
ÖÍÂÊÂÐÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ ÓÂÔÕÖÕ ÒÓÑÊÓÂÚÐÞÇ ÃÇÔÙÄÇÕÐÞÇ, ËÐÑ-
ÅÆÂ ÔÄÇÕÎÑ-âÐÕÂÓÐÞÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ ÒÓËÊÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÅÂÃË-
ÕÖÔÂ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ 600� 600� 1200 ÏÍÏ3. ¬ÂÍ
ÒÓÂÄËÎÑ, Ä ÍÂÉÆÑÏ ÑÒÞÕÇ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ô ÕÓÇÏâ-ÚÇ-
ÕÞÓßÏâ ÕÂÍËÏË ÍÓËÔÕÂÎÎÂÏË ËÎË ËØ ÔÓÑÔÕÍÂÏË (ÓËÔ. 3)
ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ ÃÑÎßÛÇÅÑ ËÎË ÏÇÐßÛÇÅÑ ÓÂÊÏÇ-
ÓÑÄ, Õ.Ç. ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÔËÕÖÂÙËâ, ÐÇËÊÃÇÉÐÂâ ÒÓË ÔÒÑÐÕÂÐ-
ÐÑÌ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË. £ÔÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ ËÏÇáÕ ÑÆËÐÂÍÑÄÞÌ
ÅÂÃËÕÖÔ, ÐÑ ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ ÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ ÛËÓËÐÞ Í ÆÎËÐÇ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, 750�750�1000 ÏÍÏ3 Ë 500� 500� 2400 ÏÍÏ3.
±ÂÓÂÏÇÕÓÞ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÌ âÚÇÌÍË, a � 4;177� 0;004 A

�
,

c � 2;666� 0;003 A
�
, ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ËÆÇÐÕËÚÐÞ ÕÂÃÎËÚÐÞÏ

ÊÐÂÚÇÐËâÏ [1, 2]. ±ÑÎÐÞÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ, ÄÞÒÑÎÐÇÐ-

ÐÞÌ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÑÐÑÍÓËÔÕÂÎßÐÑÅÑ ÆË×ÓÂÍÕÑ-
ÏÇÕÓÂ ²¿¥-4, ÄÑÔÒÓÑËÊÄÇÎ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕË
ÊÐÂÚÇÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ Ë ÕÇÒÎÑÄÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ, ×ËÅÖÓË-
ÓÖáÜËØ Ä ÓÂÃÑÕÇ [2].

ªÐÆÇÍÔÞ ÅÓÂÐÇÌ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÒÖÕÇÏ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ
ÆË×ÓÂÍÙËË ÑÒÕËÚÇÔÍË ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ Ä
ÒÓÇÙÇÔÔËÑÐÐÑÌ ÍÂÏÇÓÇ ¢ÖÓÅÇÓÂ. ¬ÂÍ Ë ÔÎÇÆÑÄÂÎÑ ÑÉË-
ÆÂÕß, ÅÂÃËÕÖÔ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ×ÑÓÏËÓÖáÕ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÎÑÕÐÑ
ÊÂÔÇÎÇÐÐÞÇ ÅÓÂÐË (110) Ë (111) (ÓËÔ. 4).

¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÖÍÂÊÂÐËâ ÐÂ ÓÑÎß ÒÓËÏÇÔÇÌ Ä ÒÑâÄÎÇÐËË
âÐÕÂÓÐÑÌ ÑÍÓÂÔÍË ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä ÑÒÞÕÂØ Ô
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÏ Ä ÄËÆÇ 1 ® ÓÂÔÕÄÑÓÂ NaOH ÒÓË ÕÇØ ÉÇ
ÊÐÂÚÇÐËâØ ÑÔÕÂÎßÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÄÞÓÂÜËÄÂÐËâ. °ÃÐÂ-
ÓÖÉÇÐÐÞÌ Ä ÑÔÂÆÍÇ ÑÍÔÂÎÂÕ ÐÂÕÓËâ (Na2C2O4) ÒÑÊÄÑÎËÎ
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËÇ ÙÇÐÕÓÑÄ ÑÍÓÂÔÍË
ÍÂÍËÏ-ÕÑ ÑÃÓÂÊÑÏ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÆË××ÖÊËÇÌ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ËÊ
ÐÂÅÓÇÄÂÕÇÎâ Ä ÂÏÒÖÎÖ.
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´ÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÂâ ÂÏÑÓ×ËÊÂÙËâ ÔÕËÛÑÄËÕÂ
ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË
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´Ñ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ, ÚÕÑ ÍÓÇÏÐÇÊÇÏ âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ
ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÑÓÑÆÑÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÏËÐÇÓÂÎÑÄ ©ÇÏÎË, ÑÒÓÇÆÇ-
ÎËÎÑ ÑÔÑÃÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ Í ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÏÖ ËÊÖÚÇÐËá (P, T)-
ÖÔÎÑÄËÌ ÇÅÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ. ¿ÕË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÓËÊÄÂÐÞ
ÃÞÎË ÑÕÄÇÕËÕß ÐÂ ÄÑÒÓÑÔÞ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÐÂØÑÉÆÇÐËÇÏ
ÓÂÊÐÞØ ×ÂÊ (ÍÄÂÓÙÂ, ÍÑàÔËÕÂ, ÔÕËÛÑÄËÕÂ) Ä ÒÓËÓÑÆÇ Ë ÑÃ
ËÐÕÇÓÄÂÎÂØ ÅÎÖÃËÐ Ä ÏÂÐÕËË ©ÇÏÎË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ àÕË ×ÂÊÞ
ÖÔÕÑÌÚËÄÞ.

# ³.£. ±ÑÒÑÄÂ, £.£. ¢ÓÂÉÍËÐ, ².¯. £ÑÎÑÛËÐ, ®. ¤ÓËÏÔÆËÚ 2002
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²ËÔ. 2. µÚÂÔÕÑÍ ×ÂÊÑÄÑÌ Tÿx-ÆËÂÅÓÂÏÏÞ ÔËÔÕÇÏÞ SiO2 ëH2O ÒÓË
9 ¤±Â.

²ËÔ. 3. ³ÓÑÔÕÑÍ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÔÕËÛÑÄËÕÂ.

1 1 1

1 1 0

1 �1 1
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Â Ã

²ËÔ. 4. ®ÑÓ×ÑÎÑÅËâ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ ÔÕËÛÑÄËÕÂ: ÓÇÂÎßÐÞÌ ÍÓËÔÕÂÎÎ (Â),
ÔËÏÄÑÎÞ ÅÓÂÐÇÌ (Ã).
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£ËÆËÏÑ, àÕËÏ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÕÑ, ÚÕÑ ÊÂ 30 ÎÇÕ, ÒÓÑ-
ÛÇÆÛËØ Ô ÏÑÏÇÐÕÂ ÒÇÓÄÑÌ ÒÖÃÎËÍÂÙËË ÑÃ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐËË ÔÕËÛÑÄËÕÂ [1], ÃÞÎÑ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÑ
ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎßÛÇ ÓÂÃÑÕ ÒÑ ËÊÖÚÇÐËá ÖÔÎÑÄËÌ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÓË
ÄÞÔÑÍÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË, ÚÇÏ ÒÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÂ Ä ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÔÂÏÑÅÑ ÔÕËÛÑÄËÕÂ ÒÓË
ÍÑÏÐÂÕÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË. ®ÇÉÆÖ ÕÇÏ, àÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÐÇ
ÕÓËÄËÂÎÇÐ Ë ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÚÇÓÇÊ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚ-
ÐÑÌ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ×ÂÊÞ Ô ÓÂÊÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÌ (ÔÕÇÍÎÑ-
ÑÃÓÂÊÐÑÌ) ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ.

±ÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÔÕËÛÑÄËÕ ë ÔÕÇÍÎÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÃÑÎß-
ÛÑÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÆÎâ ÒÑÐËÏÂÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÑÌ
ÂÏÑÓ×ËÊÂÙËË. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÏÐÑÅËØ ÆÓÖÅËØ ÄÇÜÇÔÕÄ
(ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍËÇ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍË, SnI4 Ë ÆÓ. [2 ë 4])
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÔÕËÛÑÄËÕÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÐÂÅÓÇÄÂ
ÒÓË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË Ë ÆÑÔÕÖÒÐÑ ÆÎâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐ-
ÐÑÅÑ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÕÂÍËØ ÄÇÎËÚËÐ, ÍÂÍ ÕÇÒÎÑÕÂ ÒÇÓÇØÑÆÂ,
àÐÇÓÅËâ ÂÍÕËÄÂÙËË, ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ Ë ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËâ ÂÏÑÓ×ÐÑÌ ×ÂÊÞ.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÆÑÍÎÂÆÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÍÂÎÑÓË-
ÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ×ÂÊÑÄÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇ-
ÐËÌ Ä ÔÕËÛÑÄËÕÇ ÒÓË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË, ÄÎËâÐËÇ
ÆÂÄÎÇÐËâ ÐÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ, ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËâ (ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÇ Ë ÓÂÏÂÐÑÄÔÍËÇ ÔÒÇÍÕÓÞ), Â ÕÂÍÉÇ
ÄÞÔÍÂÊÂÐÞ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ ÒÑ ÒÑÄÑÆÖ ÏÑÆÇÎË
ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÑÌ ÂÏÑÓ×ËÊÂÙËË [5, 6].

°ÃÓÂÊÙÞ ÔÕËÛÑÄËÕÂ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ËÊ ÂÏÑÓ×ÐÑÅÑ
ÍÓÇÏÐÇÊÇÏÂ (ÒÓËÏÇÔË ¯2°<3%, ÆÓÖÅËÇ <1%) Ä ÍÑÐ-
ÕÇÌÐÇÓÂØ ËÊ ÅÓÂ×ËÕÂ ËÎË ÏÇÕÂÎÎÂ (Ta, Pt) ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËË
9 ¤±Â Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ 1050 ë 1500 ¬.

¥Îâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÇÓÇØÑÆÂ (Ttr), ÕÇÒ-
ÎÑÕÞ (Q), àÐÇÓÅËË ÂÍÕËÄÂÙËË (DG) Ë ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ¡ÄÓÂÏË
(n) ÑÃÓÂÊÙÞ ÔÕËÛÑÄËÕÂ ÑÕÉËÅÂÎË ÐÂ ÆÇÓËÄÂÕÑÅÓÂ×Ç
®°® "³" Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÔÍÑÓÑÔÕâÏË ÑÕ 2 ÆÑ 20 ¬ ÏËÐÿ1.
¯Â ÍÓËÄÑÌ ËÊÑØÓÑÐÐÑÅÑ ÑÕÉËÅÂ ÔÕËÛÑÄËÕÂ ÒÓËÔÖÕÔÕ-
ÄÖáÕ ÆÄÂ àÍÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍËØ ÒËÍÂ: ÒÇÓÄÞÌ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÂÏÑÓ×ÐÑÌ×ÂÊÞ, ÄÕÑÓÑÌìÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË
ÍÓËÔÕÑÃÂÎËÕÂ (ÓËÔ. 1).

©ÐÂÚÇÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÇ ÔÕËÛÑ-
ÄËÕÂ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá 20 ¬ ÏËÐÿ1 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎËÙÇ [5].

£ÎËâÐËÇ ÆÂÄÎÇÐËâ ÐÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÎÑÔß ÏÇÕÑÆÑÏ ÕÇÓÏÑÃÂÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ [7]. ±ÑÍÂ-
ÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÑÌ ÂÏÑÓ×ËÊÂÙËË
ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ô ÆÂÄÎÇÐËÇÏ, Â ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË
ÔÕÇÍÎÂ ÒÂÆÂÇÕ, ÒÓË àÕÑÏ ÖÉÇ ÒÓË P > 0;5 ¤±Â ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËâ a-ÍÄÂÓÙÂ. ±ÇÓÇÔÇÚÇÐËÇ ÅÓÂÐËÙ àÕËØ ÒÇÓÇ-

ØÑÆÑÄ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÄÃÎËÊË ÎËÐËË ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÍÄÂÓÙ ë
ÍÑàÔËÕ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËâØ, ÒÓÇÄÑÔØÑÆâÜËØ
ÆÂÄÎÇÐËÇ ÒÇÓÇØÑÆÂ Ä ×ÂÊÖ ÍÑàÔËÕÂ, ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓâÏÑÇ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÔÕËÛÑÄËÕ ë ÍÑàÔËÕ, ÏËÐÖâ ÂÏÑÓ×ÐÑÇ
ÔÑÔÕÑâÐËÇ (ÓËÔ. 2). ¿ÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ
ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÂâ ÂÏÑÓ×ËÊÂÙËâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÏ
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÆÂÄÎÇÐËÌ Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÖÔÕÑÌÚËÄÑ-
ÔÕË ×ÂÊ ÍÓÇÏÐÇÊÇÏÂ Ô ÚÇÕÄÇÓÐÑÌ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÇÌ ÍÓÇÏÐËâ
ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÍËÔÎÑÓÑÆÖ.

²ÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÇ ÔÒÇÍÕÓÞ ÂÏÑÓ×ÐÑÌ ×ÂÊÞ, ÔÐâÕÞÇ ÐÂ
ÓÂÊÐÞØ ÔÕÂÆËâØ ÑÕÉËÅÂ, ÐÇ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÑÕ ÖÅÎÑÄÑÌ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÓÂÔÔÇâÐËâ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ
ÎÖÚÇÌ ÆÎâ ÑÃÞÚÐÑÅÑ ÍÄÂÓÙÇÄÑÅÑ ÔÕÇÍÎÂ (ÓËÔ. 3). °ÆÐÂÍÑ Ä
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ÐÞÌ ÑÕÉËÅ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá 20 ¬ ÏËÐÿ1.
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²ËÔ. 3. ²ÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÇ ÔÒÇÍÕÓÞ ÂÏÑÓ×ÐÑÅÑ ÍÓÇÏÐÇÊÇÏÂ: ÑÃÞÚÐÑÇ
ÍÄÂÓÙÇÄÑÇ ÔÕÇÍÎÑ (1); ÔÕÇÍÎÑ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÇ ÐÂ ÓÂÊÐÞØ ÔÕÂÆËâØ ÑÕÉËÅÂ
ÒÓË ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÑÌ ÂÏÑÓ×ËÊÂÙËË ÔÕËÛÑÄËÕÂ (2, 3).\
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ÔÒÇÍÕÓÂØ ÓÂÏÂÐÑÄÔÍÑÅÑ (ÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ) ÓÂÔÔÇâÐËâ,
ÔÐâÕÞØ ÒÓË ÓÂÊÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÑÕÉËÅÂ ÔÕËÛÑÄËÕÂ,
ÊÂÏÇÕÐÞ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 4 ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÓÂÏÂÐÑÄÔÍËØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ
ÔÕËÛÑÄËÕÂ ÒÓË ÓÂÊÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ. ¥ÂÐÐÞÇ, ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞÇ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ, ÔÑÄÒÂÆÂáÕ Ô ËÊÄÇÔÕ-
ÐÞÏË ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË [8, 9]. ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ
ÚÂÔÕÑÕÞ ÔÎÂÃÑ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÚÕÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ Ë
ÆÎâ ÆÓÖÅËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÔÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÕËÒÂ ÓÖÕËÎÂ [10,
11]. ±ÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ÑÕÚÇÕÎËÄÑ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ
ÓÂÊÏÞÕÞÌ ÏÂÍÔËÏÖÏ, ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÜËÌ Ñ ÒÑâÄÎÇÐËË
ÓÂÊÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÌ ×ÂÊÞ (ÓËÔ. 4). ±ÑÔÕÇÒÇÐÐÑ ÎËÐËË
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÞ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ËÔÚÇÊÂáÕ, Ë ÄÇÔß
ÔÒÇÍÕÓ ÔÑÔÕÑËÕ ÕÑÎßÍÑ ËÊ àÕÑÅÑ ÛËÓÑÍÑÅÑ ÒËÍÂ. ®ÂÍÔË-
ÏÖÏ ÒËÍÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ � 500 ÔÏÿ1 Ë ÔÆÄËÐÖÕ Ä ÑÃÎÂÔÕß
ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ ÚÂÔÕÑÕ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá ÔÏÂÍÔËÏÖÏÑÏÒËÍÂ Ä
ÓÂÏÂÐÑÄÔÍÑÏ ÔÒÇÍÕÓÇ ÑÃÞÚÐÑÅÑ ÍÄÂÓÙÇÄÑÅÑ ÔÕÇÍÎÂ
(� 450 ÔÏÿ1). ±ÑÆÑÃÐÑÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÑÃÎÂÆÂÇÕ, ÍÂÍ
ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÇ "ÖÒÎÑÕÐÇÐÐÑÇ" ÍÄÂÓÙÇÄÑÇ
ÔÕÇÍÎÑ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÇ ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËâØ ÃÑÎßÛÇ 10 ¤±Â [12,
13]. ¯ÂÅÓÇÄ ÓÂÊÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞØ ×ÂÊ ì ÍÂÍ ÔÕÇÍÎÂ, ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÑÅÑ ÒÓË ÂÏÑÓ×ËÊÂÙËË ÔÕËÛÑÄËÕÂ, ÕÂÍ Ë "ÖÒÎÑÕÐÇÐ-
ÐÑÅÑ" ÔÕÇÍÎÂ, ÆÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ � 1200 ¬ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÒÑÐËÉÇÐËá ÚÂÔÕÑÕÞ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÛËÓÑÍÑÅÑ ÒËÍÂ Ä ÓÂÏÂ-
ÐÑÄÔÍÑÏ ÔÒÇÍÕÓÇ Ë ÒÑÎÐÑÏÖ ÕÑÉÆÇÔÕÄÖ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ
ÍÂÓÕËÐÞ ÔÑ ÔÒÇÍÕÓÑÏ ÓÂÏÂÐÑÄÔÍÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÑÃÞÚÐÑÅÑ
ÍÄÂÓÙÇÄÑÅÑ ÔÕÇÍÎÂ [6].

³ÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕß ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÕß ÏÑÆÇÎß ÕÄÇÓÆÑ-
×ÂÊÐÑÌ ÂÏÑÓ×ËÊÂÙËË, ÑÔÐÑÄÂÐÐÖá ÐÂ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË
ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÑÌ ×ÂÊÞ.

±ÑÕÇÓâ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÓÇÛÇÕÍË ÔÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÕËÒÂ
ÓÖÕËÎÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÊÐÂÚÇÐËÇ àÐÇÓÅËË ÂÍÕËÄÂ-
ÙËË ÒÇÓÇØÑÆÂ ÍÓËÔÕÂÎÎ ë ÔÕÇÍÎÑ DG � 220 Í¥É ÏÑÎßÿ1

ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÐßÛÇ àÐÇÓÅËË ÂÍÕËÄÂÙËË
ÆË××ÖÊËÑÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÓÂÄÐÑÌ 400 ë 500 Í¥É ÏÑÎßÿ1

[14]. £ ËÕÑÅÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÏÂÔÔÑÄÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÊÂÓÑÆÞ-
ÛÇÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÌ ×ÂÊÞ Ô ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÇÌ
ÍÓÇÏÐËâ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÍËÔÎÑÓÑÆÖ Ä ÕÂÍËØ (P, T)-
ÖÔÎÑÄËâØ, ÍÑÅÆÂ ÓÑÔÕ ËØ ÐÇÄÑÊÏÑÉÇÐ, ÚÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ-
Ôâ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ¡ÄÓÂÏË n � 1.

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ËÊÄÇÔÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË "ØÑÎÑÆÐÑÅÑ" ÒÎÂÄÎÇ-
ÐËâ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÂâ ÏÑÆÇÎß ÒÓÂÄËÎßÐÑ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÕ ÍÂÍ
ÊÐÂÍ ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ à××ÇÍÕÂ, ÕÂÍ Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÃÎËÉÐÇÅÑ
ÒÑÓâÆÍÂ ÂÏÑÓ×ÐÑÌ ×ÂÊÞ.

²ÂÃÑÕÂ ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ ÒÓË ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ×ÑÐÆÂ ±ÓÇÊËÆÇÐÕÂ
²¶ (ÅÓÂÐÕ 00-15-96593).
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®ÑÆÖÎË ÖÒÓÖÅÑÔÕË Ë ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÏÑÐÑÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÔÕËÛÑÄËÕÂ

£.£. ¢ÓÂÉÍËÐ, ®. ¤ÓËÏÔÆËÚ, ª. ¤ÖàÆÇÔ,
¯.¡. ¢ÇÐÆÇÎËÂÐË, ´.ª. ¥áÉÇÄÂ, ­.®. ­ËÕâÅËÐÂ

£ ÐÂÚÂÎÇ 60-Ø ÅÑÆÑÄ ÃÞÎÑ ÑÔÑÊÐÂÐÑ, ÚÕÑ ÐËÉÐââ ÏÂÐÕËâ
©ÇÏÎË ÔÑÔÕÑËÕ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ËÊ ÔËÎËÍÂÕÑÄ, Ä ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÍÓÇÏÐËÌ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÛÇÔÕÇÓÐÑÌ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË ÒÑ
ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÍËÔÎÑÓÑÆÖ. ±ÎÑÕÐÂâ ×ÂÊÂ ÍÓÇÏÐÇÊÇÏÂ ë
ÔÕËÛÑÄËÕ ì âÄËÎÂÔß ÒÇÓÄÞÏ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏ Ë
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÞÏ ÒÓËÏÇÓÑÏ ÄÇÜÇÔÕÄ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËØ
ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÊÇÏÐÞØ ÐÇÆÓ [1]. £ àÕÑÌ ÔÄâÊË ÄÂÉÐÑÔÕß
ËÊÖÚÇÐËâ ÔÄÑÌÔÕÄ ÔÕËÛÑÄËÕÂ ÕÓÖÆÐÑ ÒÇÓÇÑÙÇÐËÕß.
°ÆÐÂÍÑ ÆÑ ÐÇÆÂÄÐÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÔÕËÍ ÔÕËÛÑÄËÕÂ ÔÆÇÓÉËÄÂÎËÔß ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇÏ ÍÓÖÒÐÞØ
ÄÞÔÑÍÑÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÏÑÐÑÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÒÎÑÕÐÑÅÑ ÍÓÇÏÐÇ-
ÊÇÏÂ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, àÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ËÊÖÚÇÐËâ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ
ÔÄÑÌÔÕÄ Ë ÖÒÓÖÅËØ ÏÑÆÖÎÇÌ. ªÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÑÃ ÖÒÓÖÅËØ Ë
ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÒÎÑÕÐÑÅÑ ÍÓÇÏÐÇÊÇÏÂ ÏÑÉÇÕ
ÒÓÑÎËÕß ÔÄÇÕ ÐÂ ÏÂÔÔÑÒÇÓÇÐÑÔ Ë ÖÒÓÖÅËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË
ÐËÉÐÇÌ ÏÂÐÕËË.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÖÒÓÖÅËØ ÏÑÆÖÎÇÌ ÔÕËÛÑÄËÕÂ ÓÂÐÇÇ
ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß, ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÂ ÒÑÎËÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇ-
ÔÍËØ ÑÃÓÂÊÙÂØ. ±ÓË àÕÑÏ ÍÂÍ ËÊÖÚÇÐËÇ ÔÉËÏÂÇÏÑÔÕË
ÏÇÕÑÆÑÏ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÆË×ÓÂÍÙËË ÒÑÆ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ, ÕÂÍ
Ë ËÊÏÇÓÇÐËÇ ÑÃÝÇÏÐÑÅÑ (B) Ë ÔÆÄËÅÑÄÑÅÑ (G) ÏÑÆÖÎÇÌ ËÊ
ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÑÄÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÓËÄÑÆËÎË Í ÃÑÎßÛÑÏÖ ÓÂÊ-

# £.£. ¢ÓÂÉÍËÐ, ®. ¤ÓËÏÔÆËÚ, ª. ¤ÖàÆÇÔ,
¯.¡. ¢ÇÐÆÇÎËÂÐË, ´.ª. ¥áÉÇÄÂ, ­.®. ­ËÕâÅËÐÂ 2002
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²ËÔ. 4. ²ÂÏÂÐÑÄÔÍËÇ ÔÒÇÍÕÓÞ ÒÓË ÓÂÊÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÑÕÉËÅÂ
ÔÕËÛÑÄËÕÂ; ÒËÍË ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÞ ÔÕËÛÑÄËÕÂ £1g (230 ÔÏÿ1),
Eg (590 ÔÏÿ1), A1g (754 ÔÏÿ1); * ì ÒÎÂÊÏÇÐÐÂâ ÎËÐËâ; 294 ¬ ì ÒÑÔÎÇ
ÑÕÉËÅÂ. \
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