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ÇÇÖÑÖçàÖ

 

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl Ò‡ÏÓ‚ÓÒÔÎ‡ÏÂÌÂÌËÂ Ë „ÓÂ-
ÌËÂ Í‡ÔÂÎ¸ ÊË‰ÍËı ÚÓÔÎË‚ ‚ Í‡ÏÂ‡ı Ò„Ó‡ÌËfl
ÔÓ¯ÌÂ‚˚ı ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÈ ÏÓ‰ÂÎËÛ˛Ú ·ÂÁ Û˜ÂÚ‡
ÏÌÓ„Ëı Ù‡ÍÚÓÓ‚, ‚ÎËfl˛˘Ëı Í‡Í Ì‡ ÎÓÍ‡Î¸Ì˚Â,
Ú‡Í Ë Ì‡ ËÌÚÂ„‡Î¸Ì˚Â ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ‡·Ó˜Â„Ó
ÔÓˆÂÒÒ‡. ÑËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÂ Ë ÚÂÔÎÓ‚ÓÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ
Í‡ÔÂÎ¸ Ì‡ ÚÂ˜ÂÌËÂ Ò‚flÁ˚‚‡˛Ú Ò ÓÒÂ‰ÌÂÌÌ˚ÏË
ÏÂÊÙ‡ÁÌ˚ÏË ÔÓÚÓÍ‡ÏË Ï‡ÒÒ˚, ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ‰‚Ë-
ÊÂÌËfl Ë ˝ÌÂ„ËË [1]. ÇÎËflÌËÂ ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓÒÚË Ì‡
‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Ù‡Á ÏÓ‰ÂÎËÛ˛Ú ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓÈ
‰ËÒÔÂÒËÂÈ ̃ ‡ÒÚËˆ [2]. ä‡ÔÎË Ò˜ËÚ‡˛Ú ÚÓ˜Â˜Ì˚ÏË
ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ÏË Ô‡Ó‚ „Ó˛˜Â„Ó. èË ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡-
ÌËË ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÒÏÂ¯ÂÌËfl Ô‡Ó‚ „Ó˛˜Â„Ó Ò „‡ÁÓÏ,
ÓÍÛÊ‡˛˘ËÏ Í‡ÔÎË, ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ÏÓ‰ÂÎË ÏËÍÓ-
ÒÏÂ¯ÂÌËfl, ÌÂ Û˜ËÚ˚‚‡˛˘ËÂ ‡ÁÎË˜ËÂ ÍÓ˝ÙÙËˆË-
ÂÌÚÓ‚ ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÈ ‰ËÙÙÛÁËË ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ Ë
ÍÓÌÂ˜ÌÛ˛ „ÎÛ·ËÌÛ ÔÓÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ‰ËÙÙÛÁËÓÌ-
Ì˚ı ÔÓÚÓÍÓ‚ [3]. èÓÒÎÂ‰ÌÂÂ ‚˚‡Ê‡ÂÚÒfl ‚ ÚÓÏ,
˜ÚÓ ‚ ˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ‡Ò˜ÂÚ‡ı ËÒÔ‡ÂÌÌÓÂ „Ó˛˜ÂÂ
‡‚ÌÓÏÂÌÓ ÒÏÂ¯Ë‚‡ÂÚÒfl Ò „‡ÁÓÏ, Á‡ÔÓÎÌfl˛˘ËÏ
‡Ò˜ÂÚÌÛ˛ fl˜ÂÈÍÛ, ‡ÁÏÂ ÍÓÚÓÓÈ Ì‡ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ
ÔÓfl‰ÍÓ‚ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ ‡ÁÏÂ˚ Í‡ÔÂÎ¸. ä‡Í ÒÎÂ‰-
ÒÚ‚ËÂ, ıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÔÂ‚‡˘ÂÌËfl ‚ ‰‚ÛıÙ‡ÁÌÓÈ
ÒÂ‰Â ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛ÚÒfl Ó·˙ÂÏÌ˚ÏË ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË ‚
‡Ò˜ÂÚÌÓÈ fl˜ÂÈÍÂ, Á‡ÔÓÎÌÂÌÌÓÈ ÒÏÂÒ¸˛ ËÒÔ‡ÂÌ-
ÌÓ„Ó „Ó˛˜Â„Ó, ÓÍËÒÎËÚÂÎfl, ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚ı ÔÓ-
‰ÛÍÚÓ‚ Â‡ÍˆËÈ Ë ËÌÂÚÌ˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚. 

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‡ÁÏÂ ‡Ò˜ÂÚÌÓÈ fl˜ÂÈÍË ÒÚ‡-
ÌÓ‚ËÚÒfl ‚‡ÊÌ˚Ï ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï Ô‡‡ÏÂÚÓÏ Â-
¯‡ÂÏÓÈ Á‡‰‡˜Ë, ÓÚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÍÓÚÓÓ„Ó ‚Ó ÏÌÓ„ÓÏ
Á‡‚ËÒËÚ ‰ËÌ‡ÏËÍ‡ ÎÓÍ‡Î¸Ì˚ı Ë ËÌÚÂ„‡Î¸Ì˚ı ı‡-
‡ÍÚÂËÒÚËÍ ‚ÒÂ„Ó ËÁÛ˜‡ÂÏÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡. åÂÊ‰Û
ÚÂÏ ıÓÓ¯Ó ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ‚ÓÍÛ„ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı Í‡-
ÔÂÎ¸ Ë „ÛÔÔ Í‡ÔÂÎ¸ ËÏÂ˛ÚÒfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÌÂÓ‰-
ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚ı Ë ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÓÌÌ˚ı
ÔÓÎÂÈ [4, 5]. ÉÎÛ·ËÌ‡ ÔÓÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ‰ËÙÙÛÁËÓÌ-
Ì˚ı ÔÓÚÓÍÓ‚ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ‚ÂÏÂÌË Ë ‚Á‡ËÏÌÓ„Ó ‡Ò-
ÔÓÎÓÊÂÌËfl Í‡ÔÂÎ¸. Ç Ú‡ÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı Ò‡ÏÓ‚ÓÒÔÎ‡-
ÏÂÌÂÌËÂ Ô‡Ó‚ „Ó˛˜Â„Ó ÌÂÎ¸Áfl ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸

Í‡Í ÔÓˆÂÒÒ ‚ Â‡ÍÚÓÂ „ÓÏÓ„ÂÌÌÓ„Ó ÒÏÂ¯ÂÌËfl,
‡ÁÏÂ ÍÓÚÓÓ„Ó ‡‚ÂÌ ‡ÁÏÂÛ ‡Ò˜ÂÚÌÓÈ fl˜ÂÈ-
ÍË. èË ÓÚÎ‡‰ÍÂ ‚˚˜ËÒÎËÚÂÎ¸Ì˚ı ÔÓ„‡ÏÏ ˜‡Ò-
ÚÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ÔËÂÏ, ÍÓ„‰‡ “ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸” ‡Ò˜ÂÚÓ‚
‡„ÛÏÂÌÚËÛ˛Ú ÒıÓ‰ËÏÓÒÚ¸˛ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÔË
ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËË ÒÂ‰ÌÂ„Ó ‡ÁÏÂ‡ ‡Ò˜ÂÚÌÓÈ fl˜ÂÈÍË.
Ç‚Ë‰Û ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ ‚ ÓÒÌÓ‚Â ÔËÏÂÌflÂÏ˚ı Ï‡ÚÂÏ‡ÚË-
˜ÂÒÍËı ÏÓ‰ÂÎÂÈ ‰‚ÛıÙ‡ÁÌ˚ı ÚÂ˜ÂÌËÈ ÎÂÊ‡Ú ÓÚÏÂ-
˜ÂÌÌ˚Â ‚˚¯Â „Û·˚Â ‰ÓÔÛ˘ÂÌËfl, ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚È ÔË-
ÂÏ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ Í‡Í ÌÂÒÓÒÚÓflÚÂÎ¸Ì˚È.
óÚÓ·˚ Û˜ÂÒÚ¸ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚ı Ë
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÓÌÌ˚ı ÔÓÎÂÈ ‚ÓÍÛ„ Í‡ÔÂÎ¸ ‚ [6–9]
ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ “·ÂÒÒÂÚÓ˜Ì˚Â” ÏÂÚÓ‰˚
ÓÔËÒ‡ÌËfl ‰‚ÛıÙ‡ÁÌ˚ı ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌ˚ı Â‡„ËÛ˛-
˘Ëı ÚÂ˜ÂÌËÈ. 

Ç [6–9] ‰‚ÛıÙ‡ÁÌÛ˛ ÒÂ‰Û ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡˛Ú Í‡Í
‰‚‡ ‡ÌÒ‡Ï·Îfl ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Ëı ˜‡ÒÚËˆ: ÎÂ„ÍËı
˜‡ÒÚËˆ „‡Á‡ Ë ÚflÊÂÎ˚ı ˜‡ÒÚËˆ ÍÓÌ‰ÂÌÒËÓ‚‡ÌÌÓÈ
Ù‡Á˚ (Í‡ÔÂÎ¸). à‰Âfl ÏÂÚÓ‰‡ – Á‡ÏÂÌËÚ¸ ÚÓ˜ÌÛ˛
‰ËÌ‡ÏËÍÛ ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓ„Ó ÚÂ˜ÂÌËfl ÒÚÓı‡ÒÚË˜ÂÒÍËÏ
ÔÓˆÂÒÒÓÏ, Í‡Í ˝ÚÓ ‰ÂÎ‡˛Ú, Ì‡ÔËÏÂ, ‚ ÚÂÓËË
·ÓÛÌÓ‚ÒÍÓ„Ó ‰‚ËÊÂÌËfl. èË ̋ ÚÓÏ ‚‚Ó‰ËÚÒfl ÔÓÌfl-
ÚËÂ “‡ÍÚË‚Ì˚ı ÒÙÂ”, ÓÍÛÊ‡˛˘Ëı ˜‡ÒÚËˆ˚ ‡Á-
ÌÓ„Ó ÒÓÚ‡. ê‡ÁÏÂ ‡ÍÚË‚ÌÓÈ ÒÙÂ˚ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl
„ÎÛ·ËÌÓÈ ÔÓÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl Ï‡ÒÒÓ‚˚ı, ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒ-
ÍËı Ë ÚÂÔÎÓ‚˚ı ÔÓÚÓÍÓ‚. Ç Ú‡ÍÓÏ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËË
‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ˜‡ÒÚËˆ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔË
ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËË ‡ÍÚË‚Ì˚ı ÒÙÂ Ë, ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ,
Û˜ËÚ˚‚‡ÂÚÒfl ‚ÎËflÌËÂ ÎÓÍ‡Î¸Ì˚ı ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÈ
Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÚÂ˜ÂÌËfl Ì‡ ÔÓÚÂÍ‡ÌËÂ ıËÏË˜ÂÒÍËı
ÔÂ‚‡˘ÂÌËÈ. ÑÎfl ÔËÏÂÌÂÌËfl ÏÂÚÓ‰‡, ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡ÌÌÓ„Ó ‚ [6–9], ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔÓÌËÏ‡Ú¸ ‰ËÌ‡ÏËÍÛ
˝ÎÂÏÂÌÚ‡Ì˚ı ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ‚
Ó‰ËÌÓ˜ÌÓÈ ̃ ‡ÒÚËˆÂ Ë ‚ÓÍÛ„ ÌÂÂ, ‡ ËÏÂÌÌÓ: ÔÓ„Â‚
Ë ËÒÔ‡ÂÌËÂ Í‡ÔÎË, ‰ËÙÙÛÁË˛ Ô‡Ó‚ „Ó˛˜Â„Ó Ë
˝‚ÓÎ˛ˆË˛ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓ„Ó ÔÓÎfl ‚ ÓÍÂÒÚÌÓÒÚË
Í‡ÔÎË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÓÚÂÍ‡ÌËÂ ıËÏË˜ÂÒÍËı Â‡ÍˆËÈ ‚
ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰Ì˚ı ÌÂËÁÓÚÂÏË˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı ‚ „‡ÁÂ
‚ÓÍÛ„ Í‡ÔÎË. ë ˝ÚÓÈ ˆÂÎ¸˛ ‚ ÒÂËË ÒÚ‡ÚÂÈ [4, 5,
10, 11] ÔÓ‚Â‰ÂÌÓ Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËÂ
ÔÓ„Â‚‡ Ë ËÒÔ‡ÂÌËfl Í‡ÔÎË Ò Û˜ÂÚÓÏ ÌÂÁ‡‚ËÒË-
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ÏÓÈ [4] Ë ÏÌÓ„ÓÍÓÏÔÓÌÂÌÚÌÓÈ [5] ‰ËÙÙÛÁËË ‚ „‡-
ÁÓ‚ÓÈ Ù‡ÁÂ, ‚ÌÛÚÂÌÌËı ˆËÍÛÎflˆËÈ ÊË‰ÍÓÒÚË
[10] Ë ÍÓÎÎÂÍÚË‚Ì˚ı ˝ÙÙÂÍÚÓ‚ [11], ‚˚Á‚‡ÌÌ˚ı
·ÎËÁÍËÏ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂÏ ÒÓÒÂ‰ÌËı Í‡ÔÂÎ¸ ‚ ÒÚÛÂ.
Ç [12, 13] ÔÓ‚Â‰ÂÌÓ Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡-
ÌËÂ ‚˚ÌÛÊ‰ÂÌÌÓ„Ó Á‡ÊË„‡ÌËfl Ë „ÓÂÌËfl Í‡ÔÂÎ¸
Ô‡‡ÙËÌÓ‚˚ı Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚ı „Ó˛˜Ëı. ÑÎfl ÓÔË-
Ò‡ÌËfl ıËÏË˜ÂÒÍËı ÔÂ‚‡˘ÂÌËÈ, ‚ÍÎ˛˜‡fl Ó·‡ÁÓ-
‚‡ÌËÂ ÓÍËÒÎÓ‚ ‡ÁÓÚ‡, Ò‡ÊË Ë ÓÍËÒË Û„ÎÂÓ‰‡, ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì ˝ÏÔËË˜ÂÒÍËÈ ÍËÌÂÚË˜ÂÒÍËÈ ÏÂı‡ÌËÁÏ
‚˚ÒÓÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓ„Ó ÓÍËÒÎÂÌËfl Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚.
ñÂÎ¸ ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚ˚ – Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ ÏÓ‰ÂÎË-
Ó‚‡ÌËÂ ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓ„Ó Ò‡ÏÓ‚ÓÒÔÎ‡ÏÂÌÂ-
ÌËfl Í‡ÔÂÎ¸ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰ÌÓ„Ó „Ó˛˜Â„Ó. 
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ÑÎfl ËÁÛ˜ÂÌËfl Ò‡ÏÓ‚ÓÒÔÎ‡ÏÂÌÂÌËfl Ë „ÓÂÌËfl
„‡ÁÓÓ·‡ÁÌ˚ı Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ ̄ ËÓÍÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú
‰ÂÚ‡Î¸Ì˚Â ÍËÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÏÂı‡ÌËÁÏ˚ [14]. óÚÓ Í‡-
Ò‡ÂÚÒfl Í‡ÔÂÎ¸ Ë ÒÚÛÈ ÊË‰ÍËı Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚, ‰Îfl
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl Ëı Ò‡ÏÓ‚ÓÒÔÎ‡ÏÂÌÂÌËfl Ë „ÓÂÌËfl
‰ÂÚ‡Î¸Ì˚Â ÍËÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÏÂı‡ÌËÁÏ˚ ‰Ó ÒËı ÔÓ
ÌÂ ÔËÏÂÌflÎËÒ¸. ùÚÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÚÂÏ, ˜ÚÓ ÍËÌÂÚË˜Â-
ÒÍËÂ ÏÂı‡ÌËÁÏ˚ ÓÍËÒÎÂÌËfl ‚˚Ò¯Ëı Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ-
‰Ó‚ Â˘Â Ï‡ÎÓ ËÁÛ˜ÂÌ˚, Ë Ò ÚÂÏ, ˜ÚÓ „ÓÂÌË˛ Í‡-
ÔÂÎ¸ ÒÓÔÛÚÒÚ‚Û˛Ú ÒÎÓÊÌ˚Â ÙËÁË˜ÂÒÍËÂ ÔÓˆÂÒ-
Ò˚. àÏÂÌÌÓ ÔÓ ˝ÚËÏ ÔË˜ËÌ‡Ï ‚ [12, 13] ‰Îfl
ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl ‚˚ÌÛÊ‰ÂÌÌÓ„Ó Á‡ÊË„‡ÌËfl Ë „ÓÂ-
ÌËfl Í‡ÔÂÎ¸ Ô‡‡ÙËÌÓ‚˚ı Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡ÎË ˝ÏÔËË˜ÂÒÍËÈ ÏÂı‡ÌËÁÏ Â‡ÍˆËÈ, ÒÓ‰Â-
Ê‡˘ËÈ ÎË¯¸ 10 Â‡ÍˆËÈ Ò Û˜‡ÒÚËÂÏ 10 ÍÓÏÔÓÌÂÌ-

ÚÓ‚. éÍ‡Á‡ÎÓÒ¸, ˜ÚÓ Ú‡ÍÓÈ ÏÂı‡ÌËÁÏ ‚ÔÓÎÌÂ
ÔËÏÂÌËÏ ‰Îfl ÓÔËÒ‡ÌËfl ÓÍËÒÎÂÌËfl ÔË ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛ‡ı ‚˚¯Â 1200–1300 ä. èË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı ÌËÊÂ
900 ä ÍËÌÂÚËÍ‡ ÓÍËÒÎÂÌËfl Û Ô‡‡ÙËÌÓ‚˚ı Û„ÎÂ‚Ó-
‰ÓÓ‰Ó‚ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl Ë Ì‡˜ËÌ‡ÂÚ ÔÓfl‚ÎflÚ¸Òfl Ú‡Í
Ì‡Á˚‚‡ÂÏ‡fl ÏÌÓ„ÓÒÚ‡‰ËÈÌÓÒÚ¸, ÛÒÍÓfl˛˘‡fl ıË-
ÏË˜ÂÒÍËÈ ÔÓˆÂÒÒ. óÚÓ·˚ ÓÔËÒ‡Ú¸ ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛÌÓÂ ÓÍËÒÎÂÌËÂ, ÌÛÊÌ˚ ·ÓÎÂÂ ÒÎÓÊÌ˚Â ÍËÌÂÚË-
˜ÂÒÍËÂ ÏÂı‡ÌËÁÏ˚. 

ÑÎfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÒÚË ‡ÒÒÏÓÚËÏ Ò‡ÏÓ‚ÓÒÔÎ‡ÏÂ-
ÌÂÌËÂ Í‡ÔÂÎ¸ Ì-ÚÂÚ‡‰ÂÍ‡Ì‡ (ë

 

14

 

ç

 

30

 

) – ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸-
ÌÓ„Ó Ô‡‡ÙËÌÓ‚Ó„Ó Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰‡, ˜‡ÒÚÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂ-
ÏÓ„Ó ‰Îfl ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl ‰ËÁÂÎ¸ÌÓ„Ó ÚÓÔÎË‚‡ – ‚
ÛÒÎÓ‚Ëflı ‰ËÁÂÎfl, Ú.Â. ‚ Ó·Î‡ÒÚË Ì‡˜‡Î¸Ì˚ı ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛ 

 

T

 

0

 

 = 590–1250 ä Ë ‰‡‚ÎÂÌËÈ 

 

p

 

0

 

 = 1–10 åè‡.
Ç ˝ÚËı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÍËÌÂÚË˜ÂÒÍËÈ ÏÂı‡ÌËÁÏ ‰ÓÎÊÂÌ
Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ ı‡‡ÍÚÂÌÛ˛ ÏÌÓ„ÓÒÚ‡‰ËÈÌÓÒÚ¸ Ò ÓÚ-
Ëˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚Ï ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚Ï ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓÏ
(éíä) ÒÍÓÓÒÚË Â‡ÍˆËË Ë Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ıÓÎÓ‰Ì˚ı
Ë „ÓÎÛ·˚ı ÔÎ‡ÏÂÌ [15]. ÑÂÚ‡Î¸Ì˚È ÍËÌÂÚË˜ÂÒÍËÈ
ÏÂı‡ÌËÁÏ ÓÍËÒÎÂÌËfl ÚÂÚ‡‰ÂÍ‡ÌÓ‚ Â˘Â ÌÂ ‡Á‡-
·ÓÚ‡Ì. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ‚ ÎËÚÂ‡ÚÛÂ ËÏÂ˛ÚÒfl ÒÓÓ·-
˘ÂÌËfl Ó ÔÓÎÛ˝ÏÔËË˜ÂÒÍËı ÍËÌÂÚË˜ÂÒÍËı ÏÂı‡-
ÌËÁÏ‡ı ÓÍËÒÎÂÌËfl ‰Îfl ÌÂÍÓÚÓ˚ı ‚˚Ò¯Ëı Û„ÎÂ‚Ó-
‰ÓÓ‰Ó‚. ç‡ÔËÏÂ, ‚ [16] ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ˚ ÏÂı‡ÌËÁÏ˚
ÓÍËÒÎÂÌËfl Ë „ÓÂÌËfl Ì-„ÂÔÚ‡Ì‡ Ë ËÁÓÓÍÚ‡Ì‡. èÂ‰-
ÎÓÊÂÌÌ˚Â ÏÂı‡ÌËÁÏ˚ ÒÓÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ËÁ ‰‚Ûı ·ÎÓÍÓ‚
Â‡ÍˆËÈ: ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ ÓÍËÒÎÂÌËfl Û„ÎÂ-
‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ ë

 

1

 

–ë

 

2

 

 Ë ̋ ÏÔËË˜ÂÒÍËı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ ÌËÁ-
ÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓ„Ó ÓÍËÒÎÂÌËfl Ë Â‰ÛÍˆËË ‰Îfl Ì-
„ÂÔÚ‡Ì‡ Ë ËÁÓ-ÓÍÚ‡Ì‡. 

èÓ ‡Ì‡ÎÓ„ËË Ò [16] Ì‡ÏË ‡Á‡·ÓÚ‡Ì ÍËÌÂÚË˜Â-
ÒÍËÈ ÏÂı‡ÌËÁÏ ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓ„Ó ÓÍËÒÎÂÌËfl
Ì-ÚÂÚ‡‰ÂÍ‡Ì‡, Ú‡ÍÊÂ ÒÓÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚È ËÁ ‰‚Ûı ·ÎÓ-
ÍÓ‚ Â‡ÍˆËÈ. èÂ‚˚È ·ÎÓÍ – ‰ÂÚ‡Î¸Ì˚È ÏÂı‡ÌËÁÏ
ÓÍËÒÎÂÌËfl Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ ë

 

1

 

–ë

 

2

 

 – ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ 119
Ó·‡ÚËÏ˚ı Â‡ÍˆËÈ Ò Û˜‡ÒÚËÂÏ 29 ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚
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CH
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 Ë 

 

C

 

2

 

H

 

). ùÚÓÚ ·ÎÓÍ Â‡ÍˆËÈ Ú‡ÍÓÈ
ÊÂ, Í‡Í Ë ‚ [16, 17]. ÇÚÓÓÈ ·ÎÓÍ – ˝ÏÔËË˜ÂÒÍËÈ
ÏÂı‡ÌËÁÏ ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓ„Ó ÓÍËÒÎÂÌËfl Ë Â-
‰ÛÍˆËË ‰Îfl ë

 

14

 

ç

 

34

 

 – ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ 15 Â‡ÍˆËÈ (‚ÍÎ˛-
˜‡fl Ó‰ÌÛ Ó·‡ÚÌÛ˛ Â‡ÍˆË˛) Ò Û˜‡ÒÚËÂÏ 7 ÌÓ‚˚ı
ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ (ë
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ç
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 Ë 

 

C

 

6

 

H

 

11

 

). ùÚÓÚ ·ÎÓÍ Â‡ÍˆËÈ ÔË‚Â-
‰ÂÌ ‚ Ú‡·ÎËˆÂ. 

ÑÎfl ÔÓ‚ÂÍË ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÌÓ„Ó ÍËÌÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ Ï˚ ÔÓ‚ÂÎË ‡Ò˜ÂÚ˚ Ò‡ÏÓ‚ÓÒÔÎ‡ÏÂÌÂ-
ÌËfl „ÓÏÓ„ÂÌÌ˚ı ÒÚÂıËÓÏÂÚË˜ÂÒÍËı ‚ÓÁ‰Û¯Ì˚ı
ÒÏÂÒÂÈ Ì-ÚÂÚ‡‰ÂÍ‡Ì‡ ÔË ‰‡‚ÎÂÌËË 1.5 åè‡ Ë Ì‡-
˜‡Î¸ÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 

 

T

 

0

 

 = 590–1250 ä Ë Ò‡‚ÌËÎË
ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ò˜ÂÚÓ‚ Ò ËÏÂ˛˘ËÏËÒfl ˝ÍÒÔÂËÏÂÌ-
Ú‡Î¸Ì˚ÏË ‰‡ÌÌ˚ÏË. ç‡ ËÒ. 1 ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ ‡Ò˜ÂÚÌ‡fl
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ‡fl ÍË‚‡fl ‰Îfl ÒÎÛ˜‡fl 

 

T

 

0

 

 = 590 ä. ÇË‰-
ÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ÏÓÏÂÌÚ ‚ÂÏÂÌË ÓÍÓÎÓ 7 ÏÒ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡
Ì‡˜ËÌ‡ÂÚ ÏÂ‰ÎÂÌÌÓ Ì‡‡ÒÚ‡Ú¸. ùÚ‡ ÒÚ‡‰Ëfl Ò‡ÏÓ-
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êËÒ. 1.

 

 ê‡Ò˜ÂÚÌ‡fl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÓÚ ‚ÂÏÂ-
ÌË ÔË Ò‡ÏÓ‚ÓÒÔÎ‡ÏÂÌÂÌËË „ÓÏÓ„ÂÌÌÓÈ ÒÚÂıËÓÏÂÚË-
˜ÂÒÍÓÈ ÒÏÂÒË Ì-ÚÂÚ‡‰ÂÍ‡Ì‡ Ò ‚ÓÁ‰ÛıÓÏ ÔË 

 

T

 

0

 

 = 590 ä
Ë 

 

p

 

0

 

 =1.5 åè‡.
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‚ÓÒÔÎ‡ÏÂÌÂÌËfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ıÓÎÓ‰ÌÓÏÛ ÔÎ‡ÏÂ-
ÌË. Ç ÏÓÏÂÌÚ ‚ÂÏÂÌË 9 ÏÒ ı‡‡ÍÚÂ Ì‡‡ÒÚ‡ÌËfl
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÂÁÍÓ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl: ÔÓËÒıÓ‰ËÚ “„Ó-
fl˜ÂÂ” Ò‡ÏÓ‚ÓÒÔÎ‡ÏÂÌÂÌËÂ. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÒÛÏ-
Ï‡Ì‡fl Á‡‰ÂÊÍ‡ Ò‡ÏÓ‚ÓÒÔÎ‡ÏÂÌÂÌËfl 

 

τ

 

i

 

 = 9 ÏÒ.
éÚÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ÔÓÒÎÂ ÒÚ‡‰ËË ıÓÎÓ‰ÌÓ„Ó ÔÎ‡ÏÂÌË
Ó·˚˜ÌÓ Ì‡·Î˛‰‡˛Ú Í‡ÚÍÓ‚ÂÏÂÌÌÛ˛ ÒÚ‡‰Ë˛ „Ó-
ÎÛ·Ó„Ó ÔÎ‡ÏÂÌË [18]. é‰Ì‡ÍÓ Ì‡ ËÒ. 1 ÒÚ‡‰ËË „Ó-
ÎÛ·Ó„Ó ÔÎ‡ÏÂÌË Ë „Ófl˜Â„Ó Ò‡ÏÓ‚ÓÒÔÎ‡ÏÂÌÂÌËfl
Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ‡Á‰ÂÎÂÌ˚.

ä ÒÓÊ‡ÎÂÌË˛, ‚ ÎËÚÂ‡ÚÛÂ ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú Ôfl-
Ï˚Â ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â Ó Á‡‰ÂÊÍ‡ı Ò‡-
ÏÓ‚ÓÒÔÎ‡ÏÂÌÂÌËfl ËÁÓÏÂÓ‚ ÚÂÚ‡‰ÂÍ‡Ì‡ ‚ ‚ÓÁ‰Û-
ıÂ. èÓ˝ÚÓÏÛ Ï˚ ÔÓ‚ÂÎË Ò‡‚ÌÂÌËÂ ‡Ò˜ÂÚÓ‚ Ò ËÁ-
‚ÂÒÚÌ˚ÏË ‰‡ÌÌ˚ÏË ‰Îfl Ì-„ÂÔÚ‡Ì‡ [19] Ë Ì-‰ÂÍ‡Ì‡
[20]. ä‡Í ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, Á‡‰ÂÊÍÛ Ò‡ÏÓ‚ÓÒÔÎ‡ÏÂÌÂÌËfl
ÚÓÔÎË‚‡ ‚ ‰ËÁÂÎÂ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛Ú ˆÂÚ‡ÌÓ‚˚Ï ˜ËÒ-
ÎÓÏ (ñ.ó.), ÔË˜ÂÏ, ˜ÂÏ ‚˚¯Â ñ.ó., ÚÂÏ ÏÂÌ¸¯Â
Á‡‰ÂÊÍ‡ Ò‡ÏÓ‚ÓÒÔÎ‡ÏÂÌÂÌËfl. ÑÎfl Ì-„ÂÔÚ‡Ì‡
ñ.ó. = 56.3, ‡ ‰Îfl Ì-‰ÂÍ‡Ì‡ Ë Ì-ÚÂÚ‡‰ÂÍ‡Ì‡ ñ.ó. =
=

 

 

 

76.9 Ë 96.1, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. ç‡ ËÒ. 2 ‡Ò˜ÂÚÌ˚Â
Á‡‰ÂÊÍË Ò‡ÏÓ‚ÓÒÔÎ‡ÏÂÌÂÌËfl Ì-ÚÂÚ‡‰ÂÍ‡Ì‡ (ÍË-
‚‡fl) ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ 

 

T

 

0

 

 = 590–1250 ä ÌËÊÂ

Á‡‰ÂÊÂÍ Ì-„ÂÔÚ‡Ì‡ Ë Ì-‰ÂÍ‡Ì‡, ‡ ÍË‚‡fl ( )
ËÏÂÂÚ ı‡‡ÍÚÂÌÛ˛ ‰Îfl Ô‡‡ÙËÌÓ‚˚ı Û„ÎÂ‚Ó‰Ó-
Ó‰Ó‚ 

 

S

 

-Ó·‡ÁÌÛ˛ ÙÓÏÛ. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ ÔËÌfl-
Ú˚È ÍËÌÂÚË˜ÂÒÍËÈ ÏÂı‡ÌËÁÏ ÓÍËÒÎÂÌËfl Ì-ÚÂÚ‡-
‰ÂÍ‡Ì‡ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ñ.ó., ÔÓ Í‡ÈÌÂÈ ÏÂÂ ·ÓÎ¸-
¯ÂÂ, ˜ÂÏ ‰Îfl Ì-„ÂÔÚ‡Ì‡ Ë Ì-‰ÂÍ‡Ì‡. èÓ ˝ÚÓÏÛ

ÔËÁÌ‡ÍÛ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÓ ÔÓ‚Â‰ÂÌË˛ ÍË‚ÓÈ ( )

τ ilg T0
1–

τ ilg T0
1–

 

ÏÓÊÌÓ ÍÓÌÒÚ‡ÚËÓ‚‡Ú¸, ˜ÚÓ ÔÂ‰Î‡„‡ÂÏ˚È ÍËÌÂ-
ÚË˜ÂÒÍËÈ ÏÂı‡ÌËÁÏ ‰‡ÂÚ Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓËÚÂÎ¸ÌÓÂ Í‡-
˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ÓÔËÒ‡ÌËÂ ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓ„Ó ÓÍËÒ-
ÎÂÌËfl Ì-ÚÂÚ‡‰ÂÍ‡Ì‡.

 

èÓÎÛ˝ÏÔËË˜ÂÒÍËÈ ÏÂı‡ÌËÁÏ „ÓÂÌËfl Ì-ÚÂÚ‡‰ÂÍ‡Ì‡

 

‹
Ô/Ô êÂ‡ÍˆËfl

íÂÔÎÓ‚ÓÈ 
˝ÙÙÂÍÚ 

 

H

 

 
ÍÍ‡Î/ÏÓÎ¸

èflÏ‡fl é·‡ÚÌ‡fl

 

A

 

 
ÏÓÎ¸, Î, Ò 

 

n E

 

 

 

ÍÍ‡Î/ÏÓÎ¸

 

A

 

 
ÏÓÎ¸, Î, Ò

 

n E 
ÍÍ‡Î/ÏÓÎ¸

1 C14H30 = C14H29 + H –96 4.3 · 1015 0

2 C14H29 = C6H12 + C6H12 + C2H5 –40 4.3 · 1014 0     50.0

3 C14H30 + OH = C14H29 + H2O 22 4.8 · 107 0       1.0

4 C14H29 + O2 = C14H29O2 22 2.8 · 107 0        –1.0 2.1 · 1014 –1 25.0

5 C14H29O2 + C14H30 = C14H29O2H + C14H29 –7 1.0 · 107 0       0.2

6 C14H30 + O2 = C14H29 + HO2 –53 2.4 · 107 0    40.0

7 CH3O2 + C14H30 = CH3O2H + C14H29 –2 1.2 · 106 0      1.0

8 C14H29O2H = C14H29O + OH –43 4.3 · 1013 0 30.0

9 C14H29O = C6H11 + C6H11 + C2H5 + OH + H –193 1.3 · 108 0 26.0

10 C14H29O2 + C14H29 = C14H29O + C14H29O 31 3.6 · 106 0 0.0

11 C14H29O2 + HO2 = C14H29O2H + O2 46 2.2 · 106 0 –2.6

12 C14H29 + HO2 = C14H29O + OH 25 9.0 · 106 0 0.0

13 C6H12 + O2 = CO2 + CH4 + C2H3 + C2H5 42 2.0 · 1010 0 0.0

14 C6H11 + 2O2 = C2H3 + 2CO2 + 2CH4 199 2.0 · 1010 0 0.0

0.8

10–4

1.0 1.2 1.4 1.6

10–3

10–2

10–5

1000/T0, K–1

lg(τj, c)

êËÒ. 2. ê‡Ò˜ÂÚÌ‡fl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ Á‡‰ÂÊÍË Ò‡ÏÓ‚ÓÒÔÎ‡-
ÏÂÌÂÌËfl ÒÚÂıËÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ‚ÓÁ‰Û¯ÌÓÈ ÒÏÂÒË Ì-ÚÂÚ-
‡‰ÂÍ‡Ì‡ ÓÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ (ÍË‚‡fl) ÔË p0 =1.5 åè‡.
íÓ˜ÍË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ËÁÏÂÂÌÌ˚Ï Á‡‰ÂÊÍ‡Ï Ò‡ÏÓ-
‚ÓÒÔÎ‡ÏÂÌÂÌËfl ÒÚÂıËÓÏÂÚË˜ÂÒÍËı ‚ÓÁ‰Û¯Ì˚ı ÒÏÂ-
ÒÂÈ Ì-„ÂÔÚ‡Ì‡ (� [19], p0 =1.35 åè‡) Ë Ì-‰ÂÍ‡Ì‡ (� [20],
p0 =1.2 åè‡).
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Å‡ÒÂ‚Ë˜ Ë ‰.

åÄíÖåÄíàóÖëäÄü åéÑÖãú
å‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl ÔÓÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ Ó‰ÌÓÏÂÌÓÈ ÒÙÂ-

Ë˜ÂÒÍË ÒËÏÏÂÚË˜ÌÓÈ Á‡‰‡˜Ë Ó· ËÒÔ‡ÂÌËË Í‡Ô-
ÎË (·ÂÁ ıËÏË˜ÂÒÍËı Â‡ÍˆËÈ) ÔÓ‰Ó·ÌÓ ÓÔËÒ‡Ì‡ ‚
[4, 5, 11]. åÓ‰ÂÎ¸ ÓÒÌÓ‚‡Ì‡ Ì‡ ÌÂÒÚ‡ˆËÓÌ‡Ì˚ı ‰ËÙ-
ÙÂÂÌˆË‡Î¸Ì˚ı Û‡‚ÌÂÌËflı ÒÓı‡ÌÂÌËfl ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Ë
˝ÌÂ„ËË ‚ ÊË‰ÍÓÈ Ë „‡ÁÓ‚ÓÈ Ù‡Á‡ı ÔË ÔÂÂÏÂÌÌ˚ı
ÙËÁË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ı Ë ÌÂ ÒÓ‰ÂÊËÚ ̋ ÏÔËË˜ÂÒÍËı
Ô‡‡ÏÂÚÓ‚. Ç ÔÓÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ Á‡‰‡˜Ë ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì‡
ÍÓÌˆÂÔˆËfl ÏÌÓ„ÓÍÓÏÔÓÌÂÌÚÌÓÈ ‰ËÙÙÛÁËË ‚ ÒÏÂ-
ÒË, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÈ Ô‡  „Ó˛˜Â„Ó, ÍËÒÎÓÓ‰ Ë ‡ÁÓÚ,
Ë Û˜ÚÂÌÓ ‚ÎËflÌËÂ ÒËÎ˚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ„Ó Ì‡ÚflÊÂ-
ÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚË. åÓ‰ÂÎ¸ ÔÓÒÚÓÂÌ‡ ‰Îfl ÛÒÎÓ‚ËÈ ÔÓ-
ÒÚÓflÌÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÒËÒÚÂÏÂ “„‡Á – Í‡ÔÎfl”, Ú.Â.
p = p0 = const. óÚÓ·˚ Û˜ÂÒÚ¸ ÔÓÚÂÍ‡ÌËÂ ıËÏË˜ÂÒ-
ÍËı Â‡ÍˆËÈ ‚ „‡ÁÓ‚ÓÈ Ù‡ÁÂ, Û‡‚ÌÂÌËÂ ˝ÌÂ„ËË
‰Îfl „‡Á‡ Á‡ÔËÒ˚‚‡ÎË ‚ ‚Ë‰Â

(1)

„‰Â ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ [4, 5, 11] ÔÓfl‚ËÎÒfl ÌÓ‚˚È ˜ÎÂÌ,
ÓÔËÒ˚‚‡˛˘ËÈ ıËÏË˜ÂÒÍËÈ ËÒÚÓ˜ÌËÍ:

(2)

äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÒËÒÚÂÏÛ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘Ëı Û‡‚ÌÂÌËÈ
‰ÓÔÓÎÌËÎË Û‡‚ÌÂÌËflÏË ‰ËÙÙÛÁËË ‚ÒÂı ıËÏË˜ÂÒ-
ÍËı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ „‡ÁÓ‚ÓÈ ÒÏÂÒË (i = 1, …, N):

(3)

ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËflÏË ‰Îfl ‚˚˜ËÒÎÂÌËfl ÒÍÓÓÒÚÂÈ ‰ËÙ-
ÙÛÁËË Vi:

(4)

Ë ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ ‰Îfl ıËÏË˜ÂÒÍËı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ‚ (3):

(5)

Ç Û‡‚ÌÂÌËflı (1)–(5) t – ‚ÂÏfl, r – ‡‰Ë‡Î¸Ì‡fl ÍÓ-
Ó‰ËÌ‡Ú‡, R – „‡ÁÓ‚‡fl ÔÓÒÚÓflÌÌ‡fl, ρg, Tg, ug cpg Ë
λg – ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸, ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡, ÒÍÓÓÒÚ¸, ÚÂÔÎÓÂÏ-
ÍÓÒÚ¸ Ë ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÈ ÚÂÔÎÓÔÓ-
‚Ó‰ÌÓÒÚË ÒÏÂÒË „‡ÁÓ‚; N – ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌ-
ÚÓ‚ ‚ „‡ÁÓ‚ÓÈ ÒÏÂÒË; Yi Ë Xi – Ï‡ÒÒÓ‚‡fl Ë ÏÓÎ¸Ì‡fl
‰ÓÎË i-„Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ ÒÏÂÒË; Ggi – ÏÓÎÂÍÛÎflÌ‡fl
Ï‡ÒÒ‡ i-„Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ ÒÏÂÒË; Dij – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ
‚Á‡ËÏÌÓÈ ‰ËÙÙÛÁËË i-„Ó Ë j-„Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ÒÏÂ-
ÒË; Hk, Ak, nk Ë Ek – ÚÂÔÎÓ‚ÓÈ ˝ÙÙÂÍÚ, ÔÂ‰˝ÍÒÔÓ-

˚́
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∂Xi

∂r
--------

XiX j

Dij

----------- 
  V j Vi–( ),

j 1=

N

∑=

wgi Ggi ν i k,'' ν i k,'–( )AkTg
nk ×

k 1=

L

∑=

×
Ek

RTg

---------– 
  Ygjρg

Ggj

------------ 
 

ν j k,'

.
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∏exp

ÌÂÌˆË‡Î¸Ì˚È ÏÌÓÊËÚÂÎ¸, ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ÒÚÂÔÂÌË
ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ Ë ̋ ÌÂ„Ëfl ‡ÍÚË‚‡ˆËË k-È Â‡ÍˆËË
(ÒÏ. [16, 17] Ë Ú‡·ÎËˆÛ);  Ë  – ÒÚÂıËÓÏÂÚË-
˜ÂÒÍËÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ i-„Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ ÒÏÂÒË, fl‚-
Îfl˛˘Â„ÓÒfl Â‡„ÂÌÚÓÏ Ë ÔÓ‰ÛÍÚÓÏ ‚ k-È Â‡ÍˆËË,
Ë L – ÔÓÎÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Â‡ÍˆËÈ ‚ ÍËÌÂÚË˜ÂÒÍÓÏ
ÏÂı‡ÌËÁÏÂ. ÑÎfl ÔËÌflÚÓ„Ó ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ ÓÍËÒÎÂÌËfl
Ì-ÚÂÚ‡‰ÂÍ‡Ì‡ N = 36 Ë L = 253.

èË Â¯ÂÌËË Á‡‰‡˜Ë ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË Ì‡˜‡Î¸Ì˚Â
Ë „‡ÌË˜Ì˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl, ÔÓ‰Ó·ÌÓ ÒÙÓÏÛÎËÓ‚‡Ì-
Ì˚Â ‚ [11]. ç‡˜‡Î¸Ì˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÎË Ó‰-
ÌÓÓ‰ÌÓÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚ Í‡ÔÎÂ,
Td(0, r) = Td0, Ë ‚ ‚ÓÁ‰ÛıÂ ‚ÓÍÛ„ Í‡ÔÎË, Tg(0, r) = T0.
ç‡˜‡Î¸ÌÛ˛ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆË˛ Ô‡Ó‚ „Ó˛˜Â„Ó ‚ „‡-
ÁÓ‚ÓÈ Ù‡ÁÂ ÔËÌËÏ‡ÎË ‡‚ÌÓÈ ÌÛÎ˛. ê‡‰ËÛÒ ‡Ò-
˜ÂÚÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË R ‚ÓÍÛ„ Í‡ÔÎË ÔËÌËÏ‡ÎË ‡‚-
Ì˚Ï ‡ÁÏÂÛ ÒÙÂË˜ÂÒÍÓÈ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÌÓÈ fl˜ÂÈÍË
‚ ÏÓÌÓ‰ËÒÔÂÒÌÓÈ „‡ÁÓ‚Á‚ÂÒË ÒÚÂıËÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓ-
„Ó Ì‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ R = Rst [11]. ùÚÓ ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ,
˜ÚÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÔÓÎÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ ‚ÓÁ‰Ûı‡ ‚ ˝ÎÂÏÂÌ-
Ú‡ÌÓÈ fl˜ÂÈÍÂ Í Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ Ï‡ÒÒÂ Í‡ÔÎË ‡‚ÌÓ
ÒÚÂıËÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓÏÛ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ ‚ÓÁ‰Ûı‡ Ë „Ó˛-
˜Â„Ó – αst, Ú.Â.

(6)

„‰Â ËÌ‰ÂÍÒ “a” ÓÚÌÓÒËÚÒfl Í ‚ÓÁ‰ÛıÛ, r0 – Ì‡˜‡Î¸Ì˚È

‡‰ËÛÒ Í‡ÔÎË Ë M0 = (4/3)π ρl – Ì‡˜‡Î¸Ì‡fl Ï‡ÒÒ‡
Í‡ÔÎË (ρl – Ì‡˜‡Î¸Ì‡fl ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÊË‰ÍÓÒÚË). ÑÎfl Úfl-
ÊÂÎ˚ı Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ αst ≈ 15. Ç ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò
[11] Ì‡ ‚ÌÂ¯ÌÂÈ „‡ÌËˆÂ ‡Ò˜ÂÚÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË r = R
ÒÚ‡‚ËÎË „‡ÌË˜Ì˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl ÌÛÎÂ‚˚ı ÔÓÚÓÍÓ‚ ‚Â-
˘ÂÒÚ‚‡ Ë ˝ÌÂ„ËË. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÔÓÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ Á‡‰‡˜Ë
ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚ ÔÓÒÚÓflÌÒÚ‚Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl, Ô‡‡ÏÂÚ R
Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ‚ÂÏÂÌË, Ú.Â. R = R(t). íÂÍÛ˘ÂÂ ÁÌ‡˜Â-
ÌËÂ R(t) ÓÔÂ‰ÂÎflÎË ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ Â¯ÂÌËfl Á‡‰‡˜Ë,
ÔÓÁ‚ÓÎflfl „‡ÌËˆÂ ̋ ÎÂÏÂÌÚ‡ÌÓÈ fl˜ÂÈÍË ‰‚Ë„‡Ú¸Òfl
ÒÓ ÒÂ‰ÌÂÈ ÒÍÓÓÒÚ¸˛ „‡Á‡ ‚ ÚÓ˜ÍÂ r = R. éÚÏÂÚËÏ,
˜ÚÓ Ú‡ÍËÂ „‡ÌË˜Ì˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl ÔË·ÎËÊÂÌÌÓ ÏÓ‰Â-
ÎËÛ˛Ú ˝Í‡ÌËÛ˛˘ÂÂ ‚ÎËflÌËÂ ÒÓÒÂ‰ÌËı Í‡ÔÂÎ¸.

á‡‰‡˜‡ Á‡ÍÎ˛˜‡Î‡Ò¸ ‚ ‡Ò˜ÂÚÌÓÏ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÌËË ‰ËÌ‡ÏËÍË ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓ„Ó Ò‡ÏÓ‚ÓÒÔÎ‡-
ÏÂÌÂÌËfl ÒÚÂıËÓÏÂÚË˜ÂÒÍËı Í‡ÔÂÎ¸Ì˚ı ÒÏÂÒÂÈ Ì-
ÚÂÚ‡‰ÂÍ‡Ì‡ ‚ ‚ÓÁ‰ÛıÂ ‚ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‚‡ÊÌÓÏ ‰Ë‡-
Ô‡ÁÓÌÂ Ì‡˜‡Î¸Ì˚ı ‰Ë‡ÏÂÚÓ‚ Í‡ÔÂÎ¸ (d0 = 2r0 =
= 20–40 ÏÍÏ), ‰‡‚ÎÂÌËfl (2.5–5.0 åè‡) Ë ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛ˚ (590–750 ä). ç‡˜‡Î¸Ì‡fl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÊË‰-
ÍÓÒÚË ‚Ó ‚ÒÂı ‡Ò˜ÂÚ‡ı Td0 = 293 ä. ÇÒÂ ÌÂÓ·ıÓ‰Ë-
Ï˚Â ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ÚÂÔÎÓÙËÁË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ‚Â-
˘ÂÒÚ‚ ·‡ÎË ËÁ ÒÔ‡‚Ó˜ÌËÍÓ‚ (ÒÏ. [4, 5, 11]).

êÖáìãúíÄíõ êÄëóÖíéÇ
ÑÎfl ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ‚ „‡ÁÓ‚ÓÈ Ù‡ÁÂ ÔË Ò‡-

ÏÓ‚ÓÒÔÎ‡ÏÂÌÂÌËË Ë „ÓÂÌËË Í‡ÔÎË ÔÓ ‡Ì‡ÎÓ„ËË Ò
(6) ‚‚Â‰ÂÏ ÔÓÌflÚËÂ ÔË‚Â‰ÂÌÌÓ„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl i-„Ó

ν i k,' ν i k,''
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êËÒ. 3. ê‡Ò˜ÂÚÌ˚Â Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ‚ÂÏÂÌË Í‚‡‰‡Ú‡ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡ Í‡ÔÎË (d/d0)2 (‡), Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛ˚ „‡Á‡ Tmax (·), ÔË‚Â‰ÂÌÌÓ„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl „Ë‰ÓÍÒËÎ‡ éç (‚ Ë „), ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔË‚Â‰ÂÌÌÓ„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ‡ÎÍËÎ„Ë‰Ó-
ÔÂÂÍËÒË ë14ç29é2ç Ë ç2é2 (‰) ÔË Ò‡ÏÓ‚ÓÒÔÎ‡ÏÂÌÂÌËË Í‡ÔÎË Ì-ÚÂÚ‡‰ÂÍ‡Ì‡ Ò d0 = 20 ÏÍÏ (p0 = 2.5 åè‡ Ë T0 = 650 ä)
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Å‡ÒÂ‚Ë˜ Ë ‰.

ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ ÒÏÂÒË. èÓ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌË˛, ÔË‚Â‰ÂÌ-
ÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ i-„Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ Ii(t) – ˝ÚÓ ÓÚÌÓ-
¯ÂÌËÂ ÒÛÏÏ‡ÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ i-„Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ ‚ „‡ÁÓ-
‚ÓÈ Ù‡ÁÂ ‚ ÏÓÏÂÌÚ ‚ÂÏÂÌË t Í Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ Ï‡ÒÒÂ
Í‡ÔÎË, Ú.Â.

(7)

ç‡ ËÒ. 3‡–‰ ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ÔËÏÂ˚ ‡Ò˜ÂÚÌ˚ı Á‡-
‚ËÒËÏÓÒÚÂÈ ÓÚ ‚ÂÏÂÌË Í‚‡‰‡Ú‡ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó
‰Ë‡ÏÂÚ‡ Í‡ÔÎË (d/d0)2 (‡), Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛ˚ „‡Á‡ Tmax (·), ÔË‚Â‰ÂÌÌÓ„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl „Ë-
‰ÓÍÒËÎ‡ éç (‚ Ë „), ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔË‚Â‰ÂÌÌÓ„Ó ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËfl ‡ÎÍËÎ„Ë‰ÓÔÂÂÍËÒË ë14ç29é2ç Ë ç2é2 (‰)
ÔË Ò‡ÏÓ‚ÓÒÔÎ‡ÏÂÌÂÌËË Í‡ÔÎË Ì-ÚÂÚ‡‰ÂÍ‡Ì‡ Ò
d0 = 20 ÏÍÏ (p0 = 2.5 åè‡ Ë T0 = 650 ä). 

ÇÂÏfl ÊËÁÌË Í‡ÔÎË τf ÓÔÂ‰ÂÎflÎË, ËÒıÓ‰fl ËÁ
ÛÒÎÓ‚Ëfl ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ÂÂ Ï‡ÒÒ˚ ‚ 30 ‡Á. ëÚÂÎÍÓÈ
Ì‡ ËÒ. 3‡ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ‡Ò˜ÂÚÌÓÂ ‚ÂÏfl ÊËÁÌË Í‡ÔÎË
Ò d0 = 20 ÏÍÏ (τf ≈ 1.32 ÏÒ). èÓ ËÒÚÂ˜ÂÌËË ‚ÂÏÂÌË
τf Ï‡ÒÒÛ Í‡ÔÎË “Á‡ÏÓ‡ÊË‚‡ÎË” Ë ‰ÓÔÛÒÍ‡ÎË ÔÓ-
„Â‚ ÊË‰ÍÓÒÚË ‰Ó ÍËÚË˜ÂÒÍÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚.
àÁ ËÒ. 3· ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ‚ Ì‡˜‡ÎÂ ÔÓˆÂÒÒ‡ Ï‡ÍÒË-
Ï‡Î¸Ì‡fl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ „‡Á‡ ‚ÓÍÛ„ Í‡ÔÎË (Ì‡ ‚ÌÂ¯-
ÌÂÈ „‡ÌËˆÂ ‡Ò˜ÂÚÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË) ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl ‚ÒÎÂ‰-
ÒÚ‚ËÂ ËÒÔ‡ÂÌËfl Ë ÔÓ„Â‚‡ ÊË‰ÍÓÒÚË. ä ÏÓÏÂÌÚÛ
‚ÂÏÂÌË ÓÍÓÎÓ 1.7 ÏÒ Tmax ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ÔË·ÎËÁË-
ÚÂÎ¸ÌÓ Ì‡ 40 ä, Ë ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÂ ÒÌËÊÂÌËÂ Ï‡ÍÒË-
Ï‡Î¸ÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ „‡Á‡ ÔÂÍ‡˘‡ÂÚÒfl ‚ÒÎÂ‰-
ÒÚ‚ËÂ “ËÒ˜ÂÁÌÓ‚ÂÌËfl” Í‡ÔÎË Ë Ì‡‡ÒÚ‡˛˘Â„Ó ÚÂÔ-

Ii t( ) M0
1– 4πξ2ρg t ξ,( )Yi t ξ,( ) ξ .d

r t( )

R

∫=

ÎÓ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ıËÏË˜ÂÒÍËı Â‡ÍˆËÈ.
ë‡ÏÓ‚ÓÒÔÎ‡ÏÂÌÂÌËÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‚ ‰‚Â ÒÚ‡‰ËË: ÒÌ‡-
˜‡Î‡ ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ıÓÎÓ‰ÌÓÂ ÔÎ‡Ïfl Ò ‚ÂÏÂÌÂÏ Á‡-
‰ÂÊÍÓÈ τcf = 4.33 ÏÒ (ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ÒÚÂÎÍÓÈ Ì‡ ËÒ. 3·)
Ë ÔÓ‰˙ÂÏÓÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÔË·ÎËÁËÚÂÎ¸ÌÓ Ì‡ 200 ä,
‡ Á‡ÚÂÏ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ „Ófl˜ËÈ ‚Á˚‚ Ò ÒÛÏÏ‡ÌÓÈ Á‡-
‰ÂÊÍÓÈ τi = 4.71 ÏÒ (ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ÒÚÂÎÍÓÈ Ì‡ ËÒ. 3·)
Ë ÔÓ‰˙ÂÏÓÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÔË·ÎËÁËÚÂÎ¸ÌÓ ‰Ó
2200 ä.

àÁ Ò‡‚ÌÂÌËfl ËÒ. 3‡ Ë 3· ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ‰Îfl Í‡ÔÎË
Ò d0 = 20 ÏÍÏ τcf > τf. ùÚÓ ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÏÂÎÍËÂ Í‡Ô-
ÎË ÛÒÔÂ‚‡˛Ú ËÒÔ‡ËÚ¸Òfl ‰Ó ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ıÓÎÓ‰-
ÌÓ„Ó ÔÎ‡ÏÂÌË Ë ÔÓˆÂÒÒ ıÓÎÓ‰ÌÓÔÎ‡ÏÂÌÌÓ„Ó ÓÍËÒ-
ÎÂÌËfl ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎ¸¯ÓÏ „‡ÁÓ-
‚ÓÏ Ó·˙ÂÏÂ. í‡ÍËÂ ÛÒÎÓ‚Ëfl ·ÎËÁÍË Í ÛÒÎÓ‚ËflÏ
ÔÓÚÂÍ‡ÌËfl ıÓÎÓ‰ÌÓÔÎ‡ÏÂÌÌÓ„Ó ÓÍËÒÎÂÌËfl ‚ „Ó-
ÏÓ„ÂÌÌÓÈ ÒÏÂÒË, „‰Â ÓÌÓ ·˚ÎÓ ÓÚÍ˚ÚÓ Ë ÏÌÓ„Ó-
Í‡ÚÌÓ Ì‡·Î˛‰‡ÎÓÒ¸.

ë Ó‰ÌÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, ËÁ Ò‡‚ÌÂÌËfl ËÒ. 3· Ò ËÒ. 3‚
ËÎË 3„ (ÚÓ ÊÂ, ˜ÚÓ Ë Ì‡ ËÒ. 3‚, ÌÓ ÔË ·ÓÎ¸¯ÂÏ
‚ÂÏÂÌÌóÏ ‡ÁÂ¯ÂÌËË) ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚ ıÓÎÓ‰ÌÓÏ ÔÎ‡ÏÂÌË ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ Ò Ì‡-
‡ÒÚ‡ÌËÂÏ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË „Ë‰ÓÍÒËÎ‡. ë ‰Û„ÓÈ
ÒÚÓÓÌ˚, ËÁ Ò‡‚ÌÂÌËfl ËÒ. 3‚ ËÎË 3„ Ò ËÒ. 3‰ ÒÎÂ‰Û-
ÂÚ, ̃ ÚÓ Ì‡‡ÒÚ‡ÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË „Ë‰ÓÍÒËÎ‡ ÒÓ‚Ô‡-
‰‡ÂÚ Ò ‡ÒÔ‡‰ÓÏ ‡ÎÍËÎ„Ë‰ÓÔÂÂÍËÒË C14H29O2H
(Â‡ÍˆËfl ‹ 8 ‚ Ú‡·ÎËˆÂ). Ç „ÓÏÓ„ÂÌÌ˚ı ÒÏÂÒflı ÔÓ-
ÒÎÂ‰ÌËÈ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÔÓfl‚ÎÂÌË˛ ıÓÎÓ‰ÌÓ„Ó ÔÎ‡ÏÂÌË
[18]. éÚÏÂÚËÏ, ̃ ÚÓ Ì‡ ËÒ. 3„ ÔÓ ÓÍÓÌ˜‡ÌËË ÒÛÏÏ‡-
ÌÓÈ Á‡‰ÂÊÍË Ò‡ÏÓ‚ÓÒÔÎ‡ÏÂÌÂÌËfl (τi = 4.71 ÏÒ) ÓÚ-
˜ÂÚÎË‚Ó ‚Ë‰ÂÌ ÎÓÍ‡Î¸Ì˚È Ï‡ÍÒËÏÛÏ „Ë‰ÓÍÒËÎ‡,
ÒÓ‚Ô‡‰‡˛˘ËÈ Ò ‡ÒÔ‡‰ÓÏ ÔÂÂÍËÒË ‚Ó‰ÓÓ‰‡ H2O2
Ì‡ ËÒ. 3‰ (Â‡ÍˆËfl H2O2 = OH + OH ‚ ·ÎÓÍÂ ‰Â-
Ú‡Î¸ÌÓ„Ó ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ ÓÍËÒÎÂÌËfl Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚
ë1–ë2). Ç „ÓÏÓ„ÂÌÌ˚ı ÒÏÂÒflı ˝ÚÓÚ ÔÓˆÂÒÒ ÔË‚Ó-
‰ËÚ Í ÔÓfl‚ÎÂÌË˛ „ÓÎÛ·Ó„Ó ÔÎ‡ÏÂÌË [18]. ç‡ ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛÌÓÈ ÍË‚ÓÈ ËÒ. 3· ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ „ÓÎÛ·Ó„Ó
ÔÎ‡ÏÂÌË ÌÂ Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÛÂÚÒfl ‚ Ò‚flÁË Ò ÚÂÏ, ˜ÚÓ
ÓÌÓ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ Ò ÔÓfl‚ÎÂÌËÂÏ „Ófl˜Â-
„Ó ÔÎ‡ÏÂÌË.

ç‡ ËÒ. 4 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‡Ò˜ÂÚÌ˚Â Á‡‚ËÒËÏÓ-
ÒÚË ÒÛÏÏ‡ÌÓÈ Á‡‰ÂÊÍË Ò‡ÏÓ‚ÓÒÔÎ‡ÏÂÌÂÌËfl τ i
Ë ‚ÂÏÂÌË Á‡‰ÂÊÍË ıÓÎÓ‰ÌÓ„Ó ÔÎ‡ÏÂÌË τcf ÓÚ
Ì‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡ Í‡ÔÂÎ¸ d0 ÔË p0 = 2.5 åè‡
Ë T0 = 650 ä. äÓÏÂ ÍË‚˚ı Á‡‚ËÒËÏÓÒÚÂÈ τ i(d0)
Ë τcf(d0), Ì‡ ËÒ. 4 ÔË‚Â‰ÂÌ‡ ‡Ò˜ÂÚÌ‡fl Á‡‚ËÒË-
ÏÓÒÚ¸ ‚ÂÏÂÌË ÊËÁÌË Í‡ÔÎË ÓÚ Ì‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó ‰Ë‡-
ÏÂÚ‡ τ f(d0). ÇË‰ÌÓ, ˜ÚÓ τcf > τ f ÎË¯¸ ‰Îfl Í‡ÔÂÎ¸
Ò d0 < < 35 ÏÍÏ. èË d0 < 35 ÏÍÏ ÒÛÏÏ‡Ì‡fl Á‡-
‰ÂÊÍ‡ Ò‡ÏÓ‚ÓÒÔÎ‡ÏÂÌÂÌËfl ÒÎ‡·Ó Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ
‰Ë‡ÏÂÚ‡ Í‡ÔÎË, Ë „Î‡‚ÌÓÈ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ τ i fl‚-
ÎflÂÚÒfl ‚ÂÏfl Á‡‰ÂÊÍË ıÓÎÓ‰ÌÓ„Ó ÔÎ‡ÏÂÌË τcf.
éÚÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ τcf ÔÓ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
ÌÓÈ ÍË‚ÓÈ ‰Îfl Í‡ÔÂÎ¸ Ò d0 > 30 ÏÍÏ Á‡ÚÛ‰ÌË-
ÚÂÎ¸ÌÓ, Ú‡Í Í‡Í ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ‡fl ÍË‚‡fl ÒÚ‡ÌÓ-
‚ËÚÒfl ÔÓıÓÊÂÈ Ì‡ ÍË‚Û˛ Ó‰ÌÓÒÚ‡‰ËÈÌÓ„Ó Ò‡ÏÓ-
‚ÓÒÔÎ‡ÏÂÌÂÌËfl. 

20

1

30 40

2

3

4

5

6

10
0

d0, ÏÍÏ

t, ÏÒ

τf

τcf

τi

êËÒ. 4. ê‡Ò˜ÂÚÌ˚Â Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÒÛÏÏ‡ÌÓÈ Á‡‰ÂÊÍË
Ò‡ÏÓ‚ÓÒÔÎ‡ÏÂÌÂÌËfl τi, ‚ÂÏÂÌË Á‡‰ÂÊÍË ıÓÎÓ‰ÌÓ„Ó
ÔÎ‡ÏÂÌË τcf Ë ‚ÂÏÂÌË ÊËÁÌË Í‡ÔÎË τf ÓÚ Ì‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó
‰Ë‡ÏÂÚ‡ Í‡ÔÂÎ¸ d0 ÔË p0 = 2.5 åè‡ Ë T0 = 650 ä. 
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ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ÚÂÔÂ¸ ÒÎÛ˜‡È, ÍÓ„‰‡ τcf > τf, Ì‡ ÔË-
ÏÂÂ Ò‡ÏÓ‚ÓÒÔÎ‡ÏÂÌÂÌËfl Í‡ÔÎË Ì-ÚÂÚ‡‰ÂÍ‡Ì‡ Ò
d0 = 40 ÏÍÏ (p0 = 2.5 åè‡ Ë T0 = 750 ä). àÁ ËÒ. 5‡
ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ÒÛÏÏ‡Ì‡fl Á‡‰ÂÊÍ‡ Ò‡ÏÓ‚ÓÒÔÎ‡ÏÂ-
ÌÂÌËfl ‚ ̋ ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â τi =1.94 ÏÒ (ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ ÒÚÂÎÍÓÈ).
ä ÏÓÏÂÌÚÛ Ò‡ÏÓ‚ÓÒÔÎ‡ÏÂÌÂÌËfl ÔÎÓ˘‡‰¸ ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚË Í‡ÔÎË d2 ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl Ì‡ 20% Ë ËÒÔ‡flÂÚÒfl
ÓÍÓÎÓ 30% Ï‡ÒÒ˚ Í‡ÔÎË. èÓ ÍË‚ÓÈ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË
Tmax(t) ıÓÎÓ‰ÌÓÂ ÔÎ‡Ïfl fl‚ÌÓ ÌÂ Ó·Ì‡ÛÊË‚‡ÂÚÒfl.
éÌÓ ÌÂ Ó·Ì‡ÛÊË‚‡ÂÚÒfl Ë ÔÓ ÍË‚˚Ï ÔË‚Â‰ÂÌÌÓ-
„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl „Ë‰ÓÍÒËÎ‡ Ë ‡ÎÍËÎ„Ë‰ÓÔÂÂÍË-
ÒË. ùÚÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸˛

ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓ„Ó Ë ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÓÌÌ˚ı ÔÓÎÂÈ ‚Ó-
ÍÛ„ Í‡ÔÎË. íÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ ÔË Ú˘‡ÚÂÎ¸ÌÓÏ ‡Ì‡ÎË-
ÁÂ ˝ÚËı ÔÓÎÂÈ Ó·Ì‡ÛÊË‚‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ÎÓÍ‡Î¸ÌÓ ‚ÒÂ
Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚË, ı‡‡ÍÚÂÌ˚Â ‰Îfl ‡Á‚ËÚËfl ıÓ-
ÎÓ‰ÌÓÔÎ‡ÏÂÌÌÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡ ‚ „ÓÏÓ„ÂÌÌ˚ı ÒÏÂÒflı,
ÓÒÚ‡˛ÚÒfl ‚ ÒËÎÂ. 

ç‡ ËÒ. 5·–„ ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ Ï„ÌÓ‚ÂÌÌ˚Â ‡‰Ë‡Î¸-
Ì˚Â ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ (·), ‡ Ú‡ÍÊÂ Ï‡Ò-
ÒÓ‚˚ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ „Ë‰ÓÍÒËÎ‡ YOH (‚) Ë ‡ÎÍËÎ-
„Ë‰ÓÔÂÂÍËÒË  („) ‚ ÏÓÏÂÌÚ˚ ‚ÂÏÂÌË

t = 1.75 (ÍË‚˚Â 1) Ë 1.85 ÏÒ (ÍË‚˚Â 2). àÁ ËÒ. 5·
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êËÒ. 5. ê‡Ò˜ÂÚÌ‡fl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ „‡Á‡ Tmax ÓÚ ‚ÂÏÂÌË (‡) Ë Ï„ÌÓ‚ÂÌÌ˚Â ‡‰Ë‡Î¸Ì˚Â ‡ÒÔÂ-

‰ÂÎÂÌËfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ (·), Ï‡ÒÒÓ‚˚ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ „Ë‰ÓÍÒËÎ‡ YOH (‚) Ë ‡ÎÍËÎ„Ë‰ÓÔÂÂÍËÒË  („) ‚ ÏÓÏÂÌÚ˚

‚ÂÏÂÌË t = 1.75 (ÍË‚˚Â 1) Ë 1.85 ÏÒ (ÍË‚˚Â 2) ÔË Ò‡ÏÓ‚ÓÒÔÎ‡ÏÂÌÂÌËË Í‡ÔÎË Ì-ÚÂÚ‡‰ÂÍ‡Ì‡ Ò d0 = 40 ÏÍÏ (p0 = 2.5
åè‡ Ë T0 = 750 ä).

YC14H29O2H
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Å‡ÒÂ‚Ë˜ Ë ‰.

ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ÔÂÂ‰ Ò‡ÏÓ‚ÓÒÔÎ‡ÏÂÌÂÌËÂÏ ‚ ÔÂËÓ-
‰Â Á‡‰ÂÊÍË ÏÂÊ‰Û t = 1.75 Ë 1.85 ÏÒ Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËË
r = 0.006 ÒÏ ÓÚ ̂ ÂÌÚ‡ Í‡ÔÎË (ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ ̄ ÚËıÓ‚ÓÈ
ÎËÌËÂÈ) ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÎÓÍ‡Î¸Ì˚È ÔÓ‰˙ÂÏ ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛ˚. ùÚÓÚ ÔÓ‰˙ÂÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ
ÛÒÍÓÂÌË˛ Â‡ÍˆËË, ÔÓËÒıÓ‰fl˘ÂÏÛ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ
ÎÓÍ‡Î¸ÌÓ ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË „Ë‰ÓÍÒËÎ‡
Ì‡ Ú‡ÍÓÏ ÊÂ ‡ÒÒÚÓflÌËË ÓÚ ˆÂÌÚ‡ Í‡ÔÎË (ËÒ. 5‚),
Ë ‚ Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸ ‚˚Á‚‡Ì ÎÓÍ‡Î¸Ì˚Ï ‡ÒÔ‡‰ÓÏ ‡Î-
ÍËÎ„Ë‰ÓÔÂÂÍËÒË (ËÒ. 5„). ëÔÂˆË‡Î¸Ì˚È ‡Ò˜ÂÚ-
Ì˚È ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ ÔÓÍ‡Á‡Î, ˜ÚÓ ÂÒÎË Ò ÏÓÏÂÌÚ‡
‚ÂÏÂÌË t = 1.75 ÏÒ ‡ÍÚË‚Ì˚Â ÔÓ‰ÛÍÚ˚ ‡ÒÔ‡‰‡
‡ÎÍËÎ„Ë‰ÓÔÂÂÍËÒË ‚ Â‡ÍˆËË ‹ 8 ‚ Ú‡·ÎËˆÂ
(ë14ç29é + éH) Á‡ÏÂÌËÚ¸ Ì‡ „Ó‡Á‰Ó ·ÓÎÂÂ ËÌÂÚ-
Ì˚Â Ì‡˜‡Î¸Ì˚Â Â‡„ÂÌÚ˚ (C14H30 + O2), Â‡ÍˆËfl
ÂÁÍÓ Á‡ÏÂ‰ÎflÂÚÒfl, Ë ‚ÏÂÒÚÓ ‡ÁÓ„Â‚‡ ÔÓËÒıÓ-
‰ËÚ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËÂ ÓÚ ËÒÔ‡ÂÌËfl Í‡ÔÎË. í‡ÍËÏ Ó·‡-
ÁÓÏ, ‚ÒÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Ú‡Í ÊÂ, Í‡Í Ë ‚ „ÓÏÓ„ÂÌÌÓÈ
ÒÏÂÒË, ÌÓ ÎÓÍ‡Î¸ÌÓ. àÏÂÌÌÓ ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÔÓ ÓÒÂ‰-
ÌÂÌÌ˚Ï ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡Ï ıÓÎÓ‰ÌÓÔÎ‡ÏÂÌÌ‡fl ÒÚ‡-
‰Ëfl fl‚ÌÓ ÌÂ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl. 

ç‡ ËÒ. 6 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÓ Ò‡‚ÌÂÌËÂ ‡Ò˜ÂÚÌÓÈ
ÒÛÏÏ‡ÌÓÈ Á‡‰ÂÊÍË Ò‡ÏÓ‚ÓÒÔÎ‡ÏÂÌÂÌËfl τ i ‰Îfl
Í‡ÔÂÎ¸ Ò Ì‡˜‡Î¸Ì˚Ï ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ d0 = 20 Ë 40 ÏÍÏ
ÔË ‡ÁÌÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËË (2.5 Ë 5.0 åè‡). ÇË‰ÌÓ,
˜ÚÓ Á‡‰ÂÊÍË Û‚ÂÎË˜Ë‚‡˛ÚÒfl Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ
‡ÁÏÂ‡ Í‡ÔÂÎ¸, ÌÓ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ. èË ‚ÓÁ‡Ò-
Ú‡ÌËË ‰‡‚ÎÂÌËfl ÓÚ 2.5 ‰Ó 5.0 åè‡ Á‡‰ÂÊÍË Ò‡-
ÏÓ‚ÓÒÔÎ‡ÏÂÌÂÌËfl Í‡ÔÂÎ¸ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÒÓÍ‡-
˘‡˛ÚÒfl, ˜ÚÓ ÒÓ„Î‡ÒÛÂÚÒfl Ò ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚-
ÏË ‰‡ÌÌ˚ÏË.

èÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ËÌÚÂÂÒ Ò‡‚ÌËÚ¸ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â
‡Ò˜ÂÚÌ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ò ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ÏË ˝ÍÒÔÂËÏÂÌ-
Ú‡Î¸Ì˚ÏË ‰‡ÌÌ˚ÏË. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó ‚˚·‡ÎË ˝ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚ˚, ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚Â Ì‡ Ó‰ÌÓˆËÎËÌ‰Ó‚ÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚-
ÍÂ Ó‰ËÌÓ˜Ì˚ı ˆËÍÎÓ‚, ‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó‰fl˘ÂÈ ‰ËÁÂÎ¸-
Ì˚È ÔÓˆÂÒÒ [21]. Ç ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı, ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚ı
‚ ‡·ÓÚÂ [21], Í‡ÔÎË ÔÓÎÛ˜‡ÎËÒ¸ ÔË ‚Ô˚ÒÍË‚‡-
ÌËË ÚÓÔÎË‚‡ ˜ÂÂÁ ÙÓÒÛÌÍÛ. àÁ ÓÔ˚ÚÓ‚ ËÁ‚ÂÒÚ-
ÌÓ, ˜ÚÓ ‡ÒÔ‡‰ ÒÚÛË ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Á‡ ‚ÂÏfl, ÏÂÌ¸-
¯ÂÂ 1 ÏÒ. èË ˝ÚÓÏ Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl Í‡ÔÎË ‡ÁÌÓ„Ó ‰Ë-
‡ÏÂÚ‡ – ÔË·ÎËÁËÚÂÎ¸ÌÓ ÓÚ 10 ‰Ó 40 ÏÍÏ, Ë ‚
Ó·Î‡ÒÚË ‡ÒÔ‡‰‡˛˘ÂÈÒfl ÚÓÔÎË‚ÌÓÈ ÒÚÛË Â‡ÎË-
ÁÛÂÚÒfl ‚ÂÒ¸ ÒÔÂÍÚ ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ÔÓ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÛ ËÁ-
·˚ÚÍ‡ ÚÓÔÎË‚‡. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÔÓˆÂÒÒ˚ ÏÂÊÙ‡ÁÌÓ-
„Ó ÚÂÔÎÓ- Ë Ï‡ÒÒÓÓ·ÏÂÌ‡ ÏÓ„ÛÚ ÛÒÍÓflÚ¸Òfl ‚ÒÎÂ‰ÒÚ-
‚ËÂ ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓÒÚË ÊË‰ÍÓÈ ÒÚÛË Ë ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌ˚ı
ÔÛÎ¸Ò‡ˆËÈ ÒÍÓÓÒÚË ‚ÓÁ‰Ûı‡ ‚ Í‡ÏÂÂ. çÂÒÏÓÚfl
Ì‡ ÚÓ, ˜ÚÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸ ÌÂ ÓÔËÒ˚‚‡ÂÚ
ÔÓˆÂÒÒ ÔÓÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ÒÚÛË ÚÓÔÎË‚‡ ‚ ÒÊ‡Ú˚È Ë
Ì‡„ÂÚ˚È ‚ÓÁ‰Ûı Ë ‡ÒÔ‡‰ ÒÚÛË, ‚ÒÂ ÊÂ ÏÓÊÌÓ Ì‡-
‰ÂflÚ¸Òfl, ˜ÚÓ ‡Ò˜ÂÚ˚ Ô‡‚ËÎ¸ÌÓ ÓÚ‡Ê‡˛Ú Ì‡-
·Î˛‰‡ÂÏ˚Â ÚÂÌ‰ÂÌˆËË. 

ç‡ ËÒ. 7 ÔË‚Â‰ÂÌÓ Ò‡‚ÌÂÌËÂ ‡Ò˜ÂÚÌÓÈ ÒÛÏ-
Ï‡ÌÓÈ Á‡‰ÂÊÍË Ò‡ÏÓ‚ÓÒÔÎ‡ÏÂÌÂÌËfl ‰Îfl Í‡ÔÎË
Ì-ÚÂÚ‡‰ÂÍ‡Ì‡ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ d0 = 20 ÏÍÏ (¯ÚËıÓ‚‡fl
ÍË‚‡fl) Ò ËÁÏÂÂÌÌ˚ÏË ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË Á‡‰ÂÊÍË „Ó-
fl˜Â„Ó ‚Á˚‚‡ [21] (ÒÔÎÓ¯Ì˚Â ÍË‚˚Â) ‰Îfl Í‡-
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êËÒ. 6. ë‡‚ÌÂÌËÂ ‡Ò˜ÂÚÌ˚ı ÒÛÏÏ‡Ì˚ı Á‡‰ÂÊÂÍ
Ò‡ÏÓ‚ÓÒÔÎ‡ÏÂÌÂÌËfl τi ‰Îfl Í‡ÔÂÎ¸ Ò Ì‡˜‡Î¸Ì˚Ï ‰Ë‡-
ÏÂÚÓÏ d0 = 20 (ÍË‚˚Â 1 Ë 3) Ë 40 ÏÍÏ (2) ÔË ‡Á-
ÌÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËË: p0 = 2.5 åè‡ (ÍË‚˚Â 1 Ë 2) Ë
5.0 åè‡ (3). 
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êËÒ. 7. ë‡‚ÌÂÌËÂ ‡Ò˜ÂÚÌÓÈ ÒÛÏÏ‡ÌÓÈ Á‡‰ÂÊÍË
Ò‡ÏÓ‚ÓÒÔÎ‡ÏÂÌÂÌËfl ‰Îfl Í‡ÔÎË Ì-ÚÂÚ‡‰ÂÍ‡Ì‡ ‰Ë‡-
ÏÂÚÓÏ d0 = 20 ÏÍÏ (¯ÚËıÓ‚‡fl ÍË‚‡fl) Ò ËÁÏÂÂÌ-
Ì˚ÏË ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË Á‡‰ÂÊÍË „Ófl˜Â„Ó ‚Á˚‚‡ [21]
(ÒÔÎÓ¯Ì˚Â ÍË‚˚Â) ‰Îfl Í‡ÔÂÎ¸ ÚflÊÂÎ˚ı ÚÓÔÎË‚ Ò
‡ÁÌ˚ÏË ñ.ó. ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ‰‚Ûı ‡ÁÌ˚ı ‡Ò-
Ô˚ÎËÚÂÎÂÈ Ë p0 = 2.5 åè‡: 1 – ñ.ó. = 49 (‡ÒÔ˚ÎË-
ÚÂÎ¸ ‹ 1), 2 – 50 (‹ 1), 3 – 49 (‹ 2), 4 – 50 (‹ 2), 5 –
70 (‹ 2) Ë 6 – 62 (‹ 2). 
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ÔÂÎ¸ ÚflÊÂÎ˚ı ÚÓÔÎË‚ Ò ‡ÁÌ˚ÏË ñ.ó. ÔË ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡ÌËË ‰‚Ûı ‡ÁÌ˚ı ‡ÒÔ˚ÎËÚÂÎÂÈ ‹ 1 Ë ‹ 2 p0 =
= 2.5 åè‡. ÇË‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÏÓ‰ÂÎ¸ Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓËÚÂÎ¸ÌÓ
(ÔÓ ÔÓfl‰ÍÛ ‚ÂÎË˜ËÌ˚) ÔÂ‰ÒÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÒÛÏÏ‡-
ÌÛ˛ Á‡‰ÂÊÍÛ Ò‡ÏÓ‚ÓÒÔÎ‡ÏÂÌÂÌËfl.

áÄäãûóÖçàÖ
àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÌÂ˝ÏÔËË˜ÂÒÍÓÈ ÏÓ‰ÂÎË ËÒÔ‡-

ÂÌËfl Ë „ÓÂÌËfl Í‡ÔÎË ‚ÏÂÒÚÂ Ò ÌÓ‚˚Ï ÍËÌÂÚË˜ÂÒ-
ÍËÏ ÏÂı‡ÌËÁÏÓÏ ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓ„Ó ÓÍËÒÎÂÌËfl
Ì-ÚÂÚ‡‰ÂÍ‡Ì‡ ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ú¸ ÌÂÍÓÚÓ˚Â
Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â Ë ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË Ò‡-
ÏÓ‚ÓÒÔÎ‡ÏÂÌÂÌËfl Í‡ÔÂÎ¸ ÚflÊÂÎÓ„Ó Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰-
ÌÓ„Ó ÚÓÔÎË‚‡ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ‰ËÁÂÎfl. éÍ‡Á‡ÎÓÒ¸, ˜ÚÓ
Ò‡ÏÓ‚ÓÒÔÎ‡ÏÂÌÂÌËÂ Í‡ÔÂÎ¸, ‚ÓÓ·˘Â „Ó‚Ófl, ÔÓ-
ËÒıÓ‰ËÚ Ú‡Í ÊÂ, Í‡Í Ë ‚ „ÓÏÓ„ÂÌÌÓÈ ÒÏÂÒË, Ú.Â. ‚
‰‚Â ÒÚ‡‰ËË: ÒÌ‡˜‡Î‡ ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ıÓÎÓ‰ÌÓÂ ÔÎ‡Ïfl, ‡
Á‡ÚÂÏ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ „Ófl˜ËÈ ‚Á˚‚. Ç ÌÂÍÓÚÓ˚ı
ÒÎÛ˜‡flı Û‰‡ÂÚÒfl Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÓ‚‡Ú¸ Ë ÒÚ‡‰Ë˛ „Ó-
ÎÛ·Ó„Ó ÔÎ‡ÏÂÌË.

åÂÎÍËÂ Í‡ÔÎË ‰Ó Ò‡ÏÓ‚ÓÒÔÎ‡ÏÂÌÂÌËfl ÛÒÔÂ‚‡-
˛Ú ËÒÔ‡ËÚ¸Òfl, Ë ÔÓˆÂÒÒ ıÓÎÓ‰ÌÓÔÎ‡ÏÂÌÌÓ„Ó
ÓÍËÒÎÂÌËfl ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎ¸¯ÓÏ
„‡ÁÓ‚ÓÏ Ó·˙ÂÏÂ Ò ÔÓ˜ÚË Ó‰ÌÓÓ‰Ì˚ÏË ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛÌ˚Ï Ë ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÓÌÌ˚ÏË ÔÓÎflÏË. èÓ˝ÚÓÏÛ
ÒÚ‡‰Ëfl ıÓÎÓ‰ÌÓ„Ó ÔÎ‡ÏÂÌË ÎÂ„ÍÓ Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÛ-
ÂÚÒfl ÔÓ ÍËÌÂÚË˜ÂÒÍËÏ ÍË‚˚Ï ‰Îfl ÓÒÂ‰ÌÂÌÌ˚ı
Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ „‡Á‡. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÛÒÎÓ‚Ëfl ÔÓÚÂ-
Í‡ÌËfl ıÓÎÓ‰ÌÓÔÎ‡ÏÂÌÌÓ„Ó ÓÍËÒÎÂÌËfl ·ÎËÁÍË Í
ÛÒÎÓ‚ËflÏ ‚ „ÓÏÓ„ÂÌÌÓÈ ÒÏÂÒË, ÔË ÍÓÚÓ˚ı ıÓ-
ÎÓ‰Ì˚Â ÔÎ‡ÏÂÌ‡ ÌÂÓ‰ÌÓÍ‡ÚÌÓ Ì‡·Î˛‰‡ÎËÒ¸ ‚
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı. 

äÛÔÌ˚Â Í‡ÔÎË ÌÂ ÛÒÔÂ‚‡˛Ú ËÒÔ‡ËÚ¸Òfl ‰Ó Ò‡-
ÏÓ‚ÓÒÔÎ‡ÏÂÌÂÌËfl Ô‡Ó‚. ë‡ÏÓ‚ÓÒÔÎ‡ÏÂÌÂÌËÂ
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÎÓÍ‡Î¸ÌÓ, Ì‡ ÌÂÍÓÚÓÓÏ ‡ÒÒÚÓflÌËË
ÓÚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Í‡ÔÎË – ‚ Ó·Î‡ÒÚË, „‰Â ËÏÂ˛ÚÒfl
ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓ„Ó
Ë ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÓÌÌ˚ı ÔÓÎÂÈ. èË Ò‡ÏÓ‚ÓÒÔÎ‡ÏÂ-
ÌÂÌËË ÒÌ‡˜‡Î‡ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÎÓÍ‡Î¸ÌÓÂ Ì‡ÍÓÔÎÂ-
ÌËÂ ‡ÎÍËÎ„Ë‰ÓÔÂÂÍËÒË Ò ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ ÂÂ ‡Ò-
Ô‡‰ÓÏ, ÔË‚Ó‰fl˘ËÏ Í ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌË˛ ıÓÎÓ‰ÌÓ„Ó
ÔÎ‡ÏÂÌË – ÎÓÍ‡Î¸ÌÓÏÛ ÔÓ‚˚¯ÂÌË˛ ÍÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆËË „Ë‰ÓÍÒËÎ‡. á‡ ÒÚ‡‰ËÂÈ ıÓÎÓ‰ÌÓ„Ó ÔÎ‡ÏÂÌË Ò
ÌÂÍÓÚÓÓÈ Á‡‰ÂÊÍÓÈ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÒÚ‡‰Ëfl „Ófl˜Â„Ó
‚Á˚‚‡ – ÚÓÊÂ ÎÓÍ‡Î¸ÌÓ„Ó. ÇÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÎÓÍ‡Î¸-
ÌÓ„Ó ı‡‡ÍÚÂ‡ Ò‡ÏÓ‚ÓÒÔÎ‡ÏÂÌÂÌËfl ÒÚ‡‰Ë˛ ıÓ-
ÎÓ‰ÌÓ„Ó ÔÎ‡ÏÂÌË ÚÛ‰ÌÓ Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÓ‚‡Ú¸ ÔÓ
ÍËÌÂÚË˜ÂÒÍËÏ ÍË‚˚Ï ‰Îfl ÓÒÂ‰ÌÂÌÌ˚ı Ô‡‡ÏÂ-
ÚÓ‚ „‡Á‡.

ÇÒÂ ˝ÚË ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ÒÓ„Î‡ÒÛ˛ÚÒfl Ò ÓÔ˚ÚÌ˚ÏË
Ì‡·Î˛‰ÂÌËflÏË ıÓÎÓ‰Ì˚ı ÔÎ‡ÏÂÌ ‚ ‰ËÁÂÎÂ, ÔÓ‚Â-
‰ÂÌÌ˚ÏË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Á‡ÔËÒÂÈ ‰‡‚ÎÂÌËfl, Ò‚Â˜ÂÌËfl
Ë ÍËÌÓÂ„ËÒÚ‡ˆËÈ [21].

èË ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËË ‡·Ó˜Â„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡ ‚ ‰ËÁÂ-
ÎÂ ÒÎÂ‰ÛÂÚ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚Â ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË Ò‡-
ÏÓ‚ÓÒÔÎ‡ÏÂÌÂÌËfl Í‡ÔÂÎ¸. é‰Ì‡ÍÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ

“ÒÂÚÓ˜Ì˚ı” ̃ ËÒÎÂÌÌ˚ı ÏÂÚÓ‰Ó‚ ‰Îfl Â¯ÂÌËfl ÏÌÓ-
„ÓÏÂÌ˚ı „‡ÁÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı Á‡‰‡˜ ÏÓÊÂÚ ÔË‚ÂÒÚË
Í ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÏÛ ËÒÍ‡ÊÂÌË˛ ı‡‡ÍÚÂ‡ Ò‡ÏÓ‚ÓÒ-
ÔÎ‡ÏÂÌÂÌËfl. Ç Ú‡ÍËı ÏÂÚÓ‰‡ı ËÒÔ‡ÂÌÌÓÂ „Ó˛˜ÂÂ
‡‚ÌÓÏÂÌÓ ÒÏÂ¯Ë‚‡ÂÚÒfl Ò „‡ÁÓÏ, Á‡ÔÓÎÌfl˛˘ËÏ
‡Ò˜ÂÚÌÛ˛ fl˜ÂÈÍÛ, ÔË˜ÂÏ ‡ÁÏÂ fl˜ÂÈÍË, Í‡Í
Ô‡‚ËÎÓ, Ì‡ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÔÓfl‰ÍÓ‚ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ ‡Á-
ÏÂ˚ Í‡ÔÂÎ¸. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Ò‡ÏÓ‚ÓÒÔÎ‡ÏÂÌÂÌËÂ
‚ÒÂ„‰‡ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔÓ ‚ÒÂÏÛ Ó·˙ÂÏÛ ‡Ò˜ÂÚÌÓÈ
fl˜ÂÈÍË ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ÓÚ ÒÚÂÔÂÌË ËÒÔ‡ÂÌËfl Í‡ÔÂÎ¸.
ÑÛ„ËÏË ÒÎÓ‚‡ÏË, ÎÓÍ‡Î¸ÌÓÂ Ò‡ÏÓ‚ÓÒÔÎ‡ÏÂÌÂÌËÂ –
fl‚ÎÂÌËÂ, ÔËÒÛ˘ÂÂ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÍÛÔÌ˚Ï Í‡Ô-
ÎflÏ, ‚˚Ô‡‰‡ÂÚ ËÁ ‡ÒÒÏÓÚÂÌËfl. ÄÎ¸ÚÂÌ‡ÚË‚ÓÈ
“ÒÂÚÓ˜Ì˚Ï” ÏÂÚÓ‰‡Ï ÏÓÊÂÚ ÒÎÛÊËÚ¸ “·ÂÒÒÂÚÓ˜-
Ì˚È” ÏÂÚÓ‰ [6–9], ‚ ÍÓÚÓÓÏ Û˜ËÚ˚‚‡ÂÚÒfl ‚ÎËflÌËÂ
ÎÓÍ‡Î¸Ì˚ı ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÈ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÚÛ·Û-
ÎÂÌÚÌÓ„Ó ÚÂ˜ÂÌËfl Ì‡ ÔÓÚÂÍ‡ÌËÂ ıËÏË˜ÂÒÍËı ÔÂ-
‚‡˘ÂÌËÈ.

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ êÓÒÒËÈÒÍËÏ
ÙÓÌ‰ÓÏ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ („‡ÌÚ
‹ 02-03-33168) Ë åÂÊ‰ÛÌ‡Ó‰Ì˚Ï Ì‡Û˜ÌÓ-ÚÂıÌË-
˜ÂÒÍËÏ ˆÂÌÚÓÏ (ÔÓÂÍÚ ‹ 2740). 
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