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ɉɊɈȻɅȿɆɕ ȽȿɈɅɈȽɂɂ ɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɇȿȾɊ 

Ƚɢɞɪɨɝɟɨɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ  ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɚ ɜ ɉɪɢɤɚɡɚɧɫɤɨɦ ɪɚɣɨɧɟ ɧɟ ɩɪɟɬɟɪɩɟɥɚ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɡɚ 
ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ β0 ɥɟɬ, ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ  ɫɜɹɡɚɧɨ ɤɚɤ ɫ ɤɪɢɡɢɫɧɵɦɢ ɹɜɥɟɧɢɹɦɢ ɜ ɪɨɫɫɢɣɫɤɨɣ ɷɤɨɧɨɦɢɤɟ, ɬɚɤ ɢ ɫ 
ɜɜɟɞɟɧɢɟɦ ɦɧɨɝɢɯ ɠɟɫɬɤɢɯ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɪɢɪɨɞɨɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ.  
ȿɞɢɧɫɬɜɟɧɧɵɦ ɧɟɝɚɬɢɜɧɵɦ ɦɨɦɟɧɬɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɭɤɥɨɧɧɨɟ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɩɥɨɳɚɞɢ ɨɡɟɪ ɫ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɵɦ ɩɢɬɚɧɢɟɦ, 
ɱɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɟɦ  ɢɯ ɜɨɞɨɫɛɨɪɧɵɯ ɩɥɨɳɚɞɟɣ ɡɚ ɫɱɟɬ ɚɜɬɨɞɨɪɨɠɧɨɝɨ ɢ ɞɪ. ɬɢɩɚ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚν ɤɪɨɦɟ 
ɷɬɨɝɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɩɨɜɫɟɦɟɫɬɧɨ ɩɪɨɹɜɥɟɧɧɨɟ  ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɟ  ɜɨɞɵ  ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɦ ɜɟɳɟɫɬɜɨɦ  
ɢ ɫɜɢɧɰɨɦ, ɱɬɨ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ  ɨ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɢ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɨɝɨ ɮɚɤɬɨɪɚ ɜ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɫɨɫɬɚɜɚ ɨɡɟɪɧɵɯ ɜɨɞ ɞɚɠɟ 
ɜ ɡɚɩɨɜɟɞɧɵɯ ɦɟɫɬɚɯ ɢ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜɫɟ ɨɡɟɪɚ ɩɨɞɜɟɪɠɟɧɵ ɷɜɬɪɨɮɢɤɚɰɢɢ. 

ɉɨɪɬɚɬɢɜɧɵɟ ɦɧɨɝɨɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɞɚɬɱɢɤɢ ɫɨɫɬɚɜɚ ɜɨɞɵ ɬɢɩɚ AqЮКЦОЭОr, ɨɫɧɚɳɟɧɧɵɟ GPS-
ɩɪɢɟɦɧɢɤɨɦ ɢ ɛɥɨɤɨɦ ɩɚɦɹɬɢ,  ɭɞɨɛɧɵ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɜɨɞ, ɮɢɤɫɚɰɢɢ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 
ɢɧɬɟɪɟɫɧɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ (ɦɟɫɬɚ) ɝɢɞɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɩɪɨɛɨɜɚɧɢɹ ɢ  ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɣ ɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɢ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ. 

Ɋɚɛɨɬɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɡɚ ɫɱɟɬ ɫɪɟɞɫɬɜ ɫɭɛɫɢɞɢɢ, ɜɵɞɟɥɟɧɧɨɣ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɣ ɩɨɞɞɟɪɠɤɢ 
Ʉɚɡɚɧɫɤɨɝɨ (ɉɪɢɜɨɥɠɫɤɨɝɨ) ɮɟɞɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ ɜ ɰɟɥɹɯ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɟɝɨ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɫɪɟɞɢ 
ɜɟɞɭɳɢɯ ɦɢɪɨɜɵɯ ɧɚɭɱɧɨ-ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɵɯ ɰɟɧɬɪɨɜ. 
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ɏɂɆɂɑȿɋɄɂɃ ɋɈɋɌȺȼ ɉɊɂɊɈȾɇɕɏ ȼɈȾ ɊȺɃɈɇȺ ɋ. ɄɈɊɇɂɅɈȼɈ  
(ɌɈɆɋɄȺə ɈȻɅȺɋɌɖ) 

Ɉ.Ɉ. Ʌɟɜɢɧɚ 

ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ ɋ.Ʌ. ɒɜɚɪɰɟɜ 
ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

Ʉɨɪɧɢɥɨɜɨ – ɷɬɨ ɫɟɥɨ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɨɟ ɜ 7 ɤɦ ɨɬ ɝ. Ɍɨɦɫɤɚ (ɪɢɫ.1). ɇɚ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ 
ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɤɪɭɩɧɵɟ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɟ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ, ɱɚɫɬɶ ɞɨɦɨɜ ɢɦɟɟɬ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɟ ɨɬɨɩɥɟɧɢɟ, ɩɨɞɜɟɞɟɧ ɝɚɡ. 
ȼɛɥɢɡɢ ɫɟɥɚ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɞɚɱɢ ɢ ɦɢɱɭɪɢɧɫɤɢɟ ɭɱɚɫɬɤɢ. 
 

 
Ɋɢɫ.1 Ʉɚɪɬɚ-ɫɯɟɦɚ ɢɡɭɱɚɟɦɨɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ 
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ɋȿɄɐɂə 7. ȽɂȾɊɈȽȿɈɏɂɆɂə ɂ ȽɂȾɊɈȽȿɈɅɈȽɂə ɁȿɆɅɂ. 
ȽȿɈɂɇɎɈɊɆȺɐɂɈɇɇɕȿ ɋɂɋɌȿɆɕ ȼ ȽɂȾɊɈȽȿɈɅɈȽɂɂ 

ɐɟɥɶɸ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɵɯ ɨɫɚɞɤɨɜ (ɠɢɞɤɢɯ ɢ 
ɬɜɟɪɞɵɯ), ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɜɨɞ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɨɞɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɪɚɫɬɟɧɢɣ. Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɢ ɧɨɜɢɡɧɚ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ 
ɫɢɫɬɟɦɧɨɦ ɩɨɞɯɨɞɟ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɜɨɞ ɜ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɯ ɥɚɧɞɲɚɮɬɚ ɢɡɭɱɚɟɦɨɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ, 
ɜɤɥɸɱɚɹ ɜɨɡɞɭɲɧɵɟ ɦɚɫɫɵ, ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɟ ɢ ɩɨɞɡɟɦɧɵɟ ɜɨɞɵ, ɩɨɱɜɭ ɢ ɛɢɨɬɭ. 

Ɉɬɛɨɪ ɩɪɨɛ ɩɪɨɜɨɞɢɥɫɹ ɚɜɬɨɪɨɦ ɜ β01γ – 14 ɝɝ. ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ (ɪɢɫ.1). ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ 
ɚɧɚɥɢɡ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɵɯ ɨɫɚɞɤɨɜ ɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɜɨɞ ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɜ ɚɤɤɪɟɞɢɬɨɜɚɧɧɨɣ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɇɈɐ «ȼɨɞɚ» ɇɂ 
Ɍɉɍ, ɚ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫɨɤɚ ɜ ɯɢɦɢɤɨ-ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɦ ɰɟɧɬɪɟ «ɉɥɚɡɦɚ» ɝ. Ɍɨɦɫɤɚ, ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɫ 
ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨ ɫɜɹɡɚɧɧɨɣ ɩɥɚɡɦɨɣ. 

Ⱦɥɹ ɭɞɨɛɫɬɜɚ ɢ ɧɚɝɥɹɞɧɨɫɬɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧ ɜ ɜɢɞɟ ɮɨɪɦɭɥɵ Ɇ.Ƚ. Ʉɭɪɥɨɜɚ (ɬɚɛɥ. 1). 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 

ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɜɨɞ ɜ ɜɢɞɟ ɮɨɪɦɭɥɵ Ʉɭɪɥɨɜɚ 
ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɛ ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɜ ɜɢɞɟ ɮɨɪɦɭɥɵ Ʉɭɪɥɨɜɚ 

Ⱦɨɠɞɟɜɵɟ ɜɨɞɵ Ɇ0,014  pH 6,6 Ɉɀ 0,11 

ɋɧɟɝɨɜɵɟ ɜɨɞɵ Ɇ0,01  pH 5,3 Ɉɀ 0,12 

Ɉɡɟɪɨ Ɇ0,44  pH 8,2 Ɉɀ 5,1 

Ɋɭɱɟɣ Ɇ0,44  pH 8,2 Ɉɀ 5,2 

 
Ⱦɨɠɞɟɜɵɟ ɜɨɞɵ ɛɵɥɢ ɨɬɨɛɪɚɧɵ ɜ ɤɨɧɰɟ ɫɟɧɬɹɛɪɹ β01γ ɝ., ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɭɥɶɬɪɚɩɪɟɫɧɵɦɢ, 

ɝɢɞɪɨɤɚɪɛɨɧɚɬɧɵɦɢ ɤɚɥɶɰɢɟɜɵɦɢ, ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɵɦɢ, ɨɱɟɧɶ ɦɹɝɤɢɟ. ɋɧɟɝ ɨɬɛɢɪɚɥɫɹ ɜ ɦɚɪɬɟ β014 ɝ. ɜ 4 ɬɨɱɤɚɯ 
ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɊȾ ηβ.04.18θ-8λ «Ɋɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨ ɩɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ», ɫ 
ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɨɥɢɩɪɨɩɢɥɟɧɨɜɨɣ ɬɪɭɛɵ ɫ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 10 ɫɦ, ɧɚ ɜɧɟɲɧɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤɨɬɨɪɨɣ ɛɵɥɢ ɧɚɧɟɫɟɧɵ 
ɞɟɥɟɧɢɹ ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɜɵɫɨɬɵ ɫɧɟɠɧɨɝɨ ɩɨɤɪɨɜɚ. ȼ ɧɚɦɟɱɟɧɧɵɯ ɬɨɱɤɚɯ ɩɪɨɛɨɨɬɛɨɪɚ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɝɥɭɛɢɧɵ 
ɩɨɤɪɨɜɚ ɨɬɛɢɪɚɥɨɫɶ 4 – 7 ɤɟɪɧɨɜ ɫɧɟɝɚ. ɗɬɢ ɜɨɞɵ, ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɭɫɪɟɞɧɟɧɧɨɦɭ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɦɭ ɫɨɫɬɚɜɭ, 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɤɚɤ ɭɥɶɬɪɚɩɪɟɫɧɵɟ, ɝɢɞɪɨɤɚɪɛɨɧɚɬɧɵɟ ɤɚɥɶɰɢɟɜɵɟ, ɫɥɚɛɨɤɢɫɥɵɟ, ɨɱɟɧɶ ɦɹɝɤɢɟ. 

Ɍɚɤɠɟ ɜ ɤɨɧɰɟ ɨɤɬɹɛɪɹ β01γ ɝ. ɛɵɥɢ ɨɬɨɛɪɚɧɵ ɩɪɨɛɵ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɜɨɞμ ɨɡɟɪɚ ɜɛɥɢɡɢ ɫɚɞɨɜɨɞɱɟɫɤɢɯ 
ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɢ ɪɭɱɶɹ, ɜɩɚɞɚɸɳɟɝɨ ɜ ɧɟɝɨ. ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɧɚɫɨɫɧɨɣ ɫɬɚɧɰɢɢ ɢɡ ɷɬɨɝɨ ɜɨɞɨɟɦɚ ɜɨɞɚ 
ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɧɚ ɞɚɱɧɵɟ ɭɱɚɫɬɤɢ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɞɥɹ ɩɨɥɢɜɚ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɛɵɬɨɜɵɯ ɧɭɠɞ. ɂɡ ɬɚɛɥɢɰɵ 1, ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ 
ɜɨɞɵ ɨɡɟɪɚ ɢ ɪɭɱɶɹ ɭɦɟɪɟɧɧɨ ɩɪɟɫɧɵɟ, ɝɢɞɪɨɤɚɪɛɨɧɚɬɧɵɟ ɤɚɥɶɰɢɟɜɵɟ, ɫɥɚɛɨɳɟɥɨɱɧɵɟ, ɭɦɟɪɟɧɧɨ ɠɟɫɬɤɢɟ. 
ɉɨɷɬɨɦɭ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɞɚɧɧɵɣ ɜɨɞɨɟɦ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɡɚ ɫɱɟɬ ɦɟɥɤɢɯ ɪɭɱɟɣɤɨɜ, 
ɩɢɬɚɸɳɢɯɫɹ ɝɪɭɧɬɨɜɵɦɢ ɜɨɞɚɦɢ. 

ɉɪɢ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɜɨɞ ɫ ɉȾɄ Д1, γЖ ɞɥɹ ɤɭɥɶɬɭɪɧɨ-ɛɵɬɨɜɨɝɨ 
ɜɨɞɨɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ, ɜɵɹɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɜɫɟ ɩɪɨɛɵ ɫɧɟɝɨɜɵɯ ɜɨɞ ɧɟ ɨɬɜɟɱɚɸɬ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɧɨɪɦɚɬɢɜɨɜ ɩɨ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɪɇ. 
Ⱥ ɬɟ ɩɪɨɛɵ ɫɧɟɝɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɛɵɥɢ ɨɬɨɛɪɚɧɵ ɜɛɥɢɡɢ ɞɨɪɨɝɢ, ɢɦɟɸɬ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɹ ɩɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɪɬɭɬɢ ɜ β,β – 2,6 
ɪɚɡ. 

Ɉɞɧɚɤɨ ɩɪɢ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɢ ɷɬɢɯ ɠɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɫ ɉȾɄ ДβЖ ɞɥɹ ɜɨɞɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɪɵɛɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨɝɨ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜ ɞɨɠɞɟɜɵɯ ɜɨɞɚɯ ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɨ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɟ ɩɨ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɢɨɧɚ ɚɦɦɨɧɢɹ ɜ 1,14 ɪɚɡ, ɰɢɧɤɚ ɜ γ0 ɪɚɡ, 
ɦɟɞɢ ɜ 1,λ ɪɚɡ. ɉɪɨɛɵ ɢɡ ɨɡɟɪɚ ɢ ɪɭɱɶɹ ɧɟ ɨɬɜɟɱɚɸɬ ɧɨɪɦɚɬɢɜɭ ɩɨ ɠɟɥɟɡɭ (β,β – β,7 ɪɚɡ), ɰɢɧɤɭ (η – 1γ ɪɚɡ), ȻɉɄη 
(1,08 – 1,4 ɪɚɡ). ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɜɨɞɵ ɨɡɟɪɚ ɢɦɟɸɬ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɹ ɩɨ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɦɟɞɢ ɜ β,7 ɪɚɡ, ɚ ɜɨɞɵ ɢɡ ɪɭɱɶɹ – ɩɨ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɦɚɪɝɚɧɰɚ ɜ 4,η ɪɚɡ. ȼ ɢɡɭɱɟɧɧɵɯ ɫɧɟɝɨɜɵɯ ɜɨɞɚɯ ɩɪɟɜɵɲɟɧɵ ɧɨɪɦɵ ɰɢɧɤɚ ɨɬ γ,λ ɞɨ 17,η ɪɚɡ, ɚ ɜ 
ɬɟɯ ɩɪɨɛɚɯ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɬɨɛɪɚɧɵ ɜɛɥɢɡɢ ɞɨɪɨɝɢ – ɩɨ ɦɟɞɢ ɜ 1,4η – β,η ɪɚɡ. Ɍɚɤɠɟ ɢɦɟɟɬɫɹ ɟɞɢɧɢɱɧɨɟ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɟ 
ɩɨ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɢɨɧɚ ɚɦɦɨɧɢɹ ɜ 1,8 ɪɚɡ. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɜɨɞɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧ ɫɨɤ Ɂɜɟɡɞɱɚɬɤɢ ɫɪɟɞɧɟɣ (SЭОХХКrТК ЦОНТК), ɢɡɜɟɫɬɧɨɣ 
ɬɚɤɠɟ ɩɨɞ ɧɚɡɜɚɧɢɟɦ ɦɨɤɪɢɰɚ. ɉɨɥɭɱɟɧ ɜ ɨɤɬɹɛɪɟ β01γ ɝ. ɫ ɭɱɚɫɬɤɚ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ (ɪɢɫ.1). ɋɨɝɥɚɫɧɨ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ, ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɸɳɢɦ ɤɚɬɢɨɧɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɚɥɢɣ, ɟɝɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ηββ0 
ɦɝ/ɥ. Ɍɚɤɠɟ ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɸɬɫɹ ɮɨɫɮɨɪ, ɦɚɝɧɢɣ, ɧɚɬɪɢɣ, ɠɟɥɟɡɨ, ɰɢɧɤ, ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥ. 
2.  

ȼ ɢɬɨɝɟ, ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɤɚɬɢɨɧɨɦ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɵɯ ɨɫɚɞɤɚɯ ɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɜɨɞɚɯ 
ɪɚɣɨɧɚ ɫ. Ʉɨɪɧɢɥɨɜɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɚɥɶɰɢɣ, ɚ ɜ ɪɚɫɬɟɧɢɹɯ ɞɚɧɧɨɟ ɜɟɳɟɫɬɜɨ ɢɦɟɟɬ ɧɚɢɦɟɧɶɲɭɸ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɸ ɜ 
ɞɚɧɧɨɣ ɝɪɭɩɩɟ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɢɦɟɟɬ ɤɚɥɢɣ. Ɍɚɤɠɟ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɪɚɫɬɟɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ 
ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɦɧɨɝɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɢ ɬɹɠɟɥɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ. 

Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɦɚɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, FО, SТ ɢ εЧ ɜ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɜɨɞ ɮɨɪɦɢɪɭɸɬɫɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɨɞɡɟɦɧɨɝɨ 
ɩɢɬɚɧɢɹ, ɨɞɧɚɤɨ, ɟɫɥɢ ɩɟɪɜɵɟ ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɸɬɫɹ ɜ ɜɨɞɚɯ, ɬɨ ɦɚɪɝɚɧɟɰ «ɪɚɫɯɨɞɭɟɬɫɹ» ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɠɢɡɧɟɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 
ɜɨɞɨɪɨɫɥɟɣ. ɂɫɬɨɱɧɢɤɚɦɢ ɧɢɬɪɚɬɨɜ, ɢɨɧɚ ɚɦɦɨɧɢɹ, CЮ ɢ ГЧ ɜ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɜɨɞɚɯ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɵɟ 
ɨɫɚɞɤɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɦɟɸɬ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ, ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ. ɗɬɨ ɯɨɪɨɲɨ ɜɢɞɧɨ ɧɚ 
ɩɪɢɦɟɪɟ ɩɪɨɛ ɫɧɟɝɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɛɵɥɢ ɨɬɨɛɪɚɧɵ ɜɛɥɢɡɢ ɞɨɪɨɝɢ. Ⱦɚɧɧɵɟ ɜɨɞɵ ɢɦɟɸɬ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɬɹɠɟɥɵɯ 
ɦɟɬɚɥɥɨɜ (HР, CЮ, ГЧ, PЛ) ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫɨ ɫɧɟɠɧɵɦ ɩɨɤɪɨɜɨɦ, ɚɩɪɨɛɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɜɞɚɥɢ ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ 
ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ. 
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ɉɊɈȻɅȿɆɕ ȽȿɈɅɈȽɂɂ ɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɇȿȾɊ 

 Ɍɚɛɥɢɰɚ 2 
 Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɜ ɫɨɤɟ Ɂɜɟɡɞɱɚɬɤɢ ɫɪɟɞɧɟɣ 

 
ɗɥɟɦɟɧɬ Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ, ɦɝ/ɥ 

K 5220 
Mg 502 
P 419 

Na 97,3 
Ca 6,12 
Fe 3,88 
Zn 3,33 
Br 2,27 
Mn 1,67 
Cu 0,35 
Al 0,26 
Cr 0,16 
Ba 0,12 
Mo 0,11 
Cd 0,0069 
Hg 0,00023 
Pb 0,00021 

 
Ⱦɥɹ ɧɚɝɥɹɞɧɨɝɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɚɬɢɨɧɨɜ (CК, εР, NК, K) ɜ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɜɨɞɚɯ 

ɛɵɥɚ ɩɨɫɬɪɨɟɧɚ ɞɢɚɝɪɚɦɦɚ (ɪɢɫ.β) ɩɪɨɰɟɧɬɧɨɝɨ ɜɤɥɚɞɚ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɤɚɠɞɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɜ ɢɯ ɨɛɳɭɸ 
ɫɭɦɦɭ. 

 

 
Ɋɢɫ. 2. ɉɪɨɰɟɧɬɧɵɣ ɜɤɥɚɞ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɤɚɠɞɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ, ɜ ɦɝ/ɥ, ɜ ɨɛɳɭɸ ɫɭɦɦɭ 

 

Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɚ 

 
1. Ƚɢɝɢɟɧɢɱɟɫɤɢɟ ɧɨɪɦɚɬɢɜɵ Ƚɇ 2.1.5.1315-03 «ɉɪɟɞɟɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ (ɉȾɄ) ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ 

ɜ ɜɨɞɟ ɜɨɞɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨ-ɩɢɬɶɟɜɨɝɨ ɢ ɤɭɥɶɬɭɪɧɨ-ɛɵɬɨɜɨɝɨ ɜɨɞɨɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ». – M., 2003. – 93 ɫ. 
2. ɉɪɢɤɚɡ Ɋɨɫɪɵɛɨɥɨɜɫɬɜɚ ɨɬ 18.01.2010 ʋ 20 «Ɉɛ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɢ ɧɨɪɦɚɬɢɜɨɜ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɜɨɞɵ ɜɨɞɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ 

ɪɵɛɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɧɨɪɦɚɬɢɜɨɜ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɜɪɟɞɧɵɯ 
ɜɟɳɟɫɬɜ ɜ ɜɨɞɚɯ ɜɨɞɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɪɵɛɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ». – Ɇ., 2010. – 214 ɫ. 

3. ɋɚɧɢɬɚɪɧɵɟ ɧɨɪɦɵ ɢ ɩɪɚɜɢɥɚ ɋɚɧɉɢɇ 2.1.5.980-00 «Ƚɢɝɢɟɧɢɱɟɫɤɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɨɯɪɚɧɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɜɨɞ». 
– Ɇ., 2000. – 11 ɫ. 

 

ȽɂȾɊɈȽȿɈɏɂɆɂə ɇȿɎɌȿȽȺɁɈɇɈɋɇɕɏ ɈɌɅɈɀȿɇɂɃ ȻȺɃɄɂɌɋɄɈɃ ȺɇɌȿɄɅɂɁɕ 

ɋ.ȼ. Ʌɹɩɭɧɨɜ 

ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ ɡɚɜ.ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ Ⱦ.Ⱥ. ɇɨɜɢɤɨɜ  
ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɜɨɣ ɝɟɨɥɨɝɢɢ ɢ ɝɟɨɮɢɡɢɤɢ ɢɦ. Ⱥ.Ⱥ.Ɍɪɨɮɢɦɭɤɚ, ɝ. ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

Ȼɚɣɤɢɬɫɤɚɹ ɚɧɬɟɤɥɢɡɚ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɚ ɜ ɡɚɩɚɞɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɋɢɛɢɪɫɤɨɣ ɩɥɚɬɮɨɪɦɵ. ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɞɚɧɧɵɦ 
ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɣɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɋɢɛɢɪɫɤɨɣ ɩɥɚɬɮɨɪɦɵ ɪɚɣɨɧ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ Ȼɚɣɤɢɬɫɤɨɣ 
ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɧɨɫɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ (ɇȽɈ) Ʌɟɧɨ-Ɍɭɧɝɭɫɫɤɨɣ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɧɨɫɧɨɣ ɩɪɨɜɢɧɰɢɢ (ɇȽɉ). ȼ ɫɨɫɬɚɜɟ Ȼɚɣɤɢɬɫɤɨɣ 
ɇȽɈ ɜɵɞɟɥɟɧɨ 4 ɡɨɧɵ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹμ ɘɪɭɛɱɟɧɨ-Ɍɨɯɨɦɫɤɚɹ (ɘɌɁ), Ɉɦɨɪɢɧɫɤɚɹ, ȼɚɣɜɢɞɢɧɫɤɚɹ ɢ 
Ɍɚɢɦɛɢɧɫɤɚɹ. Ɉɬɤɪɵɬɵ ɪɹɞ ɝɚɡɨɤɨɧɞɟɧɫɚɬɧɨɧɟɮɬɹɧɵɯ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣμ ɘɪɭɛɱɟɧɨ-Ɍɨɯɨɦɫɤɨɟ, Ʉɭɸɦɛɢɧɫɤɨɟ, 
Ɍɟɪɫɤɨɟ, Ʉɚɦɨɜɫɤɨɟ, Ɉɦɨɪɢɧɫɤɨɟ. Д1,ηЖ 

ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɡɚɩɭɫɤɨɦ ɧɟɮɬɟɩɪɨɜɨɞɚ ȼɨɫɬɨɱɧɚɹ ɋɢɛɢɪɶ – Ɍɢɯɢɣ ɨɤɟɚɧ ɢ ɜɵɯɨɞɨɦ ɪɨɫɫɢɣɫɤɨɣ ɧɟɮɬɢ ɧɚ 
ɪɵɧɤɢ Ⱥɡɢɚɬɫɤɨ-Ɍɢɯɨɨɤɟɚɧɫɤɨɝɨ ɪɟɝɢɨɧɚ ɜɨɡɧɢɤɥɚ ɨɫɬɪɚɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɜ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɢ ɫɵɪɶɟɦ ɷɬɨɝɨ 
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