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ëÂ‰Ë Û‰ÌÓÈ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı
ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ÏÓÊÌÓ ‚˚‰ÂÎËÚ¸ Û-
‰˚ ÔÂ‚Ë˜ÌÓÈ ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËË Ë ÏË„‡ˆËÓÌÌ˚Â Û-
‰˚. Ç Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËË Û‰ ÔÂ‚Ë˜ÌÓÈ ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËË
·ÓÎ¸¯ÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ËÏÂ˛Ú Û‰Ì˚Â ÎÓ‚Û¯ÍË. èÓ‰
Û‰Ì˚ÏË ÎÓ‚Û¯Í‡ÏË Á‰ÂÒ¸ ÔÓÌËÏ‡˛ÚÒfl ÒÔÂˆËÙË˜Â-
ÒÍËÂ 

 

êí

 

-ÛÒÎÓ‚Ëfl, ·Î‡„Ó‰‡fl ÍÓÚÓ˚Ï ÔÓËÒıÓ‰ËÚ
Ï‡ÒÒÓ‚˚È Ò·ÓÒ ‚˚ÒÓÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚Ï ˝Ì‰Ó„ÂÌ-
Ì˚Ï ÙÎ˛Ë‰ÓÏ ËÁ·˚ÚÓ˜ÌÓÈ ÒÂ˚ Ò ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ
ËÌÚÂÌÒË‚Ì˚Ï ÒÛÎ¸ÙË‰ÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ Á‡ Ò˜ÂÚ ÔÂÂ-
ı‚‡Ú‡ ‚˚ÒÓÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚Ï ÒÂÌ˚Ï ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡-
ÚÓÏ 

 

p

 

- Ë 

 

d

 

-ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚, Ú‡ÌÒÔÓÚËÛÂÏ˚ı ÙÎ˛Ë-
‰ÓÏ. ÇÒÂ„Ó ‚˚‰ÂÎÂÌÓ ÔflÚ¸ ÚËÔÓ‚ Û‰Ì˚ı ÎÓ‚Û¯ÂÍ.
èÂ‚˚Â ˜ÂÚ˚Â ÚËÔ‡ ı‡‡ÍÚÂÌ˚ ‰Îfl ˝‚ÓÎ˛ˆËË
Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı Ë ÔÓÒÚÏ‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ÙÎ˛Ë‰Ó‚ ‚
Ï‡ÎÓ„ÎÛ·ËÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı. ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ˝ÚË ÚËÔ˚
Ì‡ ÔËÏÂÂ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÌÓËÎ¸ÒÍËı ÒÛÎ¸ÙË‰-
Ì˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ.

ë ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl ÍÓÌˆÂÔˆËË ÒÂÌÓ„Ó ÔÂÂı‚‡Ú‡
Â„ËÓÌ‡Î¸Ì˚ÏË Ù‡ÍÚÓ‡ÏË Û‰ÓÌÓÒÌÓÒÚË ÌÓ-
ËÎ¸ÒÍÓ„Ó ‡ÈÓÌ‡ fl‚Îfl˛ÚÒfl: 1) ‚˚ÒÓÍ‡fl ‡ÍÚË‚-
ÌÓÒÚ¸ ÎÂÚÛ˜Ëı; 2) ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚È ÔÓÚÂÌˆË‡Î „‡ÁÓ‚
„ÛÔÔ˚ ÒÂ˚ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ̋ Ì‰Ó„ÂÌÌ˚ı ÙÎ˛Ë‰Ó‚, ÒÔÓ-
ÒÓ·Ì˚È Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ ‚ ÁÓÌ‡ı ÓÚ„ÓÌÍË ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÂ
‰‡‚ÎÂÌËÂ ÂÂ Ô‡Ó‚ ‰Ó 4.6%; 3) ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ‡fl ‡ÍÚË‚-
ÌÓÒÚ¸ ˘ÂÎÓ˜ÂÈ ‚ Ï‡„Ï‡ÚÓ„ÂÌÌ˚ı ÙÎ˛Ë‰‡ı. ÇÍ‡Ô-
ÎÂÌÌÓÂ ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓÂ ÓÛ‰ÂÌÂÌËÂ ÌÓËÎ¸ÒÍËı ËÌÚÛ-
ÁË‚Ó‚ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍË Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò Ú‡ÍÒËÚÓ‚˚ÏË „‡··Ó-
‰ÓÎÂËÚ‡ÏË. ùÚË ÔÓÓ‰˚ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ‚‡ÊÌÂÈ¯Û˛
˜ÂÚÛ ÔÓÎÌÓ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı ËÌÚÛÁË‚Ó‚ [1],
Ò Ó‰ÌÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, Í‡Í Û‰ÓÌÂÒÛ˘ËÈ „ÓËÁÓÌÚ, ‡ Ò
‰Û„ÓÈ – Í‡Í ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËÂ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl, Ó·flÁ‡Ì-
Ì˚Â ‚˚ÒÓÍÓÈ ÓÎË ÙÎ˛Ë‰ÌÓÈ Ù‡Á˚. Ç Û‰ÓÌÓÒ-
Ì˚ı ÌÓËÎ¸ÒÍËı ËÌÚÛÁË‚‡ı ˝ÚË „ÓËÁÓÌÚ˚-ÙÎ˛-
Ë‰ÓÔÓ‚Ó‰ÌËÍË ‡ÒÔÓÎ‡„‡˛ÚÒfl, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ‚
‚ÂıÌÂÏ Ë ÌËÊÌÂÏ ˝Ì‰ÓÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ı. ç‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ
‡Á‚ËÚËÂ ËÏÂÂÚ „ÓËÁÓÌÚ ÌËÊÌËı Ú‡ÍÒËÚÓ‚˚ı „‡·-
·Ó-‰ÓÎÂËÚÓ‚.

Å ‡  Ë ˜ Â Ò Í ‡ fl   Û ‰ Ì ‡ fl  Î Ó ‚ Û ¯ Í ‡ (

 

P

 

-Î Ó -
‚ Û ¯ Í ‡) Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ÍÛÔÌ˚ı Ë
Ò‚ÂıÍÛÔÌ˚ı Û‰Ì˚ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ ‚ ‚Ë‰Â ·Ó„‡-
ÚÓ„Ó ‚Í‡ÔÎÂÌÌÓ„Ó Ë ¯ÎËÓ‚Ó„Ó ÒËÌ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓ-
„Ó ÓÛ‰ÂÌÂÌËfl ÔË ÔÓıÓÊ‰ÂÌËË ÙÎ˛Ë‰ÌÓ„Ó ÔÓ-
ÚÓÍ‡ ‚Ó ‚Ô‡‰ËÌ‡ı ÔË‰ÓÌÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÔÓÎÌÓ‰ËÙÙÂ-
ÂÌˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı ËÌÚÛÁËÁÓ‚ ÌÓËÎ¸ÒÍÓ„Ó ÚËÔ‡.
èËÏÂ: ·Ó„‡Ú‡fl ÎËÌÁ‡ ‚Í‡ÔÎÂÌÌÓ„Ó ÓÛ‰ÂÌÂÌËfl
Ë ¯ÎË˚ ÒÔÎÓ¯Ì˚ı ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚ Ï˚Ò‡ ëÂ‚ÂÌÓ„Ó
„Ó˚ êÛ‰ÌÓÈ [2].

Ç ‡ÈÓÌÂ ÓÛ‰ÂÌÂÌËfl ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔÓ„ÛÊÂÌËÂ
ÔÓ‰Ó¯‚˚ ËÌÚÛÁË‚‡ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÛ ÌÂ ÏÂÌÂÂ 120 Ï.
åÂı‡ÌËÁÏ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ·Ó„‡ÚÓ„Ó ‚Í‡ÔÎÂÌÌÓ„Ó
Ë ¯ÎËÓ‚Ó„Ó ÓÛ‰ÂÌÂÌËfl Í‡ÈÌÂ ÔÓÒÚ. ç‡ ÙÓÌÂ
ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓ„Ó Â-
ÊËÏ‡ ËÌÚÛÁË‚‡ ÔË ÔËÌÛ‰ËÚÂÎ¸ÌÓÏ ÔÓ„ÛÊÂÌËË
Ú‡ÒÒ˚ ÙÎ˛Ë‰‡ Ì‡ ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍËÈ „ËÔÒÓÏÂÚË˜ÂÒ-
ÍËÈ ÛÓ‚ÂÌ¸ (ËÒ. 1) Ú‡ÒÒ‡ ÙÎ˛Ë‰‡ Ì‡ 

 

êí

 

-‰Ë‡-
„‡ÏÏÂ ÒÏÂ˘‡ÂÚÒfl ‚ „ÎÛ·¸ Ó·Î‡ÒÚË ÁÓÌ ÒÂÌÓÈ ÓÚ-
„ÓÌÍË, ˜ÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÏÛ Ò·ÓÒÛ ÒÂ˚
Ë ÒÛÎ¸ÙË‰ÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌË˛.

ÇÓÁ¸ÏÂÏ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÛÒÎÓ‚ÌÓ„Ó ÔËÏÂ‡ ÒıÂÏÛ,
ÔË‚Â‰ÂÌÌÛ˛ Ì‡ ËÒ. 1. èÛÒÚ¸ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò
‰Ë‡„‡ÏÏÓÈ ÙÎ˛Ë‰ ‚Ó¯ÂÎ ‚ Ó·Î‡ÒÚ¸ ÎÓÍ‡Î¸ÌÓ„Ó
ÔÓ„ÛÊÂÌËfl Ì‡ ‚ÂÓflÚÌÓÈ „ÎÛ·ËÌÂ ÓÍÓÎÓ 700 Ï
ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ÔÓfl‰Í‡ 750°ë. èË ˝ÚÓÏ ÓÌ Ó·-
Î‡‰‡Î ÔÓÚÂÌˆË‡ÎÓÏ ÒÂ˚ ÓÍÓÎÓ 2.5%. ÖÒÎË Ò˜Ë-
Ú‡Ú¸, ˜ÚÓ ËÒıÓ‰Ì˚È ÔÓÚÂÌˆË‡Î ÒÂ˚ Ì‡ ‚ıÓ‰Â ‚ Ó·-
Î‡ÒÚ¸ ÁÓÌ ÒÂÌÓÈ ÓÚ„ÓÌÍË ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ 4.6%, ÚÓ Í ÏÓ-
ÏÂÌÚÛ ‚ıÓ‰‡ ÙÎ˛Ë‰‡ ‚ ÎÓÍ‡Î¸ÌÓÂ ÔÓ„ÛÊÂÌËÂ
ÔÓ˜ÚË ÔÓÎÓ‚ËÌ‡ ÒÂ˚ ·˚Î‡ Ò·Ó¯ÂÌ‡ ‚ ‚Ë‰Â ‡Ò-
ÒÂflÌÌÓÈ ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓÈ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË, ‡ÒÒÂ‰ÓÚÓ-
˜ÂÌÌÓÈ ÔÓ ‚ÒÂÈ Ú‡ÒÒÂ ‰‚ËÊÂÌËfl ÙÎ˛Ë‰‡ ‚ 

 

êí

 

-Ó·-
Î‡ÒÚË ÁÓÌ ÒÂÌÓÈ ÓÚ„ÓÌÍË. ãÓÍ‡Î¸ÌÓÂ ÔÓ„ÛÊÂÌËÂ
„ÓËÁÓÌÚ‡-ÙÎ˛Ë‰ÓÔÓ‚Ó‰ÌËÍ‡ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÛ 150–
200 Ï ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÂÁÍÓÏÛ ÛÒËÎÂÌË˛ Ò·ÓÒ‡ ÒÂ˚
(Ë, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, Í ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÏÛ ÒÛÎ¸ÙË‰ÓÓ·-
‡ÁÓ‚‡ÌË˛) – ÒÂÌ˚È ÔÓÚÂÌˆË‡Î ÙÎ˛Ë‰‡ ÒÌËÊ‡-
ÂÚÒfl ‚ 2.5 ‡Á‡ Á‡ Ò˜ÂÚ ÔÂÂıÓ‰‡ Ò ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ

ËÁÓ·‡˚ 

 

P

 

S

 

/  = 2.5% Ì‡ ÛÓ‚ÂÌ¸ ËÁÓ·‡˚

1%. èË˜ÂÏ ˜ÂÏ „ÎÛ·ÊÂ ÔÓ„ÛÊ‡ÂÚÒfl Ú‡ÒÒ‡
ÙÎ˛Ë‰‡ (˜ÂÏ ·ÓÎ¸¯Â ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ÙÎ˛Ë‰ÌÓÂ ‰‡‚-

PS H2O+
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ÎÂÌËÂ), ÚÂÏ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÂÂ ÔÓÚÂÍ‡˛Ú ÔÓˆÂÒÒ˚
Ò·ÓÒ‡ ÒÂ˚ Ë ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Â„Ó ÒÛÎ¸ÙË‰ÓÓ·‡ÁÓ‚‡-
ÌËfl.

èË ‚˚ıÓ‰Â ÙÎ˛Ë‰‡ ËÁ ÁÓÌ˚ ÎÓÍ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓ-
„ÛÊÂÌËfl Ò·ÓÒ ÒÂ˚ Ë ÒÛÎ¸ÙË‰ÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÂÁ-
ÍÓ ÔÂ˚‚‡˛ÚÒfl. èË ˝ÚÓÏ ÙÓÏËÛÂÚÒfl ÚÛÔÓÂ
Ó„‡ÌË˜ÂÌËÂ ÁÓÌ˚ ·Ó„‡ÚÓ„Ó ÓÛ‰ÂÌÂÌËfl Ì‡ ‚˚ıÓ-
‰Â ÙÎ˛Ë‰ÌÓ„Ó ÔÓÚÓÍ‡ ËÁ ÎÓÍ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓ„ÛÊÂÌËfl.
í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‰Îfl Ì‡¯Â„Ó ÛÒÎÓ‚ÌÓ„Ó ÔËÏÂ‡ ‚
Ó·Î‡ÒÚË ÎÓÍ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓ„ÛÊÂÌËfl Ò·‡Ò˚‚‡ÂÚÒfl
ÚÂÚ¸ Ú‡ÌÒÔÓÚËÛÂÏÓÈ ÙÎ˛Ë‰ÓÏ ÒÂ˚ ((2.5%–
1%)/4.6%). èÓ‰Ó·Ì˚È Ï‡Ò¯Ú‡·Ì˚È Ò·ÓÒ ÒÂ˚ Ë
ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÂ ÒÛÎ¸ÙË‰ÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ
ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ Ë ÔË‚Ó‰flÚ Í ÙÓÏËÓ‚‡ÌË˛ ·Ó„‡ÚÓÈ
Û‰ÌÓÈ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË ‚ ‡ÈÓÌ‡ı ÎÓÍ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓ-
„ÛÊÂÌËfl ‰Ì‡ ÔÓÎÌÓ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı ËÌÚÛ-

ÁË‚Ó‚ ÌÓËÎ¸ÒÍÓ„Ó ÚËÔ‡. 

 

ê

 

-ÎÓ‚Û¯ÍË Ó˜ÂÌ¸ ı‡‡Í-
ÚÂÌ˚ ‰Îfl Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ÒÛÎ¸ÙË‰-
Ì˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ.

ëÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÚË ÚËÔ‡ Û‰Ì˚ı ÎÓ‚Û¯ÂÍ ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Ú Â Ï Ô Â  ‡ Ú Û  Ì ˚ Ï Ë   Û ‰ Ì ˚ Ï Ë
Î Ó ‚ Û ¯ Í ‡ Ï Ë (

 

í

 

-Î Ó ‚ Û ¯ Í ‡ Ï Ë). èÂÂ‰ ÚÂÏ Í‡Í
ÔÂÂÈÚË Í ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍÂ ˝ÚËı ÚËÔÓ‚ ÎÓ‚Û¯ÂÍ
ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸ Ó·˘Û˛ ‰Îfl 

 

í

 

-ÎÓ‚Û¯ÂÍ ˜ÂÚÛ –
‰Îfl ÌËı ı‡‡ÍÚÂÂÌ ÂÁÍËÈ Ò·ÓÒ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚
ÙÎ˛Ë‰ÌÓ„Ó ÔÓÚÓÍ‡. íÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚È ÂÊËÏ ÙÎ˛-
Ë‰‡ ÔË Â„Ó ÔÓıÓÊ‰ÂÌËË ‚ Ò‡ÏÓÏ ËÌÚÛÁË‚Â ÏÂ-
ÌflÂÚÒfl ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ. ê‡ÒÒÂË‚‡ÌËÂ ÚÂÔÎ‡ ‚Ó ‚ÏÂ-
˘‡˛˘ËÂ ÔÓÓ‰˚ ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ÍÓÏÔÂÌ-
ÒËÛÂÚÒfl ‚˚‰ÂÎÂÌËÂÏ ÒÍ˚ÚÓÈ ÚÂÔÎÓÚ˚
ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË. àÁ·˚ÚÓ˜ÌÓÂ ÚÂÔÎÓ, ‚˚‰ÂÎfl˛-
˘ÂÂÒfl ÔË ÔÓıÓÊ‰ÂÌËË ÙÎ˛Ë‰‡, ÔÓ„ÎÓ˘‡ÂÚÒfl Á‡
Ò˜ÂÚ ˜‡ÒÚË˜ÌÓ„Ó ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl ÛÊÂ ‡ÒÍËÒÚ‡ÎÎËÁÓ-
‚‡ÌÌ˚ı ÔÓÓ‰. ÇÒÂ ˝ÚÓ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ Ò‚ÓÂÓ·‡Á-
ÌÓÂ ÚÂÏÓÒÚ‡ÚËÓ‚‡ÌËÂ ÙÎ˛Ë‰‡ ÔË Â„Ó ‰‚ËÊÂ-
ÌËË ‚ ÚÂÎÂ ËÌÚÛÁË‚‡. Ç ÏÓÏÂÌÚ ‚˚ıÓ‰‡ ÙÎ˛Ë‰‡
Á‡ ÔÂ‰ÂÎ˚ ËÌÚÛÁË‚‡ ˝ÙÙÂÍÚ ÚÂÏÓÒÚ‡ÚËÓ‚‡-
ÌËfl ËÒ˜ÂÁ‡ÂÚ, ˜ÚÓ Ë Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ÂÁÍËÈ Ò·ÓÒ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚. ÅÎ‡„Ó‰‡fl ÔÓ‰Ó·ÌÓÈ “Á‡Í‡ÎÍÂ”
ÙÎ˛Ë‰‡ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ·˚ÒÚÓÂ ÒÏÂ˘ÂÌËÂ Â„Ó Ú‡Ò-
Ò˚ ‚ „ÎÛ·¸ Ó·Î‡ÒÚË ÁÓÌ ÒÂÌÓÈ ÓÚ„ÓÌÍË. Ç Ò‚Ó˛
Ó˜ÂÂ‰¸ ˝ÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í Ï‡ÒÒÓ‚ÓÏÛ Ò·ÓÒÛ ËÁ·˚-
ÚÓ˜ÌÓÈ ÒÂ˚ Ë ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÏÛ ÒÛÎ¸ÙË‰ÓÓ·‡ÁÓ‚‡-
ÌË˛.

î Î ‡ Ì „ Ó ‚ ‡ fl  

 

í

 

- Î Ó ‚ Û ¯ Í ‡ (ËÒ. 2) Ó·ÂÒÔÂ-
˜Ë‚‡ÂÚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ÍÛÔÌ˚ı Ë Ò‚ÂıÍÛÔÌ˚ı
Û‰Ì˚ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ ‚ ‚Ë‰Â ÔÓÊËÎÍÓ‚Ó-‚Í‡Ô-
ÎÂÌÌÓ„Ó Ë ·ÂÍ˜ËÂ‚Ë‰ÌÓ„Ó ÓÛ‰ÂÌÂÌËfl ‚Ó ‚ÏÂ˘‡˛-
˘Ëı ÔÓÓ‰‡ı ÔË ‚˚ıÓ‰Â ÙÎ˛Ë‰ÌÓ„Ó ÔÓÚÓÍ‡ Á‡
ÔÂ‰ÂÎ˚ ËÌÚÛÁË‚‡ Ì‡ Â„Ó ÙÎ‡Ì„‡ı. èËÏÂ: ÙÎ‡Ì-
„Ó‚ÓÂ ÓÛ‰ÂÌÂÌËÂ í‡ÎÌ‡ıÒÍÓ„Ó ËÌÚÛÁË‚‡ [5].

 

í

 

- Î Ó ‚ Û ¯ Í ‡   ‡ Ò Ò Â Ë ‚ ‡ Ì Ë fl Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ
ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ÍÛÔÌ˚ı Û‰Ì˚ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ ‚
‚Ë‰Â ‚Í‡ÔÎÂÌÌÓ„Ó Ë Ï‡ÒÒË‚ÌÓ„Ó ÓÛ‰ÂÌÂÌËfl ‚
‚ÂıÌÂÏ Ë ÌËÊÌÂÏ ˝ÍÁÓÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ı ÔÓÎÌÓ‰ËÙÙÂ-
ÂÌˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ï‡ÒÒË‚Ó‚ ÌÓËÎ¸ÒÍÓ„Ó ÚËÔ‡ ÔË
‚˚ıÓ‰Â ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÒÚÛÈ ÙÎ˛Ë‰ÌÓ„Ó ÔÓÚÓÍ‡ Á‡
ÔÂ‰ÂÎ˚ ËÌÚÛÁË‚‡ ‚Ó ‚ÏÂ˘‡˛˘ËÂ ÔÓÓ‰˚ ˝ÍÁÓ-
ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡. Ç ÌËÊÌÂÏ ˝ÍÁÓÍÓÌÚ‡ÍÚÂ ‰‡ÌÌ‡fl ÎÓ‚Û¯Í‡
·ÓÎÂÂ ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì‡ Á‡ Ò˜ÂÚ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ·‡-
Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ˝ÙÙÂÍÚ‡. èËÏÂ: ÓÛ‰ÂÌÂÌËÂ ‚ÂıÌÂ„Ó
Ë ÌËÊÌÂ„Ó ˝ÍÁÓÍÓÌÚ‡ÍÚÓ‚ ÔÓÎÌÓ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ-
‚‡ÌÌ˚ı ËÌÚÛÁË‚Ó‚ ÌÓËÎ¸ÒÍÓ„Ó ÚËÔ‡ [5].

 

í

 

-Î Ó ‚ Û ¯ Í ‡  Ú  ‡ Ì Á Ë Ú Ì ‡ fl (ËÒ. 3) Ó·ÂÒÔÂ-
˜Ë‚‡ÂÚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ Ò‚ÂıÍÛÔÌ˚ı Û‰Ì˚ı ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËÈ ‚ ‚Ë‰Â ‚Í‡ÔÎÂÌÌÓ„Ó Ë Ï‡ÒÒË‚ÌÓ„Ó ÓÛ‰Â-
ÌÂÌËfl ‚ ‚ÂıÌÂÏ Ë ÌËÊÌÂÏ ˝ÍÁÓÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ı ÔÓÎÌÓ-
‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ï‡ÒÒË‚Ó‚ ÌÓËÎ¸ÒÍÓ„Ó ÚËÔ‡
ÔË Í‡ÚÍÓ‚ÂÏÂÌÌÓÏ ‚˚ıÓ‰Â ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó Ó·˙ÂÏ‡
ÙÎ˛Ë‰ÌÓ„Ó ÔÓÚÓÍ‡ Á‡ ÔÂ‰ÂÎ˚ ËÌÚÛÁË‚‡ ‚Ó ‚ÏÂ˘‡-
˛˘ËÂ ÔÓÓ‰˚ ˝ÍÁÓÍÓÌÚ‡ÍÚ‡. ÇÓÁÌËÍ‡ÂÚ ‚ ÒÎÛ˜‡Â
ÍÛÚ˚ı ‚˚ÒÚÛÔÓ‚ ‚ ÂÎ¸ÂÙÂ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡ ËÎË ÍÓ‚-

 

êËÒ. 1.

 

 Å‡Ë˜ÂÒÍ‡fl Û‰Ì‡fl ÎÓ‚Û¯Í‡ (

 

ê

 

-ÎÓ‚Û¯Í‡) ‚
ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚ı Û‰ ÔÂ‚Ë˜ÌÓÈ ÎÓÍ‡ÎËÁ‡-
ˆËË ‚ ‡ÁÂÁÂ Ë Ì‡ 

 

êí

 

-‰Ë‡„‡ÏÏÂ. ÇÂÓflÚÌ‡fl „ÎÛ·ËÌ‡ –
ÎËÚÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍËÈ ˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚ, ÔflÚËÍ‡ÚÌÓ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌ-
Ì˚È Á‡ Ò˜ÂÚ ÔÓÔ‡‚ÍË Ì‡ ËÁ·˚ÚÓ˜ÌÓÂ ÙÎ˛Ë‰ÌÓÂ ‰‡‚-
ÎÂÌËÂ. 

 

1

 

 – ‚ÏÂ˘‡˛˘ËÂ ÔÓÓ‰˚ Î‡‚Ó‚ÓÈ ÚÓÎ˘Ë ÌËÊÌÂ-
„Ó ÚË‡Ò‡; 

 

2

 

 – ÔÓÓ‰˚ ÔÓÎÌÓ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó
ËÌÚÛÁË‚‡ (

 

‡

 

 – Ú‡ÍÒËÚÓ‚˚Â „‡··Ó-‰ÓÎÂËÚ˚, 

 

·

 

 – ÔÓ-
˜ËÂ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Ú˚ ËÌÚÛÁËË); 

 

3

 

 – ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚Â ÔÓÓ-
‰˚ ÚÛÌ„ÛÒÒÍÓÈ ÒÂËË; 

 

4

 

 – Ú‡ÒÒ˚ ‰‚ËÊÂÌËfl ÙÎ˛Ë‰Ó‚ ‚
ËÌÚÛÁË‚Â Ë ÔÓ ÔÓÎ˛ 

 

êí

 

-‰Ë‡„‡ÏÏ˚, ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ Á‡-
ÎË‚ÍË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ÒÛÎ¸ÙË‰ÓÓ·‡ÁÓ-
‚‡ÌËfl; 

 

5

 

 – ÚÂÎ‡ ÒÔÎÓ¯Ì˚ı ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚ı Û‰; 

 

6

 

 – Ó·-

Î‡ÒÚ¸ ·Ó„‡ÚÓ„Ó ‚Í‡ÔÎÂÌÌÓ„Ó ÓÛ‰ÂÌÂÌËfl.  – Ó·-

˘ÂÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÙÎ˛Ë‰‡, 

 

H

 

‚

 

 – ‚ÂÓflÚÌ‡fl „ÎÛ·ËÌ‡.

PÓ·˘
ÙÎ

 

1

2

3

4

5

6

 

‡
·

 

1 

 

·

 

 10

 

5

 

1 

 

·

 

 10

 

8

 

2 

 

·

 

 10

 

8

 

200 400 600 800 1000
0

1

 

T

 

, °C

 

P

 

ÙÎ
Ó·˘

 

, è‡

 

H

 

‚

 

, ÍÏ

 

é
·

Î
‡
ÒÚ

¸
 ‚

Ó
‰
Ì

Ó
„Ó

 Í
Ó

Ì
‰
Â
Ì

Ò‡
Ú
‡

é
·

Î
‡
ÒÚ

¸
 „

‡
ÁÓ

Ó
·


‡
ÁÌ

Ó
È

 Ò
Â


˚

é·Î‡ÒÚ¸ ÁÓÌ ÒÂÌÓÈ ÓÚ„ÓÌÍË

0
.0

5
 %

0
.1

 %

0
.2

5
 %

0
.5

 %

1
.0

 %

2
.5

 %

 

P

 

S

 

P

 

S H

 

2

 

O+

 

---------------------- 4.6%=



 

ÑéäãÄÑõ ÄäÄÑÖåàà çÄìä      ÚÓÏ 396      ‹ 3     2004

 

êìÑçõÖ ãéÇìòäà

 

391

 

ÎË ËÌÚÛÁË‚Ó‚. ä‡Í Ë ÔÂ‰˚‰Û˘ËÈ ÚËÔ ÎÓ‚Û¯ÍË, ‚
ÌËÊÌÂÏ ˝ÍÁÓÍÓÌÚ‡ÍÚÂ ·ÓÎÂÂ ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì‡. èË-
ÏÂ: ˛ÊÌ‡fl ˜‡ÒÚ¸ í‡ÎÌ‡ıÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl [5],
ÍÛÔÌÓÂ ÔÎËÚÓÓ·‡ÁÌÓÂ ÚÂÎÓ ÒÔÎÓ¯Ì˚ı ÒÛÎ¸ÙË‰-
Ì˚ı Û‰, Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ (‰Ó 45 Ï) ÍÓÚÓÓ-
„Ó ÔËÛÓ˜ÂÌ‡ Í ˆÂÌÚÓÍÎËÌ‡Î¸ÌÓÏÛ Á‡Ï˚Í‡ÌË˛
ÎÓÍ‡Î¸ÌÓÈ ·‡ıË‡ÌÚËÍÎËÌ‡Î¸ÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ ‚ ÔÓ-
Ó‰‡ı ÚÛÌ„ÛÒÒÍÓÈ ÒÂËË.

ä‡Í ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ‡ÌÂÂ [4], ˝‚ÓÎ˛ˆËfl ÙÎ˛Ë‰‡ ‚ ÛÒ-
ÎÓ‚Ëflı ·ÓÎ¸¯Ëı Ë Ï‡Î˚ı „ÎÛ·ËÌ ËÏÂÂÚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌ-
Ì˚Â ‡ÁÎË˜Ëfl. èË˜ÂÏ ÍËÚÂËÂÏ „ÎÛ·ËÌÌÓÒÚË fl‚-
ÎflÂÚÒfl ÔÓÁËˆËfl ÍËÚË˜ÂÒÍÓÈ ÚÓ˜ÍË 

 

ä

 

 ‰Îfl ÒÚ‡ÚÓ‚ÓÈ
ÁÓÌ˚ ÒÂÌÓÈ ÓÚ„ÓÌÍË. Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ‰Îfl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸-
ÌÓÈ ËÁÓ·‡˚ 

 

P

 

S

 

/

 

P

 

Ó·˘

 

 = 4.6% ÍËÚË˜ÂÒÍ‡fl ÚÓ˜Í‡ ‡Ò-
ÔÓÎÓÊÂÌ‡ Ì‡ ‚ÂÓflÚÌÓÈ „ÎÛ·ËÌÂ ÓÍÓÎÓ 3 ÍÏ. Ç ÛÒÎÓ-
‚Ëflı Ï‡Î˚ı „ÎÛ·ËÌ, ÏÂÌ¸¯Ëı, ˜ÂÏ ‚ÂÓflÚÌ‡fl „ÎÛ-
·ËÌ‡ ÍËÚË˜ÂÒÍÓÈ ÚÓ˜ÍË (ÒÏ. ‚ÂıÌ˛˛ Ú‡ÒÒÛ Ì‡
‰Ë‡„‡ÏÏÂ ËÒ. 4), Ò·ÓÒ ÒÂ˚ Ì‡˜ËÌ‡ÂÚÒfl ÔË ·Ó-

ÎÂÂ ÌËÁÍËı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı, ÔÓÚÂÍ‡ÂÚ ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ,
‡ ‚ ÁÓÌÛ ‚Ó‰ÌÓ„Ó ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú‡ ‚˚ÌÓÒËÚÒfl Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸-
ÌÓ ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÒÂ˚. ç‡ÔÓÚË‚, ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı
·ÓÎ¸¯Ëı „ÎÛ·ËÌ ˝‚ÓÎ˛ˆËfl ÒÂÓÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÙÎ˛Ë-
‰Ó‚ ÔÓÚÂÍ‡ÂÚ ÍÓÌÚ‡ÒÚÌÓ, ÒÓ Ò·ÓÒÓÏ ‚ ‚˚ÒÓÍÓÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛÌ˚È ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚ı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ ÒÂ-
˚ Ò‡ÁÛ ÔË ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËË ÎËÌËË ÍËÚË˜ÂÒÍÓÈ ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛ˚. ç‡ÔËÏÂ, ÔÓ ÌËÊÌÂÈ Ú‡ÒÒÂ ‰Ë‡„‡ÏÏ˚
ËÒ. 4 ÙÎ˛Ë‰ Ì‡ ‚ıÓ‰Â ‚ Ó·Î‡ÒÚ¸ ÁÓÌ ÒÂÌÓÈ ÓÚ„ÓÌÍË
Ò‡ÁÛ Ò·‡Ò˚‚‡ÂÚ ‚ ‚˚ÒÓÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚È ÍÓÌ‰ÂÌ-
Ò‡Ú ·ÓÎÂÂ 80% ÒÂ˚.

ÇÒÂ ˝ÚÓ Ì‡ÍÎ‡‰˚‚‡ÂÚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÛ˛ ÒÔÂˆËÙËÍÛ
Ì‡ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ ÒÛÎ¸ÙË‰ÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ. ë Û‚ÂÎË-
˜ÂÌËÂÏ „ÎÛ·ËÌ˚ ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ ÌË‚ÂÎËÛÂÚÒfl ÁÌ‡˜ÂÌËÂ

 

ê

 

-ÎÓ‚Û¯ÂÍ. á‡Í‡ÎÓ˜Ì˚Â 

 

í

 

-ÎÓ‚Û¯ÍË Ò „ÎÛ·ËÌÓÈ Ú‡Í-
ÊÂ ÚÂfl˛Ú Ò‚ÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ, Ú‡Í Í‡Í ÓÒÌÓ‚Ì‡fl Ï‡ÒÒ‡
ÒÂ˚ Ì‡˜ËÌ‡ÂÚ Ò·‡Ò˚‚‡Ú¸Òfl Ì‡ ÎËÌËË ÍËÚË˜ÂÒ-
ÍÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚, ˜ÚÓ Ú‡ÍÊÂ ÏÓÊÌÓ ‡ÒÒÏ‡ÚË-
‚‡Ú¸ Í‡Í Ò‚ÓÂÓ·‡ÁÌÛ˛  Û ‰ Ì Û ˛  Î Ó ‚ Û ¯ Í Û
Í  Ë Ú Ë ˜ Â Ò Í Ó È  Ú Â Ï Ô Â  ‡ Ú Û  ˚ (

 

ä

 

-ÎÓ‚Û¯-
ÍÛ). 

 

ä

 

-ÎÓ‚Û¯Í‡ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ
ÍÛÔÌ˚ı Ë Ò‚ÂıÍÛÔÌ˚ı Û‰Ì˚ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ ‚
‚Ë‰Â ‚Í‡ÔÎÂÌÌÓ„Ó Ë Ï‡ÒÒË‚ÌÓ„Ó ÓÛ‰ÂÌÂÌËfl ÔË ÔÂ-
ÂÒÂ˜ÂÌËË ˝Ì‰Ó„ÂÌÌ˚Ï ÙÎ˛Ë‰ÓÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓÈ
„‡ÌËˆ˚ 1040°ë (ÍËÚË˜ÂÒÍÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÒÂ˚) ‚
ÛÒÎÓ‚Ëflı ‚˚ÒÓÍÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl. èË ˝ÚÓÏ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ
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êËÒ. 2.

 

 íÂÏÔÂ‡ÚÛÌ‡fl Û‰Ì‡fl ÎÓ‚Û¯Í‡ (

 

í

 

-ÎÓ‚Û¯Í‡)
ÙÎ‡Ì„Ó‚‡fl ‚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚ı Û‰ ÔÂ-
‚Ë˜ÌÓÈ ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËË ‚ ‡ÁÂÁÂ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï [5] Ë Ì‡

 

êí

 

-‰Ë‡„‡ÏÏÂ. 

 

1

 

 – ÓÎË‚ËÌÓ‚˚Â „‡··Ó-‰ÓÎÂËÚ˚;

 

2

 

 – „ÓËÁÓÌÚ ÔÂÂÏÂÊ‡˛˘ËıÒfl ÔËÍËÚÓ‚˚ı Ë Ú‡ÍÒË-
ÚÓ‚˚ı „‡··Ó-‰ÓÎÂËÚÓ‚; 

 

3

 

 – Ú‡ÍÒËÚÓ‚˚Â „‡··Ó-‰Ó-
ÎÂËÚ˚; 

 

4

 

 – ÍÓÌÚ‡ÍÚÓ‚Ó-ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÓ‰˚ Ë
ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚ˚; 

 

5

 

 – ÚÂÎ‡ ÒÔÎÓ¯Ì˚ı ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚ı Û‰;

 

6

 

 – ÚÂÎ‡ ·ÂÍ˜ËÂ‚˚ı Û‰; 

 

7

 

 – ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËÂ Ì‡Û¯Â-
ÌËfl. ëÚÂÎÍ‡ÏË ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ Ú‡ÒÒ˚ ‰‚ËÊÂÌËfl ÙÎ˛Ë‰Ó‚
‚ ËÌÚÛÁË‚Â Ë ÔÓ ÔÓÎ˛ 

 

êí

 

-‰Ë‡„‡ÏÏ˚, ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ Á‡-
ÎË‚ÍË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ÒÛÎ¸ÙË‰ÓÓ·‡ÁÓ-
‚‡ÌËfl.
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êËÒ. 3.

 

 

 

í

 

-ÎÓ‚Û¯Í‡ Ú‡ÌÁËÚÌ‡fl ‚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË ÒÛÎ¸-
ÙË‰Ì˚ı Û‰ ÔÂ‚Ë˜ÌÓÈ ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËË ‚ ‡ÁÂÁÂ Ë Ì‡

 

êí

 

-‰Ë‡„‡ÏÏÂ. é·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl ÒÏ. ËÒ. 1.
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å‡Î˚¯Â‚

 

Ï‡ÒÒÓ‚˚È Ò·ÓÒ ÒÂ˚ Ë ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÂ ÒÛÎ¸ÙË‰ÓÓ·‡-
ÁÓ‚‡ÌËÂ. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ı‡‡ÍÚÂÌ˚È ÔËÏÂ – ‚ÂÚË-
Í‡Î¸Ì˚Â Û‰Ì˚Â ÊËÎ˚ åÓÌ˜Â„ÓÒÍÓ„Ó ÔÎÛÚÓÌ‡ [3].

íÂÒÌ‡fl „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍ‡fl Ò‚flÁ¸ ÊËÎ Ò ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒ-
ÍËÏË ÁÓÌ‡ÏË, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ÏË ‚ ÓÒÂ‚ÓÈ ˜‡ÒÚË
ÏÛÎ¸‰˚, Ëı ‡ÒÒÓˆË‡ˆËfl Ë ‚Á‡ËÏÓÒ‚flÁ¸ Ò ÔÂ„Ï‡ÚÓ-
Ë‰Ì˚ÏË ÔÓÓ‰‡ÏË ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸
ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËÂ ˝ÚËı ÊËÎ Í‡Í ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú ÔÓ˚-
‚‡ ‚˚ÒÓÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚ı ÎÂÚÛ˜Ëı ËÁ ÙÎ˛Ë‰Ó-
ÔÓ‰‚Ó‰fl˘Â„Ó Í‡Ì‡Î‡ ‚ ÓÒÂ‚ÓÈ ˜‡ÒÚË ÏÛÎ¸‰˚.
èÓ˚‚ ÔÓËÒıÓ‰ËÎ ÔÓ ÒÛ·‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚Ï ÚÂ-
˘ËÌ‡Ï ‚ ÚÂÎÂ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‡ÒÍËÒÚ‡ÎÎËÁÓ‚‡Ì-
ÌÓ„Ó, ÌÓ Â˘Â ‡ÒÍ‡ÎÂÌÌÓ„Ó ËÌÚÛÁË‚‡. á‰ÂÒ¸, ‚

ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ‡ÒÒÂflÌÌÓ„Ó ÙÎ˛Ë‰ÌÓ„Ó ÔÓÚÓÍ‡ ‚
ÔË‰ÓÌÌÓÈ ˜‡ÒÚË ËÌÚÛÁË‚‡, ‰‚ËÊÂÌËÂ ÎÂÚÛ˜Ëı
·˚ÎÓ ÒÍÓÌˆÂÌÚËÓ‚‡ÌÓ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÚÂ˘ËÌ. ëÛ·-
‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì‡fl ÓËÂÌÚËÓ‚Í‡ ˝ÚËı ÚÂ˘ËÌ Ó·ÂÒÔÂ-
˜Ë‚‡Î‡ ·˚ÒÚ˚È Ò·ÓÒ ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚Ó ÙÎ˛Ë‰ÌÓÏ ÔÓ-
ÚÓÍÂ, Ë, ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, Ó˜ÂÌ¸ ÍÛÚÓÂ ÔÓıÓÊ‰Â-
ÌËÂ Ú‡ÒÒ˚ ÓÚ˚‚‡ Ì‡ 

 

êí

 

-‰Ë‡„‡ÏÏÂ.

ëÍÓÌˆÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚È ı‡‡ÍÚÂ ÔÓıÓÊ‰ÂÌËfl
ÙÎ˛Ë‰Ó‚ ÔÓ ÚÂ˘ËÌ‡Ï Ë ÍÛÚËÁÌ‡ ˝‚ÓÎ˛ˆËÓÌÌÓÈ
Ú‡ÒÒ˚ ÙÎ˛Ë‰‡ Ì‡ 

 

êí

 

-‰Ë‡„‡ÏÏÂ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ˜ÂÚ-
ÍÓ ÓÚÓÊ‰ÂÒÚ‚ËÚ¸ ÏÓÏÂÌÚ ‚ıÓ‰‡ ÙÎ˛Ë‰‡ ‚ ÁÓÌÛ
‰ÂÈÒÚ‚Ëfl 

 

ä

 

-ÎÓ‚Û¯ÍË – Í‡Í ÚÓÎ¸ÍÓ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡
‰‚ËÊÛ˘Â„ÓÒfl ÔÓ ÒÛ·‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÚÂ˘ËÌÂ ÙÎ˛-
Ë‰ÌÓ„Ó ÔÓÚÓÍ‡ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ÌËÊÂ 1040°ë, Ú‡Í Ò‡ÁÛ
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Ò·ÓÒ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚ı Ó·˙ÂÏÓ‚ ËÁ·˚-
ÚÓ˜ÌÓÈ ÙÎ˛Ë‰ÌÓÈ ÒÂ˚. é‰Ì‡ÍÓ Ò‡ÁÛ ÔÓÒÎÂ ˝ÚÓ-
„Ó Ò·ÓÒ ÒÂ˚ (Ë ÒÛÎ¸ÙË‰ÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ) ÂÁÍÓ
ÔÂÍ‡˘‡ÂÚÒfl, Ú‡Í Í‡Í ÔË ÒÛ·‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÏ ‰‚Ë-
ÊÂÌËË ÙÎ˛Ë‰‡ ‚ÂÍÚÓ Â„Ó ˝‚ÓÎ˛ˆËË Ì‡ 

 

êí

 

-‰Ë‡-
„‡ÏÏÂ ÓËÂÌÚËÓ‚‡Ì ·ÓÎÂÂ ÍÛÚÓ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛
Ò ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì˚ÏË ËÁÓ·‡‡ÏË ‰‡‚ÎÂÌËfl Ô‡Ó‚ ÒÂ-
˚. èÓ˝ÚÓÏÛ ‚ÏÂÒÚÓ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯Â„Ó Ò·ÓÒ‡ ÒÂ˚
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÂÂ ˜‡ÒÚË˜Ì˚È ‚˚ÌÓÒ ËÁ ÛÊÂ Ó·‡ÁÓ-
‚‡‚¯ËıÒfl ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚ Ò ÔÂÂ‚Ó‰ÓÏ Ëı ‚ ÓÍÒË‰ÌÛ˛
ÙÓÏÛ. Ç ÍÓÌÂ˜ÌÓÏ Ò˜ÂÚÂ ‚Òfl Ó·Î‡ÒÚ¸ ÎÓÍ‡ÎËÁ‡-
ˆËË ÓÔËÒ‡ÌÌ˚ı ‚˚¯Â Û‰Ì˚ı ÊËÎ ÍÓÌÚÓÎËÛÂÚ-
Òfl ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂÏ ‚ ËÌÚÛÁË‚Â ËÁÓÚÂÏË˜ÂÒÍÓÈ
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË 1040°ë. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÒÛ·‚ÂÚË-
Í‡Î¸Ì˚Â Û‰Ì˚Â ÊËÎ˚ åÓÌ˜Â„ÓÒÍÓ„Ó ÔÎÛÚÓÌ‡
Ó·flÁ‡Ì˚ ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËÂÏ ËÒÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ˝Ù-
ÙÂÍÚÛ Û‰ÌÓÈ 

 

ä

 

-ÎÓ‚Û¯ÍË, ‡ ÁÓÌ‡ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ˝ÚÓÈ
ÎÓ‚Û¯ÍË ÙËÍÒËÛÂÚÒfl ÔÓfl‚ÎÂÌËflÏË ‚˚ÒÓÍÓÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛÌÓ„Ó ÓÚÊË„‡ ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚ Ì‡ ‚ÂıÌËı Ë ÌË-
ÊÌËı ÓÍÓÌ˜‡ÌËflı ÊËÎ.

å Ë „  ‡ ˆ Ë Ó Ì Ì ˚ Â   Û ‰ ˚ ‚ÓÁÌËÍ‡˛Ú ÔË
ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËË ‚˚ÒÓÍÓÔÓ‰‚ËÊÌÓ„Ó ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓ„Ó
‡ÒÔÎ‡‚‡ Á‡ ÔÂ‰ÂÎ˚ ÁÓÌ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ„Ó ÒÛÎ¸ÙË‰Ó-
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl (Ú.Â. ÁÓÌ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÔÂÂ˜ËÒÎÂÌÌ˚ı
‚˚¯Â Û‰Ì˚ı ÎÓ‚Û¯ÂÍ), ÙÓÏËÛ˛Ú ÊËÎ¸ÌÓÂ ÓÛ-
‰ÂÌÂÌËÂ Í‡Í ‚ Ò‡ÏÓÏ Ï‡ÒÒË‚Â, Ú‡Í Ë ‚Ó ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı
ÔÓÓ‰‡ı. èËÏÂ˚: ÓÚÏÂ˜‡˛ÚÒfl Ù‡ÍÚ˚ [1, 2] ÔË-
ÛÓ˜ÂÌÌÓÒÚË ÊËÎ¸ÌÓ„Ó ÓÛ‰ÂÌÂÌËfl Í ÁÓÌ‡Ï ‡Á‚Ë-
ÚËfl ·Ó„‡ÚÓ„Ó ÒËÌ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÓÛ‰ÂÌÂÌËfl (ÁÓÌ˚

 

ê

 

-ÎÓ‚Û¯ÂÍ), ‚ Á‡Ô‡‰ÌÓÈ ̃ ‡ÒÚË í‡ÎÌ‡ıÒÍÓ„Ó ËÌÚÛÁË-
‚‡ ÔÓÒÎÂÊÂÌ [5] ÔÂÂıÓ‰ ÓÚ Û˜‡ÒÚÍÓ‚ ‡Á‚ËÚËfl
·ÂÍ˜ËÂ‚Ë‰Ì˚ı Û‰ (

 

í

 

-ÎÓ‚Û¯Í‡ Á‡Í‡ÎÓ˜Ì‡fl ÙÎ‡Ì-
„Ó‚‡fl) ˜ÂÂÁ ÒËÒÚÂÏÛ ‡ÁÌÓÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÓ-
ÊËÎÍÓ‚ Ë ÊËÎ Í ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Á‡ÎÂÊË.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÂÂ˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ‚˚¯Â ÚËÔ˚
Û‰Ì˚ı ÎÓ‚Û¯ÂÍ ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ Ò ÏË„‡ˆËÓÌÌ˚ÏË
ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚ÏË Û‰‡ÏË ËÒ˜ÂÔ˚‚‡˛˘Â Óı‚‡Ú˚‚‡˛Ú
‚ÂÒ¸ ÒÔÂÍÚ ÍÛÔÌ˚ı Ë Ò‚ÂıÍÛÔÌ˚ı Û‰Ì˚ı ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËÈ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ-
‰ÂÌËÈ. ùÚÓ ‰ÂÎ‡ÂÚ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Ï ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÔÓÎÓ-
ÊÂÌËfl ÍÓÌˆÂÔˆËË ÒÂÌÓ„Ó ÔÂÂı‚‡Ú‡ ‰Îfl ÔÓËÒÍÓ‚,
‡Á‚Â‰ÍË Ë ‰Ó‡Á‚Â‰ÍË Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚ı
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ.

 

êËÒ. 4.

 

 êÛ‰Ì˚Â ÊËÎ˚ åÓÌ˜Â„ÓÒÍÓ„Ó ÔÎÛÚÓÌ‡ Í‡Í
ÔËÏÂ Û‰ÌÓÈ ÎÓ‚Û¯ÍË ÍËÚË˜ÂÒÍÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚
(

 

ä

 

-ÎÓ‚Û¯ÍË). ëÚÂÎÍ‡ÏË ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ Ú‡ÒÒ˚ ‰‚ËÊÂÌËfl
ÙÎ˛Ë‰Ó‚ ‚ ËÌÚÛÁË‚Â Ë ÔÓ ÔÓÎ˛ 

 

êí

 

-‰Ë‡„‡ÏÏ˚, ÔÎÓÚ-
ÌÓÒÚ¸ Á‡ÎË‚ÍË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ÒÛÎ¸ÙË-
‰ÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl. é·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl ‡ÁÂÁ‡ [3]: 

 

1

 

 – ·ÓÌÁË-
ÚËÚ, 

 

2

 

 – ÁÓÌ‡ ÔÂÂÏÂÊ‡ÂÏÓÒÚË ÔÓÒÎÂÓ‚ ·ÓÌÁËÚËÚ‡ Ë
„‡ˆ·Û„ËÚ‡, 

 

3

 

 – ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÓ‚˚È „‡ˆ·Û„ËÚ Ò Â‰ÍË-
ÏË ÔÓÒÎÓflÏË ÓÎË‚ËÌÓ‚Ó„Ó ·ÓÁËÚËÚ‡, 

 

4

 

 – ÌÓËÚ Ë
„‡··Ó-ÌÓËÚ, 

 

5

 

 – „ÌÂÈÒ˚, 

 

6

 

 – ‰ËÓËÚ, 

 

7

 

 – Û‰Ì˚Â ÊË-
Î˚, 

 

8

 

 – ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËÂ Ì‡Û¯ÂÌËfl, 

 

9 – ‰Ë‡·‡Á˚, 10 –
‚Í‡ÔÎÂÌÌ˚Â Û‰˚, 11 – ‰ËÓËÚ-ÔÂ„Ï‡ÚËÚ˚, 12 – ÁÓ-
Ì‡Î¸Ì˚Â ÔÂ„Ï‡ÚËÚ˚, 13 – ÔÂ„Ï‡ÚÓË‰Ì˚Â ·ÓÁËÚËÚÓ-
‚˚Â ¯ÎË˚, 14 – „‡··Ó-ÌÓËÚ-ÔÂ„Ï‡ÚËÚ˚, 15 – ÌÂ-
‡‚ÌÓÏÂÌÓ-ÁÂÌËÒÚ˚È ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÓ‚˚È ·ÓÌÁËÚËÚ Ò
ÔÓÒÎÓflÏË Ú‡ÍÒËÚÓ‚Ó„Ó „‡ˆ·Û„ËÚ‡ Ë Ú‡ıËÚÓË‰ÌÓ„Ó
„ËÔÂÒÚÂÌËÚ‡.
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ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ ÔÓ èÓ„‡Ï-
ÏÂ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÔÓ éÚ‰ÂÎÂÌË˛
Ì‡ÛÍ Ó áÂÏÎÂ êÄç “ÉÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË Ë ÛÒ-
ÎÓ‚Ëfl ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÍÛÔÌ˚ı Ë ÒÛÔÂÍÛÔÌ˚ı ÏÂÒ-
ÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ÒÚ‡ÚÂ„Ë˜ÂÒÍËı ‚Ë‰Ó‚ ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓ„Ó
Ò˚¸fl Ë ÔÓ·ÎÂÏ˚ Ëı ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓ„Ó ÓÒ‚ÓÂÌËfl”.
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