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2
É ã Ä Ç Ä 

èêéñÖëëõ
à üÇãÖçàü
Ç èêàáÄÅéâçéâ áéçÖ
èãÄëíÄ

èÓÌflÚËÂ ÔËÁ‡·ÓÈÌÓÈ ÁÓÌ˚ ÔÎ‡ÒÚ‡ (èáè) ÌÂ-
ÒÍÓÎ¸ÍÓ ÌÂÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓ Ë ÓÚÌÓÒËÚÒfl Í ‚ÒÍ˚ÚÓÈ ˜‡ÒÚË ÔÎ‡ÒÚ‡
(Ó·Ò‡ÊÂÌÌÓÈ, Á‡ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÓÈ Ë ÔÂÙÓËÓ‚‡ÌÌÓÈ ËÎË
ÓÒÚ‡˛˘ÂÈÒfl ÓÚÍ˚ÚÓÈ). ÉÎÛ·ËÌ‡ ÁÓÌ˚ (ÔÓ ‡‰ËÛÒÛ ÓÚ ˆÂÌÚ‡
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚) Ú‡ÍÊÂ ÌÂ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ‡, ÌÓ ÔÓ‰‡ÁÛÏÂ‚‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ÓÌ‡
ÏÓÊÂÚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÚ¸ ÓÚ ÏÂÚ‡ ‰Ó ‰ÂÒflÚÍÓ‚ ÏÂÚÓ‚. Ç Ô‡ÍÚËÍÂ,
ÔÓ‰ èáè ÔÓ‰‡ÁÛÏÂ‚‡ÂÚÒfl ÁÓÌ‡ ÔÎ‡ÒÚ‡, ÔÓ‰‚ÂÊÂÌÌ‡fl ‚ÓÁ‰ÂÈ-
ÒÚ‚Ë˛ ËÁ‚ÌÂ, ‰ÂÌËÓ‚‡Ì‡fl Ë ‡ÍÚË‚ÌÓ ‡·ÓÚ‡˛˘‡fl.

èËÁ‡·ÓÈÌ‡fl ÁÓÌ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ – ÔÓÌflÚËÂ ·ÓÎÂÂ ¯ËÓÍÓÂ: ‚
ÌÂ„Ó ‚ıÓ‰ËÚ ÁÓÌ‡, ·ÓÎ¸¯‡fl, ˜ÂÏ ÚÓÎ˘ËÌ‡ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓ„Ó ÔÎ‡-
ÒÚ‡. é ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË ˝ÚÓÈ ÁÓÌ˚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔÓÁ‡·ÓÚËÚ¸Òfl
ÔÂÂ‰ ‚ÒÍ˚ÚËÂÏ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡. ÖÂ Ë ÓÒÓ·ÂÌÌÓ èáè
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÙÓÏËÓ‚‡Ú¸ Ò Û˜ÂÚÓÏ ÒÓı‡ÌÂÌËfl ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ
ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË. ÑÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸ ÔÂ‰ÔËÌflÚ˚ ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚Â ÏÂ-
˚ ÔÂ‰ÓÒÚÓÓÊÌÓÒÚË Ë ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ·ÛÓ‚˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚,
˜ÚÓ·˚ ÔÂ‰ÓÚ‚‡ÚËÚ¸ „Ë‰Ó‡Á˚‚ ÔÎ‡ÒÚ‡ Ë ÒÓı‡ÌËÚ¸ Â„Ó
„Ë‰Ó„‡ÁÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÛ˛ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍÛ.

Ç ÔÓÏ˚ÒÎÓ‚ÓÈ Ô‡ÍÚËÍÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ‡ÁÎË˜Ì˚Â ‚‡Ë‡ÌÚ˚
‚ÒÍ˚ÚËfl ÔÎ‡ÒÚ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌÓÈ Í‡Í ·ÛÂÌËÂÏ, Ú‡Í Ë ÔÂÙÓ‡ˆË-
ÂÈ. èÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚È ÔÎ‡ÒÚ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‚ÒÍ˚Ú ·ÛÂÌËÂÏ ÔÓÎ-
ÌÓÒÚ¸˛ ËÎË ˜‡ÒÚË˜ÌÓ. Ç Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸, ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ‚ÒÍ˚ÚÓÈ
·ÛÂÌËÂÏ ÔÎ‡ÒÚ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÚÓÎ¸ÍÓ ˜‡ÒÚË˜ÌÓ ‚ÒÍ˚Ú ÔÂÙÓ-
‡ˆËÂÈ. èÂÙÓ‡ˆËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔÓ‚Ó‰ËÚÒfl Ò ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ÔÎÓÚ-
ÌÓÒÚ¸˛ ÔÂÙÓ‡ÚÓ‡ÏË Ò ÓÚÎË˜‡˛˘ÂÈÒfl ÔÓ·Ë‚ÌÓÈ ÒÔÓÒÓ·-
ÌÓÒÚ¸˛, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˜Â„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ ÓÚ‚ÂÒÚËÈ ‚ ÍÓÎÓÌÌÂ Ë
‰ÎËÌ‡ Í‡Ì‡ÎÓ‚ ÏÓ„ÛÚ ËÏÂÚ¸ ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl.

ç‡ ÔËÚÓÍ ÊË‰ÍÓÒÚË Í ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ÎËflÂÚ
ÛıÛ‰¯ÂÌËÂ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ÔËÁ‡·ÓÈÌÓÈ ÁÓÌ˚ ‚Ó ‚ÂÏfl
‚ÒÍ˚ÚËfl ÔÎ‡ÒÚ‡. Ç ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÒÎÛ˜‡flı ÏÓÊÂÚ ÔÓfl‚ÎflÚ¸ ÒÂ·fl
ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸ ‚ÒÍ˚ÚÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡. ìÍ‡Á‡ÌÌ˚Â Ù‡ÍÚÓ˚ ÓÔ-
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Â‰ÂÎfl˛Ú „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÂ ÌÂÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚Ó ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ÓÚ
ÍÓÚÓÓ„Ó Á‡‚ËÒËÚ ÂÂ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚ¸.

ê‡ÁÎË˜‡˛Ú ÚË ‚Ë‰‡ ÌÂÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ: ÔÓ ÒÚÂÔÂÌË,
ı‡‡ÍÚÂÛ Ë ÏÂÚÓ‰Û ‚ÒÍ˚ÚËfl. ëÍ‚‡ÊËÌ‡ Ò˜ËÚ‡ÂÚÒfl ÌÂÒÓ‚Â-
¯ÂÌÌÓÈ ÔÓ ÒÚÂÔÂÌË ‚ÒÍ˚ÚËfl, ÂÒÎË ÔÎ‡ÒÚ ‚ ÌÂÈ ‚ÒÍ˚Ú ÌÂ
ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ·ÛÂÌËfl (ËÒ. 2.1, ‚) ËÎË ÔÂÙÓ‡ˆËÂÈ
(ËÒ. 2.1, „). ëÍ‚‡ÊËÌ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ÌÂÒÓ‚Â¯ÂÌÌÓÈ ÔÓ ı‡‡ÍÚÂÛ
‚ÒÍ˚ÚËfl (ËÒ. 2.1. ‰), ÂÒÎË ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒÚ¸ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÔÂÙÓ-
‡ˆËË, ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ÓÚ‚ÂÒÚËÈ Ë „ÎÛ·ËÌ˚ Í‡Ì‡ÎÓ‚ ÌÂ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡-
ÂÚ ÔËÚÓÍ‡ Í ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ·ÂÁ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÈ.
ëÍ‚‡ÊËÌ‡ Ò˜ËÚ‡ÂÚÒfl ÌÂÒÓ‚Â¯ÂÌÌÓÈ ÔÓ ÏÂÚÓ‰Û ‚ÒÍ˚ÚËfl
(ËÒ. 2.1, ·), ÂÒÎË ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ ÔËÁ‡·ÓÈÌÓÈ ÁÓÌ˚ ÓÚÎË˜‡-
ÂÚÒfl ÓÚ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË Û‰‡ÎÂÌÌÓÈ ÁÓÌ˚ ÔÎ‡ÒÚ‡.

á‡ÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ ÔËÁ‡·ÓÈÌÓÈ ÁÓÌ˚ ÏÓÊÂÚ
·˚Ú¸ ÌËÊÂ (ÛıÛ‰¯ÂÌ‡) Ë ‚˚¯Â (ÛÎÛ˜¯ÂÌ‡), ˜ÂÏ Û Û‰‡ÎÂÌÌÓÈ
ÁÓÌ˚. ìıÛ‰¯ÂÌËÂ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÓÚËˆ‡-
ÚÂÎ¸Ì˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚, ‡ ÛÎÛ˜¯ÂÌËÂ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂÏ
˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚ı ÏÂÚÓ‰Ó‚ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ì‡ ÔÎ‡ÒÚ, Ì‡ÔËÏÂ, ÒÓÎfl-
ÌÓ-ÍËÒÎÓÚÌ˚ı Ó·‡·ÓÚÓÍ, „Ë‰Ó‡Á˚‚‡ ÔÎ‡ÒÚÓ‚ Ë ‰.

ëÍ‚‡ÊËÌ˚ ÏÓ„ÛÚ Ó·Î‡‰‡Ú¸ Ó‰ÌËÏ, ‰‚ÛÏfl ËÎË ‚ÒÂÏË ÚÂÏfl
(ËÒ. 2.1. Â) ‚Ë‰‡ÏË ÌÂÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚‡.

ÉË‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍË ÒÓ‚Â¯ÂÌÌÓÈ (ËÒ. 2.1, ‡) ÒÎÂ‰ÛÂÚ Ò˜Ë-
Ú‡Ú¸ Ú‡ÍÛ˛ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ, ‚ ÍÓÚÓÓÈ ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚È ÔÎ‡ÒÚ ‚ÒÍ˚Ú
ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛, Ë ·ÛÂÌËÂÏ, Ë ÔÂÙÓ‡ˆËÂÈ, ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ‰ÓÔÓÎ-
ÌËÚÂÎ¸Ì˚Â ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ÔËÚÓÍÛ ‚ ÙËÎ¸ÚÂ, ‡ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓ-
ÒÚË ÔËÁ‡·ÓÈÌÓÈ Ë Û‰‡ÎÂÌÌÓÈ ÁÓÌ ÔÎ‡ÒÚ‡ ËÏÂ˛Ú Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚Â
ÁÌ‡˜ÂÌËfl.

êËÒ. 2.1. ÉË‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍË ÌÂÒÓ‚Â¯ÂÌÌ˚Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚
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2.1. éëçéÇçõÖ ëÇÖÑÖçàü
èé íÖéêàà îàãúíêÄñàà

ÅÛÂÌËÂ ÌÂÙÚflÌ˚ı Ë „‡ÁÓ‚˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ÌÂËÁ-
·ÂÊÌÓ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËÏË
ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÒÓ ÒÎ‡„‡˛˘Ë-
ÏË ÒÚÂÌÍË „ÓÌÓÈ ‚˚‡·ÓÚÍË ÔÓÓ‰‡ÏË. ä ˝ÚËÏ ÔÓˆÂÒÒ‡Ï
ÓÚÌÓÒËÚÒfl ÙËÎ¸Ú‡ˆËfl, ‰ËÙÙÛÁËfl, ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌ, Í‡ÔËÎÎflÌ‡fl
ÔÓÔËÚÍ‡ Ë ‰. é‰ËÌ ËÁ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚
‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ò ÓÍÛÊ‡˛˘ËÏË ÒÍ‚‡ÊËÌÛ
ÔÓÓ‰‡ÏË – ÙËÎ¸Ú‡ˆËfl, ÍÓÚÓ‡fl ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ ÓÔ‡ÒÌÓÒÚ¸ ‚ÓÁ-
ÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËÈ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ë ÌÂÙÚÂ„‡ÁÓ‚Ó‰Ó-
ÔÓfl‚ÎÂÌËÈ, „ÎËÌËÁ‡ˆË˛ ÒÚÂÌÓÍ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ÍÓÎ¸Ï‡Ú‡ˆË˛
ÔËÒÚ‚ÓÎ¸ÌÓÈ ÁÓÌ˚ ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚, ÒÛÙÙÓÁË˛ ‚
ÙËÎ¸ÚÓ‚ÓÈ ÁÓÌÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ‚˚ÁÓ‚‡ ÔËÚÓÍ‡ Ë
ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË, ‡ÁÛÔÎÓÚÌÂÌËÂ Ë Ì‡·Ûı‡ÌËÂ „ÎË-
ÌËÒÚ˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ Ë ÏÌÓ„ËÂ ‰Û„ËÂ fl‚ÎÂÌËfl, ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ
‚ÎËfl˛˘ËÂ Ì‡ Í‡˜ÂÒÚ‚Ó ·ÛÓ‚˚ı ‡·ÓÚ Ë ·ÂÁ‡‚‡ËÈÌ˚Â ÛÒÎÓ-
‚Ëfl ÔÓ‚Ó‰ÍË ÒÍ‚‡ÊËÌ. ÑÎfl ÒÓÁ‰‡ÌËfl Ì‡Û˜ÌÓ Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ˚ı
ÔËÂÏÓ‚ ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘ÂÌËfl fl‰‡ ÓÒÎÓÊÌÂÌËÈ, ‰ÓÒÚËÊÂÌËfl ˝Ù-
ÙÂÍÚË‚Ì˚ı ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÔË ‚ÒÍ˚ÚËË Ë ÓÒ‚ÓÂÌËË ÔÎ‡ÒÚÓ‚,
Â‡ÎËÁ‡ˆËË ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ·ÛÂÌËfl Ò ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚ÏË ÔÓÚË‚Ó‰‡‚-
ÎÂÌËflÏË Ì‡ ÔÎ‡ÒÚ˚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â Á‡‚ËÒËÏÓÒ-
ÚË, ÓÔËÒ˚‚‡˛˘ËÂ ‰‚ËÊÂÌËÂ ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ Ë „‡ÁÓ‚ ‚ ÔÎ‡ÒÚ‡ı,
ËÁÛ˜ÂÌËÂ ÍÓÚÓ˚ı ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÔÂ‰ÏÂÚ ÚÂÓËË ÙËÎ¸Ú‡ˆËË.

2.1.1. áÄäéçõ îàãúíêÄñàà
ÜàÑäéëíÖâ à ÉÄáéÇ

Ñ‚ËÊÂÌËÂ ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ ‚ ÔÓËÒÚÓÈ ÒÂ‰Â Ì‡Á˚-
‚‡˛Ú ÙËÎ¸Ú‡ˆËÂÈ. èÓËÒÚ˚Â ÒÂ‰˚ ËÎË Ï‡ÚÂË‡Î˚ – ˝ÚÓ
Ú‚Â‰˚Â ÚÂÎ‡, ËÏÂ˛˘ËÂ ‚ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ·ÓÎ¸¯ÓÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â
ÔÛÒÚÓÚ˚, ı‡‡ÍÚÂÌ˚Â ‡ÁÏÂ˚ ÍÓÚÓ˚ı Ï‡Î˚ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛
Ò  ‡ÁÏÂ‡ÏË ÚÂÎ‡. ëÚÛÍÚÛ‡ ÔÓËÒÚ˚ı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ ÏÓÊÂÚ
·˚Ú¸ ‚ÂÒ¸Ï‡ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁÌÓÈ. í‡Í, Ò‡Ï˚Â Ï‡Î˚Â ÔÛÒÚÓÚ˚, ‚
ÍÓÚÓ˚ı ÒËÎ˚ ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ„Ó ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÊË‰ÍÓÒÚË Ò
Ú‚Â‰˚ÏË ÒÚÂÌÍ‡ÏË ‚ÂÒ¸Ï‡ ‚ÂÎËÍË, Ì‡Á˚‚‡˛Ú ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚ÏË
ÔÓ‡ÏË. èÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌÓÒÚ¸˛ ËÏ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔÓ˚, ‚ ÍÓÚÓ˚ı
‰‚ËÊÂÌËÂ ÊË‰ÍÓÒÚË ÎË¯¸ ‚ÂÒ¸Ï‡ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ
‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÒÓ ÒÚÂÌÍ‡ÏË, Ë Ëı Ì‡Á˚‚‡˛Ú Í‡‚ÂÌ‡ÏË. èÓ-
ÎÓÒÚË, Á‡ÌËÏ‡˛˘ËÂ ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÏÂÊ‰Û Í‡‚Â-
Ì‡ÏË Ë ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚ÏË ÔÓ‡ÏË, Ì‡Á˚‚‡˛Ú ÔÓÒÚÓ ÔÓ‡ÏË.
èÓ˚ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÒÓÓ·˘‡˛˘ËÏËÒfl Ë ÌÂÒÓÓ·˘‡˛˘ËÏËÒfl.
èÂ‚˚Â Ó·‡ÁÛ˛Ú ‡ÍÚË‚ÌÓÂ ÔÓÓ‚ÓÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó – ÓÚÍ˚-
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ÚÛ˛ ÔÓËÒÚÓÒÚ¸, ‡ ‚ÒÂ ÔÓ˚ – Ó·˘ÂÂ ÔÓÓ‚ÓÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ-
‚Ó – Ó·˘Û˛ ÔÓËÒÚÓÒÚ¸.

ç‡Ë·ÓÎÂÂ ‚‡ÊÌ‡fl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ÔÓËÒÚ˚ı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ –
ÔÓËÒÚÓÒÚ¸, Ú.Â. ‰ÓÎfl Ó·˙ÂÏ‡, ÔËıÓ‰fl˘‡flÒfl Ì‡ ÔÓ˚, m =
= VÔ/V, „‰Â VÔ – Ó·˙ÂÏ ÔÓ; V – Ó·˙ÂÏ ÚÂÎ‡. èË ˝ÚÓÏ
ÔÓËÒÚÓÒÚ¸ ÏÓÊÌÓ Ú‡ÍÊÂ ‡Á‰ÂÎËÚ¸ Ì‡ ‡ÍÚË‚ÌÛ˛ Ë ‡·ÒÓÎ˛Ú-
ÌÛ˛, ËÎË ÔÓÎÌÛ˛.

èÓËÒÚÓÒÚ¸ ËÁÏÂflÂÚÒfl ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË ÒÔÓÒÓ·‡ÏË. ç‡Ë·ÓÎÂÂ
ÔÓÒÚ˚Â ÒÔÓÒÓ·˚ ËÁÏÂÂÌËfl ‡·ÒÓÎ˛ÚÌÓÈ ÔÓËÒÚÓÒÚË – Ôfl-
ÏÓÈ Ë ÒÔÓÒÓ· ËÁÏÂÂÌËfl ÔÎÓÚÌÓÒÚË. èÓ ÔÂ‚ÓÏÛ ËÁÏÂfl˛Ú
Ó·˙ÂÏ Ó·‡Áˆ‡, ‰Îfl ˜Â„Ó Ó·‡ÁÂˆ ÔÓÍ˚‚‡˛Ú ‚Ó‰ÓÌÂÔÓÌËˆ‡-
ÂÏ˚Ï ÔÓÍ˚ÚËÂÏ Ë ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú Ó·˙ÂÏ ‚˚ÚÂÒÌÂÌÌÓÈ ‚Ó‰˚, ‡
Á‡ÚÂÏ, ËÁÏÂÎ¸˜Ë‚ Ó·‡ÁÂˆ, ËÁÏÂfl˛Ú Ó·˙ÂÏ Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á˚. èÓ
‚ÚÓÓÏÛ ÊÂ ÒÔÓÒÓ·Û ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú Ó·˙ÂÏ Ë ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ Ó·‡Áˆ‡,
‡ Á‡ÚÂÏ Ó·˙ÂÏ Ë ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ Ï‡ÚÂË‡Î‡ Ó·‡Áˆ‡. íÓ„‰‡ ËÁ ÛÒÎÓ-
‚Ëfl ρÓVÓ = ρÏVÏ ËÏÂÂÏ m = 1 – ρÓ/ρÏ, „‰Â ËÌ‰ÂÍÒ‡ÏË “Ó” Ë “Ï”
Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌ˚ Ó·‡ÁÂˆ Ë Ï‡ÚÂË‡Î Ó·‡Áˆ‡.

ÑÎfl ËÁÏÂÂÌËfl ‡ÍÚË‚ÌÓÈ ÔÓËÒÚÓÒÚË Ó·˚˜ÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú
ÏÂÚÓ‰ Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËfl ÚÛÚË ËÎË ÔÓÔËÚÍË ‚Ó‰ÓÈ. èÓ ÔÂ‚ÓÏÛ
ÒÔÓÒÓ·Û Ó·‡ÁÂˆ ÔÓÏÂ˘‡˛Ú ‚ ÒÓÒÛ‰ Ò ÚÛÚ¸˛ Ë ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú
Â„Ó Ó·˙ÂÏ ÔÓ ËÁÏÂÌÂÌË˛ ÛÓ‚Ìfl, Ú‡Í Í‡Í ÚÛÚ¸ ÌÂ ÒÏ‡˜Ë‚‡ÂÚ
Ó·‡ÁÂˆ. á‡ÚÂÏ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡˛Ú ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‚ ÒÓÒÛ‰Â, Ë ‚Ó¯Â‰¯ËÈ ‚
Ó·‡ÁÂˆ Ó·˙ÂÏ ÚÛÚË ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ Ó·˙ÂÏ ‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó ÔÓÓ‚Ó„Ó
ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡. èË ˝ÚÓÏ Ó·˙ÂÏÓÏ ÒÊ‡ÚÓ„Ó ‚ÓÁ‰Ûı‡ ÔÂÌÂ·Â-
„‡˛Ú, ˜ÚÓ fl‚ÎflÂÚÒfl ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍÓÏ ÏÂÚÓ‰‡. èÓ ‚ÚÓÓÏÛ ÒÔÓÒÓ·Û,
¯ËÓÍÓ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌÓÏÛ ‚ ÌÂÙÚflÌÓÈ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË, ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú Ò‚ÓÈÒÚ‚Ó ˜ËÒÚ˚ı „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ ıÓÓ¯Ó ÒÏ‡˜Ë‚‡Ú¸Òfl
‚Ó‰ÓÈ. é·‡ÁÂˆ, ËÁ ÍÓÚÓÓ„Ó ÓÚÍ‡˜‡Ì ‚ÓÁ‰Ûı, ÔÓ„ÛÊ‡˛Ú ‚ ‚Ó‰Û,
Ë ÔËÏÂÌÓ ˜ÂÂÁ ÌÂ‰ÂÎ˛ Â„Ó ‡ÍÚË‚ÌÓÂ ÔÓÓ‚ÓÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó
ˆÂÎËÍÓÏ Á‡ÔÓÎÌflÂÚÒfl ‚Ó‰ÓÈ. éÔÂ‰ÂÎË‚ Â„Ó Ï‡ÒÒÛ, ÔÓÎÛ˜ËÏ
m = (å′ – å)/Vρ,

„‰Â å′ – Ï‡ÒÒ‡ Ó·‡Áˆ‡ Ò ‚Ó‰ÓÈ; å – Ï‡ÒÒ‡ ÒÛıÓ„Ó Ó·‡Áˆ‡;
V – Ó·˙ÂÏ Ó·‡Áˆ‡ Ò ‚Ó‰ÓÈ; ρ – ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ‚Ó‰˚.

èÓËÒÚÓÒÚ¸ (‚ ‰ÓÎflı Â‰.) ‰Îfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ ÍÓÎÂ·-
ÎÂÚÒfl ‚ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ¯ËÓÍËı ÔÂ‰ÂÎ‡ı:

ÑÎfl Â‡Î¸Ì˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ – ÍÓÎÎÂÍÚÓÓ‚ ÌÂÙÚË Ë „‡Á‡ ÁÌ‡˜Â-
ÌËfl ÔÓËÒÚÓÒÚË Ó·˚˜ÌÓ Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı 0,15–0,22 Ò
‚ÓÁÏÓÊÌ˚ÏË ÓÚÍÎÓÌÂÌËflÏË ‚ ÚÛ ËÎË ‰Û„Û˛ ÒÚÓÓÌÛ.

èÂÒ˜‡ÌËÍË............................................................... 0,08–0,38
àÁ‚ÂÒÚÌflÍË.............................................................. 0,04–0,10
ÉÎËÌ˚ ........................................................................ 0,03–0,48
ÅÂÚÓÌ......................................................................... 0,02–0,7
ä‚‡ˆÂ‚˚È ÔÓÓ¯ÓÍ........................................... 0,37–0,47
ê˚ıÎ˚Â ÔÂÒÍË......................................................... 0,37–0,50
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èÓÚÓÍ ÊË‰ÍÓÒÚË, ‰‚ËÊÛ˘ÂÈÒfl ‚ ÔÓËÒÚÓÈ ÒÂ‰Â, ÏÓÊÌÓ
ı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡Ú¸ Â„Ó Ó·˙ÂÏÌ˚Ï ‡ÒıÓ‰ÓÏ Q. èË ˝ÚÓÏ ÓÚÌÓ-
¯ÂÌËÂ Â„Ó Í ÔÎÓ˘‡‰Ë ÔÓÔÂÂ˜ÌÓ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl ÔÓÚÓÍ‡ S ÂÒÚ¸
ÒÍÓÓÒÚ¸ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË v = Q/S.

ùÚ‡ ÒÍÓÓÒÚ¸ – ÙËÍÚË‚Ì‡fl ‚ÂÎË˜ËÌ‡, Ú‡Í Í‡Í ÊË‰ÍÓÒÚ¸
‰‚ËÊÂÚÒfl ÎË¯¸ ÔÓ ‡ÍÚË‚ÌÓÏÛ ÔÓÓ‚ÓÏÛ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Û Ë Ù‡Í-
ÚË˜ÂÒÍ‡fl ÂÂ ÒÍÓÓÒÚ¸ ·Û‰ÂÚ ·ÓÎ¸¯Â v. ÖÒÎË ÔÎÓ˘‡‰¸ ÔÓÒ‚Â-
ÚÓ‚ ‚ ÒÂ˜ÂÌËË ÔÓËÒÚÓÈ ÒÂ‰˚ Ó·ÓÁÌ‡˜ËÚ¸ ˜ÂÂÁ SÔ, ÚÓ Ù‡Í-
ÚË˜ÂÒÍ‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸

    
w Q S v

S

S

v

n
= = =/ ,Ô

Ô

„‰Â n = S/SÔ – ÔÓÒ‚ÂÚÌÓÒÚ¸.
ç‡fl‰Û Ò ˝ÚËÏ ‰Îfl ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÌÓ„Ó Ó·˙ÂÏ‡ ÔÓËÒÚÓÈ ÒÂ‰˚

ÏÂÊ‰Û ÒÂ˜ÂÌËflÏË Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËË dx, ˜ÂÂÁ ÍÓÚÓ˚È ÔÓÚÂÍÎÓ
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÊË‰ÍÓÒÚË dV = Qdt, ËÏÂÂÚ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ mSdx =
= Qdt ËÎË w = dx/dt = Q/mS = v/n, Ú.Â. v = nw. ëÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎ¸ÌÓ, ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ v/m = Q/SÔ ËÎË m = S/SÔ, Ú.Â. ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ
ÔÎÓ˘‡‰Ë ÔÓÒ‚ÂÚÓ‚ Í ÔÎÓ˘‡‰Ë ÒÂ˜ÂÌËfl Ó·‡Áˆ‡ ‡‚ÌÓ ÔÓËÒ-
ÚÓÒÚË. ç‡ ˝ÚÓÏ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÔÓÒÚÓÂÌ˚ ÏËÍÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍËÂ
ÒÔÓÒÓ·˚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔÓËÒÚÓÒÚË.

Ç ÚÂÓËË ÙËÎ¸Ú‡ˆËË ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚÒfl ÒÍÓÓÒÚ¸ ÙËÎ¸Ú‡-
ˆËË, ‰Îfl ÍÓÚÓÓÈ ÔÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ËÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÌËÈ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ÏÓ‰ÂÎË ÚÂ˜ÂÌËfl. ùÚË
ÏÓ‰ÂÎË, ËÎË Á‡ÍÓÌ˚, ÙËÎ¸Ú‡ˆËË ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛Ú Ò‚flÁ¸ ÏÂÊ‰Û
ÔÓÚÂflÏË Ì‡ÔÓ‡ ÔË ‰‚ËÊÂÌËË ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ÔÓËÒÚÓÈ ÒÂ‰Â,
ÂÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË Ë Ô‡‡ÏÂÚ‡ÏË ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ.

é‰ÌËÏ ËÁ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı Á‡ÍÓÌÓ‚ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË fl‚ÎflÂÚÒfl Á‡ÍÓÌ
Ñ‡ÒË, ÍÓÚÓ˚È Á‡ÔËÒ˚‚‡ÂÚÒfl ‰Îfl Ó‰ÌÓÏÂÌÓ„Ó ÚÂ˜ÂÌËfl ‚ ‚Ë‰Â

    
v Q

S
k p p

l

z z

l
= = +− +







η

γ1 2 1 2 ,

„‰Â k – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ÔÓËÒÚÓÈ ÒÂ‰˚; η,   
γ  – ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚flÁÍÓÒÚ¸ Ë ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÙËÎ¸ÚÛ˛˘ÂÈÒfl
ÊË‰ÍÓÒÚË; 1, 2 – ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ ÒÂ˜ÂÌËflı 1 Ë 2,
ÓÚÒÚÓfl˘Ëı Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËË l ‰Û„ ÓÚ ‰Û„‡; z1, z2 – ‚˚ÒÓÚ˚
ÔÓÎÓÊÂÌËfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÒÂ˜ÂÌËÈ 1 Ë 2.

Ç ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸ÌÓÈ ÙÓÏÂ ‰Îfl Ó‰ÌÓÏÂÌÓ„Ó ÙËÎ¸Ú‡ˆË-
ÓÌÌÓ„Ó ÔÓÚÓÍ‡ Ë ÔË ÔÂÌÂ·ÂÊÂÌËË ÒËÎ‡ÏË ÚflÊÂÒÚË Á‡ÍÓÌ
Ñ‡ÒË ËÏÂÂÚ ‚Ë‰

    
v k dp

dl
k p p

x x
= − = − −

−η η
2 1

2 1
,
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‡ ‚ ÏÌÓ„ÓÏÂÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â

    
v pk= −

η
grad ,

„‰Â ı2–ı1 = dl – ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÏÂÊ‰Û ÒÂ˜ÂÌËflÏË 1 Ë 2 ‚‰ÓÎ¸
ÓÒË ‡·ÒˆËÒÒ.

áÌ‡Í ÏËÌÛÒ ‚ ˝ÚËı ‚˚‡ÊÂÌËflı ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ÔÓÚË‚ÓÔÓ-
ÎÓÊÌÓÒÚ¸ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÈ ÒÍÓÓÒÚË ÙËÎ¸Ú‡ˆËË Ë „‡‰ËÂÌÚ‡ ‰‡‚-
ÎÂÌËfl.

Ç ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı ‚˚‡ÊÂÌËflı ÙË„ÛËÛÂÚ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡
ÌÓ‚Ó„Ó Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÔÓËÒÚÓÈ ÒÂ‰˚ – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔÓÌËˆ‡Â-
ÏÓÒÚË, ÍÓÚÓ˚È ËÏÂÂÚ ‡ÁÏÂÌÓÒÚ¸ ÔÎÓ˘‡‰Ë

    
k v l

p
= = =⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅[ ][ ][ ]

[ ]
.η Ï Ò è‡ Ò Ï

è‡

-1
2Ï

èÓ‰ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸˛ ÔÓËÒÚÓÈ ÒÂ‰˚ ÔÓÌËÏ‡ÂÚÒfl Ò‚ÓÈÒÚ-
‚Ó ÔÓÔÛÒÍ‡Ú¸ ˜ÂÂÁ ÒÂ·fl ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ËÎË „‡Á ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ
ÔËÎÓÊÂÌÌÓ„Ó „‡‰ËÂÌÚ‡ ‰‡‚ÎÂÌËfl, Ú.Â. ˝ÚÓ ÔÓ‚Ó‰ËÏÓÒÚ¸ ÔÓ-
ËÒÚÓÈ ÒÂ‰˚ ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ÊË‰ÍÓÒÚË ËÎË „‡ÁÛ.

ÑÎfl „‡Á‡ ÔË ËÁÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓÏ ÚÂ˜ÂÌËË Ë ÔÂÌÂ·ÂÊÂÌËË
Â„Ó Ï‡ÒÒÓÈ ‚ Ó‰ÌÓÏÂÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Á‡ÍÓÌ Ñ‡ÒË ËÏÂÂÚ ‚Ë‰

    
v Q

S
k p p

p l
b

p p
= = +−

+









η

1
2

2
2

2 1 22
21 ,

„‰Â b – ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ‡, fl‚Îfl˛˘‡flÒfl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍÓÈ „‡Á‡ ‚ ÔÓ-

ËÒÚÓÈ ÒÂ‰Â. ëÓÏÌÓÊËÚÂÎ¸ 
    
1 2

1 2
+

+











b
p p

, ‚‚Â‰ÂÌÌ˚È äÎËÌÍÂÌ-

·Â„ÓÏ, Û˜ËÚ˚‚‡ÂÚ ˝ÙÙÂÍÚ ÒÍÓÎ¸ÊÂÌËfl „‡Á‡ ‚‰ÓÎ¸ ÒÚÂÌÓÍ ÔÓ
(˝ÙÙÂÍÚ äÎËÌÍÂÌ·Â„‡), ÍÓÚÓ˚È ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ÔË ÌÂ·ÓÎ¸¯Ëı
‰‡‚ÎÂÌËflı, Ë ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ÔÓ
ÊË‰ÍÓÒÚË k„ = k(1 + b/), „‰Â  = (1 + 2)/2 – ÒÂ‰ÌÂÂ
‰‡‚ÎÂÌËÂ „‡Á‡ ‚ ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌÓÏ ÔÓÚÓÍÂ.

ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ËÁÏÂ-
fl˛Ú Ó·˚˜ÌÓ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ „‡Á‡. èË ˝ÚÓÏ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔÓ‚Ó-
‰ËÚ¸ ËÁÏÂÂÌËfl ÔË ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÁÌ‡˜ÂÌËflı ÒÂ‰ÌÂ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl,
˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ ÍÓÌÒÚ‡ÌÚÛ b ‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı ÒÓ-
„Î‡ÒÌÓ Á‡ÍÓÌÛ Ñ‡ÒË. Ç ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ı 2Q2l/S    ( )p p1

2
2
2−  Ë

2(1+2) ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ‰ÓÎÊÌ˚ ÎÓÊËÚ¸Òfl Ì‡
ÔflÏÛ˛, ÓÚÒÂÍ‡˛˘Û˛ ÓÚ ÓÒË Ó‰ËÌ‡Ú ÓÚÂÁÓÍ k Ë ËÏÂ˛˘Û˛
Ú‡Ì„ÂÌÒ Û„Î‡ Ì‡ÍÎÓÌ‡ kb.

ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÔË ÚÂ˜ÂÌËË ÊË‰ÍÓÒÚË ˜ÂÂÁ ÔÓËÒ-
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êËÒ. 2.2. àÁÏÂÌÂÌËÂ ÓÚÌÓ-
ÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ ËÎË Ù‡ÁÓ‚ÓÈ
ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ‰Îfl ‚Ó‰˚
(1) Ë ÌÂÙÚË (2) ‚ ÔÂÒ˜‡ÌÓÏ
ÍÓÎÎÂÍÚÓÂ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË
ÓÚ ‚Ó‰ÓÌ‡Ò˚˘ÂÌÌÓÒÚË

êËÒ. 2.3. äË‚˚Â Ù‡ÁÓ‚ÓÈ
ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ÌÂÙÚË ‚
ÚÓÈÌÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ ÚËÔ‡
ÌÂÙÚ¸ – ‚Ó‰‡ – „‡Á

ÚÛ˛ ÒÂ‰Û, ÍÓÚÓ‡fl Ì‡Ò˚˘ÂÌ‡ ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚Ï ÙÎ˛Ë‰ÓÏ, ÔÓÌËˆ‡-
ÂÏÓÒÚ¸ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓÒÚË ËÏ ÔÓËÒÚÓÈ ÒÂ‰˚. í‡Í,
ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì‡fl, ËÎË Ù‡ÁÓ‚‡fl, ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ ‰Îfl ‚Ó‰˚ Ë ÌÂÙ-
ÚË ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ‚Ó‰ÓÌ‡Ò˚˘ÂÌÌÓÒÚË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ Ì‡ ËÒ.
2.2. èË Ú‡ÍÓÏ ÚÂ˜ÂÌËË ‰Îfl Í‡Ê‰ÓÈ ËÁ Ù‡Á ÒÔ‡‚Â‰ÎË‚ Á‡ÍÓÌ
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Ñ‡ÒË, ÌÓ Â„Ó ÒÎÂ‰ÛÂÚ Á‡ÔËÒ˚‚‡Ú¸ ‚ ‚Ë‰Â

    
v kk k dp

dl
dp
dl

= − = −ÚÏ
Ù

η
,

„‰Â kÙ = kÚÏk – ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì‡fl, ËÎË Ù‡ÁÓ‚‡fl, ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸.
éÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì˚Â ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ÌÂ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ·ÓÎ¸¯Â

Â‰ËÌËˆ˚, ÌÓ Ë ÒÛÏÏ‡ Ëı ‰Îfl ‰‚ÛıÙ‡ÁÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ ÌÂ ÔË Î˛-
·ÓÏ ÁÌ‡˜ÂÌËË Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓÒÚË ‡‚Ì‡ Â‰ËÌËˆÂ. áÌ‡˜ÂÌËfl Ù‡ÁÓ-
‚˚ı ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚÂÈ Á‡‚ËÒflÚ ÓÚ ÚËÔ‡ ÔÓËÒÚÓÈ ÒÂ‰˚, Ì‡Ò˚-
˘‡˛˘Ëı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ Ë ˜ËÒÎ‡ Ù‡Á. í‡Í, ‰Îfl ÚÓÈÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚
‚Ó‰‡ – ÌÂÙÚ¸ – „‡Á Ù‡ÁÓ‚˚Â ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ‰Îfl Í‡Ê‰ÓÈ ËÁ
ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Ì‡ ËÒ. 2.3.

íÂ˜ÂÌËÂ ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ ÒÍ‚ÓÁ¸ ÔÓËÒÚÛ˛ ÒÂ‰Û ÔÓ‰˜ËÌflÂÚÒfl
Á‡ÍÓÌÛ Ñ‡ÒË ÔË Ï‡Î˚ı ÒÍÓÓÒÚflı ÚÂ˜ÂÌËfl, ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÍÓÚÓ-
˚ı Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓflÂÚ, ÔÓ Ç.ç. ôÂÎÍ‡˜Â‚Û, ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏÛ ÛÒÎÓ‚Ë˛:

    

10
2 8

10 12v k

m

ρ

η ,
,≤ ÷

„‰Â ÎÂ‚‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÌÂ‡‚ÂÌÒÚ‚‡ ÌÓÒËÚ Ì‡Á‚‡ÌËÂ ˜ËÒÎ‡ êÂÈÌÓÎ¸‰Ò‡
Re Ë ‚ ÌÂÏ ρ – ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÊË‰ÍÓÒÚË. èË Ì‡Û¯ÂÌËË ÛÍ‡-
Á‡ÌÌÓ„Ó ÛÒÎÓ‚Ëfl ÎËÌÂÈÌ˚È Á‡ÍÓÌ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË Ì‡Û¯‡ÂÚÒfl,
ÔÓ˝ÚÓÏÛ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú Á‡ÍÓÌ˚ ‚Ë‰‡

(1 – 2)/1 = aQn

ËÎË

(1 – 2)/1 = aQ + bQ2.

èË n=2 Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÏÂÊ‰Û ‡ÒıÓ‰ÓÏ Ë „‡‰ËÂÌÚÓÏ ‰‡‚-
ÎÂÌËË ‚˚‡Ê‡ÂÚÒfl Á‡ÍÓÌÓÏ ä‡ÒÌÓÔÓÎ¸ÒÍÓ„Ó – òÂÁË

(1 – 2)/1 = aQ2 ËÎË     Q p p al= −( ) / ,1 2

‡ ÔË Ô = 3/2 – Á‡ÍÓÌÓÏ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË ëÏÂÍÂ‡.
Ñ‚Û˜ÎÂÌÌ‡fl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸, ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛˘‡fl ÒÓ·ÓÈ Á‡ÍÓÌ

îÓı„ÂÈÏÂ‡, ‚ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÂ ‰ÂÒflÚËÎÂÚËÂ Ì‡ıÓ‰ËÚ ·ÓÎ¸¯ÂÂ ‡Ò-
ÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ, ˜ÂÏ ÒÚÂÔÂÌÌ‡fl. äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ Í‡Í ‚ ÒÚÂÔÂÌ-
ÌÓÈ, Ú‡Í Ë ‚ ‰‚Ûı˜ÎÂÌÌÓÈ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÌÂ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÍÓ˝ÙÙË-
ˆËÂÌÚ‡ÏË ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË – ˝ÚÓ ÌÂÍÓÚÓ˚Â ‡ÁÏÂÌ˚Â Ô‡‡-
ÏÂÚ˚ ÚÂ˜ÂÌËfl, Á‡‚ËÒfl˘ËÂ ÓÚ Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ Ë ÔÓËÒÚÓÈ
ÒÂ‰˚. á‡ÍÓÌ˚ ÚËÔ‡ ä‡ÒÌÓÔÓÎ¸ÒÍÓ„Ó – òÂÁË, ëÏÂÍÂ‡ Ë
îÓı„ÂÈÏÂ‡ ÌÂ Ó·Î‡‰‡˛Ú ÛÌË‚ÂÒ‡Î¸ÌÓÒÚ¸˛ Á‡ÍÓÌ‡ Ñ‡ÒË,
ÌÓ ÓÌË Óı‚‡Ú˚‚‡˛Ú Ó·Î‡ÒÚ¸ ÚÂ˜ÂÌËÈ ‚ ÚÂ˘ËÌÌ˚ı Ë ÔÓÓ‚Ó-
ÚÂ˘ËÌÌ˚ı ÍÓÎÎÂÍÚÓ‡ı. ÑÎfl ÓÔËÒ‡ÌËfl ÚÂ˜ÂÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚË ‚
ÔÓ„ÎÓ˘‡˛˘Ëı ÔÎ‡ÒÚ‡ı ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚Â Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÍ‡Á˚‚‡˛ÚÒfl
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‚ÂÒ¸Ï‡ ÔÓÎÂÁÌ˚ÏË. Ç.å. åË˘Â‚Ë˜ÂÏ ·˚Î‡ ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ‡ ÙÓ-
ÏÛÎ‡

    Q k p k p k p= + +1 2 3
2∆ ∆ ∆( ) ,

Óı‚‡Ú˚‚‡˛˘‡fl ÚÂ˜ÂÌËÂ ‚ ÚÂ˘ËÌÌÓÈ ËÎË Í‡‚ÂÌÓÁÌÓÈ
(ÔÂ‚˚È ˜ÎÂÌ), ÒÂ‰ÌÂÔÓËÒÚÓÈ (‚ÚÓÓÈ ˜ÎÂÌ) Ë ÏÂÎÍÓÔÓËÒ-
ÚÓÈ (ÚÂÚËÈ ˜ÎÂÌ) ÒÂ‰‡ı.

äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ÔËÂÏËÒÚÓÒÚË k1, k2 Ë k3 Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ÔÓ Â-
ÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ – ÔÓ ËÌ‰ËÍ‡ÚÓÌ˚Ï ÍË-
‚˚Ï ∆–Q.

ÑÎfl Ô‡ÍÚËÍË ·ÛÂÌËfl ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ËÌÚÂÂÒ Ó·Ó·˘ÂÌÌ˚È
Á‡ÍÓÌ Ñ‡ÒË, ÍÓÚÓ˚È Óı‚‡Ú˚‚‡ÂÚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ‚flÁÍÓÔÎ‡ÒÚË˜Ì˚ı
ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ ‚ ÔÓËÒÚÓÈ ÒÂ‰Â Ë Á‡ÔËÒ˚‚‡ÂÚÒfl (Ä.ï. åËÁ‡‰-
Ê‡ÌÁ‡‰Â) ‚ ‚Ë‰Â

    

v pk G

p
= − −













η

1
grad

grad ,

„‰Â G – Ì‡˜‡Î¸Ì˚È „‡‰ËÂÌÚ ‰‡‚ÎÂÌËfl ‰Îfl ÔÓËÒÚÓÈ ÒÂ‰˚,
ÔË ÍÓÚÓÓÈ Ì‡˜ËÌ‡ÂÚÒfl ‰‚ËÊÂÌËÂ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ÌÂÈ. ÑÎfl
Ó·Ó·˘ÂÌÌÓ„Ó Á‡ÍÓÌ‡ Ñ‡ÒË v = 0 ÔË |gradp| < G Ë v > 0
ÔË |gradp| > G. ÑÎfl Ó‰ÌÓÏÂÌÓÈ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË Ó·Ó·˘ÂÌÌ˚È
Á‡ÍÓÌ Ñ‡ÒË ÏÓÊÌÓ Á‡ÔËÒ‡Ú¸ ‚ ‚Ë‰Â

    
v k p p

l
= −

η

∆ ∆ 0 ,

„‰Â ∆ – ÚÂÍÛ˘ËÈ ÔÂÂÔ‡‰ ‰‡‚ÎÂÌËfl; ∆0 – ÔÂÂÔ‡‰ ‰‡‚ÎÂ-
ÌËfl, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚È ‰Îfl ÔÂÓ‰ÓÎÂÌËfl ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó Ì‡ÔflÊÂÌËfl
Ò‰‚Ë„‡ ‚ ÔÓËÒÚÓÏ Ó·‡ÁˆÂ ‰ÎËÌÓÈ l.

áÌ‡˜ÂÌËÂ ∆0 ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

    

∆p l

k
0

0= α τ ,

„‰Â τ0 – ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓÂ Ì‡ÔflÊÂÌËÂ Ò‰‚Ë„‡ ‰Îfl ‚flÁÍÓÔÎ‡ÒÚË˜ÌÓÈ
ÊË‰ÍÓÒÚË; α – ÔÓÒÚÓflÌÌ˚È ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ, ‡‚Ì˚È (155–
180)⋅10–4; k – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË.

Ç ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚Ï ‰Îfl ‚flÁÍÓÔÎ‡ÒÚË˜ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒ-
ÚË τ0  ÏÓÊÌÓ Á‡ÔËÒ‡Ú¸ ‚ Ó‰ÌÓÏÂÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â

    
v k p

l

k
= −∆

η

α τ

η
0 ,

Ú.Â. ÔË  > 0 ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ·Û‰ÂÚ ÚÂ˜¸ ‚ ÔÓËÒÚÓÈ ÒÂ‰Â. ìÍ‡-
Á‡ÌÌ‡fl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ì‡ÈÚË „ÎÛ·ËÌÛ ÔÓÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl
‚flÁÍÓÔÎ‡ÒÚË˜ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ÔÓËÒÚÛ˛ ÒÂ‰Û ÔË ÔÂÂÔ‡‰Â .
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ÜË‰ÍÓÒÚ¸ ÓÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ÔÓÒÎÂ ÔÓÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËÂ
L, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏÓÂ ËÁ ÛÒÎÓ‚Ëfl

    
v k p

L

k
= − =∆

η

α τ

η
0 0,

Ú.Â.

    
L p k= ∆

ατ0
.

ê‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚Â Á‡ÍÓÌ˚ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÔÓÎÛ˜ËÚ¸
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ‰‚ËÊÂÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ Ë „‡ÁÓ‚
‚ ÔÎ‡ÒÚ‡ı ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ·ÛÂÌËfl ÌÂÙÚflÌ˚ı Ë „‡ÁÓ‚˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ.

2.1.2. ÑÇàÜÖçàÖ ÜàÑäéëíÖâ à ÉÄáéÇ Ç èãÄëíÄï

èË ‡ÒÒÏÓÚÂÌËË ‰‚ËÊÂÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ Ë „‡-
ÁÓ‚ ‚ ÔÎ‡ÒÚ‡ı, ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı ÒÓ·ÓÈ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÛ˛ ÒÂ‰Û,
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÁÌ‡Ú¸ ı‡‡ÍÚÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÚÓ˜Í‡ı
ÔÎ‡ÒÚ‡ Ë Ì‡ Â„Ó „‡ÌËˆ‡ı, ‡ ‚ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË Ì‡ ÒÚÂÌÍ‡ı ÒÍ‚‡-
ÊËÌ˚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‡ÒıÓ‰ ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı ÙÎ˛Ë‰Ó‚ ˜ÂÂÁ Í‡ÍËÂ-ÎË·Ó
Ó„‡ÌË˜Ë‚‡˛˘ËÂ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË.

èË ·ÛÂÌËË ˝ÚÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ËÌÚÂÂÒ Ò ÔÓÁËˆËÈ ÓˆÂÌÍË
ÔÓˆÂÒÒÓ‚ „‡ÁÓ‚Ó‰ÓÌÂÙÚÂÔÓfl‚ÎÂÌËÈ, ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËÈ, ÔÓÌËÍÌÓ-
‚ÂÌËfl ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚ ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚Â ÔÎ‡ÒÚ˚, ÛıÛ‰¯ÂÌËfl
ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ÔËÁ‡·ÓÈÌÓÈ ÁÓÌ˚ Ë ‰.

Ç Ò‡ÏÓÏ Ó·˘ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â Û‡‚ÌÂÌËÂ ‰‚ËÊÂÌËfl ‚ ÌÂËÁÏÂÌflÂ-
ÏÓÈ ÔÓËÒÚÓÈ ÒÂ‰Â ‰Îfl ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ Ë „‡ÁÓ‚, ÔÓ‰˜ËÌfl˛˘ËıÒfl
Á‡ÍÓÌÛ Ñ‡ÒË, ‚ ÔflÏÓÛ„ÓÎ¸ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú 0xyz, ÒÓ-
„Î‡ÒÌÓ ã.ë. ãÂÈ·ÂÌÁÓÌÛ, ËÏÂÂÚ ‚Ë‰
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∂
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∂
∂
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∂
∂
∂
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∂
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y z
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z z
km g
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
































+ + = −

2

,

„‰Â k – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ÔÓËÒÚÓÈ ÒÂ‰˚;  –
‰‡‚ÎÂÌËÂ; η – ‚flÁÍÓÒÚ¸ ÊË‰ÍÓÒÚË ËÎË „‡Á‡; m – ÔÓËÒÚÓÒÚ¸
ÒÂ‰˚; ρ = f() – ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÊË‰ÍÓÒÚË ËÎË „‡Á‡; g – ÛÒÍÓ-
ÂÌËÂ ÒËÎ˚ ÚflÊÂÒÚË.

Ç ÒÎÛ˜‡Â ÂÒÎË ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ÌÂÒÊËÏ‡ÂÏ‡fl (ρ = const), ÚÓ Û‡‚-
ÌÂÌËÂ ‰‚ËÊÂÌËfl ÔËÓ·ÂÚ‡ÂÚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ ‚Ë‰:

    

∂

∂

ρ

η

∂

∂

∂

∂

ρ

η

∂

∂

∂

∂

ρ

η

∂

∂x
k p

x y
k p

y z
k p

z





























+ + = 0.

Ç ÒÎÛ˜‡Â k = f(x, y, z) ·ÂÁ ÁÌ‡ÌËfl ‚Ë‰‡ ˝ÚÓÈ ÙÛÌÍˆËË ‰Îfl
ÔÎ‡ÒÚÓ‚ Â¯ÂÌËÂ Û‡‚ÌÂÌËÈ ‰‚ËÊÂÌËfl ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, Ë ˝ÚÓ ÛÒ-
ÎÓÊÌflÂÚ ÓÔËÒ‡ÌËÂ ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ˜ËÒÎ‡ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍËı Á‡‰‡˜. Ç
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ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËË k = const Ë η = const ËÎË k/η = const ÔÓÎÛ-
˜‡ÂÚÒfl ÔÓÒÚÓÂ Û‡‚ÌÂÌËÂ ã‡ÔÎ‡Ò‡

    

∂

∂

∂

∂

∂

∂

2

2

2

2

2

2
0p

x

p

y

p

z
+ + = ,

Â¯ÂÌËÂ ÍÓÚÓÓ„Ó  = (x, y, z) ‚ Ó·˘ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â ÒÓ‰ÂÊËÚ
‰‚Â ÔÓÒÚÓflÌÌ˚Â ËÌÚÂ„ËÓ‚‡ÌËfl Ë ÚÂ·ÛÂÚ Á‡‰‡ÌËfl ‰‚Ûı „‡-
ÌË˜Ì˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ.

Ç ˝ÚÓÏ Û‡‚ÌÂÌËË ‰‡‚ÎÂÌËÂ – ÎË¯¸ ÙÛÌÍˆËfl ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú Ë
ÌÂ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ‚ÂÏÂÌË, Ú.Â. ˝ÚÓ ÒÎÛ˜‡È ÒÚ‡ˆËÓÌ‡ÌÓÈ ÙËÎ¸Ú-
‡ˆËË.

èË ÚÂ˜ÂÌËË Ï‡ÎÓÒÊËÏ‡ÂÏÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË, ‰Îfl ÍÓÚÓÓÈ Ò ‰Ó-
ÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛

    
ρ ρ

α
= +











−
0

01
p p

,

„‰Â ρ0 – ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÔË  = 0; α – ÏÓ‰ÛÎ¸ Ó·˙ÂÏÌÓÈ ÛÔÛ-
„ÓÒÚË ÊË‰ÍÓÒÚË.

ì‡‚ÌÂÌËÂ ‰‚ËÊÂÌËfl ÔË k = const Ë η = const Ì‡Á˚‚‡˛Ú
Û‡‚ÌÂÌËÂÏ Ô¸ÂÁÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË ËÎË ÛÔÛ„Ó„Ó ÂÊËÏ‡ ÙËÎ¸Ú‡-
ˆËË Ë Á‡ÔËÒ˚‚‡˛Ú ‚ ‚Ë‰Â
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„‰Â kα/mη = K – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ Ô¸ÂÁÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË, ÔÓ ‡Ì‡-
ÎÓ„ËË Ò ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË ‚ ÔÓ‰Ó·-
ÌÓÏ ÔÓ ‚Ë‰Û Û‡‚ÌÂÌËË ÚÂÔÎÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË îÛ¸Â, ÓÔËÒ˚‚‡˛-
˘ÂÏ ÌÂÒÚ‡ˆËÓÌ‡ÌÓÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓÂ ÔÓÎÂ.

Ç ÒÎÛ˜‡Â ‰ÂÙÓÏËÛÂÏÓÒÚË ÔÓËÒÚÓÈ ÒÂ‰˚ Û‡‚ÌÂÌËÂ Ô¸Â-
ÁÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË ÔËÌËÏ‡ÂÚ ‚Ë‰
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„‰Â α1 – ÏÓ‰ÛÎ¸, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘ËÈ ÛÔÛ„ÓÒÚ¸ ÔÓËÒÚÓÈ ÒÂ‰˚.
êÂ¯ÂÌËÂ  = (x, y, z) ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı Û‡‚ÌÂÌËÈ Ô¸ÂÁÓ-  

ÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË ÒÓ‰ÂÊËÚ ÛÊÂ ÚË ÔÓÒÚÓflÌÌ˚ı ËÌÚÂ„ËÓ‚‡-
ÌËfl Ë ÚÂ·ÛÂÚ Á‡‰‡ÌËfl ‰‚Ûı „‡ÌË˜Ì˚ı Ë Ó‰ÌÓ„Ó Ì‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó      
(ÔË  t = 0) ÛÒÎÓ‚ËÈ.

èË ÚÂ˜ÂÌËË ‚ ÌÂËÁÏÂÌflÂÏÓÈ ÔÓËÒÚÓÈ ÒÂ‰Â Ò k = const
„‡Á‡, ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ ÍÓÚÓÓ„Ó fl‚ÎflÂÚÒfl ÙÛÌÍˆËÂÈ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ë
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ρ = f(p, T) Ë η = const, Û‡‚ÌÂÌËfl ‰‚ËÊÂÌËfl
Á‡ÔËÒ˚‚‡˛ÚÒfl ‚ ‚Ë‰Â:
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„‰Â Φ = 
  
ρdp∫  – ÙÛÌÍˆËfl ãÂÈ·ÂÌÁÓÌ‡.

Ç ˜‡ÒÚÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÔÓÎËÚÓÔÌÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡
1/Ô = βgρRT,

„‰Â Ô – ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ÔÓÎËÚÓÔ˚; β – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ Ò‚Âı-
ÒÊËÏ‡ÂÏÓÒÚË; R – „‡ÁÓ‚‡fl ÔÓÒÚÓflÌÌ‡fl; í – ‡·ÒÓÎ˛ÚÌ‡fl ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛ‡.

ì‡‚ÌÂÌËÂ ‰‚ËÊÂÌËfl ËÏÂÂÚ ‚Ë‰
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èË ËÁÓÚÂÏË˜ÂÒÍÓÏ ÔÓˆÂÒÒÂ Ô = 1, ÚÓ„‰‡
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ì‡‚ÌÂÌËfl ‰‚ËÊÂÌËfl „‡ÁÓ‚ ‚ ÔÓËÒÚÓÈ ÒÂ‰Â ÌÂÎËÌÂÈÌ˚, Ë
Â¯ËÚ¸ Ëı ÏÓÊÌÓ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÍÓÌÍÂÚÌ˚ı ÒÎÛ˜‡flı
ÔË ‚‚Â‰ÂÌËË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı ÛÔÓ˘ÂÌËÈ.

ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ˜‡ÒÚÌ˚ı Â¯ÂÌËÈ, ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı
ËÌÚÂÂÒ Ò ÔÓÁËˆËÈ ÔÓ‚Ó‰ÍË ÌÂÙÚflÌ˚ı Ë „‡ÁÓ‚˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ Ë
¯ËÓÍÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚ı ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‡Ò˜ÂÚ‡ı ÔË ·ÛÂÌËË.

èÛÒÚ¸ ÔË ·ÛÂÌËË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‡‰ËÛÒÓÏ rÒ (ËÒ. 2.4, ‡) ˜‡Ò-
ÚË˜ÌÓ (ËÒ. 2.4, ·) ËÎË ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ (ËÒ. 2.4, ‚) ‚ÒÍ˚Ú ÔÓÌË-
ˆ‡ÂÏ˚È ÔÎ‡ÒÚ ÍÛ„Ó‚Ó„Ó ÍÓÌÚÛ‡ ‡‰ËÛÒÓÏ RÍ, ËÏÂ˛˘ËÈ ÌÂ-
ÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚Â ÍÓ‚Î˛, ÔÓ‰Ó¯‚Û Ë ÚÓÎ˘ËÌÛ h.

Ç ÒÎÛ˜‡Â ÔËÏÂÌËÏÓÒÚË Á‡ÍÓÌ‡ Ñ‡ÒË ‰Îfl ÌÂÒÊËÏ‡ÂÏÓÈ
ÊË‰ÍÓÒÚË ÒÔ‡‚Â‰ÎË‚˚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÙÓÏÛÎ˚ ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ‡Ò-
ıÓ‰‡ ÔË ÒÚ‡ˆËÓÌ‡ÌÓÈ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË.

èË ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚË ÔÎ‡ÒÚ‡ (ÒÏ. ËÒ. 2.4, ‡) ËÏÂÂÏ
ÙÓÏÛÎÛ ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ‡ÒıÓ‰‡ Ì‡ ÒÚÂÌÍ‡ı ÒÍ‚‡ÊËÌ˚

êËÒ. 2.4. ëıÂÏ˚ ‚ÒÍ˚ÚËfl ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌÓÈ
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èË ˝ÚÓÏ ‰Îfl Í > Ò ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ ÔÓfl‚ÎflÂÚ Ò ‰Â·ËÚÓÏ Q, ‡ ‚
ÔÓÚË‚ÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÔÓ„ÎÓ˘‡ÂÚ.

èË ÛÒÎÓ‚ËË rÒ << h Ë ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÏ Á‡„ÎÛ·ÎÂÌËË (ÒÏ.
ËÒ. 2.4, ·) ÙÓÏÛÎ‡ ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡ Ò Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‰Îfl
ËÌÊÂÌÂÌ˚ı ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ ËÏÂÂÚ ‚Ë‰
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ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ ÔË Í > Ò ËÏÂÂÚ ÏÂÒÚÓ ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ Ò ‰Â·ËÚÓÏ
Q, ‡ ‚ ÔÓÚË‚ÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â – ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËÂ.

ç‡ÍÓÌÂˆ, (ÒÏ. ËÒ. 2.4, ‚) ‡ÒıÓ‰ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ
Ñ˛Ô˛Ë:
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Í c

Íln

ÔË ÚÂı ÊÂ ÛÒÎÓ‚Ëflı.
ÇÓ ‚ÒÂı ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı ÙÓÏÛÎ‡ı ËÌ‰ÂÍÒ˚ “Ò” Ë “Í” ÓÁÌ‡-

˜‡˛Ú ÒÍ‚‡ÊËÌÛ Ë ÍÓÌÚÛ, ‡ ÔÓ‰ ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ Í ÔÓÌËÏ‡ÂÚÒfl ÔÎ‡-
ÒÚÓ‚ÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ.

é·˚˜ÌÓ Í‡ÈÌÂ ÚÛ‰ÌÓ Á‡‰‡‚‡Ú¸Òfl ‡‰ËÛÒÓÏ ÍÓÌÚÛ‡ RÍ.
ÖÒÎË ‚ Â„Ó Á‡‰‡ÌËË Ó¯Ë·ËÚ¸Òfl ‚ m ‡Á, ÚÓ
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1, 5 1, 5
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h
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ln lnÍ
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= = +
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r
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èË ÛÒÎÓ‚ËË, ˜ÚÓ RÍ Ó·˚˜ÌÓ ‚ ÒÓÚÌË ËÎË Ú˚Òfl˜Ë ‡Á
·ÓÎ¸¯Â h ËÎË rÒ, ÔÂ‚˚Â ˜ÎÂÌ˚ ·Û‰ÛÚ Ì‡ ÔÓfl‰ÓÍ ·ÓÎ¸¯Â
‚ÚÓ˚ı ˜ÎÂÌÓ‚ ÔË m = 2÷3. èÓ˝ÚÓÏÛ ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚË ÓÚ Ó¯Ë-
·Ó˜ÌÓ„Ó Á‡‰‡ÌËfl ‡‰ËÛÒ‡ ÍÓÌÚÛ‡ ‚ 2–3 ‡Á‡ ÔË‚Ó‰flÚ Í
Ó¯Ë·Í‡Ï ÔÓfl‰Í‡ 10 %, Ú.Â. ‰‚Ûı-, ÚÂıÍ‡ÚÌ˚Â Ó¯Ë·ÍË ÔË
Á‡‰‡ÌËË RÍ ‚ÔÓÎÌÂ ‰ÓÔÛÒÚËÏ˚.
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èË‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‚˚¯Â ÙÓÏÛÎ˚ ÔËÏÂÌËÏ˚ ÔË ÙËÎ¸Ú‡ˆËË
ÔÓ Á‡ÍÓÌÛ Ñ‡ÒË, ‡ ‚Ó ÏÌÓ„Ëı ÒÎÛ˜‡flı ‚ÒÍ˚‚‡˛ÚÒfl ÚÂ˘ËÌ-
Ì˚Â ËÎË ÔÓÓ‚Ó-ÚÂ˘ËÌÌ˚Â ÍÓÎÎÂÍÚÓ˚, ‰Îfl ÍÓÚÓ˚ı ·ÓÎÂÂ
ÒÔ‡‚Â‰ÎË‚˚ Á‡ÍÓÌ˚ ÚÂ˜ÂÌËfl ÚËÔ‡ ÙÓÏÛÎ˚ îÓı„ÂÈÏÂ‡ ËÎË
ä‡ÒÌÓÔÓÎ¸ÒÍÓ„Ó– òÂÁË.

Ç ÒÎÛ˜‡Â ÔËÏÂÌËÏÓÒÚË Á‡ÍÓÌ‡ ä‡ÒÌÓÔÓÎ¸ÒÍÓ„Ó–òÂÁË
ÙÓÏÛÎ‡ ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ‡ÒıÓ‰‡ ËÏÂÂÚ ‚Ë‰
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Í c

„‰Â ‡ – ÔÓÒÚÓflÌÌ‡fl Á‡ÍÓÌ‡ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË.
èËÌËÏ‡fl ‚Ó ‚ÌËÏ‡ÌËÂ, ˜ÚÓ RÍ >> rc, ÔÓÒÎÂ‰Ì˛˛ ÙÓÏÛÎÛ

ÏÓÊÌÓ Á‡ÔËÒ‡Ú¸ ‚ ‚Ë‰Â

    
Q h p pr
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= −2π c
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èË ÙËÎ¸Ú‡ˆËË ÔÓ Á‡ÍÓÌÛ îÓı„ÂÈÏÂ‡ ‡Ò˜ÂÚÌ‡fl ÙÓ-
ÏÛÎ‡ ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Q ÔË·ÎËÊÂÌÌÓ Á‡ÔËÒ˚‚‡ÂÚÒfl ‚ ‚Ë‰Â
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„‰Â b – ÔÓÒÚÓflÌÌ‡fl ‰‚Û˜ÎÂÌÌÓ„Ó Á‡ÍÓÌ‡ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË.
ÇÒÂ ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‚˚¯Â ÙÓÏÛÎ˚ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-

Ì˚ Ë ‰Îfl ÚÂ˜ÂÌËfl „‡ÁÓ‚. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ‚ÏÂÒÚÓ ‡ÁÌÓÒÚË ‰‡‚ÎÂ-
ÌËÈ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔËÏÂÌflÚ¸ ‡ÁÌÓÒÚ¸ Í‚‡‰‡ÚÓ‚ ‰‡‚ÎÂÌËÈ, Ú.Â.

    ∆p p p2 = −Í
2

c
2,

‡ ‚ÏÂÒÚÓ Ó·˙ÂÏÌÓ„Ó ‡ÒıÓ‰‡ Q ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚È Í
ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚Ï ÛÒÎÓ‚ËflÏ (Ì‡ÔËÏÂ, Í ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓÏÛ ‰‡‚ÎÂÌË˛
Ë ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ) Ó·˙ÂÏÌ˚È ‡ÒıÓ‰ QÔË‚. í‡Í, ÙÓ-
ÏÛÎ‡ Ñ˛Ô˛Ë ÔË ÚÂ˜ÂÌËË „‡ÁÓ‚ ËÏÂÂÚ ‚Ë‰
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‡ ‰Îfl ÒÎÛ˜‡fl Ó‰ÌÓÏÂÌÓ„Ó ÚÂ˜ÂÌËfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘‡fl ÙÓÏÛÎ‡
·˚Î‡ ÔË‚Â‰ÂÌ‡ ‚˚¯Â, „‰Â ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ÙÓÏÛÎ˚ ‰Îfl ÊË‰ÍÓÒÚË
ÔÓfl‚ËÎÒfl ÏÌÓÊËÚÂÎ¸ 1/‡Ú („‰Â ‡Ú – ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ).

ÇÓ ‚ÒÂı ‡ÒÒÏÓÚÂÌÌ˚ı Á‡‚ËÒËÏÓÒÚflı Ò‚flÁ¸ ÏÂÊ‰Û ‡ÒıÓ-
‰ÓÏ Ë ÔÂÂÔ‡‰ÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËfl ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚ¸ ‚ ‚Ë‰Â ÏÓ‰Â-
ÎÂÈ:



59

‰Îfl ÊË‰ÍÓÒÚË:

∆ = AQ;

∆ = AQ2;

∆ = AQ + AQ2;

‰Îfl „‡Á‡:

∆2 = AQ;

∆2 = Aqn;

∆2 = AQ + BQ2,

„‰Â ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ˚ Ä Ë Ç ‚ Í‡Ê‰ÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ËÏÂ˛Ú Ò‚ÓÈ ÒÏ˚ÒÎ, ÌÓ
ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ˚ Ä ‚ÒÂ„‰‡ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú k Ë η, ‡ ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ‡ Ç Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ
„ÂÓÏÂÚËË ÔÓËÒÚÓÈ ÒÂ‰˚, ËÌÂˆËÓÌÌ˚ı ˝ÙÙÂÍÚÓ‚ Ë ‰.
ÑÎfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ‡ÁÎË˜Ì˚Â
ÏÂÚÓ‰˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÎ‡ÒÚÓ‚, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘ËÂ ÔÓÎÛ˜‡Ú¸ ÍË‚˚Â
∆ = f(Q), Ó·‡·ÓÚÍ‡ ÍÓÚÓ˚ı ‰‡ÂÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ Ë‰ÂÌÚËÙË-
ˆËÓ‚‡Ú¸ ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ˚ Ä Ë Ç. éÒÌÓ‚ÌÓÈ ÔËÂÏ Ó·‡·ÓÚÍË ÔÓÎÛ-
˜‡ÂÏ˚ı ÍË‚˚ı – Ó·‡·ÓÚÍ‡ ÔÓ ÏÂÚÓ‰Û Ì‡ËÏÂÌ¸¯Ëı Í‚‡‰‡-
ÚÓ‚ ËÎË Â„Ó ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËË.

2.2. îéêåàêéÇÄçàÖ èáè

èË Ó·˘ÂÔËÌflÚÓÈ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ‚ÒÍ˚ÚËfl
ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡ Ì‡ÒÚÛÔ‡ÂÚ ÛıÛ‰¯ÂÌËÂ Â„Ó ÍÓÎÎÂÍÚÓ-
ÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ‚ ÔËÒÍ‚‡ÊËÌÌÓÈ ÁÓÌÂ. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‡ÒÒÏÓÚ-
ÂÌËfl ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍËı Ë ˝ÍÒÔÂ-
ËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ, ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌ˚ı ÓÚÂ˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ÏË Ë
Á‡Û·ÂÊÌ˚ÏË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎflÏË, ÏÂı‡ÌËÁÏ ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒ-
ÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚, ÔÓËÒıÓ‰fl˘Ëı ‚ ÔËÒÍ‚‡ÊËÌÌÓÈ ÁÓÌÂ ÔÓ-
‰ÛÍÚË‚ÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡ ÔË Â„Ó ‚ÒÍ˚ÚËË, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ÒÎÂ‰Û˛-
˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ.

Ç ÔÓˆÂÒÒÂ ‚ÒÍ˚ÚËfl ÔÎ‡ÒÚ‡-ÍÓÎÎÂÍÚÓ‡ ÔÓ‰ ‚ÎËflÌËÂÏ ÔÂ-
ÂÔ‡‰‡ ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÒËÒÚÂÏÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ – ÔÎ‡ÒÚ ·ÛÓ‚ÓÈ ‡ÒÚ‚Ó
Ë Â„Ó ÙËÎ¸Ú‡Ú Ì‡˜ËÌ‡˛Ú ÔÓÌËÍ‡Ú¸ ‚ ÔÓÓ‰Û. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ
˝ÚÓ„Ó, ‚ ÔËÒÍ‚‡ÊËÌÌÓÈ ÁÓÌÂ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡ ÙÓÏË-
Û˛ÚÒfl ÁÓÌ˚ Ò ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚflÏË: „ÎËÌËÒÚ‡fl
ÍÓÍ‡, ÁÓÌ˚ ÔÓÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ‰ËÒÔÂÒÌÓÈ Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á˚ Ë ÁÓ-
Ì‡ ÔÓÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ÙËÎ¸Ú‡Ú‡ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡.

ÑÎfl ‚˚·Ó‡ ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚ı ‚‡Ë‡ÌÚÓ‚ ‚ÒÍ˚ÚËfl ÔÓ‰ÛÍÚË‚-
Ì˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ·ÓÎ¸¯ÓÈ ËÌÚÂÂÒ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ Á‡-
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ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚÂÈ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl Ì‡Á‚‡ÌÌ˚ı ÁÓÌ ‚ ÍÓÎÎÂÍÚÓ‡ı
‡ÁÎË˜Ì˚ı ÚËÔÓ‚ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÛÒÎÓ‚ËÈ ‚ÒÍ˚ÚËfl, ‡ Ú‡Í-
ÊÂ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ‚ÎËflÌËfl ÚÓÈ ËÎË ËÌÓÈ ÁÓÌ˚ Ì‡ ÔÓÌËˆ‡Â-
ÏÓÒÚ¸ ÔËÒÍ‚‡ÊËÌÌÓÈ ÁÓÌ˚ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡.

2.2.1. äéãúåÄíÄñàü èéê íÇÖêÑéâ îÄáéâ
ÅìêéÇéÉé êÄëíÇéêÄ

éÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Â Ï‡ÚÂË‡Î˚, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂÒfl ‚
·ÛÓ‚˚ı ÊË‰ÍÓÒÚflı, fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓ Á‡ÍÛÔÓË‚‡˛-
˘ËÏË: „ÎËÌ˚, ‚˚·ÛÂÌÌ‡fl ÔÓÓ‰‡, ÛÚflÊÂÎfl˛˘ËÂ Â‡„ÂÌÚ˚   
Ë Â‡„ÂÌÚ˚ – ÔÓÌËÁËÚÂÎË ‚Ó‰ÓÓÚ‰‡˜Ë. Ç ÒÎÛ˜‡Â Ëı ÔÓÔ‡‰‡ÌËfl
‚ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÛ˛ ÁÓÌÛ, ÓÌË ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ ÏÓ„ÛÚ Á‡ÔÓÎÌËÚ¸ ÔÓÓ-
‚ÓÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó ÍÓÎÎÂÍÚÓ‡. ã˛·‡fl ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘‡fl ÔÓÔ˚Ú-
Í‡ ‚ÓÁÓ·ÌÓ‚ÎÂÌËfl ‰Ó·˚˜Ë ËÎË Á‡Í‡˜Ë‚‡ÌËfl ÔË ÛÏÂÂÌÌÓÏ
ËÎË ‚˚ÒÓÍÓÏ ‡ÒıÓ‰Â Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡ÂÚ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ Ì‡ÌÓÒÓ‚  
ËÁ ˝ÚËı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ Ì‡‰ ÔÓ‡ÏË Ì‡ËÏÂÌ¸¯Â„Ó ‡‰ËÛÒ‡         
Ë ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÒÌËÊ‡ÂÚ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ ‚ ÔËÒÚ‚ÓÎ¸ÌÓÈ         
ÁÓÌÂ.

áÓÌ‡ Ú‡ÍÓÈ ÍÓÎ¸Ï‡Ú‡ˆËË Ó„‡ÌË˜ÂÌ‡ ÔÂ‚˚ÏË ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËÏË
Ò‡ÌÚËÏÂÚ‡ÏË ÓÚ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ (Ó·˚˜ÌÓ ·ÂÛÚ ÒÂ‰ÌÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ
7,5 ÒÏ), ‡ ÂÁÛÎ¸ÚËÛ˛˘ÂÂ ÒÌËÊÂÌËÂ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ÏÓÊÂÚ
‰ÓÒÚË„‡Ú¸ 90 %.

èÓÌËÍÌÓ‚ÂÌË˛ Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á˚ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚ ÔÓÓ-
‰Û ÔÎ‡ÒÚ‡ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Û˛Ú:

·ÓÎ¸¯ÓÈ ‰Ë‡ÏÂÚ ÔÓ ÔÓÓ‰˚ ÔÎ‡ÒÚ‡;
Ì‡ÎË˜ËÂ ÚÂ˘ËÌ Ë ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ‡Á˚‚Ó‚ ‚ ÍÓÎÎÂÍÚÓÂ;
Ï‡ÎÂÌ¸ÍËÈ ‡ÁÏÂ ˜‡ÒÚËˆ Ú‚Â‰˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ·ÛÓ‚Ó„Ó

‡ÒÚ‚Ó‡ (ÛÚflÊÂÎfl˛˘ËÂ Â‡„ÂÌÚ˚ Ë Ï‡ÚÂË‡Î˚, ÔÓÌËÊ‡˛˘ËÂ
‚Ó‰ÓÓÚ‰‡˜Û ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡, ËÒıÓ‰Ì˚Â ˜‡ÒÚËˆ˚ ÍÓÚÓ˚ı
ÍÛÔÌ˚Â ÔÓ ‡ÁÏÂÛ Ë ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ‡Á‰Ó·ÎÂÌ˚ ·ÛÓ‚˚Ï ‰Ó-
ÎÓÚÓÏ);

ÌËÁÍ‡fl ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍ‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓıÓ‰ÍË, ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂÏ ÍÓ-
ÚÓÓÈ fl‚Îfl˛ÚÒfl ‡ÁÛ¯ÂÌËÂ „ÎËÌËÒÚÓÈ ÍÓÍË (Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÔÓ-
„ÎÓ˘ÂÌËfl ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡) Ë ‰ÎËÚÂÎ¸Ì˚È ÍÓÌÚ‡ÍÚ ·ÛÓ‚Ó„Ó
‡ÒÚ‚Ó‡ Ò ÔÎ‡ÒÚÓÏ;

‚˚ÒÓÍ‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ˆËÍÛÎflˆËË ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ (˝ÓÁËfl
„ÎËÌËÒÚÓÈ ÍÓÍË);

‚˚ÒÓÍ‡fl ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡˛˘‡fl
·ÓÎ¸¯ÓÈ ÔÂÂÔ‡‰ ‰‡‚ÎÂÌËfl;

ÒÓÒÍ‡·ÎË‚‡ÌËÂ „ÎËÌËÒÚÓÈ ÍÓÍË, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡˛˘ÂÂ ÔÓfl‚ÎÂ-
ÌËÂ ‚ÓÎÌ ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËfl Ë ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËÂ ‚ÂÏÂÌË ÍÓÌ-
Ú‡ÍÚ‡ ÔÎ‡ÒÚ‡ Ë ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÒÔÛÒÍ‡ Ë ÔÓ‰˙-
ÂÏ‡ ‰ÓÎÓÚ‡.
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àÒÔÓÎ¸ÁÛfl ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ·ÛÓ‚˚ı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ ‡ÒÒÓÎ˚ Ë ‰Û-
„ËÂ ÒËÒÚÂÏ˚, ÌÂ ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ Ï‡ÍÓ˜‡ÒÚËˆ Ú‚Â‰˚ı Ï‡ÚÂË‡-
ÎÓ‚, ÏÓÊÌÓ Ò‚ÂÒÚË Í ÏËÌËÏÛÏÛ ‚˚ÚÂÒÌÂÌËÂ ÏÂÎÍÓ‰ËÒÔÂÒÌÓ„Ó
Ï‡ÚÂË‡Î‡ ‚ ÔÎ‡ÒÚ.

2.2.2. èêéçàäçéÇÖçàÖ îàãúíêÄíÄ
ÅìêéÇéÉé êÄëíÇéêÄ

èÓ ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËÏ ÔË˜ËÌ‡Ï ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÌÂ-
Ó·ıÓ‰ËÏÓ ·ÛËÚ¸ Í‡Í ÏÓÊÌÓ ·˚ÒÚÂÂ. ÑÎfl Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ÏÂı‡-
ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÒÍÓÓÒÚË ÔÓıÓ‰ÍË ÌÂ ÊÂÎ‡ÚÂÎ¸ÌÓ ÒÌËÊ‡Ú¸ ‚Ó‰ÓÓÚ-
‰‡˜Û ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡. Ç ÔÓˆÂÒÒÂ ·ÛÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ „ÎÛ-
·ËÌÓÈ 3000 Ï ÔÓ„ÎÓ˘‡ÂÚÒfl ÓÍÓÎÓ 100 Ï3 ÙÎ˛Ë‰‡ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı
ÚËÔË˜ÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡. ÅÓÎ¸¯ËÂ Ó·˙ÂÏ˚ ÔÓÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ÙËÎ¸Ú‡-
Ú‡ ÏÓ„ÛÚ fl‚ËÚ¸Òfl ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂÏ ÔÂ‰Ì‡ÏÂÂÌÌÓ„Ó ‚˚·Ó‡ ‚˚ÒÓ-
ÍËı ÒÍÓÓÒÚÂÈ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓıÓ‰ÍË.

ÜË‰Í‡fl Ù‡Á‡ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÒÓ‰ÂÊËÚ ÏÌÓ„Ó Á‡ÍÛÔÓ-
Ë‚‡˛˘Ëı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÔÓÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂ ÙËÎ¸Ú‡Ú‡
ÏÓÊÂÚ ‰ÓÒÚË„‡Ú¸ 5 Ï ËÎË ·ÓÎÂÂ (Ú‡·Î. 2.1), Ì‡Û¯ÂÌËÂ ˝ÍÒÔÎÛ‡-
Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÔÎ‡ÒÚ‡ ÔÓ‰ Â„Ó ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ, ‚ÂÓflÚÌÓ, fl‚Îfl-
ÂÚÒfl Ó‰ÌÓÈ ËÁ ‚‡ÊÌ˚ı ÔË˜ËÌ ÛıÛ‰¯ÂÌËfl ‰Ó·˚˜Ë. é‰Ì‡ÍÓ
ÒÚÂÔÂÌ¸ Á‡ÍÛÔÓÍË Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÔÎ‡ÒÚ‡ Í
ÙËÎ¸Ú‡ÚÛ. óËÒÚ˚Â ÔÂÒ˜‡ÌËÍË ‚˚ÒÓÍÓÈ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË
(ÌÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÚÓ, ˜ÚÓ ÔÓÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂ ÙËÎ¸Ú‡Ú‡ Á‰ÂÒ¸ ÔÓËÒ-
ıÓ‰ËÚ „Ó‡Á‰Ó ˜‡˘Â Ë „ÎÛ·ÊÂ, ˜ÂÏ ‚ ÍÓÎÎÂÍÚÓ‡ı ÌËÁÍÓÈ
ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË) Ó·˚˜ÌÓ ÌÂ ÍÓÎ¸Ï‡ÚËÛ˛ÚÒfl, ÍÓ„‰‡ Ëı ÔÎ‡ÒÚÓ-
‚‡fl ‚Ó‰‡ ıËÏË˜ÂÒÍË ÒÓ‚ÏÂÒÚËÏ‡ Ò ÙËÎ¸Ú‡ÚÓÏ. Ç Ó·˚˜Ì˚ı
ÛÒÎÓ‚Ëflı ÒÌËÊÂÌËÂ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Ì‡
40 %. ÇÓÁÏÓÊÌÓ Î˛·ÓÂ Â„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ‰Ó 100 % ‚
Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÚËÔ‡ ÔÓÓ‰˚ ÔÎ‡ÒÚ‡ Ë ‡ÒÚ‚ÓÓ‚.

óÛ‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ÏË fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔÎ‡ÒÚ˚, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ „ÎËÌ˚,
‰ËÒÔÂ„ËÛÂÏ˚Â Ë (ËÎË) Ì‡·Ûı‡˛˘ËÂ ËÎË ÌËÁÍÓÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚Â

í ‡ · Î Ë ̂  ‡  2.1

ÉÎÛ·ËÌ‡ ÔÓÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ÙËÎ¸Ú‡Ú‡

ÉÎÛ·ËÌ‡ ÔÓÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl, ÒÏ
ÇÂÏfl, ‰ÌË

ÅÛÓ‚ÓÈ ‡ÒÚ‚Ó Ì‡
ÌÂÙÚflÌÓÈ ÓÒÌÓ‚Â

çËÁÍÓÍÓÎÎÓË‰Ì˚È
·ÛÓ‚ÓÈ ‡ÒÚ‚Ó Ì‡
ÌÂÙÚflÌÓÈ ÓÒÌÓ‚Â

ÅÛÓ‚ÓÈ ‡ÒÚ‚Ó Ì‡
ÔÂÒÌÓÈ ‚Ó‰Â

1 2,5 6,9 9,0
5 9,2 25,0 30,2
10 15,1 39,0 42,3
15 21,0 46,5 51,4
20 25,0 51,3 62,2
25 31,5 67,2 70,3
30 34,4 73,2 79,5
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ÔÓÓ‰˚, ËÎË ÍÓÎÎÂÍÚÓ˚, ‰‡˛˘ËÂ Ì‡Ò˚˘ÂÌÌ˚Â ‡ÒÒÓÎ˚, ËÎË
ÌÂÙÚË, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ Ô‡‡ÙËÌ Ë ‡ÒÙ‡Î¸ÚÂÌ˚.

ã˛·ÓÂ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË ÔÓÓ‚ÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ÓÍ‡-
Á˚‚‡ÂÚ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚ¸ „ÎËÌËÒÚ˚ı ˜‡ÒÚËˆ ‚ ÔÓËÒ-
ÚÓÈ ÒÂ‰Â. Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ÔÓÌËÊÂÌËÂ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË ËÎË Û‚ÂÎË-
˜ÂÌËÂ ç ‚Ó‰˚, ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ „ÎËÌËÒÚ˚Â ˜‡ÒÚËˆ˚ ‰ÂÒÚ‡·ËÎË-
ÁËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡, ‰ÂÈÒÚ‚Û˛Ú Ú‡Í ÊÂ, Í‡Í ˜‡ÒÚËˆ˚ ·ÛÓ‚Ó„Ó
‡ÒÚ‚Ó‡, ‚˚ÚÂÒÌÂÌÌ˚Â ‚ ÌÂ„Ó. èÓ ÏÂÂ Ì‡˜‡Î‡ ‰Ó·˚˜Ë ËÎË
Á‡Í‡˜Ë‚‡ÌËfl ÏÂÎÍËÂ ˜‡ÒÚËˆ˚ ÏË„ËÛ˛Ú ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ÒÛÊÂ-
ÌËÈ ÔÓ Ë ÎË·Ó Á‡ÍÛÔÓË‚‡˛Ú Ëı, ÎË·Ó Ó·‡ÁÛ˛Ú Ì‡ÌÓÒ˚ ‚
Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ‡ÁÏÂ‡.

èÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ÔÓˆÂÒÒ Ì‡·Ûı‡ÌËfl „ÎËÌ ÌÓÒËÚ ÓÒÏÓ-
ÚË˜ÂÒÍËÈ ı‡‡ÍÚÂ Ë ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ˜‡ÒÚÓ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ‡ÁÌËˆ˚ ‚
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÒÓÎÂÈ ‚ ÙËÎ¸Ú‡ÚÂ ‡ÒÚ‚Ó‡ Ë ‚ ‚Ó‰Â, ÍÓÌÚ‡Í-
ÚËÛ˛˘ÂÈ Ò ÔÓÓ‰ÓÈ. ç‡·Ûı‡ÌËÂ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl Û‚ÂÎË˜ÂÌË-
ÂÏ ÚÓÎ˘ËÌ˚ „Ë‰‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı ËÓÌÌ˚ı ÒÎÓÂ‚ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË
„ÎËÌËÒÚ˚ı ˜‡ÒÚËˆ, Û‰ÂÎ¸Ì‡fl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÍÓÚÓ˚ı Ó˜ÂÌ¸ ‚Â-
ÎËÍ‡.

àÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ Ì‡·Ûı‡ÌËfl „ÎËÌ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÒÓÒÚ‡‚‡, ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÒÓÎÂÈ ‚ ÔÓÓ‚ÓÈ ‚Ó‰Â (‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ë ‚
Ò‚flÁ‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰Â ‰ËÙÙÛÁÌ˚ı Ó·ÓÎÓ˜ÂÍ ˜‡ÒÚËˆ), ‡ Ú‡ÍÊÂ ÓÚ ÏË-
ÌÂ‡ÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó Ë „‡ÌÛÎÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÔÓÓ‰˚, ÒÓ-
ÒÚ‡‚‡ Ó·ÏÂÌÌ˚ı ËÓÌÓ‚, ÒÚÛÍÚÛ˚ ÔÓÓ‰˚, ı‡‡ÍÚÂ‡ ÂÂ ‚ÌÛ-
ÚÂÌÌËı Ò‚flÁÂÈ, ÛÒÎÓ‚ËÈ ÒÓÔËÍÓÒÌÓ‚ÂÌËfl ÔÓÓ‰˚ Ò ‚Ó‰ÓÈ.
ç‡·Ûı‡ÌËÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÚÂÏ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÂÂ, ˜ÂÏ ÏÂÌ¸¯Â ÏËÌÂ‡-
ÎËÁ‡ˆËfl ‚Ó‰˚, ‚‚Ó‰ËÏÓÈ ‚ ÔÓÓ‰Û. èË Ó·‡ÚÌÓÏ ÒÓÓÚÌÓ¯Â-
ÌËË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÏÓÊÂÚ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ¸ ÒÊ‡ÚËÂ
„ÎËÌËÒÚ˚ı ˜‡ÒÚËˆ ÔÓ‰Ó·ÌÓÂ ÚÓÏÛ, Í‡ÍÓÂ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÔË Ëı
‚˚Ò˚ı‡ÌËË.

ëÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ‚˚Á˚‚‡Ú¸ Ì‡·Ûı‡ÌËÂ „ÎËÌ Û ‡ÁÎË˜Ì˚ı Í‡ÚË-
ÓÌÓ‚ ÌÂÓ‰ËÌ‡ÍÓ‚‡fl Ë ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ‚ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ
ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË: Li > Na > K > Mg > Ca > Cr > Ba >         
> Al > Fe.

ç‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ Ì‡·Ûı‡ÌËÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Ó·˚˜ÌÓ ÔË Á‡ÏÂÌÂ
‰‚Ûı‚‡ÎÂÌÚÌ˚ı Í‡ÚËÓÌÓ‚ Ó‰ÌÓ‚‡ÎÂÌÚÌ˚ÏË.

ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı, ÍÓ„‰‡ ÒÚÛÍÚÛ-
‡ ÔÓÓ‰ Â˘Â ÌÂ Ì‡Û¯ÂÌ‡, „ÎËÌ˚ Ì‡·Ûı‡˛Ú ÏÂÌ¸¯Â, ˜ÂÏ ÔË
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË „ÎËÌ˚, ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓ ‚˚‰ÂÎÂÌÌÓÈ ËÁ ÔÓÓ‰˚. èË
‡ÁÛ¯ÂÌËË ÔÓÓ‰˚ Ì‡Û¯‡˛ÚÒfl Ú‡ÍÊÂ Ë ‚ÌÛÚÂÌÌËÂ Ò‚flÁË
„ÎËÌËÒÚ˚ı ˜‡ÒÚËˆ, ˜ÚÓ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ Ëı Û‰ÂÎ¸-
ÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË.

ëÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ „ÎËÌËÒÚÓÈ ˜‡ÒÚË ÔÓÓ‰ Í Ì‡·Ûı‡ÌË˛ ÏÓÊÂÚ
·˚Ú¸ Óı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡Ì‡ ÔÛÚÂÏ Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl ËÁÏÂÌÂÌËfl ÔÓÌË-
ˆ‡ÂÏÓÒÚË ÒÓ ‚ÂÏÂÌÂÏ ÔË ÙËÎ¸Ú‡ˆËË ‚Ó‰˚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÏÂÚÓ-
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‰‡ÏË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl „ÎËÌËÒÚ˚ı ÔÓÓ‰ Ë „ÎËÌËÒÚ˚ı ˜‡ÒÚËˆ, ‚˚-
‰ÂÎÂÌÌ˚ı ËÁ ÔÓÓ‰˚, ÔËÏÂÌflÂÏ˚ÏË ‚ „ÛÌÚÓ‚Â‰ÂÌËË, „‰Â
ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ÔÓÓ‰˚ Í Ì‡·Ûı‡ÌË˛ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛Ú:

Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ Ó·˙ÂÏ‡ Ó·‡Áˆ‡ ÔÓÓ‰˚ ‚ ÔÓˆÂÌÚ‡ı Í ÔÂ-
‚ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÓÏÛ Ó·˙ÂÏÛ;

‚Î‡ÊÌÓÒÚ¸˛ Ì‡·Ûı¯Â„Ó Ó·‡Áˆ‡;
ÁÌ‡˜ÂÌËÂÏ ‰‡‚ÎÂÌËfl, ‡Á‚Ë‚‡ÂÏÓ„Ó Ì‡·Ûı¯ËÏ Ó·‡ÁˆÓÏ.
Ç ÚÂÒÌÓÈ Ò‚flÁË Ò Ì‡·Ûı‡ÌËÂÏ „ÎËÌËÒÚ˚ı ˜‡ÒÚËˆ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl

‡ÁÏÓÍ‡ÌËÂ ÔÓÓ‰˚, ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡˛˘ÂÂÒfl ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂÏ ÂÂ
ÔÓ˜ÌÓÒÚË, ˜ÚÓ Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl ÓÒÎ‡·ÎÂÌËÂÏ ‚ÌÛÚÂÌÌËı Ò‚flÁÂÈ
ÔË Ì‡·Ûı‡ÌËË „ÎËÌËÒÚ˚ı ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı ÔÓÓ‰˚. ç‡·Ûı‡ÌËÂ
Ë ‡ÁÏÓÍ‡ÌËÂ, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl Ó‰ÌËÏË Ë ÚÂÏË ÊÂ
Ù‡ÍÚÓ‡ÏË.

èÓÏ˚ÒÎÓ‚ÓÈ Ô‡ÍÚËÍÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ‡ÁÏÓÍ‡ÌËÂ
„ÎËÌ ‡ÁÂÁ‡ ˜‡ÒÚÓ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Ë ÔË ‚ÒÍ˚ÚËË Ëı ÒÍ‚‡ÊË-
ÌÓÈ. àÁ‚ÂÒÚÌÓ, Ì‡ÔËÏÂ, ˜ÚÓ ÏÓ˘Ì˚Â Ô‡˜ÍË „ÎËÌ ‰Â‚ÓÌÒÍËı
ÓÚÎÓÊÂÌËÈ ‚ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflı Û‡ÎÓ-‚ÓÎÊÒÍËı ‡ÈÓÌÓ‚ ÔË
‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÏ ÍÓÌÚ‡ÍÚÂ Ò ‚Ó‰ÓÈ Ë „ÎËÌËÒÚ˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ ÏÓ„ÛÚ
‡ÁÏÓÍ‡Ú¸, ˜ÚÓ ÌÂÂ‰ÍÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í Ó·‚‡Î‡Ï. èË ‡ÁÏÓÍ‡ÌËË
˝ÚË „ÎËÌ˚ ‡ÒÔ‡‰‡˛ÚÒfl Ì‡ ÏÂÎÍËÂ ˜Â¯ÛÈÍË.

î‡ÍÚÓ˚, ‚ÎËfl˛˘ËÂ Ì‡ ËÌÙËÎ¸Ú‡ˆË˛ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡,
‚ÍÎ˛˜‡˛Ú:

‚˚ÒÓÍÛ˛ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ „ÎËÌËÒÚÓÈ ÍÓÍË, Í‡Í ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú
ÎË·Ó ÔÎÓıÓÈ ÂˆÂÔÚÛ˚ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡, ÎË·Ó Ì‡Û¯ÂÌËfl
ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ·ÛÂÌËfl;

‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÂ ‚ÂÏfl ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ ÔÎ‡ÒÚ‡ Ë ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡.
îËÎ¸Ú‡Ú˚ ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Ì‡ ‚Ó‰ÌÓÈ ÓÒÌÓ‚Â ÏÓ„ÛÚ

ËÏÂÚ¸ ÌËÁÍÛ˛ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆË˛ Ë ‚˚ÒÓÍËÈ ç, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÒÓ‰Â-
Ê‡Ú¸ ‰ËÒÔÂ„ËÛ˛˘ËÂ ‡„ÂÌÚ˚ Ë ÔÓÎËÏÂ˚. ÇÓ‰‡ fl‚ÎflÂÚÒfl
ÔË˜ËÌÓÈ ‡ÁÏ˚‚‡ „ÎËÌ ‚ ÔÎ‡ÒÚÂ Ë Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ‚Ó‰ÌÓ„Ó ·‡¸-
Â‡ ‚ ÌËÁÍÓÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚ı ÔÓÓ‰‡ı. ÑËÒÔÂ„ËÛ˛˘ËÂ ‡„ÂÌÚ˚
ÛÒÛ„Û·Îfl˛Ú ÔÓ·ÎÂÏ˚, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â Ò „ÎËÌ‡ÏË, ËÎË ‚˚Ô‡‰‡˛Ú ‚
ÓÒ‡‰ÓÍ ‚ÌÛÚË ÔÓ. èÓÎËÏÂ˚, ÛÒÚÓÈ˜Ë‚˚Â ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ
ˆËÍÛÎflˆËË, ÌÓ ÛÊÂ fl‚Îfl˛˘ËÂÒfl ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸Ì˚Ï Á‡ÍÛÔÓË‚‡-
˛˘ËÏ Ï‡ÚÂË‡ÎÓÏ, ÏÓ„ÛÚ ‰ÂÒÚÛÍÚËÓ‚‡Ú¸Òfl Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ
ÓÒ‡‰Í‡ ÔË ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı ÍÓÎÎÂÍÚÓ‡, ÔÓ‰‰ÂÊË-
‚‡ÂÏ˚ı ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‚ÂÏÂÌË. ÅÛÓ‚˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚
Ì‡ ‚Ó‰ÌÓÈ ÓÒÌÓ‚Â Ò ‚˚ÒÓÍÓÈ ÒÚÂÔÂÌ¸˛ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË Ó·‡-
ÁÛ˛Ú ÙËÎ¸Ú‡Ú˚, ÒÔÓÒÓ·Ì˚Â ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ Ò ÔÎ‡ÒÚÓ-      
‚˚ÏË ‚Ó‰‡ÏË Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ Ú‚Â‰Ó„Ó ÓÒ‡‰Í‡ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÚË-
ÔÓ‚.

Ç ÔÎ‡ÒÚ˚, ‡Á·ÛÂÌÌ˚Â ÔË ‚˚ÒÓÍÓÈ ÒÍÓÓÒÚË ˆËÍÛÎfl-
ˆËË, ÔÓÌËÍ‡˛Ú ÙËÎ¸Ú‡Ú˚, ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÍÓÚÓ˚ı ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓ ÌËÊÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÍÓÎÎÂÍÚÓ‡. éıÎ‡Ê‰ÂÌËÂ, ÍÓÚÓÓÂ
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ÓÌË ‚˚Á˚‚‡˛Ú, ÏÓÊÂÚ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ÓÚÎÓÊÂÌË˛ Ô‡‡ÙËÌ‡
Ë (ËÎË) ‡ÒÙ‡Î¸ÚÂÌÓ‚.

åÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍË ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Ì‡ ‚Ó‰ÌÓÈ
ÓÒÌÓ‚Â ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Ó‚‡ÎË ‡Á‡·ÓÚÍÂ ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Ì‡ ÌÂÙÚflÌÓÈ
ÓÒÌÓ‚Â ‰Îfl ·ÛÂÌËfl „ÎËÌËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚. èÂ‚ÓÌ‡-
˜‡Î¸ÌÓÂ ÚÂ·Ó‚‡ÌËÂ Á‡ÍÎ˛˜‡ÎÓÒ¸ ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ·˚ ÌÓ‚˚È ‡ÒÚ‚Ó
·˚Î ·ÂÁÓÔ‡ÒÌ˚Ï Ë fl‚ÎflÎÒfl ·ÛÓ‚ÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚ¸˛ ÏÌÓ„ÓˆÂÎÂ‚Ó-
„Ó Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌËfl. çÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÚÓ ˜ÚÓ ÓÒÎÓÊÌÂÌËfl Ò ‡ÒÚ‚Ó‡ÏË
Ì‡ ÌÂÙÚflÌÓÈ ÓÒÌÓ‚Â ÌÂ ÒÚÓÎ¸ ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚, Á‡˜‡ÒÚÛ˛ ÓÌË
·ÓÎÂÂ ÒÂ¸ÂÁÌ˚. í‡Í, ÓÌË ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ·ÓÎ¸¯ËÈ Ó·˙ÂÏ Ú‚Â‰ÓÈ
Ù‡Á˚ ‚ Ò‡‚ÌÂÌËË Ò ‡ÒÚ‚Ó‡ÏË Ì‡ ‚Ó‰ÌÓÈ ÓÒÌÓ‚Â. ëÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎ¸ÌÓ, ÔÓÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂ ˜‡ÒÚËˆ ·ÓÎÂÂ fl‚ÌÓ ‚˚‡ÊÂÌÓ.

çÂÙÚ¸, ÔÓÌËÍ‡˛˘‡fl ‚ „‡ÁÓ‚˚Â ÍÓÎÎÂÍÚÓ˚, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‚ Ï‡-
ÎÓÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚Â, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡ÂÚ ÂÁÍÓÂ ÒÌËÊÂÌËÂ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸-
ÌÓÈ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ÔÓ „‡ÁÛ (˜ÚÓ ÒÓÁ‰‡ÂÚ ·ÓÎ¸¯Â ÔÓ·ÎÂÏ ‚
Ò‡‚ÌÂÌËË Ò ÔÓÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂÏ ‚Ó‰˚ ËÁ-Á‡ Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎÂÂ
‚˚ÒÓÍÓÈ ‚flÁÍÓÒÚË Ë ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Ô‡Ó‚ ÌÂÙÚË).

Ç˚ÒÓÍÓ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚Â, ÌÂÙÚÂ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚Â ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ-
‡ÍÚË‚Ì˚Â ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚Â ‰Îfl ‰ËÒÔÂ„ËÓ‚‡ÌËfl Ú‚Â-
‰ÓÈ Ù‡Á˚ ‚ ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚Ó‡ı Ì‡ ÌÂÙÚflÌÓÈ ÓÒÌÓ‚Â, „Ë‰Ó-
ÙÓ·ËÁËÛ˛Ú ÔÓÓ‰˚ ÔÎ‡ÒÚ‡. ùÚÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÒÌËÊ‡ÂÚ ÓÚÌÓ-
ÒËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ÌÂÙÚË.

ä‡ÚËÓÌÌ˚Â ˝ÏÛÎ¸„‡ÚÓ˚, ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚Â ‰Îfl ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË
·ÛÓ‚˚ı ˝ÏÛÎ¸ÒËÓÌÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÚËÔ‡ ‚Ó‰‡ ‚ ÌÂÙÚË, ÒÚ‡·ËÎË-
ÁËÛ˛Ú Ú‡ÍÊÂ ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚Â ˝ÏÛÎ¸ÒËË, ÍÓÚÓ˚Â ÛÊÂ Ì‡˜ËÌ‡˛Ú
Ó·‡ÁÓ‚˚‚‡Ú¸Òfl ‚ ÒÏÓ˜ÂÌÌÓÈ ÌÂÙÚ¸˛ ÔÓËÒÚÓÈ ÒÂ‰Â. ùÏÛÎ¸ÒË-
ÓÌÌ˚Â ÔÓ·ÍË ÏÓ„ÛÚ ÔÓfl‚ÎflÚ¸Òfl ‚ ÔÂÒ˜‡Ì˚ı ÍÓÎÎÂÍÚÓ‡ı, ÓÒÓ-
·ÂÌÌÓ Ò ÌËÁÍÓÈ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸˛ Ë ·ÓÎ¸¯ËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ „ÎËÌ.

2.2.3. çÄêìòÖçàü Ç èêéñÖëëÖ
ñÖåÖçíàêéÇÄçàü

éÒÌÓ‚ÌÓÈ ˆÂÎ¸˛ ÔÂ‚Ë˜ÌÓ„Ó ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl
fl‚ÎflÂÚÒfl ‰ÓÒÚËÊÂÌËÂ ÒÓ‚Â¯ÂÌÌÓÈ ËÁÓÎflˆËË ÏÂÊ‰Û ÁÓÌ‡ÏË
ÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ „ÂÏÂÚËÁ‡ˆËË Á‡ÍÓÎÓÌÌÓ„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ ÔÓ˜-
Ì˚Ï, ÌÂÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚Ï ˆÂÏÂÌÚÌ˚Ï Í‡ÏÌÂÏ. çÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔÓÎ-
ÌÓÂ Û‰‡ÎÂÌËÂ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡. Ç ÔÓˆÂÒÒÂ Û‰‡ÎÂÌËfl ‡ÒÚ‚Ó-
‡ „ÎËÌËÒÚ‡fl ÍÓÍ‡ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ˜‡ÒÚË˜ÌÓ ‡ÁÛ¯ÂÌ‡ Ë, ÂÒÎË
Ú‡ÍËÂ ˆÂÏÂÌÚÌ˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚ ‰Îfl ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÔÓÏ˚‚ÍË
ÌÂ Ó·Î‡‰‡˛Ú ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÏË ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌ˚ÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡-
ÏË, ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚Â ÔÓÓ‰˚ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÏÂÌÂÂ Á‡˘Ë˘ÂÌÌ˚ÏË ÓÚ
ÔÓÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ÙËÎ¸Ú‡Ú‡. é‰Ì‡ÍÓ ÓÌÓ ÏÓÊÂÚ ÛÒËÎË‚‡Ú¸Òfl
ÔË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËË ·ÓÎ¸¯Ëı ÔÂÂÔ‡‰Ó‚ ‰‡‚ÎÂÌËfl (ˆÂÏÂÌÚËÓ-
‚‡ÌËÂ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓ„Ó ÔÓÚÓÍ‡).
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ÅÛÓ‚˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚ Ë ·ÛÙÂÌ˚Â ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ÒÂ„‰‡ ÒÓ‰Â-
Ê‡Ú ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‰ËÒÔÂ„ËÛ˛˘Ëı ‡„ÂÌÚÓ‚, ÍÓÚÓ-
˚Â ÒÛÒÔÂÌ‰ËÛ˛Ú Ë ÛÌÓÒflÚ ˜‡ÒÚË˜ÍË ‡ÒÚ‚Ó‡ Ë Ó·ÎÓÏÍË
ÍÓÍË.

èÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‡·ÓÚ ÔÓ ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌË˛ ÏÂÌ¸¯Â,
˜ÂÏ ÔÓ ‡Á·ÛË‚‡ÌË˛ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÈ ÁÓÌ˚. å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl
„ÎÛ·ËÌ‡ ÔÓÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ÙËÎ¸Ú‡Ú‡ ·ÛÙÂÌ˚ı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ ËÎË
ˆÂÏÂÌÚÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ Ò‡ÌÚËÏÂÚÓ‚ Ë
ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì‡ ‚ Ò‡‚ÌÂÌËË Ò „ÎÛ·ËÌÓÈ ÔÓÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ÙËÎ¸Ú-
‡Ú‡ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡, ‡‚ÌÓÈ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËÏ ÏÂÚ‡Ï. ùÚÓ ÌÂ
ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ, ˜ÚÓ ËÌÙËÎ¸Ú‡ˆËÂÈ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔÂÌÂ·Â˜¸. çÂÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚Û˛˘‡fl ÙËÎ¸Ú‡ˆËfl ÏÓÊÂÚ ÔË‚ÂÒÚË Í ÌÂÛ‰‡˜Â ‡·ÓÚ ÎË·Ó
‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÓÎÌÓ„Ó ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚË ‰Îfl ÔÂ‰‚‡Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÔÓÏ˚‚ÍË (ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚Â Ó·˙ÂÏ˚) Ë ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Â„Ó
Á‡„flÁÌÂÌËfl (ÒËÎ¸ÌÓ„Ó „ÂÎÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl) ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡
·ÛÓ‚˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ, ÎË·Ó ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‰Â„Ë‰‡Ú‡ˆËË Ò‡ÏÓ„Ó
ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡.

òËÓÍÓÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ˆÂÏÂÌÚÌ˚ı ˜‡ÒÚËˆ ÔÓ ‡ÁÏÂ‡Ï ‚
ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËË Ò ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ ‚˚ÒÓÍÓ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚ı ÔÓÌËÁËÚÂÎÂÈ
‚Ó‰ÓÓÚ‰‡˜Ë Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡ÂÚ Ó„‡ÌË˜ÂÌÌÓÂ ÔÓÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂ ˜‡Ò-
ÚËˆ Ë ÙËÎ¸Ú‡Ú‡ ˆÂÏÂÌÚÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ‚ ÔÎ‡ÒÚ. é‰Ì‡ÍÓ ‚˚‰Â-
Îfl˛Ú ÚË ÒÎÛ˜‡fl ÒËÎ¸ÌÓ„Ó ÒÌËÊÂÌËfl ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË.

éÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍËÈ ç ÙËÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ˆÂÏÂÌÚÌ˚ı ‡ÒÚ‚Ó-
Ó‚ ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‚Â‰ÂÌ ‰Îfl „ÎËÌËÒÚ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ÔÎ‡ÒÚ‡. àÓÌ˚
Í‡Î¸ˆËfl ÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚Â ‚ÎËflÌËfl Ì‡ „ÎËÌ˚ ‚ ÔË-
ÒÚ‚ÓÎ¸ÌÓÈ ÁÓÌÂ. ëÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÂ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚‡ ÙËÎ¸Ú-
‡Ú‡ ‰ÂÎ‡ÂÚ Â„Ó ÒÓ‚Â¯ÂÌÌÓÈ ‰ÂÒÚ‡·ËÎËÁËÛ˛˘ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚ¸˛
Ò ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl ÂÂ ‰ËÒÔÂ„ËÛ˛˘ÂÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË.

îËÎ¸Ú‡Ú ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡, ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ËÈ Ò ÔÎ‡-
ÒÚÓ‚˚ÏË ‚Ó‰‡ÏË, ÍÓÚÓ˚Â ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ‚˚ÒÓÍËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË
Í‡Î¸ˆËfl, ÏÓÊÂÚ ‚˚Á˚‚‡Ú¸ ÓÒÂ‰‡ÌËÂ Í‡·ÓÌ‡Ú‡ Í‡Î¸ˆËfl, ËÁ‚ÂÒ-
ÚË ËÎË „Ë‰ÓÓÍËÒË ÒËÎËÍ‡Ú‡ Í‡Î¸ˆËfl.

ê‡ÒÚ‚Ó˚ ÔÂÂ‰ËÒÔÂ„ËÓ‚‡ÌÌ˚Â (ÌÂ Ó·Î‡‰‡˛˘ËÂ ‰ËÌ‡ÏË-
˜ÂÒÍËÏ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂÏ Ò‰‚Ë„Û) ‰ÂÏÓÌÒÚËÛ˛Ú ·˚ÒÚÓÂ ‡Á-
‰ÂÎÂÌËÂ ˜‡ÒÚËˆ ˆÂÏÂÌÚ‡ Û Á‡·Ófl Ë ‚Ó‰˚ ‚ ‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË ˆÂ-
ÏÂÌÚÌÓ„Ó ÒÚÓÎ·‡. Ç Ú‡ÍÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ÔÓÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂ ‚
ÔÎ‡ÒÚ ·ÓÎ¸¯Â„Ó Ó·˙ÂÏ‡ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÈ ‚Ó‰˚. åÓÊÂÚ ÔÓËÁÓÈÚË
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ‚Ó‰ÌÓ„Ó ·‡¸Â‡.

ñÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËÂ ÔÓ‰ ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ Ò˜ËÚ‡ÂÚÒfl ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‚Â‰-
Ì˚Ï ‰Îfl ‡ÁÛÔÓ˜ÂÌÌ˚ı ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚ ‚˚ÒÓÍÓÈ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË.
ùÚÓ Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ ÔË ÓÔÓ·Ó‚‡ÌËË ÒÍ‚‡ÊËÌ. é‰Ì‡ÍÓ Ò˜ËÚ‡ÂÚÒfl,
˜ÚÓ ‚˚ÒÓÍÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ, ÒÓÁ‰‡‚‡ÂÏÓÂ ÔË ËÒÔ‡‚ËÚÂÎ¸ÌÓÏ ˆÂ-
ÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËË, ÏÓÊÂÚ ‚˚Á˚‚‡Ú¸ ‡Á˚‚ ÔÎ‡ÒÚ‡ Ë ÔÓÌËÍÌÓ-
‚ÂÌËÂ ‚ ÌÂ„Ó ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡.
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äÓÎ¸Ï‡Ú‡ˆËfl ÔÓ ÔË ÔÂÙÓ‡ˆËË

èÂÙÓ‡ˆËfl ‚ÒÂ„‰‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓÈ
ÔË˜ËÌÓÈ ÍÓÎ¸Ï‡Ú‡ˆËË ‚ ÔÎ‡ÒÚ‡ı. ÅÛ‰¸ ˝ÚÓ ËÁ·˚ÚÓ˜Ì‡fl ËÎË
ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì‡fl ÔÂÙÓ‡ˆËfl, ÓÌ‡ ‚ÒÂ„‰‡ ÛÔÎÓÚÌflÂÚ ÔÓÓ‰Û ‚Ó-
ÍÛ„ ÓÚ‚ÂÒÚËÈ Ë ÒÓÁ‰‡ÂÚ ÁÓÌÛ ÚÓÎ˘ËÌÓÈ, ‡‚ÌÓÈ ÔËÏÂÌÓ
4 ÒÏ, ‚ ÍÓÚÓÓÈ ÒÌËÊÂÌËÂ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ ÒÓÒÚ‡‚-
ÎflÂÚ 80 % (ËÒ. 2.5).

ëÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó ‰Û„Ëı Ù‡ÍÚÓÓ‚, Â˘Â ·ÓÎÂÂ ÒÌË-
Ê‡˛˘Ëı ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚ¸.

1. àÁ·˚ÚÓ˜ÌÓÂ ÔÂÙÓËÓ‚‡ÌËÂ ‚ÒÂ„‰‡ ‚˚ÚÂÒÌflÂÚ Ó·ÎÓÏÍË
ÔÓÓ‰˚, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÔÂÙÓ‡ÚÓ‡, Í
ÒÚÂÌÍ‡Ï ÓÚ‚ÂÒÚËÈ Ë ÒÌËÊ‡ÂÚ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ ÓÍÓÎÓ ÔÂÙÓ-
‡ˆËÓÌÌ˚ı ÓÚ‚ÂÒÚËÈ.

2. çÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÂ ÔÂÙÓËÓ‚‡ÌËÂ ÒÓÁ‰‡ÂÚ ‚ ÊË‰ÍÓÒÚflı,
ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ˜‡ÒÚËˆ˚, ÚÓÚ ÊÂ ˝ÙÙÂÍÚ, Ë Ú‡ÍÊÂ Ó·‡ÁÛÂÚ
ÔÎÓÚÌÛ˛, ÌÂÔÓÌËˆ‡ÂÏÛ˛ „ÎËÌËÒÚÛ˛ ÍÓÍÛ Ì‡ ÒÚÂÌÍ‡ı ÔÂ-
ÙÓ‡ˆËÓÌÌ˚ı ÓÚ‚ÂÒÚËÈ.

2.2.4. çÄêìòÖçàÖ èêà áÄäÄçóàÇÄçàà
à êÖåéçíÖ ëäÇÄÜàç

ê‡ÁÎË˜Ì˚Â ÚËÔ˚ Ì‡Û¯ÂÌËfl ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-
ÌËË ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ ‰Îfl Á‡Í‡Ì˜Ë‚‡ÌËfl Ë ÂÏÓÌÚ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ, ‚ ˆÂ-
ÎÓÏ, ÒıÓ‰Ì˚ Ò ÓÔËÒ‡ÌÌ˚ÏË ‚˚¯Â:

êËÒ. 2.5. ëıÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl ‰Ë‡„‡ÏÏ‡ ÔÂÙÓËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÍÂÌ‡, ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛˘‡fl
ÁÓÌ˚ Ì‡Û¯ÂÌËfl (ÒÓ„Î‡ÒÌÓ äÛÂ„ÂÛ):
1 – Ó·ÎÓÏÍË Á‡fl‰‡ Ë ÍÂÌ‡; 2 – ÛÔÎÓÚÌÂÌÌ‡fl, ËÁÏÂÎ¸˜ÂÌÌ‡fl ‚ ÔÓÓ¯ÓÍ
ÁÓÌ‡; 3 – ÔÓÓ‰‡, ÔÓ‰‚Â„¯‡flÒfl „Ë‰Ó‡Á˚‚Û, ÌËÁÍ‡fl ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸; 4 –
Ó·‡˘ÂÌÌ‡fl ‚ÌÛÚ¸ ÁÓÌ‡ ÔÓÌËÊÂÌÌÓÈ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË
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ÛıÛ‰¯ÂÌËÂ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı ÔÓÓ‰ Ë ÁÓÌ ÔÂÙÓ-
‡ˆËË ÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ ÒÛÒÔÂÌ‰ËÓ‚‡ÌÌÓÈ Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á˚ (‚ÍÎ˛˜‡fl
·‡ÍÚÂËË) Ë ÔÓÎËÏÂÌ˚ı ÓÒ‡‰ÍÓ‚;

Ó·˚˜Ì˚Â ÓÒÎÓÊÌÂÌËfl, ‚˚Á‚‡ÌÌ˚Â ÔÓÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂÏ ÙËÎ¸Ú-
‡Ú‡: Ì‡·Ûı‡ÌËÂ „ÎËÌ Ë ‰ËÒÔÂÒËfl, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ‚Ó‰Ì˚ı Ë
˝ÏÛÎ¸ÒËÓÌÌ˚ı ·‡¸ÂÓ‚, ‚˚Ô‡‰ÂÌËÂ Ú‚Â‰Ó„Ó ÓÒ‡‰Í‡.

ÇÓ ‚ÒÂı ÒÎÛ˜‡flı ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Â„ÛÎËÓ‚‡Ú¸ ‚Ó‰ÓÓÚ‰‡˜Û ‡Ò-
Ú‚ÓÓ‚, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‚ ÒÎÛ˜‡Â ËÒÚÓ˘ÂÌÌ˚ı ÍÓÎÎÂÍÚÓ‡ı.

2.2.5. çÄêìòÖçàÖ Ç èêéñÖëëÖ
ÇéáÅìÜÑÖçàü ëäÇÄÜàçõ

é˜ËÒÚÍ‡ ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚

èË Ó˜ËÒÚÍÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ ‰Îfl Û‰‡ÎÂÌËfl ÓÚÎÓÊÂÌËÈ
ËÎË ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ÍÓÓÁËË ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı ÔÓ‰˙ÂÏÌ˚ı ÚÛ·
‚˚ÒÓÍËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÍÓÎ¸Ï‡ÚËÛ˛˘Ëı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ ÏÓ„ÛÚ
ÔÓÌËÍÌÛÚ¸ ‚ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÛ˛ ÁÓÌÛ. çÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔÓfl‚ÎflÚ¸
˜ÂÁ‚˚˜‡ÈÌÛ˛ ÓÒÚÓÓÊÌÓÒÚ¸, ˜ÚÓ·˚ ÔÂ‰ÓÚ‚‡ÚËÚ¸ ÛıÓ‰ Ú‡-
ÍËı ÒÛÒÔÂÌÁËÈ ‚ ÔÓËÒÚÛ˛ ÒÂ‰Û. éÒÓ·ÂÌÌÓ ÓÔ‡ÒÌ˚ ÒÓÂ‰ËÌÂ-
ÌËfl, ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚Â ‚ Ó˜Ë˘‡˛˘ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÓÌË ÌÂ
ÏÓ„ÛÚ Ó·‡ÁÓ‚˚‚‡Ú¸ ÌÂ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚Â ÍÓÍË, ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘‡˛-
˘ËÂ ËÌÙËÎ¸Ú‡ˆË˛ ‚ ÔÎ‡ÒÚ. êÊ‡‚˜ËÌ‡ ‚ ÍËÒÎÓÚÂ ËÎË Ô‡‡ÙËÌ
‚ „Ófl˜ÂÈ ÌÂÙÚË – ˝ÚÓ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÚËÔË˜Ì˚Â ÔÓ‚ÚÓÌÓ ‡ÒÚ‚Ó-
ËÏ˚Â ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl, ‚ÒÚÂ˜‡˛˘ËÂÒfl ‚ ÒÚ‚ÓÎÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. éÌË
·Û‰ÛÚ ÔÓ‚ÚÓÌÓ ‚˚Ô‡‰‡Ú¸ ‚ ÓÒ‡‰ÓÍ ‚ ÔÎ‡ÒÚÂ Ë ‚˚Á˚‚‡Ú¸ ‡Ò-
ÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌÛ˛, ÒÂ¸ÂÁÌÛ˛ Ë Á‡˜‡ÒÚÛ˛ ÔÓÒÚÓflÌÌÛ˛ ÍÓÎ¸Ï‡Ú‡-
ˆË˛.

äËÒÎÓÚÌ˚Â Ó·‡·ÓÚÍË

íËÔË˜Ì˚Â ÔÓ·ÎÂÏ˚, ÛÊÂ ‚ÒÚÂ˜‡˛˘ËÂÒfl Ì‡
‰Û„Ëı ÒÚ‡‰Ëflı ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ÏÓ„ÛÚ ÔÓfl‚ÎflÚ¸Òfl Ë
‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÍËÒÎÓÚÌ˚ı Ó·‡·ÓÚÓÍ. éÌË ‚ÍÎ˛˜‡˛Ú:

ÍÓÎ¸Ï‡ÚËÓ‚‡ÌËÂ Ï‡ÚÂË‡Î‡ÏË, ÔÓÒÚÛÔ‡˛˘ËÏË ËÁ Ì‡ÒÓÒÌÓ-
ÍÓÏÔÂÒÒÓÌ˚ı ÚÛ· ‚ ÔÎ‡ÒÚÓ‚Û˛ ÔÓÓ‰Û;

ÒÏ‡˜Ë‚‡ÌËÂ ÌÂÙÚ¸˛ ÍÓÎÎÂÍÚÓ‡ ÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ-
ÌÓ-‡ÍÚË‚Ì˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ËÌ„Ë·ËÚÓÓ‚ ÍÓÓÁËË, ÒÔÓ-
ÒÓ·Ì˚ı Ó·‡ÁÓ‚˚‚‡Ú¸ ˝ÏÛÎ¸ÒËÓÌÌ˚Â ·‡¸Â˚;

‚Ó‰Ì˚Â ·‡¸Â˚;
ÓÚÎÓÊÂÌËfl ‡ÒÙ‡Î¸ÚÂÌÓ‚ (Ô‡‡ÙËÌ‡) ÔË Á‡Í‡˜Ë‚‡ÌËË

·ÓÎ¸¯Ëı Ó·˙ÂÏÓ‚ ÍËÒÎÓÚ˚.
äÓÏÂ ÛÔÓÏflÌÛÚ˚ı ‚˚¯Â Ú‡‰ËˆËÓÌÌ˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÍÓÎ¸-
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Ï‡Ú‡ˆËË, ÒÌËÊÂÌËÂ Û‰ÂÎ¸ÌÓÈ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÏÓÊÂÚ
fl‚ËÚ¸Òfl ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓÏ ÌÂÛ‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÔÎ‡ÌËÓ‚‡ÌËfl
ÍËÒÎÓÚÌ˚ı Ó·‡·ÓÚÓÍ. î‡ÍÚÓ˚ ÒÌËÊÂÌËfl ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓ-
ÒÚË ‚ÍÎ˛˜‡˛Ú ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ:

¯Î‡Ï˚, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Â‡ÍˆËË ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ-
‚Ëfl ÍËÒÎÓÚ Ë ‡ÒÙ‡Î¸ÚÂÌÓ‚, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ÌÂÍÓÚÓ-
˚ı ‰Ó·‡‚ÓÍ (‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ-‡ÍÚË‚Ì˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚)
ËÎË ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌÓ„Ó ÊÂÎÂÁ‡;
‡ÁÛÔÓ˜ÌÂÌËÂ ÔÓÓ‰˚ ÔÎ‡ÒÚ‡, ‚˚Á‚‡ÌÌÓÂ ËÁ·˚ÚÓ˜Ì˚Ï

‡ÒÚ‚ÓÂÌËÂÏ ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÍËÒÎÓÚ ˆÂÏÂÌÚËÛ˛˘Ëı Ï‡ÚÂË-
‡ÎÓ‚;

‚˚Ô‡‰ÂÌËÂ ‚ ÓÒ‡‰ÓÍ ÔÓ‰Ó·Ì˚ı ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ Â‡ÍˆËË ‚Á‡ËÏÓ-
‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÍËÒÎÓÚ Ò ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ÏË ÏËÌÂ‡Î‡ÏË.

ÉÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÏÓ‰ÂÎË ÏÓ„ÛÚ ÔÓ„ÌÓÁËÓ‚‡Ú¸ ıËÏË˜ÂÒÍÛ˛
ÔËÓ‰Û Ú‡ÍËı ÔÓ·Ó˜Ì˚ı ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÔÎ‡Ò-
ÚÓ‚ÓÈ ÔÓÓ‰˚ Ë ÒÓÒÚ‡‚‡ ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ, ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚ı ‰Îfl Ó·‡-
·ÓÚÍË, Ò Ó‰ÌÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, Ë ‰‡‚ÎÂÌËfl, ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ë ‚ÂÏÂÌË
ÒÓÔËÍÓÒÌÓ‚ÂÌËfl – Ò ‰Û„ÓÈ. é‰Ì‡ÍÓ ÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ ÔËÏÂÌÂ-
ÌËfl Ú‡ÍËı ÏÓ‰ÂÎÂÈ ÌÂÎ¸Áfl ÔÓ„ÌÓÁËÓ‚‡Ú¸ ÔÓÚÂÌˆË‡Î Á‡ÍÛ-
ÔÓÍË ‰‡ÌÌ˚ÏË ÔÓ‰ÛÍÚ‡ÏË, ÔÓÚÓÏÛ ˜ÚÓ ÓÌË ÌÂ ‚ÍÎ˛˜‡˛Ú
ÙËÁË˜ÂÒÍÓ„Ó ÓÔËÒ‡ÌËfl ÒÔÓÒÓ·‡ Ëı ÓÒ‡Ê‰ÂÌËfl. ÉË‰‡Ú ‰‚ÛÓÍË-
ÒË ÍÂÏÌËfl ÏÓÊÂÚ ÓÒÂ‰‡Ú¸ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË „ÎËÌ Ë ÌÂÓ·flÁ‡-
ÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚Á˚‚‡Ú¸ Á‡ÍÛÔÓÍÛ. ëÓÂ‰ËÌÂÌËfl, Ú‡ÍËÂ Í‡Í ·ÓÓÒË-
ÎËÍ‡Ú˚ Ë ÙÚÓÓ·Ó‡Ú˚, ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ Â˘Â ·ÓÎÂÂ ·Î‡„ÓÔËflÚ-
Ì˚ÏË. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÊÂÎ‡ÚËÌÓÁÌ˚Â ÓÒ‡‰ÍË, Í‡Í Ì‡ÔËÏÂ „Ë‰-
ÓÓÍËÒ¸ ÊÂÎÂÁ‡, ÏÓ„ÛÚ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ Á‡ÍÛÔÓË‚‡Ú¸ ÔÓ˚ Ë ·˚Ú¸
˜ÂÁ‚˚˜‡ÈÌÓ ÚÛ‰ÌÓÛ‰‡ÎËÏ˚ÏË. íÂÚËÈ ÍÎ‡ÒÒ ÔÓ‰Ó·Ì˚ı ÔÓ-
‰ÛÍÚÓ‚ ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ, Ú‡ÍËı Í‡Í ÙÚÓÓÒËÎËÍ‡Ú˚,
ÓÒÂ‰‡˛˘Ëı ‚ ‚Ë‰Â ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â ÏÓ„ÛÚ ÏË-
„ËÓ‚‡Ú¸ ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË Í ÒÛÊÂÌËflÏ ÔÓ Ë Ó·‡ÁÓ‚˚‚‡Ú¸
ÔÓ·ÍÛ. ëÛÎ¸ÙË‰ ÊÂÎÂÁ‡, ‚˚Ô‡‰‡˛˘ËÈ ‚ ÓÒ‡‰ÓÍ ‰‡ÊÂ ÔË
Ó˜ÂÌ¸ ÌËÁÍÓÏ ç ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÍËÒÎÓÚÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË ÒÍ‚‡ÊËÌ Ò
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ç2S, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ‰Û„ÓÂ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÂ, ÓÚ-
ÌÓÒfl˘ÂÂÒfl Í ˝ÚÓÈ Í‡ÚÂ„ÓËË.

éÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â ÍÓÏÔÎÂÍÒÓÓ·‡ÁÛ˛˘ËÂ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl, ‰Ó·‡‚ÎÂÌ-
Ì˚Â Í ÍËÒÎÓÚ‡Ï Ò ˆÂÎ¸˛ ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘ÂÌËfl ÍÓÓÁËË (ÔÓ·ÎÂÏ,
Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò ÊÂÎÂÁÓÏ), ÏÓ„ÛÚ Ó·‡ÁÓ‚˚‚‡Ú¸ ÓÒ‡‰ÓÍ, ÂÒÎË ÍËÒ-
ÎÓÚ‡ ËÒÚÓ˘ÂÌ‡ Ë ÊÂÎÂÁÓ ÌÂ ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ.

ìıÛ‰¯‡ÂÚÒfl ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÓÒ‡‰Í‡, ÔËÒÛÚ-
ÒÚ‚Û˛˘Â„Ó ‚ ËÌ„Ë·ËÚÓ‡ı ÍÓÓÁËË ËÎË Ó·‡ÁÛ˛˘Â„ÓÒfl ‚
ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÚÂÏË˜ÂÒÍÓÈ ‰ÂÒÚÛÍˆËË ÔÓÎËÏÂÓ‚, Ì‡ÔËÏÂ,
ÔÓÌËÁËÚÂÎfl ÚÂÌËfl.

Ç ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı, „‰Â ·˚ÎË ÔÓËÁ‚Â‰ÂÌ˚ „Ë‰Ó‡Á˚‚ Ë „‡-
‚ËÈÌ‡fl Ì‡·Ë‚Í‡, ÍËÒÎÓÚ˚ ÏÓ„ÛÚ ‡ÒÚ‚ÓflÚ¸ Ì‡·Ë‚Ó˜Ì˚È ÔÂÒÓÍ.
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é„‡ÌË˜ÂÌËÂ ‚Ó‰ÓÔËÚÓÍÓ‚

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚Ó‰˚ ‚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı ÒÍ‚‡-
ÊËÌ‡ı ËÌÓ„‰‡ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌÓ Á‡Í‡˜Ë‚‡ÌËÂÏ ÔÓÎË-
‡ÍËÎ‡ÏË‰Ó‚. Ç ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ÒÎÛ˜‡Â‚ ˝ÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í Ó‰ÌÓ-
‚ÂÏÂÌÌÓÏÛ ÒÌËÊÂÌË˛ ‰Ó·˚˜Ë ÌÂÙÚË Ë „‡Á‡. äÓÏÂ ÔË˜ËÌ,
ÔËÒÛ˘Ëı ÚÂıÌÓÎÓ„ËË (ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍ‡fl, ıËÏË˜ÂÒÍ‡fl ËÎË ÚÂÏË-
˜ÂÒÍ‡fl ‰ÂÒÚÛÍˆËfl ÔÓÎËÏÂ‡), ÓÚÏÂ˜‡˛ÚÒfl ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â ÌÂ„‡ÚË‚-
Ì˚Â Ù‡ÍÚÓ˚, ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Û˛˘ËÂ Ì‡Û¯ÂÌË˛ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌ-
Ì˚ı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÔÎ‡ÒÚ‡, ‚˚Á‚‡ÌÌÓÏÛ Ó·‡·ÓÚÍÓÈ:

ÍÓÎ¸Ï‡Ú‡ˆËfl ÔÎ‡ÒÚ‡ ÌÂÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌ˚Ï ÔÓÎËÏÂÓÏ;
ÍÓÎ¸Ï‡Ú‡ˆËfl ÔÎ‡ÒÚ‡ Ò¯ËÚ˚ÏË „ÂÎflÏË;
ÌÂÓÚÙËÎ¸ÚÓ‚‡ÌÌ‡fl ËÒıÓ‰Ì‡fl ‚Ó‰‡;
‚Ó‰Ì˚Â ·‡¸Â˚;
‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ‚Ó‰˚ Ë ÔÓÎË‡ÍËÎ‡ÏË‰‡ Ò ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ÏË „ÎË-

Ì‡ÏË, ‰‡ÊÂ ‚ ÌÂÙÚÂÌÓÒÌ˚ı ÁÓÌ‡ı.

2.2.6. ëèÖñàîàóÖëäàÖ éëãéÜçÖçàü
Ç çÄÉçÖíÄíÖãúçõï ëäÇÄÜàçÄï

ÇÓ‰Ì˚Â ÒÚÛÈÌ˚Â Ì‡ÒÓÒ˚

ÅÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ÔÓ·ÎÂÏ, ÛÔÓÏflÌÛÚ˚ı ‚˚¯Â,
ÏÓÊÂÚ Ú‡ÍÊÂ ÔÓÒÎÂÊË‚‡Ú¸Òfl Ë ‚ ‚Ó‰ÓÌ‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÍ‚‡-
ÊËÌ‡ı:

ÔÓÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂ ÒÛÒÔÂÌ‰ËÓ‚‡ÌÌÓÈ Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á˚ Ë ÔÓÒÎÂ-
‰Û˛˘‡fl ÍÓÎ¸Ï‡Ú‡ˆËfl;

‚ÌÛÚËÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÂ ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËÂ „ÎËÌ;
ÓÒ‡‰ÓÍ, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚È ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÒÏÂ¯ÂÌËfl ÌÂÒÓ‚ÏÂÒÚË-

Ï˚ı Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı Ë ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı ‚Ó‰, ËÎË Í‡Í ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÔË-
ÒÛÚÒÚ‚Ëfl ‚ ÍÓÎÎÂÍÚÓÂ ‰‚ÛÓÍËÒË Û„ÎÂÓ‰‡ ËÎË ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡, ËÎË
ÓÒÚ‡ ËÓÌËÁ‡ˆËË Ì‡„ÌÂÚ‡ÂÏÓÈ ‚Ó‰˚ ‡ÒÚ‚ÓÂÌËÂÏ ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı
ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ (Ú‡ÍÓ„Ó Ó‰‡ ÓÒ‡‰ÓÍ ÚÛ‰ÌÓ Û‰‡ÎËÚ¸ ËÁ ÒÚÛÈÌ˚ı Ì‡-
ÒÓÒÓ‚, Ú‡Í Í‡Í ÓÌ ÒÍ‡ÔÎË‚‡ÂÚÒfl ‰‡ÎÂÍÓ ÓÚ ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚
ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ËÎË Ô‡‰ÂÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËfl);

ÍÓÎÎÓË‰Ì‡fl Á‡ÍÛÔÓÍ‡, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ÓÍËÒÌ˚ÏË ÒÓÂ‰ËÌÂÌËflÏË
ÊÂÎÂÁ‡, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÍÓÓÁËË ÚÛ· ‚ ÔË-
ÒÛÚÒÚ‚ËË ÍËÒÎÓÓ‰‡ ‚ Ì‡„ÌÂÚ‡ÂÏÓÈ ‚Ó‰Â.

Ç ‚Ó‰ÓÌ‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı ‡Á‚Ë‚‡ÂÚÒfl Á‡ÍÛÔÓÍ‡
·‡ÍÚÂË‡Î¸Ì˚ÏË ÓÒÚ‡ÚÍ‡ÏË.

á‡‚Ó‰ÌÂÌËÂ Ô‡ÓÏ Ë ˘ÂÎÓ˜¸˛

àÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ ÔÓ·ÎÂÏ, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò ‰‡ÌÌ˚ÏË
ÚËÔ‡ÏË Á‡‚Ó‰ÌÂÌËfl, fl‚ÎflÂÚÒfl ‡ÒÚ‚ÓÂÌËÂ ÍÂÏÌËÂ‚˚ı ÔÎ‡Ò-
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ÚÓ‚˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÙÎ˛Ë‰Ó‚ Ò ‚˚ÒÓÍËÏ ç ËÎË
‚˚ÒÓÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚ı Ô‡ÓÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓ‚. í‡ÍÓÂ ‡ÒÚ‚ÓÂÌËÂ
ÏÓÊÂÚ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ Ó·‚‡Î‡Ï ÒÎ‡·Ó ÒˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÂÒ-
˜‡ÌËÍÓ‚ ËÎË ÔÓ‚ÚÓÌÓÏÛ ÓÒÂ‰‡ÌË˛ ‰‚ÛÓÍËÒË ÍÂÏÌËfl ‚ ÓÚ‰‡-
ÎÂÌËË ÓÚ ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, „‰Â ÒÌËÁËÎËÒ¸ ˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚ¸ Ë ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛ‡ Á‡‚Ó‰ÌÂÌËfl. éÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚È Ó·˙ÂÏ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ ‰‚ËÊÛ-
˘ËıÒfl ˆÂÓÎËÚÓ‚, ‚˚Á˚‚‡˛˘Ëı Ì‡Û¯ÂÌËfl, Ó·‡ÁÛÂÚÒfl ‰‡ÊÂ
ÔË ‚˚ÒÓÍËı ç Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ‡Ú‡-
ÍË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı „ÎËÌËÒÚ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ (Í‡ÓÎËÌËÚ‡ Ë ÏÓÌÚ-
ÏÓËÎÎÓÌËÚ‡). í‚Â‰˚Â ÓÒ‡‰ÍË ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ‚Ë‰Ó‚ ÏÓ„ÛÚ Ú‡ÍÊÂ
‚˚Ô‡‰‡Ú¸ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ Á‡‚Ó‰ÌÂÌËfl ˘ÂÎÓ˜¸˛, Ì‡ÔËÏÂ, Í‡·Ó-
Ì‡ÚÓÏ Í‡Î¸ˆËfl, ÍÂÏÌÂÍËÒÎ˚Ï Ï‡„ÌËÂÏ Ë ‰‚ÛÓÍËÒ¸˛ ÍÂÏÌËfl
‚ ‡ÏÓÙÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË.

á‡‚Ó‰ÌÂÌËÂ ‰‚ÛÓÍËÒ¸˛ Û„ÎÂÓ‰‡

ï‡‡ÍÚÂÌ˚Â ÔÓ·ÎÂÏ˚, ÔÓfl‚Îfl˛˘ËÂÒfl ÔË
Á‡Í‡˜Ë‚‡ÌËË ëé2 ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ, ‚ÍÎ˛˜‡˛Ú:

Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÍÓÌ-
Ú‡ÍÚ‡ ëé2 Ò ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÈ ÌÂÙÚ¸˛ (ÓÒÓ·˚È ÚËÔ ¯Î‡Ï‡);

ÓÒÂ‰‡ÌËÂ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓ„Ó Ú‚Â‰Ó„Ó ÓÒ‡‰Í‡, ‡ ËÏÂÌÌÓ, ÒÛÎ¸-
Ù‡Ú‡ ·‡Ëfl ‚ ÍËÒÎÓÈ ÒÂ‰Â ËÎË Û„ÎÂÍËÒÎÓ„Ó ÊÂÎÂÁ‡ – ‚ Â-
ÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ëé2 Ò ÒÓÂ‰ËÌÂÌËflÏË ÊÂÎÂÁ‡, Ó·‡ÁÓ-
‚‡ÌÌ˚ÏË ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÍÓÓÁËË;
‡ÒÚ‚ÓÂÌËÂ Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÂ

ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÔÓËÒÚÓÒÚË.

á‡‚Ó‰ÌÂÌËÂ ÔÓÎËÏÂÓÏ

ÑÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Â ÔË˜ËÌ˚, ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Û˛˘ËÂ
Ì‡Û¯ÂÌË˛ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÔÎ‡ÒÚ‡ Ë ÓÒÓ·ÂÌÌÓ
Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â Ò Á‡Í‡˜Ë‚‡ÌËÂÏ ÔÓÎËÏÂ‡ ‚ ÒÍÂÎÂÚ ÔÓÓ‰˚, ‚ÍÎ˛-
˜‡˛Ú:

Á‡ÍÛÔÓË‚‡ÌËÂ „ÂÎËÂ‚˚ÏË ÓÒ‡‰Í‡ÏË;
ÒÏÂ˘ÂÌËÂ Ë ÏË„‡ˆË˛ ÏÂÎÍÓ‰ËÒÔÂÒÌÓÈ Ù‡ÍˆËË ÔÎ‡ÒÚ‡

ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÔÒÂ‚‰ÓÔÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍËı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ.

2.2.7. ìëíêÄçÖçàÖ çÄêìòÖçàü

ùÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Ó·‡·ÓÚÍË Ï‡ÚÂËÌÒÍÓÈ ÔÓ-
Ó‰˚ ËÁÌ‡˜‡Î¸ÌÓ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÛÒÚ‡ÌÂÌËfl Ì‡Û¯ÂÌËfl, Ó„‡ÌË-
˜Ë‚‡˛˘Â„Ó ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ (·ÓÎÂÂ ÌËÁÍËÈ Ó·˘ËÈ ÛÓ‚ÂÌ¸ ËÎË
·ÓÎÂÂ ÂÁÍÓÂ, ‚ Ò‡‚ÌÂÌËË Ò ÓÊË‰‡ÂÏ˚Ï, ÒÌËÊÂÌËÂ ‰Ó·˚˜Ë).



êËÒ. 2.6. Ç˚·Ó Ó·‡·ÓÚÍË Ë ÔËÓ‰‡ Ì‡Û¯ÂÌËfl



72

ëÚÂÔÂÌ¸ Ú‡ÍÓ„Ó Ì‡Û¯ÂÌËfl ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ‡Ì‡-
ÎËÁÛ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËfl.

èÓÒÎÂ ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË Ì‡Û¯ÂÌËfl Ë ‰‡ÌÌ˚ı Ó
Â„Ó ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËË ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÔËÌflÚ˚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ
ÏÂ˚ ÔÓ Â„Ó ÛÒÚ‡ÌÂÌË˛. ê‡ÁÎË˜Ì˚Â ÚËÔ˚ Ì‡Û¯ÂÌËÈ ÏÓ„ÛÚ
ÒÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡Ú¸, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÔÓ˜ÚË Í‡Ê‰‡fl ÓÔÂ‡ˆËfl, ÓÒÛ˘Â-
ÒÚ‚ÎflÂÏ‡fl Ì‡ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ (·ÛÂÌËÂ, Á‡Í‡Ì˜Ë‚‡ÌËÂ, ÂÏÓÌÚ Ë
‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËÂ), fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸Ì˚Ï ËÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ Ì‡Û¯Â-
ÌËfl.

Ç˚·Ó ÊË‰ÍÓÒÚË ‰Îfl Ó·‡·ÓÚÍË ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ ÙËÁË˜ÂÒÍËÂ
ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË Ì‡Û¯ÂÌËÈ. é‰Ì‡ Ë Ú‡ ÊÂ ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ÏÓÊÂÚ
·˚Ú¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì‡ ‰Îfl Ó·‡·ÓÚÍË ÔË Ì‡Û¯ÂÌËË Ó‰ÌÓ„Ó Ë
ÚÓ„Ó ÊÂ ÚËÔ‡, ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ÓÚ ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ fl‚ËÎÓÒ¸ ÔË˜ËÌÓÈ Â„Ó
‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl. ç‡ ËÒ. 2.6 ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ÒÂÏ¸ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÚËÔÓ‚
Ì‡Û¯ÂÌËÈ. îËÁË˜ÂÒÍËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË fl‚ËÎËÒ¸ ÓÒÌÓ‚Ì˚ÏË
ÍËÚÂËflÏË ‰Îfl ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÌËfl ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ı ÚËÔÓ‚.
ìÔÓÏflÌÛÚ˚Â ÒÂÏ¸ ÚËÔÓ‚ Í‡ÚÍÓ ÓÔËÒ˚‚‡˛ÚÒfl ‚ ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı
ÌËÊÂ ‡Á‰ÂÎ‡ı, ÔË˜ÂÏ ÓÒÓ·ÓÂ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ Û‰ÂÎflÂÚÒfl ‚˚·ÓÛ
ÊË‰ÍÓÒÚË ‰Îfl Ëı ÛÒÚ‡ÌÂÌËfl.

ùÏÛÎ¸ÒËË

ëÏÂ¯Ë‚‡ÌËÂ ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ Ì‡ ÌÂÙÚflÌÓÈ Ë ‚Ó‰-
ÌÓÈ ÓÒÌÓ‚‡ı ‚ ÍÓÎÎÂÍÚÓÂ Ó·˚˜ÌÓ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡ÂÚ Ó·‡ÁÓ‚‡-
ÌËÂ ˝ÏÛÎ¸ÒËÈ. éÌË ÏÓ„ÛÚ ËÏÂÚ¸ ‚˚ÒÓÍÛ˛ ‚flÁÍÓÒÚ¸, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ
˝ÏÛÎ¸ÒËË ÚËÔ‡ “‚Ó‰‡ ‚ ÌÂÙÚË”. é·˚˜ÌÓ ÓÌË Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl ‚ Â-
ÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÓÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ‚ ÍÓÎÎÂÍÚÓ ÙËÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ËÎË ÊË‰ÍÓ-
ÒÚÂÈ ‰Îfl Ó·‡·ÓÚÍË, ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚ı ÔË ·ÛÂÌËË Ë Á‡Í‡Ì˜Ë‚‡-
ÌËË. îËÎ¸Ú‡Ú˚ ·ÛÓ‚˚ı ËÎË ˆÂÏÂÌÚÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Ò ‚˚ÒÓ-
ÍËÏ ç ËÎË ÙËÎ¸Ú‡Ú˚ ÍËÒÎÓÚÌ˚ı Ó·‡·ÓÚÓÍ Ò ÌËÁÍËÏ ç
ÏÓ„ÛÚ ˝ÏÛÎ¸„ËÓ‚‡Ú¸ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â ÚËÔ˚ ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÈ ÌÂÙÚË. èÓ-
‰Ó·Ì˚Ï ÊÂ Ó·‡ÁÓÏ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚Â ÙËÎ¸Ú‡Ú˚ ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ
Ì‡ ÌÂÙÚflÌÓÈ ÓÒÌÓ‚Â, ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚Â ÔË ·ÛÂÌËË Ë ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ-
‚ËË Ì‡ ÔÎ‡ÒÚ, ÏÓ„ÛÚ Ó·‡ÁÓ‚˚‚‡Ú¸ ˝ÏÛÎ¸ÒËË Ò ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ÏË
ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ÏË ‚Ó‰‡ÏË.

ùÏÛÎ¸ÒËË ÒÚ‡·ËÎËÁËÛ˛ÚÒfl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ-‡ÍÚË‚Ì˚ÏË ‚Â-
˘ÂÒÚ‚‡ÏË (èÄÇ), ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ ‚ÌÂÒÂÌÌ˚ı ËÎË ÔÎ‡ÒÚÓ-
‚˚ı ÏÂÎ¸˜‡È¯Ëı ˜‡ÒÚËˆ. Ç ˆÂÎÓÏ, ‚Á‡ËÏÓ‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎË Ò ‰Â-
ÏÛÎ¸„‡ÚÓ‡ÏË ËÎË ·ÂÁ ÌËı ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ‰Îfl ‡ÁÂ¯ÂÌËfl Ú‡-
ÍÓ„Ó Ó‰‡ ÔÓ·ÎÂÏ. ÑÂ˝ÏÛÎ¸„‡ÚÓ˚, ÍÓÚÓ˚Â ÏÓ„ÛÚ ıÓÓ¯Ó
Ò‡·‡Ú˚‚‡Ú¸ ‚ Î‡·Ó‡ÚÓÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ËÎË ‚ ÒÂÔ‡‡ÚÓÂ, ËÎË
‚ ÂÏÍÓÒÚË, ·Î‡„Ó‰‡fl ÒÓÔËÍÓÒÌÓ‚ÂÌË˛ ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡
Í‡ÔÂÎÂÍ, ÔËıÓ‰fl˘Â„ÓÒfl Ì‡ Â‰ËÌËˆÛ Ó·˙ÂÏ‡, ÏÓ„ÛÚ Ò‡ÏË    
ÔÓ ÒÂ·Â ÌÂ Ò‡·‡Ú˚‚‡Ú¸ ‚ ÔÓËÒÚÓÈ ÒÂ‰Â ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Ï‡ÒÒÓ-
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ÔÂÂÌÓÒ‡. ÑÛ„‡fl ÔË˜ËÌ‡ ÌÂÒ‡·‡Ú˚‚‡ÌËfl ‰Â˝ÏÛÎ¸„‡ÚÓ-    
Ó‚ Ò‡ÏËı ÔÓ ÒÂ·Â Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚ ÏÂı‡ÌËÁÏÂ, Ò‚flÁ‡ÌÌÓÏ Ò
‡ÁÛ¯ÂÌËÂÏ ˝ÏÛÎ¸ÒËÈ, ÍÓÚÓ˚È ‰ÓÎÊÂÌ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸  
ÍÓ‡ÎÂÒˆÂÌˆËË Í‡ÔÂÎÂÍ, ‡ ‚ÔÓÒÎÂ‰ÒÚ‚ËË Ë ‡Á‰ÂÎÂÌË˛ ÔÓ Ù‡-
Á‡Ï.

àÁÏÂÌÂÌËÂ ÒÏ‡˜Ë‚‡ÂÏÓÒÚË

ó‡ÒÚË˜ÌÓÂ ËÎË ÔÓÎÌÓÂ ÒÏ‡˜Ë‚‡ÌËÂ ÔÎ‡ÒÚ‡
ÌÂÙÚ¸˛ („Ë‰ÓÙÓ·ËÁ‡ˆËfl) ÒÌËÊ‡ÂÚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ÔÓÌËˆ‡Â-
ÏÓÒÚ¸ ÔÓ ÌÂÙÚË. ùÚÓ ÏÓÊÂÚ fl‚ËÚ¸Òfl ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓÏ ‡‰ÒÓ·ˆËË
Ì‡ ÔÓÓ‰Â ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ-‡ÍÚË‚Ì˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚ ËÁ ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ Ì‡
ÌÂÙÚflÌÓÈ ÓÒÌÓ‚Â, ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚ı ‰Îfl ·ÛÂÌËfl, ÂÏÓÌÚ‡ Ë Á‡-
Í‡Ì˜Ë‚‡ÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ. Ñ‡ÌÌÓÂ Ì‡Û¯ÂÌËÂ ÛÒÚ‡ÌflÂÚÒfl ÔÓÒÂ‰-
ÒÚ‚ÓÏ Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËfl ‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎÂÈ Ò ˆÂÎ¸˛ Û‰‡ÎÂÌËfl „Ë‰ÓÙÓ·-
ÌÓÈ, Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰ÌÓÈ Ù‡Á˚, ‡ Á‡ÚÂÏ – èÄÇ, „Ë‰ÓÙËÎËÁËÛ-
˛˘Ëı ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸. çÂÙÚflÌ‡fl Ù‡Á‡, ÍÓÚÓ‡fl Á‡˜‡ÒÚÛ˛ ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ÓÒ‡Ê‰ÂÌÌ˚ÏË ‡ÒÙ‡Î¸ÚÂÌ‡ÏË ËÎË Ô‡‡ÙËÌ‡ÏË, Ë
Ú‡ÍÊÂ fl‚ÎflÂÚÒfl „Ë‰ÓÙÓ·ËÁ‡ÚÓÓÏ, ÔÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó ‰ÓÎÊÌ‡ ÛÒÚ-
‡ÌflÚ¸Òfl ‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎÂÏ. íÓ ÊÂ ÔËÏÂÌËÏÓ ‚ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË ‡‰-
ÒÓ·ˆËÓÌÌÓ„Ó ÓÎÂÓÙËÎ¸ÌÓ„Ó ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ-‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó ‚Â˘Â-
ÒÚ‚‡. èÓÒÎÂ ˝ÚÓ„Ó ÏÓÊÂÚ Ì‡„ÌÂÚ‡Ú¸Òfl „Ë‰ÓÙËÎËÁËÛ˛˘‡fl
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ËÎË „Ë‰ÓÙËÎËÁËÛ˛˘ÂÂ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ-
ÌÓ-‡ÍÚË‚ÌÓÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó, ‡‰ÒÓ·ËÛÂÏÓÂ Ì‡ ÏËÌÂ‡Î‡ı ÔÓÓ‰˚.
ùÚÓ ÒÌËÊ‡ÂÚ ÚÂÌ‰ÂÌˆË˛ Í ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚflÏ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ‚ÌÓ‚¸
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌÓ„Ó Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰ÌÓ„Ó ÓÒ‡‰Í‡ Ë Ëı ÔÓ‚ÚÓÌÓ„Ó ÒÏ‡-
˜Ë‚‡ÌËfl ÌÂÙÚ¸˛. èÂËÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ó·‡·ÓÚÍË ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ
‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ.

ÇÓ‰Ì˚È ·‡¸Â

ÇÓ‰Ì˚È ·‡¸Â, ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ ÍÓÚÓÓ„Ó Ó·ÛÒÎÓ‚-
ÎÂÌÓ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ‚Ó‰ÓÌ‡Ò˚˘ÂÌÌÓÒÚË ‚ ÔËÒÚ‚ÓÎ¸ÌÓÈ ÁÓÌÂ,
ÒÌËÊ‡ÂÚ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰‡Ï.
ÇÓ‰Ì˚È ·‡¸Â ÏÓÊÂÚ Ó·‡ÁÓ‚˚‚‡Ú¸Òfl ÎË·Ó ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ·ÛÂ-
ÌËfl Ë Á‡Í‡Ì˜Ë‚‡ÌËfl ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÓÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ‚Ó‰Ì˚ı
ÙËÎ¸Ú‡ÚÓ‚, ÎË·Ó ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ‰Ó·˚˜Ë ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ Ó·‚Ó‰ÌÂÌËfl ‚
‚Ë‰Â flÁ˚ÍÓ‚ ËÎË ÔÓ‰Úfl„Ë‚‡ÌËfl ÍÓÌÛÒÓ‚. é·‡ÁÓ‚‡ÌË˛ ‚Ó‰ÌÓ„Ó
·‡¸Â‡ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ Ì‡ÎË˜ËÂ „ÎËÌ, ÔÂÂÍ˚‚‡˛˘Ëı ÔÓ˚.
ÇÓÎÓÒÓ‚Ë‰Ì‡fl ÙÓÏ‡ Ë ·ÓÎ¸¯‡fl ÔÎÓ˘‡‰¸ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÌÂÍÓ-
ÚÓ˚ı „ÎËÌ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚ Û‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚Ó‰˚ Ì‡ ÒÚÂÌÍ‡ı ÔÓ.
ÇÓ‰Ì˚È ·‡¸Â Ô˚Ú‡˛ÚÒfl ÛÒÚ‡ÌËÚ¸ ÒÌËÊÂÌËÂÏ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ-
ÌÓ„Ó Ì‡ÚflÊÂÌËfl ÏÂÊ‰Û ‚Ó‰ÓÈ Ë ÌÂÙÚ¸˛ ËÎË „‡ÁÓÏ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡-
ÚÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ-‡ÍÚË‚Ì˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚ ËÎË ÒÔË-
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ÚÓ‚. ëÔËÚÓ‚˚Â ÒËÒÚÂÏ˚ ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ÔÓ‰ıÓ‰flÚ ‰Îfl „‡ÁÓ‚˚ı
ÒÍ‚‡ÊËÌ, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÓÌË Ú‡ÍÊÂ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Û˛Ú ËÒÔ‡ÂÌË˛ ‚Ó-
‰˚ ‚ ‰Ó·˚ÚÓÏ „‡ÁÂ.

í‚Â‰˚È ÓÒ‡‰ÓÍ

í‚Â‰˚È ÓÒ‡‰ÓÍ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÓÒÂ‚¯ËÂ
ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚Â ÓÒÚ‡ÚÍË. éÌË ÏÓ„ÛÚ ÓÒÂ‰‡Ú¸ ‚ Ì‡ÒÓÒÌÓ-
ÍÓÏÔÂÒÒÓÌ˚ı ÚÛ·‡ı, ÔÂÙÓ‡ˆËÓÌÌ˚ı ÓÚ‚ÂÒÚËflı Ë (ËÎË)
‚ ÔÎ‡ÒÚÂ. éÚÎÓÊÂÌËÂ ÓÒ‡‰Í‡ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ‰Ó·˚˜Ë
ËÁ-Á‡ ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍËı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ Ë ‰‡‚ÎÂÌËÈ ‚ ÔËÒÚ‚ÓÎ¸ÌÓÈ
ÁÓÌÂ ËÎË ‚ ÒÚ‚ÓÎÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. í‚Â‰˚È ÓÒ‡‰ÓÍ ÏÓÊÂÚ Ú‡ÍÊÂ
Ó·‡ÁÓ‚˚‚‡Ú¸Òfl ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÒÏÂ˘ÂÌËfl ÌÂÒÓ‚ÏÂÒÚËÏ˚ı ‚Ó‰:
ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÈ ‚Ó‰˚ ÎË·Ó ÙËÎ¸Ú‡Ú‡ ÊË‰ÍÓÒÚË, ÎË·Ó Ì‡„ÌÂÚ‡ÂÏÓÈ
‚Ó‰˚.

ê‡ÁÎË˜Ì˚Â ‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎË ÛÒÚ‡Ìfl˛Ú Ú‚Â‰˚È ÓÒ‡‰ÓÍ ‚ Á‡-
‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ Â„Ó ÏËÌÂ‡ÎÓ„ËË (ÒÏ. ËÒ. 2.6). ç‡Ë·ÓÎÂÂ ˜‡ÒÚÓ
‚ÒÚÂ˜‡˛˘ËÂÒfl ÚËÔ˚ Ú‚Â‰Ó„Ó ÓÒ‡‰Í‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚:

Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚Ï ÓÒ‡‰ÍÓÏ ë‡ëé3 Ë FeCO3; CaCO3 – ˝ÚÓ Ì‡Ë-
·ÓÎÂÂ ÚËÔË˜Ì˚È ÓÒ‡‰ÓÍ, ‚ÒÚÂ˜‡˛˘ËÈÒfl ‚ ÍÓÎÎÂÍÚÓ‡ı, ·Ó„‡-
Ú˚ı ËÓÌ‡ÏË Í‡Î¸ˆËfl Ë Í‡·ÓÌ‡Ú‡ Ë (ËÎË) ·ËÍ‡·ÓÌ‡Ú‡. ëÓÎfl-
Ì‡fl ÍËÒÎÓÚ‡ ÎÂ„ÍÓ ‡ÒÚ‚ÓflÂÚ ‚ÒÂ Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚Â ÓÒ‡‰ÍË;

ÒÛÎ¸Ù‡ÚÌ˚Ï ÓÒ‡‰ÍÓÏ; ÒÛÎ¸Ù‡ÚÌ˚Â ÓÒ‡‰ÍË ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl
„Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ‚ ‚Ë‰Â „ËÔÒ‡ (C‡SO4⋅2ç2é) ËÎË ‡Ì„Ë‰ËÚ‡
(ë‡Sé4). åÂÌÂÂ ÚËÔË˜Ì˚Â, Ú‡ÍËÂ Í‡Í ·‡ËÚËÌ (Ç‡Sé4) ËÎË
ÒÂÌÓÍËÒÎ˚È ÒÚÓÌˆËÈ (SrSO4), „Ó‡Á‰Ó ÚÛ‰ÌÂÂ Û‰‡ÎËÚ¸, ÌÓ
Ëı Á‡ÎÂ„‡ÌËÂ ·ÓÎÂÂ ÔÂ‰ÒÍ‡ÁÛÂÏÓ. ùÚËÎÂÌ‰Ë‡ÏËÌÚÂÚ‡ÛÍÒÛÒ-
Ì‡fl ÍËÒÎÓÚ‡ ÎÂ„ÍÓ ‡ÒÚ‚ÓflÂÚ ÒÛÎ¸Ù‡Ú Í‡Î¸ˆËfl. ëÂÌÓÍËÒÎ˚È
·‡ËÈ Ë ÒÚÓÌˆËÈ Ú‡ÍÊÂ ÏÓ„ÛÚ ‡ÒÚ‚ÓflÚ¸Òfl ‚ ˝ÚËÎÂÌ‰Ë‡ÏËÌ-
ÚÂÚ‡ÛÍÒÛÒÌÓÈ ÍËÒÎÓÚÂ, ÂÒÎË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‚˚ÒÓ-
Í‡fl, ‡ ÔÂËÓ‰ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎÂÌ; Ó·˚˜ÌÓ
24 ˜ – ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÂ ‚ÂÏfl ÔÓÔËÚ˚‚‡ÌËfl ‰Îfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ „ÎÛ-
·ËÌÓÈ 4000 Ï Ò ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÓÈ Ì‡ Á‡·ÓÂ ∼100 °ë. èÂ‰ÔÓ˜ÚË-
ÚÂÎ¸Ì‡ ÚÂÚ‡Ì‡ÚËÂ‚‡fl ÒÓÎ¸ ˝ÚËÎÂÌ‰Ë‡ÏËÌÚÂÚ‡ÛÍÒÛÒÌÓÈ ÍËÒ-
ÎÓÚ˚, Ú‡Í Í‡Í ‰‡ÌÌ˚È ÔÓˆÂÒÒ ‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl ÛÒËÎË‚‡ÂÚÒfl ÔË
ÒÎ‡·Ó˘ÂÎÓ˜ÌÓÏ ç; ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl Ú‡ÍÊÂ Ë ·ÓÎÂÂ ÍËÒÎ‡fl ‰ËÌ‡-
ÚËÂ‚‡fl ÒÓÎ¸. èËÏÂÌflÎËÒ¸ ‚ ÏËÓ‚ÓÈ Ô‡ÍÚËÍÂ Ë ‰Û„ËÂ
ÒËÎ¸Ì˚Â Ò‚flÁ˚‚‡˛˘ËÂ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl ÚÓÈ ÊÂ ÒÂËË, ıÓÚfl ÓÌË Ë
ÌÂ ‚˚fl‚Îfl˛Ú Á‡ÏÂÚÌÓ„Ó ÓÚÎË˜Ëfl ÓÚ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ˝ÚËÎÂÌ‰Ë-
‡ÏËÌÚÂÚ‡ÛÍÒÛÒÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚;
ıÎÓË‰Ì˚Ï ÓÒ‡‰ÍÓÏ, Ì‡ÔËÏÂ, ıÎÓË‰ÓÏ Ì‡ÚËfl; ·˚ÒÚÓ

‡ÒÚ‚ÓËÏ˚ ‚ ÔÂÒÌÓÈ ‚Ó‰Â ËÎË ‚ Ó˜ÂÌ¸ ÒÎ‡·ÓÍËÒÎ˚ı (Hël
ÛÍÒÛÒÌÓÏ) ‡ÒÚ‚Ó‡ı;

ÓÒ‡‰ÍÓÏ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ÊÂÎÂÁ‡, Ì‡ÔËÏÂ, ÒÛÎ¸ÙË‰ (FeS) ËÎË



75

‰‚ÛÓÍËÒ¸ (Fe2é3); ÒÓÎflÌ‡fl ÍËÒÎÓÚ‡ ‚ ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËË Ò ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚Ë-
ÚÂÎÂÏ Ë Ò‚flÁ˚‚‡˛˘ËÏ ‡„ÂÌÚÓÏ (˝ÚËÎÂÌ‰Ë‡ÏËÌÚÂÚ‡ÛÍÒÛÒÌÓÈ
ÍËÒÎÓÚÓÈ) ‡ÒÚ‚ÓflÂÚ Ú‡ÍÓÈ ÓÒ‡‰ÓÍ Ë ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘‡ÂÚ ÓÒ‡Ê‰Â-
ÌËÂ ÔÓ·Ó˜Ì˚ı ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ Â‡ÍˆËË, Ú‡ÍËı Í‡Í „Ë‰ÓÓÍËÒ¸ ÊÂ-
ÎÂÁ‡ Ë ˝ÎÂÏÂÌÚ‡Ì‡fl ÒÂ‡;

ÓÒ‡‰ÍÓÏ ‰‚ÛÓÍËÒË ÍÂÏÌËfl; ‚ ˆÂÎÓÏ ÓÌ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ Ó˜ÂÌ¸
ÚÓÌÍÓ‰ËÒÔÂÒÌ˚ÏË ÍËÒÚ‡ÎÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ÓÚÎÓÊÂÌËflÏË ı‡ÎˆÂ-
‰ÓÌ‡ ËÎË ‡ÏÓÙÌ˚Ï ÓÔ‡ÎÓÏ; ÙÚÓËÒÚÓ‚Ó‰ÓÓ‰Ì‡fl ÍËÒÎÓÚ‡
ÎÂ„ÍÓ ‡ÒÚ‚ÓflÂÚ ÓÒ‡‰ÍË ‰‚ÛÓÍËÒË ÍÂÏÌËfl;

„Ë‰ÓÓÍËÒÌ˚ÏË ÓÒ‡‰Í‡ÏË; ˝ÚÓ „Ë‰ÓÓÍËÒË Ï‡„ÌËfl
(Mg(OH)2) ËÎË Í‡Î¸ˆËfl (ë‡(éç)2). ëÓÎflÌ‡fl ÍËÒÎÓÚ‡ ËÎË Î˛·‡fl
‰Û„‡fl ÍËÒÎÓÚ‡, ÍÓÚÓ‡fl ÏÓÊÂÚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÒÌËÊ‡Ú¸ ç Ë ÌÂ
ÓÒ‡Ê‰‡Ú¸ ÒÓÎË Í‡Î¸ˆËfl ËÎË Ï‡„ÌËfl, ÏÓÊÂÚ ÔËÏÂÌflÚ¸Òfl ‰Îfl
Û‰‡ÎÂÌËfl Ú‡ÍÓ„Ó Ó‰‡ ÓÒ‡‰ÍÓ‚.

èÂËÓ‰ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl Ó˜ÂÌ¸ ‚‡ÊÌ˚Ï Ù‡ÍÚÓÓÏ ÔË
ÔÓ‚Â‰ÂÌËË Ó·‡·ÓÚÍË ‚ ˆÂÎflı Û‰‡ÎÂÌËfl ÓÒ‡‰Í‡. éÒÌÓ‚ÌÓÈ
ÔÓ·ÎÂÏÓÈ ÔË Ó·‡·ÓÚÍÂ ÓÚÎÓÊÂÌËÈ Ú‚Â‰Ó„Ó ÓÒ‡‰Í‡ fl‚Îfl-
ÂÚÒfl Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËÂ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ„Ó ‚ÂÏÂÌË, ˜ÚÓ·˚ ÍËÒÎÓÚ‡ ‰Ó-
ÒÚË„Î‡ Ë ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ ‡ÒÚ‚ÓËÎ‡ ÓÒÌÓ‚ÌÛ˛ Ï‡ÒÒÛ Ú‚Â‰Ó„Ó
ÓÒ‡‰Í‡. é·‡·‡Ú˚‚‡˛˘‡fl ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ‰ÓÎÊÌ‡ ‡ÒÚ‚ÓflÚ¸ ·ÓÎ¸-
¯Û˛ ˜‡ÒÚ¸ ÓÒ‡‰Í‡, ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Ó·‡·ÓÚÍ‡ Ò˜ËÚ‡ÂÚÒfl
ÛÒÔÂ¯ÌÓÈ (å.ÑÊ. ùÍÓÌÓÏË‰ËÒ, ä.É. çÓÎ¸ÚÂ).

é„‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ÓÚÎÓÊÂÌËfl

é„‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ÓÚÎÓÊÂÌËfl ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ
ÚflÊÂÎ˚Â Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰˚ (Ô‡‡ÙËÌ˚ Ë ‡ÒÙ‡Î¸ÚÂÌ˚). é·˚˜ÌÓ
ÓÌË ÓÚÍÎ‡‰˚‚‡˛ÚÒfl ‚ Ì‡ÒÓÒÌÓ-ÍÓÏÔÂÒÒÓÌ˚ı ÚÛ·‡ı, ÔÂ-
ÙÓ‡ˆËÓÌÌ˚ı ÓÚ‚ÂÒÚËflı Ë (ËÎË) ÔÎ‡ÒÚÂ. çÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÚÓ ˜ÚÓ
ÏÂı‡ÌËÁÏ˚ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ ÏÌÓ„Ó˜ËÒ-
ÎÂÌÌ˚ Ë ÒÎÓÊÌ˚, „Î‡‚Ì˚ÏË ËÁ ÌËı fl‚Îfl˛ÚÒfl ÓÚÎÓÊÂÌËfl ÔË
ËÁÏÂÌÂÌËË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ë ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÔËÒÚ‚ÓÎ¸ÌÓÈ ÁÓÌÂ ËÎË
‚ ÒÚ‚ÓÎÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ‰Ó·˚˜Ë. íflÊÂÎ˚Â Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰-
Ì˚Â Ù‡ÍˆËË ÌÂ ‡ÒÚ‚Ófl˛ÚÒfl ‚ ÌÂÙÚË Ë Ì‡˜ËÌ‡˛Ú ÍËÒÚ‡Î-
ÎËÁÓ‚‡Ú¸Òfl. éÒÚ˚‚‡ÌËÂ ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ËÎË Á‡Í‡Ì˜Ë‚‡ÌËÂ
ıÓÎÓ‰Ì˚ı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ ‰Îfl Ó·‡·ÓÚÍË ËÏÂ˛Ú ·ÓÎÂÂ ‚˚‡ÊÂÌ-
ÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ.

éÚÎÓÊÂÌËfl Ó·˚˜ÌÓ ÔÓ‚ÚÓÌÓ ‡ÒÚ‚Ófl˛ÚÒfl ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ
Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËı ‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎÂÈ. ëÏÂÒË ‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎÂÈ ÏÓ„ÛÚ
·˚Ú¸ ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌ˚ ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓ ‰Îfl Â¯ÂÌËfl ÍÓÌÍÂÚÌÓÈ
ÔÓ·ÎÂÏ˚, ‡ ‡ÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÈ ‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎ¸ fl‚ÎflÂÚÒfl ˝ÙÙÂÍ-
ÚË‚ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚ¸˛ Ó·˘Â„Ó Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌËfl. ÑÓ·‡‚ÎÂÌËÂ ÌÂÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÒÔËÚ‡ Á‡˜‡ÒÚÛ˛ ‚˚„Ó‰ÌÓ ÔË ‡ÒÚ‚ÓÂ-
ÌËË ‡ÒÙ‡Î¸ÚÂÌÓ‚.
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çÂ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÒÏÂ¯Ë‚‡Ú¸ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ÓÚÎÓÊÂÌËfl Ò ‰Û„ËÏ
ÚËÔÓÏ ÓÚÎÓÊÂÌËÈ, Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚ı ¯Î‡ÏÓÏ. èÓÒÎÂ‰ÌËÈ Ó·‡ÁÛ-
ÂÚÒfl ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Â‡ÍˆËË ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ‚Ë‰Ó‚
Ò˚ÓÈ ÌÂÙÚË Ë ÒËÎ¸Ì˚ı ÌÂÓ„‡ÌË˜ÂÒÍËı ÍËÒÎÓÚ. òÎ‡Ï˚ ÌÂ-
‡ÒÚ‚ÓËÏ˚.

ëÏÂ¯‡ÌÌ˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl

ëÏÂ¯‡ÌÌ˚Â Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËÂ (ÌÂÓ„‡ÌË˜ÂÒÍËÂ)
ÓÚÎÓÊÂÌËfl ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ ÒÏÂÒ¸ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËı ÒÓÂ‰ËÌÂ-
ÌËÈ Ë ÎË·Ó Ú‚Â‰Ó„Ó ÓÒ‡‰Í‡, ÎË·Ó ËÎ‡ Ë „ÎËÌ. Ç ÔÓˆÂÒÒÂ ÏË-
„‡ˆËË Ï‡ÎÂÌ¸ÍËÂ ˜‡ÒÚË˜ÍË, ÔÓfl‚ÎÂÌË˛ ÍÓÚÓ˚ı ÒÓÔÛÚÒÚ‚ÛÂÚ
Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËfl ‚Ó‰˚ ‚ ÔÂÒ˜‡Ì˚ı ÍÓÎÎÂÍÚÓ‡ı, ÒÏ‡-
˜Ë‚‡˛ÚÒfl ÌÂÙÚ¸˛ Ë ÒÎÛÊ‡Ú Û˜‡ÒÚÍÓÏ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ˆÂÌÚÓ‚
ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ‰Îfl Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ. Ñ‡ÌÌ˚È ÚËÔ
ÓÚÎÓÊÂÌËÈ ÚÂ·ÛÂÚ ‰‚ÓÈÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl, ‡ ËÏÂÌÌÓ,
‰ËÒÔÂÒËË Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰ÌÓ„Ó (˜‡ÒÚÓ ‡ÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó) ‡ÒÚ‚ÓË-
ÚÂÎfl ‚ ÍËÒÎÓÚÂ.


