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Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ „Ó‰˚ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ ËÒÒÎÂ‰Û˛ÚÒfl
ÒÎÓÊÌ˚Â ÓÍÒË‰˚ Ï‡„‡Ìˆ‡ ÒÓ ÒÚÛÍÚÛÓÈ ÔÂÓ‚-
ÒÍËÚ‡, ËÁ‚ÂÒÚÌ˚Â Í‡Í Ï‡Ì„‡ÌËÚ˚ Ò Ó·˘ÂÈ ÙÓÏÛ-
ÎÓÈ 

 

R
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A

 

x
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3

 

, „‰Â 

 

R

 

 – Â‰ÍÓÁÂÏÂÎ¸Ì˚È, 

 

A

 

 – ˘Â-
ÎÓ˜ÌÓ-ÁÂÏÂÎ¸Ì˚È ˝ÎÂÏÂÌÚ˚. ÅÓÎ¸¯ÓÈ ËÌÚÂÂÒ Í
Ï‡Ì„‡ÌËÚ‡Ï Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ Ëı ÛÌËÍ‡Î¸Ì˚ÏË ÙËÁË˜Â-
ÒÍËÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË Ë ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚflÏË Ëı Ô‡ÍÚË˜Â-
ÒÍÓ„Ó ÔËÏÂÌÂÌËfl. é‰ÌËÏ ËÁ Ú‡ÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ fl‚ÎflÂÚ-
Òfl ÍÓÎÓÒÒ‡Î¸ÌÓÂ (ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÂ) Ï‡„ÌÂÚÓÒÓÔÓ-
ÚË‚ÎÂÌËÂ ‚·ÎËÁË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ä˛Ë 

 

T

 

C

 

 ÔÂÂıÓ‰‡
ËÁ Ô‡‡Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó (èå) ‚ ÙÂÓÏ‡„ÌËÚÌÓÂ (îå)
ÒÓÒÚÓflÌËÂ. ùÚÓÚ ÔÂÂıÓ‰ ÌÂÂ‰ÍÓ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl
Ì‡ÒÚÓÎ¸ÍÓ ÒËÎ¸Ì˚Ï (‚ ‰ÂÒflÚÍË ‡Á) ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂÏ
˝ÎÂÍÚÓÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl, ˜ÚÓ ˝ÚÓ ‚˚„Îfl‰ËÚ Í‡Í ÔÂ-
ÂıÓ‰ ËÁÓÎflÚÓ–ÏÂÚ‡ÎÎ. ÇÂÎË˜ËÌ‡ ˝ÙÙÂÍÚ‡ Á‡‚Ë-
ÒËÚ ÓÚ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚‡ Ó·‡ÁˆÓ‚,
Ëı ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÓÌ‡ Ó˜ÂÌ¸ ˜Û‚-
ÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì‡ Í ‚ÌÂ¯ÌËÏ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËflÏ, ‚ ̃ ‡ÒÚÌÓÒÚË Í
Ï‡„ÌËÚÌÓÏÛ Ë ̋ ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓÏÛ ÔÓÎflÏ. Ç ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı
‡·ÓÚ‡ı ÔÓ ËÁÛ˜ÂÌË˛ ‚ÎËflÌËfl ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓ-
Îfl (ËÎË ÚÓÍ‡ 

 

J

 

) ‚ Ï‡ÒÒË‚Ì˚ı Ë ÔÎÂÌÓ˜Ì˚ı Ó·‡Áˆ‡ı
Ï‡Ì„‡ÌËÚÓ‚ (Ì‡ÔËÏÂ, ‚ [1–4]) ‚ ÚÓÈ ËÎË ËÌÓÈ ÒÚÂ-
ÔÂÌË Ì‡·Î˛‰‡ÎÒfl ˝ÙÙÂÍÚ ‰ÊÓÛÎÂ‚‡ ‡ÁÓ„Â‚‡ Ó·-
‡ÁˆÓ‚ ËÁÏÂËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÚÓÍÓÏ. ùÚÓÚ ˝ÙÙÂÍÚ ÏÓ-
ÊÂÚ ÔË‚Ó‰ËÚ¸ Í ÚÂÏË˜ÂÒÍÓÈ ·ËÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚË ‚
ÏÂÚ‡ÎÎ‡ı, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ‚ Ó·Î‡ÒÚË Ù‡ÁÓ‚˚ı ÔÂÂıÓ‰Ó‚
Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÒÚÛÔÂÌ˜‡Ú‡fl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÒÓÔÓÚË‚-
ÎÂÌËfl ÓÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ò ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛÌ˚Ï ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓÏ [5].

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì˚ ÌÂÎËÌÂÈÌ˚Â
˝ÙÙÂÍÚ˚ ‚ ÔÓ‚Ó‰ËÏÓÒÚË Ï‡ÒÒË‚ÌÓ„Ó Ó·‡Áˆ‡
La

 

0.75

 

Ca

 

0.25

 

MnO

 

3

 

, ‚˚‡˘ÂÌÌÓ„Ó ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÔÎ‡‚‡˛-
˘ÂÈ ÁÓÌ˚ Ò ‡‰Ë‡ˆËÓÌÌ˚Ï ‡ÁÓ„Â‚ÓÏ [6, 7].
ëÚÛÍÚÛ‡ Ó·‡Áˆ‡ ·˚Î‡ ·ÎËÁÍ‡ Í ÏÓÌÓÍËÒÚ‡ÎÎË-
˜ÂÒÍÓÈ. ÑÎfl ËÁÏÂÂÌËÈ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ˜‡ÒÚ¸ Ó·‡Á-
ˆ‡, ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌÓ„Ó ‡ÌÂÂ ‚ [6]. àÁ‚ÂÒÚÌÓ [6–8], ˜ÚÓ
ÔÂÂıÓ‰ èå–îå ‚ ˝ÚÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÂÂıÓ-
‰ÓÏ I Ó‰‡ Ë ÌÓÒËÚ ÔÂÍÓÎflˆËÓÌÌ˚È ı‡‡ÍÚÂ. Ç

Ó·Î‡ÒÚË ÔÂÂıÓ‰‡ ÒËÒÚÂÏ‡ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰Ì‡ Ë ÒÓÒÚÓËÚ
ËÁ ÒÏÂÒË èå- Ë îå-Ù‡Á. ùÙÙÂÍÚ˚ ÌÂÓÏË˜ÌÓÒÚË ‚
Ú‡ÍËı ÒËÒÚÂÏ‡ı Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ˚ ÔÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó ‰ÊÓÛ-
ÎÂ‚˚Ï ‡ÁÓ„Â‚ÓÏ, ÍÓÚÓ˚È ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÔÓ‚˚¯Â-
ÌË˛ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ó·‡Áˆ‡. é‰Ì‡ÍÓ ‚ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰-
Ì˚ı ÒËÒÚÂÏ‡ı Ë ‰ÊÓÛÎÂ‚ ‡ÁÓ„Â‚ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÌÂ-
Ó‰ÌÓÓ‰Ì˚Ï. ñÂÎ¸ Ì‡ÒÚÓfl˘Â„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl –
‚˚fl‚ÎÂÌËÂ Ú‡ÍËı ˝ÙÙÂÍÚÓ‚. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ
ÔÓ‚Ó‰ËÏÓÒÚË Ó·‡Áˆ‡ ‚ Ó·Î‡ÒÚË èå–îå-ÔÂÂıÓ-
‰‡ ËÁÛ˜‡ÎË ÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ Ó‰ËÌÓ˜Ì˚ı ÎËÌÂÈÌÓ Ì‡‡Ò-
Ú‡˛˘Ëı ‚Ó ‚ÂÏÂÌË ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚ ÚÓÍ‡ (‚ Í‚‡ÁË‡‰Ë‡·‡-
ÚË˜ÂÒÍÓÏ ÂÊËÏÂ). ùÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ ËÁ·ÂÊ‡Ú¸ ÒÎË¯-
ÍÓÏ ÒËÎ¸ÌÓ„Ó „ÎÓ·‡Î¸ÌÓ„Ó ‡ÁÓ„Â‚‡ Ó·‡Áˆ‡ (ÔÓ
Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ÏË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflÏË Ì‡ ÔÓÒÚÓ-
flÌÌÓÏ ÚÓÍÂ) ÔË Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓÏ Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËË ‰Ó-
ÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ·ÓÎ¸¯ÓÈ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ËÁÏÂËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÚÓ-
Í‡, ˜ÚÓ ‰‡ÎÓ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ‚˚fl‚ËÚ¸ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË
˝ÎÂÍÚÓÔÂÂÌÓÒ‡ ‚ Ú‡ÍÓÈ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÈ ÒÂ‰Â. 

àÁÏÂÂÌËfl ·˚ÎË ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛ 77–320 ä. é·‡ÁÂˆ (2 

 

×

 

 2 

 

×

 

 3 ÏÏ

 

3

 

) ·˚Î ÔËÍÎÂ-
ÂÌ Í ÏÂ‰ÌÓÈ ÔÎ‡ÒÚËÌÍÂ (ÔÓÍ˚ÚÓÈ ÚÓÌÍÓÈ ËÁÓÎËÛ-
˛˘ÂÈ ÔÓÒÎÓÈÍÓÈ), ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÓÈ ‚ Í‡ÏÂÂ Ò
ÒËÎ¸ÌÓ ‡ÁÂÊÂÌÌ˚Ï „‡ÁÓÓ·‡ÁÌ˚Ï „ÂÎËÂÏ (10

 

–3

 

–
10

 

–4

 

 ÏÏ Ú. ÒÚ.), ÔÓ„ÛÊÂÌÌÓÈ ‚ ÊË‰ÍËÈ ‡ÁÓÚ. íÓÍÓ-
‚˚Â Ë ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸Ì˚Â ÍÓÌÚ‡ÍÚ˚ Í Ó·‡ÁˆÛ ÔËÔ‡Ë-
‚‡ÎË ËÌ‰ËÂÏ. ùÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÂ ËÁÏÂÂÌËfl ÔÓ‚Ó‰ËÎË
ÔÓ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓÈ ˜ÂÚ˚ÂıÁÓÌ‰Ó‚ÓÈ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ Ò ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ Ó‰ËÌÓ˜Ì˚ı ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚ ÚÓÍ‡, ÎËÌÂÈ-
ÌÓ Ì‡‡ÒÚ‡˛˘Ëı ‚Ó ‚ÂÏÂÌË (“ÔËÎÓÓ·‡ÁÌÓÈ” ÙÓ-
Ï˚), ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ 

 

t

 

p

 

 ÓÚ 0.25 ‰Ó 5 ÏÒ Ë ‡ÏÔÎËÚÛ‰ÓÈ

 

J

 

max

 

 ‰Ó 10 Ä (Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÚÓÍ‡ 

 

≈

 

2.5 

 

·
·

 

 10

 

2

 

 Ä/ÒÏ

 

2

 

). ê‡·Ó˜ËÈ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ËÏ-
ÔÛÎ¸ÒÓ‚ ÚÓÍ‡ ·˚Î ÔÓ‰Ó·‡Ì Ú‡Í, ˜ÚÓ·˚ ‰ÎËÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚ¸ 

 

t

 

p

 

, Ò Ó‰ÌÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, ÔÂ‚˚¯‡Î‡ ı‡‡ÍÚÂÌ˚Â
‚ÂÏÂÌ‡ Ï‡„ÌËÚÌÓÈ ÂÎ‡ÍÒ‡ˆËË Ú‡ÍÓ„Ó Ó‰‡ Ï‡Ì„‡-
ÌËÚÌ˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚ Ë, Ò ‰Û„ÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, ÓÚ‚Â˜‡Î‡ ÊÂ-
Î‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÏËÌËÏËÁ‡ˆËË ÚÂÔÎÓ‚˚‰ÂÎÂÌËfl Ì‡ Ó·‡Á-
ˆÂ. èÓÒÎÂ‰ÌÂÂ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓ-
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àÁÏÂÂÌ˚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl Ó·‡Áˆ‡ La
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 ÓÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ë ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÚÓÍ‡ Ò
ÔÓÏÓ˘¸˛ Ó‰ËÌÓ˜Ì˚ı ÎËÌÂÈÌÓ Ì‡‡ÒÚ‡˛˘Ëı ‚Ó ‚ÂÏÂÌË ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚ ÚÓÍ‡. é·Ì‡ÛÊÂÌÓ, ̃ ÚÓ ÔË ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛ‡ı, ·ÎËÁÍËı Í ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ä˛Ë 

 

T

 

C

 

, ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ Ó·‡Áˆ‡ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ‚ÂÎË˜ËÌ˚
ÚÓÍ‡. ç‡·Î˛‰‡ÂÏ˚Â ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰Ì˚Ï ‰ÊÓÛÎÂ‚˚Ï ‡ÁÓ„Â‚ÓÏ Ó·‡Á-
ˆ‡, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌ˚Ï ÒÏÂ¯‡ÌÌ˚Ï Ù‡ÁÓ‚˚Ï ÒÓÒÚÓflÌËÂÏ Ï‡Ì„‡ÌËÚÓ‚ ‚·ÎËÁË Ù‡ÁÓ‚Ó„Ó ÔÂÂıÓ‰‡ ÙÂÓ-
Ï‡„ÌÂÚËÍ–Ô‡‡Ï‡„ÌÂÚËÍ Ë ÔÂÍÓÎflˆËÓÌÌ˚Ï ı‡‡ÍÚÂÓÏ ˝ÚÓ„Ó ÔÂÂıÓ‰‡.
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Í‡ÒÓ‚ËˆÍËÈ, ·ÂÎÂ‚ˆÂ‚

 

ÒÚ¸˛ ËÏÔÛÎ¸Ò‡ ÚÓÍ‡, ÌÓ Ë Â„Ó ‡ÏÔÎËÚÛ‰ÓÈ, ‡ Ú‡ÍÊÂ
‚ÂÎË˜ËÌÓÈ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl Ó·‡Áˆ‡, ÍÓÚÓÓÂ ÔË
èå–îå-ÔÂÂıÓ‰Â (‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 200–230 ä) ËÁÏÂ-
ÌflÂÚÒfl ‚ ~40 ‡Á (ËÒ. 1). èÓÒÎÂ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl Ó·‡Á-

ˆ‡ ‰Ó ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÊË‰ÍÓ„Ó ‡ÁÓÚ‡ ËÁÏÂÂÌËfl ÔÓ-
‚Ó‰ËÎË ÔË ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı. èË
˝ÚÓÏ ÒË„Ì‡Î–ÓÚÍÎËÍ Ô‡‰ÂÌËfl Ì‡ÔflÊÂÌËfl Ì‡ Ó·-
‡ÁˆÂ 

 

U

 

(

 

t

 

) Ë ÒË„Ì‡Î, ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸Ì˚È ‚ÂÎË˜ËÌÂ
ÚÓÍ‡ ̃ ÂÂÁ Ó·‡ÁÂˆ 

 

J

 

(

 

t

 

), Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ Â„ËÒÚËÓ-
‚‡ÎËÒ¸ Ì‡ ‰‚ÛıÎÛ˜Â‚ÓÏ Á‡ÔÓÏËÌ‡˛˘ÂÏ ÓÒˆËÎÎÓ-
„‡ÙÂ Ç6-9. ç‡ ËÒ. 1 (‚ÒÚ‡‚Í‡) ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‰‚‡
ÚËÔ‡ ı‡‡ÍÚÂÌ˚ı ÓÒˆËÎÎÓ„‡ÏÏ: 

 

U

 

(

 

t

 

) Ë 

 

J

 

(

 

t

 

). Ç Ó‰-
ÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÍË‚˚Â ÚÓÍ‡ Ë Ì‡ÔflÊÂÌËfl ÔÓ‰Ó·Ì˚
‰Û„ ‰Û„Û (ÚËÔ 

 

1

 

, ËÒ. 1, ‚ÒÚ‡‚Í‡ ‡). Ç ‰Û„ÓÏ ÒÎÛ-
˜‡Â (‚ Ó·Î‡ÒÚË ÂÁÍÓ„Ó ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl
ÔË îå–èî-ÔÂÂıÓ‰Â) Ì‡ ÍË‚˚ı 

 

U

 

(

 

t

 

) ÔÓfl‚Îfl˛Ú-
Òfl ‰‚‡ ˜ÂÚÍËı ËÁÎÓÏ‡ (ÚËÔ 

 

2

 

, ËÒ. 1, ‚ÒÚ‡‚Í‡ 

 

·

 

).
á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ÓÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚

ÔË Á‡‰‡ÌÌÓÏ ÚÓÍÂ 

 

R

 

J

 

(

 

T

 

) Ë ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ÓÚ ÚÓÍ‡
ÔË Á‡‰‡ÌÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 

 

R

 

T

 

(

 

J

 

) ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ÔÓ
‰‡ÌÌ˚Ï ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ÓÒˆËÎÎÓ„‡ÏÏ 

 

U

 

(

 

t

 

) Ë

 

J

 

(

 

t

 

). ÑÎfl ÔÓÒÚÓÂÌËfl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚÂÈ 

 

R

 

J

 

(

 

í

 

) ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡Ì˚ ËÏÔÛÎ¸Ò˚ ÚÓÍ‡ ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Ë
‡ÏÔÎËÚÛ‰˚. ÑÎfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ·‡ÁÓ‚ÓÈ, ÌÂ ËÒÍ‡ÊÂÌ-
ÌÓÈ ‚ÎËflÌËÂÏ ÚÓÍ‡ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË 

 

R

 

0

 

(

 

í

 

) (ËÒ. 1), Ó·-
‡·‡Ú˚‚‡ÎËÒ¸ ‰‡ÌÌ˚Â ‰Îfl ÍÓÓÚÍËı ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚ ÚÓ-
Í‡ ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÈ ‡ÏÔÎËÚÛ‰˚ 

 

t

 

p

 

 = 0.25 ÏÒ; 

 

J

 

max

 

 = 1 A.
èË Ú‡ÍËı Ô‡‡ÏÂÚ‡ı Â‡ÎËÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ÓÒˆËÎÎÓ-
„‡ÏÏ˚ ÔÂ‚Ó„Ó ÚËÔ‡ (ËÒ. 1), ˜ÚÓ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡
‚˚ÔÓÎÌÂÌËÂ Á‡ÍÓÌ‡ éÏ‡. èÓÎÛ˜ÂÌÌ‡fl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸

 

R

 

0

 

(

 

T

 

) ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ Ò Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸˛ 

 

R

 

(

 

T

 

), ËÁÏÂÂÌÌÓÈ
[6] Ì‡ ˝ÚÓÏ ÊÂ Ó·‡ÁˆÂ ÔË Ï‡Î˚ı ÔÓÒÚÓflÌÌ˚ı ÚÓ-
Í‡ı ÏÂÌÂÂ 5 ÏA. 

ç‡ ËÒ. 2 ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË 

 

R

 

J

 

(

 

T

 

) ‰Îfl ÚÂı
ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÚÓÍ‡ 2.7, 5.4 Ë 8 Ä, ÍÓÚÓ˚Â Â‡ÎËÁÛ˛ÚÒfl
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ̃ ÂÂÁ 0.25, 0.5 Ë 0.75 ÏÒ ÔÓÒÎÂ Ì‡˜‡-
Î‡ ËÏÔÛÎ¸Ò‡. èË Î˛·ÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ‰ÊÓÛÎÂ‚
‡ÁÓ„Â‚ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÔÓ‚˚¯ÂÌË˛ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ó·-
‡Áˆ‡. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ 
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ÍË‚‡fl Ò ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ÂÁÍËÏ Ï‡ÍÒËÏÛÏÓÏ ÔË 
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 230 ä
(ËÒ. 1). üÒÌÓ, ˜ÚÓ ÔË 
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 ‰ÊÓÛÎÂ‚ Ì‡„Â‚ ‰ÓÎ-
ÊÂÌ ÔÓ‚˚¯‡Ú¸ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ, ‡ ‚˚¯Â 

 

T

 

p

 

 – ÔÓÌË-
Ê‡Ú¸, ˜ÚÓ ‚ ÔÂ‚ÓÏ ÔË·ÎËÊÂÌËË Ë Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl.
ç‡ ‚ÒÚ‡‚ÍÂ ËÒ. 2 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ‡fl Á‡-
‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ËÁÏÂÌÂÌËfl ÒÓÔÓÚË‚ÎÂ-
ÌËfl ÔË ËÁÏÂÌÂÌËË ÚÓÍ‡ 
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) – ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ, ËÁÏÂ-
ÂÌÌÓÂ ÔË ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÏ ÚÓÍÂ. ï‡‡ÍÚÂÌÓ, ˜ÚÓ
ÔËÍ 
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‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËfl ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ÔË ˝ÚÓÏ Ï‡„ÌËÚÌÓÏ
ÔÂÂıÓ‰Â (
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ëÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ÌÂÎËÌÂÈÌÓ„Ó ÔÓ‚Â-

‰ÂÌËfl ÔÓfl‚ËÎËÒ¸ Ì‡ ÚÓÍÓ‚˚ı Á‡‚ËÒËÏÓÒÚflı ÒÓÔÓ-
ÚË‚ÎÂÌËfl 
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) ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ 200–240 ä
(ËÒ. 3). çËÊÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ 
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203–205 ä ÒÓÔÓÚË‚ÎÂ-
ÌËÂ Ó·‡Áˆ‡ ÌÂ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÚÓÍ‡ (‚ ËÁÛ˜ÂÌÌÓÏ ËÌ-
ÚÂ‚‡ÎÂ ÚÓÍÓ‚). Ç˚¯Â 

 

≈

 

214–215 ä ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ
‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ Ò ÚÓÍÓÏ (ÓÒˆËÎÎÓ„‡ÏÏ˚ ÚËÔ‡ 
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, ËÒ. 1,
‚ÒÚ‡‚Í‡ 
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220 ä – ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ÔË Ï‡Î˚ı
ÚÓÍ‡ı, ÌÓ ÔË ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ·ÓÎ¸¯Ëı ÚÓÍ‡ı – Ì‡˜ËÌ‡-
ÂÚ Û·˚‚‡Ú¸, ˜ÚÓ ÒÓ„Î‡ÒÛÂÚÒfl Ò ‰‡ÌÌ˚ÏË ËÒ. 2. ÇÒÂ
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êËÒ. 1.

 

 íÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓÂ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl Ó·‡Áˆ‡
‚ ÓÏË˜ÂÒÍÓÏ ÂÊËÏÂ. ç‡ ‚ÒÚ‡‚ÍÂ: ÔËÏÂ ÓÒˆËÎÎÓ„‡ÏÏ
Ô‡‰ÂÌËfl Ì‡ÔflÊÂÌËfl (‚ÂıÌËÂ ÍË‚˚Â) Ë ÚÓÍ‡ (ÌËÊÌËÂ
ÍË‚˚Â); 

 

t

 

p

 

 = 3.6 ÏÒ Ë 

 

J

 

max

 

 = 8 Ä, ÚËÔ 1 (‡) Ë ÚËÔ 2 (·).
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êËÒ. 2. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl Ó·‡Áˆ‡ ÓÚ ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛ˚ ÔË ÚÓÍ‡ı 2.7, 5.4 Ë 8 Ä (ÍË‚˚Â 1, 2 Ë 3 ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ). ç‡ ‚ÒÚ‡‚ÍÂ: ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ‡fl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸
∆RJ(T)/ (T) = [RJ(T) – (T)]/ (T) (ÒÏ. ÚÂÍÒÚ); 1 –

J = 5.4 A, 2 – J = 8 A.
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êËÒ. 3. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl Ó·‡Áˆ‡ ÓÚ ‚ÂÎË˜Ë-
Ì˚ ÚÓÍ‡ ÔË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı.
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˝ÚÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÓÊË‰‡ÂÏÓÏÛ ‚ÎËflÌË  ̨ ‰ÊÓÛÎÂ‚‡
‡ÁÓ„Â‚‡ ‰Îfl ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ Ó‰ÌÓÓ‰Ì˚ı ÒËÒÚÂÏ (ÒÏ. ÔÓ-
ıÓÊËÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú  ̊‰Îfl ÒËÒÚÂÏ  ̊La–Ca–Mn–O [1, 2]).

Ç ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ≈205–214 ä, Ó‰Ì‡ÍÓ, ÍË‚˚Â RT(J)
‰ÂÏÓÌÒÚËÛ˛Ú ÒÓ‚Â¯ÂÌÌÓ ‰Û„ÓÈ ı‡‡ÍÚÂ ÌÂ-
ÎËÌÂÈÌÓÒÚË Ò ‰‚ÛÏfl ËÁÎÓÏ‡ÏË, ı‡‡ÍÚÂÌ˚ÏË ‰Îfl
ÓÒˆËÎÎÓ„‡ÏÏ ÚËÔ‡ 2 (ËÒ. 1, ‚ÒÚ‡‚Í‡ ·). ùÚÓ ÔÓ‚Â-
‰ÂÌËÂ ÌÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ‚ÎËflÌË˛ ‰ÊÓÛÎÂ‚‡ ‡ÁÓ-
„Â‚‡ ‰Îfl Ó‰ÌÓÓ‰Ì˚ı ÒËÒÚÂÏ Ë, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, Ó·Û-
ÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ÌÂÍÓÚÓ˚ÏË ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflÏË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌÓ-
„Ó Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÔÂÂıÓ‰‡ I Ó‰‡. Ç ˝ÚÓÏ ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛÌÓÏ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÔÂÂıÓ‰‡ ÒËÒÚÂÏ‡
Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰Ì‡ Ë ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ÒÏÂÒË èå- Ë
îå-Ù‡Á [6, 7, 8]. èÂ‚˚È ËÁÎÓÏ, Ì‡·Î˛‰‡ÂÏ˚È ÔË
ÏÂÌ¸¯Ëı ÁÌ‡˜ÂÌËflı ÚÓÍ‡, Ò‚flÁ‡Ì Ò Ì‡˜‡ÎÓÏ Á‡ÏÂÚ-
ÌÓ„Ó ‚ÎËflÌËfl ‰ÊÓÛÎÂ‚‡ ‡ÁÓ„Â‚‡ Ó·‡Áˆ‡. é·
˝ÚÓÏ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ ÒÓ‚Ô‡‰ÂÌËÂ ÏÓÏÂÌÚÓ‚ Ì‡˜‡-
Î‡ Á‡ÏÂÚÌÓ„Ó ËÁÏÂÌÂÌËfl ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl Ò ÚÓÍÓÏ
ÔË ‡ÁÌ˚ı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı (ÌÂ Á‡ÔÓÎÌÂÌÌ˚Â ÚÓ˜ÍË
Ì‡ ËÒ. 3) Ò ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÏË ÏÓÏÂÌÚ‡ÏË ÂÁÍÓ„Ó
‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËfl ‚Ó ‚ÂÏÂÌË ÔÓ ÒÚÂÔÂÌÌÓÏÛ Á‡ÍÓÌÛ
˝ÌÂ„ËË, ‚˚‰ÂÎflÂÏÓÈ Ì‡ Ó·‡ÁˆÂ QR = J(t)2R(t) t ~ tn

(n ≈ 4). ÇÚÓÓÈ ËÁÎÓÏ Ì‡ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚflı RT(J) (ËÒ. 3,
Á‡ÔÓÎÌÂÌÌ˚Â ÚÓ˜ÍË) Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÔË „Ó‡Á‰Ó
·ÓÎ¸¯Ëı ÚÓÍ‡ı Ë, Í‡Í Ë ÔÂ‚˚È ËÁÎÓÏ, ÒÏÂ˘‡ÂÚÒfl ‚
ÒÚÓÓÌÛ ÏÂÌ¸¯Ëı ÚÓÍÓ‚ ÔË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛ˚. ëÂ‰ÌÂÂ ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ó·‡Áˆ‡ Í
ÏÓÏÂÌÚÛ ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ‚ÚÓÓ„Ó ËÁÎÓÏ‡ ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰Â-
ÎËÚ¸ ÔÓ ‚ÂÎË˜ËÌÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ÓÚ Ì‡-
˜‡Î‡ ËÏÔÛÎ¸Ò‡ ‰Ó ‰‡ÌÌÓ„Ó ËÁÎÓÏ‡, Ò‡‚ÌË‚ ˝ÚÛ ‚Â-
ÎË˜ËÌÛ Ò Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸˛ RJ(T) ÔË ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÏ ÚÓ-
ÍÂ (ËÒ. 1). Ç ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ 210–214 ä ˝ÚÓ
ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ≈0.1 éÏ, ˜ÚÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ
‡ÁÓ„Â‚Û Ó·‡Áˆ‡ ‚ÒÂ„Ó ÎË¯¸ Ì‡ 2 ä. ëÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û-
˛˘‡fl ÓˆÂÌÍ‡ Ì‡„Â‚‡ Ó·‡Áˆ‡, ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌ‡fl ‚
ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËË ‡‰Ë‡·‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ı‡‡ÍÚÂ‡ ÔÓ-
ˆÂÒÒ‡ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ ∆T = QR/mC (m Ë C – Ï‡ÒÒ‡ Ë ÚÂÔ-
ÎÓÂÏÍÓÒÚ¸ Ó·‡Áˆ‡), ‰‡ÂÚ ·ÎËÁÍÛ˛ ‚ÂÎË˜ËÌÛ. éÚ-
ÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ÚÓÍÓ‚˚ı ÍÓÌÚ‡ÍÚÓ‚ ÔË
‚ÒÂı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÌËÊÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂ-
ÌËfl Ó·‡Áˆ‡ Ë ÌÂ ÏÓÊÂÚ fl‚ÎflÚ¸Òfl ÔË˜ËÌÓÈ Â„Ó Ì‡-
„Â‚‡. é· ˝ÚÓÏ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÒÓ-
ÔÓÚË‚ÎÂÌËfl Ó·‡Áˆ‡ ÓÚ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÚÓÍ‡ ÔË ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛ‡ı ÌËÊÂ ≈203 ä, Ú.Â. ÔË ÁÌ‡˜ÂÌËflı ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl
Ó·‡Áˆ‡, ÏÂÌ¸¯Ëı ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÒÓÚ˚ı éÏ‡.

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚È ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ Ó·‡ÁÂˆ
·˚Î ËÁÛ˜ÂÌ ‡ÌÂÂ ‚ [6], „‰Â ·˚ÎË ËÁÏÂÂÌ˚ ÒÓÔÓ-
ÚË‚ÎÂÌËÂ (Ì‡ ÔÓÒÚÓflÌÌÓÏ ÚÓÍÂ), Ì‡Ï‡„ÌË˜ÂÌÌÓÒÚ¸,
ÒÍÓÓÒÚ¸ Ë ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËÂ Á‚ÛÍ‡. ç‡·Î˛‰‡ÂÏ˚Â ‚ [6]
‡ÌÓÏ‡ÎËË Ò‚ÓÈÒÚ‚ ‚·ÎËÁË èå–îå-ÔÂÂıÓ‰‡ ËÌ-
ÚÂÔÂÚËÓ‚‡Ì˚ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl ÏÌÓ„Ó-
Ù‡ÁÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ‚·ÎËÁË TC. àÁ‚ÂÒÚÌÓ [7, 8], ̃ ÚÓ ‚
˝ÚÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ îå-ÍÎ‡ÒÚÂ˚ ÏÓ„ÛÚ ÔËÒÛÚÒÚ‚Ó‚‡Ú¸
ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı ‚˚¯Â TC, ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í ÌÂÍÓÚÓ-
ÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó èå ‰Ë˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËı ÍÎ‡ÒÚÂÓ‚
ÏÓÊÂÚ ÒÓı‡ÌflÚ¸Òfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÌËÊÂ TC. í‡Í‡fl
ÒËÚÛ‡ˆËfl ÔÓ‰‡ÁÛÏÂ‚‡ÂÚ ÔÂÍÓÎflˆËÓÌÌ˚È ı‡‡Í-
ÚÂ ÔÂÂıÓ‰‡ îå – èå. ùÚÓ ÔÓÒÎÛÊËÎÓ ÓÒÌÓ‚ÓÈ Ë
ÔË ËÌÚÂÔÂÚ‡ˆËË ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚ˚.

èË ÔÓ‚˚¯ÂÌËË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚·ÎËÁË TC Ó·˙ÂÏÌ‡fl
‰ÓÎfl îå-Ù‡Á˚ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl, ‡ ‰ÓÎfl èå-Ù‡Á˚ ‡Ò-
ÚÂÚ. Ç·ÎËÁË ÔÓÓ„‡ ÔÓÚÂÍ‡ÌËfl ÔÓ‚Ó‰ËÏÓÒÚ¸ ÒË-
ÒÚÂÏ˚ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ ‚˚ÒÓ-
ÍÓÔÓ‚Ó‰fl˘Ëı îå ÔÂÍÓÎflˆËÓÌÌ˚ı Í‡Ì‡ÎÓ‚ (¯ÌÛ-
Ó‚). Ç ˝ÚËı ÛÒÎÓ‚Ëflı ‚ÓÁÏÓÊÂÌ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰Ì˚È
‰ÊÓÛÎÂ‚ Ì‡„Â‚, ˜ÂÏÛ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ ÔÓ‰‡˜‡ ÍÓÓÚ-
ÍËı ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚ ÚÓÍ‡, ÔË ÍÓÚÓÓÈ ÎÓÍ‡Î¸ÌÓ „ÂÌÂË-
ÛÂÏÓÂ ÚÂÔÎÓ ÌÂ ÛÒÔÂ‚‡ÂÚ ‡ÒÒÂË‚‡Ú¸Òfl ‚ ÓÍÛÊ‡˛-
˘Û˛ ÒÂ‰Û Á‡ ‚ÂÏfl ËÁÏÂÂÌËfl. ê‡ÌÂÂ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰-
Ì˚È ‰ÊÓÛÎÂ‚ Ì‡„Â‚ Ì‡·Î˛‰‡ÎË Ì‡ ÔÓÒÚÓflÌÌÓÏ ÚÓÍÂ
‚ ÚÓÌÍËı Ë ÛÁÍËı ÔÎÂÌÍ‡ı La0.7Ca0.3MnO3 ¯ËËÌÓÈ
ÓÍÓÎÓ 50 ÏÍÏ [3], ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÎÓ ‰ÓÒÚË„‡Ú¸ ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸Ì˚ı ÔÎÓÚÌÓÒÚÂÈ ÚÓÍ‡. Ç ˝ÚÓÈ ‡·ÓÚÂ Ì‡·Î˛‰‡-
ÎËÒ¸ ÒÍ‡˜ÍË ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ÔË ÔÂ‚˚¯ÂÌËË ‚ÂÎË-
˜ËÌ˚ ÚÓÍ‡ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÍËÚË˜ÂÒÍËı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ (Á‡-
‚ËÒfl˘Ëı ÓÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚). í‡ÍÓ„Ó Ó‰‡ ÒÍ‡˜ÍË
ı‡‡ÍÚÂÌ˚ ÔË ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËË ·ËÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓ„Ó ÒÓ-
ÒÚÓflÌËfl ‚ Ó·Î‡ÒÚË Ù‡ÁÓ‚˚ı ÔÂÂıÓ‰Ó‚ Ò S-Ó·‡Á-
ÌÓÈ ‚ÓÎ¸Ú-‡ÏÔÂÌÓÈ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍÓÈ [5] (˜ÚÓ Ì‡-
·Î˛‰‡ÎË Ë ‰Îfl ÔÎÂÌÓÍ Ï‡Ì„‡ÌËÚÓ‚ [4]). çÂÒÚ‡·ËÎ¸-
Ì˚Â ÒÓÒÚÓflÌËfl Ú‡ÍÓ„Ó ÚËÔ‡ ÔË ·ÓÎ¸¯Ëı ÚÓÍ‡ı
‚ÓÁÏÓÊÌ˚, ‚ ÔËÌˆËÔÂ, Ë ‰Îfl Ó‰ÌÓÓ‰Ì˚ı ÒËÒÚÂÏ.
èËÒÛ˘‡fl ÊÂ Ï‡Ì„‡ÌËÚ‡Ï ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸ ‚ Ó·Î‡-
ÒÚË Ù‡ÁÓ‚˚ı ÔÂÂıÓ‰Ó‚ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ ÛÒËÎÂÌË˛ Ú‡-
ÍÓ„Ó Ó‰‡ ˝ÙÙÂÍÚÓ‚. ÑÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ, ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÎÓ-
Í‡Î¸Ì˚È ÔÂÂ„Â‚ ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÔÂÍÓÎflˆËÓÌÌ˚ı îå
ÚÓÍÓ‚˚ı Í‡Ì‡ÎÓ‚ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÔÂÂıÓ‰Û, ÔÓ Í‡ÈÌÂÈ
ÏÂÂ, ˜‡ÒÚË ˝ÚËı Í‡Ì‡ÎÓ‚ ‚ èå-ÒÓÒÚÓflÌËÂ, Ú‡Í ˜ÚÓ
‚ÏÂÒÚÓ ÒÔÎÓ¯ÌÓ„Ó ÔÓ‚Ó‰fl˘Â„Ó Í‡Ì‡Î‡ Ó·‡ÁÛÂÚ-
Òfl ˆÂÔÓ˜Í‡ ËÁÓÎËÓ‚‡ÌÌ˚ı îå-ÓÒÚÓ‚ÍÓ‚ ‚ ‰Ë-
˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓÈ èå-Ï‡ÚËˆÂ. ùÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÂÁ-
ÍÓÏÛ ÔÓ‚˚¯ÂÌË˛ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ‚ÒÂÈ ÒËÒÚÂÏ˚, Ë
ËÏÂÌÌÓ ˝ÚË ÔÓˆÂÒÒ˚ ÓÚ‡Ê‡˛ÚÒfl ‚ ÓÒˆËÎÎÓ„‡Ï-
Ï‡ı ÚËÔ‡ 2 (ËÒ. 1, ‚ÒÚ‡‚Í‡ ·). í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ËÏ-
ÔÛÎ¸ÒÌ‡fl ÏÂÚÓ‰ËÍ‡ ÔÓÁ‚ÓÎËÎ‡ Ó·Ì‡ÛÊËÚ¸ ÔÓfl‚-
ÎÂÌËÂ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÈ ÔÂÍÓÎflˆËÓÌÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ ‚
Ï‡ÒÒË‚ÌÓÏ Ó·‡ÁˆÂ Ï‡Ì„‡ÌËÚ‡ ‚·ÎËÁË Ù‡ÁÓ‚Ó„Ó ÔÂ-
ÂıÓ‰‡, ˜ÚÓ ÒÓ„Î‡ÒÛÂÚÒfl Ò ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ÏË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÌËÈ ‰Û„ËÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË [6–8].
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