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ÇÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂÌËfl ıËÏË˜ÂÒÍËı ÔÂ-
‚‡˘ÂÌËÈ ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Áfl‰‡
·˚Î‡ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ‡ ÔÓ˜ÚË ÒÚÓ ÎÂÚ Ì‡Á‡‰. Ç ÔÂ‚˚ı
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı ·˚Î ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ ÌÂÓ·˚˜Ì˚È ı‡-
‡ÍÚÂ ıËÏË˜ÂÒÍËı Â‡ÍˆËÈ. éÍ‡Á‡ÎÓÒ¸ Ú‡ÍÊÂ,
˜ÚÓ ‚˚ıÓ‰ Â‡ÍˆËÈ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ Ù‡‡‰ÂÂ‚ÒÍËÈ (Ú.Â.
ÔË ÔÓıÓÊ‰ÂÌËË ‚ ˆÂÔË Ó‰ÌÓ„Ó ˝ÎÂÍÚÓÌ‡ ÔÓËÒ-
ıÓ‰ËÚ ·ÓÎ¸¯Â Ó‰ÌÓ„Ó ‡ÍÚ‡ ıËÏË˜ÂÒÍËı ÔÂ‚‡˘Â-
ÌËÈ). ÑÂÚ‡Î¸Ì˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÔÓ‰ ‰ÂÈ-
ÒÚ‚ËÂÏ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Áfl‰‡ ÔÓ‚Ó‰ËÎËÒ¸ ‚
‡ÁÌ˚ı Î‡·Ó‡ÚÓËflı, ·˚ÎÓ Ì‡ÍÓÔÎÂÌÓ ÏÌÓ„Ó ËÌ-
ÚÂÂÒÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı [1, 2]. è‡ÍÚË˜ÂÒÍÓÂ ÔËÏÂÌÂ-
ÌËÂ Ì‡¯ÎÓ „ÂÌÂËÓ‚‡ÌËÂ ÓÁÓÌ‡ [3], ‡ Ú‡ÍÊÂ ÒÊË-
„‡ÌËÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚ ‚ ‚˚ÒÓÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓÈ ÔÎ‡ÁÏÂ.
éÊË‰‡ÎÓÒ¸, ̃ ÚÓ ̋ ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÈ ‡Áfl‰ ËÏÂÂÚ ·ÓÎ¸-
¯ËÂ ÔÂÒÔÂÍÚË‚˚ ÔËÏÂÌÂÌËfl ‰Îfl ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓ„Ó ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂÌËfl ıËÏË˜ÂÒÍËı Â‡ÍˆËÈ [4]. Ç ÔÓ-
ÒÎÂ‰ÌÂÂ ‚ÂÏfl ËÌÚÂÂÒ Í ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓÏÛ ‡Áfl‰Û
ÒÌÓ‚‡ Ì‡˜‡Î ‚ÓÁ‡ÒÚ‡Ú¸ [5], Ú‡Í Í‡Í ·˚ÎÓ Ì‡ÍÓÔÎÂ-
ÌÓ ÏÌÓ„Ó ÌÓ‚˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡Ï ‡ÍÚË‚Ì˚ı
˜‡ÒÚËˆ, Ó·‡ÁÛ˛˘ËıÒfl ‚ ÔÎ‡ÁÏÂ „‡ÁÓ‚Ó„Ó ‡Áfl‰‡,
˜ÚÓ ÓÚÍ˚‚‡ÂÚ ÌÓ‚˚Â ÔÓ‰ıÓ‰˚ Í Ì‡·Î˛‰‡‚¯ËÏÒfl
‡ÌÂÂ fl‚ÎÂÌËflÏ Ë ‰‡ÂÚ Ì‡‰ÂÊ‰Û Ì‡ Ëı Ô‡ÍÚË˜ÂÒ-
ÍÓÂ ÔËÏÂÌÂÌËÂ.

èÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Áfl‰‡ ‚ „‡ÁÓ-
‚ÓÈ Ù‡ÁÂ „ÂÌÂËÛ˛ÚÒfl ‡ÍÚË‚Ì˚Â ̃ ‡ÒÚËˆ˚ – ‡‰Ë-
Í‡Î˚, ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÍÓÚÓ˚ı ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ ‰‡Î¸-
ÌÂÈ¯ËÈ ıÓ‰ ıËÏË˜ÂÒÍËı ÔÂ‚‡˘ÂÌËÈ. êÂ‡ÍˆËË
‡‰ËÍ‡ÎÓ‚ ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓ ËÁÛ˜‡ÎËÒ¸ Ì‡ ÔÓÚflÊÂÌËË ‰Â-
ÒflÚÍÓ‚ ÎÂÚ, Ë ‚ ̋ ÚÓÈ Ó·Î‡ÒÚË Ì‡ÍÓÔÎÂÌ ·ÓÎ¸¯ÓÈ Ï‡-
ÚÂË‡Î. ê‡Á‚ËÚËÂ ıËÏËË ‚˚ÒÓÍËı ˝ÌÂ„ËÈ ÔÓÁ‚ÓÎË-
ÎÓ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ Â‡ÍˆËË ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ˝ÎÂÍÚË-
˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Áfl‰‡ Í‡Í ‰‚ÛıÒÚÛÔÂÌ˜‡Ú˚È ÔÓˆÂÒÒ, ‚

ÍÓÚÓÓÏ ÔÂ‚‡fl ÒÚ‡‰Ëfl – Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ıËÏË˜ÂÒÍË
‡ÍÚË‚Ì˚ı ̃ ‡ÒÚËˆ Ë Ëı Â‡ÍˆËË ÏÂÊ‰Û ÒÓ·ÓÈ, ‡ ‚ÚÓ-
‡fl – Â‡ÍˆËË ‡ÍÚË‚Ì˚ı ˜‡ÒÚËˆ Ò ‰Û„ËÏË ‚Â˘ÂÒÚ-
‚‡ÏË [6]. Ç ‡ÏÍ‡ı Ú‡ÍÓ„Ó ÔÓ‰ıÓ‰‡ ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓÒÚ¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ‰Îfl ÓÔËÒ‡ÌËfl Ë ‡Ì‡ÎËÁ‡
Â‡ÍˆËÈ ·ÓÎ¸¯ÓÈ Ó·˙ÂÏ ËÏÂ˛˘ËıÒfl ‚ ÎËÚÂ‡ÚÛ-
Â ‰‡ÌÌ˚ı, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ò‡‚ÌË‚‡Ú¸ ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÔÓ-
ˆÂÒÒ˚ „ÂÌÂËÓ‚‡ÌËfl ‡ÍÚË‚Ì˚ı ˜‡ÒÚËˆ. 

Ç Ò‚flÁË Ò ̋ ÚËÏ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ËÌÚÂÂÒ ÔÓ‡Ì‡ÎË-
ÁËÓ‚‡Ú¸ ËÌËˆËËÓ‚‡ÌËÂ ıËÏË˜ÂÒÍËı Â‡ÍˆËÈ ÔÓ‰
‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ËÏÔÛÎ¸ÒÌÓ„Ó ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Áfl‰‡
ÔË Ì‡ÔflÊÂÌËflı 10 Ë 75 ÍÇ ‚ ÒËÒÚÂÏÂ Ú‚Â‰˚È ‰Ë-
˝ÎÂÍÚËÍ – „‡Á – ÊË‰ÍÓÒÚ¸, ËÏÔÛÎ¸ÒÌ˚ı ÚÓÍ‡ı ÓÚ
Â‰ËÌËˆ ÏËÎÎË‡ÏÔÂ ‰Ó ‰ÂÒflÚÍÓ‚ ‡ÏÔÂ, ‰ÎËÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚË ËÏÔÛÎ¸Ò‡ ÏÂÌ¸¯Â 0.1 ÏÍÒ Ë Ï‡ÎÓÏ ÒÂ‰ÌÂÏ
ÚÓÍÂ Ó‰ÌÓ„Ó ˝ÎÂÍÚÓ‰‡ (ÌÂ ·ÓÎÂÂ 0.1 ÏÄ). àÏ-
ÔÛÎ¸Ò˚ Ò Ú‡ÍËÏË ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ÏË ÒÓÁ‰‡˛Ú ÒÎ‡-
·Ó ËÓÌËÁÓ‚‡ÌÌÛ˛ ÔÎ‡ÁÏÛ Ë Ï‡ÎÛ˛ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆË˛
‡ÍÚË‚Ì˚ı ˜‡ÒÚËˆ, Ú‡Í ˜ÚÓ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ‡ÍÚË‚Ì˚ı
˜‡ÒÚËˆ ÌÂ „Ë·ÌÛÚ ‚Ó ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëflı ÏÂÊ‰Û ÒÓ-
·ÓÈ, ‡ ÛÒÔÂ‚‡˛Ú ÔÓÂ‡„ËÓ‚‡Ú¸ Ò ‰Û„ËÏË ‚Â˘Â-
ÒÚ‚‡ÏË [7].
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àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË Â‡ÍÚÓ ËÁ ÒÚÂÍÎ‡ ˆËÎËÌ‰Ë˜ÂÒ-
ÍÓÈ ÙÓÏ˚ 
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(ÒÏ. ËÒ. 1) Ò ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl
12 ÒÏ, ‚˚ÒÓÚÓÈ 22 ÒÏ, Ó·˙ÂÏÓÏ 2.5 ‰Ï
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. ë‚ÂıÛ Â-
‡ÍÚÓ Á‡Í˚‚‡ÎË ÙÚÓÓÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÈ ÔÓ·ÍÓÈ 
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, ‚
ÍÓÚÓÓÈ ËÏÂÎËÒ¸ ÓÚ‚ÂÒÚËfl ‰Îfl ‚‚Ó‰‡ ‡Áfl‰Ì˚ı
˝ÎÂÍÚÓ‰Ó‚ 
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. é·‡·‡Ú˚‚‡ÂÏÛ˛ ÊË‰ÍÓÒÚ¸ 
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ÒÚ‡‚ÎflÎ‡ ÓÚ 10 ‰Ó 100 ÏÏ. Ç ‰ÌÂ Â‡ÍÚÓ‡ ËÏÂÎÓÒ¸
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àÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì ‚˚ıÓ‰ ‡ÍÚË‚Ì˚ı ˜‡ÒÚËˆ (‡‰ËÍ‡ÎÓ‚ , ÓÁÓÌ‡, ÔÂÓÍÒË‰‡ ‚Ó‰ÓÓ‰‡, ËÓÌÓ‚ ), Ó·‡ÁÛ˛-
˘ËıÒfl ‚ ÒÎ‡·ÓËÓÌËÁÓ‚‡ÌÌÓÈ ÔÎ‡ÁÏÂ ‚ÒÔ˚¯Â˜ÌÓ„Ó ÍÓÓÌÌÓ„Ó ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Áfl‰‡ (

 

V

 

 = 10 ÍÇ, 

 

I

 

 ~
~

 

 

 

10 ÏÄ, 

 

f

 

 ~ 100 ÍÉˆ) Ë Ì‡ÌÓÒÂÍÛÌ‰ÌÓ„Ó ÒÚËÏÂÌÓ„Ó ‡Áfl‰‡ (

 

V

 

 

 

= 75 ÍÇ, 

 

I

 

 ~ 80 Ä, 

 

f

 

 = 0.1 Éˆ). àÁÛ˜ÂÌÓ
ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡ÌËÂ ÊË‰ÍÓÒÚË, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌÓÂ ‰‚ËÊÂÌËÂÏ ËÓÌÓ‚ ‚ ËÏÔÛÎ¸ÒÌÓÏ ̋ ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓÏ ÔÓÎÂ. ìÒ-
Ú‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ Ì‡ÌÓÒÂÍÛÌ‰Ì˚È ÒÚËÏÂÌ˚È ‡Áfl‰ ÔÓ ‚˚Á˚‚‡ÂÏÓÏÛ ËÏ ıËÏË˜ÂÒÍÓÏÛ ˝ÙÙÂÍÚÛ ˝Í-
‚Ë‚‡ÎÂÌÚÂÌ ÔÛ˜ÍÛ ÛÒÍÓÂÌÌ˚ı ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ Ò ˝ÌÂ„ËÂÈ ÌÂ ÏÂÌÂÂ 10 å˝Ç.
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ÓÚ‚ÂÒÚËÂ ‰Îfl ‚‚Ó‰‡ ÍÓÌÚ‡ÍÚÌÓ„Ó ˝ÎÂÍÚÓ‰‡ 

 

7

 

, ÒÓ-
Â‰ËÌÂÌÌÓ„Ó Ò Á‡ÁÂÏÎfl˛˘ÂÈ ¯ËÌÓÈ ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ ÔË-
Ú‡ÌËfl. Ç˚ÒÓÍÓÂ Ì‡ÔflÊÂÌËÂ ÔÓ‰‚Ó‰ËÎË Í ‡Áfl‰-
Ì˚Ï ˝ÎÂÍÚÓ‰‡Ï ˜ÂÂÁ ÍÎÂÏÏÛ 

 

4

 

. àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl
‚˚ÔÓÎÌflÎË ‰Îfl ‰‚Ûı ‚Ë‰Ó‚ ËÏÔÛÎ¸ÒÌÓ„Ó ‡Áfl‰‡:
‚ÒÔ˚¯Â˜ÌÓ„Ó ÍÓÓÌÌÓ„Ó Ë Ì‡ÌÓÒÂÍÛÌ‰ÌÓ„Ó ÒÚË-
ÏÂÌÓ„Ó. 

ÇÒÔ˚¯Â˜Ì˚È ÍÓÓÌÌ˚È ‡Áfl‰ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎË
ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ (ÒÏ. ËÒ. 1‡). ç‡ Í‡Ê‰˚È ‡Á-
fl‰Ì˚È ˝ÎÂÍÚÓ‰ (‚ÒÂ„Ó ˝ÎÂÍÚÓ‰Ó‚ ·˚ÎÓ ÒÂÏ¸) ˜Â-
ÂÁ ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓÂ ·‡ÎÎ‡ÒÚÌÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ 13.2 åéÏ
(ÂÁËÒÚÓÌÛ˛ Ï‡ÚËˆÛ 

 

3

 

) ÓÚ ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ ÔÓÒÚÓflÌ-
ÌÓ„Ó ÚÓÍ‡ ÔÓ‰‡‚‡ÎË Ì‡ÔflÊÂÌËÂ 11 ÍÇ. ê‡ÒÒÚÓflÌËÂ
ÓÚ ̋ ÎÂÍÚÓ‰Ó‚ ‰Ó ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÊË‰ÍÓÒÚË ·˚ÎÓ 6 ÏÏ.
ëÛÏÏ‡Ì˚È ÒÂ‰ÌËÈ ÚÓÍ ÒÂÏË ̋ ÎÂÍÚÓ‰Ó‚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ
0.5 ÏÄ ÔË ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÔÓÎflÌÓÒÚË Ì‡ÔflÊÂÌËfl
Ë 0.3 ÏÄ ÔË ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓÈ, ‡ ‡ÁÌÓÒÚË ÔÓÚÂÌˆË-
‡ÎÓ‚ Ì‡ Í‡Ê‰ÓÏ ËÁ ̋ ÎÂÍÚÓ‰Ó‚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÁÂÏÎË
‰ÓÒÚË„‡ÎË 10–10.5 ÍÇ. èË Ú‡ÍÓÏ Ì‡ÔflÊÂÌËË Ì‡
ÓÒÚËÂ ˝ÎÂÍÚÓ‰‡ ÔÓËÒıÓ‰ËÎË Î‡‚ËÌÓÓ·‡ÁÌÓÂ

Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ËÓÌÓ‚ Ë ÓÒÚ ‡Áfl‰ÌÓ„Ó ÚÓÍ‡. ë ÓÒ-
ÚÓÏ ‡Áfl‰ÌÓ„Ó ÚÓÍ‡ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÎËÒ¸ Ô‡‰ÂÌËfl Ì‡-
ÔflÊÂÌËÈ Ì‡ ·‡ÎÎ‡ÒÚÌ˚ı ÂÁËÒÚÓ‡ı, Ì‡ÔflÊÂÌËfl
Ì‡ ˝ÎÂÍÚÓ‰‡ı ÛÏÂÌ¸¯‡ÎËÒ¸, ÓÒÚ Î‡‚ËÌ Á‡ÏÂ‰-
ÎflÎÒfl ËÎË ÔÂÍ‡˘‡ÎÒfl ÒÓ‚ÒÂÏ. èÓÒÎÂ ÔÂÍ‡˘Â-
ÌËfl ËÏÔÛÎ¸Ò‡ ÔÓˆÂÒÒ ‚ÓÁÓ·ÌÓ‚ÎflÎÒfl. è‡‡ÏÂÚ˚
ËÏÔÛÎ¸Ò‡ ÚÓÍ‡ ‡Áfl‰‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÎËÒ¸ ‚ÂÎË˜ËÌÓÈ
ÂÏÍÓÒÚË ˝ÎÂÍÚÓ‰‡ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÁÂÏÎË, ÒÓÔÓ-
ÚË‚ÎÂÌËÂÏ ÒÎÓfl Ó·‡·‡Ú˚‚‡ÂÏÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË Ë ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÎË: ‡ÏÔÎËÚÛ‰‡ ~10 ÏÄ, ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÏÂÌ¸-
¯Â 0.1 ÏÍÒ. ó‡ÒÚÓÚ‡ ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚, ÓÔÂ‰Â-
ÎflÎ‡Ò¸ Ô‡‡ÏÂÚ‡ÏË Á‡fl‰ÌÓÈ ˆÂÔË (·‡ÎÎ‡ÒÚÌ˚Ï
ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂÏ Ë ÂÏÍÓÒÚ¸˛ ˝ÎÂÍÚÓ‰‡) Ë ÒÓÒÚ‚-
ÎflÎ‡ ~100 ÍÉˆ. 

ç‡ÌÓÒÂÍÛÌ‰Ì˚È ÒÚËÏÂÌ˚È ‡Áfl‰ ‚ÓÁÌËÍ‡Î
ÔË ÔÓ‰‡˜Â Ì‡ ‡Áfl‰Ì˚Â ˝ÎÂÍÚÓ‰˚ ËÏÔÛÎ¸Ò‡ Ì‡-
ÔflÊÂÌËfl ‡ÏÔÎËÚÛ‰ÓÈ 75 ÍÇ (ÒÏ. ËÒ. 1·). ç‡Ôfl-
ÊÂÌËÂ ÔÓ‰‡‚‡ÎËÒ¸ ÍÓ‡ÍÒË‡Î¸Ì˚Ï Í‡·ÂÎÂÏ ˜ÂÂÁ
ÍÎÂÏÏÛ 

 

4

 

, ÓÔÎÂÚÍ‡ Í‡·ÂÎfl ÒÓÂ‰ËÌflÎ‡Ò¸ Ò ÍÓÌÚ‡ÍÚ-
Ì˚Ï ˝ÎÂÍÚÓ‰ÓÏ 

 

7

 

 Ì‡ ‰ÌÂ Â‡ÍÚÓ‡. ä‡Ê‰˚È ˝ÎÂ-
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(·)

 

êËÒ. 1.

 

 ùÒÍËÁ Â‡ÍÚÓ‡ ‰Îfl ËÁÛ˜ÂÌËfl ‡ÍÚË‚Ì˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Áfl‰‡: ‡ – ‚ÒÔ˚¯Â˜ÌÓ„Ó ÍÓÓÌÌÓ„Ó, · – Ì‡-
ÌÓÒÂÍÛÌ‰ÌÓ„Ó ÒÚËÏÂÌÓ„Ó. èÓflÒÌÂÌËfl ÒÏ. ÚÂÍÒÚ.
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ÄËÒÚÓ‚‡ 

 

Ë ‰

 

.

 

ÍÚÓ‰ (‚ÒÂ„Ó ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎÓÒ¸ ÒÂÏ¸ ‡Áfl‰Ì˚ı ˝ÎÂÍ-
ÚÓ‰Ó‚) ÒÓÂ‰ËÌflÎÒfl Ò ÍÓ‡ÍÒË‡Î¸Ì˚Ï Í‡·ÂÎÂÏ ̃ ÂÂÁ
ËÌ‰ÛÍÚË‚ÌÛ˛ ‡Á‚flÁÍÛ 

 

3

 

. àÏÔÛÎ¸Ò˚ ÙÓÏËÓ‚‡Î‡Ò¸
ÚÂıÒÚÛÔÂÌ˜‡Ú˚Ï „ÂÌÂ‡ÚÓÓÏ ÄÍ‡‰¸Â‚‡–å‡ÍÒ‡.
ç‡ÔflÊÂÌËÂ ÔËÚ‡ÌËfl Í‡Ê‰ÓÈ ÒÚÛÔÂÌË 25 ÍÇ. ê‡Ò-
ÒÚÓflÌËÂ ÏÂÊ‰Û ̋ ÎÂÍÚÓ‰‡ÏË Ë ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸˛ ÊË‰-
ÍÓÒÚË ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎÓ 55 ÏÏ. Ç ˝ÚËı ÛÒÎÓ‚Ëflı ‚ÓÁÌËÍ‡-
ÎË ËÏÔÛÎ¸Ò˚ ÚÓÍ‡ ‡ÏÔÎËÚÛ‰ÓÈ ~80 Ä ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒ-
Ú¸˛ ÔÓ ÓÒÌÓ‚‡ÌË˛ 60 ÌÒ. ó‡ÒÚÓÚ‡ ÔÓ‚ÚÓÂÌËfl
ÓÔÂ‰ÂÎflÎË Á‡‰‡˛˘ËÏ „ÂÌÂ‡ÚÓÓÏ Ë ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡
0.1 Éˆ, ÒÛÏÏ‡Ì˚È ÒÂ‰ÌËÈ ÚÓÍ ~0.5 ÏÍÄ. àÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÌËfl ÔÓ‚Ó‰ËÎËÒ¸ Í‡Í ÔË ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓÈ, Ú‡Í Ë
ÔË ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÔÓÎflÌÓÒÚË ËÏÔÛÎ¸Ò‡ ‚˚ÒÓÍÓ-
„Ó Ì‡ÔflÊÂÌËfl. 

èÓ‰ÛÍÚ˚, Ó·‡ÁÛ˛˘ËÂÒfl ÔË ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓÏ
‡Áfl‰Â, Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÓ‚‡ÎË ıËÏË˜ÂÒÍËÏË ÏÂÚÓ‰‡-
ÏË ÔÓ ‚˚ıÓ‰Û ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËı Â‡ÍˆËÈ. ëÛÏÏ‡Ì˚È
‚˚ıÓ‰ ‚ÒÂı ÓÍËÒÎËÚÂÎÂÈ ÓÔÂ‰ÂÎflÎË ËÓ‰ÓÏÂÚË-
˜ÂÒÍË (Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ„Ó ËÓ‰‡ ‚ ‡ÒÚ‚Ó-
Â 

 

KI

 

), ‚˚ıÓ‰ ‡‰ËÍ‡ÎÓ‚  – ÔÓ ÓÍËÒÎÂÌË˛ ˘‡-
‚ÂÎÂ‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚, ÍÓÚÓ‡fl Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÒÓ‚ÒÂÏ ÌÂ
‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ÛÂÚ Ò ÓÁÓÌÓÏ, ÔÂÓÍÒË‰ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ – ËÓ-
‰ÓÏÂÚË˜ÂÒÍË, ‰Ó·‡‚ÎÂÌËÂÏ ‚ Ó·‡·ÓÚ‡ÌÌ˚È ‡Ò-
Ú‚Ó 0.1 å 

 

KI

 

, ‚˚ıÓ‰ ÍËÒÎÓÚÌ˚ı ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ – ÔÓ ËÁ-
ÏÂÌÂÌË˛ ç ‡ÒÚ‚Ó‡. èËÏÂÌÂÌËÂ ‡ÁÌÓÒÚÌ˚ı
ÏÂÚÓ‰Ó‚ Í ÔÂÂ˜ËÒÎÂÌÌÓÏÛ ‚˚¯Â Ì‡·ÓÛ ‰‡ÌÌ˚ı,
‡ Ú‡ÍÊÂ ‚˚·Ó ÛÒÎÓ‚ËÈ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡, ÔÓÁ‚ÓÎflÎ
ÓˆÂÌËÚ¸ Í‡Ê‰˚È ‡ÍÚË‚Ì˚È Ù‡ÍÚÓ ‚ ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓÒÚË.

 

éÅëìÜÑÖçàÖ êÖáìãúíÄíéÇ

 

èÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Áfl‰‡ ‚ „‡ÁÂ
ÏÂÊ‰Û Ú‚Â‰˚Ï ˝ÎÂÍÚÓ‰ÓÏ Ë ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸˛ ÊË‰-
ÍÓÒÚË ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÏÌÓ„Ó ÙËÁË˜ÂÒÍËı Ë ıËÏË˜ÂÒÍËı
ÔÓˆÂÒÒÓ‚. ó‡ÒÚ¸ ÔÓˆÂÒÒÓ‚ Ó·‡ÚËÏ˚ (Ì‡ÔËÏÂ,
ËÓÌ˚ ÂÍÓÏ·ËÌËÛ˛Ú), ‰Û„‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÔË‚Ó‰ËÚ Í
ÌÂÓ·‡ÚËÏ˚Ï ËÁÏÂÌÂÌËflÏ ÙËÁË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚÓfl-
ÌËfl Ë ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ Ó·‡·‡Ú˚‚‡ÂÏ˚ı Ó·˙-
ÂÍÚÓ‚. ùÚË ÌÂÓ·‡ÚËÏ˚Â ÔÓˆÂÒÒ˚ ·Û‰ÂÏ Ì‡Á˚-
‚‡Ú¸ ‡ÍÚË‚Ì˚ÏË Ù‡ÍÚÓ‡ÏË ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Á-
fl‰‡. Ç ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚÂ Ï˚ ‡ÒÒÏÓÚËÏ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ
‡ÍÚË‚Ì˚Â Ù‡ÍÚÓ˚ ̋ ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Áfl‰‡: 1) Ó·-
‡ÁÓ‚‡ÌËÂ Ò‚Ó·Ó‰Ì˚ı ‡‰ËÍ‡ÎÓ‚ Ë ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚ı
ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚, 2) ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡ÌËÂ ÊË‰ÍÓÒÚË ‰‚ËÊÂÌË-
ÂÏ ËÓÌÓ‚ ‚ ËÏÔÛÎ¸ÒÌÓÏ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓÏ ÔÓÎÂ. 

 

é·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ Ò‚Ó·Ó‰Ì˚ı ‡‰ËÍ‡ÎÓ‚ Ë ÏÓÎÂÍÛ-
ÎflÌ˚ı ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚.

 

 èË ÔÓıÓÊ‰ÂÌËË ˜ÂÂÁ „‡Á
ËÏÔÛÎ¸Ò‡ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÚÓÍ‡ ‚ „‡ÁÂ Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl
ËÓÌ˚ Ë ‚˚ÒÓÍÓ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌÌ˚Â ÒÓÒÚÓflÌËfl ÏÓÎÂÍÛÎ.
ê‡ÒÔ‡‰ ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌÌ˚ı ÏÓÎÂÍÛÎ Ë ÂÍÓÏ·ËÌ‡ˆËfl
ËÓÌÓ‚ ÔË‚Ó‰flÚ Í Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË˛ Ò‚Ó·Ó‰Ì˚ı ‡‰ËÍ‡-
ÎÓ‚. èË ‡Áfl‰Â Ì‡ ‚ÓÁ‰ÛıÂ ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË Ô‡Ó‚ ‚Ó-
‰˚ Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl ÔÂ‚Ë˜Ì˚Â ‡‰ËÍ‡Î˚ , , 

Ë . ÇÁ‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÔÂ‚Ë˜Ì˚ı ‡‰ËÍ‡ÎÓ‚ ÔË‚Ó-
‰ËÚ Í Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË˛ ‚ÚÓË˜Ì˚ı ‡‰ËÍ‡ÎÓ‚  Ë ÏÓ-

ÎÂÍÛÎflÌ˚ı ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ 

 

O

 

3

 

, 

 

H

 

2

 

O

 

2

 

 Ë  [8, 9]. Ç

 

 

 

ÒÎ‡-
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.
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.
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.
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HO2

.

NO3
–

 

·ÓËÓÌËÁÓ‚‡ÌÌÓÈ ÔÎ‡ÁÏÂ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Áfl‰‡
‚˚ıÓ‰ ÓÁÓÌ‡ ÔÓ˜ÚË Ì‡ ÔÓfl‰ÓÍ ·ÓÎ¸¯Â ‚˚ıÓ‰‡
‡‰ËÍ‡ÎÓ‚ [8]. éÁÓÌ Í‡Í ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚È ÔÓ‰ÛÍÚ Ì‡-
Í‡ÔÎË‚‡ÂÚÒfl ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ Ó·‡·ÓÚÍË, Â„Ó ÍÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆËfl ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl Ì‡ ÏÌÓ„Ó ÔÓfl‰ÍÓ‚ ·ÓÎ¸¯Â ÍÓÌˆÂÌ-
Ú‡ˆËË ‰Û„Ëı ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÔÓ ÓÍÓÌ˜‡ÌËË
ÔÂÂıÓ‰ÌÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡ ÔÓÒÎÂ Ì‡˜‡Î‡ Ó·‡·ÓÚÍË (‚
ÒÚ‡ˆËÓÌ‡ÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË) ‚ÒÂ ‡‰ËÍ‡Î˚ ‚Á‡ËÏÓ-
‰ÂÈÒÚ‚Û˛Ú ‚ ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸ Ò ÓÁÓÌÓÏ. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡-
ÚÂ ‡‰ËÍ‡Î˚  Ú‡ÌÒÙÓÏËÛ˛ÚÒfl: 

 +

 

 Ο

 

3

 

   

 

+

 

 Ο

 

2

 

.

ê‡‰ËÍ‡Î˚  Ë  ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ÓÁÓÌ‡ ÔÂ-

‚‡˘‡˛ÚÒfl Ó‰ËÌ ‚ ‰Û„ÓÈ:   , ‚ Â-
ÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÓÌË ÌÂ „Ë·ÌÛÚ Ë ÏÓ„ÛÚ Û˜‡ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ‚ Â‡Í-
ˆËflı Ò ‰Û„ËÏË ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ÏË, ÌÓ Ì‡ ÔÓ‰‰ÂÊ‡ÌËÂ
“ÊËÁÌË” ‡‰ËÍ‡ÎÓ‚ ‡ÒıÓ‰ÛÂÚÒfl ÓÁÓÌ [8]. èË ÓÚ-
ÒÛÚÒÚ‚ËË ‚ „‡ÁÓ‚ÓÈ Ù‡ÁÂ Ì‡‰ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸˛ ‚Ó‰˚
ÍËÒÎÓÓ‰‡ Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓÁÓÌ‡ ‡‰ËÍ‡Î˚ 

Ë , Ó·‡ÁÛ˛˘ËÂÒfl ÔË ‡Á‚‡ÎÂ ÏÓÎÂÍÛÎ ‚Ó‰˚,
Ï„ÌÓ‚ÂÌÌÓ ÂÍÓÏ·ËÌËÛ˛Ú Ë ÌÂ Û˜‡ÒÚ‚Û˛Ú ‚ ‰Û-
„Ëı Â‡ÍˆËflı [9]. ÖÒÎË ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ËÓÌËÁ‡ˆËË ‚ ‡Á-
fl‰Â ÒÎË¯ÍÓÏ ‚ÂÎËÍ‡ [7], ÚÓ Ó·‡ÁÛ˛˘ËÂÒfl ÔÂ‚Ë˜-
Ì˚Â ‡‰ËÍ‡Î˚ ·Û‰ÛÚ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ‚ ÔÂ‚Û˛
Ó˜ÂÂ‰¸ ÏÂÊ‰Û ÒÓ·ÓÈ. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó
‡‰ËÍ‡ÎÓ‚ ÔÓ„Ë·ÌÛÚ, Ó·‡ÁÛfl Í‡Í ‡ÍÚË‚Ì˚Â, Ú‡Í Ë
ÌÂ‡ÍÚË‚Ì˚Â ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚Â ÔÓ‰ÛÍÚ˚. 

ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ ‚˚ıÓ‰ ‡‰ËÍ‡ÎÓ‚ ÓÔÂ‰ÂÎfl-
ÎË ÔÓ ÓÍËÒÎÂÌË˛ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, Ó˜ÂÌ¸ ÒÎ‡·Ó ‚Á‡ËÏÓ-
‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Â„Ó Ò ÓÁÓÌÓÏ Ë ‡ÚÓÏ‡Ì˚Ï ÍËÒÎÓÓ‰ÓÏ,
ÌÓ ıÓÓ¯Ó ÓÍËÒÎflÂÏÓÏÛ ‡‰ËÍ‡Î‡ÏË , – ˘‡-
‚ÂÎÂ‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ [10]. äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ˘‡‚ÂÎÂ‚ÓÈ
ÍËÒÎÓÚ˚ ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ ÌÂ ÏÂÌ¸¯Â ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓ„Ó
ÁÌ‡˜ÂÌËfl, Ú‡Í Í‡Í ‚ ÔÓÚË‚ÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ·ÓÎ¸¯‡fl
˜‡ÒÚ¸ ‡‰ËÍ‡ÎÓ‚ ÔÓ„Ë·ÌÂÚ ‚Ó ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëflı
ÏÂÊ‰Û ÒÓ·ÓÈ Ë ÌÂ ·Û‰ÂÚ Á‡Â„ËÒÚËÓ‚‡Ì‡. á‡‚ËÒË-
ÏÓÒÚ¸ ‚˚ıÓ‰‡ ÓÍËÒÎÂÌËfl ˘‡‚ÂÎÂ‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ 

 

Y

 

 ÓÚ
ÂÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË (

 

c

 

) ‰Îfl ‚ÒÔ˚¯Â˜ÌÓ„Ó ÍÓÓÌÌÓ„Ó
‡Áfl‰‡ ÔË ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÔÓÎflÌÓÒÚË (ÒÂ‰ÌËÈ
ÚÓÍ 0.5 ÏÄ) ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ Ì‡ ËÒ. 2. ÇË‰ÌÓ, ̃ ÚÓ ‚˚-
ıÓ‰ 

 

Y

 

 ‚˚ıÓ‰ËÚ Ì‡ ÔÎ‡ÚÓ (

 

Y

 

 = 22 ÏÓÎ¸/ÏÓÎ¸ ˝ÎÂÍ-
ÚÓÌÓ‚) ÔË 

 

c

 

 ~ 0.05 ÏÓÎ¸/Î (0.1 ç) Ë Ô‡‰‡ÂÚ ÔË
ÏÂÌ¸¯Ëı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflı. ç‡ ÓÍËÒÎÂÌËÂ Ó‰ÌÓÈ ÏÓ-
ÎÂÍÛÎ˚ ˘‡‚ÂÎÂ‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ ‡ÒıÓ‰Û˛ÚÒfl ‰‚‡ ‡-
‰ËÍ‡Î‡ , Ú.Â. ÔË ÔÓıÓÊ‰ÂÌËË ‚ ˆÂÔË Ó‰ÌÓ„Ó
˝ÎÂÍÚÓÌ‡ ÔÓ„ÎÓ˘‡ÂÚÒfl 44 ‡‰ËÍ‡Î‡. ùÚ‡ ‚ÂÎË˜ËÌ‡
ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ·ÓÎ¸¯Â Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍË Ó·‡ÁÛÂÏÓ„Ó ÍÓÎË-
˜ÂÒÚ‚‡ ‡‰ËÍ‡ÎÓ‚, Ú‡Í Í‡Í ‚ ÓÍËÒÎÂÌËÂ ˘‡‚ÂÎÂ‚ÓÈ
ÍËÒÎÓÚ˚ ‰‡ÂÚ ‚ÍÎ‡‰ ˆÂÔÌÓÈ ÔÓˆÂÒÒ [10], Ë ÔÓÎÛ-
˜ÂÌÌ˚È ‚˚ıÓ‰ fl‚ÎflÂÚÒfl Á‡‚˚¯ÂÌÌ˚Ï Ì‡ 30% (Ù‡Í-
ÚË˜ÂÒÍÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‚˚ıÓ‰‡ ‡‰ËÍ‡ÎÓ‚ 

 

Y

 

( ) ~
~

 

 

 

32

 

 

 

ÏÓÎ¸/ÏÓÎ¸ ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ [8]). 
ë Û˜ÂÚÓÏ ˝ÚÓ„Ó ˘‡‚ÂÎÂ‚Û˛ ÍËÒÎÓÚÛ ÏÓÊÌÓ ËÒ-

ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ‰Îfl ÓˆÂÌÍË ‚˚ıÓ‰‡ ‡‰ËÍ‡ÎÓ‚. Ç˚ıÓ‰
‡‰ËÍ‡ÎÓ‚ ÔË Ì‡ÌÓÒÂÍÛÌ‰ÌÓÏ ÒÚËÏÂÌÓÏ ‡Áfl-
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‰Â Ë ÒÂ‰ÌÂÏ ÚÓÍÂ 0.5 ÏÍÄ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡ÌËÂÏ 0.01 Ì ‡ÒÚ‚Ó‡ ̆ ‡‚ÂÎÂ‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚. ëÂ‰-
ÌËÈ ÚÓÍ ‡Áfl‰‡ ·˚Î ‚ 1000 ‡Á ÏÂÌ¸¯Â, ̃ ÂÏ ‚ ̋ ÍÒ-
ÔÂËÏÂÌÚÂ Ì‡ ËÒ. 2, ÓÊË‰‡ÂÏ‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl
‡‰ËÍ‡ÎÓ‚ ·˚Î‡ Ú‡ÍÊÂ Ì‡ÏÌÓ„Ó ÏÂÌ¸¯Â, ÔÓ˝ÚÓÏÛ
ÔË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ˘‡‚ÂÎÂ‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚, ÏÂÌ¸¯ÂÈ
‚ 10 ‡Á, Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‚ÒÂ ‡‰ËÍ‡Î˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎËÒ¸
Ì‡ ÂÂ ÓÍËÒÎÂÌËÂ [7]. ÑÎfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔÂÓÍÒË‰‡ ‚Ó-
‰ÓÓ‰‡ Ë ÍÓÌÂ˜ÌÓ„Ó ÔÓ‰ÛÍÚ‡ ÔÂ‚‡˘ÂÌËÈ ‡‰ËÍ‡-

ÎÓ‚  (ËÓÌÓ‚ ) ‚ Â‡ÍÚÓ Á‡ÎË‚‡ÎË 100 ÏÎ
‰ËÒÚËÎÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰˚, ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÓÁÓÌ‡ –

0.1 Ì ‡ÒÚ‚Ó 

 

KI

 

. Ç˚ıÓ‰ ËÓÌÓ‚  ÓˆÂÌË‚‡ÎË ÔÓ
ËÁÏÂÌÂÌË˛ ç ‡ÒÚ‚Ó‡, ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÔÂÓÍÒË‰‡
‚Ó‰ÓÓ‰‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÎË ÚËÚÓ‚‡ÌËÂÏ 

 

KMnO

 

4

 

, ‡ Ú‡Í-
ÊÂ ÚËÓÒÛÎ¸Ù‡ÚÓÏ Ì‡ÚËfl ÔÓÒÎÂ ‰Ó·‡‚ÎÂÌËfl 

 

KI

 

,
ÓÁÓÌ – ÔÓ ÓÍËÒÎÂÌË˛ 

 

I

 

-

 

 ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ 

 

KI

 

 ÚËÚÓ‚‡ÌËÂÏ
Ó·‡·ÓÚ‡ÌÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÚËÓÒÛÎ¸Ù‡ÚÓÏ Ì‡ÚËfl
[8,

 

 

 

9].

N
.

NO3
–

NO3
–

 

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ Ú‡·-
ÎËˆÂ. ÇË‰ÌÓ, ̃ ÚÓ ‚˚ıÓ‰ ‡ÍÚË‚Ì˚ı ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ‚ ÒÚË-
ÏÂÌÓÏ ‡Áfl‰Â ÔË Ì‡ÔflÊÂÌËË 75 ÍÇ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓ ·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ ÔË ‚ÒÔ˚¯Â˜ÌÓÏ ‡Áfl‰Â Ò Ì‡Ôfl-
ÊÂÌËÂÏ 10 ÍÇ. Ç˚ıÓ‰ ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ÒËÎ¸ÌÓ Á‡‚ËÒËÚ
ÓÚ ÔÓÎflÌÓÒÚË ‚˚ÒÓÍÓ„Ó Ì‡ÔflÊÂÌËfl Ì‡ ‡Áfl‰-
ÌÓÏ ˝ÎÂÍÚÓ‰Â. ÑÎfl ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÔÓÎflÌÓÒÚË
·ÓÎ¸¯Â ‚˚ıÓ‰ ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚ı ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ (ÓÁÓÌ‡ Ë
ÔÂÓÍÒË‰‡ ‚Ó‰ÓÓ‰‡), ‡ ‡‰ËÍ‡Î˚ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ̃ Û‚ÒÚ-
‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÏÂÚÓ‰‡ Â„ËÒÚ‡ˆËË ÌÂ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚.
ÑÎfl ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÔÓÎflÌÓÒÚË ‡‰ËÍ‡Î˚ 
Û‚ÂÂÌÌÓ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚. ùÚÓ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò
ÔËÓ‰ÓÈ ÌÓÒËÚÂÎÂÈ Á‡fl‰‡ ÔË ‡ÁÌ˚ı ÔÓÎflÌÓ-
ÒÚflı Í‡Í ÔÓÒÚÓflÌÌÓ„Ó, Ú‡Í Ë ËÏÔÛÎ¸ÒÌÓ„Ó Ì‡Ôfl-
ÊÂÌËfl. èË ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÔÓÎflÌÓÒÚË ÌÓÒËÚÂ-
ÎflÏË Á‡fl‰‡ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚Â ËÓÌ˚, ÔË
ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ – ·ÓÎ¸¯ÓÈ ‚ÍÎ‡‰ ÍÓÏÂ ËÓÌÓ‚ ‰‡-
˛Ú ˝ÎÂÍÚÓÌ˚. ùÎÂÍÚÓÌ˚ ·ÓÎÂÂ ÔÓ‰‚ËÊÌ˚, Ë Ì‡
‰ÎËÌÂ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ„Ó ÔÓ·Â„‡ ÏÂÊ‰Û ÒÚÓÎÍÌÓ‚ÂÌËfl-
ÏË Ò ÏÓÎÂÍÛÎ‡ÏË „‡Á‡ ÓÌË Ì‡·Ë‡˛Ú ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ
·ÓÎ¸¯Û˛ ˝ÌÂ„Ë˛, ˜ÂÏ ËÓÌ˚. èÓ˝ÚÓÏÛ ÒÚÓÎÍÌÓ-
‚ÂÌËÂ Ò ̋ ÎÂÍÚÓÌÓÏ ÒÔÓÒÓ·ÌÓ ÒÓÁ‰‡Ú¸ ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓ-
ÍÓ Â‡ÍˆËÓÌÌÓÒÔÓÒÓ·ÌÛ˛ ˜‡ÒÚËˆÛ. 

Ç˚ıÓ‰ ÔÂÓÍÒË‰‡ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ÔË ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸-
ÌÓÈ ÔÓÎflÌÓÒÚË Ì‡ÔflÊÂÌËfl Ì‡ ‡Áfl‰ÌÓÏ ˝ÎÂÍÚ-
Ó‰Â ‰Îfl Ó·ÓËı ‚Ë‰Ó‚ ‡Áfl‰‡ ·ÓÎ¸¯Â, ̃ ÂÏ ÔË ÓÚ-
Ëˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÔÓÎflÌÓÒÚË. ùÚÓ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ò‚flÁ‡-
ÌÓ Ò ˝ÌÂ„ËÂÈ Ó·‡ÁÛ˛˘ËıÒfl ‡‰ËÍ‡ÎÓ‚  [11].
èË ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÔÓÎflÌÓÒÚË ˝ÌÂ„Ëfl ‡‰ËÍ‡-
ÎÓ‚ ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ ‚˚¯Â. åÓÎÂÍÛÎ˚ ÔÂÓÍÒË‰‡ ‚Ó-
‰ÓÓ‰‡, Ó·‡ÁÛ˛˘ËÂÒfl ËÁ Ú‡ÍËı ‡‰ËÍ‡ÎÓ‚, ÓÍ‡-
Á˚‚‡˛ÚÒfl ‚ ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË Ë ·˚ÒÚÓ
‡ÒÔ‡‰‡˛ÚÒfl. 

ÅÎËÁÍËÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÓ ‚˚ıÓ‰‡Ï ‡ÍÚË‚Ì˚ı ˜‡-
ÒÚËˆ ·˚ÎË ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ‚ ‡·ÓÚ‡ı [12, 13], „‰Â ËÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÎÒfl ËÏÔÛÎ¸ÒÌ˚È ÍÓÓÌÌ˚È ‡Áfl‰ ‚ ‚ÓÁ‰ÛıÂ
Ì‡‰ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸˛ ‚Ó‰˚. Ç ˝ÚËı ‡·ÓÚ‡ı ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡ÎÒfl Ó‰ÌÓÒÚÛÔÂÌ˜‡Ú˚È ËÏÔÛÎ¸ÒÌ˚È „ÂÌÂ‡ÚÓ
Ò Ì‡ÔflÊÂÌËÂÏ ÔËÚ‡ÌËfl 15–30 ÍÇ, ‚ÂÎË˜ËÌÓÈ ‡Á-
fl‰ÌÓÈ ÂÏÍÓÒÚË 1 Ìî Ë ÔË ˜‡ÒÚÓÚÂ ÔÓ‚ÚÓÂÌËfl
ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚ ‰Ó 100 Éˆ. ê‡‰ËÍ‡Î˚ , Ó·‡ÁÛ˛˘Ë-
ÂÒfl ÔË ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓÏ ‡Áfl‰Â, ·˚ÎË Ó·Ì‡ÛÊÂ-
Ì˚ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓ„Ó ÒÔËÌÓ‚Ó„Ó ÂÁÓÌ‡ÌÒ‡.
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êËÒ. 2. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ‚˚ıÓ‰‡ ÓÍËÒÎÂÌËfl ˘‡‚ÂÎÂ‚ÓÈ
ÍËÒÎÓÚ˚ Y, (ÏÓÎ¸/ÏÓÎ¸ ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚) ÓÚ ÂÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆËË.

Ç˚ıÓ‰ ‡‰ËÍ‡ÎÓ‚ Ë ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚ı ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ÔË ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓÏ ‡Áfl‰Â Ì‡ ‚ÓÁ‰ÛıÂ ‚ Ì‡Ò˚˘ÂÌÌ˚ı Ô‡‡ı ‚Ó‰˚
(˜ËÒÎÓ ÏÓÎÂÍÛÎ ÔÓ‰ÛÍÚ‡ Ì‡ 100 ˝Ç Á‡Ú‡˜ÂÌÌÓÈ ‚ ‡Áfl‰Â ˝ÌÂ„ËË)

èÓ‰ÛÍÚ Y1(–) Y1(+) Y2(–) Y2(+)

OH
.

0.32 ± 0.01 <0.01 1.4 ± 0.4 <0.3

N
.
 ( ) 0.056 ± 0.005 0.06 ± 0.01 0.047 ± 0.01 0.035 ± 0.01

O3 1.3 ± 0.1 1.8 ± 0.5 2.1 ± 0.1 2.6 ± 0.1

H2O2 0.01 ± 0.005 0.02 ± 0.005 0.12 ± 0.05 0.4 ± 0.05

é·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl: Y1(–), Y1(+) – ‚ÒÔ˚¯Â˜Ì˚È ÍÓÓÌÌ˚È ‡Áfl‰, V = 10 ÍÇ, IÒ = 0.5 ÏÄ; Y2(–), Y2(+) – Ì‡ÌÓÒÂÍÛÌ‰Ì˚È ÒÚËÏÂÌ˚È
‡Áfl‰, V = 75 ÍÇ, IÒ = 0.5 ÏÍÄ, ÔÓÎflÌÓÒÚË Ì‡ÔflÊÂÌËfl Ì‡ ‡Áfl‰ÌÓÏ ˝ÎÂÍÚÓ‰Â (–) – ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì‡fl; (+) – ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì‡fl.

NO3
–
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ÄËÒÚÓ‚‡ Ë ‰.

ÇÒÂ ÔÓ‰ÛÍÚ˚, Ó·Ì‡ÛÊÂÌÌ˚Â ÔË ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒ-
ÍÓÏ ‡Áfl‰Â ‚ ÒÂ‰Â ÍËÒÎÓÓ‰‡ ‚ÓÁ‰Ûı‡, – ÓÍËÒÎË-
ÚÂÎË. ç‡Ë·ÓÎ¸¯ËÈ ÒÛÏÏ‡Ì˚È ‚˚ıÓ‰ ÓÍËÒÎËÚÂ-
ÎÂÈ ÔÓÎÛ˜ÂÌ ‚ Ì‡ÌÓÒÂÍÛÌ‰ÌÓÏ ÒÚËÏÂÌÓÏ ‡Áfl-
‰Â ÔË ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÔÓÎflÌÓÒÚË Ì‡ÔflÊÂÌËfl:
3.5 ± 0.4 (100 ˝Ç)–1. í‡ÍÛ˛ ÊÂ ‚ÂÎË˜ËÌÛ ËÏÂÂÚ ‚˚-
ıÓ‰ ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸Ì˚ı ˜‡ÒÚËˆ ÔË ‡‰Ë‡ˆËÓÌÌÓ-ıË-
ÏË˜ÂÒÍÓÏ ÔÓˆÂÒÒÂ [14]. 

èÂÂÏÂ¯Ë‚‡ÌËÂ ÊË‰ÍÓÒÚË ‰‚ËÊÂÌËÂÏ ËÓÌÓ‚ ‚
ËÏÔÛÎ¸ÒÌÓÏ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓÏ ÔÓÎÂ. ÑÎfl ËÁÛ˜ÂÌËfl
ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡ÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎÒfl 0.1 ç
‡ÒÚ‚Ó KI. íÓÎ˘ËÌ‡ ÒÎÓfl ÊË‰ÍÓÒÚË ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡
100 ÏÏ (1 Î ‡ÒÚ‚Ó‡). åÓÎÂÍÛÎflÌ˚È ËÓ‰, ÔÓfl‚-
Îfl˛˘ËÈÒfl ‚ ·ÂÒˆ‚ÂÚÌÓÏ ‡ÒÚ‚ÓÂ ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ
‡ÍÚË‚Ì˚ı ˜‡ÒÚËˆ, Ó·‡ÁÛ˛˘ËıÒfl ÔË ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒ-
ÍÓÏ ‡Áfl‰Â ‚ „‡ÁÓ‚ÓÈ Ù‡ÁÂ, ÓÍ‡¯Ë‚‡ÂÚ ‡ÒÚ‚Ó ‚
ı‡‡ÍÚÂÌ˚È Í‡ÒÌÓ-ÍÓË˜ÌÂ‚˚È ˆ‚ÂÚ, Û‰Ó·Ì˚È
‰Îfl ‚ËÁÛ‡Î¸ÌÓ„Ó Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl. èË ÔÓıÓÊ‰ÂÌËË
ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÚÓÍ‡ ÚÓÎ¸ÍÓ ˜ÂÂÁ ‡Ò-
Ú‚Ó KI Á‡ ‚ÂÏfl ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ (~1 ˜) ÌËÍ‡ÍËı ËÁ-
ÏÂÌÂÌËÈ ˆ‚ÂÚ‡ ‡ÒÚ‚Ó‡ ÌÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ. ÑÎfl ÚÓ„Ó,
˜ÚÓ·˚ Ì‡·Î˛‰‡Ú¸ ˝ÚÓ, ‚ ˆÂÔ¸ ÍÓÌÚ‡ÍÚÌÓ„Ó ˝ÎÂÍÚ-
Ó‰‡ 7 (ÒÏ. ËÒ. 1) ‚ÍÎ˛˜‡ÎË ˝ÎÂÍÚÓÎËÚË˜ÂÒÍÛ˛
fl˜ÂÈÍÛ, Ú.Â. ÒÓÒÛ‰ Ò ‰‚ÛÏfl ˝ÎÂÍÚÓ‰‡ÏË ËÁ ‡Î˛ÏË-
ÌËÂ‚ÓÈ ÔÓ‚ÓÎÓÍË ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 2 ÏÏ, ÔÓ„ÛÊÂÌÌ˚-
ÏË ‚ ‡ÒÚ‚Ó KI. 

èË ‚ÒÔ˚¯Â˜ÌÓÏ ‡Áfl‰Â Ì‡·Î˛‰‡ÎÓÒ¸ ÓÍ‡-
¯Ë‚‡ÌËÂ ‚ÂıÌÂ„Ó ÒÎÓfl ÊË‰ÍÓÒÚË ÚÓÎ˘ËÌÓÈ ~20 ÏÏ
Á‡ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÏËÌÛÚ. ëÓ ‚ÂÏÂÌÂÏ ÚÓÎ˘ËÌ‡ ÓÍ‡-
¯ÂÌÌÓ„Ó ÒÎÓfl Û‚ÂÎË˜Ë‚‡Î‡Ò¸, Ó‰Ì‡ÍÓ, ‚ÂıÌËÂ 20 ÏÏ
ÓÒÚ‡‚‡ÎËÒ¸ ÓÍ‡¯ÂÌÌ˚ÏË ·ÓÎÂÂ Á‡ÏÂÚÌÓ. Ç ‡·ÓÚÂ
[7] ‰Îfl ÚÂı ÊÂ ÛÒÎÓ‚ËÈ ‚ÒÔ˚¯Â˜ÌÓ„Ó ‡Áfl‰‡ Ì‡-
·Î˛‰‡ÎÓÒ¸ Ó·ÂÒˆ‚Â˜Ë‚‡ÌËÂ ÒÎÓfl ‡ÒÚ‚Ó‡ KMnO4
ÚÓÎ˘ËÌÓÈ Ú‡ÍÊÂ ~20 ÏÏ. 

èË Ì‡ÌÓÒÂÍÛÌ‰ÌÓÏ ÒÚËÏÂÌÓÏ ‡Áfl‰Â ‚ ÊË‰-
ÍÓÒÚË ÒÌ‡˜‡Î‡ ÔÓfl‚ÎflÎËÒ¸ ÓÍ‡¯ÂÌÌ˚Â Ì‡ ‚Ò˛ „ÎÛ-
·ËÌÛ (100 ÏÏ) ÚÂÍË, Ëı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ Û‚Â-
ÎË˜Ë‚‡ÎÓÒ¸. ç‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÔÓfl‚ÎflÎÒfl ÚÓÌÍËÈ ÒÎÓÈ
ÓÍ‡¯ÂÌÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË, ÚÓÎ˘ËÌ‡ ÍÓÚÓÓ„Ó ÔÓÒÚÂ-
ÔÂÌÌÓ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡Î‡Ò¸. óÂÂÁ ~20 ÏËÌ Ó·‡·ÓÚÍË ‚Òfl
ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÎ‡Ò¸ ‡‚ÌÓÏÂÌÓ ÓÍ‡¯ÂÌÌÓÈ. 

ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÂ Ó·˙flÒÌÂÌËÂ Ì‡·Î˛‰‡Â-
ÏÓ„Ó fl‚ÎÂÌËfl. çÓÒËÚÂÎflÏË ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Á‡fl‰‡
‚ ‡ÒÚ‚Ó‡ı fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚Â Ë ÓÚËˆ‡-
ÚÂÎ¸Ì˚Â ËÓÌ˚. ëÍÓÓÒÚ¸ ‰‚ËÊÂÌËfl ËÓÌÓ‚ ÔÓÔÓ-
ˆËÓÌ‡Î¸Ì‡ Ì‡ÔflÊÂÌÌÓÒÚË ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÎfl ‚
ÊË‰ÍÓÒÚË E. ÇÂÎË˜ËÌ‡ Ö ‚ Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸ ÔÓÔÓˆË-
ÓÌ‡Î¸Ì‡ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÚÓÍ‡: E = I/ρS,
„‰Â I – ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ÚÓÍ‡, ρ – ÔÓ‚Ó‰ËÏÓÒÚ¸ ÊË‰ÍÓÒÚË,
S – ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸, ÍÓÚÓÛ˛ Á‡ÌËÏ‡˛Ú ÌÓÒËÚÂÎË Á‡-
fl‰‡ ‚ ÔÎÓÒÍÓÒÚË, ÔÂÔÂÌ‰ËÍÛÎflÌÓÈ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌË˛
˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÎfl. èË ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓÏ ‡Áfl‰Â
Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÊË‰ÍÓÒÚË ÔÓÔ‡‰‡ÂÚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚È
Á‡fl‰. ÑÎfl ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ·˚ ÂÍÓÏ·ËÌËÓ‚‡Ú¸, ÓÌ ‰ÓÎ-
ÊÂÌ ÔÓÔ‡ÒÚ¸ Ì‡ ‚ÚÓÓÈ ˝ÎÂÍÚÓ‰ (ÍÓÌÚ‡ÍÚÌ˚È),
‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚È ‚ „ÎÛ·ËÌÂ ÊË‰ÍÓÒÚË Ì‡ ‰ÌÂ ÒÓÒÛ-
‰‡. èÓ˝ÚÓÏÛ ÔÓÒÎÂ ÔÓ·Ófl „‡ÁÓ‚Ó„Ó ÔÓÏÂÊÛÚÍ‡
Ì‡˜ËÌ‡ÂÚÒfl ‰‚ËÊÂÌËÂ ÌÓÒËÚÂÎÂÈ Á‡fl‰‡ ÓÚ ÏÂÒÚ‡

Ëı ÔÓÔ‡‰‡ÌËfl Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÊË‰ÍÓÒÚË Í ÍÓÌ-
Ú‡ÍÚÌÓÏÛ ˝ÎÂÍÚÓ‰Û. Ç ÔÂ‚˚È ÏÓÏÂÌÚ, Í‡Í ÚÓÎ¸-
ÍÓ Ò„ÛÒÚÓÍ ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ ÔÓÔ‡Î ‚ ÊË‰ÍÓÒÚ¸, ÔÎÓÚ-
ÌÓÒÚ¸ Á‡fl‰‡, ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÚÓÍ‡ Ë Ì‡ÔflÊÂÌÌÓÒÚ¸
ÔÓÎfl ‚ ˝ÚÓÈ ÚÓ˜ÍÂ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚.
èË ‚ÒÔ˚¯Â˜ÌÓÏ ÍÓÓÌÌÓÏ ‡Áfl‰Â ‚ÂÏfl ÔÂÂ-
ÏÂ¯Ë‚‡ÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚË ÓÍ‡Á˚‚‡ÎÓÒ¸ ~5–10 ÏËÌ [7].
èÓ ÏÂÂ ‰‚ËÊÂÌËfl ‚„ÎÛ·¸ ÊË‰ÍÓÒÚË Ò„ÛÒÚÓÍ Á‡fl-
‰Ó‚ ÏÓÊÂÚ ‡ÒÔÓÎÁ‡Ú¸Òfl, ÔÎÓ˘‡‰¸ S Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚ-
Òfl, Ì‡ÔflÊÂÌÌÓÒÚ¸ ÔÓÎfl ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl, Ë ÒÍÓÓÒÚ¸
‰‚ËÊÂÌËfl ËÓÌÓ‚ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl. ç‡ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÈ
„ÎÛ·ËÌÂ ÔÎÓ˘‡‰¸ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË S ‚ÓÁ‡ÒÚÂÚ Ì‡-
ÒÚÓÎ¸ÍÓ, ˜ÚÓ ‚ÂÏfl ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡ÌËfl ÓÒÚ‡‚¯Â„ÓÒfl
ÒÎÓfl ÊË‰ÍÓÒÚË ÔË ‰‡ÌÌÓÈ ‚ÂÎË˜ËÌÂ ÚÓÍ‡ ‡Áfl‰‡
·Û‰ÂÚ ÏÌÓ„Ó ·ÓÎ¸¯Â ‚ÂÏÂÌË ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡, Ë ÔÂ-
ÂÏÂ¯Ë‚‡ÌËÂ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÔÂÍ‡ÚËÚÒfl. ê‡ÒÒÏÓÚ-
ÂÌÌ‡fl Í‡ÚËÌ‡ ‰‚ËÊÂÌËfl ÌÓÒËÚÂÎÂÈ Á‡fl‰‡ Í‡˜Â-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓÔËÒ˚‚‡ÂÚ ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡ÌËÂ ÊË‰ÍÓÒÚË ÔË
‚ÒÔ˚¯Â˜ÌÓÏ ‡Áfl‰Â. 

èË ÔÂÂıÓ‰Â Í ÒÚËÏÂÌÓÏÛ Ì‡ÌÓÒÂÍÛÌ‰ÌÓÏÛ
‡Áfl‰Û ‡ÏÔÎËÚÛ‰‡ ÚÓÍ‡ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ‚ ~104 ‡Á. ç‡-
ÔflÊÂÌÌÓÒÚ¸ ÔÓÎfl Ë ÒÍÓÓÒÚ¸ ‰‚ËÊÂÌËfl ÌÓÒËÚÂ-
ÎÂÈ Á‡fl‰‡ Ú‡ÍÊÂ Ì‡ÏÌÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡˛Ú. ÇÂÏfl ÔÂ-
ÂÏÂ¯Ë‚‡ÌËfl ÒÎÓfl ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÎÓÍ‡ÎËÁ‡-
ˆËË ÌÓÒËÚÂÎÂÈ Á‡fl‰‡ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl Ï‡Î˚Ï Ë ÏÓÊÂÚ
ÒÓÒÚ‡‚ÎflÚ¸ ÒÂÍÛÌ‰˚. ÇË‰ËÏÓ, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ‚ ÊË‰ÍÓÒÚË
ÔÓfl‚Îfl˛ÚÒfl ÚÂÍË, ÓÍ‡¯ÂÌÌ˚Â Ì‡ ‚Ò˛ „ÎÛ·ËÌÛ Ë
Ì‡ÔÓÏËÌ‡˛˘ËÂ ÚÂÍË ÓÚ ÛÒÍÓÂÌÌ˚ı ˜‡ÒÚËˆ ‚˚-
ÒÓÍÓÈ ˝ÌÂ„ËË. èË ÔÂ‚ÓÏ ËÏÔÛÎ¸ÒÂ ÚÓÍ‡ ÓÍ‡-
¯Ë‚‡ÌËfl ÌÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ, Ú‡Í Í‡Í Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË
ÊË‰ÍÓÒÚË Â˘Â ÌÂ Ì‡ÍÓÔËÎËÒ¸ ÓÍ‡¯ÂÌÌ˚Â ÔÓ‰ÛÍ-
Ú˚ Â‡ÍˆËË. èÓÒÎÂ ÔÓıÓÊ‰ÂÌËfl ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ËÏ-
ÔÛÎ¸ÒÓ‚ ÔÓfl‚Îfl˛ÚÒfl ÓÍ‡¯ÂÌÌ˚È ‚ÂıÌËÈ ÒÎÓÈ Ë
ÔÂ‚˚È ÚÂÍ Ì‡ ‚Ò˛ „ÎÛ·ËÌÛ. çÓ‚˚Â ÚÂÍË ‚ÓÁÌË-
Í‡˛Ú ÌÂ ÔË Í‡Ê‰ÓÏ ËÏÔÛÎ¸ÒÂ, Ó‰Ì‡ÍÓ, ÒÓ ‚ÂÏÂ-
ÌÂÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÚÂÍÓ‚ ‡ÒÚÂÚ, Ë ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ ‡Ò-
Ú‚Ó ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ÓÍ‡¯ÂÌÌ˚Ï Ì‡ ‚Ò˛ „ÎÛ·ËÌÛ.
èË ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÈ Ó·‡·ÓÚÍÂ „ÛÒÚÓÚ‡ ÓÍ‡ÒÍË Û‚Â-
ÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl. éÍ‡¯Ë‚‡ÌËÂ ‚ÒÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ÔÓËÒ-
ıÓ‰ËÚ Á‡ Ò˜ÂÚ ÚÓ„Ó, ̃ ÚÓ ‰‚ËÊÂÌËÂÏ ËÓÌÓ‚ Ì‡ ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚ¸ ÊË‰ÍÓÒÚË ‰ÓÒÚ‡‚Îfl˛ÚÒfl ÌÓ‚˚Â ÏÓÎÂÍÛÎ˚ KI,
‡ Ó·‡ÁÓ‚‡‚¯ËÈÒfl ÔË ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ò ÓÍËÒÎËÚÂ-
ÎflÏË ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚È ËÓ‰ Û‚ÎÂÍ‡ÂÚÒfl ‚„ÎÛ·¸ ‡ÒÚ‚Ó-
‡. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÓÍËÒÎÂÌË˛ ÔÓ‰‚Â„‡˛ÚÒfl ÏÓÎÂÍÛ-
Î˚ ‚Â˘ÂÒÚ‚, Ì‡ıÓ‰fl˘ËıÒfl ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ
‰Ó 100 ÏÏ. ìÎÛ˜¯ÂÌËÂ ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡ÌËfl Ò Û‚ÂÎË˜Â-
ÌËÂÏ ‡ÏÔÎËÚÛ‰˚ ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚ ÚÓÍ‡ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ò‚fl-
Á‡ÌÓ Â˘Â Ë Ò ÚÂÏ, ˜ÚÓ Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÚÓÍ‡ ‡ÒÚÂÚ
˝ÌÂ„Ëfl, ‚˚‰ÂÎfl˛˘‡flÒfl ‚ ÊË‰ÍÓÒÚË Ë ‡ÒıÓ‰ÛÂ-
Ï‡fl Ì‡ ‰‚ËÊÂÌËÂ ÏÓÎÂÍÛÎ ÊË‰ÍÓÒÚË, Ú‡Í Í‡Í ÔÓÚÂ-
fl ˝ÌÂ„ËË ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸Ì‡ I2/ρ. 

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÒÚËÏÂÌ˚È Ì‡ÌÓÒÂÍÛÌ‰Ì˚È
ÒËÎ¸ÌÓÚÓ˜Ì˚È ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÈ ‡Áfl‰ ÔÓ Ò‚ÓÂÏÛ
ıËÏË˜ÂÒÍÓÏÛ ‰ÂÈÒÚ‚Ë˛ Ì‡ ‡ÒÚ‚Ó ˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚÂÌ
ÔÛ˜ÍÛ ÛÒÍÓÂÌÌ˚ı ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ Ò ˝ÌÂ„ËÂÈ ÌÂ ÏÂ-
ÌÂÂ 10 å˝Ç. àÏÔÛÎ¸ÒÌ˚È ı‡‡ÍÚÂ ‡Áfl‰‡ Ó·ÂÒ-
ÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ Ó·‡·ÓÚÍÛ ÊË‰ÍÓÒÚË Ì‡ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÛ˛
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„ÎÛ·ËÌÛ, ‡ ‚˚ıÓ‰ ÓÍËÒÎËÚÂÎÂÈ Ú‡ÍÓÈ ÊÂ, Í‡Í ÔÓ‰
‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓ„Ó ÔÛ˜Í‡. 
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