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ÇÂ˘ÂÒÚ‚‡ ÒËÒÚÂÏ˚ ë–ç–é ÔÓ‰‡Á‰ÂÎfl˛ÚÒfl Ì‡
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) Ë ÒÎÓÊÌ˚Â,
Í ÍÓÚÓ˚Ï ÓÚÌÓÒflÚÒfl Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰˚ Ë Ó„‡ÌË˜ÂÒ-
ÍËÂ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl (ËÒ. 1). ëÓÒÚ‡‚˚ ÒÎÓÊÌ˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂ-
ÌËÈ Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓ ‚ÔËÒ˚‚‡˛ÚÒfl ‚ ÒËÒÚÂÏÛ ÔÓÒÚ˚ı
‚Â˘ÂÒÚ‚, ‡ÒÔÓÎ‡„‡flÒ¸ Ì‡ ÍÓÌÌÓ‰‡ı, Ò‚flÁ˚‚‡˛˘Ëı
Ëı ÒÓÒÚ‡‚˚. ÅÎ‡„Ó‰‡fl ˝ÚÓÏÛ ÚÂıÍÓÏÔÓÌÂÌÚÌ‡fl
ÒËÒÚÂÏ‡ ë–ç–é ‡Á‰ÂÎflÂÚÒfl Ì‡ ‰‚ÛıÍÓÏÔÓÌÂÌÚ-
Ì˚Â ÔÓ‰ÒËÒÚÂÏ˚, ‚ Í‡Ê‰ÓÈ ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ÔÓËÒıÓ-
‰ËÚ ‡‚ÚÓÌÓÏÌÓÂ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚ı Ë
Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ËÁ ÔÓÒÚ˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚.
ëÓÒÚ‡‚˚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËı ‚Â˘ÂÒÚ‚ ‡Ò-
ÔÓÎ‡„‡˛ÚÒfl Ì‡ ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËË ÍÓÌÌÓ‰, ˜ÚÓ ÓÔÂ‰Â-
ÎflÂÚ ÔËÌ‡‰ÎÂÊÌÓÒÚ¸ Ëı Í ‰‚ÛÏ (çëééç), Ë ‰‡ÊÂ
Í ÚÂÏ (ëç
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é), ÔÓ‰ÒËÒÚÂÏ‡Ï. ñÂÌÚ‡Î¸ÌÛ˛ ÔÓÁË-
ˆË˛ ÒÂ‰Ë Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ‡ÒÒÏ‡ÚË-
‚‡ÂÏÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ Á‡ÌËÏ‡ÂÚ ÙÓÏ‡Î¸‰Â„Ë‰ (ëç
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é)
Ë fl‰ Â„Ó ÒÚÂıËÓÏÂÚË˜ÂÒÍËı ÔÓÎËÏÂÓ‚, ÔÂÂ˜ËÒ-
ÎÂÌÌ˚È Ì‡ ËÒ. 1.

Ç Ú‡·Î. 1 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Â‡ÍˆËË ÏÂÊ‰Û ÔÓÒÚ˚-

ÏË ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ÏË Ë Ëı Ò‚Ó·Ó‰Ì˚Â ˝ÌÂ„ËË ( ), ‡Ò-
Ò˜ËÚ‡ÌÌ˚Â ÔÓ ÒÔ‡‚Ó˜ÌËÍÛ [1].éÌË Û‡‚ÌÓ‚Â¯Ë‚‡-
˛ÚÒfl ÔË Í‡Ê‰ÓÈ ‰‡ÌÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ÒÛÏÏÓÈ ÓÚÌÓ-
ÒËÚÂÎ¸Ì˚ı ıËÏË˜ÂÒÍËı ÔÓÚÂÌˆË‡ÎÓ‚ (
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)
‚Â˘ÂÒÚ‚, Û˜‡ÒÚ‚Û˛˘Ëı ‚ Â‡ÍˆËflı. èË ‰ÓÔÛ˘Â-
ÌËË Ë‰Â‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl „‡ÁÓ‚ ˝ÚË ÔÓÚÂÌˆË‡Î˚
ÏÓ„ÛÚ ÒÛÏÏËÓ‚‡Ú¸Òfl, ˜ÚÓ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ
ËÁ·˚ÚÓ˜ÌÓ„Ó ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÚÂÌˆË‡Î‡, Û‡‚ÌÓ‚Â-
¯Ë‚‡˛˘Â„Ó Ò‚Ó·Ó‰ÌÛ˛ ˝ÌÂ„Ë˛ Â‡ÍˆËÈ, Ì‡ÔË-

ÏÂ ‚ Â‡ÍˆËË ëé + 3ç
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. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ
ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÎÓ„‡ËÙÏ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Â„Ó ‡‚-

ÌÓ‚ÂÒÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl 
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P

 

 = /2

 

RT

 

. èÓ Â‡ÍˆËflÏ,
Ò‚Â‰ÂÌÌ˚Ï ‚ Ú‡·Î. 1, ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì˚ Ù‡ˆËË ÔÓÒÚ˚ı
‚Â˘ÂÒÚ‚ (ËÒ. 2) ‰Îfl ÔËÌflÚÓ„Ó ‚ ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏËÍÂ
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Ëı „‡ÁÓ‚Ó„Ó ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl Ë Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ„Ó
Û„ÎÂÓ‰‡ ‚ ‚Ë‰Â „‡ÙËÚ‡ ‚ ‰ËÒÔÂÒÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË
‚ „‡ÁÓ‚˚ı ÒÏÂÒflı. é·˙ÂÏ ‡ÚÓÏÓ‚ Û„ÎÂÓ‰‡ ÌÂËÁ-
ÏÂËÏÓ Ï‡Î ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÏÓÎÂÍÛÎ‡ÏË „‡ÁÓ‚.
è‡‡„ÂÌÂÁËÒ˚ ÔÓÒÚ˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚ Ì‡ ËÒ. 2, ÔÓÍ‡-
Á‡ÌÌ˚Â Ì‡ ÚÂÛ„ÓÎ¸Ì˚ı ÒıÂÏ‡ı ‰Îfl Í‡Ê‰ÓÈ Ù‡-
ˆËË, ‡Á‰ÂÎfl˛ÚÒfl Ì‡ ‰‚‡ ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡, ÍÓÓ‰ËÌËÛ˛-
˘ËÂÒfl ÌÓÌ‚‡Ë‡ÌÚÌ˚ÏË ÚÓ˜Í‡ÏË, ÓÚ‚Â˜‡˛˘ËÏË
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡Ï 1097 Ë 1340 ä. èÓ ‰ÓÏËÌËÛ˛˘ÂÏÛ
‚ ÌËı Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒÛ ÔÓÒÚ˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚ ÔÂ‚Û˛ ËÁ
ÌËı ÏÓÊÌÓ Ì‡Á‚‡Ú¸ ‚Ó‰ÌÓ-Û„ÎÂÍËÒÎÓÈ, ‡ ‚ÚÓÛ˛
‚Ó‰ÌÓ-ÏÂÚ‡ÌÓ‚ÓÈ. ùÚË ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡ ‚ÓÁÌËÍ‡ÎË ‚ „ÂÓ-
ÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ËÒÚÓËË ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÌÂÓ‰ËÌ‡ÍÓ‚Ó„Ó
‰ËÒÔÓÔÓˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ‚Ó‰ÓÓ‰-
Ì˚ı ÙÎ˛Ë‰Ó‚ (ç
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 + ëé), ËÒıÓ‰fl˘Ëı ËÁ ‡ÒÔÎ‡‚ÌÓ-
„Ó ÁÂÏÌÓ„Ó fl‰‡ [2], ÌÓ ‚ ‡ÁÎË˜ÌÓÈ „ÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜Â-
ÒÍÓÈ Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ. 

ÉÂÌÂ‡ˆËË ‚Ó‰ÌÓ-Û„ÎÂÍËÒÎ˚ı ÙÎ˛Ë‰Ó‚ ÒÔÓ-
ÒÓ·ÒÚ‚Ó‚‡Î‡ Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ ‡ÒÚflÊÂÌËfl ÁÂÏÌÓÈ ÍÓ-
˚, ÒÌËÊ‡‚¯‡fl ÙÎ˛Ë‰ÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ·Î‡„Ó‰‡fl ÒÂ-
ÎÂÍÚË‚ÌÓÈ ÏË„‡ˆËË ËÁ ÙÎ˛Ë‰Ó‚ ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÛ ‚Ó-
‰ÓÓ‰‡, Í‡Í Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓ‰‚ËÊÌÓ„Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡. Ç
ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÍËÒÎÓÓ‰Ì˚Â ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ ‚ ÌËı ÒÚ‡-
ÌÓ‚ËÎËÒ¸ ‰ÓÏËÌËÛ˛˘ËÏË Ì‡‰ ‚Ó‰ÓÓ‰ÓÏ, Ú‡Í
˜ÚÓ ‰ËÒÔÓÔÓˆËÓÌËÓ‚‡ÌËÂ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ÔË‚Ó-
‰ËÎÓ Í „ÂÌÂ‡ˆËË Û„ÎÂÍËÒÎ˚ı ‚Ó‰Ì˚ı ÙÎ˛Ë‰Ó‚ ÒÓ-
„Î‡ÒÌÓ Â‡ÍˆËË ÏÂÊ‰Û ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ÏË ç
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 + 1.5ë, ÓÚ‚Â˜‡˛˘ÂÈ ÌÓÌ‚‡Ë‡ÌÚ-
ÌÓÈ ÚÓ˜ÍÂ 1097 ä Ì‡ ËÒ. 2. ì„ÎÂÍËÒÎ˚Â ‚Ó‰Ì˚Â
ÙÎ˛Ë‰˚ ‡„ÂÒÒË‚Ì˚ ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ÒË‡ÎË˜ÂÒ-
ÍÓÏÛ („‡ÌËÚÌÓÏÛ) ÒÛ·ÒÚ‡ÚÛ ÁÂÏÌÓÈ ÍÓ˚, ÍÓÚÓ-
˚È ‚˚˘ÂÎ‡˜Ë‚‡ÎÒfl ÔÓ‰ Ëı ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ, ˜ÚÓ Ë
ÔË‚Ó‰ËÎÓ Í ÙÓÏËÓ‚‡ÌË˛ ÔÎ‡ÚÙÓÏÂÌÌ˚ı ËÎË
¯ÂÎ¸ÙÓ‚˚ı ‰ÂÔÂÒÒËÈ, Á‡ÔÓÎÌflÂÏ˚ı ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ÏË
ËÎË ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌÓ-ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ÏË ÔÓÓ‰‡ÏË. é‰ÌÓ-
‚ÂÏÂÌÌÓ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ ÙÎ˛Ë‰ÌÓÂ
ÔÎ‡‚ÎÂÌËÂ Ï‡ÌÚËÈÌÓ„Ó ÒÛ·ÒÚ‡Ú‡. ÇÓÁÌËÍ‡‚¯ËÂ
ÔË ˝ÚÓÏ ÔÂ‚Ë˜Ì˚Â ‡ÒÔÎ‡‚˚ ÔÓ‰‚Â„‡ÎËÒ¸ ·‡-
ÁËÚ-„ËÔÂ·‡ÁËÚÓ‚ÓÏÛ ‡ÒÒÎÓÂÌË˛, ‰‡‚‡‚¯ÂÏÛ ËÁ-
ÎËflÌËfl ÚÓÎÂËÚ-·‡Á‡Î¸ÚÓ‚˚ı ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ÚÓ‚ ‚
‰ÂÔÂÒÒËË, ÚÓ„‰‡ Í‡Í „ËÔÂ·‡ÁËÚÓ‚˚Â Ï‡„Ï˚ ‚ÌÂ-
‰flÎËÒ¸ ‚ ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ ÍÓ˚, ‚˚Á˚‚‡fl ÚËÔË˜ÌÓÂ ‰Îfl
‰ÂÔÂÒÒËÈ ‚Á‰˚Ï‡ÌËÂ ÔÓ‰ÒÚËÎ‡˛˘ÂÈ Ï‡ÌÚËË (ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË åÓıÓÓ‚Ë˜‡). ùÚÓ ‚ ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒÚË ËÁ-
‚ÂÒÚÌÓ Í‡Í Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ “Ó·‡˘ÂÌÌÓÒÚË ÂÎ¸ÂÙ‡”

 

ÉÖéïàåàü

 

PT

 

-î‡ˆËË ÔÓÒÚ˚ı, Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚ı 
Ë Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËı ‚Â˘ÂÒÚ‚ ÒËÒÚÂÏ˚ ë–ç–é

 

© 2006 „.   

 

ÄÍ‡‰ÂÏËÍ

 

 Ä. Ä. å‡‡ÍÛ¯Â‚, ë. Ä. å‡‡ÍÛ¯Â‚

 

èÓÒÚÛÔËÎÓ 08.09.2005 „.

 

ìÑä 577.37: 553.492: 576.8

 

àÌÒÚËÚÛÚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÏËÌÂ‡ÎÓ„ËË 
êÓÒÒËÈÒÍÓÈ ÄÍ‡‰ÂÏËË Ì‡ÛÍ, 
óÂÌÓ„ÓÎÓ‚Í‡ åÓÒÍÓ‚ÒÍÓÈ Ó·Î.
àÌÒÚËÚÛÚ ÔÓ·ÎÂÏ ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ÙËÁËÍË 
êÓÒÒËÈÒÍÓÈ ÄÍ‡‰ÂÏËË Ì‡ÛÍ,
óÂÌÓ„ÓÎÓ‚Í‡ åÓÒÍÓ‚ÒÍÓÈ Ó·Î



 

2

 

ÑéäãÄÑõ ÄäÄÑÖåàà çÄìä      ÚÓÏ 406      ‹ 4    2006

 

Ä. å‡‡ÍÛ¯Â‚, ë. å‡‡ÍÛ¯Â‚

 

‰ÂÔÂÒÒËÈ, ÒÓÁ‰‡˛˘ÂÂ ÛÚÓÌÂÌËÂ ÔÓ‰ ÌËÏË ÍËÒ-
Ú‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ ÁÂÏÌÓÈ ÍÓ˚. 

èÂÍ‡˘ÂÌËÂ ÚÓÎÂËÚ-·‡Á‡Î¸ÚÓ‚˚ı ËÁÎËflÌËÈ ‚
‰ÂÔÂÒÒËflı ÒËÒÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍË ÒÏÂÌflÎÓÒ¸ Ì‡ÍÓÔÎÂ-
ÌËÂÏ ‚ ÌËı Û„ÎÂÓ‰ËÒÚ˚ı ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ.
á‡ ÌËÏË ÒÎÂ‰Ó‚‡ÎÓ ‡Á‚ËÚËÂ ˘ÂÎÓ˜ÌÓ„Ó ˝ÍÒÔÎÓ-
ÁË‚ÌÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌËÁÏ‡, ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÏÓÂ Ó·‡ÁÓ‚‡-
ÌËÂÏ ÔÓ‰ÌflÚËÈ Ë ‚Á·ÓÒÓ‚ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÙÛÌ-
‰‡ÏÂÌÚ‡ ‰ÂÔÂÒÒËÈ. ÇÒÂ ˝ÚÓ ÓÚ‡Ê‡ÂÚ Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚Í‡
ÂÊËÏ‡ ÒÊ‡ÚËfl ÁÂÏÌÓÈ ÍÓ˚, ÔÂÔflÚÒÚ‚Ó‚‡‚¯‡fl

ÏË„‡ˆËË ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ËÁ ‚ÓÒıÓ‰fl˘Ëı ÙÎ˛Ë‰Ì˚ı ÔÓ-
ÚÓÍÓ‚, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˜Â„Ó ‚ÓÒÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÎÓÒ¸ Â„Ó
ËÒıÓ‰ÌÓÂ ÔÂÓ·Î‡‰‡ÌËÂ Ì‡‰ ÍËÒÎÓÓ‰Ì˚ÏË ÍÓÏ-
ÔÓÌÂÌÚ‡ÏË, ‡‰ËÍ‡Î¸ÌÓ ËÁÏÂÌfl‚¯ÂÂ Â‡ÍˆË˛ ‰ËÒ-
ÔÓÔÓˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ 4ç
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é + ëç
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 + ë Ò Ó·˙Â‰ËÌÂÌËÂÏ ‚ ÌÂÈ ÒÓ‚ÓÍÛÔ-
ÌÓÒÚË ÔÓÒÚ˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚, ÓÚ‚Â˜‡˛˘Ëı Ì‡ ‰Ë‡„‡Ï-
ÏÂ (ËÒ. 2) ÌÓÌ‚‡Ë‡ÌÚÌÓÈ ÚÓ˜ÍÂ 1340 ä. Ç ÂÁÛÎ¸-
Ú‡ÚÂ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ˝‚ÓÎ˛ˆËfl ÙÎ˛Ë‰ÌÓ„Ó ÂÊËÏ‡
‚ÛÎÍ‡ÌËÁÏ‡, ÙËÍÒËÛÂÏ‡fl Ù‡ˆËflÏË, Ó·˙Â‰ËÌÂÌ-
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 = 1, ÙÓÏ‡Î¸‰Â„Ë‰

 

n

 

 = 2, „ÎËÍÓÎ¸‡Î¸‰Â„Ë‰

 

n

 

 = 2, ÛÍÒÛÒÌ‡fl ÍËÒÎÓÚ‡

 

n

 

 = 3, ÏÓÎÓ˜Ì‡fl ÍËÒÎÓÚ‡

 

n

 

 = 4, ÚÂÚÓÁ˚

 

n

 

 = 5, ÔÂÌÚÓÁ˚

 

n

 

 = 6, „ÂÍÒÓÁ˚

ëH

O

 

êËÒ. 1.

 

 ÑË‡„‡ÏÏ‡ ÒÓÒÚ‡‚‡ ‚Â˘ÂÒÚ‚ ÒËÒÚÂÏ˚ ë–ç–é. 

 

1

 

 – ÔÓÒÚ˚Â ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, 

 

2

 

 – Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰˚: ë

 

2

 

ç
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-˝Ú‡Ì, ë
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-ÔÓ-
Ô‡Ì, ë
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 – ÓÍÚ‡Ì, ë
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-˝ÚËÎÂÌ, ë
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ç

 

2

 

-‡ˆÂÚËÎÂÌ Ë 

 

3

 

 – Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÒËÒÚÂÏ˚ ë–ç–é: ëç

 

3

 

éç-ÏÂÚ‡ÌÓÎ,
ëç

 

2

 

é-ÙÓÏ‡Î¸‰Â„Ë‰, çëééç-ÏÛ‡‚¸ËÌ‡fl ÍËÒÎÓÚ‡, ëç

 

3

 

ëç

 

2

 

éç-˝Ú‡ÌÓÎ, ëç

 

3

 

ëçé-‡ˆÂÚ‡Î¸‰Â„Ë‰, (ëééç)

 

2

 

-˘‡‚ÂÎÂ-
‚‡fl, ëç

 

2

 

(ëééç)

 

2

 

-Ï‡ÎÓÌÓ‚‡fl, (ëç

 

2

 

)

 

2

 

(ëééç)

 

2

 

-flÌÚ‡Ì‡fl, (ëç

 

2

 

)

 

3

 

(ëééç)

 

2

 

 – „ÎÛÚ‡Ó‚‡fl ÍËÒÎÓÚ˚. èÂÂ˜ËÒÎÂÌ˚ ÔÓÎË-
ÏÓÙ˚ ÙÓÏ‡Î¸‰Â„Ë‰‡ (ëç

 

2

 

é), Ì‡ıÓ‰fl˘ËÂÒfl Ì‡ ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËË ÚÂı ÍÓÌÌÓ‰, Ò‚flÁ˚‚‡˛˘Ëı ÔÓÒÚ˚Â ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl.

 

í‡·ÎËˆ‡ 1. 

 

 áÌ‡˜ÂÌËfl  Ë  (ÍÑÊ) Â‡ÍˆËÈ ÔÓÒÚ˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚ ‚ „‡ÁÓ‚ÓÈ Ù‡ÁÂ

êÂ‡ÍˆËfl
298 K 600 K 900 K 1200 K 1500 K

C + 2H

 

2

 

 = CH

 

4

 

–74.81 –50.71 –22.80 8.72 41.64 75.05

CO + 3H

 

2

 

 = CH

 

4

 

 + H

 

2

 

O –206.09 –142.16 –72.3 2.06 78.04 154.40

CH

 

4

 

 + 2CO = 3C + 2H

 

2

 

O –187.80 –132.09 –76.22 –22.04 31.16 83.66

CO

 

2

 

 + 2H

 

2

 

 = C + 2H

 

2

 

O –90.12 –62.76 –32.81 –0.39 33.28 67.56

2CO = CO

 

2

 

 + C –172.45 –120.03 –66.20 –12.92 39.51 91.12

CO + H

 

2

 

 = C + H

 

2

 

O –131.28 –90.86 –49.51 –6.66 36.40 79.35

CO + H

 

2

 

O = CO

 

2

 

 + H

 

2

 

–41.17 –28.63 –16.69 –6.27 3.11 11.77

CH

 

4

 

 + CO

 

2

 

 = 2C + 2H

 

2

 

O –15.31 –12.06 –10.01 –9.11 –8.35 –7.46

∆H298° ∆GT°

∆H298°
∆GT°
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PT

 

-î‡ˆËË ÔÓÒÚ˚ı, Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚ı Ë Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËı ‚Â˘ÂÒÚ‚

 

3

 

Ì˚ÏË Ì‡ ‰Ë‡„‡ÏÏÂ (ËÒ. 2) ÌÓÌ‚‡Ë‡ÌÚÌ˚ÏË ÚÓ˜-
Í‡ÏË 1097 

 

→

 

 1340 ä.

ùÚ‡ ˝‚ÓÎ˛ˆËfl Ì‡ıÓ‰ËÚ ÓÚ‡ÊÂÌËÂ Ë ‚ ËÌÚÛ-
ÁË‚ÌÓÏ Ï‡„Ï‡ÚËÁÏÂ ‰ÂÔÂÒÒËÈ, ÎÓÍ‡ÎËÁÛ˛˘ËıÒfl ‚
ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÚÓÎ˘‡ı, ‡Á‰ÂÎfl˛˘Ëı ÌËÊÌËÂ ÚÓÎÂËÚ-
·‡Á‡Î¸ÚÓ‚˚Â Ë ‚ÂıÌËÂ ÚÓÎÂËÚ-·‡Á‡Î¸ÚÓ‚˚Â ÔÓ-
fl‚ÎÂÌËfl ‚ÛÎÍ‡ÌËÁÏ‡. àÌÚÛÁËË ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı ÔÓÓ‰,
Á‡‚Â¯‡˛˘ËÂ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ˆËÍÎ˚ ‡Á‚ËÚËfl ‰ÂÔ-
ÂÒÒËÈ, ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÓÚ ‰Û„Ëı ËÁ‚ÂÊÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰,
Ó·˚˜ÌÓ ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ‚Ó‰ÌÓ-Û„ÎÂÍËÒ-
Î˚ı ÙÎ˛Ë‰Ó‚, Ó·ËÎËÂÏ ÙÎ˛Ë‰Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ, ÒÓ-
‰ÂÊ‡˘Ëı ÏÂÚ‡Ì Ë ·ÓÎÂÂ ÚflÊÂÎ˚Â Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰˚.
Ç ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı ÔÓÓ‰‡ı Ë ·‡Á‡Î¸Ú‡ı,
‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ‚ ‰Â‚ÌÂÈ¯Ëı Ò ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ 3.8 ÏÎ‰.
ÎÂÚ, ÏÂÚ‡Ì Ó·‡ÁÛÂÚ ÏËÌ‰‡ÎËÌ˚ [3]. àÁÓ·‡˚ 100–
1000 ·‡ Ì‡ ‰Ë‡„‡ÏÏÂ (ËÒ. 2) Ì‡ÏÂ˜‡˛Ú Ó·¯Ë-
ÌÛ˛ Ó·Î‡ÒÚ¸ ÛÒÎÓ‚ËÈ ËÁÏÂÌÂÌËfl Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒÓ‚
ÙÎ˛Ë‰Ì˚ı ÔÓÚÓÍÓ‚ ÔË ÔÓÌËÊÂÌËË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ò

ÔÂÂıÓ‰ÓÏ ÓÚ Ëı ÔÂ‚Ë˜ÌÓ„Ó ‚˚ÒÓÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
ÌÓ„Ó Í ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓÏÛ Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒÛ
ëç

 

4

 

 + ç

 

2

 

é ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡ ÏÂÚ‡ÌÓ‚˚ı Ù‡ˆËÈ, ÒÓÔfl-
ÊÂÌÌ˚ı Ò ÌÓÌ‚‡Ë‡ÌÚÌ˚Ï ‡‚ÌÓ‚ÂÒËÂÏ ÔË 1340 ä. 

ùÚÓÚ Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒ ëç

 

4

 

 + ç

 

2

 

é Ò‚ÓÈÒÚ‚ÂÌ Ë „‡ÁÓ-
ÌÂÙÚflÌ˚Ï Á‡ÎÂÊ‡Ï, ÙÓÏËÓ‚‡‚¯ËÏÒfl ‚ ÁÂÏÌÓÈ
ÍÓÂ ÔË PT-Ô‡‡ÏÂÚ‡ı ÌËÊÂ ÍËÚË˜ÂÒÍËı, ‚ ÓÒ-
ÌÓ‚ÌÓÏ ‚ Ó·Î‡ÒÚË, ‚˚‰ÂÎÂÌÌÓÈ Ì‡ ‰Ë‡„‡ÏÏÂ (ËÒ. 2)
¯ÚËıÓ‚ÍÓÈ. Ç ˝ÚËı Á‡ÎÂÊ‡ı, Í‡Í Ë ‚Ó ‚ÒÂı ‰Û„Ëı
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflı ÏÂÚ‡Ì‡ ‚ ÁÂÏÌÓÈ ÍÓÂ, ‚ ‡ÒÒÓˆË‡-
ˆË˛ Ò ÌËÏ ‚ıÓ‰flÚ ÚflÊÂÎ˚Â Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰˚, „ÂÌÂÚË-
˜ÂÒÍËÂ ‚Á‡ËÏÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÍÓÚÓ˚ı Ò ÏÂÚ‡ÌÓÏ
ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ‚‡ÊÌÛ˛ ÔÓ·ÎÂÏÛ. àÁ Ëı ˜ËÒÎ‡ Ì‡
ËÒ. 2 ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ Ó·Î‡ÒÚ¸ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ÓÍÚ‡Ì‡ (Ì-
ë8ç18), Ó„‡ÌË˜Ë‚‡˛˘Â„Ó Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒ ÏÂÚ‡Ì‡ Ò
Û„ÎÂÓ‰ÓÏ ÔË ‚˚ÒÓÍÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËË, ‰‡ÎÂÍÓ Á‡ ÔÂ-
‰ÂÎ‡ÏË Â„Ó ÍËÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl. ÇÁ‡ËÏÓÓÚÌÓ¯Â-
ÌËÂ ‚ ̋ ÚÓÏ ‡ÒÔÂÍÚÂ ÏÂÚ‡Ì‡ Ò ̋ Ú‡ÌÓÏ, ÔÓÔ‡ÌÓÏ Ë ̋ ÚË-
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1 2 3

RTlnP (ÍÑÊ ÏÓÎ¸–1)

êËÒ. 2. î‡ˆËË ÔÓÒÚ˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚ ÒËÒÚÂÏ˚ ë–ç–é Ë Ì-ÓÍÚ‡Ì‡ (ë8ç18). òÚËıÓ‚ÍÓÈ ‚˚‰ÂÎÂÌ‡ Ó·Î‡ÒÚ¸ Ó·˚˜ÌÓ„Ó Á‡ÎÂ„‡-
ÌËfl „‡ÁÓ-ÌÂÙÚflÌ˚ı Á‡ÎÂÊÂÈ ‚ ÁÂÏÌÓÈ ÍÓÂ [11].1 – „ÎÛ·ËÌ˚ ÁÂÏÌÓÈ ÍÓ˚ ÔÓ „ÂÓ·‡ÓÚÂÏÂ; 2 – ÌÓÌ‚‡Ë‡ÌÚÌ˚Â ‡‚ÌÓ-
‚ÂÒËfl; 3 – ÍËÚË˜ÂÒÍËÂ ÚÓ˜ÍË Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ [4] Ë ‚Ó‰˚. àÁÓ·‡˚ Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌ˚ ¯ÚËıÓ‚˚ÏË ÎËÌËflÏË.
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Ä. å‡‡ÍÛ¯Â‚, ë. å‡‡ÍÛ¯Â‚

ÎÂÌÓÏ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Ì‡ ‰Ë‡„‡ÏÏÂ (ËÒ. 3), ÔÓÒÚÓ-
ÂÌÌÓÈ ‰Îfl ‰‚ÛıÍÓÏÔÓÌÂÌÚÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ë–ç.
êÂ‡ÍˆËË, ÓÚ‚Â˜‡˛˘ËÂ ÂÂ ÏÓÌÓ‚‡Ë‡ÌÚÌ˚Ï ‡‚ÌÓ-
‚ÂÒËflÏ, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 2 ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ Ò ‰Û„Ë-
ÏË Â‡ÍˆËflÏË, ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚ÏË ÔËÏÂÌËÚÂÎ¸ÌÓ Í
‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓÏÛ ‚ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ ËÒ. 4. ë‚Ó·Ó‰Ì˚Â

˝ÌÂ„ËË Â‡ÍˆËÈ ( ) Ë Ëı ˝ÌÚ‡Î¸ÔËË ( ) ÓÔ-
Â‰ÂÎÂÌ˚ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï [4, 5]. 

ÑË‡„‡ÏÏ‡ (ËÒ. 3) ÓÚ‡Ê‡ÂÚ „ÎÛ·ËÌÌÓÂ ÔÓËÒ-
ıÓÊ‰ÂÌËÂ ÚflÊÂÎ˚ı Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚, Ù‡ˆËË ÍÓÚÓ-
˚ı ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÒÓ‚ÏÂ˘‡˛ÚÒfl Ò Ó·Î‡Ò-
Ú¸˛ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ‡ÎÏ‡Á‡, ÒÏÂÌfl˛˘Â„Ó „‡ÙËÚ Ì‡
„ÎÛ·ËÌÂ ÓÍÓÎÓ 150 ÍÏ (ÔÓ „ÂÓ·‡ÓÚÂÏÂ). ÉÎÛ·ËÌ-
ÌÓÂ ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËÂ ÚflÊÂÎ˚ı Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ ÔÓ‰-
Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl Ú‡ÍÊÂ Ëı Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËÂÏ ‚ ÏÂÚ‡ÌÓ‚˚ı
‚ÍÎ˛˜ÂÌËflı ‚ ‡ÎÏ‡ÁÂ [6] Ë ‚ ÛÎ¸Ú‡ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÔÓ-
Ó‰‡ı, „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍË Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò Ï‡ÌÚËÈÌ˚ÏË Ó˜‡-

∆GT
0 ∆H298

0

„‡ÏË [7]. ë‚flÁ¸ ÚflÊÂÎ˚ı Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ Ò „ÎÛ·ËÌ-
Ì˚Ï Ï‡ÌÚËÈÌ˚Ï Ï‡„Ï‡ÚËÁÏÓÏ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Î‡Ò¸ ‚
‡·ÓÚ‡ı [5, 8, 9]. “èÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚË ÚflÊÂ-
Î˚ı Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ Ò ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ Ë ‡ÁÎÓÊÂÌËÂ Ëı
Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ëç4 ÔË ÔÓÌËÊÂÌËË ‰‡‚ÎÂÌËfl,
ÍÓ„‰‡ Ï‡„Ï˚ ËÌÚÛ‰ËÛ˛Ú ÁÂÏÌÛ˛ ÍÓÛ” ÔÓ‰˜Â-
ÍË‚‡ÎÓÒ¸ ‚ ‡·ÓÚÂ [10, ÒÚ. 252]. 

çÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÚÓ, ˜ÚÓ ÒÓ„Î‡ÒÌÓ Ù‡ˆË‡Î¸ÌÓÈ ÒıÂ-
ÏÂ (ËÒ. 3) ÚflÊÂÎ˚Â Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰˚ ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚
ÚÓÎ¸ÍÓ ÔË ‚˚ÒÓÍËı ‰‡‚ÎÂÌËflı, ‚˚ÚÂÒÌflflÒ¸ Ò Ëı
ÔÓÌËÊÂÌËÂÏ ÏÂÚ‡ÌÓÏ, ÓÌË ‚ıÓ‰flÚ ‚ ÒÓÒÚ‡‚ „‡ÁÓ-
ÌÂÙÚflÌ˚ı Á‡ÎÂÊÂÈ, ÙÓÏËÛ˛˘ËıÒfl ÌËÊÂ ÍË-
ÚË˜ÂÒÍËı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ‚ ‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÁÂÏÌÓÈ ÍÓ-
˚ (ËÒ. 2). ùÚË ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÓÚ‡Ê‡˛Ú ÔË‚ÌÓÒ
ÚflÊÂÎ˚ı Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ ÙÎ˛Ë‰‡ÏË ËÁ Ó˜‡„Ó‚ Ëı
„ÎÛ·ËÌÌÓÈ „ÂÌÂ‡ˆËË ‚ ÏÂÚ‡ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÏ ÒÓÒÚÓfl-
ÌËË. èÓ ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÏ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡Ï Û„ÎÂ‚Ó‰Ó-
Ó‰˚ Ó·‡ÁÛ˛Ú Á‡ÍÓÌÓÏÂÌ˚Â ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒ-
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êËÒ. 3. ÑË‡„‡ÏÏ‡ Ù‡ˆËÈ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ ‰‚ÛıÍÓÏÔÓÌÂÌÚÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ë–ç CH4 – ÏÂÚ‡Ì, C2H4 – ˝ÚËÎÂÌ, C2H8 – ÔÓÔ‡Ì.
1 – „ÎÛ·ËÌ˚ áÂÏÎË ÔÓ „ÂÓ·‡ÓÚÂÏÂ [9]; 2 – ÌÓÌ‚‡Ë‡ÌÚÌ˚Â ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl; 3 – ÍËÚË˜ÂÒÍËÂ ÚÓ˜ÍË Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ C2H6 –
C10H22 [4]. àÁÓ·‡˚ Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌ˚ ¯ÚËıÓ‚˚ÏË ÎËÌËflÏË.
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í‡·ÎËˆ‡ 2.  áÌ‡˜ÂÌËfl  Ë  (ÍÑÊ) Â‡ÍˆËÈ ÔÓÒÚ˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚ Ò Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰‡ÏË (˝Ú‡Ì – ë2ç6, ÔÓÔ‡Ì – ë3ç8,
Ì-ÓÍÚ‡Ì – ë8ç18, ˝ÚËÎÂÌ – ë2ç4) Ë Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËÏ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÂÏ - ÛÍÒÛÒÌÓÈ ÍËÒÎÓÚÓÈ (ëç3ëééç) ‚ „‡ÁÓ‚ÓÈ Ù‡ÁÂ

êÂ‡ÍˆËfl
298 K 900 K 1200 K 1500 K 1800 K

2C + 3H2 = C2H6 –84.52 –32.96 71.20 123.10 175.01 226.92

3CH4 + C = 2C2H6 55.39 86.21 116.24 121.28 124.87 128.13

2CH4 + C = C3H8 44.47 76.79 120.59 135.81 150.05 164.07

4C2H6 + C = 3C3H8 22.63 57.95 129.29 164.87 200.41 235.95

2C2H6 = CH4 + C3H8 –10.92 –20.34 4.35 14.53 25.18 37.14

C2H6 + H2 = 2CH4 –65.10 –68.46 –53.76 –39.82 –24.91 –9.08

10C2H6 + CO2 = 7C3H8 + 2H2O 19.03 94.43 253.82 335.91 418.54 501.49

5C + 4H2O = C3H8 + 2CO2 75.09 100.90 138.81 152.53 164.97 176.78

7C + 6H2O = 2C2H6 + 3CO2 101.47 122.59 144.51 147.67 148.97 151.29

C2H6 + 3CO = 5C + 3H2O –309.33 –241.34 –91.64 –14.57 62.05 138.43

7CO + 3H2O = C2H6 + 5CO2 –552.97 –358.93 54.55 211.46 394.12 571.81

5CH4 + CO = 3C2H6 + H2O 16.21 63.27 163.34 197.5 229.13 263.08

7C2H6 = 6CH4 + C8H18 –65.52 –56.34 26.66 87.89 152.00 216.76

3C2H6 + 2C = C8H18 45.26 116.08 259.14 330.45 401.74 473.02

9CH4 + 7C = 2C8H18 256.69 490.77 867.02 1024.7 1178.1 1330.43

2C + 2H2 = C2H4 52.42 69.12 100.07 116.02 131.96 147.91

C2H4 + H2 = C2H6 –136.94 –102.08 –28.87 7.08 43.14 79.01

3C2H4 = 2C2H6 + 2C –326.30 –273.28 –157.8 –100.5 –44.18 12.13

2C + 2H2O = CH3COOH 49.75 81.36 137.67 162.82 187.20 211.12

C3H8 + 2CO2 = 2CH3COOH + C 24.41 61.82 136.54 173.13 209.43 245.47

2C2H6 + CO2 = CH3COOH + C3H8 23.52 59.88 133.91 169.00 204.92 240.65

4CO2 + 2C3H8 + 2H2O = 5CH3COOH 98.57 205.00 410.75 509.09 606.06 702.06

6CO2 + 4C2H6 + 2H2O = 7CH3COOH 145.61 324.33 671.49 844.45 1012.65 1179.45

CH3COOH + 8C2H6 = 6C3H8 + 2H2O –4.49 34.54 120.91 166.91 213.62 260.78

èËÏÂ˜‡ÌËÂ: Â‡ÍˆËË ÓÚ‚Â˜‡˛Ú ÌÛÎÂ‚ÓÏÛ ËÎË ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÏÛ Ó·˙ÂÏÌÓÏÛ ˝ÙÙÂÍÚÛ.

∆H298° ∆GT°

∆H298°
∆GT°

ÚË (Hegelson et. al., 1998 „.). ç‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡-
ÌÂÌÌ˚Â Ì‡Ò˚˘ÂÌÌ˚Â Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰˚ ‚ ÔÓfl‰ÍÂ

‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËfl Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÈ ˝ÌÂ„ËË ( ) Ë ÔÓÌË-

ÊÂÌËfl ˝ÌÚ‡Î¸ÔËË ( ) Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl (ÍÑÊ) ‡Ò-
ÔÓÎ‡„‡˛ÚÒfl ‚ fl‰Û: ÏÂÚ‡Ì ëç4 (–50.71; –74.81),
˝Ú‡Ì ë2ç6 (–32.96; –84.52), ÔÓÔ‡Ì ë3ç8 (–24.63; –
105.15), Ì-·ÛÚ‡Ì (–16.26; –125.78), Ì-ÔÂÌÚ‡Ì ë5ç12

(–7.81; –146.48), Ì-„ÂÍÒ‡Ì ë6ç14 (+0.47; –167.04), Ì-
„ÂÔÚ‡Ì ë7ç16 (+6.84; –187.67), Ì-ÓÍÚ‡Ì ë8ç18

(+17.2; –208.30). ùÚÓÚ fl‰ ÓÚ‡Ê‡ÂÚ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl Â‡ÍˆËÈ Ëı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl
ËÁ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ (ë + 2ç2 = ëç4 → 8ë + 9ç2 = ë8ç18)
‚ ÔÓfl‰ÍÂ ÔÓÌËÊÂÌËfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ë ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËfl
‰‡‚ÎÂÌËfl. çÂÌ‡Ò˚˘ÂÌÌ˚Â Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰˚ Ó·Î‡‰‡-
˛Ú ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚ÏË ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË ̋ ÚËı ı‡‡ÍÚÂË-
ÒÚËÍ [5], Ì‡ÔËÏÂ ˝ÚËÎÂÌ ë2ç4 (68.07; 52.23) Ë
‡ˆÂÚËÎÂÌ ë2ç2 (208.97; 226.51), ÔÓ ÍÓÚÓ˚Ï ‡Ò-

∆G298
0

∆H298
0

Ò˜ËÚ˚‚‡˛ÚÒfl Í‡ÈÌÂ ‚˚ÒÓÍËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ëı
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl: ë2ç4 – ÒÏ. ËÒ. 3. ç‡ ËÒ. 3 Ù‡ˆËË Û„-
ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏË Ëı
ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËflÏË: ÏÂÚ‡Ì‡ Ë Û„ÎÂÓ‰‡, ÏÂÚ‡Ì‡ Ë ˝Ú‡Ì‡,
ÏÂÚ‡Ì‡ Ë ÔÓÔ‡Ì‡, ˝Ú‡Ì‡ Ë ÔÓÔ‡Ì‡, ‚Ó‰ÓÓ‰‡ Ë
˝Ú‡Ì‡, ̋ Ú‡Ì‡ Ë ̋ ÚËÎÂÌ‡, ‚Ó‰ÓÓ‰‡ Ë ̋ ÚËÎÂÌ‡. è‡‡-
„ÂÌÂÁËÒ˚ ˝ÚËı Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ Ì‡fl‰Û Ò Ô‡‡„ÂÌÂ-
ÁËÒ‡ÏË ‰Û„Ëı ÚflÊÂÎ˚ı Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ ‚ÓÁÌËÍ‡ÎË
ËÁ ÔÓÒÚ˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚ ‚ ‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚ı ÙÎ˛Ë‰Ì˚ı ÔÓ-
ÚÓÍ‡ı, ËÏÔÛÎ¸ÒË‚ÌÓ ‚ÓÒıÓ‰fl˘Ëı ËÁ ‡ÒÔÎ‡‚ÌÓ„Ó
ÁÂÏÌÓ„Ó fl‰‡. 

îÎ˛Ë‰Ì˚ÏË ÔÓÚÓÍ‡ÏË ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎÒfl Ë ‚˚ÌÓÒ
Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ ‚ ÁÂÏÌÛ˛ ÍÓÛ ‚ ÏÂÚ‡ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÏ
ÒÓÒÚÓflÌËË ËÁ „ÎÛ·ËÌÌ˚ı Ó·Î‡ÒÚÂÈ Ëı „ÂÌÂ‡ˆËË.
Ç Ó·¯ËÌÓÈ ÏÂÚ‡Ì-Û„ÎÂÓ‰ÌÓÈ Ù‡ˆËË ‚ ÁÂÏÌÓÈ
ÍÓÂ ÚflÊÂÎ˚Â Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰˚ ÒÓı‡Ìfl˛ÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ
Í‡Í ÂÎËÍÚÓ‚˚Â, ‰‡ÎÂÍÓ Á‡ ÔÂ‰ÂÎ‡ÏË Ó·Î‡ÒÚÂÈ
Ëı ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÈ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË (Ù‡ˆËÈ).
çËÊÂ ÍËÚË˜ÂÒÍËı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ë ‰‡‚-
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Ä. å‡‡ÍÛ¯Â‚, ë. å‡‡ÍÛ¯Â‚

ÎÂÌËfl ÏÂÚ‡ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚Â ÙÎ˛Ë‰Ì˚Â ÒÏÂÒË Û„ÎÂ‚Ó-
‰ÓÓ‰Ó‚ ‡Á‰ÂÎfl˛ÚÒfl Ì‡ „‡ÁÓ‚Û˛ Ë ÊË‰ÍÛ˛ Ù‡Á˚
(ËÒ. 2), ˜ÚÓ Ë ÔË‚Ó‰ËÚ Í Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË˛ Á‡ÎÂÊÂÈ ‚
‡ÁÎË˜ÌÓÈ ÏÂÂ ‰Â„‡ÁËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÌÂÙÚË Ë ‚˚¯Â‡-
ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı Á‡ÎÂÊÂÈ ·ÓÎÂÂ ÏË„‡ˆËÓÌÌÓ„Ó „‡Á‡
[11, 12]. îÎ˛Ë‰Ì˚È ÔË‚ÌÓÒ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ ‚ ÁÂÏ-
ÌÛ˛ ÍÓÛ, ÔË‚Ó‰fl˘ËÈ Í Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË˛ „‡ÁÓ‚˚ı Ë
ÌÂÙÚflÌ˚ı Á‡ÎÂÊÂÈ, ‚ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ËÒÚÓËË ÔÂË-
Ó‰Ë˜ÂÒÍË ÛÒËÎË‚‡ÎÒfl ‚ Ó„‡ÌË˜ÂÌÌ˚Â ËÌÚÂ‚‡Î˚
‚ÂÏÂÌË, ÓÚÌÓÒfl˘ËÂÒfl Í ‡ÌÌÂÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍÓÈ, ÔÓ-
Á‰ÌÂÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍÓÈ, Ô‡ÎÂÓÁÓÈÒÍÓÈ Ë Í‡ÈÌÓÁÓÈ-
ÒÍÓÈ ˝ÔÓı‡Ï [13]. çÂÙÚÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÔÓ‰ÓÎÊ‡ÂÚ-
Òfl Ë ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl, ÔÓfl‚ÎflflÒ¸ ÍÓÏÔÂÌÒ‡ˆËÂÈ
ÌÂÙÚflÌ˚ı Á‡ÎÂÊÂÈ, ËÒÚÓ˘‡ÂÏ˚ı ÔË ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡-
ˆËË [12]. ëÓ„Î‡ÒÌÓ [14] ÏÂÚ‡ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚Â ÒÍÓÔÎÂ-
ÌËfl ÚflÊÂÎ˚ı Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ ÔÓÓÊ‰‡˛Ú Ó˜‡„Ë
ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ ‚ ÁÂÏÌÓÈ ÍÓÂ Ë Ï‡ÌÚËË. çÂÙÚÂÓ·-
‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ‚ÓÁÌËÍ‡ÎÓ ‚ ËÒÚÓËË „ÂÓÎÓ„ËË ‚ Â-
ÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚ ‰Â„‡Á‡ˆËË ÊË‰ÍÓ„Ó ÁÂÏÌÓ„Ó

fl‰‡ Ë ‚ÔËÒ˚‚‡ÎÓÒ¸ ‚ ‰ËÒÍÂÚÌÓÒÚ¸ ‡Á‚ËÚËfl ˝Ì-
‰Ó„ÂÌÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË áÂÏÎË [2]. 

çÂÙÚflÌ˚Â Ë „‡ÁÓ‚˚Â ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl Á‡ÎÂ„‡˛Ú
‚ ‰ÂÔÂÒÒËflı ÔÎ‡ÚÙÓÏÂÌÌÓÈ Ë ¯ÂÎ¸ÙÓ‚ÓÈ ÍÓÌÚË-
ÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓÈ ÍÓ˚ Ë ÌÂÙÚÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ
‚ ÌËı ÓÚÌÓÒËÚÒfl Í Á‡‚Â¯‡˛˘ËÏ ÒÚ‡‰ËflÏ, ÍÓÚÓ˚Ï
Ò‚ÓÈÒÚ‚ÂÌÌ˚ ÔÓ‰ÌflÚËfl Ë ‚Á·ÓÒ˚ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓ-
„Ó ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡. åÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ÔËÏÂ˚ ÍÓÌ-
ÚÓÎfl ˝ÚËÏË ÒÚÛÍÚÛ‡ÏË ‡ÁÏÂ˘ÂÌËfl ÌÂÙÚflÌ˚ı
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ‚ ‰ÂÔÂÒÒËflı ¯ÂÎ¸Ù‡ ûÊÌÓ„Ó
Ç¸ÂÚÌ‡Ï‡ ÔË‚Ó‰flÚÒfl ‚ ÏÓÌÓ„‡ÙËË [12]. ç‡ÔË-
ÏÂ, ‚ ÓÎË„ÓˆÂÌ-ÔÎÂÈÒÚÓˆÂÌÓ‚ÓÈ ‚Ô‡‰ËÌÂ ïÛ˝ Ì‡
˝ÚÓÏ ̄ ÂÎ¸ÙÂ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ ‰Â‚ÓÌÒÍËÏË
ËÁ‚ÂÒÚÌflÍ‡ÏË, Í ‚Á·ÓÒÛ ÍÓÚÓ˚ı ÔËÛÓ˜ÂÌÓ ÏÂ-
ÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ ÌÂÙÚË Ë „‡Á‡ ÅÂÎ˚È î‡Á‡Ì. åÓÊÌÓ
ÔÓÎ‡„‡Ú¸, ˜ÚÓ ÔÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸Ì‡fl ÙËÎ¸Ú‡ˆËfl ‡„ÂÒ-
ÒË‚ÌÓ„Ó ‚˚ÒÓÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓ„Ó Ì‡‰ÍËÚË˜ÂÒÍÓ„Ó
‚˚˘ÂÎ‡˜Ë‚‡˛˘Â„Ó ËÁ‚ÂÒÚÌflÍË ÙÎ˛Ë‰‡ (ÒÏ. ËÒ. 2
Ë 3) ÒÓÁ‰‡‚‡Î‡ ‚ ˝ÚÓÈ ÒÚÛÍÚÛÂ Í‡ÏÂ˚, ÍÓÚÓ˚Â
ÔË ÔÓÌËÊÂÌËË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÙÎ˛Ë‰‡ ÌËÊÂ ÍË-
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êËÒ. 4. ÑË‡„‡ÏÏ‡ Ù‡ˆËÈ ÔÓÒÚ˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚, Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ Ë Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl – ÛÍÒÛÒÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚
(CH3COOH). ìÒÎÓ‚Ì˚Â Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl ÚÂ ÊÂ, ˜ÚÓ Ë Ì‡ ËÒ. 2.
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ÚË˜ÂÒÍÓÈ, ÒÚ‡ÎË Á‡ÔÓÎÌflÚ¸Òfl ÌÂÙÚ¸˛, ÙÓÏËÛfl
Ëı Á‡ÎÂÊË ‚Ó ‚Á·Ó¯ÂÌÌ˚ı ËÁ‚ÂÒÚÌflÍ‡ı, ÚÓ„‰‡
Í‡Í „‡Á ÏË„ËÓ‚‡Î ‚˚¯Â Ë ÙÓÏËÓ‚‡Î Á‡ÎÂÊË ‚
ÔÂÂÍ˚‚‡˛˘Ëı ÓÎË„ÓˆÂÌÓ‚˚ı „ÎËÌ‡ı. Ç ·‡ÒÒÂÈ-
ÌÂ ä˚ÛÎÓÌ„, ˛ÊÌ˚È äÓÌ¯ÓÌ, ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÈ
ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ „‡ÌËÚ‡ÏË, „ÎÛ·ËÌÌ˚ÏË
‚Á·ÓÒ‡ÏË ÍÓÚÓ˚ı ÍÓÌÚÓÎËÓ‚‡ÎÓÒ¸ ‡ÁÏÂ˘Â-
ÌËÂ Á‡ÎÂÊÂÈ ÌÂÙÚË, Á‡ÎÂ„‡˛˘Ëı ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ‚
ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÔÓÓ‰‡ı Ë ÚÓÎ¸ÍÓ ÓÚ˜‡ÒÚË ‡ÒÔÓÒÚ‡-
ÌflflÒ¸ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ ‚Ó ‚Á·Ó¯ÂÌÌ˚Â „‡ÌËÚ˚. Ç ̋ ÚÓÏ
ÓÚÌÓ¯ÂÌËË ÔËÌˆËÔË‡Î¸ÌÓ ÓÚÎË˜ÌÓ ÏÂÒÚÓÓÊ‰Â-
ÌËÂ ÅÂÎ˚È íË„, „Ë„‡ÌÚÒÍËÂ Á‡ÎÂÊË ÌÂÙÚË ÍÓÚÓÓ-
„Ó ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ Á‡ÎÂ„‡˛Ú ‚ Ò‡ÏÓÏ ÒÚÛÔÂÌ˜‡ÚÓÏ
‚Á·ÓÒÂ „‡ÌËÚÓ‚, ÔÓÒÎÂÊË‚‡flÒ¸ ‚ ÌÂÏ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÛ
1.5 ÍÏ, Ë ÚÓÎ¸ÍÓ ÓÚ˜‡ÒÚË ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌflflÒ¸ ‚ ÓÍÛ-
Ê‡˛˘ËÂ Ë ÔÂÂÍ˚‚‡˛˘ËÂ Â„Ó ÒÎÓËÒÚ˚Â ÚÓÎ˘Ë
[12]. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚Ó‚‡‚¯ÂÂ ÌÂÙÚÂÓ·‡-
ÁÓ‚‡ÌË˛ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Û„ÎÂÍËÒÎ˚ı ‚Ó‰Ì˚ı Ì‡‰ÍË-
ÚË˜ÂÒÍËı ‚˚ÒÓÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚ı ÙÎ˛Ë‰Ó‚ ÔÓfl‚-
ÎflÎÓÒ¸ ‚ „‡ÌËÚ‡ı Ë ÒÓÁ‰‡ÎÓ Ó„ÓÏÌ˚Â Í‡ÏÂ˚
‚˚˘ÂÎ‡˜Ë‚‡ÌËfl, Á‡ÔÓÎÌflÂÏ˚Â ÌÂÙÚ¸˛ ÔË Ô‡‰Â-
ÌËË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚ı ÙÎ˛Ë‰Ó‚ ÌËÊÂ
ÍËÚË˜ÂÒÍÓÈ. Ç ˝ÚË ÔÓˆÂÒÒ˚ ‚ÔÎÂÚ‡ÎËÒ¸ ‚Á˚‚-
Ì˚Â fl‚ÎÂÌËfl, ÒÓÁ‰‡‚‡‚¯ËÂ ·ÂÍ˜ËË „‡ÌËÚÓ‚, ÒˆÂ-
ÏÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚Â Á‡„ÛÒÚÂÎÓÈ ÌÂÙÚ¸˛ Ë ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Ó-
‚‡‚¯ËÂ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË˛ ‚Á·ÓÒÓ‚ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡ ‰ÂÔÂÒÒËÈ.

ÉÂÌÂ‡ˆËfl ÚflÊÂÎ˚ı Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ ‚ „ÎÛ·ËÌÌ˚ı
ÁÓÌ‡ı áÂÏÎË ÒÓÔfl„‡Î‡Ò¸ Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ Ó„‡ÌË˜Â-
ÒÍËı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ, ÓÔÂ‰ÂÎflfl ÒÓ‚ÏÂ˘ÂÌÌÓÒÚ¸ Ëı Ù‡-
ˆËÈ, ÔÓÍ‡Á‡ÌÌÛ˛ Ì‡ ÔËÏÂÂ „‡ÁÓÓ·‡ÁÌÓÈ ÛÍÒÛÒÌÓÈ

ÍËÒÎÓÚ˚ ëç3ëééç (  = –433.88 ÍÑÊ · ÏÓÎ¸–1,

= –375.78 ÍÑÊ · ÏÓÎ¸–1) Ì‡ ‰Ë‡„‡ÏÏÂ (ËÒ. 4),
ÔÓÒÚÓÂÌÌÓÈ ÔÓ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËflÏ, ÓÚ‚Â˜‡˛˘ËÏ Â‡Í-
ˆËflÏ ‚ Ú‡·Î. 2. é·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÚflÊÂÎ˚ı Û„ÎÂ‚Ó‰Ó-
Ó‰Ó‚ (‚ ‰‡ÌÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ë2ç6 Ë ë3ç8) ÒÚ‡·ËÎËÁËÛ-
ÂÚ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl, ‡Ò¯ËflÂÚ ÔÓÎfl Ëı
ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË. Ç ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓÈ ÒıÂÏÂ „‡ÁÓÓ·-
‡ÁÌ‡fl ÛÍÒÛÒÌ‡fl ÍËÒÎÓÚ‡ Ó·‡ÁÛÂÚÒfl ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ
Â‡ÍˆËÈ Ò Ëı Û˜‡ÒÚËÂÏ: 2ë3ç8 + 4ëé2 + 2ç2é =
= 5ëç3ëééç, 4ë2ç6 + 6ëé2 + 2ç2é = 7ëç3ëééç.
èflÏÓÂ ÂÂ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ËÁ ÔÓÒÚ˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚ ÔÓ
Â‡ÍˆËË 2ë + 2ç2é = ëç3ëééç ·ÓÎÂÂ Á‡ÚÛ‰ÌÂÌÓ.
íÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ ˝Ú‡ Â‡ÍˆËfl ÓÚ‡Ê‡ÂÚ Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÂ
ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ‚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ ë–ç–é ÌÂ
ÚÓÎ¸ÍÓ ÛÍÒÛÒÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚, ÌÓ Ë ‰Û„Ëı Ó„‡ÌË˜ÂÒ-
ÍËı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ, ÒÓÒÚ‡‚˚ ÍÓÚÓ˚ı ‡ÒÔÓÎ‡„‡˛ÚÒfl
Ì‡ ÍÓÌÌÓ‰‡ı Ò‚flÁ˚‚‡˛˘Ëı ÒÓÒÚ‡‚˚ ÔÓÒÚ˚ı ‚Â-
˘ÂÒÚ‚ (ËÒ. 1). àı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ‚ÌÓÒËÚ ‚ ë–ç–é-
ÒËÒÚÂÏÛ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ÛÔÓfl‰Ó˜ÂÌÌÓÒÚ¸, ÒÌË-
Ê‡˛Ú ÂÂ ˝ÌÚÓÔË˛, ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îflfl ÚÂÏ Ò‡Ï˚Ï ÒÚÛ-
ÔÂÌ¸ ‡Á‚ËÚËfl ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Ò ÔË·ÎËÊÂÌËÂÏ Â„Ó Í
ÊËÁÌË ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÏÛ ÔËÌˆËÔÛ
òÂ‰ËÌ„Â‡, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘Â„Ó ÊËÁÌ¸, Í‡Í ÔÓfl‰ÓÍ
ËÁ ·ÂÒÔÓfl‰Í‡. ëÓ‚ÏÂ˘ÂÌÌÓÒÚ¸ Ù‡ˆËÈ „‡ÁÓÓ·‡Á-
Ì˚ı Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ Ò Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚-
ÏË Ù‡ˆËflÏË (ËÒ. 4) ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸ Ë
ÒıÓ‰ÒÚ‚Ó Ëı „ÂÌÂÁËÒ‡, ÍÓÚÓÓÏÛ ·Î‡„ÓÔËflÚÒÚ‚Ó-
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‚‡ÎË ËÏÔÛÎ¸Ò˚ ‰Â„‡Á‡ˆËË ÁÂÏÌÓ„Ó fl‰‡, ÙËÍÒËÛ-
ÂÏ˚Â ‚ ËÒÚÓËË áÂÏÎË Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡ÏË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl
ÌÂÙÚflÌ˚ı Ë „‡ÁÓ‚˚ı Á‡ÎÂÊÂÈ [13]. Ç˚ÌÓÒ Ó„‡ÌË-
˜ÂÒÍËı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ‰ÓÎÊÂÌ ·˚Î
ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌË˛ ÊËÁÌË ‚ ÛÁÍÓÏ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl ÊË‰ÍÓÈ
‚Ó‰˚ (ËÒ. 2). í‡ÍÓÈ ÂÊËÏ ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡ÎÒfl Ì‡
áÂÏÎÂ Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚Ï Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓ-ÒËÎËÍ‡ÚÌ˚Ï
ˆËÍÎÓÏ, Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌÌ˚Ï ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ „Ë‰ÓÒÙÂ-
˚ Ë ‡ÚÏÓÒÙÂ˚. Ç ˝ÚÓÏ ÒÏ˚ÒÎÂ áÂÏÎfl fl‚ÎflÂÚÒfl
ÛÌËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÔÎ‡ÌÂÚÓÈ – Â‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÍÓÎ˚·ÂÎ¸˛
ÊËÁÌË ‚ ëÓÎÌÂ˜ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ, Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌÌÓÈ ÂÂ ÓÔÚË-
Ï‡Î¸Ì˚Ï ÔÓÎÓÊÂÌËÂÏ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ëÓÎÌˆ‡ (‚ Ú‡Í
Ì‡Á˚‚‡ÂÏÓÈ ÌÂÔÂ˚‚ÌÓ Ó·ËÚ‡ÂÏÓÈ ÁÓÌÂ). ä‡Í ÛÊÂ
ÓÚÏÂ˜‡ÎÓÒ¸ [15], ÔÓÔ˚ÚÍË Ó·ÓÒÌÓ‚‡Ú¸ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡-
ÌËÂ ÊËÁÌË ‚ ÍÓÒÏÓÒÂ ·ÂÒÔÂÒÔÂÍÚË‚Ì˚, ÌÂÒÏÓÚfl Ì‡
¯ËÓÍÓÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ ‚ ÌÂÏ ‡·ËÓ„ÂÌÌÓ„Ó Ó„‡-
ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡.
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