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

ȼɕȻɈɊ ɆȿɌɈȾȺ ɈɉɊȿȾȿɅȿɇɂə ɋɈȿȾɂɇȿɇɂɃ ɄɊȿɆɇɂə ȼ ȼɈȾȺɏ ɊȺɁɅɂɑɇɈȽɈ 
ɋɈɋɌȺȼȺ 

Ɇ.Ƚ. Ʉɚɦɛɚɥɢɧɚ 

ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ ɞɨɰɟɧɬ ɇ.ȼ. Ƚɭɫɟɜɚ 
ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

Ʉɪɟɦɧɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɫɚɦɵɯ ɜɚɠɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɜɨɞɚɯ. ȿɝɨ ɪɨɥɶ ɜɟɫɶɦɚ ɜɟɥɢɤɚ ɤɚɤ ɜ 
ɚɫɩɟɤɬɚɯ ɨɰɟɧɤɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɜɨɞ ɞɥɹ ɩɢɬɶɟɜɵɯ ɢ ɛɚɥɶɧɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɰɟɥɟɣ, ɬɚɤ ɢ ɫ ɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɡɢɰɢɣ. 
Ʉɪɟɦɧɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɝɥɚɜɧɵɦ ɩɨɪɨɞɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɦ ɷɥɟɦɟɧɬɨɦ, ɚ ɚɥɸɦɨɫɢɥɢɤɚɬɧɵɟ ɝɨɪɧɵɟ ɩɨɪɨɞɵ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, 
ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɟɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɜ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɜɨɞɚɯ. Ɉɞɧɚɤɨ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɨɫɬɶ ɤɪɟɦɧɢɹ ɜ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɜɨɞɚɯ ɜɟɫɶɦɚ 
ɪɚɡɥɢɱɧɚ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɦɧɨɝɢɦɢ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢμ ɦɚɫɲɬɚɛɚɦɢ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ, ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ ɜɨɞɧɨɣ ɦɢɝɪɚɰɢɢ ɢ ɭɞɚɥɟɧɢɹ 
ɢɡ ɪɚɫɬɜɨɪɚ. ɉɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɵɯ ɡɧɚɧɢɣ ɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɤɪɟɦɧɢɹ ɜ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɜɨɞɚɯ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ 
ɩɨɞɨɣɬɢ ɤ ɪɟɲɟɧɢɸ ɜɚɠɧɵɯ ɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɞɚɱ, ɬɚɤɢɯ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɤɚɤ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɜɨɞ. 

ɐɟɥɶɸ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɟɣ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɫɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ 
(ɋɎ) ɢ ɚɬɨɦɧɨ-ɚɛɫɨɪɛɰɢɨɧɧɨɝɨ (ȺȺɋ) ɦɟɬɨɞɨɜ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɤɪɟɦɧɢɹ ɜ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ 
ɜɨɞɚɯ ɪɚɡɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ.  

Ɉɛɴɟɤɬɚɦɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɹɜɥɹɥɢɫɶ ɩɪɢɪɨɞɧɵɟ ɩɨɞɡɟɦɧɵɟ ɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɟ ɜɨɞɵ ɪɚɡɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ, 
ɨɩɪɨɛɨɜɚɧɧɵɟ ɫɨɬɪɭɞɧɢɤɚɦɢ ɇɈɐ «ȼɨɞɚ» ɜ ɦɚɟ – ɚɜɝɭɫɬɟ β01γ ɝ. Ɉɩɪɨɛɨɜɚɥɢɫɶ ɩɨɞɡɟɦɧɵɟ ɜɨɞɵ ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɚɯ, 
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɜ Ʉɟɦɟɪɨɜɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ ɪɨɞɧɢɤɚɯ ɜ ɏɚɤɚɫɢɢ, ɬɚɦ ɠɟ ɨɬɛɢɪɚɥɢɫɶ ɩɪɨɛɵ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ, ɪɟɱɧɵɯ ɢ ɨɡɟɪɧɵɯ ɜɨɞ. ȼɵɛɨɪ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶɸ ɢɡɭɱɟɧɢɹ 
ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɨɫɬɢ ɤɪɟɦɧɢɹ ɜ ɜɨɞɚɯ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɜɨɞ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥ. 1. Ɋɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɟ ɜɨɞɵ ɨɬ 
ɨɤɨɥɨɧɟɣɬɪɚɥɶɧɵɯ ɞɨ ɳɟɥɨɱɧɵɯ ɫ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɟɣ ɨɬ 8β ɞɨ λ0ηθ8 ɦɝ/ɞɦγ. ɋɚɦɭɸ ɜɵɫɨɤɭɸ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɸ 
ɫɪɟɞɢ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɢɦɟɸɬ ɜɨɞɵ ɞɜɭɯ ɨɡɟɪ ɏɚɤɚɫɢɢ – ɒɢɪɚ ɢ Ɍɭɫ. ɋɪɟɞɢ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɜɨɞ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɹ 
ɪɟɞɤɨ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 1 ɝ/ɞɦ3. ɂɫɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɞɜɚ ɪɨɞɧɢɤɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬɫɹ ɨɤɨɥɨ ɭɩɨɦɹɧɭɬɵɯ ɜɵɲɟ 
ɨɡɟɪ. ɂɯ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 1,λ ɝ/ɞɦ3 ɜ ɪɨɞɧɢɤɟ ɨɤɨɥɨ ɨɡɟɪɚ ɒɢɪɚ ɢ η,8 ɝ/ɞɦ3 ɜ ɪɨɞɧɢɤɟ ɨɤɨɥɨ ɨɡ. Ɍɭɫ. 
Ɍɚɤɠɟ ɜɨɞɵ ɪɚɡɥɢɱɚɸɬɫɹ ɩɨ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɢɨɧɨɜ. ɉɪɟɫɧɵɟ ɜɨɞɵ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɝɢɞɪɨɤɚɪɛɨɧɚɬɧɵɟ 
ɤɚɥɶɰɢɟɜɵɟ. Ʌɢɲɶ ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɟ β ɢ ɪɨɞɧɢɤɟ ɜ ɝ. ɍɠɭɪ ɜɨɞɵ ɝɢɞɪɨɤɚɪɛɨɧɚɬɧɨ-ɯɥɨɪɢɞɧɵɟ ɤɚɥɶɰɢɟɜɵɟ ɢ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-
ɝɢɞɪɨɤɚɪɛɨɧɚɬɧɵɟ ɦɚɝɧɢɟɜɨ-ɤɚɥɶɰɢɟɜɵɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. ɋ ɪɨɫɬɨɦ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɢ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɞɨɥɹ ɜ 
ɚɧɢɨɧɧɨɦ ɫɨɫɬɚɜɟ ɫɭɥɶɮɚɬ-ɢɨɧɚ ɢ ɯɥɨɪɢɞ-ɢɨɧɚ. ȼɨɞɵ ɨɡ. Ɍɭɫ, ɢɦɟɸɳɢɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭɸ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɸ, 
ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɯɥɨɪɢɞɧɵɟ ɦɚɝɧɢɟɜɨ-ɧɚɬɪɢɟɜɵɟ.  

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 
ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɜɨɞ  

 

ɉɪɢɜɹɡɤɚ 
Ɇɢɧ, 

ɦɝ/ɞɦ3 
ɪɇ 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ, ɦɝ/ɞɦ3 Ɍɢɩ 
ɜɨɞɵ ɇɋɈ3

- SO4
2- Cl- Ɉɀ* Ca2+ Mg2+ Na+ K+ 

ɋɤɜ. ʋ1 82 7,5 71 18 7 3 14 5 7,8 1 ɇɋɈ3-Ca 
ɋɤɜ. ʋβ 88 7,1 49 27 63 3 16 4 5 5 ɇɋɈ3-Cl-Ca 
ɋɤɜ. ʋγ 416 7,0 233 15 25 5 100 18 18 1 ɇɋɈ3-Ca 

ɪɨɞɧɢɤ ɜ ɝ. ɍɠɭɪ 482 6,9 342 150 2 7 80 40 37 2 SɈ4-ɇɋɈ3-Mg-Ca 
ɪ. ɋɨɧ 509 7,9 415 107 16 8 96 42 38 2 ɇɋɈ3-Mg-Ca 

ɋɤɜ. ʋβɚ 554 7,2 449 65 4 6 152 28 19,4 2 ɇɋɈ3-Ca 
ɋɤɜ. ʋ1θ 620 7,6 567 88 7 7 88 27 105 3 ɇɋɈ3-Ca-Na 

ɪɨɞɧɢɤ ɨɤɨɥɨ ɨɡ. 
ɒɢɪɚ 

1930 7,3 451 985 91 16 128 117 377 6 SɈ4-Mg-Na 

ɪɨɞɧɢɤ ɨɤɨɥɨ ɨɡ. 
Ɍɭɫ 

5852 7,6 1434 2438 875 66 232 664 908 18 Cl-SɈ4-Na-Mg 

ɨɡ. ɒɢɪɚ 15637 8,8 833 8450 1970 97 60 1147 3547 46 Cl - SɈ4-Mg-Na 
ɨɡ. Ɍɭɫ 90568 8,3 1388 3230 2980 820 240 9857 17292 285 SɈ4- Cl -Mg-Na 

 
ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɨɫɬɢ ɤɪɟɦɧɢɹ ɜ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɜɨɞɚɯ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɞɜɭɦɹ ɦɟɬɨɞɚɦɢμ 

ɫɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦ (ɋɎ) ɢ ɦɟɬɨɞɨɦ ɚɬɨɦɧɨ-ɚɛɫɨɪɛɰɢɨɧɧɨɣ ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɢ (ȺȺɋ). Ɇɟɬɨɞ ȺȺɋ, 
ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɵɣ ɧɚɦɢ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢɨɪɢɬɟɬɧɵɦ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɟɣ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɜɫɟ ɮɨɪɦɵ 
ɤɪɟɦɧɢɹ ɛɟɡ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɪɨɛɨɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ, ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɋɎ ɞɚɟɬ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɭɸ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɬɨɥɶɤɨ ɨ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɦɨɧɨɦɟɪɧɨ-ɞɢɦɟɪɧɵɯ ɮɨɪɦ ɤɪɟɦɧɟɤɢɫɥɨɬɵ Д1Ж. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɤɪɟɦɧɢɹ 
ɪɚɡɧɵɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥ. β.  

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɤɪɟɦɧɢɹ ɜ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɜɨɞɚɯ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɨɬ 1,γ ɞɨ 18,8 ɦɝ/ɞɦ3. Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɚɹ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɤɪɟɦɧɢɹ ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɜ ɩɪɟɫɧɵɯ ɜɨɞɚɯ ɫ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɟɣ ɞɨ 100 ɦɝ/ɞɦ3, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ ɜɨɞɚɯ ɫ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɟɣ 1η ɢ λ0 ɝ/ɞɦ3. ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹɦ ɒɜɚɪɰɟɜɚ ɋ.Ʌ. Д4Ж, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɦɢ ɜ 
ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɫɨɫɬɚɜɚ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɜɨɞ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɜɨɞɚ – ɩɨɪɨɞɚ. ȼɨɞɵ ɫ 
ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɟɣ ɞɨ 100 ɦɝ/ɞɦ3 ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɦɚɥɵɦ ɜɪɟɦɟɧɟɦ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫ ɝɨɪɧɵɦɢ ɩɨɪɨɞɚɦɢ, ɜɜɢɞɭ 
ɱɟɝɨ ɤɪɟɦɧɢɣ ɩɪɨɫɬɨ ɧɟ ɭɫɩɟɜɚɟɬ ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɬɶɫɹ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɟ. ȼ ɜɨɞɚɯ ɫ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɟɣ ɨɬ 10 ɝ/ɞɦ3  ɞɨ 100 ɝ/ɞɦ3  



                                  
                      

522                                                                               

 

 

ɉɊɈȻɅȿɆɕ ȽȿɈɅɈȽɂɂ ɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɇȿȾɊ 

ɦɚɥɵɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɤɪɟɦɧɢɹ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɵ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ ɜɬɨɪɢɱɧɨɝɨ ɦɢɧɟɪɚɥɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɸɬɫɹ ɭɞɚɥɟɧɢɟɦ ɷɬɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɢɡ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɫ ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɟɣɫɹ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɮɚɡɨɣ. ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ 
ɦɚɫɲɬɚɛɵ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɜɨɞ ɤɪɟɦɧɢɟɦ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɧɢɠɟ ɦɚɫɲɬɚɛɨɜ ɟɝɨ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɢɡ ɪɚɫɬɜɨɪɚ. Ʉɪɨɦɟ ɷɬɨɝɨ, ɜɚɠɧɨ 
ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɭɞɚɥɟɧɢɟ ɤɪɟɦɧɢɹ ɢɡ ɜɨɞ ɨɡɟɪ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɟɝɨ ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɟɦ ɩɪɨɫɬɟɣɲɢɦɢ ɜɨɞɧɵɦɢ 
ɨɪɝɚɧɢɡɦɚɦɢ ДγЖ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ  ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɤɪɟɦɧɢɹ ɪɚɡɧɵɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɢ ɢɯ ɫɨɩɨɫɬɚɜɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ 

 

ɉɪɢɜɹɡɤɚ ɪɇ 
Ɇɢɧ, 

ɦɝ/ɞɦ3 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ, ɦɝ/ɞɦ3 
, 

ɦɝ/ɞɦ3 
 

ɉɪɨɜɟɪɤɚ 
ɭɫɥɨɜɢɹ 

ɩɪɢɟɦɥɟɦɨɫɬɢ 
 

ȼɵɜɨɞ ɨ 
ɩɪɢɟɦɥɟɦɨɫɬɢ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɋɎ ȺȺɋ 

ɋɤɜ. ʋ 1 7,5 82 1,0β±0,17 1,λθ±0,β0 0,94 0,26 0,94≥0,26 ɧɟɩɪɢɟɦɥɟɦɵ 
ɋɤɜ. ʋ β 7,1 88 1,β1±0,18 1,8γ±0,18 0,62 0,28 0,62≥0,28 ɧɟɩɪɢɟɦɥɟɦɵ 
ɋɤɜ. ʋ γ 7,0 416 1η,γ0±1,γ8 18,84±1,88 3,54 3,21 3,54≥3,21 ɧɟɩɪɢɟɦɥɟɦɵ 

ɪɨɞɧɢɤ ɜ ɝ. 
ɍɠɭɪ 

6,9 482 4,8λ±0,η0 θ,71±0,θ7 1,82 1,07 1,8β≥1,07 ɧɟɩɪɢɟɦɥɟɦɵ 

ɪ. ɋɨɧ 7,9 509 7,βλ±0,70 8,β0±0,8β 1,11 0,97 1,11≥0,97 ɧɟɩɪɢɟɦɥɟɦɵ 
ɋɤɜ. ʋ βɚ 7,2 554 8,β7±0,78 1β,β1±1,ββ 3,94 1,86 3,94≥1,86 ɧɟɩɪɢɟɦɥɟɦɵ 
ɋɤɜ. ʋ 1θ 7,6 620 11,θ4±1,07 14,λγ±1,4λ 3,29 2,48 3,29≥2,48 ɧɟɩɪɢɟɦɥɟɦɵ 

ɪɨɞɧɢɤ ɨɤɨɥɨ 
ɨɡ. ɒɢɪɚ 

7,3 1930 η,η1±0,ηη η,41±0,η4 0,10 1,08 0,10 ≤ 1,08 ɩɪɢɟɦɥɟɦɵ 

ɪɨɞɧɢɤ ɨɤɨɥɨ 
ɨɡ. Ɍɭɫ 

7,6 5852 17,γ0±1,ηη 17,7γ±1,77 0,43 3,43 0,43 ≤ γ,4γ ɩɪɢɟɦɥɟɦɵ 

ɨɡ. ɒɢɪɚ 8,8 15637 β,11±0,βθ β,βθ±0,βγ 0,15 0,42 0,15 ≤ 0,4β ɩɪɢɟɦɥɟɦɵ 
ɨɡ. Ɍɭɫ 8,3 90568 1,ηβ±0,β1 1,γβ±0,1γ 0,20 0,29 0,2 ≤ 0,βλ ɩɪɢɟɦɥɟɦɵ 

 
ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɡɚɞɚɱ ɞɚɧɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɥɨɫɶ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɚɧɚɥɢɡɚ 

ɤɪɟɦɧɢɹ ɜ ɜɨɞɚɯ ɢ ɜɵɛɨɪ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ, ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɩɪɢɟɦɥɟɦɨɫɬɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ, ɫɪɚɜɧɢɜɚɹ 
ɪɚɫɯɨɠɞɟɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɚɧɚɥɢɡɨɜ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɦ ɋɎ ɢ ɦɟɬɨɞɨɦ ȺȺɋ, ɫ ɧɨɪɦɚɬɢɜɨɦ ɤɨɧɬɪɨɥɹ 
ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ Ʉ  ДβЖ.  

 ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɫɨɩɨɫɬɚɜɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɤɪɟɦɧɢɹ ɜ ɳɟɥɨɱɧɵɯ 
ɫɥɚɛɨɫɨɥɨɧɨɜɚɬɵɯ ɢ ɫɨɥɟɧɵɯ ɜɨɞɚɯ ɦɨɝɭɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɨɛɚ ɦɟɬɨɞɚ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɳɟɥɨɱɧɵɯ ɪɇ 
ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɟɬ ɦɨɧɨɦɟɪɧɚɹ ɮɨɪɦɚ ɤɪɟɦɧɢɹ Д1Ж. Ⱦɥɹ ɨɤɨɥɨɧɟɣɬɪɚɥɶɧɵɯ ɢ ɫɥɚɛɨɳɟɥɨɱɧɵɯ ɜɨɞ ɫ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɟɣ ɞɨ 
1 ɝ/ɞɦ3 ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɟɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɦɟɬɨɞ ȺȺɋ.  

Ⱦɚɧɧɵɟ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɩɪɢ ɫɨɩɨɫɬɚɜɢɬɟɥɶɧɨɦ ɚɧɚɥɢɡɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɤɪɟɦɧɢɹ 
ɪɚɡɧɵɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɜ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɜɨɞɚɯ ɢɡ ɫɤɜɚɠɢɧ ɧɟɩɪɢɟɦɥɟɦɵ. ɗɬɨ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɩɨɦɢɦɨ 
ɦɨɧɨɦɟɪɧɨɣ ɮɨɪɦɵ, ɜ ɜɨɞɚɯ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɟ ɮɨɪɦɵ ɤɪɟɦɧɢɹ, ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɹ ɤɨɬɨɪɵɯ ɦɟɬɨɞɨɦ ɋɎ 
ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɚ.  

ȼɵɜɨɞɵμ 
Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɚɧɚɥɢɡɚ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɤɪɟɦɧɢɹ ɜ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɜɨɞɚɯμ 

ɚɬɨɦɧɨ-ɚɛɫɨɪɛɰɢɨɧɧɵɣ ɢ ɫɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣν 
ɉɪɨɜɟɞɟɧ ɫɨɩɨɫɬɚɜɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɩɨ ɊɆȽ 7θ-2004; 
ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɦɟɬɨɞ ɚɬɨɦɧɨ-ɚɛɫɨɪɛɰɢɨɧɧɨɣ ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɪɢɨɪɢɬɟɬɧɵɦ ɞɥɹ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɨɛɳɭɸ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɸ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɤɪɟɦɧɢɹ, ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɦɟɬɨɞ 
ɫɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪɢɢ ɞɚɟɬ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɬɨɥɶɤɨ ɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɦɨɧɨɦɟɪɧɨ-ɞɢɦɟɪɧɵɯ ɮɨɪɦ ɤɪɟɦɧɟɤɢɫɥɨɬɵ. 

ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɩɪɟɫɧɵɯ ɨɤɨɥɨɧɟɣɬɪɚɥɶɧɵɯ ɜɨɞɚɯ ɫɥɟɞɭɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɦɟɬɨɞ ɚɬɨɦɧɨ-
ɚɛɫɨɪɛɰɢɨɧɧɨɣ ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɢν ɞɥɹ ɳɟɥɨɱɧɵɯ ɫɨɥɨɧɨɜɚɬɵɯ ɢ ɫɨɥɟɧɵɯ ɜɨɞ – ɤɚɤ ɫɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ, ɬɚɤ ɢ 
ɚɬɨɦɧɨ-ɚɛɫɨɪɛɰɢɨɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞɵ ɚɧɚɥɢɡɚ. 

ȼɵɩɨɥɧɟɧɨ ɩɪɢ ɮɢɧɚɧɫɨɜɨɣ ɩɨɞɞɟɪɠɤɟ Ƚɨɫɡɚɞɚɧɢɹ «ɇɚɭɤɚ» Ɍɉɍ 
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