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1. £ÄÇÆÇÐËÇ

¥ÂÐÐÂâ ÔÕÂÕßâ ÒÑÆÅÑÕÑÄÎÇÐÂ Ä ÔÄâÊË Ô ÒÖÃÎËÍÂÙËÇÌ
¿.ª. ¡ÔËÐÑÄÔÍÑÅÑ, ¡.£. ¬ËÓËÎÎËÐÂ Ë ¡.£. ¬ÑÔÕÂÐÑÄ-
ÔÍÑÅÑ (µ¶¯ 172 931 (2002)), Ä ÍÑÕÑÓÑÌ, Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ
ÔÇÓßÇÊÐÑÅÑ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞØ ÓÂÐÇÇ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÃÞÎ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓË-
ÓÑÄÂÐ ÑÆÐÑÔÕÑÓÑÐÐËÌ ÒÑÆØÑÆ Í ÑÙÇÐÍÇ ÔÄÑÌÔÕÄ ÅÓÂ×ËÕÂ
ÄÃÎËÊË ÕÑÚÍË ÒÎÂÄÎÇÐËâ.

µÅÎÇÓÑÆ âÄÎâÇÕÔâ ÖÐËÍÂÎßÐÞÏ àÎÇÏÇÐÕÑÏ ÒÇÓËÑÆËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÑÅÓÑÏÐÑÇ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. °ÓÅÂÐËÚÇÔÍÂâ ØËÏËâ ÍÂÍ ÐÂÖÍÂ
ÄÑÊÐËÍÎÂ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËá ÖÅÎÇÓÑÆÂ. ¯Ç ÔÎÖ-
ÚÂÌÐÑ ÇÅÑ cÚËÕÂáÕ ÅÓÂÐËÚÐÞÏ ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ ÏÇÉÆÖ ÉËÄÑÌ Ë
ÐÇÉËÄÑÌ ÏÂÕÇÓËÇÌ. °ÆÐÂ ËÊ ÓÂÊÐÑÄËÆÐÑÔÕÇÌ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ì
ÅÓÂ×ËÕ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÐÂËÃÑÎÇÇ ÕÖÅÑÒÎÂÄÍËÏ ÄÇÜÇÔÕÄÂÏ,
ÚÕÑ ÒÓÇÆÑÒÓÇÆÇÎËÎÑ ÇÅÑ ÛËÓÑÍÑÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ Ä ÕÇØ-
ÐËÍÇ. ±ÑÔÕÓÑÇÐËÇ ÒÑÎÐÑÌ ×ÂÊÑÄÑÌ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ ÖÅÎÇÓÑÆÂ
ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÄÔÇÅÆÂ âÄÎâÎÑÔß ÙÇÎßá ÖÚÇ-
ÐÞØ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÕÑÓÑÄ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÑÊÄÑÎâÎÑ ÒÓÑÅÐÑ-
ÊËÓÑÄÂÕß ÇÅÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÇ ÆÎâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËØ
ÒÓËÎÑÉÇÐËÌ. ³ÑÄÓÇÏÇÐÐÂâ àÐÇÓÅÇÕËÍÂ ÒÑÕÓÇÃÑÄÂÎÂ ÊÐÂ-
ÐËâ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÂØ, ÄÍÎáÚÂâ ÇÅÑ ÉËÆÍÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ. ¥Îâ ÓÇÛÇÐËâ
ÕÂÍÑÌ ÊÂÆÂÚË ÖÉÇ ÃÞÎÑ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ
ÏÇÕÑÆÑÄ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÆÎâ ÕËÅÎâ ÐÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ
ÃÑÎÇÇ ÕÖÅÑÒÎÂÄÍÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ, ÚÇÏ ÔÂÏ ÅÓÂ×ËÕ. ±ÂÓÂÎ-
ÎÇÎßÐÑ Ä ÐÂÖÍÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÎÇÕ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ ÓÂÊÄËÄÂÎËÔß ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËâ (ÃÞÔÕÓÑÇ ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇ ÎÂÊÇÓÑÏ ËÎË àÎÇÍÕÓËÚÇ-
ÔÍËÏ ÕÑÍÑÏ) ÔÐÂÚÂÎÂ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÏÇÕÂÎÎÑÄ (ÔÏ.,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, [1]), Â ÊÂÕÇÏ Ë ÅÓÂ×ËÕÂ. °ÔÐÑÄÐÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ
ÒÓË àÕÑÏ ÑÔÕÂÄÂÎÑÔß ËÊÏÇÓÇÐËÇ ËÔÕËÐÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ÑÃÓÂÊÙÂ. ®ÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß ÆÑÍÂÊÂÐÐÞÏ, ÚÕÑ ÆÎâ ÚËÔÕÞØ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÃÞÔÕÓÑÇ ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇ (ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÆÑÎÇÌ ÏËÍÓÑ-
ÔÇÍÖÐÆÞ) ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚÂÕß ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞÇ ÕÇÒÎÑ×ËÊËÚÇ-
ÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ. ±ÓË ÐÂÅÓÇÄÇ
ÅÓÂ×ËÕÂ ËÏÇáÕÔâ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË, ÔÄâÊÂÐ-
ÐÞÇ Ô ÇÅÑ ÔÎÑÉÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ, ÂÐËÊÑÕÓÑÒËÇÌ, ÔÖÃÎËÏÂ-
ÙËÇÌ ËÊ ÕÄÇÓÆÑÌ ×ÂÊÞ, ÊÂÄËÔËÏÑÔÕßá ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÑÕ
ÔÒÑÔÑÃÂ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËâ Ë Õ.Æ.

£ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÐÂÏÇÕËÎÑÔß ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÓÂÔØÑÉ-
ÆÇÐËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ, ÑÕÐÑÔâÜËØÔâ Í ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÇ ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÅÓÂ×ËÕÂ. £ ÉÖÓÐÂÎÇ µ¶¯ Ä 2002 Å.

¡.ª. ³ÂÄÄÂÕËÏÔÍËÌ. ªÐÔÕËÕÖÕ ÕÇÒÎÑ×ËÊËÍË àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÞØ
ÔÑÔÕÑâÐËÌ °ÃÝÇÆËÐÇÐÐÑÅÑ ËÐÔÕËÕÖÕÂ ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ²¡¯,
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¡.ª. ³ÂÄÄÂÕËÏÔÍËÌ
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±ÓËÄÑÆËÕÔâ ËØ ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ Ô ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË, ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞÏË Ä 2002 Å. Ä ÔÕÂÕßÇ ¿.ª. ¡ÔËÐÑÄÔÍÑÅÑ,
¡.£. ¬ËÓËÎÎËÐÂ Ë ¡.£. ¬ÑÔÕÂÐÑÄÔÍÑÅÑ "¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÕÇÓÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ
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ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ ÒÎÂÄÎÇÐËâ
ÅÓÂ×ËÕÂ ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËâØ 0,1 ë 3 ÍÃÂÓ âÄÎâÇÕÔâ 4800 ë 4900 ¬.
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ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÂ ÔÕÂÕßâ [2], ÒÑ ÔÑÆÇÓÉÂÐËá Ë ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ
ÔÑÄÒÂÆÂáÜÂâ Ô ÒÓÇÆÞÆÖÜËÏË ÓÂÃÑÕÂÏË ÂÄÕÑÓÑÄ, ÑÒÖÃ-
ÎËÍÑÄÂÐÐÞÏË Ä ÉÖÓÐÂÎÇ "´ÇÒÎÑ×ËÊËÍÂ ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓ" ÊÂ 1997 Ë 1998 ÅÅ. [3, 4]. £ ÓÂÃÑÕÇ [2] "ÒÓÇÆÔÍÂÊÞ-
ÄÂáÕÔâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÕÓÑÌÐÑÌ ÕÑÚÍË, ÊÂÏÇÕÐÑ ÑÕÎËÚÐÞÇ
ÑÕ ÒÓËÐâÕÞØ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ: ÆÂÄÎÇÐËÇ Pm � 1 ÃÂÓ,
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ Tm � 4000 ¬" [2, c. 931]. °ÆÐÂÍÑ ÇÜÇ Ä
1978 Å. ÃÎËÊÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÕÓÑÌÐÑÌ ÕÑÚÍË ÃÞÎË ÊÂâÄ-
ÎÇÐÞ Ä [5] (0,2 ÃÂÓ; 3800 ¬), ØÑÕâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ
ËÊÏÇÓÇÐËâ Ä [5] ÄÞÅÎâÆâÕ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÐÇÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓË-
ÕÇÎßÐÞÏË.

¤ÎÂÄÐÑÇ ÑÕÎËÚËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂ, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÅÑ Ä [2], ÑÕ
ÆÓÖÅËØ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÎÇÕ ì
ÐËÊÍÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÎÂÄÎÇ-
ÐËâ ÅÓÂ×ËÕÂ (3700 Ë 4000 ¬), ×ÂÍÕËÚÇÔÍË ÔÑÄÒÂÆÂáÜÇÇ Ô
ÆÂÐÐÞÏË [5]. £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ØÑÕÇÎÑÔß ÃÞ ÑÕÏÇÕËÕß ÕÇ
ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÑÊÐËÍÂáÕÏÇÉÆÖ ÒÑÊËÙËÇÌ ÂÄÕÑ-
ÓÑÄ [2] (Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÅÓÂ×ËÕÂ) Ô
ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑÏ ÆÓÖÅËØ ËÏÇáÜËØÔâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ
ÆÂÐÐÞØ.

2. ° ÔÍÑÓÑÔÕË ÐÂÅÓÇÄÂÐËâ
ÅÓÂ×ËÕÑÄÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ

£ ÔÕÂÕßÇ [2] ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ ÓÂÃÑÕ
ÒÑ ËÊÏÇÓÇÐËá ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÅÓÂ×ËÕÂ (ÒÓËÄÇ-
ÆÇÐÑ ÒâÕß ÔÔÞÎÑÍ, ÄÍÎáÚÂâ ÑÙÇÐÍË; ÎËÛß ÕÓË ÔÔÞÎÍË
âÄÎâáÕÔâ ÒÓâÏÞÏË ËÊÏÇÓÇÐËâÏË) Ë ÖÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ, ÚÕÑ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÅÓÂ×ËÕÂ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË
ÐÂÅÓÇÄÂÐËâ: ÚÇÏ ÍÑÓÑÚÇ ÄÓÇÏâ ÐÂÅÓÇÄÂÐËâ, ÕÇÏ ÃÑÎÇÇ
ÄÞÔÑÍÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ×ËÍÔËÓÖÇÕÔâ. ¯ÇÎßÊâ ÒÓËÊÐÂÕß
ÕÂÍÑÌ ÄÞÄÑÆ ÑÃÑÔÐÑÄÂÐÐÞÏ, ÂÐÂÎËÊËÓÖâ ÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍËÌ
ÔÒÇÍÕÓ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÐËÉÇ Ä

ÕÂÃÎ. 1 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓâÆÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÞØ ÓÂÃÑÕ ÆÎâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÅÓÂ×ËÕÂ Ä ÊÂÄË-
ÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË ÐÂÅÓÇÄÂ, Ô ÖÍÂÊÂÐËÇÏ ÏÇÕÑÆÂ ÐÂÅÓÇÄÂ
(ÕÑÍ, ÎÂÊÇÓ).

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ­.¶. £ÇÓÇÜÂÅËÐÂ [8]
(ÐÑÏÇÓ 2 Ä ÕÂÃÎ. 1) ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÄÞ, ÕÂÍ ÍÂÍ ×ÂÍÕËÚÇÔÍË
ÑÆÐËÏ Ë ÕÇÏ ÉÇ ÏÇÕÑÆÑÏ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÒËÓÑÏÇÕÓËË ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÞ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ. ¥ÂÐÐÞÇ ÐÑÏÇÓ 1 Ë ÐÑÏÇÓ 10
Ä ÕÂÃÎ. 1 ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÑ ËÊÏÇÐÇÐËá ÐÂÍÎÑÐÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÆÂÄÎÇÐËâ ÐÂÔÞÜÇÐËâ ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÑÆÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÑÙÇÐÍË. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÚÕË ÑÆËÐÂÍÑÄÞ
(4765 ë 5000 ¬), ÐÑ ÔÍÑÓÑÔÕß ÐÂÅÓÇÄÂÐËâ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ Ä
� 107 ÓÂÊ. £ ÓÂÃÑÕÇ [18] ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÇ ÅÓÂ×ËÕÂ ÚÂÔÕÑÕÐÞÏ
ÎÂÊÇÓÐÞÏ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ ÆÎâ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ÏÑÎÇÍÖÎ ÑÕ C1 ÆÑ C7 ÒÓâÏÑ ÄÑ ÄÓÇÏâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ ÍÄÂÆÓÖÒÑÎßÐÞÌ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓ. ¿ÕÑ
ÒÑÊÄÑÎËÎÑ Ä [18] ÓÂÔÔÚËÕÂÕß ÒÂÓÙËÂÎßÐÞÇ ÆÂÄÎÇÐËâ,
ÔÖÏÏÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÔÕÂÄËÎÂ � 100 ÃÂÓ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ
4979 ¬. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä [18] ÐÇÊÂÄËÔËÏÞÏË ËÊÏÇÓÇ-
ÐËâÏË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÅÓÂ×ËÕÂ Ë ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÇ ÇÌ ÆÂÄÎÇÐËÇ ÒÂÓÂ ÅÓÂ×ËÕÂ ÒÑÓâÆÍÂ 100 ÃÂÓ.

¥ÓÖÅËÇ, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ Ä ÕÂÃÎ. 1 ÆÂÐÐÞÇ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔ-
ÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÒÓâÏÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ËÊÏÇ-
ÓÇÐËÌ. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË
ÐÂÅÓÇÄÂ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ. ª.ª. ¬ÎËÏÑÄÔÍËÌ (ª´¿³,
®ÑÔÍÄÂ) ÑÃÓÂÕËÎ ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÖá ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÅÓÂ×ËÕÂ ÐÇ ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË, Â ÑÕ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÐÂÅÓÇÄÂ. ´ÂÍÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÒÑÔÕÓÑÇÐÂ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÕÂÃÎ. 1, ÐÑ ÑÐÂ ÕÂÍÉÇ ÐÇ ÒÑÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÑÕ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÐÂÅÓÇÄÂ (Ä ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ
ÐÂÅÓÇÄÂ), ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ ÚÕÑ ÒÑÔÎÇÆÐââ ÏÇÐâÇÕÔâ, ÒÑ
ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ, ÐÂ ÚÇÕÞÓÇ ÒÑÓâÆÍÂ.

´ÂÃÎËÙÂ 1

å £ÓÇÏâ ÐÂÅÓÇÄÂ ³ÍÑÓÑÔÕß ÐÂÅÓÇÄÂ,
¬ Ôÿ1

´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÒÎÂÄÎÇÐËâ
T, ¬ (ÏÇÕÑÆ)

¥ÂÄÎÇÐËÇ P, ÃÂÓ ­ËÕÇÓÂ-
ÕÖÓÂ

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

10 Ô

¯ÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÇÍÖÐÆ

20 ë 30 ÏÔ

15 ÏÔ

2 ÏÔ

1,7 ÏÔ

0,7 ÏÔ

� 20 ÏÍÔ

1 ÏÍÔ

8 ÐÔ� 1000
(ÖÔÓÇÆÐÇÐÑ ÊÂ 1000 ËÏÒÖÎßÔÑÄ)

5� 102

1� 103

1;6� 105

3� 105

2;3� 106

3� 106

6;8� 106

2;4� 108

4;8� 109

5 4;8� 109

5000� 200 (ÎÂÊÇÓ)

4650 (1963 Å.)
(ÕÑÍ)

4040 (1968 Å.)
(ÕÑÍ)

4800� 150 (ÎÂÊÇÓ)

4530� 150 (ÕÑÍ)

>4700 (ÕÑÍ)

5080� 70 (ÕÑÍ)

4750� 150 (ÎÂÊÇÓ)

4900� 200 (ÕÑÍ)

4800� 200 (ÕÑÍ)

(4765 ë 5000)� 200
(ÎÂÊÇÓ)

100

100 (Ä ÅÂÊÇ, Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÕÄÇÓÆÑÕÇÎßÐÑÅÑ ÔÄÇÕÑÄÑÆÂ);

100 (ÒÓË ÊÂÒÓÇÔÔÑÄÍÇ ÑÃÓÂÊÙÂ Ä
ÒÓÑÊÓÂÚÐÖá ÔÑÎß NaCl)

110ì 2500*

140 ë 200**

1000

1000 ë 2000

150

3000

5 1000

³ÖÏÏÂ ËÊÏÇÓÇÐÐÞØ ÒÂÓÙËÂÎß-
ÐÞØ ÆÂÄÎÇÐËÌ ÆÂÇÕ � 100 ÃÂÓ

ÒÓË 4979 ¬

[6, 7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

[13, 14]

[15]

[16, 17]

[18]

* ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ [9] ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÆÂÄÎÇÐËâ ÑÕ 110 ÆÑ 2500 ÃÂÓ ÐÇ ÒÑÄÎËâÎÑ ÐÂ ÄÇÎËÚËÐÖ ËÊÏÇÓÇÐÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÎÂÄÎÇÐËâ.
** ±ÑÆÂÚÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ä ÍÂÏÇÓÖ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ (ÆÎâ ÒÇÓÇÄÑÆÂ ÒÂÓÂ ÅÓÂ×ËÕÂ Ä ÒÓÑÊÓÂÚÐÞÌ ÅÂÊ ³° ËÎË CO2) ÒÓËÄÑÆËÎÂ Í ÓÑÔÕÖ ËÊÏÇÓâÇÏÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ (ÒÂÓÙËÂÎßÐÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ 40 ÃÂÓ ÆÂÇÕ ÓÑÔÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÐÂ 80 ¬).
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´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ËÏÇáÕÔâ ÆÄÇ ÅÓÖÒÒÞ ËÊÏÇÓÇÐËÌ: Ô
ÃÞÔÕÓÞÏ ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÆÂáÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÒÎÂ-
ÄÎÇÐËâ ÅÓÂ×ËÕÂ 4530 ë 5080 ¬, Ë Ô ÏÇÆÎÇÐÐÞÏ ÐÂÅÓÇÄÂ-
ÐËÇÏ (Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØÏËÐÖÕ Ë ÃÑÎÇÇ), ÍÑÕÑÓÞÇ ÆÂáÕ
3700 ËÎË 4000 ¬. ²ÂÊÎËÚËÇ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂØ àÕËØ ÆÄÖØ ÅÓÖÒÒ
ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÓÂÊÐÞÏË ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕâÏË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ËÊÏÇ-
ÓÇÐËÌ ÐÂ ÑÃÓÂÊÙÂØ ÅÓÂ×ËÕÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÂÚËÐÂáÕ ÔÖÃÎËÏË-
ÓÑÄÂÕß ÇÜÇ Ä ÕÄÇÓÆÑÌ ×ÂÊÇ ÒÓË ÐËÊÍÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË ÄÐÇÛÐÇÌ
ÔÓÇÆÞ.

£ ÔÎÖÚÂÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÅÓÂ×ËÕÂ ÃÞÔÕÓÑÇ ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇ
ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÇÇ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÑÃÓÂÊÇÙ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÒÓË ÄÞÔÑ-
ÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÕÑÎßÍÑ ÍÑÓÑÕÍËÌ ÒÇÓËÑÆ ÄÓÇÏÇÐË, ÚÕÑ
ÏËÐËÏËÊËÓÖÇÕ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ËÔÒÂÓÇÐÐÑÅÑ ÅÓÂ×ËÕÂ. ®ÑÉÐÑ
ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß, ÚÕÑ ÚÇÏÏÇÆÎÇÐÐÇÇ ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇ, ÕÇÏ ÃÑÎßÛÇÇ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÅÑ ÒÂÓÂ (Â ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, Ë ÍÑÐ-
ÆÇÐÔÂÕÂ) ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÇÓÇÆ ÑÒÕËÚÇÔÍËÏË ÆÇÕÂÎâÏË ÒËÓÑ-
ÏÇÕÓÂ. ¿ÕÑ ÏÑÉÇÕ ÊÂÐËÉÂÕß ËÊÏÇÓÇÐÐÖá ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ,
ÚÕÑ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, Ë ÔÎÖÚËÎÑÔß Ä [2 ë 4]. ±ÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ËÊÏÇÓÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÅÓÂ×ËÕÂ ÊÂÄËÔËÕ
ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË
ÑÕ ÐÂÎËÚËâ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÂÓÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÄÎËâÇÕ ÐÂ
ÓÇÅËÔÕÓÂÙËá ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒËÓÑÏÇÕÓÑÏ, ÐÇ ÑÔÐÂÜÇÐÐÞÏ
ÕÄÇÓÆÑÕÇÎßÐÞÏ ÔÄÇÕÑÄÑÆÑÏ.

3. ° ÓÑÎË ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÂÓÂ ÅÓÂ×ËÕÂ

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ ÚÕÑ ­.¶. £ÇÓÇÜÂÅËÐ [8] ÒÑÎÖÚËÎ ÒÓÑ-
ÕËÄÑÓÇÚËÄÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ (ÆÂÄÎÇÐËÇ ÑÍÑÎÑ 100 ÃÂÓ) ÆÎâ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÅÓÂ×ËÕÂ (4650 Ë 4035 ¬), ÑÐ
ÒÓÇÆÖÒÓÇÉÆÂÎ Ñ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÕÄÇÓÆÑ-
ÕÇÎßÐÑÅÑ ÔÄÇÕÑÄÑÆÂ ÆÎâ ÒËÓÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÒÓË
ÄÞÔÑÍÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË Ë ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑ-
ÎâÇÕ ËÊÃÇÉÂÕß ÍÑÐÄÇÍÙËÑÐÐÞØ ÒÑÕÑÍÑÄ, ÒÓËÄÑÆâÜËØ Í
ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÂÓÂ, ÚÕÑ ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖÇÕ ÆÑÔÕÑ-
ÄÇÓÐÞÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÏ ËÊÏÇÓÇÐËâÏ [8].

´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ Ä [2] ÄÞÒÑÎÐâÎËÔß ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÆÂÄÎÇÐËÌ ÏÇÐÇÇ 100 ÃÂÓ, ÐÑ Ë ÆÎâ ÆÂÄÎÇÐËÌ
ÃÑÎÇÇ 100 ÃÂÓ. £ [2] ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÌ ÎÂÊÇÓÐÞÌ ÐÂÅÓÇÄ
ÒÓËÏÇÐâÎÔâ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÎÂÄÎÇÐËâ
ÅÓÂ×ËÕÂ ®±¤-6 ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËË 223 ë 277 ÃÂÓ. "´ÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÖ ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÐÂØÑÆËÎË ÒÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ, ÑÕÄÇÚÂáÜÇÌ
ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÑÏÖ ÖÚÂÔÕÍÖ Ä ÓÇÉËÏÇ ÐÂÅÓÇÄÂ ËÎË ÑØÎÂÉ-
ÆÇÐËâ ÑÃÓÂÊÙÂ..., ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÞÌ ÖÚÂÔÕÑÍ... ÏÑÉÐÑ ËÆÇÐ-
ÕË×ËÙËÓÑÄÂÕß ÍÂÍ ÖÓÑÄÇÐß ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÉËÆÍÑÌ
×ÂÊÞ" [2, c. 933, ÓËÔ. 2]. ¯ÂÌÆÇÐÐÖá ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ (4000� 100 ¬) ÂÄÕÑÓÞ [2] ÔÚËÕÂáÕ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÑÌ ÒÎÂÄÎÇÐËâ. ¯Ñ ÇÔÕß Ë ÆÓÖÅÂâ ÕÑÚÍÂ ÊÓÇÐËâ, ÒÑÆ-
ÍÓÇÒÎÇÐÐÂâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏË.

±ÓËÏÇÆÎÇÐÐÑÏ ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÅÓÂ×ËÕÂ Ä [2 ë 4] ÒËÓÑÏÇÕÓ
ÏÑÅ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÔÄÇÚÇÐËÇ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÂÓÂ, Â
ÐÇ ÔÄÇÚÇÐËÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÕÇÎÂ. ªÏÇÐÐÑ àÕÑ
ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß Ä [13, 14] (ÄÑ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ï ÆËÂÒÂÊÑÐÇ
� 4 ÏÔ), ÅÆÇ ÑÔß ÄËÊËÓÑÄÂÐËâ ÒËÓÑÏÇÕÓÂ ÃÞÎÂ ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐÂ ÄÆÑÎß ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÐÂÅÓÇÄÂÇÏÑÅÑ ÎÂÊÇÓÑÏ ÅÓÂ×ËÕÂ.
´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ àÕÑÅÑ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÂÓÂ ÐÂÆ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕßá ÅÓÂ×ËÕÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ 3400 ë 4200 ¬, Õ.Ç. àÕÑ ÒÓË-
ÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ ÕÑÕ ÖÓÑÄÇÐß ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ, ÍÑÕÑÓÞÌ Ä ÓÂÃÑÕÂØ
[2 ë 4] ÐÂÊÞÄÂáÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÅÓÂ×ËÕÂ (3700 Ë
4000 ¬).

¥ÂÐÐÞÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ ×ÂÍÕ ÄÞÐÖÆËÎ ÂÄÕÑÓÑÄ
[13, 14] ÑÅÓÂÐËÚËÕß ÔÄÑÃÑÆÐÞÌ ÑÃÝÇÏ ÐÂÆ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá
ÅÓÂ×ËÕÂ (ÐÂÆ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ÅÓÂ×ËÕÂ ÖÍÓÇÒÎâÎÂÔß ÍÄÂÓ-
ÙÇÄÂâ ÒÎÂÔÕËÐÂ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË 20 ë 150 ÏÍÏ). ¿ÕÑ ÑÃÇÔ-
ÒÇÚËÎÑ ÒÓÑÊÓÂÚÐÑÔÕß ÕÑÐÍÑÅÑ ÔÎÑâ ÒÂÓÂ ÐÂÆ ÒÑÄÇÓØÐÑ-

ÔÕßá Ë ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÄÞÆÇÎÇÐËâ àÐÇÓÅËË ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ Ä ÔÂÏÑÏ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÖáÜÇÏÔâ ÒÂÓÇ ÐÂÆ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá.
£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ Ä [13, 14] ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÒÎÂÄÎÇÐËâ
ÅÓÂ×ËÕÂ 4750� 150 ¬ ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËË 150 ÃÂÓ.

£ 1981 Å. ÃÞÎ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐ ÒÑÆÓÑÃÐÞÌ ÑÃÊÑÓ [19]
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÓÂÃÑÕ (ÊÂ 1914 ë 1981 ÅÅ.) ÒÑ ÐÂÅÓÇÄÖ
ÅÓÂ×ËÕÑÄÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ. £ àÕÑÏ ÑÃÊÑÓÇ ÒÓËÄÑÆâÕÔâ ÔÄËÆÇ-
ÕÇÎßÔÕÄÂ Ñ ÕÓÖÆÐÑÔÕâØ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÂÄÕÑÓÑÄ "... Ä ËÊÏÇÓÇÐËË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ, ÃÎËÊÍËØ Í ÒÎÂÄÎÇÐËá, ËÊ-ÊÂ ÒÑâÄÎÇÐËâ ÒÂÓÂ
ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÐËÉÂÄÛÇÅÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ" [19,
c. 637]. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÓÂÃÑÕÂ [2] ÕÂÍÉÇ ÐÇÔÇÕ ÐÂ ÔÇÃÇ
ÑÕÒÇÚÂÕÑÍ ÒÓÇÉÐËØ ÒÑÆØÑÆÑÄ Í ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÅÓÂ×ËÕÂ,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÄÑÒÓÑÔÞ ÔÖÃÎËÏÂÙËË ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÅÓÂ×ËÕÂ ÒÓË
ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ Ë ÄÎËâÐËÇ ÒÂÓÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÐÂ
ÒËÓÑÏÇÕÓËá ÐÇ ÑÃÔÖÉÆÂáÕÔâ Ä [2]. ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ [20]
ÔÚËÕÂáÕ, ÚÕÑ "ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÒÂÓÂ ÓÇÊÍÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÒÓË
ÒÓËÃÎËÉÇÐËË Í ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÔÖÃÎËÏÂÙËË ÅÓÂ×ËÕÂ, Õ.Ç.
ÒÓËT5 3000 ¬.°ÔÎÂÃÎÇÐËÇ Ä ÔÎÑÇ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÂÓÂ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÓÖÆÐÑ ÖÚËÕÞÄÂÇÏÑÏÖ ÊÂÐËÉÇÐËá âÓÍÑÔÕÐÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ô ÓÑÔÕÑÏ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ" [20, Ô. 496].

4. °ÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ ÉËÆÍÑÅÑ ÖÅÎÇÓÑÆÂ
ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËË 1 ÃÂÓ Ë Ä ÄÂÍÖÖÏÇ

£ ÓÂÃÑÕÇ [2] ÆÇÍÎÂÓËÓÖÇÕÔâ, ÚÕÑ ÕÓÑÌÐÂâ ÕÑÚÍÂ ÅÓÂ×ËÕÂ
ËÏÇÇÕ ÆÂÄÎÇÐËÇ 1 ë 2 ÃÂÓ. £ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ËÏÒÖÎßÔÐÞØ
ËÊÏÇÓÇÐËÌ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 1) ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÇ ÒÎÂÕÑ ÒÓË ÒÎÂÄÎÇ-
ÐËË ÅÓÂ×ËÕÂ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎÑÔß ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËË,
ÓÂÄÐÑÏ ËÎË ÃÑÎßÛÇÏ 100 ÃÂÓ. £ [7] ÖÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ, ÚÕÑ
"ÐÂÆÇÉÐÑ ÔÎÇÆÞ ÓÂÔÒÎÂÄÂ ÖÆÂÄÂÎÑÔß ÑÃÐÂÓÖÉËÕß ÒÓË
ÆÂÄÎÇÐËâØ ÄÞÛÇ 150 ÃÂÓ" [7, Ô. 704]. £ ÓÂÃÑÕÂØ [13, 14]
ÒÑÔÎÇ ÑÒÞÕÂ ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß ÊÂÕÄÇÓÆÇÄÛËÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ
ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÆÑ 200 ÏÍÏ Ë ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÆÂÄÎÇÐËÌ, ÃoÂ ÎßÛËØ
100 ÃÂÓ. ¥Îâ ÏÇÐßÛËØ ÆÂÄÎÇÐËÌ ÕÂÍËÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ ÒÇÓÇ-
ÒÎÂÄÎÇÐÐÑÅÑ ÅÓÂ×ËÕÂ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß.

£ [2] ÒÓËÄÑÆâÕÔâ ÂÓÅÖÏÇÐÕÞ Ä ÒÑÎßÊÖ ÕÓÑÌÐÑÌ ÕÑÚÍË
ÒÓË ÐËÊÍÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ ÊÂÕÄÇÓ-
ÆÇÄÛËØ ÍÂÒÇÎß ÒÇÓÇÒÎÂÄÎÇÐÐÑÅÑ ÅÓÂ×ËÕÂ Ä ÑÒÞÕÂØ Ô
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÆÖÅÑÌ ÒÓË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË. ´ÂÍËÇ
ÍÂÒÎË ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß ÕÂÍÉÇ ÒÓË àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÓÂÊÓâÆÂØ Ä
ÄÂÍÖÖÏÇ [21]. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÑÕÏÇÚÇÐÐÑÅÑ ×ÂÍÕÂ Ä [21, 22]
ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÄÞÔÑÍÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ (ÄÒÎÑÕß ÆÑ 400 ÃÂÓ)
×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ Ä ÒÓËÍÂÕÑÆÐÑÌ ÊÑÐÇ ÇÜÇ Ä ÕÄÇÓÆÑÏ ÅÓÂ-
×ËÕÇ. "µÔÎÑÄËâ ÆÎâ ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÅÓÂ×ËÕÂ ÔÑÊÆÂáÕÔâ ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ Ä àÏËÔÔËÑÐÐÑÌ ÊÑÐÇ, ÐÑ Ë ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË Ä ÆÇÔâÕÍË
ÏËÍÓÑÐ ÑÕ àÕÑÌ ÊÑÐÞ" [21, Ô. 106]. °ÙÇÐÍÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ÅÓÂ×ËÕÑÄÑÅÑ ÍÂÕÑÆÂ [21, 22] Ä àÕÑÌ ÊÑÐÇ ÆÂÇÕ 5500 ¬.
°ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÊÂÕÄÇÓÆÇÄÛËÇ ÍÂÒÎË ÅÓÂ×ËÕÂ ÏÑÅÖÕ ÒÑâ-
ÄËÕßÔâ Ë ÒÓË ÐËÊÍÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ.
±ÑÆÑÃÐÞÇ ÍÂÒÎË ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÒÓË ÐËÊÍÑÏ ÆÂÄÎÇ-
ÐËË ÕÂÍÉÇ Ä ÑÒÞÕÂØ [5] ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÇ ÎÂÊÇÓÐÞÏ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ
ÔÃÑÍÖ ÄÓÂÜÂáÜÇÅÑÔâ ÔÕÇÓÉÐâ ÅÓÂ×ËÕÂ. ´ÇÓÏÑÖÒÓÖÅËÇ
ÐÂÒÓâÉÇÐËâ Ä ÔÕÇÓÉÐÇ ÏÑÅÎË ÔÑÊÆÂÕß (ÒÑ ÂÐÂÎÑÅËË Ô [21,
22]) Ä ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÕÑÚÍÂØ ÆÂÄÎÇÐËÇ ÃÑÎÇÇ 100 ÃÂÓ.

5. ¯ÂÚÂÎÑ ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÅÓÂ×ËÕÂ,
ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÑÇ ÒÑ àÐÕÂÎßÒËË

±ÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÅÓÂ×ËÕÂ ÐÇÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑ
ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎÂÔß ÖÆÇÎßÐÂâ ÄÄÇÆÇÐÐÂâ àÐÇÓÅËâ, ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜÂâ ÐÂÚÂÎÖ ÒÎÂÄÎÇÐËâ. £ ÕÂÃÎËÙÇ 2 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ
ÆÂÐÐÞÇ ÑÃ àÐÕÂÎßÒËË Ë ÕÇÒÎÑÇÏÍÑÔÕË ÕÄÇÓÆÑÌ ×ÂÊÞ
ÅÓÂ×ËÕÂ ÒÇÓÇÆ ÒÎÂÄÎÇÐËÇÏ, Â ÕÂÍÉÇ Ä ÕÑÚÍÇ ÒÎÂÄÎÇÐËâ,
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ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÂÄÕÑÓÂÏË (Ä ØÓÑÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÏ
ÒÑÓâÆÍÇ.)

¡ÐÂÎËÊËÓÖâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÃÑÕ, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ Ä ÕÂÃÎ. 2,
ÏÑÉÐÑ ÊÂÍÎáÚËÕß, ÚÕÑ ÖÆÇÎßÐÂâ ÄÄÇÆÇÐÐÂâ àÐÇÓÅËâ
(10,4 ë 10,5 Í¥É Åÿ1), ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÂâ ÐÂÚÂÎÖ ÒÎÂÄÎÇ-
ÐËâ ÅÓÂ×ËÕÂ, ì ÐÂÆÇÉÐÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÂâ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ÄÇÎËÚËÐÂ. ±ÓËÐËÏÂâ ÔÓÇÆÐáá
ÕÇÒÎÑÇÏÍÑÔÕß ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÅÓÂ×ËÕÂ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖ-
ÓÂØ Cp � 3,0 ë 3,2 ¥É Åÿ1 ¬ÿ1 (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 2) Ë ÊÐÂâ, ÚÕÑ
àÐÕÂÎßÒËË 6,3 Í¥É Åÿ1 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ 3500 ¬
ËÎË 7,1 Í¥É Åÿ1 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ 3800 ¬ (ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÇ

ÆÂÐÐÞÇ ËÐÔÕËÕÖÕÂ ¯ªªÅÓÂ×ËÕ) [24], ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÚËÕÂÕß
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÅÓÂ×ËÕÂ. ±ÑÎÖÚËÏ Tpl � 4900 ë
4600 ¬, ÐÑ ÐÇ 3700 ë 4000 ¬, ÍÂÍ ÖÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ Ä ÓÂÃÑÕÂØ
[2 ë 4], Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÐÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞØ
ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÖÆÇÎßÐÑÌ ÄÄÇÆÇÐÐÑÌ àÐÇÓÅËË.

6. ¯ÂÅÓÇÄ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏ ÕÑÍÑÏ ÅÓÂ×ËÕÑÄ
ÐÇÄÞÔÑÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË

£ ÓÂÃÑÕÇ [25] ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÇ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÒÎÑÕÐÞØ (ÏÇÐÇÇ 2 Å ÔÏÿ3) ÅÓÂ×ËÕÑÄ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏ ÕÑÍÑÏ

´ÂÃÎËÙÂ 2

å ¡ÄÕÑÓ, ÅÑÆ, ÔÔÞÎÍÂ.
®ÇÕÑÆ, ÄËÆ ÅÓÂ×ËÕÂ,

ÒÎÑÕÐÑÔÕß

¿ÐÕÂÎßÒËâ Ä ÐÂÚÂÎÇ ÒÎÂÄÎÇÐËâ Htw ,
Í¥É Åÿ1

³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜÇÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ,

ÍÃÂÓ

´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÒÎÂÄÎÇÐËâ, ¬.
´ÇÒÎÑÇÏÍÑÔÕß

1 Bundy, 1963 [23].
ªÏÒÖÎßÔ ÕÑÍÂ (ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏËÎÎËÔÇ-
ÍÖÐÆ); ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÌ; 1,6 Å ÔÏÿ3

10,45
12,2
(Htw ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÑ ÒÑ ÒÂÆÇÐËá àÎÇÍ-
ÕÓÑÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËâ Ä ÐÂÚÂÎÇ ÒÎÂÄÎÇ-
ÐËâ)

9 ë 31 Ë 67 ë 97
50 ë 60

¯Ç ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ

2 ¢ÖÚÐÇÄ Ë ÆÓ., 1984 [24].
³ÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÅÓÂ×Ë-
ÕÂ ÏÂÓÍË µ±£-1´ Ë ÔÕÇÍÎÑÖÅÎÇÓÑÆÂ

7,1 (T � 3800 ¬) 0,1 4890 (ÑÙÇÐÍÂ)
´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ËÊÏÇÓâÎÂÔß àÕÂÎÑÐÐÞÏ ÑÒ-
ÕËÚÇÔÍËÏ ÒËÓÑÏÇÕÓÑÏ¿°±-66 ÆÑ 3818¬ Ä
ÂÓÅÑÐÇ ÒÓË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË.
Cp(3800 ¬)=2,5 ¥É Åÿ1 ¬ÿ1 (ËÊÏÇÓÇÐËÇ);
Cp(4500 ¬)=3,3 ¥É Åÿ1 ¬ÿ1 (àÍÔÕÓÂÒÑÎâ-
ÙËâ)

3 ­ÇÃÇÆÇÄ Ë ÆÓ., 1986 [25].
ªÏÒÖÎßÔ ÕÑÍÂ (ÆÇÔâÕÍË ÏÍÔ);
µ±£-1´ (2,26 Å ÔÏÿ3) Ë ÒËÓÑÎËÕËÚÇ-
ÔÍËÌ (� 2 Å ÔÏÿ3)

10 (ÑÙÇÐÍÂ)
°ÒÞÕÞ Ä ÄÑÆÇ, ÍÂÐË×ÑÎË Ë Ä ÍÄÂÓÙÇ-
ÄÞØ ÍÂÒËÎÎâÓÐÞØ ÕÓÖÃÍÂØ.
£ÞÒÑÎÐÇÐ ÂÐÂÎËÊ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÅÑ ÐÂ-
ÅÓÇÄÂ ÅÓÂ×ËÕÂ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑ-
ÔÕË . ¥Îâ ÄÄÇÆÇÐÐÑÌ àÐÇÓÅËË
18 Í¥É Åÿ1 ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ ÑÃÓÂÊÙÂ ÔÑ-
ÔÕÂÄËÎÑ 68%

� 1

4 ºÇÌÐÆÎËÐ Ë ÆÓ., 1988 [11].
ªÏÒÖÎßÔ ÕÑÍÂ (1 ë 2 ÏÔ); ÒËÓÑÎËÕËÚÇ-
ÔÍËÌ, ÒÎÑÕÐÑÔÕß � 2 Å ÔÏÿ3 [11];
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ µ±£-1´
2,14 ë 2,17 Å ÔÏÿ3 [26]

9,1 (T � 4500 ¬).
±ËÓÑÏÇÕÓ ×ÑÍÖÔËÓÑÄÂÎÔâ ÐÂ ÒÎÑ-
ÔÍÑÔÕß "c" ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÑÅÑ ÑÃÓÂÊÙÂ
ÍÄÂÆÓÂÕÐÑÅÑ ÔÇÚÇÐËâ.

1 ±ÓË 4700 ¬ ÅÓÂ×ËÕ ÇÜÇ ÐÇ ÒÎÂÄËÕÔâ
(5 ÑÒÞÕÑÄ). ±ÑÎÖÚÇÐÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß àÐ-
ÕÂÎßÒËË (ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕß 2,5%) ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ.
Cp � 3;1 ¥É Åÿ1 ¬ÿ1 (ÆÎâ 4500 ¬)

5 Baitin et al., 1990 [12].
ªÏÒÖÎßÔ ÕÑÍÂ (2 ÏÔ);
ÅÓÂ×ËÕ µ±£-1´®°, ÒÎÑÕÐÑÔÕß
2,26 Å ÔÏÿ3

10,4
¯ÂÚÂÎÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÅÑ ÒÎÂÕÑ ÒÎÂ-
ÄÎÇÐËâ ×ËÍÔËÓÑÄÂÎÑÔß (ÐÂ ÒÎÑÔÍÑÔÕË
"a")

1 ë 2 5080� 70 ¬ (ËÊÏÇÓÇÐÑ ÒÓË ËÊÎÖÚÂÕÇÎßÐÑÌ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÉËÆÍÑÅÑ ÅÓÂ×ËÕÂ 0,6)

6 ¬ÑÓÑÃÇÐÍÑ Ë ÆÓ., 1998 [27];
Korobenko et al., 1999 [28].
ªÏÒÖÎßÔ ÕÑÍÂ (1,5 ÏÍÔ);
ÅÓÂ×ËÕ µ±£-1´

Â) 12 (ÐÇÕÑÚÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ)
¶ËÍÔÂÙËâ ÒËÓÑÏÇÕÓÑÏ ÐÂ ÒÎÑÔÍÑÔÕË
"a".
Ã) 10,5. ¶ËÍÔÂÙËâ ÒÎÂÕÑ ÒÎÂÄÎÇÐËâ
ÒËÓÑÏÇÕÓÑÏ ÐÂ ÒÎÑÔÍÑÔÕË "c"

� 1

¥ÇÔâÕÍË
ÍËÎÑÃÂÓ

5000� 500
Cp(ÕÄÇÓÆ.)=3,2 ¥É Å ÿ1 ¬ÿ1;
Cp(ÉËÆÍ.)=4 ¥É Å ÿ1 ¬ÿ1 (ËÊÏÇÓÇÐÑ)

7 Kerley et al., 2001 [29].
³ÑÊÆÂÐÑ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÅÓÂ-
×ËÕÂ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÑÕ 0 ÆÑ 108 ¬

9
(°ÙÇÐÍÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÂâ ÒÓË ÏÑÆÇÎËÓÑ-
ÄÂÐËË ÓÂÊÎËÚÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ)

¥ÂÄÎÇÐËÇ Ä
ÕÓÑÌÐÑÌ ÕÑÚÍÇ

170 ÃÂÓ
(ÑÙÇÐÍÂ)

´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ Ä ÕÓÑÌÐÑÌ ÕÑÚÍÇ 4660 ¬
(ÑÙÇÐÍÂ)

8 ¬ÑÓÑÃÇÐÍÑ, 2001 [16, 17].
ªÏÒÖÎßÔ ÕÑÍÂ (1,5 ÏÍÔ);
ÅÓÂ×ËÕ µ±£-1´

Â) 10,5
¶ËÍÔÂÙËâ ÒÎÂÕÑ ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÒËÓÑÏÇÕ-
ÓÑÏ ÐÂ ÒÎÑÔÍÑÔÕË "a" (ÄÄÇÆÇÐÂ ÒÑ-
ÒÓÂÄÍÂ ÐÂ ÑØÎÂÉÆÇÐËÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕ-
ÐÑÅÑ ÔÎÑâ ÒÓË ÒÎÑÕÐÑÏ ÍÑÐÕÂÍÕÇ ÔÑ
ÔÕÇÍÎÑÏ)
Ã) ±ÎÂÄâÜÂâÔâ ÏÑÆÇÎß ÅÓÂ×ËÕÑÄÑÅÑ
ÚÇÓÐÑÅÑ ÕÇÎÂ Ô ÍÂÎËÃÓÑÄÍÑÌ ÒÑ ÒÎÂ-
ÄÎÇÐËá ÏÑÆÇÎË ÚÇÓÐÑÅÑ ÕÇÎÂ ÄÑÎß×-
ÓÂÏÂ ÒÓË 3690 ¬ (ÊÂÒÓÇÔÔÑÄÂÐÑ Ä
ÔÏÑÎÇ)

� 1

� 1

Cp(ÉËÆÍ.) = 4,2 ¥É Å ÿ1 ¬ÿ1 (ËÊÏÇÓÇÐÑ)

Tpl � 4800� 200 ¬ (ËÊÏÇÓÇÐÑ)
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(Â ÕÂÍÉÇ ÑÕÑÉÉÇÐÐÞØ ÐËÉÇ 3000 ¬) ÐÂ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÔÕÂÆËË
ÐÂÅÓÇÄÂÐËâ àÎÇÍÕÓÑÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËÇ ÑÃÓÂÊÙÂ ËÏÇÇÕ ÒÂÆÂá-
ÜËÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ. ¿ÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÔËÎÇÐËá ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑ-
ÔÕË ÐÂÅÓÇÄÂ ÅÓÂ×ËÕÂ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏ ÕÑÍÑÏ, ÕÂÍ ÍÂÍ Ä
ÏËÍÓÑÑÃÎÂÔÕâØ Ô ÏÇÐßÛËÏ ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËÇÏ ÐÂÚËÐÂÇÕ
ÄÞÆÇÎâÕßÔâ ÃoÂ ÎßÛÂâ ÏÑÜÐÑÔÕß.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÞÔÑÍÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ËÔØÑÆÐÞØ ÅÓÂ×Ë-
ÕÑÄÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ Ë ËØ ÅÎÖÃÑÍËÌ ÑÕÉËÅ ì ÖÔÎÑÄËâ ÑÆÐÑ-
ÓÑÆÐÑÅÑ ÐÂÅÓÇÄÂ ÕÑÍÑÏ. ¯ÂÚÂÎßÐÑÇ àÎÇÍÕÓÑÔÑÒÓÑÕËÄÎÇ-
ÐËÇ ÒÎÑÕÐÞØ ÅÓÂ×ËÕÑÄ ÒÑÔÎÇ ÕÂÍÑÌ ÒÑÆÅÑÕÑÄÍË ÔÑÔÕÂ-
ÄÎâÇÕ 50 ÏÍ°Ï ÔÏ. ¥Îâ ÒÓËÏÇÓÂ ÒÓËÄÇÆÇÏ ÓËÔ. 1 ËÊ
ÓÂÃÑÕÞ [30], ÍÑÕÑÓÞÌ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖÇÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞÇ Ä 1986 Å. Ä [25]. ªÊÏÇÓÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËâ
ÅÓÂ×ËÕÑÄÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÏ
ÍÑÐÕÓÑÎÇÏ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ËØ ÐÂÅÓÇÄÂÐËâ Ë ÆÑÔÕËÉÇÐËâ
ÑÃÎÂÔÕË ÒÎÂÄÎÇÐËâ. ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÓËÔ. 1, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ
ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÑÃÝÇÏÂ ÅÓÂ×ËÕÂ (ÂÐÂÎÑÅ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÆÂÄÎÇ-
ÐËâ) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÐËÉÇÐËá ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ ÐÂÅÓÇÄÂÐËâ
ÅÓÂ×ËÕÑÄ ÐÇÄÞÔÑÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË.

£ ÔÕÂÕßÇ [2] ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÌ ÐÂÅÓÇÄ
ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍËØ ÅÓÂ×ËÕÑÄÞØ ÔÕÇÓÉÐÇÌ, ÑÆÐÂÍÑ ÐÇ ÒÓËÄÇ-
ÆÇÐÑ ÆÂÐÐÞØ Ñ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ, ÑÃ ËØ
ÑÕÉËÅÇ Ë ËÔØÑÆÐÑÏ àÎÇÍÕÓÑÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËË, Â ÕÂÍÉÇ
ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÊÏÇÓÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÔÑÒÓÑÕËÄÎÇ-
ÐËâ ÄÃÎËÊË ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÒÎÂÄÎÇÐËâ. ´ÇÏ ÐÇ
ÏÇÐÇÇ Ä [2] ÒÑÎÂÅÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÒÓÇÓÞÄÂÐËÇ ÕÑÍÂ Ä àÎÇÍÕÓËÚÇ-
ÔÍÑÏ ÍÑÐÕÖÓÇ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÅÓÂ×ËÕÑÄÞÌ ÑÃÓÂÊÇÙ ÏÂÓÍË
®±¤-7 (ËÔØÑÆÐÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÍÑÕÑÓÑÅÑ, ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ËÐÔÕË-
ÕÖÕÂ ¯ªªÅÓÂ×ËÕ, 1,65 ë 1,85 Å ÔÏÿ3) ÓÂÔÒÎÂÄËÎÔâ. ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÑÊÏÑÉÐÑÇ ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇ ÑÃÓÂÊÙÂ ÃÞÎÑ ËÆÇÐÕË-
×ËÙËÓÑÄÂÐÑ Ô ÒÎÂÄÎÇÐËÇÏ.

¯ÂÒÑÏÐËÏ, ÚÕÑ ÅÓÂ×ËÕ ì àÕÑ ÔÎÑÉÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ Ô
ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂÏË ÓÂÔÛËÓÇÐËâ Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕâØ
"a" Ë "c". ¢ÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÕÑÓÑÄ
ÆÂÄÐÑ ÖÉÇ ÓÂÃÑÕÂáÕ Ô ÑÃÓÂÊÙÂÏË ÄÞÔÑÍÑÑÓËÇÐÕËÓÑ-

ÄÂÐÐÑÅÑ ÅÓÂ×ËÕÂ ÍÄÂÆÓÂÕÐÑÅÑ ÔÇÚÇÐËâ (ÒÎÑÕÐÑÔÕß
2,26 Å ÔÏÿ3), ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÍÑÕÑÓÞØ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏ
ÕÑÍÑÏ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕÔâ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑÇ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ ÒÑ ÆÄÖÏ
ÑÔâÏ [11, 12, 16, 17, 27, 28]. ±ÑàÕÑÏÖ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ
ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÞÏ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ ÂÄÕÑÓÑÄ [2], ÚÕÑ "´ÓÇÕËÌ
ÏÇÕÑÆ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ×ÂÊÑÄÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÖÅÎÇ-
ÓÑÆÂ [ÆÂÐÞ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÔÔÞÎÍË] ì ÏÇÕÑÆ ÃÞÔÕÓÑÅÑ (10ÿ3 ë
10ÿ6 Ô) ÐÂÅÓÇÄÂ ÕÑÐÍÑÅÑ ÒÓÑÄÑÎÑÚÐÑÅÑ ÑÃÓÂÊÙÂ ËÏÒÖÎßÔÑÏ
ÕÑÍÂ ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË (àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÌ ÄÊÓÞÄ)" [2,
Ô. 932].

¦ÜÇ Ä 1998 Å. [30] ÒÑÔÎÇ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ
ÑÒÞÕÑÄ Ô ÐËÊÍÑÒÎÑÕÐÞÏË ÅÓÂ×ËÕÂÏË (Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë Ä
[25]) ÖÍÂÊÞÄÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏ ÕÑÍÑÏ
ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÅÓÂ×ËÕÂ ÕÑÎßÍÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ËÔØÑÆÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË
µ±£-1´ (ÒÑÓËÔÕÑÔÕß ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÃÎËÊÍÂ Í ÐÖÎá [26]) ÏÑÉÇÕ
ÒÓËÄÇÔÕË Í ÖÔÒÇØÖ Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÉËÆÍÑÅÑ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ë, Ä
ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÓË ËÊÏÇÓÇÐËË ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÅÓÂ-
×ËÕÂ. ´ÂÍÂâ ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ ÃÞÎÂ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÂ, Ë Ä [16, 17,
27, 28] ÒÑÎÖÚÇÐ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÒÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÒÎÂÄÎÇÐËâ Ô
ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÕÄÇÓÆÑÕÇÎßÐÞØ ÔÄÇÕÑÄÑÆÑÄ (4800� 200 ¬),
àÐÕÂÎßÒËË Ä ÐÂÚÂÎÇ ÒÎÂÄÎÇÐËâ (10,5 Í¥É Åÿ1), ÕÇÒÎÑÕÇ
ÒÎÂÄÎÇÐËâ (10 Í¥É Åÿ1), ÕÇÒÎÑÇÏÍÑÔÕË (4,2 ¥É Åÿ1 ¬ÿ1)
ÉËÆÍÑÅÑ ÖÅÎÇÓÑÆÂ. ªÊÏÇÓÇÐÑ ÕÂÍÉÇ ÖÆÇÎßÐÑÇ àÎÇÍÕÓÑÔÑ-
ÒÓÑÕËÄÎÇÐËÇ ÉËÆÍÑÅÑ ÖÅÎÇÓÑÆÂ: 730 ÏÍ°Ï ÔÏ (�7%) ÆÎâ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË 1,8 Å ÔÏÿ3 (ÆÂÄÎÇÐËÇ ì ÆÇÔâÕÍË ÍËÎÑÃÂÓ). ±Ñ
ÑÙÇÐÍÂÏ ÓÂÊÐÞØ ÂÄÕÑÓÑÄ ÕÇÒÎÑÄÑÇ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ ÅÓÂ×ËÕÂ
ÒÓË ÒÎÂÄÎÇÐËË ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 70% [16] (ÆÂÄÎÇÐËÇ
P4 1 ÍÃÂÓ), 45% [9], 50% [29].

±ÓËÏÇÓ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÅÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÙËÎËÐÆÓËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÑÃÓÂÊÙÂ ÅÓÂ×ËÕÂ ËÔØÑÆÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá 1,83 Å ÔÏÿ3

ÒÓË ËÏÒÖÎßÔÐÑÏ ÐÂÅÓÇÄÇ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏ ÕÑÍÑÏ ÆÂÐ Ä ÓÂ-
ÃÑÕÇ [15]. ¥Îâ ÖÆÇÎßÐÑÌ ÄÄÇÆÇÐÐÑÌ àÐÇÓÅËË 8,5 Í¥É Åÿ1,
Õ.Ç. ÇÜÇ ÆÑ ÒÎÂÄÎÇÐËâ (!), ÒÑÎÖÚÇÐÑ V=V0 � 1;69 (Ä ÑÆÐÑÏ
ÑÒÞÕÇ) Ë 2,47 (Ä ÆÓÖÅÑÏ). ´Ñ ÇÔÕß ÑÃÝÇÏ ÅÓÂ×ËÕÂ ÇÜÇ Ä
ÕÄÇÓÆÑÌ ×ÂÊÇ ÍÂÍ ÃÞ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ (ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÑ ËÏÒÖÎßÔÐÑÌ ÒÑÆÔÄÇÕÍÑÌ ÆËÂÏÇÕÓÂ ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍÑÅÑ
ÑÃÓÂÊÙÂ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÑÏ ÔÇÚÇÐËË). ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÅÓÂ×ËÕ
ÏÂÎÑÌ ËÔØÑÆÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÏÑÉÇÕ ÓÂÊÓÖÛËÕßÔâ, ÐÇ
ÆÑÔÕËÅÐÖÄ ÒÎÂÄÎÇÐËâ. ¦ÔÎË àÕÑ ÕÂÍ, ÕÑ Ä ÕÄÇÓÆÑÏ
ÅÓÂ×ËÕÇ ÐÇÄÞÔÑÍÑÌ ËÔØÑÆÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÇÜÇ ÆÑ ÒÎÂÄÎÇ-
ÐËâ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÏËÍÓÑÕÓÇÜËÐ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ÏÑÉÇÕ ÄÞÆÇÎâÕßÔâ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÂâ àÐÇÓÅËâ ÊÂ ÔÚÇÕ
ÅÑÓÇÐËâ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÆÖÅ. ¿ÕÑ ÒÓËÄÇÆÇÕ Í ÖÔËÎÇÐËá
ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÅÑ ÐÂÅÓÇÄÂ, Â ÕÂÍÉÇ Í ÄÞÔÑÍÑÏÖ ÆÂÄÎÇÐËá
(ÃÑÎÇÇ 100 ÃÂÓ) Ä ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÏÇÔÕÂØ ÓÂÊÓÖÛÂáÜÇÅÑÔâ
ÑÃÓÂÊÙÂ [22]. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÃÓÂÊÇÙ ÐÇ ÃÖÆÇÕ ÒÎÂÄËÕßÔâ
ÍÂÍ ÙÇÎÑÇ, ÐÑ Ä ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÏÇÔÕÂØ ÒÎÂÄÎÇÐËÇ ÏÑÉÇÕ ËÏÇÕß
ÏÇÔÕÑ. ±ÑàÕÑÏÖ ÄËÊÖÂÎßÐÑÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËÇ Ä [2] "ÔÎÇÆÑÄ
ÑÒÎÂÄÂ" ÅÓÂ×ËÕÂ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÞÏ ÆÎâ ÖÕÄÇÓÉÆÇ-
ÐËâ, ÚÕÑ ÒËÓÑÏÇÕÓ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÒÎÂÄâÜÇ-
ÅÑÔâ ÑÃÓÂÊÙÂ ÅÓÂ×ËÕÂ.

£ [15] ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖÇÕÔâ ÔÐËÏÑÍ ÑÃÓÂÊÙÂ ÙËÎËÐÆÓËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÅÓÂ×ËÕÂ Ô ÑÕÆÇÎßÐÞÏË âÓÍÑ ÔÄÇÕâÜËÏËÔâ ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒâÕÐÂÏË ÍÂÍ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÅÑ
ÐÂÅÓÇÄÂ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏ ÕÑÍÑÏ ÅÓÂ×ËÕÂ ÏÂÎÑÌ ËÔØÑÆÐÑÌ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË. ¯Ç ÔÎÖÚÂÌÐÑ ÂÄÕÑÓÞ [15] ÖÕÄÇÓÉÆÂáÕ: "¥ÂÐ-
ÐÞÌ ÅÓÂ×ËÕ ÐÇ ÅÑÆËÕÔâ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÉËÆÍÑÅÑ
ÔÑÔÕÑâÐËâ". ³ÔÞÎÍÂ ÐÂ ÓÂÃÑÕÖ [15] Ä [2] ËÏÇÇÕÔâ, ÑÆÐÂÍÑ
ÇÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÐÇ ÖÚËÕÞÄÂÎËÔß.

°ÃÓÂÕËÏ ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ Ä [2]
ÏÇÆÎÇÐÐÑÅÑ ÐÂÅÓÇÄÂ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏ ÕÑÍÑÏ ÒÓËÄÇÎÑ Í
ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËÏ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏÞÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂÏ ÒÎÂÄÎÇ-
ÐËâ, ÚÇÏ ÐÂÅÓÇÄ ÎÂÊÇÓÑÏ. ¥Îâ ÏÑÆÇÎË ÚÇÓÐÑÅÑ ÕÇÎÂ
"ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ Ë, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÒÎÂÄÎÇÐËâ

2500

¿
Î
ÇÍ
ÕÓ

Ñ
ÔÑ
Ò
Ó
Ñ
ÕË

ÄÎ
ÇÐ
Ë
Ç,
Ï
Í°

Ï
ÔÏ

2000

1500

1000

500

0 5 10 20 30 40

µÆÇÎßÐÂâ ÄÄÇÆÇÐÐÂâ àÐÇÓÅËâ, Í¥É Åÿ1
15 25 35

1

4

1

2

3

4

²ËÔ. 1. ¿ÎÇÍÕÓÑÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËÇ ÒËÓÑÎËÕËÚÇÔÍËØ ÅÓÂ×ËÕÑÄÞØ ÑÃÓÂÊ-
ÙÑÄ ÓÂÊÐÑÌ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ô ÄÄÑÆÑÏ ÖÆÇÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËË (ÒÑ
ÆÂÐÐÞÏ [25], 1986 Å. Ë [30], 1998 Å.): 1 ì ÒËÓÑÎËÕËÚÇÔÍËÌ ÐÇÑÕÑÉÉÇÐ-
ÐÞÌ ÅÓÂ×ËÕ Ä ÄËÆÇ ÔÕÇÓÉÐâ (ÒÎÑÕÐÑÔÕß 1,9 Å ÔÏÿ3), ËÏÒÖÎßÔÐÞÌ
ÐÂÅÓÇÄ Ä ÄÑÆÇ; 2 ì ÕÂÍÑÌ ÉÇ ÑÃÓÂÊÇÙ Ä ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÌ ÔÕÇÍÎâÐÐÑÌ
ÕÓÖÃÍÇ (Vt =Vg � 1;19, ÅÆÇ Vt ì ÄÐÖÕÓÇÐÐËÌ ÑÃÝÇÏ ÕÓÖÃÍË, Vg ì
ÑÃÝÇÏ ÑÃÓÂÊÙÂ ÅÓÂ×ËÕÂ). ¯ÂÚÂÎÑ ÐÂÅÓÇÄÂÐËâ ÔÐÂÚÂÎÂ ËÆÇÕ ÒÑ ÍÓËÄÑÌ
1, Â ÊÂÕÇÏ, ÒÑÔÎÇ ÊÂÒÑÎÐÇÐËâ ÅÓÂ×ËÕÑÏ ÕÓÖÃÍË, ì ÒÑ ÛÕÓËØÑÄÑÌ
ÍÓËÄÑÌ 2; 3 ì ÕÂÍÑÌ ÉÇ ÑÃÓÂÊÇÙ Ä ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÌ ÔÕÇÍÎâÐÐÑÌ ÕÓÖÃÍÇ
(Vt =Vg � 1;45). ¯ÂÚÂÎÑ ÐÂÅÓÇÄÂÐËâ ÔÐÂÚÂÎÂ ËÆÇÕ ÒÑ ÍÓËÄÑÌ 1, Â
ÊÂÕÇÏ, ÒÑÔÎÇ ÊÂÒÑÎÐÇÐËâ ÅÓÂ×ËÕÑÏ ÕÓÖÃÍË, ì ÒÑ ÛÕÓËØÑÄÑÌ ÍÓËÄÑÌ
3; 4 ì ÒÎÑÔÍËÌ ÒËÓÑÎËÕËÚÇÔÍËÌ ÅÓÂ×ËÕ (ÑÃÝÇÏÐÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß
2,15 Å ÔÏÿ3); ËÏÒÖÎßÔÐÞÌ ÐÂÅÓÇÄ Ä ÕÄÇÓÆÑÌ ÍÂÐË×ÑÎË. ³ÎÂÃÑÇ
ÒÂÆÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËâ Ä ÐÂÚÂÎÇ ÐÂÅÓÇÄÂÐËâ ì ÓÇÊÖÎßÕÂÕ
ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÅÎÖÃÑÍÑÅÑ ÑÕÉËÅÂ.
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ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÓÂÄÐÑÌ 3630 ë 3740 ¬" (ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕß �150 ¬) [2,
Ô. 937]. ¡ÄÕÑÓÂÏ ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÕß ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ-
ÐÑÇ ÒÎÂÕÑ ÒÓË ÏÇÆÎÇÐÐÑÏ ÐÂÅÓÇÄÇ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏ ÕÑÍÑÏ
ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÅÓÂ×ËÕÂ ÏÂÓÍË ®±¤ (c ÒÎÑÕÐÑÔÕßá 1,65 ë
1,85 Å ÔÏÿ3 Ë "ÆÑÔÕÖÒÐÑÌ ÒÑÓËÔÕÑÔÕßá" 20 % [26]).
³ËÅÐÂÎ ÒËÓÑÏÇÕÓÂ ÒÑÍÂÊÞÄÂÎ ÕÑÎßÍÑ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÞÌ ÓÑÔÕ
ÆÑ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ [2, ÓËÔ. 10], ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ
ÓÂÐÇÇ ÒÎÂÕÑ ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÃÞÔÕÓÑÏ ÐÂÅÓÇÄÇ ÕÑÍÑÏ
ÐÇÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑ ×ËÍÔËÓÑÄÂÎÑÔß [10, 12, 15 ë 17, 27, 28] ÒÓË
ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ (4530 ë 5080 ¬), Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë ÆÎâ
ÅÓÂ×ËÕÂ ÏÂÎÑÌ ËÔØÑÆÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË (4900 ¬) [15] (ÒÓÂÄÆÂ,
Ô ØÖÆÛËÏ ÍÂÚÇÔÕÄÑÏ). ±ÓËÄÇÆÇÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ Ä
ØÓÑÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÏ ÒÑÓâÆÍÇ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓËÔÖÐÍÑÄ (ÓËÔ. 2 ë 7)
ËÊ ÓÂÃÑÕ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÇ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏ ÕÑÍÑÏ
×ËÍÔËÓÑÄÂÎÑÔß ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÇ ÒÎÂÕÑ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÅÓÂ×ËÕÂ Ë ÐÂÚÂÎÂ ×ÂÊÑÄÑÅÑ
ÒÇÓÇØÑÆÂ ÕÄÇÓÆÑÇ ÕÇÎÑ ëÉËÆÍÑÔÕß.

7. ªÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÂÄÕÑÓÑÄ [2]
Ä ÔÔÞÎÍÇ ÐÂ ÓÂÃÑÕÞ,
ËÏÇáÜËÇ ÑÕÎËÚÂáÜËÇÔâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ

¯ÖÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÂÄÕÑÓÞ [2 ë 4] ÔÚËÕÂáÕ ÆÑÔÕÑÄÇÓ-
ÐÞÏË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÃÑÕ, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞØ Ä 1925 ë 1939 ÅÅ.,
ÐÂÒÓËÏÇÓ ®. ±ËÓÂÐË [31], ØÑÕâ Ä ÕÇ ÅÑÆÞ ÐÇ ÃÞÎÑ
ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑÌ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÞ ÆÎâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËÌ ÅÓÂ×ËÕÂ ÐÂ ÄÞÔÑÍÑÏ ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÏ ÖÓÑÄÐÇ Ë
ÄÑÒÓÑÔÞ ÔÖÃÎËÏÂÙËË ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÅÓÂ×ËÕÂ ÄÑÑÃÜÇ ÐÇ ÓÂÔ-
ÔÏÂÕÓËÄÂÎËÔß. ±ËÓÑÏÇÕÓËâ ÅÓÂ×ËÕÂ Ä [31] ÐËÍÂÍ ÐÇ
ÍÑÏÏÇÐÕËÓÖÇÕÔâ ÔÂÏËÏ ÂÄÕÑÓÑÏ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕ ÒÑ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÇ ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÅÓÂ×ËÕÂ (3500 ¬) ÒÓËÄÇÆÇÐ Ä ÐÂÆÇÉÆÇ ÐÂ
ÕÑ, ÚÕÑ ÏÇÕÑÆËÍÂ, ÓÂÐÇÇ ÒÓËÏÇÐÇÐÐÂâ Ä [31] Í ÏÇÕÂÎÎÂÏ
ÒÓË ÐËÊÍÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ, ÆÂÔÕ ÔÒÓÂÄÇÆ-
ÎËÄÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ Ë ÆÎâ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÒÓË ÐËÊÍÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË
(800 ÏÏ ÓÕ.ÔÕ.). ¶ÂÍÕËÚÇÔÍË ÂÄÕÑÓ [31] ÐÂÃÎáÆÂÎ ÄÞÒÖÚË-
ÄÂÐËÇ ÅÓÂ×ËÕÂ ËÊ ÃÑÍÑÄÑÅÑ ÔÄÇÓÎÇÐËâ (ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 3ÏÏ) Ä
ÔÕÇÓÉÐÇ ÅÓÂ×ËÕÂ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 37 ÏÏ, ÏÇÆÎÇÐÐÑ ÐÂÅÓÇÄÂÇ-
ÏÑÅÑ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞÏ ÕÑÍÑÏ. ±ËÓÑÏÇÕÓ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎ ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÖ àÕÑÅÑ ÄÞÒÖÚËÄÛÇÅÑÔâ ÖÚÂÔÕÍÂ, ÄÇÔß ÔÕÇÓÉÇÐß
ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 37 ÏÏ, ÍÑÐÇÚÐÑ, ÐÇ ÒÎÂÄËÎÔâ. ¯ÂÊÞÄÂÕß ÕÂÍÑÌ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ "ÖÔÒÇÛÐÞÏ" [2, Ô. 935] Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË ÒÎÂÄÎÇ-
ÐËâ ÅÓÂ×ËÕÂ Ä [31] ÐÇÕ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ.
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²ËÔ. 2. ¯ÂÚÂÎÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÅÑ ÒÎÂÕÑ ÒÓË ÒÎÂÄÎÇÐËË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÒÑÎËÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÅÓÂ×ËÕÂ ÏÂÓÍË POCO ([10], 1990 Å.). ÁÓÍÑÔÕ-
ÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÎÂÔß ÐÂ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ 655 ÐÏ. ¥ÂÄÎÇÐËÇ
ÂÓÅÑÐÂ Ä ÍÂÏÇÓÇ 140 ë 200 ÃÂÓ. ±ÑÆÂÚÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ä ÍÂÏÇÓÖ ÄÞÔÑÍÑÅÑ
ÆÂÄÎÇÐËâ (ÆÎâ ÒÇÓÇÄÑÆÂ ÒÂÓÂ ÅÓÂ×ËÕÂ Ä ÒÓÑÊÓÂÚÐÞÌ ÅÂÊ CO2) ÒÓËÄÑ-
ÆËÎÂ Í ÓÑÔÕÖ ËÊÏÇÓâÇÏÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ (ÒÂÓÙËÂÎßÐÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ 40 ÃÂÓ ÆÂÇÕ ÓÑÔÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÐÂ 80 ¬).
Tpl � 4530� 150 ¬ [10] Ô ÖÚÇÕÑÏ ËÊÎÖÚÂÕÇÎßÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË 0,8.
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²ËÔ. 3.¯ÂÚÂÎÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÅÑ ÒÎÂÕÑ ÒÓË ÒÎÂÄÎÇÐËË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË "a"
ÒÎÑÔÍÑÅÑ ÑÃÓÂÊÙÂ ÄÞÔÑÍÑÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÅÓÂ×ËÕÂ ÏÂÓÍË µ±£1-
´®° ([12], 1990 Å.): ÆÂÄÎÇÐËÇ ÅÂÊÂ 1 ë 2 ÍÃÂÓ. Tpl � 5080� 70 ¬ [12].
ªÊÎÖÚÂÕÇÎßÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß e ËÊÏÇÓÇÐÂ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 4000 ¬
(e � 0;71); Ä ÕÑÚÍÇ ÒÎÂÄÎÇÐËâ e ÒÓËÐËÏÂÎÂÔß ÓÂÄÐÑÌ 0,6.
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²ËÔ. 4. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÇ ÒÎÂÕÑ ÒÓË ÒÎÂÄÎÇÐËË ÅÓÂ×ËÕÂ POCO ÐÇÄÞÔÑÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË (1,83 Å ÔÏÿ3) ([15], 1993 Å.): (Â) àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ Ä ÅÑÓÑÆÇ ¤ÓÂÙ
(¡ÄÔÕÓËâ), (Ã) àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ Ä ­ÑÔ-¡ÎÂÏÑÔÇ (³º¡) Ô ÕÇÏË ÉÇ ÑÃÓÂÊÙÂÏË ÅÓÂ×ËÕÂ. ¥ÂÄÎÇÐËÇ 3 ÍÃÂÓ. Tpl � 4900� 200 ¬ [15]. ªÊÎÖÚÂÕÇÎßÐÂâ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß e ÒÓËÐËÏÂÎÂÔß ÓÂÄÐÑÌ 0,8 ÔÑÅÎÂÔÐÑ [10].
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£ ÔÕÂÕßÇ [2] ÐÇ ÖÒÑÏËÐÂáÕÔâ ÏÐÑÅËÇ ÓÂÃÑÕÞ, ÄÞÒÑÎ-
ÐÇÐÐÞÇ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ËÊÏÇÓÇÐÐÂâ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÅÓÂ×ËÕÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 4800 ë
5000 ¬. ±ÓËÄÇÆÇÏ ÕÑÎßÍÑ ÑÆËÐ ÒÓËÏÇÓ: ÓÂÃÑÕÂ ÅÓÖÒÒÞ
³. Ronchi 1992 ÅÑÆÂ [32] ÖÒÑÏËÐÂáÕÔâ (Tpl � 4100 ¬), Ë
ÇÇ ÆÂÐÐÞÇ ÄÍÎáÚÇÐÞ Ä ÓËÔÖÐÍË Ä [2], ÑÆÐÂÍÑ ÒÑÔÎÇÆÖá-
ÜËÇ ÓÂÃÑÕÞ ÅÓÖÒÒÞ ³. Ronchi 1998 ÅÑÆÂ [9] Ô ÖÎÖÚÛÇÐ-
ÐÞÏË ÏÇÕÑÆËÍÂÏË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ
(Tpl � 4800� 200 ¬) ÆÂÉÇ ÐÇ ÖÒÑÏËÐÂÇÕÔâ Ä [2]. £ÇÔßÏÂ
ÍÄÂÎË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑ ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÂâ ÓÂÃÑÕÂ [9] ÒÑ ËÏÒÖÎßÔ-
ÐÑÏÖ ÎÂÊÇÓÐÑÏÖ ÐÂÅÓÇÄÖ ÅÓÂ×ËÕÑÄ ÒÑÍÂÊÂÎÂ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ
ÒÎÂÕÑ ÒÎÂÄÎÇÐËâ Ä ÔÕÂÆËË ÐÂÅÓÇÄÂ ÑÃÓÂÊÙÂ ÅÓÂ×ËÕÂ
ÐËÊÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË 1,55 Å ÔÏÿ3 (ËÏÇÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÕÑÚÍÂ
ÒÇÓÇÅËÃÂ ÐÂ ÓÂÔÕÖÜÇÏ ÔËÅÐÂÎÇ ÒËÓÑÏÇÕÓÂ). ¹ÕÑÃÞ
ÒÑÎÖÚËÕß ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÇ ÒÎÂÕÑ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÇ, ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÎÂÊÇÓ Ô ÑÚÇÐß ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÞÏ ÕÇÒÎÑ-
ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ ÒÑ ÒâÕÐÖ ÐÂÅÓÇÄÂ. £ [9] àÕÂ ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑÔÕß
ÄÞÆÇÓÉËÄÂÎÂÔß Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ 5%, Â Ä [13, 14] ÑÐÂ ÇÜÇ
ÄÞÛÇ. £ ÓÂÃÑÕÂØ [13, 14] ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÇ ÒÎÂÕÑ ÃÞÎÑ
ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÇ ÄÞÔÑÍÑÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÅÓÂ-
×ËÕÂ (ÒÎÑÕÐÑÔÕß 2,25 Å ÔÏÿ3), ÒÓËÚÇÏ ÒÑÔÎÇ ÑÒÞÕÂ
ÐÂÃÎáÆÂÎÔâ ÒÑÎÑÅËÌ ÍÓÂÕÇÓ Ô ÒÎÑÔÍËÏ ÆÐÑÏ, ÚÕÑ
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÑÃ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÏ ÕÇÒÎÑÄÞÆÇÎÇÐËË ÒÑ
ÒÎÑÜÂÆË ÒâÕÐÂ ÐÂÅÓÇÄÂ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ Ä ÓÂÃÑÕÇ [2,

c. 933, ÓËÔ. 2], Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÕÇÒÎÑÄÞÆÇÎÇÐËÇ ÒÑ ÒâÕÐÖ
ÐÂÅÓÇÄÂ ÄÑÑÃÜÇ ÐÇ ÍÑÏÏÇÐÕËÓÖÇÕÔâ, ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖÇÕÔâ
ÒÎÂÕÑ ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÐÂ ÖÚÂÔÕÍÇ ÐÂÅÓÇÄÂÐËâ ÅÓÂ×ËÕÂ ÐËÊÍÑÌ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË (ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ � 4000 ¬), ÚÕÑ ÒÓÑÕËÄÑÓÇ-
ÚËÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ Ë ÄÞÄÑÆÂÏ ÓÂÃÑÕ [9, 13, 14].
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²ËÔ. 6. ±ÎÂÄÎÇÐËÇ ÄÞÔÑÍÑÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÎÑÕÐÑÅÑ ÅÓÂ×ËÕÂ
µ±£-1´ Ä ÔÕÇÍÎâÐÐÑÌ âÚÇÌÍÇ ÊÂ ÄÓÇÏâ ÐÂÅÓÇÄÂ 1,5 ÏÍÔ ([16,17],
2001 Å.). ¤ÓÂ×ËÕÑÄÂâ ÒÎÂÔÕËÐÍÂ (1� 10 ÏÏ, ÕÑÎÜËÐÑÌ 0,3 ÏÏ) ÏÇÉÆÖ
ÕÑÎÔÕÑÔÕÇÐÐÞÏË ÒÎÑÔÍËÏË ÔÕÇÍÎÂÏË. ¯ÂÚÂÎÑ Ë ÑÍÑÐÚÂÐËÇ ÒÎÂÄÎÇÐËâ
(ÖÍÂÊÂÐÑ ÔÕÓÇÎÍÂÏË ÐÂ ÍÓËÄÑÌ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ U). ²ÂÔÚÇÕÐÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ
(ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ¡.¥. ²ÂØÇÎâ) Ä ÑÃÎÂÔÕË ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÕ
5 ÍÃÂÓ (ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÌ ÔÎÑÌ) ÆÑ 15 ÍÃÂÓ (ÄÐÖÕÓÇÐÐËÌ ÔÎÑÌ). £ÄÇÆÇÐ-
ÐÂâ àÐÇÓÅËâ Ä ÐÂÚÂÎÇ ÒÎÂÄÎÇÐËâ 10,5 Í¥É Åÿ1 ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ
ÒÎÂÄÎÇÐËâ 4900 ¬ (Ô ÖÚÇÕÑÏ dP=dT � 54 ÃÂÓ ¬ÿ1 [8] ÆÎâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕ-
ÐÑÅÑ ÔÎÑâ). ªÊÏÇÓÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË "a". ¬ÑÐÕÂÍÕË-
ÓÖáÜËÌ (ÔÑ ÔÕÇÍÎÑÏ) ÔÎÑÌ ÅÓÂ×ËÕÂ ÑØÎÂÉÆÂÇÕÔâ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÐËÊÍÑÌ
ÕÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË ÏÇÉÆÖ ÔÎÑâÏË (ÄÆÑÎß ÒÎÑÔÍÑÔÕË "c"). ±ÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕÐÞÌ ÔÎÑÌ ÅÓÂ×ËÕÂ (� 2 ÏÍÏ) ÕÇÓâÇÕ � 12% àÐÇÓÅËË ÊÂ ÔÚÇÕ
ÍÑÐÕÂÍÕÂ ÔÑ ÔÕÇÍÎÑÏ ÊÂ ÄÓÇÏâ 1 ÏÍÔ. µÚÇÕ àÕÑÌ ÒÑÒÓÂÄÍË ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÔÑÄÒÂÆÇÐËá ÕÑÚÇÍ ÒÇÓÇÅËÃÂ ÐÂ ÒÎÂÕÑ T Ë ÐÂ ÍÓËÄÑÌ U Ä ÑÃÎÂÔÕË
ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÅÓÂ×ËÕÂ. ¬ÄÂÆÓÂÕÂÏË ÒÑÍÂÊÂÐÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐ-
ÐÞÇ £.¯. ³ÇÐÚÇÐÍÑ (ÍÂÐÆËÆÂÕÔÍÂâ ÆËÔÔÇÓÕÂÙËâ, ª£´¡¯, 1987).
¬ÂÎËÃÓÑÄÍÂ ÒËÓÑÏÇÕÓÂ ÒÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ä [16, 17] ÒÓÑËÊÄÑÆËÎÂÔß ÒÑ
ÆÂÐÐÞÏ [11] (E � 9;14 Í¥É Åÿ1 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ËÔÕËÐÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ
T � 4500 ¬). ±ÑÅÓÇÛÐÑÔÕß ËÊÏÇÓÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ T ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ
2%, ÄÄÇÆÇÐÐÑÌ ÖÆÇÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËË E ì ÐÇ ØÖÉÇ 5% [11]. ªÊÎÖÚÂÕÇÎß-
ÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß Ä [16, 17] ÔÚËÕÂÎÂÔß ÍÑÐÔÕÂÐÕÑÌ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ
ÄÞÛÇ 4500 ¬.

r

T

750

r,
Ï
Í°

Ï
ÔÏ

650

550

450

350

250

150

700

600

500

11

T, 103¬

10

9

8

7

6

5

4

3

2

400

300

200

100
0 10 20 30 40

£ÄÇÆÇÐÐÂâ ÖÆÇÎßÐÂâ àÐÇÓÅËâ, Í¥É Åÿ1

²ËÔ. 5.¯ÂÍÎÑÐÐÑÇ ÒÎÂÕÑ (ÑÕÏÇÚÇÐÑ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÞÏË ÚÇÓÕÑÚÍÂÏË) ÒÓË
ÒÎÂÄÎÇÐËË ÅÓÂ×ËÕÂ µ±£1-´ ÒÓË ÄÞÔÑÍÑÏ (ÆÇÔâÕÍË ÍËÎÑÃÂÓ) ËÏÒÖÎß-
ÔÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË Ä ÔÂÒ×ËÓÑÄÑÏ ÕÑÎÔÕÑÔÕÇÐÐÑÏ ÍÂÒËÎÎâÓÇ ([28], 1999 Å.).
¯ÂÚÂÎÑ ÒÎÂÄÎÇÐËâ Htw � 10;5 Í¥É Åÿ1. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ×ËÍÔËÓÑÄÂÎÂÔß
ÐÂ ÒÎÑÔÍÑÔÕË "c" ÚÇÓÇÊ ÔÕÇÐÍÖ ÔÂÒ×ËÓÑÄÑÌ ÕÓÖÃÍË Ë ÒÎÂÔÕËÐÍÖ ÔÕÇÍÎÂ,
ÒÓËÍÎÇÇÐÐÖá ÔÄÇÓØÖ ÕÓÖÃÍË ÑÒÕËÚÇÔÍËÏ ÍÎÇÇÏ. ¬ÂÎËÃÓÑÄÍÂ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÞ (E � 9;14 Í¥É Åÿ1 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ 4500 ¬) ÒÑ [11]. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ
ÐÂÚÂÎÂ ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÐËÉÇ 5000 ¬ (ÒÑ ÑÙÇÐÍÇ ì
ÐÂ 200 ¬), ÕÂÍ ÍÂÍ ÆÂÄÎÇÐËÇ Ä ÕÑÚÍÇ ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÄÇÎËÍÑ. ¬ÑÐÕÂÍÕËÓÖá-
ÜËÌ (Ô ÔÂÒ×ËÓÑÏ) ÔÎÑÌ ÅÓÂ×ËÕÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐÇ ÑØÎÂÉÆÂÇÕÔâ, ÕÂÍ ÍÂÍ
ÏÇÉÆÖ ÔÎÑâÏË ÄÞÔÑÍÂâ ÕÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕß (ÄÆÑÎß ÒÎÑÔÍÑÔÕË "a").
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²ËÔ. 7. ´ÇÓÏÑÅÓÂÏÏÂ ÏÇÆÎÇÐÐÑÅÑ ÐÂÅÓÇÄÂ ÅÓÂ×ËÕÑÄÑÅÑ ÔÕÇÓÉÐâ
ÐÇÄÞÔÑÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ([2], 2002 Å.). ¸ÄÇÕÑÄÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ×ËÍÔËÓÑ-
ÄÂÎÂÔß "Ä ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÚÂÔÕË ÒÎÂÄÍÑÅÑ ÒÓÇÆÑØÓÂÐËÕÇÎâ ÐÂ ÄÐÇÛÐÇÌ
ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË" [2, Ô. 937]. ±ÓÇÆÇÎßÐÂâ ×ËÍÔËÓÖÇÏÂâ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÑÕÑÉÆÇÔÕÄÎâÎÂÔß Ô ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ ÒÎÂÄÎÇÐËâ (� 3700 ¬
[2]). ¥ÂÄÎÇÐËÇ ÂÓÅÑÐÂ Ä ÍÂÏÇÓÇ 2,5 ÃÂÓÂ.
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8. ³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÎË ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ
ÅÓÂ×ËÕ ë ÍÂÓÃËÐ ?

£ ÊÂÄÇÓÛÇÐËÇ ÔÕÂÕßË [2] ÂÄÕÑÓÞ ÑÃÔÖÉÆÂáÕ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ÒÇÓÇØÑÆÂ ÅÓÂ×ËÕÂ Ä ÍÂÓÃËÐ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ
2800 ë 3500 ¬ (ÕÓÇÃÖáÜÇÅÑ ÍÑÐÇÚÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË), ÚÕÑ
ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÃÞ Ä ÒÓËÐÙËÒÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÕß ÄÇÓÔËá Ñ ÓÇÅË-
ÔÕÓÂÙËË Ä [2] ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÍÂÓÃËÐÂ ÒÓË � 3700 ë 4000 ¬, Â
ÐÇ ÅÓÂ×ËÕÂ. ¥Îâ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑÔÕË àÕÑÅÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ
ÔÎÇÆÖÇÕ ÆÑÍÂÊÂÕß ÐÂÎËÚËÇ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÕÄÇÓÆÑÅÑ
ÅÓÂ×ËÕÂ Ä ÍÂÓÃËÐ, Õ.Ç. ÆÑÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÞÇ Ä [2]
ÔÎÇÆÞ ÍÂÓÃËÐÂ ÐÇ ÇÔÕß ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÒÂÓÂ.
¿ÕÑÕ ÔÙÇÐÂÓËÌ ÒÑÊÄÑÎËÎ ÃÞ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÕß ÄÞÔÑÍÖá
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÅÓÂ×ËÕÂ (4800 ë 5000 ¬), ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÖá Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ, Ë ÐËÊÍÖá ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÖ (3700 Ë 4000 ¬), ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÖá Ä [2], ÍÂÍ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ (ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ) ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÍÂÓÃËÐÂ.
¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÊÂÆÂÚÂ àÕÂ Ä [2] ÑÍÑÐÚÂÕÇÎßÐÑ ÐÇ ÓÇÛÇÐÂ.
³ÂÏÂ ÉÇ ËÆÇâ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÅÓÂ×ËÕ ë ÍÂÓÃËÐ ÑÃÔÖÉÆÂÇÕÔâ Ä
ÒÖÃÎËÍÂÙËâØ [5] ÑÕ 1978 Å., ÕÂÍ ÍÂÍ ÒÑÔÎÇ ÑÒÞÕÑÄ Ä [5]
ÕÂÍÉÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÔÎÇÆÞ ÍÂÓÃËÐÂ. °ÚÇÐß ÒÑÆÓÑÃÐÞÏ Ë
ÔÑÆÇÓÉÂÕÇÎßÐÞÏ ÑÃÊÑÓÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÒÖÃÎËÍÂÙËâ [19], ÅÆÇ
ËÊÎÑÉÇÐÞ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÔÇ ÂÔÒÇÍÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÅÓÂ-
×ËÕÂ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÐÂÚËÐÂâ Ô 1914 Å., Ä ÕÑÏ
ÚËÔÎÇ ÑÕÏÇÚÂáÕÔâ Ë ÕÓÖÆÐÑÔÕË ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË ÍÂÓÃËÐÂ
ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÏËÍÓÑÆË×ÓÂÍÙËË ÆÎâ
ÂÐÂÎËÊÂ ÏËÍÓÑÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÄÇÜÇÔÕÄÂ. £ 1996 Å. Bundy [33]
ÑÕÏÇÕËÎ, ÚÕÑ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÓÃËÐÂ ÐÂ ×ÂÊÑÄÑÌ
ÆËÂÅÓÂÏÏÇ (ÐËÉÇ ÕÑÚÍË ÒÎÂÄÎÇÐËâ) ÑÔÕÂÇÕÔâ ÔÒÑÓÐÞÏ Ë
ÒÑÍÂ ÐÇ ÓÇÛÇÐ.

µÏÇÔÕÐÑ ÆÑÃÂÄËÕß, ÚÕÑ Ä ËÐÔÕËÕÖÕÇ ¯ªªÅÓÂ×ËÕ ÒÓË
ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ÅÓÂ×ËÕÑÄ Ä ÂÓÅÑÐÇ ÒÓË
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ: "²ÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ
ÐÂÅÓÇÄ ÍÂÍ ÍÄÂÊËÏÑÐÑÍÓËÔÕÂÎÎÂ ÅÓÂ×ËÕÂ, ÕÂÍ Ë ÔÕÇÍÎÑ-
ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ 3818 ¬ ÐÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ËÊÏÇÐÇÐËá ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ àÕËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ" [24, Ô. 1110]. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ ÅÓÂ×ËÕ ë ÍÂÓÃËÐ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÐÇ
ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ (ÄÑ ÄÔâÍÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÆÑ 3818 ¬). ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ
ÂÄÕÑÓÞ [2] ÊÂÍÎáÚÂáÕ, ÚÕÑ ÄÃÎËÊË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ 3500 ¬:
"²ÇÂÎËÊÑÄÂÐ ÕÇÒÎÑÄÑÌ ÄÊÓÞÄ Ä ÑÃÓÂÊÙÇ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, Ô ÃÑÎßÛÑÌ
ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕßá ÄÞÊÄÂÐÐÞÌ ÒÇÓÇØÑÆÑÏ ÅÓÂ×ËÕë ÍÂÓÃËÐ" [2,
Ô. 943]. ¡ÄÕÑÓÞ [2] ÔÚËÕÂáÕ, ÚÕÑ ÕÇÓÏÑÅÓÂÏÏÂ ÐÂ ÓËÔ. 19
Ä [2] ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ä ÒÑÎßÊÖ ÄÇÓÔËË ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÅÑ
"ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ÄÊÓÞÄÂ". ¿ÕÂ ÕÇÓÏÑÅÓÂÏÏÂ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖÇÕ
ÒÓËÏÇÓÐÑ ÒÑÔÕÑâÐÐÞÌ ÖÓÑÄÇÐß ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ (ÄÃÎËÊË
3500 ¬), Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÄÓÇÏÇÐË ÐÂÅÓÇÄÂ � 40 Ô Ô ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ-
ÐÞÏË ÄÞÃÓÑÔÂÏË ÄÐËÊ (ÐÂ 8-Ì ÔÇÍÖÐÆÇ ÐÂÅÓÇÄÂ) Ë ÄÄÇÓØ
(ÐÂ 30-Ì Ë 40-Ì ÔÇÍÖÐÆÂØ ÐÂÅÓÇÄÂ). ´ÂÍÂâ ÕÇÓÏÑÅÓÂÏÏÂ
ÕÑÎßÍÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ñ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÏ
ÕÇÒÎÑÄÞÆÇÎÇÐËË ÒÑ ÑÃÝÇÏÖ ÅÓÂ×ËÕÂ, ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÑÅÑ Ä
[2].

"´ÇÒÎÑÄÑÌ ÄÊÓÞÄ" ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÐÇ ÚÇÏ ËÐÞÏ, ÍÂÍ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ÕÇÒÎÑÄÞÆÇÎÇÐËâ ÒÓË ÄÞÓÂÄÐËÄÂÐËË ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÞ ÑÕ ÃÑÎÇÇ ÐÂÅÓÇÕÑÌ ÔÇÓÆÙÇÄËÐÞ ÑÃÓÂÊÙÂ Í ÇÇ ÏÇÐÇÇ
ÐÂÅÓÇÕÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÊÂ ÔÚÇÕ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÕÇÒÎÑÄÞ-
ÆÇÎÇÐËâ ÒÑ ÑÃÝÇÏÖ. °ÕÏÇÚÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ×ÂÍÕÞ (Ä ÕÑÏ
ÚËÔÎÇ Ä ÓÂÊÆÇÎÂØ 6 Ë 7) ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÏ
ÕÇÒÎÑÄÞÆÇÎÇÐËË ÒÓË ÏÇÆÎÇÐÐÑÏ ÐÂÅÓÇÄÇ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏ
ÕÑÍÑÏ ÅÓÂ×ËÕÑÄÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÐÇÄÞÔÑÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË
(1,65 ë 1,85 Å ÔÏÿ3) Ä [2].

9. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

ªÏÒÖÎßÔÐÞÌ ÐÂÅÓÇÄ ÄÇÜÇÔÕÄ (ÎÂÊÇÓÑÏ ËÎË àÎÇÍÕÓËÚÇ-
ÔÍËÏ ÕÑÍÑÏ) Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÔÕÂÎ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÌ ÐÂÖÚÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË:

ì Ñ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞØ ÕÇÒÎÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÄÇÜÇ-
ÔÕÄÂ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ Ë ÆÂÄÎÇÐËâØ [1, 9, 12, 14,
16, 30];

ì Ñ ÐÑÄÞØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ âÄÎÇÐËâØ, ÄÑÊÐËÍÂáÜËØ ÒÓË
ÑÚÇÐß ÍÑÓÑÕÍËØ ÄÓÇÏÇÐÂØ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ [34, 35].

¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒËÍÑÔÇÍÖÐÆÐÞÌ ÎÂÊÇÓÐÞÌ ÐÂÅÓÇÄ ÒÎÑÔÍÑ-
ÔÕË "c" ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÑÅÑ ÅÓÂ×ËÕÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÅÑÏÑÅÇÐÐÑÏÖ
ÒÎÂÄÎÇÐËáÒÓËÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÔÎÑâ ÊÂ ÄÓÇÏâÏÇÐßÛÇ 3 ÒÔ
(3� 10ÿ12 Ô) [35]. ¬ÂÍ ÑÕÏÇÚÂáÕ ÂÄÕÑÓÞ [35], ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÇ
ÄÓÇÏâ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÉËÆÍÑÌ ×ÂÊÞ Ë ÊÂÕÄÇÓÆÇÄÂÐËâ Ä
ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÇ ÂÏÑÓ×ÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ � 10ÿ10 Ô.
±ÓË àÕÑÏ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÂâ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ Ô ÒÇÓËÑÆÑÏ ÒÑÓâÆÍÂ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ ÐÂÅÓÇÄÂá-
ÜÇÅÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 8 [34] ÐÂ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ×ÂÊÑÄÑÌ ÆËÂÅÓÂÏÏÇ
ÒÑÍÂÊÂÐ ÒÖÕß ÐÂÅÓÇÄÂ ÄÞÔÑÍÑÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒËÓÑÎË-
ÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÅÓÂ×ËÕÂ (HOPG) ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÇ ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞÏ
ÎÂÊÇÓÐÞÏ ËÏÒÖÎßÔÑÏ, ÒÓË ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËË ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄÖÇÕ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ, Â ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÆÂÄÎÇÐËÇ ÓÂÔÕÇÕ ÑÕ
ÏÑÏÇÐÕÂ ÐÂÚÂÎÂ ÐÂÅÓÇÄÂÐËâ. ±ÑÎÖÚÇÐËÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ
ÕÇÒÎÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÒÓË ÕÂÍÑÏ ÃÞÔÕÓÑÏ
ÎÂÊÇÓÐÑÏ ÐÂÅÓÇÄÇ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÒÓÑÃÎÇÏÂÕËÚÐÞÏ Ô ÕÑÚÍË
ÊÓÇÐËâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÔÕË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÐÂÅÓÇÄÂ, ÐÑ Ë
ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÔÑÔÕÑâÐËâ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÐÂÒÑÏÐËÕß, ÚÕÑ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÇ ÅÓÂ×ËÕÂ HOPG
ËÏÒÖÎßÔÑÏ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÑÍÂ [16, 17, 27, 28] ÓÇÂÎË-
ÊÖÇÕÔâ ÑÃÝÇÏÐÑÇ ÕÇÒÎÑÄÞÆÇÎÇÐËÇ, ÚÕÑ ÄÞÅÑÆÐÑ ÑÕÎËÚÂÇÕ
ÇÅÑ ÑÕ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÐÂÅÓÇÄÂ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ
ÄÓÇÏâ ÒÇÓÇÆÂÚË àÐÇÓÅËË ÑÕ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÑÆÔËÔÕÇÏÞ Í
ÓÇÛÇÕÍÇ ÏÇÕÂÎÎÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ � 1 ÒÔ (ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ
ÑÙÇÐÍË [36] ÔÑÄÒÂÎË Ô ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ [37]).
¿ÎÇÍÕÓÑÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËÇ ÉËÆÍÑÅÑ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÒÓË ÄÞÔÑÍÑÏ
ÆÂÄÎÇÐËË ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÍÑÎÑ 600 ÏÍ°Ï ÔÏ [27, 34], ÚÕÑ
ÃÎËÊÍÑ Í àÎÇÍÕÓÑÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËá ÓÂÔÛËÓÇÐÐÞØ ÉËÆÍËØ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÒÓË ÄÞÔÑÍÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË [30]. ±ÑàÕÑÏÖ ËÏÒÖÎßÔ-
ÐÞÌ ÐÂÅÓÇÄ ÅÓÂ×ËÕÂ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏ ÕÑÍÑÏ (ÒÓË ÄÓÇÏÇÐË
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²ËÔ. 8. ²ÂÄÐÑÄÇÔÐÂâ ×ÂÊÑÄÂâ P ëT-ÆËÂÅÓÂÏÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ë ÒÖÕß
×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÐÂÅÓÇÄÂ ÄÞÔÑÍÑÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÅÓÂ-
×ËÕÂ HOPG ([34], 1993 Å.).
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ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛÇ 1 ÒÔ) ÏÑÉÇÕ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÑÄÂÕß ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ×ÂÊÑÄÑÌ ÆËÂÅÓÂÏÏÇ. ±ÓË ÏËÍÓÑ-
ÔÇÍÖÐÆÐÑÏ ÄÓÇÏÇÐË ÐÂÅÓÇÄÂ ÅÓÂ×ËÕÂ HOPG ËÏÒÖÎßÔÑÏ
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÑÍÂ (ÒÎÂÄÎÇÐËÇ ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËË 5 ë 15 ÍÃÂÓ)
ÒÖÕß ÐÂÅÓÇÄÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ [16, 17, 27, 28] ÃÞÎ
ÃÎËÊÑÍ ÕÑÏÖ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÖÍÂÊÂÐ ÐÂ ÓËÔ. 8.

¯ÂÚËÐÂâ Ô 1963 Å. ËÊ 10 ÐÂÖÚÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ ÓÂÊÐÞØ ÔÕÓÂÐ
ÕÑÎßÍÑ Ä ÆÄÖØ (Whittaker A.G. [5] Ë [2 ë 4]) ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÐËÊÍÂâ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÅÓÂ×ËÕÂ (3700 ë 4000 ¬) (ËÔÍÎá-
ÚËÏ ÓÂÃÑÕÖ ­.¶.£ÇÓÇÜÂÅËÐÂ [8] ÍÂÍ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÖá ÒÑ
ÔÄÑÇÏÖ ÆÄÑÌÐÑÏÖ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÖ). £ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÆÓÖÅËØ
ÑÃÑÔÐÑÄÂÐÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÒÎÂÄÎÇÐËâ
4530 ë 5080 ¬. ¿ÕÑ ÓÂÊÎËÚËÇ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÂâ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕß, Ë ÄÞÄÑÆÞ ÂÄÕÑÓÑÄ ÔÕÂÕßË [2]
(ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ÐÇÒÑÎÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË) ÏÑÅÖÕ ÔÑÊÆÂÕß
ÐÇÒÓÂÄËÎßÐÑÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ Ñ ÒÎÂÄÎÇÐËË ÅÓÂ×ËÕÂ.

³ÒËÔÑÍ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÞ
1. ­ÇÃÇÆÇÄ ³ £, ³ÂÄÄÂÕËÏÔÍËÌ ¡ ª µ¶¯ 144 215 (1984)
2. ¡ÔËÐÑÄÔÍËÌ ¿ ª, ¬ËÓËÎÎËÐ ¡ £, ¬ÑÔÕÂÐÑÄÔÍËÌ ¡ £ µ¶¯ 172

931 (2002)
3. ¡ÔËÐÑÄÔÍËÌ ¿ ª, ¬ËÓËÎÎËÐ ¡ £, ¬ÑÔÕÂÐÑÄÔÍËÌ ¡ £ ´£´ 35 716

(1997)
4. ¡ÔËÐÑÄÔÍËÌ¿ª,¬ËÓËÎÎËÐ¡£,¬ÑÔÕÂÐÑÄÔÍËÌ¡£,¶ÑÓÕÑÄ£¦

´£´ 36 740 (1998)
5. Whittaker A G Science 200 763 (1978); Nature 276 695 (1978)

6. ¬ËÓËÎÎËÐ ¡ £, ®ÂÎÞÛÇÐÍÑ ³ ±, ºÇÌÐÆÎËÐ ® ¡, ¦ÄÔÇÇÄ £ ¯
¥¡¯ ³³³² 257 1356 (1981)

7. ¬ËÓËÎÎËÐ ¡ £, ¬ÑÄÂÎÇÐÍÑ ® ¥, ºÇÌÐÆÎËÐ ® ¡, ¨ËÄÑÒËÔ-
ÙÇÄ £ ³ ´£´ 23 699 (1985)

8. £ÇÓÇÜÂÅËÐ­¶´ÄÇÓÆÑÇÕÇÎÑ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÆÂÄÎÇÐËâØ:ªÊÃÓÂÐÐÞÇ
ÕÓÖÆÞ (®.: ¯ÂÖÍÂ, 1981)

9. MusellaM,Ronchi C, BrykinM, SheindlinM J. Appl. Phys. 84 2530

(1998)

10. Cezairliyan A, MuÈ ller A P Int. J. Thermophys. 11 643 (1990)

11. ºÇÌÐÆÎËÐ ® ¡, ³ÇÐÚÇÐÍÑ £ ¯ ¥¡¯ ³³³² 298 1383 (1988)
12. Baitin A V et al.High Temp.-High Press. 22 157 (1990)

13. Basharin A Yu, Fortov V E, in 14th Symposium on Thermophysical

Properties, June 25 ± 30, 2000, Boulder, CO USA, Abstracts (Eds

W M Haynes, B A Stevenson) (Boulder, CO: National Institute of

Standards and Technology, 2000) p. 159

14. ¢ÂÛÂÓËÐ ¡ À, ­ËÒÒÅÂÓÆÕ ª ¤, ®ÂÓËÐ ® À ´ÓÖÆÞ ªÐÔÕËÕÖ-
ÕÂ ÕÇÒÎÑ×ËÊËÍË àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ °ª£´ ²¡¯ (3) 79
(2000)

15. Pottlacher G et al. Thermochim. Acta 218 183 (1993)

16. Korobenko V N, Savvatimskiy A I, in Temperature: Its Measure-

ment and Control in Science and Industry Vol. 7 (AIP Conf. Proc.,

Vol. 684, Ed. D C Ripple) (Melville, NY: AIP, 2003) p. 783

17. ¬ÑÓÑÃÇÐÍÑ £ ¯ "¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÔÄÑÌÔÕÄ
ÉËÆÍËØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ë ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ",
¡ÄÕÑÓÇ×. ÆËÔÔ. .... ×ËÊ.-ÏÂÕ. ÐÂÖÍ (®.: °ª£´ ²¡¯, 2001)

18. Joseph M, Sivakumar N, Manoravi P Carbon 40 2031 (2002)

19. ºÇÌÐÆÎËÐ ® ¡ ´£´ 19 630 (1981)
20. ³ÇÐÚÇÐÍÑ £ ¯, ºÇÌÐÆÎËÐ ® ¡ ´£´ 25 492 (1987)
21. ®ÇÔâÙ ¤ ¡, ±ÓÑÔÍÖÓÑÄÔÍËÌ ¥ ª ªÏÒÖÎßÔÐÞÌ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÌ

ÓÂÊÓâÆ Ä ÄÂÍÖÖÏÇ (¯ÑÄÑÔËÃËÓÔÍ: ¯ÂÖÍÂ, 1984)
22. ¬ÑÄÂÎß ¢ ¡ Ë ÆÓ.±ËÔßÏÂ Ä ¨´¶ 5 603 (1979)
23. Bundy F P J. Chem. Phys. 38 618 (1963)

24. ¢ÖÚÐÇÄ ­ ® Ë ÆÓ. ¥¡¯ ³³³² 278 1109 (1984)
25. ­ÇÃÇÆÇÄ ³ £, ³ÂÄÄÂÕËÏÔÍËÌ ¡ ª ´£´ 24 892 (1986)
26. £ËÓÅËÎßÇÄ À ³¯ÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ 30 353 (1994)
27. ¬ÑÓÑÃÇÐÍÑ £ ¯, ³ÂÄÄÂÕËÏÔÍËÌ ¡ ª ´£´ 36 725 (1998)
28. Korobenko V N, Savvatimski A I, Cheret R Int. J. Thermophys. 20

1247 (1999)

29. Kerley G I, Chhabildas L, Sandia Report Sand2001-2619 (2001)
p. 50

30. Savvatimski A I, Fortov V E, Cheret RHigh Temp.-High Press. 30 1

(1998)

31. ±ËÓÂÐË ®, Ä ÔÃ. ¿ÎÇÍÕÓÑÕÇÓÏËâ (±ÑÆ ÓÇÆ. ¥ ­ °ÓÛÂÐÔÍÑÅÑ)
(­.-®.: ¤°¯´ª, 1939) c. 557

32. Ronchi C et al. Int. J. Thermophys. 13 107 (1992)

33. Bundy F P et al. Carbon 34 141 (1996)
34. Downer M C et al. Int. J. Thermophys. 14 361 (1993)

35. ¡ÅÓÂÐÂÕ ® ¢ Ë ÆÓ.±ËÔßÏÂ Ä ¨¿´¶ 66 661 (1997)
36. Allen P B Phys. Rev. Lett. 59 1460 (1987)

37. Brorson S D et al. Phys. Rev. Lett. 64 2172 (1990)

Melting of graphite and liquid carbon
(On the paper by EÂ .I. Asinovski|̄, A.V. Kirillin, A.V. Kostanovski|̄ "Experimental investigation of carbon's thermal properties under

high temperatures and moderate pressures")
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Experimental data of various authors on the graphite melting temperature are reviewed and compared with the results in the paper by

EÂ .I. Asinovski|̄, A.V. Kirillin, and A.V. Kostanovski|̄ "Experimental investigation of carbon's thermal properties under high

temperatures and moderate pressures" (Usp. Fiz. Nauk 172 931 (2002) [Phys. Usp. 45 869 (2002)]). It is shown that a considerable

volume of information available on the heating of graphite by a current or a laser pulse remained unaccounted for in that paper. The

comparative analysis indicates the range from 4800 K to 4900 K as the most reliable melting temperature estimate for graphite at

pressures between 0.1 and 3.0 kbar.

PACS numbers: 64.30.+t, 64.70.Dv

Bibliography ì 37 references
Received 23 June 2003

8*

´. 173, å 12] ±ª³¾®¡ £ ²¦¥¡¬¸ªÀ 1379


	1. Ââåäåíèå
	2. Î ñêîðîñòè íàãðåâàíèÿ ãðàôèòîâûõ îáðàçöîâ
	3. Î ðîëè êîíäåíñèðîâàííîãî ïàðà ãðàôèòà
	4. Îáíàðóæåíèå æèäêîãî óãëåðîäà ïðè äàâëåíèè 1 áàð è â âàêóóìå
	5. Íà÷àëî ïëàâëåíèÿ ãðàôèòà, ðåãèñòðèðóåìîå ïî ýíòàëüïèè
	6. Íàãðåâ ýëåêòðè÷åñêèì òîêîì ãðàôèòîâ íåâûñîêîé ïëîòíîñòè
	7. Èçáèðàòåëüíîñòü àâòîðîâ [2] â ññûëêå íà ðàáîòû, èìåþùèå îòëè÷àþùèåñÿ ðåçóëüòàòû
	8. Ñóùåñòâóåò ëè òâåðäîôàçíûé ïåðåõîä ãðàôèò--êàðáèí?
	9. Çàêëþ÷åíèå
	 Ñïèñîê ëèòåðàòóðû

