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CIIMCOK UCTOYHUKOB NTHOOPMAILIMN
1.AntunioB U.B., JloobkoB H. U. McnemoBanuss M3MEHEHHUs OMOPHOTO MIABJICHUS BIIEPEIU
OTYHCHOTO 32005 MOJIOTHX IUIacTOB. B cOopHUKEe (U3MKO-TEXHUUYECKHE MPOOIEMbl TOPHOTO
npou3BojacTBa/ Beimyck Ne6. Ilox oOmeit pemakumenr A.Jl. AnexceeBa-Zlonenx:000
«Arnekc»
2.M.J1.Yepusx, C.A. Apynun, B.C. CamnponoB Ilpaktukym mno mucnumiauHe «lIpomecs
MOJI3EMHBIX TOPHBIX Pa0bOT. YIIpaBlieHHE COCTOSIHUEM MacuBay .-M., 1987r.
3.H.B. Xo3siinnkoBa, 3aKOHOMEPHOCTH OOPYIICHHSI ITOPOJ KPOBJIH JIaB, BMEIIAIONIUH TIACT
NPOYHBIX TOpHBIX mopoA. / Hayunenii Becuuk HammonaneHOTO JIHENPONIETPOBCKOTO
TEXHUUYECKOTo yHuBepcutera.- 2004r.- Ne 10.

VJIK 539.375
BAUYPIH JI. JI. (KII JlotHTY)

BIIJIUB ITOXUBKU BU3HAYEHHS EIIE HA ITPOT'HO3
BUKUJIOHEBE3IEYHOCTI IIICKOBUKIB

Haseoeno pezynomamu nopiensanus 0aHux npocHo3y 8UKUOOHEOe3neUHOCMI NiCKOBUKIB
3a CMaHOapmHoI0 MemoouKoIo i 3 ypaxyeanHam noxuoxu eusnadenns EIIE.

Ha Oinprmmocti AirouMx mIaxTt y meld 4Yac MPOTrHO3 BUKHIOHEOE3MEYHOCTI MiCKOBUKIB
MPOBOJUTHCS 3 BHUKOPHUCTAaHHSIM OJHOTO 31 CTaHIAPTHUX METOMIB, TNepeadadueHux
«[IpaBunamu...» [1, m. 6.3.9.3 —6.3.9.4] (32 IHTEHCUBHICTIO PO3MOJUTY KEpHA Ha JUCKU i
YTBOPEHHS KUIBLIEBUX TPIIMH). METOJl MPOrHO3y 3a €(EeKTUBHOIO MOBEPXHEBOIO E€HEPTI€l0
(ETIE), y TOii e 4ac, MOMUPEHHS HE OJIepKaB, 10 TOB'SI3aHO, y MEPIIyY Yepry, 31 CKIATHICTIO
i TpuBaNicTIO BUKOHaHHS poOit 3 BusHavyeHHs1 EITE. Po3pobnena B I®I'TI HAHY meroauka
BU3HAYCHHA e(eKTHBHOI MOBepXHEeBOi eHeprii [2, 3] BiApi3HAETbCA OLIBIIOI TOYHICTIO,
OTIEPATUBHICTIO W MPOCTOTOIO B TMOPIBHSHHI 3 BUKOPHCTOBYBAaHMMH B II€H Yac, IO MOXeE
CIpUSTH OUTBII IIMPOKOMY 3aCTOCYBaHHIO TPOTHO3Y BuKuJoHeOe3meuHocti 3a  EINE.
MOXITUBICTh 3aCTOCYBaHHsS po3poOsieHol Meroaukw Bu3HadeHHs EIIE minrBepmkeHa
pimenHsm bropo LleHTpanbHOoi KOMIcii 3 THUTaHb BEHTHIIALIl, nerasamii # OopoTeOM 3
ra30JMHAMIYHUMHU SBHIIAMH B IIaXTaX BYTUIBHOI mpomMucioBocTi Ykpainm Ne 48 Bin
25.08.2009 r., sika peKoMeHayBajla BUKOPUCTOBYBATH JIaHUH CTOCIO y SKOCTi OCHOBHOTO IpH
MPOTHO31 BUKUI0OHEOE3MeTHOCTI MmicKoBHKiB 3rimHo COY 10.1.00174088.011-2005, 1. 6.3.9.5.
Binmosinnai MeroanuHi BkasziBku 3 BuzHadeHHs EIE 3atBepmxkeni B [OI'TI HAHY [3].

VYXxBajieHHs pIMIEHHS MpPO HEOOXIMHICTh 3aCTOCYBAaHHsS IMPOTUBUKUIHMX 3aXOJiB 3a
IHIIUX pIBHUX YMOB 3alISKUTh BiJ pPE3YIbTATIB IOTOYHOTO JIOKAJHHOTO IPOTHO3Y.
BpaxoByroun pe3ynapTaTé MOPIBHSIIBHOTO MOJIENIOBaHHS [4], O CBiqUaTh MPO PEryIsIpHY
BIIMIHHICTh BEJUYHH TPINUMHOCTIHKOCTI, BH3HAYECHUX 32 JIIOYOI0 1 3a TPOMOHOBAHOIO
METOJMKAaMH, MOXHa OI[IHUTH BIUIMB JAHOTO BIAXWJIEHHS Ha TOYHICTh MPOTHO3Y
BUKHI0HEOe3neuHOCTi mickoBuKiB 3a EINE.

Jns mpuknany npuBeneMo naHi moiHtepBanbHuUX BuMIipiB EIIE mo posBimyBanbHIii
CBEp/UIOBHUHI, TPoOypeHiii mo oci BHUPOOKH, NMPOBEACHOI i3 IJIACTOBOTO 5-TO 3aXiJHOTO
KOHBEEPHOTO MITPEKY, MPOHICHOTO B MICIli 3aKJIaJICHHS CBEPJIOBUHHU 13 TIJJPUBKOIO MITOIIBU
Ha maxti iM. O. O. Ckoumncekoro (tabm. 1, croBmuuku |—7). IIporuo3
BHKHJI0OHEOE3IeYHOCTI 3/ailicHIOBaBCs Ps3anmeBum M. O. 3a meTo koo [5].

VY miif ke Tabnuii HaBeJAEMO CKOPErOBaHI BEJIWYMHU MOIHTepBalIbHUX 3Ha4deHb EIIE
iCKOBHKIB, 3 ypaxyBaHHSIM MONPaBKU Ha NOXHOKy Bu3HaueHHs EITE, Bcranosneny namu [4]
(npuiiMaemo +25%, ctoBmuuk 8). Ilpu npomy BennumHa nepenaay EIIE n 3anumaerscs
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HE3MIHHOIO, alle 3MIHIOEThCS 3HAYEHHs KpMTHYHOI Benmunny nepenany EIIE ny,. 1i snauenns,
3 ypaxyBaHHSIM MOIPABKH, HABEJCHO Y CTOBITUHUKY 9.

SIK BUHO 3 HaBEJIEHHUX JIAHUX, TOYHICTH MPOTHO3Y 32 CTAaHAapPTHOIO METOIMKOIO CKIIaja
64,6 %, y TOMy 9HCIIi TOYHICTh BU3HAUYCHHS HEOC3MEYHNUX 30H Y MacuBi 56 %, Oe3neyHnx 30H
— 81 %. 3 ypaxyBaHHSIM peryJspHOi TONPaBKHA 3arajibHa WMOBIPHICTh MPOTHO3YBaHHS
cranoBuTh 70,8 %, y TOMY uucii Hebe3neunux 30H — 75 % i 6e3neunnx — 62,5 %.
[IpoBeneMo MOPIBHMIBHY OIIIHKY TAaKOX Ha MPUKJIAi PETiOHAIBHOTO MPOTHO3Yy HA INaxTi
«Kpacnoapwmiiicpka-3axigaa Nely (Tabam. 2).

Tabmums 1 -
[MopiBusHHS nanux noiHTepBanbHUX BUMipiB EINE Ha maxti iMm. O. O. CKOYHHCKOTO 3
BUIPABIICHUMH

. 3 monmpaBkoI0 HA MOXMOKY

JlaHi mporuo3y 3a MeToaAMKoI0 [5] smsnavenns ETIE
Y Vpr T, *

E, I'lla Tox/m? | T/m? n Ny MPOrHO3 dakr Tox/m? Ny MPOrHO3
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
7,7 20 0,9 1 2,05 |Oesneuno |Hemae (25,0 2,39 0€3I1eYHO

5,6 22 1,5 1,1 2,25 |6esmneuno Hemae |27,5 1,91 0e3IeyHo

5,5 25 1,66 1,14 (3,95 |6Gesneuno |memae |31,3 2,14 6e3neyHo

7,3 11,2 0,19 0,45 |1,56 |Gesmeuno |memace |14,0 1,27 0e31euHo

4,6 11 1,46 0,98 (1,39 |Gesmeuno |Hemae |13,8 0,79 HeOe3eyHo

7,9 5,9 0,26 0,54 (1,36 |Gesmeuno |Hemace |7,4 0,72 0e31euHo

5,4 4,3 0,69 0,73 10,6 HU3bKA memae |5,4 0,36 HeOe3IeYHO

4,5 4 1,34 0,93 (0,44 |Hu3bKa Bukuzn |5,0 0,28 HeOe3eyHo
8,6 10 5 2,5 1,33  |Hu3bKa Bukuz |12,5 1,34 HeOEe3EYHO
1,4 11 6 1,1 0,67 |Hu3bKA Buxkuz |13,8 0,24 Hebe3euyHo

6,9 7,6 0,48 0,69 |0,95 |Oesmeuno |memae |9,5 0,81 0e31eYHo

6,7 16,1 4,65 2,12 (2,03 |Hu3bKa Buknz |20,1 1,68 HeOe3eyHo

3,1 2,8 0,65 0,17 10,27 |Gesmeuno |Bukug |3,5 0,13 Hebe3euyHo

4,7 15,3 4,4 5,5 1,28  |cepenns Buxkuz 19,1 1,12 HeOEe3EYHO

4,5 6 0,23 0,39 |0,56 |6esmeuno  |Bukupg |7,5 0,42 0e31e4HO

5,4 13 6 2,17 1,42 |HusbKa pukuzx 16,3 1,09 HeOe3IeYHo

3,6 3,1 0,11 0,24 0,3 oesmeyno  |memae [3,9 0,17 HeOe3IeuHo

3,4 2,6 1,35 0,84 |0,2 cepesiHs Buxkuzn |3,3 0,14 Hebe3euyHo

3,7 5,8 1,85 2,23 (1,33 |Hu3bKa Buxkuzn |7,3 0,33 HeOEe3EYHO

4,3 3,8 0,67 0,65 10,34 |Hu3BKA Buxkuz |4,8 0,25 Hebe3euyHo

5,6 9.4 7,7 2,5 1,04 |Hu3bKA pukuzx |11,8 0,82 HeOe3eyHo

5,4 10 1,43 1,06 |1,24 |6esnmeuno |Hemae (12,5 0,84 HeOe3I1eYyHO

8,4 6 0,27 0,6 0,88 |0esneuno |Bukun |7,5 0,78 0e31euHo

49 14,1 7,9 2,35 |2 HHU3BKa Buxuz |17,6 1,07 HeOEe3EYHO

3,7 5,2 0,26 0,37 (0,48 |Gesmeuno |Bukug |6,5 0,30 HeOe3I1euHo

9,3 32,3 29 6,2 34759 |Hu3bKa sukuy (40,4 4,67 HeOEe3EYHO

6 13 0,18 0,4 2,12 |6esneuno  |Buxuzx 16,3 1,21 6e3neyHo

6,7 4,5 0,12 0,35 10,61 oesneyno  |Bukun |5,6 0,47 0e31e4HO

5,8 7,8 3,6 1,74 1,16  |uu3bka Bukuzn |9,8 0,70 Hebe3euyHo

5,6 4,3 0,37 0,55 (0,55 |Hu3bKA memae |5,4 0,37 HeOe3IeYyHO

6,8 8,5 4 1,98 |[1,17 |uu3sbKa memae (10,6 0,90 HeOe3I1euHo
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4,8 10,1 2,05 1,19 |1,26 |6esueuno |Bukup (12,6 0,75 Hebe3euyHo
6,3 4,5 0,22 0,45 |0,55 |Gesmeuno |Buxupg |5,6 0,44 HeOe3I1euHo
6 14,8 12,6 3,3 9 HHU3BKa Bukuz |18,5 1,38 HeOEe3EYHO
1,6 46 3,65 3,1 4 oesmeuyno  (Bukux |57,5 1,14 HeOEe3EYHO
1,2 14,5 0,57 0,32 (0,47 |Gesmeuno |Buxup |18,1 0,27 Hebe3euyHo
9,8 9,1 0,28 0,63 (0,46 |Hu3bBKA suxuz |11,4 1,39 0e31euHo
4,2 15,2 4,6 1,67 (2,05 oesmeyno |Buxuz 19,0 0,99 Hebe3euyHo
8,3 5,8 0,12 0,38 0,72 |Gesmeuno |Bukupg |7,3 0,75 0e31euHo
3,8 14,7 11,8 2,54 (1,72 |HusbKa suxuz | 18,4 0,87 HeOEe3EYHO
9,2 4 0,06 0,27 10,48 |Oesmeuno |Hemae |5,0 0,57 0e3Ie4HO
4,6 8,6 6,9 2,15 |1,18 |Hu3bka sukuz (10,8 0,61 Hebe3euyHo
11,5 7,7 0,6 0,89 1,13 |Gesmeuno |Buxug |9,6 1,38 0e31euHo
13,4 1,7 0,04 0,22 (0,48 |Gesmeuno |Hemae |2,1 0,35 0€3I1eYHO
10,4 7,5 1,31 4,4 1,94  |HusbKa Bukuz |9,4 1,21 HeOEe3EYHO
9,4 12 1,92 1,61 |2,64 |Gesmeuno |Buxup |15,0 1,75 0e31euHo
5,5 7,3 0,46 0,61 (1,07 |Gesnmeuno |Hemae |9,1 0,62 0€3I1eYHO
12,7 20,4 5,3 2,78 3,5 Oesmeuno  |(Hemac |25,5 4,02 0e31euHo
TouHiCTH IPOTHO3Y: 64,6% 70,8%
HeOe3IeUHNX AUITHOK 56% 75%
0e3MeYHUX IUITHOK 81% 62,5%
Tabmurs 2 —

[MopiBHsHHS nanux noiHtepBanbHUX BUMipiB EINE Ha maxTi «KpacHoapmiliceka-3axinHa
Nely 3 BunpaBieHuMuU

. 3 nmnomnpaBkow Ha MNOXHOKY

HAani mpornosy (no [6]) BusHauenna EITE
%

E, I'lla }(i a/m? H, m n Nyp MPOTrHO3 }-(I?;(/M? N MPOTrHO3
1 2 3 4 5 6 7 8 9
6,4 20,0 689 1,0 21,3 0€3I1eYHO 25,0 5,54 0€3I1eYHO
6,2 40,6 710 2,03 (35,6 0€3I1eYHO 50,8 10,26  |Gesmeuno
4,4 6,0 715 0,14 3,7 0€3I1eYHO 7,5 1,06 0€3I1eYHO
3,9 11,0 725 1,83 |5,8 0e31euHo 13,8 1,68 HeOEe3EYHO
2,5 7,0 615 1,0 3,3 0€E3I1EYHO 8,8 0,95 HeOe3IeuHo
2,5 96,0 718 13,7 (29,7 0€E3I1EYHO 120,0 |9,56 HeOe3I1euHo
2,0 53,0 727 0,58 (12,9 0e31euHo 66,3 4,12 0e31euHo
4,2 35,0 736 0,66 (17,4 0e31euHo 43,8 5,58 0e31euHo
4,2 26,0 738 0,74 (13,0 0€3I1eYHO 32,5 4,12 0€e31euHo
3,8 10,0 749 0,34 (4,3 0e31euHo 12,5 1,39 0e31euHo
6,2 18,0 751 1,8 12,6 0e31euHo 22,5 4,07 0e31euHo
5,2 52,0 764 2,88 29,7 0e31euHo 65,0 9,52 0e31euHo
2,5 22,0 772 0,42 16,6 0€3I1eYHO 27,5 1,90 0€3I1eYHO
5,8 4,8 675 1,0 3,9 0€3I1eYHO 6,0 1,26 0€3I1eYHO
4,7 50,5 696 10,5 31,5 0€E3IIEeYHO 63,1 10,07 |meGesmeuno
6,2 68,0 705 1,34 |54,0 0e31e4HO 85,0 17,43  |6e3neuno
5,1 17,6 709 0,26 (11,5 0e31euHo 22,0 3,67 0e31euHo
7,0 11,5 716 0,64 (10,0 0e31euHo 14,4 3,23 0e31euHo
7,3 20,3 720 1,75 |18,3 0e31euHo 25,4 5,87 0e31euHo
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5.3 21,5 721 1,06 14,0 6e3neyHo 26,9 4,50 6e3neyHo

49 12,5 736 0,60 |7,25 6e31eyHo 15,6 2,32 6e31eyHo

4,1 7.5 676 1,0 4,3 0e3IeyHo 9.4 1,38 0e3IeyHo

55 1150 [710 |20 [10,6 |6esmemno  |18.8  [3.36  |Gesmeuro

2,5 33,0 713 2,2 10,4 0e31euHo 41,3 3,33 0e31euHo

5,1 8,2 719 0,25 |5,15 6e3neyHo 10,3 1,66 6e3neyHo

4,1 14,6 7124 1,75 173 Oe3mnevHo 18,3 2,35 Oe3mnevHo

4,1 4,0 729 0,28 (1,96 0€3I1eYHO 5,0 0,63 0€3I1eYHO

6,1 5,8 733 1,45 |4,2 0e3IeyHo 7.3 1,35 HeOe3IMeYyHo

6,2 2,0,0 740 3,45 |14,5 6e3neyHo 25,0 4,65 6e3neyHo

5,7 49,0 748 2,45 32,0 6e3neyHo 61,3 10,26  |6e3neuno

6,4 47,0 681 1,0 42,0 6e31eyHo 58,8 13,33 |0e3neuno

1,7 159,0 [689 3,4 37,8 0e31euHo 198,8 11,70  |Ge3meuno

6,2 38,0 694 0,24 31,0 0e3Ie"HO 47,5 10,05 |6e3neuno

2,0 64,0 701 1,68 16,7 0e31e4HO 80,0 5,35 0e31e4HO

5,0 15 716 0,24 (9,35 0€3I1eYHO 18,8 3,01 0€3I1eYHO
2,4 33 721 2,2 9,0 0e3meuHo 41,3 3,13 0e3meuHo
4,4 7 725 0,21 3,76 0e31euHo 8,8 1,20 0e31euHo
3,2 11 737 1,57 |4,15 0€3I1eYHO 13,8 1,33 He0e3ne4YHo
9,8 28 701 1,0 35,8 0e31euHo 35,0 11,47  |6e3neuno
6,2 78 706 2,8 62,0 0e31euHo 97,5 19,93 |6e3neuno
5,2 6 717 0,77 13,9 0e31euHo 7,5 1,25 0e31euHo
3,8 4 724 0,67 1,86 0€E3I1EYHO 5,0 0,60 HeOe3I1euHo
3,7 4 741 1,0 1,74 0€E3I1EeYHO 5,0 0,55 HeOe3IeuHo
5,0 50 748 12,5 28,6 0€e3IEeYHO 62,5 9,18 HeOe3I1eYHO
6,4 20 689 10 21,3 0€e3I1eYHO 25,0 5,54 HeOe3I1eYyHO

4,7 50,5 696 2,4 31,5 0e3Ie4HO 63,1 10,07 |6e3neuno

6,2 40,6 710 1,0 35,6 0e3IeYHO 50,8 10,26  |6e3neuno

2,5 96 718 2,4 29,7 0e31e4HO 120,0 |9,56 0e31e4HO

7,0 11,5 716 0,12 10,0 0e31euHo 14,4 3,23 0e31euHo

5,0 15,0 716 1,3 9,35 0e31eYHo 18,8 3,01 0e31eYHo

5,2 6 717 0,40 (3,9 0e31euHo 7,5 1,25 0e31euHo
5,5 16,0 710 2,5 10,6 0€3I1eYHO 20,0 3,59 0€3I1eYHO
2,0 53 727 1,0 12,9 0e31euHo 66,3 4,12 0e31euHo
7,3 20,3 720 0,38 (18,3 0e31euHo 25,4 5,87 0e31euHo
2,4 33 721 1,63 (9,0 0€e3IeUHO 41,3 3,13 0€e31euHo
3,8 4 724 0,12 11,86 0€3I1eYHO 5,0 0,60 0€3I1eYHO
3,9 11 725 1,0 1,83 0e31euHo 13,8 1,68 0e31euHo
3,8 10 749 0,91 (4,3 0e31euHo 12,5 1,39 0e31euHo
4,9 12,5 736 1,25 |7,25 0e31euHo 15,6 2,32 0e31euHo
4,4 7 725 0,56 (3,76 0€3I1eYHO 8,8 1,20 0€3I1eYHO
5,0 50 748 7.1 28,6 0e31e4HO 62,5 9,18 0e31e4HO
6,2 20 740 0,4 14,5 0e31eYHo 25,0 4,65 0e31eYHo

3a gaHuMU TaOi. 2 MpH BBEJCHHI MOMPABKH CYTTEBO 3MIHIOIOTHCS 3HAYEHHSI KPUTUYHOT
BenmuuHKu nepenany EIIE, y pe3ynbrari 4oro, MOXIJIHWBO, BUSBWIHMCS HEeBU3HaYeHHMHU 10
HEeOEe3MEeYHNX 30H.

MoskHa 3pOOMTH BHCHOBOK, IO 30UIBIIEHHS TOYHOCTI BH3HAYCHHS €QEKTHBHOI
MOBEpXHEBO1 eHeprii 703Bojsie 30UTbIMTH Ha 5-7 % TOYHICTH TPOTHO3YBAHHS
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BHUKHTI0HEOe3nedHOCTi mickoBUKiB 1o EINE, mpuuomy 0coOMHMBO CITij 3a3HAYUTH, IO 3POCTAE
Ha 19-20 % TOYHICTh BHM3HAUEHHS HEOE3MEYHUX IO PANTOBUX BHKHUAAX 30H 1 B TOH xe yac
3HWKYeThes Ha 18-19 % TouHiCTh BU3HAYCHHS 30H, OC3MEYHUX MO PANTOBUX BHKH/IAX.
BpaxoByroun, mo piBeHb aBTOMAaTH3allii BUPOOHHYMX IPOIECIB MPOBEJICHHS BUPOOOK B
YMOBaxX BITYM3HSHHUX INAXT 3aJHMIIAETHCSA JOBOJII HE3HAYHHMM, JIKBIJAIiS 3arpo3u JKUTTIO
MOBMHHA BBAXXATUCS OE3yMOBHHM IPIOPUTETOM NpPU MPOEKTYBaHHI TEXHOJOTIYHUX CXeM 1
IUTAHYBaHHI TIpCBKUX poOiT. 3 1i€l TOYKM 30py, NpU TMPOBEICHHI BHPOOOK IO
BUKHJIOHEOE3MEUYHNX MOPOJIax, BAXKIMBUM 3aBJIaHHIM € IMiJIBUIICHHS HMOBIPHOCTI BUSIBIICHHS
BUKHJIOHEOE3MEUYHUX 30H, OCKUIBKM HACHTIJIKA PANTOBOTO BUKUIY MPHU3BOAATH JO 3HAYHO
OUTBII BHUCOKMX 30MTKIB, HEMOPIBHAHHUX 3 BHUTpAaTaMH Ha BUKOHAHHS MPOTHBUKHUIHUX
3ax0JIiB Y 30HAX, MOMHJIKOBO BU3HAHUX BUKUIOHEOE3IEUHUMHU.
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BACUJIBKOBCKHI B.A., CTAPMKOB I'.I1., IIIAXKO S.B. (M®I'TI HAHY)

PACITPEJAEJIEHUE METAHA B YI'JIE U METO/I DKCITPECC
JTAATHOCTUKH METAHOBOH MOJICUCTEMBI B YTOJIbHOM IIJTACTE

06 'emuum memooom 6yna nposedeHa KilbKiCHA OYIHKA 6MICMY GLIbHO20 [ A0COPOOBAHO20
Memany y GIOKpUmuXx nopax ma MIiKpoOIoKax KAM'IHO20 8V2ilisfi HACUYEeHO20 MemAaHOM.
3natideno, wo KinbkKicms 2azy 6 mpaHCNOPMHUX KAHAIax (nopax) ckiaoae Oilbu mpemuHu
8i0 U020 3acanbHo20 6micmy 6 gyeinni. bys 3anpononosanuii mMemoo Oia2HOCMUKU
MaconepeHocy Memawy y 8y2ilbHOMY NAACMI, AKUU 8PAX08YE BUABIEHI 0COOIUBOCMI 2A30801
emicii.

I/ICTOpI/ISI HU3YUCHHUSA CHUCTCMbI YroOJib-MCETaH MO3BOJIACT MPCAIOJIOKNUTh, YTO B O6IH€M
Clly4ae UMEET CMBICII TOBOPHTH O TpeX (pa3oBBIX COCTOSHUIX METaHa: CBOOOIHBIN ra3 B mopax
U TpCUIMHAX; B BHIC MOJICKYI aZ[COp6I/IpOBaHHI)IX Ha TIIOBCPXHOCTAX YIJII WU B BHUIAC
abcopOMPOBAHHBIX MOJIEKYJ B OJIOKax yris ¢ oOpa3oBaHMEM TBEPJOro pacTBOpa MeTaHa B

yrie [1].



