
                                  
                      

760                                                                               

 

 

ぢづだゐずぎぜぼ ゎぎだずだゎごご ご だでゑだぎぞごé ぞぎがづ 

6. どí¿Üçï¡í　 ん.ゑ. ゎñÜêó½óôñï¡í　 êíëí¡öñëóïöó¡í ä▲¿ñç▲ê íö½ÜïâñëÖ▲ê ç▲äíÑñÖóú Öí öñëëóöÜëóó Ç. どÜ½ï¡í 
// だäöó¡í íö½Üïâñë▲ ó Ü¡ñíÖí. – どÜ½ï¡, 2010. – ど. 23. – ヽ 6. – で. 519–524. 

7. ぱó¿ó½ÜÖñÖ¡Ü ぎ.ん. , ず　äóÖí ぎ.ぎ. , どí¿Üçï¡í　 ん.ゑ. , だïóäÜçí ぞ.ん. がóÖí½ó¡í ëíïäëñÑñ¿ñÖó　 ëöÜöó ç 
ïÖñÇÜçÜ½ äÜ¡ëÜçñ ç £ÜÖñ çÜ£Ññúïöçó　 äëÜ½▲ü¿ñÖÖ▲ê äëñÑäëó　öóú Ç. どÜ½ï¡í // がñï　öÜñ ïóßóëï¡Üñ 
ïÜçñàíÖóñ äÜ ¡¿ó½íöÜ-~¡Ü¿ÜÇóôñï¡Ü½Ü ½ÜÖóöÜëóÖÇÜ: ½íöñëóí¿▲ ÑÜ¡¿íÑÜç. – どÜ½ï¡: んÇëíâ-ぢëñïï, 2013. – 
C. 370–382. 

8. Ä¡Ü¿ÜÇóôñï¡óú ½ÜÖóöÜëóÖÇ: がÜ¡¿íÑ Ü ïÜïöÜ　Öóó Ü¡ëÜ¢í0àñú ïëñÑ▲ どÜ½ï¡Üú Üß¿íïöó ç 2012 ÇÜÑÜ / äÜÑ 
ëñÑ. ん.ぜ. んÑí½í. – どÜ½ï¡: ご£Ñíöñ¿áïöçÜ «ゎëíâó¡í DTP», 2013. – 171 ï. 

9. é£ó¡Üç ぎ.ゎ. Ä¡ÜÇñÜêó½ó　 ÜëßíÖó£óëÜçíÖÖ▲ê öñëëóöÜëóú 0Çí げíäíÑÖÜú でóßóëó: んçöÜëñâ. Ñóï. … ÑÜ¡ö. 
ÇñÜ¿.-½óÖñë. ÖíÜ¡. – どÜ½ï¡, 2006. – 47 ï. 

10. éÖóÖ ぎ.ぢ. ぢ▲¿ñç▲ñ ç▲ßëÜï▲ äëñÑäëó　öóú ¡í¡ óïöÜôÖó¡ £íÇë　£ÖñÖó　 ÇÜëÜÑï¡Üú ïëñÑ▲ ¡íÑ½óñ½ // Ä¡Ü¿ÜÇó　 
ÜëßíÖó£óëÜçíÖÖ▲ê öñëëóöÜëóú. – ぜ., 2009. – ヽ 1. – で. 30-35 

11. éÖóÖ ぎ.ぢ. づöÜöá ç Ü¡ëÜ¢í0àñú ïëñÑñ äëÜ½▲ü¿ñÖÖÜÇÜ ÇÜëÜÑí. – ぜ.: ごぜゎづÄ, 1992. – 169 ï. 
12. Bosco M.L., Varrica D., DШЧРКЫЫр G. Case study: Inorganic pollutants associated with particulate matter from an 

area near a petrochemical plant // Environmental Research. – 2005. – Vol. 99. – Iss. 1. – P. 18–30. 
13. Hiromitsu S., Tanenori S., Kazuo S. Heavy metal concentrations in urban snow as an indicator of air pollution // 

Science of The Total Environment. – 1988. – Vol. 77. – Iss. 2–3. – P. 163–174. 
14. Kunal, Rafat Siddique, Anita Rajor Use of cement kiln dust in cement concrete and its leachate characteristics // 

Resources, Conservation and Recycling. – 2012. – Vol. 61. – P. 59–68. 
15. United States Environmental Protection Agency, 2013 [Ä¿ñ¡öëÜÖÖ▲ú ëñïÜëï]. づñ¢ó½ ÑÜïöÜäí: 

http://www.epa.gov/ttn/atw/allabout.html (Ñíöí ÜßëíàñÖó　: 17.02.2014). 

 
ゑずごéぞごぎ ぞぎぱどぎがだゐぼゑんùべぎゎだ とだぜぢずぎとでん ぞん でぎずぽでとだびだげéざでどゑぎぞぞぼぎ 

ばゎだがぽé どぎづづごどだづごご づぎでぢばゐずごとご でんびん (éとばどごé) 
でíê. ん. どóêÜÖÜçí, でç. ん. どóêÜÖÜçí  

ぞíÜôÖ▲ú ëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿á ÑÜîñÖö ど. ん. ゎíúÑÜ¡Üçí 
ぞíîóÜÖí¿áÖ▲ú óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡óú どÜ½ï¡óú äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö, Ç. どÜ½ï¡, づÜïïó　 

どñëëóöÜëó　 づñïäÜß¿ó¡ó でíêí (é¡Üöó　) äÜ ëí£ÖÜÜßëí£ó0 ó çñ¿óôóÖñ £íäíïÜç ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖóú äÜ¿ñ£Ö▲ê 
óï¡Üäíñ½▲ê 　ç¿　ñöï　 ÜÖó¡í¿áÖÜú Öñ öÜ¿á¡Ü ç づÜïïóó, ÖÜ ó ç ½óëÜçÜ½ ½íïüöíßñ. げÑñïá ó£çñïöÖ▲ ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　 
Öñâöó, Çí£í, ¡í½ñÖÖ▲ê ÜÇ¿ñú, ëÜÑ ô、ëÖ▲ê, îçñöÖ▲ê, ëñÑ¡óê ó ß¿íÇÜëÜÑÖ▲ê ½ñöí¿¿Üç, í¿½í£Üç ó ñàñ ½ÖÜÇÜÇÜ 
ÑëÜÇÜÇÜ. と ÖíïöÜ　àñ½Ü çëñ½ñÖó ç▲　ç¿ñÖÜ Ü¡Ü¿Ü 1η00 ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖóú ëí£¿óôÖ▲ê çóÑÜç ½óÖñëí¿áÖÜÇÜ ï▲ëá　 
(ëóï. 1). ぜñïöÜëÜ¢ÑñÖó　 ó äñëïäñ¡öóç▲ ëíïüóëñÖó　 ï▲ëáñçÜú ßí£▲ ÖñâöñÇí£ÜÑÜß▲çí0àñú Üöëíï¿ó ïç　£íÖ▲ ï 
£íäíÑÖÜú ôíïöá0 é¡Üöóó (ぞñäï¡Ü-ゐÜöÜÜßóÖï¡Üñ íÖöñ¡¿ó£í, ゑó¿0úï¡í　 ïóÖñ¡¿ó£í). 

ぢ¿ÜàíÑá äñëïäñ¡öóçÖÜú Öí Öñâöá ó Çí£ öñëëóöÜëóó ç づで (é) ïÜïöíç¿　ñö 1γη0 ö▲ï. ¡½2. ゑ ëñïäÜß¿ó¡ñ 
ëí£çñÑíÖÜ γ4 ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖóú ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑÜç, ç öÜ½ ôóï¿ñ β Öñâö　Ö▲ê, 10 Çí£Üç▲ê, θ ÖñâöñÇí£Üç▲ê, 9 
Çí£Ü¡ÜÖÑñÖïíöÖ▲ê, 7 ÖñâöñÇí£Ü¡ÜÖÑñÖïíöÖ▲ê. ゑ ÖíïöÜ　àññ çëñ½　 ÇñÜ¿ÜÇóôñï¡óñ £íäíï▲ Öñâöó ïÜïöíç¿　0ö γγ0 
½¿Ö. ö, äëóëÜÑÖÜÇÜ Çí£í – β,4 öë¿Ö. ½3, äëóöÜ½, ôöÜ ÇñÜ¿ÜÇóôñï¡ó½ äÜöñ½ ó£ÜôñÖÜ Öñ ßÜ¿ññ 10% öñëëóöÜëóó 
ôñö▲ëñê ÖñâöñÇí£Üç▲ê äëÜçóÖîóú. ゑ づñïäÜß¿ó¡ñ でíêí (é¡Üöó　) Öíß¿0Ñíñöï　 ß▲ïöë▲ú ëÜïö ÑÜß▲ôó Öñâöó, 
ïç　£íÖÖ▲ú ï ëí£ëíßÜö¡Üú ÖÜç▲ê ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖóú ç ゑÜïöÜôÖÜú でóßóëó ó Öíôí¿Ü½ ~¡ïä¿Üíöíîóó ÖñâöñäëÜçÜÑí 
«ゑÜïöÜôÖí　 でóßóëá – どóêóú Ü¡ñíÖ» (ëóï. β). 

 

 

 
づóï.1 ぜñïöÜëÜ¢ÑñÖó　 Öñâöó ó Çí£í ç づで (é) 

 
づóï. 2 «ゑÜïöÜôÖí　 でóßóëá – どóêóú Ü¡ñíÖ» 

 
ゑñÑñÖóñ ½ÜÖóöÜëóÖÇí Ü¡ëÜ¢í0àñú ïëñÑ▲ Öí ïöíÑóó ïöëÜóöñ¿áïöçí öëÜßÜäëÜçÜÑÖÜú ïóïöñ½▲ 

«ゑÜïöÜôÖí　 でóßóëá – どóêóú Ü¡ñíÖ» ÜïÜàñïöç¿　ñö だんだ «んと どëíÖïÖñâöá». Ä¡ïäñëö▲ Üöçñë¢Ñí0ö, ôöÜ 
ïöëÜóöñ¿áïöçÜ, í öí¡¢ñ äëÜ¡¿íÑ¡í ÑíÖÖÜÇÜ ÖñâöñäëÜçÜÑí Öó¡í¡ÜÇÜ ÜïÜßÜÇÜ çëñÑí äëóëÜÑñ Öñ äëóÖñïÜö. だÑÖí¡Ü 
Öñ óï¡¿0ôñÖ▲ «ÖñäëñÑçóÑñÖÖ▲ñ ÜßïöÜ　öñ¿áïöçí», ç çóÑñ íçíëóú, ¡ÜöÜëí　 äëÜó£Üü¿í £ó½Üú β010 ÇÜÑí ç ずñÖï¡Ü½ 
ëíúÜÖñ づñïäÜß¿ó¡ó でíêí. β0 　Öçíë　 β010 ÇÜÑí ç γ0 ¡½ Üö ÇÜëÜÑí ずñÖï¡ ó£-£í äëÜë▲çí öëÜß▲ çÜ çëñ½　 ä¿íÖÜçÜÇÜ 
ëñ½ÜÖöí äëÜó£Üü¿í Üöñô¡í 4η0 ½³ Öñâöó, ¡ÜöÜë▲ñ ç▲¿ó¿óïá Öí ÇëÜÖö. ぢ¿ÜàíÑá £íÇë　£ÖñÖó　 ïÜïöíçó¿í β0 ö▲ï　ô 
¡çíÑëíöÖ▲ê ½ñöëÜç. ばöñô¡í Öñâöó ß▲¿í ÜßÖíëÜ¢ñÖí äëó äíöëÜ¿óëÜçíÖóó öëÜßÜäëÜçÜÑí, äÜï¿ñ ôñÇÜ Öí 
öñëëóöÜëóó ずñÖï¡ÜÇÜ ëíúÜÖí ß▲¿ ççñÑ、Ö ëñ¢ó½ ôëñ£ç▲ôíúÖÜú ïóöÜíîóó.  

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0013935104001963
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0013935104001963
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0013935104001963
http://www.sciencedirect.com/science/journal/00139351
http://www.sciencedirect.com/science/journal/00139351/99/1
http://www.sciencedirect.com/science/journal/00489697
http://www.sciencedirect.com/science/journal/00489697/77/2
http://www.sciencedirect.com/science/journal/09213449
http://www.sciencedirect.com/science/journal/09213449/61/supp/C
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でぎとぴごé 11. ゎぎだÄとだずだゎごé, だびづんぞん ご げんべごどん だとづばぐんùべぎざ  
でづぎがぼ. ゎぎだごぞぱだづぜんぴごだぞぞぼぎ でごでどぎぜぼ ゑ ゎぎだÄとだずだゎごご 

ぶíàñ çïñÇÜ £íÇë　£ÖñÖóñ ¡Ü½äÜÖñÖöÜç äëóëÜÑÖÜú ïëñÑ▲μ äÜôç, äÜçñëêÖÜïöÖ▲ê ó äÜÑ£ñ½Ö▲ê çÜÑ 
ÖñâöñäëÜÑÜ¡öí½ó 　ç¿　ñöï　 ÜÑÖÜú ó£ ÜïÖÜçÖ▲ê ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡óê äëÜß¿ñ½ づñïäÜß¿ó¡ó でíêí. ゑ äëÜîñïïñ ÜïçÜñÖó　 
Öñâö　Ö▲ê ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖóú ÖíóßÜ¿ññ í¡öóçÖÜñ çÜ£Ññúïöçóñ Öí Ü¡ëÜ¢í0àÜ0 ïëñÑÜ ÜïÜàñïöç¿　ñöï　 Öí öñëëóöÜëóó 
ïí½óê ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖóú, Öí öëíïïíê ¿óÖñúÖ▲ê ïÜÜëÜ¢ñÖóú, ç ß¿ó¢íúüóê Öíïñ¿ñÖÖ▲ê äÜÖ¡öíê. ぢëó ~öÜ½ 
äëÜóïêÜÑóö ïñëáñ£ÖÜñ ÖíëÜüñÖóñ ëíïöóöñ¿áÖÜÇÜ, äÜôçñÖÖÜÇÜ ó ïÖñ¢ÖÜÇÜ äÜ¡ëÜçÜç, äÜçñëêÖÜïöÖÜÇÜ ïöÜ¡í, ïëñ£¡í 
½ó¡ëÜëñ¿áñâí, ëí£ëÜüñÖóñ ¿íÖÑüíâöí. どëñöá　 ôíïöá öñëëóöÜëóó é¡Üöóó ÜêçíôñÖí ïñöá0 ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ 
½ÜÖóöÜëóÖÇí [4].  

ぎ¢ñÇÜÑÖÜ Öí ½ñëÜäëó　öó　 ÜêëíÖ▲ Ü¡ëÜ¢í0àñú ïëñÑ▲ ç づで (é) ëíïêÜÑÜñöï　 äëó½ñëÖÜ β ½¿ëÑ. ëÜß¿ñú. 
どí¡Üú äÜ¡í£íöñ¿á ÜäëñÑñ¿ñÖÖÜ ïôóöíñöï　 Öó£¡ó½, öí¡ ¡í¡ ßÜ¿áüí　 ÑÜ¿　 ÑÜß▲çí0àñú äëÜ½▲ü¿ñÖÖÜïöó づÜïïóó 
äíÑíñö Öí づで (é), ó £íöëíö▲ öÜ¢ñ ÑÜ¿¢Ö▲ ß▲öá £Öíôóöñ¿áÖ▲½ó.  ゑ £í¡ÜÖñ づÜïïóúï¡Üú ぱñÑñëíîóó «だ ÖñÑëíê» 
ÜäÜ½óÖíñöï　 Ü öÜ½, ôöÜ ÜïÖÜçÖ▲½ó öëñßÜçíÖó　½ó äÜ óïäÜ¿á£ÜçíÖó0 ÖñÑë 　ç¿　ñöï　 ÜßñïäñôñÖóñ äÜ¿ÖÜö▲ 
ÇñÜ¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ ó£ÜôñÖó　, ëíîóÜÖí¿áÖÜÇÜ ¡Ü½ä¿ñ¡ïÖÜÇÜ óïäÜ¿á£ÜçíÖó　 ó ÜêëíÖ▲ ÖñÑë, í öí¡¢ñ äëñÑÜöçëíàñÖóñ 
£íÇë　£ÖñÖó　 ÖñÑë äëó äëÜçñÑñÖóó ëíßÜö, ïÜß¿0ÑñÖóñ ÜïöíÖÜç¿ñÖÖÜÇÜ äÜë　Ñ¡í ¡ÜÖïñëçíîóó ó ¿ó¡çóÑíîóó 
äÜÑ£ñ½Ö▲ê ïÜÜëÜ¢ñÖóú (ï¡çí¢óÖ) [1].  

ん¡öÜí¿áÖ▲½ Üïöíñöï　 çÜäëÜï Ü ¿ó¡çóÑíîóó Ü¢ñ ó½ñ0àóêï　 äÜï¿ñÑïöçóú Ññ　öñ¿áÖÜïöó Öñâö　Ö▲ê 
¡Ü½äíÖóú. どëñßÜñöï　 äëÜçñïöó óÖçñÖöíëó£íîó0 íçíëóúÖ▲ê ó ßñïêÜ£Ö▲ê Öñâö　Ö▲ê ï¡çí¢óÖ ï îñ¿á0 ÜäëñÑñ¿ñÖó　 
ïöñäñÖó óê ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡Üú ßñ£ÜäíïÖÜïöó ó äÜÑÇÜöÜçóöá äëñÑ¿Ü¢ñÖó　 äÜ ïÖó¢ñÖó0 ç▲　ç¿ñÖÖ▲ê ÜÇëÜ£. だÑÖÜú ó£ 
äëóôóÖ ÖñÇíöóçÖÜÇÜ ç¿ó　Öó　 ßñïêÜ£Ö▲ê ï¡çí¢óÖ Öí Ü¡ëÜ¢í0àÜ0 ïëñÑÜ ½Ü¢ñö äÜï¿Ü¢óöá ëí£Çñë½ñöó£íîó　 Üïöá　 
ëíÖññ ¿ó¡çóÑóëÜçíÖÖ▲ê ï¡çí¢óÖ ó, ó£¿óç ½óÖñëí¿áÖÜú çÜÑ▲ ó£ ç▲ïÜ¡ÜÖíäÜëÖ▲ê ä¿íïöÜç ï¡çí¢óÖ, äëó ~öÜ½ 
äëÜóïêÜÑóö £íïÜ¿ÜÖñÖóñ ó £íßÜ¿íôóçíÖóñ öñëëóöÜëóó çÜ¡ëÜÇ ï¡çí¢óÖ▲. ん öí¡¢ñ, ôöÜß▲ ½óÖó½ó£óëÜçíöá 
ÖñÇíöóçÖÜñ çÜ£Ññúïöçóñ Öí íö½ÜïâñëÖ▲ú çÜ£ÑÜê öñëëóöÜëóó ëí£ëíßÜö¡ó ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　, ÖñÜßêÜÑó½Üμ 
¡ÜÖöëÜ¿óëÜçíöá ïçíëÖ▲ñ üç▲ ïÜñÑóÖñÖóú öëÜßÜäëÜçÜÑÜç ó £íàóöóöá ÜßÜëÜÑÜçíÖóñ Üö ¡ÜëëÜ£óó. だÑÖí¡Ü ¡í¡ó½ó 
ß▲ ïÜçëñ½ñÖÖ▲½ó Öñ ß▲¿ó öñêÖÜ¿ÜÇóó, óïäÜ¿á£Üñ½▲ñ äëó ëí£ëíßÜö¡ñ ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖóú, Öó ÜÑÖí ó£ Öóê Öñ Ñíñö 
ïöÜäëÜîñÖöÖÜú ÜçñëñÖÖÜïöó ç öÜ½, ôöÜ Öí ÑíÖÖÜ½ ëí£çñÑÜôÖÜ½ Üôíïö¡ñ Öñ äëÜó£ÜúÑÜö ç Ñí¿áÖñúüñ½ ¡í¡óñ-¿óßÜ 
íçíëóó. がí¿ññ ëíïï½Üöëó½ ïóöÜíîóó, ¡ ¡ÜöÜë▲½ ½ÜÇÜö äëóçñïöó íçíëóó, ïç　£íÖÖ▲ñ ï ëí£¿óçÜ½ Öñâöó, ó äÜöó óê 
ëñüñÖóú.  

ぢëó äÜïöÜä¿ñÖóó Öñâöó ç çÜÑÜñ½▲, ÖíëÜüíñöï　 ÇóÑëÜïâñëí, Üöëíç¿　0öï　 çÜÑí, äöóî▲, ë▲ß▲, 
½¿ñ¡Üäóöí0àóñ. ゑ▲êÜÑ ó£ ÑíÖÖÜú ÖñäëÜïöÜú ïóöÜíîóó Öíü¿ó í½ñëó¡íÖï¡óñ ÜôñÖ▲ñ ó£ ばÖóçñëïóöñöí 
とí¿óâÜëÖóó, ïÑñ¿íçüóñ ÖñÜß▲ôÖÜñ Üö¡ë▲öóñ - ó½ó ß▲¿ ÜßÖíëÜ¢ñÖ ÖÜç▲ú ¡¿íïï äÜÑ£ñ½Ö▲ê ½ó¡ëÜÜëÇíÖó£½Üç, 
äóöí0àóêï　 Öñâöá0. ぞÜ, ¡ ïÜ¢í¿ñÖó0, ÑíÖÖ▲ú ½ñöÜÑ Üôóïö¡ó çÜÑÜñ½Üç Üö ó£¿óçüñúï　 Öñâöó Öñ 　ç¿　ñöï　 
í¡öÜí¿áÖ▲½ Ñ¿　 ¡¿ó½íöóôñï¡óê Üï¿Üçóú づで (é) ó£-£í ¡ëóöóôñï¡ÜÇÜ ÖñÑÜïöíö¡í çëñ½ñÖó, ôöÜß▲ ¿ó¡çóÑóëÜçíöá 
£í½í£ÜôñÖÖÜïöá Дβ].  

ゑ ëñ£Ü¿áöíöñ äÜöñëá äëó ÑÜß▲ôñ, öëíÖïäÜëöóëÜç¡ñ, äñëñëíßÜö¡ñ ó óïäÜ¿á£ÜçíÖóó Öñâöó ó 
ÖñâöñäëÜÑÜ¡öÜç äëÜóïêÜÑóö £íÇë　£ÖñÖóñ äÜôç Öí ßÜ¿áüóê öñëëóöÜëó　ê. ぢëó ëí£¿óçíê Öñâöó ç äëÜîñïïñ ÑÜß▲ôó 
ó íçíëóúÖ▲ê ëí£ë▲çíê öëÜßÜäëÜçÜÑÜç, äëÜöñô¡ó ëñ£ñëçÜíëÜç Öñâöá äëÜÖó¡íñö ç Ç¿ÜßÜ¡óñ ï¿Üó äÜôç▲ çä¿Üöá ÑÜ 
ÇëÜÖöÜç▲ê çÜÑ, ôöÜ äëóçÜÑóö ¡ ëñ£¡Ü½Ü ÜêÜÑüñÖó0 ïçÜúïöç äÜôç, çä¿Üöá ÑÜ äÜ¿ÖÜú ÑñÇëíÑíîóó [3].  

とóöíúï¡óñ ÜôñÖ▲ñ ó£ ßóÜ¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ óÖïöóöÜöí ん¡íÑñ½óó ÖíÜ¡ äëÜçóÖîóó ぷíÖáÑÜÖ ç ëñ£Ü¿áöíöñ 
½ÖÜÇÜôóï¿ñÖÖ▲ê ~¡ïäñëó½ñÖöÜç £í½ñöó¿ó, ôöÜ çá0ÖÜ¡ (Convolvulus arvensis L.), âóÜ¿ñöÜç▲ú ¢íï½óÖ ó 
ßí¿á£í½óÖ (Impatiens) ½ÜÇÜö ëíïöó Öí £íÇë　£ÖñÖÖÜú Öñâöá0 äÜôçñ ó ïäÜïÜßÖ▲ ëí£¿íÇíöá Öñâöá. ご£ äñëñôóï¿ñÖÖ▲ê 
ç▲üñ ëíïöñÖóú ç é¡Üöóó ½Ü¢ÖÜ çïöëñöóöá ¿óüá çá0ÖÜ¡ (ëóï. 3), äÜ äëóôóÖñ öÜÇÜ, ôöÜ ÜÖ 　ç¿　ñöï　 «çñ£ÑñïÜàó½», 
ÖÜ ó ÜÖ çïöëñôíñöï　 Öñ ôíïöÜ. 

づÜïïóúï¡ó½ó ÜôñÖ▲½ó ß▲¿ äëÜçñÑñÖ Üä▲ö, ç ¡ÜöÜëÜ½ äÜôçí äÜÑçñëÇí¿íïá ëñ¡Ü¿áöóçíîóó ëí£¿óôÖ▲½ó 
çóÑí½ó ëíïöñÖóúμ äüñÖóîñú, 　ô½ñÖñ½ ó ÜçïÜ½ (ëóï. 4). だä▲ö▲ äëÜçÜÑó¿óïá Öí óïêÜÑÖÜú (Öñ£íÇë　£ÖñÖÖÜú) äÜôçñ, 
öí¡ Öí£▲çíñ½▲ñ ¡ÜÖöëÜ¿áÖ▲ñ Üßëí£î▲, Öí äÜôçñ, ÜßëíßÜöíÖÖÜú ÖñâöñäëÜÑÜ¡öí½ó (Üßëí£î▲ ï ó½óöíîóñú ëí£¿óçí 
ÖñâöñäëÜÑÜ¡öÜç – ßñÖ£óÖí, Ñó£ñ¿áÖÜÇÜ öÜä¿óçí, ½í¿ÜïñëÖóïöÜú ïóßóëï¡Üú Öñâöó).  

 

 
 

づóï. 3 ゑá0ÖÜ¡, ç▲ëíàñÖÖ▲ú Öí £í½í£ÜôñÖÖÜú äÜôçñ 
 

づóï. 4 づñ£Ü¿áöíö äëÜîñïïí ëñ¡Ü¿áöóçíîóó äÜôç▲ 
äÜï¿ñ äÜïñçí 

 
だä▲ö▲ äÜ¡í£í¿ó, ôöÜ Öí Üßëí£îíê äÜôç▲ ï ó½óöíîóñú ëí£¿óçí ÖñâöñäëÜÑÜ¡öÜç Ñ¿　 ëíïï½ÜöëñÖÖ▲ê 

Üßëí£îÜç £ñëÖÜç▲ê ¡Ü¿áöÜë çïêÜ¢ñïöó Öñ Öíß¿0Ñí¿Üïá ç öñôñÖóñ äÜ¿ÜöÜëí ½ñï　îñç äÜï¿ñ äÜïñçí, öÜÇÑí ¡í¡ Öí 

http://www.google.ru/url?sa=i&rct=j&q=%D0%B2%D1%8C%D1%8E%D0%BD%D0%BE%D0%BA+&source=images&cd=&cad=rja&docid=kzF5Q1T0D2Sw4M&tbnid=2u0NB45qeDsguM:&ved=0CAUQjRw&url=http://molbiol.ru/forums/lofiversion/index.php/t104814.html&ei=d2MbUY-5D4Sk4ASRzIDQAg&bvm=bv.42261806,d.bGE&psig=AFQjCNFTjVQlLLXKI3svmQ7-Qdhg4jb0Nw&ust=1360835798672816
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ぢづだゐずぎぜぼ ゎぎだずだゎごご ご だでゑだぎぞごé ぞぎがづ 

¡ÜÖöëÜ¿áÖ▲ê Üßëí£îíê çïêÜÑ▲ äÜ　çó¿óïá Öí 4 – η ïÜö¡ó äÜïñçí. ゑïêÜ¢ñïöá äüñÖóî▲ Öí £íÇë　£ÖñÖÖ▲ê ßñÖ£óÖÜ½ ó 
Ñó£ñ¿áÖ▲½ öÜä¿óçÜ½ äÜôçíê, öí¡¢ñ Öñ Öíß¿0Ñí¿íïá äÜ ïëíçÖñÖó0 ï ¡ÜÖöëÜ¿áÖ▲½ó Üä▲öí½ó. ぢÜçöÜëÖ▲ú ó 
öëñöóú äÜïñç▲ £ñëÖÜç▲ê ¡Ü¿áöÜë Öí ëñ¡Ü¿áöóçóëÜñ½Üú äÜôçñ äÜ¡í£í¿ó äÜ¿Ü¢óöñ¿áÖÜ0 ÑóÖí½ó¡Ü çïêÜ¢ñïöó ó 
ëÜïöí ëíïöñÖóú. どí¡ó½ Üßëí£Ü½, äëó ëñ¡Ü¿áöóçíîóó £íÇë　£ÖñÖÖÜú äÜôç▲ ÖñÜßêÜÑó½Ü Ñ¿　 Üï¡ÜëñÖó　 
âÜë½óëÜçíÖó　 ÇÜ½Üïí äÜÑßóëíöá ÖíóßÜ¿ññ äëÜÑÜ¡öóçÖ▲ñ ïÜëöí ó çóÑ▲ ëíïöñÖóú.            

だöëóîíöñ¿áÖÜñ çÜ£Ññúïöçóñ Öñâöó ó ÖñâöñäëÜ½▲ï¿Üç Öí Ü¡ëÜ¢í0àÜ0 ïëñÑÜ Üßàñó£çñïöÖÜ ó äëó 
ÖíëÜüñÖóó äëóëÜÑÜÜêëíÖÖÜÇÜ £í¡ÜÖÜÑíöñ¿áïöçí äëóçÜÑóö ¡ ó£½ñÖñÖó0 ïÜïöíçí äÜôç, £íÇë　£ÖñÖó0 äÜÑ£ñ½Ö▲ê ó 
äÜçñëêÖÜïöÖ▲ê çÜÑ, íö½Üïâñë▲, í öí¡¢ñ ÜÖóôöÜ¢ñÖó0 ¢óç▲ê ÜëÇíÖó£½Üç, ç öÜ½ ôóï¿ñ Öíïñ¡Ü½▲ê ó äôñ¿.  ぢôñ¿▲ 
ÜôñÖá ôÜçïöçóöñ¿áÖ▲ Öí Öñ£Öíôóöñ¿áÖ▲ñ ïÜÑñë¢íÖó　 çëñÑÖ▲ê çñàñïöç ç ëíïöñÖó　ê, ó ÜÇëÜ½Ö▲ú çëñÑ, ÖíÖÜïó½▲ú 
ó½ ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑí½ó, ½Ü¢ñö äëóçñïöó ¡ óê ç▲½óëíÖó0, í óê ç▲½óëíÖóñ, ç ïçÜ0 ÜôñëñÑá, ½Ü¢ñö äëóçñïöó ¡ 
óïôñ£ÖÜçñÖó0 äëÜÑÜ¡öÜç äóöíÖó　 ôñ¿Üçñôñïöçí. 
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どぎづづごどだづごご ゎ. だぜでとん ぢだ がんぞぞぼぜ でぞぎゎだゑだざ でぺぎぜとご 

ぜ.ご. どëñöá　¡Üçí, ゑ.ゑ. ずóöíÜ 

ぞíÜôÖ▲ú ëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿á ÑÜîñÖö ん.ゑ. どí¿Üçï¡í　 
ぞíîóÜÖí¿áÖ▲ú óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡óú どÜ½ï¡óú äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö», Ç. どÜ½ï¡, づÜïïó　 

ゑ ïç　£ó ï öñ½, ôöÜ ç Ç. だ½ï¡ñ ï¡ÜÖîñÖöëóëÜçíÖÜ ßÜ¿áüÜñ ¡Ü¿óôñïöçÜ ¡ëÜäÖ▲ê äëÜó£çÜÑïöç, 
Ü¡ëÜ¢í0àí　 ïëñÑí ÇÜëÜÑí ïó¿áÖÜ £íÇë　£ÖñÖí. ぞñÑÜïöíöÜôÖÜ ëí£çóö ¡ÜÖöëÜ¿á ÖíÑ ó£½ñÖñÖó　½ó ÇñÜêó½óôñï¡ÜÇÜ 
âÜÖí çï¿ñÑïöçóñ çÜ£Ññúïöçó　 öñêÖÜÇñÖÖ▲ê âí¡öÜëÜç. ゑ íÑ½óÖóïöëíöóçÖÜ½ ÜöÖÜüñÖóó ÇÜëÜÑ ëí£Ññ¿ñÖ Öí ä　öá 
Ü¡ëÜÇÜçμ Öí ¿ñçÜ½ ßñëñÇÜ ë. ごëö▲ü ëíïäÜ¿Ü¢ñÖ とóëÜçï¡óú Ü¡ëÜÇ, Öí äëíçÜ½ ßñëñÇÜ – ぴñÖöëí¿áÖ▲ú, 
だ¡ö　ßëáï¡óú, ずñÖóÖï¡óú ó でÜçñöï¡óú. ぢëñÑäëó　öó　 　ç¿　0öï　 óïöÜôÖó¡í½ó £íÇë　£ÖñÖó　 íö½Üïâñë▲ 
ä▲¿ñÇí£Üç▲½ó ç▲ßëÜïí½ó. げÖíôóöñ¿áÖÜñ óê ¡Ü¿óôñïöçÜ ÖíêÜÑóöï　 ç ¢ó¿▲ê ¡çíëöí¿íê ÇÜëÜÑí, ôöÜ Öíäë　½Ü0 
ç¿ó　ñö Öí £ÑÜëÜçáñ ôñ¿Üçñ¡í. ゑ Ç. だ½ï¡ñ ç▲ïÜ¡óú ÜëÜçñÖá ÜÖ¡Ü¿ÜÇóôñï¡óê £íßÜ¿ñçíÖóú, ç öÜ½ ôóï¿ñ ó ¿ñÇ¡óê ДβЖ. 

ゑ ÑíÖÖÜú ëíßÜöñ äëñÑïöíç¿ñÖ íÖí¿ó£ £íÇë　£ÖñÖó　 öñëëóöÜëóó ÇÜëÜÑí Ç. だ½ï¡í ëñÑ¡Ü£ñ½ñ¿áÖ▲½ó 
~¿ñ½ñÖöí½ó (δК, CО, ВЛ, δЮ) äÜ ÑíÖÖ▲½ ïÖñÇÜçÜú ïéñ½¡ó. づñÑ¡Ü£ñ½ñ¿áÖ▲ñ ~¿ñ½ñÖö▲ (づげÄ) ç¡¿0ôí0ö ç ïñß　 1η 
~¿ñ½ñÖöÜç ÇëÜää▲ ¿íÖöíÖÜóÑÜç, í öí¡¢ñ óööëóú ó ï¡íÖÑóú. ずíÖöíÖÜóÑ▲ öëíÑóîóÜÖÖÜ äëóÖ　öÜ Ññ¿óöá Öí Ñçñ 
ÇëÜää▲μ ¿ñÇ¡óñ ëñÑ¡Ü£ñ½ñ¿áÖ▲ñ ~¿ñ½ñÖö▲ (ずづげÄ), Üö ¿íÖöíÖí ÑÜ ñçëÜäó　 (íöÜ½Ö▲ú ÖÜ½ñë ï η7-ÜÇÜ äÜ θγ-óú), ó 
ö　¢ñ¿▲ñ ëñÑ¡Ü£ñ½ñ¿áÖ▲ñ ~¿ñ½ñÖö▲ (どづげÄ), Üö ÇíÑÜ¿óÖó　 ÑÜ ¿0öñîó　 (íöÜ½Ö▲ú ÖÜ½ñë ï θ4-ÜÇÜ äÜ 71-▲ú) [6Ж. ぞí 
ïñÇÜÑÖ　üÖóú ÑñÖá ½í¿Ü ó£ÜôñÖÜ ç¿ó　Öóñ ëñÑ¡Ü£ñ½ñ¿áÖ▲ê ~¿ñ½ñÖöÜç Öí £ÑÜëÜçáñ ôñ¿Üçñ¡í. ゑ ëíÖññ äëÜçñÑñÖÖ▲ê 
~¡Ü¿ÜÇÜ-ÇñÜêó½óôñï¡óê óïï¿ñÑÜçíÖó　ê öñëëóöÜëóó Ç. だ½ï¡í Д3Ж ç ïäñ¡öëñ ó£Üôíñ½▲ê ~¿ñ½ñÖöÜç ½í¿Ü ÜÑñ¿　¿Üïá 
çÖó½íÖóñ ëñÑ¡Ü£ñ½ñ¿áÖ▲½ ~¿ñ½ñÖöí½. 

ゑ ¡ÜÖîñ âñçëí¿　 β01γ Ç. äëÜçÜÑó¿ï　 ä¿ÜàíÑÖÜú ÜößÜë ïÖñÇí, äÜ çÜ£½Ü¢ÖÜïöó äÜ ëñÇÜ¿　ëÖÜú ïñöó ï 
üíÇÜ½ 1 ¡½ Öí öñëëóöÜëóó Ç. だ½ï¡í. ゑïñÇÜ ß▲¿Ü ÜöÜßëíÖÜ 1θ8 äëÜß. ゑ ¡íôñïöçñ âÜÖÜçÜú ä¿ÜàíÑ¡ó ß▲¿í ç▲ßëíÖí 
Ñ. ぜíëá　ÖÜç¡í, ç 100 ¡½ Üö ÇÜëÜÑí. だößÜë ó äÜÑÇÜöÜç¡Ü äëÜß ïÖñÇí ç▲äÜ¿Ö　¿ó ïÜÇ¿íïÖÜ ÖÜë½íöóçÖÜú ½ñöÜÑó¡ñ 
[1, 2].  

でÜÑñë¢íÖóñ ëñÑ¡Ü£ñ½ñ¿áÖ▲ê ~¿ñ½ñÖöÜç ç äëÜßíê öçñëÑÜÇÜ ÜïíÑ¡í ïÖñÇí ÜäëñÑñ¿　¿ó óÖïöëÜ½ñÖöí¿áÖ▲½ 
ÖñúöëÜÖÖÜ-í¡öóçíîóÜÖÖ▲½ íÖí¿ó£Ü½ (ごぞんん) ç íööñïöÜçíÖÖÜú 　ÑñëÖÜ-ÇñÜêó½óôñï¡Üú ¿íßÜëíöÜëóó 
ぜñ¢ÑÜÖíëÜÑÖÜÇÜ óÖÖÜçíîóÜÖÖÜÇÜ ÖíÜôÖÜ-Üßëí£Üçíöñ¿áÖÜÇÜ îñÖöëí «ばëíÖÜçí　 ÇñÜ¿ÜÇó　» äëó ¡íâñÑëñ 
ÇñÜ~¡Ü¿ÜÇóó ó ÇñÜêó½óó どぢば. 

んÖí¿ó£ ÑíÖÖ▲ê äëÜó£çÜÑó¿ï　 ïÜÇ¿íïÖÜ ëíßÜöñ Д4Ж. ぢëÜçÜÑó¿ó ëíïôñö ¡Ü~ââóîóñÖöí ¡ÜÖîñÖöëíîóó (とと) 
¡í¡ ÜöÖÜüñÖóñ ïÜÑñë¢íÖó　 ~¿ñ½ñÖöí ç öçñëÑÜ½ ÜïíÑ¡ñ ïÖñÇí (で) ¡ ñÇÜ âÜÖÜçÜ½Ü ïÜÑñë¢íÖó0 (でâ)μ とと=で/でâ; 
Üßàñú ÖíÇëÜ£¡ó, ¡ÜöÜëí　 ïÜ£Ñíñöï　 äÜïöÜä¿ñÖóñ½ ¡í¢ÑÜÇÜ ó£ êó½óôñï¡óê ~¿ñ½ñÖöÜç ó£ íö½Üïâñë▲ Öí ïÖñÇÜçÜú 
äÜ¡ëÜç (ïëñÑÖñïÜöÜôÖ▲ú äëóöÜ¡ ~¿ñ½ñÖöí ó£ íö½Üïâñë▲ Öí ïÖñÇÜçÜú äÜ¡ëÜç)μ P = C *Pn , ½Ç/(¡½2*ïÜö) , ÇÑñ で - 
¡ÜÖîñÖöëíîó　 ÜöÑñ¿áÖ▲ê ~¿ñ½ñÖöÜç (½Ç/¡Ç) ç ïÖñÇÜçÜú ä▲¿ó, づn - ä▲¿ñçí　 ÖíÇëÜ£¡í, (¡Ç/(¡½2*ïÜö)). 

ぢÜ äÜ¿ÜôñÖÖ▲½ ëñ£Ü¿áöíöí½ ß▲¿Ü ÜïöíÖÜç¿ñÖÜ, ôöÜ äÜçñüñÖÖ▲ñ ¡ÜÖîñÖöëíîóó ëñÑ¡Ü£ñ½ñ¿áÖ▲ê 
~¿ñ½ñÖöÜç ç äëÜßíê öçñëÑÜÇÜ ÜïíÑ¡í ïÖñÇí ó óê ïëñÑÖñïÜöÜôÖÜÇÜ äëóöÜ¡í ó£ íö½Üïâñë▲ Öí ïÖñÇÜçÜú äÜ¡ëÜç 
äëóêÜÑ　öï　 Öí öñëëóöÜëó0 ぴñÖöëí¿áÖÜÇÜ ó だ¡ö　ßëáï¡ÜÇÜ íÑ½óÖóïöëíöóçÖÜÇÜ Ü¡ëÜÇí (öíß¿.). ぜÜ¢ÖÜ 
äëñÑäÜ¿Ü¢óöá, ôöÜ ÜïÖÜçÖÜú ç¡¿íÑ ç ÑíÖÖ▲ñ äÜ¡í£íöñ¿ó ç äëÜßíê ï öñëëóöÜëóó ぴñÖöëí¿áÖÜÇÜ Ü¡ëÜÇí çÖÜï　ö 
ç▲ßëÜï▲ どÄぴ-η, óïäÜ¿á£Ü0àí　 ç ïçÜñ½ öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡Ü½ äëÜîñïïñ ~¡óßíïöÜ£ï¡óú ÜÇÜ¿á, ó½ñ0àóú Öó£¡Üñ 
¡íôñïöçÜ, ö.ñ. ç▲ïÜ¡Ü0 £Ü¿áÖÜïöá. ぢëí¡öóôñï¡ó äÜ¿ÜçóÖí ÜÇ¿　 Ü¿ñöíñö ç £Ü¿Ü. ゑ▲äíçüóú 10 âñçëí¿　 β014 ÇÜÑí ç 
Ç. だ½ï¡ñ ôñëÖ▲ú ïÖñÇ 　ç¿　ñöï　 ÜïíÑ¡Ü½, ¡ÜöÜë▲ú ç▲ßëÜïó¿í どÄぴ-η, ïÜÜßàíñö ëñÇóÜÖí¿áÖÜñ Üäëíç¿ñÖóñ 


