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ȼɅɂəɇɂȿ ɅɂɌɈɅɈȽɈ-ɉȿɌɊɈȽɊȺɎɂɑȿɋɄɂɏ ɈɋɈȻȿɇɇɈɋɌȿɃ ɉɈɊɈȾ ɇȺ ɂɏ 

ɎɂɅɖɌɊȺɐɂɈɇɇɈ-ȿɆɄɈɋɌɇɕȿ ɏȺɊȺɄɌȿɊɂɋɌɂɄɂ  
ɀɷɧɶ ɋɸɣɰɡɢɧ, ɇ.Ɇ. ɇɟɞɨɥɢɜɤɨ 

ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ ɞɨɰɟɧɬ ɇ.Ɇ. ɇɟɞɨɥɢɜɤɨ  
ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

 
ɐɟɥɶɸ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɵɹɜɥɟɧɢɟ ɜɥɢɹɧɢɹ ɥɢɬɨɥɨɝɨ-ɩɟɬɪɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɩɨɪɨɞ-

ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɨɜ ɧɚ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢɯ ɟɦɤɨɫɬɧɨ-ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ.  
Ɉɛɴɟɤɬɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɫɥɭɠɢɥ ɤɟɪɧ ɫɤɜɚɠɢɧ 10β, 104, 1ηθ, 187 Ʉɪɚɩɢɜɢɧɫɤɨɣ ɢ 2287, 2288 

ɉɟɪɜɨɦɚɣɫɤɨɣ ɩɥɨɳɚɞɟɣ, ɨɬɨɛɪɚɧɧɵɣ ɢɡ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɜɚɫɸɝɚɧɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ (ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɵɣ ɝɨɪɢɡɨɧɬ ɘ1, ɜɟɪɯɧɹɹ 
ɸɪɚ), ɪɚɡɜɢɬɨɣ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɸɝɨ-ɡɚɩɚɞɧɨɣ ɱɚɫɬɢ Ɇɨɢɫɟɟɜɫɤɨɝɨ ɤɭɩɨɥɨɜɢɞɧɨɝɨ ɩɨɞɧɹɬɢɹ ɧɚ ɸɝɟ Ʉɚɣɦɵɫɨɜɫɤɨɝɨ 
ɫɜɨɞɚ (Ɂɚɩɚɞɧɚɹ ɱɚɫɬɶ Ɍɨɦɫɤɨɣ ɢ ɱɚɫɬɢɱɧɨ Ɉɦɫɤɚɹ ɨɛɥɚɫɬɢ). 

ɂɡɭɱɟɧɧɵɟ ɩɨɪɨɞɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɩɟɫɱɚɧɢɤɚɦɢ ɫ ɧɢɡɤɢɦɢ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɨɧɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ, ɢ ɩɨ 
ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɢ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤ IV–VI ɤɥɚɫɫɚɦ ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɨɜ (ɩɨ Ⱥ.Ⱥ. ɏɚɧɢɧɭ). ɉɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶ ɢɯ ɦɟɧɹɟɬɫɹ ɨɬ 0,β8 ɞɨ 
β4,γ ɯ 10-3 ɦɤɦ2, ɨɬɤɪɵɬɚɹ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 14,1–15,9 %. 

ɉɨɪɨɞɵ -ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɵ ɱɟɬɜɟɪɬɨɝɨ  ɤɥɚɫɫɚ  ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɫɪɟɞɧɟɡɟɪɧɢɫɬɵɦɢ (ɮɪɚɤɰɢɹ ɨɬ 0,βη–0,5 
ɦɦ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 1λ–4β %) ɢ ɦɟɥɤɨɡɟɪɧɢɫɬɵɦɢ (0,1 ɞɨ 0,βη ɦɦ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ β0–ηη %) ɩɟɫɱɚɧɢɤɚɦɢ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɦɢ 
ɩɪɢɦɟɫɶ ɝɪɭɛɨɡɟɪɧɢɫɬɨɝɨ (ɮɪɚɤɰɢɹ ɛɨɥɟɟ 1 ɦɦ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɞɨ 7 %), ɤɪɭɩɧɨɡɟɪɧɢɫɬɨɝɨ (0,βη–0,η ɦɦ – 9–ββ %) ɢ 
ɚɥɟɜɪɢɬɨɜɨɝɨ (0,001–0,1 ɦɦ – 9–17 %) ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɪɚɡɦɟɪɵ ɨɛɥɨɦɨɱɧɵɯ ɡɟɪɟɧ ɤɨɥɟɛɥɸɬɫɹ ɜ 
ɩɪɟɞɟɥɚɯ 0,7θ–0,λλ ɦɦ ɩɪɢ ɦɟɞɢɚɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɞɢɚɦɟɬɪɨɜ ɡɟɪɟɧ (Md), ɢɡɦɟɧɹɸɳɢɯɫɹ ɨɬ 0,β0 ɞɨ 0,γθ ɦɦ. 
Ɉɬɫɨɪɬɢɪɨɜɚɧɧɨɫɬɶ (Sɨ) ɨɛɥɨɦɨɱɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɯɨɪɨɲɚɹ, ɪɟɠɟ – ɫɪɟɞɧɹɹν ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɨɬɫɨɪɬɢɪɨɜɚɧɧɨɫɬɢ 
ɪɚɜɟɧ 1,71–2,38.  

ȼ ɫɨɫɬɚɜɟ ɨɛɥɨɦɨɱɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɩɟɫɱɚɧɢɤɨɜ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɸɬ ɤɜɚɪɰ (γ0–42 %) ɢ ɨɛɥɨɦɤɢ ɩɨɪɨɞ (γγ–36 %), 
ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɦɟɧɶɲɟ (βγ–β7 %) ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɩɨɥɟɜɵɯ ɲɩɚɬɨɜ. ɋɪɟɞɢ ɨɛɥɨɦɤɨɜ ɩɨɪɨɞ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɦɟɫɬɨ 
ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɢɬ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɦ ɡɟɪɧɚɦ ɤɪɟɦɧɢɫɬɵɯ ɩɨɪɨɞ (η–λ %), ɤɢɫɥɵɯ ɷɮɮɭɡɢɜɨɜ (4–1γ %) ɢ ɝɪɚɧɢɬɨɢɞɨɜ (4–11 
%). Ɇɟɧɟɟ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɟ ɨɛɥɨɦɤɢ ɤɪɟɦɧɢɫɬɨ-ɫɥɸɞɢɫɬɵɯ ɢ ɝɥɢɧɢɫɬɵɯ ɩɨɪɨɞ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɷɮɮɭɡɢɜɨɜ ɢ 
ɩɟɝɦɚɬɢɬɨɜ ɜɫɬɪɟɱɚɸɬɫɹ ɜ ɦɟɧɶɲɟɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ. Ɉɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɬɚɤɠɟ ɧɢɡɤɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜ ɩɨɪɨɞɚɯ 
ɫɟɞɢɦɟɧɬɨɝɟɧɧɵɯ ɫɥɸɞ ɢ ɯɥɨɪɢɬɚ, ɢ ɚɭɬɢɝɟɧɧɵɯ ɝɥɚɭɤɨɧɢɬɚ, ɩɢɪɢɬɚ ɢ ɥɟɣɤɨɤɫɟɧɚ.  

ɐɟɦɟɧɬ (ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ 7–16 %) ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɩɨɪɨɜɨɝɨ ɬɢɩɚ, ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɤɚɨɥɢɧɢɬɚ (β–6 %), 
ɫɦɟɲɚɧɧɨɝɨ ɧɟɪɚɡɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɤɚɨɥɢɧɢɬ-ɯɥɨɪɢɬ-ɝɢɞɪɨɫɥɸɞɢɫɬɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ (1–θ %), ɢɧɨɝɞɚ ɤɚɥɶɰɢɬɚ (ɞɨ 
5 %), ɫɢɞɟɪɢɬɚ (ɞɨ γ %) ɢ ɩɢɪɢɬɚ.  

ɉɨɪɨɜɨɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɚ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɨ ɦɟɠɡɟɪɧɨɜɵɦɢ, ɜɧɭɬɪɢɡɟɪɧɨɜɵɦɢ ɢ ɦɟɠɩɚɤɟɬɧɵɦɢ (ɜ 
ɤɚɨɥɢɧɢɬɨɜɨɦ ɰɟɦɟɧɬɟ) ɩɨɪɚɦɢ. ɉɨɪɵ ɢɡɨɦɟɬɪɢɱɧɵɟ ɢ ɫ ɢɡɜɢɥɢɫɬɨɣ ɮɨɪɦɨɣ ɫɟɱɟɧɢɹ, ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɵ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ, ɪɚɡɦɟɪ ɢɯ ɫɟɱɟɧɢɣ ɨɬ 0,01–0,βη ɦɦ. Ɉɬɤɪɵɬɚɹ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶ 14,1–1η,λ %ν ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶ 
– 10,1–β4,γ ɯ 10-3 ɦɤɦ2. 

ɉɨɪɨɞɵ -ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɵ ɩɹɬɨɝɨ  ɤɥɚɫɫɚ  ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɦɟɥɤɨɡɟɪɧɢɫɬɵɦ ɮɪɚɤɰɢɨɧɧɵɦ ɫɨɫɬɚɜɨɦ. 
Ɉɛɴɟɦ ɝɪɭɛɨ- ɢ ɤɪɭɩɧɨɡɟɪɧɢɫɬɵɯ ɮɪɚɤɰɢɣ ɫɨɤɪɚɳɚɟɬɫɹ, ɧɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ ɜ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɚɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɢɯ 
ɫɨɩɨɫɬɚɜɢɦɨ ɫ ɬɚɤɨɜɵɦ ɜ ɩɟɫɱɚɧɢɤɚɯ IV ɤɥɚɫɫɚ ɢ ɦɨɠɟɬ ɞɨɫɬɢɝɚɬɶ ɞɨ 8 ɢ ββ % ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. ȼ ɨɛɳɟɦ ɫɥɭɱɚɟ, 
ɫɨɤɪɚɳɚɟɬɫɹ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɪɟɞɧɟɡɟɪɧɢɫɬɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ, ɯɨɬɹ ɟɞɢɧɢɱɧɵɟ ɨɛɪɚɡɰɵ ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɞɨ 4γ % 
ɫɪɟɞɧɟɩɫɚɦɦɢɬɨɜɨɣ ɮɪɚɤɰɢɢ ɫ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɨɛɥɨɦɤɨɜ ɨɬ 0,η ɞɨ 0,βη ɦɦ. Ȼɨɥɟɟ ɜɵɪɚɠɟɧɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ 
ɦɟɥɤɨɡɟɪɧɢɫɬɵɯ ɩɟɫɱɚɧɵɯ ɢ ɚɥɟɜɪɢɬɨɜɵɯ ɮɪɚɤɰɢɣ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ β0–θ4 ɢ 7–51 %. 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɢ ɦɟɞɢɚɧɧɵɟ ɪɚɡɦɟɪɵ ɡɟɪɟɧ ɬɚɤɠɟ ɭɦɟɧɶɲɚɸɬɫɹ ɞɨ 0,β0–0,λ7 ɦɦ ɢ ɞɨ 0,10–0,γη ɦɦ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. ɒɢɪɨɤɢɣ ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɡɛɪɨɫ ɜɵɪɚɠɟɧ ɜ ɭɯɭɞɲɟɧɢɢ ɨɬɫɨɪɬɢɪɨɜɚɧɧɨɫɬɢ (Sɨ=1,80–2,81).  

ɉɨ ɥɢɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦɭ ɫɨɫɬɚɜɭ ɩɟɫɱɚɧɢɤɢ ɛɥɢɡɤɢ ɤ ɨɩɢɫɚɧɧɵɦ ɜɵɲɟμ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɤɜɚɪɰɚ ɜ ɧɢɯ 
ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɨ γβ–45 %; ɨɛɥɨɦɤɨɜ ɩɨɪɨɞ (30–35 %) ɢ ɩɨɥɟɜɵɯ ɲɩɚɬɨɜ (21–28 %) ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɫɧɢɠɟɧɨ.  

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɰɟɦɟɧɬɚ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɞɨ 1β–25 %; ɦɟɧɹɟɬɫɹ ɢ ɬɢɩ ɰɟɦɟɧɬɚɰɢɢμ ɭɱɚɫɬɤɢ ɫ ɛɚɡɚɥɶɧɨɣ ɢ 
ɩɥɟɧɨɱɧɨ-ɩɨɪɨɜɨ-ɛɚɡɚɥɶɧɨɣ ɰɟɦɟɧɬɚɰɢɟɣ ɫɨɱɟɬɚɸɬɫɹ ɫ ɭɱɚɫɬɤɚɦɢ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɛɚɡɚɥɶɧɨ-ɩɨɪɨɜɨɝɨ ɢ 
ɩɨɪɨɜɨɝɨ ɰɟɦɟɧɬɚ; ɜɫɟ ɱɚɳɟ ɜɫɬɪɟɱɚɟɬɫɹ ɰɟɦɟɧɬ ɛɚɡɚɥɶɧɨ-ɩɨɪɨɜɨɝɨ ɬɢɩɚ. ɋɨɫɬɚɜ ɰɟɦɟɧɬɚ ɧɟɩɨɫɬɨɹɧɧɵɣμ ɜ ɨɞɧɢɯ 
ɨɛɪɚɡɰɚɯ ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɤɚɪɛɨɧɚɬɨɜ (ɞɨ 1η %), ɜ ɞɪɭɝɢɯ – ɜɵɫɨɤɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ 
ɩɟɥɢɬɨɦɨɪɮɧɨɝɨ ɢɥɢ ɦɟɥɤɨɱɟɲɭɣɱɚɬɨɝɨ ɧɟɪɚɡɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɝɥɢɧɢɫɬɨ-ɯɥɨɪɢɬ-ɫɥɸɞɢɫɬɨɝɨ (ɞɨ 14 %) ɰɟɦɟɧɬɚ, ɜ 
ɬɪɟɬɶɢɯ – ɩɨɪɨɜɨɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɯɨɪɨɲɨ ɪɚɫɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɨɜɚɧɧɵɦ ɤɚɨɥɢɧɢɬɨɜɵɦ ɰɟɦɟɧɬɨɦ (ɞɨ 10 %). 
ɑɚɳɟ ɠɟ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɨɞɧɨɝɨ ɲɥɢɮɚ ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɫɨɱɟɬɚɧɢɟ ɜɫɟɯ ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɰɟɦɟɧɬɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟ 
ɩɪɢɦɟɫɢ ɩɢɪɢɬɚ ɢ ɥɟɣɤɨɤɫɟɧɚ.  
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ɋȿɄɐɂə 4. ȽȿɈɅɈȽɂə ɇȿɎɌɂ ɂ ȽȺɁȺ. ɋɈȼɊȿɆȿɇɇɕȿ ɆȿɌɈȾɕ  
ɉɈɂɋɄɈȼ ɂ ɊȺɁȼȿȾɄɂ ɍȽɅȿȼɈȾɈɊɈȾɇɈȽɈ ɋɕɊɖə 

ɉɨɪɨɜɨɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɨ ɫɨɱɟɬɚɧɢɟɦ ɦɟɠɡɟɪɧɨɜɵɯ, ɜɧɭɬɪɢɡɟɪɧɨɜɵɯ ɢ ɦɟɠɩɚɤɟɬɧɵɯ (ɜ 
ɤɚɨɥɢɧɢɬɨɜɨɦ ɰɟɦɟɧɬɟ) ɩɨɪ, ɪɚɡɦɟɪɵ ɫɟɱɟɧɢɣ ɤɨɬɨɪɵɯ, ɯɨɬɹ ɢ ɫɨɩɨɫɬɚɜɢɦɵ ɫ ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ ɩɨɪ ɜ ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɚɯ IV 
ɤɥɚɫɫɚ (0,01–0,βη ɦɦ), ɧɨ ɨɛɴɟɦ ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ ɩɨɪ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɫɨɤɪɚɳɚɟɬɫɹ (ɞɨ 1γ,8 %). ɉɨɪɵ ɢɦɟɸɬ ɢɡɜɢɥɢɫɬɭɸ 
ɮɨɪɦɭ ɫɟɱɟɧɢɹ, ɪɟɠɟ ɢɡɨɦɟɬɪɢɱɧɵɟ. Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɢɯ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɟ, ɦɧɨɝɨ ɬɭɩɢɤɨɜɵɯ ɢ ɱɚɫɬɢɱɧɨ 
ɡɚɩɨɥɧɟɧɧɵɯ ɰɟɦɟɧɬɨɦ ɩɨɪ. ɋɜɨɛɨɞɧɵɟ ɩɨɪɵ ɟɞɢɧɢɱɧɵ, ɚ ɫɨɨɛɳɚɟɦɨɫɬɶ ɢɯ ɫɥɚɛɚɹ, ɩɪɨɹɜɥɟɧɚ ɭɱɚɫɬɤɚɦɢ 
ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɨɫɬɢ ɰɟɦɟɧɬɨɦ. ȼɚɪɢɚɰɢɢ ɨɬɤɪɵɬɨɣ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ ɜ ɢɡɭɱɟɧɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɚɯ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ 
ɩɪɟɞɟɥɚɯ λ–1η,η %, ɚ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɢ – 1–8,θ ɯ 10-3 ɦɤɦ2. 

ȼ ɩɨɪɨɞɚɯ -ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɚɯ  VI ɤɥɚɫɫɚ  ɨɛɥɨɦɨɱɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ 
ɦɟɥɤɨɡɟɪɧɢɫɬɵɦɢ ɮɪɚɤɰɢɹɦɢν ɤɪɭɩɧɨɩɟɫɱɚɧɚɹ ɮɪɚɤɰɢɹ ɥɢɛɨ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ, ɥɢɛɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɟɟ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɢ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɞɨ 4–14 %. ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɫɪɟɞɧɟɡɟɪɧɢɫɬɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɬɚɤɠɟ ɧɟɜɟɥɢɤɨ (η–32 %), ɚ ɪɨɥɶ ɦɟɥɤɨɩɟɫɱɚɧɨɣ 
(38–θη %) ɢ ɚɥɟɜɪɢɬɨɜɨɣ (11–γ4 %) ɮɪɚɤɰɢɣ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɞɢɚɦɟɬɪɵ ɡɟɪɟɧ 
ɦɟɧɹɸɬɫɹ ɜ ɨɱɟɧɶ ɲɢɪɨɤɢɯ ɩɪɟɞɟɥɚɯμ ɨɬ 0,βη ɞɨ 0,λη ɦɦν ɦɟɞɢɚɧɧɵɟ ɪɚɡɦɟɪɵ ɨɛɥɨɦɤɨɜ ɭɤɥɚɞɵɜɚɸɬɫɹ ɜ 
ɦɟɥɤɨɡɟɪɧɢɫɬɵɣ ɫɩɟɤɬɪ ɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ 0,1β–0,βη ɦɦ. Ɉɬɫɨɪɬɢɪɨɜɚɧɧɨɫɬɶ ɨɫɚɞɤɚ ɤɪɚɣɧɟ ɢɡɦɟɧɱɢɜɚμ ɨɬ ɯɨɪɨɲɟɣ ɞɨ 
ɩɥɨɯɨɣ (S0=1,71–3). 

ɇɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɢ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɨɛɥɨɦɨɱɧɨɣ ɱɚɫɬɢμ ɟɳɟ ɛɨɥɶɲɟ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɤɜɚɪɰɚ (37–49 %), ɤɚɤ ɦɢɧɟɪɚɥɚ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɝɨ ɤ ɢɫɬɢɪɚɧɢɸ ɢ ɜɬɨɪɢɱɧɨɦɭ ɡɚɦɟɳɟɧɢɸ, ɚ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɨɥɟɜɵɯ ɲɩɚɬɨɜ (17–β4 %) ɨɛɥɨɦɤɨɜ ɩɨɪɨɞ (βγ–β7 %) ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ, ɩɪɢɱɟɦ ɤ ɩɨɫɥɟɞɧɢɦ, ɨɬɧɟɫɟɧɵ ɢ 
ɡɟɪɧɚ ɫɢɥɶɧɨ ɢɡɦɟɧɟɧɧɵɯ ɩɨɥɟɜɵɯ ɲɩɚɬɨɜ (ɫɥɸɞɢɫɬɨ-ɝɥɢɧɢɫɬɨɝɨ ɢ ɝɥɢɧɢɫɬɨ-ɫɥɸɞɢɫɬɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ). ȼ 
ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɚɯ VI ɤɥɚɫɫɚ ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɰɟɦɟɧɬɚ (ɞɨ 1θ–ββ %) ɢ ɫɦɟɧɚ ɬɢɩɚ ɰɟɦɟɧɬɚ 
(ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɟɬ ɛɚɡɚɥɶɧɨ-ɩɨɪɨɜɵɣ ɢ ɭɱɚɫɬɤɚɦɢ ɛɚɡɚɥɶɧɵɣ ɬɢɩ). ɋɨɫɬɚɜ ɰɟɦɟɧɬɚ, ɤɚɤ ɢ ɜ ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɯ ɫɥɭɱɚɹɯ, 
ɧɟɩɨɫɬɨɹɧɧɵɣ ɢ ɫɥɨɠɧɵɣ. ȼ ɲɥɢɮɚɯ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧ ɩɨɪɨɜɵɣ ɤɚɨɥɢɧɢɬɨɜɵɣ ɰɟɦɟɧɬ (ɞɨ 7 %), 
ɲɢɪɨɤɨ ɩɪɨɹɜɥɟɧɚ ɤɚɪɛɨɧɚɬɢɡɚɰɢɹ (θ–β0 %), ɜɵɫɨɤɚ ɪɨɥɶ ɩɨɥɢɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɧɟɪɚɡɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɝɥɢɧɢɫɬɨ-ɯɥɨɪɢɬ-
ɫɥɸɞɢɫɬɨɝɨ ɰɟɦɟɧɬɚ (β–8 %). 

ɉɭɫɬɨɬɧɨ-ɩɨɪɨɜɨɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ ɜ ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɚɯ VI ɤɥɚɫɫɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɦɟɠɡɟɪɧɨɜɵɦɢ 
ɩɨɪɚɦɢ ɢ ɢɯ ɩɨɫɥɨɣɧɵɦɢ ɫɤɨɩɥɟɧɢɹɦɢ, ɩɨɪɵ ɜɧɭɬɪɢɡɟɪɧɨɜɵɟ ɢ ɜ ɤɚɨɥɢɧɢɬɨɜɨɦ ɰɟɦɟɧɬɟ ɜɫɬɪɟɱɚɸɬɫɹ ɪɟɠɟ. 
ɉɨɪɵ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ, ɱɚɳɟ ɜɫɟɝɨ ɫɨɨɛɳɚɸɳɢɟɫɹ ɩɨɪɵ ɨɬɦɟɱɚɸɬɫɹ ɜ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 
ɰɟɦɟɧɬɨɦ ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɢɥɢ ɜ ɦɟɥɤɢɯ ɩɪɨɫɥɨɣɤɚɯ. Ʉɚɧɚɥɶɰɵ ɦɟɠɞɭ ɩɨɪɚɦɢ ɨɱɟɧɶ ɬɨɧɤɢɟ, ɢɡɜɢɥɢɫɬɵɟ. Ⱦɨɦɢɧɢɪɭɸɬ 
ɬɭɩɢɤɨɜɵɟ ɩɨɪɵ. Ɋɚɡɦɟɪ ɫɟɱɟɧɢɣ ɩɨɪ – 0,01–0,1η ɦɦ, ɤɚɧɚɥɶɰɟɜ – 0,01–0,0β ɦɦ. ɉɨɪɢɫɬɨɫɬɶ ɩɨɪɨɞ ɧɟɜɵɫɨɤɚɹ ɢ 
ɢɡɦɟɪɹɟɬɫɹ 4,θ–1β,7 %, ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 0,β8–0,8β ɯ10-3 ɦɤɦ2.  

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜ ɪɹɞɭ: ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɵ IV – V – VI ɤɥɚɫɫɚ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɤɪɭɩɧɨ- ɢ 
ɫɪɟɞɧɟɨɛɥɨɦɨɱɧɵɯ ɮɪɚɤɰɢɣ ɩɪɢ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɢ ɚɥɟɜɪɢɬɨɜɨɣ ɢ ɝɥɢɧɢɫɬɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯν 
ɭɦɟɧɶɲɚɸɬɫɹ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ ɢ ɦɟɞɢɚɧɧɵɯ ɞɢɚɦɟɬɪɨɜ ɡɟɪɟɧ; ɭɯɭɞɲɚɟɬɫɹ ɨɬɫɨɪɬɢɪɨɜɚɧɧɨɫɬɶ. 
Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɫɨɫɬɚɜɚ ɬɟɪɪɢɝɟɧɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɜɵɪɚɠɟɧɵ ɜ ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɢ ɪɨɥɢ ɤɜɚɪɰɚ ɢ ɡɚɦɟɬɧɨɦ ɫɧɢɠɟɧɢɢ ɪɨɥɢ 
ɩɨɥɟɜɵɯ ɲɩɚɬɨɜ ɢ ɨɛɥɨɦɤɨɜ ɩɨɪɨɞ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɜ ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɚɯ ɭɥɭɱɲɟɧɧɨɝɨ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɨɛɥɨɦɤɨɜ ɩɨɪɨɞ 
ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɝɪɚɧɢɬɨɢɞɨɜ ɢ ɤɢɫɥɵɯ ɷɮɮɭɡɢɜɨɜ, ɚ ɜ ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɚɯ ɧɢɡɤɨɝɨ ɤɚɱɟɫɬɜɚ 
ɩɨɜɵɲɟɧɚ ɪɨɥɶ ɝɥɢɧɢɫɬɵɯ ɢ ɫɥɸɞɢɫɬɵɯ ɨɛɥɨɦɤɨɜ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɵɯ ɩɨ ɩɨɥɟɜɵɦ ɲɩɚɬɚɦ.  

ɇɚɤɥɚɞɵɜɚɸɬ ɨɬɩɟɱɚɬɨɤ ɧɚ ɟɦɤɨɫɬɧɨ-ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɨɧɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɨɪɨɞ, ɤɚɤ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ 
ɰɟɦɟɧɬɢɪɭɸɳɟɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɬɚɤ ɢ ɟɝɨ ɨɛɳɟɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ. Ɍɚɤ, ɜ ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɚɯ IV ɤɥɚɫɫɚ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ 
ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɚɦɢ V ɢ VI ɤɥɚɫɫɚ ɭɦɟɧɶɲɟɧɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɰɟɦɟɧɬɚ, ɟɝɨ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɢ ɧɟɪɚɡɞɟɥɟɧɧɨɝɨ 
ɰɟɦɟɧɬɚ ɫɦɟɲɚɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɢ ɩɨɜɵɲɟɧɚ ɪɨɥɶ ɪɚɫɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɨɜɚɧɧɨɝɨ ɤɚɨɥɢɧɢɬɚ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɩɨɪɨɞ-ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɨɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɤɥɚɫɫɨɜ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɵ ɢɯ 
ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɫɨɫɬɚɜɨɦ, ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɨɬɫɨɪɬɢɪɨɜɚɧɧɨɫɬɢ ɨɛɥɨɦɨɱɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɫɨɫɬɚɜɨɦ ɨɛɥɨɦɤɨɜ, 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɢ ɬɢɩɨɦ ɰɟɦɟɧɬɚ, ɬɢɩɨɦ, ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ ɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ ɩɨɪɨɜɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ. ɉɨɞɨɛɧɵɟ 
ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɛɵɥɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɧɚɦɢ ɪɚɧɟɟ ɧɚ Ɂɚɩɚɞɧɨ-Ɇɨɢɫɟɟɜɫɤɨɦ ɭɱɚɫɬɤɟ Ⱦɜɭɪɟɱɟɧɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ, 
ɩɪɢɭɪɨɱɟɧɧɨɝɨ ɤ ɸɠɧɨɣ ɱɚɫɬɢ Ʉɚɣɦɵɫɨɜɫɤɨɝɨ ɫɜɨɞɚ [1]. 

 
Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɚ 

 
1. ȼɥɢɹɧɢɟ ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɦɢɧɟɪɚɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɧɚ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ 

ɩɟɫɱɚɧɢɤɨɜ ɩɥɚɫɬɚ ɘ1
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 Ɂɚɩɚɞɧɨ-Ɇɨɢɫɟɟɜɫɤɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ Ⱦɜɭɪɟɱɟɧɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ (Ɍɨɦɫɤɚɹ ɨɛɥɚɫɬɶ) / ɇ.Ɇ. 

ɇɟɞɨɥɢɜɤɨ, Ⱥ.ȼ. ȿɠɨɜɚ, Ɍ.Ƚ. ɉɟɪɟɜɟɪɬɚɣɥɨ ɢ ɞɪ. // ɂɡɜɟɫɬɢɹ Ɍɨɦɫɤɨɝɨ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɢɫɬɟɬɚ, 2004. – 
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ɈȾɇɈȽɈ ɂɁ ɇȿɎɌəɇɕɏ ɆȿɋɌɈɊɈɀȾȿɇɂɃ ɘɀɇɈȽɈ ɋɄɅɈɇȺ ɄȺɃɆɕɋɈȼɋɄɈȽɈ 

ɋȼɈȾȺ ɇȺ ɈɋɇɈȼȺɇɂɂ ɇɈȼɕɏ ȾȺɇɇɕɏ ɉɈ ɄȿɊɇɍ (ɌɈɆɋɄȺə ɈȻɅȺɋɌɖ) 
ȿ.ȼ. ɂɧɞɚɟɜɚ 

ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ ɧɚɭɱɧɵɣ ɫɨɬɪɭɞɧɢɤ ə.ɇ. Ɋɨɳɢɧɚ 
Ɍɨɦɫɤɢɣ ɧɚɭɱɧɨ-ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ ɩɪɨɟɤɬɧɵɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ ɧɟɮɬɢ ɢ ɝɚɡɚ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

 
ɂɫɫɥɟɞɭɟɦɨɟ ɧɟɮɬɹɧɨɟ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɨ ɧɚ ɡɚɩɚɞɟ Ɍɨɦɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 

Ɇɨɢɫɟɟɜɫɤɨɝɨ ɤɭɩɨɥɨɜɢɞɧɨɝɨ ɩɨɞɧɹɬɢɹ, ɨɫɥɨɠɧɹɸɳɟɝɨ ɸɠɧɵɣ ɫɤɥɨɧ Ʉɚɣɦɵɫɨɜɫɤɨɝɨ ɫɜɨɞɚ. ɉɪɢ ɫɨɡɞɚɧɢɢ 
ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɩɨɞɫɱɟɬɚ ɡɚɩɚɫɨɜ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɝɨ ɜ ɈȺɈ «Ɍɨɦɫɤɇɂɉɂɧɟɮɬɶ» ɜ β010 ɝ., ɛɵɥɚ 
ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɚ ɢ ɩɪɢɧɹɬɚ ɥɢɬɨɥɨɝɨ-ɮɚɰɢɚɥɶɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɩɥɚɫɬɚ ɘ1

3, ɜɤɥɸɱɚɸɳɚɹ ɬɪɢ ɝɪɭɩɩɵ ɮɚɰɢɣμ Ɏ1 (ɜɟɪɯɧɢɣ, 


