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èÓ·ÎÂÏ‡ ‰ÂÒÚÛÍˆËË Û„ÎÂÓ‰ËÒÚÓ„Ó ‚Â˘Â-
ÒÚ‚‡ (ìÇ) ‚ ÎËÚÂ‡ÚÛÂ Ó·ÒÛÊ‰‡Î‡Ò¸ ÌÂÓ‰ÌÓÍ‡Ú-
ÌÓ ÔË ËÁÛ˜ÂÌËË Í‡Ú‡„ÂÌÂÁ‡ Û„ÎÂÈ Ë ÌÂÙÚË. Å˚ÎÓ
ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ̃ ÚÓ ÚÂÏÓÎËÁ ÔËÓ‰ÌÓ„Ó Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ-
„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÔË‚Ó‰ËÚ Í Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË˛ ÏÌÓ„Ó˜ËÒ-
ÎÂÌÌ˚ı ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ËÁÏÂÌÂÌËfl [1]: ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚ı
Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËı ÍËÒÎÓÚ, ÎÂÚÛ˜Ëı „‡ÁÓ‚, ÓÍËÒÎÂÌÌ˚ı
ÙÓÏ ‡ÎÍ‡ÌÓ‚, ÒÔËÚÓ‚, ̋ ÙËÓ‚, Ì‡ÙÚÂÌÓ‚ Ë Ú‚Â-
‰Ó„Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡, Ì‡Á˚‚‡ÂÏÓ„Ó Ó·˚˜ÌÓ ÍÂÓ„Â-
ÌÓÏ. ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ
Â‡ÍˆËË ÚÂÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ‡ÁÎÓÊÂÌËfl ìÇ Â„ÛÎËÛ-
˛Ú ÍËÒÎÓÚÌÓÒÚ¸ Ë ÌËÁÍËÈ Â‰ÓÍÒ-ÔÓÚÂÌˆË‡Î ÒË-
ÒÚÂÏ˚ [2], ˜ÚÓ, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ ‡ÍÍÛ-
ÏÛÎflˆËË ‚ Û„ÎÂÓ‰ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÔÓÓ‰‡ı ·Î‡„ÓÓ‰-
Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ (Åå). èË ˝ÚÓÏ ÓÍ‡Á‡ÎÓÒ¸, ˜ÚÓ
ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍÓÂ ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ìÇ ·Î‡„ÓÔË-
flÚÒÚ‚ÛÂÚ ÒÓ·ˆËË ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚. í‡Í, ÒÂ‰ÌÂÂ ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËÂ ÔÎ‡ÚËÌ˚ ‚ ˜ÂÌ˚ı ÒÎ‡Ìˆ‡ı éÌÂÊÒÍÓÈ ‚Ô‡-
‰ËÌ˚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 9.5 Ï„/Ú, Û‚ÂÎË˜Ë‚‡flÒ¸ ‰Ó 3.2 „/Ú ‚
„‡ÙËÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı Û˜‡ÒÚÍ‡ı [3]. ÑÛ„ËÏ ÔËÏÂ-
ÓÏ ÏÓ„ÛÚ ÒÎÛÊËÚ¸ ÁÓÌ˚ ÒËÎ¸ÌÓ ËÁÏÂÌÂÌÌ˚ı ·Ë-
ÚÛÏËÌÓÁÌ˚ı Û„ÎÂÈ ÅËÚ‡ÌÒÍÓÈ äÓÎÛÏ·ËË (ä‡Ì‡-
‰‡), Ó·Ó„‡˘ÂÌÌ˚ı ÔÎ‡ÚËÌÓÈ ‰Ó 10 „/Ú ÔË ÒÂ‰ÌÂÏ
ÂÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË ‚ ÌÂËÁÏÂÌÌ˚ı Û„Îflı ÏÂÌÂÂ 170 Ï„/Ú
[4].

Ç Ò‚flÁË Ò ̋ ÚËÏ ̂ ÂÎ¸˛ ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚ˚ ·˚ÎÓ ËÁÛ-
˜ÂÌËÂ ‚ÎËflÌËfl ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ Ì‡ ÒÓÒÚ‡‚ Ë ÒÚÛÍ-
ÚÛÛ ìÇ. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÏÓ‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ·˚ÎË
‚˚·‡Ì˚ ‡ÒÙ‡Î¸ÚÂÌ˚ (ÄÒ) Ë ‡ÒÙ‡Î¸ÚÂÌÓ‚˚Â ÍËÒ-
ÎÓÚ˚ (Ää), Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌÌ˚Â ËÁ ·Û˚ı Û„ÎÂÈ
è‡‚ÎÓ‚ÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl (èËÏÓ¸Â). Ç˚·Ó
˝ÚËı ·ËÚÛÏÓË‰Ó‚ Ò‚flÁ‡Ì Ò ÚÂÏ, ˜ÚÓ ÒÂ‰Ë ÔÓ‰ÛÍ-
ÚÓ‚ Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl ·Û˚ı Û„ÎÂÈ, ‚ÍÎ˛˜‡˛-
˘Ëı Ú‡ÍÊÂ Ï‡ÒÎ‡ Ë ÒÏÓÎ˚, ÄÒ Ë Ää ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ‰Ó
70–80% ÓÚ Ó·˘ÂÈ Ï‡ÒÒ˚ Ë Ó·Î‡‰‡˛Ú Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚˚-
ÒÓÍÓÈ ÒÓ·ˆËÓÌÌÓÈ ÂÏÍÓÒÚ¸˛ ‚ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË ÏÂ-
Ú‡ÎÎÓ‚ [5]. ïËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó ÄÒ ·ÎË-
ÁÓÍ ÒÓÒÚ‡‚Û Ää, ÓÚÎË˜‡flÒ¸ ÓÚ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂ„Ó ·ÓÎÂÂ
ÌËÁÍËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ÍËÒÎÓÓ‰‡: ÄÒ – ë 75.13, é

18.10, ç 6.54 Ï‡Ò. %, Ää – ë 72.58, é 19.98,
ç 6.87 Ï‡Ò. %. ÉË‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚Â ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚
ÔÓ‚Ó‰ËÎËÒ¸ ÔÓ ‡ÏÔÛÎ¸ÌÓ-‡‚ÚÓÍÎ‡‚ÌÓÈ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ
Ì‡ ËÁÓÚÂÏ‡ı 200, 300, 400 Ë 500°ë ÔË  =
= 1000 ‡ÚÏ. ç‡fl‰Û Ò ÌËÏË ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ÓÔ˚Ú˚ ‚
ÍÓÏÌ‡ÚÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔË ‰‡‚ÎÂÌËË Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓ„Ó
Ô‡‡ ‚Ó‰˚. ÅË‰ËÒÚËÎÎflÚ Ë Ì‡‚ÂÒÍ‡ ìÇ Ï‡ÒÒÓÈ
50 Ï„ ÔÓÏÂ˘‡ÎËÒ¸ ‚ ÁÓÎÓÚÛ˛ ‡ÏÔÛÎÛ (10
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100

 

 ×
×

 

 0.2 ÏÏ), ÒÎÛÊË‚¯Û˛ ËÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ ÁÓÎÓÚ‡ ÔË
‡ÒÚ‚ÓÂÌËË ÒÚÂÌÓÍ ‡ÏÔÛÎ ‚ 

 

PT

 

-ÛÒÎÓ‚Ëflı ÓÔ˚Ú‡.
ÑÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÓÔ˚ÚÓ‚ ‚‡¸ËÓ‚‡Î‡ ÓÚ 30 ‰ÌÂÈ ÔË
200°ë ‰Ó 7 ÒÛÚÓÍ ÔË 500°ë. èÓ‰ÛÍÚ˚ ÓÔ˚ÚÓ‚
Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÎË Ì‡ ‚Ó‰ÌÛ˛, ‡ÒÚ‚ÓËÏÛ˛ ‚
ÒÔËÚÓ-·ÂÌÁÓÎÂ ÔË 50°ë Ù‡ÍˆËË Ë ÌÂ‡ÒÚ‚ÓË-
Ï˚È ÓÒÚ‡ÚÓÍ [6, 7]. 

ÇÓ‰Ì‡fl Ù‡ÍˆËfl ÒÓ‰ÂÊËÚ ÌÂÍÓÚÓÓÂ ÍÓÎË˜Â-
ÒÚ‚Ó ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚ı Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËı ÍËÒÎÓÚ, ÒÔËÚÓ‚ Ë
˝ÙËÓ‚. ÄÌ‡ÎËÁ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÁÓÎÓÚ‡ ‚ ÌÂÈ ÔÓÍ‡Á‡Î
Ó˜ÂÌ¸ ÌËÁÍËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl Ì‡ ÔÂ‰ÂÎÂ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ-
ÒÚË ‡ÚÓÏÌÓ-‡·ÒÓ·ˆËÓÌÌÓ„Ó ÏÂÚÓ‰‡ (<10

 

–8

 

 ÏÓÎ¸/Í„).
ê‡ÒÚ‚ÓËÏ‡fl ‚ ÒÔËÚÓ-·ÂÌÁÓÎÂ Ù‡ÍˆËfl (êî)
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÊÂÎÚÛ˛ Ï‡ÒÎflÌËÒÚÛ˛ ÊË‰-
ÍÓÒÚ¸ Ò ı‡‡ÍÚÂÌ˚Ï Á‡Ô‡ıÓÏ ÌÂÙÚË. äÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆËfl ‚ ÌÂÈ ÁÓÎÓÚ‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 
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 ÏÓÎ¸/Í„ ÔË
200, 300°ë Ë 

 

n

 

 

 

· 

 

10

 

–4

 

 ÔË 400, 500°ë [7]. çÂ‡ÒÚ‚Ó-
ËÏ˚È ÓÒÚ‡ÚÓÍ (çé), Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚È Ó·˚˜ÌÓ ÍÂÓ-
„ÂÌÓÏ, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÚÓÌÍÓ‰ËÒÔÂÒÌÓÂ Ò‡-
ÊÂÔÓ‰Ó·ÌÓÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚ ÍÂÓ„ÂÌÂ
ÁÓÎÓÚ‡ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò
êî, ÒÓÒÚ‡‚Îflfl 

 

n

 

 

 

· 

 

10

 

–3

 

 ÔË 200, 300°ë Ë 

 

n

 

 

 

· 

 

10

 

–2

 

 ÔË
400, 500°ë. ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ·˚ÎË ÔÓÎÛ-
˜ÂÌ˚ ‚ ÔÎ‡ÚËÌÓ‚˚ı ‡ÏÔÛÎ‡ı, ÔË ˝ÚÓÏ ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËÂ ÔÎ‡ÚËÌ˚ ‚ ÍÂÓ„ÂÌÂ ËÁÏÂflÂÚÒfl ‚ÂÎË˜ËÌ‡ÏË
Ó‰ÌÓ„Ó ÔÓfl‰Í‡ Ò ÁÓÎÓÚÓÏ, ˜ÚÓ ÓÚ‡Ê‡ÂÚ Á‡‚ËÒË-
ÏÓÒÚ¸ ıÂÏÓÒÓ·ˆËË ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ÓÚ ÒÚÛÍÚÛÌÓ„Ó ÒÓ-
ÒÚÓflÌËfl ìÇ. 

ÄÒÙ‡Î¸ÚÂÌ˚ ÔËÌflÚÓ Ò˜ËÚ‡Ú¸ ÍÎ˛˜Â‚˚Ï Á‚Â-
ÌÓÏ ‚ ÍÓÌ‚ÂÒËË Û„ÓÎ¸–ÌÂÙÚ¸ [8]. Ç Ò‚flÁË Ò ˝ÚËÏ
Ëı ıËÏË˜ÂÒÍ‡fl ÒÚÛÍÚÛ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl Ó·˙ÂÍÚÓÏ ÏÌÓ-
„Ëı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ, ‚ ıÓ‰Â ÍÓÚÓ˚ı ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ
ÒÚÂÔÂÌ¸ ‡ÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËË ‚ ÄÒ ÏÌÓ„Ó
ÌËÊÂ, ˜ÂÏ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÎÓÒ¸ ‡ÌÂÂ [9, 10]. àä-ÒÔÂÍ-
Ú˚ Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ì‡ÏË ÄÒ Ë Ää ÓÚ‡Ê‡˛Ú
fl‚ÌÓÂ ÔÂÓ·Î‡‰‡ÌËÂ ‡ÎËÙ‡ÚË˜ÂÒÍËı „ÛÔÔ: ÔÓÎÓÒ˚
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ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl 1220, 1300, 1460, 2900–2950 ÒÏ

 

–1

 

 ËÏÂ-
˛Ú Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÛ˛ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸. ÄÓÏ‡ÚË˜Â-
ÒÍËÂ „ÛÔÔ˚ ËÏÂ˛Ú ÒÎ‡·Û˛ ÔÓÎÓÒÛ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl
850 ÒÏ

 

–1

 

 Ë ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ·ÓÎÂÂ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÛ˛ 1620–
1640 ÒÏ

 

–1

 

. Ç ıÓ‰Â „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ËÁÏÂÌÂÌËfl
ÔË 300 Ë 400°ë ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÔÓÎÓÒ
‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ 700–900, 1550–1680 Ë 3020–3070 ÒÏ

 

–1

 

.
é‰Ì‡ÍÓ ÔÓÎÓÒ˚ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ‡ÎËÙ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÒÓ-
Â‰ËÌÂÌËÈ Ò ÌËÁÍËÏ ‡ÁÂ¯ÂÌËÂÏ ÒÓı‡Ìfl˛ÚÒfl ‰Ó
400°ë. ùÚÓ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ÏË
‰‡ÌÌ˚ÏË ÔÓ ÒÛıÓÏÛ ÚÂÏÓÎËÁÛ ·Û˚ı Û„ÎÂÈ ÔË
405°ë [10].

Ç ÍÂÓ„ÂÌÂ, ÒËÌÚÂÁËÓ‚‡ÌÌÓÏ ‚ ÓÔ˚Ú‡ı ÔË
400°ë, ë–é-Ò‚flÁË Í‡·ÓÌËÎ¸Ì˚ı Ë Í‡·ÓÍÒËÎ¸-
Ì˚ı ÍËÒÎÓÚ (1340 Ë 1460 ÒÏ

 

–1

 

) ÒÚ‡ÌÓ‚flÚÒfl ÏÂÌÂÂ
ËÌÚÂÌÒË‚Ì˚ÏË, ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ıÓ-
Ó¯Ó ‡ÁÂ¯ËÏ˚ı ÔÓÎÓÒ ‡ÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı „ÛÔÔ
(750, 800, 850 Ë 1630 ÒÏ

 

–1

 

) ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡.
àä-ÒÔÂÍÚ˚ ÍÂÓ„ÂÌ‡, ÒËÌÚÂÁËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÔË
500°ë, Ó·Î‡‰‡˛Ú ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Ï ÙÓÌÓÏ Ë ÓÚÎË˜‡-
˛ÚÒfl ÔÎÓıËÏ ‡ÁÂ¯ÂÌËÂÏ ÔÓ˜ÚË ‚ÒÂı ÔÓÎÓÒ ÔÓ-
„ÎÓ˘ÂÌËfl. éÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ÔÓÎÓÒ˚ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl „ÛÔÔ
ë–ç, ëç=  Ë  =ëç

 

2

 

, ˜ÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó Â‡ÍˆË-
flı Í‡·ÓÌËÁ‡ˆËË ìÇ. èÂÓ·Î‡‰‡˛Ú ÔÓÎÓÒ˚ ÔÓ„ÎÓ-
˘ÂÌËfl, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â Ò Á‡ÏÂ˘ÂÌËflÏË ‚ ‡ÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı
ÒÓÂ‰ËÌÂÌËflı (650–1000, 1250, 2000–1600 ÒÏ

 

–1

 

), ˜ÚÓ
·Î‡„ÓÔËflÚÒÚ‚ÛÂÚ ıÂÏÓÒÓ·ˆËË ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ˝ÚËÏË
„ÛÔÔ‡ÏË. èÓÎÓÒ‡ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ‚ Ó·Î‡ÒÚË 1574 ÒÏ

 

–1

 

ÙËÍÒËÛÂÚ „‡ÙËÚËÁ‡ˆË˛ ‡ÏÓÙÌÓ„Ó ìÇ. ç‡·Î˛-
‰‡ÂÏÓÂ Ì‡ àä-ÒÔÂÍÚ‡ı ÒÓ‚ÏÂ˘ÂÌËÂ ÔÓÎÓÒ ‚ Ó·Î‡-
ÒÚË 1410–1050  ÒÏ

 

–1

 

 ÙËÍÒËÛÂÚ ÒÚÛÍÚÛÌ˚Â „ÛÔÔ˚,
ÍÓÚÓ˚Â ‚ÓÁÌËÍ‡˛Ú ÔË ‰Â„Ë‰ËÓ‚‡ÌËË ‡ÓÏ‡ÚË-
˜ÂÒÍÓ„Ó ÍÓÎ¸ˆ‡ Ë Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËË Ò‚flÁÂÈ Ò ÏÂÚ‡ÎÎÓÏ,
Á‡ÏÂÒÚË‚¯ËÏ ‚Ó‰ÓÓ‰. 

äÂÓ„ÂÌ ‚ ÓÔ˚Ú‡ı ÔË 500°ë ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ ˜Â-
Ì˚ÏË ·ÎÂÒÚfl˘ËÏË ̃ Â¯ÛÈÍ‡ÏË „‡ÙËÚÓ‚Ó„Ó Ó·ÎË-

Í‡. ç‡ Â„Ó ‰ËÙ‡ÍÚÓ„‡ÏÏ‡ı ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ Ó‰ËÌ
ÔËÍ „Î‡‚ÌÓ„Ó ÏÂÊÔÎÓÒÍÓÒÚÌÓ„Ó ÓÚ‡ÊÂÌËfl „‡-
ÙËÚ‡ Ò 

 

d

 

/

 

n

 

 = 3.36 

 

Å

 

. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔË 500°ë Ì‡-
·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËfl ÒÎ‡·Ó ÒÚÛÍÚÛËÓ-
‚‡ÌÌÓ„Ó ÌÂÛÔÓfl‰Ó˜ÂÌÌÓ„Ó „‡ÙËÚ‡. èË Ò˙ÂÏÍÂ
Ì‡ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÏ ÏËÍÓÒÍÓÔÂ „‡ÙËÚ Ó·Ì‡ÛÊË‚‡-
ÂÚ „ÎÓ·ÛÎflÌÛ˛ ÏËÍÓÒÚÛÍÚÛÛ Ò ‡ÁÏÂÓÏ „ÎÓ-
·ÛÎÂÈ ‚ ‰Ë‡ÏÂÚÂ ÓÚ 200 ‰Ó 500 ÏÍÏ. é·‡˘‡ÂÚ Ì‡
ÒÂ·fl ‚ÌËÏ‡ÌËÂ Ì‡ÎË˜ËÂ ‚ „ÎÓ·ÛÎflı ÓÍÛ„Î˚ı ÏËÍ-
ÓÔÓ Ò ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ, ‚‡¸ËÛ˛˘ËÏ ÓÚ 1 ‰Ó 25 ÏÍÏ
(ËÒ. 1). ç‡·Î˛‰‡ÂÏ˚Â ÔÓ‰ ÏËÍÓÒÍÓÔÓÏ ÏÌÓ„Ó-
˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ÔÓ˚ Ë Í‡Ì‡Î˚ ÏÂÊ‰Û ÔÎÓÒÍÓÒÚflÏË
ÒÔ‡ÈÌÓÒÚË „‡ÙËÚ‡ ÒÓÁ‰‡˛Ú ÏÂÎÍÓfl˜ÂËÒÚ˚È Í‡-
Í‡Ò, Ë„‡˛˘ËÈ ÓÎ¸ ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ„Ó ÒËÚ‡ ‡Ì‡ÎÓ-
„Ë˜ÌÓ Í‡Ì‡Î‡Ï ‚ ˆÂÓÎËÚ‡ı. èÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ˝Ú‡ ÓÒÓ-
·ÂÌÌÓÒÚ¸ Ò‚ÓÈÒÚ‚ÂÌÌ‡ „‡ÙËÚ‡Ï, ‚ÓÁÌËÍ¯ËÏ ÔË
ÚÂÏÓÎËÁÂ ·ËÚÛÏÓË‰Ó‚. ç‡ÎË˜ËÂ ÏËÍÓÔÓËÒÚÓÈ
ÚÂÍÒÚÛ˚ „‡ÙËÚ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ÓÚ‡ÊÂÌËÂÏ Â‡ÍˆËÈ
‰Â„‡Á‡ˆËË ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÚÂÏÓÎËÁ‡ ÄÒ, ˜ÚÓ ÔÓ‰Ú‚Â-
Ê‰‡ÂÚÒfl ·ÓÎ¸¯ËÏË ÔÓÚÂflÏË Ï‡ÒÒ˚ ìÇ ÔÓÒÎÂ
ÓÔ˚ÚÓ‚ (ËÒ. 2). ì‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÒÓÔÓ-
‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂÏ ËÒıÓ‰ÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ Ì‡
10

 

−

 

90% ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 200–500°ë.

èË ˝ÚÓÏ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ Ï‡ÒÒ çé Í êî Ú‡ÍÊÂ Á‡-
‚ËÒËÚ ÓÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ (ÒÏ. ËÒ. 3) Ë ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË
ÓÔ˚ÚÓ‚. ä‡Í Ô‡‚ËÎÓ, Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ˝ÚËı Ô‡‡ÏÂÚ-
Ó‚ ‚Â‰ÂÚ Í ÛÏÂÌ¸¯ÂÌË˛ Ï‡ÒÒ˚ êî Á‡ Ò˜ÂÚ ÓÒÚ‡
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ çé. éÚÌÓ¯ÂÌËÂ 
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 Ï˚ ÛÒÎÓ‚ÌÓ
ÔËÌflÎË Á‡ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‡ÓÏ‡ÚËÁ‡ˆËË (

 

K

 

‡

 

). Ñ‡Ì-
Ì˚Â àä-ÒÔÂÍÚÓ‚ ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ ÔÓÎÌ‡fl ‡Ó-
Ï‡ÚËÁ‡ˆËfl ‡ÎËÙ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÍÂÎÂÚ‡ ìÇ ÔÓËÒıÓ-
‰ËÚ ÔË 500°ë. é‰Ì‡ÍÓ ÒÓı‡Ìfl˛ÚÒfl ÒÎ‡·˚Â ÔÓÎÓ-
Ò˚ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ‡ÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı „ÛÔÔ ëé Ë
ëééç. ëÚÓÎ¸ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ‚˚‰ÂÎÂÌËÂ ÎÂÚÛ˜Ëı
ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ÔË ÚÂÏÓÎËÁÂ ìÇ (ëé, ëç
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 Ë ‰.) ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ Â‰ÓÍÒ-ÔÓÚÂÌˆË‡Î ‚ÏÂ-

 

30 ÏÍÏ

 

H3 = 15.35 ÏÍÏ

H2 = 104.8 ÏÍÏ

H1 = 27.52 ÏÍÏ

 

êËÒ. 1.

 

 ÉÎÓ·ÛÎflÌ‡fl ÏËÍÓÒÚÛÍÚÛ‡ Ë ÏËÍÓÔÓË-
ÒÚ‡fl ÚÂÍÒÚÛ‡ ‚ ‡ÔÓ‡ÒÙ‡Î¸ÚÂÌÓ‚ÓÏ „‡ÙËÚÂ ÔÓ ‰‡Ì-
Ì˚Ï Ò˙ÂÏÍË Ì‡ Ú‡ÌÒÏËÒÒËÓÌÌÓÏ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÏ ÏËÍ-
ÓÒÍÓÔÂ.
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êËÒ. 2.

 

 èÓÚÂË Ï‡ÒÒ˚ ìÇ (

 

è

 

) Í‡Í ÙÛÌÍˆËfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
˚ (

 

P

 

Ó·˘

 

 = 1 Í·‡). 
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·

 

 100 (

 

m

 

 – Ï‡ÒÒ‡, ËÒı – ËÒıÓ‰Ì‡fl, ÍÓÌ – ÍÓ-
ÌÂ˜Ì‡fl ÔÓÒÎÂ ÓÔ˚ÚÓ‚).
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èÎ˛ÒÌËÌ‡ 

 

Ë ‰

 

.

 

˘‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚. ê‡Ò˜ÂÚ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂ„Ó ‚
ıÓ‰Â ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÄÒ–‚Ó‰‡ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂÌ ÏÂÚÓ-
‰ÓÏ ÏËÌËÏËÁ‡ˆËË Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÈ ˝ÌÂ„ËË ÉË··Ò‡ ‰Îfl
„ÂÚÂÓ„ÂÌÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ ÔÓ ÔÓ„‡ÏÏÂ ëÂÎÂÍÚÓ-ë
[11]. ëÓÒÚ‡‚ Ë ÙÛ„ËÚË‚ÌÓÒÚ¸ „‡ÁÓ‚ ·˚ÎË ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì˚
‰Îfl 300, 500 Ë 700°ë ÔË ‰‡‚ÎÂÌËË 1 Í·‡ (Ú‡·Î. 1).
ê‡Ò˜ÂÚ˚ ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ‰Îfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ ÌËÊÂ
500°ë Â
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ˆËfl ë + 2ç

 

2

 

é = ëç
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 + é
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 ÍÓÌÚÓÎËÛÂÚ
ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓ-‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚È ÔÓÚÂÌˆË‡Î ÒË-
ÒÚÂÏ˚. èË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚˚¯Â
500°ë ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ÓÎ¸ ëé Ë ç

 

2

 

, Ë ‚
˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Â‰ÓÍÒ-ÍÓÌÚÓÎËÛ˛˘ÂÈ Â

 

Ääˆ

 

ËÂÈ
fl‚ÎflÂÚÒfl Â
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é. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Â‡ÍˆËË ‡ÁÎÓÊÂ-
ÌËfl ìÇ ÔË ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏÂ „ÂÌÂËÛ˛Ú ‚˚ÒÓÍËÈ
‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚È ÔÓÚÂÌˆË‡Î ÒÂ‰˚, ˜ÚÓ ÔÓÁ‚Ó-
ÎËÎÓ Ì‡Ï ‚ ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌÚÂ ËÒÍÎ˛˜ËÚ¸ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚Â
ÌÂÓ„‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ·ÛÙÂÌ˚Â ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË [6, 7].

Ç Á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÂ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ‚ Â-
ÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‚Ó‰ÌÓ„Ó ÚÂÏÓÎËÁ‡ ·ËÚÛÏÓË‰Ó‚ ‚ÔÂ‚˚Â
·˚Î ÔÓÎÛ˜ÂÌ „‡ÙËÚ ÔË 500°ë. ê‡ÌÂÂ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ
ÒÛıÓ„Ó ÔËÓÎËÁ‡ ìÇ ÔÓÎÌ‡fl „‡ÙËÚËÁ‡ˆËfl ÔÓËÒ-

ıÓ‰ËÎ‡ ÔË 1500°ë [12]. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â Ì‡ÏË ‰‡ÌÌ˚Â
ÔÓ Ì‡˜‡ÎÛ „‡ÙËÚËÁ‡ˆËË ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ‚Ó‰ÌÓ„Ó
ÙÎ˛Ë‰‡ Ë Ó·˘Â„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl 1000 ·‡ ·ÎËÊÂ ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ÔËÓ‰Ì˚Ï ÛÒÎÓ‚ËflÏ Ë ÓÚ‡Ê‡˛Ú ‚ÎË-
flÌËÂ „Ë‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ
„‡ÙËÚËÁ‡ˆËË. ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ „‡ÙËÚËÁ‡-
ˆËfl – ÔÓˆÂÒÒ ÌÂÓ·‡ÚËÏ˚È. Ç ÔËÓ‰Â „‡ÙËÚ
ıÓÓ¯Ó ÒÓı‡ÌflÂÚÒfl Ë ÔË Ì‡ÎÓÊÂÌËË ÔÓˆÂÒÒÓ‚
‰Ë‡ÙÚÓÂÁ‡.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ ìÇ ÒÓÔÓ‚ÓÊ-
‰‡ÂÚÒfl „ÂÌÂ‡ˆËÂÈ ÏÓ·ËÎËÁ‡Ú‡ – ‚Ó‰ÌÓÓ„‡ÌË˜Â-
ÒÍÓ„Ó, ÓÎÂÓÙËÎ¸ÌÓ„Ó ÙÎ˛Ë‰‡, ÍÓÚÓ˚È ÏÓÊÂÚ
‚˚ÌÓÒËÚ¸Òfl Á‡ ÔÂ‰ÂÎ˚ ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÔÓÓ‰. ëÛ‰fl
ÔÓ ËÁÏÂÂÌÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ·Î‡„ÓÓ‰Ì˚ı ÏÂ-
Ú‡ÎÎÓ‚ ‚ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÈ Ù‡ÍˆËË [6, 7], ̃ ‡ÒÚ¸ Ëı ÏË-
„ËÛÂÚ ‚ ‚Ë‰Â ÏÂÚ‡ÎÎÓÓ„‡ÌË˜ÂÒÍËı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚
‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ÓÎÂÓÙËÎ¸ÌÓ„Ó ÙÎ˛Ë‰‡. èÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ,
‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Â ÔÓˆÂÒÒ˚ Ó·ÛÒÎÓ‚ËÎË ‚˚ÒÓÍËÂ ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËË ÔÎ‡ÚËÌ˚ ‚ ÌÂÙÚflÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflı
ëËËË Ë ÁÓÎÓÚ‡ ‚ ÌÂÙÚflÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflı
èÓÎ¸¯Ë [13]. é‰Ì‡ÍÓ Ì‡fl‰Û Ò ˝ÚËÏ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ
ÍÓÌˆÂÌÚËÓ‚‡ÌËÂ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚
‚ ÍÂÓ„ÂÌÂ ·Î‡„Ó‰‡fl ÙÓÏËÓ‚‡ÌË˛ ÔÓ˜Ì˚ı
ÏÂÚ‡ÎÎÓÛ„ÎÂÓ‰Ì˚ı Ò‚flÁÂÈ ‡ÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÍÓÎ¸-
ˆ‡ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ‡ÓÏ‡ÚËÁ‡ˆËË ìÇ.

ê‡ÒÒÏÓÚÂÌÌ˚Â ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡-
ÌËfl ìÇ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ËÁÏÂÌÂÌËfl
ÓÚ‡Ê‡˛Ú ‚Ó‚ÎÂ˜ÂÌËÂ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó Û„ÎÂÓ‰‡ ‚
ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËÈ ÙÎ˛Ë‰. èËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ìÇ „ÂÌÂ-
ËÛÂÚ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ÒÂ‰Û, ‡ ÒÏÂ¯ÂÌËÂ
„Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı Û‰ÓÌÓÒÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Ò ÓÎÂÓ-
ÙËÎ¸Ì˚ÏË ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ ËÏÏÓ·ËÎËÁ‡ˆËË ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚
‚ ·Î‡„ÓÔËflÚÌ˚ı ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı ÁÓÌ‡ı. èË‚Â‰ÂÌ-
Ì˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ ‰ÂÏÓÌÒÚËÛ˛Ú
ÓÎ¸ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ Û„ÎÂÓ‰ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÓÒ‡‰Ó˜-
Ì˚ı ÙÓÏ‡ˆËÈ ‚ „ÂÌÂ‡ˆËË ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ÌÂÙÚË
Ë „‡ÁÓ„Ë‰‡ÚÓ‚. Ç ÔÓˆÂÒÒÂ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ ·Û˚ı
Û„ÎÂÈ Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl Ì‡ÙÚÂÌ˚, „‡ÁÓ„Ë‰‡Ú˚ Ë ÍÂÓ-
„ÂÌ, ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ Ï‡ÒÒ ÍÓÚÓ˚ı
Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ë ÂÁÍÓ ÏÂÌflÂÚÒfl ÔË
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı ‚˚¯Â ÍËÚË˜ÂÒÍÓÈ ÚÓ˜ÍË ‚Ó‰˚.
í‡Í, ÂÒÎË ÔË 200–300°ë ‚ ÔÓ‰ÛÍÚ‡ı ÓÔ˚ÚÓ‚ ÍÓ-
ÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÂÓ·Î‡‰‡˛Ú Ì‡ÙÚÂÌ˚, ÚÓ ÔË 400–
500°ë ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ÓÎ¸ „‡ÁÓ‚˚ı ̋ Ï‡Ì‡ˆËÈ Ë ‡ÏÓÙ-
ÌÓ„Ó ÍÂÓ„ÂÌ‡, ÔÂÂıÓ‰fl˘Â„Ó ‚ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÈ
„‡ÙËÚ ÔË 500°ë. èÓ ‰‡ÌÌ˚Ï àä-ÒÔÂÍÚÓÒÍÓÔËË
‡ÓÏ‡ÚËÁ‡ˆËfl ìÇ Á‡‚Â¯‡ÂÚÒfl ÔË ˝ÚÓÈ ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛÂ. ÄÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ ÍÓÎ¸ˆÓ Ó˜ÂÌ¸ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚Ó Í
ÓÍËÒÎÂÌË˛, Ë ÔË ÓÍËÒÎÂÌËË ‡Ú‡ÍÛÂÚÒfl ‡ÎËÙ‡ÚË˜Â-
ÒÍ‡fl ˜‡ÒÚ¸ Ò Û‰‡ÎÂÌËÂÏ ·ÓÍÓ‚˚ı ˆÂÔÂÈ. 

èÓÒÎÂ‰ÌÂÂ fl‚ÎÂÌËÂ ÔË‚ÂÎÓ Í ÌÂ‰ÓÓˆÂÌÍÂ Ó-
ÎË ‡ÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı „ÛÔÔËÓ‚ÓÍ ‚ ÍÓÌˆÂÌÚËÓ‚‡-
ÌËË Åå. ÄÓÏ‡ÚËÁ‡ˆËfl ìÇ ‚ÎËflÂÚ Ì‡ ÛÒÚÓÈ˜Ë-
‚ÓÒÚ¸ Ó·‡ÁÛ˛˘ËıÒfl ıËÏË˜ÂÒÍËı Ò‚flÁÂÈ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚
Ò ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì˚ÏË „ÛÔÔ‡ÏË. äËÒÎÓÓ‰ÒÓ‰Â-
Ê‡˘ËÂ ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚ ÏÂÌÂÂ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚˚ ÔË Ì‡„Â‚‡-
ÌËË, ˜ÚÓ ‚Â‰ÂÚ Í ÔÓÚÂÂ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‚ ‚Ë‰Â ÎÂÚÛ˜Ëı
ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ [14]. èËÓÎËÁ ‡ÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÒÓÂ‰Ë-
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 á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ‡ÓÏ‡ÚËÁ‡ˆËË ·Ë-
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Ú˚ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛  >400 ˜, 

 

2

 

 – ˝ÍÒÔÓÁËˆËfl ÓÔ˚ÚÓ‚
<240 ˜. 

 

K

 

‡

 

 = 

 

m

 

HO

 

/

 

m

 

êî

 

.

 

í‡·ÎËˆ‡ 1. 

 

 îÛ„ËÚË‚ÌÓÒÚ¸ (lg

 

f

 

i

 

) „‡ÁÓ‚˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚
ÒËÒÚÂÏ˚ C–O–H (

 

P

 

Ó·˘

 

 = 1 Í·‡)

äÓÏÔÓÌÂÌÚ 300°C 500°C 700°C

O

 

2

 

–34.34 –25.19 –19.28

H

 

2

 

O 2.64 2.44 2.57

H

 

2

 

0.18 1.16 1.78

 

CO

 

–2.35 –0.38 1.0

CO

 

2

 

1.70 1.58 1.97

CH

 

4

 

2.75 2.70 2.71



 

ÑéäãÄÑõ ÄäÄÑÖåàà çÄìä      ÚÓÏ 425      ‹ 1    2009

 

íêÄçëîéêåÄñàü ÅàíìåéàÑõ–ÉêÄîàí

 

97

 

ÌÂÌËÈ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÓÚ˘ÂÔÎÂÌË˛ Ó‰ÌÓ„Ó ËÁ ‡ÚÓÏÓ‚
‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‡ÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÍÓÎ¸ˆ‡ Ë Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË˛
‡ËÎ‡ – Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ„Ó ‡‰ËÍ‡Î‡, ÒÔÓÒÓ·ÌÓ„Ó Í ÔË-
ÒÓÂ‰ËÌÂÌË˛ Ë Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË˛ ÏÂÚ‡ÎÎÓÛ„ÎÂÓ‰Ì˚ı
Ò‚flÁÂÈ Ò ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ÚÂÏ‡Î¸ÌÓÈ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸˛
[15]. ÇÂÓflÚÌÓ, ËÏÂÌÌÓ ˝ÚÓÚ ÏÂı‡ÌËÁÏ ‚ÌÓÒËÚ Â-
¯‡˛˘ËÈ ‚ÍÎ‡‰ ‚ ÔÓˆÂÒÒ ÍÓÌˆÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl Åå
Û„ÎÂÓ‰ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÏË ÔÓÓ‰‡ÏË, ÔÂÚÂÔÂ‚¯ËÏË
ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËÂ ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl. 

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ ‰‚‡ ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ ÍÓÌ-
ˆÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚: Ó‰ËÌ – ıÂÏÓÒÓ·ˆËfl,
‚ÚÓÓÈ – ‚˚ÔÓÎÌÂÌËÂ ÔÓ Ë Í‡Ì‡ÎÓ‚ ‚ ÏÂÊÔÎÓÒ-
ÍÓÒÚÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â „‡ÙËÚ‡. ëÍÓÓÒÚË ˝ÚËı
ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÌÂÒÓÔÓÒÚ‡‚ËÏ˚. ïÂÏÓÒÓ·ˆËfl ÔÓÚÂ-
Í‡ÂÚ Ò ‚˚ÒÓÍÓÈ ÒÍÓÓÒÚ¸˛, Ë ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ˝ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚ‡ (7 ÒÛÚÓÍ ÔË 500°ë) Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÍÓÌˆÂÌÚË-
Ó‚‡ÌËÂ ÁÓÎÓÚ‡ ‚ Ó·ÂËı Ù‡ÍˆËflı ìÇ. á‡ÔÓÎÌÂÌËÂ
ÔÓ Ë Í‡Ì‡ÎÓ‚ ‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÏ ÍÂÓ„ÂÌÂ ÌÂ
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ. ÇË‰ËÏÓ, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ ·ÓÎÂÂ ‰ÎËÚÂÎ¸-
Ì˚È ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ ÔÓ ÏÓ‰ÂÎË ÔÓÚÓ˜ÌÓ„Ó Â‡ÍÚÓ‡,
ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‚ ÔËÓ‰Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔÓÒ‡˜Ë‚‡ÌËÂ
Û‰ÓÌÓÒÌ˚ı „Ë‰ÓÚÂÏ ÒÓ‚Â¯‡ÂÚÒfl ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓ„Ó „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ‚ÂÏÂÌË. 

ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ‡fl ‚ÔÂ‚˚Â ÏËÍÓÔÓËÒÚ‡fl ÚÂÍ-
ÒÚÛ‡ ‡ÔÓ‡ÒÙ‡Î¸ÚÂÌÓ‚Ó„Ó „‡ÙËÚ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚È ËÌÚÂÂÒ, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÓÚ‡Ê‡ÂÚ ‚ÎË-
flÌËÂ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ Ì‡ ÔÓÚÂÍ‡ÌËÂ Â‡ÍˆËÈ ‰Â„‡-
Á‡ˆËË Ë ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ÌÂÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ‚
ÛÒÎÓ‚Ëflı ‡ÁÛÔÎÓÚÌÂÌËfl, ·Î‡„ÓÔËflÚÌ˚ı ‰Îfl ÔË-
ÚÓÍ‡ „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı Û‰ÓÌÓÒÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Ë
‡Á‚ËÚËfl ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚÓÁ‡. 

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ
ÔÓÂÍÚ‡ 09–3A–08–415 èÂÁË‰ËÛÏ‡ ÑÇé êÄç.
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