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ÇÇÖÑÖçàÖ

 

ÇÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ Ò‚ÓÂÈ ÛÌËÍ‡Î¸ÌÓÈ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÈ
ÒÚÛÍÚÛ˚ Ó‰ÌÓÏÂÌ˚È Û„ÎÂÓ‰‡ – Í‡·ËÌ – ÏÓÊÂÚ
Ó·Î‡‰‡Ú¸ ‚ÂÒ¸Ï‡ ˆÂÌÌ˚ÏË ˝ÎÂÍÚÓÙËÁË˜ÂÒÍËÏË
Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË, Ì‡ÔËÏÂ, Ò‚ÂıÔÓ‚Ó‰ËÏÓÒÚ¸˛ Ë ‚˚ÒÓ-
ÍÓÈ ÙÓÚÓÔÓ‚Ó‰ËÏÓÒÚ¸˛. ëÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ Í‡·ËÌ‡
ÓÚÍ˚‚‡ÂÚ ÔÂÒÔÂÍÚË‚Û ÒÓÁ‰‡ÌËfl ÌÓ‚˚ı Ï‡ÚÂË‡-
ÎÓ‚, Ì‡ÔËÏÂ, ‰Îfl ˝ÎÂÏÂÌÚÌÓÈ ·‡Á˚ ÏËÍÓ- Ë Ì‡ÌÓ-
˝ÎÂÍÚÓÌËÍË Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â Û„ÎÂÓ‰‡ [1]. íÂÓÂÚË˜ÂÒÍË
·ÂÁ‰ÂÙÂÍÚÌ˚Â ÌËÚÂ‚Ë‰Ì˚Â ÍËÒÚ‡ÎÎ˚ Í‡·ËÌ‡
‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓ˜Ì˚ÏË ËÁ ‚ÒÂı ËÁ‚ÂÒÚ-
Ì˚ı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ [1]. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, Í‡·ËÌ Ó·Ì‡Û-
ÊËÎ fl‰ Ò‚ÓÈÒÚ‚, ‚ÂÒ¸Ï‡ ̂ ÂÌÌ˚ı ‰Îfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl
‚ ÏÂ‰ËˆËÌÂ. ùÚÓ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÚÓÍÒË˜ÌÓÒÚË, ‚˚ÒÓÍ‡fl
·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÒÓ‚ÏÂÒÚËÏÓÒÚ¸, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸-
ÌÓ ·ÓÎ¸¯‡fl, ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‰Û„ËÏË Ï‡ÚÂË‡Î‡-
ÏË, ÚÓÏ·ÓÂÁËÒÚÂÌÚÌÓÒÚ¸ [2].

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ˜ËÒÚ˚Â ÍËÒÚ‡ÎÎ˚ Í‡·ËÌ‡,
Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ÌÂ Û‰‡ÂÚÒfl ÒËÌÚÂÁËÓ‚‡Ú¸, ‚ ÔÂ‚Û˛
Ó˜ÂÂ‰¸, ËÁ-Á‡ ÒÎÓÊÌÓÒÚË ÒËÌÚÂÁ‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚˚ÒÓ-
ÍÓÈ ÚÛ‰ÓÂÏÍÓÒÚË Ë Ì‡ÛÍÓÂÏÍÓÒÚË ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡.
ëËÌÚÂÁËÛÂÏ˚Â Ï‡ÚÂË‡Î˚ Ó·˚˜ÌÓ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ÌÂ-
Û„ÎÂÓ‰Ì˚Â ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl, ‚ ÒÚÛÍÚÛÂ ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚
ËÏÂ˛ÚÒfl ‚‡Í‡ÌÒËË, ËÒÍË‚ÎÂÌËfl ˆÂÔË Ë ÏÂÊˆÂÔÓ-
˜Â˜Ì˚Â Ò¯Ë‚ÍË. èÓ ˝ÚÓÈ ÔË˜ËÌÂ ÔÓ‰ÛÍÚ˚ ÒËÌÚÂ-
Á‡ ÔËÌflÚÓ Ì‡Á˚‚‡Ú¸ Í‡·ËÌÓË‰‡ÏË [1].

èÓÎË‚ËÌËÎË‰ÂÌÙÚÓË‰ (èÇÑî) fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÂ-
ÒÔÂÍÚË‚Ì˚Ï Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ ‰Îfl ÒËÌÚÂÁ‡ Í‡·ËÌÓË‰-
Ì˚ı ÒÚÛÍÚÛ, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‚ ‰‡ÌÌÓÏ ÔÓÎËÏÂÂ ËÏÂ-
ÂÚÒfl ‡‚ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‡ÚÓÏÓ‚ ÙÚÓ‡ Ë ‚Ó‰ÓÓ‰‡,
˜ÚÓ ÓÚÍ˚‚‡ÂÚ ÔÂÒÔÂÍÚË‚Û ·ÓÎÂÂ „ÎÛ·ÓÍÓÈ Í‡-
·ÓÌËÁ‡ˆËË ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‰Â„Ë‰ÓÙÚÓËÓ‚‡ÌËfl

(ÑÉî). ê‡ÌÂÂ [3] ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ÔË Ó·ÎÛ˜Â-
ÌËË èÇÑî ÙÓÚÓÌ‡ÏË Ë Á‡flÊÂÌÌ˚ÏË ˜‡ÒÚËˆ‡ÏË
ÙÚÓ Ò ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Û‰‡ÎflÂÚÒfl, „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ,
‚ ‚Ë‰Â ÙÚÓËÒÚÓ„Ó ‚Ó‰ÓÓ‰‡. Ç ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚÂ
ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ ÏÂÚÓ‰ „ÎÛ·ÓÍÓÈ Í‡·ÓÌËÁ‡ˆËË ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚË èÇÑî ‰ÎËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÍÓÏ·ËÌËÓ‚‡ÌÌ˚Ï ‚ÓÁ-
‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ Ïfl„ÍÓ„Ó ÂÌÚ„ÂÌÓ‚ÒÍÓ„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËfl Ë
˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ˝ÌÂ„ËË – ‡‰Ë‡ˆËÓÌÌÓÂ
ÑÉî èÇÑî – ‰Îfl ÒËÌÚÂÁ‡ Í‡·ËÌÓË‰Ì˚ı ÒÚÛÍÚÛ
Ì‡ Â„Ó ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË. àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËË
èÇÑî ‚‡ÊÌÓ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ Ò ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl ÒËÌÚÂÁ‡
Í‡·ËÌÓË‰Ó‚, ÌÓ Ë ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚È Ì‡-
Û˜Ì˚È ËÌÚÂÂÒ, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ˝ÚÓÚ ÔÓÎËÏÂ Ó·Î‡‰‡ÂÚ
ˆÂÎ˚Ï fl‰ÓÏ ÛÌËÍ‡Î¸Ì˚ı Ò‚ÓÈÒÚ‚ Ë ¯ËÓÍÓ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ‚ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË Ë ÏÂ‰ËˆËÌÂ [1–11].

 

ùäëèÖêàåÖçíÄãúçÄü óÄëíú

 

ê‡‰Ë‡ˆËÓÌÌÓÏÛ ‰Â„Ë‰ÓÙÚÓËÓ‚‡ÌË˛ (ÑÉî)
ÔÓ‰‚Â„‡Î‡Ò¸ ˜‡ÒÚË˜ÌÓ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍ‡fl ÔÎÂÌÍ‡
èÇÑî Ï‡ÍË Kynar (ÚËÔ 720, ÚÓÎ˘ËÌ‡ 50 ÏÍÏ), ËÁ-
„ÓÚÓ‚ÎÂÌÌ‡fl ÏÂÚÓ‰ÓÏ ˝ÍÒÚÛÁËË Ë Î˛·ÂÁÌÓ ÔÂ‰Ó-
ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ‡fl ÙËÏÓÈ Atofina (î‡ÌˆËfl). èÎÂÌÍ‡ ÒÓ-
‰ÂÊËÚ ÓÍÓÎÓ 50% ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ Ù‡Á˚, ÔÓ„Û-
ÊÂÌÌÓÈ ‚ ‡ÏÓÙÌÛ˛. ë‚ÓÈÒÚ‚‡ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÈ ÔÓ‰Ó·Ì˚
Ú‡ÍÓ‚˚Ï ÔÂÂÓıÎ‡Ê‰ÂÌÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË. ÑÓÏËÌËÛ-
˛˘ËÈ ÚËÔ ÍÓÌÙÓÏ‡ˆËË ˆÂÔÂÈ Ë ÚÓÈ, Ë ‰Û„ÓÈ Ù‡-
Á˚ – ‡Î¸Ù‡. äËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍ‡fl ˜‡ÒÚ¸ Ï‡ÚÂË‡Î‡ ÒÓ-
ÒÚÓËÚ ËÁ ÔÎ‡ÒÚËÌ˜‡Ú˚ı ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ÚÓÎ˘ËÌÓÈ ÔÓ-
fl‰Í‡ 10

 

–6

 

 ÒÏ Ë ‰ÎËÌÓÈ – 10
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 ÒÏ. ùÚÓÚ Ï‡ÚÂË‡Î ·˚Î
‚˚·‡Ì ÔÓ ÚÓÈ ÔË˜ËÌÂ, ˜ÚÓ ‚ ÌÂÏ ÔÓÎËÏÂÌ˚Â ˆÂ-
ÔÓ˜ÍË ËÏÂ˛Ú ·ÓÎ¸¯Û˛ ‰ÎËÌÛ Ë ‚˚ÒÓÍÛ˛ ÒÚÂÔÂÌ¸
ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÓÒÚË ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‡ÏÓÙÌ˚Ï
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-ÒÔÂÍÚÓ‚ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‰ÓÎ„Ó‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl
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sp

 

-ÚËÔ‡ ‰ÓÏËÌËÓ‚‡ÎË Ì‡ Í‡·ÓÌËÁÓ‚‡ÌÌÓÈ ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚË èÇÑî.
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óÂ·ÓÚ‡Â‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

èÇÑî. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ
‚ ÔÓˆÂÒÒÂ Í‡·ÓÌËÁ‡ˆËË ÏÂÊˆÂÔÓ˜Â˜Ì˚Â Ò¯Ë‚-
ÍË ÏÂÌÂÂ ‚ÂÓflÚÌ˚.

êÂÌÚ„ÂÌÓ‚ÒÍËÂ ÙÓÚÓ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚Â ÒÔÂÍÚ˚
(êîùë) ËÁÏÂÂÌ˚ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÙÓÚÓ-
˝ÎÂÍÚÓÌÌÓ„Ó ÒÔÂÍÚÓÏÂÚ‡ ùë àîå-4 [12]. é·-
‡ÁÂˆ, ÔÓ‰‚Â„‡ÂÏ˚È ÑÉî, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ
ÍÛÒÓ˜ÂÍ ÔÎÂÌÍË èÇÑî ‡ÁÏÂÓÏ 10 

 

×

 

 8 ÏÏ

 

2

 

, ÔË
˝ÚÓÏ ˜ÂÂÁ ˝ÌÂ„Ó‡Ì‡ÎËÁ‡ÚÓ ÒÔÂÍÚÓÏÂÚ‡ ÔÓ-
ıÓ‰flÚ ˝ÎÂÍÚÓÌ˚, ÓÊ‰ÂÌÌ˚Â ‚ Ó·Î‡ÒÚË 8 

 

×

 

 2 ÏÏ

 

2

 

.
èË ËÁÏÂÂÌËË êîùë ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎÒfl ÂÊËÏ ëÄÖ
(Constant Abalyser Energy) Ò ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ Ì‡ÒÚÓÈ-
ÍÓÈ ˝ÌÂ„Ó‡Ì‡ÎËÁ‡ÚÓ‡ Ì‡ ÍËÌÂÚË˜ÂÒÍÛ˛ ˝ÌÂ-
„Ë˛ ‚ıÓ‰fl˘Ëı ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ 320 ˝Ç (‚ ˝ÚÓÏ ÂÊËÏÂ
ÒÍ‡ÌËÓ‚‡ÌËÂ ÒÔÂÍÚ‡ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ‡Á‚ÂÚ-
ÍÓÈ Ì‡ÔflÊÂÌËfl Ì‡ ‚ıÓ‰Â ‚ ˝ÌÂ„Ó‡Ì‡ÎËÁ‡ÚÓ).
êÂÌÚ„ÂÌÓ‚ÒÍÓÂ ËÁÎÛ˜ÂÌËÂ Ì‡ ÔÛÚË ÓÚ ‡ÌÓ‰‡ Í Ó·-
‡ÁˆÛ ÔÓıÓ‰ËÚ ˜ÂÂÁ ÙËÎ¸ÚÛ˛˘Û˛ ‡Î˛ÏËÌËÂ-
‚Û˛ ÙÓÎ¸„Û ÚÓÎ˘ËÌÓÈ 7 ÏÍÏ.

Ç Ï‡ÚÂË‡ÎÂ ÙÓÎ¸„Ë ˝ÎÂÍÚÓÌ˚ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ
ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ÂÌÚ„ÂÌÓ‚ÒÍËı Í‚‡ÌÚÓ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÂ-
Â‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌÌÓÈ ˝ÌÂ„ËË ÏÂÊ‰Û
˝ÎÂÍÚÓÌ‡ÏË, ÔË ÒÚÓÎÍÌÓ‚ÂÌËflı ‚ÓÁ·ÛÊ‰‡˛ÚÒfl Ì‡
·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÂ ÛÓ‚ÌË, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ‚˚¯Â ÛÓ‚Ìfl
‚‡ÍÛÛÏ‡. ä‡Í ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ÓÒÌÓ‚ÌÓÂ ˜ËÒÎÓ ‚ÚÓË˜Ì˚ı
˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ ËÏÂÂÚ ÍËÌÂÚË˜ÂÒÍÛ˛ ˝ÌÂ„Ë˛ ‚·ÎËÁË
ÌÛÎfl. åÌÓ„ËÂ Á‡Û·ÂÊÌ˚Â ÒÔÂÍÚÓÏÂÚ˚ Ò ˝ÎÂÍ-
ÚÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍËÏ ‡Ì‡ÎËÁ‡ÚÓÓÏ ÍÓÌÒÚÛÍÚË‚ÌÓ ‚˚-
ÔÓÎÌÂÌ˚ Ú‡Í, ˜ÚÓ Ó·‡ÁÂˆ (Í‡Í Ë ÙÓÎ¸„‡) Ì‡ıÓ‰ËÚ-
Òfl ÔÓ‰ ÔÓÚÂÌˆË‡ÎÓÏ ÁÂÏÎË, ‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÂ ÚÓÏÓ-
ÊÂÌËÂ ÔË ˝ÌÂ„Ó‡Ì‡ÎËÁÂ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl Á‡ Ò˜ÂÚ
ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÔÓÚÂÌˆË‡Î‡ ˝ÌÂ„Ó‡Ì‡ÎËÁ‡ÚÓ‡.
Ç ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏÓÏ Ì‡ÏË ÔË·ÓÂ ˝ÌÂ„Ó‡Ì‡ÎËÁ‡ÚÓ
Á‡ÁÂÏÎÂÌ, ‡ ‰Îfl ÒÍ‡ÌËÓ‚‡ÌËfl ÒÔÂÍÚ‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ-
ÂÚÒfl ÒËÒÚÂÏ‡, ÔÓ‰‡˛˘‡fl ÔÓÚÂÌˆË‡Î Ì‡ Ó·‡ÁÂˆ,
ÒÓÁ‰‡˛˘‡fl ˝Í‚ËÔÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó ‚Ó-
ÍÛ„ ÌÂ„Ó Ë ÏÂÌfl˛˘‡fl ̋ ÌÂ„Ë˛ ̋ ÎÂÍÚÓÌÓ‚ ‚ ÔÓ-
ÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ÏÂÊ‰Û ‰‚ÛÏfl ÔÎÓÒÍÓÔ‡‡ÎÎÂÎ¸Ì˚ÏË
ÒÂÚÍ‡ÏË Ì‡ ‚ıÓ‰Â ‚ ˝ÌÂ„Ó‡Ì‡ÎËÁ‡ÚÓ. èË Â„Ë-
ÒÚ‡ˆËË ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ ÎËÌËÈ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓ„Ó ÒÔÂÍ-
Ú‡ Ì‡ ‰ÂÊ‡ÚÂÎ¸ Ó·‡Áˆ‡ ÔÓ‰‡ÂÚÒfl ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸-
Ì˚È ÔÓÚÂÌˆË‡Î ‰Îfl ÚÓÏÓÊÂÌËfl ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ Ì‡
‚ıÓ‰Â ‚ ˝ÌÂ„Ó‡Ì‡ÎËÁ‡ÚÓ ‰Ó Á‡‰‡ÌÌÓÈ ˝ÌÂ„ËË
ÔÓÔÛÒÍ‡ÌËfl (‚ Ì‡¯ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â – 320 ˝Ç). èÓ˝ÚÓÏÛ
˝ÎÂÍÚÓÌ˚, ‚˚ÎÂÚ‡˛˘ËÂ ËÁ ÙÓÎ¸„Ë Ò ÌÛÎÂ‚ÓÈ ÍË-
ÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ˝ÌÂ„ËÂÈ, ÔÓÔ‡‰‡˛Ú Ì‡ Ó·‡ÁÂˆ ÛÒÍÓ-
ÂÌÌ˚ÏË (˜‡ÒÚÓ ‰Ó Á‡ÏÂÚÌÓÈ ˝ÌÂ„ËË – ‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó
1 Í˝Ç Ë ‚˚¯Â) ÔË Â„ËÒÚ‡ˆËË ÒÔÂÍÚ‡ ‚·ÎËÁË
‚‡ÎÂÌÚÌÓÈ ÔÓÎÓÒ˚. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‡‰Ë‡ˆËÓÌÌÓÂ
ÑÉî Ó·‡Áˆ‡ Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚ ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓÏ ‚ÓÁ‰ÂÈ-
ÒÚ‚ËË ÂÌÚ„ÂÌÓ‚ÒÍÓ„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËfl Ë ÔÓÚÓÍ‡ ‚ÚÓ-
Ë˜Ì˚ı ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ˝ÌÂ„ËË, ÍÓÚÓ˚È
ÏÌÓ„ÓÍ‡ÚÌÓ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚ ÒÍÓÓÒÚ¸ ‰Â„‡‰‡ˆËË
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË. èË ˝ÚÓÏ „ÎÛ·ËÌ‡ ÔÓÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl
ÂÌÚ„ÂÌÓ‚ÒÍÓ„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ÏÌÓ„Ó ·ÓÎ¸¯Â „ÎÛ·Ë-
Ì˚ ‚˚ıÓ‰‡ ‡Ì‡ÎËÁËÛÂÏ˚ı ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ Ë „ÎÛ·ËÌ˚
ÔÓÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ‚ÚÓË˜Ì˚ı ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ ËÁ ÙÓÎ¸„Ë
(ÔÓfl‰Í‡ 20–100 

 

Å

 

), ÍÓÚÓ‡fl Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ Ëı ˝ÌÂ-
„ËË [13]. äÎ‡ÒÒ ÚÓ˜ÌÓÒÚË ̋ ÌÂ„Ó‡Ì‡ÎËÁ‡ÚÓ‡ ÒÔÂÍ-

ÚÓÏÂÚ‡ – 0.007. Ç ˝ÚÓÏ ÂÊËÏÂ ‡ÁÏ˚ÚËÂ ÒÔÂÍ-
Ú‡, ÍÓÚÓÓÂ ‚ÌÓÒËÚÒfl ‡·Â‡ˆËflÏË ˝ÌÂ„Ó‡Ì‡ÎË-
Á‡ÚÓ‡ ÔÓÒÚÓflÌÌÓ ÔÓ ÒÔÂÍÚÛ Ë ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÏÓ ‚
‚Ë‰Â „‡ÛÒÒÓ‚ÓÈ ÍË‚ÓÈ ÔÓÎÛ¯ËËÌÓÈ 2.2 ˝Ç. ÑÛ-
„ÓÈ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ ‡ÔÔ‡‡ÚÛÌ˚ı ËÒÍ‡ÊÂÌËÈ
ÒÔÂÍÚÓÏÂÚ‡ – ̄ ËËÌÓÈ ÎËÌËË Al

 

K

 

α

 

1, 2

 

, ËÒÔÓÎ¸ÁÛ-
ÂÏÓÈ ‰Îfl ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËfl ÒÔÂÍÚ‡, – ÏÓÊÌÓ Ô‡ÍÚË-
˜ÂÒÍË ÔÂÌÂ·Â˜¸, Ú‡Í Í‡Í ÓÌ‡ ÏÂÌ¸¯Â 1 ˝Ç.

éÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ „‡ÁÓ‚ ‚ ‚‡ÍÛÛÏÌÓÈ Í‡ÏÂ-
Â ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÎÓ 10

 

–7

 

 è‡. ÑÎfl ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËfl ÙÓÚÓ-
˝ÙÙÂÍÚ‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎÓÒ¸ ÌÂÏÓÌÓıÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ ËÁ-
ÎÛ˜ÂÌËÂ ‡Î˛ÏËÌËÂ‚Ó„Ó ‡ÌÓ‰‡, ÓÚÙËÎ¸ÚÓ‚‡ÌÌÓÂ
‡Î˛ÏËÌËÂ‚ÓÈ ÙÓÎ¸„ÓÈ. ç‡Ë·ÓÎ¸¯Û˛ ËÌÚÂÌÒË‚-
ÌÓÒÚ¸ ‚ ˝ÚÓÏ ËÁÎÛ˜ÂÌËË ËÏÂ˛Ú ı‡‡ÍÚÂËÒÚË˜ÂÒÍËÂ
ÙÓÚÓÌ˚ Al

 

K

 

α

 

1, 2

 

 (1486.6 ̋ Ç). àÁÏÂÂÌËfl ̋ ÎÂÍÚÓÌÌÓÈ
˝ÏËÒÒËË ‚ÍÎ˛˜‡ÎË Â„ËÒÚ‡ˆË˛ ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ÎËÌËÈ Ë
ÔÓÎÓÒ: Ó·ÁÓÌ˚ı ÒÔÂÍÚÓ‚ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ˝ÌÂ„ËË Ò‚fl-
ÁË 0–1270 ˝Ç; ÒÔÂÍÚÓ‚ ÓÒÚÓ‚Ì˚ı ÙÓÚÓ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚
Û„ÎÂÓ‰‡ (270–330 ˝Ç), ÒÓÒÚÓfl˘Ëı ËÁ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ
C1

 

s

 

-ÔËÍ‡ Ë ¯ËÓÍÓ„Ó Ò‡ÚÂÎÎËÚ‡ ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍËı ÔÓ-
ÚÂ¸; ÓÊÂ-ÒÔÂÍÚÓ‚ Û„ÎÂÓ‰‡ (1170–1270 ˝Ç); ÒÔÂÍ-
ÚÓ‚ ‚‡ÎÂÌÚÌ˚ı ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ (0–45 ˝Ç); ÒÔÂÍÚÓ‚
ÓÒÚÓ‚Ì˚ı ̋ ÎÂÍÚÓÌÓ‚ ÙÚÓ‡ (670–730 ˝Ç). Ç Í‡˜Â-
ÒÚ‚Â ‰ÂÊ‡ÚÂÎfl Ó·‡Áˆ‡ ÔËÏÂÌflÎ‡Ò¸ ÒÔÂˆË‡Î¸Ì‡fl
ÍÓÌÒÚÛÍˆËfl ËÁ ÏÂ‰Ë ‚ ‚Ë‰Â ÍÓÓ·Ó˜ÍË. é·‡˘ÂÌ-
Ì‡fl Í Ó·‡ÁˆÛ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ Ò ÓÍÌÓÏ ‰Îfl ‚˚ıÓ‰‡ ‡Ì‡-
ÎËÁËÛÂÏ˚ı ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ ÔÓ‰‚Â„‡ÂÚÒfl Ú‡ÍÓÏÛ ÊÂ
Ó·ÎÛ˜ÂÌË˛, Í‡Í Ë Ó·‡ÁÂˆ. ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ ÔÓ‰-
Ú‚Â‰ËÎÓÒ¸, ˜ÚÓ Ú‡ÍÓÂ ÛÒÚÓÈÒÚ‚Ó ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ
ÒÌËÊ‡ÂÚ Í‡Í ‚ÂÎË˜ËÌÛ ˝ÎÂÍÚÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ Á‡fl‰-
ÍË Ó·‡Áˆ‡, Ú‡Í Ë ÂÂ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸.

 

êÖáìãúíÄíõ à àï éÅëìÜÑÖçàÖ

 

Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‰ÓÎ„Ó‚ÂÏÂÌÌ˚ı ËÁÏÂÂÌËÈ êî-
ùë (7200 ÏËÌ) Ì‡·Î˛‰‡ÎÓÒ¸ ÑÉî Ó·‡˘ÂÌÌÓÈ Í ËÒ-
ÚÓ˜ÌËÍÛ ÂÌÚ„ÂÌÓ‚ÒÍÓ„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË
˜‡ÒÚË˜ÌÓ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ ÔÎÂÌÍË èÇÑî. èÂ‚Ó-
Ì‡˜‡Î¸ÌÓ ÔÓÁ‡˜Ì‡fl ÔÎÂÌÍ‡ ÔËÓ·ÂÎ‡ ÔË Í‡-
·ÓÌËÁ‡ˆËË ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰Ì˚È ÔÓ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ÍÓ-
Ë˜ÌÂ‚˚È ˆ‚ÂÚ Ë ÔËÓ·ÂÎ‡ ÙÓÏÛ Ò‚ËÚÍ‡ Ú‡ÍËÏ
Ó·‡ÁÓÏ, ˜ÚÓ ÂÂ ‚Ó„ÌÛÚ‡fl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ·˚Î‡ Ó·‡-
˘ÂÌ‡ Í ËÒÚÓ˜ÌËÍÛ ËÁÎÛ˜ÂÌËfl. ëÔÂˆË‡Î¸ÌÓ ÔÓ‚Â-
‰ÂÌÌ˚Â ‡Ò˜ÂÚ˚ ÏÂÚÓ‰‡ÏË ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÈ ‰ËÌ‡ÏË-
ÍË (ÔÓ‰ ÛÍÓ‚Ó‰ÒÚ‚ÓÏ ÔÓÙ. Ö.Ä. ÅÂÎÂÌÍÓ‚‡) ÔÓÍ‡-
Á‡ÎË, ˜ÚÓ ÛÍÓ‡˜Ë‚‡ÌËÂ ‰ÎËÌ˚ ˆÂÔÓ˜ÂÍ (ÍÓÚÓÓÂ
‰ÓÎÊÌÓ ÔË‚Ó‰ËÚ¸ Í ÓÔËÒ‡ÌÌÓÈ ‚˚¯Â ‰ÂÙÓÏ‡-
ˆËË) ÏÓÊÂÚ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ¸ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â, ÂÒ-
ÎË ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Ú‡ÌÒÙÓÏ‡ˆËfl ÔÓÎËÏÂÌÓÈ ÔÎÂÌ-
ÍË èÇÑî 

 

β

 

-Ù‡Á˚ ‚ ˆÂÔÓ˜ÍÛ ËÁ ‡ÚÓÏÓ‚ Û„ÎÂÓ‰‡ ‚
ÒÓÒÚÓflÌËË 

 

sp

 

2

 

-„Ë·Ë‰ËÁ‡ˆËË Ò „ÂÓÏÂÚËÂÈ Ò‚flÁÂÈ
“ÍÂÒÎÓ”. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, Ì‡·Î˛‰‡ÂÏ˚È ˝ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ ËÁ„Ë· ÔÓÎËÏÂÌÓÈ ÔÎÂÌÍË ÏÓ„ ·˚, ÔÓ-
‚Ë‰ËÏÓÏÛ, Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ Ó ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓÏ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË „‡ÙËÚÓÔÓ‰Ó·Ì˚ı ÒÚÛÍÚÛ ‚
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓÏ ÒÎÓÂ, ÔÓ‰‚Â„ÌÛÚÓÏ Ó·ÎÛ˜ÂÌË˛.
é‰Ì‡ÍÓ, ‚Ó-ÔÂ‚˚ı, ËÒıÓ‰Ì‡fl ÔÎÂÌÍ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl-
ÂÚ ÒÓ·ÓÈ 

 

α

 

-Ù‡ÁÛ èÇÑî, ‡ ‚Ó-‚ÚÓ˚ı, ‚ êîù-ÒÔÂÍ-
Ú‡ı ‰Â„Ë‰ÓÙÚÓËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÔÎÂÌÍË ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú
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é ÇéáåéÜçéëíà ëàçíÖáÄ éÑçéåÖêçéÉé ìÉãÖêéÑÄ

 

3

 

ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË, ı‡‡ÍÚÂÌ˚Â ‰Îfl ‡ÚÓÏÓ‚ Û„ÎÂÓ‰‡,
Ì‡ıÓ‰fl˘ËıÒfl ‚ ÒÓÒÚÓflÌËË 

 

sp

 

2

 

-„Ë·Ë‰ËÁ‡ˆËË. í‡ÍËÏ
Ó·‡ÁÓÏ, ÔËÓ‰‡ ‰‡ÌÌÓ„Ó ˝ÙÙÂÍÚ‡ ÔÓÍ‡ ÓÒÚ‡ÂÚÒfl
ÔÓ‰ ‚ÓÔÓÒÓÏ, Ë ‰Îfl ÂÂ ‡Á˙flÒÌÂÌËfl ÚÂ·ÛÂÚÒfl ÔÓ-
‚Â‰ÂÌËÂ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ.

ç‡ ËÒ. 1 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Ó·ÁÓÌ˚Â ÒÔÂÍÚ˚ ‚
Ì‡˜‡ÎÂ (‡) Ë ‚ ÍÓÌˆÂ (·) ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡. àÁ ËÒÛÌÍ‡
‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚÂÈ F1

 

s

 

- Ë C1

 

s

 

-
ÎËÌËÈ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ËÁÏÂ-
ÂÌËÈ êîùë. ç‡ ËÒ. 2 ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ıËÏË-
˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ Ó·‡Áˆ‡ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ‚ÂÏÂ-
ÌË ˝ÍÒÔÓÁËˆËË. Ç˚˜ËÒÎÂÌËfl ÔÓ‚Ó‰ËÎËÒ¸ ÔÓ ÙÓ-
ÏÛÎÂ (1) [14]:

(1)CX

IX

IC1s

--------- 1
ΩX'
-------

EC1s

EX
---------- 

  ,=

 

„‰Â 

 

C

 

X

 

 – ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ‡ÚÓÏÓ‚ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏÓ„Ó ‚Â-
˘ÂÒÚ‚‡ ‚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓÏ ÒÎÓÂ Ó·‡Áˆ‡; 

 

I

 

X

 

 – ËÌÚÂ-
„‡Î¸Ì‡fl ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÙÓÚÓ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚ı ÒÔÂÍ-
ÚÓ‚ ‡ÚÓÏÓ‚ X (‚ Ì‡¯ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â F ËÎË O); 

 

I

 

C1

 

s

 

 – ËÌ-
ÚÂ„‡Î¸Ì‡fl ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ 1

 

s

 

-ÒÔÂÍÚ‡ Û„ÎÂÓ‰‡; 

 

E

 

 –
ÍËÌÂÚË˜ÂÒÍ‡fl ˝ÌÂ„Ëfl ÙÓÚÓ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚;  – ÓÚ-
ÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÂ (·ÂÁ‡ÁÏÂÌÓÂ) ÒÂ˜ÂÌËÂ ÙÓÚÓËÓÌËÁ‡-
ˆËË ÌÂÍÓÚÓÓÈ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÈ Ó·ÓÎÓ˜ÍË ‡ÚÓÏ‡ X,
ÍÓÚÓÓÂ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂÏ ‡·ÒÓÎ˛ÚÌ˚ı
ÒÂ˜ÂÌËÈ ÙÓÚÓËÓÌËÁ‡ˆËË ˝ÚÓÈ Ó·ÓÎÓ˜ÍË Ë ÓÒÚÓ‚-
ÌÓÈ Ó·ÓÎÓ˜ÍË Û„ÎÂÓ‰‡. ùÚË ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì˚Â ÒÂ˜Â-
ÌËfl ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ ËÁ Ú‡·ÎËˆ, ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı, Ì‡ÔËÏÂ,
‚ [15] ‰Îfl ˝ÌÂ„ËË ÙÓÚÓÌÓ‚ 1486.6 ˝Ç. ì‡‚ÌÂÌËÂ
(1) ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‚˚˜ËÒÎËÚ¸ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ÍÓÌˆÂÌ-
Ú‡ˆË˛ ‡ÚÓÏÓ‚ X, Ú.Â. Ëı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó, ÔËıÓ‰fl˘Â-
ÂÒfl Ì‡ Ó‰ËÌ ‡ÚÓÏ Û„ÎÂÓ‰‡.

èÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÙÚÓ‡ Ë ÍËÒÎÓÓ-
‰‡, ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌÓÂ ËÁ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ ËÌÚÂ„‡Î¸Ì˚ı ËÌ-
ÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚÂÈ F1

 

s

 

/C1

 

s

 

 Ë O1

 

s

 

/C1

 

s

 

 ÒÔÂÍÚÓ‚, ÔÓÍ‡Á‡-
ÌÓ Ì‡ ËÒ. 2. èÓÒÎÂ 7000 ÏËÌ Ó·ÎÛ˜ÂÌËfl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸-
ÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÙÚÓ‡ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ó·‡Áˆ‡
ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓÍÓÎÓ 5 Ë 6% ÔË ‡Ò˜ÂÚ‡ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆËË ËÁ ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl F1

 

s

 

/C1

 

s

 

 Ë F2

 

s

 

/C1

 

s

 

 ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ.
çËÁÍÛ˛ Ì‡˜‡Î¸ÌÛ˛ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆË˛ ÙÚÓ‡ Ï˚ Ó·˙-
flÒÌflÂÏ ‚˚ÒÓÍÓÈ ÒÍÓÓÒÚ¸˛ ‰ÂÙÚÓËÓ‚‡ÌËfl Ò‡ÁÛ
ÔÓÒÎÂ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ÂÌÚ„ÂÌÓ‚ÒÍÓ„Ó ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ ‰Ó ÏÓ-
ÏÂÌÚ‡ Ì‡˜‡Î‡ ËÁÏÂÂÌËfl ÔÂ‚Ó„Ó ÒÔÂÍÚ‡.

ä‡Í ÔÓÍ‡Á‡ÎË ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚, ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ‡fl ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËfl ÍËÒÎÓÓ‰‡, ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ‡fl ËÁ ÓÚÌÓ¯Â-
ÌËfl ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚÂÈ 

 

O

 

1

 

s

 

/C1

 

s

 

, ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡ 3.5% ‚ Ì‡-
˜‡ÎÂ ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ Ë 4.8% ‚ ÍÓÌˆÂ. èÓ Ì‡¯ÂÏÛ ÏÌÂ-
ÌË˛, ÍËÒÎÓÓ‰ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ‚
ÒÓÒÚ‡‚Â ÔÎ‡ÒÚËÙËÍ‡ÚÓÓ‚, ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚ı ‚ ÚÂıÌÓ-
ÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÏ ̂ ËÍÎÂ ÔË ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Â ÔÎÂÌÓÍ èÇÑî
Ï‡ÍË Kynar. Ñ‡ÌÌÓÂ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡-
ÂÚÒfl ÚÂÏ Ù‡ÍÚÓÏ, ̃ ÚÓ ÔÓÒÎÂ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl Í‡·ÓÌËÁÓ-

ΩX'
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êËÒ. 1.

 

 é·ÁÓÌ˚Â ÒÔÂÍÚ˚ èÇÑî ÒÔÛÒÚfl 300 ÏËÌ (

 

1

 

) Ë
7200 ÏËÌ (

 

2

 

) ÔÓÒÎÂ Ì‡˜‡Î‡ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡.
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êËÒ. 2.

 

 àÁÏÂÌÂÌËÂ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÙÚÓ‡ ‚ Ó·‡ÁˆÂ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ‚ÂÏÂÌË ˝ÍÒÔÓÁËˆËË (

 

�

 

); (

 

�

 

) – ËÁ-
ÏÂÌÂÌËÂ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÍËÒÎÓÓ‰‡ ‚ Ó·‡ÁˆÂ. ç‡ ‚ÒÚ‡‚ÍÂ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ‚˚˜ËÚ‡ÌËÂ ÙÓÌ‡ ËÁ ÓÒÚÓ‚Ì˚ı ÒÔÂÍ-
ÚÓ‚.
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óÂ·ÓÚ‡Â‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

‚‡ÌÌÓ„Ó Ó·‡Áˆ‡ ËÁ Í‡ÏÂ˚ ÒÔÂÍÚÓÏÂÚ‡ Ì‡ ‚ÓÁ-
‰Ûı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÍËÒÎÓÓ‰‡ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ‰Ó
9% Á‡ Ò˜ÂÚ ‡‰ÒÓ·ˆËË, ÌÓ Á‡ÚÂÏ ·˚ÒÚÓ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl
‰Ó 4% ÔË ÓÚÍ‡˜ÍÂ Ë ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËË ËÓÌÓ‚. èÓ„Â¯-
ÌÓÒÚ¸ ËÁÏÂÂÌËÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ·˚Î‡ ÓˆÂÌÂÌ‡ ËÁ
ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ¯ÛÏ/ÒË„Ì‡Î êîùë.

ù‚ÓÎ˛ˆËfl ÔÂ‚˚ı ÔÓËÁ‚Ó‰Ì˚ı C 

 

KVV

 

-ÒÔÂÍ-
ÚÓ‚ Ó·‡Áˆ‡ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ‚ÂÏÂÌË ̋ ÍÒÔÓÁËˆËË
ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ Ì‡ ËÒ. 3. ÑÎfl Ò‡‚ÌÂÌËfl ÔË‚Â‰ÂÌ ÓÊÂ-
ÒÔÂÍÚ Û„ÎÂÓ‰‡ ‚˚ÒÓÍÓÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÔËÓÎË-
ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó „‡ÙËÚ‡ (ëéèÉ), ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓ„Ó ÚÂÏÓ-
ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ Ó·‡·ÓÚÍÓÈ ÔËÓÎËÚË˜ÂÒÍÓ„Ó „‡-
ÙËÚ‡ [16].

ÉÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì‡fl ÔÛÌÍÚËÌ‡fl ÎËÌËfl Ó·ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ
ÎËÌË˛ ÌÛÎfl ‰Îfl Í‡Ê‰ÓÈ ÍË‚ÓÈ. ëÔÂÍÚ˚ ‚˚‡‚-
ÌË‚‡ÎËÒ¸ ÔÓ ÔÓÎÓÊÂÌË˛ „Î‡‚ÌÓ„Ó ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ-
„Ó Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡ (‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì‡fl ¯ÚËıÔÛÌÍÚËÌ‡fl
ÎËÌËfl Ì‡ ËÒ. 3) C 

 

KVV

 

-ÒÔÂÍÚ‡ ëéèÉ [17]. èÓ-
ÒÍÓÎ¸ÍÛ ëéèÉ – ÔÓ‚Ó‰fl˘ËÈ Ï‡ÚÂË‡Î, Ò‰‚Ë„
ÒÔÂÍÚ‡ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ˝ÎÂÍÚÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ Á‡fl‰ÍË
ÌÂ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl, ‡ ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍÓÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ˝ÚÓ-
„Ó ÔËÍ‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 252 ˝Ç. ÇÒÂ ÒÔÂÍÚ˚, ÌÓÏËÓ-
‚‡Ì˚ Ì‡ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÔÂ‚ÓÈ ÔÓËÁ‚Ó‰ÌÓÈ C 

 

KVV

 

„‡ÙËÚ‡ – Ô‡‡ÏÂÚ 

 

h

 

 Ì‡ ËÒ. 3. éÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚È
ÏËÌËÏÛÏ ÍË‚˚ı (ÊËÌ˚Â ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚Â ¯ÚËıË
Ì‡ ËÒ. 3) ÔÓ ÏÂÂ Í‡·ÓÌËÁ‡ˆËË Ò‰‚Ë„‡ÂÚÒfl ‚ ÒÚÓ-
ÓÌÛ ·ÓÎ¸¯Ëı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÍËÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ˝ÌÂ„ËË.
ÑÎfl ÔÎÂÌÍË èÇÑî ÔÓÒÎÂ 14 ÏËÌ ˝ÍÒÔÓÁËˆËË ˝ÌÂ-
„ÂÚË˜ÂÒÍ‡fl ‡ÁÌÓÒÚ¸ ÏÂÊ‰Û ‰‚ÛÏfl „Î‡‚Ì˚ÏË ÓÒÓ-
·ÂÌÌÓÒÚflÏË ÔÂ‚ÓÈ ÔÓËÁ‚Ó‰ÌÓÈ ÓÊÂ-ÒÔÂÍÚ‡ (Ô‡-
‡ÏÂÚ 

 

∆

 

E

 

) ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 13.7 ˝Ç, ˜ÚÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ

 

sp

 

3

 

-„Ë·Ë‰ËÁ‡ˆËË ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó èÇÑî, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÓÎË-
˝ÚËÎÂÌ‡ Ë ‡ÎÏ‡Á‡ [18]. ÑÎfl ëéèÉ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛-
˘‡fl ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 20 ˝Ç (

 

sp

 

2

 

-„Ë·Ë‰ËÁ‡ˆËfl)
[18]. èË ˝ÍÒÔÓÁËˆËË ÔÎÂÌÍË ÔÓfl‰Í‡ 1000 ÏËÌ ˝Ú‡

‡ÁÌÓÒÚ¸ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ‰Ó 15.1 ˝Ç, ˜ÚÓ, ÒÍÓÂÂ ‚ÒÂ„Ó,
Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó· ËÁÏÂÌÂÌËË ÚËÔ‡ „Ë·Ë‰ËÁ‡ˆËË
‡ÚÓÏÓ‚ Û„ÎÂÓ‰‡ ‚ ÒÚÓÓÌÛ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ‰ÓÎË
˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚ı ÒÓÒÚÓflÌËÈ 

 

p

 

-ÒËÏÏÂÚËË. èË ‰‡Î¸-
ÌÂÈ¯ÂÏ Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ˝ÍÒÔÓÁËˆËË ˝Ú‡ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ÌÂ
ËÁÏÂÌflÂÚÒfl. ê‡‰Ë‡ˆËÓÌÌ‡fl Í‡·ÓÌËÁ‡ˆËfl Ú‡ÍÊÂ
‚˚Á˚‚‡ÂÚ Û¯ËÂÌËÂ ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÔËÍ‡ ÔÂ‚ÓÈ
ÔÓËÁ‚Ó‰ÌÓÈ ÓÊÂ-ÒÔÂÍÚÓ‚ (ËÁÏÂflÂÏ˚È Ì‡ ‚˚ÒÓ-
ÚÂ 

 

h

 

/2 Ô‡‡ÏÂÚ 

 

d

 

 ÔÓÍ‡Á‡Ì Ì‡ ËÒ. 3 ‰Îfl ëéèÉ).
áÌ‡˜ÂÌËÂ 

 

d

 

 Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÓÚ 11 ˝Ç (‰Îfl 14 ÏËÌ
˝ÍÒÔÓÁËˆËË) ‰Ó 13.4 ˝Ç (‰Îfl 1200 ÏËÌ) Ë Ô‡ÍÚË˜Â-
ÒÍË ÌÂ ÏÂÌflÂÚÒfl ‚ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ. ÑÎfl ëéèÉ ˝Ú‡ ‚Â-
ÎË˜ËÌ‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 16 ˝Ç.

èÓ ÓÍÓÌ˜‡ÌËË „ÎÛ·ÓÍÓÈ ‡‰Ë‡ˆËÓÌÌÓÈ Í‡·Ó-
ÌËÁ‡ˆËË èÇÑî ‰Îfl ÔÓ‚ÂÍË ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚË Ó·‡-
ÁÓ‚‡‚¯ËıÒfl ÔË ‰Â„Ë‰ÓÙÚÓËÓ‚‡ÌËË Û„ÎÂÓ‰-
Ì˚ı Ò‚flÁÂÈ ÔÓ‚Ó‰ËÎ‡Ò¸ ·ÓÏ·‡‰ËÓ‚Í‡ ÔÓÎÛ˜ÂÌ-
ÌÓ„Ó Ì‡ ÔÎÂÌÍÂ èÇÑî Í‡·ÓÌËÁÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡
‡ÒÙÓÍÛÒËÓ‚‡ÌÌ˚Ï ÔÛ˜ÍÓÏ ËÓÌÓ‚ ‡„ÓÌ‡ Ò ˝ÌÂ-
„ËÂÈ ~1 Í˝Ç ÔË ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÚÓÍ‡ ~6 ÏÄ/Ï

 

2

 

. óÂÚ˚Â
ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸Ì˚Â ‰ÓÁ˚ Ó·ÎÛ˜ÂÌËfl ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎË
0.2, 1.1, 3.9, 9.6 

 

×

 

 10

 

16

 

 ÒÏ

 

2

 

.
ç‡ ËÒ. 4 ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËfl ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó

ÒÓÒÚ‡‚‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Í‡·ËÌÓË‰ÌÓÈ ÔÎÂÌÍË ‚ Â-
ÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ËÓÌÌÓÈ ·ÓÏ·‡‰ËÓ‚ÍË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ÓÁ‰ÂÈ-
ÒÚ‚Ëfl ÂÌÚ„ÂÌÓ‚ÒÍÓ„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËfl Ë ÔÓÚÓÍ‡ ‚ÚÓË˜-
Ì˚ı ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚. èË‚Â‰ÂÌ˚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì˚Â ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËË ıËÏË˜ÂÒÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ‚˚˜ËÒÎÂÌÌ˚Â
ËÁ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚÂÈ ÔËÍÓ‚ ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı
„ÛÔÔ ÙÓÚÓ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚: (

 

�

 

) – O1

 

s

 

/C1

 

s

 

 (ÓÔÂ‰ÂÎÂ-
Ì˚ ËÁ Ó·ÁÓÌ˚ı ÒÔÂÍÚÓ‚), (

 

�

 

) – F1

 

s

 

/C1

 

s

 

 (ÓÔÂ‰Â-
ÎflÎËÒ¸ ËÁ Ó·ÁÓÌ˚ı ÒÔÂÍÚÓ‚ Ë ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓ Â„Ë-
ÒÚËÓ‚‡‚¯ËıÒfl ÓÒÚÓ‚Ì˚ı ÎËÌËÈ) Ë (

 

�

 

) – F2

 

s

 

/C1

 

s

 

(ËÁ ÒÔÂÍÚÓ‚ ‚‡ÎÂÌÚÌÓÈ ÁÓÌ˚ èÇÑî Ë ÓÒÚÓ‚ÌÓÈ
ÎËÌËË Û„ÎÂÓ‰‡). ÇÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ÏË ÔÛÌÍÚËÌ˚ÏË
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ëéèÉ

250 260 270 280 290 300

 

d
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E

 

6000 ÏËÌ

1200 ÏËÌ

160 ÏËÌ

14 ÏËÌ

 

êËÒ. 3.

 

 ù‚ÓÎ˛ˆËfl ÙÓÏ˚ C 

 

KVV

 

-ÒÔÂÍÚÓ‚ Í‡·ÓÌËÁÛ˛˘Â„ÓÒfl èÇÑî. ÉÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì‡fl ÔÛÌÍÚËÌ‡fl ÎËÌËfl Ó·ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ
ÎËÌË˛ ÌÛÎfl ‰Îfl Í‡Ê‰ÓÈ ÍË‚ÓÈ. ëÔÂÍÚ˚ ‚˚‡‚ÌË‚‡ÎËÒ¸ ÔÓ ÔÓÎÓÊÂÌË˛ „Î‡‚ÌÓ„Ó ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡ (‚Â-
ÚËÍ‡Î¸Ì‡fl ¯ÚËıÔÛÌÍÚËÌ‡fl ÎËÌËfl).
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ÎËÌËflÏË ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ˝Ú‡Ô˚: 

 

1

 

 – Ó·‡ÁÂˆ
‚˚ÌËÏ‡ÎÒfl Ì‡ ‚ÓÁ‰Ûı, 

 

2

 

–5 – ÔÓ‚Ó‰ËÎ‡Ò¸ ËÓÌÌ‡fl
·ÓÏ·‡‰ËÓ‚Í‡ Ò Ì‡‡ÒÚ‡˛˘ËÏË ‰ÓÁ‡ÏË.

ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ ËÒ. 4, ÔÓÒÎÂ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ Ò ‡ÚÏÓÒÙÂ-
ÓÈ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ó·‡Áˆ‡ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Û‚ÂÎË-
˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÍËÒÎÓÓ‰‡ (�). ÇÂÓflÚÌ˚È
ÏÂı‡ÌËÁÏ Â„Ó ÔËÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl – ̋ ÚÓ ÙËÁË˜ÂÒÍ‡fl ‡‰-
ÒÓ·ˆËfl. àÓÌÌ‡fl ·ÓÏ·‡‰ËÓ‚Í‡ ·˚ÒÚÓ Ó˜Ë˘‡ÂÚ
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÓÚ ÍËÒÎÓÓ‰‡, ÍÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‚˚Á˚‚‡ÂÚ
ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÙÚÓ‡.
Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ·ÓÏ·‡‰ËÓ‚ÍË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÙÚÓ-
‡, ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ‡fl ËÁ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ F1s/C1s Ë F2s/C1s,
ÛÏÂÌ¸¯‡Î‡Ò¸ Ò ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ÒÍÓÓÒÚ¸˛, ‰ÓÒÚË„ÌÛ‚
ÔË Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ ‰ÓÁÂ, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ 2.5 Ë 5%.
èÓÒÎÂ ËÓÌÌÓÈ ·ÓÏ·‡‰ËÓ‚ÍË ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËÈ (≈2) Á‡ÏÂÚÌÓ ‚ÓÁÓÒÎÓ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò
Í‡·ÓÌËÁÓ‚‡ÌÌ˚Ï Ó·‡ÁˆÓÏ (≈1.2). ùÚÓ Ó·˙flÒÌfl-
ÂÚÒfl ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂÏ ·ÓÎÂÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÌÂÓ‰ÌÓ-
Ó‰ÌÓÒÚË ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÙÚÓ‡ ÔÓ „ÎÛ·ËÌÂ ‚ Â-
ÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ËÓÌÌÓ„Ó Ú‡‚ÎÂÌËfl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË èÇÑî,
˜ÂÏ ÔË ‡‰Ë‡ˆËÓÌÌÓÈ Í‡·ÓÌËÁ‡ˆËË ·ÂÁ Û˜‡ÒÚËfl
ËÓÌÓ‚.

ÑÎfl ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËË ÙÓÚÓ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚ı
ÒÔÂÍÚÓ‚ ÓÒÚÓ‚Ì˚ı ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ Û„ÎÂÓ‰‡ ÔÓ‚Ó‰Ë-
Î‡Ò¸ Ëı Â‰ËÌÓÓ·‡ÁÌ‡fl Ó·‡·ÓÚÍ‡. ÇÎËflÌËÂ ÌÂÏÓÌÓ-
ıÓÏ‡ÚË˜ÌÓÒÚË ÂÌÚ„ÂÌÓ‚ÒÍÓ„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËfl Û˜ËÚ˚‚‡-
ÎÓÒ¸ ÔÓ ÔÓ„‡ÏÏÂ ‚˚˜ËÚ‡ÌËÂÏ ‚ÍÎ‡‰‡ ÙÓÚÓ˝ÎÂÍ-
ÚÓÌÓ‚, ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌÌ˚ı ‚ÒÂÏË ÙÓÚÓÌ‡ÏË, ÍÓÏÂ
ËÏÂ˛˘Ëı ˝ÌÂ„Ë˛ 1486.6 ˝Ç (AlKα1, 2). éÔÂ‰ÂÎfl-

ÎÓÒ¸ ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍÓÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ C1s-ÔËÍ‡ Ë ÓÒÛ-
˘ÂÒÚ‚ÎflÎ‡Ò¸ ÔÂÂÌÓÏËÓ‚ÍË ¯Í‡Î˚ ˝ÌÂ„ËË Ò‚fl-
ÁË: Á‡ ÌÓÎ¸ ÔËÌËÏ‡ÎÓÒ¸ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ „Î‡‚ÌÓ„Ó
Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡ C1s-ÎËÌËË. ëÔÂÍÚ˚ ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÎËÒ¸
‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ˝ÌÂ„ËË Ò‚flÁË ÓÚ ÌËÁÍÓ˝ÌÂ„ÂÚË˜Â-
ÒÍÓ„Ó Í‡fl ‰Ó 45 ˝Ç. ç‡ ËÒ. 5 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÒÔÂÍ-

3
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êËÒ. 4. åÓ‰ËÙËÍ‡ˆËfl ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Í‡·ËÌÓË‰ÌÓÈ ÔÎÂÌÍË ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ËÓÌÌÓÈ ·ÓÏ·‡‰ËÓ‚ÍË,
‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÂÌÚ„ÂÌÓ‚ÒÍÓ„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËfl Ë ÔÓÚÓÍ‡ ‚ÚÓË˜Ì˚ı ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚. èÛÌÍÚËÌ˚ÏË ÎËÌËflÏË ÓÚÏÂ˜ÂÌ˚ ÒÎÂ‰Û˛-
˘ËÂ ˝Ú‡Ô˚: 1 – ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËÂ Ó·‡Áˆ‡ Ì‡ ‚ÓÁ‰Ûı; 2–5 – ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÂ Ó·ÎÛ˜ÂÌËÂ ËÓÌ‡ÏË ‡„ÓÌ‡ (‰ÓÁ˚ – 0.2, 1.1, 3.9,
8.6 × 1016 ÒÏ2). ÑÓ‚ÂËÚÂÎ¸Ì˚Â ËÌÚÂ‚‡Î˚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ËÁ ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚÂÈ ÒÔÂÍÚ‡Î¸Ì˚ı ÎËÌËÈ Ë ÙÓÌÓ‚Ó„Ó
¯ÛÏ‡, Ëı ‚ÂÎË˜ËÌ‡ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ˜ËÒÎ‡ ÒÍ‡ÌËÓ‚‡ÌËÈ Ë Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl ‰Îfl Ó·ÁÓÌ˚ı ÒÔÂÍÚÓ‚.
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êËÒ. 5. åÓ‰ËÙËÍ‡ˆËfl Ò‡ÚÂÎÎËÚÌ˚ı ÒÔÂÍÚÓ‚ C1s-ÎË-
ÌËË Í‡·ËÌÓË‰ÌÓ„Ó Ó·‡Áˆ‡ (�) ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ‰Ó-
Á˚ ËÓÌÌÓÈ ·ÓÏ·‡‰ËÓ‚ÍË. äË‚‡fl 1 ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ
ÒÔÂÍÚÛ ÔÓÒÎÂ ÂÌÚ„ÂÌÓ‚ÒÍÓ„Ó Ó·ÎÛ˜ÂÌËfl Ò Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸-
ÌÓÈ ˝ÍÒÔÓÁËˆËÂÈ, ÍË‚˚Â 2–5 – ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ‰ÓÁ‡Ï
ËÓÌÌÓÈ ·ÓÏ·‡‰ËÓ‚ÍË (0.2, 1,1, 3.9, 9.6 × 1016 ÒÏ2). ÑÎfl
Ò‡‚ÌÂÌËfl ÔË‚Â‰ÂÌ Ò‡ÚÂÎÎËÚÌ˚È ÒÔÂÍÚ ëéèÉ (ÍË-
‚‡fl 6). èÛÌÍÚËÓÏ ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ÎËÌËË ÌÛÎfl ‰Îfl Í‡Ê‰Ó„Ó
ÒÔÂÍÚ‡.
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óÂ·ÓÚ‡Â‚ Ë ‰.

Ú˚ Ò‡ÚÂÎÎËÚÓ‚ C1s-ÎËÌËË. àÁ ËÒÛÌÍ‡ ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÒÏÂ˘ÂÌËÂ Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡ Ò‡ÚÂÎÎËÚ‡ C1s-
ÎËÌËË ‚ ÒÚÓÓÌÛ ·ÓÎ¸¯Ëı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ˝ÌÂ„ËË Ò‚flÁË.
ÑÎfl ÒÔÂÍÚÓ‚ 1–5 Ú‡ÍÊÂ ı‡‡ÍÚÂÌÓ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ
ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ˝ÌÂ„ËË Ò‚flÁË 5–10 ˝Ç.
ÇÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂ ‰‡ÌÌ˚ı ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ ‚ C1s-ÒÔÂÍ-
Ú‡ı fl‚ÎflÂÚÒfl ı‡‡ÍÚÂÌ˚Ï ‰Îfl ‡ÚÓÏÓ‚ Û„ÎÂÓ‰‡ ‚
ÒÓÒÚÓflÌËË sp2-„Ë·Ë‰ËÁ‡ˆËË [19]. ùÚÓÚ ˝ÙÙÂÍÚ
Ò‚flÁ‡Ì Ò ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ ÒÚÛÍÚÛ˚ ÏÂÊÁÓÌÌ˚ı ÔÂÂ-
ıÓ‰Ó‚ ÔË ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËË ¯ËËÌ˚ Á‡ÔÂ˘ÂÌÌÓÈ ÁÓ-
Ì˚ Ë ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËË ÍÓÏ·ËÌËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË
ÒÓÒÚÓflÌËÈ. èË ˝ÚÓÏ ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÔÂ-

ÂıÓ‰‡ π  π*, ˜ÚÓ Ò‚ÓÈÒÚ‚ÂÌÌÓ sp2-„Ë·Ë‰Ì˚Ï
Û„ÎÂÓ‰Ì˚Ï ÒÚÛÍÚÛ‡Ï.

ç‡ ËÒ. 6 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËfl ÔÂ‚˚ı
ÔÓËÁ‚Ó‰Ì˚ı C KVV ÒÔÂÍÚÓ‚ Í‡·ËÌÓË‰‡ ‚ Á‡‚Ë-
ÒËÏÓÒÚË ÓÚ ‰ÓÁ˚ ËÓÌÌÓÈ ·ÓÏ·‡‰ËÓ‚ÍË (‰Îfl
Ò‡‚ÌÂÌËfl ÔË‚Â‰ÂÌ ÓÊÂ-ÒÔÂÍÚ ëéèÉ). ÇÒÂ
ÒÔÂÍÚ˚ ÌÓÏËÓ‚‡Ì˚ Ì‡ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÔÂ‚ÓÈ
ÔÓËÁ‚Ó‰ÌÓÈ C KVV ëéèÉ (Ô‡‡ÏÂÚ h). éÚËˆ‡-
ÚÂÎ¸Ì˚È ÏËÌËÏÛÏ ÍË‚˚ı (ÊËÌ˚Â ‚ÂÚËÍ‡Î¸-
Ì˚Â ÓÚÂÁÍË Ì‡ ËÒ. 6) Ò‰‚Ë„‡ÂÚÒfl ‚ ÒÚÓÓÌÛ ·ÓÎ¸-
¯Ëı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÍËÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ˝ÌÂ„ËË.

àÓÌÌ‡fl ·ÓÏ·‡‰ËÓ‚Í‡ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚ ˝ÌÂ„ÂÚË-
˜ÂÒÍÛ˛ ‡ÁÌÓÒÚ¸ ÏÂÊ‰Û ‰‚ÛÏfl „Î‡‚Ì˚ÏË ÓÒÓ·ÂÌ-
ÌÓÒÚflÏË ÔÂ‚ÓÈ ÔÓËÁ‚Ó‰ÌÓÈ ÓÊÂ-ÒÔÂÍÚ‡, ˜ÚÓ
ÔË·ÎËÊ‡ÂÚ ÙÓÏÛ ÎËÌËË Í ı‡‡ÍÚÂÌÓÈ ‰Îfl ëé-
èÉ (ËÒ. 7).

àÓÌÌ‡fl ·ÓÏ·‡‰ËÓ‚Í‡ ‚˚Á˚‚‡ÂÚ Ú‡ÍÊÂ Û¯Ë-
ÂÌËÂ ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÔËÍ‡ ÔÂ‚ÓÈ ÔÓËÁ‚Ó‰ÌÓÈ
(ËÁÏÂflÂÏ‡fl ‚ÂÎË˜ËÌ‡ d). é·‡ ˝ÚË Ô‡‡ÏÂÚ‡ Û‚Â-
ÎË˜Ë‚‡˛ÚÒfl ‰Ó ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ, ÌÂ ‰ÓÒÚË„‡fl
ÔË ˝ÚÓÏ ı‡‡ÍÚÂÌ˚ı ‰Îfl ëéèÉ, ÔÓÒÎÂ ˜Â„Ó ‰Ó-
ÒÚË„‡˛Ú Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl.

áÄäãûóÖçàÖ

ëÓ‚ÓÍÛÔÌ˚È ‡Ì‡ÎËÁ ‰‡ÌÌ˚ı Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó
ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË sp2-„Ë·Ë‰ÌÓÈ Ù‡Á˚ ‚ Í‡·ËÌÓË‰-
ÌÓÈ ÔÎÂÌÍÂ ÔÓ‰ ‚ÎËflÌËÂÏ ËÓÌÌÓÈ ·ÓÏ·‡‰ËÓ‚ÍË.
åÂı‡ÌËÁÏ ˝ÚÓ„Ó fl‚ÎÂÌËfl, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, Á‡ÍÎ˛˜‡-
ÂÚÒfl ‚ ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËË ÏÂÊˆÂÔÓ˜Â˜Ì˚ı Ò¯Ë‚ÓÍ Ë
‡ÏÓÙËÁ‡ˆËË ÒÚÛÍÚÛ˚ Û„ÎÂÓ‰ÌÓ„Ó ÒÍÂÎÂÚ‡.
ï‡‡ÍÚÂ ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËË ÒÔÂÍÚÓ‚ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û-
ÂÚ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ‰Ó ËÓÌÌÓÈ ·ÓÏ·‡‰ËÓ‚ÍË ÏÂÊˆÂÔÓ-
˜Â˜Ì˚ı Ò¯Ë‚ÓÍ ‚ Í‡·ËÌÓË‰ÌÓÏ Ï‡ÚÂË‡ÎÂ, ÔÓÎÛ-
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êËÒ. 6. åÓ‰ËÙËÍ‡ˆËfl ÔÂ‚˚ı ÔÓËÁ‚Ó‰Ì˚ı ÓÊÂ-ÒÔÂÍÚÓ‚ Û„ÎÂÓ‰‡ Í‡·ËÌÓË‰ÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ‰ÓÁ˚
ËÓÌÌÓÈ ·ÓÏ·‡‰ËÓ‚ÍË (ÍË‚˚Â 1–3). ÑÎfl Ò‡‚ÌÂÌËfl ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÒÔÂÍÚ Í‡·ËÌÓË‰‡ ÔÂÂ‰ ·ÓÏ·‡‰ËÓ‚ÍÓÈ (ÂÌÚ„Â-
ÌÓ‚ÒÍ‡fl ˝ÍÒÔÓÁËˆËfl ~6000 ÏËÌ) Ë ÒÔÂÍÚ ëéèÉ. ÉÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì‡fl ÔÛÌÍÚËÌ‡fl ÎËÌËfl Ó·ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ ÎËÌË˛ ÌÛÎfl ‰Îfl Í‡Ê-
‰ÓÈ ÍË‚ÓÈ. ëÔÂÍÚ˚ ‚˚‡‚ÌË‚‡ÎËÒ¸ ÔÓ ÔÓÎÓÊÂÌË˛ „Î‡‚ÌÓ„Ó ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡ (‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì‡fl ¯ÚËıÔÛÌÍ-
ÚËÌ‡fl ÎËÌËfl).
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êËÒ. 7. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÙÓÏ˚ ÔÂ‚ÓÈ ÔÓ-
ËÁ‚Ó‰ÌÓÈ C KVV-ÒÔÂÍÚÓ‚ ÓÚ ‰ÓÁ˚ ËÓÌÌÓÈ ·ÓÏ·‡‰Ë-
Ó‚ÍË.
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˜ÂÌÌÓÏ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ‡‰Ë‡ˆËÓÌÌÓÈ Í‡·ÓÌËÁ‡ˆËË,
·˚ÎÓ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂÏÌÓ„Ó.

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl fl‚Îfl˛ÚÒfl ÍÓÒ‚ÂÌ-
Ì˚Ï ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Ï ‰ÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ÒÚ‚ÓÏ ÚÓ„Ó,
˜ÚÓ ‰Ó ËÓÌÌÓÈ ·ÓÏ·‡‰ËÓ‚ÍË Ò‚flÁË sp-ÚËÔ‡ ‰ÓÏË-
ÌËÓ‚‡ÎË Ì‡ Í‡·ÓÌËÁÓ‚‡ÌÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË èÇÑî.
Ç ËÒıÓ‰ÌÓÈ ÔÎÂÌÍÂ èÇÑî Û„ÎÂÓ‰Ì˚Â ‡ÚÓÏ˚ Ì‡ıÓ-
‰flÚÒfl ‚ sp3-„Ë·Ë‰ÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË. åÓ‰ËÙËÍ‡ˆËfl
ÙÓÏ˚ C KVV ÒÔÂÍÚÓ‚ ÔË ‡‰Ë‡ˆËÓÌÌÓÈ Í‡·Ó-
ÌËÁ‡ˆËË Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó· ËÁÏÂÌÂÌËË ÚËÔ‡ ‚ÌÛÚ-
Ë‡ÚÓÏÌÓÈ „Ë·Ë‰ËÁ‡ˆËË [20], ÔË ˝ÚÓÏ ÓÒÓ·ÂÌ-
ÌÓÒÚË Ò‡ÚÂÎÎËÚÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ ‚·ÎËÁË C1s-ÎËÌËË
ÌÂ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ÔËÁÌ‡ÍÓ‚, ı‡‡ÍÚÂÌ˚ı ‰Îfl sp2-„Ë-
·Ë‰ËÁÓ‚‡ÌÌÓ„Ó Û„ÎÂÓ‰‡. èÓ Ì‡¯ÂÏÛ ÏÌÂÌË˛,
˝ÚÓ ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ, ̃ ÚÓ ‡‰Ë‡ˆËÓÌÌÓÂ ‰Â„Ë‰ÓÙÚÓËÓ-
‚‡ÌËÂ èÇÑî Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Ïfl„ÍÓ„Ó ÂÌÚ„ÂÌÓ‚ÒÍÓ„Ó
ËÁÎÛ˜ÂÌËfl Ë ÒÓÔÛÚÒÚ‚Û˛˘Â„Ó ÂÏÛ ÔÓÚÓÍ‡ ‚ÚÓË˜-
Ì˚ı ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÒËÌÚÂÁËÓ‚‡Ú¸ Ó‰ÌÓ-
ÏÂÌ˚Â Û„ÎÂÓ‰Ì˚Â ÒÚÛÍÚÛ˚ (Í‡·ËÌÓË‰˚).

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ
êîîà („‡ÌÚ˚ ì‡Î 01-02-96475 Ë 04-02-96052) Ë
ÂÍÚÓ‡Ú‡ óÂÎfl·ËÌÒÍÓ„Ó „ÓÒÛ‰‡ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÔÂ‰‡-
„Ó„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÛÌË‚ÂÒËÚÂÚ‡. Ä‚ÚÓ˚ ·Î‡„Ó‰‡Ì˚
ÔÓÙÂÒÒÓÛ Ö.Ä. ÅÂÎÂÌÍÓ‚Û Á‡ ÔÓÎÂÁÌÓÂ Ó·ÒÛÊ‰Â-
ÌËÂ Ë ÔÂ‰ÓÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÒÚÛÍÚÛÌÓ„Ó
ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl.
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About a Possibility of One-Dimensional Carbon Synthesis

Via Radiative Carbonization of PYDF Surface

S. S. Chebotaryov, L. A. Pesin, I. V. Gribov, N. A. Moskvina, 
V. L. Kuznetsov, S. E. Evsyukov

Modification of the photoelectron and C KVV-spectra during the long-term surface degradation of partially
crystalline PVDF under simultaneous soft X-ray and electron irradiation followed by Ar ion bombardment is
studied. Deep radiative carbonization results in the formation of carbynoid strcutures (chait-like carbon) on the
surface, and the shape of electron emission spectra of carbon of carbonized samples essentially differs from that
of graphite and PVDF. The ion bombardment shows instability of carbonized sample surface and indicates con-
version of a major type of hybrid states of carbon atoms from sp- to sp2 with increasing irradiation dose. These
facts give indirect evidence for the formation of carbon sp-chain on the surface of PVDF during long-term ra-
diative carbonization.


