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1 ÇÇÖÑÖçàÖ

ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË ‡ÏÓÙ-
Ì˚ı ÒÚÂÍÎÓÓ·‡ÁÌ˚ı ÔÓÎËÏÂÓ‚ fl‚ÎflÂÚÒfl ‚‡Ê-
ÌÂÈ¯ÂÈ Á‡‰‡˜ÂÈ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚Â‰ÂÌËfl.
ÖÂ Â¯ÂÌËÂ ‚Ó ÏÌÓ„ÓÏ ÚÓÏÓÁËÚÒfl ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂÏ
ÔflÏ˚ı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÏÂÚÓ‰Ó‚ ËÁÛ˜ÂÌËfl
ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı ÔÂÂÒÚÓÂÍ ÔË ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË. Ç ÔÓ-
ÒÎÂ‰ÌËÂ „Ó‰˚ ·˚Î‡ ‡Á‡·ÓÚ‡Ì‡ ÏËÍÓÒÍÓÔË˜Â-
ÒÍ‡fl ÏÂÚÓ‰ËÍ‡ [1–4], ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘‡fl ÔÓÎÛ˜‡Ú¸ Ôfl-
ÏÛ˛ ËÌÙÓÏ‡ˆË˛ Ó· ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ÔÂÂÒÚÓÈÍ‡ı. ë
ÔÓÏÓ˘¸˛ ÛÍ‡Á‡ÌÌÓÈ ÏÂÚÓ‰ËÍË ‚˚fl‚ÎÂÌ˚ ÌÓ‚˚Â
‰‡ÌÌ˚Â Ó ÏÂı‡ÌËÁÏÂ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË ‡ÏÓÙÌ˚ı ÔÓ-
ÎËÏÂÓ‚ Í‡Í ÌËÊÂ [5], Ú‡Í Ë ‚˚¯Â [6] Ëı ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛ˚ ÒÚÂÍÎÓ‚‡ÌËfl. Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ [6,
7], ˜ÚÓ ÓÚÊË„ èùíî, ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‚˚¯Â
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÒÚÂÍÎÓ‚‡ÌËfl, ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl Â„Ó

1 ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ êÓÒÒËÈÒÍÓ-
„Ó ÙÓÌ‰‡ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ (ÍÓ‰˚ ÔÓÂÍÚÓ‚
05-03-32538 Ë 06-03-08025-ÓÙË).

Ö-mail: volynskii@mail.ru (ÇÓÎ˚ÌÒÍËÈ ÄÎÂÍÒ‡Ì‰ ã¸‚Ó‚Ë˜).

Û‰ÎËÌÂÌËÂÏ ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ÓÒË ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó
‡ÒÚflÊÂÌËfl – Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚Ï ÒÔÓÌÚ‡ÌÌ˚Ï Ò‡ÏÓ-
Û‰ÎËÌÂÌËÂÏ (ëëì). ü‚ÎÂÌËÂ ëëì ‚ ˆËÚËÓ‚‡Ì-
Ì˚ı ‡·ÓÚ‡ı Ï‡ÒÍËÓ‚‡ÎÓÒ¸ ÛÒ‡‰ÍÓÈ ÔÓÎËÏÂ‡,
Ú‡ÍÊÂ ÔÓËÒıÓ‰fl˘ÂÈ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÓÚÊË„‡. èË
˝ÚÓÏ Ó·˘‡fl ‰ÎËÌ‡ Ó·‡Áˆ‡ ÔÓÒÎÂ ÓÚÊË„‡ ÓÍ‡Á˚‚‡-
ÂÚÒfl ÏÂÌ¸¯Â ËÒıÓ‰ÌÓÈ, Ë ÚÓÎ¸ÍÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ
ÏËÍÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍÓÈ ÏÂÚÓ‰ËÍË [1–4] ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ Ó·-
Ì‡ÛÊËÚ¸ Ë ‚ËÁÛ‡ÎËÁËÓ‚‡Ú¸ Ò‡ÏÓÛ‰ÎËÌÂÌËÂ.

Ç‡ÊÌÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‰‡‚ÌÓ [8, 9]
·˚ÎÓ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ fl‚ÎÂÌËÂ ëëì ÔË ÓÚÊË„Â ÍÂÈ-
ÁÓ‚‡ÌÌÓ„Ó èùíî. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Ò‡ÏÓÛ‰ÎËÌÂÌËÂ
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÒÚÓÎ¸ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ, ˜ÚÓ ÍÓÌÂ˜Ì˚Â ‡Á-
ÏÂ˚ Ó·‡Áˆ‡ ÔÓÒÎÂ ÓÚÊË„‡ ÓÍ‡Á˚‚‡˛ÚÒfl ÒÛ˘Â-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ ·ÓÎ¸¯ËÏË, ˜ÂÏ ‰Ó ÌÂ„Ó. äÂÈÁÓ‚‡ÌÌ˚È
ÔÓÎËÏÂ ËÏÂÂÚ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÒÎÓÊÌÛ˛ ÒÚÛÍÚÛÛ, ‚
ÍÓÚÓÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ÍÂÈÁÓ‚‡ÌÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡, Ú.Â.
Ó·Î‡ÒÚË, ËÏÂ˛˘ËÂ ÙË·ËÎÎËÁÓ‚‡ÌÌÛ˛ ÔÓËÒÚÛ˛
ÒÚÛÍÚÛÛ, ÔÂÂÏÂÊ‡˛ÚÒfl Ò Û˜‡ÒÚÍ‡ÏË ÌÂ‰ÂÙÓ-
ÏËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÔÓÎËÏÂ‡. èÓÒÎÂ‰ÌÂÂ Ó·ÒÚÓflÚÂÎ¸-
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ë ÔÓÏÓ˘¸˛ ÔflÏÓÈ ÏËÍÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍÓÈ ÏÂÚÓ‰ËÍË ËÁÛ˜ÂÌ˚ ÒÚÛÍÚÛÌ˚Â ÔÂÂÒÚÓÈÍË, ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡-
˛˘ËÂ ÓÚÊË„ èùíî, ÔÓ‰‚Â„ÌÛÚÓ„Ó ÍÂÈÁËÌ„Û ‚ ÊË‰ÍËı ÒÂ‰‡ı. èÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ÛÒ‡‰Í‡ ÍÂÈÁÓ‚‡ÌÌÓ-
„Ó èùíî, ÔÓfl‚Îfl˘‡flÒfl Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÓÚ ÍÓÏÌ‡ÚÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ‡ ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË, ÔÓËÒ-
ıÓ‰fl˘ËÏË ‚ ÍÂÈÁ‡ı. éÌ‡ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÒÚÂÍÎÓ‚‡ÌËfl èùíî Ë ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚ-
Òfl ÔÛÚÂÏ Ò·ÎËÊÂÌËfl ÒÚÂÌÓÍ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÍÂÈÁÓ‚. èÓÒÎÂ ‰ÓÒÚËÊÂÌËfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÒÚÂÍÎÓ‚‡ÌËfl ‚
ÔÓˆÂÒÒÂ ÓÚÊË„‡ Ì‡˜ËÌ‡ÂÚÒfl ÒÔÓÌÚ‡ÌÌÓÂ Ò‡ÏÓÛ‰ÎËÌÂÌËÂ ÔÓÎËÏÂ‡. èÂ‰ÎÓÊÂÌ ÏÂı‡ÌËÁÏ Ì‡·Î˛‰‡-
ÂÏ˚ı fl‚ÎÂÌËÈ. çËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ‡fl ÛÒ‡‰Í‡ ÍÂÈÁÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÔÓÎËÏÂ‡ Ò‚flÁ‡Ì‡ Ò ˝ÌÚÓÔËÈÌ˚Ï ÒÓÍ‡-
˘ÂÌËÂÏ ‚˚ÒÓÍÓ‰ËÒÔÂÒÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ ÍÂÈÁÓ‚, ËÏÂ˛˘Â„Ó ÔÓÌËÊÂÌÌÛ˛ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ·ÎÓ˜Ì˚Ï
ÔÓÎËÏÂÓÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ ÒÚÂÍÎÓ‚‡ÌËfl. í‡Í‡fl ÛÒ‡‰Í‡ ÌÂ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔÓÎÌÓÈ ËÁ-Á‡ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË
ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÔÓÎËÏÂ‡ ‚ Ó·˙ÂÏÂ ÍÂÈÁÓ‚. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ÒËÚÛ‡ˆËfl,
ÔË ÍÓÚÓÓÈ ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚È Ë Á‡ÍËÒÚ‡ÎÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚È Ï‡ÚÂË‡Î ÍÂÈÁÓ‚ „‡ÌË˜ËÚ Ò ·ÎÓÍ‡ÏË ÌÂ-
ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó èùíî. ä‡Í ÚÓÎ¸ÍÓ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÓÚÊË„‡ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÒÚÂÍ-
ÎÓ‚‡ÌËfl ·ÎÓ˜ÌÓ„Ó èùíî, Ì‡˜ËÌ‡ÂÚÒfl Â„Ó ÓËÂÌÚ‡ˆËÓÌÌ‡fl ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËfl. ÇÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ˝ÚÓ„Ó ·ÎÓÍË
ÌÂÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÔÓÎËÏÂ‡, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚Â ÏÂÊ‰Û ÍÂÈÁ‡ÏË, Û‰ÎËÌfl˛ÚÒfl ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ÓÒË
‡ÒÚflÊÂÌËfl ÔÓÎËÏÂ‡, Ë ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÒÊ‡ÚËÂ Ó·‡Áˆ‡ ‚ ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË.

ìÑä 541.64.539(2+3)

ÒÚÛÍÚÛ‡,
Ò‚ÓÈÒÚ‚‡
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ÒÚ‚Ó ÂÁÍÓ Á‡ÚÛ‰ÌflÂÚ ËÌÚÂÔÂÚ‡ˆË˛ ÚÂÏÓÏÂ-
ı‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl Ï‡ÚÂË‡Î‡, ‚ Ò‚flÁË Ò ˜ÂÏ
‰ÂÚ‡Î¸Ì˚È ÏÂı‡ÌËÁÏ ÚÂÏÓÒÚËÏÛÎËÓ‚‡ÌÓ„Ó ËÁ-
ÏÂÌÂÌËfl ‡ÁÏÂÓ‚ ÍÂÈÁÓ‚‡ÌÌÓ„Ó èùíî ÓÒÚ‡ÂÚÒfl
‰Ó ÒËı ÔÓ ‚Ó ÏÌÓ„ÓÏ ÌÂflÒÌ˚Ï.

ñÂÎ¸ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚ˚ – ÔÓÔ˚ÚÍ‡ ÔËÏÂÌÂ-
ÌËfl ÔflÏÓÈ ÏËÍÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍÓÈ ÏÂÚÓ‰ËÍË ÔÂÔ‡-
ËÓ‚‡ÌËfl ÔÓÎËÏÂÓ‚ [1–4] ‰Îfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl
ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı ÔÂÂÒÚÓÂÍ, ÔÓËÒıÓ‰fl˘Ëı ÔË ÓÚ-
ÊË„Â èùíî, ÍÂÈÁÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‚ ÊË‰ÍËı ÒÂ‰‡ı.

éÅöÖäíõ à åÖíéÑõ àëëãÖÑéÇÄçàü

Ç ‡·ÓÚÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚Â ÔÎÂÌ-
ÍË ‡ÏÓÙÌÓ„Ó èùíî ÚÓÎ˘ËÌÓÈ 100 ÏÍÏ. àÁÏÂÌÂ-
ÌËÂ „ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍËı ‡ÁÏÂÓ‚ Ó·‡ÁˆÓ‚ ‚ ÔÓˆÂÒ-
ÒÂ Ëı ÓÚÊË„‡ ËÁÛ˜‡ÎË ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ. é·‡-
ÁÂˆ ÔÓ‰‚Â¯Ë‚‡ÎË ‚ ÛÁÍÓÏ Á‡ÁÓÂ ÏÂÊ‰Û ‰‚ÛÏfl
ÒÚÂÍÎ‡ÏË ‚ ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓÈ ÚÂÏÓÒÚ‡ÚËÛÂÏÓÈ fl˜ÂÈ-
ÍÂ Ë Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Í‡ÚÂÚÓÏÂÚ‡ äå-6 ÔÓÎÛ˜‡ÎË Á‡-
‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÎËÌÂÈÌ˚ı ‡ÁÏÂÓ‚ Ó·‡Á-
ˆ‡ ÓÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚. ÑÂÙÓÏ‡ˆË˛ ÔÓÎËÏÂ‡ ‚ ÔÓ-
ˆÂÒÒÂ Â„Ó ÓÚÊË„‡ Ì‡ıÓ‰ËÎË Í‡Í ε = ∆l/∆l' × 100%, „‰Â
∆l – ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÎËÌÂÈÌ˚ı ‡ÁÏÂÓ‚ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ Ì‡-
„Â‚‡ÌËfl, ∆l ' – ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÎËÌÂÈÌ˚ı ‡ÁÏÂÓ‚ ‚
ÔÓˆÂÒÒÂ ‡ÒÚflÊÂÌËfl. éËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚Â ‰Ó ÒÓ-
ÒÚÓflÌËfl ¯ÂÈÍË Ó·‡Áˆ˚ èùíî ÔÓÎÛ˜‡ÎË ÔË ‡Ò-
ÚflÊÂÌËË ÒÓ ÒÍÓÓÒÚ¸˛ 10 ÏÏ/ÏËÌ ÔË ÍÓÏÌ‡ÚÌÓÈ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ. ÑÛ„Û˛ ˜‡ÒÚ¸ Ó·‡ÁˆÓ‚ „ÓÚÓ‚ËÎË
ÔË Ëı ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË ‚ ÒÂ‰Â ˝Ú‡ÌÓÎ‡ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛
Û˜Ì˚ı ÔÓ‰‚ËÊÌ˚ı Á‡ÊËÏÓ‚. ë ˆÂÎ¸˛ ‚ËÁÛ‡ÎËÁ‡-
ˆËË ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı ÔÂÂÒÚÓÂÍ, ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡˛˘Ëı
ÓÚÊË„ ÍÂÈÁÓ‚‡ÌÌ˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚ èùíî, Ì‡ ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚ¸ ÔÂÂ‰ ÓÚÊË„ÓÏ Ì‡ÌÓÒËÎË ÚÓÌÍÓÂ (10 ÌÏ)
ÔÎ‡ÚËÌÓ‚ÓÂ ÔÓÍ˚ÚËÂ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ËÓÌÌÓ-ÔÎ‡ÁÏÂÌ-
ÌÓ„Ó Ì‡Ô˚ÎÂÌËfl. åÓÙÓÎÓ„Ë˛ ‰ÂÙÓÏËÓ‚‡Ì-
Ì˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÎË ‚ ÒÍ‡ÌËÛ˛˘ÂÏ
˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÏ ÏËÍÓÒÍÓÔÂ “Hitachi S-520”. é·-
‡Áˆ˚ ‰Îfl ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓ-ÏËÍÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍÓ„Ó ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓÎÛ˜‡ÎË ÏÂÚÓ‰ÓÏ ıÛÔÍËı ÒÍÓÎÓ‚,
Ô‡‡ÎÎÂÎ¸Ì˚ı ÓÒË ‡ÒÚflÊÂÌËfl, ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ
ÊË‰ÍÓ„Ó ‡ÁÓÚ‡. éÔÚËÍÓ-ÏËÍÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍËÂ ËÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓ‚Ó‰ËÎË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Ò‚ÂÚÓ‚Ó„Ó ÏËÍÓ-
ÒÍÓÔ‡ “Opton-3”.

êÖáìãúíÄíõ à àï éÅëìÜÑÖçàÖ

ç‡ ËÒ. 1 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ ‚ÌÂ¯ÌËÈ ‚Ë‰ ‰‚Ûı Ó·‡Á-
ˆÓ‚ èùíî, ‚˚ÚflÌÛÚ˚ı ‚ ÒÂ‰Â ˝Ú‡ÌÓÎ‡ Ì‡ 50%. Ç
˝ÚËı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔÓÎËÏÂ ‰ÂÙÓÏËÛÂÚÒfl ÔÛÚÂÏ ‚ÓÁ-
ÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl Ë ‡Á‚ËÚËfl ÏËÍÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍËı ÁÓÌ,

ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚È ÙË·ËÎÎËÁÓ‚‡Ì-
Ì˚È Ï‡ÚÂË‡Î (ÍÂÈÁÓ‚). èÓÒÎÂ ‚˚ÒÛ¯Ë‚‡ÌËfl ÔÓ-
ÎÛ˜ÂÌÌ˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚ ‚ Á‡ÊËÏ‡ı ‡ÒÚfl„Ë‚‡˛˘Â„Ó
ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ Ë ÒÌflÚËfl ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó Ì‡ÔflÊÂÌËfl
ÓÌË Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ËÁÏÂÌfl˛Ú Ò‚ÓË ‡ÁÏÂ˚.
àÏÂÌÌÓ Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ ·˚Î ÔÓÎÛ˜ÂÌ Ó·‡ÁÂˆ, ÔÓ-
Í‡Á‡ÌÌ˚È Ì‡ ËÒ. 1‡. éÚÊË„ ˝ÚÓ„Ó Ó·‡Áˆ‡ ÔË
170°C ‚˚Á˚‚‡ÂÚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â ËÁÏÂÌÂÌËfl, ‚Ë‰Ë-
Ï˚Â ‰‡ÊÂ ÌÂ‚ÓÓÛÊÂÌÌ˚Ï „Î‡ÁÓÏ (ËÒ. 1·). çÂ-
ÍÂÈÁÓ‚‡ÌÌ‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÔÓÎËÏÂ‡ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ÏÓÎÓ˜-
ÌÓ-·ÂÎÓÈ Ë ÌÂÔÓÁ‡˜ÌÓÈ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡-
ÂÏÓÈ ıÓÎÓ‰ÌÓÈ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË. äÓÏÂ ÚÓ„Ó,
ıÓÓ¯Ó ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ Ó·‡ÁÂˆ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÓÚÊË„‡
Á‡ÏÂÚÌÓ Û‰ÎËÌËÎÒfl ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ÓÒË ‡ÒÚflÊÂÌËfl
Ë ÛÏÂÌ¸¯ËÎ Ò‚ÓË ‡ÁÏÂ˚ ‚ ÔÂÔÂÌ‰ËÍÛÎflÌÓÏ
Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË. Ñ‡ÌÌ˚Â ËÒ. 1 Ì‡„Îfl‰ÌÓ ËÎÎ˛ÒÚË-
Û˛Ú fl‚ÎÂÌËÂ ëëì, ËÏÂ˛˘ÂÂ ÏÂÒÚÓ ÔË ÓÚÊË„Â
ÍÂÈÁÓ‚‡ÌÌÓ„Ó èùíî. 

Ç‡ÊÌÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÚÂÏÓÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÂ ÔÓ-
‚Â‰ÂÌËÂ ÍÂÈÁÓ‚‡ÌÌÓ„Ó èùíî ÔË ÓÚÊË„Â ËÏÂÂÚ
‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÒÎÓÊÌ˚È ı‡‡ÍÚÂ. ç‡ ËÒ. 2 ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÚÂÏÓÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ÍË‚˚Â Ó·‡ÁˆÓ‚

êËÒ. 1. ÇÌÂ¯ÌËÈ ‚Ë‰ ÍÂÈÁÓ‚‡ÌÌÓ„Ó Ó·‡Áˆ‡
èùíî ‰Ó (‡) Ë ÔÓÒÎÂ ÓÚÊË„‡ ÔË 170°C (·).

(‡) (·)
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èùíî, ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı.
é‰ËÌ ËÁ Ó·‡ÁˆÓ‚ (ÍË‚‡fl 1) ·˚Î ‚˚ÚflÌÛÚ Ì‡ ‚ÓÁ-
‰ÛıÂ ÔË ÍÓÏÌ‡ÚÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ
¯ÂÈÍË. ä‡Í Ë ÒÎÂ‰Ó‚‡ÎÓ ÓÊË‰‡Ú¸, Ú‡ÍÓÈ Ó·‡ÁÂˆ
ÔË ÓÚÊË„Â ‰ÂÏÓÌÒÚËÛÂÚ ÛÒ‡‰ÍÛ, ÍÓÚÓ‡fl ÓÍ‡-
Á˚‚‡ÂÚÒfl ÌÂ ÔÓÎÌÓÈ ËÁ-Á‡ ıÓÎÓ‰ÌÓÈ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡-
ˆËË. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl Ó·‡ÁÂˆ, ‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚È ‚
˝Ú‡ÌÓÎÂ ÔÓ ÏÂı‡ÌËÁÏÛ ÍÂÈÁËÌ„‡, ÔÓfl‚ÎflÂÚ ‚ÂÒ¸-
Ï‡ ÌÂÓ·˚˜ÌÓÂ ÚÂÏÓÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ
(ËÒ. 2, ÍË‚‡fl 2). èÓÒÎÂ ÌÂÍÓÚÓÓÈ ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛÌÓÈ ÛÒ‡‰ÍË, Ì‡˜ËÌ‡fl ÔËÏÂÌÓ Ò ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
˚ ÒÚÂÍÎÓ‚‡ÌËfl èùíî, Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ
‡ÁÏÂÓ‚ ÔÓÎËÏÂ‡ ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ÓÒË ‡ÒÚflÊÂ-
ÌËfl (fl‚ÎÂÌËÂ ëëì). Ç‡ÊÌÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ëëì
‡Á˚„˚‚‡ÂÚÒfl ‚ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÛÁÍÓÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
ÌÓÏ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ÓÚ 65–70 ‰Ó 95°C. ÇÓÁÌËÍ‡ÂÚ ‚Ó-
ÔÓÒ Ó ÏÂı‡ÌËÁÏÂ fl‚ÎÂÌËÈ, ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡˛˘Ëı ÚÂ-
ÏÓÒÚËÏÛÎËÛÂÏ˚Â ÔÂÂÒÚÓÈÍË ÍÂÈÁÓ‚‡ÌÌÓ„Ó
èùíî. ÇÓ-ÔÂ‚˚ı, ˜ÂÏ ‚˚Á‚‡Ì‡ ÛÒ‡‰Í‡ ÔÓÎËÏÂ‡
ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ÌËÊÂ Â„Ó ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÒÚÂÍÎÓ-
‚‡ÌËfl? ÇÓ-‚ÚÓ˚ı, ÔÓ˜ÂÏÛ ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÒÚÂÍÎÓ‚‡ÌËfl
ÔÓÎËÏÂ‡ ̋ Ú‡ ÛÒ‡‰Í‡ ÒÏÂÌflÂÚÒfl ÒÔÓÌÚ‡ÌÌ˚Ï Ò‡ÏÓ-
Û‰ÎËÌÂÌËÂÏ ÔÓÎËÏÂ‡ Ë ̃ ÂÏ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛÌ˚Â ‡ÏÍË ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı fl‚ÎÂÌËÈ? à ‚-ÚÂ-
Ú¸Ëı, Í‡ÍÓ‚˚ ‰‚ËÊÛ˘ËÂ ÒËÎ˚ ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
ÌÓÈ ÛÒ‡‰ÍË Ë Ò‡ÏÓÛ‰ÎËÌÂÌËfl?

èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÍÂÈÁÓ‚‡ÌÌ˚È ÔÓÎËÏÂ ËÏÂÂÚ
ÒÎÓÊÌÓÂ ÒÚÓÂÌËÂ (ÌÂÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚Â Û˜‡ÒÚÍË
ÔÂÂÏÂÊ‡˛ÚÒfl Ò ÍÂÈÁ‡ÏË, ËÏÂ˛˘ËÏË ÙË·ËÎ-

ÎflÌÓ-ÔÓËÒÚÛ˛ ÒÚÛÍÚÛÛ), ‚‡ÊÌÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸,
Í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ ÒÎÓÊÌ‡fl ÒÚÛÍÚÛ‡ ÍÂÈÁÓ‚‡ÌÌÓ„Ó
ÔÓÎËÏÂ‡ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡ÂÚ ÚÓ ËÎË ËÌÓÂ ËÁÏÂÌÂÌËÂ
Â„Ó „ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍËı ‡ÁÏÂÓ‚.

ùÎÂÍÚÓÌÌ‡fl ÏËÍÓÙÓÚÓ„‡ÙËfl ÔÎÂÌÍË
èùíî, ‚˚ÚflÌÛÚÓÈ Ì‡ 50% ‚ ÒÂ‰Â ‡‰ÒÓ·ˆËÓÌÌÓ-
‡ÍÚË‚ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË (˝Ú‡ÌÓÎ‡), ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ Ì‡
ËÒ. 3. ç‡ ÒÌËÏÍ‡ı ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ Ó·‡Áˆ‡
Ë Â„Ó ‚ÌÛÚÂÌÌflfl ÒÚÛÍÚÛ‡ ÒÓ ÒÚÓÓÌ˚ ıÛÔÍÓ„Ó
ÒÍÓÎ‡. ïÓÓ¯Ó ‚Ë‰ÌÓ, ̃ ÚÓ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË

ε, %
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êËÒ. 2. íÂÏÓÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ÍË‚˚Â èùíî, ‰Â-
ÙÓÏËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó Ì‡ ‚ÓÁ‰ÛıÂ Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ
¯ÂÈÍË (1) Ë ‚˚ÚflÌÛÚÓ„Ó ‚ ˝Ú‡ÌÓÎÂ Ì‡ 50% (2).

36 ÏÍÏ(‡)

38 ÏÍÏ(·)

êËÒ. 3. ëÍ‡ÌËÛ˛˘ËÂ ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚Â ÏËÍÓÙÓÚÓ-
„‡ÙËË Ó·‡Áˆ‡ èùíî, ‡ÒÚflÌÛÚÓ„Ó ‚ ˝Ú‡ÌÓÎÂ
Ì‡ 50%. á‰ÂÒ¸ Ë ‰‡ÎÂÂ ÒÚÂÎÍÓÈ ÛÍ‡Á‡ÌÓ Ì‡Ô‡‚-
ÎÂÌËÂ ÓÒË ‡ÒÚflÊÂÌËfl. èÓflÒÌÂÌËfl ‚ ÚÂÍÒÚÂ.
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‚ ÔÓÎËÏÂÂ ‚ÓÁÌËÍ‡˛Ú ÍÂÈÁ˚, ÍÓÚÓ˚Â ‡ÒÔÓ-
ÒÚ‡Ìfl˛ÚÒfl ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË, ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÏ ÓÒË ÔË-
ÎÓÊÂÌÌÓ„Ó Ì‡ÔflÊÂÌËfl, Ë ÔÂÂÒÂÍ‡˛Ú ‚ÒÂ ÒÂ˜Â-
ÌËÂ Ó·‡Áˆ‡ (ËÒ. 3‡). ç‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Í‡Ê‰Ó„Ó
ÍÂÈÁ‡ ÙË·ËÎÎ˚, ı‡‡ÍÚÂÌ˚Â ‰Îfl Ëı ÒÚÛÍÚÛ-
˚, ÒÎËÔ‡˛ÚÒfl Ë Ó·‡ÁÛ˛Ú ÏÓÌÓÎËÚÌÛ˛ ÔÎÂÌÍÛ,
ËÁÓÎËÛ˛˘Û˛ ‚ÌÛÚÂÌÌÓÒÚ¸ ÍÂÈÁ‡ ÓÚ ÓÍÛÊ‡˛-
˘Â„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ (ËÒ. 3·). éÚÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ‚ ÔÓ-
ˆÂÒÒÂ Û‰‡ÎÂÌËfl ‡ÍÚË‚ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ËÁ Ó·˙ÂÏ‡
ÍÂÈÁÓ‚ ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘‡fl Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÍÂÈÁ‡
ÚÓÌÍ‡fl ÔÎÂÌÍ‡ ‚Ó„ÌÛÚ‡ ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ÒÂ‰ˆÂ‚ËÌ˚
Ó·‡Áˆ‡. íÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ, ‚ ÓÒÚ‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÍÂÈÁÓ‚
(ÍÓÏÂ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË) ÙË·ËÎÎ˚, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚Â
ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË Ï‡ÍÓÏÓÎÂÍÛÎ‡ÏË, ÓÍ‡Á˚‚‡-
˛ÚÒfl ‡ÁÓ·˘ÂÌÌ˚ÏË Ë Ó·‡ÁÛ˛Ú ÙË·ËÎÎflÌÓ-
ÔÓËÒÚÛ˛ ÒÚÛÍÚÛÛ. àÁ ËÒ. 3 Ú‡ÍÊÂ ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ
Í‡Í ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÚÓÌÍËı ÔÎÂÌÓÍ, ËÁÓÎËÛ˛˘Ëı
‚ÌÛÚÂÌÌÓÒÚ¸ ÍÂÈÁÓ‚, Ú‡Í Ë ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ Ù‡„-
ÏÂÌÚÓ‚ ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó ÔÓÎËÏÂ‡ ÏÂÊ‰Û ÍÂÈÁ‡ÏË ËÏÂ-
ÂÚ Ó‚Ì˚È „Î‡‰ÍËÈ ÂÎ¸ÂÙ. ÇÒÂ ˝ÚË ÏÓÙÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍËÂ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ÍÂÈÁÓ‚‡ÌÌÓ„Ó èùíî ·˚ÎË
‚˚fl‚ÎÂÌ˚ Ë ÔÓ‰Ó·ÌÓ ÓÔËÒ‡Ì˚ ‡ÌÂÂ [10, 11].

ç‡ ËÒ. 4 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚Â ÏËÍÓ-
ÙÓÚÓ„‡ÙËË Ó·‡Áˆ‡ èùíî, ÒÚÛÍÚÛ‡ ÍÓÚÓÓ„Ó
ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ Ì‡ ËÒ. 3, ÔÓÒÎÂ Â„Ó ÓÚÊË„‡ ÔË 170°C.
ïÓÓ¯Ó ‚Ë‰ÌÓ, ̃ ÚÓ ÓÚÊË„ ÍÂÈÁÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÔÓÎËÏÂ-
‡, ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡˛˘ËÈÒfl ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓÈ
ÛÒ‡‰ÍÓÈ Ë ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ ëëì (ËÒ. 2), ÔË‚Ó‰ËÚ
Ú‡ÍÊÂ Ë Í Á‡ÏÂÚÌÓÏÛ ËÁÏÂÌÂÌË˛ ÒÚÛÍÚÛ˚ Ó·-
‡Áˆ‡. ç‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÍÂÈÁÓ‚‡ÌÌÓÈ ÔÎÂÌÍË ‰Ó-
ÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÓÒÚ˚Â Í‡fl ÍÂÈÁÓ‚ Ò„Î‡ÊË‚‡˛ÚÒfl Ë
ÒÚ‡ÌÓ‚flÚÒfl ÔÓÎÓ„ËÏË Ë Ó‚‡Î¸Ì˚ÏË. ÇÌÛÚÂÌÌflfl
ÒÚÛÍÚÛ‡ ÍÂÈÁÓ‚ Ú‡ÍÊÂ ÔÂÚÂÔÂ‚‡ÂÚ ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸Ì˚Â ËÁÏÂÌÂÌËfl. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÓÚÊË„‡ ÙË·-
ËÎÎflÌÓ-ÔÓËÒÚ‡fl ÒÚÛÍÚÛ‡ ÍÂÈÁÓ‚ ‚˚„Îfl‰ËÚ
ÏÂÌÂÂ Â„ÛÎflÌÓÈ. îË·ËÎÎ˚ ÛÚÓÎ˘‡˛ÚÒfl, ‡
ÒÚÛÍÚÛ‡ ÍÂÈÁÓ‚ ÒÓ‰ÂÊËÚ ÏÂÌ¸¯Û˛ ‰ÓÎ˛ ÏËÍ-
ÓÔÛÒÚÓÚ. íÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ, ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ Ó·‡Áˆ‡
(Í‡Í ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÍÂÈÁÓ‚, Ú‡Í Ë ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÔÓ-
ÏÂÊÛÚÍÓ‚ ÏÂÊ‰Û ÌËÏË) ÓÒÚ‡ÂÚÒfl Ó‚ÌÓÈ Ë „Î‡‰-
ÍÓÈ.

èË‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‚˚¯Â ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ‰‡Ì-
Ì˚Â ‰‡˛Ú ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ Ó ÒÚÛÍÚÛÂ ÍÂÈÁÓ‚‡Ì-
Ì˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚ èùíî ‰Ó (ËÒ. 3) Ë ÔÓÒÎÂ (ËÒ. 4)
ÓÚÊË„‡. é‰Ì‡ÍÓ ÓÌË ÌÂ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú Óı‡‡ÍÚÂËÁÓ-
‚‡Ú¸ ÒÎÓÊÌ˚Â ÒÚÛÍÚÛÌ˚Â ÔÂÂÒÚÓÈÍË, ÔÓËÒ-
ıÓ‰fl˘ËÂ ÔË ÓÚÊË„Â ÍÂÈÁÓ‚‡ÌÌÓ„Ó èùíî. ÑÂÈ-
ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ, ËÁÏÂÌÂÌËÂ „ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍËı ‡ÁÏÂÓ‚,
Â„Ó ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ·ÓÎ¸¯‡fl ÛÒ‡‰Í‡ Ë ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ
Û‰ÎËÌÂÌËÂ ‰ÓÎÊÌ˚ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡Ú¸Òfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌ-

Ì˚Ï ‚ÌÛÚÂÌÌËÏ Ï‡ÒÒÓÔÂÂÌÓÒÓÏ ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ
Á‡Ô‡ÒÂÌÌ˚ı Ì‡ÔflÊÂÌËÈ. àÒÔÓÎ¸ÁÛfl ˝ÚË ÂÁÛÎ¸-
Ú‡Ú˚, ÌÂÎ¸Áfl Óı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡Ú¸ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚È ÔÓ-
ˆÂÒÒ Ë ÔÓ‰ÂÏÓÌÒÚËÓ‚‡Ú¸, Í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ ‚ ÔÓ-
ˆÂÒÒÂ ÓÚÊË„‡ ÒÚÛÍÚÛ‡ ÔÓÎËÏÂ‡, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ-
Ì‡fl Ì‡ ËÒ. 3, ÔÂÓ·‡ÁÛÂÚÒfl ‚ ÒÚÛÍÚÛÛ,
ÔÓÍ‡Á‡ÌÌÛ˛ Ì‡ ËÒ. 4. é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ̃ ÚÓ, ÌÂ ËÏÂfl ÔÓÎ-
ÌÓÈ Í‡ÚËÌ˚ ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı ÔÂÂÒÚÓÂÍ, ÔÓËÒıÓ-
‰fl˘Ëı ÔË ÓÚÊË„Â ÍÂÈÁÓ‚‡ÌÌÓ„Ó èùíî, ÌÂ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓ ‡‰ÂÍ‚‡ÚÌÓ ÓÔËÒ‡Ú¸ ÏÂı‡ÌËÁÏ Ì‡·Î˛‰‡Â-
Ï˚ı fl‚ÎÂÌËÈ.

86 ÏÍÏ(‡)

(·) 38 ÏÍÏ

êËÒ. 4. ëÍ‡ÌËÛ˛˘ËÂ ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚Â ÏËÍÓÙÓÚÓ-
„‡ÙËË Ó·‡Áˆ‡ èùíî, ‡ÒÚflÌÛÚÓ„Ó ‚ ˝Ú‡ÌÓÎÂ
Ì‡ 50% Ë ÓÚÓÊÊÂÌÌÓ„Ó ÔÓÒÎÂ ˝ÚÓ„Ó ÔË 170°C.
èÓflÒÌÂÌËfl ‚ ÚÂÍÒÚÂ.
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ÇÓÎ˚ÌÒÍËÈ Ë ‰.

Ç ÌÂ‰‡‚ÌËı ‡·ÓÚ‡ı ·˚Î‡ Ó·ÓÒÌÓ‚‡Ì‡ ÌÓ‚‡fl
ÛÌË‚ÂÒ‡Î¸Ì‡fl ÏËÍÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍ‡fl ÏÂÚÓ‰ËÍ‡ ‚˚-
fl‚ÎÂÌËfl ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË
Ú‚Â‰˚ı ÔÓÎËÏÂÓ‚ [1–4]. èÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸
ÓÔÂ‡ˆËÈ “ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl” Ó·‡ÁˆÓ‚ ‰Îfl ÛÍ‡Á‡Ì-
ÌÓÈ ÏÂÚÓ‰ËÍË ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÔÓÒÚ‡ Ë ÒÓÒÚÓËÚ ‚ ÒÎÂ-
‰Û˛˘ÂÏ. èÂÂ‰ ‡ÒÚflÊÂÌËÂÏ ÔÓÎËÏÂ‡ ËÎË ÔÂÂ‰
Â„Ó ÛÒ‡‰ÍÓÈ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ Ì‡ÌÓÒflÚ ÚÓÌÍÓÂ (10–
15 ÌÏ) ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÂ ÔÓÍ˚ÚËÂ. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÓ-
ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË ÔÓÎËÏÂ‡-ÔÓ‰ÎÓÊÍË Ì‡-
ÌÂÒÂÌÌÓÂ ÔÓÍ˚ÚËÂ ÔÂÚÂÔÂ‚‡ÂÚ ÒÚÛÍÚÛÌ˚Â
ÔÂÂÒÚÓÈÍË, Ó‰ÌÓÁÌ‡˜ÌÓ Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â Ò ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË
‚ ÔÓÎËÏÂÂ. ë ÔÓÏÓ˘¸˛ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓ„Ó ÏËÍÓÒÍÓ-
Ô‡ ÎÂ„ÍÓ ‚˚fl‚ËÚ¸ Ú‡ÍËÂ ÔÂÂÒÚÓÈÍË, ÍÓÚÓ˚Â ÒÓ-
‰ÂÊ‡Ú ËÌÙÓÏ‡ˆË˛ Ó ÏÂı‡ÌËÁÏÂ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË
ÔÓÎËÏÂ‡-ÔÓ‰ÎÓÊÍË. 

ÑÎfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÓÔËÒ‡ÌÌÓÈ ÏÂÚÓ‰ËÍË Ì‡ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚ¸ èùíî, ÒÚÛÍÚÛ‡ ÍÓÚÓÓ„Ó ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
ÎÂÌ‡ Ì‡ ËÒ. 3, Ì‡ÌÓÒËÎË ÚÓÌÍÓÂ (10 ÌÏ) ÔÎ‡ÚËÌÓ-
‚ÓÂ ÔÓÍ˚ÚËÂ, ÔÓÒÎÂ ˜Â„Ó Ó·‡ÁÂˆ ÔÓ‰‚Â„‡ÎË ÓÚ-
ÊË„Û ÔË 170°C. ëÚÛÍÚÛ‡ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓ„Ó Ú‡ÍËÏ
ÒÔÓÒÓ·ÓÏ Ó·‡Áˆ‡ ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ Ì‡ ËÒ. 5‡. ç‡ÌÂÒÂÌËÂ
ÚÓÌÍÓ„Ó ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÍ˚ÚËfl Ì‡ ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚ¸ ÍÂÈÁÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÔÓÎËÏÂ‡ ÔÂÂ‰ Â„Ó ÓÚÊË-
„ÓÏ ÒËÎ¸ÌÂÈ¯ËÏ Ó·‡ÁÓÏ ËÁÏÂÌflÂÚ Â„Ó ÏÓÙÓÎÓ-
„Ë˛ (Ò. ËÒ. 3 Ë 5‡). ÇÓ-ÔÂ‚˚ı, Ù‡„ÏÂÌÚ˚ ÌÂ‰Â-
ÙÓÏËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÔÓÎËÏÂ‡, ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚Â
ÏÂÊ‰Û ÍÂÈÁ‡ÏË, ÔËÓ·ÂÚ‡˛Ú Â„ÛÎflÌ˚È ‚ÓÎ-
ÌËÒÚ˚È ÂÎ¸ÂÙ, ÒÍÎ‡‰ÍË ÍÓÚÓÓ„Ó ÓËÂÌÚËÓ‚‡-
Ì˚ ‚‰ÓÎ¸ ÓÒË ‡ÒÚflÊÂÌËfl. ÇÓ-‚ÚÓ˚ı, ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚ¸ ÚÓÌÍÓÈ ÔÎÂÌÍË, ÓÚ‰ÂÎfl˛˘ÂÈ ‚ÌÛÚÂÌÌ˛˛
ÒÚÛÍÚÛÛ ÍÂÈÁ‡ ÓÚ ÓÍÛÊ‡˛˘Â„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡,
Ú‡ÍÊÂ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÔÓÍ˚ÚÓÈ Â„ÛÎflÌ˚Ï ‚ÓÎÌË-
ÒÚ˚Ï ÏËÍÓÂÎ¸ÂÙÓÏ (ËÒ. 5·). èË ·ÓÎ¸¯ÂÏ
Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ÓÚ˜ÂÚÎË‚Ó ‚Ë‰ÌÓ (ËÒ. 5‚), ˜ÚÓ ‚ ˝ÚËı
Ó·Î‡ÒÚflı ÒÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú ÒÍÎ‡‰ÍË, ÓËÂÌÚËÓ‚‡Ì-
Ì˚Â Í‡Í ‚‰ÓÎ¸, Ú‡Í Ë ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ ÓÒË ‡ÒÚflÊÂÌËfl.
Ç‡ÊÌÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÔÓÍ˚‚‡˛˘ËÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸
ÔÓÏÂÊÛÚÍÓ‚ ÏÂÊ‰Û ÍÂÈÁ‡ÏË Â„ÛÎflÌ˚È ÏËÍ-
ÓÂÎ¸ÂÙ ËÏÂÂÚ ÔÓÒÚÓflÌÌ˚È ÔÂËÓ‰, ÍÓÚÓ˚È ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ~2 ÏÍÏ. ç‡ ËÒ. 5„ Á‡ÏÂÚÌÓ, Í‡Í Â„ÛÎfl-
Ì˚È ÏËÍÓÂÎ¸ÂÙ Ò ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎ¸¯ËÏ ÔÂË-
Ó‰ÓÏ ÔÂÓ·‡ÁÛÂÚÒfl Ì‡ „‡ÌËˆÂ ÍÂÈÁ‡ Ë
ÌÂÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÔÓÎËÏÂ‡ ‚ Â„ÛÎfl-
Ì˚È ÏËÍÓÂÎ¸ÂÙ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÏÂÌ¸¯Â„Ó ÔÂËÓ-
‰‡ (~0.4 ÏÍÏ).

ä‡Í ·˚ÎÓ ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ ‚˚¯Â, ËÁÏÂÌÂÌËÂ „ÂÓÏÂÚ-
Ë˜ÂÒÍËı ‡ÁÏÂÓ‚ ÍÂÈÁÓ‚‡ÌÌÓ„Ó èùíî ‚ ÔÓ-
ˆÂÒÒÂ ÓÚÊË„‡ ‰ÓÎÊÌÓ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡Ú¸Òfl Ú‡ÌÒÔÓ-
ÚÓÏ Ï‡ÚÂË‡Î‡ ‚ Ó·˙ÂÏ Ë ËÁ Ó·˙ÂÏ‡ ÔË ËÁÏÂÌÂ-

ÌËË ÔÎÓ˘‡‰Ë ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË. ä‡Í ÒÎÂ‰ÛÂÚ ËÁ
Ò‡‚ÌÂÌËfl ËÒ. 3 Ë 4, ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚È Ú‡ÌÒÔÓÚ ÔÓËÒ-
ıÓ‰ËÚ ÔÛÚÂÏ ‰ËÙÙÛÁËË ÔÓÎËÏÂ‡ Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ,
˜ÚÓ ÂÎ¸ÂÙ ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘ÂÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÓÒÚ‡ÂÚÒfl
‚ÒÂ ‚ÂÏfl „Î‡‰ÍËÏ. èÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓÂ Ì‡ÌÂÒÂÌËÂ
ÔÓÍ˚ÚËfl Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÍÂÈÁÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÔÓÎËÏÂ-
‡ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‚˚fl‚ÎflÚ¸ ÏÂÒÚ‡ Ë ı‡‡ÍÚÂ ÎÓÍ‡ÎË-
ÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÁÓÌ ÛÍ‡Á‡ÌÌÓ„Ó Ï‡ÒÒÓÔÂÂÌÓÒ‡ ‚ ÔÓ-
ˆÂÒÒÂ ÓÚÊË„‡, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÂ ÔÓÍ˚-
ÚËÂ ÌÂÒÓ‚ÏÂÒÚËÏÓ Ò ÔÓÎËÏÂÓÏ Ë ÌÂ ÏÓÊÂÚ
‰ËÙÙÛÌ‰ËÓ‚‡Ú¸ ‚ Â„Ó Ó·˙ÂÏ. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‚ ÔÓ-
Í˚ÚËË ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ÌÂÍËÈ ÂÎ¸ÂÙ, ÍÓÚÓ˚È ÒÓ‰Â-
ÊËÚ ËÌÙÓÏ‡ˆË˛ Ó ÏÂı‡ÌËÁÏÂ ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı ÔÂÂ-
ÒÚÓÂÍ ‚ ÔÓÎËÏÂÂ-ÔÓ‰ÎÓÊÍÂ [12, 13].

ùÎÂÍÚÓÌÌ‡fl ÏËÍÓÙÓÚÓ„‡ÙËfl Ó·‡Áˆ‡ ÍÂÈ-
ÁÓ‚‡ÌÌÓ„Ó èùíî Ò Ì‡ÌÂÒÂÌÌ˚Ï ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÏ
ÔÓÍ˚ÚËÂÏ, ÔÓ‰‚Â„ÌÛÚÓ„Ó ÓÚÊË„Û ÔË 48°C,
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ Ì‡ ËÒ. 5‰ Ë 5Â. èË ̋ ÚÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
Â ÓÚÊË„‡ ‚ Ó·‡ÁˆÂ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ÌÂ·ÓÎ¸-
¯‡fl ÛÒ‡‰Í‡ (ËÒ. 2) Ë Ì‡ ÔÂ‚˚È ‚Á„Îfl‰ ÌÂ ÔÓËÒıÓ-
‰ËÚ Í‡ÍËı-ÎË·Ó ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ËÁÏÂÌÂÌËÈ.
ÑÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ, Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÔÓÎËÏÂ‡ „‡ÌË-
ˆ‡ ÏÂÊ‰Û ÍÂÈÁ‡ÏË Ë ÌÂ‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚Ï ÔÓÎË-
ÏÂÓÏ ÔÓ-ÔÂÊÌÂÏÛ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÓÒÚ‡fl, ‡ ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚ¸ Ó·‡Áˆ‡ ÓÒÚ‡ÂÚÒfl „Î‡‰ÍÓÈ Í‡Í Ì‡ Û˜‡ÒÚÍ‡ı
ÌÂ‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÔÓÎËÏÂ‡, Ú‡Í Ë Ì‡ ÚÓÌÍËı
ÔÎÂÌÍ‡ı, ËÁÓÎËÛ˛˘Ëı ‚ÌÛÚÂÌÌÓÒÚ¸ ÍÂÈÁÓ‚ ÓÚ
ÓÍÛÊ‡˛˘Â„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ (ËÒ. 5‰). é‰Ì‡ÍÓ ÔË
·ÓÎ¸¯ÓÏ Û‚ÂÎË˜ÂÌËË Ì‡ ÔÎÂÌÍ‡ı, ÔÓÍ˚‚‡˛˘Ëı
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÍÂÈÁÓ‚, Û‰‡ÂÚÒfl ‚˚fl‚ËÚ¸ ÚÓÌÍËÂ
ÔflÏÓÎËÌÂÈÌ˚Â ÒÍÎ‡‰ÍË, ÔÓıÓ‰fl˘ËÂ ˜ÂÂÁ ˆÂÌ-
Ú‡Î¸ÌÛ˛ ˜‡ÒÚ¸ ÍÂÈÁÓ‚ (ËÒ. 5Â). 

èÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÓÚÊË„‡ ‰Ó 60°C ‰Â-
Î‡ÂÚ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚Â ÒÍÎ‡‰ÍË ıÓÓ¯Ó ‚˚‡ÊÂÌÌ˚ÏË.
Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚ ÔÓÎËÏÂ-
‡, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı ÏÂÊ‰Û ÍÂÈÁ‡ÏË, ÓÒÚ‡ÂÚÒfl
„Î‡‰ÍÓÈ (ËÒ. 5Ê). í‡ÍËÂ ÒÍÎ‡‰ÍË ‰ÓÎÊÌ˚ ÌÂËÁ-
·ÂÊÌÓ ‚ÓÁÌËÍ‡Ú¸ ÔË Ò·ÎËÊÂÌËË ÒÚÂÌÓÍ ÍÂÈÁÓ‚,
Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÍÓÚÓ˚ı Ì‡ÌÂÒÂÌÓ ÚÓÌÍÓÂ ÔÓÍ˚-
ÚËÂ. Ç‡ÊÌÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÔË ÌËÁÍËı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
‡ı ÓÚÊË„‡ (‰Ó 60°C) ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÔÓÏÂÊÛÚÍÓ‚
ÏÂÊ‰Û ÍÂÈÁ‡ÏË ÓÒÚ‡ÂÚÒfl „Î‡‰ÍÓÈ Ë ÌÂ ËÁÏÂÌflÂÚ
Ò‚ÓÂ„Ó ÂÎ¸ÂÙ‡. ùÚÓ ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ, ˜ÚÓ ‰‡ÌÌ‡fl ˜‡ÒÚ¸
ÍÂÈÁÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÔÓÎËÏÂ‡ ÌÂ Û˜‡ÒÚ‚ÛÂÚ ‚ Ó·˘ÂÏ
ËÁÏÂÌÂÌËË ‡ÁÏÂÓ‚ Ó·‡Áˆ‡ Ë ÌÂ fl‚ÎflÂÚÒfl ÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ Á‡ Ì‡·Î˛‰‡ÂÏÛ˛ ÛÒ‡‰ÍÛ. èÓÒÎÂ‰ÌÂÂ Ó·-
ÒÚÓflÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÌËÁÍÓ-
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ‡fl ÛÒ‡‰Í‡ ÔÓÎËÏÂ‡ Ò‚flÁ‡Ì‡ ËÒÍÎ˛-
˜ËÚÂÎ¸ÌÓ Ò ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË, ÔÓËÒıÓ‰fl˘ËÏË ‚ÌÛÚË
‡Á‚ËÚ˚ı ÍÂÈÁÓ‚.
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120 ÏÍÏ 17.6 ÏÍÏ 6 ÏÍÏ

6 ÏÍÏ 8.6 ÏÍÏ27 ÏÍÏ

43 ÏÍÏ 150 ÏÍÏ 49 ÏÍÏ

28 ÏÍÏ

(‡)

(„)

(Ê)

(Í)

(·)

(‰)

(Á)

(‚)

(Â)

(Ë)

êËÒ. 5. ëÍ‡ÌËÛ˛˘ËÂ ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚Â ÏËÍÓÙÓÚÓ„‡ÙËË Ó·‡Áˆ‡
èùíî, ‡ÒÚflÌÛÚÓ„Ó ‚ ˝Ú‡ÌÓÎÂ Ì‡ 50% Ë ÓÚÓÊÊÂÌÌÓ„Ó ÔÓÒÎÂ ˝ÚÓ„Ó
ÔË 170 (‡–„, Ë, Í), 48 (‰, Â), 60 (Ê) Ë 80°C (Á). èÓflÒÌÂÌËfl ‚ ÚÂÍÒÚÂ.
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éÚÊË„ ÔË 80°C Â‡ÎËÁÛÂÚ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÔÓ-
ÎËÏÂ‡ ÚÂ ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ÒÚÛÍÚÛ˚, ÍÓÚÓ˚Â Ì‡·Î˛-
‰‡˛ÚÒfl ÔË ‚˚ÒÓÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓÏ ÓÚÊË„Â
(ËÒ. 5Á). á‡ÏÂÚÌÓ, ˜ÚÓ ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl Â„ÛÎflÌ˚È
‚ÓÎÌËÒÚ˚È ÏËÍÓÂÎ¸ÂÙ Ì‡ Û˜‡ÒÚÍ‡ı ÔÓÎËÏÂ‡,
ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÏÂÊ‰Û ÍÂÈÁ‡ÏË. é‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ
Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÍÂÈÁÓ‚ Ú‡ÍÊÂ ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ Â„Û-
ÎflÌ˚È ÏËÍÓÂÎ¸ÂÙ Ò ÏÂÌ¸¯ËÏ ÔÂËÓ‰ÓÏ, ÍÓÚÓ-
˚È ÒÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ Ò ‰ÎËÌÌ˚ÏË ÔflÏÓÎËÌÂÈÌ˚ÏË
ÒÍÎ‡‰Í‡ÏË, ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ ÓÒË
‡ÒÚflÊÂÌËfl.

ì‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÓÚÊË„‡ ‰Ó 170°C ÌÂ
ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÏÛ ËÁÏÂÌÂÌË˛ ÏÓÙÓÎÓ-
„Ë˜ÂÒÍËı ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ ÍÂÈÁÓ‚‡ÌÌÓ„Ó èùíî. ç‡
ËÒ. 5Ë ÓÚ˜ÂÚÎË‚Ó ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ Â„ÛÎflÌ˚È ‚ÓÎÌË-
ÒÚ˚È ÏËÍÓÂÎ¸ÂÙ ÔÓÍ˚‚‡ÂÚ ‚Ò˛ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸
Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚ ÌÂÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÔÓÎËÏÂ‡ ÏÂÊ-
‰Û ÍÂÈÁ‡ÏË. ùÚÓÚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚È Ù‡ÍÚ Ò‚Ë-
‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÒÊ‡ÚËË ‰‡ÌÌ˚ı Ó·Î‡ÒÚÂÈ ÔÓÎËÏÂ-
‡ ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË, ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÏ ÓÒË ‡ÒÚflÊÂÌËfl.
é‰Ì‡ÍÓ Ì‡ ÒÍÓÎÂ Ú‡ÍÓ„Ó ÂÎ¸ÂÙ‡ ÌÂ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl.
éÚÒ˛‰‡, ÚÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ, ÌÂ ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ̃ ÚÓ ÌÂ ÔÓËÒıÓ-
‰ËÚ ÔÓÔÂÂ˜ÌÓÈ ÍÓÌÚ‡ÍˆËË ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı Û˜‡ÒÚÍÓ‚
Ë ‚ Ó·˙ÂÏÂ ÔÓÎËÏÂ‡. ç‡ÔÓÏÌËÏ, ˜ÚÓ Ó·‡ÁÂˆ,
ÒÚÛÍÚÛ‡ ÍÓÚÓÓ„Ó ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ Ì‡ ËÒ. 5Ë, ·˚Î
ÔÓÎÛ˜ÂÌ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ. ç‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸
ÍÂÈÁÓ‚‡ÌÌÓ„Ó Ó·‡Áˆ‡ èùíî Ì‡ÌÓÒËÎË ÚÓÌÍÓÂ
ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÂ ÔÓÍ˚ÚËÂ, ÔÓÒÎÂ ˜Â„Ó Ó·‡ÁÂˆ
ÔÓ‰‚Â„‡ÎË ÚÂÏÓÓ·‡·ÓÚÍÂ. á‡ÚÂÏ Ò ÌÂ„Ó ‰ÂÎ‡ÎË
ıÛÔÍËÂ ÒÍÓÎ˚, ÍÓÚÓ˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÎË ‚ ˝ÎÂÍÚÓÌ-
ÌÓÏ ÏËÍÓÒÍÓÔÂ. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÒÓ ÒÚÓÓÌ˚ ÒÍÓÎ‡ Ì‡
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ó·‡ÁˆÓ‚ ÔÂÂ‰ ÓÚÊË„ÓÏ ÔÓÍ˚ÚËÂ
ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ó‚‡ÎÓ, Ï‡ÒÒÓÔÂÂÌÓÒ ‚ ˝ÚËı Ó·Î‡ÒÚflı ÌÂ
Û‰‡ÂÚÒfl ‚ËÁÛ‡ÎËÁËÓ‚‡Ú¸. é‰Ì‡ÍÓ ÂÒÎË ÌÂÒÍÓÎ¸-
ÍÓ ËÁÏÂÌËÚ¸ ÔÓˆÂ‰ÛÛ “ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl” Ó·‡Á-
ˆÓ‚, ÔÓˆÂÒÒ˚, ÔÓËÒıÓ‰fl˘ËÂ ‚ Ó·˙ÂÏÂ ÔÓÎËÏÂ-
‡, Ú‡ÍÊÂ Û‰‡ÂÚÒfl ‚ËÁÛ‡ÎËÁËÓ‚‡Ú¸. ç‡ ËÒ. 5Í
ÔË‚Â‰ÂÌ‡ ÏËÍÓÙÓÚÓ„‡ÙËfl Ó·‡Áˆ‡, ËÏÂ˛˘Â„Ó
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓ-ÒËÎÓ‚Û˛ ÔÂ‰˚ÒÚÓË˛, ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛
‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÛ˛ ÔÂ‰˚ÒÚÓËË Ó·‡Áˆ‡, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ-
ÌÓ„Ó Ì‡ ËÒ. 5Ë. ê‡ÁÎË˜ËÂ ÒÓÒÚÓËÚ ‚ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ.
ç‡ ÔÓÎËÏÂ Ì‡ÌÓÒËÎË ÔÓÍ˚ÚËÂ ÌÂ ‰Ó, ‡ ÔÓÒÎÂ ÒÓ-
Á‰‡ÌËfl ıÛÔÍÓ„Ó ÒÍÓÎ‡, ÔÓÒÎÂ ̃ Â„Ó Â„Ó ÔÓ‰‚Â„‡ÎË
ÓÚÊË„Û ‚ ÚÓÏ ÊÂ ÂÊËÏÂ, ˜ÚÓ Ë Ó·‡ÁÂˆ, ËÁÓ·‡-
ÊÂÌÌ˚È Ì‡ ËÒ. 5Ë. ïÓÓ¯Ó ‚Ë‰ÌÓ, ̃ ÚÓ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡-
ÚÂ Ú‡ÍÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË Â„ÛÎflÌ˚È ÂÎ¸ÂÙ ‚ÓÁÌËÍ‡-
ÂÚ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ó·‡Áˆ‡, ÌÓ Ë Ì‡ Â„Ó
ÒÍÓÎÂ, ÔÂÂÒÂÍ‡˛˘ÂÏ ‚ÒÂ ÔÓÔÂÂ˜ÌÓÂ ÒÂ˜ÂÌËÂ.
ùÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÔÓˆÂÒÒ ëëì ÓÒÛ-

˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ‚Ó ‚ÒÂÏ Ó·˙ÂÏÂ ÌÂÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÓÈ
˜‡ÒÚË èùíî, ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌÓÈ ÏÂÊ‰Û ÍÂÈÁ‡ÏË.

èÓÔ˚Ú‡ÂÏÒfl Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚ¸ ÒÂ·Â Í‡ÚËÌÛ ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı ÔÂÂÒÚÓ-
ÂÍ, ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡˛˘Ëı ÓÚÊË„ ÍÂÈÁÓ‚‡ÌÌÓ„Ó
èùíî. åËÍÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍËÂ ‰‡ÌÌ˚Â, ÔÓÍ‡Á‡ÌÌ˚Â
Ì‡ ËÒ. 5‰, 5Â Ë 5Ê, Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ
ÛÒ‡‰Í‡ ÍÂÈÁÓ‚‡ÌÌÓ„Ó èùíî ÌËÊÂ Â„Ó ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛ˚ ÒÚÂÍÎÓ‚‡ÌËfl Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ‡ ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË, ÔÓ-
ËÒıÓ‰fl˘ËÏË ‚ Ó·˙ÂÏÂ ÍÂÈÁÓ‚. Ç‡ÊÌÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸,
˜ÚÓ ÛÒ‡‰Í‡ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓÏ ËÌÚÂ‚‡-
ÎÂ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÌËÊÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÒÚÂÍÎÓ‚‡ÌËfl
·ÎÓ˜ÌÓ„Ó èùíî (ËÒ. 2). çÂÓ·˚˜ÌÓÂ ÒÚÛÍÚÛÌÓ-
ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÂ Ë, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ÚÂÏÓÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÂ
ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ ÍÂÈÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÓÎËÏÂÓ‚ ÌÂÓ‰ÌÓÍ‡Ú-
ÌÓ Ì‡·Î˛‰‡ÎË Ë ‡ÌÂÂ.

ëÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ÏÌÓ„Ó ÛÍ‡Á‡ÌËÈ Ì‡ ÚÓ, ˜ÚÓ Ò‚ÓÈ-
ÒÚ‚‡ ÍÂÈÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÓÎËÏÂÓ‚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓÚÎË-
˜‡˛ÚÒfl ÓÚ Ò‚ÓÈÒÚ‚ Ó·˚˜Ì˚ı ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı
ÔÓÎËÏÂÓ‚ [14]. ÇÔÂ‚˚Â Ì‡ ̋ ÚÓ Ó·ÒÚÓflÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó
Ó·‡ÚËÎË ‚ÌËÏ‡ÌËÂ ‡‚ÚÓ˚ ‡·ÓÚ˚ [15]. éÌË
ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ÍÂÈÁÓ‚‡ÌÌ˚È èä ËÏÂÂÚ ‚ÂÒ¸Ï‡
ÌËÁÍËÈ ÏÓ‰ÛÎ¸ ÛÔÛ„ÓÒÚË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚˚ÒÓÍÛ˛ Ó·-
‡ÚËÏÛ˛ ‰ÂÙÓÏ‡ˆË˛ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ËÒıÓ‰Ì˚Ï
ÔÓÎËÏÂÓÏ. éÌË Ó·˙flÒÌËÎË ÌÂÓ·˚˜ÌÓÂ ÏÂı‡ÌË-
˜ÂÒÍÓÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ ÍÂÈÁÓ‚‡ÌÌÓ„Ó èä Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â
ÏÓ‰ÂÎË ÍÂÈÁ‡ Í‡Í ÓÚÍ˚ÚÓÔÓËÒÚÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚
[16] Ë ÔË¯ÎË Í ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏÛ ‚˚‚Ó‰Û: ÏÓÎÂÍÛÎfl-
Ì‡fl ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚ¸ ‚ ÍÂÈÁÂ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚¯Â, ̃ ÂÏ
‚ ·ÎÓÍÂ, ·Î‡„Ó‰‡fl ·ÎËÁÓÒÚË Í ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË. ç‡
‚˚ÒÓÍÛ˛ ÏÓÎÂÍÛÎflÌÛ˛ ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚ¸ ÔÓÎËÏÂ‡ ‚
ÒÚÛÍÚÛÂ ÍÂÈÁÓ‚ ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ë ‰‡ÌÌ˚Â ‡·ÓÚ˚
[17], ‚ ÍÓÚÓÓÈ ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ÔË ÓÚÊË„Â
ÍÂÈÁÓ‚‡ÌÌÓ„Ó èë ÌËÊÂ Â„Ó TÒ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÌÂ
ÔÓÒÚÓ ÒÏ˚Í‡ÌËÂ ÒÚÂÌÓÍ ÍÂÈÁÓ‚, ÌÓ Ë ÏÓÌÓÎËÚË-
Á‡ˆËfl ÔÓÎËÏÂ‡, Ú.Â. ËÏÂÂÚ ÏÂÒÚÓ Á‡ÎÂ˜Ë‚‡ÌËÂ
ÏÂÊÙ‡ÁÌ˚ı „‡ÌËˆ. éÚÒ˛‰‡ ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ‡ÌÓ-
Ï‡Î¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍ‡fl ÏÓÎÂÍÛÎflÌ‡fl ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚ¸ ‰ÂÈ-
ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ Â‡ÎËÁÛÂÚÒfl ‚ ÙË·ËÎÎ‡ı ÍÂÈÁÓ‚.

ç‡ÍÓÌÂˆ, ÏÓÊÌÓ ÔË‚ÂÒÚË ‰‡ÌÌ˚Â ‡·ÓÚ˚ [18],
‚ ÍÓÚÓÓÈ ËÌËˆËËÓ‚‡ÎË ÍÂÈÁ˚ ‚ ÚÓÌÍËı ÔÎÂÌ-
Í‡ı èë, ÙËÍÒËÓ‚‡ÎË Ëı ‡ÁÏÂ˚ Ë ËÁÏÂflÎË ‡Ò-
ÒÚÓflÌËÂ ÏÂÊ‰Û ÙË·ËÎÎ‡ÏË Ë ‰Ë‡ÏÂÚ ÙË·ËÎÎ ‚
Ú‡ÌÒÏËÒÒËÓÌÌÓÏ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÏ ÏËÍÓÒÍÓÔÂ. èÓ-
Í‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ‚ Ú‡ÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸Ì˚Â
ÙË·ËÎÎ˚ ÒÎËÔ‡˛ÚÒfl ‚ ÔÓÚflÊÂÌÌ˚Â ÔÛ˜ÍË, Ó·-
‡ÁÛfl ÚÓÎÒÚ˚Â “‚ÚÓË˜Ì˚Â” ÙË·ËÎÎ˚, ‡ÒÒÚÓfl-
ÌËÂ ÏÂÊ‰Û ÍÓÚÓ˚ÏË ·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ ÏÂÊ‰Û ËÒıÓ‰-
Ì˚ÏË ÙË·ËÎÎ‡ÏË. ùÚË ËÁÏÂÌÂÌËfl ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡-
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ÎËÒ¸ ÍÓ‡ÎÂÒˆÂÌˆËÂÈ (ÒÎËflÌËÂÏ) ÙË·ËÎÎ, Ë ˜ÂÂÁ
750 ˜ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â ÙË·ËÎÎ˚ ‡ÁÎË˜‡Ú¸ ÌÂ Û‰‡‚‡-
ÎÓÒ¸. üÒÌÓ, ˜ÚÓ Ì‡·Î˛‰‡ÂÏ˚Â ÒÚÛÍÚÛÌ˚Â ÔÂÂ-
ÒÚÓÈÍË ÚÂ·Û˛Ú ‚˚ÒÓÍÓÈ ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚË ÏÓÎÂÍÛ-
ÎflÌ˚ı ˆÂÔÂÈ ÔË ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍÓÈ ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛÂ, ˜ÂÏ TÒ ·ÎÓ˜ÌÓ„Ó ÔÓÎËÏÂ‡. 

çÂÓ·˚˜Ì˚Â ÚÂÏÓÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡
ÍÂÈÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÓÎËÏÂÓ‚ ÏÓÊÌÓ ÎÂ„ÍÓ Ó·˙flÒ-
ÌËÚ¸ ÒÌËÊÂÌËÂÏ TÒ ‚ ‚˚ÒÓÍÓ‰ËÒÔÂÒÌÓÏ ÓËÂÌÚË-
Ó‚‡ÌÌÓÏ Ï‡ÚÂË‡ÎÂ ÍÂÈÁÓ‚ ‚ ÔÓÎÌÓÏ ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ËË Ò ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ÏË ‰‡ÌÌ˚ÏË, ÔÓÎÛ˜ÂÌ-
Ì˚ÏË ‚ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÂ ‰ÂÒflÚËÎÂÚËÂ [19, 20]. Ç ˝ÚËı
‡·ÓÚ‡ı ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ÚÓÌÍËı ÔÎÂÌÍ‡ı Ë
ÚÓÌÍËı ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı ÒÎÓflı (‰ÂÒflÚÍË, ÒÓÚÌË Ì‡-
ÌÓÏÂÚÓ‚) ·ÎÓ˜Ì˚ı ÔÓÎËÏÂÓ‚ ËÏÂÂÚ ÏÂÒÚÓ ÔÓ-
‚˚¯ÂÌÌÓÂ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ·ÎÓÍÓÏ ÍÛÔÌÓÏ‡Ò-
¯Ú‡·ÌÓÂ ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÂ ‰‚ËÊÂÌËÂ, ÍÓÚÓÓÂ Ì‡-
ÒÚÓÎ¸ÍÓ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ, ˜ÚÓ ·Î‡„Ó‰‡fl ÂÏÛ
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚Â ÒÎÓË ·ÎÓ˜Ì˚ı ÔÓÎËÏÂÓ‚ ËÏÂ˛Ú
ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍÛ˛ TÒ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò
·ÎÓ˜Ì˚Ï ÔÓÎËÏÂÓÏ. ÅÓÎÂÂ ÚÓ„Ó, ÌÂÍÓÚÓ˚Â ‡‚-
ÚÓ˚ [21, 22] ÔÓÎ‡„‡˛Ú, ˜ÚÓ ‚ÒÂ ÒÚÂÍÎÓÓ·‡ÁÌ˚Â
ÔÓÎËÏÂ˚ ÔË ÍÓÏÌ‡ÚÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ÔÓÍ˚Ú˚
ÚÓÌ˜‡È¯ËÏ ÒÎÓÂÏ “‡ÒÒÚÂÍÎÓ‚‡ÌÌÓ„Ó” Í‡Û˜ÛÍÓ-
ÔÓ‰Ó·ÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡.

éˆÂÌÍË ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú [23], ˜ÚÓ ÔË ÚËÔË˜ÌÓÏ
‰Ë‡ÏÂÚÂ ÙË·ËÎÎ˚ 10 ÌÏ ˝Ú‡ ÙË·ËÎÎ‡ ÒÓ‰Â-
ÊËÚ ÌÂ ·ÓÎÂÂ 10 ˆÂÔÂÈ. éÚÒ˛‰‡ ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ‚ÒÂ
‚Á‡ËÏÌÓ ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚Â Ï‡ÍÓÏÓÎÂÍÛÎ˚ ‚
ÙË·ËÎÎ‡ı ÍÂÈÁÓ‚ Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ÔÓ ÒÛÚË ‚ ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚÌÓÏ ÒÎÓÂ Ë ËÏÂ˛Ú ÔÓÌËÊÂÌÌÛ˛ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ
ÒÚÂÍÎÓ‚‡ÌËfl ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ·ÎÓ˜Ì˚Ï ÔÓÎËÏÂ-
ÓÏ. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÒÚÂÍÎÓ‚‡ÌËfl Á‡‚Ë-
ÒËÚ ÓÚ Û‰‡ÎÂÌÌÓÒÚË Ï‡ÍÓÏÓÎÂÍÛÎ ÓÚ ÔÓ‚ÂıÌÓ-
ÒÚË [24–26], ÙË·ËÎÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚È Ï‡ÚÂË‡Î ÍÂÈ-
ÁÓ‚ ËÏÂÂÚ ÔÓÌËÊÂÌÌÛ˛ Ë “‡ÁÏ‡Á‡ÌÌÛ˛” ‚
Ó·Î‡ÒÚ¸ ÌËÁÍËı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ TÒ. àÚ‡Í, ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛÌ‡fl ÛÒ‡‰Í‡ ÍÂÈÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÒÚÂÍÎÓÓ·‡ÁÌ˚ı
ÔÓÎËÏÂÓ‚ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ‡ ˝ÌÚÓÔËÈÌ˚Ï ÒÓÍ‡˘Â-
ÌËÂÏ ÙË·ËÎÎ, ÒÓÂ‰ËÌfl˛˘Ëı Í‡fl ÍÂÈÁÓ‚, ÔË
‰ÓÒÚËÊÂÌËË Ëı ÎÓÍ‡Î¸ÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÒÚÂÍÎÓ‚‡-
ÌËfl. ä‡Í ÒÎÂ‰ÛÂÚ ËÁ ËÒ. 5‰, 5Â Ë 5Ê, ÔËÏÂÌÂÌÌ‡fl
ÏËÍÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍ‡fl ÏÂÚÓ‰ËÍ‡ ÓÚ˜ÂÚÎË‚Ó Â„ËÒÚË-
ÛÂÚ ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÛ˛ ÛÒ‡‰ÍÛ èùíî, ÍÓÚÓ‡fl
Ò‚flÁ‡Ì‡ Ò ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË, ÔÓËÒıÓ‰fl˘ËÏË ‚ ÍÂÈÁ‡ı.

ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ÚÂÔÂ¸ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Â ÔË˜ËÌ˚ ëëì
ÍÂÈÁÓ‚‡ÌÌÓ„Ó èùíî. Ç‡ÊÌÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸ (ËÒ. 2),
˜ÚÓ ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ‡fl ÛÒ‡‰Í‡ ÍÂÈÁÓ‚‡ÌÌÓ„Ó
èùíî ÔÂÍ‡˘‡ÂÚÒfl ÔËÏÂÌÓ ‚ Ó·Î‡ÒÚË Â„Ó

ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÒÚÂÍÎÓ‚‡ÌËfl Ë ÒÏÂÌflÂÚÒfl ëëì. èÂ-
Í‡˘ÂÌËÂ ÛÒ‡‰ÍË ‚Ó ‚ÂÏfl ÓÚÊË„‡, ‚Ë‰ËÏÓ, Ó·˙-
flÒÌflÂÚÒfl Ì‡˜‡ÎÓÏ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ÓËÂÌÚËÓ‚‡Ì-
ÌÓ„Ó ÙË·ËÎÎËÁÓ‚‡ÌÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ ‚ ÍÂÈÁ‡ı
èùíî. ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ‚Â‰ÂÚ ÒÂ·fl Ë
èùíî, ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚È Ì‡ ‚ÓÁ‰ÛıÂ Ò Ó·‡ÁÓ‚‡-
ÌËÂÏ ̄ ÂÈÍË (ËÒ. 2, ÍË‚‡fl 1). ìÍ‡Á‡ÌÌ˚Â fl‚ÎÂÌËfl
Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ˚ ÚÂÏ Ó·ÒÚÓflÚÂÎ¸ÒÚ‚ÓÏ, ˜ÚÓ “ıÓÎÓ‰-
Ì‡fl” ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËfl èùíî ÂÁÍÓ Ó·ÎÂ„˜‡ÂÚÒfl
ÔË Â„Ó ÓËÂÌÚ‡ˆËË [27, 28]. 

ùÎÂÍÚÓÌÌÓ-ÏËÍÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍËÂ ‰‡ÌÌ˚Â, ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â Ì‡ ËÒ. 4 Ë 5Á–5Í, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÔÂ‰ÔÓ-
ÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ ëëì ÍÂÈÁÓ‚‡ÌÌÓ„Ó èùíî Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò
‚Ó‚ÎÂ˜ÂÌËÂÏ ‚ ÔÓˆÂÒÒ Ó·˘Â„Ó ËÁÏÂÌÂÌËfl „ÂÓ-
ÏÂÚË˜ÂÒÍËı ‡ÁÏÂÓ‚ ÔÓÎËÏÂ‡ Â„Ó Û˜‡ÒÚÍÓ‚,
ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÏÂÊ‰Û ÍÂÈÁ‡ÏË. ÑÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸-
ÌÓ, Ì‡˜ËÌ‡fl Ò ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÓÚÊË„‡ ~70°C, Ú.Â.
Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË Ò ‰ÓÒÚËÊÂÌËfl TÒ ·ÎÓ˜ÌÓ„Ó èùíî,
‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ Â„ÛÎflÌ˚È ‚ÓÎÌËÒÚ˚È ÂÎ¸ÂÙ Ì‡
Û˜‡ÒÚÍ‡ı ÔÓÎËÏÂ‡, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı ÏÂÊ‰Û ÍÂÈ-
Á‡ÏË (ËÒ. 5Á). èÓfl‚ÎÂÌËÂ Ú‡ÍÓ„Ó ÂÎ¸ÂÙ‡ Ò‚Ë‰Â-
ÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÒÊ‡ÚËË ÔÓÎËÏÂ‡-ÔÓ‰ÎÓÊÍË ‚ Ì‡-
Ô‡‚ÎÂÌËË, ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÏ ÓÒË Â„Ó ‡ÒÚflÊÂÌËfl. é‰-
ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÂÎ¸ÂÙ‡ Ì‡
ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı Û˜‡ÒÚÍ‡ı ÔÓÎËÏÂ‡ ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ‡Ì‡ÎÓ-
„Ë˜Ì˚È ÂÎ¸ÂÙ Ë Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÍÂÈÁÓ‚ (ËÒ. 5·,
5‚). é‰Ì‡ÍÓ ÔÂËÓ‰ ˝ÚÓ„Ó ÂÎ¸ÂÙ‡ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl
ÔÓ˜ÚË Ì‡ ÔÓfl‰ÓÍ ÏÂÌ¸¯Â. èÓÒÎÂ‰ÌÂÂ Ó·ÒÚÓflÚÂÎ¸-
ÒÚ‚Ó Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÏÓ-
‰ÛÎ¸ ÔÓÎËÏÂ‡, ÔÓÍ˚‚‡˛˘Â„Ó ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸
ÍÂÈÁÓ‚, ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚˚¯Â, ̃ ÂÏ ÏÓ‰ÛÎ¸ ÌÂÓËÂÌ-
ÚËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‡ÒÒÚÂÍÎÓ‚‡ÌÌÓ„Ó èùíî, ÎÓÍ‡ÎËÁÓ-
‚‡ÌÌÓ„Ó ÏÂÊ‰Û ÍÂÈÁ‡ÏË. èÓÒÎÂ‰ÌËÈ ‚˚‚Ó‰ ÒÓ-
‚Â¯ÂÌÌÓ ÌÂ Ó˜Â‚Ë‰ÂÌ Ë ‰ÂÏÓÌÒÚËÛÂÚ ‚‡ÊÌ˚Â
‰ÓÒÚÓËÌÒÚ‚‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌÌÓÈ ÏËÍÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍÓÈ
ÏÂÚÓ‰ËÍË [1–4]. 

íÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ, ‚ÓÔÓÒ Ó ‰‚ËÊÛ˘Ëı ÒËÎ‡ı ëëì
ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ÓÚÍ˚Ú˚Ï. çÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ
Ò‡ÏÓ fl‚ÎÂÌËÂ ëëì ËÁ‚ÂÒÚÌÓ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‰‡‚ÌÓ Ë
·˚ÎÓ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ ÔË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË ÒÚÛÍÚÛÌÓ-
ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl fl‰‡ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁÛ˛-
˘ËıÒfl ÔÓÎËÏÂÓ‚ [29–31]. Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, fl‚ÎÂÌËÂ
ëëì ÌÂÓ‰ÌÓÍ‡ÚÌÓ Ì‡·Î˛‰‡ÎË Ë ‰Îfl èùíî, ÔÓ‰-
‚Â„‡ÂÏÓ„Ó ‡ÁÎË˜Ì˚Ï ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓ-ÒËÎÓ‚˚Ï
‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËflÏ. í‡Í, ‡ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ ÔË ÓÚ-
ÊË„Â ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‚ÓÎÓÍÌ‡ èùíî ·˚ÎÓ ÒÓ-
Ó·˘ÂÌÓ ‡ÌÂÂ [32]. Ä‚ÚÓ˚ Ì‡¯ÎË, ˜ÚÓ ÔÓÒÎÂ 1 Ò
‚˚‰ÂÊË‚‡ÌËfl ÔË 220°C Ó·‡ÁÂˆ ÛÒÂÎ Ì‡ 41%, ‚
ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í ̃ ÂÂÁ 20 ÏËÌ Â„Ó ÛÒ‡‰Í‡ ·˚Î‡ ÚÓÎ¸ÍÓ
34%. ùÚÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ Û‰ÎËÌÂÌË˛ 14% Ò Û‚ÂÎË-
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ÇÓÎ˚ÌÒÍËÈ Ë ‰.

˜ÂÌËÂÏ ‚ÂÏÂÌË ÓÚÊË„‡. ç‡Ó·ÓÓÚ, ‚ ‡·ÓÚÂ [33]
Ì‡·Î˛‰‡ÎË Û‰ÎËÌÂÌËÂ ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‚ÓÎÓÍ-
Ì‡ èùíî Ò ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËÂÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÓÚÊË„‡.
é‰Ì‡ÍÓ ‚ Ó·ÓËı ÒÎÛ˜‡flı Ó·˘‡fl ‰ÎËÌ‡ ÔÓÒÎÂ ÚÂ-
ÏÓÓ·‡·ÓÚÍË „Ó‚ÓËÚ ÒÍÓÂÂ Ó· ÛÒ‡‰ÍÂ, ˜ÂÏ Ó·
Û‰ÎËÌÂÌËË. Ç ‡·ÓÚÂ [34] ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÎË ‰ÂÙÓÏ‡-
ˆËÓÌÌÓ-ÓÔÚË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ‡ÏÓÙÌÓ„Ó ‚ÓÎÓÍÌ‡
èùíî Ë ÓÚÏÂ˜‡ÎË ÛÒÎÓ‚Ëfl ÓÚÊË„‡, ÔË ÍÓÚÓ˚ı
‚ÓÎÓÍÌÓ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÎÓ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‰ÎËÌ˚. éÌË Ì‡-
·Î˛‰‡ÎË Ú‡ÍÊÂ Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÈ ÓÒÚ Ñãè
ÔË Û‰ÎËÌÂÌËË. á‡ÏÂÚÌÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‰ÎËÌ˚ ÔË
ÓÚÊË„Â èùíî, ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‚˚¯Â Â„Ó TÒ,
Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ ‚ ‡·ÓÚ‡ı [6, 7, 35]. 

Ç ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ˆËÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ
fl‚ÎÂÌËÂ ëëì ÓÔËÒ˚‚‡ÂÚÒfl ·ÂÁ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÈ
ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ Â„Ó ÏÂı‡ÌËÁÏ‡. ç‡Ë·ÓÎÂÂ Ó·ÓÒÌÓ-
‚‡ÌÌÓÈ Í‡ÊÂÚÒfl ÚÓ˜Í‡ ÁÂÌËfl Çosley [36], ÍÓÚÓ-
˚È ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚ, ˜ÚÓ ëëì Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ÓËÂÌ-
Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËÂÈ ÔÓÎËÏÂ‡. ëÓ„Î‡ÒÌÓ
Â„Ó ÏÓ‰ÂÎË, ÔÂÂ‰ ÚÂÔÎÓ‚ÓÈ Ó·‡·ÓÚÍÓÈ ÔÓÎËÏÂ
‰ÓÎÊÂÌ ·˚Ú¸ ÒÎÂ„Í‡ ÓËÂÌÚËÓ‚‡Ì, ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ
˜Â„Ó ‚ Â„Ó Ó·˙ÂÏÂ ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ÌÂÍÓÚÓÓÂ ÍÓÎË-
˜ÂÒÚ‚Ó ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı Á‡Ó‰˚¯ÂÈ ÍËÒÚ‡ÎÎË-
Á‡ˆËË. èË ÓÚÊË„Â Ú‡ÍÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡-
ˆËfl, Ì‡˜ËÌ‡˛˘‡flÒfl Ì‡ ˝ÚËı Á‡Ó‰˚¯‡ı, ÔË‚Ó‰ËÚ
Í ÒÓÒÚÓflÌË˛, ÔË ÍÓÚÓÓÏ ÒÂ„ÏÂÌÚ˚ ‡ÏÓÙÌ˚ı
ˆÂÔÂÈ ËÒÔ˚Ú˚‚‡˛Ú ÓÒÂ‚ÓÂ ÒÊ‡ÚËÂ, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ
˜Â„Ó Ó·‡ÁÂˆ Û‰ÎËÌflÂÚÒfl.

ÅÎËÁÍ‡fl ÔÓ ÒÏ˚ÒÎÛ ËÌÚÂÔÂÚ‡ˆËfl fl‚ÎÂÌËfl
ëëì ‚ ÍÂÈÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÓÎËÏÂ‡ı ÔÂ‰Î‡„‡ÂÚÒfl ‚
‡·ÓÚ‡ı [37, 38]. èÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ëëì ÏÓÊÌÓ Â‡-
ÎËÁÓ‚‡Ú¸ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ Ì‡„Â‚‡ÌËÂÏ ÍÂÈÁÓ‚‡ÌÌÓ„Ó
ÔÓÎËÏÂ‡, ÌÓ Ë ‰Û„ËÏË ‚Ë‰‡ÏË ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl, ËÌË-
ˆËËÛ˛˘ËÏË Â„Ó ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆË˛, Ì‡ÔËÏÂ Ì‡-
·Ûı‡ÌËÂÏ ÔÓÎËÏÂ‡ ‚ ‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎÂ [37] ËÎË ‡‰Ë-
‡ˆËÓÌÌ˚Ï ‡ÁÓ„Â‚ÓÏ ÔË Ó·ÎÛ˜ÂÌËË ÔÓÎËÏÂ‡
˝ÎÂÍÚÓÌ‡ÏË ‚˚ÒÓÍËı ˝ÌÂ„ËÈ [38]. ë‡Ï ˝ÙÙÂÍÚ
ëëì ‚ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ‡·ÓÚ‡ı Ó·˙flÒÌflÎË ÓËÂÌÚËÓ-
‚‡ÌÌÓÈ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËÂÈ èùíî ‚ ÔÂÂıÓ‰Ì˚ı
ÒÎÓflı ÏÂÊ‰Û ÍÂÈÁ‡ÏË Ë ÌÂÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÓÈ ˜‡-
ÒÚ¸˛ ÔÓÎËÏÂ‡. 

àÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ‡fl Ì‡ÏË ÏËÍÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍ‡fl ÏÂÚÓ-
‰ËÍ‡ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÛÚÓ˜ÌËÚ¸ Í‡ÚËÌÛ ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı
ÔÂÂÒÚÓÂÍ, ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡˛˘Ëı ëëì. èËÌˆËÔË-
‡Î¸Ì˚Ï fl‚ÎflÂÚÒfl ‚˚‚Ó‰ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚ˚ Ó ÚÓÏ,
˜ÚÓ ÓËÂÌÚ‡ˆËÓÌÌ‡fl ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËfl, Ì‡˜ËÌ‡flÒ¸
Ì‡ ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı Á‡Ó‰˚¯‡ı, ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡Ì-
Ì˚ı Ì‡ „‡ÌËˆÂ ÍÂÈÁ‡ Ë ÌÂÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÓÈ ˜‡-
ÒÚË ÔÓÎËÏÂ‡, ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌflÂÚÒfl Ì‡ ‚ÂÒ¸ Â„Ó Ó·˙-

ÂÏ. ÑÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ, ‰‡ÌÌ˚Â, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â Ì‡
ËÒ. 5Ë, 5Í, Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÔÓËÒıÓ-
‰ËÚ Ó·˘‡fl ÍÓÌÚ‡ÍˆËfl ÌÂÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÓÈ ˜‡ÒÚË
ÔÓÎËÏÂ‡, ‡ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ Â„Ó „‡ÌË˜Ì˚ı Ó·Î‡ÒÚÂÈ.
àÏÂÌÌÓ ÌÂÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÔÓÎËÏÂ‡, ÚÓ˜-
ÌÂÂ ÔÓˆÂÒÒ˚ ÓËÂÌÚ‡ˆËÓÌÌÓÈ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË,
ËÏÂ˛˘ËÂ ÏÂÒÚÓ ‚ ˝ÚÓÈ ˜‡ÒÚË ÍÂÈÁÓ‚‡ÌÌÓ„Ó Ó·-
‡Áˆ‡, fl‚Îfl˛ÚÒfl ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌ˚ÏË Á‡ Ì‡·Î˛‰‡ÂÏÓÂ
fl‚ÎÂÌËÂ ëëì. çÂÛ‰Ë‚ËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓ˝ÚÓÏÛ, ˜ÚÓ, Û‚Â-
ÎË˜Ë‚‡fl ÒÚÂÔÂÌ¸ ‚˚ÚflÊÍË ÔÓÎËÏÂ‡ ‚ ÄÄë, Ú.Â.
ÛÏÂÌ¸¯‡fl ‰ÓÎ˛ ÌÂÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÔÓÎË-
ÏÂ‡ ‚ ÍÂÈÁÓ‚‡ÌÌÓÏ Ó·‡ÁˆÂ, ÏÓÊÌÓ ÒÌ‡˜‡Î‡
ÛÏÂÌ¸¯ËÚ¸ ˝ÙÙÂÍÚ ëëì, ‡ ÔÓÚÓÏ Ë ‚Ó‚ÒÂ Â„Ó ÔÓ-
‰‡‚ËÚ¸ [9].

Ç‡ÊÌÛ˛ ÓÎ¸ ÔÓˆÂÒÒÓ‚, ÔÓËÒıÓ‰fl˘Ëı ‚ ÌÂ-
ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı Û˜‡ÒÚÍ‡ı ÍÂÈÁÓ‚‡ÌÌÓ„Ó
èùíî, ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡˛Ú Ë ‰‡ÌÌ˚Â Ò‚ÂÚÓ‚ÓÈ ÏËÍÓ-
ÒÍÓÔËË Ó·‡ÁˆÓ‚, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı Ï‡ÎÓÂ ˜ËÒÎÓ ÍÂÈ-
ÁÓ‚. ë ˝ÚÓÈ ˆÂÎ¸˛ ÔÎÂÌÍÛ èùíî ‡ÒÚfl„Ë‚‡ÎË ‚
ÄÄë Ì‡ ÌÂ·ÓÎ¸¯Û˛ ‚ÂÎË˜ËÌÛ (3–5%) Ë ‚˚ÒÛ¯Ë-
‚‡ÎË Ò ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ‡ÁÏÂ‡ÏË. íÓ„‰‡ ‚ ÔÓÎË-
ÏÂÂ ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÂ ˜ËÒÎÓ
ÍÂÈÁÓ‚, ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÓÒÎÂ‰ËÚ¸ Á‡ Ëı ˝‚ÓÎ˛-
ˆËÂÈ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÓÚÊË„‡. ç‡ ËÒ. 6 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚
Ò‚ÂÚÓ‚˚Â ÏËÍÓÙÓÚÓ„‡ÙËË, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â Ò Ó‰ÌÓ-
„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ ÍÂÈÁÓ‚‡ÌÌÓ„Ó Ó·‡Áˆ‡ èùíî ‚ ÔÓ-
ˆÂÒÒÂ ÓÚÊË„‡. ïÓÓ¯Ó ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ‚ Ú‡ÍËı ÛÒÎÓ‚Ë-
flı ‚ ÔÓÎËÏÂÂ ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ÌÂ·ÓÎ¸-
¯ÓÂ ˜ËÒÎÓ ÍÂÈÁÓ‚, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı Ì‡ ·ÓÎ¸¯Ëı
‡ÒÒÚÓflÌËflı ‰Û„ ÓÚ ‰Û„‡ (‰ÂÒflÚÍË–ÒÓÚÌË ÏËÍ-
ÓÌ). ÅÎ‡„Ó‰‡fl Ò‚ÓÂÈ ÔÓËÒÚÓÈ ÒÚÛÍÚÛÂ ÍÂÈ-
Á˚ ÓÚ˜ÂÚÎË‚Ó ‚˚fl‚Îfl˛ÚÒfl ‚ ÔÓÁ‡˜ÌÓÈ ÔÎÂÌÍÂ
èùíî (ËÒ. 6‡). 

èË Ì‡„Â‚‡ÌËË Ó·‡Áˆ‡ ‰Ó 70°C ‚Ë‰ÌÓ, ̃ ÚÓ Ì‡-
˜ËÌ‡ÂÚÒfl Û¯ËÂÌËÂ ÍÂÈÁÓ‚ (ËÒ. 6·). íÓÎ˘ËÌ‡
Í‡Ê‰Ó„Ó ËÁ ÌËı Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ‚ 2–3 ‡Á‡. ÄÌ‡ÎËÁ
ÏËÍÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍËı ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÂ‰ÔÓÎÓ-
ÊËÚ¸, ˜ÚÓ Ì‡·Î˛‰‡ÂÏÓÂ Û¯ËÂÌËÂ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÔÓ-
ˆÂÒÒÓÏ ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË. á‡ÍË-
ÒÚ‡ÎÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚È èùíî ËÏÂÂÚ ÌÂÔÓÁ‡˜Ì˚È ÏÓ-
ÎÓ˜ÌÓ-·ÂÎ˚È ˆ‚ÂÚ, ˜ÚÓ Ë ÒÓÁ‰‡ÂÚ ‚ÔÂ˜‡ÚÎÂÌËÂ Ó·
Û¯ËÂÌËË Í‡Ê‰Ó„Ó ÍÂÈÁ‡. ç‡ Ò‡ÏÓÏ ‰ÂÎÂ Ú‡ÍÓÈ
ÓÔÚË˜ÂÒÍËÈ ˝ÙÙÂÍÚ Ò‚flÁ‡Ì Ò ÚÂÏ, ˜ÚÓ ÍËÒÚ‡ÎÎË-
Á‡ˆËfl ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌflÂÚÒfl ÔÛÚÂÏ ÔÓ‰‚ËÊÂÌËfl
ÙÓÌÚ‡ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁÓ‚‡ÌÌÓ„Ó (ÌÂÔÓÁ‡˜ÌÓ„Ó) ÔÓ-
ÎËÏÂ‡ ‚„ÎÛ·¸ Ó·‡Áˆ‡ ÓÚ ÒÚÂÌÍË Í‡Ê‰Ó„Ó ÍÂÈÁ‡,
Ì‡ „‡ÌËˆÂ Ò ÍÓÚÓ˚Ï ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚È Ï‡ÚÂË-
‡Î ÍÂÈÁ‡ ÒÓÔËÍ‡Ò‡ÂÚÒfl Ò ÌÂÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚Ï
·ÎÓ˜Ì˚Ï ÔÓÎËÏÂÓÏ. éÚ˜ÂÚÎË‚Ó ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÓÒÚ
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ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ÓÒË ‡ÒÚflÊÂÌËfl ÔÓÎË-
ÏÂ‡ (ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ ÓÒË Í‡Ê‰Ó„Ó ÍÂÈÁ‡).

ìÍ‡Á‡ÌÌ˚È ÔÓˆÂÒÒ Á‡‚Â¯‡ÂÚÒfl ÔË ~95°C. ä
˝ÚÓÏÛ ÏÓÏÂÌÚÛ ÙÓÌÚ ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÍËÒÚ‡Î-
ÎËÁ‡ˆËË ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌflÂÚÒfl ‚ ·ÎÓ˜Ì˚È ÔÓÎËÏÂ Ì‡
ÏÌÓ„ËÂ ‰ÂÒflÚÍË ÏËÍÓÌ. é‰Ì‡ÍÓ ÔÓˆÂÒÒ ÍËÒÚ‡Î-
ÎËÁ‡ˆËË ÔÂÍ‡˘‡ÂÚÒfl, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ, ‚Ë‰ËÏÓ, Ì‡˜Ë-
Ì‡ÂÚÒfl ÔÓÒÚÂÔÂÌÌ‡fl ‡ÁÓËÂÌÚ‡ˆËfl ÔÓÎËÏÂ‡ ‚Ó
ÙÓÌÚÂ Ì‡ „‡ÌËˆÂ ‡ÏÓÙÌ˚È ·ÎÓ˜Ì˚È ÔÓÎËÏÂ–
ÔÓÎËÏÂ, Á‡ÍËÒÚ‡ÎÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚È ‚ ÓËÂÌÚËÓ‚‡Ì-
ÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË. ì‰‡ÎË‚¯ËÒ¸ Ì‡ ÒÚÓÎ¸ ·ÓÎ¸¯ÓÂ
‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÓÚ Á‡Ó‰˚¯ÂÈ ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÍË-
ÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË, ÔÓÎËÏÂ Ó ÌËı “Á‡·˚‚‡ÂÚ”, Ë ÍË-
ÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËfl ÔÂÍ‡˘‡ÂÚÒfl. ùÚÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ıÓÓ¯Ó
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚Ï Ù‡ÍÚÓÏ, ˜ÚÓ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËfl
‡ÏÓÙÌÓ„Ó èùíî ÂÁÍÓ Ó·ÎÂ„˜‡ÂÚÒfl ÔË Â„Ó ÏÓ-
ÎÂÍÛÎflÌÓÈ ÓËÂÌÚ‡ˆËË [27, 28]. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl
ÔË 95°C ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËfl ÌÂÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó
èùíî Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl, ‚ Ò‚flÁË Ò ˜ÂÏ
Ó·Î‡ÒÚË èùíî, Á‡ÍËÒÚ‡ÎÎËÁÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‚ ÓËÂÌÚË-
Ó‚‡ÌÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË, ÓÚ˜ÂÚÎË‚Ó ‚˚fl‚Îfl˛ÚÒfl Ì‡
ÙÓÌÂ ÌÂÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‡ÏÓÙÌÓ„Ó èùíî
(ËÒ. 6‚). 

Ç‡ÊÌÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ‚ ÏÂÒÚ‡ı ·ÎËÁÍÓ„Ó ‡ÒÔÓ-
ÎÓÊÂÌËfl ÍÂÈÁÓ‚ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â ÙÓÌÚ˚ ÓËÂÌÚËÓ-
‚‡ÌÌÓÈ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ÒÓÔËÍ‡Ò‡˛ÚÒfl, Ë ‚ ˝ÚËı
Ó·Î‡ÒÚflı ÔÓÎËÏÂ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÔÂÂıÓ‰ËÚ ‚ ÓËÂÌ-
ÚËÓ‚‡ÌÌÓÂ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ (ËÒ. 6‚).
ÇÓÁ‚‡˘‡flÒ¸ Í ÒÚÛÍÚÛÂ Ó·‡ÁˆÓ‚ èùíî, ‰Â-
ÏÓÌÒÚËÛ˛˘Ëı ëëì (ËÒ. 3), ÓÚÏÂÚËÏ, ̃ ÚÓ ÍÓÎË-
˜ÂÒÚ‚Ó ÍÂÈÁÓ‚ ‚ ÌËı ÌÂËÁÏÂËÏÓ ‚˚¯Â, ˜ÂÏ ‚ Ó·-
‡ÁˆÂ, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌÓÏ Ì‡ ËÒ. 6. ÖÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ, ̃ ÚÓ
ÔË ˝ÚÓÏ ‡ÒÒÚÓflÌËfl ÏÂÊ‰Û ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸Ì˚ÏË
ÍÂÈÁ‡ÏË Ï‡Î˚ (~5–50 ÏÍÏ) Ë ÎÂ„ÍÓ ÔÂÓ‰ÓÎÂ‚‡-
˛ÚÒfl ÙÓÌÚÓÏ ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË.
Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‚ÂÒ¸ Ï‡ÚÂË‡Î ·ÎÓ˜ÌÓ„Ó èùíî, ‡Ò-
ÔÓÎÓÊÂÌÌ˚È ÏÂÊ‰Û ÍÂÈÁ‡ÏË, ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl Á‡-
ÍËÒÚ‡ÎÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚Ï ‚ ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÓÏ ÒÓÒÚÓfl-
ÌËË. àÏÂÌÌÓ ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ‡fl ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËfl
·ÎÓ˜ÌÓ„Ó èùíî Ë fl‚ÎflÂÚÒfl ‰‚ËÊÛ˘ÂÈ ÒËÎÓÈ
ëëì.

àÚ‡Í, Ó·˘Û˛ Í‡ÚËÌÛ ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı ÔÂÂÒÚÓ-
ÂÍ, ÒÓÔÛÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ÓÚÊË„Û ÍÂÈÁÓ‚‡ÌÌÓ„Ó èùíî,
ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚ¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ. ä‡Í ·˚-
ÎÓ ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ ‚˚¯Â, ÔË ÓÚÊË„Â ÍÂÈÁÓ‚‡ÌÌÓ„Ó
èùíî ‚Ì‡˜‡ÎÂ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl Â„Ó Ó·˘‡fl ÛÒ‡‰Í‡,
Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌ‡fl ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË, ÔÓËÒıÓ‰fl˘ËÏË ‚
Ó·˙ÂÏÂ ÍÂÈÁÓ‚. ÖÂ ÓÚ‡ÊÂÌËÂÏ fl‚ÎflÂÚÒfl ‚ÓÁÌËÍ-
ÌÓ‚ÂÌËÂ ÒÍÎ‡‰ÓÍ ‚‰ÓÎ¸ ÓÒË Í‡Ê‰Ó„Ó ÍÂÈÁ‡. é‰Ì‡-

ÍÓ Ú‡Í‡fl ÛÒ‡‰Í‡ ÌÂ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔÓÎÌÓÈ ËÁ-Á‡ ÍË-
ÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÔÓÎËÏÂ‡ ‚ Ó·˙Â-
ÏÂ ÍÂÈÁÓ‚. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË
‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ÒËÚÛ‡ˆËfl, ÔË ÍÓÚÓÓÈ ÓËÂÌÚËÓ‚‡Ì-
Ì˚È Ë Á‡ÍËÒÚ‡ÎÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚È Ï‡ÚÂË‡Î ÍÂÈÁÓ‚
„‡ÌË˜ËÚ Ò ·ÎÓÍ‡ÏË ÌÂÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ËÒıÓ‰-
ÌÓ„Ó èùíî. ÑÛ„ËÏË ÒÎÓ‚‡ÏË, ÒÓÁ‰‡ÂÚÒfl ÒËÚÛ‡-
ˆËfl, ÔË ÍÓÚÓÓÈ ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚Â Á‡Ó‰˚¯Ë
ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ‚Ó ÏÌÓÊÂÒÚ‚Â ÏÂÒÚ ÒÓÔËÍ‡Ò‡˛Ú-
Òfl Ò ÌÂÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚Ï ÔÓÎËÏÂÓÏ. á‡ÍËÒÚ‡Î-
ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚È Ï‡ÚÂË‡Î ÍÂÈÁÓ‚ ÓËÂÌÚËÓ‚‡Ì,
Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ, ‚‰ÓÎ¸ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl ‡ÒÚflÊÂÌËfl ÔÓÎË-

300 ÏÍÏ

(‡)

(·)

(‚)

êËÒ. 6. ë‚ÂÚÓ‚˚Â ÏËÍÓÙÓÚÓ„‡ÙËË ÍÂÈÁÓ‚‡Ì-
Ì˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚ èùíî ‰Ó ÓÚÊË„‡ (‡), ÔÓÒÎÂ ÓÚÊË-
„‡ ÔË 70 (·) Ë 95°C (‚). éÒ¸ ‡ÒÚflÊÂÌËfl „ÓËÁÓÌ-
Ú‡Î¸Ì‡.

6
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ÏÂ‡, ˜ÚÓ ‰ËÍÚÛÂÚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ
ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ‚ ·ÎÓÍ‡ı
èùíî, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı ÏÂÊ‰Û ÍÂÈÁ‡ÏË. ÖÒÚÂ-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ, ˜ÚÓ, Í‡Í ÚÓÎ¸ÍÓ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÓÚÊË„‡ ‰Ó-
ÒÚË„‡ÂÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÒÚÂÍÎÓ‚‡ÌËfl ·ÎÓ˜ÌÓ„Ó
èùíî, Ú.Â. ÍÓ„‰‡ ·ÎÓ˜Ì˚È ÔÓÎËÏÂ ÔÓÎÛ˜‡ÂÚ ‰Ó-
ÒÚ‡ÚÓ˜ÌÛ˛ ÏÓÎÂÍÛÎflÌÛ˛ ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚ¸, Ì‡˜ËÌ‡-
ÂÚÒfl Â„Ó ÓËÂÌÚ‡ˆËÓÌÌ‡fl ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËfl. Ç Â-
ÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˝ÚÓ„Ó ·ÎÓÍË ÌÂÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÔÓÎË-
ÏÂ‡, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚Â ÏÂÊ‰Û ÍÂÈÁ‡ÏË,
Û‰ÎËÌfl˛ÚÒfl ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ÓÒË ‡ÒÚflÊÂÌËfl ÔÓÎË-
ÏÂ‡, Ë, Í‡Í ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ, ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÍÓÌÚ‡ÍˆËfl
Ó·‡Áˆ‡ ‚ ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË. é·˘ÂÂ ÒÊ‡-
ÚËÂ Ó·‡Áˆ‡ ÔË ëëì ÔË‚Ó‰ËÚ Ú‡ÍÊÂ Í ÍÓÌÚ‡Í-
ˆËË Ó·Î‡ÒÚÂÈ, Á‡ÌflÚ˚ı ÍÂÈÁ‡ÏË, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˜Â-
„Ó Ì‡ Ëı ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ú‡ÍÊÂ ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ‚ÓÎÌËÒÚ˚È
Â„ÛÎflÌ˚È ÂÎ¸ÂÙ.

ëÓ„Î‡ÒÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Ï ‰‡ÌÌ˚Ï Ë ÍÓÌˆÂÔ-
ˆËË Bosley, fl‚ÎÂÌËÂ ëëì Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ÔÓˆÂÒÒ‡-
ÏË ÓËÂÌÚ‡ˆËÓÌÌÓÈ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ‚ ·ÎÓÍ‡ı ËÒ-
ıÓ‰ÌÓ„Ó èùíî. ÖÒÎË ˝ÚÓ Ú‡Í, ÚÓ ÔË‚Â‰ÂÌÌÓÂ
Ó·˙flÒÌÂÌËÂ fl‚ÎÂÌËfl ëëì ÏÓÊÌÓ ÎÂ„ÍÓ ÔÓ‚ÂËÚ¸
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ. ÑÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ, èùíî ÎÂ„ÍÓ
ÍËÒÚ‡ÎÎËÁÛÂÚÒfl ÔË ÓÚÊË„Â ‚˚¯Â Â„Ó ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛ˚ ÒÚÂÍÎÓ‚‡ÌËfl, ˜ÚÓ ÌÂËÁ·ÂÊÌÓ ÓÚ‡Ê‡ÂÚÒfl Ì‡
ÒÚÛÍÚÛÂ Ë Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ı. ÑÛ„ËÏË ÒÎÓ‚‡ÏË, ‚ÓÁÌË-
Í‡ÂÚ ÔÓÒÚ‡fl ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÔÓ‚ÂÍË ‚ÎËflÌËfl ÔÓ-
ˆÂÒÒÓ‚ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË, ÔÓËÒıÓ‰fl˘Ëı ‚ ÌÂÓËÂÌ-
ÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ù‡„ÏÂÌÚ‡ı èùíî ÏÂÊ‰Û ÍÂÈÁ‡ÏË,

Ì‡ fl‚ÎÂÌËÂ ëëì. ë ˝ÚÓÈ ˆÂÎ¸˛ ÍÂÈÁËÌ„Û ÔÓ‰‚Â-
„‡ÎË Ó·‡Áˆ˚ èùíî, ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ ÓÚÓÊÊÂÌ-
ÌÓ„Ó ÔË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı. èÓÒÎÂ ˝ÚÓ„Ó
·˚ÎË ËÁÛ˜ÂÌ˚ ÚÂÏÓÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÍÂÈ-
ÁÓ‚‡ÌÌ˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚ èùíî. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Ì‡ ËÒ. 7. ïÓÓ¯Ó ‚Ë‰ÌÓ, ̃ ÚÓ ÓÚÊË„
ÒËÎ¸ÌÂÈ¯ËÏ Ó·‡ÁÓÏ ‚ÎËflÂÚ Ì‡ ÚÂÏÓÏÂı‡ÌË˜Â-
ÒÍÓÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ ÍÂÈÁÓ‚‡ÌÌÓ„Ó èùíî. Ç ÚÓ ‚ÂÏfl
Í‡Í ÌÂÓÚÓÊÊÂÌÌ˚È Ó·‡ÁÂˆ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓÂ ëëì, ÓÚÊË„ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 100°C
ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚ Â„Ó ‚ÂÎË˜ËÌÛ ‚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‡Á. Ñ‡Î¸-
ÌÂÈ¯ÂÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÓÚÊË„‡ ÔË‚Ó-
‰ËÚ Í ÔÓÎÌÓÏÛ ÔÓ‰‡‚ÎÂÌË˛ ëëì. ç‡˜ËÌ‡fl Ò ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛ˚ ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÓÚÊË„‡ 110°C, ÍÂÈ-
ÁÓ‚‡ÌÌ˚Â Ó·‡Áˆ˚ èùíî ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÂÚÂÔÂ‚‡˛Ú
ÛÒ‡‰ÍÛ. 

ê‡ÒÒÏÓÚËÏ, Í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸Ì˚È
ÓÚÊË„ èùíî ‚ÎËflÂÚ Ì‡ ÏÓÙÓÎÓ„Ë˛ ÍÂÈÁÓ‚‡Ì-
Ì˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚ Ë Í‡ÍËÂ ÒÚÛÍÚÛÌ˚Â ÔÂÂÒÚÓÈÍË
ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‚˚fl‚ËÚ¸ ÏËÍÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍ‡fl ÏÂÚÓ‰ËÍ‡
[1–4] ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ Ëı ÓÚÊË„‡. èÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸Ì˚È ÓÚ-
ÊË„ ÔÓÎËÏÂ‡ ÔË 100°C ÌÂ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÒÛ˘Â-
ÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ËÁÏÂÌÂÌËflÏ ‚ ÏÓÙÓÎÓ„ËË ÍÂÈÁÓ‚‡Ì-
Ì˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚. ä‡Í Ë ‡ÌÂÂ (Ò. ËÒ. 3‡, 3· Ë ËÒ.
8‡), ‚ ÔÓÎËÏÂÂ ‚ÓÁÌËÍ‡˛Ú ÍÂÈÁ˚, ÍÓÚÓ˚Â ÔÓ-
ÌËÁ˚‚‡˛Ú ‚ÒÂ ÒÂ˜ÂÌËÂ ÔÓÎËÏÂ‡ ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË,
ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÏ ÓÒË ‡Á˚‚ÌÓ„Ó Ì‡ÔflÊÂÌËfl. ç‡ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË Í‡Ê‰Ó„Ó ÍÂÈÁ‡ ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ÚÓÌÍ‡fl ÔÎÂ-
ÌÓ˜Í‡, ËÁÓÎËÛ˛˘‡fl Â„Ó ‚ÌÛÚÂÌÌÓÒÚ¸ ÓÚ ÓÍÛ-
Ê‡˛˘Â„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡. èÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ˝ÚÓÈ ÔÎÂÌ-
ÍË ÓÒÚ‡ÂÚÒfl „Î‡‰ÍÓÈ Ë ‚Ó„ÌÛÚÓÈ ‚ Ó·˙ÂÏ
ÔÓÎËÏÂ‡. ÉÎ‡‰ÍÓÈ ÓÒÚ‡ÂÚÒfl Ë ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÌÂ‰Â-
ÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚ ÔÓÎËÏÂ‡, ÎÓÍ‡ÎË-
ÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÏÂÊ‰Û ÍÂÈÁ‡ÏË. Ç Ó·˙ÂÏÂ ÍÂÈÁ‡ ÒÓ-
ı‡ÌflÂÚÒfl ÙË·ËÎÎflÌÓ-ÔÓËÒÚ‡fl ÒÚÛÍÚÛ‡.

èÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÓÚÊË„‡ ‰Ó 110°C
ÔË‚Ó‰ËÚ Í Á‡ÏÂÚÌ˚Ï ËÁÏÂÌÂÌËflÏ ‚ ÒÚÛÍÚÛÂ
ÍÂÈÁÓ‚‡ÌÌ˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚ èùíî (ËÒ. 8·). ç‡ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË Ë ‚ Ó·˙ÂÏÂ Ó·‡Áˆ‡, Í‡Í Ë ‡ÌÂÂ, ÓÚ˜ÂÚ-
ÎË‚Ó ‚Ë‰Ì˚ ÍÂÈÁ˚, ÔÂÂÒÂÍ‡˛˘ËÂ ‚ÒÂ Â„Ó ÒÂ˜Â-
ÌËÂ. é‰Ì‡ÍÓ ÔË ‚ÌËÏ‡ÚÂÎ¸ÌÓÏ ËÁÛ˜ÂÌËË ÏÓÊÌÓ
Á‡ÏÂÚËÚ¸ ÌÂÍÓÚÓ˚Â ËÁÏÂÌÂÌËfl ‚ ÒÚÛÍÚÛÂ ÍÂÈ-
ÁÓ‚. èÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍË ‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚È Ï‡ÚÂË‡Î,
ı‡‡ÍÚÂÌ˚È ‰Îfl Ëı ÒÚÛÍÚÛ˚, ÒÓ‰ÂÊËÚ ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓ ÏÂÌ¸¯ÂÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÏËÍÓÔÛÒÚÓÚ, ‚˚fl‚-
ÎflÂÏ˚ı Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓ„Ó ÏËÍÓÒÍÓÔ‡
(Ò. ËÒ. 3 Ë 8·).

à, Ì‡ÍÓÌÂˆ, ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸Ì˚È ÓÚÊË„ èùíî
ÔË 140°C ‚˚Á˚‚‡ÂÚ Â˘Â ·ÓÎ¸¯ËÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl ‚

àÁÏÂÌÂÌËÂ ÎËÌÂÈÌ˚ı ‡ÁÏÂÓ‚, %
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êËÒ. 7. íÂÏÓÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ÍË‚˚Â ‡ÏÓÙÌÓ„Ó
èùíî, ‚˚ÚflÌÛÚÓ„Ó ‚ ˝Ú‡ÌÓÎÂ Ì‡ 50% (1), ‡ Ú‡Í-
ÊÂ ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ ÓÚÓÊÊÂÌÌÓ„Ó ÔË 100 (2),
110 (3) Ë 170°C (4) Ë ÔÓÒÎÂ ˝ÚÓ„Ó ‚˚ÚflÌÛÚÓ„Ó ‚
˝Ú‡ÌÓÎÂ Ì‡ 50%.



ÇõëéäéåéãÖäìãüêçõÖ ëéÖÑàçÖçàü      ëÂËfl A      ÚÓÏ 49      ‹ 7      2007

ÇàáìÄãàáÄñàü ëíêìäíìêçõï èÖêÖëíêéÖä 1235

ÒÚÛÍÚÛÂ ÍÂÈÁÓ‚‡ÌÌ˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚. àÁ ËÒ. 8‚ ÒÎÂ-
‰ÛÂÚ, ̃ ÚÓ ‚ Ú‡ÍËı Ó·‡Áˆ‡ı ‚ÒÂ ÍÂÈÁ˚ ËÏÂ˛Ú ÔË-
ÏÂÌÓ ‡‚ÌÛ˛ Ë ÌÂ·ÓÎ¸¯Û˛ ¯ËËÌÛ. èË ·ÓÎ¸-
¯Ëı Û‚ÂÎË˜ÂÌËflı ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ‚ Ú‡ÍËı ÍÂÈÁ‡ı ı‡-
‡ÍÚÂÌ‡fl ÙË·ËÎÎflÌÓ-ÔÓËÒÚ‡fl ÒÚÛÍÚÛ‡
(ËÒ. 8„) ÌÂ ‚˚fl‚ÎflÂÚÒfl. ÇÌÛÚË ÍÂÈÁÓ‚ Ì‡·Î˛‰‡-
˛ÚÒfl Ó·Î‡ÒÚË ÔÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍË ‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÔÓ-
ÎËÏÂ‡, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ ı‡ÓÚË˜ÂÒÍË ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚Â
ÏËÍÓÔÛÒÚÓÚ˚ ÌÂÂ„ÛÎflÌÓÈ ÙÓÏ˚.

ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ÚÂÔÂ¸, Í‡ÍËÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl ‚ ÒÚÛÍ-
ÚÛÛ ÍÂÈÁÓ‚‡ÌÌ˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚ ‚ÌÓÒËÚ Ëı ÓÚÊË„.
ä‡Í Ë ‡ÌÂÂ, Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ Ó·‡ÁˆÓ‚ ÔÂÂ‰ ÓÚ-
ÊË„ÓÏ Ì‡ÌÓÒËÎË ÚÓÌÍÓÂ (10 ÌÏ) ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÂ
ÔÓÍ˚ÚËÂ. ç‡ ËÒ. 9 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ÒÚÛÍÚÛ‡ Ó·-
‡ÁˆÓ‚ ÔÓÒÎÂ Ëı ÓÚÊË„‡ ÔË 170°C. äÂÈÁÓ‚‡ÌÌ˚È
èùíî, ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ ÓÚÓÊÊÂÌÌ˚È ÔË 100°C,
ÔÓfl‚ÎflÂÚ ëëì, ıÓÚfl Ë ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‚ ÏÂÌ¸¯ÂÈ

ÒÚÂÔÂÌË, ˜ÂÏ ÌÂÓÚÓÊÊÂÌÌ˚È ÔÓÎËÏÂ (ËÒ. 7).
íÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ, Í‡Í ÒÎÂ‰ÛÂÚ ËÁ ËÒ. 9‡, ÓÚÊË„ ÔË
170°C ‚˚Á˚‚‡ÂÚ ‚ ÔÓÎËÏÂÂ ÒÚÛÍÚÛÌ˚Â ÔÂÂ-
ÒÚÓÈÍË, ı‡‡ÍÚÂÌ˚Â ‰Îfl èùíî, ÔÓ‰‚Â„ÌÛÚÓ„Ó
ëëì. èÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚ ·ÎÓ˜ÌÓ„Ó ÔÓÎË-
ÏÂ‡ ÏÂÊ‰Û ÍÂÈÁ‡ÏË ÔÓÍ˚‚‡ÂÚÒfl Â„ÛÎflÌ˚Ï
‚ÓÎÌËÒÚ˚Ï ÂÎ¸ÂÙÓÏ, ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÔÎÂÌÓÍ, Á‡-
Í˚‚‡˛˘Ëı ÍÂÈÁ˚, ÔÓÍ˚‚‡ÂÚÒfl Ë Â„ÛÎflÌ˚Ï
‚ÓÎÌËÒÚ˚Ï ÂÎ¸ÂÙÓÏ Ò Ï‡Î˚Ï ÔÂËÓ‰ÓÏ, Ë ÌÓ-
Ï‡Î¸ÌÓ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ÏË Í ÌÂÏÛ ÒÍÎ‡‰Í‡ÏË
(ËÒ. 9·). 

ëÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ËÁÏÂÌÂÌËfl Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl ‚
ÒÚÛÍÚÛÂ Ó·‡ÁˆÓ‚, ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ ÓÚÓÊÊÂÌ-
Ì˚ı ÔË 110°C (ËÒ. 9‚). Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚ¸ Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚ ·ÎÓ˜ÌÓ„Ó ÔÓÎËÏÂ‡ ÏÂÊ‰Û
ÍÂÈÁ‡ÏË ÓÒÚ‡ÂÚÒfl „Î‡‰ÍÓÈ, ˜ÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ
Ó ÔÓ‰‡‚ÎÂÌËË ëëì Ë ‚ ÔÓÎÌÓÈ ÏÂÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ

30 ÏÍÏ(‡) 13.6 ÏÍÏ

27 ÏÍÏ 10 ÏÍÏ(‚) („)

(·)

êËÒ. 8. ëÍ‡ÌËÛ˛˘ËÂ ̋ ÎÂÍÚÓÌÌ˚Â ÏËÍÓÙÓÚÓ„‡ÙËË Ó·‡ÁˆÓ‚ èùíî, ‡ÒÚflÌÛÚ˚ı ‚ ̋ Ú‡ÌÓÎÂ Ì‡ 50%. èÂ-
Â‰ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÂÈ ÔÓÎËÏÂ ÓÚÊË„‡ÎË ÔË 100 (‡), 110 (·) Ë 140°C (‚, „).

6*
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ÇÓÎ˚ÌÒÍËÈ Ë ‰.

‰‡ÌÌ˚Ï ËÒ. 7. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ÔÎÂÌÍË Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓ-
ÒÚË ÍÂÈÁÓ‚ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ıÓÓ¯Ó ‚˚fl‚ÎflÂÏ˚Â ÒÍÎ‡‰-
ÍË, ÍÓÚÓ˚Â ‚ÓÁÌËÍ‡˛Ú ‚ ÔÓÍ˚ÚËË ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ
ÛÒ‡‰ÍË Ï‡ÚÂË‡Î‡ ÍÂÈÁÓ‚ (ËÒ. 9„).

ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜ÌÓÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ ‰ÂÏÓÌÒÚËÛ˛Ú ÍÂÈ-
ÁÓ‚‡ÌÌ˚Â Ó·‡Áˆ˚ èùíî, ÔÓ‰‚Â„ÌÛÚÓ„Ó ÔÂ‰‚‡-
ËÚÂÎ¸ÌÓÏÛ ÓÚÊË„Û ÔË 140°C. ä‡Í Ë ‚ ÔÂ‰˚‰Û-
˘ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â, ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚ ·ÎÓ˜ÌÓ„Ó

(‡) 75 ÏÍÏ 30 ÏÍÏ

115 ÏÍÏ 6 ÏÍÏ

31 ÏÍÏ 3.8 ÏÍÏ

(‚)

(‰) (Â)

(„)

(·)

êËÒ. 9. ëÍ‡ÌËÛ˛˘ËÂ ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚Â ÏËÍÓÙÓÚÓ„‡ÙËË ÍÂÈÁÓ‚‡ÌÌ˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚ èùíî, ÓÚÓÊÊÂÌÌ˚ı ÔË
170°C. èÂÂ‰ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÂÈ ÔÓÎËÏÂ ÓÚÊË„‡ÎË ÔË 100 (‡, ·), 110 (‚, „) Ë 140°C (‰, Â).
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ÔÓÎËÏÂ‡ ÏÂÊ‰Û ÍÂÈÁ‡ÏË ÓÒÚ‡ÂÚÒfl „Î‡‰ÍÓÈ (ËÒ.
9‰), ‡ ÔÎÂÌÍË Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÍÂÈÁÓ‚ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú
ıÓÓ¯Ó ‚˚‡ÊÂÌÌ˚Â ÒÍÎ‡‰ÍË, Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌ˚Â
‚‰ÓÎ¸ ÓÒË ÍÂÈÁÓ‚ (ËÒ. 9Â).

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓÎÌÓ-
ÒÚ¸˛ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡˛Ú Ò‰ÂÎ‡ÌÌÓÂ ‚˚¯Â ÔÂ‰ÔÓÎÓ-
ÊÂÌËÂ Ó ÏÂı‡ÌËÁÏÂ ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı ÔÂÂÒÚÓÂÍ, ÒÓ-
ÔÓ‚ÓÊ‰‡˛˘Ëı ÓÚÊË„ ÍÂÈÁÓ‚‡ÌÌÓ„Ó èùíî.
èÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸Ì‡fl ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËfl èùíî ÔÓÎÌÓ-
ÒÚ¸˛ ÔÓ‰‡‚ÎflÂÚ fl‚ÎÂÌËÂ ëëì, ˜ÚÓ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ,
ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‚ Â„Ó ÓÒÌÓ‚Â ÎÂÊËÚ ÓËÂÌÚ‡ˆËÓÌÌ‡fl
ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËfl. ë‰ÂÎ‡ÌÌ˚Â ‚˚‚Ó‰˚ Ó ÏÂı‡ÌËÁÏÂ
ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı ÔÂÂÒÚÓÂÍ, ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡˛˘Ëı ÓÚ-
ÊË„ ÍÂÈÁÓ‚‡ÌÌÓ„Ó èùíî, ÓÒÌÓ‚‡Ì˚ Ì‡ ÔflÏ˚ı
ÏËÍÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍËı ‰‡ÌÌ˚ı, ˜ÚÓ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ˝Ù-
ÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌÓÈ ‡ÌÂÂ [1–4] ÏÂÚÓ‰Ë-
ÍË ÔÂÔ‡ËÓ‚‡ÌËfl Ó·‡ÁˆÓ‚.
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Abstract—A direct microscopic procedure is used for studying structural rearrangements during the annealing
of PET samples after solvent crazing. Solvent-crazed PET samples experience shrinkage even at room temper-
ature, which is provided by processes taking place in crazes. This shrinkage is observed at temperatures up to
the glass transition temperature of PET and proceeds via drawing together of crack walls. Once the glass tran-
sition temperature is attained during annealing, the spontaneous self-elongation of the polymer sample occurs.
The mechanism of this phenomenon is proposed. The low-temperature shrinkage of the polymer sample is re-
lated to the entropy contraction of highly dispersed material in crazes that has a lower glass transition temper-
ature as compared with that of the bulk polymer. This shrinkage cannot be complete due to crystallization of
the oriented polymer in the volume of crazes. As a result of crystallization, the oriented and crystallized poly-
mer in crazes coexists with the regions of the unoriented initial PET. As the annealing temperature approaches
the glass transition temperature of the bulk PET, its strain-induced crystallization takes place. As a result, the
regions of the unoriented polymer between crazes are elongated along the direction of tensile drawing, and the
sample experiences contraction in the normal direction.


