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���2� -�&�, �� '��- ����������� ��*�� *�&(�0*��(�. 7�-�(-�(
0��)�'' (*��(�������������� �(-������/�-'�, �-� 0����*��- '����-4
-�20���-/�/ ����&� (*��(��� �� 500

�, �-� ���-'� ��0�*��-�*4��,
'-�-4�, 7(���2�� -�0*����-7���&�-���'(�. ��'/�'��. ��������-�*4-
�+� ��'��-+ 0�(���*�, �-� 7(���2�� �/��- ��.���-4'� � 0����*�.
0,5–1$ �� (����, -���� )�2��-�. 

���������+� � 2016 &. �� ��/. )�2��-�+. 0���0���-��., �.�-
��5�. � 
�*��/''(/6 )�2��-�/6 (�20���6, �'0+-���� � �+3�/(�-
�����2 ��0���*���� � )�*�2 ��*� 0�*���-�*4�+, ���/*4-�-. � -� ��
���2� �+* �+��*��  ��� �����, �*� ��3���� (�-��+. -���/�-'� 0����-
����� ��0�*��-�*4�+. ��/��+. �''*�������,. 

���*���)�� �����&� -�.����'(�&� ��3���� �� )�2��-�+. ����-
��. ��'0/�*�(� 
�*��/'4 0����*�- 0����-���-�-4 ��*4��,3�� ��(�-
0*���� 3*�(� � >*����'(�2 ��&����, � -�(�� '����-4 �+���' � �--
2�'1��/ 0����(���&� &��� (/&*�(�'*�-+), �-� � '���(/0��'-� ���'-
0���- -�(�� �5� � �����-�*4�+, 7(�*�&���'(�, 711�(-. 
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��#� =8���� �% ������������ �" !�
�.�. �/�42��(��, �.!. �����, �.�. �+5�(, ".�. �/�42��(��,  

�.�. <�*/.�, �.�. �/3(����  

�*��/''(�, &�'/���'-����+, -�.��*�&���'(�, /�����'�-�-, &. ���'(

	'����+2� 0�-����-�*�2� �&��/0���+. 2�-����*�� � ��'0/�-
*�(� 
�*��/'4 ��*�6-'� 0���0���-�� 0� 0�������'-�/ '-���-�*4�+.

2�-����*��, 2�-�**/�&���'(�� � 2�3���'-���-�*4�+� �����+. ��2-
0���� 0���+. �&��&�-�� (0����& �- .�*����&� �� .�*����&� ��2��-�) 
����'�-, 0����� �'�&�, �- �&��/0����'-� 1/-�������+. 2�-����*�� �
�. -��2�'-�,(�'-�. ��( 0����*�, 7-� ��� �����,3�. 7('0*/�-�)���-
�+. '��,'-�� ���(� '���-�6-'� � ����2 2�-����*�. ��(, .��2�-�0�-
��(*����+, � 0���(*���.��2�-��+, �&��/0��+, �'0�*4�/�2+� ��
���5�65�.'� )�2��-�+. � ����'-(��+. 0���., ��*���6- �+'�(�, �&-
��/0����'-46 (�� ���� 1750°�), ����(� ��-�� ���(�, -��2�'-�,(�'-�
(��'*� )�(*�� -��2�)�(*�������� 2���� 3) '��( '*/��+ 1/-����(�
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�� 0���+3��- ����&� &���. � ��&����-�*4�+. 0���. �� 2�3���'-���-
-�*4�+. 0���0���-��. '��( '*/��+ 3�2�-��, 1/-����(� -�(�� ��-
0����*��-�*�� ��-�� ���(�, �� -��2�'-�,(�'-�.  

�/5�'-����+2 ����'-�-(�2 0��2����2+. � ��'-��5�� ���2�

�*� 1/-����(� 0���+. �&��&�-�� �&��/0���+. 2�-����*�� ��*��-'� �.

0*�.�� -�0*����*�)����+� '��,'-��, ��/'*��*���+� �+'�(�, 0*�--
��'-46, 0�7-�2/ 0�-��� -�0*�-+ �� 0���+. �&��&�-��, ( 0��2��/ �

)�2��-��, ���5�65�,'� 0��� '�'-��*��- �� 15–20%. � )�*46 '����-
��� /(�����+. 0�-��4 0���0����2�6-'� 0�0+-(� 0��2������ ���-
*���+. 2�-����*��, /(*��+���2+. 2���/ '-�*4��, �����,(�, 0����-
&� �&��&�-� � �&��/0����,. ��0��2��, �� )�2��-��, 0��� 0��������-
-�*4��'-46 55 -/ ��' � ��'.���2 /'*����&� -�0*��� 205 (&/- � &�� 0�-
-��� -�0*� � �(�/��65/6 '���/ � �������2 �+������� '�'-��*�6-

�(�*� 1,2 2*�. ��*. �<�. 
���2� -�&�, �'� ���+ �&��/0���+. 2�-����*��, 0�-���*��2+. �

��'0/�*�(� 
�*��/'4, 0�'-/0�6- 0� �20��-/ � (�*���'-�� 0��2����
10 -+'. -��� � &��. �-��2�'-4 �. ��.���-'� � 0����*�. 200–800 ��*. 
�<� �� -���/. 

� '���-'(�� ���2��� �'� 0���0���-��, 0�-���*�65�� /(�����+�
�&��/0���+� 2�-����*+, ������+ �+*� 0�'*� �. '*/��+ � 0���+. �&-
��&�-�. � ���� *�2� �-0���*�-4 �� �&��/0���+� �����+ ��''�� � �(-
����+ �*� �-������, 0�������-(�. � ��'-��5�� ���2� -�(�, '����'
�-'/-'-�/�-. ���3��3�, � ��&����'-4 �&��/0���+, 2�-����* 0���+.
�&��&�-�� �� ���2� .�*���+. ��2��-�� /��*��-'� �, (�( 0����*�, �--
0���*��-'� �� 0�*�&��+ �*� '(*���������� -����+. �-.����. �� ���-
2� .�*����&� ��2��-� ����&� 0����&� �&��&�-� (���5�65�,'� 0���
�*� 0�������'-�� )�2��-��&� (*��(���), ��2��� 0��*���- 0����(�
600 - 0���(*���.��2�-��+. �&��/0����. 9-� �+�+���- ��0�*��-�*4-
�+� ��'.��+ �� 0���0���-��. �� /0*�-/ ��*�&� �� '(*����������

-����+. �-.����. ���2� -�&�, �-����-���+, �&��/0��, '������5�,
�('��+ .��2� (� -�2 ��'*� 3�'-���*��-��&�), 0���'-��*��- '���,
7(�*�&���'(/6 �0�'��'-4 �'*��'-��� �. 7('-��&�������� �� �-.���� �

0�0������ � &�/�-��+� ���+. 
���-+��� 2��&�-�������'-4 �-����-���+. (�-�����+.) �&��-

/0���� � �+3��������+� 0���*�2+, �(-/�*4�+2 ��*��-'� ��3����
7-�, 0���*�2+ 0/-�2 �. 0�������-(� �� �&��/0���+� 2�-����*+, 0�-
'(�*4(/ � 
�*��/'� 0�������'-�� 3-/��+. �&��/0���� �� ��*�����

����/ �-'/-'-��� '��-��-'-�/65�&� '+�4�. ��� 7-�2 �����*�� 0��-
'0�(-���+2 ��0���*����2 � ��3���� 7-�, 0���*�2+ ��*��-'� �����-
��-(� �&��/0���+. 2�-����*��, � (�-��+. �/�/- '���-�-4'� ��� ���-
��,3�. 7('0*/�-�)����+. '��,'-�� – �&��/0����'-4 � -��2�'-�,-
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(�'-4, ' 0��+3���+2� -�0*����*�)����+2� (���'-��2�. 	-'/-'-���
�� �+�(� 2�-����*�� ' -�(�2 '���-����2 '��,'-� �-(�+���- 0��'0�(-
-��/ 0��������-�*6 -�(�. 2�-����*�� ����-4 7-/ ��3/. 

�����*�� �-��-'-����+2 (�20����-�2 � �&��/0���+. 2�-����-
*�. ��*��-'� '���/65�� – �*62�'�*�(�-���, ���(�'-�(�*4���, 1�'-
1�-��� � ��.  "*� '������� �&��/0���+. 2�-����*��, .���(-����/6-
5�.'� �+'�(�, -��2�'-�,(�'-46, �����*�� 0��.���5�2 '���/65�2, 
(�( 7-� '*��/�- �� ��3�. ����� �+0�*����+. �''*�������,, � -�(��
'�&*�'�� 2����6 ��/&�. ��-����, ��*�6-'� 1�'1�-�+� '���(� (��-�-
1�'1����� (�'*�-�, �*�&�1�'1���+� (�'*�-+, ����+� ��'-���+ 1�'-
1�-�� �*62���� �  .��2� � ��.). 9-� ��/'*��*��� �'������'-46 -���-
����� (�20���-�� �� �'���� 1�'1�-�+. '����(, 0�� (�-���2 ��'-�)+
(�'*�-�+. �('���� '�������+ 2���/ '���, ���������, '���46 ' ��-
���������2 2�'-�(� 	H–O, 0����65�, «7*�'-����'-4» 2�-����*/ �
0��)�''� -�0*�'2��. 

����� � 
!�� �+* �+0�*��� )�(* �''*�����-�*4'(�. ����-, ��-
0���*���+. �� '������� 1���(�-.�2���'(�. �'��� 0�*/����� �&��-
/0���+. 2�-����*�� �� 1�'1�-�+. '���/65�. � �������-��� -�.��*�-
&�� 0�*/����� �&��/0���+. ��-���� �� �'���� �-.���� (��������&�

0�������'-��, ��*���65�� 0��+3����, -��2�'-�,(�'-46 [1–2]. 
� ��'-��5�� ���2� ��2� 0������-'� �''*�������� 0�  �������--

(� 3-/��+. ����'-�,(�. �&��/0���+. ����*�, ' 0��+3���+2� -�0-
*����*�)����+2� '��,'-��2�, (�-��+� 0���'-��*��- '���, (�20���-, 
'�'-��5�, �� 1�'1�-��, '���(� � ��0�*��-�*�, 0�*/���2�&� �� �-�-
�����&� �&��/0���. :�'1�-��� '���(� � '��6 ������4 '�'-��- �� 1�'-
1����, (�'*�-+, -��(���'0��'��&� �-�����-�*�, '������5�&� �('��
2�&���, ���'0�����65�, .�*����� �-���������. "*� 0�������

'-�/(-/�+ ' 0��������, 0*�-��'-46 (0��+3����, 0���'-�'-46) ��-
0�*��-�*4�� �����-'� �����(�, �+�+��65�� 0�����)�6 (�20���)�-
����&� 2�-����*�. 

	-*���-�*4��, �'������'-46 7-�&� �&��/0����&� (��0��� �/��-

��*�-4'� �&� ���(�� 0���'-�'-4, �-� �� 0����*��- �'0�*4����-4 �*�
(*��(� -����)����+� (*�����+� ��'-���+ (2��-�*�).  

�� %��� «
�*$�2�'» (&. ��0�*4, ��-��'(�� ��*.) 0*����/�-'�
��&�����)�� 0��2+3*����&� 0�������'-�� 0� 0�������-(� �&��/0��-
��&� *�2� � ��/&�. �-.���� 0���0���-�, 0� 0�������'-�/ '-���-�*4-
�+. 2�-����*�� �� 3-/��+� �������&��+� ����*��. 9-� 0����*�- '�-
(��-�-4 �. �20��- � ��3�-4 7(�*�&���'(/6 0���*�2/, '������/6 '�
'(*����������2 �-.���� �� 0�*�&���.. 	�;�2 �-�����+. �&��/0����
(�&��/0���+, *�2) -�*4(� �� 0���0���-��. '-���-�*4�+. 2�-����*��
'�'-��*��- 1000 -/&��. �*�����-�*4��, �� /(������&� (�*���'-�� *�2�
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2���- �+-4 0��������� �&��/0��, (�-��+, 0� '���2 1���(�-
.�2���'(�2 � -��2���'(�2 '��,'-��2 �/��- 0����'.���-4 3�2�-. 

���*���)�� �����&� -�.����'(�&� ��3���� 0����*�- '�(��-�-4

�20��-�+� ��(/0(� �&��/0����&� 2�-����*�, '����-4 7(�*�&���'(/6
��&�/�(/ �� '��- *�(����)�� ����.���2�'-� '(*���������� .��2'�-
�����5�&� �&��/0����&� *�2�, '����-4 ���+� ������� 2�'-�. 
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'���/65�2 �� -�.��&���+. 0���/(-�� // �.�. 
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.�2���'(�, 0��2+3*����'-� � 0�������'-�� '-���-�*4�+. 2�-����-
*��: ��-����*+ 2���. ��/�.--�.���. (��1., ���'(, 9-10 ����. 2000 &. 
�. 198–201.
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�������0���1�� ������ ��. �%�#����  

� $���9!5����7 ���������"� $ �8����#
�.�. �/�42��(��, �.!. �����, �.�. ���'-/�, �.�. ��(/��,  

�.�. �/3(����, �.�. <�*/.�

�*��/''(�, &�'/���'-����+, -�.��*�&���'(�, /�����'�-�-, &. ���'(

	���, �� �����,3�. ��/��� -�.����'(�. �����, '-��5�. 0����
)�2��-��, 0��2+3*����'-46, ��*��-'� '������� -�0*����-
7���&�-���'(�. ��-��- �� 0�������'-�� )�2��-�, 0�'(�*4(/ 7-� '-�-4�
�� '�&���� ��*��-'� 0����*��/65�,. 9-� ������ ��3��-'� 0� ��'(�*4-
(�2 ��0���*����2, ����2 �� (�-��+. ��*��-'� ������� 2��/*4�+.
.���(-���'-�( '+�4���, '2�'�, �� 7-� ��0���*���� �� �/�/5��.  

�����*�� 711�(-���+2 2���- ���-4'� �'0�*4������� 2�����-
*���-����. 9-� ���� .���3� ����'-��, � -� �����+, (�-��+� ��'0�*�-
&�6- -�(�, ���2����'-46, 711�(-���� �� �'0�*4�/6-. 

�� 	�	 «���'��'�*4'('-��,2�-����*+» ��� &��� -�2/ �����
�+*� 0�������+ 0��2+3*���+� �'0+-���� 0� �'0�*4������6 0*���-
(���&� 30�-� � (���'-�� 2�����*���-���. ��� �������(� �&� � (�*���-
'-�� 0,7 2�'. % �+*� ��'-�&�/-� 0�� ����, � -�, �� -�20���-/�� /��-
*������ �+0/'(� (*��(��� – �2�'-� 0���(-�+. 55 - � ��'  �+*� �+-
0/5��� �� 2 - � ��' ��*43�.  


