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Ɂɟɥɟɧɵɟ ɦɢɤɪɨɜɨɞɨɪɨɫɥɢ ɪɨɞɚ Chlorella ɧɟɞɚɜɧɨ ɩɪɢɜɥɟɤɥɢ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɦɢɪɨɜɨɝɨ 

ɧɚɭɱɧɨɝɨ ɫɨɨɛɳɟɫɬɜɚ ɤɚɤ ɦɧɨɝɨɨɛɟɳɚɸɳɢɟ ɨɪɝɚɧɢɡɦɵ. 
Ɉɱɟɧɶ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɨɣ ɢɡ ɯɥɨɪɟɥɥ ɹɜɥɹɟɬɫɹ Chlorella vulgaris. Ɉɧɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ 

ɜɫɬɪɟɱɚɟɬɫɹ ɦɚɫɫɚɦɢ ɜ ɜɨɞɟ ɢ ɜ ɝɪɹɡɢ ɥɭɠ, ɤɚɧɚɜ ɢ ɩɪɭɞɨɜ.  
Ɉɝɪɨɦɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ ɢɧɬɟɪɟɫ ɭɱɟɧɵɯ ɜɫɟɝɨ ɦɢɪɚ ɤ ɷɬɨɣ ɜɨɞɨɪɨɫɥɢ 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ, ɩɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ, ɛɨɝɚɬɟɣɲɢɦ ɫɨɫɬɚɜɨɦ ɜɫɟɝɨ ɫɩɟɤɬɪɚ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ 
ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ, ɜɵɫɨɤɨɣ ɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɟɣ ɢ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɨɫɬɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɟɣ 
ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɛɨɥɶɲɢɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜ ɟɟ ɛɢɨɦɚɫɫɵ.  

ɉɨ ɫɜɨɟɣ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɜɨɞɨɪɨɫɥɶ ɧɟ ɭɫɬɭɩɚɟɬ ɦɹɫɭ ɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɟɜɨɫɯɨɞɢɬ 
ɩɲɟɧɢɰɭ. ȿɫɥɢ ɜ ɩɲɟɧɢɰɟ ɫɨɞɟɪɠɢɬɫɹ 12 % ɛɟɥɤɚ, ɬɨ ɜ ɯɥɨɪɟɥɥɟ ɟɝɨ ɛɨɥɟɟ 50 %. 
ɉɪɢ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɧɨɦ ɚɧɚɥɢɡɟ ɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɫɨɞɟɪɠɢɦɨɝɨ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ 40 
ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɜɫɟ ɧɟɡɚɦɟɧɢɦɵɟ.  ȼ ɦɚɤɪɨ- ɢ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ 
ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ ɯɥɨɪɟɥɥɵ ɜɯɨɞɹɬ ɤɚɥɶɰɢɣ, ɮɨɫɮɨɪ, ɦɚɝɧɢɣ, ɤɚɥɢɣ, ɦɟɞɶ, ɠɟɥɟɡɨ, ɫɟɪɚ, 
ɰɢɧɤ, ɤɨɛɚɥɶɬ, ɦɚɪɝɚɧɟɰ, ɰɢɪɤɨɧɢɣ, ɪɭɛɢɞɢɣ, ɣɨɞ ɢ ɞɪ. ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɵ [1].  

ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɯɥɨɪɟɥɥɵ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɨɱɟɧɶ 
ɲɢɪɨɤɨɟ:  

- ɜ ɫɟɥɶɫɤɨɦ ɯɨɡɹɣɫɬɜɟ ɞɥɹ ɩɨɞɤɨɪɦɤɢ ɪɚɫɬɟɧɢɣ, ɩɬɢɰ ɢ ɠɢɜɨɬɧɵɯ, ɜ 
ɩɱɟɥɨɜɨɞɫɬɜɟ ɢ ɪɵɛɧɨɦ ɯɨɡɹɣɫɬɜɟ; 

- ɜ ɩɢɳɟɜɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ; 
- ɜ ɦɟɞɢɰɢɧɟ, ɤɨɫɦɟɬɨɥɨɝɢɢ ɢ ɩɚɪɮɸɦɟɪɢɢ; 
- ɞɥɹ ɨɱɢɫɬɤɢ ɫɬɨɱɧɵɯ ɜɨɞ ɢ ɪɟɚɛɢɥɢɬɚɰɢɢ ɜɨɞɨɺɦɨɜ; 
- ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ; 
- ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɛɢɨɬɨɩɥɢɜɚ. 
Ʉɥɟɬɤɢ ɞɟɥɹɬɫɹ ɤɚɠɞɵɟ ɞɜɟɧɚɞɰɚɬɶ ɱɚɫɨɜ. ɗɬɨ ɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɨɛɢɪɚɬɶ 

ɮɚɧɬɚɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɭɪɨɠɚɢ. Ɂɚ ɝɨɞ ɫ ɤɚɠɞɨɝɨ ɝɟɤɬɚɪɚ ɜɨɞɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɛɚɫɫɟɣɧɨɜ 
ɦɨɠɧɨ ɫɧɹɬɶ ɞɨ 600 ɰɟɧɬɧɟɪɨɜ ɫɭɯɨɣ ɛɢɨɦɚɫɫɵ [2]. 

Ⱦɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɛɢɨɦɚɫɫɵ ɯɥɨɪɟɥɥɵ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɫɨɛɥɸɞɚɬɶ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɭɫɥɨɜɢɣ. 
ɗɬɨ ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɚɹ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɚɹ ɫɪɟɞɚ, ɧɚɥɢɱɢɟ ɭɝɥɟɤɢɫɥɨɝɨ ɝɚɡɚ, 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɢ ɫɜɟɬ. 

ɉɢɬɚɬɟɥɶɧɚɹ ɫɪɟɞɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɫɦɟɫɶ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɢ ɨɪɝɚɧɢɤɢ, 
ɧɚɫɵɳɟɧɧɭɸ ɭɝɥɟɤɢɫɥɵɦ ɝɚɡɨɦ. Ɋɨɫɬ ɛɢɨɦɚɫɫɵ ɦɢɤɪɨɜɨɞɨɪɨɫɥɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɬɨɥɶɤɨ 
ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ 30-36°ɋ. 
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ɋɜɟɬɨɜɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɨɛɥɭɱɟɧɢɢ ɥɢɛɨ ɫɨɥɧɟɱɧɵɦ ɫɜɟɬɨɦ, ɥɢɛɨ 
ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦɢ ɫɜɟɬɚ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɤɥɢɦɚɬɚ. Ɉɛɥɭɱɟɧɧɨɫɬɶ E 
ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ ɞɥɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɩɪɢɪɨɫɬɚ ɛɢɨɦɚɫɫɵ ɞɨɥɠɧɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɬɶ 5-10 ɤɥɦ. 

ȼɵɪɚɳɢɜɚɸɬ ɦɢɤɪɨɜɨɞɨɪɨɫɥɢ Chlorella ɜ ɨɬɤɪɵɬɵɯ (ɛɚɫɫɟɣɧɚɯ) ɢ ɜ ɡɚɤɪɵɬɵɯ 
ɤɭɥɶɬɢɜɚɬɨɪɚɯ. 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɛɚɫɫɟɣɧɨɜɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬ ɜɵɫɨɤɢɯ ɤɚɩɢɬɚɥɨɜɥɨɠɟɧɢɣ ɢ 
ɚɞɚɩɬɢɪɨɜɚɧɚ ɤ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɸ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ. ȼ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɫɥɭɱɚɹɯ 
ɦɨɠɟɬ ɞɚɜɚɬɶ ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɛɨɥɶɲɢɟ ɜɵɯɨɞɵ ɛɢɨɦɚɫɫɵ [3]. 

Ɂɚɤɪɵɬɵɟ ɮɨɬɨɪɟɚɤɬɨɪɵ - ɷɬɨ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɪɨɡɪɚɱɧɵɯ ɟɦɤɨɫɬɟɣ (ɬɪɭɛ, ɚɤɜɚɪɢɭɦɨɜ), 
ɜɧɭɬɪɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɰɢɪɤɭɥɢɪɭɟɬ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɚɹ ɫɪɟɞɚ ɫ ɦɢɤɪɨɜɨɞɨɪɨɫɥɹɦɢ.  

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɛɥɭɱɚɬɟɥɹ ɜ ɡɚɤɪɵɬɵɯ ɮɨɬɨɪɟɚɤɬɨɪɚɯ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ 
ɥɚɦɩɵ ɧɚɤɚɥɢɜɚɧɢɹ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɤɜɚɪɰɟɜɵɟ ɝɚɥɨɝɟɧɧɵɟ ɫ ɨɬɪɚɠɚɬɟɥɹɦɢ, ɡɟɪɤɚɥɶɧɵɟ 
ɥɚɦɩɵ, ɢ ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɵɟ ɥɚɦɩɵ. ɂɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɬɚɤɠɟ ɞɭɝɨɜɵɟ ɪɬɭɬɧɵɟ 
ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɵɟ, ɤɫɟɧɨɧɨɜɵɟ, ɧɚɬɪɢɟɜɵɟ ɥɚɦɩɵ. ɉɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɦɢ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦɢ ɫɜɟɬɚ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɵɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɦɨɝɭɬ ɫɨɡɞɚɜɚɬɶ ɛɨɥɶɲɭɸ 
ɨɛɥɭɱɟɧɧɨɫɬɶ, ɧɟɠɟɥɢ ɫɨɥɧɟɱɧɵɣ ɫɜɟɬ [4].  

Ʉɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɟ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɜ ɡɚɤɪɵɬɵɯ ɛɢɨɪɟɚɤɬɨɪɚɯ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ 
ɛɨɥɶɲɢɦɢ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɡɚɬɪɚɬɚɦɢ ɧɚ ɨɫɜɟɳɟɧɢɟ. 

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɸ ɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ 
ɫɩɟɤɬɪɚ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɫ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɞɥɹ ɤɭɥɶɬɭɪɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɧɨɣ ɨɛɥɭɱɚɬɟɥɶɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ.  

ȼɵɛɪɚɜ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɟ  ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɞɥɹ ɪɨɫɬɚ ɢ ɪɚɡɜɢɬɢɹ 
ɦɢɤɪɨɜɨɞɨɪɨɫɥɟɣ, ɦɨɠɧɨ ɫɨɡɞɚɬɶ ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɞɥɹ ɛɵɫɬɪɨɝɨ ɢɯ ɪɨɫɬɚ ɢ 
ɫɧɢɡɢɬɶ ɜɪɟɦɹ, ɡɚɬɪɚɱɢɜɚɟɦɨɟ ɧɚ ɢɯ ɜɵɪɚɳɢɜɚɧɢɟ.  

ɐɟɥɶ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ – ɜɵɹɜɢɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɮɨɬɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɧɚ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɜɵɪɚɳɢɜɚɧɢɹ. 

Ɉɛɥɭɱɟɧɢɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɨɫɶ ɪɚɡɧɵɦɢ ɬɢɩɚɦɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɫɜɟɬɚ: ɥɚɦɩɨɣ 
ɧɚɤɚɥɢɜɚɧɢɹ (Ʌɇ),  ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɧɨɣ (ɋȾ)  ɢ ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɨɣ (ɄɅɅ) ɥɚɦɩɚɦɢ. 

ȼ ɯɨɞɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɞɚɧɧɵɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ 
ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ D ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ ɯɥɨɪɟɥɥɵ.  

ȼ ɩɟɪɜɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɥɚɦɩɵ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɣ ɰɜɟɬɨɜɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 4200 
Ʉ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɢɪɨɫɬɚ ɩɨɥɭɱɢɥɢɫɶ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɢɞɟɧɬɢɱɧɵɦɢ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, 
ɛɵɥɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɞɚɧɧɨɣ ɰɜɟɬɨɜɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɫɬɟɩɟɧɶ ɜɥɢɹɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ 
ɫɩɟɤɬɪɚ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɫɜɟɬɚ ɧɚ ɪɨɫɬ ɤɭɥɶɬɭɪɵ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɚ.   

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɩɪɢ ɨɛɥɭɱɟɧɢɢ ɪɚɡɧɵɦɢ ɥɚɦɩɚɦɢ. 
ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ D0 D D- D0 

Ʌɇ 0,009 0,203 0,194 
ɄɅɅ,  T=4200Ʉ 0,010 0,122 0,112 
ɋȾ, Ɍ=6500Ʉ 0,010 0,084 0,074 
ɋȾ,  Ɍ=4200Ʉ 0,003 0,115 0,112 

 
ȼɨ ɜɬɨɪɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɞɥɹ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɛɢɨɦɚɫɫɵ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɟ ɥɚɦɩɵ 

ɫ ɰɜɟɬɨɜɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ 4200 ɢ 6500 Ʉ. ɏɚɪɚɤɬɟɪ ɫɩɟɤɬɪɨɜ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɥɚɦɩ ɫɯɨɠ ɢ 
ɭɫɥɨɜɢɹ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥɨ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ ɯɥɨɪɟɥɥɵ, 
ɢɞɟɧɬɢɱɧɵ.  
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Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ, ɱɬɨ ɧɚ ɩɪɨɰɟɫɫ ɪɨɫɬɚ ɦɢɤɪɨɜɨɞɨɪɨɫɥɢ ɜɥɢɹɟɬ ɰɜɟɬ ɫɜɟɱɟɧɢɹ ɥɚɦɩ 
(ɫɦ. ɬɚɛ. 1). 

Ʉɚɤ ɢ ɜɫɟ ɪɚɫɬɟɧɢɹ, ɯɥɨɪɟɥɥɚ ɩɨɝɥɨɳɚɟɬ ɧɟ ɜɫɟ ɞɥɢɧɵ ɜɨɥɧ ɫɜɟɬɚ.  
Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɤɪɢɜɨɣ ɫɜɟɬɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɯɥɨɪɟɥɥɵ ɛɵɥ ɢɡɦɟɪɟɧ ɫɩɟɤɬɪ 

ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ. Ɉɩɬɢɱɟɫɤɭɸ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɹɥɢ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɞɥɢɧ ɜɨɥɧ ɨɬ 
300 ɞɨ 800 ɧɦ, ɩɪɢ ɬɨɥɳɢɧɟ ɫɥɨɹ 1 ɫɦ.  

ɉɨɥɶɡɭɹɫɶ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ D, ɪɚɫɫɱɢɬɚɥɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ 
ɯɥɨɪɟɥɥɵ.  

ɋɩɟɤɬɪ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɢɦɟɟɬ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ, ɧɨ ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɟɬɫɹ ɞɜɚ 
ɦɚɤɫɢɦɭɦɚ ɧɚ ɬɨɣ ɞɥɢɧɟ ɜɨɥɧɵ ɫɜɟɬɚ, ɝɞɟ ɢɦɟɟɬɫɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟ 
ɤɜɚɧɬɨɜ ɫɜɟɬɚ, ɩɟɪɜɵɣ - ɜ ɤɪɚɫɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ (ɨɬ 660 ɞɨ 680 ɧɦ) ɢ ɜɬɨɪɨɣ ɦɚɤɫɢɦɭɦ 
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧ ɜ ɫɢɧɟɦ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɨɬ 420 ɞɨ 450 ɧɦ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, 
ɢɦɟɧɧɨ ɜ ɷɬɢɯ  ɨɛɥɚɫɬɹɯ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɡɚ ɧɚɢɛɨɥɶɲɚɹ. Ɂɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɣ 
ɩɪɨɜɚɥ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɞɥɢɧ ɜɨɥɧ ɨɬ 500 ɞɨ 580 ɧɦ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɫɜɟɬ ɜ 
ɡɟɥɟɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɢɦɟɟɬ ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɟ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟ (ɪɢɫ. 1). 

ɋɥɟɞɭɸɳɢɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɛɵɥɢ ɧɚɰɟɥɟɧɵ ɧɚ ɜɵɹɜɥɟɧɢɟ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɯ ɞɥɢɧ ɜɨɥɧ, 
ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɛɭɞɟɬ ɧɚɛɥɸɞɚɬɶɫɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɩɪɢɪɨɫɬ ɛɢɨɦɚɫɫɵ. ȼ ɯɨɞɟ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ,  ɤɭɥɶɬɭɪɭ ɨɛɥɭɱɚɥɢ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɦɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦɢ ɫɜɟɬɚ ɫ 
ɤɪɚɫɧɵɦ (ɨɬ 620 ɞɨ 630 ɧɦ),  ɫɢɧɢɦ (ɨɬ 450 ɞɨ 465 ɧɦ) ɢ ɡɟɥɟɧɵɦ (ɨɬ 520 ɞɨ 535 ɧɦ) 
ɫɜɟɬɨɦ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɩɨɥɭɱɢɥɢ ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ: ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ D ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɩɨɞ 
ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ ɯɥɨɪɟɥɥɵ ɤɪɚɫɧɵɦ ɢ ɫɢɧɢɦ ɫɜɟɬɨɦ, ɬ.ɟ. ɩɪɢ ɞɥɢɧɟ 
ɜɨɥɧɵ ɨɬ 450 ɞɨ  
465 ɧɦ ɢ ɨɬ 620-630 ɧɦ. ɉɪɢ ɨɛɥɭɱɟɧɢɢ ɡɟɥɟɧɵɦ ɫɜɟɬɨɦ ɩɪɢɪɨɫɬɚ ɛɢɨɦɚɫɫɵ ɧɟ 
ɧɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ (ɫɦ. ɬɚɛ. 2). 

 
Ɋɢɫ. 1. ɋɩɟɤɬɪ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ ɯɥɨɪɟɥɥɵ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɞɥɢɧ ɜɨɥɧ  ɨɬ 300 ɞɨ 

800 ɧɦ. 
 
ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɛɵɥ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ, 

ɤɭɥɶɬɭɪɭ ɨɛɥɭɱɚɥɢ ɫɜɟɬɨɦ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ ɩɭɬɟɦ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤɪɚɫɧɵɯ ɢ ɫɢɧɢɯ 
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ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɨɜ. Ⱦɢɚɩɚɡɨɧ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɤɪɚɫɧɨɝɨ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɧɨɝɨ ɨɛɥɭɱɚɬɟɥɹ ɨɬ 620 ɞɨ 630 
ɧɦ, ɫɢɧɟɝɨ - 450 - 465. 

Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɫɩɟɤɬɪɚ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɯɥɨɪɟɥɥɵ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɤɭɥɶɬɭɪɵ 
ɩɪɢ ɷɬɢɯ ɞɥɢɧɚɯ ɜɨɥɧ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 35 % ɢ 15 % ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɛɵɥɨ 
ɜɡɹɬɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɨ ɫɩɟɤɬɪɭ ɤɪɚɫɧɨɝɨ ɢ ɫɢɧɟɝɨ ɫɜɟɬɚ, ɜ ɩɪɨɩɨɪɰɢɢ 1:2,3. 

ɂɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɡɚ ɩɪɢ ɨɫɜɟɳɟɧɢɢ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɫɜɟɬɨɦ Ʉɋ 
(ɤɪɚɫɧɵɣ ɢ ɫɢɧɢɣ) ɨɤɚɡɚɥɚɫɶ ɜɵɲɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɟɣ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɡɚ, ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɨɣ ɩɪɢ 
ɨɛɥɭɱɟɧɢɢ ɤɚɠɞɨɣ ɞɥɢɧɨɣ ɜɨɥɧɵ ɜ ɨɬɞɟɥɶɧɨɫɬɢ (ɫɦ. ɬɚɛ.3). 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 2. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɩɨ ɜɥɢɹɧɢɸ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɯ ɢɡɥɭɱɚɬɟɥɟɣ. 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ D0 D D- 
D0 

Ɍ 
[˚ɋ] 

E 
[ɤɥɤ] 

ɋȾ,  ɫɢɧɢɣ (450 - 465 
ɧɦ) 

0,0
25 

0,6
56 

0,6
21 

34,
8 5,3 

ɋȾ,  ɤɪɚɫɧɵɣ  (620 - 
630 ɧɦ) 

0,0
26 

0,4
82 

0.4
56 

33,
4 5,9 

ɋȾ,  ɡɟɥɟɧɵɣ  (520 - 
535 ɧɦ) 

0,0
26 

0,0
54 

0.0
28 34 6,5 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɩɨ ɜɥɢɹɧɢɸ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɚ. 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ D0 D D- 
D0 

T 
[˚ɋ] 

E 
[ɤɥɤ] 

ɋȾ,  Ʉɋ 0,0
20 

0,7
10 

0,6
90 34 5,1 

 
Ȼɨɥɟɟ ɬɨɝɨ, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɩɪɢɪɨɫɬɚ ɛɢɨɦɚɫɫɵ ɩɪɢ ɨɛɥɭɱɟɧɢɢ ɜɨɞɨɪɨɫɥɢ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɟɣ 

ɤɪɚɫɧɵɯ ɢ ɫɢɧɢɯ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɨɜ ɧɚ ɩɨɪɹɞɤɢ ɜɵɲɟ, ɱɟɦ ɩɪɢ ɨɛɥɭɱɟɧɢɢ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɦɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦɢ ɫɜɟɬɚ. 
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