÌÓ‚¸ ÒÓÁ‰‡ÎËÒ¸ „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒ-
ÍËÂ ÛÒÎÓ‚Ëfl, ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÓÔÂÒÌÂÌË˛ ÔÓ‰-
ÁÂÏÌ˚ı ‚Ó‰; ÌÓ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÔÓ
‚ÂÏÂÌË ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ‰‡ÌÌÓÈ „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÈ Ó·-
ÒÚ‡ÌÓ‚ÍË, ÓÚÏÂ˜ÂÌÌÓÂ Á‡ÒÓÎÂÌËÂ ÔÓ‰ÓÎÊ‡ÂÚ ˜‡Ò-
ÚË˜ÌÓ ÒÓı‡ÌflÚ¸Òfl.

îéêåàêéÇÄçàÖ ëéëíÄÇéÇ ÇéÑõ 
à ÇéÑéÇåÖôÄûôàï èéêéÑ

ëÓÒÚ‡‚ ‡ÒÒÓÎÓ‚ Ë ÒÓÎÂÌ˚ı ‚Ó‰ åÂÁÂÌÒÍÓÈ ÒË-
ÌÂÍÎËÁ˚ ÔË‚Â‰ÂÌ ‚ Ó·˘ÂÏ ‚Ë‰Â ‚ Ú‡·ÎËˆ‡ı 3, 4; ‚
‡·ÓÚÂ [å‡ÎÓ‚, 2001·] ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÍÓÌÍÂÚÌ˚Â
‡Ì‡ÎËÁ˚. ïËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ ÚÂË„ÂÌÌ˚ı ÓÚÎÓ-
ÊÂÌËÈ ‚ÂÌ‰‡ Óı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡Ì ‚ Ú‡·Î. 5. Ç ÌÂÈ ‰‡-
Ì˚ ÒÂ‰ÌËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÔÓ Ò‚ËÚ‡Ï Ë Ú‡ÏËˆÍËÏ ÒÎÓflÏ
‰Îfl ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÒËÌÂÍÎËÁ˚, „‰Â ‚ÂÌ‰ÒÍËÂ ÓÚ-
ÎÓÊÂÌËfl Á‡ÎÂ„‡˛Ú Ì‡ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚ı „ÎÛ·ËÌ‡ı;
ÒÂ‰ÌËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‰Îfl Ò‚ËÚ Ë Ú‡ÏËˆÍËı ÒÎÓÂ‚ ËÁ
ÒÂ‰ÌËı ÔÓ ÒÎÓflÏ – ‰Îfl ‡ÈÓÌ‡ áÓÎÓÚËˆÍÓ„Ó ‚˚-
ÒÚÛÔ‡ (ÒÏ. ËÒ. 1). ‚ Á‡Ô‡‰ÌÓÈ ÂÂ ̃ ‡ÒÚË, „‰Â ÓÚÎÓÊÂ-
ÌËfl ‚ÂÌ‰‡ Á‡ÎÂ„‡˛Ú ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 40–930 Ï. ùÚÓ –
‡ÈÓÌ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ‡ÎÏ‡ÁÓ‚ ËÏ.
å.Ç. ãÓÏÓÌÓÒÓ‚‡. í‡ÍÊÂ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÒÂ‰ÌËÂ ÁÌ‡-
˜ÂÌËfl ‰Îfl Ò‚ËÚ Ë Ú‡ÏËˆÍËı ÒÎÓÂ‚ ËÁ ÒÂ‰ÌËı ÔÓ
ÒÎÓflÏ ‰Îfl ÔÓÎÓÒ˚ ‚‰ÓÎ¸ ˛„Ó-‚ÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó ·ÂÂ„‡
ÅÂÎÓ„Ó ÏÓfl, „‰Â ‚ÂÌ‰ÒÍËÂ ÓÚÎÓÊÂÌËfl ‚˚ÍÎËÌË-
‚‡˛ÚÒfl Ë ÓÔÓ·Ó‚‡Ì˚ ÌÂ „ÎÛ·ÊÂ 300 Ï.

ç‡ ËÒ. 3, 4 ÔÓÍ‡Á‡Ì ı‡‡ÍÚÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÒÂ‰-
ÌÂ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ‡„ËÎÎËÚÓ‚ Ë ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚ ÔÓ ‡ÁÂÁÛ
‚ÂÌ‰‡ ‚ ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ Ë Á‡Ô‡‰ÌÓÈ ˜‡ÒÚflı åÂÁÂÌÒÍÓÈ
ÒËÌÂÍÎËÁ˚. éÒÌÓ‚Ì˚Â ‡ÁÎË˜Ëfl ÔÓ˜ÚË ÔÓ ‚ÒÂÏ ÔÓ-
Í‡Á‡ÚÂÎflÏ ÔÓfl‚Îfl˛ÚÒfl ‚ Ô‡‰ÛÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚÂ: Ì‡ Á‡-
Ô‡‰Â ‡ÒÚÂÚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÍÂÏÌÂÁÂÏ‡ Ë Á‡ÏÂÚÌÓ

í‡·ÎËˆ‡ 3.  ëÂ‰ÌËÈ ÒÓÒÚ‡‚ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÚËÔÓ‚ ‡ÒÒÓÎÓ‚ åÂÁÂÌÒÍÓÈ ÒËÌÂÍÎËÁ˚ ‚ Ï„-˝Í‚. % Ë Ëı „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÍÓ˝Ù-
ÙËˆËÂÌÚ˚ (ÒÂ‰ÌËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl)

íËÔ ‡ÒÒÓÎ‡ Na+ Ca2+ Mg2+ Cl– rNa/rCl Br/0.001Cl Ca/Cl

I 87 9 4 96 4 0.9 (0.81–1.07) 1 (0.08–1.53) 0.06 (0.008–0.1)

II 75 17 8 99 1 0.73 (0.65–0.85) 4 (2.97–4.96) 0.11 (0.05–0.14)

III 55 36 9 99 1 0.52 (0.47–0.65) 5.7 (2.9–8.81) 0.19 (0.15–0.28)

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. Ç ÒÍÓ·Í‡ı – ËÌÚÂ‚‡Î ÁÌ‡˜ÂÌËÈ.

SO4
2–
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ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ‚
ÔÂÒ˜‡ÌËÍ‡ı. é‰Ì‡ÍÓ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ ÊÂÎÂÁ‡ Ë ÓÒÓ·ÂÌÌÓ
Ì‡ÚËfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‡ÁÎË˜‡ÂÚÒfl Ë ‚ ÓÚÎÓÊÂÌËflı
ÏÂÁÂÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚. åÓÊÌÓ Û‚Ë‰ÂÚ¸ ÒÔÂˆËÙËÍÛ Ë ‚
‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËË Ï‡„ÌËfl ÔÓ ‚ÒÂÏÛ ‡ÁÂÁÛ ‚ÂÌ‰‡.

ÑÎfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ – Ì‡-
ÚËfl Ë Í‡Î¸ˆËfl – ÔÓÒÚÓÂÌ˚ „‡ÙËÍË Ëı ‡ÒÔÂ‰Â-
ÎÂÌËfl ‚ Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡ÁÂ Ë ‡ÒÚ‚ÓÂ ÔÓ ‡ÁÂÁÛ ÓÒ‡-
‰Ó˜ÌÓ„Ó ˜ÂıÎ‡ ‚ Á‡Ô‡‰ÌÓÈ Ë ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ˜‡ÒÚflı åÂ-
ÁÂÌÒÍÓÈ ÒËÌÂÍÎËÁ˚. ç‡ ˝ÚËı „‡ÙËÍ‡ı ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl

í‡·ÎËˆ‡ 4.  àÁÏÂÌÂÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚‡ ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı ‚Ó‰ ‚ ‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÚÓÎ˘Ë ‰Ó˜ÂÚ‚ÂÚË˜Ì˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ ëÂ‚ÂÓ-Ñ‚ËÌ-
ÒÍÓÈ ‚Ô‡‰ËÌ˚ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ‰‚ËÊÂÌËfl ÓÚ Ó·Î‡ÒÚÂÈ ÔËÚ‡ÌËfl Í Ó·Î‡ÒÚflÏ ‡Á„ÛÁÍË

‹‹
ÒÍ‚‡ÊËÌ

ÇÓÁ‡ÒÚ
ÓÚÎÓÊÂÌËÈ

àÌÚ. 
ÓÔ.

M, „/Î
Ö‰ËÌËˆ‡

ËÁÏÂÂÌËfl
Cl– Na+ Ca2+ Mg2+

104 mIII 45 31.3 Ï„/Î 17580 1650 900 9470 200 1500

mk Ï„-˝Í‚. Î 496 34 15 412 10 123

Ï„-˝Í‚. % 91 6 3 75 2 23

9· C1–Vpd 96–158 2.92 Ï„/Î 535 1260 240 300 495 90

Ï„-˝Í‚. Î 15 26 4 13 25 7

Ï„-˝Í‚. % 33 58 9 29 55 16

ëÂ‰ÌÂÂ 17.1 Ï„/Î 9060 1460 570 4880 350 800

Ï„-˝Í‚. Î 256 30 9 213 17 65

Ï„-˝Í‚. % 87 10 3 72 6 22

18 Vpd 55–70 17.4 Ï„/Î 9530 1500 120 4350 1280 600

Ï„-˝Í‚. Î 269 31 2 189 64 49

Ï„-˝Í‚. % 89 10 1 63 21 16

ê‡ÁÌËˆ‡ ÏÂÊ-
‰Û ÒÍ‚. 18 Ë 
ÒÂ‰ÌËÏ

Ï„/Î +470 +40 –450 –530 +930 –200

Ï„-˝Í‚. Î +13 +1 –7 –24 +47 –16

Ï„-˝Í‚. % +2 0 –2 –9 +15 –6

SO4
2– HCO3

–

êËÒ. 3. àÁÏÂÌÂÌËÂ ÒÂ‰ÌÂ„Ó (ÔÓ Ò‚ËÚ‡Ï Ë ÒÎÓflÏ) ÒÓÒÚ‡‚‡ ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚ (‡) Ë ‡„ËÎÎËÚÓ‚ (·) ‚ ‡ÈÓÌÂ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ‡Î-
Ï‡ÁÓ‚ ËÏ. å.Ç. ãÓÏÓÌÓÒÓ‚‡ ‚ Á‡Ô‡‰ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÅÂÎÓÏÓÒÍÓ-äÛÎÓÈÒÍÓ„Ó ÔÎ‡ÚÓ.
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í‡·ÎËˆ‡ 5.  ëÂ‰ÌËÈ ıËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ (ÔÓ Ò‚ËÚ‡Ï Ë ÒÎÓflÏ) ‡„ËÎÎËÚÓ‚, ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚ Ë ‡ÎÂ‚ÓÎËÚÓ‚ ‚ ‡ÈÓÌÂ ÏÂ-
ÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ‡ÎÏ‡ÁÓ‚ ËÏ. å.Ç. ãÓÏÓÌÓÒÓ‚‡ (Åäè), áËÏÌÂ„Ó ·ÂÂ„‡ ÅÂÎÓ„Ó ÏÓfl Ë éÌÂÊÒÍÓ„Ó Ô-Ó‚‡ (áÅ–éè);
‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ˜‡ÒÚË åÂÁÂÌÒÍÓÈ ÒËÌÂÍÎËÁ˚ (åë)

ÇÓÁ‡ÒÚ
äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÈ ÉÎÛ·ËÌ‡ ÔÓ‰Ó¯‚˚ ÒÎÓfl, Ï SiO2

Åäè áÅ–éè åë Åäè áÅ–éè åë Åäè áÅ–éè åë

‡„ËÎÎËÚ˚
Vpd 1 13 15 200 100 1158–1685 63.8 60.3 62.64
Vmz 21 60 12 450 250 1657–2156 61.15 61.54 63.4
Vup 88 116 40 900 300 1967–4003 62.85 61.06 60.64

ÔÂÒ˜‡ÌËÍË
Vpd 28 125 2 200 100 1158–1685 91.5 89.78 72.3
Vmz 37 57 11 450 220 1657–2156 78.6 79.38 74.84
Vup 13 6 5 870 270 1700–2061 72.84 79.54 75.22
Vtm 5 2 7 930 300 2181–2554 88.12 87.9 88.92

‡ÎÂ‚ÓÎËÚ˚
Vpd 18 44 30 200 100 1158–1685 72 69.79 71.36
Vmz 81 116 5 450 220 1657–2156 66.97 70.43 69.1
Vup 25 55 9 870 270 1700–2061 72.77 68.23 68.12
Vtm 1 1 930 300 2181–2554 88.12

Al2O3 CaO MgO Na2O

Åäè áÅ–éè åë Åäè áÅ–éè åë Åäè áÅ–éè åë Åäè áÅ–éè åë

‡„ËÎÎËÚ˚
16.7 13.74 16.37 0.1 1.25 0.48 1.91 2.26 2.54 0.21 0.15 1.72
16.76 16.2 15.12 0.65 1.14 1.13 2.35 2.51 2.31 0.64 0.49 2.11
15.19 15.73 16.37 0.91 1.27 1.52 2.94 3.14 2.74 1.7 1.5 2.06

ÔÂÒ˜‡ÌËÍË
3.6 4.43 11.14 0.5 0.59 2.6 0.48 0.39 2.14 0.1 0.07 2.28
9 9.09 10.46 1.23 1.1 1.31 1.35 1.4 1.67 0.57 0.43 2.7

10.14 8.74 10.24 2.13 1.3 1.57 2.03 1.4 1.3 1.75 0.9 2.54
5.97 6.5 4.38 0.26 0.42 0.35 0.59 0.52 0.47 0.78 1

‡ÎÂ‚ÓÎËÚ˚
12.8 13.62 12.87 0.48 0.81 0.43 1.24 1.34 1.85 0.14 0.11 1.46
14.34 12.51 13.21 0.76 1.31 1.08 1.99 1.87 1.94 0.6 0.62 2.43
14.81 13.59 13.27 1.46 1.2 1.24 2.68 2.16 2.64 1.8 1.63 2.61
11.7 0.3 0.95 1.12

K2O Fe2O3 FeO

Åäè áÅ–éè åë Åäè áÅ–éè åë Åäè áÅ–éè åë

‡„ËÎÎËÚ˚
4.58 3.43 3.57 7.2 7.04 5.7 0.5 0.47 1.56
4.27 4.08 3.08 6.08 6.93 3.75 1.63 1 3.09
3.29 3.66 3.61 3.39 4.57 3.15 3.16 2.96 3.88

ÔÂÒ˜‡ÌËÍË
1.11 1.01 1.72 1.22 1.78 1.46 0.22 0.44 1.17
2.39 2.45 1.73 1.8 2.23 1.75 1.04 0.59 1.74
1.69 1.8 1.65 1.3 1.22 1.57 2.35 1.26 1.7
2.03 1.62 0.54 1.1 0.54 0.33 0.42 1.05

‡ÎÂ‚ÓÎËÚ˚
2.94 3.5 2.93 5.3 5.63 3.79 0.3 0.36 0.85
3.92 3.15 2.67 4.94 3.85 3.61 1.05 0.75 1.73
3.21 2.96 2.33 3.48 2.67 2.75 3.41 2.3 2.59
3.24 2.55 0.15

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. Åäè – ÔÓ·˚ ÓÚÓ·‡Ì˚ ÔË „ÂÓÎÓ„Ó‡Á‚Â‰Ó˜Ì˚ı ‡·ÓÚ‡ı èÉé Äı‡Ì„ÂÎ¸ÒÍ„ÂÓÎÓ„Ëfl Ì‡ ‡ÎÏ‡Á˚ ÔÓ ÒÚÛÍÚÛ-
Ì˚Ï ÒÍ‚‡ÊËÌ‡Ï 570, 770, 771, 772, 774, 775, 1000, 1000/1, 200, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚Ï ‚ Á‡Ô‡‰ÌÓÈ ̃ ‡ÒÚË ÅÂÎÓÏÓÒÍÓ-äÛÎÓÈÒÍÓ„Ó ÔÎ‡ÚÓ
‚ ‡ÈÓÌÂ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ‡ÎÏ‡ÁÓ‚ ËÏ. å.Ç. ãÓÏÓÌÓÒÓ‚‡ Ë Í ˛„Û ÓÚ ÌÂ„Ó. áÅ – ÔÓ·˚ ÓÚÓ·‡Ì˚ ËÁ ÓÚÎÓÊÂÌËÈ Vzl–Vzm ‰Ó „ÎÛ-
·ËÌ˚ ÔÓfl‰Í‡ 300 Ï ÔË „ÂÓÎÓ„ÓÒ˙ÂÏÓ˜Ì˚ı ‡·ÓÚ‡ı ‚ ‡ÈÓÌÂ áËÏÌÂ„Ó ÅÂÂ„‡ ÅÂÎÓ„Ó ÏÓfl [ëÚ‡ÌÍÓ‚ÒÍËÈ Ë ‰., 1981]. éè –
ÔÓ·˚ ÓÚÓ·‡Ì˚ ËÁ ÓÚÎÓÊÂÌËÈ Var–Vtm ‰Ó „ÎÛ·ËÌ˚ ÔÓfl‰Í‡ 190 Ï ÔË „ÂÓÎÓ„ÓÒ˙ÂÏÓ˜Ì˚ı ‡·ÓÚ‡ı ‚ ‡ÈÓÌÂ ãÂÚÌÂ„Ó ÅÂÂ„‡
éÌÂÊÒÍÓ„Ó ÔÓÎÛÓÒÚÓ‚‡ [äÓÔ˚ÎÓ‚]. åë – ÔÓ·˚ ÓÚÓ·‡Ì˚ ËÁ ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚ ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ˜‡ÒÚË åÂÁÂÌÒÍÓÈ ÒËÌÂÍÎË-
Á˚: ‹ 1 ëÚÓÓÊÂ‚ÒÍ‡fl, ñÂÌÓ„ÓÒÍ‡fl (Vpd–Vup); éÏÂÌÒÍ‡fl, ‹ 1 ëÂÂ„Ó‚Ó (Vmz–Vup); ‹ 1 çËÊÌflfl èÂ¯‡ (Vup) (27 ‡Ì‡ÎËÁÓ‚
ÔÓ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡Ï ëÚÓÓÊÂ‚ÒÍ‡fl Ë ëÂÂ„Ó‚Ó [Å‡·Û¯ÍËÌ], ÓÒÚ‡Î¸Ì˚Â ËÁ ÓÚ˜ÂÚÓ‚ ÉÉè ìıÚ‡ÌÂÙÚÂ„‡Á„ÂÓÎÓ„Ëfl [à‚‡ÌÓ‚, èËÏÂÌÓ‚]
Ë èÉé Äı‡Ì„ÂÎ¸ÒÍ„ÂÓÎÓ„Ëfl).
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˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡ÁÂ ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÎËÒ¸ ÔÓ ‰‡Ì-
Ì˚Ï Ú‡·Î. 5. ÑÎfl Í‡Ê‰ÓÈ Ò‚ËÚ˚ ‚ÂÌ‰‡ ÒÎÂ‚‡ Ì‡Ô‡-
‚Ó Ì‡ „‡ÙËÍ‡ı ÔË‚Ó‰flÚÒfl ÔÓ ÚË ÁÌ‡˜ÂÌËfl: ‰Îfl
‡„ËÎÎËÚÓ‚, ‡ÎÂ‚ÓÎËÚÓ‚ Ë ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚. ç‡ Ì‡¯
‚Á„Îfl‰, Ì‡ ˝ÚËı „‡ÙËÍ‡ı Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ˜ÂÚÍ‡fl
ÍÓÂÎflˆËfl ÏÂÊ‰Û ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflÏË Ì‡ÚËfl ‚ Ú‚Â-
‰ÓÈ Ù‡ÁÂ Ë ‡ÒÚ‚ÓÂ. “çÂÁ‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÂ” ÒÌËÊÂ-
ÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ Ì‡ÚËfl ‚ Ô‡‰ÛÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚÂ ‚ åÂ-
ÁÂÌÒÍÓÈ ÒËÌÂÍÎËÁÂ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÚÂÏ, ˜ÚÓ Ï˚ ‡ÒÔÓÎ‡-
„‡ÂÏ, Í ÒÓÊ‡ÎÂÌË˛, ÔÓ ˝ÚÓÈ Ò‚ËÚÂ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ
‡Ì‡ÎËÁ‡ÏË ÔÓ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ñÂÌÓ„ÓÒÍ‡fl-1 (18 – ÒÏ.
ËÒ. 2‡). ÑÎfl ˝ÚÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ı‡‡ÍÚÂÌ‡ Ë ‡ÌÓ-
Ï‡Î¸ÌÓ ÌËÁÍ‡fl ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËfl ‡ÒÒÓÎÓ‚ ‚ Ô‡‰ÛÌ-
ÒÍÓÈ Ò‚ËÚÂ ‚ÂÌ‰‡: 139 „/‰Ï3 ÔË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË Ì‡ÚËfl
34.8 „/‰Ï3, Í‡Î¸ˆËfl – 15.3 „/‰Ï3 [å‡ÎÓ‚, 2001·]. ùÚË
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Ë ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ Ì‡ „‡ÙËÍ‡ı. é‰Ì‡ÍÓ
ÍÓÂÎflˆËfl Ë ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÔÓ‰ÓÎÊ‡ÂÚ ÒÓı‡-
ÌflÚ¸Òfl. ÑÎfl ËÙÂfl Ì‡ „‡ÙËÍ‡ı Ú‡ÍÊÂ ËÏÂ˛ÚÒfl
‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û ‚Ó‰˚ ÎË¯¸ ‰Îfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ñÂ-
ÌÓ„ÓÒÍ‡fl-1 (ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËfl 205 „/‰Ï3 ÔË “ÌÓ-
Ï‡Î¸ÌÓÈ” ‰Îfl ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ̃ ‡ÒÚË ÒËÌÂÍÎËÁ˚ 270 „/‰Ï3),
‡ ÔÓ ÔÓÓ‰Â – ‰Îfl Á‡Ô‡‰ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÒËÌÂÍÎËÁ˚,
‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ˜Â„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Ì‡ÚËfl ‰Îfl ËÙÂfl
Ú‡ÍÊÂ Á‡ÌËÊÂÌ˚. ùÚË ÔÓflÒÌÂÌËfl ÓÚÌÓÒflÚÒfl Ë Í
„‡ÙËÍ‡Ï ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Í‡Î¸ˆËfl (ËÒ. 5·). áÌ‡-
˜ÂÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ Í‡Î¸ˆËfl ‰Îfl ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚ Ô‡‰ÛÌ-
ÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ (ÒÂ‰ÌËÂ ËÁ ‰‚Ûı ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚) Ë ËÙÂfl
fl‚ÌÓ ÌÂÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎ¸Ì˚. äÓÂÎflˆËfl ÏÂÊ‰Û ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÂÏ Í‡Î¸ˆËfl ‚ ‚Ó‰Â Ë ÔÓÓ‰‡ı ‚˚‰ÂÊË‚‡-
ÂÚÒfl ‰Îfl ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÒËÌÂÍÎËÁ˚. ÑÎfl Á‡Ô‡‰-
ÌÓÈ ˜‡ÒÚË – ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò Ì‡ÚËÂÏ – ÓÌ‡ “Á‡Ô‡Á-
‰˚‚‡ÂÚ”: ÔË ÒÌËÊÂÌËË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ Í‡Î¸ˆËfl ‚
‚Ó‰Â Ì‡ 15–20 „/‰Ï3 ÔÓ ‚ÒÂÏÛ ‡ÁÂÁÛ, ÒÌËÊÂÌËÂ ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÈ Í‡Î¸ˆËfl ‚ ÔÓÓ‰‡ı Ì‡ 7–15 „/‰Ï3 Ì‡ÏÂ-
˜ÂÌÓ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÓÚÎÓÊÂÌËflı Ô‡‰ÛÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚.

ÄÌ‡ÎËÁ Ú‡·ÎËˆ Ë „‡ÙËÍÓ‚ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ò‰ÂÎ‡Ú¸
ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËfl.

ç‡ÍÓÔÎÂÌËÂ ‚ÂÌ‰ÒÍËı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ
‚ ·‡ÒÒÂÈÌÂ Ò ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÈ ÏÓÒÍÓÈ ÒÓÎÂÌÓÒÚ¸˛. èÓ
‰‡ÌÌ˚Ï, ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Ï ‚ ‡·ÓÚÂ [äÓÚÂÎ¸ÌËÍÓ‚,
ëÓÎÓ‰ÍÓ‚‡, 1993], Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ı‡‡ÍÚÂÌ˚Ï ÔÓˆÂÒ-
ÒÓÏ ÔË ̋ ÚÓÏ fl‚ÎflÂÚÒfl ÒËÌÚÂÁ ıÎÓËÚ‡ ËÁ ÔÓÓ‚˚ı
‡ÒÚ‚ÓÓ‚. èË ÔÓ„ÛÊÂÌËË ÔÓÓ‰ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÛ
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ „Ë‰ÓÒÎ˛‰ËÁ‡ˆËfl ÒÏÂÍÚËÚÓ‚ Ë Í‡ÓÎË-
ÌËÚ‡ Ë ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ÒÌËÊÂÌËÂ ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı
Ë ÂÏÍÓÒÚÌ˚ı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÔÓÓ‰ (ÒÏ. Ú‡·Î. 2) Í‡Í Á‡
Ò˜ÂÚ ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËfl, Ú‡Í Ë Á‡ Ò˜ÂÚ ÌÓ‚ÓÓ·-
‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚.

ëÓÒÚ‡‚ ÔÓÓ‰, ÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ
„ËÔÂ„ÂÌÌ˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ‚ ÔÂËÓ‰ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸-
ÌÓ„Ó ÔÂÂ˚‚‡ ‚ ÍÂÏ·ËË-‰Â‚ÓÌÂ, ÔÓ ‚ÒÂÈ ÔÎÓ˘‡-
‰Ë ÒËÌÂÍÎËÁ˚, ‚Ë‰ËÏÓ, ·˚Î ·ÎËÁÓÍ Í ÔÓÍ‡Á‡ÌÌÓÏÛ
Ì‡ ËÒ. 3.

Ç ÔÓÁ‰ÌÂÏ ‰Â‚ÓÌÂ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl Á‡ÔÓÎÌÂÌËÂ
ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓÈ ÚÓÎ˘Ë ‚ÂÌ‰‡ ‚ ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ˜‡ÒÚË åÂÁÂÌ-
ÒÍÓÈ ÒËÌÂÍÎËÁ˚ ‡ÒÒÓÎ‡ÏË ‚˚ÒÓÍÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ËÒÔ‡-
ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÍÓÌˆÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl Ò ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËÂÈ
‚˚¯Â 320 „/‰Ï3, ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ÔÓËÒıÓ‰ËÎ‡ Ò‡‰Í‡ „‡-
ÎËÚ‡. àÒıÓ‰fl ËÁ ÒÓÒÚ‡‚‡ ‡ÒÒÓÎÓ‚ [å‡ÎÓ‚, 2001·],
ÏÓÊÌÓ ÔÓÎ‡„‡Ú¸, ̃ ÚÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ·ÓÏ‡ ‚ ‡ÔÂ ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÎË ÔÓfl‰Í‡ 2 „/‰Ï3, Ì‡ÚËfl – 60 „/‰Ï3, Ï‡„-
ÌËfl – 50 „/‰Ï3, Í‡ÎËfl – 10 „/‰Ï3, Í‡Î¸ˆËfl – 0.4 „/‰Ï3.
Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl, ‚ ÔÂÂÒ˜ÂÚÂ Ì‡ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡-
ˆË˛ 320 „/‰Ï3, ÓÌË ÒÓ‰ÂÊ‡Ú: ·ÓÏ‡ – 2 „/‰Ï3, Ì‡-
ÚËfl – 60 „/‰Ï3, Ï‡„ÌËfl – 3 „/‰Ï3, Í‡ÎËfl – 0.7 „/‰Ï3,
Í‡Î¸ˆËfl – 60 „/‰Ï3. íÓ ÂÒÚ¸ ‚ ‡ÒÒÓÎ‡ı ÔÓËÁÓ¯ÎÓ
ÒÌËÊÂÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Ï‡„ÌËfl Ì‡ 47 „/‰Ï3, Í‡ÎËfl
Ì‡ 9.3 „/‰Ï3; ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl Í‡Î¸ˆËfl ÔÓ‚˚ÒËÎ‡Ò¸ Ì‡
59.6 „/‰Ï3. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ì‡ÚËfl Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ËÁ-

êËÒ. 4. àÁÏÂÌÂÌËÂ ÒÂ‰ÌÂ„Ó (ÔÓ Ò‚ËÚ‡Ï Ë ÒÎÓflÏ) ÒÓÒÚ‡‚‡ ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚ (‡) Ë ‡„ËÎÎËÚÓ‚ (·) ‚ÂÌ‰‡ ‚ ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ˜‡ÒÚË åÂ-
ÁÂÌÒÍÓÈ ÒËÌÂÍÎËÁ˚.
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ÏÂÌËÎÓÒ¸. å‡„ÌËÈ Ë Í‡ÎËÈ ·˚ÎË ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌ˚ ËÁ
‡ÒÒÓÎÓ‚ ‚ ÔÓˆÂÒÒ‡ı ıÎÓËÚËÁ‡ˆËË Ë „Ë‰ÓÒÎ˛-
‰ËÁ‡ˆËË. éÒÌÓ‚ÌÛ˛ ÓÎ¸ ‚ ‚˚ÌÓÒÂ Í‡Î¸ˆËfl ËÁ ÔÓ-
Ó‰, ‚Ë‰ËÏÓ, Ë„‡ÎË ÔÓˆÂÒÒ˚ „Ë‰ÓÎËÁ‡ Í‡Î¸ˆËÂ-
‚˚ı ‡Î˛ÏÓÒËÎËÍ‡ÚÓ‚, ÌÂ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚ı ÒÓ ‚ÒÂÏË
ÚËÔ‡ÏË ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı ‚Ó‰, ‚ ÚÓÏ ̃ ËÒÎÂ Ë Ò ‡ÒÒÓÎ‡ÏË.
Ç ÁÓÌÂ ‚ÂÒ¸Ï‡ Á‡ÚÛ‰ÌÂÌÌÓ„Ó ‚Ó‰ÓÓ·ÏÂÌ‡, „‰Â
ÔÂÓ·Î‡‰‡ÂÚ ‰ËÙÙÛÁËÓÌÌ˚È Ï‡ÒÒÓÔÂÂÌÓÒ, ˝ÚË
ÔÓˆÂÒÒ˚ Ë‰ÛÚ ÔÓ ÏÂı‡ÌËÁÏÛ ‰ËÙÙÛÁËÓÌÌÓÈ ÍË-
ÌÂÚËÍË ‰Ó ‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ Í‡Î¸ˆËfl ‚
ÔÓÓ‰‡ı Ë ‡ÒÚ‚ÓÂ (ÒÏ. ËÒ. 5·). ÑÎfl ÓˆÂÌÍË Ô‡‡-
ÏÂÚÓ‚ ÔÓˆÂÒÒ‡ ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ ÓˆÂÌÓ˜Ì˚Â ‡Ò˜ÂÚ˚
ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ [ëÏËÌÓ‚, 1971]:

„‰Â q – ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÒÓÎÂÈ, ÔÓ‰ËÙÙÛÌ‰ËÓ‚‡‚¯Ëı
˜ÂÂÁ Â‰ËÌË˜ÌÓÂ ÒÂ˜ÂÌËÂ Á‡ ‚ÂÏfl t, Cc – ÒÂ‰ÌËÈ
ÔÂÂÔ‡‰ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ, D – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‰ËÙÙÛ-
ÁËË, n0 – ‡ÍÚË‚Ì‡fl ÔÓËÒÚÓÒÚ¸.

ê‡Ò˜ÂÚ˚ ‚ÂÎËÒ¸ ‰Îfl ‚ÂÏÂÌË 0.36 ÏÎ‰. ÎÂÚ.
èËÌËÏ‡ÎÓÒ¸, ˜ÚÓ ‰ËÙÙÛÁËfl ‚ Ó·˙ÂÏÂ 1 ‰Ï3 ÓÒÛ-
˘ÂÒÚ‚ÎflÎ‡Ò¸ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÔÓ Ó‰ÌÓÈ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÈ
ÚÂ˘ËÌÂ ÔÎÓ˘‡‰¸˛ 0.1 ‰Ï2, ˜ÚÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ
ÁÌ‡˜ÂÌË˛ ÏÓ‰ÛÎfl ÚÂ˘ËÌÓ‚‡ÚÓÒÚË ‚ ÚÂË„ÂÌÌ˚ı
ÔÓÓ‰‡ı ‚ÂÌ‰‡: 1 ÚÂ˘ËÌ‡ Ì‡ 2 ÔÓ„. Ï ÍÂÌ‡. èÓÎÛ-
˜ÂÌ‡ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ D = 4 × 10–19 Ï2/cÛÚ. ÖÒÎË ÊÂ ÔË-
ÌflÚ¸, ˜ÚÓ ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËÂ Í‡Î¸ˆËfl ‚ ‡ÒÒÓÎ ÔÓËÒıÓ-
‰ËÚ ÔÛÚÂÏ ‰ËÙÙÛÁËË ËÁ ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı ˜‡ÒÚËˆ ‡Á-
ÏÂÓÏ 0.1 ÏÏ ‚Ó ‚ÒÂÏ Ó·˙ÂÏÂ ÔÓÓ‚Ó„Ó
ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡, ÚÓ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ D = 2 × 10–30 Ï2/ÒÛÚ.

Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‚ ÚÂË„ÂÌÌ˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËflı ‚ÂÌ‰‡
ÔÓËÁÓ¯ÎÓ ˜‡ÒÚË˜ÌÓÂ (‰Ó 10%) ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ
ÁÂÂÌ ÔÓÎÂ‚˚ı ¯Ô‡ÚÓ‚ ‚ „ÎËÌËÒÚ˚Â ÏËÌÂ‡Î˚.

ä‡Í ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ‚ ‡·ÓÚÂ [ò‚‡ˆÂ‚, 1991], ÔË
„Ë‰ÓÎËÁÂ ÔÓ‚˚¯‡ÂÚÒfl ˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚ¸ ‡ÒÚ‚Ó‡,
ÌÂÈÚ‡ÎËÁÛÂÏ‡fl Û„ÎÂÍËÒÎ˚Ï „‡ÁÓÏ:

q 2n0Cc
Dt
π

------ ,=

èË ˝ÚÓÏ Ó·‡ÁÛÂÚÒfl „Ë‰ÓÍ‡·ÓÌ‡Ú-ËÓÌ, ÍÓ-
ÚÓ˚È Ò‚flÁ˚‚‡ÂÚ ̃ ‡ÒÚ¸ Í‡Î¸ˆËfl, ÙÓÏËÛfl Í‡·Ó-
Ì‡ÚÌ˚È ˆÂÏÂÌÚ. íÓ ÂÒÚ¸ ÔËÌˆËÔË‡Î¸ÌÓ ‚ÓÁÏÓÊ-
Ì˚ Ë ÔÓˆÂÒÒ˚ ‰ÓÎÓÏËÚËÁ‡ˆËË:

ç‡ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ ˜‡ÒÚË åÂÁÂÌÒÍÓÈ ÒËÌÂÍÎËÁ˚ ‚ ÔÓ-
Á‰ÌÂÏ ‰Â‚ÓÌÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡Î ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚È Â-
ÊËÏ Ò Ï‡ÍÒËÏÛÏÓÏ ÔÓ‰ÌflÚËÈ ‚ ‡ÈÓÌ‡ı ÍËÏ·ÂÎË-
ÚÓ‚Ó„Ó Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡ [å‡ÎÓ‚, 2001‡, 2002].

Ç ÒÂ‰ÌÂÏ Í‡·ÓÌÂ ·‡ÒÒÂÈÌ˚ Ò ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÈ ÒÓ-
ÎÂÌÓÒÚ¸˛ ÏÓÒÍÓÈ ‚Ó‰˚, ‚Ë‰ËÏÓ, ÌÂ ÓÍ‡Á‡ÎË ÒÛ-
˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‚ÎËflÌËfl Ì‡ ÒÓÒÚ‡‚ ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı ‚Ó‰ Ë
„ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰.

èÂÏÒÍËÂ ÒÓÎÂÓ‰Ì˚Â ·‡ÒÒÂÈÌ˚ fl‚ËÎËÒ¸ ËÒ-
ÚÓ˜ÌËÍÓÏ ‡ÒÒÓÎÓ‚ Ò ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓÌËÊÂÌÌ˚Ï
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ Í‡Î¸ˆËfl Ë ıÎÓ-·ÓÏÌ˚Ï ÍÓ˝ÙÙË-
ˆËÂÌÚÓÏ, ÔËÏÂÌÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÏ Ú‡ÍÓ‚ÓÏÛ ‚
ÏÓÒÍÓÈ ‚Ó‰Â (II ÚËÔ – ÒÏ. Ú‡·Î. 3). èÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÓ
ÓÌË Á‡ÔÓÎÌflÎË ‚ÂÒ¸ ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚È ˜ÂıÓÎ – ‰Ó Â„ËÓ-
Ì‡Î¸ÌÓ„Ó ‚Ó‰ÓÛÔÓ‡ ‡„ËÎÎËÚÓ‚ ÛÒÚ¸-ÔËÌÂÊÒÍÓÈ
Ò‚ËÚ˚ ‚ÂÌ‰‡. åËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËfl ‡Ô˚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡ ‰Ó
270 „/Î. éÒÌÓ‚Ì˚Â ËÁÏÂÌÂÌËfl ÒÓÒÚ‡‚‡ ‡ÒÒÓÎÓ‚ ‚
ÔÓˆÂÒÒÂ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ò „ÓÌ˚ÏË ÔÓÓ‰‡ÏË Á‡-
ÍÎ˛˜‡˛ÚÒfl ‚ ÒÌËÊÂÌËË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ Ì‡ÚËfl Ò
80 ‰Ó 60 „/‰Ï3, Ï‡„ÌËfl Ò 12 ‰Ó 8 „/‰Ï3, Í‡ÎËfl Ò 3 ‰Ó
0.5 „/‰Ï3; ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Í‡Î¸ˆËfl ‚˚ÓÒÎË Ì‡ 8–
10 „/‰Ï3. Ç ÛÒÎÓ‚Ëflı ÍÓÌ‚ÂÍÚË‚ÌÓ„Ó ‚Ó‰ÓÓ·ÏÂÌ‡ ‚
ÁÓÌÂ Á‡ÚÛ‰ÌÂÌÌÓ„Ó ‚Ó‰ÓÓ·ÏÂÌ‡ ˝ÚË ËÁÏÂÌÂÌËfl
ÏÓÊÌÓ Ò‚flÁ˚‚‡Ú¸ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ Ò Í‡ÚËÓÌÌ˚Ï Ó·ÏÂ-

2CaAl2Si2O8 6H2O  =+

=  Al4Si4O10 OH( )8 2Ca2+ 4OH–,+ +

CO2 OH–+ HCO3
–.=

2CaCO3 MgCl2 p-p( )+

CaCO3·MgCO3 CaCl2 p-p( ).+
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êËÒ. 5. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ Ì‡ÚËfl (‡) Ë Í‡Î¸ˆËfl (·) ‚ Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡ÁÂ Ë ‡ÒÚ‚ÓÂ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ÔÓÓ‰:
‚ ‡ÈÓÌÂ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ‡ÎÏ‡ÁÓ‚ ËÏ. å.Ç. ãÓÏÓÌÓÒÓ‚‡ ‚ Á‡Ô‡‰ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÅÂÎÓÏÓÒÍÓ-äÛÎÓÈÒÍÓ„Ó ÔÎ‡ÚÓ (Åäè) Ë ‚
‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ˜‡ÒÚË åÂÁÂÌÒÍÓÈ ÒËÌÂÍÎËÁ˚ (åë).
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å‡ÎÓ‚

ÌÓÏ. ÇË‰ËÏÓ, ËÏÂÎË ÏÂÒÚÓ Ë ÔÓˆÂÒÒ˚ ‡Î¸·ËÚËÁ‡-
ˆËË [äÓÔÂÎËÓ‚Ë˜, 1965]:

‰ÓÎÓÏËÚËÁ‡ˆËË Ë „Ë‰ÓÒÎ˛‰ËÁ‡ˆËË.

èËÏÂÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ ÔÓÓ‰, ÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚
ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ò ÔÂÏÒÍËÏË ‡ÒÒÓÎ‡-
ÏË ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ‚ÒÂÈ åÂÁÂÌÒÍÓÈ ÒËÌÂÍÎËÁ˚, ‰ÂÏÓÌ-
ÒÚËÛÂÚ ËÒ. 4.

Ç ÏÂÁÓÁÓÂ-Í‡ÈÌÓÁÓÂ ‚ ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÒËÌÂ-
ÍÎËÁ˚ ÓÌ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ËÁÏÂÌËÎÒfl; ‚ Á‡Ô‡‰ÌÓÈ
ÊÂ ˜‡ÒÚË (‚ Ò‚flÁË Ò ÂÂ ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚Ï ÔÓ‰ÌflÚËÂÏ)
ÚÓÎ˘‡ ‚ÂÌ‰‡ ‚Ó¯Î‡ ‚ ÁÓÌ˚ Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ‡ÍÚË‚ÌÓ-
„Ó Ë ‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó ‚Ó‰ÓÓ·ÏÂÌ‡ Ë ÔÓ‰‚Â„Î‡Ò¸ „ËÔÂ-
„ÂÌÌÓÏÛ ‚˚‚ÂÚË‚‡ÌË˛ ‰Ó „ÎÛ·ËÌ˚ ÔÓfl‰Í‡ 350 Ï.
êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ˝ÚÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡ ÓÚ‡ÊÂÌ˚ Ì‡ ËÒ. 3.

Ç ÁÓÌÂ Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó ‚Ó‰ÓÓ·ÏÂÌ‡ ‰Ó
„ÎÛ·ËÌ˚ 200–600 Ï ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ÒÓÎÂÌ˚ı ‚Ó‰
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔÓ ÒıÂÏÂ, ı‡‡ÍÚÂÌÓÈ ‰Îfl ‚Ó‰ÓÒ·Ó-
ÌÓÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë ÛÒÚ¸Â‚ÓÈ ˜‡ÒÚË . ëÂ‚ÂÌÓÈ Ñ‚ËÌ˚.
èÓ‰ÁÂÏÌ˚Â ‚Ó‰˚ ‚ Ó·Î‡ÒÚflı ÔËÚ‡ÌËfl ËÏÂ˛Ú „Ë‰-
ÓÍ‡·ÓÌ‡ÚÌ˚È Ï‡„ÌËÂ‚Ó-Í‡Î¸ˆËÂ‚˚È ÒÓÒÚ‡‚ Ë
fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔÂÒÌ˚ÏË. èÓ ÏÂÂ ‰‚ËÊÂÌËfl ÔÓ Á‡„ËÔ-
ÒÓ‚‡ÌÌ˚Ï ÚÂË„ÂÌÌ˚Ï ÓÚÎÓÊÂÌËflÏ Ì‡ ÎÂ‚Ó·Â-
ÂÊ¸Â . ë. Ñ‚ËÌ˚, ÓÌË Ó·Ó„‡˘‡˛ÚÒfl Í‡Î¸ˆËÂÏ Ë
ÒÛÎ¸Ù‡Ú‡ÏË Á‡ Ò˜ÂÚ ‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl „ËÔÒ‡ Ë ‚ ÏÂÌ¸-
¯ÂÈ ÏÂÂ ıÎÓÓÏ Ë Ì‡ÚËÂÏ, ËÁ‚ÎÂÍ‡ÂÏ˚ÏË ËÁ ÔÓ-
Ó‚˚ı ‚Ó‰, ÓÒÚ‡‚¯ËıÒfl ÓÚ ÏÓÒÍËı Ú‡ÌÒ„ÂÒÒËÈ
ÔÎÂÈÒÚÓˆÂÌ‡-‰Â‚ÓÌ‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ËÁ
„Ë‰ÓÎËÁÛÂÏ˚ı „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰, Ë ÔËÓ·ÂÚ‡˛Ú
ıÎÓË‰ÌÓ-ÒÛÎ¸Ù‡ÚÌ˚È Ì‡ÚËÂ‚Ó-Í‡Î¸ˆËÂ‚˚È ÒÓ-
ÒÚ‡‚. èË ˝ÚÓÏ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËfl ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı ‚Ó‰ ÔÓ-
‚˚¯‡ÂÚÒfl ‰Ó 2–3 „/Î Ì‡ Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÏ
Û‰‡ÎÂÌËË ÓÚ Ó·Î‡ÒÚÂÈ ÔËÚ‡ÌËfl. á‡ÚÂÏ ˝ÚË ‚Ó‰˚
ÒÏÂ¯Ë‚‡˛ÚÒfl Ò ıÎÓË‰ÌÓ-Ì‡ÚËÂ‚˚ÏË, ‡ÒÔÓÎÓ-
ÊÂÌÌ˚ÏË ÔÓ‰ Ó·Î‡ÒÚflÏË ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl ÚÓÎ˘Ë
„ÎËÌ ÏËÍÛÎËÌÒÍÓ„Ó ÏÂÊÎÂ‰ÌËÍÓ‚¸fl ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ
ÏÓ˘ÌÓÒÚË. èË ˝ÚÓÏ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ÏË-
ÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË ıÎÓË‰ÌÓ-Ì‡ÚËÂ‚˚ı ‚Ó‰, ‡ Ú‡ÍÊÂ
ËÁÏÂÌflÂÚÒfl Ëı ÒÓÒÚ‡‚, ˜ÚÓ ÓÚ‡ÊÂÌÓ ‚ Ú‡·Î. 4.

á‡ Ò˜ÂÚ ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÒÏÂ¯ÂÌËfl ‚Ó‰ ‡ÒÚÂÚ ÔÓ-
ˆÂÌÚÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Í‡Î¸ˆËfl Ë ÒÛÎ¸Ù‡ÚÓ‚ ÔË ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÏ ÒÌËÊÂÌËË ‰ÓÎË Ì‡ÚËfl Ë ıÎÓ‡
(ÒÏ. ÒÚÓÍ‡ 3 Ú‡·Î. 4), ÔË˜ÂÏ ÂÒÎË ‚ÂÒÓ‚ÓÂ ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËÂ ÔÂÂ¯Â‰¯Â„Ó ‚ ‡ÒÚ‚Ó ‚ Ó·Î‡ÒÚflı ÔËÚ‡ÌËfl
Í‡Î¸ˆËfl ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ Ì‡ 7 Ï„-˝Í‚. Î, ÚÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ
ÒÛÎ¸Ù‡ÚÓ‚ ÏÓÒÍÓ„Ó ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl
Ì‡ 4 Ï„-˝Í‚. Î. Ä·ÒÓÎ˛ÚÌ˚Â ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÓÒÚ‡Î¸-
Ì˚ı Ï‡ÍÓÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı ‚Ó‰, ÂÒÚÂÒÚ-
‚ÂÌÌÓ, Ú‡ÍÊÂ ÒÌËÊ‡˛ÚÒfl.

ç‡·Î˛‰‡ÂÏ˚È ‚ Â‡Î¸ÌÓÒÚË ÒÓÒÚ‡‚ “„Ë·Ë‰-
Ì˚ı” ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı ‚Ó‰ (ÒÏ. ÒÚÓÍ‡ 4 Ú‡·Î. 4) Ò‚Ë‰Â-
ÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÔÓÚÂÍ‡ÌËË Ì‡ ÙÓÌÂ ÒÏÂ¯ÂÌËfl Ú‡Í-
ÊÂ Ë ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯Â„Ó ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl Ì‡ÚËfl Ë
ıÎÓ‡ (ÔÓ 13 Ï„-˝Í‚. Î), ‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl „ËÔÒ‡ Ò ÔÂÂ-
ıÓ‰ÓÏ ‚ ‡ÒÚ‚Ó ÔÓ 1 Ï„-˝Í‚. Î Í‡Î¸ˆËfl Ë ÒÛÎ¸Ù‡-

2CaAl2Si2O8 Na+ 5H2O 3H++ + +

   NaAlSi3O8 2Ca2+ 3Al OH( )3 H4SiO4,+ + +

ÚÓ‚ Ë ÓÒ‡Ê‰ÂÌËfl Í‡·ÓÌ‡ÚÓ‚ Ï‡„ÌËfl Ò ‚˚‚Ó‰ÓÏ ËÁ
‡ÒÚ‚Ó‡ ÔÓ 7 Ï„-˝Í‚. Î „Ë‰ÓÍ‡·ÓÌ‡Ú-ËÓÌ‡ Ë
Ï‡„ÌËfl. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ËÌÚÂÌÒË‚Ì˚ÏË, Ó‰Ì‡ÍÓ, fl‚Îfl-
˛ÚÒfl ÔÓˆÂÒÒ˚ Í‡ÚËÓÌÌÓ„Ó Ó·ÏÂÌ‡ Í‡Î¸ˆËfl „Ó-
Ì˚ı ÔÓÓ‰ (46 Ï„-˝Í‚. Î) Ì‡ Ì‡ÚËÈ (37 Ï„-˝Í‚. Î) Ë
Ï‡„ÌËÈ (9 Ï„-˝Í‚. Î), ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌ˚Â ‚ ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı
‚Ó‰‡ı (ÒÏ. ÒÚÓÍ‡ 5 Ú‡·Î. 4).

Ç ÁÓÌÂ ‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó ‚Ó‰ÓÓ·ÏÂÌ‡ ÔÂÒÌ˚Â ‚Ó‰˚
‡ÎÂ‚ÓÎËÚÓ‚ Ë ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚ Ô‡‰ÛÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ ‚ÂÌ‰‡
‚ Á‡Ô‡‰ÌÓÈ ̃ ‡ÒÚË åÂÁÂÌÒÍÓÈ ÒËÌÂÍÎËÁ˚ ÔË ÏËÌÂ-
‡ÎËÁ‡ˆËË ‰Ó 0.2–0.3 „/Î ËÏÂ˛Ú „Ë‰ÓÍ‡·ÓÌ‡Ú-
Ì˚È Ï‡„ÌËÂ‚Ó-Í‡Î¸ˆËÂ‚˚È ÒÓÒÚ‡‚. èË ÏËÌÂ‡ÎË-
Á‡ˆËË 0.3–0.7 „/Î – „Ë‰ÓÍ‡·ÓÌ‡ÚÌ˚È Ì‡ÚËÂ‚˚È
Ë ıÎÓË‰ÌÓ-„Ë‰ÓÍ‡·ÓÌ‡ÚÌ˚È Ì‡ÚËÂ‚˚È; ‚ ıÓ‰Â
ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ‰Ó 7.2 Ï„/Î ÊÂÎÂÁ‡. èË ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡-
ˆËË 0.9 „/Î Ì‡ ÔÂ‚ÓÂ ÏÂÒÚÓ ÒÂ‰Ë ‡ÌËÓÌÓ‚ ÛÊÂ ‚˚-
ıÓ‰ËÚ ıÎÓ.

íÓ ÂÒÚ¸ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ı‡‡ÍÚÂÌ˚Ï ÔÓˆÂÒÒÓÏ fl‚-
ÎflÂÚÒfl „Ë‰ÓÎËÁ Ì‡ÚËÂ‚˚ı ‡Î˛ÏÓÒËÎËÍ‡ÚÓ‚
[á‚ÂÂ‚, 1982]:

‡ Ú‡ÍÊÂ Í‡ÚËÓÌÌ˚È Ó·ÏÂÌ:

˜ÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÏÛ ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌË˛ Ì‡ÚËfl ‚ „ÛÌÚÓ‚˚ı ‚Ó‰‡ı, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-
‚Û˛˘ÂÏÛ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflÏ Â„Ó ‚ ÔÓÓ‰‡ı (ÒÏ. ËÒ. 5‡ –
Åäè).

ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ Ì‡ÎË˜ËÂ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ „ËÔÒ‡ ‚ ÔÓÓ-
‰‡ı ÒÌËÊ‡ÂÚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Í‡·ÓÌ‡ÚÓ‚ ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ:

íÓ ÂÒÚ¸ „Ë‰ÓÍ‡·ÓÌ‡ÚÌÓ-Ì‡ÚËÂ‚˚Â ‚Ó‰˚ ÏÓ-
„ÛÚ ÙÓÏËÓ‚‡Ú¸Òfl ‚ ÔÂÒ˜‡ÌÓ-„ÎËÌËÒÚ˚ı ÓÚÎÓÊÂ-
ÌËflı ÚÓÎ¸ÍÓ ÔË ÒÌËÊÂÌËË ‚ÎËflÌËfl Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı
Ë ÒÛÎ¸Ù‡ÚÌ˚ı ÔÓÓ‰ Ì‡ ÒÓÒÚ‡‚ ‚Ó‰˚.

ÑÎfl Í‡·ÓÌ‡ÚÓ‚ Ë ÒÛÎ¸Ù‡ÚÓ‚ Í‡Î¸ˆËfl ‚ ÌËÊÌËı
˜‡ÒÚflı ÁÓÌ˚ ‡Á‚ËÚËfl ÓÔÂÒÌÂÌÌ˚ı ‚Ó‰ ı‡‡ÍÚÂ-
Ì˚ Ë ÔÓˆÂÒÒ˚ Ëı ÓÒ‡Ê‰ÂÌËfl Ò ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂÏ
Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓ„Ó Ë „ËÔÒÓ‚Ó„Ó ˆÂÏÂÌÚÓ‚ (ÒÏ. ËÒ. 2‡ –
Vml 350). éÌË Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò ‰ÂÌÛ‰‡ˆËÂÈ Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓ-
ÒÛÎ¸Ù‡ÚÌ˚ı ÚÓÎ˘ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË, ÙËÎ¸Ú‡ˆËÂÈ
Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı Ë ÒÛÎ¸Ù‡ÚÌ˚ı ‚Ó‰ ‚„ÎÛ·¸ Ï‡ÒÒË‚‡

7NaAlSi3O8 6H+ 20H2O   + +

3Na0.33Al2.33Si3.67O10 OH( )2 10H4SiO4
0 6Na+;+ +

2NaAlSi3O8 2H+ 9H2O+ +

Al2Si2O5 OH( )4 4H4SiO4
0 2Na+;+ +

NaAlSi3O8 H+ 7H2O  + +

Al OH( )3 3H4SiO4
0 Na+,+ +

Ca HCO3( )2 Mg HCO3( )2 CaSO4 6Na ÔÓ„Î( )+ + +

  2Ca ÔÓ„Î( ) Mg ÔÓ„Î( ) 4NaHCO3 Na2SO4,+ + +

CaSO4·2H2O 2NaHCO3   +

  CaCO3 NaSO4 CO2 3H2O.+ + +
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ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÔÓÓ‰ Ë ÒÏÂ¯ÂÌËÂÏ Ëı Ò ÒÓÎÂÌ˚ÏË ‚Ó-
‰‡ÏË:

ë ÔÂÂ˜ËÒÎÂÌÌ˚ÏË ÔË˜ËÌ‡ÏË Ò‚flÁ‡ÌÓ “ÓÚÒÚ‡‚‡-
ÌËÂ” ÚÂÏÔÓ‚ ÒÌËÊÂÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ Í‡Î¸ˆËfl ‚ ÔÓÓ-
‰‡ı ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‡ÒÚ‚ÓÓÏ (ÒÏ. ËÒ. 5· – Åäè).

áÄäãûóÖçàÖ

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚ ÁÓÌÂ ‚ÂÒ¸Ï‡ Á‡ÚÛ‰ÌÂÌÌÓ„Ó
‚Ó‰ÓÓ·ÏÂÌ‡ åÂÁÂÌÒÍÓÈ ÒËÌÂÍÎËÁ˚ ÔÓËÁÓ¯ÎÓ
ÒÌËÊÂÌËÂ ‚ ‡ÒÒÓÎ‡ı Ï‡„ÌËfl Ì‡ 47 „/‰Ï3, Í‡ÎËfl Ì‡
9.3 „/‰Ï3; ÔÓ‚˚ÒËÎÓÒ¸ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Í‡Î¸ˆËfl Ì‡
59.6 „/‰Ï3. éÒÌÓ‚ÌÛ˛ ÓÎ¸ ‚ ‚˚ÌÓÒÂ Í‡Î¸ˆËfl ËÁ
ÔÓÓ‰, ‚Ë‰ËÏÓ, Ë„‡ÎË ÔÓˆÂÒÒ˚ „Ë‰ÓÎËÁ‡ Í‡Î¸-
ˆËÂ‚˚ı ‡Î˛ÏÓÒËÎËÍ‡ÚÓ‚. Ç ÁÓÌÂ Á‡ÚÛ‰ÌÂÌÌÓ„Ó
‚Ó‰ÓÓ·ÏÂÌ‡ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ËÁÏÂÌÂÌËfl ÒÓÒÚ‡‚‡ ‡ÒÒÓ-
ÎÓ‚ Á‡ÍÎ˛˜‡˛ÚÒfl ‚ ÒÌËÊÂÌËË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ Ì‡ÚËfl
Ò 80 ‰Ó 60 „/‰Ï3, Ï‡„ÌËfl Ò 12 ‰Ó 8 „/‰Ï3, Í‡ÎËfl Ò 3 ‰Ó
0.5 „/‰Ï3; ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Í‡Î¸ˆËfl ‚˚ÓÒÎË Ì‡ 8–
10 „/‰Ï3. Ç ÛÒÎÓ‚Ëflı ÍÓÌ‚ÂÍÚË‚ÌÓ„Ó ‚Ó‰ÓÓ·ÏÂÌ‡
˝ÚË ËÁÏÂÌÂÌËfl ÏÓÊÌÓ Ò‚flÁ˚‚‡Ú¸ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ Ò Í‡-
ÚËÓÌÌ˚Ï Ó·ÏÂÌÓÏ. Ç ÁÓÌÂ Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ‡ÍÚË‚ÌÓ-
„Ó ‚Ó‰ÓÓ·ÏÂÌ‡ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ËÌÚÂÌÒË‚Ì˚ÏË fl‚Îfl˛ÚÒfl
ÔÓˆÂÒÒ˚ Í‡ÚËÓÌÌÓ„Ó Ó·ÏÂÌ‡ Í‡Î¸ˆËfl „ÓÌ˚ı ÔÓ-
Ó‰ (46 Ï„-˝Í‚. Î) Ì‡ Ì‡ÚËÈ (37 Ï„/˝Í‚. Î) Ë Ï‡„ÌËÈ
(9 Ï„-˝Í‚. Î), ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌ˚Â ‚ ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı ‚Ó‰‡ı,
ÓÒ‡Ê‰ÂÌËÂ Í‡·ÓÌ‡ÚÓ‚ Ë ÒÛÎ¸Ù‡ÚÓ‚ Í‡Î¸ˆËfl; ‚ ÁÓ-
ÌÂ ‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó ‚Ó‰ÓÓ·ÏÂÌ‡ – „Ë‰ÓÎËÁ Ì‡ÚËÂ‚˚ı
‡Î˛ÏÓÒËÎËÍ‡ÚÓ‚, Í‡ÚËÓÌÌ˚È Ó·ÏÂÌ Í‡Î¸ˆËfl, Í‡-
ÎËfl Ë Ï‡„ÌËfl ‡ÒÚ‚Ó‡ Ì‡ Ì‡ÚËÈ ÔÓÓ‰.

Ä‚ÚÓ ÔËÁÌ‡ÚÂÎÂÌ í.Ä. Å‡·Û¯ÍËÌÛ (àÌÒÚË-
ÚÛÚ „ÂÓÎÓ„ËË äéåà çñ ìé êÄç) Á‡ Î˛·ÂÁÌÓ

ÔÂ‰ÓÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â ‡Ì‡ÎËÁ˚ „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ ÔÓ ‚ÓÒ-
ÚÓ˜ÌÓÈ ˜‡ÒÚË åÂÁÂÌÒÍÓÈ ÒËÌÂÍÎËÁ˚.
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Na2SO4 CaCl2 2H2O   + +

  2NaCl CaSO4 · 2H2O;+

2NaHCO3 CaCl2   +

  2NaCl CaCO3 H2O CO2.+ + +


