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ÇÇÖÑÖçàÖ

çÂ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓÒÚ¸ ÔÓfl‚ÎflÂÚ ÒÂ·fl ˜ÂÂÁ ÙÎÛÍ-
ÚÛ‡ˆËË ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚, Ë ÔÂÊ‰Â
‚ÒÂ„Ó ˝ÌÂ„ËË, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËfl Ó ÙÛÌÍˆË-
flı ÒÓÒÚÓflÌËfl ÚÂfl˛Ú Ò‚Ó˛ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÒÚ¸. èÓÌfl-
ÚËÂ ÎÓÍ‡Î¸ÌÓ„Ó ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl
ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ‰Îfl ÒËÒÚÂÏ Ò ÌÂ‚˚ÒÓ-
ÍËÏ ÛÓ‚ÌÂÏ ÙÎÛÍÚÛ‡ˆËÈ Ë ‰Îfl ‰ÂÚÓÌ‡ˆËÓÌÌ˚ı
ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÌÂÔËÏÂÌËÏÓ. ä‡Í ‚ÎËflÂÚ
ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ˝ÌÂ„ËË Ì‡ ÍÓÌ-
‰ÂÌÒ‡ˆË˛ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‚ Ú‡ÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı? îÓÏËÓ-
‚‡ÌËÂ ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl
Ï‡ÎÓ‚ÂÓflÚÌ˚Ï, Ú‡Í Í‡Í ÓÒÚ ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ÚÂ·ÛÂÚ
‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ.

èË ‰ÂÚÓÌ‡ˆËË ·ËÁ‡ÌÚÌ˚ı ‚Á˚‚˜‡Ú˚ı ‚Â-
˘ÂÒÚ‚ (ÇÇ) ‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl ‚˚ÒÓÍËÈ ÛÓ‚ÂÌ¸ ÌÂ‡‚-
ÌÓ‚ÂÒÌÓÒÚË. Ç ÒÎÛ˜‡Â ÇÇ Ò ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚Ï ÍËÒÎÓ-
Ó‰Ì˚Ï ·‡Î‡ÌÒÓÏ ÔÓ‰ÛÍÚÓÏ ‰ÂÚÓÌ‡ˆËË fl‚ÎflÂÚÒfl
ÛÎ¸Ú‡‰ËÒÔÂÒÌ˚È ‡ÎÏ‡ÁÓÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÈ Ï‡ÚÂË‡Î
(ìÑÄå) [1, 2]. îÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ìÑÄå ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‚
ÌÂ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚ı ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı [2, 3].

àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÒËÌıÓÚÓÌÌÓ„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËfl Ò
‚˚ÒÓÍÓÈ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸˛ ÔÓÚÓÍ‡ ÙÓÚÓÌÓ‚, Ï‡ÎÓÈ
‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ ËÏÔÛÎ¸Ò‡ Ë ¯ËÓÍËÏ ˝ÌÂ„ÂÚË˜Â-
ÒÍËÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÓÏ [2, 3] ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ ËÁÛ˜ËÚ¸ ‚ Â-
‡Î¸ÌÓÏ ‚ÂÏÂÌË ‰ÂÚÓÌ‡ˆËÓÌÌ˚Â ÔÓˆÂÒÒ˚ Ë ÍËÌÂ-
ÚËÍÛ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ìÑÄå. áÌ‡˜ÂÌËÂ Ú‡ÍËı ËÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÌËÈ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‰Û„ËÏË ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ÏË
Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ. çÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌÌÓÂ ‚ [2, 3] Ï‡ÎÓÛ„ÎÓ-
‚ÓÂ ÂÌÚ„ÂÌÓ‚ÒÍÓÂ ‡ÒÒÂflÌËÂ (åìêê), ‚ÓÁÌËÍ‡˛-
˘ÂÂ ÔË ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÏ ËÁÏÂÌÂÌËË ÔÎÓÚÌÓÒÚË ‚ ÁÓ-
ÌÂ Â„ËÒÚ‡ˆËË, ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‚˚Á‚‡ÌÓ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ
ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËÂÈ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡. çÂ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚Â ıËÏË˜Â-
ÒÍËÂ ÔÓˆÂÒÒ˚ ÏÓ„ÛÚ ‚˚Á˚‚‡Ú¸ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ
ÙÎÛÍÚÛ‡ˆËÈ ˝ÌÂ„ËË Ë ÔÎÓÚÌÓÒÚË Ë, Í‡Í ÒÎÂ‰-
ÒÚ‚ËÂ, ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÔÎÓÚÌÓÒÚË ‚ ÁÓÌÂ

Â„ËÒÚ‡ˆËË. àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ„Ó ÓÍÛ-
ÊÂÌËfl [4–8] Û„ÎÂÓ‰ÌÓ„Ó ÁÂÌ‡ ìÑÄå ÏÓÊÂÚ ÒÓ-
‰ÂÊ‡Ú¸ ÔÓÎÂÁÌÛ˛ ËÌÙÓÏ‡ˆË˛, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÛ˛
‰Îfl ÔÓÌËÏ‡ÌËfl ıËÏË˜ÂÒÍËı ‰ÂÚÓÌ‡ˆËÓÌÌ˚ı ÔÓ-
ˆÂÒÒÓ‚.

ñÂÎ¸ ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚ˚ – ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ú¸ ÒÚÛÍÚÛ-
Ì˚Â Ë ÍËÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËfl Ó ˜‡ÒÚËˆÂ
ìÑÄå, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â Ò ÔÓÁËˆËÈ Ó·˙ÂÍÚ‡, Ó·‡ÁÛ˛-
˘Â„ÓÒfl ‚ ÌÂ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚ı ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ-
‚Ëflı.

ëíêìäíìêçõâ ÄëèÖäí

ÑÓ ÒËı ÔÓ ‚ ÔÂ˜‡ÚË Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl Ó˜ÂÌ¸ ‡Á-
Ì˚Â ÔÓ‰ıÓ‰˚ Ë ÚÂÏËÌÓÎÓ„Ëfl ÔË ÓÔËÒ‡ÌËË
ÒÚÛÍÚÛÌÓÈ Â‰ËÌËˆ˚ ìÑÄå, Ú‡Í Í‡Í ÔÓÎÛ˜ÂÌÓ
‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÔÓÚË‚ÓÂ˜Ë‚˚ı ÂÁÛÎ¸-
Ú‡ÚÓ‚. é·ÒÛ‰ËÏ ÌÂÍÓÚÓ˚Â ËÁ ÌËı.

èËÏÂÒÌ˚Â ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚Â „ÛÔÔ˚ ÒÓÒÚ‡‚Îfl-
˛Ú ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ‰ÓÎ˛ (10–20%) Ï‡ÒÒ˚ ìÑÄå,
˜ÚÓ, ÒÚÓ„Ó „Ó‚Ófl, Ò ıËÏË˜ÂÒÍËı ÔÓÁËˆËÈ ÚÂ·ÛÂÚ
ÓÒÌÓ‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Ó·˙flÒÌÂÌËfl. å‡ÒÒÓ‚‡fl ‰ÓÎfl Û„ÎÂ-
Ó‰‡ ÌÂÍÓÚÓ˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚ ìÑÄå ÏÓÊÂÚ ÒÓÒÚ‡‚-
ÎflÚ¸ 95% [9] Ë 78% (ÒÚ. 698 Ó·ÁÓ‡ [10]). å‡ÎÓ‚Â-
ÓflÚÌÓ, ˜ÚÓ Ú‡ÍÓÈ ‡Á·ÓÒ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ı‡‡ÍÚÂ-
ÂÌ ‰Îfl Ó‰ÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, Ú‡Í Í‡Í Ë ‰Û„ËÂ
ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ìÑÄå ËÏÂ˛Ú ‡Á·ÓÒ. Ñ‡ÌÌ˚È
‰ÂÚÓÌ‡ˆËÓÌÌ˚È Ï‡ÚÂË‡Î ËÏÂÂÚ ¯ËÓÍÛ˛ ÏÓ-
ÙÓÎÓ„Ë˛, ‚ÍÎ˛˜‡fl ‚ ÒÂ·fl, Ì‡ÔËÏÂ, ÎÛÍÓ‚Ë˜Ì˚Â
ÒÚÛÍÚÛ˚, “ÂÌÚ„ÂÌÓ‡ÏÓÙÌÛ˛ Ù‡ÁÛ” (ËÌÙÓ-
Ï‡ˆËfl Ó ‚˚‰ÂÎÂÌËË ÍÓÚÓ˚ı Ú‡ÍÊÂ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ).
ùÚË ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÛÊÂ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ‚‚ÂÒÚË ÔÂ‰ÔÓÎÓ-
ÊÂÌËÂ Ó ÒÚÛÍÚÛÌÓÈ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË ìÑÄå.
èÓ˝ÚÓÏÛ ËÏÂÂÚ ÒÏ˚ÒÎ ‚‚ÂÒÚË ÔÓÌflÚËÂ Ó „Î‡‚ÌÓÈ
ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒÚÛÍÚÛÂ ìÑÄå – ‡ÎÏ‡ÁÓÒÓ-
‰ÂÊ‡˘ÂÈ ˜‡ÒÚËˆÂ (Äó). 
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Ç Ú‡‰ËˆËÓÌÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflı ìÑÄå ÔËÏÂ-
ÒË ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÎËÒ¸ ÚÓÎ¸ÍÓ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÁÂÌ‡.
ä‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÎÓÒ¸, ˜ÚÓ ‡ÎÏ‡ÁÌÓÂ ÁÂ-
ÌÓ Ë ÔÓÍÓ‚ ËÁ ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚ı ÔËÏÂÒÌ˚ı „ÛÔÔ
(ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì˚È ÔÓÍÓ‚) Ë ÂÒÚ¸ ˜‡ÒÚËˆ‡ ìÑÄå,
‡ ÔËÏÂÒË (ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì˚Â „ÛÔÔ˚) ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸
ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ÏË. ÑÎfl ÚÓ„Ó ˜ÚÓ·˚ ÛÏÂÌ¸-
¯ËÚ¸ ÒÓÏÌÂÌËfl ‚ Ëı ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓÈ
ÔËÓ‰Â [11], Ú‡ÍÊÂ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÎÓÒ¸, ˜ÚÓ ÓÌË ËÎË
Ó·‡ÁÛ˛Ú ÌÂÍËÂ ÒÚÛÍÚÛ˚ Ò ‡Á‚ËÚÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓ-
ÒÚ¸˛ – ÓÒÓ·˚Â ÍÎ‡ÒÚÂ˚ ËÎË ÔÓËÒÚ˚Â ‡„Â„‡Ú˚
[12], ËÎË Ì‡ÌÓ‡ÎÏ‡ÁÌ˚Â ÁÂÌ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÓÒÓ-
·˚È ÚËÔ ÛÎ¸Ú‡‰ËÒÔÂÒÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ÍÓÚÓ˚È
ÔÓfl‚ÎflÂÚ Í‡ÍËÂ-ÚÓ, ÓÚÎË˜Ì˚Â ÓÚ Ó·˙ÂÏÌ˚ı ‡Î-
Ï‡ÁÓ‚, Ì‡ÌÓ‡ÁÏÂÌ˚Â ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË.

èË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË ÒÔÂÍÚÓ‚ ÂÌÚ„ÂÌÓ‚ÒÍÓÈ ‰Ë-
Ù‡ÍˆËË ÌÂÍÓÚÓ˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚ ìÑÄå Ì‡fl‰Û Ò
“‡ÎÏ‡ÁÌ˚ÏË” Ó·Ì‡ÛÊË‚‡˛ÚÒfl ÒÚ‡ÌÌ˚Â ÂÙÎÂÍ-
Ò˚ ÂÌÚ„ÂÌÓ‚ÒÍÓÈ ‰ËÙ‡ÍˆËË Ì‡ 17–19 „‡‰, ÍÓÚÓ-
˚Â ‡‚ÚÓ Ó·ÁÓÌÓÈ ‡·ÓÚ˚ [10] Ò‚flÁ˚‚‡ÂÚ Ò ÏÓ-
ÎÂÍÛÎflÌ˚ÏË „ÛÔÔ‡ÏË.

Ç ÒÔÂÍÚ‡ı ÍÓÏ·ËÌ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ‡ÒÒÂflÌËfl Ò‚ÂÚ‡
(äêë), ÍÓÚÓ˚Â Ú‡ÍÊÂ ‚‡ÊÌ˚ ÔË Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡-
ˆËË ‡ÎÏ‡ÁÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ [13], ı‡‡ÍÚÂËÒÚË˜Â-
ÒÍ‡fl ÏÓ‰‡ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ Â¯ÂÚÍË ‡ÎÏ‡Á‡ ÔË
1333 ÒÏ–1 ÌÂ ‰ÓÏËÌËÛÂÚ [14].

åÓÊÌÓ ÛÍ‡Á‡Ú¸ Ë Â˘Â Ì‡ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÓÚÎË˜Ë-
ÚÂÎ¸Ì˚ı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ìÑÄå: ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÌÂÍÓÚÓ˚ı
Ó·‡ÁˆÓ‚ ‰ÓıÓ‰ËÚ ‰Ó 2.8–3.0 „/ÒÏ3 (ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ Ó·˙-
ÂÏÌÓ„Ó ‡ÎÏ‡Á‡ ~3.5 „/ÒÏ3); ‚˚ÒÓÍ‡fl ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸
ÔËÏÂÒÌ˚ı ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚ı „ÛÔÔ; Ì‡ÎË˜ËÂ ‰‚ÓÈ-
ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ‡„Â„ËÓ‚‡ÌËfl Ë ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÈ ÔÂ‚Ë˜-
ÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚. ëÂ‰ËÏÂÌÚ‡ˆËÓÌÌ˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl
ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ‡ÁÏÂ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÈ ‡‚Ì˚Ï 20–60 ÌÏ
[12] ËÎË 30–50 ÌÏ [10], ‡ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚ ÔÓ Ò‚ÂÚÓ-
‡ÒÒÂflÌË˛ ÙËÍÒËÛ˛Ú ‡ÁÏÂ ~100 ÌÏ [4, 6, 7].
èË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË ‡ÁÏÂ‡ ˜‡ÒÚËˆ Ú‡ÍËÏË ÏÂÚÓ‰‡-
ÏË Ù‡ÍˆËË Ò ÏÂÌ¸¯ËÏ ‡ÁÏÂÓÏ ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú.
í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚È Ì‡·Ó “ÌÂ‡ÎÏ‡Á-
Ì˚ı” ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ìÑÄå ÚÂ·ÛÂÚ ÛÚÓ˜ÌÂÌËfl
ÒÚÛÍÚÛÌÓÈ Â‰ËÌËˆ˚.

ùäëèÖêàåÖçíÄãúçÄü óÄëíú

Å˚ÎË ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ÒÔÂÍÚ˚ ÍÓÏ·ËÌ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ‡Ò-
ÒÂflÌËfl Ò‚ÂÚ‡ ìÑÄå (ËÒ. 1). êÂ„ËÒÚ‡ˆËfl ÒÔÂÍ-
ÚÓ‚ äêë ÔÓ‚Ó‰ËÎ‡Ò¸ ‚ Ó·Î‡ÒÚË ˜‡ÒÚÓÚ 100–
4000 Ï–1 ‚ „ÂÓÏÂÚËË ‡ÒÒÂflÌËfl Ì‡Á‡‰ Ì‡ ÙÛ¸Â-
ÒÔÂÍÚÓÏÂÚÂ Bruker RFS100/S ÒÓ ÒÔÂÍÚ‡Î¸Ì˚Ï
‡ÁÂ¯ÂÌËÂÏ ‚ 1 ÒÏ–1. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ ‚ÓÁ-
·ÛÊ‰ÂÌËfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎÓÒ¸ ËÁÎÛ˜ÂÌËÂ Ú‚Â‰ÓÚÂÎ¸-
ÌÓ„Ó Nd:YAG-Î‡ÁÂ‡ Ò ‰ËÓ‰ÌÓÈ Ì‡Í‡˜ÍÓÈ Coherent
COMPASS 1064-1500N (1.6 ÏÍÏ, 800 ÏÇ).

ëÔÂÍÚ˚ äêë ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÓ‚‡Ú¸
Í‡Í ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÛ˛ Â¯ÂÚÍÛ, Ú‡Í Ë ÏÓÎÂÍÛÎfl-
ÌÛ˛ ÒÚÛÍÚÛÛ. ÑÎfl ÍÛ·Ë˜ÂÒÍÓÈ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ
Â¯ÂÚÍË ‡ÎÏ‡Á‡ ‡ÍÚË‚ÌÓÈ ‚ ÒÔÂÍÚÂ äêë fl‚ÎflÂÚ-
Òfl ÙÓÌÓÌÌ‡fl ÏÓ‰‡ ÒËÏÏÂÚËË F2g, Ì‡·Î˛‰‡ÂÏ‡fl

ÔË 1333 ÒÏ–1, ‰Îfl „‡ÙËÚ‡ – ÏÓ‰‡ E2g ÔË 1575 ÒÏ–1

Ë ÏÓ‰‡ A1g, ÔÓfl‚Îfl˛˘‡flÒfl ÔË 1355 ÒÏ–1 ‰Îfl ÍË-
ÒÚ‡ÎÎÓ‚ Ò Ó„‡ÌË˜ÂÌÌ˚ÏË ‡ÁÏÂ‡ÏË [13].

Ç ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı Ì‡ÏË ÒÔÂÍÚ‡ı äêë ìÑÄå (ËÒ. 1)
Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÒÔÂÍÚ‡Î¸Ì‡fl ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸ ‚ Ó·-
Î‡ÒÚË 1320–1325 ÒÏ–1, ÍÓÚÓÛ˛ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ Ò Í‡ÍÓÈ-
ÚÓ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸˛ ÓÚÌÂÒÚË Í ÒÚÛÍÚÛÂ ‡ÎÏ‡Á‡ Ì‡
ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÔÂ‰˚‰Û˘ÂÈ ËÌÚÂÔÂÚ‡ˆËË, ‡ Ú‡ÍÊÂ
ÔÓÎÓÒ‡ ‚ Ó·Î‡ÒÚË 1600–1610 ÒÏ–1. ÅÎËÁÍËÂ ÔÓ ÁÌ‡-
˜ÂÌË˛ ‚ÓÎÌÓ‚˚ı ̃ ËÒÂÎ ÔÓÎÓÒ˚ äêë ÛÍ‡Á‡Ì˚ ‚ ‡-
·ÓÚ‡ı ÔÓ ìÑÄå: 1630 ÒÏ–1 – ‚ [14] Ë 1620 ÒÏ–1 – ‚
[10]. Ç Ó·ÁÓÂ [10] Ì‡ÎË˜ËÂ ˝ÚÓÈ ÔÓÎÓÒ˚ Ò‚flÁ˚‚‡-
ÎË Ò „‡ÙËÚÓ‚ÓÈ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ ìÑÄ, ‡ ‚ ̋ ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ‡·ÓÚÂ [14] ˝ÚÓÚ Ù‡ÍÚ ·˚Î ÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌ
ÔÓ‰ ÒÓÏÌÂÌËÂ. åÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ ÔÓÎÓÒ‡
1610 ÒÏ–1 fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÛÔÂÔÓÁËˆËÂÈ ÔÓÎÓÒ. Ç‡ÎÂÌÚ-
ÌÓÂ ÍÓÎÂ·‡ÌËÂ Í‡·ÓÌËÎ¸ÌÓÈ „ÛÔÔ˚ C=O ‰ÓÎÊ-
ÌÓ ÔÓfl‚ÎflÚ¸Òfl ÏÂÊ‰Û ÔÓÎÓÒ‡ÏË 1580 Ë 1900 ÒÏ–1.
ùÚÓ ÍÓÎÂ·‡ÌËÂ Ó·Ì‡ÛÊË‚‡ÂÚÒfl Í‡Í ‚ àä-ÒÔÂÍ-
Ú‡ı, Ú‡Í Ë ‚ ÒÔÂÍÚ‡ı äêë [15, 16]. ÉÛÔÔ˚ éç
ËÏÂ˛Ú ÔÓÎÓÒÛ ‚ ÒÔÂÍÚÂ äêë ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 1590–
1600 ÒÏ–1 [13], Ë ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï àä-ÒÔÂÍÚÓÒÍÓÔËË
éç-„ÛÔÔ˚ ‚ıÓ‰flÚ ‚ ÒÓÒÚ‡‚ ÒÚÛÍÚÛÌÓ-ÌÂÓ‰ÌÓ-
Ó‰ÌÓÈ ˜‡ÒÚËˆ˚ ìÑÄå.

áÌ‡˜ÂÌËfl ̃ ‡ÒÚÓÚ ‡ÒËÏÏÂÚË˜Ì˚ı Ë ÒËÏÏÂÚË˜-
Ì˚ı ‚‡ÎÂÌÚÌ˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ „ÛÔÔ˚ –NO2 ÔÓÁ‚ÓÎfl-
˛Ú ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ ‚ÚÓÓÈ ‚ÍÎ‡‰ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸
Ò‚flÁ‡Ì Ò ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì˚ÏË „ÛÔÔ‡ÏË ÚËÔ‡ X–NO2,
„‰Â X = O, N [15]. Ç‡ÎÂÌÚÌ˚Â ÍÓÎÂ·‡ÌËfl „ÛÔÔ˚
O–NO2 ‚ ÒÔÂÍÚ‡ı äêë Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
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êËÒ. 1. ëÔÂÍÚ˚ ÍÓÏ·ËÌ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ‡ÒÒÂflÌËfl Ò‚ÂÚ‡
Ó·‡Áˆ‡ ìÑÄå, ÒËÌÚÂÁËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ËÁ ÒÏÂÒË ‡ÁÎË˜-
Ì˚ı ‚Á˚‚˜‡Ú˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚: ÚËÌËÚÓÙÂÌÓÎ/„ÂÍÒÓ„ÂÌ
(„‡ÙËÍ 2), Ë Ó·‡Áˆ‡ Ò‡‚ÌÂÌËfl, ÒËÌÚÂÁËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ËÁ
ÒÏÂÒË „ÂÍÒÓ„ÂÌ‡ Ò ‰Ó·‡‚ÍÓÈ ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‡ÎÏ‡Á‡
Ï‡ÍË Äëå („‡ÙËÍ 1) ‚ ÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË 500–
2000 ÒÏ–1.
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äÓÂˆ Ë ‰.

ÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ Ó·Î‡ÒÚflı 1640–1628 ÒÏ–1 Ë 1285–1260 ÒÏ–1,
‡ ‚ ÒÎÛ˜‡Â „ÛÔÔ˚ N–NO2 – ‚ Ó·Î‡ÒÚflı 1570–1520 ÒÏ–1

Ë 1340–1310 ÒÏ–1 [15]. Ö˘Â Ó‰ÌÓ Ó·˙flÒÌÂÌËÂ ÏÓÊÂÚ
·˚Ú¸ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò „ÛÔÔ‡ÏË ÚËÔ‡ R–X–N=O, „‰Â X = O, C,
N [15].

àÁ Ò‰ÂÎ‡ÌÌ˚ı ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÈ ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ̃ ÚÓ ÏÓ-
ÎÂÍÛÎflÌ˚Â „ÛÔÔ˚ Ú‡ÍÊÂ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ËÒÚÓ˜ÌË-
Í‡ÏË ÒÔÂÍÚ‡ äêë ‚ Ó·Î‡ÒÚflı 1290–1310 ÒÏ–1,
1600–1620 ÒÏ–1. ÄÌ‡ÎËÁ ËÌÙ‡Í‡ÒÌ˚ı (àä) ÒÔÂÍ-
ÚÓ‚ [4, 6] ‰ÓÔÛÒÍ‡ÂÚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ Ú‡ÍËı ÏÓÎÂÍÛ-
ÎflÌ˚ı „ÛÔÔ ‚ ˜‡ÒÚËˆÂ ìÑÄå.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ÒÔÂÍÚ˚
äêë, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‚ ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚÂ Ë ‰Û„ËÏË ‡‚-
ÚÓ‡ÏË [14], ËÏÂ˛Ú ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â ÓÚÎË˜Ëfl ÓÚ
ÒÔÂÍÚÓ‚ äêë ‡ÎÏ‡Á‡. àÁ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ ÒÎÂ‰ÛÂÚ,
˜ÚÓ ÒÚÛÍÚÛ‡ Äó ‰ÓÎÊÌ‡ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ ÔÓÒÚÓflÌÌÓÂ
Û˜‡ÒÚËÂ ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚ı „ÛÔÔ ‚ ÒÚÛÍÚÛÂ ìÑÄå.
í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÂÒÎË ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚Â „ÛÔÔ˚ Äó
ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ‰ÓÎ˛, ÚÓ ÏÓÊÌÓ Ò‚fl-
Á‡Ú¸ Ì‡·Î˛‰‡ÂÏ˚Â ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ÒÔÂÍÚÓ‚ äêë
ìÑÄå ËÏÂÌÌÓ Ò Ëı ÍÓÎÂ·‡ÌËflÏË.

Å˚ÎË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì˚ ËÌÙ‡Í‡ÒÌ˚Â ÒÔÂÍÚ˚ ÔÓ-
„ÎÓ˘ÂÌËfl Ó·‡ÁˆÓ‚ ìÑÄå, ÒËÌÚÂÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ËÁ
ÒÏÂÒË ÚËÌËÚÓÚÓÎÛÓÎ – „ÂÍÒÓ„ÂÌ, ÍÓÚÓ˚Â ‚˚‰Â-
ÎflÎËÒ¸ ËÁ ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ‚Á˚‚‡ Ó˜ËÒÚÍÓÈ ‡ÁÎË˜Ì˚-
ÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË:

1) ÚÂÏÓÓÍËÒÎÂÌËÂÏ ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ·ÓÌÓ„Ó ‡Ì-
„Ë‰Ë‰‡ (ìÑÄå-1);

2) ÓÍËÒÎÂÌËÂÏ ıÎÓÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ (ìÑÄå-2);

3) Ó·‡·ÓÚÍÓÈ ÒÏÂÒ¸˛ ÒÂÌÓÈ Ë ‡ÁÓÚÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ
(ìÑÄå-3);

4) ÓÍËÒÎÂÌËÂÏ ÍËÒÎÓÓ‰ÓÏ ‚ÓÁ‰Ûı‡ (ìÑÄå-4);

5) Ó·‡·ÓÚÍÓÈ ıÓÏÓ‚ÓÈ ÒÏÂÒ¸˛ (ìÑÄå-5);

6) Ó·‡ÁÂˆ ìÑÄ-É, ÍÓÚÓ˚È ·˚Î Ó˜Ë˘ÂÌ ÚÓÎ¸-
ÍÓ ÓÚ ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÔËÏÂÒÂÈ.

àÌÙ‡Í‡ÒÌ˚Â ÒÔÂÍÚ˚ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ·˚ÎË ÔÓ-
ÎÛ˜ÂÌ˚ ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ‚ÓÎÌÓ‚˚ı ̃ ËÒÂÎ 200–4000 ÒÏ–1.
àÒıÓ‰Ì˚È ÔÓÓ¯ÓÍ ìÑÄå Ò Ì‡‚ÂÒÍÓÈ ÓÚ 1 ‰Ó 3 Ï„
(‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÚËÔ‡ Ó·‡Áˆ‡) Á‡ÔÂÒÒÓ‚˚‚‡ÎÒfl
‚ Ú‡·ÎÂÚÍÛ KBr ‚ÂÒÓÏ 1 „.

ÑÎfl ÓˆÂÌÍË ‡ÁÏÂÓ‚ ˜‡ÒÚËˆ ìÑÄå ·˚Î‡ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì‡ ÏÂÚÓ‰ËÍ‡, ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ‡fl Ì‡ ˝ÎÂÂ‚ÒÍÓÏ
‡ÒÒÂflÌËË Ò‚ÂÚ‡ [17]. îÓÏÛÎ‡ ê˝ÎÂfl ÔËÏÂÌËÏ‡ ‚
ÒÎÛ˜‡Â Ï‡Î˚ı ‡ÁÏÂÓ‚ ˜‡ÒÚËˆ, ÍÓ„‰‡ ‰ËÙ‡ÍˆË-
ÓÌÌ˚È Ô‡‡ÏÂÚ p = 2πr/λ0 ÏÌÓ„Ó ÏÂÌ¸¯Â Â‰ËÌË-
ˆ˚, „‰Â λ0 – ‰ÎËÌ‡ ‚ÓÎÌ˚ Ò‚ÂÚ‡, r – ‡‰ËÛÒ ˜‡ÒÚËˆ.
ÖÒÎË pm ÏÌÓ„Ó ÏÂÌ¸¯Â Â‰ËÌËˆ˚, „‰Â m = mi/ma, mi –
ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ÔÂÎÓÏÎÂÌËfl ‰ËÒÔÂÒÌÓÈ Ù‡Á˚ (‚ Ì‡-
¯ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â – ìÑÄå), ma – ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ÔÂÎÓÏÎÂ-
ÌËfl ‰ËÒÔÂÒËÓÌÌÓÈ ÒÂ‰˚ (‚ Ì‡¯ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â – Ú‡·-
ÎÂÚÍË ·ÓÏËÒÚÓ„Ó Í‡ÎËfl), ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÔÓÁ‡˜ÌÓÒÚË
Ò‚flÁ¸ ÏÂÊ‰Û ËÁÏÂflÂÏÓÈ ÓÔÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛
D Ë ‡ÁÏÂÓÏ ̃ ‡ÒÚËˆ r ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‚˚‡ÊÂÌ‡ ÒÎÂ-
‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ [17]:

„‰Â N – ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ˜‡ÒÚËˆ, h – ÚÓÎ˘ËÌ‡ ÒÎÓfl
ÒÂ‰˚.

àÁ‚ÂÒÚÌÓ [10], ˜ÚÓ ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚Â ËÁ ¯ËıÚ˚ Äó
ÛÊÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ ÔÂ‚Ë˜Ì˚Â ÒÚÛÍÚÛ˚
‡ÁÏÂÓÏ 30–50 ÌÏ (‚ ‡·ÓÚÂ [12] ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl
‡ÁÏÂ 20–60 ÌÏ, ËÁ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ ÔÓ Ò‚ÂÚÓ‡Ò-
ÒÂflÌË˛ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ‡ÁÏÂ ÔÓfl‰Í‡ 100–200 ÌÏ [4, 7]),
Ë Ù‡ÍˆËË Ò ÏÂÌ¸¯ËÏ ‡ÁÏÂÓÏ ‚ Ú‡ÍËı ˝ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚ‡ı ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú. ùÚÓÚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚È
Ù‡ÍÚ ÔÓÁ‚ÓÎËÎ ÛÔÓÒÚËÚ¸ ÔËÏÂÌÂÌËÂ ˝ÚÓÈ ÏÂÚÓ-
‰ËÍË Ë ÛÏÂÌ¸¯ËÚ¸ Ó¯Ë·ÍÛ ËÁÏÂÂÌËÈ, Ú‡Í Í‡Í
ÔÓ‚Ó‰ËÎÓÒ¸ ËÁÏÂÂÌËÂ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì˚ı ‡ÁÏÂÓ‚
‡ÒÒÂË‚‡˛˘Ëı ˆÂÌÚÓ‚ [17]. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â Ó·Î‡ÒÚË
ÔÓÁ‡˜ÌÓÒÚË ·˚Î‡ ‚˚·‡Ì‡ ÒÔÂÍÚ‡Î¸Ì‡fl Ó·-
Î‡ÒÚ¸ 2000–2200 ÒÏ–1. ñËÙÓ‚ÓÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ
ÒÔÂÍÚ‡ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎÓÒ¸ ÔÓ„‡ÏÏÓÈ Microcal Ori-
gin 3.5.

ÑÎfl ‚ÒÂı Ó·‡ÁˆÓ‚ ìÑÄå Ì‡·Î˛‰‡ÎÓÒ¸ ı‡‡Í-
ÚÂËÒÚË˜ÂÒÍÓÂ àä-ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËÂ, Ò‚flÁ‡ÌÌÓÂ ÒÓ ÒÎÂ-
‰Û˛˘ËÏË ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì˚ÏË „ÛÔÔ‡ÏË: „Ë‰ÓÍ-
ÒËÎ¸Ì˚ÏË (é–ç) ‚ Ó·Î‡ÒÚflı ‚ÓÎÌÓ‚˚ı ˜ËÒÂÎ
3400–3500 ÒÏ–1, 1620–1640 ÒÏ–1, Í‡·ÓÌËÎ¸Ì˚ÏË Ë
Í‡·ÓÍÒËÎ¸Ì˚ÏË ‚ Ó·Î‡ÒÚË 1720–1770 ÒÏ–1, ÏÂ-
ÚËÎ¸Ì˚ÏË (–CH3) ‚ Ó·Î‡ÒÚflı 2840–2870 ÒÏ–1, 2930–
2950 ÒÏ–1. éÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË àä-ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ‰Îfl ‡Á-
Ì˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚ ìÑÄå ‚ ÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË
900–1400 ÒÏ–1 ·˚ÎË ‡ÒÒÏÓÚÂÌ˚ ‚ [4, 7].

ÇÒÂ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ÒÔÂÍÚ˚ ÏÓÊÌÓ ‡Á-
·ËÚ¸ Ì‡ ‰‚Â ÓÒÌÓ‚Ì˚Â „ÛÔÔ˚:

ÒÔÂÍÚ˚ Ó·‡ÁˆÓ‚, ÒËÌÚÂÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂ-
Â Û„ÎÂÍËÒÎÓ„Ó „‡Á‡, – ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl
ÔÓÎÓÒ‡ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl Ò Ï‡ÍÒËÏÛÏÓÏ Ì‡ 1260 ÒÏ–1;

ÒÔÂÍÚ˚ Ó·‡ÁˆÓ‚, ÒËÌÚÂÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚ ÏÓÎÂÍÛ-
ÎflÌÓÏ ‡ÁÓÚÂ, – ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl Ò ‡Á-
ÌÓÈ ÓÔÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ ÔÓÎÓÒ‡ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl,
·ÎËÁÍ‡fl Í 1100–1150 ÒÏ–1. ê‡ÁÌËˆ‡ ‚ ·ÛÙÂÌÓÈ
ÒÂ‰Â ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ‚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ÓÍËÒÎÂÌËfl Ë ‚
‚˚ıÓ‰Â ìÑÄå, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ˝ÚÓÚ ‚˚‚Ó‰ ÎÓ„Ë˜ÂÌ.
ÑÎfl ˝ÚËı Ó·‡ÁˆÓ‚ ‰ÓÎfl ‡ÁÓÚ‡ ‚ ˝ÎÂÏÂÌÚÌÓÏ ÒÓÒÚ‡-
‚Â, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ÔÓfl‰Í‡ 2.2–2.3% ËÎË ·ÓÎÂÂ, ˜ÚÓ
ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‡Á·ËÚ¸ ìÑÄå Ì‡ ‰‚‡ ÍÎ‡ÒÒ‡. ÑÎfl Ó·-
‡ÁˆÓ‚ ÔË ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‚ÂÎË˜ËÌÂ ÓÔÚË˜ÂÒÍÓÈ
ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÔÓÎÓÒ˚ 1100–1150 ÒÏ–1 Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ı‡-
‡ÍÚÂÌ‡fl ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸, Ò‚flÁ‡ÌÌ‡fl Ò ÂÙÎÂÍÒ‡ÏË
ÂÌÚ„ÂÌÓ‚ÒÍÓÈ ‰ËÙ‡ÍˆËË Ì‡ 17–19 „‡‰ (ËÒ. 2).

ëÔÂÍÚ, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÈ Ó˜Ë˘ÂÌÌÓÈ ¯ËıÚÂ
(ìÑÄ-É), Á‡ÌËÏ‡ÂÚ ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ.
í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÌÂÒÏÓÚfl Ì‡ ¯ËÓÍËÈ Ì‡·Ó Ó·-
‡ÁˆÓ‚ ìÑÄå ÓÚ ‡ÁÌ˚ı ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎÂÈ, ˝ÍÒÔÂ-
ËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â àä-ÒÔÂÍÚ˚ ÌÂ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÒÚÓ„Ó
Ò‚flÁ‡Ú¸ ÔÓÎÓÒ˚ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl Ò ÏÂÚÓ‰‡ÏË ‚˚‰ÂÎÂ-
ÌËfl Ë Ó˜ËÒÚÍË.

ç‡ ËÒ. 3 ÔÓÍ‡Á‡Ì àä-ÒÔÂÍÚ Ó·‡Áˆ‡ ìÑÄ-É,
ÍÓÚÓ˚È ÌÂ ÔÓıÓ‰ËÎ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÍËÒÎÓÚÌÓÈ
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Ó·‡·ÓÚÍË, ÚÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ ÓÚ˜ÂÚÎË‚Ó ‚Ë‰Ì˚ ÔÓÎÓ-
Ò˚ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ‚˚¯ÂÌ‡Á‚‡Ì-
Ì˚Ï „ÛÔÔ‡Ï. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÏÓÊÌÓ ÛÚ‚ÂÊ‰‡Ú¸,
˜ÚÓ Ì‡ Í‡ÍÛ˛-ÚÓ ̃ ‡ÒÚ¸ ÏËÍÓÔËÏÂÒÂÈ ‡ÁÎË˜Ì˚Â
ÏÂÚÓ‰˚ ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÌÂ ‚ÎËfl˛Ú. èÓ-
˝ÚÓÏÛ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ‚˚‚Ó‰, ˜ÚÓ ‚ ÒÚÛÍÚÛÂ
Äó ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ÔËÏÂÒÌ˚Â ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚Â „ÛÔ-
Ô˚, ÍÓÚÓ˚Â ÌÂ Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò Ó˜ËÒÚËÚÂÎ¸ÌÓÈ Ó·‡-
·ÓÚÍÓÈ, Ë, ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, Ëı ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ÔÓ-
ËÒıÓ‰ËÚ ‰Ó ÔÓˆÂÒÒ‡ ‚˚‰ÂÎÂÌËfl Äó ËÁ ̄ ËıÚ˚, Ú.Â.
Ì‡ ˝Ú‡ÔÂ ‰ÂÚÓÌ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÒËÌÚÂÁ‡.

Ñ‡ÎÂÂ ·˚ÎÓ ÔÓ‚Â‰ÂÌÓ Ò‡‚ÌÂÌËÂ àä-ÒÔÂÍ-
ÚÓ‚ Ó·‡ÁˆÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â ·˚ÎË ‚˚‰ÂÎÂÌ˚ Ó‰ÌËÏ Ë
ÚÂÏ ÊÂ ÏÂÚÓ‰ÓÏ, ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ‚ Ó‰ÌÓÈ Ë ÚÓÈ ÊÂ
‚Á˚‚ÌÓÈ Í‡ÏÂÂ, ÌÓ ‡ÁÎË˜‡ÎËÒ¸ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ Ë
ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó ÇÇ, Ú.Â. ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÎÓÒ¸ ‚ÎËfl-
ÌËÂ ËÒıÓ‰Ì˚ı ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ÒËÌÚÂÁ‡ Ì‡ àä-ÒÔÂÍÚ˚
ìÑÄå. Ç ÂÌÚ„ÂÌÓ‚ÒÍËı ÒÔÂÍÚ‡ı ÌËÍ‡ÍËı ‡ÁÎË-
˜ËÈ Ì‡ÏË Á‡ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÓ ÌÂ ·˚ÎÓ. àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-
ÎËÒ¸ ÇÇ ÒÓ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏË ÔÎÓÚÌÓÒÚflÏË: 1.60, 1.67,
1.69, 1.71, 1.72, 1.73 „/ÒÏ3. ÑÎfl ‰ÂÚÓÌ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÒËÌ-
ÚÂÁ‡ ìÑÄå ·‡ÎËÒ¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÒÓÒÚ‡‚˚ ÇÇ: ÚË-
ÌËÚÓÂÁÓˆËÌ (ÒÚËÙÌËÌÓ‚‡fl ÍËÒÎÓÚ‡)/„ÂÍÒÓ„ÂÌ,
ÚËÌËÚÓ·ÂÌÁÓÎ/„ÂÍÒÓ„ÂÌ, ÚËÌËÚÓÚÓÎÛÓÎ/„ÂÍÒÓ-
„ÂÌ, ÚËÌËÚÓÙÂÌÓÎ (ÔËÍËÌÓ‚‡fl ÍËÒÎÓÚ‡)/„ÂÍÒÓ-
„ÂÌ ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı Ï‡ÒÒÓ‚˚ı ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËflı.

ç‡ ËÒ. 4 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÓ Ò‡‚ÌÂÌËÂ àä-ÒÔÂÍ-
ÚÓ‚ ÔÓÓ¯ÍÓ‚ ìÑÄå, ÒËÌÚÂÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚ Ó‰ÌËı
Ë ÚÂı ÊÂ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı, ‚ Ó‰ÌÓÈ Ë
ÚÓÈ ÊÂ ‚Á˚‚ÌÓÈ Í‡ÏÂÂ, ‚ Ó‰ÌÓÈ Ë ÚÓÈ ÊÂ ·ÛÙÂ-
ÌÓÈ ÒÂ‰Â ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ„Ó ‡ÁÓÚ‡, ÔË Ó‰ÌÓÏ Ë ÚÓÏ
ÊÂ ÏÂÚÓ‰Â ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ËÁ ̄ ËıÚ˚ Ó·‡·ÓÚÍÓÈ ıÎÓ-
ÌÓÈ ÍËÒÎÓÚÓÈ. ëËÌÚÂÁ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎÒfl ËÁ ÒÏÂÒË

‚Á˚‚˜‡Ú˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚ ÚËÌËÚÓÂÁÓˆËÌ/„ÂÍÒÓ„ÂÌ,
ÌÓ ‚ ‡ÁÌ˚ı Ï‡ÒÒÓ‚˚ı ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËflı. É‡ÙËÍ 1 ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ ÚËÌËÚÓÂÁÓˆËÌ/„ÂÍ-
ÒÓ„ÂÌ 70/30, „‡ÙËÍ 2 – 20/80. ÑÎfl Ó·‡Áˆ‡ ìÑÄå,
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Â„Ó „‡ÙËÍÛ 1, ‰ÓÎfl ÚËÌËÚÓÂ-
ÁÓˆËÌ‡ ‚˚¯Â Ë, ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ‰ÓÎfl Û„ÎÂÓ‰‡ ‚
ËÒıÓ‰ÌÓÈ ÒÏÂÒË Ú‡ÍÊÂ ‚˚¯Â. ùÚÓÚ ÒÔÂÍÚ („‡-
ÙËÍ 1) ËÏÂÂÚ ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÓÔÚË˜ÂÒÍÓÈ
ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÔÓÎÓÒ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı
Û„ÎÂÓ‰ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÏ „ÛÔÔ‡Ï: ̋ ÙËÌÓÈ – 1130 ÒÏ–1,

0

àÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸, ÓÚÌ. Â‰.
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êËÒ. 2. ëÔÂÍÚ˚ ÂÌÚ„ÂÌÓ‚ÒÍÓÈ ‰ËÙ‡ÍˆËË Ó·‡Áˆ‡ ìÑÄ-É Ë Ó·‡Áˆ‡ ìÑÄå, ÒËÌÚÂÁËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÂ ÏÓÎÂÍÛ-
ÎflÌÓ„Ó ‡ÁÓÚ‡.
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êËÒ. 3. ëÔÂÍÚ àä-ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl Ó·‡Áˆ‡ ìÑÄ-É ‚
ÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË 400–4000 ÒÏ–1.

ìÑÄ-É
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äÓÂˆ Ë ‰.

Í‡·ÓÌËÎ¸ÌÓÈ – 1760 ÒÏ–1 Ë ‚ Í‡ÍÓÈ-ÚÓ ÒÚÂÔÂÌË
ÏÂÚËÎ¸ÌÓÈ – 2960 ÒÏ–1.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÏÓÊÌÓ ÍÓÌÒÚ‡ÚËÓ‚‡Ú¸, ˜ÚÓ
‰Îfl ÇÇ Ò ·ÓÎ¸¯ËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ Û„ÎÂÓ‰‡ ÓÔÚË˜Â-
ÒÍ‡fl ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ Û„ÎÂÓ‰ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı „ÛÔÔ ‚˚¯Â.

èÓÎÛ˜ÂÌÌ‡fl ÍÓÂÎflˆËfl ÏÂÊ‰Û ˝ÎÂÏÂÌÚÌ˚Ï
ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó ÇÇ Ë ÓÔÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛
ÔÓÎÓÒ àä-ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ Á‡ÍÎ˛-

˜ÂÌËÂ Ó ÚÓÏ, ̃ ÚÓ ÌÂÍÓÚÓ‡fl ̃ ‡ÒÚ¸ ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì˚ı
„ÛÔÔ Äó Ë ÔÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó Û„ÎÂÓ‰ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ
„ÛÔÔ˚ ËÏÂ˛Ú, ÌÂÒÓÏÌÂÌÌÓ, ‚˚ÒÓÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
ÌÓÂ ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËÂ. àÌ˚ÏË ÒÎÓ‚‡ÏË, ‚˚ÒÓÍÓÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛÌ˚Â ÔËÏÂÒË ËÏÂ˛Ú ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÛ˛ ÒÚÛÍ-
ÚÛÛ, ‰ÓÒÚÛÔÌÛ˛ ‰Îfl ËÁÛ˜ÂÌËfl ÏÂÚÓ‰‡ÏË àä-ÒÔÂÍ-
ÚÓÒÍÓÔËË, ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı ÔËÏÂÒÂÈ,
ÒÓÒÚ‡‚ ÍÓÚÓ˚ı, ÒÍÓÂÂ ‚ÒÂ„Ó, ÔÂÂÏÂÌÌ˚È.

Å˚ÎË ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚ ÔÓ ÚÂÏË˜Â-
ÒÍÓÈ Ó·‡·ÓÚÍÂ Ó·‡ÁˆÓ‚ ìÑÄå ‚ ÒÎ‡·ÓÏ ‚‡ÍÛÛ-
ÏÂ (10–3 íÓ) ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 90 ÏËÌ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı
200, 350, 450, 600 Ë 900°ë Ë ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÂ ÍËÒÎÓÓ-
‰‡ ‚ÓÁ‰Ûı‡ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı 100, 350, 700°ë ‚ ÚÂ-
˜ÂÌËÂ 60 ÏËÌ.

Ç ÔÓˆÂÒÒÂ ÓÍËÒÎÂÌËfl Ó·‡Áˆ‡ ìÑÄå-1 ÔË
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 350°ë Ì‡·Î˛‰‡ÎÓÒ¸ Ò„Î‡ÊË‚‡ÌËÂ ÔÓ-
ÎÓÒ˚ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl Ò Ï‡ÍÒËÏÛÏÓÏ Ì‡ 1260 ÒÏ–1, ÍÓ-
ÚÓ‡fl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ‡ÁÓÚÌÓÏÛ ‰ÂÙÂÍÚÛ Ä-ÚËÔ‡,
ÍÓ„‰‡ ‰‚‡ ÒÏÂÊÌ˚ı ‡ÚÓÏ‡ ‡ÁÓÚ‡ Á‡ÏÂ˘‡˛Ú ‡ÚÓÏ˚
Û„ÎÂÓ‰‡ ‚ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ Â¯ÂÚÍÂ ‡ÎÏ‡Á‡ [4],
Ú.Â. ˝ÚÓÚ ‰ÂÙÂÍÚ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚ ÁÂÌÓ Äó. ùÚÓÈ
ÊÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ
ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ‡ÁÏÂ‡ ‡ÒÒÂË‚‡˛˘Ëı ˆÂÌÚÓ‚ (Ì‡
30%), ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓÂ ÔÓ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ [17]. èÓÎÓÒ˚ ÔÓ-
„ÎÓ˘ÂÌËfl àä-ÒÔÂÍÚ‡, ÍÓÚÓ˚Â ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú
ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì˚Ï „ÛÔÔ‡Ï, ‰ÂÏÓÌÒÚËÛ˛Ú Í‡-
˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÛ˛ ÌÂËÁÏÂÌÌÓÒÚ¸ (ËÒ. 5). éÔÚË˜ÂÒÍ‡fl
ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ (O.D.) ‚ Ï‡ÍÒËÏÛÏÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛-
˘Ëı ÔÓÎÓÒ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ·˚Î‡ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ: ÔË
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êËÒ. 4. ë‡‚ÌÂÌËÂ àä-ÒÔÂÍÚÓ‚ ‰‚Ûı Ó·‡ÁˆÓ‚ ìÑÄå-2,
ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ËÁ ÒÏÂÒË ÇÇ ÚËÌËÚÓÂÁÓˆËÌ/„ÂÍÒÓ„ÂÌ
‚ Ï‡ÒÒÓ‚ÓÏ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËË 20/80 („‡ÙËÍ 2) Ë 70/30
(„‡ÙËÍ 1).
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êËÒ. 5. àÌÙ‡Í‡ÒÌ˚È ÒÔÂÍÚ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl Ó·‡Áˆ‡ ìÑÄå, ÒËÌÚÂÁËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÂ Û„ÎÂÍËÒÎÓ„Ó „‡Á‡, ÔÓÒÎÂ
ÚÂÔÎÓ‚ÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı 100 („‡ÙËÍ 1), 350 („‡ÙËÍ 2), 700°ë („‡ÙËÍ 3) ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÂ ‚ÓÁ‰Ûı‡.
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T = 100°C O.D. (1770 ÒÏ–1) = 0.082, O.D. (1630 ÒÏ–1) =
= 0.204; ÔË 350°ë O.D. (1780 ÒÏ–1) = 0.083, O.D.
(1625 ÒÏ–1) = = 0.135. Å‡ÁÓ‚‡fl ÎËÌËfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ó-
‚‡Î‡ ÓÔÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË, ËÁÏÂÂÌÌÓÈ Ì‡ ˜‡-
ÒÚÓÚÂ 2000 ÒÏ–1.

èË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 700°ë (˝Ú‡ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ‚˚¯Â,
˜ÂÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÓÍËÒÎÂÌËfl ìÑÄå) àä-ÒÔÂÍÚ ÒÓ-
ÒÚÓËÚ ËÁ ÔÓÎÓÒ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ‚ ÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË
1000–1150 ÒÏ–1 (‚‡ÎÂÌÚÌÓÂ C–O-ÍÓÎÂ·‡ÌËÂ) Ë 1310–
1350 ÒÏ–1 (ÔÓÎÓÒ‡, Ò‚flÁ‡ÌÌ‡fl Ò ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflÏË ‡ÁÛ-
ÔÓfl‰Ó˜ÂÌÌÓ„Ó Û„ÎÂÓ‰‡ [4]). èÓfl‚ÎÂÌËÂ ˝ÚËı ÔÓ-
ÎÓÒ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl – ÔflÏÓÂ ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸-
Ì˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚. éÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ Ä-ÔÓÎÓÒ˚ ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ,
˜ÚÓ Û„ÎÂÓ‰ÌÓÂ ÁÂÌÓ Äó ÔÓ‰‚Â„ÎÓÒ¸ ÒÂ¸ÂÁÌÓ-
ÏÛ ‡ÁÛ¯ÂÌË˛. ëÎÂ‰ÛÂÚ Ó·‡ÚËÚ¸ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ Ì‡
ÚÓ, ˜ÚÓ ÔÓÎÓÒ˚ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â Ò ÙÛÌÍˆË-
ÓÌ‡Î¸Ì˚ÏË „ÛÔÔ‡ÏË, ÔÓ-ÔÂÊÌÂÏÛ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚˚
(ËÒ. 3). éÔÚË˜ÂÒÍ‡fl ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡ „Ë‰-
ÓÍÒËÎ¸ÌÓÈ ÔÓÎÓÒ˚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 0.119, ‡ Ï‡ÍÒËÏÛÏ
Í‡·ÓÌËÎ¸ÌÓÈ ÔÓÎÓÒ˚ ‡‚ÂÌ 0.067. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ,
˜‡ÒÚ¸ ˝ÚËı „ÛÔÔ ÌÂ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓÈ.

ÑÓ·‡‚ËÏ, ˜ÚÓ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ‡Á-
ÏÂ‡ ‡ÒÒÂË‚‡˛˘Ëı ˆÂÌÚÓ‚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎÓ ÔÓfl‰Í‡
30%, Ú.Â. ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌÚ ÌÂ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ‚˚‚Ó‰
Ó ‡ÁÛ¯ÂÌËË ÔÂ‚Ë˜ÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ ‡ÁÏÂÓÏ
100–200 ÌÏ. àÌÙ‡Í‡ÒÌ˚Â ÒÔÂÍÚ˚ Ó·‡ÁˆÓ‚
ìÑÄå, ÔÓ‰‚Â„ÌÛÚ˚ı ÚÂÏË˜ÂÒÍÓÏÛ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ë˛
‚ ÒÎ‡·ÓÏ ‚‡ÍÛÛÏÂ, ÔÓ‰Ú‚Â‰ËÎË ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ÔË-
ÏÂÒÌ˚ı ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì˚ı „ÛÔÔ, Í‡Í Ë ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌ-
Ú˚ Ò Ó·ÎÛ˜ÂÌËÂÏ ·˚ÒÚ˚ÏË ÌÂÈÚÓÌ‡ÏË (˝ÌÂ„Ëfl
E > 1 å˝Ç Ë ÔÓÚÓÍ Φ = (1.30 ± 0.19) · 1017 ÌÂÈÚÓ-
ÌÓ‚/ÒÏ2) Ë γ-Í‚‡ÌÚ‡ÏË (‰ÓÁ˚ 0.5 Ë 183 å‡‰). êÂ-
ÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ˝ÚËı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÎËÒ¸ ‚
‡·ÓÚ‡ı [4, 6].

éÅëìÜÑÖçàÖ

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔËÏÂÒË ìÑÄå ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ Ë
‚˚ÒÓÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚ÏË, Ë ‚ÚÓË˜Ì˚ÏË, ‚ÓÁÌËÍ‡˛-
˘ËÏË ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ‚˚‰ÂÎÂÌËfl Äó ËÁ ¯ËıÚ˚.
èÓÒÎÂ‰ÌËÂ, ÒÍÓÂÂ ‚ÒÂ„Ó, ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ÌÂ‡‚ÌÓ-
ÏÂÌÓ Ë ËÏÂ˛Ú ÔÂÂÏÂÌÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚. çÓ ÒÚÛÍÚÛ‡
‚˚ÒÓÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚ı ÔËÏÂÒÂÈ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚‡, Ë
ÓÌË, ÌÂÒÓÏÌÂÌÌÓ, ‰ÓÏËÌËÛ˛Ú ‚ àä-ÒÔÂÍÚ‡ı,
ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ÒÚÛÍÚÛÛ äêë-ÒÔÂÍÚ‡, Ò ÌËÏË ‡ÒÒÓ-
ˆËËÛ˛ÚÒfl ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ÒÔÂÍÚÓ‚ ÂÌÚ„ÂÌÓ‚ÒÍÓÈ
‰ËÙ‡ÍˆËË.

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ [4–8, 10, 12], ‡ Ú‡ÍÊÂ
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl äêë- Ë àä-ÒÔÂÍÚÓ‚
ÔË ÓÍËÒÎÂÌËË Ë ÚÂÏÓÓ·‡·ÓÚÍÂ ìÑÄ ÔÓÁ‚ÓÎfl-
˛Ú ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ ÒÚÛÍÚÛÌ‡fl Â‰ËÌËˆ‡ Äó
‡ÁÏÂÓÏ 100–200 ÌÏ ‚ ÒÓÒÚÓflÌËË Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸
ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚Ï „ÛÔÔ‡Ï, ËÏÂ˛˘ËÏ
‚˚ÒÓÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓÂ ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËÂ. àÌ˚ÏË
ÒÎÓ‚‡ÏË, ‡‚ÚÓ˚ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡˛Ú, ˜ÚÓ ìÑÄå ÒÓ-
ÒÚÓflÚ ËÁ ÒÚÛÍÚÛÌÓ-ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰Ì˚ı ˜‡ÒÚËˆ ‡ÁÏÂ-
ÓÏ 100–200 ÌÏ. ùÚÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ıÓÓ¯Ó ÒÓ-
„Î‡ÒÛÂÚÒfl Ë Ò ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ÏË ‰Û„Ëı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎÂÈ

(ÒÏ., Ì‡ÔËÏÂ, [11]), „‰Â Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ̃ ËÒ-
Î‡ ÌÂÛ„ÎÂÓ‰Ì˚ı ‡ÚÓÏÓ‚ ÔË ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓÏ ‡Á-
Û¯ÂÌËË ˜‡ÒÚËˆ ìÑÄå, ˜ÚÓ ÌÂ ÒÓ„Î‡ÒÛÂÚÒfl Ò ÏÓ-
‰ÂÎ¸˛ Ó‰ËÌÓ˜ÌÓÈ ˜‡ÒÚËˆ˚ Ò ‡Á‚ËÚ˚Ï ÙÛÌÍˆËÓ-
Ì‡Î¸Ì˚Ï ÔÓÍÓ‚ÓÏ (ËÎË ‡„Â„‡Ú‡ Ú‡ÍËı ˜‡ÒÚËˆ),
·˚Î Ò‰ÂÎ‡Ì ‚˚‚Ó‰ Ó ÍÓÏÔÓÁËˆËÓÌÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛÂ
‰‡ÌÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ (Ú‡·ÎËˆ‡).

äÓÒ‚ÂÌÌ˚Ï ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌËÂÏ ÒÚÛÍÚÛÌÓÈ ÌÂ-
Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË Äó fl‚ÎflÂÚÒfl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì‡fl ‰ËÒÔÂ-
ÒËfl ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ
˝ÚÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡. ùÎÂÏÂÌÚÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ ìÑÄå, Í‡Í
Ë ‰Û„ËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË, ÒËÎ¸ÌÓ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl: ÔÓ
Û„ÎÂÓ‰Û – ÓÚ 78% [10] ‰Ó 95% [9] (ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ‡·Ó-
ÚÂ [18] – 75–90%), ÔÓ ÍËÒÎÓÓ‰Û – 10–17% [10].
èÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÍÓÎÂ·ÎÂÚÒfl ÓÚ 2.8 Ë 3.05 „/ÒÏ3 ‰Ó 3.3 Ë
3.45 „/ÒÏ3. áÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚È ‡Á·ÓÒ ËÏÂÂÚ ‚ÂÎË˜ËÌ‡
Û‰ÂÎ¸ÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ìÑÄå. Ç ÒÓÒÚ‡‚ ˝ÚÓ„Ó ‰Â-
ÚÓÌ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ ÏÓ„ÛÚ ‚ıÓ‰ËÚ¸ ÎÛÍÓ‚Ë˜-
Ì˚Â ÒÚÛÍÚÛ˚, ÂÌÚ„ÂÌÓ‡ÏÓÙÌ‡fl Ù‡Á‡, ËÌÙÓ-
Ï‡ˆËfl Ó ‚˚‰ÂÎÂÌËË ÍÓÚÓ˚ı ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ. ùÚË
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡˛Ú
ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸ ˝ÚÓ„Ó ‰ÂÚÓÌ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡.

åÂÚÓ‰ ÔÓÒ‚Â˜Ë‚‡˛˘ÂÈ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÈ ÏËÍÓ-
ÒÍÓÔËË ‚˚ÒÓÍÓ„Ó ‡ÁÂ¯ÂÌËfl Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÛÂÚ
ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â Ó·˙ÂÍÚ˚ ‡ÁÏÂÓÏ ‰Ó 4 ÌÏ, ÌÓ ˝ÍÒÔÂ-
ËÏÂÌÚ˚ ÔÓ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌË˛ ‡ÁÏÂ‡ ˜‡ÒÚËˆ ÔÓ Ò‚Â-
ÚÓ‡ÒÒÂflÌË˛ ÌÂ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡˛Ú ÔËÒÛÚÒÚ‚Ëfl Ï‡Í-
ÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍËı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ Ú‡ÍËı Ù‡ÍˆËÈ. ÑÓ·‡-
‚ËÏ, ˜ÚÓ ‚ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËË ÒÚÛÍÚÛ Äó Û˜‡ÒÚ‚Û˛Ú
ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚Â „ÛÔÔ˚, Ò‚flÁ¸ ‚ ÍÓÚÓ˚ı ËÏÂÂÚ,
Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ÍÓ‚‡ÎÂÌÚÌÛ˛ ÔËÓ‰Û. í‡ÍËÂ „ÛÔ-
Ô˚ Ì‡Á˚‚‡˛Ú ÔËÏÂÒÌ˚ÏË Á‡ ÚÓ, ˜ÚÓ ÓÌË Ó·˚˜ÌÓ
ÒÌËÏ‡˛Ú ˝ÌÂ„ÓÌ‡Ò˚˘ÂÌÌÓÒÚ¸ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË, ‡ ÌÂ
ÒÓÁ‰‡˛Ú ÂÂ. ü‚ÎflflÒ¸ ˜‡ÒÚËˆÂÈ ‡ÁÏÂÓÏ 100 ÌÏ,
Äó ÙÓÏ‡Î¸ÌÓ ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ÛÎ¸Ú‡‰ËÒÔÂÒÌÓÈ, ÌÓ
ÛÊÂ ÒÂÈ˜‡Ò Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÓÎ¸ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ë ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı „ÛÔÔ ‚ ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚Û˛˘Ëı ‡·ÓÚ‡ı

àÁÏÂÌÂÌËÂ ˝ÎÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ËÒıÓ‰ÌÓÈ ¯ËıÚ˚,
ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÈ ìÑÄå, ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÒÚÂÔÂÌË

ÓÍËÒÎÂÌËfl (‡) [11]

é·‡Áˆ˚
‡ÎÏ‡ÁÓÒÓ‰Â-

Ê‡˘Â„Ó
Ï‡ÚÂË‡Î‡

äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó
‡ÚÓÏÓ‚

(“ÏÓÎÂÍÛÎflÌ‡fl 
ÙÓÏÛÎ‡”)

éÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÂ 
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ

„ÂÚÂÓ‡ÚÓÏÓ‚
Ì‡ 100 ‡ÚÓÏÓ‚

Û„ÎÂÓ‰‡

àÒıÓ‰Ì˚È (‰ÓÎfl 
ìÑÄå – 45 Ï‡Ò. 
%), ÒÚÂÔÂÌ¸ ÓÍËÒ-
ÎÂÌËfl a = 0

C100H5.3N2.8O4.1 12.2

a = 26.3% C100H25.4N2.9O22.5 50.8

a = 31.3% C100H34.9N2.9O23.1 60.9

a = 55.0% (ìÑÄå) C100H11.2N2.2O9.1 22.5

a = 64.9% (ìÑÄå) C100H19.3N2.1O23.5 44.9

a = 74.4% (ìÑÄå) C100H18.7N2.0O22.8 43.5

a = 75.6% (ìÑÄå) C100H23.7N2.4O22.9 48.8
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äÓÂˆ Ë ‰.

·˚Î‡ ÒËÎ¸ÌÓ ÔÂÂÓˆÂÌÂÌ‡. ç‡ÔËÏÂ, ·ÓÎ¸¯‡fl
˜‡ÒÚ¸ „‡ÁÓ‚˚‰ÂÎÂÌËfl, ÍÓÚÓÓÂ ‡ÌÂÂ ËÌÚÂÔÂÚË-
Ó‚‡ÎÓÒ¸ Í‡Í Ò‚ÓÈÒÚ‚Ó ‡ÍÚË‚ÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË, ÏÓ-
ÊÂÚ ·˚Ú¸ Ó·˙flÒÌÂÌ‡ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸˛ ÒÚÓÂÌËfl
ÛÎ¸Ú‡‰ËÒÔÂÒÌÓ„Ó ‡ÎÏ‡ÁÓÒÓ‰ÂÊ‡˘Â„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡.

èÂ‰ÔÓÒ˚ÎÍË ‰Îfl ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl 
ÒÚÛÍÚÛÌÓ-ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÈ 
˜‡ÒÚËˆ˚ ìÑÄå (‰ËÒÍÛÒÒËfl)

ëÚÛÍÚÛ‡ Äó, ÔÂ‰Î‡„‡ÂÏ‡fl ‡‚ÚÓ‡ÏË, ÔÓÁ‚Ó-
ÎflÂÚ ÌÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÛ˛ Ù‡ÁÓ‚Û˛ ‰Ë‡-
„‡ÏÏÛ Û„ÎÂÓ‰‡ ËÎË ÂÂ ‡‰‡ÔÚ‡ˆËÓÌÌ˚È ‚‡Ë‡ÌÚ Í
ÌÂ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚Ï ËÎË ÛÎ¸Ú‡‰ËÒÔÂÒÌ˚Ï ÒÎÛ˜‡flÏ
(ÔÓ‰ÛÍÚ ÒÍÓÂÂ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËÈ ËÎË ÍÓÏÔÓÁËˆËÓÌ-
Ì˚È, ˜ÂÏ Û„ÎÂÓ‰Ì˚È). ëÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ Ë ‰Û„ÓÈ ‡Ò-
ÔÂÍÚ, ÌÂ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘ËÈ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ Ù‡ÁÓ‚˚Â
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËfl Í‡Í ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚Â. ÖÒ-
ÎË ÓÚ·ÓÒËÚ¸ ÒÚÛÍÚÛÌ˚È Ù‡ÍÚÓ, ÚÓ Ô‡‡ÏÂÚ˚
ÒËÌÚÂÁ‡ ìÑÄå ÛÎÛ˜¯‡˛ÚÒfl Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÔÎÓÚ-
ÌÓÒÚË ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó ÇÇ. à, ‡Ì‡ÎËÁËÛfl ˝ÍÒÔÂËÏÂÌ-
Ú‡Î¸Ì˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚, ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ
Ó„‡ÌË˜ÂÌËÂ ÔÓ ÒËÌÚÂÁÛ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò Ó„‡ÌË˜ÂÌËÂÏ
ÔÓ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛˘ËıÒfl ÇÇ, Ú.Â. Ò ÌÂ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓÒÚ¸˛ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ·ÓÎÂÂ ÔÎÓÚÌ˚Â ÇÇ.

ÅÓÎÂÂ ÚÓ„Ó, ‚ ‡·ÓÚÂ ÔÓ ÒËÌÚÂÁÛ [2] Ù‡ÁÓ‚‡fl
‰Ë‡„‡ÏÏ‡ Û„ÎÂÓ‰‡ Í‡Í Ú‡ÍÓ‚‡fl ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ, ˜ÚÓ
Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó Í‡ÍËı-ÚÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚ı ÌÂÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ëflı ‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÏ Ï‡ÚÂË‡ÎÂ ÌÂ ‚
ÔÓÎ¸ÁÛ ˝ÚÓ„Ó ÔÓ‰ıÓ‰‡.

îÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ìÑÄå Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ‚˚ÒÓÍÓÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛÌ˚ÏË ÌÂ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚ÏË ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË [1–3],
ÔÓ˝ÚÓÏÛ ˝ÚË ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚ ·Û‰ÛÚ ËÏÂÚ¸ ·ÓÎ¸¯ËÈ
ÔËÓËÚÂÚ ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Ï [19],
ÍÓÚÓ˚Â ÌÂ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚ÏË Ò ÔÓÁËˆËË
ÒÓı‡ÌÂÌËfl ìÑÄå. Ç ‡·ÓÚÂ [20] ‡‚ÚÓ˚ ‰ÂÎ‡˛Ú
‚˚‚Ó‰ Ó ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸ÌÓÏ ‡ÁÛ¯ÂÌËË C–H-Ò‚fl-
ÁÂÈ ÔË Û‰‡ÌÓ-‚ÓÎÌÓ‚˚ı Ë ‰ÂÚÓÌ‡ˆËÓÌÌ˚ı ÔÓ-
ˆÂÒÒ‡ı, ÌÓ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÚÓ„Ó ÊÂ Ï‡ÚÂË‡Î‡ ÏÓÊÌÓ
Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ‚˚‚Ó‰ Ó ‚ÎËflÌËË ÒËÒÚÂÏ˚ ÒÓÔflÊÂÌËfl Ì‡
‡ÁÛ¯ÂÌËÂ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÍÎ‡ÒÒÓ‚ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËı ÒÓ-
Â‰ËÌÂÌËÈ.

Ç ˆÂÎÓÏ, ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÔÓˆÂÒÒ˚ ‚ ÁÓÌÂ
Â‡ÍˆËË ‰ÂÚÓÌ‡ˆËÓÌÌÓÈ ‚ÓÎÌ˚ ËÁÛ˜ÂÌ˚ ÌÂ ‰Ó
ÍÓÌˆ‡ [21–23]. èflÏ˚Â ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â Â-
ÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÒÚ‡‚flÚ ‚ÓÔÓÒ˚ Ó ÒÚÛÍÚÛÂ Ò‡ÏÓÈ ‰ÂÚÓ-
Ì‡ˆËÓÌÌÓÈ ‚ÓÎÌ˚ [24] Ë ÔËÓ‰Â ÔÓËÒıÓ‰fl˘Ëı ‚
ÌÂÈ ÔÓˆÂÒÒÓ‚ [23]. ùÚÓ ‚˚ÌÛÊ‰‡ÂÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸
Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËfl Ó ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË
ìÑÄå ‚ ÌÂ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı, ‚ ÁÓÌÂ Â‡ÍˆËË
Ë ˜‡ÒÚË˜ÌÓ Á‡ ÂÂ ÔÂ‰ÂÎ‡ÏË.

ÇË‰ËÏÓ, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ËÒıÓ‰ËÚ¸ ËÁ ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ
„Î‡‚Ì‡fl ÚÂÌ‰ÂÌˆËfl ÌÂ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓÒÚË ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl
‚ ÂÁÍÓÏ Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ˝ÌÚÓÔËË, ˜ÚÓ ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ ÁÌ‡-
˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â Ó„‡ÌË˜ÂÌËfl ‰Îfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÔÓÌfl-
ÚËfl “ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÂ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËÂ”. íÓ ÂÒÚ¸
ÎÓ„Ë˜ÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ ÓÒÌÓ‚Ì‡fl ÔË˜ËÌ‡

‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ìÑÄå – ÌÂ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓÒÚ¸ ËÎË
ÂÁÍËÈ ÒÍ‡˜ÓÍ ˝ÌÚÓÔËË.

Ç ÌÂ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ, ÔÓ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌË˛,
‰ÓÎÊÌ˚ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ¸ Í‡ÍËÂ-ÚÓ ÔÓˆÂÒÒ˚, ‚ ÍÓÚÓ-
˚ı Ë ‰ÓÎÊÌ‡ ÔÓfl‚ÎflÚ¸Òfl ÚÂÌ‰ÂÌˆËfl Í Û‚ÂÎË˜Â-
ÌË˛ ˝ÌÚÓÔËË. ã˛·‡fl ÏÓÎÂÍÛÎflÌ‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ Ó·-
Î‡‰‡ÂÚ ̋ ÌÂ„ËÂÈ ‚‡˘‡ÚÂÎ¸Ì˚ı, ÍÓÎÂ·‡ÚÂÎ¸Ì˚ı Ë
˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚ı ÒÚÂÔÂÌÂÈ Ò‚Ó·Ó‰˚. ë ÓÒÚÓÏ ˝ÌÚÓ-
ÔËË ÏÓÊÂÚ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡Ú¸Òfl ˜ËÒÎÓ ÒÓÒÚÓflÌËÈ ÏÓÎÂ-
ÍÛÎflÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚. àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ˜ËÒÎÓ ÍÓÎÂ·‡-
ÌËÈ ÏÌÓ„Ó‡ÚÓÏÌÓÈ ÏÓÎÂÍÛÎ˚ ‡‚ÌÓ ˜ËÒÎÛ ÍÓÎÂ-
·‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÚÂÔÂÌÂÈ Ò‚Ó·Ó‰˚. èÓ˝ÚÓÏÛ ÏÓÊÌÓ
ÓÊË‰‡Ú¸, ̃ ÚÓ ÌÂ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ‡fl ̋ ÌÂ„Ëfl ·Û‰ÂÚ ËÌËˆË-
ËÓ‚‡Ú¸ ÌÂÔÓÎÌÓÂ ‡ÁÛ¯ÂÌËÂ ÏÓÎÂÍÛÎ Ë, Ì‡ÔË-
ÏÂ, ÔÂÂıÓ‰˚ ÓÚ Ó‰ÌÓÏÂÌ˚ı ÏÓÎÂÍÛÎ Í ‰‚ÛÏÂ-
Ì˚Ï Ë ÚÂıÏÂÌ˚Ï ÒÚÛÍÚÛ‡Ï. ë‡Ï‡ ÔÓ ÒÂ·Â
ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ˝ÚËı ÌÓ‚˚ı ÚÂıÏÂÌ˚ı ËÎË ‰‚Û-
ÏÂÌ˚ı ÒÚÛÍÚÛ ‰Îfl ÌÂ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡
ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÌÂ ËÏÂÂÚ. çÓ ‚˚¯ÂÛÔÓÏflÌÛÚ‡fl ˝ÌÚÓ-
ÔËÈÌ‡fl ÚÂÌ‰ÂÌˆËfl ËÏÂÂÚ ÏÂÒÚÓ, ˜ÚÓ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ËÁ
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ ÔÓ Û‰‡ÌÓ-‚ÓÎÌÓ-
‚ÓÏÛ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ë˛ Ì‡ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ÏÓÎÂÍÛÎ˚
[22]. Ç ˝ÚËı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÔÂÂıÓ‰
Í ÒÚÛÍÚÛ‡Ï ·ÓÎ¸¯ÂÈ ‡ÁÏÂÌÓÒÚË. ÅÓÎÂÂ ÚÓ„Ó, ‚
Ó·ÁÓÂ [21] ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl Ì‡ ÚÓ, ˜ÚÓ ÌÂ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ‡fl
‰ÂÒÚÛÍˆËfl ‡ÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÏÓÎÂÍÛÎ ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl
ÓÚ ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓ„Ó ‡ÁÛ¯ÂÌËfl Ë ‚ÔÓÎÌÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ÛÂÚ ‚˚¯ÂÛÍ‡Á‡ÌÌÓÈ ÚÂÌ‰ÂÌˆËË. ä ˝ÚÓÏÛ ÏÓÊ-
ÌÓ ‰Ó·‡‚ËÚ¸ Ë Ë‰ÂË ‡·ÓÚ [25].

Ç Ì‡¯ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â, Ú.Â. ÔË ÒËÌÚÂÁÂ ìÑÄå ‚ ÌÂ-
‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı, ˝ÚÓ ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÏÓÎÂÍÛ-
Î˚ ·ËÁ‡ÌÚÌ˚ı ÇÇ (‚ ÔËÌˆËÔÂ, Ë ‰Ó·‡‚ÓÍ Í ÇÇ)
ÒÚ‡ÌÓ‚flÚÒfl ‡ÍÚË‚Ì˚ÏË ˜ÂÂÁ ‡ÁÛ¯ÂÌËÂ ÒËÒÚÂ-
Ï˚ ÒÓÔflÊÂÌËfl. é‰ËÌ ËÁ ˝Ú‡ÔÓ‚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl
ìÑÄå ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ‚ ÒÂ·fl ‡ÍÚË‚‡ˆË˛ Û„ÎÂÓ‰‡ ·ÂÌ-
ÁÓÎ¸ÌÓ„Ó ÍÓÎ¸ˆ‡ ÏÓÎÂÍÛÎ ÇÇ. ùÚË ‡ÒÒÛÊ‰ÂÌËfl
ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ì‡ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl “Ó·˙-
ÂÏÌÓ„Ó Û„ÎÂÓ‰‡” ËÎË Û„ÎÂÓ‰‡ Ò ÚÂÚ‡˝‰Ë˜ÂÒÍÓÈ
(Ó·˙ÂÏÌÓÈ) „Ë·Ë‰ËÁ‡ˆËÂÈ ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚ı Ó·ËÚ‡-
ÎÂÈ. í‡Í‡fl „Ë·Ë‰ËÁ‡ˆËfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ‡ÎÏ‡ÁÓÔÓ-
‰Ó·Ì˚Ï ÒÓÂ‰ËÌÂÌËflÏ, ‡ ‰‚ÛÏÂÌ‡fl ËÎË ÚË„ÓÌ‡Î¸-
Ì‡fl „Ë·Ë‰ËÁ‡ˆËfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ „‡ÙËÚÓÔÓ‰Ó·-
Ì˚Ï ÒÚÛÍÚÛ‡Ï.

ÖÒÎË ÌÂ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ‡fl ˝ÌÂ„Ëfl ·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ ˝ÌÂ-
„Ëfl ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚ı ÒÓÒÚÓflÌËÈ ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÈ ÒËÒÚÂ-
Ï˚, ÚÓ ‰ÓÎÊÌÓ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ¸ ‡ÁÛ¯ÂÌËÂ ËÒıÓ‰ÌÓÈ
ÏÓÎÂÍÛÎ˚, ËÎË ÂÂ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÔÂÂÒÚÓÂÌËÂ.
Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‰ÓÎÊÌÓ ‚ÓÁÌËÍÌÛÚ¸ ÌÂ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓÂ
‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ˝ÌÂ„ËË ËÎË ÙÎÛÍÚÛ‡ˆËË ˝ÌÂ„ËË
‚ ÔÓ‰ÛÍÚ‡ı ‡ÁÛ¯ÂÌËfl, ˜ÚÓ ÔË‚Â‰ÂÚ Í ÌÂ‡‚ÌÓ-
ÏÂÌÓÏÛ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌË˛ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ËÎË ÙÎÛÍÚÛ‡-
ˆËflÏ ÔÎÓÚÌÓÒÚË.

îÎÛÍÚÛ‡ˆËË ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË – ˝ÚÓ ËÁ-
ÏÂflÂÏ˚È Ô‡‡ÏÂÚ ‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı ÔÓ Ï‡ÎÓÛ„-
ÎÓ‚ÓÏÛ ÂÌÚ„ÂÌÓ‚ÒÍÓÏÛ ‡ÒÒÂflÌË˛ (åìêê) ÔÓ-
‰ÛÍÚÓ‚ ‚Á˚‚‡. àÁ ‰‡ÌÌ˚ı ‡ÒÒÛÊ‰ÂÌËÈ ÏÓÊÌÓ
ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ‚ÂÏfl ÓÒÚ‡
ÒË„Ì‡Î‡ åìêê (1–2 ÏÍÒ) Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ‚ÎËflÌËÂÏ ıËÏË-
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˜ÂÒÍÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË, ÍÓÚÓ‡fl ‚˚¯Â Á‡ ÔÂ‰ÂÎ‡ÏË
ÁÓÌ˚ Â‡ÍˆËË Ë ÒÓÁ‰‡ÂÚ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÈ ‚ÍÎ‡‰ ‚
ÒË„Ì‡Î åìêê. ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ
åìêê ÔÓÒÚÓÂÌ˚ Ì‡ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËË Ò‚flÁË ÏÂÊ‰Û
ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂÏ ìÑÄå Ë ÙÎÛÍÚÛ‡ˆËflÏË ÔÎÓÚÌÓ-
ÒÚË, ÍÓÚÓ˚Â ÒÓÒÚÓflÚ ËÁ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË
ÒÊ‡ÚËfl Ë Ó·Î‡ÒÚË ‡ÁflÊÂÌËfl. åÓ‰ÂÎ¸ Äó, ÔÂ‰-
ÎÓÊÂÌÌ‡fl ‡‚ÚÓ‡ÏË, Ú‡ÍÊÂ ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ÔÎÓÚÌÓ„Ó
Û„ÎÂÓ‰ÌÓ„Ó sp3-ÁÂÌ‡ Ë ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚ı Ù‡„ÏÂÌ-
ÚÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â ‰ÓÎÊÌ˚ ËÏÂÚ¸ ÏÂÌ¸¯Û˛ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸.
í‡ÍÓÈ ÔÂÂÔ‡‰ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ‚ ˜‡ÒÚËˆÂ ìÑÄ Ú‡ÍÊÂ
ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ ÏÓÊÌÓ Ò‚flÁ‡Ú¸ Ò ‚ÎËflÌËÂÏ
ÙÎÛÍÚÛ‡ˆËÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË.

èÓ‰ÓÎÊÂÌËÂÏ ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ‡ÒÒÛÊ‰ÂÌËÈ, ÔÂ‰-
ÎÓÊÂÌÌ˚ı ‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı ÔÓ åìêê, ÏÓÊÂÚ
·˚Ú¸ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÂ Ó ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËË Ò‚flÁË ÏÂÊ-
‰Û ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸˛ ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚ı ÔËÏÂÒÂÈ Ë ıË-
ÏË˜ÂÒÍËÏË ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË ‚ ‰ÂÚÓÌ‡ˆËÓÌÌÓÈ ‚ÓÎÌÂ.
é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÒÂ‰Ë Ú‡ÍËı ıËÏË˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚
ÏÓÊÌÓ ‚˚‰ÂÎËÚ¸ ÓÍËÒÎÂÌËÂ Ë Í‡ÍËÂ-ÚÓ ÔÓˆÂÒÒ˚
Ò Û˜‡ÒÚËÂÏ ‡ÁÓÚ‡. îÓÏ‡Î¸ÌÓ ‚ ‡·ÓÚÂ Ë‰ÂÌÚËÙË-
ˆËÛÂÚÒfl ‰‚‡ ÚËÔ‡ ‡ÁÓÚÌ˚ı ÔËÏÂÒÂÈ. äËÒÎÓÓ‰-
ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ „ÛÔÔ˚ Ë ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì˚Â „ÛÔÔ˚ Ò
Û˜‡ÒÚËÂÏ ‡ÁÓÚ‡ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ÏË ËÎË
ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡Ú¸Òfl ÏÂÊ‰Û Û„ÎÂÓ‰Ì˚ÏË ÁÂÌ‡ÏË.
ÄÁÓÚÌ˚È ‰ÂÙÂÍÚ Ä-ÚËÔ‡ ÌÂ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚÌ˚Ï, Ú.Â. ÂÒÎË ÏÂÊ‰Û ÙÎÛÍÚÛ‡ˆËflÏË ÔÎÓÚÌÓ-
ÒÚË Ë ÒÚÛÍÚÛÓÈ Äó ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ Ò‚flÁ¸, ÚÓ Ó‰ÌÓÈ ËÁ
ÔË˜ËÌ, ‚˚Á˚‚‡˛˘Ëı ÙÎÛÍÚÛ‡ˆËË, ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸
ÔÓˆÂÒÒ˚, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘ËÂ ‡ÁÓÚ. Ä‚ÚÓ˚ ‚ ÔÂ‰˚‰Û-
˘Ëı ‡·ÓÚ‡ı [4–8] ÛÊÂ ‰ÂÎ‡ÎË ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÂ Ó
‚ÎËflÌËË ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ„Ó ‡ÁÓÚ‡ Ì‡ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ
ìÑÄå, ÍÓÚÓÓÂ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ÛÚÓ˜ÌËÚ¸. ìÒÚÓÈ˜Ë-
‚ÓÒÚ¸ ÏÓÎÂÍÛÎ˚ ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ„Ó ‡ÁÓÚ‡ ‚˚¯Â, ˜ÂÏ
ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ÏÓÎÂÍÛÎ˚ CO2, Ë ÔË ÂÂ ÙÓÏËÓ-
‚‡ÌËË ‰ÓÎÊÌ‡ ‚˚‰ÂÎflÚ¸Òfl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì‡fl ˝ÌÂ„Ëfl.
Ñ‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÂ ‡ÁÛ¯ÂÌËÂ ˝ÚÓÈ ÏÓÎÂÍÛÎ˚ ÏÓÊÂÚ
ÔË‚Ó‰ËÚ¸ Í ÔÓÚÂË ˝ÌÂ„ËË Ë ‚ÓÁÏÓÊÌÓÏÛ ‚ÓÁ-
ÌËÍÌÓ‚ÂÌË˛ ‡ÁÓÚÌÓ„Ó Ä-‰ÂÙÂÍÚ‡.

Ç ÔËÌˆËÔÂ, ‚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË ìÑÄå ÏÓ„ÛÚ
ÔËÌËÏ‡Ú¸ Û˜‡ÒÚËÂ ‡ÁÎË˜Ì˚Â ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ (ÍËÒÎÓ-
Ó‰, ‡ÁÓÚ, ‚Ó‰ÓÓ‰). çÓ ÔË ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ë-
flı, „‰Â „Î‡‚Ì‡fl ÚÂÌ‰ÂÌˆËfl – ÒÚÂÏÎÂÌËÂ ÒËÒÚÂÏ˚ Í
ÏËÌËÏÛÏÛ ˝ÌÂ„ËË, Í ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË, ìÑÄå Ò
·ÓÎ¸¯ËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ „ÂÚÂÓ‡ÚÓÏÓ‚ (ÍËÒÎÓÓ‰‡,
‡ÁÓÚ‡, ‚Ó‰ÓÓ‰‡) ‡ÁÛ¯‡˛ÚÒfl ‚Ó ‚ÚÓË˜Ì˚ı ÔÓ-
ˆÂÒÒ‡ı. Ä ÒÚÛÍÚÛ˚ Ò ·ÓÎ¸¯ËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ “Ó·˙-
ÂÏÌÓ„Ó” Û„ÎÂÓ‰‡ ÂÎ‡ÍÒËÛ˛Ú Í ‡ÎÏ‡ÁÓÔÓ‰Ó·Ì˚Ï
Ë ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚˚Ï Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËflÏ.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‡‚ÚÓ˚ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ‰ËÒÍÛÒÒËË
‚‚ÂÎË ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÂ, ˜ÚÓ ‚ ÁÓÌÂ Â‡ÍˆËË ‰ÂÚÓÌ‡-
ˆËÓÌÌÓÈ ‚ÓÎÌ˚ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÌÂ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓÒÚË ‰ÓÎÊ-
Ì˚ ‚ÓÁÌËÍ‡Ú¸ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â ÙÎÛÍÚÛ‡ˆËË ÔÎÓÚÌÓ-
ÒÚË Ò Ó·Î‡ÒÚ¸˛ ÒÊ‡ÚËfl ÓÚ Â‰ËÌËˆ ‰Ó ‰ÂÒflÚÍÓ‚ Ì‡ÌÓ-
ÏÂÚÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â ‚ ÒÎÛ˜‡Â ·ÓÎ¸¯Â„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡
Û„ÎÂÓ‰‡ ÏÓ„ÛÚ Ú‡ÌÒÙÓÏËÓ‚‡Ú¸ ‚ ÍÓÌ‰ÂÌÒËÓ-
‚‡ÌÌ˚Â ‡ÎÏ‡ÁÓÔÓ‰Ó·Ì˚Â ÙÓÏ˚.

ÇõÇéÑõ

1. ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â àä-ÒÔÂÍÚ˚ ÔÓ„ÎÓ˘Â-
ÌËfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚ ìÑÄå ‚˚fl‚ËÎË ÓÔÂ‰Â-
Îfl˛˘ÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ·ÛÙÂÌÓÈ ÒÂ‰˚ ÒËÌÚÂÁ‡. èÂ‰-
ÎÓÊÂÌÓ ‡Á‰ÂÎËÚ¸ ˝ÚË Ó·‡Áˆ˚ Ì‡ ‰‚‡ ÍÎ‡ÒÒ‡.
ùÚÓÚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ, ˜ÚÓ ˜‡ÒÚ¸ ÏÓÎÂÍÛÎfl-
Ì˚ı „ÛÔÔ Ë Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚ ÙÓÏËÛ˛ÚÒfl ÌÂ ÏÂÚÓ‰‡-
ÏË ‚˚‰ÂÎÂÌËfl, Í‡Í Ò˜ËÚ‡ÎÓÒ¸ ‡ÌÂÂ, ‡ ‚ ‚˚ÒÓÍÓ-
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı.

2. ë‡‚ÌÂÌËÂ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı àä-ÒÔÂÍÚÓ‚
Ë ÒÔÂÍÚÓ‚ ÍÓÏ·ËÌ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ‡ÒÒÂflÌËfl Ò‚ÂÚ‡ Ó·-
‡ÁˆÓ‚ ìÑÄå ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ Ì‡ÎË˜ËÂ Ó·˘Ëı ÒÔÂÍ-
Ú‡Î¸Ì˚ı Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚÂÈ. ì˜ËÚ˚‚‡fl Ú‡ÍÊÂ ‚˚-
ÒÓÍÛ˛ ‰ËÒÔÂÒË˛ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËı
ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ìÑÄå, ‡‚ÚÓ˚ ‰ÂÎ‡˛Ú ‚˚‚Ó‰ Ó
ÒÚÛÍÚÛÌÓÈ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË Äó ‡ÁÏÂÓÏ ÔÓ-
fl‰Í‡ 100 ÌÏ. èË˜ËÌ‡ ÒÚÛÍÚÛÌÓÈ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰-
ÌÓÒÚË – ‚ÎËflÌËÂ ÙÎÛÍÚÛ‡ˆËÈ Ì‡ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ
˝ÚÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡.

3. èÂ‰ÎÓÊÂÌ Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚È ÔÓ‰ıÓ‰, Ó·˙flÒÌfl-
˛˘ËÈ ÔË˜ËÌÛ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl ÏÓÎÂÍÛÎ ÇÇ, ˜ÚÓ ÔË-
‚Ó‰ËÚ Í ‚˚‰ÂÎÂÌË˛ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ˝ÌÂ„ËË ÒÓ-
ÔflÊÂÌËfl Ë ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ‡ÍÚË‚‡ˆËË ‡ÁÓÚ‡ ‚ ÁÓÌÂ
Â‡ÍˆËË ·ËÁ‡ÌÚÌ˚ı ÇÇ, ÔËÏÂÌfl˛˘ËıÒfl ‰Îfl
ÒËÌÚÂÁ‡ ìÑÄå. îÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ„Ó
‡ÁÓÚ‡ Ë ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ˝ÌÂ„Ó‚˚‰ÂÎÂÌËÂ fl‚Îfl˛ÚÒfl
ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂÏ ˝ÚÓÈ ‡ÍÚË‚‡ˆËË. ê‡ÁÛ¯ÂÌËÂ ÏÓÎÂÍÛÎ
‡ÁÓÚ‡ Ë ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ‡ÁÓÚÌÓ„Ó ‰ÂÙÂÍÚ‡ Ä-ÚËÔ‡
Ò‚flÁ‡Ì˚ ÏÂÊ‰Û ÒÓ·ÓÈ Ë Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó Ì‡ÎË-
˜ËË ÛÒÚÓÈ˜Ë‚Ó„Ó ˝Ì‰ÓÚÂÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡ ‚
ÁÓÌÂ Â‡ÍˆËË ‰ÂÚÓÌ‡ˆËÓÌÌÓÈ ‚ÓÎÌ˚. í‡ÍËÏ Ó·‡-
ÁÓÏ, ·ËÁ‡ÌÚÌ˚ÏË ‚Á˚‚˜‡Ú˚ÏË ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ÏË ÏÓ-
„ÛÚ ·˚Ú¸ ÚÓÎ¸ÍÓ ‡ÁÓÚÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Ò ‡Á-
‚ËÚÓÈ ÒËÒÚÂÏÓÈ ÒÓÔflÊÂÌËfl.

Ä‚ÚÓ˚ ·Î‡„Ó‰‡flÚ Á‡ ÌÂÍÓÚÓ˚Â ÔÂ‰ÓÒÚ‡‚-
ÎÂÌÌ˚Â Ó·‡Áˆ˚ ìÑÄå Ö.Ä. èÂÚÓ‚‡.
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