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ÇÇÖÑÖçàÖ

 

Ç ÌÂ‰‡‚ÌËı ‡·ÓÚ‡ı [1–3] ·˚Î ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ ÌÓ-
‚˚È ÏÂı‡ÌËÁÏ ÌÂÛÔÛ„ÓÈ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË ÒÚÂÍÎÓÓ·-
‡ÁÌ˚ı ÔÓÎËÏÂÓ‚, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÍÓÚÓÓÏÛ Ì‡ ÔÂ‚ÓÏ
˝Ú‡ÔÂ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË (‰Ó ‰ÓÒÚËÊÂÌËfl Ë ‚ Ó·Î‡ÒÚË
ÔÂ‰ÂÎ‡ ÚÂÍÛ˜ÂÒÚË) Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÔÂÂıÓ‰ ÔÓÎËÏÂ-
‡ ‚ ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ‚ ÚÓÌ˜‡È¯Ëı ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı ÒÎÓflı, ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚ ÔÓÎÓÒ‡ı
Ò‰‚Ë„‡, ‡Á‰ÂÎfl˛˘Ëı ·ÎÓÍË ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó, ÌÂ‰ÂÙÓ-
ÏËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÔÓÎËÏÂ‡. Ç‡ÊÌÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÒÚÂÍÎÓ‚‡ÌËfl ‚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı ÒÎÓflı
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓÌËÊÂÌ‡ [4]. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÌÂÛÔÛ-
„ÓÈ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË ÔÓÎËÏÂ ÔËÓ·ÂÚ‡ÂÚ ÒÎÓÊÌÛ˛
ÒÚÛÍÚÛÛ, ÒÓÒÚÓfl˘Û˛ ËÁ ‰‚Ûı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚, Ó‰ËÌ
ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ËÏÂÂÚ ÔÓÌËÊÂÌÌÛ˛ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ
ÒÚÂÍÎÓ‚‡ÌËfl. àÏÂÌÌÓ ˝Ú‡ ÒÚÛÍÚÛÌ‡fl ÌÂÓ‰ÌÓ-
Ó‰ÌÓÒÚ¸ ‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÒÚÂÍÎÓÓ·‡ÁÌ˚ı ÔÓ-
ÎËÏÂÓ‚ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÌÂÔÓÚË‚ÓÂ˜Ë‚Ó Ó·˙flÒÌËÚ¸
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„Ó ÙÓÌ‰‡ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ (ÍÓ‰˚ ÔÓÂÍÚÓ‚
02-03-32492 Ë 03-03-32748).

 

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

 

fl‰ ÌÂ ‚ÔÓÎÌÂ flÒÌ˚ı ‰Ó Ì‡ÒÚÓfl˘Â„Ó ‚ÂÏÂÌË ÓÒÓ-
·ÂÌÌÓÒÚÂÈ Ëı ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl, Ë ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ÏÂı‡ÌËÁÏ
ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓÈ ÛÒ‡‰ÍË ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÓÚÊË„‡
[5, 6]. Ç‡ÊÌÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÌ˚È ÏÂı‡-
ÌËÁÏ ÓÒÌÓ‚‡Ì Ì‡ ÔflÏ˚ı ÏËÍÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍËı Ì‡-
·Î˛‰ÂÌËflı, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÌÓ‚ÓÈ ÛÌË-
‚ÂÒ‡Î¸ÌÓÈ ÏÂÚÓ‰ËÍË [1–3] Ë ÔÓ˝ÚÓÏÛ Ô‡ÍÚË˜ÂÒ-
ÍË ÌÂ ÒÓ‰ÂÊËÚ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÈ, ÌÂ Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ˚ı
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ.

ñÂÎ¸ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚ˚ – ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÂ ‡Á‚Ë-
ÚËÂ ÌÓ‚ÓÈ ÏÂÚÓ‰ËÍË ‚ËÁÛ‡ÎËÁ‡ˆËË ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı
ÔÂÂÒÚÓÂÍ, ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡˛˘Ëı ‰ÂÙÓÏ‡ˆË˛ ÒÚÂÍ-
ÎÓÓ·‡ÁÌ˚ı ÔÓÎËÏÂÓ‚. é·˙ÂÍÚÓÏ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl
ÒÎÛÊËÎË èùíî Ë èååÄ – ÒÚÂÍÎÓÓ·‡ÁÌ˚È ÔÓ-
ÎËÏÂ, ‚ÒÂÒÚÓÓÌÌÂ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚È ËÏÂÌÌÓ Ò ÚÓ˜ÍË
ÁÂÌËfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ ÌÂÛÔÛ„ÓÈ ‰Â-
ÙÓÏ‡ˆËË. Ç ‡·ÓÚÂ ‰ÂÎ‡ÂÚÒfl Ú‡ÍÊÂ ÔÓÔ˚ÚÍ‡ ÒÓ-
ÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËfl ‡Á‚ËÚÓÈ ‡ÌÂÂ [1–3] ÏÂÚÓ‰ËÍË ‰Â-
ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÔÓÎËÏÂÓ‚ Ò ıÓÓ¯Ó ‡Á‡·ÓÚ‡Ì-
Ì˚ÏË Ë ÏÌÓ„ÓÍ‡ÚÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË
Ëı ‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı Ó‰ÌÓÓÒÌÓ„Ó ÒÊ‡-
ÚËfl [5, 6].
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ê‡Á‡·ÓÚ‡Ì‡ ÏÂÚÓ‰ËÍ‡ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı ÔÂÂÒÚÓÂÍ ‚ ÔÓÎËÏÂ‡ı ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı Ó‰ÌÓÓÒÌÓ„Ó
ÒÊ‡ÚËfl. ñËÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍËÈ Ó·‡ÁÂˆ, Ó·˚˜ÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚È ‰Îfl ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÓÌÌ˚ı ËÒÔ˚Ú‡ÌËÈ, ÒÓÒÚ‡‚-
Îfl˛Ú ËÁ ÚÓÌÍËı ÒÎÓÂ‚ ÔÓÎËÏÂ‡. èÓÒÎÂ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË Ú‡ÍÓ„Ó Ó·‡Áˆ‡ ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ‡Á‰Â-
ÎÂÌËfl Â„Ó Ì‡ ÒÓÒÚ‡‚Ì˚Â ˜‡ÒÚË Ë ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÒÚÛÍÚÛ˚ Ë Ò‚ÓÈÒÚ‚ Í‡Ê‰Ó„Ó ËÁ ÒÎÓÂ‚ (ÒÚÛÍÚÛÌ‡fl
ÚÓÏÓ„‡ÙËfl). ç‡ ÔËÏÂÂ èååÄ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ‡Á‚ËÚ‡fl ÏÂÚÓ‰ËÍ‡ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ÌÓ‚Û˛ ËÌ-
ÙÓÏ‡ˆË˛ Ó ÏÂı‡ÌËÁÏÂ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË ÒÚÂÍÎÓÓ·‡ÁÌÓ„Ó ÔÓÎËÏÂ‡. ë ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÏÂÚÓ‰‡ ‡ÚÓÏÌÓ-
ÒËÎÓ‚ÓÈ ÏËÍÓÒÍÓÔËË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ‡ ÓÎ¸ Ó·˙ÂÏÌÓÈ Ë ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓÈ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ ÔÓÎË-
ÏÂ‡ ÔË Â„Ó Ó‰ÌÓÓÒÌÓÈ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË. Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ÒÚÛÍÚÛ‡ ‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÒÚÂÍÎÓÓ·‡ÁÌÓ„Ó
ÔÓÎËÏÂ‡ ÒÎÓÊÌ˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ÂÎ‡ÍÒËÛÂÚ ÔË ÓÚÊË„Â, ‰ÂÏÓÌÒÚËÛfl ‰‚‡ ‚ÍÎ‡‰‡ ‚ ÚÂÏÓÒÚËÏÛÎËÛ-
ÂÏÛ˛ ÛÒ‡‰ÍÛ: ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚È (ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ‡fl ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘‡fl) Ë ‚˚ÒÓÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚È (Ó·˙-
ÂÏÌ‡fl ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘‡fl).
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Ç ‡·ÓÚÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚Â ‰‚ÛÓÒ-
ÌÓ-ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÔÎÂÌÍË èùíî ÚÓÎ˘ËÌÓÈ
20 ÏÍÏ Ë ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚Â ÎËÒÚ˚ ÌÂÓËÂÌÚËÓ‚‡Ì-
ÌÓ„Ó èååÄ ÚÓÎ˘ËÌÓÈ 1 ÏÏ. Ç ÒÎÛ˜‡Â èùíî Ì‡
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÔÎÂÌÍË ÏÂÚÓ‰ÓÏ ËÓÌÌÓ-ÔÎ‡ÁÏÂÌÌÓ„Ó
Ì‡Ô˚ÎÂÌËfl Ì‡ÌÓÒËÎË ÚÓÌÍËÂ (15 ÌÏ) ÒÎÓË ÔÎ‡ÚË-
Ì˚, ÔÓÒÎÂ ˜Â„Ó Ëı ÓÚÊË„‡ÎË ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 150–
230°ë. èÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚Â ÎËÒÚ˚ èååÄ ÔËÏÂÌfl-
ÎË ‰Îfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ÍÛ„Î˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ
8–10 ÏÏ, ÍÓÚÓ˚Â ÔÓ‰‚Â„‡ÎË ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË Ó‰ÌÓ-
ÓÒÌÓ„Ó ÒÊ‡ÚËfl ÔË ÍÓÏÌ‡ÚÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ, ÔÓÒÎÂ
˜Â„Ó Ì‡ Ëı ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ËÓÌÌÓ-ÔÎ‡ÁÏÂÌ-
ÌÓ„Ó Ì‡Ô˚ÎÂÌËfl Ì‡ÌÓÒËÎË ÚÓÌÍËÂ (15 ÌÏ) ÒÎÓË
ÔÎ‡ÚËÌ˚ Ë ÓÚÊË„‡ÎË ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 50–130°ë. ó‡ÒÚ¸
Ó·‡ÁˆÓ‚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ‰Îfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ÏÌÓ„Ó-
ÒÎÓÈÌ˚ı ˆËÎËÌ‰Ó‚. ë ˝ÚÓÈ ˆÂÎ¸˛ ËÁ ÍÛ„Î˚ı Ó·-
‡ÁˆÓ‚, ‚˚ÂÁ‡ÌÌ˚ı ËÁ ÎËÒÚ‡ èååÄ ÚÓÎ˘ËÌÓÈ
1 ÏÏ, ÒÓ·Ë‡ÎË ˆËÎËÌ‰ Ò ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂÏ ‚˚ÒÓÚ˚
Í ‰Ë‡ÏÂÚÛ 2 : 1. ñËÎËÌ‰ ÔÓÏÂ˘‡ÎË ÏÂÊ‰Û ÒÊË-
Ï‡˛˘ËÏË ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚflÏË ‰ËÌ‡ÏÓÏÂÚ‡ Ë ÔÓ‰‚Â-
„‡ÎË ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË Ó‰ÌÓÓÒÌÓ„Ó ÒÊ‡ÚËfl Ì‡ 30% ÔË
ÍÓÏÌ‡ÚÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ. èÓÒÎÂ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË ˆË-
ÎËÌ‰ ‡Á·Ë‡ÎË Ì‡ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â ÒÎÓË, Ì‡ÌÓÒËÎË Ì‡
Ëı ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ËÓÌÌÓ-ÔÎ‡ÁÏÂÌÌÓ„Ó Ì‡-
Ô˚ÎÂÌËfl ÚÓÌÍËÂ (15 ÌÏ) ÒÎÓË ÔÎ‡ÚËÌ˚ Ë ÓÚÊË„‡ÎË
‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 50–130°ë. èÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ‚ÒÂı ÔÓÎÛ-
˜ÂÌÌ˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÎË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‡ÚÓÏ-
ÌÓ-ÒËÎÓ‚Ó„Ó ÏËÍÓÒÍÓÔ‡ “Nanoscope-3” (“Digital
Instruments”, ë‡ÌÚ‡-Å‡·‡‡, ëòÄ) ‚ ÂÊËÏÂ
ÍÓÌÚ‡ÍÚÌ˚ı ÒËÎ. ÇÂÎË˜ËÌÛ ÒËÎ˚ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl
ÁÓÌ‰–Ó·‡ÁÂˆ ‚ ÂÊËÏÂ ÒÍ‡ÌËÓ‚‡ÌËfl ÔÓ‰‰ÂÊË-
‚‡ÌËÎ Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ 10

 

–9

 

 H. ÑÎfl ÚÂÏÓÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÚÂÏÓ‡Ì‡ÎËÁ‡ÚÓ
“Mettler TA 4000”. ÑÂÙÓÏ‡ˆË˛ Ó·‡ÁˆÓ‚ ‚ ÂÊË-
ÏÂ Ó‰ÌÓÓÒÌÓ„Ó ÒÊ‡ÚËfl ÔÓ‚Ó‰ËÎË Ì‡ ‰ËÌ‡ÏÓÏÂÚÂ
Autugraph AGS-10kNG ÙËÏ˚ “Shimadzu” ÒÓ ÒÍÓ-
ÓÒÚ¸˛ 4.8 ÏÏ/ÏËÌ.

êÖáìãúíÄíõ à àï éÅëìÜÑÖçàÖ

ä‡Í ·˚ÎÓ ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ ‚˚¯Â, Ó‰ÌÓÈ ËÁ „Î‡‚Ì˚ı
Á‡‰‡˜ ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚ˚ fl‚ÎflÂÚÒfl ‚ËÁÛ‡ÎËÁ‡ˆËfl
ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı ÔÂÂÒÚÓÂÍ, ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡˛˘Ëı ÌÂ-
ÛÔÛ„Û˛ ‰ÂÙÓÏ‡ˆË˛ ÔÓÎËÏÂ‡. Ç Ò‡ÏÓÏ Ó·˘ÂÏ
‚Ë‰Â ÏÂÚÓ‰ËÍ‡ ‚ËÁÛ‡ÎËÁ‡ˆËË ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı ÔÂÂÒÚ-
ÓÂÍ, ‚ÔÂ‚˚Â ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌÌ‡fl ‚ ‡·ÓÚ‡ı [1–3],
ÓÒÌÓ‚‡Ì‡ Ì‡ Ó‰ÌÓÏ ËÁ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı
Ò‚ÓÈÒÚ‚ Ú‚Â‰˚ı ÚÂÎ. ÇÒÂ Ú‚Â‰˚Â ÚÂÎ‡ ËÁÏÂÌfl˛Ú
ÔÎÓ˘‡‰¸ Ò‚ÓÂÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÔË Ëı ‰ÂÙÓÏËÓ‚‡-
ÌËË. Ç ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í Ó·˙ÂÏ ÚÂÎ‡ ÏÓÊÂÚ ÓÒÚ‡‚‡Ú¸Òfl

ÔÓÒÚÓflÌÌ˚Ï, ÔÎÓ˘‡‰¸ Â„Ó ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ô‡ÍÚË˜Â-
ÒÍË ‚ÒÂ„‰‡ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl. áÌ‡Í Ú‡ÍÓ„Ó ËÁÏÂÌÂÌËfl
ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‡ÁÎË˜ÂÌ: ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚ-
Òfl ÔË ‡ÒÚflÊÂÌËË (Ó‰ÌÓÓÒÌÓÏ Ë ÔÎÓÒÍÓÒÚÌÓÏ) Ë
ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ÔË ÛÒ‡‰ÍÂ.

èÂ‰Î‡„‡ÂÏ‡fl ÏÂÚÓ‰ËÍ‡ ‚ËÁÛ‡ÎËÁ‡ˆËË ÒÚÛÍ-
ÚÛÌ˚ı ÔÂÂÒÚÓÂÍ ÓÒÌÓ‚‡Ì‡ ËÏÂÌÌÓ Ì‡ ˝ÚÓÏ
Ò‚ÓÈÒÚ‚Â ÔÓÎËÏÂÓ‚. ÑÎfl ÂÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÌÂÓ·-
ıÓ‰ËÏÓ ÔÓ‚Ó‰ËÚ¸ ‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ÔÓÎËÏÂ‡ Ú‡-
ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ˜ÚÓ·˚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡Î‡ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸
ÓˆÂÌË‚‡Ú¸ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÔÎÓ˘‡‰Ë Â„Ó ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË.
ÉÎ‡‚Ì‡fl ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸ “ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl” Ó·‡ÁˆÓ‚,
ÔË„Ó‰Ì˚ı ‰Îfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÛÍ‡Á‡ÌÌÓÈ ÏÂÚÓ‰Ë-
ÍË ‚ËÁÛ‡ÎËÁ‡ˆËË ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı ÔÂÂÒÚÓÂÍ, ÒÓÒÚÓ-
ËÚ ‚ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ. Ç ‡·ÓÚ‡ı [5, 6] Ó‰ÌÓÓÒÌÓÏÛ ÒÊ‡-
ÚË˛ ÔÓ‰‚Â„‡ÎË Ó·‡ÁÂˆ ÔÓÎËÏÂ‡ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı,
ÍÓ„‰‡ ËÏÂÎÓ ÏÂÒÚÓ ÊÂÒÚÍÓÂ ÒˆÂÔÎÂÌËÂ ÔÓÎËÏÂ‡
ÒÓ ÒÊËÏ‡˛˘ÂÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸˛, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˜Â„Ó
Ó·‡ÁÂˆ ÔËÌËÏ‡Î ·Ó˜ÍÓÓ·‡ÁÌÛ˛ ÙÓÏÛ. ÑÂ-
ÙÓÏ‡ˆËfl ÔÓÎËÏÂ‡, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘‡fl ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ Ó·-
‡Áˆ˚ ‰Îfl ÔflÏÓ„Ó ÏËÍÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍÓ„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÌËfl, ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı, ÍÓ„‰‡ ÓÌ ËÏÂÂÚ
‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ ÔÓÒÍ‡Î¸Á˚‚‡Ú¸ ÓÚÌÓÒË-
ÚÂÎ¸ÌÓ ÒÊËÏ‡˛˘Ëı ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÂÈ. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â
ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ‚˚ÒÓÚ‡ Ó·‡Áˆ‡ Á‡ Ò˜ÂÚ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl
ÔÎÓ˘‡‰Ë Â„Ó ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË, ÒÓÔËÍ‡Ò‡˛˘ÂÈÒfl ÒÓ
ÒÊËÏ‡˛˘ËÏË ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚflÏË. àÏÂÌÌÓ ˝ÚË ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË Ó·‡Áˆ‡ ËÁÏÂÌfl˛Ú Ò‚Ó˛ ÔÎÓ˘‡‰¸ ‚
ÔÓˆÂÒÒÂ Â„Ó ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË ËÎË ÛÒ‡‰ÍË. é˜Â‚Ë‰ÌÓ,
Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÔÎÓ˘‡‰Ë ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ ‚˚-
ÌÓÒ ˜‡ÒÚË ÔÓÎËÏÂ‡, Ì‡ıÓ‰Ë‚¯Â„ÓÒfl ‚ Ó·˙ÂÏÂ, Ì‡
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÔË ‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌËË ËÎË, Ì‡Ó·ÓÓÚ,
ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ÔÎÓ˘‡‰Ë ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÔË Â„Ó ÛÒ‡‰ÍÂ
ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ ÔÂÂÌÓÒ ÔÓÎËÏÂ‡ Ò ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‚ Ó·˙-
ÂÏ. ÇÂÎË˜ËÌÛ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÔÎÓ˘‡‰Ë ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË
ÎÂ„ÍÓ ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸ Ë Â„ÛÎËÓ‚‡Ú¸, ËÁÏÂflfl ‰Ë‡-
ÏÂÚ Ó·‡Áˆ‡ ‰Ó Ë ÔÓÒÎÂ Â„Ó ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË (ÛÒ‡‰ÍË).

ÖÒÎË ÔÂÂ‰ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÂÈ (ÛÒ‡‰ÍÓÈ) Ì‡ ÛÍ‡Á‡Ì-
ÌÛ˛ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ Ì‡ÌÂÒÚË ÚÓÌÍÓÂ ÔÓÍ˚ÚËÂ, ÚÓ
ÔË Â„Ó ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË (ÛÒ‡‰ÍÂ), ˝ÚÓ
ÔÓÍ˚ÚËÂ ·Û‰ÂÚ ÓÚ‡Ê‡Ú¸ ÒÚÛÍÚÛÌ˚Â ÔÂÂÒÚ-
ÓÈÍË, ÔÓËÒıÓ‰fl˘ËÂ ‚ ‰ÂÙÓÏËÛÂÏÓÈ ÔÓ‰ÎÓÊÍÂ.
åÂı‡ÌËÁÏ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË (ÛÒ‡‰ÍË) ÔÓ‰ÎÓÊÍË ÓÔÂ‰Â-
ÎflÂÚ ı‡‡ÍÚÂ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ„Ó ÒÚÛÍÚÛÓÓ·‡ÁÓ-
‚‡ÌËfl ÔÓÍ˚ÚËfl. Ç Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓÂ
ÒÚÛÍÚÛÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÔÓÍ˚ÚËfl ÒÓ‰ÂÊËÚ ËÌ-
ÙÓÏ‡ˆË˛ Ó ÏÂı‡ÌËÁÏÂ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË ÔÓÎËÏÂ‡.
êÂÎ¸ÂÙÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ‚ ÔÓÍ˚ÚËË ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸
ÎÂ„ÍÓ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÓ ÔflÏ˚ÏË ÏËÍÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍËÏË
Ì‡·Î˛‰ÂÌËflÏË. ëıÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍË ÔÓ‰„ÓÚÓ‚Í‡ Ó·‡Á-



 

ÇõëéäéåéãÖäìãüêçõÖ ëéÖÑàçÖçàü      ëÂËfl A      ÚÓÏ 46      ‹ 2      2004

 

ëíêìäíìêçÄü íéåéÉêÄîàü èéãàåÖíàãåÖíÄäêàãÄíÄ

 

249

 

ˆ‡ ‰Îfl Ú‡ÍÓ„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ Ì‡
ËÒ. 1.

ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ı‡‡ÍÚÂ ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı ÔÂÂÒÚ-
ÓÂÍ, ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡˛˘Ëı Ó‰ÌÓÓ‰ÌÛ˛, ‡ÙÙËÌ-
ÌÛ˛ ‰ÂÙÓÏ‡ˆË˛ ÔÓÎËÏÂ‡, ÍÓÚÓ‡fl ËÏÂÂÚ ÏÂ-
ÒÚÓ ‚ Ó·Î‡ÒÚË Â„Ó ‚˚ÒÓÍÓ˝Î‡ÒÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚÓfl-
ÌËfl. ùÚÓÚ ‚Ë‰ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË ÔÓÎËÏÂ‡ ıÓÓ¯Ó
ËÁÛ˜ÂÌ, Ë Â„Ó ÏÂı‡ÌËÁÏ ÛÒÔÂ¯ÌÓ ÓÔËÒ˚‚‡ÂÚÒfl Ò
ÔÓÏÓ˘¸˛ ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍÓÈ ÚÂÓËË ‚˚ÒÓÍÓ˝Î‡Ò-
ÚË˜ÌÓÒÚË. ÑÎfl ÛÍ‡Á‡ÌÌÓÈ ˆÂÎË Û‰Ó·ÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡Ú¸ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÛ˛ ‰‚ÛÓÒÌÓ-ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÛ˛
ÔÎÂÌÍÛ èùíî. ä‡Í ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, Ú‡ÍËÂ ÔÎÂÌÍË ÔÓÎÛ-
˜‡˛Ú ÔÛÚÂÏ ‰‚ÛÓÒÌÓÈ ‚˚ÚflÊÍË èùíî ‚ ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛÌÓÏ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ‚˚¯Â Â„Ó ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÒÚÂÍÎÓ-
‚‡ÌËfl (85–95°ë) Ò ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ÚÂÏÓÙËÍÒ‡ˆËÂÈ

ÔË 180–210°ë [7]. èË ÓÚÊË„Â Ú‡ÍÓÈ ÔÎÂÌÍË ‚
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓÏ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 180–230°ë ÔÓËÒıÓ‰ËÚ
ÂÂ ÔÎÓÒÍÓÒÚÌ‡fl ÛÒ‡‰Í‡ [8–10]. ç‡ÌÂÒÂÌËÂ ÚÓÌÍÓ„Ó
ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÍ˚ÚËfl Ì‡ Ú‡ÍÛ˛ ÔÎÂÌÍÛ ÔÂÂ‰
ÓÚÊË„ÓÏ (ÛÒ‡‰ÍÓÈ) ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Â‡ÎËÁÓ‚‡Ú¸ ‚ ÔÓ-
Í˚ÚËË Í‡ÚËÌÛ, ÍÓÚÓ‡fl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ Ó‰ÌÓÓ‰-
ÌÓÏÛ ÔÎÓÒÍÓÒÚÌÓÏÛ ÒÊ‡ÚË˛ ÔÓÎËÏÂ‡-ÔÓ‰ÎÓÊÍË.
ç‡ ËÒ. 2 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÓ ËÁÓ·‡ÊÂÌËÂ Ú‡ÍÓ„Ó Ó·-
‡Áˆ‡ èùíî ÔÓÒÎÂ Â„Ó ÔÎÓÒÍÓÒÚÌÓÈ ÛÒ‡‰ÍË Ì‡
16% ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÓÚÊË„‡ ÔË 200°ë. ïÓÓ¯Ó ‚Ë‰-
ÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÒÊ‡ÚËfl ÔÓÍ˚ÚËfl Ì‡ ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚË ÔÓÎËÏÂ‡, ÔÂÚÂÔÂ‚¯Â„Ó ÛÒ‡‰ÍÛ, ‚ÓÁÌËÍ‡-
ÂÚ Û‰Ë‚ËÚÂÎ¸ÌÓ Â„ÛÎflÌ˚È Ë Í‡ÒË‚˚È ÂÎ¸ÂÙ,
ÍÓÚÓ˚È ‡‚ÌÓÏÂÌÓ ÔÓÍ˚‚‡ÂÚ ‚Ò˛ ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚ¸ ÔÓÎËÏÂ‡; ‰Îfl ÌÂ„Ó ı‡‡ÍÚÂÌ˚ Â„ÛÎfl-
Ì˚Â ÒÍÎ‡‰ÍË, ËÏÂ˛˘ËÂ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚È
‰Ë‡ÏÂÚ.

åÂı‡ÌËÁÏ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Â„ÛÎflÌÓ„Ó ÂÎ¸ÂÙ‡
ÔË ÒÊ‡ÚËË ÊÂÒÚÍÓ„Ó ÔÓÍ˚ÚËfl Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË
ÔÓ‰‡ÚÎË‚ÓÈ ÔÓ‰ÎÓÊÍË ÓÔËÒ‡Ì ‚ ‡·ÓÚ‡ı [11, 12].
ÇÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂ Ú‡ÍÓ„Ó Ó‰‡ Â„ÛÎflÌÓ„Ó ÂÎ¸ÂÙ‡
fl‚ÎflÂÚÒfl ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚ¸˛ ˝ÈÎÂÓ‚ÒÍÓÈ ÔÓÚÂË ÛÒ-
ÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ‡ÌËÁÓ‰Ë‡ÏÂÚË˜Ì˚ı Ú‚Â‰˚ı ÚÂÎ ÔË
Ëı Ó‰ÌÓÓÒÌÓÏ ÒÊ‡ÚËË. ìÍ‡Á‡ÌÌÓÂ fl‚ÎÂÌËÂ Ì‡·Î˛-
‰‡ÂÚÒfl ÔË Ó‰ÌÓÓÒÌÓÏ ÒÊ‡ÚËË ‡ÌËÁÓ‰Ë‡ÏÂÚË˜ÌÓ-
„Ó Ú‚Â‰Ó„Ó ÚÂÎ‡ (‚ÓÎÓÍÌ‡, ÔÎÂÌÍË, ÏÂÏ·‡Ì˚).

 

Ó‰ÌÓÓÒÌÓÂ ÒÊ‡ÚËÂ
Ì‡ÌÂÒÂÌËÂ ÔÓÍ˚ÚËfl

ÓÚÊË„ (ÛÒ‡‰Í‡)

 

êËÒ. 1.

 

 ëıÂÏ‡ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ÔÓ ‚ËÁÛ‡ÎËÁ‡ˆËË
ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı ÔÂÂÒÚÓÂÍ ÔË ÚÂÏÓÒÚËÏÛÎËÓ-
‚‡ÌÌÓÈ ÛÒ‡‰ÍÂ ÔÓÎËÏÂ‡, ‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‚
ÛÒÎÓ‚Ëflı Ó‰ÌÓÓÒÌÓ„Ó ÒÊ‡ÚËfl.
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êËÒ. 2.

 

 ÄÚÓÏÌÓ-ÒËÎÓ‚ÓÂ ËÁÓ·‡ÊÂÌËÂ (‡), ÔÓÙËÎÓ„‡ÏÏ‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË (·) Ë ÚÂıÏÂÌ‡fl ÂÍÓÌÒÚÛÍˆËfl
‡ÚÓÏÌÓ-ÒËÎÓ‚Ó„Ó ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl (‚) ‰‚ÛÓÒÌÓ-ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó Ó·‡Áˆ‡ èùíî, Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÍÓÚÓÓ„Ó
Ì‡ÌÂÒÂÌÓ ÚÓÌÍÓÂ (15 ÌÏ) ÔÎ‡ÚËÌÓ‚ÓÂ ÔÓÍ˚ÚËÂ ÔÓÒÎÂ Â„Ó ÓÚÊË„‡ ÔË 210°ë.
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Ë ‰

 

.

 

Ç ÔÓˆÂÒÒÂ ÒÊ‡ÚËfl ÔË ‰ÓÒÚËÊÂÌËË ÍËÚË˜ÂÒÍÓÈ
Ì‡„ÛÁÍË ‡ÌËÁÓ‰Ë‡ÏÂÚË˜Ì˚Â Ú‚Â‰˚Â ÚÂÎ‡ ÚÂfl-
˛Ú ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ Ë ÔËÓ·ÂÚ‡ÂÚ ÙÓÏÛ ÔÓÎÛ‚ÓÎÌ˚.
ÖÒÎË ÊÂ ‡ÌËÁÓ‰Ë‡ÏÂÚË˜ÌÓÂ Ú‚Â‰ÓÂ ÚÂÎÓ, Í‡ÍÓ-

‚˚Ï fl‚ÎflÂÚÒfl ÚÓÌÍÓÂ ÊÂÒÚÍÓÂ ÔÓÍ˚ÚËÂ, ÔÓ˜ÌÓ
Ò‚flÁ‡Ú¸ Ò ÔÓ‰‡ÚÎË‚ÓÈ ÔÓ‰ÎÓÊÍÓÈ (ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂÏ), ÚÓ
Í‡ÚËÌ‡ ÔÓÚÂË ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ÛÍ‡Á‡ÌÌÓ„Ó ÔÓÍ˚-
ÚËfl Í‡‰ËÌ‡Î¸ÌÓ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl. èË ‰ÓÒÚËÊÂÌËË
ÍËÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒÊËÏ‡˛˘ÂÈ Ì‡„ÛÁÍË ÚÂÎÓ ÌÂ ÒÏÓ-
ÊÂÚ ÔËÌflÚ¸ ÙÓÏÛ ÔÓÎÛ‚ÓÎÌ˚, Ú‡Í Í‡Í ÔË ÓÚ-
ÍÎÓÌÂÌËË ÓÚ ÔflÏÓÎËÌÂÈÌÓÈ ÙÓÏ˚ Ì‡ ÌÂ„Ó ·Û-
‰ÂÚ ‰ÂÈÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ÒÓ ÒÚÓÓÌ˚ ÔÓ‰ÎÓÊÍË ‚ÓÁ‚‡˘‡-
˛˘‡fl ÒËÎ‡, ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸Ì‡fl ‚ÂÎË˜ËÌÂ
ÓÚÍÎÓÌÂÌËfl. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Ú‡ÍÓ„Ó ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl
ÏÂÊ‰Û ‚ÌÂ¯ÌÂÈ ÔËÎÓÊÂÌÌÓÈ ÒËÎÓÈ Ë ‚ÓÁÌËÍ‡˛-
˘ËÏ ‚ÌÛÚÂÌÌËÏ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂÏ ÒÓ ÒÚÓÓÌ˚
ÔÓ‰ÎÓÊÍË ÔÓÍ˚ÚËÂ ÌÂËÁ·ÂÊÌÓ ÒÎÓÊËÚÒfl ÔÓ‰Ó·-
ÌÓ ÒÍÎ‡‰ÌÓÏÛ ÏÂÚÛ Ë ÔËÏÂÚ ÒËÌÛÒÓË‰‡Î¸ÌÛ˛
ÙÓÏÛ Ò ÌÂÍËÏ ÔÓÒÚÓflÌÌ˚Ï ÔÂËÓ‰ÓÏ ‚ÓÎÌ˚.

ë ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl ÔÂ‰ÏÂÚ‡ ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚ˚ ‚‡Ê-
ÌÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸ ÎË¯¸ Ó‰ÌÓ Ó·ÒÚÓflÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó. ÄÙÙËÌ-
ÌÓÂ, Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓÂ ÒÊ‡ÚËÂ ‚˚ÒÓÍÓ˝Î‡ÒÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ-
ÎËÏÂÌÓÈ ÔÓ‰ÎÓÊÍË ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ ÔÓfl‚ÎÂÌË˛ ‚
ÊÂÒÚÍÓÏ ÔÓÍ˚ÚËË ı‡‡ÍÚÂÌÓ„Ó ÏËÍÓÂÎ¸ÂÙ‡,
ÚËÔË˜Ì˚È ÔËÏÂ ÍÓÚÓÓ„Ó ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ Ì‡ ËÒ. 2.
ÖÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ, ˜ÚÓ ÔË ˝ÚÓÏ ı‡‡ÍÚÂ ‚ÓÁÌËÍ‡˛-
˘Â„Ó ÏËÍÓÂÎ¸ÂÙ‡ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÌÂ Á‡‚ËÒËÚ ÌË
ÓÚ ÔËÓ‰˚ ÔÓÍ˚ÚËfl, ÌË ÓÚ ÔËÓ‰˚ ÔÓ‰ÎÓÊÍË
[8–10].

ê‡ÒÒÏÓÚËÏ, Í Í‡ÍËÏ ÔÓÒÎÂ‰ÒÚ‚ËflÏ ‰Îfl ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚÌÓ„Ó ÒÚÛÍÚÛÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ‚ ÒËÒÚÂÏÂ
ÔÓÎËÏÂ–ÊÂÒÚÍÓÂ ÔÓÍ˚ÚËÂ ÔË‚Ó‰ËÚ ÛÒ‡‰Í‡
ÔÓÎËÏÂ‡, ‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÌËÊÂ Â„Ó ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛ˚ ÒÚÂÍÎÓ‚‡ÌËfl. ç‡ ËÒ. 3 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ÒÂ-
Ëfl ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‡ÚÓÏÌÓ„Ó ÒËÎÓ‚Ó„Ó
ÏËÍÓÒÍÓÔ‡ ËÁÓ·‡ÊÂÌËÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ó·‡ÁˆÓ‚
èååÄ Ò ÚÓÌÍËÏ ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÏ ÔÓÍ˚ÚËÂÏ,
ÔÂÚÂÔÂ‚¯ËÂ ÛÒ‡‰ÍÛ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÓÚÊË„‡. èÂ‰-
‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ Ó·‡Áˆ˚ ·˚ÎË ‰ÂÙÓÏËÓ‚‡Ì˚ Ì‡
20% ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı Ó‰ÌÓÓÒÌÓ ÒÊ‡ÚËfl. ê‡ÁÎË˜Ì˚Â ‚Â-
ÎË˜ËÌ˚ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ‡ÁÏÂÓ‚ ‰ÓÒÚË„‡ÎËÒ¸
ÔÛÚÂÏ ‚‡¸ËÓ‚‡ÌËfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÓÚÊË„‡. ïÓÓ-
¯Ó ‚Ë‰ÌÓ (ËÒ. 3‡), ˜ÚÓ ÔË Ï‡Î˚ı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı
ÓÚÊË„‡ (50°ë) ÛÒ‡‰Í‡ ÔÓÎËÏÂ‡ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl
Í‡ÈÌÂ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓ. èÓˆÂÒÒ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ÔÎÓ-
˘‡‰Ë Ó·‡Áˆ‡ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔÛÚÂÏ ‚Úfl„Ë‚‡ÌËfl ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ ‚ Ó·˙ÂÏ ÔÓÎËÏÂ‡ ‚
ÛÁÍËı ÔflÏÓÎËÌÂÈÌ˚ı ÁÓÌ‡ı (ÔÓÎÓÒ‡ı Ò‰‚Ë„‡), ÔÂ-
ÂÒÂÍ‡˛˘Ëı ‰Û„ ‰Û„‡ Ë ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÔÓ‰ ‡Á-
ÎË˜Ì˚ÏË Û„Î‡ÏË.

ì‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÓÚÊË„‡ (‚ÂÎË˜ËÌ˚
ÛÒ‡‰ÍË) 70°ë ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÓÒÚÛ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÔÓÎÓÒ
Ò‰‚Ë„‡ (ËÒ. 3·). Ç‡ÊÌÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÔÓÎËÏÂ,
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êËÒ. 3.

 

 ÄÚÓÏÌÓ-ÒËÎÓ‚˚Â ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl Ó·‡ÁˆÓ‚
èååÄ, ÔÓ‰‚Â„ÌÛÚ˚ı ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË Ó‰ÌÓÓÒÌÓ„Ó
ÒÊ‡ÚËfl Ì‡ 20% Ë ÓÚÓÊÊÂÌÌ˚ı ÔÓÒÎÂ Ì‡ÌÂÒÂÌËfl
Ì‡ Ëı ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÚÓÌÍÓ„Ó (15 ÌÏ) ÔÎ‡ÚËÌÓ‚Ó„Ó
ÔÓÍ˚ÚËfl ÔË 50 (‡), 70 (·) Ë 90°ë (‚).
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‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚È ÏÂÊ‰Û ÔÓÎÓÒ‡ÏË Ò‰‚Ë„‡, Ô‡ÍÚË-
˜ÂÒÍË ÌÂ Û˜‡ÒÚ‚ÛÂÚ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÛÒ‡‰ÍË, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÔÓÍ˚ÚËfl ‚ ˝ÚËı ÏÂÒÚ‡ı ÓÒÚ‡ÂÚÒfl
Ó‚ÌÓÈ Ë „Î‡‰ÍÓÈ. éÚÊË„ ‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó
èååÄ ‚·ÎËÁË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÒÚÂÍÎÓ‚‡ÌËfl (90°ë)
Ë ‚˚¯Â, ÔË ÍÓÚÓ˚ı ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÛÒ‡‰Í‡ ·ÓÎÂÂ
˜ÂÏ Ì‡ 50%, ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÏÛ ËÁÏÂÌÂ-
ÌË˛ Í‡ÚËÌ˚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ„Ó ÒÚÛÍÚÛÓÓ·‡ÁÓ-
‚‡ÌËfl (ËÒ. 3‚). éÚ˜ÂÚÎË‚Ó ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ Ì‡fl‰Û Ò
ÔflÏÓÎËÌÂÈÌ˚ÏË ÔÓÎÓÒ‡ÏË Ò‰‚Ë„‡ Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â ËÁÏÂÌÂÌËfl ‚ ÏÂÒÚ‡ı, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ-
Ì˚ı ÏÂÊ‰Û ÌËÏË. è‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‚Òfl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸
Ó·‡Áˆ‡ ÔËÓ·ÂÚ‡ÂÚ ÒÍÎ‡‰˜‡Ú˚È ÂÎ¸ÂÙ, ÏÓ-
ÙÓÎÓ„Ëfl ÍÓÚÓÓ„Ó Ó˜ÂÌ¸ ÔÓıÓÊ‡ Ì‡ ÂÎ¸ÂÙ, ‚ÓÁ-
ÌËÍ‡˛˘ËÈ ÔË Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓÈ ÛÒ‡‰ÍÂ Í‡Û˜ÛÍÓÔÓ‰Ó·-
ÌÓ„Ó ÔÓÎËÏÂ‡ (Ò. ËÒ. 2 Ë 3‚). éÚÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ÔÓ-
ÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚ ÔÓÎÌÓÏ
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ÏË ‰‡ÌÌ˚ÏË,
ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ÏË ‡ÌÂÂ ÔË ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓÏ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÌËË èë Ë èùíî [1–3]. èÓÒÎÂ‰ÌÂÂ Ó·ÒÚÓflÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó
ÔÓ‰˜ÂÍË‚‡ÂÚ Ó·˘ÌÓÒÚ¸ ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ ÚÂÏÓÒÚËÏÛ-
ÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÛÒ‡‰ÍË Ë ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË ÒÚÂÍÎÓÓ·‡Á-
Ì˚ı ÔÓÎËÏÂÓ‚.

çÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÓÚÏÂ˜ÂÌÌÛ˛ ‚˚¯Â Ó·˘ÌÓÒÚ¸ ‚
ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ı ÌÂÛÔÛ„ÓÈ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË ‡ÁÎË˜Ì˚ı
ÒÚÂÍÎÓÓ·‡ÁÌ˚ı ÔÓÎËÏÂÓ‚, ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú ÓÔÂ‰Â-
ÎÂÌÌ˚Â ‡ÁÎË˜Ëfl ‚ ÏÂÚÓ‰‡ı ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl Ó·‡ÁˆÓ‚ ‚
‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚÂ Ë ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflı,
‚˚ÔÓÎÌÂÌÌ˚ı ‡ÌÂÂ [13–16]. é·˚˜ÌÓ ‰ÂÙÓÏ‡-
ˆË˛ ÔÓÎËÏÂÓ‚ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı Ó‰ÌÓÓÒÌÓ„Ó ÒÊ‡ÚËfl
ÔÓ‚Ó‰flÚ ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ˆËÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍËı Ó·-
‡ÁˆÓ‚. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Ú‡ÍÓÈ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË ÔÓÎËÏÂ
ÔËÓ·ÂÚ‡ÂÚ ·Ó˜ÍÓÓ·‡ÁÌÛ˛ ÙÓÏÛ. é·‡ÚÌ˚È
ÔÓˆÂÒÒ ÚÂÏÓÒÚËÏÛÎËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl
‡ÁÏÂÓ‚ ËÁÛ˜‡˛Ú ÔÛÚÂÏ ËÁÏÂÂÌËfl ‚˚ÒÓÚ˚ ‰Â-
ÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÓÚÊË„‡. ç‡-
ÔÓÏÌËÏ, ˜ÚÓ ‚ ‡·ÓÚ‡ı [1–3] ‰Îfl ËÁÛ˜ÂÌËfl ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚÌÓ„Ó ÒÚÛÍÚÛÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ‚ Ó·‡Áˆ‡ı Ò Ì‡-
ÌÂÒÂÌÌ˚Ï ÔÓÍ˚ÚËÂÏ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÒÎÂ‰Û˛˘Û˛
ÔÓˆÂ‰ÛÛ. é·‡Áˆ˚ ‚ ‚Ë‰Â ‰ËÒÍÓ‚ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ
10 ÏÏ ÔÓÏÂ˘‡ÎË ÏÂÊ‰Û ‰‚ÛÏfl ‰ËÒÍ‡ÏË, ËÁ„ÓÚÓ‚-
ÎÂÌÌ˚ÏË ËÁ ÔÎ‡ÒÚË˜ÌÓ„Ó ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÔÎ‡‚‡
(˝‚ÚÂÍÚË˜ÂÒÍËÈ ÒÔÎ‡‚ Ò‚ËÌˆ‡ Ë ÓÎÓ‚‡, Ó·Î‡‰‡˛-
˘ËÈ ÏÂÎÍÓÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ ÒÚÛÍÚÛÓÈ ‚ Ò‡‚ÌÂ-
ÌËË Ò ˜ËÒÚ˚ÏË ÏÂÚ‡ÎÎ‡ÏË Ë ‚˚ÒÓÍÓÈ ÔÎ‡ÒÚË˜ÌÓÒ-
Ú¸˛) ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 13 Ë ÚÓÎ˘ËÌÓÈ 1 ÏÏ. åÂÚ‡ÎÎË˜Â-
ÒÍËÂ ‰ËÒÍË ‚ÏÂÒÚÂ Ò Ó·‡Áˆ‡ÏË ÔÓÎËÏÂ‡
‡Á‰‡‚ÎË‚‡ÎË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÔÂÒÒ‡ ÔË ÍÓÏÌ‡ÚÌÓÈ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ. é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ˝ÚËı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÎÂ„-
ÍÓ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ‡fl ÒÚÂÔÂÌ¸ ÒÊ‡ÚËfl ÔÓ-

ÎËÏÂ‡, Ó‰Ì‡ÍÓ ÌÂ Û‰‡ÂÚÒfl ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ÍË‚Û˛ Â„Ó
Ó‰ÌÓÓÒÌÓ„Ó ÒÊ‡ÚËfl, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÈ ÓÚ-
ÍÎËÍ ‚ ‰‡ÌÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Ò‚flÁ‡Ì Í‡Í ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ
Ò ÔÓÎËÏÂÓÏ, Ú‡Í Ë Ò Ï‡ÚÂË‡ÎÓÏ ÔÓÍÎ‡‰ÓÍ,
Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘Ëı Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÂ ÒÍÓÎ¸ÊÂÌËÂ Ó·‡Áˆ‡
ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÒÊËÏ‡˛˘Ëı ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÂÈ. ìÍ‡Á‡Ì-
ÌÓÂ Ó·ÒÚÓflÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ Á‡ÚÛ‰ÌflÂÚ ËÌÚÂ-
ÔÂÚ‡ˆË˛ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‚ ÚÂı ÒÎÛ˜‡flı,
ÍÓ„‰‡, Ì‡ÔËÏÂ, ‰ÂÎ‡˛ÚÒfl ÔÓÔ˚ÚÍË ‚˚fl‚ËÚ¸ ‡Á-
ÎË˜Ëfl ‚ ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı ÔÂÂÒÚÓÈÍ‡ı ÔÓÎËÏÂ‡ ÔË
Â„Ó ‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌÌËË ‰Ó Ë ÔÓÒÎÂ ÔÂ‰ÂÎ‡ ÚÂÍÛ˜Â-
ÒÚË, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ Ò‡ÏÓ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÔÂ‰ÂÎ‡ ÚÂÍÛ˜Â-
ÒÚË ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl Á‡ÚÛ‰ÌËÚÂÎ¸Ì˚Ï.

ÑÎfl ÔÂÓ‰ÓÎÂÌËfl ÛÍ‡Á‡ÌÌÓ„Ó Á‡ÚÛ‰ÌÂÌËfl Ì‡-
ÏË ·˚Î‡ ‡Á‡·ÓÚ‡Ì‡ ÌÓ‚‡fl Ó˜ÂÌ¸ ÔÓÒÚ‡fl Ë Ì‡-
„Îfl‰Ì‡fl ÏÂÚÓ‰ËÍ‡ ËÁÛ˜ÂÌËfl ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı ÔÂÂÒÚ-
ÓÂÍ ‰ÂÙÓÏËÛÂÏÓ„Ó ÔÓÎËÏÂ‡. ë ˝ÚÓÈ ˆÂÎ¸˛
Ï˚ ÒÓÁ‰‡‚‡ÎË ÔÓÎÌ˚È ‡Ì‡ÎÓ„ Ó·‡Áˆ‡, ÍÓÚÓ˚È
Ó·˚˜ÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ÔË ËÁÛ˜ÂÌËË ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÔÓÎËÏÂÓ‚ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı Ó‰ÌÓÓÒÌÓ„Ó ÒÊ‡-
ÚËfl [5, 6]. é·‡ÁÂˆ ‰Îfl ËÒÔ˚Ú‡ÌËÈ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÎ ÒÓ-
·ÓÈ ˆËÎËÌ‰ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 9–12 Ë ‚˚ÒÓÚÓÈ 18–24 ÏÏ.
é‰Ì‡ÍÓ ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ Ó·˚˜ÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚ı Ó·-
‡ÁˆÓ‚ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚È ˆËÎËÌ‰ ·˚Î ÒÓ·‡Ì ËÁ ‰ËÒÍÓ‚
ÚÓÎ˘ËÌÓÈ ~1 ÏÏ (ËÒ. 4). é‰ÌÓÓÒÌÓÂ ÒÊ‡ÚËÂ Ú‡ÍÓ-
„Ó Ó·‡Áˆ‡ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ Ó·˚˜-
ÌÛ˛ ÍË‚Û˛ Ó‰ÌÓÓÒÌÓ„Ó ÒÊ‡ÚËfl. èÓÒÎÂ ‰ÂÙÓÏ‡-
ˆËË Ú‡ÍÓÈ Ó·‡ÁÂˆ ÏÓÊÌÓ ‡ÁÓ·‡Ú¸ Ì‡ ÓÚ‰ÂÎ¸-
Ì˚Â ˝ÎÂÏÂÌÚ˚, Í‡Ê‰˚È ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸
ÔÓ‰‚Â„ÛÌÚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌË˛ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÓÔËÒ‡ÌÌÓÈ
‚˚¯Â ÔflÏÓÈ ÏËÍÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍÓÈ ÏÂÚÓ‰ËÍË. î‡Í-
ÚË˜ÂÒÍË ˝ÚÓ ÏÂÚÓ‰ ÒÚÛÍÚÛÌÓÈ ÚÓÏÓ„‡ÙËË ‰Â-
ÙÓÏËÛÂÏÓ„Ó ÔÓÎËÏÂ‡.

ÑÂÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚ ‚˚fl‚Ë-
ÎÓ ‰‚‡ Ó·ÒÚÓflÚÂÎ¸ÒÚ‚‡, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘Ëı ÔÓÎ‡„‡Ú¸,

 

(a)

(·)

 

êËÒ. 4.

 

 ëıÂÏ‡ ËÒÔ˚Ú‡ÌËÈ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı Ó‰ÌÓÓÒÌÓ„Ó
ÒÊ‡ÚËfl ÔÓÎËÏÂÌÓ„Ó Ó·‡Áˆ‡, ÓÔËÒ‡ÌÌ‡fl ‚ ‡·Ó-
Ú‡ı [5, 6] (‡) Ë ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ‡fl ‚ ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚÂ (·).
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˜ÚÓ ‰‡ÌÌ‡fl ÚÓÏÓ„‡ÙË˜ÂÒÍ‡fl ÔÓˆÂ‰Û‡ ÌÂ ‚ÌÓ-
ÒËÚ ÒÂ¸ÂÁÌ˚ı ËÁÏÂÌÂÌËÈ ‚ ÏÂı‡ÌËÁÏ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË
ÔÓÎËÏÂ‡ ‚ ˆÂÎÓÏ. ÇÓ-ÔÂ‚˚ı, ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ Ó‰-
ÌÓÓÒÌÓ„Ó ÒÊ‡ÚËfl ÏÌÓ„ÓÒÎÓÈÌ˚È Ó·‡ÁÂˆ, ÒÚÛÍ-
ÚÛ‡ ÍÓÚÓÓ„Ó ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ Ì‡ ËÒ. 4, ‰ÂÙÓÏË-
ÛÂÚÒfl Í‡Í Â‰ËÌÓÂ ̂ ÂÎÓÂ, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ̃ Â„Ó ÔÓËÒ-
ıÓ‰ËÚ ËÁÏÂÌÂÌËÂ Â„Ó ÙÓÏ˚ ÓÚ ˆËÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍÓÈ
Í ·Ó˜ÍÓÓ·‡ÁÌÓÈ, ‚ ÔÓÎÌÓÏ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ËÁ-
ÏÂÌÂÌËÂÏ ÙÓÏ˚, ËÏÂ˛˘ÂÏ ÏÂÒÚÓ ÔË ‰ÂÙÓÏË-
Ó‚‡ÌËË ÏÓÌÓÎËÚÌÓ„Ó Ó·‡Áˆ‡. ÇÓ-‚ÚÓ˚ı, ÍË-
‚‡fl Ó‰ÌÓÓÒÌÓ„Ó ÒÊ‡ÚËfl ÏÌÓ„ÓÒÎÓÈÌÓ„Ó Ó·‡Áˆ‡ ‚
ÔÓÎÌÓÈ ÏÂÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÍË‚ÓÈ Ó‰ÌÓÓÒÌÓ„Ó
ÒÊ‡ÚËfl ÏÓÌÓÎËÚÌÓ„Ó ÔÓÎËÏÂ‡.

ê‡Á‚Ë‚‡ÂÏ˚È ÔÓ‰ıÓ‰ ‰‡ÂÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÔÓÎÛ-
˜ËÚ¸ ÌÓ‚Û˛ ‚‡ÊÌÛ˛ ËÌÙÓÏ‡ˆË˛ Ó ‰ÂÙÓÏËÛÂ-
ÏÓÏ ÔÓÎËÏÂÂ, ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÛ˛ ËÌÙÓÏ‡ˆËË, ÔÓÎÛ-
˜‡ÂÏÓÈ ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ÏÂÚÓ‰‡ ÚÓÏÓ„‡ÙËË.
ç‡ ËÒ. 5 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ‰Â-
ÙÓÏ‡ˆËË Í‡Ê‰Ó„Ó ËÁ ÒÎÓÂ‚ ÔÓÎËÏÂ‡ ‚ Á‡‚ËÒË-
ÏÓÒÚË ÓÚ Ëı ÏÂÒÚ‡ (Û‰‡ÎÂÌÌÓÒÚË) ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í
ÒÊËÏ‡˛˘ÂÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË. èÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â Ì‡
ËÒ. 5 ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û-
˛Ú Ó ÚÓÏ, ̃ ÚÓ ÔÓÎËÏÂ, ‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚È ‚ ÛÒÎÓ-
‚Ëflı Ó‰ÌÓÓÒÌÓ„Ó ÒÊ‡ÚËfl, fl‚ÎflÂÚÒfl ‚ÂÒ¸Ï‡ ÌÂÓ‰ÌÓ-
Ó‰Ì˚Ï ÔÓ ÒÚÛÍÚÛÂ. ÑÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ, Ó·‡ÁÂˆ
èååÄ, ‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚È ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı Ó‰ÌÓÓÒÌÓ-
„Ó ÒÊ‡ÚËfl Ì‡ 30% ÒÓ‰ÂÊËÚ Û˜‡ÒÚÍË, ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ
ÓÚÎË˜‡˛˘ËÂÒfl ‰Û„ ÓÚ ‰Û„‡ ÔÓ ‚ÂÎË˜ËÌÂ ‰ÂÙÓ-
Ï‡ˆËË. èÂ‚˚Â 3–4 ÒÎÓfl, ÔËÎÂ„‡˛˘ËÂ Í ÒÊËÏ‡-

˛˘ËÏ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚflÏ, Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú
ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚È ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ‚ ˆÂÌÚ-
‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË Ó·‡ÁÓ‚‡‚¯ÂÈÒfl ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ
ÒÊ‡ÚËfl “·Ó˜ÍË” ‰ÂÙÓÏ‡ˆËfl ÔÓÎËÏÂ‡ ÔÂ‚˚-
¯‡ÂÚ 70%.

èÂ‰ÎÓÊÂÌÌ‡fl ÏÂÚÓ‰ËÍ‡ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡Ú¸ ÚÂÏÓÒÚËÏÛÎËÓ‚‡ÌÌÓÂ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ ‡Á-
ÏÂÓ‚ Í‡Ê‰Ó„Ó ËÁ ÒÎÓÂ‚, ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı ÛÍ‡Á‡Ì-
ÌÛ˛ “·Ó˜ÍÛ”. ç‡ ËÒ. 6 ˝ÚË ‰‡ÌÌ˚Â ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚
‚ ‚Ë‰Â Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ‡·ÒÓÎ˛ÚÌÓ„Ó ËÁÏÂÌÂÌËfl ‚˚ÒÓ-
Ú˚ Í‡Ê‰Ó„Ó ËÁ ÒÎÓÂ‚, ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı “·Ó˜ÍÛ”, ÓÚ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÓÚÊË„‡. ïÓÓ¯Ó ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ‚ Á‡‚Ë-
ÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÏÂÒÚÓÔÓÎÓÊÂÌËfl Í‡Ê‰Ó„Ó ÒÎÓfl ‚ Ó·-
˘ÂÈ ÒÚÛÍÚÛÂ Ó·‡Áˆ‡ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÚË ‚Ë‰‡
ÚÂÏÓÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl. ëÎÓË 1–3 ÓÚÌÓ-
ÒËÚÂÎ¸ÌÓ Ëı ÔÓÎÓÊÂÌËfl ÓÚ ÒÊËÏ‡˛˘ÂÈ ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚË, Ó˜ÂÌ¸ Ï‡ÎÓ ËÁÏÂÌfl˛Ú Ò‚ÓË ‡ÁÏÂ˚ ‚
ÔÓˆÂÒÒÂ ÓÚÊË„‡. àı ÚÂÏÓÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÂ ÔÓ‚Â-
‰ÂÌËÂ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÓÚ ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó
ÌÂ‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó èååÄ (ÌËÊÌflfl ÍË‚‡fl), ‚
Ò‚flÁË Ò ˜ÂÏ ÓÌË ÌÂ ·˚ÎË ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ ËÒ. 6. é·-
‡ÁÂˆ 4 Ó·Ì‡ÛÊË‚‡ÂÚ ıÓÓ¯Ó ‚˚‡ÊÂÌÌÛ˛ ÌËÁ-
ÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÛ˛ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Û˛ ÚÂÏÓÒÚËÏÛÎË-
Ó‚‡ÌÌÓ„Ó ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ‡ÁÏÂÓ‚. ùÚ‡ ÒÓÒÚ‡‚Îfl-
˛˘‡fl ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ÓÚÊË„‡ ~50–
55°C. àÏÂÌÌÓ Ò Ú‡ÍÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ì‡˜ËÌ‡ÂÚÒfl
‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ ‡ÁÏÂÓ‚ Ë ‚ÒÂı ‰Û„Ëı Ù‡„ÏÂÌ-
ÚÓ‚ ÏÌÓ„ÓÒÎÓÈÌÓ„Ó Ó·‡Áˆ‡. ÅÓÎÂÂ ÚÓ„Ó, Û ÛÍ‡Á‡Ì-
Ì˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚ ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ Ë ‰ÂÎ‡ÂÚÒfl ‚ÒÂ ·ÓÎÂÂ ÁÌ‡-
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àÁÏÂÌÂÌËÂ ‚˚ÒÓÚ˚ ÒÎÓfl, %

 

êËÒ. 5.

 

 á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË Ó‰-
ÌÓÓÒÌÓ„Ó ÒÊ‡ÚËfl ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÒÎÓÂ‚ èååÄ (Ì‡-
˜‡Î¸Ì‡fl ÚÓÎ˘ËÌ‡ Í‡Ê‰Ó„Ó 1 ÏÏ) ÓÚ Ëı ÔÓÎÓÊÂ-
ÌËfl ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ÒÊËÏ‡˛˘ÂÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË.
é·˘‡fl ‚ÂÎË˜ËÌ‡ Ó‰ÌÓÓÒÌÓ„Ó ÒÊ‡ÚËfl ÏÌÓ„ÓÒÎÓÈ-
ÌÓ„Ó Ó·‡Áˆ‡ 30%.

200

40 80 120

0

400

 

T

 

, °C

 

∆

 

h

 

, ÏÍÏ

 

T

 

c, èååÄ

 

3

12

9

7

6

5

4

 

àÒıÓ‰Ì˚È
Ó·‡ÁÂˆ

 

êËÒ. 6.

 

 á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ‡·ÒÓÎ˛ÚÌÓ„Ó ËÁÏÂÌÂÌËfl ‚˚-
ÒÓÚ˚ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÒÎÓÂ‚ èååÄ ÔÓÒÎÂ ‰ÂÙÓÏË-
Ó‚‡ÌËfl ÏÌÓ„ÓÒÎÓÈÌÓ„Ó Ó·‡Áˆ‡ Ì‡ 30% ÔË
ÍÓÏÌ‡ÚÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ. çÓÏÂ‡ Û ÍË‚˚ı ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ÔÓÎÓÊÂÌË˛ Í‡Ê‰Ó„Ó ËÁ ÒÎÓÂ‚ ÔÓ ÓÚ-
ÌÓ¯ÂÌË˛ Í ÒÊËÏ‡˛˘ÂÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË.
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˜ËÏÓÈ ‚˚ÒÓÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ‡fl (‚ Ó·Î‡ÒÚË ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛ˚ ÒÚÂÍÎÓ‚‡ÌËfl èååÄ) ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘‡fl
ÚÂÏÓÒÚËÏÛÎËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ‡ÁÏÂ-
Ó‚. ë Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ‡ÒÒÚÓflÌËfl ÓÚ ‰Ì‡ “·Ó˜ÍË”
˝ÚÓÚ ‚ÍÎ‡‰ ‚ ÚÂÏÓÒÚËÏÛÎËÛÂÏÛ˛ ÛÒ‡‰ÍÛ ÌÂÔÂ-
˚‚ÌÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ Ë ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ Ì‡˜ËÌ‡ÂÚ ÔÂ‚˚-
¯‡Ú¸ ÔÓ ‡·ÒÓÎ˛ÚÌÓÈ ‚ÂÎË˜ËÌÂ ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
ÌÛ˛ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Û˛.

àÚ‡Í, ˆËÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍËÈ Ó·‡ÁÂˆ ÔÓÎËÏÂ‡, ÍÓ-
ÚÓ˚È Ó·˚˜ÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı ÔÓ
Ó‰ÌÓÓÒÌÓÏÛ ÒÊ‡ÚË˛, ‰ÂÙÓÏËÛÂÚÒfl ‚ÂÒ¸Ï‡ ÌÂÓ‰-
ÌÓÓ‰ÌÓ. ÇÌÛÚË Ó·‡Áˆ‡, ÔÓ‰‚Â„ÌÛÚÓ„Ó Ó‰ÌÓÓÒ-
ÌÓÏÛ ÒÊ‡ÚË˛, ËÏÂ˛ÚÒfl ÁÓÌ˚, ‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚Â
‚ ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË. ä‡Í ÒÎÂ‰ÛÂÚ ËÁ ËÒ. 6, ˝ÚË
ÒÎÓË ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ‡ÁÎË˜‡˛ÚÒfl ÔÓ ‚ÂÎË˜ËÌÂ ‰ÂÙÓ-
Ï‡ˆËË, ÌÓ Ë ÔÓ-‡ÁÌÓÏÛ Â‡„ËÛ˛Ú Ì‡ ÔÓÒÎÂ‰Û˛-
˘ÂÂ Ì‡„Â‚‡ÌËÂ ‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı ÔÓ ÓÚÊË„Û.

èÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚‡ ÚÓÏÓ„‡ÙË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓ‰ıÓ‰‡ ÌÂ
ËÒ˜ÂÔ˚‚‡˛ÚÒfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËÂÏ ÌÓ‚ÓÈ ËÌÙÓÏ‡ˆËË Ó
ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÏ Ë ÚÂÏÓÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÏ ÓÚÍÎËÍÂ
ËÁÛ˜‡ÂÏ˚ı ÒËÒÚÂÏ. ëÓ˜ÂÚ‡ÌËÂ ÚÓÏÓ„‡ÙË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÔÓ‰ıÓ‰‡ Ò ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌÓÈ ‡ÌÂÂ ÏÂÚÓ‰ËÍÓÈ ‚ËÁÛ‡-
ÎËÁ‡ˆËË ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı ÔÂÂÒÚÓÂÍ [1–3] ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ
“Á‡„ÎflÌÛÚ¸” ‚ Ó·˙ÂÏ ‰ÂÙÓÏËÛÂÏÓ„Ó ÔÓÎËÏÂ‡.
ÑÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ, ÔÓÒÎÂ ‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÏÌÓ„Ó-
ÒÎÓÈÌÓ„Ó Ó·‡Áˆ‡, ÔÓÒÎÂ‰ÌËÈ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‡ÁÓ-
·‡Ì Ì‡ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÂ Â„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ˚. èÓ‚Âı-
ÌÓÒÚ¸ Í‡Ê‰Ó„Ó ËÁ ̋ ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÏÓÊÌÓ ‰ÂÍÓËÓ‚‡Ú¸
ÔÛÚÂÏ Ì‡ÌÂÒÂÌËfl ÊÂÒÚÍÓ„Ó ÔÓÍ˚ÚËfl Ë ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡Ú¸ ÔflÏ˚Ï ÏËÍÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍËÏ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÔÓÒÎÂ
ÓÚÊË„‡ Ë Ò‚flÁ‡ÌÌÓÈ Ò ÌËÏ ÛÒ‡‰ÍË.

í‡ÍËÂ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚ ·˚ÎË ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚, Ë Ëı
ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Ì‡ ËÒ. 7. ïÓÓ¯Ó ‚Ë‰-
ÌÓ (ÍË‚‡fl 

 

3

 

 Ì‡ ËÒ. 6), ˜ÚÓ ÒÎÓÈ 3, ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ
·ÎËÁÍÓ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚È Í ÒÊËÏ‡˛˘ÂÈ ÔÓ‚ÂıÌÓ-
ÒÚË, ËÏÂÂÚ ÌÂ·ÓÎ¸¯Û˛ ‰ÂÙÓÏ‡ˆË˛ Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-
‚ÂÌÌÓ Ï‡ÎÛ˛ ÒÚÂÔÂÌ¸ ÛÒ‡‰ÍË (1.7%). ìÒ‡‰Í‡ Ú‡ÍÓ-
„Ó Ó·‡Áˆ‡ ÔÓÚÂÍ‡ÂÚ ÔÛÚÂÏ ‚Úfl„Ë‚‡ÌËfl ÔÓÎËÏÂ-
‡, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÓ„Ó Ì‡ Â„Ó ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË, ‚ Ó·˙ÂÏ
Ë ÓÚ‡Ê‡ÂÚÒfl ‚ ˜ÂÚÍÓ ‚˚‡ÊÂÌÌ˚ı ÔÓÎÓÒ‡ı Ò‰‚Ë„‡.
ì‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË, ‡ ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, Ë
ÛÒ‡‰ÍË, ‰Ó 20.8% (ÒÎÓÈ 5) ÔË‚Ó‰ËÚ Í ‚Ó‚ÎÂ˜ÂÌË˛
‚ ÔÓˆÂÒÒ ÚÂÏÓÒÚËÏÛÎËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂ-
ÌËfl Ó·‡Áˆ‡ Ë Ï‡ÚÂË‡Î‡, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÓ„Ó ÏÂÊ‰Û
ÔÓÎÓÒ‡ÏË Ò‰‚Ë„‡ (ËÒ. 7·). ç‡ ˝ÚÓÏ ËÒÛÌÍÂ ‚Ë‰Ì‡
Ì‡˜‡Î¸Ì‡fl ÒÚ‡‰Ëfl Ú‡ÍÓ„Ó ‚Ó‚ÎÂ˜ÂÌËfl, ‚ Ò‚flÁË Ò
˜ÂÏ ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘ËÈ ÂÎ¸ÂÙ ‚˚„Îfl‰ËÚ ÌÂÒÓ‚Â¯ÂÌ-
Ì˚Ï Ë Ï‡ÎÓ Â„ÛÎflÌ˚Ï. ì‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÒÚÂÔÂÌË
ÒÊ‡ÚËfl ÔÓÍ˚ÚËfl ‰Ó 45% (ÒÎÓÈ 7) ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl

‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂÏ Ì‡ÒÚÓÎ¸ÍÓ Â„ÛÎflÌÓ„Ó Ë ÒÓ‚Â-
¯ÂÌÌÓ„Ó ÏËÍÓÂÎ¸ÂÙ‡, ˜ÚÓ Â„Ó ÚÛ‰ÌÓ ÓÚÎË˜ËÚ¸
ÓÚ ÏËÍÓÂÎ¸ÂÙ‡, Â‡ÎËÁÛ˛˘Â„ÓÒfl ÔË ÛÒ‡‰ÍÂ
ÔÓÎËÏÂ‡, ‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‚˚¯Â ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-

 

(‡)

 

12000 8000 4000 0
0

80
ÌÏ 4000

8000

12000

ÌÏ

12000

8000

4000 4000

8000

12000
ÌÏ

ÌÏ

0
200

0

 

(·)

 

4000

8000

12000
ÌÏ

0

4000

8000

12000

100
0

ÌÏ

 

(‚)

 

êËÒ. 7.

 

 ÄÚÓÏÌÓ-ÒËÎÓ‚˚Â ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl ÓÚ‰ÂÎ¸-
Ì˚ı ÒÎÓÂ‚, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÔÓÒÎÂ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË ÏÌÓ-
„ÓÒÎÓÈÌÓ„Ó Ó·‡Áˆ‡ èååÄ Ì‡ 30%. ç‡ ÓÚ‰ÂÎ¸-
Ì˚Â ÒÎÓË Ì‡ÌÓÒËÎË ÚÓÌÍÓÂ (15 ÌÏ) ÔÎ‡ÚËÌÓ‚ÓÂ
ÔÓÍ˚ÚËÂ Ë ÓÚÊË„‡ÎË ÔË 130°ë. ÇÂÎË˜ËÌ‡
ÛÒ‡‰ÍË 1.7 (‡), 20.8 (·) Ë 45% (‚).
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˚ ÒÚÂÍÎÓ‚‡ÌËfl (Ò. ËÒ. 2 Ë 7‚). ê‡ÁËÚÂÎ¸ÌÓÂ
ÒıÓ‰ÒÚ‚Ó ˝ÚËı ËÒÛÌÍÓ‚ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ˜ÂÁ-
‚˚˜‡ÈÌÓÈ ·ÎËÁÓÒÚË, ÂÒÎË ÌÂ Ó· Ë‰ÂÌÚË˜ÌÓÒÚË ÏÂ-
ı‡ÌËÁÏÓ‚ ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ÏËÍÓÂÎ¸Â-
ÙÓ‚. èË ·ÓÎ¸¯Ëı ‰ÂÙÓÏ‡ˆËflı ÛÒ‡‰Í‡ ÒÚÂÍÎÓ-
Ó·‡ÁÌÓ„Ó ÔÓÎËÏÂ‡ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl Ú‡ÍËÏ ÊÂ
Ó·‡ÁÓÏ, Í‡Í Ë ÛÒ‡‰Í‡ ÔÓÎËÏÂ‡, ‰ÂÙÓÏËÓ‚‡Ì-
ÌÓ„Ó ‚˚¯Â Â„Ó ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÒÚÂÍÎÓ‚‡ÌËfl. ÉÎ‡‚-
ÌÓÈ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸˛ Ú‡ÍÓÈ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË fl‚ÎflÂÚÒfl ÂÂ
Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸ (‡ÙÙËÌÌÓÒÚ¸). çÂÛ‰Ë‚ËÚÂÎ¸ÌÓ, ˜ÚÓ
‚Ó‚ÎÂ˜ÂÌËÂ „Î‡‚ÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ ÔÓÎËÏÂ‡ ‚ ÚÂÏÓÒÚË-
ÏÛÎËÛÂÏÛ˛ ÛÒ‡‰ÍÛ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ‚ Ó·Î‡ÒÚË Â„Ó
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÒÚÂÍÎÓ‚‡ÌËfl (ËÒ. 6). àÏÂÌÌÓ ÓÚÒÛÚ-
ÒÚ‚ËÂ ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ÌÓ‚˚ı ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÂÈ ‡Á‰Â-
Î‡ (ÔÓÎÓÒ Ò‰‚Ë„‡) Ì‡ ˝ÚÓÈ ÒÚ‡‰ËË ‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl
ÔÓÎËÏÂ‡ Ë Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡ÂÚ ÂÂ Ó·˙ÂÏÌ˚È (ÌÂ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚÌ˚È) ı‡‡ÍÚÂ. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â Â˘Â
‡Á ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡˛Ú ‚˚‚Ó‰˚ Ó ÏÂı‡ÌËÁÏÂ ÌÂÛÔÛ-
„ÓÈ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË ÔÓÎËÏÂÌÓ„Ó ÒÚÂÍÎ‡, Ò‰ÂÎ‡ÌÌ˚Â
ÔË ËÁÛ˜ÂÌËË ‰Û„Ëı ÔÓÎËÏÂÓ‚ [1–3].

ëÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒÚ¸ ‡ÒÒÏÓÚÂÌÌ˚ı ‚˚¯Â ˝ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚ¸ ÒÂ·Â
ÏÂı‡ÌËÁÏ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË ÒÚÂÍÎÓÓ·‡ÁÌÓ„Ó ÔÓÎËÏÂ-
‡ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı Ó‰ÌÓÓÒÌÓ„Ó ÒÊ‡ÚËfl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·-
‡ÁÓÏ.

ç‡ Ì‡˜‡Î¸ÌÓÏ ˝Ú‡ÔÂ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË (‰Ó Ë ‚ Ó·Î‡-
ÒÚË ÔÂ‰ÂÎ‡ ÚÂÍÛ˜ÂÒÚË) ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Á‡ÓÊ‰ÂÌËÂ Ë
ÔÓ‡ÒÚ‡ÌËÂ (ÔÂÍÓÎflˆËfl) ˜ÂÂÁ ‚ÒÂ ÒÂ˜ÂÌËÂ ÔÓ-
ÎËÏÂ‡ ÛÁÍËı ÁÓÌ ÔÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍË ‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌÌÓ-
„Ó ÔÓÎËÏÂ‡ (ÔÓÎÓÒ Ò‰‚Ë„‡). èÓÎÓÒ˚ Ò‰‚Ë„‡, ‚ÓÁ-
ÌËÍ‡˛˘ËÂ ‚ ÔÓÎËÏÂ‡ı, ËÏÂ˛Ú ‚‡ÊÌÓÂ ÓÚÎË˜ËÂ
ÓÚ ÔÓÎÓÒ Ò‰‚Ë„‡, Â‡ÎËÁÛ˛˘ËıÒfl ‚ ÌËÁÍÓÏÓÎÂÍÛ-
ÎflÌ˚ı Ú‚Â‰˚ı ÚÂÎ‡ı. éÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl [17–19], ÓÌË
Ì‡ÔÓÎÌÂÌ˚ ‚˚ÒÓÍÓ‰ËÒÔÂÒÌ˚Ï ÓËÂÌÚËÓ‚‡Ì-
Ì˚Ï ÙË·ËÎÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚Ï Ï‡ÚÂË‡ÎÓÏ, ‚ ÔÓÎÌÓÈ
ÏÂÂ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Ï ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÏÛ Ï‡ÚÂË‡-
ÎÛ, Á‡ÔÓÎÌfl˛˘ÂÏÛ Ó·˙ÂÏ ÍÂÈÁÓ‚.

ùÚÓ ‚‡ÊÌÓÂ ÒıÓ‰ÒÚ‚Ó ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl ÔflÏ˚-
ÏË ÏËÍÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍËÏË Ì‡·Î˛‰ÂÌËflÏË. äÓ„‰‡ Ï‡-
ÚÂË‡Î, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÈ ÔÓÎÓÒ˚ Ò‰‚Ë„‡, ÔÓ‰‚Â„‡ÂÚÒfl
ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÏÛ ‡ÒÚflÊÂÌË˛, ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ ‡ÒÍ˚‚‡-
˛ÚÒfl, Ó·Ì‡Ê‡fl ÍÂÈÁÓÔÓ‰Ó·ÌÛ˛ ÒÚÛÍÚÛÛ. ëıÓ‰-
ÒÚ‚Ó ÒÓ ÒÚÛÍÚÛÓÈ ÍÂÈÁ‡ ÔË ˝ÚÓÏ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl
ÒÚÓÎ¸ ‡ÁËÚÂÎ¸Ì˚Ï, ̃ ÚÓ Ú‡ÍËÂ ‡ÒÍ˚Ú˚Â ÔÓÎÓÒ˚
Ò‰‚Ë„‡ ·˚ÎË Ì‡Á‚‡Ì˚ ‚ ‡·ÓÚÂ [18] “Ò‰‚Ë„Ó‚ÓÔÓ-
ÎÓÒÌ˚ÏË ÍÂÈÁ‡ÏË” (shear band craze). çÂÍÓÚÓÓÂ
ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÂ ÓÚÎË˜ËÂ “Ò‰‚Ë„Ó‚ÓÔÓÎÓÒÌÓ„Ó
ÍÂÈÁ‡” ÓÚ ÍÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚÓËÚ ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÙË·-

ËÎÎ˚ ‚ Â„Ó ÒÚÛÍÚÛÂ ÓÍ‡Á˚‚‡˛ÚÒfl Ì‡ÍÎÓÌÂÌÌ˚-
ÏË ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ÔÎÓÒÍÓÒÚË ÍÂÈÁ‡.

ÉÎ‡‚Ì˚Ï ÓÚÎË˜ËÂÏ ÒÚÛÍÚÛ˚ ÍÂÈÁÓ‚ ÓÚ ÔÓ-
ÎÓÒ Ò‰‚Ë„‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ‚ ÔÓÒÎÂ‰ÌËı ‚˚ÒÓ-
ÍÓÈ ÔÓËÒÚÓÒÚË, ı‡‡ÍÚÂÌÓÈ ‰Îfl ÒÚÛÍÚÛ˚
ÍÂÈÁÓ‚. íÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ ÔÓÎÓÒ˚ Ò‰‚Ë„‡ ËÏÂ˛Ú ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓ ÏÂÌ¸¯Û˛ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ËÒıÓ‰-
Ì˚Ï ·ÎÓ˜Ì˚Ï ÔÓÎËÏÂÓÏ. é· ˝ÚÓÏ, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË,
Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ·ÓÎ¸¯‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸
ÔÓÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ÌËÁÍÓÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ‚
ÔÓÎÓÒ˚ Ò‰‚Ë„‡ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÓÍÛÊ‡˛˘ËÏ Ëı
·ÎÓ˜Ì˚Ï ÔÓÎËÏÂÓÏ [2, 20, 21].

ÇÒÂ ÔÂÂ˜ËÒÎÂÌÌÓÂ ‚˚¯Â ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ò‰ÂÎ‡Ú¸
‚˚‚Ó‰ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËfl ÒÚÂÍÎÓÓ·‡ÁÌÓ„Ó
ÔÓÎËÏÂ‡ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡˛˘‡flÒfl ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂÏ
ÔÓÎÓÒ Ò‰‚Ë„‡, Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍË fl‚ÎflÂÚÒfl “Ì‡ÔÓÎÌÂÌË-
ÂÏ” Â„Ó ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚflÏË ‡Á‰ÂÎ‡. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‰Ë‡-
ÏÂÚ ÙË·ËÎÎ ‚ ÒÚÛÍÚÛÂ ÍÂÈÁÓ‚ Ë ÔÓÎÓÒ Ò‰‚Ë„‡
ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓÚÌË ‡Ì„ÒÚÂÏ, ÔÓÎËÏÂ ‚ ˝ÚËı ÁÓÌ‡ı
Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‰ËÒÔÂ„ËÓ‚‡Ì ‚ ÌÂÍËÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ-
Ì˚È ÒÎÓÈ. Ç ÙË·ËÎÎflÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛÂ ÔÓÎËÏÂ ÌÂ
ÚÓÎ¸ÍÓ ‰ËÒÔÂ„ËÓ‚‡Ì ‰Ó ÏÂÎ¸˜‡È¯Ëı ‡„Â„‡ÚÓ‚,
ÌÓ Ë ËÏÂÂÚ ‚˚‡ÊÂÌÌÛ˛ ÏÓÎÂÍÛÎflÌÛ˛ ÓËÂÌÚ‡-
ˆË˛ [22]. ÖÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ, ˜ÚÓ ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚È
ÒÚÂÍÎÓÓ·‡ÁÌ˚È ÔÓÎËÏÂ, ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚È ‚ ÛÍ‡-
Á‡ÌÌ˚ı ÁÓÌ‡ı, ÒÔÓÒÓ·ÂÌ Í ÛÒ‡‰ÍÂ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÓÚÊË-
„‡ ‚ ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â, ÂÒÎË ‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl Â„Ó ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡
ÒÚÂÍÎÓ‚‡ÌËfl. Ç‡ÊÌÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡
ÒÚÂÍÎÓ‚‡ÌËfl ÔÓÎËÏÂ‡ ‚ ÚÓÌÍËı ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı
ÒÎÓflı ÒËÎ¸ÌÂÈ¯ËÏ Ó·‡ÁÓÏ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl ÔÓ Ò‡‚ÌÂ-
ÌË˛ Ò ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÓÈ ÒÚÂÍÎÓ‚‡ÌËfl ·ÎÓ˜ÌÓ„Ó ÔÓÎË-
ÏÂ‡ [4]. àÏÂÌÌÓ ÔÓ˝ÚÓÏÛ Ë ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÂÎ‡ÍÒ‡-
ˆËfl ÔÓÎËÏÂ‡ ‚ ÔÓÎÓÒ‡ı Ò‰‚Ë„‡ Ì‡ ‰ÂÒflÚÍË „‡‰Û-
ÒÓ‚ ÌËÊÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÒÚÂÍÎÓ‚‡ÌËfl ·ÎÓ˜ÌÓ„Ó
ÔÓÎËÏÂ‡ [23]. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÔÓÎÓÒ˚ Ò‰‚Ë„‡ ÔÂÂÒÂ-
Í‡˛Ú (ÔÂÍÓÎËÛ˛Ú) ‚ÒÂ ÒÂ˜ÂÌËÂ ÔÓÎËÏÂ‡, ÛÒ‡‰-
Í‡ ÔË ÓÚÊË„Â Ï‡ÚÂË‡Î‡, Á‡ÔÓÎÌfl˛˘Â„Ó ÔÓÎÓÒ˚
Ò‰‚Ë„‡, ÔË‚Ó‰ËÚ Ë Í ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓÈ Ó·˘ÂÈ
ÛÒ‡‰ÍÂ ‚ÒÂ„Ó ‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÔÓÎËÏÂ‡.

àÚ‡Í, ÔÓÎÓÒ˚ Ò‰‚Ë„‡ ËÏÂ˛Ú ‚˚‡ÊÂÌÌÛ˛ ÓË-
ÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÛ˛ ÙË·ËÎÎflÌÛ˛ ÒÚÛÍÚÛÛ Ë ÓÚ‰Â-
ÎÂÌ˚ ÓÚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ „‡ÌËˆ‡ÏË ‡Á‰ÂÎ‡.
àÏÂÌÌÓ ·Î‡„Ó‰‡fl ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌË˛ ‚ ‰ÂÙÓÏËÓ-
‚‡ÌÌÓÏ ÔÓÎËÏÂÂ ‚˚ÒÓÍÓ‰ËÒÔÂÒÌÓ„Ó “‚Â˘ÂÒÚ-
‚‡”, Á‡ÔÓÎÌfl˛˘Â„Ó ÔÓÎÓÒ˚ Ò‰‚Ë„‡, Ë ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ‡fl ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘‡fl Ó·˘ÂÈ ÒÚÛÍÚÛ˚
ÔÓÎËÏÂ‡.

Ñ‡Î¸ÌÂÈ¯‡fl ‰ÂÙÓÏ‡ˆËfl (Ó·Î‡ÒÚ¸ ÔÎ‡ÚÓ) ÓÒÛ-
˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ÔÛÚÂÏ ÚÓÚ‡Î¸ÌÓÈ ÓËÂÌÚ‡ˆËË ÔÓÎË-
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ÏÂ‡, ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÏÂÊ‰Û ÔÓÓÒ¯ËÏË ÔÓÎÓ-
Ò‡ÏË Ò‰‚Ë„‡. ùÚÓÚ ÔÓˆÂÒÒ ÌÂ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl Ó·-
‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÌÓ‚˚ı ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÂÈ ‡Á‰ÂÎ‡ Ë ÔÓ
ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÂÌ ÓËÂÌÚ‡ˆËË ÔÓÎËÏÂ‡ ‚˚¯Â
Â„Ó ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÒÚÂÍÎÓ‚‡ÌËfl. ç‡ ‰‡ÌÌÓÏ ˝Ú‡ÔÂ
‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ Ó·˙ÂÏÌ‡fl ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘‡fl Ó·˘ÂÈ ÒÚÛÍ-
ÚÛ˚ ÔÓÎËÏÂ‡.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‰ÂÙÓÏ‡ˆËfl ÒÚÂÍÎÓÓ·‡ÁÌÓ„Ó
ÔÓÎËÏÂ‡ Â‡ÎËÁÛÂÚ ÒÚÛÍÚÛÛ, ÔÓÒÚÓÂÌÌÛ˛ ËÁ
‰‚Ûı ‚Á‡ËÏÓÒ‚flÁ‡ÌÌ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚: ËÁ ˜‡ÒÚË
ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÔÓÎËÏÂ‡, ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‚
ÔÓÎÓÒ‡ı Ò‰‚Ë„‡ (ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ‡fl ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘‡fl), Ë
ËÁ ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÔÓÎËÏÂ‡, ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌÓ„Ó
‚ ·ÎÓÍ‡ı ÔÓÎËÏÂ‡, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı ‚ ÔÓÏÂÊÛÚ-
Í‡ı ÏÂÊ‰Û ÔÓÎÓÒ‡ÏË Ò‰‚Ë„‡ (Ó·˙ÂÏÌ‡fl ÒÓÒÚ‡‚Îfl-
˛˘‡fl). Ç‡ÊÌÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ‚ÓÁÌËÍ¯ËÂ Ì‡ ÔÂ-
‚˚ı ˝Ú‡Ô‡ı ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË ÔÓÎËÏÂ‡ ÔÓÎÓÒ˚ Ò‰‚Ë„‡
‚ÍÎ˛˜‡˛ÚÒfl ‚ ÒÚÛÍÚÛÛ ÔÓÎËÏÂ‡ Ë ‰‡ÊÂ ÔÓÒÎÂ
Â„Ó ÔÓÎÌÓ„Ó ÔÂÂıÓ‰‡ ‚ ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ
ÒÓı‡Ìfl˛Ú Ò‚Ó˛ ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸ÌÓÒÚ¸ Ë Ò‚ÓÈÒÚ‚‡. èÓ-
‚ÂıÌÓÒÚÌ‡fl ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘‡fl ÒÚÛÍÚÛ˚ ËÏÂÂÚ ÔÓ-
ÌËÊÂÌÌÛ˛ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ ÒÚÂÍÎÓ‚‡ÌËfl ‚ ¯ËÓÍÓÏ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓÏ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ.

éÚÊË„ ˝ÚÓÈ ‰‚ÛıÍÓÏÔÓÌÂÌÚÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚, ‚ÓÁ-
ÌËÍ‡˛˘ÂÈ ÔË ÌÂÛÔÛ„ÓÈ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË ÒÚÂÍÎÓÓ·-
‡ÁÌÓ„Ó ÔÓÎËÏÂ‡, ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏË
ÒÚÛÍÚÛÌ˚ÏË ÔÂÂÒÚÓÈÍ‡ÏË. ç‡„Â‚‡ÌËÂ ‰Â-
ÙÓÏËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÔÓÎËÏÂ‡ ‚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓÈ Ó·Î‡Ò-
ÚË ÌËÊÂ Â„Ó ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÒÚÂÍÎÓ‚‡ÌËfl ‚˚Á˚‚‡ÂÚ
ÛÒ‡‰ÍÛ Ï‡ÚÂË‡Î‡ ‚ ÔÓÎÓÒ‡ı Ò‰‚Ë„‡ (ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓÈ
ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ), ÍÓÚÓ˚È ËÏÂÂÚ ÒÌËÊÂÌÌÛ˛ ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛÛ ÒÚÂÍÎÓ‚‡ÌËfl ‚ ¯ËÓÍÓÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓÏ
‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ (ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚È ‚ÍÎ‡‰ ‚ ÚÂÏÓ-
ÒÚËÏÛÎËÓ‚‡ÌÌÓÂ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ).

Ñ‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÂ Ì‡„Â‚‡ÌËÂ ÔÓÎËÏÂ‡ ÔË‚Ó‰ËÚ Í
ÂÎ‡ÍÒ‡ˆËË ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó
ÔÓÎËÏÂ‡ (Ó·˙ÂÏÌÓÈ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ), ÍÓÚÓ‡fl ÔÓ
ÒÛÚË, ÌÂ ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÓÚ ÛÒ‡‰ÍË ·ÎÓ˜ÌÓ„Ó Í‡Û˜ÛÍÓ-
ÔÓ‰Ó·ÌÓ„Ó ÔÓÎËÏÂ‡ Ë ÔÓ˝ÚÓÏÛ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ‚ Ó·-
Î‡ÒÚË Â„Ó ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÒÚÂÍÎÓ‚‡ÌËfl (‚˚ÒÓÍÓÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛÌ˚È ‚ÍÎ‡‰ ‚ ÚÂÏÓÒÚËÏÛÎËÓ‚‡ÌÌÓÂ ‚ÓÒ-
ÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ).
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Structural Tomography of Poly(methyl methacrylate) Deformed 
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Abstract

 

—The procedure for studying structural rearrangements in polymers under their uniaxial compression
was proposed. In this case, a cylindrical polymer sample commonly used in deformational tests was composed
of thin polymer layers. After deformation, this sample was disassembled into individual layers, and their struc-
ture and properties were examined (the structural tomography). As was shown for PMMA, this procedure al-
lows one to gain new information concerning the deformation mechanism of a glassy polymer. Using the meth-
od of atomic force microscopy, contributions from bulk and surface components of the polymer structure upon
uniaxial compression were ascertained. In particular, upon annealing, the structural relaxation of the deformed
glassy polymer was found to proceed in a complex way, thus revealing the two components of temperature-
induced shrinkage: low-temperature (the surface component) and high-temperature (the bulk component). 


