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ɋȿɄɐɂə 7. ȽɂȾɊɈȽȿɈɏɂɆɂə ɂ ȽɂȾɊɈȽȿɈɅɈȽɂə ɁȿɆɅɂ. 
ȽȿɈɂɇɎɈɊɆȺɐɂɈɇɇɕȿ ɋɂɋɌȿɆɕ ȼ ȽɂȾɊɈȽȿɈɅɈȽɂɂ 

ȼɈɁɆɈɀɇɈɋɌɂ ɆȿɌɈȾȺ ɂɈɇɇɈɃ ɏɊɈɆȺɌɈȽɊȺɎɂɂ ɉɊɂ ȺɇȺɅɂɁȿ ȼɈȾ ɊȺɁɅɂɑɇɈɃ 
ɋɌȿɉȿɇɂ ɆɂɇȿɊȺɅɂɁȺɐɂɂ 

ȿ.ɘ. Ʉɚɪɢɱɟɜɚ  
ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ ɞɨɰɟɧɬ Ⱥ.Ⱥ. ɏɜɚɳɟɜɫɤɚɹ  

ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

Ⱥɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɚɹ ɯɢɦɢɹ ɤɚɤ ɩɪɢɤɥɚɞɧɚɹ ɧɚɭɤɚ ɫɨɡɞɚɟɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɭɸ ɨɫɧɨɜɭ ɞɥɹ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɡɪɚɛɨɬɨɤ ɜ ɝɟɨɥɨɝɢɢ, ɝɢɞɪɨɝɟɨɥɨɝɢɢ, ɝɢɞɪɨɝɟɨɯɢɦɢɢ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɩɪɢɤɥɚɞɧɵɯ 
ɧɚɭɤɚɯ. ȿɟ ɞɚɧɧɵɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɚɪɬɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɩɪɨɝɧɨɡ, ɩɨɢɫɤɢ ɢ 
ɪɚɡɜɟɞɤɭ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ ɩɨɥɟɡɧɵɯ ɢɫɤɨɩɚɟɦɵɯν ɨɰɟɧɤɭ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵν 
ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ. ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɣ ɩɚɪɤ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɪɚɫɲɢɪɢɥɫɹ ɢ ɷɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɭɱɚɬɶ ɧɨɜɭɸ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨɛ ɭɪɨɜɧɹɯ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɣ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɜɨɞ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɢ ɫɬɟɩɟɧɢ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɢ.  

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ – ɩɨɤɚɡɚɬɶ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɦɟɬɨɞɚ ɢɨɧɧɨɣ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɢ ɞɥɹ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɤɚɬɢɨɧɨɜ ɢ ɚɧɢɨɧɨɜ ɜ ɜɨɞɚɯ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɢ, ɭɪɨɜɟɧɶ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɣ ɤɨɬɨɪɵɯ ɢ ɢɯ 
ɩɪɢɪɨɞɧɨɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɜ ɜɨɞɚɯ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ  ɨɬ 1 ɞɨ 400 000 ɪɚɡ. 

ɋɥɨɠɧɨɫɬɶ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɚ ɜɨɞɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦ ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɜ ɧɟɣ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɱɢɫɥɚ 
ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɢɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɟɦ ɮɨɪɦ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ ɧɢɯ, ɱɬɨ ɢ ɜɧɨɫɢɬ 
ɬɪɭɞɧɨɫɬɢ ɜ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɜɨɞ. Ⱦɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɜɫɩɨɦɧɢɬɶ, ɱɬɨ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɹ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ 
ɜɨɞ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɨɬ ɬɵɫɹɱɧɵɯ ɞɨɥɟɣ ɞɨ θη0 ɝ/ɥ, ɬ.ɟ. ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɲɟɫɬɢ ɩɨɪɹɞɤɨɜ. ɋ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɢ 
ɢɡɦɟɧɹɸɬɫɹ ɫɨɫɬɚɜ ɜɨɞ ɢ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɝɥɚɜɧɵɯ ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯɫɹ ɜ ɧɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ. ȼ ɭɥɶɬɪɩɪɟɫɧɵɯ ɜɨɞɚɯ ɨɛɵɱɧɨ 
ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɸɬ ɫɨɥɢ ɤɪɟɦɧɟɜɵɯ ɤɢɫɥɨɬ, ɜ ɩɪɟɫɧɵɯ – ɭɝɨɥɶɧɨɣ, ɚ ɜ ɫɨɥɟɧɵɯ – ɫɟɪɧɨɣ ɢ ɫɨɥɹɧɨɣ, ɜ ɪɚɫɫɨɥɚɯ – 
ɫɨɥɹɧɨɣ. Ɍɚɤ ɠɟ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɤɚɬɢɨɧɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɜɨɞ – ɨɬ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɧɢɹ ɫɨɥɟɣ ɧɚɬɪɢɹ ɢ 
ɤɚɥɶɰɢɹ ɜ ɫɜɟɪɯɩɪɟɫɧɵɯ ɜɨɞɚɯ ɢ ɤɚɥɶɰɢɹ ɜ ɩɪɟɫɧɵɯ ɤ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨɦɭ ɪɨɫɬɭ ɪɨɥɢ ɧɚɬɪɢɹ ɜ ɪɚɫɫɨɥɚɯ Д1Ж. 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɧɬɧɨɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɜɨɞ Ɇɢɪɨɜɨɝɨ ɨɤɟɚɧɚ, 
ɤɚɤ ɝɥɚɜɧɨɝɨ ɩɥɚɧɟɬɚɪɧɨɝɨ ɜɨɞɧɨɝɨ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɚ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɝɨ λ4 % ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɜɨɞ Ɂɟɦɥɢ, ɢɦɟɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪμ ɤɚɬɢɨɧɵ – ɤɚɥɢɣ 1 %, ɤɚɥɶɰɢɣ γ %, ɦɚɝɧɢɣ 18 %, ɧɢɬɪɢɣ 78% ɢ ɚɧɢɨɧɵ – ɝɢɞɪɨɤɚɪɛɨɧɚɬ 0,4 %, ɛɪɨɦɢɞ 
0,14%, ɫɭɥɶɮɚɬ – 9,28%, ɯɥɨɪɢɞ λ0,β0 % [2].  

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɲɢɪɨɤɨɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɩɪɢ ɚɧɚɥɢɡɟ ɜɨɞ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɢ 
ɩɨɥɭɱɢɥ ɦɟɬɨɞ ɢɨɧɧɨɣ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɢ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɣ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɞɨ θ ɤɚɬɢɨɧɨɜ 
(ɤɚɥɶɰɢɣ, ɦɚɝɧɢɣ, ɧɚɬɪɢɣ, ɤɚɥɢɣ, ɚɦɦɨɧɢɣ, ɥɢɬɢɣ) ɢ 8 ɚɧɢɨɧɨɜμ ɮɬɨɪɢɞ-, ɯɥɨɪɢɞ-, ɛɪɨɦɢɞ-, ɢɨɞɢɞ-, ɧɢɬɪɚɬ-, 
ɧɢɬɪɢɬ-, ɫɭɥɶɮɚɬ-, ɮɨɫɮɚɬ-ɢɨɧɨɜ ɜ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɜɨɞɚɯ. Ɇɟɬɨɞ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɦ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɢ ɢɨɧɨɜ 
ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɢɯ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɦɢɝɪɚɰɢɢ ɩɨ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɥɨɧɤɟ ɢ 
ɤɨɧɞɭɤɬɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɦ ɞɟɬɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮ ɢɨɧɧɵɣ ɮɢɪɦɵ 
DТШЧОб (ɋɒȺ). ȼɪɟɦɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɨɞɧɨɣ ɩɪɨɛɵ ɤɨɥɟɛɥɟɬɫɹ ɨɬ 1η ɞɨ η0 ɦɢɧ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɭɫɥɨɜɢɣ 
ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ДγЖ.  

ɉɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨɦ ɦɟɬɨɞɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ ɜɨɞɨɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ, ɱɬɨ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɚɟɬ ɜɧɟɫɟɧɢɟ 
ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɚɧɚɥɢɡɚ, ɦɚɥɵɣ ɨɛɴɟɦ ɩɪɨɛɵ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ (ɨɬ β ɦɤɥ ɞɨ 10 ɦɥ). Ɇɟɬɨɞ 
ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɛɟɡ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɪɨɛɨɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɚɧɚɥɢɡ ɜɨɞ ɫ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɟɣ ɞɨ 8 ɝ/ɥ. ɉɪɢ ɛɨɥɟɟ 
ɜɵɫɨɤɨɣ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɢ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɜɨɞ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɢɯ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɟ ɪɚɡɛɚɜɥɟɧɢɟ. Ⱥɜɬɨɫɚɦɩɥɟɪ ɦɨɞɟɥɢ 
ICS-η000 ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɪɚɡɛɚɜɥɟɧɢɟ ɩɪɨɛ, ɱɬɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ, 
ɜɧɨɫɢɦɭɸ ɨɩɟɪɚɬɨɪɨɦ ɩɪɢ ɪɚɡɛɚɜɥɟɧɢɢ ɜɪɭɱɧɭɸ. Ɍɚɤɠɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɪɚɡɛɚɜɥɟɧɢɟ ɩɪɨɛ ɷɥɸɟɧɬɨɦ, 
ɱɬɨ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬ ɷɮɮɟɤɬ ɜɨɞɧɨɝɨ ɩɢɤɚ ɜ ɧɚɱɚɥɟ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɦɦɵ. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɚɜɬɨɫɚɦɩɥɟɪɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ 
ɚɧɚɥɢɡ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɛɟɡ ɭɱɚɫɬɢɹ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ. Ⱦɥɹ ɭɥɶɬɪɚɩɪɟɫɧɵɯ ɜɨɞ ɜ ɚɜɬɨɫɚɦɩɥɟɪɟ 
ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɡɚɞɚɧ ɦɟɬɨɞ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɣ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɥɟɞɨɜɵɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɣ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ 
ɩɪɨɦɵɜɚɧɢɟ ɢɝɥɵ, ɲɩɪɢɰɚ ɢ ɠɢɞɤɨɫɬɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɞɨ ɢ ɩɨɫɥɟ ɢɧɴɟɤɰɢɢ, ɱɬɨ ɭɫɬɪɚɧɹɟɬ ɜɥɢɹɧɢɟ ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɣ ɩɪɨɛɵ 
ɜ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɚɧɚɥɢɡɚ.   

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɚɬɢɨɧɧɨɝɨ ɢ ɚɧɢɨɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɜɨɞ ɫ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɟɣ ɨɬ 10 ɞɨ 
160 000 ɦɝ/ɥ ɧɚ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɟ ICS-η000 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥ. ȼ ɭɥɶɬɪɚɩɪɟɫɧɵɯ ɢ ɩɪɟɫɧɵɯ ɜɨɞɚɯ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ 
ɚɧɢɨɧɨɜ ɪɚɡɥɢɱɚɟɬɫɹ ɞɨ ɩɹɬɢ ɩɨɪɹɞɤɨɜ (1 (Br)μ 400000 (CХ)), ɧɨ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɫɨɯɪɚɧɹɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɯ 
ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɛɟɡ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɦɟɲɚɸɳɟɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ɯɥɨɪɚ. ȼ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɜ ɫɨɥɟɧɵɯ ɜɨɞɚɯ ɢ ɪɚɫɫɨɥɚɯ 
ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɧɢɠɟ ɧɚ ɩɨɪɹɞɨɤ, ɧɨ ɩɪɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢ ɯɥɨɪɚ ɨɤɨɥɨ 100 000 ɦɝ/ɥ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɬɪɭɞɧɨɫɬɢ ɜ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ 
ɟɝɨ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɢɤɚ. ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɜɨɞ 
ɤɪɚɬɧɨɫɬɶ ɪɚɡɛɚɜɥɟɧɢɹ ɦɨɠɟɬ ɞɨɫɬɢɝɚɬɶ 1000 ɪɚɡ ɞɥɹ ɜɨɞ ɫ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɟɣ ɞɨ β00 ɝ/ɥ. Ɉɞɧɚɤɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ 
ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɨɯɪɚɧɹɟɬɫɹ ɥɢɲɶ ɞɥɹ ɯɥɨɪɢɞ-, ɫɭɥɶɮɚɬ – ɢɨɧɨɜ, ɢɧɨɝɞɚ ɮɬɨɪɢɞ - ɢɨɧɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɢɨɧɨɜ ɧɚɬɪɢɹ, ɤɚɥɶɰɢɹ ɢ ɦɚɝɧɢɹ. ɉɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɢɨɧɨɜ ɛɪɨɦɚ, ɤɚɥɢɹ, ɧɢɬɪɢɬ- ɢ ɧɢɬɪɚɬ-ɢɨɧɨɜ ɪɚɡɛɚɜɥɟɧɢɟ ɧɟ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ. ȼ ɷɬɨɣ ɫɜɹɡɢ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɚɧɚɥɢɡ ɧɟɪɚɡɛɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ ɞɥɹ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ 
ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦ, ɢɦɟɸɳɢɦ ɧɢɡɤɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜ ɜɨɞɚɯ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɩɨɫɥɟ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ 
ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɢ ɜɨɞ (ɩɨ ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɢ) ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɟ ɪɚɡɛɚɜɥɟɧɢɟ ɜɨɞ 
ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɩɪɟɜɚɥɢɪɭɸɳɢɯ ɜ ɧɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ. 
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ɉɊɈȻɅȿɆɕ ȽȿɈɅɈȽɂɂ ɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɇȿȾɊ 

Ɍɚɛɥɢɰɚ  
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɚɧɢɨɧɨɜ ɢ ɤɚɬɢɨɧɨɜ ɜ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɜɨɞɚɯ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɢ 

ɦɟɬɨɞɨɦ ɢɨɧɧɨɣ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɢ 
 

Ɍɢɩ ɜɨɞɧɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ 
ɆɆ*, 
ɦɝ/ɥ 

Ʉɚɬɢɨɧɵ Ⱥɧɢɨɧɵ 
F- Cl- SO4

2- Br- NO2
- NO3

- Ca2+ Mg2+ Na+ K+ 
ɍɥɶɬɪɚɩɪɟɫɧɵɟ ɜɨɞɵ 

Ⱥɬɦɨɫɮ. 
ɨɫɚɞɤɢ 

ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ 
10 

0,1 0,16 1,2 0,003 0,02 1,22 1,2 0,04 1,9 0,3 
ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ 33 53 400 1 6 406 30 1 48 8 

ɉɨɜɟɪɯɧɨɫɬ
ɧɚɹ ɜɨɞɚ 
(ɨɡɟɪɚ) 

ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ 
50 

0,08 7 0,5 0,0005 0,02 0,5 3,5 0,2 5 1 

ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ 160 14000 1000 1 40 1000 18 1 25 5 

ɉɪɟɫɧɵɟ ɜɨɞɵ 
ɉɨɜɟɪɯɧɨɫɬ

ɧɚɹ ɜɨɞɚ 
(ɨɡɟɪɚ) 

ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ 
230 

0,4 80 1,2 0,0004 0,0002 0,07 12 12 40 1,5 

ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ 2000 400000 6000 2 1 350 8 8 27 1 

ɋɨɥɟɧɵɟ ɜɨɞɵ 
ɉɨɞɡɟɦɧɚɹ 
ɜɨɞɚ (ɫɤɜ.) 

ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ 
28000 

2,6 17000 17 58 – 0,3 2500 43 8100 120 
ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ 9 58600 59 200 – 1 58 1 188 3 

Ɋɚɫɫɨɥɵ 
ɉɨɞɡɟɦɧɚɹ 
ɜɨɞɚ (ɫɤɜ.) 

ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ 
160000 

2,3 97000 1600 252 – 1,52 7600 1700 50800 1600 
ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ 2 63800 1050 166 – 1 5 1 32 1 

Ɇ* – ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɹ ɜɨɞν 
 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɦɟɬɨɞ ɢɨɧɧɨɣ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɟɫɶɦɚ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɜɨɞ 
ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɢɩɚ ɩɪɢ ɚɧɚɥɢɡɟ ɤɚɤ ɭɥɶɬɪɚɩɪɟɫɧɵɯ ɜɨɞ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɵɯ ɨɫɚɞɤɨɜ, ɬɚɤ ɢ 
ɤɪɟɩɤɢɯ ɪɚɫɫɨɥɨɜ ɫ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɟɣ ɞɨ γ00 ɝ/ɥ. 
 

Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɚ 

 

1. Ʉɢɪɸɯɢɧ ȼ.Ⱥ., Ʉɨɪɨɬɤɨɜɚ Ⱥ.ɂ., ɒɜɚɪɰɟɜ ɋ.Ʌ. Ƚɢɞɪɨɝɟɨɯɢɦɢɹ: ɍɱɟɛ. ɞɥɹ ɜɭɡɨɜ. – Ɇ.: ɇɟɞɪɚ, 1993. – 384 ɫ. 
2. ɒɜɚɪɰɟɜ ɋ.Ʌ. Ƚɢɞɪɨɝɟɨɯɢɦɢɹ ɡɨɧɵ ɝɢɩɟɪɝɟɧɟɡɚ. – 2-ɟ ɢɡɞ., ɢɫɩɪɚɜɥ. ɂ ɞɨɩ. – Ɇ.: ɇɟɞɪɚ, 1998. – 366 ɫ. 
3. ɉɇȾ Ɏ 14.2:4.176-2000 Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɦɚɫɫɨɜɵɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɚɧɢɨɧɨɜ (ɯɥɨɪɢɞɨɜ, 

ɫɭɥɶɮɚɬɨɜ, ɧɢɬɪɚɬɨɜ, ɛɪɨɦɢɞɨɜ ɢ ɣɨɞɢɞɨɜ) ɜ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɢ ɩɢɬɶɟɜɵɯ ɜɨɞɚɯ ɦɟɬɨɞɨɦ ɢɨɧɧɨɣ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɢ. 
 

ɗɄɈɅɈȽɈ-ȽȿɈɏɂɆɂɑȿɋɄɈȿ ɋɈɋɌɈəɇɂȿ ɉɈȼȿɊɏɇɈɋɌɇɕɏ ȼɈȾ ȼȺɏɋɄɈȽɈ 
ɇȿɎɌəɇɈȽɈ ɆȿɋɌɈɊɈɀȾȿɇɂə (ɇɂɀɇȿȼȺɊɌɈȼɋɄɂɃ ɊȺɃɈɇ ɏɆȺɈ) 

Ʉ.ɂ. Ʉɨɜɚɥɟɜɚ 

ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ ɞɨɰɟɧɬ Ɇ.ȼ. Ɋɟɲɟɬɶɤɨ 

ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ  ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

ɒɢɪɨɤɨɦɚɫɲɬɚɛɧɨɟ ɨɫɜɨɟɧɢɟ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɏɚɧɬɵ-Ɇɚɧɫɢɣɫɤɨɝɨ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɝɨ ɨɤɪɭɝɚ, ɢ ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ 
ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɝɨ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ȼɚɯɫɤɨɝɨ ɥɢɰɟɧɡɢɨɧɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ (Ʌɍ), ɧɟɢɡɛɟɠɧɨ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ 
ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɵɦ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɵɦ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɧɚ ɨɤɪɭɠɚɸɳɭɸ ɫɪɟɞɭ. Ʉ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ 
ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɟ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɦɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɜɟɳɟɫɬɜɚɦɢ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɧɟɮɬɶɸ ɢ ɫɨɩɭɬɫɬɜɭɸɳɢɦɢ 
ɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ. ɇɟɝɚɬɢɜɧɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɬɚɞɢɹɯ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ 
ɩɪɨɦɵɫɥɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢ ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɫɢɬɭɚɰɢɹɯν ɧɚɧɨɫɢɦɵɣ ɢɦɢ ɭɳɟɪɛ ɜɨ ɦɧɨɝɨɦ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɫɜɨɣɫɬɜ ɫɚɦɨɣ 
ɩɪɢɪɨɞɧɨɣ ɫɪɟɞɵ Д4Ж. 

ɗɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɹ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ ɧɟɮɬɢ ɫɬɚɜɢɬ ɡɚɞɚɱɭ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɢ ɩɪɨɝɧɨɡɚ 
ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɢ ɜ ɪɟɝɢɨɧɟ ɜ ɪɚɡɪɹɞ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɯ. ɋɟɪɶɟɡɧɭɸ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ ɭɝɪɨɡɭ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɢɦɩɚɤɬɧɵɟ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɭɬɟɱɤɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ ɢɡ ɭɫɬɶɟɜ ɫɤɜɚɠɢɧ, ɦɢɝɪɚɰɢɟɣ 
ɯɢɦɪɟɚɝɟɧɬɨɜ ɢ ɧɟɮɬɢ ɢɡ ɲɥɚɦɨɜɵɯ ɚɦɛɚɪɨɜ, ɪɚɡɥɢɜɚɦɢ ɧɟɮɬɢ ɢ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɯ ɜɨɞ ɩɪɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɢ ɫɤɜɚɠɢɧ, 
ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɟɦ ɛɵɬɨɜɵɯ ɨɬɯɨɞɨɜ ɫ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɧɟ ɢɦɟɸɳɢɯ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɨɱɢɫɬɧɵɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ. 
ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɨɫɜɨɟɧɢɹ ɧɨɜɵɯ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɭɠɟ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɧɟɮɬɹɧɵɯ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ 
ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɩɪɢɪɨɞɧɨɣ ɫɪɟɞɵ ɩɪɟɬɟɪɩɟɜɚɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ДθЖ. 

ɐɟɥɶɸ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɰɟɧɤɚ ɷɤɨɥɨɝɨ-ɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ  ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɜɨɞ ȼɚɯɫɤɨɝɨ 
ɧɟɮɬɹɧɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ. 

ȼɚɯɫɤɨɟ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɟ ɨɬɤɪɵɬɨ ɜ 1λθ4 ɝ., ɜɜɟɞɟɧɨ ɜ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɭ ɜ 1λ7θ ɝ., ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɨ ɜ 
ɇɢɠɧɟɜɚɪɬɨɜɫɤɨɦ ɪɚɣɨɧɟ ɏɚɧɬɵ-Ɇɚɧɫɢɣɫɤɨɝɨ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɝɨ ɨɤɪɭɝɚ Ɍɸɦɟɧɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɜ 11γ ɤɦ ɜɨɫɬɨɱɧɟɟ ɝ. 
ɇɢɠɧɟɜɚɪɬɨɜɫɤɚ ɢ ɜ 80 ɤɦ ɨɬ ɝ. ɋɬɪɟɠɟɜɨɝɨ. Ɍɟɪɪɢɬɨɪɢɹ ɥɢɰɟɧɡɢɨɧɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ ɬɟɱɟɧɢɢ 
ɪɟɤ ȼɚɯ ɢ Ɍɪɚɣɝɨɪɨɞɫɤɚɹ. ɉɥɨɳɚɞɶ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 7θ8 ɤɦ2 [3]. 

ɉɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɟ ɜɨɞɧɵɟ ɨɛɴɟɤɬɵ ȼɚɯɅɍ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɪɟɱɧɨɣ ɫɟɬɶɸ ɤɪɭɩɧɵɯ (ɪ. ȼɚɯ, ɪ. Ɋɚɬɶɤɚɧɴɺɝɚɧ, 
ɪ. ȿɪɲɨɜɚɹ Ɋɟɱɤɚ, ɪɭɱɶɢ ɛɟɡ ɧɚɡɜɚɧɢɹ, ɩɪɨɬɨɤɢ ɇɢɤɭɥɢɧɫɤɢɣ ɉɚɫɢɥ, Ȼɨɥɶɲɨɣ ɢ Ɇɚɥɵɣ ɍɪɟɣ, ɪ. Ɍɪɚɣɝɨɪɨɞɫɤɚɹ ɢ 
ɞɪ.) ɢ ɦɟɥɤɢɯ (ɪ. Ɇɚɤɫɢɦɤɢɧɚ ɢ ɞɪ.) ɜɨɞɨɬɨɤɨɜ, ɜɟɪɯɨɜɵɦ ɛɨɥɨɬɨɦ, ɨɡɟɪɚɦɢ. ɇɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ Ʌɍ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ γβ 


