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#"����� �������� 	��
����
 ���$���� 	��� � ������"�
����� ����	�
 �
���
�� �����������. �
�
��� ��	 ��������-

�
� ���"����
, �����%�� �������
�� 	��
����� 	���. �	����
 


�	
 � �������� � ������"��� �������
���� ���&�-

�������� ������������ �������
�� 	��
����
 	��� 
 ����
��� �������� 
�	�$��. 
 

���(���� ����	- � ���	��������! ��������! �	���	�	 ��
� – ����!� 3��� � 	��!������ ��	-

����	�, ��	��'	�
2�' � ��������� ��� �� ������ �	� �	������ � �	��	� ����	�. 5����� ��'�����	� 

����������	�	 	
���	����
 ��������! �	���	�	 ��
� ��	
'	���	 ��
 ���(�	�	 	
	��	����
 � ��� -

���)�' �����
	�	� �����������!' ���	����!' ���	�	� �	��(���
 ���	������	� �	���	� ��������!. 

���(����� ����	��������! ������	� ��������! �����(�!' ���	� �	�� Quercus L. ���������  ��	��� 

���	�! [1, 2, 3, 4, 5 � ��	��� ������]. ����	��������� ��������! �	���	�	 ��
� � ����������!' ��-

�	(����' 	���2��� ������ ���
	. 

��
	�� ��	�	�����  � �!��)���!�� �	 �	������	����	� �����	��� W = 12% 	
������� �����-

���! �	���	�	 ��
� �� �	�	�����	� 	
����� �	�����	� �� ����� 1000 ��� (�	����� 	������:� ���	�	� 

����	�����	��	�	 �������). 

������ �!� ����	�� ���������	� ��������! �	��
����
 � �������' 1,3–2,7 ��. ������� ����-

�� �!� ����	�� �	�����
�� 2,4±0,1 ��. &������������
 ��������� ����� ����	-
��!� (�	(�� (���!�) 

����. ������ �!� ���2��! ����� (0,1–0,3 ��), �����(�*��
 ����	 (0,5–1 �� 1 �� � ���������� �	� ��-

���������). ��������� ���)�� ��	�	���	�  �	 ���������	� ���	����. ������ ��
 ���)�� �	������� 

5,39±0,03 %, ���������� ��
–10,92±0,04 %. 

��
 �����	����	��	��(����' ������	����� (�	��(���� ,	�	���,�� �	���'�	���� � �����(���-

�� �� 
	��� 100
'
) �	�����*, ��������� ��* � ������ ��* �	���'�	��  	
����	� )��,	���� � �	�	-

2 * ����	(�	� )��,	��� �	� ��)��! �	 ������� �������	�� * �����(�	�	 �	�	���. 5���� �	���'-

�	��  ��(�2��� � �	�	2 * 	���	�	 �	�� �, �� �	������� ������, � �	�	2 * ����	�	 ����	�	�� ��-2 

(� ������� �!� ���	� 	���	����
 �	��). ����	��	���	����� ��	�	���� �� �����	��	��(���	� ���-

�	��	�� �#�-10 � ����	�	� �	� ������ � ������ �	�	�	 �����. ��������! ,	�	���,��	���� � �	�	-

2 * ��,�	�	� �����!. 

��
 ����	��	��(����' ������	����� �� 	
����	� �!������ ��
��� �	 ��	�	�	� 6–8 ��. ��
 

�������
 �	���'� 	
����! ��	�������� � �	��	� �����. ����
�(���� ��������! 	��2�����
�	�  � ���-

�� ��������� � 3���	�� (2:1) � ��(���� ������ ��� ����������� 45±2 °C. ����!, �	�2��	� 10–60 ���, 

�	��(��� �� �����	(�	� ����	�	�� ��-2 . 6���  ����	� 	���)����� 0,5 %-�!� �	��!� ���������	��-

�	� � ��	���	� (�	 ��	���	��). �������!� ��������	�!� � �	��	-��������	�!� ����	��������! 

���	��������� �	 	
2�����
�	� ���	����. ����	��	���	����� ��	�	���� �� ������	����� ��	� ���-

�	��	�� Jenoval (Carl Zeiss), ���
����!� 	���
�-����	����	�. 

� ��	����� ��������� �	-����	��(���	�	 ������	����
 �!
���� �
� ����	���������!' 	���(�� 

�����������	� �	��
�	�	� ��������! 	� ������	� )��	�	��	��	� 
��	�	� ��������! ��
� (���)(��	�	. 

������ �!� ���2��! � S1–S2 �����	���
 ����	� �	�	�����!' 3������	�, ������(����, 	��������*�. 
��������
 ������	� � ,	��! ��	����	� ���'��� �!' ����	��(����' 3������	� �����(�*��
 ����	.  

����	(�!� ������ ���' ����	��(����' 3������	� ��������! ���*� ����	-
���* 	������, �� 	�-

�!�����* �����	�����
�� �����(�	� �	�
��	��� (�	��, 3���	�, ����	�) (���. 1, 2). ���������	��  	���-

��� ����	� ��� ����� �����(���� �	, ���
	 ������� 	� ���� ����	��(���	�	 3�������. .��� ����(��	, (�	 

��� �����(���� ��	�	������ �	��� ����������	�	 �	����
 ��������! ��
�, ���� ����	(�!' ����	�  

� ��	�,�!' 	��	����� � �����'���!' ������' ����������
 	� ����	-����	�	 �	 �	(�� (:��	�	. 
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���������� �	�	���, ������(����, ���' �	� �	��������	��-

�! 
	��� ����!�� 	�������� 	��	��	�	 �����, ���������� ������-

����
 ����	 	���)���!' ��������	����!' ���������' ��	�� ���-

�	(�	� ������ � ����(��� � �	�	��� �	�! ��	�,�!' 	����	� (���. 

2, 5). �������! ��	����	� �	� �����(��!, � 	�	
���	��� � �����-

'���!' 3������	�. ���������� �	���'�	��� ����	(�!' ����	� 

�	�	���� 
	� )������ ����	��(����' 3������	� ��������! �!-

�����! ����	 	���)���!� ��	�� �	�2��	� 0,25–5 ���. &�� 3�	� 

�	�2��� ����	� ���� )����
 � �����(����� �	2�	��� �!���-

��*2��	 ��	
. ����!� ��	�, ���	
���� ����	, 
��
���
 ��	���-

�	� ���������� ���������' ��	�� ����	(�!' ����	�, (�	 �	�-

����������
 ����(��� � ��	� ����������	����!' �	� ��� �' 

3������	�, �����2�' �� �����)���	� (���� ����	(�	� ������. 

��	�� 3�	�	 � ��	� �	��� ��'	��� �
 ��	����! 	�������
 ��-


�� �!' � ��	(�' 3����������!' ��2����, ��� ����� ��� ���-

����	 ��	����*2��	 ��	����� �����	�������
 �������	�	 ��2�-

���� � �	��	������� �����!' �	�. .��	�����	, 	���������!� 

����� � ���������* �	��
�	�	� ��������! � 	
���	����� ��	-

����	� ���������� �������	�	 ��2����� ��	��� ����	,�	��, ��-

����	 ,���������
 � �	�	��
' ����	�. #������� � ���
!, �	����-

����
 ��
��� �	��� �	�	�!' 	�	
���	 '	�	)	 ��	��������*��
  

� �	�	��
' �����'���!' ����	�, � ��	����� ��	�� �������
��� -

�	��� � �	��� 	�������
 ��	�	
�! 	�����
�  � �	�	��
' ����	� 

��������! �����(�!� ��	�,�!� ��	�����
 	�����(����' ��-

2���� ��	��(�	�	 
�	����	�	 ��	��'	�����
 (�������� – ��	-

���	��!� '�����). ����		
����!� ����	 	���)���!� 	��	����
 

��	�,�!' ��2���� �	������	 � ��	������� ���������� �������-

��' ��	�� ����	(�	� ������ ��
�*��*��
 � �	�	��
' �	(�� ���' 

�����'���!' ����	� (��(�� � ������ �	� �����'��!). +	���!� 

��	� – ��	����! ���������� ����	(�!' ����	�, �����������
� , 

	����
*��
 	� �� �����)���	� (���� ������, � ��� ���)��, 

���)���
�  � ��	(��� 	�������, �����	����*� ��	���� ���'�-

�� �	�	 3�������. /�	 
������ ,���������
 � �	�	��
' ���'��� � 

(�����	� �	����' �	���	� (���. 5). 

������ �!� ������� ��	����	� �����' �	���	� (285±60 ���) 

����!)��� ���������� �!� (191± 45 ���) �� 49±6 %. +��!  

� (������' �����' �	���	� �����(�*��
 � ���� �����' ,������-

�	�. /�	 ��
���	 �	 ���(���� �!�� �����)���
�� �' ��	������-

���)�' ����	(�!' ����	�. ���	
��	, 	�����(���	� �	������	� 

��� (���*(�
 ��
�� �!� ��2�����) ��� �!��	
	������ �������� 

� �
� ,����	-'���(����' ���	
���	����� � ���(���� �	� �����-

�� ����!��*2�'�
 �� ��	���� «�	����
» ��������! ��
�. &�	-

����! �	����' �	���	� �� �	����(�	� ����� 	
����*� «
�!(��», 

���)��
*2���
 � ������� �	��(�	�	 �	� ��. �	��� � �	����(-

�!� ������! ��	����	� (�����	� �	���	� �	����� ��������!, 

������(����, ��������!. .��
	��� 
����� � ������	�� �	��	
-

��* �	�	��� ��
��,	���. �' ����	(�!� ������, ������ �	, ���-


	��� ���	�(��! � �����������*2�� ,���	���. &	�	��� ��
��-

,	��� �!�����! 	(��  �	���� �	��(���!� ��	��, �	�2��	� ��-
��� 0,5 ��� (���. 3). �!�	��
 ������  ���������� ����	(�	� ����-

�� �����(����
 � ������ �	� �����'��! � ���'���. &	�	��� ���-

�	� ��(��	� � �
���	� �����'��! ���!2��! 
��,	�����!�� 

����������� � ���������!�� 	
���	����
��, ���*2��� �����(-

��* ���������	��  	������. 6���	 �	�	��  �����'���	� ������, 

���*(�
 �	�	��� 	�����*2�' �	�, �	��	�� * ���	����! ��	�,-

�!� ��2����	� (���. 4, 6). &����'���!� ������, � 	�	
���	��� 

��(��!�, ������	 �	������ �����!� ��������(����� ��������! 

	������� ��� ��
 (������	� �	 15 ���), �	�	�!� 
��
*��
 ��	���-

�	� �������
��� �	��� ��
�. &�	���(�!� ��������! �	�������	  

� �	��'�	��	 	���(�*��
 	� ��	����	� ����	� ��� ���	� �	����� 

���	�� �	�
������	��	�	 ����	��	���	����
 (���. 6). 

 

�#$. 1. ������ �!� ����  
� �	�� ������ ��������!. 

 &	 ������ – ������ �	���!  

	�������!� �	�	�����!��  

���'������. ����'� � �����  

����	����*��
 ��(�. $������  

����	(�!' ����	� – ����	-
���
. 

 $
4�����: �-Plan 12,5/0,3, >/0,17.  

.�	���)���!� �������� 

 

�#$. 2. +�������� �!� ����  
� �	�� �	����� ��������!.  

����! �	��������	����!�  

�:��!� �	�	��� ���' �	�. 

 $
4�����: �-Plan 40/0,65, >/0,17.  

.�	���)���!� �������� 

 

�#$. 3. &	����(�!� ����  
�	����� �	�! �	� ��.  

���������� �	���'�	���  

����	(�!' ����	� �	�	����  

�	�	�	� �!�����! ����	  

	���)���!� ��	��.  

$
4�����: �-Plan 40/0,65, >/0,17.  

.�	���)���!� �������� 

 

�#$. 4. ������ �!� ����  
� �	�� ������ ��������!.  

� ��	�	������' �����'��!  

��
�*��*��
 	��	����
  

��	�,�!' ��2����  

$
4�����: �-Plan 12,5/0,3, >/0,17.  

.�	���)���!� �������� 
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���. 5. ������ �!� ���� � �	�� ������ ��������!.  

.�
�*�����
 �������������� ����������	 �!�����*2��	 

��	
 � )��	�	��	�����	� (������ �	����.  

$
4�����: �-Plan 25/0,45, >/0,17.  

$������: �	��!� ��	��� 

���. 6. ������ �!� ���� � �	�� �	����� ��������!.  

����! �����! ��������(����' ��������	� 	������� ��� -

��
 � ������' ������ �	� �����'��!.  

$
4�����: �-Plan 25/0,45, >/0,17. 

&	�
������	��!� ����� 

 

+���� 	
���	�, ��,	������ ����	(�!' ����	� ���'��� �!' ����	��(����' 3������	� 	
����-

����*��
 ����	. �������	(�!� «2���» � ����	���2��! 	��������*�. �����

 ��������� (��� ���-


	��� �����,����	����!� 3������ ��������!) �� ����!���, ��	(�	 ��
�!���� �����!� ����	(�!� 

������. &	�	��� ���' �����'���!' ����	� �	������ ��	�,�!� 	����� �����(�	� ��������!. �������-

�

 �	���'�	��  �	�	���� 
	� )������ ����	� �	��!�� '������ ����	 	���)���!� ��	��, ���	
��	, 


��
*2���
 ��	���	��!� �����*2�' 	��	��!' ��	����	�, ��	����*2�' � ����������	� ����� �	��
-

�	�	� ��������!: �	��� �	� ���������� ����	(�	� ������ (�	 ��	�	�!, �	��������*2�� �	 ��	
	��	� 

�	�	�), '���(���	�	 	�������
 3����������!' ��2���� (������2�������	 ,�	
�,��!), �������
 ���-

�	,�	�! �� ���������.  
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� ������ ����������
 "������������� �������!���� �����
 
 ��
���� ����
 
�"����� �������� � ���	��
�"�����
� 

����!	����. '���	����
 	������
, ������� 
������������ � ���������� ��!	� ����
����.  

 

��(�� 
��
*��
 	���� �� ���!' �����	��������!' �	�	�	� ��������!, �	�	�!� ���
�� �� �� 

�	���	�� . �' �	��(����	, ������ � ����	�	����� �� ���	�� ������ �����
� 	� �	�	�! � ���	��� ��	-

���������
. +	� �	 ��
	� )�
 (���  ���	�� � ����	����
' ��	
	��� 	� ��(�	�. 

#!�� ������	���! ���	�	����	��� ����	�	����
 ��(�	� � ���	��' �	��! 	
!��	����	� �	����-

�� ����	��� 80–110 ��� � �������	������!' – 40–45 ���, ������ �	��
���
 �������	� ���	�	� – 	�  
10 �	 32 ��. 

% �	��! ��(�� ����	����*��
 � 	��	� ��(���� ���	�� 	
����
 ���	���, ���*(�*2�� 	� 2 �	  

7-8 ��(�	�. ������ ��(�	� ��� ����� 	� �' ����	�	����
 �	 �!�	�� ���	��. � ������ (���� ���	�� ��(-

��, ��� ������	, ��
	� )	�	 �������� � �����(���� �!� �	��
����� ������	�. $�� ���	�)�� � ��	�	-

�!�. � ���'��� (���� ��	�! ��(�� ���(���� �	 ��� ���*� �	 ��������. #!��*� ��(�� ��	�)���
  

� (����(�	 ��	�)���
. &	3�	�� ���	� �	��	 ��������  �� ��� �	�! – ����**, � ��
	� )��� ��	�-

)����
 ��	�	�!�� ��(����, �����**, 	
����  �����	� ��	�! � ���'�** – 	
����  ���	� ��	�!.  

������	����
 ����	�	����
 ��(�	� ��	�	�����  �� ���	���������' � �(��	� ����	�	����
 �'  

� ���	��. 


