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ÇÇÖÑÖçàÖ

 

éÚÍ˚ÚËÂ ÌÓ‚˚ı Ë ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËfl ÒÚ‡˚ı ÏÂÒ-
ÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ÌÂÙÚË ‡ÍÚË‚ËÁËÓ‚‡ÎÓ ÔÓËÒÍË ÔÛÚÂÈ
˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÈ Ë ·ÂÁÓÔ‡ÒÌÓÈ ÂÂ Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚ÍË.
Ç ÏÓÂ, Ì‡fl‰Û Ò Ú‡‰ËˆËÓÌÌ˚Ï ÒÔÓÒÓ·ÓÏ – ÔÂÂ-
‚ÓÁÍÓÈ ÌÂÙÚË Ë ÌÂÙÚÂÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Ú‡Ì-
ÍÂÓ‚ – ‚ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ „Ó‰˚ ‚ÂÒ¸Ï‡ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ ‡Á-
‡·‡Ú˚‚‡˛ÚÒfl ÔÓÂÍÚ˚ ÔÓÍÎ‡‰ÍË ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó-
‰Ó‚ ÔÓ ‰ÌÛ ÏÓfl, ˜ÚÓ Û‰Â¯Â‚ËÚ, Ë, Í‡Í Í‡ÊÂÚÒfl,
Ó·ÂÁÓÔ‡ÒËÚ Ò‡Ï ÔÓˆÂÒÒ Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚ÍË ÌÂÙÚË.
é‰Ì‡ÍÓ Í‡Í ÔÂ‚˚È ÒÔÓÒÓ·, Ú‡Í Ë ‚ÚÓÓÈ, ÌÂ ËÒ-
ÍÎ˛˜‡˛Ú ‡‚‡ËÈÌ˚Â ÒËÚÛ‡ˆËË, ÔË ÍÓÚÓ˚ı ‚ÂÒ¸-
Ï‡ ‚ÂÓflÚÌ˚ ‡ÁÎË‚˚ ÌÂÙÚË Ë Á‡„flÁÌÂÌËÂ Ó·¯Ë-
Ì˚ı ‡Í‚‡ÚÓËÈ ÏÓfl. èË ˝ÚÓÏ ‚ÂÒ¸Ï‡ ‚ÂÓflÚÌ˚
Ú‡ÍÊÂ ‡‚‡ËË Ì‡ ÚÂÏËÌ‡Î‡ı, „‰Â ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Á‡-
Ô‡‚Í‡ ÒÛ‰Ó‚ ÌÂÙÚ¸˛. èËÏÂ ÌÂ‰‡‚ÌÂ„Ó ‡ÁÎË‚‡
ÌÂÙÚË, ÒÎÛ˜Ë‚¯Â„ÓÒfl Û „. çÓ‚ÓÓÒÒËÈÒÍ‡, ÔÓÍ‡Á‡Ì
Ì‡ ËÒ.1. Ç ÌÓfl·Â 1999 „., ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÓ‚ÂÊ‰Â-
ÌËfl ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ 39 Ú Ò˚ÓÈ ÌÂÙÚË ÔÓÔ‡ÎË ‚ ÏÓ-
Â. ùÚÓÚ ÒÎÛ˜‡È ÌÂ fl‚ÎflÂÚÒfl Â‰ËÌË˜Ì˚Ï. Ñ‡ÌÌ˚Â
ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ ÂÊÂ„Ó‰ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÌÂÙÚfl-
Ì˚ı ‚˚·ÓÒÓ‚ ‚ óÂÌÓÂ ÏÓÂ – ÔÓfl‰Í‡ 110 000 Ú.
Ç Ú‡·ÎËˆÂ, ‚ÁflÚÓÈ ËÁ ‡·ÓÚ˚ [42], ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚
‡ÁÎË˜Ì˚Â ËÒÚÓ˜ÌËÍË Á‡„flÁÌÂÌËfl ÌÂÙÚ¸˛ Ë
‚ÍÎ‡‰ ‚ ˝ÚÓ Á‡„flÁÌÂÌËÂ Í‡Ê‰ÓÈ ËÁ ˜ÂÌÓÏÓÒÍËı
ÒÚ‡Ì. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ óÂÌÓÂ ÏÓÂ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓÎÛÁ‡-
ÏÍÌÛÚ˚Ï ·‡ÒÒÂÈÌÓÏ, ÓÌÓ Ó˜ÂÌ¸ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ Í
Ú‡ÍÓÏÛ ‚Ë‰Û ‡‚‡ËÈ. Ç ˝ÚÓÈ Ò‚flÁË Ì‡ ÔÂ‚˚È ÔÎ‡Ì
‚˚ıÓ‰flÚ ‚ÓÔÓÒ˚ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ„Ó Ë ÚÓ˜ÌÓ„Ó ÔÓ-
„ÌÓÁ‡ Á‡„flÁÌÂÌËfl ÏÓfl Ë ÓÔÂ‡ÚË‚ÌÓÈ ‚˚‡·ÓÚ-
ÍË ÔÂ‰ÎÓÊÂÌËÈ ÔÓ ÎËÍ‚Ë‰‡ˆËË Â„Ó ÔÓÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÈ.

ê‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔflÚÂÌ ‚ ÏÓÂ –
‚ÂÒ¸Ï‡ ÒÎÓÊÌ˚È ÔÓˆÂÒÒ, Á‡‚ËÒfl˘ËÈ ÓÚ ·ÓÎ¸¯Ó„Ó
˜ËÒÎ‡ Ù‡ÍÚÓÓ‚, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘Ëı Í‡Í ÒÓÒÚÓflÌËÂ
ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚, Ú‡Í Ë Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ Ò‡ÏÓ„Ó ‚Â˘Â-

ÒÚ‚‡. èÓ˝ÚÓÏÛ ÔË ÔÓÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ Á‡‰‡˜Ë Ó ÔÂÂÌÓÒÂ
ÌÂÙÚflÌÓ„Ó Á‡„flÁÌÂÌËfl ‚ ÏÓÂ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ‚ ÚÓ˜-
ÌÓÒÚË ‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó‰ËÚ¸ ˆËÍÛÎflˆË˛ Ë ÔÓˆÂÒÒ˚
Ó·ÏÂÌ‡ ‚ ÏÓÂ Ë ‡‰ÂÍ‚‡ÚÌÓ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸ ÙËÁËÍÓ-ıË-
ÏË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ Ò‡ÏÓÈ ÌÂÙÚË Ë ı‡‡ÍÚÂ ËÒÚÓ˜-
ÌËÍÓ‚ Á‡„flÁÌÂÌËfl. 

 

1. éÒÌÓ‚Ì˚Â ˜ÂÚ˚ ÏÂÁÓÏ‡Ò¯Ú‡·ÌÓÈ ˆËÍÛÎfl-
ˆËË óÂÌÓ„Ó ÏÓfl.

 

 ÉË‰ÓÙËÁË˜ÂÒÍËÂ Ì‡·Î˛‰Â-
ÌËfl ÔÓÒÎÂ‰ÌËı ÎÂÚ [7–12, 14, 28], ˜ËÒÎÂÌÌÓÂ ÏÓ‰Â-
ÎËÓ‚‡ÌËÂ [37, 38, 40, 41] Ë ÒÔÛÚÌËÍÓ‚˚Â ‰‡ÌÌ˚Â
[1–4, 23, 24, 43], ÔÓÁ‚ÓÎËÎË ‚˚fl‚ËÚ¸ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌ-
Ì˚Â ‰ÂÚ‡ÎË ˆËÍÛÎflˆËË óÂÌÓ„Ó ÏÓfl. 

ç‡ ËÒ. 2 ÒıÂÏ‡ÚË˜ÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‰ÂÚ‡ÎË ̂ Ë-
ÍÛÎflˆËË óÂÌÓ„Ó ÏÓfl, ÒËÌÚÂÁËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÔÓ ‚ÒÂÏ
ÒÂÁÓÌ‡Ï. Ç ˆÂÎÓÏ ÓÌ‡ ˆËÍÎÓÌË˜ÂÒÍ‡fl Ë ÓÔÂ‰ÂÎfl-
ÂÚÒfl éÒÌÓ‚Ì˚Ï óÂÌÓÏÓÒÍËÏ ÚÂ˜ÂÌËÂÏ (éóí),
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èÓÒÚÛÔËÎ‡ ‚ Â‰‡ÍˆË˛ 29.01.2002 „., ÔÓÒÎÂ ‰Ó‡·ÓÚÍË 27.01.2003 „.

 

èÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ÚÂıÏÂÌ‡fl ÍÓÏÔÎÂÍÒÌ‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸ ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ̂ ËÍÛÎflˆËË Ë ÔÂÂÌÓÒ‡ Ú‡ÒÒÂÓ‚ ‚ óÂ-
ÌÓÏ ÏÓÂ. ÉË‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÈ ·ÎÓÍ ÔÓÒÚÓÂÌ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ‚˚ÒÓÍÓ‡ÁÂ¯‡˛˘ÂÈ ÒÎ‡·Ó ‰ËÒÒËÔ‡ÚË‚ÌÓÈ
ÏÓ‰ÂÎË DieCAST, ‡‰‡ÔÚËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‰Îfl óÂÌÓ„Ó ÏÓfl. ÅÎÓÍ ÔÂÂÌÓÒ‡ ÔflÚÂÌ ÌÂÙÚË ÔÓÒÚÓÂÌ Ì‡ ÓÒÌÓ-
‚Â ÏÂÚÓ‰‡ ·ÎÛÊ‰‡˛˘Ëı ˜‡ÒÚËˆ, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘Â„Ó ÔÂ‰ÒÍ‡Á˚‚‡Ú¸ ‰‚ËÊÂÌËfl ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸Ì˚ı ˜‡ÒÚËˆ,
ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒÚ¸ ÍÓÚÓ˚ı ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÌÂÙÚflÌÓÂ ÔflÚÌÓ. óËÒÎÂÌÌ˚Â ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚ ÔÓÍ‡Á‡ÎË ‚ÓÁÏÓÊ-
ÌÓÒÚ¸ Ò ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ ‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó‰ËÚ¸ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ˜ÂÚ˚ ‰ËÌ‡ÏËÍË óÂÌÓ„Ó ÏÓfl, ‚ÍÎ˛˜‡fl „Â-
ÌÂÁËÒ ÔË·ÂÊÌ˚ı ‡ÌÚËˆËÍÎÓÌË˜ÂÒÍËı ‚ËıÂÈ, Ë ÔÓ„ÌÓÁËÓ‚‡Ú¸ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ ÌÂÙÚflÌ˚ı Á‡-
„flÁÌÂÌËÈ ‚ ÏÓÂ.

 

ìÑä 551.465

 

û„

 

êËÒ. 1.

 

 Ä‚‡ËÈÌ˚È ‡ÁÎË‚ ÌÂÙÚË ÔË ‡ÁÛ¯ÂÌËË ÚÂ-
ÏËÌ‡Î‡ Û „. çÓ‚ÓÓÒÒËÈÒÍ‡. îÓÚÓ„‡ÙËfl ËÁ „‡ÁÂÚ˚
“çÓ‚ÓÓÒÒËÈÒÍËÈ ‡·Ó˜ËÈ” ÓÚ 19.11.1999 „. (ÍÓÔËfl
Î˛·ÂÁÌÓ ÔÂ‰ÓÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ í.í. äÛÎËÌË˜).
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ÍÓÚÓÓÂ ÛÒËÎË‚‡ÂÚÒfl Ë ÒÚ‡·ËÎËÁËÛÂÚÒfl ‚ ÓÒÂÌÌÂ-
ÁËÏÌËÈ ÔÂËÓ‰ ÔÓ‰ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÈ ‡Ú-
ÏÓÒÙÂÌÓÈ ˆËÍÛÎflˆËË. ÉÎ‡‚ÌÓÈ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸˛
˝ÚÓÈ ˆËÍÛÎflˆËË fl‚ÎflÂÚÒfl Ú‡ÍÊÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ
‰‚Ûı ËÎË ÚÂı ˆËÍÎÓÌË˜ÂÒÍËı ÍÛ„Ó‚ÓÓÚÓ‚ ‚ Á‡-
Ô‡‰ÌÓÈ Ë ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ „ÎÛ·ÓÍÓ‚Ó‰Ì˚ı ˜‡ÒÚflı ÏÓfl.

éÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ÚÂ˜ÂÌËÈ ‚ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ‡ÈÓÌ‡ı
Ò‚flÁ‡Ì˚, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, Ò ÏÂ‡Ì‰ËÓ‚‡ÌËÂÏ éóí Ë
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ‚ËıÂÈ Ì‡ Â„Ó ÔÂËÙÂËË. àÁ-Á‡
‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ò ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflÏË ‰ÓÌÌÓ„Ó ÂÎ¸Â-
Ù‡ Ì‡ Ï‡ÚÂËÍÓ‚ÓÏ ÒÍÎÓÌÂ Ë „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÈ
ÌÂÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË éóí ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ÌÂÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓ, ˜ÚÓ
ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ‚ Â„Ó ÏÂ‡Ì‰ËÓ‚‡ÌËË. àÌÚÂÌÒË‚-
ÌÓÒÚ¸ Ë ÔÂËÓ‰ ÓÒˆËÎÎflˆËÈ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÒÂÁÓÌ‡.
èË ˝ÚÓÏ ·ÓÎ¸¯‡fl ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÏÂ‡Ì‰ËÓ‚‡-
ÌËfl éóí Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ‚ ÚÂÔÎÓÂ ‚ÂÏfl „Ó‰‡: Ò ‡Ô-
ÂÎfl ÔÓ ÌÓfl·¸. ùÚÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÓÒÎ‡·ÎÂÌËÂÏ ËÌÚÂÌ-
ÒË‚ÌÓÒÚË ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓÈ ˆËÍÛÎflˆËË Ë ÔÂÓ·Î‡‰‡-

ÌËÂÏ ‚ ˝ÚÓÚ ÒÂÁÓÌ ·ÂÁ‚ÂÚÂÌÌÓÈ ÔÓ„Ó‰˚ Ì‡‰
·‡ÒÒÂÈÌÓÏ óÂÌÓ„Ó ÏÓfl. ÇÓ ‚ÒÂ ÒÂÁÓÌ˚ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚ-
Òfl ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ ÏÂÊ‰Û ·ÂÂ„ÓÏ Ë éóí, Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË
ÔÓ ‚ÒÂÏÛ ÔÂËÏÂÚÛ ÏÓfl ÔË·ÂÊÌ˚ı ‡ÌÚËˆËÍÎÓ-
ÌË˜ÂÒÍËı ‚ËıÂÈ (èÄÇ). ç‡Ë·ÓÎÂÂ ËÌÚÂÌÒË‚Ì‡fl „Â-
ÌÂ‡ˆËfl ˝ÚËı ‚ËıÂÈ, Ó‰Ì‡ÍÓ, ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‚ ÚÂÔÎ˚È
ÒÂÁÓÌ. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ı‡‡ÍÚÂÌ˚Â ËÁ èÄÇ – ëÂ‚‡ÒÚÓ-
ÔÓÎ¸ÒÍËÈ, ä˚ÏÒÍËÈ, Å‡ÚÛÏÒÍËÈ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‡ÌÚËˆËÍ-
ÎÓÌ˚ Û ÔÓÎË‚‡ ÅÓÒÙÓ, ‚ ‡ÈÓÌÂ Ï˚ÒÓ‚ ëËÌÓÔ Ë
ä‡ÎË‡Í‡ (ËÒ. 2). ì ÍÛÔÌ˚ı ÏÂ‡Ì‰Ó‚ Ë ‚ËıÂÈ
ı‡‡ÍÚÂÌ˚Â ‡ÁÏÂ˚ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ ‚ÂÎË˜ËÌ ÔÓfl‰Í‡
120 ÍÏ ‚‰ÓÎ¸ Á‡Ô‡‰ÌÓ„Ó Ë ˛ÊÌÓ„Ó ÔÓ·ÂÂÊ¸flÏ, Ë –
250 ÍÏ ‚‰ÓÎ¸ ÒÂ‚ÂÌÓ„Ó ÔÓ·ÂÂÊ¸˛ [28, 39]. éÚÌÓ-
ÒËÚÂÎ¸ÌÓ Ï‡Î˚Â ÛÂ‰ËÌÂÌÌ˚Â èÄÇ ËÏÂ˛Ú ‡ÁÏÂ-
˚ ÔÓfl‰Í‡ 20–60 ÍÏ ‚ ‰Ë‡ÏÂÚÂ. ùÚË ‚ËıË Ë„‡-
˛Ú ÓÒÓ·Û˛ ÓÎ¸ ‚ ‚ÂÌÚËÎflˆËË ÔË·ÂÊÌ˚ı ‚Ó‰,
˜ÚÓ ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓ Ó·ÒÛÊ‰‡ÂÚÒfl ‚ ‡·ÓÚ‡ı [9, 10, 11].
ëÎÂ‚‡ ÓÚ éóí Â„Ó ÏÂ‡Ì‰˚ ÏÓ„ÛÚ ÔÓÓÊ‰‡Ú¸ ̂ ËÍ-

 

èÓÒÚÛÔÎÂÌËÂ ÌÂÙÚflÌ˚ı Á‡„flÁÌÂÌËÈ ‚ óÂÌÓÂ ÏÓÂ (ÚÓÌÌ/„Ó‰) [42]

àÒÚÓ˜ÌËÍË
Á‡„flÁÌÂÌËfl ÅÓÎ„‡Ëfl ÉÛÁËfl êÛÏ˚ÌËfl êÓÒÒËfl íÛˆËfl ìÍ‡ËÌ‡ é·˘ÂÂ

ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó

Å˚ÚÓ‚˚Â 5649.00 3144.10 7.30 21215.90 30016.30

èÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚Â 2.72 78.00 4052.50 52.78 752.86 10441.00 45379.86

ëÛ¯‡ 4200.00 5169.20 9369.20

êÂÍË 1000.00 165.00 1473.00 2638.70

é·˘ÂÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó 6651.72 78.00 7196.60 4418.48 760.16 38299.10 57404.06
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42°
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ä‡ÎË‡ÍÒÍËÈ Äñ

á‡Ô‡‰Ì˚È ˆËÍÎÓÌË˜ÂÒÍËÈ

ÍÛ„Ó‚ÓÓÚ

 

4

7
9

8

6

53

2

1

 

‚.‰.

 

êËÒ. 2.

 

 é·Ó·˘ÂÌÌ‡fl ÒıÂÏ‡ ˆËÍÛÎflˆËË óÂÌÓ„Ó ÏÓfl (ÔÓ [28]). 

 

1

 

 – . Ç‡Ì‡; 2

 

 

 

– . ÑÛÌ‡È; 

 

3

 

 – ëÂ‚‡ÒÚÓÔÓÎ¸; 

 

4

 

 – ë‡ÏÒÛÌ; 

 

5

 

 – çÓ‚ÓÓÒÒËÈÒÍ; 

 

6

 

 – ëÓ˜Ë; 

 

7

 

 – í‡·ÁÓÌ; 

 

8

 

 – ëÛıÛÏË; 

 

9

 

 – Å‡ÚÛÏË. 
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ÎÓÌË˜ÂÒÍËÂ ‚ËıË, ÍÓÚÓ˚Â ˜‡ÒÚÓ ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ
ÒÚÂÔÂÌË ÛÒÎÓÊÌfl˛Ú Í‡ÚËÌÛ ˆËÍÛÎflˆËË ÓÚÍ˚-
ÚÓÈ ˜‡ÒÚË ÏÓfl. 

òËÓÍËÈ ÒÔÂÍÚ ÏÂÁÓÏ‡Ò¯Ú‡·Ì˚ı ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒ-
ÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ‚ óÂÌÓÏ ÏÓÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓÒÓ-
·Û˛ ÚÛ‰ÌÓÒÚ¸ ‰Îfl Ëı ‚ÓÒÔÓËÁ‚Â‰ÂÌËfl ̃ ËÒÎÂÌÌ˚-
ÏË ÏÓ‰ÂÎflÏË. ëÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Â ÏÓ‰ÂÎË (Ú‡ÍËÂ, Ì‡-
ÔËÏÂ, Í‡Í êéå [15], GHER [27] Ë åéå [29]) Ò
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÒËÎ¸ÌÓ‰ËÒÒËÔ‡ÚË‚Ì˚ı ˜ËÒÎÂÌ-
Ì˚ı ÒıÂÏ (ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó Ó·ÏÂ-
Ì‡ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ ëÏ‡„ÓËÌÒÍÓ„Ó) Ë
2-Ó„Ó ÔÓfl‰ÓÍ‡ ‡ÔÔÓÍÒËÏ‡ˆËË ÌÂ ÔÓ‰ıÓ‰flÚ ‰Îfl
˝ÚÓ„Ó, Ú.Í. Ò„Î‡ÊË‚‡˛Ú ÏÂÎÍÓÏ‡Ò¯Ú‡·Ì˚Â ‚ËıË.
èÓ˝ÚÓÏÛ ‰Îfl ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl ‰ËÌ‡ÏËÍË Ë ÔÓˆÂÒ-
ÒÓ‚ ÔÂÂÌÓÒ‡ ÔËÏÂÒÂÈ ‚ óÂÌÓÏ ÏÓÂ ·˚Î‡ ‚˚-
·‡Ì‡ ÒÎ‡·Ó‰ËÒÒËÔ‡ÚË‚Ì‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸ ˆËÍÛÎflˆËË
ÓÍÂ‡Ì‡ DieCAST, ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌ‡fl ÑËÚËıÓÏ [19],
ËÏÂ˛˘‡fl 4-È ÔÓfl‰ÓÍ ‡ÔÔÓÍÒËÏ‡ˆËË [33, 34] Ë
‡‰‡ÔÚËÓ‚‡ÌÌ‡fl ‡‚ÚÓ‡ÏË ‰Îfl óÂÌÓ„Ó ÏÓfl. 

 

1.1. éÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÔÂÂÌÓÒ‡ ÌÂÙÚË ‚
ÏÓÂ.

 

 ä‡Í ÚÓÎ¸ÍÓ ÌÂÙÚ¸ ÔÓÔ‡‰‡ÂÚ Ì‡ ÏÓÒÍÛ˛ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚ¸, ÏÌÓ„ËÂ ÔÓˆÂÒÒ˚ Í‡Í ÙËÁË˜ÂÒÍËÂ, Ú‡Í Ë
ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËÂ Ì‡˜ËÌ‡˛Ú ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ Ì‡
ÌÂÂ, ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Ûfl Ì‡˜‡Î¸ÌÓÏÛ ÙÓÏËÓ‚‡ÌË˛ ÒÎËÍ‡
ËÎË ÔflÚÌ‡ ÌÂÙÚË ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ „‡‚ËÚ‡ˆËÓÌÌ˚ı
ÒËÎ, Â„Ó ÔÂÂÌÓÒÛ Ë ‰Â„‡‰‡ˆËË. ä ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï ÙËÁË-
ÍÓ- Ë ·ËÓıËÏË˜ÂÒÍËÏ ÔÓˆÂÒÒ‡Ï ÓÚÌÓÒflÚÒfl ‡‰‚ÂÍ-
ÚË‚Ì˚È Ë ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌ˚È ÔÂÂÌÓÒ, ËÒÔ‡ÂÌËÂ ÌÂÙÚË,
‰ËÒÔÂ„ËÓ‚‡ÌËÂ, ˝ÏÛÎ¸„ËÓ‚‡ÌËÂ, ÙÓÚÓÓÍËÒÎÂÌËÂ,
·ËÓ‰Â„‡‰‡ˆËfl, ‡ÒÚ‚ÓÂÌËÂ, ÓÒ‡Ê‰ÂÌËÂ Ì‡ ‰ÌÓ Ë
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ¯‡ËÍÓ‚ ÒÏÓÎ˚. ëıÂÏ‡ÚË˜ÌÓ ˝ÚË
ÔÓˆÂÒÒ˚ ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ Ì‡ ËÒ. 3. ç‡ ‚ÂÁÍÂ ˝ÚÓ„Ó Ë-
ÒÛÌÍ‡ ‰‡Ì˚ ‚ÂÏÂÌÌ˚Â ÔÂËÓ‰˚, ÍÓ„‰‡ ˝ÚË ÔÓ-
ˆÂÒÒ˚ ‰ÓÏËÌËÛ˛Ú Ë Ëı ÒÎÂ‰ÛÂÚ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸ ÔË

ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËË. à‰ÂË ËÒ. 3 ‚ÁflÚ˚ ËÁ ‡·ÓÚ [18] Ë
[44]. çÂÍÓÚÓ˚Â ËÁ ̋ ÚËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚, Ì‡fl‰Û Ò ËÁÏÂ-
ÌÂÌËÂÏ Ó·˙ÂÏ‡, ÏÂÌfl˛Ú Ú‡ÍÊÂ Ú‡ÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡
ÌÂÙÚË Í‡Í ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ Ë ‚flÁÍÓÒÚ¸. ÑÂÚ‡Î¸ÌÓ ‚ÒÂ
ÔÓˆÂÒÒ˚ ‚ÎËfl˛˘ËÂ Ì‡ ˝‚ÓÎ˛ˆË˛ ÌÂÙÚflÌÓ„Ó
ÔflÚÌ‡ ÓÔËÒ‡Ì˚ ‚ ‡·ÓÚ‡ı ‡‚ÚÓ‡ [6] Ë [26]. á‰ÂÒ¸
Í‡ÚÍÓ ÓÒÚ‡ÌÓ‚ËÏÒfl ÎË¯¸ Ì‡ ÍÎ˛˜Â‚˚ı ÏÓÏÂÌ-
Ú‡ı, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ı ‰Îfl ÔÓÌËÏ‡ÌËfl ËÒ. 3.

Ä‰‚ÂÍÚË‚ÌÓÂ ‰‚ËÊÂÌËÂ ÔflÚÌ‡ ÌÂÙÚË Í‡Í Â‰Ë-
ÌÓ„Ó ˆÂÎÓ„Ó ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔÓ‰ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÚÂ˜Â-
ÌËfl, ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ ‚ÂÍÚÓ‡ 

 

V

 

i

 

 ÍÓÚÓÓ„Ó ÓÔÂ‰ÂÎfl-
˛ÚÒfl ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒÚ¸˛ fl‰‡ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı:

(1)

„‰Â  Ë  ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ‚ÂÚÓ‚ÓÏÛ Ë ‚ÓÎÌÓ-
‚ÓÏÛ ‰ÂÈÙÛ ÔflÚÌ‡, ÍÓÚÓ˚Â ‚ Ó·˘ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â ÏÓ„ÛÚ

ÌÂ ÒÓ‚Ô‡‰‡Ú¸ ÔÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌË˛;  – ÒÂ‰Ìflfl ÒÍÓ-

ÓÒÚ¸ ‰ÂÈÙÓ‚Ó„Ó ÚÂ˜ÂÌËfl;  – ÒÂ‰Ìflfl ÍÎËÏ‡ÚË-

˜ÂÒÍ‡fl ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘‡fl ÒÍÓÓÒÚË ÚÂ˜ÂÌËfl;  – ÔË-

ÎË‚ÌÓÈ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ Ë  – ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚È ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ
ÒÍÓÓÒÚË Á‡ Ò˜ÂÚ ÔÎ‡‚Û˜ÂÒÚË. ÑÂÈÙ ÔflÚÌ‡ ÔÓ‰ ÌÂÔÓ-
ÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ‚ÂÚ‡ Ë ‚ÓÎÌ Û˜ËÚ˚‚‡Î-

Òfl Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl  +  = 0.03

 

U

 

A

 

 ‰Îfl
ÒÎÛ˜‡fl, ÍÓ„‰‡ ‚ÓÎÌÂÌËÂ ‡Á‚Ë‚‡ÂÚÒfl ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË
‚ÂÚ‡ [20, 32], ËÏÂ˛˘Â„Ó ÒÍÓÓÒÚ¸ 

 

U

 

A

 

.
ä‡ÔÎË ÌÂÙÚË, Ó·‡ÁÛ˛˘ËÂÒfl ÔÓ‰ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ-

Ì˚Ï ÒÎËÍÓÏ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‰ËÒÔÂ„ËÓ‚‡ÌËfl (ÒÏ.
ÌËÊÂ), Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ÔÓ‰ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓÈ
‰ËÙÙÛÁËË, ÍÓÚÓ‡fl ÔË‚Ó‰flÚ Í ÔÂÂÏÂ˘ÂÌË˛ Í‡-
ÔÂÎ¸ ‚ ‚Ó‰ÌÓÈ ÚÓÎ˘Â. ùÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ˝ÚÓ„Ó ‰‚Ë-
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‰Â„‡‰‡ˆËfl

ëÂ‰ËÏÂÌÚ‡ˆËfl

Ä‰ÒÓ·ˆËfl ˜‡ÒÚËˆ‡ÏË

ÉÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì‡fl ‰ËÙÙÛÁËfl
+‡‰‚ÂÍˆËfl

ÇÂÚËÍ‡Î¸Ì‡fl ‰ËÙÙÛÁËfl
+‡‰‚ÂÍˆËfl

ÑËÒÔÂÒËfl

èÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÏÓfl

ÇÂÚÂ

ÑÂÈÙ ÒÎËÍ‡

ùÏÛÎ¸ÒËfl
’’‚Ó‰‡ ‚ ÌÂÙÚË’’

çÂÙÚflÌÓÈ ÒÎËÍ

îÓÚÓÎËÁ

àÒÔ‡ÂÌËÂ

ÇÂÏfl, ˜

ê‡ÒÚ‚ÓÂÌËÂÍ‡ÔÂÎ¸ ÌÂÙÚË
èÓ‰ÌflÚËÂ Í ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ·ÓÎ¸¯Ëı

 

êËÒ. 3.

 

 èÓˆÂÒÒ˚, ÛÔ‡‚Îfl˛˘ËÂ ÔÂÂÌÓÒÓÏ Ë ‰Â„‡‰‡ˆËÂÈ ÌÂÙÚflÌÓ„Ó ÔflÚÌ‡ Ë ı‡‡ÍÚÂÌÓÂ ‚ÂÏfl ÔÓÚÂÍ‡ÌËfl ̋ ÚËı ÔÓ-
ˆÂÒÒÓ‚ (Ì‡ ‚ÂÁÍÂ).

 

1

 

 – ËÒÔ‡ÂÌËÂ; 

 

2

 

 – ‰ËÒÔÂ„ËÓ‚‡ÌËÂ; 

 

3

 

 – ˝ÏÛÎ¸„ËÓ‚‡ÌËÂ; 

 

4

 

 – ÙÓÚÓÓÍËÒÎÂÌËÂ; 

 

5

 

 – ·ËÓ‰Â„‡‰‡ˆËfl; 

 

6

 

 – ‡ÒÚ‚ÓÂÌËÂ; 

 

7

 

 –
ÓÒ‡Ê‰ÂÌËÂ; 

 

8

 

 – Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ Ò„ÛÒÚÍÓ‚ ÌÂÙÚË.
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äÓÓÚÂÌÍÓ 

 

Ë ‰

 

.

 

ÊÂÌËfl ÔÓ ‚ÂÚËÍ‡ÎË ‚ ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒÚË Ò ‡‰‚ÂÍÚË‚-
Ì˚Ï ÔÂÂÌÓÒÓÏ, ÔÓÏËÏÓ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË Ò‡ÏÓÈ
‰ËÙÙÛÁËË, ·Û‰ÂÚ ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸Òfl Ú‡ÍÊÂ ‡ÁÏÂÓÏ Ë
ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ Í‡ÔÂÎ¸. çÂÍÓÚÓ˚Â ·ÓÎ¸¯ËÂ Í‡ÔÎË
ÏÓ„ÛÚ ÔÓ‰ÌËÏ‡Ú¸Òfl Í‚ÂıÛ, ÔËÏ˚Í‡fl Í ÔÓ‚ÂıÌÓ-
ÒÚÌÓÏÛ ÒÎËÍÛ. çÓ ÂÒÎË ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓÒÚ¸ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ
ËÌÚÂÌÒË‚Ì‡, ÚÓ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ˝ÚËı Í‡ÔÂÎ¸ ÓÒÚ‡ÂÚÒfl
‚ ÚÓÎ˘Â ‚Ó‰˚, ˜ÚÓ ‚ ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒÚË Ò ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ-
Ì˚Ï ÒÎËÍÓÏ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÔflÚÌÓ ÌÂÙÚË, Óı‚‡Ú˚‚‡˛-
˘ÂÂ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚È ÔËÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚È ÒÎÓÈ ÏÓfl.
ç‡ÔËÏÂ, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ËÁÏÂÂÌËflÏ in-situ [17, 22,
35], ÔÓ‰ ÒÎËÍ‡ÏË ÌÂÙÚ¸ ·˚Î‡ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ‡ Ì‡ „ÎÛ-
·ËÌÂ 20 Ï.

ëÍÓÓÒÚ¸ ËÒÔ‡ÂÌËfl fl‚ÎflÂÚÒfl ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ ı‡‡Í-
ÚÂËÒÚËÍÓÈ ‰Îfl Î˛·ÓÈ ÌÂÙÚË. äÓ„‰‡ ÌÂÙÚ¸ ‚˚ÎË-
‚‡ÂÚÒfl Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÏÓfl, ÂÂ ÎÂÚÛ˜ËÂ ÍÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚ˚ Ò ÌËÁÍÓÈ ÚÓ˜ÍÓÈ ÍËÔÂÌËfl ·Û‰ÛÚ ·˚ÒÚÓ ËÒ-
Ô‡flÚ¸Òfl, ÛÏÂÌ¸¯‡fl ÂÂ Ó·˙ÂÏ. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ,
ËÒÔ‡ÂÌËÂ fl‚ÎflÂÚÒfl Ì‡˜‡Î¸Ì˚Ï ÔÓˆÂÒÒÓÏ Û‰‡ÎÂÌËfl
ÌÂÙÚË Ò ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÏÓfl. ùÚÓÚ ÔÓˆÂÒÒ ‰Îfl ·ÓÎ¸-
¯ËÌÒÚ‚‡ ÚËÔÓ‚ ÌÂÙÚË fl‚ÎflÂÚÒfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚‡ÊÌ˚Ï.
Ç

 

 

 

ÔÓˆÂÒÒÂ ËÒÔ‡ÂÌËfl ÌÂÙÚ¸ ÏÓÊÂÚ ÚÂflÚ¸ ‚ ÔÂ‚˚Â
ÒÛÚÍË ÓÍÓÎÓ 25–30% ÂÂ ÎÂ„ÍËı Ù‡ÍˆËÈ [31]. ÅÓÎÂÂ
ÚflÊÂÎ˚Â Ù‡ÍˆËË ÌÂÙÚË ·ÓÎÂÂ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚˚ ËÁ-Á‡ Ó„-
‡ÌË˜ÂÌÌÓ„Ó ËÒÔ‡ÂÌËfl, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÂÂ ËÒÔ‡ÂÌËÂ ÏÓ-
ÊÂÚ ÔÓ‰ÓÎÊ‡Ú¸Òfl ÏÂÒflˆ˚.

 

ùÏÛÎ¸„ËÓ‚‡ÌËÂ

 

. èÓ‰ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÏ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ-
‚ËÂÏ ‚ÓÎÌ, Ì‡Ô., ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ‚ÓÎÌÓ‚Ó„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ-
‚Ëfl, Í‡ÔÎË ‚Ó‰˚ ÏÓ„ÛÚ Á‡ı‚‡Ú˚‚‡Ú¸Òfl ÌÂÙÚflÌ˚Ï
ÔflÚÌÓÏ, Ó·‡ÁÛfl ˝ÏÛÎ¸ÒËË ÚËÔ‡ “‚Ó‰‡ ‚ ÌÂÙÚË”.
í‡ÍËÂ ˝ÏÛÎ¸ÒËË ÏÓ„ÛÚ ËÏÂÚ¸ ¯ËÓÍËÈ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ
‚flÁÍÓÒÚË, ‚ ÚÓÏ ̃ ËÒÎÂ ı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡Ú¸Òfl ‚˚ÒÓÍÓÈ
‚flÁÍÓÒÚ¸˛, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÔÓˆÂÒÒ ˝ÏÛÎ¸„ËÓ‚‡ÌËfl
Ú‡Í ÊÂ, Í‡Í Ë ÔÓˆÂÒÒ ËÒÔ‡ÂÌËfl, ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl
Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ‚flÁÍÓÒÚË ÌÂÙÚË. 

 

ÑËÒÔÂ„ËÓ‚‡ÌËÂ

 

 fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓˆÂÒÒÓÏ, ‚ Â-
ÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÍÓÚÓÓ„Ó ÌÂÙÚ¸ ËÎË ˝ÏÛÎ¸ÒËfl Û‰‡ÎflÂÚÒfl
Ò ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÏÓÒÍÓÈ ‚Ó‰˚ ÔÓ‰ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı ‚ÓÎÌ Ë ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓ„Ó ÔÂÂÏÂ¯Ë-
‚‡ÌËfl. ùÚÓÚ ÔÓˆÂÒÒ ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ‚ ÒÂ·fl Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ
ÌÂÙÚflÌ˚ı Í‡ÔÂÎ¸, ‡ÁÏÂ ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ÍÓÚÓ˚ı ÏÂ-
ÌflÂÚÒfl ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ÓÚ 1 ‰Ó 500 

 

µ

 

Ï Ë ÍÓÚÓ˚Â Ì‡ıÓ-
‰flÚÒfl ‚ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÏ ‰‚ËÊÂÌËË. ï‡‡ÍÚÂÌÓ, ˜ÚÓ
Í‡ÔÎË ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ ÏÂÌÂÂ 70 

 

µ

 

Ï ·Û‰ÛÚ ÓÒÚ‡‚‡Ú¸Òfl ‚
‰ËÒÔÂ„ËÓ‚‡ÌÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË ÔÓ˜ÚË ‚ Î˛·˚ı ÏÓ-
ÒÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı. Ñ‚ËÊÂÌËÂ Ú‡ÍËı Í‡ÔÂÎ¸ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ
ÔÓ‰ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓÈ ‰ËÙÙÛÁËË, ÍÓÌ‚ÂÍ-
ˆËË Ë ÒËÎ ÔÎ‡‚Û˜ÂÒÚË. ÖÒÎË ÓÌË ÓÒÚ‡˛ÚÒfl ÌËÊÂ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË ‚Ó‰˚, ÚÓ Ò˜ËÚ‡˛ÚÒfl ‰ËÒÔÂ„ËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË.
èË ̋ ÚÓÏ ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ËÒÔ‡ÂÌËfl ÔÓˆÂÒÒ ‰ËÒÔÂ„Ë-
Ó‚‡ÌËfl Ë‰ÂÚ Ò Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚ÓÈ ÒÍÓÓÒÚ¸˛, ‚ÌÂ Á‡‚ËÒË-
ÏÓÒÚË ÓÚ Ù‡ÍˆËÓÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÌÂÙÚË.

 

îÓÚÓÎËÁ

 

 fl‚ÎflÂÚÒfl ‚‡ÊÌ˚Ï ÔÓˆÂÒÒÓÏ, ‚ÎËfl˛-
˘ËÏ Ì‡ ˝ÓÁË˛ ÒÎËÍ‡ ËÁ-Á‡ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÔÓ‰ÛÍ-
ÚÓ‚ ÓÍËÒÎÂÌËfl ÌÂÙÚË, ÍÓÚÓ˚Â, ‚ Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸,
‚ÎËfl˛Ú Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÌÂÙÚflÌÓÈ
ÔÎÂÌÍË, ÂÂ ‡ÒÚÂÍ‡ÌËÂ Ë ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ˝ÏÛÎ¸ÒËË
“‚Ó‰‡ ‚ ÌÂÙÚË”. ùÚÓÚ ÔÓˆÂÒÒ, Ó‰Ì‡ÍÓ, fl‚ÎflÂÚÒfl ÌÂ-

ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï, Í‡Í ÒÎÂ‰ÛÂÚ ËÁ ËÒ.3, ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÔÂ-
‚ÓÈ ÌÂ‰ÂÎË ‡Á‚ËÚËfl ÌÂÙÚflÌÓ„Ó ÔflÚÌ‡. îÓÏÛÎ‡
Û˜ÂÚ‡ ÙÓÚÓÎËÁ‡ ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ‡ ‚ ‡·ÓÚÂ [16].

 

ëÂ‰ËÏÂÌÚ‡ˆËfl

 

 ÌÂÙÚË ÏÓÊÂÚ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ¸,
ÍÓ„‰‡ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ËÒÔ‡ÂÌËfl Ë ˝ÏÛÎ¸„ËÓ‚‡ÌËfl
ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÌÂÙÚË ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ·ÓÎ¸¯Â ÔÎÓÚÌÓÒÚË
‚Ó‰˚, ıÓÚfl ˝ÚÓ ÌÂ ‰ÓÏËÌËÛ˛˘ËÈ Ù‡ÍÚÓ, Á‡ÒÚ‡‚-
Îfl˛˘ËÈ ÌÂÙÚ¸ ÔÓ„ÛÊ‡Ú¸Òfl. ÅÓÎÂÂ ‚ÂÓflÚÌÓ, ˜ÚÓ
ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÓÒ‡Ê‰‡˛˘ËıÒfl ˜‡ÒÚËˆ ‚ ÚÓÎ˘Â ‚Ó‰˚
ÔË‚Â‰ÂÚ Í ÙÎÓÍÍÛÎflˆËË ÌÂÙÚË, ‡ Á‡ÚÂÏ Í Ë ÂÂ ÒÂ-
‰ËÏÂÌÚ‡ˆËË. Ç ‡·ÓÚÂ [25] Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ˝ÍÒÔÂËÏÂÌ-
Ú‡Î¸Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÒÙÓÏÛÎËÓ‚‡Ì ‡Î„ÓËÚÏ
ÓÒ‡Ê‰ÂÌËfl ÌÂÙÚË ÔË ÙÎÓÍÍÛÎflˆËË.

 

ÅËÓ‰Â„‡‰‡ˆËfl

 

, Í‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ ‚ÂÁÍË Ì‡ ËÒ. 3, –
˜ÂÁ‚˚˜‡ÈÌÓ ÏÂ‰ÎÂÌÌ˚È ÔÓˆÂÒÒ, ÍÓÚÓ˚È ÒÚ‡ÌÓ-
‚ËÚÒfl ‚‡ÊÌ˚Ï ÎË¯¸ Ì‡ ÔÓÁ‰ÌÂÏ ˝Ú‡ÔÂ ÔÓˆÂÒÒ‡
˝‚ÓÎ˛ˆËË ÌÂÙÚflÌÓ„Ó Á‡„flÁÌÂÌËfl. ëÍÓÓÒÚ¸ ‰Â-
„‡‰‡ˆËË ÚÛ‰ÌÓ ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡Ú¸ ËÁ-Á‡ ‚˚ÒÓÍÓÈ ‡Ò-
Ú‚ÓËÏÓÒÚË Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚, ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË ‚ ÒÔÓ-
ÒÓ·ÌÓÒÚË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÏËÍÓ·Ó‚ ‡ÁÛ¯‡Ú¸ Û„ÎÂ‚Ó-
‰ÓÓ‰˚ Ë ‰. Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ‰Îfl ÓˆÂÌÓÍ
ÒÍÓÓÒÚË ·ËÓ‰Â„‡‰‡ˆËË ‚ ÏÓÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ‰‡Ì-
Ì˚Â ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‚ Î‡·Ó‡ÚÓÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı [21]. 

 

2. é

 

èàëÄçàÖ åéÑÖãà

 

. ä‡Í Ë ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ÏÓ‰Â-
ÎÂÈ ÔÂÂÌÓÒ‡ ÌÂÙÚflÌÓ„Ó Á‡„flÁÌÂÌËfl, ÏÓ‰ÂÎ¸,
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ‡fl ‚ ˝ÚÓÈ ‡·ÓÚÂ, ‡Á‰ÂÎÂÌ‡ Ì‡ ÚË
„Î‡‚Ì˚ı ÏÓ‰ÛÎfl: 1 – ÔËÂÏ ‚ıÓ‰Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı; 2 –
‡Ò˜ÂÚ Ú‡ÂÍÚÓËË ‰‚ËÊÂÌËfl Ë ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÌÂÙÚË
Ë 3 – ‚˚‚Ó‰ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚. èÓÒÎÂ‰ÌËÈ ˝Ú‡Ô, ‚ Ò‚Ó˛
Ó˜ÂÂ‰¸, ‡Á‰ÂÎflÂÚÒfl Ì‡ ‚˚‚Ó‰ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÏÓ‰Â-
ÎËÓ‚‡ÌËfl ‰‚ËÊÂÌËfl ÌÂÙÚflÌÓ„Ó ÒÎËÍ‡ Ë ‚˚‚Ó‰ „Ë-
‰ÓÙËÁË˜ÂÒÍËı ‰‡ÌÌ˚ı. èÓˆÂ‰Û‡ ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌËfl
ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÌÂÙÚflÌÓ„Ó ÔflÚÌ‡, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, ‡Á‰Â-
ÎÂÌ‡ Ì‡ ‰‚Â ˜‡ÒÚË: 1 – ÔÓ„ÌÓÒÚË˜ÂÒÍËÂ ‚˚˜ËÒÎÂÌËfl
ˆËÍÛÎflˆËË ÏÓfl ÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÏÓ‰ÛÎfl Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÚÂÍÛ˘Ëı „Ë‰ÓÏÂÚÂÓÓ-
ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚ËÈ Ë 2 – ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËÂ ÌÂÙÚflÌÓ„Ó
ÔflÚÌ‡, ÍÓÚÓÓÂ ÒÚÓËÚÒfl Ì‡ ·‡ÁÂ ÏÂÚÓ‰‡ ÒÎÛ˜‡ÈÌ˚ı
·ÎÛÊ‰‡ÌËÈ. èÓÒÎÂ‰ÌËÈ ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ Ò ‚˚˜ËÒÎÂÌËÂÏ
ˆËÍÛÎflˆËË ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÂ‰ÒÍ‡Á˚‚‡Ú¸ ÚÂıÏÂ-
Ì˚Â ‰‚ËÊÂÌËfl Ë ÒÛ‰¸·Û ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÌÂÙÚflÌ˚ı Í‡-
ÔÂÎ¸, ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒÚ¸ ÍÓÚÓ˚ı ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÌÂÙÚfl-
ÌÓÈ ÒÎËÍ. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÛÒÎÓ‚ÌÓ ÏÓ‰ÂÎ¸ ÏÓÊÌÓ
‡Á‰ÂÎËÚ¸ Ì‡ ‰‚‡ ÏÓ‰ÛÎfl: ÏÓ‰ÛÎ¸ ÔÂÂÌÓÒ‡ Ë „Ë‰-
Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÈ ÏÓ‰ÛÎ¸. 

 

2.1. åÓ‰ÛÎ¸ ÔÂÂÌÓÒ‡.

 

 éÒÌÓ‚Ì‡fl ÍÓÌˆÂÔˆËfl, ÔË-
ÌflÚ‡fl ‚ ÔÓÒÚÓÂÌËË ˝ÚÓ„Ó ÏÓ‰ÛÎfl, ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì‡ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡‚¯ÂÈÒfl ‚ ‡·ÓÚÂ [30], Á‡ ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ ÚÓ-
„Ó, ˜ÚÓ ÌÂÙÚ¸ ÔÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÓ ‡Á‰ÂÎÂÌ‡ Ì‡ 8 Ù‡Í-
ˆËÈ, ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÓÔËÒ‡Ú¸ ÔÓˆÂÒÒ ËÒÔ‡ÂÌËfl Ò
·ÓÎ¸¯ÓÈ ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛. èË ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËË [26] ‚Òfl
Ú‡ÂÍÚÓËfl ‰‚ËÊÂÌËfl Í‡Ê‰ÓÈ ˜‡ÒÚËˆ˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
ÎflÂÚÒfl ËÁ ÓÚÂÁÍÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â ÓÌ‡ ÔÓıÓ‰ËÚ Á‡ ‚˚-
·‡ÌÌ˚È ¯‡„ ÔÓ ‚ÂÏÂÌË. èË ˝ÚÓÏ ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËÂ
˜‡ÒÚËˆ˚ Á‡ Â‰ËÌË˜Ì˚È ËÌÚÂ‚‡Î ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ËÁ
‰ÂÚÂÏËÌËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‰‚ËÊÂÌËfl, ·Î‡„Ó‰‡fl ÓÒÂ‰-
ÌÂÌÌÓÏÛ ÔÓÎ˛ ÒÍÓÓÒÚË ÚÂ˜ÂÌËfl, Ë ÒÎÛ˜‡ÈÌÓ„Ó – Á‡
Ò˜ÂÚ ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓÒÚË. ÄÎ„ÓËÚÏ ‡Ò˜ÂÚ‡ ÔË‡˘Â-
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ÌËfl ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú (

 

∆

 

x

 

i

 

)

 

j

 

, 

 

k

 

 ‰Îfl 

 

k

 

f

 

-ÓÈ ˜‡ÒÚËˆ˚ Á‡ 

 

j

 

-˚È ÔÓ-
ÏÂÊÛÚÓÍ ‚ÂÏÂÌË 

 

∆

 

t

 

j

 

 ÏÓÊÌÓ Á‡ÔËÒ‡Ú¸ ‚ ‚Ë‰Â

(2)

„‰Â (

 

∆

 

x

 

i

 

 – ÔÓÂÍˆËfl Ì‡ ÓÒ¸ 

 

x

 

i

 

 ÔË‡˘ÂÌËfl 

 

k

 

f

 

-ÓÈ
˜‡ÒÚËˆ˚ Á‡ 

 

j

 

-˚È ¯‡„ ÔÓ ‚ÂÏÂÌË; 

 

N

 

t

 

 – ˜ËÒÎÓ ¯‡„Ó‚

ÔÓ ‚ÂÏÂÌË; 

 

N

 

f

 

 – ˜ËÒÎÓ ˜‡ÒÚËˆ;  – ÔÓÂÍˆËË Ì‡

ÓÒ¸ 

 

x

 

i

 

 ‚ÂÍÚÓ‡ ÒÍÓÓÒÚË ÚÂ˜ÂÌËfl Ë (

 

η

 

i

 

 – ÒÎÛ˜‡È-
Ì˚Â ÔË‡˘ÂÌËfl ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú 

 

x

 

i

 

 ‚Ó ‚ÂÏfl j-„Ó ¯‡„‡. 
èÂ‚˚È ̃ ÎÂÌ ‚ (2) ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ ‰‚ËÊÂÌËÂ ̃ ‡ÒÚËˆ˚

ÔÓ‰ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÓÒÂ‰ÌÂÌÌÓ„Ó (Á‡ 

 

∆

 

t

 

j

 

) ÔÓÎfl ÒÍÓÓ-
ÒÚË ÚÂ˜ÂÌËfl, ‡ ‚ÚÓÓÈ ÓÔËÒ˚‚‡ÂÚ ‚ÎËflÌËÂ ÔÛÎ¸Ò‡ˆËÈ
ÒÍÓÓÒÚË ÚÂ˜ÂÌËfl Ì‡ ‰‚ËÊÂÌËÂ ˜‡ÒÚËˆ˚. àÒıÓ‰fl ËÁ
Û‡‚ÌÂÌËfl (2), Ú‡ÂÍÚÓËË ˜‡ÒÚËˆ ÏÓÊÌÓ ‡ÒÒ˜Ë-
Ú‡Ú¸, ÂÒÎË ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ ÔÓÎÂ ÒÂ‰ÌÂÈ ÒÍÓÓÒÚË ÚÂ˜ÂÌËfl

Ë Á‡ÍÓÌ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl (

 

η

 

i

 

 Í‡Í ÙÛÌÍˆËË ÍÓÓ‰Ë-
Ì‡Ú Ë ‚ÂÏÂÌË, ‡ Ú‡ÍÊÂ Á‡ÍÓÌ˚, ÓÚ‡Ê‡˛˘ËÂ ÒÓÒÚÓ-

flÌËÂ Í‡Ê‰ÓÈ ˜‡ÒÚËˆ˚. ÇË‰ Á‡ÍÓÌ‡ (

 

η

 

i

 

 ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ-
Òfl ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒÚÛÍÚÛÓÈ ÓÚÍÎÓÌÂÌËÈ (ÔÛÎ¸Ò‡-
ˆËÈ) ÒÍÓÓÒÚË ÓÚ ÒÂ‰ÌÂ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl Á‡ ‚ÂÏfl
‡Ò˜ÂÚÌÓ„Ó ¯‡„‡ ÔÓ ‚ÂÏÂÌË. ÖÒÎË ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸,
˜ÚÓ ˝ÚË ÔÛÎ¸Ò‡ˆËË fl‚Îfl˛ÚÒfl ÒÎ‡·ÓÁ‡‚ËÒËÏ˚ÏË ‚Â-
ÎË˜ËÌ‡ÏË, ÚÓ ÏÓÊÌÓ Ò˜ËÚ‡Ú¸ Á‡ÍÓÌ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl

(

 

η

 

i

 

 ·ÎËÁÍËÏ Í ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÏÛ. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â (

 

η

 

i

 

ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ‚ ‚Ë‰Â (

 

η

 

i

 

 = . äÓÏÂ ÚÓ„Ó, Ò

Û˜ÂÚÓÏ Ò‚flÁË ‰ËÒÔÂÒËÈ  ÒÎÛ˜‡ÈÌÓ ·ÎÛÊ‰‡˛˘Ëı

˜‡ÒÚËˆ Ò ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ÏË ‰ËÙÙÛÁËË 

 

K

 

i

 

 = , Á‡-

ÍÓÌ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl (

 

η

 

i

 

 ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ ‚

‚Ë‰Â (

 

η

 

i

 

 = (2

 

∆

 

t

 

j

 

)

 

1/2

 

, „‰Â  – ÒÎÛ˜‡ÈÌ˚È ‚ÂÍ-
ÚÓ, ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚È Ò ÌÛÎÂ‚˚Ï Ï‡ÚÓ-

ÊË‰‡ÌËÂÏ Ë ‰ËÒÔÂÒËÂÈ, ‡‚ÌÓÈ Â‰ËÌËˆÂ;  – ‰ËÒ-

ÔÂÒËfl ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËfl ˜‡ÒÚËˆ ‚‰ÓÎ¸ ÓÒË xi, ‡  – ÍÓ-
˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‰ËÙÙÛÁËË ‚Ó ‚ÂÏfl ‡Ò˜ÂÚÌÓ„Ó ¯‡„‡
∆tj. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‰Îfl ÙÛÌÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl ˜ËÒ-
ÎÂÌÌÓ„Ó ‡Î„ÓËÚÏ‡ (2) ÔÓÏËÏÓ ÔÓÎfl ÒÂ‰ÌÂÈ ÒÍÓÓ-

ÒÚË ÚÂ˜ÂÌËfl ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸  (ËÎË ),
˜ÚÓ ÚÂ·ÛÂÚ ÒÓÁ‰‡ÌËfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ·ÎÓÍÓ‚ ÏÓ-
‰ÂÎË ËÎË/Ë ÔË‚ÎÂ˜ÂÌËfl ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı.

èÓˆÂÒÒ ‰ËÒÔÂ„ËÓ‚‡ÌËfl, Í‡Í ·˚ÎÓ ÒÍ‡Á‡ÌÓ
‚˚¯Â, ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÔÓfl‚ÎÂÌË˛ Í‡ÔÂÎ¸ ÌÂÙÚË (drop-
lets) Ò ¯ËÓÍËÏ ÒÔÂÍÚÓÏ Ëı ‡ÁÏÂÓ‚, ˜ÚÓ ·Û‰ÂÚ, ‚
Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸, ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÛ˛ ÒÓÒÚ‡‚Îfl-
˛˘Û˛ ÒÍÓÓÒÚË ‰‚ËÊÂÌËfl ˝ÚËı Í‡ÔÂÎ¸. Ç ÏÓ‰ÛÎÂ
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ÔÂÂÌÓÒ‡ ˝ÚÓ fl‚ÎÂÌËÂ Û˜ËÚ˚‚‡ÂÚÒfl ‚‚Â‰ÂÌËÂÏ ‰Ë‡-
ÏÂÚ‡ Í‡ÔÂÎ¸ d0, ÍÓÚÓ˚È Á‡‰‡ÂÚÒfl ÒÎÛ˜‡ÈÌ˚Ï Ó·-
‡ÁÓÏ ÔÓ ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÏÛ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌË˛ ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓ-
ÌÂ dmax – dmin. Ç Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸, ÒËÎ‡ ÔÎ‡‚Û˜ÂÒÚË Á‡-
‚ËÒËÚ ÓÚ ÔÎÓÚÌÓÒÚË Ë ‡ÁÏÂ‡ Í‡ÔÂÎ¸ ÌÂÙÚË, ‡
‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ w ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÓˆÂÌÂÌ‡

[23] Í‡Í w =  ‰Îfl Ï‡Î˚ı (d ≤ dc) Í‡ÔÂÎ¸,

Ë Í‡Í w = gd(1 – ρ0/ρ) – ‰Îfl ·ÓÎ¸¯Ëı (d > dc).

á‰ÂÒ¸ g – ÛÒÍÓÂÌËÂ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ„Ó Ô‡‰ÂÌËfl; ρ Ë ν –
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ Ë ‚flÁÍÓÒÚ¸ ÓÍÛÊ‡˛-
˘ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË; ρ0 – ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ Í‡ÔÂÎ¸, ‡ ÍËÚË˜Â-
ÒÍËÈ ‰Ë‡ÏÂÚ dc, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ‚˚‡ÊÂÌËÂÏ dc =

=  [13]. àÁ ˝ÚÓ„Ó ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ Í‡Ô-

ÎË ÌÂÙÚË Ò ·ÓÎ¸¯ËÏË ‡ÁÏÂ‡ÏË ËÏÂ˛Ú ·ÓÎ¸¯Û˛
ÔÎ‡‚Û˜ÂÒÚ¸, Ò ÚÂÌ‰ÂÌˆËÂÈ ÓÒÚ‡‚‡Ú¸Òfl ÓÍÓÎÓ ÏÓ-
ÒÍÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË, ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í ÏÂÌ¸¯ËÂ Í‡ÔÎË
ËÏÂ˛Ú ÏÂÌ¸¯Û˛ ÔÎ‡‚Û˜ÂÒÚ¸ Ë ÏÓ„ÛÚ ÔÂÂÌÓÒËÚ¸-
Òfl ‚„ÎÛ·¸ ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓÒÚ¸˛. Ç ÏÓ‰ÂÎË Í‡Ê‰‡fl Á‡-
ÔÛ˘ÂÌÌ‡fl ˜‡ÒÚËˆ‡ k, ÔËÌ‡‰ÎÂÊ‡˘‡fl Í Ù‡ÍˆËË f,
ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ‡ÔËÓÌÓ ‡ÁÏÂÓÏ, ÔÎÓÚÌÓÒ-

Ú¸˛, ÔÓÎÓÊÂÌËÂÏ ‚ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â , Ë ÔÂËÓ-
‰ÓÏ ‡ÒÔ‡‰‡ ̃ ‡ÒÚËˆ˚. èÓÒÎÂ‰ÌËÈ Ô‡‡ÏÂÚ Á‡‰‡ÂÚ
‡Î„ÓËÚÏ˚ Û˜ÂÚ‡ ËÒÔ‡ÂÌËfl ÌÂÙÚË Ë ‡ÁÌÓ„Ó Ó‰‡
ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ‰Â„‡‰‡ˆËË, ÓÔËÒ‡ÌÌ˚ı ‚˚¯Â. ùÚË ‡Î-
„ÓËÚÏ˚ ÔÓÒÚÓÂÌ˚ Ì‡ Ò‡‚ÌÂÌËË ‚ÂÏÂÌË ÊËÁÌË
˜‡ÒÚËˆ˚ Ò ÔÂËÓ‰ÓÏ ÂÂ ‡ÒÔ‡‰‡. ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂ-
ÚËÚ¸, ˜ÚÓ ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÏËÍÓ·ËÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÒÔ‡‰‡ ˜‡ÒÚËˆ ÌÂÙÚË, ÍÓÚÓ˚È Ë‰ÂÚ ÔÓ
‚ÒÂÈ ÚÓÎ˘Â ‚Ó‰˚, ÔÓˆÂÒÒ ËÒÔ‡ÂÌËfl ‚ÓÁÏÓÊÂÌ
ÎË¯¸ ‰Îfl ˜‡ÒÚËˆ, Ì‡ıÓ‰fl˘ËıÒfl ‚ ÚÓÌÍÓÏ ÔËÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚÌÓÏ ÒÎÓÂ zev. Ç ÏÓ‰ÂÎË ÚÓÎ˘ËÌ‡ ˝ÚÓ„Ó
ÒÎÓfl ·˚Î‡ ‡‚ÂÌ‡ 0.1 Ï. 

Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ‚˚ıÓ‰Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ÏÓ‰ÂÎ¸ ‰‡ÂÚ ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÒÎÂ‰ËÚ¸ Á‡ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ ËÒÔ‡Ë‚¯ÂÈÒfl
ÌÂÙÚË, ÂÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÂÈ ‚ ‚Ó‰Â Ë Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË
ÏÓfl, ‡ Ú‡ÍÊÂ Á‡ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ ÌÂÙÚË, ÓÒÂ‚¯ÂÈ Ì‡
‰ÌÓ Ë ‚˚¯Â‰¯ÂÈ Ì‡ ·ÂÂ„. 

2.2. ÉË‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÈ ÏÓ‰ÛÎ¸ Ë ÔËÏÂ˚ ÏÓ-
‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl ˆËÍÛÎflˆËË ÏÓfl. ä‡Í ·˚ÎÓ ÔÓ‰-
˜ÂÍÌÛÚÓ ‚˚¯Â, ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÏÓ‰ÛÎfl ‰Îfl ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎË ·˚Î‡ ‚˚·‡Ì‡
ÒÎ‡·Ó‰ËÒÒËÔ‡ÚË‚Ì‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸ ˆËÍÛÎflˆËË ÓÍÂ‡Ì‡
DieCAST. ÑÂÚ‡Î¸ÌÓÂ ÓÔËÒ‡ÌËÂ ÏÓ‰ÂÎË ÏÓÊÌÓ
Ì‡ÈÚË ‚ ‡·ÓÚÂ [19], ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÓÒÚ‡ÌÓ‚ËÏÒfl ÎË¯¸ Ì‡
ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflı ‡‰‡ÔÚ‡ˆËË ÏÓ‰ÂÎË Í óÂÌÓÏÛ ÏÓ˛. 

ê‡Ò˜ÂÚÌ‡fl ÒÂÚÍ‡ (z-ÍÓÓ‰ËÌ‡ÚÌ‡fl) ÏÓ‰ÂÎË
(168 × 92 × 21) ÔÓÍ˚‚‡Î‡ Ó·Î‡ÒÚ¸ ÔÓ „ÓËÁÓÌÚ‡ÎË
ÓÚ 28° ‰Ó 42° ‚.‰. Ë ÓÚ 41 ‰Ó 46.5 Ò.¯. , Ú.Â. Óı‚‡Ú˚-
‚‡ÎÓÒ¸ ‚ÒÂ óÂÌÓÂ ÏÓÂ. ê‡ÁÂ¯ÂÌËÂ ÔÓ ‰ÓÎ„ÓÚÂ
‚˚·Ë‡ÎÓÒ¸ ‡‚Ì˚Ï 5', ÔË ˝ÚÓÏ ÔÓ ¯ËÓÚÂ ÓÌÓ
ÏÂÌflÎÓÒ¸ Ú‡Í, ˜ÚÓ·˚ ÏÂÚË˜ÂÒÍÓÂ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ
∆X/∆Y ÒÓı‡ÌflÎÓÒ¸ ‡‚Ì˚Ï 1. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ,

gd2 1 ρ0/ρ–( )
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äÓÓÚÂÌÍÓ Ë ‰.

‡ÁÏÂ˚ Í‚‡‰‡ÚÌ˚ı fl˜ÂÂÍ ÏÂÌflÎËÒ¸ ÚÓÎ¸ÍÓ Ò
¯ËÓÚÓÈ ÓÚ 7 ÍÏ ‰Ó 6.4 ÍÏ. ò‡„ ÔÓ ‚ÂÚËÍ‡ÎË ·˚Î
ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÂÌ, ÒÓ Ò„Û˘ÂÌËÂÏ ÒÂÚÍË Û ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË
ÏÓfl ‰Îfl ÎÛ˜¯Â„Ó ‡ÁÂ¯ÂÌËfl ÒÂÁÓÌÌÓ„Ó ÚÂÏÓ-
ÍÎËÌ‡. Ç ÏÓ‰ÂÎË ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓÈ
‚flÁÍÓÒÚË – Í‡Í „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚Â, Ú‡Í Ë ‚ÂÚËÍ‡Î¸-
Ì˚Â – Á‡‰‡‚‡ÎËÒ¸ ÔÓÒÚÓflÌÌ˚ÏË Ë ‡‚Ì˚Ï 10–3 Ï2/Ò,
˜ÚÓ Ë ÔÓÁ‚ÓÎflÎÓ ‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó‰ËÚ¸ ÏÂÁÓÏ‡Ò¯Ú‡·-
Ì˚Â èÄÇ. óËÒÎÂÌÌ‡fl ÒıÂÏ‡ 4-„Ó ÔÓfl‰Í‡ ‡ÔÔÓÍ-
ÒËÏ‡ˆËË Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡Î‡ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ Ò˜ÂÚ‡ ÔË
¯‡„Â ÔÓ ‚ÂÏÂÌË 10 ÏËÌ.

Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ‰‡ÌÌ˚ı ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-
ÎËÒ¸ ÒÂ‰ÌÂÏÌÓ„ÓÎÂÚÌËÂ (ÂÊÂÏÂÒfl˜Ì˚Â) ‰‡ÌÌ˚Â
ÔÓ Ì‡ÔflÊÂÌË˛ ‚ÂÚ‡, ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ, ÒÓÎÂÌÓÒÚË,
ÔÓÚÓÍ‡Ï ÚÂÔÎ‡, ËÒÔ‡ÂÌË˛, ÓÒ‡‰Í‡Ï, ÒÚÓÍÛ 11-ÚË
ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÂÍ Ë Ó·ÏÂÌÛ Ò ÅÓÒÙÓÓÏ. Ñ‡ÌÌ˚Â ·˚-
ÎË Î˛·ÂÁÌÓ ÔÂ‰ÓÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ à. ëÚ‡ÌÂ‚ÓÈ [41].
ÇÂÏfl “‡ÒÍÛ˜Ë‚‡ÌËfl” ‰Îfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl Í‚‡ÁËÒÚ‡-
ˆËÓÌ‡ÌÓ„Ó „Ó‰Ó‚Ó„Ó ˆËÍÎ‡ ˆËÍÛÎflˆËË ÒÓÒÚ‡‚Ë-
ÎÓ 20 ÎÂÚ, ıÓÚfl ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ̃ ÂÚ˚ ̂ ËÍÛÎflˆËË óÂÌÓ-
„Ó ÏÓfl, Ú‡ÍËÂ Í‡Í éóí Ë ˆËÍÎÓÌË˜ÂÒÍËÂ ÍÛ„Ó‚Ó-
ÓÚ˚, ‚ÓÎÌ˚ êÓÒÒ·Ë Ë Á‡ı‚‡˜ÂÌÌ˚Â ÔË·ÂÊÌ˚Â
‚ÓÎÌ˚ ÔÓfl‚Îfl˛ÚÒfl ÛÊÂ ÒÔÛÒÚfl 4 ‡Ò˜ÂÚÌ˚ı „Ó‰‡.
åÓ‰ÂÎ¸ ‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó‰ËÚ ËÌÚÂÌÒËÙËÍ‡ˆË˛ éóí ‚
ÁËÏÌËÈ ÔÂËÓ‰ Ë Â„Ó ÓÒÎ‡·ÎÂÌËÂ Ë ÏÂ‡Ì‰ËÓ‚‡-
ÌËÂ ‚ ÚÂÔÎÓÂ ‚ÂÏfl „Ó‰‡, Í‡Í ̋ ÚÓ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ËÁ Ì‡ÚÛ-
Ì˚ı Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ. 

éÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ıÓÎÓ‰ÌÓ„Ó ÔÓ-
ÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓ„Ó ÒÎÓfl (ïèë) ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÒÍ‡Á‡Ú¸ ÓÚ‰ÂÎ¸-
ÌÓ. ä‡Í ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËÂ ïèë ‚ óÂÌÓÏ
ÏÓÂ Ó·flÁ‡ÌÓ ‰‚ÛÏ „Î‡‚Ì˚Ï ÏÂı‡ÌËÁÏ‡Ï: ÒÚÓÍÛ
ıÓÎÓ‰Ì˚ı ‡ÒÔÂÒÌÂÌÌ˚ı ‚Ó‰ Ì‡ ÒÂ‚ÂÓ-Á‡Ô‡‰ÌÓÏ
¯ÂÎ¸ÙÂ ÔÓÒÎÂ ÁËÏÌÂ„Ó ÔÂËÓ‰‡ [28] Ë ÍÓÌ‚ÂÍÚË‚-

ÌÓÏÛ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌË˛ ‚Ó‰ ‚ ˆÂÌÚ‡ı ˆËÍÎÓÌË˜ÂÒÍËı
ÍÛ„Ó‚ÓÓÚ‡ı ‚ ıÓÎÓ‰Ì˚Â ÁËÏ˚ [9, 10]. ÉË‰Ó‰Ë-
Ì‡ÏË˜ÂÒÍ‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸ DieCAST ıÓÓ¯Ó ‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó-
‰ËÚ ÔÂ‚˚È, ‡‰‚ÂÍÚË‚Ì˚È ÏÂı‡ÌËÁÏ. ïèë ÔÓfl‚Îfl-
ÂÚÒfl Ì‡ „ÎÛ·ËÌ‡ı 60–90 Ï, Ì‡˜ËÌ‡fl ÛÊÂ Ò 4-„Ó „Ó‰‡
“‡ÒÍÛ˜Ë‚‡ÌËfl” ÏÓ‰ÂÎË. ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ, Í‡Í ‚ÒflÍ‡fl
ÏÓ‰ÂÎ¸, ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛˘‡fl ÔË·ÎËÊÂÌËÂ „Ë‰ÓÒÚ‡ÚËÍË,
DieCAST ÌÂ ÒÔÓÒÓ·Ì‡ ‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó‰ËÚ¸ ÍÓÌ‚ÂÍÚË‚-
Ì˚È ÔÓˆÂÒÒ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl, ̃ ÚÓ ÌÂ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‡‰ÂÍ‚‡Ú-
ÌÓ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸ ˝ÚÓÚ ÏÂı‡ÌËÁÏ. Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl
ÌÂ„Ë‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl ‚ÂÒËfl ÏÓ‰ÂÎË, ÍÓÚÓ‡fl ÔÓÁ‚Ó-
ÎËÚ ‰‡Ú¸ ÔÓÎÌÓÂ ÓÔËÒ‡ÌËÂ ÔÓˆÂÒÒ‡ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl
ïèë, Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl Ì‡ Á‡‚Â¯‡˛˘ÂÈ ÒÚ‡‰ËË ‡Á‡-
·ÓÚÍË. 

ç‡ ËÒ. 4‡–4„ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÔËÏÂ˚ ‡Ò˜ÂÚ‡
ÚÂ˜ÂÌËÈ ‰Îfl ˜ÂÚ˚Âı ÏÂÒflˆÂ‚, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘Ëı
‡ÁÌ˚Â ÒÂÁÓÌ˚. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ˜ËÒÎÂÌÌÓ„Ó ÏÓ‰ÂÎË-
Ó‚‡ÌËfl ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ ÏÓ‰ÂÎ¸ ‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó‰ËÚ
ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ‰ËÌ‡ÏËÍË óÂÌÓ-
„Ó ÏÓfl. ÇË‰Ì˚ ÒÂÁÓÌÌ˚Â ÍÓÎÂ·‡ÌËfl ‚ Í‚‡ÁËÒÚ‡-
ˆËÓÌ‡ÌÓÏ ˆËÍÎÓÌË˜ÂÒÍÓÏ éóí, ˆËÍÎÓÌË˜ÂÒÍËÂ
ÍÛ„Ó‚ÓÓÚ˚ ‚ „ÎÛ·ÓÍÓ‚Ó‰ÌÓÈ ̃ ‡ÒÚË ÏÓfl, ÏÌÓ„Ó-
˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ‡ÌÚËˆËÍÎÓÌË˜ÂÒÍËÂ ÏÂ‡Ì‰˚ éóí Ë
‚ËıË, Ì‡ıÓ‰fl˘ÂÏÒfl ÏÂÊ‰Û éóí Ë ·ÂÂ„ÓÏ, ‚ ÚÓÏ
˜ËÒÎÂ ëÂ‚‡ÒÚÓÔÓÎ¸ÒÍËÈ, Å‡ÚÛÏÒÍËÈ Ë ‰Û„ËÂ, ÔÓ-
Í‡Á‡ÌÌ˚Â ÒıÂÏ‡ÚË˜ÌÓ Ì‡ ËÒ. 2.

á‡ÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ Í‚‡ÁËÒÚ‡ˆËÓÌ‡ÌÓÒÚ¸ ëÂ‚‡ÒÚÓ-
ÔÓÎ¸ÒÍÓ„Ó ‡ÌÚËˆËÍÎÓÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Ëıfl, ÓÚÏÂ˜‡˛-
˘‡flÒfl ‚Ó ÏÌÓ„Ëı Ì‡ÚÛÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflı, ÒÎÂ‰Û-
ÂÚ ÔÓÌËÏ‡Ú¸ ÛÒÎÓ‚ÌÓ. ÖÂ ÒÍÓÂÂ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔÓÌËÏ‡Ú¸
Ú‡Í, ˜ÚÓ Í Á‡Ô‡‰Û ÓÚ „. ëÂ‚‡ÒÚÓÔÓÎfl ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍË
ÙÓÏËÛ˛ÚÒfl ÏÓ˘Ì˚Â ‡ÌÚËˆËÍÎÓÌË˜ÂÒÍËÂ ‚Ëı-
Ë, ÍÓÚÓ˚Â Á‡ÚÂÏ “ÒÍ‡Ú˚‚‡˛ÚÒfl” ÔÓ éóí Í ·ÂÂ-

30 32

42

44

34 36 38 40 ‚.‰.

(‚)
46

42

44

(‡)
46

Ò.¯.
(·)

30 32 34 36 38 40 ‚.‰.

(„)

êËÒ. 4. ê‡Ò˜ÂÚÌ˚Â ÚÂ˜ÂÌËfl ‚ óÂÌÓÏ ÏÓÂ ‰Îfl 4-ı ÏÂÒflˆÂ‚: (‡) – flÌ‚‡¸; (·) – ‡ÔÂÎ¸; (‚) – ‡‚„ÛÒÚ; („) – ÒÂÌÚfl·¸. 
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„‡Ï ÅÓÎ„‡ËË, „‰Â Ë ‰ËÒÒËÔËÛ˛Ú. Ç ˝ÚÓÏ ÒÏ˚ÒÎÂ
ä‡ÎË‡ÍËÌÒÍËÈ ‡ÌÚËˆËÍÎÓÌË˜ÂÒÍËÈ ‚Ëı¸ ÏÓÊÌÓ
ÔÓÌËÏ‡Ú¸ Í‡Í ÔË¯Â‰¯ËÈ Ò ÒÂ‚ÂÓ-‚ÓÒÚÓÍ‡ ëÂ‚‡-
ÒÚÓÔÓÎ¸ÒÍËÈ ‡ÌÚËˆËÍÎÓÌ. ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ
‡ÌÂÂ ‰‚ËÊÂÌËÂ ëÂ‚‡ÒÚÓÔÓÎ¸ÒÍÓ„Ó Äñ Û‰‡ÎÓÒ¸
‰ÂÚ‡Î¸ÌÓ ‚ÓÒÔÓËÁ‚ÂÒÚË ÔÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ÒÔÛÚÌË-
ÍÓ‚˚ı Ò˙ÂÏÓÍ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÏÓfl.
Ç ‡·ÓÚ‡ı [2, 24] ‰‡Ì ‡Ì‡ÎËÁ Ú‡ÂÍÚÓËË ‰‚ËÊÂÌËfl
˝ÚÓ„Ó ‚Ëıfl ‚ Ë˛ÌÂ–‡‚„ÛÒÚÂ 1998„., ÔÓÍ‡Á‡‚¯ËÈ,
˜ÚÓ ‚ÂÏfl ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËfl ‚Ëıfl, Ó·Ì‡ÛÊÂÌÌÓ„Ó Í
˛„Ó-Á‡Ô‡‰Û ÓÚ ëÂ‚‡ÒÚÓÔÓÎfl ‰Ó Ï. ä‡ÎË‡Í‡ ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓÍÓÎÓ 3-ı ÏÂÒflˆÂ‚, ˜ÚÓ ıÓÓ¯Ó ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ÛÂÚ ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚Ï ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï.

àÌÚÂÂÒÌÓ, ˜ÚÓ ËÌÓ„‰‡ Í Á‡Ô‡‰Û ÓÚ ä˚Ï‡
ÏÓÊÌÓ Ì‡·Î˛‰‡Ú¸ ÚËÔÓÎ¸Ì˚Â ÒÚÛÍÚÛ˚ ËÁ ‰‚Ûı
ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ ÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı ‡ÌÚËˆËÍÎÓÌÓ‚
Ë ˆËÍÎÓÌ‡. í‡ÍËÂ ÒÚÛÍÚÛ˚ Û‰‡ÎÓÒ¸ Á‡Â„ËÒÚË-
Ó‚‡Ú¸ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï „Ë‰Ó„‡ÙË˜ÂÒÍËı Ò˙ÂÏÓÍ [1, 4,
24]. åÓ‰ÂÎ¸ Ú‡ÍÊÂ ÏÓÊÂÚ ‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó‰ËÚ¸ Ú‡ÍËÂ
ÒÚÛÍÚÛ˚. ç‡ ËÒ. 4‡ ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ‚ flÌ‚‡Â ÔÓ‰Ó·-
Ì‡fl ÚËÔÓÎ¸Ì‡fl ÒÚÛÍÚÛ‡ ÙÓÏËÛÂÚÒfl Í Á‡Ô‡‰Û
ÓÚ ä˚ÏÒÍÓ„Ó Ô-‚‡.

îÓÏËÓ‚‡ÌËÂ Ë ‡ÒÔ‡‰ Å‡ÚÛÏÒÍÓ„Ó ‡ÌÚËˆËÍ-
ÎÓÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Ëıfl (ÅÄÇ) ÓÚ˜ÂÚÎË‚Ó ÔÓÒÎÂÊË-
‚‡ÂÚÒfl Ò ‡ÔÂÎfl ÔÓ ‡‚„ÛÒÚ – ËÒ. 4·, 4‚. àÌÚÂÂÒÌÓ,
˜ÚÓ Ò‚ÓÂÏÛ ÔÓfl‚ÎÂÌË˛ Å‡ÚÛÏÒÍËÈ ‡ÌÚËˆËÍÎÓÌ,
Í‡Í ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËÂ, Ó·flÁ‡Ì èÄÇ, ÒÙÓ-
ÏËÓ‚‡‚¯ÂÏÛÒfl Û ·ÂÂ„Ó‚ íÛˆËË. ì‚ÎÂÍ‡ÂÏ˚È Ë
ÔÓ‰ÔËÚ˚‚‡ÂÏ˚È éóí ˝ÚÓÚ ÔË·ÂÊÌ˚È ‡ÌÚËˆËÍ-
ÎÓÌË˜ÂÒÍËÈ ‚Ëı¸, ‡Á‡ÒÚ‡flÒ¸ ‚ ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ˜‡ÒÚË
ÏÓfl, ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÓÚÍÎÓÌÂÌË˛ éóí Í ÒÂ‚ÂÛ ‚
˝ÚÓÏ ‡ÈÓÌÂ, ÔÓÒÎÂÊË‚‡˛˘ÂÂÒfl ‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó ÍÓÌˆ‡
‡‚„ÛÒÚ‡ (ËÒ. 4‚). Ñ‡ÎÂÂ, ‚ ÒÂÌÚfl·Â(ËÒ. 4„), ÅÄÇ
‚˚ÚÂÒÌflÂÚÒfl ‰‚ÛÏfl ˆËÍÎÓÌË˜ÂÒÍËÏË ‚ËıflÏË ‚
ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˜Â„Ó ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ÚËÔÓÎ¸Ì‡fl ÒÚÛÍÚÛ-
‡ ‚ ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÏÓfl. Ç ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ ÅÄÇ
‰ËÒÒËÔËÛÂÚ, ‡ Ì‡ Â„Ó ÏÂÒÚÂ ‚ ÓÍÚfl·Â ÙÓÏËÛÂÚ-
Òfl ÏÓ˘Ì˚È ˆËÍÎÓÌË˜ÂÒÍËÈ ÍÛ„Ó‚ÓÓÚ, ÍÓÚÓ˚È
ÔÓÒÎÂÊË‚‡ÂÚÒfl ‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó flÌ‚‡fl (ËÒ. 4‡).

èÓˆÂÒÒ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ„Ó ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl èÄÇ Ì‡-
·Î˛‰‡ÂÚÒfl Û ·ÂÂ„Ó‚ íÛˆËË Ë ÒÂ‚ÂÓ-‚ÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó
ÔÓ·ÂÂÊ¸fl óÂÌÓ„Ó ÏÓfl. éÒÓ·ÂÌÌÓ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ
˝ÚÓÚ ÔÓˆÂÒÒ Ë‰ÂÚ Ò Ï‡Ú‡ ÔÓ ‡‚„ÛÒÚ (ËÒ. 4·, 4‚).
èË ̋ ÚÓÏ ÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚Â ‚ËıË ‰‚ËÊÛÚÒfl ‚‰ÓÎ¸
·ÂÂ„‡, “Û‚ÎÂÍ‡ÂÏ˚Â” éóí.

ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ Ò‚Ó‰Ì‡fl Í‡ÚËÌ‡ ÓÒÌÓ‚-
Ì˚ı ˜ÂÚ ˆËÍÛÎflˆËË óÂÌÓ„Ó ÏÓfl, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ-
Ì‡fl Ì‡ ËÒ. 2, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì‡fl ·ÓÎÂÂ ‰ÂÚ‡Î¸Ì‡fl
Í‡ÚËÌ‡, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ‡fl ‚ ‡·ÓÚÂ [8], ÏÓÊÂÚ ÓÁÌ‡-
˜‡Ú¸ ÎË¯¸ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚÌÛ˛ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍÛ ÔÓfl‚ÎÂ-
ÌËfl ÚÂı ËÎË ËÌ˚ı ̋ ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ̂ ËÍÛÎflˆËË ‚ ÓÚ‰ÂÎ¸-
Ì˚ı ‡ÈÓÌ‡ı. í‡ÍËÂ ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ÏÓ„ÛÚ ÓÊ‰‡Ú¸Òfl ‚
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı ÏÂÒÚ‡ı Ë ÔÂÂÌÓÒËÚ¸Òfl ‚ ‰Û„ËÂ,
Í‡Í ˝ÚÓ ·˚ÎÓ ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÓ ‚ ÒÎÛ˜‡Â Ò ëÂ‚‡Ò-
ÚÓÔÓÎ¸ÒÍËÏ ‡ÌÚËˆËÍÎÓÌË˜ÂÒÍËÏ ‚ËıÂÏ. êÂÁÛÎ¸-
Ú‡Ú˚ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl ˆËÍÛÎflˆËË ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú,
˜ÚÓ, ‚ ˆÂÎÓÏ, ‚ÒÂ ÔË·ÂÊÌ˚Â ‡ÌÚËˆËÍÎÓÌË˜ÂÒ-

ÍËÂ ‚ËıË, ÓÊ‰‡˛˘ËÂÒfl ‚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı ÏÂÒÚ‡ı,
Á‡ÚÂÏ ÔÂÂÏÂ˘‡˛ÚÒfl ‚‰ÓÎ¸ ·ÂÂ„‡. 

ëÎÂ‰ÛÂÚ Ú‡ÍÊÂ ÓÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸Òfl Ì‡ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË
ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÚÂ˜ÂÌËÈ Ì‡ ÒÂ‚ÂÓ-Á‡Ô‡‰ÌÓÏ
¯ÂÎ¸ÙÂ ÏÓfl. Ç ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏÓÈ ‚ÂÒËË „Ë‰Ó‰ËÌ‡-
ÏË˜ÂÒÍÓÈ ÏÓ‰ÂÎË, Í‡Í ·˚ÎÓ ÒÍ‡Á‡ÌÓ ‚˚¯Â, ‚‚Â‰Â-
ÌÓ 11 ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÂÍ, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ë Ú‡ÍËı ÂÍ, Í‡Í
ÑÛÌ‡È, ÑÌÂÔ Ë ÑÌÂÒÚ, ‚Ô‡‰‡˛˘Ëı Ì‡ ÒÂ‚ÂÓ-Á‡-
Ô‡‰Ì˚È ¯ÂÎ¸Ù ÏÓfl. èÓÎfl ÒÍÓÓÒÚË ÚÂ˜ÂÌËfl,
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â Ì‡ ËÒ. 4 ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ Ì‡-
Ô‡‚ÎÂÌËÂ ÚÂ˜ÂÌËfl, ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘ÂÂ ÔÓ‰ ‚ÎËflÌËÂÏ
ÒÚÓÍ‡ ÂÍ, ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÒÂ-
ÁÓÌ‡. èË ˝ÚÓÏ ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ÎÓÍ‡Î¸Ì‡fl ˆËÍÛÎflˆËfl
‚ ÁÓÌÂ ÒÚÓÍ‡ ˝ÚËı ÂÍ. àÌÚÂÌÒËÙËÍ‡ˆËfl ÔÂÂÌÓÒ‡
ÔÂÒÌ˚ı ‚Ó‰ Ì‡ ˛„ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ, ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ, Á‡
Ò˜ÂÚ ÛÒËÎÂÌËfl ÒÂ‚ÂÌ˚ı ‚ÂÚÓ‚ Ë ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl
‡ÒÔÂÒÌÂÌÌ˚ı ‚Ó‰ Ò éóí. 

3.êÖÄãàáÄñàü äéåèãÖäëçéâåéÑÖãà à êÖáìãúíÄ-
íõ åéÑÖãàêéÇÄçàü èÖêÖçéëÄ çÖîíà. éÔÂ‡ÚË‚ÌÓÂ
ÔËÏÂÌÂÌËÂ Î˛·ÓÈ ÍÓÏÔ¸˛ÚÂÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎË ‰Îfl
ÏÓÌËÚÓËÌ„‡ ÚÓ„Ó ËÎË ËÌÓ„Ó fl‚ÎÂÌËfl ‚ ÔËÓ‰Â
ÚÂ·ÛÂÚ ÒÓÁ‰‡ÌËfl Û‰Ó·ÌÓ„Ó ËÌÚÂÙÂÈÒ‡, ÔÓÁ‚ÓÎfl-
˛˘Â„Ó ‡‚ÚÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍË ‚‚Ó‰ËÚ¸ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚Â Ô‡-
‡ÏÂÚ˚ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ÌÓ Ë
ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚. ÑÎfl ÔÂ‰Î‡„‡ÂÏÓÈ ÏÓ‰ÂÎË
·˚Î ‡Á‡·ÓÚ‡Ì ‰Ë‡ÎÓ„Ó‚˚È ËÌÚÂÙÂÈÒ, ÍÓÚÓ˚È
ÔÓÍ‡Á‡Ì Ì‡ ËÒ. 5. ùÚÓÚ ËÌÚÂÙÂÈÒ Ó·˙Â‰ËÌflÂÚ
DieCAST Ë ÏÓ‰ÂÎ¸ ÔÂÂÌÓÒ‡ ÌÂÙÚË ‚ óÂÌÓÏ ÏÓ-
Â. àÌÚÂÙÂÈÒ ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ 8 ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ·ÎÓÍÓ‚, ÓÚ-
‚Â˜‡˛˘Ëı Á‡ ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÙÛÌÍˆËË. ë ÔÓÏÓ˘¸˛
ÎÂ‚Ó„Ó ·ÎÓÍ‡ ‚‚Ó‰flÚÒfl ÓÒÌÓ‚Ì˚Â Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÏÓ-
‰ÂÎË ÔÓ„ÌÓÁ‡ Á‡„flÁÌÂÌËfl ‚ ÒÎÛ˜‡Â ‡‚‡ËË, ‡ Ú‡Í-
ÊÂ ÓÔÂ‡ÚË‚Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÒÍÓÓÒÚË ‚ÂÚ‡ Ë ‚˚ÒÓÚ˚
‚ÓÎÌÂÌËfl. Ç ÒÎÛ˜‡Â ËÌÚÂ„ËÓ‚‡ÌËfl ÏÓ‰ÂÎË Ò ÏÂ-
ÚÂÓÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ ÍÓÏÔÎÂÍÒÓÏ ̋ ÚË ‰‡ÌÌ˚Â ‚‚Ó‰flÚ-
Òfl ‡‚ÚÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍË. á‰ÂÒ¸ Ú‡ÍÊÂ ‚‚Ó‰flÚÒfl ÒÍÓÓÒÚË
ÚÂ˜ÂÌËfl, ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚Â Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË-
˜ÂÒÍÓ„Ó ·ÎÓÍ‡, ÔÓÒÚÓÂÌÌÓ„Ó Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â DieCAST.
èË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË ‡ÈÓÌ‡ ËÌˆË‰ÂÌÚ‡ Ë ‚‚Ó‰‡ ËÒ-
ÚÓ˜ÌËÍ‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl Í‡Ú‡ ‡Í‚‡ÚÓËË. ç‡Ê‡ÚËÂ
ÎÂ‚ÓÈ ÍÎ‡‚Ë¯Ë “Ï˚¯ÍË” ‚ ÚÓ˜ÍÂ Ò·ÓÒ‡ Á‡„flÁÌÂ-
ÌËfl ‡‚ÚÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍË Á‡ÔÛÒÍ‡ÂÚ ‚ ˝ÚÓÏ ÏÂÒÚÂ ËÒÚÓ˜-
ÌËÍ Ë Ì‡˜ËÌ‡ÂÚÒfl ‡Ò˜ÂÚ Ú‡ÂÍÚÓËË ÌÂÙÚflÌÓ„Ó
ÔflÚÌ‡ Ë ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÌÂÙÚË ‚ ÁÓÌÂ Á‡„flÁÌÂÌËfl.
àÒÚÓ˜ÌËÍ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Í‡Í ÌÂÔÂ˚‚Ì˚Ï, Ú‡Í Ë
Ï„ÌÓ‚ÂÌÌ˚Ï, ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏÓÈ Á‡‰‡-
˜Ë. èË ˝ÚÓÏ ÓÔÂ‡ÚÓ ÏÓÊÂÚ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡Ú¸ ÚÂ-
·ÛÂÏÛ˛ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ
ÔÓÒÚÛÔ‡˛˘Ëı ‡‚‡ËÈÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı. ë ÔÓÏÓ˘¸˛ ÏÓ-
‰ÂÎË ‰‡ÂÚÒfl ÔÓÎÌ‡fl Í‡ÚËÌ‡ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ-‚Â-
ÏÂÌÌÓ„Ó ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔÓÎfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÌÂÙÚË,
‡ Ú‡ÍÊÂ ÒÓÔÛÚÒÚ‚Û˛˘‡fl ËÌÙÓÏ‡ˆËfl Ó ÙËÁËÍÓ-ıË-
ÏË˜ÂÒÍÓÈ Ú‡ÌÒÙÓÏ‡ˆËË (‡ÒÔ‡‰Â) ÌÂÙÚÂÔÓ‰ÛÍ-
Ú‡ Ë ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı ·‡Î‡ÌÒ‡ Â„Ó Ï‡ÒÒ˚. 

ç‡ ËÒ. 6 ‰‡Ì ÔËÏÂ ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó ıÓ‰‡ ÒÓÒÚ‡‚-
Îfl˛˘Ëı ·‡Î‡ÌÒ‡ Ï‡ÒÒ˚ ÌÂÙÚË ‚ ÓÔ˚ÚÂ Ò ÌÂÔÂ-
˚‚Ì˚Ï ËÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ. Ç ˝ÚÓÏ ÓÔ˚ÚÂ ËÒÚÓ˜ÌËÍ
ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ 130 Ú/˜‡Ò ‡·ÓÚ‡Î ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 15 ÒÛÚ,
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äÓÓÚÂÌÍÓ Ë ‰.

ÔË ˝ÚÓÏ ‡Ò˜ÂÚ˚ ÔÓ‚Ó‰ËÎËÒ¸ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 30 ÒÛÚ Ò
Ì‡˜‡Î‡ ‡·ÓÚ˚ ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡. ç‡ ËÒÛÌÍÂ ‰‡Ì˚ ÍË-
‚˚Â Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ËÒÔ‡Ë‚¯ÂÈÒfl ÌÂÙ-
ÚË, ÌÂÙÚË, Ì‡ıÓ‰fl˘ÂÈÒfl ‚ ‚Ó‰Â, ‚ ‰ËÒÔÂÒÌÓÈ Ù‡ÁÂ
Ë Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÏÓfl, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÌÂÙ-
ÚË, ÓÒÂ‚¯ÂÈ Ì‡ ‰ÌÓ Ë ‚˚¯Â‰¯ÂÈ Ì‡ ·ÂÂ„. 

èÂÊ‰Â ˜ÂÏ ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡Ú¸ ËÒ. 6, ÒÎÂ‰ÛÂÚ Ò‰Â-
Î‡Ú¸ ÌÂÍÓÚÓ˚Â ÔÓflÒÌÂÌËfl Í ÌÂÏÛ. ç‡ ˝ÚÓÏ ËÒÛÌ-

ÍÂ ËÏÂ˛ÚÒfl ‰‚Â ÓÒË Ó‰ËÌ‡Ú: ÎÂ‚‡fl (ÓÒÌÓ‚Ì‡fl) ̄ Í‡-
Î‡ Ë Ô‡‚‡fl (‚ÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸Ì‡fl). èÓ ÎÂ‚ÓÈ ¯Í‡ÎÂ
ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ·˚ÒÚÓ‡ÒÚÛ˘ËÂ ‚Ó ‚ÂÏÂÌË
ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ ·‡Î‡ÌÒ‡ ÌÂÙÚË, Ú‡ÍËÂ Í‡Í Ó·˘ÂÂ ÍÓ-
ÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÌÂÙÚË, Ú‡Í Ë ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ËÒÔ‡Ë‚¯ÂÈÒfl,
Ì‡ıÓ‰fl˘ÂÈÒfl ‚ ‰ËÒÔÂÒÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË, Ë Ì‡ıÓ‰fl-
˘ÂÈÒfl ‚ ‚Ó‰Â ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı. èÓ ‚ÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ
ÓÒË Ó‰ËÌ‡Ú ‰‡˛ÚÒfl Ù‡ÍˆËË Ò ÏÂÌ¸¯ËÏ ÍÓÎË˜Â-

êËÒ. 5. ÑË‡ÎÓ„Ó‚˚È ËÌÚÂÙÂÈÒ ÏÓ‰ÂÎË ÔÂÂÌÓÒ‡ ÌÂÙÚË ‚ óÂÌÓÏ ÏÓÂ.
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êËÒ. 6. èËÏÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl ‚Ó ‚ÂÏÂÌË ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı ·‡Î‡ÌÒ‡ Ï‡ÒÒ˚ ÌÂÙÚË ‚ ÓÔ˚ÚÂ Ò ÌÂÔÂ˚‚Ì˚Ï ËÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ.
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ÒÚ‚ÓÏ ÌÂÙÚË – ˝ÚÓ ÌÂÙÚ¸, ‚˚¯Â‰¯‡fl Ì‡ ·ÂÂ„,
ÓÒÂ‚¯‡fl Ì‡ ‰ÌÓ Ë Ì‡ıÓ‰fl˘‡flÒfl Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÏÓ-
fl. ÇÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸Ì‡fl ¯Í‡Î‡ Ò ÏÂÌ¸¯ËÏ ‡·ÒÓÎ˛Ú-
Ì˚Ï ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ ÌÂÙÚË ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ·ÓÎÂÂ ‰ÂÚ‡Î¸-
ÌÓ ‚˚‰ÂÎËÚ¸ ˝ÚË Ù‡ÍˆËË Ë ÔÓÒÎÂ‰ËÚ¸ ‰ËÌ‡ÏËÍÛ
Ëı ËÁÏÂÌÂÌËfl ‚Ó ‚ÂÏÂÌË. 

àÁ ËÒ. 6 ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ, ÔÓ ÏÂÂ ÓÒÚ‡ ÔflÚÌ‡ ÔÓ-
ËÒıÓ‰ËÚ ‚˚ÌÓÒ ÌÂÙÚË Ì‡ ·ÂÂ„ Ë ÓÒ‡Ê‰ÂÌËÂ ÂÂ Ì‡
‰ÌÓ. ä‡Í ÒÎÂ‰ÛÂÚ ËÁ „‡ÙËÍ‡, Á‡„flÁÌÂÌËÂ ·ÂÂ„‡
Ì‡˜ËÌ‡ÂÚÒfl Ò 7-˚ı ÒÛÚÓÍ ÔÓÒÎÂ Ì‡˜‡Î‡ ‡·ÓÚ˚ ËÒ-
ÚÓ˜ÌËÍ‡. á‡„flÁÌÂÌËÂ ·Û‰ÂÚ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ·ÓÎ¸¯ËÏ:
Í ÍÓÌˆÛ 30 ÒÛÚÓÍ Ì‡ ·ÂÂ„ ‚˚È‰ÂÚ ÓÍÓÎÓ 3800 ÚÓÌÌ
ÌÂÙÚË. éÍÓÎÓ 2800 ÚÓÌÌ ÌÂÙÚË ÓÒfl‰ÂÚ Ì‡ ‰ÌÓ.

àÌÚÂÂÒÌ˚Ï fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡
ÌÂÙÚË Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÏÓfl. ÇÌ‡˜‡ÎÂ, ‚ ÔÂËÓ‰
‡·ÓÚ˚ ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡, ÌÂÒÏÓÚfl Ì‡ ËÒÔ‡ÂÌËÂ, ÍÓÎË-
˜ÂÒÚ‚Ó ÌÂÙÚË Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÏÓfl ‡ÒÚÂÚ. á‡ÚÂÏ,
ÔÓÒÎÂ ÔÂÍ‡˘ÂÌËfl ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËfl ÌÂÙÚË ÂÂ ÍÓÎË-

˜ÂÒÚ‚Ó Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‡ÒËÏÔÚÓÚË˜ÂÒÍË Ô‡‰‡ÂÚ ÔÓ
ÏÂÂ ÔÓ‰ÓÎÊÂÌËfl ËÒÔ‡ÂÌËfl, ÓÒ‡Ê‰ÂÌËfl Ì‡ ‰ÌÓ Ë
Á‡„flÁÌÂÌËfl ·ÂÂ„‡. çÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ
Ï‡ÎÓÂ ÚÂÍÛ˘ÂÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÌÂÙÚË Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË
ÏÓfl, ÒÎÂ‰ÛÂÚ, Ó‰Ì‡ÍÓ, Ì‡ÔÓÏÌËÚ¸ ˜ÚÓ ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‚
ÔËÓ‰Â (‡ Ú‡ÍÊÂ ÔË ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËË) ÌÂÙÚ¸ ËÒÔ‡-
flÂÚÒfl Ò ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÏÓfl, ÚÓ Ó·˘ÂÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó
ÌÂÙÚË Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÒÍÎ‡‰˚‚‡ÎÓÒ¸ ·˚ ËÁ Â‡Î¸ÌÓ-
„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÌÂÙÚË, Ì‡ıÓ‰fl˘ÂÈÒfl Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË,
Ë ÌÂÙÚË, ÍÓÚÓ‡fl ËÒÔ‡ËÎ‡Ò¸. èÓ˝ÚÓÏÛ, ‚ Ó·˘ÂÏ,
˝ÚÓ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ·Û‰ÂÚ ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï.

ë ÔÓÏÓ˘¸˛ ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎË ˜ËÒÎÂÌÌ˚Â
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚ ÔÓ‚Ó‰ËÎËÒ¸ ‰Îfl ‚˚flÒÌÂÌËfl ÛÒÎÓ-
‚ËÈ, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÍÓÚÓ˚ı ‡ÁÎË‚˚ ÌÂÙÚË ‚ Ì‡Ë-
·ÓÎÂÂ ‚ÂÓflÚÌ˚ı ÚÓ˜Í‡ı ÏÓ„ÎË ·˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÚ¸
ÒÂ¸ÂÁÌÛ˛ Û„ÓÁÛ ·ÂÂ„‡Ï ˜ÂÌÓÏÓÒÍËı ÒÚ‡Ì.
í‡Í, ÒˆÂÌ‡ËË Ò 10-ÚË ‰ÌÂ‚Ì˚ÏË „ËÔÓÚÂÚË˜ÂÒÍËÏË
‚˚·ÓÒ‡ÏË ÌÂÙÚË ‚ 9-ÚË ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÔÓÚ‡ı óÂÌÓ-
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êËÒ. 7. èËÏÂ˚ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl ÔÂÂÌÓÒ‡ ÌÂÙÚË ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‡ÈÓÌ‡ı óÂÌÓ„Ó ÏÓfl ‰Îfl (‡) – ÙÂ‚‡Îfl; (·) – Ë˛Îfl.
óËÒÎ‡ ‚‰ÓÎ¸ ÔÓ·ÂÂÊ¸fl – ÒÏ.
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äÓÓÚÂÌÍÓ Ë ‰.

„Ó ÏÓfl ·˚ÎË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì˚ Ì‡ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸ ÔÓÔ‡-
‰‡ÌËfl ÌÂÙÚË Ì‡ ·ÂÂ„‡ ÅÓÎ„‡ËË, ÉÛÁËË, êÓÒÒËË,
êÛÏ˚ÌËË, íÛˆËË, Ë ìÍ‡ËÌ˚. Ç ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ‚ÓÁ-
‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ì‡ Ô‡ÒÒË‚Ì˚Â Ú‡ÒÒÂ˚ (ÒÏ. Ì‡Ô., [5]), ‚Â-
ÚÂ Ë„‡ÂÚ ‰ÓÏËÌËÛ˛˘Û˛ ÓÎ¸ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ‡ÒÔÓ-
ÒÚ‡ÌÂÌËfl ÔflÚÌ‡ ÌÂÙÚË ‚ ÔËÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓÏ ÒÎÓÂ
ÏÓfl. èÓ˝ÚÓÏÛ ‰Îfl ˜ËÒÎÂÌÌÓ„Ó ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl Ë
Ò‡‚ÌÂÌËfl ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ·˚ÎË ‚˚·‡Ì˚ 2 ÏÂÒflˆ‡, ÓÚ-
‡Ê‡˛˘Ëı ÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ÛÒÎÓ‚Ëfl ıÓÎÓ‰ÌÓ„Ó Ë
ÚÂÔÎÓ„Ó ÒÂÁÓÌÓ‚. íÓ˜ÍË ‚˚ÔÛÒÍ‡ ÌÂÙÚË ·˚ÎË ‚˚-
·‡Ì˚ ‚ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÔÓÚ‡ı ÒÚ‡Ì óÂÌÓ„Ó ÏÓfl
(ÒÏ. ËÒ. 2). 

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl ÔÂÂÌÓÒ‡ ˜‡ÒÚËˆ
(droplets), ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒÚ¸ Ë ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ ÍÓÚÓ˚ı ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÔflÚÌ‡ ÌÂÙÚË, ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ Ì‡ ËÒ. 7‡, 7· ‰Îfl
ÙÂ‚‡Îfl Ë Ë˛Îfl. éÌË ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ Ó·˘ÂÂ Ì‡-
Ô‡‚ÎÂÌËÂ ÔÂÂÌÓÒ‡ ÌÂÙÚË ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ Ò Ì‡Ô‡‚ÎÂÌË-
ÂÏ ̂ ËÍÛÎflˆËË ‚ ÔË·ÂÊÌ˚ı ‚Ó‰‡ı, ıÓÚfl ÌÂÙÚflÌ˚Â
ÔflÚÌ‡ ÏÓ„ÛÚ ˜‡ÒÚÓ Û‰ÂÊË‚‡Ú¸Òfl Û ÔÓ·ÂÂÊ¸fl ËÁ-Á‡
ÔÂ‚‡ÎËÛ˛˘Â„Ó ‚ÂÚÓ‚Ó„Ó ‰ÂÈÙÓ‚Ó„Ó ÚÂ˜ÂÌËfl,
Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓ„Ó ÔÓÚË‚ éóí. Ç fl‰Â ÒÎÛ˜‡Â‚ ‡Ò-
ÔÓÒÚ‡Ìfl˛˘ËÂÒfl ÌÂÙÚflÌ˚Â ÔflÚÌ‡ Á‡ı‚‡Ú˚‚‡˛Ú-
Òfl ÔË·ÂÊÌ˚ÏË ‡ÌÚËˆËÍÎÓÌË˜ÂÒÍËÏË ‚ËıflÏË,
Í‡Í ˝ÚÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ Ì‡ ËÒ. 7· (ëÓ˜Ë Ë í‡·ÁÓÌ). áË-
ÏÓÈ Ë ÓÒÂÌ¸˛ ÒËÎ¸Ì˚Â ‚ÂÚ˚, ËÌÚÂÌÒËÙËˆËÛ˛-
˘ËÂ éóí, ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Û˛ Ú‡ÍÊÂ ÙÓÏËÓ‚‡ÌË˛ Û‰-
ÎËÌÂÌÌ˚ı ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔflÚÂÌ, ‡ÒÔÓÒÚ‡Ìfl˛˘ËıÒfl
‚‰ÓÎ¸ ·ÂÂ„‡.

àÁ ËÒ. 7· ÏÓÊÌÓ ‚Ë‰ÂÚ¸ ı‡‡ÍÚÂÌ˚È Á‡ı‚‡Ú
ÌÂÙÚflÌÓ„Ó ÔflÚÌ‡ ëÂ‚‡ÒÚÓÔÓÎ¸ÒÍËÏ Äñ. ëÎ‡·‡fl
ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÔË·ÂÊÌ˚ı ÔÓÚÓÍÓ‚ Ë ‚ÂÚÓ‚ ‚
‚ÂÒÂÌÌËÈ Ë ÎÂÚÌËÈ ÒÂÁÓÌ‡ı ‚Â‰ÂÚ, ‚ Ó·˘ÂÏ, Í ÓÚÌÓ-
ÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÍÓÓÚÍËÏ ÔflÚÌ‡Ï, Á‡ ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ ÚÓ„Ó,
˜ÚÓ ÒÙÓÏËÓ‚‡ÎÒfl ‚ Ó·Î‡ÒÚË ëÂ‚‡ÒÚÓÔÓÎ¸ÒÍÓ„Ó
‡ÌÚËˆËÍÎÓÌ‡, „‰Â ‰‚ËÊÂÌËÂ ÔflÚÌ‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl
‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ éóí. 

áÄäãûóÖçàÖ

ê‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌ‡fl ÍÓÏÔÎÂÍÒÌ‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸ ‡Ò˜ÂÚ‡
ˆËÍÛÎflˆËË Ë ÔÂÂÌÓÒ‡ ÌÂÙÚflÌ˚ı Á‡„flÁÌÂÌËÈ ‚
óÂÌÓÏ ÏÓÂ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÒÎ‡·Ó‰ËÒÒËÔ‡ÚË‚ÌÓÈ ÏÓ-
‰ÂÎË DieCAST Ë ÏÂÚÓ‰‡ ·ÎÛÊ‰‡˛˘Ëı ˜‡ÒÚËˆ ÔÓÁ-
‚ÓÎflÂÚ ‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó‰ËÚ¸ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË „Ë-
‰Ó‰ËÌ‡ÏËÍË ÏÓfl Ë ÔÂ‰ÒÍ‡Á˚‚‡Ú¸ Ï‡Ò¯Ú‡·˚ Ë
‰‚ËÊÂÌËÂ Ó·Î‡ÒÚÂÈ Á‡„flÁÌÂÌËÈ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌ˚ı ‡‚‡ËÈÌ˚ı ‚˚·ÓÒÓ‚ ÌÂÙÚË ‚ ÏÓÂ. Ñ‡Ì-
Ì‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÓÔÂ‡ÚË‚ÌÓ ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡Ú¸
ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆË˛ ÌÂÙÚË, Ì‡ıÓ‰fl˘ÂÈÒfl ‚
ÔflÚÌÂ, ÌÓ Ë ÂÂ ËÒÔ‡Ë‚¯ÂÂÒfl ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó, ‡ Ú‡ÍÊÂ
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÌÂÙÚË, ‚˚¯Â‰¯ÂÈ Ì‡ ·ÂÂ„, ÓÒÂ‚¯ÂÈ
Ì‡ ‰ÌÓ Ë Ì‡ıÓ‰fl˘ÂÈÒfl ‚ ‰ËÒÔÂÒÌÓÈ Ù‡ÍˆËË Ë Ì‡
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÎÓ˘‡‰Ë Á‡„flÁÌÂÌËfl ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË ÏÓfl Ë ‰Ì‡. í‡Í‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸ ÏÓÊÂÚ ‚ıÓ-
‰ËÚ¸ ‚ ÒËÒÚÂÏÛ ÓÔÂ‡ÚË‚ÌÓ„Ó ÍÓÌÚÓÎfl Ë ÏÓÌËÚÓ-
ËÌ„‡ ‚ Â‡Î¸ÌÓÏ ‚ÂÏÂÌË Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ‡ÒÒË-
ÏËÎflˆËË ÚÂÍÛ˘Ëı ÏÂÚÂÓÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ‰‡ÌÌ˚ı Ì‡
ÓÒÌÓ‚Â ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌ˚È ‡‚ÚÓÓÏ ÒËÒÚÂÏ˚ ‡‚ÚÓÏ‡-

ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ò·Ó‡ ‰‡ÌÌ˚ı, ‰ÓÒÚÛÔÌ˚ı ˜ÂÂÁ ÒËÒÚÂ-
ÏÛ àÌÚÂÌÂÚ (ÒÏ. [36]).

ëÎÂ‰ÛÂÚ Ú‡ÍÊÂ ÔÓ‰˜ÂÍÌÛÚ¸, ˜ÚÓ ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ-
Ì‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸ ÛÌË‚ÂÒ‡Î¸Ì‡ Ë ÔË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÈ
‰Ó‡·ÓÚÍÂ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔËÏÂÌÂÌ‡ ‰Îfl Î˛·ÓÈ ‡Í-
‚‡ÚÓËË. Ñ‡ÌÌ‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸ ÛÊÂ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ˝ÙÙÂÍ-
ÚË‚ÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Î‡Ò¸ ‰Îfl ä‡ÒÔËÈÒÍÓ„Ó Ë Ä‰Ë‡-
ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÏÓÂÈ. 

Ç Á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÂ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÒÚÛÍÚÛ-
‡ ÚÂ˜ÂÌËÈ, ÔË‚Â‰ÂÌÌ‡fl Ì‡ ËÒ. 2 fl‚ÎflÂÚÒfl ‰Ó-
‚ÓÎ¸ÌÓ ÛÒÎÓ‚ÌÓÈ Ë ‚ Â‡Î¸ÌÓÒÚË ÓÌ‡ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸
Ì‡ÏÌÓ„Ó ÒÎÓÊÌÂÂ. Ç fl‰Â ÒÎÛ˜‡Â‚ ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂ
ÒËÒÚÂÏ ˆËÍÎÓÌË˜ÂÒÍËı Ë ‡ÌÚËˆËÍÎÓÌË˜ÂÒÍËı ‚Ëı-
ÂÈ ÏÓÊÂÚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ËÒÍ‡Ê‡Ú¸ Ó·˘ÂÔËÌflÚ˚Â
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËfl Í‡Í Ó ˆËÍÛÎflˆËË ‚ óÂÌÓÏ ÏÓÂ,
Ú‡Í Ë Ó ÔÂÂÌÓÒÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡. ä‡Í ÔÓÍ‡Á‡ÎË ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÌËfl ÔÓÒÎÂ‰ÌËı ÎÂÚ (ÒÏ. [4]), Ú‡ÍËÂ ÒÚÛÍÚÛ˚ ̃ ‡-
ÒÚÓ ÔË‚Ó‰flÚ Í ËÌÚÂÌÒËÙËÍ‡ˆËË Ó·ÏÂÌ‡ ÏÂÊ‰Û
¯ÂÎ¸ÙÓ‚˚ÏË ‚Ó‰‡ÏË Ë ÓÚÍ˚Ú˚Ï ÏÓÂÏ, ˜ÚÓ ÏÓ-
ÊÂÚ Ú‡ÍÊÂ ÒÍ‡Á˚‚‡Ú¸Òfl Ì‡ ı‡‡ÍÚÂÂ ÔÂÂÌÓÒ‡
ÌÂÙÚflÌÓ„Ó Á‡„flÁÌÂÌËfl ‚ ˝ÚÓÏ ‡ÈÓÌÂ. 

Ä‚ÚÓ˚ ‚˚‡Ê‡˛Ú ÔËÁÌ‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ à. ëÚ‡ÌÂ-
‚ÓÈ Á‡ ÔÂ‰ÓÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ ÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓ
óÂÌÓÏÛ ÏÓ˛, ‡ÌÓÌËÏÌÓÏÛ ÂˆÂÌÁÂÌÚÛ Ë
Ä.à. ÉËÌÁ·Û„ Á‡ fl‰ ̂ ÂÌÌ˚ı Á‡ÏÂ˜‡ÌËÈ Ë ÔÂ‰ÎÓ-
ÊÂÌËÈ, Ì‡¯Â‰¯Ëı ÓÚ‡ÊÂÌËÂ ‚ ÒÚ‡Ú¸Â. 

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ‚ ‡ÏÍ‡ı èÓÂÍÚ‡ çÄíé
ÔÓ ëÓÚÛ‰ÌË˜ÂÒÚ‚Û („‡ÌÚ ‹ 976642).
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Modeling Circulation and Oil Spill Transport in the Black Sea
K. A. Korotenko, D. E. Dietrich, M. J. Bowman 

A 3-D coupled flow/transport model has been developed to predict the dynamics of the Black Sea and dispersal
of pollution. The transport module of the model takes predetermined current and uses Lagrangian tracking to
predict the motion of individual particles, the sum of which constitutes a hypothetical oil spill. Currents used
in the model have been generated by high resolution, low-dissipative numerical circulation model, DieCAST,
implemented for the Black Sea. The basic processes affecting the fate of oil are taken into account and param-
eterised in the transport model. The combination of specific environmental data and spilled oil characteristics,
allows conducting diagnostic and prognostic simulations of behaviour of oil slicks and other contaminants in
the marine environment. The effectiveness of the model for the reproduction of the main features of the Black
Sea circulation and prediction of the transport and dispersal of oil spills are demonstrated. 


