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äÓÂÍÚÌ˚È ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËÈ ‡Ì‡ÎËÁ ‚Á‡Ë-
ÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ Ï‡„Ï‡ÚÓ„ÂÌÌ˚ı ÙÎ˛Ë‰Ó‚ Ë ÔÓÓ‰ ‚
ÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ÒËÒÚÂÏ‡ı ‡ÍÚË‚Ì˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ “‡Ì‰Â-
ÁËÚÓ‚ÓÈ ÎËÌËË” ‚ÓÁÏÓÊÂÌ ÔË ÓˆÂÌÍÂ ‚ÂÏÂÌË ÒÛ-
˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl Ë ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÔÓÎÓÊÂÌËfl ÁÓÌ
Ù‡ÁÓ‚Ó„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı Ë ÒÏÂ¯‡ÌÌ˚ı
Ò ÔÓÓ‚˚ÏË ‡ÒÚ‚Ó‡ÏË ÙÎ˛Ë‰Ó‚. ïÓÚfl ÓÒÌÓ‚Ì˚Â
‡ÒÔÂÍÚ˚ ÔÓÒÚÓÂÌËfl ÙËÁË˜ÂÒÍËı ÏÓ‰ÂÎÂÈ Ú‡ÍËı
ÒËÒÚÂÏ ·˚ÎË Ó·ÒÛÊ‰ÂÌ˚ ‚ [1–4] Ë ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ˚ ‡Î-
„ÓËÚÏ˚ ˜ËÒÎÂÌÌÓ„Ó ÓÔËÒ‡ÌËfl Ëı ‰ËÌ‡ÏËÍË [4],
ÍÓÌÍÂÚÌ˚È ‡Ì‡ÎËÁ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl Ë ÓÚÏË‡ÌËfl
Ô‡Ó‰ÓÏËÌËÛ˛˘ÂÈ ÁÓÌ˚ ‚ “Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ” ̃ ‡Ò-
ÚË ÚÂÏ‡Î¸ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ·˚Î ÔÓÁ‰ÌÂÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌ
ÚÓÎ¸ÍÓ ‰Îfl ÒÛ·Ï‡ËÌÌ˚ı ÁÓÌ ÒÔÂ‰ËÌ„‡ [5]. ê‡Á‚Ë-
ÚËÂ ÔËÎÓÊÂÌËÈ èä ëÂÎÂÍÚÓ
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 [6] ‰Îfl ‚ÓÁÏÓÊ-
ÌÓÒÚË ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÓÔËÒ‡ÌËfl “ÔÓÚÓ˜Ì˚ı”
ÒÎÓÊÌÓ-ÔÓÒÚÓÂÌÌ˚ı ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸Ì˚ı Â‡ÍÚÓÓ‚
Ò ‰ÂÚ‡Î¸Ì˚Ï “ÛÒÎÓ‚ÌÓ-‚ÂÏÂÌÌ˚Ï” ‡Ì‡ÎËÁÓÏ ËÁÏÂ-
ÌÂÌËfl ÒÓÒÚ‡‚‡ ÙÎ˛Ë‰ÌÓÈ Ë Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‚
ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËË Ò ÙËÁË˜ÂÒÍÓÈ ÏÓ‰ÂÎ¸˛ ÚÂÔÎÓ-Ï‡ÒÒÓÔÂÂ-
ÌÓÒ‡ ÔÓÎÛ˜‡Ú¸ ‰Îfl ÓÚÏÂ˜ÂÌÌ˚ı „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı
ÒËÒÚÂÏ ÚÂ ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË Ëı
˝‚ÓÎ˛ˆËË, ÍÓÚÓ˚Â ‡ÌÂÂ ÏÓ„ÎË ·˚Ú¸ ÒÔÓ„ÌÓÁË-
Ó‚‡Ì˚ ÎË¯¸ Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ. àÏÂÌÌÓ ‰Îfl ÔÓÒÚÓÂ-
ÌËfl Ú‡ÍËı ÍÓÏÔÎÂÍÒÌ˚ı ÏÓ‰ÂÎÂÈ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ ı‡-
‡ÍÚÂËÒÚËÍË ‰ËÌ‡ÏËÍË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ë ‰‡‚ÎÂÌËfl
‚ ˝ÍÁÓÍÓÌÚ‡ÍÚÓ‚ÓÈ ÁÓÌÂ ËÌÚÛÁË‚Ì˚ı ÚÂÎ Ë Û˜ÂÚ
‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÙËÁË˜ÂÒÍËı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ‚ ÂÂ ‡Á-
ÂÁÂ. èÓ˝ÚÓÏÛ Ì‡ÏË ·˚Î‡ ÏÓ‰ËÙËˆËÓ‚‡Ì‡ ÛÍ‡-
Á‡ÌÌ‡fl ‚˚¯Â ˜ËÒÎÂÌÌ‡fl ÒıÂÏ‡ ÓÔËÒ‡ÌËfl ‰ËÌ‡ÏËÍË
ÂÚÓ„‡‰ÌÓ„Ó ÍËÔÂÌËfl „‡ÌËÚÓË‰Ì˚ı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚
‚ ËÌÚÛÁË‚Ì˚ı Í‡ÏÂ‡ı [4] Ò Û˜ÂÚÓÏ ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı
ÚËÔÓ‚ ÓÚ‰ÂÎÂÌËfl „‡ÁÓ‚ÓÈ Ù‡Á˚, ÙËÎ¸ÚÛ˛˘ËıÒfl ‚
ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓ-ÒÎÓËÒÚ˚ı ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÔÓÓ‰‡ı [7].

Ç ˝ÚÓÏ ÒÓÓ·˘ÂÌËË Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ˜ËÒÎÂÌ-
Ì˚ı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ ‰‡Ì‡ ÓˆÂÌÍ‡ ‰Îfl Ó‰ÌÓÏÂÌÓ„Ó
ÔË·ÎËÊÂÌËfl ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ ‡Á‚ËÚËfl Ó·Î‡ÒÚË
Ì‡‰ÍËÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ‚Ó‰ÌÓ„Ó Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒ-
ÍÓ„Ó ÙÎ˛Ë‰‡ ‚ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰Ì˚ı ÔÓ ÔÂÚÓÙËÁË˜ÂÒ-
ÍËÏ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡Ï ÒÛ·‡˝‡Î¸Ì˚ı ‡ÁÂÁ‡ı ‡Ì‰ÂÁËÚÓ-
‚˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â Â‡Î¸ÌÓ„Ó Ó·‡Áˆ‡ ‰Îfl
ÔÓÒÚÓÂÌËfl ÏÓ‰ÂÎË ·˚ÎË Û˜ÚÂÌ˚ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚Â ‰‡Ì-
Ì˚Â ÔÓ ÚÂÏ‡Î¸ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ù·ÂÍÓ [8].

 

èÓÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ Ë Â¯ÂÌËÂ Á‡‰‡˜Ë 
‰ËÌ‡ÏËÍË ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl

Ë ˝‚ÓÎ˛ˆËË Ó·Î‡ÒÚË 
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èÛÒÚ¸ ÔÓ‰ ‡ÌÂÂ ÒÙÓÏËÓ‚‡‚¯ËÏÒfl ‡ÁÂÁÓÏ
ÒÎÓËÒÚ˚ı ÒÛ·‡˝‡Î¸Ì˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰ ‚
Ì‡˜‡Î¸Ì˚È ÏÓÏÂÌÚ ‚ÂÏÂÌË 
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 ÔÓfl‚ËÎ‡Ò¸ Ì‡ ÌÂÍÓ-
ÚÓÓÈ „ÎÛ·ËÌÂ ÔÎÓÒÍ‡fl Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl Í‡ÏÂ‡, ÒÓ-
‰ÂÊ‡˘‡fl ÌÂ‰ÓÒ˚˘ÂÌÌ˚È ÔÓ ‚Ó‰Â ‡ÒÔÎ‡‚ ‡Ì‰Â-
ÁËÚÓ‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡. ê‡ÒÒÏÓÚÂÌ‡ ‰ËÌ‡ÏËÍ‡ 
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ÔÓÚÓÍÂ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÙÎ˛Ë‰‡, ÓÚ‰ÂÎË‚¯Â„ÓÒfl
ÓÚ „‡ÌËˆ˚ ÒÓÎË‰ÛÒ‡ ÔË ÍËÔÂÌËË ‡ÒÔÎ‡‚‡ ‚ ËÁ-
‚ÂÊÂÌÌ˚ı Ë ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÔÓÓ‰‡ı, Ò Û˜ÂÚÓÏ ÍÓÌ-
‚ÂÍÚË‚ÌÓ„Ó Ë ÍÓÌ‰ÛÍÚË‚ÌÓ„Ó ÚÂÔÎÓÔÂÂÌÓÒ‡. å‡-
ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl ÙÓÏÛÎËÓ‚Í‡ Á‡‰‡˜Ë ‰ËÌ‡ÏËÍË Óı-
Î‡Ê‰ÂÌËfl ËÌÚÛÁË‚‡ Ò Û˜ÂÚÓÏ ÂÚÓ„‡‰ÌÓ„Ó
ÍËÔÂÌËfl Ï‡„Ï˚ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì‡ [7]. àÁ-Á‡ Í‡ÚÍÓÒÚË
ÒÓÓ·˘ÂÌËfl Á‰ÂÒ¸ ÓÌ‡ ÌÂ ÔË‚Â‰ÂÌ‡. Ç ‡ÒÒÏ‡ÚË-
‚‡ÂÏÓÏ Ì‡ÏË ÒÎÛ˜‡Â ‰‡ÌÌ‡fl Á‡‰‡˜‡, ÍÓÏÂ ÒÓÒÚ‡‚‡
ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó ‡ÒÔÎ‡‚‡, ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÓÚ [7] ‚ÂıÌËÏ
„‡ÌË˜Ì˚Ï ÛÒÎÓ‚ËÂÏ – ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂÏ ÚÓÎ˘Ë ÏÓ-
ÒÍÓÈ ‚Ó‰˚ Ë ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸˛ ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ÒÓ„Î‡ÒÌÓ
‰Ë‡„‡ÏÏÂ ÒÓÒÚÓflÌËfl [9] Ó·Î‡ÒÚË ‚ÚÓË˜ÌÓ„Ó ÍË-
ÔÂÌËfl ËÎË Ô‡ÂÌËfl Ì‡ „‡ÌËˆÂ Ò ‡ÚÏÓÒÙÂÓÈ. àÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ‚ ‡Ò˜ÂÚ‡ı ÙËÁË˜ÂÒÍËÂ ı‡‡ÍÚÂË-
ÒÚËÍË ÒÂ‰ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 1. éÚÏÂÚËÏ Ú‡ÍÊÂ
ÚÓ, ˜ÚÓ ÒÔÂˆËÙËÍÓÈ ÒÛ·‡˝‡Î¸Ì˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌ-
Ì˚ı ‡ÁÂÁÓ‚ fl‚ÎflÂÚÒfl Ì‡ÎË˜ËÂ ÒÎÓÂ‚ ÚÛÙÓ‚, ÚÛÙ-
ÙËÚÓ‚ Ë ËÌ˚ı Ó·ÎÓÏÓ˜Ì˚ı ‚˚ÒÓÍÓÔÓËÒÚ˚ı Ë
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ÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚ı ÔÓÓ‰ ‚ ÒÚ‡ÚËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı ‡Á-
ÂÁ‡ı ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔÓÒÚÓÂÍ. èÓ˝ÚÓÏÛ Ì‡ÏË
‡ÒÒÏÓÚÂÌ˚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ¯ËÓÍËÂ ‚‡Ë‡ˆËË
˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÈ ÔÓËÒÚÓÒÚË Ë ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ‚ÏÂ-
˘‡˛˘Ëı ÔÓÓ‰, Í‡Í Ë Ì‡˜‡Î¸Ì˚Â ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ‚Ó-
‰˚ ‚ ‡ÒÔÎ‡‚Â. Ç ̃ ËÒÎÂÌÌ˚ı ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı ËÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÌÓ ÒÂÏ¸ ‚‡Ë‡ÌÚÓ‚ „ÎÛ·ËÌ˚ Á‡ÎÂ„‡ÌËfl Ï‡„Ï‡-
ÚË˜ÂÒÍÓÈ Í‡ÏÂ˚ Ò ËÌÚÂ‚‡ÎÓÏ ‚ 500 Ï, ÓÚ 1500 Ï

‰Ó 4500 Ï (ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ Í‡ÏÂ˚ 1000 Ï) Ë 3 ÚËÔ‡ ‡Á-
ÂÁÓ‚ Ì‡‰ Í‡ÏÂÓÈ, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÚÓÎ˘ËÌ‡ ÓÚ‰ÂÎ¸-
Ì˚ı ÒÎÓÂ‚ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò Û‚ÂÎË-
˜ÂÌËÂÏ „ÎÛ·ËÌ˚ Á‡ÎÂ„‡ÌËfl ÍÓ‚ÎË Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓ-
„Ó (ËÒ. 1).

Ç ‰‡ÌÌÓÏ ÒÓÓ·˘ÂÌËË Ï˚ ÒÓÒÂ‰ÓÚÓ˜ËÏ ‚ÌËÏ‡-
ÌËÂ Ì‡ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ÒÏÂ-
¯‡ÌÌ˚ı ÒÛ·‡˝‡Î¸Ì˚ı Ï‡„Ï‡ÚÓ„ÂÌÌ˚ı ÚÂÏ‡Î¸-
Ì˚ı ÒËÒÚÂÏ – ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËË Ë ˝‚ÓÎ˛ˆËË Ì‡‰ „‡-
ÌËˆÂÈ ÒÓÎË‰ÛÒ‡ ‚ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÏ ÚÂÎÂ ÔÓÚÓÍ‡,
ÙËÎ¸ÚÛ˛˘Â„ÓÒfl ‚‚Âı ÔÓ ‡ÁÂÁÛ ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı
ÔÓÓ‰, ÍÓÌ‰ÂÌÒËÛ˛˘Â„ÓÒfl ÔË ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËË ‚
‚Ó‰Ì˚È ‡ÒÚ‚Ó, ÍÓÚÓ˚È ÒÏÂ¯Ë‚‡ÂÚÒfl Ò ÔÓÓ‚˚-
ÏË ÙÎ˛Ë‰‡ÏË [7].

Ç ‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚˚ı ‡ÒÔÎ‡‚‡ı ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡˛ÚÒfl ‰Ó-
‚ÓÎ¸ÌÓ ¯ËÓÍËÂ ‚‡Ë‡ˆËË Ì‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl
‚Ó‰˚ [10]. ãË¯¸ ÔË ÌÂÍÓÚÓÓÏ Ì‡˜‡Î¸ÌÓÏ ÒÓ‰Â-

Ê‡ÌËË ‚Ó‰˚ ‚ ‡ÒÔÎ‡‚Â ( ) ÏÓÊÌÓ ÓÊË‰‡Ú¸ ÔË

ÂÚÓ„‡‰ÌÓÏ ÍËÔÂÌËË ÔÓfl‚ÎÂÌËfl Ó·Î‡ÒÚË ÙËÎ¸Ú-
‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÔÓÚÓÍ‡ Ì‡‰ÍËÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Ó‰ÌÓ„Ó Ï‡„-
Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÙÎ˛Ë‰‡ [4, 7]. ä‡Í ÒÎÂ‰ÛÂÚ ËÁ Â-
ÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ˜ËÒÎÂÌÌÓ„Ó ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl ‚ ‡ÒÒÏÓÚ-
ÂÌÌ˚ı ‡ÁÂÁ‡ı (ËÒ. 1) ‰Îfl ËÌÚÂ‚‡Î‡ „ÎÛ·ËÌ
Á‡ÎÂ„‡ÌËfl ÍÓ‚ÎË Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ Í‡ÏÂ˚, ‚ ËÌ-

ÚÂ‚‡ÎÂ „ÎÛ·ËÌ 1500–3000 Ï ˝ÚÓ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ  
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0.6 Ï‡Ò. %. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Â-
ÚÓ„‡‰ÌÓ„Ó ÍËÔÂÌËfl ÓÚ Ì‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl
‚Ó‰˚ ‚ ‡ÒÔÎ‡‚Â ‰Îfl ‚‡Ë‡ˆËË ë
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 = 1–3 Ï‡Ò. % ÓÚÌÓ-
ÒËÚÂÎ¸ÌÓ ‚ÂÏÂÌË ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ËÌÚÛÁË‚Ó‚ ‚
‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓÏ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ „ÎÛ·ËÌ (
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 ÎÂÚ)
ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ – 
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 500–600 ÎÂÚ. é·-
˘ÂÂ ‚ÂÏfl ÔÓÚÂÍ‡ÌËfl ÂÚÓ„‡‰ÌÓ„Ó ÍËÔÂÌËfl
‰Îfl ËÌÚÛÁË‚‡ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ 1000 Ï ‰Ó ÔÂÍ‡˘Â-
ÌËfl ÓÚ‰ÂÎÂÌËfl ÙÎ˛Ë‰‡ ÓÚ ‡ÒÔÎ‡‚‡ (ÒÏ˚Í‡ÌËfl
‚ÂıÌÂÈ Ë ÌËÊÌÂÈ „‡ÌËˆ ÌÂ‰ÓÒ˚˘ÂÌÌÓ„Ó ‡ÒÔÎ‡-
‚‡ ‚ ‡ÁÂÁÂ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÚÂÎ‡) ÔÓ ‡Ò˜ÂÚÛ ÏÂ-
ÌÂÂ 6000 ÎÂÚ. çÂÍÓÚÓ˚Â ‚‡Ë‡ˆËË ‚ ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚË ÂÚÓ„‡‰ÌÓ„Ó ÍËÔÂÌËfl (ÔË ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÌ˚ı
„ÎÛ·ËÌÂ Í‡ÏÂ˚ Ë ë

 

0

 

) Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸˛
˝ÍÁÓÍÓÌÚ‡ÍÚÓ‚˚ı ÔÓÓ‰: ˜ÂÏ ‚˚¯Â Ëı ÔÓÌËˆ‡Â-
ÏÓÒÚ¸, ÚÂÏ ‰ÓÎ¸¯Â ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ Ó·Î‡ÒÚ¸ Ì‡‰ÍËÚË˜Â-
ÒÍÓ„Ó Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÙÎ˛Ë‰‡.

C0
Í

C0
Í
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èÎÓÚÌÓÒÚ¸, Í„/Ï

 

3

 

550 2600 2500 2600

íÂÔÎÓÂÏÍÓÒÚ¸, ÑÊ/Í„ 

 

·

 

 ä 4100 1200 1200 1000

íÂÔÎÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚ¸, ÇÚ/Ï 

 

·

 

 ä 0.2 1.5 2 1.4

 

í

 

 ‚ÌÂ‰ÂÌËfl, ä – – 1400 –

 

í

 

 ÒÓÎË‰ÛÒ‡, ä – – 993 –

 

* Ñ‡ÌÌ˚Â ‰Îfl Ì‡‰ÍËÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÙÎ˛Ë‰‡, ‚˚¯Â „‡ÌËˆ˚ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËË – ÚÂÔÎÓÙËÁË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÊË‰ÍÓÈ ç

 

2

 

é [6, 9]. èÓ‰Ó·ÌÓÂ
Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ ‚˚·‡ÌÌ˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÒÏ. ‚ [4].

 

–18 2

(‚)

–14 3 4 5 6
èÓËÒÚÓÒÚ¸, %log ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË (Ñ‡ÒË)

2 3 4 5 6–18 –14

2 3 4 5 6–18 –14 (·)

(‡)

 

êËÒ. 1.

 

 èÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔËÌflÚ˚ı ‚
ÏÓ‰ÂÎË ÔÂÚÓÙËÁË˜ÂÒÍËı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ÔÓÓ‰ ‚ ‡Á-
ÂÁÂ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓÒÚÓÈÍË.
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êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ ‰Îfl
ÛÍ‡Á‡ÌÌÓ„Ó (ËÒ. 1, Ú‡·Î. 1) ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ‡ ‚‡¸ËÓ‚‡-
ÌËfl Ì‡˜‡Î¸Ì˚ı Ë „‡ÌË˜Ì˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ Ó·Ó·˘ÂÌ˚
Ì‡ ËÒ. 2. ÄÌ‡ÎËÁ ˝ÚËı ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‚˚-
fl‚ËÚ¸ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl ÁÓÌ Ô‡Ó‰ÓÏËÌË-
Ó‚‡ÌËfl ‚ Ï‡„Ï‡ÚÓ„ÂÌÌ˚ı ÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ÒÛ·‡˝‡Î¸-
Ì˚ı ÒËÒÚÂÏ‡ı. ë Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ „ÎÛ·ËÌ˚ Á‡ÎÂ„‡ÌËfl
ËÌÚÛÁË‚ÌÓÈ Í‡ÏÂ˚ Ó·Î‡ÒÚ¸ Ì‡‰ÍËÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Ó‰-
ÌÓ„Ó ÙÎ˛Ë‰‡ ÒÏÂ˘‡ÂÚÒfl ‚ ÍÓÌÚÛ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÚÂÎ‡. èÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, „‰Â-ÚÓ Ì‡ „ÎÛ·ËÌ‡ı ÔÓfl‰Í‡
4000 Ï ÓÚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË áÂÏÎË ÎË¯¸ ‚ ÁÓÌ‡ı ‰ÂÌË-
Ó‚‡ÌËfl ÏÓÊÌÓ ÓÊË‰‡Ú¸ ÔÓ‰˙ÂÏ‡ „‡ÌËˆ˚ ÍÓÌ-
‰ÂÌÒ‡ˆËË Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ô‡‡ Á‡ ÍÓÌÚÛ˚ „‡ÌË-
ÚÓË‰ÌÓ„Ó ËÌÚÛÁË‚‡. èÓıÓÊÂ, ˜ÚÓ ‚ ÒÛ·‡˝‡Î¸Ì˚ı
‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌ˚ı ÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ÒËÒÚÂÏ‡ı Ó·Î‡ÒÚË
Ï‡„Ï‡ÚÓ„ÂÌÌ˚ı Ì‡‰ÍËÚË˜ÂÒÍËı ÙÎ˛Ë‰Ó‚ ËÏÂ˛Ú
‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ Ó„‡ÌË˜ÂÌÌ˚Â ‡ÁÏÂ˚ Á‡ ÔÂ‰ÂÎ‡ÏË
Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ÚÂÎ. èÓ Ì‡¯ËÏ ÓˆÂÌÍ‡Ï, Ëı Ï‡ÍÒË-
Ï‡Î¸Ì‡fl ¯ËËÌ‡ ‚ ˝ÍÁÓÍÓÌÚ‡ÍÚÓ‚ÓÈ ÁÓÌÂ Ì‡ „ÎÛ-
·ËÌ‡ı 1500–2500 Ï ÌÂ ·ÓÎÂÂ 400 Ï. óÂÏ „ÎÛ·ÊÂ Á‡-
ÎÂ„‡ÂÚ Í‡ÏÂ‡, ÚÂÏ ÏÂÌ¸¯Â ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ ÁÓÌ˚ Ô‡Ó-
‰ÓÏËÌËÓ‚‡ÌËfl Á‡ ÔÂ‰ÂÎ‡ÏË Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÚÂÎ‡. èË „ÎÛ·ËÌÂ „‡ÌËˆ˚ Í‡ÏÂ˚ 4500 Ï „‡ÌË-
ˆ‡ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËË ÌÂ ‚˚ıÓ‰ËÚ Á‡ ÔÂ‰ÂÎ˚ Ï‡„Ï‡ÚË-
˜ÂÒÍÓ„Ó ÚÂÎ‡ (ËÒ. 2). 

ê‡ÁÎË˜Ëfl “ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚ı” ÏÓ˘ÌÓÒÚÂÈ Ú‡ÍËı ÁÓÌ ‚

‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ  – ë

 

Ì‡Ò

 

(í, ê) ‚ÂÒ¸-

Ï‡ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚, ÔÓfl‰Í‡ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ‰ÂÒflÚÍÓ‚
ÏÂÚÓ‚. èÓÍ‡Á‡ÌÌ‡fl Ì‡ ËÒ. 2 ÎËÌËfl 

 

1

 

, ÙËÍÒËÛ˛-
˘‡fl ÔÂÍ‡˘ÂÌËÂ ÓÚ‰ÂÎÂÌËfl ÙÎ˛Ë‰‡, ÏÓÊÂÚ ‰Ó-
‚ÓÎ¸ÌÓ ÚÓ˜ÌÓ ı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡Ú¸ ‚ÂÏÂÌÌ˚Â Ë ÔÓÒÚ-
‡ÌÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÏÂÊ‰Û ÔÓÎÓÊÂÌËÂÏ „‡-
ÌËˆ˚ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËË Ë ÍÓÌÚ‡ÍÚÓÏ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÚÂÎ‡. ë ˝ÚÓ„Ó ÏÓÏÂÌÚ‡ ‚ ËÌÚÛÁË‚ÌÓÏ ÚÂÎÂ ÏÂ‰ÎÂÌ-
ÌÓ ÒÏ˚Í‡˛ÚÒfl „‡ÌËˆ˚ ÒÓÎË‰ÛÒ‡ Ë ÔÂÍ‡˘‡ÂÚÒfl
ÓÚ‰ÂÎÂÌËÂ (‰ËÒÚËÎÎflˆËfl) Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÙÎ˛Ë-
‰‡, Ì‡ÔÓÌÓÂ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÍÓÚÓÓ„Ó ËÒ˜ÂÁ‡ÂÚ ÔÓÒÎÂ
ÔÓÎÌÓ„Ó Á‡Ú‚Â‰Â‚‡ÌËfl ‡ÒÔÎ‡‚‡. èÓ˝ÚÓÏÛ ÎÂ‚ÓÂ
ÔÓÎÂ (

 

I

 

) Ì‡ ËÒ. 2 Ï˚ ÓÚÌÓÒËÏ Í ˝Ú‡ÔÛ “‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó”
ÂÚÓ„‡‰ÌÓ„Ó ÍËÔÂÌËfl Ë “ÔÓ„ÂÒÒË‚ÌÓÈ” ‚ÂÚ‚Ë
˝‚ÓÎ˛ˆËË ÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ÒËÒÚÂÏ. è‡‚ÓÂ ÔÓÎÂ ‰Ë‡-
„‡ÏÏ˚ (

 

II

 

) ‚ Ú‡ÍÓÈ ËÌÚÂÔÂÚ‡ˆËË ÏÓÊÌÓ Ì‡Á‚‡Ú¸
˝Ú‡ÔÓÏ “ÓÚÏË‡ÌËfl” Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÚÂÏ‡Î¸ÌÓÈ ÒË-
ÒÚÂÏ˚, ÍÓ„‰‡ ÔÂÍ‡˘‡ÂÚÒfl ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËÂ Ï‡„Ï‡ÚË-
˜ÂÒÍÓ„Ó ÙÎ˛Ë‰‡. ÇÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌ‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ ÔÂÂıÓ‰ËÚ
Í ÂˆËÍÎËÌ„Ó‚ÓÈ ‚ÂÚ‚Ë ˝‚ÓÎ˛ˆËË. èÓÒÎÂ ÔÂÍ‡-
˘ÂÌËfl ÓÚ‰ÂÎÂÌËfl Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÙÎ˛Ë‰‡ ËÌÚÛ-
ÁË‚ÌÓÂ ÚÂÎÓ fl‚ÎflÂÚÒfl ÎË¯¸ “ÍÓÌ‰ÛÍÚË‚Ì˚Ï” Ì‡-
„Â‚‡ÚÂÎÂÏ ÔÓÓ‚˚ı ÙÎ˛Ë‰Ó‚, ÛÚ‡ÚË‚¯ËÏ Ò‚Ó˛
“ÍÓÌ‚ÂÍÚË‚ÌÛ˛” ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Û˛, ÍÓÚÓ‡fl ‡ÌÂÂ ÓÔ-
Â‰ÂÎflÎ‡ ‰ËÌ‡ÏËÍÛ ÚÂÔÎÓ-Ï‡ÒÒÓÔÂÂÌÓÒ‡ ‚ Ì‡‰˚ÌÚ-
ÛÁË‚ÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÔÓÓ‰. ä‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ
‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË Ú‡ÍÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ Ò ÒÛ-
˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂÏ ‚ ÌÂÈ Ó·Î‡ÒÚË Ô‡ÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÏÓÊ-
ÌÓ ÓˆÂÌËÚ¸ ÔÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌ-
ÚÓ‚ ‚ [11–13]. 

éÚÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ÙËÁË˜ÂÒÍËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË (ÔÓ-
ËÒÚÓÒÚ¸, ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸) ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı Ï‡„Ï‡ÚË˜Â-

C0
ÍËÚ

 

ÒÍÓÂ ÚÂÎÓ ÔÓÓ‰ Ë„‡˛Ú ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ÓÎ¸ ‚ ı‡-
‡ÍÚÂÂ ÍÓÌÂ˜Ì˚ı ˝Ú‡ÔÓ‚ ˝‚ÓÎ˛ˆËË Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒ-
ÍËı ÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ÒËÒÚÂÏ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓ„Ó ÚËÔ‡.
Ç

 

 

 

ÒÎÛ˜‡Â ÒÚÛÍÚÛÌÓ„Ó ÚËÔ‡ ‡ÁÂÁ‡ ë (ËÒ. 1)
ÏÓÊÌÓ ÓÊË‰‡Ú¸ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ·˚ÒÚÓ„Ó ËÒ˜ÂÁÌÓ-
‚ÂÌËfl Ó·Î‡ÒÚË Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÙÎ˛Ë‰ÌÓÈ ÒËÒÚÂ-
Ï˚ (‰Ó 7000 ÎÂÚ), ÚÓ„‰‡ Í‡Í ÒÎÛ˜‡È Ç Ì‡Ë·ÓÎÂÂ
·Î‡„ÓÔËflÚÂÌ ‰Îfl ·ÓÎÂÂ ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÔË
ÔÓ˜Ëı ‡‚Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl “ÔÓ„ÂÒ-
ÒË‚ÌÓ„Ó” Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ˝Ú‡Ô‡ ˝‚ÓÎ˛ˆËË ÒÏÂ¯‡Ì-
Ì˚ı Ï‡„Ï‡ÚÓ„ÂÌÌ˚ı ÙÎ˛Ë‰Ì˚ı ÒËÒÚÂÏ (‰Ó
15000

 

 

 

ÎÂÚ).

 

Ç˚‚Ó‰˚

 

1. Ç ÒÛ·‡˝‡Î¸Ì˚ı Ï‡„Ï‡ÚÓ„ÂÌÌ˚ı ÚÂÏ‡Î¸-
Ì˚ı ÒËÒÚÂÏ‡ı Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ „ÎÛ·ËÌ˚ Á‡ÎÂ„‡ÌËfl
ËÌÚÛÁË‚ÌÓÈ Í‡ÏÂ˚ Ó·Î‡ÒÚ¸ Ì‡‰ÍËÚË˜ÂÒÍÓ„Ó
‚Ó‰ÌÓ„Ó ÙÎ˛Ë‰‡ ÔË ÂÚÓ„‡‰ÌÓÏ ÍËÔÂÌËË ÒÏÂ-
˘‡ÂÚÒfl ‚ ÍÓÌÚÛ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÚÂÎ‡.

2. ÇÂÏfl ÔÓÚÂÍ‡ÌËfl ÂÚÓ„‡‰ÌÓ„Ó ÍËÔÂÌËfl
‡ÒÔÎ‡‚‡ ‚ Ï‡ÎÓ„ÎÛ·ËÌÌ˚ı Í‡ÏÂ‡ı ÔÓfl‰Í‡
6000 ÎÂÚ, ÔÓÒÎÂ ˜Â„Ó ÔÓËÒıÓ‰ËÚ “ÓÚÏË‡ÌËÂ”
Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÚÂÏ‡Î¸ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ Ë ÔÂ‚‡˘Â-
ÌËÂ ËÌÚÛÁË‚ÌÓ„Ó ÚÂÎ‡ ‚ ËÒÚÓ˜ÌËÍ ÍÓÌ‰ÛÍÚË‚ÌÓ„Ó
ÚÂÔÎ‡ ‰Îfl ÔÓÓ‚˚ı ÙÎ˛Ë‰Ó‚.

3. á‡ÏÂÚÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ‚ÂÏfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl
Ó·Î‡ÒÚË Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÙÎ˛Ë‰ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ÏÓ-
ÊÂÚ ÓÍ‡Á˚‚‡Ú¸ ÚËÔ ‡ÁÂÁ‡: Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ ‚ÂÏfl ÒÛ-

 

2000

 

t

 

, „Ó‰˚
3000 4000 5000 6000 70001000

–2500

–3000

–3500

–4000

–4500

–5000

–2000

ÉÎÛ·ËÌ‡, ÍÏ

 

I

II

 

1

 

É‡ÌËˆ‡ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËË

É‡ÌËˆ‡ ÒÓÎË‰ÛÒ‡

É‡ÌËˆ‡ Í‡ÏÂ˚

 

êËÒ. 2.

 

 ÇÓÁÏÓÊÌÓÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ „‡ÌËˆ˚ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËË
Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÙÎ˛Ë‰‡ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ „ÎÛ·ËÌ˚
Á‡ÎÂ„‡ÌËfl Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ Í‡ÏÂ˚. 

ãËÌËfl 

 

1

 

 – ‚ÂÏÂÌÌ‡fl „‡ÌËˆ‡ ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ÓÚÓÏ‡„Ï‡-
ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒÚ‡‰ËË ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl Ì‡‰ÍËÚË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÙÎ˛Ë‰‡ ‚ Ï‡„Ï‡ÚÓ„ÂÌÌÓÈ „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ.
áÓÌ‡ 

 

I

 

 – “ÔÓ„ÂÒÒË‚Ì‡fl” ÒÚ‡‰Ëfl ˝‚ÓÎ˛ˆËË ÚÂÏ‡Î¸-
ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚; ÁÓÌ‡ 

 

II

 

 – “ÂˆËÍÎËÌ„Ó‚‡fl” ÒÚ‡‰Ëfl.
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ÙÎ˛Ë‰‡ ÏÓÊÌÓ ÓÊË‰‡Ú¸ ÔË Ì‡ÎË˜ËË ‚ ‚ÂıÌÂÈ
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