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îÓÏ˚ ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌËÁÏ‡
Ì‡ Ì‡¯ÂÈ ÔÎ‡ÌÂÚÂ ‚ÂÒ¸Ï‡ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁÌ˚ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ-
‚ËÂ Ó„ÓÏÌÓ„Ó ‡ÁÎË˜Ëfl ÛÒÎÓ‚ËÈ, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ‚ÛÎ-
Í‡ÌË˜ÂÒÍ‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Â‡ÎËÁÛÂÚÒfl Ì‡ ÁÂÏÌÓÈ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË. ëÂ‰Ë ÏÌÓ„ÓÓ·‡ÁËfl Ó·‚Ó‰ÌÂÌÌ˚ı ‡Í-
ÚË‚Ì˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÒÓÓÛÊÂÌËÈ Ò ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË
„Ë‰ÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏË ÂÊËÏ‡ÏË ÓÒÓ·ÓÂ ÏÂÒÚÓ Á‡ÌË-
Ï‡˛Ú ‚ÛÎÍ‡Ì˚, ‚ ‡ÍÚË‚Ì˚ı Í‡ÚÂ‡ı ÍÓÚÓ˚ı ÒÛ-
˘ÂÒÚ‚Û˛Ú Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸Ì˚Â ÔÓ-
ÏÂÊÛÚÍË ‚ÂÏÂÌË ÍËÒÎ˚Â ÚÂÏ‡Î¸Ì˚Â ÓÁÂ‡ [4].

Ç ÔÂ‰Î‡„‡ÂÏÓÈ ÒÚ‡Ú¸Â ÔË‚Ó‰flÚÒfl ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ Ì‡ Ó‰ÌÓÏ ËÁ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÚËÔË˜Ì˚ı
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎÂÈ Í‡ÚÂÌ˚ı ÓÁÂ – ÓÁ. íÓËˆÍÓ„Ó,
‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÓ„Ó ‚ ‡ÍÚË‚ÌÓÏ Í‡ÚÂÂ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ å‡-
Î˚È ëÂÏfl˜ËÍ [1]. 

 

å‡Î˚È ëÂÏfl˜ËÍ

 

 – ˝ÚÓ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚È ‡ÍÚË‚Ì˚È
‚ÛÎÍ‡Ì, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚È ‚ ÇÓÒÚÓ˜ÌÓÏ ıÂ·ÚÂ
ä‡Ï˜‡ÚÍË (57°07' Ò.¯. Ë 159°53' ‚.‰.). ç‡ıÓ‰ËÚÒfl ÓÌ
‚ 20 ÍÏ ÓÚ ·ÂÂ„‡ íËıÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡, ‡ Â„Ó Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸-
Ì‡fl ‚˚ÒÓÚ‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 1560 Ï Ì‡‰ ÛÓ‚ÌÂÏ ÏÓfl.

èÓÒÚÓÈÍ‡ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ‚ÛÎÍ‡ÌË-
˜ÂÒÍËÈ ıÂ·ÂÚ ÔÓÚflÊÂÌÌÓÒÚ¸˛ 3 ÍÏ, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚È
ÚÂÏfl ÚÂÒÌÓ Ò·ÎËÊÂÌÌ˚ÏË, ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ ÙÓ-
ÏËÓ‚‡‚¯ËÏËÒfl ÍÓÌÛÒ‡ÏË-ÒÚ‡ÚÓ‚ÛÎÍ‡Ì‡ÏË. ë‡-
Ï˚È ÏÓÎÓ‰ÓÈ ÍÓÌÛÒ ÒÎÓÊÂÌ „ËÔÂÒÚÂÌÓ‚˚ÏË ·‡-
Á‡Î¸Ú‡ÏË Ë ‡Ì‰ÂÁËÚÓ-·‡Á‡Î¸Ú‡ÏË. ÑÂÈÒÚ‚Û˛˘‡fl
˛„Ó-Á‡Ô‡‰Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ ̋ ÚÓÈ ÔÓÒÚÓÈÍË ËÏÂÂÚ ‚Â¯ËÌ-
Ì˚È ‡ÍÚË‚Ì˚È Í‡ÚÂ (íÓËˆÍÓ„Ó), ÍÓÚÓ˚È Ó·-
‡ÁÓ‚‡ÎÒfl ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÍÛÔÌÓ„Ó ‚Á˚‚‡ ÓÍÓÎÓ
400 ÎÂÚ Ì‡Á‡‰ Ë ÔËÌflÎ ÓÍÓÌ˜‡ÚÂÎ¸ÌÛ˛, ÒÓ‚ÂÏÂÌ-
ÌÛ˛ ÙÓÏÛ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Ëı Ó·Û¯ÂÌËÈ

ÒÚÂÌÓÍ ‚ÓÓÌÍË. àÁ‚ÂÊÂÌËfl ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ÓÚÏÂ˜‡ÎËÒ¸ ‚
1804, 1851–1852, 1945–1946 Ë 1952 „„. [10].

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ‡ÍÚË‚Ì˚È Í‡ÚÂ ‚ÛÎÍ‡Ì‡
Á‡ÌflÚ ÍËÒÎ˚Ï ÚÂÏ‡Î¸Ì˚Ï ÓÁÂÓÏ ÓÍÛ„ÎÓÈ ÙÓ-
Ï˚, ËÏÂ˛˘ËÏ ‰Ë‡ÏÂÚ ÔÓfl‰Í‡ 500–600 Ï Ë ÔÎÓ-
˘‡‰¸ ·ÓÎÂÂ 200000 Ï
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 (ËÒ. 1). å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Â „ÎÛ-
·ËÌ˚ ÓÁÂ‡, Á‡ÏÂÂÌÌ˚Â ‚ ‡ÁÌ˚Â „Ó‰˚, ‡ÁÎË˜-
Ì˚: ÓÚ 117 ‰Ó 140 Ï, ‡ ÔÓ ÍÓÒ‚ÂÌÌ˚Ï, ‡Ò˜ÂÚÌ˚Ï
‰‡ÌÌ˚Ï „ÎÛ·ËÌ‡ ÓÁÂ‡ ÏÓ„Î‡ ÔÂ‚˚¯‡Ú¸ 150 Ï
(ÒÏ. ÌËÊÂ). í‡ÍÓÂ ÌÂÔÓÒÚÓflÌÒÚ‚Ó „ÎÛ·ËÌ ÓÁÂ‡,
Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ, Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÌÂÔÓÒÚÓflÌÒÚ‚Â Â„Ó
ÛÓ‚Ìfl, ˜ÚÓ fl‚ÎflÂÚÒfl, ‚ Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸, ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂÏ
ÌÂÔÓÒÚÓflÌÒÚ‚‡ Ó·˙ÂÏ‡ Í‡ÚÂÌÓÓÁÂÌ˚ı ‚Ó‰ [6, 9].
èflÏ‡fl Ò‚flÁ¸ Ó·˙ÂÏ‡ ‚Ó‰Ì˚ı Ï‡ÒÒ, ÛÓ‚Ìfl ÓÁÂ‡ Ë
Â„Ó „ÎÛ·ËÌ˚ ‚ÔÓÎÌÂ Á‡ÍÓÌÓÏÂÌ‡, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÓÒÌÓ‚-
Ì˚Â ÏÓÙÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÂ Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÓÁÂ‡ (ÙÓÏ‡
‰Ì‡ Í‡ÚÂ‡ íÓËˆÍÓ„Ó) ÒÓ ‚ÂÏÂÌË Â„Ó ÓÚÍ˚ÚËfl Ë
ÔÓ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl Í‡‰ËÌ‡Î¸ÌÓ ÌÂ ÏÂÌflÎËÒ¸.

ÖÒÎË ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ ÂÎ¸ÂÙ ‰Ì‡ Í‡ÚÂ‡ Á‡ ÔÓ-
ÒÎÂ‰ÌËÂ ‰ÂÒflÚËÎÂÚËfl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ ÏÂÌflÎÒfl (ÔÓ
Í‡ÈÌÂÈ ÏÂÂ, ÌÂÚ Ù‡ÍÚÓ‚, Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛˘Ëı Ó·
Ó·‡ÚÌÓÏ), ÚÓ ‡·ÒÓÎ˛ÚÌ‡fl ÓÚÏÂÚÍ‡ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓ-
ÌËÊÂÌÌÓÈ Â„Ó ˜‡ÒÚË (ËÎË Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ „ÎÛ·ËÌ˚
Í‡ÚÂÌÓ„Ó ÓÁÂ‡) ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ~1050 Ï Ì‡‰ ÛÓ‚-
ÌÂÏ ÏÓfl, Ú.Â. ÔÓ ÍÓÒ‚ÂÌÌ˚Ï ‰‡ÌÌ˚Ï Ç.à. ÇÎÓ‰‡‚-
ˆ‡ Ë Â„Ó ÍÓÎÎÂ„ [1] ‚Ó ‚ÂÏfl ÔÂ‚Ó„Ó ÔÓÒÂ˘ÂÌËfl
ÓÁÂ‡ ‚ 1946 „. „ÎÛ·ËÌ‡ Â„Ó ·˚Î‡ ÔÓ ‡Ò˜ÂÚ‡Ï ‡‚-
ÚÓ‡ ÔÓfl‰Í‡ 154 Ï.

èÓÏËÏÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚ı Á‡ ‚ÂÏfl Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ
Ò ÍÓÌˆ‡ 1960-ı „„. ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ‚‡Ë‡ˆËÈ „Ë‰ÓÎÓ-
„Ë˜ÂÒÍËı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÓÁ. íÓËˆÍÓ„Ó Ú‡ÍÊÂ ·˚ÎË
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â ËÁÏÂÌÂÌËfl Â„Ó „Ë‰Ó-
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èË‚Ó‰ËÚÒfl ÏÂÚÓ‰ ÌÂÔflÏÓ„Ó ‡Ò˜ÂÚÌÓ„Ó ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ıÎÓË‰-ËÓÌ‡ ‚ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌ˚ı ÙÎ˛Ë‰‡ı („ÎÛ-
·ËÌÌ˚ı „‡ÁÓ„Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ‡ÒÚ‚Ó‡ı), ÔÓÒÚÛÔ‡˛˘Ëı ‚ ‚Ó‰˚ Í‡ÚÂÌ˚ı ÓÁÂ Ò Ëı ‰Ì‡, „‰Â Ô‡Í-
ÚË˜ÂÒÍË ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ ÓÚ·Ó‡ ÔÓ· in situ ËÁ ÒÛ·‡Í‚‡Î¸Ì˚ı „‡ÁÓ„Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ‚˚ıÓ-
‰Ó‚. åÂÚÓ‰ ÓÒÌÓ‚˚‚‡ÂÚÒfl Ì‡ fl‰Â ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍËı ÔÂ‰ÔÓÒ˚ÎÓÍ, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ì‡ ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÌÓÈ ‡‚ÚÓÓÏ ‚
2000 „. „Ë‰ÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÏÓ‰ÂÎË ·ÂÒÒÚÓ˜Ì˚ı Í‡ÚÂÌ˚ı ÓÁÂ. ùÚÓÚ ÏÂÚÓ‰ ÔÓ Ò‚ÓÂÏÛ ÔÓ‰ıÓ‰Û ÒıÓÊ Ò
ÏÂÚÓ‰ÓÏ Ç.î. ÉË„„ÂÌ·‡ı‡ Ë ê.Å. ÉÎÓ‚Â‡ (1975), Ó‰Ì‡ÍÓ fl‚ÎflÂÚÒfl ·ÓÎÂÂ ÒÚÓ„ËÏ, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ Û˜ËÚ˚-
‚‡ÂÚ fl‰ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ (Ò‚ÓÈÒÚ‚) ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı Ó·˙ÂÍÚÓ‚ (Í‡ÚÂÌ˚ı ÓÁÂ), Ì‡ÔË-
ÏÂ, Ú‡ÍÓÈ, Í‡Í ÒÍ˚Ú˚È ÒÚÓÍ. ê‡Ò˜ÂÚ˚ ÔÓ ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÌÓÈ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ ‡‚ÚÓÓÏ Ì‡ ÔËÏÂÂ
ÓÁ. íÓËˆÍÓ„Ó, Á‡ÌËÏ‡˛˘Â„Ó ‡ÍÚË‚Ì˚È Í‡ÚÂ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ å‡Î˚È ëÂÏfl˜ËÍ, Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÍÓÌÍÂÚ-
Ì˚ı ˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı Ì‡ÚÛÌ˚ı Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ Á‡ ˝ÚËÏ ÓÁÂÓÏ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ‰ÂÒflÚÍÓ‚ ÎÂÚ.
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ıËÏË˜ÂÒÍËı Ë ÚÂÔÎÓ‚˚ı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ. é· ˝ÚÓÏ
Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ ËÁÛ˜ÂÌË˛ ÓÁÂ‡ fl-
‰ÓÏ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎÂÈ Ë ‡‚ÚÓ‡ ‚ ÔÂËÓ‰ Ò 1965 ÔÓ
2003 „. (ËÒ. 2) [6, 8, 11].

 

ÉË‰ÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸ ÓÁ. íÓËˆÍÓ„Ó.

 

 Ç‡Ê-
Ì˚Ï ˝Ú‡ÔÓÏ ‚ ËÁÛ˜ÂÌËË ÚÓ„Ó ËÎË ËÌÓ„Ó ÔËÓ‰ÌÓ-
„Ó Ó·˙ÂÍÚ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓÒÚÓÂÌËÂ Â„Ó ÏÓ‰ÂÎË, fl‚Îfl-
˛˘ÂÈÒfl ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚Ï ËÌÒÚÛÏÂÌÚÓÏ ‚ ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÌËflı, ÍÓÌÂ˜Ì‡fl ˆÂÎ¸ ÍÓÚÓ˚ı - ÔÓ„ÌÓÁ Ò‚ÓÈÒÚ‚
˝ÚÓ„Ó Ó·˙ÂÍÚ‡. ë ˝ÚÓÈ ˆÂÎ¸˛ ‡‚ÚÓÓÏ ÔÂ‚ÓÌ‡-
˜‡Î¸ÌÓ ·˚Î‡ ÔÓÒÚÓÂÌ‡ „Ë‰ÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸
ÓÁ. íÓËˆÍÓ„Ó [3].

Ñ‡ÌÌ˚Â ÔÓ Í‡ÚÂÌ˚Ï ÓÁÂ‡Ï ‡ÍÚË‚Ì˚ı ‚ÛÎ-
Í‡ÌÓ‚ åË‡ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚ı ËÁ-

ÏÂÌÂÌËflı Ëı ÛÓ‚ÌÂÈ, ÌÂ fl‚Îfl˛˘ËıÒfl ÒÂÁÓÌÌ˚ÏË.
ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ·˚ÎË Ú‡ÍËÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl Ë ‰Îfl ·ÂÒ-
ÒÚÓ˜ÌÓ„Ó Í‡ÚÂÌÓ„Ó ÓÁÂ‡ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ å‡Î˚È ëÂÏfl-
˜ËÍ. èË˜ËÌ‡ ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÛÓ‚Ìfl ̋ ÚÓ„Ó ÓÁÂ‡ ·˚Î‡
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ‡ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‡Ì‡ÎËÁ‡ Û‡‚ÌÂÌËÈ Â„Ó
‚Ó‰ÌÓ„Ó Ë ÚÂÔÎÓ‚Ó„Ó ·‡Î‡ÌÒÓ‚ Ë Ì‡„Îfl‰ÌÓ ·˚ÎÓ
ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ Ì‡ ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÌÓÈ ‡‚ÚÓÓÏ ‚ 2000 „. „Ë‰-
ÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÏÓ‰ÂÎË ÓÁÂ‡ [3]. àÁ Ò‚ÓÈÒÚ‚ ˝ÚÓÈ
ÏÓ‰ÂÎË ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÂÏ ·ÓÎ¸¯Â ÚÂÔÎÓ‚‡fl ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸
‚ÛÎÍ‡Ì‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ·ÓÎ¸¯ÂÂ ‚ÂÏfl ‰ÎËÚÒfl ‡ÍÚË‚Ì‡fl
Ù‡Á‡, ÚÂÏ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl Ë Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ËÈ Ó·˙ÂÏ ÓÁÂ-
Ì˚ı ‚Ó‰, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÈ Ëı ÛÓ-
‚ÂÌ¸. ùÚÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÚÂÏ, ˜ÚÓ ‚ ‡ÍÚË‚ÌÛ˛ Ù‡ÁÛ Û‚Â-
ÎË˜ÂÌËÂ Ó·˙ÂÏ‡ ÓÁÂ‡ Ë‰ÂÚ Á‡ Ò˜ÂÚ ‡ÁÌÓÒÚÂÈ ÒÍÓ-
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êËÒ. 1.

 

 Å‡ÚËÏÂÚË˜ÂÒÍ‡fl Í‡Ú‡-ÒıÂÏ‡ ·ÂÒÒÚÓ˜ÌÓ„Ó Í‡ÚÂÌÓ„Ó ÓÁ. íÓËˆÍÓ„Ó (‚ÛÎÍ‡Ì å‡Î˚È ëÂÏfl˜ËÍ). 1 – ÏÂÒÚÓÔÓ-
ÎÓÊÂÌËÂ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ „ÎÛ·ËÌ˚ ÓÁÂ‡ ‚ 1992 „. (117 Ï) Ë ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ ÁÓÌ˚ ‡Á„ÛÁÍË ˝Ì‰Ó„ÂÌÌ˚ı ÙÎ˛Ë‰Ó‚; 2 – ÔÂÒÌ˚È
Û˜ÂÈ, ÒÚÂÍ‡˛˘ËÈ ‚ ÓÁÂÓ; 3 – ÒÍ‡Î¸Ì˚Â Ó·˚‚˚ ‚ Í‡ÚÂÂ íÓËˆÍÓ„Ó.
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ÓÒÚÂÈ ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËfl ‚Ó‰˚ Ò „ÎÛ·ËÌÌ˚Ï ÙÎ˛Ë‰ÓÏ
Ë ËÒÔ‡ÂÌËÂÏ, ÍÓÚÓÓÂ ÏÂÌÂÂ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ ‚ ÒÂ‰-
ÌÂÏ Ì‡ 1/2 (ÓÚ 1/3 ‰Ó 2/3) [3].

ÑÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ, ‚ 1946 „., ÍÓ„‰‡ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ ‚ÛÎ-
Í‡Ì‡ å‡Î˚È ëÂÏfl˜ËÍ ÔÂ‚˚¯‡Î‡ ÔÓ ÍÓÒ‚ÂÌÌ˚Ï
‰‡ÌÌ˚Ï 1000 åÇÚ, „ÎÛ·ËÌ‡ ÓÁÂ‡ ·˚Î‡ ~154 Ï, ‡ ‚
ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔflÏ˚ı ËÁÏÂÂÌËÈ ÚÂÔÎÓÓÚ‰‡˜Ë Ò ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË ÓÁÂ‡ ‚ ÔÂËÓ‰ ‡ÍÚË‚ËÁ‡ˆËË ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ‚
Ì‡˜‡ÎÂ 1970-ı „Ó‰‡ı (375 åÇÚ) „ÎÛ·ËÌ‡ ÓÁÂ‡ ·˚-
Î‡ 140 Ï [8], ‡ ‚ ÒÂÂ‰ËÌÂ 1980-ı „„. ÔË ÏÓ˘ÌÓÒÚË
200 åÇÚ, Ì‡Ë·ÓÎ¸¯‡fl „ÎÛ·ËÌ‡ ÓÁÂ‡ ·˚Î‡ ÛÊÂ
132 Ï [6, 9]. äÓ„‰‡ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‚ ÓÁÂÂ Ô‡ÍÚË˜ÂÒ-
ÍË ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÔÂÍ‡ÚËÎ‡Ò¸ (1992 „.), ËÁÏÂÂÌÌ‡fl
„ÎÛ·ËÌ‡ ÒÚ‡Î‡ Â˘Â ÏÂÌ¸¯Â – 117 Ï (Ú‡·ÎËˆ‡). 

àÁ Ò‚ÓÈÒÚ‚ „Ë‰ÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÏÓ‰ÂÎË ÓÁ. íÓ-
ËˆÍÓ„Ó Ú‡ÍÊÂ ıÓÓ¯Ó ‚Ë‰Ì‡ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÌÂÍÓÚÓ-
˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚Ó‰ÌÓ„Ó ·‡Î‡ÌÒ‡ Ò ÏÓÙÓÏÂÚË˜Â-
ÒÍËÏË Ô‡‡ÏÂÚ‡ÏË ÓÁÂ‡ („ÎÛ·ËÌÓÈ, Ó·˙ÂÏÓÏ
ÓÁÂ‡ Ë ÔÎÓ˘‡‰¸˛ Â„Ó ‰Ì‡). ê‡ÒÒÏÓÚÂÌËÂ „ÂÓÏÂÚ-
Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ì‡ÎÓ„‡ ˝ÚÓ„Ó ÓÁÂ‡ ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ ÛÒÚ‡ÌÓ-
‚ËÚ¸ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Â ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â Ò‚flÁË ÏÂÊ‰Û ˝ÚË-
ÏË Ô‡‡ÏÂÚ‡ÏË. ë ÓÒÚÓÏ Ó·˙ÂÏ‡ ‚Ó‰Ì˚ı Ï‡ÒÒ ÓÁÂ-
‡, Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÔÎÓ˘‡‰¸ ‰Ì‡ Ë ÔÓ‚˚¯‡ÂÚÒfl Â„Ó
ÛÓ‚ÂÌ¸. èË˜ÂÏ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ˝ÚËı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓ, ÔË·ÎËÁËÚÂÎ¸ÌÓ ‚ ÒÓ-
ÓÚÌÓ¯ÂÌËË 7:4:2.5, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. Ä ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ,
ÔÓ Á‡ÍÓÌÛ Ä. Ñ‡ÒË Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÔÎÓ˘‡‰Ë ‰Ì‡ ‚ÓÁ-
‡ÒÚ‡ÂÚ ÒÍÓÓÒÚ¸ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË ÓÁÂÌ˚ı ‚Ó‰, Ú.Â.
ÒÍ˚Ú˚È ÒÚÓÍ, ÚÓ Â„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËÂ Ò ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂÏ
ÛÓ‚Ìfl ÓÁÂ‡ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË 4 Í 2.5 [3]. 

ÇÒÂ ‡ÒÒÏÓÚÂÌÌ˚Â ‚˚¯Â ÔÓÒÚÓÂÌËfl ÌÂ Û˜Ë-
Ú˚‚‡˛Ú ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘Ëı ÒÂÁÓÌÌ˚ı ‚‡Ë‡ˆËÈ ÛÓ‚-

Ìfl (Ó·˙ÂÏ‡ ‚Ó‰Ì˚ı Ï‡ÒÒ) ÓÁÂ‡. ì˜ÂÚ ˝ÚÓ„Ó Ù‡Í-
ÚÓ‡ ÔÓÍ‡Á‡Î, ˜ÚÓ ‰Îfl Í‡ÚÂÌÓ„Ó ÓÁÂ‡ ‚ÛÎÍ‡Ì‡
å‡Î˚È ëÂÏfl˜ËÍ, Û ÍÓÚÓÓ„Ó ÔÂËÓ‰˚ ‡ÍÚË‚ËÁ‡-
ˆËË ËÏÂ˛Ú ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎ¸¯Û˛ ‚ÂÏÂÌÌÛ˛
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 ÇÂÏÂÌÌ˚Â ‚‡Ë‡ˆËË ÚÂÔÎÓ‚ÓÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚË (

 

Q

 

, åÇÚ) ‚ÛÎÍ‡Ì å‡Î˚È ëÂÏfl˜ËÍ Ë ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ ıÎÓË‰-ËÓÌ‡ (Cl

 

–

 

,
„/Í„) ‚ ‚Ó‰‡ı Í‡ÚÂÌÓ„Ó ÓÁ. íÓËˆÍÓ„Ó. 

 

Q

 

Ò

 

. 

 

T

 

 – ÒÂ‰Ìflfl ÚÂÔÎÓ‚‡fl ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ Á‡ ÔÂËÓ‰ 5.5 „.; [Cl

 

–

 

]

 

Ò.

 

 

 

T

 

 – ÒÂ‰Ìflfl ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËfl ıÎÓË‰-ËÓÌ‡ Á‡ 5.5 „.

 

ëÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘Ëı
ÒÓÒÚÓflÌËÂ Í‡ÚÂÌÓ„Ó ÓÁÂ‡ íÓËˆÍÓ„Ó ÔË ‡ÁÎË˜ÌÓÈ
ÒÚÂÔÂÌË ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ‚ÛÎÍ‡Ì‡ å‡Î˚È ëÂÏfl˜ËÍ (ä‡Ï˜‡ÚÍ‡)

îÄáÄ  

 

→
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èËÏÂ˜‡ÌËÂ. 

 

Q

 

 – ÚÂÔÎÓ‚‡fl ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ (* – ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ
[12] ‰Îfl Í‡ÚÂÌÓ„Ó ÓÁ. êÛ‡ÔÂıÛ, ÒıÓÊÂ„Ó Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÔÓ
‚ÒÂÏ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡Ï Ò ÓÁ. íÓËˆÍÓ„Ó); 

 

ç

 

 – Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl
„ÎÛ·ËÌ‡ ÓÁÂ‡; 

 

V

 

ÓÁ

 

 – Ó·˙ÂÏ ÓÁÂ‡; 

 

∆

 

V

 

ÓÁ

 

 – ÒÍÓÓÒÚ¸ Û‚ÂÎË˜Â-
ÌËfl Ó·˙ÂÏ‡ ÓÁÂ‡; 

 

ê

 

‰ÂÌ

 

 – ÒÍ˚Ú‡fl ‡Á„ÛÁÍ‡ ÓÁÂ‡. ‡ – ËÁÏÂ-
ÂÌÌ˚Â Ô‡‡ÏÂÚ˚, · – Ô‡‡ÏÂÚ˚, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‡Ò˜ÂÚÓÏ.
I–IV – Ù‡Á˚ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ‚ÛÎÍ‡Ì‡ (ÒÏ. ÚÂÍÒÚ).
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˝ÍÒÔÓÁËˆË˛ (ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÎÂÚ), ˜ÂÏ ÔÓÎÛ„Ó‰Ó‚˚Â
ÒÂÁÓÌÌ˚Â ÔÓˆÂÒÒ˚, ÂÁÛÎ¸ÚËÛ˛˘ËÏ ˝ÙÙÂÍÚÓÏ
ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ÛÓ‚Ìfl ÓÁÂ‡ fl‚Îfl˛ÚÒfl ˝Ì‰Ó„ÂÌÌ˚Â
ÔÓˆÂÒÒ˚, Ú.Â. ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËfl ‚Ó‰˚ ‚
ÒÓÒÚ‡‚Â ÒÛ·‡Í‚‡Î¸Ì˚ı „‡ÁÓ„Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ‡Ò-
Ú‚ÓÓ‚. ç‡ÔËÏÂ, ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 5 ÎÂÚ ÔË ÏÓ˘ÌÓÒÚË
‚ÛÎÍ‡Ì‡ 200–400 åÇÚ ÛÓ‚ÂÌ¸ ÓÁÂ‡ ÔÓ‚˚ÒËÚÒfl Ì‡
15–20 Ï ÔË ÒÂÁÓÌÌ˚ı ‚‡Ë‡ˆËflı 

 

±

 

(2–3) Ï [3].

 

Ç‡Ë‡ˆËË ÚÂÔÎÓ‚˚ı Ë „Ë‰ÓıËÏË˜ÂÒÍËı Ô‡‡-
ÏÂÚÓ‚ ÓÁÂ‡ Ë ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ıÎÓË‰ÌÓÒÚË ÙÎ˛Ë-
‰‡, ÔÓÒÚÛÔ‡˛˘Â„Ó Ò Â„Ó ‰Ì‡ ‚ ‚Ó‰ÌÛ˛ ÚÓÎ˘Û.

 

 àÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎflÏ ‰‡‚ÌÓ ËÁ‚ÂÒÚÌ‡ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÏÂÊ‰Û
ËÁÏÂÌÂÌËflÏË ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ Í‡ÚÂÌ˚ı
ÓÁÂ Ë Ëı ÚÂÔÎÓ‚ÓÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ [8, 11–13]. ÅÓÎÂÂ
ÚÓ„Ó, ˝ÚÓÚ Ù‡ÍÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎÒfl ‚ÛÎÍ‡ÌÓÎÓ„‡ÏË
‰Îfl ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÓˆÂÌÓÍ fl‰‡ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚, ı‡-
‡ÍÚÂËÁÛ˛˘Ëı ÒÓÒÚÓflÌËÂ Í‡ÚÂÌ˚ı ÓÁÂ ‚ ‡Á-
ÎË˜Ì˚Â Ù‡Á˚ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚. Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË,
Ç.î. ÉË„„ÂÌ·‡ı Ë ê.Å. ÉÎÓ‚Â [12] ÔÓ Ò‚ÓÂÈ ÏÂÚÓ‰Ë-
ÍÂ, ÓÒÌÓ‚‡ÌÌÓÈ Ì‡ ‚Á‡ËÏÓÁ‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÏÂÊ‰Û Û‚Â-
ÎË˜ÂÌËÂÏ ıÎÓË‰-ËÓÌ‡ ‚ ‚Ó‰‡ı ÓÁ. êÛ‡ÔÂıÛ Ë ÚÂÔÎÓ-
‚ÓÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ ‚ ÔÂËÓ‰ ‡ÍÚË‚ËÁ‡ˆËË Ó‰ÌÓËÏÂÌ-
ÌÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ‚ 1972–1973 „„., ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÎË, ˜ÚÓ
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚ ÚÂÔÎÓÌÓÒËÚÂÎÂ Cl-ËÓÌ‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎÓ ‚
˝ÚÓÚ ÔÓÏÂÊÛÚÓÍ ‚ÂÏÂÌË ÔË·ÎËÁËÚÂÎ¸ÌÓ 12 „/Í„
[12].

ùÚË ‡‚ÚÓ˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ‰Îfl Ò‚ÓËı ‡Ò˜ÂÚÓ‚
ËÌÚÂ„‡Î¸Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl „Ë‰ÓıËÏË˜ÂÒÍËı Ë ÚÂÔ-
ÎÓ‚˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ‰Îfl Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓÚflÊÂÌ-
ÌÓ„Ó ÓÚÂÁÍ‡ ‚ÂÏÂÌË (1972–1973 „„.), ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ
ËÁÏÂÌÂÌËfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ, ıÓÚfl Ë
‚Á‡ËÏÓÒ‚flÁ‡Ì˚, ÌÓ ÓÚÌ˛‰¸ ÌÂ fl‚Îfl˛ÚÒfl ‡‰ÂÍ‚‡Ú-
Ì˚ÏË ‚ Í‡ÍÓÈ-ÚÓ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚È, ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚È
ÔÓÏÂÊÛÚÓÍ ‚ÂÏÂÌË. à ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ, ÔË ‚ÌË-
Ï‡ÚÂÎ¸ÌÓÏ ‡ÒÒÏÓÚÂÌËË ÒÓ‚ÏÂ˘ÂÌÌ˚ı „‡ÙË-
ÍÓ‚ ‚‡Ë‡ˆËÈ ˝ÚËı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ıÓÓ¯Ó Á‡ÏÂÚÌ‡
‡ÒËÌıÓÌÌÓÒÚ¸ ‚ Ëı ËÁÏÂÌÂÌËflı, ‡ ËÏÂÌÌÓ Á‡Ô‡Á-
‰˚‚‡ÌËÂ „Ë‰ÓıËÏË˜ÂÒÍËı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ÔÓ ÓÚ-
ÌÓ¯ÂÌË˛ Í ÚÂÔÎÓ‚˚Ï (ÒÏ. ËÒ. 2 Ë [12]).

èÂ‚˚ÏË ËÁ ÓÚÂ˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎÂÈ
Ó·‡ÚËÎË Ì‡ ˝ÚÓÚ Ù‡ÍÚ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ Ä.è. ÉÓ¯ÍÓ‚ Ò
ÍÓÎÎÂ„‡ÏË [8], Ó·˙flÒÌË‚ ˝ÚÓ Ì‡ ÍÓÌÍÂÚÌÓÏ ÔË-
ÏÂÂ – Í‡ÚÂÌÓÏ ÓÁÂÂ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ å‡Î˚È ëÂÏfl˜ËÍ.
àÏË ·˚ÎÓ ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ, ˜ÚÓ ÔË˜ËÌÓÈ Á‡Ô‡Á‰˚‚‡ÌËfl
„Ë‰ÓıËÏË˜ÂÒÍËı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌÓ„Ó
·ÂÒÒÚÓ˜ÌÓ„Ó ÓÁÂ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl Â„Ó “·ÛÙÂÌ‡fl” ÂÏ-
ÍÓÒÚ¸ (Ï‡ÒÒ‡ ÓÁÂ‡) [8].

ä‡Í ·˚ÎÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ËÁÏÂflÂÏ˚È Ì‡ ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚË ÚÂÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÓÁÂ‡ ÚÂÔÎÓ‚ÓÈ ÔÓÚÓÍ Ó·ÛÒÎÓ‚-
ÎÂÌ ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËÂÏ „ÎÛ·ËÌÌÓ„Ó ÚÂÔÎÓÌÓÒËÚÂÎfl (˝Ì-
‰Ó„ÂÌÌÓ„Ó ÙÎ˛Ë‰‡). ÖÒÎË ÚÂÔÎÓÔÓÚÂË ˜ÂÂÁ ÒÚÂÌ-
ÍË Í‡ÚÂ‡ ÔÂÌÂ·ÂÊËÚÂÎ¸ÌÓ Ï‡Î˚, ÚÓ Û‡‚ÌÂÌËÂ
ÚÂÔÎÓ‚Ó„Ó ·‡Î‡ÌÒ‡ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Á‡ÔËÒ‡ÌÓ ‚ ‚Ë‰Â:

(1)
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 Ë 

 

Q

 

 – ‚ıÓ‰fl˘ËÈ Ë ‚˚ıÓ‰fl˘ËÈ ÚÂÔÎÓ‚˚Â ÔÓ-
ÚÓÍË, 

 

c

 

 – ÚÂÔÎÓÂÏÍÓÒÚ¸ ‚Ó‰˚, 

 

m

 

 – Ï‡ÒÒ‡ Ë 
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 – ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛ‡ ÓÁÂÌ˚ı ‚Ó‰, 

 

τ

 

 – ‚ÂÏfl.

Q1 Q– cm dt/dτ( )=

 

èË Ì‡˜‡Î¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı (
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1
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, ‡ Á‡ÚÂÏ
Ò‡ÁÛ, ‚ ˝ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl (‚ ÏÓÏÂÌÚ ‡ÍÚË‚ËÁ‡ˆËË ‚ ‡Í-
ÚË‚ÌÓÏ Í‡ÚÂÂ ‚ÛÎÍ‡Ì‡), ‚ıÓ‰fl˘ËÈ ÚÂÔÎÓ‚ÓÈ ÔÓ-
ÚÓÍ ÒÍ‡˜ÍÓÓ·‡ÁÌÓ ËÁÏÂÌËÚÒfl ÓÚ 

 

Q

 

0

 

 ‰Ó 

 

Q
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. íÂÔÎÓ-
ÓÚ‰‡˜‡ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÓÁÂ‡ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ÍÓÌ-
‚ÂÍÚË‚Ì˚Ï ÒÔÓÒÓ·ÓÏ:

(2)

„‰Â: 

 

α

 

 – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÚÂÔÎÓÓÚ‰‡˜Ë, 

 

t

 

‚

 

 – ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛ‡ ‚ÓÁ‰Ûı‡ Û ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÓÁÂ‡. ì˜ËÚ˚‚‡fl, ˜ÚÓ

 

dt

 

 = 

 

dQ

 

/

 

α

 

, ÏÓÊÌÓ ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡Ú¸ Û‡‚ÌÂÌËÂ (1) Í
‚Ë‰Û:

(3)

àÌÚÂ„ËÛfl Û‡‚ÌÂÌËÂ (3), ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ:

(4)

ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ÏÓÊÌÓ ÔÓÍ‡Á‡Ú¸, ˜ÚÓ
‚˚‡ÊÂÌËÂ ‰Îfl ËÁÏÂÌÂÌËÈ ‚Ó ‚ÂÏÂÌË ıËÏË˜ÂÒÍÓ-
„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ‚Ó‰˚ Í‡ÚÂÌÓ„Ó ÓÁÂ‡ ËÏÂÂÚ ‚Ë‰:

(5)

„‰Â: 

 

C

 

 – ÚÂÍÛ˘‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ıËÏË˜ÂÒÍËı ˝ÎÂÏÂÌ-
ÚÓ‚ ‚ ‚Ó‰Â ÓÁÂ‡, 

 

C

 

0

 

 Ë 

 

C

 

1

 

 – ÔÂ‰ÂÎ˚ ËÁÏÂÌÂÌËfl „Ë‰-
ÓıËÏË˜ÂÒÍËı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ (

 

C

 

0

 

 

 

≤

 

 

 

C

 

 

 

≤

 

 

 

C

 

1

 

), 

 

P

 

‰ÂÌ

 

 –
ÒÍ˚Ú‡fl ‡Á„ÛÁÍ‡ ÓÁÂÌ˚ı ‚Ó‰, 

 

m

 

 – Ï‡ÒÒ‡ ‚Ó‰ ÓÁÂ‡.
ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ, Û‡‚ÌÂÌËfl (4) Ë (6) ËÏÂ˛Ú Ó‰ËÌ‡ÍÓ-

‚˚È ‚Ë‰, Ó‰Ì‡ÍÓ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ˝ÍÒÔÓÌÂÌÚ˚ ÓÚÎË˜‡-
˛ÚÒfl. èË ÔÓ‰ÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ ÍÓÌÍÂÚÌ˚ı ˜ËÒÎÂÌÌ˚ı
‚˚‡ÊÂÌËÈ ‚ ˝ÚË Û‡‚ÌÂÌËfl, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË ‰Îfl ÓÁ.
íÓËˆÍÓ„Ó, ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ÒÚÂÔÂÌË ‚ Û‡‚ÌÂÌËË (4)
·ÓÎÂÂ ˜ÂÏ ‚ 20 ‡Á ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ‚ Û‡‚-
ÌÂÌËË (6).

àÚ‡Í, Ä.è. ÉÓ¯ÍÓ‚ Ò ÒÓ‡‚ÚÓ‡ÏË [8] Ì‡„Îfl‰ÌÓ
ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ÚÂÔÎÓ‚‡fl ËÌÂˆËfl ·ÂÒÒÚÓ˜ÌÓ„Ó ÚÂ-
Ï‡Î¸ÌÓ„Ó ÓÁÂ‡, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌ‡fl ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂÏ ÚÂÔ-
ÎÓÁ‡Ô‡Ò‡ ‚Ó‰Ì˚ı Ï‡ÒÒ Ë ÚÂÔÎÓ‚ÓÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ ‚ÛÎÍ‡-
Ì‡, ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÏÂÌ¸¯Â, ˜ÂÏ ËÌÂˆËfl ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÒÓÒÚ‡‚‡ Í‡ÚÂÌÓÓÁÂÌ˚ı ‚Ó‰ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸-
ÌÓ„Ó Ëı Ó·˙ÂÏ‡ Ë Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ Ï‡ÎÓÈ ‚ÂÎË˜ËÌ˚
ÒÍ˚ÚÓÈ ‡Á„ÛÁÍË. ÇÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ˝ÚÓ„Ó ıËÏË˜ÂÒÍËÈ
ÒÓÒÚ‡‚ ‚Ó‰ ÓÁÂ‡ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÏÂ‰ÎÂÌÌÂÂ ÔËıÓ-
‰ËÚ Í ÌÓ‚ÓÏÛ ‡‚ÌÓ‚ÂÒË˛ ÔÓÒÎÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÂÊË-
Ï‡ ÔËÚ‡ÌËfl Â„Ó ˝Ì‰Ó„ÂÌÌ˚Ï ÙÎ˛Ë‰ÓÏ ÔË ËÁÏÂ-
ÌÂÌËflı ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ‚ÛÎÍ‡Ì‡. ÑÎfl Í‡ÚÂÌÓ„Ó ÓÁÂ-
‡ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ å‡Î˚È ëÂÏfl˜ËÍ ËÌÂˆËfl ËÎË ‚ÂÏfl
Á‡‰ÂÊÍË „Ë‰ÓıËÏË˜ÂÒÍËı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÒÓÒÚ‡‚Îfl-
ÂÚ ÔË·ÎËÁËÚÂÎ¸ÌÓ ‰‚‡ „Ó‰‡ (ÒÏ. ËÒ. 2). 

èÂ‰Î‡„‡ÂÏ˚È ÌËÊÂ ‡‚ÚÓÓÏ ÏÂÚÓ‰ ‡Ò˜ÂÚ‡
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ ıÎÓË‰-ËÓÌ‡ ‚ „ÎÛ·ËÌÌÓÏ ÙÎ˛Ë‰Â,
ÔÓÒÚÛÔ‡˛˘ÂÏ ‚ ‚Ó‰˚ ÓÁ. íÓËˆÍÓ„Ó, Û˜ËÚ˚‚‡ÂÚ
˝ÚÛ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸ ÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ÓÁÂ, Ú‡Í ÊÂ Í‡Í ˝ÚÓ
Û˜ËÚ˚‚‡ÎË ‰Îfl ÓÁ. êÛ‡ÔÂıÛ ‡‚ÚÓ˚ [12]. é‰Ì‡ÍÓ,
ÔÂ‰Î‡„‡ÂÏ˚È ‚ ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚÂ ÏÂÚÓ‰ ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl
ÓÚ ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚Û˛˘Â„Ó, ÔÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó, ÚÂÏ, ˜ÚÓ ‚
ÌÂÏ Û˜ËÚ˚‚‡ÂÚÒfl ÔÓÏËÏÓ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ı‡‡ÍÚÂËÒ-

Q α t t‚–( )=

dQ/ Q Q1–( ) α /cm( )dτ–=

Q Q1–( )// Q0 Q1–( ) e α /cm( )– τ=

C C1–( )// C0 C1–( ) e
P‰ÂÌ/m( )τ–

=



ÇìãäÄçéãéÉàü à ëÖâëåéãéÉàü      ‹ 4      2004

äéëÇÖççõâ åÖíéÑ éèêÖÑÖãÖçàü äéçñÖçíêÄñàâ 5

ÚËÍ Í‡ÚÂÌÓ„Ó ÓÁÂ‡ Ë Ú‡ÍÓÈ ‚‡ÊÌ˚È Ô‡‡ÏÂÚ,
Í‡Í ÒÍ˚Ú˚È ÒÚÓÍ (P‰ÂÌ).

ÇÓÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏÒfl ‰Îfl Ì‡˜‡Î‡ ÔË Ì‡¯Ëı ‡Ò˜ÂÚ‡ı
ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂÏ: 

(6)

„‰Â mÙÎ˛ – ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËfl ‚ ÓÁÂÓ
ÙÎ˛Ë‰‡ Ò ÚÂÔÎÓÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ, i ≈ 2.8 MÑÊ/Í„ [2] Ë
ÌÂËÁ‚ÂÒÚÌÓÈ (ËÒÍÓÏÓÈ) ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÂÈ ıÎÓË‰-
ËÓÌ‡ ([Cl–]ÙÎ˛ „/Í„), ‡ ΣQÔÓÚÂ – ËÁÏÂÂÌÌ‡fl Ì‡ ÓÁÂ-
Â ÚÂÔÎÓ‚‡fl ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ ‚ÛÎÍ‡Ì‡. 

é‰Ì‡ÍÓ, Í‡Í ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ ‚˚¯Â, ËÁÏÂÌÂÌËfl ıËÏË-
˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ‚Ó‰ Í‡ÚÂÌ˚ı ÓÁÂ ÌÂ‡‰ÂÍ‚‡ÚÌ˚
ËÁÏÂÌÂÌËflÏ ÚÂÔÎÓ‚ÓÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚË ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚. àÌ˚-
ÏË ÒÎÓ‚‡ÏË, ÌÂÎ¸Áfl ‚ Ó‰ÌÓ Ë ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl, ÒÓÔÓÒ-
Ú‡‚ÎflÚ¸ „Ë‰ÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ Ë ÚÂÔÎÓ‚˚Â Ô‡‡ÏÂÚ˚.
ÅÓÎÂÂ ÍÓÂÍÚÌÓ ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎflÚ¸ Ëı ËÌÚÂ„‡Î¸Ì˚Â
ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‰Îfl ÒÍÓÎ¸ÍÓ-ÌË·Û‰¸ ÔÓÚflÊÂÌÌ˚ı ÔÂËÓ-
‰Ó‚ ‚ÂÏÂÌË, Óı‚‡Ú˚‚‡˛˘Ëı Ì‡˜‡ÎÓ Ë ÓÍÓÌ˜‡ÌËÂ
‡ÍÚË‚Ì˚ı Ù‡Á, Ú.Â. ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ Ó·‡ Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡: ÔÓ
ÚÂÔÎÓ‚ÓÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚË Ë ıËÏË˜ÂÒÍÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û.

ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó ‚ÓÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏÒfl ‰‡ÌÌ˚ÏË, ÔÓÎÛ˜ÂÌ-
Ì˚ÏË ‰Îfl Í‡ÚÂÌÓ„Ó ÓÁÂ‡ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ å‡Î˚È ëÂÏfl-
˜ËÍ ‚ ÔÂËÓ‰ Ò ÍÓÌˆ‡ 1960-ı ‰Ó ÒÂÂ‰ËÌ˚ 1970-ı „Ó-
‰Ó‚ [8, 11] (ËÒ. 2). 

á‡ ‚ÂÏfl ∆T(c) ‚ ÔÂËÓ‰ ‡ÍÚË‚ËÁ‡ˆËË ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ‚
ÓÁÂÓ ÔÓÒÚÛÔËÎÓ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ıÎÓË‰-
ËÓÌ‡:

(7)

èÓ‰ÒÚ‡‚ËÏ Ò˛‰‡ ËÁ Û‡‚ÌÂÌËfl (6) mÙÎ˛ ≈ ΣQÔÓÚÂ/i,
„‰Â i = 2.8 MÑÊ/Í„, ‡ ΣQÔÓÚÂ ≈ QÒ – ÒÂ‰Ìflfl ÚÂÔÎÓ-
‚‡fl ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ Á‡ ‚ÂÏfl ∆T, Ú.Â. Û‡‚ÌÂÌËÂ (7) ÔË-
ÏÂÚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ ‚Ë‰:

(8)

á‡ ̋ ÚÓÚ ÊÂ ÔÂËÓ‰ ‚ÂÏÂÌË ËÁ ÓÁÂ‡ ·˚ÎÓ ‚˚ÌÂÒÂÌÓ
ÒÓ ÒÍ˚Ú˚Ï ÒÚÓÍÓÏ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ıÎÓ-
Ë‰-ËÓÌ‡:

(9)

„‰Â P‰ÂÌ – ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ÒÍ˚ÚÓ„Ó ÒÚÓÍ‡ ËÁ ÓÁÂ‡ Ë
[Cl–]Ò.ÓÁ – ÒÂ‰Ìflfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ıÎÓË‰-ËÓÌ‡ ‚
‚Ó‰‡ı ÓÁÂ‡ Á‡ ÔÂËÓ‰ ‚ÂÏÂÌË ∆T.

èËÏÂÏ Á‡ Ì‡˜‡ÎÓ Ë ÍÓÌÂˆ ËÌÚÂ‚‡Î‡ ‚ÂÏÂÌË
∆T Ú‡ÍËÂ ‚ÂÏÂÌÌ˚Â ÓÚÏÂÚÍË T1 Ë T2, ÍÓ„‰‡ ÍÓÎË-
˜ÂÒÚ‚Ó ıÎÓË‰-ËÓÌ‡ ‚ ÓÁÂÂ ·˚ÎË ‡‚Ì˚, Ú.Â. ·˚ÎË
‡‚Ì˚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ˝ÚÓ„Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ ÔË ÔÓ-
ÒÚÓflÌÒÚ‚Â Ó·˙ÂÏ‡ ÓÁÂ‡ (ËÒ. 2). íÓ„‰‡ ÒÓ‚Â¯ÂÌ-
ÌÓ Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚È ÔÂËÓ‰ ‚Â-
ÏÂÌË Á‡ Ò˜ÂÚ ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËfl Cl-ËÓÌ‡ Ò ÙÎ˛Ë‰ÓÏ ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÂ Â„Ó ‚ ÓÁÂÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÎÓ, Û‚ÂÎË˜Ë‚‡Î‡Ò¸
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ Ë Â„Ó ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl. èË ̋ ÚÓÏ ÔÓ-
ÒÚÓflÌÌÓ ¯ÂÎ ‚˚ÌÓÒ ˝ÚÓ„Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ ËÁ ÓÁÂ‡ ÒÓ
ÒÍ˚Ú˚Ï ÒÚÓÍÓÏ. ÇÌ‡˜‡ÎÂ ÓÌ ·˚Î ÏÂÌÂÂ ËÌÚÂÌÒË-
‚ÂÌ, ̃ ÂÏ ÔË‚ÌÓÒ Cl-ËÓÌ‡ Ò ÙÎ˛Ë‰ÓÏ, ‡ Á‡ÚÂÏ, ÍÓ„-

mÙÎ˛i ΣQÔÓÚÂ≈

Σ+Cl– „( ) mÙÎ˛ Cl–[ ] ÙÎ˛∆T=

Σ+Cl– „( ) QÒ/i( ) Cl–[ ] ÙÎ˛∆T=

Σ–Cl– „( ) P‰ÂÌ Cl–[ ] Ò.ÓÁ∆T=

‰‡ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍ‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÛÏÂÌ¸¯ËÎ‡Ò¸, ÒÚ‡Î
ÔÂÓ·Î‡‰‡Ú¸. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Ó·˘‡fl Ï‡ÒÒ‡ Cl-ËÓÌ‡
ÒÚ‡Î‡ ÛÏÂÌ¸¯‡Ú¸Òfl, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, Ì‡˜‡Î‡ ÒÌË-
Ê‡Ú¸Òfl Â„Ó ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ‚ ÓÁÂÌ˚ı ‚Ó‰‡ı. Ç Í‡-
ÍÓÂ-ÚÓ ‚ÂÏfl T2 ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl Cl-ËÓÌ‡ ÒÚ‡Î‡ ‡‚-
ÌÓÈ ÚÓÈ, ÍÓÚÓ‡fl ·˚Î‡ ‚Ó ‚ÂÏfl T1. ùÚÓ ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ,
˜ÚÓ ‚Òfl Ï‡ÒÒ‡ ÔË‚ÌÂÒÂÌÌÓ„Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ ‚ ÓÁÂÓ
Ò „ÎÛ·ËÌÌ˚Ï ÙÎ˛Ë‰ÓÏ Á‡ ÔÂËÓ‰ T ·˚Î‡ ‚˚ÌÂÒÂ-
Ì‡ ËÁ ÌÂ„Ó Á‡ ˝ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ÒÓ ÒÍ˚Ú˚Ï ÒÚÓÍÓÏ.
ëÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÏÓÊÌÓ ÔË‡‚ÌflÚ¸ Û‡‚ÌÂÌËfl (8)
Ë (9), Ú.Â. Σ+Cl– = Σ–Cl– ËÎË:

ÓÚÍÛ‰‡ 

(10)

ÑÎfl ‡ÒÒÏÓÚÂÌÌÓÈ Ù‡Á˚ ‡ÍÚË‚ËÁ‡ˆËË ‚ÛÎÍ‡Ì‡
å‡Î˚È ëÂÏfl˜ËÍ ∆T ÔË ‚˚¯ÂÓÚÏÂ˜ÂÌÌ˚ı ÛÒÎÓ-
‚Ëflı ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎÓ ~5.5 „. (ËÒ. 2). Ç ˝ÚÓÚ ÔÂËÓ‰
ÒÂ‰Ìflfl ÚÂÔÎÓ‚‡fl ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡ 310 MÇÚ,
‡ ÒÂ‰Ìflfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ıÎÓË‰-ËÓÌ‡ 10.37 „/Í„.
ìÓ‚ÂÌ¸ Ë Ó·˙ÂÏ ÓÁÂ‡ ·˚ÎË ‚ ˝ÚÓ ‚ÂÏfl ÔË·ÎË-
ÁËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓÒÚÓflÌÌ˚, ‡ ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ Ë ÓÔÂ‰Â-
ÎÂÌÌ˚È ‚˚¯Â ÒÍ˚Ú˚È ÒÚÓÍ (~160 Í„/Ò). èÓ‰ÒÚ‡-
‚Ë‚ ˝ÚË ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‚ Û‡‚ÌÂÌËÂ (10), Ì‡ıÓ‰ËÏ, ˜ÚÓ
ÒÂ‰Ìflfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ıÎÓË‰-ËÓÌ‡ ‚ „ÎÛ·ËÌÌÓÏ
ÙÎ˛Ë‰Â ‚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚È ÔÂËÓ‰ ‚ÂÏÂÌË ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÎ‡ ÔË·ÎËÁËÚÂÎ¸ÌÓ 15 „/Í„. ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Â ‚˚-
ÍÎ‡‰ÍË, Ò‰ÂÎ‡ÌÌ˚Â ‡‚ÚÓÓÏ ‰Îfl ÔÂËÓ‰‡ ‡ÍÚË‚ËÁ‡-
ˆËË ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ‚ ÒÂÂ‰ËÌÂ 1980-ı „Ó‰Ó‚, ‰‡ÎË Ì‡Ï ÔË-
·ÎËÁËÚÂÎ¸ÌÓ Ú‡ÍÓÂ ÊÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ [Cl–]ÙÎ˛ = 16 „/Î.

ä‡Í ·˚ÎÓ ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ ‚˚¯Â, ‰Îfl Í‡ÚÂÌÓ„Ó ÓÁÂ‡
‚. êÛ‡ÔÂıÛ ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚Â ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ıÎÓË‰-ËÓ-
Ì‡ ËÏÂÎË ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÚÓ„Ó ÊÂ ÔÓfl‰Í‡: 12 „/Í„ [12].

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ
êîîà (ÔÓÂÍÚ ‹ 02-05-64979) Ë ÔÓÂÍÚ‡ “ê‡Á‚Ë-
ÚËÂ Ì‡Û˜Ì˚ı ¯ÍÓÎ” (‹ 00-15-98609).
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An Indirect Method for Determining Concentrations of Ionic Chioride
in Fluids Coming from the Bottom of the Crater Lake 

on Malyi Semyachik Volcano, Kamchatka
G. M. Gavrilenko

Institute of Volcanology, Far East Division, Russian Academy of Sciences, 
Petropavlovsk-Kamchatskii, 683006, Russia

A method is provided for indirect calculation of ionic chioride in volcanogenic fluids (deep-seated gas-hydro-
thermal solutions) that come into the water of crater lakes from the lake bottom where it is virtually impossible
to sample in situ from subaquatic gas-hydrothermal discharges. The method is based on several theoretical as-
sumptions, as well as on the hydrological model of undrained crater lakes put forward by this author in 2000.
The approach is similar to the method of V.F. Giggenbach and R.B. Glover (1975), but is more rigorous, since
it incorporates several additional characteristics (properties) of objects under study (crater lakes), e.g., con-
cealed drainage. Calculations based on this method were carried out by the present author for Lake Troitsky
which occupies the active crater of Maiyi Semyachik Volcano using actual numerical data from field observa-
tions of this lake during a few decades.


