
��� 001(063)                                                                                                                                        055(02)7

��������� 	
���	
� II  
���
������
� (XVII) �
�
	���
� �����
� �
��������� «�
�
-

	��� � ����� �� ������» (� 2-� ���	�). 
�� II. (��
���
	�, ��������
	 ����, ������, 22-26 	�����

2013 �.). ��
���
	�, 2013. 240 �. (���� �	����� ����� ��� ���). 

 ������
� ���!��	����� �	����	�� �	����� !�
�	!�� ����!�� ������ 	
	!������
��, ��-

"���
�� � ���	������ �	�
�.  !�
�	!	� �	��������� ����������
�� � ��	
�����
�� ������� �� �	-

��	�������: �	���	��
	, ��#���	��
	, 	����	��"	��� �	����� �����!��	���; ����
�-���������-

���
�� �	�
�; #�"�
�-��������
�� �	�
�, $�������
	; �	�
� � %����; �����	��� � ������ 
�����
��; 

����	� � !��������	�	���	&'	� �����(�������); ����	�)��-$
��������
�� �	�
�; ���������� �	"-

����� �����	; ������
�-#����������
�� �	�
�; ��!	����
	 � ����������. 

��!
�������


.�.�. *.�. �����
�� (���. ��!	
���), 
.#.-�.�. �.�. 
���(��,  


.�.�.  .+. ����(��, 
.�.�. *. . �����(	�
��, 
.�.-�.�. +. . ��������	,  


.�.�. +.�. �����	, 
.�.�. ,. . ,������, 
.�.�.  .�. �	��	���,  


.�.�. ,.-. .�
����, 
.#.-�.�. /.�. �����

ISBN 978-5-89606-496-1 

© ���� �	����� ����� ��� ���, 2013 



����������
���� �
����� II  
���
������
�(XVII) �
�
	���
� �����
� �
���������  

«�
�
	��� � ����� �� ������» (22-26 ������ 2013 �.) 

���	��	�����

������ ��	�
��� 
��������	 – 0�	�	 ��������
� ����

�
���	��	�����

�
����� �
��� 
���������	  – *��!��!	���) *��"�!���	 ���� �1 ��� ���

������ ���������

�������� ������� ������������ – ������ ��
���	�) *��"�!���	 ���� �1 ��� ���

 ���� 
���
������: 

������ ������� ����
����	 – "	��!�&'�� ��!���� �	���	��
�  ���� �1 ��� ���

������� �������� ������������ – !���
��� 2�������	 �������� ���� �1 ��� ���

��������  ���! �"��������	 – !���
��� 2�������	 �"�
	, �����	���� � ������� ���� �1  

��� ���

�������� ��������� ��
��!���� – !���
��� ��
���
	��
��� ������� ��������	 (#���	�	) 304��

 *� «�	�
�-*���������
�� ����!	��������� ������������
�� ����������� ����� �. ,. �����	» 

 
�����
��� 
����� ���������� – ��
��� ��
���
	��
��� ����!	���������� �����������	

#�����!  ���! �����������	 – *��!��!	���) 0���!	���������� �����	 ��������
� ����

#���������
��� 
����� ���������	 – ��
��� ���� ����!	���������� ��!	�������
��� ��������	

#$	�� ����
���� ��
��!���	 – !���
��� 2�������	 ����� ���� �1 ��� ���

�������� ������� ���������	 – ��	���� �	����� �����!��
 2�������	 ����	�)��-$
��������
��

� $����������
�� ������� �����	 ���� �1 ��� ���, �������
 ���

��
������ ���� ����
�������� – ��
��� ���� ��������
	��
�� 	
	!���� ����!	��������� ���5��

� ���	������

%����� &��� ��������	 – !���
��� 2�������	 #�"������� ���� �1 ��� ���

'����� #��$
 – �����	�)��� !���
��� ��� «,��!� �/*�» 

'������ (������ ��
��!���	 – ��	���� �	����� �����!��
 �	���	����� ��	������)��� 
	�!�������

���� �1 ��� ���

)�*��
���  ���� 
��������� – "	��!�&'	� �	���	������ ��	������)��� 
	�!������� ���� �1

��� ���

)�*��
��� 
����� '������	 – ��	���� �	����� �����!��
 �	���	����� ��	������)��� 
	�!�������

���� �1 ��� ���, �������
 ���

�������� '��� ����
�������	 – ���!��!	���) �����	 ����!�� ������ ���� �1 ��� ���

+������ ����� ���������	 – ������� $
��������
��� �	"����� ��������
� ����

,����� ������� ����
���	 – ��
��� ������
��� ����!	���������� ��������
��� �����������	

-$����� &��� .�������	 – !���
��� 2�������	 ����	�)��-$
��������
�� � $����������
�� �������

�����	 ���� �1 ��� ���

/����� �������� �����!���	 – ������� ���	"��	��� ��������
� ����
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�4

�������� ��	
���
����
� �
������ �� 	��	-
�� ��
���
 MgAl2O4 [1, 2]. ���� ����	� 
��	�� – 

���

��
� ���	
�
����� 
 ����	�	� ����� ��
�-
�
����
� �
�����	� �� 	��	�� ��
���
 MgAl2O4. 

��
���� MgAl2O4 
 �� ���

	������ �	
	�-
�
 CexPrxNdxMg1-3xAl2O4 �	������ ���	�	� ��	
��
�
�	��	�
�
� �		����������
� ������	�	���������
�	��
���
� [3], �	�	
�� � ��	� 	��
��� ���
 �

-
�	�	����� ���
�	������
�� ��	��	�
���� �	���
 ������	� � �
�
�
��
�	�   ���	�	�	� �
��	�� �	

����

: 

3 2 2 3 3 2
3 1 6 4 9

5
3 8 4 2 3 3 3 3

300oC /30 ������

3 3 x x x 1-3 x 2 4

2 2 2

( x )Mg( NO ) H O Al( NO ) H O

C H N O  xCe(NO )   xPr(NO )  +

 xNd(NO )   2Ce Pr Nd Mg Al O  

15H O 13CO  20N   

− ⋅ + ⋅ +

+ + +

+ → +

+ + +

          

���	���� ����� �	�������	 ���
����� � �	-
�����
��	� ���	�	� ������� ���	���� 200 ��. !


 �	� 
���
����� 
����	

���� (�	��), ���������

����� �	

� 	�	�	 300°", 
 �	�������� 	��	
	�-
��� �	 �������� �
�� �	
	��
. #��
 �
����

	-
���� �	�����, ��� �= 0.05, 0.10 
 �����

	����	�
��
���
. !

  �	� �	�������� ��	
$��� �
	����
� 	�
���	��� ����	��� 	�����	�.  

%

�����
���

 �	
	��	� �
	������ ��
�
-
����	� 	�
��	��	� ��	
$��� 	�
���	� �

 800, 
1000 
 1200oC � �����
� 2 �. !

 	���&���

 
�-
�������	� 
�����	���
� �

�	�	������� 	�
���	�
� 
��	�� �	���	���
�� ������
 
������	$��	�	�	, 
�����
����	�	 
 �
�
	��	�
����	�	 ����
�	�. '
-
$
���	�
���� �	
	��	� ���
 ����� �� �
$
���	-
���
� XRD D8 $

�� «Broker» �� CuKα- 
������

.  

"����
������ ����
� �	�������� ��	
���
����
�
�
�����	� � �
����	�� 	� 190 �	 1100 �� �
	�����
�� �

�	
� ��
�
 UV-VIS ($

�� «!�
�
�-(���
»), �
� �
����	�� ����	� 800–4000 ��-1 – ��

  
�%-�����
	-

���
� ��
�
 Jasco )*/�%–460 ����. ���	��������
� 
��	�� �
	����
����
�  ����
	���� �
�
	��	�
��
�
 Tecnai G20 �	� ����
�
�� 	�+��� �	 1 ���. 

��. ����	��� ����� �	
	��	� 	�
������� ���	-
�	� �
$$���	�	 	�
�&��
� � �	�	��� �����
	-
��	�� ��
�
 CIE-Lab. 

!	��� 	�&
�� ��	
$��� �	
	��	� �

 500, 
700, 800, 1000 
 1200oC � �����
� 2 � �	��������
�
���	-	
��&���� ��
��
����
� �
������. " �	-
�	��� �
$
���	�
���� �����	����	, ��	 ����- 
���	�	� 	�&
� �

 1000	

" �

�	�
� � ����
���
�
�

�����
���

 �	
	��	�, �	�	
�� ���
������ �


700	

", � �

 1200oC �
	
��	�
� ����
���
� 
����-

	� �

�����
�	�. ,����� 
����
� �

�����	� �
	-
����� � �	�	��� �
�����
� ��
�
� 
 �
���� ��-
������
�� �	� �
	����
����
�  ����
	����
�
�
	��	�	�. *��
� 	�
��	�, �����	����	, ��	 ��
-
�
����
 	�
��	������ �

 1000	

" �	
	��
 
����

����
 ����
� � �
�����  10.5 (��� MgAl2O4 ��), 9.68 
�� (Ce0.05Pr0.05Nd0.05Mg0.85Al2O4) 
 7.53 �� (���
Ce0.1Pr0.1Nd0.1Mg0.7Al2O4). -���
� �
�
	$	�	�
�$


(����
���
� 800 ���.
��) 	�
����, 	�	&&���	�	 �


1000°", �	�������� �$�

��	��
 ����
�. !	 ������
�
	����
������  ����
	��	� �
�
	��	�

, 
����

����
� ��� Ce0.1Pr0.1Nd0.1Mg0.7Al2O4 �	�������� 10 ��, �
���  MgAl2O4 – 11 ��.  

. ����. 1 �

�	����� ������ �����
	� 	�
�-
&��
� ���

	������ ���	�

�����	�. 

�

�

������-�����	�
������� �
���

������ ������� � �� �� �!"�#��$% !�&'"�����(�$�� )������#��  
�#�"*#���+ ���"&"�  "!���,

#.#. #�� 1,2
, �.!.#��	-��2

, �.�. ���
��.2

1
/�
��
�
��� 0���a, 1�
���

2
0��
���
� �	����
�������� ��
��
�
���

E-mail: ayman_ali23@yahoo.com

�

*���
�� 1  

������ ����	
�� �	
�
���� ��
����� Ce�Pr�Nd�Mg1-3�Al2O4 , ���  �=0.05 � 0.1 

2�
����
*����
���
� ��
�
����	�

	�
��	��
, �"

'����� �����
	�
	�
�&��
� ����

L* b* a* c h 

Ce0.1Pr0.1Nd0.1Mg0.7Al2O4
800 66.2 5 6 8 47.6 �
���	-	
��&����
1000 64.2 8.3 9 12 47.4 �
���	-	
��&����

Ce0.05Pr0.05Nd0.05Mg0.85Al2O4 
800 95.5 2.3 2.4 3.3 46.6 �
���	-	
��&����

1000 93.8 3 3 4.3 47 �
���	-	
��&����

�



%���'"-��%�"�" �*��'�� �#/'�

� 5

. �%-�����
� 	�	&&����� �

 1000	
" 	�
��-

�	� �����	����� �������
� �	�	�� �	��	���
�
(����. 2): 

*���
�� 2 

������ ����	
�� �	
�
���� ��
�����  
�������

*����
���
�
��
�
����	�

	�
��	��
, �"

!
���	�������� �
����

-OH O-H M-O 

��� �	��
���
� MgAl2O4

300 3456 1635 683–451 

1000 3448.5 1639 698–513 

��� ���

	����	� $���
Ce0.05Pr0.05Nd0.05Mg0.85Al2O4

300 3464 1639 671 

1000 3456 1640 509–690 

��� ���

	����	� $���
Ce0.1Pr0.1Ln0.1Mg0.7Al2O4

300 3400 1643 590–625 

1000 3448 1639 517–698 

!

 �
	
��	����� $	�$	
�	� �
��	�� ��
-
�	�
��	���� ��	�	�	� 	��
� 
� �
���	�	���&���
	��	�	� �������� $	�$	�
��. !	 ��
�	�
��	��	�
����	�	�

 �� 	��� �	��� �3!"4 	�
������� �����-
�
 �	�� $	�$	�
��� [1]. . 	������ ���	�	� $	�-
$	
��� ��	�
��
� ,	��

, /�
�
��, 0��	
���

, 
/����
�����, � �	� �
��� 
 � ,������
�� 0���	
�	-
���� (�. 3����� 2-2 «3�����	���
� �
��
������
��	�
��
�»), ��	�
�	�� ������
 �
��
	�	� �	��
$	�$	�
���, 
 ��	 �	�
�����	 �
	�	�&��� ����
�
-
������. *
����	
�

	��� $	�$	�
��� � 	����� 

�
����
� �
�����  ���������
	���� ���
���, �
���&� 	�������� �����
��	� ��
��
� �� 	�
�&��-
��� �
��� � �
�� ����	������ ���
�����
�.  

���� ����	���� 
��	�� – ����
� 
 ���	


����������� ���	�	� ��
�
���

 $	�$	�
��	���
	��	�	�.  

)	�$	�
�� �	��
&
� 80–90% �
���, 	�	�	
0.5% $	�$	
�	� �
��	�� 
 �	&�� 
��	���	������
� �������� ��
�� � �
�
����	�, �������	�, ����&-
�	� �
	�������	����, � �
	
��	����� ��
	
����-
��� ����

��	�. �������	 ����	���	 ��	�	�	� 
�-
�	���	���
� $	�$	�
���, ���

��
, ��� �
	
��	�-
���� ����$��� ���	�
�, �	 ����	�
� ��  �	 	�+�-
��   ��	  ��
�
���

   	�������   ������
�������
. 
. ,������
�� 0���	
�	���� ���	��� ��
�����

���
�	� ��� �
	
��	����� ��
	
������� ����-


��	� �������� �
���	�	���&��� 	��	�� �
�
��-
��	� �
	�������	��
 3�����	���	�	 �
�
����	�	
���	�� 
 "��
�
�������	�	 -2 «"	��».  

!�
��� ��� �	�	�� �	��	���
� �������, �	-
�
�
�	��, ���
�
�� �	��	����	� �	�� 
�
 �	-
��
��	����� �
�
	��
����� �
��� 
 �

�����
��-
�
	��	� �	��, � ��� �	�����
� �
���� �	�	� �	-
��	���
� – � �	�����
�� �		
�
���
	��	� �	�
�-
����
 [AlO6] 
 [MgO4], �	�	
�� �������� �	�����	�
������ ��
�����	� ��
����
�. 

����������
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4
��	�	��
&��
� 	��	�� �	��� 
��	���	-
������ � ������	� �	������� ��� �
�
����	� ��-
�
	
��

 �
���� 
 �	�	��	��� �	��; �������	�
�
	�������	��
 � �������� �
��
��
���	
� – �	-
����
 � ��
���	� ����
, 
 ��� 
������	
 ��	
	��

���������
�; ���	��
���� � �
	
��	����� �����-
����, ������; � ��
	
�������� ���	�	�
����� �	-

	�. % ��
�	��� ��
�����
���� ���
�����
�� ��
-
�
���

 $	�$	�
��� 	��	�
��� 
��	���	���
� ��	
� �
	
��	����� �
��	��� ��&��
� ����

��	�.  

!	�����
� ��
	
������� ����

��	� [2] ��
	��	�� 	������	�	 $	�$	�
��� �	��	&�	 � �

��-
���
�� ����	�	�

 �
���	���
� � �	�����

 � 
��-
�
����
 ���	���
 ���
���

. 5
�
����
� �	����
$	�$	�
���, �	������	�	 
� ����
�	�	�	 �	����-
�
���, �	��������, ��	 �	��
&��
� �
�
�
��� ����-
$��� �����
� � ��� �
������� 92 %. !	 �	�
����-
�� CaSO402�2" ��	 �	&�	 ���	 �� 	�����
 � ��
-
�	�	
��	�� �
��	�	�� ��
��, 	����	 
���		�
��-
��� �

���
, 
����
��� � $	�$	�
���, ������	

������� ��	 ��	�����. 1��� �

���
, ��
����
���
�	���	 ���  �	�	 	��	��, ���

��
, ��
���	&
�-
�
��� ����
�, �	�
 �
����$�	

��	�	�	
	��	�, 
$	�$	
�	� 
 ��
�	� �
��	� – �	�����
� ��� 	�
�-
������ �
���� �
��� ����� [3].  

#��
 �
���	&��� ����	�	�
� �
	
��	�����
����	������� ����	��� 
 ��
��	
	�	���� 
����
�
(��. 

���	�), �	�������� ���	�	� �	�����	�	 �
��-
�	���
� �	��	�
�
� $	�$	�
��� 
 ���
��� 	�����	�
�	�	�	�	 �
	
��	�����. 2��	����
   �	��	������
  

!#+�"�#�(�$� ��%�"�" �� /�����#+�� "�%"&"�
1"�1" ���# � �!"���"&���� ��!"����(�$% �#��!�#�"�

�.#. 2	����	, �.#.  ���	�����, �.'. 1	�-�����, 1.1. %��	��3
����  
0���

��
� �	����
�������� ��
��
�
���

E-mail: milyash94@mail.ru 

�
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"���	��� 
 ��
��	
	�	���� 
����
� �� 	��	�� $	�$	�
���. 

�	��	�
�

 �������� $	�$	�
�� – �
��	�	� ��&�-
��� (�	��
&��
� �	 70%), 
 	��	��  �
	
��	�����
�	�� (�
���
���� �	
	�	�, �	��	��
� 
� ��
�	��-
�	� �����
� 
 ����
� ( �	 30%) 
 
� �
�
	��
�	�). 

���	���	���
� ������ �� 	��	�� $	�$	�
�-
�� �	��	���� ����������	 ������
�� 	�+�� $��	-
��� �
��
����
� 
, ����	�������	, �	�
��
�� �
�-
�� �
�
����

 ��&����	. !

������
� � $	
�	-
�	��	� ����
 �
�
�
��� ����$��� �����
� �

�	-
�
� � ����
���
� �	�	��&����	 	��	���
�, ��	
��	�	������� ���	
��
� �
�
����

 �	���	��	�	
�
��� (�	�����
� ������
 �
�
����

 � 
�����
����

). !

�����
� ��	�	�� �
���	���
� �	����-
�
� ������ �	 �
�����
� � ����	�	�
�� $
���
�-
�
	��	�	 �
���	���
� �	��	���� �	�
��
�� ����	-
�	�
����
� �
�� �
	
��	����� 
����
� �� ����
��������
� �
����
 �
���	���
�, 
��	���	����
���
�	� �
�������� �	�������
�. .�&��� �
�-

�������	� ��	�	�	� $
���
��
	��	�	 
 �	����-
�	�	 �
���	���
� �������� �	��	&�	��� 
��	���	-
���
� $	�$	�
��� � ����������	� ���	�	���&�	�
�	��	��

, 
��������
 
����
� ���	�
��������	
�	��� ����
� ������
� [4].  

2��
� 
� ��
�����
���� �
����� ��� 
���-
�
� �
	����� �	�������	�	 �����
� �	����
����-
��� �
	����	� � 	
���
��� �	��� ���� �
	�	�
��-
��
 ���
���� �������� (0-.) 
���
�����	�	 �
	
�-
�	&���
�. . ����	���� �
���, ����	�
� �� 
����-
�
���� 
	�� �
����
����	� �
�

 ����
��������
�
���
��	�, ���������	� 
�����
� �


	���� 0-.
�	�
����� ��	� ��������	���. % �	�� &� �����	�
�
�
�������	, 	��
������ 
� 	� �
����
����
�
����	�	�, – �	�������	� ������
� �� 	
���
�� ��-
�	����, ���	��� �
	�	�����	��� 
 	�������
� �	-
�	����  $$���	� [1]. 

" �	��
 �
��
�  $$���
��	��
 
��	������	�
����	�	�

, ��
&��
� �����
� 
 ���
������� ��-
�
��, 
���
�� �
���������� ��	�	� �
���	���
�
�	�����
� ������. '����� ���	� ���� �	��	&�	���
�	������ ����

�� � �	����	��	 ���	�	� �
	��	-
����; 	
���
���
� �
	
��	����� ����	�������
����	��� 
����
� �� �
����� �	���
� ���
��. %
	-
�� �	�	, � ����	� ����	�	�

 �	��	&�	 �

�����
�
	�	
��	���
�, ���������	�	 	������������
 �
��-
�

��
��
 ���
�	��
	��
� ��� �
���	���
� �
��-
�	��	�	� 
 �
��
� 
����
�, 
��	���	���
� ����	-
�	�
����
� �
�
� �� ���	��� �	 �
	
��	����� �
-
�
������ 
�
 ��
	
������� ����

��	�.  

*��
� 	�
��	�, �

�����
� $	�$	�
��	���
	��	�	� 3�����	���	�	 2-2 «3�����	���
� �
��-

������ ��	�
��
�» 
 "��
�
�������	�	 -2 «"	-
��» � ����	�	�

 ����	��� 
 ��
��	
	�	���� 
���-
�
� ���	�	� �	�����	�	 �
���	���
� ��
�����
�	��	����	� �	��	���� ����
�����	 ��
�
�� �����-
��� 
���	� ��&��
� ����

��	�  
 �	���
�� ����
-
�	- �	�	�
������  $$���
��	��� �
	
��	�����.  

����������

1. �����	
�� �.�., 
������ �.�., ����
�� �.�. 	


�. �
��
�	�� 	 ��
 	��
���
���	�. �.: �	�	�, 1990. 

224 �.  

2. ������� �.�., ���
�� �.�., ������
�� �.�.

����
�
�	� ���
�
��
 ��� �	��
!�"
���� 	�
��	# // 

$"�
	"������ ��"��	���. 1979. � 1. $. 14–15.  

3. ������
�� �.�., ���������� �. .,  �!
�� �.�. 

%! 	��
���
���		 �
�&"��� ��

&�"
� ��
-

��'����
�"	, �

��(�)	� �&����"� ����*	� // $"�
	-

"������ ��"��	��� 	� �
�&"��� ��

&�"
� ��
��'-

����
�"	. �.: ��$�, 1981. 142 �. 

4. ������ " 2413688, #�. $������� ����� 
��

�
�& ��	� �	��
�
�
 ��(&)��
 	 	�
��	# �� ��
 
��
��

/ �.+. +�����"
�,  �.,. �&�"��	�, �.-. .�

��
, /.�. 

-��	�; 0����. 30.01.2009; %�&!�. 10.03.2011; 12�. �7.  

% ���
� �	��
���
��, � �����	��
, 	��	�����
$���	�	
��, �	�	
�� �������� ���������
�
 ��-
�������
 � 
�����
�� 
	�� Polygonum (�	
��), ���-
�	��
� ���� �
������
���
  �	�	 
	�� �
	������
�

	�
� �����
 �
	�	�
����	� ���
��	��
: ,-�
��-
�
����, �
	�
�	�	����
�������, -��������, 
��	��-
&
�������, �����

�
����, �
�
��
������, �	��-
���

������, �
	�
�		���	����� 
 �
. 

���� ����	�	 
�����	���
� – 	�
��	��� ���-
�	�	�

 �	�����
� �	�������	�	 $
�	�
���
��� 
�
�������	� ����
 4	
�� &
�	
	�����	  (Polygonum 
viviparum L.) � ���	
��	
��� ���	�
��. 

!#������(�"� �$!(� POLYGONUM VIVIPARUM L. � '#*�����
��!���'����" " ���"*��'# 2�"�" �*��'� #'����$% ��4����

#. 2	�
���	��., #.�. ��������, !.#. ��-.����	  
%������
� ���
	������� ��
��
�
��� 
�. ���-)�
��
  

E-mail: ab_appletown@mail.ru 
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0��	 ��
	�

	���	 10 
���	�	��
���  ���-

�����	� � ����	� 
� �
�
����	�	 �
	����� � $���-
�
	������� �
����� �


	���� �	��
���
�. #�-
����
 ��
�� ���
��  ���
�����	� � �		��	���


1:10. (���
���
� �
	�	�
���� � �����
� 2 � �


�	�����	� �����
���
� (�����
���
�) 
 �����
�-
��
� �
���
�  ���
������ (���
����
�). ,���������
���	�� ���
�  ���
���
���� ������� ("(.) �
��-
�������� � ����. 1. 

*���
�� 1  

������� �
�
��� ���	
����	�  
�� ����� ���,  % 

6 (���
����� #����
���
� #��
����
�

1 .	�� 11.04 16.42 
2 (���	� (30%) 13.27 17.82 
3 (���	� (50%) 13.82 17.74 
4 (���	� (70%) 11.79 14.61 
5 (���	� (96%) 2.02 5.81 
6 -���	� (30%) 20.22 18.76 
7 -���	� (50%) 15.72 17.02 
8 -���	� (70%) 16.66 12.73 
9 -���	� (100%) 1.43 2.15 
10 '
��	
�����         2.18       3.42 

%�� �
��	 
� ����
��, ���
����
� �
���
��-
��
 �	 ���� ������� ��	�	������� �	�����
� ���-
��
�	�	 ���	��  ���
���
���� �������, �� 
����-
���
�� 30 
 70%-�	�	 ����	��. 

. �	�� ����������	�	 ����
�� 
���
�����	�	
��
�� � 
��	���	���
�� ��� &�  ���
�����	� ���

	���
�&��� �������
� �
���� 0-. (� ��	���� ���-
���� ������������ 
����
��): 

• $���	�	
�� (AlCl3); 
• ���
����� �������� �
�
	�
����	�	 �
��

(&����	���	�
���� ������); 
• $��	�� 
 $��	�	�
��	�� (FeCl3); 
• ��
�	�
��	�� 
 ����
 (�
��
�

�	��� 
�-

���
�); 
• ����

�� (����	���� �
	�� � 1%-��� ��

-

�	��� 
����	
	� KOH); 
• ���	�
�� �

��
���	�	�	 
��� (�
	�� � ��-

�	�); 

���� 
��	�� – ��
�	�
���
����	� 	�	��	-
���
� �
	����	�, 	������
����
� ��
��	� �

-

	���� ��
����� �	��	����	� � �
���
�	
� ���
�
	
��	����� ���	�	��
�	��	��
� ����
�	�
�$
-
�	��� ����

��	� 
 ����	
�	���

. 

,����	�
��� ��
�	�
���
�� �
	����	�, �
	-
������
� �  �
����� Al2O3–SiO2–C, ��� �
	����	�
����
�
���

 �
��
�� 3(Al2O3·SiO2)73Al2O3·2SiO2 + 
SiO2 (

�. 1, 2).  

• �����	�� (	-�	��
�
�	��� 
����
�); 
• �����	
�� (�
�����	��$
��	��� �
��	��, 


����
� 3���
�).  
%�� �
��
�	, �	�
$��	����� �	��
���
� ($��-

�	�	
��, ����

��, ���
����� �������� 
 �
.) 
��
��	��� �	 ���  ���
������, �� 
�������
�� �
-
��	
������, � � �	�� – �
�
����������	 ��
�	�
-
�

	������ $	
��. . �
��	
�����	�	�  ���
����
������� �����	
�� [2]. 

. �������� 	��
�������  ���
�����	� ���
�-
��  ���	� (50%) 
 ����	� (50%). 

" 
��	���	���
�� ���
�����  ���
�����	�
���� 	�
������� 	��
������� ������� 
�������-
�
� ��
�� (����. 2). 

*���
�� 2  

������� �	����� ����������� ��
�� �� �����
��� (�����������),  % 

"������

�����- 
���
�, ��

(���	� (50%) -���	� (50%) 
�����
- 
���
�

���
���- 
�
�

�����
��-
�
�

���
���- 
�
�

2.0 14.46 (3.22) 17.11 (3.54) 15.34 (2.92) 17.64 (3.38)
4.0 14.16 (3.23) 17.17 (3.52) 15.54 (3.06) 17.79 (3.32)
6.0 13.03 (2.85) 16.52 (3.45) 15.42 (3.04) 17.85 (3.69)
8.0 12.46 (2.85) 16.92 (3.59) 14.79 (3.50) 17.30 (3.65)

%�� �
��	 
� ����
��, ��������
� 
����
	�
����
� ��
�� ��	�	������� �	�����
� ���	��
"(. (� �	� �
��� $���	�	
�	�). (�	 	�+��������
���, ��	  ���
����� �	��� ����	�	 �
	�
���� � �	
�
��
��, �

  �	� ����
�
������ 	��
� ���	�  ��-
�
����. 

*��
� 	�
��	�, �����		�
���	 
���������
��
�� �	 ����
� 
����
	� 4.0 ��.  

����������

1. #���������$� ������$    # / 3

 ��
. �.�. 

��

�
��. �.: .�&��, 1985. 

2. ��%$!
��� #.�., 
�����
�� �.�., �&���� '.�.

%��
�� �	�		 ��	�

��� �
�
	���	#. ����"�: 8���9
��	����	"�"4, 2010. 564 �. 

�

2�
��	���
� ��
�
�� �
���
� � �	�����	�
-
������� ���	�
�� 	�&
�� �
	
��	�
� � 
���������
��� �
��	�	 �	������ SiO2 � ����
	�	� (SiO2+3"7
SiC+2"2), ��� 
 � 
��������� ���
�	������
� ��-

	� Si2 � ����
	�	� (SiO2+CO7SiO+CO2; Si2+2"7
Si"+"O;  C+CO27 2CO).  #�  �
	����  ��
��� 
��-
��
 ����
�, ���
�
� ����	�	 �	������ 
 �
� ����-

	��	�	 �	�����	�
����. .������ ��
��	�

����-
�
����
�  ��
�
� �
���
�  �	��
���� �	�
�� ����
	- 

���,��� "�"2���"���5 �"��&���, '�#���# � ����&"�#'!$�"5 �������
Al2O3-SiO2-C �# ��"5���# " ��/�"!�$% �#��!�#�"�

".#. 2���6����	, �.�.  ��7��, �.#. �	�	���	, �.�. �	�	�  
����
��� �
�

 
 ����	�	�

 
���
�  ������	� 
 �
��
����	�	 ��
��  


�. �... *�������� %	����	�	 #� ,-#
E-mail: belog_oa@chemy.kolasc.net.ru
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�������"&��, /

�������	�

5����		 ,	!!��, 

�6(/�
��

�- SiO2+ 3"7SiC+ 2"2; :- SiO2+4"27Si"+3"22;;- SiO2+ 
+2"7Si+ 2"2

,
�. 1. �������
�  ��
�

 4
���� � ���
�
�	��
 	� �����
�-
��
� ��� 
����
� �	�����	����
� SiO2.  

-100

-50

0

50

100

150

200

250

300

1600 1700 1800 1900

�������"&��, /

�������	�

5����		  ,	!!��, 

�6(/�
��

�- SiO + 2" = SiC + "2; :- SiO + 3CO7 SiC + 2CO2;;-SiO+"= 
= Si + "2

,
�. 2. �������
�  ��
�

 4
���� � ���
�
�	��
 	� �����
�-
��
� ��� 
����
� �	�����	����
� SiO. 

�
���� ��
�� 
 �	 �
��
��� � �
�. <���� �  
�����- 
���� �
$$��

 �
�
�

�����	 ������ �
	���� ��-

�
	&���
� ����
	�
��	�	 ����

��� 
��� ������. 

%�
�
�
���
� ����	�
�
����	� ���

�� ��	-
�	������� �	�����
� ���	�
� �	��������� ��
�	-
��	��	��
 � ����
�	�
�$
�	��� 	�����	
	� �	 50 
����	���� (1300° – �	��) [1].   

%
	�� �	�	, �� 	��	�� �
���� 
� �
��
�	�	�

��� �	������  ��
�	���
�����
� ����

��� [2].  

. ����	���� �
��� � 
���
���� �$�
�� &
�-
����������	��
 ���	����, � 	�	����	 � 	�����

�
�

 
 ����	�	�

 �	�
��
	�, 	��	� 
� �������-
��� �
	���� �������� 
��
��	���  �	�	�
����

�
���� 
 ����
����� ��� ���	����  �
	����	�  �
	- 

'
	��
� �
���
� �

��������� � �������� �

���

� 
��	��	� ��
�� 
 	�
������� � 
��������� 
���-
�

 ����
�
���

. !

 �
������

 � 
��� �	���-
���� ����
	� 
/
�
 ���
���� 	��
� ����
�
�, 
������ �
��	����$	���, 	�&
� � �	�����	�
�������
���	�
��. %�
�
�
�

	������ �
������ 
����


	-
��� � �	�����
� ����	
�	���
	��	�	 ����
�	�	
-
�
�

�	�	�	 	�����	
�.  

. �
��� �� 	��	�� �
���� � �������� �	����

������  �������
��� �
���
� � �
�� 	��	�� �
	-

��	����� $�

	�
�
�
� (2!)). .�����
� 2!)
��	�	������� 	�
��	���
� � �	
	�	� �
	��
������
SiC � 
��������� 
����
	��	�	 ������
� (2Si+CO7
SiC+SiO).  .	��	&�	, �
	
��	�
� ���	�
�

	���
�
����
�	�	� ���

�� �	��
�
 ����
���
 ��
�
��
�
���
�, ��	 ����������� �� �	�����

 �
	��	��

����

��� � ���	�. 

!

�����
� � �������� �����
  ���
��	�	 	�-
�
�� ����
� �

 �����
���
�	� 	�
��	��� �

�	-
�
� � �
����� �	
�
�

�� � �
��
� ������
�� ��
-
�
����	�	 �	 $$
�
���� �
����	�	 
���

��
�  

	�������
�� ��
�	�
	�

 �	 �
�����
� � ����
-
�	�, ��	 �	����� �
���	����
 � ��������
� ���-
��
���
�	�	 �
��
���� 
 ���
�&��
� ����

 
���-
�
� �

 ���
��� 
 	���&���

. !	
		�
��	������-
�
 �������� ���	�
���� �	�
 �
��
������ �
-
��	�: NH4Cl, (NH4)HCO3, (NH4)2SO4. 

)
�
�	-����
����
� ��	����� �	�������� 
�-
���
� �� 	��	�� �
���� 
� �	�����	�����	� �
��
�	-
�	� 
���: ��&������ ��	��	��� – 600– 1050 ��/�3; 
�	

��	��� – 62– 75%, ����	�
	�	��	��� – 0,150 – 
0,350 .�/(�=%), �
	��	��� �

 �&��

 – 30 – 60 3!�. 

����������

1. (��������� �.�., ���)�� �.�. ���

!���
���	�

� �&��	"
����	"
��� 
���&�
��� // %���&�
�� 	 "���	-

 ����� �����	��. 2010. �7–8. $. 48–55.

2. (��������� �.�.,  ������� �.�., *���� +.�. ����
-

	�
��*	
���� ��"��	��� 	� ����&�	�
����
# �	��	"
-

�
# �&
� // %���&�
�� 	 "���	 ����� �����	��. 2012. 

�7–8. $.67–74. 


��	����� 
 ��
�
��	��
 �


	���� �	�
��
	� �
�	�	��� 
����
�. 

.�&�	� ����	 �
��
 �


	���� �	�
��
	� ��-
�
���� ������	��, �	��	���	 �	�	��	������� �
�


	�� �	�
��
, 	�������
� �	������	� ������  

�"&�1�'#+�, �!�!"&�$% �"����!"�. 
!#���"!$ +���8�"�$ � ������� &�##/LiCl � ��"5���#  

!� ���!�!"�#��$% "2!#�+"�

8.�. 2.9�����	  
����
��� �
�

 %	�
 #� /
2 ,-#

E-mail: ylya100287@mail.ru �
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��	���� �	 �
���
�����	 �
��	� ������	
�	����. 
���	���� �


	���� ������	���� �	�	��� 
��	��-
���� ������� 	�
��	� � �����
���	� 	�
���
 
  
������	��	-����&�	� �
	�������	��
. #	 �����-
�	�� 
 �� �
	
��	���� ���&� �
	
��	����� � �
��
�	
	��	�, 
����	
	�, ����	�, �	�	�	� 
 �
����. 

2�	�	� ����	 ���
���� ������	�� �
����
-
��	�	 �
	
��	&���
� ��� 
��	��
� �&��	��	 �	�	�-
�	�����	�	 
 �����	�	 ��
��, ��	�	��	�	 �	���

-

	���� � ������	���
 �
�����	�	 �
	
��	&���
�
� ������	��	-����&�	� �
	�������	��
 
 � ��	�-
�	�	� ������	�	� � �
	
��	����� 
���
���� �	-
�
$
�

	������ $	
�. 

#� 	��	�� ��
�� 
���
��	�	 �
	
��	&���
�
�	������ �	
	��	��� �
��	������	���� �	��	�
-
�� � �
������	� ��� �	
	��	��� ����

��	� ���-
����� �	�
��

���

 � �
������ 250–300 
 � 
��-
�
���� �	��
&��
�� �
��
�� � ���
�
�	��
 	�
���	
� �
�
	�
������	 ������. 

������	���� 
����	
�, �	�������� 
� �	-

	��	��� 
 �	�	��
���� $	
� ������	�� � �
�-
���� '3--/LiCl. /����	����	, ��	 
����	

�	���
����� 
��������� � ���
�
�	��
 	� 
��	��	� $	
-
�� ������	��, "! 
 �
��	�� (�	��
&��
� �
��
��

 �
��
� �	���������
� �	��	����	�). 

�� 
����	
	� �	������  
�����


	������ 	�-

���� � �
�� �	�	�	�, ����	� 
 �$�

����
� ����
�. 

3��	���
 �

	�	���	�	�	 
������	���	�	 
��-
����
�,  13

" >3,  ���	�	�	  
��
����
�  �  ���
�	�

. �������� ����
�
���	
	� �	�
��
��� ����-


��	� 
��	������ �����	�	
	�� 
  ������		
���
-
����
� �	��
���
� 
���
���� �����	� – $��	��, 
��
��, ����$
��, ��
������� 
 �
. .�� 	�
 ���	�-
���� � 	��	��	� ��� $����

 – 	�
����� 	�
��
-
������� ���
 ����� 
����

 �	 ��	�	����
 
��
��-
���
 
�
 ����
��
���� �����	��
��� ��
��
����
�	��
���
� ����� 
� �
��
����
� � 	��	�
�����	
����
����� ��������. %�� ����
�
���	
�  �	��
����
�	�
��
	� 
���
�� �
���������� ��
���$��	�����
�	��
���
�, �
	����� �������	�	 �
	������ [1], �	-
������
� ��
����
� ������ ��
���	� 
 $��	�	�. 

'�� 
�����	���
� ����
�
�

�����	 �����-
�
� ��
���	$��	�	� ���
��� �	�
��
��� �	��	�
-
�
�, �	��
&����  �	��
���� �
��	��� 	�
�	��

('-20, 
�	-���
����
��
�
	$������� ���
�

�
(
�	-3*4)-). . �������� ����
�
���	
	� 
�����	-
���� �������
� �	��
���
�: 4.6-�

�	�	
�
�-1.3-
�
�
�
	��
����	�, 2.6-�

�	�	
�
�-4-���
�$��	�, 
�-�
���
���
�	���
�-6-���
�-2-
�	�	
�
�$��	�, 
�-�
���
���
�	���
�-2.6-�

�	�	
�
�$��	�, �
����
�	�	
�� 	���������� � ���	
��	


 	
���
����	�	
�
����� 
 �
�

 �


	���� �	��
���
� ����
����
�
�

 %	�
 #� /
2 ,-# (��. ����
��).�

$���, �����	����	, ��	 
�����


	������ �����-
�	�� � ����
�����	� ������
 ��	
$
�	���� �	
�
�����
� � 
��	����
 	�
�����
, 	����	 	���-
���� �

�����
����
�
 	�
�����
 
 �	��	�� 
�
�	�
�	
$��� $	
� ������	�� II 
 III. (�	 	��
��-
�� 
� 	� 	�
���	�, 
�����


	������ 
� 
����	
	�
� �
��
� 
����	

�����. �������
� �
����� �-
������ � 
�����


	������ 	�
����� �	 �
�����
�
� ������	�	� I �

�	�
� � ����
���
� �	��
&�	-
��
 ������	���� ����� 
 ��������
� �	�	�	�
��	
��	����	��
 �

�����
�	� 
, � ���	�, � ��
&�-
�
� �

�����
��	��
 	�
���	�.  

!

 
�����	���

 �	
$	�	�
����	� ��
����-

� 
�����


	������ 
� 
����	
	� 	�
���	� �	��-
���	, ��	 �	&�	 �	���
�� �$�

����
� ����
��
���	�	� �	

��	��
, �

  �	� �	
	��	��� 	�
����
� 
��������� 
����	
��
� �
���
������ �������-
��� ����
���
� � �
	�	���	� ���
�����

 ��
$
�

���
�	� �
	���.  

!	�������� 
�����


	������ 	�
���� �	-
��� ���� ��
�����
����
 ��� �
���
����	�	 
��	��-
�	���
� � �������� �	
����	� 
�
 ����
������
�	�
�����. 

-��	
 ��
�&��� ����	��
�	��� �� �	������
�	��������

 
 �	�	�� � 	���&���

 
��������	�
*.!. ?�
���	�	�, #.1. %	�����
�	�	�, �	�
���
���
����
�
����
� ���	
��	

� �." ,-# 
 ����
����
�
�

 %	�
 #� /
2 ,-#. 

"���
�
���	
� ��	�
�
 � �	�
������ 1 ���.%. 
'�� �
�����
� 
��	���	���
 
�������� ����
�
-
���	
 
	�	� [2] 
 
��	��	� �������	 �

 �
�����
��
���	$��	�	� – 
��	
�
�, � �	� &� �	�
����-
��. 

������	���
� $
�
�	-�
�
����
� �
	����	�, 
�
	������
� � �������� �
������ � ��
���	$��	-
���
, 	���
���
 �	 ������ �
$$�
���
����	�
����

����� ���	

���


 ('"%). 2�
������	, ��	
�-�
���
���
�	���
�-6-���
�-2-
�	�	
�
�$��	�, 
�-�
���
���
�	���
�-2.6-�

�	�	
�
�$��	� �	-
��� ���	����� 
	�� �����
���	
	� 
����

 �	�
-
�	�������

 �  �	��
���
�

��	� �
�����. 

2����� ����
�
�

�����	 ������
� �
	�	�
-
���� �	 
������
� $
�
�	-�����
����
� ��	����
�	�
��
	� � �
	����� ��
�
����	�	 ���
��
� (	�-

���� ����
&
���
 � ��
�	���$� �

 80°") [3]. 

*����
���
� �����	���
� �	�������� �	�
-
��
��� ����

��	� ���� 	�
������� �	 ������
�
$$�
���
����	� ����

����� ���	

���



('"%). 

/����	����	 ��
&��
� �
	��	��
 �	�
��
	�
�� 30% �

 ���
��

 � �����
�  ���	� �	 ����
�
-
���	
��
 – 
	�	�	�,  
��	
�
�	� 
  4.6-�

�	�	
- 

�����&"�#��� ��!���"1��"�"� � '#*����� ��#2����#�"!"�  
)�"'��&�$% �"����!"� #� �&!�&�" " "���!:&���,

�.�. �	�����	, #. . 2��.9, �.#. ��3�����, �.�. 1�
����	, �.�. 2��	����  
����
��� �
�

 %	�
 #� /
2 ,-#



II �����������	
 (XVII)  ����
���	
 �	���	
 ����������
 «����
��� � �	��	 �	 ������» 

�10

�
�-1.3-�
�
�
	��
����	�	� (*,-2). )
�
�	-����-
�
����
� ��
����

��
�
 �	 ����
�
���	
��
 2.6-
�

�	�	
�
�-4-���
�$��	�	� (*)-11), �-�
���
-
���
�	���
�-6-���
�-2-
�	�	
�
�$��	�	� (1-*-)) 

 �-�
���
���
�	���
�-2.6-�

�	�	
�
�$��	�	�
(2-*-)) �� ��������, ��	 ��
������������ 	� 
�
 $$���
��	��
 � ����	� �
�����. .������� 1-*-)

 2-*-) 	��	�
�����	 ���	����� 
	�� �����
��-
�	
� 
 ����
�
���	
� �  �	��
���
�

��	� �
���-
��, �	������ $
�
�	-�����
����
� ��
����

��
-
�
 
 �����
���
� �����	���
�. 

���� 
��	�� – 
�����
� ��
����
�	�	 �	��	�-
�
� ���
	����� �� 	��	�� &
��	�	 ������, �	�
$
�
-

	������ �
����� 
 �	�����	�. 2�
���� ���
	����
��� �	����� 
� �	��	�	 
����	
� �
�
���� �

 ���
�-

����

 �	 �	��	���	�	 ���� �

 200°". . ��������
�	��	�	 
����	
� ���	��	�	 �
�
���� 
��	���	���

������
��	� ���

��	� &
��	� �����	 (@", 42"*
13078, �
�
������ �	���� n=2.9±0.1, ��	��	���
A=1.45 �/��3).  %	��	�
�

  @"-Ni  
  @"-Co �	����- 

����������

1. ,�
�!��� �.�., 
�!�� �.�. // 7&���� �	�. %!-

)��"�� 	�. 6.�.���
������. 2004. �.XVIII. � 3. $. 21–37. 

2. �����
��� �.�. �	�'	�. 2006. �9. $. 35– 39. 

3. ��-����� �. ., +���)���� �.�.,  �������
��

�.�. 	 
�. // ��"��. II ��(
&���. �
��. «����	 �����

�	�	�. %" "�
�		 � ����"	��». 3����, 2010. $. 461–465. 

�
 �	������
�� �	�
$
���	
� � �	���� 
����	-

	� @", �	��� ���	 ����
 ���
�
��

	���
, ����-
�
���
 �

 325–330 %, �
���
�

	���
 
 �
	��
-
���
. ������	���
� ��	��	� ��
����
� �
	�	�
�

���	�	� 
������	��
����
�	�	 ����
��. ,������	-
�
���� �	������  ��  �
$
���	���
��  �
��  ',2#

� "u-%α- 
 Mo-Kα-
������
��. ,������	�
�$

	���
�
�
	�	�
�	�� � ��	���


 �� 	�
�&��
� 
 �
	���� �


���
���� ���	� 2θ 	� 2 �	 145	.  !	�
	���� � ���	-

�	�������	�
� ���������� ������
��

"���
�
���	

"	�
�����	� ������
�

����
�
���	
�
"�
����
��� $	
����

2.6-�

�	�
	�
�$��	� �	�	�

OH

CH3

CH3

CH3CH3

CH3
CH3

4.6-�

�	�	
�
�-1.3-�
�
�
	��
����	� *,-2 
H

H

OH

OH

2.6-�

�	�	
�
�-4-���
�$��	� *)-11 
HH

OH

�-�
���
���
�	���
�-6-���
�-2-
�	�	
�
�$��	� 1-*-)

O H

H

N
C H 3

C H 3

�-�
���
���
�	���
�-2.6-�

�	�	
�
�$��	� 2-*-)

HH

OH

N
CH3

CH3

�

��!/'�/!�"� �"��",��� '��!" ���5 �# "��"�� :�&'" " ���'�#, 
�"&�1�+�!"�#��$% ��'���� � '"2#�(�"�

�.�. �	������	  
!��
	���	���
� �	����
�������� ��
��
�
���

E-mail: nielev@petrsu.ru 
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�
�	�  ����

����� 
 
������ �	&�	 	����	�
����
� 
��	��� [1, 2]. 

#� 

����� (�) �

������ �	
�

	������
�

��� 
���
������
� 
�����
��	��
 
������
�
I(S) 
����������
 	�
�����
 &
��	�	 ������, ��-
�

	������
 
	���
 �
���� 
 �	������, � �
����-
�

 � 
��	���� 	�
���	� @" (
������	�
�$
��-
��
� 
�����	���
� ���
	����� �� 	��	�� @" ���
�	�
$
�

	���
� 	�
���� 
���� � 
��	�� [3]).  
#	
�

	��� �
	
��	�
���� �� �	�����: Na2Si3O7, 
Na2Si3O10.12Co0.8S0.5, Na2Si3O9.88Ni0.72S0.72. 

-���
� �

��� 
���
������
� 
�����
��	��


������
�, �
������������ �� 

����� (�), �	����-
����, ��	 ������
� � �
�
������ ���

�� 
	�	� ��-
����	� ����
�����	 ������ ��
����
� ����

��	�
�� 	��	�� &
��	�	 ������. 2�  �	� ��
������-
������ 
������
� $	
�� 	��	��	�	 �
$$���	�	
����
���� 
 �	�����
� �	�	��
������� ����
��-
�	�. #� �

�	� 
���
������
� 
�����
��	��
 
��-
����
� 	� �
���� @"-Ni 
 @"-Co �

��������� ���-
�
�����	� 
������
�  � 	�����
 ����� ���	�, ���	
�� ����������� � 
��	��	�	 ���
	����. !

 �
	��-
���

  ����

����� �� 
������

 CuKα ����	�
���
�
��	, ��	 ����	� 
������
�� �
���������� �	�	�
�	�	��
������� �
$$����� ����
���, �	�	
��,�
�	��	&�	, 	����	���� �	��
������ 
������
�� 
�-

����
�	 
���	�	&����� ����
��
���
���� ����
�
�

��
�	 	��	�	 
 �	�	 &� 
����
�.�

#� �

��� 
���
������
� S-��������	� 
�-
��
$�
���
	��	� $����

 H(S) (

���	� �) 
���
-
�
� � �
$
���
	��	� ��
�
�� �	��� �
�	 ��
�&�-
��, ��� �� �

��� I(S) (

���	� �). %�� �
��	, 
�-
��
$�
���
	���� $����

 H(S), �	�������� ���
	�
���	� � Ni 
 Co, ��
��
 �
�� � �
���, 	����	 ����

���	� 	��
�
� 	� 
��	��	�	 ���
	����.  

�� ����
�� �

��� 
���
������
� ��
���
$����
� D(r), �
������������  �� 

����� (�), �
��	,  

��	  ��
���  ����
���  �

  r = 1.62 Å,   	�������
�  

����	��
� Si-O, ��� ���� 	�
���	� �
���
����
 ��

���������, ��	 ��
������������ 	 �	�
����


�
���
�-�
��	
	���� ���
� �
	� � �
	����� �	-
�
$
�

	���
�. 2��
���� �
�� 	� �
��� �	� ��-
�
�
�	���� D(r) ��
������������ 	 
���
�

 ��
&-
���	 �	
���� � 
���	�	&��

 ��	�	�. 2��
����


�� �

��� D(r) �������� �

 
���
���� ������
�� r, 
����	�������	, �����	��� �	
�����

 (RD) � 
��-
�	�	&��

 ��	�	� 
���
���: ��� 
��	��	�	 ���
	-
���� RD ∼ 5Å, � ��� 	�
���	� � Ni 
 Co ������
� RD

�	��
 ���	� ����: RD ∼ 9Å. *��
� 	�
��	�, �

 
�-
��
���

	���

 � �
�
������ ���

�� 
	�	� Ni 

Co 
����
� 	�����
 ��
&���	 ��	
��	���
� ���-
�
�
������. 

%

��� 
���
������
� �	
�

	������ ������
� 
�����
��	��
 
������
�  (�), $����

 H(s) (�) 
 ��
��� $����
� D(r) (�), 

����
������ 
�  ����

���������� 
�����
��	���� ��� 
���������� 	�
���	� (
������	�
�$

	���
� �
	�	�
�	�� ��


������

 MoKα � ��	���


 �� �
	����). 

�
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,����� ��
����

��
� ��
&���	 �	
���� �	-
�����, ��	 �

 �	�
$
�

	���

 ���
	����� �� 	�-
�	�� &
��	�	 ������ ��
����
 
���	�	&��
� ��	-
�	� � 	�����
 ��
&���	 ��	
��	���
� ��������, �	
�
���
�-�
��	
	���� ���
� �
� �	�
�������, ��-
������ 
� ���
���� 	

�����
� � �
	��
������. 2�
 �	� ��
������������ ��������
� �
��� ��	�	�
�	 �
�����
� � 
��	���� ���
	����� �� ��
�	�
�$�
� O-O 
 ����
���
� �
��� ��	�	� �� ��
�	�
�$�
� Si-Si ��� ��� 	�
���� � Ni, ��� 
 Co. 3	&�	
�
���	�	&
��, ��	 
	�� Ni 
 Co ����
����� ��&��
[SiO4]-���
� �
��
 
 	�
�&��� ���� ��	���
 �
�-
�	
	��, ��� ����� ������� 
������
� ���	� ���-
�
 Si-O-Si 
, �	��	&�	, �	
�
	���� ���	�, 	�
�-
������
� ���
���� 	

�����
� �	����
� �
��-
�
�-�
��	
	���� ���
� �
	�.  

-���
� ��
����

��
� ��
&���	 �	
���� �	
���
��	� 
���	�	&��

 �	&�� ����� 	��	�	� ���
�	��
	��
� �
	��
���������� �	����� 
���	�	&�- 

'����� 
��	�� �	������� 
�����
� �	

	�



  ����
	�
�

 ���	�

�����
����
� 
 ��	
$���
�����	� � ����
����	� �
���. -�	
$��� ������ – 
 �	 	��	�
�����	 �	��� ����� $����
	������� ��-
��

��	�, �

	�	 �

�������� � �

�	
	��
	�-
�

. ������
�  ����
	�
�
����	�	 �	�����
� ��	
$-
��� �����	� �������� ����	���
� ���
�����
��, 
��� ��� �
������������� ��� �
� ��	����� ����	
�� �	��������� � 
�����	����. #��

��
, ��	
��
-
����
 ��	
$��� ������ �	�&�� �	

	�

	���� �
���	�$�
� � ������
�����	� ������
, �	��	���� 
�

�	�
	���� ��	�
���� ��
����
� �
���	������ 	�-
������
� �	��
��	�����  ��
���
����
 �������-
��� ��$���	�, 	����	��
����
� �	�����
� ����-

	�  �	

	�

. . 
�����	��
  �	 �����	  �� ���, �	-
��	���� 	������
�� �� �
���
�� �	�����
� �����-
$����	�	 ����

��� � �	��
	
��	�
���
 ��	���-
���
 	���� ��	&�	. 

�
� ���
	�	� �
���� 
 �	������ ��&�� [SiO4] - ���-

� �
��
. !	��
	��
� ���	�	 
	�� ��
	���	�����
�	����� ����

����� �
	����
 ���	���
 �	����-
��
�	�	 �	���

	���
�. 

����������

1.  Aleshina L.A., Malinenko V.P., Phoupha-nov A.D. 

and Yakovleva N.M. The short-range order of anodic amor-

phous oxide films of Ta and Nb // J. Non-Cryst. 1986. Sol. Vol. 

87. P. 350. 

2.  ���)��� ..�., ��/���� �.�. ���"���
-

�"�&�"&���# ����	� ��
����� ��"��	��
�. 3�"�
��-

�

��, 1987. 88 �. 

3.  ��������� �. ., ���)��� ..�.,��/���� �.�., 
�-�-

�� 0.�. ���"���
����	 ���	� 	����

���	� ����
����#

�� 
��
�� (	
�
�
 �"����, �
�& ����� ��	 ����	 ���

&��
�	�� // ��"��	���. ����
�
�		. ���"�&���"�. 2011. 

�.16. �4. $.89–94. 

���� 
��	�� – 
�����	���
� �	�������	�	
�	�����
� ��	
$��� �����	� 2#", 
 50'", � 3%-�	�
NaCl – �����
����	�  ����
	�
��, �

����������
��� 
�����
� �	

	�

 ������	� 
 �����	�. . ��-
������ 
���������� 	�
���	� ���
 ���
��� ��-
�	�

�����
����
� ����� 50'", 
 ��	
$��� �����
2#", �
	
��	����� -�
���	�	 �������
�
����	�	
���	�� (B����
����� 	������, �. -��), �	���� ����-
�	� �

����� � ����
��. %�&��� ����� 
���� ���

���
���� � �	

	�
	��	� 	��	���

 ��	
	��: 
�	��������, �

�������� � 	���&������� ��
�-
����, 
 ��	�	����, �������. 

���	���� 	�
���� ����

	���
�� � �	�	-
��� ,"- ��� �������
� ������
 ��	
$�	��
, 
�-
�������� �	�����
 �	���� 
������	��	
$�	���
	�+���	� 
�����	���
�. (����
	�
�
����
� 
���-

��
� �
	�	�
�
 � �
�� ����
	��	� ������, ���
���	�	���������  ����
	�	� ���&
� ���
&��� 
�

)��'�!"%���, #�"!1�$% ���#�"� �# "��"�� :����#
� !#���"!� %�"!�&# �#�!�,

#.�.  	��7��, #.�. �3�;���, �.�. �	��	�  
C&�	-/
�����
� �	����
�������� ��
��
�
���  

E-mail: sharlayev@rambler.ru

�

 ��������! ���	�� ���
���� �������

"����, 
����. % 

C S P Si Ni B Fe Cu Nb 

2#", <0.03 0.015 0.015 4.9–5.5 1.2–1.8 2.8–3.2 	��. – – 

50'", <0.05 0.015 0.015 7.6–7.8 – 1.34–1.36 	��. 1.24–1.26 4.8–5.0 

�
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�	

��	�	 �
�$
�� � ������� ��	����� 
��	���
�	��
��	��
 S = 8 ��2,  ����
	�	� �
�����
� ���-
&
� ���������� ��	

���
��
����  ����
	�. ��-
��������� 	�
���� ��	����� 0.25 ��2


��	���	-
���
�� � �������� 
��	�
�  ����
	�	�. %�&�	� 
�-
��
��
� �
	�	�
�
 �� �	�	� 	�
����, ��	�	���� 

�	�������� ��	
	�� 
�����	���
 	������	. !

 �
	-
�
� 
����� ���	�
�� �
	�	�
�
 �	 ���� 
���
��
� �
����� �	�����
� ����
��
����
 ����
��� 
�������-
�	�. (����
	�� �	��

�	���
 ������� ��	��	 (
��-
��	
��
� 
 	�
��	���
� �	��
��	����� 	��
����
$��), ����� ���	��	 (�	�����	����
� 
 
�����	��-
�
� �	�������� �

 	�
����

 �
	����	�). 

�
��
������ �	�������
	���

� �	������, 
��	 �

 ��	��	� �	��

���

 ������ 2#", ����
-
���

 �	��
��	��
 �
���
����
 �� �
	
��	�
�. 
(����
	� ���
��	 
����	
����� �	 ���� 
�����	-
����	� ��	��	� 	�����
 (�	 1500 �. �	 5"(). %	�-
������� ��	
	�� ������ 50'", 
����	
����� ���-
��, �

  �	� �		����������
� ���	���� �
�
 �	-
�	����
�� �	 ���
�
�� ��� 	��
� ��	
	�. 2�����
�	&�	 ������� ���	� 	 �	�, ��	 ��
����	

���

��	���� �
	����� �� 	�	
� �
��� ��	
	� 	�
���-
���� � 	�
���	�	� ������
�����	� �	�
������, 

	�
 &� � ��
��� 	��
��� �	��������
������ �


���	��	� 	�
��	���. . ������ 	�	
� �����	� ��	�-
��� 
 ���	���� �
	����� 
���� ���	 ��	�
��
���
��
����
. %�� ��� ������ 2#",, ��� 
 50'",, �	-
�����
� ��	
	��
 
����
��
 �	����
��� �

�	�
�
� ����
���
� ������
 ��	�
��
�	��
 �
	����	�, 
�	��	���� �		����������
� ��	���� �	�
 ���
��-
���� � �	�	&
������� 	������, � ���	���� – � 	�-


���������. "�	
�� ����	, 	�������
� ����
���
-
	���� ������	� � ��	��	� 	�����
 ������	 � �

-

	�	�  ����
	�
��, ��� ��� 
������	, ��	 ��	

�-

	�� �������� �
��
�����
 ������
���	
��
. 
"��� �	 ��	���
, ���	������� �	� ��	��	� ���-
��� �	�������
	�
����, � �
�����

 � ���	��	�
��	�����, 	�� ������ 	�
����� ���	 ��
����	

-
��� ��	���� �
	����	� – � 
��������	�  ����
	-
�
�� 2#", 
 50'", ������  ����
	���
���. 

������
� �	��
	��  ����
	�
�
����
� �
	-
����	�, �
	������
� �

 �	����
���� ���	����
�
�	�, �	�����	, � �		�������

 � �
�����
�� , ���-

.	�������
	�
���� ��� 	�
���	� �����	� 2#", 
 50'",. 

�
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��-����
��, �
$$��
	���� �


	�� �	���
�����
�
�	�. " �
��	� ��	
	��, �

�����
� � ������ �	
�		
�
�����  ���
����	� �	�������
	�
��� �

-
��

� "���
��	 ����
$
�

��� ���	�	
�� �
�

��� ���	
��
	����. (�
 
���	&���
� �
�����
��������
� 
�����	���
�. %
	�� �	�	, ���	 ����-
�	����	, ��	 ��&��� �
� �		���������� 	��	 ����-

	��	�� �
	����� (��. 

���	�). 

"���

�����  ����
	���� �
�
	��	�
� ����-
�	� 2#", 
 50'",, 
����	
���
��� � �����
� 4 
�
�. �

 
���
���� ��	���� �	����
����, � ���&�
�
�
	
������	�����
������ ����
� �	��
��	��

�	�����
, ��	  ��  �	��
��	��
 	�
������� ��	����

������	���
� � 	�����
 �
�

 ����
	�
��
-
����
� ��
���	��� ����$
�	�, � ���&� �
	����	�

� 	�
����
� – ����$	��
�	� 
 ����$	�	�, ����-
���� ����������
 ��
�� �

�����
� ������ �	-
��
���
� � �������� ����
�������� �
���
��	�. 
4���
	�
��
����
� ����$
�� 
 ����$	��
��, �
�	� �
��� �	��
���
�, ��������
� 
�
���	�����

 ����
�
���	����� �
����, �

	�	 
��	��������
� ��
�
����	� ��
��

 $����
	������� ���	����-
�
�, 
���� �
	�
�	�

�����, -�����

������, -��-
������, -�	����
�������, � ���&� �
	�
�	
��	���
���
��	��� [1]. 2��
����
 �
���� 
 �
����
�	��
�	
	�	�������� ����$	��
�� �

	�	 �

�������� �
��
����

����	� �
����� [2], 
��	�������� ���
�	�����
� ���
����

���� �
����$
�	� [3]. .��-
���
� �	������	�	 �
�	$
���	�	 ��
���	�	�	
$
������� � �	������ 
�������� �
	�	�
����
 ��-
�
���� �	��
���
� � 
��� ������� �	��	���� �	-
���
�� $
�
	�	�
������ ���
��	��� �	�����
� [4]. 

�
	�����, �	��	��
� � 	��	��	� 
� �
�
��

	���-
��� 	��
�� &����� (II) 
 (III), 	��
�� �
���� (II) 

�		����������
� �
�
���	�. !

  �	� �	�����
��	���� �	��
��	��
 �����	� 	������� ��	�	��	�, 
��	 �	��������� � 	�������
�� ������� ����
���

 ��
�.-. ����
����� 	�����	�� �	, ��	 �

 ��
�	���
�
���������� �	����
���� �� �	��
��	��
 	�	
�
�����	� 	�
������� ���	�	
	� �	�
�����	 ��	����
-
��� ��
����
 � �	�������� �	��
&��
�� ��	
�, �
����� 2#", �	

	�

��� � 	�
��	���
�� ��	&�����
�
��	��� �
�
	��
����
, �	��	��
� 
� �	��
 ����
	-
���

����	�	 	��
�� &����� (II) � ���	���	� �

��-
��� �	��
���
� �
���
�, �
���� 
 ��	
�. 

. ����	� 
��	�� �
����

	���� �	��� ����-
$��
�
�
���	�� �� 	��	�� �


	��	�	 �	�	��
-
���	
�� ���$	
� (�����). '�� �
����� 
��	���	-
���	�� �
	
��	��	� ���$	
� – �		������������
����$	�
��	��, �	�	
�� ���� �
�	�
��	���� �

	��
	
��	��	�. '���� �	 
����

 � ����
	�
��
-
����
�
 ��	��	��
&��
�
 �
	���
 �	�����
 �	-
��� ����$��
�
�
���	��, �	�	
�� ���
 	�
�����
��� ��

������
 	�
��
�����
, ��� 
 � ���	�
��
�

����	�	 �����
��. "		����������
� ����$
-
�
����� �
	
��	���� ���
 �	������ � ���	�
�

���	���
 
 ���	�	� �
����
�	������
��	����. 

"	���� 
 ��
	��
� �	�������� �	��
���
�
�	����
&���� ���	���
 >3,-, �%-�����
	��	�

, 
������
  �������	�	 ����
��. 

,��	�� ���	����� �

 $
����	�	� �	���
&-
�� !
	�
���� /
2 ,-# 612-/-3-1015 
 !
	-
�
���� «/3#�%» (2012). 

����������
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	�����  
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��� �
�

 %	�
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E-mail: my-demakova@rambler.ru

�

(i) PPh3, I2, �	��	�; (ii) KOH, HS-Het, EtOH; (iii) m-CPBA, CHP, H2O2

"���� �
����� 
 	�
����
� ����$��
�
�
���	�	� �� 	��	�� ���$	
�. 

�
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.��
��� �����
� �
�
	�
	�

 	���
�&
� 

	�
��� ".#����
� � 1916 �., ����	��� �	�	
	�	 ��-
��������� � �	�, ��	 �	���� 
����	
� �
�
	�
	�	�
��	�	��� ����
�����	 ����� 
����	
��� ��
����	-


��� 
�
 ��	�	 
����	

��� � �	�� ��������, 
��� �
���� �	�� �

 �	� &� �����
���
� [1]. . �
�-

	�
	��� ��
��� � �
�
	$	��	� �	��
&
��� 
 ��-
�	�	�
�
	$
����� �
����. % �
�
	�
	���� �	��
-
���
�� 	��	����� ���	���� �	�
 	
���
����
�
����$	�	��� �
��	�: ���

���� �	�
 ��$���
�-, 
����	�-, ��
�	�����$	�	�	� 
 ���
�
�	�	� �
��	�. 
% ���������, ��	�	���� 
����	
����� � �	����

����	
�� �	���, 	�������
� �
�
	�
	���� ���-
���
��, 	��	�
��� �


	���� �
��
�. (�	 ��	����	
�
��
�� ���	 
��	���	���	 3��-%
 [2], 5	�� D	 [3] 

 �
��
�
 
�����	�������
 ��� 
��
��	��
 ���	��
�	�����
� ������	�� ����� ���
��
$
���

 ���-
���	�	�	��
&��
� ����

��	� �

 ��
�� 
� �
�
�
	�
	����
 
����	
��
. #�
�	��� ������

���  �
� ����� �
�
	�
	���
 �������� ���	����
�	�
 ��
�	�����$	�	�	�, �
�	�����$	�	�	� 

����	��	� �
��	�. . ����� ������ �	������� �
�-

	�
	���� 
������ – ����	�� ���

�, �	�	
�� 
�-
�	�������� � ����	���� �
��� � 
����� 	�
�����
�
	�������	��
 � �������� �	���
�����. 

'�� 
�����	���
� �
�
	�
	��	�	 ������
�
����	��� ���

� � �������� ��
�� ��� ���
�� �
�-
������ (.��
�
� �
�����
� Miscanthus sinensis – 
Anders) �
	&�� 2008 �., ��
������� �� �������
��
����
���� �
�	�	�

 
 �����
�
 "2 ,-# � #	�	�
-
�

��	� 	�����
 [4]. 3���	��� �	�� (�.�.) ������	-
��, 	�
��������� ���	�	� %�
���
�, � �
��������
�	�������� 57.4 % (� ��
������ �� ���	����	 ���	�
��
�� – �.�.�.), �
��	�	��
����	

�	�	 �
��
�� – 
19.1, �	�� – 3.9, ����	���	� – 23.3 % [5].  

!�
�� �����	� 
��	�� ��
�� 
��������
 �
����� 
����
	� 10–15 ��. .�
�
 �
	�	�
�
�� �
���������� ���	����� ���	���� 4.2 �, �	���� ��-
�
���
 1:8 �

 �����
���
� 200 º" � �����
� 1 �, 
������

 �	 1.5 3!�. . ��
�	� ������ 
��	���	��-
���� �
��
��

	������ �	��, �	 ��	
	� – 35 %-���

����	
 ����	��� ���

�. !	��� ��
	� �	�	��
����
����

��� 	�&
���
�� �� �����
����	� �
���� 

�
	�����
�� �	 	�������
���
� �
	������ �	�, �
��
�	� ������ – �
��
��

	����	� �	�	�, �	 ��	-

	� – ���&
� 
����	
	� ����	��� ���

�, � �����
��	�� �
��
��

	����	� �	�	�. .	�	��
���� ����-


��� �����
���
�� �

 �	�����	� �����
���
� �	
�	��	���	� ����� ��� ����
��. ,��������� 	�
���-
���
� ���	�� 
 	��	���� �
�
����
� ��
����

��
�
(�.�.�.) �

������ � ����
��. 

!

 ��
�� �
�������� � �	�� �
	
��	�
�
������
�  ���
���
���� �	�	
����	

��� �������

 �
�
	�
� �	�
����

�	� (���
������	� 
 ����

������	��) � 	�
��	���
�� �	������ �
	����	� 
�

������: ����
	�  
 	
���
����
�  �
��	�. /����	�- 

����� � �������� ��
��	�
��	���  
��������	�� �
��"�	�� ����� ��
�� � ����!  
� 
��	��
�� ������	� ��	
�� �
� 200 º�,  

1 �, 1.5 #$�

.��	� 
 	��	���� ��
��-
��

��
�
 �	�	��
����

�
	����	�

.�
	���� 
����	


.	��

35 %-���

����	
  
����	���
���

�

.��	�, % 56.0 41.6 
3.�. 
�
��	�	��
����	

�	�	
�
��
��, % 

48.6 9.4 

3.�. �	��, % 3.6 5.1 
3.�. ����	���	�, % 0.4 2.0 

���	, ��	 �

 ���	����

	���

 � �	�� �

 200 º"

 ������

 � 1.5 3!� � ��
	���� 
����	
 ��
�-
�	�
� �	 44 % 	� ����� �
��������. 3���	��� �	��
�
��	�	��
����	

�	�	 �
��
�� �	����
�� 48.6 %, 
��	 	�+�������� ��	 �	�����


	���
�� � �	�	��
-
��	� ����

��� �� ���� ������
� �	�	
����	

���
������� 
 �
�
	�
�� ���
������	�. %
	�� �	�	, 
�	������	� ������
� ���� ��	
��
����	�	 (	�	�	
34 %), ��	 	�+�������� �
	�����
�� �

 ���	�
�
�����
���
�� ��
�
 
����
� �	�������

 �
	����	�
����
���

 ����	�
�
	�
������ �	�
����

�	� �
��
�	�
�����
 �	��
���
��
 (�
��
�	�). )��� 	�-

��	���
� ���
� �
��	�	�	���� ������� (��� ����-
������ «�����	�
��
�») �

 	�
��	��� 
���
����-
�	�	 ��
��, � 
����	 �
����
��, �

 ���	�
� ���-
��
���
�� 	���
������� [6]. 3���	��� �	�� �	��
	������� �� �
	��� 
��	��	�	 ��
��.  

.�
�� �
�������� � 35 %-�	� 
����	
� ���-
�	��� ���

� �	��	���� �	���
�� �
	���� � ���	�	�
41.6 %. #� 
����	
��
�  ���
���
���� ������� 

�
�
	�
� ���
������	� �
�
	�
	���� 
������ 	��-
������ �� ��	�� ����
�	� ��
��
�. /��	�
� ��
�

(�	�������� �����
���
� 
 
��	���	���
� �	��	�	

����	
�) �

�	��� � ������
�  ���
���
���� ��-
����� 
 �
�
	�
�� ���
������	�, ��� 
 � ������ ��
-
�
 � �	�	� (�.�. ����	���	� �	�������� 2.0 %). %���-
�
���	
��
  �	�	 �
	����� �������� 	
���
����
�
�
��	�� – �
	����� �
�
	�
�� �	�
����

�	� �
�-
�������. ���	���	���
� ����	��� ���

� ��������

����	
��
� �
��
�� (�.�. �
��
�� � �
	����� – 9.4 %). 
"������ ���
��
$
���

 – 79 %. 

. 	�
����, �	������	� �	��� �
�
	�
	��	�
��
�
, ����������� �	�����
� �.�. �	��, ��	 �	-
&�� ���� 	�+�����	 ���	����	��	 �	���� �����-
�
�� �	��� ���

� 
� �	�	��
��	�	 �
	�����. 

*��
� 	�
��	�, 
� �
	������	� 
��	�� �	&-
�	 ������� �������
� ���	�: 
����	
��
� ����-
�	��	� ����
 �
�������� �

 �
�
	�
	��	� ��
��
��	&� � 
����	
��
�� �����	�	� �

 �	��	� ��
��, 
�

  �	� ����
$
����	� ������
� ����	��� ���

�
���
�����	 �� �
��
�.  

 �&!"�!"��"� &�5����� 2���"#�# �#�!�, �!� "2!#2"�'� ���'#��/�#

�.�. &������	, �.�. 2�
	��	  
����
��� �
	���� �
�
�	- ��
���
����
� ����	�	�
� "2 ,-#

E-mail: budaeva@ipcet.ru�
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. 	 
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��� �
��� �	����"&��  

�	"�#��
�
 (-����	��  �	"�#��
�
  Mis- 

2�+�����
 
�����	���
� �����
�� �
����-
��� (.��
�
� �
�����
� Miscanthus sinensis – 
Anders) �
	&�� 2008 �., ��
������� �� �������
��
����
���� �
�	�	�

 
 �����
�
 "2 ,-# � #	�	�
-
�

��	� 	�����
, 
 ��	�	��� 	�	�	��
 	��� (!22) 
�
	&��  2011 �. 
� 
���
���� �	������ 0
���	�	 
-��, 
�
��	���������� <-2 «0
���
�  �����	
», � ���-
&� �
�
	�
	���� ������	��, �	�������� 
� ���-
��� �
�	� ��
�� � ���	����� � �
	�����
�� �
��-
�
�
	�
�� �

 140 º" ��� ����
&�
, ������

 	�	-
�	 0.7 3!�, ��
�� � 30 %-��� 
����	
	� ����	���
���

� �

 160 º" � �����
� 1 �, ������

 	�	�	   
1.0 3!�. 3	
$	�	�
� $
������	� ��
�� 
 �����-
�	� 
�����
 ���	�	� 
���
	�	�  ����
	��	� �
�-

	��	�

 (,(3) �� ����

�����  ����
	��	� �
�-

	��	�� *3-1000.  

%�� ��
���	� 
��	��
� !22 ������	 ������-
�� �
�������� �	 ����	�	� �	�� (�.�.) ������	�� 

����
�����	 �
��	��	�
� ��	 �	 �.�. ����	���	�
(��. ����
��). 

4
�
	�
	���� ������	�� 
� !22 ����	�	
�
&� �	 ���	�� 
 ������������ ��
����

��
���
������	��  
�  �
��������.  !�
�		��
�����   �

- 
�
�� 
���	�	 �	�����
� � �
	����� ���
��
$
��-
�

 
���
���� ��
����� �
�	�  �������  �  	�	���-

canthus sinensis – Anders) ��� �������"	���# 	�"
 �	�

*���2�
�
�

��(�)��
 ����� // ���
���*	
���# ���"-

�	� -%,	$. 2010. �.14. � 1. $. 122–126. 

5. �&�����
�� �.�., 0����	
�� 1.�., .������! �.�.

��!
��"
���� ��!
"� �
 �	�		 
�����	�� 	 *���2�
-

��. �.: 8�
�
�	�, 1991. 320 �. 

6. 
������ �.�., ������� �.�., �������� �.�., 

2����) �.�. 	 
�. -��
�
"������"&���# ��"
�	
�
�	�


�����	��. ��"
�	
�
�	� !����
�
# 
�����	�� // �	�	�


�����	��. 1990. � 3.  $. 101–107. 

�	����
 
� ���
���
�	-�	

��	�	 ��
	��
�. " ��-
��� �
���
�����	� ����������	� 	����
 �	������-
�	 
�����	���
 �	��
��	����� ��
����
� �
������-
�� 
 !22 ���	�	� ,(3 (

�. 1, 2). 

!

 �	�����

 ������	�� 
� �
�������� 
�-
�	�������� ��� �������� ����� 
�����
�: �������, 
�
��, �	����
� (

�. 1). )
������� ������� 
����
��	��	
	���� �	

���� �	��
��	���, �
������-
������ ��������
, ���
����
 �	�	����
, 	�
��	-
������
 �

 �
	�	���	� 
 �	��
���	� 
��
����
��
������ � �
	����� 
��������
�. !

 �	��
���	�
�
��� �����
 ������� �
���������� �	�	� ���
���
�
��	&�	� $	
��, �	������� ��� �
	�
��	���
� ��-

	��	�	 
�������. !22 (

�. 2) �
���������� �	�	�
��	�	��	���� �����
��, ���	�
��������	 �	�
�-
����
� ��
�	. #� $	�	 ,(3 �
��	, ��	 �����
��

���� ��
���	������ �
�. #��
�
� �	
 
 �
�����
���
���
	� �� �������	, ����	�������	, ��
	����

����	
 �
	��	 	������� �����
��. 

. �
	����� ��
�
 ������	�� ��
����
� �
�-
������� 
 !22 �	���
������ �
�
����	�� 
 $
�
-
����	�� �	�������
��. . 
��������� ���
��
$
��-
�

 
 ������
� ���
������	� 	�� 
���������� ��
	�������� ������	���� �	�	���, �	�	
�� 	����-
�
�	 �
��� �� 

�. 3. 

�����&"�#��� �$!(, �  �&!"�!"��$% +���8�"� ���"&"� !#��!"�"5
)��'�!"��"5 ��'!"�'"���

�.�. &������	  
����
��� �
	���� �
�
�	- ��
���
����
� ����	�	�
� "2 ,-#

E-mail: aniram-1988@mail.ru 

�

%������� ��
��	�
��	��� ��
�� � ���
�	
����� ����&���

.
� ��
�� 
 ������	�
.��	�, 

% 

5�
����

��
�
*, % 
3.�. ������	�� �	  

%�
���
�
3.�.  

�
��
��
3.�. 

����	���	�
3.�. 
�	��

3
�������

���	��	�
��
��

– 57.4 19.1 23.3 3.9 

������	�� 42 91.3 4.5 6.9 1.6 

!22

���	��	�
��
��

– 47.1 18.6 35.5 4.6 

������	�� 38 86.2 6.1 12.6 3.3 

!

�����
�. * – � ��
������ �� ���	����	 ���	� ��
��. 

�
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,
�. 1.  )	�	 ,(3 �
��������. 

,
�. 2. )	�	 ,(3 !22. 

,
�. 3. )	�	 ,(3 �
�
	�
	���� ������	� �
�������� (�����) 
 !22 (��
���). 
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!	 ������ ,(3, 	��	���� ����� ������	��
�
�������� �	�������� �
	��&����� �	��
�, �����-
��� ����		�
����� �	�	��� � ��
����
���
  ��-
������
 �
	�	���	�	 ���
��
���
� 
 ��	��
����-
�
 �	����
. .	�	��� 
���		�
���� �	 $	
�� 

���
�
�� – 	� �	
	��
� �	 ���
������, ��	 	�+��-
������ 
��	���	���
�� � 
��	�� ���� ������	�
����
 
�����
�. .	�	��� ������	�� !22 	��	-

	��� �	 �	�����, �
��
���	� ����		�
���	�
$	
��. .��
������� 
 ���
����� � �
�� ��

��
. 

!�
�����
�� 
���
�
� �����	�	�	���� �	�-
�	�
�	� �� 	��	�� �
��
������ �	�	�	� �	����
&-
������ 
� �	��
��	����	���� ��� �
	��
&��
�
�

	

������ ���
�����
� ����
, ����
�
 
 ����	-
�	�

 ,). #��

��
, �
����	
����, ��
��
	���� 

�	��
����
� �
�����, &
��� �
����� 
 
��
	-
�����	� �


	�	�	���	���
�. #�
�	��� ������-
������ 
��������� ���
 �	��
����� �

 
��
��	�-
�� 
 ����
��

 �
��
����	�	�	��
��	�	 ���
���
-
�	-�	

��	�	 �	��	�
�� (%!%) ��� ����
����	�
����
�
 � ��
������ 	���&���
� �	�����	-
���

-
�����	�	 �
��. !

��
	� 
��	���	���
� ������
��
����	� �������� ������
 � ���
	�	�
�����
"����-!���
��
�� 
 3	����.  

%!% �	�&�� 	������� ���	�	� ���
���
�	�
��
������	����. (�	� �	�������� ���� 	�
������-
�
� ��� ���	
� �	��	�
�

 �	 �	�	���. '��  ��
�- 

'	������ 
��"��	�	� ����	���! ($(

#�
���	���
�  
�	��������

%	��	�
�
� �	 �	�	���
%!% #	
��  

�	 */2:1, 
 0.40 : 0.25 ���

100 %  
0.4 ���

*	��
��, �� 0.52 0.50 0.45±0.1 
!
	��	���  
�

 
����&��

, #

5.10 5.14 ≥ 4 

%��
���
���  
��
������	���, ��

190 180 ≥ 180 

.���	���	���, % > 400 > 400 ≥ 100 

.	�� –  �	 ���
������ ����	��� ��� ��&�	�	
���	����. .	��	���� �	�	�	
�� ����
�: «4�� �	��, 
��� &
���. 4�� �	������� �	��, ��� �	������� ���-
��». . �	�� ��
	�
���� &
���, ��� ���  ���	��	&�	

*��
� 	�
��	�, 
�����	���
� ���	�	� ,(3
�	�����
, ��	 �
������� 
���� �	��� �	

���� �	-
��
��	��� ��� �
	�
��	���
� ��
	��	�	 
����	
�, 
� �	 �
��� ��� !22, �
����������
� �	�	� ���-
��
��
, – �	���	 	�������� ��
	���� 
����	
	�. 

,��	�� ���	����� �

 �	���
&�� �
	����
,))� «
_"
�

�_�» 6 13-03-98001. 



	���
� 
��	���	���
 ���������� �	�	��� �	
�
���
� �
����
	� 0.25, 0.40 
 0.6 ���. %������	
���	
��	
��� 	�
���	� ����	� 100 �/�2

�	��
	�
-

	���
 � �		�������

 � */ 5445-055-000281097-
2008. . ����
�� �
���������� 
��������� ��
-
����
� �	�������� ��

���	�. 

!

 ���	
� �	��	�
�

 �	 �	�	��� %!% ���	
�����	��&��� �	����
� ��
����
� ��
�	� ���
�-

���	� �
	��
��������	� ����
, �	��	���� 
� �
�-
���� �	��
� ���
���
	� 
 �
����� �	
.  

��	�
 
�����	���
� 
��	���	���
�� � �	��
	����	-�
	�������	� ��
��	��
 ���
���
�	-�	-


��	�	 �	��	�
�
	��	�	 ����

���. 5	
	�
� 
�-
�������� �	������ �

 
��	���	���

 100 %-�	�	
�	�	��� �
����
	� 0.4 ���, 	����	 ���
���
���
��
������	��� 	�
���	� ���	�
���� �� �
&���
�
����� �	
��, �.�. �

 �
	�������	� ��
��	���
	��������� ��
	���	��� �	�����
� �
���. -����
-

�� �	��	�
�
� �	 �	�	��� � �
	
��	���������
���	�
��, �	���	� �		��	���
� ���������� �	�	-
�	� ���	 	��	

���

	���	 2:1 (�	�� �	�	�	� �
�
����
	� 0.4: 0.25). 

,��
��	������ � �	�� ���	
��	
��� 
�����	-
���
� 
��	������

 �	��	�
�
 �	���
�� %!3 ��
�	���	 �		��������� �	
�

����� �	 */ ��
����

-
��
��� ��������, �	 
 � �	
	�
� 
���
�	� �	 	��	�-
��� ��	������. #��	�	
�� ��
����
� �	�
	��
 �
����	���	 
�� 	� �	
� �	 */, ��	 �	�������� ��
-
������� �	��	&�	��
 �	�	�
����� �	��	�
�	�. 

�������	���
� – �
 
�����
�, �
 &
�	����, �
 ��-
���. -�����
� )�
���� ������ �	��  «����� ��&���
�
��
��	� �� �����, ��� �	�	
	�	 ��� &
��
». .	��
	��	�
��� � �
��� ��
�	��� 
���
	��
������� � �

-

"������#+�, '"��"�����" " �"��#�# '#����,!�"-�"!���" " '"��"���#
&�, ���+�#�(�"5 ��%��'�

#.�. &;, �.�. �.����	
"���
��� (-
��
����
�) $���
������ ��
��
�
��� 
�. 3... D	�	�	�	��
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�
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"�������
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����
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���
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	�� �������. 1� 	���� �	�
�����	 �	��������
18104.1 ⋅ �, 	�� �	�
����� �

��
�	 4/5 ��	���
 ���-

�	� �	��
��	��
, 
�
��� 
�����
�����	 ��&��� 
	��
� �


	��, &
�����������	��
 
�����
�, &
�	���� 

���	����. #� �	�� �	�� �

�	�
��� �

��
�
�����	
1/3 ����� ���	������	�	 ����. 3�	�
� �
����� �
	-
�����  (	�	�
, $
����,  �	�	�	,  ����,  ���	)  ��  65–
95 % �	��	�� 
� �	��. *
���	 ��
�	���
�� 
	�� �	��
� ����
��, ������	� �	������� 
 ���
�
��, � ���&�  
����	�	�
����
� �
	������ � 
���
���� 	�
�����
��
	��	�	 �	�������. #� ����	��� 
 ��	����  ���-
�
	�����
��, ���

��
, �	�� �������� 	��	���� 
�-
�	�
� �������	� – ����	�	�
�����, � �� �
�
	 ���-
�
	�����
�� – �	�
����� �����
����	�  ��
�

. ��-
����
������� 
	�� �	�� � �


	�� 
 ����
�� 	��-
��	����� �� ��	������
. *����
���
� �������
�

�	��  0°",  �
���
� – 100°",  ��	��	���  �

  20°" – 
0.998 �/��3, �����
���
��� �	 $$
�
��� 	�+���	�	


���

��
� ( 1−
 ) �	�� �

 20°" – +2=10-4, ���� �

  
0°" – -1.2=10-4. 

'	��	� �
��� ��	������ ��	����� �	�� ���

������	� ��� ������. .����
�	��, ��	 	�
 � 	��	��	�
	����	����� �
��� �

�
���
: �	��
��� ��
����
	�
�	�����, ���
�
�� ���	�������� ��
  ����
	�	� �
��	�	� �
��	
	�� 
 	�
��	���
�� �	�	
	���� ������.  

.	�� – ��$	��
�	� �	��
���
�, �.�. �	&�� ����
��� �
��	�	� 
 	��	���
��, ��� 	�
��
����� 
 �	����-
�	�
�����. "
����� 	�
��
���
 	�
����� �� � ����-
���
�� �
��	
	��, �
����� �	�����	�
���
 – �	����-
����
���� � �������
�� �	�	
	��. !

 �	������	�
�����
���
� �	���	� ��
 ���
�	��������� � "2, ��-
���	�. .	�� ���
�	����������� � ��
	���
 ������
�
��	� 
 ���
	���
 ������ 	��	���
�. *�� ��� �	-
������ �	�� �	��
��, �	 	�
 �	
	�	 
����	
���
��	�
� �	��
��� 
 �
��	�


���
� �� 
	�� �	-
��
���
�. . �	�� ���&� �	
	�	 
����	

�� ����-
����, 	�
�����
� � ��� �	�	
	���� ����

( OHHCNHSO 5232 ,, 
 �
.).  

2�
���� ���
�������� �
	���������
 	��	-
���
 
����� 
 	��
��� �	� – �
	�����, �	�	
��, �
-
�
�	, �	��	 ����� �	��	���� ���	�������	. <�����
�	�� �� ����� ������� 	���� ���
�
, �	 �	�� �
���-
���� �
����. . ��� ���	����� 
 ��	
���
����
� �	�-
����	�
���
, 
 	
���
����
� ��������, �	�	
�� �
����
�����	� ��
� �������� �������	. '�� �����	�-
���
� �������� �	�� (��� ����������	 �

���
� ��

�	 	�
����) �� �

�	�
� �
�

���

����
� ����
� �	
	��	�� 
� �	��������� – 5!% – �
�
����	� �	�
��-
���
� �
��	
	��. 5!% –  �	 ����� �
��	
	�� (��), 
��	��	�
��� ��� 	�
����
� �������, �	��
&��
���
� 1 � 
��������	� �	�� (�� 2/�).  

0�� 
��	���	��� ��	�	� 	�
������
� 	�
�-
����	��
 �	�� �	 ���	�� %�����. '�� �
	�����
�
����	�	 ����
�� ��	��	�
��:  

• 
����
��: ��
�������� ���
�
4KMnO , 0.013

(1/5
4KMnO ) 
����	
; ��������� �
��	��

422 OCH , 

0.013 (1/2 
422 OCH ) 
����	
, ��
��� �
��	��

42SOH , 

43 
����	
;  
• �	����: �	��� �	�
������ (250–300 ��), �
-

�
��
 ��
��� (100 ��), �
����
 (10 
 100 ��), ��
��-
�� (25 ��), �	
	���, ���
��
 ����������. ?��������

�
��	�� �	�	�
��� 
� $
�������. 3���� 
����	
�
��
��������� ���
� 
����
�������� �	 $	
����: 

Vm m 3��� ⋅⋅=..
(	�+�� ��
���� � ���
�
�	��
 	� �	�-

��). !�
�� 
��	���	���
�� 
����	
 �
��
��� ����–
���� ���� � ����	� ��
�. ,����	
 ��
�	� �
��	��
�	�	�
��� �	 ��� &� $	
�����, ��	 
 
����	
 ��
-

��������� ���
�, 
 	�+�� – �	 $	
����: 
ρ

m
V =  .  

.��	����
� 
��	��: � �	�
������ �	��� ���-
��
�	���� 250–300 �� 	���

���� �
����	� 100 ��

��������	� �	��, �

������� 10 �� 
����	
� ��
�	�
�
��	�� 
 
� ��
���
 – 15 �� ������
��	�	 
����	
�
��
��������� ���
�. '	�&�� �	��
���� 
�����
����

	�	��� 	�
����. %	��� ���
����� �������	� �	
	�-
�	�, �
	���� ����	���	 ���������� ���
�	�, ���
�����
�	 �
���
� 
 �
����� 10 �
�., �������� �� 	�
���	�: 
���
 	�� �	 �
��� �
�����
� �
���	 	���������, �	
�

������� ��� ����	���	 �
��
�
�
	� 
����	
�
��
��������� ���
� 
 ��	�� �
�����. #�	��	�
�	 �	-
�
���� ���	�	 �	�	&��
�, ��	�� �

 �
�����

 �	�
�-
������ 
	�	��� 	�
���� 
����	
�. )
��

��� �����
-
��� 	�+�� �

�������	�	 ��
��������� ���
� (

1V ). 

<���� 
����	
 ��
���� � ��
��
 
 � �	
���� &
��	��

	��	
	&�	 �

������� �
����	� 10 �� ������
��	�	

����	
� �������	� �
��	��; ��
����
���� �	 ���
�	
, �	�� ����� �� 	�������
���. �����	� �

������-
�	� �������	� �
��	�� � �	
���� �	����� 	��
�
	��-
���� ��� &� 
����	
	�

4KMnO  (
2V ). ,����� 5!% �
	-

�	��� �	 $	
����: 
( ) ( ) ( ) ( )

( )
2

4 1 2 2 2 4 2 2 41 5 1 2 1000

1 2

H O

 / KMnO V V C / H C O V H C O

V

M / O ,

+ − ×� �� � ×

×

��� ( )OM 2/1  – �	��
��� �����  ��
������� �
��	-


	��; 
OHV

2

 – 	�+�� ����
�

���	� �	��. 

���	�����  �	� ���	�, �	�� ����
�

	������
� ����
 
��	��� �."�������
 ,������
�
 %	�
. !
	��
�	�� �
��
 � �		�������

 � 42"*	� , 51592-2000 
(��. ����
��). 

$�����	��� �
�� ����

,��	� 
�����	���
�
!'% "��!
#     
2.1.4.559-96 

!	�������


( 3/-���� ) 

�-
� "�
	
���� 5 1.12 
�	�. %
���	���	���
� 5 0.72 
�-
�  2
�
�� 5 1.36 
�-
� '���	� 5 1.12 
�	�. 3�����	��� 5 0.08 
�	�. D��	���	� 5 0.72 

#� 	��	���

 ������ ����
�� �	&�	 �������, 
��	 �  �
� 
��	��� �	�� �		���������� ���
��
���
�	
��� 
 �
��
���. 

5!% – 	�
� 
� 	�	������� �	��������� �


 �	�	�
����	� �	��
	�� �


	���� 
 ��	���� �	�. 

����������

��������  �.�., ����%��� #.�., 
�!������ ..�. ���-

�	"	 ����� �	�	�. �., 2004. 416 �. 


�������.�.%!)�� �	�	�. �., 2002. 558 �. 

*�4��� �.�. ����	"	 ����� �	�	�. �., 1979. 384 

�. 
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� ������ ���	
�����
 �����	�
�����
���
�
���� �����

� 
���������
�� � �
������ �����-
�� � �
������� ���������� 1000 – 2000 � 
� ����-

� �������, ����������� � 
�
����� Ti(��.) – 
SiO(�.), TiCx(��.) – SiO(�.), C(��.) – SiO(�.). � �����-
	�
�����
��� ��
����� � ����
��� �
��	
�� 	�
-

�� �
����������
� ����������
�� ����
���
��

����	
�� �
����� ����
� G°(T) 	�� �����
���, 
��
��
�� � ����
�� 
��	�
�
�� 
�
���� Ti-Si-C-O, 
����������

�� � ������� [1– 6]. � ����
��� �
	�-
��	����
�� 
��	�
�
�� 
������������
���� 
�
��-
�� ��

���������
� 
��	����� �� ����: 

− ���� O, O2, Si, SiO, SiO2, CO, CO2; 
− ��
	�

�����

�� !���: Ti, C, Si, SiC, 

Ti3SiC2, Ti5Si4, TiSi, TiSi2, TiO, Ti2O3, Ti3O5, Ti4O7, 
TiO2. 

�����	 ����
� TiCx � 
�����	 ����
� Ti5Si3Cx

������
� 
�
������������
���� 
��	�
�
���� 

"������ ����
��� ������

�
�� �� ������	�. #��-
�������
�� ����
���
�� �
����� ����
� 	�� ����
!�� ��

��������
� � ������ ��	��"����
�� ��-
	��� ����	�� ��
������ [7]. �����	 ����
� 
 �	
��
��������
�� ���������
��� � �	
�� 
���������-

�� 
����������
��� ��	��"������ ����� 
��-
	����� ��	��"����
�� !������: (Ti)1(C1-x,Vax)1. 
$��� Ti5Si3Cx ����� 
��%
�� �������� ��
���	���-

�� �����
��� �� ��	��"�����. &� ��	��"����
��
!������ ����� 
��	����� ��	: (Ti1-z,Siz)2(Si1-y, 
Tiy)3(Ti)3(Va1-x,Cx)1. � �����	�
�����
��� ��
�����
��

���������
� ������ 	�� ����
�� 
�����: 1) 
���
�
��� ����
�
�� 
����������
��� ��	��"����
z = 0; y = 0; x = 0; 2) ���
�
��� 
�������%�

��

����������
��� ��	��"���� z = 0; y = 0; x = 1. 

#���������
�� ����
���
�� �
������� 
�-
�	�
�
�� H°(T) ����	�����
� �� G°(T) � 
������
�-
��� 
 !�������: 

. 

'�� �������, ���
������� ������	��
����
��%	� ������
��� �����
�
���� �

��	�����

�
����, ��

����
� ����������
�� ����
���
��
����
�
�� 
��
	���
�� �
����� ����
� �������
∆G°(T), �������� �!!����� ������� ∆(°(T), ����-
��!��� ��

��
� ���
���
�� ������� lgK�(T), ���-

���

�� 	����
�� ���������
�� �����
�
���
lgPi(T). '���� ������

�� �����	�
�����
��� ��-
�������
���� ������� ���� ���	
�����
� � ��	�
���!���� � �
������� ���������� 1000 – 2000 K. 

�
� �����	�
�����
��� ��
���� �����	�-
��
� 
 �
��������
��� 
�������������

�� 
��-
��	
� ��
���
���
����� ���������
�� 
�
����

������
�� ����
��
�� MAXIMA-5 [8].  

$������
�� 
����
� ���
��
�� ����
� � ��-
����	� � TiCx ���
� 
���, � 
����
� ���
��
��
����
�� � SiO ���
� +2, ������� ������	��
����
��%	� �����	��� ����
� ������
�� 
�����������
� ���������
�� SiO �� 
��� ������
� ���
������-

�-��

��
�������
�� �������� � ��%�� ���������
�� �	
��� �� ������� �����%
�� 
�������
��: 1) 
���
��
�� ������	� 	� CO; 2) ���
��
�� ������	�
	� CO2; 3) ���
��
�� ����
� 	� TiO; 4) ���
��
��
����
� 	� 
����
�� ���
��
�� +3 � +4. �� �
�� 
��-
���� SiO 
��
����
� ���
�������. ����
�� �� 
�-

���
�� Si+2 ��

��
��������
� 	� Si°, ������� �
����
���
�� �� ������
���� 
�
���� ����%�����
��� !�� ���� �����	 ����
��, ���� 
�����	� ����-

�, ���� 
����
���
� � �����
�
�� ��	�. 

(� �

���
�� �����	�

��� �����	�
�����-

���� �
����� �
��
����
�, ��� ���
��
�� ������	�

 ��������
��� )* – �

��
�� ������
��� ���-
��

, ����������� ��� ��
�������������
��
������	��
���� �����	�� ����
� 
 ���������
��
SiO. *��
��
�� ������	� 	� CO2 � ���
��
�� ����-

� 	� TiO � Ti2O3 ���������
� ��"� ��� �����
��-
��

�� �����

�, ������� � ����"�� 
����
� ��-
������
� 	�� �����	�� ����
� 
 
����� 
�	��%�-

��� ������	�. 
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+
!�����

�� 
������
����� – 
������

��
�
!�������
�� ����	 �

��	���
��, ������� �

�����
�� 
 	������ ������
���� ����	��� �����-
���� �������� 
���
���

�� �
!������� � 
����-
���
�� ����
�
��� � �����	� ����������������-

�� ��������
�� ��������
�� ���������� ���
������
�� ������
��� ��	�!�������. 

,��� 	�

�� ������ – �����
�� 
�������
��
����
�
�� ����"����� ��������, ������

�� ��-
��� ��������� ��
�����
��� ��
������ �� 	��-
��

�� ���������, ����	�� +�-
������
�����. 

� ����
��� �� ����� �

��	���
�� � 	�

��
������ ���� �
��������
� ��
���

�� ����
��

���!��
�� ��������� (�������	
��� */* «0�
	�
)12�»), ����
�� ����
�� 
���!��
�� (�������	
�-
�� 3���
��� ,3�), � ���%� �� ���
���������

��
!����. 

2���"����� ��������� ������
� ����� ��-
������� 
���!��
�� ��������� � �� ���
�������-
��

�� !��� ������
��� ��
�����
��� ��
����-
�� – 
��
��, 
���
�� � ����
��. -
����� �������-
��: ��
��
������ ��
���� 4 10%, ��	����	��� 15:1, 
���	��%�����
�
�� 60–120 ��
. ��� �����������
����
�� 
��
�. 

+���
�
�� 
�	���������
�� 
�������� ���-
������, ����
��	���� ��� ��������� ��	���
�	��

����� (��
��
������� 18%) � ��
��	����� ��	-
��������
��� 	�
�������, �����
� ����	�� +�-

������
����� 
� +�-$����-
����������� «Prestige 
21» (!���� «SHIMADZU»). '�� ���������
����

�������� ��������� �
�������� 
��	����� ��-
�������� 
������� �����
��
��: ����%�
�� ���
�-
���� ����
� ����
�
�� ������
�� ��	���
���
��
����� (5*(); �
	��
 
�������� ����
� ����
�
��
������
�� ��	���
���
�� �����, ������

�� � ��-
	���	
�� 
���� – a/b(5*(). $���� ����
� νOH ��-
��
�
�� ������
�� ��	���
���
�� ����� ���������-

���� ��
�"�
�� D3570/D3330; ��
�"�
�� ����
 D1375/D2900 – 
�
	��
 �����	���

�
�� 
�	���������
�� 
������-
��; ����
� 1430 
�-1 (
�%
��
�� ������
�� -)(2) 

���
�
��
� 
 ���
�������
���� ����
���� �����-
����, � 900 
�-1 (������ ������ ��� )1) – 
 ����!-

��� D1430/D900 [1, 2]. 

,�������� ����� � +�-
������ "������ ����-

� �������
�� � ����
�� 3000–3700 
�-1, �������
����	����� ����
�
�� ������
�� ��	���
���
��
�����, ������

�� � ��	���	
�� 
����. 

2���%�
�� ���
����� ����
� ����
�
��
������
�� ��	���
���
�� ����� (5*() � �����

�
��	��������
��� 	�
������� ��������� 
������-

� � 
������
���
�� ����
�� �� 3417 	� 3410 
�-1

(	�� ��
���

�� – ������� 1� � 2�) � �� 3419 	�
3404 
�-1 (������� 3� � 4�, 
�. �������). � +�- 

������� 2, 
����	���
� 
����
�� ���
�����
����
� �������
�� *(-����� �� 
���
�
�� 
�

�������� �
��	
�� �������� 
� 20–40 
�-1 �

����
� ����� 
����� ��
���, ��� 
��	�����
�����
�� �	���
�� ��� ��	������ !�����
��� �������-
��, 
����

�� 
����� ��	���	
�� 
�����. *
���-
"��
� ��	���
���
�� ������ ��������� ������
�
� ����� ����
�� ��	���	
�� 
���� [2]. )	��� ����-

� 5*( � ��
�����
���
�� ����
�� 	� 3442 
�-1 – 
	�� ��
���

�� � 	� 3446 
�-1 – 	�� ����
�� ���-
����� � ��������
�� ��
�����
�� ����
� 
� 	��
���� 
����	���
� ��� ���
�������� ���������
18 %-
�� ��
������ NaOH � 
����
���
� ��
��
��������� 9%-
�� HCl. 

*�
�"�
�� ����
 D1375/D2900 �������������
�
	��
 �����	���

�
�� 
�	���������
�� 
������-
�� (�
���� �
	��
� ���
������
�
�� �� ��
���
�-
	�!�����������). (����
�"�� �
���
�� 
����	�-
��
� � 
������ 2, II (1.01 – ������� 4�), 
��-
����"�� – 2, I, ������

�� ���������� 9%-
��
HCl (1.13 – ������� 1, 
�. �������). 

$"�������� ��-�$���"����$�� &�- �����&�� ��- ��",��,"!
$�"�.���!* #���/��(

�.'. �	0	���	, �.�. ��1�23��, �. . &����, �.,. �4	)��	  
+

����� ����� ���� (, -�* ./(
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�

��������� ��-�	�
��
� ��

6
�������

+
��	
�� 
���� *��������
0��
����
����
� 5*(, 


�-1

*�
�"�
�� ����
 �������-

�� +� 
�������

D1375/D2900 D1430/D900

1� 1�
���

�� ����
�� ��������� – 3417 1.16 1.48 
1� 1�
���

�� ����
�� ��������� 9% HCl 3410 1.13 1.69 

2�
0��
���������

�� ��
���

�� ����
��
���������

– 3442 1.13 1.40 

2�
0��
���������

�� ��
���

�� ����
��
���������

9% HCl 3439 1.05 1.65 

3� 7���
�� ����
�� ��������� – 3419 1.13 1.68 
3� 7���
�� ����
�� ��������� 10% (2SO4 3404 1.08 1.67 

4�
0��
���������

�� ����
�� ����
��
���������

– 3446 1.06 1.46 

4�
0��
���������

�� ����
�� ����
��
���������

10% (2SO4 3442 1.01 1.36 



II �����������	
 (XVII) ����
���	
 �	���	
 ����������
 «����
��� � �	��	 �	 ������» 

�22

2���
� 1430 
�-1 (
�%
��
�� ������
�� –
)(2) 
���
�
��
� 
 ���
�������
���� ����
����
���������,  �  900 
�-1  (������  ������  ���  )1)  – 

 ����!
���. *�
�"�
�� ���� ����
 �
��������
	�� ���
�� 
����
� ���
������
�
��. '�� �
��	
��
��������� ��
�"�
�� D1430/D900 
�
������� 1.48, �
	�� 2, (������� 1�) – 1.65. 

+
	��
 
�������� ����
� ����
�
�� ����-
��
�� ��	���
���
�� �����, ������

�� � ��	���	-

�� 
���� a/b(5*(), �����
���� �� �
��	
�� �����-
���� (0.63) � 2, I, ������

�� ���������� 9%-
��
HCl (0.72 – ������� 1). -������
�� �
	��
� 
��-
������ ����
� a/b(5*() 
��	�����
����� �� �
���-
��
�� 
�
���� ��	���	
�� 
�����, � �������  ����- 

)�
������
��� �������	
�� ���-	�!�
!�
�-
��� ��
��� 
�
������� ������ �����
���

��

��	
��, ����
�
�� ��� ��
!�
!�
���. *
� 
�"��
"������ �����
�
�� ��� ����
�� ������ ��	� ��-
������
�� ��
���: �
���������, �����
� 2�	%���, 
��
�
�� ����
�����. ��� � ����!�
!���, ��
!�
-
!�
��� ����� ��
���� 
����
� 
��	
��� � ��	��-
�
��������, ���������
� �

���� ��������� ��
-
���. 3�
!�
!�
��� �
��������
� � 
�������� ��
-
��, ������� �������

�� 
��	�
�
��, � ����� ��-
����� ��������� �����"�
�� (���������) ��
��. 
*	
�� �� 
������� ��
���
���
�

�� ��
!�
!�-

���� ������� ������
��, �
�������� � !����
��-
���
��� ��	������, ������
� 1-��	���
�-4-���
���-
����	�
-1,1-	�!�
!�
���� (���
	��
����) ��
��-
��, 
�������� 
��� ������� ����
����
� � ��	�
!�����������
���� ��������� «/��
	��
�� 
��-
���» (
�. ��
�
��).  

NH2

P

OH
P

OH OH
O

O
O

OH

Na
+

3 H2O

/��
	��
�� 
����� �����	���. 

#�� ��� �����
���

�� 	��
���� ���
	��
���

������� 
����
� 
 ��� �������
������������, �

������
���

� � ��
���
�-�

��
��� 
���
�����, 
�� �
���� �
���
�� 	�� ��
���
�� ����
���� ���
	��
���� ����� 	�

�� � ��

��
��� 	�

�������
���
	��
���� ��
���� � ���������
��� 
�
�����. 
*	
��� ��� ���� ���
����� �����
 � ������ ���-

��� � 
������
�� 
�
��� 	�� �

��	���
�� ���-

���
�� � �
������, ����������� �
����� �����-
��
�� �������  �  ���������
���  
��	��.  (�������  

��
� ��	���
���
�� ������. 3���"� 	��� ��	���-

���
�� �����, ������

�� � 
�
���� ��	���	
��

����� � 2, II �� ���
���������

�� ���������, 
a/b(5*()=0.55. 

����������

1. ��������� �.	., 
������ �.
., 
������� �.�.  � ��.

��
��� ���
�������� ��������� � �� �����������: 

��� ��� ���� �� / !�� ���. ".#. $���������. $�����
: 

���-�� �

. %��. ��-
�, 2002. 160 �. 

2. ��������������� 	.�. #����&�
'��� ���
����

����(����� )&��� *�

+
��� � �� ����&���*�� ��
��

�,������. �.: "����, 1988. 298 �. 

�	�����
��� ��	����� ����� 
��	 – �����������-
�� – ������
� ����
�����

�� ��
����� ������-

�
�
�-�����
�� ����
�� (2/�), ������� �����
���%� 
��%��� �����
�
���� !�����������
���
����������. 

2����������
��� ���
���
�� ���
���
!�
-
!�
���� � ��	
�� ��
������ �������� 	�

����-
��� �����
�����

�� ���
������� � 	��� !�
!�-

���� �����: 

H5L
+  H4L

+/- + H+,  Ka1

H4L
+/-  H3L

+/2- + H+,   Ka2

H3L
+/2-  H2L

+/3- + H+,  Ka3

H2L
+/3-  HL+/4- + H+,  Ka4

HL+/4-  L4- + H+,   Ka5

'�� �����
�� �����������
��� ���
���
��
���� �
��� �����
���
� ����	� 
������!������-
��� � ����
���������, 
� ��� ��� ���
	��
�� 
� ��-
������� � ��	���� � ���%
�� ������!���������
	������
��, �� ���	���������
�� ���������
� ��-
��
����������
��� ����	. 2�������
���  �����-
����
� � ��� ���
����, ��
���� ���
�
�� � 
�����

�����
�� �� 
���
�
�� 
 	������ ����	��� [1].  

.��
��� ��%	� �
���
���� pKa, ������

�-
�� � ��	
�� ��
������ � «��%�����
�» �
���
��-
��, ������

��� � ��������
�� ��
������, 

p (p p )
app

a a a
K K K∆ = − , ��%
� ��

��������� ���

���� 	�!!���
��������� 	��
���� ��������
��

��	�. � 
������
���� 
 �������� 7����� [2], �
�-
��
�� 8pKa 	��%
� ���� ����������
�� � 
�����
�����

�� 2/� �
��	
���� ����� 
���
��� 
����-
��
�� 	������
�����

�� �����������
��� !����
�� 
���
�
�� 
 
����%�

�� �����
�����

�� �
����%�����
�� – � 
����� �
��

�� 2/�. � 	�
-

�� ������ �����
� ����
�� ��������
�� 
��	�

���-��� ��#���-"��5 �"�&! � ������'� $���"*������- ������'�
��6���� � ����� ��! &����#� #��  ���&"�����5 ������!

�.�. �	����	, �.�. '	��7���	, A.$. %�������  
7������
��� 
����
���
�� �
����
���� ��. �.(. ������
�  

E-mail: nkamneva@gmail.com 

�



*�����-��*����'�+����� � ,��

� 23

�����

��� 2/� �����������������
�� �����	�
(,#/3) 
� ��

��
�� 	�

������� ���
	��
����
��
���� � 
���
�����
�  
 �!!������ 
��	� 
�-
��

��� 2/� 3��	%-35 � �����

��� ���������	�-

�� �����	� (,27), �����

��� ��
�� [3]. 

-
��
����
�, ��� ��������
�� 
��	� ,#/3
��������� �
�������
�� �!!��� 
� 
��� ���
	��-

���� ��
����: �
���
�� ���4 � ���5 ���
�"���
�
��������
�� 
� �	
�  �	�
��� �� 
���
�
�� 
 ��	-

��� ��
������� (
�. �������), ��� 
��	�����
�-
���� � �
�������
�� 
������
�� �����������
���
!��� L4- � HL+/4- ��������
��� ���������� �����
-

��� 2/�. (����	���
� �
������ � ����
�
�� ���4

� ���5 ���
	��
��� � ��
������ ,27 [3] � ,#/3, 
��� �� �

���
� �������� 
���
����� ���� 2/�, 
����	����� ������	���	
��� ��	������� �	�
�-
����� 	��
�. � �� %� ����� 
������"�� ���	��
�-
��� 
� 
��� ���
	��
���� ��
���� ��������� 
��	�

���

��� 3��	%-35, ����
�� �������� ����
� 
��-
������  
  ����
�
���  	����������
��� ���
����- 

�

������� 

������ ����
������ pKan

������
�
�
� 
���
�� � ������ ������

2�����-
����

H2O 
0.1 M KCl[4]

3��	% 35 
0.1 0 KCl[3]

,27
0.1 0 KCl[4]

,#/3
0.05 0 NaBr

pKa3 6.38±0.03 5.79±0.05 5.97±0.02 6.42±0.10 

pKa4 10.68±0.06 6.75±0.05 10.25±0.03 9.76±0.08 

pKa5 11.4±0.2 8.66±0.04 10.50±0.10 10.36±0.10 

� 
�
������ ����� ����"�� �
���
�� ���-
������� ����
��� ��
���� 
� 
��������� ����

���
���� �����
���� Bi4Ti3O12, �������� 
��
���-
���������
��� 
���
���. *
� ����	��� ��
����
	����������
��� ���
������
���, ��
���� �����-
��	����, 
������� ����� 	����������
���� ��
��-
����
� � ������� "����� �
��������
� � �������-
���
����, ��	�����
���, ����������
�� ���
��� �
	�. *
� �����
���
� 	�� ���������
�� ��������-
��
���, �����������
�� ��
	�

������, ����
��-
���, �����������
��� ��
��������. '�������
��
	�

�� 
�������� ��������� ����������� 
�����
�� �����
�� 
���
��. 

� 
�"�� ������ ��� �
���
����
 ����	�-
!��
�� 
�
��� %�����
�	��%���� ����
���� ��
-
���� Bi4Ti3-xFexO12-0.5x (0.01 9 x 9 1.5). *�%�� �����-
��� �
���
�����
� ��� ������������ 650, 850, 950, 
1050 � 1100º). 0���	�� ��
���
�!������� �
�����
(	�!��������� – SHIMADZU XRD-6000, CuK�-
������
��, 10 – 80°, "�� – 0.05°) �
��
����
� ��-
��
�� ��������
�� �	
�!��
�� ����	�� ��
������

� 
��������� ���� 
���
���� �����
���� (���-

���

���

�� ������ B2cb, z = 4). ������ #� � ')�  

��
�� �� �
������ 
� 
��"�

��� ��	
�-����
�-
��
���� ��
����������� � 
������������ 
����-

�� ����%�

�� �����������
��� !��� [4]. 

'�� 	���
��"��� �
����� ����
�� �����-
���
�� 
��	 
� ��

��
�� 	�

������� ���
	��-

���� ��
���� 
�����	�� ���� ��� 
����
� 
����-
��
�� ���������
�� ��������
�� !��� �
��	�!�-
��, ��� � ��
�����

�� ���
���
�� � 
��� :���
�. 

����������

1.  Moreno A.H. Potentiometric determina-tion of 

alendronate in pharmaceutical formulations / Andreia de Haro 

Moreno, Helena Redigolo Pezza, Leonardo Pezza // Chem. 

Anal. 2004. Vol. 49. P. 351–357. 

2.  Hartley G.S. State of Solution of Colloidal 

Electrolytes // Quart. Rev. 1948.  Vol. 2. P. 152–183. 

3.  
������ �.�. -��
�
��-�������� �����
-�� �

����
����� ��������� �
���������� ���
�-
� � �����-

)
���
'��� ����� � �
'
�������%�
�-��%�����

��*�

����� ����� $����-35 / ".".-��-����, �.!. 

$�������, .... ������, .... ������, �.!. ��%����� // 

���. ���. ����. 2012. �. 78. / 2. 0. 74–78. 

4. Boichenko A.P. Re-evaluated Data of Dissociation 

Constants of Alendronic, Pamidronic and Olpadronic Acids / 

A.P. Boichenko, V.V. Markov, H. Le Kong [et. al] // Central 

European Journal of Chemistry. 2009. Vol. 7. / 1. P. 8–13. 

���� 

��� 
 ������� NETZSCH STA 409 PC/PG. 
;��������
��� 
���
��� ����	���
� ��� ������
��
�� ������

��� ���� – ���������� LCR ��!��-
���� ��-4090 (5 = 1 ��� – 200 ���, 25 9 � (°)) 9 750). 

*���	���
� ����
�� ��������
�� %�����
�-
	��%���� ����	�� ��
������ 
� 
��������� ����

���
���� �����
���� ��� 0.01 9 	 9 1.24. *�
���-
%�
� !������ ������	� ������� ��	� «
��
���-
��������-������������» � �
������� ���������� 650 – 
675 °), ������� ����
��
 �� ���������
�� 	�

��
	�� Bi4Ti3O12 ��� 675 °). �
� !������ ������	�
�����	��� ��� ������ ��

�. '�� ��	� ����	��
��
������ �

��	���
� ����������
�� ����
���-

�� ����
�� � ��
��

� ���� 	����������
��� ��-
���� ��� ���
�� ��
����� 
���������� ���� (1 ���, 
10, 100, 200 ���), ����
��
� �
���
�� 	��������-
��
��� ���
������
�� � �	���
�� ������������	-

�
�� � ����
���
�� �� �����������. <���
���
��
����� ������������	
�
�� �� ����������� ��
�-
��
� � 
������
���� 
 ����
�� /���
��
� � �
���-
���� 300 – 1000 �: �����
���� 
� "�
�� ����	���
��� ������
��� 
� 1 ��� � 
� ������ – 200  ���  
(��
. 1). ;
����� ���������   E�
�  	�� �������� ��- 

�����( � ���5��� 8���(���&�"8 6�* ���"&!* " ����"�� ��� � � 
����,� �� ��",��,"�5 ��$ �������'� $�"������ 

�.�. �������	  
+

����� ����� ���� (, -�* ./(

E-mail: marikorolevas@gmail.com�
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.�
. 1. #���������
�� ����
���
�� ����� ������������	
�-

�� ��� ������
��� 
� 1 ��� (
�����) � 200 ��� (

���). 


���
� � ���	���� 0.7 – 0.8 ��. � �
������� ���-
������� �� 500 	� 700 °) ������������	
�
�� ��-
������ 
� ����
�� �� ��
���� ����. <
���
�� 	�-
���������
��� ��

��
�� (�) ���
� ~ 10000  �  ~1000 

0���
��� 
���!�	��

�� �����	���
�� �
����	�� ������������ 
� �

��� CaY2S4-	 ���.% 
Yb2S3 �
����
� 	� ��
�� 
����

�

��, ���� �
�
����	��� ��

��� 
���
����� � ����� �����
���-

� � ������
�� ���
�������
��� �
����
���� [1]. 

(�
������ ������ ��
����
� �����
�� ����
�����	���
�� � ����	���
�� ���
��������
���
����
�
�� ��������.  

)�
��� �������� CaY2S4 – Yb2S3 �����	���
����	�� ��
�������������
�� ������� ����� ��-
������� ��
�	
�� "���� 
���������	�� � ������
����
�. �
� ������

�� 
��	�
�
�� ���� �	�
��-
!�������
� ����	�� ��
���
�!������� �
�����

� 	�!���������� XRD-7000S (Shimadzu)  (������-

�� Cu-Kα) 
 "���� 
 ���� 0.02º, �
�������� 
 ��-
�� 10˚–70˚.   
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 1,24εε εε1
0
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.�
. 2. #���������
�� ����
���
�� 	����������
��� ��
-

��
�� ��� ������
��� 
� 200 ���. 

��� ������
��� 
� ��
����� 1 � 200 ��� 
������
�-
��

�. ����� ����, ��� ������
���  
�  200  ���  

����	���
� ���
���� �  ��� # 4 650 °) (��
. 2), 
������� 
����
 
 !������ ������	�� «
��
���-
��������-������������», ��� ���%� ���������
� ���
�

��	���
��� ����	�� ')�.  

2�����
� �	
�!��
�� 
��	�
�
�� ��� 0.01 9
	 9 1.24. <���
���
�� ����� ������������	
�
��
�������� � ����������
�� �
������� 25 9 � (°)) 9
750 ��	��
���
� ����
� /���
��
� 
 �
�������
��������� 0.7 9 E�
�, �� 9 0.8. ;�����������	
�
��
�������� � ��
�������������
�� ����
�� (500 – 750 °)) 

� ����
�� �� ��
���� 
���������� ����. 2�� 	 � 1.0 
����
��	�� ����
������ 
�������� B2cb = Fmm2. ��
�
�� 
��	�
�
��� 
����	���
� !������ ������	
������� ��	� «
��
�����������-������������» � �
-
������� ���������� 650 – 675 °). 

.��	���
�� ��

�� 
�
��������� �����	�-
��
�� 
� �����

�� � �
��

�� �����	��� ��	�-
!�������

�� ����	�� ;') [2] � ��
��
������
-

�� ����� 
 ����
�
��:  

C|Fe|FeS|CaY 2S4–2 �
�. % Yb2S3 ¦¦ CaY 2S4 –  
x �
�. % Yb2S3|FeS|Fe|C (1) 

C|Ca|CaY2S4 – x �
�. % Yb2S3 ¦¦ CaY 2S4 –  
2 �
�. % Yb2S3|Ca|C. 

(2) 

'�!!����

�� ����
���� � ����� �������
���
����� 
� ���
��� �������� � ����	�� ��
���-
��� 
 ���
�� 
�	��%�
��� ��
��
�� 
���!�	�� 
�
��� �

���. ;') �����
�� (2) 
 �������	���, ����-
������ ��
�
�����
� ��
�� ������� (ECa), 
����
�

 ��
���� ����
�
� ��
�� 
���, � ;') �����
��
(1) – ��
����  ����
�
�  �������.  *���	���
�� �
- 

�(,+���� ��$ $"���&������ � �$"�&������ ��* ��(� 
&�9�����%" (�� ��- � 9 ( * CaY2S4-Yb2S3 

�.�. ��:�������	, �.�. $�
����	  
���
��� ��
�	��
���

�� �
����
����

E-mail: lab230@rambler.ru 
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��
��� ���� ��
�-
�
����� �����	��� 
 ������
����������
��� ����
���
��� �S = f(ECa), �����-
	�

�� 
� ��
. 1, 	�� ������������ ������
��� 
�-

���� ��  ����
�
���: 

S

Ca

S

�a

dE

dE
t

−

=
−

=
+

1

1

2
2

τ

(3) 

+−
−=

22
1

CaS
tt

, (4) 

�	� Sτ
–  ��
��
������

�� ����
�
�� � �����
��

(1), Caτ
– ��
��
������

�� ����
�
�� � �����
��

(2), 
−2S

t
– ��
�� ����
�
� 
���!�	-��
��, 

+2�a
t

 – 
��
�� ����
�
� ��
�� �������. 
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.�
. 1. +������� ����
���
�� &S = f(ECa) #;1 
�
����
CaY2S4 – � Yb2S3, �	� �= > – 4 ���. %; ? – 8 ���. %; @ – 12 
���. %;A– 16 ���. %;  B – 20 ��� %; 1–688 �; 2–708 �; 3–728 �. 

� ������� ���	
�����
� ��
�� ����
�
�

���!�	-��
�� � �����
�� 	�� ����	�� ��
������
Yb2S3 � CaY2S4, ��

����

�� 
 ��������
���
dECa/dEs. 

�  
���.%
Yb2S3

688� 708� 728�

tS2- 

±0.02 
tC�2+

±0.02 
tS2- 

±0.02 
tCa2+ 

±0.02 
tS2- 

±0.02 
tCa2+ 

±0.02

0 0.98 0.02 0.97 0.03 0.98 0.02

4 0.98 0.02 0.97 0.03 0.98 0.02

8 0.98 0.02 0.97 0.03 0.98 0.02

12 0.98 0.02 0.97 0.03 0.98 0.02
16 0.98 0.02 0.97 0.03 0.98 0.02
20 0.98 0.02 0.97 0.03 0.98 0.02

��� ��	
� �� �������, ��
������
� �� ����-
��
�� �����

�� � �
��

�� ��
�� ����
�
� ����-
���, ��� ��

�� ���

���� � 
��	�
�
��� CaY2S4– x 
���.% Yb2S3 �
���
������
� � �

��
�� 
���!�	-
��
���. 

'�� ���

�
�� ��������� �����%
��� 	�!��-
����������
�� �������� ���
��������
��� ����-

�
�� �
�� 
�
��������

�� �������� � 
���
���-
�� 
 ��

����

�� � 
������
���� 
 ������
���
��	����� 	�!������������
�� �� 	�

�� ��
���-

����!���
��� ����
�
��. .��������� �����	�
�

� ��
. 2. 

-2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

3,2

3,4

3,6

3,8

4,0

4,2

d, �/
�
3

x ���.% Yb
2
S

3

3

2

1

.�
. 2. <���
���
�� ����
�
�� �������� �� 
�
���� #;1 	��

��%
�� 
���!�	
�� !�� )�Y2S4– � ���.% Yb2S3, �	� 1 � 2 – 
�
���
�� ��
���
����!���
��� ����
�
��, ��

����

�� 

������ ��%	������
��� � ����

��

��� ����
����� 
���-
���
���

�; 3 – ��
������
����
�� (���
��������
���) ����-

�
��. 

��� ��	
� �� ��
�
��, �������� ����
���
��
���
��������
��� ����
�
�� �� 
�
���� 	�
�����
�
����"� 
����
���
� 
 ����
���
���, ��

����

��
�� ����

��

��� ����
����.  

#���� �������, �����	�

�� �

��	���
��

��	�����
����� � ����

��

�� ����
���� 	�-
!������������
�� ��� ��
�����
�� 
���!�	� ��-
������ � ����

�� CaY2S4, ������� ����
��	�� �

������
���� 
 ����
�
��� (5):  

( )2 3 2 4 2

3

x

C a Y

�

S S

xYb S C aY S xV xYb

xS xV ••

′′→ ↔ + +

+ +
  (5) 

����%��� �����	��
�
�� 1./. ����
�
�� ��
������ � ��
�%	�
�� ����������� ��
������
���. 

����������

1. 
���������� �.
., 
������� �.�, �������

�.�.,  ����� !.
. // �����
���–2012. "���%���������

�����. VI .������������ ���&����*�� ��
���� ������, 

�������
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����
�� � ������������� ����
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�, 2012.  0. 228–229. 
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�������. 1995. �. 31. /6. 0. 634–637.  
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#���
��� ��
���� – ��� ����"�� 
����
���

��	�
�
��, ����	����� ������
�� 
���������, 
���!������� �, ��� 
��	
����, 
���
�����. (� 
�-
��	
�"
�� 	�
� ����
�
� 	�
�����
� �
��� ����
�-
��� ��
���� ������
�� �� 
�
����: Bi4Ti3O12, 
Bi2Ti2O7, Bi2Ti4O11, Bi12TiO20, Bi20TiO32 � �.	. 2�����
-
��

�� 
��	�
�
�� ����	��� ��

�� �����	���-

���, 
��
���-, �����-, ���
������������
����, !�-
������������
���� [1] � 	������ 
���
�����, ���
���
��������� �� "������ 
����� �����
�
�� �
�����������	�
��.  

� ��
��	
�� ����� � ���������� �����
�
�
�%�
��� 
�����
��, ��
����

�� ����
�� �
�-
	������ �������� 
� 
�������� � 
���
��� ����
�-
��� ��
���� [2]. � �� %� ����� �
!������� �� 	�-
��������� ����
�� ��
�	�� 
� 
�������� � 
���-

��� ����
���� ��
����, ���� ���������, 
�	�
��-
���
� [3]. #���� �������, � 	�

�� ������ ��
�	��
�����
 ��� 	��������� �����
� 
�
����������

��	�
�
�� 
� 
��������� ���������. 

� ��	� �����	�

�� ������ �����
�
 
�
���
��	� �������� ����
���� ��
����, 	�������

��
��
�	���, 	���� ������: ����	�� 2���
� � ����-

����
��� 
��
����. )�
���� �������� ���� 
��-
	������: 
�
���������� ��������
��� ����	�� – 
Bi1.4Ti2V0.4O7±C; Bi1.6Ti2V0.2O7±C; Bi1.6Ti2V0.4O7±C; ����-
	�� 2���
� – Bi1.6Ti2V0.3O7±C; Bi1.6Ti2V0.5O7±C; 
Bi1.6Ti2V0.4O7±C. � ����
��� �����
��� ��� ������-
��
��� 
��
��� ������
�� �
����������
� �i2*3

(�.�), TiO2 (�.�.)  � ��	�!������ �
�����, V2O5 (�.	.�). 

� ����	� 2���
� �����
���� ��
������ �i(N*3)3D
5H2O (�), TiO2 (�.�.) � ��	�!������ �
�����, V2O5

(�.	.�), ����

�� ��
����. ������
��� �
��	
��
����
�� ��

��������
� � 
������
���� 
� 
��-
���������� 
�
���������� 
��	�
�
��.  

*	
���	
�� 
��
�, ������

�� ��������
�-
�� �����
��� � ����	�� 2���
�, ���

�����
� �
�������� � ��%�����
� � ��!���
�� ���� ��� ���-
��������� �� 650 °) 	� 1050 °). *������, ������
-

�� ���� ����	��, ��
�� ��%��� ��� 1050 °) 
��-
"�����
� 
 ��
���
�� ������
���� �
����� 	��
���
�"�
�� ��
�
�����
��� 
�	��%�
�� ��
����

� 0.2 �	�
��� �� 
������������
��� !������. 
'���� "���� ���

����� � ��������, ������� ��%�-
���� � ��!���
�� ���� ��� 1000 °) � ����
�� 5 �. 
.�
���
�!������ �
���� ���	����� ��� �����	�


� ����"����� ��������, �
������� ��
���
��
���
	�!��������� !���� Shimadzu XRD-6000. 0����-
!������!�� );0 ���� ������
� 
� 
��
�������
�������

�� �����
���� VEGA-3 !���� «Tescan». 

)����

� 	�

��, ������

�� ��� );0 �
-

��	���
��, �������, 
�
��������

�� ����	��
2���
�, �	
�!��
� � ����	��� ���!������� �

��	� ����
���� 
��������, ����%�� 
� ���
���-

���
�� ������ (
�. ��
�
��). � ��	� 
��	�
�
��, 
������

�� ��������
��� ����	��, �������
Bi1.6Ti2V0.2O7±C �	
�!��
�� � ����� �
������
��
���!������, ���	� ��� ������� Bi1.4Ti2V0.4O7±C �
Bi1.6Ti2V0.4O7±C – 	���!��
��. 2�� 
 ���� � ��%���
BSE � 
�� 
����	���
� ���
��
���� ������, �����

�����( � � &�5��&�"8 6�'� ��� � � ����,� 

 .'. ��	����  
+

����� ����� ���� (, -�* ./(
E-mail: krasnov-ag@chemi.komisc.ru 

�

0����!������!�� );0 ��������: a) Bi1.6Ti2V0.4O7±C (2���
�); b) Bi1.6Ti2V0.3O7±C (2���
�). 
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���
�� !���, ������� 
�	��%�� ��
�"�� ������-

��� ��
����. )������ !��� ���%� ����� ���!���-
��� ����
���� 
��������. 

#���� �������, ������
� �	
�!��
�� ��-
����� Bi1.6Ti2V0.3O7±C; Bi1.6Ti2V0.5O7±C; Bi1.6Ti2V0.4O7±C

(����	�� 2���
�) � Bi1.6Ti2V0.2O7±C (��������
���
����	��), �������, �� ����������� ��������� 	�
-

�� .$/, ����� ���� ����
	�������
� � ��
�-
���

�� 
�
��
��. *������ Bi1.4Ti2V0.4O7±C �
Bi1.6Ti2V0.4O7±C, ��	�������

�� ��������
��� ��-
���, 	���!��
�� � ������� 	���
��"�� �������-
���
�� ���������. 2��	��������
� ��
��	�����
������ �� ����
�
�� 
�������� � ����	���
��

���
�� ������

�� 
��	�
�
��. 

.��������� ������

�-����������
��� 
�
-
���� 	�� ���������� (���
��� ���
��
��) ��
���-

�	� ������	� � �
�����
�� ������
�� ������	���-
	�� � ����	���� ����� ������
��� �������	
�� ��-
����
� �������
�� ��	����. '�� ���
��� ���
��
��
������	���	�� � )* ���
���
�
� �
��������
�
������������ 
� �

��� �������	
�� ��������, 
������� ����� ��	 
�	�
������. +

��	���
��, 
�����	�

�� ��
��, ��������, ��� ������������, 
�

���

�� 
� 
��
� ��
�	�� �������� (Co, Cu, Cr 
� Mn), ����� �
������
�� ��� ����� ��
���� ��-
��������
��� �����
�
�� � �
�������
�� � �������-

��. (�
�
�
�� ����������
�� �����
��� 
��� (��-
������) 
� ����
��� ��������
��� !���������
-

�� ������
�, ���	
��
���

�� 	�� �	���
��
���� � 	����� ����
���
��� �����
��, ���������

����
���� �����

 ����
���
���  !���������  ��- 

����������

1. Muruesan S., Subramanian V. Robust synthesis of 

bismuth titanate pyrochlore nanorods and their 

photocatalytic applications // Chemical Com-munications. 

2009. / 34. P. 5109–5111. 

2. Murugesan S., Huda M.N., Yan Y., Al-Jassim 

M.M., Subramanian V. Band-Engineered Bismuth Titanate 

Pyrochlores for Visible Light Photocatalysis // The Journal 

of Physical Chemistry C. 2010. Vol. 114. / 23. P. 10598–

10605. 

3. Tang Q.Y., Kan Y.M., Li Y.G., Zhang G.J., Wang 

P.L. Effect of vanadium doping on fabrication and property 

of Bi4Ti3O12 ceramics // Scripta Materialia. 2006. Vol. 54. /

12. P. 2075–2080. 

��	����� �������� ������ 
 ��� ����������
��� 
��-
�����������. 

� ������ ���	
�����
� ���������� �����
��
���������
��� ���������
��� ���
������� ����-
����, ������

�� 
 �
��������
��� �����	
���

���� .�
������� ����. 2����
�
�� ����%�����-

��� ���
����, �����
���, ������ 	�� ������
��
�������� ��������� 

����� 
�����
�� ������

�-
���	�������
�� ����������. 2����� ��	��	 – 

�
��� ���������
��� ���	��������� �������� ��
������
�� ������
����. 0����!������!�� ������-

�
�� � ��
���
�!������ �
���� ���	���������
�������� �����	�
� 
� ��
. 1. � ����
��� �
��	-

�� �����
�
��� ���� �
��������
� �����
��, 
�����, ���
����. +
��	� �� 	�

�� ������
����
�
����� �����	
��� 
����, ��

�������� ����-
����
�� 
�
��� "���� 	�� ������
�� ���	������.  

$��,+���� ���%" ���-� � ����+����* ������ � �(,+���� �* ���5���

�.9. �����:	4���	1
,  . . ��

3��2

, �.�. &��
)212
, $.�. �����:	4���1

1+

����� ����� ���� (, -�* ./(
2+

����� �������� ��. �.�. 3���
���� )* ./(

E-mail: chemicalfox@mail.ru
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���� (�) � �����!������!�� ������
�
�� (�) ���	��������� ��������. 

�



II �����������	
 (XVII) ����
���	
 �	���	
 ����������
 «����
��� � �	��	 �	 ������» 

�28

������ ��	��	 – 
�
��� ���������
��� ����-
���� ����	�� ���������� 	������ (�����
��
����
�� ������
��� ���	���� ���������� 	���-
��� � �� ���
����� 
�
���� 
� 
���
��� ����
���
��������). (� ��
. 2 �����	�
� �����!������!��
��������
��� �����
�
��, ������� �
���������
�
� ����
��� ���������� 	������, � ������
�
��
�������� 
� �

��� �����
���. 

2����	�
� �	������� ����	� ������
�
�
���

�����
���
���
������
� �����
�
���� 	�� !��-
������
��  ����������
��   �����
���  
���  
�  ��- 

$�
�� � ��� �����������

�� – "����� ��
-
���
���
�

�� ����
���
��� ���
���
��, ������-

����� ������
�� ��	
�� �� ����. 

-
�����
�
�� !�����-������
��� 
���
�� (�
-
���������� 	��
����, �
��
������
��� �����
�
��) 
� ��
���� �������

�� 
��
��
�
�� �����!�
����

��	��� ����������
�� �
����� 	�� �� ���
�-

����

��� �����"��

��� �����
�
��. *

��
�-
�� �
�������

��� �
���
����� ��
�����
�� ��-
���!�
���� � ����%����� 
��	� 
��%�� 
���
��
��	� ���	������� ���
�- � 
�!�������, ����
���-

���� 
�
���� � !�����������
��� �����"��

�-

�� [1]. � �����	
�� �
������ �����!�
��� ����-
����
� � ���������� ��	��������
��� � ���������-

��� 	�
������� ����
���� ����
�� �����, � ���%�
���	�� � 
�
��� �!��
�� ��
�� 
�������� �����-
��� ��
��
�� [2]. 

3���"�

��� �����!�
���� ��������� ���-
��� ���
���
��� 	��
���� 
� ����
���, �������  ��

����
�
�� ���������
��� ��������
��� ��	��%��. 
2�����
�, ��� ��
���� �����
�
�� 
�
��������

��
����������
��� ������
 CuO–C�3O4–CeO2/�����-

�� � CuO–C�3O4–CeO2/���	����� ���
�����
�
���
����
�� ��
���	���
��� ��
���	�
���

���
�����
��� �����
�
�� 
� ������
�
�� � � �� ���
�����!���������

�� ��������. 

.����� �����
�
� ��� !�
�

���� ��		��%-
�� .�

��
���� !�
	� !�
	���
����
�� �

��	�-
��
�� (���
� 612-03-90803-���_�!_
�). 


�	��%�
�� � ������
�� ��	
�� �� ����� 
����-
����
�: �
���
�� ���	���
� 	���
����� ��
��
-
������ (2'�) 	�� ���� 
��	�
�
�� 
�
�������
0.003–0.25 ��/	� 3 [2]. 

��������������!���
��� ����	���
�� � ��-
	� 
���
��	
���

� �����!�
���� 
�	�
�����
�
���
�������
� � ��	�� 	�
������ ����
� 2'�, ���

����
� 
 �� ��
���� ��	��!���
�
���. '�� ����-
"�
�� ��	��!��
�
�� �����!�
���� 
�����	���
	����������� *(-������, ������� ��%�� ���� 	�
-
���
��� ����� ������
�� �� ������
�� �!��
�� ���-
����	
�� . *	
��� ����"�

��� �����
��� 	�� ���-
��!������ �����!�
���� ����� ��	��������
�, ��-
���
������� � ��	� � ���������� �������	
�� [3]. 

*�������
�� ��	��	 
�
���� � 
��	�
�� �
-
����� 	�� ��	���
�� ���
�����
� �����%
�� ��-
����
�� �����!�
���� �� ��	
�� !��� � ��
�����
� �����	�
�� ������
��� ��	�!������ �%� � 
��-
	� ����
���
���� ��
���������.  '��  ���������� ���- 

                                                   
                                                           �         �

.�
. 2. 0����!������!�� ���
���������
��� ����"�� �� 
�����
�� ���������
���
��� ��

� (�); �����!������!�� ��-
����
�
�
�
�� �����
������ �������� (�). 

�

�&����9�� #�- � �$"�&������ �����9������ � ��&�
����&�� "� �#�����5 ' (���5 *"�� ��'" 9��

�.�. ��0��	���  
)��������
��� ��
�	��
���

�� �
����
����

E-mail: gruzdev@ib.komisc.ru 
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�� ��	��	� 
��� ���	������
� ������
�� ��	���-
����	
�� �����!�
���� � ��	� 
 ��
��	�����
���������
��� � ��
������ (
�. 
����): 

2����
�
�� ������ �����
�� 	������������
	��� ��	 ��������
��: 

– ��	�����
�� �� 
��� ����%�����
��� ����-
���
��� �!!���� *(-������ � ���������������
	��
���� ��	� ��������� ��
���, 
�������
� � 

����	�� ��	�������	
��, ������� � ������
���
-

���. 

– ���	�
�� � �������� ����
���
���� 
��	�-

�
�� ������ ������
�� �
�������
� ����"��� ���
��	��!��
�
�� �, ��� 
��	
����, ���
�������� ���
��
������� �!!�����
�� �������
�� ����	������-
�� ����
��� �� ��	
�� ������� � ����
���
���
!��� [4]. 

– �����
�
�� 	�� 	����������
�� �������-
��� �������	
�� ������

�������
��� �������
-

������
��� 	�������� (';<) ���
�������� ��
���-
���
�������
�� ��������������!���
��� ����	�-
��
�� (
�. ��
�
��). 

– 	������������ �� !�
����
���
�� ������
�����	��
� � 
��	� ����
���
���� ��
���������, 
�	� �
�����
 ��	����� � ���	�
�������
� "������
�����%
�
�� 	�� ������ ��	�!���������� ���-
��
�� [3]. 

(��� ������������
� �
����� �����	�
��
������� ��	�����
�� �����!�
���� � ��	�, �����-

� ��
�������

�� � ��������������!���
��� ��-
�������
���� ��	�������	
�� �����!�
���� � ��
���!�����������. '�� ����"�
�� 	�
�����
�
��
�	�
��!������ �����!�
���� � 
��%
�� �
���-
�����
�
�
�� 
��
�� �
��������
� ��
��
�-����-
��!����
��� �
	��
� �	��%���
�� �� ������
��
�������	
�� (��	�������	
��, ������� ��	�����-
��	
��, ���!���������� ��	�������	
�� � 	�.) 
�

��
	���
�� 
������
�� ����	������
����

����

���	��%
�� !���. 

.��������

�� 
��
�� ��� ��������
 	��
����	���
�� 
�	��%�
�� �����!�
���� � �����	-

�� (������
�
�
��, ���
����� � �����), 
���
��
(/���
����
��� ,3�) � �������� ��	��. 2����
�-

�7-';< �
���� �����!�
���� � ��	� (1 ���/	�3), ���� 
������
����� ���!����������� ��	�������	
��: 2,4-	�-
�����!�
��� (1), 2, 6-	������!�
��� (2), 2,3,6-��������!�
��� (3), 2-�����!�
��� )4( , 4-�����!�
��� (5) , 2,5-
	������!�
�� (6), 2,3-	������!�
�� (7), 3,4-	������!�
��, 2,3,5-��������!�
��, 3,4,5-��������!�
��, 3-�����!�
��, 
3,5-	������!�
�� ; �) – �
����

�� 
��
	���. 

�
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�� ���������
��� ��	� � ����
��� ��	�!������-
���� �����
�� ��������� ����	����� �����!�
���
� �
������� ��
��
������ 0.01–10 ���/	� 3, ��� 
�
	��-��� ����	�� 
�%� �
���
�� 2'�, �
��
����
-

�� 	�� ���� 
��	�
�
��. 

����������

1. $���������% 	. &., '����� �.
. 1���
�. �.: 

2����, 1974. 376 �. 

� ��
��	
�� 40 ��� �����
� 
� �

��� 	���-

�	� �����
�� �
� ����"� ���������� �
���
��
�

��	�������� �����	��� �����
��	
�� ��
����-
�����

�� 
���
����, ����� ��� ��
���� �������-
���� ������
�� (2700 °C), ����
���
��� 
���
���, 
��������

�� 
�����
�� � �
�������
�� � ���
��-

��. 

� 
������

�� �����"��

�
�� ��������-

��� ��
�	
�� �����
� 
���	�� �����
�
�� �
����
��� �!!�����
�� 
�
������ ����������-
���, !������� 	�� ����

��
�� %�	��
��� � ��-
���, 	�� ������������� ��
�������������
���
�����	���
��. ��%
�� ����
��� �
��������
��
��������
��� ��
�	
�� ������
 ������
� ���-
	�
�� �� � ����
��� ���������� !��� � 
�
���
���������� ��� 
 ���������
���, ��� � ��������-

��� ���������, ��� ��������� �������� �����
�
-

�� ����������

�� ���������. 

2������
�������
��� �����
� 	���
�	� ���-
��
�� �������� ���	�
��� �������
�� ��
������, 

���� ���	�
��� ������ �����, 
�
��������

�� ��
����
���
��� 
���� �����
�� � ��
����� ��������, 
�� ��
������	� �����
�� 
 ��
�

�� ��
����� � 
�-
������ ��� �����
�	�� ��	���	�. )!������

��
�����
� ��
�"����� � ����� ��%�����. *

��
��

�	�
����� ������
��

�� ����	�� – ��
����

�����
�� ����
���
��� 
���� �����
�� � ������-
��
�� �����, ������� �����	
��� ��� 	����� ����-
����
�� 
������%
�� ���	�
�� ������
. 

*	
� �� �����
��� ������
�� �������
���-
����
��� ������
 	���
�	� �����
�� – ������
�-
����
�� (��������)  �����	
��,  
�
������
���  ���  

2. ���� �.�. 1���
'��� ���������� �  ���&���. 

"����� ����: ���-�� 03 ��", 2001. 386 �. 

3. &��("��� �.�. 2��������� ��
��� ��
������

����������� ��� �����
�%��&�������  ������
���� &�-

��
�� // 4���. ���
�
. �����. 1992. �. 47. / 12. 0. 1942–

1966. 

4. 
������� �. . 	��
���*�� ��%��������� ��-

(��
�. #��'���: ���-�� #��'���. %��. ��-
�, 1973. 158 �. 

�
��

���

�� ��������� 
�����
���
���� 
�����
�����
�� 
 ��
��	����� 
�"��� � ���������
���. 

+�����
�����
�� ��������� ��
������� 
�-
����
���
��� 
���� ����� ��	 ��������
�� ��

���
�
�� 
 	������ ����	���, ��� ��� ��� �
���-

����
�� �����%
� 
 ������� ��
�
�����
� ���-

��� �������, ���
�����
�� ����
������
� � ��-
������� �
���������� ��� 
�	������ ��	� �����-

��������� ��
������
��� 
����, ��� � ����	� ���-

����
�� �����"��

�
��.  

,��� 	�

�� ������ – �����
�� !��������-

�� ������
 	���
�	� �����
�� ��
���
� 
������-
������

�� 	���
�	�� ����� ��� ������
�����
��
�����	
��� �������
��� �����
� ������ 
������-

������� 
�
�����.  

� ����
��� �
��	
�� ����
�� ��� ������-

�� ����� 
�
����� ZrO2/0,04CeO2 � ZrO2/ 
0.22CeO2 �
���������� ������	��� ��
������	�
�����
�� � �������	��� �����	� �����. E�
����

�
��������

�� ����� ����� 
��	
�� 	������
18 – 20 
�.  

7�������� �����
� ����������� ������
�����

�� 
�
�����, ��
�� ���� ��
�"����� �
��%����� 
� ���	��� 
 ������
��� ��������-

��� ��
�	
�� ������
.  

� 	����	� ���	
�����
� ���������� ���-
��
�� !��������
�� ������
 	���
�	� �����
��, 
��
���
� 
������������

�� 	���
�	�� ����� ��-
��	�� 	�!!���
�����
�� 
��
������� ������-
������. )�
��������

�� ��������
��� �����
�
�

��	����� ����	��� ��
���
�!������� �
���-
�� � 
��
������� �������

�� �����
�����. 

�����( ���"�������� &�����& #�"����-,
+ ���+�� �� %���(�"�� ��!* &�����&�� #�"�-

�.�. ���1��	,  ./. %�3	��	  
+

����� ����� ���� (, -�* ./(
E-mail: loukhina-iv@chemi.komisc.ru 

�
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9�"���� ����!5 '�&"���( $"�&,���� *���+����5 $�"�" %����
���� ��,� 

�.�. �	�	���	1
, �.�. %�
	��	1

, �.�. �71	���	2
, �. .  ��:��	2

1+

����� ������� ������-�
��������
��� ���
������ )* ./(
22��������	
��� ��
�	��
���

�� �
����
����

E-mail: budaeva@ipcet.ru 

�

����
�� ���
������
�
�� ��������� 
� ��-
�����

�� 
��
��
�
�� 
��
����� �
����
� ���	-
����� 
������

�� �

��	���
��: ������
�, ���

����
� � 
����
�� !����
�����
��� ��	������
��������� ���� 

�%���
� 
 �������
��� ���-

������
�
�� ��������� (����� 50%), ���� 
� 
�-
���	���
� � 	�

�� ����������.

,��� ������ – �

��	���
�� !����
�����-

��� ��	������ ���	����� ������
��� �����������
��
��
��
� 
 ����
�
�� 
����
�� ���
������
�
��
���������. 

'�� ������
�� 
��
������ ���� �����	�
�

��	����� 
��	�� ������
��� �����������: ���	-
��������
�� ��	����� ��������

��� ��
��
��
�
0.5–1.0 %-
�� ��
������ ����
�� ��
���� 
 ����-
��
��� ���������
�	��%����� ���	���� (,)2), 
����� ����
���
��� ����� ,)2 � 4 %-
�� ��
�����
����
�� ��
���� 
 ������
��� ���
���������
���
��������� (1,0), ����� ��������� 1,0 2 %-
��
��
������ ��	���
�	� 
����� ��� ����������� 90–
96 �) 
 ������
��� ���
���
��� ��������� (,1), 
��
�����,  ���  	������
�����
��  ,1,  ����������
1 %-
�� ��
������ ����
�� ��
���� 
 ������
���
������� ��������� ,2. 

0�

���� 	��� (�.	.) �

��
�� �����
�
���

��
������, � ���%� 
����
� ���
������
�
�� ()�) 
���	
�����
� � ����. 1. )� ��������� � 
��
���-
��� 1,0, ,1 � ,2 ����	���
� +.�.1���
���� �
1./. /��"�
�� (2��������	
��� ��
�	��
���

��
�
����
����) ��
���
����!���
��� ����	�� 
�
	�!���������� '.*(-30.  

$����
�����
�� ��	����� �����	��
� ���
�( 4.7 (������
�� ��!��), ����������� 50±2 °) �
��
���

�� ������"���
�� 
� ������
����
��
������"������� �
����
���. ��
��
������ 
��-

����� 
�
������� 33.3 �/�. '�� �!!�����
��� ��	-
������ �
���������� 
��
�, 
�
������ �� ����
!����
�
�� ���������� «3������ BGX», «,����-
���
-/» � «.���	��� ,.». E���� ��%	�� 8 � �
�-
��
������ ����� ���� �� ���� 2 �� 	�� ����	�-
��
�� ��
��
������ ��	��������� ����
�� (.�) �
����
���� 
� ������� 
������!����������
���
����	�� 
 �
��������
��� �������� 
� �

��� 3.5-
	�
����
���������� ��
����. 2� ���
��
�� ���-
��

� ��	�������� ��!������������ � ����	�����
��
��
������ ��
��� � ����
���� 
� �
����� Fe-
��
�
���� 
��
����. .��������� !����
�����
�-
�� ��	������ ���	
�����
� 
� ��
�
�� � � ����. 2. 

)���
���� ���������� !����
�����
��� ��	-
������, ���

�
�, ��� 
����
�"�� �������

��

��
��
�
���, ��� � �%�	���
�, ����	��� ,)2, ���
��%
� �� �

��� ��
���� ����
�
��� ��
������-

��  �������,  ������
����  �  ��%���������
���

#������ 1 

����
�������
� ��������
�

7��������
���� ,)2 1,0 ,1 ,2 
���%
�
��, % 7.9 77.6 77.4 75.0 
0.	. F-���������, % – 79.9 89.6 95.5 
0.	. 
��
����
���
���������
���
�
�, % 20.9 8.8 2.6 3.0 
0.	. ����, % 2.0 3.7 7.0 2.2 
0.	. ��
����
��, % – 4.7 1.3 1.2 
)����
� �������������, 
�	. – – 1005 1060 
)����
�
���
������
�
��*, % – 66 65 72 

2������
��. * – 2����"
�
�� ����	� C)�=±5 %. 

<���
���
�� ����	� .� �� ���	��%�����
�
�� !����
�����
,)2, 1,0, ,1 � ,2, ������

�� �� ��
��
��
�. 

������	��
������ ��������� 
 	������ �������-
������: ���
�
�� � ���������������. 

(������"�� �������

�� 
��
��
�
��� ��-
��	��� ,2 (�� ����	� .� 
� 
���
�� 
��
����� – 
86.4 %), 
�
����� 
� 
���� ��
���� �
���
�� )�
	�

��� 
��
�����, ��� �� �

���
� ������
���

�
����� – 
����
�"�� 
�	��%�
��� 
���	����-
������ �����
�� ���� � ���
�
�. 3������ ����	
.� 
����	���
� ��� ��	������ 1,0 � ,1   (80.4 �
83.6% 
������
���

�), ���������, ��� 	����
�-
����
�� ��������� 1,0 ��	���
�	�� 
����� 
�
�����	�� � �
�������
��� �������
�� �������
-

�� 
��
��
�
�� � !����
����� ������

�� ���-
������. 

.��������� ����	���
�� ��
��
��  ��
��
-
������  ��
���  �  ����
����  
�  �
����� 
������
�- 
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������� 2 

���������� �����������

2��������� ,)2 1,0 ,1 ,2 
��
��
�� ��
��
������
.� � ����
���� 
� �����-
��, �/�

6.8 29.8 31.0 32.0 

��
��
�� ��
��
������
��
��� � ����
���� 
�
�
�����, �/�

0.6 1.0 0.4 0.3 

����	 .�, % � ����
����

� ��

� 
��
�����

18.4 80.4 83.6 86.4 

����	 .� %, 
� ��	����-
������ �����
�
��   
(���������+��
����
�) 

23.9 91.9 92.5 91.1 

���� �.	. ��
����
�� � 
���� � ������
� ��
��
��
!������� ��	��������� 	�� �
�� 
��
������, �����
,)2. 

� ���������� �����	�

�� �

��	���
�� ��-

���%�
� �
�����
�� ����
��: ����	 .� (
� ��	-
���������� �����
�
��)  ��� ��	������ 1,0  (�.	.  

,��� 	�

�� ������ – ����	���
�� ����
�-
��
�� �������

�� 
��
��
�
�� � !����
�����
�-
�� ��	������ �������� �� �
����� ��������� ��
-
��
��
� � �������� ��
����� 	����
�� (.�'). 

*���	���
�� �������

�� 
��
��
�
�� � !��-
��
����� �����	�
� 
���
�
��� ����
���
��� ��
-
��
������ ��	��������� ����
�� (.�) � ��	������-
�� �� ���	��%�����
�
�� !����
�����
��� ��	����-
�� � ��
��
�� ����	�� .� 	�� 
���� 
��
������. 

)��
������� ������
� ��������� ��
��
��-

� (,0), ������

�� ���������� 
���� � .�' 

��
��	����� ��������%���
��� (������
�� ��-
	���	� � �����
�� 
��	�). (����
���
�� 
��
���-
��� � �
����� ��������� ��
��
��
� � .�' �����
�
� ����. 1. 

#������ 1 

������
����� ��������
� � ���
���  

����
�
� ���
������ � � !

*���
���
�� 
��
�����  
(	����
��, 02� /  

���	��%�����
�
��  
��	��%��, 
) 

-
����� ���������

'����-

��, 02�

�����
��	��%-
��, 


#������-
����, º)

, 0 (1.5/600) 1.5 600 196–197 
, 0 (1.5/900) 1.5 900 196–197 
, 0 (2.5/600) 2.5 600 219–220 

0�

���� 	��� (�.	.) �

��
�� �����
�
���

��
������ � ����
���� 
� ��
����
� 
���� ��-
��
��� ���	
�����
� � ����. 2. 

���
�
� 9 %) 
�
�������  92 %, ��� ��%
� �� �

���
��
��
����� �
����������� 	��
���� � ��
����
�-
��
��������� ���
�
� � 
�
���� 1,0. #��%� ��
�-
��%�
� ��
���� �������

�� 
��
��
�
�� � ���-
	����� 1,0, ,1 � ,2 
 	�
�����
� ��
���� )� �

��
������ (�� 65 	� 72 %), ��
������ 
����
� ��
-
���
�� ���� 
��
������ – � ���	���� �� 91.1 	�
92.5 % (
� ��	���������� �����
�
��). 

+

��	���
 !����
�����
�� ��	����� ���-
	����� ������
��� ��������� ��
��
��
�. 2�����-

�, ��� ����	� .� �� ��

� 
��
����� ��� !��-
��
����� 1,0 � , ����� �
���
�� 80.4–86.4 %. 
#��%� ����	���
�, ��� 	�� ������
�� ���
��
��
��	��������� ��%
� �
���������� 
� ������ ���-
������, 
� � 1,0 ��� 	���
��"�� ������
��� ��-
�������. 

'�

�� ������ �����
�
� ��� ��		��%��
����
��
���� ������� !�
	���
����
�� �

��	�-
��
�� 6 11, �����	���� )* ./( 
����
�
� 
 -�*
./(. 

#������ 2 

����"��
�� �
���� ��������
�

*���
�-
��
��


��
�����

0.	. 
�-�����-
����, % 

0.	. ��
��-
��
���
�-
��������
���
�
�, % 

0.	. 
����, 

% 

0.	. 
��
����-

��, % 

)����
�
������-
�������, 

�	. 
, 0
(1.5/600)

88.9 4.4 2.4 4.0 780 

, 0
(1.5/900)

89.6 3.0 0.9 3.6 710 

, 0
(2.5/600)

77.5 4.0 1.9 0.7 180 

$����
����� �����	���
� � 
������
���� 

����	���� [1] 
 �
��������
��� ��������
�� 	�
���-

�� !����
�
�� ���������� «3������ BGX» �
«,�������
-/». E���� ����	���

�� �����%����
�����
� � ��	��������� ����	����� ��
��
������
.� � ����
���� 
� ������� 
������!����������
���
����	��. 2� ���
��
�� 72 � ��	�������� ��!������-
������ ��	 ��������, � !�������� ����	����� ��
-
��
������ .� � ��
��
������ ��
��� %�������
�
�-
��� 
��
���� [2]. ����	 .� ��

����
 
� 
���
��

��
����� 
 ������ ���!!����
�� 0.9, 
����

��� 

���
��	�
�
��� �������� ��	� � �
��	��������
��
�
������ 
������
������� ��
����
�� ���
��� �
���������� !����
�����
��� ��	������. 

.��������� �

��	���
�� !����
�����
���
��	������ � ��	� ����
���
��� ��
��
������ .� �
��	��������� �� ���	��%�����
�
�� !����
�����
���	
�����
� 
� ��
�
�� � � ����. 3. 

( ��������� "� �#�����5 �$���%����� � 9�"���� #�� #���/��(
�� ,�����5 �%" %���� ���� ��,� � "� ���"� �!����'� & �����-

�.�. �	�	���	
+

����� ������� ������-�
��������
��� ���
������ )* ./(

E-mail: massl@mail.ru
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<���
���
�� ��
��
������ .� �� ���	��%�����
�
�� !��-
��
�����
��� ��	������ �������� ��
�� .�'. 

#������ 3 

����
�������
� #���
������  
	
��� ����������� ��������
�

*���
���
��

��
�����

��
��
��
��
��
������
.� � ����-


���� 
� ���-
����, �/�

��
��
������
��
���, �/�

����	
.� �
����-


���� 
�
�������, 

% 
, 0 (1.5/600) 29.97 0.82 80.9 

, 0 (1.5/900) 23.75 0.51 64.1 
, 0 (2.5/600) 21.00 0.12 56.7 

)���
�
�� ��%	� 
���� ,0, ������

�� ���
��	��%�� 600 
 � ������
�� 	����
�� ����������, 
��� ,0, ������

�� ��� 	����
�� 1.5 02�, �����-
��������
�  �  1.4–1.5  ����  ����"��  �������

��  

,������ (� ������	� 
 �����
���� «�������» 
��� «�
�������� ���
�») ������� "��	
��� �
-

��	�������� ���
"��	�� ����� 250 ��� 
���	, �
	� 
����� 77 
������� 
� ��� ��
����� 
� ����-
����
� 
������-
���	� 
�����
��� �
���
��. (�-
����� 
�������
��� �����
�� �������� 
���� ����-
	���
��  ���
�������
���  
��������  �
�������
�. #������� [1]. *	
��� 	���� ��� �������, �
����"�

��� �� ����
�
�� � 
�
������ ����� ���-
���
�� 
������� ��
"�!����
� 
� �����%�
�� ��-

��	
�� 25 ���. 


��
��
�
���, ��� ,0, ������

�� ��� 2.5 02�
(��
��
�� ��
��
������ .� � ��	��������� 30.0 �
21.0 �/� 
������
���

�). ����	� .� 
�
������� 81 
� 57 %, ��� ��%
� �� �

���, � ��
�
�
��, ��	����-
��� ������������ � �������	���������� ��
�� ���-
������ ��� ����� ��
���� 	����
��, ���	���� ��	-
������ ������� ��� ��
��	����� �������� � ����-
����%���
�� �	�����
� �� ����	�� !��� – ��	���-
�� 
��
�����. *������� �
���
�� !��� ������
��

��
��
�
�� � !����
����� �������� 
 ������
��
)2 710–780 � 180, � ���

�: 
 ���
�"�
��� )2


�%���
� �������

�� 
��
��
�
��. 

(�
����� 
� ������� ������
��� 
�
��� 
��-

������ ,0 (1.5/600) � ,0 (1.5/900) �������
��
�����
� ��	��%�� (�� 600 	� 900 
) �����	�� �


�%�
�� ����	� .� ��� !����
����� 81 � 64 % 

������
���

�, ��� ������� 	���
��"�� �

��	�-
��
��. 

#���� �������, � ������ �����	�
� ���
��
�������

�� 
��
��
�
�� � !����
�����
��� ��	-
������ �������� ��
��
��
� �� �
����� ���������
� .�' � ������
�, ��� ����"�
�� 	����
�� � ���-
����
�� ���	��%�����
�
�� ��������� ��
��
��
�
� .�' 
��
��
����� 

�%�
�� �������

�� 
��-

��
�
�� � !����
�����
��� ��	������ ������
-

�� ��������. 

'�

�� ������ �����
�
� � ������ �������
!�
	���
����
�� �

��	���
��   6 5 «7�����
���
�������
�� �����
��������� «��
��
�������

�-
��» ���������
�	��%����� 
����» 2��������
2����	���� ./( 3. 

����������

1.  ������� �.�., ��)���� 
.
.,  ����*����

+.�. ����
'������� ��
'
�)������� �������*�� �
�

%����
��� ��
����*�����%� *�

+
����������(�%�

���'� // !�
��������� ���
���. 2010. / 4. 0. 192–198. 

2. !,�������" �.
., ��(��-��" ..�., �������% �.�.

�� ���
����� �� �
� �� ����� ��������� � *�

+
�-

��.  �.: 	��
�%��, 1991. 320 c. 

,����� – �
�����
�� �����	
�� ��
����, 
������� ����	��� 
���
���� ��������� � ����
�
�	��%����� � 
���� 
�������� ��
���� ������
��
����
��. *���
�� �����
�
�� �������� ���
� ���-

������
� � ��"��
� [2]. ��� �� 
� ���� "�����
����
�� �����
�
�� �����	
�� ��������, � 
�-

������ ����� 
	���
� ��"� ������ "��� � �
-
���
�� �
�����
��� ���������, ��	���

��� ����-
���� �����	��, �������� ���
�
�� !�����-����-
��
��� 
���
�� �������� ��������� �����
�� ���-
��%
�
��. 

�"��� ���( #�- #����� ��$ 8�����&�� 
� $"�"�&��5 ������� ' ��, (��–&������–�%��&� �

'. . �	��
��	  
+

����� �����	
�� ��
��
�� (�������

���� ��	���
�� (/( /������	%�
�

E-mail: chinashka89@yahoo.com 
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� 
�
���� ���������(�)–	������(')–��
�	�-
�
(*) 
��� ������� ��� ������
 ������ ���� %�
-
��
	�
�. G�
��
	�
 ��
�
��
� � B-�����
��. �

�� �����
� ����
������ ������� � 	��� 
�����-
��
���, 	���
��"�� ��
	�

���� �����	�� � ����-
��
�� 	���
�� ��
� 
��
�� !�����
�������-
����������� ����. � B-�������� ���

����� �	���
�
� ����
���
�� ������� 
����
���
� 
�����
���
�� ����, ��	�� �� Si4+ � ������	��� 
������
�� ��-
������
� Al3+ ��� 
����	���
� 
������ ���	���-

�� Si4+, Al3+ � ���	���� �	
�� 	�����������  
[(Si+Al)2O7]. � 
�������� %�
��
	�
� �����	��

	���

�� ��!������

�� ������	����
��� ��
��
�� ����������

�� �����.  

;�
������
�� �� ��	���������
��� 
�
����

�����

��� ������� �����	��� � ���������� ����
«0���» 
 �� ���� 30 
�3 ��� ����������� 200˚). 
��
��
������ �������
��� ��
����� NaOH 
�
���-
��� 2.0 N, 
���
�"�
�� �
��	
�� �����
�
��� – 
�:':*= 1:1:1.  

$������ � ������
��� 
�
���� �
��	
��, 
�����%����
�� � ��
��
�� ���	����� ����	�����
��
���
����!���
��� ('.*(-3,5; CuKF – ������-

��, Ni – !�����), ��������!���
��� (	�������-
���! Q-1500D) � ��
���
�
��������
�� ().0-18) 
����	��� �
�����.  

� ����
��� �
��	
��� 
���� 	�� ��	�����-
����
��� 
�
���� �����
� �����
���
��� 
����� – 
��
�	��
, ��
����� 	������ – CaMg(CO3)2 � ���-
������ – Al2[Si2O5](OH)8. ;��� ������ ���
�������-
��
� � ��
����

�� 
�
��
�� 
 ����������� ���-
��
���
�� ������ a=9,84 Å; b=10.02 Å; c=10.62 Å, 
H=92025/ [3]. 

,�����
�� �������� ������

��� ������� ��-
��	���
 ����
��
��� ��
����	
��� �� ��� (V0), 
�����
��� 	�- � ����	�������

��, � ���%� �����-

�����

�� 
��
��
�
��. ��� ����
�
�, ����� 
�-
	��%�
�� ��	� � ��������  ����	�����
� �� ����

��%
��"�� 
�������
��� �������� ������-

��� ����������� 	����
�
� ���� � �
����
� ���-
����	
��� �����
�
��� ����!��������� 	�� ����-
�����
�� ������ � �����
�. 7���
�� 
���!��
��
��������� – �	�
 �� 
������� ��
�������

�� ��-
���
�
��� ����!��������� � ��
��
� �����������-
�� �����	��� ����"�

�� ����
���
��� �������-
��
����� � �
�����
�� ����
���� 
����� �����
�. 
�����
� ���!�-��������� ����	��� ����"�� 	��-

��, �����
��� � ����"�

�� ����
�
���. *
�
���	
��
���
� 	�� ����
�� ��
�������
�� ���
��
� ��������
�� ��	�� ������ � �����
�, ����������-

���
��� ������, �����
�� ���
���
���� 
��
���
��. 

�����

�� ��
���, 	�
���
�� 	�� ������� ��	�. 
2������ ���	
������� �
����
 ����
��
�� ��
��-
��	
���  �� ���  V0 (�� �� 
� �	�
  ��
����	 � Å). 
� �������� [4] V0 ����	�����
� ��� ��
�"�
�� ��-

����
��� ���������
��� �� ��� Vm 
� 2p+q:  

V0= Vm/2p+q, 
�	� 2p – ��
�� ��
����	�� � �����
������
�� ���-
��
�, q – ��
�� ��
����	�� � ��	�, 
���	����
� �
��
����� �����
�.  

���!���
��� ����
���
�� ���������
��� �� �-
�� Vm �� ��
�� ��
����	�� (2p+q) 
�
�� ��
��
��
�������� 	�� ��������, �� ������� V0 ��������-
����
� 
�
������� 21.66 Å. ����
��

�� �
���
��
V0 	�� ������

��� ������� � 	�

�� 
�
����
%�
��
	�
� 
�
������� V0= 22.07 Å, ��� ����"�

����
���
� 
 ��
���

�� ������
�� V0= 21.66 Å, 
��������
�� 	�� ��������. ,�����
�� ��������
������

��� %�
��
	�
� �
��
����
 � �%�	����-
�� ��
�����

��� 
���
�����. 2����	��� ��
��-
����
�� �� ��

��� ����
� �
��	
�� �����
�� 
�
�����
� Sr2+, Ce3+� Cd3+ �� ��
������ 
������
�-
������ 
���� 
 ��
��
�������� 1.0–2.0 N ���
����������� 80–90˚). *���
 �����
�� �����	��� �
����
�� 	� 10 
��. 

'�

�� ������ �����
�
� ��� !�
�

����
��		��%�� $�
	� �������� 
���� ��� 2����	�
��
/������	%�

��� .�
������� – ���
� 6 EIF/GAM-
1-2011-2(4)-26/20/4. 

����������

1. 	��,���� &. ., ������ �./. 0
���
����� �����

*��
�
��. $���: «	
�», 2001. 0. 7.     

2. www.zeolite.ru   

3. ���� &. 5��
�
���� ��
���
����� ��
�. �.: 

���, 1976. 0. 152. 

4.  ���)�� $.�., 	������ 	.!. // ���� . ���. 

����. 1973. / 4. 0. 118. 

2����

� �������	
��� ��������� 
���-
��%
� �����	�� � ����
���
��� �����%	�
��� �
������
��� 	�
������� 
��
�� �����
�. )����
�
	�
������� �����
� ��� ������
��� ���	��
���� �
�����

� ������
�� ����!�������� ����	�����
�
����������
�
��� �����
��� �����

�, �	���
���
������������ � 

�%�
��� 
����
� ����������-
��� ���������. 2����%	�
�� ������
 � ���
�"�-

�� �� ����
�
�� �����	�� � ������
�� ���!���-
����
��� 	�!����� – �������, �����
%���� � 
�	-
����� ������
. � ����
���
�� �� �
��

��
�
��
���	��
���� �����"�����
�� ����	�
�� ����� 	�-
!����� ���������
� � 
�%�������
�� �
��

�!�-

�#��� &���",���",/6�'� ��(&�5����- ��*����'�+����* $"�#�����
$��,+���- �" 9�-#���/��(! � ���5��� ������ 

�.�. �	�	1��	, �.�. ,
	���	
)����
�� (/������
���) !�	�����
�� �
����
���� ��. 0.�. 1���
�
���

E-mail: TatiankaYa17@yandex.ru
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����� ������
�� ����
�
�� ����
�
�
�� 
��������
������
�� 
��
��.  

� �����

� �������	
��� ������ � �����
�
��������
�� �����
� ��	�������
� �
��

��
���
��	������
���
���� ���	��
���� – �������, ����
�������� – 	�
��%�
�� ��	�

��� 
�
���
�� �����-
����� ������
�
�� ������
 	�� ���
����
�� ����-
����
�� ��%������

�� 
����� � !��������
��

�������� ������. '�

�� �����

 ��
���������
�
�� 
��
��
�
�� � ��	���	��� � ������
���

� ��-
�����������
� 
����
�� ������.  

� �����	�

�� ��
������
�� ���� �
����-
����
� �����"��

�� ������� ����
�� 
���!��-

�� 
�����
�� ��������� 
 
��	�
������ 
�	��-
%�
��� ���
�
� (��
�� ����� 25–50), ���������
-


�� � ������
�� �����	 �����
� � �������	
���
-

�� ������ */* «)��������
��� ,3�».  

����
���

� ���
��� 
�
���
�� ������
�
��
������
 ��� �������

�� ������
��� � ����
���-

��� ���	��
����� ��������� �

��	���
�� 
 �
-
��������
��� �������

�� �����
����� (��
.1). 
�����
�, ������� � ��
�"�� 
����
� ���� ��	-
���%�
� ���	��
���� (��
. 1, �) 
����
��� �����-

�����
�� !����, ��
�� 	�!��������
� � !��-
���������
� �� 
���
�
�� 
 ����� �
��

��
�
��������

��� �����
��� (��
. 1, �). 

������
���

� ���
��� �������

�� 	�
����-
�������� ���	��
���� ��%
� 
 ������� 
����-
��

��� �
��������� �����
� L&W FiberTester, ��-
����� ��������� � ����������
��� ��%��� �����
-

       
�                                                                                                            �

.�
.1. 0����!������!�� �������� ��������� ��
�� ������� 	��
���
�� �������� ��	 ���	��
����� 
	������� 
����%�
��, 
������

�� 
� �������

�� �����
���� Zeiss SIGMA VP: � – 50 �	�
�� �����, 15º:.; � – 35 �	�
�� �����, 40º:.. 

�

         �          �    

        �              �   

.�
.2. +���
�
�� 
�������
�-���!�������
��� ���������
��� ������
 
���!��
�� ����
�� 
�����
�� ��������� ��� �����-
��: � – 
��	
�� 	��
� �����
�; � – 
��	
�� "���
� �����
�; � – 
��	
�� !����� !����; � – ��
�� ������� 
� �����
�. 

�
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�� ������
�� � �������� ��
�������� ��
���	���-

�� 	��
�, "���
�, ������
� ������
, ��
�� ��-
����� 
� �����
�, ���� ������, 	��
� 
����
��, �
���%� 	��� ������. .��������� ���	
�����
� 
�
��
. 2.  

2�����

�� ����
���
�� ��	����%	���, ���
����
�
�� 
����
� ��� ������
����, ��� � ����
�-
��
���� ���	��
���� ������ 
� 
�������
�-���!�-
������
��� ���������
���� ������
 
���!��
��
����
�� 
�����
�� ���������.  

) �������
��� �����

�� 	����
�!������ �


�%�
��� ��
�� ����� ����
��	�� �������
��

��	
�� 	��
� �����
�. 2�� ����"�

�� 
�	��-
%�
�� ���
�
� (40 �	�
�� ����� � ��"�) �������
�
���
�	�����
�� ���	���
�� ���� 
� �����
�, ���

������%	���
� ������ �����
� � ��������
���
������ ��� ������� ������� %�
���� ��������. 

) �������
��� �
��

��
�
�� ����
���
���
��������� � 
����
� ������ ����
��	�� 

�%�
��

��	
�� 	��
�  �����
�, ���  ������
�  
��	
�����  

3���"�� �
����
 ���	
������� ����������
�!!�����
�� ����������
��� 
�
��� 	�� ��
���-

�� �����
�.  

*� ������ �

��	���
�� ����������
��� ��
-
���
�� �����
� 
���� 
�������
� 
�
��������
-

�� ������������.  

3�� 
�
��������
 
�
������
�
��� ��
�	 ���-
��
�� ����� ���
��
�� ���
��
�� �����
�� �� 
���
��������� �� ���%
�� 
��	�. '������ ������
, ��
	�

�� 2;0, 
�
������� 6 
�. '���
��"�� 
�
�
�-

�� ���������
�	� ����
� IV �� ������� !��� �����-
	�� � ��������
�� 
�
������
�
���� 
��"�

���
������������ Al2O3/TiO2 
 	�������� ������
 6 
�. 

2�����

�� ������� ���� �

��	���
� 
� ��-
��������
��� �����
�
�� � ������� �����
�� �����
�.  

*���� �����	��� ��� ����
!��
�� 	����-

�� � ������
�� ����������
��� �
��
���� 
 U-��-
���
�� ��������� ���������. � ����
��� �
��	
�-
�� 
���� �
���������� �����
 ��
���� ��
����
(99.98% ��

.). /
���� ���	����� �
���
�����
�
����������!���
�� 
� ������� «���
����-20000». 
*������ ������������� ��	�������
� ��

��
���-
����
�� ��������� ������� ��	���	� ��� �������-
���� 973 �  �  �� ��
��  
����
��  ��	���	� 1.5–
2.0 �/�. � ��	� ������� �

��	�����
� ��� 
��%�-
����������

��, ��� � ����������

�� �������. 

����
��	���� � �����

� ������� 
� ������ !��-
��������, 
� � ����� �����
�; �������
�� 
��	
��
"���
� �� 
��� 
�������
�� � 
�����
�� �����
�
��� ��	������
���
��� ���	��
����; ����"�
��
��
�� ������� 
� �����
� � ����
���
�� ������

(
��	
��� !������ !����). - ������� 
 ��
���
����� 25, 
�������, 
 �������
��� 
����
� ������
����
��	�� ���
�"�
�� ������
��� ������� 
�
�����
� � 
��	
��� !������ !����, ��� 
����
� 

����� ������ 

�%�
��� 
��	
�� 	��
� �����
� �
�����

� �������, ��
������ �����
� 
 	�!������
�����������
� � ����"�� 
����
�. 

#���� �������, ��
������
� ��	����	�� 
�-
����	���
�� �������

�� ����������� 
����
�
������
���� � ����
���
���� ���	��
���� � ���-
��

�� ������
�� ���!�-��������� 	�� 

�%�
��
	�
������������� �!!���� � ����� 
����
�
�� �
���
�����
��� �
��������
�� ����
�
�
��� ����
-
����� �����
� � 	�
��%�
�� 
�����	����� ����
�
����
��� �����
�
���� ����!��������.  

*

��
��� ���	������ ����������
��� ��
-
���
�� �����
� ���� ����
, ���
, �����
, �������
. 
-
��
����
�, ��� 
�
������
�
��� ��
�	 �����-

�� ��������� �����
�
�� ������ � ����������

��
!����, ���	� ��� ����

�	��%���� ������� ����-
��
 ��� � �	
��, ��� �  	�����  !����� �� ��
�"�-

�� � ����������
��. (�
������
�
��� ��
�	 ���-
��
�� � ����������
��� ����
�� ���������� 750 – 
850 � ������� ��
���� �����
�
�� � 
�������
�
��
� ��
�"�
�� ��������
�� �����
�, ������ 
����-
���
�
�� �� �����
� 	�
������ 
����� ���
�����
63% ��� ����������� 830 �. � 
����� Al2O3/TiO2

����
��	�� ����
�
�� 
�������
�
��. '�� 
��%����-
�������

��� ������� 
�������
�
�� �� �������
�
	�
������ 
����� ���
����� 60% ��� �����������
973 �, � ����������

��� – �����������
� 	� 66% 
��� ����������� 873 �. 

*�������� ����������
��� 	�

�� � ����	�-

���� ����
�
�� /���
��
� ��������� ��

������
�
����� ��������� ��
���
�� �����
�, ������� 
�-

������ 73.94, 20.16 � 30.72 �'%/���� 
������
�-
��

� 	�� ����������

��� Al2O3, 
��%���������-
��

��� Al2O3/TiO2 � ����������

��� Al2O3/TiO2. .�-
�������� �������
� 
�
������ 
�%� 	�

��, ������
-

�� 	�� ����������
�� 143.43 �'%/����.

$��,+���� ���9���� $,��� � � ����+����'� �"����' $"�$ � 
� � �����������!* � � ��( ��" *

�.%. �	����	1,2
, �.�. ��	���������	1

, /.�. �����2 

1+

����� !�����
��� ����� � ������������ ��. /.(.$�����
� ./(  
2.�

��
��� �
����
���� 	��%�� 
���	��  

E-mail: krasilnikovaok@inbox.ru, ebmarkova@gmail.com
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� ������
��� ���
������ �����
� � �����
�-

��� ��������� ����� ����"�� �
���
��. ����-
����
��� �����
� ���	
������� �
���� �
����
 
�

������

�� ����� �������� ������
��� ���
���-
���, ��� ��� �� �
��������
�� ��������� 
��	�����
��������� 
����� ������
�� – ������, ����
��, 
��
�
��
��������, 	�� �����
�
�� ��� ����"�
-

�� ������������ � � ����

��
�� 
��	��. +
����-
����
�� ������
 
� �

��� ��
�	� �����
�� ��-
������� ��
"����� 
!��� �� �����
�
�� � 

�����

�����
�� �� ������
��. *�
�	 �����
�� – �	�
 ��
���
������
�� ���������� � �����"��

�� ���-
����	
��� ������
, ������� �������
� �����	�
��
�

��	���
�� �� ���������� !�����-������
��� �
���
�������
��� ���
����� ������
�� ������
 
�
��� �

���.  

*	
�� �� 
��
���� ������
�� ��������
���
������
 ������
� ����	 �������� �����"��

�
�������	���� ������
 ������ ��
�	�� ��������
��� ��
������� �� 
���� � ��
��	����� ��%���-

��� ����
���
���� �����
�
��. 

�����
�, ������

�� ����	�� ��������, ��-
������
� ��
���� �������

�� 
��
��
�
��� ���
�	
������

�� ������	��
���� 
 �������� � %�	-
���� 
��	���, 
����������
� 
 ������
���
�
���
�
���, ��� ��������� �
���������� �� � ��-
��
��� 
�
������ �������������, !����������

��	, 
��	
�� ��������
��� ���

�����, ����

��-

�� 
��	, ���������������� ��
���� � 
����. 
����� ����, �
� ��
���	�
���

� � ����� ��
�-

!������

�� 
�
��� ������������ ��
�	�, ��� 	�-
���� �� ��
��� ���
������
�� �����
�
��� 	��

��	�
�� ��
�������
�� �������. � �����, �����
�����
� �
��	
���� �� �
����������, �����
�
�� �
��
�����
�
�� � 
�����
�� 
 ������
��� 
�����-
���� 
��%�� �

���� 	�� ������
�� ���
������-

�� ����������

�� ���������� ��� 
 ����"�

�-
��, ��� � �
����� 
���
����� ��

�������

��� �
!�
����
���
��� 
��
���
��. 

<��� ��	��������

��� ��
�	� �����
�� ��-
������ �� ���

���
��� ����	��� ����� ��	������
�����	� �����
�� ��
������ ������� [1]. *���-
	����� �

��
�� ���������
���� �����, ����� ���
��
�������
��� �����
��, pH, ����
�
��, ������
��
���. <���� �����	��� �������� ��������� ���-
������ � ���
���������

�� ��������� �������-
�� �����. 0��
���������

�� ��������� �������-
�� �������� �� 
��
	���
�� ����	��� ���
��������
[2]. '�� �������� �������� ����	����� 
����
�
���
������
�
��, 
����
� �������������. +
��	� ��
	�

�� 	�!!���
�����
�� 
��
������� ������-
������, ��	������ ��������
�� ��%�� ��%��� �
��!���
�� ���� 
 ����������
���� ��	��%����
��� 
����	�����
� �������� �!!�����. 

*��%%�

�� ������� �
����������� 
 ��-
����� ��
���
�!������� �
����� � 
��
�������
�������

�� �����
�����. .��������� �����	�
�

� ��
. 1 � 2. 

� ���������� ���	���

�� ������ ���� ��-
����
� �������
�	
�� ��������
��� �����
�, ���-  

$��,+���� ��" ��+����* � ��"� ��� � ��$���(�� ���� $���� * "�&��
� � +����� ���$� � 

�.�. �	�)	���, �.9. �����:	4���	, �. . �����4��, $.�. �����:	4���
+

����� ����� ���� (, -�* ./(

E-mail: gmartakov@gmail.com
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.�
. 1. 0����!������!�� ��
�	� �����
��, ������

��� ��������� ��������� ���������. 
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��
� �� �

��
�� 
���
���, ���!������, ����
��

�������� �������� 
� ������

�� ��������. 

.����� �����
�
� ��� !�
�

���� ��		��%-
�� �
�������
��� ������� !�
	���
����
�� �
-

��	���
��, �����
����� � -�* ./( 6 12–-–3–
1014. 

*	
� �� �������, 
������ ����	 ���
���-
���������, – ���������� � ���
�"�
�� �� ����
����	�� �����������, 
����

�� 
 �����
�� 
���-

�� ��	 � ����%����� 
��	�. 2����
�
�� �����
�-
�� ��� 	�� ���������
��� ���
��� 
���
�� ��	 ��-
����
� �	
�� �� 
������

�� ����	�� [1]. &%���	-

� � .�

�� ��� ���
��� ���������
���� ����	���
�����  15  ���	.  �3  
���
��  ��	  ��������   �����
1 ���	. �3 �
�	�� � ��	� �������
��� �����
��� ���
���%
�
��� 80– 98 %. &�� ��
	����
�����
�� �
����"�

��� 
������ 
��	��
� � ������%���
�� �
	���
��"�� ���������� 
� 
�������������

��
������
�� [2]. -��������� ��� 
����
� 
 ����"���
���������
��� ��
��	���, ������� ����� �����-

���
�� 
��
����
� 
�������
�� �������

�� ��-
��������� ��� ����	�� 
 ������
��� ���	����� 
�
�

��� ����	��, ���	���� � ��� 
�
��� [3]. *

��-

�� ��	���� �������
�� ����	�� �� �����
��� ���
������
� ��������
�� ��	��� �
����� ��
�������. 

,��� 
�
������ ������ – ��	��� ��������-

�� �
����� ��
������� ����� ����	�� (*1) ��
�����
��� ��� 
���
�� ��	 */* «0�
	� )12�», 
���������
���� ��  %��
���
���
��� 
�
����,  � ���- 

����������

1. 
����� 
.�. -�

������ �����. !�����-

���
��� ��
���� � ���������� ���
��� [	
��-
������

������] : )
��
������ ���%� / ..�. .�
-��� // !��
�


��
��
������ ����. ����� ���
���: http://www.e-

science.ru. 

2. +�0���� ..�. 2���� *�

+
���. �.: 2����, 

1972. 520 �. 

%� ���
� ����� ����"�
�� �� 
�	��%�
�� ����	�-
�� ������
������.

*���� ������%�

��� �
�	�� 
���
�� ��	, 

�	��%����� ������� �����
��� ���, �
���
������

� ���������� */* «0�
	� )12�» � ���
��, ��-

�

�� � ���
�� �����	� 2011–2012 �. (����.1). +�
��!������������ ����� ����%
�� 
���	�����
!�����, ��
�"����� � ������� � ���
��
���� ��-
	���
������� ���
��� � ����������. 2����	���
��������
�� ��
������� ������
��� ��
�������-
����. ;�
������ !���������� ����� ����%
��
!����� � ��������� � ������� 
� �����
�� �
��-
������. 0�

���� 	��� *1 ����	����� ��������-
����
��� ����	��. G��
���
���
�� 
�
��� *1
�
��
�������� ����	�� ����%�	��
�
�� �������-
���!�� ��������� �!����, ������

�� �� ����
�-

�� ����	��� [4], 
� ������� ����������!� «���-

����-20000» (.�

��) 
 �����

�-��
������
-

�� 	���������. 2�����

�� 	�

�� (����. 1– 3) 
��������
� 
����
����
�� 
 ������� ������ ���-
������
�� �������� Statistica for Windows.

*������ ���, ������

�� ��� ���
�� �����-
�����
��  ��%���,  �����  ������
��  ���
����, ��- 

       

.�
. 2. 0����!������!�� ��
�	� �����
��, ������

��� ��������� ���
���������

�� ��������� ���������.

��&�"8 ��� �%6�* ��$�&�� � �*�&-6�* � ��* 8�"�!* ������
�  ������� ��� ���+�!* ��& � � «���&� ��$�» 

�.�. �	)��)��, �.�.  ���3��	
+

����� �������� ���� (, -�* ./(
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������
� �� �
�"
��� ��	� � 
�	��%�
�� �����. 
0��
�����
�� ���%
�
�� ��
���%�
� 	�� �����-
��� 4, 6 � 7 (����. 1). '�� ������ ���"�� �
�����
��
������� �
���������� ������
�� ��
���������
� �� ���������� 
 ���
����. *�������
�� ����	
*1 ��� ������
 ��� ��
������� ������� 1 (����. 2) 

��
�� �����!���–���
�� 9:1 (v/v) � ���
�
–���
��
9:1 (v/v). � ����
��� ��
�����
�� 
���  �����
�

��
� ���
�
–���
�� (9:1), ������� ��������� 

�-
���� 
�	��%�
�� �����
��� � ��
������ �� 
���
�-

�� 
� 
��
�� �����!���–���
�� 9:1. 

#������ 1 

����
�������
� �
����
#
 ��� �� ��
"���
�
� $%$ «&
��� '(��» 

(����
����-
���

'���
������

#��������-
�� ���	���
��� ������

���
��
��	,º)* 

)�	��%�-

�� �����
� �����
��
���, % 

0�

���� 	��� *1, 
% 

1 07.12.11 -3.0 80 5.51 0.27 
2 31.01.12 -5.1 82 3.10 0.09 
3 25.04.12 +8.1 88 5.73 0.23 
4 07.06.12 +14.5 90 5.18 0.15 
5 21.11.12 -3.0 89 2.84 0.08 
6 28.11.12 -14.2 90 5.01 0.15 

7** 05.12.12 +24  90 5.51 0.16 

2������
��. * – 2�  
��	���  $�3- «)����
��  �������
��
�� ��	�������������� � ��
�����
�� ����%����� 
��	�»; 
**– .����� �����	�
� � ���������
�� �
������ ��� �������-
���� +24 º). 

��� ��	
� �� ����. 1, 
�	��%�
�� *1 � ����
�������� ��� ��������� � ���	���� 5.18 – 5.73%. 
'�����
� 
���
���

� ��������
� ���. 2, ������
-

�� ��� 
���� 
����� �����������. 2� ���������-

�� 	�

��, 
�	��%�
�� ����	�� �����
��� ���
��������� � ���	���� 24 – 37% 
� ��
����
� 
����
����
���, ��� �����	� ��"� 
�"�� ����������� [5]. 
;�� 
��	�����
����� � 
����� 	��� 
�	��%�
��
���������
�����, 
���	����
� � �����
�� ���, 
���������������� ����
���
��� ����
���, � 
�-
�����	
�
�� 	�

��� �� ���� � ����
��� �
���
���
	�� ������
�� ���������� [6], �

��
�� �������-

��� � �������� ������
� 
�	��%�
�� ����	�� 
�
��
�� 40 % �� 
���� �����

�. 

#������ 2 

 ������ 	���
�� �����
������ �� ���
�  

�)�� ��	��
� �� �
����
#
 ���

;�
�����
� (v/v) 0�

���� 	��� *1, % CS* 
���
�
 2.20 0.11 
���
�
–���
�� (9:1) 4.52 0.22 
7����!��� 3.84 0.11 
7����!��� – ���
��
(9:1) 

4.91 0.25 

'��������� �!�� 2.79 0.01 
'��������� �!�� – 
���
�� (9:1) 

3.82 0.11 

2������
��. *S(x) – 
��
	���
�� �����
�
�� �
����������-
���
�� ��������

�
��. 

� 	���
��"�� ���� �����	�
� 
�
���
��
���������  �������	���
��  
��.  Chlorococcaceae-

���
�� ��	� 
 �����
��  ����.  *��� �������, ���

	�� ���. 5 � 6 ����
��	�� 
�
���
���

�� �������-

�� ��

���� 	��� *1 � �����
�� ���. ��
�����
��
����, �����	�

�� � ���������
�� �
������ (���. 
7), ���%� 
��	�����
����� � 
��
�������
�� ����-
"�
�� 	��� *1 
 	����
�����
�� �
�
�
��� ���-
����	���
��� � 
�
��� �����
��� ���. 

#������ 3 

'
���*���� 
��
���� *����� 
���
� � 
�)��
��	���� (% 
�)�� �����) 

(����   
  �������

)14:0 )16:0 )18:0 )18:1 )18:2 )18:3 

1 3.9 40.0 14.8 18.0 22.0 1.3 
2 5.8 37.7 11.9 16.3 26.2 2.3 
3 4.5 40.6 12.8 21.9 19.3 0.9 
4 4.4 44.8 14.0 18.2 17.5 1.0 

2������
��. (����
�� ��
���: )14:0 – ����
��
����, )16:0 – 
��������
����, )18:0 – 
�����
����, )18:1 – ����
����, 
)18:2 – ��
������, )18:3 – ��
���
����. 

.������� � 
���
�"�
�� %��
�� ��
��� �
��������� �������� 
��
�������
� (����.3). 3����

����� 
�	��%�
��� 
�
���

�� ��������
���� �

�����
���� ��
������ � ����� ��
���� – 
�
�-

���

�� ��
������ � ��
���
����, ��������
�
���. 2, ������

�� ��� 
���� 
����� �����������. 
*

��
��� �� 
�	��%�
�� �� �
�� �������� ����-
��
� 
�
���

�� G�, 
� 	��� ������� �����	��
�
55.5 – 63.2 % �� 
���� �
�� G�. )��	� 
�� ��	�-
����
� ��������
���� ��
����, 
�	��%�
�� ����-
��� 	���	�� 	� 44.8 % (���. 4). 

)����

� �������
��� 
��
	�����, 	�� ���-
	����� (
�������, EN 4214 ��� EN 14213) ���	�
�

������ ����
���
�� �� 
�	��%�
�� 
�
�
���
-

�� ��
���. ) ���� ����� ���
�� ��
���� 
�	��%�-

�� ����
�
�
���

�� %��
�� ��
��� � ����	��
�����
��� ��� */* «0�
	� )12�» ������
� 
���-

���

�� 
�	�
������.

(����� 
�	��%�
�� ����� ����	�� � ��
����
	��� ����
�
�
���

�� %��
�� ��
��� 
� �����-
���� ������
	����� �����
�� �� 
���
�� ��	 */*
«0�
	� )12�» � ����
��� �� ���� 	�� �������	
�-
�� ����������. 

.����� �����
�
� ��� ��
���
�� !�
�

����
��		��%�� �
��������

��� ������� (6 12-+-4-2007) 
«3����
��

�� ����
���� � ���������
��� ���
��
�������	���
��� �������
���� )�����-��
����
.�

�� � ����
��� �� ����� ������
������». 

����������

1. 1��� �.�. �����
�%������� �  ������������

���*���� ����
�� �
����� ��� �� ����������� � �)��
��-

����. �.: �������, 2003. 0. 106. 

2. 
�������  .
., ������� �. . !������
��� ��-

��
'������� ��
����� �
�� �
��*�� �)��*�� � �����
��

��� ����� // �%������ ���
��� ���
�. 2010. / 2. 0. 43–45. 

3.  Biodiesel prodaction by in situ transesterification 

of municipal primary and secondary sluge / A. Mondala [et al.] 

// Bioresour technology. 2009. Vol. 100. P. 1203–1210. 

4. A.�. 542932 ���+, G 01 N 1/28. 0���� ���%�-


��
���� ��� 
������ / -.�.0����, �.�.6�-��
����, 7.!. 

.��+�����  �  ��.  -�������  "��  )�������
�%��, ���-
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�� ��
�%�� � ������
�
�%��; /2138675; ����
. 26.05.75; 

��� 
. 15.01.77. $+
. / 2. 

+����
�� �	
������ ������
���� 
�
� 
�
������
�
�� ��
��
��� (3#) ���	
������� �
����

	�� ���
�� �	���
�� ������
�
�� ���������. .�-
�������� �

��	���
�� ����� 	��� 
��	�
�� � ��-
������� 
��	
��� ������
���� 
�
� � ������
�
��
��
��
��� � ����
�
�� ������
�
�
�� 
���
�� ��-
������� ��� ���
�� ��	�� ���������. 

-	���
�� ������
�
�� ��
��
��� �
��	
���
� ��
�� ��	�!������ 
 ������� ����
����������
� ��������� ��
������ 
���
�� ��
���� (0,1 0) 
���
����� ����	�� �	
������ �� ��
������. � ��-
��
��� ��
��������� �
���������� �����!���. 
������
� �	
������ ��

�������� �� ����� ��
-
��
������ ���
����� � ���������� �	
������. ��
-
��
������ ���
����� � ��
����� 	� � ��
�� �	-

������ ����	����� 
������!����������
��� ��-
��	�� �� ����
�� �������
�� ��� 	��
� ���
� (J) 
295 � 650 
�. (� ��
�
�� (�, �, �) ������
� ������-
�� �	
������ ������
���� 
�
� 
� ������
�
��
��
��� �

��	���

�� �������� ��
��
���. 

+� ��
�
�� ��	
�, ��� 	�� �

��	���

��
�������� ��
��
��� ����
���
�� ������
� �	-

������ �� ���
���

�� ��
��
������ ������
�-
��� 
�
� ��%�� ���� ���
�
� ����
�
��� 1�
�-
���� � = �K (�·) / (1+ �·)) [1], �	� � – ������
� �	-

������, �K – ������
� ���
�����
��� �����
�
��
��
�
���, � – �	
������

�� ��

��
��, ) – ���
�-
��

�� ��
��
������. ;�� ����
�
�� �����������
�
� ��
��
�� ����
���
��, ��� ��������� ���!���
��
��

������ ������
� ���
�����
��� �����
�
��
��
�
��� �m � �	
������

�� ��

��
�� �. <
���-

�� �m, � � �	���
�� ������
�
�� 	�� �

��	���
-

�� ��
��
���� ������
� � �������. 

%��
����
���� ����
�������
� ����
����

3�
��
�� �m , 
����/�

�, 
�/����

S�	. , 
�2/�

+
��	
�� 6.7D10-4 1.5D103 426.4
0���
�����������

�� 8.1·10-5 9·103 51.5
*�������

��
��
����� 1.6·10-4 4·103 106.5

+� ������

�� 
��� 	�

�� 
��	���, ���
�	���
�� ������
�
�� ��
��
��� ��� ����
�����-
����� � ��� ��������� ��
����� ���
�"���
�. 
.�������� �
����� ��	
�� ����%�� �������, ���
�
��	
���� ������� 
����� � �
��%�
�� ����
�-

�� ����� ���
�������
��� ��"���� ��
�����
��� ����
����������, � ���%�  ��	  ����
��� ��c-  

5. Kargo D.M. Biodiesel Production from mu-nicipal 

sewage sludges // Energy fuels. 2010.  Vol.24. P. 2791–2794. 

6. 2��*����� �.�. $��
��
��� // !���
��-���

 ������� � ����� ��
�%��. 2010. �. 46. / 4. 0. 405–415. 

�) 

�) 

�) 

+������� �	
������ ������
���� 
�
� 
� 3# (�� J 295(1),  
650 
� (2)): �) �
��	
��; �) ����������

��; �) ��������

��
��
�����.

���
�� ��������� 
 ��
��	����� 	������
��
���
�
��� ��������

��� ��
��
��� �����%
�
��
����%	�
�� �����
�� �� �
����

�� 
����
���
������ [2]. )��
���
� ����

���, ��� �����-

� ����� 
��
��
������� ��������
�� ����
��

������"�����
� ��
���������� �� ������
��
����� ������ ��
���.

/	
������

�� 
��	
��� ������
���� 
�
�
� ������
�
�� �

��	���

�� �������� ��� ����-
����� ���%�  ��
���
�.  '��  ����
�����������

���  

�(,+����  &��"%#�� ����������5 ���� � $���"*����� %������� 

 . .�������	
)�����-��
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������� �	
������

�� ��

��
�� �����
���� �
"�
�� ���, 	�� ��������

��� ��
����� – 2.5 ����. 
*	
��
��
� �� �

��� ����� ����
�
�� ���� 
�
���	
�������
� �����%
��, ��� ��� ���������� ��
�	
������

�� 
���
���� ����������

�� ���

����
� ��	��, 
�
����� 
� �
�������
�� ������
���
���������� �� �	
������

��� ������	��
����
������
���� 
�
� 
 �	
����
���� ������
�� �����-
	� [3–6]. 2��	����%�����
� ��%
� 
������, ��� �
	�

�� 
����� �	
������

�� 
��	
��� ��%�� �
�-
������
� �� 
��� ������	��
���� 
����%�

�� 
�
-
���� �����
�� ������
���� 
�
� 
 �
�������	
���
����

��� �����
���. 

-	���
�� ������
�
�� ��
��
��� ��� ����-
����� ��� ��� �
�� 
��
���� 	��%
�, ��� �����-
��, �����������
� �� 
��� ����"�
�� ����
��
��
[2]. � 
�"�� �

��	���
�� 	�� ���
�� �	���
��
������
�
�� �����
���
� ����
��� 
 ����
���
�	
�����������
� ��
������, 	�� ������� 
�
�
� ���� 	�
���
�, �������, �����%
�, ������
-

�� �
���
�� �	���
�� ������
�
�� ��������
-

�� ���������� �����
� 
�%�. *	
��� �� �

�-

�� ����
�
�� �	
������

�� ��

��
�, 
� 
�"
�����	, ����
� �	�����
�. 

'�� ����� ���
��� ��
������ �����
 ����-

�
�� �	
������

�� ���������
��� �
��	
���
��
��
��� ��� ��� ����
���
��� � ������
���
��������� 
��	��� �����	��� �������

�� �

��- 

0����������
�� ���
�� �
��������
� ���
��
��������, �����������, ���
����������� �
������
�� ��������. (���� � ���
� ���
������
��
������
� �� �����
�
�� � ����
��� ����������
���
�������� � ���������	
������ ������� 
�

����, 
������
 ������
�� �����
���, � ���%� � ����
���
�

��
�� ���
�������
�� �����
��� ���������-

�	
�� ������� 
�

����.  

2��
������
�� �����
�
��� ���
�� 
����
���%� �� �
��������
�� � ����
��� ���	�������
������
. ��������
��� ���	������� ������
�
�
���

� �
����

� �
��	
���� �� ������
��� �
�������
��� 
������
�
�� – �
� ����� �
������-
����
� � ����

��
�� 
��	��. ��������
��� ���-
���
� � 
�
���
�� !�
����
������� ��� �����%-
	�
�� � ����
���
��� � ���������
��� 
�
�����, 
����� ���� ����� �����
� ��� �
��������
�� ��-
������� ����� � ���������� 	����� ����� ��
-
���������. (����� ������� �
����� � ��
��
����
����
�����
� ���	
�� ����
�� ��� ���	���
��
����� � %�	��
��� 
 �
��������
��� ��������
���
������
 ���%� ���	
������� 	����
�����
�� ���-

�����
��� � 
������
�� �
����
. ;�� ��	�����-

� �
���

�
�� ������� � ��
����� �
�	��
��  ��- 

	���
�� 
 �����
�
��� ������
�� !�����
��� ��-
��	�� � !�����-������
��� ��	��	�� � �

��	�-
��
�� ���������� ������	��
���� � �
��������-
��� ��� �����������. 

����������

1. 2����� �.	. -��� ��

������ �����. !�����-

���
��� ��
���� � ���������� ���
���. �.: 2����, 

1988.  464 �. 

2. 2�����% 
.�., ������ �.�., 
������ /.+., &���"�-

��� 
.
. -������*������ ������
����
� �� ������ ��-

�
�
��-��
����������� ���
����

���
�� // ���. ���. 

����. 2007. �. 51. / 4. 0. 69–74. 

3.  Avena M.J., Valenti L.E., Pfaffen V., De Pauli C.P. 

Methylene blue dimerization does not interfere in surface-

area measurements of kaolinite and soils // Clay and Clay 

Minerals. 2001. Vol.49.  / 2.  P. 168–173. 

4.  Ansari R., Mosayebzadeh Z., Keivani M. B., Mo-

hammad-khah A. Adsorption of Cationic Dyes from Aqueus 

Solutions using Polyaniline Conducting Polymer as a Novel 

Adsorbent // J. Adv. Sci. Res. 2011. Vol. 2. / 2. P. 27–34. 

5.  Sharhryari Z., Goharrizi A. S., Azadi M. Experimental 

study of methylene blue adsorption from aqueous solutions onto 

carbon nano tubes // Int. J. Water Res. Envir. Eng. 2010. Vol. 2.  

/ 2. P. 16–28. 

6. Jobish J., Vijayalakshmi R. Adsorption of Methylene 

Blue onto Natural Rubber/Chitosan Blends // Int. J. Polimer Mater. 

2011. Vol. 60.  /10. P. 766–775. 

������
��� ������
 � �������, !�����������-

���, �������

�� �����"��

�
��, ����
%�
����, 
�����, �	��
�� �
�������� � ��	����
��� [1].

,��� 	�

�� ������ – ������
�� ��������-
���
�� ���
�� 
� �

��� 
�
�	�
���

�� ��
�	��
�����
�� � %����� (III) � �����
�� �� !�����-
������
��� 
���
��. 

)�
��� ���� ��
�	� �����
�� �����	���, 
�
������� ������� ��	������ �����	� �����
�� �
���
��
���� ��
����� �������. <��� ��	���
�	�
%����� �������� ��	������� �����	� %����� �
������� ��	�. '�� ������

�� ����� ���� ����-
	���
� ������ ��
��� � 	����-����
����. 

'�� ������
�� 
�
�	�
���

�� ���
�� �

�
��������

�� ���� ��	��������

��� ��
�	�
�����
�� ��� 
������
�� � ������"���
�� 	�-
������� ��	���
�������� ������� � �����	���
	�����. � 	�

�� 
�
���� 	�������� ��

����

��
�� �� ���� ��	��������

��� ��
�	� %����� (III).  
'���� ���������� �������� 
� ��"�� 2���� � ��-

�"����� ��� ���
��
�� �����������. 2�����

��
�������
�� ���
�� �

��	����� ����	�� 	�!!�-
��
�����
�-
��
������� ������������, �� ������-
�����  ������� ��� �����
  ����������
��  ��%��

9�(���-*���+����� ���5��� ���"�" (��"�!* $�����
� ������ � ��&��$�"��!* ����&��  �/����- � 8���(  (III) 

�.�. ��1	����, $.�. �����:	4���, �.9. �����:	4���	
+

����� ����� ���� (, -�* ./(
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��%��� 
 ����������
���� ��	��%����. *�%�� ���-

��	��� 	� ����������� 700 ˚). .�
���
�� 
�
����
���������� ���
�� �����	�
� � �������. 

'
����� 	
��"����� ��
�
��������� 	���



0�

���� 	��� ��
�	�� � ���
��, L, % 
Al2O3 Fe2O3

100 0 
98 2 
90 10 
80 20 
0 100 

)�
��������

�� 
�
�	�
���

�� ��
�	
��
���
�� ���� �

��	���
� 
��	������ ����	���: 

��
������� �������

�� �����
����� (������
«TES)AN Vega 3M», +

����� ����� ���� (, -�*
./(); !�����
��� 
������ ����� (������ «ASAP- 
2400 V3.07», +

����� �������� ��. �.�. 3���
����
)* ./(); ��
���
��
��� ����������� ��

��
��
(
�
������

�� �
���
�� 
��
��� ������������
��

��
�� )#0 «,�
��� 
�
������

�� �

��	�-
��
�� � 
�
����
������» .(, «��������
��� �
-

�����»). 

#����
� ���
�� ��
�	� �����
�� (��
�
��, �) 
���������
� � ���	���� 5–7 ���, ���
�� ��
�	�
%����� –  ����� 10 ���  (��
�
��  �). -	���
�� ���- 

��	� ������
�
�� ���
�� Al2O3 
�
������� 255 �2/�, 
���
�� Fe2O3 – 13,6 �2/�. � ����� 
������ �� ��-
��������� ��
���� 	�!!���
�����
�� ������ ��
-
���	���
�� ��� �� �������� �� ����
�
�� ����-
��
�-#���
�
�, 	������ ��� 
� �����"��� 7 
�, 
��� � 
����� ���
�� ��
�	� �����
�� 
����
���
�

 	�

��� ������������ 
�
������

��� �

��	�-
��
��. 

2�����
�
�� ���
�� Al2O3 
 	������� 20% 
Fe2O3 �������
� 	�
�����
� �	
���	
�� (��
�
��,  �). 
0�����
���� ������� ���
��
���� 
� ������
�
��
�������� �����
��, ��
����	� � %�����. 2� ��-
��������� .$/, ������

�� ���
�� ������
� ��
�-
��
�����!
��, ��� ��
���
������� 
�	��%�� ����. 
;��, �����%
�, 
��	�����
����� �� ��������
��
��� 
� ����
� ���
��������!���
�� �!�����

��
������
�� ���
�������� 
�
��������.

.����� �����
�
� ��� ��		��%�� ���
��
.$$+ 6 12-03-31272 ���_�. 

����������

1. Xue Bin Ke, Huai Yong Zhu, Xue Ping Gao, Jiang 

Wen Liu High-Performance Ceramic Membranes with a 

Separation Layer of Metal Oxide Nanofibers // Adv. mater. 

2007. Vol. 19. P. 785–790. 

                                                                 �     �

�

0����
�������� ���
��: �) Al2O3; �) Fe2O3; �) Al2O3 – 20% Fe2O3. 
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2������	
�� !���
� – 
�����
���� ����-
���	���� 	�� ������
��� �����"��

�
��, ����-
��� �
� �� 
�������
��. � ��
��	
�� ����� �
�-
��� �
����
 ���	
������� �����%
�
�� ������
��
��
����������

�� !���
���� 
��	�
�
�� �� ��
-
������
��� 
����, � ���

�: 5-��	���
������-
!��!����� (5-�0$) � ��� ������
-�
������ – 5-
���������!��!����� (5-30$), 5-���������!��-
!����� (5-70$) � 5-!��������!��!����� (5-$0$). 
5-�0$, 5-30$ � 5-70$ �
��������
� 	�� 
�
����

������

�� �������
�� ����������, ��	� !��-
���������
��� ����������, ���������� 
���
����-
���
���

��� 
��
���
��, ������
�� ������
���
�����
��� � ���
�	�� � ��������. )��	�
�
��, 
�-
	��%���� !���������
�� ��� ���!���������
��
������, 
����

�� 
 ���������
���� 
�
������, – 
���
������
�� �����
�
�� 
�
���� ���������
��
�����
�� ����
�� [1]. *	
��� ������ ���!�����-
�����
����	���	 ������
� ��������
�� 	�
���-

�� [2]. +
!������� � 	����� !���������

��
���������������
��� ���	���	�� �������
�. 5-��-
����
�����!��!����� ���������
�� ����� �����
���� ��������
� � 5-!��������!��!���� 
��-
���!���
�� ������
���, �	
��� 
��	�
�� � 
�
-
���� 5-!��������!��!����� 
��� 
� 
��	�
�. 
(�������� !�����-������
��� ��

��
�� 5-!���-
�����!��!�����, ���	
�����

�� � ����������, 

��
����
� ���������
�� ����
��

��� 
 ����-
��� ��������
�� 
��	
��. )�
��� 5-!��������-
!��!����� – 
���������
�� ��	���, 
��%
�
��
������� 
����
� 
� 
����!���
���� 
���
�����
!����	��
�. 

,��� 	�

�� ������ – 
�
��� 5-!��������-
!��!����� � �������� 
�����!���
��� ������-

��.  

3��� �����
� ������	��
���� 5-����- � 5-
���������!��!������ 
 ��	��!����	�� ����� �
���
��
���� 	���
��-24-����
-8 � 18-����
-6 � 
��-
	� �����
������ [3]: 

����
-�!��� ������
� �
�����
��� ����-

�����, �
���
��������� ����
�
 ��
�� 
���
-
�������� � ����
���
��� 
��	� ����
�� � ����
�-
��
��� !���, � "����� �
��������
� 	�� �������-

�� �����
�
�� ���
������
�� � ������
�������
���
���.  

2�����

��  ����������  ����������,  ���
5-30$ ����� ������
 � ������� ����
� ������
�

� !���, ��� 5-70$.  )�������
�
��  �  ����	  (	��   

.�
. 1. <���
���
�� ��
��
������ 5-����- � 5-!��������-
!��!������ �� �����
� �������
�� �����

�. #���������� – 
80�). 0���
�� ��
�"�
�� 18-����
-6 � 5-���������!��-
!����� 1:5. (1) – 5-!��������!��!����, (2) – 5-������-
���!��!����, (3) – 
�����
�� ��
��
������ 5-����- � 5-
!��������!��!������. 

.�
. 2. <���
���
�� ��
��
������ 5-!���- � 5-���������-
!��!������ �� �����
� �������
�� �����

�. #���������� – 
80�). 0���
�� ��
�"�
�� 18-����
-6 � 5-���������!��-
!����� – 1:5. (1) – 5-���������!��!����, (2) – 5-!�����-
���!��!����,   (3)  –  
�����
��  ��
��
������   5-!���-  �
5-���������!��!������. 

24-����
-8  ����	 – 50  ���.%,  	��  18-����
-6  – 
80 ���.%) ���	���� �� 5-���������!��!�����
����
� 	�
�����
� 	�� ����������
��� 
�
����
����� 
��	�
�
��. ����	 5-$0$ ��� �
��������-

��  18-����
-6  �  1.5  ���� ��"�  �� 
���
�
�� 

24-����
-8 ��� �	�
������ ��
��
������ ���� �!�-
��� � �������

�� 
��
�.  

)���
�
�� ��
����� 
������
�� ��������
���	���� � ���
��
���� 18-����
-6 � 	���
��-24-

�����( 5-9��"�����9,"9,"�� �( ' ��'��$"��(��&�!*
5-'�&"���������9,"9,"�� �,����9����!� ( ��6�����  

� $"��,������ �" ,�-;9�"��

�. . ����0��, �.�. �	�	<	����, �./. +���
�, �. . �������	
+

����� ����� � ������
��� ���
������ )* ./(

E-mail: jora-991@mail.ru
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��

�
�


�
�


��
�
�
�
�,
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.�
. 3. <���
���
�� ��
��
������ 5-����- � 5-!��������-
!��!������ �� �����
� 
�
����. #���������� – 80�). 0���-

�� ��
�"�
�� 	���
��-24-����
-8 � 5-���������!��-
!����� 1:5. (1) – 5-���������!��!����, (2) – 5-!��������-
!��!����,  (3)  –  
�����
��  ��
��
������ 5-����- � 5-
!��������!��!������.

����
-8 ����������, ��� ����
-�!�� ��
�"��� ���-
���� ����� �!!������
 � 
�
���� 5-$0$ ��� ��

����
�� 
������
��, ��� � ���
�����
��� ����	�.   

5-$0$ ��	���
 � ��
��� ��	� � �	�
��-
!�������
 ����	��� M0. 
������
����� � �����-
��-��

-
������������. (�%� �����	�
� 
����-
����
�� ���������
���� 5-!��������!��!�����.  

1( M0.-
����� (600 0��, )D)l3): N, ppm; 5,4 
(d 2H, -CH2-, J2H-F = 48 ��), 6,7 (d/d 1H, CHfur, J

2
3H- F =  

*��
 (O3) – ��������
�� ��	�!������ ��
-
����	�. 2�� 
������
�� �
������ ��� – 
 ������
�������, ��� ��
��
�������, 
�
��������� 	���
�� 2'� ���
� (2'� = 5·10-6 %), ����� ����� 
��%�
-
��. #���������� ������
�� 80.6 K, ����
�� – 161.3 K, 
����
�
�� ���� 2.144 �/	�3 (273.15 K) [1]. +
����-
����
�� ���
� � ����
��� ���
������ ������
� �	-

�� �� ���
������
�� 
�������
�� ������
��
�����"��

�-��%
�� ���	�����. *��
 – 
���
��
���
������, ����� ����, ��� �
��������
�� �����-
���� ����%��� ��������
�� ���
��
�� ����	��, 
���������� ������� ������� 	����
�����
�� ���-
��� [2].  

2����
�
�� ���
� 	�
����� 
������"�� ��
-
"����� � ������%
�� ��������
�-����%
�� ���-
��"��

�
�� � ��	����
���. 3���� 25-�� 	��
�-
������ � 
�������
� ���	������� ���	�
�����-
���� �
��������
�� ���
� 	�� ������� ���������.  

� ��
��	
�� ��	� �������
� 
���� ��	�
��������
�� ���	�����, ��
�������

�� � !����-
��������
���, ��	���

���, ������
��� � �������
�����"��

�
���  –  ����"�����  �  ��������
���- 

1.38 ��, J2
3H-4H = 3.60 ��), 7.3 (d/d 1H, CHfur, J2

4H-F =  
1.38 ��, J2

3H-4H = 3.54 ��), 9.7 (s 1H, CHO).  
13C M0.-
����� (600 M��, CDCl3). N, ppm: 

178.2 (s C1), 154.5 (d C5, J2C-F = 18.5 ��), 148 (s C2), 
121.5 (s C3), 113.2 (d )4, J2

C-F = 6 ��), 75.5 (d C6, 
J2

C-F = 166.2 ��). 

0�

-
�����: 70 eV, m/z (��
. �
�.): 128 [0]+

(100), 127 [0-H]+ (75), 110 [0-F]+ (3), 99 [0-CHO]+

(35), 81 [0-CHO-F]+ (3), 80 (3), 71 (45), 70 (26), 
69(23), 53(15), 52(20), 51 (100), 50(50), 49(10). 

����������

1. '���"�  .�., /���,��(�� 
.�., �������-�� 
.�. 

� ��. .���������
��� 5- �����
�
&��-&���
� � &
���-

��� ���� �� � ��
���
� � 
�
��
�// Journal of Siberian Fed-

eral University. Chemistry. 2011. Vol. 4. / 2. �. 191–198. 

2. Smart B.E., Tatlow J.C. Organofluorine chemistry: 

principles and commercial applications. Elsevier, 1994. 

3. Chernyak M.Yu., Tarabanko V.E., Sokolen-ko 

W.A., Morozov A.A. Synthesis of 5-fluoromethyl-furfurol 

from 5- bromomethylfurfurol in presence of dibenzo-24-

crown-8 // 2���� ���
�
�
'��%� ���'�. 2012. (� ����
�). 

����
��� ���������. � ����"�

��� 
������ ��
�������� ����� ��	��������
��� ��� ���
������-

�-��	��������
��� ��������� ����
�� ���������
[3], � � 
����� ���
���������
�� ����"����� ��-
�������� – 
�����
�� ��������� [4]. *	
��� �
-
��������
�� ���
� � ���

�� ���
������ ��� ����-
��
�� ��	�!�������

�� ����"����� !��� ���-
������ ��
��� ����
���
� � ���� �
����
� � 
�-
��
�� ����������. 

������	��
���� 
���!��
�� ��������� �
���
� �����	�� � ���
������
�� 	�
������� �� ��-
����
�� 
���� (��
. 1).  

*	
��� ����
��� ���
��
�� 
�����
�� 
���-
!��
�� ���������, �����	
�, 
��%
�� [5]. 

'��
���� ���
� 
� ���
�
 ��������� �����
�
�	��
�� �������� O3 �� 
���� C–H, ��� ����
��������
� 
�����, ���	���	�, ����
�, �����
�-
��� ��
���� (��
. 2, 3).  

#���� �������, ���
 
��
���
 ���
���� �
�
�����
�
�� ��
������
�� ���
�, ������� �������-
����. )�������
�
�� ���
��
�� � 	�
�������� ���
���� �������	����� �!!��� ���

�� ��������� –  

����������� - &���",�#�- �,��9 ���5 #���/��(! � ��'��� 
� $"��������� �(�� � &",'�* ����������5

�.�. ��1�23��1
, �.'. �	0	���	1

, &. . "�����2
, �. . &����1,2

1+

����� ����� ���� (, -�* ./(
2)��������
��� ��

�� �

�����

E-mail: bumblepc@mail.ru 
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	����
�!������, ��� 	�
������� ���������, – ����-

�� �� �
����� �����	�
�� ������� � ��	� ���	-
"�
������� ������
��� ���	��
����, ��������

� �������

�� 
��
��
�
�� �
�����
��� ���
�
�. 

� 	�

�� ������ �

��	���
� 	��
���� ���-

� 
� 
�	��%���� ���
�
 ��������
�� ���������
(�����
�, ����"��) � ��
���, 
�������
�� � ��-
���
�� 
��	�. +����
� �����
� 	�
������� �����-
���� � ��
�
�����
�� 
�	��%�
�� � 
�� �
�����
�-
�� ���
�
�. 

����������

1. ����� 
.
., ������%  .�., /��%���� �.�. 1�����-

���� ����� �����. �.: ���-�� �#�, 1998. 480 �. 

2. +���������� �.&., .����� 	.�. 3��� � �%� ����-

*�� � ��%���������� ������������ (����
��� � ����-

����) / 3
�. ���. ".�. 	����)
'. �.: "����, 1974. 322 �. 

3. 
������� �.	., &���� 
.�. "���� ����� ��
�-

����� ���������
�

������� *�

+
��� //  

O 

H 

H 

H H 

H

OH 

HO OH 

CH 2 

CH 2 

OH 

HO 
OH H 

H H

H 

H 

O O

~ O O~
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O 

H 

H 

H H 

H OH 
HO 

OH

CH 2 

CH 2 

OH HO 

OH 

H

H H 
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O 

+ 'O 2   + HO 

.�
. 1. '�
������� ��������� ��	 	��
����� ���
�. 

.�
. 2. ������	��
���� ���
� 
 ���������
���� 
��	�
�
����. 

.�
. 3. .������ ���
� 
 �!�����, 
������� � ���	���	���. 
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4����
 ����
����� �����. 2009. �. 82. .��. 3. 0. 502–

505. 

4. 
������� �.	., &���� 
.�. !�
������ ��-

��,����� *�

+
��� // 4����
 ����
����� �����. 

2009. �. 82. .��. 6. 0. 1033–1036. 

*	
� �� ���������
�� ��	�� �
�������
���
����� – 
��	�
�� 
���� !�
����
���������

��
����	�!��
�� ����������, �����	
�� 	�� �
����-
����
�� � ������
�� ����
��� ������
���� �
�-
����, ����� ��� 
������

�-
������
������
��� ��-
��	�, ����	� ��

�� � ����
	
�� ����������!��, 
��
�-����	�� �
�����. 

(��� �����	�
� ��	�!�������
�� 
�����-
����, ���	��������
� !�
����
���������

��� 

������� 3-�����	����
���������������
�
���
�, 
��
���
���
�

�� �
�������
��� �����
���, ����-
"� ��������
	����"�� 
��� � 
������!��������-
��
��� ����	��  ����	���
�� ��%���� �������� – 1-
(2-����	�����)
�!�����-2 (2/() (
�. 
����). 

2�����

�� �������� ��������������
 
�
�

���
�� 	�

�� +�  
������
�����,  �����
�
���  

��
�	�� – ���
��
�� ������
����� 
���
��
��	. *
���

� �
��� �������� ������
�
�� 
����
����	 ������������
���� ���	��������� -����-

���� �����
�, ������ ��� (#0�, �����
��
��� �*�, 
E�
��
��� 0�. 2��	���
� 	���
����� ��
��
���-
��� ��
�	��, ��
�
�����
� � 3-�� ���

� ���

�-

��, � ��	
�� �� ����� �����
���

�-��������� �
�������
�-�������� ��	���������
�� �� �( 2.1.5. 
689-98 
�
������� 0.1 ��/�. 2������ �
�� ����	�
������������
��� �������	
�� 
�	��%�� ����"��
��
��
������ ��
�	��, ���	������� �����
� ���-
����
�� 	����
�����
�� ���
��� � 

����� ��
��
-
������ ��
�	�� 	� �
���
�� 2'�.  

5. &���� 
.�., &��-�� �.	. 3�� �����
� ���-�������

����� � 
����
�%�� �
 �
�� *�

+
��� // ��
����
� 222

.�����������%� ������-����-
����%� �������� «3��� �

���%�� )��
�%������ ���
�� ����
�
�
�. "���� � 
����-


�%��». �.: �#�, 2008. 0. 73–85. 

�
����� � ����������������. 2����	� ������
�
-
��, ����	���

��� �� ����	� 3;#, 
�
������ 355 �2/�, 
�� �� ��� – 0.164 
�3/�, 	������ ��� – 1.85 
�. 

3����	��� �
���
����

�� ������
�
�� ��-
����������� 2/( 	�

�� �������� ����	
� ����-
����
� �� �
�����, ������

��� �� 
��� !�����
���

������ �����
�� �� ��
����� [1]. 

.����� �����
�
� ��� !�
�

���� ��		��%-
�� ���
�� .$$+ 12-03-31308, 12-03-33076. 

����������

1.  Shenyang T., Feng L. Preconcentration of trace 

copper (II) in natural water using silica gel modified with 1-

(2-pyridylazo)-2-naphthol / T. She-nyang, L. Feng, L. Kean // 

Environmental Sciences (China). 1989. Vol. 1. P.121–124. 

� 	�

�� ������ ���������
� ���
������
���
��� 
���
�� ��	� �� ��
�	�� 
 ��
��	�����
�������
��� ��
���
�	� ��
�	��. #��
������ ���-

��� ��	� ��������
� 
� 
���
�� ��	� E�
��
����
������������
���� �����
���.

'�� ��
�	�� � ��
����� 
������� �
�������

����
� ���
��
�� +5, 
� �

��
�� �
���

�
��
���������
� � ���, ��� � ����
���
�� �� �( 
��	�
��
�	�� ��%�� 
���	���
� � �����

�� ��� �
��
-

�� !�����. &�� �	
�� ��%
�� �
���

�
��� ��-

�	�� ������
� ��, ��� �
 �������� ������
�
��	�-

�
�� � 	������
� �( �� 3 	� 5. +��

� ��� 
���-

��*����'�- �+����� ���+��5 ��&! �� � � &�-
� $����&,/6�� �(���+����� $�������& � � &�- � +����� ��&�

&.$. ��
��	����,  .�. �����
��, �.�. �����
��
-����
��� ��
�	��
���

�� ��
����
���
��� �
����
����

E-mail: denis_ordinartsev@mail.ru 

�

$��,+���� ����� '��- � ��� ������ ����%���(�� ��!�
1-(2-$�"�&�� (�)� 9�����-2 

�.�. �4�����, &.�. ���:��	, �.�. ���:��
����

��� ��
�	��
���

�� �
����
����

E-mail: viking363@gmail.com 
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��� � �
��������
� 	�� ������
���

��� �������-

�� ��
�	�� �� ��
�����.  (���  ���� �
��
����
�, 
���  �� ��
���� ��
����� ���������

�� ��
�	��-

�	��%���� �
��
� 
��������
� 
� ���� ��	�!�-
������

��� �����
������
��� ����
�	��%�����
2/�, ��� ���� 
� ��
���%�
� ��
���������� ���-
��

�� 
������. ;�� ��������� ���
������ 
����-
���
�
�� �������
�� ��
�	�� �� ��
����� � ������-

�� ��
���� �������� ���	����. 2� 	�

��, ����-
��

�� �� �������� 
������ ������
�
��	�
�
��
��
�	�� 
� �����
�� 
����
��, ������
� ��������-

�� �
����� 
������. '�� ������
���

��� �����-
��
�� ��
�	�� �� ��
����� 
����"�� 
���
�"�
��

����
� – ��
�	�� 1:5, 	�� ���
��� 
�
���
�� 
��-
��
�� 
�����	��� ����� 
���
�"�
�� 1:25. 

������ �� ���, 
� ������� ���� ��������
�
���
������, "��� 
 (#0�, 
�	��%���� 15% ��
�-
	��, 72 %�����, 4% ���
�� ��
�	�. 2����� 
��	��
���
�������
���� �����

� – ��������
�� ��
�-
	��
�	��%����� "���� (�

��
�� 
���� 	�� ��-
�����
�� ��
�	��) 	� ��
��� �������� 1–4 ���. 
+�������

�� �
��	
�� 
���� 
��������  
  �	���  

������  ��� ����������� 350º)  
 ������
���  ��- 

1��
���������
�� ��������� � ��
��	
��
����� �
� 
 ����"�� �
���
��� ��

���������
�
� ����
��� ��%
�� 
������� �
���
���� ������
��
��������� � �� �������	
��. � +27;# )* ./(
�
�������
� ���
������ �����
�
�� ����	�� !��-
��
�����
��� ��	������, 
� �

��� ������� �����-
	��
� !�
	���
����
�� �

��	���
�� � ����
��
������
�� ����� ���	�����, ��� ���
��, ��������-

�� ��	�������� � ����������
�� ���������. '��
�
��"
��� �����	�
�� !����
�����
��� ��	������

�����	��� ���	��������
�� ��������� ���
����-
����� 	�� 	�
��%�
�� 	������
������ �� �����- �
�����!����� 
 ����� ��
����%	�
�� �������
��
����� ��� ���
�� 	�� ����
�
�� ��� � ��������� 

����� ���
��
���
�� !����
��� � �����
�, �����

	����� �� ��	�������� !����
�����
��� ��	��-
����.  

� 	�

�� ������ ��

�����
� ������ ��-
�������� �� 	�
��%�
�� ����� ���	��������� �
�
������ �����������
��� ��������� ��
��
��
� �
��	
�� 
��	�. 2��	
�����

�� �

��	���
�� ���-
��	���
� 
� �
��� ���	��%�

�� � 
��	�

�� ���-

�������
��� �����	���
�� – �
����
���
�� ���-
��������
��� �
��
���� (-#3) (
�. ��
�
��), ����-
��� ��������� ��
������ ��
������
� � �
������
��������� 
���� � ������� ��	� ��	 �������
��
	����
���, �	� �����

 ��	��
� � 
�����
�� 
�-

���
�� ��� ��� ������"���
�� 
���� 
 ��
��-
	����� 	�������

���. 

����
�	��� 
�����. 2����	�� ����������
�� ��-
	�� � ��	����� �����
�� ��
���� �� ����	�� !�-
��. ������������ pH �����
��� ��
����� �����
	������
�� � 
��� 
�����
���
��� ��
����. ���-
	�� � ��	� ����"�� � ��
���� 
����
�, � ����
���

����
�� �
��������
� �����, ��	�!�������

��
�����
������
��� ����
�	��%����� 2/�. 2����



������ ����
��	�� ��� ����������� ������� ���-

��� 
� ��
�� 15 ��
. .��	�����
� �����
�� ��
�-
��� � 
����
� 
 ��
��	����� 
�"��� 
����
��, 
�����	��
� ��%�� ��� ����������� 600–640°), ���
��� ������� ���
��
�� �����
��� 
����
�� �	�� ���
����������� ��"� 550°), � ����������� ������-

�� ��
���
�	� ��
�	�� – 680°), ������� ��%��

�����	�� ���

� � ���� ����������
�� �
�����-
��. � ����
��� ��
��
��� ���	���� �������� ��
���
��
���
�	 ��
�	��. 

)�
��� �
��	
�� ����� � ��
���� ��
��
���
���	���� ����	���
� ����	�� ���

��

��� 
����-
����
��� �
����� 
 �
	�����
�-
����

�� 
� ���-
����� «Optima 4300DV», «iCAP6300Duo». 

(� ������ ����� �

��	���
� �������� ����-

�
�� 
���� ��� �
������ ��������� � 
�����
��

�
���
�� 
 	���
��"�� ������ 
���
�� 	����
��
(	�������

���). 2����

 ��	��
� � �
�������
���������� 197�–262 �), 	����
�� 1.5–5.0 02� �
���	��%�����
�
�� ��	��%�� 400 
��. +

��	��-
��� ���
���������
�� 
������� �������� ��
-
��
��
 ����� 
��	����� ������
��� 
�
���: ��
-

���� 	��� ��������� 46 %, ���
�
� 22, ��
����-

�� 13, ���� 3 %.  

2��	��������
�� ��������� ���������
� �
���, ��� �
��	
�� �������� ��������
� � �������
��
����� 	����
�� ���.1 � ���
����
� ��
���	�-
����
� ��
��	
���� ����������
�� 
� ����!����
���.3. 2�
�� ���� ������� �
��
��������
� 
�

���
�� ���.2, � �����	��
� 
����� 	� ��	�

���
�
���
�� �����������. .������ �����
�����
�
�������������
�, ��� ��������� ��� ������� ���-
�������� ��		��%����� ��	� � %�	��� 
�
���
��
��� �	��%�
�� 	�
�����
��� 	����
�� � ������
��������. 2�
�� ��	��%�� � ������ �	�� 	����-
���

�� 	����
��, �.�. ��� ����
����
�� 
���

��� ������� ������
�, �
��
����

�� � 
�%
��
��
�� ������. ;�� �������� �����
 ��������

���
���	���� � �����
�� 
���
�� ���. 2 � �
����
��
������
� 1/3 ��	�. 2�
�� ����� ��������� 
��	���
���	���
�� %�	��� !������ � �
������ �����
�-

���� ���	����  �  
��.  �����
�
���  ���	���  ���-
������
� 	�� �	���
�� ��	���
�������� ����
��, 

��"��% "�+��� - �%" %��� ���� ��,� � ��&��5 �"�&�
� ,����"� ����5 ��"��% "�+����5 ,�� �����

�.�. $	����
+

����� ������� ������-�
��������
��� ���
������ )* ./(

E-mail: pin@bti.secn.ru 

�
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)���� �
����
���
�� �����������
��� �
��
����: 1 – ����-
���  ��
�����  	����
��  (.�'), 2 – 
���
��, 3 – ����!����, 
4 – 	����� �����������, 5 – 	����� 	����
��, 6 – ��������
����	� 
���
	�

������� �����. 

������
� !��������
� � ��
�"�����
� ��� ���
��-

�� �����������, ��
�� ���� �
���������
� 
� 
�-
����� �

��
�� �����
�
��� 
����

� �������
�-
��� ����	����. � %�	��� !������ ����	�����
�

�	��%�
�� ��	��������� ����
�� (.�). 

� ������� ���	
�����
� ���������� �
�����
�������� 
����

��  �����
�
���  ���	�����  ��
- 

 ��
� � 

�	
������� �
���� �
�

������
	�
��
�
� ���
������,  

	
��"����� 	�� ������ ���
����

-
�����
�������-

��
02�; �)

�����
�
�
�� 
�
���, % 
� �.
.�. ����	,
% 
�
�.
.�.

.�
� !����-
����, 
�/�

,����-
����

1��
�

2�
����-


�
<���

1.5; 197 57.92 21.42 9.6 3.05 64.3 10.0 
3.25; 240 64.82 44.45 4.9 3.65 43.7 7.5 
5.0; 262 50.53 32.26 4.4 3.24 54.9 10.0 

*	
� �� ������� ���
�� � �����	�� �����
��
�
�������� – ���
�� 
�	��%�
�� � ��	�� � ����-
	�� ������, �����
� � �����	��. � ��	
�� �����-
��
��� �������	
�� ������� � ��� ��� �
�� 
��-
��
� 
����
����� 	��� 	���� � ������
�� 
���
�-
"�
���. � 
���	����� 
��������� �
���� �����
��
.�

�� � 
�
������ ����� ������
� � �����
�
����
�� ��
����%	�
�� ������ � ���
�
��
�����
������.  2����
�
�

�
��  ����  ����  �����
�  	�- 

��
��
� ��
�� ��� ���	��������
�� ��������� �
��	
�� 
��	�, ������

�� ��� ���
�� �
������. 

2� ����������� 
���
�����
��� �
����� ���-
��
�
�
��� 
�
���� �������� �����
�
��� ���	��-
���, ��%
� ��������� 
��	�����: 

− 
�	��%�
�� ��������� ����
���
� � 
�-
����"�� �
�������. ;�� 
����
� 
 ���, ��� �����-
���� � ��
�"�� ���� ��	�������
� ��	��������-

���� ��
�����
�� ��� 	����
�� 1,5–3,25 02�, �
�� ��
��
������ ����"���
� 
 45 � 
���� 	� 65 % 
��-�� 

�%�
�� 	��� �������	������������ ����-

�����	��; 

− 
 �%�
����
��� ���������� ��������� ���-
��������
� 
����
� ��	��������
���� ��
�����
��
������������, � ��� 
��	�����
����� 

�%�
��

�	��%�
�� ��
����
�� 
 13 	� 4 %; 

− ����"�
�� 
�	��%�
�� ���
�
� �� �

�-
��
� ��������
��� �
��	����
�
� ��� ������
���
������	��
���� ���	����� 	�
������� ���������-
��� � ���
�
�; ����� 
���
���

�� ������
�, �	-

���, ��, ��� � 	�

�� �
������ ����
��	�� �����-
���
�
�� 
���� � ��
���
�� 	�������������� ���-

�
�; 

− 

�%�
�� ����	� �� 64 	� 43 % 
����
� 

��������
��� ��	���
�������� ����
���
��� 
�-
�	�
�
�� (
������, ��
�

�� ��
����, !��!�����, 

�������������
��� ���
�
�), ��� ��	����%	���
�
�������
��� ��
���
�
�� �������

�� ��

� 	�
�( 4,0, � ���%� 
�
����� ���������
�� ���	�����
������� (�����������, 
��%
�� �!����), �	����-
��� �� �������� 
 
���
	�

�������� ������. 

2��	�������� ���
������ ���	��������
��
��������� ���
���������
��� 
���� – ��
��
��
�, 
�������� �������� ���	����, �����	
�� 	�� 	���-

��"�� ���

!������� �!���� ��������� (���-
���
���������������) � ������
�-��
���
�� ��	-
��������, �����	
�� 	�� 	���
��"��� 
���%���-

�� � ���
������ ��������� ��� 	�� ������������-
��
��� ��
���
�� � ����������
�� ���������. 

'�

�� ������ �����
�
� ��� ��		��%��
������� !�
	���
����
�� �

��	���
�� 6 5 2��-
������ 3 2����	���� ./(. 

����
� 
����, ������ ��� 	�� ����	, 
�	��%����
����
���
��� ����
��� (����
��� 
��
��) ��� �����-

�� ������
� � ��"���, 
�� �������

�� �
�����-
��
��� ����	��. *� ������ �
����� ���� ������-
	�
��-��"������
��� � ��
���-�������	
�� ��
-
����%	�
�� )����� � '���
��� ��
����. 

2��
�� � �����"��

�� ���
�� �������

��
������-�����
��	
�� �������
�� � ��	�� ���
�-

��
����� !������� � 
�
������ ����� ��	��%�- 

�#��� ��&�"8 ��- %� '�"�&�!* ��� ���� � " (��+�!* ��$ * ",&

�.'. $	�����	, /. . ������	, ;.�. ,�)����	
#��
��� �������
���
��� �
����
����

E-mail: emg87@mail.ru
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����
� ��-�� ��
��
���� 
�	�%
�� � ��
���


��
����	�� �
����� 
� �����
���� ������� (20) �
������.  

2��
������
�� ����	�� ����	���
�� �����- 
� �����������
�� �����
���� �������� � ��
�-
����
�� ��	�� � ��	
�� ��
��
������ ������
�
����	 �
���
��

�� ����������������� (+�).  
3����	��� 
���� ��
���� ���
�������
�
��, � ���- 
%� 	�"���� ���������� 	�� �����	�
�� ����	���-

�� � ��
��	
�� ��	� �
 
�"�� �����
�
�� ���
���
�� � �����	�� �����
�� �
��������.  

� �
����������� ������, 
�	��%���� �	
�-
�����

� ��	�, 
������, ������, �����
� � �����-
	��, ��� +� ����	���
�� 
� ����������
�� ������

����	���
� �
�%�
��� ���
������. +� ������-

�� ��%�� ���� 
����
� 
� ������ 
 ���
������

����� �����
�
��, 
� � 
 ���
�����, 
����

�� 

��������
��� ������
�� 
��	�
�
�� ��%	� ��-
�������. ;�� ����� ���� ����	�� ��
�����, �
-
������������
��� 
��	�
�
�� ��� ����
���
���

��
�. � 
���� 
 ���� �� 
� ��%�� 
 	�
�����
��
���
�
��� �����	��� ���
�
�� 
�	��%�
�� ��%-
	��� �� ����	������� �����
�
���. 2������ 
���-
��	��� ����� ���
�� � ������
���

�� ���	���-

�� �����
�
��� � ��	� ��	������� ���� 	�� �
�-
����.  

*���	���
�� �����
���� �������� � ��
�-
����
�� 
���� ����	�� +� ������� 
��	�
�� 
���
�
�����, ���	�
����������� ��� ��	���
�� «
�-
�������	
��» �����
�
��� �����, ��� � ��	���
��
��	���
�� �����
��� �����
����� ��	�. � ������
��
�%	���
� ����	��� ��	���
�� ����	�������
�����
��� �� 
��%
�� ������� �����. -
��
����-

�, ��� ��� +�-����	���
�� �����	�� � ��������	-

�� 
����, �	� 
�	��%�
�� ������ ����� ��� � 1 ��
. 
��� �����"��� 
�	��%�
�� �����	��, ��� ��
����-
���

�� ��	���
�� �����	�� ����
��	�� 
���
-
������� 
��������� ������
��� ������. 2�� ����-
�����
��
�������
�� ��
�� ������(III) � �����-
	��(II) 
� ������
�
�� ���!������� �������	� ��-
������
� ��
��
�� 
����. ;���������
��
�� ���-
��
�
��� 
����� ����
��	�� ��������
�� ��� �	-

�� ����
�����, ��� ���� 
� ����������
�� ���-
��� 
����	���
� 	�� 
���������
� 	��� 
� 	����
���� ����������
��
��. 2������ ���
��� 
�	��%�-

�� �����
�
��� 
����� ����	�� +� ��� ���	���-

�� 
���������
� ����� �����	�� � ������
��
��
�%�

�� ��� ����"�

�� �����������.  2��	-
��%�
� 	�� 
��
��� ���	���
�� 
���������
�
�����: ������
��� ��

��
����
�� ������ (III) ��	
	��
����� -$* � 
�������
�� ���������
�� ���-
������, �
����

�� � �
��������.  

,��� 	�

�� ������ – �����
�� ����	���
��
�����
���� �������� � ������ ����	�� (+�), � ��-
������	
�� ��
����%	�
��� ���
�� 
��
���. 

� ������ �
���������� ����������������-
��
���  �
��������  ����  #/-4 ((22  «#���
����»,  

�.#��
�) 
 	����������	
�� �������. � ����
���
�������� �������	� �
���������� ������
�����
-

�� ���������
�� ���!������ �������	. ;������-
	�� 
���
�
�� 
��%�� 
�
���

�� �����	
����-
��
�� �������	. *��
��� �������� �������	� ���-
��	��� �
�	
�� ������������ � ����
�� 60 
�� ���
����
����� 1.2�. ;������������� 
��%��� ������-
��� 
����
���� �� ���� 20 
�3. � ����
��� !�
��
�
���������� ��
����� 1 0 HCI. *

��
�� ��
���-
��, �
����������  	�� �

��	���
�� �����������-
��
���� ����	�
�� �����
���� �������� � ������ �
��
�����, �������� ��������
��� �����	
�� ��
-
������ 
��
	���
�� �������� ���� �������� 1 0
HCI. -�����!��������� ������
�� ��
������ ���-
��	���
� � ���������� -$*-9 
 ��
������
����-

�� ����
�� ������ 
������ 	����
�� (J=185…254 

�, ���
�
�� 20 ��). '�� �����%�
�� ��	� �����-

��
� �������� �����  «microwave laboratory sys-
tems» ( !���� Milistone). 

'�� ��
����� �������
�
�� ����������� �
�-
���� �
���������� 
��
	���
�� ������� 
���!�	-

�� ��	
�- 
�������� ��	 (�2-2) �)* 927-76 � (�#-1) 
�)* 929-76, 
��������� ��
��
����� (�(-1) �)*
1702-79. 

� ������� �����	�
� �

��
�� ���������-

���� ����	�� ����	���
�� 
�������� �����
����
�������� � ����
��� 
��
��� ����	�� +�, �	� ���-
��
 �������	, 
� ������� �����	���
� �
���
��
-

�-������������������
��� ����	���
�� 02� �
������. 

$	��������� ���
��� � 	������ 
�����*����
('	
) Pt,Pd,Au, Os ���
�
� � 

*���	�-
������
�����
�

;���-
���	

$�
, ����
-
���� ����-
����
�%	�-


��
&;, �

)��
��
��	���
�� ��
�

�������

)��
.109, 

����/�

Pt 

.�; 10 H)l, – 
0.6 

��	��������
���
�
�%	�
��
�������

0.12 

Pb�; 10 H)l, – 
0.6 

16 

Pd �;

10 H)l, – 
06 

;�
������� 	���-
��������
�-

���
��� �������
�
�����!����� 2.0 

Os 

�; 0,010
H)**(  

'�
��������
OsO4 � ��
����

H2SO4

20 

�;, 

0,10
H2SO4+ 
+0005 0

H2O2

0.47 

Au �;
05 0 HCl  

– 0,6 
;�
�������
	���������
�!����

2.8 

.����� �����
�
� ��� !�
�

���� ��		��%-
�� 0�
�
���
��� ��������
�� 
���� .$; ����: 
1.75.2012.



II (XVII) �����������	
 ����
���	
 �	���	
 ����������
 «����
��� � �	��	 �	 ������» 

�50

���������	
 �����
�
�����, ���
��
��
 �
���
� ����
�
 
��� �
�	, ������������ � �
��-
���
 ��� �����������
 ��������������	�, -��-
����	�, -����
���
���	� ��
�
�
��� � ������ �
����
� �
�����	� ��
���� ��� ��
�������� �
���	�
�
���
�
���. �
��
 ���
����, ��� ��
�
��
 ���-
�
������ ������������ �
��
������ ��
��
��
 �
��������� ��������
��� 
�����	� ��
���
��� � ��-
�
 ����

� ���	 

� ��� ���� 

� �� ��������
-
���� 
���������.  

!
 �����
 �
��
��
�����
 1, 6-�
�����-6-
����-1,2:3,4-��-"-�����������
�-�-D-���������
��-
�	 (a) � �
���
�
 ����
�
�����������
���	 (b) 
�
�� ����
�����
�	 �������	 ���
� �������� I 
� �	����� 62 % � �
���� ����

 � 85 % – �� ���-
���. �
��
 �	� �����
� �������, ��������� 10-
�
��
����������
�� 2 � 6-�����-�������������
�
D(+)-�
�
������
���� (�) � �	����� 93 %: 

"���� �� ��
��� �
���
��� �
�
� � �����
����
��� �
���
���
��� – ��
��
���
� �
�������-
�
��
� ���
����
 � �
��� ����
��� ���
��
���
�������	� ����	� ������. !
���
���
��� �
�
� �
����� �����
�
 �
 �����
�
����� �����������
�������	� ����	� ������ ��
����
������
�� ��
�
���
�� � ���
���	�
�� ���� ����	� ������ – 
�	�
 [1]. # ��
�	����� �
���
� �
�� �	� ����-
���
� �����
���	� ����
� �����	 �
�����
 ���
�
���
���
��� �
�
� � ����� � �����-�
������
��
�
  �������
����  ���
����������  �
���
��� ��

$���
�����
��	
 �������	 I(1
-c) � I(2a-c) 
�������� m-CPBA ����
�
��  TBHP/VO(acac)2, 
CHP/VO(acac)2 �� ������������ ���
� ��������
II, �����	
 ��
���� �	�
���� �
����� ����������
����
����
��� � �	���
�� �� 73 %. %�
�
��
�
��
��
�
��
�
��������� �
����

��� ��� �����
-
��� ���������, ���
��
��� � ����
�
 �
��
��
-
���	� ��
��
�� (de 36–52 %). "����
��
 ������-
���, ���������	� 10-�
��
����������
��
, ����
-
�

� ��
��
�
��
�
������ � ���
���
��
� ������

������
����� ����������
. 

$�������	 ��
� �
�
��� ���
����
�	 �
��-
�
�� &'(- � )*-��
���������
�, ����
� �����
��-
�
�  +�
�
���	� 
�
�����. 

(
���
 �	����
�
 ��� ���
������ ����
��-
�
 %�" (,! (���
�� - 12-%-3-1015).  

���������, � ����
� ������� ������� +�
��� � ���-
�
��� [2, 3]. 

.
�� �
����� ����
���
��� – �����
��
 ��-
����
��� � ��
�
����� �
����������� �	� ��-
�
���	� ����	� ������ � �� ��
�
� � �����
 �
�-
��
������
�� �
�����
, �������
����� �
�� ���-
���
������ ����
�
 (���
 – +�
��� – ����
��� �
������ 
��� 30:30:40), 
 �
��
 ���
�
�
��
 ��
-
�
�� ��
���
��� �
���� �
����������� �� ��
��
-
��� � ���������	� �
�������
�
�, �����	� ��-
������
��� � ����
�
���� �
��������  �
���
���
- 

������ ��������� !"�# $��������%# �������!����&!, 
10-���'!$�����(�����&! � �����!#!�����

�.�. $��)��	, �.�. ��
	�����
)������� ����� *��� !. %�" (,!
E-mail: pestova-sv@chemi.komisc.ru 

�

["]:  m-CPBA – �
�
-�����
������
�����
� ������
; TBHP – ��
�-�����
������ �����; CHP – �����������
������. 

�

�!����������* �!�����%# ��&�+  ���%# '��&�� � �# �����+  
� ��+��!&��,-"�� �!������ �(�����!���.� ����!�!

�.$. $�)��, /./. .�	
���, �.$. /�

���	, $./. $�)��, !.$. (������	

%��
������ �
����-����
���
�
������ �������� �
�
� � �����

E-mail: igor_p17@mail.ru�
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��� �
�
� � �����, – ���	. /�
��
 �
�����������
���
� (�	�) ����	� ������ � �����
 �
���
�����-
�
�� �
�����
 ��

� ��
�
��
 ��� �
 
��� ��
�-
���
���� �
�
� – ��� �	���
 �
��������
���� ��-
����� ����
��
 �
���
���
��� �
�
� � ����� �
�����-�
������ ��
�
 � ����� ���������
��� ��-
����� �����������
 – ��
�������. ���
��������-

�����	
 �������
 �
���
�����
��	� ����	� ��-
���� (�	�) �
����� �� �
�����	 ���
����������
�
���
��� �����	 �
���
������
�� �
�����
. ���
�
�
���� ���
��������� �
���
��� �
���
��-
����
�� �
�����
 (����� 35·10-3

!/�) ����
��

�
�
����������� ���
� ����	� ������, ��
���
��
�
�� ��� ��
����
��� �
 ��������� ���
��������-

�����	� �������. 

)���
���
�
 �
����������� �����
��	� �
�-
��
�	� ���
� ���
���	� ����	� ������ � ��
����-
���
����� �
���
������
� �
�����
 ��� �
����-
�	� �
��
�
���
�, �
�����
�	 ����
���
��� ��
�-
��
��
�	 �
 ���. 1. ,�
������� ��
���
���
 ���-
�
��� �
��������
�, ����� ��
�
�� �	���, ���
�
 
��

 ��
�
��
 � �
�
��
�
 �
�����������
���
� ����	� ������ � �����
 �
���
������
��
�
�����
 ��
�� ���
������
� �
��
 ������ ��-
����	 � ��
�
�� �
�
�	�
������ 

 ���
���	. 
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����������� ����	
����
, ����.�

�
��

�	


�
�
�


��

�
�


�
��

�
�
�
�
�
�

�
�
��



�,

 %

(��. 1. /
��������� ��
�
����� �
����������� �	� ���
��-
�	� ����	� ������ � �����
 �
���
������
�� �
�����
 ��
�
��
�
���	 �
�����
���: 1 – ��

�����
�, 2 – �
��-
�������
�, 3 – ����������
�, 4 – �
������
�, 5 – ��
����
�, 
6 – �����
�
�, 7 – �����
���
�. 

(
�����
�	 ����
���
��� ��
�
����� �
��-
��������� �	� ����	� ������ ���
���	� �
�
� �
�����
 �
���
������
�� �
�����
 �� �
��
�
���	
�
�����
��� ���
�
�	 �
 ���. 2. 

(
 
��

 ��
�
��
 � ��
�
�� �
������-
����� �
���
�	� ���
� ����	� ������ ���
���	�
�
�
� � �����
 �
���
������
�� �
�����
 ��
��
����
��
 � ������ 
��
  ����	� ������, ��������
�  ����
�  �
�
�,  
 ��
���
�
����, �  �
��
�
���
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����������� ����	
����
, ����.�

�
��

�	


�
�
�


��

�
�


�
��

�
�
�
�
�
�

�
�
��



�,

 %

(��. 2. /
��������� ��
�
����� �
����������� �	� ����	�
������ ���
���	� �
�
� � �����
 �
���
������
�� �
�����

�� �
��
�
���	 �
�����
���: 1 – �
�����	� ��

���, 2 – 
�
������
, 3 – ��������
, 4 – �
����������
, 5 – �
�����	�
��
��, 6 – �������
���
, 7 – ��
��
. 

��
��
��� �
�
�. )����� �� �
�����
��� ����
-
���
���, ��
�
���
� �
����������� �	� ����	�
������ ����
����� ���
 �
�
� � �����
 �
��-
�
������
�� �
�����
 ��� �
��
�
���
 60–70°$ ��-
�
��
��� � ��
�
�
� �� 22 % (��� �
�������� �
��
) 
�� 47 % (�������
����� � ��
���� �
�
�), ��� ��
�	-
 

� �
����� � ���
 � 2.2 – 4.7 �
�
. 

!
 �����
��� �
�����
��� ����
���
���
�������
�	 �
���
��
��� �� �
����������� �
�-
��
�	� ���
� ����	� ������ � �� ��
�
� �
���
-
�������� �
�������. �
��� ���
���, ���������
-
��
 �����	 �
��
������
�� �
�����
 �
��
���
�-
���� ������
������ ����
�
 �������� ���	����
+��
��������� �
���
���
��� �
�
� � �	����-
�
������ ��
�
, 
 ��
��� ������� ���
��
��
 �
��
�����
 �
���
������ ���
 � ��
������ ����
�-
��
��� ��
�����
. 

����������
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	�

�������& �'�
�
 �
 ���� �� �
�
 �����-��������� // 

%&���� (�)&
�����
�
 ����&��
�
 ��&	��������

«*���&	���
�
 �
�&����&��
�
 &��-������». *���&	: (��

«*"+». 2011. , 58. �. 31–35.  

3. 
���� �.
. ����� 
��
	� �������& �'-�
�
 �
 -

���� 
� -���
� �-����	�
��& ��-&��)&. 
�&� �� ���&	 // 

����&��& �����: ����, �
�
����-�
 & ���������	� �
 	��-

�� �0
��
., 
�&/���
	
. �� �
�
��
. ���� ��: !����&���

!&����
��
. ��-��.-����. �
�-., 22–23 0��� �
, 2012 �. / 

1���
-�&���: �.+. ����.��)� (�
�
	�). 2�.	: (�*�. 2012. 
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,��������
��
  �
�����  –  �
��	�  ����
��
� ����� ��
��� �
����� � ��
����
���� ��
�������. 
,�����
���	, ���
��
��
 
�������� ������ � 1–
12 
���
�� ���
���
, ��
�� �������
 ����	 -
�
���
 ��
�
��
. �
��
���
���	 � ���� ��
�
��
�
�
���
����
�� �
�� �
� �	����+��
�����	
 
�-
�������
��	 �
�������� �
��
�
��� [1–6]. 1������
��
��� ��������
���� 
��������� � �	���
� +��
�-
�������� 
��������
���	� �������, ����	�
���

�
���
����	 �� ����	 �
����� ���������
���
�
��
���
�����, ��
��� 
���
����� �
�
�� �����

�
�
�����	� � +��
�����	� �
�
���
����� 
�����-
���
��� �
����� �
��
����
��. 

,��������
��
 �-��
���
 �
��
��� ��
�-
��
���
� ����� ����
�� +�
������������ 
���
��-
�
����� �
�
�
���, � �
�����
�
 ����-
���� ���
������ $- � "-
��������
�-
�	
 �������	. #���� �
����
���
����
���
��
��� �
�
����
�
� � �-��
���

�
�
�
��
 
���
 �������
 �
��
�����
������� ���
� ����������� � �
�����-
��� �����
���� �
��������� ���
. "�-
�
�� �
����

 �
������ �
�
�
��
 �
����- � ����-�����
��� �������
����
�������������	. $��������� � �
�
����-
������
� �
��
����
����� �
���������
�
����
����
 � ����������� ������ ��
-
�����

� �����
���� �������	� ���-
������ �

����.  

,��������
��
 �-��
���
 (1) �
�-
�
��� (2) �
 HPWO/TiO2 � HSiWO/TiO2

�������� � ���
���
��� ��������� �
�
�����	�� ���
�� �
��
������ �
�
�-
���
��, ����
� ������	�� �������� ����������-
�	�  +��� (3	),  2-�
���-4-���������-�
��� (4	) �
2-�
���-4-����
�����
��� (4b) (��. ��
��). ���-
���� � �
�����	�� �
�
����
���� � 1,4,7-�����
-
���� �
��
������ ��
��
��
 (4�) �
��
 ���
��
���
� ���
 �

����, �� � ������	� �����
���
�.  

"�
 �
�
������������	 ���
������� �
�
-
�
��
 � ����-�����
��
. ,��������
��
 �����-
����
����  �
  ��
��  �	�����  �����
� ����
����
�-��
���
 53–61 %. ��� ���������
��� HPWO/TiO2

� �
�
���
 �
�
���
���
 �
� �
�������
�� ���-
����	 3	, 4	 � 4b ���
���	�
���� ��
����
��� �
�
��	� �����
���
� (24, 31 � 30 % �����
����
���). 
HSiWO/TiO2 �����������
�
 ���� 
�� ���
���
-
��� +���
 3	 (40 %) � �
������� �
�� ��, �� ��
�-
���
��� �
��	� �����
��� �����������	� � ���-
�
������	� ��������� 4	 � 4b (25 � 28 % �����
�-
���
���). 

����
�
��
 �

���� � �
��
�
 ����
�����-
���� � �
��� ����
��� ���
���
��� ����  �  �
�
�- 
���
��� �������	� �
����� �
�
���
���
. 2
�����-
�
����, �
�������
�� ��
�	�

� ��
��������	�
+��
�� �
 ����
�
��
 
��������� �
�
���
�����. 
"��
�� ����
�
��
 �
�������
�� �
��
� ���� �
-

����, ������� � ���
���
��� ��������������
+���
 3	 � �
�
���
 ��������� �������
.  

3
�
������������	 �������� �����	�� ���-
���
�� 4�
���
�
 � ���
�
�� �������� �� �
��-
���
, �� �
 ���
��������	�� �������
�� [7]. *
�
���
���� �� ���
�
���	, HPWO – ���

 �����
�
������
, �
� HSiWO, ����
� �
��
� �
���������
�
�
�����
���� 
��������� ����
��
��� �
� ���
�����
��	�, �
� � ��� �
�
���
��	� ����
� +���

�
�
������������ [8, 9]. 5��� ����� ��6������ ����-
 �� �	���  $-
��������
��	� ��������� ���  ��-
�������
��� HPWO/TiO2 � �
�
���
 �
�
���
���

�� ��
��
��� � HSiWO/TiO2.  

��� ����
�
��� 
��������
��� � �
��
�

��
 �
�
������������	 ������������ ����
�
���
"-
��������
��� � ���
���
��
� ��������������
+���
 �-��
���
 3	. # �
���� ����

 ����� ��������
� �
������� �
�� 
� ���
 HPWO/TiO2 �� ��
��
���
� HSiWO/TiO2 ����� ���� 
�� �	���
 +���
 �, ��
-
���
�
����, �
�� 
�� �����
���
 $-
��������
��	�
���������. ��-��������, �
������	
 ���
���	 �
�-
������
��, 
�����������
�� �
 �����	� �������	�
�
���
� �
�
���
���
, ��
��������� ���������
���
���
��� �

�
���� � ��6
� �
�
�������������	�
�����
������, �
� �
�	� �
�
���� ����
�� � �
-
��
���� 
�� � ������� ���
���
��� �
��
�

 �����-
�	� ��������� � �
�������� ��
�
. 

!&'�&����!��� �-'����&! '!�/���� �! .�����$�&�'��&��!#, 
�!������%# �! �'��� ���!�!

�.!. $�1��	
)������� ����� *��� !. %�" (,!

E-mail: popsyz@yandex.ru 
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���
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�
�������� ��������
	. 2010. %��. 7. , 2. �. 133. 

�� �
��	� ����
�
 [1], � 2010 �. +������ ��-
�
�� � (����� ����
��� 7.4 ���. �, ������ – 1.4 ���. 
5������ ��
���
��
� �
�������� ����
�� ���
�� �
�
����
 – �
 ���
�, ���
��
�, ��
���
��
�, 
 ��-
���� – �	�����
�
���
��	�� ���
�� ���
�� ���
�
�
��. "�
�����, ��� ��
���
��
 �����������

�	�����
�
���
��	� ����� ���
� �, �
� ��
�����
, 
���	 
��
 �	�
����� �
�
��� �
������	 – 
���-

���	
 �
�
�� ��� �
��������-���
���� ����	 -
�
������. 

/
 ����
���
 10 �
� � (����� �	� �

��-
���
� ������ ���� ���
�� ����� ���
���� �
�-
����. 5�� �
����
 �� ������������ �
���
���-��-
��
���
���� ���
�� [1]. # ����
� 
� �����
�  
���	 
��
 �	�
����� �	�����
�
���
���� �
�
-
��� �
������	 ���
� �	�� ���������� ���
� ��-
�
����
��� �
��������� ��
��������. $
����� �

���� �����
 �
����� ��
���
��
 �����������

�
������	 ��
��
���

��� ��
����
��
� �
���

�
���. ���	 
��
 �
��
�
���	 �������
� ����
-
���� ���������
������� �
��� �, �
� �
�	�, ��
-
������ �	�
����� �
������	 � ����
. 5�� ���� ��
�
����

 �����	� �	�����, �� �
������
, ����-
�
��
� ��� ���	 
���� �
��
�
���
, ��

� ���


�����
 �
�
����, 
 ��
��� – �����
��	
 �
�
�-
�
������� �
�
���
���� ��������� � �
�������
�
������	 �, �
� ��
�����
, �
��
������� �
���-
��. 5�� ������	
 �
����	 ��
������� ��������
���������
��� ������ �����
� – ����
��
 +����-
�������� ����
��
 ���
���, �
�����
��� � �����-
�����
��	�� ���
���
�����, �����
�	 ��� ��	�

��������� � �. �.  

�����
�
 ��
��������� �
����	 ��
������-
�� �
 

��� ���	 
��
� ���
���� �
����	 �� 89– 
90 %, �.
. �
�
�����
��� �
�
� �� �
����
 �
 1–2 % 
�
 ��
� ��
���
��� �
����
 �
�����  �

�
����. # ��- 

5. 
����� 2375342 '�. �.�. 3�����, �.5. 6�����-

	�, �.7. 8
�
�
	, �.%. 2����, �.�. ��	���, %.8. 9�������
,  

�.%. "������, 1.�. 3����
	. 3'�. , 21 
� 10.12.2009. 

6. 
����� 2387631 '�. �.�. 3�����, �.5. 6�����-

	�, �.7. 8
�
�
	, �.%. 2����, �.�. ��	���, %.8. 9�������
, 

�.%. "������, 1.�. 3����
	. 3'��. , 12 
� 27.04.2010. 

7. Misono M., Mizuno N., Katamura K., et al. Bull. 

Chem. Soc. Jpn. 1982. Vol. 55. P. 400. 

8. ��(������� �.�. ������ ������ � �����
�
��-

����
���� // ������ �����. 1987. �. 56. ,9. �.1417., 

Kozhevnikov I.V. Russ. Chem. Rev. 1987. Vol. 56. , 9. P. 

811. 

9. Kozhevnikov I.V. Chemical Reviews. 1998. Vol. 

98. P. 171. 

������ �
���	 ��
�������� ��� ���	 
���� ���-
�������
������� �
��	� ������ ���
� �	�� �
-
�
��
�
�
�. 

.�
������ �
�
��� �
������	 ��������
�

����������
� �
��������	� �����, ������
��	� �
�
������	� �������, � ���������	�� ����
�
��
+����
�����	� �
�
��� � �
���
������, ��� ��
-
�����

� ������
��
 ��
�
 � �����
����
�����
���
��� ��
���
. 5�� �����	 �������� ��������
��
�
��� �
�
���� �����
����
�
, �
� �
� � ���-
�
��
 ��
�
��� �
������	 ��� ����
�����
� ���-
���
, �����
����
������ ��
�
, ��
������ ���
�������	 ���������� � ���
���
��
� ���	� �
���-
�����	� �����.  

# (����� ������	� �����
����
��� ��� ��-
���
��� �	�����
�
���
��	� ����� ���
�, 
 �
��

�����
����
���, ��
��
��
�
��	� �
 +������, ��-
��
��� �����
��
� �
�
�
� �����
��
� �
�-
�����
. 5��� �����
����
� �����

��� ���	 
�-
�	� ���
��
��
� ��������
����� ����
�
 �
 ��-
����
� �
������	, ��
���
���	� ���
��
��
�
����� �
��
�������	�  ������ �, �����
����
���, 
���

 �	����� ���
��
��
� �
��������	� �����. 

��
�������� � �
��������-���
���� ���-
�	 �
������ ��� ����
��� �
����
 �
����� �

-
�
���� ������������ ����
�
�	. 4��� ������ ��-
�
��	� ����
�
� ��

� �
������� ���
��������
��������� � �� +��� ������
 �
��� ���
�

� �
�-
����	�� �������
��: ��
����������, ������ �
�
-
�����
���� ������ �
 
������ �
��
��
, ���
��
-
�
�� ��
�
��� �! � �
��
�
���	, �
�������	�
��� �
��
������� �
��
��
. 

'	 ��
���������, ��� ��� ���	 
��� ��
-
��������� �
����	 ���
���� �
������	 ��������-
�
��
 �
��
���� �
 �����
��� ����
�
�	 �
 ��-
�
����  ��
���  ���
���  ��
���
�� ��
����������  

�
���	 �
��
��
 ���
� ������� �����
���� �
�-
�������	� ����� �����
���� �
�
��� �
������	. 

�$���( $��%2���3 ,����3 � ��!(�&*����� (�&���% &��������+
(�&���+ 4�&&-&��%

�.�. ���	���, �.!. �	�����
$
�
��	� (,�����
����) �
�
�
���	� ����
����
� ��. '.#. 7��������


E-mail: olegrom_86@mail.ru�



II (XVII) �����������	
 ����
���	
 �	���	
 ����������
 «����
��� � �	��	 �	 ������» 

�54

!
 �����
��� ��
������
��� �	�� ����
�
-
�	 ���
����� �
��
���� �����
���� �
�
���
�
������	 � �
���
����	� ��������. 2�� ���
-
����� �����
���� �����
���� �
������	 ������-
���
��� �
��
�� BioBrite®-100 ����	 «IOGEN 
CORPORA-TION».  

5���
���
�� ���������� �
 �����������
�-
��� ���
��
 �
�
��� �
������	 �� �����
��	�
�����  ��
�
���	  �
�
�	  � ����	. "��
�
�  �
��-
��
����
���  �����
���  �
  ��
���
  ����	���  ���-
�
   ����
��  22, ���
��
  ����
������
��  �� ��
�

8–91(3)–21–92–22 ��� ���
� �
����
 ����������

� �������
 ����
 41 ��/� �. � 
�. 
��. ����
, ����
��
�
����	 �
������	 � ��
��
� ����
���� 89 %. 

���������	���� 
�	�����
� ��
��
�  
��

�

�� �
	
� ��������
� 
����
���

��
�

����
��
	��� 180 ���

%������
�
��
�����
���
�����

      
4
���-
�
, 
% 

���-
����
�
���-
�	, 
% 

(
�
�-
���
�
���-
�	, 
% 

$��
�-
�
��

= $", 

% 

$��
�-
�
��


= $""!, 
% 

�
�-
�
�
-
���
, 

°$

�!
BioBri

te®

100 

50  5 
�� 89.51   28.59 0.08 0.65 

����
 90.24 0.73 26.51 0.03 0.35 

60 7 
�� 88.98   25.80 0.08 0.65 

����
 90.37 1.39 26.98 0.06 0.91 

70 6 
�� 88.98  26.59 0.08 0.65 
����
 90.37  1.39 26.19 0.04 0.48 

!
����
 � ����
�
 ����������	� �
������-
��� ��������
���	� ��
��
���� ��
���
��� �
-
�����
��	� �
����� ���
� ����
��� � ���	 
���

��������
����� 
��������� �
 ��
� �
����� � ��-
�
���
 �
�����	� 
�����, �������	� � ��������-
�
��� �������	� �
���
��� � ����������� ��
�-
���
������ ������������� �
�������
 �� ������-
�	�� �
���
�
�� � ����������. )��
����, ��� ���-
�������
���	 � �� ���������	
 ��������� ����-
���
 
��������
���� �
 ��
� ��
���
������ ��6
�

�
��
������ ��
��
��
 [1]. �
��� ���
���, ����
�
���	� �
��������� � �
��
���
�����	�� �
�
�-
���
���� ��
���
���
��� 
���
���	�. 

(
�

 �	 �����
�� �� ���������
��� ��	�-
��
��
�
��
�
 4-��������-3,5-������������
��
��-
�
���
 � �
��
���������� ����
��
��� [2]. ����-
�
��	� ��
��
 ������� �

���� – �
��
(��	�
���) 
�������� � �����������	�� �
�
����
���� – 
��
���
���� ��
�� �
�	�
�  ����
���.  '	 ��
���- 

�� �
���
��
���� ����������
�� BioBrite®- 
100 �������, �
���
���
�	
 ��� ����
�
��� �
�-

�
����� ���
�����, ��
�����
: 
– �
��
�
���
 – 50–80 º$; 
– �
���� – 100 �/�; 
– �! – 5.0–7.5; 
– ���������
������� – 30–180 ���. 
����	 �
��	� ���
�
� ����
��
��� ���-

�
������ �
��
��
 ��� ��������, �����
�����-
���� �
�
��
������
 ���������
��� �
��
��
. 
(
���� �
��
��
 � ����
���
��� �
��	 ��� ���
-
����
� �	�� ��������	��. )� ��
� �
������
��	�
�
����� ���
����� �
�
��� �����
���� �����
�-
��� �
������	 �	���
�	 �����
���	
 �� ������-
�� �
����	. :
�
��
������� �
������	 � �������
����
�
��� ���
����� ����
�
�	 � �
����
.  

# ���
 ����
�
��� +���
���
��
 ���
���-
�
��, ��� �
��
���
� ���
����
 �����
���� �
�
-
��� �
������	 ����
� �
 ���
�
��
 �
����	 �
�-
�����	, 

 ��
�
��
, ���
��
��
  = C" � – $""!
�����. "��
����
 �������
� ���	���� �
����� �

1.0 – 1.3 %, ������� �
�
���� – �
 2 %. 

(
�����
�	 +���
���
��
 �����
����� �
�
-
�����
������ ����
�
��� �
���
� �� ����
���
-
��� � �
���� �
��
��
���. 

����������

1. ��)�� �.*. "�����$���� � ��
��. ��0:����	��



)���� ��
0������ � 	��������� ����-�����	  �
������
�

;3"  �
���  ��� ���  2008 �. // ;���'�
 �. 3�����. 2���
�. 

, 10. 2011. �. 3–11. 

�
�

�, ��� +�� 
���������
�	, ������
���

���
�����
 �
������ � ��
�
������ ���� ������-
�����	� ��
��
���� � �
���� �� �
��
���
����-
�	� �
�
����
�
�, � �� ���
���
��
 �	�� �
���-
�����
�� �
����� ��
���������� &'(. ��+����
���

 �
�
���
 �������
��
 ��
�
����� �
��
��
������
��� ��
��
� �
���
� �� ����
���
���. 
"���� �� �������	� �
 
��� �
���� �
�
�� ��-
�
� ������� ���������
 
���������
��� � �����-
���
, �
��
���	
 ��
��
��	 � �
������� �
�
�-
���
�
 �������� ��
�����	. 2�� ����
�
 �
��
-

�����������
, ��������
��
 
���������
���
��� �������� �
��������, � �
�����
� �
���
 �
�

���� �
��
���������� ����
��
��� �	� ������-
���
� � �
�
���
 
���
������ ������
��	 +�
�-
�������
�
��	� (>90%) 4-��������-3,5-��������-
����
��
���
��� (+)-1. # �
�����
�
 � �	����� ��
5% �������� ��
���
��
 2 (��. ��
��). )���
���
��

�����
����� ��������
 �
����� ��
����������

������ ����!!��&$��/����! �! ������ 5�!�����(�.!"����.�
4-.����'��-3,5-�����(����&(���!&*��.��!

�.'. �����	, �.�. (��	����  
)������� ����� *��� !. %�" (,!

E-mail: buravlev-ev@chemi.komisc.ru 

�



#���'�-��#��&�.�0��'�� �!,'�

� 55

&'(
1
! ���
�	�

�, ��� � ������
 �� ����
����-

�
����� �
�

 ��������
 
���������
��� ��� ��-

���
��� 2 �
 �
����

���: ������	 ���������-
���� �
�������
 �
������ +����
�
���	, «�
��
�-
�
���» ��� ����
��� �������� �
��
���
�����	�
�
�
����
�
� �
��
 �
 �	�� �
��������
�	.  

�
��� ���
���, ������
��
��
 ��
���
���	�
������� �����
����� �
�

 ��������
 � ��
��-
�
��� 2 �����
���

�, ��� �
������ � ��
�
������  

���������� – ������	� ����	� 
��������-
�
� (Al2O3·4SiO2·H2O). �
��
���
���� ����
� ���
-
�
�
: SiO2 – 66.7%; Al2O3 – 28.3; ·H2O – 5.0%. #
�������	� �
������������ ����������
 ���
�
-

��� �
����
 MgO (�� 9%), FeO (�� 5%), 
 �
��

�
��
���
���	� ����
�
� $
", Fe2O3, Na2O, Mn" �
������ ������
����. (
����������� ����������

��
���
��
�	 ��
��������������� (���
��
���
�� 9% MgO) � 
�
���
������� (�
�������) – ����-
�	� 
��
�
��� ����������
 [1]. 

*����
��	 ����������
 ��
�����
�	
, �����-
�
�	
; 
��
�
�	 – �
 ���
�	
 � �
��
����-����-
��	
. .�
� ����������
 �
�	� � �
����
�	� ���
�
�
���
�	� ���
����, ��
���-�������, �
���
-
�	�, ������
�	� �� �������-�
�
����. ��
������
��  �
�
 '���
 1–2, ����
 �����
 ���	 

��� ��
7–8. ��������� – 2,66–2,90 �/��3. ���������� ���-
�	� �
 �����, � ���� �
 ��	��� ���
�

� �	�����
�
������, ������
��
� 80% � ���

, ����
� 
��
�
����
 ���	 

��� � ��
���
��
� ����
�������. 
���������� ��������
�, ���
�

� ������ �
���-
������������ � �	����� ���
����������, �����
���
��
��
� � �
������ �����	� ������ � �
���
� [2]. 

# ������
 ����	
 �������
�
���	
 ����-
��������	
 �����	 ����� �
 ����
�
����.  # �
��- 

���� �����������	� ��
�-
�
���� � �
���� �� �
��
-
���
�����	� �
�
����
-
�
� ����� ��������� � ���-
������
��� 
���������
-
���. 

(
���
 �	����
�

��� ���
������ ����
��-
�
 %�
������� ���
�
���
(��������� 
�
�
��� �
��
(������� �
���	� ���
����
�����	� ��
�	� � 
���-
�
����  %�"  (,!, ���
��
- 13-3-!�-13). 

����������

1. �������� �.�., �� ����� �.�., �������� !.�., 

����"����� 	.�., ����� �.�. ����
���������� �	
���	�

������
-��
�
	 // � 	. �(. ���. ���. 2010. ,12. 

C.2220–2223. 

2. Belykh D.V., Rocheva T.K., Buravlev E.V., 

Chukicheva I.Yu., Kutchin A.V. The first tetra (meso-

aryl)porphyrin with isobornyl substituents// 

Macroheterocycles. 2012. Vol.5. , 2. P.121–124. 

������� �� ���
��
��� ���
�
�
 ����������

�����	 �
��
���� �
 ������������	
 (85–100%), 
��
��-������������	
 (50–84) ����������-��
�-
�
�	
 (30–49), ��
����-������������	
 (50–70), 
�
�����-������������	
 (50–80), �
������-����-
��������	
 (41–51%). # %�
������ ���
��
���
����
 ���
���	 ��
 ���	 ��������������� �	���, 
�� �
����� 

 ��
����
���
 ��
�
��
 ��
�� �
-
�
���
���	 ����
�
��	� �
�������
��� � ����
-
�
������	� ����
���
��	� ����. # ����
 �����-
�	� ��6
����, ����
�
��� ���

 �
�
������ ��-
��
���
���, �
�������� �
������
�� �
������-
�
��
 *���-;��-�
� (4
��
����� �-�, (
�������

4
 �������
�) [3]. 

�������������
 �	��
 �
�������
��� *���-
;��-�
� ��
���
��
�� ����������-��
��
�	�� �
��
��-������������	�� ��
��
�� � �
�
�
��	�
������ 
��
� ��
��
 � ����������
 � � �
��
��-
�
����� ����
��� �
�����
, �
�����-����������-
��
��
�	��, ����������-�
�����-��
��
�	�� �
�
�����-������������	�� ��
��
�� � ���
��
-
��
� �
���
� 1.5–4%, ��
����-������������	��, 
��
����-����������-��
��
�	�� �����
��, ����-
��������	�� � ��
��-������������	�� ��
��
��
� ���
��
��
� Al2O3 ���

 20%.!
 �
�������
���  

�

$��������� $���/�&&�����.� �%�*3 � '��!��0��'�+ $���%2&�������

�.!. �	6�)��	, !.�. ���7	���	, !... .	�
�)
����
4
 ������� �����
����
��	� ����
����
�

E-mail: ish.daniya.sabitova@mail.ru

�
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*���-;��-�
� � ����������-��
��
�	� ��
��
�
���
��
��
 ��
��
 ����
���
� 50–55%, �������-
���
 – 40–45, ��
��
�
�
 – 79–82, ������
�
 – 10–
12, ����	 �
���
� – 0.5–1.0, ����	 ������� �
�
-
�
, �
��
��
, ���
�
 – 0.8–1.2% [3].  �
��������
-
���
 ����
���
��� ��������������� �	��� �
���-
����
��� *���-;��-�
�, �	����
��	
 � ����
���

���	, ���
�
�� ����������� 
�� ���������
��� � �
-
�
���
���� � ���
������� ����	 �
������. �� �
�-
�	� !))$�����
�
���
, ���
����
�
 �����������
����������-��
��
����, ������
������� �	��� ���
�����������
 ������������ � �
�
���� ������, �
-
���
��	� �
�
���
���� ������������	� ���
���. 

������������	
 �����	 �
�
��
��������
�	����� ����������������� � ��������� ������-
���, 
 ����
 �����
 ���� �� ���������������� ��-
�	 

���. 5�� ��6����
��� �
�, ��� �����������-
�
� �����
, �����
��
� ��� 1200°$, ���
��
�
������ (3Al2O3⋅⋅⋅⋅SiO2), �����	� ��

� �	����
 ��
-
�
��
 �������- � �
���
���������. %���	�
� ����-
����� ������������	� ����� � 
��
�����	� ��
-
�
�, ���������
��
 �� � ������������	� �
��
�
��������� � �
��
��
��� �
������� ��� ������
�
�
�	  
���
. 

����
�
�	 ����
���
���, � ���
 �����	�
�	�� ���
�
�
�	 �����
���	
 ����
�	 �
�� ���
����
�
��� �
������� ���	�
���. )���
���� ����-
��
 �������� �����
 ��
��-�������������� ����-
�	 �
 ������-�
�
���
���
 �������
 �����
��	�
���
����. /
������
 ���	�
��� ��������� �
 ��-
����-�
�
���
���� �������
� �����
��	� ���
�-
���. !
 �����
 ��������������� �	��� �
������-
�
��� *���-;��-�
� �	���
�	 ��
 ��	��	
 �
�-
��� �
���������������	� ������ �
��� �*1 �$-7, 
�����	
 �� ������-�����
���� � ������-�
�
-
���
���� ���
�
�
��� ���
�
�� ��
���
����

3"$� 961-84 ( "(σ ,
�� = 48.0 – 58.8, ��)σ ,
�� = 

10.3 – 11.3 , ���������������� – 97.2–98.5%, ����-
������
��
 5.5–8.2%). �� ��
��
��� � �
�������
������� ���	� ����
� ��
� ���	 
���
 ��
�
��

�������-, �
���- � ���������������. �����
� �
�
-
���
���� ������ �
��� 100–125 � ���������
��
�
��������������� �	���.  !
 �����
 +��� ����
��-
�
��� �
��
���
�	 �����
���	
 ����
�	 ��� ��-
���
��� �����- � ������
���� ������
. �����
��	


*���	 �
 �����
 �
�
������������ �
�
 (*�) 
�
����� ����
�
��
 � ����	 �
������ ��
����-
���
��	� �
�
��
��� [1]. # �
��������� �� �����-
���	 ����
 �
�
��
�	 �
 �� �����
 ��
�� �
����-
�	
 ���
��� ����
�
���. )�����
�	
 ����	 � ��- 
�� � �	�
�
���� 
���������
� �����
����
������� ������������ ��� ��������
���  ��
�����- 

��
���	
 �
�
���
���
 ���
��� �
�
��
��������  
��
������� ������-�
�
���
����� ���
�
�
����: 

"(σ ,
�� = 11.5 � 12.0, ��)σ ,
�� = 3.4 � 3.8, ��-

��������
��
 – 10,3 � 11,2%, ��������� – 518 �
1816 ��/�3, ��� �����- � ������
���� ������
 ����-
�
����
���.  

# �
�����

 ��
�� ����	 �
������ (�����
���	�	�

� ����
������ � ������������	� �
�
-
���
���� �
�
��
�
� � �
���
� �
��
�
����� �	-

 
 1000˚$. !
 �����
��� ����
�
��	� �
�������-
�
���� ����
���
��� � ����	�
� �
���
��	� ��	�
�����������
 � ����
�
��� �������������
��
-
�
� ��������� � (
�������
 4
 �������
�, ���-
����
 ���
���
��� �����������
 ���������������
�	��� � �����
��
� ���� �����
��	� 
��������-
�
��	� �
�
��
��� ���� �����: 1. �������������

�	��
, �����
���
 ���
� ����
����
��� �
�����-
���
����� �
�
�
�
 ���
�
������ �	���. 2. ����-
���������
 �	��
, �����
���
 ���
� �	�����
�-
�
�
������ �
�
�
����� (����
�
 ������
) ���
-
�
������ �	���. "�����	
 �
�����-+�������
���

��
����
���
 ����������
 ��������
�	 �����-
�������� �
�
��
��� � ���

 ������ �
�
������-
����, �	����� �����
���� � �
����
���� ������-
����, ���	 
���� ����������. !
����
�, +�� �	-
��
 ����� �
���
����
�� ���  ������� ����
�
-
��� � �
�
���
���� � ���
������� ����	 �
���-
���� (����� ���
� �
�
�	  ���

 ������ � �
��-
�������  
���
. �
��
 ���
����	 � �
����� 
�
+��
���������� ����� �	�� ���������
�	 � �
���-
�	�, 
������
�	� +�
�������
�
�, � � �
���
����
 – 
����
��� � ���
�� �� +������
 ��������������� ���-
���
 �
��� IS  – J01 � (����� �� *��
�.

����������

1. 
���$���%+� �.
., 
��
��� �.�., '+���� 	.�. 

� ��. (������)�
���� 
������	����� 
�����
���� ��-

������� ��
 ����������� ��'����
 // (
	�� 
�����
-

��.  2008. ,8. �. 20–23. 

2. ,�-��� �.�., ����.��� /./., 0 ���� �.�. "��
-

-�����
	
� ����� ����
	������������ 
0-������. !.: 

(����, 1989. 112 �.  

3. 1��2����� 0.1., 	�"��3�� �./., ������ '.�.

"��
-����� � ��������� �� ��
 
��
	�. !.: (����, 

2007. 168 �. 

���
��	� +�
�������. 2�� �����������
 ��������-
�����	� �
�
��
��� � �	������ ���������	��
�������
�� ��
�������
���	 ��������	
 ����	. 

# ����	 �
������ �
���	� ���� ����������
�� *� � �	����� �
��
�
����� �
�����
���, ����-
�	� �����
�� �
����� �
����������
����� ���
-
�����, �
��������
��
� ������
 �
�
� �
���
� *�. 

��'�����,'�,�! '�'��� �! ������ ����/�4����!���.�  
'!�����,.�&*��.� $�'!

&./. �	�	���1
, �.�. ����	���2 

1
)������� ���
���
����� ����
�
 ��. ).&. ����������� %�" (,!  

2
)������� �
����
���� ����� %�� (,!
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�
��
�
���� �
�����
��� *� ����� ���	���� �
��

�
 ��
� �����
���� �

����, ����
�
���� ���  ����-
���
 � ��
�
 *� �	�������
������	� ��
���
���.  

��� �������
 �����
����
�
 (�*) � ��
�
 *�
��

� �
��� �
�
��� �������
 �� �
�
 � �������
�
�������
 �*. ��� +��� ��
�����

��� �
��
�
���

�
�����
��� *�, ��
�� 

��� �	��� �
����� �
-
�
���, �
��
� ���
��
��
 �
�
�������	� � ����-
���
 � ������
 �
�
��� [2]. !
����

 �������

���
�
��
 ������� �
�
 �
����

��� � ��������, 
��� �����	� ��
����
��� �
�� �* ��
��
�

��� �
����������	
 �������	 � �
 ������ � ����
� ���
�-
�
 � �

����
.  

.
�� �
���	 – ��
��
��
 �������������	 ���-
���, �����
��	� �� *�, �
��������
����� � ����-
�������
����� �
������
������ � �* (��. �
�����). 

��
�	��� ��

*� �� < < 1 Vr

  )�����	� 69.2 26.7 7.7 59.7 

  '����������
��	� �* 161.0 54.5 30.7 42.0 

  �
��������
��	� 182 57.6 34.0 37 

����
�
��
. �P – �
��
�
���
 �
�����
��� �� «������ �
��
����»; < –�
�
�������	
 � ������
 �
�
���
; <1 – �
-
�
�������	
 � �������
 �
�
���
; Vr– �	��� �
����� �
-
�
��� ��� 850 º$. 

'����������
��	� *� �	� �����
� ��� ��-
��
����� �������
 �* � *� ��� ������ 
���
�*/*� = 3/10, �
��
�
���
 380 º$ � ��
�
�� �	-
�
���� ��� �
�
���� �
��
�
���
 – 60 ���. $���-
�� �������������	 ������ ����
�
�	 �
 ���. 1. 

�
���	� ���� �	� �����
� �� ����������-
�
�����  � �
��������
����� *�. *�����
��
  �
���

��������� � �
�������� ��
�
�
 ��6
��� 250 ��
� ������ ����
���� ��	 ��� ��� ���
� ���������
���� �
 �	����� 6–7 ��, ��� �
�������� ��� ��
-
�����
�
��� �����
��� �

�������� �
��	. !
-
�
��
 �
�
 ����
����
 100�, �������� ���6
�
 �
�-
�
�
���	 – 0.5 º$/���, ���
��
� �
��
�
���
 ���-
���
��� – 570 º$.  

$�
���� �
�� ����
, �����
����� �� �
���-
�����
����� *�, �
�
� 4.3, ���� ��

� �������
��-
��� ��������� � ��
���
�
��
� ����
������� �
�
��
�� 4 � 5 (���. 2 
). 

$�
���� �
�� �������������	 ����
, ����-
�
����� �� �����������
����� *�, �
�
� 3.9 �
�-
�
. *��� ��

� �����
����� �������������� � �	-
����� ���
��
��
� ���������	� +�
�
����, ��
��-
�

�	� � 1 �
�� (32%) � ����
������� � �
���� 5 
(33.2%).  #�������, �����
���
� ��������
 ����
-
�
 � �
�, ��� *� ����
 ����
�
��� � �
� �������

�* ������� �� ������ ���
�
��	� � �
�����
�
 �
-
�
���
 �������
 ��
���
��� �
�
, �����	
 ���
��-
�� ��� ������
��� ���������� ���������, � �
��
���
�
��	� ��
���
���, �����	
, �
� � �����
��	�
*�, ����
�� ��������	 � �
��
�� 5 � 6 (���. 2 �).  

����������
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(��. 1. '������������
 ������, �����
��	� �� *�, �
��������
����� (
) �  �����������
����� �
������
������ � �* (�). 

                                        
                                                                            �
(��. 2. (
���
�
�
��
 ���������	� ����
������� � �
����� ����
 ��  *�,  �
��������
�����  (
) � �����������
����� �
���-
���
������ � �* (�). 
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4���
��������
���
 ������������ +�
���
 ��
�
����������
��
�
�� �	��� ��
����
�

� �
�
-
�
����� �	��� �
����������� �����
����� ����
�
, 
��� +��� ������������� ����
��� �
��
��
����	�
��������
�, ����
� �������� �
��
 ���
� ���
����-
�� � �
���
�� �
 ������ �� ���
 �	���, �� � �����-
�
 
�� �����
���� � +������� ����
����. !
 ��
�-
���
 �
��� ������
�� �����
���	
 ������� ���
-
���
��� �
���� ���
�
����� ��
�	, ��������� ��-
�
�
��
 ������� �����������
��� �������� � ��-
�
�
��� ��������
����, �
�
�����
����, �
�
�
-
������ 
��������� ������
��
. 

# �
���� �
���
 ���������
� ������
�� Sac-
charomyces �erevisiae #*�' Y-1693, ��
��
��
�
�-
�	� ��� �����������
 +�
���
 �
 ��������
�
�
��
�
���	 � ���
�
���� ������������� � ��
�-
�	� ����
��� ��������
���. # �
�
���
 ���
�
��-
��� ��
�	 �
������
�	 �
��
��
����	
 ����	

��������
�	 �
����
���� �
������ (�.) ����
���-
�
, �����
��	� �
����� 
����������� �
��� [1].  

!
����
� 
�����
� ����������� �
��
��
-
������� ��������
�
 �. ����
���
� 4.5–4.7 
�. �!, 
+�� ��
�
��
 �
���
����
�� ��� �����
��� +�
��-
�
 �� �
����
����
������ �	��� [2]. 2�� ����
-
�
��
������� �����
� �
����
���� ��������	�
����
��� �! 5.5 [2]. 2�� �����
��� ������������
�����
 �� �
��
�
����� �	��� �
���
����
� �! 3.9 
[3]. # ��	�
 1 +�� ��� �
��
��
 �	�� ����
�	 �

�
��
��
������ ������ ��������
�
 �. ����
�-
���
 � ����
���
��
� �
���������� �
�
��� ((#) 
51 �/�, � �����	� ��������
���� ��
�
� �����
�

������ � �����
���
 10 �/�. $��
���
��
 �����-
������  � 
�
+����	�  ��������  ���  �
��
�
���

28 ºC, ���
 ��������
 – 5 %. 

#� ��
� �
��
��
� ����
�� ����
��� �
���-
����� �
�
� 3 ���., � �
� ����
�
������
� � ��	��
(# (������	), � ������� ��6
���� ���� +�
���

(���. 1). # �
��
��
 � �! 3.9 �����
� �����
���	�
�	��� +�
���
 (33 %), ��� ����� ����
�� � ���
-
�
���� �
��
���������� ��� ����
�
��
�������
�����
� 
������� ������������: ���

 �����
����
�����
� � ����
��
 ����
��� ����
�����
13 ���. *"=/��; ��� +��� ����
������ �
 ���
��-
�
�� � ���
�	� �� ��
��� �����, ����
 ����, �
 ��
���
����� ���� �
���	� ��
��� ��
�����
�� �� 10 %, � �
�
���
� 
� �
����
�
�� �
�
 �����
���. ��� �!
�
��
��
������� ��������
�
 4.5–5.5 ����
������
��������� �������
 � ��� �
�
 (� 13 �� 36–39 
���. *"=/��) � �
 ���
���
�� �� ����
 ��	�
.  

,�����
� ����������� ��
�	 4.5 
�. �! ��-
�����
� �������� �
����
���	� �	��� +�
���
 – 
1.7 ��. %, ��� 51.5 % �� �
��
���
�����. !�����
�	��� +�
���
 ���
� �	�� ����
� � �
�
�
�	�
���������
��
� �
�
��� ��
�	 �
 ���� ���������
�����
� ��� +����
��	� �
�
������. 

2�� ������
��� �
���� �
���� � ��	�
 2 
�
������
�� ��������� ��������
: 5, 10, 15 � 20 %. 
)��������
� ��������
� � ����
���
��
� (# 58 �/�, 
�����
��	� �
��
 �� �. ����
����
. ���
�
��

��������� �����
� �
 �
���� ���
�
����� ��
�

�����
���� �� �� ���
�
��� �
 ��
�	���
�. $ ��-
�	 
��
� ��������� ��������
 ����
�� ����
���
������
���: ��� ��������
 20 % ����
��
 ��������
�
 24 �, ��� 15 � 20 – �
�
� 3 ���., ��� 5 % – ����-
���
 (# ���

��� �
�����
���� (���. 2). >���
�-
����� ��
���  �  ����
��
  ����
���  �
 ���
���
��
� �����
������
�
  �����
����  �����
�,  ��
�
�-
�	�  �  ����������, 14 ���. *"=/��  – ��� �������- 

�!��������* $���,'�������� 2�!��! SACCHAROMYCES CEREVISIAE
�'$� Y-1693 �� ,�&���+ (�� ���3

�! /������!������ .����&��!�� ���'!��,�!

�.!. ���6	
)������� �����
� ������-+�
��
���
���� �
�������� $" (,!
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(��. 1. /
��������� ����
���
��� (# � ��6-

���� ���� +�
���
 �� ���������
�������
����
��� ��� �
������� 
������� ��������-
��� ��
�. 

�

8�'�
 ��( 4.5 

<���
��( 4.5 
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         �

(��. 2. /
��������� ����
���
��� (# (
) � ��6
���� ����
+�
���
 (�) �� ���������
������� ����
��� ��� �
�������
��������
 ��������
. 

�� ��������
 5 %, 28 ���. *"=/�� – ��� 10 % � �.�. 
5�� ����
�
������
� � �
����
��
 � ��
�
 ���
��-
��� � 
����������.  

�
��� ���
���, ���	 
��
 ��������� �����-
���
 �������� � ��
���
��� �	���
 +�
���
 �

��
� ���������
���  �
������ ����
�������	� ��
- 
���. !� ��� +��� ��
���  �
 �
�����
����,  
 �	���

8
��
��
����	� ��������, ��� ��
�
���
��

�����
��� ������	, ����
� ����������� � �	�����
��������� � �
����
���	� �
����
��
� �
����-
������ �
�
��� ((#). *���
 ������	 ������
�
 �

�� ������-�����
���� �������, �
 +��� ����
��
��
�	�
�� ������
 �
��
 ��
 ��
 �
����	.  

.
�� �
���	 – ����
���
��
 ������� �

����
�� ��
�
���
��� �
�����	� �������: ��
�	, �
������� ���������� �
��
��
����	� ��������; 
�������� ����
���
��� ������
�
; ����
�
 ������-
+�����	� ����������. 

# �
�
���
 ������
�
 ���������
� ������
�-
������	� �
�
��
� (7.') ������	�  ������
�  ��- 

+�
���
 ������ – 33, 46, � 49 % � �
�	�
� �
��
�-
�
� �����
����
���, ��� �
��
 ������� � �
��
�
�-
�����
������ ���
�
����� ��
�	. 

"�	� 3 �	� ������
� � �
� �
 ��������, ��� �
��	� 2, �� � ���
���� � ��
�� 3 %-���� ������ ����-
�
���� 
������
�
 � �
�
���
 ��������
 
����������
� ���
�����. 5�� ��������� ����
���� ��������-
�
������� ����
��� �� 24 � ��� ��������
 ��������

5 � 10 %, � �� 12 � – ��� 15 � 20 %. # ����
��
 ���-
�
��� ����
������ �����
� ��
�����

��� ������-
���
���� � ��
 �
�
, 
 �	��� +�
���
 ���	 

��� ��
2,3 ��. %, ��� 63 % �� �
��
���
�����. 

'���� ��
�
�� �	���, ��� �
��
��
����	�
��������
�, �����
��	� �� �
����
���� �
������	
����
����
 �
����� 
����������� �
���, �
 ����-

��� ������
���� ��
��� ��� ����
�
��
�������
�����
�, 
�� ����
���� � +�
��� ��
��
� ���	 
-
��� ��������� ��������
 � ���
��
��� �
������
����
. "������
��� ����
�
 �
���� ���
�
�����
��
�	 ��
��
� ���������� �, ��
��
 ��
��, �
��
-
���� �
 ��
��
����
��� ��������
��� �
��	� �	-
�
�����. 
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�
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3. 1����� �.�., ��$����%��- �.�., *��������

&.�. !.����
�
��
 ����
�� ��� ��
� 	
���	. !.: �����


��
��$����
���, 1973. 408 �.  

�
 (�""), �����
��	� �
 ��	���� �����������

)�:5� $" (,! ���
������ �	��� � 4 %-��� �
��-
���
 
������ ������	. $�����
� 7.' �"" ��
�-
��
���� ����� ��
��
��-�
��	� �
����������-
��	� �
�
��
�, �����	� �
 80 % ���
��� �����
�
���� �"". 8�����-�����
���
 �������
 7.'
�"" ����
�
�	 � �
����
.  

8
��
��
����	� �������� ���������� ���
�
��
�
���
 50±2 °$ � �
�
�
 ��
��� �
 ��-
������
����� �
�
�
 ��
��
� ���������
 «�5 –
 6410 '» � �
������ 150 ���-1

� �
�
��
 72 �. *���
�-
��
��� (# ���
�
���� � �
�
��
�
 �
 ������� ��
�-
��������
����
����  �
�����.  ���  ��
�
���
���  

/!'���%, �&�3-"�� �! ��!#!���!��� $���,'��� �(�!(��'�
$&����%# �(�&�0�' ���! !�����+ '��&���+

�.!. ���6	, �.�. (�
	��	
)������� �����
� ������-+�
��
���
���� �
�������� $" (,!

E-mail: budaeva@ipcet.ru
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���������	���� ��� ���

:
�
��
������
 /�
�
��


#�
������, % 5.1 
'.�. �
������	 �� *�� �
��, % 79.2 
'.�. ��������
�
���������� ������
, % 13.8 
'.�. ���	, % 8.2 
'.�. �
����
���, % 9.2 

����
�
��
. '.�. – �
����
� ����.

����
� �
�
 (
�
�
��	� ��� ����
��	� ���
�) �
�-
�
 ���
 ��
�
�� � ��
��
��-�
��	� ��
�. 

�
��	� +���
���
�� ��������� ��
��� �
�-
�
���	� ��
�
�
��� «.
�������-,» � «(
���
�

.(» � �����
���
 0.2 �/� ������
�
 �
����� �� ��
�
�
��
��
�: �
��	� – � 
�
�
���� ���
�
 ��� �!
4.7 � ����
���
��� ������
�
 33 �/�; ������ – �
����
���� ���
�
 ��� �! 4.7 � ����
���
��� ���-
���
�
 33 �/�; ��
��� – � ����
���� ���
�
 ��� �!
4.7 � ����
���
��� ������
�
 90 �/�. (
�����
�	
���
�
�	 �
 ���. 1. "�	��� ��
�
���
��
 �����-
��� � 
�
�
���� ���
�
, �� �����

�	� ��� +���
��������
� �
 ���
� �	�� ���������
� �����
�� �
�
�
���
 ���
�
����� ��
�	, ��������� ���
����, 
��� ������
� ������
 ����
��� ����������� �����-
��������� ����
���, ��+���� �
�
�
 
�
�
�����
���
�
 �
 ����
��	� ����
��� �
��	� +�
���
��� �����
��� ������
�
���
����� ��������
�
. 

(��. 1. /
��������� �	���
 (# �� ������� ����
�
��� ��
-
�
���
���. 

5���
���
��
���	
 �
��	
 ���
�	�
��, ���
����
� ��
�	, � ������� ����������� ��
�
���
��

7.' �"", ��
����
��� �
 ����
� �
 
�� +��
����-
�����: � 
�
�
���� ���
�
 ���
��
� ����
���
��� �
�	��� (# ����
���� 25.4 �/� � 68.7 % �����
����
���, 

 � ����
���� – 25.1 �/� � 67.8 %.  

2�� �����
��� +�
���
 �
�
�
����, ����	
����
���
��� (# � �
��
��
������ ��������
�

�	�
 �	����� ��� ����
��� +�
����
��
� �
 ��
-
��� �
������
���. ���	���� ����
���
��� (# �
��������
�
 ����� ��
���
��
� ��������  ����
�- 
��
��� ������
�
 �
 ��
��� ��
�
���
��� �� 33 ��
90 �/�, ��� �������� � �����
��� ���

 ����
����-
���
����� ��������
�
 (�� 25.1 �� 60.2 �/�), �� � ���- 

�
��� +��
��������� ��
�
���
��� �
 7% (67.8 
������ 60.8 %), ���, ��������, ��6����
��� �
�-
����	� ���������
��
� �
��
���� �������
��
�

���� ��� ���	 
��� ����
���
��� ������
�
.  

#����� +���
���
�� ��������� � 
�
�
����
���
�
 ��� �! 4.7 � ����
���
��� ������
�
 33 �/�
�
�����	�� ������+�����	�� ������������ ('5*): 
,) «.
�������-,» (0.02 �/1 � ������
�
); 4) «.
�-
������-,» � «4���
�� BGX» (�� 0.02 �/1); #) «.
�-
������-,», «4���
�� BGX» � «(
���
�
 .(» (��
0.02 �/1); 3) «.
�������-,» (0.02 �/1) � «4���
��
BGX» (0.2 �/1 � ������
�
) (���. 2). 

�������� �
��
��	 ��
�
�	 �
�
� 62 � ���-
�����
 � �
� �
 ����������. 

(��. 2. /
��������� ����
���
��� (# �� ����
�
 '5*. 

!
��
�� �
 �������� ��������
 � �	��� (#
(33.3 %) ��
��
���

� �
��
���	� ��
�
�
� «.
�-
������-,». ��� ����
����� ���������
��� ��
�
-
�
��� «.
�������-,» � «4���
�� BGX» �	��� (#
���	 

��� �
 5 %, 
 ��� ��
�
��� � ����
�� ��
-
�
�
�
 «(
���
�
 CR» – 
�
 �
 7 %. 5�� ��6����-

��� �
����
� 
�����	� �
����
� � �
���
����
�
� ��
�
�
�
 «4���
�� BGX» � �
����
� �
�����-

� � ��
�
�
�
 «(
���
�
 CR». !
����� �� �	���
(# (68.6 %) ��
��
���

� �
��
�� 3, � ������� ��-
�������
�	 ��
 �
��
���	� ��
�
�
�
, �� ���
+��� ����
���
��� ��
�
�
�
 «4���
�� BGX» ��-
�	 
�
 � 10 �
� �� ��
��
��� � �
��
���� 4. �
-
�
� ����
���
��� ��
��
���

� �	��� (# ����� �
��
 �
�
 ���� ��, �
� � ���
���	� �
��
��
�. 
#�������, � ����
��
 ��������
 ���������� �
��-
�
���
� 
�������� �
��
���	� ��
�
�
��� �

7.' �"" � �
� �
�	� �	��� �� �� ����
�	. 5�

�
���� �����
���

��� ��
���
��
� �������� ���-
�����
 ��� ��
� �
��
���� ����
 ���������� ��
�
-
��� �
��
���	� ��
�
�
��� �
�
� 60 � ��������
. 

2
��
� �
���
 �	����
�
 ��� ����
���

�
���
������ ���
��
 ����
�
��
���	� ����
��-
�
��� - 11, ��������	� $" (,! ����
���� � %�"
(,!. 

#
	
�
�
�
(
#

, 
%

 

!��
� ���
��
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������-�����	�
������� �
���

� 61

�����������	�
 � � ����
����� �� ����
������ �6 ���
�������� ��	�� ������� ������ 
��
������� ����������������� ���������	����������
(��): ��������, 
�� ����� ���
������ ����� ��-
������ ��������� � �����
��������� �����	����-
������, �����	����� ������������ ���������� ��-
�����
 ��� �	��
���� �������. 

������������� ����
�����
����� �������
(� !) � �����
����� �������� ������������� �����
��. " #��� ��������� ����� �� 
��$�� �
����-
������� %����� ��
� ����
�����, ����
����� � ��-
������
����� ����������� 
�� �	����
���� ��
#����������� 
�������. &
�� �� ���������, � ��
��
������ 	������
����� ���	������, – ����� ���
���-
��� 
��$�� ��
��$��� ��
��������� ���������.  

" ����� � #��� �����	���� #���������� ��-
��
�� ����
����� ��
�����%��  �����
���  �����- 

'� �������$
����� "����
��� ��	��� 
��
���
����� ��	��� ����$�� � ���	�������� �����-
����(������ ������������ ���	������ ������-
��������� ����
��� �����
��� �����%�� ������-
��������� �	��	����. &������� ��
�
� ����������
���
������� �� ����� – �����
���� �����%�������
���������� �� �
�� ����%�� ������� ������� � ��-
�������� ������ ����
� [1, 2]. )���� ����, �������
������� ������
�������� � ���������� 
����%���, 
������� ����������� � ����
�-��������� � ��
�
���������� 	������� ��������, � � 
����%��� ��-
��
�� $�����, �	�����(����� � ���������� �����-
��� ����������������� �	���
������. *������-
����� �����
����  ��	���������  �������%������  
#������������  �������  �  ����
�����  ������  #�- 

��� ���
�������� 	������ �������. +�� ����
����
���
������, ������������ � ������
����� %����, 
���	�� ������� ���
�������� ������� � �������-
��� ����%��, ��������(�� � �� $� ����� ����
���
��� ��$�� 	������ ��	�� ��(����. � �
��� �����-
��, ������	����� ����
����� ���
������ �����-
���� ��	����� ���	���� ��
��
�(�� 
�� �����-
����� ��(�����, � 
����� – �������� ������� ����-
���� ��$��� ������(������ ��� ����
���� ��-
	������ ���
������ � 	������ ������	��, ���	-
��
���� 
�� 	���� ��
��	��� �����
������ � ��-
���
��(��� ����������. 

" ������(�� ��	��� ����
��� ��
��������-
�������� �������
��� ������� �6 � �����#�����-
�����������  �����������.  ��������  ����
�����  
���
������ ��
����$
��� 
������ ,�-

1
' � �)- 

��������������: 

����������� ��� ���������� ����
������ �����-
����� ���������� ���
�������. 

� %���� ������������ ���
�� ����������
�	��	���� ����$�� ���	������� ����������� ����-
���� ���� �����
��� �������%������ ���������
��������� ������� ������� �����
��� ���%�����-
%��. )�������� �%���� #������������ �����
��-
��� ��������� �	��	���� � ��	��������� ��������
�������� ��������� ���
���� ������� �����%��-
����� ��
��� ������ �� �������� 
� � ����� �	��-
	���� ���������� ����������.  

-��������� �����
������ �������� ���$����
�������%������ ������� ������� �� �	���%�� �����
�� ��������� � �� �������
������ ���
����� ��
���� ���� ������, �����%������� ������ ����
�

������ 
������	������
���� ����������� �	����
 �6  

� ��

����
�� �	�
����	��
	���	��

�.�. ��������, �.�. � !"#
�������� ����� )��� '.  /�& -*'

E-mail: om_smirnova@mail.ru 
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��������� � ��� ���� � 	����. &��	������� �����-

����� #������������ – ����������� ���
�� � ����-
	������� (����������������) ��������� ���������.  

� ����(�� ���������������� ������� ����-
�������, 
�� 
����� ���
�� ���
�������� ��	��
����� ����� � ����	��
��(�� ��
��$����� ���-
��
� ������ (90.6% ���.). ���
���������, ���
�-
��� ���$���� �����%������� ��
���� ������ ���-
�� ���������� ���
������� ���
��� �
����� ���$-

���� � ������� ������������ NaCl. +���������
������������ ���
���	��������� ������� ������-

�������� ������� ������� � ����������������-
������ (	���� 300 �/�) ��
���� ��������� ��
�, 

�� �����
�� � 
�������������� ����������� ��-
��� Cl–  

� ������(����� ������� �������.  
 �� ��
����$
���� ����������� �������

�����������(�� ���
��� �	���%� ����� ���#��-
����������� � ������	��������� ����� � �����-

��(�� ������������ ������������� � �������
��
�, ����� 
��� �������� 
� ����������� ����. 
0���� �����
�� ������ ��������� ���������%��-
����� � �������� ����������. 

+���
����� ���
���� �����%������� �	���%��
����� �� ���� �������� �� ���$���� ������������
��
������ ���
����, �� � ������� ���������� (� 1.3–
2 ����), 
�� ��� ������� �� ��������. +�� #��� ����-

��� 
������
�� ��(��������� ����������� ������-
��� ������� �	���%�� ����� (�� 5 
� 11%), ���
�-
���������(�� �	 �����
���� �	1��� �����������
�������� ������������, �������, ��� �������, �����-


�� � ��������� �������%������ ������� ����
�. 
&
����, �� 
����� �����
����� �����
������, ����-
�� ����� �� ��������, � ���	���� ��������� �	1��-
������ ����
����� ����������� �������� ��
����-
��
��� ������������ �	���%�� �����, 
�� � ��������
�� ����$����� ���
���� ���������%�������. 

+���
���� ���������� ����������� �����-

����� #������������ ������� ����������� �����  

�����	���� ���	������� ����������� � �������
��
��$����� ����� � ���������(����� ������-
��� ��
��. '��	���� ������� � �������-#������-

���� �����
����� �������� ��������� #����-
�������� �����
���� ��������� �	��	���� ��$��
��������� ���
����������� �������� �����
���
������� ��
� 
�� ���$���� �	(�� ����������%��
����� � ������� ������������ ������ ����
�. 

" ���%���� �����
���� �������%������ ��-
������� ���������������� �������� � ���
����-
������� �������%��� �����
�� ������� ��
� ��-
	��
����� ���$�� ���
��%�� ��������� ���
���-
�� 
������� �� 
���� ��
���� �������. &
����

����
��� ��������� �� �	���%�� ����� �����-
�������������� ����� ��������� ��������� ����-
���� ������� � ������� ������������ ���������� �
������
���������� � 
�������� � ����%����. +�-
��� �����
�� �
����-
��� ������� �	1���� ���-
������� �������� ���
���� 
������� ����� ���$�-
���� � 
�������� ������� ����������. +���� �����
�-
��� �	���%�� �� �����
��$����� �� ���� ������ �
���
����������� ������������� ����� ��������
����
�� �������� ������� �������%�� �� 
���� ��-
����� (��. �������). " �%���
��� ���	��$���� ���-
��%������� ����
� �����
������� �� 5 
� 42 ���2.   

!���� �	�����, 
�� #���������� ���������
�	��	���� ���	�������� ���������� � ���������
������� ����������%��� ��������� ��
 ���	��-

��� �����
��� ���
����������� ������������
����
� �����
��� ������� ��
�. 
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��, 2010. 392 �. 

2. ������
� �. � 	
. ���
������ �
�	 ��������� �

�
���������� ����!��. ".: #�	
�, 1985. 185 c.  

!��%���� ����������� �	���%�� ����� ��
���� ������ ����� ����
������ ��������� �	��	���� (�) � ��������� �	��	����, 
����
��(�� ���
����������� �������%�� 
���� ��������� ������� �����
�� ������� ��
� (	).�
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+��%��� 
������%�� ����������
�� ������-
	���� � �����
��� �	������ ���
��� 
�����������
� ��������������. +��
���� 
����
��� 
������-
%�� %�������� – ���������� %�������� (+.) – 
�	��
��� ����$����� ���
��� �������� ������-
����%��, 
�� ��������� ������������ ������-����-

����� �������� ����������
�� � �� ���������, 
���������� �� �� ������, ����(��� � �
��������
�� ����
����� ������	����.  �� 
������%�� ����
-
��� ������������������ %������� ���������
����
� ������
������ ������
����, ��
��%�����-
�� �	��
����, ����������� ��
������, ��
������-

������ ���
������� ���������� ����������� �
������
����� ������. ���
� ��������
����� ����-

�� �������� 
������%�� %�������� � ����
���
���
�� � �������������� ������ 2����� [1].  

3���������������� (3+)) ������ ��������
��� ������������ ���������� � ������������ ����-
%�� ���������� ���� [2]. " �����
��� ����� �����-
���� ��	���, ��������� � �������������� ������-
���������� � �	����� ����������%�� ������-
����
��, 	���������� �� ������� �����(��� ��-
���
������ ������ 
������%�� 
�� ����
���� ���-
��������������  ���
�����  [3].  3+)  �	��
��� ��- 

" ������(�� ����� ��������, 
�� �� �������-
��� *������������ �	����� � ��$
���
�� �����-
���  ���� � +����� ��������� ��� ������� �����-
���������� ������ ����.  ����
�� ��
� �
�� �	
�������� ��� �� ���(�
� 2.5 ���. ��, � �	(��
�	1�� ����$����� 
�������� �%��������� � 151.3 
���. �3, ���
��, �� ������ ���%��������, � ��-
���
��� ����� #��� ���%��� ���
��$�����. &����-
���� ���
����� ���������� ���������� �������, 
�������������� ���������� ��������� 
�������� �
�������� ������$���� ��������� ���
������, ���
#��� 
� ���%� ������ �� ���
���, �� ����
� 	���-
	� � #��� ������ ��
����. 

+�������� ���
�� ����
 �������
�������
	����� � ������� ����� ���	���� � ��
������� ��-
��� 
�� �������
����, ���������� ����������� �
������(�� 
�������� ������ ���������. !�� ��� �
*������������ �	����� �� ������ �
��� ������, 
�����$�� �� ������������� � ����� �� �
������

���������, 
�� ��$�� ��������� ������� �� ���-
����
����. 

���� ������(�������, ��� �������� �������� �
�
������, �����$����� ������������� ����������-
���, ������������ ��	������ ����
����� ��	�
���
����%��. " ����� � #��� ���
�������� ������� ��-
���
������ ���������� 3+) � ���%����� ������-
�������� 
������%�� %�������� � ����
�����
���������� ���
�����.  

.��� ��	��� – ���
���� ���%���� 
����
���

������%�� %�������� � ��
��� � ������
�����
���
�� � ����������� ��������
����� 
�	���� ���-
�������	
������, ����������	
������ � ������-
������������ ������, ������������ ������� ����-
��� ���%���� �� �������� �������������� ���
��-
��� 
������%��: ������� ����������%��, ����%��-
������� � ����%������ �������, ������� �������-
��
����� ���������� %�������. 

����������
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.��� �����
����������� ��	��� – ���������
����
������ ������� �
������, ������(�� � ����-
������� 
��������, � ���$� ������� ������� %��-
������, ����
����� �� �
������, ������(�� �
����������� 
��������.  �� 
����$���� ������-
������ %��� 	��� ����������� ���
��(�� ��
�-

�: 

– �����
������ ����
������ ������� �
���-
���, ������(�� � ����������� 
��������; 

− ����
���� 	�����������, ���������� %��-
������ �� �����
����� �	���%�� 
��������; 

− �����
������ ��
��������� �����������
�	���%�� %��������, ����
����� �� �
������, 
������(�� � ����������� 
��������; 

− �����
������ ����������-���������
�����
������������� �	���%�� ������� %��������, ����-

����� �� �
������, ������(�� � �����������

��������; 

– �%���� �����$����� ������������� ����-
������� � ������(�� ������� 
�������� ��� ���
����� 
�� �������
���� %��������. 

�
�
	�������
1 �������2�1 2�		3	��� 
�������	����	��
��
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���	����
��� � ��
������ ���������
� ����
�
 �����������, 
����
36�� � ����
	7��� ��������� �	�

�.�. � 58&���, 3.�. � ��(50*����
�������� (*����
�����) ��
�������� ����������� ��. �.". 2���������

�
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+�������� 
����� ��	��� ��������� 
�� 2+)
(������ ������������ ��������) *������������
�	�����, ��� ��

��$��  ����������� �������
��������� �	����� 	��� ����
��� �	���%� �
���-
���, ������(�� � ����������� ��� �
���� ������-
��, �������������� �� �
��� 
������ � �
��������
��������.  

'� ������ #���� 	�� �����
���� ����
�����
������ �	���%��, ����
����� �� �������, ����
�-
�� � ����� ������. " �������� .)+–1 �*�/ ��. 
�.". 2��������� (%���� ������������� ��������-
���–1 ��������� (�����
������) ��
��������� ���-
��������� ��. �.". 2���������) ���
�� #������-
��� ������ 
�������� ���, ������� ���
������� �
��	�. 1. 

!�	��%� 1 

���������� 	
	��� 
����	��� ���

&	����-

����
���	

'����������� �����������

������
 (�), 
% 

��
���
 ('), 
% 

����
(N), %

���$�����
(W), % 

����������� 
��������

"��� 51.728±2.069 5.990±0.299 – 7.59 

����
��� 52.785±2.111 6.119±0.306 – 5.73 

'�� 52.501±2.100 6.001±0.0300 – 7.47 

/�����(�� 
��������

"��� 52.410±2.096 5.936±0.297 – 6.71 

����
��� 52.609±2.104 5.971±0.299 – 7.36 

'�� 51.871±2.075 6.056±0.0303 – 6.44 

'��������� 
��������

"��� 53.026±2.121 5.666±0.283 – 6.92 

'�� 53.261±2.130 6.067±0.0303 – 7.17 

'� ��������� ����
����� 
����� ��$��
�
����� ����
 � ���, 
�� ��
��$���� ������
� �
�	���%�� ���������� 
�������� ����, 
�� � �	-
���%�� ����������� � ������(�� 
�������� ���. 
4�� $� �������� �����%� ��$
� ��
��$����� ��-
����
� � ����������� � ������(�� 
��������, ��
��� �����
�������. ��
��$���� ��
���
� � �����-

����� �	���%�� 
�������� ����
���� ��������
�� �
��� ������. 

'� ������ #���� #����������� 	�� �����
��
��
��	��� ����
����� ������ �	���%�� �
������, 
������(�� � ����������� 
��������. &	���%� 
��-
������ 	��� ��
��������� �������� ����
���, ���-
������ � �
�	��� ����	�� *.". &	�������� [1]. " ���  
����
����� ��
��$���� #������������  ��(����, ���- 

*����� � ��� �����������
��� ������ ���-
�������� � ��
����� �������� ��� �����$���
���
���
����� ��� ������� ���������, ���������� �
�����%����
����� ����������, 
�� 
����� ���
���  

����, �������
���������� � ���
����
����������
����������
��. +���
����� � ��
� #�����������

����� �����
��� � ��	�. 2. 

" ���������� #����������� �����������, 
��
��
��$���� 5" (#������������ ��(�����) � �
���-
��� 
�������� 	����� �������� �� 20 % �� ����

���� ������ �� ��������� � ������(�� � ����-
������� 
���������. ��
��$���� ������� � �
���-
��� 
�������� �� ��������� � ������(�� � ����-
������� 	����� �� 1.2–1.5 % � ������� 
���� ����-
��, � � �������� 
���� �����
������� �	���%�� – 
������
���� �� ����
�����.

!�	��%� 2 

������	��� 	
	��� 	��
	�
��
�,  
�	������� � �
������
� 
����	��� ���

4����
������

5" 2����� 23+ !3+

'��������� 
��������

"��� 1.33 20.81 15.60 44.03 

'�� 1.49 21.33 16.58 44.93 

/�����(�� 
��������

"��� 1.04 19.73 13.95 42.08 

����
��� 1.18 20.05 13.16 46.30 

'�� 1.07 21.23 13.89 49.75 

����������� 
��������

"��� 1.08 19.39 13.72 42.41 

����
��� 0.93 19.69 13.84 43.47 

'�� 1.00 20.99 13.89 45.48 

��
��$���� 23+ (�������
���������� ����-
������
�) � �
������ 
�������� 	����� ��������
�� 3 % � ������� 
���� ������, � �� 4 % – �����
������ �� ��������� � �	���%��� ����������� �
������(�� ���. ������������ ��
��$���� !3+
(���
����
���������� ����������
�) �	����$���
� ������(�� 
��������, ��� #��� ��
��$���� !3+
�����
������� � ����� ������. 

'� ��������� �����
����� �����
������
��$�� �
����� ����
 � ���, 
�� ��� �������� 
��-
������ � ���
�������� ����
����� ����������
������ ��
��$���� 5".  

����������

1. � ������
! �.	., "�#��$�
! %.�., &������' �.�.  

����
���
��� 
����� �� ����� 	
������� � ��

+
���: 

������� ������� 	
% � ���. ".: «,��
�'�%», 1991. 320 �.  

�

�

��
� #��� �������
��� �������� ����
����� ��-
��������� �������� � ����$��(�� ���
� [1]. 

" ������������ �������� ����������� �����
�	������������ ���  
������%�� ������ ��������- 

������	���� 
��	��
 � �
� �	���
��6����� � ����
������� �
��		1���� 

����� ����
��
�
���  

� �����
����	7��� ��������
����

�.�. ��!�44���
������������� ����
���������� �����������

E-mail: gruzdev@ib.komisc.ru 
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��� ���	�%�
��, ��������, ����� ��� ������� �
�������� [2]. +�� ����
���� �������� � ��
���-
��
����, ������������ 
�� ��
������� ��������
��
�, �� ���
�� �� �	������$������ ������
��-
$�(��� �������� ��$�� �������
��� �	���������
����� ������� ��������(����� �������� [1]. 

+�������� ����������� ��������� � ��(���-
��� II � III ������ ��������� (������������� �
�������), �� ��
��$���� � �������� ��
� �������-
����, ��� ��� ���
����� 
��������� ���%�����%��  
(+ )) ���������� 0.05–0.2 ��/
�

3
.  �� ��
�����, 

����(�� ��	�������������� ���
����, + ) �(�
��$� � ���������� 
�� ������� 0.0001 ��/
�

3
 . 

!����
����� ������������ ���
������� �
������� �� 
���� � ����$���� ������ ����� � ���-
����
����� �
��, ��#���� ��� ���	��� ����������-

�� ����
������, ������� �����
��� �	����� ���-
�������� � ������������
����� ����
��. 

"�$��� ���	������� ����������������
����-
�� ������� �������� – �����$����� ����������
����
� ����
����� ��
�����%��, ��������(���
�������� �������
����� �������� #��� ���
������. 
'���
�� �������� ����������� (–NH2) ����������-
�� #���������� #������%��, � ��� ���
������ ��-
������ ���������� � ���������� ������������-

����� �����. !���� �	�����, 
��������%�� NH2-
������ �
������� ����$������� ����������� ���
��� ���%������������, ��� � ��� ������������
�-
���� ���
������, ���
������� ���$�� ���
���
�	����$���� #��� ���
������ [3]. 

+������
��� ������������ ��$�� ����
���
�� ������ �� �����������, �� � ����%�� #������-
�������� ����(����. " ��
����� �������� 
�� ��-
��
���� ���������
��$�(�� �������
��� �����-
��� �������
������� � ��
� ���� ���
��������
������������ 	���. 5��� ��
��
 ����� ��
 �
�-
��
��� ������(����: 

1. 6����������� ������������ � ��
��� ��-
�� ��������� 	����� (+�-#�����), � ��
� �������-
�� �������� ������������, ��������� ��������
	���� � ��������� #������������� 
����%�. 

2. "��
���� � �������� ������������ ���-
��� 	���� ���
������� �������� ��
����	�����
�������
���, 
�� �	����
����� 	���� ������ ��
�����
���� �� ��
� � ������
����� ���� ��� $�
-
������� #������%�� [4]. 

3. "��
���� � �������� ������������ ���-
��� ��������� � ��
������ � ������������������

��������� #����������� ������� ( 50) �	����
�-
���� ������
������������� ����������������
�-
���� ����
������ (��. �������). 

4. +�� ����-������������
����� 
��������-
����� � �������� ����- � 	�����
��$�(�� ���
�-

����� ������������ ����������� ������ �����
(����������� �����), 
�� �	����
����� �� ��
�$-
��� �
��������%��. 

'��� ���
��$�� ��
 	�������(�� ������, ��-
����� ��������� ����
��� 	����������
��� ����-
�������� � ��
��� ���
�� � ����
��������� ����-

��. &������������� ������� �����
���� ����%��
	����������� �� ���� �������� , ���
��� #������%�-
����� � ����������������
����� ��������������
����
����� 	����������
��� ������������. 

 �� ��������� 
������������ �
��������-
%�� ������������ � ����������������� ������
��������� ��������� �������� ����%�� ���������
	����������
��� ������������ � ��	���� ������-
������� 	����. 

-����	������� �����	 	�� ����	���� 
�� ��-
��
������ ��
��$���� ������������ � �����
���, 
���
��� � �������� ��
��. +��������� ���������-
���� 	���� � ��
����� ��
���%����(��� ��������
��������� ����
����� ����������� � ��������� ���-
%�����%�� 0.01–10 ���/
�

3
 , 
�� �� ����
�� ��$� ���-


���� + ), ������������� 
�� #��� ���
������. 

7������������ #�������� ��
���� �������� ������������ (1 ���/
�
3
 ): 1 – 2,4,6-�������������, 2 – 2,4-
�����-6-	���������, 

3 – 2,6-
�����-4-	���������, 4 – 4-����-2,6-
�	���������, 5 – 2-����-4,6-
�	���������, 6 – ���������� ����
��� (4,6-

�	���-1,2-
��������	�����), 7 – 2,4,6-���	���������, 8 – 2,4,5-�������-6-	���������, 9 – 3-����-2,4,6-���	���������. 

�
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����������

1. ��(� ��
 &.�., ����(�� �.	. -
'�����-���� ��-

'
%�����
� ���&���� ��	�: ���
��. ����
. #�������
��

: ��	 -�� )- ��#, 1993. *��. 26. 167 �. 

2. Barcelo D., Hennion M. Trace determi-nation of 

pesticides and their degradation products in water. Amster-

dam : Elsevier , 1997. 434 p. 

" ������(�� ����� � ��
����� �����������

��������� ���	������ ��������������� ����
���
���������� 	����
��� �� �����
����� ���	���-
�����, ������
����� ���
����� � 
���������� ��-
��%������ %������. 7���
����� ��
���%��������
����������� ���������� ��������� ����
��� ���	-
%������ ��������� � ������� ���������������
����������. ���
� ��������� ��
���%���������
����������� ���	�� ������� ���
�������� ������-
����, ��
��$�(�� ������������ (�����
��������) 
������, ����
�� ������� ���
��� ��������� ����
����$����� ���������� � ����
���%�� ������ ��-
$���� ��������. &�������� �����	� �����������
�����
��������� ��������� �������� �� �����	-
������ ��������� [1,2], 
�� 
����� ����
�����
��������� �����	������� � ������
����������-
���� � �' ���
�. 

'��� �����	���� ��
��
, ��������(�� ���-
(������� ����������� ����������� �������������
��������� �� ����������� ����������. '����
���
���������� 
��������� ��� �����
����� �	����
��������  ��������� ��  ����������, �����
�� ����- 
%���������������� 3-��������������#���������-
���, �������� �����: 

3. )
*��+
� �. -�
�	�
���� �
�	���� ��
������

�
'��������� ��.����. ".: "�
, 1987. 462 �. 

4. �����, ��-������* .����
�$�� //�	 
�	. 

�.�.0'�	���. ".: $���%, 1981. 399 �. 

'���
�� ���������� ����	����������� ���-
��������� ������ � ����
����� ��������� ��
-
����$
��� �� ��������� 
����� �)-������������� �
����
��������� ,�-. ������� ����%��������%�� ��-
��������� �������������� ���������������
����. 

-�	��� ��������� ��� ���������� ��
-

��$�� ������ -���  8 12-03-31308, 12-03-33076. 

����������

1. Grote M., Schwalk A., Kettrup A., For-mazane als 

funktionelle Gruppen chelatbildender ionenaustauscher. IV. 

Eigenschaften formazanbe-ladener Kieselgele / M. Grote, A. 

Schwalk, A. Kettrup // Fresenius Zeitschrift fur analytische 

chemie. 1982. Vol. 313. P.297 – 303.  

2. �
��
���
 �.�. � 	
. #���� ��
����� � ����-

��
���������� '���
�
��
���������� '
 �-��
������ // 

)�
�������� � �
�����'
�����-���� �
������. 2009. 

�.9. ( 3. ). 354 – 363.�
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&
�� �� ���������� ��
�
 ����������� ��-
��� �����
��� ���
������ – ����� #����������
����
����� ����� � ����
�� ��
������ 	������-

���� �������� ����������
��, � ���$� ����
�����
��
�����%�� �����
��� ����������
�� � %����
���
���� �� ��
����� ������-����
����� � 	����-
��
����� �������. ����������� �����
������ ����-
������
�� ������ �������� ��������, 
�� ��� �	-
��
��� 	������
�����  �����������, 	����
��� 
�-
�� ����� ����� ������� ����������. 6������-

���� �������� ������������ ����������
� ��-
����������, ��������, 
��  ��
���� �������� 	�-
�����, ����
���� �� ��������� ����� ��$����  ��-
������ � ��
�������
�� [1, 2]. 

" %���� ��%���������� ������������� �����-
�������� ����� $��������� ��������� � ��
�����
����
����� ����������
�� ��������$��� �����-
������� ����
�. " ��
����� ��
�	���� ����
� ��-
��� ���������, ��������, ����� � ���������� ����-
����
�� ���
�� ������� (Punica granatum L.). 

" ���������� ������� ������
��� 
����� �
��
������ ��
������������ � ���������� ������-
����
��, � ���$� ����%������� �� ����� � ����� ��
$��� ������� [3–6]. '��	���� ��
��	�� ��������-
�������� ������ ���������� ��(�����. " ��������
������� 
����� ������ �� ����
� � ����������
-
���� ������� ����
����� ����������
��.  

.��� ����� ��	��� – ��
������ ��
�����-
������� ����������
��, �������� � ����%�������
�� ����� � ��������
�� ���
�� ������� � ����(��
�����	�������� ����� �����	� �����
����������
#������%�� ������������� ����� [7], �	(�� ����
�-
���� �������������� ����
����� ����������
�� �
�%���� �� 	������
����� ����������. 

���$�� ��$��� � ���������� ��������
��
���
�� ������� ������
��� � #������������� #��-
��%������ 
�� �
������ ����������������� ��-
(����. +���
����� �	��$������� ������������
�������� ������������ � ��
����� ����
���� ��-
���. � ����(�� ����
� �����
���������� #��-
����%�� [7],  ����	�������� ����� ��  
�������� ��- 

���� �����, �� ��
������������ ����� 	�� ����
��
��	�� ����������
�� �������.  

+���
����� �	��$������� ���
����-����� ��-
����� ����� #������������� 
��������������� ��
��
��� ������������� � 70°�. "�� #�������� �	��	���-
��, ��� ������� � [7]; ����
��� ����������
���
����%�� PG1. 3�
�����-#������%�� ��
��, ��
���-
������ HCl 
� �' 3.5–4, �� �����
���, ��� ��� ��
���
��������� ����� 	�� ��
�������� ����� �' 3.5–4. 
5������%��� ������� 0.7%-��� ��
��� ���������
(NH4)2C2O4 ��� ������������� � 70°� ����
��� ��-
��������
��� ����%�� PG2. &������ ����� #���-
���������� ��
��� ��������� 7.0%-���� )&' ��� ��-
����������� � 25°�; ����
��� ����������
���
����%�� PG3. 5������%��� ������� 14%-��� ��
���
��������� Na&' � 4 %-��� '3"&3 ��� �������������
� 25°� ����
��� ����������
�������%��  PG4. "���

� ������ ����
����� ����%�� ���
������� � ��	��%�. 

+�������, 
�� ��������� ����������
����
����%���� �������� ����%�� ���������� ������-

����
�� PG2 � ��
������������ ����������
��
PG1. 

����%�� PG1 � PG2 ��������������� ����-
��� ��
��$����� ������������ ������ � �����
-
��$�� � ������ ���������� ����������
��. 5���-
���%��� ��
���� ���������� (���
�� ����
���

�� ����%�� ����%������� PG3 � PG4. "�������, 
����%�� PG3 ��������� � ����������
�� ������
�������������. 

" ���������� ���� �� ���
��� 
����� � 	��-
����
����� ���������� ����������
�� �� �������, 
��#���� ���
�������� ������� �������� �����
�%����. " ��
����� �	1����� �����
������ 	���
��	���� �������� ��������: �����%� ������
Triticum aestivum L. ����� «������», ���� Avena 
sativa L. ����� «)��������» � ��$� �������� Secale 
cereale L.�����  «���������». &%������� �������
��
������� ����������
�� �� ���� ���������� ��
���
��(�� �����������: #������ �����������
(5+), ����$����, 
���� ����� � 
���� ��������� ��
2-, 4-, 6- � 8-� ���.  

��	��
�
���� �	���� 
�
�
�
. ����	����, �
�
��������
, 
���	�
�����
1 
��������7

�.
. 9�#��5��1
, �.�. ��&�����1

, �.
. ��#�)!���2 

1
�������� ����� )��� '. /�& -*'

2
�������� ���������� )��� '. /�& -*'

E-mail: shachmatow-eg@ya.ru 

�

���

, �
�
	�����
��� 	
	��� � 	

������� ����� �
��	�����
��� ������� �� ��


� �������

����%�� "���
*, % 

��
��$����, %** 

GlyA 
����������
� 6����

Gal Ara Rha Xyl Man Glc Fuc 
��

2����
��

6��
���
�

PG1 5.6 55.3 3.8 4.0 1.3 0.7 0.4 3.5 0.18 89.0 24.0

PG2 7.4 76.0 5.3 9.8 3.0 0.5 0.1 1.3 0.15 11.0 3.8 

PG3 3.0 21.0 9.0 6.1 3.0 13.1 2.1 24.3 2.6 50.0 20.3 

PG4  1.7 13.8 5.1 7.7 3.4 4.7 3.9 12.7 0.7 49.0 25.4 

+����
����. * – �� ���
����-������ �	��$�������� �����, **– ������� ���%����. 

�
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�� ����
����� 
����� ���
���, 
�� ���	���-
��� ����-����������(�� ����������� �	��
���
����%�� �������� PG2. +�� #��� �� 8-� ��� #����-
������� ����$���� ���� �������� �� 18–34%, 
#������ ����������� – 33–64, 
���� ����� – 39–61 
� 
���� ��������� – 81–87%. 

 ����� ����������
��� ����%�� ���������
������� ������� �� ���� � �������� ����������
�����
����� �������. �� ��� �� ����$���� � #���-
��� ����������� ��
�� ����� ���
�������� ����-
%�� ����%������� PG3 (���� �� 9–10% � 15–41% 
��������������). '� 
���� ����� �� 2 �� 6-� ���
������ ��� ����%��, �
����, � 8-� ���. #���������-
�� 
���� ����� � �������� ������
���� ����������-
�� � 
����� ����� �	��	������� ����������
���
�����. !��$� ��� ����%�� ��������� ����$�����-
��� ������� �� 
���� ��������� �������� �������. 

����������

1. Ovodov Yu. S. Polysaccharid,es of flower plants: 

Structure and physiological activity // Rus-sian Journal of 

Bioorganic Chemistry. 1998. Vol. 24. Is. 7. P. 423–439. 

2. Wagner H. Search for plant natural pro-ducts with 

immunostimulatory  activity (recent ad- 

&	1������ �����
������ ������� ��� �	���-

%� �������������� ��
� 
��������(�� ����� ���%�
�������
���� (Polygonum amphibium), ��	������ �
���� �����%������ �����
��� ������ ���������
������������� ����� *����������� �������. 

 ����� ��	��� ����� ���
��$����� ���
�-
��� ����
������ ������� �������� ��������� 3��-

����� (Polygonaceae). )�� �������� �����
���-
���, ������������� ��
� �������� 	����� ������-
�������� ���
�������� (�������������, �����-
���
�, 
�	������ ��(����� ��
����������� � ���-

������������� �����, �������������) � ������-
����
���, ���
�� ��
��$���� #��� ��(���� � ���-
��
��� ������� �������� � 2–5 ��� ��������� ��
��
��$���� � ��������� �������� �� 
����� �����-
���.  &	��
��  ���������� ������������ ������, 
� ������(�� ����� 	���� 70% �������������� ���-
���������� ����� 
�� ������������������ � ��-
��
��� ���� )�������� ������� �� ����� 	��$���� �

������� ����	�$��. 

5�� ���
����������� �	 ������������ � %���-
���	�������� ���
���� 
��������(�� ���������-
���� �����. 

.��� �����
������ – ���
���  � ���������
����
����� ������ ���� �	���%�� ����� ���%� ���-
����
���� 
�� ������������  ���	����  �����
����  

vances) // Pure and Appl. Chem. 1990. Vol. 62. (7. P. 

1217–1222. 

3. Yuldasheva N.P., Rakhimov D.A., Ismailov Z.F.

The pectin of the rind of the fruit of Punica granatum //

Chem. Nat. Comp. 1978. Vol. 14. Is. 3. 328 
. 

4. Arifkhodzhaev Kh. A., Kondratenko E.S. Polysac-

charides of some plant wastes. I. Characteristics of the pectin 

from the leaves of  Ficus carica // Chem. Nat. Comp. 1983. 

Vol. 19. Is. 2. P. 221–222. 

5. Khodzhaeva M.A., Yuldasheva N.P., Kha-sanov 

M., Kondratenko E.S., Umarov A.U. Polysaccharides of the 

wastes from Punica granatum // Chem. Nat. Comp. 1984. 

Vol. 20. Is. 5. P. 615–616. 

6. Normakhmatov R., Rakhmanberdyeva R.K.,

Rakhimov D.A. Polysaccharides of the fruit of Punica 

granatum // Chem. Nat. Comp. 1999. Vol. 35. Is. 1. P. 96–

97. 

7. �
�
���
 ".
., �
���
 �.�., ��/
*���
 ".�., 

0�+�� 	.�. )������% 	������� � ���
�'������% �����-

����& ��
�����
�	�� 	
������� ��
��� ����� ����
����

Abies sibirica Ledeb //  $���% 
������
&��'� ��
&%. 2011. 

(2. ).35–42. 

�	���%� 
�� ����
���� ������������� � ���
����
��� 	������
����� ����������. 

����
��� ���������� ����������� �������-
���� ����
�� � ���� �	���%�� ����� ���%� �����-
��
���� (Polygonum amphibium) ���
��(�� �����
	������
���� �������� ��(���� (6*"): ��������-

�, ��������� ���
������, �����- � ������
�����
�������, 
�	������ ��(�����, ��������, ��������, 
����������
�, �������
� (��. ��	��%�).  �� �����-
�� ������������ 50%-��� ��������� #��������. " ���- 

 
����	�����
� 
���
������ ���
�
���
����� !"�

3����� 6*"
&	���%� �����

81 82 83 

��������
� (� �����
��� ��
����������) 

0.71 1.75 0.66 

 �	������ ��(����� (���-
���������������): 

– ��
����������� ����
– ���
������������� ����

0.85 
1.19 

1.69 
2.37 

2.001 
2.80 

��������  0.23 0.78 0.70 

)�������  0.24 0.33 0.18 

+���������
�  2.56 4.46 1.83 

+����
����. &	����% 81 – 6������ *���������� �����
(���$����� 7.63%), 82 – +����������� ����� (6.89), 83 – 
��. )��� 4���� (6.88%). 

���
���	���� ���������
� ����
�
 �
�
���
����
� ���
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��
����� ��	��%� ����$��� ���������� ����
���-
������� ������� ��������� ����� 6*" (������ ��-
������ �� ����
���� 3� -) !. 2. 2008 �.). 

-���� ���� �����
����� ������������� ��-
����, 2-������� � ��
�������� P-������� � ����-
���� �������� ��������� ��������. " ��
�����
�������� ���
����� ����%�� ����
��� #���� ���-
�������� ����, � ���$� ����
���� �������� ���
�-
����� � 	��������� ������������. 

" ���
��$���� �����
������ P-������ ��� ��-
�������(��� ������ � 
����� ��	��� ���� ���
���
������������� �����%��� (1) (-)-P-������� (2) �
�������������� �������� �������� ��� �������-
���� ����%������ ����� 160 °�. �����
����� ����-
������� �	��������� ���
����� ������������� ��
����������� ����
���  ���������.  *�����  ���
��- 

� ����������� ������������ ���$
������
����� �������� %�������� ('.) �� ������ ���
�-
�������� ���������� ���
���� �������
��� ���-
���%���������� ���������� �����
���� �����
�-
��� � ��
������, �� �������(�� ����	�$��� ���-
����� [1], ����� ����	���� ���� ������������. '�
������� ����� ���
� ������������ ����� '.
	������ �����	��������� ������� ���������� ���- 

"���
: �� ��
��$���� �������� ����� 6*"
�	����% 82 �������� ���	���� ������������� 
��
������
������ ������������� � 
��������� ����
�-
����� ���
����. 

��� ������������� �������, 
�� ����%�� �����
�� �
�������� � �	���������� #����� ����������� ��-
�� (3 � 4) � ��������� ����
�� 
� 70%. /������-

����, 
�� � ����%�� � ��	����� β-������ ��	��
�-
���� �����
���� ����
� ���
������ � 	���������
��������� ����������� ����������� (5( � 6(). )��-
�� ����, 	��� ����
��� ���
������ � ���	������-
��� (5b), ���������� (5d) � ����-����������
(5 ,f � 6 ,f) ������������� (��. �����).  

-�	��� ��������� ��� ���������� ��

��$-
�� -���������� ���
� ���
����������� �����
�-
����� (����� 8 12-03-31577). 

�������� '. (N = 10.9–12.3 %), � ��� 
���� � ����-
������������� (�������	�����(��� ���������� �
�������� �����, ������, #����� � 
�.). '��	����
���$��� ���������
����� ��
�
� ������� � �	����-

���� ������������ ���������� ���������� ���-
������ '. � ������� ����������� �������������. 

.��� 
����� ��	��� – �����
������ �������
���
��$���������� ���������������� � ���%����
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���	�����%�� �� �������������� '., ������������-
��� �� %������� ���������� (�) � ���
���� �	�-
��
�� ���� (+&&).  

5���������������� 
����. " ��
����� �	1��-
��� �����
������ ������������ �����
����� %��-
������, ����
����� ������������ �����	�� ��
������� �������
���� �� � � +&& [2]. �������� !.
� � !. +&& ���
�������� � ��	�. 1.  �� �������-
��� %�������� ���
���������� ���������� 
� ���$-  

!�	��%� 1 

#�
�	��� �������	��� $%, �
��������
�� & � '(( ��
��
��	��� 	�
	
�
�  

�� 
����
� ��
���

	���

'����-
�������
�	���%�

�.
. 
Q -%����-
����, % 

�+
�.
. 

�������,
% 

0���- 
�����, 

% 

�.
. 
�������-
���, 
% 

!. � 94.51 780 2.57 2.87 1.79 

!. +&& 93.86 1390 0.48 0.39 2.90 

����� �� 	���� 5 %. '��������� �	���%�� (������
�� ����� 20 �) �����
��� � �
�������� ��������
(�����������, ���
��$����������, ��
���) �����-
������� ������ � �������� 
���� ��
� 14 %. +��-
����� �	���%� '. 
� ����������� ����%�� ���	�-
���������� ���
��(�� �	�����: �� �������� � 
��-
������������� ��
� � ��
���� 1 
 � ��
���� 1:50, 
���������, ����� ��� ��
����� ����������� � ���-

��$���������� ��������������� � �������� 0.3 %-
��� ������� �������, ����� ���������, 
���� ����-
���� � 0.03 %-��� �������� ��
� � ��
���� 3 
 �
��
���� 1:50, ����� 
��� ��������� � ����� ����-
���� � ��
� � ��
���� 1 
. 

+���� ����� '. 	��� ���������������� ���-
����� 
���� (�.
.) �����, ����
������� �����-
���������� ����
�� [3], ��������� 2 %-���� ���-
����� '. � �%����� � �������������� � ������-
#������ ����� (��	�. 2).  

!�	��%� 2 

���������	���� 
������ 
�����
� )%


 � �
	�� 	�����������

'�����������
�	���%� � ������� ����-

������������
(�����������, 

�
� /  

���
��$����������, ���)

�.
. 
�����, % 

"�������
2 % ������-

��
� �%�����, 

�+

-�������-
�����, %

'. � 1 11.92 53 80 

'. � 1 (130/30) 12.15 20 93 

'. � 2 12.15 75 74 

'. � 2 (130/90) 12.26 14 92 

'. +&& 1 12.27 500 75 

'. +&& 1 (130/150) 12.12 15 95 

'. +&& 2 12.48 610 71 

'. +&& 2 (130/150) 12.35 23 96 

)����������
������������

11.91–
12.29 

8.5–10.6 98–100 

)����������
���������
���

10.66–
12.41 

3.5–15.8 98–100 

&	��$
���� �����������. .�������� (��	�. 
1) ��������������� �������� ���
������ �.
. Q-
%��������: 94–95 % � �������� ����������%��

(�+): 780–1390. ��������� ����
����� ��%����-
������ �������� � !. � ���������� 7.23 % � ����-
����� � !. +&& – 3.77 %.  

" ��	�. 2 ���
�������� �������������� ����-
��� �	���%�� '. 
� � ����� �����
���� ���	���-
��%�� � ��������� � ������������� ����������-
����. +�������� ���%���� ���������������� ��-
	���� � �
���� �������� ��������������� '.. 

.���� ���	�����%�� �������� ��� ����
����
���
���� � ���	����� ���������, ��� � �	����
����
���	��
���� ����
����� ��������� '. ����� �
�-
����� ��������� �������� � ��	�
��� ��(����. 
+����
���� ���������������� � ��
���� 30 ���
������� � ���$���� �������� '. � 1 � 2.6 ����, 

�� '. � 2 ��� 90 ��� – � 5.4. " ���
�� ���������-
��� �	���%�� '. +&& ���
��$���������� 150 ���
�	����
��� ���$���� �������� � 26–33 ����. +��
#��� ���	�����%�� ������� � ���
��������� ��-
������� �������������: � 71–80 % 
� 92–96 % 

�� '. ��� �� !. +&&, ��� � �� �. ���
��� ����-
����, 
�� ����� ����� ��������� �.
. ����� � '.
�: � 11.92–12.15 % 
� 12.15–12.26 %, � �����
�-
������� ���$���� �.
. ����� � '. +&&: � 12.27–
12.48 % 
� 12.12–12.35 %. +����
����� 
����-
���%������� ��������(�� ������������ ���	���-
���������� �	���%�� '. �������� ������� ����-

����� 
������ #�����. 

��������� ������������� ��������������� '.
� � '. +&& � ���������������� ������������ ����-
��������� � ������������ ���������
���� ���
�����-
������ � ������������ ����
����� ���
���� ���	���-
���� ������������ '. [4], ���
���������, � ����-
���
�%�� �	������ ���������� ����� '.. 

!���� �	�����, � ���������� �����
������
������� ���
��$���������� ���������������� ��-
������ �����$����� ����
���� '. �� !. � � +&&
� ��������� 14–23 �+, �������������� 	���� 92 % 
� �.
. ����� 12.15–12.35 %. 

����������
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" ����� � �����
���� �	������� ����������
�������� %�������� ('.) ����
���������������
���
���� �������
���� '. ���������� ����������. 
������������ ����� � ������ �� ������ �����������
'. �������� ������ ����� ����� �������
���� ��-
��
��� ���� � ���	���� �������� � ��������� ��-
����	������ �������������� [1]. '. ��������
��
����� ����������� ������(�������� �� ������-
��� � 
�������� %�������, ���	������ � ��
�����
������� 
�����
���� �������, � ���������
�����
%��� ����
���� %������� 
������� � ��$
����� �
������������. &���������� �������%�� � '., ���-
������������ �� %�������, ����
����� �����	�-
��
����� �	��	����� ��
��������� ����� � ������-
�� �������� 
������� (-" ) � �����
��(�� �	��-
����$�������. 

.��� 
����� ��	��� – ����
������ �����$-
����� ������� '. �� �����
����� %������� (!.), 
����
����� � -" ����
�� ��
�������	���
�����
�	��	���� ���������� (�) � ���
���� �	���
��
���� (+&&) � ��
��� ���
� [2]. 

5���������������� 
����. " ��
����� �	1��-
��� �����
������ ������������ !., ����
�����
��
�������	���
����� �	��	����� � � +&& � -" , 
�������� ������� ���
�������� � ��	�. 1. .����-
���� ������ ��  ����� 10 �,  ����������  
�  ���$��- 

!�	��%� 1 

#�
�	��� $%, �
��������  
��
�
����
������	�
� 
����
��
�  

& � '(( � *�+

'��������-
���

�	���%�  
(
�������, 
�+�/�����
��
��$��, �) 

�.
. 
Q-%����-
����, % 

�+

�.
. 
������
-
����  

�������, 
% 

0���- 
�����, %

�.
.  
�����- 
�����,  

% 

!. � 472 
(2.0/900) 

81.38 
35
0 

3.94 2.15 5.60 

!. � 533 
(2.5/600) 

80.14 
13
0 

2.82 0.82 0.45 

!. +&& 523 
(1.5/600) 

91.94 
57
0 

6.19 4.79 3.60 

+����
����. �+ – ������� ����������%��. 

��� �� 	���� 5 %, ��������� �����-������� ������-
��� ������ � �������� 
���� ��
� 14 % � �
���-
����� �������� (�����������, ���
��$����������, 
��
���). +������� '. 
� ����������� ����%��
���	����������� �� ���
��(�� �����: ���
��� '.
�������� � 
��������������� ��
� � ��
���� 1 


�� �
������ ������, ����� �	���%� ���������
��
�� � �������� � ��
���� �������� � ��
���� 3 
, 
����� 
��� ����� ��������� ��
�� � �������� �
��
� � ��
���� 1 
. "�� ���
�� ���	�����%�� ���-
��
��� ��� ���������� �������������. +����
����� '. 	��� ���������������� �������� 
����

(�.
.) �����, ����
������� ��������������� ��-
��
��, ��������� 2 %-���� �������� '. � �%�����
� �������������� � ������#������ �����. "���
�
����� '. ����
����� � �����
��� �� ���������
%�������� (!'.). �)-������� ��������������� �	-
���%�� �������������� �� �)-����� ������������
«��������-801» � 
�������� 
����� 4000–500 ��

-1
�

��	����� KBr.  
&	��$
���� �����������. �� ���
����������

� ��	�. 1 
����� ��
��, 
�� !., ����
����� � 	�-
��� ������ �������� �� +&&, ��������������� ��-
���� �������� ���
������ �.
. Q-%��������
91.94 % � �+ 570, �� ��
��$���� ��%����������
�������� � 
����� �	���%� ���
���������������
������� – 14.58 %. " ���
�� �	��	���� ����������
� -" ��� 
������� 2,0–2,5 �+� ����
��� !. �
�.
. Q-%�������� ����� 80–81 % � �+ 130–350, 
��
�	��������� �� ������ �����
�� �����, �� � ����-
��� 
�������� �	��	����. 

" ��	�. 2 ���
�������� �������������� � ��-
��
� ������� �	���%�� '. � ��������� � ���-
���������� ��������������. 

!�	��%� 2 

���������	���� � ���

� 
������ 
�����
�
)% �
	�� 	�����������

'�����������
�	���%�

�.
. 
�����, 

% 

"�������, 
�+

-�����-
�������, 

% 

"���
, 
% 

'. � 472 12.11 6 92.6 84 

'. � 533 11.83 2 94.5 77 

'. +&& 523 11.64 22 80.5 66 

)����������  
�"

11.91 

3.8–8.4 

98–100 ~74 
)����������
"'"

1.1–1.8 

" ���������� ���������� ����
��� '. � �.
. 
����� 11.64–12.11 %, ��������� 2–22 �+, ��������-
������ 80.5–94.5 %. ���� ����
���� '. � �������
���
������ ������������� � ����
� �� !. � ����-
��� �.
. Q-%�������� � ������(�� ������ ���
��
�	1������. 

!�	��%� 3 

(���	���� 
	�
���� ��	�
� � , -	�������

������ 
�����
� )%

'����
�	���%�

4������, ��
−1

R (&') R�s (NO2) Rs (NO3) R (ON) 

'. 472 3581 1641 1276 823 

'. 533 3435 1631 1279 817 

'. 523 3570 1630 1272 814 

+����
����. Ras – ���������
��� ��������� ����	����, Rs – 
��������
��� ��������� ����	����

����
�� 2�		3	��� �� ��������� 
����������
�������� ���
�����
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��������� ������������� ���������������
'. �� !. � � !. +&& � ���������������� ������-
������ �" � ������������ "'" ���
����������� �
������������ ����������� [3] � �����$����� ���-
������� ����� '. 
�� ������������ ������� ��-
���������� ���
����� �� �� ������. 

" ��	�. 3 �����
��� ��������� �������� ��-
����������
����� 
����� � �)-�������� �������
�	���%�� '.. 

!���� �	�����, �������� �����
����� !. � �
+&&, ����
����� ��
�������	���
����� �	��	��-
��� ����
���� ����� � -" , ��� ����
���� �����

�� ������� ����������� '.. ��������������� '.
��������������� �������� ���
������ ��������-
����� � ����
�. ����
�� �)-������������� ����-
���� ����
�� �������� ������������
����� 
�����
'., 
�� ��
����$
��� �����$����� ����
���� '.
�� !. � � +&&. ����
�� 
�������%������� ���-
�����(�� ������������ ����������� ����
�����

������ '., ����
����� �� !. � � +&&.  

 ����� ��	��� ��������� ��� ��

��$��
��$
��%����������� �������%������� ������� ���-

����������� �����
������ 8 148. 

����������

1. ���-�' 	.�. �����
�'�% ��
����
������ ��
�-

���. /
�����	���� ���
���� ��

+
�� � 
�'���
���%

���
��. �����&, 1995. �. I. 554 �. 

2. )�-
��
 	.	., 1��
��� �.
., �
����' �.	. )��-

��� ��
 ����% ��

+
��� (��
�����) �  ��
������ 	
%

�'� �� .����
���% – ��%��� �� ����
������, 
�'���
���-

����� ( 2011134207 �� 15.08.2011; 
�2���� � ��	���

������� �� 29.08.2012. 

3. 
��,* ���
��'��� ������ � �����
�'�. )�
&� �

�
�	 ��� �
���2
������� �
'��������� � ���
'�����-

���� ��.����. 4./.-)/�.: #/- «/
���������
», 2006. 

). 600. 
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���������� ��	
��
��� ���� ����������
�����	��� 
�������, �������
�	��� ������ 
��-
���, ����� ���������, 
������� �������, �����-
	��� 	����
���.  �������
������� 
�
�����	�
���	� ������� ��	
��	��������� �� �������� ��
������ ��
�����
���. !�� 	�	���
��� �������
�-
��� ��	�� �����	��" ����������, ������� ��	��
��
���	� 
������������#��� � 	
����� �����-
��	
����� ������������ 
�	������. $�
��	� ��%-
��� 	�	���
��#�� �����, � 	�
��� 	�������
�-
������ ����
� ���� �� ����#�" ��
�� � 
��&�		�
�������� ���'���	��� 	�������� ���&������ 
�-

����		����. 

(
����� � 	�������
�������" ������- �-
�������
�	���� ������� �
������� ). (. *������
(1896), ��������� �" 
� 	����� +�	
���&�� ,.). ���-
������ �� ������ � �
�	����� ���� '����. -"
�������� 
����
%�
�	� (. ). ��������� [6], �
1939 �. ���
� ��� �������'�� «��
�����	���
	�������
������� �����	���� ���� � ������
��», 
� ������� �"����������������	� ���

��	� 	�
�-
��, � ���%� 	������� � ���"���� ������ 
� 	�����
�����" ���
����. .��� 
����� �
�� �������� 	�
�-
���	��" 	�������
������� 
�����
, ��� ��� �����
�	
���� �	
�
�������	� 
�� ��%�������
���"
�����
�&��". (
�	
��	���� (. -. $���	��� [7, 8, 9] 
������
 � ��������������
 �" 	�	��� �� ����� ���-
������ � 
������� �������. ������ (. ). ������-
�� � (. -. $���	���� �	������
�	� �� 
�
�����
�-
����	��" �		
��������", 
��������" 
�� �������-
	���� /. /. �������, � �
����� �����
� �������
��	
��	�������� 	�������
������� � 	�
��� ��-
����- ��������
�	���� �������. 

( ��
������� ��������� 	�������
�������
�� ��������� ���������� ������
�	� !. (. 0�����-

��	��� [3]. 1� ��
� ���������� ��

��&�� /. -. ���-
�����, (.  . 2������, 3. (. ,������, /. -. /����-
�����. !
�	��� 13 ����� �� �
����
����" �����
�� ��%��	�
����	��" ��
�%���� +���� ������� �
��	��� – �� ���"��	�
����	��" [4, 5]. ��	
� 
����-
�����" ������� 	�������
�������  ������� ����-
��� � ������� 	�	����, ��� 
�	
�%�
� �	����� �
�
��
�� ����
���" �����
�&��. 

-		
���������� ������ �	�����
���, ���
���

��	� 	�������
������� ������- ��������
�-
	���� ������� ����� ��
���� 	"��	��� 
� ���	�-
������	���� 	�	���� 	 ���������	����� ���

��-

	���  ������� 4��
�, .	�����, ����
��. /��
��
	��������'���	���� ��	
��	�������� 	�������
�-
������ � 	�
����	��� ������� ������- �����-
���
�	���� ������� 
����
�
 �	�������� ��� 
��-
���&��
���� ����, ������� 	
�%�� ��	���������
��%�������
���� �����
�&�� [1]. !
����
���, ���
�	������	�� �������� � ���'�
���� 	�������
�-
������ ����%��� 
���
���� 
�
��+��
�����	���
��	������� � 	�
��� � ������- ��������
�	���
��		���� [2]. 

( ������� ��
���� ������� �������� 	�����-
��
������� 	����
�	� � ����

���� �������
�. 
����
����� �		
�������� ������ ���

� �����
�	�
��	��� 
������������, � �� ������ ��
� ����
�&����. )�	����� �� �
���
���� 	��� ��������, 
+�� ���

� �	��
����" ���������� ������� ��
�-
�����" �		
�������� 	 ����� ������ ���- � +��-
	��������'�� � �	������ � 
�
�����������'���-
	��� ���������. 

������ ��
�
����	� 
�� 
�����%�� 
������
�,,- 5 12-05-31494. 

����������

1. ��������� 	.
. �	
��

	� ������
�
�� ����-

�����	�	 ������� ����	���
	�	 ����� �	 ���	���	�	-

�	����� // ���������, �� ����	, ���	��� ���	�!��"

����
	-�����	����
��	�	 �����
��: #�������" 15-�


���
. �	
!. �"��"����: $�	���
�, 2006. �. 4–7.  

2. ��������� 	.
. ���	
	���
	��� ��������

���	���	�	�	���� ������ ������ ����� // %�	��	�	���, 

&�	�'(�� � )�	���
		)����� � ��	�	������	� ���	���

����
	-�����	����
��	�	 ����	
�, �	�����	��
�� ��-

��	&�	������, ����	
-�	�	�������� � ���������!���-

���� �	�����(��. �"��"����: $�	���
�, 2011. �. 29–41. 

3. ����
�������
 �.
. ���	���	�	���" ����	�	�

(�	�!	�	���, �������������	� �	�	*�
��, ������!���-

(�� � ���� ��������). #.: +����, 1984. 96 �. 

4. ������� ������� �	���
��
", 	��	*�
�� ��-

���� � ���	
� ����	���
	�	 ����� / �	� ���. -.�. ."-

��
�	, -.�. /���
", / 0	�� !��. �+ ����. �"��"����, 

1983. 136 �. 

5. ������� ������� ���,
��	 	��	���� � 
�*
��	

������ ����	���
	�	 ����� / �	� ���. -.�. ."��
�	, 

-.�. /���
", / 0	�� !��. �+ ����. �"��"����, 1987. 

94 �. 

����� � ��	
�  

����� ���
���� ��
�������� ����	�����������  
� ������
��� ��	�

�.�. ���������
-�	����� ���
���� ���� )2 4�! �/)
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6. �
����� 
.�. ����	�	����� ���	���	�	�	����

���	���	�	 ���� � �������
�. �.– ��,�
���
��. #., 

1939. 85 �. 

7. �������� 
.�. Stromatoporoidea �	�����	�	

�	'��. #., 1955. �.I. 168 �. 

( �	
����" 
�	�������� ���
������ &�� ��
�����%���	�� ��	��� �������� � 
��	
��������
��
���	� ����	��������� � ����
���� ���	��� 	
&�
�� 	������
�	��� %�
�" ��������. ( +���
	
���� 
�������	�� �	�
�����	� ��	�� � 
�����, 
	�������� 	 ��'�
��� � '����	����� �����	���. 
-���	��&�� � ���
� ����
� ����� 
���&�� ��

��	�� ���: ����
���� ����� ��
����� ������
��	���� ������&��� � ���
������ 	���� 	���-
	�����	��. ��� 
�����
 ���
�� �����, 
����	� &��
�� ����
���� ���	��� � 	������ 	�	���
��� 30% �
���. !��� �� 	���" ��"����" ��������� ��
�-
������� �	
�
�������� ����
����� ���	��� – 
	������
�	��� ���� � 
�	
����#�� ��� 
���
����-
%� (��"����	�� 	�	���
��� ���
� 25–30%).  

����� �����%���	�� ���������
����� %�-

�#���� 	������
�	���  ����-����������, ������
�� 	���" +��������	�� �������" �������� ��		��, 
����
���� ��	��� � ��
���	� ����� 
���
�����
�-
��� �
� ����	�����. (
�%���� ����	��&�� �
�����%���� ���#�	���, � ��� ��	
� ����
����
���	���, ��
���	� 
��� ����� �� �����%��"
��
���
���� ����	���������. ��� 
��������� �
��, 
�� ����������  ����-���������� ������� �����%�-
��	�� 
���	���
���	� 
�������� � ��"�����
�������� ����	��&��, 
�	��
��� ���	� ��	�������
"������ �������� 
��� 	��	������	�� 
� 	�����-
��� 	 
������ �������� � ��	���� 
�������	��
�������� �����%���	�� �� ����� (� ��� ��	
� 
��
��
���). 

 &�
�� �
����
���� ���	���
���� +''��-
�����	�� ����	��&������� ������� � ����
����
���	��� 
�� ���������
���� %�
�#��� 	������
�-
	��� ������� 
������ «����	��&������ 
���
���-
��
���	�� ����
����� ���	���». !����� � +������-
��	��� 
��������� �� ��	���#��� ������� �� ����-
����� ������ 
��������� �

����, �
����
��#��
	��� +���� �������. ����� 
����
��� 	'����
�-
������ �
����
����, ����"����� ���	���� �	� ���
	�	���
��#��.  

���, ��
�����, � 	������	���� 	 ��
�����
	
������ ��		���� �����  .-. !%�����, ).6. 7��-
�����, 
������ «����	��&��» ��		���������	� ���
�
�%���� ��
���
� � ����
���� ����	
� +��������
������ 	����� � �� ����%��. -���	��&�� %� �
����
���� ���	��� 
���	���
��� 	���� ��
��	���-
��� �
�%���� ��
���
� 	 &�
�� 
�	
����#��� ���
�	
�
�������� �
� ������� �����	� �
� �����
��

������������ ����
�����. ����� �������, 
��-
��������� ����
���" ���	����  ��
%��  ���	
�����  

8. �������� 
.�. Stromatoporoidea �	�����	�	

�	'��. #., 1957. �.II. 167 �. 

9. �������� 
.�. +��	�	�"� ����������� � ��-

�	
���� ���	���	�	�	���� ���	���	�	 )�����
�. �.: 

+����, 1965. �. 218 – 233. 

	�"�����	�� ��
���
� � 
��	
������. ( 	������-
	���� %� 	 ��
����� 	
������ ��		���� �����
(.8�
�, 
������ «
���
�����
���	��» ��������	� ���
«���������	��». 1	
� ��		��������� ������ 
�-
����� ���

��	��, ��, ��
�����, 
� ������ ..-. ���-

���, (.3. (
�	����, 3.9. 1������� � -.(. :�-
��������, «����	��&������ 
���
�����
���	��» 
���-
	���
��� 	���� 	���	�����
���� +��������	���
���������, "�����������#��	� �� ��
��� �	�����-
��	��� '����	����� 	�	������ 
���
������, ��-
"����	��� ��
���
�, ���	�� ��&�� � ������� ��-


��������" ����������, �� � ����������	
�	��-
��	��� 
�����&��, �
�������������������	��� 
���-

������, ����%��#��	� � �����
�� 
�
��� ����-

��������� ��
��	�� 
��������
�� [1, 	. 5].

 ����� ������ 1. (.  ���������, ������ «��-
��	��&������ 
���
�����
���	��» ��%��	������

������ «����	��&������ 
���
��������
�	���». 
�� �� ������, ��� ���� +''�������	�� ����	-
��&��, ��� ���� ������� ����	��&������ 
���
�-
����
���	�� [4, 	. 98]. ����� �
����
���� 
���	���-

���	� 	
�����, 
�	��
��� +''�������	�� ����	-
��&�� ����	��� ��%�� 
����
���	� �� 	����, "���

���
�����
���	�� ������� ��%�� ���� ��	����. (
�� %� ����� 1. (. (�
����� 
�� +��� 
�������

������� 	�����
��	�� 
�������-������'���	��", 
	�&��
���-+��������	��", 
�
�����	��" � ���"
'�������, '�������#�" 
���	���
���� ����	����
� &�
�	��������	�� � +''�������	�� ����	������-
��� � �������, ��"���#��	� � ������ ������� [2, 	. 
20]. !����� ��������� �� ������������" '�������
����� ���� � 	���� �&���� 	������������ � ��-
�������, ��� ��%�� 
����	�� � �	��%������ �
�
��
�
���� 
���	���
���� ����	���� � 
�������
����	��&��.  

)����
�� 
�
�� ��	������� �
����
����
+��������	��� 	�#��	�� ������� /.  . ������, 
/.). ����������, *. (�
������� � !. ��������. !��

������� «����	��&������ 
���
�����
���	��» 
��� 	�����
��	�� ����������" 
��������, 	���	��, 
	���	�� � �����%��	���, ���	
��
����#�" 
����-
&��
���� 

���%�	
�	����� 	
��	 �� ����	��&��
[3, 	. 31; 5, 	. 18]. ����� �
����
���� ���� � 
����-

��� ���	�� ������	� 
����� ���	����� ����	��-
&������� 
��&�		�. 

��#� �	��� 
������ «����	��&������ 
��-
�
�����
���	��» �	
�
����� �
� �&���� &�
�	���-
�����	�� �
�%���� � ��� �
� ���� ������, ������
�
�����������" ��������� � �
����
���� +''��-
�����	�� �����#���� ��	��	��, � ��� ��	
� ��-

�������-������ ����
�����
.����. ��	�
.���� �
�����

�.�. �/"���, 0.�. ����'� "���
 ����-���������	��� ��&����
���� ������
���-	������� ������	���� «9�����» 
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��
���" ���	���� �
� ���������
����� %�
�#����
	������
�	���. 

!
����
�� ���
����� ����� ������ �� 
���-
��� «����	��&������ 
���
�����
���	��» �������-
���, 	
�����  	'����
������� �
����
���� +����
�������: ��-
����", ��	��������	� �� ����������, 
����	��&������ 
���
�����
���	�� ��%�� �
����-

��� ��� ��������� ������	 � ����-
��� � 	���� 	
�
����
������ '��������, ��
���
����� �� 
�
�-
����� 
����
� 
�	���	���� �
�%���� ��
���
�; 
��-�����", �	
� �������� � 
���
�����
���	��
����
����� ���	���, �� ����"����� ��		���������
�
����
����� ��� 	���	���, ������� �����
��
������� �
� ���������� &�
� ��� �	
�
��������; �-
������", ��		�������� � &�
�� ����	��&������

���
�����
���	�� ����
����� ���	���, ��%�� ��-
������, ��� �� �	���� �� �
����
���� 	
�����
����
��� �	� �����%��� �������� �	
�
��������
���	���. 

����� �������, ����	��&������ 
���
���-
��
���	�� ����
����� ���	��� – +�� 
���
�����
�-
��	�� ���������� ��� ������� 	��	������	�� �
"����	��������, �
����
����� �� �	���� �&����

����&��
� �
� �
�%���� ��
���
� 	 &�
�� 
�-

������ 
����
� �
� ������� +''����. 

-	"��� �� 
����������� ���
��� �	��, ���
��� ���������� � ���
���&�� 	���������	��" ��
-
���
���� ����	��&������ 
�
����� 
� ��������� �
����
����� ����
����� ���	��� �������� ����
���- 

��
����'��� �	������	�� ������
�� ���-
	
��
��� ������	��, 
�+���� ��� ����� � 	�����
-
��	�� ��������� �� 	
�	��, �	
���� � ����� ����-
������� 
���� [3]. ��� �
����
���� �	
���� ����-
������� �
���	����%�#�" ��
�%���� ������, 
����#�" 	
����� ������	 (����������� – +�� 
�-
���� �
� '
��������) [2], �������� ��������	��"

�������� ����
���" �����������" ������
��
����� ��
���� ��������. -		
�������� 
������-

�	� �
� ���" ���
����", �� �
����" 
� �����	��

�
�������
���" �
���	����%�#�" ��		�
�� ��
 ������ � 6%��� ������ (-����� � !	���, 	���-
���	������). !�� ��� 
��������� � �	������� ���-
���� ����������" 	����������	��" �����������, 
��������	� 	"��	��� � ��
�� ��#��	�� 
��������-
��" �� �
���� ��
�%����, �������%����	�� ��#-
��	���. 1#� ����� 	"�%�� 
��������� ��
���	�
��
���� � �
������	��" ��
�%����" 
�������� ���
������������, ���
�	�� �	�����. 8
� ��
�� ��-
��
����� ������
�����	���� ���
��� ��
� 
����-
���� ������������� �		
�������� (���
���� (. ). 
,�
�

��) ����
� � �
���������
� 	 &�
�� ����-
����� "�����	���� 	�	���� � ����
���� ��
�-
���'��" �	������	��� ������
��.  

�����	�� ����	��&������ 
�
����� ��	����	���, �
��#��, �������
��� 	��%���	�. ( 
������" �	
�-
���" 
���� 
�
���� �������������� ����	��&���-
��� �����
���	�� �� ��
����������� �	����, 
�
	�#�	���, �������� �� 
����
, � �����%��� 	��-
�������� +''��� 
�������	� ��������� +������-
��	����, 	�&��
����� � +��
�����	���� 
�������. 

����������

1.  ������ ����������� �	��	�
�� � �
���-

��(�	

	� �����������

	��� �����������: ���). �	�	)��

��� �����
�	� ���	� / 1.�. 0�"�	�, -.#. -���	��, #.$. 

��	�	��, �.-. 2�����	��. #.: 3�
�
�" � ����������, 

2003. 191�. 

2. 
������� 	.
. #��	�������� � ������-������

������" 	(�
�� �
�����(�	

	� ������-�����

	���

����	
� (
� ������� �������	�	 ����): 4��. … ��
�. 

&�	
. 
���. +	�	��)����, 2006. 21 �.  

3.  ����� �.�. �������
�� ��	(���	� ����-

����
�� �
�����(�� � ����	
�. #.: ��$�, 2000. �. 31. 

4.  ��������� 	.
. 1�	
	�������� ���	�"

���	�����
	�	 �������� �
�����(�	

	�	 ����-

���
������
���� #., 2004. 113 �.   

5.   ���!
��� �.". �������
�� �
�����-(�	

	�

�����
	��
' � ����	
�: 4��.… ��
�.  &�	
. 
���. #. : 

��$�, 2006. 18 �. 

�� ����
������ �������������� �		
�����-
��� "�����	���� 	�	���� ����
� �� 
���� 
�%��-
	��� 	���� �����, ��� �� 	����%�� 	
����#��
+
������-
����	�, ��	.%: Nb2O5 0.04–1.94, Fe2O3

0.18–2.82, V2O5 0.23–1.98, MnO 0.01–0.15, Cr2O3

0.02–0.51, WO3 0.46–5.62. ���	��	����� ����� ��-
��
� 	  ��
�������� � ���� 	���
�-	���� �������
�
���������� 	��������, ��� ��������	� 
������-
��� 	����%���� Fe2O3 �� 17.31 ��	. %. ( ����	���
��
������ � ����
�" 
��	��	����� ���%� ����&��, 
��
�������   �������  ��
���   �   �
���	�
�����. 
� ��	
� �����
�� ��%��" ��
����'��" 
��������
����
� ����	��	� �	������	�� ��� "�����	���� 	�-
	���� �, � 
����� �������, 	����%���� � ��� +
�-
������-
����	��. )����� ��
���� �
� ����
�� ��
#�
����" 
����, ������� – �	�����" 
���� � ���-
���
����, "��� – �� ������
����. ( ����
�����

���������" ������������" �		
�������� ��%��
	��
��� �����, ��� ����
 � ��
�%���� 
�%��	���
	���� 
�	��
�
 �� ��	��
���" �	�������� ����
	�-
���%�#�" 
����.  ���� ��" 
��	��	�����
� ���-
������	��� 
����� �	������� � ��	
��� 	�	�����. 
;������ 	�"�����	�� ��&�		������ ����
�, 
��	��-
	���� 	
�����������" � ����������" ���	��

��

����	��1�2� ����������� 	�����
�� �
	�������3�4��
���������2� ����� ��	���

�.�. ���"���
-�	����� ���
���� ���� )2 4�! �/)

E-mail: ovgrakova@geo.komisc.ru 
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����� ��������� �� ��, ��� ���#��#�� �" �������-
�� �� ���
� ��"�����	� �� ��
���� ���
����. 

�� "�����	���� 	�	���� �
���������
� ��
��
�%���� 
�%��	��� 	���� ����� ������ 	����-
%���� Ta2O5 (0.18 ��	.%), 	����%���� Nb2O5 	�-
	���
��� 6.21–14.16 ��	.%, V2O5 – 0.21–1.4, MnO – 
0.02–2.99, WO3 – 0.26–0.78, Cr2O3  0.09–0.28, Sc2O3

0.75–1.74 ��	.%. ( ������
� ��������	� ��
���-
��� ��
������ � ���������.  ( ����
����� ��%��
	��
��� ����� � ���, ��� ����������� �
�������-
��
� ��
�%���� 
�%��	��� 	���� ��%�� ���� 	��-
���� 	 �������������, ��� ��� ����	���, ��� �
���-
������
� �� ������������ "������������	� 
���-
������ 	����%����� V (V2O5 �� 1.4 ��	. %). ���-
%� ����	���, ��� 
�������� 
����&��
� Ti � �
�-
��������
�" ��%�� ���� 	������ 	 ��� ����
���-
&��� �" ���#��#�" 
���� 
�� �������� ����	���-
����	��" 
��&�		�� [4].  

�� ����
������ ������������" �		
�����-
��� "�����	���� 	�	���� ����
� �� 
���� �	����%-
	��� 	���� ��
� �	�����
���, ��� �� 	����%��
	
����#�� +
������-
����	�, ��	.%: Nb2O5 0.07–
1.13, Fe2O3 0.08–0.87, V2O5 0.36–1.35, MnO 0.02–
0.13, Cr2O3 0.03–0.83. ( ����
� ��������	� ��
�-
����� &������ � �������
������ %�
���. ( ��-
��
����� ������������" �		
�������� ��%�� 	��-

��� ����� � ���, ��� ����
� �� ��
�%���� �	��-
��%	��� 	���� �
���� � ����
�� �� �	�����" 
����
(��
���� Cr � V), Nb ��
���� �
� ����
�� �� #�-

����" 
����. �� 	�	���� +
������� ����
� 
�-
%��	��� � �	����%	��� 	��� 	"�%�, ��
�����	�
��
��� 
��	��	����� WO3 � ����
�" �� ��
�%����

�%��	��� 	����, ��� ��%�� ��������� �� �
�����
�	
���� ����������� 
����.  

�� "�����	���� 	�	���� �
���������
� ��

���� �	����%	��� 	���� �� �	������� ��������-
����" �		
�������� ��%�� 	��
��� �����, ��� ��

��� �� ��������� �	������� � �
���	����%�#��
�����	��� ��		�
� "�����	��� 	�	��� �	���������
� ��
�������� �
���������
� ���#���	� �� 
����-
	�� (Nb, Sn) �� 	��� ��������
����� ��	��������
�
� ��"�����	���� ���
���� [5]. -
���������
�
���
����" ��
�� ��	����%����� ��
�����	� ��
�-
����� 	���������� �
����" ������
��������#�"
���
������� (Nb2O5+Ta2O5)/TiO2; Ta2O5/Nb2O5) �
��
����� �
����
����" +
�������-
����	�� [4]. 
)��� �		
�������� 
�����
� [1], ��� � 
�����"
�	����%	��� 	���� 
��	��	����� �
���������
�, 
"���������� �
� ��������" 
���������, ��
�����
	���������� (Nb2O5+Ta2O5)/TiO2) � ������" ����-
��	� �� 0.04 �� 1. �� Ta2O5/Nb2O5 ��������� �"
��%�� ����	�� � �
���������
��  ����

-��
����- 

����" �
��������������" ��������" 
���������. 
 ����%���� +
�������-
����	�� � ������
�"
���

� �
���������
� ���%� ����	�� �� �" ������-
	�. ���, �
���������
� �� ������������ "������-
������	� 
��������� 	����%����� V (V2O5 �� 5 
��	. % – ���������� �
���������
), �
���������-

� �� 
��������� � �������� 	����%�� Sn [4]. 3��-
���������� ���
�� �
���������
� �� 	�������-
���	��" ��
�%���� �	����%	��� 	���� 
�����
, ���
	����%���� � ��" V2O5 ��	������ 1.41 ��	. %, � 	�-
���%���� SnO2 – 4.02 ��	. %, � ���%� 
���	"����
����
���� �
���	����%�#�" ����������� (	 	�-
���%����� SnO2 �� 83.04 ��	. %).  

����������� ������
�����	��� �
�	����
	������
�	����� �� �	������� ����������� �����-
	��" ��
�%���� 
�%��	��� � �	����%	��� 	���. 
/
���	����%�#�� ����������� ��
�%���� '����-
����
�	� 
�� ������� ������������� 	��	�����. 
 ��� 
� "�����	���� 	�	���� ����
�, �
�������-
��
� � ��
����'��� 
��������� �		�&��&���, 

��������
��� ������
� '��������
�	� � �����"
�	
����". ��-��������, � �	������ ��� ��
� 	��-
���� 	 ���������
����� ������������, �����%��, 
������������� � ����������� �	������� 	�	����. 
!	������	�� "�����	���� 	�	���� ������
�� ���%�
���� �	������� �
� ������ �� �" ���	��� � 
��-
&�		�" ��������������� � 	�
����%���#��� ���
���������� � 	��������������.

/����  ����%��� ��
���� �
��������	��
�.�.-�.�. /.3.��	���� � �.�.-�.�. 6.-.��	����� (-9
���� )2 4�! �/)). 
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-	����� �������� �
������	��	�� ������
�"�������� �%� 
���� 
�
����. 3�%�� ����
���
��� �
����" +��
� ������� �������� 
��	����" ��-
��� �� �
���� � ���
������ ����"���� ������	�. 

������, ��	�
���� �
�� �������� 	��	������
�
������	��	�� ������ ����
	� � 1954 �. 	 ����#�-
��� �	�" ������"	� ���
�����	��" �������
��, 	��-
�����" 	 +��� 
���
����, ��
�
������� 9.(. 3�����-
��� � /.(. �����������. )� 	���� 
����� 	�������
�� �
����" ������ ��
� 
�
�����, ��� �������� ).�. 
6���� (2001 �.), � ����
� ;; �. ��������&�� -����
��
����, ������� � 1904–1906 ��. 	���#�
 � 9�����
��
�������� ��		�� � ��"����" ��
��" �
����� �
	���������" �

����
���" ��
�%����" �. 3����-
	��� ��%��. 9.(. 3������� � /.(. ���������, � ���%�
/./. ������ � -.!. ��%�&��� �&���
� ����������
������ 
��	
������� �� ������%���� 	���������"
��		�
��. 

(	� +�� ���
�	� �	�������� �
� ����
� 	��	�-
����� 
��	����" ����� �� ��		�
� �
�����. ( ����
�-
���� ������%��� 	��� ��
��" ���	��

�� �
����� �
�

���� p�� 2�
���, 3����	��� � �����	��� ��%��. 
.�� 
����
�
� �������� � 
��	
�������	��  �������
������ �� 	���������� ��		�
� �
�����. ( �� %�
���� ���
�	� ������%��� ��
��� �
���� � 	�������-
��� �

���� ���  �������� ������. !����� � 1965–
1967 ��., �� 
�
���� 	�������" ����
������, �������-
	��� 3���	���	��� ���
���� �� 	��
� �����%��� 
��-
��
%��� ������ 
� �
������� ��
���
����, � +��
��
���
���� �� ������ ��
� �������. ����
������

������, ����
����� +��
� �������� �
������	��	��
������ (1954–1967 ��.) 	��
� ������%���� �
����� �
�" ������
��-	
������� � 	���������� �

����, ��-
��
���� ������
����, +��
�����" ������� � �������-
��" 
�������. 

�
���� �
�� ��������&�� 
��	����" �����
�� �
���� � 
����
�"  ������� ������ ��
�	���-
	������ 	����� 	 ���������� ����� �� 
���������
���	���. ( 
��&�		� ��
�
����� �+�����'�����-
	��" ���
������ 9./. 1����� (1972, 1978 ��.) � �. . 
������������ (1976, 1978, 1979 ��.) ��
 ����
��
��� 
���
���" ��������" �����
�� ����������-
	��� '����, 
�"�%�" �� �����
��, ����%��#��

�
�%���� ��������" ��
. ( 1976 �.  
�	
� ��������

������� ����� �� ����" �����
�� B.C. 7������ �
3.6. !	���%��� 
�������� 	���%���, �	�������

����� ��������� ��
� (4����	��� ������). )�	��
���

��%� � +��� %� ������ �	������
� �#� ��� ������: 
 ������	��� � (��������
����. (� �	�" +��" ��
�"
����
��� ������
�-	
������ �
�����, � � 
�����"
4����	��� ������, ����� ����, (./. 8������ � *.�. 8�-
��� (0���
����) ��
 ������%�� ��
��� �	��
�� �
��-
�� � ���
��� ���	��

� 
���
��. !&���� +��" ����"
�
� ������ 
���� �����
�	� �������������. 3�����
���
��� ()./. /������, *.�. 0���
���, (./. 8���� � ��.) 
	������  �"  ������
�����. !	����  
���&��  ����

0./. 3�
����, 
� ������ �������� +�� 
����� ��
���-

	� �
��������, ��	
��	
��������� �� �
����, ��� ���
� �" 	�	���� ��	��	����� ��	���"����	��� ������
�. 
(	� 
�����	
����� ��"���� 
�	
�%�
� �	��������
�
� ��������&�� ����" ��������	������" 
��	��-
��" ����� �� �
���� �� ����������  ������� ����-
��. ( ����
����� +��" ����� ��
� ������%��� ������
�
���� � 	���������� �

���� p�� 4���,  ������ �
�����	��� ��%�� ��#�� ��	�� 89,2 ������, �����-
��	
����� ������
�-	
������ �
�����. !����#����
������� � 1981 �. ���
���������� 
����� �� 	�����-
�����	��" ��
�%���� – 
����%������" ��

�������
�
�����, 
���������� (./. 8������ � 1984 �., 
����-

� � �	�����
���� 
����" �
����� � 	����������-
	��" ��
�%����" � �������� ��		�
� -�����. (
1985 �. �������
�	� 	�	���
���� ������ 
� �&����

��	
����� �
������	��	��  ������� ������ ((.3. 
�������	���, (.�.  ���
��� � ��.). 

����
������ ������� +��
� �������� 
��	
��-
��� �
������	��	�� ������ ���
�	� ������%����
��������" ��
 ������
�����" 
���� 	 ��
���� ���-
������� �	��
���� �
����� � �" ������
���-
	
��������; ����
���� ����
���� �
������ (
�
�-
������
���� �
�����-��
���-���������
���-������-
���) ��		�
� -�����, �������� 

�#������ ��	
��-
	�������� 
���
�� �� !����	��� 

�#���; ������-
%���� 
����" ��
��" �
����� � 	���������� �

�-
��� ��� 6%���� ������. ( ������� 1990-" ��. 
��	��-
��� ������ 
�������	�� �� 
������
�	�. 

)� 
��
��� �
��� � �������� 
���
�� �
-
������	��	�� ������ ������� 
���
���
	� -�	��-
��� ���
���� ���� )2 4�! �/). ( ���&� 1998 �. ��-
������ ��������� -�	������ ��������� ).�. 6���-
�� ���	� ��
� 	������ 	
�&��
���� 
����������
������
���� �
����� 
�� �������	���� /.0. 3����-
��. ��

����� 
����������  ������
����  �
����� �
������� ���� 
�� 
������
 ���	��� � 
�
���" �	-
	
��������" � 
����������� �������� �
����� ��-
���� � 
����, 	 �������� ��� ����� ���� 	������. 

( 1999 �. � ����
����� ����#���� �������-

�� 
� �������� �
����� (�
�	��-(��	��� �����
��
� �
��
������� �������'�� /.0. 3������, (./. 
8�����, (.�. *������ � ��. «/
����  ������� ��-
����». ( ��� 	���#��� �� �	�����
���� /.0. 3�-
������ �� 
����"��	�� ������ 	����������	��"
�
����� �����" 

���� 	��������" ����

�� (/u, 
Ag, Fe, Ti, Pb, Sn, Bi � ��.), ��"���#�"	� � ����&�-
��
���" '����" ��
��'� �� �����". ����� ����
-

�� ���	� �	�����
��� ��������� 	�
�����, ��	�-
�� � �
���-	�
�'���-'�	'���. .�� �������� 
���
�� ����� ������������ ����	�����, ��, ����	
��-
��, ��%�� ����� ��
���� �������� � ��	��'�����
������	�  �����	��"  �
�����  �  �
�����  ����#�. 
( 2001 �. ��
� �
��
������� �������'�� /.0. 3�-
����� � (./. 8����� «3�����
���� �
����� ����-
��», ������� ���
�	� ����� �� ��������#�" �����
�������� +��
� �		
�������� 
� �
������ ��������
��  ������ � 6%��� ������. (������� �������-

������� ���
���� �
	����������� �� ��	���

�.�. ��5���
4"���	��� ��	����	������� ��"����	��� ������	����
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��� +���� +��
� 	��
� 2001–2002 ��., ����� '����	�-
������� ����� ��
� 
�
��	��� 
�����#���. 

����
������� �������� +��
� �		
��������
	��
�: �������� ��������" 

���� �� 
����"��	��
������ �
�����; 
��������� 

�#����" ���
��-
��	������" �+�����'�����	��" �		
�������� ��
 ������ ������; 
���
���� ��''�������� ��
���-
�� ����������� �����	��" �
����� � �������	
��-
��� ��	������� ���'����&�� � 	���#����, ��
������" ��	�%��
�	� 
���
��� �
������	��	��
������ � ��� 
��	
������ �� ��		�
� �
����� � �"
�������� �	�������. )�	�������� �	
�"�� +����
+��
� ���
	� ���

��	 ����#��#�" ������" �	-
	
��������, 
���������" � 
��������" -�	��-
����� ���
���� ���� )2 4�! �/). ����� ����, �	-

�"�� 
��	����" ����� �� �
���� �� ����������
������ ��%�� 	������ � �
����� ������ �
�����
�� ��		�
� -�����. 

��	
����� ���� (
�	
� 2005 �.) "������������	�

�������	�� 
�
��� 
�����#����� 
��	����" �����
�� ������ �� ��
��� �� �
����, �� �  ������ 
�
�����  
�	��
�����.  !��������   ����"����  �
������  
����- 

 ���������� ������ 
�������	��� �� ��%��
��"�����	� ��� 
�	��������, �
���������� � ��	�-
��+''��������� �����������  +
��������� 	�	����
���, � ���%� ��
���" 	����%���� � ����" �	���
	
�	�� �	�����" � 	�
��	����#�" 
�����
����"
+
������� � +
������� - ����������
�� ����%��-
#�� 	����. /��
������� 	����&�� �� ���������
�-
��� � ����

������	��� 
�����
�". 8
� +���� ��%-
�� 	
�&��
����������� 
����������, �	��#�����
	����� 	����������� +�	
��		���� ���
�����-
	���� 	���	�����. � ������� 	
����� ����	�� +�	-

��		-
���������� ���
�����	��� 	
�%�� �!
«:��������&������» (��
�� – .*9 ) – ,�
��
 �!!
«���
���&�� ����"��	». 

!
����
���� 	����%���� � ����" � 
�����-
��" ���������
����� � ����

������	���� 
����-
���	�� �	�����" (Cu, Pb, Zn) � 	�
��	����#�" (Ag, 
Re, Cd, S) 
�����
����" +
�������, � ���%� ���-
��" 	�
��	����#�" +
������� � +
������� - ��-
��������
�� ����%��#�� 	���� � ���

��	� 
���-
	���
��� 	���� ����������� 	
�%��� �������, 
��������	���, ����������	��� � �

���������
������. !�� �	
���� ������ � �����" 	���������-
	��� �!! «���
���&�� ����"��	» 	 �!! «/	
�

9��» (/
����) – ����	
������ 
����� 	���� �����-
�������� � 
����������
�� 	���������" 
�����-
�����"  +�������	
��	�����" ��������'
����-
	&�����" 	
����������� (EDXRF) � ����"	����. 

���	������� �������� 	�
����%��
�	� ����
�����
�������� 
�
���" � 
����������" �		
��������
�����" -�	������ ���
���� ���� )2 4�! �/) 
�� ��-
#�� ������� �������	���� �.�.-�.�. /.3. ��	����. (
��	���#�� ����� �������" ������� �		
��������
�
������	��	�� ������ �� 
�������	�, "��� 
��	
��-
���� ������%���� �������" �	�������� �	����	� ��	-
������� ��	�����. 

����������

(����� �.�., )*��� 
.�. #�
����	��� �����	�. 

��).: +����, 2001. 336 �.  

(��!��� �.�. $�	�	�������� � ����	
�������

�����	�"��� �����	
	�
	��� ����
� � '�	-�����
	�	

�������

� // �����" � �����	
	�
	��
 ����
	-

����
��	�	 ����	
�. �"��"���� : $�	���
�, 2001. �. 41–

44.  

��
��� �.(. -	��	�" ���	��� ��	�	�������, 
�-

��. �,��: �$��, 2008. 186 �. 

%+��� �.�. ��	)���" �����	� � �	�
 ��-��
	-

����
��	�	 ����	
� � �������� �����
	�	 �	��
(����

�	���� // �����" � �����	
	�
	��
 ����
	-����
��	�	

����	
�. �"��"���� : $�	���
�, 2001. �. 7–10. 

2�
� ������ ������ – �
����
���� � �����-
��" ����", � ����� ����������" 	���%�� � 
��-
���
����" 
�������" ���������
����� 
�������-
	��� (
�����#�	������ � �����" ���&�������") 
��
���" 	����%���� 
����" (	���, �������, �
�-
�����, '�	'��) +
�������. ����� ��'����&�� �
�������
���� 
������ ������� 	����	 �� �������-
��
�� ����

������	��� ������ ���
���&��. 

-�����&������ 	�	���
��#�� ������� ���-
��� ���
�����	��� ������ 	�	���� � 
���������
��������'
����	&������� ���
��� (�,/) �� 
�����
+
������ ��� 
��������� 	
�&��
���" 	���	��
(���
�� � ������� �
� �������� ����, 
��		������
�������
� 
���) ������������ 	 �
����
�����
	����%���� 
�����
����" +
�������. 

*����� +
������ (Al, Si, P, S) ����� �����
������ +������ �-���� 
��
�#���� (1.56; 1.84; 2.14 
� 2.47 �+( 	������	������). 0������ �
� .*9 
EDXRF 	
��������� �*�-21 (Si – Li 
�
�
�������-
����� ��������; %����� ����; ����������
��� �	-
������� Am – 241; ����� ��������� – 415 	��.) ��-
���� 
�	���
����� ������ �� ���.  

<����� ��
� ��
�
���� � ��� +��
�: �� 
����� –  
����������� ������ ����'���&�� 	
����������
�*�-21�: ���������	��� ������    (50 (�), ��8  (��-
������ PIN-���� 

�#���� 5÷20 ��

2
� ��
#����

300÷500 ������) 	 �����+
�������	��� �"
�%��-
����; ������ ����

���	���, &�
����������,  ���- 

��������1
�����-����2� ���
�� ��� �� 
����� 6
�	���2

�.�. �* $��"�1
,  �.�. � 7����2

, �.�. �* $��"�2 

1
;������	��� 
�
���"����	��� ������	����

2
�!! «���
���&�� ����"��	», �. :��������, ����"	���
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������ 25 ��; ��
������ 
�����	� �� ������ 	���-
"�.  
��������� �*�-21� (33)  ���	
���
 
����-
����� �,/ �� 27 +
������" (�u, Pb, Zn, Ag, Cd, Fe, 
As, Ba, K, Ca, Ti, V, Cr, Mn, Co, Ni,  Se, Rb, Sr, Y, Zr, 
Nb, Mo, Pd, Sn, Sb, Bi, W) � ��%��� «��
�����

�» 
� �� 25 +
������" (�u, Pb, Zn, Fe, As, Ba, K, Ca, Ti, 
Cr, Mn, Ni,  Se, Rb, Sr, Y, Zr, Nb, Mo, Sb, Bi, W 

�	
�&���� 	����%���� S, Si, Al) � ��%��� «*�����
+
������». ��� ��/ �� S, Si, Al �� ��������� ��-
	�	, �� �������� ��� – ��
��, �� 
������
�	�. 3�-
������&�� �	
��
���� �����"�� ���������	��"
'
����	&��&�� S, Si, � Al ���	
������� 	
�&��
�-
��� ���	����&�� ��������� �	����	��� �������. 
8����� ����'���&�� �*�-21� 
���	�
� ��'����-
�����	�� �,/ (�� 	��� ��
������ � 	
�	�� �
����-

����" +
������� S, Si, � Al)  � /! «:�����������-

����» (
���� ����� ����������" 	���%��), � ���%�
�� )��������	��� � 0�
"��	��� ���������
���"
'������" �!! «���
���&�� ����"��	» (
����

�����
����" 
��������).  

)� ������ +��
� �
� .*9 	 &�
�� ���	
�-
����� ��	���������� �,/ �� 
����� (Al, S, Si, P) 
+
������ ��
� ����������� ��������� ����'���-
&�� 	
���������� �*�-21� ���������� 
���
����. 
�*�-21� (34) – +�� ����'���� 
�
�
������������
�������� (SDD)  

�#���� ���
� 25 ��

2
� ��
#�-

��� 300–500 ������ (�"
�%����� – �����"�
�-
��
���� ��
����); ���������	��� ������ VF-50J Rh
(50 (�) '���� Varian Medical Systems ( 7/); +�	-

���&�� ��������� 150 	��.; ��
������ ������ 	

�����  – 	���"�; ����
� �� ������ �����. 8�������
���	
������� ���������� 150 +( 
� 
���� 5.9 �+(

�� �������� 100 �9&. 3����� �� ��

���. 8��
����
+������ �� 1.49 �+( (AlK�) �� 23.0 �+( (CdK�).  

8
� ���	
������ ���	���
��� ��	���� ���-
	�����
���	�� �,/ �� Al, Si, S, P  ��
� ���
�����-
�� 	
����#�� ������&������ ��"����	��� ����-
���: �) ����������� �
����
���� ���	����&�� ���-
����� ��	�� ������� 	
���������� 	 ������
����
�	
��
����� ���������	��" '
����	&��&�� Al, Si, 
S, P � �����"�; �) �
� �
������&�� �	
���� �����%-
����� 
���� 
����" +
������� �	������ (��

���-
���) ������ ��
�
���� ������� �� ��
��; �) ���-
�������� �����
���� 
���������� ���	
������
(
���� ��������������" 
������� ��������� ���-
�����" �

��������" 	
������ ���� 
�
��� ����
�
����� �� ����
����� �,/ 
���� 
���� ArK�1 �
ArK�2, �����%������ 
��  
��"�%�����  ���������- 

,�����
���� ��������
���� ������ 356 
«��
���» – ���	����#�� ���������� '�����
���-
�� �������� ��%�� $���	��� � 3�������� 
����-
%����	��� 2032 ��, ��
���	� �
����� ����	
������

	��" '
����	&��&�� +
������� 	����� �����"; 

�
��� ���� �
����� �� ����
����� �,/ 
���� 
�-
��� �K�1 � �K�2 �� ��
�
����
���� 
����%����-
��� ������, 
���� «������" ��
�%����»; 
����
«��
����»). 

/
����&�� �������� �,/ �� Al, Si, S, P  
��-
������ �� ��	����	������" 	���������" �����&�"
(9 !) ��� ���� 
�
�����

���	��" ��	����%�����
2�����
����� ����"	����. 3����
�����	��� "����-
����	���� �,/ �� Al, S, Si 
�������� � ���
�&� (�
9 ! ����"	���	��" ��� 
�������	�� ��� '�	'���).  

  
���������	 
���
��������	� ��
	�����

�������� ��� �� Al, S, Si 

9 !
��
 ����

(3�	����%��-
���) 

N, 
��. 

 ����%���� +
�������, % 

Al Si S 

9 ! �,/ 9 ! �,/ 9 ! ��,/

2887
3���	���

�	�����

(:��������) 
49 6.30 6.16 31.68 31.47 0.22 0.24 

2888
3���	���

�	�����

(:��������) 
45 6.08 6.15 30.91 31.21 0.60 0.61 

2889
��
�����

�-

��	���
(:��������) 

46 5.80 5.92 28.83 29.15 1.81 1.77 

2891
���&������  
������

 (:��������) 
47 1.88 1.73 10.16 10.22 1.98 1.11 

3594
��
���.-�����-


�
��. 
(3������ - () 

47 0.24 0.28 0.46 0.39 4.10 4.94 

3595
��
���.-�����-


�
��. 
(3������ - () 

47 0.27 0.24 1.08 0.98 4.80 4.09 

3031
 �������� Cu 

– Mo 
( ��� – 3) 

48 2.61 2.57 1.69 15.74 2.78 2.88 

(�����: 
1. ( ����
����� 	�����
��	�� ������", ����-

����	��", ����������	��" � �

��������" �		
�-
������� ����������� �������� 
������ �
����
�-
��� 	����%���� Al, Si, S, P � 
�
�����

��, ���
�-
�������� �� 
�����������  EDXRF 	
����������
�*�-21�. 

2. ( .*9 ��
�#��� � ������ ������ �*�-
21� (34). /��
������� 	
���������� 	����	 ����-
���� �� 0�
"��	���, )��������	��� � �������
��-
	��� ���������
���" '������", �� �������" /���	-
���,  ��� � 7������
�, � +�	
��		-
���������� /!
«:�����������
����».  

3. ��	���
����� ������ ������ � �����" ��	-

��
����	��� 
�������� 
� ��
��������#����. 

�������� 	����� - ��	���� ��		��. ( 
��	
������
�� ���������� ������� �����%�� 	������
�	���

���
������ ������������#�� 
�����
����	��. 
(�%��� �������� �
� �������� ������� �����

��3������ - ���
���
����� ��
����  � ������ ���������2
������ – 	������ (�
����� 600–700 �	) 

�.�. ��7����
 �����-(�	������ '�����
���� ������	���� ��. 3.�./���	���

E-mail: pvf_grf@rambler.ru 
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����� ���������� 	������
�	��� ���������� ��

�	. 0������, � ���%� �������
���� �����	����&��
���������� ;������ – 3������ �  	������
�	���
%�
����� ������ �� $���	�� �� 3�������. !�� 
��-
"���� ����� �%��� ��	�� (��"���	���� "�����, 

���	���
��#��� 	���� �����-	�
������� �����-

����  ����	��� 

��'����. 

-�%������-���
�����	��� �	
���� �������-
��� �
����
���	� ���
�����	��� 	��������, ����-

������ �	
������, "��������� �������� +������-
��" ���
�����	��" 
��&�		��, 	��
���� ��	�
�-
�����	�� ��
��'�, ��#�	������� 	�	����� �
	���	����� ��
�%����. ( ���
�����	��� 	�������
���������� ���	�����  �	������� 
����� ���"���-
	���� ������������ ���

��	� �����	��� �� 	�����-
�� ������� �� 	������ ��� ��
�����
��� � ��"
��
������������ ��
�%����. )� 	���������� 
����"-
��	�� �����
�� ��	
��	������� 
���	��� � ����-
	���� 
�����, ����� ��� ��	��� � ����������
����
	
�� – ��	��� ���������
���. 

3�#��	�� �����������" ��
�%���� ��	����-
�� 240 �. -" ��%��� ��	�� (8 – 10 �) 	
�%��� �

�-
���
����� 
�	���� � ��
�������� 	�����������-
������� �����	��. (��� ��
����� 120- ��������
��
#� ������-�����" �
��, ������� 
��������
��������� 
������� (50 – 100 �) 
�����������-
������� �
�������� � 	���������� �

����� (8 – 
10 �) [3]. 

 ���������� ��
�%���� ���
����" ������-
��	��" ��
�� � 
����
�" ���	��� ��	
��	�������
��	��� ������. /

����
���� ��
�%����, 	
�-
���#�� 
�������� ���	��� ��
�� ��� � ������, �
���%� ����	���� ���
�������� �����	�, ��	
��-
	������� 
� �	�� ���������, ��#��	�� ������" ��

�������� 10 – 15 �. )�%��� ��	�� �

����
���"
��
�%���� 	
�%��� ��
�������� 	 ������� ��
�-
������� �
������� � ��
������ �������
��, � ���-
%� 
������ 
�	��� � 	��
�����. (��"��� ��	�� 	�-
���������� �

���� 
���	���
��� ��
��������, 

�	����, 	�
�	���, 	��
������ � �
��� 	 ��"���-
������� �	������� �����	��� � 
������ 
���. 
(	�������	� 
���������� 

�	�� �
�� � 
�	���, 

�������" �
� 	������
���" &�
��. 

���

��	 �

����
���" ��
�%���� ��
���-
�� � 	��� 
��������, ��	
���� ��
�%���� I, II �
��
�� ��	���" �����	 ���������. .�� ������ ��	�-
�� ������������ 
� 	���� '�����	��� � 	����-
��
���� 	���	����. 

�
���� ������ ����� ����������
����, 	
�
���
���� (������� – �
��
�) � ����� "�
�����
�����, ��	��� �������� 	�"�� � ��	������� %�����

����. ���
������� �����"� ��
��
��	� �� -50 – 
60° ����� �� +30 – 35° 
����, 	������������
���
������� �� 
�������� -8-10° . !�#�� ��
���-
	��� ������" �	����� 	�	���
��� 300 – 400 ��. 
 ��%��� 
�����, ��	���  �������� �� 
��������
40 	�, 
�%��	� � 	������� – ���&� 	�������, � 	"�-
��� �� ������ 
�
����� ���, �����%����	� �� 	�-
������ ���� �� 	�
���" 	������� +�	
���&��. (
	���� 	 ������������	��� '��� ��
��'� � �	�-
�����	��� �
���  ��%������ - ���
�����	��� �	
�-
��� "��������� ��
�����	� ���� �� �����. 

!
�	������� ���������� 
�
��	��� �"����
� ���� �����
��������
�" 
����, ��#��	�� ����-
��" � 
����
�" �		
�������� ���	��� 	�	���
���
(
� �������
�����	��� ������) �� 400 �� 700 � 	�
	�������� ��
����� 
�� ��	
��� ���
��" ������-
��� 	 ���
�������� �� 
������ 	
�� ������" ��
-


��������� � 	������ �� -5 �� +8 °  [1]. 
3����
����� ����
��� ���	
��
����� ����-

��� �������� +��������- ���
�����	��" (���������") 

��&�		�� �� 	�
���" ��
�� � ���������
��, �
���%� ����������� 	������" � �����
����" ��
�-
���.  ������ 	������, 
����������	�� ��������"
�����" ��
�� � ���
��� ��������� ����������

����
����
��� ��
���� � ����" ��
���" 	������"
��
���� 	�������� ��
�. )� +�� ��������� �������-
����� � �����	��� �����	��� � ������ ��	����
���-
	�� � 	������" ��
���", � ���%� ��
���� �������-
���#�" ���	���� � ��	
�" ��������" ���������, 
	�������" 	 
������
������ ������, &����
�-
���#��� � ����" ���������" ���
���� [2]. 

����
���� 	���������" +��������" 
��&�	-
	�� � �������
���� 	��
��� ���	
��
��� ������-
'�
�����	���� �	������	���� ������ �����. ( 
�-

���" 	�
���" (5–15°), 	
�%����" �
����� � 	�-
�
������, ���
� ��������� ���� ����������� 
��-
���� �� ��	����� �� 	���� ������, �
������ 0,3 – 1 �. 
.��� 
��&�		 �	�������	� ����
��� ��	��. 7���-
��� �������� ����������" 
���� – ����	������ �
��
������, ���	
��
����� 
����
���� ���	��. )�
�����" 	�
���" �����" ��
�� �
����� ��
� ��
��-
'� ������ ���
����� �������&������ 
��&�		�. 

)�������� 
��������� 
������, 	��������
	� 	������
�	���� ���		�, 

�#���� ������"
	���%��, 
������� � ���
������ 	������-��
���
	
�� �, � �������� �����, 
���
���� 
��	������"
'��� ��
��'�. 

)� �	������� �������
�� �		
��������, 
����'��������� �+��- � ��	����	��" 	������ ��-
�� "��������	���� ��	
��	�������� � �������� +�-
�������-���
�����	��" (���������") 
��&�		�� �
��
����, '�������#�" 	���������� ��
��'. 

)���"����� 
����	�� ��� ����
������ 
�
������ 	 +���������� ���
�����	���� 
��&�		���
� ��
������. )�
��� 
���	���
��� ��
���� �
�	-
��	�� �
� �������		� � ����#��� %�
��������%-
��" 
����.  

-�%������-���
�����	��� ��	������� �� ���-
������� �		
�������� ����� 	
�%���. .�� ��������
	�
����, ��"��� 
�������" ���, �������#�" ��-

��� �� ��	��" 	������
�	��� ����������, � ���%�
	�
������ � ����
����� 
��&�		�, ������� ���
�-
��
������ ���	����� �� ����%��� 
�
����. 

����������

1. ������� �.�. $�	���	�	�������� ����� ����

���9��)� 1:5 000 000. #.: ���-�	 $�$0, 1977. 

2. ������� �.�. $�	���	�	�������� ����� ����

���9��)� 1:10 000 000. (�	��
����

�� �������). #.: 

���-�	 �+ ����, 1960.  

3. '��������� 
.�. $�	�	��� � ����	
��� 5*
	-

�	 -��,	�

�. +	�	��)����: +����, 1982. �. 209–215. 
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( 
����
�" "����� 3�
�� 4��
 (3�
����
�-
	��� ���� ��
������ 4��
�) 
� �	
����� ����%��-
��	�� � �	������	��� 	������� ���
�����	��" ���-
����� ����
���	� ��� ������ (	 	����� �� ��): 
;��������	���, 4	��-������	���, �����	��-�����-

��	���, �������������  ��
���������-�	�������
� ����������� 
����� ������" ���������� � ����
&�
�� – ��
����-

�������	��� 
��	. ,����&�����
���

��	� ����	��	� � 3�
����
�	��� 
�
���	���-
����%��� 	�	���� 	�
����	��-�����	���� �����	��, 
.''������� � ����������� �����	�� "����� 3�-

�� 4��
 ����
��� 
������� �
�	��� � 
�������-
�� [1, 3, 4]. �����
�	����	��� � ��
���������-
�	������� 	�	���
��#�� +��� �		�&��&�� �������
������� ������.  

)��� �		
������� ��
�%���� �	��-������-
	��� 	���� (O2-3 (?) uk) 
� �. ;�������
�� (4	��-
������	��� �-�) � �����	��� 
��	���� (S1-D1mu1) 
�
�. ����� � ���. .
������ (�����	��-�����
��	���
�-�). )� ������ ������ �����	� �����	��� 
��	��-
�� �	�����
�� ���������� ��� 
� 
�
�����
�����-
	��� ������, ��� � ��������� �.����� (�����
������� ������ �����), 
�
���� �����	� (SHRIMP II, 
( 191-) 
� ��������� ������ &������� �� ������
393.9±5.7 �
�. 
�� [3],  
� ������� '�����������
�	��-������	��� 	���� �	����	� �#� ��
��	� [2]. 
��+���� ������ �		
�������� +��" ���" ��
# ��-

� ���
��� �������� 	 &�
�� ���	����� "��������
�������, �	������	��� 
�������'���	���� 	�	����
� "������ �	��-������	��� 	���� � �����	��� 
��-
	���� �  �	�����
���� ��	�� '����������� +��"

���� � ������� 3�
����
�	��� 
�
���	�������%-
��� 	�	����.  

( ��������� ������ 
� �. ;�������
�� �	��-
������	��� 	���� 
���	���
��� ��
�������-	�����
� �����-��
����� ��
���������������� ����
�-
���� � ����������
�����, � ���%� 	���
�-	���-
%�
���� &���� ���	��

�������
�	����	���� ��-
'��� ������������ � ��������&������� 	�	�����, 
������ 	 
����	�� �	�������� �������
�, �����-
��
����� �������������� � ��������
�����, #�-

������ ����
����� 	 ����
���� 
��	
��� ���-
��" ��������-����&���" ���	��

�	
��&��. ( ���"-
��" ��	��" �		
���������� ������� 	���� �����-
	���� 
�����
�	� 
��&�		� ��	
���&������� ��-
�����'����.  

3�
����
�	��� 	���� (S1-D2mu) ����%���
������ ���
��� �	������-��
���������� &��
 ���-
����� 3�
����
�	��� �	������� ����. (	� 	����
-
������	��� ����������� +���� &��
� ����������	�
� 	�	���� ��
����
�	���� ��&��-������������ ��
-
������	���� ���

��	�, � +''������� '�&�� +����
���

��	� ����
���	� � ����	��� ��
����
�	���
	����. �� +��
��	�� �������� � 	�	���� 
�	
�����
����
���	� ��� 
��	���� – ��%��� (�����	���) �
���"��� (��������	���). 

)��� ����
��� ������� ��
�%���� �����-
	��� 
��	���� (S1-D1mu1) �� 	������" 	�
���"
������ 	 ��	�
������ ��������� 236.0 � 152.3 �
�� 
����� ������ �. ����� � �%��� ��	�� ���� 	
�������� 295.8 � (������ ������ �����) 
� ���. 
.
������.  

������ 
� �. ����� 	
����� ��%���, � 
�-
���� 
� ���. .
������ – ���"��� ��	�� 
��	����. 
!�
�%���� �����	��� 
��	���� 
� �. ����� 
���-
	���
��� �����-	�������-��
����� ����������
�-
����, ����
����� � �����-��
����� � 	�������-
��
����� ���	��

��
�	����	���� ��'��� ����-
������
������� � ������������ 	�	�����. �� ���. 
.
������ ����
���	� ��
�������-	���� 
������-
	��

��
�	����	��� ��'� ����������
������� 	�-
	���� � 	���
�-	���� ������������. ������ 
��-
���%��� �������'���� ('�&�� ��
���" 	
��&��). 

�� "�����	���� 	�	���� 	���� �����������
�	��-������	��� 	���� ����
���	� ������� �����

���� �	������� � 	������� 	�	�����, ������� 
�
	����� 
������
� 	������	����� #�
����� ��-
��
����, ����
����, ����������
����, ���"�����-
����� � ���������. (�
������ +��� 	���� – � �	-
������ ��
����� � ������-��
����� 
���	������-

� ���� �����
���� #�
����	��, ����	��	� � ���-
��- � ��	����
�������	��� � �����������	��� 
�-
�����. 

������ �����	��� 
��	���� 
� "������ 	�-
�����	����� ����
����, ���������, ����������
�-
���. !�� ��
���	� ���������� � ��
������ 
���-
���� 	���� �����
���� #�
����	��, ����	��	� �
��	����
�������	��� � �����������	��� �" ���-
�������	���. 

)� ���������" ;������, ��� 
� ����� �	� ��-
�
�������	� 	����%���� SiO2, � 
� ������  – �	-
��
���� ��	���, ����� 
��	
�%�����	�, ��� 	����-
%���� TiO2, FeO � 
�����" �	��-������	��� 	����
���������	�, � 	����%���� K2O,  �!, P2O5, Na2O – 
�����	���� 	 ���
������� ���&�����&�� SiO2, ��-
�������
��� ������	� 
��� Al2O3, MgO. 4 
����
�����	��� 
��	���� 
�� ���
������ SiO2 �������-
��
��� ������	� 	����%���� Al2O3, MgO, K2O, 
Na2O, P2O5, � 	����%���� FeO, TiO2,  �! – 
���-
%���	�. ( &�
��, 
��	
�%�����	� 
���

�
����
������ �����&�� 	�	����� ��������" ��
#. 

8
� �����
����&�� 
�
�������������	��"
��	������� '����������� ��
���������" 
����
�	��-������	��� 	���� � �����	��� 
��	���� ��
�
�	
�
������� ���������.  

)� ������
���� ��������� 3�

���
(MnO*10-TiO2-P2O5*10)  �
� ������'���&�� 
�
��-
��	������� ����
������� ��
������� ����� 	�	��-
��� 
���� ��������" ��
# 
�
����� � ��
�	��
�	�������%��" 	����. 

)� �����&������ ��������� *��&� K2O-TiO2, 

����
��#�� ����
��� ������ 	�	����� ��'�����-

��
��������2� �����2 ���.-���������� ����2 (O2-3(?)uk) 
� ���.0���� �������2 (S1-D1mu1) ������ 	�
2� ���


�.�. ������
 ��������	��� ��	����	������� ������	����
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��" � �	�������%��" ��	�������, '����������� ���-
�� 
���� �������� � �	�������%���� ������.  

)� �����&������ ��������� 3������
Na2O/K2O – (Na2O+K2O) �
� �����
���� �	�����-
��%��" � 
���� ���������� 	
������� '��������-
��� ����� 	�	����� 
���� �	��-������	��� 	���� �
�����	��� 
��	���� 
�
����� � 
�
� �	�������%-
��" �����������. 

����� �������, �		
��������� 
����� '��-
������
�	� � �	�������%��� �����������	��� ��-
	�������, �� � �����" ��	��" ��
����
�	��� �	���-
����%��� 	�	����, � ��� 	������
�	����� ������-
��� �	������	�� "������ 
���� (	����%���� �2!, 
(� � Sr). ������ �����	��� 
��	���� ��
�� ��	���
��
�����, 	����%���� � ��"   (� � Sr ���%� ���� �
��
���� �� 
���� �	��-������	��� 	����. (�������, 
���  �	��-������	���  	����  ��
���	�  '�����
����  

 �������
������ 
�	������ �	�������	� 
�-
�	���	��� �� �	�" ���
�����	��" 
������". !��� ��
	���" ������" 	�������
���� ��
� ������%��� �
��
#�" ������� (6%��� /'����), 	������ �����	�
������" �&�������	� � 2860 �
�. 
�� [2]. -���	���, 
��� 	�������
������ ���� '��������
�	� �� ���
���
�����" �������� �#� � ��"�� (2.5−3.5 �
��. 

�� �����). !����� ��� ��		���������	� ��� ���-
�����-�	������� ����������� – 
������� ��"���-
��	���� ��"����, 	��������� � �	�%����� ��	��&
�	����, ������� '��������
�	� ��������������-
��, �
����� ������� &�������������� [7].  ���
	�������
��� ��	
��	������� ����������� ����-
��. -" ��%�� ������%��� � 	���" ������" �����-
����	��" ��
#�" � � 	���" ��
���" – ��������-
	��".  ���������� 	�������
��� ��������	� �
���� ��� � ��
���"  ������� /�	���
��, � 	�
���"
�����"  7/, �� 
�����%�� 0����	��" �	������ �
/�
������ � �����" �������". -������� 	���������"
	�������
���� 
����
�
� �
����
��� 
������ ��-
��������� � �������� �" 
�����	��������� [2]. 

)������� «	�������
���» ��
� 
���
�%���
.. ��
���	��� (1908 �.) �
� ������" 	���-��
���"
������	
��. -� ���%� ��		������� �	
���� '��-
��������� ��
�����" � 	�������
�����" ������-
�����, �������, 
� ��� ������, ����	
����, 	����-
�� 	 %���������
���	��� ��
��� ��	����
���" ��-
�������� [9]. (
����� 	�������
��� ������� �
1842–1843 ��. � ���	����	��� ���� ��		��� 
�����-
	��������� – ���
���� �./. ��"������ [1]. 

��� ��	���	� 	�	��������, ��
����	��� �	-
	
�������
�� 
�����%�����	� '����
���� ���-
'�
�����	��� �
�		�'���&��, � ������� ����
�-
��	� ��� ���	�������	��� ���

� – ��
, ���

� �
'����.  )����
��  
�������  �
�		�'���&��  	���- 

��	��� 
�
���	�������%��� 	�	����, � �����	���

��	����, � 	��� �������, – �� ��
���� ��	���.  

����������

1. ��#����� 
.
., ����� �.". ��) ��	�
	� �����-

���� �����. �������
)���: ��6 ��+, 2000. 256 �. 

2. ��
$������ �.�., ��������� ".�. ����"� 
�-

,	��� �	
	�	
�	� � ���
-�	
�	���	� ����� (-	��������

�3�, �	���
"� ����)// ����
���� ��	�	�������� *��-


��. 2006. 73 (51). �.49–52.  

3. ��$���� ).�. 6���	�	��*
�� ������� �	���-


	�	 ����� (����	�	��� � &�	�'(�� ���)�

", �	
). 

�������
)���, 2004. 221 �.  

4. ����� �."., ��#����� 
.
. -	�������� �����
	-

����	
������� �	�� (�	���
"� ����). ������	���: 

�+. �+ ����, 1984. 160 �. 

����
���� ��		������� � �������'�� -.). ���
�-
�� (1975 �.) [3]. 

2�
���
���
����� �������� 	�������
����
������ ������� � 2010 �. )� 
��������
���� +��
�
�		
�������� � �������" ���"���� �������� � ��%-
���� 	�
��� ��
������ 	�
��� ���
�
������ 4��
�
� 
������� ������� ��
� ����
��� �	������
���'�
�����	��� ��
� 	�������
�����" 
�	�����, 
�������� �" 	��������'���	��� 
�
�%���� � ���-
���� � �����	��
���	�� ������� �	������ 	������-
�� 	�������
���� � �
�'�" [4, 5].  

(
����� 	�������
������ 
�	������ � 	�
�-
���	��� ������� ��
� �
�	��� 9./. �������� ��

������� ������� � ��		���� �. �����������	 [8]. 

��� ��
���� ������������ 	�
����	��"
	�������
���� �� ��	���#��� ������� �	����	�
����	������� ���������� �" 	�������, �	
����
�����������, �� �	�����
�� "������� ���������

�	����� �� ������� � �� ����������� �" 	�	����-
����. -���	���, ��� �����
���� �������� 	�����-
��
��� 
�
���
� ������- ��������
�	��� ���-
	��� ��		���� � 	������ 

�������� ('�
�

�-
�
�	��� �����), ���
��� �  
������ 
��
���.  

-������� 	�������
���� ������� 
�
����� ��

������� ������� � ��
����� 	�
��� ���
�
������
4��
� �����
� ������� 
�����
���� ��	
��	�����-
��� 	�������
�����" ����������� � �" 
��������-
��	�� � ������ ��
�������� ��
�%����� ���"����
�������� (��
���������	��� 	����, ������ ��%��–
108), ��%���� 	�
��� – � 

�������� (������� ��-
%��–109, 217, 229, 236), � ���
��� (������� ��%��–
110, 0���������–2), 
��
��� (������ ���������-
��	–1) � ��%��� ������ (������ ��%��–236) [4,5,6]. 

-������� �����
�
�����	��" �������� �� ��-

����� 	�
��� ���
�
������ 4��
� � 
�������

����	���
��2 − ���������2 ������
.�2� ����������
�������
��������� ����2 � ��	���-���������
.���	 ��������

�.�. 	������
-�	����� ���
���� ���� )2 4�! �/)

E-mail: vamatveev@geo.komisc.ru 
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������� 
�����
�, ��� �������� 	�������
���� ��-

� 	������ 	 ������ ��
��������� �	
������
�	��������

���� 
�����#�	������ � 
��
����-
��
����� ���� ���	���� ��		����.  �������
���
	
�%�� ������������ ��	������" 
���	����� ���-
�� � ������- ��������
�	��� 
�
����		����. ���-
��
�
�����	��� ��
#�, '������������	� � ���-
��		����� &��
 �������� ��		���� � ���
����#��
	�������
������ 
�	������, ��� 
����
�, �� 	�-
���%�� ������ �	����� �	��
����" ����������.  

������ ��
�
���� 
�� 
�����%�� 
�������
���������� �/) 513-5-)�-236 � 512�-5-1015. 
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������� �.". 4���
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���� /��
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��������� // -���
�� �
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5.(������ 
. �. ���������!������� �����	��
-


	��
 ���	���	���	� � ���,
�� 	��	����-
�*
�� ������  

�  �, 	�
	�
"�  �	�!	���"  (��- 

( 	�	���� �����	���� ������� � ���� 	��
�-
����� ��
���	���� ������
� (4	��	���� ��
�) �
0�
���	����	��� �
����� 	�#�	������� ��
�
������ ����������� ��
�%���� '����	���� ���	�. 
9
����� ������� +�� ���������� ����	�����, ��
�	�������	� � 	
��	��� �����	��. !���#��� ��
	��� �������� 
��	��	���� 	���� ��
�%���� 	���-
��� ��	�� '����	���� ���	� 	����������" ������-
��" ����	������, ������� 
���� ��	
������	� 
�

����� 	���
��� �	�����	��

���	���� ��
�&��� ��
'��� �	������ 	���� ��		� 
�����. 

��		����������� 
����� 
���	���
��� 	�-
��� ��������������� � 	��	������ ����	�����, 
�
�	������	��� 	�������� ��#� �	��� �������#��

��	������, 	
�%����� ������� � 	��	����� ���-
��-, ��%� ���
�������	���� ��
�&��� ���
�����
'���� � ���
������ (�� 0.3 ��, ����� ��
���) 
�������. ��	������ 
��	��	����� ��������	���
�	����� (� ��� ��	
� ������ ������) – ����������-
��� ��
�&�	'��� � ������������ '�������'�-
��, ������ ������	
�, �	�������, ������ ������. 
(	�������	� ������
�	�� – ����	���
��� ���
���
(�� 1 ��) ����� ���
�������	����  ��
�&��� 	�
	�
�%������   ���������  (	
�����  ��������	��).  

���
"� ���	
 ����	���
	�	 �����) // ���������, �� �-

���	, ���	��� ���	�!��" ����
	-��-���	����
��	�	

�����
��: #�������" :: 
���
	� �	
!���
(��. �"�-

�"����: $�	���
�, 2011. �. 112–115. 

6.(������ 
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���� /��
	�� � �����
	�	 ���	
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	�	 �����
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�-

��� /��
	�� (%	�
9������
���� ��
���)// ���������!��

� ����	
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2������� 	
�%�� ��
�&�� �����-, ��
��- � 	�����-
���	��

���	���, ��
�
���#�� �� 50 % �� ������

�����. ������ ������� ���
�����	� 
�	��
�����

���"��� ��%�� ����������	��� ��
�&����, 	
����-
#�� 	��	���, � ����������	��� ��
�&���� &������. 

( �
�'�" �	�������	� ��������� �����
������������ ����&�, �������� ����� 0.1 ��, ����-
�� ����#����� ��
�&���� ���	��

� &��
���. (
��������" 	
����" 
��	��	����� ��������� ���-
	��

� � ����
���� �������� ����������� �������-
�� � ��
	�. �� ������ ��
�	������� ���#����� �

���	��
�
������ ���� ���
�����	� 

���� ��-
������� ��#�	���. 

����	��	�� ��		����������" ����	������ �����
������, ��#� �	��� ����� 1 %. .�� ������ ������-
�������� 
�	����� (
�
�� ��������� �����������"
'�������'��) � ����
���� (�� 0.2–0.3 ��) �	��-
������ 
��� � 	������ ��	�� ���
��", ��
�
���-
��" ���	��

���	��� ��
�&����, 
�	���. ( �����-
&�" ����� �	�������	� ���%� ��
������� ���
���
(�� 2–3 	�) ������� ��#�
��������, �� � �
�'�
��� �� 
�
�
�. 

��� �%� ��
� �
�������, 	���� �
�	����"
����	������ 
��	��	����� �����	�� 	 �������	
��-

����
��2� ���������� � ������� 1�	������ ��
�3����

���������� ��1������ 	������3�����

(��	���-��
������ �������) 

�.�. ��� '��, �.�. ���,5 �
4��
�	��� ��	����	������� ������  ������	����
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���� '���	����� – 
�	������ 	
�%��� '����, 
��
�
������� ���	��

���	��� ��
�&����, ���
���������� ��������� ����	�����. ,���	���, ���

����
�, �

�#����� � ����� ��
���
����, ��
������ �	�������	� � � ���" ������� 
��
������-

����" ��
���
����". ������� 
� �
����� �	� ��
0.1–0.2 �� 10 ��, 
����� 	
�%��� 
�
����� '����
���
�����	� ��
��� � ���
��" �����������. ��	��-
�� ��
�
���� ��
�&���� ��	��
���" ������&��. (�
�����" 	
����" 	����� �����	�������� ��
����
(����� 0.1 ��) �	������������ ���	��

���, 
�
������� ���������	� ��
�� ���
��� (�
���� 0.2–
0.6 �� � ��
��) 	 �����
������ ���������. ( 	���-
��� ��	�� 
�	���� ���	��

�����
	� ���������
��
�&��.  
�������
���, ��
�
����� 
�	��� 
���	-
"���
� 	 
���������. 

 ���� ���	��

���	���� ��
�&��� ������
���
��" '���	�� ��	�� ����� 
���� ����������-
	���� ��#�	���, 
� 	�������� ���
�������� ������
� �	������ ��		� ����	�����. �������� 
���� ��-
�
���
� �  .(. 3��	����� (1982 �.) [1] � �����" ���-
����", �� ����
��������
����� ����	����� ��� ��
��
�. �� ������ ������, +�� 
���� 
���	���
���
	���� ��	��
� 
������
�
�%��� 	����� 
�	����. 

9����&� '���	�� �� �����" 	
����" ������
��
��� ���, ��� ��� 
���	����� ����� ����������-
	���� ��#�	���. 3�%�� ���	��

���	��� ��
�&����
&������ � ��
�&����, ��
�
���#�� '���	���, 
������� ���
�����	� ����	���
��� 
�	��
�����

���"���. ( �� %� ����� � ����� �� �����&�� 	���-
�� '���	�� 
��	
�%�����	� ��
�� �����
���, ���

�����������	� �������� ���
�������	���� ��
�-
&��� ��
#���� � 0.1–0.2 �� 	 �������	
������
��
�������� ���	��

�� 
�����. ��	
�����, �����
����, ��	
��	������� � �� ��������� ���
���� ��
	�����. -����� �	�������	� � ����� '���	���, 
	����� ������" 
�����������	� 

����� ���������
��#�	���. 

�������� ����	����� � 	�	����  ���"����-
���	��" � ��%� ��%������������
���" ��������-
��� ����	��� ����
��� ������ [2–5]. -"  ��������- 

;�����	��� (����	�, ��'���
��� � 	
��&�) 
� ��������	��� (����	�, ��'���
���, +�
����� �

���������) �������'���	��� ���

��	� ��	
�-

�%��� � 
����
�" "�����	���� �����
������  ��-
	���� 
������� �� ��
����� 4��
� � �����
���

�
������	��� ����� ���
����. )� ����	���
���
�����" +��
�" �������� �������'���	��" ��
# ��
	����� 4��
� +�� ��� ���

��	� ��		�������
�	�
��� ����������� �����" �
������" ������� ��%��-
�� 	����������� +��%�. ( 
�	
����� ����� ������-
�� �����" �����" ��
� 
�������, ���  ���  	'����- 

��� (.�. 7��	��� 	�������� 	 %���������
���	���
� ���
�%����� �����" ������	
�� � ��������. ��
��� ������, 
�������� �	���� 
���	���
�
 	����
������ ��	���������� ��		�, 
��
������� ���
�-
���#��	� 
�� ���	����� �������� ��������	���
��#�	����. !������#��	� 
�� ������� ���� (�����, 
������, 	����������) �	����
�	� � ��%��������

��	����	��� � 	������
� 
����� ���
������ ���-
���� � '����. ��� �
������ �

������ 	����� �
��	

�#������ 
�� ��������� ����
�%�#��� �	��-
�� 
����� 
��������
� 
��"��
���� ���'�����&��. 

(����%��, ����������� ����������	��� 	���-
�� 	 ���
���� 
������ � '���	�� � ��		��������-
��" ���� ����	�����" 	������ 	 	������������, 
������� �����%�
	� � 
�	���� �� �
���
���� ���-
�� �
� ��
������� 
�
�
��
	�. ( �����" �����&�", 
��� 
���� ��	��	�����, 	�	��� �����, ��������, ��

������ �
� ���� ��	���� �
�������
�	�. ������


���� ��������� ��#�	���, �����%��, 	������ 	
��
����������� 	�	����� �����. 
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�������� TPF (/. ). ����
��, /. /. 9��'�����. 
-�	����� +�	
��������
���� ������
����, �����-
��
����). 

( 
����
�" ������������� ����
���� �����-
�� �
����������� +�
����� � ������	����%�#��
�'����
���. /
����������� +�
����� ��	
��-
	������� � ���� 
���������" ��
 	���� ��'���-

���� � ����	�� � 	�	���� � �	������ �� �����
��-
���� 
����	��� (��'�&���), ��	�����
�&������

���
-�
�������� � ���������� 
��'����
�	����-
	���� ��'���
�. ���
������� '����������� +�
�-

����� 	�	���
��� 700–850° [10]. 8
� �	�����
����
�������� ���
���� ��
 
������� 
����	��-�
����-
����&���� �������� /. *. ������� [1]. ( ��	��	����


�����
��� +��� �������� 
��������� ������
�-
��� �������� ���
���� ����������� 
����, ����-
��� � ��������" ���� +�
�����" 	������	����� 12–
16 ����. 

9�����	����%�#�� ��'���
��� ��
� �����-
�� ���� 
��� � �%��� ��	�� ���

��	�, ��� ���
��
����� � ���� 

�	����" ��
 	���� ����	��. ( 
�-
����" ����
��� 	
����#�� 
���������	� ����-
��
��: 
����	�� + ��'���
 + ������ + ������ I, 
��'���
 + ������ + �
���&����� + �
����, ������ II 
+ "
���� + ����&. ���
������� '����������� ��-
����
�� 	�	���
���:  
� ������-�
���
����	�����-

�� ������������� 580–780° [4], �
���
����	��-

��'���
����� – 620–730° [2], ������-��'���
�-

���� – 460–540° [8]. 8��
���� 
��	������ 	 
���-
#�� ��'���
����� ������������ � 	�	���
���
8.3–9.2 ���� [5]. (�	���� ���
������� '��������-
��� � �	
����" ��'���
������ � �����
������ '�-
&�� �������'���� 
�
����� 	 
���#�� ������-
�������� 	 ���	���� 
����	���, �������, 	�����
�	���, ��������
	� � 
��������� 	����� �� 
���
�������'���� ��	���" 	��
���� ��'���
������
'�&��. /�'���
, ������, ������ I � �
���&�����
��������
�	� 
�� �����		����� 	����� �������-
'���� +
����-��'���
������ '�&��. ;
���� �
����& ��
���	� 
��������� �����" 	��
���� ����-
���'���� ��
���	
��&���� '�&��. 

���������� ����
���. ( ��� 
����
�" �		
�-
������ ��'���
��� � ��'���
	����%�#�� 	
��-
&�. ( ��" ����
��� 	
����#�� �		�&��&�� ����-
��
��, ����	�#��	� � �
����
����� +��
�� ����-
���'���	���� 
������������� 
����: ��
����
��'���
 + �
����
��,  �
���&����� + ����& + "
�-
��� (��		����� � 	
���	
��&������ ��'���
���); 
��
�������-��
���� ��'���
 + ������, ��
�������-
��
���� ��'���
 + ������ + �
���&�����, ��	��-
��� + "
���� + ����& (	
��&������ ��'���
���); 
�
����'�� + ������, +
���� + "
���� + ������
��, 
�
���&����� + ��	����� + "
���� + �
���� + ����&
(	
��&�). )����
�� ������ 
���������	� ������-

�� '��	�����	� � ��		����" � 	
���	
��&�����"
��'���
���". �� �		�&��&�� ��
���� ��'���
-
�
����
�� �������� ���
������ � �	������   �����-

���� �� 600 �� 790°, � �����" 	
����" ��� ��%� [6]. 
8��
���� � +��" ��'���
���" 	�	���
��� 5,5–10 
���� [3]. 9�����	����%�#�� ������
���� 
�����-
����	� 
����
�	�, 	����� �	���, 
��%� 
�� �����"
	��
���" ��'���
������ � +
����-��'���
���-

��� '�&�� �������'���� (�–480–640° [9] ) 
���-

�����" ���
���� (� – 8–12 ���� [7]). ��� +��� �
����" 
��������" ���
���� � ����������" ����-
����
	� �
����'��. ( ��'���
���" � 	
��&�"
���
� ���������	��" ��� '��	�����	� ��������
�-
�������� ������
���� �		�&��&�� +
����-��'�-
��
������ � ��
���	
��&���� '�&��.  

  ����� �������, � ����
����� �		
��������
�	�����
���, ��� ���������� ��������	���� ���-


��	� 
�����
�
� �������'��� +�
�������� '�-
&��, ��	���" 	��
���� ��'���
������ '�&�� 
�-
��������� ���
���� 	 �����		����� 	������ +
�-
���-��'���
������ '�&�� � ��
���	
��&���� '�-
&��. 3��������� "�����	���� ���

��	� �	
���
�
�������'��� ��	���" 	��
���� ��'���
������
'�&�� ���������� ���
����, �������'��� +
����-
��'���
������ '�&�� 
���������� ���
����, 
+
����-��'���
������ � ��
���	
��&���� '�&��. 
 
�������
���, �� �����" +��
�" �������� �����-
���	���� � "�����	���� ���

��	�� � ��" ��
���-

�	� �	
���� �������'���	��" 
����
����.  

/���� ����%��� �
��������	�� 
��'�		���, 
�.�.-�.�. /. 3. ��	����. 
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(�
��	� �������
������ 
����������" ���-

������� �� 
�������" ���, 
������

������ � ���-
������� ���&������������ +��" ���
������� �
«	����" 
���	����" ����
�"», � ���%� �����%��-
	��� �" ���
���&�� �	���� ��"���
�	� � 
�
� ����-
��" ������	��. ( ��	���#�� ����� �		
��������
�����
����" ����
��, �	�����"	� 
�	
� ������-
�����" ��������, �
����, 
������" 
�������� ���-
����&������� �����#���� � '
���&��, �������-
�����" ��"���� ����

������	��" 
�������	�� –  
��%������ ������� ��
���
��� [1, 5, 6, 12]. ���

�����
� ����� 
���������� �		
�������� [3, 4], 
�� ����� 	����� 	�#�	�������� 	�
���� � ��"
��
��"��� -	��	��" ��		�
�� 
������
�	� 	�#�	�-
������ 
������

������ � ��������� 
���'���&��
	� �������
���� ����'�&��������� 
�������" �
������������ ���%�	��� ����" �����" ������-

��.  ��
�	�� 
�
������� ���� ����� ������, 
���	��� ��������� 
���'���&�� 
���	���
��� 	�-
��� 	����������� ����
��������, � ������" �����
��
������" ������
�� � �" 	��	����, ���������"
� ��� �
� ���� 	��
���, � ���%� ��	��&� ��������-
�������" ������
�� &����������	� ���������
��������	��

���	��� ��	�������	����-%�
���	-
��� �������
��. )�� �
�� 
���������, ��� 	����-
��� ���
�	��" �����"�������" ����
�������� ��
�-
��	� ��	��� ��
����� �
� ������ ���� ��������-
��� � "����� 	�
�	���
���	�, ��
�����, 	 ������-
�� 
���'�&���������� 
�	���� �� ��	�� ������-
�����" �����	��" �

����
���" ��		�
��. 

( ����
����� 
���������" ���� ��������-
	���������", +
��������-�����	��
���	��" � ����-
����-	
�����
���" ������������" �		
�������� �
	�	���� �	��	��" �����"�������" ����
��������
��
� ����
��� ������� �		�&��&�� 	����������-
��
���", ���������

����", "�
��������" � ��-
	����" ������
��, ������ �� ������" ��
���	�
����
������ ���������� ����������� ������
���-
���������, ��
������� �	�#�	��
������	� � ����-
��� ��	����� 
�� � "��� +��������-��
�������� 
�-
�����

������ ����
����� ��#�	��� [10, 11]. !���-
��%����� ������ ���� ������
� 
���	���
���
����
����� �������, ������������ ����	����� �
����	�����, ���������� ������� �� �����" � �"
������&��".  ���� 	��������-����

���	��" '��
�	�����
��� ��	����� ����
� � "���� � %�
���, 
�������#�� 
���
�; ������-�	������ 	��	� 	

����	�� �� 15—17 ��. % 

����� � %�
���; %�
�-
��-

�������� ��	����� 	 	����%����� ����

��-
��" 

���������, ��� 
����
�, �� 10 ��. %  �  �����- 

10. Salvinskiy V.V. Problems of metamorphism in the 

Precambrian. 1980. �. 87–104.

����
���� 
����	�� 
�

����, �������#�� 
� 	�-
	���� � ���'����

�����. ( &�
��, ����
����� �
�����"�������" ����
��������" �		�&��&�� 

���-
������" ������
�� ��
� 
�"�%� �� ������� �
���
�	��" 

�������	��" ������-�
������������"
��		���", 
�	
�%����� 
�����	�������� �
� 

�-
������	��" ��		�
�� [2, 8]. ����� 

���������"
������
��, � �		
������" ����
��������" 
��	��-
	����� ��	��&� "����� ����	��

��������" ��
�-
��	��������" 	��	�� (�� +
�������) 	 ��������-
#�� 
����	�� ����� �� 5 (�����	����%�#�� ��
�-
��) �� 20 (���
����� ���
� Au5Hg) ��. %, �����	�-
���%�#��� ����	���� ��
���, ��
���� ��	���
�
������ 
� 	�	���� � 
�
������������� (��
���
���� AuCu), ��
���-	���&���" '��, ��
����
������ � "�������.  

������ 
�����	
����" ���� '�� � �		
�-
�������" ����
�" ����
��� ������� ��������
������	�
-	����-"
������" 	���������, 	�
�'�-
��� � ��	����. (	� +�� ������
� ���������	� ��
�����" 
�������-��		�
��" �, ��������, ��������"
��������" ������
�� � ���� ���������� ����	��-
���, ����&�����" ���� � ���������" ����
����, 

���������� '��� 	�#�	�������� � ��"��������
���

��	� 	�
��� ���	
���
���" ��	�������. ;�-
��������� 
������� ����" ����������� ��
���	�
Au-Pb 	���	����%�#�� ������	�
-"
�����, Hg-Pb 
	�
�'���, Ti-Ru-Pt-Ir ��	����� '��� � ��	��� "��-
��.  
����� ��������, ��� 
������� '���, ���%� �
����	��� ���������", ��
� ����� ����
��� ���� �
��������" ��"��������" 
�� 
�������� 
�������
�

����
���" ��
���

�������" ��		�
�" [7, 9]. 

!���#�� 
�
������� ����
�����, ��%�� ��-
���%����, ��� � 	���� �����
����" ����
���" 
�	-
��� 
�������	�� ��
������� 
���	"���� 	�#�	�-
������ ������
���-���"�����	��� 
����������-
���, ��%������� 	
��	������ ������" ��
���	�
�������&������ � '�����-"�����	��� 
������

�-
����� ��#�	��� 	 ����
������ ��	��& � ���������
&������&���. ��� +��� �������
��� �����	����
"�����	��� �������	�� �����"�������" �������
��
��-�� ����������� � ��" ���������" '�� 	�������-
��, ���������	���� 	�	����. (�%��� ��
� � '����-
������� ����" 	���	�� �����" ��"���� ������ ���-
����	
��	��� '���&�� ��������" ������
�� 	
�������� ��������� 20–50 ���, ������������	�, 
� ��	���	��, � "��� ���
�%���� ���
����. ( �����
�	�" 
������������� � ����
���� ��
#� ���������

����&��
��� 
��	
�������� ��������� ������
�-
��&��, ������� ��%�� ��		��������� ��� 
������

���������� 	�����
������������ � 	����
����� ����
��
�������� ��
����
������2� ����2��� (������� ���
) 

�.1. ��8��
-�	����� ���
���� ���� )2 4�! �/)

E-mail: akhazov@geo.komisc.ru



����� � ��	
�

87

'�������#���	� �����"��������� ������� ��	��-
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 ����
�� ��������� �����	���� 	������
�-
	��� 
�������� ������� 	�	���� ��
� ��������. 
<� 	��� ��"��������� �������
�	��� ������
	� ���- 

                 ���
�&� 1  

���������������� 
�������	 ���
�	� ����

!���� �
�#���,��
2 9
�����

(���	/	����), �

0�
�� 2.58 6.5/2.89 

 ��	��� 1.2 6.0/2.15 

 ����
�" 0.9 2.0/0.88 

;�����-6��" 0.83 3.0/1.1 

��

�� 0.11 2.0/0.8 

=���-���
� 2.75 2.6/1.5 

;���	��" 1.0 !��
� 3 

��� � �����"�����	��� ��%��� ��
����	��� ����. 
/����
������� �
����� ���	
���
� ��
���� ���-
��������� "�����	���� 	�	���� ���� ���� ������: 
�� ��
�������
��������" ���������������",  	��-
�����" 
� 	�	���� �������� ��  	�
�������" � 	�-

���", 
�����#�	������ ���������������-"
�-
�����" ��������- ��
����"  (	�. ��	����).  (�
���- 

���6��
���
����� �-���� ��������� ���� ������ �������

�.
.
 '("
-�	����� ����
���������� ��. �.-. 3�
�������  ! �/)
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8�������� ��	
����
���� "�����	���� 	�	���� ����. 

�� ��#�� ������
���&�� ���� ��������" ����
��	������ 1.15 �/
. ��� 
����
�, ������� ���� #�-

�����,  ���������� 
�������
� ��������	� � 
��-
��
�" 7.1 – 9,12 �). !��	
���
���-��		������-
��
���� 
����&��
 ������" ��� ��������� � ����-
��" 
����
�" ��  5 �� 393 �(. 

0�
���� ��	�� ���� ������ � ��� �
� ����
���� ����������. )����
�� ������������ ��"����-
	� � 
�����
����� ��	�� ������ � � ������ 	����

�����
����" � ������" ��"����.  3��	���
����
���&�����&�� ���� ����� Fe

3+
, Na

+
,NH4

+
,F

-
,NO2

-
�

���� ���� 
�������� 	��������� ����� � 2–25 
���. ��� �����	��" ���� – ��������	����� (
��-
��
����), ��������
�	� � ����
����� 
��	������
������ � ��	��" ������ �	��
����" 
���� �
�

���	��" �������. ����� ����� ��
���� ��	���
����
��� 
� �������� � ����� �����
�-���
����
'����. (��� ��� 	�������", ��� � ��������	����"
���� #�
�����, �� 
�	
����� ��
�� ������
���-
���� � ����

����� 
��������� 	����%����  
'�	'����, ������� � ��������. ��������	�����
����� ��
�������� �, ��
��	� ��������� 
�������
	����, 	
�%�� ����
���
��� ���������#�" ��#�	��
(���
. 2). .��� ������ 	���	������  ��
�� ��		��-
������
���� 	���� – ��
����� ���	
���
���-
��		��������
����� 
����&��
�  � 	������ 	�-
	���
��� 343 �(. 

(��� ����, ��	
�
�%����" �� I ���
��������
�����	�, �����
�� ����������, ��� ��%�� ����	-
���� ���, ��� ��� ��"����	� � 	���� ��	����	�
��-
��� ��	�� ������ � �	
������� 	�
���� ��"�����-
��� �������� �� ���
����" 
���
������ ������ (��- 

������ 
�	��#��� �	
�
�������� 	��&�		�-
����" 	����� ��	����
���	�� � ��%������-�������-

�����	��� ��������'��������. )� ���������� *�-
��-/
���	���� ��%������� ��		���������	� ���-
������ (�����
�������) 	��&�		��, ������� �����-
���� 
�	
� 
�%���� � �������.  

	���&������������ 	���	� 	�����" ��� � ��	���, 
������ �� ����
���&�����" 	�	���, 	������� ���-
����	
����" ����, 
��
��	����#�" �����
�����
������������ ���� � ��). �� 	����%���� �����-
���, ������� ����	��	� �� 2-�� �
�		� �
�	��	��, 
+�� �����, � ��	���	�� ��
�� � ;���	��", 
���	���-

��� ���� ������������� ���	���� [1]. 

!����, ��"���#��	� �� II ���
�������� ���-
��	�, �������� ����������, ��� ��� �� ����� ��	-
��� ������
���	��� 	���� 	 
��������� ������ �
��"����	� �� �������, �.�. ��
� 
�����%��� ��"��-
������� �����������. 

!���� ��	���� 
���� ��"����	� � 
�����-

����� ��	�� ������ � �	
������� ��"��������
�������� �� 9�. , ����
���� '������ � ��"�����
&�"�. !�� 
�������
�	� � �������� ������� 	����

������� ����
���&��,  	�
��� ��"
��
���, � �"
	�	��� ��
�����	� �������
���� ������� ������-
�����  ��������� � '����� (���
. 2). 

���

��	 ����"�����" ��� �
� �
�������
"�����	���� 	�	���� ���� ���� ��
����� ��		��-
���
���� �" 
�������	��, 	������� � ������ 
����-
��� ����
���&��, 
�����#���� ��	������
���" �
��������" 	���	�� "��������" � 	�����" ��� �  
�����	��� �������. 

���
�&� 2  

������������� ����������  
��������
������
 
 
��� ���� 
� ���������

� � ��	!����

3�������
������
��
�%���� ���� �� +
������"  

��
��'�

II ���
�����-
��� �����	�

I ���
�����-
��� �����	�

(�	����

����

 �
2+

– – 2,5 

Na
+
 1– 2,5 1,5 2,2 

Fe
3+

 2,0 2–3 2 

NH4
+
 2–4 5 – 8,5 – 

NO2
-
 2,5 25 10 

NO3
-
 – 1,5 – 

F
-

6-7 4 – 8,5 8 

����������

1. '������� �/���� &�	�	������	� 	)���
	�-�� ���-

���	��� ��� �"����
�� �	
 �����"���
	� &�	�	������	�

�����(�� � �	
 &�	�	������	�	 )�������. #., 1992. 55 �. 

2�
� ������ – 	�������	�������� ��������
��%������-�������
�����	���� ��������'��������

�	���	���� 
��������� 	��&�		�����" 	�����
��	����
���	�� �
� 
����� ��������	���� 	�	���-
��� ��%������-�������
�����	��" �	
���� � 
��-
&�		� ��������'��������. 

��������1�������� ����	��� 	���
���2� 
���9�1���
� �-���� �� �����
������ (�� ���	��� ���
������� �
���) 

�.�. 9����"���
-�	����� ����
���������� ��. �.-. 3�
�������  ! �/)



����� � ��	
�

89

*�����'���� 	�������� ������ 	�	���
���


�������, 	�
������ � ��
����
����� ��
� ��-
	���	�� [2].  ��&�		������ 	����� ��	����
���	��
��
� �����
��� �� ��� ���

��	� – �� 20 � 20 – 50 

��.  ��&�		�� �� 20 
�� 
���	���
��� 
���	
���
������ � 
�	������&�, ��	�� ������
��"�������, 
� 
���	���
��� 
����� 	����� ��		�����
����. 
 ��&�		�� 20 – 50 
�� �
����
��� 	����
���&��

�����'��� � ����
����" �	
����. ( +�� �����
�������� 
������	���� �������-��	����������� 
��-
���, ���� �����%������ �����	���. 

����
����� 
�
���" �		
�������� � �����-
��� '������" � 
����������" �������
�� [1] 
�-
���
�
� ����
��� ��������� ���
������� �������
� ��#��	�� 	������-��
��� 	
�� ( � ) � ���
����"
	��&�		�����" 	�����". ���, ��
�����, � 

����-
��� � 	�
������ ��
�" ��	���	�� � 	��&�		��" ��

20 
�� ���
������� ������� 
�������	� �� 0.5…1°  , 
��#��	��  � ���
�������	� �� 1 �. )� ����	�-
��
��� 	����" ����" 20–50 
�� ���
������� ����-
��� � ��#��	��  � 	����
�������	� � 
�������-
	�� ��	������ �����������" �������� �
� ������-
�����" 
�����'���.

��		������ 	�	���
���� 
�����'���" ����
�� 
������ ���
����	�������� ��������'��������. 

��� ���
����	������� ��������'��������
��
� ����
��� 10 ��	����
���" 	���#�	��, 	����
������" 
����
���
� �������� �
���-
�	�������-
���, ��
������-��"���� 
�	� (46%). ��� ��
�%�-
��� ���� ��
�� ��	���	�� � ��	����
���	�� 
�
�-
���� 25 �
�		�'���&�����" �����& �� ������ ��-

�� �����#, �� ������" 12 – 	��&�		�� � ���
����"
��
�" ��	���	�� (	�. ��	���� �). ��� +��� 	��&�		��
�������� ���
� 16% ��#�� 

�#���.  ����%����
����� ��
�� �����# 	�
�	���
��� 	 �������
���

�
���" ����
����-
�����'���" �		
�������� ��
������ ���������� � '�������� �������
��� -�-
	������ ����
����������  ! �/), 
�
�������� 	
1980-" ��. 
� ��	���#�� ����� (	�. ��	���� �). 

 
���#�� �����������" ���
�& ������'�-
��	��� ��'����&������ 	�	���� (9- ), 
�����
-

����" � 
�����'���� �����, 	�	���
��� &�'��-
��� ��������	��� ����
����� ����� ���
�������
�������, ��#��	�� 	������-��
��� 	
�� � ����
��-
��-���
�����	��" 
��&�		��, ������� ����%���
�����������	�� 
��	����	�������� ��	
����
����

� ���
����� +
������� 
�����'���. ����� ��-

�
���� � ���" ��������": 
����� – ����� ��� ���-
�� ��������� 
�����'��� (	��&�		��), 	�	���
��-
��� 
� �����&������ ��������; ������ – ����� 	
������ ��������� 
�����'��� (	��&�		����), 	�-
	���
����� 
� 
���
������� ��������. ����� ���-

������� �������, 	�	���
����� �� 
�����'����
�	���� ��� ����� 	��&�		�� ��	����
���	�� – 
�
����� ��
�� ��	���	��, ��
����� ��� �����&� ���-

�������. 

����� ���
������� ������� 	 ������ 	��&�	-
	�� ��	����
���	�� ��
����� 	��� �����&. ������

��� "��������� �
� 

������ � 	�
����, ��� ��
�
�������� 	��&�		�� �� 20 � 20 – 50 
��. <��	� �	-

�
�������� 	��&�		�� ��	����
���	�� 
����
���
��''����&������� ���
���� ���
������� �������
�� 0 �� –1.5º  .  

�

�

����� ��
�� �����# ��� ����� (�) � 	 ������ 	��&�		�� (�). 
3�	���� 1:25000. 

1	
� �� ����� ��� ����� 	��&�		�� ��	��-
��
���	�� ��#��	�� 	������-��
��� 	
�� 
�����-
��
��� �� ��� �����&�, �� 	 �� ������ ����
���

��� �����&. �����
����#�� ���������� ��������
�����#� 	� ���������� ��#��	��  �  0.5 – 1.0 �
1.0 – 1.5 � (37 � 58% ��#�� ���������� 	������	�-
�����). )����
���� �������� ��#��	��  �  2.0 – 
2.5 � 2.5 – 3.0 � 
��������� � 	������� '�&��� – 
	��&�		���.  

( ����
���" 	��&�		�����" 	�����" ����-

����-���
�����	��� 
��&�		� ������������	� ��-
�� ��������� ��%������-�������
�����	��" �	
�-
���. )����
���� ��	
��	�������� 
�
���
� 	
�-
���#�� 	�������� 
��&�		��: ������������ ��	-
���	�������, 	�
�'
��&��, +����� � ������������
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��	���	�������, 
������, ��������	�. ( 
�����'-
��", ��� ����
��� 	��&�		��, ��������	� ���	��-
��� � 
���
���� ���	����� 
��	����.  

)� �	���� �������	������" ����
����-
���-
��'���" ���� 	������ ����� �	�������	�� 
��-
�����-����������
���" ���

��	�� (���) � ��"��-
������ ������	����� � ����	���	�� �� 
���	��	��, 

��������� ����
����-���
�����	��" 
��&�		��, 
���
������� ������� � ��#��	�� 	������-��
���
(	������-����
���) 	
�� [3]. /��
�� ����� �	�����-
��	�� ��� 
�����
, ��� �����
���� 

�#��� (88, 
43, 57%) �������� ����	���
��� ���	��������
��� �� 	�
���" 
�� ���
��-, 	�����- � ��
����	-
������� ��������'�������� 	������	������. !�-
��	���
��� �	�������� ��� �� 

�����" ��������
	�������
��� ��
���� 

�#��� 
�� 	�����- (34%) 
� ��
����	������� (39%) ��������'��������. 
)�%��� ��	�� 
����%�� 	�
����, 
�%������ �
��
����
����� ��� ����	��� � ���	�������� �
�������� 20% ��#�� 

�#��� 
�� 	�������	-
������� ��������'��������. 4	�������� ��� ��	-

��	������� ���������
��� � �������� �� 3%. 

����� �������, ��%�� 	��
��� 	
����#��
������: 

1. 4	�������	������� �������� ��������'�-
������� ��%������-�������
�����	��" �	
���� ����-

����" 
�����'��� 	 
���������� 	��&�		�����"
����� ��	����
���	�� � 9- -��"��
����, 
������-
��� ������" �
��#��� �
�		�'���&������ 
�-
	������� 	 �	
�
��������� «����
��» (��
�%����) 
����
���" 	
��� � ��
������ 
��&�		 �
�		�'���-
&�� 
�����'���.  

2. 8�� 	�������
���� ���
�� �	��	������" �
���������" ����
����" 
�����'��� 
� �	������
�������
�����	��� "��������	�����. ���
�������
������� � 	��&�		��" 
�������	� �� 1º , � ��#-
��	�� 	������-��
��� 	
�� ���
�������	� �� 0.5 – 
1.0 � 
� 	�������� 	 �	��	�������� ����
������

�����'����.  ���� ����
����-���
�����	��" 
��-
&�		�� ������������
�	� ��������	�, 	�
�'
��-
&�� � +�����. 

!�
�%���� �����	���� ���	� ��%���� �����-
�� – ����%���� ������ �� �
�����" +��
�� �����-
��� 	�����-��	������� ����������� 1���
��	���


��'����. (���� �" ����������� 	������	�����
����
� ���
��� ����	���		��, � ����
����� �������
����������� �	��������

���� 	����
�	� �����-
������ [2].  

( ��		���� �. 7���� �� ����� ���������
�����
�� 
�
��� ������ ��
�%���� �����	����
�����	�� (��
�	���, �
��	��	���, ��"��
��	���, 
�����	��� ���������) �	�������	�  �  ���� ��"����  

3. -	
�
�������� 	��&�		�����" ����
�� �
����	��� ����������� � �
�		�'���&�����" 
���-
��'���-��������	��" 
�	�������" 
����
�
� �&�-
���� 	���������� 	�	������ � ������&�� ��������
����
����" 
�����'��� �� *���-/
���	��� ��%-
�������, 
�������� ��		�����
���� ��� 
�����'�-
��", ��� � ����
����" �	
����.  

4.  �	���
����� 
� ������������ ���
�&��
� 	 ������ 	��&�		�� ��	����
���	�� ���
��-, 
	�����- � ��
����	������� &�'����� ��������-
	��� ����� ����%��� 	���������� 	�	������ ����-

����" 
�����'��� � 
����
��� ��
�� ����
���
�&����� 
��	����	������-��������� �����������-
	�� �" ��������. 

( �	���� ������ 
�
�%�� �������
, 
�
�-
������ ������� 
�� ����
����-
�����'���" �	-
	
��������" � $����� � 2005–2011 ��. ������ ��-

�
���� � �����" ������	��" ������" 
�������
 ����	���� ����
���� �/) (
������ 25.1.5, 
7.10.2.5 � VII.63.2.5 �� 2004–2011 ��.).  

����������

1. ������� �.�., 
����!�� �.�., .������ �.�. #���-

�	�
"� ��
�9�!�". �	
" 	��	�
�� ��
	-����
��	�	

��*�����
�. <�����: ���-�	 �
������� �����	�	����
��

�6 �+ ����, 1985. 124 �. 

2. 1�������� �.�. ���� �
*�
��
	-��	-

���	�	�������, ���	��� � 	(�
�� ���	����	��� ��
�-

9�!�	� �����" *����
	� �	�	�� �	��	�–<����� 
� ���-

���� �	��	�–��� // #�������" V #�*��
��	�
	� 
�-

��
	� �	
!���
(�� �����
�	� � ������
�	�, �	��� �
-


	� 90-����' 4
���	���-�	���	�	 
�(�	
��

	�	 �
�-

��������� «$�	���-!��,  ��	&�	�	���, ��	�	���: 	�"� 
�-

��
", �����-�	��
��». 4
���	����	���, 2008. -"�. 5. �. 

484–490. 

3. 1���
����
 �.�., 4����� 0.�. 0���� ���	���-

�	��� ��
�9�!�	� ���	���	�	
" �����
	� ��)��� // 

-���
�� #$�. ����� 5. $�	���!��. 7 1. 1994. �. 56–65. 

��%���� ������� ���.  ���+���
� (
���� 
�����
�. 7����) (���. 7, 7�, 9, 10, 10�)[1].

��
����� �������
 (22,6 �) �	�������	� �
���"��� ��	�� ���. 7. ������� 	 
��	��
��#���
����	������� '����	���� �����	�� �� ����%��, � �
����
� ���
�����	� 
���"�� � ��
�%���� �
��	��-
	���� ���������. ������ �����-	���� �
� 	����, 
���������
���- �, ��%�, ��
��	��	
��	��� 	 ��
��-
	���� 
����"��	���� ��

�	�������.  
��	��	��
������ 
��������� � �
���	��� ����	������ �
���	
��
��� ��	
����
����� ����
�	������  ����- 

��������� ��
�3���� ���� 9��:0 (����� 
���29���)

�.�. 9�&� �1
 , 0.�. 	���"���2

  
1
-�	����� ���
���� ���� )2 4�! �/),

  

2
 ��������	��� ��	����	������� ������	����

E-mail: anshadrin@geo.komisc.ru 
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���
�. ������ ��������� 	����%�� ��
���� ��
�-
��	��� �
������ ��
��" ���������, '��������� �
&�
�" ������� ���"��
�� (� ��� ��	
� Globo-
soproductus). ��%� 
��	��	����� '�������� ���-
���, ��	���
��, ��
���� ��������" � ��
����
���"
����

�� (Lithostrotion, Syringopora). ( �
���	��"

��	
��" �� �	�" 	
����" ��
���� ����

�� �
��-
������, � � ��
��
���	��" ��� �	�������	� � �

��%�������� 
�
�%����. 8
� �
���	��" 
��	
���
"��������� �"��'�		�
��. 

�� 	�	���� � 	������� 
���� ������ �������-
�� 	���� ����" ���������	� �� ��� 
����. !	����-
��� ��������� (12.8 �) 
���	���
��� 	���� ������-
����� ����
�	����" ����	������ � �����	
��	��", 
��	�� ��		
��&������", �
���	��" ����
�	����"
����	������. ( ��������" 	
����" � 

�	�� �����
�����	�� 
����� 
��	��	����� 
���� ������.  ����
����" 
� ������� ��
���	��� � ��#��	�� �
���	��"

��	
��� ��	��
��� 	��%���	�.  ���������� 
�
�	��� ������ 
���� ��
��
���	��" � �
���	��"

���� 	�	���
��� 2:1. 

.�� 
���� 
����������	� �����	
��	����
�
���	���� ����	������� 	 
������ (�� 0,5"5 ��
7"20 	�) � 
��	
���� ��
��
���	��" ����	������. 
�� ������� ��
���	��� 
�	
����" ��	��� �� ���-
�����" 
��� �� 
��	
���. ( �
���	��" ����	�����"
������ ���
�����	� ����	�������� ��
��� ��
��
������� &����, ��� ���#��#�� 
�����.  �����-
����� ��
���	��� ��
��
���	��" � �
���	��" 
�-
��� – 1:3. 

��	
����� 5 � ������� ��������� 	"���� 	
��
�%������ ��%��� ��	�� �������, ��
����	�

��� ��
�������&��� ��	�� ����	������. 

!�
�%���� �
���������� �������
� (92.5 �, 
����������� 44.8 �) ���
�����	� � ���. 7, 7� � 9. 
2��� 
���� – �����������-	����, �����-	����. 
3����'���� 
���	���
��� �
������� ���������, 
���������� � ��
����
����� ����

��� (Litho-
strotion, Syringopora), 	�������� ���
����" ���"��-

��. ��
���	��� � 	�	��� ��������	��" �	������
������	� �� ��������" +����

���� �� ��������-
��� ���"��
�����-, ����

���-, ���������-���-
�
�	����" ����	������. ��%� ��������	� '������-
�� ������, �������� ��	���
�� � ������	
����
�����������. ( �
���	��" 
��	
��" ������ �	���-
����	� �"��'�		�
��. 

�� 
���
�����	��� 
�������� ������ �����-
����	� �� ��� 
����. ( �	������� ��������� (8.5 �) 
���
�����	� ����������� 

�	��� 
���������-
	
��	��" �
���	��" � ��		����" ��	��" ����	���-
��� ��#��	��� –10 	� � 25–90 	� 	������	������. 
������ ����" 
� ������� ��#�� ��
���	��� 
����"
���������	�. 

8�
�� ������ 
���	���
�� ����
�	������
����	�������. ( ����	������� 	
���� (18 � ��
����
�) ��������	� 
��	
�� ��	����� (�� 30 %) 
������������ ����	����� ��#��	��� 0.7 �. 

!�
�%���� �����
������� �������
� (47.5 �, 
����������� 16.6 �) �	�������	� � ���. 10. !� 
��-
	��
��#�" 
���� �
��	��	���� �����	�� (���. 9) 
��� ����
��� 
�������� � 5 �. (��"��� �����&�
���%� 
��"����	� �� ������%����� ���	��� (3 �).  
2��� 
���� – 	����, �����-	����.  8
�  ������� ��-  


�%���� ��"��
��	���� ��������� "��������� 	
�-
����
��	��� 
����"��	�� ��

�	�������. ��	��

��	��	����� ������ ���������
���� 	
��	��	��, 
��
����� �
� ��%��� 
�
����� ������� � ���	
��-

����� ��������	
�
�%����� � ��������	���
����
�	������ �������
�. ������ ���#�������. 
3����'���� 
���	���
��� �������	
������
'���������� ���������, ���"��
��, ����

�� �
��
�� ������� �	������� ��	���
�� � ������. 

(������ ��	�� ������� ��
�%���� ���������
��%�� ������� �� ��� 
����. ( �	������� �������
���
�����	� ����������� 
�
������'��" � ���-
�
�	����" ����	������. ( ��������� 	
���� ����-
��� 
��	
�� (10 	�) ����
������� ����	����� 	
��
���� 	�������
�����. 3�	���� ��������	�
������ ��
��� (�� 1 ��) ����
���� "�
���
�����. 
( ��������" 	
����" 
��	��	����� ��	������ ��-
�������� ���
��" ��������	��" �	������, � � 	���-
��� ��	�� ������� �	������ 

�	� (15 	�) 
����

�
���� ����#���� ����	�����. 

(��"��� 
�
����� ������� ��
�%���� ��"��-

��	���� ��������� 
���� 
�
��	��� 
���	���
���
����
�	������ ����	�������. ( �����" 	
����"
���
�����	� 
��	
�� �
���	��" ����	������ 	 �"-
��'�		�
����. 

��������� �������
 (22.1 �, �����������
12.5 �) �	�������	� � ���. 10 � 10�, � ���	� ���
�-
����	� 
��� ��%��� ��	�� �������. ������ ����-
����� 
���	���
��� 	����� ����
�	������ ��-
��	������� 	 ��
���� ��
���	���� ��������	��"
�	������. !�� ����� 	"����� ��
�� 	 
��	��
��-
#��� ��
�%������ � ��
�����	� ��
��� 
� �����-
'���� [1]. 

����� �������, ��		��������� 
����� ��
�
���������� � �	
����" ���	���� ��
�������, � ���
������� 	�� ��
 �	���� � ��
���� ��
���	��� ���-
���������� '����. /��
�� '������	���� �������-

� 
�����
, ��� � ������� ���������� �������
�

�	
� ����	���		�� � ����
� ��
�	���� �������

���	"���
� 
�	��
����� ���������� �
�����
���	���� ��		����. ���, �	
� '����������� ��
�-
%���� � ��
�	��� ����� 
���	"���
� � 
���%����"
���	���� ��� � 
����
�" 	��
�����
� 	 ���������
��������������, �� � ����
� �
��	��	���� ����

������
� 
�	��
����� ������������ ��� ��		��-
�� � �	�����
���� ��	�� 	��
�����
���" ��
��-
�����-���	��" ��	�������. ������ 
�
����� ��-
"��
��	���� ������� "������������	� ��
�� �����-
��
���� ����
����� ������� � �	��������

���-
�� � ��
�������" �	
����" 	 ������������ ����-
�������. ������� 
���	"���� ��������� ��
��
�-
��� ��		���� 	 �	�����
����� �������" ��
�����-
��-���	��" ��	�������, 	�"�����#�"	� �� ���&�

����� 
�
����� �����	���� ����. 

����������

1. 	������ �.�. ���������!�� � ���	�	��� ����
-


	��	�

", 	��	*�
�� ����" /��
"9���. #.- �.: +��-

��, 1963. 172 �. 

2. 	������ �.�. 3	���(�� �	
 	���
���
�� ����-

�	-�	��	�� ���	�����	� ����!	��" (�	��
�� ���	
 �

���)	
). �.: +����, 1978. 203 �. 
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0�
����	��� ��'��������" ��	����%�����
��		�� ��	
�
�%��� � �	
����" ��	
��	��������
���������
�" �������. !��	����	��� ����" ��	��-
��%����� ������� 	
�&��
���" ��%������-���
�-
����	��" ���	�����, 
������� �����%��" ����-
����� �������
�����	��" �	
���� � ����
�����
	������
�	��� � +�	

����&�� 	����%���� � �	���-
��� ����������. !��� �� �����
�� ���
��" ��'��-
������" �������� ��		�� – (�����	��� ��	����%-
����� � ���	����	��� ����.  

���������� ��	����%����� 	
�%��� �

�-
���
�����, ������-�

����
�����, +
����
���-
��
����
�����, � ���%� ���	���� ��
�%������
	�����-, ���"���������������  � 	����������� ���-
��	���. /

����
���� � ������-�

����
���� ��-

�%���� 
���	���
��� 
�	����, ���
����� 
���-
	��	�� 	�
�	���, 	��
������ � �
����� 	 ��
���-
����� ������ � ��
���. .
����
���-��
����
����
��
�%���� ����� ������� ��	
��	�������� ��
��������� ����������, �
� ��" "��������� ��
�-
����� ��������	
�� ������&� � %�
���, "�����
���������� ��
�������� �������
� (������ � ��
�-
��). 3��	��� ��
�%���� ������ �
����
��#��
��
� � '����������� ��
��'� � 
���	���
���

�����#�	������ 	�
�	��� � 	��
������ 	
���
���	-
���� � 
���	����, 
�	���� 
�
������� � ��
����, 
������ 	����%�� ��
��� � ������, ��%� ��
���. 

( ��	���#�� ������ �		
������� 	
����-
#�� "��������	���� �>��
�" ������� ����������
(�����	���� ��'������ ��	����%�����: 	��������
�
�%��	�� Ws (�. ��.)

1
, 
���	��	�� Li (�.��.), 	��-


��� ��	�
����	�� Dsal (%), ��+''�&���� 
���	��-
	�� � (�.��.), �
�%��	�� �� �����&� ������	�� Wl

(�.��.) � �
�%��	�� �� �����&� ��	��������� Wr

(�.��.), 

����	�� ��	��& ������ ρs (�/	�
3
) � 

��-

��	�� ������ � �	��	������� 	�	������ ρf (�/	�
3
), 

��	
� 

�	�����	�� Ip (�. ��.). ,������	��� �	�����
�
� ���
��� 
�	
�%�
� ������, 
�
������� � 
�-

���" � 
����������" �	
����" �� 
����� 	 2005 

� 2012 �. (30 970 �����&��). 

8
� �	�����
���� ����������	���	��� ��%-
�� �		
�������� 
���������� ��
� �	
�
�������
�����
�&������ � �����"���	��� �
�	���-���
���. 

������ 
���������, ��� � �

����
���" ��-

�%����" 
���	��	�� 	 �
������ ���������	�, ��
�����	���� ��	�
����	��, �
�%��	�� �� 
����
�
��	��������� � 

����	�� ������ 
�� �	��	�������
�
�%��	��. ( 	
���
���	��" �

����
���" � ��-

����
���" ��
�%����" ��	�
����	�� 	 �
������
���
�������	� � ����
����� �����
����� �����&��
	�
�� � ��		�
���� ���"��� ��
#� �����
����-
����
�" ������� [1]. <�	�
����	�� � 
���	��" ����-
��" 
�����	
����" ���� ��
�%���� "����������- 
��	�  ��
��  ������� ����������,  ���  ����	����	�
_____________ 
1
�.��. – ��
� �����&�

����	������ 
������� ��	����� 
���� 
�� 
��-
��������. 8
� ���	��" ��
�%���� ��	�
����	��
������� � 	�#�	������� 	��
��� ��
���	� ��
����-
���,  "�����	��� 	�	��� 	�
�� 	'��������
	� in 
situ; ��	�
����	�� ���%� ���	
��
��� 
���
�����-
	���� �	������	���� ������ � �	
������ 
�����-
����� 
�	
������. 

8
� �

����
���" 
���	��" ��
�%���� "�-
�������� ���������� ��	
� 

�	�����	�� 	 �
���-
���, ����	���#��	� 	���������� �������
����
�����
��������	��� ����
���	��� 
���
�����	����
�������, � ���%� ������������ "��������� ��	-

����
���� ����������&�� ������, ��� ���	
��
���

��&�		��� 	�������� 
���������� � ����������
(
���	"�������� � 
����� ����������� ����������
��		���). 8
� 	
���
���	��" ��
�%���� +���� %�
������	� "��������� ����&���
���� �����
�&���-
��� 	���� ��	
� 

�	�����	�� � ��	�
����	��. 4��-
������ ����	���	�� �
����
���	� ��	���� �����-
����	��� '�����-"�����	��" ( � ��� ��	
� ��	���-
&�����") 	���	�� �
���	��" �������.  

!����� � 	
���
���	��" �

����
���" ����-
��" �
�	���-���
�� (	�. ��	����) ����� �
���	��
��	
� 

�	�����	�� � ��	�
����	�� 
���������
�
���	�� � ��� 
�������
� 
���	��	��, ��"���#�-
��	� �� ����� ����� ������������ 	 ����������

����������. 8����� ��	�����
�	��� – 	������
�-
	��� ����	���
��� 	
���� 	��
��� ��	�
����	��

���	��" �������. ���%� �
� 
���	��" �

����
�-
��" � 	
���
���	��" ���	��" ��
�%���� ���
���-
��	� ���
������ �
�%��	�� �� �����&� ��	���� 	
�
������. 

8����������� �����"���	���� �
�	���-���
��� � 	
���-

���	��" �

����
���" ��
�%����". 

( ��
����
���" ��
�%����" ��	�
����	�� �


����	�� ��	��& 	 �
������ 
�� �	��	�������
�
�%��	�� �����	����, 
���	��	�� � ��	
� 

�-
	�����	�� – ���������	�. ( ���	��" ��
�%����" 	

����������� 	���
2� �
�����2� ������� ����������
����������� 	������3�����

	.�. ���� #����
6%��-��		��	��� ��	����	������� ��"����	��� ������	����  
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�
������ ���%� �����	���� 	��
��� ��	�
����	��, 
���������	� 
���	��	��, �� 

����	�� ��	��&
������ � ��	
� 

�	�����	�� – ���
�������	�. 8
�
��
����
���"  � ���	��" ��
�%���� ���
�����	�

�
�%���
���� �����
�&�� ��	
� 

�	�����	�� �

���	��	��. 

( �

����
���" ��
�%����" 	��
��� ��	�-

����	�� 	 ��	��� ��	
� 

�	�����	�� ���������-
	�, � ��
����
���" ��
�%����" +�� ����	���	��
��	�� �������� "�������. ( ���	��" ��
�%����"
	��
��� ��	�
����	�� ����	�� �� 
���	��	�� �
����� 
�
�%���
���� �����
�&�� 	 
�	
�����.

����� �������, � ��
�%����" ������� ����-
��	� 
��&�		� �����&�� 	�
�� � 
��������������
	�#�	������ ��
�����	�: �
� �

���� � ��
����, 
� ��
���� �� ���	��" ��
�%����, ��������� 
��-
&�		� �� ������	������. <�	�
����	�� ��
�%����
���	���� 
���	"�%�����, ��
��#�"	� ��������- 
�	��������� ��
����	��� 	��� 
�����������"
	����%����, �����	�������  
�
�%���
���� �����- 


�&�� ��%�� 
���	��	��� � ��	
�� 

�	�����	��. 
����� ����	���	�� �������� 
���%���� ��	�#��
	
�	����	�� � 
�������� ������������ �������	��

���	��" ������� ���	���� ������	� 
� 	��������
	 �	��
�����. -�������� ��	�
����	�� ���������

����� �
����� �� '�����-��"�����	��� 	���	���

������� − �" ��	�#�� 	
�	����	�� � ���
�������
����������. ��	
����� ��	�����
�	��� ��%�� 	�-
#�	������ �	
�%���� 	������
�	��� 	����%����
�� �����
��������
�" ������" � 
����	�� � �����-
�� �����%���� 
�������" �����.  

����������

1. ��*+��� �.
. ���	��

"� �
	�	���
������"�

�	�	�" ���������	�	 �	)���*
�, �, ��	��,	*��
�� �

��	����� // ��	)���" ���	����
���� 
� ���	��

",

�����", ���
��,: �)	�
�� 
���
", ����	� �'�+. �6

��+. #., 2007. �.4–30. 
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��������	
���� ���
�	������ �
���������
�������������� �� ���
���������� ���������, 
�-
	������� �� �
���������� ������� – ����, ������
� �
. ��� ��������� ��������� ���������� �������
�� ��
�
����� �
���, �������� �������������
��������.  ��� �� ���
������� ����
������� ��-

�
����� �
��� – ��
���� �����!������� ����	-
��������� ���������� ���
���, � ��� ����� ���
-
��� ���
�. "
�������� ���
����
���������� ����-
����� (#�$) � �������� ����������!���� ���������
�������� ���
��� ���	���� ��
��������� � 
���-
��� � ���������� ����������� ���
�, ���	���� �
�
������������� � ���������� 
������ ��
���, 
��� ����� ����� ����������� �
�����
���� 
��-
���� �� �������� �
����������� �������. 

%������
�� ��	��!��� 
���� ������ (���-
���
) �	��� �	&���� 600 �

3
, ��������	
���� ����-


��� �������������� �� ���� ��
�����!�� 
�	�-
������ ���������� ���
���: #�$ � �����!��� ����-
����� ������
���� ��������. '� 
������ (�) �
���-
��� �
�(�� ���
���� ��������!��� ���
���� �����
������ ���������� �����������.  	����� 	����� �
��
��� ����� – ���, ��������������, ������� �����!-
������ ���
��� #�$ � ���
���, ��
�	���������
�����!��� ����������. )���
��������� �	����! – 
��	������� ���
��� #�$ (���
� ������� �����). 
"
� ����� �
�(��� ���
���� ��������!��� ���
����
����
����� �����
���
� ������� �����

������� ��

������� +20 ˚* (�����
���
� ���������, ���	����-
��� ��� �
�
������ �����, �������� *'�" [1]). 

������-���	�
����� 	�
��, �	��������  

��������� ��� !�"�#��$�% �&&�$"�����"� ���"��� "��'���()*���+
,( �#�" � �������+ ��" ���� !�"�#��$�- .�"(����$

(.�. )��	�
+���
 (�����-����������� �
�	��� ���
������ *���
� ,��!����� '+ %-'

E-mail: yeskela@rambler.ru
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1
2

*��������� 
�	��� �����!��� � #�$: �) �
� �����

���� �����
���
� ����
������ ������� �� �
���� +20 ˚*; �) �
� ��������� �����
�-
��
� ����
������ ������� � �
������ +18 +23 ˚* �������� 
������ 	. (1 – 
������������ �����
���
� ����
������ �������; 2 – ���������
�����
���
� ����
������ ������� �
� �����!������� ��	������� ���
��� #�$ � �������������
����� �����	����� ������). 

	) 

�) 

�) 
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"
� �����!������� #�$ � ������� �����-
���	
���� ��
������� ���� ���
��� �������� ��-
�������� ���
� – ������������� �� �
�����, ��� ���
�
�����
������� ��������� �������� #�$ ������
����� ����
����!�� �� ���� ��������
����� ���-
��	����� ������������ ������. .��� ����, ��
��
������� �����!�����! ��
��������� ����������-
�� ��	���� ���
���� ���
���. # ��
���� ���������
��	���� ���
��� �� #�$ ������� �����
����! �
�-

�
��� ������� � ��������� �� �����
���
� +23 ˚*, 
����
�� ��� �� �������� ��
����� ������ � ����-
��������� ���(�
���� �������� �
�
������ ��-
��� [2]. 

)� ���� ��������
������ ������� ��������
�������� ���
��� ���������� �����
����! ������!
�������! �����!��� ��������� � ����������� ��-

��� �
����� � ��� ����� ���������! �
������-
���� �������. /��� ����
����� �����
���
� �����-
�� �����

������� �� ���� 
�	��� #�$ � ����
��-

�� �� +18 �� +23 ˚*, �� ���	��������! � 
�	���
�����!��� ��������, � ��� ��
�� 	��! ���������. 
0
�(�� ���
���� � ��� ��
���� �������!� ���
�-
������ �� ���� #�$ (��. 
������ �), �	����! 	�����
�����). ,����!��� ����! ���������� � 
�	���, �����
�����
���
� ����
������ ������� ��������� ��
�

+18 ˚*. ����� ��������	
���� ���
�	����� 	����
�����������!�� �� ���� ���������� 
�	��� ��-
���!��� � #�$ (��. 
������ �), �����
���
� ����-

������ ������� ����! 	���� �������!��, ������

�� ������� +20 ˚* (
�������� 
�
��), � � ��
����
��	���� ���
��� �� #�$ – ����! ��
�� ���
�����!

�� +23 ˚* (��. 
������ 	; �
���� 2), ��� 	��� ���-
���� ����. 

1����!������� ������ ��������-����������-
�� ������������ ��������� �
�	��� ������������-

����� ��������� ������! �����
����! ��������-
����� ��(����� 
�������� �
��������, ������(�-
��
����! ��, ������! ���������!��� ������� ��-
������� 
��
������ �� �����
����� � �����. 
2��!��� �������� ����� �����
����! ���������
��(�
����� � ������� ��������� ��(����. 

"
�������� ����
��� ��������� �
������-
���� �������� 3D-������� �	
����� � ����������-
�� ��(������ � �� �������-���������� ������ �
�����!� ���
������� ��
���
��� �
��
������
���������� – ANSYS, Solid Works, -%. «Win 
Machine» � �
. "� 
����!����� ����!���
���� ��-
����
������ ���
�
����-��(�
��
�������� ��-
�������, ��
�� �
������
����! �����
��� 
����!-
���� ����
��� ���������, ��� ��������� ���
����!
���
��� �
����� � 
���
��� �� �� �
��������. 

%������ ��������, ��� ������� #�$ � ���
�-
��� �
�(��� ��������!��� ���
���� ��������� ��-
�����! �� ���!�� ���
����������, �� � ���������-
���� �((���. ,�
��� ������������� �#� #�$ �
��-
���
����� ��	
�� � �����(�
� �
���
�� 1 � ����-
������� ���� � ���. 

#�����: 
1. %������
�� ��
���� ��������	
���� ���-

��� �� ���� �
�������� #�$ ��������� � �����!���
����������. #�������, ��� � 
������ �� �
������-
����� ���
���!� ���
� 5–6 �/� ������� #�$ ��
��
�	�������! �������� (����������) �� 30–60 % �
-
����������� ������� �, ��������������, �� ����!��

� ���
����! �
����� ��	
��� � �����(�
�. 

2. 2������
� �������������
����� �����	-
����� ������ � ���
��������� ������� ��������	-

���� ���������� �����
����! ��������! �������
#�$ � ��������	
���� ��� �� 10–15 %. ��� �����-
������ �� ���� ��
!�
������ ����
����� �����
�-
��
� ������� � ��������� � �
������ ������
���
��
� +18 +23 ˚*. 

3. $������ ���
����
���������� ��������� �
������ ��������	
���� �����	������ ����!�����
��	
���� � �����(�
� ����������� ���� – �
���
-
�� 1 � * 2 �� ��
��� �#� ������������� ��������
#�$ � ���. 

����������

1. ���� 41-01-2003 – « ���
��!�, ����!
�"!� !

����!"!��!���	�!�». #�!���$ ! ������$ � ��%���!� � 1 

���	�� 2004 &. #���	���
��!�� '������� ����!! �� 26 

!(�� 2003 &. ) 115 ��	��� �*!# 2.04.05-91. 

2. ����� �.�., 	
��� �.�. #��$+��!� ,���-

&�,--���!�����! �!����$ ���
���	�.��!� �	 ���� ��!��-

���!� �����,���&��!����!� 
��	����� // /���-

&������.��!�. 2008.  ) 3. �. 15–20. 

.�����
������ ����������!, ��� � �
� ��-
��
��� ����������, � ������������ �
�	���� �	-

���� �� ����� 0902* �
� �
������� ���
���� �

��������� ������ ��(����� (�
����!���, ����-

����� � ���!����� �
�����). "
� ���� ��(���
������
����� � ���� �������� ��� ��������� ��-
�����������  �
�����  �  ����������� l = 40 �� �

b = 1 ��, ���������� �� �����������!��� ������-
���, �������!��� � �	
������� ������ �	
����. 

1.  	
���� 	�� ��(�����. 
# �������� ��������!��� �
����� �
����-

��� ���
���� �1 = 600 �*, ������
���� � �
����!-
��� �
������!� �	
���� �� ���������.  �������

����!����� ������
������ �������� ���������
��
�� 
���
�������� ���((������� ������ �
��-
����� �� ��������� ����
���� n0�. "
� �����!���

���
���� 600 �* �������!��� ���((������ ����-

����'/,��(��� ��"�0( ($.�"�#��$�% ������� 0'+ �,.#���+ ���.1�%
�����)���"� " .)��- �) (,2�� � ��$.��"������� 0�&�$"(��

0.(. )������, �.3. )4���, (.'. �������
$�������� ������
�������� ����������� �����
�����

E-mail: diacont_dboreyko@mail.ru
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�� �������� n0� = 1.004. .������ ���
���� �����-
�� ��������!�� ���������� ���
���� �
� n0� = 1.5,

����
�� ��������� Pmax = 400 �*. 
2.  	
���� � �
����!��� �������� �������-

������ �
������. 
"
� P1 = 600 �* �������!��� ���((������

������ n0� �������� 
���� 0,971. ��� ��������!��-
���� � ���, ��� ��������!��� ���
�
���� �
���-
���� �
���� ��������� ����
����. "
����!�� ��-
�������� ���
���� ��������� Pmax = 340 �*.

3.  	
���� � ����
����� �������� �������-
������ �
������. 

# 
����!���� ������
������ ���
���� P1 = 

600 �* ���((������ ������ n0� �������� 0.134.
.�������!�� ���������� ���
���� ��� ����� �	-


���� ��������� Pmax = 53 �*. 
4.  	
���� � ���!����� ���������� �
���-

���. 
5.  	
���� � ���!����� ���������� �
������

���	���� h = 2.5 �� � ��
���� b = 1 ��. "
� ��-
�
���� P1 = 600 �* ���((������ ������ n0� ���-
����� 
���� 0.633, ��� ��������!������ � ������-
���, �
� ����
�� �	
���� ���
�� ��������� 
��-

����!��. .�������!�� ���������� ���
����, ���-
������ ������� ���
����, ��� �	
���� � ���!�����

�
������ �
� n0� = 1.5 ��������� Pmax = 240 �*. 
#���� �� 
����!����� ������
������: 
.�����
������ ���
�
����-��(�
��
����-

���� ��������� �	
���� �
�	� �� �������� �
���-
��� ����������� 
����
�, �� 
����� �
��������
(�
����!���, ����
�����) � ���!����� �
�����

���	���� h = 2.5 �� ��������, ��� ����
�����

�������� �
����� ���	���� ������ ��� �����
��-
��� �
�������!�� � �
�����; ����������� ������-
��� � 
������
����� �����
������ ��
�� �������!
��� 1: 0.85: 0.13: 0.6.  

"�
�� ������� ����
��� ��������� �
���-
����� ������!��� � ����
����!��� ����
��! � ��-
���������� � %3 03-606-03, ����
����� �������
������ � ���
����! ����
���� ������������� �	-

����� ������������ � ���������� �� 0 *� % 1* 
10543-99 � 0 *� 9012-59. 

"
����
����!�� �������������� � �������-
����� �	
���� 
�������� � �������� ���
�
����-
�� ���
������ (���
���������� �
���) ���������!-
��� ���������. '� 	������ ����
�����! �	
����
������������� (� �
��������� ����� ��� �	����-
����� ������������� ��������) �
��	
���������  ����- 

�������� �������, ���
���� �� � �	
���� �����-
��!��� �
�������� �� ���������� ��������. 

"� ������ 
��� ������������ �� �	
�����, 
�������� ����� ��
����
�� ������������ �������
� �
���������� �
� ���
�
���� (��(�
��
���-
���) ����������� � ��
����
� ����
����. "� ����
������ 	��� �
��������� 
������ ����������
������� n � ������������ � �����!��-������������
�
���
��� 
������� �
����� �� ��
����
�� # � t:

              

4i 1 i 1

i i

N #
(1 ) 1

N #

+ +∆ ∆
> + −

∆                           (1) 
��� 1N – �����
��� ���� ������������ �������,     

# – ���
���� �
� ����������, ��; 1# – 
������! ��-
�
���� �
��������� � ������������ ���������, ��;

                   

i i
i

i i

N #
n

# N

∆
=

∆                                    (2) 
# �
������ �����
������ �����������, ���

��� ������ ������� ��������� ��(���� �������	-

���� �
������! �
���
�� (1) � ��������! �����-
��� n (2) ��� 
�
��� ���
�
���� �� ��
����
��
���
���� � �
�����, � ��� 
�
��� ������ ���
���� – 
���!�� �� ��
����
� �
���. '� 	������! �	&���� �

��
������ ��������� ���������� �
���
�� (1) �
�������� n>5,7, � ��� 	��!�� ���������! n, ���
	���� �������� � ������� ���������� ��(���. 

"� 
����!����� ���������, ���	���� �������
�������� ����
����� ��(���, � ���� ������ ����-
�����! ������� n=11.9. 3�� 	����(������� �	
��-
��, �	
���� � �
����!��� � ���!����� �
�������
n =7.6, 7.9 � 8.1 ��������������. 

����� �	
����, 
����!���� ����!���
����
������
������ � ����
��� ��������� ������� �
�-
��� �
�	��� �	
����� � 
��������� ������ ��-
(����� ��������, ��� ���	���� ������� �
� �
�-
��� 
����� �������� �������� ����
����� ��������
�
�����. 

����������

1. �


����� �.�. #�!�����!� �����	 ������$�

,
������� / #��. � 	�&
. �.2. ��&��
!��. �.: �!�, 1979. 

389 �. 

2. 	���� �.�., ������� �.�. ���
����	�!� ���
�-

�
�$ ���	

	 ������� 	�
��!�����% ,�!��!! ��! ������

�.	�!! ,
������� �
���$� �	�� // ����!��
����� ��-��-

�$� ! &	���$� ���	.!� �	 �
+� ! �	 ����. 2012. ) 8.  �. 

8−14. 
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3����� 
�	��� ��������� ���
������� ��-
�������� �����. 3�� �	��������� �
����!���� ���-
(�
�� ���	������ �
����!�� ��	
��! � 
�����-
���! ������!���� � �����. # ����!� �������� ���-
�������� � ���������� ����, � ���
� ��
�������
������������! �������������� ����. 

*��
������� ��������� ����� – ����� ����-
�������, ����������, ��������������, ���������-
��� �����. ,��(�
�����! ����������� ������-
��� ���������� �� ������������� ���������.  ��-
��������, ���	� ������! �
����!���� ���(�
��, 
���� ����

��! �� ��
��������� �
���� �����
���������������� ��
����
��: �������!��� ���-
����� ��������,  �
����!��� 
���
�������� �
��-
��� ����� �� �������� ����
�������,  �
����!���
�������
����� � �����	
��������;  �������!���
�����������!. 

1.  '	�54 �	�	���	��
. 
��� �������� �����, �
��	
������� ���
���

�
��������� �� ���
��� ����� �����
��������
���� � �������� � ��������. "� (��������� �
�
�-
�� 
�������� ��� ���� ���������: �������� � ��-
������������. 

�������� �������� �������� ���������, ���-
�������� �
� ���
������ ���. '� �����!�������
��������� ��������� �������� �������� �����
�-
������ ���� �����������. 

*������� ���((������ ��������� ��������
���� �����������, ��
��������� ��� ���������
�������� ����� �������� �����
� � �������� ��-
�
�	������ �� �����
������� ����, ���!�� ��� �
�� �
������� 4%. 

2. ,���	���4� � 
����	6���4� �	�54. 
4���� � ��
���!��� ���	��, ��� ��
���!���

�����, ����� �������!��� (�
��, �� ����
�� ��-
����� �� ���
��� ������ ��
���!��� ����.  ����!-
��� ����! ���	� ����
�����. ����� ����� �
����-
������� ��� ��������� ������� ��������� � ��-
�
���� �
���
�����, ����
�������� ���������. 
'��������� ����� �����!������ ���, ��� ���	��-
���� ������� �������� �������
�����. 

#���������� ���
� �������!��� ����� ��-
��������� � ��
���!��� ��
�
������: ��
������-
������; ���
����� ���������� (,0-220-1200); 1,),-
220-500. 

3.  	7����
���6� �	�5 �	�	���	��
 5� 7	-
5������8 9	����	. 

4���� ����������� ������������� �� ���
�-

���� �� ������ �� ����� ���!� � �� �������! ��
����� ����� �� ���������. 4���� �����������, ��
���	� ����
�� ������ ������, ���������� ������-
����. 4����, ���	� ����
�� ��������� ���
���-
�� ������, –  ����������������. 

'��������� ��������������� ���� – ��� ��-
��������!��� ����
� ���� ������ ���������� ���-

������ ����, ������������ ����
����� ������!
���	�. # ����� ���
���� �������� ����
! �� ��-
������� ����������
�������� ������. 3
���� ���-
��	�� ���
���� �������� ����
! �������� ����!-
����� 
����
�� � ��������� �����
����� ���� ��-
����. ���, ���
���
, ���� ������ ��������� � ����
������� ������	
�����  (�������
���) ��� ����-
��� ���
��� (	����
���). 

4. !	��:���4� �	�54 ���6���:� �	5�
��-
��
. 

0��������� ���� – �� ��
����� 
����������, 
�������, �� ������� ����, �� 
���� ��
����������
������ �����, ����
�� ���� �����
����! ���������!
	����������� ���������� ��
������ ���������. 

5
����! ����� ���� ��
�� 
�����
����!, ���
��������� ������
����! ������������! ����� � ��-
��������!��� �
�	������� ���
�	�����. 0������-
��� �����, 
����������� �� ������� ���
�
����, 
��
�� ���������
����! 	�� �
���(�
����
� �
�
���
�
���� � ���� 220–240 #. 

0��������� ����� ����������� �	���� ��-
�������� �
����������� �����
����! ��-������
��
����! ��� �������� ����� � 	���� ��
�
����-
�� ����
!�
�. 1� ���� �� ��
��� ���� �
����! ��
�
���
���� ����� �
��� ���
	� ����. 0���������
����� ���
��������� ����� – ��� 	���� ������ �
����������� ��!��
������ �	����� ��
���!���
������. 

5. '8��������6�4� �	�54. 
4������������� – ��� ����
��
����� �����

������� ��������, � ����
�� ����������� � 
�-
���!���� �������� 
��
��� ��������� ��� ������-
������� ����� ��!�
�(��������� ��������� �
��	-

������� ������(�
��� ���
����� � �������
���� (�
����� 
�	��� �������������� �����). 

4������������� ����� �
���������� ��	��
���������� ��
��������� ���
���� �
�	��, ����-

����� ����
�����! ����
�� ���
��� ������ �����
������(�
�. 1� �
�	�� ������ ������, � � ���
������� ��	��!��� ���������� ���� (�
����) � ��-
��
������� ����� 
����. #���
� �
�	�� �� �� ���-
���, � ���������� ��
���, ��
������ 	����
��!-
��� �����
��� �� ���!(
���, ����������� �
�������
!������ ��������, ���
����� ��� �
�-
���������� ����� � �����
������� ���� ���
����-
��� �������!��� ���
����. "
� ������ ���
�
�-
��� � ����� ��
�� �����
����� ��������� ����-
�
������� 
��
�� � ��
�� 
����, � 
����!���� ����-
�
�������������� ��
�� ����� �������� ����. 

6. ���6�
��
4. 
*�������� (���
������ *13 – ���������-

������ ����, � ���������� ��
����� LED – light 
emitting diods) – �����
����������� �
�	�
 � ����-
�
����-��
����� p-n ��
������ ��� ���������
������ – �����
�������, ����
�
����� (�
� �
�-

�� �0�'���� �$�����#��$�% �&&�$"�����"� '(��, 
� ����+���- 0'+ ����1���+ � ����1���+-

�.�. !���;����
,��� 
����	��������� ��
��
���������� ��������

E-mail: ssht-rk@mail.ru
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��
����� ��
�� ���� �����
�������� ����) ������-
���� (�������, $6, 1,) ���������. 

*���� 
���
���
������� �����
����� �����-
������ – �
���������� 5-��������
���� ��
���. 
,������, ��� �� ������������ ��
���� «��������» 
�
�������. 

#�����: 
1.%��������� �������������� ����� �����-

�� �������� �������!� 18 � 20 #� �������, ���
���!����  �����,  ����   ����������   ������������  

"
�����
������ � ����
��! �� 
��
�	�����
��(����� � ������� �����
�
�����, �������� �
������������ ��������� �
������ ���� ������� �
��
��������� ��������
���� ������� ������� �
��������� �� (��!�
�������� ��
����
����� (��-
��
������! ������ �� ������� � �������, �������
�������������� � ������������� ��
���� � �� 
��-
����
���� � �.�.). 

# ����
���
� ������� 	��!��� ����������

�	��, ����������� ���� ��
��� �
�	����. .���-
�� ��
�������� ��
����
�� ������ ���!�� 
����-
�	
���� � ������� �� ��� ����
����� �����, ����-

�� ������ ��
�� ��	�� �������������. 

0��
������������� ������ �������� ����-
��� � ����
��, ��������� � ����
��� ��������� �
��	����� �������� � ����������� � 
����
�����
����
����, �������� �!������
�������� ������-
��. "
� �������������� � ���������������� 
�-

���� �� 
�������� �� ��� �
����. 

.����� ������������ ������� � ����
��, ��-
�������� �� �������� ���������������� �
����-
��� ��������� ��	������ �������� � �����������
� 
����
����� ����
����, ����� ������� � ���
���
��
����� 
�
���. "���� ����� ��� ��������� ����-

��� �� �� ��	�� � � ��
�
����� ����
���� ���-
������ (� �������� ��
����� 
�
���) ������!���
�
������ ��
�
���
�������� ��������. "
� ��-
���� ����������� ����
����� �������
�� ��
-
�� �������! ��������� ��� ����
���� �������� �
����
���! �
�(�� ��������� ��	������ �������� �
�������� �
����� – �
���� �������������� ���-
����� (,#3). 

7��� ����� �
� ���
������������� �������-
����� ����
��� ��	������ (����
���) ���������-
����� ��	������ �������� ����� ��������� ����-

���, 
�	������� 
���� �
����
����!��� �
��� �
���������� ��	���� Q.  �������, ��� ��������
-
���� �������� ������ � �
���	����� ���� ����
���
������ �� (�
�� �
�(���� �������������� ��	��-
���� ��������, ������� �� (�
�� ,#3 ����� ��
�-
�����! ��������
���� �������� ������ – ��� �
���-
�������! � �!����
��������!, � ���
� ����-�(-
(���, �	������������� ����������!��� (��!�
�-

����� ����������. $��������� �
��������������
��������� �������� ������! ����� 
�	���� �����. 

2. ,��������, ���!����, ��
����� (�
�� ��-
���!���� ������� ������(�
, ������� �������-
���� ����� ���� ����� 1 ���. � 
�	��� ������ ��
50%, ����� ������ ����
����! � ������������!
�����
������ 	�������, ����
�� ������� �� �����
��� � ������ �������������� � 
�����
���� (� 
�-
���!���� ���������� ������������������ ������-
���������� (��!�
�).  

������� ���
���������� ����
��� � �
���	�����
����. 3�� ��
������ �	
�	���� ,#3 �
�	����� �
�
��	
�������� �
�(���� �������������� �����-
���, ������� �� �
����������� (�
�� � �
�����-
������. 

'��	���� 
���
���
������� ����� ��
���-
����� ��������
���� ������� ������, �� ������ �
�������������� ��	������ ��������, � �������-
������ ����
���� – ����� ����
����� �
��	
���-
������� �
�(��� �������������� ��	������ �����-
��� � ��������
�(�������� ���
������� �p, lgt,
�������� (�
�� �
���� �����.

"
����������� ����������! �p �� lgt ����-
�����! �����
��. 

'� ��������� �������� (�
���� ���
�� ��-

����� 
�
��� (1) ��
�� �������! ���������
(���������!��� ����������! ��
�� ����������

��	������ �������� �pc � �
������ t � �������
����� ����
��� � ������������ � ���������� ��-
	����: 

(1) 
��� rc’ – �
��������� 
����� ����
���, ��
���-
������ (�
�����

           (2)

��� s – ����-�((���; s���� – ������
������� ����-

��� �� ������� ���
����, ��
���������� �������
� ����
����� ���
����� ����
���� � ����� ���-
���, � ���
� �������� ������ ����
���; s���- – ��-
����
������� ����
��� �� ��
����
� ���
����, 

���'�0��(��� �$�(*�� �( ���"(2���( ��-  �*��(- &�'/" (2��

�.�. 0�����
$�������� ������
�������� ����������� �����
�����

E-mail: durkin@bk.ru
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��
���������� 
����
���, ����������� � ����
�-
���� ��
(�
�������� ����
����; s�� – ���������
�
����������� �
���	����� ����. 

,
��� ����, �� �������� ����-�((���� ���-
������ ������� � ������ �
���� (����
�, ����
��
��
��������� ���������� (������� ������� � ���-

����� (��!�
���� (����� � ���������� ������-
����-(����
��� 3s������. 

"�������� ��
�
���� ��
�� ��
������! �
����:

                                                                         
(3)

���                                                                         
(4) 

���                                                                         
(5) 

                                                                         
(6) 

# ���
������������� ������� ������, �
�-
��
������ ����
����, ������� ��	��� ����������-
���� � ���� ��	�
� (����� �� ������� ����� ��
��	�� ��� ���!� ����
���. ����� ������ ������
��
����� �
� ������
������ ������!���� �
�����

��
�	����.  ����� � ������,  ����� 
������
���-
���� ��
���, � ������� ����
��� ��	�� ��������
������!�� 
��, ��
�� �����! �� ���!�� ���������
��	������ ��������, �� � ������ ��	���. "���	���
�������� ������������ �
� ������� ����
��� ���
�
� ������������� ����
��� �� ��������
��� 
�-

����. 

,�

����
���� ��	��� ����
���, ��� �
���-
��, �������������� �� ����
������. "
�������
����
��� �� �
�	�� ���
�������� �� �	�
���
�����, � �������� ��	��� 
�����
����� �
������-

����� ���
�������, 
������
����� �� ���!�
����
���. 

# ��������� 
�	��� �
����
��� ��������, 
����������� 
�����
����! ��	�� �����	��, �����-
������ �
����������. * ���� ���!� � 
���������
�����, ��
��������� ����� ����
���, ��	�����
���� – �	�
��� �����. # ���� ����� �����

�������
���������� ��������. ����
! ���
����, ��� ����
����
���, ����� ��	��� ����� 	��! ������������
��

����
����� �������� �
����������� ��
��
����
���� � �	�
��� �������.  

*���� «����� – ����
��� – ����(». 

����� ������ ��������� ������
����! ����-
�������� ���	�������� ��	��� � �����
�������
������  ����������� ��� �� �������� � ������, ���
� ��
�
��� 
���!��� ����! �����–����
�����! (��. 

������).

2��!������� ��������� ������� ������� ��
�
����������� �����
��������� ��� ������������
����
��. *��
�� �����, �������� � ��� ���������-

����� �((����� �
������� � 
�
��� �����
�����
�
������
����! �	��� ��������� ������ �
� 
�-
������ ���
���� ����������!���� �
�����. 7���
����� � ��(����� � ������� �
������������� ���-
������ ������ ������� �����!������ ��� �������
����������� ����� ������, � �� ����
���. �����
������ �	���� ���
�� �������! 
�����!��� ���-
���
�� � ��������! ������� ������ ����
��� �
�
���� �����(������� �((����. *����������� ��	-
����! ����
����� ��������� ������� ���������
��
���
� �
�������! ���
��� 
���!��� ��������. 

����������

 ���� !.�. '	��&!����!�	�!����!� �����$ !�-

�
����	�!% &	���$� ���	.!� / #�� ���. �.�. ��������!-

�	.  �.: *���	, 1970. 192 �. 

"���

� #. '!����!�	�!����!� �����$ !��
���-

�	�!� ���	.!�. �.-�.����: ����!�
� �����(����$�

!��
����	�!%, 2007. 512 �. 

�$��%��� �.�.  ����$ ��������% &!������	�!-

�!: ����. �����!�. ���	: �'��, 2012. 123 �. 
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# ���
������� �������� ��(�
���������
�	������ ���
��������� ��������� ��	��!�����
� ���
���� ��
����� ������. # �	����� ��
���
�
��� ������� ���
��������, ��������� � ��-
(�
����������, �������� �������� ������ �	�
�
���
������� ��(�
����� �� ���
������� � �
��-
�������.  ���� �� ��
���������� ��
������ ��-
����� �������� ������ �� ������ ���������� ip-
�������	������� � ��	��!��� ����� ����� �����
��������� HSDPA, LTE. 6���������!��� �����
-
����� ������ 
��
�	���� �
� �� �����
���� � ���-
���� ��
��� �
��� �
���������� �� 
��. 1. 

 ��	�� �������� ������ 
������������ ��-
�������� �������. # ������������ � 
������� X 
�
������� ������� %6 [1] �
� ���������� �������

�	��������! (��� �
����������!) �	����: 

− ���������� �
���������! ��
��� �����!
����
�������� � �
� ���	��������� ��������! ���
� ����������� �
���������; 

− �
����! ������
��� ��
� �� �
�����
�-
����� 
������� ���
����� ��� ���� �
����������
�������� � ����������� �
����
����� (����
��
�� �
���� ���; 

− ���
����! �� ������ 
������������ �����-
������ ������ �	��������, ����� ��� 	��� �� ��-
���� �
����������, ���� ��� �� ��
�
��� 
���� �
���
��!� �
���� ��� � �� ����� � ������
�(�, ���-

�� ��� ������������� ���� �
���������� �	-
�������!���, � � ������ �������
����� �� ���
�-
����� – ��(����
����! ���
������� �	��������

(��������! �����, �
������ (����
�(�
������ ���
������&����, �
���� ��
��
�����); 

− ���������� �
���(�
��
����! � �������-
��� ������ �
���� � �
���������, ��������� � ��-
������� ,������, �
���� (���
��!��� ������� �
���� ��
�������� �
������ ����� %��������� 6�-
��
����, � � ��
���� ���������� ������ ��� ��-
�������� ������ �� ���
���!��� ������� – ���
�

������������ ����
��������; 

− �
����! ���� ���	������� ��
� �� �
��-
������� � �	��������� �����
����� � �����
�-
������� 
������������ ����������� ������ �

�(�
������ ����
����� 
������������ � ����-
�������� � ��������� ������. 

����� �	
����, 
������ � �
���������� ���
����	��������  
�	�� ����� ����������� ������
�
������� 
�	��������! – ����������. "
� �
���-
��� 
������ � (����
�(�
������ ��� ������&��-
�� �	�������� ��� ����	�������� ������� 
�	���
�
���
����� � ������ 
������������ �����������
������ ����� ���������! 
���������� ��
�� 
�	��-
����� � 
�	���������� �����! �� ����	���� 
��-
	�
����!����, � ��� � 	��!������� ������� ����-
���� ���
��� ����
��������. # 	���� ������ ���-
��� ���� �
������� ����
������� ��
�� �
��&�-
���! �� ��������� ������!���� �
��� � �������
�
����������. ,
��� ����, 
����������! �
���
�-
���� � ������ �
������ 
������ ��
�� �������!��
� ���������� �����-(�������������� ���������, 
��� ����������� 
��� ���	��.  

������ ����% ��&� �(2�����% ���"���
0'+ �&&�$"����!�  (��'�0��(��+ ���#(�"��- �'.#(��

0.3. ,	;	���
$�������� ������
�������� ����������� �����
�����

E-mail: NAShNEX@bk.ru 

%��. 1.  6���������!��� ����� �����
���� ��(�
��������� �������, ���������� �� ip-�������	�������. 

 �
��� �
��� + ip-�������	�������
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*������ �
����������� �����
����!: 
− ����� ������
���� � ������ �
�����, 

�
������������ ����������� ������, � ������
������ �
���������� � ������ �
������ 
�	�����-
����� ��
, ��� ������� ���������!��� 	��� ���

������������ ����������� ������; 

− ��������� ��(�
��
����! 
�����������
�
���
����� (
�	���������) � ��������������
�
���� � ���������
����! ��� �	�������� � 
���!-
��� �
�����, ��� � �
�����
��! �����! �� ������
-
���� – ��� ����������� �� �� �����
������
����; 

− �
������! 
������ ��������� � ��������-
������� �
������ ������
��������� �����
�; 

− ��
�����! ���������� ��
������, ������-
������ �� �	&����. 

'� 
��.2 �
���������� ��
����
��� �����
������� [2].  �� 
�	����� ��������� �	
����:  �
�
����������� ������� � ���������� ������ � ������-
��
����  ��  �
������� ��	��!��� ����� ��������

����� �
�������� �����  ��  ��
��
�������  �����- 

"
� ����������� �
�
������ ���� �� ������-

��!��� �
�	��
������ � ������� ��
���� � �
��-
��� �
���������� �
���
����� ��������������
����
���� ��� �������� �� ����
���
��������!-
��� �������� (0%*). *��
���� �������� ���� �
�-
������� � 
����������� �������� � ���
���
����-
�� ����������� ���
���� ������ ����.  

'�
�������� ���������� 
���������
�����
�����

���� ���
����� ���
���� ���� �� 	����
������������� �������: 7 �/� – ��� �����
������
������� ��������, 15 – �����
������ �
������ ���-
����� � 25 �/� – �����
������ �������� ��������
[1].  ����� � 
���!��� �������� ������������ ���-

���� ���
���� ���� �������� �
������� ��
��-
�����  �������������  ��������. ���  ��
��  ����-  

������
� 
������������ �
���
�����, � ���
� �
����
���
����� �
���� � ����������� �� ��
��
��	�� � 
�
��� ���(�
���-����� � ������� ���-
	
�
���� � ip-���������
, ���
�������� �� �����
�
����������. "
�������
��� �����
����! ����-
�� 
������� ������� � ��
��
�������� ���������-
��
� 
����������� �� �
�������������� ��������
�� �
������� �
��������
�����, ����������������
�� �	&����. 

����������

1. #����&���$ '
�
��(�$. 4	���$. ��
-����%

������: 5����	
��$% �	��� �5 �� 30 ���	��� 2001 &. )

197-54 // ���	�����-!�-���	-"!���	� �!����	 6��-

�

��	�� +. 

2. IP-���
���%�)�
��
 [/
�������$% ���
��] / 

 ���������! ��&	�!�	"!! IP-�!����	�
(-���!� �	 ��-

�	����$� ��7���	�. ��.!� ����
�	: 

http://www.iss.ru/products/platform/securos/ip-

video/�������$%. – 8�. �
�. 

���! ��������� �
���� ���� � ��	
���� �����
�-
�����, ��� ��������� ����������� �� ��
������ �
����
����� 0%*.  

������ ��	
�� ��


'�����������  
��
����
�

)������� ��
����
�  

"
����  6���   

3������� �� ����� 0%* 55 ���/��
2
 40 ���/��

2

3������� ���� �� ����-
�� 0%*

12.0 ���/��
2
 5.8 ���/��

2

 	��� �
����������!-
����! 0%*

152 ���. ��
3
\�

78 – 168 ���. 
��

3
\�

"
������ 
����� ���
���� ������ �
����� ��-
�� �� ������� 
�����
������ � ����������� �� 
�-

���� 
�	��� �����
������ �� 
�	����� �����-

%��. 2.  *�
����
��� ����� ��(�
��������� �������. 

 (�#�" �$� ��"� ��"�$( �*("�!� !(,( �( .#(�"$�  �0.2� ��(��+
� ,(�������"� �"  �*����  ()�"� !(,�� ���0��  

��  ()�#��. 0(�'���3  

�.(. $�7�9����
$�������� ������
�������� ����������� �����
�����

E-mail: kuzbozhev@gmail.com
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���. 1������� ������ �� 
�	���� ��������� ��
����� � ������ 0%* �
���������� � ��	����. 

$���!��� ��� ������ ���� � 
�	���� ������-
��� ��
������� �� ��
�
���� [2]:  

KTp

Tp

�

�
�

⋅⋅

⋅
⋅= γγ ,  (1) 

��� γ� – ����!��� ��� ���� �
� T� = 273 , � p� = 

1.0332 ���/��
2
 – 0.717 ���/�

3
; 

�� – �������� �
� ��
���!��� ��������, 

���/��
2
; *� – �����
���
� �
� ��
���!��� ������-

��, ,; * – �����
���
� �
�����
��
������ ����, ,; 

+ – ���((������ �
���������. 

,��((������ �
��������� ���� �
������-
���� ��	�� (������ �������� � �����
���
� �
��
��������� �� ����
���� (��. 
������) ��� ��
��
�
���� [2]: 

cK=(0.000024×�+0.003663)×t -0.0026×p+1.0037

   (2) 

��� tc – �����
���
� ����, °*. 

,��((������ �
��������� ���� � ����������� �� �����
�-
��
� � ��������. 

1�������, ��� 
����� ���� �� �
����� ������-

���� 152 ���. �
3
/�, �����
���
� – +10 °*, �������� – 

12  ���/��
2
. 6����������  
�����  ����  –  �� 78  ��

168 ���. ��
3
/�, �����
���
� – +3 +10 °*, ��������

– 5.8 ���/��
2
. 

$���!��� ��� ��
������������ ���� ���
�
������� � (���������� ������� ��������: 

 	&����� 
����� �
����� ���� ��� �
����-
��� � 
���!��� ������� ��������: 

�

��

��

, 0.717
Q =Q× =150000× =13548.75

, 7.938
�

3
/�, 

�

�

�

, 0.717
Q =Q× =150000× =28437.33

, 3.782
�

3
/�.

*
����� ���
���! ������ �
����� ���� ��
�-
������ �� (�
����: 

2

Q
-=0.000354×

d
,  (3) 

��� d – ����
����� ������
 �����
����� 0.3 �. 

����� ���
���! ������ �
����� ���� ��� �
�-
������� � (����������� 
�
���� ������������, �
�
�������, ��� ��� �������� �������� �������� ��
��
��� 
�������
� �������� �� ���� ���������� �
�-
	��
������ � �	��� ��������
, ��������: 

��

�� 2 2

Q 13548.75
- =0.000354× =0.000354× =26.645

2×d 2×0.3
�/�,

�

� 2 2

Q 28437.33
- =0.000354× =0.000354× =55.926

2×d 2×0.3
�/�. 

%������� �	��������, ��� �
� �����������-
��� �
�������� � (����������� 
�
���� 
�	��� ��
�������� ���� �� ������ 0%* (12 � 5.8 ���/��

2
��-

������������) (���������� ���
���! ������ �
�����
���� �� ������� ��
�� 
�������
�� �������� �
��������� ��������
�� (55 �/�) �
������� �
�-
���!�� ���������� ��� �
�	��
������ ��������
�������� (25 �/�) 	���� ��� � ��� 
���.  

����������

1. �� 42-101-2003.  ��!� ��
�.��!� �� �����-

�!���	�!( ! ����!��
����
 &	���	������
!��
��$� �!�-

��� !� ���	

!����!� ! ��
!,�!
����$� ��
�. �.: 4� 

#�
!���&	�, 2003. 36 �.  

2. 	������ �.�., .���/��& �.�. '!��	�
!����!�

�	����$ &	����������. �.: *���	, 1972. 108 �.
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��

12×273
, =0.717× =7.938

1.0332×283×((0.000024×12+0.003663)×10-0.0026×12+1.0037)
���/�

3
,

782,3
)0037,18,50026,001)003663,08,5000024,0((8320332,1

7328,5
717,0� =

+⋅−⋅+⋅⋅⋅

⋅
⋅=γ ���/�

3
.
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 	��� �
����! �������� �������� L�	�, �2, 
���������
������� ������ ����, ���������� �� 
�-
������
� ��������, ��
��������� �� ��
�
����
[1]: 

      �%0L 80lg( ) 20lg( ) 10lg(F) - 44υ γ= + + ,   (1) 

���  υ – ���
���! ��������� ����, �/�; 

γ – ����!��� ��� ����, ��/�³; 

F – ������! ����
������ ������� �
�	�, �
2
.  

 ������� �
���� �������� �������� ����

Lp, �	, ���������
������� ������ �
����� ���� ��-


��������� �� ��
�
���� [1]: 

                  
LLL �%0p ∆−= ,                (2)

��� ∆L – 
������! �	���� � ��������� �
����� ���-

����� �������� ����, �2, ��
��������� �� �
�(�-
�� ��� 
������������� ���������!���� �����
� ���-
����� �������� ���� ���������
������� ������
�
����� ����, � ����������� �� 	��
����
���� ��-


����
� k, ����
�� ��
��������� �� (�
���� [1]: 

cp cf d
k ,

υ

⋅
=    (3)

��� f�� – �
����������
������� ������� ��������
������ ����, 0�; dc – ����
����� ������
 �
�	�-

�
�����, �.  
"
������ �
���� �������� �������� �� ��-

���� �
����� ���� �� ������� 
�����
������ � ����-
������� �� 
�
���� 
�	��� �����
������ �� 
�	�-
���� ��������. 1������� ������ �� 
�	���� ���-
������ �� ����� � ������ 0%* �
���������� �
��	�. 1.  

��	���� 1  

������ ��	
�� ��


'�����������  
��
����
�

)������� ��
����
�  

"
����  6���   

3������� �� �����
0%*

55 ���/��
2
 40 ���/��

2

3������� ���� ��
������ 0%*

12.0 ���/��
2
 5.8 ���/��

2

 	��� �
�������-
���!����! 0%*

152 ���.  
��

3
\�

78 – 168 ���. 
��

3
\�

#������� 
����� �	���� �
���� ��������
�������� ���������
������� ������ �
����� ����
��� �
�������� (12.0 ���/��

2
) � (����������� (5.8 

���/��
2
) 
�
���� 
�	���: 

1� ���������� ������ �������, ��� �
����!
���� �� ������� 
�����
������ 0%*, �����������
�
� �
������
������ ����, �
� (���������� 
�
�-
�� ������������ ���������� 95.8 �2-, ��� �
���-
���� �
����!�� ���������� �������� (83) ��  
12.8 �2-. 

*������� ��
�
���� (1), �������� 
����� ��-

������ �	���� �
���� �������� �������� L�%0, �2
���������
������� ������ ����, ���������� �� 
���-
����
� �������� �
� 
�������� 
������ (��	�. 2).  

��	���� 2  

�	��� ��
���� ����
�
� �
��
���  
��� 
��
�
 ���
����� (���� = 5.8 ���/��

2
) 

%�����, �
3
/�

*��
���! ������, 
�/�

 	��� �
����!
�������� �����-

���, �2-

160 000 59,65 98,11 

150 000 55,92 95,87 

140 000 52,19 93,47 

130 000 48,46 90,90 

120 000 44,74 88,12 

110 000 41,01 85,10 

100 000 37,28 81,78 

90 000 33,55 78,12 

80 000 29,87 74,03 

70 000 26,09 69,39 

 �������, ��� ��� �����
���� �
�	������
�
���� �������� �������� 	�� ��������� �������-

�� �������� (#��1. = 5.8 ���/��
2
) ���	������ ������!


����� ���� ����� 110 000 ��
3
/�.  

����� �	
����: 
1. "
� ������������ 0%* �� �
������� 
�
�-

�� (P��1 = 12 ���/��
2
, Q = 152 000 �

3
/�), ��������


�������, �
����! ���� �� ������� 
�����
������
�������� �� 	���� 76.6 �2-, ��� ������������� �
�-
	������ ��������. 

2. *��
���� 
������ ���� ����� 110 000 ��
3
/�

�������� �	�������! �
�	����� ��������!��� ���-
����� �	���� �
���� �������� ��������.  

����������

1. ���� 2-12-77. 4	�!�	 �� +
�	. �.: '����	�-

�	�� ����, 1978. 23 �.  

 (�#�" . ����% ,�.$���% ��1���"� �.�( �" ��"�$( �*("�!� !(,(
�( .#(�"$�  �0.2� ��(��+ !(,� (�� �0�'�"�'/��% �"(�2��  

�.(. $�7�9����
$�������� ������
�������� ����������� �����
�����

E-mail: kuzbozhev@gmail.com

�

�%0L 80 lg(26.64) 20 lg(7.938) 10 lg(0.071) - 44 76.56= ⋅ + ⋅ + ⋅ = �2-,  

�

�%0L 80 lg(55.92) 20 lg(3.782) 10 lg(0.071) - 44 95.88= ⋅ + ⋅ + ⋅ = �2-.

. 
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'�
���� � �����!���� � ����
���� �����-

�������� 
����� ���
��������� ������������
���
������ �������� ��	
��! ��� �������!���
���(���
���� [1, 2]. "� ��
� 
������� 
��������
������� ��� 	��!��� ����� ������� �����������
�
� 
������ – ���
��� (�
�� ������������ ���-

������, ��� ��
����
������ �
� 	���
���������-
�� �����, ������
������� �
����. 

#� ������ �������, ����� ��
�� �
���	
��!
���
���!� 
���
���
������ ����, ������������
������ 
������ ��
��� ��
�������� � ������ ��-
�����.  ����� ��� 
������ ��
������� ��
����
�-
���� ������������ ���� �������� ���
���� 
���
�-
��
������ �����
���������� ���� ���������� ��-
�	�������. # ��� ������, ����� �
�	����� ����
������
�������� �
��� (������
������� �
����, 
(��������� ���
), � ���� ������� ����� ��
����-
���� ������, � ����
�� 
����� �
���������� ��
���� �	����� ����������. 

, ���������� �
����� ��
�� �������! ���-
������ ������, �
�������� � ������������
���
��� (�
�� � ����� ����������� ���	�������

���
���
������ �����
����������� ����: 

– .���� �������� (method of moments) [3]. 
"
���������� ��� � ���, ��� �� ��
��� ��������
��� ������� ������
������ �
���������. 1� ��-
��������� ��
�� �������! ���
����!, �
�������
�
� ������
������ ������
�������� �
���. 

– .���� ������
����� ������� ����� (nonu-
niform transmission-line approach) [4] – ���������!��
�
����� � �
��������, ��, ��� � � �
��������
������, � ��� ������������� ������������ ��
�-
������� �� ������
������ ������
�������� �
�-
��. 

– .���� �������� 
�������� �� �
�������
�	����� (finite difference time domain method) [5]. 
"
���������� – �
������, ��	����!, ���� ������-

�������� �
���. '��������� – �
������� �
� ��-
����
������ ������ �
��������� (� ���������
�
��� ��� ������ ������� 
��
�������), �
�	���-
���!����! � 
���
��� ��
�����!���� ����!���
�
�
� 	��!��� ���������� ����� �����. 

*���� �������!, ��� ���������� � �
���� ��-
�������!�� �
�������� � ������ ������ ������, 
����� ��� ���
����� ����� ������� ����� (trans-
mission-line matrix method), ������ �������� ���-
������ � �������� �	&���� (finite element method, 
finite volume method). 

– .���� �������� 
�������� �� �
�������
�	�����, ���������� �� ����
�������� �
�������
.�������� �� �
����� � �
���
������. %��������
����� ��� ������� ��  �����. "
� �����!�������  ��- 

���� � ����
����� ������� ���
����� � ��
���
������ ����� ����������� ����! ��������� – ��
�
� ��� �����
�������� � ���������� �����. 3��
�������� 	������������ �	����� ���������� ��-
���!������ ������, ������� ��������� «�����-
������� �
�������� ���������». 

%��������� 	��!��� �����
�������!���
����
�����, �
��������� �
���
�� ������� ����-
�� 
������, ��� ���� 	��� �
������� 
������ ��-

�������� ���
��������� ������� ���������� �
�-
������� �������� �
��������� ����
�����.  ��
�����! �� �
�������
����� ����� � 
����������
������� � ���������!��� �����
���. "���� �����
�
��������� ����������, � ����
�� ��������� ���

� ������� ��� � ���
����, ��� � � �����
������. 

$	�������!, ��� ������ 
�������� �����
���� ��
���� ���������� � �����
�������, 	���
������� ������� 
������ ������������ ���
 
��-
������ �����
����� � ���!� ��
�������� �����
-
����� 
�������� �����	�� ��	
��! �������!���
��
���� ����������� ���
�. "
������� �
���
�

������ � 
��������� ����!���� ���
���������-
�� �
���� � (�
���� ������������ � ���!�
����!����� �����!����� ���
���������. "�������
���((���������! (� ����� �
���� �����!����� ��-
�
���������) ���������� ����� �
��������� �
�
���������� ����!���� ���
��������� �
����. 
"
���������� 
����!���� 
������� �
� ��	����-
��� � ������������ ������������ ���
������ ��-
��������!��� �
��������� � ���!� ����!�����
�����!����� ���
���������, �
���� �����
���
����� ����������!��� �
��������� ���������.  

����������

1. .��
���� �.�. ����!�	 �$���!� �	���.��!% �

,
�����,���&��!��. �.: /���&!�, 1968. 464 �. 

2. #$%���� 2.3. 4	���
��!� � 
��	����	� �$����&�

�	���.��!�. �.: /���&!�, 1978. 224 �. 

3. Harrington R. F. Matrix Methods for Field Prob-

lems // Proceedings of the IEEE. 1967. Vol. 55. ) 2. P.136–

149. 

4. Liu Y., Theethayi N., Thottappillil R. An engineer-

ing model for transient analysis of grounding system under 

lightning strikes: nonuniform transmission-line approach // 

IEEE transactions on power delivery.  2005.  Vol. 20. ) 2.  

P.722–730. 

5. Taflove A., Hagness S.C. Computational electrody-

namics: the finite-difference time-domain method. Third edition 

– Artech House, 2005. 1038 p. 

 (�#�" �� �-�0��- -( ($"� ��"�$ ,(,��'+31�- .�" �%�"�
� ����1/3 ��"�0( $���#��-  (,���"�% �� � ������% �)'(�"�

0.�. $�����
+���
 (�����-����������� �
�	��� ���
������ *���
� ,��!����� '+ %-'

E-mail: kuklindima@gmail.com 
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# ��(�������
��������� ��������, ��� � �

��
�	���� ��(����� � ������� �����
�
�����, 
���������� ������ ����! ��
�� 
��������� �
�-
��������� ��
����
���. '� 
����� ������� ���-
����
���������� 
�	�� ������������ �����������
��
�� ���� � �������
�� ����������� �� �����-
��� 	���� ��
��! ��
��� 
��! �
� ��������� 
�-
���!�����. *��������� 
�� �������� � ��
�����-
��� ����� ��
����
��. ���, ���
���
, ����! �����-
��� ���������� ��
����
�� ��������� ����� ����-
�
����������� �������� �
����������!��� �	
��-
��� ��
�� � ��	�
���
��� ��������, � �
����, 
	��!��� ����!, – ��
��������� � �����!� �
���-
�����-���(��������� ������� ������������. "�-
������� �� ��������� �����
��������� ���������!
�������� ��
������� � �
�����������, �� �����-
���� �������� ���(��������� ��
����
��, ����-

�� ������� ��

����������� ������������� �
��������
����� ���������� ��
��  [1]. 

3�� ����
����� ����
����� ��
�
���� ��-
���������� � ��
����
��, ��
����
������� ��, 
����� �����!������ �
���� �������������� �	
�-
	���� ������, ����
�� � �������� ����� ��������-
���� ������ 
���!���� �����
�������!���� ����-

���� ����������� �������� � ������
�� ����-
�
��!��� ����������!�.  ����� ���� ����� �����
�������� ����

������ � ����� � �������������
����
�� �� �
����������. '� ����������� ���!

��
�	����� ��!��
�������� ������, �	������-
������ ��������� ����
����� � �������� ��
�-
������� ���������� ��
����
�� �� ������ �����-
����� ��������� ������ .������, ���
���
, �����
�������� ���
�(��������� ���������� (���
���
������
���� -.1. ,�	
������, #./. ,��������, 
-.*. .��������), ����������� 
������
����! ��
�����!��� ����������� � �����������, � �����!-
�����! ������ � ������ �	&��� � ���� ��������
���
����. *������������ ������ ��
����� �� ��-
���������� � �������� ���
������ ���	
�
��� ��

��. 1 [1]. 

# 
������
������� ������ �
� ����
�����
����������� ��
����
�� (������ �
������
�����
�
������� ������������!��� (�
��. 3�� 
�������
������� ������ ��
�� ������!�����!�� ������-
���!��� ������� 
���
�������� �������� ���-

����, ��������
�� �
��� �������������� 
����-
���,  ���
����! �
��
������ ����������, � ���
�
������ � �������� �����
����! ���	�� �������-
��� (
��. 2). 

%��. 2.  1��	
�
���� ���������!���� ������ 
���
��������
�� �
���
� �������� ��
�������. 

$������� �
�������� ������� �������� ��
�������� ������, ����
�� �� ������ ��
���������
��	��� �������������� ����
����, �����!������
�
� ������� � �	
�	���� ������. "
����������
������ �����	�� ��������� ��
����! �� ���!��
��
���� (�
���������, ����������� � ���������-
��, �� � �����! ��������, ��	&�������� ������
������������, ��
���� � �� ������. # ���������
�
��� �
�������� ����������!��� �����
������
�� 
������� ������� ������ [2].  

����������

1. ��
4��� �.�. �	��	����	 ������� ���$+��!�

������������! �������	 �	�	��� 
&
���������� �	 ����-

�� �����
�&!! �������&� ����
!���	�!�: ������-.  

�!��. … �	��. ����. 

�	
�. ���	, 2012. �. 

4 – 66. 

2. �
��
���� �.�. *�-

������ ����
!-

���	�!� � �����

MATLAB ! fuzzy 

TECH: ������� ��-

���!�. �#�.: 9:�-

#�����
�&, 2005. 28 

�. 

 (,��"�� "�-��'�!�� ��#�"$�!� ��0�'� ��(��+ 0'+ � �!��,(
� ��0�#�"( ,(�(��� .!'���0� �0��

�.�. $���<��, �.�. ��6�����	
$�������� ������
�������� ����������� �����
�����

E-mail: nputinceva@ugtu.net
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,�� ��������, � �
������ 
��
������ ��
���
��
�� �� ��	�� ����
��� 	��!��� 
��! ��
��� ��
(�����-������������ ��������, ������ � �������-
�������� ���������� 	�
���� 
�����
��. 

.������ ��������������� ��������, ��� 	�
�-
��� 
�����
� ��������� ���	��!��� ����
����!���
������� �� �((���������! 
��
������ ��
�� �� ��-
	�� ����
��� ��
�� �� �����	����! �
�����������!
�������� ���
��
����, �	
����������� �
� ���
�
��������� ���
�
���� ������. ��� �����������

����!������ ����
�������� ���
��� �� ����
������
�
����� � ���
����� ����������� ���
�����������
�������� �� ��	�� ����
���. 

-���
��� 	��� ������� ������� ������
������� ������
�� (��������� ������� ������

�����
�� ����
�������-�������� ������� ("-#) 
�� ��������� (�����-������������ ��
����
�����
���
��� ��
��, � �� ���� ������ 
��
�	����� ��-
������ �������������� ������ 
����
���������
�������� �
��������� 
������� �� 	�
���� ��
-
��� ��
���. '� 
��. 1 �
���������� 	���-�����
�
���������� ��������.  

 ����� �((���������� �������� �
�������

�'�+��� (����($"����- ���� -���"��-($"����-
��1��"� �( � �2���  (, .����+ !� ��- �� �0

�.'. '��<��	, �.�. �����	��
*����-"���
	�
����� ��������!��� ����
��!��-��
!���� �����
�����  

E-mail: leusheva.ekaterina@mail.ru

/�	� 1 

/�	� 2 

/�	� 3 

/�	� 4 

/�	� 5 

���
��
��$% �	�����

6�	���% 
&�


��	�!�	�!�

(;�) 

����&�	
��$% ���	�	��
�

���%��� �	�����	 (+�.�.)

#
�������

�	�����	 (<�) 

���
����

,
����!������

������!�
��!�(R�
)

 ����!��
��$% 
&�


��	�!�	�!� (+1) 

 ����!��
����


��
����

������!�
��!� (+2) 

 ����!��
��	�

�
�������

�	�����	 (<0) 

 ��	��" &����% �����$

=!�	�!����	�

��������� (F�
�)

���
��$% ��!���!%  

��������! �����$ (+�)

#����
  

��������! (5��)  
�!������������

(#�
��)

�������!�

�!�	�!�����%

��������! (>F�) 

�������!�

�!�����������!

(>#��) 

�������!�

�����
	 ��������!

(>0�) 

6�,--!"!���  

,--���!�����! �	��
+��!�

(+6.�.) 

%��.1. 2���-�����  �������� �������������� ������ �((���������� 
��
������ ��
���.
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�
� �
������� ���� � ������� 
�����
��� �����-
�������� "-#. 3�� ������������ ��	
��� ���-
������ ���� ������������� "-#: ���
�����!(��
���
��, ��������  �����	�����  ���
��  (4-2* ��-
�
��) � ������ �����.  	
���� ��
��� ��
��� 	��
�
��������� ���	����. 

# ��	���� �������� �������� ��
����
�
��������, 
����� ����
�� �
���������� �� (�
��-
��� (������ «
» ������������� ������� 
�����
�
"-#, «�» – ����):  

– �����
��!��� ���������! ������� 
��-

���
�:

0

21
..

2ρ

KK
K ��

+
=  , 

���

�

�K
Θ

Θ
=1

�

�

R

R
K =2

�

�

ρ

ρ
ρ =0

– ����!��� �
���
�� �
������� ��
�-

��:
3

����

�

#F
+

∆+∆+∆
=

σ

���
�

�

�

�
�

σ

σ
σ =∆

�

�

�

�
�

F

F
F =∆

�

��

�

��
��

#

#
# =∆

– ���((������ �((���������� 
��
������:

�

��

�6
+

+
+

..

.. =

������ �
���� ����� ���������
���  
�����!����

"��������� #���

0,1%-���  

�����

�������
�����

0,1%-���  

�����


���
�����!-
(��� ���
��

0,1%-���

�����

4-2*  
���
��

1����
��!���
���������!
������� 
��-
���
�, ��.�.

1 2,23 2,69 2,13 

$���!���
�
���
��
�
�������, ��

1 0,797 0,753 0,859 

,��((������
�((�������-
��� 
��
�-
�����, ��.�.

1 2,80 3,57 2,48 

����� �	
����, ���������� ������ �����-
���!������ � ���, ��� ����������� �������������
"-# ����� ������� ���((������ �((����������

��
������ ��
��� ��
���, ������ ������ 
����!-
���� � 0.1%-���� ������� 
�����
� ���
�����!(�-
�� ���
��.  

+��! 
�	��� – ���
����! ���������� ����-
�����,  �
�����
����!  �	����  �������  
������  

3�� 	���� ���������� �
����������� ����-
������ 
����!����� 	�� �
������ �����
����� ��
����
���� ������ � ���������� �	
���� �
� ���-
������� ���
���� � ���� � �
��� ��������������
"-# (���
�����!(��� ���
��). '� 
��. 2 – (���-
�
�(��, ���������� �
� ������ �����
������
���
������, �� ����
�� ��������� �����, ��� �
�
����
���� ������ � �	
���� � �
��� ����������-
���� "-# ������! 
��
������ ��������!�� 	��!-
��. 

%��. 2. 6����
�(�� ����
������ ����������� �	
���� �����
����
���� ������ (���
�� – � ����; ����� – � ������ 
��-
���
� �������������� "-#). 

%����!���� ������������ ��������, ��� 
��-

�	�������  ��������  ���� �����
����! ��������-
������ ������ ������� ���� ��� ����� "-# �� �(-
(���������! 
��
������ ��
��� ��
��. 
����� ������� ��������� 	���� 	���� �((��-
������.

�����
����
���. # ,��� 
����	��������� ��
��
�-
��������� ��������� (,%-"�) �
��������� ����-

�-��( .� (�'���+ .'�#��� ����1����� �( "�  �"� ��
$���   ���.)'�$(��$�!� (! �� ����'����!� "�-��$.�(  

� � ����1� ���� ."1 

(.'. '�
4:��
,��� 
����	��������� ��
��
���������� ��������

E-mail: ssht-rk@mail.ru
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�
������� �����  ��
������� ������� ����������  
��

���
��. "
� �
�������� �����  �������  �����
��������  �����  ��������  �����
�������  ���
���. 
# ���� 
�	��� �
� ������ ����������� ��
�	����
������������ ����� ��
������� ������� ����-
������ �� ��

���
�� ,%-"� � �����!��������
�����
�  #/' $�1 �� �������� �������� �� 
�-
������!��� �����!������� �����
������� ���
���. 

# ��������� �
��� � ,%-"� �
���������
�����
������� ����� ��
������� ������� ������-
���� �� ��

���
�� ��������� �� �����: � ��	�
�-
��
��� ��
���� ����������� ��� ��
���
������
��������� ���������. 3�� ��������� � ����������
�������� ��������� ��
�
���� �����
� �� ���	-
���� ��
���� �
�������� ��������! ���� 
�	����
����� 	�� �
�����
� ��� �� ��
��������� �
���
���
����! ��������, ��� ��� ��������� �������
��
������� ��������� �� 
��������� 100 � �� 
�-
	����� ����� �����
�. "
� ����� ����� ��
�������
���! ����������: 

– �������
������� ��������� � ����������
�������� ���������; 

– �
� ���
����� ����������� ���
�
����
����������� �������
����� ���������; 

– 	��!��� 
����� �����
������� ���
���. 
.� �
�������� ��������� ����� ��
����-

��� ������� ����������: ���������! ��� ��
�-
��
������ ��������� ��������� � �����
���!���
�����
 
���!���� �
����� ���������!���  #/'
$�1. "
������ ��, 	���� ���
����� ����������-
��� ����������. 

��

���
�� ��������� ���������� �
� ��-
���� 18 ������!�����, ��� �
��������� �����
���� 3%4-400.  	��� ������������� �������!
����������: 

                      
nPP � *= ,                              (1), 

��� #� – �������! ����� �����, n – ����������

����. 

#=400*18=7200 ��=7.2 ���

# 
����� �.*�������
 �
��� 
�	��� ���-
���!����� ��� �������� ��������� �� ��� ������-
���� 3300 �.  �
������ 
����� �����
�������
���
��� �� ���: 

                   tPW *= ,                                   (2), 

��� # – �	��� �������! ���� – ���, t – �
��� 
�-

	��� ���� �� ��� – ���. 

W=7.2*3300=23760 ���//.

 �
������ ����� 
������� �� ������� ��-
�������: 

                  
WCC *1= ,                               (3), 

��� �1 – ��������! 1 ���//, W – 
����� �����
���-

���� ���
���. 

� = 5.74*23760 = 136 539 
�	. 

# �
���������� ����� �
� ������  #/' $�-1 
�
�������� ���������  ����������,  �  ������  ���- 

��� ����! ������!����� ����� 1 � ����, ����� �
�-
���
����!����! 
�	��� ������!����� ��������
1400 �, � � 
�	��� �����!�������! 3300 �, ������, 

������ ����������: 

                21 ttt −= ,                                      (4), 

��� t1 – �
��� 
�	��� � ��
��� ������, t2 – 
�	���

�� ���
��. 

           t = 3300–1400 = 1900 �. 

 �
������ �	��� �������! ����, �����-
������ ����� ���� ����: 

                
nPP � *= ,                                    (5), 

��� #� – �������! ����� ����� – 400 ��, n = ��-

�������� ���� – 6 ��. 

     # = 400*6 = 2400 �� = 2.4 ���.

 �
������ �������� 
������ ���
���: 

                   
tpW *=                               (6) 

          W=2.4*1900=4560 ���//.

# ������ ����� �
������� ������� -/ 2046 
�� 20- ��������!� 800 
�	., ��� ��������� �����-
���� "./-222 �� 25- �� 1 980 
�	. � �����
  #/'
$�1 �� 3794 
�	. 

 �
������ �	��� ��������! �	�
��������, 
�
���������� � ������ �����:  

             *�A�% CCCC ++= ,                      (7), 

���  �� – ��������! ��������, �� – ��������! ���-

�������, C* – ��������! �����
�, ��% – ��������!

����� �	�
��������.  
           *�	=800+1980+3794=6474 
�	. 
 �
������ ��������, ���������� �� ���: 

                 �%CW�" −= *1
,                        (8), 

��� �1 – ��������! ������ ���//, W – 
����� ���
-

���, C�% – ��������! �	�
��������, � – ��������. 

              "=5.74*4560–6474=19 700 
�	. 

# 
����!���� ����
���� ����� ����� ��
��-
����� ������� ���������� ���������� ��������
�� 19 700 
�	., � �����
������� ��������� � ��-
�������� �������� ��������� �������� ��
�
����
�����
� �� �������! ������ 
�	����� �����. 

�����
  #/' �$1 ����� ��� �
��
����
��
�������: � ���! ��
�������  ��
��� – ������-
���� ������� ��
���� ���������� ���������, �����
��������� ����
��� ����
����� 12 ������!�����
�������� ���������. # ���! ��
������� ���
��
�
��
���� ���������� ������� ���
��� ��
���
-
������� ���������� ���������. "���� ��� ������-
��� ����
����� ����! ������!�����. #�������� �
���������� ��������� ���������� �
����������
�� �������� �
��
����. 
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3�� �����!������� ���������  ��-
�������� �
�  �������  ���� �� ��(��-
�
������� ���	������ ����������! ��  
����
�������-�������� ����. "
���-
������ �����
�����  � ��������� 
��-
����!� � ���� �������, ��� ���������
������� ��
������ � ������ �
��� ��-
�� ���������� ���
�(�	��� ������� �
���������, �	
���� 	���� �
����� ��-

�����. ��� ����� �
������� ��-�� ��-
�������� ����
	�
������ ����, � ����-
���� ����
��� �	���� �����!������
��������� �������. 

7������ 	�� ���
���� ����
���-
����-��������� ���������� ("-#) ���-
��

��� ���������� (�
������ �������� ���
���
������) ��� ��������� �����
-����!����� ���. 
-�
������� �����������! ���������� ������ � ���-
������� ��������� �	������������ ����
�������-
����
	�������� ������, �
������������� �	��-

���� ������ �� ����� 
���������, �
� ����
��
���
��� �
���
���� 	���� 	��!��, ��� 
�����
�-
���������� ���
��� ��������� ���
���� [1]. 
6. 4����� 
�������� �������������� ���� �����-
��� ������� � �������, ��� ���
��� �
���
���� �

����������� 
��������� l ��
�� ����
��� ������

����!������ �
���
������!�� l-6
. ,. 0�����
 ��-

����� ��
�
���� ��� ���
��� �������������� ����
�(�
 ����������� ������
� d � ����: 

      

( ) ( )

22 2 L + 4 L
E =  +   +  l n- 2 2 2L + 4 L L + 2 L + 2

� �
� �
� �� �
� �

,         (1)

��� L=2s/d; s – 
��������� ��
�� ����
��������

�(�
; � – ���������� 0�����
�, ����
�� ������� ��

�������
������� ������� ������ � 
����� ������ �
��
������� �
����! �����
������� ��� � ������
������� [1]. 

"� (�
���� (1) �
� �	��
���� ������ ��

����! 	������ 
��������� �������� ��
����
� L
����!������, � ���
��� �������������� �����

�����  ������. "
�������� �������� ������. 

/��� ������� ��������� � ��������� ����, ��
��� ����
�������� ����! ������� ����� �����
���������� ����. "
� ���� ���
��� �
���
����
���� �������� ������� 
����:  

             

( )

2
3

29
0

3d
,

L+2

M

mE
µ

π
= −   (2) 

(! �!("���(+ .�"�%#����"/ �0��#(�"�#��% ��0�'� �(!��"��!� $�''��0(

(.(. '86���
$�������� ������
�������� ����������� �����
�����

E-mail: allyutoev@yandex.ru

%��. 1.  .��������  ����������� � ����
	������� �����. 

%��. 2. )���������! ���
��� �������������� �� 
����
��  ��������� ����������� � ������� "-#. 
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���  Ms – ��������������!  ���������; µ0=47·10-7 

!�/� – ��������� �
����������! �������. �����

�	
����, ���	� �� �
��������� �������� ������, 
����������� � ��������� ����, ����� ���� ����-

��� Ev � Em ���
�� 	��! ���!�� 
�����
�����-

������� ��������� ���
���� kbT (
��. 1). 

1�������� ��������� �������: ���������

����������� ������ 
����� Fe3O4 � ������
�� d �
����
	�
����� ����� �������� 8 ��������� �

������� 
�������. .������!��� 
���������, ��

����
�� ����� �������!�� �������, – 28. %������

�
��������! �
� ���������: A=10
-19
=.; �=300

°
6; 

10 �� ? d ? 20 ��;  1 �� ? @ ? 4 ��. 
.�����
������ ��������, ��� �
� �������-

��� 
����
� ������� �����!��� �
���
���� ���-

������, ������� ������� ����
	�������� ����
��
� ���
�� 	��! ���������. '� 
��. 2 � ��
���
����� ���	
�
��� �
������ ����� �
���� ����
�-
����� �� ��
��� ��������!. )������� ���
���
�������������� ������ �� ���� ������ 
����. 
$������� ��, ��� �
� �������� �������� ���
���

�����
������������ ��������� ���
����

kbT=4.14· 10-21
.�, ��
�� ��
������! ���
�����

(������������!), � ����
�� ������� 	���� ��
���-
����� ����������� (
��. 2).  

# ��������� �
��� �
�	���� �����!�������
��������� ��(������ ���� ("'0) ������!�� �� ���!-
�� ��-�� ������������� ���	
�
����, �� � �� ���
-
����������� � (���������� ���
����.  # 
����!��-
�� �
������ "'0 � �����(�
� �������� 	��!���
���������� ����������� ����, � ���
� ��
����� ���-
�����!��� ����! ������	��������� �
�
�����
�������, ����
�� ��
�� 	��� 	� �����!�����! �
�������� ���
��
���
�� ��� 
�	��� ����
�
�����
��
������. 

*������� ����������, %����� �������� ��
-
��� ����� � ��
� �� �
������ "'0, �
������ ����-
��
�� 	���� 50 ��
�.�

3 
����, ��� � 
��� 	��!��

�
���� ��
��. #����� � ��� ���������� ������!��
�����	�� 
�������!���� �
�������� ���������
��(������ ���� [1]: 

– �����!������� � �������� ��
������� ���
-
���������� ��� ��
�	���� �����
����
���, ����� �
������ 
��������� ��
������� � �
�����
�����-
��� �����; 

– �
�������� ���������
���� ��(������ ����
��� ������� �������� � ������������ ���������
�� ���� �������������� ����
���� ������� � �
�-
�������� ��������; 

'��	���� 
���
���
������� ����
�������-
�������� ��������� �
� ������������ ���������

�������� �������� ��������� �������,  ����� ��-
������ ����
�� ���������� ����� 2 �� [1]. .����-

���!��� 
����
 ������ Fe3O4, ���
���� ������-

������
��� ����� ��������� ������� � @=2��,
�������� ����� 12 – 13 ��. $������� �������� ��-

����
�, ��
�� �������! �����!��� ���������

������!, ����
�� 	���� �	�����! ��
����� ���-
������� ��
����
��������. "
� ����, ���� �
��-
��
�� ����������! ������� ����
	�������� ����, 
�� ��� �
������ � ����!����� �	&������ ����
-

���� ���������� ����
���� � ��
������ ��
����
�
����� ��������������� 
�������. 

1����������� ��������� �
� �����

�� .�-
�����
���� �	
�������� � ����� %��������� 6���-

����, ���������� 14.132.21.1813. 

����������

1. '
����� �.2.�	&�!��$� .!�����!: ���	-������  

�����!�. �!���: �$�+	�  +��
	, 1988. �. 184. 

– ������� �������� ��(����� ����� 
�����-
��� ����� �����
�������� ��� �	��������� �
���-
������������ �
������ � �������� ,
������ *���
�. 

"
�������� ��������� ��(������ ���� � ��-
������ ���
���������� �����
�� ���
������� ���-

�������
	����� �����
���
������ (.0��-), 
�	�-
������ �� ��
���� ���� (�
�
�����, �
�����, 	�-
����, �������� ��(�����, 	������) �/��� �� 
��-
��� ������� (�����!���, ��
�����). ,��((������
��������� �������� ����� ��
	�� ��������� 35 %, 
��� ���� �������� �����!��� � ������
������
�����.  , �
���� ������������ ����� ���
�����
����� ������� ����� ���������������� ���
���, 
������� ����
����!, ��������!��� 
���
�, �
��-
���� �����
�����, �����������!, ������������!. ���, 
���
���
	��� (�
�� Capstone (*8-) ����� 
�	�-
���! �� ����, ����

���� �� 7% ��
�����
���. 
"
� ��������� �����
��������� �� ����
���
.0��- ����� �����!�����! ��� ���
�	���� �
�-
��
������ ��� ��
�	���� �����
����
���. ��
	���

�	����� � �������������� 
�
��� 	�� ���������-
�� �
��������� �	���
�������� ��
������ [2].  

+������	
���� �����!�����! ����� ��
�����
� 
�
���  �
�����
����  –  �����
��������  �
���- 

��,��*��� �����)� ."�'�,(2�� ���."��!� ��&"+��!� !(,(
� .�'���+- ��&"+��- ���"� �*0���%

�.(. �������
*����-"���
	�
����� ��������!��� ����
��!��-��
!���� �����
����� "0�
���" 
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������� �����
����
���, ����� � ������. 3�����
������ ���	���� �((������� � 
������� � �������
� ��������!���� �����
���
���� ��
�������. 
"
����� �
�����
���� ������������ �
���������
�� 
������. 

"
� ���� �����
�� ���!�� �����
�������-
���! ��� ����� ���������� ��
���� ��
	���, 
�	�-
������ � ��
������ � �������� �������. "
� ��-
	���� �������� ���
��� ��
�	������� ��
� ����-
��� ��
	��� �����!������ ��� ���
��� 
�	�����
����, ����
�� ��������� ���� ��� �������� � ���-
��� �����
���
�� �������, ��������� ��
����
��
	���. ,���� ���������� ���������� �����, ��
�-
��� ��
	��� �� (��������
���, � ��� ����
�
�����
������� ��
	���� ����� ���
�������� ���
�	���-
��. /��� ������� ���
�	����! � ����
���� ������, 
��
���� ��
	��� ���������� �� �	��
	�������
�������!��� ������, ����
�� �
�������� ����
-
������ ���� �� ���� �������, ���
���
, ���� �
	
�������������� ����. 

���� ������� 
����� ��������
���� �� ��-
������ ��(����� ����� ����� ���	���� ������!�� �
��������� ����. #������ ��� ����������� ����-
������ ��(����� ������� %�����, � ���
� �
����-
��� ����������� ���� ���������
��� ����� ��
�
����� ���
���� ���������� �������� ��(�����
�����
�
�����. $�������� �� ��������� ��������
�
���������� ��	�� �������� 	����� � ����
���-

��, � ����
�� �
������� ���������� 
������
�������������� ��������
���� � ����������
���. 
# 
����!���� �� ������ �	
������� �������, ���-

���� ������� ��� ����� �
�������, ��� 	����� �
������
��-	�������� �(�
 (.�2�). '��	������
�������!, ��� ��������� ���� ������� �����
�� �
�
��������� ��������, ���, � ���� ���
��!, ��
�-
����� �� ����!����� ��	���������� ����������
������������� �
������� �� ��������
����� �����. 
,
��� ����, ��
���� ���� �� .�2� ����� ����
���� �
�����!���� ������	��!���� 	������ [3]. 

'� ����� ������!��� �������� �
��������
��������� ��(������ ���� ��� �	��������� �����-
����������� �
������ �� ��(�������
������� �
�������� ,
������ *���
�. "
��������������, ���- 

������������, � ���
� 
���� ��������� � 	��!-
������� ������� ���
�� ���������!�� �
�����
���. # ��������� �
��� ���� ���
�� 
������� ��-
�������� �����
������� �	��
������!��� �
�	�-

��, �������! ����
�� ��
�� ��������! ������!���
��������.  

%������
�� �� �
���
� ����� �������� ���-
������ �
��������������  �	&����� *�
��������
�����
�
�����. "����
�� ����, �����!������ �
�������� �������������, �������������� ���
��-
����� "2�-1.6 (�����
�������� 	������ ��������) 
�� ���� �
�������� ��������� ��(������ ����. "
�
������ ������� '8 (����� �����
�������) �
���-
����� ��
������� ������������� �� �
�	��
���-
���, �
�������� ��
�� %#* (
���
���
� ��
��-
���!��� ����!���), ��
�
 ��� ������	��!��� ���-
����, �	&���� 
�������� ���������, � ���
� ��
��

�������� ��������������� ���������. "
��������
����� ����� ��������� ���������! ��
���� 300 
�#�/� �����
����
���, � ���� �����
����! �	���-

�������� ��
������ ������������ ����
���
�-
���! ������� ��������� �	&����� �
������. 

����� �	
����, �������	
���� �����!�����!
�������� ��(����� ��� ��� 
�������� ���������-
������ ��
�, � �� �
����! ��� �� (������. $����-
��� ���������� 
��� ��
�(�� �� �
������ ��(��-
���� ����, �
� ����������� 
��������� �����
���
�����	�� ��� �����!������� ���������� 	���� 
��-
��	��!���. 

����������

1. +�������� �.�., �4�
����� �.�.  #���-
��$ !

��������!�$ !���
����	�!� ��-����&� ���
���&� &	�	 �

����!!. �., 2009. C. 26.  

2. �
���9
� �. �	��,���&����������!� ��	-���!���

����% !� �	�$� 	��
	
��$� ���	�
��$� �	�	� // *�-��&	-

���	� ����!�	
�. 2004. )5. �. 72–74. 

3.  ������
( 2.�. *	��	�
��!� ����	�!� ����$-

�
��$� 
��	����� �!����	 .!������% !� �!����	����$�


&
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!
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'��	���� 
���
���
������� ����
����� �
�
	�
���� ��(����� � ������� ����
�� �� ��������-
��� ���! – ���������� ��������������� 
��������
(	�
���� � �������
��� 
�����
�), ����
� ����-

�� �
� 
��	�
������ �����!��� �����
�
�����
��������� ����� ��	����
�� � ���, ������! �
���-
��� ����
���!��� ���
��, ����������� � �
������
�	�
�������� � 
�	���� ����, ���������� ������-
��
���� ������� �
���������� ������� � ��������-
������ �������
������� �	������ ������.  

"
������� ����
�����, ��������� � 	�
���-
�� ����
��, �
��������� ������ �������� ���
���
������������� ������� ��������� �������.  ��� ��
����� �
�	��� – ������!�� ������ ��������� ���-
����� (-'"3). 

"
� ���
���� ������� 	�
����� � ��������
-'"3 � �
������� ���������� 
�����
��� � �
�-
���� 
��������� ��-�� ���������� 
��
����� �
	��!������� ������� �
��������: 

– ���	
������ ���
���� ������������ �
�-
���������� ��
��� ��
�� �
���	����� ���� ����-

��� (")*); 

– ����
� ��
������� �
��������� 
�������, 
����
�� �������� (������
�������� �� ������-

���� �
���������; 

– ����
����� �
������ 	�
���� � 
����!����
����������, (������
��������, ������ � �
����
�����, ����
�� ����� ������! ���
����� ��������; 

– ����������!��� ���
��� �
�����, ���
���, 
���������� 
�������� � �
���� ����
���!��� 
�-
��
��� ��� ���������� ���
�� � ����
�����, �
���
� �
� �������� ����
��. 

)������� �� �
������ �
� 	�
���� ����
�� �
�������� -'"3 
��
����� �� �
���������� �����
��������!�� �
������� ��������, ��
���������
�
������� 	����������� � ��(����� � �������
�
������������. %������ ������� ���
��� – ���-

���� �������� �� �����, ����������� ����	��

������� (	�
����� 
�����
�). 3�� ����� ���	����-
�� �������! � ���!��� ���
��� ��������! 	�
���-
�� 
�����
�. 

3
���� �� ����� �������� ����
������ ��-
������ 	�
���� ����
�� � �������� ������!�� ��-
������ ���������� �������� (-#"3).  

"
��������!��� ������� ���
���� �
����-
������ ������� � -#"3 �� ������� � -'"3 �����-
������, �
�
�� �����, � 
������� ��
��-�������-
������ ������� �
������ ����
���, ����
�� ��
��
���
����
������! ���������� ������������� [1]: 

– ��������� ��������� �
��������� 
����-
��� (<.)��#= > (<.)�*#= � �
�������� ��������� ���-

����� (grad p�
)��#= > (grad p�
)�*#=; 

– ���
���� ��������� ��������� �������� �
��������� ���������� (p�
/ p��&
)��#= < (p�
/ p��&
)�*#=,
� ���
� �������� ���������� � ��
���� ��������

(p��&
/ p&��)��#= < (p��&
/ p&��)�*#= � ��((�
������!-
��� �������� (
��
����� – ���
�����) � ���������
��������� (p�!-/ p�
)��#= < (p�!-/ p�
)�*#=.  

"�������� ����������� �
��	
����� � ����: 

��� ����% ��%
��

�� �� ��

# #  - # #
 - 1 = +

# # #
= = , 

����
��, ������� ��
�� ������! ���((��������
���
���� �
����������� ������. 

"
� ���
���� ������� � -#"3 �������� P�!- = 

P�	� – P�
 	����� � 0, ��� ��� 	�
���� � 
��
������

��� ���
������, 
����� ��
�������� ���������, 
����� �
������ � ����������� ��� (������
���-
������ [1]. 

)������ � 5���4���� 5����. 
 ��� �� �����	�� 	�
���� � �������� -'"3, 

��� ���������� 
����!���� ������������, – �����-
����� �
�������� ���� � �������� �
����������
������. 

�((���������! ������ ������ ��
���������
�������� � ��� ���	�� �������: 

– ��������! ���� ����� ��
�� 
�����
����! �
��
���� ���������; 

– ���� ����� �
������� � ��
����� �
���, � ����
���� ��
�� �����������! 	�
���� � ���
���� �������
�
� ���((�������� ������!����� (0.7 – 0.1) P&�� ;

– �
� ���
���� �
����������� ������ � ��-
���!�������� ���� � �������� �
���������� ����-
�� ��������!�� ����!������ ��� �������!� �����-
������ ���� �
����������� ���
��� (��� �
(��!�
��� �
��������� 
�������; 

– �
� �����!������� ���� �����
�� 
�����-

������ ��	������ �������� � ��
���� ���������
���������� �������� ��
���� � ���!����� �����-
���; 

– ������� ���

������� �����	����! ��� ��
��������� � ��	�
����� ��
��� ��������� �����
	�
���� �
� ����������!��� 
������� �����	
�-
������ 
������� (" 9) � ����. 

)������ � 5��
����� :	7	��. 
���� ����� – ���� �� ����� �((�������� �

�
��
��������. *������! ��� ������� � ���, ���
�
� ��
��������� �������� ������ � �
������-
���� 
��������� ��� �����!�� ��� ������� ��	��
� �������� ��	�
����� ��
��� �� ����
���, �
���
� ����
����� ��
���
��
�������� ����
�-
����� �����!������ �����	
����� ������, ����
��
�� ������� ���
������������� �������� ��� ���-
��

���� ������������ ������ ����
���, ��� ���
�
�������� �
� �
������ 
������!�.  ����� �
��-
���� 	�
���� � �
������� ����������, ��� �������-
����! ������ ����
��� ����������, ���� 	�
����
�
���������� �� �� �������, ���	���������
�-
������ ��
���� � ��������. '��	�
��, �
� 	�
�-
��� � ��
����, �������� � �	�����, 
��	������, 

(�('�, "�-��'�!�#��$�- ���)�����"�% ). ���+
�(  (�������� 0�&&� ��2�('/��- 0(�'���%

(.!. �������
$�������� ������
�������� ����������� �����
�����

E-mail: pulkin-andrey@mail.ru
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����������� � ���������� �
� ���������� �� ��-
���, �
�������� �
������ �
����������!���, ���
��� �����������! ������ ����
��� �
� ���� ����-
������. ��� ������

������ ������ 
��������� �
��
�	�
��� ��������������.  

 	�6���4 �	 �:����
���
��� ������ (.��). 
'��	���� ����� ����
�	������ 
�����
�, 

��������! ����
�� ��
� ��������� 	�
���� 
��-
���
�� �� ������ ������, ��, ��� �
���������� ��
��������
����� ������. 1� ��������! ��
!�
�����
�� 810 �� 980 ��/�

3
. %�����
� ������� ���� ��
��

�
�������!�� ����� �
��������!. "
� ����������
�
�	������ ������������� 	����������� �� �
���-
����� ���	���� ��
��������� �
� 	�
���� �� 
��-
������� ��� ���
�����.  

# ��������� �
��� ���������� �� ����
�-
����! ������������ ��(��� � 	������ – ������!���
������ � ����� � ���������� ������� ��(�� � ��-
�����
���������� ��(������������ ��������
��. 
3�� 
��
�	���� �����
�
����� ��
���� ��(��
�����!������ ��
��������� �����	. "
������

��
�	���� � ��	��� ��(�� ����� �����	�� ��-
��
������ ��	�����
������� ��������� �
���
��
������, �������� �� ��������� 
�	����.  

$������ �
��� �������� ��	�����
�������
�� ��������� �
������:  

– �����������! 
�	���� ���, �����������
�
� �
������ � 
�	��� ����������;  

– ��������!��� ��
����� �����
���
 ��
��
����
���� � ��
�����;  

– ���������� ���
����!; ��������� $# �
�����(�
� �� ���
���� ��
��, ������(��-
��� ��
��, ��(���
������� �������.  

#�� ��� ������� ����������!��� �
���������
��� ������������� ���
��, �
��������� � �
��&��-
���� ������� �
�	������ � ��
��
������, ���
��-
������ �� �	��������� 	����������� ��
���� �
���-
�������. # ����� � ���� �����!��� ������������ ��-
	�����
������ (����
�� �
� 
�������� 
�
����
������� ��
�, � ������ ��������, �	&���, �����
�-
��
�, ������������� � ����� ��
�, �
����� � ������-
����� ��
��������� �	
�	���� ������, �����!����-
��� ���������� 
�������� � �������� ��	���� � ��-

�, – ������!��� ������. %������ ������ �
�	����
�������� ������! �������!��� ������� �
��� ���
��
������ � ��
���������! ������� �����(�
�. 

"
�������� ������������ ���� ����
�
-
����! �
������
����!  ���������� ��������� ����-
�(�
� 
�	���� ���. '� ���� ��������� ��������
���������:  

– ������! ��

������ � ���������� ��
����-
������ ����������� �� �����; 

– �
������! ��
� �� ��������� �������
�
���;  

/�� ����� �
����������� �������� �����
��
�������! ���
���������� �
����������� ������, 
��
� �
� ������� ����	������� ������� ���
��-
��������  	�
����  �  ��������  �� ����� 
��
�����. 
# �������� ����������� ������� 
�����
� ���!��
�� ��������! ��� �
���������� ����������� ���-
��	�����, ��� ���	������ ��� ������������ ��-
���!������� 	�
����� ����
������ � ���
����

������ �������� �� �������� �
������ 	�
��!-
��� ������� � ������ ����
���.  

����������

1. *�
���� +.�., �������� �.�. 9
���!� ���	.!�

! ����$�!� ��-��&	���$� �
	���� �	 �������!!. �.: *�-

��	, 2003 158 �. 

– ���������! 
�������� ����
���!��� �!��-
�� ��
������, �������� �� ��������� 
�	����. 

5���� ����������! �������� ��
����
��, 
��
����
������� ��������� �����(�
� 
�	����
��� ��(������� �� 
�
��� ������� ��
�, ��
���
����� �� �
���
� ������ �� �������������� ����-

���� ����������!���� ������� ������� � '�(��-
����� :3 '8$ «5
�����(�!» (��. ��	����). 

# ����� � ���� �����
����� �
�������� ���-
������������ ������������ �� �����:  

1. -����� ��������� 
�	���� ��� ��(�����
����� 5�������� �����
�
�����.  	��� ��
����-

������ ���� �������� � ��
�����
�������� 
�
�-
��� ��������� �	&����� 5
������ ��(�������. 

2. 1����������� ����������� �������� 
�
�-
�� 
�	���� ��� ��(����� ����� �� 
�
��� �������
��
� � �
���������� �����. 1����������� ����
-

���� ��������
����, ������� ����
��� � �
����
���
�������� �����(�
� ����� � ������� ����-
�(�
� 
�	���� ��� �
� 
�������� 
�
���� �������
��
� � �
���������� �����. 

3. 1����������� ����������� ��
�����
-
�������� 
�
��� 
�	���� ��� ��(����� ����� ��

�
��� ������� ��
� � �
���������� �����. 1����-
��� �����
���
� � ���
����� �����(�
� � ����-

��� � ��
���� 5
������ ��(������� �
� 
�����-
��� 
�
���� ������� ��
� � �����. 

4. 1����������� ����������� �������� 
�
���
�� 
�
��� ������� ��
� � �
���������� �����. ,�����-
�������� � ������������ ������� �������� ���
����-
��� �����(�
� 
�	���� ��� ��(����� �����. 

1����� ���
�� 	��! 
������ ��������� ��-
����: 
��
�	���� 
����������� � ��������� 
�-

���  ������� ��
�  � �����  �  ���!� ���������
���(�
������ ��������� 
�	���� ��� ��(�����
�����. ���
��������� �	��������� � �
����������
������

����� 
����������� �� ��������� ����-
��� �
���. 

.�'���+ " .0( � ��&"+��% �(-"�: � �)'��� � �."�  �����+

(.(. �������	
$�������� ������
�������� ����������� �����
�����

E-mail: dzaharov@ugtu.net
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# ��������� �
� ���� � 
��������� ���������
��	�������� �������� ���������� ���
�	�����
��������
������ ��
!�. *���� �	
����! ��������
�� ��, ��� 	��!������� �����
�
����� %����� ���-
������
����� �
� 15–25 ���, �
���� ������ �
��-
������ �����
�
����� �����!������ �� 80 % �
(��������� �������� ����
�����! ��	�, � 
��
�-
	���� ����� – �
�	��� ��������!��� (���������

���
��� ��-�� ������������� 
������, �
������-
����������� 
���
��� � �
�������� ������� � ��-
������ (���!(). 

 ��� �� ������� �
�	��� �������� ��(��-
��� 
���
��� – �
����
����!��� � ����
��� ���-
��� ��������� �����
��� �������, ����
�� �����
	��! ��������� �� ������� �����
�
�����. # ����
�������� ����������!�� ��
���� �������� �
�-
���!��� �
����� ������� � ��� �������!��� ����-
��. *������ ���� �
����� �������������� �� ������
��������� �������-���(��������� �����������, 	�-
��� ������� �
������ ���������� ����
������ ��-
���������  ��
�� (����������, ���(���������� �
�
����������� ��
����
��� �������. ��� ������-
����� �����!������ ����� �
� ��������, ������-
��� ���������� ��
����
��, � �������� ����
�-

��� �� �����!������� �������� ��

���������-

��
��������� ������. *�� ����
�� ������ ������� – 
��� �����
���� XVIII–XIX ��., � ����������� ����-
������ �	������ ��
���� 	��!��� �����������
��� �
����!��� ������ �������.  

.� �
�������� �
������! ������ �������
�����
�
����� � 
����� ��
����
�� �
�������-
����� ������, ���!����! �������� ��������� ��-
������ ������, �� ���������!�, ���������!� �

��������!�, � �
������! ��������������� ����-

�� ���
�� �������� ���
����.  

0������ �
�	���� ������� � ���, ��� ����
����������! ��
�� ��
�� ���(��������� � (�����-
���� ��
����
�� � ��
� ������������ ��
�� (���-
�������  � �
����������� ��
����
���,  �����!-
��� �
����� ���������� ����� ������������ ��
�
����, �� �������� �������� ����
��� �
����-
��� �����, ����
�� �����!���� ���	&�������� �
���������� ������ ������������. 1�	����!�� ��
����� ��
�� �������� ��������� ������
������. 

 	
������ � ������� �������� ����	
�, ��-
���� � ���
�� ��������� ������ ���������� ���!��

���
���
�������, � ����� � ���� 
��
�	�����
���
����� ����
����� ��������� ���
�����. 

������ �
�������� 
"4 ��� 
#��������� ���##� 
#���
���  
#
 ���� �����!����$3 "%& «'���������» �� 2006–2007 ��. 

.���� ��	�
�
�
�	

t°
�
�
��
�
�
�
�
��
�
��
�
�	
�


�

�


�
	

  

#
�
�


�
�
�
�!
�
�
��
�
�
�
  
�

��
�
��
�
�	
�


�
�


�
	

, 
%

 

,
�
�
�
�
�
�
��
�
�
�
��
�
�
�
�

��
�
��
�
�	
�


�
�


�
	

, 

�
3
/�
�
�

*���

���� ����� � �������, ��/� /% 

O2+Ar CO2 CO H2 SO4 H2S N2+i CH4 C2H6 C3H8 C4H10

"�
��� �����

1��������
��
��  ����� �
�����������-
��� ������  
(�� ������ ����
15–20�) 

33 69 7080 
292,3 
21,98 

1,031653
0,056375

    
907,0 
77,92 

0,295127
0,044380

0,000526
0,000042

0,000321
0,000017

0,001150
0,000048

#��
�� �����

1��������
��
��  ����� �
�����������-
��� ������  
(�� ������ ����
15–20�) 

34 72 7080 
292,3 
21,98 

1,584325
0,086575

    
906,9 
77,91 

0,174097
0,026180

0,000557
0,000044

0,000531
0,000029

0,001134
0,000047

�
��!� �����

1��������
��
��  ����� �
�����������-
��� ������
(�� ������ ����
15–20�) 

35 70 7010 
292,3 
21,98 

1,510635
0,082548

    
907,0 
77,92 

0,141512 
0,021280 

0,000506
0,000040

0,000380
0,000021

0,001181
0,000049

��"�0� ��#�"$�- ��" �&�,�#��$�- $����,�2�%  
� ,(0(#(- ��&"�!(,���% !��'�!��

(.�. -�
������	
$�������� ������
�������� ����������� �����
�����

E-mail: lekun90@mail.ru
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'�����-�������������� ������ $0�$ «���
��
� �
������ 
������ �	
����� ����� ���(�����» 
��� 
����������� �
�(����
�, �����
� (�����-
�������������� ����, �����
������ ������� �����
%6 -.1. ,�	
����� 	��� 
��
�	����� ��������, �
����
�� �
���������� 
������
����! �����
����-
���!��� ������ � ����� ��
�� ���� ��� ��������
���
����� �, ��������������, �������� ���������, 
�������� �� ������ ������� ������������� ����-
����� �
����� �
�	����� ��
����
��, ���������-
�� � ����� �������. ��� ���
���� 	���� �������!
�������� ����������� ���������, � �����, ����-
������ �� ���, – ����� �������� ����������. 3��
������������ � ���
�
������ ��������� ������-
����� �
���������� �����!�����! ������ �������-
�� ������
������. # ����� (�
�� �
���������
����
�� �������� 
����! ���� �� �
�	��� ������-
��� ����.  ��
�
������ ������� ��� ���������
�������� 	���� �	&��������.  �� �� ���!�� ��-
������ ��	�
��! ���	����� �������, ��������� �
������� 
���!���� ����
���� ��� ������������
�������� � ���� �������
������� �������������
������������, �� � ���! � �������� ����� 
���!���
�
����������� � ��
� �������
����� �����������
�
�������� ���������� � �����
������ ��� ��	�
����  ��!��
�������� ����������. 

%��
�	������� ����
��� ��������� ������-

������ �
��������!�� � ������� �����
����-
���!��� ������ �������, ��-��
���, � (���(���-
��� ��������� ��
�� ������� – �� �
�����������
� ���� (������ �
������
�����  ����� ��
����-
��� �
� ������� �
������ ����
������ ��������
�
����. 1����� ���
�� (������ �
������
�����
��� ��������� ��������� ��
�� ��
�� ��
����-
���, ����������� ������! ��
� ���������� ��	�-
�� �
������
������ �������� ��
������� �� �����-

�������!��� ������; ��-���
��, ��������� ��-
������� ����������� � �����!� ����������. -���-

��� ��������� ����
���! (������ �
������
��-
��� ��� ��������� ��������� ��
�� ��
��������, 
� ����
�� ��������� �
���
������� – ��
����-
���, ��
�������. 1����� ���
� ���
�� (������
�
������
����� ��� ��������� ��������� ��
��
��
��� ������ � ������������ �
���
��������
��
����
���, ����������� ������! ��
� �������-
��� ��	��� �
������
������ �������� ��������
��
������� z �� �����!��� x , ��
�
����� ��-

������ ��(�
�����, ����

������ � �����
����-
���!��� ������; �-�
��!�� – ��(���(������ ����-
��������� �������� ���������, �	������������
��
���� �� �������� � ������ ������������ � ����-
��� ��
� �� ����������. 
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���� �� ����	
��� ����
 �	������ – ��	���
���������� �	������, � 
��������, ���	�	�	��	
���	�� ���	�� �	�������	��
 � �� ����
	����. 
��� 		 �	�	��� ���	����	� �	������� ��������, 
����� �� ������� ����	��� ����������
 �	���. 
 ��� �	��� ��	������ ��. !��"��� � ����������
[1] � �	�	���	 80-� ��. �������� �	��. �	�����	��	
������ �� �����	 #���� �	���� $. %	� � &. '������-
(���	� ����������� �	�����������
 �	��� [3]. 
)�����	 ����	� ���� ������� �	����. ��������, 


�� �� N ���	�	
 � �����	��
	���
 �	"�	�������-

��
 ��������� ������� n �	�������	��
 � ��	-

��*�	� ������	:
nyyy ,,, 21 � . ������
�� )(nλ  –

	������	���	 �	�	��	 �����	���: 
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N

j

jynn
1

.)(exp1 λ
                        

(1)

!��"���, ����� ������������ �	����, ����-

���, 
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) �����	 [3] ���	����	���, 
�� �����	 ����-
�	��	 ��		� 	������	���	 �	�	��	 �������	����

R̂ . -����	�, 
�� #�� �� ����� �	�	 �	 ���. 

.�� ��� R̂ ���	�	��	��� �� ��	 �������� n

�	�������	���� � ����	����
nyyy ,,, 21 � , ��, 

�
	�����, ��	��	� ��	���������, 
�� �
=

≥
n

j

jyR
1

ˆ . 

���		 ��	��� R̂ ���	� ������������ �	�	�	���* x. 
)�	�	� �	������� ������
	��
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-�� #��� ������ ����������� �	���	�����

                   
.nSx ≥                                  (7) 

/
������ ������	 (7) � ��, 
�� 0>nS , ���	-

��� ��	 
���� �����	��� (6) �� x. ) ����	 ����
��
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������
�� �	��* 
���� (8) 
	�	� )(xg n
. -�-

���	�, 
�� 1)( >xg n
��� ��	�

nSx ≥ . .	� �����

���	� ��������, 
�� �����	��	 (8), � ��	��	 � ��� �
(4), �	 ��		� �	�	���. 

.�� ��� ��� 01 +→ −nSx ������	��

+∞→)(xnλ , �� ( ) 0)(exp →− jn yxλ , ��� ��	�

nj :1∈ . ���*�� ��	��	�:
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����������, ���	
������,  

���	������
�� ������� ������	�����

������������ ����� !��"����� ��!���

#.�. ������
1������� ���������-#������
	���� � #�	��	��
	���� �����	� '	�	��

!��� 02 /�� &30
E-mail: afonin@energy.komisc.ru
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&��
	�� �� ����	��, ������� �� [1], ��������, 

���	����	� ),( 10 ∞+∈ −nSx ����
, 
�� )(xg n
���-

�����	� ��� ],[ 01 xSx n−∈ � �����	� ���

),( 00 ∞+∈ xx . .���� �������, � �
	���           (9) �     

(10), ���*�� ����
��, 
�� 1)( >xg n
��� ��	�

),[ 10 ∞+∈ −nSx . 3 #�� ���
��, 
�� �����	��	                

(8), � ��	�����	���� � (4), �	 ��		� �	�	���. 4��-
�� ��������� �����	�� � ���, 
�� �����
 �	�����-
��� ����� ��	����	�� ���	� ������ ����
 ������-

������� )(nλ . 

0� �	��������
 �	�� ����� ��"��������-
��� ��������� � ����� �	�	����	� ������� ��	�-
���� ����������� ���������, �	��*��� �	 ���
���	 ������� � �
	��� �"	�� �	��	������� ����-
�������.  ������  ��	��  ���	��  �	�	
��  �������- 
���� ��������� ���	��*� ���	����
 ����� ��-
"����������� ����	� (1'), ��	������
	���
 ���
�	�	��� ����
 ������������ � ������	��� ���-
��
���� ������ �	��	������� ��	��������.  

) ���������	����
 �"	�	 ����	 ��		��� ���
����
, ��� �	�	��� ������� �	�������� ��������-
�� ������������������ 1' ������	��� )/+��. )

��������, ���� �� ����� – �	 �	��*��� ���	
 ��-
���������� – ����
� ������������� ����	�-���-
�	��� �������	��� ����������.  �� �������	��	
�� ��� ��� ��������� � ������ �	����	�	����, ��-
������� �� ���� �� 1', ��������� � ������ �����-
���, �	 ����
��� �������� �����������	��� �� ��-
�������	� ����	����������, � ����	 � ���� ���	

����
	���
 �	���	��	������ �������	���� "���-
������� ����	��. !�� �������, �������	��	� ���-
������� ������	��� ����	�
	����
 �	���� ��� �	-
�	��	� �� ���������*, � ����	��	 �������� ��	��	�
�
	��� �	������	 ����	���� "�������, ����*�����
��	��"�
	����� ��� ����������� )/+��. 0��	
��	������	�� ��������� ��	�	�	����, ������*���
�	�	
	�� �������� ����
, �	��	��� � ������ ��-
�����	��� ���������� (��. �������).

0� �������	 �� ���������	� �������� �	�	���
���������	 ��������*� ���
��*, 
�� �����	� ���-
�������	������� ����� �	������� )/+� � ��	��
�-
��	� ����
	���� "���-�������� �������
 � ����
�	���	��	����� 
	���	
	����� "������. 

������ ��	
��-�

����������
��� ������ – 
'�����������
 ����������	���
 ����	����	� – �	-
����
 )/+ &	�������� !���, ������
 ��������
���
	��	  �� 31 ��	����������  � 10 �������	����  
)-� �  �	���  ��	�����������  '-�.  4�����  ���-

����������

1. Baroch E., Chow K., Kaufman G.M., Wright T.H. 

Properties of successive sample moment estimators // Stud-

ies in Applied Mathematics. 1985.  Vol. 73. P. 239–260. 

2. Chen Z. Quantification of petroleum resources 

through sampling from a parent population and as a function 

of basin yield: doctoral thesis, the Norwegian Institute of 

Technology. 1999. 320 p. 

3. Chen Z., Sinding-Larsen R. Estimating petroleum 

resources using Geo-anchored method // Natural Resources 

Research. 1999. Vol. 8. � 1. P. 49–58. 

�	����	�� ����*
�	��� �  �����	���  #""	������-
��� ����	�� ���������� �����������"�����������
� ������	������������ ��	���������. '����	��
	-
���
 �	��* ������� )/+� ����	��� ����

���	
�������	 ����	����	�� ��� ����	�	����� �
	���-
����	�����	������� �����	���, ��	������
	�����
��� ��������� � ���
���� ��	��	
	��� �	�����
�"	� �	��	������� 
	���	
	���� �� �����	 ����-
�	��� #""	��������� � ��
	���� ���������	����-
�� ����	���, � ����	 �������� ���	��	��������� �
���	�������� �	������ [1]. 

������� �

��������� – �������������
����	�-����	��� �������	��� ���������� ������-
�	���� ���	��� ����	�������. 

���� ��	
��-�

����������
��� ������ –
���������� ��"����������
 ����	�� ��� ������-
������� ����	�-����	��� �������	��� ����������
��� '������������� ����������	����� ����	����	-
�� �� ����	�	 !���	��� #��������, ����� � ��-
"��������, ������� �������� ��������� ����
� ��-
�����	��� ���������� � �������� ����������	��-
����� ����� �	�������. 

) ������ ���	��� ���� ����������� ��"����-
������� ����	��, ����	�����*��� ������������*
����	�-����	��� �������	��� ���������� � !���	��	
#��������, ����� � ��"�������� ��� '������������
����������	���� ����	����	�	. ) ����	��	 ���	���-
������� 1' ������	�� ��	��*�		: 

1. 1��
	�� �	��	������� � ����	������ ��-
��	��	���� ����	�-����	���; 

2. ������ �����������	��
 ����	�-����	��
� �������� �	��������� SADT; 

3. &���������� ��"����������� ����	��, 
�������*��� �
�������: �������� ��	�������	�	
; 
��������� � ������"�����* ��������
; ��������
����� �� �����
��� �������	����; �������
 �	�	-

	�� ��	������
, ��	������	��� � 1' ����	�
	�-
���� �	������; 

��!���!�%�&� ���!������ #��,����� � �'%�*

�. -	���	1
, �. ������	2

1
'�����������
 ����������	���
 ����	����	�

2
!���	�� #��������, �����, ��"��������

E-mail: sandra247@yandex.ru
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4. &��������� #�������
��
 ���������	��-
���
 ���	�"	
� ��"����������
 ����	��. 

��� ���������� ���� ������ ������������
'/5� MS Access.  ) ��
	���	 ����������	
���

����� ���� ������� CODE GEAR. 

.	��	��
	���
 ����
 ��� ���	����������
����	�� ������� �
	���	 ������� �� ���	�������-
��* ��"����������� ����	�, CODE GEAR � �����

��� �	�	��� ����
 "����������� � �����-
��� 3����
	���
 ���� &����
���
 6	�	�����
(3+&6) � ������ ,������ 1�"������������ -��-
��������� (,1-) ��	�����	��� ������������ ����	-
�� ���	��	��������
 ����	���� �������� �	�	-
��
, �	�����*��* ����	���� �����������������-
�� ������� �	��������� �	������, ����� �������
������� �� "�������������� �������� ����� �	-
������, ��	������
 ����
 � ���	
���������� � �	-
�	��� ����
� ����� ��"����������
 ����	��.  

4	������ �������	� �
������� ��	�������, 
��	������	��	 � ���	������ ��"����������� �	-
������, "������*��� �	�	��	 �������	���
 ����
�.  

-�� ,1- � �����	 ���	� �������� �	����-
��*  ��"����������-�������
	���* ��	��,  ��	�- 

������, � ����	 ������ ��	��������� � �������
���	���������� ����	� �������	��� ����������. 

����������

1. ���� 19 «�	
��
 �
����� ����������� 	���-

������

». 

2. ���� 34 «��������
����
 ��������

». 

3. ����	��� � !" #$����. #$��$%���, 2011�. 

������*��* ����
 �����	�� �����	���-���	�-
����������, ��������������� � �������	
����*-
��� ��"����������� � �������
	���� �	������, 
� ����	 �	�������
	���
 � ��������������
 ��-
"����������� �� �������� � ������������� [1]. 

' ��
�� ��	��� "����������� � ��	��� ��-
�	������ ,1- ��������� ������	�����, ��	��*-
���� ������� �������� � ���	������ �� "������-
���������, ����*��� [2]:  

• ��"����������	 �	�����, ���	�����	 ���-
��	, ��	�	��� � ������, ��"�����������	 �� ����-
�	�����*��� �����	��� ��"�������;  

• ��������������	 ���������, ��	��	
���*-
��	 "��������������	 � �������	 	������ ��"��-
���������� ������������, � 
��������, ����, ����-

6��������� �	�	��	�� �� ���������* � ������ ����	�-����	��� �������	��� ����������. 

#�%#�-�!"� ��!���"� ,����#."� ,#�� !� #�/���+ �� %���(, 
#�/���)* � #��"�* ������� ��$�#��&������� ,#��!#���!��

�.�. �����0��
1������� ��"�������� � ���	����
	����� ���	��������� !�������� 02 &30  

E-mail: alx_2003@mail.ru
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�����, ����	��	, �����������	��	, ����� � �	�	��-

� ��"�������;  

• ��	����� ��"������������ �������	
��-
��� ������� � ����������
, ��	��	
���*��	 ��
������ � ��"����������� �	������ �� �����	 ��-
���	�����*��� ��"����������� �	�������
, ���*-

�*��	 ����������-�	���
	���	 ��	����� � ����-
����������-����������	 �����	���.  

' ��
�� ��	��� ��	��������� �	�	���, ���-
����*��� � ,1- ������
	���� ����
, 	�� �����
��	�������� ��� �	������* ������
	���* ��"��-
��������-���������������-��
�����	����* ��	-
��, ���*
�*��* � �	�� ����	���� �����������
�	������. ��� ����� ���� ��	�������	�� � ������
����	���� ,1-, �� ������	 �����	�� ������
	���
� ��	�������: � ������������ �����* ���	������
�	�����, ����������� �	����� (� ��
�� ��	��� ����
������� ���������*�	�� ����	���), �����������
������������� (����������� �	����� � ���	�	�	�-
��� ��	�	���� ������) � ��. 

! �������� �����	���, �������*��� ���
�	�	��� ����
 � ������ ,1-, ����� ���	���: �����
��"�������, ����� �	�	������
 ��"�������, ��-
������
	���* ���	�����* ��"����������� �	���-
���, �����	�����*��� ��	�������� � �	��* "��-
��������� �	�	��� ����
�. ��� ����	�	��� #���
�����	� �	������� ������, �������*��
 ���	���-
������ ���	����	 �	����� ,1- � �	�	��	 ���-
��	���
 ����
�.  

) �����	 ��	�����	��� ������������ �	����-
�� "����������� ������ ��"����������� �	���-
���, ���	
�*��� ��	�������� � ������
	���� �	-
��	��
 ����
�, ��������* �� �	�������� #�����: 

• "�������������	 �������	 ����
�; 

• ������ �	�	������� �	������ �� ����	��-
�� ��������� �� �����
 ���	�� � ��� �����
 ��-
��������� �	������ ,1-; 

• ������ �����	����	��� ��	������
 � ����-
��
	��
, ���������	��� �� �	�����;  

• ���	������ �	������ � �	��* ����
	���
�	�	��� ����
�.  

) ���	� ���	 "��������	 �������	 – #��
����������������� ��"�������, ������� ��������-
	���, 
���� �������	�������� �������� (�����-
�	��) � ������ ,1-. -�� ��������* (������	����) 
������	��� ���	�� �	������� ����, ��������
 �
,1-, ����	�� ,1-, ��"����������
 �	���� ���
�	���� � �.�. ) ���* �
	�	��, �	����� ����� �����-
�	���������� �����
���� �����	����� (��	�� ��-
������ � �� ���
	���), ������ ��� ����	���� �	�-
����	��� �	������ "�����
, ������	 � �������	
�����	���, ����������� �	����� (����	�� ����  ���- 

���� � �	�����), ��	�	���	 �����, ����� ��������
	�� ����	�	��	, ��������� ������������� �	�����, 
	�� ���	������ � �.�.  

0	�������� ����*���� ����	 ��	�������
��� "��������� �������� �	�����: �����������-
�������
 ������ ������	���, ������
 ��	��	
�-
��	� �	����������� 	�� ��	������	��� �� ����-
"����. 6��������	 �������	 (6�) ������ ��	�-
�������� �	�	������*, �	�����* � ���	��	��*
��"������* ��� �	�	��� �����	���
 ����
� ���
������ ����
. +����	���� � 6� �	����� ��"����-
��� � ������ "�����
 � �	������ ������ ����
�������� �	����	����	���, �	� �����-���� �����-
���	����� ������
.  

.���� �������, ,1- ����� ��	�������� ���
�	������* ������
	���* (��"����������-�����-
����������-��
�����	����*) ��	��������* ��	��, 
���*
�*��* � �	�� ������ ��"����������� �	-

������: OE = 

1

Res
Nr

i

i=
� .  

��� ������
	����� ������������� �	����  ��	�-

������	��� ��	��*�	
 ���	��*: Res = <TYPr, Volr, 

Fr, CHARr >, ��	: TYPr – ��� �	�����; Volr – 

«���	�» �	�����, ������
 ������	��� ��-�������

��� �����
��� ����� �	������; Fr – "������ �	-

�����, ��	��������	��	 � ������; CHARr – �����

������	������ �	����� (���*
�� ������
	���). 
+��
	��� �����	���� (���������) ������ ��-

����	������ �	����� ����� ����
����� ��� �	���-
��� ������ ����, ���	�� � "������������
 �����-
�	������. ) ����� ������ ����	 �����	��� (����-

����): CHARr = <Tr, PERMr, F-Sr>, ��	: Tr –

��	�� ����������� �	�����; PERMr – ����� �����-

�� � �	�����; F-o-Sr – ���	������ �	�����. 

  
&����� ������	�� � ������ ��������� "��-

���	�������� ����	������
 �01. &30 «1��	�-
�	��������	 ��"����������	 �	��������, ���-
�	���
 ������ � �������������», ���	�� 7 2.8. 

����������

1. �
��
�� �.�., ������	 �.�. "��&���$ 
 '�	�(


����
��%��

 �	
���� 
�������
������ ����������%�

����
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����� ��	����

 // ���	$

)��*����� ���(���� ������ ��+. ��������
���$� ���-

�����

. ����
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!�����
	���	 �����	��	 ������ ������� ���-
���� – �����	��	 '�"� $	��	�-(������� [1], ����-
��	 � ���	� ���	 ��		� ��	��*��
 ���: 

                        nqwD =∆2

                                
(1) 

��	 w – ������ �������� (�.	. �	�	�	�	��	 ��

������), qn – ���	�	
��� ��	���� ��������, ∆ – 

��	����� (������, ( )[ ]23 112 vEhD −= – ������-

��
	���� �	�������, E – ������ ���������, v – ��-

#""���	�� -�������, h – ������� ��������.  

) ���
�	 �������� ������ �����	��	 �����
�������� ���: 

fw
x

w
x

w
x

w IIIIIIIV =+−+
32

112

             
(2) 

��	 Dqf n= . 

) ������ ������	 ��������	��� ���	
��-
���������� ������������� [2] ��� �	�	��� ���	-
��
 ����
� ��� ������
 ��������: 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )xfxw
x

xw
x

xw
x

xwIV =′+′′−′′′+
32

112

                        ( ).1,0∈x                                    (3) 

      ( ) ,01 =w ( ) ( ) ,010 =′=′ ww ( ) .00 =′′′w            (4) 

&�����	� ���	��� [0,1] �� n ������ ���	����

[xi , xi+1], I = 0, n �����
 h=1/n. )�	��� �	��	���-

��� "�����
 w � f  ���	� ������������� ���
	���
wi , fi  � ������� ��
��� xi . +��	��� ���		 �����-
�����	 ��	��*���� ����	���
���� �����������
�����	�����: 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
4

2112 464

h

xwxwxwxwxw
xw iiiii

i

IV −−++ +−+−
=

                                                                         
(5)

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
3

2112

2

22

h

xwxwxwxw
xw iiii

i
−−++ −+−

=′′′
      

(6) 

          
( ) ( ) ( ) ( )

2

11 2

h

xwxwxw
xw iii

i
−+ +−

=′′
              

(7) 

                   
( ) ( ) ( )

h

xwxw
xw ii

i
2

11 −+ −
=′

                  
(8) 

/�����	 (4)1 ��������	��� ���: 

                          
.0=nw
                                   

(9) 

/������ (4)2 � ������������	� �	��������-
��� � �������������� ���������� �����	��
 ���-
����*� ���: 

               
,001 =− ww 01 =− −nn ww

                
(10) 

/�����	 (4)3 ��������	��� � ���	: 

              
.033 0123 =−+− wwww
                   

(11)

-�������� �����	��� (5)–(8) � �����	��	 (3), 
����
�	� ����	�� ���	
��� ���	����
	���� ����-

�	��
, ��������* �� (n+1) �����	��� �  (n+1)  
�	���	����
. &	�	��	 ��������
 ����	�� �����
��
��, ������	�, �	����� 8����� � ������� ����-
���� #�	�	��� [3]. 

) ������ #���	���	��� ���������� �	�	��	
����
� (3)–(4) ��� 
���	����, ��� � �������
	����
�	������. ) ��
	���	 ����	�� ����	�	� ���
	�
�������
 �������� ��� ��	��*��� �����	����: 

,102
2

6

��

��
E ⋅= ,01,0 ��h = 3,0=ν 2xqn =

    
(12)

3������
	���	 �	�	��	 ����
� (3)–(4) � ��-
���	����� (12) ��		� ��	��*��
 ���:  

                  
.

288

1

192576

26

DD

x

D

x
w +−=

               
(13) 

0� ���. 1 ����	�	�� �	�������� ���
	��
�������� � �����	����� (12) ��� �����	��� ���	�-
�� �� 100 �����. 

&��.1. 

-��������
 ����	
 �������� �������
	���	
�	�	��	, �������
 – 
���	���	. +��	���, 
��
���
	� 
���	����� �	������ ��	� �	���		 ���-
��������	 ���
	��	 ��� �������. 

&��. 2 

#��(�! ,#���-� "#'���+ ,���!��) ,� "�����(��"�+ !��#��

�.�.���������, �.�.$���11��	
'�����������
 ����������	���
 ����	����	�

E-mail: nataljafilipp5@gmail.com 
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0� ���. 2 ����	�	� ���
	� ��� �	� �	 ����-
�	���� (12), �� � ������� ����
	����� �����
(n=600). +��	���, 
�� � ������ ���
�	 �������, 
��
���	���	 ��� �������
	���� �	�����, ��� �

���	����, ������
	��� �������*�. 

) ����*
	��	 ����� ��	���� ��	��*��	 ��-
����: 

1.  1�������� ���	
��-���������* ��������-
����*, ����� �	���� �����	��	 '�"� $	��	�-
(������� ��� �����������
 �����
 
����.  

2.  ) ���
�	, ����� ���	��� ��
�� �������
	-
���	 �	�	��	 ��� ��	��
	��� ����
	���� �����, 
�	�������� 
���	���� � �������
	���� ���
	���
������
	��� �������*�. 

1���	������� ��"������ �	���	������� ��-

	
 �� ��	���	�	���� ('&) � ���	������
 ������-
��	
 ������	������ ������� ((4!') ��	�������
����
 �����* ����
� �������� �	��	��
	���� �	-
����� �������� ����	���� ����	���� �	���	������-
�� ����
	��� �� ��������
��� �	�	������������
�����
��
 ��	�	�� ���	��	�����. 1��	����, 
�� '&
� (4!' ��������� � ������ ���������	���� ����-
������������� ���	������, ������ ����	��	���
� �����������	 ����	�	���� ����#�	�������� ��-
��������������� ��������. )�	���	 (4!' � '&
���� �������	�� Cheng Hsieh � 1990 �. [1] � �����-
���	������� ��	���	�	���� ���� (GaAs)n/(InAs)n �
(GaP)n/(InP)n. ' �	� ��� ����	�	�� ����	���� ��-
��	������
 ��� '& �����
���� ������	������ ��-
����� � �	��* ���
��� �	������� "�����������
(4!' � ������� ������	 (4!' �� "���
	���	
���
���� ���	������. 1���	������� ��������, 
��
� ���	 #�������������� ����� �����������������
��	��� �������*� ���������	 ���	�	��� �����-
�	������ ������� � �������	���, �	��	��������-
��� �������	��* �����, � �	�������	 
	�� "����-
��*��� ��������	 ���	��� � ���	 ��������� ���	

� ��
	�, �����������	��� �������
	���� ������-
�	���� ���� �����. 

0	������ �� ����������	 ���	�� � �������
���������� �	�������
 #�������������� �����, ��-
��	��	�� ���
�	 ������� ����*��� ����
� "��-
��������� (4!' � '& ��������� ���� �� ������

�����������	���
 �	�����
�����* � ����	��*�	-
�� ��
���� ������� ����
�	��� ���	������. ) ��-
�����		 ��	�� ������ �� ���
	��* '& � (4!'
�	����� ����	������� �� '93, 3��� � �������

,����� (D.W. Stokes, R.L. Forrest, J.H. Li, S.C. Moss, 
V. Holy, O. Caha, K.E. Bassler). �������	 �������	
#��� ����	������
 ��	�	�� ������ �����������
������
 � �������� ����� '&. !�� �������, ��� ��-
�����*��� � ����	�	��	� ����������	��*�	

�	���	������
 ��"������	���� � �����������*���

3.  �����
 ������ ���	� ���� ����	�	� �
��� �	�	��� �	���	
��� �����	��
 ������ ���-
���� ������� ���� !������-.����	���-0����. 

����������

1.  �����
�	���� �.�. -������$ ���������
%��-

���
������ �����
�
. #$��$%���: �'	-%� #$��$%���-

����� ��-��, 2011. 212 �. 

2. �
���	� �.�., ������
 �.�.,  �	!���
 �.". "�
-

&�
,���$� ����	$ �������
(����� �
'
�
. ..: �'	-%�

.��� 
�. +.-.�������, 2001. 700 �. 

3.  ����#�	� �."., ����
���
� �.". /
�����$�

����	$. ..: .����%��
� ����	����%���$� ��
%���
���

0�����
�
, ����
��
�
 
 
�������
�
, 2001. 71 �. 

� ������ ���	�	������ �������	���. !��	�	�����
������	��� ����	���� ���	���� � �	�	 �	���*
��"������* � ��������� «��	��	
» �	�	���, ��
�	 �
�����	� ������	 ���
�
��� "��������
. ��-
����, 
���� ����
��� ��
��* ��"������* � �����-
���	 '& � ����	������� �"����������	
�� � �	

(4!', �	�������� �	��� �
	� � ��""����
 �����-
�	��� �	���	�������� ����	����, ��� ��� ��� ��-
�	���� �����* ��"������* � ���
�
��� �	����-
��������� (4!'. ) ��������
 ���	�� ��	����-
�������� �	���	������� ��"������	���� ����	���
���	���� �	�������*��� �	��� ����	�������
��������
��� �	�	����������, � ��������
	����
�	���� ��"������ �������	� � ������
 ��	�	��*
��
����� ������������� ����
�	��	 �����	 � �
	-
��� ���	�	����
 � ��""����
 ������	�� ����	�-
���. 

&��. 1. 4��	�� ����������	����
 '& � (4!'. 

"���#��!��� � ��$$'%��� #���� ��� #��!������"�* �'(�+
�� ���#*#�/�!"� � "���!��)�� ��! ��

�.�. "	2	���
���	� ���	������ !��� 02 /�� &30

E-mail: kazakov@dm.komisc.ru
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) �����
 �����	 � ������ ��������
	���

�	���� ��"������ ����
	�� �����	��� ��� ���
	-
�� ���� �����	�	�	��� ���	��������� ����	����
������ ���� �������
 �	�	��� ��� ��"������ ��
����������	����
 '& � (4!' � ���	 ����	��
��������� ���	
. 4��	�� �����������	��
 '&
��	������	�� �� ���. 1. :�����	���� ����	������
�����
 '& ����*
	�� � ���, 
�� �����
 �������-
��*��
 ���
 ���� A ��	�	� �������	���� ��	��-
���	�� ������	����� ���� �� �������� �	�����
����������. ) �	�������	 "������	��� �������-
�	����� �����������	���-�	�����
	���� ���������
� �������	��� ��� z, ��������� �� ���� ���	� ����
A � ���� ���	� ���� B. 0� ���. 1 ������� �������-
�	����
 �����������	���-�	�����
	���
 ���������   

&��. 2. !���� ����	���� �	� �
	�� ��""������ ����	����. 

&��. 3. !���� ����	���� � �
	��� ��""������ ����	����. 

������
	�� ������� ������ (�������		 � �����
'& ��. ������ [2–4]). -���
	���	 �����	��� �
�-
����*� ���	�	����* ��������*��* ����	����, 
��������* �� ��	��	
 ���������
 ���	����
, �
��""����* ��������*��*, �
�����*��* ���
�
-
��	 "��������� ��������� ���������
 �� ��	��	-
�� ���
	���. ' ������* 
���	����� ���	������-
��� ����	������ ������	 �����
��� �����	����
(4!' �� ����� ���	��������� ����	����
(���. 2, 3). ) ���	 
���	����� ���	��������� ����-
����	��, 
�� 	��� ��������� ��"������ �����-
�	����  ���������  (4!',  �� ��  ������  ���	����-
����� ����	���� ���-����*� ��������	����	 ����, 
�� ������ ������� �� ���
	��� ��	��	
 ���������
���������
 (4!' – 
	� �����	 ��������� �����-
����
, �	� ���	 ����; � �� �����	��	 �� ����	
(�����	��	 ����� �������	���� ��� qz) ���	�	��-
	��� �����
 �	����� ���������
 – 
	� �����	
����� �	�����, �	� ����	 ��� ��������	�� � ���
qz. /�������	 ����	������ ���	�	����
 ������	���
���	��������� ����	���� �����	����*��� #���	-
���	��������� ���	�	�����. )���� ��""����

������	��� ����	���� � ���
�	 ����������� ���-
��	�	�	��� "��������
 ������� �� �	��
��� ���-
�	���� "��������
 ��������� ���������
 (4!': 

	� �����	 �����	�� ����	����, �	� �����		
������	 ��""����
 ������	���. 0� ������ ���-
��	�	�	��� ���	��������� ����	���� ��""�����
������	��� ������	��� � ���	 ����	��� ����	
��������	����� �����. 

&����� ������	�� ��� ����	���	 ��������: 
���	�� ��������� -�	������� &30 «&	���	���-
���	 � ������������	 ����	������� �����������-
��� ���	������ � ������������» 12---1-1014; ���-
��������
 ���	�� ��������� -�	������� /��
&30 «��"������ �	���	������� ��
	
 � ���������-
�������� ��	���: �	���� � ���	����
	���	 ���	-
��������	» 12-/-1-1010. 
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) �������		 ��	�� �������	 ��"�����������
�	�������
 �	 ����� �� �	��	. ' ������ ����� ���-
��������*��� ����	 ����������	 ��������, ������	
���	���� �	������� ���	� ��	��������� � ��
 ���
���
 �������, � ����	 �������� ������	��	 ������-
���� ����	�-����	���, ������� �	� ����� �������-
���	������� ����� �� ��	��������.  

������ � ����	 XX �. �� ������ ������������
���	�� ������� #�	�������
 �����	������ �	���
��	��
�����. -�	��	 ��	��, #�� ������� � ������-
��� �	��	������� ��	�������
, � �	�������	 
	��
�����	����	��� ����	�	���� �	������������� ���-
����	������ ����������� �������	�	��
 ��������. 
0�����	�, 	��� ����	���� ����	�����	������ ��-
���������� �����	��� ������������� ���� ����
�������������� �� �
	� ����� ��
������ �	��	��, 
�� ����	���� ������������ #���� �	 �����	��� ��-
����	�	��� ��	�������	���� �����
��� ������-
�	�	��
 ��	������ �������
�� ������� ��	�	�-
��� ������.  .���� �������, �	����������	������
����	���� �����	���������� � �	����� ����	�	�-
���� ����	�� �������� 
	���	
	���� � ���������	
����	�, ��������*��� ����	��	 �����	���� �	���
�������	�	����� ��	�������� ��� �����������, 
�������� ���������	�	
 ��� ���	������ ������-
���	����. 

�	��	������� ���������	������ �
�	��	���
�	 ������ ����������	��� ������� ����
	�����
��	��	
 � �����	��	
 �����	������, �� � ������	-
����	��� ������� ��	����� �����	���� �����
����
����, �����
 �� ������� ��	��	� ��	���������
��������	��� � ����	��������������� ���������-
��� �� ��	� #����� ������	���. ! ���� �	 ����-
������� )/+�� �� ��� ��� ��	����	� �����	�����
�� �������� �����	���, 
�� � ���
��	����
 ��	�	-
�� ���	���	� ������ �	�������, ������ �����	
�������
 ���� ���������	������ �
�	��	��* ��
����������	������� �����, 
�� �����
 ��� ���
	�-
����	� ������������ ��������
 �	��. 

������ ��	
��-�

����������
��� ������ – 
'�����������
 ����������	���
 ����	����	� – 
�	����
 )/+ &	�������� !���, ������
 ��������
���
	��	 �� 31 ��	���������� � 10 �������	����
)-� � �	��� ��	����������� '-�. 4����� ���-
�	����	�� ����*
�	��� � �����	��� #""	������-
��� ����	�� ���������� �����������"�����������
� ������	������������ ��	��������� [1]. 

8������ �	�� ������� )/+� – ����

���	
�������	 ����	����	�� ��� ����	�	����� �
	���-
����	�����	������� �����	���, ��	������
	�����
��� ��������� � ���
���� ��	��	
	��� �	�����
�"	� �	��	������� 
	���	
	���� �� �����	 ����-
�	��� #""	��������� � ��
	���� ���������	����-
�� ����	���, � ����	 �������� ���	��	��������� �
���	�������� �	������ [2]. 

��������� �

��������� ����	��� ������-
������� ����	�-����	��� ���	����� #�	�	����
#�	��������� �����	���������� �������	���� ���-
	��� ����	�������.  

����� ��	
��-�

����������
��� ������
����� ���������� ��"����������
 ����	�� #�	�-
�������� �����	���������� ��� '�������������
����������	����� ����	����	�� �� ����	�	 !��-
�	��� #��������, ����� � ��"��������, �������
�������� �������	�	���� ��	������� � #""	����-
�� ���	�������� ������������ � ��"��������-
���� �����	�����.  

) ������ ���	��� ����������� ��"������-
����� ����	��, ����	�����*��� ����	�� ������-
������� �����	���������� � �����������. ) ���-
�	��	 ���������� ������������ �������� ���� �	-
�	�� ��	��*��	 ����
�: 

1. 1��
	�� �	��	������� � ����	������ ���-
�	��� �����	���������� ��	��������. 

2. -���	�	� ������ ���	����*��� ��������, 
��	�����	� 
	�� ����� �	����������� ��������
����	�� #�	��������� �����	����������, "���-
������ ������
 ��������* �����	�������� ��	��-
"��	 ��	��������. 

3. ������ �����������	��
 ����	�-����	��
� �������� �	��������� SADT. 

4. &���������� ��"����������� ����	��, 
�������*���: 

• �	��� 	����
 �
	� ��	���� (�������� � ��-
�������) � �����	���� �����	����; 

• ��������� ����	 �����	��� � ����������-
��	� ��������; 

• �������������� ������
 ������ � �����	�-
��� � �	��* ����
	��� �	��������
 ��"�������; 

• ��	��	
����� �������� � ���	� �������� �
��������� �����	����;  

• ��������� �����	 �������� ��� �����	�-
���; 

• ����	������ ����	�� �������	��� ����-
�	��� �� ��������� �������� �� ���	����	 ���	-
�� �����	�����*�	
 �����	������;  

• ��������� ��������� ��	��������; 
5. &��������� #�������
��
 ���������	��-

���
 ���	�"	
� ��"����������
 ����	��. 
��� �������� ����	��	���� ����	�-����	���

���� ���	
�������� �����
��	 �	��������� ��-
�	���������. ������ � ���� ��	��"��� ������
����	�-����	���, � ����	 � �
	��� ��	*�	
 �	���
����	�-������, � ��������, �������������� ��	���-
�� "�������������� � ���	����-���	������������
���	���������. ��� �������� ���� ������ ����	-
�	�� '/5� MS SQL Server 2005. ) ��
	���	 ����-
���	�������
 ��	�� ������� CODE GEAR. 

.	��	��
	���
 ����
 ��� ���	����������
����	�� ������� �
	���	 ������� �� ���	�������-

#�%#�-�!"� ���!��) 3��"!#������ ��"'���!��-�#�!� � �'%�*

�. "��0�������
'�����������
 ����������	���
 ����	����	�
!���	�� #��������, ����� � ��"��������

E-mail: koctpobckui@gmail.com 
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��* ��"����������� ����	�, CODE GEAR � �����
������, � ����	 ������ ��	��������� � �������
���	���������� ����	� #�	��������� �����	���-
�������. 

!���������	 �����	 ��	���, ��������	 ��
�	�����
	���� � ��#�	����
	���� ������	
, ����-
��*� �����	���
 ���	�	� ����	�����	�	
 �����-
���� ����� ���������� ����������, ��������� �
����
	���� ���
�����. ��� ������	��� ���	�	���
�����	��� � ������	��� ������ ��	��� � )% � ')%
���������� �	�������� ����� ��	���� ������ ��-
������� |Y(f)|, ���	�	��*�	�� ���	�	��	 ������
�����"���
	���� ������	������, ����� ��� ')% ��-
���	��	, ������	��	 [1]. ) �����	 ���� ���
	��
')% ���������	 � ������*��	 ���
���� ������
��������������� �	����-��#�	����
	���� ��	���
��� �����
��� ����	�������� �	�����
	���
 "���
x. 1��	�	��� ')% ���������� ���
��� ������	��
�� �����	 ����� ')% ������*��� � 	��������
���
��� ��	���, ������������ � �	�������	 "���-
��� ��	����	��
 � ������������	 �����������
��	��� ��� ���	�	��� ����	������
 �	�����
	-
���
 "���. 

!���������	 ��	��� �������: (Co45Ta45Nb10)x 
(SiO2)y 0.30<x<0.60, 3<y<12, �;21-30x ����
	��
�	����� �����-��
	���� �����	��� � �����"	�	
������ ��� ����	��� 4<10

-4
.��� [2]. .������ ��	-

��� ���������� 0.5÷1.2 ���. .������ � ����
	���

������ ��	��� ���	�	������ � ����	�	��	� #�	�-
�������� ���������� �������*�	�� ����������
JSM-6400 [3]. ��� ���	�	�	��� ��	���� ������
�����	����
 ������������ (���������) ��	���  
������������ ���������, ��������� �� �����������
��	���� GSP-7830, �	�	������ ��
�*�	
�� 
������
(8!%) � #�	�	��� #�������������� ���	��, � ���-
��� �	��������
 ���� �������� �����	��������
����	��	��	 ��	���, ������� ���	��� ��	����-
���� �	�����
	���� #������. &���
�
 ��������

����� ����������� ��	���� GSP-7830 ��������	�
�� 9 �8� �� 3 88�. )�	 ���	�	��� ������������� ��
�	��������� �������� ���	�� �� ����� �	�	�����-
����������. ��� ���������� ������� ���
��� ���-
����� ��	��� �	���
 ���	�	��	���
 ��������
�������
 0.1 ��, ���	� – ��	���� ������ �����-
������ ��	���. ) ���
�	 � ��������
 �
�������, 
��
��������	 ��������	�� ������������ ���	�	� �
����	���� ��	��	��� ��	���. 5��� ���	�	�	��
������������ �� ����������� ���� ��	��� � ����-
��* �	������	��� � �	�����	���. !�#""���	���
�����	��� ')% ���� ���	�	������ ��� �������-
��� ���	��� ����� �� ����	��	��	 ��	���. 1��	-
�	��� �����������  ���  ��������� �	��	������� �   

����������

1. ���� 19 «�	
��
 �
����� ����������� 	���-

������

». 

2. ����	 ��$�� !" #$����. #$��$%���, 2011�. 

��������	 
����� 8÷37 88� �� ���������� ���	��-
�	�	 �����	����� ��#""���	���� �	�	��
�, ���*-

�*�	�: �	�	����� ��
�*�	
 
������ 8!%-61, ��-
�������� !')0 � ������	��� =2P-67 � ����� ���-
������� �������������� �	
	���.  

!���������	 ��������������	 ��	���, ��-
������	 �� �	�����
	���� ������, �����	�	�	����
� ��#�	����
	���
 "��	, ����� ��	�������� � ���	
#������	����
 #�	����
	���
 ��	��, �������	
 ��
�	��������, ����	�������� � �����	� ����������-
��� [1]. !����	����� ������������ ����� ��	���
���	� ���	�	������ �����
 ������������ �� ��-
�������� � �	�	�	���� ���	. ��� ����� 
�����
���� f<100 �8� ������ 
���� ������������ ��	���
���	� ���	�	������ 	�������
 ������������*
��	���. -�	�	��	��� ����������� ������� � ���-
��������� ��	���, ����� ���	�	���� ���	�	���
	������ ��	��� � ����������� �� x (���. 1). 

0,3 0,4 0,5 0,6
0

1

10

100

x

C
,n

F

&��. 1. 8��"�� ����������� 	������ ����������� ��	��� �� x. 

1� ���. 1 �����, 
�� � ���	����	 0.37<x<0.5 
����*��	��� �	���
 ���� 	������ � ��	��
	��	�
����	������� �	�����
	���
 "���. +����������
	������ ����������� ��	��� �� x ������� � "���-
���� ��	����	�����, ����������� � ��	��	 �
��	��
	��	� ����	������� �	�����
	���
 "���. 
-�� x=0.31 �� ���	������� ��	��� "������*���
�������, ��	*��	 #������
	���* � �����������*
"����, �����	�	�	���	 �� ���	������� ��	��� [4]. 
' ������ ����	������� �	�����
	���
 "��� ��
���	������� ��	��� ��
���	� �������������� ��-
��������������� ��������� �	�����
	����� ������, 

�� �	�	� � ��	��
	��* ������� �	�����
	����
������	
, ����	�	���� ��#�	�������, � ��	���	-
��* ���������� �	��� ����, ��������		 � �����

�� %4 ��"��!�)* � ��( �!#�.�56�* ���+�!�
� ��!���-��3��"!#�(��"�* �#��'��#�����)* ,���"�* (Co45T	45Nb10)� (SiO2)Y

�.,. �	���, �.�. '0���, �.�. "�0��, �.�. "��1����	, �.�. ��	���
'�����������
 ����������	���
 ����	����	�
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	������. -�� x=0.55 �� ���	������� "������*���
������	 �	�����
	���	 �������, ������	, ���	��-
�����, ��	����*� 
���� ����	���	����� ��#�	����-

	���� �������, 
�� �������� � �����	
�	�� ��	��-
�	��* 	�������� ���
���. 0� ���. 2. ��	������	��
����������� ��#""���	��� �����	��� �� x. 

&��. 2. +���������� ��#""���	��� �����	��� �� ����	����-
��� �	�����
	���
 "��� �� 
�����	 15 88�. 

1� ���. 2. �����, 
�� ��#""���	�� �����	���
���	���	���� ��������	� �� ���	����	 0.37<x<0.5. 
'��	��������	 ����
 ����������� ����	�	������	� �
���, 
�� ��#""���	�� �����	��� ���	� ����  ������ �

0� �	��������
 �	�� ����������� ����	����
����	�
	������ ������	��� � �������� ��	�����-
��� ����	�
	����� �	�	��
 � ��
	���� ���������-
������� ���	����� �3� «8������» �	��� �������
� ������������	� ������� ����������� �����	�-
��� (-!) ���	����
	����� ���	��������� ����	�-
��� ���������� ����. ) �������� #�� ������� ���	-
���	����� �������	� ��
�����	����
 �	�����, 
������	 ��������� ������� -!, ��	��	
���*���
������	��	 ������� �����������
	���� ���
	���
��� ���	��������� ����	���� ���������� ���� ��
�	���� ��	�	��, �������
��
 ��� �������� ��	��-
������ ������	�
	���� �	�	��
. ) 
��������, �	-
����� ����	 �����	���, ��� «3����-8��», «)����» �
«3���-!2» ����	�����*� �	���� online-���
	���, 
�������*��	 ��������� �	��������	 ���
	�� ��
��	� �	�������
	���� ���	���� ���������������

����	�� (8.') ���	���� ������� �����������������
��	�������� � �	
	��	 �	�������� �����. 

' �����
 �������, � �"	�	 ���������� ���-
��������� ��	��	
	��� (-�) �	����� ����*��*���
���	�	�	���	 �	��	���� � ��	�������, ������	
������ �
��������� ��� ���������	 ��������� -!, 

���� ��  � �����
  �	�	  �����	������  ����	�	�-  

����
�	� ��#�	����
	���� ���	� �	��� �	�����
	-
����� ��������� [1]. .���� �������, �	���
 ���� 	�-
����� � �	����-��#�	����
	���
 ��	��	 ���	�	��	�
�������� ����� ��#""���	��� �����	���. 

&�����  ������	��  ���  ����	���	 &661
7 12-02-01035-�. 

����������

1.  �
�
�
 %.�.,  ���	 &."., '����
�	 �."., ���-


���	 �.�..  ��&������
 ����,��

 #!/ %��� �� �����-

�
��%���$� ������ (Co45Fe45Zr10)x (Al2O3)100-1. �'-

%���

 ��+. #��

 �
'
(����
. 69. 1191 (2005). 

2. Kotov L.N. et al., Material Science and Engineer-

ing. 442. 352 (2006). 

3.  ���v L.N. et.al., Advanced Materials Research, 

47-50 706 (2008). 

4.  ���	 &."., &���� �.'.,  ��(�)�	� �.�. � ��. 

#!/ ���%�	
2
� �%����%� ����������
��%���$� ���-

��'
��$� ������ ��
 ��'�
(�$� ����������

� �����-

�
(����� ��'$ // #&���
� ���	�% II !������
����� 3��-

�$-���
���� ����	$� �(��$�, ���%
2����� 55-���
4

��'	��

 ����
���� �
'
�
 
 105-���
4 �� 	�
 ��,	�-

�

 (����-���������	���� �+ ###� 1.�. ��
�����%�. 

.���(����: �" «#�����&���%� 1.#.», 2012. #. 52–55. 

��� �	����� � ����	������� ����������������
��	�������
.

�������� ��	������	� � ������ ���
�	 ��-
��	��� �	����������� ����	���� ����	�	����
�	�������� �	�����	����� �������	
�����, ��	�-
�	
���*��� ���	�����* ��������� -! � �������
�������������� ��"������������ ����	����.  

�����	 ��"����������� ����	�, ������-
��	��� � ��"����������
 ��	�	 ���	���� �������
��	��������, �	����� �	������� ����	�, � �
	���-
��
 ���������� �	��	���� �� ���������� ������	-
���������������� -�, ��	������
	����� ��� �	-
�	��� ���	�	�	���� ����
, �.	. ��� �������������
���	�	�	���� ����	�-����	���� ��	��������. -��
#��� �������	 -� �	 ���	� ���	�������� ������-
�	���, � ������ ��	���������� �	������� ���	-
������ � ������� ��"������������ ����	����, 
������	 �	����� ����������� �	-"���� � �"	�	
��"����������� �	�������
.  �� �������� � �	��-
��������� ������	��� ��"����������� ����	� �
�	����-���	����������
 �����	�����
 – SOA (Ser-
vice-Oriented Architecture). -������� ��������	�, 
��
�����
 ������ ��	��	
���	� �����������* ���-
����� � ����������	����� � �������	� ���������

���-�����!� ,��!#���� ,#��#������� "��,��"�� ��!���!�(��"���
������#����� ,#�&����� !#���,�#!� ��%� � ���#�����)* '����� *

�.�. ,	��������
/�������
 ����������	���
 �	���
	���
 ����	����	�

E-mail: pma09@yandex.ru 
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������#""	������	 ������������	 ��"������-
����	 ����	��.  

'�	�����	����, ����	�	���
 -! ���	����-

	����� ���	��������� ����	� ��	���������� ��-
���	�����*��	 �	����� ��� ������	��� ���	��-
��
	���� ���
	���, ��������� ��� ������������� �
������ ��"����������� ����	��� ��	�������� �
�	����������� � ����	�	��	� ������ �� �	�����-
��� ������	��� �	����-���	������������ -� �
�
	��� ���	����*��� �� ����	 �	��	���
 (��. ��-
�����) [1]. 

)����
 �	���������
 �	��	���	
, �� ����-
��* ����	 �	���� �	 �������� �������� ��� ���-
	���������� ����	�	����� -�, ����	��� ��������-
����	 �������� "������� ����	��� � ���	�� ��-
"������	
, ������	�, XML. -���	���	���� � ��-
����� ������	��� -! ���	����
	����� ���	����-
����� ����	���� ���������� ���� ��	��	� �������-
�	�� ����������� ������������� ������� "������
��� ����	��� � ���	�� ��"������	
 � ���������
8.'. .���	 ����� �������� �������	 � �� �����

������� �������	��
 �	����� "����� – PODS 
(Pipeline Open Data Standart) [2]. 

:���	��	 �	�������
	���� ��	� � ��������
"������� – ���� �� �������� �����	� ���	��-
��*��� ��"����������� ����	� ����	�
	������
������	��� ����	����� ���������� ����������
����.  �� �������� � ��������� �����������* ��-
"������� �, ��� ��	�����	, �������	� ������	
����
	���� �������
 ������ �� 		 ������������. 
-! ���	����
	����� ���	��������� ����	����
����������, ����*��
 �	����� �����* ���� � �	�-
�	������� ����	�
	����� �����, ���	� ����� ��	-
������ �������	���� �	��������������� ��������
� ����	��� �	�������
	���� ��	�, � ����	 ���	��
�	�������
	���
 ��"������	
 � ������������	�
���������� ���	 "�������. 

.�	��� �	��	���� � �"	�	 ���������� -�
������� � �	���	�����
 ������������� -� � �����-
���� ��������� ������. +�
����* �	�������� ��-
�������� ���	��������� ����	���� �����������-
���� ���������� ���� �������� � �������* �������
������� ������������� �������
 ��	�� � ���	
����	�� ��""	�	��������� �����	��
 � ����	-
��*�	�� �����	��* �����
 ����	�� ��� ����	-
�	��� 		 � ����, �������� ��� �������
	����� �	-
�	���, ������	 ��		� ���		 ������* ����������*
�	�������*. ) �� �	  ��	��  ��
�����	�����  ���- 

����� �����*�	���
 �	����� �	����� �������	�
����	���� ��� �	�	��� �����
 ����	�� �����	��

�	���� ��
�����	����
 ������������� ()8�), 
��	��	
���*��	 ������* ��
����� ���
	��� � ��-
����� ����	��	��	 � ������ �"	���, ��������� �
���	��������	� �����������
	���� ����	����. 

!�� ��	�����	, � �������		 ��	�� �� ����	
������	��� ������	 ����
	���� -�, �	�����*�	��
�	���� )8�, – #�� �����
��	 ������
	��� ���-
��*
�	��	 �������	��, ����������	 ������ �����
������� � ������ ��	��������������� ���	����-


	���� �����	����, ��� MathWorks Matlab � Wolfram 
Mathematica, � ����	 ������	��������������	 ��-
�	�� ANSYS, FLUENT, CFX, PHOENIX, FlowVision �
��. 

0� ���		 ����	
��	�	� ��� "���, 
�� �����
�������� ���	�	�� � ���������	 -� � ���������
��������� ������ �	

�� �� ����	 �������� ���
-! �����������
	����� ���	���������, ������-
������	��� �� �������� ��������� ���	���
, ��-
��� ��� GPL (General Public License), OpenFOAM 
(Open Field Operation and Manipulation), SALOME, 
Paraview � ��. '�������	 ������� �����������	-
��� ������ -! ��	��	
���*� ����������� ���	-
������ �	������������ � ��� "���������� � �����-
�	���
 -! ���	����
	����� ���	��������� ���-
�	���� ���������� ����.  

-���	�� ���������� -� ������� �������	���, 
������*��� ����	 �	������ � ������� � ��������-
�	, "������ � ��������� �	�����	����� ������-
�	
�����, ������	 �	 ����� �	 �
��������� ���
���������	 ����� �	���
	��� ������� � ������ ���
�	��	������� ���������������� ��	�������
 ���-
�������� ���������, ��� -! ���	����
	����� ��-
�	��������� ����	���� ���������� ����.  

) �����	 ���� ��������	�� ������		 ���-
��	 �� ���	����*��� �� �����
 ���	�� �	��	�-
��
, ������	 ������ �
��������� ��� ���������	
�������� -!. ��� �������� ������� ����	�	���

����������
 �������, ������
 ����	� ����� ���-
���	���
 ������
 ������������
 ��"����������

��	�� ����������������� ��	�������� � �"	�	
����	�
	������ ������	���. 

����������

1.  Musser J. Open APIs: State of the Market. Glue 

Conference. 2011. 

2. http://www.pods.org – Pipeline Open Data 

Standart Association. 

&���
��� ���� ������������� �	�������
 ������	��� �	����-���	������������ ������������ ��	��	
	��� � 2006 � 2011 ��. 

2006 2011 
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� �������		 
�	�� 
������	 ���	�����	
����	��� 
����
���� 
���� �� 
�	� 
���
 ���	���-
���	����	�� �����, 
 ��� ����	 ��	
	���� � �	�-
������ [1]. ���� �� ����������� �	�������, ��-

�����	��� 
  ��� �	���, – ���������������	����
�	������� (!"#). 

!"# 
������� ���������� �	������� �	��-
����, ���������, ������� ������, �	�����-���-
������ ����������. $������� 
��
���� � �����%	-
��� �����	���� �
��	� 
 �������� �������� �	�-
�������� 
������. &�� �	�����	���� 
���	���
��

������ �	������� �����%����� ����	 � 
 ���-
�������	���� �������� [2]. 

!��������������	���� �	�������, 
����	�-
��� �	�	���	���� ���������� �� �	�	��� �������-

��� �	������� 
� �
��� �
����
�� ������ � ����-
�������, 
���	����	��� 
 
��	 	��	��
	����� ���-

��	��� 
 
��	
�� 
��������. '���� !"# ������	-
����	��� 
����� �	������������ ��� �	��
	�� [3]. 

(�������� �������� !"# ���������� 
���-
���, 
������	��� �������
��� 
��� (��. �������, �), 
�	� ����� ��)������ 		 �������	���� �	
������
������������� ����
�����. *����� ����	��
���� – 
���������� 
�����
�������� ������������� ���-
�	��� �� ����
	 !"#. 

+��� 
��
	�	�� �
����� ���������, ��
��
-
�	���	 �� ����������� ������	�������� �����-
���� !"#, 
��
������	 
������� �� 		 ����
	

�����
������	 �����������	 ����	���. ,��  ��-
�� !"# ��������
��� ����
����� �	���� �������

��������� � ��	��
 ��
����	�  


�
�������� ��

����������� 	��������

�������	�������	��� ���������  

	 ����� ��������� ��	�������	���� ��
���������� 	�������

�.�. ������� , �.�. ��!�"� �, 
.�. �#$%&�
(	
	���� (-�����	����) �	�	������� ���
	����	� ��. !.�. .�������
�

E-mail: biotech@narfu.ru

/��������� �������
 !"# . 
&���	����	. �) – �������� �����	�; �) – �����	� 
���	 ��������� 72%-��� �	���� ��������; 
) – �����	� 
���	 ���-

�
��	��� 
 71%-��� �	���� ������	 � �	��	�����
��� ���������; �) – �����	�  
���	 ����
��	��� 
 72%-��� �	���� ������	
�  �	��	�����
��� ���������. 
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��������� ����	�������, � ����	 
��
����� �	�-
�	�����
��� ���������. 

0�������	 � ��������	 ����
��	��	 �	���-
���� 
 �	���� ������	 ��������
����� ���	�
����
		 ����	������� 
 ����
��	 �� 55 �� 75 %; 
�� ��-
�		 ������ ����	�������� ��	
	�� ���������  
��-
�� �	 
�	
�%�	� ��������	 
 
��	, � 
�� ���		

������ – �	��� 
��������� ������	��	  � 
����	
����
��	��	 �	������� [4]. 

!"# ����
����� 
 �	���� ������	 ���������
����	�������, ����
��  �����
���� 
����, ������-

�
%���� �	��������� �	�� ����
��� �� ����
�-
���	��, ��������
��� � ��������� 
���%�
���. 
,�� �
�	�	�	��� ������������� ����
����� ��-

�����
��� ��������� – �	���	��
�� �����. (���-
�� �������
 !"# �� � 
���	 ��������� 
�
������
� 
������  �	��������� ������
��� ��������
�
Zeiss SIGMA VP 
 �	���	 ����	���
���� 
�����
�-
��� «-������» (-/1. 

��������� 72%-��� �	���� �������� �����-
�	���� 
�
����� �� ������������� ����
�����
!"#. +�� 
����	�  ���	���� � ���
���� 
�
	����-
����, 
 �	� 
�������
��� 
��� � ��������� ����	-
��� �	�		 100 �� (��. �������, �).  

,�� 
�	�
����	����� ��������� ��������-
�������	���� �	������� 
������ ����
��� �	����
������� � ����	������	� 71 (
) � 72 % (��. �������, 

, �). 2����� �	��	������ 
�	
����� ��� 
�����
��
��� 3 ��/� 
�� 
��������	������� ��������� 1.5 �. 
/	��	�����
��� ��������� 
��
������� ��� ����, 
����� �������� �������� 
�������� �������, 
���-
�	����� 
���	 ����
��	��� !"# 
 �	���� ������	. 

2	�������� ���	�	��� ������������� ����
-
����� �������
 �	�������, 
����	���� 
�� ���-
������ �
������ �	��	�����
��� � �����	����
���������, 
�	����
�	�� 
 ������	. 

!���� ��	���� 
�
�� � ���, ��� �	��	�����
-
��� ���������  ��	���
�� 
 �����	 ����
��	���
!"# 
 71%-��� �	���� ������	. 3�
�����
���	 �����
�	������ ��	� ������	����	 �
	���	��	 ��������-
����� ����
����� �	�������. ( ������ �������, 

���	�	��	 �	��	�����
��� ��������� 
���	 ���-
�
��	��� !"# 
 72%-��� �	���� ������	 
��
���� �
�	�������� ����	��� ������������� ����
�����. 

����
��� �	�� ��
	�%	���
�
���� �	�����-
��� 
�����
���� �	������������� 
����������
���	����� – ���������� ���	���
��� �	���������
������
����� �����	����	���� 
��	��
, 
�
�-
%����� 
���� �	���	
 � 	������ 
������ �	�
���	��
	����� �
	���	��� ������. � 
���	���	
���� ������	����	 �	��� 
 �	������������ 
����-

����
	 ������	� 
��������� ���	���� � ��������
����	
��  ����	���  (&!*").  4��  
�	����	��
���  

���������		
� 
�
��	��
� ���
����  
��� �
����	�� ���
� ���
��
��

(
���� ���������
-������������  
����
�����, ��/�

"������� (�������� �����	� !"#) 43 

��������� �	��	����� 
�	
���-
��� #1641 

24 

2���
��	��	 
 71%-��� �	����
������	

65 

2���
��	��	 
 71%-��� �	����
������	 � 
���	����	� �	��	�-
����
��� ����������

150 

2���
��	��	 
 72%-��� �	����
������	

248 

2���
��	��	 
 72%-��� �	����
������	 � 
���	����	� �	��	�-
����
��� ����������

220 

,��		 �� ���
���� 
������ ��	����� 
�-

	������� ������� �	�������, 
����	����� 
��
����
��	��� !"# 
 72%-��� �	���� ������	 � ���-
��� 
������	�	� � ������		 ���
�������	����
����	���
. &����	���� ���� �����	� ��		� ����
�� ���%�� 
������	�	�. ������ ����� ���	����, ���
�	������	 ����	��� �
������ ����	 �����- � ���-
��
��������, 
� ���� ����� 
������ ��	�����

�
	������� ���	� ������	���� 
�	
�%��� ����-
������� 
	������. 

����������

1. �������� 	.
. �	
��
 	 ��	��
�
	� �������-


�� �����
��� // �	�	�. ���������	� ����
������ 
��

!��
��. 1999. " 12. �. 29–34. 

2.���
�� �.
., ������� �.�. �
��� #�
	� �	���-

��	�����	#����� $���%��
� � ���$���� ��&-�	 // �	�	�

����	��� 
��� ��� �. 1999. "2. �.159–162.  

3.  Li J.Z. Role of intra-and extragranular microcrys-

talline cellulose in tablet disso-lution / Li J.Z., Rekhi G.S., 

Augsburger L.L., Shangraw R.F. // Pharm-Dev-Technol 

(Pharmaceutical-development-and-Technolody. 1996. 1(4). 

P.343–355. 

4. 	���
� 
. 	 ��. '���%��
� 	 �� ���	
���
��: 

�#��
	� / (��. � �
��. ��� ���. ).�. ��-���	
�. *.: *	�, 

1974. �.1.  512 �.  

�
������ 
������ �	������������� 
����
����
�, 
�
	���	��	 �����
 
������, 
������ 
����
�	-
����� � ����%�� ���� ������� 
�� ����
�� �����-
�	��� ����
��� ��	��
���� 
������ � �����

[1,2,3]. � �� �	 
�	�� ��� 	�� 
����
����
� �	����-
���� ����%�	 
���	��� �� �������
���	 � �����-
�	����
� �	
������ ���
�	���
.  

�	������� ��������1 	����� ����2������ 	������ 	�	��
	 �������
� �����
� � �	�����1 	�����

	.�. ��3#4)&��
(	
	���� (-�����	����) �	�	������� ���
	����	� ��. !.�. .�������
�

E-mail: svetlana-bobushkina@rambler.ru 
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#	�� ������ ������ – 
��
��� 
����������
�
	���	��� 
����� 
���������� ���	����� � ��-
������ ����	
�� ����	��� � 	������ 
������ 

����
��� ��	��	� 
������ �����. 

2����� 
	���� 
 �	
������ ���
�	��	 �	��-
����� �	����� -�����	������ ������� 
�� ����
��-
��
�� ������� �	������������
	���� ���� +.-. !�-
����
�. �������
���	 ���
�	��� 
�����	�	�� 

/��������. �� ������� �� ������ � 
����
������-
�	����� ������� 
������
�� ��������� � 
��	
�
�	���, �
�� ������� �	
��� � �
�������	���� 
�-
��
�� � 
��
	���
���	�. ����	 �	
��� ���
�����-
	��� 
������� ������
����, �� ������� 
 ����	-
��� 
 ����	 �	���� (�� ����) 
�������� �	����. 

&�� 
�����
���� 
���������� ���	����� �
��������� �������, ����	��� 
�� �������������-
��� ��	���, ����� �� 
	����� 
�������� �����-
��
 �����
���� �	�
	�������� �	���. � ����
��
��������	���� ����
��� �	
	�� ����������	(!) �
 ����	������	 �	�
	������ ����� �
������ « ��-
�����	����� ���������» ����� ����	��� � 
 �����-
�� �	�	 ������	����
��� 
���������� ����������-
�� �	
���.  

� 2010 �. �	���� 
�����
����� 
 �	�����	-

�	��� �	
�����, 
 �
���� 2011 �. 
 ����� �� �	
-
��� ��
�����
��� �������
	���� 
�����	
. 

'	�
	�������� �	��� 
 �
�� ������ ���
�-
���	���� �	
����� � �� �������� ������	 
 2010 �. 
(�� 
	���� 28.07.–8.09.) �
�	�	����� 
� �������
�	����	���� 
 ���	���	 � 
	�	���	 ���� � �	-
�	����� �	���������. 2	�������� ������	���

�������, ��� ��	���	 � ���������	 
������	��
����������� � ������������ �	�
	�����, � ����	
�� ����� 
 �	
����� ��
����� ������ (����. 1). 

2������� �	 �	
��
��� �	���� �	��� �	
������ �
�������� �������� ���		 ������	����.  

&� ����	 �����������  �	�
	����� �����	-
��
� �	
�� 
 �����	 � ���	���	 ���� 
 �	
�����
�
	����
�	��� 
 1.6–1.7 ����, ���, 	��	��
	���, 

������	���� 
���	� �� ���� �	���	
. ��	�� 
��-

��, ��� 
 �	
����� 
������	��� ����������� ����-
���	����	 �	�
	������, ���� 
 �	��� ���������	
����������	 �	�
	������ 
 �����	 
�	�� ����-
���� ������� (�	��%	 10

°
(), ��� �
	����
�	� 
��-

������	������� 
���������� �	��� � �����	� ��-
�	���
����� ����������	���� 
���	���
 �	���	
.  

&� ����	 ������� �	�
	����� 
�	
�%	��� 

�	
����� �����
���� 
 ���	���	 ���� 127.4 � 154.7 

°
(


 
	�	���	 – 132.1 � 185.5 °(. 0� �������� ������	

���	��� ����	 ����
�	��	 �	
�� 
��������� �� 10 
��	� �
����� 
 ���	���	 ���� (162 

°
() � �� 
��� – 



	�	���	 (154 
°
(). ��	�� �	���	 �������� �	���

�	
������ � �������� �������� ���	������ 
�
������ ������������ �	�
	����� (2.7–2.8 ����). 
'���	 
�	
�%	��	 ������
��
�	��� �� ��	� ����-
%��� �����  ����	������ 
������ (���		 32–35

°
() 

�	�
	�����, ������	 ������� ���	���
����� ����-
����	�� �	���	
 �
�����.  
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�


	
�
�
��
�
�
, 
��
�
�
. 
(

�������� ������� �	
���� � 
�����	
��

!���������	 �	�
	������ 
������ � 7.06 
� 20.06.2011 �. 

� 2011 �. 
�� �����	
	 ����� �� �	
��� ���-
��� ��� ������
�	� ���, ����� �	�
	��-
���� 
�� 
�	���� �	 �
�������� ���	
10˚(. &� ������	���� �� ���	�	��	�
�	�
	����� ����� ���	����, ��� 
 �	
-
���	 � �����	
�� ��� 
������� �� ���		

������ ���
�	 � ��	�� �	��%		 
���-
���
���	 (�������). '��, �� 
	���� � 7 
�
20 ����, ����� ���� �������%		 
���-
�	��	 �	�
	����� �� �������� ������	, 
��	���� ����������� �	�
	������ 

�	
���	 � �����	
�� ����� 
�%	 
 �
�
����, ��� �� 202 %, 
  �� �	 
�	�� ��	�-
��	 �����������	 � ������	 �	�
	��-
���� 
 �	
���	 � �����	
�� – 
�%	, �	�
�� 
������	, �� 5.7– 9.0 °(, ��� �� 34–
102%.  

� 2010 �. 
�� ��������	 �	��������
����������������� 
�����
���� ���-
�	��	������
����� �	���	
 ���� 
��-
����, ��� �	���� 
�����
����� �
� ��-
��, 
���	� 
 
	�
�� – 
������� 
������
(109 ��	�) � ���������� �����
 
�����-

���� 
�� 
�	���� (65; 31 � 77 ��	�) 

�	
���	 � 
��	
�� 
	���� � �	���, 
�-


����� – 
�	 �	���� ������ �� 
������	 ������
�-
���. 

� 2011 �. ��
�����
����� ������ �
� �����

��	
� – 
 �����	 � �	�	���	 �	����, �.	. �	����
���������� 
�� 
�	���� 99 ��	�, 65 � 35. (����. 2). 

'������ 1 

��	��
��	�� � �
����
��	�� 
�����

���  
������
 � 
�����
� (�) � 	
 �
���
�� ��
�
��

(�
. ��-�), °°°°�

!	���
�
�	�	�	���

!���������	 !����������	

  
  
  
(
�
�
�
�

  
  
 (
�
	
�
�
�
� -��������	

(
�
�
�
�

(
�
	
�
�
�
� -��������	

max min max min 

'	
���� 1 520,6 12,1 20,6 0,2 1382,6 32,2 44,9 13,2 

'	
���� 2 532,8 12,4 21,4 0,2 1391,1 32,4 45,6 15,0 

��. ��-� 365,6 8,5 17,4 - 4,2 1112,7 25,9 38,0 11,0 

2�������

'. 2 – '. 1 12,2 0,3 0,8 0 8,5 0,2 0,7 1,8 

'.1–��. ��-� 155,0 3,6 3,2 4,4 269,9 6,3 6,9 2,2 

'.2–��. ��-� 167,2 3,9 4,0 4,4 278,4 6,5 7,6 4,0 

&���	����	. '	�
	������ �� 
����	 10 �� �� 
��
� �� 
	���� � 28.07 
�
8.09.2010 �. (43 �
�	�	�	��� 
� ������� 
������	��).

'
	
�


	
�
�
��
�
�

, 
°(
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4��� ��� �	���	
 � ���	��	
 � �������� ���-
�	
�� ����	���  
  ��%	� �����	  ������
�	�� �
-
�	�	�	���	 ��	��
���� 
� ����	���, �� ��� &!*" –  

��� �� �	�. � /�������� ����������� ����	� ���
�	���	
 � ��������� ������� – 10 ��. &�� �
�	�	-
�	��� ���	��
� 
���������� ���	����� ��� �	��-

�������
�	��� 
� �	���
���	�� ����������
�������
� «�(' 56-98-93. ������	
�� ��������. 
(	���� � ���	��� ����
��� ��	
	���� � ������-
����
�� 
����» ����������� 
���� �����������
�	���	
 
 ��	��	� 
�����	 ����� �	
	�� ���	�
������ 
�� �
���	��	� �� 
�����
���� (
	�
��
��� 
 �	
���	 
�� 
�	����, 
����� – �� 
������	
������
����). &�� ����	��� �������
��� 
���-
�	���
 
����� ����� 
������� �
� ������ �	��-
�	
 ����� �� ���. &��  ��� �	���� ����� �
�� ���	-
����� 
� 
�������: �
��- � 
��������	���	, 
���	�

 ��	�� ���	������ ������ 
���
��� 
	�
��� ����

	�	����� ��� ����� 
�����
����� 
 �	
���	 
��

�	����, � ��������� 
	���� – �� 
������	 ����-
��
����. 

,�� 
��
	��� �
��
	���
���� ��
��	���, 

������� 
�� �	��	���	���� ����	��
�����, ���
���������� �����	���� �������� � ��������	����
��
��
����	� � 
��
	���  ��	���
����� 		 ����-
�� 
��
	�	��  ��
	���	�������	 ����	��
���� [1]. 

2���������� ����������� �������� � �����-
���	���� ��
��
����	� �	������� 
��� � 
	�	-
�	���� ���
����� �����	� 
�
	�������, �� ����-
��� 
����	�� 
������	����	 �	%	��	 �� �����	-
�	��	. &�� ���������	 ����������� ���	�� �	����-
����  �	��	���	����  ����	��
����  (���
�	  
����- 

4��	��
	���, ��� 
 �����	 ���� 
����� �	��-
�	
 ���	� �	������� ����������, 
� ���� �	����-
���� 
������	��	 ����� 
� �����	��� � ����	���-
��
�	 �	
��
��� � 
������ �	����
 ���������
 �

������ 
 �	
����� 
�� 
�����
���� &!*".  

����������

1. ����
�� 	.�. ����� 
���
	� ��

�� �	��� ��-

����#
��� �����	��� ��� ����������
����
	� � 
�
� ��-

��������� #���	 ����		 // +������ ���!
��� ������-

����� 
� ����������� ������: ��. 
��#. ������. ����
-

��� ��, 2005. �.123–136. 

2. ������� �.�. ����	� 	 �����	�� ����,	��
	�

������#
��� �����	��� � 
������� ���-
���� �	������. 

�(�: �(�-����, 2000. 293�.

3. ����� �.�., ����� �.�. (���&�
	� ��
�� ��-

�	�
���	 ����,	��
	� ���
�� ��� ��� ������#
��

�����	���� � 
������� ���
���� �	������ // ���
��

����
	�. 2010. " 5. �. 7–10. 

��
). "���������� � ����� 
�� �����	���� �����-
��� � ��������	���� ��
��
����	�, ������
�	�-
��� 
 ��	� �	����� �	������
������� ������, 
���-
���� �� ������	. 

�������� � ��������	���� ��
��
������

�����	� ������ ���
�� (2), � �����	� 
�
	�������
�������� 
� 
������
��
��� (3) 
��
	�	� ������

�����, ������� � ��������	���� �
���. !	��� ��-
��
���	� �
��� (1) � ������ ���
���� ��
��
���-
�	� ������
�	� �
�����  �	�	�� (4) � �	������	-
��� �	��������. 

'������ 2 

�
����� ���	��� ���	� � ����� �

	�
�
	�� ��� �
�	�� ����
� ���
���
	��  
� 
������ ��� ���	��� � ������  �� � 	
 ����
��� ���
���
	�� 	
 �
����  ��

2������ 2010–2011 ��. 

(��� 
�����
����
1
, ���

(����
2

������ ��	���, ��
*��	�� �	���	
 ��	��� 
������ ����

3


��	
� �	���

�����
����	�

������, �� ,���	��, ��
(���������	

4
, % 

! ± m ! ± m ! ± m 

109 (109) 05 8.09 8,7 0,09 15,1 0,3 2,4 0,04 87,5 

109 (65) 05 28.07 5,7 0,10 9,7 0,18 1,6 0,02 7,6 

109 (31) 05 24.06 3,8 0,05 5,5 0,13 1,1 0,02 0,0 

77 (77) 24.06 9.09 6,0 0,10 10,4 0,25 1,7 0,03 24,0

2������ 2011–2012 ��. 

99 (35) 3.06 7.07 3,0 0,05 6,2 0,16 1,8 0,07 0,0 

65 (65) 7.07 9.09 2,8 0,10 6,2 0,17 1,9 0,11 0,0 

99 (99) 3.06 9.09 5,2 0,08 10,1 0,20 2,5 0,08 19,6 

&���	����	: 
1
 – ����� ��	� 
�����
���� – 
	�
�� ����� – 
�	�� (�� 
��	
� �� 
�����), 
����� (
 �������) – 
�� 
�	���� 


�	
���	; 
2
 – 
��	
 – ���� 
��	
� ��� 
��	�	��� ����	� � 
��	
�� �	��� 
 �	
����, 
���� – ���� 
����� ����	� �� �	
��� ��


������� ������
����; 
3
 – �	���� 
 ����	��� ���������� �� 
������	 ������
����; 

4
 – ����������	, % – 
� « �(' 56-98-93 

������	
�� ��������. (	���� � ���	��� ����
��� ��	
	���� � ����������
�� 
����». 

���������� �		��
������ ��5�
��1 �6��	������	��1 ���������2�1
	 ���������
�� ��������� ������� �����1��	��
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(	
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&�	����	���� ����������� ������	� ��	-
������ �������. � ��
�������� �� �	����
 
��	-
��� � ��	��	��� �������� ����	��
 
�����	���

������	�����
 ����
���	 (1) �������� ��
��
-
����	� ����	
��	��� �� ������	 ������ ����� ��-
�����, ��� 		 ������� 
�
	������� (2) ���
����	��
�� ���������� 5 �� �����, ��	������	� �������	

�
	������� 
������ %��
�
 �� ������� ���
���-

�	���� ���	�����. 0����� ��
��
������ �	 �	-
��	� �
�	�� 
����	��� 
� 
	�������, � 
	�����
���	� 
	�	�	������ 
� 
	������� 
 ����
	���
��
� ���	�	��	� ������������ 
����� 
��
���. 

*���	��� �����	��	 
���, � � 		 �����	� 
�-

	������� ��
��
����	� 
���	��� 
� 
������
��-

��� (3) ������ 
�����, ������� � ��������	����
�
���. ( 
������ �
������  �	�	��� (4) 
����
�-
����� 
����� �
������ ���
��� � ��������	����
��
��
����	� � 
��	 ����� �������, ����� 
���	-
����	 � ��������	���� ��
��
����	� � 
��	 ����
��
���	���� � 
��������� �������, ��� 
��
���	�
����������
��� ������ 
������. 

&�	����	���� ����������� ��	�
	��
�	�  �-
�	���
��� ������ �������� � ��������	���� ��-

��
����	� �	������
������� ������. �
�����
�����	� ������
�	� 
 ��	� �	����� �	������
���-
���� ������ FORESTOR 900, ��������	�� �� �	�	-

���������
���	� 
�	�
������ ��� «3���» (�. -�-
����	����). ,�� ����������� � 
��� ����� �����	-
��	, � ��� ��
	�	�� �� ��
��
����	�. ���������-
����� ����������� �������� � ��������	���� ��-

��
����	� 
���
	���	�� 
��	���� �� �����	�	-
��	 [2]. 

� ���	��
	 ��	������� 
������	�� 
������
�����������	 ��
���	��	 ������, 
��������		 


�����	 �	������� 
��� 
 �	��	 �������� �
��
��
����	�, ������	 �
�	�	������ �	�����
�	����	�����
����. 3��	�	��� 
�
�������� �
��
�����
���	� ����	�	���������� ������	��
ZET 410 � -#& #-& ZET 210 (
����
����
� *-�
«6�	�������	 � �	��������	���	 ����	�� – *6'»), 
� 
������	���� � ��� �	����	��������, ����		�-
��� �� 
�
	������� �	������� 
���. (����
���	 �

�������	��	 ������� 
���������� �� &" � 
���-
��� 
������� «'	����	������» � «!����������-
��� �����������». 

����
��� ������ �
���
 – 
��
	��� ��
��	-
���, 
������� 
�� �	��	���	���� ����	��
����� �

��
�������� 
����	���� ���	�����	���� ���	��
��� 
�����	��� ��
���	���, 
���������� 
 �	�-
������ 
��	. &��
	�	�� �
	 �	��� �
���
: 
 
	�-

�� – ��������� 
�����	 
	������ ������ �� ��-

���	��� ������, 
���������	 
 
�����	 
��� ��
�	��	 �������� � �������� ��
��
����	�. �	��-
���� ������ �	������ �� 5 �� 10 �� � ���	�
����
1 ��. (	��� �������� �� %	��� �
���
. �� 
����� – 
����	��
����� 
�����	 ���������� �� ��� ����	��
%��
� �� ����	�� ���� 
	���	� (
��
�����) ��-
������ ��
��
����	� �� ��
���	���, 
�������-
��	 
 
�����	 �	������� 
��� �� �	��	 �������� �
�������� ��
��
����	�. 2��������	 �	������ ��
640 �� 740 �� � ���	�
���� 20 ��. (	��� ��������
����	 �� %	��� �
���
. 

2	�������� ��������
����� � 
������ �	-
����
 ���	�����	���� ����������. &���	 
��
	�	-
��� ������� �
��� �� 
	���������� ���
���	�	
(��������� 
���	���� Microsoft Excel) ��������
�-
���� �	��	���	���	 �  ��
	���	�������	 ����	���
��
���	��� ������, 
���������	 
 
��	 7u (����. 1 
� 2). &�� ����	��� 
����������, ��� �����������	
��
���	��	 
������	� 
 ��	��	� ����� ��������
��
��
����	�. 

'������ 1 

�����
������� � !��������	

��	�� �	
��	��
	
���"�	�� �� ��
 #u (�$
) ��	
��	�� ����  

� ��	� �� ��	

�

 � ����	�		���  
�
"��	��� 	
��
���%���� (s=1.2 ��,  

b=80 ��, a=150 ��, C1=575 ��, C2=1225 ��) 

2��
���-
�	��	 ��-


��
-
����	�

�	������ ������ ��
��
����	� ∆, ��

5 6 7 8 9 10 

�	�����
88,2/ 
88,1 

89,2/ 
87,8 

90,2/ 
90,7 

91,2/ 
91,2 

92,1/ 
91,3 

93,1/ 
92,3 

0�����
93,8/ 
95,2 

95,9/ 
96,4 

98,0/ 
98,4 

100,1/ 
100,7 

102,1/ 
100,7 

104,2/ 
105,5 

                 
�                 �

1����	���� �������� � ��������	���� ��
��
������, ������
�	���� 
 ��	� �	�����: � – ����������� (1 – ����
���	 ��
��
-
����	�, 2 – ������ ������� 
�
	�������, 3 – 
������
��
��, 4 – �
�����  �	�	�� � �	������	��� �	��������); � – ����� 
��. 
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'������ 2 

�����
������� � !��������	

��	�� �	
��	��
	
���"�	�� �� ��
 #u (�$
) ��	
��	�� ����  

� ��	� �� ��	

�

 � ����	�		���  
�
"��	��� 	
��
���%���� (s=1.2 ��,  

b=80 ��, a=150 ��, C2=1225 ��) 

2��
���-
�	��	 ��-


��
-
����	�

�	������ ������ ��
��
����	� ∆, ��

640 660 680 700 720 740 

�	�����
93,1/ 
94,4 

93,3/ 
94,1 

94,4/ 
94,2 

94,4/ 
94,4 

94,4/ 
92,8 

94,4/ 
94,7 

0�����
104,2/ 
104,1 

104,2/ 
104,6 

104,2/
103,8 

104,2/ 
105,2 

104,2/ 
103,6 

104,2/
104,4 

3� 
��
	�	���� ������ 
����, ��� ������	-
��	  ��
	���	�������� ����	��� �� �	��	���	����
�	 
�	
�%�	� 1,7 %, ��� ��
������ ��� 
������	-
�����  ��
�����
����  
����	����  ���	�����	����  

&����
����	������� 
��	��� �� �	������-

������ ������� ��������
�	��� 
 ����
��� �����-
���� 
��	���. 8	����
������ 
�
	������� 
���-
���	�����
 (���  ��
������ 
������	�����
 ���-
���� �	��
����	� �	 ������ 
�	
�%��� 0,75 ��) 
��	�
	��
�	��� 
�� 
��	��� ��	
	���� �	������-
�� 
����� ��������� ����%�� �������� �	����� �
����� 
������ �� ���. '������� 
��	��� �����
������	����
��� 
��������� ��	���� �
�������	-
���� ������	��	� ������� ����� s ��� �������%��
������	��	� 
��� ymax. ,�� ��	��� 
������ �����-
��� � ��������	���� ��
��
������ � 
	�	�	����
���
����� �����	� 
�
	������� �� �������� 
��
	-
�	��  ��
	���	�������	 ����	��
���� [1]. ��� 
�-

�������� �� �	���	����� �	������
������ ����-
�	 FORESTOR 900 � ��������� � ��������	�����
��
��
������� � 
	�	�	���� ���
����� �����	�

�
	������� �� �	�	
���������
���	� 
�	�
��-
���� ��� «3���». 

��	 �������, 
������	 �� ���	��
� 
��	-
���, ����	�	�� �� 
��������	 � 
	�	�	���	. �
�-
�� 
��
������� � �	��� �
�	�	�	��� 
������ ��
�������� 
��	��� ��	
	���� �� �	���	����� �	�-
�����
������ �����	 � ��������� � ��������	-
����� ��
��
������� � 
	�	�	���� ���
�����
�����	� 
�
	�������. � ���	��
	 ��	������� 
���-
���	�� ���	��
� 
��	��� 
������ �������� 
��	���

������	�����
, ��	��
�	��� ��	��	�
�������	-
���� ������	��	� s. /�����	���� ������� �����
�
�	�	������ � 
������ %����	�������� � 
�	�	-
���� ���	�	��� �� 0 �� 150 �� �� 
	���	� � ����	�
�������  ����������� ����� 
 �	�� �	�	���� � ��-
���
�� �� ���� �����. '������� ���	�	��� – 0,05 ��.   

���	�	� ����	�� ��
���	��� 
 �	������� 
����

�� ��
�����
���� �������� ��
��
������. #	-
�	������������ 
���	�	��� 
�	����	���� �����-
������ �������� ��
��
����	� 
���
	���	��
����� 
�	��	���. 

����������

1. ������ �.�., ���������  .!., ������ �.�. .�-

!	�
�� �/������	#����� 
�������%,�� ��
��#
�� �	��

� �����	������ ��	�	

�� ����#�� ������
���	 / // ��-

���� 
�� ������� �������

�� 
���	: ����
	� 
��#. 

��. -����	�	���: �
�-�� -0��, 2012. +��. 23. � 142–

163. 

2. ��"��" 2458788, ����	����� 1�����$	�, *(2

+ 27 + 13/10. .�!	�
�� �/������	#����� 
�������%,��

��
��#
�� �	�� / 0.1. (��-��3 ��, *.+. 4���	
, +.*. 

4���	
. )����. 17.03.2011; .����. 20.08.2012. 5%�. "

23. 

(�	�� ���	� ���	��
 ������� �����. 

(�	�� ���	� ���	��
 ������� ����� t�. 
�� ����	��-

����� �������� 
��	��� 
�	����
�	�� �� ������	.

� ������ �
��	 ���	������ ������� �����
�����. &����	���	 ����	��� �������� 
 ������� �

����
����� �� ��������� �	������ ���	�����	����
���������� 
 ��������� 
���	����	 Microsoft Excel 
(��. �������).  

��
���:  
1. 3���	��
����	 
������	����� ���
�	�
�-

���� ��	��
����� $�('� 8486 – 66 
� ��������. &��
�
	���	��� 
����� �
�������	���	 ������	��	 
���-
��	��� ����� �
	�������� �� 45.3%. 

2. 3�
�����
���	 �������� � ��������	����
��
��
������ � 
	�	�	���� ���
����� �����	� 
�-

	������� ��	�
	��
�	� 
�
�%	��	 �������� 
��	-
��� 
������	�����
 
� ������	, ��� 
���
	���	��
����� 
�	��	���. 

������� ��5�
��1 �6��	������	��1 ���������2�1
	 ���������
�� ��������� ������� �����1��	�� �� �����	�� �������
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&��������	

��	�� �	
��	�� ����	��  

����	� ����� t�.��., ����	� �  

��
��

������ � �
���	�	�� 
����	� �����, 
	
�����'�� �
���	�	�� 
����	� �����  

�
 ����	�� �	
��	��, (ymax !��), ��

&������	��
������ 
��
��� h, ��

125 150 175 200 

t�.��. 22,02 22,03 22,03 22,04 

s 0,075 0,084 0,096 0,109 

ymax  �� 0,225 0,252 0,288 0,327 

&�� 
����
����
	���� 
��
	��	 ��������
� ��������	���� ��
��
������ �	������� 
��� �
�	������	��� ���
����� �����	� 
�
	������� (��-

��
�����	 ������
�	�� �  ��
����������� � ���
2011 �.) 
�������� �	 ���� ���������
��� ������
�	�������  
��. (�  �������  �������
���	�� 
	�- 

$���� –  �� �������������	���	 �����	��	
��� 
��
. +������� – ��
�	 ���	��
	���	 �������	-
���	 ���
�	����	 �����	��	, 
������ 
	�	�������
�������	���� ������
 
�
�����	� ����	
��� �	�
�. 
(��	���� 
 ����������
����� ���	����� �	���
���
�	�� �	��������� 
����	����� 
	�	��
 �
����� �	�	���
, �	��	���, 
��
	���	 �������-
�������, ������
�	 
	�	��
�, 
�������: 

− �� ��	� �
��� ��������	���� � ������-
�����	���� �
����
 ������ 
�������
��
�	� 	��	��-

	���	 
��������	 
��
�, ����%�	� 		 ���������; 

− �	 ������	� ��	�������� �	���
��: ����	-
���, �	�	�� ����� �	������� �� �	��, ��� �
�	�	-
��	��� 
������ ���	�����	�  �	�	���
 
������ �
�� �����
������; 

������ �������
��� ���	����� �� ������	��� 
��-
�	��� ������. � ��������� ���	�� ������
�	��

����%�	���	 ������� � ��������	���� ��
��
-
������, ������	 ����� ������
�	�� �� �	������-

������ ������. 

� ������ ���	�� 
������	��� ����������
�������� ��
��
������ ��� �	������
������
������
, �� ������� ��
��������� ����	 
���. 

����������

1. ������ �.�., ���������  .!., ������ �.�. .�-

!	�
�� �/������	#����� 
�������%,�� ��
��#
�� �	��

� �����	������ ��	�	

�� ����#�� ������
���	 // ����-

�� 
�� ������� �������

�� 
���	: ����
	� 
��#. ��. 

-����	�	���: �
�-�� -0��, 2012.  +��. 23. � 142–163. 

− �������	� ����� 
���������� �	���, ����-
��	� ����, �������	� ����� ����	
���� 
����
 ��
�
	–��� �	�	��; 

− ��	�
	��
�	� ��	
��� �������	� � ����	-
���, 
�
�%�� �� �������
���� � ���	���
�� �����-
����, �	�����
������� 
������� ����
���, ���-
�	�������� � ���������� ���	����; 

− ��	�
	��
�	� 
������ 
����
�	����� ��-
�	��	
, �� �
��������� ����; 

− ������	���� 
�
�%�	� ����������� � ����-
%�	� 
����
�	 ���	��
� 
�����
�	��� 
��������; 

− �
���
�	� 
 
��
	 ���	��	 �	����� � ��-
����������, �	 ��	� ����	���� ����
��
��� ���-
����. 

����2������ 	�	�� ������������ �� 	��	�����
	 
���������
 �����
�	�  


.�. 
'!3&��
(	
	���� (-�����	����) �	�	������� ���
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�
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'������ 1  

(�

�
� �
�
�
����
��
 �
��
	
��

&�����	

������

,��� 
�	�	��� �����	���

"����	��-

�

�	���	
, 
%�** 

"����	��-

�

�	���	
, 
%�*** 

������, 
��

,���	��  
����	
��
%	���, ��

1 2 3 4 5 6 

1 1,5 �� ������ ��������� 796 2643 10,2 0,15 

2 1,5 �� ������ ��������� 
 ������	���	 �������� 739 1832 9,8 0,15 

3 
1,0 �� ������ ��������� 
 ������	���	 ��������, 
0,5 �� ������ ��������� ����������
���

840 1829 9,7 0,15 

4 
1,0 �� ������ ��������� 
 ������	���	 ��������,  
1,0 �� ������ ��������� ����������
���

870 1864 9,9 0,15 

5 2,0 �� ������ ��������� 730 1898 9,6 0,15 

6 �* 
N- 0,013 
F- 0,015 
K- 0,012 

672 1339 9,0 0,1 

&���	����	. * – ����������� 
������, ** – �	�	� 20 ��	� 
���	 
��	
�, *** – �	�	� 2,5 �	�. 
���	 
��	
�. 
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0�%� ����	��
���� 
� ����	��� 
������
��������� �� ���� � ���
���	 �	���	
 ����� ����-
��
	���� 
��
������� 
 �	
���	 � 
��	���� 
��-
����� 100 �

2

� 10-�������� ��	�	 
��	
�. '	
��-

�� �����
��� 
��� ���	��
�� 
�	���� 
 ����	 ���. 
&��	
 �	��� 
��
������ 31 ��� 2012 �. 0��� ����

�����	�� 
 �	���	�������� 
�
�������� 
� %	���

�������
 � ���������� ������ 
�	�	��� �������-
�� � 
� ������, ������������, – �	� ���������. 
&	�	� 
��	
�� 
 �	���� �� ��	��
���	 ��� ����-
�	� 1 �� �	��� ����� ������
	����. � �	
���	

������
�	�� 
�����	 
������� ����	��� 1×1 �. 
0� ����������	 
������� 
�	�	�� ���	������	
�����	���. '���	 
 ��	 
� 
�	� 
������ 
�	�	��
��
	��� 
 ���	 6 ��/100 �

2
�� ���������
�	���


������. � ����. 1 
�	����
�	�� ������� ������	-
������� 
�������
. 

9	�	� 12 ��	� 
���	 
��	
� �����������
�����
�	 
�����. �� 
�	�� ������	��� ���	�	��
�������
�	 ������ ������	������� �� 
������

������� � ����������. 2	�������� ���������	-
���� ��������� 
�	����
�	�� 
 ����. 2. 

'	�� ��%	�� ����	��
���� �
����� � ����	-
��	� �
��� 
�
�%	��� 
����
����	������� ����-
���	���� �������
. 2����� 
�
�������� 
 '�	�-
��	���� �������
�� �	����	��
	 (����
��������
�	����	��
� 2	�
������ "���, ���
����	����� 

���-��
����� ����� �	�
������. 3���	��
���� 
�
������� 
�
���� ��	�� 
����	 ����	��	, ��� ���

�
�%	��	 
����
����	������� �������
 – 
�����
�����
������ 
�
�%	��� 
�������
����� �	��
.  

����
��	 ������ ���%	��� �	�	�� 
 �	����
�������
	 – 
�
�%	��	 
�������
����� �	����
�	�	�� 
 �	���  �	�	���  ���,  �������
����  �  �	�- 

,����	 ����. 2 
�����
���, ��� ���%�	 
�-
�����	�� 
����	�� �� 
������ 
������ : 1, ��	

����� �	���	
 �
	�������� �� 60 % � �����	��
� – 
�� 97 % 
� ����%	��� � ����������� 
������.  

(�	��	� ���	����, ��� 
���	�	��	 ���������
���������	��� 
���
	����	� 
�
�� � ���, ��� 	��


���	�	��	 ���	��
	��� ����%�	� ���	��
	���	

������	�� �	���	
. 

2	�������� ����	��
���� 
�����
���, ���

�� ��	������� ����
��� ���	�������� 
������ �

���
� �� �������
�� ���������� � ����������
������ 
�	�	��� ��������� �	���� ������ 
�����-
�� 
 ����
��� (	
	�� 
 �
�-
��� ��� 
�	
�%���
�	����, 
����	���	 �� ����������� ������	 
�

����	, ����	��� � ����	. ��� ���������� ���		
���
���� ����	
�� ����	��� � ����%�� �����	��-

�� �	���� ����	�. �
��������� 
�������� �
��-
	��� �	������������ ��	�� 
��	
� ����� ������-

	����, ���	����	� 1,5 ��/�

2
������ ���������, 

��
���	��� 
�	�	����� 
� 
������. 

�	��������  ���������,  ����%	���    ��	���	�����
��������� ������	���. � �	�������	 ���%	��� ���-
�	�����	��� ���� 
��
� 
�
�%����� ����
�� �����
���	��
���	�� ��	
����� � 	��	��
	����� 
������
-
�	���, 
��������� ��	�� ������ �����	���� ��	
�-
���	
 ��������, ��� 
 ����	 
��
���� � �
	���	���

������� ��	
	����. (�	��
��	����, ����
��� �	��
������	�������� – �	��
����
	���	 
���	���
�	 ��
��	
	���	 ������	��	. 6��	���
����� ������	���-
�����, 
���
�������� �� 
������	 ��	
����	
 �
��	��
�	��� 
� 
�������, ����
�	��� �	��
����
	�-
���  ��	���
������ ���%	���.  

'������ 2  

(������
�� � ����

 ���	���

: 
�������
"����	��
�
�	���	
, %�.

(�	����  

�����  
�	���	
,  
!± m!

,����
	�- 
�����  

��	��	��
����	���, 

(�	��		 �
��-
�������	

������	��	  

� 
����	,  

��

"� �����	��
���	���
����

'�������  
�
���, 2 % 

,����
	�- 
�����  

�������� �
�������	�* 

1 2643 10,2±0,3 30 3,12 17 6,0 3,6 

2 1832 9,8±0,2 30 2,96 17 6,0 4 

3 1829 9,7±0,2 30 2,89 17 6,0 3,5 

4 1864 9,9±0,2 34 3,39 15 6,9 4,5 

5 1898 9,6±0,2 28 2,69 18 5,6 3 

"����������  1339 9,0±0,0 32 2,87 16 6,4 - 

&���	����	. *– �������	 
 
����	 �	���	
 
� ����%	��� � �������	� �������� (
������	�� �������� 2,0 … 3,5). !�������-
��� 
	��������� 
��
�������� 0,99 (����������	 ����	��	 
� ����	��� (����	��� 2,7).  

���� ����7���� �������
�������	�� �����������1 	�	�����
� 	��������	��
 ��	����	���


.6. �'8'9� �, �.�. ��$#%&(
(����
������� �	���� ��������  

E-mail: zezik_90@mail.ru 
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&���	 ���%	��� ������
�	 
��� 
�������-
��. 0� �������� 
��
�� 
����� 
���� � 
	�����
���������� 
��
� ������	���� ��	��%�	���. 1���-
%�	��� � ����� 
	����� ���������
 
��
�. 1
	��-
��
�	��� 
����
�	��	 
 
��
� ���������. ���%	�-
��	 �	��� ���%	 
����	
�����. 0� ���%	���� ��-
����� � �������	���� �	���� 
�	�����	��� ���
���	���	��� �����������
���	.  

3���	��
���� 
�
�������� �� %	��� �
��-
��� ��������, ���
����	���� �	��� ���%��	��-
���� �������� (��. �������). &�� �������	 �
��-
��� �������
 ��
�����
��� ����
	���
����	 ���-
����
�, ����������, 
����	���. "����������	���	
������	��	 ��)	���
 ����	��
���� 
�
��������

 ��	�	 ArcView GIS 
	���� 3.3. +��� ������� 12 
�	� (���	
): ������� �
������ � 
����������� �	-

��
, ������, 
��. (	�����	�, 
�����	 
������, 
������� 
��	��
, ���%��	����� ����	��. -�����-
��
��� ����������, 
� ������, 
����	���� ��

������ 
�������, � �	����������
�, 
�	����
�	-
�� 
������, ��	���� ����	����, 
������, 
�����-
���, ��������, ������ 
�����	� �	�	���, ��
����, 
���	��� �����, �����
��, ���������� � ������-
�	����� 
�������, ������� 
�������, ������� ��-
���	�� � ��
�� �	��.  

&�����	 
������ ����	��� 70�20 � ����
�����	��  �	���  ���%��	������ ��������  

�
	��� � ��	��	
��������� ������	����, �� ����-
��� 
��
����� �
��%��� 
	�	�	�, ������� 
����-

������ 
� 
������ � 4-������	���
�� ���
	���
�������. ,���	�� ���	��	��� �� 
����	 ����� – 
1,3 �. ��	�� ���	�� 816 �	�	
�	
 �����. 3� ��� 
�-
���� �
�	�	�	�� � 79. ������� 
������� �� 
���.  

"��	������	 ������ 
�������: ���������

����	����� 
 �	����	��
	 ���	�����, ��
���	��	

	������	� ��������, 
�����	��	 ���
�� 
����, 
������ ��
�������	� ������������ 
������	�	� ��
���������� �� ������, �������� ����� � �.�.  

1�����
�	��, ��� ����� �����	�� ��
���� ��
�������� �����, � ��	��%	��	� �������� �� 
�-

�%�	��� (��. �������) 

'������ 1 

���	��
� 
��)
 � ��
�� ��	�
�

  
	
�
"��	�� 	
 ��*��

� ��������
	��

: && !������� ����� "���� �����	��

1 0,2 5 

2 0,4 5 

3 0,7 5�

4 0,7 5 

5 0,8 5 

6 1,0 5�

&� ���	���� 
�
	������� ���%�	���� �����-
�� 
	�
�� 
������ 
������ ��������� 
�%	 ���-
���.  &���	 ���%	��� 
 �����
	 ��	
����� �� �	�

��
����� �	�	��. &� �	�	 �����	��� �� 
������

������ 1 �	�	�� ���	��	�, � 
���	��	��� ������
�����.  

'�
 �	�� �� 
������ 
������� 
����� ��-
���� (����������) ������	��� �� ������ �	��� ��-
������ (����������
��), ��� �����
�	� �� ���%��
��	����
������� �������
 
 
����������� 
����	. 

����������

��#���� �.�. 1������ �������	�
���	 ���&�
-


�� 
���!��
	� ������������ ������-+������ / 2��	


��#
�� $�
�� ��. ��-. ���������,  1991. 104 �. 

$�%��� #��&�%"�� 	 ���
�� ������� �������	�	

2��	 / (�� ���. 0.*. 2�
�����, �.�. ���-�����. *.: �
��-

��� ���-����%������	� $�
�� «4	
��
. �
3����$	�. 

2�������3	�», 2000. 512 �. 

���%��� �.�. �����$	� ���� : �#��. �����	� ���

�������
. ��
��. �.: ���, 1970. 258 �. 

����������	�
�������



�
���������

�

�

�

�

�

�

�

� ��� ��� ��� ��� � ���

�����������	
���


�
�
�
��
��
�
�
�
��
��

*�
�������� ������ �����	�� �� �������� �����. 
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� �������		 
�	�� ���������� 
�
�����
�
��	��� ������	��	 
��������� ������� �� �	�-
������� -�����	������ ������� ��� �����	�%	��
��	�
	�	��� �������
���  �������	����� ���
����
�	��
����%�	����� ���
�	��� �������. 

.	�� -�����	������ ������� �������� (
�
������ $��������
	����� �	����� �		���� ��
01.01.2011 �.) 
������ 29 540.9 ���. ��. ����� ��-

��  ��	
	����  
  �	���  �������  2 522.47 ���.�

3
, 


 ��� ����	 �
	��� � 
	�	������� – 1 738.62, ��
��� 1 602.86 ���. �

3
 – 
� �
������ �������
�. 

2���	���� �	���	�� 
� ������
�	 ��	
	����

 �	���  
� ������� �
�	�	�	�� 
 ����	�	 22 670.4 
���. �

3
, 
 ��� ����	 
� �
������ �������
� – 17 557.1 

���. �
3
. 
� �����	 ���� ��)	� ������
��
�	��� ��	-


	���� ������ ���	�����. 
0� 
���	�	 "���������� �	����	��
�, 
 ����-

��� ���	���
�� 
	���� ������
�� ��	
	����, �����

����	���� ������	����	 ������	��	 
�����	�, 
������� �
	���� �
������ �	����, � �
	���	��	

�����	� 
�� 
��������� ����
	����� �	����. 

(  �������	���� ����� ��	���, 
�� 
�	��	-
��� ��
�� �	�������� 
 �	��
����%�	���� ���-

�	��	 �	����
��	 
���	���
�� ���	�� �
�����
�	��
 �� ����
	���	 	�	 ����� ���-�� ���
	���-
��
���, �� �  �������	���� –  �� 
������	��� �	-

��
������� ��	��  ������� �������.  

"��������	 �	����	��
� ��������� 
 ���	
�	���
�� �	��������
��	����� 
�	�
������, 
�-
���
������ ��	
	���� �� "��������� #+". ,����	
���� 
 �	��������-�������� 
����%�	������ ��-
��
��� ����	� �
������ 	��
�� ��	
	����. &�-
 ���� �� �	�����%��� �	�� 
��������
�	��� ��-
����	��	 	��
�� ������	���.  

3����� �� ������� ������ �	����������
�
������ �	�, ����� ��	���� 
�
��,  ��� 
�� ���	��-

����� �	�
�� ������
��  �
����� ��	
	���� ��	-
	��� �	������ ������ ���	���
	��� �	
	���� �����
�� 
�	�� 
��	������� �	����
���� 
���	���
��-
�� ���  ������� �������.   

0	����
��	 
�����	 �
��%��� ����	������-

����� �����  ������		 ������ �����
�	��� �� ��-
������� - ������
��	����� �������� �	��. 

0� 
���	�	 "���������� �	����	��
� ����	
����� ���	���� � 
�����
��	 ���	�	��� 
 �������-
�	 �	��������
��: 
�	��	��	 
	�	��
�� �	��������  


���� �	������� 
��
����� 
�	 %��	 ��
�����-

��� �����	���� �������������� ����
	����  ��	- 

	����. &��  ���, �	 ������ ��)	��
 
����
����-

�, ���	��� ��������� 
������ 	������
.  

&�� 
�	� 
�������� �	����
���� 
������  
�	��������
�� ��  ������� ����� �	�� ������
���
��� ��
�	���� �	
�������, ��� ��� 70% 
�	� ���-
�	���� 
����
�	��� 
 ������� ���� �� ������ �	-
��
����%�	����� ���
�	���, 
 ������� ������
�	����� ����� ����������. 

����
��� ��
��
�	��	� ������ ����� ���-
������� ���
�	����� �	��
������ ��� ��������-
��� ���	�	��� ��	��� 
�����	, �  �	 ��
�	� ��
������
�� ��	
	����.

����
��	 
��� �	%	��� ������ �����: 

• %�����	 
���	�	��	 ����	�� �	�
��%-
��� �����; 

• �
�	
�	�	���	 �	��
�������
�	��	 
�-
����� 
 �	�������	 
��
	�	���  �
��%��� �����; 

• ���
���	 �	���	�	����� � �	��
������-
�	����� �������
� ��� 
�����
���� 
����������
���	����� �	���� �
����� 
����; 

• ��
	�	��	 ����� �������� �������
 �	��
(�*1);  

• 
��	�	��	 ����� ������	��� 
��������
�	�������� (��&');  

• 
���	�	��	 �� �	��������
��� ��%�� �
�	�������
, 
��%	�%��  �������	���� �	�����-
�����. 

����������

$�%��� �����% ����	����� 1�����$		: 3����. 
�-

��
: ��	
�� 0��. 4���� 4 ���. 2006 �.  *.: �-1��-*, 

2007. 60 �. (5-�� ��������; +��. 5 (121). 

 �%����%"����'� 
�%��� ������ ����
��� ����

������	. ����
��� ��, 2011.  

���%"�(�� ).�., $������� �.�., 	����
��� 
.�.

6�����	#���	� ��
��� ��	������� 
���
	�: �#��. ���

�����
��� �#��!��
	� ����. ���3. ����
���
	�. �
�. 3-�, 

�������. 	 ���. *.: 4�&��� 	 2, 2006. 316 �.  

*����& ����� (���� �: 3����, ��	����� ����, ��-

����
��. ����
��� ��: (0(�, 1992.  240 �.  

)��
�����%��� +���
�(' ������: ��!��
����	�

��. 
��#
�� ������/ ����
��� ��	�  
��#
�� $�
�� ��.

��-. ����
��� ��, 1998.  

������� ������� ��	� �� 	�	������ ��	��1 �������������
�����		���� ��	����	��� ��1������	��� ����	��

�.�. ��(%' , �.�. ��,#3
(	
	���� (-�����	����) �	�	������� ���
	����	� ��. !.�..�������
�  

.	���	����	���� ����	��
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(� 
�	�	�� �
�	�� 
��
�	��� �	��
	� ���-
������� � ����������� ����	�����, ������ ���-
��	 �� 
��� � 
��	���	 �
����
� ����	�� 	�	 �	-
���������� � ��
��������� ���	�� �	 
��������. 
����
��� ������ ���������� ����	��� – ��)��-
����, ��� ������ � ������������ ����	��� � ��� 
��
 ��� �� ����������	���	 
���	��� � 
����	����
��	�� �	������� �� ���������	 ����
�� � �����-

��	���	 
���	���
��.  

#	�� ����	��
���:  
– ������� 
�����	 
�	%��� �������
 �� �
�-

�	��	 ����	���;  
– ��������	�� 
��� �
��	��� ����	���;  
– �
�	�	���� ����
��	 �������, 
������	

�� �
��	��	 ����	���. 
*����� ������: 
– 
��
	��� ������	��	 ��������	� ��	��; 
– ���������� 
����	���	 �	��������. 
2�����	����� �������� ������	� �
������-

���� � �
�	�	�	���� ���	�����
�	 �
��� ������
 


���������
	. 2�������� �
��	��� ���	����� ��-
����
 ����	���, �
������	 � ������ – �����
�	, �
���	�	����� 
 ��������� ��
���	��� ���	�����
��	��� � ����	� – ��������	.  

2����
�	 �
��	���, 
 �
�� ��	�	��, ��
���
�
�� ��
�
: ���
��	���	, ��� ���
���� – �
��	���, 

��
����	 ������������� 
���	���
�	� ������-
���� ������� 
�	%�	� ��	�� (�
	��, ���� �	�����

�����	��� � ��.); ������	���	, ��� ������ – �
�-
�	���, 
��
����	 ����� ��������� ���	�	��	�
������-���� ������� (�
	��, �	�
	������ � �.�.). 

� ��
�������� �� �������, 
���
���	��
���
��	���	 �
��	���, ��������� �	����
���, ��-
�����
���, �	�����
���, ��������
���, ��������-

���. $	����
��� – �
��	���, 
��
����	 �������-
������ 
�����	� ���� ���	���. 3����� ��	��� �
����� �
����� � ������������� �	���
�	� ����
�	����� 
�����	���. 3���� ����� 
��� (
� ��
��
-
�	��� �	���
�� ���� 
�����	���) ����
��� 
���-
���	����� �	����
�����. 

/������
��� – �
��	���, 
��
����	 �	��
-
���	���� ��
	�	��	� ������ ������ ������. 4���
�
	� 
���	� � ����� �������, ��	�	�� ������	���

� ��
��
�	��� � �
	�� – 
������	����� �������-

���. "���� ���������� 
 ��
��
�	��� �� �
	�� – 
�������	����� �������
���. ���	�����
�� 
��-
������ �����	
 
	�
	���������� � 
�����	�� �
	-
��  (
�� ����%�� ���	���
����� �
	��) ����
���
����������
�����. 

;
�	��	 �������
���� �� ���������� 
��
������	��� �� ���������� ����	�����, � �������

�	 ��	��� ���� ��
��
�	�� 
 ������� ��
	�	���.  

9	� �	��%	 ��
	�	������ 
 ������	, �	� ���		

����	� �������
���. 

6�� �
�	��	 ��������
�	��� � �� ����	. 0�-

���	�, �	�	
� ���	����� 
 ��
��
�	��� � �
	�� ��
���	��	���� ������� ������, � 
� ���� 
������-
���  ���	�	��	 
����	��� �	�	
� 
 
���������
	.               

;
�	��	 �������
���� ����	 
���
��	��� �

 ������	����, ����� ���� ������� �	�	
� �	���-
������� ��
	�	��, ����� ���
�����	��� �	��
��-
�	��� � ��		� ������������� �����. 

<	�����
��� –  �� ������, �
������	 � ��-
����������� 
���	���
�	� �����	���� 
	�	��
. 
<	�����
��	���	 ������ ������	��� ��� 
����	-

�� ������ � ����	� ����	���, ������	 ����������

� ��
��
�	��� � 
����	����� 
	�	��
��. 4���

����	����	 
	�	��
� �	 
	�	�	%��� �� 
�	�

��
��, � ���
�	�	������ ���	������ �������, ��
����� ������ 
� ��
��
�	��� � ���. '���� �
����-
����� ����	� �
�	�	��	� ����%��  ��	���
�����
���������
����� �����	���.  

$�������
��� –  �� ������, 
����������	

�� �	��
���	���� ���
�	�	�	��� 
���. ,�� ���-
�	
�� ����	� ������	�	� 
������	����� �����-
���
���. 

- �����
��� – ���	�����
�� 
 
���������
	, 
�
������� � �	��
���	���� ���
�	�	�	��	� ���-
������, �
����
	� 
 ����
��� ����	
�� ����	���. 

'�������
��� – �	����� ����	��� �� ����-
�������		 �	�����	���	 
���	���
�	.  

����������

	�"�
�� �.,., -������ ,.�., 	�#(�"�- �� �.�., 

*������� ,... (������ �����	�� �� /�����		 �����
	�: 

�#��
�� �����	�. *.: �
�-�� *0�, 2005. 176 �. 

��
�#���� �.�., /�%��� �.�. 1�
����	#���	� 
�-

��%��
	� 
� ��
�

�� ��
�	�	�� ����� �� 	 ������
	-

���: �#��
�-�����	#����� �����	�. ����
��� ��: �
�-��

�0��, 1999. 48 �. 

��#��
��%��& �.�. �����
	� �����
	� � ���
	 �

�����	��	 !	

	: �#��
�� �����	� ��� �����
���-


��#
	��� �	����	#���	� 3���� ����� ���	
��	�����. 

*.: (�����,�
	�, 1997. 104 �. 


����%��� ,.
., -������ ,.�. 0������
	#���	�

	��������
	�: �����	#���	� ���
�
	� � ������� ����-

���. ����
��� ��, �
�-�� (��������� �����������

���

�
	����	���� 	�. *.+. ����
�����, 1998. 42 �. 

��������� �.�. 5���
	��: �#��
	� ��� ����. ��-

��
����. �#��!��
	� ����. ���3. ����
���
	�. *.: �
��-

��� ��	� $�
�� «������	�», 2006.  288 �. 
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#	�� ����	��
����: 
– ������� 
�����	 ��	
	����� 
����� �� 
��-

����%	��	 �����������; 
– ���
���� 
������%	��	 ����������� 
 ���-

��� ��
�� �
������ �	��; 
– ��
����
��� 
������%	��	 
�� 
������

��	
����� � �� �������� �������� (
�������).  
*����� ������: 
– 
��
	��� ����	��
����; 
– ���������� 
����	���	 �	��������; 
– 
����� � ��������	��	 � ���	�������. 
+������� ������
	���� (Vaccinium vitis – 

idaea) 
�	����
��	��  �	�	���
� �	�	���
�	 (Eri-
caceae).  

"��������	�  
������ �� 25 �� � �������  
%����
����� ����	
��	�, ���
����	���� �� ���-
���	 2 – 10 ��, ��	��	� ����� �� 18 �. .�����
�������	, ��	�	���	,  ���
���	���	, �� ��	��� ��-
������� ������, ����� � �	���
����� �������. (�	�-
��� 
��������	������� ����� �����	
 ���–�	���	
����. #
	��� � ��	���-����
��  ������������� 
	�-
����� ������� 
 
	���%	���	 
��������	 �����. 
&��� – ����� �������� �
	��. #
	�	� – 
 ��	 - ���	, 

��������� – 
 �
����	-�	�����	. �
���	��� 
�	��-
��, %�	����, �	�	 ������� ���	������.  

2���	��	 �������
� � �����	, �� ��	��
�-
�	���� � �����
� 
��
�. ,�� ����%	�� ���
���� �

������%	��� �������	 �	�������� �	���	, ���-
��	, �����	 ��������� – ����, ��
	�����	 
��
�
� ����
��� �����. "���	 ����%	� 
��
�, 	� �	��-
������ ����%�� ��
	�	������, 
 �	�� ��� ���	�
�	 �
	��� � �	 ��
��� 
����
. 0	���� ��������
�������� ��
���� ��� ���
�����, ��
������ 
��-
������ �	����%�� �����	��
�� ���	������� ����-
�	���. 2���	� 
 �
����� � �
����-�	�������-

	����  �	���, � ����	 
 �����	; 
 �	��� 
������-
	��� �� ���
������� 
����.  +������� 
�	�
�����	�
�
	���	 �	��. <�����������, ����%� 
	�	�����
�	���	���	 �������	 ����, ���
��������	���
����%	 � �	
	�� � 
�%	 
 �����, �	� �	�����.  &��
��������� ����	 � �	������� 
����	 
������%	-
��	 �������� ����%�	���. (
��%��� ����� � 
����
����	��	 
	�	����� 
����. 

&��	
�	 ��������� 
��
������� 
 �	��� +	-
�	�����
����� �	����	��
� -�����	������ �������

 ���	 - �
����	 2012 �. 
 ������ ��
�� �	�� � ��

�������. 

!	������ ����	��
����: 
– �������
���	 ��	���� 
������� 1�1 � �	

�	�		 10 %�. �� ������	; 
– 
����	� �����	��
� �����������
 ��  ���


������; 
– 
�
	�	��	 ��	��	�� ����	��� 
�  ����

�������; 
– 
����	� �����	��
� ���� �� ������������; 
– 
��
�	��	 
���	������ ������%	��� 
��-

����%	���.  
&�� ���
�	��� 
������%	��� 
 ������ ��
��

�	��, � ��	��� 
 ������	 ���������� � 	�����	  
����������, ���	�	��, ��� 
 ������	 
������%	-
��	 ����%	, �	� 
 	�����	. 6�� �
����� � ������-
���� ����
���� 
������������: ��
	�	������, 
��	����
������� � ��. 

&�� ���
�	��� 
������%	��� �� ��������
�������� (
�������) 
���	 ��������� ��
�
 �	��, 
����� ���  	����� ���������� �  ������ ����������, 

��
����� �	�������
�	 
������%	��	 �� �����-
��� �������� �����
��� � 	��
��� ��
�
 �	��, ���
�
����� � ������� 
��
	����� ����
����, ��� ���  
�������	 �	�������� �	���	, �����	, �����	 ���-
������ – ��
	�����	 
��
�.  

������	 ��
	�	��� �� ����������� ����-
�������  �	��
�����, 
����� ��� �� �������� ���-
����� 
������%	��	 
 ��	��	�  �
	����
�	��� ��
25%.  

����������
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.��	���������  �������� ������ 
��
	�� �
���	��
	���� ���	�	���� 
 ����
���  ���������-
��
����  
�	�
������, �
	���������
�
%���� ��-
�		 �� 
�
���	 ��
����� 
������	�����
  ���  ��-

����, 
���	� �	 
�	  �� ���	�	��� ���� �����-

������. � ���������, ����%	�� ����	��  ���
	��-
��
����� �
��	� 
����� ��)	���	���, 
�����
%��
����� �	�����
��� 
 �����	 
�
���	���  �������

� �
	���������� ���� �������	���� 
� ������
���������
. ����
��� ����	��	�  ��	���
��� ��-
���� 
�	�
������ ���� �	 ��)	����, � �
	������-
������� 
����. � ���	��	���  
�
������ ��	��
�-
��� ��������� 
�	�
������ ����� ���	�����
�����
�� ��
	����� «
	�	
��»  ���	����� ������	���

�� 
�	�	�� 
������	����� �������. 3���%��  
������	���
, ����
%�	�� �  
�	�
������, ��� 
��-

���, ���
����� 
� ���		 ������ �	��� ��� ��
����	����	 ����� ��	���� �� �������. 4��	��
	�-
��, ��� �� 
�����	 �� ����	 �	��������  ������-
�	���� �	��	������� 
�	�
������ ���� �	����
-
����. 1����� 
�	�
������ 
� ��
	�%	���
�
����

����
�� ����	��
 ����	 �	 ���� ���	����  �	-
��������
, ��� ��� ���	�	��	 ����	�� �	�������	-
��� 
��
	�� � ���	��
	����, � ������ �  �	���-
������ ��
���� 
 �	� ����	���-���	��
	���� ��-
����	�������� 
���
������ �����, ������	  ��
��-
��� �
�	�	���� ����	�
���	 ����	��
 
���
��-
������ – �
�	���, ���
�	���� 
�����	�� ��  �
	-
�������������  
����.    

3���	��	� ����	�
���� ����	��
 
������	-
�����
 ���������� $.$. '����
, -.0. &	������ [1, 2]. 
+��� ������
�	��, ��� ������	��� %����� � ���-
�� 
������	�����
 �� ����	���� ����	��
 
���
-
������ �����		 
� �	�	 ����	��� �� �	���� 
����-

�. (��� �
�	��	 ����	�
���� ����	��
 ��)����-
	��� ���
�	����  �����-
��
, ������	 ����� ���-
�	���� �� ��� ���

�: 

	�
�� – 
�����	� 
 �	��
����	���	 
����	���
��	
��, ������	 
�	���
���������� �� 
����	�-
��
 
������� ���	�� – 
��	�	����� 
����������

���	���, ��� ��	�	�����
������. *��	���, ��� ��  

�	� ����
��� 
����	�-
��
 ������ ����� ��	
��
����� ������� �����	�-
��� 
	�������, 
�	 ��-
������	, 
� ����, – �	��-

�����	 ��������	 
	��-
����. ������ – ���	��
	�-
��	 
����	���,  �.	. 
���-
�� ��	
	����  �  �	�	���

��������� ������� �	�����	�����
. '	���� ���-
���� 
���
������ ����� ������� �� 
�	�
����	-
���, ��� ��	
�� 
�	����
��	�  ����� ����������

� 
�	�� ��)	�� ��)	��. 6�� 
�	�
����	��	 �
��-
	��� ������		 ���	��
	����  ����
������, ����-
��� ���� 
������� ����� �������� �	���������
�	���� 	�	 
 ����	 50-� ��. 
��%���� ����	���. 
'�	��� – ��		� ����� �	��������	���	 
��������	-
��	 –  �� 
���	���
�� �	
��
������� ������
���� �
����
�� ��
���� ��	
��, ��	���� ���%��, ������	-
��	, 
�
	��������	  �	��
�����. ��	 ������� 
��-
��� � ��	��	� ���

 ��������� � ���	����� ���������

���	���
��. 3�	���  �� ����	������ – ���������
������	� 
���
����	�� ����%����
� �	��
������

	�	�	����, 
������	��� �������� �	��	���	���	
����	��
���	 �
�	��� ����	�
����, ��������
 	��

��
�	��	� �	��	����. ����
��� �
�� ��� ��	���
�� ����
�	���  ��
	���	�������� ������, 
��
�-
������ ���� �����-�� ������� ������� �	����
���
 ��	�� ��  ����	�
����  ����	��
.   

" ����� ����� ����	��
���� ��������� ������
,.�. 3
���
�, ������� 
������ ���������� � ���-

�	�	�	��� 
� ������ �����, 
�
��	���� �� ��	-

	� ������  ����. ������ 
�� ����� 
�����	 �  ��-
������	  ��
	���	�������� ������ �	 �������

������� ���	� �����-������ �����	��� �
�������  
������� ����	�
���� [3]. -����� 
	�
����� ��-
��������, 
����	���� ,.�. 3
���
��, 
������, 
���  ���		 
	��
	���
��� ���  ���� �����
� ���	�
��������	��	 ���
�	�	�	��� ����� �	 
� ������, 
� 
	�����	 �� ������	���. &	�	���
���
����	  
����� ������� �����	  ���� ���������� 
 MS 
Excel ���  
����	��� ������	����� �������	���
(���.1–3), ������	  ���	  
�������� 
�����
���
������	 �	���  
����	���� ���	� �������	������. 

� ������� ��		������� ���
���� ����
���������
�� ��
����	��� �	����������� ����������� 	����


.�. ��!',0�)�*
(	
	���� (-�����	����) �	�	������� ���
	����	� ��. !.�. .�������
�

E-mail: m.korelskaya@narfu.ru 

2��. 1.  2��
�	�	�	��	 
� ��������� ������	��� �	��������� �����. 
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&� ���. 1 �������� 
����, ��� 
�	 
����	�-
��	 ������� ������	��� ��������� � ������ �	-
�	���
� ���
��, �.	. �������	������ ���
�	�	�	-
��� 
� ��������� ������	��� ������	��� ��� 
�	�

�����	��� �	��������� �����. 0	�������� ���	-
����, ��� �	��������	 �����, 
�
���
�	��	 ��
�������� ��	
	�, 
 ����%����
	 �����	
 
����	 �	
�������
����� (������� �� 
���	��	����� �� 37 ��
50,8 %), 
 �� 
�	�� ��� �	��������	 �����, 
���-
�	���	 �� ���		 ������� ��	
	�, 17 � 20 ����
, 
�������
�����  
  ����
���  ��  ����  ��������  – 

  ��� �����	 �	������	���	 
���	������ 
���� 

�
� ���� �	�	. � �� �	 
�	�� ������� ������	���
����� 
���	 
����� �������� 
�����������, 
�-
�������  ������	��	  �� �	����  ��������  
������- 

��� ���	, �	�  �� �	�	����.  
&��   ���  ������������
����	� ������	��� (15 ���-
�����) 
��������� �� �	�-
�������	 ����� ����%	�
����� (20 ����
). 

-���������� �����-
��� � ��������� 
����	-
��
�	��� � � 
	�
�� 
���
����
�� �����, � �	����-
%�� ������	� ��� �����
������ 13 ����
. $��
���
�	��	���	� �
��	��� ��, 
��� 
	�	��� �� ������	

��������� 
 ����
��� ��
�
	 ��� ��� �������� �

�	� ���� �����, �.	. 

����%����
	 �����	
 
	�-

�� 
��� ����
�� ����� 


���	��	 
����	��� ��-
�	���� 
������	�����
 ���-
����
�	��� �� �
	–��� ���-
�����. "���	 ����, ��	-

����: �	� ����� �����		, 
�	� 
�%	 
	��������� ����-
%	� ����� ������	���.  

4�	 �����		 
��-
����	������ � ������ ��-

� ���
�� 
����	�� � 
��-
��� 
��� ����
�� �����. 
������ 
� �������� �	���

����, ��� ������	��	 ���-
�� 
����� 
��� ����
��
����� 
��������� 
 ����
-
��� �� ���–�	���	 �����-
���. &��  ��� ����	� ���-

���������� ������	��� ����� ����� ����	��� ��-
��� �	, ��� � 
	�
�� 
��� ����
�� �����, ��� ����-

	���
����� ����. ��	��	 � �	�, �����	��
� �����, 
�������
�	��� �� ������������ ��������, ���	�-
�� �
	����
�	��� 
� ���
�	��� � 
	�
�� 
����
����
�� �����. 

����������
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0� �	�����%��� �	�� ����� �� ������		
�������� �������
 
�� �������� �	��������
�-
�	����� �	����� �����
���� 		  �������	���� ��-

�	�������� � �	���� 
��
��. 

����	������ 
������	���
�� ����
�� ���-
�	� �	��������
��	����� ��%�� � �	���� 
��
��
�������	��� 
 ���, ��� �
����� 
�
	������� �
��-
	��� ������� ��������	���� ��	���, ��������	�
�	��	���� �
����
��, – 
��������	�. 

����	���
�	 �	����� �� �	���� 
��
� ���	�
���� ��� 
������	�����, ��� � �������	�����. 
&	�	�	�	��	 �	��������
��	����� �	����� 
�

�	�� 
�
���	��� �	��������	���� �
	����� 
��-

���� � ���	�	��� 
��
	����� 
����
� �� 
������
�	���	��. � ����%����
	 �����	
 ���	�	��� �����
�������	����� ������	�: �
����	��	, ���		����-
��
���	, �������	 
	���	�� 
����������� ����, 
���	�	��	 �
	������ 
��
�. ��	  �� 
���
�	� ��-
��%	��	 
���	����	�� �	��
������
�	��� [1]. 

������ 
���	������� ����	��
������ ����-
���� 
���������� ����%	��� 
��
� 
�� 
���	���
�-
	� �
����	�	� �	��������
��	����� ��%��. �����
�� 
���	�%�� 
������	�	� 
���	���
�� ��%��� ��

��
� ������� 		 ���	���������. � �	�������	  ����

���	��� 
��������� 
�	
���	��	 �������	���� 
	-
�	��
 
 ���	������	 ����, 
��� � ���	�������, ���
��	�
	��
�	� ��������	���� �����
���� 
 
��
	. !�-
�	��������� �
������
�	� 
���	����	�� 	��	��
	�-
���� �	��
������
�	��� 
�� �������� �	���� 
��-
������ � ����	��� 
��
�. 

�	����	 �	��
��� � �
	�������� 
� �	����

������	���
�� �	���	���� ��%�� � �	���� 
��
��
��������, ��� �������	 �	���� 
�������� � 
	�	-
�	%�
���	 ���	���� � �	����� ������ ��
��
����-
���� ������	����� ����%	��	� �	��������	�����
�
����
 
��
�. (�	��
��	����, ����� ��
	������, 
��� ���	���
��	 �����
���	 ���	� ��
��
��������
����%	��	� 
��������� �	���� 
��
� �� ��	� ���-
����� �	�������
%	��� �	���� 
�������� � 
	�	-
�	%�
���� 		 � ���	������� ���	� 
��
�. 

&� 
�������� ����	��� 
	����� ���������

����� �� ��������	������ 
��
�. 1�	��	 �	��
���
������� [3], ��� ������		 
����� ��� 
���	���-
�	�� 	��	��
	����� �	��
������
�	��� �
��	���
��������	 
	���	�� ���� 
��
� �������� 10–20 ��. 
&���	� 
�������� 
 
�	�	��� 0.8–1.0 �/��

3
���
���

������, 
�������� 1.0–1.4 �/��
3
 – �
���������, 
���-

����� 1.5–1.7 �/��
3
 – 
������. &���	 
���	���
�� �	-

��������
��	����� �	����� �� �	���� 
��
� ��� ��-
�	� ���� 
������	�	�� �� ����%	����, ����%	����
� �������	�	����. " 
	�
�� ���	� ���������� 
��
�
� 
��������� 1.0–1.4 �/��

3
 (�
���������), � ������-

�	�	���� – 0.8–1.0 (������), � � ����%	���� – 1.5–
1.7 �/��

3
� ���		 (
������). 

,�� ����� � ���
���� ���������� ����	���
��	��	��� �
�	�	�	���� 
�������� (��)	���� ���-
�� 
��
�). ,�� ����%����
� ������� ��� ���������

 
�	�	��� �� 1.10 �� 1.30 �/��

3
. 

(����� �
����	���� 
��
� �����
�	� ����-
%�	 ��
����
�	��	 ���
���� ����	
�� ����	��
����	���. � 
	�	�
����	���� �
����	���� 
��
	
��������� �	�����
������	 ����
�� ��� ����	���

��	���
�	 ��������� 
���� 
�	�� ��)	�� 
�� 
�-
���. &������ 
��
� 
���� ��� ��
�	� �	 �������	�

���. &����
����� 
��� �	 
������	� 
 
��
�, �
��	��	� 
� 
�
	�������, 
���
�� 
���	���  �����. 

"��	��
	���� ��	��� 
�������� ����	��� [2] 
��	��� 
� �������� 0.-. "��������� (����. 1). 

'������ 1  

���	�
 ���
	��
� ����� ��
��
��		� �
���"�	��

&��������

��
�, �/��

3 ��	���

!	�		 1 
&��
� 
�
�%	�� ��� ������ �������	-

���� 
	�	��
�� (�	�����) 

1.0–1.2 
'�
����	 
	������ ���������� � �
	-

�	
�
������� 
�%��

1.3–1.4 &�%�� ������ �
����	��

1.4–1.6 
'�
����	 
	������ ��� 
��
�������

���������
 
��


1.6–1.8 
(����� �
����	���	 ����
������	

��������� (
���������	, ������, ����-
���	��) 

,�� 
	������ 
������� 
��
 ������	��� 
	-
������ 
�������� 1.3–1.5 �/��

3
. � �	���
�� ����-

����	 ����
�� � �	���� 
	������ 
��
 
��������
���	� ��	��%����� �� 
	������ 1.2–1.3 �/��

3
. 

&�������� 	��	��
	���� 
��
� �	 ���	� 
�	
�-
%��� 2 �/��

3
, � 
�� ����������	 ����	��� ���	-

������� 
��
 �	��� ��
��� ���	 0.8, ���� 
���-
����� �������� 
��
, �����
 ���	� ��������� �
�� 0.1 �/��

3
. 

2	���	���	��� ��
�����
��� ��	�����	 
�	-
�	�� �
��������� ���
�����
 
�������� ��� ���-
������ 
��
 (����. 2). 

'������ 2 

��
��
��	�� ��
�
��	� ���
	��
�
 (�� �. +. ,�	�
����, 1985) 

$�������	����	���� �����

(�	������) 
��
�

�
��������� ���
����

��������, �/��

3

$�������	 � ����������	 1.00–1.30 

.	�������������	 1.10–1.40 

(�
	�����	 1.20–1.45 

&	�����	 1.25–1.60 

������� ������	�� ����� �� �� ��	���	��������� 	���	���

�.�. �&�� 
(����-&	�	��������� ���������
	���� �	���	����	���� ���
	����	� ��. (.!. "���
�

E-mail: lisov-vladimir@yandex.ru 



II  ��'!���&(�)�* (XVII) +�,�-'.��* ��#%��* )���'!'�/&* «
�,�-'.0 & ��#)� �� 	' '!'» 

142

4��� 
	������ 
��
� ������ � 
���������
�	�		 1.25 �/��

3
, �� ��� �	 �
������ ��	���
���


����, � ����	��� 
������	��� 
�	��� ����� ����-
���� �� �	�������� 
����, � 
�� 
������ 
	������

��
� ��	���
�	� ����%		 �����	��
� 
����. ��-
���� 	��� 
�������� 
 
	������ 
��
�� 
�	
����
1.6 �/��

3
, �
���
�� ������ ����	� ����� 
������, ���

����	��� �	 ����� �
������ ���
�
��� �����, �

������
������	����� ����� 
��
 ����	� ������. � ��-
��������� 
��
�� �
�	�	������� ����	 �����

���	��� 
��� - � 
��������	�
	�	������ ����	-
���: 
�� 
�������� �	�		 1.0 �/��

3
����	��� ����-

���� �� �	�������� 
���� � 
����	����� 
	�	��
, 
��� ��� ��� �	��� 
���
����� � �	 ���	���
�����

 ����� «���
�%	����» 
��
	. � 
������� ���	

��
� � 
��������� ���		 1.3 �/��

3

��� ���	� ��-

��%�	 ����� ���	���
�����, ������ �����	��
�

������, �	���������� ��� ����������� �������-
����
���� ����	� ����	���. 

'������� � ������ 
��
� � 
��������� 	��	-
��
	����� ����	��� �	�		 1 �/��

3
��� ����%	���

�	��������	����� �
����
 �����	��� 
 �
����	-
���, 
 �	�������	 �	�� ��������� 
�������� � ��-
�		 
������ ����	�	��	� 
��
	���� �������
, 

������� ��
��������  
��������� 
�%	,  � �	��
��- 

'	�� ������ ������ �
����� � �������	� ��-
����	��� � 
�	��������	� 	�� ���������� �	��-
����. 2����� 
�
�������� 
 "����	������� �	���-
�	��
	 2	�
������ "���, ������	 ��������� 
 ��-
��� ����� 2	�
������ "���, 
�����	�������  � �	-

	�� �� ��  – 120 ��, � ��
��� �� 
����� – 80 ��. 3�-
��	��
���	 
�
�������� �� �
�� 
������ 
����-
��� 
 49 � 83 �
�������, ����������� �� ����	���
5–10 �� �� �. "����	���. 

3���	��
���� 
� ������� 
�
���� ��	��

����	 ����	��	, ��� ��� ��
�� � �������� �	���	� – 

����� �����
������ �	���������
	���� �	�-
�	�������. &�� �������	 
������ 
�����	� ��-

�����
��� �	���	������ 
� ������� 
��� �����
[1,2]. "����������	���	 ������	��	 ��)	���
 ���-
�	��� 
�
���	�� � 
������ 
�������� ArcView 
GIS 3.3. &�� ���������	 $3( ���� �������  �	�-
������� ����� �
������
 � �������	��	� �	�, ��-
���, ������ �
������
, 
��	��
, 
������ 
����-
�	�, �	��, �����
�� 
�������, �������� 
����. 
-�������
��� ������� 
�����	� �����������	 
�-
�����	�� ������	��� 
� ������ 
������, ����	 ���

�����, ��	���	 ����	�� � 
�����, 
������, �����
��
�������, ��
��  �  ����� 
�����	�  �	�	��� ��
1 ��, � ����	 ������	������� �����
 � ������	��� 

�	���.

� �	����	��
	, ����������� 
 �������
	, 
��-
�	��	���  �
��%���,  �	������� �  �	�����
��	����

������ � ����� – ���	. 6�� 
��
���� � ������	-
��� 
��	�� 
���� �� 
��
�, � ����	 ���		 ����
��-
�� 
���������� �	���. 

"�� 
���� �� ������	���, ����	 �����	���	
�
����
�, ��� 
�������� 
��
�, �
�	�	��	� ������
����	��� �	 ������ ��� ������	������� 
��������
�
���
�� ������ � 
������	����� ��� ����	�, �

�	��	 
�	�� �	�, ��� �������	� �
��������	

�����, 
����%��� � 
����	����� �	���� ����	-
���. 

����������

1. ���%�(��  .�.,  �������� �.�., ������ �.�.

6�����	#����� /33���	�
��� �������#
�� ���������. 

�(�.: �(� 0���, 2006. 352 �. 

2. ���
��� �.�. �#��
�� �����	�� �� 3	
	�� ��#�: 

�#��.-�����. �����	�. �������: �
�-�� �����. ���. �
-��, 

2009. 81 �. 

3. �"��"������� �.�., ������� �.�., ��"1#���

0.!. 	 ��. +�	�
	� ����
	#����� ���������	 ��#�� 
�

�� �������� 	 ���� ��� ��� // *���
	
�$	� ������
����-

��

�� ����� 
� ������-
����� ���!
�� 
�
�: ����
	�


��#
�� ������. +��. 25. �.: ��-����, 1976. �. 9–17. 

�	���� 
	�	�	��. 3���	��
���� �� �
�� �
�����
�������� 
�������, ��� ������		 ������ �� �	-
�
��%��� �
��	��� �	��� �	�������� 
	�	�	��.  

�  ��� �����	 �
�������	���	 ������	��	 = = 

±3,3%. � ������	 
��
	�	�� �����	, ������	��-
�����	 ����	 ��
��� � ��
��� ���
��� � ��	��	�
��	
	���� �� 
������ 
�������, 
����	���	 ���-
������� �	������. 

-
�
�� �������	� (�����, ����	�� � ����	��), 
�

3
/ 


&
&

!	��� 
	�	�	��  ! ���. ! ���
.  ! ��	�.

1 

.	������� 100 15 48 

"&&R 130 18 55 

2	�����
��	���	 
������� 111 9 50 

2 

.	������� 140 16 62 

"&&R 140 15 64 

2	�����
��	���	 
������� 155 7 82 

0� ������	 
������� ��
�������� ��
��� �	��-

�� ��	
	���� �� ���	�� ��
���. (������� �������, 
��
�� �	��
�� ��	
	���� 
�
�%�	��� � �
	���	��	�
���	�� ��
���. !	��� ������� 
������	���� ����-
��
�	�� �	���� �
���. "� �����	�� ����	����� (R) 
��
	� 0.93. 6�� �
��	�	����
�	� � ���, ��� 
�
�%	-
��	 
����� �	��
�� ��	
	���� ���	� ���� ����	��-

��� 
�� �
	���	��� ���	�� ��
���, ��� ����������

����
 � ���	���� ��	�5
���� 	 �������
����
 ���
��������
� 
���
�
� � ��������		��
 ��	����	���


.
. ��)��'%��*, �.�. ��$#%&(
(����
������� �	���� ��������  

(����-&	�	��������� ���������
	���� �	���	����	���� ���
	����	� ��. (.!. "���
�
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��
������ 
������� 
����, �����	��	� 
��
, �	��-
����
���	� 
������ �	���� � �.�. 

*�
�������� ��
��� �	��
�� ��	
	���� �� ���	�� ��
���. 

0	����������� 
���	������ 
���
��� ���-
��������� ����	��� 
 ���������  ������	��� 
�	�-
�
�	�	��	� ���� �� ������
 �	�	����: «��	 ��
�	
�	�	���	��� �������� � ���	����� � �
	���	���
��������	���� �������������» [4]. ����
�	 �����-
������	 ����	��� – ���� �� ����
�� �������
����
���������  ������	�� [2], ��� �
��	��� ����	��	�
� ����������� �������
��� �
��
�	��� ������	��-
��� ������ �	��
����� [1]. ����
�	 �����������	

���	� �	 ������ �� �������
���� ������	���, �� �
����%�	� ��	�� ��������, ����%�	� ���	��
� ���-
�� ���	�	��� ������. 9	� ����%	 �����������	

���
, �	� %��	 
���������� ���
�����  ������	-
�� � ���	��
%���� ��������� ����
���, ������� �

��
	.  

0�%� ����	��
���� 
��
	�	�� 
 ���	�����
� +�����
���� 
����� �.&�%���. &���� ���� �����-
�� 
 ���	�������� #������� �	�� 
 �����	 <IX 
. 
���	����� 
��� ��		� 
������ 125 ��, 
�����	� 


	������� ����	; +�����
���� – ���
�������� ��
�	��	 �	����� �����
� �� �	
	��-��
����� �����-
�	 #������� �	��. 

��������	 
��
 – ���� �� ���
�	�%�� 
	�-
������ 
����
 
 �. &�%��� (����-&	�	������, ���-

�����	��� 
 ����� ����� ������, �� ��� ������
����	���� /./..������ � 3./.&�
	���. '	����
«���	�����» – ������ «�������	����», 
��������
�� ��������� �� �	������� ���������� �� ������

����
 � 
�	����
��	� ����� �	��� ��� ������, ��	
�
������ ����	�	�� ��	
	���	 ����	���, �����
����	� � 
������� ��� ������� ������	�������.  

��������
�	 
��
 – ����  ��  ���
�	�%��

���������� 
����
 (����-&	�	������, 	�� 
��-
���� �����
��	� 268 ��. �� �������� � -�	�����-
��
���� � 4���	��������� 
������ � ������	�


�	��	 � ���� ����%�� �	�	��� �����
. � XVIII 
. 

 �	���  ���%��	��� 4���	���������� 
���� �  
��-

� ������	��	 ����� ���	����, ��� 
 ���	��
	
����
���� �	�
��%���� �	���� �������� �	���	� 

���������
�	��� �����	 �	�	��������� ��
���-
��
��� �	��� �	�������� 
	�	�	��. 

����������

1. 
�%"��
���� +� �"���� 	 �����$		 ������� �

����� ����	����� 1�����$		. *., 1993.  67 �. 

2. �����
� �
& ����"���� �����%��'. *.: ������-

��
, 2011. 19 �. 

��	���	��� �	��������, �	���	� � ��
��� �� �	��, 
���� �	�. +�����
� ��� 
�����	� �	�	
����� ���-
�	���� ��� $.-.&��	�����. � 1783–1785 ��. 
� 
��-
	��� �����	����� 3.�. 0		��
� �� �	��	 �������

�����	� ���	���� �
��	� � ���
������
�� �	-
����%�� 
	������� ���.  +���%�� ����� �	�����-
���, ���	 ������	��� +�����
���� 
�����, 	�	 

�����	 XIX 
. ���� 
������ 	��	��
	���� 	��
��
�	���. � 1845 �. ��  ��� �	�������� ������ 
����-
��� ��� 
�����
���� �	�	
�	
 � ����������
, ��-
��
%�� ���
���	 «8������	 ����
�	 ��
	�	��	». 
� 1860-� ��. 
 �	�������	 
������ � �������	
��
����� �	�� � 
������ ���	��	
 ����, ��
�, ��	��, 
�	�	�� 
����� ��
�� 
� �����
� 
���. � ���� �	��-
��� ��	�	��
	���� 
���� +�����
���� 
��� ������

�������� �� ���	��
 �
����� � 
������ �	�	
�	
. 
� 
���	
�	���	 ���� 
��
������� 
�������
�	��	

����
�� ������	���. 

'������ 1  

.
�
�
����
��
 ��	���)���� �
����  
 . $�'��	 (�����
��� – '
., �	
��	

��� – %) 

"����	��
� �	�	
�	

����������  

���������, �	�

<
����	
.���-

	���	

��	��
3� ��� 


����
��
�����
	

,� 15 16–25
(���%	

25 

���	����� 
���

1000
29 

32911
97,1 

33911
100 

32496
95,8 

2248
6,6 

12613
37,2 

19050
56,2 

+�����
���� 
���

55428
40,2 

67558
59,8 

112986
100 

67256
59,5 

7943
7,0 

63840
56,5 

41203
36,5 

&���� ���	����� � +�����
���� 
 ������-
�		 
�	�� ��������� 
 ��
��	���� ���������. 
+���%�� ����� �	�	
�	
 
���������	� 
 
��	 ���-
���� 
����
��� �����
� � 
�	��������	� 
 �����
	

.�,	� 
����, �3

)
��

��
�
��

�
�
�
�
�
�
��

��
	


�

, 
�

3

��
���� ������������ 
����	��-��	���������1 ����
  
� �������1 ��	�5
����1 	���� - ����������

�9#'� �$& ���, �.�. �� *8&�
(����-&	�	��������� ���������
	���� �	���	����	���� ���
	����	� ��. (.!. "���
�

E-mail: goodluck1011001@yahoo.com 
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������	��� ������	���� ��	���� �	���������-
��� 
����: ����� ������
	����, 	�� 	
��
	�����, 
�	�	�� 
�
����� � 
�%�����, ������ ������
	�-
���, �����. 8���������
	���	 
����� (��� ���	%-
�����, ��	� ������������, 
�� %	�%�
��, ��	��
�	�	���) ���
����	�� 
 
��	 ���	���� ������	-
���, ���

�
�� � ��������� 
������. "������ ��-
����	������� �	��������� ����� 
����
 
��
	�	-
�� 
 ����. 1 [3]. 

"����	��
� �	�	
�	
 
 +�����
���� 
���	 

�	���	 ���� ����%	, �	� 
 ���	�����, � 
���
��
�����
 �����	��
 ����� ��)	���
 ����	�. 2����-
��	 
 ������	 ����������
 ���		 �	� 30-������	
(����.2) [3]. 0	������	 ���������� 
����	�� 
 
�-
�	 �
������ �������� ���

 ��� ��������, � ��
������� 
���
 ��������
��� ��
�	 ��������

���� �����	� � ���
����. 

����� �� ����� ��	
��� ����	��� 
 ���	��-
��� 
���	 ����� ���
��� �������
�����	 �	�	
�
����� �����%��, �� 
����� ������� ���		 �	� ��-
���	�	���� �������. !���� ���������� ����	
���
��	 ����� ���� � ��
�����, ����� � 
������. 
(�	�� 
����� 
�	����
��	�	� ����� 
��	��	���
���������� ����	��
 ����� !���	����, 
�����
%��
���
���	 
� ��	�� 
���� ��	��������� ���	��	
 – 
���	��
. 

� ���	����� 
���	 	��� 	�	 �	���� ���	-
�	���� 
���
 ����	���: 
�����
�� ���, �������
��� 
��
	�	� �� &���������, �������� ���
���
	�-
��
�� � ����� – �� ;
����, ��
� ����������� – ��
(�	���	��������, ������ �
���
������ – �� "����.

����� 
����
�� ���	� ���
��������� �
	��-
��	 ����������: ��	����, ���	�
�����, ��������; 

�	����
��	�� �	����� 
	����	�	��� ����������
 – 
������� ��������, ������ 
���������, 
��� ��������
� ��. +��������  ������ ���	����� 
��� �
��	���
��
����������� �	���� ��� ������ 
��	���	��. 

'����������� �
������ ��������	���� ���-

	���� ������	������ ����� �
��	��� ��������, 

����
	 �������� �	��� 
������	���
�	 
�������-
����
 � 
���� 
 
�������
�� ������������
. &���-
��	��	 
 �	�������	 ���
	���� ����
��� ������

����� ��
�����
����� 
 ���	��
	 ��	�� ��� ������-

���
���� ��������������
 � 
����	��	� ������-
�� ��� 
�������
 �	��������� ��	��� (�
����
, 
�������	���� ������ � �.�.).  

3� ����� �������������	���� �
�����
 
���-
�	��� ������� �����
��
� ������		 
	��
	���
-
��� – 
����	��	 �����
��
� ������ �
����
. 8�-
����	 
����%�	���	 
���	�	��	 ��%�� �
����-

�	 ����	��	 � 
����	��	� ��� ������ � 
������
�����	
�� 
�����	���
.  

'������ 2 

.
�
�
����
��
 ���

�	���� � �
��
�
 .$�'��	
 (�����
��� – '
., �	
��	

��� – %) 

&���

"���������

��	��

(
��������-
�����	

>�
�� ��������

"���-
��	

0	��-
����	

"���-
��	

&�����	�-
�����  
��
��      

  ��������, �

���	�����
4845
100 

360
7,4 

4220
87,1 

265
5,5 

53 

+�����
����
123808

100 
– 

123653
99,9 

155
0,1 

92 

� +�����
���� 
���	 ������ 
 ����
��� ��-
��
	���	 
����� �	�	
�	
 – ��
�, ���, ��	�, 
��	��, �	�	��, �����, �����, ���� 	��� ������� �

�	��������	� 	��. !	����� 
���	��	��� ����-

	����� � �����, 
 �����	 +�����
����� �
����
������ 
����, 
 
���	��	 – ������ � �	�	����.  

����������

1. �
��%��� �.�. .$�
�� ����	��� 
��� ��

���-

��
	� ���
�� /���	����. �(�.: ... «��� 7
	�
», 

2002. 72 �. 

2. �
���(���� �.�. ����/�����	� / *-6(�. *., 

1999. 202 �. 

3. ���&��� �.!. 	 ��. *�
	���	
� ��#��

�-

����	��� 
�� �������� � /���	������ ��
��- (�������-

��. �(�.: �
�-�� (��	���
. �
-��, 2010. 344 �. 

4. 2��( .. 6�����	�. *.: *	�, 1986. �.1. 346 �.; 

�.2. 376 �. 

� �������		 
�	�� �� ��	�� �	���������, 

�
�	������ 
 ��
��
��	 �
����
�	 
����
����
�
����������	����		 ����	 (
%	����, ��������, 
�
	���) � ���	���
��	 ��	���, 
������� �	��������
�� ����
	 �	����������	����	�� ����� (��� ��-
��� II 
����	���) � �	��	����� 
�	
�����
. � ���
�����	, ����� 
 ���	��
	 ������������ 
���	����
���������������-�	��	���, �������� 
������� 

���		 ������ ����
���. 

1 ����������� 
� ���
�	��� � ��� �������
	��� ��� �	����	���� 
�	����	��
, �� ��� ����, 
����� ��	����������
�	 ����	��	 �����  ������-
�	��� 
�������, �	�������� ��
�����
��� �����
-
��	, �	%	
�	 ����	 �  �������	��� �	��
����	
�	��	���. 

��������� ����������� 
�������������	��
 ����

�� ���������	�
��5�2��� 	����


.�. �',0+&��, �.	. ��,�"� �
(	
	���� (-�����	����) �	�	������� ���
	����	� ��. !.�. .�������
�
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#	�� ������ – ����	��
���	 ��	����������-

��� ����	���, ����	��
��	���� ����	�����
Clostridium acetobutylicum, ������ 
����� ��������, 

�����	���� 
 ����
��� ����	��� �� ������������
������	������ ����� � ��	��� 
���������� ��
���-
��
���� �	��	���
 ������ �������� ��� ������-

	���� ������	������ ����� �� ������ ���������. 

� �����	 ��
�����
��� ����� 
�	
���� 
��-
���	��� Clostridium acetobutylicum, 
����	���� ��
��	���������� ����	���� 
����%�	���� �������-
�������
 /$1& $��033 �	�	����.  

� ���	��
	 �	����������	����	�� ����� ��-

�����
��� ����, ����	 
��������, �������. &�-
���	����	 ��	�� ����
���, ���������� 
�	�
���-
�	���� ���	���	���	 ������	����	 ����	 �������
�������� ��� ���
�	����� �	��	����� 
�	
���-
��� �������� 
��������	��� #	���.���--, ����-
������ ����
������� �	�������, ?-��������� �
���������. &����	���	 ��	�� ���������
��� 
�

������	�� �0, ����	������� �	���������� 
	-
�	��
 � �������������	��� – �� ���	�����	 ���-
�	
�� 
�������
 ��	����������
��� ����	��� (��-
�����,  �����, ��	���). 

(�����
���	 ����� 
��
����� 
 ��� ������
����
��� 
 �	�	��	 �	�������� �����, 
	������	���
������� ������� ��� ������� ��	�� � ��	��
��
����	�
��������� ��	��� Clostridium acetobutylicum, 
��������
���� ��	������ ���
	���� 
 �����	���
����
���.  

2	�������� ��	����������
��� ����	��� ��
��	���, 
����	���� ��������� ����������,  
�����- 

(�
�	�	���� �	��
	� 
��
�� � ����, ��� ��
���� ���	��	� �	 ��������� �	� �	�	��. ( 
��
�	-
��	� ��
�� �����
������	� ����
�� �	����� ��-

	�%	���
����� � ��
����
����	 
��� �	�	��. 
4�	 ��
�	� �	��
�� ������� 
�����
�� 
�� �	�	-

���� 
�
������ ������� ����� ��� ��%� 
 ���
-
������������ �	�	����� ��	��	. 0� �	�������� �	
����� �� �	��	, 
����	���	  ����� 
���	
	���

��	����� �
��� �����
��� 
�	�%	��
	�����
, 
��	��� «�
�	��» �	��� ��� ������
�� � 
�������
�� ������� 
���	����. '��, 
��
����� ���	�����
�	������� �����������, ����
�	��� ��	���� 
��
�

�������. 

&���
��	��� 
�	�����
�	� %������ 
����
��
�
�� ���	���  �����-������; 
 �� �����	��
	�-
��� �	%	��� 
 ����
��� 
�	�������� 
�����	
�	��	����	���	 �����, ��� �	��	� ����%����
�
��	��� 
������� ���� �� �����. ��� �
��
������
�� �
�	� ����
��� ������	�, �� �	 ����� 
 
�����
�	�	 ����
��� ���� 
������	������ 
���	����. 
$��
��� 
������� �������� ������� 
���������-
��� �����������  �
��	���  
�������  ��  ������
�	- 

��, ��� ������	����� 
���� 
�������
 ����	��� – 
�������� � ��	����, �������	��� 
 
	�
�	 ����
������
����, 
���	� ���	�����	 �	�	
��� 
�����-
�� ��	����������
��� ����	��� (��������) 
 ��	�	
�������	� 6.0–53.1 �/�. ,����	�%		 ������
���	
��	�� 
��
���� � ����	��� ���	������ 
�������

����	���, 
	������, 
��
������ ��������
���	�
�	���������� ����� 
�����	���.  

,�� ����	���  ��	���
����� �	��	������

�	
����� 
�� 
������
�	 �	����������	����	��
����� � 
	�	������	 
� 
��� ��	����������
���
����	��� 
 ��	������� 
����� ���
	���� �����

������ 
�	
���� #	���.���-- 
 �����	��
	 50 ��/�. 
*��	� 
����	����� ��	�� 
��	���� 
 �	�������


�� �	�
	�����	 +37 ˚( � 
	������	��� �������-
��
��� �� ���	�����	 �	���������� 
	�	��
. &�
�	���������  ��
	���	��� 
���� �	����������

	�	��
 �����
�� 8–9 %, ��� ������	����	� 
���-
���  ��	���
����� �	��	���
-�	������ 
�� 
��-

	�	��� ��������� �	����������	����	�� �����. 

&� ������ ������ ������
�	�� �
���������
Clostridium acetobutylicum 
��������
��� �������
�� ������������ �	����������	����	�� �����, 

��� ����	 ������������ �����, ����� 
�������	�, 
� 
������� 
���������� 
���	�	��� �	��	���
-
�������� ������ �	������ ��� 
������
�� �����-
�	������ ����� � 
	�	������	 
� 
��� ��	������-
����
��� ����	���.  

���. '���� �	�
���	�� ����%� ����	� � �����	�. 
0� 
����� – �	 
�	��� ������ �����
� � ���������-
��. � ��
�	�	���� ���	 �	��
	� ��	� ����	����
�	�	��, ��	� ��, �	� �� ���	� ���������� �� ���-
���, – 
������	������� � ��������������, «��%��», 
��������. (�
�	�	���� �	�	�� ���	� � ������
���� �������
��, � 
 ������ 
��	��	 ���	����  ��
��������.  

����
��� ������ – ���������� ����������� �
�	�������� ������
�	��� ���
����	���� ��)	����
 �	�	���
 ��	��� 
�� �

�������. 

����
� ��	� ��� �����	��
	���-��������-
�������� �	%	��� ��	��� (��. �������) – �
���	��
�
������ �� ������		 ����� � ��
����������� ��-
�������
 XIX 
., 
�	����
��	�� �������� �
�������
� ����
��	�� ��
�	������� ".!��	
���. 6�� ����-
�������� ���	����� ����
���� � �������� �	��	�-
���	���� ����, �	���	 
	�	���� � ���������, ��-
����� �������� � ������� �	�����. 

� ����
���� ����������� �	��� 
����
��, 
��	���� ���%��	��	 � ����	� ��	��	, ��� ���-
�	���� �
	����
�	�  
���������
�.  �
����  ������

��	���
������ 
����� �� 	���
�����1 
���������

�.
. ��!)&��, �.�. �#3,' �
������� ���������
	���� ���
	����	�

E-mail: ru_olga_ru@mail.ru 
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<����	��
	���	 �	%	��	 ��	��� 
�� �

������� «!��	
��».  

������������ �	������	���� ������. 0� �	� ���-
�	������ ���
����	�� �
	 ����� ������� ��)	�-
��� ����� �� ��
������ 
��	����, ���	��������
�����
���, �� 
	�
�� 
�����, �����������. � 
	��-
�	� ����� ��	��� ����	 
��	������ 
	���������	
�	������
��	  �	�	���, ���
����	���	 
 
�����	
��	��%	��� ����	��
 �� �	��������� ����� ���-
�	���� � �����. "����� ��  ���  �	�	���
 �
����	�

�
�����
����� 
����� �
�	� ��� � 
�����	� 
 �	��
���		 �	���	 
�
������	 �	����. ��� ���
������

�������� ������	� 
 ���� �	��	 ��� �	���� 
����. 

��	  �� 
��	�� 
������ �
�������, �� ���-
��� ��	��	 
������ ��
�	 
����	��	. ��)	����

�����	 ���� � ������	 
�
	�������, �
���������
����, ��������� ����
��	 �
	�� � ��������	�����.  
����� �� ������������ ����������� � �	���� �	��-
	� ���
������ ��	��� 
��	������� � 
�������. 

,�� ��	�
	�	��� ������
�  ��
�������� ��-
�	��� 
 ����
	���
�� � �	���	�������� ���������


������ �������������	 ����	��: 
����� ����-
��
�� �	�	
�����, ���������	 �	��� �	����������

������, %����� 
��	�� 
�� �	�	
����.  

� ���	��
	 ����
���� ���������������� ��-
�	����� 
������ ��	
	���-
���������	 
����
��	��	� 
�������� ������ �
����� 
����
����
�
(Medium Density Fibreboard, ������	��� – MDF). 
&���� MDF ��
�� ���	���	���
��� �	�� ��� �����-
����� ����	������, 
������ � �	����������� ��-
�	����. '���	 
���	��	��� ����%	���� ��	
	���-

���������� 
���� (,�&) � �	����. ,�� �	������-
��� ��	���	��� ��
�����	��� 
���
������	������
��	� &�--!, ��� �����-��		��� �	���	� – ��	�
&�- PROTOVIL VP 420. ,�� ���	��� 
���	��	���
%
���	
��,  ���� � ��� ����� HESSE.  

(�
�	�	���� 
���	���	�� 
�	�)�
��	� ���
-
�	�� ��	��
���� � �������
���� ���	��	�� –  ��
����������������,  ��	���	���� 
��, ����
	���
�	
�	�� � ���	��
�. &����
����	�� ���	����� ��	�-

	���� 
�
���	��	  ��� ��	��
���� ������		 ��-
����������� �
�������, ����� �� ������� �
��-
	��� ��
�����
���	 ��
�	�	���� 
������ ���	-
�����
 � �	������
��� ���	����  
�
	�������. � ���- 

,�� �������
���� ������� ��)	����  �	-
�	���
 ��	���, ����� ��� �����, ���� 
������ �	-
%	��	 
��
�����
����� 
�����
��� 
�����	���
��������� �����������.  

&� ����������
��-�	��������	���� 
��������
�	���� ��	��� ����� ������� �� �	������� ���

: 

�������	���	 
������ �����, 
�������	���	
�� ������� �������� � �����-��		��	 �	����. 
������	 
�������	���	 �	���� 
������� 
��	�
������� 
���� � ��������� 
��������� ������
��	�	��
���	�. &�������	���	 – �� �������
�������� ������
��� �� 
���� 
��	� ��	�	��
����

� ������� �� ��	�	���-��
���
������ �����	. 
$����-��		��	 �	���� ������
������ 
�� 
�����
���	�
���� �	�������� ������ ������
�� �� !DF �
����
�	�	���� �����	� � 
���	������ �
���
�-
��	� ��� ��	�	��
���	� 
� �������.  

"����� ����� ������	��� �� �	���	� 
�����
� ��	��	� ���

. &���� ������ �	%	��� – ���
��-
�	����� �	������, 
�������� � �	������� ��������-
���, 
������� ������
�	��� �	���	�. 0�����		 ��-

	���
	���� ���	���� 
 �	�������� ������
�	���
����� ���	� �
������ ������ �� %�����, 
���	 ��-
������ ��	��	� ������� � 
������	 �����. 

����� ������ ���	��� 
����
������ � 
�-
����� ��������� ����� HAFELE 
 ��	����	�

�����	: � �	������	���� �
��	 ��	
���� ���, ��-
�	� 
����	����	��� ����
���	 �� 
����	����
������. ,��		 �� �
����� ��� ������
��
�����
�
	 ����	������	 �����, ���	
�	���	 �	��� ��-
���. &�� 
����� 
�
������� ��������� ����	
-
������ �� ����	%����� ���� �	������
��	  �	-
�	���. (����� ����	��
��	��� 
� �	���, ��� �
��-
��	� 
���	�� �����
������
�� ���	���. 

'���� �������, ��� ������
�	��� ��	���

���	������ ��
�
�	 ���	�����, �	�������� ����-
��
�	��� ���
���	���� 
�����, ����
��� �� ��-

	����� �	����� ��������� ��	
	���� ���	���-
��
. 0� �����������	 ��������������	 �	%	��	 �
�	����������� ������ 
��
����� ������� �������-
��� 
�	%��� 
�� ���	���. '���� �	�	�� �
������
���� ��	���
�� ����
����	��� ��� 
����
����	-
��, ��� � 		 
���	����. ,����� ��	��� �
��	���
�������������� ���-��)	����, �
������ �����
����� ���	���� ���	��	��.  

��� �����	 
����
�	�� ������ ����������� ����-
�	��
	���-��������������	 �	%	��	, �	��������
������
�	��� � �
���� �	������
���� ���������
��� 
�����	� «+-612» 
 ����	 hi-tech �� 
������
���	�����
. 

(���� hi-tech – ���
���	���� ��
�	 ��
��
-
�	��	 
 ������	. ,�� �	�� ������	��� ��
�����
�-
��	 ������		 ��
�	�	���� �	�������� 
 
��	���-

	��	�� 
������������ 
����� �� ������1 
���������

�.�. ��#%&�, �.�. �#3,' �
������� ���������
	���� ���
	����	�

E-mail: ru_olga_ru@mail.ru
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��
����, ������
�	��� � �����	��� ���	���; %�-
����	 
���	�	��	 
������	����������� ���	���-
��
, 
 ���������, 
�������
, ��	���, �	�����; ��-

�����
���	 ����	� 
��
��	���, 
�����
�	���

���
	��� � �	�����; �����	��	 � 
��	��� �����-
�����
���� � ������� (
 
����
�
��������� ���-
�	��); 
 
��	 ������	��� – 
�	�	��	�	��	 ����-
������������� 
 ����� �������.  

<����	��
	���	 �	%	��	 ������� 
��	���
(���. 1) ��
	��� �
���	��
�� ������������ 
����	-
�� � 
���	������������ �	����� -������ �	 (	��-
6���
	��.  ,������  %���  ��������  �  ���	�����
+-612, ������ – ���
��� 
����
	�	��� «!��	��-
��� 
����». 

2��. 1. <����	��
	���-����	
�	 �	%	��	 ��������� ��� 
��-
���	� «+-612» 
 ����	 hi-tech. 

��	 ��
�������� �� 
��������� ���������	-
����� �	%	��� 
��	�����	��� �������� ��� 
����-
�	� 
 
	�
�� ��	�	�� 
�	�������	� ��� 
�
���	-
��� �
�	�	�	���� �������. 0� 
���	�	 ����� – 
 �� ����	��	 ������� � ���
�� � ���	������
; ���-
�	�	��	 �� ����	%���	 �	���� 
�	��	��
 (���-
�	�, �	�	����); �	�����. 1����
��  �� ��	��
����, 
�	���	������ ���������
, � ����	 �����
��	���-
�	���	 
������	��, ��������� �������������	
����	�� �����.  

0� ��	����	�  ��
	 ������ 
������ �����-
���������	 � ���	�����	 ���	����� � ��	���
��	��
���� � ����
���  ��
�������� ���	���, �
����	 ��	
	����, �	������
��� � ��������������
���������. ,�� ������
�	��� ����� 
�	�����	���
��
�����
��� 
���� � ����
�� ��
���	��	� (&(*), 
��	
	���
���������	 
���� ��	��	� 
��������
������ �
����� 
����
����
� (Medium Density 
Fibreboard, ������	��� – MDF), �	��������� ��	�, 

��� ������  ����, ��������� ��
�	�	���� 
��-
��
����	�	�. 

2��������� 
������		 ����������� �����. 
"��
�� ���	��� ������	��� �� 
�����	 ���
	�-
������	 ������, 
 ������� ���
�����	��� �	�����-
�� ���	�	���. � ����� �� ��� ������ ������� ���-
�	�	�� ����� � �	��
������������ ��������, 
�������	 
�	%�	�� 
��� ���	��� ��������. �
�
�� ������ 
��	��� ���
����	�� ���	�	��� ���

����	���, �������	 �
	����� �� MDF, �	������-

����	 ����������	�. � �	
�� ����
��� ����� ��
����
	 &(* 
����	�� ����	�� ��
	�	���, 
���-
������ ���%	�, �����
������� �
	�������, 
�������������, 
�������	��, ����	�� 
��
���
. 
0� ������ ��	��� �� &(* ����������� �	����� ��
�
	�������� ��	�, �	 
���
����� 
 �����	����
�	����� � ����������.  

,�� ������
�	��� 
������	�	� 
�������� �
�����
	������ �
������ ������� ����� 
������
�	���� ��
������ ���	��� �� �������
����, 
���-
����� � �	�������	�����. 

(�	������  ��
 
��	��� – ���������� �	�-
�������	����� 
���	��� ������
�	��� �����. &��-
	������ ���	��	, �	�������� 
���	���� 
����	�-
��
��	 � ����
�	�	���  �������	��� �
��
���-
��	 � �	����� ���������	 �	%	���. '	��������	-
���� 
���	�� ������
�	��� �	���	� ���
��� �� MDF 
�
��	��� ��
�
��, � �����������	 
�	����	��� 


��	��	 – �	�������� �	������
���� �
	��� �����, 
� ����	 ����������� � �	�������� ������
�	��� ��-
��
��� �� 
����	���� ����	��� ��
	�	���. 

,�� �	������
���� �
	�	� ��
���������
�	��������
���	 � �����������. '	��������
���	

�
	������� ������
 ����	��
��	��� 
���	��
�-
�	����� ���	�	��	�  ���� 
 �	�������  ��
�
 � 
�-
����� 
�	
�����
��	���. (������ ������� �	����
���, ���	� 
�
	�� �	�� �������
����� ���		 �
	���	
���	���, 
�������	 ������� �������	���. 0� 
�-

	������� ������
 ���������� ������� 
�����
��-
���� ����� � �	������ ��������� �	��, ��� 
��
�����
�
	�	��� � �	������ ����������� ������. '���	 ���-
�������	 ���	����	 ���	���
 � ������ �����������
��� ����� hi-tech.  

2��. 2. 6�	�	��� ������
, 
�
���	���	 
 �	����	 �����-
�����
���� 
�
	������� ��������� 
���������. 

3���������� –  �� ����%	��	 �	���� �������
� �������	����� �� �����	���
 � ��������� ��-
�	�����
, ������	 
�	������ 
 ����%�	��� 
�-

	������� � ���������� �� �		 �
	��� � ��������. 
� ��%	� �����	 ����� ���	������ �
��	���
�������� ����. 4�� ������� 
����
������ � ��
���-
��
���	� ���	���� �	��������; ���� ����	� ����
����	�, ���������� 
�
	������� 
������� 
����-
��
�	�� ��� ���	�
����. &�
	������� ������
 ��
MDF ��������
�	��� �� ��	�	���-��
���
������
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�����	. *��	� �	���� ����������� 
��	�
�����, 

����
����	 
�
	������� ��%����
�
�����. 3�-
����
�	�� �
����	 ������� ������
, 
�	%���

�� ������� 
�	����
�	� �� ���. 2. 

'���� �������, 
 �	�������	 
�����������
���������	����� �	%	���, ��
�����
����  ���������- 

��	�� �� 
�	�	�� 
��������� � &�������
��
���	 "����	���� 
��
������ 
 ��	���
�� �����
��
����������. 0��������  ���������, ������	 
�-
������ 
��
�	�� � �	� 
������	 ���	��
	������. 
6�� ���� 
 2009 �. 
�	�	���
��� �� �
���	 ������
�� «9��	� "���», � ���� �����
���	���	������� �	

�%�� 
 ����� ��������, ��� �����	�	��
��� ��-
�	�	� 2	�
������ "��� � ���	���� �	�����
. 

-����������� ������ �������	��� 
 ���, ���
�����	 ����	��
��	�� ���� 
�������� � 		 ����	-
��� � �������	���� ���� ���������	���� �����
��	���.  ,����� �	������� ���� ����	�� � ������-
����������
�	 ���
� ������. 

#	�� ������ – ����	��	 �������� ����� �	-
�	
�	
 
 &�������
�� ���	 
 �. "����	��� � 	��	-
��
	���-������� ����� ��	���.  

(������� �	�� ����	��
���� ���� 
����
�	-
�� ��	�����	 ������:  

–  ������� 
������  �������� ����� �	�	
�	
; 
– ������
��� ��	���� 
������ �	�	
�	
 �

���������� ����� � ������� �	�	
�	
, 
������-
������� 
 ���	; 

–  ������������
��� 
��� �������� �����
�	�	
�	
, 
���	�������� �� �	�������� ��)	���
����	��
����; 

–  
��
��� ���������� &�������
�� ���� ���
"����	�������� �-�� � 2	�
������ "��� 
 �	���. 

!	���� ����	��
���� – ����������	���� �
-
��� �	������ ���	�	���, ����	��	 �	�������, ��-
��	��
���	 �������� ����� �	�	
�	
, 
����	� ��-
������ ���	� � 
������ 
���������� ����
�. 

2����� ���������� �� �	������� �	�. �
�	-
�	�	�� ��	�����	  ��
�:  

��������-��
���� 2012 �. 
1. 3���	��	 �	�������; 
2. 3���	��	 ���	������, ���	��	�-�	�����



� ������ �	�	; 
3. �
��� �	����� ���	�	� �� �������, 
����-

����	���, �	�	����, �
������� � ���	�; 
4. "������������ 
���
 �������� ����� �	-

�	
�	
;  
5. ���
�	��	 
�������� 
����� 
��
�	���

��������; 
6. �
�	�	�	��	 ��	��	�� 
������� �	�	
�	



 &�������
�� ���	; 

��� ����������� � 
���	�	��� �	������� 
��	��

�	������
���� 
����	� 
��	�� 
������	������
���	���, ����
	���
���	��  ��	���	���� 
���	�-
������ ��
�	�	����� �	��
	��. 

7. ������	��	 
�
���
 
� 
	�
��� ���� ��-
��	��
����. 

����� �� 2013 �.: 
��������� ����	��	  ����
��)	��� � ���		 
������� ����	��
��� ��������
����� �	�	
�	
, � ����	 
��
	��� ����� «&����	�

�	��	 &�������
�� ���	 "����	����!». 

-��������� �	�	��� � �������� �	����� ��-
�	�	� � 
������� �	�������� ��
���
 �	�	
�	
 

&�������
�� ���	 �."����	���, ���� 
����	��, 
��� ����
��� 
������� ���� ������� 
�	%��	��-
��
� �	��
	�� 
 �������
���	 ��
��� 
�� ��
	�-
%	��� ������
. 

3���	��	 ���	������ � ���	��	�-��������
�
� ���������� ����	���, ������	 
���	������ 
�

�	�� ����, ��
	�� ��� �� ����� � ���, ��� �	
������ ��
	�%	��	 ������
 ��	
��� ���� 
����-
���� 
������� 
�������
���� �	�	
�	
, �� � 
��-
�����	 �������.  

!���� 
��	���� �	���	 ���� 
����	���	
�������� ����� �	�	
�	
: 

1) (���%�	�� – �	�	
�� ������ 
���
 (��-

���	�, ����� � 	��) ������ 
�	��	, �	��� 
	�	
�	-
����� ������� � ��
�����. (������� ��%�� 
��-
��	���, �� 
������ �
�%	 200 �	�; 

2) !����
	�%����	 – �	�	
�� � ����������
���� ����%	� 
	���%	���� 
�����; 

3) «�	������ �	���» – �	�	
�� � 
������
������ ������	���� 
	���	�;  

4) 3����
�	���	 – �	�	
�� � �	������ ���-
������ ��
����.  

2��
����	��	 ���� 
��
���	� 
�	�
���-
����, ��� �� �	�������� ��
���
 �	�	
�	
 �����-
�� 
�����	  
�	���������	 
 ��%	� �	������� �	-

	��-
�������	 
	��� ��� 
	�	��		 
���
���	, 
������	 
��
���� � ��	�	��� ������. !����
	�-
%������� � «
	������ �	���» – �	������� 
���	�-
��
�� 
�����
 � 
�	���	�	� �, 
�������, �������-
��
���� �����	���, �
�������� � ���	���� �����-
�����	���� 
����. ,	�	
�� ����	 ����� �������
������������ ������� �	�	���� ��� – ������	�
��������� ��������, ����%����� ���
���	 � ����
�	�	
�	
. 

&�������
�� ���� – ���������	 �	��� "���-
�	�������� �-��, ���� 
������, ������	 ����� �	-
�	��, �������� � ����	��
��� ����%	. 6�� �	 ����-
��  
��������, �� �  �������	���� 
�������. (���  

�����
����� ��2� – ���������� �����
��� ��
����� ��	������� ��
�


.
. �&�)#�� �, �.�. 
&)#4' �
!�1 «(�8» �. "����	���

E-mail: galinel@mail.ru 
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	�� 
�������
	��	 ������ ������� ������� 
 ����-
���, 
� 
�	�	�� 
	�
������� ���� 
�	�	� � ���-
�	���� 
	��. 

����������

������� �.�. (�#������
	� � ��
����	 ������		. 

*.: 2�����, 2008. 439 �. 

$�%� ��%+��
��� ��(� / (�� ���. 0.*. 2�
����� 	

�.�. ��������. *.: �
����� ���-���-�%�����	� $�
��

«4	
��
. �
3����$	�. 2�������3	�», 1999. 332 �. 

������ �.
. ��������
	� 	 �����������. *.: �
-

����� ��	� $�
�� «������	�», 2008. 256 �. 

(��	���	����	 �	�
� ����� �������� 
���-

������%	��� ��
�	�	����� ���	��
� ������
�	��
�����������	� �������������� 
���	���
. 0�
���
���	 ����
��  �������� 
���	���
�	� ������-
�	����	���� 
����	�� (0'&), ����	��� 
 ����� ���-
���	�� �
���� �� 
������� �������������� �	�-
�������. $����������� �������������� ����	�
����� ������� ����� � ���������� ������� ����-
%����
� ���
���� 
 ��
�	�	���� ���	. '���� �	�-
�	���� �	 ����
��� 
 ������	 ���������
	���	
���
���� �, ��� ��	���
�	, 
��
��� 
��
�
�	 �	��-
����
���	 �������������� �	��	�������.  

2��
���	 ����
�������� ��
��
�	��� �	�-
�	������� 
 ������� ������������ �	���� �������
�����	� 
���	������ 
 ���������	����� ����	��
-
�	��� 
����� ��
	���������� ���������
 � �����-
����
 ������-����	��
��	������ � �
����-�����-
���������� ���������� (03�"2).

(
�����  ��
�
 ������ ������� �����������
������� �� 
������
����, 
����� �	��������� �	���-
��
 (���	�������� ��� ���	��	���������), �	�����-
���, �
������� � ���
� 
������
����, �� ��	 
�

�����
� 
���������� ��
	�%	���
�
���� ��
��
03�"2. &	�	� 
������
���	� ����� ����������
��	��	� �
�	�	���� ����
����� 		 ���������
����. 
2��
���	 0'& � ���������� �������������� �
�	-
�	��	� ����	
��� 
����� ��
	������ ��� ��������-
��� �����	���� 
���	���
. 6�� ��	� ����
���� ���
�������� �
����������
����� ����	��, 
���
�����
����	��
����  ��	���
��	 
��
�	�	��	 ��
	������

 ����������� �����	���� 
���	���
.  

&�	�����	��� ����	�� �
�������	����� 
���-
��, �������, ����������� � �������
���� �
����
�� ����	 03�"2 �	� �� ���������
 
 �	�� 3��	�-
�	�. ��� ������ �������� �����	, ��� �������, 

��	� ��
��
�	����: ��������� ���������
���� 
�
��
��
�	���� ������� �	��	�������, 
���	���	
��
���� 
 ����	, 
����� ���	������ 
 ������� ��-
����� ����	��
����.

)
��"����'� ��%��%: http://www.raste-nuya.ru/ 

4�
	���� 0.�. «��	�	��� 
�� �	� �����
	�». 

)
��"����'� ��%��%: http://att-vesti. narod.ru/P23-

2-2.HTM �����
��	� �.�. «������$	� �����
	� � �	-

��� 
��� 3������». 

)
��"����'� ��%��%: http://www.bon-

sai.ru/dendro/phcontent.html (�� 4.2�����, ���-��� �. 

2�
�����	� «1	
	����	� ������
�� �����
	�». 

)
��"����'� ��%��%: 8������� +.-. «���
�

�
�#����� ��,	» http://www.fin-

nougr.ru/news/index.php?ELEMENT_ID=2659&commentI

d=914#914. 

-������� ������ ����	�� � 		  �	�	���

�	����
�	�� �� ������	. ,�� ������		  ��	�-
��
��� ������ ����	�� �	�������� 
����
	���
��� 
���	��
��	����� �	���
��:

• 2��������� ���� ������ 
� ������� ��
��
-
�	����, 03�"2, �������	����� ����� � 
	�������-
��� ���	��� ������� ����������
 ���	��	���; 

• (������	 �		���� 3��	��	�-�	�����
 
�-
�	��������� ��
	�������
, ��������
, �������-

�� 
������� � ��
������ ���������
; 

• (��
���	����� ������ ��������������
����	� �
����������
������ ����� ������ (-(,); 

• ����� � ��������� ����	�� �
����������-

������ ����� ������ 
� �������� 3��	��	�-
�	������;  

• 2��������� ���	��	��� ���� ������ � ��-
�	�����
����� ����	��� ����� ������; 

• -����� ������		 ���������� �	�  
� ��-

��
�	���� ������� �	��	������� ���������; 

• (�
	�%	���
�
���	 ����	�� � ��	��� 
�-
���	���� �	��������
; 

• &����	��	 
	������	����� ���	�� 
� ���-
������� �	�������. 

(���	�� 
���
��� �������� �����	 �	 ����-
�� 
� �������� ���������� ���������
����, �� �  
���	��� ��
������ �	�� � �����
 
 ���	�	��� ��-

��
�	��� ������� �	��	������� ���������. 3��	-
������ ��������� ��
���	� 
 �������� �����
 �	-
�	� 3��	��	�-���� 
����	� 
��
�	�� 
������	
����%	�� ����� �����	�	��
����� ������. (���	��
�	������ ������� ����������
 
� �������� ����	-
���� ��	��� – ��
�����	����� 
������ ������
 ��� ����	��. 

" 		 
�	����	��
�� ����� ���	��� ������-
����� �
	����� 		 ������������
����, ��� ���
����	�� ������	� �����	 
 �
�������	���� �	��-
�	 ������������� � ��	��� ��
��� ���%����
 ����-
��, ����
�� 
����
  �, 	���  �	��������,  �����	�- 

���������� ����
������������� 	�	��
� ���	�� � 	���� 
����1
� ������	�1 ������1 ����������� ��	���� ��
����	�

�.�. ��!'+�)�*, �.�. ���&,0' 
(����-&	�	��������� ������-����	��
��	������ �������� �	����� �������
�

E-mail: juliaxfiles@mail.ru
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��� �����
. (���	�� �������	� ��)	� �������-
���, ����������� �	 
 
��	 �	��	������� ��� ��-
����� ���	�	��
, �������� ���	���	 �����	 
�

�	� �	��������� ��� ������	���� ����������
����	���. ���  
��
����  ������  ��	����  
�����- 

&��
� ��	� 
���� 
�	, ��� �� 	���. ��� ��-
��
��
�	� � �����	� 
�	���� 
���, ��	�
	��
��

�����	 ����	���, ������	 
�	��������� 
��
� ��
�����%	��� –  �����. 

&��
� 
�	����
��	� ����� ��	�� 
������	���-

����� �	��� ����� �	�������	���� 
	�	��
, ���-
����
%	���� �������	����� 
	�	��
�, 
���, 
������
� ��������� ����� ��
�� ���������
 – ����	���, 
��-
��	�%��, �����
, �	�
	�, ���	����� � ��. 

&��
� – ��
�� ��������, 
 ������� 
������-
��� ����	��
� ��������	���� 
���	���
.  

#	�� ������ ������:  
– ���
���� ��������	���� ����
����� 
��
 


������ ��
�� �
������ �	��; 
– ������� 
�����	 �����	����	���� �	��-


������ �� ��������	���� ����
����� 
��
�; 
– ����	��
��� 
�����	 
���
��
���� ��

��������	���� ����
����� 
 	��
�� ��
	 �	��; 
– ��
����
��� 
��
� ��������� ����
�� �  �	-

��; 
– ���
���� 
��
� ������ � ����. 

����� ���	��	��� � �	�	������������ ������� 

�����	 �� �����, 
	�����������
���� ��	���� ��-
�������� ��� 
���	����	�� ������� � ����	���-
��
�� �, ���
��	, 
�
����� ������	����
���������
���	��	��� �� ����	 03�"2. 

*����� ����	��
����: 
– ���� �������
 
��
�; 
– ������ �������
;  
– ��������� �	��������
; 
– 
����� ���	������. 
� 
��	
�� ����
��� 
����
	�	� ����� 
��
�

��� ����	��
���� �� ��������� ��
�
 �	�� � ���-
��� ��	
	�� �	��	�������� ��������. 

.����������	 ����	��
���� 
��
����� 
�
��	����	� �	�����	: 

1. ���������	 ������� �	�������� ����

��	����� 
 	������ ��� ���
������
���� � ��
	-
��� 
�������� 
��
� �� �
���������; 

2. 0��	������ 
� �
�-��� ����� ����
�	���
������� �� �������  �����������  ���	� 

	��; 

3. &����
	��� ���
������
���	 �������
; 
4. &� ��������� ���
������
���� 
�	��� ��-

������� 
����� � 
������ 
�� ����	� 
���, 
���	
�	�� 
���%���; 

5. &����
	��� 
����	� ���� (
 
���	����) 
�����%	����� 
���	�����  ������������ ���� 
��

����� �����
	�����	�� ��� 
��	���.       

�������

������

������������

�������� �!��"����

#$%
�

 � !�&��

 '����

"����(

�

-������� ������ ����	�� � 		  �	�	���. 

������� ������������1 ��������
�� ���������	��� �������	�� �����

�.	. ��)� �, 
.�. 	�3�,' �
(	
	���� (-�����	����) �	�	������� ���
	����	� ��. !.�. .�������
�  

.	���	����	���� ����	��
E-mail: mex_ad6@mail.ru 
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&� �	��������� ������������ ����	��
����, 
������	 
��
������� 
 �	�	��	 �
�� �	�	��, ��

��%�� � 
�
����, ������	 �������� �� �������� �
��������. 

2��. 1. 

2��. 2. 

0��
���	
������� 
��
�

+�������	����
����
�����, % 

&������� 97 

.	���� 
�����  85 

0� ������	 (���. 1) �������� �������	��, ���
��������	���� ����
����� 
��
� 
�%	 
 	��
��
��
	 �	��, � ��	��� – 	�����	 �	�������. (������
�	 ��	�� 
��
�, ������	 �������� �	��%	� ���-
�����	���� ����
������, ��� ��� 
 	��
�� ��
	 �	��

��
� ���		 ������ �������. 

'���	 ���� 
��
�	�� �������	 
������ ��-
���	����	���� �	��
������ �� ��������	���� ��-
��
����� 
��
�: � ��������� ������ 
�������� 
��-

� ������		 ��������	��� ����
�� 
� ���
�	��� �
���, ��� 
���� � �	���� 
�����, ��� ��� 
 
�������	
	�	����� 
��
���� �����	����	���	 �	��
������

� 
�	�	��� �����	��� 
 
��
�, ������
���� 
��
�
� ��. 

���
��� 
�����	 
���
��
���� �� �������-
�	���� ����
�����. &��
	�� ����	��
����, �����
��	���� 
�
��, ��� ����� � ������, ������� 
��
	�-
��	��� ���	���
���� �	��	��������� ��
�����
�-
���, �.	. 
���
��
����, ������	� ��	�� ������
��������	���� ����
������, ������� �����
��	�

�	�� 4%, ���
��
�� � �	���� ���
�����, ��	 
�-
��
��
���	 
��������� 
 �	��%	� ��)	�	 � �	 �  
�����  ���	���
������,  ��������	����   ����
�����

2��. 3. 

0��
���	  
������� 
��
�

+�������	����  
����
�����, %

$�������� ����� 16

.	���� 
����� 85

�����
��	� 62%, ��� 
���	��� 
 15 ��� ����%	, 
�	� � ������ � ������ (���. 2). &���	� ����� 
��
�
���
���� � ������ �������� �� ������ ��
� �	��. 

0� ������	 
����, ��� ��������	���� ����
-
����� ��������� ���
���� �����
��	� 
�	�� 6 % ��
100 % 
��������. ,�� ���
�	��� �����	� � 
��-

��, 
����� �� 	������ ��������, �����
��	� 89 %, 
��� 
���	��� 
 15 ��� ����%	 (���. 3). (�	��
�-
�	����, ��������	���� ����
����� 
��
� 
 �����-
���� ����
��� �����	 ����. 

&�� ���
�	��� 
��
�, 
����� �� �����	 � ��-
��, 
������
�	� 
��
� ���������� ������. +������-
�	���� ����
����� 
��
� �	����� ���� 
 
��� ���
����%	 ����������, ��	 ��������	���� ����
�����
�����
��	� 
�	�� 16 % �� 100 % 
��������. 

'���� �������, �	��	�������	 �	��
�����-

���	 
��
���� � �������� �
����	��� 
�
	����-
����� ���	
 
��
�, ������	��� ��
���
 �	����

��������. 

� �
��� �  ��� �
	����
����� ��)	���� 
	� �
�
	������ 
��
�, ����%�	��� 
����-
����%��� �	���
����	�����	���� ����, 
�
�%�	��� ������� 
���	���-
���, �������	��� ���		 ������	 ����	
���	 
��
�, 
��	��%�	��� 		 ��������	���� ����
�����. 

����������

	�"�
�� �.,., -������ ,.�., 	�#(�"��� �.�., *���-

���� ,... (������ �����	�� �� /�����		 �����
	�: 

�#��
�� �����	�. *.: �
�-�� *0�, 2005. 176 �. 

0�
���� �.�. (�#������
	�. *.: �
�-�� *0�, 

2002. 220 �. 


����%��� ,.
. �����	�	#���	� �������� ��#�: 

�#��
�� �����	�. ����
��� ��: ����
�. ���. �
-�, 2009. 

101 �. 


����%��� ,.
., ���'� �.�., ��(���� 	.�. (���-

��� �����	��� ��  ��#������
	%. ����
��� ��: ����
�. 

���. ���
. �
-�, 2007. 127 �. 


����%��� ,.
., -������ ,.�. 0������
	#���	�

	��������
	�: �����	#���	� ���
�
	� � ������� ����-

���. ����
��� ��: �
�-�� (��������� ���. �
-�� 	�. *.+. 

����
�����, 1998. 42 �. 
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#	�� �������� ����	��
���� – ����	��	  
���-
��� �����
��	���� �������� �� 	��	��
	���	 � ��-
������	 ������	���. 

��	�	�	��	 ���	�	���� �	�� –  �� �	���
���
�	�� 
�
����
, �
�������  �  �������
���	�  

�����	���� ��	�� �������� �	��
	��.  

*	�	��	 ������	���  
 ���	�	���� 
����	
������ 
����� ����:  ��	���	����, �	��	�������	
���� (���� ������), ����	��	 
������ �� 
���; 
������	��	 
������ ����������, 
�����	��	 ���	-
������� ����; ������	��	 ���������� %���, ����-
�����-��������. 

(
��%��� ��
	���������� �	�	��� �����-
�	��� ��)	��� 
	���� 
� �	�����	, �������������
�� ���	��	 ����
�-
����
��� ������	����
�  !��-
��
����� ���������
	����� ���
	����	�� �	��. ��-
��
�	�	��� 
��
������� �	�����	����	����, ���-
�������	����, ��� �������	���� � ����%�����-
�����	������� ��	��� �	�	��� ������	���. 

-�������	�� ��	
	���� � ����������
�� 
�-
��� �	����� ��  ��� ���

�: ����	��� ���
���� ��-
������	��� (����
��� ����� ��������� �	�	��), 
��
�����	����� ��������	�� (�	������
��� ��-
�	���), ����	��� �	����� ��
�����
���� (�	���	
��)	���) (��. �������). 

���	�
 �����

��	��
� �
�
�	��  
��������
�� �� 4-�
���	�� ���
���: 

+���� <�����	������� ������	���

4 <���%�� 
������, ���
���� �����,  
����� ������ ������� �����	
. 

3 <���%		 ��������	, ��	�� ����%� ������-
��
����� ��
�� � 
	�
� �����. 

2 *��	���	 ���	�	��	 
 ����	,  
��	���� ����	  
	�
�. 

1 (����� ���	�	��, 
	�
� ��������, ����� �	-
�������
���, ��
�� ������ 
�
�	��	�. 

����	��	��� ��. �������� ���
����	�� ��
������	 �. -�����	����. 0� �	� ����	�����	�� ���-
��
�	 ���	��	��� � ��	���	 ��
	�	���: 
���	�-
���������	 �������, �	������� � ����	���. 6��
����� 
��
	���	��� ���	���
��� �����
��	����
�������	, ��� ��� ����	��
� ��	���� ��
	�	���

�������	
�	� ����%�	 �����	��
� ���	� �� ��-
��� �	�������� 
 ���� � �� �	 
�	��.  '���	 ��	��
�	���
�	� ���
�	���	 �����
�����	 �
��	��	. 
"���	 �������� �
������������ �����
���� 
�
����	 
���	��	� �	������� �
�������� ���%����
. 

3����	��� ������� ��������� �	��� �����-
�� 0�����
� � 2�����
�, ����� 
�����	������ ��-
����� �����
��	� 420 �. 

0� ������	 ��	�	�	��	 �	%	�� 
 
��	 
���-
��� ������ ���� ����
	���� �	�	
�	
 � ��������-
��
 
� ��	�� �������� �����. 

����
�� �����
 ��	
	���-����������
�� ���-
���	�������, 
��������	� ������	 
 ��	�	�	���
����	��	���� ��)	���, �	 ��	�� ������������� �

�	����
�	� 
 ����
��� ����� 
���	���������
��	
	����� 
�������: �	�	�� 
�
�����, �����, 
�
� ������������ � �. �. 

1����
����	 
 ��	�	�	��� 
�����, �	����-
�� �� �	����%�� ��������	��, ��	�
	��
���  ��	-
������ 
��, �������� ����%��� �	������
����
�
����
��� � ��	�
	��
��� �����
������	 
���	�-
��
�	 �� �	��
	��. 

,��� ������� �	�	
�	
 
 
������� – 78 % ��
���	�� ����� ����	���, �� ��� 
�	��������	�
�
��	��� �	�	�� 
�
�����. 

,��� ������� ����������
�� 
���� �����
��-
	� 22% �� ���	�� ����� ����	���, �� ��� ������		
���
�������	�� �
� ������������. 

� �����	 
�	����
�	�� 
��� 
�
�	��	���
��	
	���-����������
�� ������	�������, ������-
�	���	 
�� ����	��
����: ����� 
	�
	�, ��	� �	-
�	
�, ����� ����, ����� 
	���%	�.  

6��	�
���� ��	��  ��������	 
�
�	��	���, 
������	 �����
���� 47 % �� ���	�� ����� 
������. 
0�����		 ����� 
���	��������� �
������ ����	
�	�����	���	 
�
�	��	���, ��� ����� 
	�
	� – 
27%, ����� ���� – 15,  ������ � ��
��� – 5 %. 

(���� ������ �	������
��� ��	��� ��	��

������ �
� ������������ – 2 �����. +	�	�� 
�	-
������ ��������� 
 ����
�� 
�������, 		 �	����-
��
��� ��	��� – 3 �����, �	������ �� ������	 ��-
��� 
	�
	� � ������ 
�
�	��	���. 

(�������	 ������	������� �� ��)	��	 �
��	-
�	����
�	� � ���, ��� 
�	 
����� �������� �����-
������ ����	���������� � 
���
������
�	������
� ��������� ��	�	 � ����
�� ��������	���� ����-

���. � �	���, ��)	�� 
����
���� �����
������	


	����	��	, ������ �� �	�  ������	���� ����	�

��
������� �
�	
�	�	���� ����. 

� 	��	��
	����  ������	���� 
 �	���� ���-
��
�� 
�
�	��	���	 ����	��� 
���	������ �����-
�	���� �	�	, 
�	�� ��%� 5 % �� ���	�� ����� ��	-

	���� ������	�������, 2% �� ������� �����
��	�
����� 
	�
	� � 3% – ������ � ��
���, ��� �	
�-
��	���
	��� ������
�	� 
�����	 �����
��	����
�������� �� ������	���. 

"����	��
� 
�
�	��	��� ��
���� �� ���
��
�������� ���	�	���. 

,�� 
�
�%	��� �	������
��� ���	��
 �	�	-
��� ������	��� ��)	��� �	���	���	��� ����	��	

�������� ����%��  ��	�
����
 �
� ������������
� ���	��� �	�	
�	
. 

������� ������������� �������� �� ��	�5
����

�.	. ��)� �, 
.�. 	�3�,' �
(	
	���� (-�����	����) �	�	������� ���
	����	� ��. !.�. .�������
�  

.	���	����	���� ����	��
E-mail: mex_ad6@mail.ru 
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'���	 �	���	���	� ��	������� %����� ��
���	�	��	 ��	��� ��������� ������	����, ��� ���

�������
�	��	 � ���� �� �	�	���� �	�	
����
��	��	� �������
�� ������ � 
�	�	��. 

����������

���
����� �.�. .�
��� ������������� ��-
������: 

�#��
	�. *.: 0.� +(. *0��, 2008.  213 �. 

���
����� �.�. .�
��� ������������� ��-
������: 

�#��
�� �����	�. 2-� 	
�. *.: 0.� +(. *0��, 2006. 

111 �. 

!��������� 
���	��	��� 
 ���	��
	 
�����-
���� ����� 
�� 
����
����
	 ��������� ��
�
 ��-
���� [1]. ����� �� ����� 
������
�� ������������
����� �� ��������� �
��	��� ����	��	 
���	�	�, 

 ��� ����	 ������������� ������������ �
����-
�	��, � ���	�����	�� 
 �	� ��������	 
��� ����-
����
 
 ��	�	���� ����	 
	�	������� ����� ���-
��
��� �������	����	 
�����	 �� 
���������	
�
����
� �������� 
�������� [2]. &���	��

	�	������� ����� ���������� ��
��
����	���
�	��������	����� �����������: �
	����
�	���
������ 
��� �� ��%�� � ��	��%�	���

����
����	������� �������	���	����� ��%���. 
9���� �����������  ��	���
��	 �	���� ������ �
������������ ���������, �	�������� �
�	�	����
	�� �����	��
�.  

#	�� ����	��
���� – ���������� �	������
�
�	�	�	��� �������� 
� �������� 
������ ����-
�������� �����.  

� ����
	 
�	����	����� ���� �
����� �
�	-
�	�	��� ������������� ������������ �
�����	�� 


������� ������������ ����� – 	�� ��
�	�	��	 ��

������  ��������	� �	������ ����
����, �	�-
�	�����
��� �	�������� �������� ��	��� �����-
�����	���� �	��	���
 � �
�	�	�	��	 ������
�
-
%	��� ������� ����� �� ��
	����� �	����
.   

&�� 
�
������ ��
�����
���� ����������
������������ ������� ����
��
�	��� 
 ����
��� 

�������������	 
�������� 
������. � 
���	��	

����	��� ����� ������ � ������� 
��������� ���-
��
	��	 
������, �� ������ � �����	. 6�� ��������-
��	 ���	�	��� �
������ 
� ������ �	����������
� 
���
��� ����%	��	 �
��������� � ���������, 
������� � �����
����. 1�������	 
���	��� ��-
�������� ��
�	�	��	 �����	���
 ������������
�
�����	�� �� 
�������� 
������.  

� �����	 ��
�����
��� 
���� ������
����-
������ (,�/) � �������
���������� ������� ("�/), 

����	 �� 
����
����
	����� 
����� (���������
#+". &���� 
������ ���� ������ �� ������� 24–25 %,

��
�#���� �.
., /�%��� �.�. 2������ �����������

�� �
���
�
	% �����
�� ������� 	 ��-������. ����
-

��� ��: �
�-�� �0��, 2002. 108 �. 

/�������%��� �.�., ��3��%��� �.$., 0�
�"����-

%��� �.�. ������
��$		 �� ��
��
	%, 3���	����
	%, 

�����!�
	% 
���
�� 
���!��
	� 
� ���	�������, ��	-

$��, ���,����. *.: �
�-�� *0��, 1997. 96 �. 

/���������  .�. .�
��� ������������� ��
����-

��: *����	#���	� ���
�
	� �� �������
	% �#��
��

�����	�	 	 ����� �	����
��� �����	���. ����
��� ��: 

�
�-�� �0��, 2003. 12 �. 

��� ���	�	��� ����
���� ��)	�� ��������� 
���. 
&���	���� 
�	
���� Duozyme (���
���� Novozymes
,����), 
 �����
 �������� 
����� �
�  �	��	���:  @-
������� � ������������. A	������  ���������
������������ �
�����	�� �� ������� 
������ 
��-

����� 
�� �	�
	�����	 20°C. 0�
	��� ����� ��-
������� 
 ��	������� 	������,  �����
���� �� ��-
������ ����	�������  
���� � ����
���� �	����-
����� ��)	� ����
��� NaOH. &���	 ���������
�	������  ������� ���	����, ����� 
����
���  
����������
����� 
���� (
� �	�������	���), 

����
��	 
��� 
����	������ �  ��������. � 
�-
���	���� ����� �������  ���������� �
�	�	����
����	������� ����� 2�  �����������	���� �	��-
��� [3]. /�������� �	��������
��� � ��������
�-
��  �	��	����  
  ����
���: �	�
	������  �������-
�� – 50°(, 
��������	������� – 300 ���., ����	�-
������ ����� – 3%,  ������ �	��	���  – 5 ��/� 
�-
�����. "����	��
� �������� �
�	�	���� 
���	
�	��	�����
��� ��������� (/�) 
� 
������� 

���������� ����� 2�. 

��������� ����
����� �	���� %����� 
��-
�	���� ��� ����	��� �����
� �	����	���� �	���-
����. � �	������ ��	�	 
��������� ��������	

������,  ����
��	��	 �	���	������ � ��������	-
�������� ������� �	�������. ��������� 5 %-���
����
���� �	���� 
���	���� ��� �
�	�	�	���
���	������ ������� �	���	������, ��
	������
�� ���������������	 �
����
� 
������. 2���
��
NaOH ����	������	� 10 % ��	�
	��
�	� �������-
%�� ����
�������� �	���	������ � ������� ���-
����� �����%	���� �	�������, 	�� ��
�������

�� ������	������	 ���	��
� 
�������� �	�����-
�� [4]. 

,�� �	������  ��������� �������� ��
���-
��
��� ����
��� NaOH ����	������	� 5 � 10 %. 
&�� �	�
	�����	 20°( � �������� 
��������	����-
��� ��������� �����%	��	 
��	�	���� 
�������-
����
 
 �	������ ��	�	 
������	��� �	 
������-
���, ��� ����������� 
 ����
��	. � ����������
���		 �����	��
� 
�����������
 ���	� ����  �
-

���������� 
���
��� ����
������ ���1
��� � �������1

����������� 
�		�

�.�. 	+&!�� , �.�. �:4)#�� �, �.�. �� �.&,� 
(	
	���� (-�����	����) �	�	������� ���
	����	� ��. !.�. .�������
�

E-mail: tisha19901991@rambler.ru
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�	�	�	�� 
� 2� � 
�����  ������������
 
���	
���������� ��������� (��. �������).    

/���� ����� �/ ����� �	������  
� )����	


��	�� ���
��
�� )���
�

��  

�� )�
���� �
���

��	�� �
���

/���- 
���

"���	��-
�����

����
���
NaOH, % 

����	 2�

���	

��
	����,
��/�


������

����	
2�


���	
/�, 
��/�


������

,���  2�

���	
/�, 
�� 2�

���	

��
	����,
% 

"���- 
�	��
�

������- 
��, 
��/�


������

,�/ 5 55 46 84 41 
,�/ 10 65 44 68 40 
"�/ 10 106 100 94 90 

3� ������, 
�	����
�	���� 
 ������	, ��	-
��	�, ��� ����
��� �	���� ����	������	� 5 � 10 % 
��
�	���� �� 
������ 
 ����
��� �����������	
����������	 �
�����		. ��������� �	��������-

����� ���������
 ��	���  @-������� � �����-
������� 
��
���� �  ��	���
���� �����%	���
����
��	����� ��������, � �	� �
��	�	����
�	�

������ 
����  2�, ������� �����
��	� 68–94 % ��
2� 
���	 ���������� ���������.  

,���  ��������  ��  2�  
��  ��������	 "�/
10 %-��� ����
���� NaOH �����
��� 94 %. &��
 ��� 
���� 2� 
���	 ��������� ��������� "�/
���		 �	� 
 �
� ���� ����%	, �	� 
�� ��������	
��������� ,�/. ������	 ���	�����	 �������� 

"�/ ��)����	��� ����%	� 
�
	�������� � ���%	�
����������� �
���������� �������� 
������.    

( �
	���	��	� ����	������� �	���� 
 ���-
�
��	 �����	��
� ����
��	���� 
�����������


�������	�, � �	� �
��	�	����
�	� 
�
�%	��	 
��-
�	��� 
 1.2 ���� ���	������ 2� 
���	 ��
	����
��������� ��  ,�/. 6�� �
����� � �	�, ���  �
	����-  

� ����
��� ���	���������� �	����� �������-

� 
�	 ���		 %�����	 
���	�	��	 ������� �����
����� �� �	����, ������	 �����
��� ���	��
	���	

�����	 �� 
�	 ���
��	��� �	���� ��	��, 
 ���
����	 � �� ��������	 
��
� � 
�������	 ����
��

��
�������
����. +���%����
� 
��
	�	���� ��-
��	��
���� [1–3] ����	��� ����	��� ���	�	���

��
 ������ �� 
������.  

#	�� ������ – 
��
��� �������	������ ��-
�	�	��� 
��
 ������� ����� ��� �� 
������, ��� �

��	���. 

0��� ���� 
��
	�	�� ����	��
���� 
 	��-
����� � �������� �	������� �	
	���� 
������ ���-
�� � 
 �������� ���������� ��	��	� 
������ �����
-�����	������ �������, 
����	���� 
���������
������� ����� 
 ��������	 ����. 

� ���	��
	 ����
��� 
������	�	�, ������	-
��������  
��
	���	  ����
��  ��  
������� �����  


�	��� ��
�	�	��	 �	���	������ � ������� ���-
����� �����%	���� �	�������. ������  ��	���
-
�����  ��������� �������� �� ,�/ ����
����� �	-
���� ����	������	� 5 � 10%  �������
�,  ��� ���

��  ��� �	 
�������	� 
���� 2� 
���	 �	��	���-
��
��� ���������.  

0� ����
���� 
��
	�	���� ����	��
����

�	����	�� �	������ �
�	�	�	��� �������� 
 
�-
������ ������������ �����, ����
����� ��  ��-
������� 5%-��� ����
���� NaOH � 
���	����	�
	�� �	��	�����
��� �	��������. "����	��
� ����-
���� 
 "�/ �����
��� 90 ��/� 
������, 
 ,�/  – 40–
41 ��/�. � �����	�%	� 
������	��� ��������  ��
�����	, �
�	�	��
 
���� ������� 
���	 �	��	�-
����
��� �	�������� ��������, ��
�	�	����� ��

������ ������������ �����.  

����������

1. ��&���� ,.�., ��
���� �.�., ��(���� �.�. (���-

������� ����������: �#��
�� �����	�. ����
��� ��: 

����
�. ���. ���
. �
-�, 2009. 172 �. 

2. $�+�� �.�., �(�
&��� �.�., ������� 
.�. )�-

���

�
	� � ����!
�� ����� 	
 100 % ����������: ��	�-


	� 
� �����
 ������ 	 ���#
��� �����	 	 �����
�. 

'���%��
�. 5�����. 2����
. 2001. " 7–8. �.32–34. 

3. ��+���  .�., *������ ..�. ���������
��

�����	��� �� �	��	�		. ����
��� ��, 2005. 

4. 2��
��%��& �.�., 4���
�� �.�., ���(  .$. 	 ��. 

(����	#���	� ������ �� �	�		 ������	
� 	 $���%��
�. 

*., 1965. 

�����, 
������ ��	�����	: �	�
	������ �� �����-
�	 10 ��, ������� 
��������, �
	������ � 
���-
����� 
��
�. 3���	��	��	 
������	�� ���������
�� 
��	��� �� ����������� 2, 4, 8, 12 � �� ������� �

������� � 
 �	�	���	 
���
��	�, � ����	 
 �	���	
� � ���	
 
�����
. 6�� ���� 
���������� �������-
�	�� ���	�	��	 �
����
 
��
� 
���� �����, ���
�-
���	���� 
	�
	���������� 
������, �� ���������
���������� �� ������� 
��	��–
���� � 
��
���
���� �� �������%	� �������������.  

2	�������� ����	��
���� 
������� (��. ���-
����), ��� �� �
	��� �	���	��� 
 �������� ����-
������ �	�
	������ 
��
� 
� �	�	 
���
��	���
�� 
�����
 
����� 
���
��	�� 
���	
	��� �����	�-
�� 
 �	��� �� 0.3°(. 0� ����� 
�����
 
��
� 
�
�	
��
��� �	���� 
������	��� �	 ���������� ��

��
 �� ����%	� ����� 
������ 
��	�, � 
 �	���	


�����
 ������		 �� �� 0.4°(. ��������,  �� �
�-

������� ����� �1�
� �� 	�	������ ���� 1�����1 ��	�5
����
��1������	��� ����	��


.�. ��!3&)
(	
	���� ������-����	��
��	������ �������� �	����� �������
�

E-mail: dn.torbik@mail.ru
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���� � �	�, ��� 
���� 
�� 
������ 
�����
 
������

���������� ���������, 
�	
����
������ ����	-

���� 
�
	������� 
��
� ����	����� ������. 

� �
����� ������	���� ���		 ����	�� ����
����� 
��
� �� 
������, ��� 
��
���, �	
�		, �	�
�� 
��	���. &� �	�	 
���
��	��� �� 
�����
 � �	�-
�������� ������ 
���
��	� �������	��� 
���	-

	���	 ����	��	 �	�
	������ �� 0.1–0.2º( �����	
2–4 �. 2������ �	�
	�������� ����	��� �� 
���-
��� � 
��	��� �����
��	� �� 0.3–1.2°( 
 	������� �
0.6–1.1°( 
 �������� �	�������. 8����� ��� ���-
����%	�� 
����	
���� 
��
� �� 
��	��� 
 	�������
�	������� �	 ��
���� �� ��
����� 
��
	�	��� ��-
��� � �����
��	� 4 �, 
 �������� �	������� � �
	-
���	��	� 
������� ����� �� %����� �������	���  �
8 �� 2 �.  

&��
	�	��	 ����� 
�
�%�	� � 
����
�	��	
������	���� ������
 �� 
�
	������� 
��
�. 
��������� 
��
� �� 
������ 
 1.2–1.3 ���� 
�%	, 
�	� �� 
��	���. 

1
	���	��	 
�������� 
��
� �� 
������
����	 ����� ��)������ �	��%�� �������� 
���� 

�	�������	 ����	��� ���	�������� ��	
�����, � ��
�
	��� 
������ – ��	��%	��	� ��
��	��� � 
�-

	������� 
��
� 
 �	�������	 �� 
������� 
���-
������� ���������. 0� 
��	��� 
 �������� �	����-
��� 17-�	��	� ��
����� ����� 
�
�%	���� 
���-
����� 
��
� �������	��� �� ���������� 8 � �� 
�-
����. 0� �
	��� �	���	��� 
 �	��������� ������

���
��	� ���	�	�� 
�
�%	���	 
������	��

�������� 
������, � ���	
 � 
������� 
��������

��
� �� 1.2–3.0% ���	. 

�������	����	 
�����	 ��
�	�	���� �	���-
����� ����� ����� 
���
��	��� ����	 
 ���	��
	�-
��� �
����	��� 
��
� �� 
������: 
 �������� ����-
������, 
����	���� ������� ����� 
 ��� ����	��-

����,  �
	������ 
��
�  ��  
������ 
 1.5 ����

�%	 (10.0 ��/��2), �	� ��  
��	��� (6.7).  6��  ���-

�	��� ���	���  
  ���	��,  ��	 �
	������  �����
��-
	� 14.2 ��/��2. � �������� �	������� � ������� 15–
17 - �	��	� ��
����� 
�����	 �	����� �� �
	������

��
� �� 
������ �	�		 ���	���, �� 
�	 	�	 ��-
�����	���. *�	�� �
	������ 
��
� �� 
������ 
 1.2 
���� 
�%	, �	� �� 
��	���. 0� 
����	���� �	���	-
��� 
 	������� �	������� �
	������ 
��
� �� 
�-
����� 
 1.3 ���� 
�%	, �	� �� 
��	���, � �� �����-
��� 35-�	��	� ��
����� ����� 
�
�%	���	 ����	-
��� �
	������ 
��
� ���	�	�� ������ 
 ���	��, ��
��������� 
������ �����
���� 6.0–6.4 ��/�2. 8�-
���� �������
 
��	� � 
�
�%	���� �
	�������

��
� � �
	���	��	� 
������� ����� ��	��%�	���
� 8 �� 2 �. 

&�������	 ����� ����� ����	 
��
���� �
������������� � �������	��� 
��������. � �	-
�������	 ����� ������	���� ��	��%�	��� ���-
����� ���� �	���� 
�������� �� 
������. '��, ���-
���� 
�������� �� �
	��� �	���	��� 
 ��������
���������� �� 
������  �� 1.5 ��,  � �� 
����	����
�	���	��� 
 	������� �	������� �� 1 �� ����%	, 
�	� �� 
��	���. 0� ������		 ����%	���� ��������

�����
 
�������� �����%�	��� � ���	��	� ��
�	�. 
0� 
��	��� ������� �	���� 
�������� 
 ��	��	�  
�����
��	� 3.8–4.4 ��, � 		 ����	��%�� �������
���	�	�� �� 
������ %������ 2 � 
���� 
�����
, 
��	 ���� 
�������� �� 0.6–0.9 �� �	��%	 ��	��	��
����	��� ��� 
��	�. � ������	���� ���		 ����	��
���� ����� ������� 
 ������	 
�������� �� ���-
������ �������� �	���	� 
������	��� 
���
��-
����, �	����%�	 ��	��%	��	 		 �������� �����-
��	��� ������ 
 �	��������� ������ 
�����
.  

'���� �������, 
�������	 ����� ����� 
��-

���� � ����� �������	����� 
���	���
���, ���
�
����	��	 
��
�, ����%	��	 		 
������ � �	
��-

��� �	����
 � ���	�	��	 ������� 
��������. 
0������%�	 ���	�	��� 
��
� 
����	�� �� 
���-
��� � 
���	������ � ��� �������� 
��	� %������

$��
�

��� ���
��	�� ����� 	
 ����
��� ����� ����


'�
 �	��/ 
������ �����
����� &���
��	��* 

"��� #	��� 2 � 4 � 8 � 12 � #	���

'	�
	������ 
��
� �� ������	 10 ��
(. ��. (1 ���) 13.6 13.2 13.8 13.6 13.6 - 13.5 
(. �	��.(12 �	�) 15.4 15.8 14.6 14.5 14.8 - 14.4 
(. �	��. (17 �	�) 13.8 13.9 13.5 13.4 13.3 13.3 13.2 
4. �	��.(5 �	�) 13.3 13.1 13.0 12.9 12.7 12.7 12.8 
4. �	��.(35 �	�) 12.3 11.6 11.5 11.6 11.3 11.2 10.9 

��������� 
��
�, % 
(. ��. (1 ���) 13.4 14.6 11.2 9.6 11.4 - 12.6 
(. �	��. (17 �	�) 25.6 27.0 – 21.8 22.7 20.7 17.5 

'������ 
��������, ��
(. ��. (1 ���) 2.2 2.4 2.9 4.1 4.5 - 3.8 
(. �	��.(12 �	�) 3.9 3.6 4.4 4.2 4.2 - 4.0 
(. �	��. (17 �	�) 4.3 4.2 4.5 4.4 4.3 4.5 4.4 
4. �	��.(5 �	�) 3.4 3.4 3.8 4.1 4.8 4.6 4.7 
4. �	��.(35 �	�) 5.2 5.3 5.3 5.5 5.4 5.2 5.4 

'
	������ 
��
�, ��/��2

(. ��. (1 ���) 9.2 11.6 6.9 6.5 6.7 – 6.3 
(. �	��.(12 �	�) 7.5 7.9 6.7 6.4 6.4 6.3 6.5 
(. �	��. (17 �	�) 7.3 8.3 6.9 6.6 6.5 – 6.4 
4. �	��.(5 �	�) 8.3 8.5 7.1 6.4 6.2 6.3 6.2 
4. �	��.(35 �	�) 7.2 6.3 6.4 6.1 6.0 6.1 6.0 

&���	����	. * – ���������	 �� �������  
��	��–
����. 
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2–4 �. ( �
	���	��	� 
�	�	��, 
��%	�%�� 
���	
�����, ��������	 
��
 �� 
������� ����� �����
����%�	���, �� 
������	�� – 
���
��
�����. ����-
�� � �	�	� 35 �	� 
���	 ����� �
����
� 
��
� �� 
�-
����� �	������� ���������� �� ����
�� �� 
��	���. 

����������

1. 	����� 
.�., !��
�%"�� �.�. �
�������

��

���
�3����$	� ��	�����
�� �����. ����
��� ��: �
�-��

����
�. ���. ���
. �
-��, 2007. 264 �. 

0� �	�����%��� �	�� �� �	�������� 2�����
�����	�� � ��
	%�� ������������� 
��������	 �

�	�	���	 �	���	 
�������� ���	� 
�������
����� 24 ���. ��, 
��  ��� �� ���� 
��������� 
��-
������� 21.5 ���.��. &� ������ 
��
	���-����-
�	���� �����������, �� ���	� 
������ 
������-
��� 
��������
 50–60% ��	�� �	�����������
���
	�� 
��������� 
��
 [1]. '���	 ������	�����

�	
����
�	� 
�� 
�����
���� 
���������� ���	-
����� ��	
	���-����������
�� 
���� �
��	���
������ ������	�������. '��, ��	��, 
������	���
������� ����	�����, � ��	��� ������ �� ������ �
����, 
�	
�%�	� 
��	�� �� 
�	���	�	� � ���	��	�
����	��� [2]. � �
��� �  ��� 
 
�������	���� �	�	
%�����	 ���
�������	��	 
������� �	
��������, 
��� ��� �� 
���	�	��	 – ���� �� ����
��� �
�����

������	��� � 
�
�%	��� 
��������� 
��
, ����-
%	��� �� ���������, ��	��%	��� �����	������
���
������� ������	��������. 8����� ��
�����	-
��� 
 �	
��������� 
 ���	��
	 ���	����
 �
��	���
Lupinus polyphyllus Lindl. (��
�� ������������). 
������ 
�����
���	 ������	���� ����	��� ��

���
�� 
���� ���	� 
��
	��� � 
	�	���� �� 

�����	 ��� ��
�������	 ��������	. 

"�� 
��
���, ��
���
����� 
���
, �
�	�	��	-
��� ��� «��
�������	», �
��	��� ������ ��%��-
���� ��������� ��� ��
	���
����  �	�	��� �����, 
��	�� �������� ��� 
��	������, 
�	��	 
�	��, ��-
�	���
������, �.	. �
���������� ������ ���
����-
�������� � 
�	������� 
 ��������	 ��
� �	����
, 

 ��� ����	 � �	����%	���	 [3]. '���� �������, 
��
�������� ����� ���
��� 
��, 
�����
����� 

������ �	���	 %�����	 ���
�������	��	 �	� 
�-
���� �	��
	��, ���� �
������
����� ����	���
���������������, 
�������  �������	����,  ����-
���	���� ��	��� ��� 
�	� �����
�� �	��
	�� [4]. 
,�� �	��
�� 
��
�
%���� ������ ��� ��
��������
����� � 
������ ��������- ����������	���� ��-
��������, 
���
	������	��� �	�	���	����� ���-
����, ����� �
�	�	���� �� �	�������	���	 
����-
����	��	 
 �������	���� ������� [5]. '��, L. po-
lyphyllus, 	��	��
	���� ��	�� �������� ������	�
��
�����  �����  (	
	����  -�	����  ��  -�����  ��  

2. �������%��� �.�. �����������

�-/����-

�	#����� �$�
�� ��	�
	� ����
������	��� 
�� ���
	�	


� ��#��

�-����	��� 
�� ������ // ���
�� ��
������. 

1995.  "3. �.30–33. 

3. ���'� �.�., �������� �.�., �&
'# 
.�., ������


.�. �
��
�
	� ��������	��� 
�� �����	� ������� ��	

�������

�� ����
��������� // 6�����	#���	� 	������-

��
	� � ����� ������������ ������: ��. 
��#. ��. ����
-

��� ��: ���	��, 1991. �.3–15. 

�	
	�� "���������, – ������
���	��� � ��������-
��
�
%���� 
�� 
� ������ ������� 4
��
�. 0� �	�-
������� 2����� 
 ���	��
	 ������������	����
����	��� 

	�
�	 ���	�	� 
 ;�����
���� �������

 �����	 << 
. [6,7]. 

Lupinus polyphyllus – ������	��		 ���
���-
���	 ����	��	 �	�	���
� Leguminosae, ���
Fabaceae (����
�	), ������	 ���	� 
�����������
�� �	���� �	��������	���� 
��
�� � ��
��� 
���-
��	 ������ 
� 
�	� ���	 �	�	����	���� 
�����
2����� [8]. 8�����	 ��
�����
���	 L. polyphyllus
�
����� � 	�� �
���������� ������
�
��� ������-
���	���� �
��� � �������������	� ����	��	�
Bradyrhizobium sp., ������� 
���
�	� ���� ����	-

�� ����	����
 � �������	� ���	�������� ���� ��
������	��. *� ��	�  ���� 
��
�, �� ������� 
��-
�������	� 
��, ������	�� ������, ������� �����
��
�����
��� �����	 ����	���. '���	 ���������
���
���� ����	
�� ����	�	 ����	��	 ��
�	��	� ��
�������� ���	
 
��
� 
��
����	  �	�	��� 
���-
��� � 
	�	
���� �� 
 ��
��	��	 �����, ����%��

����-�����	���	 �
����
� 
��	� �������
����
�����
���� ���������. 9���� �	 ��
������ ������-
����	 ��
���, ��	��	� 
�
�	�� 
��
����� ��
�%��
�� ���� �
	�	���. &� ����� 
��� ������	�����
����� 
���� ���	��
�	���, ��� 
��
���� � ����-
�	�%	�� 	�� ����������, 
� ���� 
�� 
��	
	 �	-
��� ��	��	� ����
���� �	���	����	 
�����. 6��

��
���	� ���	���� ������������� �� 
�	�	����

�������� [8]. 

0��� ���� 
��
	�	�� ����	��
���� �	����

��������
 ����� 
������ ����� ����������� ��-
�����, 
 ������� 
�� ��
�����
���� ���		 ��� ��-
�	��� �� 
���
�� 
����. &��  ��� 
 ���	 �	������-
����
����� ����� �� ��� ���	�	� 
 ���	��
	 ���-
���� � ��
��������� ��� 
 �	
����
����
	���� ��-
�	�	���, ��� � �� 
����������	� ����� ����%��-
��
� 
��������
, �����	 �����
��	� �� solitariae ��
sparsae (
� %���	 ,���	). 0	 
���	��� 	��	��
	�-
��� ������	���� �� ������� ������	���� 
���
, L. 
polyphyllus ��
	%�� 
���������	�, �
	����
�� �
�	
�����	 
� 
�	�	���� 
���	����	. &�� ����	���
�	������� ���� ������
�	��, ��� ���
	����	 ��-

LUPINUS POLYPHYLLUS ��� ����������� ��
 � ��	��1 ����
����1
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������� � ��	�
� ���
 � �����
�����
 30–50 ����, 
��� ���� ��� ���������
 �� �������� ��

, � ����-
��������� ������ �����
�����
 �� 115 ����. 
�����

 �������
 �������������� ����� �����
������

�� 2040 ��., ��� ���� �� 1 �

2
����	��� �

������� 2.4 �����. ����� �������, ������� 	��
�
��������� �� �������� �� 1 �� ������

�� 48.9 
�
�. ��. !�������	����� ��������
� ���
� �����
�
���� �� ���	���
: �
��� – �� 4.0 �� 5.1, ������ – 
�� 2.8 �� 3.3. "�����
������� �����

�� ���
���
�����, 	�� �����
 ����

��
 L. polyphyllus ������-
�� � ��������������� (�� �	�� ��
����� ��
�	�-
���� ���
�, #������� �� ��	������ ����) � ���-
������������, 	�� ��
���
�� ���� ������

 �����-
�� ����. 

" ������������
�, �
���� ����
����� L. po-
lyphyllus, 
�	��� � ����� ������� ����
����� ����
���������� ��������� «$������», ������ �����-
��� ��
��
 ������
�� � �������� �������� �����
��� �
�
��
 � �� ������������ ������ [3]. 

"�������� ����������� ����� � �����
 ��
����
 
�

���
 ���	���
���� 	����� �
���
����
��������� ��������� � 	���� ����� � �� ������-
��� �����
� ���
���	������ �����������
 � �����-
��	����� ���	������ �� ������ �� �������. %��-
	���� �������� ������������ � ������������ ���-
�������� #
��� �����

�� ������� �������	�����
� ���, ��������� �����
�� ������������ ������, 
� ����������� ���� ������

.  

����������
1. �������� 	 
���
��
	�� �	
��
��� ��	-

�	�	��� �	�
  �
���� ���	����	
 / �.�. �
��
��- 

$�������
 – ��� �� ������ �����, � ������
����� ���������
���� #���	����� � �������� ��

	�
�����, ������� ������ ���	���� ����� �����-
����� ������
����� ��������������� ��
����� �
���� ��
����, ����
����� �� �������� �����
��
�
������
���� ��
���� � ��������
�� ������
�-
���� ����
�������
 
����� �������� �

 ��
��-
������� ������ 
����. $�����������
 ��
��
�-
����� � �����
 �� ����
 ��������
��� � ���� ��
�����
�� ����������� ����� ��
�������
 ������-
���� ���������. " ����������� ��
���
� ����
�-
�� ���������
 ������������� �����	������ ���-
����� �����
���, ��� ��� ������� ��������������
�������
 ������� ������ ����
�� ������	���� ����-
��
������� ��������. &��	���
���� 
����� ���-
���������� ��������
 ���������� ������� � ����-
��� ���� �������������� ���
����� ������
���
���
����� ���	������ ������� �������
����� ���-
���� � ���������������� ����
��������  ��� �����-

���, �.�. � �!

, ".�. #��
�

, �.�. �
��
�����! // �
�-
�	$ �	���
��: �	��	���
 � �
���
���
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��� �!��
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��	$ 	&�!���. #�	-

��!
���$ �
�!+	+��
���$ 
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��

�-

��
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8. #����� �.$. 0
�
�	
  �	&�
��
 
 �	
�
�
��	�
%
��
�
���: 
	��	�� �
	��� � ��!�����. "����: '
�	-

� �. �! �!, 2009. 404 �. 

��
. '�� ������������� 
�����
��������� ����-
�����
 ����
��� 
�
����, �������� �� � ��
�� �
����
�������� 
��� �

 ��������� ������, ��
���-
��� � ��� ������������ �� ���������� � ���
�����
�� ����. (�������
������� ���	��� ��
������
���������� ������������� � �� ����� 
���� ��

���#����� ).). (�
�� [3]. '��������� ����
����
�������
���, ������
����� �� �������� ���#���-
��� ��
���� �

 ������ 	�
����� � �������� ��-
������
����� ����������
 ��������� �� 
��. *���-
��������� � ���������� ������ ���� ����� �����-
����, � ������ �	�����, �� ���������� ��������-
��� ��
���� ���, ��� ��������� �� �������������
����������� �������� � �������� �� ����� #���-
��� 
���, ���������� ��� ������	����� �������� �
����������� ����������. !
������������� ����
��������� � ���������������� ������, �����
�	-
��� ��������
�� � ���������� ��������� ������-
������ �����
������ �����
��
 ��������� ����-

�
���� � ���������� ������	����	��� ������������
 ��	��

�.	. ������, �.
. ������   
������������� 
����� ��������
E-mail: fednev.denis@yandex.ru�
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����� � �������� �����	������ ���������� � �
�-

��� ������������� #������� [1].�

+

 ����, 	���� ������	��� ���
��� �� ��-
������ ������������ � 
����, ������
� ��
��
����
��� �������
���. " ������ �	����� ����
�
�������� ���
�����
���� ����� � ��	��, ����-
 ��� ��
�#����� � �������
��� �������
��
 
��-
���� ���
�����, ������� �������-����	����� ����-
���. *���
������� ���	���� ����� ���
��� �
��,
�
���
��, �������, ��������������
�� � ���,
�-
�
� ��� �����
� �������� ������������, � �����
�������� �� ������� ���������
 � 
����� �����-
����
�.  

" ��

� �������
 �
������
���� ��
���� �


����������� ��������� ������ � �����
��, � �����
��������� ���
 ��������� ��������� ���������
����� � ����
����� 	��������� �������������
�������� ����
���� �	������ ������
� �
������-
������� 
����� ����������. -�
� �
�������������
���� ��������� ������ 
����������� 	���� – ���-
����� ���#������ ��
���� �

 ����������������
������ ��
����� 	��
� ��������
��. *�	�
� �����  
������������ ���
�������� ������� ��,���� � ��-

�� ��
�
���
 �� ��� ���������� ���������� ���-
�����, ������ 
����� �������� � ����
���� ��-
������, ��������, �������� �����������, ��
���, �
����� �
������� ���������� 
�����#��, �������
����� ���� ����
������� � ��	����� ������������
������ �

 ����������� ������ ��������
��, ���
-
��� ������� � ��. ���������� ����� � ������ �
�-
������������ ���
�	��� 	����� ��
���� ��� �����
���� ��
�	���
���� �����������: �����
���� ��-
#�������, �������� ������� ��	�� � ���������
�
� ����, ���

���� ��������, �������� �������

������������ �������
����� � �������
��
 ��
��
������-�������� ���
�������� ������� ��, 
�������� �������-�������	��� ����, ���������
��
�� ������������� #���, ���� �� ��,������, ��
������.  

"�������� �
����� �
������������� ���-
���������� 
���� – �������
����� � ������ ��-
�����-�������	��� ����. ������� ��������
���� �
�����
�	��� ����� � ���� � ����������� �� �������
���� ������� ��,���� ����� �������� �� 2 �� 5 % 
(�  �����
��  ���� �����  �	������  –  �� 10 %) ���  

+����
 ���� ��
���� � ���
���� ��������
��������� �������� ����������. $����� ����
-
�

��� � ������������ 
����	�����, ������� ��-
������
 � ����� 	���� $�����
��� .��� �� ���-
������� .������������� � /���-.�
������� ������-
���������� �������.  

�
� ���. (�����
���
 �
�������� �������-���-
����	��� ���� �����

�� ������������ ��
����-
���
����� ������������ ��������
�� �� ����-
��
����� ���������, �����
 ������������� ��-
������ �� ��� ���������� 
����� �������������. "
����������� �� ��
�	����� ������� �� � #���-
�����
����� �����	���
 ������ ����� � ���� ��-
������
 � �����
�� 1–3 �. *����
�� �������� �


�������
����� � ����������� 
���� �	������
 ���-
	���-��������� �  �����	��-�������� �������-
��� ������. %� ������
���� �������� � �	����
������������ ��������� � �������. . 	��
� ���	��
����� �� �
������������� 
���� �����
��
: �����-
��� �
� ���� ���
�	���� #��������
����� �����-
	���
 (� ��� 	��
� �������, ����������, �

 ���-
�����
 � ������ ������, ���� �

 ��������, ����-
���
���); �
������������� ��������, ���	�����
������ � ���, ���������� �������� ����	�����, 
������������ ���� �

 ����
��; ��������� � ����-
��� �

 ��������� 	���� ����, ��	��, ������, ����-
�� �  ��������; ����������� 
����������� ����
� �
��
�� ������������� #��� (������������ �
� �-
��� �

 ���, ������ � ������), �������
����� ����-
��� �� ����
, �������, ���
����; ��������� ��#��-
��������� �������, ���
����, �������
��; �����-
��� ��
���� �

 ����������
 ����, ��������	��� �
�������� �
� ����, ���������� ��
����� �

 ��-
��� �������� ��������, ������ �

 �����
����-
 �� ��	�. 

'�� �������������� � ���������� ����
����
�������
��� �� �
������������� 
���� ����������
���������
 � ����, 	���� ������������� ����
���-
����� 
����� ���������� � ��
��� ���� ����
��-
���

� ����������� ����
���
 � ������ �� �����-
��, �� ������
 ���	���
����� ����������
 ���-
������ ����
����� � ���������
 ���
���	������
�����������
 
����� ���
���	����� ������ [2]. 

����������
1.  ���%���� �. . .��	
� �
�	�!��	
	+	 �	%�$��-


! / (.� ��. "(��. "., 2008. 213 �. 

2. !��%&���� �.�. �
��
!1�	��	
 �
�	�	��%	
!-

��
. �����
�!�: ���, 2006. 312 �. 
3. '���� �.�. �
�! � 
	�		��!���
, %!)����


�
�	�!���. ����	$��
	 � 

�
��
 �	%�$��
!. ".: ���-

��", 2008. 560 �. 

%��
�������
 �� ������� ������� �����
������ ���	����, ��� ��� ������ �������
 � �����-
������
 ��������� ������

�� ��� ���	�� ������
��
���
� ����������� ������ �������
����� ���-
������, ����������� �� ����
�������
 � �������-
��� ������������. 

�����- �������� 	�������� 	�	����
 �����	����
� 	�������	��
 ��	��.�	���


.
. /��"$��, �.
. ������ 
������������� 
����� ��������

�����-'������������ ��������������� 
��������	����� ����������� ��. �.). .�����
E-mail: machuk_21@bk.ru
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%��
�������
 �������
��� � �������� !���-
�������� �	��������� 
����	�����. '�� ����
�����
����� �� ��,���� ����
�����
��� �������� ��
������������ �� �������� ������ � �������� 
�-
�����, ������������� �������
����� ��������� �
����������� 
������ #���� [1–3]. 

(� �
 �
� ��� ������������� 
����	�����
������

�� 835 948 ��, � ��� 	��
� !�����������  – 
198 157 ��. 

+

 ���	���
 �������� ��������� ����
��� ��-

� ��
����� ��� ������� �
� ��� �� 0.25 ��, �� ��-
����� ����
��� ��
����� ����	��. 0�������������
���������� �� ������� �	������, �� ������ ��
��-
���� ����	���, ��������� � ���
���. 

1��
�� ������ ���
��� ����������, 	�� ��
������� �	������ ������������ ��������� �� ��-
�����, �
����� �� #���� (����- � ����,
������) 
���������
. '����
���� �� ������� 
�

���

�����. "������ ���������� ����� – 5–7 �
��� ���-
�����, �����������
������ ������������� III–IV 
�
���� ��������. .
��� ���������� ����� � �
� – 

II–III, ������ � ����� − III–IV. (�,���� ���
�����-
��
 ��������
��� ����
���� 
������������, ��-
��
����-	����	������, ����
����-������	������. 
%�������� ��������, 	��  ����� ���������  �  �
���  

&��	���
��� ��������� �� ���
����� ����

� $����� ���� ����� �

 
������������ � �����	-
��� ����������� 
��� ��
�	����
 ��
���� �����-
�������� ����� � ����
��. ������
 �� ������ ��-
�������, ���������� � �����	��� ��������� �����-
���� � ����� �������
��� �������� ������ ��
��
30 ����� � ����� ��������,����� �����, �����
�-
��� ����
�������, ���
�������� � ������ �������
� ��
���
� ������#�	����� ��������� 
������-
���
����� �������
��� ������	��� ����������. 
2���	����� ����� ��������,����� ����� � 
�����
����
���� ��������� 70–80%, �����
���� �����-
������� �� �� ������, ����
���  �  ����
��  ���
�- 

�������� ���� � 
����������� ���� 
���. 3��, 
��������, ��
���� � ��
�� ������� �������
���-
���� �	������. 

*�
�	�� ������ ����	��� �����

�� �������
������������ ��������� ���������� �� ���������-
��� ���
����. " �� �� ����
 �������� ������ ��-
������ ��������� ������ �� �������� ���
����. "
����
����� ���� ������ ��
�	��� ������ � ���-
�����
���� ������� ��������� ����� �� ��,�����
���
�������
 �� ��
���� (�������, �������, ��
-
���), ����
��� � ������. /������
�� ��������
�����
���
 �� ��� ������ �� ��������� ���������
�����	����� �������� � ��
�� �� �������� ������-
���� �����, ��������, �
������ ���������� � ��-

���� 
���. $���������� ��������� ���� �������-

������ �������� ��������� � �������� ���������. 

����������
1. ����
�����	����� �
����(��� �!�
��!��: 

���!
. �	�	&�
 / �	� �
�. �.�. �!� �
+	.  �����
�!�: 

���, 2002. 68 �. 

2. )�����	� �.�. �!��!1�� �
�! / �	� �
�. �.(. 

"	��!�

!. ��&., 1993. 45 �. 

3. ����	�� *���
���	 ������	��. ��

�2�
��
����!%	� 3
�
�!���	+	 !+
����
! �
��	+	 �	%�$��
! 	�
01 !
+ ��! 2011 +. / 337. 

���, ������
 ������
�, �� �������
��
 ��� �������-
��� �
���������� �����
���� �� ����
�������.

%�������� ��������	����� � ���
���	�����
���������� � �������, �����
���� � �##����������
������ ����� ������

�� ��������	���� � ������-
����
�� 
������ �����������
 �����
��� ����-
�����
 ������������� ������, ��������� �����
����� � ������������
 �� ���##�������� �� ��-
����
���� ���� �������, � 	��������: 

– ���������� ���������
 �� 	�
������ ��-
����	����, ������ ���� ������� ����� ����
�-
	������ 
��������� ������� ��
�	�
 ��
�������-

�������������� 	���
��	�� 	� 
���	�� ��������, �
 ��		�� ���
�	
�
 ��������

4
�/�

0������������� +35 0������������� 
�����
(� �
 ��������������

���������


'���-
��

D��, 
�

*��, 
�

1,  

��

�
.  
���. 

G,  
�

2
/��

),  
�

3
/��

4  

����

������
*��, 
�

$��� G, 
�

2
/��

),  
�

3
/��

�����
. 
������

�
.  
����. 

�
.  
���. 

���

���

1 

� 15,9 16,1 90 II 30,808 237,5 I 10C 16,1 0,89 30,808 237,5 � 5 4 �. 
	��6 16,1 12,1 75 II 3,744 32,2 II 862! 12,0 0,19 5,088 39,4 

! 14,6 11,7 52 III 1,344 7,2 

2 

� 24,3 21,6 137 III 33,288 372,10 I 9C1(� 21,9 0,99 37,128 414,51 � 7 4 �.  
��. 6 12,5 14,2 68 III 0,536 4,82 II 10! 18,5 0,04 0,960 9,20 

! 19,5 18,5 76 III 0,960 9,20 III 106 14,2 0,02 0,536 4,82 

(� 45,2 24,2 82 IV 3,840 42,41 

3 

� 28,9 22,0 110 III 47,184 470,35 I 10� 22,0 1,20 47,184 470,35 � 6 3 �.  

��.6 17,3 15,6 76 II 0,772 3,04 II 106 15,6 0,02 0,772 3,04 

! 17,3 12,2 53 III 0,756 4,91 III 10! 12,2 0,04 0,756 4,91 

�


������0������ �����-.��-��	���
���

�.�. /��+1
, �.�. ���$��2 

1,2
/��
����� ��������������� 
��������	����� �����������  

1
((( %*- «%*56��60» 

E-mail: inwoodtech@mail.ru 
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��� ����
���� �
��	��, ������� 	��
� �##�����-
��� ���� ������ �� ��������, ��
��� �� ������
���������; 

– ������� ����������� � ����
��������� ��-
���������, ���� ����� ������

������, ����
��

�� ������ ������������� �������
 
������, �� ����, 
������������� � ��������: ������

��� ���
�	���-
�� �� 40 % ��������� ����������, ������� �����-
��� �������� �� 15–30%, � ����� �������� �����-
��
 ����
��������, �������� 	����� ��
���� ����
�
��	� [1]. +�������, 	�� ���������� ������

���-
��� ����������� ��� ������� ��,���� ������� ��-

�� 90 ���. �

3
� �� ������
��
 ��
�� 60 �� �����-

��	���� ����
����������; 
– �����
���
 ���������� �����
����� �����-

��������� � ����������� ��	����� �
� �������-
������� ����������
�� �� �����
��� ���
��
����
�� ����
�������
 ��� � �� ����
� ����
��� ����-
������� � ������������� ����� ��������. +�������
������ 6��������������� ������� «5��)��» 
������������� 5�-65! � 5�-182 ���������� �� ��-
����

������ � ������
�������. '������ ����
����� ������ ��������� ����
 �� ������; 

– ��
�� ������ 
�

���
 ����
��� ����
��-
��
 ��������,����� �������� �� �������� ��
�-
��� � ��
�� � ��������#�	����� ��������� �����-
���� ���
�����, � ������� ���
�������
 ������	�-
��� ��� 
���������
����� �������
��
. $�����-
������ ���������� �������
��� �
�������� #�-
��	���� ���������� �����, ������
 �����
���	�-
���� ��
�� ������������, 
���
 �������
��
 ���-
�������� ���
������ ���������. 

$����������� ����� �

 ����
����
 �����-
����	���, �����
���	��� � �������	��� ��������

�����	��� � 
�����
������ ����� �������� � ����-
����� ����������� ������������, ���
�	���� � ���
�������� ��
����� �� ������ � ��	���� �����. 

'��������������� ������� 
������������
��
��� �� ������������ �����
���� ��
��
 ����-
���� �������� ������������ ����������������

������ ����
����. ������������� 
�����������-
��
� � �������������
� ����
���, �����
����, 
��
���� ������� � ����������������� ���������-
��� ������������ �����
����, ��� �� �����, �����-
��� ������� – ��
�	���� ����������� ����������-
����� �� ����� ��
�� ��������, �� ������	�����
�������� ��������� ������ 
����������
�� � ��
�������� � /�2( [2]. 

1��
�� ���,����-������������ �������� �

������ �������, ����
������ �� ������ �����-

����� ���
��������, �����
 ������� ���������� �
�������	���� ������� – ������������� �������

������� ����
� �
� �������� �
�� ������

���-
��� ������	���� � ��������
����� ����������, 
�
�������
���, � ����������� ��
��� � �������-
����, ������ �

 ����
����
 ���� �������� �����-
��� �� 
����� �������
���, 	�� ��
��	�� � ��������
��
���
 ����
������� � �������, �������� ���	��-

����� ������ �� ����� � ������ �������� �� ����

��
��, � ����� ���������� ������������ �� ������-
������� �����
���� �

 ��� ���������
. 

" ������� �������� 
�����
�������
 ����-
��

���� ���
�	��� ����� � ����� ������ ����
�-
�����
 �� ����
���� ������
�� �����, �� ���#�-
���������� ������ �

 ���� ��
�� �� �������. 
)�
�� ������������� �������
���� ((( %*-
«%*56��60» ��� /��
����� 
����� ����������
����������� �����
���
 
������������, ����������

���, �����
�����, ���������� � �����
���� ����-

�� 
����������
��, ����	� ����
 � ����������-
��� �� ���� � ������������
 ������� ���������, 
��������������� �� ��������� ���#������������
������

������� 
������ ���
�� ���-������	���
(/)5�') �� ���� #���� �����������. %��
�����-
��
�� �������
��� [3], 	�� /)5�' � ��
���� ����-
��

���� 11.0 � � �������� �������� 140 �*� ���
������
����� ���������� �� ��������
����� ����
����� ������	��� ���� �����
���	����� ������� – 
�� ��
�� 
��� �� �������� ��
��������
�� � ������
(1( «$7+». 

'��������� ������ �������	��-������������
������ ���
�	�� �� ����� �������� ���������
�����
���	������ �������� 
������������ � �����-
������� 
����������
�� �� ���� ��� #����, 	��
��������� �� ��
��� ���������� �����
����, �� �
��������� �� � ���������������� ��
���
�, ���
�-
������
 �� � ��������� �������. 

'����� ����� ��������
 /)5�' � �����
�-
��� 
�����	��� � 
�����
������ ����� �� ��� ����: 
�� ��������� �������� ����
����������� ������, 
������������� ������������, ������������� ���-
������, �����
 ��	����, �����
�#������������
����� � ����������������� �����������, ������-
��� �����������
������ �����, �����
 ��������-
��� � ������������� �����, ���
�	���� ������
������ �� 60 �, ���������� ��
�	����� ����	���
��
����, ����������� ����������� ��������� ���
������� �
������, ��� � ���������	���� ��
�����-
��
, � �
�����, � ����������� ����� �������� ��-
���, � �������	��� ������� ������
�� �� ���
�-
�� �� ����� ������
, ��
���
� � ������� � �����-
	���
��� ���������� ����	������ ������ �� ���-
��
��� �����
���	����� �
� ����. 

������
 
����� �����
� ���������� ����

����������� �����
����, ��������������
 �� ���-
������ ����������, ������� � �������������	-
��� ����� �� ���� #���� �����������, ��	���
 ��
��
�� 
��� � �����	���
 ��������� ��������� ����-
������� ���������

�, ������
 ����� �������
���
��� ������
���� ����
�����
� ��������� ���-
�
��� �����	������ �������������
 �������
���
�����
�.  

$����� ����
���� ��� #��������� �������-
�� #���� ���������
 �������� ��
�� #��� ����-
���
��� � ���	��-�����	����� �#��� � ������ '��-
������ «�����–2011». 

����������
1.  ���	���� �.�. .&	��	
!��
 �!1�	�!���	$

�
��	�	+�� 
�
	%�� �	����
��	
 � �!�!�
��	
  �!�	%!-

+� 2!4)����  ��!���	�����  ��
���
  

(���  ��	
�$ �
�� &���� "!��$-5�): �
�	�
-… �!��. 
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�
�. �! �. 6	��!�-.�!: "!��$��. +	�. �
�.  �-�, 2000. 20 

�. 

2. +	��� +.�. �	��	���
 �
�	��	����
��	+	
�	���
��! �

���	
��	$ 	&�!��� � �
���
���
� 
+	
�!%
���� [5�
���	���$ �
� ��].  "
2� �!�	���$ 

�!-

%�$���$ ����	%� � «7
�

		&�!&	��!: �
��	�	+��,  

	&	� �	
!��
, �
�
�2�
��  

XXI 

�!». – http://symposium.forest.ru/ article/ 2006/1_ 

management /girev_01.htm. 

3. ,���  .�. .&	��	
!��
 �!�!�
��	
  ��-�1�-

�	
!��	+	 �
�	��	����
��	+	 �!��� ���	��	+	 �	-

+� %���!: �
�	�
-… �!��. �
��. �! �. ��!�
���& �+: 
��!�����$ +	�. �
�	�
��.  �-�, 2011. 16 �. 
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����������	�
� �
���
��������	 �.�.��-
����� ������ ���� �
���
����� � ��� 2002 �. ��-
����� ����� ��������� � ��������� �
��� ������-
���� 6 �
�. �3 � ���. ������
�� ������ �
�������
�
���
����� �������� ��
������
 ����
 � ��
��
. 
 
����� ����� !�
��� ���������� 13 � ��� ���!
��
��, ����� �
��������
! ��
�������� �������
�� ������ ���
�������.  

 

	�, ����
�� ����"��� ���������������	-
��� �
���
����� � ������� ���������� ������"����
#����, ��$�� ���
�������	 �� �������� � �����-
�����	���. %������� 
�������� ��
��� 
���
���-
���� ��
������
��. &� �����, ���������� �����-
�
� �������� ���������������	���� �
����������, 
�
�!������ �� 65%, �����'���� "���	 – �� �
���, 
��
�, ��� � ��
��. ������ �� �����	�
! ������!
�
���������� �����
������� "���	 �
�������� �
-

	� ��-�� ������ ����
��� �������� �� �����	����-
�� ��� ��
����� � ���� ��!����. (�� �

	� ��$��
�
�	 ����������	�
� ����"����� �
������
 ���
��
�
������ � ��!������"����� ���� � �
���� ���-
��� �
�������. 

)�����"�
�� ��!����� ���
���� ��� ����-
���	�������� �������� �
�������, ����������� �
���� ����� �
�������� ������"�
! 
����. * ���
������� ���, ��
��, ��"	�, �����, ��
'��
 � �����-
�� ������� � ���
� ��
��	�, ����

� �������� ��
�������� (��!������
�, #����
� � �.�.).  �
����
�
��"	��, �! "����, 
����

 � 
��������� �� ������
��
��������� � �������� ��
����� � 
����
���
��
��	��, � ���$� ������� �� �������� � ������

����$�����. � ����
! ����$�����! � ����� ���-
����� �
������ ��
��� �� ���� ��"	��, ��
'�� �
������ �
�!������ 10–15%, ���� � ��
����� �����-
�
 – �
���
�� 9–12% ������ ������. +��������-
��, "�� �� ���� �
������� �������
, ���������
�� ��������!, �����	������ ����� 47–48 % [1]. &��-
����� �������
� ��� '�
����� �����	������� ��-
����"�
� ��!��
 – ��"	�, ����� � ��
'����, ����-


� ��
������� ���� �� ����"��� ������, ���� ��
���
���"��� ������ � ������������ � ����������-
��� �� ���������������	��� �
���
����� ��!����-
���� � �
��������� ���������������	��� ��!��-
���. ,��	 ��� ���� �! �����	�������. ���� – �
�-

������� ��"	�� � ��"����� �������� ��
�$����
��
�����	���� ����
���� �
� �
������� �������-
�
! ���� � ��
������� �
�����"�
! �������. %��-
����
� -���� ������� ���
�"	 ���"����	��� "���	
�����
! �
���
! ��������
�����, ����
��	 � ���-
���	 ��������	 ��
�����	���� �����
�����
��
!
�����, ����������� ���
���	 �
�!�������	 �
���-
��"�
! �
����
�� �� ��������.  

.
���� ���	 – ��
�
������ ��"	�� � ��
'����
�� ��!������"����� � ��������� ����, � ������ �
������ – �� !�����-���������� ���� � ��������
�
����
.  �������
���"�
! ������� ��"	� ��$�� ��-

������	 �� ��$��� ����� (�
����������) ��� ��-

�
����
���	 �� �������� ��
����$�
�� ��'�-
���� �� ���� � ����������� �� ��������� ���
�-
������ ��������������. � ��������� �
��� 
��-

������� � �
��������� �� �
������ ������	��
��!������"����! �!�� 
��
������ ������� � ��
�-

������� ��"	�� � ������.  

&� ��!������"����� �
����� �
����������
���
 � �������! �������� ������������ 
����"-
�
� #����

: �����, ��
���
� ������, �������
�-
��� �

	� �� ����� ��������. *���"����� ��������
�������
��� �
������
 � �
���
! ��"	�� ������-
���� � �
����� 8–12 ��. �3

/��. � ����������� ��
����$����� -��� ���������	 ��$�� �������	�� �
���	'�� ��� ���	'�� ���
���. �
� �����������-
��!, �
�������
! � �������! �����	'�! �������, 
���"����� �
������� �

	� ��������
����� �
-
����� � �����	"��	 �� ��$��� ������. .�������
��$���� 
������	��� ��'��
 �� �������� � �����
�������
����� �

	� ��$�� ������	�� -������"�-
��� ���
������. ������
� �
���������� ��� ��
�-

������ ��"	�� � ���� �������� �! ������ ������
�-
�������	 � ��-##�������� �����	������� �
���-
��
��
! �
����� �� �
����� �� ����. ������� 
�����
�� �������� ��'��
, ����
�� ����
���� ��"	�, ���-
����
�
� �����
 � �
������-�����
������� 
����-
���	����	 � ������� ���
�

���� #�'���, ��
����-
��� ��"���� ������ 6 �. /���� �����
� ��"�� ����-
�
 �� ���	�� ��� ��
������, �� � ��� ������������!
���
���� �
� ��
�
������.  

.
������� �����	, ����	�, !���, ��"�� � ��-
��
�������'�� ������  (������
�� �� 0,8 ��  �  ��- 

������  

� ��	�
���	���
�
����� �	����������
�

������������ !������" # $ �� �� �$�� $ 
� ����%�&���& ����%� �$ #�$�'&�'

�.�. !�������	
+!������� ������
������
� ��!��"����� �����
�����

E-mail: lilo315@mail.ru
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�������) 
������
���
! �
�����
! ��
��, �����	-
����
� �����
� ��
���� ��� �

	� ��� ����"����
��
���
! � ��������
! �
���
����, �
�������
!
� $�������������. 0���� �
��
 ��
���, ��� � ���-
$��, ��� � � ����
'���� �
��!'�� ���������, ��-
����� �� ������
� ������: "�� �� ���	'�, ���
���	'� ����� �
��
 �, ����
����, �
������� ����-
��; ��� $� ����� ������'���� ��!
������� � �
�-
������! ���	�� �� ����
������ ���
����, ����� ��-
��"����� �
������� ������ ��"����� ���
����	��.  

.�� ������� �
���
����� �
�� �
��������


��"��
 ����"����� ��"	��, ������, !��� � ����	��
�� 
������! ��
��	�! [1]. 1��"��
, �
�������
�
�� �
����$����� ��������, ������� � �����"���
#�
�� (����. 1–3). 

,����������, "�� �� ��� �������"����� �
�-
������ ����� �� ��������! �����$�� !���������-
���� �����	�������. 2���	 �� ���$�� �������	��
�� ����� ���  �����
$����  �����
����  ��"�.  ��- 

*��$���������� ����� �
���������������
!
���� �
� ������ � -����������� � 1971 �., � � 2004 �. 
��'�� � ������ �������������-�
��
'������
�
���
 Woodway Group, ����
�� �������	 ����� ��
������
! �
������������ .�� � ��
���. � ������-
��� �
��� ��� «*��$���������� ����� .��» ��-
�������� ��
�
������� �
���
! ��������
�����
�� �����
������� � ��!������"����� ����. /�!��-
����"����� �
����� �
���
����� ������� �� ���-
�����! -�����: 

������ ������������ �
������ ���
'���� �����-

���� ��"� �������� ����� � ���� � ������������. 
3�  ������	�
� �
��, �
��'��������� 
���� ��-
��$����� (60–100 � ����� ���), �� ������
����
�
��
'��� ����������� "���	 �������
. ��-����
�
� �
�������� 
���� �������� ���	������� ���
���
�� ��� �����
���� ��$�� �����	�����	 ���
!����������
! ��$� �� ����� 80% �������
 �
�-
�����
 �� ��������!.  ���������	��, �������� ���-
��!���
! ��!������� ��������� �����"��	 ����"�-
��� �

	� � ������
 ������� � 1.7–1.8 
��� [2]. 

����������
1. �������� �.	. �	
��
���	
 ���	���	����
 ��
-

�
����: �
�	�. ��������. ���� : ����, 2010. 47 �. 

2. 
���
�� 
.�. �
�	��	��	
 �
�	�	���	����
: �

��
  �	�	!�"
���� ���
��	� // �
��. ��	
-���. 1991. #
2. $. 10–11. 

��������	
� 
 ��
��
� ���������
����.
 �
������
 ��������� �� ��

���
�� ������ ����- 
� $��������
�$�
� �
�����
���. .���� �
����
�
�
�$��� ��'���
�� �
����� *%-5724 � %* 0-
14 %02 �� �
������ �������� ��� �

	�. 

����
���
� ���������
����.  �
��
����
������������ �

	� �������������� �� �
�����
-
��
� %-22+ �� �����"���� � ��
����. ������"���
�

	� �������� � ��
�����
����
������ ��! �
�-
��� *%-572. .�
�����
����
������ ��! �������

/������ 1   

��������� 	
��� �
��� �� 
���	��� ��
�����

��
���  
��
��	��

����� ����-
�� � ��
�, �3 

 �"	�, �����, 
% � ������
������ �
��
�

����� ��"	-
�� � ������
������ ��
�-

�� �3

����� ��"	��
� ������, 
�
�. �3

5���, ����	�, 
��/ �3

0���� !���
��� ����	��
������ ��
�-

��, ��

����� !���
��� ����	��, 

�

 ���� 0 .21  15.96  0 .03  2  66  4 .3  1 .2  

%�
��� 0 .20  11.12  0 .02  1 .12  31  6 .45  1 .3  

����� 0 .41  27.08  0 .05  2 .12  97  10.75  2 .5  

/������ 2   

��������� 	
��� ����� �
������� ������

��
��� ��
��	��
0���� �
�������  
������, ��/ �3

����� �
������

�� ��
����, �3

����� �����  
�
������� ������, �

 ���� 75 .8  0 .21  21  

%�
��� 101. 9  0 .20  20.3  

����� 177. 7   41.3  

/������ 3   

��������� 	
��� ��
�

��
���
 ���
$���� ��

 � ������

������, % 
����� �
������
  
�� ��
����, �3 ����� ����� ��

, �
�. �3

 ���� 11  0 .21  0 .006  

%�
��� 13  0 .20  0 .005  

� $ $�!�&+� #$ � ���" � ��� «+�',��%��&�+�- ����# #��»

 .�. +������	
+!������� ������
������
� ��!��"����� �����
�����

E-mail: ekurilina@inbox.ru
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�� ���! �"������ – ����������� � #
���
������ – 
� ����������
����� �� �
����� ��������! �����
�
�������: ��'���"��� �����, ����� ����, �
��.  

���������
� ����� � ���� �����
��	
�. *
�-
��� ������"��� �

	� �� ��
�����-�����������
�������� �� �
����
� 
������"�
� ����. &����	-
���-����	��� ������ ��
������
 ��'��"�� ��
�����"�
� �������
, �� ����
��� ��� ��������� �
��!, ���
�������
� �����"��� �������	��� 
����
)�-80 ��������
�����	���� ������ «4�����
�» 
�.��
���$.  �������
� ��
������
 ����
���� �
�����
���� �� ������ 
���� � �������	��� 
�-
���. .�� ��������� � ���
���
 ������"����� ��-
�
�

���� 
����� ����� ��!�. 1���"�� �
�"���
�������� ��
������ � ��������� � �� ��
� ����-
!�������� ��
���
�"����� ���, � ���
���
 ����
�-
��
��� � ��

����
��� ������� �
�����. ����"��-
�
� ��������
���
 �����
���� �� ���������, ��-
��

� �� 
��	��� ������� � ��! ������� �
�������, 
� ������
� ��!��
 �� ����������� � ���� ��
�
���

� 
��� �����
���� ��� !
������. �
����������	-
����	 ��!� ���������� ����� 10 �3

/�����. 
���������
� ����� � ���� ���������	
�.

*
���� ������"��� �

	� �� ��
�����-������-
����� �������� �� �
����
� 
������"�
� ����. 
&����	���-����	��� ������ ��
������
 ��'��"��
�� �����"�
� �������
, �� ����
��� ��� ���������
� ��!, ���
�������
� ���� #
���
��-�
�������
������ 6%)-160 ��� ����"���� �����
��� � �
���
�� �������
��� �
������
. 1��
����"�� �4� «&�-
�"�
���
�� – 7&��0�.», �. 4
!�����	��. )����
�
�������"��� ��� ����"���� �� �
���� ���!����-
���� �
��� � ��!������"����� ���
 � ������� ��
��������� ���
������, #
���
��-�
�������� ����-
�� � ������ �����"���� 
��	�����. &���
���� #
��
�� 
����
 �

����
������� �
��� �
���!����
�����
� ��
�
� ���
��. .�� �������� �
��� ��
���
 #
���
������ � ���
�������! ������! ���-
���
 ����, � ����

! ����������
 �
��$�
� ���	-
�
. .���� ��
�
����
������� �
���� – 2000–4000 
��, ������� �

����
������� �
��� – 75–125 ��, 

���
���	 ����"� – 24–36 �/���. �
����������	-
����	 – �� 50 �3

/�����. 
����	�� ��
�
����
������ � ��!� ��!����-

��"����� ���
, � ����
�� ����������� ��������
-
��� �������� 
������	��� ��'��� 01&-100. .��
��
�
������ ������
! ��!���� �� ��!� �����������
�
���
����� ���$� ����� #������ ��
����$���

������	��� ��'���. 

���	�	
�. ��� �
�������, �
���������� ��
������, ��������� ��� ������
������ �� ����� ��-
����� �
�������, ��� ��� ��!������ �� ������� ��
���
���� ���
��������. /�!������"����� ����, 
�
���������� �� ������, ������
����� �� ���

-
��� ������ ��� !
������ ���
. 

������
� ������� �����
�

 � $��������-

�$�
� �����
 � ���������	�
� �
�����
� �
���-
������� � �����	� ��'������ � ��������� �
����. 

 �
����
��� �!��� ������������ ��!������-
"������ �
������ �
���
����� ��� «*��$������-
���� ����� .��» �
���������� �� 
������.  

�
����������� ��
����
������ 
����
���
����� �������

/������
���$-
����	, 

% 

�����-
�
� ���, 
�/�3 

/������
���
�-
���,  
��� �
"��/��

*�-##�-
�����  

����
�������

0���� 2 0,998 9,5 1,90 

%����� 0 0,75 10,4 2,08 

*�
���� 0 0,826 10,3 2,06 

4��
���� 5 0,85 6,7 1,34 

*�����
�
����	 3,5 0,85 6,2 1,24 

%�

�
����	 33 0,7 2,8 0,56 

.
��� 30 0,45 2,7 0,54 

8��� 18 0,6 3,3 0,66 

������
 12 0,6-0,7 5,0 1,00 

4����� ������	����� ��� «*��$����������
����� .��» �������, "�� � ��������� �
��� �� ��-
���� ������� ��!������"����� ���� � ��!��
 �
�-
��������� (��
�$��, ������, ��
�), ����

� ����!�-

%��	�	"���

$	����	��� �	���

��	�, 56 �. 
 3
/!	�

&
�
�
�	���
���

&
�
�
��	�	!�"
��	' (
��

)�!����� !	�	�	' ��	���*��

�������*��  

	��	�	�

�������

&
�
+�
�
�	�����

,���
��
 (
��

 �
����
��� �!��� ������������ ��!������"������ �
������ ��� «*��$���������� ����� .��». 
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���� �����	�����	 � ��������	��� �
����� ��
������� �! �������. ��-���� � ���	� ����������
�
�����
! ��!���� ������� 
������
��	 �����$-
����	 ����
���� ��!������"����� ����� �� �
���-
������� �
�������� ������� ��� ��
�����������
���� ������� ��� �����
������ ����� �������!�. 
+�������� ����� �� �
������� ������� ��������
������"��	 ����� �������� -��
���� �� �"�� �����-
����
! 
���
���. .
������� ������� – ��������-
����
� -������"���� "���
� ��� �������. � 
�-
���	���� �
��������� ������, ���
 � �
���!  ��!�- 

)������������ � ��
�����
������ � 1�����-
���� 6���
���� – ���� �� ������! ��
����� -��-
������. � ��������� �
��� �
� �����������!
�������! ��
�
������ �
������
 ����� 50% ����-

���� �
��
������� � ��!��
. * ���� $� �� ��

�-
��
�� ��'�� ��
��
 
������$��
 ���"����	�
�
�����
 ����������� 
��"����� �������� �����-
������ ��������������� �
������
, ���
�������
��� �
�������� � �����	��� � ��
�����	�
! �
�-
���������!.  

� �� $� �
��� �� ���"��������� 

��� � ��
��� �
������� ����������� ��������� � �����"�-
��� ��
��� �� �
�����
� ����	. ��-���� ���������
����!�������	 �
�����
������ � ����
���� -����-
��"���� "���
! � -������"���� 
�������	�
! ����-
����� ��
�����.  ������ � ��
� �
���������� ���-
�� 9 ���. � � ��� �
�������� ����. /�!������� ���
�
����������, � ����� ���
��
, �����	�� �
����, � �
�
���� – �������"�� ������	��. 

� 1��������� %�'��
������ 
��
�������
��
���-�
��
'������ ��
�����	��� ���������
��
����� ������������� �
������
 � ����"�����
����
���� �
�������� ����. ����������� ��������
��
����� �
������
 � ����������� �� �����
���-


, ��������, 
����
��, ��
��
, ���$�����  � �
�- 

 ��
������� 
������� �����
��
'�������
��������� 1��������� *��� !�
����
������� ��-
�������
� ����
����� ���������������	�
! ��-
'�� ��
���$���� �
����������. ���
��
 �! �
���-

������ ���$�
 
�'��	�� ���
���	 �� ���"��-
������������ ����, � �"���� ����
�������	�
! ��- 

���  ��� �
����� ��������� ����"��� �������, 
-������"���� "����� �������, ����
������	 ����
�-
�� �
����!���� ����
������	 ��
"�
! �
��.  
��-
�����	��� !�
����
������ 
����"�
! ����� �����-
�� �
���������� � �������. 

����������
1. �������� �.	. �	
��
���	
 ���	���	����


��
�
����. �
�	�. ��������. ����: ����, 2007. 55 �. 

��! !�
����
�����, ��
������
 �������	�
� ��
�-
���

 ��
����� ��� 
���
! ����� �

	�. +���'��
����
��
 � �
���������� ��� ���� �����	�
! ��-
������� �
����������	����	� 2 � 4 � � ���, ����-
����
� � 2007 �., �
'��'�� �� �
������� ���-
����	 � 2008 �. �����
������ 
��
������ �
�-
�
�����-����
����	�
� �������� ��� ���������-
��� �
��
�������! �
�������. ����"��
 ����
����
��������	���� �� �
��
���
 « �����» � «*�

�-
����», ����!����
� ��� ������������� -����
�-
����� � ������� ����
!. 

����
���� ��!������"����� ����� �
����-
�����
���
���� ��
����� �
������
 ��� ����"�-
��� ������
�������� ���� � 
�����! ��
��
, ���
�������������� ������������� � ������
�
������, 
���� �����$����	 
�������	�� �����	�����	 �

	�-
�
� 
���
�
 � -##������� ��
�
����
���	 ��!��

�
���������� � ����"����� ����
���������� �
�-
�����. /���� ��
����, 
��
������
 ��!������"�-
���� ����� � ���
�������� ��� ��
�
������ ����-
��� �
���������
���
���� ��
����� �����! ��!�-
��� �
������
 � ����������� ���������������
�
������
 � ����"����� �
������"����������
�
�������� ����. 

����� 
������. &���!����� 
��
������ "����! �
�-
��
��� ��� �� ����
� ������ ���������������	�
!
��'�� � ��!������� ������"�
! 
����, ��� � ��
������"���� �! #��������
������ � ����
���
!
�
�
����-�
������������
! �������!, "�� �����-
��� ����"��	 ��������	��� -##���������	 ��

������.����� �$�����#�&�� #$ � ���%� /%�'
� &�#�� ��$�����

�.�. ���	0	���	,  .�. %���	�����, �.+. 1	�0�����, �.�. +��	�2	��	
%�'��
���� ������
������
� �����
�����
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��������� ����� ��������� -������"����!, -����-
��-�������������
! � ������	�
! �
������� ��-
���"����� �������	������� [1].

)��������������	��� ��
���	 1���������
*��� !�
����
����� �
����� �
����	 ���!����"�-
���� ����
�����������, ����
�� #�
��
��� �����
��
����

 ������� #����, ��� ����� ���� �� 1 ��, 
�
����� ����� !�
���, ��
���
� ������ ����$��-
���, ����� ����
����� ����$�����, 
��	�# ������-
���, ������� ����������	 �
���� � �
. (�� ������-
���	���� �
����
������� ����!�������	 ��##�-

����
�������� ���!��� � �����"���� �� ���	��
�������� 
����, �� � ��!������� ������"�
! 
����
� ����������� �� ����
�������	�
! ������� ���-
�
���
! �"������ ����. 

��
�
� -����� �
� ��
�������� 
�������	-
��� ��!������� ������������� �������� �
��������
������� �����

	���� ���
 
������. ��
��������
������
! ����-�������������
! ��
����
�� 
�-
����� �������� �
������	 ����������� ������ ��-
��
�������	�
! ������� � �#�
��
����	 ���

����
! !�
����
����� ������� 
������ [1], ����

�
����� ������� �
� ����������� ������
! ������-
��"����! ������� #��������
������ ��!������"�-
���! �
������� �������������.  

&� ���
�� -���� �
�������� ������������
��!������� �
������� ��
��������� ��������� �
�-
�����
 � ������ )30 �� �
����� ������������
-������"����� �
���������, �����$����� ���
'�-
��� �
����������	����� �
���, ���$���� ����
	
�
�������� �

	�, ���������� � 
����. ����� ����-
���	�
! ������ )30 � ��!������"����! ���
����
��� ������
! ������"�
! 
���� ��$�� �
�����-
���	 ��� ����"� ������� ��!������� � ��!���� ���
������
! ������� -�����������, �
� ����

! ����-
������ ��"����� ��
������ � -���
����	�
� ���"�-
����. 3� ���������� ��"����� �
����  ��������"�-  

� ��'� �
��� ���������� ���$����� �
���-

�� ����
���� ���$����� �
������
 � ��'��	�
!
����
�!, ��������
! �� 
����"�
! ������!, ���-
����
! � ������
�� #���"������ ���������� ��-

���: ���������� ����
 �� �
��� ��'��, ��-���-
�
�"����� �
����������	�, -����
�"����� �
���-
������	� [1]. ��� ��
�"������
� �����
 ��������

����  �����������,  �������
!  ��������-����
��-
�
� �
������� ����
���� ���$����� �
������
. 
����� �� ����! ������� �������� ����
���� -���-
�
�"����� �
���������� �
������
 � ��������-
��� 
��"���� �� ���$�����.  �
�� ������� � ���, 
"��  -����
��
, ����
���
� � �
�������, ������-
"��
 � �����
�
������ ��������� (�����
���
�), �
�������
� �!����� ������ ������ ��� ��  ���
����- 

����  ������  ����
��������  ��"�
,  ���
�$�����
���
����, ����	�
! ���
�� -��
��� � �
����� ��
�
�������� ���
����. 

� ����"��� ����� ����"� �������� � ������
����! ��
����
�� ��'�� � ��!������"����! �
�-
������ ��� ���! �����$�
! ����
�������	�
! !�-

����
����� �������, ����

� ��������
��� -��
-
��� � �
��� �� �
�������� ���
����, ����
�����-
��� ��"�
, ���
�$����� ���
����. 

.����� �������� �������� ��
������	 �
�-
������� �����������! ���������������	�
! ��-
'�� ��� ����
���
! ����!����������
! 
������

���������. /��$� �������� ��������
������	 �
-������"����� -##���������	 ����
���� �����
��!���� ��� ��������� ��!������"������ �
������
��������� �
������
. 

������� ����"�� �
� ����
���� ��
�������-
��! ��
���$�
! ��'�� �������� �����
 ���
���-
����� �� ��!��"����� !�
����
������� � �������-
����� � ����������
�� � ��"�����-�
�����
�� ��-
�������. �
� �
��
� ��'�� ���$�
 �"��
���	��
�
��� ����������
�, ������	'�� ������
 � �����
�
������, ����

� ��$�� �
�	 ��!��"��, ��������
#�
����, ������	 ����������� �� �
���, '�
���
����� � �
���� ��
����

. &��
���
, � 
����� �
����
! ����$�����! � �����	'�� ������� !�
���
�� �
������� ������ ��!����, ��� ��� -�� ��$��
�
������ � �����"���� �
������������
! ���
�� �, 
��� ���������, ���
'���� ��������� ������� �
�-
������.  

����������
1. ������� �.�. )���
���*�� ����

��	� �
��	-

�	!�"
���� ��	*
��	� �
�	��	
�-�
��	!	 �	
��
���
.����
!	 /	��	�� �� ����*���� ���	'"��	!	 �
�	�	���	-

�����: ���	�
+. ���. … �.�.�. ,�0��	���: ���-�	 ���	-

	�
����	!	 ����
����
��, 2009. 51 �. 

�
����
, �
����
����	�� ���#
���� ��� (� ������
���"�� �
������� ���
�����
����
 AVR [2]). 
 ���	 � �
����� ���
�������� ������
 
�����
�-
����� �
������� ��'�� �
������
 ��$�� �
�	

���������� �
� ������ ������������	���� ��-
��
#���� ����� � �����	�������� ��!�������
Microsoft WPF [3].

(����
����� ������� �������� �����	����, 
����

� �
��
����� #�
��
����� � ���
����-
�
����
�. (����
�"����� ���
��������� �
�����-
�
 ������ �� ���
���	 �����
�
������ � ���������. 
�
� �
�!�$����� "�
�� �
������� -����
�"������
���� � �����	��� ��������� ��
���, "�� �
�����
���
���������� �
������
. 0��
�����
����
 �
�-
������ �����	�
 ����� �������� � �
�������� �!

/�&$�-�&�� +��&$��' ���,���&� #$ � ���"
� � ���$��"*� ���� �$ #�$�'&��

�. . ��5�
��
+
��	���� ������
������
� ������!��"����� �����
�����

E-mail: petryaevve@gmail.com
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��
��� � -������
� ��
�����, ����

� 
���� ��-

���� �����	���, ����������! � �
�������. � �
����������� �� -��� 
�����
 �
�"��
������ ���$-
����	 �
������
 � �����
������ �� ��������
� (���-
����). ���	 �
����� ����
���� ������� �� 
��. 1.   

.���
� ����� �������� �
������� �����
��-
���, ��� ��� -����
����� ������� �
����������
�����������
�"����� �
���
��������	 �������. 
����
����	��� "���	 ������� �� -����
����� ���-
���
 � �����
���
�. ��$��� 
��	 ��
��� -����
��-
��� �������. *�� � ����� �
����� �����
�����, 
������� 
�� �����������, ����

� �
� �����
��
�-
����� ����!����� ���
����	.   

   

1��. 1.  �
����
��� �!��� ����
���� ���$����� �
������
.  

������� -����
����� ������
 �� ���
�'-
����	 ����
���� 
������
��� � 
����� [4]. � ����-
�������� � ���
���� /������� ��$�� �������	

������
������� ����
����	��� �!��� -�����-
������� (
��. 2), ����
$���� ����
� �����	��
�
����"��� ���� �� -����
����� ������� � ��. (���-
�
����� �������, �
������������ � �����
���
�, 
��$�� 
������
��	 ��� 
������	 ����������� (���-
��	�
� ����"���) � ������������	�� ����"���
�
���
���������� (����
�����) Z �� � ����
�����
���
���������� �����
���
� Z����. (
��. 2). ������
�������, "�� ��� i "�
�� ���
���� 
����:  

���

��� ����.

E
i

Z Z
=

+

    

1��. 2. (������������ �!��� ����
����� ���$����� �
���-
���
. 

.

.

..

�������

�������

��������
ZZ

ZE
iZU

+
==

������ �����, "�� ���
����, ��������������
� -����
����� ������� �� �!��� 
��. 1, ��������

������	 ����������� �� � �� �� U����. 2�� ���	'�
����"��� Z ����. �� ����'���� � Z ��, ��� ����"���
U����. ���$� �� ���"���� � ��. ������ ������� ��-
����� ��������	��� ��
���"� �� ���
�$����: � ��

<< �����.. 4������"�� ������� ��������	��� ��
�-

��"� �� �������� � �� = �����.. 
 ���������	��, ���
����, ������"����� �

���� �� 
������
����� �!���, �
������ � ������-
��� ���
�'�����: 

%1001
.

.

. ⋅
�
�

�

�

�
�

�

�

+
−=−=∆

�������

����

����������
ZZ

Z
EUE . 

1�'���� �
�����
 � ���$���� ����"��
 ��-
�
�'����� – ����� � �����
������
! �����������!
�
�����
������ ��"����� ����
 � ����
� 
����-
������ -�������� �� ���, -�
���
������� �����-
�����	�
! �
������ � �
. 

� 
����	���� �
 ����"�� �
����� � ����
�-
��� �
���
, ����������� ����
��	 ���$����	 �
�-
�����
, ����

� ����� ������
�� �� ���	�� � ��-
���
��
'����
! �
���
�����. 
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&���$����	 � ��!���� – -�� �����������
��������, ����
�� � ����������� �� �����"����
������� � ������� ��� �
�������� ��$�� ����"��	
������������	, �������"����	, 
�������
��������	, 
��!
��������	 ��� ��
�������
� ��"������ -��!
�������, ���
���
, ��-##������ ��!��"������ ��-
���	������� *�.�., ����

� �������� #������� ��
�
����� �
��
����� ����
! ��'�� � 
���"�� ��-
������� � �
������ ����
! ��'�� [1]. 

/�
��������� �� ����$����� � ��!���� 
��-
�
���
������� � �� ������
. ������"������	 ��!-
������� ������ ��'��
 
������
������� ��� ���-
����, ��������� �� ������ ��'��
 (*�.�.) � ��!��-
����"����� ������"�������, ����
�� �����������
��-##�������� ��!������"������ ������"����
�����	������� �
������ *��!.�.�.�., �
� -��� *��!.�.�.�. – 
#������ �� �
����� �
��
����� ��!������� � 
�-
��"�� ��������� � �
������, �.�. �������"�� *�.�.. 

� ����	� �
���������� ��������� ��������
��
�������� �
����� (��
����) �
��
����� ��!-
������� � 
���"�� ��������� � �
����� �����  �-
��
�-3�������� #���
��	���� ��
��� 16 ( 36�
16) ��� ������� ��
����. 

.��
 ��"��� � ����"���� ������� ��
���� �
�
����� �����  36� 16 �������� ���"���
�� ��-
��"�����, ����

� ���"������� ������ ��
���	��-
�� 
���
��������. 3����� ��
��� �"������� ��$��
�������� � ��������� ������ �����"����� ��
�!�-
�� �
����� ����"��� �����
���

 "�
�� 0º , �.�. 
�
����$����	����	 ������� ��
���� – ���"�����
����"��� [2]. 

��
��������� �
����$����	����	 �������
��
���� (9/P )� �
����� �����  36� 16 
����"���
������"������� 
 (5% : p : 95%), ��-##������

��!������"����� ������"������� �����	�������
�
������ (*��!.�.�.�.) � ��!������"������ �����	����-
��� (*��!.�.) ������ ��'��
. 

/���� ��
����, ��$�� �������	�� 
����"���
��
�������	� ��� ����"���� ������� ��
���� 
�-
���
 ������ ��'��
 � �
����� �����  36� 16. 

0������� ��
�������� �
����� (��
����) 
�
��
����� ��!������� � 
���"�� ��������� �
�
����� �����  ���
�-3�������� #���
��	����
��
��� 16 ( 36� 16) ��� ������� ��
���� ��$��
����	 ��������� ���. 

)�����"�
� 
����
 �� �����! ��������! ��-
����� �� �
����� �
������
, �.�. �� ��������
!
��
��. ,��� ���������� ��
��� �
��������"����
��������, �� �
����� �
������
 � ������� �����$-
�� �
��������	 �
���
� ���. �  36� 16 �
�������
� ������� �
����� � 
����"�
� �����
 ����. &�"�-
�� � ����"���� 
���� �� ������� �� ��������!
���$�
 ��������	 � ��"���� � ����"����� 
����

�
�����
�� ����. 

3����� ���������� ��
��� – -�� ��
��� ��-
������� ��������, #��������
����� � ������ ��-


���. �� �������� ������ ���������� ��
��� – -��
���������� ��
��� ��������� ��������, #��������-

����� � ������ ��
���, �
� -��� ��
��� �
�����
���� ���$�� ��������	 � ��
����� 
����
 �� ������
��������. 

3� ���� ��"��� ������"�
! 
���� �� �����!
��������! � �
����� ����� �� ��$������������
!
��"��! ��$�� �
������	�� ����, �
� ����
�� �
�-
���	 �
�����
! ��� � ������ ��
��� ��$�  �
���"�-
����� �
���� (�
� ����
�� ������"��� 
����� ��!-
���� �� �����! ��������!) [3]. 

������
� ��
����

, �������� �� ������-
��� �
�����
! ���, – -�� �����
������$���� �
��"����
� �
�#��	. ��
��������� �
��
�"���
�
����� ���
 ��"��� ������"�
! 
���� �� �����!
��������!, �
��
�"��� �����
��� ��� ��"��� ��-
����"�
! 
���� �� �����! ��������!, ����
����	-
�
� ����
��� ��� ��"��� ������"�
! 
���� ��
�����! ��������!, ������ ��
!��� � ��$��� �
����
��� ��"��� ������"�
! 
���� �� �����! ��������!
� ��
�������	� (����$����	�) 0,95, ��
!��� �
���-
�� ����
����	���� ����
���� (
����� �����������
���
 ��"��� ������"�
! 
����), ��$��� �
�����
����
����	���� ����
���� (������� �����������
���
 ��"��� ������"�
! 
����), �
����� ������-
����� ���
 ��"��� ������"�
! 
����, ����
����	-
�
� ����
��� � ���! �� ��"��� ����, ����
����	-
�
� ����
��� ��� ��"��� ������"�
! 
���� ��
�����! ��������! � ����$����	� 0, 95. 

� 
���
� ���
 ����� �
�	 
�����, �
����� �
������� ��� ��"���, ��� � ����"���� ������"�
!

���� �� �����! ��������!. ��
����
 ��
���� ��-
����"�
! 
���� �� �����! ��������! � �
����� ���-
�� �� ��$������������
! ��"��!  36� 16 ��
���-
����� � ����������� �� ����������� ��� ��"��� �
����"���� ������"�
! 
����. 

4������"�� ��
��������� ���
 ����"����
������"�
! 
���� �� �����! ��������! � �
�����
����� �� ��$������������
! ��"��!  36� 16 (���
����, ��"���� � ����
�� �
����	 �
�����
! ���
���������� �
'� �
���"������ �
����). 

/���� ��
����, �����$�� �
������
������
��
����� ������"�
! 
���� �� �����! � �����!
��������!, �
� -��� 
����	���
 ������� �"��
���	
�
� �
��
� �������	�
! ��
������ ��!�������
������"�
! 
����, ����������� ��
������ ��!����-
��"������ �����$������, 
��
������ ��
��
�����
�� ���
'���� ����$�����, �����
������ ��!����-
��� ������"�
! 
����. 

����������
1. �#
% 27.002.-89. 3��
1�	��� � �
����
. )�-

�	���
 �	�����. �
�
��� � 	��
�
�
���.  /�
�. 1990 – 

07 – 01. �.: �	��������� �	����: ���-�	 ��������	�, 

1990. 38 �. 

+ ���$��/ � ��# ,���&� & 4����%�6 �+�%� �$�. ��� � ��� 6�"4 $�!�&

1.�. �������
 ����-����
��
����� ������
������
� ������!��"����� �����
����� ��.  .0. *�
���

E-mail: svoykin_fv@mail.ru 
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2. �&��&�� 	.�. ���	�	����	 � �
-
��7 ����" �	
�
	��� �
�	���	��� � 
��

���"
��	' ���������
. �.: 

/��-. -�., 1998. 400 �. 

� 
����� [1] �
����$��� ����������
�������
������� ������
���� � ����! -������"����� �����-
���, 
������ �
����
�$����� � ��$�
�!. .�� 
�-
'���� -��! ����" ����!����� ������"��	 �����-

������� 
����� ���! -�������� ������
 �� ��
�-
��"� (���
�) ������� � ����$��� �� #��������
�-
����� ��#�
��������� ����. ����� �� ��������
-��� ����������� ����"� �������� ������"����

��������� ��$�� -��������� ����������
����-
��� ������
. (������
 ������
 ������
����
����$��
 ���"����� � ����"������ ������� [2, 3]. 

7��	 ������������ – ��� ��� �
��� � ����-
��
����� ��
����
��, ����
�� ����
���� �������
�� �
�!�$����� 
�����������, ��
�$��� 
����"-
�
� �������, �
������ -����
��������
� ������: 
��#
�����, 
��������, ��
�$���� � �.�.  �����	
-���� ������� ������� �� ���$����� #����
��: 
-�������� ����! ��
��	�� (�������, ��"	��, !���), 
��"�
 � �� 
�������	�
� ����� [1].  

����� �� ���
! ��$�
! #����
�� �
� �
���-
��
������ 
�������� �������� ������ 
���������
��$�� ��

�������
������ ��������, �� ����

!
��$�� �����������	�� �����"���� 
��������	. .��
�� ������"����, ��� �
���
�, ��$�� ZigBee ���-

��������, ����!����� "���
 �������	 �
����
�
�� �����, �
� ����
�� ����"����� �'���� �
�
��
���"� �������	��.  

� ������ ����	� ���������� 
����	���
 -��-
��
������, �
���������� ��� ����, "���
 ������-
���	 ��������	��� ����� 
�����
���
, �� ����
��
��$�� ������"����	�� ����$��� 
��������	 �
�
��������������! ��!��"����! ��
����
�! �����	-
������� ���
��������.  

 �����
� IEEE 802.15.4 – ������� ������ ���
�
�������� ZigBee � ��-

������� #���"����� ����, 
� ��
������� �������� �
�
��� ��� ����
�����
!
��
�����	�
! ����� �
������ �
����� ���
����, 
������ ������� "������-
���	����� �
�������. 2���-
������	����	 �
�������
��
��������� ��� ����-
���	��� �������	 �
�-
��������� �������, �
�
����
�� ����������� �
�-
���� �'���� ��
���"� ��-
�����  ����
! �����1% [4]. 

3. ������ ".�. ���
����� ��0�7�
��' �� ��	�-

�

 !����	��� �	�. /��.1 (1980–1985 !!.). �����!
���� : 

$
�!���	

�, 1989. 84 �.  

� ������
�� IEEE 802.15.4 �
������� ������"����	
"���������	����	  �� ����� – 85 �%� ��� 
����
 �
��������� 2,4 ���. ������ ZigBee ���
������, 
�
����������
� �� 

���, �������� "���������	-
����	� ���	'��, "�� – 85 �%�, � ������

! ���-

����� �� –102 �%�.

/���� ��
����, ��� ����� ����$��� 
����

ZigBee ���� �������	 �
���� ���$�� �
�	 �� ��$�
"���������	����� �
�������.  

� -����
������ �����	������ ��� �
����-
��
����"���, �
������������ �� ���� ZigBee ��-
���� � ��������� � ���� ��������
�"�
! ���
�-
��
��. *�$�
� ZigBee �����	 
������� ��� � 
�-
$��� �
����, ��� � � 
�$��� ��
���"�. ����
�-
��� �������� �
���������� ������� �
�!����� �
!������ ����, ��������	 ����$����� ����
��� ��-
�������� 900 ��-2

, �
����� ������
 ��
��	�� – 
27,8 ��. �
������ � ��
����"�� 
�����������	 ��
�
���� 1,2 � ��� ������ � �� ����� �
���� ����-
�����	�� �
�� �
���. �
� ������ ��
����"���, 
������"������ � ��
�����	���� ����	���
� ��
����������
�����
� �
��
����
� ������"���-
��, �
������� ���
�������	 �������, � ����� ��
����
�� �� ��
������ ���"���� �������� ��-
�������� �
������� ������ ����
!. � 
��� ������
����
! �
������� ���� ��
������� ������� ��-
�
��� ��������. ����
���� �������� �
�����-
���	 � �����
������ � 10 
�� ��� ��$���� #����-

�������� 
���������, ��"���� � 1 �, 5 � � �����
� '���� 5 � �� 120 �.  !�����"���� -����
�����
����
�$�� �� 
��. 1. 

� -����
������ �����	�������	 ZigBee ��-
���� ��
�� Digi XBee. /�!��"����� !�
����
������
[5] �
���������
 � �������. 

���� #����� 3� � �&�� ��+�����- ��&���&���$������- ���& �"
����&�$��%� � �� � �. �+�- ��& $� ��)���&� $�#����%����

�.(. ����2��������
+
��	���� ������
������
� ������!��"����� �����
�����

E-mail: ssp-mail@mail.ru

1��. 1.  !��� -����
������: 1 – ��
����"��, 2 – �
������, 3 – �
���$���"��� ����$����
�
�������, 4 – !����
� ���.
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�������� �����
����������� 	��������

&������� ��������
ZigBee �����	: 
0������	 ��
�-
���"���
2���������	����	
/�� �
� ��
���"�
/�� �
� �
����

Digi Xbee ������ XB24-Z7SIT-004 

2 ��� (3 �%�) 
– 96 �%�
40 �4 (3,3 �) 
40 �4 (3,3 �) 

4������
*�-##������
��������

4�����
 ANT 2.4 A24-HASM-450 
RPSMA-M 
2,1 �%�

.���
�, ����"���
� � -����
������, ����-
"��
 �� 
��. 2. 1��
��������� �����	, ����
���-
��� �
������������ ����������	, �
������ ���: 

P = – 27,72 – 25,82lg L,  
��� P – �������	 �
���������� �������, L – 
��-
������� ��$�� �
�������� � ��
����"����. 

1��. 2. 3���������	 �������� �
���� �� 
���������. 

�7��
7
�
� ������ ��������� 
��
��������� ����-

��  ��
�������,  "��  ����$���   
��������	  (���- 

������	�
� �����
 ���������� �� ������-
���� ����
! ��������, ����
�$���� ����
! ��$�-

�� �������� ����$�
��, �� ����-##������
�� �
����  ���	'�!  ������!  �  ����
���	�
!  ���
��. 
� ��
��� ���"�� – � 
��������! ����, �� ���
�� – 
�������, ������������, ������"�
�� � ���������-

���
��.  

.� 1990-! ��. ������������ ����� ������� ��
��
�����	���� � �����
$���� �����
����� �
'�� �
�����$���� ���������. &�������� ����� �����	-
������ ����� 100 ��� � �����	'��� �����
'��-
�����������, �������
�� � �����	�������� �
�����
����� (
����, ������� ����	 � �
.), ����"������ ��-
�
�������� ������	���� ����
��� (�������, ���-
��
�
� �
��
 � �.�.), � ���"�� ����� �� -�� � �
����

����	 �
���� �� ����� –85 �%�) ��$�� �
�	 ����-
������� �� 
��������� 165 �. 5���, ��� ����� ��

��. 2, ����
� -����
������ �����
����, "�� �$�
�
� 
��������� 120 � �������	 �
���� ����������
–90 �%�. /���� ��
����, ��$�� ����
$���	, "��

��������� 120 � �������� �
����	�
� ��� ����-
��� ���#���
���� ���
�������� � �
�
���
! ��-
�����. +"��
��� �
'����������, �����"���, "�� �
���� �� �!�$��� !�
����
�������� ��$�� �
�	
������� 
���
��������� ZigBee ���	 � ��$����-
�
�� 
����������� �� 120 �.   

����������
1. ���
 '.(., 
������� 
.�., 
����)�� 	.�. ��-

�	���	����
 ����	"���	���� ����	'��� ��� 
	���	���-

!�  �	�	!�"
��	' �����*�� � �
��� // /�
�	���'���'
���"��' �!�����' 1����� «�!�����' �
����� �����». 

2012. # 1 (93).  $. 37–39.  

2. 
�������  .
., *�+���� 	.	. �����0	��� ���"�-

�� ����
!	 	�	�
(
��� 	 �	1��
 � �
�� // 3��"�	
 ��	�"
-

���	 
	�	�
1� – �
��	
� �	
��
��� �	����: ���
�����
VII /�
�	���'��	' ���"�.-�
��. �	�+. 5. 1. ����
���-

0��!: �����, 2011. $. 39–40. 

3. 
����� �.$., 
������� 
.�. $�
*������
 ��-

�	"���� ������� � ���"���� 	0����1
��� �
���� �	1�-

�	� // 3��"�	
 ��	�"
���	 
	�	�
1� – �
��	
� �	
-

��
��� �	����: ���
����� VII /�
�	���'��	' ���"�.-

�
��. �	�+. 5. 1. ����
���0��!: �����, 2011. $. 60–62.  

4.  IEEE 802.15.4: Wireless Medium Access Control 

(MAC) and Physical Layer (PHY) Specifications for Low-

Rate Wireless Personal Area Networks (WPANs), Sept. 

2006. [8�
���	���' �
����]. 

5.  Faludi R. Building Wireless Sensor Networks / R. 

Faludi. [8�
���	���' �
����].  O’REILLY, 2011. 321 p.  

���
�$���� ������������	 ���������

 �
�������
����
� [1]. ������	�
� ����� '�
��� �
���������
��� �-
������"������ ������
���� ����, ���
���
, 
������� �/  «;���	» � �� ������
�.  �����
, 
�����	������ ����� ������������, �
����� ��-
����������	 "�����"����� 
���
� � ��"����� ���-

���
��, ������������ � �����$������� ��
��-
���.

�
��������
� ������ ��������� ����������-
�� � ��������"����� 
�$��� ��������	 �� �"���-
��� ���� [2]. .���
� ����
����� ����� ������-
���� � �������
�� ��������� ����� (��������
� �
��#
��
� �
������ �����). ��
����"����	 �����-

������ �"����� ���� �
��
����� ���	���������
�� ������	��! ����� �� ������	��! "���� (� ����-

+��&$��� ���&�'��' � �� � ����)�( $�#��6��&�&��- &���%$�1��

�.�. ������
+
��	���� ������
������
� ������!��"����� �����
�����
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������� �� ����!��������). (�� ������������ ����-
���	���� �����	������� ����������
�
! ����"��-
��� ������� ��� ���	�����	�� ��	��
������
��
����"������.  

 ����� ������� �� ������, ����

� ����-
����� � 
����"��������� �����
������ ������
��-
���� �������. �������� �������� �"����� ����
(������ ������). .���
� ������ ����"����� �� 
�-
��� ������������
! ���, "�� �� �� ����
$��

��������������� ������� (
���
�) � ��� ����, �
����
�� �
��������� ����

 [3].  ��	 �������
�����"����� � ���, "�� �� ��"�"�
� ����
����	�
�

����"������
� ���"�� (/�12.) ��������� �
��-
��"������
� ��� ���
!�
����"������
� ������, 
����"��� ����
��� ��
��������� !�
����
�������
�
��
, ����
�� ������� �� ���$����� ��
����
��, 
����"�� �����
���
� � ���$����	 �����!�, � ���$�
���������� ������� 
�������	����	� � ����
��
��	��. /����
���
� � ���$����	 �
��
 ��$��
��
������	 ��������"���� � ���"���, ����� ���

���������� 
�������� ��
��	��� ����� ��
�-
�����	 �! ����"�� ��� ����������. 0������	
������� �
��
����� �����	'��, �� �������"���
��� ����
���� ����"��
 
���������� �� �
����
���
��� �������.  

&� 
������ �
���������� ������
���� ��-
�������� 
����"��������� ������� ��
���� � �
�-

�������! n–� ����"������ ��"�"�
! �
��������
�� ��"�"���� ��
����"��� RF-�������. +
����	
������� �� RF-�
�������! � ����
��� 1, 2, 3, 7, 8 �
n �
��������� ��� ����������, � �
������� �
����
��� 4, 5, 6 �
������� RF-������, ��������-
�
� ��
����. ����"��� ���������� ������� ��
����
 ����
, 
����
�� ��
��� � ��� ����
!����-
�
! !�
����
�����. ����
!����� ��
�� ��
��	�� �
������� ����
!����	� "����"�� ����� ��
�$��	
(
��������	) RF-������, � �
���� ��
��
 � ��
��-
��� ����
!����	� – ��������	. � ��� � �
����
���"��! �
����	 ������� �� ����
����� ��"�"���
�
������� ����� �������� �� ����"���, ���������
� ��������� �
�!�$����� RF-�������. RF-������, 

���
���
��������� �� ����� ��$�� ����"����� �
�
��������, ��
��� ��!����� �������	 � �"����

��������� �
� �
�"�! ��������
! !�
����
�����
�
���
������, �������� [4]:  

��
�

�
��
�

�
−

0

lg20
l

l
k+PP=(l)PL pRT ��, 

���  (l)PL  – �
����� ����
� �� 
��������� ��$-

�� ����"������ � �
�������� ("�
�� �����
����
�
����� �� �����$�
! ���"���� ����
	 ��� �����-

�� 
��������� l), �%;  
l – 
��������� ��$�� ����"������ (T) � �
�����-

��� (R), � �� ����"����� �� �
����
 ���"���, �;  

l0 – ���
��� 
��������� 
���� 1 � �
� ��
���	�
!
�������!;  
kp – ���������	 ������� 
���������� ��������, 

�����
������, � ����� ���
���	� ���
������ ��-
��
� ��
���"� �� 
���������;  
PT � PR  – ����"����� (T) � �
��������� (R) ���-

����� RF-�������. 

�� 
������ �����, "�� "���	 ������� �����
������	 ��
���.  �����	 ��
�$���� ��� �����-
����� ������� �� ���$����� #����
��, � ��� "����
� ������
! �������, ����� �
�
������� ��
���, 
��
��
 ��
���, ���	����� �������� ��
��� ��
����"���� �������. ���
���� ������� �� �
����	
�
���������� ������� �� ���	����� �������� ���-
���� �� ����"���� �
�� ����������� � 
����� [5].  

    
���7����*�� �
'����� 	���0�
��� �
�
�	
 RF-��!���� 	� ���	"-

���� �� ���

����. 

�� �
�#��� �� 
������ �����, "�� ���	'��
���������� RF-������� ����� ��������	�� �
���
������� 5, ��� �
��������� � ���� ��
��� ���-
�����	�� ��������� RF-������. + ���
������� 4 �
6 – ���	'� ����������� 
�������� (��
�$����), 
"�� ����������, ��-���� �� �
�������! 4 � 6 
���$���� RF-������� �� ����	 ������ �� �
����-
��� � ���
�������� 5.  

,��� ���$����� ����"����� RF-������� ���-
������	 � �
��������� RF-������� � 
��������	 ��
��
����
� �"����� ���� (������� �������), ����-
"�� �
���
��������
� 
����"������
� �����
�#. 
 ��	 
����
 ������ �����
�#� �����"����� � ���, 
"�� ����"���
� ������ ��$�
� ��"�"�
� ����"-
����� RF-������� ����� �����
������ �
������	-
�� ����� �
��������� RF-������� (��. 
������). 
��-���� �
� ���������� -�������� 
���������� �
���������� RF-������� �� �"����� ��� �
�������
����� �
������	 ��������
� �
����	 ����"�����
�������� � �"���� 
���������, ��-����
�"�����
�
����������� �����!�, �����
���

 � ���$�����. 
,��� �"���	, "�� ��
�"������
� #����

 
����-
��
�� 
�������
 �� �����	'�� �"����� ����, ��
�! ���������	��� ��������� ����� ����
����-
���	���, ���������� ���
�'����	� � ����
�����
RF-������� � ����� �"���� �
� �
"������� 
����	-
����.  ������� �
���
���������� ������
�� ��
���� ���
�������� 
���
���
������ RF-�������, 
���$�� ����"��	 ��
���� 
���������� 
����"��-
����
! �������� ����
� ��
����
� ������� �"�����. 
�������� �
���!���� � ����������! �����
�#�!, 



                II  �����������	
 (XVII) ����
���	
 �	���	
 ����������
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�� �����	'�� �����"����� – 
����

,  ������	
������������ � ����� ����
 ����"����.  

&� ����"��� ���������� RF-�������, ���
�������� -����
�������	�
� 
����	���
, ������
��-����
�"����� �
����������	, ����
�� ������� ��
��
��
 ��
��� � ��� ���$�����, ����
!����	 ������
��
���, ����
�� �������� ��������	 �/��� ��
�$��	
-����
��������
� ����
. �
������ ��������, "��
�����
� ��
��
 ��
��	�� � ������� ����
!����	� �
���	'�� ������� (�� 70–90%) ��
�$��� RF-������
, 
� ��
��	�,  �  ����

! ����
!����	 

!���, – �� 30–
40% ���������. ��������, "�� ����
� ���������	-
���� ������ �� ��#
�������
� �
�����
 �
�-
!�$����� RF-������� � ����. ��-���� 
����	��-

����� ��
���� ����� 
����
�"��
� �"�
�����. 
.���
� ������ ���� ������ ���������
����	�
�

����	���
 ����"���
! ���
����� ±1�. 

����������
1. 
����&� ��,��&���������� «�
��	' .	�	�» 

[8�
���	���' �
����] http://www.les-

snab.kz/production/monitoring/lesnoydozor/ (11.12.2011!.).  

1����� �������� ����� "���	� ��
��
! ��-

����� �
������
. )�����, ��
�����
����
������
� ����������-����$��� �
��
'�������	 ��������
����� �� ���"��
! ��
����� 1�����, �������
���	'�� ��������� 
����. ���� �� �����
! ����"
-��� ��
���� – �����"���� ���� �
������� � ��
��
�
������. �� ��
� 
��'�
���� �
����������
����� �
������� ����� ���
�����	 �����
 �
�-
����
! ��!����, -##�������� ���������� ����

!
���������� ��� ����� ��$��� ��� ��!
������
�
�
����� �
��
 [1]. &������� '�
��� �����	-
����
� �������� ���������� ��!���� � 1�����
����� �$������, ��� ��� �
������� ��-�
�$����
�������� -������"���� ����
���
� ��������, 
��-���� �
������� �
�����
� ��!��
 ��� �
-

������ �������� � -����
�"����� -��
���. .
�-
����
� ������� � ��"����� ������� �������� �
�-
�����������: 1) -�� – ������������
� ����"���
-��
���; 2) -������"���� "���
� �
�����; 3) ������, 
�� �
������� � �
��������
� ��������
� �����-
���, ����; 4) �������� �
�������� [2]. &� �����	-
������� ��!���� ��� ��
������ �
�����
��� ���-
���������� ��!��"����! �
�����. 1�'���� ��$��
�
�	 � �
���������� �
�����
! �
����, ��!�������
�
��������� �����"����� -��
��������	 �
�����-
�
, ����� �� ������� � ����������� ����� [8]. 

#������7� 8�	���7 – «������
», �
�����-
����� �� ��!����, ����� ��� �
�������� � ����
��-
�
� ���, ��'���� � �
��������  ���  �����	�������

2. ���
 '.(., 
������� 
.�., 
����)�� 	.�.

���	���	����
 ����	"���	���� ����	'��� ���

	���	���!�  �	�	!�"
��	' �����*�� � �
��� // 

�!�����' �
����� �����. ����
���0��!, 2012.  # 1 (93). 

$. 37–39.   

3. -��������. $.$., -����� �.�. /	�
	1-�	���
���	���	����� ����	�	��*�	���� ��	0��-1
��' �
����
�	��	�	� ��� 	*
���  �	�	-!�"
��	' 	0����	��� / 

����
�. 9

�� �� �	�
	-��, 2001. #3. $. 77–81. 

4. 
������� 
.�., "������� 	. �., ���
 '.(. � ��. 

/	�
	1�	���  �	�	!�"
��	!	 
	���	���!� �
�	�
(Possibility of the ecological monitoring wood) // �����
�	���'��	!	 ���"�	-�
���"
-��	!	 	0(
����
����	�
�����,  �
���	���� � ����� �
. �.$. %	�	��. 

$
���: ��1
�
����  �	-�	!��. /��. V. �.: ��������
����	�
����� �  �
���	���� ��3. �������� ��	0�


 �	��+	�-
����� ���3, 2009. $. 79–83. 

5.  ��/��� �.0., #.���� #.!., ������� $.	. 

)�	0
��	��� ��
���	�	��	�
������	' �	��*�� �
����
��
� // �
1�����	���� IEEE-��0������ �	�+
�
�*�� �	

������
��7 � ����� SIBCON-2011. �����	����, 2011. 555 �.   

!���"����! ���
��������. � 
����	���� ����"�����
��������
� �
�����, �����
� ��� !
������ � ��
�-
�����, � ����
��� ��������
��� ����������	 �
�-
���$����� � !�
����
������ ��������� ���� [6].  

� ��������� �
��� �� ���� ��
� �
�����-
����� �
���
�� 23 ���. � �
�����
! ������ � ���. 
�� ��! � ,�
��� – ����� 10 ���. �, �  <4 – 5, *���-
�� – 4, � 1����� � ��
���!  &� – ����� 2 ���. �
(����
� �� ��"��	��� ������ 
������� 

��� ���-
���) [7]. � ��������� �
��� ����
�� ��
����� ���-
������� �
���������� �������� ,�
��� – 75% ��-

����� 

���. � ,�
��� ��
�����

������� �"���-
���� <�����, ��� � 1984–1988 ��. ��"����� �������-
�����	 �
����
 �� �������� ��
�����
������ � ��-
���	�����	 �! ��� ���������. � <����� #������-
��
��� �
���
�� 30 �������� �� �
���������� �
�-
����
! �
����.  
����� �
����������	��� ���-
����	 ���! 30-�� �
���
����� – �
���
�� 900 �
�. �
������ �� ���. � <����� ��$�
� ��� �$������� ���-
�� 1 ���. � �
�����
! ������ [3]. � 6�������� -���
��� ���������� ������ �
��� �� �����	�������. &�
���"�� ����� 16 
������� -��� ��
��
 �
��������
������
. �
���
�� 90% �
���� -����
��
����� "�-

�� ��
�
 6�������� (�$�
� ��
�
, =�-����, *��-
�����). 6�������� �
������$�� ���
�� ����� �
,�
��� �� �
���������� ������. ��� ����� ��� ��-
������� ��� ����
���� �� 

��� ������ � �
�����-
���	 ����� 1 ���. � � ���, ������	�� �
���� ��
�-
������� ��
��
 �$� ��"�
���� ���� �
�����
� 
�-

������������ #$ � ��"4 �&4�#�� � +�6 �&� ��&�6��+� 3� $%��
� ��$���- 3+�����+ 

�.�. &��	���	
��
����� � 54 ��. ��������� ..&. �
���'������

E-mail: tokarevairina@bk.ru 
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��
�
. �� "���� �����	�
!, ����

� �����	����
������
, ������
� �
������������ �������� 4���-

��. &� 2003 �. � ��
��� ���"��
�����	 20 �
�. ����-

��	�
! ��������	�
! ������, �����	�����! ���-
���
. 4���
������ ��
�����
����
������ �
�-
�
'�������	 �
��������� �
�����
����� �� -��-
��
�, 40 % �����
������ -����
��
�����. ������
�
���
������� ��!������ � ��
����� � ������. �
�-
���������	��� �������	 4���
�� ���������� ��
500 �� 640 �
�. �. .���� ���$� ���������� �
���-
�������� ����������. 3���	 !�
�'� ���
���� ���-
���� ���
� �
�����
! ��!���� � �������	�
! �
�
���! �
���
�����. ���
������� ������ – 850 �
�. �, 
�������	 – 150 �
�. � � ���. .���� ����
��
���
������
.  <4 � *����� ������� ���
������ ���-
����
� �
����
. �
���
�� 500 �
�. ����� �����	-
���� ������
. �
�������� �����
����
 60 ����-
���. 4��
�������� �
����������� ������ �������-
������ ���
� ��"�������
� � ����
���� �
����
. 
��� ���
'��� ��������	 ������ (����� 1400 ��/�3

), 
���$��� ���$����	 �� 5–6%. 1���
������������	
4��
��� ��� ������ �
��� ����� ���������
��	 ���-

�������� ��
�� �� �������
� �
����
 [3]. 

1����� ������� �� ,�
��
 �� ���
������� �
�
���������� ����������. �
����� ����"���� �
�-
������� ������� ���"�� �� ����� ���"����	�
�
-��
����"����� ���
��
, "�� �
������ � ���
�$�-
��� �
�������. �� ������ 2011 �. � 1����� �
��
�
��������� ��
'� 1 ���. � ������, "�� ���������
��
��� �����	 ����� ����� � ��
� ����� <�����, 
��
�����, *����
 �  <4 [4, 5]. ����� � ��
��� ��-
�"��
������ ��
'� 100 ����������! �
���
�����
�� �
���������� �������
! �
����. ������ �� ���
�� ��! ��!������ � 
�������������� ��������� �
���������� -����
��� �
�������. %���� �������

���������� �
���������� 1����� ���
�����"��� �
 ���
�-3������� 
������. ������
� �
�"��
 ��-

������
����� – ����"��  �

	���� ���
, �
!�� �
��
���� ��
��� �, ����������	��, 

���� ��
��
������� �
�������, ���"����	��� "���	 ����
��
���� �� -����
�. �������� �����
 �
����������
������ �� ��������� 16, ��$�� �
�����	 
�����
-
����

, �
��� ��!: �  ���
�-3������� #���
��	-
��� ��
��� – 4
!�����	���� ������	,  1���������  
*�
����,  �����������   �   )�����
������  �������; 

����� �� ������	�
! �
����� �����
��
'-
������� ��������� �������� ��
�
������ ��!����. 
� �������! 

��"�
! ����'���� �
���
������
����!����� ��
�����
��	  ����  ����'����  �  ���:  

�  ���
���� ��
��� – *
�����
���� �
��; � 7��-
�
��	��� #���
��	��� ��
��� – /��
���� ������	. 
����� ����� ���! �
���������
! ������ ��������
��
'� 1 ���. �. �� ���
� ������
����
� �
����-
���, ���
������� �
�����
! �
���� � 1����� � 2015 �. 
�������� ���	�� 350 �
�. �. � ��'�� ��
��� ���� ���
��
��� �� ������
 ��-�� ���������� ��!������� ���
�! �����	������� – � 
��������! �����	�
! ���
�������	���� ���
��������. ����� �� ��������
��
��������
! ���
������� �����	������� ������
� 1����� – -�� ��������� ������$�
! ��������. �
��������� �
��� 

��� ������ � 1����� ��� ��!�-
����� �� ������ #�
��
������, ����� 90% �
����-
��� ������������ �� -����
� [4]. 

������������ � �
�������� �������
! �
�-
��� � ��"����� ����"����� -��
��� – !�
�'�� ��	-
��
������ �
��������
� ����� �������. ������-
��� �� �������! – ���� �� ��
������ 
���������
����������� ��������� � ��
�"��� ��������$����
���������. 3������ ����'���� #��������
������
������� �� �
���������� �
�����
! �������
!
�
���� �������� 
������� ����
������ 

��� ��
��.  
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 �	�����: http://www.wood.ru.  

5. 	�� � ���������� ����� [8�
���	���' �
����]. 

– �
1�
 �	�����: http://www.forest.ru. 

6. %�+������ +������ [8�
���	���' �
����]. – 

�
1�
 �	�����: http://www.granuliro-vanie.com 

7. ����� +����� [8�
���	���' �
����]. – �
1�

�	�����: http://pellets-briket.ru. 

8. 2������
�� ,�������� 	��	�	� [8�
���	���'
�
����]. – �
1�
 �	�����: http://budet-teplo.ru. 

��!��
 – ���, "�� �� ������"����� ����������	���
�
��
�	 �
���
�����. 

2�� �����	 � ��!�����? �����$�
� ��
����
 �
�! -������"����� ������ �
���������
 �� �!���: 

� $ $�!�&+� #$ � ��"4 �&4�#�� # $ ��� $ $�!�&"��() %�
�$ #�$�'&�' � . ��( �$�����#�&�� &������

 .�. &�0����
+!������� ������
������
� ��!��"����� �����
�����

E-mail: tuzenochka@mail.ru
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�
������	���� 1��������� *��� � ���
����-
"����� � ��
��$���� ��������� «/,*&4» � 2011 �. 
�
����$��� �
���
������ ������ ������� �
�-
�
���� «2����� �
���������� � -��
��-##�����-
����	». 7��	 ������ �
��
���
 – ��
�
������
�
�����
! ��!���� � �����	������� �! � ��"�����
-��
��
���
���. �������� ���	 ��
��$���� �����-
��� «/,*&4» – ���"'���� -������"����� ��������-
�� � ��
�.  ���������
 �� «/,*&4» �"�����, "��
������ -������"����� �
�����
 ������
 ������
��$���
��� "�
�� �������������
� ��!������"�-
���� �!��
, ��-���� ��� $� ���$�
 ���
���	��
���
����	 ��������. ��
����� -�������� � -����-
��� 
���	�� � -��!� ������	��� -��������. � ��-
������� �
��� ��� ���	'�� �������� 
����������
�������� ���
������ �� ���������� «��
�"�! ��-
"��» � %�
������� 
������.  

 ��"�� ���	'�� "���	 ��!���� «�
��
'-
������� ��������� �
�����
! ����», 
������$��-
���� � ��� >�'�
� 1��������� *���, �� �������
�-
����, � ������������� � ������
�����, ��
���� ��-
���������
�����
� ������, ����

� ��������
���-
�� ������ �� -������"����� ����������. ����
!��-
���
� ���� �������, �
�!��� "�
�� ��!��
 �� ��
�-
����
������, ��
�!���� �� ����
����� ����. (��
�
�
���� �!��'���� ��"����� �
�����
! ���, ����-


� �����	������ ��� ���	��
! � ��!��"����!
��$�. 

���"�� �
��
���� «2����� �
���������� �
-��
��-##���������	», ���$� �"��
��� �����
$��
�
������	���� 1��������� *��� ������ �������, 
��������� � 
����������� �
���
����� ���� 
��-
����
������� �����$����	 ��
�
������ �
�����
!
��!���� «�
��
'������� ��������� �
�����
!
����» � ���	� �
���������� ������� (������) ���
���	���'��� �! �����	������� � ��"����� -��
��-

���
���. 

)����
��
'����
� �������� (����� – )�*) 
1��������� *��� �� ����	���� ���� �
���������
�
�������, �������
! �����������, ������
! #��-
���, �������� �

�"�� � "���������� 
���"�! ����
�������� ���
��, ����� ���
�����!  �
���������,  

/������
� �
����
 (������
) ����� ���	-
'�� �
���������� ��
�� �
����� ������ �������. 
 $������ ������ ��$�� ����������
����	: � ����-
������� �� 
����
� �����
� ���
�$��	 ������

��$�� �� ������ 
��� � ������ �� ������ 
��� �
��������	�
� �����. 3���, ��
��������� �
� �$�-
����� �
����, ����������, ��� �
�����, �� 1% ��
�����, �
�"�� �� ��$�� �����	�����	 ��� ����
�-
���. �
� �$������ ������ �� �
��
 �� ���� �
�, �
�
�����
 ��
���� ����� �
����
� ����! ����
� ��
�"��	 ��!�! �
��.  

�
���������� ������ ��
�� �
����� ������
������� ���������:  

− ��
�� �����: �
����� ��$�
�- � ��

��-
��������	 ����, ��$���� � ��
���� �
�����
� ��-
����������, ������"���� � ����"���� �������;  

− ��
�� ����
���: �
����� ��������	 ����
-
��, ���
����
� ����! �
� �$������, ��$�
�����-
����	 � �����$����	 ���"�� �� �������;  

− ��
�� -����
�"������: �
����� ��������	
-����
�-��
���, �
����"����� �������$����	 ���-
���"���� ��$��� ��������;  

− ��
�� �����: �$������ ���� ���	�� ������-
����
����	, � �
���
! ����! �"��	 ���	'�� ��-
��
$���� ���������� ��

 (�� 100 
�� ���	'�), 
����!�������	 �������
����	 '���, �����������
40% �� ����
 ����, ������ *�. ������;  

− ��
�� �
�����: �������$����	 ��������-
��
����	 �$������ �
��, ��$�� ����� ������� ���
!
������, ������ *�. ������; 

− ��
�� �$�$���
� ����� (�
����-���������
����	): �
����� ��������	, �
����� ��

�� - � ��-
$�
���������	, �����$����	 ���"�� �� ������	��-

��;  

− ��
�� �������: �
����� ��������	, �
����-
"����� �������$����	 �
�������� � ���
! �����!, 
����!�������	 
��$�$���� � !������� �
��� ����, 
�� 100 
�� ���	'� ����
$���� ��

 � �
���
!
����!.  

�
� �
���������� ������ ����� �������
�-
���	�� ��!��
 �
�������� �
����������, � ���$�
�������
����	�� ������ «�
��
'������� �����-
���� �
�����
! ����». /���� ��
����, �����	��-
����� �
�����
! ��!���� ���"'�� -������"�����
�������� � �� �������� � ���	���'�� �������	
���
� ��
�$����� �
���. 

����� � -�������� 
������. 1��������� 
����������
��"'�� �� ����"����� � ��"����� ������"�
� #��-
��� � ��
�������� "���� 1����� (����. 1). &� ���
�
�!������ ����� �
��� ������ ������ �
������

 ���
�-3�������� #���
��	���� ��
��� ( 36�) [2].

• ��0
1���

• $������

• ���	���	����

��	��"�	

• %
�
��0	����

• /��
���

��"-�' / �
-
��


,��-�' / 0	�

 �	�	!	'

�. �+� 311 +&�����&� # '& �����&� � ���$��"*� ���%� +���� +��
$ ��/!��+� +���  

�.�. *�9����
�������� ������	��--������"����! � -��
����"����! �
�����  ���
�  

*��� &7 +
� 14&
E-mail: shishelov.maksim@gmail.com 
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��
����
������ 
����������� �� , 2009 �.* 

1�����
 36�

3
�
��
�


�


�
��
��
�



, 
�
�
�
. 
�

3
 *

* 

1
�
�"
��
�
�
�
�
��
��
�
��

, 

�
�
�
. 
 �

3
 

3
�
��
��
��
�
�
�
�


�
��
��

-

�



, 
�
�
�
. 
�

3
 

�
�
�
�
�
�
��


�
�
�



, 
  

 �
�
�
. 
�

3
 

  
 %
��
�
��

, 
�

�.

 �

�
�
�
�
�

  

  
  
�
��

�
$
�
�
�
�
�

�

�
�
��
�
�
�
, 
�
�
�.

 

��

. 

1�������-
�� *���

2846,5 33,5 5,7 0,8 673,5 31292,9 

4
!�����	-
���� ���. 

2626,4 21,8 8,3 1,5 287,1 41171,9 

�������-
���� ���. 

1670,3 24,7 8,2 1,0 12,1 14234,2 

1���������
*�
����

933,7 10,6 5,4 0,6 990,3 29760,3 

)�����
��-
����  ���. 

796,7 7,9 2,2 0,9 500,4 44024,2 

�
���"����. * – ���������� �� [2]; ** – ����
� 2010 �. 

!����
� 
���� �""���������� �� 
(##���������	 
��������� � #��������
�-

����� �
���
����� ������
�
����
������ �
�-
�
'��������  � ����"�� �� �
���! ��
����� � �#�

�
���������� �
����
��������� ������� ������-
�������
�� #����
���, �����
� �� ����

! � ���, 
"�� �����$�
� ����� �������������, ������ �
�-
������� �

	� �� �����, ��
����, 
����
��-
��"�������
� ����������� � �������� ������� ��
�����

	��
! 
���
���; 
��������� ����������!
�
���
�����; 
��������� ���
�������� ����"���
�
������� �� 
�������; ���
����� �� �
��������-
��; �
�����
����  ����������	� 
���
���; �
�����
�������
���� �
����������; ������������ �����	-
������� �
�������� �

	�; ��������� 
���"�� ��-
�
, �� ���
��� ��� ��#�����; ������	�
! #����-

��; �
���� � ������ ��!��"������ �
��
���� [3]. 

.�� 1��������� *��� ����� �� �����
!  #��-
��
��, ���
$������! -##�������� 
������� 
�-
������	���� )�*, �������� ������ �
�����
����
����������	 �����

	��
! 
���
���. .��� 
��!�-
��� ������
�
����
�����! �
���
����� �� �
�-
������ �

	� � �"���� ���
�� �� ��������, �������
� -��
��� � ������������ ��$�� ���������	 �� 40–
45 % �� ������ ������.  

�""���������� "	��#����
������ ���-
��� �
���$�������� � %���	&����  ���

� ����� ��
��� -##���������	 �
��������-
�� ��$�� �!�
����
������	 ��� ������'���� ��$��
����"���
�� 
����	������ �
���������� – �
�-
������� � ��������, � ����� ���
��
, � ���
�����
�
��� � �
����� �
���������� – � �
����. 

�
��������	�� � ��
�����, #�
��
�����
)�*, � ��"����� ���������� ��!������� ��$�� ��-
���	�����	 �

�"�� (��������	 ���
�$����� �
�-
������ ��� ����� �
���$) �� �����	������� 1 �3

������������� � ��
�
��������� �
������
, �
�-
���������	����� – ������� �

������ �� ������

���������� � ����������� ��� ����
��	��� �
-

�$����. .�� ������� -##���������� ������	��-
��� )�* 1��������� *��� �
� �
������ 
��"��
��
����
���� ����������:  

zi= [(� i /x)100 + (� i /�)100]/2. 

�� ����"��� ��
����
���� ���������� ����

�
�������� ������#���
����	 ��
���� ��� -##��-
����
� – zi>105%; ���������	�� -##������
�  –

105%>zi>100%; ���������	�� ��-##������
� –

100%>zi>95%; ��-##������
� – 95%>zi  [1].

����"���
� 
����	���
 ��������� �
�����	
�
�������������� -##���������	 
�������	�
!
)�* � �����, � ���$� �����������! �! ����� ���-
���	����� – �������������, ��
�����
������ �
7%�. *
��� ����,  ����������� -##���������	 -��-
������ ��
����
��� -##���������� – �
�������-
���	����� �
��� � #��������"� – ��$�� �
����	
������
� #����

, ��
��������� �� �
����	. 

(##���������	 �����	�
! ����� �����
�-
�
'������ ������	�����  �
���������� �� 
��. 1. 

1��. 1  �
����
��� -##���������	 ��
����� 
�������	�
! )�*. 

.���
� (
��. 1) ��
�$��� 
����"�
� �
����	
��
����
��� -##���������� )�* � ��� ��
�����. 
.�� ���	'������ ���"���
! 
������� 7%� ������-
�� �������� 
������� ��
���	�, �� �����"�����
����������� ������� � 1��������� *�
����. � �� $�
�
��� -##���������	 �! ��
�����
������ � ������-
������� �
'�, "�� � 7%�.   

.���� 
������
�� ����� -##���������	
)�* � �� ������������ (
��.2). 

1��. 2. (##���������	  -��������  
�����
��
'������� ���������.  

 �������� )�* ���"���
! 
������� �������-
������ ��-##��������� ��������� ��
���� ��'	 �
����������� �������. �
�"���� ������ ��������
�������� ������ ���"���� #��������"�. �������-
���� -�� ���, "�� -��� ���������	 ����� ����� !�-

����
, ��
�$�� ��� �
� ��
���� ��� ��$���� ��-
���	�� ������� 
������ (
��. 1). /��$� ����� ����-
���	, "�� 7%� 1��������� *��� �������� ����� ��
���
! -##������
! � �
��� 
�������	�
! )�*
 36�.   
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/���� ��
����, � 
����	���� ������������

���"���� ��
����
�
� ���������	, ��
������'��
��"'�� 
�������	�
� )�*, �
�����
 #����

 �
-
����� -##���������� ��
����, �
������ ������
�
������
! )�* 
�������. 
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������-��	��
� ���
���� ������� ������
������� 
��������	����
 ������ � ���
������

���	���� ����
� ���

 ���
 [1, �. 257–268; 3, �.76–
110]. ����
�
����� �����
� ���	��, ���������
�-
�� � ������-��	��
� ���
 �� 50-� ��. XX �., ���	���

� �����
, ��������, 
�����
��, ��������� �����. 
��
�������
 � ����� ���� �����
�� 
�����
 ���
�����
 ��	��
� ���
. !.". #�
���� ����� 
�� ���
-
����,  	� ������ ��	��
� ���
 
� ���� 
�
������
�	�
 ��	�� �	 $	��� �
�� ������ ��	������ ���


���
-����� [4, �. 60]. %� ���� ��� �	���
	�� � 	

�
����� � �����
 (	��
��
��
����
) 
��
���
, ��-
��������
 
� ���� �. &������� �����	 � �� ����-
���

 ������� �� ���
���, �����
������ 
� 
��-
 ��, ����	�, ����� �������. &	���� 
 ������
�
����� – �������� ��	�
� ‘������ � 
�� ��
’; 
���ö
 �ö	ö
� 
ö	ö
 ‘���
	�� � ����� ���
 ����-
��’[2]. '��
���, ������
 ��� ��	����, �� ��	�� �-
�	�� �
��� � ���
-�����, ������ ��
��� � ���
����
�� �	��
���� �����
� 
 ���
���
� �������. %�
����, ���
������
� ������ �� 
����� 
 �
���
�
�������, ���
��
�
����� ���������	�� �
���-
������-�����	�
 ���
� ������ 
 
� ���	���� ��-
���

 ������ ��	��
� ���
 ��
��� � �������, 
�-
���	��� � �����
� (�������� 
 �������� ������
�
[6, �. 31–40; 4, �. 60]. 

(����� �����
� ���
 �	�
 ����� �	 ��	����

������ 
 ���
����: 
��
�
 
���
 
������������
�����, �����
���
�� 
� ����	�; ������  ���
��-
�
�� � ������� � ��
��	�� �� 	����� �������,  	���
�������� 
�����
�� �
�	� ���
, 
��� ����� 
���-
�
� � 
�����
 �������
 ������� �ö	ö
� ‘������
�� ��������
’. %� ���� 
 �
����� �����
�����
�
������ ������ 
�
 ���
����, ���	������ 
� ���-
��	�
 ������ 
 ���	
	������� �������	��, ���
�-
�������� 
� ����	� 
 ����� �������, ������� ����-
�� ��
�� ����� � 	������ ��������
� ���
, ����-
��
� �����
�, ���
-
������� [8]. 

%����� �����
 �������
�� ��������, ��	�-
��� ����
 ��
�� 
� 	

� 	���
 
 
�����. ' �� ��	-
�� 
������������ ���
��� ������� ������, ��
��-
������ 
� ����	�, ����������� � �
�
� ���	. &�
�	���
��� � 	

� «�������» 	��
����������� ����-

���� ��� ����� 
 ������� ���
� 
� �����
� 	

��, 
	�� ��� �� 
��� ��
�� ��� ����.  

)������ ������� �
��� 
� 
���
��� ����	�-
��� 	���
 ����
 ���� 
���	�����
�, 	����-�
����, 
�
�������, ��������� ���	��. *� ��	��

 ��������
���	� �
��� ���
 
� 
�����
 ��� (���������) ��-
����� 	

� ������� – ��
�� 
�
 ��
�����.

+�� 
����	�� 	���� �������-������� ��	��-
��-��	���� 
� �������� 	���
.  

� �����
� ���
 ���
���	������ ���
 ����-
��
���� �������� – �ö	ö
� ��	�����. ,����	��-
��� ���������	� 	��
� ��������� – ��	��� ���� –
�������	 �

��
, ���������� ����	� � ���
�
 ���-
	����
 
� ������ ����� 	���
. #�����
���� ����-
���� � ���� � ���
 ���
 
�������	�� 	���� ��
'������ '� ����, )����� [5, �. 101]. %�����������
�������� 	����� 	

� �
�
�� 
� 
��	���
, �����-
�
, 
�����
 ��� – 
� ���
 �	��������� 
�
 �
	��-
��� 	���
.  

#������

 �������� ������ 	���� ��
��-
	����	���	 � ����
 
�� � ���	���� �����
� 
 ��	-
��
� ���
. )���
 	���
�
����� �������� ������
��
������� �
��
�
��� �	�
 ��	�� ��	��� – 
�-
���������� ������ 
������ � ���
	�� � �����-
������
���, � ����� �������
 «�������
» – ��-
������
 
 «����	��», ��	���� 
������� ��	����.  

-��	�� �������� ��������� ����� ���� ��
-
��	� – 
���	��� 
�� ��	��� � �
�� 	������� ����� 
�

��	���
, ���� 
���.����� �� ��	���� 
�
�
����

��
������
 
� 
��	���
, � �
��
� ������ ��	����

�
������ 
�	�� 
� ������� �
	�� ��� ����
���
�
����� �� ������ [2]. )
���� ��� �����
� ��� 
��-
����� �

��� � �	�	�� «)���
 
�������», � ��	����
�	�� �����,  	� ���.
�� ����� �� ��
��	��
 � ��-
��, � �� �����
 �� ���� �	����, ���� 
���
 �� 	�-
���
, 
�$	��� ������ ���.
� 
���� �
� ������, 
«���
 � ���� ������ �� ���
�
, 	� 
����������	
 	�-�
���� 
�� ������,  	��� 
�
��	� ������ ����-
���������� �����», 
�
 ������ 
� ���� 
�����
��	��� �������
 
��	��� ���� ��� 
��	�� [7]. 

!.". #�
���� �����
 
���� ����� ���
��-
�	�����
�  �����
  �  ������-��	��
�  ���
  �  �����  
XIX – �� ��� XX �. ���������
  ��	�
  
  ���������  

��������-������	�
����� �
���

������
����� �
���

��
��������� ������� ������ ������-������� ����

�.�. �����  
*��	
	�	 �����, �
	���	��� 
 
�	��

 #��
 "/ ��& (0"
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���� (����� '���������), 
�������� ��	��� �� ��-
�� ���
��
������ �� 	���
	��

 )������ ���� [4, 
�. 50]. ' ������ ��	��
� ���
 
��������	��
 ����-
���
���	 ��
��
� 
�������
 � ���
����� �������, 

�������.
��� � ����	

���	
 
� 
����� 
 ����-
��	
����� ��������
� [1, �. 281; 4, �. 59–62]. 

!������� ���� ������
� ���.
� �� ���� ��-
�	��� 
� ���� 
��	���: ��������� ������� ������

	����, ������������ �� ��	����, 
 �������� 
��	��
����
 ���� 
��
�����	��, ��	���� ��� ��	� �����
������	�
. 

0���
� �������� �������
�, ���
���� 
 
���-
��� ��	��
���� 
������,  	� � ���
����� 	���
�
��-
��� ������ ������-��	��
� ���
  �	�� �
��
���	��
��� ��������� ���
��	� �������� ���	���. 1���-
������ 
�� ��
� 	���
�
������ ���	��� ����	 �
�-
����	����	� �����
� ���� ��
�����, �  
��� ��	�-
��� ������	�� 
������� ����
�����
� 
 $	�
 �����

�	��

 ��������� ���

 �����
� 
 ��	��
� ���
. 

����������
1. ������� �.�. �	
��
 �� ��������

 ������� ���
: 

XIX – ��	. XX �.  �., 1958.  373 �. 

2. ��	
� �.
. �������
���
� ��	��� XX �. �
���
�
�����. 1961 �. // ���
- !�"�
. ��. # 2. ��$
� �%�. 

&��� IV�, �. 7366. 18–19 ��. 

)�.��	������ ���� ����
 ���	����, ��
��-
.
� �� 
�����	��
 ����	���	
, 
����� ����
	
�
���
�
�� 
 �������������
�. � ���
, � �
�� 
�
	���
�
����� ������	������ ����	
�, 
���
��
�����
�
�	��� �����
� ��� ����
	
� ���
�
���
�
����
�, ������ ��.��	������ ������	�� ��� ��-
�
��������, 	�� 
 
����
�������� �
������ �� �-
�
�. "������
� � ������ � 	������
 ��������-
�
��
, � ���������	
 �  ��	��
 $

���
��
 ��
�, 
	
��, �
���	��

, ��������� � ����
�
�
�����-
��� 
������
�������� ���
�
����� 
���.
. )
�-
	��� �������
��� �� ����� � ������
� � #��

���� ���� ����
	� ������ �����, ��.��	�����


�������, ��������� � �����	��� ����
�
�
��-
������ ������, ������
	��	�� �
	� ���� ����, 
	������	��
 � 
��	
��$

���
 ����� ����	�. & �-
�
���,  	� 
�	������	� �������
� � ���
�
�����

���.
 �� ����� ��	� ����
� ��� � ������� ����. 

1����� � ��	��	������ ��
���

 �������
�
#��
 ���� � 
�� ����� 
��
�� ��
��	����	���	 �
��������

 ����	���	
 	���
�
������ 	

�. %�-
������.��  
��� ����� ��
���� 
�������������

 �	 
�
 
�, ��������� � �����
�
 �����
��

�
��
. )���
 �
� 
����� ���	� ���
���
 ������
. 
����
 ��
� 
�
  ��������
� �	�
��
  ���
���	��-
���
� 
�����
����� �������� �	 �	�
�� ��
���
�� 
�����	��
  ��.�� ����	���	
. &���� 
�  ��	��
$

���
 ���
�  ��������  ��������  ��
�. (��
���- 

3. ������	 �.�. '
�����
���-��
������
 
�-

�(����� ������� ���
. �., 1980. 239 �. 

4. ��
���� ).*. +!,
��� �
���
$ ���
 // %���-

����
	
��

 
���
�����
" -
�
��-.����� ---�. �., 

1977. -. 49–62. 

5. �����
���	 �.�. ����
/
����" �
��"" �
�-���"
��
��� ���
 ���/� XIX – ��	��� XX �. // )
�
 
� 
 �����-

/
" ����
/
����� �(�0�(�! ���
. -!��!����, 1989. -. 

90–102 (��(�! ����
�(�� " !��, �
�
���(�! 
 
����


���
 *1 ��� �* ---�; +!�. 43). 

6. �
���� �.
. ���
�
��0��" �(�0�(�� �(�-����
�
2
�!. 3
����" ��
���: �(4�$�, ���
��, ������� // 

��(�! )��(������
����� �( 
" 1
�����0��-

5���!,�
���� �4����
. �., 1926. +!�. 3. 137 �. 

7. �.�. -�
�
 �
��"��� // +������-���-���
 ���-

��. 5��
�
	
���-�42
���
���" �� 
��. 1882 �. # 187. 

8. ����-��������� ��/
����0�!� ������: � ��-

4���
" ���
-5
��"/���� ���(����� ���
�
�	
�����
�( 
" 
�. 5.�. -(44��
��-5
��"�� / -���.: ).*. 6��
�, 

+.+. ��
���, �.+. ������
��. �(�!����-5
��0, 2006. 

	�����
� ��
�
�
�
���
� ���� ������ ��	�������: 
 ���� ��
����� ���
	�	�� �
������ ������� ����-
���
� �� 
��� ��
, ���
�
���
� ����	�
��� ��
���	���, � �� �	����� �������
� 
����
�� ������-
�
� � ������ ��	���. ' ��	�-)��������� ����� ��
17 ��	 (1853–1869 ��.), 
� ��
�
������ ������, 
�����
�	�
������ 330 ���������
� [1]. ' 1871 �. 
$

���
� ��
� 
�
������ 
�������� �����	�� �
��	�-)��������� �����, � ������	�	� $	��� ����-
�����
� ������ 57  ��. [2]. ' 1878 �. � ��	�-)�-
�������� ����� ���� ��������
� – 84  ��., 
� �
�
����������� – 65, ������ – 19 [3]. '���� �� � ��	�-
)��������� ����� �� 1876–1878 ��. ��
�� �����

314  ��., �����
 – 70 [4]. ' 1890 �. � 2������� ���-
�� ��������
� ���� 923  ��., �����������
� – 
644, ������ – 85, �������
 ��	������� 194  ��. [5]. 
' 1905 �. 
� ��	�-)���������� ����� 	����� � ���
�����
�	�
������ 123  ��., ��������
� ��
�� [6]. %�
3�
� ������� ���� � 1866 �. �	 ��
� ������ 24  ��. 
[7]. ' 4�� ������ �����	
 � 1875 �. �� 
��
�� � 13 

��� 
� 13 
��� ������ 13  ��., � %��	�������� ��-
���	
 � 1-�� 
��� �� ����� – 15. ' 1900 �. 
� %� ��-
����� ����� ��
�� ������ 300  ��.[8]. ' 1882 �. � 0�-
����������� ������

 �������� 1863  ��., 
� �
�
������ 453, 
� '���������� ������

 � 1882 �. – 2920 
 ��., 
� �
� ������ 678, 
� 5���
������ (���

 ��-
������ 80 327, ������ 19 222  ��. [9]. 

�
�����
�����. � ���������. �������
���� ��
/ �� ������ 0������� XIX – �


�� XX ���


�. �. � 1'"��-!  
*��	
	�	 �����, �
	���	��� 
 
�	��

 #��
 "/ ��& (0"
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' #��
 #��� ���
 ���
���	������ 	����
������� 
 ��
��� 	
��. %����� �

���
� ������-
�� 	
�� �	���
	�� � �� ��� XIX �., ������ �� �	����

����
�� �	���	
� ��� 
 �� ��
 ������	� ��� 
�
���

� 	
������ ���������
�. )�
��� 	
� ���
�	-
�
������� � �
� ������ 
���, �� ��
������� ���
-
 ��	�� ��������
� ���
��
������ ����
 ��������
�������
� �	 15 �� 30 ��	 [10]. 3�� 
	������ ����-
��������	� ����������� � ����	���.�� ���

 ��
����� ������-	������� ����� 1877–1879 ��.  

' '���������� ������

 $

���
� 	
�� ���-

���	���
���� � 1878 �. � 
�
��	
�� 
������ 	����
[11]. #�� ����.��
 ��������
� �������	
: «)�
���
	
� � ��� 1878 �. ���
���	���
��� � ��	�-
)��������� �����, ���� ��� ������� ����	���
���, 
������.���
��� 
� �����
� ������
�». %� ��
�
-
������ ������, � $	�� �� ������ �����
�	�
������
86 ��������
� [12]. 6

���

 $	��� ���������
�
��������
�� � ��	�-)��������� 
 2������� ������
� 1880-� 
 1890-� ��. XIX �. [13]. ' 4�������� – 	
-
������ ���� �� �	�� ��� � 1866, 1869 
 1875 ��. [14]. 
' 1900 �. �����
�	�
������ 55 ��� ��� ���������
�
	
��� 
� %� ������� ����� [8]. ' 1906 �. �������
	
� ��� ���
���	����� � ��	�-#���
����� 
 *���-
���� �����	�� %� ������� �����, ��� ��� 
	�������
80 ��������
� [15]. ' 1914 �. $

���
� ��������
	
�� ���
���	���
���� � ��	�-/
�������, #�����-
�������, +�����������, #


������, )
�������, 
��	�-��
����� ������
� ��.��	��� %� ������� ���-
��, ��������
� ��� 
	������� 147  ��. [16]. ' 1882 
�. ����� 
� 0������������ ������

 ��
��� 	
���
������ 25  ��., ���� – ��
�, ������� 	
��� – 255 
 ��., ������ – 29. %� '���������� ������

 � 	�� ��
���� ��
��� 	
��� ������ 580  ��., 
� �
� ������
54, ������� 	
���  – 820  ��., ������ – 100,  ���-
���	���  	
��� – 200, ������ – 60 [9]. ' 1893 �. 
	
���
 � '���������� ������

 ������ 1337  ��., 

� ��	���� ������ 70 [17]. %� 5���
������ (���

 �
1882 �. ����
 ���
 �
���
 	
�� ������ 161 006 
 ��., ������ – 15 242  ��. [9].  

1����� ��������� 
������.���� ��������
���� �
���	��
�, ��
���
 ��	���� ��� ��
��, ���

���
��, � ��	�
� ������. &������� ���	����
������������	
 ����
�� ��������	���
	������
�� ��	�� 

	��
�. !������
 
�
 
���
 �������
��	���� ����	���	
 ���
 ����, ������	
�� 
 �
�-
	��
�. )�����	 �	��	
	�,  	� �������� �������
 
��� ��	�� � ������	� �� ������ ���� ��
���� �
������	�	� ������ ��-�
�� ��� ���������
�, 

�
��	���� 
�
���
��� �� 
���–�����	 [18]. 

' ����� XIX – �� ��� XX �. ������
���� ���-
���� ����	���	�, ��������� � �����
 
 
��������-
���
 ��������
��
. '����
 ���
� ���������
� �
$	�	  
��
��,  �������	,  �������
 
�-�� �	���� ����- 

	��� �� ������	�
. )�����	 	���� �	��	
	�,  	� ���-
 �
 ����	
 � ������	�	� 
����	��, ��� ��	��� ���-
 ��� 
 ��
��	� ���
���
 ����� 
	������ ���	�. &�

���	�����
 ����� 1–2 % �	  
��� ���� �����
� � 	��

�
 
��� ����. 

���
� �������, � �	���	��� 
�
 
� ����	��-
�	
 
����� ���	� ���
���
 ������
. "����	�� ��
����, 
���
�
�
������ ����	���
 
� ����
	
�
���
�
������ ������
���
�, ���
�����-$�����
-
 ���
� 
 ���
	����-�
�
��
 ���
� �����
� �
��

����� 
����
�������
 
� 
��������������
����	�. '�� $	� � ���� ��� 
	��� 
�
���
�� � ��-
������ ������ ����	���	
 
, ���	��	�	�����, �
�-
��� ������� 
������
	������	
 �
��
. 

���������� � ��7�+*8� �-��6*���
1. �	������ �.�., �� 	� 
.!. �����
" ��
�
�
� �

����

. �., 1960. -. 288. 

2. �	����	���"� 	�#�� �
��(4�
�
 ���

(*���). &. 230. ��. 1. '. 494. �. 1348. 

3. ���� �$����  
�������� �
������
 (+)+). 1879. 

# 68. -. 2. 

4. ���. 1880. # 33. -. 1. 

5. ���. 1890. # 24. -. 3. 

6. ��	�����-�	���	��"� �4 �� +���������� �(-

4
��

. +������, 1905. +!�. 5. -. 1. 

7. ���
$	�������"� 	�#�� ��$���
�0���� �4���-

�
 ()���). &. 6. ��. 2. '. 208. �. 15. 

8. %�������� ��	�. 5�������-������
	
-���
 
�-

��
�����

 �
�
�
� 5
	������� (
 ��, ���
 �
�
���

�������� -.+. ����!���!�. -54., 1905. 6. 2. -. 162. 

9. ��	����������� ��������� ����
����� 
��
-

�

: -
�. III. -4���
� ��
�
�
� �� �����
����� ����


 � 1883 �. -54.: 1-� �+', 1886. +!�. 8.  -. 78–79. 

10. �	������ �.�. �����
" ��
�
�
� 
 4��04� �
�
�
 � ����

 � XX ����
�

. �., 2001.  -. 14, 27. 

11. ���. 1879. # 67. -. 1. 

12. ���. 1879. # 69. -. 2. 

13. ���. 1880. # 32. -. 1; +)+. 1890. # 24. -. 3. 

14. �

&. &. 6. ��. 2. '. 208. �. 42; &. 211. ��. 1. 

'. 344. �. 20; -�����	��" ��
��� ��$���
�0���� �(4
�-

�

 �� 1870 �. ��$���
�0��, 1870. -. 166. 

15. �

&. &. 6. ��. 2. '. 208. �. 19. 

16. �

&. &. 6. ��. 2. '. 335. �. 30. 

17. &�'�� ���� �$���� �(4
��

  � 1893 �. +���-

���, 1894. -. 38. 

18. 
�$���, 
., ��(�, 
., ������	�, ). -
 ���!�
������ � �
������

 ����
������ ��
��0"����� � �
����
�����
�
 XIX �.: 4��	����0, �����
����0, ����
�	
���"
��
������0 // ����
���
� �
������
	
��
� �(����. 2002. 

#1. -. 42. 



II  ������� ���!" (XVII) #�$�%�&'!" '!()'!" ��'*���'+ " «��$�%�&,  '!(�! '! ��-���» 

180

' 
�����	�� �������� �������
� ����
�����-
�� )�����-'��	��� (����� 5)') 
 ������	
���-

�
������� 	��� ��	�� ���
 (�����) �������
	�-
������� ������ (
��������
� ����
�����.
�

	
�) �����	�� ����.
�
 
 �����
 ���
���	��-
������
. *� ��	����
� 
������
���	�� �� 	���
-
	��

 ����������� (��
���
�
 #��
 � $
��
 ���-
�
	� �� �� ��� XX �. ' ������� 
 	���
�
�����

�����	�� �������
� 5)' ����
��� �����	
 ���

��	�� 
��� ��� �������
	�������� �������, ��-
	���� �
���
���	 � �
��
�$	
 ����� ���	
�� �
-
�� ���
 (�����) – �	��, ������ 
 ��������� �����
�	��-���� (����). 4�	��
�� 
 ����� ��
��.��
�
������� 
������
�� �� ��������, �� ��������� 

�����	
 ����� ��������
� ��	������� 	���
�
��-
���. )��	��	�	�����, �������
	�������� ����� �

�����	�� ���
 (�����) ���	�
��	 ��� �
����������
����	����� �	����	

, ���
��
����
��
���  ����

������
�. 4���� 	���� �	��	
	�,  	� ����� 
����-
��� 
��������
� ����
�����.
� 
	
� � ������� 

	���
�
�����  
�����	�� �������
� (��
���
�
 #�-
�
 – �� 
���	� ��
��.��
� 
�
������� �������
-
	�������� �������, ����� ��������	�� 
������
«���.��	����
�» �
�����
 ����� 
�������

 


����	�����
�. %�����	� � �������
	��������

��	
���
 
��	����� �����
��
�����
 � �������
�
�������� �
��� �������
� 5)'. 

'�� ����
��������� 
�������	 
���
���-
�
	�,  	� �� 	���
	��

 5)' � ��������
� ������
����
���� ��	�� 
��� �������� �
�	���, ��
��-
.����� � ����
 ��� 
�����	�� (����	���� 
���	
-
��, �������
� 
 	.�.), ��	���� � 	� ��
�� ������


��	��
��� ����� 
	������ 
������
� 
 
�����-
���� �����
��
����	� �
��	� �� �� ��� XX �.,  	�

��	�������	 ����
� 
�����	�� ������	
���-

�
�������� 
�����	�� ������ ���
 (�����). 

' ������	�	� ����
�� ��� 
	������� ����
��
��������
 ���
� 
 $	������
 ���
� 
�����	��*, 
��
��.��.
� ������ ����
�����.
� 
	
�, ����
��������,  	� ��
����� ���
���	��������
 ����-
�	�� 
��������
� �	��. "�����
� «�	� ��», «�	��» 
����� � 
	�	� ��������, �������� ��� ��������
-
 ���
� 
�����	��, 
�������� ������
 	���
���


��������	��
 ������ ��	 
���	
 ���
 ���� ����-

�����.
� 
	
�. &����� �� �
��
�
 ���
�
 ���-
������	��
 (��	���	�� ���, �����	����� ���
���-
���
� ��
 
 	. �.) 	���	��	�� 
�� �, ��
�
���, ��-
���� 
�
 ������. 

&��������	�� 
������	��� 
��������
� ��-
��
�����.
� 
	
� �	����
	�� 	�,  	�  ��
  �
�����  
_________________ 
*' �������
�� ����� ��������

 
 $	������

 )��	����������
��������	������� ��
����
	�	�, ����� ��������

 *��	
	�	�
�����, �
	���	��� 
 
�	��

 #��
 ��� ���� ���	�� ����������
�	�����
� (���
����� ������

 ����, "��
��������� �����
(��
���
�
 #��
, (���
������ $	������
 ������ �����.

�� 
������	�� � ����� ��	��� ���
��
�
��, � ��-
���	�� ��
�� ���
. *���� ��
� – ����	�, ��7�-
�
���.
� � ���� ��� ������, ��
�
���, �	�
 
 ��-
��. '��������� 	

� 
��������
� (�	��, ������, 
������, �	��-���� (����) – 
���
 ���
� ����
, ��	�-
��� �����	��
���	�� ��	��	������ �����	��� �
��7��	��. -��	� 
��������
�, � 
�
����, 
�����-
���
� �	
��� (
	
 ���) ��
�, ����� ������	�
��	�
��� 
����������� ����
, ���������� �� ����
 �

���	����	�� 
�
 �� ������
 ����� ������ 
 ���-
��� ����� 
� ��7��	��. &������ �
����������
���
 ��	��� ����
�, �  ��	���	
, ������	��
�����
�
�	��� �
���������
� �������� �������
� 	���
-
	��

 ����������� (��
���
�
 #��
, ����� 
���-

����
	�,  	� $	� 	���� 
 �
����
 ���
� ����
, �
������ ��	���� 
��
��������,  
�	� �������
�-
������� ����� ����� ������ 
 ��� ��7��	��, 
�-
������� 
���
 ���
� 
 
����������� ����
 
���	
�����	�� «
������
	�» � �
����� 
 ����	��. 

' $	������
 ����� ��	��
��� ��������	��
������� ������� ����������
� ���� ����
���


�������
	��������� ������, �����	��, $	� �������
� ���������	��
 ��	��
���, 
�������� �����
��	-
�� 
��������
� ��
��.��� � ���������� 
���	
��, 
� ������
�� –  ��	��
��, 
�
�
���������� � �����-
�
� ������� ���
��
�
�. "���������,  	� � ����-
��	
���-
�
������� 
�����	�� ���
 (�����) ��
��-
	������� 	�	 �� ��	�� 
��� ��� 
��������
�,  	� 

� 
�����	�� �������� �������
� 5)'. 

4���� �����	� �����,  	� � 
�
������� 
�-
����	�� ���
 (�����) 
��
����
	 ��������
� 
�
�������
� � �����
� 
�����	��� �������� �
�	�-
��, �����	�� ���
��
�

 �������	������ ����-
��� – ��	�� ��	�� ����� ������� 
� ������ ��-
�	��� 
��������
�, ��
����� �	�����.
� �
��-
���
 ���
� ����

. *�	��
��	
����	� ����� $	-
������
 ���
� 
�����	�� � ����� ����
�����-
.�� 
	
�� ��� 
	����� 
��.�,  �� ��������
 �-
��
�, ���
�� 
����� ����� � ���
��
��������
��	��� �
�����
 ����� 	���
�
��. &�������

�������
 �
��� – �	��, �	�� � �	�	��
, ������ – 
���
 ��
��.��� � 
�
������� 	��� ��	�� ���

(�����). *���� ��
� 
� ������� ���� – ������, 
��	���� �����	�� �	�
��	������ 
��������� �
��������

, �����	��, 
�$	��� �� ����� 
 �� ��-

��.���� � 
�����	��. ' ������	
���-
�
�������

�����	�� ���
 (�����) 	���� 
������	�� �����
����, ��	���� �� �
��
������� � ��������
 �����
	���
�

. ' �
�����

 ������ ����� �� 
����-
���, ��	� �
�� ������ �����
 � ���������, ����-
�� ����� � 
	�	�,  	� $	� ������� �����. #���
-
�
�������� ����	 ����-�	�
, ���
��
��������
��� � ��������
 ����� 	���
�

 �������� ����-
���
� 5)', ������
��� 
 � $	������
 ���
� ���-
�
�� ����� XIX – �� ��� XX �. %�� 	��
� ������

��������
��� ��
����� �������
� ��������� �
������/ ����0�����	� ������-������


�.
. ��$�� 2 '!  
)��	�������
� ��������	������ ��
����
	�	
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���
��
�

 ��	��	�� 	�� �� – $	� ����
���
�
���� �������� ������. 

)
�	���	
���
� ��	��
��� 
��	����
��,  	�
� �������� �������
� 	���
	��

 5)' �����
��
-
������ �������� �
�	���, ��
��.����� � 
�����	��, 
�
����� 
������ ��7��	� �������.�� ��������	


 �	�����.�� �
��
�$	
 ����� �
�	��� 
����	��- 
���
� � �
��. %��	��
�� �
�
������� 
������
�, 
$	� �
�	��� ������
���� � 
�
������� 
�����	��
������ ���
. "� ������ �����	 
��������
� �	�
 
  

!������	����
� �	 �	� 
�� �� ����
 � ��� -
��� �����	 
 �	��
 ���
� 
� ������ 
�	� �
��� 
�
���
�������� 
�	��

, 
���.
� 
�������
�
�
�	������ �����	���. /��� 
���������
� – ����
�
�������	����
� �	 �	�� ��� 
�	� �
�� 
� 
�	��


�����	���� 
��
����	
 (�� 
�
���� 0������������, 
'���������� 
 &�������� ������
�).  

8������� �������	������� �	 �	� ������-
����� 
��	�
����, �
�������.�� ��
��
� ��
������ 
������ ��������� 
��	�
����� 
������
�
� 
����� 	��	
 XIX �. �����	��� ������ �������	�
�	 ����� 
�������

 ��� ���	�����
� ��.���
�������� �	 �	� 
� 4'1 �� 
��	�����	� ���	���� 

�
������
� � ����� 
�
���	���. ' 1837 �. «��.
�
������� ���������
� �������	����» �	��������

�������� �	 �	� 
 ��� �	���	���, ���	������ 
�
��������  ��	
 
 	���
�-
�
�����
� � ����. ' 1842 �., 
� ��	�� � 1853 �. 	���	����  ��	� �	 �	� ���
���	
���
� �������� ��
�������
� ���� «����
-
�
������». ' 1870 �. �������	�� ����� ��������
�������	������� �	 �	�, ��	���� 	�
��� ������
��� ���	��	� 
� �	 �	�, ��� � ���	�� �
�� �����-
��	��� ��������� 
����
	� ����� ������ 
 �����

�������
� 
� ���� ��
�����, 
 ����� 
���������
«������» [1, c.144–153]. 

%������ ����� ������
� � �����	��
� ����-
��� � �������	����
� �	 �	�� �	��	�	�����
, 
�-
������� 4'1 
� �� ��
���
����. ������ � 1828 �. �
�	 �	�� 
���
���� 
�������
� «
� �����	����
 ��	
», �� ��� ���
�-�
�� �
������ ������ [11, �. 
59–68 ��.]. ) 1837 �. 
�����	�������� 
�������
�
���� ��� 
	����� ����
���� �� � �	 ������ �	�-
	
�	
 ������ �����	��� � ������	�	�� ������� 
  
�������� �������� �� ��� � �����	��. '
�� ��, 
��
�������
� �	��	�	������. ���, � 1838 �. � �	 �	�
���������� �������	��� �
������ ������ �
��������� �����	�� �	��	�	���	 ����� [6, �. 45–45 
��.], � ���������
� �������	�� 
�
��� 	����� ��-
��� ��.
� �
������ ������ [2, �. 267]. 

' 1842 �. 
���� �������
� ������ ���������
� ����
�
�������� 	���	�� 
�������
� �	 �	��

�
������ �����  ��
���������� �����	��. )����- 

������ ����� 
�	��
��	
����	� ��� �����
�, ����-
�� ������ 
 ������� – �����
�. *��������
� ���-
������ ������� �	�
 
 ���� (����) �
��
���	 ���-
���
� ��	��	����� 
 
�
��������� �������, 
�-
������� 
������
� 
������	�� � ����	��� �
���-
������
� 
����� ��� 
	����� 
����,  �� ����� ��-
��
�����.�� 
	
��. "���������, ������ ������
�	�����
 ��������
� �
�	��� �
�����
 ���
�

����	�����
� �������� �������
�. 

�
� � �����	��
� ������� �	���	���� ����
�
 ��
�	���� ������ 	���	� �	 �	� (� 1842 �. �� ���
�
������
� «,�����	������  ��	
», � 1853 �. – «%�-
��	
 
 
��
����	
»). 8������� 	������� �	 ���	�-
�
	���� �	 �	� 
�����	��
	� 
�������
� � ��-
����	�	�� �����	����� ������ � ������

 (�������
��������� �����	� �����	��, ������� �������, ��-
������ ��
	���
��
 
 ��	����� � «����
���»). 
#���� $	���, �������
�� ���� ����	
 ������
� �
 
��� 
 ��
�����  ��	� ��	�� ��.
��� 
�
 
���
«����������
�» �����	�� 
�
 
� ���
��	����	��-
���

 � 
�
��	�	�
��, 
��	�

��
� ������� 
 ��-
����	�	�� 
� ������	���
�,  
��� 
 ���	�� ���-

������
� �����	��
� 
�
��	�	�
�, �������� ���-
���
� �� «�	�� �» �����	��, � 	���� �  �����-
 ����� 
��
����	�
�� � ���� ������ �����������. 
# �������
�, 
�������
� � �����	��
� �������, 
�����	�� ���� �� ����
�
�������� ����� �	 �	�, 

����	�������� �������	����
 �� � 
����� ��7�-
��. "�
�
���, � �	 �	�� �������
� 
 ���������
�
�������	���� �� 1840-� ��. 
�
������ ��
�����
�
������ ������ � ������	�	�� �������, � 	� ���-
�� ��� 
� ������
 
� 0������������ ������



�����	�����
 
����� 
�������
�. 

' 1870 �. �������	�� ����� �������� �����-
��	������� �	 �	�, �� 	�������
� � 
�������

 
�
�����	����� ������, 
������	
������ � �����, 
��	��
�� 
����
�
. ' 
�
�����
� �	��
 ���� �	�
«'������	� � 
��
�����	�� ��.��� �����	����� ��-
����…», � ��	���� ��� 
���
�� ������
� � ���-
������ �����	���� 
��
����	
 
 ������	�	�� ���-
��	��
� ������� 
� ������ 
 ��������� ���

��  �
���	��� 
� �������
�. &����� 
 � $	�� ��� ��

�������
� 
�����	�������� �������	����
 ��
��
���������. ���, ���
 
� '���������� ������



�
�����
�� ������
� � ��������� �����	�� 
�
������
�� � ������ ����� [3, �. 344, ��. 345; 4, �. 
269, ��. 270; 5, �. 347, ��. 348.], 	� ������ 
�
&�������� ������

 ������	�	� ������� �� 
���-
�����
 [7, �. 60; 8, �. 62; 9, �. 70; 10, �. 70]. 

#�� ����� �
��	�, �������	����
� �	 �	�
�����	�� ������ 
�	� �
��� 
� 
�	��

 �����	-

	�����
������� ��
��� �
� ����
��� 0� �������
���������� 0��������� � ������ � XIX ����  

(0� �
����
�
� 
��
�	��.����, ����	������ � ��������� 	�������) 

�.�. �-!'�-
)��	�������
� ��������	������ ��
����
	�	

E-mail: fedor-ivanoff@mail.ru
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���� 
��
����	
 � ���
���� 
 �������	 ������
������
�, �����.
��� 
���	
�
 
�������
� ���-
��	��
� ������� 
 
� ������	�	��. &����� ���-
���	� $	
� ������
�� 
�
���	 �����	�� �������-
	����
� �	 �	�� ��� �������	�� ����
��
�����	��, 

�������� � ������ ��� �� �� 
���� ���� �
����
��� �����-�����  ���������� 
�������

, 
��	���� ������
�������� ����
�������� 
� �
��-
�������� 
���������  � 	� ��
� ��
	������� ���-
���
. )�������
� �������	����
� �	 �	�� 
���-
������ �
������� � 
������
�� 
������ �������-
�	������ ����	
 � �����
�� �	 �	�� � �
�	��� ��-
��
��
�����	��. %�����.��
� ���������� ������-
�
� �������	��� � ��� ������� �	 �	 
�
���	���

�
���� � ���	� ��7��� 
�������

 � �����	����

��
����	
, � ��	�� 
 � �� �� ��	������� 
�����-
�
� 
� ����
�� ����	� 
������� 
 �	�
��
 	����-
���
� � ��
�
���

 
�����	�������� ������
�. '
1842 �. �������	����
� �	 �	� 
�
�����
 ��
����-
��� 
�������
����� ����.�����	�. ' 
������-
������ ����� � ��������
�� ������
� � ������-
	�	�� ������� �����	�� 
� ������ 
 ������
��

��
����� � ������� �� ��	������ 
������
� ��-
������
� �������	����
� �	 �	��. &����� ��
 ��

��������
 � 
����� ���� �
��
�
�
 �����	����

��
����	
 �� 	�� 
�
 
��� 	���
	��

, � �
�	 �	�� 1830–1860-� ��. ������
� � ������	�	�� ��-
����� 
� ������
�� 
 ������ �	��	�	�����
. )�
-
���	 ������	� �������	����
� �	 �	�� 
 �����	�-
	�� ��
�������
� �������.���� � �
� 
������-
�

  
� �����	��
�  �������. '
�� ��,  
�
  �����

  

8��
�
� 9���� – ���� 
� ���
���	��������
���
 ���
�
�, ���
	����
 ��	���� �����	�� ��


����
 
� �	������� �
�

. &�
 
��
�����	 
� ���. 
#������� (#������) )��	���
������ �-�� (��
��-
�
�
 #��
, ��� 
 
���
���	 ��� ����� 200 ��	. 

&�������
 
�	� �
���
 
�� ��
� 
�������
����
�����
� ���
�

 9������ 
�����
�
 ��-
	��
��� 
���

���, 
�����
��
��� � #��
 ���� �
XVI–XVII ��.: %
������ ��
�
 2�������� ����� 1586 �. 
[4, �. 427], 1������� ��
�
 2�������� ����� 1608 �. 
[1, �. 421], %���

���� ��
� 2�������� ����� 1646 

1678 ��. [2, �. 387]. +��
 
�
��������� ����	� �
�-
�
��
�	�� 
� ��������
 ����� 
�	��

 #��
 ����

 ��	��
��
�
�� ���
 �. :��������, *. :������-
�� [3, �. 448], 8. %���������� [5, �. 141]. 

*�	��
���
 
������� 
�� ��� ��.
� 
��-
���� ����
������
� ���
�
� �� 	���
	��

 #��

����, 
� ��� ��
�, ���
����� ���	�� 	�� 
�
 
���

������
�. 4���� 	��, ����
�����
� �	�������

� �
� 
��� ����  
�� ���.  0���
�  $	���  
�������

�����
�  ��  ������	
�
����	�  
������ ���
�
�-

����.��
� � ��	��
���� ���
�������� ���
���
��������� �����	�	�
 �� �����
�� ��
	
 ���
�

��� 
������ 
 ��������� 
�� ��
� 
�	��

 �����	-
���� 
��
����	
 � ���
���. ' �����, �
�	�����	� 

���	�������	� ������
� �������	����
� �	 �	�� –  
������ 
���
���� ��� 
��������	���, 
�������-
.�� ��
��	� �
���
�� ����
	
� 	�� 
�
 
��� 
��-
������ � 	� ��
� ����� 
�� ������ 
��
���.  

*���������
� ��
������ 
�
 �
��������

�������� (!"8, 
����	 ; 12-11009 «(����	����

��
����	� � XIX ���� � ���
���� (���

 (�� 
�
-
���� 5���
������� )����� �	����)». 

���������� � ��7�+*8� �-��6*���
1. ����	� �.�. �	
��
 
����

 ��������

���(�
���/

 XIX – ��	��� XX �. �.: *�(��, 1979. 

2. *���������  ��
$	�������"� 
����
	
-��
�
��$
� (���

 – �)��). &.1263. ��.1. '.1325. �.267. 

3. *�)
. &.1263. ��.1. '.3552. 

4. *�)
. &.1263. ��.1. '.3595. 

5. *�)
. &.1263. ��.1. '. 3722. 

6. *�)
. &.1281. ��.3. '.64. 

7. *�)
. &.1284. ��.67. '.175. 

8. *�)
. &.1284. ��.69. '.110. 

9. *�)
. &.1284. ��.69. '.126. 

10. *�)
. &.1284. ��.69. '.156. 

11. *�)
. &.1286. ��. 4. '.799. 

���������
�, ����
	� ���������	
 
������
� 

����
	
� �	������� ���
�
�. 

8���
�����
� ���
�
� � #��
 ���� �� 
��-
�	�� � XVI �. &������ ��� 
� ����
������
� 
����-
�
�
 �
 ��� 
����, �	 ��	�� 
 
����
.�, �
�	-
��������� � ����� ������ �����: �
 ��� 
�� �	�-
���
���� ��� ��� �	 ��	��� (
������
�� �	�� – 
���
	��� 	��� 
�
 
���� 
���
), ��	�� ����
 ��	-
��� (����� � �� ��	�� �	� ���.��� 
�������
�

�
����������� 
�� ����) 
 
��	�
���� �����
��-
���� �� �	������� ������� ���

�� � �� ��	�� ��-
�����	������� 
�������
�.

&��� 
� ���
�
�, ����
���� �� 	���
	��


#��
 ����, – 9�����. '
����� �� ���
	��
 – �
-
	��
 
����	� 3������ 
 ���. %�� �� – �
��
���	��
� 1707 �., ��	� 
����� ������
� �� $	
� �������-
��� 
���	�� �������	�� � %
������ ��
�� 1586 �. 
[3, �. 108, 109, 285]. 

%����	 3������ 
����	����� 
� ���� ��� 
�-
 
��� (������� ����
��
� �������
� ������
� 
�-
�����
�): '����
� 3������ 
 1����� 3������. ' 
��-

��������� ��0���� ��������
��/ �
����� �3���
�
 ���������� ����������� ���0������ ����

�.�. ��!��-  
#��
 ���
���
�����
� ������� ����	���  
�. '.�. -
�	�����

E-mail: sir-oleg95.s@yandex.ru
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��� 
������ 	�
 ����	�����
� �����, ��� 
� ��	�-
��� 
��	����
, �� �	���� – ��� ����	�����
� �����

  ������. &�� ���������� 
���	� ����
��
 ����-
����� �� 
���

�
 1586 �. 
 � 1707 �. ��
�
�� � ����

������
� – 
����	 3������. 

%�� �� � %
������ ��
�� 1586 �. �
��
���	��
��� �������, 	.�. ��.��	���.�� ��
	������ �����
�������� 
������
�. 3���� ���
  ������ 
 ���	�
����	�����
� ������. &�
	�	��
 3������ 
 %�� �-
�� ���
���
�� ��������
�� 
 ���	��, ������
 ���	
[4, �. 483–484]. 

' 1747 �. 9����� �
��
���	�� � ���. #���-
����  (����  ���. #������). %�  ����
�  
�	��
��
*.�. :��������, ������� ����
��� ����� 1725 

1730 ��. &�� �������� 
�����������
 
� 3������ 

����� � 3��������� (+������������) �����	�. '
1747 �. � ���. #������� ���� 10 ����	�����
� ���-
��� 
 ����� 40 ��
	�	����. :
	��
 ���� ������
���
�
 ���
�
� 9����� [3, �. 174]. 

# �������
�, 
���.
��� 
�	��
 ���
� 
�-
	� �
�
 �� 
�������	 � 
����� ���� 
������
	�

������ ����
�����
� ���
�

 9�����. &�����
��
 ���	 ���������	� 
���
����
	�,  	� ��� ���-
�
��� � ����� XVII – �� ��� XVIII �. �� 	���
	��


���� ���
 �����
� – %�� �� 
 3������, �	���� ���-

���	���
���� � ����
� ���������� 
���	�. ' 
�����
$	�� 	� �
 ����
� �������	�� 
 8.'. %�������
�. 
&� �	�������	,  	� ���
�
� 9���� 
��
����� �
�
������ '� ���� (���� %����
��, %� 
�, %�� ��, 
-������) [5, �. 139]. 

5��
 ����	
	��� � ��	��
��
�
 ���
� ���-
����� ����
 ��� ��	����, 	� ����� ��
��	�,  	�
��� ��
 ��7�����	 
��
�������
� $	�� ���
�


�	 
��
������� ���� 
���
 9�
� (9���, 9����, 
9����, 9�
�, 9���). 9���� (9���) – �����

���
 9�
�, ���
���	�������� � ������-��
�����
(���

. 3��� $	�, ����� ��	����� 
������
�
��-
��	� ������ 

������ 
 
���

���� ��
� 2������-
�� ����� XVI–XVII ��. [6]. 

)������� ������ %
������ ��
�
 1586 �., ��-
�
� 
� �
	���� ���. %�� �� ��� 9��� (��
���, 

�� ��	����� 
 ����� �	�	� ������� ��� ����
��-
���
� ���
�

 9����, ��� ��� 
�����	
��
�� �
�	 ��	��, ��	�� – ����
 ��	�� 
, �������, – � ��-
�
�
� [4, �. 484]. (��
��� – $	� 
����
.�, ��	����
��������	,  	� 9��� �� ��� �������� �
	����, �

������
��� 
� �����
� �������. ' 
����� $	���
��
��	����	���	 
 ����
� 
�	��
�� *.�. :������-
��. &� � 
	��	,  	� ����
 
����� �
	���� ������-
�� ������
� �����
� ���
 ���
 – ������� � )�-
����, 
, ��������, �����
�. 

' 1������� ��
�� 1608 �. �� �����
� �
��
-
���
� � �
	��� %�� ��� ������ ����	���
�� %���-
$�	� 9����� (9����
 �). ) �
� �
�����	 ���
�
«�����», 
�� ��	����� �� ������� [1, �. 343]. 

%� ������ %���

���� ��
�
 1646 �., � %�� �-
�� 
���
���
 %���$�	 9���� (9����
 ) � 
�����-
�
��� )����� )�������� ()������
 ��), '��
�
�
9����   (9����
 )  �  �����  %�	��� 
  ����  9����  

(9����
 ) � ����� #
������. 4���� 
���
����
	�, 
 	� ��� ��
 – 
�	���
 9��
 (��
���� [2, �. 192]. 

)������� ������ %���

���� ��
�
 1678 �., �
%�� ��� 
��	���� ���� %���$�	� 9����
 �, ����-
���� � 1668 �. &����� � ����� 
� ������ �
� %�	�
'��
���� ('��
����
 ) – ��� 9���� � ��������

)������ 
 0�	��
��, � � ������ – *���	 ��������
(��������
 ) – ��� 9���� � ����� 1�
	�
�� 

������ +������� [2, �. 335–336]. 

���
� �������, 
�
�������� ������ 
����-
���	 ����
��	� ������.
� 
���
������
�: 

1.  4��	�� ����
�����
� ���
�

 9����
�����	�� ���. %�� ��; 

2.  1����� ���
�
� ������������ �	 
���

������ 
� 
����
��������� %�� ��� – 9��

(9�
�) (��
����, ��������������� � ������� ��
�	���� 
����
�� XVI �., 
 �����

���� �� ��� 
�-
	�����
; 

3.  *� %�� ��� ���
	��
 (
�
 ����.
� ���
-
	��
) $	�� ���
�

 � ����� XVII – �� ��� XVIII �. 

������
�
�� � 
����	 3������, � ��	�� � 
�����

����
�� XVIII �. – � ���. #�������. 

1�� 
������
 ������ 
���
������
� ����-
���
�� ��������
� 
���������
� – 
�� ��
� ��-
	��
���� 
���

��� 1707 
 1720 ��., ��	���� ���-
��	�� � ��������
� ���
��� 
 � ���	��.
� �����	
��� ��	��� �� ���	�
��. 

#���� 	���, ���
� 
� ��
������
� 
������-
��	������� ����	� ����	 �	�	� 
�� ��
� �����
�	������� 
����	��
	���� ���� 9������. # ��-
�	��.��� ������
 ��� ���	������ 
�������� ��-
��������� 9������ � �� ��� XVIII �., ��	����
���� ��	 ������ 
������
� 
 96 
����	��
	����. 

����������
1. 
��" ������� �����
�
" /��" +��
�
" 9(�-

����� (19 ��" 1606 �. – 17 
��" 1610 �.). �.: � ���


���
���������� �42
���� 
����

 
 ��
�����
� ���-

�
���
$ ��
 ���������� (�
�
��
�
�
, 1914.  XVIII. -. 

421. 

2. +��
����" �� ������� ������ ���
. 5
�/���"

 �
�
�
��!
 ��
�
 :�
������ (
 �� XVII �. / -���. *.5. 

+����4���
����, �.�. ��/(�. -!��!����: ���
 ��. 


 �-��, 1965. -. 387. 

3. ,������� ).�. )�
 �! �
�
,0. *��
�
��!

�(���! �
��(4�
�
 ���
. �����
��-�
��-����
	
��
�
������	�
�. -!��!����: ���
 ��. 
 �-��, 2000. -. 448. 

4. �	����	�" �� ������� �����
������ -
�
��
---� -
�
��!� ��$
�����
	
��
� �4���
�. +������, 

1970. +!�. 1.   

5. %��������� -.�. ���
!� ��;"� / -���. 

�.�.3
�
4/��. -!��!����: ��5�������, 1997. -. 141. 

6. ����	�� �
����# ���
�
� �������
��� [%�
�-

�����!� �
�(��] / http://dic.academic.ru/ 

dic.nsf/lastnames/15116 (���� �4��2
�
" 15.10.2012) 
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)
	���
� � (������ �����
, 
������	�����-
��� ������� �����
�� XVII �., �����	��
���	��
���������
 
�	��
���
 ��� ��
� ����	
�, 
���-
�
�����
��
� �������� ��
������
� 
��������-
���
�, � 	���� 
� 
������	�
�. '������
� ��-

������
�� ������� 
 «��
����
� 
������ �
����
������
� �������» [6, �. 42] 
�����
�� 
�-

������
� �����
� ��������� ��
�, 
���
�
��	�� �
����� ��	�������
� ��
�������
� � ����������-
��� ������� 
  
���. %�	������	� � 	���� 
�
���-
���

 �	 �	�
�� �.�.����� �����
� ��������	���
������� �� �� ��� �������, 	�� ��� � ����������-
��� ��
�
 ���� ������� ������	�
� ��
�.�����

���

� 
���
 ��
��� 
 ��	� ���	�� ������	��

������
�. %����� 
�
�	�
 
�
������
� ��
� 
���-

�
�
���
�� �.� � �� ��� XVI �.; 
���� ������
� �
4����� %� �	���� ����� 
�
 
�	�
����� *���
(1589–1605 ��.) 
 !�������� (1606–1612 ��.) ��
� �-
	��� ��������� ������������� ��
�, �� ����� � ��
�-
���
, ��	���� �� ����
 
�
���
	� �������	������
�
���.
�
. ' )��	��� ����� 
����
� ��
� ��������

�����	
����, ��� %� �	��� ���� ������ � 1611 �. 

' �� ��� ����	�����
� 4
��
�� (�������

�
������
� ��
� 
��� ��� ���
�����
	� ���
��-
)���
���� ����� 1
��
�
�, ������ 	��� �� ����-
�	��� 0����
� !������ 
 ������	�������� ���-
.���
�� *���� '��
����� "������. &����� ���-
������ 
�
 
����
 «�����
��» 
 ����
� �������-
������ ��
� (
�7�	
� 
� 	���	� ���� ��
� ����	�-
��� ���
	�, ���������
� «���� ���	
 ���
� �	-
�������
�» [4, �. 133]) ������
 �������
� 
� �
�-
�
������ ������� ����������� ��������	�� 
 	�-
������ ��	� ��
� � 1618 �. ) �	�������
�� ��

�	�
����� ������� 8
����	� (1619–1633 ��.) 
�
���.
�
 ���
 �
������� ��� «
�	
���� �	��-
������, �	����
� ���
�� �� +����	������ 

��-
�
�» [5, �. 184]. ) ������ �� ��� ������ 
�	�
��-
���	�� 8
����	 «������� ������	
� �����
� ���
� +����	������ ��
���, 
������ 
� �	��
� �	��
-
	
�� ���
���	���� 
 
������	� ��
�
 
� ���� (��-
����  �����  ���	��  +��

�  �������» [7, �. 343]. 
' 1620 �. 	

�����
� ���� 
��������� 
� #�����, 
��� �������� 
���.����� 
���� �������
� 
 ��-
����
� �� 
������
, �� ���� 
������ ���	�, ��
�	���� %� �	��� ���� �� "
�������� ��
��. 
)
���.
���
 
�
 ��� �	��
 ���
, «������������
��
���� � ��
��» 
 �������� � ������	
��� 

�
	��
���: 0����
� !�����, �	���� 0�	��
� #��-
���, *��� "������, �����������
� 
����� *��� 

�
���
� !�
���
� &�
�
���. %�
 	

�����

 ��-
���
���� ������ 
���.��
� – «
���
����», ���
�
���.
�
,  	��� 
 

��� ���
 
�
������
� 	��-
�	� 
 ������	
����� 
� �	���
��� ��
�. ' 
���.�

� ���� 
 
�	�
��� «
������	� �	 ������ ��
�
 ��-

��	����� ������ 
�������� �����
� �����	� 
 �	
	�� �����
� +����	������ 

���
� �	
������
�

�
�����	
, ��� ��
�
������
�� �	 
��

���.
�

 �������	�
� ��� ��� 
�������� ����» [2, �. 
208]. %�
 
�	�
���� 8
����	� 
� 4��������� 	

�-
����

 ����� ������ ��
�,  �� �� ���� 
������	-
���.
� 
��
�� �� ��.��	�����
�: 
� �	��
�� ��


�
 ��
������	������ � ��	

 
 «��
��	����	��-
���

» [9, �. 188] ������ 8
����	�. *�
������
�
��
� 
�����
���� 	��
 �� ��	����
,  	� 
 ������: 
�
���.
�
, ���� 
 
����	�������� 
 ������������, 
��� �� �� ����
, �����
 
����� 	����� ��������
�

�

����
, ��	� 
 �����
�
, 
�����	� ����
� 
�-
�������	��. %� ����� ���� 4
��
�� �	
� �	�����
��
�
 ��������
�� � ������ ��� ���
���	�����
� 
�
������� 
 �����	����. '���	� � 	�� �� ��
��.�-
���� 
�
��������
� 
 	�� ��
�, ��	���� ���
 ��
�-
 �	��� � 4����� 
�
 
����
� 
�	�
�����. 

%�
 
�����
�� 8
����	�, *��
�� (1642–
1652 ��.), 
�
������
� 
 
� �	��
� �������������
��
� 
����������� � 
������ ��7��� 
 �����	���-
�� ��. '��� ��
� ��
� �	��� 23, �������  ��	� 
�
�
� 
���
� �	��� � �������� �
����	������� ���-
���
 ��� 
������
�, 
 	����� ����	���� («����-
�
�» 
 «)������
�») ����� 
	����� ��
������. 
)
���.
���
 
�
 %� �	��� ����� � $	� ����� ��-
�
 *��� '��
���� "������,  ���
�����
� 
��	�
�

4
��
� (����, ���
�����
	 )
�����	� 
 ��. *�-

������ ��
�
, ��
 �� 
���� 
�
, �, ��
��	
�, ���-
���
 � �	�
��� �����	�� 
�
 ����������� 
�
���-
������	�� %����������� �����
 ����� ��� �����-
��� ����
� 
 ��� ���, ����
��
� 
��
��.��	���-
�� �� ����� XV �. 
 �	 ��	
 �	���������� )	����-
��� ������� � XVI �.: 
����� $	
 
������
� �	���	
��������
 
 �	�
 
	������
 �������
��
 ������-
�� �������. #���� ��������� 
 ��
���� �	���� ���

����	 ����� ��� ��
����� � ��������� ����� 
-
�

, ��������� 
��

, 
����

���

, ���������

��
����
 
 ��. %������� 
�
������
� ���������
��
� �� ��	����� ���	����
� ��
����� ��������	-
��, �������� ��������� ��� ���
 ��.��	��. 0�	
�-
��� � ��	
� � 
������� «�
����» 
�
�
���
 
���-
�	��
	��
 ������� %������������ '��	��� – #��-
�	��	
��
�������, 0��������
�����, *������
�-
����, 0�	
��
�����. ' 4����� 
�	�
����� *��
���

 ����� 0������� 4
������
 �� �	��
 
�
���-
��	��� � 
	���, 
����	��� ���
� ����
�� ��� �-
����� 
 ��	
������ ������, ��� 
�
������
� ��
� ��

� ��������
� �

����, ��� $	� ���� 
�����, � «
�
�����	�� ����	����� ��� ���
�» [1, �. 416]. 

&����� ��� ��
� � ���	���	� ������	�
���-
���� ��
���� 
�
���	�� 
�
���� � ������ 1649 �. �
4����� *������
������ 
�	�
���� %�
�
�. &	 ���
�������	������� ������� �� ����������
 ����	�-

«�����
/ �0�
�
» � ������ � 0����� 0������� XVII ���
: 
0���0������ ����������� �������  

������� 0�
����
���� ������

�.	. �!'�-
)��	�������
� ��������	������ ��
����
	�	

E-mail: kanov.maksim@yandex.ru 
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��� �	�
 
� �  
��� (������ �����
 �	 '��	� ���: 

����� �� �
����� 
�
��� $	��� ��
���� �����, 

��
	
 ����� ��� ��
�. 3��� ��
� %�
�
� � «��-

���
�����	
» �������� ��	��� �����
 
 "
����, 

������� 
���
	����	�� ��
�� 	���,  	� $	
 «������-
�
�» 
 «����������
�» � ��	��� �	�����
 �������
������� (
� %�
�
� – ���������� «��7��
�
	���
����� 
��������
�» [3, �. 463]), �	 «��� �����». 
)���������� �
� �	���
�,  	� ������� �������, 

��	���������� �� ��������
� 
��������
� � ���

������ ������  
�	�	�, �	���� �	 ������
����-
�������� ������ 
 ��������� ��� �� � ������� �
��� �����. "������
� ���������
�, 	��	
 �� ��
���� ����� �����, 	�
��� 
�����.��
�� � ������

������� ���
�
������ 
 
��
	
 ������ �����	���. 

1�� �����
� �������������� ������� ����-
����	�� ��
���� � 
���
�����	
 
�
 ��
���
����-
�	
 �������� ������ 
 ��������� � �
� 
������ �
« 
�	�	� 
 
���
�����	
» [8, �. 218] ��� ����� ���-
����� 
��������
� ���� �����
������ ���	��	�	-
���.�� ��� ��-
�	��
 ����� 
���������
� 
����-
������� �
	���
�
. !������ ���� � ���	���� � 	��, 
 	��� �����	� �����-�
�� ��
� ��
����� 
���
��-
���  
� 
 ���
��
����	� ��� � 
� �	��� ��
���, 
��
 	��
� ��	������ ��������� ���
��	�. 1��
���� 
 
�	�
���� $	� ���
 ��� ���
�  
�� 	���
������
; ��� ����� 
������������ ��
�� – �����
�
�����
�  
��, �����
������ � «����	�����» (����-


����) ��
���. 1��������� ����
	
� �
	���



�����	�� ���
���� �	 	���, ���
�
 �����	�� ��-
����	�	� 
������
 �����
� ������������� ��
� �
-
����
�
 �	�����
, ���������
 ��� $	�� ���
 �
4����� %�������
� 
�
�����, � 	���� ��� ���
�

�
���.
���
, 
�
����
�
 � ��
	� %�
�
�; � ���-
��� �	�����, ������������ ��� ��
� 
�
��������
�
��
�� �� %����������� '��	�� � ����� 
�� �-
�
� ��� ���
� ��
� 
 ��������� ������� � ������-
�

 � �����
�
. %������ «��
���� �
����» � 
��-
��� 
����
�� XVII �., �����
��
� ��������� 
��-
	
���� 
� 
������	��������� 
��
���, 
��	����-
�
� 
�
 	�����  ���
������	�

 ��������  �������- 

' ����	� ������	�
���	�� ����	����� ����-
���	 �. <�	�� ��������� �-�� (��
���
�
 #��
. 
%���	
� ����	������ �������	� � 	� ��
� 
�-
�������� ����	
��	
� ��	
��� ��������	�� ����

���������� 
 �	� ��	������ ����	��������, �����-
���
�	�� 
 $	��������. %�� ����	����� �������-
	�� 
��
���	�� 
�
�����-����	����� ���
����, 
��������� 
/
�
 ��������� ����.��	��� �����. 
&�������
 ��� ���
����	��
 �����	��: 
�
���-
��� �������	 ���  ���  ��	��
������  ������; ����- 

�	�� 
 ���	� ��� 
�	�
���
� 
 ����
����� 
�
��-
��	�
� ������ 
��
	
 ����� ��� ��
�, 
��� ��-
��� ��� 
	������ 
������	�
�, 
�
����
� � ��-
�� ��� 
	��� � ������� 
 ������� � (������ %��-
��������� �����
. 

����������
1. 
$��	���	-%����� �.%. 5
�
���! � ������
	
-

����� " !�� [� �(����� �
�
���(�
 ������ �����
�!  

XVII �.] // �����
" �(����� �
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" XVII �. )�. XVI.  «�(�-��
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���
$ ���-
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�
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����0. 1992. #
1. -. 41–49. 
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���
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8. �����	������ %.-. � 
����

 ���,
�
� ���-

�

 � +������� � �����
�
 XVII �
�� // 7�
��
�����

	�
�

. 1882. #3. -. 212–225. 

9. ���������� �.�. �����
" �(����� /
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�
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.��	�� �����, ���	�� � ��� $	�����
 �����, ���
-
�����-��������, �������
�������� 
 
�� 
� ��-

��	��; ������	������ ���	������	�; �����
� ���
�
���� 
���	����	������ �����
���

 / ���������
-
���

 ����.��	�� � 
�
������ �������	�; �����-
��� �
�	���; �������� ����	��� [1, �. 11]. 

&����� ���	��.��� 
���������
� ���	��
�


������ ��	��
���, ��

������ � �. <�	�� ����-
����� �-�� (��
���
�
 #��
 � 2011–2012 ��. � ���-
��� ��	���� ������ «1����� � �����» (�������
	���  

���.���� ��/���� � ��������
�.��� ��
�����
���
 4���� �������	� �
���
 ���0������ ����


.�. ��&� '!1
, �.�. ��5!'�-!2

, 
.
.�!��!�-!1

1!
����
� 
�����	� 
�
 !���� (# 
�. 9.0. )

�
������
2*��	
	�	 �����, �
	���	��� 
 
�	��

 #��
 "/ ��& (0"

E-mail: sergejluda@mail.ru  
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����	� ).'. �������). &
��� �
	���� ���� �����

� �
��
����� 
����	�������� ����	�� (�������
-
	��� $��
��
�
����� ����	 �.). ��������). %���-
��� ��	��
��� ��
�����	�� ���
����
 
 
�	��
-
 ���
�
 �������	��
, � 	���� 
�� ��
�� 
�	��

 

����	��� ������
�, �  ��	���	
, ����
���
� ���
. 
���
� �������, 
���������
� 
�������� �� �	���
������ �
��

�
� – ��������
�	
�
, $	�����

, 

�	��

 
 �������

.  

/��� ����	� – ������	� ���
����	� ����-
	������ �������	� <�	������� ��������� 
�����-
�
�. 1�� ���	
���
� 
��	�������� ���
 
���
���-
���	�� ���
	� ������.
� ���� 
: ����
	� �� 	��-
�
	��

 �. <�	�� 
���	�
�
 
 ���	�� ���	�; 
��-
 
	� 
�	��
� ������� ���	� 
� ���
���� �������-
	�� 
 ���	��
	� ���� «��	��� 
���	
» 
� 
������
��	��
����; �	���
	� ��������� �	����� «�
��
» 
������.  

' ����	����� �������	 ���
 ���� ��� ���-
���.
� ��7��	�:  ������� :
���� ������ ���
��

6
��� $����
	� – ������ ������ (��� ����-

������� )�����-'��	��� (����� 5)') 
���. 
��. III – 
���. II 	��. �� �.$.) – ����� $	�
 ����
	
�  �����-
 ��	��, ���������
� 
���� ����
	�. %������ �
$	��� 
��
��� 
��
����� 
����� ����� ���������

�����	��
� ��	������

 (��
����� ���
 
 ��
�
�����). %�
 $	�� �� ����� ������	�,  	� ��	���-
��� �	����
 ������	������ ���	������	
  �������
	��� ����
���
��. 6	� �����	�� 
 ��������� 
���-
�	�

, � ��	���� 	���� 
��
�����	 
������
�. -	�
�� 
������	�� ������ � 	���
�� ������	�
 ������ 


���	�����

 
� ���� ����
� � $	� �����?  

%������� 
�� ��
� �
���
������ 
����	-
�

 $����
	� – ������ 5)' ��	���
���
 � ���
�
����	�� 4.5.8���, ".".!��
��, &.".+����. 3�� 
-
	������ ����� � ��������
 ����� 
�� ��
� 
���	-
�
���  $	�� $
��
 �����
 !.4.+����, '.*.#��
���, 
'.5.����
�, '.).)	������, 6.).���
����, �.�.#��
�-
����, '.0.)������, 9.'.%�������. 

3� ��� ����� ��������
 ���
� 
���������
�, 
����.
��� �� 	���
	��

 5)' � �����
�� 1950-� ��., 
���� �	���	� 119 
���	�
��� $
��
 $����
	� – 
������. %�
 $	�� �	�
��� ��������
 ����� 
�� ��-
���	
 
���	�
��� $����
	� – ������ ������ 5)'
��	��	�� ������ �������������. ' 
����� � �����
� 
���������
�� ������
 ��
���
� 
�� ��
� ��-
���
�
 – 
������	
����� 
 ��	������
 ���
 
��-
 ����� 
�	� �
�� (�
�	���	
�
��������� �� ������
�	�	
�	
 ������ 
 	

����
 ������ ����
���), ���-
������ ��	���� �
���������� ����	����� 
�
���-
������	� 
���	�
���. &��������	�� ������� 
�-
�
��� ���  5)'  �����	��  	����  ���� 
�������	�  

(1826 �. 
��	����
); ���
	������ ��� 
�. ���	��
�� ��
�� %��������; ���	��� ����	 � ���. =
���-
��; 
�
�������� ����	 � �. <�	��; ����
� � ���. 

#ö�		��7�; «������ ��ö�7��» − 
��.������ ���
	-
�
; %��� �ö��; 4����
�� 
���
� ��
��� � ����
'��
��� &	� ��	������ �����. 

#����� ��7��	 (
���	�
�/���	���) 
 �������
� ��� (��	��� 
�	��
�) ���
���������: ��
 �����	
��	
���
�� ��.��	�����
� ���� �����, ��
�����	

����	�����
� ������
� 
������
� � ����	
��

�������. &������� 
� �����
� – �����
���
� ��-
�����.��� 
���	����	�� 
 
��������
� �
������-
�� 
������ � ����.��	�� �����. 

����������
1. )�	���	 
.
., �	�
���� �.�., -	$���	 �.�. -�"�!


�
��� � �(�0�(���� ����,���
 5
�
�0" (���
�
��! 

����
����

) �.: �)�, 2009.  512 �. 


����
� 
� ��	����,  	� �� 
�������	 
��	��
	� 
�
� 	

����
 ���
� ����.  

%��������� ������ 
����� � 
�� ��

 
���	-
�
��� $	�� $
��
 – � 
���.�� ���������� 
����	�-
��,  �� ������ 	

����
 ������ 
  	�������
 ������
����
��� �������� 
����	�
� [1]. #������� 
����-
	��� � �
�� �������
�
�	��� 
�	� �
����� �����
�
	���

 ��������� 	

����
 ���
 
� ��������-
������� �� �	��	
�
�
��������� ��	��
��� 
�

��� 
����	����� ������
 
��7������ ��	��
���. 
*�� ��
� ��������� 
����	��� 
���	�
��� $����
-
	� – ������ ������ (����� ��������� 
 �� �����

������	
����� 
�	� �
��, ������ � �����
���) 
	���� ����� ��� ��
�����
� ����	����-�������-
�
 ���
� ����. 

&

���
�, ����
� 
 ����	����� 
�	��
��	�-
�
� ���������� 
����	��� ��� ����� 
������
	� �

����� 
���������
�� 
���	�
��� $����
	� – ���-
��� ������ �� 5)' � 1950-� ��. 

)���	��
� �������� 4.5. 8��� � 
	���,  	�

������
� ���
 
 ������ �� 5)' 
��
����� � 
�-
�
��, �����	��
���.
��� ����� ����� 
��7����
����
	
� ��������� 
����	�

, ��������� � ���-
�
������
�� ����� ������������� ���� ����
�, 
����� 
��
����
	 �
�������
��
� 
� �����
�, 
���������	���	�� �����
� �����. %������
� ��-
	������

 ���
 
 ������ �� 5)' 
�������	�� ���

���������� � 
�
������
, ��
��������.
�
 $	�
�����
�. # �
� �	���
	�� ������� 	���
�� ����-
��	�
 ������ (�������
�, 

���
�, 
��
�����
�, 
	����� �	�
���� ��	���). &	�
���� ��	���, ���-
.�� ��� �	�� ����
�, 
������
���	�� ������	�� �

������/ ���
���/ ��������� ��������� 0
�/������
6������
 – �
���� ������  

�
 ����0������ ������-������� ������

�.
. �!����-
)��	�������
� ��������	������ ��
����
	�	

E-mail: heavy654@mail.ru 
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������
 
�
 ���������
 
�����	��
 �� �
�����
	���
	��

: � '����-&����� ������� ��, 3�
�����
5���
�, ��� (���

, �� #������. "���	���� �����
��������� ������ �
��� �	���, 
������
� ��	����
���
����	 � 
�
�����
�� ���
 
 ������, 	����
�����	 �������
�� ��� �	�����
� 
���	�
��� �

��
��� ������� ��	����. '  ��	���	
, �
������-
�	�� 	

�: 	���������� � �������, �
�	��
���� �
��� ����� �������
�� 
 

�� �	��
 �����
, �
	���� ������ �
�
 «����
������ 	

�» [4, 7]. 

8���� ������ �
��� �	��� – ��
����� ��-
���	����� ��.
� 
�
����, �����	������ ����	����
�� �������� 	���
	��

, �
�������.
� �� ���
$
��
 ���
 
 ������. 

6	��� �� 
������ 
�
����
������ ".". !��
-
�� – � 
�
��������
�� � ������	�� ��������  ���-
���� ��	���� (���
 
 ������) � �������
�� 
� 	


�����	�� 
� ����	 ���
��� 
����
� – 	�
���, 
	����, ����	�. %������	�� ������� ���
 ��	��
����
� ��������, ��������� 	�
���, ��� 
	������
���
 ��	�� ��
�������� 
�
	 [2]. 

"�
����� 
����� ����
� ��������� 
����-
	���  $
��
  $����
	�  –  ������  ���  
�������
'.).)	�������� 
���� �	���	
� 
 
�������.
�
�����
�� �
����� 
���	�
��� -��7���� I 
 -��-
���	� II �� �. 4����� � 1970-� ��. 

'
������	�

 �������� ��������
 ���
�
����	��� –  ��7�������� 
  �����	
����� [4, 5, 6]. 
"� 
��	����

 ������� 
 �������� 
��
����  ��7-
�������� ����	��� ��������	�� ��
������� ���-
���� ������������	�
, �����	��
������ �	.�
���

 � ����� ������ 	���
��� ���.�
���
� �����. 
3���	�����
 ��� ����
� � ����.�� 
 ������.��
�����
��
 ����
�
 
��
��.��	����� ������ �	-
.�
� 
 ������
, ������
 
 
�
	�
 ������. )���

��������� ������ �
��� ����
 ��	�� ��� 	

� – 
�
�	��
���� ��������	���, 
����� � ���� ��-
.
���  �������, 
 
��������
���� ��	���	��. 
&���
� ��
������ �� 
���	
� �	�� �	.�
��, 	.�-
	����� ������	��� ����	������� 
������ ��	�-
���. %����
� 
��
��  ��7�������� ����	��� (
�-
��	�
� &� �� I) �	�� �� �� ���� ���	��	�� � ��-
�
����-������� ����	����. '���	� � 
������
��
	���- 
 
�	
�������� ������ �
��� �	��� ��� 
���-
	�����
� 
�� 
� ����
� ��
��	������ ������ ��-
��	���
 �	����
	�� �	.�
 ����	� ������ ������-
��� �������� 
 
�
	��. 0�����

 
� ����� 
������
� ���
������ 
���	�
��� ����
	
 ���
� ����	��
������  
�����  ����
������   ��	
  (���

  [3–6]. 
' 
�� ��

 ������  �����	
����� ����	��� 
����-
����	��� 
�
���
	 � ������.
� �������: ������-
������	�� �� ���� 
��	����

 ����
	
� ����	���

���	 ��.
� ��	�� 
���  ��	�. 1�� 
���	�����
�
��������� ����
� 
�
��������
�� 
��
��.��	-
����� �����
 ������ ���	�, � 	���� ��������	��� 

��������. 5�
��	������ �
������ 
���
 ��� ��-
����	�
 ����� ���� �	.�
��� 	���
��. &	.�
�
��������
�� � ������
���� ������ 
� ���
��� ��-
���. &���
� ������	��� 
������ ��	���� �
����
� ���
� �	���� 
�
  ��	
 �� 
� ���� ��� ����. 
*��.��	��� �	����
 �	�
 ��	�� 
��
��.��	�����
������ �
�
 �	���, ��	� ����	���� 
� �
� 
����	�
�������� ��������� ��	����. "� ������.
� ���-

�
�� 
� ����
�, ����� ��������, �����
���� � ���
������ ��
���
	������ ��	���. (��� ��
���
-
	������ ��	���� �����
���� ����
� ����.���
����
�. #���� 	���, ���� ����
	� 	���
�� ������	-
�
 
�� 
� 
���� ����� 
�	�� 

���
�, ��������
�

 
�������.�� ���� �	������ ��
����
 
 
��
-
����
. 

1�� �����	��
�	
�
 ����
����� ������  ��-
���	
����� ����	��� ������� ��� ��
� 
���	
�
����� ���
���� – 
������
� -�����	� II. "�
$	�� ������ ������� �����	��
�	
�� ���������

����	�

 ����	��� � �����. "����� �
�
 �	���

����	������ ����	�� 	

��
 
 
� ���
��	��
; 
�������� 	

��  �	���: �
�	��
����, 	����������, 
�
������
���� 
 
�	
��������. '�� ����
� ���-
�
� 
 �����
� ��������. �
�	��
���� ������ �
�


����	������ � ���� ���
��	�� – �
�	��
����
��������	��� 
 � ��� ����� �������
��. ���-
�������� ������ �
�
 �������������: ��
���� 

����	�
� � ����� ���
��	��
 �������
� – 
�����

 �����	��. 

%�	
��������, �
������
����, 	����������
� ���� ��.
���  ������� ������ �
�
 ��
�
 ��

 ���
��	��
 �� 
����	������. "��
 �� ������-
�
� 
 ���
��� �	.�
�� 
����	� ����	�������

����� 
 ��
����� ��	���� – ���
���	��������
����
�. "�
����� ����� 
������ ����
� �� ����-
��.
�
 
 ������.
�
 �����
��
. )�����
  �	�-
��� 	

�� – � ��
����� ����
�� (��������), 	��-
��������,  �	������������, � �������� ����
��, 
��������. #���
�
�������� ����
� 
����	����-
�� ���������
����
 ��������
 
 ����
��
 ����-
��� – ���. 5�
�
 �� ������
. (���
 ��
��������

����
� – �������
� ����	�, ���
��� ����.
�
����
�, 	���� [3–6]. 

#�������� ���
����� 
������
�  ��7����-
���� 
  �����	
����� ����	�� ��
��	��
�� � 
�
-
�����
�
 
 ��	��
�
 $����
	
 ���
�
 
���	�
��-
�
. +���� 
������� $	� ����� ����� 
������
	� 
�
 �����	
���
� 
���	�
���. )��	��	�	�
� ����
�-
��� �������  �����	
����� 
 ���
����-�������
����	�� 
������
���	�� � ������ ������ �
���
�	���, ��������, ��������, 
��	�����	�� ��� ��
-
����
. )���
 �	�
 
� ������	 �����
	� �����
�����
� ������� ������������	�
 �� ���
����-
�����
� 
������
�� (� 
���	�����

 �����, 	�
�-
���). 

���
� �������, �����	��
�	
�� ���������

����	��� $����
	
 ���
� 
���	�
��� �� 5)' (��-
�	�� 
 ��������
�, ����
���� ������, ���
 ��	-
������ �����	��
�	
�
 �������
�) ��
��	����	��-
�	 � 
���
���� ������ �
��
 �������
� � $
���
$����
	� – ������ ������ 
 
�������	 �����	�
����� � 	��,  	� ��� �����	�� 
�����
��� 	���
-
�
� ������������	�
 
���������
	
 ���
� ���	�
-
���, ���
��	���� 
 ���������. 

����������
1. ���� !.0. �
$�����
	
��
� ����
 ���
��!$


��(���
� (�
���
�� �
���-�����-����
 � ��
��
$ ��(-

�
� ��(��) // ��$
����
	
��

 
 !����
". -54.: ����
�-

��
��,  1997. +!�. 44. -. 52–56. 
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2. �
���	 �.�. '�
��"" 
����
" -
�
��-.�����

����
����� 	���
 ---� // ���
�
��! 
 
���
�����
"
�� ��$
����

 ---�. 1961. # 87. 356 �. 

3. ������� �.
., ���	������ �.�. �����
���
�
-
�
��-+����� � ���$( 4��� !. -!��!����, 1997. 169 �. 

4. �������� �.�. �(�0�(�! ���$
 ����
�� �
���-

�� -
�
����� 5�
(���0". �.: *�(��, 1988. 

+
�����
 ���
� ��	�� (����. biographical ap-
proach, biographical perspective) �

���	�� �� �� �-
�	������ 
��������	������� 
����
��� 
 ����
��-
�	�� � ����� ���� ���
������
	����� �
��

�
�: 
$	������

, ���
����

, 
�
�����

 
 ��. &� 
�-

������	�� 
�
 
���������

 «
�	��

» 
��
�
��-
������ �
��
  ������� � �����	�� �� ���7��	
�-
��� 
����	�����
� 
��
�
�� � ����� �
��
 
 ��-
�
������ ��������	
, ���������� � ����� 
��
-
�
�������-���7��	
����� 
����	�����
�. *�����

�$	��� �
�����
 ���
� ��	�� 	���� ������ � ��	-
��� 
�	��
�� (oral history), 
�������� 
�������	 
�-
�������	��� 
��� �	� ����� ������
� �� ������-
�

 ��	���� ����.��
� �
�, ����
� � ��	�
���


�
 ��
��	����
 ������� ����	
�, 
������� 
�

$
��
. &�.
� ��� ������ 
������� �����	�� 
 	�, 
 	� ��
 � ������� �	�
��
 �	�����	 	�� �������-
��� «����� 
�	��
�» (�
���
�	��
�), 
��
�
��-
������ ���
��
���
�, 
�	��
�, ����������� «��
-
��» (history from below), ���������� �
��� 
 	.�. [2]. 

%�
 
�� ��

 $	�
 ������ ����������
� �
�-
����
 ���
� ��	�� 
�������	 ������ �� �
 ���	-
��� ������ 
�����	� ��������
�, �
����� 
 ���-
 ��
�, �� �������

 ��	���� 
��
����
	 $	�
 �-
���� �����
�������
� [1,3] . ' ������ ������� 
�-
��������
� � 2010–2011 ��. ���� �
������ 35 �	�-
���	�� )��	���������� ��������	������� ��
���-
�
	�	� 
 #��
 ��������	������� 
������
 ������

��	
	�	�. %�
 $	�� ���� ����� ����� � �
������-
�

 ���
 
�	��
 ����� 
���	
 
�
 ����
�����



����	�����
� �� $	�
 ����� 
�
���������	
 �
����������� �������
. 

4�	��
��� ��������� � 
������

 
�	�����

����	�����	 ����� �

���
� �����������, � ��-
	���� �������	�� �������� 
�	��
 ���
� ����-
	
�, � ����	���� ��� ��� ���	�� 
� ������, �

��-
�
� �������� 	���
�
� 
 ���
��
�. +����
��	��
�
�����
� �� 
���	�� � �

���
� �
������� 
�	��
������� 
 �������, ���� 
��������� 
 �����
«�����
� 
������»,  � 	���� ����	
� ����� 1920 – 
1940-� ��. 
 ����� 
���	�� ���������
� ����. 
%��
��.��	����� ����.��	�� ����� ������	
�
-
���

,  ����
�����
�  ��������,  
�����������
������
�  ���
���
�
, ����	�  �  ���	��,  ����
���- 

5. �������� �.�. %�
��
� – <��� ��!� �
� // ��$
�-

���
" �
��(4�
�
���
. �.: '
�, 1997. 758 �. 
6. �������� �.�. '�
��

 ���
�
�
" �
 
�����

���
�!. �.: *�(��, 1986. 

7. -��� �.!. � �
��
��$ «�
��
�», «4��� �», 

«�(�0�(��» // �����

 ���42
�
" � �������$ 
 ���
�!$

���
�����
"$ ����
�(�� 
����

 ���
�
��0��� �(�0-

�(�!. �.-�., 1949. +!�. 29. -. 35–37. 

	��, �� �
����� ����, � ��	
� � '��
��� &	� ��	-
������ ����� (1941 – 1945 ��.). *�	� �
���
 
�	�-
�
 ����� 
���	
 ��� ����������� �������
 ��-
���	�� 
 �������� ��	��������, 

���� � ����-
	�, �������� ���
��

, 
�����
�, 	���
�

, ��	�-
��� ����	 
 �� 
��	� ���� ���������� $	�
 �����
������
. 

' ���� 
�	����� ���
�����	�� ����� ���-
����� � ����������� 
����������� �	��	
	� �� ��-

��� � 	��, ��� ��
 �
�������	 ���� $	�
 �����

�
���������	�. &�� ��  ������ 
�
 
����	 ����
� 	��� $	����, � ��	����� 
�
�������	 ��� �������
����	����
�
, ���
	��
, 
 �������� ���	�� ����-
�
 �� � ������ ����� $	�
 ����� 
�
���������	
. 
&����� $	�
 ����� ����
���	
�
���
� ����	
��	� 
������� 
� ���� ���
�����	����� 
 
�
����-
�
 ���
� 
�
 
�, ��	���� �� ������ �	�����	 ��-
����	�	� �������� �
�����. ' ������ �
	���


�
�����
 ����� 
�	����� 
������	 ����� ������	-
�� �	���
	� $	
 
�
 
��, «�
	��	
����	�» 
�

«�����» $	�
 ����� 
���	
 ���	
. 0���
� 
���-
 ����� ������ 	���� 
������,  	� ������� ���
, 
��	���� ��	������	�� � �
�������

 ����� $	�
-
 ����� 
�
���������	
 («� �� ���� 	� �� �����	�, 
�	� � 
� ���
��������	
»; �, 1989 �.), 
�
 �������-
�	 �� �� ������	������ �����	�� («����� ���
�-
�������	�� � ����»; �, 1987 �.; «
 �����
�, 
 ���
 �
������ ����»; �, 1988 �.), 
�
 ����� 
������� �

-
�����	 
�	��
� ����� ����
 
 ��������	 �����-
������	�  �	��� $	�
 ����� 
���	
�
���

 ��
������� $	�
 ����� �����������. ' 	� �� �����
������� ���
, ��	���� �� ����	 ����� ��������-
���, �����
 
���	�� �
�����
 ���
�
 ������
��

� ���
� ���
	����, �������	 ���� «
���	� ����
�-
���
» 
�
 �� ��������	,  	� «���
��������	� ��
����� � ����������� �
��
».  

���
� �������, �
�����
 ���
� ��	�� 
�-
������	 ����	
	� ���� 
�	��
 ����� 
���	
 
�

����
�����

 $	�
 ������ ����������
� �����-
������ �	���� ����� �������
 �. )��	������, ��-
	���� ���
���	�� �� ���
����� 
����	�����
� ��
$	�
 ����� 
�
���������	
 ���
	����, ����


����� 
 ����	���, 
�
 $	��  ����	 
��	� ������	-
������ 
 �
	��	
���� �����	��. ' ���� � �����, 

�
 ����.��

 �  $	�
 ����� 
�
���������	
  �-
����� ������ �
���
���	 � ����� 
�	��

. 6	�
 �-
���� 
���	
 ���	� 
����	������ ��� ����� 
���-

«�
���
���
��� ���/» � ��������
��� 6���
����	� �
������
��/
(�
 0������ ��������� 	����
 �������
�) 

�.0. � ��'�-!  
#��
 "/ ��& (0"

E-mail: sidorenko@presidium.komisc.ru
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�
���

, ����.����� � 
������ 
 ��
��.�����
� ����	����� 
 
�	��
 ����� 	���
�

 
��
�
��

�
 ���

�.  

����������
1. �
� �� �. �����
" �
 �
. ������ !���

 
 ��-


�� �
4" // +�����! ��/
����

.1992. �. 2. # 2. C.19–48. 

' �
��
 �������  ������� ���	�
��	  �����	, 
����� �� �� 
���	 ������	� ���� ��
����: «#��
���
 ��
 
����
? #�� ��
 �
�
? &  �� �����
? 
#���� ���� ��	��
�
 � 
�	��

?». ' 2011 �. �� ����
���� ��	��
��� 
� 
�	��

 ���� ����
.  

/��� ������ ����	� – 
�	� �
����� ���
�
����
� ��	�
 ���
� ��
� 
 
�
������� ���

���
	��� 
�
����� ��� �����
 
� 
������	������ ���-
������	��,  	� �������
�� ��� ��������
 ������

���������
� ���� (��������-#��	�������. 

1�� ���	
���
� $	�� ���
 ���
 
��	������
���� 
: 1) �������
� 
 ���	�����
� �

��� 
�
��-
��� � 
��� 
����
�� ���������� 
���	��, � ��	�-
��� 
���
���
 ��
 
����
; 2) �
�������
� ���
-
 
� 
 
�� ��
� ��	�
 ���
� ��
� 
 
�
����������
�������	�� 
�
�����; 3) ��
��	�����
� ��������
-
 ���
� ������, 
��� ����� 
� ������ 
�	� �
���; 
4) ���	�����
� ���
��	����� ���� ������ �� ��-
���� ���������� 
�������

 
� ��������

 
 
�-
	��

  ���� (��������-#��	�������. 

%�
 
���������

 
�
�����
�� ������.
�
��	���: 

1). )����
	�����-
�	��
 ���
�, 
�
 ��	����

�� ����� ��������
 ����� 
��������	������	�, 
�������� 
������
� �	���	��� �������	� ��
������� ��������� �	����� (1787–1861 ��.) 
 ��-

��	������ ��������
 ���
� ������, 
��� �����

�  ����
 ��� 
�	� �
��� (��	�
 ���
� ��
�  
 
�-

������� ���

���); 

2). )	�	
�	
 ���
�, ��	���� 
�����
� �
����-
�
	� �
���
��  ���������	
 
 ����	���	
, ��	����
	�
�����
� ������	 
 ����
� �	�	
�	
 ���
� 
�����	��
.  

%�
 ���	�����

 ������������ ����� 
�-

����������� ���
��	����� 
�������� 1���� :
�- 

2. ����� +. ������ ����" «5��"�0 ������» 
�

	�� ����
 �
��� (����� 
����

 URL: 

http://www.pametnaroda.cz/page/index/title/oral-history-

method (25.01.2012). 

3. ,
�	���� �.-. *�����
���
 
��
��0� � 4
�-

����
	
��
$ 
���
�����
"$ // -�/
����
": 4�. 1993–

1994. # 3. C. 26–51. 

�
 �
��� Genery Software (http://www.genery. com) 
2002–2012 ��. ' ���	��.�� ����� ��������
 ���
�

���������
� 
�
����	��	 ��� ������� 
�
����-
���	�,  ��  ���
���  $	��  ����	�  ���	�
	 � 	��,  	�

���������
� ���� (��������-#��	������� �
�	�
�� 
�����
�. 

+��
 
���������� ��	�
 ���
� ��
�
 	���

�
�����, �����.
��� � �
�
��� !02& «!������-
�	������ ���
� 2���������� �����	
» � �. (��	��: 

1). /������ �� 
�� )
��� "�����	������� ��-
���� �. #�
��	
�� �� 1797 �. 
 1825–1892 ��.; 

2). /������ �� 
�� )��	��� '��
���� !����
�
�. '���
�� �� 1839–1843, 1863–1868, 1875–1878 ��.; 

3). #�������� ������� �. #�������-+������-
���� �� 1839–1843,1863–1868,1875–1878 ��.  

*�� ��� ����� 20 ��
� 
�
������� ���

���, 

���	
 ���
 � ������ 
� �
� ������� �������	�  ��
��������� ��	, � 	���� 
���������� 
�
�������
���

�
 ������.
� 
�
�����:  

1). /������ �� 
�� )
��� "�����	������� ��-
���� �. #�
��	
�� � 1785 
� 1861�. (� 
������	���
� ���–	�
 ����); 

2). /������  �� 
�� )��	��� '��
���� !����
�
�. '���
�� �� 1842, 1855, 1858 ��.;  

3). /������ #�������� +����� 4�	��
 �. #�-
������-+���������� � 1831 
� 1852 �. (� 
������	-
���  �	��� ����). 

1��	
���
� ���� ��� ���
 	�����	 �����
������
 
 ��
�
� 
, �����	�� �� 	�,  	� ����	� ���
$	�� 
�������� ����	�� � 	� ��
� ���� ��	, 

���� �������� 420  ��., ����� �� 10 ������ ��
(������� 4
��
��, �
����� � ����� XVII – �� ���
XVIII �., � ���	��.�� ����� �������� �.� � �����
�� ��� 
�	
. 

' ������	�	� 
����������� 
���������
�
���	������ ���� ������ 
� 420 
����	��
	����
���� (��������-#��	�������. &�
 �	����	�� � 10 

������
��,  �����  ������� 
� ��	����  
����	��- 

«���0�� 0������» 
(
�
��� �����
����� ���	 � ��0������� ���0����  

�
� 
������� ����
����� ��/ ����
�����/ �����������) 

�.
. �-) '' ��-  
&�7� ������ )&=

E-mail: mar2140@yandex.ru 
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' �� ��� ,, �. 5���
����
� )����, 
 #��

���� �  ��	���	
, ��	������ ���
� 
� ��������-
������ ���
���� (���
����� 
�
��

,  	� ������-
�� 
�	���� �� �	����� %���
	����	�� � 
���� ��-
���
���

 �������� 
���	����	� � ����� 
�����-
���
� ���� �����
� ����	��� 
� ���	������� ���	�-
���������� ������
�. 1�� 
�� ��
� $�����
 ����-
�� ����
	
� ���
��� 
 
���
���.��� ����� ����-
���
� �����
�������
�� ��� ��� $��
��
�

. '��-
������ ��
���
� � �������� 	���
	��
�� �	���
-
���� �� ����
 ��

 
�	����� �� �	����� 
������-
��	����. 0�	��� ����	
�
�� � ����.��
� ���
-
�����-$�����
 ������ ����
	
� #��
 ����, � 
�-
��������
� $	������
 ���
� ���������	�� ��
-
	������ �� ������ 	���
	��

 ��������� ������-
�
� (�����) [2, 4, 6 
 ��.]. %��������
 ����
	
� 

�����
��
�����
� ����	������� ��.
�� � �� ���
XX �. ��
�	��������
�� 	�
 
��������	��� #��

����: 4.0. +���������, '.8. %�
��� 
 *.4. #�����-

����� [1, 3, 5]. 

1��������
����� 
��������	��
 
�����

��
����, ��	���� ��	��	�� ��	�������
 
 �������. 
&����� ��
���
� ��
 ����	
�
 �� 
�� ��
� ����-
�
�
���

 ��.
�� � �����, �� �����
�; 
��� ���-
�	������	
 �� ����� 
 �����
��������
�, � 	����
����.��
� 
�������� ��������� 
��������. ' 	���-
	���� ����	���� 
�	��
 ���
� ���	�� �� ���� ��
-
���� ����
�.  

/��� ���	��.�� ����	� – ��
��	��
	� �����-
�� 4.0. +���������, '.8. %�
��� 
 *.4. #�����
�-
���� �� 
������� ����
	
� 
 �����
��
�����
�
����	������� ��.
�� �� 	���
	��

 #��
 ����. 

' �� ��� XX �. ��	��� �����
�
 ��� �
��
��.
��: 
���	�� 
 ������� (���	�����). &�����
����� �
�
 ����
��� ��� ��� �
�����
� 
� ��
��-
�� � 
�
 
��� 
� ���������
�. 4.0. +�������� 

-
���,  	� 
� ���� ���	� ��������
�, � ���	��	�	-
����� 
 ����
 ��
� 
���	��� ������, 
��
����
��
��
��
� ��������� ���
� ����
�, ��	���� � 
����-
���.�� �����
�����
 ������� ��.
�� [1, �. 175]. 
&��������	�� ���	����� ��.
�� �������� ��
�
�� �����	�, 	.�. ��� �� ���
������� �� 
���	��
��.
��. ) $	
� �� ��� �������� '.8. %�
��, � 
-
	��,  	� ���
����
� ���	����� ��.
� ��
������, 
	�� ��� «
����	�����	 
� ���� ���� 
� ��	��	���-
��� ������� $�����

 ��������-��.
���� �
��
 �
�����» [5, �. 20]. 

"� ��� ������, 4.0. +�������� �� �	�� ��7-
����� ����
������
� 
���	�� ��.
�. )������� ���
	� ��  ����
�,  $	�	  ������� �	�� ������	�	��  ��- 
���� 4
��
��� (����
�, �
��
� � ����� XVII –  
�� ��� XVIII �. ' 
���
��	
�� – ��������
� 
�
��
 ����� $	�� ����
 
 ���
�
���
� ����������
��	��� ��������
 ���
� 
���������
�. 

���	�	� ���	
 ����
 � �	�������� �����
��, ��	�-
��� � ����� �� ����
 ��
� 
�
 � 
�
���� �� ����
������ ��������� 
� «�	�������� ������» ��.
��

 ����������� �� ��������� 
���	����	�� �����
«�������, 
������, ���	����» [1, �. 177]. ���
� ��-
�����, 
��������	��� 
����	��
� ����� ����
���-
���
� ��.
�� � �����, ��	���� ����������� �� ���
�
��. ' �	�
 
� �	 �

����	� '.8. %�
�� � 
	��, 
 	� ���	����� ��.
�� ���������
�� � ������	�	�
«��	� 
�
, 	� ���, ����
� ������������ �������
�
… 
  	� «�� ����» ���

� �����
�, �����.
� � ��-
�� ����������� �� �, 
 ���
 �� ���» � 
� ������-
���
� [5, �. 7]. *��������	��� *.4. #�����
����
�� ��������� ��
����� � 
��
�������

 ��.
��, 
	�� ��� � 
	�� �� 
�
��.�� ����	����� � 
�����  
����  ����
	
�  ���������  ������	��  [3, �. 65]. 

)�����.�� 
�������, ��	����	�� ��	����
, – 
�����

 ��.
��. %� ������� ��
���� 	� �
 ����
�
���
����	. '������	��  �	��� �����

: 1) ����-

� ��
� 
��	����
�������	
 ����	��� 
� �����-
������ �� �
� 
���	��; 2) ������
�����
� ��-
������� �	�����
� ����� ����	�����
, �����.
-
�
 � ��.
��; 3) ���
�	���
� ���� ����� ��� 
.��-
��� ����	�����
 
��
�
�������� � ��	���; 4) ��-
���
� 
����������� ��
����� ��.
��
���: �	 ��-
���
���

 ��.
� ��� ���� 
����	��
	���� ��.
��
����	
� 
��������
 �� ���.��	����
� 
���.

����� �	�������� ����	���
��. 

&����� ��
���
� 
��������	��
 ����
�

����.��
� �����
���

 
 
�������
� ���������

��������. 4.0. +�������� �	�������,  	� 
����-
�� ����� ��.
�� �� ��	�����
���� ������	���
����
 
�������
� ���������� «�����
���
�». # 
��-
������ ���
�������
� ��������� ����
� ������

�����
 
��	�
����, � ��������� ����
 �����

��������
 ����
�����
�� �	 5 �� 15 ��	 [1, �. 223]. 
%��������
�� «�����
���
�» ��� 
���
, 	�� 
 ��-
�������� ������, �� 	����� 
�
�������.
� ��.
-
��. *.4. #�����
���� ��������� � 
��� ��.��	��-
���
� 
�������� � �����	� �� ���������
�. %�

$	�� ��	�� �	� ���,  	� �����	����� �� ��� 	�����
���������	����� ��.
�� 
 ���.��	������  ����
������ 10–15 ��	 [3, �. 69]. ' �	�
 
� �	 4.0. +���-
������ � 
����������� ����� �� �	���
� ��.��	-
������ 
  ��	��� (� ����	� ��
 
�������
�� ���
«�
��	���», «��
�� ���») � ��	�
, � '.8. %�
�� – 
	����� 
���
. 

%�
 
�� ��

 ��������� 
�������� � �����-
���� «�
��» ��	��� ����	
�
 ��
���
� �� ��
	�-
�

, 
� ��	���� ��
 ���.��	����
��. 4.0. +�����-
��� 
�
����
����� ����
� �� $�����
����� 
�	

����
	
� �������	�
, ����� ���� �� �
�	��� �����-
���� ������. &� �����
�  �	���: �) 
�  
��� ��-
��	�
��� �������� 
��� (	������� �������	��); �) 

� ���
���
� ����� �������� 
���; �) 
� ���
 ���

���
���� �����./����� ��7��� ���� ��
/ � �


�� XX ���


�.
. 0�8�-
*��	
	�	 �����, �
	���	��� 
 
�	��

 #��
 "/ ��& (0"

E-mail: hiys84@rambler.ru
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����� �������� 
���; �) 
� ���
 ��� ����� ������

���: � �����
 ��
�� ������	� 
 ��� [1, �. 226]. *.4. 
#�����
����, ������ ����� ��� 	

� ��������� 
���-
�����, ������	�
��� 
� � 
��
�

 ������ ���
��-
�	�����
�. %� ��� ����
�, � %� ������ ����� ���-

�������
� ����
 
��
����
�� 
� ���
 ��� �����
�������� 
���, � � ��	�-)��������� – ������ 
��� [3, 
�. 72]. '.8. %�
�� �
��
����� �� ����.���� � ��
��-
��� � ��	���� �
�������
� �� ��	�� ����
 
 �
�	�-
�� �� ���
�������
�. (���
	
� 
�������� �� �����-
��� � $�����
�� ��������-������	������ �
��
 ��-
��� [5, �. 9]. 

)���
 
�	��
���, 
�� ��.
� ��������� ��-
.
��, �� ��.��	���	 ��
���� ����
� 
� ������
���� ��
�����. ' �����, 
� ������ 
 �������� �-
�
� 
����	�����	 
�	���� ��� ����������� 
�	�-
�
 ����� ����
, 
�������	 ��� ���
	� �� ������
����
	
� ����	������� ��.
�� � #��
 ���� � �� �-
�� XX �. 

' �	�
 
� �	 	

����

 
���	�
��� ����
��-
����� )�����-'��	��� $
��
 �����, ��	���� �����-
��	����	�� �������� ��
���� [1, 2], �������
����
��	������� ����
�� 
���	�
��� $����
	�–������

� �
�� 
��	������� �� �
� ���	������	
 �� ��.�-
�	���	. ' ����	�� 1950–1980-� ��. 
�
 ����
�� 
�-
	� �
��� $
��
 ������� ��	���� �������� ��
��-
�
� ��������� 
�� ��
� �����
�
 
 �	�������
	

�� ����
� (�������� 
 ������ �
��� �	���) ���
�������� ����	������
 ���
� 
�����	����. &�����
�
��
�
�� 
���	�
��� ����
������� )�����-
'��	��� ������	�
������� 
��
��� ����� ��	�� �
	��,  	� �����
�� 
 
����
� 
� ��	���� 
����	��-
���� � �������
�� ����� 
	�����, � ��
����� ���-
����� ��	��
�� – ��������� 
����	��� – ��������

���	
 ���
 ��
������������. #�� 
���
��, ���

�� ��
� �����
 
������ ��.
�
 ������
 � ���
-
 ��	�� ��������� 
����
�, ���	�����

 	

��
����
�, 
� 	

����

. &����
 ����� ��
���
� ���-
������ �� 	����� �������
� ���������	�� ����-
��������	�
 
 ��������� 
����	��� �� ������	���

���	�
���, �� 
 �
�������
� 	

� 
���	�
�� 
�
��� ������	������� ����� ��
�, ��
	������	
 

������
 ��.��	�����
�. '�� $	� 
�
���� � �����
-
 �����	
 ������
� � ���	������ �	���	��� 
�����-
�
� 
 �	�����, �����������	
 � 
����� ���� �

-
��	� �
��
�
�� �����������	�
 �� ������	��� 
�-
��	�
��� 
 ����
	� ���������
� 
��
�����	�� ��-
������ ����
� �� ���	��.  

����������
1. ����/	��� �.
. �42
�� (  !�"� // 3
��" ���-

�
��. -54.: [4.
.], 1906. +!�. I. -. 1–54; +!�. II. -. 167–

188; +!�. III. -. 221–236; +!�. IV. -. 281–296. 

2. ,	��� �. 5(�
 �� ����
�
" �(������ -
-�
��
���42
, 
 � 	�������
 .!�"������ ���"// � �
��
" ��-

$���
�0����� �42
���� 
 (	
�
" �(������ -
�
��. ��-

$���
�0��: [4.
.], 1915. # 15. -. 65–72. 

3. ��	�������� ).�. .!�"����" �42
�� �� �
�
�

����

 // .
��
����
�

. -54.: [4.
.], 1908. -. 59–86. 

4. �	�	$"/���� �.�. ���
���
� ����. 5��-�����-

������
	
���
 
���
�����

 ���
�
�
� �. ��-�! 5
	�����-

�� (
 �� � 1909 �. ��$���
�0��: )(4
�����" �
������
", 

1910. 73 �. 

5. %���� �.-. � ������( �4 �42
�
 (  !�"� (5�
������( ����0
 �.�. <��0,�����).  -54.: �
������
"
�
�-�� �(�
� ���42
�
", 1908. 21 �. 

6. ������� %.
. 5
	�����" ����
�
/
" 
 �����
-

 �/
" .!�"������ ���" // � �
��
" ��$���
�0����� �4-

2
���� 
 (	
�
" �(������ -
�
��. ��$���
�0��: [4.
.], 

1911. # 8–9. -. 645–651; # 11. -. 863–868. 

��� �� �����, � ���� ����	 ������� 
�
�	�

�
�����
	� �� 	����� ������	������ 	

 
�����-
�
�, �� 
 �
��
�
�� ������������	�
.  4���� �	-
��	
	� �
��
���
� � ������	������ ���������	


���	�
�� 
 ������������	�� '.5.����
���. "�

�����
� 
������
�� 
� ���
 �	�� ��� �	����-
��� 
�	��, ����.����� � �������� �������	��
�������, ��	���� �� ������ � ���	����
�
 
� ��-
����	�� ������ [3]. "� �
���������� �
��
��
��-
�
� 
���	�
��� ����.�� ��
���
� '.*. #��
���, 
��	���� � 
	��,  	� �	����
 >������ II, #������� I 

 * $	-"��, ������, ���	����
�,  �� ��� ��� 
�-
�����
�. %�
 $	�� �� ����������� �� ���	�����


���
 ��	�� ����� ����� 
 ����� ����
� 
 �	�����

���
 ��� ������	�
 [4]. �.�. #��
����� 
�� 
��
��������� �
���� 
������
� $
��
 ������ "
���-
�� I, ������������ � 	� ��
� ��������
� �������, 
�	�������� ��� 
	������
 
������	���
 ������
. 
0���
� 
���
����

 �	������� ��	����
� �������

�����
� 
��������	��� �����
	� ������
� ���-
	����
� 
� ������	�� ����� 
 
���	�����
� ����
�, 
��	���� �����
�
�� ����� � ���� 
 � �������, 	.�. �
��
����� ����.����� ���	�� [5]. 

'.0. )������ 
 '.". "��������� ����
�
 ���
�����	

��� 
���	�
��� $
��
 ������ ������ �
��������� �. '���, ����
 ��	���� ���	� ���� 
 

������	�
 ������: 5��
�� II, III – ��
��� ���
����, 
�
��
��
�
�������� �� 
���	�����

 ������ �
-
��� �	���; ��	�-#���� – ���
���� 
�  ���� �  
  ��- 
����	�� ������ [6, �.153]; =������� II – ��������-
����	����.�� ���	������, �
��
��
�
���.����
�� 
���	�����

 �������� [7, �.27]. 

&����� ���	� ���
���	 �	����� %�����	� 2, 

�� ����� '.".#��������� � 2005 �. %���	�
� �
-
������� ��� �
��
��
�
�������� ���	������ �

���������
�
���
�7�� �
�������� 6������
–������
�
 ����0������ ������-�������

�.�.� #(1�-!
*��	
	�	 �����, �
	���	��� 
 
�	��

 #��
 "/ ��& (0"
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����� �
���� �����������	�
, �� ��	���� ���-
.��	������� 
��
�����	�� �
����� – ������ �
-
��� �	��� 
 �����. %�
�����
� 	�������
 ������, 

���
����
 ������ ����
��� 
�����
�
 
�����-
�
	� ���������	
 
���	����	������ �����
���


���	������ 
 ����
	� � ��	�
 
��������� ������-
	���

 
�����	�� 
� ������ 
 ����������� 
����, 
��	���� ���	��	�	�����
 ����� � ����
 ���
 $	�-

��
 
��
�����	�� �������� ����
� [8, �. 94]. 

���
� �������, � ���	��.�� ����� �� ����-

������ )�����-'��	��� 
����	�� ������.
� 	

�
���	����
�: �������� ���	������ 
� ������	��
����� 
 
���	�����
� ����
� �� �
��
� 
������
-
��, ���	������ 
������ �
��� 
� 
��
�����	�� 	��-
�
� �
����� (������ �
��� �	��� 
 �����), ���	��-
��
� 
� 
��
�����	�� ��������, ���
���� 
� ���� �

 ������	�� ������. 4��� 
�������	� «������
�» 
���	����
� 
 ���	 ������������	�
 �� 
������
��
$����
	�–������, �����	��, ������� � �	��	�	�
��
���
�������� 
������ � ����
�� 
���	�
��� 
 
�
-
���������� ��	��
��� �������
 ����	������-
.��.
� �	�����
� 
 �
����

 �������. 1������-
��� ���
������� 
���������
� ����� 
���	�
���
� 
�
��������
�� 	�������
 ������ 
 
���
����
-
 ������ ����
���, 	

����
 ������ 
 �	�	
�	
 ����-
�� ��	����, 
�
��� �����	��� 
�����
	 ����
	�
������������	
 � ���
�������

 
����	���, ����-
�
	� �����	����� ��� ������� 
���	�
�� �� �	�-
�
� 	

�� ����
� 
 
�����	�� ���.�
���
�. 6	

������  
�����	���	 ���������	
 ��� �����	��
�	
-
�
 �	������� � ��	��� 
 ���
���
�, �
�������
�

� ����� ��
�,  �����������  ��	�������  
�� ��
�  

'
���������� I – ��
� 
� �
����� 
���	�
���
�������� ����
	� – ������� $����
	� �� 	���
	�-
�

 #����

. 6	� 
������
� �	�
 ��	�� ��� 
-
	������ 
������������ 
��.���� (2748 �2

), �
�-
 �	���.�� 
� ��7��� �������
�� 
� �����
�
 (��-
��� 30 	��. �������	��) 
 
����
� 
� ����� (�����
7 	��.), � 	���� ���
������ ��������
�, ������-
 ����� ��� �
�
.� (�����	� 20 �
��
�). 

4���� 
������� �����
�� ���	���
	�� �
��� ��-������ �	��, ������ �	�-��� ��� 
 �����-
��� ���. &������	��
� �� ������������ 
 ���
�-
������. "� ����	���� ������� 
���	�� 
�������-
�
�, ��	���� 
� ���� 
�
������ ��
��
���	
«
	
�», 
, �
�
��, �������, 	�� ��� 
���	�� ���
-
������ «���».  
�
��
�
�
 ������������	�
 �� ������	��� 
���-
���
�� 
 ���������� �������
� �� 	����� �
��
�-
�
�
��������, �� 
 «������
�» ���	����
� ��
���
��� 
������
�� 
 �	������ 
�
 ������ ���� 
�
���	 
� ������	�� �����. 

����������
1. �������	� �.�. � �
��$ ���
�
�
� ���$
 ����"

�� �����
����� -
�
��-+�����
 // +�����! ��$
����


�����. ����
�
�4(��, 1993. +!�. 21. -. 41–59. 

2. �������	� �.�., ��������� 
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 ��
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��
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�
����� 5�
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 ��
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�
���0
.  -!��!����, 1993. -. 18–29. (��-

�
�
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�
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3. �
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��

 �(�0�(�! ���!. �.: *�(-

��, 1972. -. 40. 

4. �	����� �.). 5
	�����
 5�
���"�0
. %��-$� ���-

�
�� �
�����. �.: *�(��, 1974. -. 45. 

5. �������	� �.�. 3
�
2� ���$
 ����
� 4��� ! �
4���
��
 +!	
��! // -��
����" ��$
����
". 1987. # 1. -. 

248. 

6. ������� �.
., ���	������ �.�. �����
���
�
-
�
��-+����� � ���$( 4��� !: �	
4��
 ����4

. -!�-

�!����: -!��!������
� (�-�, 1997. -.153. 

7. ���	������ �.�., ������� �.
. -��"��� 9���(-

���-II – ���"��
� ���$
 ����
� 4��� !// '($����"  

�(�0�(��:  
����
" 
 �
��
�/
"  �� -�
�
":  �
 .  �����-

���.  -!��!����, 1992.  6. 2. -. 26–27. 

8. �	��	��� �.�., +	����� 
.�. 5���
-����
"
���"��
-����
����� ���$
 4��� ! 5
 -����! 2 ��
+!	
��
 // �����
�0 
 ��(�� �� -
�
�
: ���
�
��!
�������� I +�
���. �����
�. ��(	. ����.  -!��!����, 

2008. �. II. -. 41–42.

/��� ����	� – �����	��
�	
�� 
����	���

��������
� «
	
�» �� �����
�� 
������
� '
���-
������� I. 

"�
��
���.
� «
	
�» ����� �������� 	��-
�� �� �����
�� '���������� IX, -����� !��� IX, 
3���	�� VI, %������ III, VII, 4��������� III, VII, #�-
���� XI. %����
� 
��������
� 
����	�� �� ��-
�
���� 	���
	��

 � ����
�� �����
�
 � ��� ��-
������ �	�� �
�	���� �������	��

. 

&���� 
	
�� � 
�����	�� ����
	� ������ ��-
�� '��	� ��� 5���
� ���
��� ������ ���	�. *�-
���	�� ��� �����
	�����, 	�� 
 ����
 ����� 
���-
�� 
 ������ 
	
�� �� �����
�� 
 
�	����
���. 
)����
	����� 
��������
� 
���	���
���
�� 
�
���	
, ������, ��
��, ��	��� 
 ������. #��	����

�����
����/ «0���» �
 ���
���� 0�������/ ��	
��
����� I

�.
. ����1('
*��	
	�	 �����, �
	���	��� 
 
�	��

 #���������� "/ (0"
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'
���������� I. 1–4 – �������	� ������� � 
��������
�� «
	
�». 
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�����
	���, �����	��, �������� ��
����� ���
��-
�	��������. ' ������	�	� �
��
������� 
������-
���
� ��������,  	�, ��
�
���, � 
�����	�� ����-
�������� �������
� �	������ 
� 
	��
� ����
��-
���.
�, ����	��� 
 ������ 
	
�. "� ����	����

���	�
��� ����
����� ����	��� 	���� 
���	��

��������
� ����
�����.
� 
	
�. (��� 
	
�� ���
������� 

.����� �������, � ��
���, � ������	��

������	���� �������
� ������ ��� 
	�����. #��-
�� 	���, � 
	
��� ����
 ��	� ������� 
 �
�����-
���� ���
� 
����	�����
�. 

"� '
����������� I 
����	��  �	��� ��� ��

��������
� «
	
�» (��. �
�����). ����� ���
���-
���� �
�� � ���������  ��	
 ������� (������ 1, 3) 

�
 �� �������. '�� �����
�� 	���	��	����� (0.7–1.2 
��) 
��
����
	 
� �����
� �����. ' 
����� ��� ��
���� ��
����� �		
����
 ������ �	��� �	��
�, �
��	������ – �������
 ��������
�
 �������
��
. 
%����� ����� �
���	��� 50 ��, ��� 
� ����
���, 
�������	
����� ���������, 	����� �������� ����-

��	��������
 �		
����
 ������ �	��� �	��
� 

��������
 �����
. ���� «
	
��» ��
����� ��
�-
���
 �		
����
 ������ �	��� �	��
� 
� 
�	� 
�-
��� � �	�	�
�� ��� «	���» (�
�., 1). '	���� – � ��-
�����	
�������� ��� 
���, ��������� �����	��,  
�
���	��� 50 ��. ���� «
	
��» 
� 12-	
 ��������
�������
� � ����� «������
» ���
������ � ����-
���  ��	
 ������ ����� �����
 �������� ����
(�
�., 2). ���	
� – �� ��������� �����	�� ��� 
���
�
���	��� 40 ��, �������	
�������� �		
����

������ �	��� �	��
�. ���� «
	
��» ���	�
	 
� ��-
�
 �������� �������
�, ���
��������� � ����
����
 ���
� ���� 
�� �		
����
 ������ �	���
�	��
� (�
�., 3). ' 
�������� ��� �� ���� 
� ��-
������
� �� �	�� �������
� ��
����� �� �������
������, �������	
��������� ����
 ���
�
 ����-
�
. &������
� «
	
��» ���	�
	 
�  �	���� ���
-
��� ������, 10 ������� ���� ����
���	 «���» 

«������», «
	
��» ��������� ������
 (�
�., 4). 
#����� 
� �

������ 
��������
� 
�-������ ��
-
�
������: ��
 �� ���
���	������ 
�������	�� 
, 
���� 
� �����, ������� � ����	����
 ������ �	�-
��� ��� (
�����) 
 �����-��� ��� �����
�
 (��-
���� 2, 4).  

' 1956 �. � �. )��	����� �� ��. ���
�� � ��-
������
� �����	�� 
������
 ������ � 
�
.� �	���-
���� ����� � ����� �������
� – #���	����-

�����	
	������ �����, 
������, � 1993 �. ��� ��-
�� 
���
�������� � «#��
 ���
���
�����
� ���-
���� ����	��� 
�. '.�. -
�	�����». %����� �����
��� ����� 
� 60  ��. [1]. ' ���	��.�� ����� ��	��
	
����� ����	�
��� 
� ��������
� �
��
������	��: 
�
��
�	� ���  ����	�
�,  
������-���������,  ����- 

# $	��� �� 
��
��� ����� �	���	
 ��
�����
�����
	���
 
� '
����������� I. )������� ������-
�
����� �

���, ��
 �������
 � �����
� �����

������-�	����� �����
�� 1964–1966 ��. 3�����-
������	�� � 
� ���
���	�����

 �� ��������. 6	�
�������	� ��	��
�������� 
 ���������� 
��-
������
� (10 $��.). %������� 
����
� ������� ��
����
� 
���	�
��� 
������� ����
	� ()���������
VII, ���	� III). *�	������ �����
	���� ����
�����-
.�� 
	
�� (�	�
?) ��
��� 3–5 ��, �
���	��� 0.5 ��, 
�������	
�������� 
�����������
 �����
 ����-
��� ����. ����� ���������� �������	�, ��
��
-
���.
� «����» (5.5�1, 5�1.5, 3�1.2 ��). 8
����
 �
�������� 
��	�	����. "���	���� 
��������	��

������� 
�����	�,  	� $	� 
��������
� 
�����-
����. 

#���� �
�����	�� ����, ��	� 
����
� ���
-
����������� ����� ��
� �������� ����� (�
���	�
6–8 ��, 	��.
�� 4.5 ��) � ������� �	����	
�� �
���	�� �
���	��� 0.7 ��., «����
�» – 
���	
��
������ �������� �������� ����� (0.5–0.8 ��, �
�-
��	� 0.4 ��), �� ��	���� ������
�
�� ���
�
 �	
����,  �  	����  ������
  ���
���  (�
���	� �� ��-
��� 4 ��), �
�����	�� ���
�
 (�
���	� 2–3 ��), 
������
 �� �	�
���
, ����
 ���	, ���
�
 (�
���	�
0.8–3 ��, ��
�� 2–4 ��). "�������
� 
������� ��-
.��, �����	��, ������� � 
���	�����
�� 
 �����-
	�� ������� �� ���	�,  	� 
�� ���
���	 ��� 
-
���	� �����
�
 
 �������� �	�����
� � ���. '��-
�����,  	�  ��	� 
����
�, ��	���� �
�������� ���
��	��
�- 
 ����������, 
���	 
 �
	������� ���-
 ��
�, �� 
��� ��	 ��
���
	������ ������
�, 
��-
	�������.
� $	� 
������
� 
�
 �
��������.
�
���. "� 
���� ���,  	� $	
 
����
� �	����	�� �
��	��
� 
�����	��. %������� ��
����� 
����
�, 
� 	���� ����
� �� ������� ���� ������� ��	�� ���
�� ���� 
���	�
��� #����

, � 	��  
��� 
 �� 
�-
�����

 -����� !��� IX.  

&��
	�������� ��
����� 
����
� 
 
��-
������
� «
	
�» �� ������� �����	�� ��.
�


�
������
 
���	�
��� � ������ �	�-��� ��� 

�����-��� ��� �����
���,  	� ����	 ��
��	����	-
����	� �� 
� ����	����� 
�����	������	
. 

���
	��� ��������� ����, 
������-�����
��	�� ��-
����, ���
���� ������� ����
�
�	
� [2]. 

3��� � �
��
��
���

 «���	������� 	��� �-
�	��» – ��	� �	����	� ����
�, ����
� 
 �����
, 
�������
��� ��� ����	� ���
����� – �������
	�-
�� �������	������� 	��	�������� ������	
��; ��-
����
� 
� �
��
�
�
 ���
	�������� 	��	��, ���
���	� � ���
	������� 	��	������� 
�����	��. ' ��-
���� 
����	���
 �	����	� 
������� ��������  �����- 

������/ ������������/ �0���
���
���
«��
��
�.��� ����
�����» 


.
. �9-(' '!
#��
 ���
���
�����
� ������� ����	��� 
�. '. �. -
�	�����
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�
� ���	
���
� ��������, ����������� 
 ���
 ��-
�
��������� 	��	�������� 
�����	��, �������	�� �
	��� ��	��� �����.
��� ���	���� ����� [3]. 

3� ���� ��.��	�����
� �
��
��
���

 ����
����� � 
����	���� �
��
��
�	�� �����
 
��
���-
��	��
: 0. 0. #�������, ".". *�������, ".0. 4�	-
�����, '.). 4�������, '.4. 4���	���, ".8.!�����, 
�.0. 4������, �.0. 1������, 9.". *�����
�, 5.�. 
#�������, 0.). #���� [4]. 

(.%�
��� (� 1965–1987 ��. �
���	�� #��
 ���-

���
�������� ����	
�����	� 
�
.�) ��
��
���	: 
«#���� � 
�
��� ���� ����	�	�, � 
�
�� �	����	�

� ������ �������. %���� ���� ��
� � ��� ��

���7�����
��. * �� 
��	��
�
 ���� � – ���	
 	�-
���	�
��� �������� 
� ���
���
�
,  	��� ��
 ��-
	��
�� ����	�	� � ������. '�����, 
���� $�������-
�
, �� ���
�
 
� ����
 ��� ������� ���
���
�
, 
���������
 � ��
	��
��	��
. )�	����
 ��
 � �	��-
���
 ����	��� �������. )	����
�� 
�
�
��	� ��	��
� �������
 ��
������
��
 � ��� ����	��� 
� 
����-
�� 
�
 ������
. 2 ���� ���
�� 
� �������, 
�����

��
�����	����. %�
����
 
� ���
������ '��� )�-
������� 4������� (�
���	�� #��
 ���
���
��������
�������� ����	��� 
�. '. �. -
�	����� � 2010 �.)» 

0. #������� (
��
�����	��� ���
����� 
 ��-
	������� ���	���	�� #��
 ���
���
�������� ���-
����� ����	��� 
�. '. �. -
�	�����) �����������	: 
«' 1983 �. � ��������� � ���
���
�� 
���� 
��	
	�-
	� 
 �	��� ����	�	� � �������� 	��	���, 	�� ����
������	�� ��
����
��� 
� ����	����-
�����	
	���-
��� �����, ��
 ������ � 	�
��� �	�����
�� � ���-

� 
��
�����	����. '�
����
�
 
��	 ����	�	� 
�

������

 
 	����	�� � ����	
����. # ��� 
�
��-
��	 ��	
 
���� 9 ������, $	� ��	
 � �.� �� ����-
�
������
��� �
���������
��. * �� �	�������

� ����
��	� �� ������ �
	���	����� 
��
�����-
�
�, �	��� �
��	���
 �� �����. 4� �	������� �	�-
�
	� 
��
������
� ���
 �����	�����, ���� �� ���-
	��
 #��
 ���
���
��» [5]. 

%������
� ���
����� � ����� ��������
�� ��
 
�� �	� � 1960-� ��., 	�� ��� 
���
���� ��-
���	�� ����	�
��� ����	��� � ����� ���
	������-
�� 	��	��. � 
�	���� �
��
��
���

 �	���
 
����	-
��� ���	��
 ����	��� 
 
�����	��: ". 1������� – 
��	�� ������
	�� 
���� «)������ � 
�
�����», 

". ��������� – �������� ��	
�	 (#, 
�$	� 
 
��-
��
�
: 0. #����, 9. #��

���, �. 1������, 0. ���-
���, 5. #�������, '. "�
�����, *. %�
��� 
 ��. ' 
�
 
��� ������	 !�������	������ 
���
� (#
".-����������, ��	�� �������	������ 	����
�����
«�������», «��
��� � 	���� ����
���
» 
 ��. #��

���
���
�����
� ������� ����	��� 
�. '.�.-
�-
	����� ����� 
�� �. *������ – 
�������	��� )��-
�� 	��	������� ���	���� (#.  

' 	��	�� ����� 
�. '.)��
�� �����	 �. %��-
�����, 4. -�������, �������� ��	
�	�� (��
���
�

#��
 '.!�����, � '����	
����� �����	
 ����� 	�-
�	�� – 5. ,�������, 0. 4��������, 4. 9�������, �  
4���������  	��	��  
�. 5��������  ����	��	
6.#� �����, � "��
�������� ����������-�����	
-
 ����� – ����������� ��	
�	�
 '.)������� 

!.%�������. '�� ������� 
�
�������	� � ���
��-
�
�� �� 
���	 
�
����	�	� 
���� ��
����
��
��������, �����	���� 
� �.'������	 '.���������. 
4���
� 
� ����	�
��� ���
 	����
���
� 
����

����� ���
����� � ����� � ����� �������

. 
%�
����� ������ 
� �������� �� 
������
�����-
��� �����
 
�����	�� – �����. "� �.� ������ 
�
-
����� 
����	������ ����	� ��
����
��� � ���
-
	�����
�
 �������	������
 ������	
���
 ��	�� 

�������� � 1������ 
 1���� ����	���, � /��	���
��
���
	������� ���������
�: �. "�� 
���� 
�
5���, 0. %�������� 
� ��	�, '. 1����� 
� %�
��-
���, 3.4�	������ 
� ��	�-/
���� 
 ����
� ��. 4����
��	 �
���	���� 4���� 
�	��

 
 ����	��� �. '���-
���	 ����	��	 ".4. *���	�� [6]. 

' ���	��.�� ����� � �������� ��� ��	��
����� 300 �	����	�� �� ������� 
 ��� ��� �	����-
�
��, � �� �
��
��
���

 «���	������� 	��� ��	-
��» – ���	� �	����	��, 	�� ��� ����� �� $	� �
�-
�
��
���
� –  ���� ������  �	��� ����. ���� �-
��
 
 ����	������ 
�� 
� ��������
� 
 ��	��
��
����	� ���
����� 	��	�������� ������	
��, ����-
��� ����������
�� 
�
���� 
��	����
� �
��	����, 
�	����	 ����	 �������, $���
������� ������	�

������ ��������
� 
 �������	������ ��������-
�
� �����	
 ������ 
��
������
�, ��� 
	��� ����-
	�	� � �����
, ��	� ���

	�	���� ������	
��. 
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)��	���� 0����
��
 
�
������
	 � �����


��	����, ��	���� � ���
� 
��
������
�� 
����

����� ����� �����
���

 	���	� 
 ��	������� ��-
���������
�. )��� 	��� ���
� 
�	� ��� �� 
���	
��� ������
�	��, ��	�� 
������
	 � 
����. %
��-
	����
�� 	�� �
�������	 ���� 
�	� � 
����: «2 

-
���� � ���
, 
���
�
�	
��, 
 ��� ���� 
�	������. 
"� ��� �� 	������	� � $	
� ������». 6	� «	����	�» 

 
����
�� �� � ������
� �������	�����-�������-
	������ 
����. «�� ��� �	� �	� ������� �� ��
��
«2 
� �������� ������
» (0. 0�����
 , 2. +����, 
'. #�����
�). "� ���� 
��� – 0���� 0�����
 �, 

��� 	����� ����: �
	���	��� �������	�. &�� ��-
	��
��
������ ��� ����	������ 
��
���
� ���-
������	�� �����, ��� ���	�����
� � ��������	��» 
[1, �. 205–206]. 

"� 
������ ��� ������
�	, ��� �� ��������
�	����� ���� �
��
�
 ���
� ���� – 
��
���
 �-
��
� �����-
�
�����, ������ 
� �������	������
��
��	����	�, ������� �������� �������� ����.�-
�	�� � ����� ����. 

' 
��
������
�� ). 0����
��
 , �
���
�����-
��� � 1980–1990-� ��. («� ����� �� ������� �
��», 
«%������
� ��
��	��
», «/
������ ���� 
�
») ��-
����
 ����� ��
���
� � «
���	
 ��������» – ��
���� � 
������, � «
�����	 ��
������	������� 
��-
������
� ����	
� � 
� «�	��
 ����» 
����
���
�
� ���	� �����
 � $	
 ���
� 
��
�
�» [2, �. 7].  

# ��
����� �
����� �	���
��� 
����	
 ). 0���-
�
��
  «/
������ ���� 
�
» �	����	�� 
�
����

�����	, 
������
� 0����
�	�� – ����� ��������-
���, ����
�������� 
���	� ��	���� ����� ������-
���	 ���	
�� �������������� ��� 
 ���	����	
, 
	���
��� 
�
 �� �����; ���
 ����
�� ��
�
 «� ���-
�� �� ������� �
��» �	�
 ��� ���	������ ����-
���	�, 	� ����
 «/
������ ���� 
���» �������	
���������  ���	�� ���	�����
� 
 �����, 
�� ��
	����� �����
� �
�, �������.
� 
�, 
������
����; ��� ����� ���	� ����� � 
� ����, �	����
���	����
� ������, ���	�, �����. !���
 $	�� ��
�

�� 
����	, ��� 
 ����� 
���������
  ���� 	�,  	�
 ������ �� ������ 
����	�
�	�, �� 
����	,  	�
«��
��	� ���� �� �	�����»: «2 	�� 
� ���	�����, 
 	� 	���� �
���… 4� �
�
 ����� �
���� 
 ����-
	��, 
 � ���
� ����� 	��� ����  ��-	� �
��� 
  ��-
	� ����	�. 5�	� �
  	�-�
���� �
����� $	���  ���	-
��?» [1, �. 40]. 

3����� �������	������� ����� �� 
�������	


��	����
�� 
�
�����
 ���
 ��	
�
����	� ��-
�	���
�  �������, ����� ������ � �������������
����� 
 ������������ � �
	���

 $��
�	���
�����-

�� ������. ' ����� 
��
������

 ).0����
��
 , 

�
������� ��
���
� � 
�
������ �����, ��	����
«��	�	 ��	� ����������
 ������,  �� 
� 
�
��-
���	 	��
�
, ���
�
 ��
	�� ���	��
	�  
	�	���

���
	� 	�,  	� 
���
�
 ��� �.
� 
����� �� ��-
��
 ����	 ������» [3, �.208], 
 ��	���� «��	�	 ��	�
������
 
�����», 	���� ����
, 
��, 
� ���������
�������
� 

��	����
��, ������ 
���	� ���	��-
�
� ������������ �
�� 
 ���� � $	�� �
��, �� ��-
�������
�� � 	��,  �� �� ���� ��������� �����. 
"� $	
 
�
����
 ���	�����	�� � ����������� ��-
�����	������ ��	��
���, ��	���� ��7��
��� ��
-
���
�� ��	������ ����.��.�� ����
. 

1������	������  �� ���  �  
��
������
��
«� ����� �� ������� �
��» 
 «/
������ ���� 
-
�
» ��7��	
���, 
���� �� ������� � �
 ���	�� ��-
	���: �	���	��� $	
� ��
� �����
���	 ��������� 

�������� �����, 
������
� �����, 
� ��������-
�
� 
 ���� � �
��
, �����, ���� 
 ����
�, ���
� 

������, �� $	� �� 
���	� �	�������
 ����� ��

��
�
	���	���� ������	����� ����� 
 ���������. 0�-
	�� ���
���	 ����
������ ������: �����	������
��
��	 
�������	
�
; � $	
� ��
��� ���� ����	���-
�� �������� 
 �
��
������� ��	��
���, 
� ��
��-
���	 «
���	�� ��	��
���  ����� ������» � 
�����

� ������, ����.��

 
 ������	
���

. %
��	���-
�
�� ���
���	 
������� $��
�	���
������� ��-
���	���: ��������
� �
 ���	
 � �� ����� ���
�
�����
��, 
�	��
 ������ �����	 �	�, 
������� ��-
����  ������� � «
�����
 ���», $��	���������
�
	���

. 

«/
������ ���� 
�
» –  ��
�� � �	�����


����	��
� ����� � 0����
�	��. ' ��� ����
 �����-
	
 ���
� 
�
����
 �����	, 
������
� �
�	 $	��
�����. 1������	������ �� ��� ��7��	
���, 
 ��-

����� �� ������� � �
 ���	�� ��	���: �	���	���
��
�
 �����
���	 ��������� 
 �������� �����, ��
$	� �� 
���	� �	�������
 ����� ��

�� ����� 

��������� � �������	������ ������	�� ��	���. 

0�	������ «�» 
�������	��, 
����� �����, �
�	����, ��	
���� ��������

 �������	�������
��	��
���. «/
������ ���� 
�
», �������
� �
���� ���
��
���
� ��
���, 
������
� 0����
-
�	��, 
� ������ 
 ��
��
�, 
���
���	 ��	�������
��.��	������ 
�������:  �� �� ���� ���������
����� 
 ��� �	����, 
 ��� �������  �������, 
��-
������� ��. 0�	������ ��	������ 
 ����� 	���
�
�������	 ��	
�
���
� ��	������ 
��
�

 � 	��

 ������ ��� ��, �� ����� �� 
�������
� ����
 -
��.  ).0����
��
 ���� ��	 � �������	������ 
�-
���	�����
� � ����� 
�������� ������� � �����

������	�
����� �
���

��������
�.��� �


�� � 0������ �. 
��������
  
«�������� �
�.
���» (� ��0���� �  �0�������  

�������������-��������
�.��� 0���� �. 
��������
) 

�.
. ��$��-!
#��
 ��������	������ 
��
��	
	�	

E-mail: SAV4775@ya.ru
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������� 
�
��� – ���� �����
�, ���� ��.
� ��
	����� �������
� 
�
���, �� 
 ���  ���	��, 
���-
�
���
� ��	���. &	���	��	�, ��
������	������	�
$���
��������� �� ���, 
��������	� 
�	����

, 

���� 
�
����������	� ��	������� ����� � ������
�� ��� 
���� ��	 ����	���	���, ����
	
 ���
�, 
������� 
����� � 
���������� �������	�������
��	��
���. '���� ��	������� ��������
�, 
����
-
���
� «�����» ����� �	����
	�� ����.
� � ����-
�
���

 ���
��
�
����� �	���	��� 
��
������
�.  

���
� �������, �  
��
������
�� ).0����
��
 
����� �� 	����� �������	������ 
 ���	
 ����� 	� -
���	�, ��	���� 
�
����� ������	���
	� ��.��	������

�	������	� � ����������� ����

 «����
��� �����» 
���	�� 
 �������	��, �� 
 ��� 
�
��

 $���
�������-
�� 
 �����	������� �������	�
� ��  
	�	���.  

)	���	��� 
��
������
� �	�����	 ����.
�
	������

  �
	���	������ 
������� 80–90-� ��. XX �.: 
�������	� �����	� �� �����	������ ��
��	� ���
-
������, ������������ 
 $��
�	���
������ 
�����-
��	
�
 
 �	������
� � ������� ��	
�
���

 ��-
	������ 
��
�

. 

"���������, ��� 
��
������
� )��	����
0����
��
 ����	 	���
 ���
� �����	��, ��	����

�������	�� � �

���

 
����� �����  ����� �-
��
� �����, ����������� �����, ����������� 
�

��	�������� �
��	��
 ��	��. !������ �� 	�����
�, 

� ����
 ��	���, ����� ��	�� � �����������	

 ������� �������
	��� �	 ��������� 	���� 
���-
�
	��� �� �����, ��������

 �
 ���	
, ���	���	
�-
��� 
��
�
�������� �
�	  ��	����  ��
�
���	 
��- 

/��	 – $	� 
����� 
�������
�, ��	���� ��

��� ��� � 
�����	�, �, ��� �� �����, 
����� �
�-
 �	���
� – ����� ������. +�� ���	� �
��� ���� ��
�����, ������������ 
 ������. /��	 �
������  

�
��� � ��
���
� ����� � �
���������� 
����-
���

 
�
 ��7��	��. "�� 
��������� 
�	�������

��������	� �����
	������ ����	����

 (����� )#) 
���	���� �����	
�
 � ���
 �����, ������	��	� ����-
���
� 
�����	�� 
� ���	����� 
�
�����. ��� �����, 
 	� 	��� �������
� � ���
 �
���
�	
 ����� ����� ��
������ �����	 
���	
 ���
 �� �������	���.  

/��� ������ �	�	�
 – �������
� �������� ��-
����� )# ���	���� �����	
�
, 
�  �	���	����� 
 ��-
���	
 ����� �����
���

. )# ���	���� �����	
�
 – 
	��
� ����	����

, � ��	���� �����
���	�� ���

�����	� 
� ���	����� 
�
�����. 

(�����	�
� ��������� ���������� ���
 ��-
����� )# ���	���� �����	
�
 � ���
 �����. ' ����

���������
� ���� ���� ���,  	� )# � ��������
��
�  �����	��   ��
�����   ��	�   ��	�� ��.
�
��  

����� ����
���
���

 
 �
�
	��
��������	
 ��-
.��	������ �	�����
�. 

4���� �	��	
	� 	����,  	� ��	����
� 	���
-
 ������ � 
��
������

 ��	��� 
��� ��	 
��
�
��-
������ 	���	����. 

 «4�
 ��
�
 – �����, ��	���� ��� �� 

��	��
���
� �������, $	� �	�����
� ��������� �����-
�
�»  [3, �. 212].  1���	�
	�����, �  
��
������
��
). 0����
��
 �� �
�
� ������	�� �������, ���-
������ ���
� ������� – ��	���. %�
�� ���	���

�������	 � 	��� ��	�� ���	
 �� ����� �������
��������
� �����, 
�$	��� 
 ����� ��	��� – $	�
�� 
���	� ������.�� ����� ���� �������, 
������-
�
�, �  �������
� ��������� ������
�. 

0�	�� � $	�� 
��
������

 �����	����� ��-
���
	 ���� «�� �����
» 
����	�����
�, �	�����

���
� 	��
� ������� ���� 
���������. &�����
��	������ 
�
��	�	�
� ����� �.�	
	� � 	.�	���-
��� �	���� ������
 
���������, �	����� �������-
�

 ���
�� ���	�, ���
��
�
����� �	�����	
 (���
�������	 � ���� � ���	����� ���.�����	
, ���-
������ ����.�����	
 �������	��-
�
������).  

����������
1. 
��������� �. 1
����!
 ���0	
�
. �.: +�
�", 

2007. 400 �.  

2. +�	 �������	� �.�. 5���
�� ��
�
�
 � ����
-

�
���� ��� 
 
 ���4�
�� �
�
���!��
�
" $(���
���
�-

���� �4�� � // &
�������

 ��(�
. 1987. # 4. -. 3–10. 

3. 
��������� �. ��" 
�
����
���" �
 �0 // +����-

�! �
�
���(�!. 1996. # 1. -. 205–212. 

����
 	��
� ����	����
�, 
�	���  	� 
� �������
��
�����	�� �
�������
�.

"� ������ ��������� ��	��
��� ���� ����-
���� ��������� 	

�� )# ���	���� �����	
�
. # )#

������ 	

� �	����	�� ��� �����
. %�����, 
���-
�	�������� �
��� �1+�2 ��%,+Adj (+-�2), �����	-
�� 
�����. %�
����	������, ������ ��.�� ���	, 
�	����
	�� �������
�� �������
�. ' �� ��	�� �	�-
���� ���
���	� ��� �� ���	�
��	 ��.�
����	���

�����	�, ���	 ��	���� ������� �����	 
� 
��	�-
����� 
�
������: �	���� ��� ���� ��	�� [4, �. 
67]. «'�����, ��� ����, �����»; ��ö
�� ������ö 
�
�	 ���� �ö�ö
 [8, �. 95] «:
��� �����	, ��� ����
�
�
�». %� 	� ���� ���� ��
� '.*.&������ 

�.".)��������, «…��7��	 ��� �������
� ���
��-
�	�� … ��� �	� ���
� ���	����� 
�
����� 
�����-
	�. '��� � ��	��
������ �
�� ������ ���	 
���	

���� 
	������ ������	�� 	���� 
 �		�����, ���-
�
 �� 
 �	�
��� �����	
, ����.�����	
 ���������
���	�» [10, �. 72–73]. 

C�
������.��� ����������� ���
����� ����
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' )# ���
 ����� ��
����� �
���� ��	�� �-
�	�� ����� ���	, � � �� ��	�� ��� ���
	����, 
�

�	����� ���
���	�, �	�� ��� 	��
� ��7��	�, ���
��� «����», ���� «	�����», ������ «������», ���
«������». ����� ������� ��������	�� �ö�� «����-
���» ���	, 
  � �� ��	�� ��� ���
	���� – ö���
«�����», ����� «���	��
��», 
�� «�����
��»: 
�����ö� ���ö
�� ������ö
�, ö
�� ���� 
ö��
[12, �. 46] «� �	�� �
�� ��������, ��� �����, ����-
���»; �������
 ��	 ����
��, �	�� ��� ���� 
ö��
[8, �. 105] «������ ����� ������	, ��� �������
�����
�� �������»; ������� ��
 
�	�����
 
���

���� ���� �ö 
ö��ö�� [8, �. 221] «!��� 
� ����
���
 ��� ���	��
�� �������». 

��� ��� �		����� ���	�� ������� ���
 ��	��, 
	� «…��7��	 ��� �������
� ���
���	��…, 
�����
�����, ����� ��
�� �������
� ��� �	� ���
� ���-
	����� 
�
����� 
�����	�» [10, �. 72]. 

'	���� ������ 
������ 	

� ����	����
�

����	������ �
��� �1+�2 ��%,. &�� �����	��
��
�����, � �
� ��	 �������
� �������
�:  �����
�ö	��, ö
�� ���� ��	ö��, ��	��ö ��� ��	� �ö�ö

�ö� ��ö��� 
�������� [5, �. 6] «%���� ���
, � ���
����.
� ����� �
���, 
��	 �
�������� �  ��� 	�
-
����� ������ ��������� �����
 ��»; ��ö
ö��
���� ��� �!��� �ö�������� [6, �. 159] «#�� ����	�
 �� 
�	�� ����	��	»; "���� ��	�� 
�	����� ����

#��ö
# ��ö
ö
$�, ��� ��ö
ö�� ����ö
 [11, �. 87] 
«&	 $	��� 
� ������� ���� ������ 
� ������, �	�-
�� ��� ������». 5��
 � 
����� �����
 �������
��
�������
� �����	�� 
����� ���	, 	� �� �	���� – 
�������
� ����	 ���.��	���	��� 
� ���� 
�
���-
���, � ��	���� 
��
�� ���	� �	����	�� �����, ���-
��� 
 	.�. «����� �������
� ��������	�� ����� ��-
������, ����� ���
�, ����� “��
���”» [10, �. 73]. 

' ���
 ����� 
���	�� ������������ �����

Adj+�1+�2 ��%,, � ��	���� ��	 �������
� ������-
�
�. %���� #1 (
�����	�� �������
�) ��	� �
����-
���
�  – ���	, �����.
��� 
��	������ 
�
������
#2 (������ �������
�): %��� �����i� �����ö
, ��-
���� ���� ��	�� ���ö
� [11, �. 132] «���� �	����

����
������, � �����, ��� ������, �
���»; � ��#�
���$� ��� ���� ��	�� �����&�
 [3, �. 90] «%� ��-
�� 
��� ��� ������ ����� 	�
�����»; …�����
�
�	 ���� �ö����� �������… [6, �. 77] «..� �
��-
��	��
 ������
 ���	� ��	���� ����…». 

"���� �����	�,  	� )# ������� �1+�2 ��%,+ 
Adj (+-�2) 
 Adj+�1+�2 ��%, �� ����
 ��	�� 
�
��������� ��������, ������ �����.
� � 
� ���	��

�
����	������ 
����	 ������ ������	
 �����
���� � 
��������

: �
�������
� 
�
 ����������. 

' ���
 ����� ��	� ����	����

, �������.
�-
�� 
�
 
���.
 ����� �ö#! «������-�
�� ���	�»: '�
�

#�� 
�, �� �!
�� ����	 !�, �!#� �
�	 �ö��
����ö
 ��	��� ��
��� [8, �. 102] «"� �
��� �, ��
����� ���� �
����� �� �
���, ���	� ������ ����
	��
� �������� �����»; ( ��	�ö �!��
 ��ö ��� – 

#�� �! ��
� ���� �ö�� ��
��� [8, �. 205] «0 ���-
��-�
���� � 	��� ����	 �� � – ������ ��� � 	���
���	� ���� �����»; …	�
���� � ���
��� ������ �
��	��, 
�������� 
� ��	�ö
$� ��������� ���
��� �ö�� #�
�
 ���ö [1, �. 164] «…�����	�� 


��
������ �	������� 
 +��
�, 
�
��
�
��� 
 
��-
	���� 	��	� ���	� ���	���  �� 
��	��� ����». 

1����� ����� �� ������	�
���	�� � �
���
-
�	
 ����� �
	���	��� � �� ��	�� ������� ������-
�
� ������ � 
����
�
 ������
 	

� ��#���, �
�-

�, ������, ����� 
 ��. 5�� �������
�� 	���	���	�
��� �	���
	������ 
�
����	������, ���������� 
�


���.
 ����
��� -�. ,�	� «
����
� �����» 
 ���-
�� �ö#! 
���	 ������� ����� ��
� – �����
��	�, 
	�� �� ����� 
� ������ 
��	��
	� � ��
� ���, 
�-
	���  	� ������ ������� ����
 �� 
� ����� ��-
���	
��: ����� �ö#! 
���	 �����	
�� ���	�, � ��-
	������ ����� �������	 	�� ���������� «������
���
 
��».  

5��
 �� 
����	�
� �� ����	����
�, 	� ��
-
�
�,  	� ��� ���	�
	 
� ���� ���
���	�� �������
�

 ������� �ö#!. &������
� �������
� 
�
�
�
	-
��, �� ���������. 4����� )# �ö#! 	���� ������ �
��7��	�� �������
�, 
 ���	 ����� ����
	� 
�����

� ����. 1���
�
 ������
, �������
� )# – $	� ���	
�	����� ���
���	�, 
�
 ��7��	� �������
�. 4�����
������ )# ����� 
����	��
	� 	��: �1+�ö#!+�2.

&��������	�� ���
 ����� �����	�� ���
 
�
��	����
�����-���
�������
�������� ����: ��

����	 
�
�������	� � 	�� 
�
 
���  ��	
 �� 
 (��-
.��	�
	������, 
�
����	������) � ���
�
���	
 �	
���	�
������
�. )���
 ��������� ��	� �����, 
������ ��.
� ���	 (��, ���, �
�, ���� ). «%���-
 
������� ����	����� ����� 
�
������	�� � ���-
	������� ��.
�
 
�
����	������
» [7, �.42]. #��-
�	����

 � 	��
�
 ������
 � ���
 ����� 
�
�����-
�	�� ���	�	� ��  ��	�. )��������
� ������ )#
����� ��	�� � �	��	�	�

 � �
� ������� �������
�
��%,: �ö
 ��� ������� � ����$� 
� �	
ö ���
��

�����, ����� ��ö� ����� ��
� ��� [9, �. 35] «"�
�	�� ������� ��� 
 
�
��� �� ��� ���������� ���-
	�, �  �����
 ��� ����� (����. �����  �����
) ��-
�����
 ���
 ���.
��»;  …������� 
�	����	, 
��� ��	�� ����� ��ö
� ��� �������… [2, �. 105] 
«…�������� �
���	��, � �����
 ��� ���� (����. 
���� �����
) �������
 
��
���� ��� ���.
��…». 
«%����	�����	��,  	� 	��
� ����	����

 ���
 ��-
�������� �� ������ �����
	������ �����	��: ��

��
� �
��
 «����� ��� ����»… 3�	�� �	��
 �
�	-
�����	��� ��� �����
	������� 
�������� ��%,
«���» 
 
��	�
���� 
�����	�� ������	
���
����-
�
�� [7, �. 43]. 

"� ������ ��������� ��	��
��� ���� ����-
���� 
�	� ������� �����
	������ ����	����
� ��-
���	
�
 ���	�. %����� ��� �	�
 ��	�� �
�� ���
-
 
��/�	��	�	�
�� �������
� �������
�, 	��	�� – 
����� � 
�����
 ����� �����	
 ���
, �� �	�
 ��	-
�� �	���	����. )# � �ö#! ����� � ���
 �
���
-�	
��
�� ������	�
���
��. ' ������� � ����	�����

������
 �	��	�	���	 �����
	������ 
�������
��%,. 
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	ö����ö�;"�, ,���0. -!��!����: «��4(�» �
4ö�
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7. �
$"���	 �.�., -�$(���	 �.�. �
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�
�

 

��
�����
�0��
 � �������
	
���� �
��
�
 ���
 
 �(�-

����� " !���. -!��!����: � �-�� -!��!��������� (�-

��, 2003. 171�.  

#�����  ������ 	���	�� � 
����������. #��-
��	� �����	 ����, �������� ���	�����	 �
	���
������, 
�
������	 �����. #����� 
� ��� ���� ��	

��������� � ����
� �����, �  �� �� ��� �
 
����-
������, ���� 	� ����
� ��
���
�, �	
����� ������

�
 ���	 � ������. ��� � ��	
 ���	
 ����
	��
 

������
�
 
�	��
�� �� ���
	�, �
�����
	� «����-
��» �����	�, ����
 ��	����  �.� ����� �
���
��-
���
 	��
� �����	��
�	
�
, ��� ������
�, �����-
����	��, ����, �����������	�, 
������, �
���	-
�
�, 
��
���
�, �
	�, ������	��, ������	��� 
��-

���

, 	

� �
�
�, �����, �
��
�, ���	���� �	-
�����
�, ����������� ����� 
�, �
����������
���	�����
�  ��	�� 
 ������ 
 	. �. *�����	�� ���
$�	�	
 ����� ����� ���	������	
  ������� ������
���� ��
��	
������, 
����� �����, �� �������
�

�
 ���
���
� �����	� [5]. 

' ������� ����	��� 
 �
	���	��� � ������
��������
� �����	� ������ 
��� 
��	
��
����-
���	
 «�����	�������» 
 «�������». )�����
���
�
�����	� ������
���� � 	��
� �������� �������
-
��, ��� �
��� �������� �	����� ('.0. :������
�), 
�������� ��#
����, ������� �	�����, ����� ���-
��� �	���	� (0.). %���
�) 
 ��. 2��
� 
�
����� �
$	�� �	�����

 �����	�� ������� 0. -����� «#��-
���
��», � ��	���� ��
������	����� �	�����	��
��� 	

� �����	�: �������� 
 #�
���. � ".'. !�����
���
� ������ ������
� – &����� � «'� ���� �� ��-
	���…»,  
���� ��  �  «������ +�����» 
 ��. �����

 0. +��� � «)	
��� � %��������� 1���» ������
�����	�����-������������, 	��
�	�� ����
���
����� ���.
��, ���
�� �����
 ����� �����	� ��-
����� 
 ��	�
�, 	����� "��������
. '.4�������
�, 
��
��	
�, 
��������� �����	�, ����.�� ��� ��
��-
��
 �	 ���
�, ������	
, �������
�.

���� �����	� � 0. %��	�����, � ����� �	���-
��, ����
���	�� � ����� 	���
�
������ 
��
���
�
�����
	� «�����	�» � ������� ����	���, � ������ – 
�� 
�
����
	 «���
» �����	� 
 ������ � $	� 	���.  
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 �
4ö� ��� �-�=�, 2001. 

272 �.    
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	0: ��(	��-���(�"��!� �(����. 1976. 

#1. -. 71–76.  

11. ������� ).�. �,�ö �� �!� �!�!�0: 5��
�0-

�0"�. -!��!����: ���
 ��. 
 �-��, 1995. 352 �.4.  

12. 3������ 
.�. +!�0 �
���: +
�0�;"�. -!��!�-

���: «%��ö�» �
4ö� ��� ��i�, 2003. 243 �.4. 

)��������	�, ���� 
���	� 
 �	�����	� 
�������	��
� 0. %��	����� � �	�����

 � �����	�. 5�� ����� �
��� ������� ������� �	��� ����, 	.�. �������� �	
 ���	������	
, �	 �������.
� ��	����, � �
��
, �
����� 
 	.�., ���������.
� ��������� �����	�

��	
, �� ����, ���	, ��
��. 6	
 ��	��
 ��	�, �� ��


���	 �		���� ��	����
 ������ ������
�. &�7��-
���
� ����� ���	
 � �	�����

 

��	��� � 	���-
 ��	��. &� � 
	��,  	� 

��	� ���� �� 	����	��, �
« ����� ���	��» – 
�����  ���	��� �
��
». 
4���
� 
��������	��
 
��	�������	 ����	����-
��� ������������	�, 	��� ����� ������	� ����

0. %��	�����. 6.�.4
���
� �	�� ��	: «&  �� �� �

�� �� �����
	� %��	����, 
��	����� �����������
�
� �	���
�,  	� �� ����� �� $	�� ������, 
 ��
	����� �����, � � ���
���� �����	��, 	� ���

������
 �������� ����� �����
� ���
 ����
» [1, c. 
54]. & 
�
��	�	�

 ������� ������� ����
�, ��
�-
��	����, �����	�
���� ����, �����
	 �
� 0�����
%��	����
 � %��	�����. "� ���� ��� 
��������
��
�� �
�
� �
�, �� �
��. 

)	
�� ��� �
��
, ��� 
 ��	��
� ������������

� ����� – ��� �����
�� � 
�
��	�	�

 
�������:  
��� �����
	��� � ������ ��� ����
� ����
��? 
"�
�
���, %��	���� 
�����	������ �������� 9."�-
�
�
��: «�� ������ 
������	� ���� ������. ����-
�� �� ���. 2 	��� ����� �����, ��� ������ �
���	�». 
5.� ���� ������� � $	�� ������ ����� 
� ��� ��-


���� ��
��
: «!��
�: �� ������� �����
	, �
��-
��� ���	 �
���». 0 	���� 

��	��� ��������� ��
	�,  	� ��� 
�
���
	�� �
����	� ���
 ����
,  	�-
�� �����	� 
� 
�
�������
 ��� ����. %��� ��	��, 
 	� %��	���� 
�
��� ��	���� � �����, 
 ��� ����
������� ��	� ����
 �� ����.
�, ���� ��7����	�. 
'�������, ��� ��
�
	������ ����������	�, 
�-
�������	� 
 �	���
���	� 
�
 
����	� �������
�
	���, ���  ��� 
�
������ �	����� $����
����, – 
����	 ��	�, ��� �	����, 
� �������� ����
� �� 
�-
	
��, ������
 ��	���� �� 	.
��� ���
��	� 
 �
���
�� ������� ��� ���� �
��� [1, c.54–56]. #����
�
�

���
 ��
���� � ����
����� 
. 0�
�����


�.�. � 2- '  
#��
 ��������	������ 
������
 ���
� 
��	
	�	
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�����	� � 0.%��	����� – 
���	
� 	���� ���������-
���, $	�, ���
 ����� 	�� �����
	���, ��
����� 
�-
	������ 
 ���� 
������ 
���	
� � ��� 	��� ��	��. 
)��� ����� «�����	�» ��	�� ��	�� �����. ��� �
���	�� 

��	��� �
�	������
� 
����������� �	�-

��
, �������� � �� �	��
�� «
��������� �
���», 
«�
��� �
���», «
��������� ���	��», ������
�
������ 
� ��������� – «' 
��������� 
 ����	���
�
��». )���� «
���������» �	�����	 ��.
�
����� �����	� � 	�� ��
��	��, ��	���� ������	

�$	
 ����� �	�����
� � �
��
  ������� 
 �����
�
��. #�	�	
 �����	�, 
 � ������� '. 1��� ��	 �
-
�������
� ����� «�����	�», � �
�� ��� ��
� ����
«�����» 
 «
���������». 

1����� ����� ����� «
���������» – 
����-
�������� 	�����, ��
�
��, 
�	�����	�������, 
�����	������ 
 $�	�	
 ���
�: «:��.
�� 
�����-
���	  ���� ����� ��������
� 
 ���� ����
…��� �
�� ��� 	���� 	��� ��	�� 	���� 
��.�� �
��
…��
 	� 	���� ���.
��?...#������ ����	 

�� ��
����.����, 
��������� ���	���» («1��� �
��»). 
5��
 �� �� ���������� 	��� 
���������
�, ����-
�
� 
����������, 	� ��� ���	� ��������	��: («&��-
�� %��
���
� ���
� ������
��������� ���.
�») 

 ����	 ��	� ������� «
�����	���», «� �����-
	������», «�
���», «����
���» – � ������
 �	-
	�����
 $���
��������� �	�����
�. # 
�
����, �
�����
�� 

��	��� � 
���
�� �����
���� � �	����-
�
�� 
 
��
�����
�� «����
��� �
��
», ��� ����

�	
�� $	� – ��� �
��� 
 �
�����
� [1, c. 56]. C����
«� �����	�����» � �
	���	����� ���������
��  �
������������ �� �	��

 �� ������ «�� 
	������» 

������	 �
��� ���� ���
, �
��.�� � �
���� ���-
�	�
	������	
, �	���� ��� �����	 ��	
:«#�� ��
���-
�� �
��� �� �
	���	���…+������ ����. – )�����	�
�
	���	���… 1��� � %���
�� 
 ����	��� �� 
	���-
��� �
�� � �����	�����..» [3, c. 20]. 

)���� «�����	�» ����� 
��
����
	�� � �	
��-
	������ �� 
, ��� � ����	������: 

)� ��
 ��#�� ��	������ ������&���,  *�

������ �� ����� �	�����, 

"�
 ��
��� �
�	�� �� ������   + �
�����
������ ����…[4, c. 681]. 

%���	
� �����	� 
�
���
�� � ���.
��, ��
�� � ��� 
��. ' ����
 � �
� �
�	������	�� �����
«
�����
 ���», «�� ������ �����	��» [3, �. 28]. 
:��.
�� ���� ��� 0. %��	����� ��
��	��������
�����	��. &�� �� ������	�� �
 � 
������
��, �
 �
��	��
���

: $	� $�	�	
 ���
 
������������, ��-

��.����� � 
����, «������� �����	�» 1��� 4��


(«(��
�� $���	�
 ��	��»), � ����
�� (�
�� ����
1������ «
�������� �����	��» – «�����»). #����
�� � 
��	 �� ��������� �����	� ���.
��, ���
$�������, ����� ������������	 � ��������
�: 
«���.
�� – 
�� �� ����� �����	�� – �������» 
(«"� ���� ���� �  �������»), �����	� ����	 �	�	�  

  ����
.��, ���
 ���� �	 («& ����
»). 4����

�� �����	� ��	�� 
���	�  
 
��	����	�� 
�
������
������� �����	�: ����	�.
�, �����, ���	�
� �����, 
������  
�	�� �
��, ������	�.  %��	����� $

	�	�
«�
���»,  «���	�
�»,  « 
�	��». :������  �
��  ��- 

�	��.�� �����	� 
����

��� 
 �������	 ��� ��-
���������	� ����, � «����	� ���
 – � �� ��
����-
���	
», �� ������ 

��	���. 

%
��	��� �	�������: «#����	� ��	� ����	���

���	
�. #	� ������
�, 	�	 ����� ���� �� ���
���-
��� ����	����	���. #	� ����
�, 	�	 �� 
������
����	����	��. "�  ���� �������	� ����� ���	
�-
��	� ������ �����	�. 0 �������	� – $	� 
������-
.�� ���	���
�  �������, ����� �� � �� 
	�����-
�	
» [3, �. 10]. � 0.%��	����� ��	 
��	
��
��	����-
�
� 	��� 
 ����, «��� 
 
��	� ����» [3, �. 5]. 5��

�	������	 �� �	����� 
��	
���� 
� �������� 

���	�������, ������� 
������, 
���� 
���	�, ����-
	�� 
���	� �������	�� (�������� 
 
��������). 
%
��	��� �� 
������	 �
� ����� 
������, �� �	-
�������	 ������ �
�� �
����� �
��
 
 ��
������-
�
� �����	�. ' ��� �
�� 
��
����
	 ������
� �
-
��� ��.��	�, ������
�, 
������
�, �����
 ���
�

�
��

�� 
 �������
 ���
� �
	���
�. 

#���� 	���, �����	� ���������� ������� �
	���� 
�����	��, 
�����
�� �
��, � 	��� �����
�
 ���	��. &�� 
���
������	 «
��������
� �
�

�
����  ���� ��.��	��  �������». «0�	
�	�, 
�$-
	�, ���
��
	��� – $	� ���� ����
 �
��, �����

�����	� 
 ����.� ������� �����
 ����», – ���� ��


��	��� [2, c. 93]. !���� �������� «' �������� 
��-
	���» *���	 -���� 
�
�	����	 
�	������	� ��
	�-
�� � �����	�� '��������: «&� �� ��� �
��	� �����-
����� ��� $	� ���	��

��� �����.�� �����	�
�
��. 5� ���� ���� ��
 	��
	� 
�
 ��
	��� � ���. 
)	��	� �	������ ������. %���
�
 ������ 
 �����	-
��� ���� �����	 � 	���». #����	� – 	�,  	� ������-
�	 ���
�-	�  ���	��, 
  ������ �� ����	 �
	� ���
���, $	� ����.��� 
�	������	�, ��� ������. 

&����  ������� 
�����	��, ��	���� �

	���-
�	 �
�, �.�.��	 
 
�������	����	 ���, 

��	���
������	 � «(������� � ����
� 
�	������� ��.��». 
6	� #��

����� "����	�, ����������� �������, 
��	���� �	����	���	 
� ���������� ������ �	����
� 
�
���� �����. «,��#� �
�	�
������, ��� ��
��
��� 	�#
�&����� ��
 ��
�, ������� �����
 ���� �
������ �� �����», – 	�� �

�����	 �� ��	��. "�-
���	� 
�
��.� ������ ���������	�� �
�����
�
�-
	
�, ���  �	�� ����
���	 �� 
�
����� �������
�����. 1������ �����	�� 
��	�� �������,  ����
��	���� ���	�� «����� ��� �
��»: «)���� ���
����� ������ � �� ������ ����
, 
 $	
 ����
 ���

�� – ����, ��� ���� �� �����». 4��
 ����� �
��

�����	�� �����	 ������� 
���������: «,��
��
"����	� ��� �� ��������� �������
��, 
 �� ���-
������ �
�� �������
���� ���� ��� 	���
� ������, 
��� 	������� ���	 
 ��� ���	� ��� ����». !����
�������� *���, �
 ���	� �������	����� ���������, 
	���	�� � �����	�: «*����� ������ � ������� ����. 
&�	����
��� *���, 
 ������ � ��� ��	����
����. 
#	� $	� 
�� �	 
 	�����	 	�� 	�� ������? � ����
����� 	����? 5��
 ������ ��������	, 	� � �
� ����	
	����� 	��
� �����». ' ������ "����	� �	���
�
��

����	�����
� 

��	��� � 	��,  	� 
�	� � 
������-
���� ����.��� �������� 	�����  ���� «��
��
�» �
�����	�� �
��. 



��������-������	�
����� �
���
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1. ���������� 
�$��� %�	�����	. ����
�����
" 


���
�
��!. <
4�
�����
". -54.: «*�(-��», 1995. -. 55–62. 

2. �	�" ��	 �.�. %��
�
�� ����
" 5��������. 

���(���: � �-�� ���(������  (�
�
��
�
��, 1985. 

*������
�, 
��
�����.
� ������� � ��.�-
�	������ �	�����
��, �����	��� ������
���


�����	��
���	�� ���	�
�
 	�������
��
 � ������
�������
� ������. )���������� 
������ ��
��	-
�����
� 
����	�
���	,  	� �� ������ $	�
� ����-
	
 ����� ���
	��
� 
���	������ ���� 
��	����	
�	��� �� ���	��, ��� 
 ���� ��
��	�����
�. ' ���

����� ��������	�� 	� �� ����� 	������
�. 

' ���
 �� 
 
������
� ��	, ��� � ��	���, 	��

 

��������, ����
 
���� �
�	������
� ��
��	-
�������� (������� ������� 
� �������� �����) 
����. 6	� ��7�����	�� 	��,  	� � ����� ��.��	��

��
�����	 ������ ��.��	�����-
��
	
 ���
� 
��-
�����, � ���� �
��	 
 �����	�� ����	� � ��.��	-
���, ��	���� 
� 
������	��. 

"������
� ������ �	��� �� ����	 �
	� ���-
��������, 
 ���	��	� ����� �
�
 
�
����	 � 	���, 
 	� ����� 
� ������ ����� 
���
���	 � ������. 4�

����
���� 	���� �����, ����� �����
� ��
��	��-
���
� ��������� ������
�
 ���
 ���� 
 	���	�
)4*. ' ���	��.�� ����� ���
 ���� 
�
�	����	
��.������ ��
��
� �� �	����� �������� �����. 

3�
��	�����
� 
�
��������
�� ������, ��

�	���
����	� 
� 
���
������
� ���� ����
 ���. 
%�
 
��, 
� ��	���� 
��
����
	 ��
��	�����
�
����, ��	��	�� 
���	
 ���
 ������ ��
�������
: 
��-
�����, �������
���	� ���
���
� ����� 
���-
��	�� 
 
���	
�, ��-�	���� – 
�	��
 ���
� ���	��-
	� �������, �-	��	�
� – �������� ����, �- �	-
���	��, ��	��
	�	���	� �����-
�	� �
��, �-
�	��, 
$�����
� �������� �����	�, �-���	��, ����	���	��
���

 � �����-�
�� �	������� ����� ���	������	
. 

' ������ ����	� ������	�
���	�� �� 
�
 
-
�� ��
��	�����
� 
 
�������, ��������� � $	
�, 
�, � 
����� � �����, 
����	��	� ��� ���
	
���	��
��
��	�������� ����� 
� �������� ����� � ����	
-
 ����� �
�	��� ���
 �����, ����
	� ���������	

����	
 ����� ���
	��

 ������� 
 ��������� ���-
��� �������� �����. 

# ����	
 ���
� 
�������� ���
	��

 �����
�	���	
 ������.��: 

1). '���	� � ��
��	�����
�� ���� 
� ������-
�� ����� � ���
 ����
 ����
 /�/, /�/, /�/. ' 
�������
�������� ���
 ����� $	
 ����
 �� ��	�� ��	��. '
�������� �
�	������
� $	
� ������ ��������	�� �
����������� ������ �������
. � 
����	��
	����
�	������ 
������
� ��
 � ����
� ������ �������	- 

3. %�	����� 
. '
�
�"���
 ����
�

: 
  ��
��!$
��
�
�. �., 1990. 

4. %�	����� 
. )��(������
��!� �
�
�0: 5�� �. 

����

 ��	
�
�
". 5
�0��. �
���, 1990. 

5. 4��������$�� �
���
���� �: http://si-

nocidal.com/index.php/term (���� �4��2
�
" 20.12.2012). 

��  ���	��	�	�����  ������
  /�/, /
/, / '/, ��
�
���: 
�) �. /-/�	����� 
��
����
	�� �. /�/�	����� 
�

/�/�	�ö���; �) �.  /&/	��	�� – �. /�/	��	ö�; /�/	��-
	��; �) �. 	������/./� –  �. 	������/�/�,  	ö���-
��/�/� 
 ��.; 

2). 3��� /�’/ � ��
��	�������� ������ 
���-
���	��: �) ��
��	
���� ��������� /�/ 
 ����
��-
	�� /	�/, ��
�
���: �. �	�/�’/�� – �. �	�/�/,
�	�/�/��; �. /�’/���� – �.  /�/ö���, /��/ö���; �) 
�� �	��
�� ��������� /�	�/: �. ��///��� – �. 
��/���/���; 

3). �������
 ��� 
��
������
� � ��
��	��-
������ ������ �����	�� ����
� ��������� ��������
����� /�’/, /�’/, /
’/, /�’/, /�’/, /�’/, /�’/, /�’/, �������� �

������

 
���� �������
 /�/, /�/, /�/ 
 � 
��
�


������	���� ����� �����. ' ��
��	�������� ���-
��� $	
 ����
 � �����
��	�� ��� ��� 
��
�����	��
� 	������ ���
��	� ������	�, ��
�
���: �) ���� /�’/ 

���� /�/: �. ��/	’/� –  �. ��/	/�; �) ���� /�’/ 
���� /�/: 
�. ����/	’/��� 
��
����
	�� �. ����/	/���; �) � 
�-
�
�

  ������	����  �����  �����:  �.  ����
�/	’/ – 
�. �ö�ö
�/	/; 

4). �����������
� �������� �	���	��� ���-
��
� ��
��	�����
� � ���
 ����� �����
���� � ��-
�
�
���

 ��������	��, ����
 ��.
���: �) �� ���-
���� � 
���� ��	�#������, ��
�
���, � �����
�
��
��	�����
��: �) ����	� ������� ��
��	
����� /�/ 
 ��	� 
��
����
	�� �������� /�/: �. /�/������ –  �. 
/�/���ö��; 
 �������	, 
���	�� ��� �
 �
�	�����-
�
� /�/ ����	� �������� /�/: �. /�/�	�- – �. /�/�	��;
�) ����	� ������� .������� /�/ 
��
����
	�� 
����-
��������  .������  /�/: �. /#/��	���� – �. /�/�	����; 
�) �� ����
���� ��������& ���#��: �) 
�
 ��
��	��-
���

 ���� � ���
 ����� ����	� �������� ����������
�����  ��	� 
��
����
	�� ������ ��������� ����. "�-

�
���: �. ��/�/�	���� – �. ��/�/�	����, 	. 
�/
/��� – 
�. 
�/�/���,  
  �������	,  
���	��  ��� �
  �
�	���-
���
�  �������  ����������   �����   ����	�  ��������: 
�. /�/�	��# – �. /�/�	��#, 	. ����/�/ – �. ö����/
/; �) ��
��������� �	�
��� ����� ������ �#��� �� ������-
��� � ���	
�
� ����: � ��
��	�������� ������ ���-
��
� 	������ ��������� ����
 ����	 
��
����
	���
�����:  �. �	�/#/������  –  �. �	�/#’/����, �. �/#/
��� – 
�. �/#’/
���; �) �� ������� ������� ��
���& ������-
���/�&: �������� ��������� ����
 ���
�
�
����-
�
��  �  ������: �. ���/�/�& – �. ���/�/�&, �. ��/
/�� – 
�. ��/�/��; 

5). %�
 ��
��	�����

 �����
� ���� � ����-
���	�����
 ��� ���
 ����� �	� ��
��
 ���������

������
���
/ 
�
0�
��/ �
�������
���� ������� � ���� /����

�.
. ��: '�-!  
)��	�������
� ��������	������ ��
����
	�	

E-mail: galina.syktsu@mail.ru
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��
����
	 �
��.��
�, ��
����
� ������ 
� ���-
���, ��
�
���: �)  �. ��	/�/���  –  �.  ��	[ ]�ö�; �) �. 
����/�/�� – �. ����[ ]��; �) �. �/�/���/�/ – �. �[ ]���[ ]; 

6). %�
 ���
	��

 � ��
��	�������� ������, 

���.
� �� �	��
� ������� ����������  �� ������
/�/, ��������	�� 
�������
���� ���
�
���
� /
’�/ – 
/
’
’/, /�’�/ – /�’�’/. "�
�
���, ������� ���
�� � ���

����� 
��
����
	�� ��� ���
’
’�, ���	���� – � ��-
������ �
����	�� ���
 ����� 
��
����
	�� ���-
	��’�’!, � � ����� – ���	��’�’ö; 

7). (�����	�	�� �������� ���
	��

 ��
��	-
�������� ����
�
 ����	 ��	� 
 	��
� �����
�, ���: 
�) ��	�	���, ��
�
���, ������� ��	�. � ���
 �����

������	�� ������.
� �������: [	����]; �) �
��
-
�
���
�: �. ��/
�/�� – �. ��/�/���; �) ����
��	
��-
�
�: �. ��
�/�/�� – �. ��
�/��/��; �) $
��	��� (��	-
�����
� �	� ��
� ���������� � 
������
�� ������-
��  �����  �����  �
�
): �. ������  –  �. ��/�/����;
�) �
���
� – �. ��#��� – �. ��#��; �)  ��������
�
������: �. ��	/�/�� – �. ��	/�/��;

8). &�������
�� ���
 ����� �	������ 	����
��� �
 
��	���, 	.�. 
������
� �������� 
�
 ��-
�������� ����� � ������	��� �� ��� ����� ��� ��-
��� ��
�  
��
������
�: �. ����	� - �. /�/ö���	�; 
�. ��	��� – �. ���	��. 

����� ��
��	�����
� ����	 
������
	� 
�
���
 ����� � �����
�. "�
�
���, ���
 ����� ����-
����;  ���� –  ���,  ���� –  ����   «�������  ����». 
' ������� 
��
����
	�� 
�������. *�
 ����� < 
��
(�����); ���. ����� (�����), �� «�����». ' �������

��
� – «����� �������������� �������� �� 
��-
��� �
���
». 

*� 
����������� ��	��
��� �
���,  	� ���-
��
� ��
��	�����
� ���
	
�����
�� ����	
 ���
-
�
 �������
 ���
 �����,  ��	����  �����	����� �
-
���������� 
��
������
�, ������������ 
�
�����- 

%��
�� ����� XX – �� ��� XXI �. �	�� �� ��-
	
���� ����
	
�� ������� ���
 
�$�

: ���, 
���-
�	�������� 
����	���
 ���
 
�$	�����
, 0. 4
��-
�
���, !. +�	������, 
�
�����	 ����
� 	����	�
-
��� ��	���, ����
 �
� ��	� 	�, ��	���� �����
 �
���	��.��� �����	� 	��� ����� ������	�, – ". &�-
�������, 0. 5��
����, 0. 5������, 5. 0���������, 
(. #���
��, 
 	�, �	� ����������	 
�
�������	� – 
". %�����, �. '	��
�� (3���
 ����), 0�. =�����-
��, 0. =�������, �. 0����
���, &. +�������, 0. 4���-
���� 
 ��. #��	
�� �
��, ������������ � 
��
���-
���
�� 
�$	���, �	�����	 ���������	
 �
�����-
����
� ���������
��, 
����
���.��� ��
���	��

��
�� 
��������: «���
 �
�
�� ������	  �����	��, 
���
� ��������� �	��� ���� �����. "���	���� 
�
��
��	�������� ������ ������ �������	�� ��-

�����
, ��	���� �����	����� ����	
 ����� �
�-
	��� ������� ����� ���
 �
�
�����. 

' ���� $	��� 
�
�
�������
� ��
 ����
���	-
�� ���	�����,  	� 
� 
����� ��� 
��
�������
�
����	 ���������� �� �.�.�	��� 
 �������
���	-
�� �
�� $	
�������
. ' �	�
 
� �	 
�����	�� ��-
�
�
�
�������� (���������) ���� ��
��	��������
��������	 ����� 
����� ���� 
��
�������
� �
�
�� ������������ ��������, ��������
 ���
� 

������	
 ���
� ���������	��. 

����������

��	���	 !.
. ������/
" �������!$  �
�������-

�
� 
 �(������ " !�� � ���
 " !�
 (���
�
��-

�������
	
���" ���(��(��) // +�����! �
��
�����

 

������4�� ����
" ���
 " !��. -!��!����,1984. -. 24–

37. (��(�! �:��; ���
 �
�
�� �* ---�; +!�. 31).  


��	���	, !.
. �(���

  �
��������
" ��� 
���	-

�
� ����
�

 � ���
 " !�
 // 5
��
��
��-3: �
��
��! 


����
" �
����
$  " !���: -4. ����
� / ���. �
�. ).+. 

&
���
��. -!��!����, 1992. -. 6–10 

��'�������	 �.�. -
����
	
��

 
 �
�
�
" �(�-

��
$  �
��������
� � (������� �
��
��
 ���
 " !�� // 

+ �
���
����

 �
���-(�����
$ 
 �(������ " !���.  

-!��!����, 1984.  -. 74–83. 

,����	 �.)., �	#	���	 �.
., ����	���	 �.
.

-����
�
�0�!� ������0 ���
  !�"���
$ �
��
����. 

-!��!����: ���
 ��. 
 �-��, 1961.  489 �. 

��� ����� 4.�. &��
�
	
���
 
 �
��
��-

�
����
	
���
 ����
�

 ���
 ���� � ��������� �(�����
�����
 ���
 �--� // + �
���
����

 �
���-(�����
$ 

�(������ " !���. -!��!����, 1984. -. 96–107. 

	� �� �	����� « ��	���», ��
�
 ���, ������� $
�-
�������, 
�	��
 ���
�, 	�	 	

���� ����� �����-
����
��, ��	���� ������	����	 �����
� ��
��-
�
� ����	���» [1, �. 7]. 

4
���.�.��
� �
�
 ����� ����
�
 ���
 
�$-
	��� ���	 �������
� ������	� � 
� 
�$�

 ����-
���� ��
�� ��	��, � 	���� �����
�
�, 
����	��-
������� � ���� ��
��	��: �
������� 
���	����	��
����
�
 
���	 	������
� ��	� 
��������� �� ��
��� 
����� – �
� �������� / 
��������� 
 �
�
«����» (����� ���
��) /  ���� (
���	����	�� ����-
��). 

#�� �	�� ��	 *.'. 4��������, «
�������
��
�� ��	�� �����	�� ����� 
� �������� 
������
 ����� ������ ��.��	�����
�. &�� �	����
	�� ��-
	������� 
����� � ���� �����, ����� 
��
����
	

�����
/ ���� �����
 �����
 �����: ����������� �����7�7���/
����
����� 	������


.�. �!$�-!
*��	
	�	 �����, �
	���	��� 
 
�	��

 #��
 "/ ��& (0"
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��������
� �	���� ����, 	���
�
�, 
 
���
�
�
-
���	�� 
�
�	�� ���	
 ����� ��
��	
�� ��� ���
-
������	�
� � �������.
� �
���» [2]. )�������-
�
� 
����
������ � ������� ���
 �
�
�� ��
�� �-
�	�� � 	��,  	� ��� «
�����
�
�
������» � ������
�
�
 ����� ����
�
:  ���	�
��	 �� �	����� ���
��7��	 �� ������
�, ������� 
����	�����	 
�
�� -
���, ����
 ��� ��� ��� �	�������, �
�������
�
�
� �� ������
� 
 
������
�. %����
������ �
������� ���
 �
�
�� �.�.��
� �����	
 ���
 ��-
��������� 
, ��� 
���
��, �	����
	�� �����	���
����
��	
���
�, ��	�������
���

 
 �������


�
�
 ����� ����
�
, �������
��� 
�
 $	�� ���-
������	
 ��	������� ��������
� �
��. ���, ��
��-
 ��	��-���
���
�, �����	����� ��� �
�
�
 ". &�-
�������� 
 �. '	��
���, �������	 	��� 
� ����
�
 �

�	���� ��� �����	� 
� �����	���	
 
 ������

. 
&�
�� ��	��, � ������ ��	����� ���
	 ���	����
�
�����
�	 ����
�
 � �
���, ���������	 �	�������-
�
� �� $��	������

 � 
�	�����	���	�� �������-
.��� �
��, 
�
 �� 
�������� ������	�� 
 ����-
���.�� ����	�
	������	
. "�����������	� ���-
�	��� 
����
������� �.�.��
� 	���� �������	��
�	 ��
��.��
� � ���������,  ��	��� �
	���


(��
�� ��	�� � ����
 ����
�
 0�. =��������) ��
���������� � ��	����
 ����� ������: ��
�� ��	��
��� ����	
�, �
����� ���
�
�	���	� � �
�
��
". &���������, ��
�� ��	�� ��� 
���� 
	������	�
����	������� �
���.�.��
� (". %������), �����-
���
� ��
�� ��	�� 1������-«2» ��� ����� 
�
��-
.��
� � �
��, ��
���
� � �
� 
������	��� �� ��-
�	�
� 
 ���	�����
� (". &��������, �. '	��
��). 

%���	
� �
��
 ����
�
 ���
 �
�
�
  ��	�
�����
	 �� 
������ �
�
 ���
 ���������� 
 ���-
�
���	 	�� ���������� «
����������� �
�», 
�

�� �	���� ��������	�: $	� �� ���� � +���, �
����-
�
�
�����
� �������.��� 
���	����	��, � 	����
����
���
�, ���	��

, 
�
�� 
 �����
�����
�

��������� �
��. 8������ «
������������ �
��» 
� ������� ���
 �
�
�� �	����
	�� �������
��
�
�� 
�
 
���-������������� ���	������ 
��	
-
���� 
���	
 �
�
 ����� ����
�
, � ������ ��	����, 
��� 
���
��, ���
	 
���� �	 ������	������ ����	-
�
	������	
 (0�. =�������, �. '	��
��, 0. 4���-
����), �
�� ���������	�� �� �
�����
�
�	
� (�
-
�����
�
�����
� � �
�
�� ". &���������), �
��
�
����� 
��	
���
� �������.��� 
���	����	��
(���	��

, ����
���
� 
 �
�����
�
�����
� �
�
�
�� ". %�������). (��.�
������	� ������
�
����
�
, �����
�������� �����	
 ���
� 
��	
��-
�� 
�� «�� 	� / ��.���	�», �� ��� ������, �����	-
�� ��� ��	����
 ���
� �����	���  �������, �� ���-
	
����� ���������  ��
���
� � �
���,  	�� 
 ���	�-
���, �������.
� ���������	
 
��
��� ������
�����, 	��� ���	
�, ��	� ��	����� – �.�.��
� ��-
�����
���	
 
������, ������	��� 
���������, 
�-

�� ��
������
�. %�
��������
� � 
���������	
 �
������ ��� �� �	����
	�� �
������ ���	
���
�
��������� 
�	�� 
��������
� 
 ��������
� �
�
-
 ���
� ������� ��	��
������� �
��. 

1����
� ����
��� ������ �
�������� 
��-
�	����	�� �� «����» 
 « ����» 	���� �������	
����	���� �
�������
 ���	� �� �
���.�.��
�. 

/����	���	� ���
�������� 
���	
 ���	
 �������-
�	�� � ����	���� ������ ����������, «��������-
���» �� ���  ��	
: 	��, �� ��������� �� �.�.�-
�
� �	������	��	
 ����� ���
��� 
 ����
�����	
 �

���	����	��� ������ – ��
������
��� 	��� � ���-
��� 
�
��	�	���	 ���� � �
�
�� 	�� 
�$	���, ��	�-
��� �	����	�� � ��
���
� ���
� 
���	����	�. "�
��� ������, �����
�	 «����»/« ����» � ��
��	�
«����� ���
��»/«�����» ���������� �������
��
	���
�
������ – �
����	
 ������ � ������ – �
��-
���
�
�	
�, �������	� ������ � 
������� �������-
�� �
�� 
 ������� ��� �����	�����
� – ������ ��-
�
��������, 
����	�������� � ���
�� ������, �
��	���� ��	��
������, 	������� ���
���	 ���
-
�
���.�� 
��
�
� ��� ��������. �����, �����-
�
� 
������� �
��, �������	� ������ � 
���	���-
�	�� ����� ���
�� 
 �������
���	� ������
� ���-
����, 
��� �����  ������ ���
  ������� �
�� – ��-
�������� – �������	 �����	
 ����� �������	��-
���	� ������
� 
 �
�������� 
���	����	�� �
�
 �-
���� ����
�
, ��	����, �����	�� �� ��� ��
�
�, ��
������ ����	�� ��7��
�
	� 
 «
�
�
�
	�» ���	�

���� ��� 
���	����	��. '��	����
� �����
�	 
��-
�	 � ������ ����� ������
� �����: �
�
�� 
�$	���
���������	 �������
� 
�����	������ ���
������

����� 
������
��
. 6	� �������	�� � ������


�������� 	���
�
�: ������ � �����, ����
��� ���
����� �
��
, « ������ 
�
����» �������	 	���
-
�

 �� 	����� ������� ����, �� 
 ������� ������. 
4���� ���� 
���	
 ���	�, �� 	����	 ������ ����, �

�	��� ���� 
 	���� 
� 
������� – ��
�������
���	�����.
� �
���.�.��
� �
�
 ����� ����
�

����������� ���
 �
�
�
. 

%���
���
� 
����	������ � ������ 
����	�

������� %���
�
��� (0" ;12-%-6-1013 «&
�	
����
	
� ���
 �
	���	���: 	��� ����� 
��
�
��-
������	� 
 �������	������ 
������». 

����������
1. ���'�
� �. � �
�
�
. �.: �������, 1974. 408 �. 

2. �� $	���	 ).�. ��
��	
���� ��� ����� �� 
-

��
�/

. URL: http://www.nbuv.gov.ua/por-

tal/Soc_Gum/Niz/2007_8/mogdalyova.html (���� �4��2
-

�
" 10.08.2011). 
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'�
��� � 	��, ��� ��	����� �������� ������
�
���
	����, ������	 � ���� �����. 1�����	����	���
	��� ����
	 �������� ���
 ��	�� ����	 
�
���
���
-
�	�� 
, ���� ��, �����
�	
���� ������
, ��	����, 
�
����
� �����	����, 
�
�	������	 «������ ��� 	��, 
��� ��	����� �������� �
�������	�  ������� – ��-
���.���, ������.��� 
 
��
���.���», ���	 «���-
	
�� �� �	�����	
 ���� � �
��� �� 
 ���
	����
�������� �����», ��
 
�������	 «
���
���	� � ��-
�
������ 
���	� 
 ������
� ���
	���� ����� 


��� 
	� �	��	 �� ��
���: “#�� �����	 �����
� �
����������� (���

?”» [1, �. 3].  

&����� ����	� ��� 
�������
� �

�������-
�� ���������� �����
�	
����� $��
��
���	� ���	�-
�
�
 196 ����-�	
�����, 
����	�������� � «)��-
���� �����
�	
���� ���� �������� �����» 
�� ��-
����
�� 0.0. ����	���� (����� )0"(2) [2]. "� 
��-
��� $	�
� ����
�����
� ����	� 25 �	����	�� ���-
��� ��
������
� 
����	���
 ���� 
��������� 
�
$	
� ����-�	
����� �����	� ��� ���� ��
�����
��� 
���. %�
 $	�� �����	������ �����
�� ����-
���� ������	�: �� ����������, �������
�� ��-
���	� �����, ������� 
� 
� 
������. 5��
 
�
�	��-
��� 
�����	�
��� ����	�, �� �� ���
��� 100 ����, 
�� ������.���� � �� ��� �

��� 
 ����� 
��	�����
�������, 
��� �� ���
��� ������ ���
 ��	��. %����
$	��� ��	�����
������, ���
� ����� ������
�� ��
-
����� ��	�������
 ��� 
�
�	�����, � ���
� – ��	.  

"� ������.�� $	�
� ����
�����
� ����	�
���
���
�� �����-�	
���� 
� ��������� �������. 
' 
����� � ����� $	� �����, �	�������� 
� 25 
��� ��� �	 18 �� 23 ���. "�
�
���, 
��	��, ��
�-
����, �	������, ����	�����, ������, �������, 

	�� ���
 ������� 23 ���� 
� 25. '	���� � �����

����	������ ������
, ���������
 �����–�����

�
�	�����
. "�
�
���, ����� � ���� ��� ���  ��-
����� ��#���, 
�
�, ���/�
�, ���������, ������, 
	������. ��� �����
�������� ����	� 
� 86 
���-
	
�, ����
 ��	���� (����� ���������) ������
��
����� ���&��, 
���, 	������, 	�����, ������, 	�-
#������, �	�#
���, ��������, ���
��� 
 ��.  

)�������� �����
�	
���� $��
��
���	 ��
������ $	�
� 
������� ����
 53 �	����	�� (48 ��-
����� 
 
�	� ������) � ������	� �	 18 �� 35 ��	
� ���� 
 ��� ���� �	�����
�. )���
 
�
�	����� 17 
� ����.�� �	���	 ����������
, 15 – 
�
�������


 21 – �
�������
. %�������� 
�������
� $��
�-
�
���	� 	���
�
����: 
�
�	����� ������ ���
����.
	� � ���� ������.
� ������
�: 
��, ���-
���	, ����.�� �
��
������	�, 
��	��
	� ��	� ��-

�����
� ����	� 
 �	��	
	� �� ������ �	
��� 
��-
��� 
�
����.
� � ������ ������. '���� �� ����	�
� ����	�� �����
 
������ 8 �
�. 

1�� 
����	���

 
��� ����� ������	�	�� �
������ ������ �	�	�
 �

��� �����

 �
�� ��-
������
� ����-�	
�����. %�
 $	�� 
�	������� 
���-
�	�����	�� �����
	� ��������
� �����
�	
����

���� � ������
 )0"(2 
 ������ $��
��
���	�, 

����������� �
��	� ��������� ����	
��	
�. 

"� �����-�	
��� 
��	�� 
��� ��� ������.
�
�����

 ( ��	� ������ ��	 ���
����
� �����
��



� ������ )0"):  ������ – 8, ���� – 6, ��� – 6, ���� – 
5,  �����
�  –  3, ���� – 2,  ��	��� – 2, �� �� – 2, ��-
�� – 2, ����, ���
��������, ��	, ���	���, �������, 
���� 
�, �������, ���, 
��, �����
	��
�, 
���������, 
�	��
�, 
�
��, ������, ���� �
�, �������, 
�
�. '
-
�
�,  	� ����
 �����
�	�� ����� 
� �������
� �
������
 )0"(2 
 
�
 $	��  ��	� ��	�� ����� ��-
���	�� ����� ���. %������
� $	�� �����

 �����
��7���
	� 
�
������� 	����
�
����� �������� ����
«1�����», ��	���� �� $	�
� 
�������
� $��
��
���-
	� «����» � $������ 	����
�����, ������ ��	����� �
��	������� 
���	
 ���
	����.  

"� �	
��� �	������ 
��� ��� ������.
� ��-
���

: 
���	� – 21, ��
�� – 5, ��� – 4, �
���	��� – 3, 
 ������� – 2, 
�
��	� – 2, ����� – 2, �����, ����,  ��-
�	��, ��	���
	�, �� 
��.�	�, ����, 
��������
�, 
��-
��	����	��, ������	�, ��, 
��.��
�, ��
���, ��-
���	�, ����	�. 0����
�	
���� 
��� $	��� ����� 
�	�-
����� 	��,  	� � ��� ���	�� �����	 ��
�
��, �����-
���.
� �� �
���������� �
������� �
	���

 
�-

�	����� 
 �������.
� �	�����
� � �
� (���#�, 
����, �	�
���������, 	�
����, #�����). *�	�-
������ 
����	�����	�� 
����� ����� � ������
����. 3���	
�,  	� � ��
��	�������� 
�	� �
��
�	��	�	���	 �����
� �	������. "��
 
� � �����-
�

 ����������� ���
	���� �������� ����� 
�� -
��� ����
 ���� ������ 
 �	������ �����	�� ����-
�	�
�� 
�
������� ����
 �������
 	���
����� 

«"��� RUSSIA». "����� � $	
� ���������� ����-
�
� (�	���������), ��
��	����	���.�� � �����
-
��������	
 � ������

 ���
	��� ����� 
���	
�
«
��.��
�» ��� ���
�
����� ��	����

. 

'  
��� �����
� �� �����-�	
��� ����	�����
�
��� – 13, ��������
� – 7,  ������ – 4, ������ – 3, 
���� – 2, ����	 – 2, ����
���, �����, 
���
���, $�-
���	
����, �������	������, ��� ��, ������, �����-
	����.
�, ���
���, ����, �	�	��, �������, ����� -
���, �����, ����, ����
���
� ����, 
����, 
�����	, 
�� � ���, ��
��. "� ������ $	�
� $��
��
���	� 
��-
�������	 �����, 	���	
 ���
 ��������� � ��������-
������ 
�����	��. ' ���
 ��	������ 
���� �����
-
�	 -���
 
���������	 ��� ������
����
 
 ������-
��
, 	���� ��� � ��
��	�������� 
�	� �
�� 
�����
���	� � ���� �����
� �� ����� ����	����� ���
���	
�������.  

� ��0���� �� 
���
�.��� /������� ����
���
����������� ��������

�.�. 0�$"��-!
!����
	����� 
��	
	�	 �
�
��� )08� 
�. 4.'. ����������

E-mail: morozovanadegda@mail.ru 
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����
�	��� 
����	�����	�� ��� �����
� ��
����� ������: ����� – 4, ���� – 4, �
	� – 3, �� �� – 
3, ��	
 – 3, ���� – 2, ���
	� – 2, ������ – 2, ���-
��	� – 2, �
���� – 2, �	����	� – 2, ���
	����, 
�-
�����
, �����, �����	�, ��
�����, ������, ����, 
�������,  �������, (��
��, ��
��
�, ����	�, ����-
 �, ��7�	
�, ��������, 
�
����,  ���	����	�, �	��-
�	��, �	����	�, 
�������, ��� ������,  
	�	�, ���-
���, ���
	�. 3���	
�,  	� ����
 �����
�	��
��	��	
�
�� �����, ������ ��.
� ��� ������ �
��
�����  ������� (� 	��  
��� � �
�	�
�� �
��
), 
	�� 
 � ����� �	�����
� � �
��
, � �	����. 1����	-
��,  	� �����
��
� ��-	����� 
��
����� �	 ��
��-
�����
� �
���� «���
	� 
�-�����
», ���������
�� $����� � 1990-� ��. #���� 	���, � 
��� �����
������	�	�� �	��	�	���	 �����
� ������
���, ��-
�
��
�������� � )0"(2. "����� � $	
� � ��
��-
	�������� 
�	� �
�� �	��	�	���	 �����

 ��
��, 
��
��. 

5.� ����� �������� ������	�
���.
�
 
�-
�����
� � �
��
 ����������� �������
 �����	��
�����

 �� �	
��� ���������: �������
� – 16, ��� – 
4, ���	 – 3, ����� – 2, ����� – 2, 
������ – 2, � ��-
	�� – 2, �� , ���
�, ����, 
���
����, �������, ���-
���, 
�	�, ������
 ��, 
������
�, �����, ��	���, 

�����	, ���	, ������	, ����, �	����,  ������, �����,  

' (��
���
�� #��
 
�	��
 ���
 ����
����
������.�� �������� �
	���
�. ' �
���
�	
��
������� 
�	���� 
����	�����	 
���������
�
�����
��
�����
� ���
������	���.
� ���
 

�������� ������ 
�
 �������� ���	��	�, 
������
�
� ������ 
�� �������	�
�� ������ 
� �
� � �� 

�
�
�����. %���
��	
���� �����	�� 
�� ��
� ���-
���-���
 ������ 
�, ��	���� ������� ����
���	��
� ���	��.�� ����� 
 ��	���� �����
�������� �
�����
�� 
�����	������� �
�
���
���, 
��������
��������� ���
 �
�
�����
 ������
� ���
 �����
� �������  ��	
 ���������	�� �� $	�
� ��� 
�� �-
�
� � ��.���������	������ �������
��, � �� �
��	�, ��� 
�
 ��	��	������ ������

 �����. 

%�� �
�
���
���� 
��
���	�� ����
� ����
������ 
 
��������
� 
�
 � ��	� ��� ����������-
�
. &����� �	�
��� ������
� ������
 � �
�� �
��-
�������� 
�
 
� 	���� ����	 �	�
 �	���, 
�$	���
������	�
� ��
��
� ������ ����� �� ������ ����-
���
���	�� �������	
���� ����
���

 ��
�
� ��
������ ������� �����.  

/��� ������ ����	� – 
���������
� ������-
���
 �
�
���
��� 
 
�� ��
� 
�	�������	���
���������	�� 
�
 
��
������

 ���
 ������� ���-
������ ���
 ������.
�
. 3������� $�����	� �
������, ���  
���
��,  ����
 ��  
�  ����� �����
�- 

���	�	��, ����
�, 
��	����. "��
 
� � ������ ����
����� ��� �����
�	
����� 
��� ����� ���������
��
�
� 
�&�
, �#���, 
������� ����� ��7���
	�
�����	�
�� 
����
������� �	�����
� � �
��
 �
����������� �������
. %�
 $	�� � 
��� �� ����-
�
�	�� � )0"(2 ��
���� 
� 	���	
�� � ������ ���-
��� ���
��
������ �
�� ����� #�	������. &�����
� �����	
�� $	��� ����� 
���	�� ���� ‘����	�’, 
‘	���’, 	���� ��� � �	���	��� ���� 
�&�
 
 
�������

�
��	�	���	 ���� ‘�����
’, ‘
��.��	��’. 

*� ���	�
� ��������
� �	����
	�� � ��
�-
���,  	� ���
� 
� 
�	� �
��� ����
�����
� ��	�-
������� ������
� �����	�� 	����
���
� 
 ��� 
��-
���	� (
����� 
, �
����, �������). *�� ��
� ��-
���
�	�� � ���	�����

 �� ������
-�	
�����


�������	 ������	��
����	� �����	
 ����� �	���-
	��� 	��� 
�
 
���� ����� 
 ���
	� � �	�
��
 ��	�-
������	
 ��� ���
	���� �����.  

����������
1. *
����� 	�����	����"� ����	��. + 2-$ �. �. 1. ��

��
�(�� � �
��/

/>.*. ����(���, ).�. 6
�-������, *.+. 

��
�/
�� 
 ��. �.: ���-����
�0,  2002. 784 �.  

2. -�����0 ����/
��
��!$ ���� �(������ " !�� / 

5�� �
�. �.�. �
���0
��. �., 1977. 196 �. 

������� ���
. 1�� ��������� ��� ����� ������
�

��
������
� ���
 ������� – �������� 	������

������. 6	� ��7�����	��, ��-
�����, �� ��	���

��
������
� �	������� �������, ��	�� ��.
���
� ���
� ������; ��-�	����, ���
 
�� � ���
 �����
������, �	��	�	���.
� � �
�	��� �������� �����; �-
	��	�
�, ����
 
�� �� ��	�� ������	��� 
 ��
��-
������	��� ��
�
� � 
���������� ������. "��


���������
� 
�����
�
�� ��	���� $��
��
���	�, 
��� ��	����� 
�
��� ��� � �.
��� 5–8-� �������
������� ��.���������	������ ����� ; 38 �. )��-
	�����. ' �� ��	�� ���	
 ������ ��	��
��� 
�
���-
����� �������	 �������	������� 	���	� '.����
���
«* ö	, � ����», ���	��.
� 
� 253 ������. &� ���
�� 
	�� 
�������	��
 �� �
������ ���
	��
 

����
������ � 	������

�
����� �����. "� ����-
�� 	������

�
����� ��

��� 
�������	�� 
�� ���
����
���

 ���
 ������� � ������ 
��
�
�� ����. 

"���� �	��	
	�,  	� � 
�	��� �� 
 ���
�
-
�
���	�� ��� ����
, ��  �.� ����� $	� 
��
����
	 �
�������
 
�������� 
 �������� ���� (/ö/, /�/, /
/, 
/�/), ���� – ������� ���� (/�/, /�/). # ��
����� 
���-
������ �	���
	�� ������ /ö/, 	�� ��� ��� �����	�-
���� 	����� ��� ���
 �����. 

' ���
 �� 
 ���
	���� �������� ����� ��	��-
 ��	�� ����
 ��� 
�������
� 
�	��������

: 

������
/ �
��
������. � ��
� �����	���
(�
 �
����
�� ��������
��/ 	�
����) 


.�. 0�8�-!
)��	�������
� ��������	������ ��
����
	�	

E-mail: galina.syktsu@mail.ru
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����$

 ���
� 
 �������
 ���
� �������
�
���� 
��
������
� �������. ���, ���
 ��������
���
�
���

 �������, ����� ��.
��� ������.
-
�
 
��������
: 

1. %������ �������� �
����� 
��7��� � ����-
��� �������� 
��7���: [�] ? [
] (
�
�	��ö
�ö – 
[
�
’�	���
��]), [�


] ö��	-
ö
�	 – ([�
�
��	-
�
�	]); 

[ö]?[
], [7]; [�] ? [�], [��
] (
��� – [
’��˙�

�
], �

#ö
 – 

[�
�
]

#ö
), [7] (
�������� – 
[�]�������). 

2. %������ �������� �������� 
��7��� �
������� �
����� 
��7���: [
] ? [�] (��ö��� – 
[��ö���], �����ö – [�’����ö]), [�], [7], [
�

] (��
#ö
�� – 
[��

�

#ö
��], ��#��	
� – [��

�
#��	
�]); [�] ? [7], [�] 

(����� – [�����], c����ö
�ö�� – [�����!
�!�˙]); [�]
? [�], [��

] (�����ö
 – [���’�a
], ������ö	
 – 
[�’��a�’��	�], #���
��ö – #��[�]
��ö).

3. %������ �������� ������� 
 �������� ��-
�� � ������� 
�������� ����: [ö]?[�], [7] (
ö
i� –
[
�
��], �����ö
 – [���’��
], �����ö – [����˙�]); 
[�]?[
], [�


] (
�� – [
��], ���� – [����], ���� – 
[���

�
�], ����� – [��

�
���]); [�] ? [�
], [��] (���� – 

[c’�
�
c’], ��#��� – [�’�

�
#���]).

4. %������ �������� 
�������� ���� �
������� ������� ����: [�] ? [��

] (�������ö
� – 
[�����

�
�’�ö
�], �ö	���ö
#�� – [�ö	��

�
�ö
#��]); 

[�] ? [7]; [ö] ? [�], [ö @�] (�ö	�� – [��	��], �ö�
�� – 
[���
��], ��ö����� – ��[ö @A @A]�����, ö���
 – 
[ö @A @A]���
). 

5.  %� ����������	
: [ö] ? [�] (����ö – 
����[�], ����ö – ����[�], �����ö – �����[�], 
��ö – 

��[�]); [�] ? [�], [�] ? [��

] – 
������ � ����������
�������. !������ [�] 
�
 
��
������

  ��	� 	���-
�	 ���� ����������	�, ������� [�] 
�
����	��	 
�
-
����
 ������������ ������� [�] ? [�
] (���� – [c’�

�
c’], 

��#��� – [�’�
�
#���], ����
���� – [�’�

�
�’����]) 
 ��. 

*�	��������
� ����� [ö] 
� ����: �
���� – [�] 
(
������ [ö] � [�] ��������	�� 
���� ����
� ������- 

«(���
�
���
�» (�	 
�������	. Reduplicatio – 
������
�) – ������������
 ����� �����
�, ��-
�	��.�� � ������

 �� ������� ����� ( ��	
 ���
����
�
���
�) 
�
 ������ ����� (
����� ����
�
-
���
�). %��������� ��� �� ����
�
���

 – 
��	��, 
������
� ����� ����� (��.���. «���-���», «�����-
�����»), ���������
� 	��
� ���� ������	�� ��
�����������
�� [7, �. 408]. 

%��	��� ����  ��	� ��
�����	 ������	
 �-
���� ����. ' �����
��	�� ��� ���, ������, ��

�
�	������	�� ��� �����	�� �	
�
�	
 ������ 
����-
��: 
�
���	 ��
���
�, �����
	������	�. ���
� ��-
�����, � ����� 	��	����
 ���
� 
��	��� – �����
�, 
�	��.�� ��� ��������������
�. &�
 
���	 �	
�
-
�	
 �����,  ��	� 	���� ������	
 ����� ����� ��
�, 

 �
�� � �	������� ��� ��� ����
���
���

 ����	
�������������	������ �����	��, ��
�
��� uttarottar 
«��� ������ 
 ������» («����� 
 �����»), «
��	�-


����», «
��������	�����» [3, �. 38]. 
��� (���ö – [����], ��ö��� – [��˙����]), � ������
�� 
��
�

 �
��
���	�� 
 
������ � ������� [
] 
(��ö� – [�˙��], ���ö
 – [����
]); ����� – [�], [ö @@ ] 
(
������ ������� [ö] � [�] � 
��
����
	 
���� 	���-
��� ��������� (�ö	�� – [��	��], �ö�
�� – [���
��], 
��ö��� – [������], �ö���� – [������], �ö� – 
[���]); 
� 
��7���: [ö] ? [B] ([ö] �������	�� [7] �
���������� ������ � ������	�� �� �����
� ��-
������� (��
#ö
i� – [��
#����], 
ö
i� – [
�
��], 
�ö	���ö
#�� – [�!	����
#��]). 

%������ �������� [�] � [7] �������� � 	�� ���-
 ��, ����� � �� 
 �
�
���� 
������	�� ���	� �����-
�
� � �����, 
 ������� [�] �	����
	�� ����������
(
�������� – 
[�]�������, ���ö – �[�]�[�]). 

%�
 
��
������

 ����� [�] ��������	��

������ � ������� [�] (������ö	
 – [�’��a�’��	�]) �
� [�] (������ö	
 – ���[�]��ö	
). ����� �����
�
�����	���� ��� �������� ����� � ���������� 
�-
�����

. ' $	�� �� 
��
�

 	���� ����� �����-
��	� 
������
� ����� [�] �� [
] 
 [�


] (#��	�� – [#��	-
��], [#��

�
	��]). 1
�	����
 	���� ���
 
��
�������

����	� [�] – [7] (�!��� – [���’a]). ������ ���� �����	
��������	�� 
���� ����
� ���������. %�������

������
� 
��
����
�
 
 �� ������ [�]. 

!������ [�] 
�������� �
�
������� 
�	��-
������

, � ��� ����
���

 ���������� �
��

�
����
 ������������ �������. 

���
� �������, 
�
 ������-���
 ������ 


 ��	� ��	�� ��	�� �������
� 
��
������
� ����-
��� ��� �� ����$

 �����, 	�� 
 �������
 �����
�������. 6	� �����
	 � 	��,  	� ���
 ������� 
�


��
������

 ��������� ��� ������.
� �����	
�� 	����� �������
 ���
� �� ��	��, �� 
�
 $	��

������	�� ���� ������	��� ��
�
��. 

&��������
� 
��	���� � ����� ������ ������
 ��	� ������� �� �����
�������
��. ������ ����

�
��	���: ���-���, ��-��, 
�-
�, ���-��	��, ��
����
����, ���-���, ����-����. ' �
������ ����� 
��	��� – 
�������� 
�
	��

, ��	�� ��	�� � 	�
 ����  �.�, 
 �� � ����
����� 
�
 ������� ������. )
��
������

	���
���
 ������ ��	 �������� 
�
	��

 ( giseigo) – 
����
 
 ��
���
� �
��	���, �����, 
�
������ ��7-
��	�� 
  ���	�����-�
	��	
���� (gitaigo ), ��������� �
 ���	���
 
 ��������
 
����	�����
��
, ��� ����

���	�����	 �
��  ��	� �
� �	���
�. #����
������
$��
���
��
� 
�
���
	 ��� 	


 ��� 
�
����� (���-
�� – ��� ��
� �
������� �����, �
���� – 
������) 
�������� – 	����, �����	, ������ ���	����; ������-
�� – �����, �����	; ��	����	�� – �����	�, �����	�, 
����  �������� 
��;  �������� – 	�.
	���; -�	�-�-
	� – ����
	�, ��
	�	���; 
���
��� – ���������, ��-
����
���; ��	���	� – ����	�	� ��� ������ ��, ���-

�����
�����.��� ����
 ����0���
�� � 0������� /���
�


.
. 3 5!'�-
�����	��
� 
��	
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�	��
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��	� [4]. 
&������� ���
 ��	�� 
������
	������ 
�-

�	���� ��.��	���	 	���� 
 � 
�����
� ������ (��-
���	��
�, ���
-
������
�, ���
-�������
�). 

*������
	������ �����-����
�
��	� (
��	�-
�� ���
� 
 	�� �� ����) ������ ��	 ��������	-
���	� ����	�
�, ��
�
���	 ��� ��
� 
�
����� ���-
�	�
�, «�������	 ��	����

 
��
��
 ���	
, 
�	��-
�
����	
 
 �������	 ������� $��
����
����	��» 
[2, �. 586].  

%��	��� ���
� 
 	�� �� 
������
	������
����, 
� ����
� +�	��
 [10, �. 49], «deutet auf 
Mehrmaligkeit oder Komplextitat der Handung hin» 
(«��������	 �� ��������	���	� 
�
 ���
���� ���-
�	�
�»): ���
 sir gidz-gidz keris ’die Maus 
kratzte’|’���� ������	��’; zal-zal vijane ’rauschend 
fleisen’ | ’�
	��� � �����, ����	� ��� �’. 

%����� 
������
	������ �����, 
� ��	����
��
� ���
����	 � �������� �	�����

 �	�
 ��	��
�	 ������� 
� ���	��� ������� 
�
 ���������, 
���-
�����	 ����������
� �		����� 
�
����� ����	�
�: 
���. p���	-p���	 ��#���� ’���

�	�’, �����	-
�����	 ����b������ ’	���	��� ������� (����-
 
	���)’, ����	-����	 ��	��� ’����������� ��-
	�	��� (��������	���)’ 
 	.�. 

"��� ��-
������
	������ 
 �����
������-
	������  �����,  ���  �	�� ��	  4. 1. *����
��  [5, 
�. 3],  �.� ����� �
�	������	�� � �
�� 
��	����, 
���
����	� ��	���� 
���	 
��
��.��	����� ��
-
������� �������� ���	��, �� ������ ������
 
�

$	�� ��� �
 
������
� ��������. 

*������
	������ 
��	���, �	���� ���
����-
	� ��	���� �	�
 ��	�� �	 
����� �������� ���	�-
���, '. *. 0��	���� [1, �. 226] �������	 «������
-
��������
», � 
��	���, 
���.
� ������	�� ��
-
������� 
� ����� ���
����	�, – «��������
��-
������
». '�� ��.��	���.
� ��������

 
��-
����
	������ ���� ��	�� ���� ��	 � 	�
 ���

�: 

1. 1�����
����� 
����� ���� (��	������ ���-
�
 	� �� 
��	����	�� � ���
� ���
����	��): ���. 
�����-����� ’��
��-����, ����-��
��’, p����	-��-
���	 (��#����) ’����	� ��� � 
 
����
����� (�
����)’, p����-����� ’����-
�����’ 
 ��. 

2. 1�����
����� �� ������ ��������� (��-
	������ ����
 	� �� 
��	����	�� � ���
� ���
�-
���	��): ���. �����-	���� ’ ���- ���’, ����-����
’ 
- 
’, 
��-
�� (��	�������) ’��
��	���’ 
 ��. 

3. 1�����
����� 	����� 
����� ������� (��-
	������ ����
 	� �� 
��	����	�� � ���
� ���
�-
���	��): ���. ������	-������	 ’� ��� ��
��’, 
p�#�	-p�#�	 (����������) ’
�����	��� � ��� ��’, 
���-��� (�������) ’���
	� ���������’ 
 ��. 

(�����	�
��� 
������
	������ 
��	���, 
'.*. 0��	���� [1, �. 231] ������	 ��
���
� ����-
��� ������ 
����� ������. ' �����	
  ��������
�
������� (� ���������� ������  ������	�� ������
	����� ������� 
����� ������) � «������
�����-
���» 
������
	������ 
��	���� �� ��������	
������.
�: 

1) � 
������ ���
����	�  ������	�� � � �	�-
����: ���. �����	-�����	 (��#����) ’� ��� ��
��
(����	�)’, ����-���� (������������) ’
����
���	��
������
 ���	��
 (� �������)’, ���
�	-���
�	 ’��-

��-��
��’ 
 ��.; 
2) � 
������ ���
����	�  ������	�� � � �	�-

����: ���. ����	-����	 ������ ’����	�	� (���-
	��)’, ���-��� (������) ’��	� �����
� 
�.� 
��’, 

�
��	-
�
��	 (������) ’�
��	� � �����	��’ 
 ��; 

3) � 
������ ���
����	�  ������	�� � � �	�-
���� ���
����	�: ���. ��#��-��#��� (����������) ’c 
����� ��
��	�� (�����)’, ����	-����	 (������)
’�
��	� �����
���’, ������-������ (�����) ’�	�	�
�
��
�, ����
�’ 
 ��. 

(���	�, 
������� 
���������
� '.*. 0��	�-
����, 
������� 
 ��������
� � ���� Istvan Bátori 
(1969). ' ����� �	�	�� �� �������� ����� «Wortzu-
sammensetzung und Stammensetzung im 
Syrjänischen mit Berucksichtigung des Wotjakischen» 
(«)����������
� 
 ����� ����
 � ���
-���������
����� � � �	�� �����	����� �����»). 6	�	 
������-
��	��� �������	 	���� ������.
�  ������.
���

���: 

– �  ������	�� � �: ���
 turki-tarki ’mit krach in 
Gegenstande stosen’ (’����
	� � �
��� ��� ������
����’), tupti-tapti ’trippelnd’ (’� 	�
�	��, � �����	��’). 

– �  ������	�� � �: ���
 cinir-canir: c. ciniez
’ihre kleinen und mageren Finger’ (’ 
����� (���) ��-
�����
� 
 �����’). 

0���
�
��� ��	��
�� '.*. 0��	����� 
 *. +�-
	��
, ����� �����	�,  	� � 
�����
� ������ ��
��-
���  ��	� ��	�� ��	��  ������.
��� ���
����	�: 
� ~ �, � ~ �, � ~ �. )�����	 	���� �	��	
	�,  	�
������� ���� 
��	��� ������ ����� �
����� 
��7�-
��,  �� ������� «�������
�». %�
 �� ������ ��-
�	��	����	�� �����	���� �� 	����� ��� �����	���-
��, �� 
 ����
� �
���-������
� ������: ���. ��	�-
��	� ’�
��’ [8, �. 55], ����. ����	-����	 ’�����-
�����, �
�	������ (
�	
)’ [9, �. 227], �. ����-���� ’c 
�
��� (���
	�)’ [6, �. 181] 
 	. �. 

����������
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В настоящее время такой вид топлива, как 
нефть, имеет уникальное и огромное значение. 
Проблема, поднимаемая авторами,  актуальна, по-
скольку ранее эволюция форм бизнеса в нефтяной 
отрасли европейского Северо-Востока России не 
была столь детально изучена. 

 Социально-экономическое развитие России в 
XIX в. потребовало от нефтяной промышленности дос-
тижения более высокого качественного уровня. В связи 
с этим  вынужденное изменение политики российского 
правительства в начале 70-х гг. XIX в. в отношении 
отрасли отразилось в ряде законодательных актов 
Александра I. Так, указом императора Сенату (1805 г.) 
и манифестом «О даровании купечеству новых выгод» 
(1807 г.) устанавливались формы частно-кооператив-
ных предпринимательских объединений, пределы их 
прав и ответственности. Законами устанавливалось 
два вида товариществ (торговых домов): полное това-
рищество и товарищество на вере. Данный принцип 
ограниченной ответственности, провозглашенный в 
России еще в начале XIX в., на Западе получил рас-
пространение только полвека спустя [1]. 

  Одним из первых акционерных капиталов, 
начавших разведку нефти на Северо-Востоке на-
шей страны, и на Ухте в частности, было товари-
щество на вере «Северное нефтепромышленное 
товарищество А.Г. Гансберг, А.П. Корнилов и Ко». 
Дела товарищества на Ухте вел А. Гансберг. Дан-
ное общество впервые подготовило комплексное 
обоснование разведки нефти в нашем регионе.  

Следующим и последним представителем 
частного капитала на Ухте была Бакинская фирма 
«Русское товарищество “Нефть”», проводившая 
здесь бурение в 1914–1917 гг. Создание данной 
компании связано с именем знаменитого предпри-
нимателя XIX в. П.И. Губонина, который хотел соз-
дать непрерывную производственную цепочку – от 
добычи нефти до ее переработки на месте с целью 
получения из сырья конечного продукта (керосина), 
то что сейчас принято называть ВИНК (вертикально 
интегрированная нефтяная компания).  

«Русское товарищество “Нефть“», которое 
пришло в Ухту в 1913 г. на смену свернувшему 
здесь работы Горному департаменту, в 1916 г.  пре- 

вратилось в трестовскую монополию с совокупным 
капиталом около 100 млн. руб. Однако существо-
вали факторы, препятствующие дальнейшему раз-
витию. В связи с этим товарищество прекратило в 
том же году на Ухте все работы «в связи с полной 
бесперспективностью края».  

В 1917 г. с приходом к власти большевиков и 
последующим установлением советской власти 
нефтепромыслы европейского Севера были нацио-
нализированы, страна перешла на административ-
но-командные рельсы. 

 В начале 90-х гг. прошлого века Россия осу-
ществила обратный переход к рынку. Все ведущие 
нефтегазовые компании были созданы на основе 
процессов реструктурирования и последующей 
приватизации рассматриваемого сектора. На на-
чальном этапе в 1992–1998 гг. российские нефтега-
зовые компании имели «мягкохолдинговую» струк-
туру. Затем начинается период концентрации соб-
ственности в руках ведущих менеджеров. Следую-
щий период характеризуется ростом лидеров по-
средством поглощения малых и неинтегрированных 
компаний. Так, например, ОАО «ЛУКОЙЛ», погло-
тивший в 1999 г. «Коми ТЭК» [2]. 

После ряда таких слияний начали свое фор-
мирование ВИНК. Под вертикальной интеграцией 
понимают объединение на финансово-экономиче-
ской основе различных технологически взаимосвя-
занных производств. ВИНК не имели равных стар-
товых условий: компании «первой волны» (ЛУ-
КОЙЛ, Сургутнефтегаз) характеризовались логич-
ной компоновкой активов по принципу территори-
ально-производственной стратегии, а также быст-
рой приватизацией. В связи со стартовой асиммет-
рией при создании ВИНК структура нефтяного сек-
тора стала более монополизированной, чем это 
первоначально задумывалось.  

Так, ООО «ЛУКОЙЛ–Коми» является круп-
нейшим недропользователем северо-запада Рос-
сии и осуществляет деятельность в Тимано-Печор-
ской нефтегазоносной провинции [3]. Вторым по 
объемам добычи нефтедобывающим предприяти-
ем Республики Коми является ООО «РН – Север-
ная нефть» – опорное предприятие ОАО  «НК “Рос- 
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Критерии срав-
нения 

Вертикально-
интегрированные 

структуры 
Кластеры 

Характер и 
структура 
производства 

Жесткая специали-
зация. Централиза-
ции в рамках про-
изводственной це-
почки. 

Инновационный 
подход, гибкая спе-
циализация. Ко-
ординация и со-
гласование авто-
номных предпри-
ятий. 

Характер 
конкуренции 

Внутри структуры 
отсутствует, так 
как в целом гос-
подствует олиго-
полия. 

Ограниченно 
присутствует 
внутри структу-
ры, есть и на 
внешнем рынке. 

Инновационная 
политика 

Особого значения 
инновациям не уде-
ляется.  

Уделяется ог-
ромное значение 
инновациям. 

Оценка 
эффективности 

По социально-эко-
номическим пока-
зателям отрасли. 

По показателям 
эффективности 
развития терри-
тории региона. 

Ценовая 
политика 

ВИНК осуществ-
ляют ценовой дик-
тат при реали-
зации нефтепро-
дуктов. 

Сглаживается 
воздействие рез-
ких скачков цен 
за счет наличия 
конкурентов как 
внешних, так и 
внутренних. 

Поддержка 
малого бизнеса 

ВИНК крайне не-
охотно допускают 
малые компании к 
своей инфра-
структуре (из-за 
монопольного 
положения).  

Включает в свою 
структуру пред-
приятия малого и 
среднего бизне-
са.  

 

 

Нефтегазовая отрасль – это ведущий и базо-
вый элемент экономики России, поэтому развитие 
качественного и технически современного и мощно-
го сервиса  в этом направлении должно стать при-
оритетной задачей. 

В связи с этим следует проанализировать   
удельный вес составляющих рынка нефтегазового 
сервиса. Наименьший удельный вес у экологиче-
ских служб.  Работы по гидроразрыву пласта, сейс-
моразведке, установке электрических центробеж-
ных насосов и геоинформационных систем зани-
мают примерно одинаковую долю на рынке и в со-
вокупности с экологическими службами составляют  
около 25 %. Практически четверть объема произ-
водимых работ на рынке нефтегазового сервиса 
занимает текущий и капитальный ремонт скважин. 
И на сегодняшний день наиболее продуктивной 
отраслью на рынке нефтегазового сервиса являет-
ся бурение, на его долю приходится практически 
половина рынка, поэтому  возрастает  актуальность  

нефть”» в Тимано-Печорской нефтегазоносной про-
винции.  

Дальнейший период развития нефтяной от-
расли России в целом был отмечен процессом кла-
стеризации. Под кластером понимается территори-
ально локализованная совокупность компаний, ко-
торые в результате своего взаимодействия эффек-
тивно реализуют конкурентные преимущества дан-
ной территории. Проанализировав таблицу, можно 
сделать вывод, согласно которому кластер, как 
группа взаимосвязанных организаций, имеет ряд 
значительных преимуществ относительно ВИНК. 

Поэтому по всем критериям сравнения они 
уступают новой форме регионального развития – 
кластерам, несмотря на очевидную конкурентоспо-
собность российских ВИНК. На данный момент в 
нашем регионе не создано кластера в нефтяной 
отрасли.  В связи с этим на базе Ухтинского госу-
дарственного технического университета планиру-
ется создать «пилотный» инновационный нефтега-
зовый кластер. 
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оценки эффективности инновационного развития 
буровых работ в России. 

Исследование российского рынка буровых 
работ  за 2007 – 2011 гг. показывает,  что наблюда-
ется  ежегодный рост проходки, который составил 
30 % по отношению к базовому году. При этом воз-
растает доля эксплуатационного бурения при сни-
жении разведочного бурения.  На протяжении всего 
исследуемого периода первое место занимает ОАО 
«Сургутнефтегаз», на который в 2011 г. приходи-
лось  25 % от объема всех буровых работ.  ОАО 
«Лукойл»(14 %)  уступает свои позиции   ОАО «НК 
“Роснефть”» (19 %), на четвертой позиции опреде-
лилась компания ОАО «Газпром нефть» (12 %), на 
пятой позиции ОАО «ТНК-BP Холдинг» (10 %). 

На территории Республики Коми производст-
вом буровых работ  занимаются такие компании, 
как филиал «Ухта бурение» ООО «Газпром буре-
ние», филиал ООО «Интегра бурение» в г. Усинске, 
Усинский филиал ООО «РН-Бурение», Усинский 

ОЦЕНКА И РЕЗЕРВЫ ПОВЫШЕНИЯ ЭФФЕКТИВНОСТИ ИННОВАЦИОННОГО РАЗВИТИЯ 
БУРОВЫХ РАБОТ В ФИЛИАЛЕ «УХТА БУРЕНИЕ» ООО «ГАЗПРОМ БУРЕНИЕ» 
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филиал ООО «БК «Евразия», из числа которых 
наиболее перспективной можно назвать первую.  

Для России Бованенковское нефтегазокон-
денсатное месторождение (БНГКМ) – это новый 
определенный этап в развитии арктических терри-
торий, который дает возможность для освоения 
северных территорий и запуска новых долгосроч-
ных перспективных проектов.  Также это задает 
вектор устойчивого развития в сфере энергетиче-
ской безопасности страны, развитие новых между-
народных отношений в сфере газовой политики, 
стабильное поступление средств в государствен-
ный бюджет страны, что поможет ускорить станов-
ление бюджетной сферы страны. 

Как для страны в целом, так и для нашего ре-
гиона, разработка БНГКМ имеет большое  социаль-
но-экономическое и историческое значение. С на-
чала освоения БНГКМ в 2008 г. и до настоящего 
момента большой процент буровых работ выпол-
няется силами филиала «Ухта бурение», чья про-
изводственная мощность обеспечена полным ком-
плектом новейших технологий, которые использу-
ются в бурении. 

Цель данной работы – анализ и оценка инве-
стиционного потенциала компании филиал «Ухта 
бурение» ООО «Газпром бурение». 

Для достижения поставленной цели заданы и 
решены следующие задачи: 

– анализ положения предприятия на данный 
момент; 

– выявление инновационных разработок, вне-
дряемых на предприятии; 

– расчет экономического эффекта от внедре-
ния инновационных мероприятий; 

– анализ синергетического эффекта от вне-
дрения инноваций. 

Предметом исследования является иннова-
ционная политика бурового предприятия, объектом – 
предприятие филиал «Ухта бурение» ООО «Газ-
пром бурение». 

Актуальность выбранной темы заключается в 
том, что бурение, являясь основой на рынке нефте-
газового сервиса, с каждым годом наращивает 
свою значимость. В последние годы это было свя-
зано с разработкой Бованенковского нефтегазокон-
денсатного месторождения, на территории которого 
уже открыто более 30 месторождений. 

Росту объема и темпов буровых работ спо-
собствует использование ООО «Газпром бурение» 
новых материалов и технологий: 

1. В 2011 г. на четырех скважинах Бованен-
ковского месторождения протестирован метод бу-
рения обсадными  трубами  с  применением  обору- 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

дования компании Weatherford. Экономия затрат 
составила 1 956 136.15 руб. 

2. В 2011 г.  введены в эксплуатацию девять 
буровых установок 4200/250 ЭК-БМ(Ч). При этом 
при сравнении с буровой установкой «Уралмаш 3д» 
наблюдается сокращение продолжительности бу-
рения скважины на 25 %. В результате произошло 
увеличение коммерческой скорости на 32.3 %, на-
блюдается сокращение затрат на долота, вышко-
монтажные работы, энергию и т.д. Индекс доходно-
сти составил 1,29, срок окупаемости – 10 лет, внут-
ренняя норма доходности – 14%. 

3. Для испытания был применен новый по-
лифункциональный реагент «Кемфор», который 
понижает фильтрацию и комплексно улучшает рео-
логические параметры раствора, обладает смазоч-
ными и ингибирующими свойствами. Снижение за-
трат на поддержание заданных свойств бурового 
раствора обуславливается как относительно высо-
кой эффективностью реагента, так и низкой ценой 
самого реагента.  

При использовании химического реагента 
«Кемфор» получена экономия снижения затрат в 
сумме 851 147,95 руб. Основная доля экономии в 
сумме 805 503,8 руб. приходится  на снижение за-
трат за счет экономии времени на промывку, уве-
личение механической скорости. 

Показатели экономии затрат за счет внедре-
ния предлагаемых мероприятий приведены в таб-
лице. 

Показатели экономии затрат за счет  
внедрения предлагаемых мероприятий 

Наименование 
мероприятий 

Годовая 
экономия 
снижения 

затрат, тыс.руб. 

Снижение  
себестоимости 
1 м  проходки 
по скважине, 

руб. 
1. Бурение обсадны- 
ми трубами с приме-
нением оборудования 
компании Weatherford 

705,039 251,8 

2. Применение хими-
ческого реагента «Кем-
фор» 

851,147 243,19 

3. Применение «БУ 
4200/250 ЭК-БМ(Ч)» 

64286,38 11851,8 

Итого  65842,566 12346,79 

Используя современные разработки для бу-
рения, предприятие получает снижение времени 
продолжительности бурения, увеличение коммер-
ческой скорости, тем самым сокращаются затраты, 
и происходит экономия денежных средств в разме-
ре 65 842.566 тыс. руб., что и будет служить эконо-
мическим эффектом. 
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В настоящее время в большинстве регионов 
России используется такой инструмент стимулиро-
вания малого бизнеса, как выделение государст-
венных (федеральных, региональных) субсидий 
субъектам малого предпринимательства. Эффек-
тивность подобных программ с точки зрения разви-
тия и расширения малого и среднего бизнеса на 
территории России мало изучена во многом из-за 
недостаточности эмпирического материала для 
анализа [1, с. 25]. В то же время в регионах с высо-
ким уровнем развития малого бизнеса данные про-
граммы оцениваются как достаточно эффективные 
[2, c.7]. Можно предположить, что проблемные мес-
та с эффективностью государственной поддержки 
появляются в тех регионах, где уровень развития 
малого бизнеса сравнительно ниже, чем в среднем 
по России. К таким регионам, в первую очередь, 
относятся регионы Севера РФ. В ряде из них ма-
лый бизнес практически отсутствует, поэтому для 
исследования был выбран один из северных регио-
нов – Мурманская область, в которой, с одной сто-
роны, уровень развития малого бизнеса низок от-
носительно среднероссийских показателей, с дру-
гой – его уровень достаточно высок относительно 
среднего по северным регионам.  

В Мурманской области реализация програм-
мы государственной финансовой поддержки проис-
ходит через территориальные органы занятости 
Мурманской области и конкурсы ГОУ «Мурманский 
региональный инновационный бизнес-инкубатор». 
Предприниматели, желающие получить финансо-
вую поддержку, обязаны пройти недельные бизнес-
курсы, создать бизнес-план и защитить его перед 
комиссией, которая присуждает проекту опреде-
ленное количество баллов. 

В течение работы данной программы за 
2009–2011 гг. был предоставлен 341 грант начи-
нающим предпринимателям.  

Анализ предоставленных грантов показыва-
ет, что за рассматриваемый период объем затра-
чиваемых государственных средств уменьшился 
[3], так же как и количество предпринимателей, по-
лучивших государственную поддержку. В 2010 г. 
было получено 207 грантов со средним размером 
247 тыс. руб., в 2011 г. – только 134 гранта со сред-
ним размером 305 тыс. руб. Эти изменения связаны 
с ужесточением и более четкой регламентацией 
критериев отбора проектов, а также со снижением 
активности будущих предпринимателей.  

Основной системой оценки качества и эффек-
тивности проекта является балльная система. Оценка 
в баллах имеет как объективную (количество работ-
ников, средняя заработная плата, доля вложенных 
средств, вид деятельности), так и субъективную со-
ставляющую – оценки каждого члена комиссии. Не-
достатки данной системы в том, что: 

– при определенном количестве объективных 
баллов (которыми начинающий бизнесмен может 
варьировать, изменив данные по доле средств, ко-
личеству работников и их зарплате) субъективная 
оценка не имеет значения; 

– экспертная комиссия может вытащить 
«мертвый» по объективным показателям проект.  

Размер предоставляемой субсидии для каж-
дого проекта составляет до 300 тыс. руб. При этом 
возможно разбить проект на несколько частей, ко-
торые презентуются разными участниками, в итоге 
проект может получить финансирование до 900 
тыс. руб1. 

Все эти недоработки системы негативно воз-
действуют на процесс отбора, в результате которо-
го более экономически эффективные и финансово 
устойчивые проекты могут оказаться неподдержан-
ными, в то время как проекты с сомнительным фи-
нансовым будущим могут получить хорошее фи-
нансирование. 

Исходя из этого, предлагается изменить сис-
тему балльных оценок таким образом, чтобы и 
оценка по социально-экономическим показателям 
проекта, и экспертная оценка жюри не могли бы 
стать решающими отдельно друг от друга (см. таб-
лицу). В рамках повышения эффективности государ-
ственной поддержки малого бизнеса необходимо 
уменьшить вес субъективных (экспертных) оценок в 
общем количестве баллов, получаемых проектом за 
счет расширения количества оцениваемых объектив-
ных показателей. При сохранении прежней макси-
мальной объективной оценки проекта в 130 баллов 
экспертную оценку нужно полностью отделить от нее 
и не считать итоговый балл по их сумме. 

Так как средний объективный балл по проек-
там составляет 75 из 130, то проходной балл дол-
жен быть минимум 90 или 70% от максимально воз-
можного балла. Это позволит отсеять проекты «для 
самозанятости», и в то же время даст возможность 
прохождения непроизводственным проектам с на-
чальным количеством персонала менее 5 чел. и 
небольшой стартовой заработной платой. 

Также предлагается увеличить прозрачность 
экспертной оценки за счет введения критериев, по 
которым эксперты должны оценивать проекты и 
отражения оценок каждого эксперта в официальных 
документах. 

Рекомендуется ввести систему анонимности 
при рассмотрении проектов, заключающуюся в 
присвоении  проектам  номеров,  под   которыми  их  

                                                             

1 Например, проект по строительству одной и той же теплицы 
для выращивания лука был представлен тремя участниками, 
и все они выиграли конкурс. Предприниматель получил в 
итоге 900 тыс. руб. на развитие своего бизнеса.  

ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ ИНВЕСТИЦИОННЫХ ПРОЕКТОВ МАЛОГО БИЗНЕСА 
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Базовая схема распределения баллов 
 

Наименование критерия Диапазон значений Оценка 

1 – 2 5 

3 – 10 10 

11 – 25 15 

26 – 50 20 

Количество рабочих мест 
(ед.)  

более 50 25 

до 7000 0 

7000 – 10000 10 

10000 – 15000 15 

15000 – 20000 20 

20000 – 25000 25 

Среднемесячная заработ-
ная плата (руб.)  

более 25000 30 

до 10 5 

11 – 25 10 

26 – 50 15 

51 – 75 20 

Доля собственных средств, 
вложенных в проект (%)  

более 75 25 

торговля 5 

услуги предпри-
ятиям 

 
15 

услуги населению 20 

сельское хозяйство 25 

производство 30 

Вид предпринимательской 
деятельности 

прочие 5 

категория А 20 

категория Б 15 

категория В 10 

Группа и категория, к кото-
рой относится заявитель (в 
соответствии с п. 5.1 про-
граммы «Шаг за шагом»)  

категория Г 5 

 
 
 
 
 
 
 

Результативность демографической политики 
в сфере рождаемости населения, реализуемой с 
2006 г. в России, подтверждается повышением об-
щего коэффициента рождаемости. Так, он увели-
чился с 10.4 ‰ в 2006 г. до 12.6 ‰ в 2011 г. При 
этом данное увеличение обусловлено и экономиче-
ским стимулированием [1] желаемых рождений. 
Вместе с тем, репродуктивные установки, являясь 
представлением населения о том, как следует ор-
ганизовывать репродуктивное поведение, не в 
меньшей степени, чем условия жизни, определяют 
уровень рождаемости населения. 

 

рассматривают эксперты, и в отсутствии информа-
ции у жюри о баллах, присвоенных проекту по объ-
ективным показателям. Каждый  из судей независи- 
мо от остальных оценивает проект по первым пяти 
показателям, и вся комиссия приступает к обсужде-
нию лишь по 6 пункту, но при этом они также не 
имеют информации о том, кто выступает, и могут 
лишь оценить проект по его презентации – это даст 
возможность максимально объективно и справед-
ливо оценить бизнес-планы. 

В целом, на данном этапе развития система 
оценок в программах финансовой поддержки мало-
го бизнеса и среднего предпринимательства как в 
России, так и в ее северных регионах, как показало 
проведенное исследование, работает не оптималь-
но и не дает объективной оценки представляемым 
бизнес-планам. 
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Исследование репродуктивного поведения 
молодежи Вологодской области2 выявило, что 

                                                             

2
 Массовое раздаточное анкетирование населения в возрас-

те от 14 до 30 лет проведено в ноябре–декабре 2012 г. на 
территории Вологодской области ФГБУН «Институтом соци-
ально-экономического развития территории РАН». Выборка 
квотная по полу и возрасту, объем выборочной совокупности – 
n=2980 респондентов, ошибка выборки не превышает 3%. 
При анализе учтено территориальное размещение населе-
ния: крупные города (г. Вологда – административный центр, 
г. Череповец – промышленный моногород) и сельские терри-
тории (муниципальные районы). 

ТРАНСФОРМАЦИЯ  РЕПРОДУКТИВНЫХ  УСТАНОВОК  МОЛОДЕЖИ  
В  ПЕРИОД  АКТИВИЗАЦИИ  ДЕМОГРАФИЧЕСКОЙ  ПОЛИТИКИ  РОССИИ 
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представления данной группы населения, в сред-
нем соответствуя общей тенденции малодетности 
[2], имеет некоторые отличия.  

Один из самых распространенных количест-
венных индикаторов репродуктивных установок – 
предпочитаемое число детей [3]. Идеальное число 
детей – это представление индивида о наилучшем 
количестве детей в семье вообще без учета кон-
кретной жизненной ситуации и личных предпочте-
ний. Желаемое количество детей – это число, кото-
рое индивид предпочел иметь в своей семье, исхо-
дя из собственных склонностей, без учета конкрет-
ных обстоятельств жизни и индивидуальной био-
графии. Ожидаемое (планируемое) число детей – 
это количество детей, которое человек планирует 
иметь в своей семье к концу репродуктивного пе-
риода. 

В реальной жизни ожидаемое (планируемое) 
число детей не всегда совпадает с фактическим. 
Тем не менее рождаемость в значительной степени 
определяется репродуктивными планами семьи и 
личности, которые, по мнению многих ученых, яв-
ляются довольно устойчивыми на протяжении ре-
продуктивного периода жизни. 

В целом, распределение по предпочитаемым 
числам детей соответствует общим тенденциям: 
максимальная доля молодежи считает идеальным, 
желаемым числами и планирует иметь двоих детей 
(≈ 60%). 

Отмечается дифференциация предпочитае-
мых чисел детей в зависимости от уровня образо-
вания: у молодежи, получающей и получившей 
высшее образование, их значения ниже (например, 
среднее ожидаемое число детей: 1,9 против 2,2 у 
молодых людей, получающих и получивших сред-
нее специальное образование). Аналогична зави-
симость от уровня доходов. Население, входящее в 
группу наиболее обеспеченных (20%), склонны к 
малодетности. 

Неблагоприятным результатом социокуль-
турных трансформаций последних лет стало фор-
мирование группы населения, считающего бездет-
ность нормой и не планирующих иметь детей, – т.н. 
«child free». По результатам проведенного иссле-
дования она составила 6% молодежи. 

Среди причин, побуждающих к бездетности, 
значимы как материальные условия, так и эгоисти-
ческие настроения. Самый распространенный от-
вет – 28% респондентов – «не хочу иметь детей». 
Отметили нестабильную экономическую обстановку  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

в качестве причин бездетности 25% молодежи дан-
ной группы, 21% – неудовлетворительное матери-
альное положение. 

Мониторинг репродуктивного потенциала на-
селения3 позволяет оценить значение внедрения 
«новых» мер стимулирования рождаемости для 
репродуктивного поведения населения. В целом, 
вероятность появления в семье второго и третьего 
ребенка в результате существующих пособий не 
превышает 10%. Однако ответов о положительном 
влиянии повышения пособий и введении материн-
ского капитала на репродуктивные планы среди 
молодежи в два раза больше, чем среди предста-
вителей старшей возрастной группы (12% против 
5%). 

Рассматривая изменения средних предпочи-
таемых чисел детей условных поколений «детей» – 
респондентов до 18 лет и «родителей» – старше 30 
лет, выявлено, что «дети» на введенные механиз-
мы ответили повышением ожидаемого числа детей 
более существенным, чем «родители». Причем бо-
лее чувствительны оказались девушки, среднее 
ожидаемое (планируемое) число детей у которых в 
2005 г. составляло 1.64 и увеличилось до 1.98 в 
2011 г. 

Вместе с тем, за период исследования за-
метно снижение среднего желаемого числа детей, 
которое, несмотря на увеличение в 2011 г., не дос-
тигло значения в 2005 г. Наряду с распространени-
ем «child free» это может говорить об ослаблении 
потребности в детях. 

Таким образом, молодежь, как наиболее ре-
продуктивно активная и лабильная к внешнему воз-
действию часть населения, должна непременно 
являться целевой группой демографической поли-
тики по стимулированию рождаемости. 
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3
 Массовое раздаточное анкетирование населения репродук-

тивного возраста осуществляется ФГБУН «ИСЭРТ РАН» с 
2005 г. Выборка квотная по полу и возрасту, объем выбороч-
ной совокупности – n=1500 респондентов, ошибка выборки не 
превышает 3%. 
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Стоимостная оценка полезных ископаемых в 
недрах имеет большое значение для понимания 
потенциальной экономической значимости различ-
ных территорий, их инвестиционной привлекатель-
ности. Методические основы и опыт стоимостной 
оценки минерально-сырьевых ресурсов различных 
российских регионов изложены в ряде работ [1,9,11 
и др.]. Сведения о минерально-сырьевых ресурсах 
Республики Коми, проблемы и перспективы их ис-
пользования рассматривались многими авторами 
[2,4,6,7,8,10,12 и др.]. К числу основных видов по-
лезных ископаемых, добыча которых производится 
в настоящее время, относятся нефть, газ, уголь, 
бокситы. На Тимане находится крупнейшее в Рос-
сии Ярегское месторождение титановых руд. Име-
ются запасы и ресурсы марганцевых руд, золота, 
редких и редкоземельных металлов, прозрачного 
жильного кварца, барита, флюорита, соли, различ-
ных строительных материалов и др. Экономическая 
оценка недр Республики Коми и отдельных муни-
ципальных образований с разной степенью деталь-
ности проводилась ранее [1,3,5]. Нами дополнены 
имеющиеся данные с учетом современного состоя-
ния минерально-сырьевой базы. 

Стоимостная оценка минерально-сырьевых 
ресурсов и запасов Республики Коми проведена по 
трем категориям: минерально-сырьевой потенциал 
МСПБН, богатство недр НБН, востребованное бо-
гатство недр ВНБН [1]. МСПБН включает стоимость 
запасов (распределенный и нераспределенный 
фонды недр) и ресурсов по категориям Р1 и Р2. НБН 
включает стоимость запасов (распределенный и 
нераспределенный фонды недр) по категориям 
А+Б+С1+С2, ВНБН – стоимость запасов, находя-
щихся в распределенном фонде недр. Использова-
лись коэффициенты перевода ресурсов в запасы, 
коэффициенты извлечения, коэффициенты актив-
ных запасов. Цены на различные виды сырья при-
нимались равными ценам, сложившимся на рос-
сийском рынке в 2012 г. 

По нашим расчетам суммарная стоимость 
запасов различных полезных ископаемых в недрах 
составляет 23750 млрд. руб. Из них наибольшую 
стоимость имеют запасы нефти, далее следуют 
уголь, титан, газ, бокситы, соль натриевая, редкие 
земли и редкие металлы, золото и др. К числу вос-
требованных сырьевых ресурсов относятся нефть, 
газ, уголь, бокситы. Условно востребованными 
можно считать титан, марганец, золото, стекольные 
пески (месторождения этих полезных ископаемых 
находятся в распределенном фонде недр, но до-
быча их не производится). Наибольшую стоимость 
имеют востребованные запасы  нефти,  далее  сле- 

дуют уголь, титан, газ, бокситы. Стоимость запасов 
и ресурсов полезных ископаемых, отражающая ми-
нерально-сырьевой потенциал региона (МСПБН), 
значительно выше, чем стоимость запасов. 

Важным показателем является степень вос-
требованности минерально-сырьевых ресурсов – 
доля ВНБН в НБН. Востребованы почти все запасы 
нефти (91%), значительная часть запасов газа и 
бокситов (75 и 61%). Проблема прироста запасов 
нефти и газа связана со многими причинами, в ча-
стности, ограниченным финансированием геолого-
разведочных работ. Кроме того, можно отметить 
истощение ресурсного потенциала нефти и газа 
региона, сокращение перспективных площадей. 
Степень востребованности запасов угля по сравне-
нию с нефтью и газом относительно небольшая 
(23%). Имеется весьма значительный ресурсный 
потенциал угля, который в стоимостном выражении 
более чем в 20 раз превышает стоимость востре-
бованных запасов. Условная востребованность ти-
тана, марганцевых руд, золота, невостребован-
ность барита, натриевых, калийно-магниевых со-
лей, редких и редкоземельных металлов и других 
видов полезных ископаемых обусловлена особен-
ностями рынка, технологическими проблемами, 
высокими транспортными расходами и др. 

Таким образом, в стоимостном выражении 
среди запасов различных полезных ископаемых 
(НБН) наибольшее значение имеют нефть, уголь, 
титан, газ, бокситы, натриевые и калийно-магние-
вые соли. Вместе с этим, по величине минерально-
сырьевого потенциала (МСПБН) заметно выделя-
ется уголь, что, на наш взгляд, целесообразно учи-
тывать при разработке и реализации стратегиче-
ских планов развития региона. Заслуживают вни-
мания золото, марганцевые руды, а также редкие и 
редкоземельные металлы, особенно в тех случаях, 
когда они являются попутными компонентами в ти-
тановых рудах и бокситах.  

 

Работа выполнена при поддержке Програм-
мы Президиума РАН № 27 (проект УрО РАН № 12-
П-5-1027), Программы УрО РАН Арктика № 12-5-6-
016. 
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6. Êóçíåöîâ Ä.Ñ., Èåâëåâ À.À. Ãîðíîïðîìûø-
ëåííûå óçëû Òèìàíî-Ñåâåðîóðàëüñêîãî ðåãèîíà è 
ïåðñïåêòèâû èõ ðàçâèòèÿ // Èçâåñòèÿ Êîìè íà-
ó÷íîãî öåíòðà ÓðÎ ÐÀÍ. 2012. Âûï. 1(9). Ñ. 107–
114. 

7.  Ëàæåíöåâ Â.Í. Ñåâåð Ðîññèè è ðåãèîíàëü-
íûå ïðîáëåìû ñûðüåâîãî ñåêòîðà ýêîíîìèêè // 
Ãîðíûé æóðíàë. 2007. ¹ 3. Ñ. 4–11. 

8. Ëàæåíöåâ Â.Í., Áóðöåâà È.Ã., Áóðöåâ È.Í. 
Èííîâàöèîííûå òåõíîëîãèè îñâîåíèÿ  ìèíåðàëü- 
 

В условиях глобализации мировой экономики 
и повышения конкуренции стабильность экономики 
напрямую зависит от способности регионов эффек-
тивно конкурировать на локальном, региональном и 
мировом рынках.  

Переход от плановой экономики к рыночной 
привел к пересмотру принципов экономической по-
литики, что требует новых подходов к экономиче-
скому развитию регионов России. Повышение конку-
рентоспособности регионов – это проблема, которая 
в настоящее время становится все более актуаль-
ной для многих стран, в том числе для России. 

Одним из наиболее эффективных средств 
обеспечения конкурентоспособности регионов яв-
ляется кластерный подход, который характеризу-
ется возросшей ролью малого и среднего бизнеса в 
генерации и коммерциализации нововведений. 
Формирование кластеров позволяет решать не 
только проблемы отраслевого характера, но и со-
действует распределению точек роста по террито-
рии региона, обеспечивая равномерность и сба-
лансированность пространственного развития [1]. 

Под кластером понимается географическая 
концентрация предприятий одной и нескольких 
взаимосвязанных отраслей, которые не только кон-
курируют между собой, но и кооперируются друг с 
другом и извлекают выгоды из доступных местных 
ресурсов и совместного расположения [2]. 

К сожалению, зачастую кластером называют 
не специфическое «новое образование», а то, что 
уже существует. Это подтверждает  анализ публи-
каций по формированию лесных кластеров  в Перм-  

íî-ñûðüåâîãî êîìïëåêñà Ñåâåðî-Âîñòîêà åâðîïåé-
ñêîé ÷àñòè Ðîññèè // Ýêîíîìèêà ðåãèîíà. ¹ 3. 
2010. Ñ.130–137. 

9. Ìèõàéëîâ Á.Ê., Âîðîáüåâ Þ.Þ., Êèìåëü-
ìàí Ñ.À. è äð. Ãåîëîãî-ýêîíîìè÷åñêèå îñîáåííî-
ñòè ìèíåðàëüíî-ñûðüåâîé áàçû Ðîññèè // Ðîñ-
ñèéñêèé õèìè÷åñêèé æóðíàë. 2010. Ò. LIV. ¹2. 
Ñ.4–17. 

10. Íåäðà Ñåâåðî-Çàïàäà Ðîññèéñêîé Ôåäå-
ðàöèè / Â.À. Êîðîâêèí, Ë.Â. Òóðûëåâà, Ä.Ã. Ðó-
äåíêî, Â.À. Æóðàâëåâ, Ã.Í. Êëþ÷íèêîâà. ÑÏá.: 
Èçä-âî ÑÏá êàðòôàáðèêè ÂÑÅÃÅÈ, 2003. 520 ñ. 

11. Íåæåíñêèé È.À., Ïàâëîâà È.Ã. Ìåòîäè-
÷åñêèå îñíîâû îöåíêè ñòîèìîñòè ðîññèéñêèõ 
íåäð // Ìèíåðàëüíûå ðåñóðñû Ðîññèè. Ýêîíîìè-
êà è óïðàâëåíèå. 1995. ¹ 4. Ñ. 13–17. 

12. Ïðîñòðàíñòâåííàÿ ïàðàäèãìà îñâîå-
íèÿ ìàëîèçó÷åííûõ òåððèòîðèé: îïûò, ïðîáëå-
ìû, ðåøåíèÿ / Ïîä îáù. ðåä. À.È.Òàòàðêèíà. Ò. 2. 
Åêàòåðèíáóðã: Èíñòèòóò ýêîíîìèêè ÓðÎ ÐÀÍ, 
2009. 460 ñ. 

 

ском крае [3], Республике Башкортостан, Сверд-
ловской и Вологодской областях, где термином 
кластер обозначают существующий лесопромыш-
ленный (лесной) комплекс. 

Одним из ключевых вопросов кластерной 
теории является идентификация кластеров. Как 
показывает зарубежный опыт, существующие ме-
тодические подходы при невысоком разнообразии 
инструментария на практике значительно различа-
ются. Можно выделить два подхода к идентифика-
ции кластеров [4]: 

– по конкретно выбранной территории, исхо-
дя из присутствия заранее известных предприятий 
и отраслей-лидеров; 

– по локализации производств, ориентиро-
ванных на специфические виды экономической 
деятельности.  

Главная ценность выделения и формирова-
ния лесных (лесопромышленных) кластеров – это 
повышение конкурентоспособности местных пред-
приятий, прежде всего, через увеличение удельной 
добавленной стоимости. Чтобы разобраться в пред-
посылках формирования кластера как приоритет-
ной территориальной модели постиндустриального 
развития региона, необходимо выявить  локализо-
ванные  совокупности предприятий лесного ком-
плекса. 

Методы исследования. 
Для выявления элементов лесного протокла-

стера, обозначаемых как локализованные совокуп-
ности предприятий, применялись количественный и 
картографический методы исследования.  

ВЫЯВЛЕНИЕ ЛЕСНЫХ ПРОТОКЛАСТЕРОВ В РЕСПУБЛИКЕ КОМИ 
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В изучаемую совокупность были включены 
сведения о размещении 1167 организаций, входя-
щих в лесной сектор Республики Коми: занимаю-
щихся лесозаготовками – 628, сбором дикорасту-
щих и недревесных лесопродуктов, грибов – 22, 
лесоводством и лесным хозяйством – 143, дерево-
обработкой – 143, производством бумаги, картона и 
бумажных изделий – 9, производством мебели – 69. 

В рамках количественного метода рассчиты-
вался и анализировался коэффициент локализации 
(LQ) по объему отгруженной продукции. Общая 
формула выглядит следующим образом:  

            
Emp

Emp

Emp

Emp
i

g

ig
=LQ   , где 

Empig – объем отгруженной продукции лесного сек-
тора  i в  муниципалитете g; 
Empg – объем отгруженной продукции в республике 
g; 
Empi – объем отгруженной продукции лесного сек-
тора  в России i; 
Emp – объем отгруженной продукции в России. 
 
Коэффициенты локализации лесного сектора, 

2009 г. 

Муниципальные 
 образования 

Отгруженная  
продукция, млн. руб. 

Коэффициент  
локализации 

Троицко-
Печорский 

107,3 10,38 

Корткеросский 132,5 14,21 

Княжпогостский 424,6 18,88 

Сыктывкар 26729,7 19,48 

Сысольский 245,8 22,46 

Удорский 676,1 24,15 

Усть-Вымский 1141,8 25,52 

Прилузский 902,9 25,86 

Койгородский 282,7 26,15 

Усть-Куломский 785,9 28,41 

 
 

Современное состояние экономики России, в 
том числе экономики Республики Коми, характери-
зуется крайней энергорасточительностью. Энерго-
емкость валового внутреннего продукта (ВВП) Рос-
сии превышает среднемировой показатель в 2.3 
раза, а по странам Европейского сообщества – в 
3.5 раза. 

В качестве пороговых значений, характери-
зующих значимые локализации в регионе, приняты 
значения 2 и более, репрезентативные для выде-
ления кластерных групп. Коэффициенты локализа-
ции представлены в таблице. 

Результаты исследования. 
Группировка коэффициентов локализации  вы-

явила следующие пространственные особенности 
лесного сектора: 

– существенная амплитуда показателей го-
ворит о неравномерном размещении лесных  пред-
приятий, что отражает природно-ресурсные и исто-
рические факторы развития лесопромышленной 
деятельности; 

– высокие показатели (около 20 и более) ха-
рактерны не только для муниципалитетов с пере-
работкой древесины (Сыктывкара, Княжпогостского, 
Усть-Вымского, Прилузского районов) за счет срав-
нительно дорогой продукции, но и для районов, где 
лесная отрасль доминирует в муниципальной эко-
номике (Удорский, Усть-Куломский); 

– комбинирование методов и привлечение 
других данных (степени переработки древесины, 
развитости лесной инфраструктуры) позволяют 
выделить несколько локализованных совокупно-
стей разного типа.  
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Одними из основных причин низкой энерго-
эффективности экономики России, и Республики 
Коми в том числе, являются увеличивающаяся тех-
нологическая отсталость энергоемких отраслей 
промышленности и жилищно-коммунального ком-
плекса и достаточно суровые климатические усло-
вия географического расположения. Поэтому во-
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просы эффективности использования энергетиче-
ских ресурсов для Республики Коми, в которой топ-
ливно-энергетический комплекс играет решающую 
роль в экономике, весьма актуальны. 

На сегодняшний день ООО «ЛУКОЙЛ – Ухта-
нефтепереработка» можно назвать одним из самых 
современных нефтеперерабатывающих заводов 
России. За счет внедрения новых установок, рекон-
струкции и модернизации старых, глубина перера-
ботки нефтяного сырья в 2010 г. достигла 82.5%, 
что является одним из самых лучших показателей 
по отрасли.  

Финансовые результаты деятельности пред-
приятия во многом зависят от затрат на производ-
ство и реализацию продукции (табл. 1). 

 

Таблица 1 
 

Смета затрат на производство и реализацию 
продукции в ООО «Ухтанефтепереработка» 

 

Сумма, млн. руб. 

Элементы 
затрат 2009 г. 2010 г. 

Удель-
ный 

вес в 
2010 г., 

% 

Темп 
прироста, 

% 

Материаль-
ные затраты 26618.998 25395.902 94,962 -4,59 
Затраты на 
оплату труда 235.070 260.517 0,974 10,83 
Отчисления  
на социаль-
ные нужды 156.825 169.290 0,633 7,95 
Амортизация 
основных 
фондов 627.034 712.950 2,666 13,70 
Прочие зат-
раты - 0.639 0,002 - 
Итого зат-
раты на про-
изводство 27709.287 26743.312 100 -3,49 
Товарная 
продукция 31878.87 32547.57  2,10 

 

Наибольший удельный вес в себестоимости 
приходится на материальные затраты (94.962 %), 
так как нефтеперерабатывающее производство – 
материалоемкая отрасль топливно-энергетического 
комплекса. В материальных затратах около 1 % 
составляют затраты на электроэнергию [1], см. 
табл. 2. 

Таблица 2 
 

Динамика энергозатрат  
в ООО «Ухтанефтепереработка» 

Показатели 
2009 г.,  

тыс. руб. 
2010 г.,  

тыс. руб. 
Темп  

прироста, % 

Электроэнергия 213 365 235 381 10,32 

Теплоэнергия 30 683 45 199 47,31 

Итого 244 048 280 580 14,97 
 

Анализ себестоимости переработки нефти  
показал, что прирост затрат на энергию составил 
14,97%, а прирост товарной продукции равен 2.10%, 
затраты на энергию по системе «директ-костинг» 
относятся к прогрессивным затратам и должны на-
ходиться под постоянным вниманием и контролем 

предприятия. Это позволило выявить приоритетные 
направления снижения затрат. В связи с этим предла-
гается несколько мероприятий по энергосбережению 
в ООО «ЛУКОЙЛ – Ухтанефтепереработка»:  

Первое – это оптимизация режимов электро-
снабжения производственных объектов. Плановые 
затраты по статье электроэнергии на 2011 г. со-
ставляют 275 040 тыс.руб. (при потреблении элек-
троэнергии 143 250 тыс. кВт·час и цене 1.92 руб./ 
кВт·час), а при переходе на дифференцированный 
тариф – 222 635,63 тыс.руб. Таким образом, в ре-
зультате  оптимизации режимов электроснабжения 
работы производственных объектов затраты на 
электроэнергию уменьшатся по сравнению с пла-
новыми на 52 404.37 тыс. руб. [2]. 

Для осуществления перехода на дифферен-
цированный тариф необходимо заменить на каж-
дом производственном объекте  по два счетчика по 
учету электроэнергии стоимостью 44,55 тыс.руб., 
исходя из того, что завод включает в себя пять 
производственных объектов. С учетом стоимости 
замены счетчиков экономия составит 51 958,87 
тыс. руб. 

Второе – замена электроприводов насосов на 
меньшую мощность установки 35-11/300. Данное 
мероприятие обеспечит прирост прибыли от про-
даж в сумме 493 тыс. руб., чистый дисконтирован-
ный доход составит 1672.95 тыс.руб., индекс до-
ходности – 9.36 руб. на 1 рубль капитальных вло-
жений, внутренняя норма доходности – 168 %, срок 
окупаемости – 1.6 лет. 

Третье – замена внутренних устройств реак-
тора Р-5а на установке 35-11/300, которое позволит  
увеличить  объем  катализатора, загружаемого  в  
реактор,  и  эффективность его работы по всей вы-
соте слоя без применения дополнительных эле-
ментов. Данное мероприятие обеспечит прирост 
прибыли от продаж в сумме 796.87 тыс. руб., чис-
тый дисконтированный доход составит 12 173,82 
тыс.руб., индекс доходности – 4.72 руб. на 1 рубль 
капитальных вложений, внутренняя норма доход-
ности – 26 %, срок окупаемости – 5.8 лет. 

Четвертое – монтаж теплообменников подо-
грева воды перед котлом-утилизатором теплофи-
кационной воды, что обеспечит прирост прибыли от 
продаж в сумме 941.14 тыс. руб., чистый дисконти-
рованный доход составит 3386.63 тыс.руб., индекс 
доходности – 4.56 руб. на 1 рубль капитальных 
вложений, внутренняя норма доходности – 62 %, 
срок окупаемости – 2.4 года. 

Результаты расчета коммерческой эффек-
тивности мероприятий представлены в табл. 3. 

 

Таблица 3 
 

Расчет коммерческой эффективности  
мероприятий 

 

Мероприятия 
Показатели 

2 3 4 
Экономия от снижения 
эксплуатационных 
затрат, тыс. руб. 493 796,87 941,14 
Чистая прибыль, тыс. 
руб. 394,18 633,89 752,15 
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Окончание табл. 3 
Мероприятия 

Показатели 
2 3 4 

Чистый доход, 
тыс.руб. 

3141,12 4869,41 8190,07 

ЧДД, тыс.руб. 1672,95 12173,82 3386,63 

Индекс доходности, 
руб/руб 

9,36 4,72 4,56 

ВНД,  % 168 26 62 
Срок окупаемости, лет 1,6 5,8 2,4 

 

В результате внедрения комплекса энерго-
сберегающих мероприятий прирост прибыли от 
продаж составит: ∆Ппр = 51958.87 + 493 + 796.87 + 
941.14 = 54 189.88 тыс. руб. 

 
 

Финансовое обеспечение социальных систем – 
образования, здравоохранения, культуры и соци-
альной защиты – ключевой фактор и одновременно 
важный индикатор эффективности их функциони-
рования. Финансовые показатели отражают основ-
ные тенденции развития социальной сферы и в 
определенном смысле характеризуют отношение 
власти и всего общества к формированию своего 
настоящего и будущего. 

В северных регионах страны4 вопросы фи-
нансирования социальной сферы приобретают 
особую значимость. Причинами тому являются бо-
лее глубокая сырьевая специализация регионов и 
возникающая отсюда неравномерность их экономи-
ческого благополучия; повышенное негативное 
воздействие окружающей среды на здоровье и 
долголетие человека; сильное удорожание стои-
мости жизни по географическим, природно-кли-
матическим, хозяйственным и социальным причи-
нам; осложненная демографическая ситуация 
всвязи с неблагоприятными характеристиками ес-
тественного движения и высоким миграционным 
оттоком; выраженная этничность, требующая вы-
деления дополнительных средств на изучение и 
сохранение культуры коренных народов и их соци-
альную поддержку. 

Все вышесказанное побуждает к изучению 
состояния и основных тенденций финансирования 
социальной сферы Севера России. 

Подушевой объем социальных расходов на 
Севере значительно – в 1.5 раза – превышает 
среднероссийское значение: 132 тыс. руб. на чел. 
против 89 тыс. руб. [1].  Такое  различие  в  подуше- 

                                                             

4 К ним отнесены республики Карелия, Коми и Якутия, Архан-
гельская, Магаданская, Мурманская и Сахалинская области, 
Ханты-Мансийский, Ямало-Ненецкий, Ненецкий и Чукотский 
АО, Камчатский край. 

Результаты внедрения этих мероприятий 
увеличат рентабельность продаж с 25,37 до 
25,93%, и рентабельность продукции с 40,77 до 
41,57%. 
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вом уровне финансирования, естественно, объяс-
няется тремя главными причинами: во-первых, воз-
растающей затратностью жизнеобеспечения в 
условиях Севера в связи с суровым климатом и 
слабым развитием инфраструктуры; во-вторых, 
высокой доходностью бюджетов ресурсных регио-
нов, позволяющей выделять дополнительные ас-
сигнования на социальную сферу; в-третьих, выра-
женной этничностью, требующей приоритетного 
выделения средств на изучение, сохранение и раз-
витие культуры коренных народов и их социальную 
поддержку. 

Среди самих северных регионов уровень по-
душевого финансирования весьма неоднороден, по 
данному признаку их можно разделить на три ос-
новные группы:  

– находящиеся в европейской части России ос-
военные регионы – Архангельская и Мурманская об-
ласти и республики Карелия и Коми, у которых разли-
чие в подушевом финансировании с другими регио-
нами страны сравнительно невелико и не превышает 
1,5 раза. Оно объясняется естественным северным 
удорожанием жизнеобеспечения по сравнению с цен-
тральными и южными территориями;  

– менее освоенные ресурсные регионы вос-
точной части России – Камчатский край, Магадан-
ская и Сахалинская области, Ханты-Мансийский и 
Ямало-Ненецкий автономные округа и Якутия, где 
разрыв в подушевом финансировании с остальной 
территорией России достигает два и более раз, что 
вызвано как большей северной затратностью из-за 
сложных условий хозяйствования, так и лучшим 
экономическим положением; 

– малонаселенные Ненецкий и Чукотский ав-
тономные округа, в которых удельное финансиро-
вание социальных вопросов в три раза и более 
превышает российский показатель вследствие экс-
тремальных природных условий и крайне слабой 
обжитости территорий. 
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Количественное представление о вышепере-
численных факторах северного удорожания позво-
ляет получить следующие характеристики: средне-
взвешенный уровень северных и районных надба-
вок к заработной плате показывает в среднем бо-
лее чем полуторное удорожание стоимости жизне-
обеспечения на Севере России, причем в старооб-
житых территориях оно ниже, а в отдаленных – за-
метно выше. Плотность населения на Севере в во-
семь раз ниже среднероссийской, лишь в Мурман-
ской, Сахалинской областях и Карелии она доста-
точно высока. Среднегодовая температура воздуха 
у большинства северных регионов ниже, чем в 
среднем по России: -3.7° против -1,5°С.5  По уровню 
обеспеченности авто- и железнодорожной сетью 
(коэффициент Энгеля) близки к среднероссийским 
значениям лишь республики Карелия и Коми и Ар-
хангельская, Мурманская и Сахалинская области, в 
которых данный показатель составляет около 10, 
остальные же северные территории обеспечены 
дорогами крайне слабо – менее 5. Наконец, по 
среднедушевому уровню доходов консолидирован-
ных бюджетов регионов отрыв Севера от остальной 
территории страны также огромен – до пяти и свы-
ше раз, в среднем более чем вдвое [2]. 

Вместе с тем, в межрегиональной диффе-
ренциации финансирования социальных расходов 
в минувшие годы происходило существенное сгла-
живание. Если в 2000 г. подушевой уровень соци-
альных расходов в северных регионах превосходил 
среднероссийский в два раза, то к 2011 г. это соот-
ношение снизилось до 1.5 раза. Очень важно, что 
это снижение полностью было обязано сокращению 
степени отрыва высокообеспеченных ресурсно-
экспортных регионов – Ханты-Мансийского, Ямало-
Ненецкого и Ненецкого АО, республик Коми и Яку-
тии – с 2.7 до 1.6 раза. Подушевые расходы в ос-
тальных северных территориях, не имеющих столь 
больших доходов за счет природной ренты, в от-
ношении к среднероссийским, наоборот, выросли с 
1.3 до 1.4 раза (см. рисунок). 

 
 

Направления расходования бюджетных средств 
служат одним из основных ориентиров и индикато-
ров при изучении действий органов власти терри-
тории в решении проблемы развития социальной 
сферы и экономики. На Cевере, где по объективным 
причинам  стоимость  жизнеобеспечения   населения 

                                                             

5 При этом средняя по стране температура воздуха сущест-
венно занижается включением в расчет огромных территорий 
Якутии и Красноярского края. В европейской части России 
она составляет около +4°С. 

 
Динамика разрыва в уровне подушевого финансирования 
социальных расходов между Севером и остальными регио-
нами России за 2000–2011 гг., раз. 

 
Данная тенденция заслуживает положитель-

ной оценки, так как она иллюстрирует сокращение 
внутренних пространственных различий в развитии 
страны, частичное преодоление прежних «сепара-
тистских» тенденций первого десятилетия рыноч-
ных реформ. Позитивно оценивается и тот факт, 
что старообжитые северные территории – Архан-
гельская и Мурманская области, Республика Каре-
лия и другие – не теряют своего повышенного 
уровня социального обеспечения на фоне других 
регионов России. Это можно расценивать как сви-
детельство внимания федеральных органов власти 
к проблемам Севера как стратегического плацдар-
ма развития страны. 
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выше, чем в регионах с более теплым климатом, 
проблема развития этих важнейших сфер общест-
венной жизни стоит еще более остро. 

Исследование динамики доходов и расходов 
бюджета Республики Коми за период 2005–2011 гг. 
призвано показать изменение подходов к финанси-
рованию отдельных направлений расходования 
бюджетных средств. Акцент в работе был сделан 
не на объеме доходной и расходной частей и не на 
сбалансированности бюджета, а на изменении 
структуры доходов и расходов. Представляется, 
что именно этот аспект бюджета республики на 
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данный момент вызывает наибольший интерес, в 
том числе вследствие того, что величины доходов и 
расходов в номинальном выражении, пусть не ста-
бильными темпами, но постоянно росли за рас-
сматриваемый период, а характер сбалансирован-
ности бюджета республики на всем протяжении 
периода не вызывал опасений. 

В целях наглядного представления и привле-
чения внимания к тенденциям в перераспределе-
нии бюджетных средств за период 2005–2011 гг. 
ниже показана укрупненная структура доходов и 
расходов бюджета Республики Коми, причем из 
внимания были исключены несущественные пара-
метры. Так, из состава доходов исключены ненало-
говые доходы, а в составе расходов были рассмот-
рены лишь три самые крупные статьи – расходы на 
социально-культурные мероприятия,  межбюджет-
ные трансферты и национальную экономику, в 
сумме составлявших за период от 83.8 (в 2011 г.) 
до 87.9% (в 2006 г.) всех расходов. 

Если предположить, что объем безвозмезд-
ных поступлений в региональный бюджет полно-
стью или частично должен направляться на меж-
бюджетные трансферты, а оставшиеся направле-
ния расходования средств (такие, например, как 
общегосударственные вопросы или расходы на 
жилищно-коммунальное хозяйство) лишь в малой 
степени финансируются за счет налоговых дохо-
дов, а в большей – за счет неналоговых, то в отно-
шении доходов и расходов бюджета Республики 
Коми в 2005 и 2011 гг. можно наблюдать следую-
щую картину. 

В 2005 г. объем безвозмездных поступлений 
был примерно в пять раз меньше объема межбюд-
жетных трансфертов (рис. 1). Поэтому львиная до-
ля последних обеспечена налоговыми доходами, и 
оставшаяся сумма налоговых доходов была на-
правлена на социальную сферу и экономику лишь в 
размере примерно 35% от всех расходов. 

 

 
Рис. 1. Соотношение долей статей доходов и расходов бюд-
жета Республики Коми в 2005 г., %6. 

В 2011 г. структура доходов и расходов бюд-
жета республики существенным образом измени-
лась (рис. 2). Теперь объем безвозмездных поступ- 

                                                             

6 Рисунок 1 составлен  на основе данных об исполнении 
бюджета Республики Коми, полученных из [1] и [2]. 

лений заметно превышает объем межбюджетных 
трансфертов, причем это произошло не столько за 
счет роста величины первых, сколько за счет 
уменьшения величины последних. То есть место 
межбюджетных трансфертов в списке направлений 
расходования средств заняли расходы на социаль-
ную сферу, увеличившиеся с 20 % в 2005 г. до поч-
ти 60% всех расходов в 2011 г. И та величина без-
возмездных поступлений, которая не направляется 
на межбюджетные трансферты, осуществляет фи-
нансирование социально-культурных мероприятий, 
т.е. источником финансирования этой сферы час-
тично выступают уже привлеченные извне респуб-
лики финансовые ресурсы. Стоит отметить, что за 
последний период доля расходов на экономику поч-
ти не изменилась. 

На фоне существенного сокращения финанси-
рования межбюджетных трансфертов со стороны 
бюджета республики в 2011 г., из которых большая 
часть идет на финансовую помощь местным бюдже-
там, следует помнить, что последние до сих пор иг-
рают главную роль в формировании доходов местных 
бюджетов. Так, доля безвозмездных поступлений за 
2005–2011 гг. составляла в среднем 60%. 

 

 
 
Рис. 2. Соотношение долей статей доходов и расходов бюд-
жета Республики Коми в 2011 г., %7. 

 
Таким образом, в динамике доходов и расхо-

дов бюджета Республики Коми за период 2005–
2011 гг. прослеживаются две тенденции, наиболее 
отчетливо проявившиеся в конце периода. Речь 
идет о перераспределении финансовых ресурсов с 
осуществления межбюджетных трансфертов на 
социальную сферу и финансирование последней за 
счет безвозмездных поступлений. Сложившаяся 
ситуация вызывает опасения, так как постепенно 
все больше увеличивается зависимость бюджета 
от внешних финансовых ресурсов, а собственный 
налоговый потенциал территории получает меньше 
возможностей для развития. 
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7 Рисунок 2 составлен  на основе данных об исполнении 
бюджета Республики Коми, полученных из [3]. 
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В условиях перехода к инновационной эконо-
мике особую роль приобретают такие качества ра-
ботника, как умение использовать современные 
технологии, уверенно ориентироваться в нарас-
тающем информационном потоке, стремление к 
повышению уровня образования, профессиональ-
ной квалификации, способность принимать реше-
ния и нести за них ответственность и др. Однако 
некоторыми исследователями отмечается, что го-
товность российского общества к таким глубоким 
переменам вызывает серьезные сомнения. По мно-
гим параметрам оно характеризуется как пассивное 
и консервативное [1]. В связи с подобной ситуацией 
одна из задач региональных органов власти – фор-
мирование «инновационного общества» [2], спо-
собного, с одной стороны, генерировать спрос на 
инновации, с другой – создавать их и тем самым 
развивать инновационное производство. Это при-
водит к необходимости выявления той группы лю-
дей, на которую можно было бы опереться при 
осуществлении инновационных преобразований. 
Одной из них является молодежь, которую называ-
ют важным фактором социальных перемен, а также 
инновационной силой.  

Цель исследования – изучение инновацион-
ной активности населения на примере молодежи 
как одной из групп.  

В качестве информационной базы для анали-
за использовались данные Европейского социаль-
ного обследования за 2010 г. (далее ESS-2010), 
которое по сравнению с другими исследованиями 
содержит наиболее полный набор переменных, 
характеризующих разные стороны жизни населе-
ния, и достаточно широкий спектр стран (совокуп-
ная выборка обследования составила 50 782 чел. в 
26 странах) [3]. Кроме того, нами использовались 
данные мониторинга качественного состояния тру-
дового потенциала населения Вологодской облас-
ти, а также мониторинга социально-экономического 
положения молодежи. 

По результатам межстранового анализа тре-
бований, предъявляемых работодателями к работ-
нику в направлении получения новых знаний, вы-
явлено несколько групп стран: в первой (около 70 % 
опрошенных отмечают, что работа требует от них 
«в полной мере» или «по большей части» узнавать  

3. Ðåñïóáëèêà Êîìè â öèôðàõ 2012: Êðàò-
êèé ñòàòèñòè÷åñêèé ñáîðíèê. Ñûêòûâêàð: Èçä-âî 
Òåððèòîðèàëüíîãî îðãàíà Ôåäåðàëüíîé ñëóæáû 
ãîñóäàðñòâåííîé ñòàòèñòèêè ïî Ðåñïóáëèêå Êî-
ìè, 2012. 232 ñ. 
 
 
 

что-то новое) – Швейцария, Великобритания; во 
второй (около 60%) – Бельгия, Дания, Франция, 
Польша, Украина; в третьей (более 50 %) – Герма-
ния, Испания. В России в совокупности менее по-
ловины опрошенных полагают, что работа «в пол-
ной мере» или «по большей части» постоянно тре-
бует от них узнавать что-то новое. Кроме того, сре-
ди россиян (более 20 %), наряду с жителями Бол-
гарии, Испании и Украины, больше всего тех, кто 
отмечает, что данное требование вообще не отно-
сится к их работе. 

Характеризуя свои творческие способности в 
создании новшеств, около 60 % опрошенных в 
Швейцарии, Германии, Дании, Испании отмечают, 
что эти качества им свойственны в значительной 
степени, в то время как в России чуть более 40 % 
опрошенных придерживаются аналогичной версии. 
В то же время следует подчеркнуть, что среди рос-
сиян по сравнению с жителями Швейцарии, Герма-
нии, Дании, Испании, Франции, значительно больше 
тех, кто не считает творческий подход им присущим. 

Таким образом, можно отметить, что, с одной 
стороны, в России по сравнению с некоторыми ев-
ропейскими странами меньше доля населения, счи-
тающая, что работа постоянно требует от них узна-
вать что-то новое, с другой – меньше и тех, у кого в 
значительной степени развиты творческие способ-
ности в создании новшеств. В связи с этим можно 
выдвинуть предположение о невысоком спросе на 
российском рынке труда на творческие, инновацион-
ные способности и незначительном их предложении. 
Подобная ситуация может затруднять осуществле-
ние инновационных преобразований на уровне стра-
ны в силу отсутствия кадров или их недостаточной 
подготовленности к таким изменениям. 

Ситуация на уровне регионов повторяет об-
щероссийские тенденции: в целом по Вологодской 
области невысока доля тех, кто постоянно что-
нибудь изобретает и сочиняет, а в 2012 г. по сравне-
нию с 2000 г. по данному параметру выявлена отри-
цательная тенденция, одновременно с этим возрос-
ла доля тех, кто никогда ничего не изобретал.  

В территориальном разрезе наибольшую ак-
тивность в создании новшеств проявляют жители 
Вологды, меньшую – районов области. Но даже 
несмотря на большую активность вологжан, более 
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трети из  них никогда ничего  не изобретали, а  к 
2012 г. доля этой группы людей достигла 43 %. 
Кроме того, в 2012 г. по сравнению с 2005 г. среди 
вологжан значительно сократилось (более чем на 
10 %) число тех, кто изобретал и занимался твор-
чеством в случае практической необходимости или 
по заданию от начальства.  

Характеризуя инновационную активность мо-
лодежи, определено, что основные проблемы, вы-
явленные по данному направлению для жителей 
Вологодской области в целом, свойственны и для 
молодежи. В первую очередь – низкая доля тех, кто 
занимается творческой, рационализаторской и изо-
бретательской деятельностью (более 50 % опро-
шенных такой деятельностью не занимаются). По 
заданию «сверху», активизируются в творческом 
плане 18 % молодого населения области. В терри-
ториальном разрезе большую активность проявля-
ют жители Вологды и Череповца, меньшую – райо-
нов области. 

В разрезе возрастных групп в большей сте-
пени склонны к инновационной деятельности мо-
лодые люди в школьном возрасте (14–17 лет) – 
более трети занимаются творчеством и рационали-
заторской деятельностью на постоянной основе. 
Среди мужского и женского населения особых раз-
личий по данному параметру не выявлено. 

Уровень образования – один из параметров, 
который в значительной степени влияет на реали-
зацию себя в творческой, рационализаторской и 
изобретательской деятельности. Так, среди моло-
дежи с неполным средним образованием более 60 % 
никогда не создавали ничего нового, а в своих дей-
ствиях руководствовались преимущественно уже 
готовыми образцами, в то время как среди молоде-
жи с высшим и незаконченным высшим образова-
нием такого способа действий придерживаются 
менее 40 % опрошенных молодых людей. В  случае  
 
 

Российская нефтетранспортная система, вклю-
чающая сеть магистральных нефтепроводов, ре-
зервуарных парков, пунктов налива, слива и пере-
валки, – это интегрированная система предприятий 
с централизованным управлением, осуществляе-
мым АК «Транснефть». 

«Транснефть» – крупнейшая в мире компания 
по транспортировке нефти, включающая 14 дочер-
них предприятий: одно из них – ОАО «Северные 
магистральные нефтепроводы». 

ОАО «СМН» эксплуатирует более 1,5 тыс. км 
магистральных нефтепроводов  с диаметром трубы  

практической необходимости занимаются творче-
ством и изобретательством в три раза больше мо-
лодых людей с высшим образованием по сравне-
нию с теми, кто имеет неполное высшее. Уровень 
дохода практически не влияет на творческие уст-
ремления молодежи. 

Таким образом, обобщая полученные резуль-
таты, следует отметить, что в России спрос на ин-
новационные способности со стороны работодате-
лей в значительной степени не сформирован, что 
выступает в качестве одного из препятствий к фор-
мированию предложения на рабочую силу соответ-
ствующего уровня подготовки. Это выражается в 
низкой доле населения, занимающегося инноваци-
онной деятельностью на постоянной основе, в со-
кращении доли тех, кто может заниматься иннова-
ционной деятельностью под воздействием извне и 
в увеличении доли населения, не занимающегося 
созданием новшеств. Выявлены различия в инно-
вационной активности населения в зависимости от 
территории, возраста, уровня образования. Боль-
шую активность в создании новшеств проявляют 
вологжане и череповчане по сравнению с населе-
нием, живущим в районах области, а также моло-
дые люди в школьном возрасте (до 17 лет) и те, у 
кого высшее и незаконченное высшее образование.  
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от 530 до 820 мм, расположенных в северо-
западной части европейского Севера, в том числе 
нефтепроводы «Уса–Ухта», «Ухта–Ярославль». 

В ОАО «СМН» происходит стабильный при-
рост объемов перекачки нефти, наибольший из ко-
торых приходится на 2003 г. – 33.1% для нефте-
провода «Уса–Ухта» и на 2006 г. – 35% для нефте-
провода «Ухта–Ярославль». 

На протяжении шести лет наблюдается по-
стоянный рост грузооборота: в 2004 г. цепной темп 
прироста составил 22.2%, 2005 г. – 5.1, 2006 г. – 18, 
2007 г. – 10%. Это говорит о постоянной и растущей 
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потребности в данном виде транспортировки нефти 
[1]. 

Резкий рост тарифной выручки в 2005–2006 гг. 
произошел из-за высоких тарифов на перекачку 
нефти в связи со строительством НПС «Печора» и 
«Таежная» на нефтепроводе «Уса–Ухта». В тече-
ние 2004–2006 гг. наблюдается постоянный рост 
показателей прибыли и рентабельности. Однако за 
период 2006–2007 гг. прибыль от продаж и чистая 
прибыль уменьшились соответственно на 95 и 
90.1%. Рентабельность продаж по сравнению с 
предыдущим 2006 г. сократилась в 15 раз, рента-
бельность продукции – в 25, чистая рентабельность 
капитала – в 11.2 раза. 

Производительность труда в натуральном 
выражении в динамике за пять лет увеличилась на 
37%, производительность труда в натуральном вы-
ражении в 2007 г. – на 8.8, а в стоимостном – сни-
зилась на 28.2%. Основная причина – резкое 
уменьшение тарифной выручки из-за снижения та-
рифа на перекачку нефти. Эти изменения в тариф-
ной выручке привели к резкому колебанию показа-
телей прибыли и рентабельности. 

Анализ показывает, что рентабельность про-
даж  в ОАО «СМН» увеличилась с  4.9 % в 2008 г. 
до 6.9 в 2011 гг., т.е. на 40,4, рентабельность 
транспорта нефти – на 38.8 %, что свидетельствует 
о повышении эффективности транспорта нефти в 
Республике Коми.  

В связи со сложившейся ситуацией на миро-
вом нефтяном рынке государство требует от неф-
тедобывающих компаний увеличения добычи неф-
ти, вследствие этого на нефтепроводный транспорт 
также ложится дополнительная нагрузка, так как 
добыча и транспортировка тесно взаимосвязаны 
между собой. Поэтому важной проблемой является 
повышение эффективности магистрального транс-
порта нефти. 

При проектировании и строительстве под-
водных переходов должны быть предусмотрены и 
выполнены специальные мероприятия, которые 
обеспечили бы надежную, безаварийную эксплуа-
тацию перехода в течение длительного времени. 
Так, например, необходимо исключить возможность 
воздействия на трубопроводы льда, плавающего 
леса и других предметов, обеспечить балластиров-
ку или утяжеление трубопроводов, обладающих 
положительной плавучестью, а также исключить 
деформацию русла и механические повреждения 
коммуникаций судовыми якорями, лотами и други-
ми предметами. 

С целью повышения надежности функциони-
рования трубопроводов в ООО «Газпром» при экс-
плуатации подводных участков газопроводов ис-
пользуются универсальные гибкие защитные бе-
тонные маты (УГЗБМ). Многолетняя практика пока-
зала,  что  УГЗБМ  полностью  исключают  размывы  
 
 
 
 

грунта, дают возможность снизить стоимость строи-
тельства  и эксплуатации  подводного перехода, 
повысить надежность работы и значительно увели-
чить срок эксплуатации подводного трубопровода, 
предотвращают возникновение аварийной ситуации 
на подводном переходе.  

В ОАО «СМН» на нефтепроводах «Уса – Ух-
та» и «Ухта – Ярославль» построено 38 подводных 
переходов, на которых в период с 1974 по 2012 г. 
было произведено 19 капитальных ремонтов. 

Затраты на один капитальный ремонт – 35 млн. 
руб. Затраты на 19 ремонтов, выполненных на под-
водных переходах за 38 лет, составили 671 млн. руб. 

С целью повышения надежности работы под-
водных трубопроводов предлагается прокладка 
УГЗБМ на всех участках подводных переходов.  

Технология укладки УГЗБМ на малой глубине 
включает в себя следующие операции: размыв с 
использованием гидромониторов, восстановление 
изоляции; футеровка (крепление реек к трубопро-
воду проволочными хомутами (скрутками); форми-
рование ложи водоема укладкой балластных меш-
ков; укладка УГЗБМ. 

Защита трубопровода надежно противостоит 
ледяным заторам толщиной до 10 м.  

В расчете на 38 подводных переходов капи-
тальные вложения по прокладке универсальных 
гибких защитных матов составят 82 млн. руб.  

Изменяющиеся годовые эксплуатационные 
затраты, включающие амортизационные отчисле-
ния и затраты на текущий ремонт УГЗБМ, составят  
по расчету 6 млн. руб., а по капитальному ремонту 
и диагностике изменяющиеся годовые эксплуата-
ционные затраты составили 54 млн., годовая эко-
номия затрат – 48 млн. руб.  Годовой прирост чис-
той прибыли – 38 млн. руб. 

Результаты расчета показывают, что при 
реализации этого инвестиционного проекта при 
норме дисконта 12 % чистый дисконтированный 
доход за 33 года эксплуатации бетонных матов со-
ставит 248000.5 тыс. руб., индекс доходности – 4.0 
руб. на 1 руб. капитальных вложений, внутренняя 
норма доходности – 33%. Срок окупаемости – 3 
года 4 мес. Это свидетельствует об экономической 
целесообразности прокладки УГЗБМ для всех под-
водных переходов нефтепроводной системы ОАО 
«СМН». 

Таким образом, считаем, что внедрение УГЗБМ 
позволит решить задачу оптимизации затрат на 
капитальный ремонт и диагностику подводных пе-
реходов магистральных нефтепроводов в ОАО 
«СМН» и увеличить прибыль и рентабельность. 

 
ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ 

1. Ïàâëîâñêàÿ À.Â. Ïëàíèðîâàíèå íà ïðåä-
ïðèÿòèÿõ òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî êîìïëåêñà: 
Ó÷åáíîå ïîñîáèå. Óõòà: ÓÃÒÓ, 2009. 
 
 
 
 
 



СОЦИАЛЬНО-ЭКОНОМИЧЕСКИЕ НАУКИ 
 
 

 225 

В последние несколько лет в России отмеча-
ется стабильный рост преступных посягательств 
экономической направленности, в том числе свя-
занных с производством и сбытом товаров, являю-
щихся контрафактными. Юридическое понятие кон-
трафакта можно найти в Гражданском кодексе Рос-
сийской Федерации: «Товары, этикетки, упаковки 
товаров, на которых незаконно размещены товар-
ный знак или сходное с ним до степени смешения 
обозначение, являются контрафактными» [1].  

При этом подделываются чаще всего товары: 
– продаваемые на территории России; 
– не связанные со сложной технологией изго-

товления и упаковки; 
– не требующие уникальных или дефицитных 

обязательных ингредиентов. 
Наиболее рисковыми категориями в этом от-

ношении являются: 
– интеллектуальная собственность (CD и 

DVD-музыка, фильмы, компьютерные игры и ПО) –   
сфера господствующего распространения контра-
факта – на уровне 70–80%; 

– промышленные товары: трикотажные, швей-
ные и чулочно-носочные изделия; алкогольная про-
дукция и минеральные воды  –  сфера массового 
распространения контрафакта – 30–40% ; 

– товары бытовой химии, парфюмерия; ле-
карственные препараты – сфера широкого распро-
странения контрафакта – 10–15 %; с лекарствами 
ситуация особенно тяжелая. По данным Всемирной 
организации здравоохранения, порядка 10 % обще-
го количества проданных на мировом рынке лекар-
ственных препаратов являются подделкой. В Рос-
сии, по различным данным, по ряду позиций реали-
зуется от 3 до 12 % поддельных медикаментов; 

– кофе, чай, растительное и сливочное масло –  
сфера ограниченного распространения контрафак-
та – 1–2 % [5]. 

 В отличие от поддельных промышленных 
товаров, контрафактные лекарственные средства 
могут причинить тяжкий вред потребителю. Приоб-
ретая препараты сомнительного качества и не чув-
ствуя улучшения здоровья, больной платит дваж-
ды, так как вынужден искать и покупать эффектив-
ную продукцию, которая действительно должна 
помочь.  Но  все  может  быть  намного  печальнее. 
В России уже зарегистрировано несколько фактов 
гибели людей из-за фальсифицированных ле-
карств, а во всем мире – несколько тысяч. 

Архангельский центр экспертизы медикамен-
тов выявил, что чаще всего контрафактные лекар-
ственные препараты встречаются среди обезболи-
вающих и  противоаллергенных средств. В Архан-
гельской области уже были зарегистрированы и 
изъяты из продажи несколько серий противоаллер-

генного препарата «Супрастин», противомикробно-
го препарата «Цикловир» и обезболивающие таб-
летки «Но-шпа»[3]. 

В 2012 г. в Архангельске в течение 10 дней 
проводилась операция «Контрафакт». Сотрудники 
Управления по борьбе с экономическими преступ-
лениями выявляли факты изготовления и продажи 
нелицензионной видео- и аудиопродукции. Всего в 
ходе операции проведено 11 проверок, изъято око-
ло 28 тыс. носителей информации на сумму свыше 
3,5 млн. руб.  

По информации оперативных сотрудников 
таможни, в Архангельске изъята партия контрафакт-
ных футболок с логотипом «Сочи–2014». В отноше-
нии индивидуального предпринимателя, организо-
вавшего продажу «пиратских» футболок в своем 
магазине, уже возбуждено дело об административ-
ном правонарушении [2]. 

Ответственность за производство и продажу 
контрафактной продукции предусмотрена законо-
дательством Российской Федерации. Согласно ста-
тье  46 Закона РФ  «О товарных знаках, знаках об-
служивания и наименованиях мест происхождения 
товаров»: использование товарного знака и наиме-
нования места происхождения товара или сходного 
с товарным знаком или наименованием места про-
исхождения товара обозначения, противоречащее 
положениям Закона, влечет за собой гражданскую, 
административную, уголовную ответственность в 
соответствии с законодательством Российской Фе-
дерации [4]. 

 Два года назад Высшая школа экономики 
провела исследование  рынка контрафактной про-
дукции. Основные тенденции, выявленные в ходе 
работы, сводятся к следующему: 

• в течение последних пяти лет доля конт-
рафактной продукции и параллельного импорта  
сокращалась; 

• продолжает повышаться качество контра-
фактной продукции в части ее состава и упаковки; 

• возникает тенденция к перемещению пото-
ков контрафактной продукции и параллельного им-
порта в Интернет; 

• все чаще потоки контрафакта «прячутся» за 
потоками оригинальной продукции; 

• в последние годы распространилась прак-
тика «подмешивания» поддельной продукции в 
партии оригинального товара [6]. 

Технология борьбы с пиратами  совершенст-
вуется. Производители стремятся  усложнить свой 
товар, чтобы его некачественная подделка была 
сразу видна, а качественная – становилась  труд-
новыполнимой и дорогой. Кроме того, производи-
тели совершенствуют и арсенал специальных 
средств защиты: голограммы, водяные знаки, спе-
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циальные рельефы, радиометки, чипы, введение 
уникальных идентификационных номеров, прикре-
пленных тем или иным образом к каждому изделию 
[7]. 

Как считают специалисты, распространению 
контрафактных товаров в немалой степени помо-
гают сами потребители, так как в рыночной эконо-
мике «спрос рождает предложение». Пока находят-
ся покупатели, приобретающие контрафактные, 
поддельные товары, будут существовать и «под-
польные», « серые» производители. 
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В начале XXI в. особо актуальной является 
проблема развития регионов Русского Севера. Это 
связано с тем, что с постепенным исчерпанием 
природных ресурсов в более южных районах при-
влекательность сырьевых ресурсов северных тер-
риторий Арктического шельфа резко повышается. 
Север становится зоной политических и экономи-
ческих столкновений интересов многих стран. Клю-
чевые из них – это Россия и США: Россия – потому 
что большая часть ее территории находится на гео-
графическом севере, и ее северные морские гра-
ницы по своей протяженности намного больше, чем 
границы других стран; США – потому что стремится 
к монополии в экономической и политической сфе-
рах влияния. 

В этой ситуации резкого сокращения природ-
но-сырьевых ресурсов, воды, источников энергии 
геополитическим приоритетом для России является 
Русский Север. 

Для его сохранения и развития России необ-
ходимо решить следующие задачи: 

1. Обеспечить Север рабочими ресурсами. 
В условиях России «строить» освоение Севе-

ра, опираясь полностью на вахтенный метод, нере-
ально, потому что значительная часть ее террито-
рии и населения находится в климатической зоне, 
считающейся в Европе и США Севером. Поэтому 
механизмы хозяйствования, применяемые США на 
Аляске или Дании в Гренландии, не применимы в 
полной мере в регионах Европейского Севера или 
северных регионах Сибири. Кроме того, наше Арк-
тическое побережье в отличие от Скандинавии не 
омывается теплым Гольфстримом, поэтому Вели-
кобритания и Скандинавия отличаются гораздо бо-
лее мягким климатом, чем Русский Север. Таким 
образом, географическое, климатическое положе-
ния, а также исторические условия просто вынуж-
дают Россию создавать в Северных регионах усло-
вия для стабильного проживания и работы людей 
наряду с использованием вахтенных методов там, 
где это необходимо и выгодно. 

2. Решить проблему коммуникаций (дороги, 
аэродромы). 

Создание и содержание городов и поселков 
на Севере предъявляет особые требования к ин-
фраструктуре, в первую очередь, с учетом обшир-

ности территорий и протяженности расстояний, к транс-
портной сети и средствам коммуникации. Строи-
тельство  автомобильных и железных дорог в силу 
природных климатических условий очень дорого и 
затруднительно. С учетом таяния льдов Арктики, 
гораздо более перспективны морские коммуника-
ции. Но на сегодняшний день это тоже вызывает 
затруднения из-за недостаточно развитой портовой 
и  прибрежной  структуры  в  Арктическом  регионе. 
С другой стороны, с точки зрения государства, наи-
более быстрый эффект дало бы возрождение ма-
лой авиации – легких и средних самолетов, восста-
новление заброшенной сети аэродромов и верто-
летных площадок. Опираясь на подобного рода 
инфраструктуру, гораздо легче было бы оборудо-
вать и переоснащать морские порты – Диксон, Тик-
си и т.д., и вести строительство более дешевых, но 
требующих длительного времени железных дорог, 
например, Белкомура. 

3. Гарантировать на международной арене 
экономическую, юридическую и военную защиту 
своих интересов в Арктическом регионе. 

Основная черта Российского Севера – без-
людность громадных пространств. Это значит, что 
на огромных территориях, занятых тайгой, невоз-
можно обнаружить следов человеческой деятель-
ности – населенных пунктов, дорог, водохранилищ, 
линий электропередач, возделанных полей. На Се-
вере обжитых площадей насчитывается всего 2.8% 
[1,2]. Тем не менее, в современном мире именно 
жизненное пространство, т.е. территория, стано-
вится ценным ресурсом. По мнению исследовате-
лей, если нынешние темпы демографического рос-
та сохранятся, то через шесть столетий на каждого 
жителя планеты останется лишь 1 м2 Земли [1,2]. 
Соответственно, резко ухудшится экологическая 
ситуация, и благоприятные среды станут важней-
шим ресурсом тех стран, которые ими обладают, а 
их поиски – основным занятием многих экономи-
стов, политиков и ученых. Пространство – одна из 
сторон национального богатства – уже само по се-
бе природный ресурс высочайшей ценности. И в 
этой связи огромные незаселенные территории 
России давно привлекают внимание мировое со-
общество. Мировой общественности внушается 
образ криминальной, агрессивной, неуправляемой 
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страны. Постоянно указывается на нерадивость и 
бесхозяйственность в использовании российских 
просторов. Густозаселенные «цивилизованные» 
страны имеют мол на них свои права. Определен-
ные надежды в установлении контроля над россий-
скими ресурсами связываются с предсказываемым 
потеплением климата. Ставится вопрос об ограни-
чении прав государств, неспособных распорядиться 
выпавшими на их долю природными богатствами 
«нашего дома – космического корабля Земля». Ап-
лодисментами и грантами награждаются утвержде-
ния типа: «Время больших государств прошло»; 
«Россия никогда не будет развитым государством»; 
«Нам надо забыть о Великой России, о ее возрож-
дении, которое никогда не наступит» [1]. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

И в таком контексте стабильно развивающие-
ся населенные пункты и хорошая инфраструктура 
на Русском Севере будут способствовать улучше-
нию и демографической ситуации. А имея развитый 
и населенный Север с промышленностью и транс-
портными магистралями, Россия получит дополни-
тельные убедительные аргументы в юридических, 
экономических и даже военных спорах за северные 
территории. 
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�-
��� � �������, ����� �����, 
	�
� ����
��� �
���-
����� �� ������� � ��	
�
��, � ����� �������
�������	 ����
�� ����
, ����	� �� �� ��	��
���
�������
�� ��

��� ���"���� ��

����. $�� ���
���� �����	� ������� ������
���� � ������� 	 ��	-
��
��� ��������
������ �
����	�� � � ����
�"���
���	� ����������
�� ���	������ ��� ������ �
������. 

����������

1. ������ �.�. �	
��
�-��
��
���� �
 ���-

�
���	���. �.: ���, 2010. 956 �. 

2. 	�

�������� 
.�., �������� �.�., ������� �.�.

���
��� �
���
����
� ������� //  
�

�! ����
	
���. 

1993. "4. �.61–68. 
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!� �������
�� 
��������� ������
��  ��� �
�������� �	���	�� �������� ��	��� �������� �	-
��������

�� ������
����" ����" ����-����� ���
«,��	��», �	������
�� ��
���� � ������" ��������
������������� �������� &.&. -������ � ��	��
��
������
�� «!����
�� ������� ����
�����». $ ����
��
���" � ������ 
�� 	������  ���������  ������-
�� � ������
����� ������ �	������
��� �������-

��, �������  ��������� ���	
��� � 	����� ��-
�	������ � ��������� 
����������, ���"����

��
����� � ��
����� 
��	��
����.  &���������

��
���������  ���������, 
� 
�� ������,  ����������  

����� �������
�" � �������" ��
� ����� � �����-

�
���� � ��
���� ��������.  (
�����	���
�� �
��	������ ��
���� ����
��� � ���� �	������
��
	����
�
��, ������, ����. .�
���� � ��	��� ����-
���� ��������� ����������, �
���
�� � ������. 

/	������
�" �������� – 	
�����
��, ����-
���
�� �	���	�� 
���� ������� – ����
����� ��-
�����

�� �� ������ ��� �
�
�����
�" ������
�	���
����, ���������

���� ������
�", ����� �-

�� � 
����
���
�� ���
�

�� �������. !� �	��-
����
�� ��
����� � ��	��� ���� ����� ����� �
��
���� �	������
�" �	���	��, ���	
��� ����	�  
��� �������� ����� ����
����� ������
����"  �
�	������
��� ��	��.  $ ��	��� ������� �
���
��
	�������� �	������
��  	����
�
���, ��������	
����� ���� � ������
���� ����� ����	�� �������
�������� ����
����� �������
�" ��� �����
�� ��-
����-���� �����
��, ���������
�� 
������ � ��-

��, �����
��, ��	��
��.  

!�������, �
�
� �����
� 	����
�
�� ���
�	���� ��� �
�� ��� � ����� ����� � ��
�
�� 1– 2 
��
. 0
� �������� ����
�	 �������� ����� �����, 
�	
�� ��
	��������� ���� �����
��, ��� ���
��	, 
�������� ������ ��� ���	
���
��  	����
�
��,  
	
�� ���
����� �������
�� �����
�� ������
��, 
���������	�� ����
�

�" ������ ���������
���
��������. /� 
���� �������	�� ������������
	�
���������	 ��	�
�� ���� �� 
�
��� ���	
���
��
���
�, ������ ��� ����. !�������, ���� � ���
�
�����
����� ����
�" ������
����" ���, �� �
�
�-
�� ��� ���
� ���� � ���� ��������. 

)�� ���������� ���� ������ 
���" ��	���, 
��
�� ��� ����������
�� �������� �	���� �����-
������ ����	�
��� ��� ��	
�
�� � ������
������
����������
�� � ��
���� 	����
�
���, ����
��
�-

�

�� ��� ����" ������ ��

��� ��������. (�-
��������
�� 
� ��
����� ������� ���� �����
��
�	������
��� ���������  �������� ���
����������
����", ������� 	 
�� �����
�������
����.  !����-
���, ��� �������� 
������ �
��
�����
�� ���
�
������������ ������" ����� «������� �	���».  

,�
� – ��
� �� �	
���" ��
�����
�" 
���
�"
�������. ) ��	��� ��
���� 
��	��
�" 
� � �����
��
���� �����
�
�� � �������� �� ��	����" �����-

�. -��� ����, ������� � ��
� ����	�����, ������-
��, ����
��� ��	��, �.�.  ����
��  ���� 
� ������
�������������
���� ��	��� ��
� � ������ (����"
��	� �����", ������
�" � �.�.);  ���� 
� �����
���
������� �� ��	
�
��: ���� ��-������ ��,  ����-
���-������, ��	���-���
��� ��	��. 

(
���� 
��������
�� ��	�������
���
�� ���-
��
� � ������
�" ��
�� ���	��� ��, ����
�� ����-
��� �����, �������� 
��������
�" ��
� ��������. 
!�������� �����

���� ��	�������
���
�� ����
��
�������� �������� ����������� ��������� � �����-
����
������ �����

������ ��������, ��� ��� ���-
���
� �� ���� ��� 	 ����
�� � � 
��������

� ���-
���� ������
���� �����	�����

��� �������� (����-
�	�����

�� ��������).  !� ��� 
� �
�
��, 
�� ��
�-
��� 
��� ����������� 
� ����� ����
�� �����, 
�-
������, 
�
�
�� ��
���� ��� ���
� ��
���, 	����
��
	����
����� ���� ���� 
���
���. 

/	������
�� ��
���� �����
� ��� 
��	��-

��� 
� ������ ��
���", 
� � �
���
���" ��������. 
!�������, ���� 
��	��
� ��
���� ����
�� – �
�
������
���
��, ��������, ����	�
�� ���	�, �����-
 ���� �
�����
����" ��
���" ��
�, ������ � 
�
�-
������

��, � �����  – ����", �����	��

�". 

&���������� ����
���, 
�� ��������� ���-
��
�" 
�����	� ����������� 
� ��
� (,.1. &�����-

�, ).$. #�������, #.2. $�����). !� ��� �� ���� ���
�
���
�� � 2.3. $������ � ������ «%����������»: 
«$����
�
�� �����
����� 	����
�
�" 
� ��
�
����������
��� ������
���
��� ����	���
�� ���-
������	�� �������
�� �������
�" ��
�, ��������	
��
� ��������������� �� �������
�� � �� �
��, 
	
����� � ����, � ���������
�" ������������» [1].  

������
�� ���	��	�� ��
���": 1. /�������-
��
����� 	����
�
��. 2. '����
�
�� 
� ��������
��	������ � �������
��� �
���
�� � ������. 3. '�-
���
�
�� ��������
�-������
����

��. 4. '����-

�
��, ���������	� �� ���������
�� �����

��
����� ���������
�� �������". 

2���
�� ���
����, �������� ����	�� �	��-
������������� 
� ��
�����, – �
���
�� � ������	
����
�	, 	
�� ��� �������
��, ��
����, �
�����	-
���
�� �����

����" � ������
����", ����	�� ���-

������� ��
���� � ����
��� 
� ���������
��
��������

�� �������� ������� ����
��.  

$������ ������� �	������
�-�����
�����
�����
�" ���� ���������
� ������
�� ���"���-
���� �	����
���-��������� +. 4���� - ����������
� 1922 �. 0
� ���	
��� ������� ����
�
�� �� �
�-
��� ����
��, �����

� � ������� �������
��� � ����- 

,��- �������-��
 ������. 	 ���-��, ���/���� ��,�0���� ,���

�.�. �&����, 	.	. �!�����  
)��� ����	�����
���" ������� �	���	�� ��. $.#. 5��������
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���� �����
��� ��	
�
��. ,��������

�� �� ��-
���� ��
���
� 
� ����������
�� ��������
��
���
�����

�� 	����
�
�". (������������ ����-
����� 
����	 � �������" �����
����� 	����
�
�"
�������� �� ����.  

!� ��
����� �	������
�" ��	���, �����

�"
��� 
���� ��������, ����������
�� ���������

����
��� �������� ����
����� ��������� 	�������
����

�" ������� ����
�� � ������� ��� ������-
��� ��

��. $ ���	������ 	������ �������� 
�
������ 
������ �
��
����, 
�, ����
��, ������-
����
���� � ��
�� ����". )���� ����,   ������� ��-

�� �������� ��������� ������� ������, �������, �
���� �
�����, ����������
� ����������� 
� ���-
����� ������" ������.  

0����
�� ����	�
��� ��������
��� �������-
�� ������	�� ����������
�� ����
�� � 
����
��
�	������
�-�����
����� �����, ��� �����
�-����-
����� �����. 1�������� ��������

���� ��	����"
����
������ 
����
�� ������� 	 ����"  �������

�  

$ ������
�� ����� �� ���� ���� � �����, � �
)�������
� � 
���
����, ����������
� �����������
�����
���

�� ��������
�� – ����" �������� ��-
����������
�� 	��	�, ��������������� �������
����� 
�����
�� � ����
� � �� �	����� � ���� ��
��������������

�" �
��������

�-������������-

�" �����, �����	� �"�� 
� ��������� ����
�
	
��
�" �
��������" 
� �������
��, ����� «���-
���� ��	
�
�� 
� ������� �� ���������
�� ��	-

������ � �������
���� � �� �����
�» [1, �.20]. 

$ ����� ���������
�� �� ����������� ��-
��
��� ����������� �������
����" 	�����������
��	��
���-���������� �����
���

�" ����� ����-
����
�� � �������
�� �
��������� ��� ��
��� ��
���������
���
�-���
�� ��
���� (�$)) ����������. 

��

�� ���������
�� ��������� � ��� �����: 

� ������ – ��	
�
� 	����������� 	
� ���� ��	-
��
���-����������, ��
���

�� 
� ���	������� ���-
����� ������
��. (� �� �" ��	��� ��	��
��� ���-
��
���

��� ��	
�
�� ������, ������� � 
��������
�	���� ������� �������
�" ���
�� ���� ������
�
11 
��. � ������" 	������������ � ��	
�
�� � ��-
���� – � 
����", 	����
� �������� �� 
� «�����-
���
�� ��	��
��» � «
���������
�� ��	��
��». 
$�� �����	���� ��
����� ����, ������� �� 19 �� 30 
���. !� ������ – �������
� ��	
�
�� 	���
� �����-
��� �������
��� �
�������� ��������" ����
������
�������
��� �
�������� (#��� ��. 2�������, (. /. 
&������
�) [2]. !� ������� – �����
�
 ��������
�-
���" �
���� ��

�� (U-�������" /�

�-'��
� � ��
-
����� ���������� &�����
�, ��� � 6 0,05). 

������ ����� ���� 
�����
� ������
����  ������
� ��	��, 
�� 
������������
� �������� 
� 
������
�
��
�����
��. 

'����
�
�� � ����������
��, 
����� � ���-
���
���
�-����� �����
���
�� 
����
�-�����
�-
���� ������� �������� ��
��	� � ���������� ���-

���	� �	���	�	 ����". +����
�� �����
��, ����-

����� � �����
�
��, 
� ������ ��������� 
���-
�����	� ������
���� �����
�", 
� � ���������
��

�� ��������, � �����������
�, ������� 
����-

���
	� 
����
	� ��������
���� ����������
��. 
�������
����, ����� ���� 
� ���
����� �����-
���
��� ����
�����, ��������� ��
�����, �������-
�� �������������� ����� ���
������
�� ����
�-
���� �������
�� ����
��. 

����������

1. ������� 	.�. �
�

������. �.: #

���$����, 

1985. 191�. 

/� ������������, 
�� �������
����� 	���-
�������� ��	��
���-���������� � 	������� �����
-
���

��� ��	
�
�� ����� ����	� ����������� ��
�����
� �������� 	 
�� �������
��� �
��������. 

0���
�
�

���� ��7��� �	�������� 
� ��-
������� �������� 
�� ��� ���
��
�� ��

��, ��-
���	 �� ����
�
���� ���� ������
������ �
�
�-

���� ��������
�� ����������" ����
�����
�� �
����������

�� ���
����. 

����� �� �����	 ���
��� ����	� �� �����-
 �
��: GILF1– ���������� ������� �	������  «(�-
����� � �������
���» ����� ��. 2������� � (./. 
&������
�; GILF2–���������� ������� �	������
«2�	��� ����������» ����� ��. 2������� � (./. 
&������
�; GILF3–���������� �������� �	������ – 
«$������
�� ����������» ����� ��. 2������� �
(./. &������
�; GILF4–���������� 
��������� �	�-
����� «(������ � �����
�
���» ����� ��. 2�����-
�� � (./. &������
�; )0 – �� �" ���������� ���-
�����
�" ���
�� �� 
������ �	������� ����� ��. 2��-
����� � (./. &������
� [2]. 

�� ���	������� �������� ����
������ ����-
���
��� �
�������� 2�������-&������
�, ���
�
�������� � ��������
���� ��������
� �������
	���
� �������� �������
��� �
�������� ��� �
����
�
�� �� ����
�
�������
�� �
�
�
���, ��� �  
� «
���������
���» ��	��
����, ���
�� 
� ����-
�� �� ��������
�" ���
�� (/GILF)0������.= 49;σGILF)0������.= 

3.14; /GILF)0
�������.=30;  σGILF)0
�������.= 3.40), 
� � ��
������	 �	�����	 �������� (/GILF1������.= 13;  

σGILF1������.=1.36; /GILF1
�������.= 8; σGILF1
�������.=2.35; 

,����-���� ��,,���1������� �		��������� ������	����
���������	��. �	�������	�� � 	�1���-���� ����������  

	��������-�	�
������

�.�. ��#����  
)�������
���-,����"���" 	
���������
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/GILF2������.=13; σGILF2������.=7.21; /GILF2
�������.= 

7; σGILF2
�������.=2.26; /GILF3������.=11;  σGILF3������.= 

0.94; /GILF3
�������.= 8; σGILF3
�������.=2.22; /GILF4������.= 

11; σGILF4������.=1.41; /GILF4
�������.= 7;σGILF4
�������.= 
2.33). #��, «��������
��» ��	��
�� � ������"
�����
� ��������� ����������� ������
��: ���-
���
� ��������� ��� ����
�"��� ����	��� ����"

� ��
��� �
����� �����
�� ���	���" �� �
��, 
������������� �������, ��
�������� 
� ��
���-

�� 
	����, �����", 
�����
�" 	
���
���� ����	-

������; �
� ����� 
����, 
�� «
���������
��», 
����������� ��������� �������

��� ������
��
��� �������
�� ��������

�" ����. 0
� � ����-
��" �����
� �������
� ���
����� ������
��, 
�-
����
�� � 
	����� ����" �� �� 
��������
��	 ��-
����
��: ������, �����, ������. #���� ���� ��

	���������
���� � ��������	 � ����
��� 
�����
�-
���� ��������
���
�" � ��
���" ���������� � ��
-
������ ��������

�" ���	����. «+�������
��» 
��	��
�� � ������" �����
�, 
�� «
���������-

��», ������
� ������
����� ���	��	�	 �����

�-
��
�� ��
���
�" � ��
�����: �
� 	���� �
�����-
������ ����
�� ���	���� ��������"����� � ����", 
��
����� �����	 �� ��������, 
	����	�� ����
�
��
������ ���	���� �������
�
��� � ����	
������
�����

�� 	
���
����, ���	� ��������
� �������-
������ ������
�� ��	��� ����", ��������� ���
���
�
�. ��������
�� �����
�� �� ��������
�"
���
�� �������� ��������� ��������������� «��-
������
��» ��	��
��� ��� ������
�� ���������
������	� �
�������� � ������
�� ����", ��
�-
���� ���� 
��������
��� �� �
��, �����������
������� � ��

�� �	���
�� � �����, 	����
� ���-
�
��������� �� ������� � ����

�� ������������-
���, ��������� ����
����
���� � ��
���
��� � ��	-
����, 
�� ���������	�� 	����
�" �������
�" ������-
���. 0
� �������� 	����
��� ����	
���������, ��
���"����

� ��
����
����, ����������, �����

����, 
�������������
����, ��
��
��� � ���������
����"
�������� � ��
������, 
�� ���������� ������� �
�
�-

�� ����� ���������� � ���	��	�� �$) ���������. 

2���
�� ����
� �������

��� ��������
��
������� � ���, 
���� ����
�� ���� ��������

�
�������" ��

�����. $��
�"��" ������ � ���� 
�-
������
�� – �������
�� �	���
���� � ���������-
 �� ������
��. 0�
��� � ����� � ���� 	
� �"��

� ����� ���	
��� �
�
�� � ���
�� ��7���: ���-
�������� 
��������� �����
�, � ��
���	�, � ���	�-
����� �����
�" � ��������
����� 
������ ������-
��". $ 
����� �� ����� ��	
�
�� ���������
�"
�	���	�� 	�������� ������� �
���
�� 
� ���	-
�������

�� 	���
�. #��, 
� �������
�� 2010–
2012 ��. ������������ ������ 
�� 
���� ��������- 

�� �������� ����
������ �������
��� �
���-
����� 2�������-&������
�, �
�
���� �������
���������� ���	
�
� �� ���� 
������ �	������� �
��������
�" ���
�� ��������. $������ ������-
����
�� ���������� ����	 �	������� 1 «(������ �
�������
���» � 	������������ �������� ���	�
�����������, ��� ������" � ������" �����
� ����-
����� ����������� ������
�� (r=0.62). &	����� 2 
«2�	��� ����������» – �������
� ���
����� ��-
����
��, 
�����
�� � 
	����� ����" �� �� 
����-
����
��	 ������
�� (r=0.73). &	����� 3 «$������-

�� ����������» – ���� �� 
	���������
���� � ��-
������	 � ����
��� 
�����
����� ��������
���
�"
� ��
���" ���������� � ��
������ ��������

�"
���	���� (r=0.68). &	����� 4 «(������ � �����
�-

���» – ������
��� ���	��	�	 �����

���
�� ��-

���
�" � ��
����� (r=0.59). )0 ������
�� �����-
���� ������	� �
�������� � ������
�� ����", 
��
����� ���� 
��������
��� �� �
��, �������-
���� ������� � ��

�� �	���
�� � �����, 	����
�
����
��������� �� ������� � ����

�� ����������-
�����, ��������� ����
����
���� � ��
���
��� �
��	���, 
�� ���������	�� �� 	����
�" �������
�"
��������� (r=0.69). 

#���� �������, 
��� �������� ���
����� ��-
����
�. +�������
���� ��	
�
�� � ���" �������

�����	� ������� �� �������� ������ ���������-

���
�-���
��� ��
�����, ��� �������
�" �
���-
����. 1������
�, ��� 
� ���
����

�� �$), � ����-
�	 
��������� �����
�����
�� ���������
��. 

����������
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%�. �#'.: ����
�, 
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�� ����
�� «0� ��������
��». 0�
����
�� ��-
�����
�� ��������
�� ������������ �����
��
��	
�
�� ��
�� ���������
�" �	���	�� � �����
��� �����	���. $ ������� 2012 �. ��� ���
�� 
���"
����
 «0� ��������
��». $ 
���� 1 ������ 87 ��-
���������� ������
���� ����
��� � ��
��
�� ��-
����������
�� ��������� 	
��
�� �	���, «
�-
������

�� 
� ���	
�
�� ��	
�� ����� �
�
�"
�� ��
���� �	���
�-
�������

�" �	���	�� 
���-
��� ,����"���" 8��������, 
�������

�� ���
-

�����2��	�- �������� �,���	�����. ���-��,�
�� �������
 � ��1�����-��� ����� ,�	������� ����

�.�. ������  
!����
���
�" �	��" ,���	����� )���

E-mail: www.Kviram-61@yandex.ru
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�����, ������
����� � �	���	�
�� ��������� ��-
����� ������"».

��� ������ � ��

�� 
�������
�� � ���� �
��������� � !����
���
�� �	��� ,���	����� )���
(����� !/,)) ���� �����
� ��������� �� ��
����
���������
�" �	���	�� – «1��������». 0����� �	-
��"
�� �����
���� � 
���
�� �����

�� ���������
���������
�" �������� ������ ��
���� ����� ��-
���������
��� � 	��������
���, 
�� �����
�� �
�	�����
��. ������	 ��������� «1��������» ���-
����

� ���	���
� � 
����� �� �����. 0
� �����-
�	������ ��� ��������
�� ���� �
�� – ���
���
�, 
��� � ������� ��
���� �� �
�����	� �� �����. 
+���	���� �� ����� ����� ����
���
� 
� ����"
���
�� ��������� � 	���
� �������� �	���	��. ���
���� �	��" ���������� ��	 ��������	 � �����
���
���
�� ��� �����
�� 	 	
� ���� ������
���
����������
�� � ���������
�" �	���	��. $��
�"-
��" �����

����� � ����
�" ��������� �" ��

�-
�� ���
���
�� �������� �����
�� ����������
��
&�� �

��� �����
�� – ���������
�� ��������
-

�� ���
, � ����� &�� �

��� ����
�� – 1�����. 

$ 
����� �� ����� !/,) ����������� �
�
�-
����
�" ���������" �����
���� �	���
�" �	���	�� – 
����� 200 ��������� � ���
 – ����� 300 ��. ���
�-

��, 
�������� �� ������� ����� 500 ���. $�����-

���� 	��	���

��� ��	
�
�� ���������
�" �	���	-
�� � !/,) ��������� � ����� � ��������� 
���"
��������, ������" 
����� ������

�" ����������
������ ������� – «�	���
�� ��
��� ����� )���». 
1�������� ����	 �	��" ����� ���� 
����������
�
�
�� �� ������� �����������, ���
������� � ���-
�
�" ���
�������" � ����"�������� � �������
��
	����
�� � ��������
�� �������� � ���������. 
���� �� �	��", ����	���
� ����� ������
����
	������ ���
������
�� ��������, �����

�� � �	-
���
�" �	���	��": ���
�, ��	����	��, ������
	�
	�����. 1�����
���� �� 
�� � ���	 ����" �����-
��

���� � �
����
�

���� ����
� �������
� ���-
���
���. .���
� ����	�
��� �	��� – ��	
��� ����	
�������, ��
��	 �������� ���������� ������� �
������, 
� ������ �� ������������
�" ������� �
�������
�	. /	��"
�" �������, ��
���� �"�� �
������, �������� ��������� ���� �	���
�� �������

� ���� �������� ��
���" ����������� ��
���
��
��������

�� � �

������

�� ����, ���
���� �
�������

�" �	��"
�" ����������. &
�
��� ����
	
���� 	�
����� ��, 
�� �����, ����� – �
��������-
������ 	����

��, �������� 
�"�� ������� � ���-
����
���� ��������. �������
�� �����
�� ����	�-
��" ����	�� � �����
�" �������
����" ����������. 
/	��"
�" ������� – ��� ����������, � ��
�" �����-

�, �
�� �" ����� � ������� ��������, ��
�-
��� �" �� �
�
������ ��� 
����� ��� � �	�	 ���, 
� ��	��", – �
�� �" � ��
���� �" �	�������, 
���
���� �" ����������" � ��
����� ��	
�����, 
������� �" ��������
����" �������
�
����� �
	��� �" ���	���� � ������. &������ 
����� ��
�������� ���������	�� ����
��, ���������� �����-
��
�� ���� � ��������� ���"�� � �������
�� ��-
�����. .�
���� ����� ����	�� �������� ������-

���
��� 
������
��, ��� ��� �������

�� ����"

�
�
� ����
� ���
���������� ��	
�
��� �	���
�"
�	���	�� ����. 

������ «1���������» � !/,) �	 ����	��
�
������
�" ���� ��	
�
�� �������
���" �	���	��
��� ���� � ���
. ,��������
� � 	����
� �����-
�	���� ����� ���������, ��� «)�	� ������� �����-

����», «0� ������� ���

��� �� -����� ����

�-
��». ������
���� 
� ������ ��
���� 	��������
�
���
�� �����
�

�" ���
�, ��������	 ��
���
��
���
 – ��� �����

���� ���������
�" ����. $ ��-
�����

�" �	���
�-�	���	�
�" ���	���� �����
�-
����
�� ���
� � ����������
�� �� ������� – 
�-
������� ����
�. 3
���� ���	������� ������������-
���" ������ ������������	�� � ������
�" ������-

���� ����������" � ������ «	
���������» �������
�� ���
�����, ��	�� �� ���������
�� �������� �
���������
�" �	���	��. .���
� ����	�
���� �����-

����� � �������
�� �����
�� ���
� � 	��
�� ���-
����
� �������� 
� ����" ������ �� ���
�, 
����
��� 
� ��������� �������
��" �����������, ��-
������	 ����� ����	���
��� ���� ��������
�� ���-

�� ������": �	�	����
�, �������
�, � ����� ����-
���. /
���� 
������ 
� ������ � ���������
��
����� � �� ���
� ������ �������. #���� �������, 
�	��" – ��� ���� �� 
� ���
����

�� ����� �����
�
� 
�". (��

� ������	 ������ ��
���� � ����� ���-
������
��� ���
���
�� «1��������» ����� �
�
���
� � 
��������� «5�� ����� ���
�?». '
�����-

���� ��� � ���, 
�� ���
� � �	��� ���������������
� 
��������� ������": ��-������, ��� �������� ��-
�����, ���� �" ���� 
���������	� ����
�	. (�-
����	� ���
�, �� ����� ����
���, ����� ������
���� 
������� ��
������ � )��� ����. &����
�
�
���� ���� 
���� �������
�� ����

��� ������
����
�� ���
, ����

��� � �	���, ��	
��� �������
���
��� ����. $�-������, ���
� � �	��� ���������-
������ ��� ������� ��������. .���� ����	�
�� �	-
��� ��������� � �����	 ������
�����	 �����	 ���-
�	����

��� ������, ��� ����� �������
��� �
���-
��. $����
� � ���
�" – ��� �����
� � ����� �	����-
����

�� �������, ����	��� �� ����" ������
�-
���" �����

�����, ����������� �������
��� ���-
��. (��
�, ����������

�� � ���������� !/,), – 
��� ������� 
������������ �����
��� ������ ��
������ �����

������, �����

��� � ������
����-
�� 	�������� �������� �����
�. 1�������� �����	

�����
���� ����	���
�� ���	� 	������ ��� �����  
�� �����
��: �� ���

�" ����� �� ������
�� ���-
���. $-�������, ���
� ��������������� ��� �����
�: 
�	��"
�" ����	�
�� �����
 ��7��
��� �����, 
��
�
� – 
� ������� ����������

�
�����, � ��
���-

�� ��������

��� 
� 
�" ���������. ���������-

�� ���
� �������� ��������� ������� &�� �

�-
�� ����
��. $ &�������� &���� 	��� ������� 
�
�
��
�" ��� ���
�, ���������
�� �� ������" �
������. ��� ���� ���
� ������
���� 	
�
��������
��� �	���
�� ��

����, �������
�� 1��������. $

����� �� ����� ���

� �� ��������
�� ���� ��-
������ 
��������" �
����� 	 �	��"
�" �	�������. 
/	��"
�" ������� �����
 ����
� 	������ ����
�
��������
�� ����� ���
�"-�����
�". ����
� ��	 �
���� ������
 ����� ����	��
��: ����������
�� �	- 
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���
�" �	����, ������
�� ���
�". 1�������� ����	
��������
����

��	 	 ����	���
��� ��������� ���-
�����

�� ����������
�� �� ���
�. 

������� ����, ����	�� ��������, 
�� �������-

���� !/,) �����
� 
�������
� 
� �����
�� ����-
��
��� �������
���� �	���
�-
�������

��� �����-
��� � ������������ � �	���
��� � �	���	�
��� ���- 
������� ,����� � ,���	����� )��� 
� ��
���  ���- 
������
�� �	���
�� ������� � ��������

�� 
���- 

&�
���� ������
���
��� ������
�� – ��� ��-
���	�
���� 
������
�� ������
���
�� ��������
�"
� 	���
���� ��
�������
� ����" ������ (���������) 
� �	�7����� �������� �� �
��, �������� ���� 
�-
������ �� ������
���
�� ���� �
��� [1]. ) ��-

��
�� ��������� ������
�� ��
������: ������-

���
�" �������, ���� �
��, �������
�������� �
���	���� ���������
���
�� �������
�". $�������
��� ������ ������
���
��� ������
��, ������ ��
������� �������� ����������	� �� ��������: ���-
��� 
������
�� (
�	����������

���� ����", ���-
���
���� � ���������), �������
��� (
��������
��, 
����������
�� ������
���
�� ���������
��) � ��-
�� �
�� (������
���
�" �������, ������
���
��
� ��

���
�� ������
�

����). 

!� ������
���
�� ������
�� ������ �
���-
���� ��������, ���
 �� ������� – ������
���
�"
�
�������, � 
����� �� ����� ������� �" ���
������" �
�����. 0������ ��	
�
�� ������
���
�-
�� �
�������� �������� ����
�����
� ������" �

��
������� 
	�� ������ ��	� ����������". +��-
���
���
�" �
������� – ����
��, ������� ��7���-

��� � ���� 	��
�� �����
��� � ��
����� ������, 
	�������� �������

��� ������
���
��� ������-

���� � �������� ����� ����
���� �� �� �
�� [2]. 
!� ��
��� ����� ���
� ������������, 
�� 
����"
	����
� ������
���
��� �
�������� ����� �����-
������������ � ������� ����� ���
��
���
�� ��
-
����� ������
���
��� ������
��. 

1��� �������
� ���������
��,  ����  ������-
�� – ������� ����
�� ������
���
��� �
��������

� ��
���� ������
���
��� ������
��. 

$ ��
����� �������� ��

�" ������ ����	-
���� 
��������

���� ����������
�" �� �����

�-
���� ����
�� ������
���
��� �
�������� 
� ���-
���
���
�� ������
��. 

+��������
����
�� ��������: ��� ��������-

�� ������

�� ������
���
��� �
�������� ����-
��

�� ������
���
��� ������
�� �	�	� 	��
�-
������, �, 
�������, ��� �
���
�� ������

��

������
���
��� �
�������� ������

�� ������-

���
��� ������
�� �	�	� ����������. 

����

�� ��

����" � 	
���� 	�����" �������

�"
���
�. +�� ����� ����, 
�� �
� ����������� �� ��
-
������
���
�" ���
�����
���� ���� ����������
����
��� ������� &�����, �	�	� 	
����� 	������

	����� ���	� ��, � 	����
��� ��
������� � ����-
��� ������. 

$  ��
�����  ���������
����
�� �������  ��-
�� ����������
� «����
������ 	���
� ������
���- 

��� ������
��» $.$. 1�"�� � �������� ������
��
���������� ������
���
��� �
��������, �������-
��

�� !. *�����. 

$�����	 ��������� 28 ����	�
���� /1�0'
«�������� ���� �� ��������� ��� ����»: ��-
�����
�� ����������� � �������� �� 23 �� 50 
(����
�" ������� 36 ���), ��� – ��
���", ���� ����-
�� �� 1 ���� �� 33 ��� (����
�" ���� – 13 ���). 

*������������� ����������: � ��

�� ���-
���� 	
�����
�� ��������� ���
� �	����������
(�����	� �"), 
�� ������� ��
������ ����	 ��-
��	�
����� � ����	�
����� � �	����������� ��
���
�
� ����������
�� ����	���	� ��� ��
��
(�����
�����
�� �������
�� �����), �����
�� 
�-
��� ������� 	������
��. ,�
�� 
��� ���� �����-
��
� ���������
�� �����

���
�� ��
���
�" ���
���� � ������� /���
� (�����������), � �����  
&��
������� � 1�������" (�����

���
�� ��
���-

��) � ����� ������� �������
��� � 
��������-

�� ������� � ������
�� «��	��������», ��
����-
�	� �� ����	 ����". ��

�� ���������
�� ����-
����, 
�� ����	�
��� 
� �������� ������ 
�����
�	���������� (�����	� 	�) ��� �������
��� ��-
����. ( ��������� ������
 
� ��� ��	���: ����	�-

���, ���
� ������� �� � ��

�� 	
�����
��, �
�
��� ����	������. +�� ����� ������ 
� ������-

���
�� ������
�� �������
�� �����������", ��-
����� ���������� � ������
����, ��������
�� ��-
������ � ������
�

���� �� ����������, � ����� 
�
�����������
�" ������� � ��
���
�� � �����. $
�����	�
���� ��

�� ������� ���	� �������� ����
���
��
���
�� ��
����� ������
���
��� ������-

��. ����
���������� �������
����� �
�
��, ���-

������� 
��1�����-���� ���������� �� 	���,��

��1�����-���� ����,���� � ��	��������. ��0���-���� ��,�2�����

�.�. ��!�3%���, �.�. �4�!���  
&�����������" ���	�������

�" 	
���������, (
����	� �������
�� ���
�����"

E-mail: stranicagnev@rambler.ru 
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� �������� � ���, 
�� ��������
���� �������
���
����������� ������������ 
���
�� �������� 	���
�
������
���
��� ������
��. 

!� ��
��� �������

��� ���������
�� ���
�
������� ����	� �� ������: 

1.  $ �� �" ������� ���� ������
� ��
��
-
���  �����
�"  �  ������

����  ������ �����
�
��  
������
���
��� �
��������, ��� «+�����
���
��
���������

����» ����	 
����� � ����
�� 	���-

��� ������
���
��� ������
��. 

2.  !� ���� ��
��	��
� ��������
���� �
�
���"
����� ����	 �����
�
���� ������
���
��� �
������-
�� � ������
���
��� ������
��. 

3.  $ ��	��� ��

��, ������� ������
� �� ��-
���	 ������	, ��� 
����" 	����
� ������
���
���
�
��������, ������
� ��������
���� �
�
���� ��-
�	������ �����
�" ������

���� ����������" ���-
���
���
��� �
�������� ��� 
����� � ����
��
	���
�� ������
���
��� ������
��: «+�����
���-

�� ���������

����», «'������
�� ������ ���-
�����», «&������������», �� �" �
�������
�"
	����
� ������
���
��� �
��������. #���� 
����-
������ ��
��
��� � �����
�� ������

���� «+�-
�����» � «,�����
���
�� �����" ��	���». 

4.  !� ��������
�� 	���
� ������
� ���-
�	� �� ���������� ����	 ���	��	�
��� �����-

�
���� ������
���
��� �
��������: «+�����-

���
�� ���������

����», «'������
�� ������
��������», «&������������» � «!������
���», 
«,������
���"» � �� �� 	���
�� ������
���
���
������
��, ����� «,�����
���
�� �����" ��	���» 
� «,������
��"», �� �" �
�������
�" 	����
�
������
���
��� �
�������� � «!������
���», 
«,������
���"» � �� �� 	���
�� ������
���
���
������
��. 

5.  ,��������
� ��
�-���������, 
�������
-

��   
�  ��������  	���
�  ������
���
��� �
���-
����� � ����� ��������
�� � ������������ ���-
���
���
��� ������
��. 

(
�����
�, 
�� ��� ������

�� ���������-
�

�� ����� «����������
��». +�� �
�
��, 
�� ���
��������
�� ������

�� ������
���
��� �
���-
����� ������

�� ������
���
��� ������
�� �	-
�	� 	��
�������, 
�� ����������
� �����
	����
����������. 

#���� �������, �������� ���� ��������
����
����������
�, ���� ���������
�� ������
	��. ��-
�	
�

�� ��

�� ���	� �������������� � �����
����
�������
��, ������������ � ��������� ��
-
����� ������
���
��� ������
�� � ������
���
���
�
��������, 
�� ���� ������
���� ���������� ���-
������, 
�������

�" 
� �������� � ������
��
	���
� ������
���
��� �
�������� ��� ��������-

�� � ������������ ������
���
��� ������
��. 
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