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Ʉ.ȿ. Ⱦɟɦɢɞɨɜɚ 

ɇɚɭɱɧɵɟ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɢ ɞɨɰɟɧɬ Ʌ.ȼ. ɀɨɪɧɹɤ, ɚɫɫɢɫɬɟɧɬ ȿ.ȿ. Ʌɹɩɢɧɚ 
ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ.Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

Ⱥɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚ ɛɢɨɫɮɟɪɭ ɜɟɞɟɬ ɤ ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɢ ɩɨɱɜ. Ɉɬ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɢ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹ 
ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɝɨɪɨɞɫɤɢɯ ɩɨɱɜ ɜɨ ɦɧɨɝɨɦ ɡɚɜɢɫɢɬ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɡɞɨɪɨɜɶɹ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ. ɉɨɱɜɚ 
ɧɟɫɟɬ ɜ ɫɟɛɟ ɞɨɥɝɨɜɪɟɦɟɧɧɭɸ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɨɦ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ, ɨɧɚ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɜɵɫɬɭɩɚɟɬ ɝɥɚɜɧɵɦ 
ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦ ɛɚɪɶɟɪɨɦ ɧɚ ɩɭɬɢ ɦɢɝɪɚɰɢɢ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚ ɞɟɬɚɥɶɧɚɹ 
ɷɤɨɥɨɝɨ-ɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɚɹ ɨɰɟɧɤɚ ɢɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɝɨɪɨɞɚ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɜ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ 
ɦɢɧɟɪɚɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ.  

ɉɨɱɜɟɧɧɵɣ ɩɨɤɪɨɜ ɝ. Ɍɨɦɫɤɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ ɩɨɞɜɟɪɝɚɟɬɫɹ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɩɨɞ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɤɚɤ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ 
(ɜɨɞɧɚɹ ɢ ɜɟɬɪɨɜɚɹ ɷɪɨɡɢɹ, ɡɚɛɨɥɚɱɢɜɚɧɢɟ), ɬɚɤ ɢ ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ (ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɟ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɟ, ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɟ, 
ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɢ ɨɬɱɭɠɞɟɧɢɟ ɩɨɱɜ ɩɪɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ ɢ ɬ.ɞ.). ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨ ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ 
ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɪɚɣɨɧɚɯ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɝɨɪɨɞɚ. 

ɐɟɥɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹμ ɜɵɹɜɢɬɶ ɫɩɟɰɢɮɢɤɭ ɜɟɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɢ ɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɨɜ ɩɨɱɜ ɜ ɪɚɣɨɧɚɯ 
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɝɨɪɨɞɚ Ɍɨɦɫɤɚ. 

Ɂɚɞɚɱɢμ 1) ɢɡɭɱɢɬɶ ɜɟɳɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɩɨɱɜ, ɨɬɨɛɪɚɧɧɵɯ ɜɛɥɢɡɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ 
ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɝɨɪɨɞɚ; 2) ɨɰɟɧɢɬɶ ɜɚɥɨɜɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɪɬɭɬɢ ɜ ɩɪɨɛɚɯ ɩɨɱɜ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɫɨɫɬɚɜɚν 3) ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɩɨɱɜ ɜ ɪɚɣɨɧɚɯ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ 
ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ. 

ɇɚ ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ ɦɧɨɝɢɯ ɥɟɬ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɝɨɪɨɞɚ Ɍɨɦɫɤɚ ɩɪɨɜɨɞɹɬɫɹ ɪɚɡɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ 
ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ. ɇɚɱɢɧɚɹ ɫ 1λλ0-ɯ ɝɨɞɨɜ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨ ɢɡɭɱɟɧɢɸ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ 
ɩɨɱɜ ɢ ɫɧɟɝɨɜɨɝɨ ɩɨɤɪɨɜɚ, ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɤɚɮɟɞɪɟ ɝɟɨɷɤɨɥɨɝɢɢ ɢ ɝɟɨɯɢɦɢɢ Ɍɨɦɫɤɨɝɨ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ. ɂɦɟɟɬɫɹ ɪɹɞ ɪɚɛɨɬ ɩɨ ɢɡɭɱɟɧɢɸ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɪɟɞɤɢɯ, ɪɟɞɤɨɡɟɦɟɥɶɧɵɯ ɢ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, 
ɚ ɬɚɤɠɟ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɵɯ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ ɜ ɩɨɱɜɚɯ ɢ ɩɵɥɟɚɷɪɨɡɨɥɹɯ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ 
Ɍɨɦɫɤɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ ɢ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɞɪɭɝɢɯ ɪɟɝɢɨɧɨɜ Ɋɨɫɫɢɢ. Ȼɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɛɵɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɛɨɥɟɟ 
ɞɟɫɹɬɢ ɥɟɬ ɧɚɡɚɞ, ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɱɟɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵ ɩɨɜɬɨɪɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɞɚɧɧɵɯ ɢ ɢɯ ɞɨɩɨɥɧɟɧɢɹ. 

Ⱦɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɡɚɞɚɱ ɜɫɟɝɨ ɛɵɥɨ ɨɬɨɛɪɚɧɨ γβ ɩɪɨɛɵ ɩɨɱɜ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɝ. Ɍɨɦɫɤɚ, ɜ 
ɪɚɣɨɧɚɯ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣμ ȽɊɗɋ-β, ɁȺɈ «Ʉɚɪɶɟɪɨɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ», ɁȺɈ «Ɍɨɦɫɤɢɣ ɡɚɜɨɞ 
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢ ɢɡɞɟɥɢɣ», ɈɈɈ «ɋɢɛɐɟɦ Ɍɨɦɫɤ», ɋɢɛɊɨɫ ɀȻɂ, ɈɈɈ «ɁɋɆ ɉɪɨɦɚɥɶɩ», ɈɈɈ 
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ɋȿɄɐɂə 11. ȽȿɈɗɄɈɅɈȽɂə, ɈɏɊȺɇȺ ɂ ɁȺɓɂɌȺ ɈɄɊɍɀȺɘɓȿɃ  
ɋɊȿȾɕ. ȽȿɈɂɇɎɈɊɆȺɐɂɈɇɇɕȿ ɋɂɋɌȿɆɕ ȼ ȽȿɈɗɄɈɅɈȽɂɂ 

«Ȼɟɬɨɧ ɋɢɛɢɪɢ», ɈɈɈ «ɀȻɄ-100», ɈɈɈ «ɀȻɄ-40», ɈɈɈ «Ɍɨɦɫɤɧɟɮɬɟɯɢɦ». Ɋɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɟ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ 
ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬɫɹ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɜ ɡɨɧɟ ɠɢɥɨɣ ɡɚɫɬɪɨɣɤɢ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɪɚɣɨɧɨɜ ɝɨɪɨɞɚ.  

ɉɪɢ ɨɬɛɨɪɟ ɩɪɨɛ ɩɨɱɜ ɭɱɢɬɵɜɚɥɢɫɶ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɜɟɬɪɚ, ɥɚɧɞɲɚɮɬɧɨ-ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ 
ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ, ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɜɵɛɪɨɫɨɜ, ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɝɨɪɨɞɫɤɨɣ ɡɚɫɬɪɨɣɤɢ, ɞɚɧɧɵɟ ɪɚɧɟɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɨɱɜ ɢ ɫɧɟɝɨɜɨɝɨ ɩɨɤɪɨɜɚ Д4Ж. ɉɪɨɛɵ ɨɬɛɢɪɚɥɢɫɶ ɜ ɧɚɱɚɥɟ ɥɟɬɚ β01γ ɝ. ɢɡ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɫɥɨɹ (0-
10 ɫɦ), ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɨɱɢɳɟɧɧɨɝɨ ɨɬ ɞɟɪɧɨɜɨɝɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɣ ɩɪɨɛɨɨɬɛɨɪɧɨɣ ɥɨɩɚɬɤɨɣ. Ɉɛɪɚɛɨɬɤɚ 
ɩɪɨɛ ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɶ ɩɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɣ ɫɯɟɦɟ, ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɨɬɛɨɪɭ ɩɪɨɛ ɩɨɱɜɵ (ȽɈɋɌ 17.4.β.01-81, 
ȽɈɋɌ 17.4.γ.01-8γ, ȽɈɋɌ 17.4.1.0β-8γ, ȽɈɋɌ 17.4.4.0β-84, ȽɈɋɌ β81θ8-89). 

ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɛ ɛɵɥɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 
ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦ ɧɟɣɬɪɨɧɧɨ-ɚɤɬɢɜɚɰɢɨɧɧɵɦ ɚɧɚɥɢɡɨɦ (ɹɞɟɪɧɨ-ɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɚɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɹ ɤɚɮɟɞɪɵ 
ɝɟɨɷɤɨɥɨɝɢɢ ɢ ɝɟɨɯɢɦɢɢ). ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɜɟɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɩɨɱɜ ɜɵɩɨɥɧɹɥɨɫɶ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 
ɫɨɫɬɚɜɚ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɩɪɢɪɨɞɧɨɣ ɫɪɟɞɵ ɤɚɮɟɞɪɵ ȽɗȽɏ Ɍɉɍ. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɪɬɭɬɢ ɜ ɩɨɱɜɚɯ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɨ ɫ 
ɩɨɦɨɳɶɸ ɚɬɨɦɧɨ-ɚɛɫɨɪɛɰɢɨɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ «ɩɢɪɨɥɢɡɚ» ɧɚ ɛɚɡɟ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɤɚɮɟɞɪɵ ȽɗȽɏ Ɍɉɍ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ 
ɞɚɧɧɵɟ ɫɪɚɜɧɢɜɚɥɢɫɶ ɫ ɮɨɧɨɜɵɦɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɦɢ Д4], ɤɥɚɪɤɨɦ ɜ ɡɟɦɧɨɣ ɤɨɪɟ [5]. 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɟɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɩɪɨɛ ɩɨɱɜ ɢɡ ɪɚɣɨɧɨɜ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɢ 
ɮɨɧɨɜɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ ɜɵɹɜɥɟɧɵ ɱɚɫɬɢɰɵ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɢ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ. Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɪɨɛ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɜ 
ɫɪɟɞɧɟɦ, ɩɪɨɰɟɧɬ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ ɜ ɝɨɪɨɞɫɤɢɯ ɩɨɱɜɚɯ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɬɨ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɜɵɫɨɤɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ 
ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɨɤɪɭɠɚɸɳɭɸ ɫɪɟɞɭ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɝɨɪɨɞɚ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɵɣ ɪɚɛɨɬɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ 
ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ, ɬɟɩɥɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɢ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɫɬɪɨɣɢɧɞɭɫɬɪɢɢ. Ɍɟɯɧɨɝɟɧɧɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɦɢɤɪɨɫɮɟɪɭɥɚɦɢ, ɱɚɫɬɢɰɚɦɢ ɩɪɨɜɨɥɤɢ, ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɜɨɥɨɤɧɚɦɢ, ɚ 
ɬɚɤɠɟ ɱɚɫɬɢɰɚɦɢ ɭɝɥɹ, ɫɚɠɟɣ, ɲɥɚɤɨɦ ɢ ɱɚɫɬɢɰɚɦɢ ɦɟɬɚɥɥɨɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, ɩɪɢɪɨɞɧɚɹ – ɱɚɫɬɢɰɚɦɢ ɤɜɚɪɰɚ, ɫɥɸɞɵ, 
ɨɤɢɫɥɚɦɢ ɢ ɝɢɞɪɨɨɤɢɫɥɚɦɢ ɠɟɥɟɡɚ, ɛɢɨɝɟɧɧɵɦɢ ɱɚɫɬɢɰɚɦɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɰɟɦɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɱɚɫɬɢɰɚɦɢ. 

ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ДβЖ ɜ ɝ. Ɍɨɦɫɤɟ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɨɪɟɨɥɨɜ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ ɪɬɭɬɢ ɜ ɩɨɱɜɚɯ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ 
ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɪɹɞɚ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫ ɪɟɥɶɟɮɨɦ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɢ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɸɳɢɦ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɜɟɬɪɚ. Ɋɬɭɬɶ ɜ ɩɨɱɜɟɧɧɨɦ ɩɨɤɪɨɜɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨ, ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɭɪɨɜɧɹ 
ɟɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɜ ɩɨɱɜɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞɚɯ [1]. Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɪɬɭɬɢ ɩɨ ɩɪɨɮɢɥɸ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɫɜɨɣɫɬɜ ɩɨɱɜ – 
ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ, ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ, pH ɫɪɟɞɵ, ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ 
ɤɚɪɛɨɧɚɬɨɜ.  

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ДβЖ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɪɬɭɬɢ ββη0 ɧɝ/ɝ ɨɬɦɟɱɟɧɚ ɜ ɋɨɜɟɬɫɤɨɦ ɪɚɣɨɧɟ (ɩɨɫ. 
ȼɨɫɬɨɱɧɵɣ). Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɨɬɦɟɱɟɧɨ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɪɬɭɬɢ ɜ Ʌɟɧɢɧɫɤɨɦ (ɭɥ. Ȼɨɥɶɲɚɹ ɉɨɞɝɨɪɧɚɹ, ɩɪ. 
Ʌɟɧɢɧɚ (Ɋɟɱɧɨɣ ɜɨɤɡɚɥ), Ʉɢɪɨɜɫɤɨɦ ɪɚɣɨɧɚɯ (ɜɨɤɡɚɥ Ɍɨɦɫɤ-I)), ɱɬɨ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ 
ɤɨɬɟɥɶɧɵɯ (ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɢ ɩɟɱɧɨɟ ɨɬɨɩɥɟɧɢɟ ɱɚɫɬɧɵɯ ɞɨɦɨɜ), ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɡɚɝɪɭɠɟɧɧɵɯ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɟɣ, 
ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɠɟɥɟɡɧɨɞɨɪɨɠɧɨɝɨ ɜɨɤɡɚɥɚ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ ɩɨɧɢɠɟɧɢɟɦ ɜ ɪɟɥɶɟɮɟ. ɇɢɡɤɚɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɪɬɭɬɢ 
ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɜ ɥɟɫɨɩɚɪɤɨɜɵɯ ɡɨɧɚɯ, Ⱥɤɚɞɟɦɝɨɪɨɞɤɟ ɢ ɜ ɫɩɚɥɶɧɵɯ ɪɚɣɨɧɚɯ, ɝɞɟ ɧɟɬ ɤɪɭɩɧɵɯ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ 
ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɢ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ ɧɟɜɟɥɢɤɚ. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ Hg ɜ ɩɨɱɜɚɯ ɜ ɪɚɣɨɧɚɯ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɝ. Ɍɨɦɫɤɚ 
 

ɉɪɟɞɩɪɢɹɬɢɟ 
ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ HР ɩɨ ɮɪɚɤɰɢɹɦ, ɧɝ/ɝ Ɉɛɳɚɹ ɩɪɨɛɚ, 

ɧɝ/ɝ 0,04 0,1 0,25 0,5 
ȽɊɗɋ-2 28 26 24 27 27 

Ɂɨɥɨɨɬɜɚɥ 40 44 40 35 43 
ɁȺɈ «Ʉɚɪɶɟɪɨɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ» 50 41 39 37 37 

ɁȺɈ «ɌɁɋɆɢɂ» 45 38 39 42 47 
ɈɈɈ «ɋɢɛɐɟɦ Ɍɨɦɫɤ» 183 105 79 397 101 
OOO «ɋɢɛɊɨɫ ɀȻɂ» 178 113 94 416 113 

ɈɈɈ «ɁɋɆ ɉɪɨɦɚɥɶɩ» 85 45 40 39 38 
ɈɈɈ «Ȼɟɬɨɧ ɋɢɛɢɪɢ» 43 21 21 26 26 

ɈɈɈ «ɀȻɄ-100» 39 31 39 46 46 
ɈɈɈ «ɀȻɄ-40» 59 41 46 46 48 

OOO «Ɍɨɦɫɤɧɟɮɬɟɯɢɦ» 24 20 12 12 16 
Ɏɨɧɨɜɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ [2] 90 

ɋɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɨ ɝ. Ɍɨɦɫɤɭ ДβЖ 100-2250 
ɉȾɄ 2100 

Ʉɥɚɪɤ ɜ ɡ.ɤ. [5] 80 
 
ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ, ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɟ ɮɨɧɨɜɨɝɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ HР ɜ ɩɨɱɜɚɯ (λ0 ɧɝ/ɝ) ɨɬɦɟɱɟɧɨ ɜ 

ɩɪɨɛɚɯ ɜ ɪɚɣɨɧɚɯ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɫɬɪɨɣɢɧɞɭɫɬɪɢɢ – ɈɈɈ «ɋɢɛɐɟɦ Ɍɨɦɫɤ» (ɜ 4 ɪɚɡɚ), OOO «ɋɢɛɊɨɫ 
ɀȻɂ» (ɜ 4 ɪɚɡɚ), ɱɬɨ ɦɨɠɧɨ ɨɛɴɹɫɧɢɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ [2].  

Ⱥɧɚɥɢɡ ɞɚɧɧɵɯ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ HР ɩɨ ɮɪɚɤɰɢɹɦ ɜɵɞɟɥɢɥ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɜɨ ɮɪɚɤɰɢɹɯ 
ɪɚɡɦɟɪɨɦ 0,04 ɦɦ ɜ ɡɨɧɚɯ ɜɥɢɹɧɢɹ ɜɫɟɯ ɢɡɭɱɟɧɧɵɯ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ, ɩɨɞɨɛɧɚɹ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶ 
ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɢ ɜ ɪɚɛɨɬɚɯ ɞɪɭɝɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɟɣ [3], ɤɪɨɦɟ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣ – ɈɈɈ «ɋɢɛɐɟɦ Ɍɨɦɫɤ», OOO «ɋɢɛɊɨɫ 
ɀȻɂ», ɈɈɈ «ɀȻɄ-100», ɝɞɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ HР ɜɵɲɟ ɜɨ ɮɪɚɤɰɢɢ 0,η ɦɦ, ɱɬɨ ɫɤɨɪɟɟ ɜɫɟɝɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɨɪɨɝɪɚɮɢɟɣ ɢ 
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ɉɊɈȻɅȿɆɕ ȽȿɈɅɈȽɂɂ ɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɇȿȾɊ 

ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɞɪɭɝɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ (ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɧɟɫɚɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɜɚɥɨɤ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɚɜɬɨɞɨɪɨɝ). ɉɪɢ 
ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɫ ɉȾɄ ɪɬɭɬɢ (β100 ɧɝ/ɝ) ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɣ ɧɟ ɜɵɹɜɥɟɧɨ.  

ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦ ɧɟɣɬɪɨɧɧɨ-ɚɤɬɢɜɚɰɢɨɧɧɵɦ 
ɚɧɚɥɢɡɨɦ ɨɬɦɟɱɟɧɨ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɟ ɮɨɧɨɜɵɯ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɣ ɜɨ ɜɫɟɯ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɩɪɨɛɚɯ ɩɨɱɜ. ȼ ɪɚɣɨɧɟ ɡɨɥɨɨɬɜɚɥɚ 
Ɍɨɦɫɤɨɣ ȽɊɗɋ-β (ɜ ɩɨɣɦɟ ɪ. ɍɲɚɣɤɢ) ɜ ɩɨɱɜɚɯ ɜɵɹɜɥɟɧɵ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ Cr, ɋo ɢ Br ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ 
ɫɪɟɞɧɢɯ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɣ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɩɨɱɜɚɯ ɝɨɪɨɞɚ Д4Ж. Ɍɚɤɠɟ, ɜɵɲɟ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɩɨ ɝɨɪɨɞɭ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ Br, Co ɢ Sb ɜ 
ɩɪɨɛɚɯ ɜɛɥɢɡɢ ɁȺɈ «Ʉɚɪɶɟɪɨɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ», ɁȺɈ «ɌɁɋɆɢɂ», ɈɈɈ «ɀȻɄ-100», ɈɈɈ «ɀȻɄ-40». ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɠɧɨ ɨɛɴɹɫɧɢɬɶ ɫɩɟɰɢɮɢɤɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ, ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ, ɚ 
ɬɚɤɠɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɩɨɱɜ ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɬɶ ɬɟ ɢɥɢ ɢɧɵɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ.  

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ Hg ɜ ɩɨɱɜɚɯ ɜ ɪɚɣɨɧɚɯ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ 
ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɝ. Ɍɨɦɫɤɚ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ ɉȾɄ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɫɬɨɢɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɪɹɞ 
ɪɚɣɨɧɨɜ, ɝɞɟ «ɪɬɭɬɧɚɹ» ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɫɢɬɭɚɰɢɹ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɨɩɚɫɟɧɢɹ, ɚ ɡɧɚɱɢɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɞɨɥɠɚɬɶ 
ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɡɚ ɭɪɨɜɧɟɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɪɬɭɬɢ ɜ ɩɨɱɜɚɯ ɷɬɢɯ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɪɚɣɨɧɨɜ. ɋɩɟɰɢɮɢɤɚ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 
ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɜɟɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɨɜ ɩɨɱɜ ɝɨɪɨɞɚ. Ɉɬ 
ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɢ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɝɨɪɨɞɫɤɢɯ ɩɨɱɜ ɜɨ ɦɧɨɝɨɦ ɡɚɜɢɫɢɬ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ 
ɡɞɨɪɨɜɶɹ ɝɨɪɨɞɫɤɨɝɨ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ. 
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ɊȿɁɍɅɖɌȺɌɕ ɋɊȺȼɇɂɌȿɅɖɇɈȽɈ ɋɌȺɌɂɋɌɂɑȿɋɄɈȽɈ ȺɇȺɅɂɁȺ ɗɅȿɆȿɇɌɇɈȽɈ 
ɋɈɋɌȺȼȺ ȻɂɈɆȺɌȿɊɂȺɅȺ (ɇȺ ɉɊɂɆȿɊȿ ɓɂɌɈȼɂȾɇɈɃ ɀȿɅȿɁɕ) ɇȺ ɌȿɊɊɂɌɈɊɂɂ 

ɌɈɆɋɄɈɃ ɈȻɅȺɋɌɂ 

Ɍ.ɋ. Ⱦɟɦɱɭɤ 

ɇɚɭɱɧɵɟ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɢ ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ ɇ.ȼ. Ȼɚɪɚɧɨɜɫɤɚɹ, ɞɨɰɟɧɬ ɂ.ɋ. ɋɨɛɨɥɟɜ 
ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

ɉɪɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɢ ɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ, 
ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɜɫɺ ɛɨɥɶɲɚɹ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɶ ɜ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ. 

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ ɫɨɫɬɨɹɥɚ ɜ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɨɛɲɢɪɧɨɝɨ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɫɨɫɬɚɜɚ ɛɢɨɦɚɬɟɪɢɚɥɚ (ɳɢɬɨɜɢɞɧɨɣ ɠɟɥɟɡɵ), ɨɬɨɛɪɚɧɧɨɝɨ ɜ Ɍɨɦɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɭɫɥɨɜɧɨ ɛɵɥɚ ɩɨɞɟɥɟɧɚ ɧɚ 
ɞɜɟ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ. Ʉ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ «ɋɟɜɟɪɚ» ɩɪɢɱɢɫɥɟɧɵ Ⱥɥɟɤɫɚɧɞɪɨɜɫɤɢɣ, Ȼɚɤɱɚɪɫɤɢɣ, ȼɟɪɯɧɟɤɟɬɫɤɢɣ, 
Ʉɚɪɝɚɫɨɤɫɤɢɣ, Ʉɨɥɩɚɲɟɜɫɤɢɣ, ɉɚɪɚɛɟɥɶɥɫɤɢɣ ɢ ɑɚɢɧɫɤɢɣ ɪɚɣɨɧɵ. ɇɚ ɞɚɧɧɵɯ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɹɯ ɛɵɥɢ ɨɬɨɛɪɚɧɵ 33 
ɩɪɨɛɵ ɳɢɬɨɜɢɞɧɨɣ ɠɟɥɟɡɵ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɜɢɞɚɦɢ ɬɢɪɨɢɞɧɵɯ ɩɚɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ. Ʉ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ «ɘɝɚ» 
ɨɬɧɟɫɟɧɵ Ⱥɫɢɧɨɜɫɤɢɣ, Ɂɵɪɹɧɫɤɢɣ, Ɇɨɥɱɚɧɨɜɫɤɢɣ, Ʉɨɠɟɜɧɢɤɨɜɫɤɢɣ, Ʉɪɢɜɨɲɟɢɧɫɤɢɣ, ɉɟɪɜɨɦɚɣɫɤɢɣ, Ɍɨɦɫɤɢɣ, 
ɒɟɝɚɪɫɤɢɣ ɪɚɣɨɧɵ. ɇɚ ɞɚɧɧɨɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɛɵɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨ η8 ɩɪɨɛɚɦ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɩɨ β8 ɷɥɟɦɟɧɬɚɦ ɜ ɳɢɬɨɜɢɞɧɵɯ ɠɟɥɟɡɚɯ 
ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ ɋɟɜɟɪɧɨɣ ɢ ɘɠɧɨɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ. 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɪɨɜɨɞɢɥɫɹ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ Statistica 6 .0 ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɢ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ, 
ɬɚɤɢɯ ɤɚɤμ 

1. ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ Э-ɤɪɢɬɟɪɢɣ ɋɬɶɸɞɟɧɬɚ. Ʉɪɢɬɟɪɢɣ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ ɝɢɩɨɬɟɡɵ ɨ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɫɬɢ 
ɢɥɢ ɧɟɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɫɬɢ ɪɚɡɥɢɱɢɹ ɞɜɭɯ ɜɵɛɨɪɨɱɧɵɯ ɫɪɟɞɧɢɯ. Ⱦɥɹ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯɫɹ ɜ 
ɳɢɬɨɜɢɞɧɵɯ ɠɟɥɟɡɚɯ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ Ɍɨɦɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɧɟ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɪɚɡɧɢɰɵ ɦɟɠɞɭ ɫɪɟɞɧɢɦɢ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ, ɤɪɨɦɟ NК ɢ SО. 

2. F–ɤɪɢɬɟɪɢɣ Ɏɢɲɟɪɚ – ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɤɪɢɬɟɪɢɣ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɞɢɫɩɟɪɫɢɣ ɞɜɭɯ 
ɜɚɪɢɚɰɢɨɧɧɵɯ ɪɹɞɨɜ. ɋ ɭɱɺɬɨɦ ɤɪɢɬɟɪɢɹ Ɏɢɲɟɪɚ ɜɵɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɚɹ ɪɚɡɧɢɰɚ ɭ ɞɢɫɩɟɪɫɢɣ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜμ ɋК, SМ, CШ, Cr, FО, CО, RЛ, AР, SЛ, SЦ, U, SО, BК, EЮ. ɗɬɨ ɨɡɧɚɱɚɟɬ, ɱɬɨ ɫɪɟɞɧɟɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ 
ɩɪɨɛɚɯ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨ, ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɦɟɪɚ ɪɚɡɛɪɨɫɚ ɞɚɧɧɨɣ ɫɥɭɱɚɣɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɟɺ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɨɬ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɠɢɞɚɧɢɹ ɧɟ ɫɨɜɩɚɞɚɟɬ ɭɠɟ ɩɨ ɦɧɨɝɢɦ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦ. 

γ. Ɍɟɫɬ Ɇɚɧɧɚ-ɍɢɬɧɢ – ɨɞɢɧ ɢɡ ɫɚɦɵɯ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɢ ɫɚɦɵɯ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɺɧɧɵɯ ɬɟɫɬɨɜ 
ɧɟɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɞɜɭɯ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɯ ɜɵɛɨɪɨɤ. Ɉɧ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɨɞɧɨɣ ɨɛɳɟɣ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɨɛɨɢɯ ɜɵɛɨɪɨɤ ɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜɵɹɜɥɹɬɶ ɪɚɡɥɢɱɢɹ ɜ ɡɧɚɱɟɧɢɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɦɟɠɞɭ 
ɦɚɥɵɦɢ ɜɵɛɨɪɤɚɦɢ. 


