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

ȽȿɈɏɂɆɂɑȿɋɄɂȿ ɍɋɅɈȼɂə ɊȺȾɈɇɈȼɕɏ ȼɈȾ ɊɈȾɇɂɄɈȼ ɁȺɉȺȾɇɈɃ Ɍɍȼɕ 

Ʉ.ɘ. ɂɜɚɧɨɜɚ  
ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ ɞɨɰɟɧɬ Ⱥ.Ⱥ. ɏɜɚɳɟɜɫɤɚɹ  

ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɚ Ɍɭɜɚ ɛɨɝɚɬɚ ɩɪɢɪɨɞɧɵɦɢ ɜɨɞɧɵɦɢ ɥɟɱɟɛɧɵɦɢ ɪɟɫɭɪɫɚɦɢ. ɇɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɜ Ɍɭɜɟ 
ɧɚɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɛɨɥɟɟ 100 ɜɨɞɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɢ ɜɨɞɨɟɦɨɜ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɯ ɜ ɬɨɣ ɢɥɢ ɢɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɰɟɥɟɛɧɵɦɢ 
ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ. ȿɠɟɝɨɞɧɨ ɧɚ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɯ ɫɬɢɯɢɣɧɨ ɥɟɱɚɬɫɹ ɞɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɞɟɫɹɬɤɨɜ ɬɵɫɹɱ ɱɟɥɨɜɟɤ.  

Ʌɟɱɟɛɧɵɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɧɚ ɬɭɜɢɧɫɤɨɦ ɹɡɵɤɟ ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɚɪɠɚɚɧɚɦɢ. ɋɥɨɜɨ «ɚɪɠɚɚɧ» ɨɡɧɚɱɚɟɬ – «ɫɜɹɬɚɹ» 
ɢɥɢ «ɰɟɥɟɛɧɚɹ ɜɨɞɚ». Ɏɟɧɨɦɟɧ «ɚɪɠɚɚɧɧɨɝɨ ɥɟɱɟɧɢɹ», ɹɜɥɹɸɳɢɣɫɹ ɫɨɫɬɚɜɧɨɣ ɱɚɫɬɶɸ ɤɭɥɶɬɭɪɵ ɢ ɬɪɚɞɢɰɢɣ 
ɬɭɜɢɧɫɤɨɝɨ ɧɚɪɨɞɚ ɫ ɞɪɟɜɧɟɣɲɢɯ ɜɪɟɦɟɧ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɭɧɢɤɚɥɶɧɨɟ ɹɜɥɟɧɢɟ, ɫɨɯɪɚɧɢɜɲɟɟɫɹ ɜ ɦɚɫɲɬɚɛɧɨɦ 
ɩɥɚɧɟ ɧɚ ɪɨɫɫɢɣɫɤɨɦ ɢ ɫɬɪɚɧ ɋɇȽ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɬɨɥɶɤɨ ɜ Ɍɭɜɟ Д1, 2]. 

ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɜɨɞ Ɍɭɜɵ, ɧɚɱɚɬɨɟ ɜ θ0-ɟ ɝɨɞɵ ȿ.ȼ. ɉɢɧɧɟɤɟɪɨɦ, ɢ ɜ 
ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɫɨɯɪɚɧɹɟɬ ɫɜɨɸ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɜɨɡɪɨɫɲɢɦ ɢɧɬɟɪɟɫɨɦ ɤ ɩɨɞɡɟɦɧɵɦ ɜɨɞɚɦ ɤɚɤ 
ɛɚɥɶɧɟɨɪɟɫɭɪɫɚɦ. ɉɨɹɜɥɟɧɢɟ ɧɨɜɵɯ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɬɨɞɢɤ ɢ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɧɨɜɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɨ 
ɫɨɫɬɚɜɟ ɜɨɞ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɢɩɚ ɢ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɢ. ȼ ɷɬɨɣ ɫɜɹɡɢ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɫɨɬɪɭɞɧɢɤɚɦɢ 
Ɍɭɜɢɧɫɤɨɝɨ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ, ɈɈɈ «Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɢɹ ɚɪɠɚɚɧɨɥɨɝɢɢ ɢ ɬɭɪɢɡɦɚ» ɝɨɪɨɞɚ Ʉɵɡɵɥ 
ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ ɩɪɨɛɥɟɦɧɨɣ ɧɚɭɱɧɨ-ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɨɣ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɟɣ ɝɢɞɪɨɝɟɨɯɢɦɢɢ (ɉɇɂɅ ɝɢɞɪɨɝɟɨɯɢɦɢɢ) ɇɈɐ 
«ȼɨɞɚ» ɂɉɊ Ɍɉɍ ɩɪɨɜɨɞɹɬɫɹ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨ ɢɡɭɱɟɧɢɸ ɨɫɨɛɟɧɧɨɣ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɜɨɞ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɜ 
ɪɚɦɤɚɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦ Ɍɭɜɢɧɫɤɨɝɨ Ƚɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɍɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ (ɌɭɜȽɍ).  

ȼ ɨɫɧɨɜɭ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨɥɨɠɟɧɵ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ (ɩɨɥɟɜɵɯ ɢ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ) ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɜɨɞ 
Ɂɚɩɚɞɧɨɣ Ɍɭɜɵ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɥɟɬɨɦ β01γ ɝɨɞɚ ɫɨɬɪɭɞɧɢɤɚɦɢ ɌɭɜȽɍ (ɫ ɭɱɚɫɬɢɟɦ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ), ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɯ 
ɰɟɧɬɪɨɜ Ɍɭɜɵ, ɉɇɂɅ ɝɢɞɪɨɝɟɨɯɢɦɢɢ Ɍɉɍ, ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ «ɋɨɯɪɚɧɟɧɢɟ Ⱥɪɠɚɚɧɨɜ Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɢ 
Ɍɭɜɚ» ɢ «Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɢɟɣ ɚɪɠɚɚɧɨɥɨɝɢɢ ɢ ɬɭɪɢɡɦɚ» ɫ ɭɱɚɫɬɢɟɦ ɚɜɬɨɪɚ.  

ɉɨɥɟɜɵɟ ɪɚɛɨɬɵ, ɜɤɥɸɱɚɥɢ ɜ ɫɟɛɹ ɨɬɛɨɪ ɩɪɨɛ ɜɨɞɵ (ɫ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɟɦ ɜɫɟɯ ɩɪɨɰɟɞɭɪ ɩɪɨɛɨɨɬɛɨɪɚ), ɢɯ 
ɤɨɧɫɟɪɜɚɰɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɩɨɥɟɜɵɯ ɚɧɚɥɢɡɨɜ ɜɨɞ ɫ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ ɢɯ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ  
(ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, ɪɇ, ȿС, ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ) ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɨɥɟɜɨɝɨ ɩɪɢɛɨɪɚ Water-ЭОЬЭ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ 
ɛɵɫɬɪɨɦɟɧɹɸɳɢɯɫɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɪɇ, ɤɚɪɛɨɧɚɬ-ɢɨɧ ɢ ɫɜɨɛɨɞɧɚɹ ɭɝɨɥɶɧɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ. ɇɚ ɤɚɠɞɨɣ ɬɨɱɤɟ 
ɨɬɛɨɪɚ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɜɨɞ ɢ ɨɰɟɧɤɚ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨɣ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ 
ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɶ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɟɦ ɷɤɫɩɟɞɢɰɢɢ Ⱥɪɚɤɱɚɚ Ʉɚɪɚ-ɤɵɫ Ⱦɨɧɝɚɤɨɜɧɵ, ɭɱɺɧɵɦ ɫɟɤɪɟɬɚɪɟɦ ȽȻɍ «ɇɂɂ ɦɟɞɢɤɨ-
ɫɨɰɢɚɥɶɧɵɯ ɩɪɨɛɥɟɦ ɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɢ Ɍɭɜɚ», ɤ.ɯ.ɧ., ɧɚɭɱɧɵɦ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɟɦ ɇɂɊ ɩɨ ɢɡɭɱɟɧɢɸ 
ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɜɨɞ ɥɟɱɟɛɧɵɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɢ Ɍɭɜɚ.  Ɉɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɜɟɥɢɫɶ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɡɚ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɪɚɞɨɧɚ 
ɜ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɜɨɞɚɯ.  

ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɨɥɟɜɵɯ ɪɚɛɨɬ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɨɩɪɨɛɨɜɚɧɢɟ ɪɚɧɟɟ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɢɡɭɱɟɧɧɵɯ ɪɨɞɧɢɤɨɜ 
ɪɟɫɩɭɛɥɢɤɢ Ɍɭɜɚ ɞɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɢɯ ɨɛɳɟɝɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɦɢɤɪɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ. ȼɫɟɝɨ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ 
ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɢ Ɂɚɩɚɞɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɪɟɫɩɭɛɥɢɤɢ Ɍɭɜɚ ɛɵɥɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɨ γ0 ɪɨɞɧɢɤɨɜ. ȼɚɠɧɨɣ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɯ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɜɨɞ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟ ɜ ɜɨɞɚɯ ɪɚɞɨɧɚ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɩɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɦɭ ɫɨɫɬɚɜɭ 
ɩɨɞɡɟɦɧɵɟ ɜɨɞɵ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɪɚɞɨɧ ɜɟɫɶɦɚ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵ.   

Ʉɚɤ ɫɥɟɞɭɟɬ ɢɡ ɞɚɧɧɵɯ ɬɚɛɥɢɰɵ, ɩɨ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɢ ɧɚ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ 
ɤɚɤ ɭɥɶɬɪɚɩɪɟɫɧɵɟ ɜɨɞɵ ɫ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɟɣ 0,1 ɝ/ɥ ɬɚɤ ɢ ɫɥɚɛɨɫɨɥɨɧɨɜɚɬɵɟ ɫ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɟɣ 1,λ ɝ/ɥ. ɉɨ ɜɟɥɢɱɢɧɟ 
ɪɇ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɵ ɩɨɞɡɟɦɧɵɟ ɜɨɞɵ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɫɥɚɛɨɳɟɥɨɱɧɵɟ ɥɢɛɨ ɳɟɥɨɱɧɵɟ ɫ ɪɇ ɨɬ 7,7 ɞɨ λ,η 
ɟɞɢɧɢɰ. 

ȼɨɞɵ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɒɢɜɢɥɢɝ ɭɦɟɪɟɧɧɨ ɩɪɟɫɧɵɟ (Ɇ=0,4 ɝ/ɥ), ɫɥɚɛɨɳɟɥɨɱɧɵɟ (ɪɇ=8,γ), ɝɢɞɪɨɤɚɪɛɨɧɚɬɧɵɟ 
ɧɚɬɪɢɟɜɨ-ɤɚɥɶɰɢɟɜɨ-ɦɚɝɧɢɟɜɵɟ ɩɨ ɫɨɫɬɚɜɭ. 

ȼɨɞɵ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɍɫɬɭɭ – Ⱦɨɪɝɭɧ (ɒɚɚɪɚɲ) ɭɥɶɬɪɚɩɪɟɫɧɵɟ (Ɇ=0,1 ɝ/ɥ), ɫɥɚɛɨɳɟɥɨɱɧɵɟ (ɪɇ=7,8), 
ɝɢɞɪɨɤɚɪɛɨɧɚɬɧɵɟ, ɤɚɥɶɰɢɟɜɨ-ɧɚɬɪɢɟɜɵɟ ɩɨ ɫɨɫɬɚɜɭ. 

ȼɨɞɵ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɍɥɚɚɬɚɣ (ɝɨɪɧɵɣ), (ɜɵɯɨɞ ʋ1) ɫɥɚɛɨɫɨɥɨɧɨɜɚɬɵɟ (Ɇ=1,λ ɝ/ɥ), ɫɥɚɛɨɳɟɥɨɱɧɵɟ 
(ɪɇ=7,8), ɝɢɞɪɨɤɚɪɛɨɧɚɬɧɵɟ, ɫɭɥɶɮɚɬɧɵɟ, ɦɚɝɧɢɟɜɵɟ ɩɨ ɫɨɫɬɚɜɭ. 

ȼɨɞɵ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɋɟɧɟɤ, ɜɟɪɯɧɢɣ (ɜɵɯɨɞ ʋβ) ɭɦɟɪɟɧɧɨ ɩɪɟɫɧɵɟ (Ɇ=0,4 ɝ/ɥ), ɳɟɥɨɱɧɵɟ (ɪɇ=λ,η), 
ɝɢɞɪɨɤɚɪɛɨɧɚɬɧɵɟ, ɯɥɨɪɢɞɧɵɟ, ɤɚɥɶɰɢɟɜɨ-ɧɚɬɪɢɟɜɵɟ ɩɨ ɫɨɫɬɚɜɭ.  

ȼɨɞɵ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɍɥɚɚɬɚɣ (ɪɟɱɧɨɣ) ɭɦɟɪɟɧɧɨ ɩɪɟɫɧɵɟ (Ɇ=0,4 ɝ/ɥ), ɫɥɚɛɨɳɟɥɨɱɧɵɟ (ɪɇ=7,7), 
ɝɢɞɪɨɤɚɪɛɨɧɚɬɧɵɟ, ɫɭɥɶɮɚɬɧɵɟ, ɤɚɥɶɰɢɟɜɨ-ɧɚɬɪɢɟɜɵɟ ɩɨ ɫɨɫɬɚɜɭ. 

ɉɨ ɫɨɫɬɚɜɭ, ɜɨɞɵ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɑɚɫ – Ⱥɞɵɪ ɩɪɟɫɧɵɟ (Ɇ=0,7 ɝ/ɥ), ɫɥɚɛɨɳɟɥɨɱɧɵɟ (ɪɇ=8), 
ɝɢɞɪɨɤɚɪɛɨɧɚɬɧɵɟ, ɧɚɬɪɢɟɜɨ-ɦɚɝɧɢɟɜɵɟ. 

ȼɨɞɵ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ Ɍɚɥɞɵɝ – ɑɚɪɵɤ ɫɥɚɛɨɫɨɥɨɧɨɜɚɬɵɟ (Ɇ=1,λ ɝ/ɥ), ɫɥɚɛɨɳɟɥɨɱɧɵɟ (ɪɇ=7,8), 
ɝɢɞɪɨɤɚɪɛɨɧɚɬɧɵɟ, ɫɭɥɶɮɚɬɧɵɟ, ɦɚɝɧɢɟɜɵɟ ɩɨ ɫɨɫɬɚɜɭ.  

Ʉɚɤ ɛɵɥɨ ɨɬɦɟɱɟɧɨ ɪɚɧɟɟ, Ɍɭɜɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɯ ɪɟɝɢɨɧɨɜ, ɝɞɟ ɲɢɪɨɤɨɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ 
ɩɨɥɭɱɢɥɢ ɪɚɞɨɧɨɜɵɟ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɟ ɜɨɞɵ. Ɋɚɞɨɧ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɩɪɨɞɭɤɬ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɪɚɫɩɚɞɚ ɪɚɞɢɹ Д4Ж. 
ɗɬɨ ɝɚɡ ɛɟɡ ɰɜɟɬɚ, ɜɤɭɫɚ ɢ ɡɚɩɚɯɚ. ȿɝɨ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɪɢ 
ɪɹɞɟ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ ɛɥɚɝɨɬɜɨɪɧɨ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɩɪɨɰɟɫɫ ɥɟɱɟɧɢɹ. Ɋɚɞɨɧɨɜɵɟ ɯɨɥɨɞɧɵɟ ɜɨɞɵ Ɍɭɜɵ ɮɨɪɦɢɪɭɸɬɫɹ  ɜ 
ɩɪɢɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɪɨɞ. Ɉɞɧɨɣ ɢɡ ɜɚɠɧɵɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ  ɜɨɞ ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɢ 
Ɂɚɩɚɞɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɪɟɫɩɭɛɥɢɤɢ Ɍɭɜɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟ ɜ ɧɢɯ ɪɚɞɨɧɚ  ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɨɬ η0 ɷɦ ɞɨ βγ8 ɷɦ. 
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ɉɊɈȻɅȿɆɕ ȽȿɈɅɈȽɂɂ ɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɇȿȾɊ 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 
ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɜɨɞ Ɂɚɩɚɞɧɨɣ Ɍɭɜɵ 

 

ɇɚɡɜɚɧɢɟ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ 
(ɚɪɠɚɚɧɚ) Ɋɚ

ɞɨ
ɧ,

 ɷ
ɦ 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ, ɦɝ/ɥ 

Ɍ,
 0 ɋ 

pH
, 

 ɟ
ɞ.

 ɪ
ɇ

 

Ȥ,
 µ

S 

EС
, ɦ

ȼ
 

C
O

2 

ɇ
ɋ

Ɉ
3– 

S
O

42–
 

C
l–  

N
O

3– 

ɋ
К2+

 

 
M

g2+
 

  K
+

   
N

a+
 

 

Ɇ
ɢɧ

 
ɦɝ

\ɥ
 

ɒɢɜɢɥɢɝ, 
ɢɫɬɨɱɧɢɤ ʋη 

(ɜɟɪɯɧɢɣ) 
238 13,6 8,3 297 149 4,4 30 1,12 0,89 1,315 5 1,22 4,65 0,36 44,5 

ɍɫɬɭɭ – Ⱦɨɪɝɭɧ 
(ɒɚɚɪɚɲ) 102 9,2 7,8 276 126 8,8 97,6 2,42 3,5 3,55 19 6,1 9,5 0,65 142,32 

ɍɥɚɚɬɚɣ, 
ɢɫɬɨɱɧɢɤ  

Ⱦɚɝɚɪɠɚɚɧɵ 
(ɝɨɪɧɵɣ), 

ɨɫɧɨɜɧɨɣ (ɜɵɯɨɞ 
ʋ1) 

103 13,9 7,8 1615 146 57,2 1038,2 509,2 17,7 0,426 136 254 12 11,14 1978,6 

ɋɟɧɟɤ, ɜɟɪɯɧɢɣ 
(ɜɵɯɨɞ ʋβ) 55,1 9,9 9,5 350 115 8,8 232 17,7 53,2 2,83 72 7,3 34,3 2,46 421,79 

ɍɥɚɚɬɚɣ, 
ɢɫɬɨɱɧɢɤ 

ɏɟɦɚɪɠɚɚɧɵ 
(ɪɟɱɧɨɣ) 

192 10,3 7,7 1135 124 88 220 65,2 2,24 4,18 70 12,2 25,85 1,42 401,09 

ɑɚɫ – Ⱥɞɵɪ 60,4 11 8 315 148 0 380 85,5 81,6 3,8 54 48,8 84,8 2,6 741,1 
Ɍɚɥɞɵɝ – ɑɚɪɵɤ 50 12,3 7,9 420 129 17,6 1161,4 393 11,2 0 120 256 9,2 10,86 1961,6 

 
Ʉɚɤ ɫɥɟɞɭɟɬ ɢɡ ɬɚɛɥɢɰɵ, ɫɚɦɨɟ ɜɵɫɨɤɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɪɚɞɨɧɚ ɜɵɹɜɥɟɧɨ ɧɚ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɯ «ɒɢɜɢɥɢɝ» (βγ8 

ɷɦ) ɢ «ɍɥɚɚɬɚɣ» (ɪɟɱɧɨɣ) (1λβ ɷɦ). Ⱥɧɚɥɢɡ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɜɨɞ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ 
ɪɚɞɨɧɨɜɵɯ ɜɨɞ ɞɚɧɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɢɫɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɨ ɧɢɡɤɨɣ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɟɣ (ɦɟɧɟɟ 0,η ɝ/ɥ). ɗɬɨ 
ɫɚɦɵɟ ɧɢɡɤɨɦɢɧɟɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɟ ɜɨɞɵ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɦɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦɢ.  
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ɈɋɈȻȿɇɇɈɋɌɂ ɆɂɄɊɈȻɂɈɅɈȽɂɑȿɋɄɈȽɈ ɋɈɋɌȺȼȺ ɌȿɊɆȺɅɖɇɕɏ ȼɈȾ «ȽɈɊəɑɂɃ 

ɄɅɘɑ», ɉɊɂɆɈɊɖȿ 

ȿ.Ƚ. Ʉɚɥɢɬɢɧɚ, Ƚ.Ⱥ. ɑɟɥɧɨɤɨɜ, ɋ.Ⱥ. Ɂɨɪɢɧ 

 ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ ɡɚɜɟɞɭɸɳɚɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɟɣ ɇ.Ⱥ. ɏɚɪɢɬɨɧɨɜɚ 

Ⱦɚɥɶɧɟɜɨɫɬɨɱɧɵɣ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ Ⱦɚɥɶɧɟɜɨɫɬɨɱɧɨɝɨ ɨɬɞɟɥɟɧɢɹ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ 
ɚɤɚɞɟɦɢɢ ɧɚɭɤ,  ɝ. ȼɥɚɞɢɜɨɫɬɨɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

Ɍɟɪɦɚɥɶɧɵɟ ɜɨɞɵ «Ƚɨɪɹɱɢɣ ɤɥɸɱ» ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɚɬ ɤ ɩɪɨɜɢɧɰɢɢ ɚɡɨɬɧɵɯ ɬɟɪɦɚɥɶɧɵɯ ɜɨɞ ɦɨɥɨɞɵɯ 
ɬɟɤɬɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɞɜɢɠɟɧɢɣ, ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɯ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɝɪɚɧɢɬɧɵɯ ɦɚɫɫɢɜɨɜ. Ɍɟɤɬɨɧɢɱɟɫɤɢɣ ɮɚɤɬɨɪ 
ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɬ, ɩɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɩɨɡɞɧɟɦɟɥɨɜɵɯ ɝɪɚɧɢɬɧɵɯ ɦɚɫɫɢɜɨɜ, ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɹ ɜɨɞ ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹɦ ɫɤɨɥɨɜɨɝɨ ɢ ɬɪɟɳɢɧɧɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ.  

ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɬɟɪɦɚɥɶɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɉɪɢɦɨɪɫɤɨɣ 
ɝɢɞɪɨɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɷɤɫɩɟɞɢɰɢɟɣ ɫ η0-ɯ ɝɨɞɨɜ. ɉɟɪɜɵɟ ɨɛɲɢɪɧɵɟ ɪɟɝɢɨɧɚɥɶɧɵɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɨɞ 
ɛɵɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ȿ.ɉ. ɘɲɚɤɢɧɵɦ (1λθ8) Д4Ж ɢ ɡɚɬɟɦ ɞɨɩɨɥɧɹɥɢɫɶ ɞɪɭɝɢɦɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɹɦɢ Д1Ж. Ɉɞɧɨɣ ɢɡ 
ɤɪɭɩɧɵɯ ɪɚɛɨɬ, ɩɨɫɜɹɳɟɧɧɨɣ ɝɟɨɯɢɦɢɢ ɬɟɪɦɚɥɶɧɵɯ ɜɨɞ ɋɢɯɨɬɷ-Ⱥɥɢɧɹ ɛɵɥɚ ɪɚɛɨɬɚ ɫɨɬɪɭɞɧɢɤɨɜ ɑɭɞɚɟɜɨɣ ɢ  
ɑɭɞɚɟɜɚ ДγЖ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɞɨ ɧɚɫɬɨɹɳɟɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɟ ɢɡɭɱɟɧ ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɬɟɪɦɚɥɶɧɵɯ ɜɨɞ «Ƚɨɪɹɱɢɣ 
ɤɥɸɱ». ɉɨ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɥɸɛɨɣ ɷɤɨɫɢɫɬɟɦɵ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɬɟɪɦɚɥɶɧɵɟ 
ɜɨɞɵ, ɤɚɤ ɱɚɫɬɢ ɛɢɨɫɮɟɪɵ, ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ ɛɟɡ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ, ɹɜɥɹɸɳɢɯɫɹ ɭɱɚɫɬɧɢɤɚɦɢ ɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɰɢɤɥɨɜ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ.  Ʉ ɧɚɫɬɨɹɳɟɦɭ ɜɪɟɦɟɧɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɢɡɭɱɟɧ ɜɨɩɪɨɫ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɝɪɭɩɩ 
ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɯ ɜɨɞ. Ɉɞɧɚ ɢɡ ɝɥɚɜɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ 
ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɜɨɞ – ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɟ ɢ ɞɟɫɬɪɭɤɰɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ 
ДβЖ. Ȼɢɨɝɟɧɧɨɟ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɟ ɜ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɜɨɞɚɯ ɦɨɝɭɬ ɢɦɟɬɶμ ɫɭɥɶɮɚɬɵ, ɧɢɬɪɢɬɵ, ɧɢɬɪɚɬɵ, ɭɝɥɟɤɢɫɥɨɬɚ, ɦɟɬɚɧ, 


