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ÇÇÖÑÖçàÖ

 

ëÚÛÍÚÛ‡ Ë Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÒÚÂÍÎÓÓ·‡ÁÌ˚ı ÔÓÎË-
ÏÂÓ‚ Ì‡ ÔÓÚflÊÂÌËË ÏÌÓ„Ëı ÎÂÚ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔÂ‰-
ÏÂÚÓÏ ‚ÒÂÒÚÓÓÌÌËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ. àÌÚÂÂÒ Í
ÔÓ·ÎÂÏÂ ËÁÛ˜ÂÌËfl ÒÚÂÍÎÓÓ·‡ÁÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl
ÔÓÎËÏÂÓ‚ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ ÔÓ Í‡ÈÌÂÈ ÏÂÂ ‰‚ÛÏfl Ó·-
ÒÚÓflÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ÏË. ÇÓ-ÔÂ‚˚ı, ¯ËÓÍÓÂ Ô‡ÍÚË˜Â-
ÒÍÓÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÒÚÂÍÎÓÓ·‡ÁÌ˚ı ÔÓÎËÏÂÓ‚
ÔÂ‰ÛÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ·ÓÎÂÂ „ÎÛ·ÓÍÓÂ ÔÓÌË-
Ï‡ÌËÂ ‚Á‡ËÏÓÒ‚flÁË ÏÂÊ‰Û Ëı ÒÚÛÍÚÛÓÈ Ë Ò‚ÓÈ-
ÒÚ‚‡ÏË. ÇÓ-‚ÚÓ˚ı, ÌÂÍÓÚÓ˚Â ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â
Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÒÚÂÍÎÓÓ·‡ÁÌ˚ı ÔÓÎËÏÂÓ‚ ËÏÂ˛Ú fl‰
ÌÂ ‚ÔÓÎÌÂ ÔÓÌflÚ˚ı ‰Ó Ì‡ÒÚÓfl˘Â„Ó ‚ÂÏÂÌË ÓÒÓ-
·ÂÌÌÓÒÚÂÈ. 

ä ÌËÏ, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ÏÓÊÌÓ ÓÚÌÂÒÚË Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡Â-
ÏÓÂ fl‚ÎÂÌËÂ ÙËÁË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÚ‡ÂÌËfl ÒÚÂÍÎÓÓ·‡ÁÌ˚ı
ÔÓÎËÏÂÓ‚. àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl, ÔÓÒ‚fl˘ÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌÓÈ ÔÓ-
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ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ êÓÒÒËÈÒÍÓ-
„Ó ÙÓÌ‰‡ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ (ÍÓ‰ ÔÓÂÍÚ‡ 05-
03-32538).

 

Ö-mail: volynskii@mail.ru (ÇÓÎ˚ÌÒÍËÈ ÄÎÂÍÒ‡Ì‰ ã¸‚Ó‚Ë˜).

 

·ÎÂÏÂ, ÒÚÓÎ¸ ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚, ˜ÚÓ Í Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÏÛ ‚Â-
ÏÂÌË ÒÙÓÏËÓ‚‡ÎÒfl ‚ÔÓÎÌÂ Ò‡ÏÓÒÚÓflÚÂÎ¸Ì˚È
‡Á‰ÂÎ Ì‡ÛÍË Ó ÔÓˆÂÒÒ‡ı ÒÚ‡ÂÌËfl ‚ ÔÓÎËÏÂ-
Ì˚ı ÒÚÂÍÎ‡ı. Ç ˝ÚÓÈ Ò‚flÁË ‡‚ÚÓ˚ Ó„‡ÌË˜Ë‚‡-
˛Ú ‡Ì‡ÎËÁ ÎËÚÂ‡ÚÛÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡-
ÁÓÏ ‚ÓÔÓÒ‡ÏË ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı ÔÂÂÒÚÓÂÍ, ÒÓÔÓ-
‚ÓÊ‰‡˛˘Ëı ÙËÁË˜ÂÒÍÓÂ ÒÚ‡ÂÌËÂ. Ç ‰‡ÌÌ˚È Ó·ÁÓ
ÌÂ ‚ÍÎ˛˜ÂÌ˚ ‚ÓÔÓÒ˚ ÏË„‡ˆËË ÔÎ‡ÒÚËÙËÍ‡ÚÓÓ‚
‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ı‡ÌÂÌËfl ÔÓÎËÏÂÌ˚ı ÒÚÂÍÓÎ, ‡ Ú‡ÍÊÂ
Ó˜ÂÌ¸ ‚‡ÊÌ˚Â ‡ÒÔÂÍÚ˚ fl‚ÎÂÌËÈ, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌ˚ı
Ì‡ÎË˜ËÂÏ ‚Ó‰˚ ‚ ÔÓÎËÏÂ‡ı. 

Ç Ò‡ÏÓÏ Ó·˘ÂÏ ‚Ë‰Â fl‚ÎÂÌËÂ ÙËÁË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÚ‡-
ÂÌËfl ÒÚÂÍÎÓÓ·‡ÁÌ˚ı ÔÓÎËÏÂÓ‚ ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ‚ ÒÂ-
·fl Ò‡ÏÓÔÓËÁ‚ÓÎ¸ÌÓ Ë‰Û˘ËÂ ‚Ó ‚ÂÏÂÌË ÔÓˆÂÒ-
Ò˚, ÔË‚Ó‰fl˘ËÂ Í Á‡ÏÂÚÌÓÏÛ ËÁÏÂÌÂÌË˛ ‚ÒÂ„Ó
ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ Ëı Ò‚ÓÈÒÚ‚ (ÔÎÓÚÌÓÒÚË, ˝ÌÚ‡Î¸ÔËË,
ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË, ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı Ë ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÏÂ-
ı‡ÌË˜ÂÒÍËı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ). í‡ÍËÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl
ÔÓËÒıÓ‰flÚ ‚Ó ‚ÂÏÂÌË ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ËÁÓÚÂÏË˜Â-
ÒÍÓ„Ó ÓÚÊË„‡ Ë Í‡Í ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚ÓÁ-
‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ë, ˜ÚÓ Ó˜ÂÌ¸ ‚‡ÊÌÓ, ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Îfl˛ÚÒfl ‚
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ÒÚÂÍÎÓÓ·‡ÁÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓfl-
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èÓ‚Â‰ÂÌ ‡Ì‡ÎËÁ ÎËÚÂ‡ÚÛÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı, ÔÓÒ‚fl˘ÂÌÌ˚ı ÔÓ·ÎÂÏÂ ÙËÁË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÚ‡ÂÌËfl ÒÚÂÍÎÓÓ·-
‡ÁÌ˚ı ÔÓÎËÏÂÓ‚. éÒÌÓ‚ÌÓÂ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ Û‰ÂÎÂÌÓ ‡Ì‡ÎËÁÛ ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı ÔÂÂÒÚÓÂÍ ‚ ÒÚÂÍÎÓÓ·‡ÁÌ˚ı
ÔÓÎËÏÂ‡ı, ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡˛˘Ëı Ëı ÙËÁË˜ÂÒÍÓÂ ÒÚ‡ÂÌËÂ. èÓˆÂÒÒ˚ ÒÚ‡ÂÌËfl (Ò‡ÏÓÔÓËÁ‚ÓÎ¸ÌÓÂ ËÁ-
ÏÂÌÂÌËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÔÓÎËÏÂÌ˚ı ÒÚÂÍÓÎ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ı‡ÌÂÌËfl ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ÌËÊÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÒÚÂÍ-
ÎÓ‚‡ÌËfl) ÏÓÊÌÓ ‡Á‰ÂÎËÚ¸ Ì‡ ‰‚Â ̃ ‡ÒÚË. ÇÓ-ÔÂ‚˚ı, ÒÚ‡ÂÌËÂ ÌÂ‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÓÎËÏÂÌ˚ı ÒÚÂ-
ÍÓÎ Ë, ‚Ó ‚ÚÓ˚ı, ÒÚ‡ÂÌËÂ, ËÌËˆËËÛÂÏÓÂ ‚ ÔÓÎËÏÂÂ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÏ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ. èÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ
‚ ÔÂ‚ÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ËÏÂ˛Ú ÏÂÒÚÓ ÔÓˆÂÒÒ˚, Á‡Ú‡„Ë‚‡˛˘ËÂ ‚ÂÒ¸ Ó·˙ÂÏ ÔÓÎËÏÂ‡, ‡ ‚Ó ‚ÚÓÓÏ – ÔÓ-
ˆÂÒÒ ÒÚ‡ÂÌËfl ÒÓÒÂ‰ÓÚÓ˜ÂÌ ‚ ÏËÍÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍËı ÁÓÌ‡ı, ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘Ëı ÔË ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË ÔÓÎËÏÂ‡
(ÔÓÎÓÒ‡ı Ò‰‚Ë„‡). èÓ‚Â‰ÂÌ ‡Ì‡ÎËÁ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËÈ Ó ÏÂı‡ÌËÁÏÂ Ó·ÓËı ‚Ë‰Ó‚ ÒÚ‡ÂÌËfl
ÔÓÎËÏÂÌ˚ı ÒÚÂÍÓÎ.
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ÌËfl ÔÓÎËÏÂ‡. ë Ó‰ÌÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚Â fl‚ÎÂ-
ÌËfl Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó Â‡ÎËÁ‡ˆËË ÍÛÔÌÓÏ‡Ò-
¯Ú‡·ÌÓ„Ó ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ„Ó ‰‚ËÊÂÌËfl ‚ ÔÓÎËÏÂ‡ı,
Ì‡ıÓ‰fl˘ËıÒfl ÌËÊÂ Ëı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÒÚÂÍÎÓ‚‡ÌËfl.
èËÓ‰‡ ÓÔËÒ‡ÌÌÓ„Ó ÂÎ‡ÍÒ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡
‚Ó ÏÌÓ„ÓÏ ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ‰ËÒÍÛÒÒËÓÌÌÓÈ. ë ‰Û„ÓÈ ÒÚÓ-
ÓÌ˚, ˝ÚÓÚ ‚ÓÔÓÒ ËÏÂÂÚ Ë ÌÂÒÓÏÌÂÌÌÓÂ ÔËÍÎ‡‰-
ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ÌÂÓ·ıÓ‰Ë-
ÏÓÒÚ¸ ‡‰ÂÍ‚‡ÚÌÓ„Ó ÔÓ„ÌÓÁËÓ‚‡ÌËfl ‰ÓÎ„Ó‚Â-
ÏÂÌÌ˚ı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ËÁ‰ÂÎËÈ,
ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ˚ı Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÒÚÂÍÎÓÓ·‡ÁÌ˚ı ÔÓÎËÏÂ-
Ó‚.

ñÂÎ¸ ‰‡ÌÌÓ„Ó Ó·ÁÓ‡ – ‡ÒÒÏÓÚÂÚ¸ Ì‡ÍÓÔË‚-
¯ËÂÒfl Í Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÏÛ ‚ÂÏÂÌË ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸-
Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â Ó ÔÓˆÂÒÒ‡ı, Ò‡ÏÓÔÓËÁ‚ÓÎ¸ÌÓ Ë‰Û-
˘Ëı ‚ ÒÚÂÍÎÓÓ·‡ÁÌ˚ı ÔÓÎËÏÂ‡ı Ë ÔË‚Ó‰fl˘Ëı Í
Á‡ÏÂÚÌÓÏÛ ‚ÎËflÌË˛ Ì‡ Ëı ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËÂ Ë
ÙËÁËÍÓ-ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡. Ç‚Ë‰Û ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ
‚ÓÔÓÒ‡Ï ÙËÁË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÚ‡ÂÌËfl ÔÓÒ‚fl˘ÂÌÓ
Ó„ÓÏÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ, ‡‚ÚÓ˚ ÌÂ
ÔÂÚÂÌ‰Û˛Ú Ì‡ ÔÓÎÌÓÂ Ëı ÓÒ‚Â˘ÂÌËÂ, ‡ Ì‡ÏÂÂÌ˚
Ó„‡ÌË˜ËÚ¸Òfl ‡Ì‡ÎËÁÓÏ ‡·ÓÚ, ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌ˚ı ‚
ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ „Ó‰˚.

 

íÂÔÎÓ‚ÓÂ ÒÚ‡ÂÌËÂ 
ÔÓÎËÏÂÌ˚ı ÒÚÂÍÓÎ

 

ç‡ ÔÓÚflÊÂÌËË ‰ÂÒflÚËÎÂÚËÈ ‡‚ÚÓ˚ ÏÌÓ„Ó˜ËÒ-
ÎÂÌÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÓÚÏÂ˜‡ÎË, ˜ÚÓ ÏÂı‡ÌË˜Â-
ÒÍËÂ, ÚÂÔÎÓÙËÁË˜ÂÒÍËÂ, ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËÂ
Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÔÓÎËÏÂÌ˚ı ÒÚÂÍÓÎ ËÁÏÂÌfl˛ÚÒfl ‚Ó ‚Â-

ÏÂÌË [1]. í‡ÍÓ„Ó Ó‰‡ ËÁÏÂÌÂÌËfl ‚Ó ‚ÂÏÂÌË (ÙË-
ÁË˜ÂÒÍÓÂ ÒÚ‡ÂÌËÂ) ÌÓÒflÚ Ó·˘ËÈ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸-
Ì˚È ı‡‡ÍÚÂ. ÑÎfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓˆÂÒÒÓ‚, ÔÓËÒ-
ıÓ‰fl˘Ëı ÔË ÙËÁË˜ÂÒÍÓÏ ÒÚ‡ÂÌËË ÔÓÎËÏÂÌ˚ı
ÒÚÂÍÓÎ, ÔË‚ÎÂÍ‡ÂÚÒfl ˆÂÎ˚È ÍÓÏÔÎÂÍÒ ‡ÁÎË˜Ì˚ı
ÏÂÚÓ‰Ó‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl. ç‡ÔËÏÂ, fl‚ÎÂÌËfl, ËÏÂ˛-
˘ËÂ ÏÂÒÚÓ ÔË ÒÚ‡ÂÌËË èä, ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÎË ÔÛÚÂÏ
‡Ì‡ÎËÁ‡ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ‚
ÛÒÎÓ‚Ëflı Ó‰ÌÓÓÒÌÓ„Ó ‡ÒÚflÊÂÌËfl Ò ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ
ÒÍÓÓÒÚ¸˛ Ë ÔÓÎÁÛ˜ÂÒÚË [2, 3], Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‰ËÌ‡-
ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÚÂÏÓ‡Ì‡ÎËÁ‡ [4–8], Ñëä [9–12], ‡ Ú‡Í-
ÊÂ ÏÓ‰ÛÎËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó Ñëä [13–16].

éÒÓ·ÂÌÌÓ ÔÂÒÔÂÍÚË‚Ì˚Ï Í‡ÊÂÚÒfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡ÌËÂ ÏÂÚÓ‰ËÍË ‡ÌÌË„ËÎflˆËË ÔÓÁËÚÓÌÓ‚ [17, 18],
‰ÓÔÎÂÓ‚ÒÍÓÈ ÒÔÂÍÚÓÒÍÓÔËË [19], ‡ Ú‡ÍÊÂ ‰Ë-
Î‡ÚÓÏÂÚËË [4, 20, 21], àä-ÒÔÂÍÚÓÒÍÓÔËË Ò îÛ-
¸Â-ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ [22, 23], ‡Ï‡ÌÓ‚ÒÍÓÈ
ÒÔÂÍÚÓÒÍÓÔËË [24]. é·ÁÓ ˝ÚËı Ë ‰Û„Ëı ÏÂÚÓ‰Ó‚
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÙËÁË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÚ‡ÂÌËfl ÔÓÎËÏÂÌ˚ı
ÒÚÂÍÓÎ ‰‡Ì ‚ ‡·ÓÚÂ [25].

 

éÒÌÓ‚Ì˚Â ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ‚ÎËflÌËfl
ÚÂÔÎÓ‚Ó„Ó ÒÚ‡ÂÌËfl Ì‡ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ 

ÒÚÂÍÎÓÓ·‡ÁÌ˚ı ÔÓÎËÏÂÓ‚

 

ê‡ÒÒÏÓÚËÏ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÚËÔË˜Ì˚Â ÔËÏÂ˚ fl‚-
ÎÂÌËfl ÙËÁË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÚ‡ÂÌËfl ÔÓÎËÏÂÌ˚ı ÒÚÂÍÓÎ.
ç‡ ËÒ. 1 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÍË‚˚Â ‡ÒÚflÊÂÌËfl
‡ÏÓÙÌÓ„Ó èùíî, ÔÓ‰‚Â„ÌÛÚÓ„Ó ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛÌÓÏÛ ÓÚÊË„Û ÔË 60°ë ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ‡ÁÎË˜Ì˚ı
ÔÓÏÂÊÛÚÍÓ‚ ‚ÂÏÂÌË [26]. éÚÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ÛÍ‡Á‡Ì-
Ì‡fl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÓÚÊË„‡ ÎÂÊËÚ Ì‡ÏÌÓ„Ó ÌËÊÂ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÒÚÂÍÎÓ‚‡ÌËfl èùíî (75–78°ë). àÁ
ËÒÛÌÍ‡ ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚È ÓÚÊË„
ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÏÛ ÓÒÚÛ ÏÓ‰ÛÎfl Ë ÔÂ‰Â-
Î‡ ÚÂÍÛ˜ÂÒÚË ÒÚÂÍÎÓÓ·‡ÁÌÓ„Ó ÔÓÎËÏÂ‡. ÄÌ‡ÎÓ-
„Ë˜Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ÏÂÌfl˛ÚÒfl Ë ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÂ ÏÂı‡-
ÌË˜ÂÒÍËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÔÓÎËÏÂ‡. ëÚ‡ÂÌËÂ
ÒÚÂÍÎÓÓ·‡ÁÌÓ„Ó ÔÓÎËÏÂ‡ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl Ú‡Í-
ÊÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ Â„Ó ÚÂÔÎÓÙËÁË˜Â-
ÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚.

é· ˝ÚÓÏ Ó‰ÌÓÁÌ‡˜ÌÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú ‰‡ÌÌ˚Â
Ñëä (ËÒ. 2). éÚ˜ÂÚÎË‚Ó ‚Ë‰ÌÓ, ̃ ÚÓ ÔÓ ÏÂÂ ÓÚÊË-
„‡ ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ Ë ‰ÂÎ‡ÂÚÒfl ‚ÒÂ ·ÓÎÂÂ ËÌÚÂÌÒË‚Ì˚Ï
˝Ì‰ÓÚÂÏË˜ÂÒÍËÈ ÔËÍ ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚
ÒÚÂÍÎÓ‚‡ÌËfl ÔÓÎËÏÂ‡. ç‡ÎË˜ËÂ ÔËÍ‡ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ
ÓˆÂÌËÚ¸ ˝ÌÚ‡Î¸ÔË˛ ÌÂÍÓÂ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡, ÔÓËÒıÓ‰fl-
˘Â„Ó ‚ ÒÚÂÍÎÓÓ·‡ÁÌÓÏ ÔÓÎËÏÂÂ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ Â„Ó
ÙËÁË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÚ‡ÂÌËfl [27]. ÇÂÎË˜ËÌ‡ ˝ÚÓ„Ó ˝Ì‰Ó-
ÚÂÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔËÍ‡ Ú‡ÍÊÂ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ‚ÂÏÂÌË
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σ

 

, åè‡

 

êËÒ. 1.

 

 äË‚˚Â ‡ÒÚflÊÂÌËfl ÒÚÂÍÎÓÓ·‡ÁÌÓ„Ó
èùíî ÔË ÍÓÏÌ‡ÚÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ. ÇÂÏfl ÌËÁ-
ÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓ„Ó ÓÚÊË„‡ 0.16 (

 

1

 

), 1.5 (

 

2

 

),
16.6 (

 

3

 

), 166.6 (

 

4

 

) Ë 1166.6 ˜ (

 

5

 

). íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÓÚ-
ÊË„‡ 60°ë [26].
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ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓ„Ó ÓÚÊË„‡. ç‡ ËÒ. 3 ÔË‚Â‰Â-
Ì‡ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÏÓ‰ÛÎfl, ÎÓ„‡ËÙ-
ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‰ÂÍÂÏÂÌÚ‡ Á‡ÚÛı‡ÌËfl Ë ËÁÏÂÌÂÌËfl ˝Ì-
Ú‡Î¸ÔËË ÓÚ ‚ÂÏÂÌË ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓ„Ó ÓÚÊË-
„‡ ‡ÏÓÙÌÓ„Ó èùíî. ïÓÓ¯Ó ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ‚ÒÂ ˝ÚË
ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÓÚ˜ÂÚÎË‚Ó ÍÓÂÎËÛ˛Ú ‰Û„ Ò
‰Û„ÓÏ, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ò ‰‡ÌÌ˚ÏË ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı ËÒÔ˚Ú‡-
ÌËÈ, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ÏË Ì‡ ËÒ. 1. 

Ç‡ÊÌÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÒÚ‡ÂÌËÂ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÌËÁ-
ÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓ„Ó ÓÚÊË„‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ÚÂÏË˜ÂÒÍË
Ó·‡ÚËÏ˚Ï ÔÓˆÂÒÒÓÏ. ÑÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ Ì‡„ÂÚ¸ ÒÓ-
ÒÚ‡ÂÌÌ˚È ÔÓÎËÏÂ ‚˚¯Â ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÒÚÂÍÎÓ-
‚‡ÌËfl, ˜ÚÓ·˚ ÔÓËÁÓ¯ÎÓ Â„Ó “ÓÏÓÎÓÊÂÌËÂ” (ÔÂ-
ÂıÓ‰ ‚ ÒÓÒÚÓflÌËÂ, ‚ ÍÓÚÓÓÏ ÓÌ Ì‡ıÓ‰ËÎÒfl ‰Ó Ì‡-
˜‡Î‡ ÓÚÊË„‡), ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˜Â„Ó ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸
ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ‚ÓÒÔÓËÁ‚Â‰ÂÌ ÌÓ‚˚È ˆËÍÎ ÒÚ‡ÂÌËfl. 

Ç ‰‡Î¸ÌÂÈ¯Ëı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflı ·˚Î ‚˚fl‚ÎÂÌ fl‰
Ù‡ÍÚÓÓ‚, ÓÍ‡Á˚‚‡˛˘Ëı ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ
Ì‡ ÔÓˆÂÒÒ ÒÚ‡ÂÌËfl ÔÓÎËÏÂÌ˚ı ÒÚÂÍÓÎ. í‡Í, ‚
‡·ÓÚÂ [28] ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÎË ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÚÂË Ë
ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÔÎÓÚÌÓÒÚË èååÄ, Á‡Í‡ÎÂÌÌÓ„Ó ÔÓÒÎÂ
Ì‡„Â‚‡ÌËfl ‰Ó 190°ë, ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ‚ÂÏÂÌË
ÒÚ‡ÂÌËfl ÔË ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓÏ ÓÚÊË„Â. ìÒÚ‡-
ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÒÍÓÓÒÚ¸ ÒÚ‡ÂÌËfl ÌÂ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÏÓ-

ÎÂÍÛÎflÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ èååÄ. ë‡Ï ÔÓˆÂÒÒ ÒÚ‡ÂÌËfl
‚ ˝ÚÓÈ ‡·ÓÚÂ Ò‚flÁ˚‚‡˛Ú Ò ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ ÍÓÌÙÓ-
Ï‡ˆËÓÌÌÓ„Ó Ì‡·Ó‡ Ï‡ÍÓÏÓÎÂÍÛÎ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ Â„Ó
ÓÚÊË„‡ ÌËÊÂ 

 

T

 

Ò

 

.

ïÓÚfl åå ÔÓÎËÏÂ‡ ÌÂ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸-
ÌÓ„Ó ‚ÎËflÌËfl Ì‡ ÔÓˆÂÒÒ ÒÚ‡ÂÌËfl ÔÓÎËÏÂ‡, ÔÓ-
ÒÎÂ‰ÌËÈ ÒËÎ¸ÌÂÈ¯ËÏ Ó·‡ÁÓÏ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ Â„Ó ÚÂ-
ÏË˜ÂÒÍÓÈ ÔÂ‰˚ÒÚÓËË. ìÍ‡Á‡ÌÌ˚È Ù‡ÍÚÓ ·˚Î
ÔÓ‰Ó·ÌÓ ËÁÛ˜ÂÌ ‚ ‡·ÓÚÂ [29] Ì‡ ÔËÏÂÂ ‡ÏÓÙ-
ÌÓ„Ó èùíî ÏÂÚÓ‰ÓÏ Ñëä. èÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ‰Îfl
èùíî ‚ÂÎË˜ËÌ‡ Ë ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ˝Ì‰ÓÚÂÏË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÔËÍ‡ (ËÒ. 2) ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Á‡‚ËÒflÚ ÓÚ Â„Ó ÚÂÏË˜Â-
ÒÍÓÈ ÔÂ‰˚ÒÚÓËË Ë, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ÓÚ ÒÍÓÓÒÚË
ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ÔÓÎËÏÂ‡ ÔÓÒÎÂ Â„Ó Ì‡„Â‚‡ÌËfl ‰Ó
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚˚¯Â 

 

T

 

Ò

 

.

Ö˘Â Ó‰ÌËÏ Ù‡ÍÚÓÓÏ, ‚ÎËfl˛˘ËÏ Ì‡ ÍËÌÂÚËÍÛ
ÒÚ‡ÂÌËfl, fl‚ÎflÂÚÒfl ıËÏË˜ÂÒÍ‡fl ÒÚÛÍÚÛ‡ Ï‡ÍÓ-
ÏÓÎÂÍÛÎ˚ Ë, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ÚÓÌÍÓÂ ÒÚÓÂÌËÂ ÂÂ ÏÓ-
ÌÓÏÂÌÓ„Ó Á‚ÂÌ‡. Ç ‡·ÓÚÂ [30] ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÎË ÒÚ‡-
ÂÌËÂ (ÂÎ‡ÍÒ‡ˆË˛ ˝ÌÚ‡Î¸ÔËË) fl‰‡ ÔÓÎËÒÚËÓ-
ÎÓ‚: èë, ÔÓÎË-4-„Ë‰ÓÍÒËÒÚËÓÎ‡, ÔÓÎË-4-
ıÎÓÒÚËÓÎ‡, ÔÓÎË-4-ÏÂÚËÎÒÚËÓÎ‡ Ë ÔÓÎË-

 

α

 

-ÏÂ-
ÚËÎÒÚËÓÎ‡. ëÚ‡ÂÌËÂ ÔÓ‚Ó‰ËÎË ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
‡ı, ‡‚ÌÓÛ‰‡ÎÂÌÌ˚ı Ì‡ 5–20°ë ÓÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚

 

1

2

3

 

1007550

˝Ì
‰Ó

˝Í
ÁÓ

 

êËÒ. 2.

 

 Ñëä-ÚÂÏÓ„‡ÏÏ˚ ‡ÏÓÙÌÓ„Ó èùíî,
ÓÚÓÊÊÂÌÌÓ„Ó ÔË 65°ë ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 0 (

 

1

 

), 1 (

 

2

 

) Ë
45 ˜ (

 

3

 

) [27].
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ÇÂÏfl, ˜

 

êËÒ. 3.

 

 á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÏÓ‰ÛÎfl ÛÔÛ„ÓÒÚË 

 

G

 

, ÎÓ„‡-
ËÙÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‰ÂÍÂÏÂÌÚ‡ Á‡ÚÛı‡ÌËfl 

 

∆

 

 Ë ËÁÏÂ-
ÌÂÌËfl ˝ÌÚ‡Î¸ÔËË 

 

∆

 

H

 

 ‡ÏÓÙÌÓ„Ó èùíî ÓÚ ‚Â-
ÏÂÌË Â„Ó ÓÚÊË„‡ [27].

 

T

 

, °C
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ÇÓÎ˚ÌÒÍËÈ 

 

Ë ‰

 

.

 

ÒÚÂÍÎÓ‚‡ÌËfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Â„Ó ÔÓÎËÏÂ‡. èÓÎÛ-
˜ÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÎË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Û‡‚-
ÌÂÌËfl äÓ‚Ë–îÂ„˛ÒÒÓÌ‡

„‰Â 

 

∆

 

H

 

(

 

t

 

a

 

) – ËÁÏÂÌÂÌËÂ ˝ÌÚ‡Î¸ÔËË ÒÚÂÍÎ‡ ÔÓÒÎÂ
‚ÂÏÂÌË ÒÚ‡ÂÌËfl 

 

t

 

a

 

, 

 

∆

 

H

 

∞

 

 – ‡ÁÌËˆ‡ ÏÂÊ‰Û ̋ ÌÚ‡Î¸-
ÔËflÏË ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó Ë ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓ„Ó ÒÚÂÍÎ‡, exp–
(

 

t

 

a

 

/

 

τ

 

)

 

β

 

 – ÒÚÛÍÚÛÌÓ-˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì˚È Ô‡‡ÏÂÚ.
çÂ ·˚ÎÓ ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ Í‡ÍÓ„Ó-ÎË·Ó ‚ÎËflÌËfl ÒÚÛÍÚÛ-
˚ Á‚ÂÌ‡ Ì‡ ÔÓˆÂÒÒ ÒÚ‡ÂÌËfl ‰Îfl ‚ÒÂı 

 

Ô‡‡-

 

Á‡ÏÂ-
˘ÂÌÌ˚ı èë. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ‰Îfl ÔÓÎË-

 

α

 

-ÏÂÚËÎÒÚË-
ÓÎ‡ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍ‡fl ÒÍÓ-
ÓÒÚ¸ ÒÚ‡ÂÌËfl ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‰Û„ËÏË
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ÏË ÔÓÎËÏÂ‡ÏË. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‡‚ÚÓ-
˚ ÓÚÏÂ˜‡˛Ú ÌÂÓÊË‰‡ÌÌÓ ‚˚ÒÓÍÛ˛ ‚ÂÎË˜ËÌÛ

 

∆

 

H

 

∞

 

 ‰Îfl ÔÓÎË-4-„Ë‰ÓÍÒËÒÚËÓÎ‡. 

á‡ÏÂÚÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ÔÓˆÂÒÒ ÒÚ‡ÂÌËfl ÓÍ‡Á˚-
‚‡ÂÚ Ë ÒÚÓÂÌËÂ Ï‡ÍÓÏÓÎÂÍÛÎ˚. í‡Í, ‚ ‡·ÓÚÂ
[31] Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Ñëä, ÚÂÏÓÒÚËÏÛÎËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÚÓ-
ÍÓ‚ Ë ÚÂÏÓÒÚËÏÛÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÔÓÎÁÛ˜ÂÒÚË ·˚ÎÓ
ËÁÛ˜ÂÌÓ ‚ÎËflÌËÂ Ú‡ÍÚË˜ÌÓÒÚË ˆÂÔË Ì‡ ÔÓˆÂÒÒ
ÒÚ‡ÂÌËfl èååÄ. ÄÌ‡ÎËÁ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı
Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÏÓÎÂÍÛÎflÌ‡fl ÔÓ-
‰‚ËÊÌÓÒÚ¸ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ Ú‡ÍÚË˜ÌÓÒÚË ˆÂÔË èååÄ.
Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ˜ÂÏ ·ÓÎ¸¯Â ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ËÁÓÚË‡‰,
ÚÂÏ „Ë·˜Â ˆÂÔ¸ èååÄ Ë ÚÂÏ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÂÂ ÔÓ-
ˆÂÒÒ ÒÚ‡ÂÌËfl.

ç‡ ÔÓˆÂÒÒ ÒÚ‡ÂÌËfl Á‡ÏÂÚÌÓ ‚ÎËflÂÚ ÏÓÎÂÍÛ-
ÎflÌ‡fl ÓËÂÌÚ‡ˆËfl ÔÓÎËÏÂ‡. Ç ‡·ÓÚÂ [32] ËÁÛ-
˜‡ÎË ‚ÎËflÌËÂ ÒÚÂÔÂÌË ‚˚ÚflÊÍË èä ‚˚¯Â ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛ˚ Â„Ó ÒÚÂÍÎÓ‚‡ÌËfl (160°ë) Ì‡ ÒÍÓÓÒÚ¸ ÒÚ‡-
ÂÌËfl ÏÂÚÓ‰ÓÏ Ñëä Ò Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓÈ ÓˆÂÌÍÓÈ
‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÔÓÎËÏÂ‡.
çÂÓÊË‰‡ÌÌÓ ÓÍ‡Á‡ÎÓÒ¸, ˜ÚÓ ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚Â
Ó·‡Áˆ˚ èä ËÏÂ˛Ú ÒÍÓÓÒÚ¸ ÒÚ‡ÂÌËfl Ì‡ 50%
·ÓÎ¸¯Û˛, ˜ÂÏ Û ÌÂÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÍÓÌÚÓÎ¸-
ÌÓ„Ó Ó·‡Áˆ‡. ïÓÓ¯Ó ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ̃ ÚÓ ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚ¸
ˆÂÔÂÈ ÔÓÌËÊ‡ÂÚÒfl Ò ÓËÂÌÚ‡ˆËÂÈ ËÁ-Á‡ ·ÓÎÂÂ ÒÓ-
‚Â¯ÂÌÌÓÈ Ëı ÛÔ‡ÍÓ‚ÍË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ·Î‡„Ó‰‡fl ÔÓÌË-
ÊÂÌË˛ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ„Ó Ó·˙ÂÏ‡. èÓÎ‡„‡˛Ú, ˜ÚÓ ˝ÚÓÚ
˝ÙÙÂÍÚ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ò‚flÁ‡Ì Ò “ÓÏÓÎÓÊÂÌËÂÏ” ÔÓ-
ÎËÏÂ‡ ÔË ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÏ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËË, ÔÓÒÍÓÎ¸-
ÍÛ ÓËÂÌÚ‡ˆËfl ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ‡ÍÚË‚ËÛ˛˘ÂÂ ‰ÂÈ-
ÒÚ‚ËÂ Ì‡ ˆÂÔË, ÔÂÂ‚Ó‰fl Ëı ‚ ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓ˝ÌÂ„Â-
ÚË˜ÂÒÍÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ.

∆H ta( ) ∆H∞ 1 ta/τ( )β
–( )exp–[ ],=

 

îËÁË˜ÂÒÍÓÂ ÒÚ‡ÂÌËÂ Ë ÒÚÛÍÚÛ‡ 
ÒÚÂÍÎÓÓ·‡ÁÌÓ„Ó ÔÓÎËÏÂ‡

 

é‰ËÌ ËÁ ÍÎ˛˜Â‚˚ı ‚ÓÔÓÒÓ‚ ÔÓ·ÎÂÏ˚ ÒÚ‡Â-
ÌËfl ÔÓÎËÏÂÌ˚ı ÒÚÂÍÓÎ – ‚ÓÔÓÒ Ó ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÏ
ÏÂı‡ÌËÁÏÂ ‰‡ÌÌÓ„Ó fl‚ÎÂÌËfl. Ç ˝ÚÓÈ Ò‚flÁË ‚‡ÊÌÓÂ
ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÔËÓ·ÂÚ‡ÂÚ ËÌÙÓÏ‡ˆËfl Ó ÒÚÛÍÚÛ-
Ì˚ı ÔÂÂÒÚÓÈÍ‡ı, ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡˛˘Ëı ÔÓˆÂÒÒ˚
ÒÚ‡ÂÌËfl. ÄÏÓÙÌ˚Â ÔÓÎËÏÂ˚ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÒÚÛÍ-
ÚÛÌÓ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰Ì˚ÏË Ú‚Â‰˚ÏË ÚÂÎ‡ÏË Ò ‡ÁÏÂ-
‡ÏË ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚÂÈ Â‰ËÌËˆ˚ – ‰ÂÒflÚÍË ‡Ì„-
ÒÚÂÏ [33–35]. Ç ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflı
‰Îfl Ó·˙flÒÌÂÌËfl ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÒÚ‡ÂÌËfl
ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËfl Ó ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÈ
ÒÚÛÍÚÛÂ ÔÓÎËÏÂÌ˚ı ÒÚÂÍÓÎ Ë, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, Ó
ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËË ‚ ÌËı ÌÂÍËı ÛÔÓfl‰Ó˜ÂÌÌ˚ı ‰ÓÏÂ-
ÌÓ‚ [36–38].

çÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸ ÒÚÛÍÚÛ˚ ‡ÏÓÙÌ˚ı ÔÓÎË-
ÏÂÓ‚ ÌÓÒËÚ ÌÂ Ù‡ÁÓ‚˚È, ‡ ÙÎÛÍÚÛ‡ˆËÓÌÌ˚È, ÌÂ-
‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚È ı‡‡ÍÚÂ [26, 27], ˜ÚÓ ÒÓÁ‰‡ÂÚ ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸Ì˚Â ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ÚÛ‰ÌÓÒÚË ÔË ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË ÒÚÛÍÚÛ˚ Ë ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËË ÏÂı‡ÌËÁÏ‡
ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı ÔÂÂÒÚÓÂÍ ‚ ‡ÏÓÙÌ˚ı ÔÓÎËÏÂ‡ı.
èË˜ËÌ˚ ˝ÚËı ÚÛ‰ÌÓÒÚÂÈ ÍÓ˛ÚÒfl ‚ ÌÂ‚ÓÁÏÓÊ-
ÌÓÒÚË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÔflÏ˚ı ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı ÏÂÚÓ-
‰Ó‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl, ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ˚ı Ì‡ Ù‡ÁÓ‚ÓÏ ÍÓÌ-
Ú‡ÒÚÂ ËÁÛ˜‡ÂÏ˚ı Ó·˙ÂÍÚÓ‚ (ÂÌÚ„ÂÌÓÙ‡ÁÓ‚˚È
‡Ì‡ÎËÁ, ˝ÎÂÍÚÓÌÓ„‡ÙËfl). çÂÓ‰ÌÓÍ‡ÚÌ˚Â ÔÓ-
Ô˚ÚÍË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl [39, 40] ÔflÏ˚ı ÏËÍÓÒÍÓ-
ÔË˜ÂÒÍËı ÏÂÚÓ‰Ó‚ ‰Îfl Â¯ÂÌËfl ÛÍ‡Á‡ÌÌÓÈ Á‡‰‡˜Ë
ÌÂ ÔÓÁ‚ÓÎËÎË ÒÓÁ‰‡Ú¸ ÛÌË‚ÂÒ‡Î¸ÌÛ˛ ÏÓ‰ÂÎ¸
ÒÚÛÍÚÛ˚ ‡ÏÓÙÌ˚ı ÔÓÎËÏÂÓ‚.

èÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËfl Ó ÒÚÛÍÚÛÂ ÔÓÎËÏÂÌ˚ı ÒÚÂ-
ÍÓÎ Ë ÂÂ ˝‚ÓÎ˛ˆËË ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÙËÁË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÚ‡Â-
ÌËfl ÓÒÌÓ‚‡Ì˚ Ì‡ ‰‡ÌÌ˚ı, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı Ò ÔÓÏÓ˘¸˛
ÌÂÔflÏ˚ı ÏÂÚÓ‰Ó‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl. é‰ËÌ ËÁ Ú‡ÍËı
ÏÂÚÓ‰Ó‚ – ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÌËÁÍÓÏÓÎÂÍÛ-
ÎflÌ˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚, ‚‚Â‰ÂÌÌ˚ı ‚ ÒÚÂÍÎÓÓ·‡ÁÌ˚Â
ÔÓÎËÏÂ˚. ùÚÓ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ÚÂÏ, ˜ÚÓ Ú‡ÍËÂ ı‡-
‡ÍÚÂËÒÚËÍË, Í‡Í ‰ËÙÙÛÁËfl, ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸, ÔÓ-
‰‚ËÊÌÓÒÚ¸ ÌËÁÍÓÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ‚
ÔÓÎËÏÂÂ, Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò Â„Ó Ò‚Ó·Ó‰Ì˚Ï Ó·˙ÂÏÓÏ, ÍÓ-
ÚÓ˚È ‚Ó ÏÌÓ„ÓÏ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ Ë Â‡ÎËÁ‡ˆË˛ ÔÓ-
ˆÂÒÒÓ‚ ÙËÁË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÚ‡ÂÌËfl.

í‡Í, ‚ ‡·ÓÚÂ [41] ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÎË ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË
ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÂÓËÂÌÚ‡ˆËË ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚ı ÁÓÌ‰Ó‚
(ÚÂÚ‡ˆÂÌ‡ Ë Û·ÂÌ‡) ‚ Ï‡ÚËˆÂ èë ‚Ó ‚ÂÏfl Â„Ó
ÙËÁË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÚ‡ÂÌËfl. é·Ì‡ÛÊÂÌÓ, ˜ÚÓ ‚ÂÏÂÌ‡
‚‡˘ÂÌËfl ÁÓÌ‰Ó‚ ËÁÏÂÌfl˛ÚÒfl ·ÓÎÂÂ ˜ÂÏ Ì‡ ÔÓfl-
‰ÓÍ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ËÁÓÚÂÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÚ‡ÂÌËfl èë.
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ÇÂÏÂÌÌ

 

á

 

fl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ‚ÂÏÂÌ ‚‡˘ÂÌËfl ÔÓÎÌÓ-
ÒÚ¸˛ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì‡ ‚ÂÏÂÌÌ˚Ï´ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚflÏ Â-
Î‡ÍÒ‡ˆËË Ó·˙ÂÏ‡ Ë ˝ÌÚ‡Î¸ÔËË. ê‡ÁÎË˜ËÂ ‚ ˝‚ÓÎ˛-
ˆËË ‚ÂÏÂÌ ‚‡˘ÂÌËfl ‰‚Ûı ÁÓÌ‰Ó‚ ‚ èë-Ï‡ÚËˆÂ
Ó·˙flÒÌfl˛Ú ÂÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓÈ „ÂÚÂÓ„ÂÌÌÓ-
ÒÚ¸˛, ·Î‡„Ó‰‡fl ˜ÂÏÛ ÔÓˆÂÒÒ ÒÚ‡ÂÌËfl ‚ Í‡ÍËı-
ÚÓ Ó·Î‡ÒÚflı ÔÓÎËÏÂ‡ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ·˚ÒÚÂÂ, ˜ÂÏ ‚
‰Û„Ëı.

ä ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Ï ‚˚‚Ó‰‡Ï ÔËıÓ‰flÚ Ë ‡‚ÚÓ˚
‡·ÓÚ˚ [42], ‚ ÍÓÚÓÓÈ ËÁÛ˜‡ÎË ÔÓˆÂÒÒ˚ ÒÚ‡Â-
ÌËfl ‚ ÔÓÎË˝ÙË˝ÙËÍÂÚÓÌÂ ÔË 80–120°ë ÏÂÚÓ-
‰ÓÏ ËÁÏÂÂÌËfl ÔÎÓÚÌÓÒÚË, Ñëä, Ú‡ÌÒÔÓÚ‡ „‡Á‡,
‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ Ë ÔÓÎÁÛ˜Â-
ÒÚË. èÓÌËÊÂÌËÂ ÒÓ·ˆËË ‰ËıÎÓÏÂÚ‡Ì‡ ‚ ÔÓÎËÏÂ
‡‚ÚÓ˚ Ò‚flÁ˚‚‡˛Ú Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÔË ÒÚ‡ÂÌËË
‚·ÎËÁË 

 

T

 

Ò

 

 ÒÚÛÍÚÛ, ÌÂÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚ı ‰Îfl ÌËÁÍÓÏÓ-
ÎÂÍÛÎflÌÓ„Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡. èÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËfl Ó· Ó·-
‡ÁÓ‚‡ÌËË ÛÔÓfl‰Ó˜ÂÌÌ˚ı ‰ÓÏÂÌÓ‚ ÔË ÌËÁÍÓÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛÌÓÏ ÓÚÊË„Â ÒÚÂÍÎÓÓ·‡ÁÌ˚ı ÔÓÎËÏÂÓ‚
·˚ÎË ‚˚ÒÍ‡Á‡Ì˚ Ú‡ÍÊÂ ‡ÌÂÂ ‚ ‡·ÓÚ‡ı [43–45].

îËÁË˜ÂÒÍÓÂ ÒÚ‡ÂÌËÂ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl Á‡ÏÂÚ-
Ì˚Ï ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂÏ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ÒÚÂÍÎÓÓ·‡Á-
Ì˚ı ÔÓÎËÏÂÓ‚ ‰Îfl „‡ÁÓ‚ Ë Ô‡Ó‚ ÌËÁÍÓÏÓÎÂÍÛ-
ÎflÌ˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚. àÁÏÂÌÂÌËfl ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË Ó·Û-
ÒÎÓ‚ÎÂÌ˚ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂÏ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ„Ó Ó·˙ÂÏ‡
ÔÓÎËÏÂ‡ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÒÚ‡ÂÌËfl. äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ
ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË 

 

P

 

 – ÔÓËÁ‚Â‰ÂÌËÂ ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓÈ
‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚË „‡Á‡ 

 

S

 

 Ë ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ‰ËÙÙÛÁËË
„‡Á‡ ‚ Ó·‡ÁˆÂ 

 

D

 

: 

 

P

 

 = 

 

DS

 

. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‡ÒÚ‚ÓË-
ÏÓÒÚ¸ „‡ÁÓ‚, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÏÂÌflÂÚ-
Òfl ÔË ÒÚ‡ÂÌËË, ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË Ò‚flÁ‡-
ÌÓ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ Ò ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓÏ ‰ËÙÙÛÁËË „‡Á‡.
Ç Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‰ËÙÙÛÁËË „‡Á‡
ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl Û‰ÂÎ¸Ì˚Ï Ò‚Ó·Ó‰Ì˚Ï Ó·˙ÂÏÓÏ ÔÓ-
ÎËÏÂ‡ 

 

v

 

f

 

:

„‰Â 

 

A

 

 – ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ‡, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ‡fl ÔËÓ‰ÓÈ „‡Á‡.
éÚÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ˝ÙÙÂÍÚ˚ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓ-
ÒÚË ÓÒÓ·ÂÌÌÓ Á‡ÏÂÚÌ˚ ÔË ÒÚ‡ÂÌËË ˚ıÎÓ ÛÔ‡ÍÓ-
‚‡ÌÌ˚ı ÊÂÒÚÍÓˆÂÔÌ˚ı ÔÓÎËÏÂÓ‚, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛-
˘ËıÒfl ‡ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍËÏ ÁÌ‡˜ÂÌËÂÏ Û‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó
Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ„Ó Ó·˙ÂÏ‡. í‡Í, ÔË ÒÚ‡ÂÌËË ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ
„Ó‰‡ ÒÚÂÍÎÓÓ·‡ÁÌÓ„Ó ÔÓÎËÏÂ‡ ÔÓÎËÚËÏÂÚËÎÒË-
ÎËÎÔÓÔËÌ‡, Û ÍÓÚÓÓ„Ó ‰ÓÎfl Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ„Ó Ó·˙ÂÏ‡
ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓÍÓÎÓ 30%, ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ „‡ÁÓ‚
ÛÏÂÌ¸¯ËÎ‡Ò¸ ·ÓÎÂÂ ˜ÂÏ Ì‡ ÔÓfl‰ÓÍ [46]. àÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÌËfl ÔÎÂÌÓÍ ÔÓÎËÚËÏÂÚËÎÒËÎËÎÔÓÔËÌ‡ ÏÂÚÓ-
‰ÓÏ ‡ÌÌË„ËÎflˆËË ÔÓÁËÚÓÌÓ‚ ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ̃ ÚÓ ÔË

D D0 A/v f–( ),exp=

 

ÒÚ‡ÂÌËË Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË
‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ·ÓÎ¸¯Ëı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ„Ó Ó·˙Â-
Ï‡ (ÔÛÒÚÓÚ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ ·ÓÎÂÂ 5 

 

Å

 

).

Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÂ ‚ÂÏfl ‚ÌËÏ‡ÌËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎÂÈ
ÔË‚ÎÂÍ‡ÂÚ ËÁÛ˜ÂÌËÂ ‚ÎËflÌËfl Ï‡Ò¯Ú‡·ÌÓ„Ó Ù‡Í-
ÚÓ‡ (ÚÓÎ˘ËÌ˚ Ó·‡Áˆ‡) Ì‡ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÔÓÌËˆ‡Â-
ÏÓÒÚË ÔË ÒÚ‡ÂÌËË. èÓÌËÏ‡ÌËÂ ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÒÚ‡Â-
ÌËfl ‚ ÚÓÌÍËı ÔÎÂÌÍ‡ı ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‚‡ÊÌÓ, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ
‚ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË ‰Îfl „‡ÁÓ‡Á‰ÂÎÂÌËfl ËÒÔÓÎ¸ÁÛ-
˛Ú Ó˜ÂÌ¸ ÚÓÌÍËÂ ÏÂÏ·‡Ì˚. 

Ç ‡ÌÌËı ‡·ÓÚ‡ı [47] ÓÚÏÂ˜‡ÎË, ˜ÚÓ ÒÍÓÓÒÚ¸
ÙËÁË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÚ‡ÂÌËfl ÌÂ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÚÓÎ˘ËÌ˚ Ó·-
‡Áˆ‡. ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ ‚ fl‰Â ·ÓÎÂÂ ÔÓÁ‰ÌËı ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÌËÈ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ËÁÏÂÌÂÌËfl ÔÓ-
ÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ÚÓÌÍËı ÔÎÂÌÓÍ ÒÚÂÍÎÓÓ·‡ÁÌ˚ı ÔÓÎË-
ÏÂÓ‚ ÔË ÒÚ‡ÂÌËË Á‡ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÍÓÓÚÍËÂ
ÔÓÏÂÊÛÚÍË ‚ÂÏÂÌË. èË ˝ÚÓÏ Ì‡ ÔËÏÂÂ ÔÎÂ-
ÌÓÍ ÔÓÎËËÏË‰‡ Ë ÔÓÎËÒÛÎ¸ÙÓÌ‡ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ
ÒÍÓÓÒÚ¸ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ÔË ÒÚ‡ÂÌËË
Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÚÓÎ˘ËÌ˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚ [48].

Ç ‡·ÓÚ‡ı [49, 50] ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì‡ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸
ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ÍËÒÎÓÓ‰Û ÔÎÂÌÓÍ ÔÓÎË‡ËÎ‡Ú‡,
ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓ„Ó Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ·ËÒÙÂÌÓÎ‡ Ä Ë ·ÂÌÁÓÙÂ-
ÌÓÌ‰ËÍ‡·ÓÌÓ‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚, ‡ÁÌÓÈ ÚÓÎ˘ËÌ˚. Å˚-
ÎÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ „‡Á‡ ÛÏÂÌ¸-
¯‡ÂÚÒfl ÒÓ ‚ÂÏÂÌÂÏ ÒÚ‡ÂÌËfl, ÔË˜ÂÏ ÓÌ‡ ÔÓ-‡Á-
ÌÓÏÛ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ‚ÂÏÂÌË ÒÚ‡ÂÌËfl ‰Îfl ÔÎÂÌÓÍ
‡ÁÎË˜ÌÓÈ ÚÓÎ˘ËÌ˚. Ä‚ÚÓ˚ ‚˚‰ÂÎfl˛Ú ‰‚‡ ËÌ-
ÚÂ‚‡Î‡ ÚÓÎ˘ËÌ˚ ÔÎÂÌÓÍ ÔÓÎË‡ËÎ‡Ú‡. ÑÎfl ÚÓÎ-
ÒÚ˚ı ÔÎÂÌÓÍ (2.5–28 ÏÍÏ) ÔÓÚÂfl ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË
‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÒÚ‡ÂÌËfl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ‚ÂÎËÍ‡, Ë
ÒÍÓÓÒÚ¸ ÒÚ‡ÂÌËfl ÌÂ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÚÓÎ˘ËÌ˚ ÔÎÂ-
ÌÓÍ. ÑÎfl ·ÓÎÂÂ ÚÓÌÍËı ÔÎÂÌÓÍ (0.28–2.5 ÏÍÏ) ÔÓ-
ÚÂfl ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÒÚ‡ÂÌËfl ·ÓÎÂÂ
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì‡fl. èË ˝ÚÓÏ ÒÍÓÓÒÚ¸ ÒÚ‡ÂÌËfl Á‡‚Ë-
ÒËÚ ÓÚ ÚÓÎ˘ËÌ˚ ÔÎÂÌÍË: ˜ÂÏ ÚÓÌ¸¯Â ÔÎÂÌÍ‡, ÚÂÏ
ÒËÎ¸ÌÂÂ ˝ÙÙÂÍÚ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË.

Ç ‡·ÓÚÂ ‡ÒÒÏÓÚÂÌ˚ ‰‚‡ ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ ˝‚ÓÎ˛-
ˆËË Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ„Ó Ó·˙ÂÏ‡ ÔË ÒÚ‡ÂÌËË – ˝ÚÓ ‰ËÙ-
ÙÛÁËÓÌÌ˚È ÏÂı‡ÌËÁÏ ÂÎ‡ÍÒ‡ˆËË Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ„Ó
Ó·˙ÂÏ‡ Ë ÏÂı‡ÌËÁÏ ÂÎ‡ÍÒ‡ˆËË ÒËÒÚÂÏ˚ ÒÓ„Î‡ÒÌÓ
Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏÓÈ ÚÂÓËË “ÍÓÌÚ‡ÍˆËË Â¯ÂÚÍË”.
èÓ ÏÌÂÌË˛ ‡‚ÚÓÓ‚, Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÒÍÓÓÒÚË ÒÚ‡Â-
ÌËfl (ÒÍÓÓÒÚË ËÁÏÂÌÂÌËfl ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË) ÓÚ ÚÓÎ-
˘ËÌ˚ ÔÎÂÌÍË ÏÓÊÌÓ Ó·˙flÒÌËÚ¸, ËÒıÓ‰fl ËÁ ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌËÈ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÔÓÚÂfl Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ„Ó Ó·˙ÂÏ‡
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Á‡ Ò˜ÂÚ ‰ËÙÙÛÁËË ‰˚ÓÍ Í ÔÓ‚ÂıÌÓ-
ÒÚË Ó·‡Áˆ‡. ÇÚÓÓÈ ÏÂı‡ÌËÁÏ (“ÍÓÌÚ‡ÍˆËË Â-
¯ÂÚÍË”) ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ÏÂÊÏÓ-
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ÎÂÍÛÎflÌ˚ı ‡ÒÒÚÓflÌËÈ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÒÚ‡ÂÌËfl ÔÓ-
ËÒıÓ‰ËÚ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ ÔÓ ‚ÒÂÏÛ Ó·˙ÂÏÛ Ó·‡Áˆ‡.
ëÓ„Î‡ÒÌÓ ˝ÚÓÏÛ ÏÂı‡ÌËÁÏÛ, ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓˆÂÒÒ‡
ÒÚ‡ÂÌËfl ÌÂ ‰ÓÎÊÌ‡ Á‡‚ËÒÂÚ¸ ÓÚ ÚÓÎ˘ËÌ˚ Ó·‡Á-
ˆ‡. Ä‚ÚÓ˚ ÔÓÎ‡„‡˛Ú, ˜ÚÓ ‚Ò˛ ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒÚ¸ ˝ÍÒ-
ÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓ ÒÚ‡ÂÌË˛ ÚÓÎÒÚ˚ı Ë
ÚÓÌÍËı ÔÎÂÌÓÍ ÔÓÎË‡ËÎ‡Ú‡ ÏÓÊÌÓ ÌÂÔÓÚË‚ÓÂ-
˜Ë‚Ó Ó·˙flÒÌËÚ¸, ÂÒÎË ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ Ó‰ÌÓ-
‚ÂÏÂÌÌÓ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Îfl˛ÚÒfl Ó·‡ ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ ÂÎ‡Í-
Ò‡ˆËË Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ„Ó Ó·˙ÂÏ‡.

ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ ‡‚ÚÓ˚ ‡·ÓÚ˚ [51] Ò˜ËÚ‡˛Ú, ˜ÚÓ
ÛÒÍÓÂÌÌÓÂ ÒÚ‡ÂÌËÂ ÚÓÌÍËı ÔÎÂÌÓÍ (ÚÓÎ˘ËÌÓÈ
ÏÂÌÂÂ 1 ÏÍÏ) ÏÓÊÌÓ Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Ó·˙flÒÌËÚ¸, ËÒ-
ıÓ‰fl ËÁ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËÈ, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÍÓÚÓ-
˚Ï ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÒÚÂÍÎÓ‚‡ÌËfl ÚÓÌÍËı ÔÎÂÌÓÍ
(ÏÂÌÂÂ 1 ÏÍÏ) Á‡ÏÂÚÌÓ ÔÓÌËÊ‡ÂÚÒfl ÔË ÛÏÂÌ¸¯Â-
ÌËË Ëı ÚÓÎ˘ËÌ˚ [52–54]. ìÍ‡Á‡ÌÌÓÂ Ó·ÒÚÓflÚÂÎ¸-
ÒÚ‚Ó ÔÓ‚˚¯‡ÂÚ, ÔË ÔÓ˜Ëı ‡‚Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı, ËÌ-
ÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ„Ó ‰‚ËÊÂÌËfl ‚ ÚÓÌÍËı
ÔÎÂÌÍ‡ı, ˜ÚÓ Ë ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‚ ÌËı ÒÍÓ-
ÓÒÚË ÙËÁË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÚ‡ÂÌËfl.

Ç‡ÊÌÛ˛ ËÌÙÓÏ‡ˆË˛ Ó Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÏ Ó·˙ÂÏÂ ÔÓ-
ÎËÏÂ‡ Ë Â„Ó ˝‚ÓÎ˛ˆËË ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÒÚ‡ÂÌËfl ‰‡ÂÚ
ÏÂÚÓ‰ ‡ÌÌË„ËÎflˆËË ÔÓÁËÚÓÌÓ‚. í‡Í, ‚ ‡·ÓÚÂ [55]
ÏÂÚÓ‰ÓÏ ‡ÌÌË„ËÎflˆËË ÔÓÁËÚÓÌÓ‚ ËÁÛ˜ÂÌÓ ËÁÏÂ-
ÌÂÌËÂ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ„Ó Ó·˙ÂÏ‡ èä ÔË ÚÂı ‡ÁÌ˚ı
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı ÒÚ‡ÂÌËfl: 25, 100 Ë 128°ë. ÇÓ ‚ÒÂı
ÒÎÛ˜‡flı Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ„Ó
Ó·˙ÂÏ‡ ÔË ÒÚ‡ÂÌËË. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÌÚÂÔÂÚËÛ-
˛Ú Í‡Í ÔÓÌËÊÂÌËÂ ˜ËÒÎ‡ ‰˚ÓÍ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ„Ó Ó·˙Â-
Ï‡ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÒÚ‡ÂÌËfl, ˜ÚÓ ıÓÓ¯Ó ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û-
ÂÚ ÏÓ‰ÂÎË Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ„Ó Ó·˙ÂÏ‡ Struik [1]. Ç ‡·ÓÚÂ
[56] Ú‡ÍÊÂ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ‡ÌÌË„ËÎflˆËË ÔÓÁËÚÓÌÓ‚ ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÓ ËÁÏÂÌÂÌËÂ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ„Ó Ó·˙ÂÏ‡ ‚ ˝ÔÓÍ-
ÒË‰Ì˚ı ÒÏÓÎ‡ı ÔË Ëı ÒÚ‡ÂÌËË, ÍÓÚÓÓÂ Ó·˙flÒÌfl-
˛Ú ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂÏ ‚ ÒÚ‡Â˛˘ÂÏ ÔÓÎËÏÂÂ ÌÂÍÓ-
ÚÓÓ„Ó ‚Ë‰‡ ÎÓÍ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓfl‰Í‡ ·Î‡„Ó‰‡fl
ÒÂ„ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Ï ÔÂÂ„ÛÔÔËÓ‚Í‡Ï.

Ç ‡·ÓÚÂ [57] c ÔÓÏÓ˘¸˛ Ñëä, ÚÂÏÓÒÚËÏÛÎË-
Ó‚‡ÌÌ˚ı ÚÓÍÓ‚ Ë ÚÂÏÓÒÚËÏÛÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÔÓÎÁÛ-
˜ÂÒÚË ËÁÛ˜ÂÌÓ ‚ÎËflÌËÂ ÒÍÓÓÒÚË Ì‡„Â‚‡ÌËfl Ì‡
ÂÎ‡ÍÒ‡ˆËÓÌÌ˚Â ÔÂÂıÓ‰˚ ‚ ‡ÏÓÙÌÓÏ èùíî.
èÓÎÛ˜ÂÌ˚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚Â Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ‚ÂÏÂÌ
ÂÎ‡ÍÒ‡ˆËË Ë Á‡Ô‡Á‰˚‚‡ÌËfl, ‡ ËÁ ÌËı ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì˚
˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚Â ˝ÌÂ„ËË ‡ÍÚË‚‡ˆËË 

 

α

 

-ÔÂÂıÓ‰‡.
Å˚ÎÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÔÓˆÂÒÒ ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛÌÓ„Ó ÒÚ‡ÂÌËfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ÎËflÂÚ Ì‡ ‚ÂÎË˜Ë-
ÌÛ Ò‰‚Ë„‡ 

 

T

 

Ò

 

 ÔË ËÁÏÂÌÂÌËË ÒÍÓÓÒÚË Ì‡„Â‚‡ÌËfl Ë
˝ÌÂ„Ë˛ ‡ÍÚË‚‡ˆËË 

 

α

 

-ÔÂÂıÓ‰‡. Ä‚ÚÓ˚ Ò‚flÁ˚‚‡-

˛Ú ˝ÚÓÚ ˝ÙÙÂÍÚ Ò ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ ÍÓÓÔÂ‡ÚË‚ÌÓÒÚË
ÒÂ„ÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ‰‚ËÊÂÌËfl ÔÓÎËÏÂ‡ ‚ Ó·Î‡ÒÚË

 

α

 

-ÔÂÂıÓ‰‡ ËÁ-Á‡ ÙËÁË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÚ‡ÂÌËfl. 

ÅÓÎÂÂ ÒÎÓÊÌ‡fl Í‡ÚËÌ‡ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ‡ ‚ ‡·ÓÚÂ
[58] ÔË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÙËÁË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÒÚ‡ÂÌËfl ‚ èä. ë ÔÓÏÓ˘¸˛ ËÌ‰ÂÌÚ‡ˆËÓÌÌÓÈ ÚÂı-
ÌËÍË ‚ ÍÓÏ·ËÌ‡ˆËË Ò Ñëä ËÁÛ˜‡ÎË ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÏÓ-
‰ÛÎfl, ÊÂÒÚÍÓÒÚË Ë ÔÓÎÁÛ˜ÂÒÚË èä ‚Ó ‚ÂÏfl Â„Ó
ÒÚ‡ÂÌËfl ÔË ÍÓÏÌ‡ÚÌÓÈ Ë ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚ı ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛ‡ı. é·Ì‡ÛÊÂÌÓ ÒÍ‡˜ÍÓÓ·‡ÁÌÓÂ ËÁÏÂÌÂÌËÂ
ÏÓ‰ÛÎfl Ë ÊÂÒÚÍÓÒÚË èä ÔÓÒÎÂ ÔË·ÎËÁËÚÂÎ¸ÌÓ
Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚Ó„Ó ‚ÂÏÂÌË ÒÚ‡ÂÌËfl ÔË ‡ÁÌÓÈ ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛÂ. èÂ‰ÔÓÎ‡„‡˛Ú, ˜ÚÓ Ò‚Ó·Ó‰Ì˚È Ó·˙ÂÏ
ËÏÂÂÚ ÌÂÍËÈ „‡‰ËÂÌÚ ÔÓ ÚÓÎ˘ËÌÂ ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó èä,
‡ÒÔÂ‰ÂÎflflÒ¸ ‚ Ó·‡ÁˆÂ Ò ·ÓÎ¸¯ÂÈ, ˜ÂÏ ‚ ·ÎÓÍÂ,
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÂÈ Ë(ËÎË) ·ÓÎ¸¯ËÏ ‡ÁÏÂÓÏ ‰˚ÓÍ
·ÎËÊÂ Í ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË. ä‡Í ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ, ÛÔÎÓÚÌÂÌËÂ
èä ÔË ÓÚÊË„Â ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓ, ÒÓ ÁÌ‡-
˜ËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÔÓÌËÊÂÌËÂÏ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ„Ó Ó·˙ÂÏ‡ ‚
ÔËÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı ÒÎÓflı ÔÓÎËÏÂ‡ Ë ÏÂÌ¸¯ËÏ
ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ ‚ ·ÎÓÍÂ. ëÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ ‰‡ÌÌ˚ı ÏÂ-
ı‡ÌË˜ÂÒÍËı ËÒÔ˚Ú‡ÌËÈ Ë Ñëä ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ, ˜ÚÓ ÏÂÊ-
‰Û ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ Ë ËÁÏÂÌÂÌË-
flÏË ˝ÌÚ‡Î¸ÔËË, ËÏÂ˛˘ËÏË ÏÂÒÚÓ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÓÚ-
ÊË„‡, ÌÂÚ ÔflÏÓÈ (ÎËÌÂÈÌÓÈ) Ò‚flÁË. ùÚÓ
Ì‡·Î˛‰ÂÌËÂ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ıÓÓ¯ÂÏ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò
‰‡ÌÌ˚ÏË ‡·ÓÚ˚ [59]. Ä‚ÚÓ˚ ÔÓÎ‡„‡˛Ú, ˜ÚÓ ËÁ-
ÏÂÌÂÌËÂ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ËÁ-
ÏÂÌÂÌËflÏË Ó·˙ÂÏ‡ Ó·‡Áˆ‡ ÔË ÓÚÊË„Â, ‚ ÚÓ ‚Â-
Ïfl Í‡Í ÔÓÎÓÊÂÌËÂ Ë ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ˝Ì‰ÓÚÂÏË˜ÂÒÍÓ„Ó
Ñëä-ÔËÍ‡ Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ
˝ÌÂ„ËË ÔÓÎËÏÂ‡.

èÓˆÂÒÒ˚ ÒÚ‡ÂÌËfl ËÏÂ˛Ú ÏÂÒÚÓ Ë ‚ ˜‡ÒÚË˜ÌÓ
ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı ÔÓÎËÏÂ‡ı. Ç ‡·ÓÚÂ [60] ËÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÎË ÒÚ‡ÂÌËÂ ÔÓÎËÚËÏÂÚËÎÂÌÚÂÂÙÚ‡Î‡Ú‡.
ç‡·Î˛‰‡ÎË ‚ÒÂ ÍÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍËÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl Ò‚ÓÈÒÚ‚
(ÏÓ‰ÛÎ¸, ˝Ì‰ÓÚÂÏË˜ÂÒÍËÈ ÔËÍ Ñëä Ë Ú.‰.) ‚ ÔÓ-
ˆÂÒÒÂ ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓ„Ó ÓÚÊË„‡. êÂÌÚ„ÂÌÓ-
ÒÚÛÍÚÛÌ˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÌÂ ÔÓÍ‡Á‡ÎË Í‡ÍËı-ÎË-
·Ó ËÁÏÂÌÂÌËÈ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÌÓÒÚË ËÎË ÒÚÛÍÚÛ˚
ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ÔÓÎËÏÂ‡ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÒÚ‡ÂÌËfl. ÑÎfl
Ó·˙flÒÌÂÌËfl ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÎË
ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ ‚ ÔÓÎËÏÂÂ ÌÂÍÓÈ ÚÂÚ¸ÂÈ Ù‡Á˚,
ÍÓÏÂ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ Ë ‡ÏÓÙÌÓÈ, ‚ ÍÓÚÓÛ˛
‚ÍÎ˛˜ÂÌ˚ ‚Á‡ËÏÌÓ ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚Â Ë Ó„‡ÌË-
˜ÂÌÌ˚Â ‚ ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚË ˆÂÔË Ï‡ÍÓÏÓÎÂÍÛÎ ‚·ÎË-
ÁË ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÂÈ ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚.

Ç ‡·ÓÚÂ [61] ÏÂÚÓ‰ÓÏ Ñëä ËÁÛ˜‡ÎË ‚ÎËflÌËÂ
ÒÚ‡ÂÌËfl ‡ÏÓÙÌÓ„Ó èùíî Ì‡ ÔÓˆÂÒÒ Â„Ó ÔÓÒÎÂ-
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‰Û˛˘ÂÈ ıÓÎÓ‰ÌÓÈ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË. ëÚ‡ÂÌËÂ ÔË
40° ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÒÛÚÓÍ ‚˚Á˚‚‡ÂÚ ÒÏÂ˘ÂÌËÂ ÔËÍ‡ ıÓ-
ÎÓ‰ÌÓÈ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË Ì‡ 17°ë. èÓÎ‡„‡˛Ú, ˜ÚÓ
˝ÚÓ ÓÚ‡Ê‡ÂÚ ‰‚ËÊÂÌËÂ Í ·ÓÎÂÂ Â„ÛÎflÌÓÈ ÒË-
ÒÚÂÏÂ Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÛÔÓfl‰Ó˜ÂÌÌ˚ı ‰ÓÏÂÌÓ‚,
ÒÎÛÊ‡˘Ëı fl‰‡ÏË ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË,
˜ÚÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ‰‡ÌÌ˚Ï [36, 38]. ëÚ‡ÂÌËÂ ÔË
60° ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÚÓÏÛ ÊÂ ˝ÙÙÂÍÚÛ, ÌÓ ÛÊÂ Á‡ 1 ˜.
é‰Ì‡ÍÓ ÔÓÒÎÂ 24 ˜ ÓÚÊË„‡ ÔËÍ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË
Ì‡˜ËÌ‡ÂÚ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡Ú¸ Ë ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 152°ë ˜ÂÂÁ ÌÂ-
‰ÂÎ˛ ÓÚÊË„‡. í‡ÍÓÈ ˝ÙÙÂÍÚ Ó·˙flÒÌfl˛Ú ÚÂÏ, ˜ÚÓ
Â˘Â ·ÓÎ¸¯ËÈ ÔÓfl‰ÓÍ, ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘ËÈ ÔË ÒÚÓÎ¸
‰ÓÎ„Ó‚ÂÏÂÌÌÓÏ ÓÚÊË„Â, ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚ ÔÓ‰‚ËÊ-
ÌÓÒÚ¸ ˆÂÔÂÈ, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ 

 

T

 

Ò

 

 ÔË ˝ÚÓÏ ‡ÒÚÂÚ Ì‡
8 „‡‰ÛÒÓ‚. èÓÎ‡„‡˛Ú, ˜ÚÓ ÒÚ‡ÂÌËÂ èùíî fl‚Îfl-
ÂÚÒfl ÒÎÓÊÌ˚Ï, ÍÓÏÔÎÂÍÒÌ˚Ï ÔÓˆÂÒÒÓÏ, ‚ÍÎ˛˜‡-
˛˘ËÏ ‰‚‡ ÍÓÌÍÛËÛ˛˘Ëı ÔÓˆÂÒÒ‡, Ó‰ËÌ ËÁ ÍÓ-
ÚÓ˚ı Ó·ÎÂ„˜‡ÂÚ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆË˛ (ÔË Ï‡Î˚ı
‚ÂÏÂÌ‡ı ÒÚ‡ÂÌËfl), ‡ ‰Û„ÓÈ ÂÂ Á‡ÚÛ‰ÌflÂÚ (ÔË
·ÓÎ¸¯Ëı ‚ÂÏÂÌ‡ı).

çÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸ Ú‡ÍÊÂ ÔÓÔ˚ÚÍË Ó·Ì‡Û-
ÊËÚ¸ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË ÒÚÛÍÚÛ˚ (‰ÓÏÂÌ˚) ‚
‡ÏÓÙÌ˚ı ÔÓÎËÏÂ‡ı ÔflÏ˚Ï ÏËÍÓÒÍÓÔË˜Â-
ÒÍËÏ ÏÂÚÓ‰ÓÏ. Ç ‡·ÓÚÂ [39] ËÁÛ˜‡ÎË ‚ÎËflÌËÂ ÌËÁ-
ÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓ„Ó ÓÚÊË„‡ (ÌËÊÂ 

 

T

 

Ò

 

) Ì‡ ÏÂı‡ÌË˜Â-
ÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÔË ‡ÒÚflÊÂÌËË èä. ç‡ Ñëä-ÚÂ-
ÏÓ„‡ÏÏÂ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÓÚÊË„‡ ‚ÏÂÒÚÓ ÒÚÛÔÂÌ¸ÍË,
Ó·˚˜ÌÓÈ ‰Îfl 

 

T

 

Ò

 

, ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ˝Ì‰ÓÚÂÏË˜ÂÒÍËÈ
ÔËÍ, ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ÍÓÚÓÓ„Ó ‡ÒÚÂÚ ÒÓ ‚ÂÏÂÌÂÏ Ë
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÓÈ ÓÚÊË„‡, ÔË˜ÂÏ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÔËÍ‡
ÒÏÂ˘‡ÂÚÒfl ‚ Ó·Î‡ÒÚ¸ ‚˚ÒÓÍËı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ (Á‡
160°ë). ùÎÂÍÚÓÌÌ‡fl ÏËÍÓÒÍÓÔËfl (ÂÔÎËÍË) ÔÓ-
Í‡Á˚‚‡ÂÚ ÌÂÍÛ˛ ÁÂÌËÒÚÓÒÚ¸, ÍÓÚÓ‡fl Û‚ÂÎË˜Ë‚‡-
ÂÚÒfl Ò ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÓÈ Ë ‚ÂÏÂÌÂÏ ÓÚÊË„‡ (‡ÁÏÂ˚
ÁÂÂÌ ËÁÏÂÌfl˛ÚÒfl ÔË ÓÚÊË„Â ÓÚ 300 ‰Ó 700 

 

Å

 

).
êÓÒÚ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË Â„ËÒÚËÛ˛Ú Ú‡ÍÊÂ ˝ÎÂÍ-
ÚÓÌÓ„‡ÙËÂÈ. èÓÎ‡„‡˛Ú, ˜ÚÓ ‚ÒÂ ˝ÚË ËÁÏÂÌÂÌËfl
ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ Ó·˙flÒÌËÚ¸ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÚÂÏËÌ‡ı ËÁÏÂ-
ÌÂÌËfl Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ„Ó Ó·˙ÂÏ‡. èÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ÚÛÚ ËÏÂ-
˛Ú ÏÂÒÚÓ ÌÂÍËÂ ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl ‚
ÒÚÛÍÚÛÂ, Ó‰Ì‡ÍÓ Ëı Ò‚flÁ¸ ÒÓ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË ÌÂ ÛÒÚ‡-
ÌÓ‚ÎÂÌ‡.

 

é ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÏ ÏÂı‡ÌËÁÏÂ ÚÂÔÎÓ‚Ó„Ó ÒÚ‡ÂÌËfl 
ÒÚÂÍÎÓÓ·‡ÁÌ˚ı ÔÓÎËÏÂÓ‚

 

ÇÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂ ÌÂ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ ÔÓ-
ÎËÏÂÌÓ„Ó ÒÚÂÍÎ‡ Ë Â„Ó ÂÎ‡ÍÒ‡ˆË˛ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı
ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓ„Ó ÓÚÊË„‡ Ó·˚˜ÌÓ Ò‚flÁ˚‚‡˛Ú
Ò ̋ ‚ÓÎ˛ˆËÂÈ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ„Ó Ó·˙ÂÏ‡ ÔË ÔÂÂıÓ‰Â ÔÓ-
ÎËÏÂ‡ ËÁ ‚˚ÒÓÍÓ˝Î‡ÒÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚ ÒÚÂÍÎÓÓ·‡Á-

ÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ. ìÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ‰ÓÎË Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ„Ó
Ó·˙ÂÏ‡ ÔË ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËË Í‡Û˜ÛÍÓÔÓ‰Ó·ÌÓ„Ó ÔÓÎË-
ÏÂ‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚Ï ÛÒÎÓ‚ËflÏ ÚÓÎ¸-
ÍÓ ‚‰‡ÎË ÓÚ Â„Ó ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÒÚÂÍÎÓ‚‡ÌËfl. èË
ÔË·ÎËÊÂÌËË Í ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ÒÚÂÍÎÓ‚‡ÌËfl ‚flÁ-
ÍÓÒÚ¸ ÔÓÎËÏÂ‡ Ì‡˜ËÌ‡ÂÚ ÒÚÂÏËÚÂÎ¸ÌÓ Û‚ÂÎË˜Ë-
‚‡Ú¸Òfl, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˜Â„Ó ÒÚÛÍÚÛ‡ ÔÓÎËÏÂ‡, ı‡-
‡ÍÚÂÌ‡fl ‰Îfl Í‡Û˜ÛÍÓÔÓ‰Ó·ÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl,
“‚ÏÓ‡ÊË‚‡ÂÚÒfl” ÔË ÔÂÂıÓ‰Â ÔÓÎËÏÂ‡ ‚ ÒÚÂÍ-
ÎÓÓ·‡ÁÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ. èÓˆÂÒÒ ÙËÁË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÚ‡-
ÂÌËfl fl‚ÎflÂÚÒfl, ÔÓ ÒÛÚË, Ò‡ÏÓÔÓËÁ‚ÓÎ¸Ì˚Ï ÔÂÂ-
ıÓ‰ÓÏ ÔÓÎËÏÂÌÓ„Ó ÒÚÂÍÎ‡ Í ÒÓÒÚÓflÌË˛ ÚÂÏÓ‰Ë-
Ì‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl. ù‚ÓÎ˛ˆËfl Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ„Ó
Ó·˙ÂÏ‡ Ë„‡ÂÚ „Î‡‚ÌÛ˛ ÓÎ¸ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÙËÁË˜Â-
ÒÍÓ„Ó ÒÚ‡ÂÌËfl. ç‡ ÓÒÌÓ‚Â ˝ÚÓÈ Í‡ÚËÌ˚ ·˚ÎÓ
ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÓ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÏÓ‰ÂÎÂÈ [1, 62, 63] ‰Îfl
ÓÔËÒ‡ÌËfl ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ ÙËÁË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÚ‡ÂÌËfl. ÇÒÂ
ÓÌË ÓÒÌÓ‚‡Ì˚ Ì‡ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÏ Ù‡ÍÚÂ, ÔÓÁ-
‚ÓÎfl˛˘ÂÏ ‡Á‰ÂÎËÚ¸ ÔÓˆÂÒÒ ÒÚ‡ÂÌËfl Ì‡ ‰‚Â ÒÓ-
ÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÂ: ÚÂÏË˜ÂÒÍË ‡ÍÚË‚ËÛÂÏ˚È ÔÓˆÂÒÒ,
ÓÔËÒ˚‚‡ÂÏ˚È Û‡‚ÌÂÌËÂÏ ÄÂÌËÛÒ‡, Ë ÔÓˆÂÒÒ,
‰‚ËÊÛ˘ÂÈ ÒËÎÓÈ ÍÓÚÓÓ„Ó fl‚ÎflÂÚÒfl ËÁ·˚ÚÓÍ Ò‚Ó-
·Ó‰ÌÓ„Ó Ó·˙ÂÏ‡ ‚ ÒËÒÚÂÏÂ, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘ËÈ Û‰‡-
ÎÂÌÌÓÒÚ¸ ÒËÒÚÂÏ˚ ÓÚ ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡‚ÌÓ-
‚ÂÒËfl. ÑÛ„ËÏË ÒÎÓ‚‡ÏË, ÔÓˆÂÒÒ ÙËÁË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÒÚ‡ÂÌËfl ÔÓÎËÏÂ‡ Á‡‚ËÒËÚ, ‚Ó-ÔÂ‚˚ı, ÓÚ ÌÂÍÓ-
ÚÓÓ„Ó ‚Ë‰‡ ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ„Ó ‰‚ËÊÂÌËfl ‚ ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛÌ˚ı ‡ÏÍ‡ı ÒÚÂÍÎÓÓ·‡ÁÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl Ë, ‚Ó-
‚ÚÓ˚ı, ÓÚ ÏË„‡ˆËË Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ„Ó Ó·˙ÂÏ‡. çÂ-
ÒÏÓÚfl Ì‡ ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ, ÔÓ-
Ò‚fl˘ÂÌÌ˚ı ‚˚flÒÌÂÌË˛ ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ ÙËÁË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÒÚ‡ÂÌËfl, ÔÓÎÌ‡fl flÒÌÓÒÚ¸ ‚ ˝ÚÓÏ ‚ÓÔÓÒÂ ÌÂ ‰Ó-
ÒÚË„ÌÛÚ‡ ‰Ó Ì‡ÒÚÓfl˘Â„Ó ‚ÂÏÂÌË.

Ç ‰‡ÌÌÓÏ Ó·ÁÓÂ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Í‡ÚÍÓ ÍÓÒÌÛÚ¸-
Òfl ‚ÓÔÓÒ‡ Ó ÔËÓ‰Â ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ„Ó ‰‚ËÊÂÌËfl,
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó Á‡ ÒÚ‡ÂÌËÂ ÔÓÎËÏÂÌ˚ı ÒÚÂÍÓÎ.
ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸ ÚÓ˜ÍÛ ÁÂÌËfl, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÍÓÚÓ-
ÓÈ ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï Á‡ Ì‡·Î˛‰‡ÂÏ˚Â ˝ÙÙÂÍÚ˚
ÙËÁË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÚ‡ÂÌËfl ÔÓÎËÏÂÌ˚ı ÒÚÂÍÓÎ fl‚Îfl-
ÂÚÒfl 

 

β

 

-ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÂ ‰‚ËÊÂÌËÂ [26, 64–66]. í‡ÍÓÂ
Á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÂ ÒÓ„Î‡ÒÛÂÚÒfl Ò ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ÏË ‡ÌÂÂ
‰‡ÌÌ˚ÏË, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÍÓÚÓ˚Ï ÔÓˆÂÒÒ ÒÚ‡ÂÌËfl ÔÓ-
ÎËÏÂÌ˚ı ÒÚÂÍÓÎ Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÔÂÍ‡˘‡ÂÚÒfl ÔË
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı ÌËÊÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ 

 

β

 

-ÔÂÂıÓ‰‡ [1].
ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓÎÌ˚È ‡Ì‡ÎËÁ ˝ÚÓ„Ó ‚ÓÔÓÒ‡ ‰‡Ì ‚ ‡-
·ÓÚÂ [66], ‚ ÍÓÚÓÓÈ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÏÂÚÓ‰ÓÏ Ñëä ÂÎ‡ÍÒ‡ˆËË ˝ÌÚ‡Î¸ÔËË
‚ ÒÚÂÍÎÓÓ·‡ÁÌÓÏ ÔÓÎËÏÂÂ ‚Ó ‚ÒÂÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
ÌÓÏ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ Â„Ó ÙËÁË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÚ‡ÂÌËfl.
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ÇÓÎ˚ÌÒÍËÈ 

 

Ë ‰

 

.

 

ùÌÂ„Ëfl ‡ÍÚË‚‡ˆËË 

 

β

 

-ÔÂÂıÓ‰‡ Ó·˚˜ÌÓ ÒÓÒÚ‡‚Îfl-
ÂÚ ~30–50 ÍÑÊ/ÏÓÎ¸ Ë ‡ÒÚÂÚ ‰Ó 200–300 ÍÑÊ/ÏÓÎ¸
ÔË ‰ÓÒÚËÊÂÌËË 

 

T

 

Ò

 

 [64]. ùÚÓ Ó·˙flÒÌfl˛Ú ÚÂÏ, ˜ÚÓ

 

β

 

-ÔÂÂıÓ‰ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl ‰‚ËÊÂÌËÂÏ ÚÓÎ¸ÍÓ 1–
2 Ò‚flÁÂÈ, ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í α-ÔÂÂıÓ‰ ·ÓÎÂÂ ÍÓÓÔÂ‡-
ÚË‚ÂÌ Ë ÚÂ·ÛÂÚ ‰Îfl Ò‚ÓÂ„Ó ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂÌËfl ‰‚ËÊÂ-
ÌËfl 8–20 Ò‚flÁÂÈ. èÓ ÏÌÂÌË˛ ‡‚ÚÓÓ‚ ‡·ÓÚ˚ [66],
β-ÂÎ‡ÍÒ‡ˆËfl ËÏÂÂÚ, ÔÓ‰Ó·ÌÓ α-ÂÎ‡ÍÒ‡ˆËË, ÒÂ„-
ÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÂ ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËÂ, ÌÓ ˝ÚÓ ÌÂÍÓÓÔÂ‡-
ÚË‚ÌÓÂ ‰‚ËÊÂÌËÂ ÒÂ„ÏÂÌÚÓ‚, ÍÓÚÓÓÂ ‚ ÒÎÛ˜‡Â Á‡-
ÒÚÂÍÎÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÚÂÎ‡ ÏÓÊÂÚ Â‡ÎËÁÓ‚‡Ú¸Òfl ÎË¯¸ ‚
ÏÂÒÚ‡ı ÌÂÔÎÓÚÌÓÈ ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÈ ÛÔ‡ÍÓ‚ÍË (ÔÓ‚˚-
¯ÂÌÌÓ„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ„Ó Ó·˙ÂÏ‡). éÚÒ˛-
‰‡ ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ‰Îfl ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂÌËfl β-ÏÓÎÂÍÛÎfl-
ÌÓ„Ó ‰‚ËÊÂÌËfl ÔÓÎËÏÂÌÓÂ ÒÚÂÍÎÓ ‰ÓÎÊÌÓ ËÏÂÚ¸
ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÛ˛ ÒÚÛÍÚÛÛ. Ç ÌÂÍÓÚÓ˚ı Ó·Î‡ÒÚflı
ÒÚÛÍÚÛ‡ ÒÚÂÍÎÓÓ·‡ÁÌÓ„Ó ÔÓÎËÏÂ‡ Ú‡ÍÓ‚‡, ˜ÚÓ
‚ ÌËı Ì‡Û¯‡ÂÚÒfl ÍÓÓÔÂ‡ÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÍÛÔÌÓÏ‡Ò-
¯Ú‡·ÌÓ„Ó ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ„Ó ‰‚ËÊÂÌËfl. àÏÂÌÌÓ ÔÓ-
˝ÚÓÏÛ ‚˚fl‚ÎflÂÚÒfl ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÂ ‰‚ËÊÂÌËÂ ÔË
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı ÌËÊÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÒÚÂÍÎÓ‚‡ÌËfl.
ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ, ÚÓ˜Í‡ ÁÂÌËfl ‡‚ÚÓÓ‚ [66] ‚ ÔÓÎÌÓÈ
ÏÂÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ‡ÒÒÏÓÚÂÌÌ˚Ï ‚˚¯Â ÂÁÛÎ¸-
Ú‡Ú‡Ï ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ, ‡‚ÚÓ˚ ÍÓ-
ÚÓ˚ı ÔÓÎ‡„‡˛Ú, ˜ÚÓ ÒÚÛÍÚÛ‡ ÒÚÂÍÎÓÓ·‡ÁÌÓ„Ó
‡ÏÓÙÌÓ„Ó ÔÓÎËÏÂ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÈ.

Ç Á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÂ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÔÓ-
·ÎÂÏ‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ ÙËÁË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÚ‡-
ÂÌËfl ÔÓÎËÏÂÌ˚ı ÒÚÂÍÓÎ ‚ÒÂ Â˘Â ‰‡ÎÂÍ‡ ÓÚ Ò‚Ó-
Â„Ó ÓÍÓÌ˜‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Â¯ÂÌËfl. Ç ̋ ÚÓÈ Ò‚flÁË ÔË‚Â-
‰ÂÏ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ,
‰ÂÏÓÌÒÚËÛ˛˘Ëı ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ Â‰ËÌÒÚ‚‡ ‚Á„Îfl‰Ó‚
‚ ˝ÚÓÏ ‚ÓÔÓÒÂ. 

ä‡Í ·˚ÎÓ ÛÍ‡Á‡ÌÓ ‚˚¯Â, ‚ fl‰Â ‡·ÓÚ [55, 67]
ÏÂÚÓ‰ÓÏ ‡ÌÌË„ËÎflˆËË ÔÓÁËÚÓÌÓ‚ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ
ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ„Ó Ó·˙ÂÏ‡ ÔË ÒÚ‡ÂÌËË
ÒÚÂÍÎÓÓ·‡ÁÌ˚ı ÔÓÎËÏÂÓ‚. ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ, ÔflÏÓ
ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ·˚ÎË ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ‚
‡·ÓÚÂ [68], ‚ ÍÓÚÓÓÈ ‡‚ÚÓ˚ Ú‡ÍÊÂ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ‡Ì-
ÌË„ËÎflˆËË ÔÓÁËÚÓÌÓ‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÎË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ
Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ„Ó Ó·˙ÂÏ‡ ‚ èùíî Ë fl‰Â Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı
ÔÓÎËÏÂÓ‚. é·Ì‡ÛÊÂÌÓ, ˜ÚÓ ˝ÙÙÂÍÚ ËÁÏÂÌÂÌËfl
ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ÔÓÎËÏÂ‡ ÔË ÓÚÊË-
„Â ÌËÊÂ TÒ ‚Ó ‚ÒÂı ÒÎÛ˜‡flı ‚˚fl‚ÎflÂÚÒfl ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ
ÓÚ˜ÂÚÎË‚Ó. íÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ, Ò‚Ó·Ó‰Ì˚È Ó·˙ÂÏ ÔË
˝ÚÓÏ ÌÂ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl. 

ÑËÒÍÛÒÒËÓÌÌ˚Ï Ú‡ÍÊÂ fl‚ÎflÂÚÒfl ‚ÓÔÓÒ Ó ÍÓÌ-
ÙÓÏ‡ˆËÓÌÌ˚ı ËÁÏÂÌÂÌËflı ÒÚÂÍÎÓÓ·‡ÁÌ˚ı ÔÓ-
ÎËÏÂÓ‚ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ Ëı ÙËÁË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÚ‡ÂÌËfl.

í‡Í, ‚ ‡·ÓÚÂ [69] ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì ÔÓˆÂÒÒ ÒÚ‡ÂÌËfl
èä Ë ‚˚ÚflÊÍË ÔÓÎËÏÂ‡ ÔË ÍÓÏÌ‡ÚÌÓÈ ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛÂ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‡Ï‡ÌÓ‚ÒÍÓÈ Ë àä-ÒÔÂÍÚÓ-
ÒÍÓÔËË. èÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ‡Ï‡ÌÓ‚ÒÍËı ÒÔÂÍÚ‡ı
Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl Ò‰‚Ë„ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÔÓÎÓÒ ÔË ÓË-
ÂÌÚ‡ˆËË ÔÓÎËÏÂ‡, ˜ÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ˜Û‚-
ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ‰‡ÌÌÓ„Ó ÏÂÚÓ‰‡ Í ÍÓÌÙÓÏ‡ˆËÓÌ-
Ì˚Ï ÔÂÂÒÚÓÈÍ‡Ï ÔË ‡ÒÚflÊÂÌËË èä. Ç ÚÓ ÊÂ
‚ÂÏfl ÔË ÒÚ‡ÂÌËË Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl Ó˜ÂÌ¸ Ï‡Î˚È
Ò‰‚Ë„ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ÔÓÎÓÒ, ˜ÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÌÂ-
ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÍÓÌÙÓÏ‡ˆËÓÌÌ˚ı ËÁÏÂÌÂÌËflı
ÔË ÒÚ‡ÂÌËË. ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ˝ÚË ÂÁÛÎ¸-
Ú‡Ú˚ ÔÓÚË‚ÓÂ˜‡Ú ‰‡ÌÌ˚Ï ‡·ÓÚ [28, 58], ‚ ÍÓÚÓ-
˚ı ·˚ÎË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â ËÁÏÂÌÂÌËfl
ÍÓÌÙÓÏ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó Ì‡·Ó‡ èååÄ, èä ÔÓÒÎÂ
ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓ„Ó ÓÚÊË„‡ ˝ÚËı ÔÓÎËÏÂÓ‚.

ÇÓ ÏÌÓ„Ëı ‡·ÓÚ‡ı ÓÚÏÂ˜‡˛Ú ‡ÒıÓÊ‰ÂÌËfl ‚
ÍËÌÂÚËÍÂ ÔÓˆÂÒÒÓ‚, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏÓÈ ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË
ÏÂÚÓ‰‡ÏË. ä‡Í ÛÍ‡Á‡ÌÓ ‚˚¯Â, ‚ ‡·ÓÚÂ [58] ·˚ÎÓ
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÏÂÊ‰Û ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ ‚ ÏÂı‡ÌË˜Â-
ÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ı Ë ËÁÏÂÌÂÌËflÏË ‚ ˝ÌÚ‡Î¸ÔËË ‚ ÔÓ-
ˆÂÒÒÂ ÒÚ‡ÂÌËfl èä ÌÂÚ ÔflÏÓÈ (ÎËÌÂÈÌÓÈ) Ò‚flÁË.
ùÚÓ Ì‡·Î˛‰ÂÌËÂ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ıÓÓ¯ÂÏ ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ËË Ò ‰‡ÌÌ˚ÏË [59].

Ç ‡·ÓÚÂ [70] ÙËÁË˜ÂÒÍÓÂ ÒÚ‡ÂÌËÂ ‡ÏÓÙÌÓ„Ó
ÔÓÎËËÏË‰‡ (TÒ = 238°ë) ·˚ÎÓ ËÁÛ˜ÂÌÓ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛
Ñëä Ë ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı ËÒÔ˚Ú‡ÌËÈ (ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ
ÍË‚˚ı ÔÓÎÁÛ˜ÂÒÚË Ë ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÓÌÌÓ-ÔÓ˜ÌÓÒÚ-
Ì˚ı ÍË‚˚ı) ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÓÚÊË„‡ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı
ÓÚ 15 ‰Ó 65°C ÌËÊÂ TÒ. ëÍÓÓÒÚ¸ ÂÎ‡ÍÒ‡ˆËË ˝Ì-
Ú‡Î¸ÔËË Ë ÒÍÓÓÒÚ¸ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÚ‡ÂÌËfl ÔË
ÔÓÎÁÛ˜ÂÒÚË ·˚ÎË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ Í‡Í ÙÛÌÍˆËfl ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛ˚ ÒÚ‡ÂÌËfl. ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÒÍÓÓÒÚ¸
ÂÎ‡ÍÒ‡ˆËË ˝ÌÚ‡Î¸ÔËË ÛÏÂÌ¸¯‡Î‡Ò¸ Ò ÔÓÌËÊÂÌË-
ÂÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÒÚ‡ÂÌËfl, ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í ÒÍÓ-
ÓÒÚ¸ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÚ‡ÂÌËfl ÓÒÚ‡‚‡Î‡Ò¸ ÓÚÌÓ-
ÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ. èË ˝ÚÓÏ ‚ÂÏÂÌ‡ ÂÎ‡ÍÒ‡-
ˆËË, ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌ˚Â Á‡ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ˝ÌÚ‡Î¸ÔËË,
·˚ÎË Ì‡ÏÌÓ„Ó ·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ
‚ÂÏÂÌ‡, ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌ˚Â Á‡ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÏÂı‡ÌË˜Â-
ÒÍËı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ÔÓÎËÏÂ‡.

ë˜ËÚ‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ÒÚ‡ÂÌËÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔÛÚÂÏ ÔÂ-
ÂıÓ‰‡ Á‡Í‡ÎÂÌÌÓ„Ó ÒÚÂÍÎ‡ ‚ ·ÓÎÂÂ ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓÂ
ÒÓÒÚÓflÌËÂ. èË ˝ÚÓÏ ËÏÂÂÚ ÏÂÒÚÓ ÛÔÎÓÚÌÂÌËÂ
ÒÚÂÍÎ‡ Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ„Ó
Ó·˙ÂÏ‡, ÍÓÌÙË„Û‡ˆËÓÌÌÓÈ ˝ÌÚÓÔËË, ‡ ÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎ¸ÌÓ, Ë ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÈ ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚË. ìÍ‡Á‡Ì-
Ì˚Â ÔÓˆÂÒÒ˚ ‚ Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸ Ó„‡ÌË˜Ë‚‡˛Ú ÒÔÓ-
ÒÓ·ÌÓÒÚ¸ Ï‡ÚÂË‡Î‡ Í ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÈ ÂÎ‡ÍÒ‡ˆËË Ë
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ÛÔÎÓÚÌÂÌË˛. í‡ÍÓÈ ÔÓˆÂÒÒ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ì‡Á‚‡Ì
Ò‡ÏÓÁ‡ÔÂ‰ÂÎË‚‡˛˘ËÏÒfl ËÎË Ò‡ÏÓÁ‡ÚÛı‡˛˘ËÏ.
é‰Ì‡ÍÓ ÌÂ‰‡‚ÌÓ ‡‚ÚÓ˚ ‡·ÓÚ˚ [71] Ó·Ì‡ÛÊËÎË,
˜ÚÓ èä ÔË 23°ë ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ˝ÚÓ Ò‡ÏÓÁ‡ÚÛı‡ÌËÂ
ÂÎ‡ÍÒ‡ˆËË Ó·˙ÂÏ‡ ÚÓÎ¸ÍÓ ‰Ó ‚ÂÏÂÌË ÒÚ‡ÂÌËfl
~107 Ò. Ç ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ ÒÍÓÓÒÚ¸ Ó·˙ÂÏÌÓÈ ÂÎ‡Í-
Ò‡ˆËË ÂÁÍÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÔÓÚË‚ÓÂ˜ËÚ ‡·Ó-
Ú‡Ï [1, 72, 73], Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛˘ËÏ Ó Ò‡ÏÓÁ‡ÚÛı‡-
ÌËË ÔÓˆÂÒÒ‡. Ç ‡·ÓÚÂ [74] ÔÓ‚Ó‰ËÎË Ò‡‚ÌË-
ÚÂÎ¸ÌÓÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ‰ÓÎ„Ó‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó ÒÚ‡ÂÌËfl
(ÂÎ‡ÍÒ‡ˆËË Ó·˙ÂÏ‡) èä Ë èë ÔË ÍÓÏÌ‡ÚÌÓÈ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ. èÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ‰Îfl èä ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸-
ÌÓ ËÏÂÂÚ ÏÂÒÚÓ Ò‡ÏÓÛÒÍÓÂÌËÂ ÔÓˆÂÒÒ‡ ‚ ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ‰‡ÌÌ˚ÏË ‡·ÓÚ˚ [71]. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl
èë ÌËÍ‡ÍÓ„Ó ÛÒÍÓÂÌËfl ÒÚ‡ÂÌËfl ÌÂ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ
Ë ‰ÂÏÓÌÒÚËÛÂÚ ‚ ÚÂı ÊÂ ÛÒÎÓ‚Ëflı Ò‡ÏÓÁ‡ÚÛı‡˛-
˘ËÈ ÔÓˆÂÒÒ. èÂ‰ÔÓÎÓÊËÎË, ˜ÚÓ ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ èä ‚
ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ èë ÏÓÊÂÚ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁÓ‚‡Ú¸Òfl, Ì‡·Î˛-
‰‡ÂÏÓÂ ÛÒÍÓÂÌËÂ ÛÔÎÓÚÌÂÌËfl Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò Â„Ó ÍË-
ÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËÂÈ, ‚ÂÌÂÂ Ò ÒÓÁ‰‡ÌËÂÏ ÌÂÍËı ÏËÍÓÓ·-
Î‡ÒÚÂÈ, fl‚Îfl˛˘ËıÒfl ‰ÓÏÂÌ‡ÏË-ÔÂÍÛÒÓ‡ÏË ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓÈ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË. é‰Ì‡ÍÓ ‰ÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ÒÚ‚‡
Í‡ÍÓÈ-ÎË·Ó ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ÏÂÚÓ‰ÓÏ Ñëä Û ÒÓÒÚ‡-
ÂÌÌ˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚ ÔÓÎÛ˜ÂÌÓ ÌÂ ·˚ÎÓ, ÔÓ˝ÚÓÏÛ Ú‡-
ÍÓÂ Ó·˙flÒÌÂÌËÂ ÌÓÒËÚ ÒÔÂÍÛÎflÚË‚Ì˚È ı‡‡ÍÚÂ. 

ÇÎËflÌËÂ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó 
‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ì‡ ÔÓˆÂÒÒ˚ 

ÒÚ‡ÂÌËfl ‚ ÔÓÎËÏÂÌ˚ı ÒÚÂÍÎ‡ı

Ç ÔÂ‰˚‰Û˘ÂÏ ‡Á‰ÂÎÂ ·˚ÎË ‡ÒÒÏÓÚÂÌ˚ Ò‡-
ÏÓÔÓËÁ‚ÓÎ¸ÌÓ Ë‰Û˘ËÂ ÔÓˆÂÒÒ˚ ÒÚ‡ÂÌËfl ‚ ÔÓ-
ÎËÏÂÌ˚ı ÒÚÂÍÎ‡ı, ÔË‚Ó‰fl˘ËÂ Í ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÏÛ
ËÁÏÂÌÂÌË˛ ‚ÒÂ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ Ëı ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı,
ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËı, ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı Ë ‰Û-
„Ëı Ò‚ÓÈÒÚ‚. ïÓÚfl ÏÂı‡ÌËÁÏ ˝ÚËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÔÓÍ‡
ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÌÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ, ‚˚flÒÌÂÌ‡ Ó‰Ì‡ Â„Ó ‚‡Ê-
Ì‡fl ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸. “ëÓÒÚ‡ÂÌÌÓÂ” ÔÓÎËÏÂÌÓÂ
ÒÚÂÍÎÓ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ “ÓÏÓÎÓÊÂÌÓ” ÔÓÒÚ˚Ï Ì‡„Â-
‚‡ÌËÂÏ Â„Ó ‚˚¯Â ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚
ÒÚÂÍÎÓ‚‡ÌËfl Ò ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ Á‡Í‡ÎÍÓÈ, ÔÓÒÎÂ ˜Â„Ó
ÔÓˆÂÒÒ ÒÚ‡ÂÌËfl ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ‚ÓÒÔÓ-
ËÁ‚Â‰ÂÌ. 

ÇÎËflÌËÂ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ì‡ ÔÓˆÂÒÒ 
ÙËÁË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÚ‡ÂÌËfl ÔÓÎËÏÂÌ˚ı ÒÚÂÍÓÎ

éÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl, ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ Â˘Â Ó‰ËÌ Ù‡ÍÚÓ,
ÒÔÓÒÓ·Ì˚È “Á‡ÔÛÒÍ‡Ú¸” ÌÂÍËÈ ÏÂı‡ÌËÁÏ ÙËÁË˜Â-
ÒÍÓ„Ó ÒÚ‡ÂÌËfl ÔÓÎËÏÂÌ˚ı ÒÚÂÍÓÎ. í‡ÍËÏ Ù‡Í-
ÚÓÓÏ fl‚ÎflÂÚÒfl ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ‚ Ó·Î‡-
ÒÚË Ï‡Î˚ı ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÈ. ìÍ‡Á‡ÌÌÓÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ

ÎÂ„ÍÓ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ËÚ¸ ÔÛÚÂÏ Ó‰ÌÓÓÒÌÓ„Ó ÒÊ‡ÚËfl ËÎË
ÔÓÍ‡ÚÍË ÔÓÎËÏÂÌÓÈ ÔÎÂÌÍË. íËÔË˜Ì˚È ÔËÏÂ
Ú‡ÍÓ„Ó Ó‰‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ Ì‡ ËÒ. 4 [75]. àÁ ËÒÛÌÍ‡
ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÂ ‚ÓÁ-
‰ÂÈÒÚ‚ËÂ (‚ ‰‡ÌÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÔÓÍ‡ÚÍ‡) ÔË‚Ó‰ËÚ Í
˝ÙÙÂÍÚÛ, ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓÏÛ ˝ÙÙÂÍÚÛ “ÓÏÓÎÓÊÂÌËfl”
ÒÓÒÚ‡ÂÌÌÓ„Ó ÔÓÎËÏÂ‡ ÔÛÚÂÏ Â„Ó Ì‡„Â‚‡ÌËfl ‚˚-
¯Â ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÒÚÂÍÎÓ‚‡ÌËfl Ò ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ
ÂÁÍËÏ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËÂÏ (Á‡Í‡ÎÍÓÈ).

ÑÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ, ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍË “ÓÏÓÎÓÊÂÌÌ˚È”
ÔÓÎËÏÂ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ËÏÂÂÚ ÔÂ‰ÂÎ‡ ÚÂÍÛ˜Â-
ÒÚË Ë ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Â„Ó ÒÔ‡‰‡ Ì‡ÔflÊÂÌËfl. ïÓÓ¯Ó
ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ̃ ÚÓ èë ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı Ó‰ÌÓÓÒÌÓ„Ó ‡ÒÚflÊÂ-
ÌËfl ÔË ÍÓÏÌ‡ÚÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ fl‚ÎflÂÚÒfl ıÛÔ-
ÍËÏ Ï‡ÚÂË‡ÎÓÏ, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ Â„Ó ‡ÁÛ¯ÂÌËÂ ÔÓ-
ËÒıÓ‰ËÚ ÔË ‰ÂÙÓÏ‡ˆËflı ÔÓfl‰Í‡ 1–2% (Ì‡ Ú‡Í
Ì‡Á˚‚‡ÂÏÓÏ „ÛÍÓ‚ÒÍÓÏ Û˜‡ÒÚÍÂ ÍË‚ÓÈ ‡ÒÚflÊÂ-
ÌËfl). ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ ÔÓÒÎÂ ÔÓÍ‡ÚÍË èë Ì‡˜ËÌ‡ÂÚ
‰ÂÙÓÏËÓ‚‡Ú¸Òfl ÔÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍË Ë Â„Ó ‡Á˚‚ÌÓÂ
Û‰ÎËÌÂÌËÂ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 30%!

éÚÊË„ ‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÔÓÎËÏÂ‡ ‚˚¯Â Â„Ó
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÒÚÂÍÎÓ‚‡ÌËfl ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ‚ÓÒÒÚ‡Ì‡‚-
ÎË‚‡ÂÚ ‚ÒÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó ÔÓÎËÏÂ‡ Ë ÛÒÚ‡Ìfl-
ÂÚ ˝ÙÙÂÍÚ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó “ÓÏÓÎ‡ÊË‚‡ÌËfl” [76, 77].

ÅÓÎÂÂ ÚÓ„Ó, ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍË “ÓÏÓÎÓÊÂÌÌ˚È” ÔÓ-
ÎËÏÂ Ò‡ÏÓÔÓËÁ‚ÓÎ¸ÌÓ ‚ÓÒÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚ Ò‚ÓË ËÒ-
ıÓ‰Ì˚Â ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ·ÂÁ Í‡ÍÓ„Ó-ÎË·Ó
ÓÚÊË„‡ (ËÒ. 5) [78]. ïÓÓ¯Ó ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ‚Ó ‚ÂÏÂ-
ÌË ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl Ë Ì‡˜ËÌ‡ÂÚ ‡ÒÚË ÔÂ‰ÂÎ ÚÂÍÛ˜ÂÒÚË,
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êËÒ. 4. äË‚‡fl Ó‰ÌÓÓÒÌÓ„Ó ÒÊ‡ÚËfl ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó Ó·-
‡Áˆ‡ èë (1) Ë ÍË‚‡fl Ó‰ÌÓÓÒÌÓ„Ó ‡ÒÚflÊÂÌËfl
Ó·‡Áˆ‡ ÔÓÒÎÂ Â„Ó ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË ÔÛ-
ÚÂÏ ÔÓÍ‡ÚÍË ÔË ÍÓÏÌ‡ÚÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ (2)
[78].
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ÇÓÎ˚ÌÒÍËÈ Ë ‰.

‡ ÛÊÂ ˜ÂÂÁ 48 ˜ ÔË ÍÓÏÌ‡ÚÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ èë
‚ÓÒÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚ ‚ÒÂ Ò‚ÓË ËÒıÓ‰Ì˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡, ‚
ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ë ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ‡ÁÛ¯‡Ú¸Òfl ÔË Ï‡Î˚ı
‰ÂÙÓÏ‡ˆËflı. ä‡Í ÒÎÂ‰ÛÂÚ ËÁ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ı Ì‡
ËÒ. 4 Ë 5 ‰‡ÌÌ˚ı, “ÓÏÓÎÓÊÂÌËÂ” ÔÓÎËÏÂ‡ Ò ÔÓ-
ÏÓ˘¸˛ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ú‡ÍÊÂ ËÌËˆË-
ËÛÂÚ ÌÂÍËÈ ‚Ë‰ ÙËÁË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÚ‡ÂÌËfl, Ò‡ÏÓÔÓ-
ËÁ‚ÓÎ¸ÌÓ Ë‰Û˘ËÈ ‚Ó ‚ÂÏÂÌË. 

Ö˘Â Ó‰ÌÓÈ Ó·˘ÂÈ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸˛ ÔÓÎËÏÂ‡,
“ÓÏÓÎÓÊÂÌÌÓ„Ó” Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚ÓÁ-
‰ÂÈÒÚ‚Ëfl, fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ËÁÏÂÌÂÌËÂ Â„Ó
ÚÂÔÎÓÙËÁË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚. ç‡ ËÒ. 6 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂ-
Ì˚ Ñëä-ÚÂÏÓ„‡ÏÏ˚ ÚÂı Ó·‡ÁˆÓ‚ èë: ÒÓÒÚ‡-
ÂÌÌÓ„Ó ÔË ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓÏ ÓÚÊË„Â Ë ‰Â-
ÙÓÏËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı Ó‰ÌÓÓÒÌÓ„Ó ÒÊ‡ÚËfl
Ì‡ 20 Ë 40% [66]. ïÓÓ¯Ó ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÒÓÒÚ‡ÂÌÌ˚È
ÔË ÓÚÊË„Â ÔÓÎËÏÂ ËÏÂÂÚ ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÒÚÂÍÎÓ‚‡ÌËfl
˝Ì‰ÓÚÂÏË˜ÂÒÍËÈ ÔËÍ, ÔÓ‰Ó·ÌÓ ÓÔËÒ‡ÌÌ˚È ‚˚-
¯Â. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ‰ÂÙÓÏ‡ˆËfl ÔÓÎËÏÂ‡ ‚ ÛÒÎÓ-
‚Ëflı Ó‰ÌÓÓÒÌÓ„Ó ÒÊ‡ÚËfl ÔË‚Ó‰ËÚ Í ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚Â-
ÌË˛ Ó˜ÂÌ¸ ¯ËÓÍÓ„Ó ˝ÍÁÓÚÂÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔËÍ‡,
‡ÒÔÓÒÚ‡Ìfl˛˘Â„ÓÒfl Ì‡ ÏÌÓ„ËÂ ‰ÂÒflÚÍË „‡‰Û-
ÒÓ‚ ‚ Ó·Î‡ÒÚ¸ ÌËÁÍËı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ, Ì‡˜ËÌ‡fl ÓÚ ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛ˚ ÒÚÂÍÎÓ‚‡ÌËfl.

Ç ÍÓÌÚÂÍÒÚÂ ‰‡ÌÌÓ„Ó Ó·ÁÓ‡ ‚‡ÊÌÓ ‡ÒÒÏÓÚ-
ÂÚ¸ ÔÓˆÂÒÒ˚ Ò‡ÏÓÔÓËÁ‚ÓÎ¸ÌÓ„Ó ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂ-
ÌËfl ‚Ó ‚ÂÏÂÌË ËÒıÓ‰Ì˚ı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÔÓÎËÏÂ‡. Stru-
ik ÔÓÍ‡Á‡Î, ˜ÚÓ ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚ¸ ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚ı ÒÂ„-
ÏÂÌÚÓ‚ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Û‚ÂÎË˜ÂÌ‡ ‚ ÒÓÒÚ‡ÂÌÌ˚ı

Ó·‡Áˆ‡ı, ÍÓ„‰‡ ÓÌË ÔÓ‰‚Â„‡˛ÚÒfl ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸-
ÌÓÈ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË ÍÛ˜ÂÌËfl ËÎË ‡ÒÚflÊÂÌËfl [1].
èÓÒÎÂ ˝ÚÓ„Ó ÒÂ„ÏÂÌÚ‡Î¸Ì‡fl ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚ¸ ÒÌÓ‚‡
Ô‡‰‡ÂÚ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÙËÁË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÚ‡ÂÌËfl. Ç ÌÂ‰‡‚-
ÌËı ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı [79, 80] ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ̃ ÚÓ ÒÓ-
ÒÚ‡ÂÌÌ˚È Ó·‡ÁÂˆ Ú‡ÍÊÂ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ˜‡ÒÚË˜ÌÓ
“ÓÏÓÎÓÊÂÌ” ÔË Ó‰ÌÓÓÒÌÓÏ ÒÊ‡ÚËË, Ë ÙËÁË˜Â-
ÒÍÓÂ ÒÚ‡ÂÌËÂ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔÓ‰ÓÎÊÂÌÓ ‚ ÛÒÎÓ‚Ë-
flı ÂÎ‡ÍÒ‡ˆËË Ì‡ÔflÊÂÌËfl. 

ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ÔÓ‰Ó·ÌÂÂ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â
‰‡ÌÌ˚Â, Í‡Ò‡˛˘ËÂÒfl ˝ÚÓ„Ó ‚Ë‰‡ “ÓÏÓÎÓÊÂÌËfl”,
Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌÓ„Ó ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÏ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ Ì‡
ÒÚÂÍÎÓÓ·‡ÁÌ˚È ÔÓÎËÏÂ, Ë ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Â„Ó ÔÓ-
ˆÂÒÒ‡ ÒÚ‡ÂÌËfl. çÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÔÂ‰-
‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ (Ú‡Í Ì‡-
Á˚‚‡ÂÏ‡fl ÔÂ‰ÂÙÓÏ‡ˆËfl) ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ‚ÎËflÌËÂ ÌÂ
ÔÓÒÚÓ Ì‡ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ÔÓÎËÏÂ‡.
èË ÔÓ‚ÚÓÌÓÏ ‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌËË “ÓÏÓÎÓÊÂÌÌÓ-
„Ó” ÔÓÎËÏÂ‡ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ‰‡ÊÂ ‚ÌÂ¯Ìflfl Í‡ÚËÌ‡
Ú‡ÍÓÈ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË. ÑÎfl ÔÓÎËÏÂ‡, ÍÓÚÓ˚È
Ó·˚˜ÌÓ ‰ÂÙÓÏËÛÂÚÒfl Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ¯ÂÈÍË
(Ì‡ÔËÏÂ, èä) ËÎË ıÛÔÍÓ ‡ÁÛ¯‡ÂÚÒfl ÔË Ï‡-
Î˚ı ‰ÂÙÓÏ‡ˆËflı ÔÛÚÂÏ ÔÓ‡ÒÚ‡ÌËfl ÚÂ˘ËÌ˚
˜ÂÂÁ ‚ÓÁÌËÍ¯ËÈ Â‰ËÌË˜Ì˚È ÍÂÈÁ (Ì‡ÔËÏÂ,
èë), Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ‰ÂÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËfl ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË ÔÓ
Ó·˙ÂÏÛ. ùÚÓÚ ̋ ÙÙÂÍÚ ·˚Î Ó·Ì‡ÛÊÂÌ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ
‰‡‚ÌÓ. í‡Í, ‚ ‡·ÓÚÂ [81] ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ÁÌ‡-
ÍÓÔÂÂÏÂÌÌ˚È ËÁ„Ë· ÔÂÂ‰ ‡ÒÚflÊÂÌËÂÏ ÔÓ‰‡‚-
ÎflÂÚ ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂ ¯ÂÈÍË ‚ èÇï. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ
Ú‡ÍÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË ÔË ‡ÒÚflÊÂÌËË Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl
Ó‰ÌÓÓ‰Ì‡fl ‰ÂÙÓÏ‡ˆËfl. Ç ‡·ÓÚ‡ı [82, 83] ˆË-
ÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍËÈ Ó·‡ÁÂˆ èä ÔÓ‰‚Â„‡ÎË ‰ÂÙÓ-
Ï‡ˆËË ÍÛ˜ÂÌËfl Ë Á‡ÚÂÏ ‡ÒÚfl„Ë‚‡ÎË. Ç ÂÁÛÎ¸-
Ú‡ÚÂ ÔË ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ ‡ÒÚflÊÂÌËË ‰ÂÙÓÏ‡-
ˆËfl Ú‡ÍÊÂ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎ‡Ò¸ Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓ ·ÂÁ
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êËÒ. 5. äË‚˚Â ‡ÒÚflÊÂÌËfl Ó·‡ÁˆÓ‚ èë ÔË
ÍÓÏÌ‡ÚÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ˜ÂÂÁ ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÔÓ-
ÏÂÊÛÚÍË ‚ÂÏÂÌË t ÔÓÒÎÂ Ëı Ó·‡·ÓÚÍË ÔÓÍ‡Ú-
ÍÓÈ. t = 1 ÏËÌ (1), 0.5 (2), 2 (3), 5 (4), 19 (5), 48 ̃  (6)
[78].
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êËÒ. 6. Ñëä-ÚÂÏÓ„‡ÏÏ˚ ÓÚÓÊÊÂÌÌÓ„Ó Ó·‡Á-
ˆ‡ èë (1) Ë Ó·‡ÁˆÓ‚ èë, ‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚
ÛÒÎÓ‚Ëflı Ó‰ÌÓÓÒÌÓ„Ó ÒÊ‡ÚËfl Ì‡ 20 (2) Ë 40% (3)
[66]. 
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¯ÂÈÍË. Ç ‡·ÓÚ‡ı [84–86] ÔÓıÓÊËÂ ÔÓˆÂ‰Û˚
‰ÂÎ‡ÎË Ë Ò ‰Û„ËÏË ÔÓÎËÏÂ‡ÏË Ë Ì‡·Î˛‰‡ÎË
‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËÂ Û‰‡ÌÓÈ ÔÓ˜ÌÓÒÚË Ó·‡ÁˆÓ‚ ÔÓ
àÁÓ‰Û. ä‡Í ·˚ÎÓ ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ ‚˚¯Â, ˝ÚÓÚ ÊÂ ˝Ù-
ÙÂÍÚ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‰ÓÒÚË„ÌÛÚ ÔÓÍ‡ÚÍÓÈ ÔÓÎË-
ÏÂÌÓÈ ÔÎÂÌÍË [87]. Ç ‰‡ÌÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Ì‡·Î˛‰‡ÂÚ-
Òfl Á‡ÏÂÚÌÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÔÎ‡ÒÚË˜ÌÓÒÚË ÔÓÎËÏÂ‡,
ÍÓÚÓÓÂ ÏÓÊÌÓ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÛÒÚ‡ÌËÚ¸ ÓÚÊË„ÓÏ
ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ÌËÊÂ TÒ.

Ç ‡·ÓÚ‡ı [88, 89] ÒÓÒÚ‡ÂÌÌ˚Â Ó·‡Áˆ˚ èä
‡ÒÚfl„Ë‚‡ÎË Ì‡ 1.2–6.25% ÔË 50°ë. á‡ÚÂÏ ‰ÂÙÓ-
ÏËÓ‚‡ÌÌ˚Â Ó·‡Áˆ˚ ÔÓ‰‚Â„‡ÎË ˆËÍÎË˜ÂÒÍÓÏÛ
Ì‡„ÛÊÂÌË˛ Ò ˜‡ÒÚÓÚÓÈ 10 Éˆ Ë ËÁÏÂflÎË E' Ë E''.
Å˚ÎÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ E' Ô‡‰‡ÂÚ, ‡ E'' ‡ÒÚÂÚ ÔË

ÔÓ‚ÚÓÌÓÏ Ì‡„ÛÊÂÌËË ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ËÒıÓ‰Ì˚Ï
ÒÓÒÚ‡ÂÌÌ˚Ï èä. ÇÓ ‚ÂÏfl ÂÎ‡ÍÒ‡ˆËË Ì‡ÔflÊÂ-
ÌËfl Ó·‡ Ô‡‡ÏÂÚ‡ ÒÚÂÏflÚÒfl Í ËÒıÓ‰Ì˚Ï ÁÌ‡˜Â-
ÌËflÏ, ˜ÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÒÚ‡ÂÌËË ‰ÂÙÓÏË-
Ó‚‡ÌÌ˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚. ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Â ˝ÙÙÂÍÚ˚ Ì‡-
·Î˛‰‡ÎË Ë ÔË ‡ÒÚflÊÂÌËË ÔÓÎËÏÂ‡ ÔË 90°ë, ÌÓ
‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Ô‡‰ÂÌËÂ E' ÏÂÌ¸¯Â. 

Ç ‡·ÓÚ‡ı [75, 90] èë “ÓÏÓÎ‡ÊË‚‡ÎË” ÔÓÍ‡Ú-
ÍÓÈ (ÚÓÎ˘ËÌ‡ Ó·‡ÁˆÓ‚ ÛÏÂÌ¸¯‡Î‡Ò¸ Ì‡ 32%, ‡
‰ÎËÌ‡ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡Î‡Ò¸ Ì‡ 36%) ÔË ÍÓÏÌ‡ÚÌÓÈ ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛÂ, ‡ ÔÓÚÓÏ ÓÔÂ‰ÂÎflÎË ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ÔÓ-
Í‡Á‡ÚÂÎË ÔÓÎËÏÂ‡. èÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ÒÍÓÓÒÚ¸ ‡Ò-
ÚflÊÂÌËfl ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ ‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó Ó·-
‡Áˆ‡ ‚ÎËflÂÚ Ì‡ ˝ÙÙÂÍÚ “ÓÏÓÎÓÊÂÌËfl”.
ç‡ÔËÏÂ (ËÒ. 7), ˜ÂÏ ·ÓÎ¸¯Â ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓ‚ÚÓ-
ÌÓ„Ó ‡ÒÚflÊÂÌËfl ÔÓÎËÏÂ‡, ÚÂÏ ‚ ÏÂÌ¸¯ÂÈ ÒÚÂÔÂ-
ÌË ‚˚‡ÊÂÌ ˝ÙÙÂÍÚ “ÓÏÓÎÓÊÂÌËfl”. ì‚ÂÎË˜ÂÌËÂ
ÒÍÓÓÒÚË ‡ÒÚflÊÂÌËfl ÔÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û ÌË‚ÂÎËÛÂÚ ̋ Ù-
ÙÂÍÚ ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ‡Á-
Ïfl„˜ÂÌËfl ÔÓÎËÏÂ‡ [78].

ïÓÓ¯Ó ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ÙËÁË˜ÂÒÍÓÂ (ÚÂÔÎÓ‚ÓÂ)
ÒÚ‡ÂÌËÂ Ë ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡˛˘ËÂ Â„Ó ÒÚÛÍÚÛÌ˚Â ÔÂ-
ÂÒÚÓÈÍË Ï‡ÍÓÏÓÎÂÍÛÎ ËÏÂ˛Ú ‚‡ÊÌ˚Â ÒÎÂ‰-
ÒÚ‚Ëfl ‰Îfl Ï‡Î˚ı ‚flÁÍÓÛÔÛ„Ëı ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÈ Ë Á‡-
‚ËÒfl˘Â„Ó ÓÚ ‚ÂÏÂÌË ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ‡ÏÓÙÌ˚ı ÔÓÎË-
ÏÂÓ‚ [1, 25]. ÑÎfl ‚˚flÒÌÂÌËfl ‡ÁÎË˜ËÈ ‚ ÒÚ‡ÂÌËË
Ó·‡ÁˆÓ‚, “ÓÏÓÎÓÊÂÌÌ˚ı” ‰‚ÛÏfl ÒÔÓÒÓ·‡ÏË (Ì‡-
„Â‚‡ÌËÂÏ ‚˚¯Â TÒ Ë ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÏ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ë-
ÂÏ), ·˚ÎË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì˚ Ëı ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡
‚ ÂÊËÏÂ ÔÓÎÁÛ˜ÂÒÚË [78]. ç‡ ËÒ. 8 ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌ˚
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êËÒ. 7. äË‚˚Â ‡ÒÚflÊÂÌËfl Ó·‡ÁˆÓ‚ èë ÒÓ ÒÍÓ-
ÓÒÚ¸˛ 10–4 (1), 10–3 (2) Ë 10–2 Ò–1 (3), ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â
˜ÂÂÁ 10 ÏËÌ ÔÓÒÎÂ Ëı ÔÓÍ‡ÚÍË [78].
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êËÒ. 8. èÓ‰‡ÚÎË‚ÓÒÚ¸ ÔË ÔÓÎÁÛ˜ÂÒÚË Ó·‡ÁˆÓ‚ èë, “ÓÏÓÎÓÊÂÌÌ˚ı” ÔÛÚÂÏ Ì‡„Â‚‡ÌËfl ‚˚¯Â ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚
ÒÚÂÍÎÓ‚‡ÌËfl (‡) Ë ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÏ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ – ÔÓÍ‡ÚÍÓÈ (·). ÇÂÏfl ÒÚ‡ÂÌËfl 1350 (1), 2700 (2), 5400 (3),
10800 (4) Ë 21600 Ò (5) [78].
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ÇÓÎ˚ÌÒÍËÈ Ë ‰.

ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ú‡ÍËı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚. ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ
ËÒÛÌÍ‡, ÍË‚˚Â ÔÓÎÁÛ˜ÂÒÚË (‚ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ı ÔÓ-
‰‡ÚÎË‚ÓÒÚ¸–‚ÂÏfl ÔÓÎÁÛ˜ÂÒÚË) ‚ Ó·ÓËı ÒÎÛ˜‡flı
ÒÏÂ˘‡˛ÚÒfl ‚Ô‡‚Ó ÔÓ ÓÒË ‚ÂÏÂÌË ÔË ÒÚ‡ÂÌËË.
èË ˝ÚÓÏ Ëı ÙÓÏ‡ ÌÂ ÏÂÌflÂÚÒfl Ë ÓÌË ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸
ÒÓ‚ÏÂ˘ÂÌ˚ ‰Û„ Ò ‰Û„ÓÏ ÔË Ò‰‚Ë„Â ‚‰ÓÎ¸ ÓÒË
‚ÂÏÂÌË ‰Îfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl Ó·Ó·˘ÂÌÌÓÈ ÍË‚ÓÈ: 

á‰ÂÒ¸ J0 – Ì‡˜‡Î¸Ì‡fl ÔÓ‰‡ÚÎË‚ÓÒÚ¸, t – ‚ÂÏfl ÔÓÎ-
ÁÛ˜ÂÒÚË, τ – ‚ÂÏfl ÂÎ‡ÍÒ‡ˆËË Ë ae – Ù‡ÍÚÓ Ò‰‚Ë„‡
(Ô‡‡ÏÂÚ, Á‡‚ËÒfl˘ËÈ ÓÚ ‚ÂÏÂÌË ÒÚ‡ÂÌËfl).

ê‡ÌÂÂ ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ÒÚÂÍÎÓÓ·‡ÁÌ˚Â ÔÓ-
ÎËÏÂ˚ ÒÚ‡Â˛Ú ÔÓıÓÊËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Ë Ó·˚˜ÌÓ Ì‡-
·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÎËÌÂÈÌ‡fl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ‚ ‰‚ÓÈÌ˚ı ÎÓ„‡-
ËÙÏË˜ÂÒÍËı ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ı ÏÂÊ‰Û Ù‡ÍÚÓÓÏ Ò‰‚Ë-
„‡ ae Ë ‚ÂÏÂÌÂÏ ÒÚ‡ÂÌËfl ta [1]. èÓ˝ÚÓÏÛ ÒÍÓÓÒÚ¸
ÒÚ‡ÂÌËfl ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Óı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡Ì‡ ÍÓ˝ÙÙË-
ˆËÂÌÚÓÏ µ:

éÍ‡Á‡ÎÓÒ¸ [78], ˜ÚÓ ÒÍÓÓÒÚ¸ ÒÚ‡ÂÌËfl ÒÛ˘Â-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚˚¯Â ‰Îfl ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍË Ó·ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚ı Ó·-
‡ÁˆÓ‚ èë ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò Ó·‡Áˆ‡ÏË, “ÓÏÓÎÓ-
ÊÂÌÌ˚ÏË” Ì‡„Â‚‡ÌËÂÏ ‚˚¯Â ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÒÚÂÍ-

J t( ) J0 t/aeτ( )γ
exp=

µ d ae/d talglg–=

ÎÓ‚‡ÌËfl. í‡Í, ‚ ÒÎÛ˜‡Â Á‡Í‡ÎÂÌÌ˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ µ = 0.69, ‡ ‰Îfl ÔÂ‰ÂÙÓÏËÓ‚‡Ì-
Ì˚ı µ = 1.06.

ÑÎfl Ó·˙flÒÌÂÌËfl ÒÚÓÎ¸ ÒËÎ¸Ì˚ı ‡ÁÎË˜ËÈ ÌÂÓ·-
ıÓ‰ËÏÓ ÁÌ‡Ú¸ ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚È ÏÂı‡ÌËÁÏ ÔÓˆÂÒÒÓ‚,
ÓÚ‚Â˜‡˛˘Ëı Á‡ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÓÌÌÓÂ ‡ÁÏfl„˜ÂÌËÂ, ‚
Ó·ÓËı ‡ÒÒÏÓÚÂÌÌ˚ı ÒÎÛ˜‡flı.

Ç ‡·ÓÚ‡ı [91, 92] ·˚ÎÓ ÔÓ‚Â‰ÂÌÓ Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸-
ÌÓÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÒÚ‡ÂÌËfl ÌÂÌ‡„ÛÊÂÌÌ˚ı Ë Ì‡-
ıÓ‰fl˘ËıÒfl ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ Ì‡„ÛÁÍË Ó·‡ÁˆÓ‚
ÒÚÂÍÎÓÓ·‡ÁÌÓ„Ó èååÄ. àÁÛ˜‡ÎË ÒÚ‡ÂÌËÂ Á‡-
Í‡ÎÂÌÌÓ„Ó èååÄ ÔË Â„Ó ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓÏ
ÓÚÊË„Â (90°ë). èÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÒÚ‡Â-
ÌËfl ‡ÒÚÂÚ ÔÂ‰ÂÎ ÚÂÍÛ˜ÂÒÚË ÔÓÎËÏÂ‡ ÔË ÒÊ‡-
ÚËË. Ç ‰Û„ÓÈ ÒÂËË ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ ÔÂ‰‚‡Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓ ÓÚÓÊÊÂÌÌ˚Â ˆËÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍËÂ Ó·‡Áˆ˚
èååÄ Ì‡„ÛÊ‡ÎË ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı Ó‰ÌÓÓÒÌÓ„Ó ÒÊ‡ÚËfl
‰Ó ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË 4% (ÏÂÌ¸¯Â ÔÂ‰ÂÎ‡ ÚÂÍÛ˜ÂÒÚË) Ë
8% (·ÓÎ¸¯Â ÔÂ‰ÂÎ‡ ÚÂÍÛ˜ÂÒÚË). ç‡„ÛÊÂÌÌ˚Â
Ó·‡Áˆ˚ Ú‡ÍÊÂ ÔÓ‰‚Â„‡ÎË ÓÚÊË„Û ÔË ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛÂ 90°ë ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÔÓÏÂÊÛÚÍÓ‚ ‚Â-
ÏÂÌË, ÔÓÒÎÂ ̃ Â„Ó ÔÓÎÛ˜‡ÎË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÍË-
‚˚Â Ó‰ÌÓÓÒÌÓ„Ó ÒÊ‡ÚËfl. èÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ÔË ˝ÚÓÈ
Ó·‡·ÓÚÍÂ ‚Ó ‚ÂÏÂÌË Ú‡ÍÊÂ ‡ÒÚÂÚ ÔÂ‰ÂÎ ÚÂÍÛ-
˜ÂÒÚË ÔÓÎËÏÂ‡. ÑÛ„ËÏË ÒÎÓ‚‡ÏË, ÔË ÌËÁÍÓÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛÌÓÏ ÓÚÊË„Â èååÄ, ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ÓÚ ÚÓ„Ó,
‰ÂÙÓÏËÓ‚‡Ì˚ Ó·‡Áˆ˚ ËÎË ÌÂÚ, Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl
ÔÓˆÂÒÒ ÙËÁË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÚ‡ÂÌËfl. ç‡ ËÒ. 9 ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÔÂ‰ÂÎ‡ ÚÂÍÛ˜ÂÒÚË èååÄ
ÓÚ ÎÓ„‡ËÙÏ‡ ‚ÂÏÂÌË ÓÚÊË„‡ ÔË 90°ë ‰Îfl ÚÂı
ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ‚˚¯Â Ó·‡ÁˆÓ‚. ïÓÓ¯Ó ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ‚
ÔÓˆÂÒÒÂ ÓÚÊË„‡ ÔÂ‰ÂÎ ÚÂÍÛ˜ÂÒÚË ÔÓÎËÏÂ‡ ‡Ò-
ÚÂÚ ‚Ó ‚ÒÂı ÒÎÛ˜‡flı. é‰Ì‡ÍÓ ÒÍÓÓÒÚ¸ ˝ÚÓ„Ó ÓÒÚ‡
‡ÁÎË˜Ì‡. ÑÂÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚Â Ó·‡Áˆ˚ èååÄ
ÒÚ‡Â˛Ú ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ·˚ÒÚÂÂ. ÅÓÎÂÂ ÚÓ„Ó, ÒÍÓ-
ÓÒÚ¸ ÔÓˆÂÒÒ‡ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÔÂ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË: ˜ÂÏ
ÓÌ‡ ÏÂÌ¸¯Â, ÚÂÏ ·ÓÎ¸¯Â ÒÍÓÓÒÚ¸ ÓÒÚ‡ ÔÂ‰ÂÎ‡
ÚÂÍÛ˜ÂÒÚË (‚˚¯Â ÒÍÓÓÒÚ¸ ÒÚ‡ÂÌËfl).

Ç Ó·ÒÛÊ‰‡ÂÏ˚ı ‡·ÓÚ‡ı ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÁÛ˜ÂÌËfl
ÔÓˆÂÒÒ‡ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ÔÂ‰ÂÎ‡ ÚÂÍÛ˜ÂÒÚË ÒÓ-
ÔÓÒÚ‡‚ÎflÎË Ò ÍËÌÂÚËÍÓÈ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ‡ÁÏÂ-
Ó‚ ‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ Ëı ÓÚ-
ÊË„‡, ˜ÚÓ ‰‡ÂÚ ‚‡ÊÌÛ˛ ËÌÙÓÏ‡ˆË˛ Ó ÏÂı‡ÌËÁÏÂ
Ì‡·Î˛‰‡ÂÏ˚ı fl‚ÎÂÌËÈ. èË ÓÚÊË„Â ‰ÂÙÓÏËÓ-
‚‡ÌÌ˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚, ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ, Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ‚ÓÒ-
ÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ Ëı ‡ÁÏÂÓ‚ (ËÒ. 10). é‰Ì‡ÍÓ ˝ÚÓÚ
ÔÓˆÂÒÒ ÔÓÚÂÍ‡ÂÚ ‚ÂÒ¸Ï‡ Ò‚ÓÂÓ·‡ÁÌÓ. Ç ‡·ÓÚÂ
[91] ·˚ÎË Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ ‰‚‡ ‚ÍÎ‡‰‡ ‚ ÚÂÏÓÒÚËÏÛ-
ÎËÛÂÏÛ˛ ÛÒ‡‰ÍÛ: ‚˚ÒÓÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚È (‚ Ó·Î‡-
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êËÒ. 9. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÔÂ‰ÂÎ‡ ÚÂÍÛ˜ÂÒÚË ÔË ÒÊ‡-
ÚËË èååÄ ÓÚ ‚ÂÏÂÌË Â„Ó ÒÚ‡ÂÌËfl ÔË 90°ë:
1 – Á‡Í‡ÎÂÌÌ˚È Ó·‡ÁÂˆ, 2 – ÓÚÓÊÊÂÌÌ˚È Ó·‡-
ÁÂˆ, ‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚È Ì‡ 8%, 3 – ÓÚÓÊÊÂÌ-
Ì˚È Ó·‡ÁÂˆ, ‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚È Ì‡ 4%. òÚË-
ıÓ‚˚ÏË ÎËÌËflÏË ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÔÂ‰ÂÎ‡
ÚÂÍÛ˜ÂÒÚË Á‡Í‡ÎÂÌÌÓ„Ó Ë ÓÚÓÊÊÂÌÌÓ„Ó Ó·‡Á-
ˆÓ‚ èååÄ [92].
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ÒÚË TÒ) Ë ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚È, ÍÓÚÓ˚È Ì‡˜ËÌ‡-
ÂÚÒfl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÌËÊÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÒÚÂÍÎÓ‚‡ÌËfl
ÔÓÎËÏÂ‡. èÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸Ì˚È ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
Ì˚È ÓÚÊË„ (90°ë) ÔÂ‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ó·‡Á-
ˆÓ‚ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓÏÛ ËÁÏÂÌÂÌË˛ Í‡ÚË-
Ì˚ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl Ëı ‡ÁÏÂÓ‚. ä‡Í ÒÎÂ‰ÛÂÚ ËÁ
ËÒ. 10, ÔË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ‚ÂÏÂÌË ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛÌÓ„Ó ÓÚÊË„‡ ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔÂÂÍ‡˜-
Í‡ ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓ„Ó ÔËÍ‡ ‚ ‚˚ÒÓÍÓÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛÌ˚È. çËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚È ÔËÍ ‰‚ËÊÂÚÒfl Í
‚˚ÒÓÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓÏÛ Ë ÔÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û ‚˚ÓÊ‰‡-
ÂÚÒfl ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓ„Ó ÓÚÊË„‡
(ÒÚ‡ÂÌËfl). 

Ç Á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÂ ‰‡ÌÌÓ„Ó ‡Á‰ÂÎ‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ
Í‡ÚÍÓ ÓÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸Òfl Ì‡ Â˘Â Ó‰ÌÓÈ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË
‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÒÚÂÍÎÓÓ·‡ÁÌ˚ı ÔÓÎËÏÂÓ‚. Ç
ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÌËflı Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÓÌÌÓÈ Í‡ÎÓËÏÂÚËË
ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ [93–95], ˜ÚÓ ÔÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍ‡fl ‰ÂÙÓÏ‡ˆËfl
ÔÓÎËÏÂÌ˚ı ÒÚÂÍÓÎ ÔËÌˆËÔË‡Î¸ÌÓ ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl
ÓÚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Â„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡, ËÏÂ˛˘Â„Ó ÏÂÒÚÓ
‚ ÌËÁÍÓÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚ı Ú‚Â‰˚ı ÚÂÎ‡ı. éÍ‡Á˚‚‡-
ÂÚÒfl, ̃ ÚÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì‡fl ̃ ‡ÒÚ¸ ‡·ÓÚ˚ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË
(„Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ‰Ó Ë ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÔÂ‰ÂÎ‡ ÚÂÍÛ˜Â-
ÒÚË) Ì‡Í‡ÔÎË‚‡ÂÚÒfl ÔÓÎËÏÂÓÏ, ‡ ÌÂ ÔÂÓ·‡ÁÛÂÚ-
Òfl ‚ ÚÂÔÎÓ (ËÒ. 11) [93]. é Ì‡ÍÓÔÎÂÌËË ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ
˝ÌÂ„ËË, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‚ Ó·Î‡ÒÚË Ï‡Î˚ı ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÈ,
Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ë ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â
Ñëä. Ä‚ÚÓ˚ ‡·ÓÚ˚ [96] Ì‡¯ÎË, ˜ÚÓ ‡ÁÎË˜ËÂ ‚
˝ÌÚ‡Î¸ÔËflı ‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó Ë ÌÂ‰ÂÙÓÏËÓ-

‚‡ÌÌÓ„Ó èä ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÔÓfl‰Í‡ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ‰ÊÓ-
ÛÎÂÈ Ì‡ „‡ÏÏ. Ç ‡·ÓÚÂ [97] ÏÂÚÓ‰ÓÏ Ñëä ·˚ÎÓ
Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ, ˜ÚÓ èÇï, ‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚È ÌËÊÂ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÒÚÂÍÎÓ‚‡ÌËfl, ÒÓ‰ÂÊËÚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸-
ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ËÁ·˚ÚÓ˜ÌÓÈ ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ˝ÌÂ„ËË.
Ä‚ÚÓ˚ ‰ÂÎ‡˛Ú Ú‡ÍÊÂ ‚‡ÊÌÓÂ Ì‡·Î˛‰ÂÌËÂ, ˜ÚÓ
Á‡Ô‡ÒÂÌÌ‡fl ˝ÌÂ„Ëfl Ì‡˜ËÌ‡ÂÚ ‚˚Ò‚Ó·ÓÊ‰‡Ú¸Òfl ‚
ÔÓˆÂÒÒÂ ÓÚÊË„‡ Ì‡ 30–40°ë ÌËÊÂ TÒ. Ç ‡·ÓÚÂ
[66] ·˚ÎÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ̃ ÚÓ Ó·‡Áˆ˚ èë Ë ÌÂÍÓÚÓ-
˚ı Â„Ó ÒÓÔÓÎËÏÂÓ‚ Ò ÔÓÎËÏÂÚ‡ÍËÎÓ‚ÓÈ ÍËÒÎÓ-
ÚÓÈ, ‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚Â Ì‡ 40%, Ú‡ÍÊÂ Á‡Ô‡Ò‡˛Ú

êËÒ. 10. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÒÍÓÓÒÚË ËÁÏÂÌÂÌËfl ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË ÓÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ó·‡ÁˆÓ‚ èååÄ, ‰Â-
ÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ì‡ 8% Ë ÒÓÒÚ‡ÂÌÌ˚ı ÔÓÒÎÂ ̋ ÚÓ„Ó ÔË ËÁÓÚÂÏË˜ÂÒÍÓÏ ÓÚÊË„Â (90°ë) ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 0 (1), 2 (2),
20 (3), 180 (4) Ë 1440 ÏËÌ (5) [91].
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êËÒ. 11. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÚÂÔÎÓÚ˚ (1), ÏÂı‡ÌË˜Â-
ÒÍÓÈ ‡·ÓÚ˚ (2) Ë Á‡Ô‡ÒÂÌÌÓÈ ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ
˝ÌÂ„ËË (3) ÓÚ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË Ó‰ÌÓÓÒ-
ÌÓ„Ó ÒÊ‡ÚËfl èë ÔË 30°ë Ë ÒÍÓÓÒÚË ‰ÂÙÓ-
Ï‡ˆËË 5 × 102 ÏËÌ–1 [93].
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ÇÓÎ˚ÌÒÍËÈ Ë ‰.

‚ÌÛÚÂÌÌ˛˛ ˝ÌÂ„Ë˛. Ä‚ÚÓ˚ Ò‚flÁ˚‚‡˛Ú ˝ÚÓ Ò
ÓÒÎ‡·ÎÂÌËÂÏ ÏÂÊÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ„Ó ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl
‚ ÔÓÎËÏÂÂ, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌ˚Ï Â„Ó ÌÂÛÔÛ„ÓÈ ‰Â-
ÙÓÏ‡ˆËÂÈ. ìÍ‡Á‡ÌÌ˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ‰ÂÙÓÏËÓ‚‡Ì-
Ì˚ı ÒÚÂÍÎÓÓ·‡ÁÌ˚ı ÔÓÎËÏÂÓ‚ ‰ÓÎÊÌ˚ Û˜ËÚ˚-
‚‡Ú¸Òfl ÔË ‡Ì‡ÎËÁÂ ÙËÁË˜ÂÒÍÓÈ Í‡ÚËÌ˚ Ëı ÒÚ‡Â-
ÌËfl.

éÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÒÚ‡ÂÌËfl 
ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ ‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÓÎËÏÂÓ‚

Ç˚¯Â ·˚ÎË ÔË‚Â‰ÂÌ˚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ı‡‡ÍÚÂÌ˚Â
ËÁÏÂÌÂÌËfl ‚ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ı, ÔÓËÒıÓ‰fl˘ËÂ Ò‡ÏÓÔÓËÁ-
‚ÓÎ¸ÌÓ ‚ Ó·‡Áˆ‡ı, ÔÓ‰‚Â„ÌÛÚ˚ı ÌÂÍÓÚÓÓÏÛ ‚Ë-
‰Û “ÔÂ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË”. èÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ-
Ì˚È Ï‡ÚÂË‡Î ‰ÂÏÓÌÒÚËÛÂÚ ‰‚‡ ‚Ë‰‡ ÙËÁË˜Â-
ÒÍÓ„Ó ÒÚ‡ÂÌËfl ÒÚÂÍÎÓÓ·‡ÁÌ˚ı ÔÓÎËÏÂÓ‚,
ÍÓÚÓ˚Â ËÏÂ˛Ú Í‡Í ÒıÓ‰ÒÚ‚Ó, Ú‡Í Ë ‡ÁÎË˜Ëfl.
ëıÓ‰ÒÚ‚Ó Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ ‚ Ó·ÓËı ÒÎÛ˜‡flı
ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú ÏÂı‡ÌËÁÏ˚ “ÓÏÓÎÓÊÂÌËfl”, ÍÓÚÓ˚Â
Á‡ÔÛÒÍ‡˛Ú ÏÂı‡ÌËÁÏ ÒÚ‡ÂÌËfl. Ç ÔÂ‚ÓÏ ÒÎÛ˜‡Â
Ú‡ÍËÏ ÏÂı‡ÌËÁÏÓÏ fl‚ÎflÂÚÒfl Ì‡„Â‚‡ÌËÂ ÔÓÎËÏÂ‡
‚˚¯Â TÒ Ò ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ Á‡Í‡ÎÍÓÈ, ‡ ‚Ó ‚ÚÓÓÏ –
ÌÂÍËÈ ‚Ë‰ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl. Ç ‰‡Î¸ÌÂÈ-
¯ÂÏ ‚ Ó·ÓËı ÒÎÛ˜‡flı Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÔÓˆÂÒÒ ÒÚ‡Â-
ÌËfl ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓ„Ó (ÌËÊÂ TÒ)
ÓÚÊË„‡. ëÚ‡ÂÌËÂ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl ÓÒÚÓÏ ÔÂ‰Â-
Î‡ ÚÂÍÛ˜ÂÒÚË ÔÓÎËÏÂ‡, Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ‰ËÌ‡ÏË˜Â-
ÒÍÓ„Ó ÏÓ‰ÛÎfl Ï‡ÚÂË‡Î‡, ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂÏ ÏÓ‰ÛÎfl
ÔÓÚÂ¸ [26, 27]. ëÍÓÓÒÚ¸ ÒÚ‡ÂÌËfl ‚ Ó·ÓËı ÒÎÛ˜‡-
flı Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÓÚÊË„‡: ˜ÂÏ ·ÓÎ¸¯Â
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡, ÚÂÏ ‚˚¯Â ÒÍÓÓÒÚ¸ ÒÚ‡ÂÌËfl. 

Ç‡ÊÌÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸ Ë ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ‡ÁÎË˜Ëfl ‚
ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflı ‰‚Ûı ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ‚Ë‰Ó‚ ÒÚ‡ÂÌËfl. ÇÓ-
ÔÂ‚˚ı, ıÓÚfl Ì‡„Â‚‡ÌËÂ ‚˚¯Â ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚
ÒÚÂÍÎÓ‚‡ÌËfl ‚ Ó·ÓËı ÒÎÛ˜‡flı ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÔÓÎÌÓÏÛ
“ÓÏÓÎ‡ÊË‚‡ÌË˛” ÔÓÎËÏÂ‡, Ó‰Ì‡ÍÓ Ì‡˜‡Ú¸ ÌÓ‚˚È
ˆËÍÎ ÒÚ‡ÂÌËfl ÔÓÒÎÂ ˝ÚÓ„Ó ÏÓÊÌÓ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÓ ÔÂ-
‚ÓÏÛ ÏÂı‡ÌËÁÏÛ. ÑÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ, ÓÚÊË„ ‚˚¯Â
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÒÚÂÍÎÓ‚‡ÌËfl ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍË “ÓÏÓÎÓ-
ÊÂÌÌÓ„Ó” ÔÓÎËÏÂ‡ ÔË‚Ó‰ËÚ Í Â„Ó ÔÓÎÌÓÈ ÂÎ‡Í-
Ò‡ˆËË, Ë ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ, ˜ÚÓ ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ ÌËÁÍÓ-
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚È ÓÚÊË„ “Á‡ÔÛÒÍ‡ÂÚ” ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÓ-
ˆÂÒÒ ÚÂÔÎÓ‚Ó„Ó ÒÚ‡ÂÌËfl. 

ÇÓ-‚ÚÓ˚ı, ÔË ÚÂÔÎÓ‚ÓÏ ÒÚ‡ÂÌËË ÔÓÎËÏÂ‡
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÌÂÔÂ˚‚ÌÓÂ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ Â„Ó Ó·˙-
ÂÏ‡ (Ì‡‡ÒÚ‡ÌËÂ ÔÎÓÚÌÓÒÚË). ùÚÓ Ò‡ÏÓÁ‡ÚÛı‡˛-
˘ËÈ ÔÓˆÂÒÒ. èË ÓÚÊË„Â ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍË “ÓÏÓÎÓ-
ÊÂÌÌÓ„Ó” ÔÓÎËÏÂ‡ ÂÎ‡ÍÒ‡ˆËfl Â„Ó „ÂÓÏÂÚË-
˜ÂÒÍËı ‡ÁÏÂÓ‚ ËÏÂÂÚ ·ÓÎÂÂ ÒÎÓÊÌ˚È

ı‡‡ÍÚÂ (ËÒ. 10). í‡Í‡fl ÂÎ‡ÍÒ‡ˆËfl ı‡‡ÍÚÂ-
ËÁÛÂÚÒfl ‰‚ÛÏfl ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÏË: ‚˚ÒÓÍÓÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛÌÓÈ Ë ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓÈ, ÔË˜ÂÏ Û‚ÂÎË-
˜ÂÌËÂ ‚ÂÏÂÌË ÓÚÊË„‡ Ú‡ÍÓ„Ó ÔÓÎËÏÂ‡ ÌËÊÂ TÒ

ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl ‚˚ÓÊ‰ÂÌËÂÏ ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
ÌÓÈ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ.

Ç-ÚÂÚ¸Ëı, ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍË “ÓÏÓÎÓÊÂÌÌ˚È” ÔÓ-
ÎËÏÂ ÒÓ‰ÂÊËÚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ËÁ·˚-
ÚÓ˜ÌÓÈ ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ˝ÌÂ„ËË, ÍÓÚÓ‡fl ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛
ÂÎ‡ÍÒËÛÂÚ ÔË ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓÏ ÓÚÊË„Â.

ê‡ÌÂÂ ·˚ÎË ÔÓ‰Ó·ÌÓ ‡ÒÒÏÓÚÂÌ˚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û-
˛˘ËÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËfl Ó ÙËÁË˜ÂÒÍËı ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ı,
ÎÂÊ‡˘Ëı ‚ ÓÒÌÓ‚Â ÔÓˆÂÒÒ‡ ÚÂÔÎÓ‚Ó„Ó ÙËÁË˜Â-
ÒÍÓ„Ó ÒÚ‡ÂÌËfl ÔÓÎËÏÂÌ˚ı ÒÚÂÍÓÎ. á‰ÂÒ¸ Ï˚ ÔÓ-
Ô˚Ú‡ÂÏÒfl ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡Ú¸ ÔË˜ËÌ˚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó-
‚‡ÌËfl ‰‚Ûı ÓÚÏÂ˜ÂÌÌ˚ı ‚˚¯Â ‚Ë‰Ó‚ ÒÚ‡ÂÌËfl
ÒÚÂÍÎÓÓ·‡ÁÌ˚ı ÔÓÎËÏÂÓ‚.

Ç ËÏÂ˛˘ÂÈÒfl ÎËÚÂ‡ÚÛÂ ‚˚‰‚Ë„‡ÂÚÒfl ÌÂ-
ÒÍÓÎ¸ÍÓ „ËÔÓÚÂÁ Ó ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËË Ë Ó· ÓÒÓ·ÂÌÌÓ-
ÒÚflı ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ ÒÚ‡ÂÌËfl ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍË “ÓÏÓÎÓ-
ÊÂÌÌÓ„Ó” ÒÚÂÍÎÓÓ·‡ÁÌÓ„Ó ÔÓÎËÏÂ‡. í‡Í, ‡‚ÚÓ-
˚ ‡·ÓÚ˚ [87] ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÎË, ˜ÚÓ Á‡ÏÂÚÌÓÂ
Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÔÎ‡ÒÚË˜ÌÓÒÚË ÔÓÎËÏÂ‡, ‰ÓÒÚË„‡ÂÏÓÂ
ÔË Â„Ó ÔÓÍ‡ÚÍÂ, Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÌÂÍÓÚÓÓÈ ÓËÂÌÚ‡-
ˆËÂÈ ÔÓÎËÏÂ‡ Ë Á‡Ô‡Ò‡ÌËÂÏ ‚ÌÛÚÂÌÌËı Ì‡Ôfl-
ÊÂÌËÈ. é‰Ì‡ÍÓ ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚È ÓÚÊË„ ÌÂ
ÛÒÚ‡ÌflÎ ˝ÚÛ ÓËÂÌÚ‡ˆË˛, ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í Û‰‡Ì‡fl
ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸ ‚ÓÒÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡Î‡Ò¸. Ç ‡·ÓÚÂ [75] ‰ÂÎ‡-
ÎË ÔÓıÓÊÛ˛ ÔÓˆÂ‰ÛÛ ‰Îfl èë Ë ÚÓÊÂ Ì‡·Î˛‰‡ÎË
Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÔÎ‡ÒÚË˜ÌÓÒÚË. Ä‚ÚÓ˚ ÓÚÏÂÚËÎË, ˜ÚÓ
Â‡ÌËÏ‡ˆËfl ıÛÔÍÓÒÚË ‰Îfl “ÓÏÓÎÓÊÂÌÌÓ„Ó” èë
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‚ ÚÓÏ ÊÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓÏ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ,
˜ÚÓ Ë ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ ÔÂ‰ÂÎ‡ ÚÂÍÛ˜ÂÒÚË Ë ‰ÂÙÓ-
Ï‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ‡ÁÏfl„˜ÂÌËfl ÔÓÎËÏÂ‡. ÑÎfl èä ÔÓ-
ıÓÊ‡fl Â‡ÌËÏ‡ˆËfl Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ‚ Ì‡ÏÌÓ„Ó ·ÓÎ¸-
¯ÂÏ ‚ÂÏÂÌÌóÏ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ. ç‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÓÒÚ‡
ÔÂ‰ÂÎ‡ ÚÂÍÛ˜ÂÒÚË ÔÓÒÎÂ “ÓÏÓÎÓÊÂÌËfl” ‰ÂÎ‡˛Ú
‚˚‚Ó‰ ·ÂÁ Í‡ÍÓÈ-ÎË·Ó ÍÓÌÍÂÚËÁ‡ˆËË, ˜ÚÓ ˝ÚÓÚ
ÔÓˆÂÒÒ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ ÂÎ‡ÍÒ‡ˆËÂÈ ÔÓÎËÏÂÌ˚ı ˆÂ-
ÔÂÈ Ì‡ ÒÂ„ÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÏ ÛÓ‚ÌÂ.

Ç˚¯Â ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ [78], ˜ÚÓ ÒÍÓÓÒÚ¸ ÒÚ‡Â-
ÌËfl Ó·‡ÁˆÓ‚ ÒÚÂÍÎÓÓ·‡ÁÌÓ„Ó èë, “ÓÏÓÎÓÊÂÌ-
Ì˚ı” ÔÛÚÂÏ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl, ÒÛ˘Â-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚˚¯Â, ˜ÂÏ ‚ ÒÎÛ˜‡Â Ó·‡ÁˆÓ‚ ÔÓÎËÏÂ‡,
“ÓÏÓÎÓÊÂÌÌ˚ı” Ì‡„Â‚‡ÌËÂÏ ‚˚¯Â ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚
ÒÚÂÍÎÓ‚‡ÌËfl. àÌ˚ÏË ÒÎÓ‚‡ÏË, ÒÂ„ÏÂÌÚ‡Î¸Ì‡fl ÔÓ-
‰‚ËÊÌÓÒÚ¸ ÔÓÎËÏÂÌ˚ı ˆÂÔÂÈ ‚ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍË
“ÓÏÓÎÓÊÂÌÌÓÏ” Ï‡ÚÂË‡ÎÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ·ÓÎ¸¯Â,
˜ÂÏ ‚ Á‡Í‡ÎÂÌÌ˚Ï Ï‡ÚÂË‡ÎÂ. íÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ, ˝ÚÓ
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Ó·ÒÚÓflÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó ÌÂ ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ ‡‚ÚÓ‡Ï ÔÂ‰ÔÓÎÓ-
ÊËÚ¸, ˜ÚÓ “ÓÏÓÎÓÊÂÌÌÓÂ” ÒÓÒÚÓflÌËÂ Ó·ÓËı Ï‡ÚÂ-
Ë‡ÎÓ‚ ‡ÁÎË˜ÌÓ. íÓ˜Í‡ ÁÂÌËfl, ˜ÚÓ Ó·‡ ‚Ë‰‡ ÒÚ‡-
ÂÌËfl ËÏÂÂÚ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚Û˛ ÔËÓ‰Û, ‚ÒÚÂ˜‡ÂÚÒfl
‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ˜‡ÒÚÓ.

ÑÛ„‡fl „ËÔÓÚÂÁ‡ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ Ì‡·Î˛‰‡ÂÏ˚ı
fl‚ÎÂÌËÈ ‚˚‰‚Ë„‡ÂÚÒfl ‚ ‡·ÓÚ‡ı [91, 92]. Ä‚ÚÓ˚
ÔÓÎ‡„‡˛Ú, ˜ÚÓ ˝‚ÓÎ˛ˆËfl ÔÂ‰ÂÎ‡ ÚÂÍÛ˜ÂÒÚË ‚ ‰Â-
ÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ó·‡Áˆ‡ı ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ·˚ÒÚ-
ÂÂ, ˜ÂÏ ‚ ÌÂ‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı (ËÒ. 9), ÔÓÚÓÏÛ
˜ÚÓ ÔË ÔÂ‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌËË ËÏÂÂÚ ÏÂÒÚÓ Á‡Ô‡Ò‡-
ÌËÂ ˝ÌÂ„ËË ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË (ËÒ. 11). ç‡ ˝ÚÓÏ ÓÒÌÓ-
‚‡ÌËË ‡‚ÚÓ˚ ‰ÂÎ‡˛Ú ‚˚‚Ó‰, ˜ÚÓ ÍÓÏÂ ÙËÁË˜Â-
ÒÍÓ„Ó ÒÚ‡ÂÌËfl ‚ ‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ó·‡Áˆ‡ı Ó‰-
ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ Ë‰ÛÚ ÌÂÍËÂ ÒÚÛÍÚÛÌ˚Â ËÁÏÂÌÂÌËfl,
ÙËÍÒËÛ˛˘ËÂ ˝ÌÂ„Ë˛ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË ‚ ÒÚÛÍÚÛÂ
ÔÓÎËÏÂ‡.

àÚ‡Í, Í ÒÓÊ‡ÎÂÌË˛, ËÏÂ˛˘ËÂÒfl ‚ ÎËÚÂ‡ÚÛÂ
Ó·˙flÒÌÂÌËfl ÌÂ ‰‡˛Ú Ó‰ÌÓÁÌ‡˜ÌÓ„Ó ÓÚ‚ÂÚ‡ Ì‡ „Î‡‚-
Ì˚È ‚ÓÔÓÒ: ‚ ˜ÂÏ ÙËÁË˜ÂÒÍËÂ ÔË˜ËÌ˚, Ó·ÛÒÎÓ‚-
ÎË‚‡˛˘ËÂ ÒıÓ‰ÒÚ‚Ó Ë ‡ÁÎË˜ËÂ ‰‚Ûı ‚Ë‰Ó‚ ÒÚ‡Â-
ÌËfl. ç‡Ï Í‡ÊÂÚÒfl, ˜ÚÓ ‰Îfl ‚˚fl‚ÎÂÌËfl ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı
ÔË˜ËÌ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ·ÓÎÂÂ ÔÓ‰Ó·ÌÓ ‡ÒÒÏÓÚÂÚ¸
ËÏÂ˛˘ËÂÒfl ‚ ÎËÚÂ‡ÚÛÂ ‰‡ÌÌ˚Â ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË ÒÚÂÍÎÓÓ·‡Á-
Ì˚ı ÔÓÎËÏÂÓ‚. Ç ˝ÚÓÈ Ò‚flÁË Ó˜ÂÌ¸ ‚‡ÊÌÓ ÓÚÏÂ-
ÚËÚ¸ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸ÌÛ˛ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸ ÚÂÔÎÓ‚Ó„Ó
ÒÚ‡ÂÌËfl, ÔÓ‰Ó·ÌÓ ‡ÒÒÏÓÚÂÌÌÓ„Ó ‚˚¯Â. ÇÒÂ
ËÁÏÂÌÂÌËfl ‚ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ı ÔÓÎËÏÂÌÓ„Ó ÒÚÂÍÎ‡ ÔÓÎ-
ÌÓÒÚ¸˛ ‰ÂÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡Ì˚ ÔÓ Â„Ó Ó·˙ÂÏÛ, Ú.Â. Í‡Ê-
‰˚È ˝ÎÂÏÂÌÚ Ó·˙ÂÏ‡ ÒÚÂÍÎÓÓ·‡ÁÌÓ„Ó ÔÓÎËÏÂ‡
ÔÓ‰‚Â„‡ÂÚÒfl Ë‰ÂÌÚË˜Ì˚Ï ÒÚÛÍÚÛÌ˚Ï ÔÂÂ-
ÒÚÓÈÍ‡Ï, ‰‚ËÊÛ˘ÂÈ ÒËÎÓÈ ÍÓÚÓ˚ı fl‚Îfl˛ÚÒfl
ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚Â ÔÓˆÂÒÒ˚, ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌ˚Â Á‡ ÙËÁË-
˜ÂÒÍÓÂ ÒÚ‡ÂÌËÂ. ÑÛ„ËÏË ÒÎÓ‚‡ÏË, ÔÓˆÂÒÒ ÚÂÔ-
ÎÓ‚Ó„Ó ÒÚ‡ÂÌËfl ÔÓÎËÏÂÌ˚ı ÒÚÂÍÓÎ ÒÓ‚Â¯ÂÌÌÓ
Ó‰ÌÓÓ‰ÂÌ Ë Á‡Ú‡„Ë‚‡ÂÚ ‚ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚ÓÈ ÒÚÂÔÂÌË
‚ÒÂ ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ Ëı Ó·˙ÂÏ‡. 

Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ‰ÂÙÓÏ‡ˆËfl ÔÓÎËÏÂÌÓ„Ó ÒÚÂÍ-
Î‡ ÔËÌˆËÔË‡Î¸ÌÓ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰Ì‡ ÔÓ Â„Ó Ó·˙ÂÏÛ Ë,
‚ÓÁÏÓÊÌÓ, ËÏÂÌÌÓ ˝ÚÓ Ó·ÒÚÓflÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó ÎÂÊËÚ ‚
ÓÒÌÓ‚Â Ì‡·Î˛‰‡ÂÏ˚ı ‡ÁÎË˜ËÈ ‚ ‰‚Ûı ‡ÒÒÏÓÚ-
ÂÌÌ˚ı ‚˚¯Â ‚Ë‰‡ı ÒÚ‡ÂÌËfl ÔÓÎËÏÂÌÓ„Ó ÒÚÂÍ-
Î‡. ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ·ÓÎÂÂ ÔÓ‰Ó·ÌÓ ËÏÂ˛˘ËÂÒfl
ÒÚÛÍÚÛÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ ÌÂ-
ÛÔÛ„ÓÈ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË ÒÚÂÍÎÓÓ·‡ÁÌ˚ı ÔÓÎËÏÂÓ‚. 

åÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚ÏË ÔflÏ˚ÏË ÏËÍÓÒÍÓÔË˜Â-
ÒÍËÏË Ì‡·Î˛‰ÂÌËflÏË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÌÂÛÔÛ„‡fl
‰ÂÙÓÏ‡ˆËfl ÒÚÂÍÎÓÓ·‡ÁÌÓ„Ó ÔÓÎËÏÂ‡ ‚ÒÂ„‰‡

ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓ ÔÓ Â„Ó Ó·˙ÂÏÛ. Ç
˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË ÔÓ Ó·˙Â-
ÏÛ ÓÚ˜ÂÚÎË‚Ó ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı
Ó‰ÌÓÓÒÌÓ„Ó ‡ÒÚflÊÂÌËfl ‚ ÔÓÎËÏÂÂ ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ
¯ÂÈÍ‡. é‰Ì‡ÍÓ ÒÚÛÍÚÛÌ‡fl ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸ ‰Â-
ÙÓÏ‡ˆËË ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl Ë ‰Ó ÂÂ ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl,
ÔË ‰ÂÙÓÏ‡ˆËflı, ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡˛˘Ëı ÔÂ‰ÂÎ ÚÂÍÛ-
˜ÂÒÚË ÔÓÎËÏÂ‡, Ú.Â. Ú‡Ï, „‰Â Ë Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl ‚ÒÂ
ÓÚÏÂ˜ÂÌÌ˚Â ‚˚¯Â ‡ÌÓÏ‡ÎËË ‚ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ı ÔÓÎË-
ÏÂÌ˚ı ÒÚÂÍÓÎ. 

ç‡ÔËÏÂ, ã‡ÁÛÍËÌ ‚ Ò‚ÓÂÈ ÍÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍÓÈ ‡-
·ÓÚÂ [98], ‚Ë‰ËÏÓ, ÔÂ‚˚Ï ÓÚÏÂÚËÎ, ˜ÚÓ ‚ Ó·Î‡ÒÚË
ÔÂ‰ÂÎ‡ ÚÂÍÛ˜ÂÒÚË ‰ÂÙÓÏ‡ˆËfl ÔÓÎËÏÂ‡ ‰ÂÎ‡ÂÚ-
Òfl ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÈ ÔÓ Ó·˙ÂÏÛ. Ç ÔÓÎËÏÂÂ ‚ÓÁÌËÍ‡-
ÂÚ ÒËÒÚÂÏ‡ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚÂÈ, ÎÂ„ÍÓ Â„ËÒÚËÛÂ-
Ï˚ı Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Ò‚ÂÚÓ‚Ó„Ó ÏËÍÓÒÍÓÔ‡ ‰‡ÊÂ ÌÂ-
‚ÓÓÛÊÂÌÌ˚Ï „Î‡ÁÓÏ. ùÚË ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË
ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ ÔflÏ˚Â ÎËÌËË, ÔÂÂÒÂÍ‡˛-
˘ËÂ ÔÓÎËÏÂ ÔÓ‰ Û„ÎÓÏ 45–55 „‡‰ÛÒÓ‚ ÔÓ ÓÚÌÓ-
¯ÂÌË˛ Í ÓÒË ‡ÒÚflÊÂÌËfl. èÓ ‡Ì‡ÎÓ„ËË Ò ÌËÁÍÓÏÓ-
ÎÂÍÛÎflÌ˚ÏË Ú‚Â‰˚ÏË ÚÂÎ‡ÏË ã‡ÁÛÍËÌ Ì‡Á˚-
‚‡ÂÚ Ëı ÔÓÎÓÒ‡ÏË Ò‰‚Ë„‡ Ë ÓÚÏÂ˜‡ÂÚ, ˜ÚÓ ‰Îfl Ëı
‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Ì‡ÎË˜ËÂ ÏËÍÓÒÍÓÔË-
˜ÂÒÍËı ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚÂÈ – ÍÓÌˆÂÌÚ‡ÚÓÓ‚ Ì‡-
ÔflÊÂÌËfl.

ìÍ‡Á‡ÌÌ˚Â ÔÓÎÓÒ˚ Ò‰‚Ë„‡ ÎÂ„ÍÓ ‚˚fl‚Îfl˛ÚÒfl
ÔË ÔflÏÓÏ ÏËÍÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍÓÏ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË. ç‡

êËÒ. 12. éÔÚË˜ÂÒÍ‡fl ÏËÍÓÙÓÚÓ„‡ÙËfl Ó·‡Áˆ‡
èùíî, ‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÔË ÍÓÏÌ‡ÚÌÓÈ ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛÂ Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ¯ÂÈÍË. ëÔ‡‚‡ Û˜‡-
ÒÚÓÍ Ó·‡Áˆ‡, ÔÂÂ¯Â‰¯Â„Ó ‚ ¯ÂÈÍÛ, ÒÎÂ‚‡ – ÌÂ-
‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚È Û˜‡ÒÚÓÍ Ó·‡Áˆ‡. îÓÚÓ„‡-
ÙËfl Ò‰ÂÎ‡Ì‡ ‚ ÒÍÂ˘ÂÌÌ˚ı ÔÓÎflÓË‰‡ı [121].

12*
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ÇÓÎ˚ÌÒÍËÈ Ë ‰.

ËÒ. 12 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ÓÔÚË˜ÂÒÍ‡fl ÏËÍÓÙÓÚÓ„‡-
ÙËfl Ó·‡Áˆ‡ èùíî, ‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÔË ÍÓÏ-
Ì‡ÚÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ¯ÂÈÍË. ïÓ-
Ó¯Ó ‚Ë‰ÌÓ, ̃ ÚÓ Ú‡ ̃ ‡ÒÚ¸ Ó·‡Áˆ‡, ÍÓÚÓ‡fl Â˘Â ÌÂ
ÔÂÂ¯Î‡ ‚ ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ (‚ ¯ÂÈÍÛ),
ÔÓÌËÁ‡Ì‡ ÔÓÎÓÒ‡ÏË Ò‰‚Ë„‡. å‡ÚÂË‡Î ¯ÂÈÍË, Ì‡
ÔÂ‚˚È ‚Á„Îfl‰, Ú‡ÍËı ÔÓÎÓÒ ÌÂ ÒÓ‰ÂÊËÚ. íÂÏ ÌÂ
ÏÂÌÂÂ, ˝ÚÓÚ Ï‡ÚÂË‡Î “ÔÓÏÌËÚ”, ˜ÚÓ ÔÂÂıÓ‰ ‚
¯ÂÈÍÛ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ÔÓÎËÏÂÓÏ, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÏ
ÁÓÌ˚ Ò‰‚Ë„‡. ÖÒÎË ¯ÂÈÍÛ èùíî ÔÓ‰‚Â„ÌÛÚ¸
ÛÒ‡‰ÍÂ, Ì‡ÔËÏÂ, Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎfl, ‚ ÍÓ-
ÚÓÓÏ ÔÓÎËÏÂ Ì‡·Ûı‡ÂÚ, ÚÓ ‚ Ï‡ÚÂË‡ÎÂ ‚ÓÁÌËÍ‡-
ÂÚ ÒËÒÚÂÏ‡ Ò‰‚Ë„Ó‚ [99]. Ç ÛÒÎÓ‚Ëflı Ó‰ÌÓÓÒÌÓ„Ó
ÒÊ‡ÚËfl (Ë ·ÎËÁÍËı Í ÌÂÏÛ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔÓÍ‡ÚÍË), ÔË
ÍÓÚÓ˚ı ·˚ÎË ‚˚fl‚ÎÂÌ˚ ÏÌÓ„ËÂ ‡ÁÎË˜Ëfl ‚ ÏÂı‡-
ÌËÁÏ‡ı ÒÚ‡ÂÌËfl ÒÚÂÍÎÓÓ·‡ÁÌ˚ı ÔÓÎËÏÂÓ‚,
“ÓÏÓÎÓÊÂÌÌ˚ı” ‰‚ÛÏfl ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË ÒÔÓÒÓ·‡ÏË,
‡Á‚ËÚËÂ ÔÓÎÓÒ Ò‰‚Ë„‡ Ì‡·Î˛‰‡Ú¸ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ

ÚÛ‰ÌÂÂ, Ú‡Í Í‡Í ˆËÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍËÈ Ó·‡ÁÂˆ ÔÓÒÎÂ
‰ÂÙÓÏ‡ˆËË ÔËÓ·ÂÚ‡ÂÚ ·Ó˜ÍÓÓ·‡ÁÌÛ˛ ÙÓÏÛ,
‚ Ò‚flÁË Ò ˜ÂÏ Â„ËÒÚ‡ˆËfl ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸Ì˚ı ÔÓÎÓÒ
Ò‰‚Ë„‡ ‚ ÌÂÏ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl Í‡ÈÌÂ Á‡ÚÛ‰ÌËÚÂÎ¸ÌÓÈ. 

íÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ, ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ıÓÓ¯Ó ËÁ‚ÂÒÚ-
Ì˚ı ÏÂÚÓ‰ËÍ ÔÂÔ‡ËÓ‚‡ÌËfl Ó·‡ÁˆÓ‚ ‰Îfl Ôfl-
ÏÓ„Ó ÏËÍÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍÓ„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓÁ‚ÓÎfl-
ÂÚ Â¯ËÚ¸ ÛÍ‡Á‡ÌÌÛ˛ ÔÓ·ÎÂÏÛ. í‡Í, ‚ ‡·ÓÚÂ
[100] ‰ÂÎ‡ÎË ÏËÍÓÒÂÁ˚ Ò Ó·‡ÁˆÓ‚ fl‰‡ ÒÚÂÍÎÓ-
Ó·‡ÁÌ˚ı ÔÓÎËÏÂÓ‚, ‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚ ÛÒÎÓ-
‚Ëflı Ó‰ÌÓÓÒÌÓ„Ó ÒÊ‡ÚËfl. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÒÂÁ˚ ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÎË ‚ ÔÓÎflËÁ‡ˆËÓÌÌÓÏ ÓÔÚË˜ÂÒÍÓÏ ÏËÍ-
ÓÒÍÓÔÂ. éÍ‡Á‡ÎÓÒ¸, ˜ÚÓ ‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚È
ÒÚÂÍÎÓÓ·‡ÁÌ˚È ÔÓÎËÏÂ (èë, èä, èùíî, èå-
åÄ ÔË –130°ë Ë Ú.‰.) ÒÓ‰ÂÊËÚ ÔflÏÓÎËÌÂÈÌ˚Â
ÔÓÎÓÒ˚ ¯ËËÌÓÈ ~1 ÏÍÏ, Ó·Î‡‰‡˛˘ËÂ ÒËÎ¸Ì˚Ï
‰‚ÛÎÛ˜ÂÔÂÎÓÏÎÂÌËÂÏ, ÍÓÚÓ˚Â ‡Á‰ÂÎÂÌ˚ ·ÎÓ-
Í‡ÏË ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó ÌÂ‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡.
ÑÛ„ËÏË ÒÎÓ‚‡ÏË, ÔÓÎËÏÂ ‚ ˝ÚËı ÛÒÎÓ‚Ëflı ‰Â-
ÙÓÏËÛÂÚÒfl ÔÛÚÂÏ ‡Á‚ËÚËfl ÔÓÎÓÒ Ò‰‚Ë„‡ Ë
ÒÍÓÎ¸ÊÂÌËÂÏ ‚‰ÓÎ¸ ÌËı ·ÎÓÍÓ‚ ÌÂÓËÂÌÚËÓ‚‡Ì-
ÌÓ„Ó ·ÎÓ˜ÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡.

àÚ‡Í, ‰ÂÙÓÏ‡ˆËfl ÒÚÂÍÎÓÓ·‡ÁÌÓ„Ó ÔÓÎËÏÂ‡
‰‡ÊÂ Ì‡ ÔÂ‚˚ı ̋ Ú‡Ô‡ı ÂÂ ‡Á‚ËÚËfl ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚ-
Òfl Í‡ÈÌÂ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓ. Ç ÔÓÎËÏÂÂ ‚ÓÁÌËÍ‡˛Ú
ıÓÓ¯Ó ‚˚‡ÊÂÌÌ˚Â ‰ËÒÍÂÚÌ˚Â ÁÓÌ˚ ÔÎ‡ÒÚË˜Â-
ÒÍË ‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÔÓÎËÏÂ‡ – ÔÓÎÓÒ˚ Ò‰‚Ë„‡
Ë ÍÂÈÁ˚. ä‡ÊÂÚÒfl ‡ÁÛÏÌ˚Ï ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ
‚ÒÂ ÓÚÏÂ˜ÂÌÌ˚Â ‚˚¯Â ‡ÁÎË˜Ëfl ‚ ‰‚Ûı ‚Ë‰‡ı ÙË-
ÁË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÚ‡ÂÌËfl ÔÓÎËÏÂ‡ Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò Ì‡ÎË˜ËÂÏ
˝ÚËı ÁÓÌ. 

“éÏÓÎÓÊÂÌÌ˚È” ÔÛÚÂÏ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚ÓÁ-
‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÔÓÎËÏÂ ËÏÂÂÚ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÛ˛ ÒÚÛÍÚÛÛ.
Ç Ú‡ÍÓÏ ÔÓÎËÏÂÂ ·ÎÓÍË ÌÂÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ËÒ-
ıÓ‰ÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ ‡Á‰ÂÎÂÌ˚ ÔÓÎÓÒ‡ÏË Ò‰‚Ë„‡. èÓ-
ÒÍÓÎ¸ÍÛ ̋ ÚÓ Â‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ‡ÁÎË˜ËÂ ÏÂÊ‰Û ‰‚ÛÏfl ËÒ-
ıÓ‰Ì˚ÏË Ó·˙ÂÍÚ‡ÏË Ò ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl Ëı ÔÓÒÎÂ‰Û˛-
˘Â„Ó ÙËÁË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÚ‡ÂÌËfl, ‡ÒÒÏÓÚËÏ ÔÓ‰Ó·ÌÂÂ
ÒÚÛÍÚÛÛ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ÔÓÎÓÒ Ò‰‚Ë„‡.

èÂ‚ÓÂ, ˜ÚÓ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ÚÓ, ˜ÚÓ ÔÓÎÓÒ˚
Ò‰‚Ë„‡, ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘ËÂ ‚ ÔÓÎËÏÂ‡ı, ËÏÂ˛Ú ‚‡ÊÌÓÂ
ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ÔÓÎÓÒ Ò‰‚Ë„‡, Â‡ÎËÁÛ˛˘ËıÒfl ‚ ÌËÁÍÓ-
ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚ı Ú‚Â‰˚ı ÚÂÎ‡ı. éÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl [101,
102], ÔÓÎÓÒ˚ ËÏÂ˛Ú ÒÎÓÊÌÛ˛ ÒÚÛÍÚÛÛ. éÌË Ì‡-
ÔÓÎÌÂÌ˚ ‚˚ÒÓÍÓ‰ËÒÔÂÒÌ˚Ï ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚Ï
ÙË·ËÎÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚Ï Ï‡ÚÂË‡ÎÓÏ, ‚ ÔÓÎÌÓÈ ÏÂÂ
‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Ï ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÏÛ Ï‡ÚÂË‡ÎÛ, Á‡-
ÔÓÎÌfl˛˘ÂÏÛ Ó·˙ÂÏ ÍÂÈÁÓ‚. 

(‡)

(·)

êËÒ. 13. ëÍ‡ÌËÛ˛˘ËÂ ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚Â ÏËÍÓÙÓ-
ÚÓ„‡ÙËË ÙË·ËÎÎflÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ ÔÓÎÓÒ˚
Ò‰‚Ë„‡ ‚ èë. ì‚ÂÎË˜ÂÌËÂ 1200 (‡) Ë 2500 (·). èÓ-
flÒÌÂÌËfl ‚ ÚÂÍÒÚÂ [102].
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ùÚÓ ‚‡ÊÌÓÂ ÒıÓ‰ÒÚ‚Ó ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl ÔflÏ˚-
ÏË ÏËÍÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍËÏË Ì‡·Î˛‰ÂÌËflÏË. äÓ„‰‡ Ï‡-
ÚÂË‡Î, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÈ ÔÓÎÓÒ˚ Ò‰‚Ë„‡, ÔÓ‰‚Â„‡ÂÚÒfl
ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÏÛ ‡ÒÚflÊÂÌË˛ ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË, ÌÓ-
Ï‡Î¸ÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌË˛ Ëı ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl, ÔÓ-
ÒÎÂ‰ÌËÂ ‡ÒÍ˚‚‡˛ÚÒfl, Ó·Ì‡Ê‡fl ÍÂÈÁÓÔÓ‰Ó·-
ÌÛ˛ ÒÚÛÍÚÛÛ (ËÒ. 13‡). ëıÓ‰ÒÚ‚Ó ÒÓ ÒÚÛÍÚÛÓÈ
ÍÂÈÁ‡ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÒÚÓÎ¸ ‡ÁËÚÂÎ¸Ì˚Ï, ˜ÚÓ Ú‡-
ÍËÂ ‡ÒÍ˚Ú˚Â ÔÓÎÓÒ˚ Ò‰‚Ë„‡ ·˚ÎË Ì‡Á‚‡Ì˚ ‚ ‡-
·ÓÚÂ [102] “Ò‰‚Ë„Ó‚ÓÔÓÎÓÒÌ˚ÏË ÍÂÈÁ‡ÏË”. ç‡
ËÒ. 13· ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ÏËÍÓÙÓÚÓ„‡ÙËfl ÒÚÛÍ-
ÚÛ˚ Ï‡ÚÂË‡Î‡ ÔÓÎÓÒ˚ Ò‰‚Ë„‡, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓÈ ÔË
‡ÁÛ¯ÂÌËË Ó·‡Áˆ‡ èë [102]. ïÓÓ¯Ó ‚Ë‰ÌÓ,
˜ÚÓ Ú‡ÍÓÈ Ï‡ÚÂË‡Î ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ Ô‡‡ÎÎÂÎ¸ÌÓ ‡Ò-
ÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚËÌ, ÔÓÒÚÓÂÌÌ˚ı ÒÎËÔ¯ËÏËÒfl
ÙË·ËÎÎ‡ÏË. çÂÍÓÚÓÓÂ ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÂ ÓÚÎË-
˜ËÂ “Ò‰‚Ë„Ó‚ÓÔÓÎÓÒÌÓ„Ó ÍÂÈÁ‡” ÓÚ ÍÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍÓ-
„Ó ÍÂÈÁ‡ ÒÓÒÚÓËÚ ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÙË·ËÎÎ˚ ‚ Â„Ó
ÒÚÛÍÚÛÂ Ì‡ÍÎÓÌÂÌ˚ ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ÔÎÓÒÍÓÒÚË
ÍÂÈÁ‡.

àÚ‡Í, ÔÓÎËÏÂ, ÔÓ‰‚Â„ÌÛÚ˚È “ÓÏÓÎ‡ÊË‚‡˛-
˘ÂÈ” ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË, ÒÓ‰ÂÊËÚ ÔÓÎÓÒ˚ Ò‰‚Ë„‡, Ì‡ÔÓÎ-
ÌÂÌÌ˚Â ‚˚ÒÓÍÓ‰ËÒÔÂÒÌ˚Ï ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚Ï ÙË·-
ËÎÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚Ï Ï‡ÚÂË‡ÎÓÏ. ÇË‰ËÏÓ, ËÏÂÌÌÓ ˝ÚÓÚ
Ï‡ÚÂË‡Î Ë fl‚ÎflÂÚÒfl ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï Á‡ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË
ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Â„Ó ÒÚ‡ÂÌËfl ÔÓÎËÏÂ‡.

ÇÂÒ¸Ï‡ ‚‡ÊÂÌ ‚ÓÔÓÒ Ó ÒÚÛÍÚÛÂ Ë Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ı
ÔÓÎËÏÂ‡, ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‚ ÎËÌËflı Ò‰‚Ë„‡. çÂ-
Ó‰ÌÓÍ‡ÚÌÓ ÓÚÏÂ˜‡ÎÓÒ¸, ˜ÚÓ ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚È
Ï‡ÚÂË‡Î, Á‡ÔÓÎÌfl˛˘ËÈ ÁÓÌ˚ Ò‰‚Ë„‡, ËÏÂÂÚ
ÏÂÌ¸¯Û˛ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸, ˜ÂÏ ÓÍÛÊ‡˛˘ËÈ Ëı ÌÂ‰Â-
ÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚È ÔÓÎËÏÂ. èflÏ˚Ï ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰Â-
ÌËÂÏ ˝ÚÓ„Ó fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ÛÒÍÓÂÌËÂ
‰ËÙÙÛÁËË ÏÂÚ‡ÌÓÎ‡ ‚ ÔÓÎÓÒ˚ Ò‰‚Ë„‡ èååÄ
[102]. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÓ‚Â‰ÂÌÌÓ„Ó ‚ ‡·ÓÚÂ [103]
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ Ï‡-
ÚÂË‡Î‡ ‚ ÔÓÎÓÒ‡ı Ò‰‚Ë„‡ èùíî ÔÓÌËÊÂÌ‡. Ç
˝ÚÓÈ ‡·ÓÚÂ ÔÓÎËÏÂ, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÈ ÔÓÎÓÒ˚ Ò‰‚Ë„‡
Ë ÍÂÈÁ˚, Ì‡ÔÓÎÌflÎË ÌËÁÍÓÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚Ï ÍÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚÓÏ – ıÎÓË‰ÓÏ ÒÂÂ·‡. èË ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ
˝ÎÂÍÚÓÌÌÓ-ÏËÍÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍÓÏ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË Ú‡-
ÍËı Ó·‡ÁˆÓ‚ (ËÒ. 14) ·˚ÎÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ̃ ÚÓ ÍË-
ÒÚ‡ÎÎ˚ AgCl ÓÚÍÎ‡‰˚‚‡˛ÚÒfl ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÏËÍÓ-
ÔÛÒÚÓÚ‡ı ÍÂÈÁÓ‚, ÌÓ Ë ‚ ÔÓÎÓÒ‡ı Ò‰‚Ë„‡, ÓÚ˜ÂÚÎË-
‚Ó Ëı ÍÓÌÚ‡ÒÚËÛfl. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚È ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú
Ó‰ÌÓÁÌ‡˜ÌÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÔÓÎÓÒ˚
Ò‰‚Ë„‡, ÂÒÎË Ë ÌÂ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú Â‡Î¸Ì˚ı ÏËÍÓÔÛ-
ÒÚÓÚ, ÚÓ ËÏÂ˛Ú ÒÚÓÎ¸ ÌÂ‚˚ÒÓÍÛ˛ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸, ˜ÚÓ
ÔÓ ÌËÏ, Í‡Í ÔÓ Í‡Ì‡Î‡Ï, ÏÓÊÂÚ ‰ËÙÙÛÌ‰ËÓ‚‡Ú¸
ÌËÁÍÓÏÓÎÂÍÛÎflÌ‡fl ÊË‰ÍÓÒÚ¸. 

èÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â
ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ì‡ ÚÓ, ˜ÚÓ ÔË Ì‡„ÛÊÂÌËË ÒÚÂÍÎÓÓ·-
‡ÁÌÓ„Ó ÔÓÎËÏÂ‡ ‰‡ÊÂ Ì‡ Ò‡Ï˚ı ‡ÌÌËı ˝Ú‡Ô‡ı
Â„Ó ‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ‚ Ó·˙ÂÏÂ ÔÓÎËÏÂ‡ ÔÓËÒıÓ-
‰flÚ „ÎÛ·ÓÍËÂ ÒÚÛÍÚÛÌ˚Â ÔÂÂÒÚÓÈÍË, Ò‚flÁ‡Ì-
Ì˚Â Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÌÂÍËı ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÂÈ ‡Á‰ÂÎ‡.
é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ Ú‡ÍËÂ ÔÂÂÒÚÓÈÍË, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛-
˘ËÂ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ÌÓ‚˚ı ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÂÈ ‡Á‰ÂÎ‡,
ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌ˚, ÂÒÎË ÔÓÎËÏÂ ÌÂ ÏÓÊÂÚ ËÁÏÂÌflÚ¸
(Û‚ÂÎË˜Ë‚‡Ú¸) Ò‚ÓÈ Ó·˙ÂÏ ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÏÂı‡ÌË-
˜ÂÒÍÓ„Ó Ì‡ÔflÊÂÌËfl.

ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ÔÓ‰Ó·ÌÂÂ ËÏÂ˛˘ËÂÒfl ‰‡ÌÌ˚Â Ó·
Ó·˙ÂÏÌ˚ı ˝ÙÙÂÍÚ‡ı, ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡˛˘Ëı ÌÂÛÔÛ-
„Û˛ ‰ÂÙÓÏ‡ˆË˛ ÒÚÂÍÎÓÓ·‡ÁÌÓ„Ó ÔÓÎËÏÂ‡.
ä‡Í ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ÔË ‡ÒÚflÊÂÌËË ÒÚÂÍÎÓÓ·‡ÁÌ˚ı
ÔÓÎËÏÂÓ‚ ‚ ÌËı ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ¯ÂÈÍ‡ Ë Ó·‡ÁÂˆ ‡Ò-
Ô‡‰‡ÂÚÒfl Ì‡ ‰‚Â Ó·ÓÒÓ·ÎÂÌÌ˚Â ̃ ‡ÒÚË – ÓËÂÌÚËÓ-
‚‡ÌÌÛ˛ (Û˜‡ÒÚÓÍ ¯ÂÈÍË) Ë ÌÂÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÛ˛
(˜‡ÒÚ¸ ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó ÔÓÎËÏÂ‡). èË ˝ÚÓÏ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸
¯ÂÈÍË, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ‚˚¯Â ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÌÂ‰ÂÙÓÏË-
Ó‚‡ÌÌÓÈ ̃ ‡ÒÚË ÔÓÎËÏÂ‡, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ̃ Â„Ó ‰ÂÎ‡-
ÂÚÒfl ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚È ‚˚‚Ó‰ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ‚ ˆÂÎÓÏ ‚
ÛÒÎÓ‚Ëflı Ó‰ÌÓÓÒÌÓ„Ó ‡ÒÚflÊÂÌËfl ÌÂÛÔÛ„‡fl ‰Â-
ÙÓÏ‡ˆËfl ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÔÎÓÚÌÓ-
ÒÚË ÔÓÎËÏÂ‡. é‰Ì‡ÍÓ ‰‡ÌÌ˚È ‚˚‚Ó‰ ÌÂ ÒÚÓÎ¸
Ó˜Â‚Ë‰ÂÌ, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ËÁÏÂflÂÚÒfl ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÍÓ-

êËÒ. 14. ëÍ‡ÌËÛ˛˘‡fl ̋ ÎÂÍÚÓÌÌ‡fl ÏËÍÓÙÓÚÓ-
„‡ÙËfl ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓ„Ó ÒÍÓÎ‡ ‰ÂÙÓÏË-
Ó‚‡ÌÌÓ„Ó Ó·‡Áˆ‡ èùíî, ÍÓÌÚ‡ÒÚËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó
AgCl [103]. ì‚ÂÎË˜ÂÌËÂ 1400. èÓflÒÌÂÌËfl ‚ ÚÂÍ-
ÒÚÂ.
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ÇÓÎ˚ÌÒÍËÈ Ë ‰.

ÌÂ˜ÌÓ„Ó ÔÓ‰ÛÍÚ‡, ‡ ÌÂ ‚ÒÂÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ
ÓËÂÌÚ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÔÂ‚‡˘ÂÌËfl ÔÓÎËÏÂ‡. 

Ç ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı ‚˚¯Â ‡·ÓÚ‡ı ÒÚ‡ÂÌËÂ ÔÂ‰-
‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ ‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÓÎËÏÂÓ‚ ËÒÒÎÂ-
‰Û˛Ú, ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl ‰ÂÙÓÏ‡ˆË˛ Ó‰ÌÓÓÒÌÓ„Ó ÒÊ‡ÚËfl
ËÎË ÔÓÍ‡ÚÍÛ. “èÂ‰ÂÙÓÏ‡ˆË˛” ÔÓ‚Ó‰flÚ ‚ ̋ ÚËı
ÛÒÎÓ‚Ëflı ËÏÂÌÌÓ ÔÓÚÓÏÛ, ˜ÚÓ ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ÒÎÛ˜‡fl
Ó‰ÌÓÓÒÌÓ„Ó ‡ÒÚflÊÂÌËfl Ó·‡ÁÂˆ ‚ ˆÂÎÓÏ ‰ÂÙÓ-
ÏËÛÂÚÒfl „ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍË Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓ. èË ËÁÏÂÂ-
ÌËË ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÔÓÍ‡Ú‡ÌÌ˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚ èë Ó·Ì‡-
ÛÊÂÌÓ, ˜ÚÓ ÓÌ‡ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ‚ Â-
ÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÓÍ‡ÚÍË. ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚
·˚ÎË ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ‚ ‡·ÓÚ‡ı [84, 85] ‰Îfl ‰Û„Ëı ÔÓ-
ÎËÏÂÓ‚ (èä, ÄÅë, èÇï) ÔË ÔÓÍ‡ÚÍÂ Ë ‚ ÛÒÎÓ-
‚Ëflı Ó‰ÌÓÓÒÌÓ„Ó ÒÊ‡ÚËfl [104].

ÑÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‰‡‚ÌÓ ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ [105, 106],
˜ÚÓ ‰ÂÙÓÏ‡ˆË˛ ÒÚÂÍÎÓÓ·‡ÁÌÓ„Ó ÔÓÎËÏÂ‡ ÒÓ-
ÔÓ‚ÓÊ‰‡˛Ú Ó·˙ÂÏÌ˚Â ˝ÙÙÂÍÚ˚ ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊ-
ÌÓ„Ó ÁÌ‡Í‡. Ñ‡ÊÂ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı Ó‰ÌÓÓÒÌÓ„Ó ÒÊ‡ÚËfl
Ó·˙ÂÏ ÔÓÎËÏÂ‡ ÏÓÊÂÚ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡Ú¸Òfl. ç‡ÔË-
ÏÂ, ÔË Ó‰ÌÓÓÒÌÓÏ ÒÊ‡ÚËË ÔÓÎË‚ËÌËÎÙÓÏ‡Îfl
Â„Ó Ó·˙ÂÏ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ, ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı
ÂÎ‡ÍÒ‡ˆËË Ì‡ÔflÊÂÌËfl ÓÌ Á‡ÏÂÚÌÓ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl. Ç
·ÓÎÂÂ ÔÓÁ‰ÌËı ‡·ÓÚ‡ı [107, 108] ÏÂÚÓ‰ÓÏ ‡ÌÌË„Ë-
ÎflˆËË ÔÓÁËÚÓÌÓ‚ ·˚Î ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı
Ó‰ÌÓÓÒÌÓ„Ó ÒÊ‡ÚËfl ‚ ÒÚÂÍÎÓÓ·‡ÁÌÓÏ ÔÓÎËÏÂÂ
ÔÓ‚˚¯‡ÂÚÒfl ‰ÓÎfl Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ„Ó Ó·˙ÂÏ‡. ùÚÓ Û‚ÂÎË-
˜ÂÌËÂ ÏÓÊÂÚ ‰ÓÒÚË„‡Ú¸ 40%, ÔË˜ÂÏ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ
Í‡Í ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ˝ÎÂÏÂÌÚ‡Ì˚ı ÌÓÒËÚÂÎÂÈ Ò‚Ó-
·Ó‰ÌÓ„Ó Ó·˙ÂÏ‡, Ú‡Í Ë Ëı ‡ÁÏÂ˚. ê‡ÒıÓÊ‰ÂÌËfl ‚
ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ı ‡·ÓÚ [84, 85] Ë [105–108] Á‡ÍÎ˛˜‡-
˛ÚÒfl, ‚Ë‰ËÏÓ, ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ ‚ ÔÂ‚ÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ËÁÏÂfl-
˛Ú ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ Ó·‡ÁˆÓ‚, ÔÓ‰‚Â„ÌÛÚ˚ı ÌÂÛÔÛ„ÓÈ
‰ÂÙÓÏ‡ˆËË, ‡ ‚Ó ‚ÚÓÓÏ ËÒÒÎÂ‰Û˛Ú Ó·˙ÂÏÌ˚Â
˝ÙÙÂÍÚ˚ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ‰ÂÙÓÏ‡-
ˆËË. ä‡Í ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ‚˚¯Â, ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÔÓÎË-
ÏÂ‡, ÔÓ‰‚Â„ÌÛÚÓ„Ó “ÓÏÓÎ‡ÊË‚‡˛˘ÂÈ” ‰ÂÙÓ-
Ï‡ˆËË, ÌÂ fl‚ÎflÂÚÒfl ‚ÂÎË˜ËÌÓÈ ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ Ë ·˚ÒÚ-
Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ‚Ó ‚ÂÏÂÌË.

èÓ‚˚¯ÂÌËÂ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ„Ó
‰‚ËÊÂÌËfl ‚ ÔÓÎËÏÂÂ, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌË-
ÂÏ ‰ÓÎË Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ„Ó Ó·˙ÂÏ‡ ÔË Â„Ó Ì‡„ÛÊÂÌËË,
·˚ÎÓ ‡ÒÒÏÓÚÂÌÓ ‚ ‡·ÓÚÂ [109]. ê‡Á‚ËÚ˚Â ‚
˝ÚÓÈ ‡·ÓÚÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËfl ÔÓÁ‚ÓÎËÎË Û‰Ó‚ÎÂÚ‚Ó-
ËÚÂÎ¸ÌÓ ÓÔËÒ‡Ú¸ ‡ÁÏfl„˜ÂÌËÂ ÔÓÎËÏÂ‡ ÔÓ‰ ‰ÂÈ-
ÒÚ‚ËÂÏ ÔËÎÓÊÂÌÌÓÈ Ì‡„ÛÁÍË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÏÂı‡ÌË˜Â-
ÒÍÓÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ ÔË Ó‰ÌÓÓÒÌÓÏ ‡ÒÚflÊÂÌËË Ë fl‰
‰Û„Ëı Ò‚ÓÈÒÚ‚.

ç‡Ë·ÓÎÂÂ Ì‡„Îfl‰Ì˚Ï ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌËÂÏ Û‚ÂÎË-
˜ÂÌËfl Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ„Ó Ó·˙ÂÏ‡ ÔË ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË ÒÚÂÍ-
ÎÓÓ·‡ÁÌÓ„Ó ÔÓÎËÏÂ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ıÓÓ¯Ó ËÁ‚ÂÒÚ-
Ì˚È Ù‡ÍÚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÔÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍÓÈ
‰ÂÙÓÏ‡ˆËË ÓÚ „Ë‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl.
ÇÔÂ‚˚Â ÔÓ‰Ó·ÌÓÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ‚ÎËflÌËfl „Ë‰Ó-
ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl (‰Ó 2 Í·‡) Ì‡ ÏÂı‡ÌË˜Â-
ÒÍÓÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ èååÄ, èë, èÄ-6 Ë ‰Û„ËÂ ÔÓÎË-
ÏÂ˚ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı Ó‰ÌÓÓÒÌÓ„Ó ‡ÒÚflÊÂÌËfl Ë ÒÊ‡ÚËfl
·˚ÎÓ ÔÓ‚Â‰ÂÌÓ ÄÈÌ·ËÌ‰ÂÓÏ [110]. Ç ‰‡Î¸ÌÂÈ-
¯ÂÏ ÔÓ‰Ó·Ì˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔË ‰‡‚ÎÂÌËflı ‰Ó
7 Í·‡ ·˚ÎË ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ ‰Îfl èÇï, èùíî, èä,
èù, èè [111, 112]. Ç ̋ ÚËı ‡·ÓÚ‡ı ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ,
˜ÚÓ ‚Ó ‚ÒÂı ÒÎÛ˜‡flı „Ë‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ
ÔÓ‚˚¯‡ÂÚ ÔÂ‰ÂÎ ÚÂÍÛ˜ÂÒÚË ÔÓÎËÏÂÓ‚ Ë ÛÏÂÌ¸-
¯‡ÂÚ Ëı ‡Á˚‚ÌÓÂ Û‰ÎËÌÂÌËÂ. ÑÛ„ËÏË ÒÎÓ‚‡ÏË,
‰ÂÈÒÚ‚ËÂ „Ë‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ÔflÏÓ ÔÓ-
ÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌÓ ‚ÎËflÌË˛ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ì‡ ÌÂÛÔÛ-
„Û˛ ‰ÂÙÓÏ‡ˆË˛ ÒÚÂÍÎÓÓ·‡ÁÌÓ„Ó ÔÓÎËÏÂ‡.
ùÚË ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ó‰ÌÓÁÌ‡˜ÌÓ
Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ÓÚ ‚Ë‰‡
Ì‡„ÛÊÂÌËfl ÌÂÛÔÛ„‡fl ‰ÂÙÓÏ‡ˆËfl ÒÚÂÍÎÓÓ·‡Á-
ÌÓ„Ó ÔÓÎËÏÂ‡ ÚÂ·ÛÂÚ ‰Îfl Ò‚ÓÂÈ Â‡ÎËÁ‡ˆËË Û‚Â-
ÎË˜ÂÌËfl Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ„Ó (‡ ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, Ë Û‰ÂÎ¸ÌÓ-
„Ó) Ó·˙ÂÏ‡. Ñ‡ÌÌ˚È ‚˚‚Ó‰ ËÏÂÂÚ ‚‡ÊÌÓÂ ÁÌ‡˜Â-
ÌËÂ ‰Îfl ÔÓÌËÏ‡ÌËfl ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ fl‚ÎÂÌËÈ,
ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡˛˘Ëı ÒÚ‡ÂÌËÂ ÒÚÂÍÎÓÓ·‡ÁÌ˚ı ÔÓ-
ÎËÏÂÓ‚, “ÓÏÓÎÓÊÂÌÌ˚ı” ÔËÎÓÊÂÌËÂÏ ÏÂı‡ÌË-
˜ÂÒÍÓ„Ó Ì‡ÔflÊÂÌËfl. Ç Ò‚flÁË Ò ËÁÎÓÊÂÌÌ˚Ï ‚˚¯Â
ÌÂ Í‡ÊÂÚÒfl Û‰Ë‚ËÚÂÎ¸Ì˚Ï, ˜ÚÓ ÔÓÎËÏÂ, ‰ÂÙÓ-
ÏËÓ‚‡ÌÌ˚È ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı „Ë‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÊ‡-
ÚËfl, ÌÂ ‰‡ÂÚ ‡ÌÓÏ‡ÎËÈ ‚ ÍË‚˚ı Ñëä [113]. ùÚÓ,
Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ, Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÚÂÏ, ˜ÚÓ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËfl ‚ÒÂÒÚÓ-
ÓÌÌÂ„Ó ÒÊ‡ÚËfl ÔËÌˆËÔË‡Î¸ÌÓ ÌÂ ÏÓÊÂÚ ÒÓÔÓ-
‚ÓÊ‰‡Ú¸Òfl Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ Ó·˙ÂÏ‡ ÔÓÎËÏÂ‡, ˜ÚÓ ÌÂ
ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÂÏÛ “Ó„‡ÌËÁÓ‚‡Ú¸” ÌÓ‚Û˛ ÏÂÊÙ‡ÁÌÛ˛
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸.

Ç ÍÓÌÚÂÍÒÚÂ Ì‡ÒÚÓfl˘Â„Ó Ó·ÁÓ‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ
ÓÚÏÂÚËÚ¸ ‡·ÓÚ˚ ÔÓ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌË˛ Ò‚ÓÈÒÚ‚ ‚˚ÒÓ-
ÍÓ‰ËÒÔÂÒÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ ÍÂÈÁÓ‚. ùÚÓÚ Ï‡ÚÂË-
‡Î Ó·Ì‡ÛÊË‚‡ÂÚ Ò‚ÓÈÒÚ‚Ó, ÒÓ‚Â¯ÂÌÌÓ ÌÂ ı‡‡Í-
ÚÂÌÓÂ ‰Îfl ÒÚÂÍÎÓÓ·‡ÁÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ÔÓÎËÏÂ-
Ó‚, – ‚˚ÒÓÍÛ˛ ÒÍÎÓÌÌÓÒÚ¸ Í Á‡ÎÂ˜Ë‚‡ÌË˛
ÏÂÊÙ‡ÁÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓÈ Ó·Î‡-
ÒÚË ÌËÊÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÒÚÂÍÎÓ-
‚‡ÌËfl. Ç ‡·ÓÚÂ [114] ÓÚÏÂ˜‡ÎÓÒ¸, ˜ÚÓ ÂÒÎË ı‡-
ÌËÚ¸ ÍÂÈÁÓ‚‡ÌÌ˚È ÔÓÎËÏÂ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ‰ÎËÚÂÎ¸-
ÌÓ„Ó ‚ÂÏÂÌË, ÓÌ “ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ” ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl
ÏÓÌÓÎËÚÌ˚Ï, Ú.Â. Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÌÂ ÔÓÒÚÓ “ÒıÎÓ-
Ô˚‚‡ÌËÂ” (Ò·ÎËÊÂÌËÂ ·ÂÂ„Ó‚) ÍÂÈÁÓ‚, ÌÓ Ë ÔÓÎ-
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ÌÓÂ Á‡ÎÂ˜Ë‚‡ÌËÂ Ëı ÔÓËÒÚÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚. ÅÓÎÂÂ
‰ÂÚ‡Î¸ÌÓ ‰‡ÌÌÓÂ fl‚ÎÂÌËÂ ·˚ÎÓ ËÁÛ˜ÂÌÓ Ì‡ ÔËÏÂ-
Â èë [115]. Ç ˝ÚÓÈ ‡·ÓÚÂ ËÌËˆËËÓ‚‡ÎË ‚ÓÁÌËÍ-
ÌÓ‚ÂÌËÂ ÍÂÈÁÓ‚ ‚ èë ÔË ‡ÁÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ Ë
ËÁÏÂflÎË ‚ÂÏfl ‰Ó ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ÔÂ‚Ó„Ó ÍÂÈ-
Á‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÒÍÓÓÒÚ¸ Â„Ó ÓÒÚ‡. á‡ÚÂÏ ÒÌËÏ‡ÎË Ì‡-
ÔflÊÂÌËÂ Ë ‰‡‚‡ÎË ÂÎ‡ÍÒËÓ‚‡Ú¸ ÔÓÎËÏÂÛ, ÒÓ-
‰ÂÊ‡˘ÂÏÛ ÍÂÈÁ˚, ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÔÓÏÂ-
ÊÛÚÍÓ‚ ‚ÂÏÂÌË ÔË ‡ÁÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ. á‡ÚÂÏ
ÒÌÓ‚‡ ÔËÍÎ‡‰˚‚‡ÎË ÚÓ ÊÂ Ì‡ÔflÊÂÌËÂ Ë ËÁÏÂfl-
ÎË ‚ÂÏfl ËÌËˆËËÓ‚‡ÌËfl Ë ÒÍÓÓÒÚ¸ ÓÒÚ‡ Û ÚÂı
ÊÂ ÍÂÈÁÓ‚. ë Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ‚ÂÏÂÌË ÓÚ‰˚ı‡ ÔË
‰‡ÌÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ‚ÂÏfl ËÌËˆËËÓ‚‡ÌËfl Û‚ÂÎË-
˜Ë‚‡ÎÓÒ¸, ‡ ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓ‚ÚÓÌÓ„Ó ÓÒÚ‡ Ô‡‰‡Î‡ ‰Ó
ÌÛÎfl, Ë ÔË ˝ÚÓÏ ‚ Ó·‡ÁˆÂ ÏÓ„ÎË ‚ÓÁÌËÍ‡Ú¸ ‰Û-
„ËÂ ÍÂÈÁ˚. èÓˆÂÒÒ Á‡ÎÂ˜Ë‚‡ÌËfl ‚˚‡Ê‡ÎÒfl, ‚
˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ ‚˚·‡ÌÌ˚È ‰Îfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÌËfl ÍÂÈÁ ËÒ˜ÂÁ‡Î ‚ËÁÛ‡Î¸ÌÓ ‚Ó ‚ÂÏfl ̂ ËÍÎ‡ Á‡ÎÂ-
˜Ë‚‡ÌËfl. ç‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚
·˚Î‡ ÔÓÒÚÓÂÌ‡ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓ-‚ÂÏÂÌÌ‡fl ‰Ë‡-
„‡ÏÏ‡, ÓÚÏÂ˜‡˛˘‡fl (ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘‡fl) ‚ÂÏfl, ÌÂ-
Ó·ıÓ‰ËÏÓÂ ÔË ‰‡ÌÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ‰Îfl ÔÓÎÌÓ„Ó
Á‡ÎÂ˜Ë‚‡ÌËfl. Ç ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ˝ÚÓÈ ‰Ë‡„‡ÏÏÓÈ,
Ì‡ÔËÏÂ, ÔË 70°ë (TÒ = 100°ë) ÔÓÎÌÓÂ ‚ÂÏfl
“ÒıÎÓÔ˚‚‡ÌËfl” (Á‡ÎÂ˜Ë‚‡ÌËfl) ·ÓÎ¸¯Â 105 Ò. èÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó ‚˚ÒÓÍÓÈ
ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÈ ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚË ‚ ÙË·ËÎÎ‡ı ÍÂÈÁÓ‚
‚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓÏ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ, ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡˛˘ÂÏ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ ÒÚÂÍÎÓ‚‡ÌËfl ÔÓÎËÏÂ‡. 

ÇÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÍÛÔÌÓÏ‡Ò¯Ú‡·ÌÓ„Ó ÏÓÎÂÍÛÎfl-
ÌÓ„Ó ‰‚ËÊÂÌËfl ‚ ÍÂÈÁ‡ı ÌËÊÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÒÚÂÍ-
ÎÓ‚‡ÌËfl ·ÎÓ˜ÌÓ„Ó èë ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡˛Ú Ë ‰‡ÌÌ˚Â
‡·ÓÚ˚ [116], ‚ ÍÓÚÓÓÈ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ËÁÏÂÂÌËfl ÚÂ-
ÏÓÒÚËÏÛÎËÛÂÏ˚ı ÚÓÍÓ‚ ‰ÂÔÓÎflËÁ‡ˆËË ËÁÛ˜‡ÎË
ÏÓÎÂÍÛÎflÌÛ˛ ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚ¸ ‚ ÍÂÈÁÓ‚‡ÌÌ˚ı Ë
·ÎÓ˜Ì˚ı Ó·‡Áˆ‡ı èë Ë ·ÓÏËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó èë. èÓ-
Í‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ‰Îfl ‚˚ÒÓÍÓÍÂÈÁÓ‚‡ÌÌ˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚
èë ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ·ÎÓ˜Ì˚Ï Ï‡ÚÂË‡ÎÓÏ ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÚÓÍ‡ ‰ÂÔÓ-
ÎflËÁ‡ˆËË ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı, ÔÓ˜ÚË Ì‡ 100°ë ÌË-
ÊÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÒÚÂÍÎÓ‚‡ÌËfl ÔÓÎËÏÂ‡. èË ÌËÁ-
ÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓÏ ÓÚÊË„Â (Ì‡ 10–20°ë ÌËÊÂ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÒÚÂÍÎÓ‚‡ÌËfl) ˝ÚÓÚ ˝ÙÙÂÍÚ Á‡ÏÂÚÌÓ
ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ Á‡ÎÂ˜Ë‚‡ÌËÂ ‚˚-
ÒÓÍÓ‰ËÒÔÂÒÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ ÍÂÈÁÓ‚ (ÍÓ‡ÎÂÒˆÂÌ-
ˆËfl ÏÂÊÙ‡ÁÌ˚ı „‡ÌËˆ ‡Á‰ÂÎ‡) Ë ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂ-
ÌËÂ ·ÎÓ˜ÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ ÔÓÎËÏÂ‡. ç‡·Î˛‰‡ÂÏ˚Â
fl‚ÎÂÌËfl, Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ, Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ÏÓÎÂ-
ÍÛÎflÌÓÈ ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚ¸˛ ‚ ‚˚ÒÓÍÓ‡Á‚ËÚÓÈ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË ÍÂÈÁÓ‚ ‚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË

ÒÚÂÍÎÓÓ·‡ÁÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ·ÎÓ˜ÌÓ„Ó èë. ïÓÚfl ‚
ÚÓÚ ÔÂËÓ‰ Â˘Â ÌÂ ·˚ÎÓ ÔflÏ˚ı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸-
Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı, Í‡Ò‡˛˘ËıÒfl ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ ÏÓÎÂÍÛ-
ÎflÌÓÈ ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚË ‚ ÚÓÌÍËı ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı
ÒÎÓflı ÔÓÎËÏÂÓ‚, ‡‚ÚÓ˚ ‡·ÓÚ˚ [116] Ó·˙flÒÌË-
ÎË Ó·ÎÂ„˜ÂÌËÂ ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÈ ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚË ÔÓÎË-
ÏÂÌ˚ı ÏÓÎÂÍÛÎ ‚ ÍÂÈÁ‡ı Ëı ·ÎËÁÓÒÚ¸˛ Í Ò‚Ó-
·Ó‰ÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË.

ç‡ÍÓÌÂˆ, ÏÓÊÌÓ ÔË‚ÂÒÚË ‰‡ÌÌ˚Â ‡·ÓÚ˚
[117]. Ç ˝ÚÓÈ ‡·ÓÚÂ ËÌËˆËËÓ‚‡ÎË ÍÂÈÁ˚ ‚ ÚÓÌ-
ÍËı ÔÎÂÌÍ‡ı èë, ÙËÍÒËÓ‚‡ÎË Ëı ‡ÁÏÂ˚ Ë ËÁÏÂ-
flÎË ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÏÂÊ‰Û ÙË·ËÎÎ‡ÏË Ë ‰Ë‡ÏÂÚ
ÙË·ËÎÎ ˝ÎÂÍÚÓÌÓ„‡ÙË˜ÂÒÍË ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ
‚ ‚Ë‰ÂÓÍ‡ÏÂÂ Ú‡ÌÒÏËÒÒËÓÌÌÓ„Ó ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓ„Ó
ÏËÍÓÒÍÓÔ‡. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ‡ÒÒÚÓfl-
ÌËÂ ÏÂÊ‰Û ÙË·ËÎÎ‡ÏË ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ÓÚ 25 ‰Ó
350 ÌÏ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 250 ˜ ÔË ÍÓÏÌ‡ÚÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
Â. ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ Ë ‰Ë‡ÏÂÚ
ÙË·ËÎÎ. ùÚË ËÁÏÂÌÂÌËfl ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÎËÒ¸ ÍÓ‡ÎÂÒ-
ˆÂÌˆËÂÈ ÙË·ËÎÎ, Ë ˜ÂÂÁ 750 ˜ ÙË·ËÎÎ˚ ‡ÁÎË-
˜ËÚ¸ ÌÂ Û‰‡‚‡ÎÓÒ¸. üÒÌÓ, ̃ ÚÓ Ú‡ÍÓÂ fl‚ÎÂÌËÂ ÚÂ·Û-
ÂÚ ‚˚ÒÓÍÓÈ ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚË ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚ı ˆÂÔÂÈ.
éˆÂÌÍË ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ ÔË ‰Ë‡ÏÂÚÂ ‚ 10 ÌÏ
ÙË·ËÎÎ‡ ÒÓ‰ÂÊËÚ ÌÂ ·ÓÎÂÂ 10 ˆÂÔÂÈ. éÚÒ˛‰‡
ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ‚ÒÂ ÏÓÎÂÍÛÎ˚ ‚ ÙË·ËÎÎ‡ı ÍÂÈÁÓ‚
Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍË Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓÏ ÒÎÓÂ.

èÓÌflÚ¸ Ë Ó·˙flÒÌËÚ¸ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ÏÓÎÂÍÛÎfl-
ÌÓ„Ó ‰‚ËÊÂÌËfl ‚ ÒÚÂÍÎÓÓ·‡ÁÌÓÏ ÔÓÎËÏÂÂ, ‰ËÒ-
ÔÂ„ËÓ‚‡ÌÌÓÏ ‰Ó Ì‡ÌÓÏÂÚÓ‚Ó„Ó ÛÓ‚Ìfl, ÔÓÏÓ-
„‡˛Ú ÌÓ‚˚Â ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â, ÔÓÎÛ-
˜ÂÌÌ˚Â ‚ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ „Ó‰˚ (Ì‡˜ËÌ‡fl Ò ÒÂÂ‰ËÌ˚
90-ı „Ó‰Ó‚ ÔÓ¯ÎÓ„Ó ‚ÂÍ‡). ê‡Á‚ËÚËÂ fl‰‡ ÏÂÚÓ-
‰Ó‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘Ëı Ì‡‰ÂÊÌÓ ÛÒÚ‡ÌÓ-
‚ËÚ¸ ı‡‡ÍÚÂ ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ„Ó ‰‚ËÊÂÌËfl ‚ ÒÚÓÎ¸
ÚÓÌÍËı ÒÎÓflı (Â‰ËÌËˆ˚ – ‰ÂÒflÚÍË Ì‡ÌÓÏÂÚÓ‚),
ÔË‚ÂÎÓ Í ÓÚÍ˚ÚË˛ ˆÂÎÓ„Ó fl‰‡ Û‰Ë‚ËÚÂÎ¸Ì˚ı
˝ÙÙÂÍÚÓ‚.

çÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ÌÓ‚ËÁÌÛ ˝ÚÓ„Ó Ì‡-
Û˜ÌÓ„Ó Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl, Â„Ó ·ÛÌÓÂ ‡Á‚ËÚËÂ ÛÊÂ ÒÂ-
„Ó‰Ìfl ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ Ë ÒÙÓÏÛÎËÓ‚‡Ú¸
ÌÂÍÓÚÓ˚Â ÔÓÎÓÊÂÌËfl Ó·˘Â„Ó ı‡‡ÍÚÂ‡ [52–54].
ç‡Ë·ÓÎÂÂ ‚‡ÊÌ˚Ï ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓÏ fl‚ÎflÂÚÒfl ÓÚÍ˚-
ÚËÂ Ë Ì‡‰ÂÊÌÓÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ Ù‡ÍÚ‡ ÒËÎ¸ÌÓ„Ó ÔÓ-
ÌËÊÂÌËfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÒÚÂÍÎÓ‚‡ÌËfl ‚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ-
Ì˚ı ÒÎÓflı ‡ÏÓÙÌ˚ı ÒÚÂÍÎÓÓ·‡ÁÌ˚ı ÔÓÎËÏÂ-
Ó‚. ùÚÓÚ ˝ÙÙÂÍÚ ËÎÎ˛ÒÚËÛÂÚ ËÒ. 15, Ì‡
ÍÓÚÓÓÏ Ó·Ó·˘ÂÌ˚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ, ÔÓÒ‚fl˘ÂÌÌ˚ı ËÁÏÂÂÌË˛ TÒ ‚ ÚÓÌÍËı
ÔÎÂÌÍ‡ı èë [52]. ÇË‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÔÓÌËÊÂÌËÂ TÒ ‰ÂÈ-



1336

ÇõëéäéåéãÖäìãüêçõÖ ëéÖÑàçÖçàü      ëÂËfl ë      ÚÓÏ 49      ‹ 7      2007

ÇÓÎ˚ÌÒÍËÈ Ë ‰.

ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ ËÏÂÂÚ ÏÂÒÚÓ, Ë ˝ÚÓÚ ˝ÙÙÂÍÚ ‚˚ıÓ‰ËÚ
‰‡ÎÂÍÓ Á‡ ‡ÏÍË ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì-
Ì˚ı ÏÂÚÓ‰Ó‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl. ÇÂÎË˜ËÌ‡ TÒ èë ÔÓÌË-
Ê‡ÂÚÒfl ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ, Ì‡˜ËÌ‡fl Ò ÚÓÎ˘ËÌ˚ ÔÎÂÌÓÍ
500–700 Å, Ë ÌÂ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚
èë ÔË ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÌËÁÍËı ÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËflı. é‰Ì‡-
ÍÓ ÔË ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËı ÁÌ‡˜ÂÌËflı ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÈ
Ï‡ÒÒ˚ èë ˝ÚÓ ‚ÎËflÌËÂ ÓÚ˜ÂÚÎË‚Ó ‚˚fl‚ÎflÂÚÒfl.
ÑÎfl Í‡Ê‰ÓÈ åå Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ TÒ ÓÚ ÚÓÎ˘ËÌ˚
ÔÎÂÌÍË ÔËÓ·ÂÚ‡ÂÚ ÎËÌÂÈÌ˚È ı‡‡ÍÚÂ; ÍÓÏÂ
ÚÓ„Ó, ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ÌÂÍÓÚÓ‡fl ÚÓÎ˘ËÌ‡ ÔÎÂÌÍË, Ì‡-
˜ËÌ‡fl Ò ÍÓÚÓÓÈ TÒ ÂÁÍÓ ÔÓÌËÊ‡ÂÚÒfl ÔÓ ÎËÌÂÈÌÓ-
ÏÛ Á‡ÍÓÌÛ. èË ˝ÚÓÏ ˜ÂÏ ·ÓÎ¸¯Â åå ÔÓÎËÏÂ‡,
ÚÂÏ ÒËÎ¸ÌÂÂ ÔÓÌËÊÂÌËÂ TÒ Ò ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂÏ ÚÓÎ˘Ë-
Ì˚ ÔÎÂÌÍË, ‡ Ì‡˜‡ÎÓ ÔÓÌËÊÂÌËfl TÒ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ
ÔË ÏÂÌ¸¯ÂÈ ÚÓÎ˘ËÌÂ ÔÎÂÌÓÍ ‰Îfl ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËı
åå.

Ç ÍÓÌÚÂÍÒÚÂ ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚ˚ ‚‡ÊÂÌ Ò‡Ï Ù‡ÍÚ
ÒËÎ¸ÌÓ„Ó ÔÓÌËÊÂÌËfl TÒ ‚ ÚÓÌÍËı ÒÎÓflı. ÅÓÎÂÂ ÚÓ-
„Ó, Ú‡ÍÓÂ ÒÌËÊÂÌËÂ TÒ ËÏÂÂÚ ÏÂÒÚÓ Ë ‚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ-
Ì˚ı ÒÎÓflı ·ÎÓ˜Ì˚ı ÔÓÎËÏÂÓ‚ [118, 119]. îÛÌ‰‡-
ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚È Ù‡ÍÚ ÔÓÌËÊÂÌËfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÒÚÂÍ-
ÎÓ‚‡ÌËfl ‚ ÚÓÌÍËı ÔÎÂÌÍ‡ı Ë ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı ÒÎÓflı
‡ÏÓÙÌ˚ı ÒÚÂÍÎÓÓ·‡ÁÌ˚ı ÔÓÎËÏÂÓ‚, Ì‡ Ì‡¯
‚Á„Îfl‰, ËÏÂÂÚ Â¯‡˛˘ÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‰Îfl ÔÓÌËÏ‡ÌËfl
ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ ÔÓˆÂÒÒÓ‚, ÔÓËÒıÓ‰fl˘Ëı ÔË ÒÚ‡Â-
ÌËË ÔÓÎËÏÂÓ‚, ÔÓ‰‚Â„ÌÛÚ˚ı ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÏÛ
‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ë˛. 

èÓ·ÎÂÏ‡ ÒÚ‡ÂÌËfl Ú‡ÍËı ÔÓÎËÏÂÓ‚ ÚÂÒÌÓ
ÒÏ˚Í‡ÂÚÒfl Ò ÔÓ·ÎÂÏÓÈ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÏÂı‡ÌËÁÏ‡

‰ÂÙÓÏ‡ˆËË Ë ÚÂÏÓÒÚËÏÛÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÛÒ‡‰ÍË ‰Â-
ÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÒÚÂÍÎÓÓ·‡ÁÌ˚ı ÔÓÎËÏÂÓ‚.
ä‡Í ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ‚˚¯Â [91], ÔÓˆÂÒÒ ÒÚ‡ÂÌËfl
‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÔÓÎËÏÂ‡ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl
‚ÂÒ¸Ï‡ Ò‚ÓÂÓ·‡ÁÌ˚Ï ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂÏ Â„Ó ËÒıÓ‰-
Ì˚ı ‡ÁÏÂÓ‚. àÁ ËÒ. 10 ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ˜‡ÒÚ¸ ‰Â-
ÙÓÏ‡ˆËË ÔÓÎËÏÂ‡ ÂÎ‡ÍÒËÛÂÚ ÔË ÓÚÊË„Â ÌË-
ÊÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÒÚÂÍÎÓ‚‡ÌËfl, Ú.Â. Í‡Í ‡Á Ú‡Ï, „‰Â
Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÂÎ‡ÍÒ‡ˆËfl ¯ËÓÍÓ„Ó ˝ÍÁÓÚÂÏË˜Â-
ÒÍÓ„Ó ÔËÍ‡ Ñëä (Ò. ËÒ. 6 Ë ËÒ. 10). àÁÛ˜ÂÌË˛
˝ÚÓ„Ó fl‚ÎÂÌËfl ÔÓÒ‚fl˘ÂÌÓ ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó
‡·ÓÚ [93, 94, 120]. ç‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÔflÏ˚ı ÏËÍÓ-
ÒÍÓÔË˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ [121–124] ‚ ‡·ÓÚ‡ı
[125, 126] ·˚Î ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ ÌÓ‚˚È ÏÂı‡ÌËÁÏ ‰ÂÙÓ-
Ï‡ˆËË Ë ÚÂÏÓÒÚËÏÛÎËÛÂÏÓÈ ÛÒ‡‰ÍË ÒÚÂÍÎÓÓ·-
‡ÁÌ˚ı ÔÓÎËÏÂÓ‚. ëÓ„Î‡ÒÌÓ ˝ÚÓÏÛ ÏÂı‡ÌËÁÏÛ,
‰ÂÙÓÏ‡ˆËfl ÒÚÂÍÎÓÓ·‡ÁÌÓ„Ó ÔÓÎËÏÂ‡ Ì‡ Ì‡-
˜‡Î¸Ì˚ı ˝Ú‡Ô‡ı (‰Ó Ë ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÔÂ‰ÂÎ‡ ÚÂÍÛ˜Â-
ÒÚË) Â‡ÎËÁÛÂÚ ÒÚÛÍÚÛÛ, ÔÓÒÚÓÂÌÌÛ˛ ËÁ ‰‚Ûı
‚Á‡ËÏÓÒ‚flÁ‡ÌÌ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚: ËÁ ̃ ‡ÒÚË ÓËÂÌÚË-
Ó‚‡ÌÌÓ„Ó ÙË·ËÎÎËÁÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÔÓÎËÏÂ‡, ÎÓÍ‡-
ÎËÁÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‚ ÔÓÎÓÒ‡ı Ò‰‚Ë„‡, Ë ·ÎÓÍÓ‚ ÌÂ‰ÂÙÓ-
ÏËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÔÓÎËÏÂ‡, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÓ„Ó ÏÂÊ‰Û
ÌËÏË. ä‡Í ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ‚˚¯Â, ÔÓÎÓÒ˚ Ò‰‚Ë„‡ ‚
ÔÓÎËÏÂ‡ı Ó·Î‡‰‡˛Ú ‚˚ÒÓÍÓ‰ËÒÔÂÒÌÓÈ ÙË·ËÎ-
ÎflÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛÓÈ. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, Ëı ‡Á‚ËÚËÂ
ÔÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û fl‚ÎflÂÚÒfl ‚‚Â‰ÂÌËÂÏ ‚ Ó·˙ÂÏ ÔÓÎËÏÂ-
‡ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÂÈ ‡Á-
‰ÂÎ‡. ÇÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂ Ë ‡Á‚ËÚËÂ ÏÂÊÙ‡ÁÌ˚ı „‡-
ÌËˆ ‚ ÒÚÛÍÚÛÂ ÔÓÎÓÒ Ò‰‚Ë„‡, ‚Ë‰ËÏÓ, fl‚ÎflÂÚÒfl
‚‡ÊÌ˚Ï ‚ÍÎ‡‰ÓÏ ‚ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂ ÔÓÎËÏÂÓÏ ‚ÌÛÚ-
ÂÌÌÂÈ ˝ÌÂ„ËË [127]. 

éÚÊË„ ‰‚ÛıÍÓÏÔÓÌÂÌÚÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚, ‚ÓÁÌËÍ‡˛-
˘ÂÈ ÔË ÌÂÛÔÛ„ÓÈ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË ÒÚÂÍÎÓÓ·‡ÁÌÓ„Ó
ÔÓÎËÏÂ‡, ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏË ÒÚÛÍ-
ÚÛÌ˚ÏË ÔÂÂÒÚÓÈÍ‡ÏË. ç‡„Â‚‡ÌËÂ ‰ÂÙÓÏË-
Ó‚‡ÌÌÓ„Ó ÔÓÎËÏÂ‡ ‚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË
ÌËÊÂ Â„Ó ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÒÚÂÍÎÓ‚‡ÌËfl ‚˚Á˚‚‡ÂÚ
ÛÒ‡‰ÍÛ Ï‡ÚÂË‡Î‡ ‚ ÔÓÎÓÒ‡ı Ò‰‚Ë„‡, ÍÓÚÓ˚È ËÏÂ-
ÂÚ ÔÓÌËÊÂÌÌÛ˛ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ ÒÚÂÍÎÓ‚‡ÌËfl ‚ ¯Ë-
ÓÍÓÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ (ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛÌ˚È ‚ÍÎ‡‰ ‚ ÚÂÏÓÒÚËÏÛÎËÓ‚‡ÌÌÓÂ ‚ÓÒÒÚ‡-
ÌÓ‚ÎÂÌËÂ Ì‡ ËÒ. 10). ä‡Í ÙËÁË˜ÂÒÍÓÂ fl‚ÎÂÌËÂ ˝Ú‡
˜‡ÒÚ¸ ÚÂÏÓÒÚËÏÛÎËÛÂÏÓÈ ÛÒ‡‰ÍË ‰ÂÙÓÏËÓ-
‚‡ÌÌÓ„Ó ÔÓÎËÏÂ‡ Ò‚flÁ‡Ì‡ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ Ò ˝ÌÚÓÔËÈ-
Ì˚Ï ÒÓÍ‡˘ÂÌËÂÏ ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡,
Á‡ÔÓÎÌfl˛˘Â„Ó ÔÓÎÓÒ˚ Ò‰‚Ë„‡ Ë ËÏÂ˛˘Â„Ó ÔÓÌË-
ÊÂÌÌÛ˛ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ ÒÚÂÍÎÓ‚‡ÌËfl, ÌÓ Ú‡ÍÊÂ Ë Ò
Á‡ÎÂ˜Ë‚‡ÌËÂÏ ÏÂÊÙ‡ÁÌ˚ı „‡ÌËˆ ‚ ÒÚÛÍÚÛÂ ÔÓ-
ÎÓÒ Ò‰‚Ë„‡. ÑÎfl ÔÓˆÂÒÒ‡ Á‡ÎÂ˜Ë‚‡ÌËfl „‡ÌËˆ ‡Á-
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êËÒ. 15. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÒÚÂÍÎÓ‚‡ÌËfl
ÔÎÂÌÓÍ èë ÓÚ Ëı ÚÓÎ˘ËÌ˚. åÓÎÂÍÛÎflÌ‡fl Ï‡ÒÒ‡
èë M × 10–3 = 116–347 (1), 541 (2), 691 (3),
1250 (4), 2077 (5), 6700 (6) Ë 9000 (7). òÚËıÓ‚‡fl
ÎËÌËfl ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ ÒÚÂÍÎÓ‚‡ÌËfl
·ÎÓ˜ÌÓ„Ó èë [52]. 
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‰ÂÎ‡ ÔË ÓÚÊË„Â Ú‡ÍÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ı‡‡ÍÚÂÌ˚ ̋ ÍÁÓ-
ÚÂÏË˜ÂÒÍËÈ ˝ÙÙÂÍÚ Ë ÔÓÎÌ‡fl ÂÎ‡ÍÒ‡ˆËfl Ì‡ÍÓÔ-
ÎÂÌÌÓÈ ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ˝ÌÂ„ËË.

ê‡ÌÂÂ ‚ ÔflÏ˚ı ÏËÍÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÌËfl ·˚ÎË ‚˚fl‚ÎÂÌ˚ Ë ËÁÛ˜ÂÌ˚ ÔÓˆÂÒÒ˚ Á‡ÎÂ˜Ë-

‚‡ÌËfl ÏÂÊÙ‡ÁÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‚ ÍÂÈÁÓ‚‡ÌÌ˚ı
ÔÓÎËÏÂ‡ı [128]. Ç ÌÂ‰‡‚ÌÂÈ ‡·ÓÚÂ [129] ‡Ì‡ÎÓ-
„Ë˜ÌÓÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ·˚ÎÓ ÔÓ‚Â‰ÂÌÓ ‰Îfl ÔÓÎË-
ÏÂ‡, ‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı, ·ÎËÁÍËı Í
Ó‰ÌÓÓÒÌÓÏÛ ÒÊ‡ÚË˛ ÔÓ ÏÂı‡ÌËÁÏÛ Ò‰‚Ë„Ó‚ÓÈ ÚÂ-
ÍÛ˜ÂÒÚË. Ç ÛÍ‡Á‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚÂ ‚ ÔÎÂÌÍÛ ‡ÏÓÙÌÓ„Ó
èùíî ‚‰‡‚ÎË‚‡ÎË ÒÙÂË˜ÂÒÍËÈ ËÌ‰ÂÌÚÓ Ë Í‡-
ÚËÌÛ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÎË ‚ ÓÔÚË˜ÂÒÍÓÏ ÏËÍ-
ÓÒÍÓÔÂ. ç‡ ËÒ. 16‡ ÔË‚Â‰ÂÌ‡ Ú‡Í‡fl Í‡ÚËÌ‡ ÔÓ-
ÒÎÂ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË ÔÓÎËÏÂ‡ ÔË 40°ë, Ú.Â. ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓ ÌËÊÂ Â„Ó ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÒÚÂÍÎÓ‚‡ÌËfl.
ïÓÓ¯Ó ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ˝ÚËı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔÓÎËÏÂ ‰Â-
ÙÓÏËÛÂÚÒfl ÔÛÚÂÏ ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl Ë ‡Á‚ËÚËfl ÒË-
ÒÚÂÏ˚ Ò‰‚Ë„Ó‚. éÚÊË„ ÔÓÎËÏÂ‡, ÒÚÛÍÚÛ‡ ÍÓÚÓ-
Ó„Ó ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ Ì‡ ËÒ. 16‡, ÔË 70°ë ÔË‚Ó‰ËÚ
Í ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÏÛ ËÁÏÂÌÂÌË˛ Í‡ÚËÌ˚ ‰ÂÙÓÏ‡-
ˆËË (ËÒ. 16·). Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˝ÚÓ„Ó ÓÚÊË„‡ ˜ËÒÎÓ
ÔÓÎÓÒ Ò‰‚Ë„‡ ÂÁÍÓ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl, Ë ÓÌË ÓÍ‡Á˚‚‡-
˛ÚÒfl ‡ÁÏ˚Ú˚ÏË Ë ÏÂÌÂÂ ‚˚‡ÊÂÌÌ˚ÏË. ÑÛ„Ë-
ÏË ÒÎÓ‚‡ÏË, Í‡Í ÒÎÂ‰ÛÂÚ ËÁ ËÒ. 16‡ Ë 16·, ‚ ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ÌËÊÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÒÚÂÍÎÓ‚‡-
ÌËfl èùíî ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÙËÍÒËÛÂÏÓÂ ‚ ÔflÏÓÏ
ÏËÍÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍÓÏ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÂ Á‡ÎÂ˜Ë‚‡ÌËÂ
(ÍÓ‡ÎÂÒˆÂÌˆËfl) Ù‡ÁÓ‚˚ı „‡ÌËˆ ‚ ÒÚÛÍÚÛÂ ÔÓ-
ÎÓÒ Ò‰‚Ë„‡. éÚÊË„ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ÒÚÂÍÎÓ‚‡ÌËfl
(75°ë) ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl ÔÓÎÌ˚Ï Á‡ÎÂ˜Ë‚‡ÌËÂÏ ÔÓ-
ÎÓÒ Ò‰‚Ë„‡, Ë ÔÓÎËÏÂ ‚ ˝ÚËı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÌÂ ÔÓÍ‡Á˚-
‚‡ÂÚ ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌÓÈ ÙÓÏ˚ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË (ËÒ. 16‚).

(‡)

(·)

(‚)

êËÒ. 16. éÔÚË˜ÂÒÍËÂ ÏËÍÓÙÓÚÓ„‡ÙËË Ó·‡Á-
ˆ‡ èùíî, ‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÔÛÚÂÏ ‚‰‡‚ÎË‚‡-
ÌËfl ÒÙÂË˜ÂÒÍÓ„Ó ËÌ‰ÂÌÚÓ‡ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ
40°ë (‡), Ë Ó·‡ÁˆÓ‚, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ËÁ ÌÂ„Ó ÔË
ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ ÓÚÊË„Â ÔË 70 (·) Ë 75 °ë (‚) [129].
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êËÒ. 17. äË‚˚Â ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ËÒıÓ‰Ì˚ı ‡Á-
ÏÂÓ‚ Ó·‡ÁˆÓ‚ èùíî ÔË ÓÚÊË„Â ÔÓÒÎÂ ‰ÂÙÓ-
Ï‡ˆËË Ó‰ÌÓÓÒÌÓ„Ó ÒÊ‡ÚËfl ÔË ÍÓÏÌ‡ÚÌÓÈ ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛÂ (1) Ë ÔË 100°ë (2) [121].
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ÇÓÎ˚ÌÒÍËÈ Ë ‰.

ùÚË ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‚ ÔÓÎÌÓÈ ÏÂÂ ÍÓÂÎËÛ˛Ú Ò
ÔÓˆÂÒÒÓÏ ÛÒ‡‰ÍË èùíî, ‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÌË-
ÊÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÒÚÂÍÎÓ‚‡ÌËfl. ç‡ ËÒ. 17 ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÍË‚˚Â ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ‡ÁÏÂÓ‚ ‰‚Ûı
Ó·‡ÁˆÓ‚ èùíî, Ó‰ËÌ ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ·˚Î ‰ÂÙÓÏË-
Ó‚‡Ì ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı Ó‰ÌÓÓÒÌÓ„Ó ÒÊ‡ÚËfl ‚˚¯Â ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛ˚ ÒÚÂÍÎÓ‚‡ÌËfl ÔÓÎËÏÂ‡ (100°ë), ‡ ‚ÚÓÓÈ –
ÌËÊÂ TÒ (ÔË ÍÓÏÌ‡ÚÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ). éÚÏÂÚËÏ,
˜ÚÓ, ÌÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÚÓ, ˜ÚÓ Ó·‡ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı Ó·‡Áˆ‡
·˚ÎË ÓÚÓÊÊÂÌ˚ ‰Ó Ó‰ÌÓÈ Ë ÚÓÈ ÊÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚
(105°ë), ÔÛÚË, ÍÓÚÓ˚Â ÓÌË ÔÂÓ‰ÓÎÂ‚‡˛Ú Í Ò‚ÓËÏ
Ì‡˜‡Î¸Ì˚Ï ‡ÁÏÂ‡Ï, ·˚ÎË ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‡ÁÎË˜-
Ì˚. ä‡Í ÒÎÂ‰ÛÂÚ ËÁ ËÒ. 17, Ó·‡ÁÂˆ, ‰ÂÙÓÏËÓ-
‚‡ÌÌ˚È ÔË 100°ë, ‚ÓÒÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚ Ò‚ÓË ‡ÁÏÂ˚
‚ Ó·Î‡ÒÚË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÒÚÂÍÎÓ‚‡ÌËfl èùíî. Ç ÚÓ
ÊÂ ‚ÂÏfl èùíî, ‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚È ÔË ÍÓÏÌ‡Ú-
ÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ, ÔÛÚÂÏ ‡Á‚ËÚËfl ÎÓÍ‡Î¸Ì˚ı ÔÓ-
ÎÓÒ Ò‰‚Ë„‡ ‚ÓÒÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚ Ò‚ÓË ‡ÁÏÂ˚ Ô‡ÍÚË-
˜ÂÒÍË ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ‚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ÌË-
ÊÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÒÚÂÍÎÓ‚‡ÌËfl. ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ, ÔÓˆÂÒÒ
ÒÚ‡ÂÌËfl ‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÔÓÎËÏÂ‡ ÒÓÔÓ-

‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl, ‚Ó-ÔÂ‚˚ı, ÔÓÎÌ˚Ï Á‡ÎÂ˜Ë‚‡ÌËÂÏ
ÏÂÊÙ‡ÁÌ˚ı ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÂÈ ‡Á‰ÂÎ‡ (ÔÓÎÓÒ Ò‰‚Ë„‡)
Ë, ‚Ó-‚ÚÓ˚ı, Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Ï ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂÏ
Â„Ó ËÒıÓ‰Ì˚ı ‡ÁÏÂÓ‚ ‚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË
ÌËÊÂ Â„Ó ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÒÚÂÍÎÓ‚‡ÌËfl.

é ÏÂı‡ÌËÁÏÂ ÒÚ‡ÂÌËfl
ÒÚÂÍÎÓÓ·‡ÁÌ˚ı ÔÓÎËÏÂÓ‚,

ÔÓ‰‚Â„ÌÛÚ˚ı ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÏÛ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ë˛

ê‡ÒÒÏÓÚÂÌÌ˚Â ‚˚¯Â ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÒÓ-
Á‰‡Ú¸ ÌÂÔÓÚË‚ÓÂ˜Ë‚Û˛ Í‡ÚËÌÛ ÙËÁË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÒÚ‡ÂÌËfl Ë ÓÚ‚ÂÚËÚ¸ Ì‡ „Î‡‚Ì˚È ‚ÓÔÓÒ: ‚ ˜ÂÏ
ÔËÌˆËÔË‡Î¸ÌÓÂ ÓÚÎË˜ËÂ ‰‚Ûı ‚Ë‰Ó‚ ÒÚ‡ÂÌËfl
ÒÚÂÍÎÓÓ·‡ÁÌ˚ı ÔÓÎËÏÂÓ‚?

Ç ÔÂ‚ÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÒÚ‡ÂÌË˛ ÔÓ‰‚Â„‡ÂÚÒfl Ó‰ÌÓ-
Ó‰ÌÓÂ, ÌÓ ÌÂ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓÂ ÔÓÎËÏÂÌÓÂ ÒÚÂÍÎÓ, ‡
‚Ó ‚ÚÓÓÏ – ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÂ ÔÓÎËÏÂÌÓÂ ÒÚÂÍÎÓ,
ÔÓÒÚÓÂÌÌÓÂ ËÁ ·ÎÓÍÓ‚ ÌÂ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓ„Ó ÒÚÂÍÎ‡,
‡ÁÓ·˘ÂÌÌ˚ı ‚ Ó·˙ÂÏÂ ÓÒÓ·˚ÏË ÁÓÌ‡ÏË (ÔÓÎÓÒ‡-
ÏË Ò‰‚Ë„‡), ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÏË ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚È ÙË·-
ËÎÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚È ÔÓÎËÏÂ, ËÁÏÂÎ¸˜ÂÌÌ˚È ‰Ó Ì‡ÌÓ-
ÏÂÚÓ‚Ó„Ó ÛÓ‚Ìfl. ùÚ‡ “‰‚ÛıÍÓÏÔÓÌÂÌÚÌÓÒÚ¸” ‰Â-
ÙÓÏËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÔÓÎËÏÂÌÓ„Ó ÒÚÂÍÎ‡ ÓÚ˜ÂÚÎË‚Ó
‚˚fl‚ÎflÂÚÒfl ÏÂÚÓ‰ÓÏ Ñëä. ç‡ ËÒ. 18 ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂ-
Ì˚ ÍË‚˚Â Ñëä ‰Îfl èë, ÔÓ‰‚Â„‡ÂÏÓ„Ó ÚÂÔÎÓ‚Ó-
ÏÛ ÒÚ‡ÂÌË˛ ÔË ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓÏ ÓÚÊË„Â, Ë
‰Îfl ÓÚÊË„‡ÂÏÓ„Ó ‚ ÚÂı ÊÂ ÛÒÎÓ‚Ëflı èë, ÔÓ‰‚Â„-
ÌÛÚÓ„Ó ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË Ó‰ÌÓÓÒÌÓ„Ó ÒÊ‡ÚËfl [66]. ä‡Í
·˚ÎÓ ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ ‚˚¯Â, ‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚È ÔÓÎË-
ÏÂ ËÏÂÂÚ ¯ËÓÍËÈ ˝ÍÁÓÚÂÏË˜ÂÒÍËÈ Ñëä-ÔËÍ,
‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚È ÌËÊÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÒÚÂÍÎÓ‚‡ÌËfl,
‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í ÌÂ‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚È ÔÓÎËÏÂ –
ÚÓÎ¸ÍÓ ˝Ì‰ÓÚÂÏË˜ÂÒÍËÈ ÔËÍ ‚ Ó·Î‡ÒÚË Â„Ó ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛ˚ ÒÚÂÍÎÓ‚‡ÌËfl. Ç‡ÊÌÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸ ˝‚ÓÎ˛-
ˆË˛ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ÔËÍÓ‚ ÔË ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓÏ
ÓÚÊË„Â. éÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ˝ÍÁÓÚÂÏË˜ÂÒÍËÈ ÔËÍ
(ÍË‚˚Â 1–3) ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ
ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓ„Ó ÓÚÊË„‡ Ë ËÒ˜ÂÁ‡ÂÚ ÒÓ‚ÒÂÏ
(ÍË‚˚Â 4–7) ÔË ·ÓÎ¸¯Ëı ‚ÂÏÂÌ‡ı ÓÚÊË„‡. Ç ÚÓ
ÊÂ ‚ÂÏfl ˝Ì‰ÓÚÂÏË˜ÂÒÍËÈ ÔËÍ, ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌ˚È
Á‡ ÙËÁË˜ÂÒÍÓÂ ÒÚ‡ÂÌËÂ ÒÚÂÍÎÓÓ·‡ÁÌÓ„Ó ÔÓÎË-
ÏÂ‡, ‡ÒÚÂÚ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÓÚÊË„‡ Í‡Í ‰Îfl ‰ÂÙÓÏË-
Ó‚‡ÌÌÓ„Ó, Ú‡Í Ë ÌÂ‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÔÓÎËÏÂ‡.
ÅÓÎÂÂ ÚÓ„Ó, ËÁ Ò‡‚ÌÂÌËfl ËÒ. 18‡ Ë 18· ÒÎÂ‰ÛÂÚ,
˜ÚÓ ‰‚‡ ÓÚÏÂ˜ÂÌÌ˚Â ‚˚¯Â ÚÂÔÎÓÙËÁË˜ÂÒÍËı ÔÓ-
ˆÂÒÒ‡ Í‡Í ·˚ “ÌÂ Á‡ÏÂ˜‡˛Ú” ‰Û„ ‰Û„‡ ‚ ‰ÂÙÓ-
ÏËÓ‚‡ÌÌÓÏ ÔÓÎËÏÂÂ Ë ˝‚ÓÎ˛ˆËÓÌËÛ˛Ú ‚ ÔÓ-
ˆÂÒÒÂ ÓÚÊË„‡ ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ.

300 350 400 T, K
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êËÒ. 18. äË‚˚Â Ñëä Á‡Í‡ÎÂÌÌÓ„Ó (‡) Ë ÔÂ‰‚‡-
ËÚÂÎ¸ÌÓ ‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÒÊ‡ÚËÂÏ (·) èë
ÔÓÒÎÂ ÓÚÊË„‡. ‡: 1 – ËÒıÓ‰Ì˚È Á‡Í‡ÎÂÌÌ˚È Ó·‡-
ÁÂˆ, 2–6 – Ó·‡ÁÂˆ ÔÓÒÎÂ ÓÚÊË„‡ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 0.2, 1,
10, 90 Ë 170 ̃  ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ; ·: 1 – ËÒıÓ‰Ì˚È ‰Â-
ÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚È Ó·‡ÁÂˆ (‰ÂÙÓÏ‡ˆËfl 30%),
2−7 – Ó·‡ÁÂˆ ÔÓÒÎÂ ÓÚÊË„‡ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 0.003,
0.08, 1.5, 6, 11 Ë 50 ˜ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ [66].
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èÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â ‚˚¯Â ‰‡ÌÌ˚Â Ó Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ı ‚˚-
ÒÓÍÓ‰ËÒÔÂÒÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ ÍÂÈÁÓ‚ Ë ÔÓÎÓÒ
Ò‰‚Ë„‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‰‡ÌÌ˚Â, Í‡Ò‡˛˘ËÂÒfl Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÔÓ-
ÎËÏÂÓ‚ ‚ ÚÓÌÍËı ÔÎÂÌÍ‡ı Ë ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı ÒÎÓ-
flı, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú Ò‰ÂÎ‡Ú¸ Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ˚Â ÔÂ‰ÔÓÎÓ-
ÊÂÌËfl Ó ÏÂı‡ÌËÁÏÂ ÒÚ‡ÂÌËfl ‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı
‡ÏÓÙÌ˚ı ÒÚÂÍÎÓÓ·‡ÁÌ˚ı ÔÓÎËÏÂÓ‚. 

çÂÛÔÛ„‡fl ‰ÂÙÓÏ‡ˆËfl ÒÚÂÍÎÓÓ·‡ÁÌÓ„Ó ÔÓ-
ÎËÏÂ‡ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl Á‡ÓÊ‰ÂÌËÂÏ Ë ‡Á‚ËÚË-
ÂÏ ÓÒÓ·˚ı ÁÓÌ (ÔÓÎÓÒ Ò‰‚Ë„‡), ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÓËÂÌ-
ÚËÓ‚‡ÌÌ˚È ÙË·ËÎÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚È Ï‡ÚÂË‡Î, ‰ËÒ-
ÔÂ„ËÓ‚‡ÌÌ˚È ‰Ó Ì‡ÌÓÏÂÚÓ‚Ó„Ó ÛÓ‚Ìfl. èÓ
ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û ˝ÚÓ ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ, ˜ÚÓ ‚ Ó·˙ÂÏ ÔÓÎËÏÂ‡
‚‚Ó‰ËÚÒfl ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ, ËÏÂ˛˘ËÈ ÔÓÌËÊÂÌÌÛ˛ ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛÛ ÒÚÂÍÎÓ‚‡ÌËfl Ë ËÁ·˚ÚÓÍ ÏÂÊÙ‡ÁÌÓÈ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË.

ÖÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ, ˜ÚÓ Ì‡ÎË˜ËÂ “Ïfl„ÍÓ„Ó” ÍÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚ‡ ÒÌËÊ‡ÂÚ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË Ï‡ÚÂË-
‡Î‡ ‚ ˆÂÎÓÏ, ˜ÚÓ Ë ÒÓÁ‰‡ÂÚ ‚ÔÂ˜‡ÚÎÂÌËÂ Â„Ó “ÓÏÓ-
ÎÓÊÂÌËfl” (ËÒ. 4). Ç Ú‡ÍÓÏ ÒÏ˚ÒÎÂ ‚‚Â‰ÂÌÌ˚È ‡Ò-
ÒÚÂÍÎÓ‚‡ÌÌ˚È ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÂÌ ÔÓ Ò‚ÓÂÏÛ
‰ÂÈÒÚ‚Ë˛ ‰ËÒÔÂÒËË Í‡Û˜ÛÍ‡, ‚‚Ó‰ËÏÓÈ ‚ ıÛÔÍËÂ
ÔÎ‡ÒÚËÍË ‰Îfl ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl Ëı ÔÎ‡ÒÚË˜ÌÓÒÚË.

é‰Ì‡ÍÓ ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ‰ËÒÔÂÒËË Í‡Û˜ÛÍ‡ Ú‡ÍÓÈ
“Ì‡ÔÓÎÌËÚÂÎ¸” ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ‚ÂÏÂÌÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡
Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ Ï‡ÚÂË‡Î‡. ç‡ÎË˜ËÂ ËÁ·˚ÚÍ‡ ÏÂÊÙ‡Á-
ÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍË ÌÂ‚˚„Ó‰ÌÓ, Ë
ÒËÒÚÂÏ‡ “ÒÚÂÏËÚÒfl” ÓÚ ÌÂ„Ó ËÁ·‡‚ËÚ¸Òfl. ùÚÓÏÛ
ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ ÔÓÌËÊÂÌÌ‡fl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÒÚÂÍÎÓ‚‡-
ÌËfl ÙË·ËÎÎËÁÓ‚‡ÌÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡, Ì‡ÔÓÎÌfl˛-
˘Â„Ó Ó·˙ÂÏ ÔÓÎÓÒ Ò‰‚Ë„‡. ä‡Í ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ, ÔÓËÒ-
ıÓ‰ËÚ Ò‡ÏÓÔÓËÁ‚ÓÎ¸ÌÓÂ ÒÎËflÌËÂ (ÍÓ‡ÎÂÒˆÂÌˆËfl,
Á‡ÎÂ˜Ë‚‡ÌËÂ) ÏÂÊÙ‡ÁÌ˚ı „‡ÌËˆ ‚ ÛÍ‡Á‡ÌÌÓÈ ÒË-
ÒÚÂÏÂ. ÖÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ, ˜ÚÓ ÔÓˆÂÒÒ ÒÎËflÌËfl ÛÒÍÓfl-
ÂÚÒfl Ò ÓÒÚÓÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚. àÏÂÌÌÓ ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÓÚ-
ÊË„ ÔÓÎËÏÂ‡, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Â„Ó ÔÓÎÓÒ˚ Ò‰‚Ë„‡, ‡
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, Ë ËÁ·˚ÚÓÍ ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ˝ÌÂ„ËË,
‰ÓÎÊÂÌ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡Ú¸Òfl ˝ÍÁÓÚÂÏË˜ÂÒÍËÏ ˝Ù-
ÙÂÍÚÓÏ (ËÒ. 18). èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂ ËÁ-
·˚ÚÍ‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‚ ÒËÒÚÂÏÂ ‚ÒÂ„‰‡ ÚÂÏÓ‰ËÌ‡-
ÏË˜ÂÒÍË ÌÂ‚˚„Ó‰ÌÓ, Ó·‡ÚÌ˚È ÔÓˆÂÒÒ – ÒÎËflÌËÂ
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÂÈ ‡Á‰ÂÎ‡ ‚ÒÂ„‰‡ Ë‰ÂÚ Ò‡ÏÓÔÓËÁ-
‚ÓÎ¸ÌÓ. í‡ÍÓÂ ÒÎËflÌËÂ, Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ, ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚ-
Òfl ËÒ˜ÂÁÌÓ‚ÂÌËÂÏ ‡ÒÒÚÂÍÎÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡,
ËÏÂ˛˘Â„Ó ÔÓÌËÊÂÌÌÛ˛ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ ÒÚÂÍÎÓ‚‡-
ÌËfl, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ̃ Â„Ó ËÒıÓ‰Ì˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÔÓÎËÏÂ-
‡ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ‚ÓÒÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛ÚÒfl. 

ÄÌ‡ÎËÁ ÎËÚÂ‡ÚÛÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı, ÔÓÒ‚fl˘ÂÌÌ˚ı
ÙËÁË˜ÂÒÍÓÏÛ ÒÚ‡ÂÌË˛ ÔÓÎËÏÂÌ˚ı ÒÚÂÍÓÎ, ÔÓÁ-

‚ÓÎflÂÚ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ‚˚‚Ó‰˚. ëÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ
‰‚‡ ÔËÌˆËÔË‡Î¸ÌÓ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‚Ë‰‡ ÙËÁË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÒÚ‡ÂÌËfl. èÂ‚˚È ËÁ ÌËı ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‚Ó ‚ÒÂÏ Ó·˙-
ÂÏÂ ÔÓÎËÏÂ‡ Ë Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË ÔÂÂıÓ‰‡
‚ ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ Á‡Í‡ÎÂÌÌ˚ı ÔÓÎËÏÂ-
Ì˚ı ÒÚÂÍÓÎ; ‚ÚÓÓÈ Ò‚flÁ‡Ì Ò ÂÎ‡ÍÒ‡ˆËÂÈ ÌÂ‡‚-
ÌÓ‚ÂÒÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ ‚ ÌÂÍËı ‰ËÒÍÂÚÌ˚ı ÁÓÌ‡ı
(ÔÓÎÓÒ‡ı Ò‰‚Ë„‡ ËÎË ÍÂÈÁ‡ı), ÔËÓ·ÂÚ‡ÂÏ˚ı ÔÓ-
ÎËÏÂÓÏ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ Â„Ó ÌÂÛÔÛ„ÓÈ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË.

Ä‚ÚÓ˚ ‚˚‡Ê‡˛Ú ËÒÍÂÌÌ˛˛ ÔËÁÌ‡ÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚ¸ ù.î. éÎÂÈÌËÍÛ Á‡ ˆÂÌÌ˚Â Á‡ÏÂ˜‡ÌËfl, ‚˚-
ÒÍ‡Á‡ÌÌ˚Â ÔË Ó·ÒÛÊ‰ÂÌËË Ì‡Û˜Ì˚ı ‚ÓÔÓÒÓ‚, Á‡-
ÚÓÌÛÚ˚ı ‚ ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚÂ.
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Structural Aspects of Physical Aging of Polymer Glasses

A. L. Volynskii, A. V. Efimov, and N. F. Bakeev 
Faculty of Chemistry, Moscow State University, 

Leninskie gory, Moscow, 119992 Russia
e-mail: volynskii@mail.ru 

Abstract—Published data concerning the problem of physical aging of glassy polymers are surveyed. Basic
attention is given to analysis of structural rearrangements that accompany physical aging of glassy polymers.
The processes of aging (spontaneous change in the properties of polymer glasses during the storage at a tem-
perature below the glass transition temperature) can be classified into two categories. First, the aging of unde-
formed polymer glasses and, second, the mechanical stress-induced aging of a polymer. It is shown that, in the
former case, the processes occur throughout the entire body of the polymer and, in the latter case, the aging
processes is concentrated in microscopic zones (shear bands) that emerge during polymer deformation. The
current concepts of aging of polymer glasses are discussed. 
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