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ɉɊɈȻɅȿɆɕ ȽȿɈɅɈȽɂɂ ɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɇȿȾɊ 

ɇɚɱɢɧɚɹ ɫ β00λ ɝ ɧɚɱɚɬɨ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɟ ɡɚ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɟɦ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɜɨɞ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ ɡɚ ɫɱɟɬ 
Ⱥɧɝɪɟɧɫɤɨɝɨ ɧɟɮɬɹɧɨɝɨ ɬɟɪɦɢɧɚɥɚ, ɩɪɨɛɭɪɢɜ ɨɞɧɭ ɫɤɜɚɠɢɧɭ ɦɟɠɞɭ ɑɟɪɦɟɬɨɦ ɢ Ⱥɧɝɪɟɧɫɤɨɣ Ɍɗɋ. ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ 
ɷɬɨɣ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɨɬɦɟɱɟɧɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɨɜ 0,148 ɦɝ/ɥ ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɜɟɝɟɬɚɰɢɢ. 

ȼɬɨɪɨɣ ɭɱɚɫɬɨɤ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɜɨɞ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɨɬ ɫɟɥɚ ɒɚɦɚɬ ɞɨ ɝɨɪɨɞɚ Ⱥɥɦɚɥɵɤɚ (ɥɟɜɚɹ 
ɩɪɢɛɨɪɬɨɜɚɹ ɱɚɫɬɶ ɞɨɥɢɧɵ ɪɟɤɢ Ⱥɯɚɧɝɚɪɚɧ, ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɸɠɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɩɥɨɳɚɞɟɣ ɜɨɞɨɡɚɛɨɪɨɜμ Ʉɚɪɚɯɬɚɣɫɤɢɣ 
ɩɥɨɳɚɞɧɨɣ, «ɋɚɪɬɚɦɝɚɥɵ», «Ɍɚɲɫɤɢɣ ɩɢɬɶɟɜɨɣ», «Ʉɭɫɬ-γ8»). Ɂɞɟɫɶ ɡɚ ɩɟɪɢɨɞ ɜ γ ɝɨɞɚ ɨɛɳɚɹ ɠɟɫɬɤɨɫɬɶ 
ɢɡɦɟɧɹɥɚɫɶ ɨɬ 8,η – 1β,8 ɞɨ 14,0 – 25,3 ɦɝ-ɷɤɜ/ɥ, ɩɪɢ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɨɬ 7θ0 – 1084 ɦɝ/ɥ ɞɨ 1θ00 – 
2348 ɦɝ/ɥ [2]. 

ɇɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɨɣ ɜ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɫɱɢɬɚɥɚɫɶ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ Ƚɟɞɠɢɝɟɧɫɤɨɣ ɜɟɬɜɢ 
ɞɨɥɢɧɵ ɪ. Ⱥɯɚɧɝɚɪɚɧ, ɝɞɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɩɪɨɦɩɥɨɳɚɞɤɢ, ɨɬɜɚɥɵ ɮɨɫɮɨɝɢɩɫɚ, ɫɜɚɥɤɢ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɨɬɜɚɥɨɜ 
(ɦɟɞɧɵɟ ɲɥɚɤɨɨɬɜɚɥɵ), ɯɜɨɫɬɵ ɦɟɞɧɨ ɨɛɨɝɚɬɢɬɟɥɶɧɨɣ ɮɚɛɪɢɤɢ ɢ ɫɬɨɱɧɵɟ ɜɨɞɵ ɦɟɠɪɚɣɨɧɧɵɯ ɨɱɢɫɬɧɵɯ 
ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ. ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɷɬɨ, ɡɞɟɫɶ ɜ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɝɨɞɵ ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɭɥɭɱɲɟɧɢɟ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɢ. ɗɬɨ 
ɦɨɠɧɨ ɨɛɴɹɫɧɢɬɶ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɟɪɟɯɜɚɬɵɜɚɸɳɟɝɨ ɞɪɟɧɚɠɧɨɝɨ «Ɂɚɤɨɧɬɭɪɧɨɝɨ» ɜɨɞɨɡɚɛɨɪɚ ɢ 
ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɟɦ ɨɛɴɟɦɚ ɩɭɥɶɩɵ ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɢɣ ɜ ɯɜɨɫɬɨɯɪɚɧɢɥɢɳɟ. ɇɟɦɚɥɨɜɚɠɧɭɸ ɪɨɥɶ ɢɝɪɚɸɬ ɬɚɤɠɟ ɩɨɬɟɪɢ ɜɨɞ ɫ 
ɩɪɨɦɩɥɨɳɚɞɨɤ ɢ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɵɯ ɜɨɞɨɡɚɛɨɪɨɜ. 

ɗɩɢɡɨɞɢɱɟɫɤɢ ɨɬɦɟɱɟɧ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɟ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɜɨɞ ɦɚɪɝɚɧɰɟɦ ɨɬ 11 ɞɨ θ8 ɉȾɄ ɫɟɥɟɧɨɦ ɞɨ β80 ɉȾɄ ɩɨ 
ɫɤɜɚɠɢɧɚɦ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɦ ɫɤɜɚɠɢɧɚɦ ɜ ɪɚɣɨɧɟ ɨɬɜɚɥɨɜ ɮɨɫɮɨɝɢɩɫɚ ȺɈ «Ⱥɦɦɨɮɨɫ». 

 ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɞɨɥɢɧɵ ɪɟɤɢ Ⱥɯɚɧɝɚɪɚɧ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɥɫɹ ɨɪɟɨɥ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ 
ɜɨɞ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɢɥɫɹ ɩɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɩɨɬɨɤɚ, ɱɬɨ ɧɚɧɨɫɢɬ ɨɝɪɨɦɧɵɣ ɜɪɟɞ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ 
ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɞɨɥɢɧɵ ɪɟɤɢ Ⱥɯɚɧɝɚɪɚɧ, ɧɨ ɢ ɩɪɢɥɟɝɚɸɳɢɦ ɭɱɚɫɬɤɚɦ. 

 ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɩɪɟɫɧɵɟ ɩɨɞɡɟɦɧɵɟ ɜɨɞɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɩɢɬɶɟɜɨɝɨ ɜɨɞɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ 
ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɪɟɝɢɨɧɟ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ ɩɨ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɸ ɢɯ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɞɨ ɭɪɨɜɧɹ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ  ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɦɭ ɫɬɚɧɞɚɪɬɭ. ɋɨɛɥɸɞɟɧɢɟ ɝɢɝɢɟɧɢɱɟɫɤɢɯ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɡɚ 
ɤɚɱɟɫɬɜɨɦ ɞɨɥɠɟɧ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶɫɹ ɩɭɬɟɦ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜɨɞɨɨɯɪɚɧɧɵɯ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ.  Ƚɥɚɜɧɚɹ ɡɚɞɚɱɚ 
ɩɪɢɪɨɞɨɨɯɪɚɧɧɵɯ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ – ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɛɟɡɨɬɯɨɞɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ ɧɨɜɵɯ ɢ 
ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɪɚɛɨɬɵ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɨɱɢɫɬɧɵɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ. ȼɦɟɫɬɟ ɫ ɷɬɢɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɪɝɚɧɢɡɨɜɚɬɶ 
ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɡɚ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɤɚɤ ɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨ-ɩɢɬɶɟɜɵɯ, ɬɚɤ ɢ ɫɬɨɱɧɵɯ ɜɨɞ. ɇɟɩɪɟɪɵɜɧɨɟ ɢɧɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɨɪɝɚɧɨɜ 
ɧɚɥɨɝɨɜɨɣ ɢɧɫɩɟɤɰɢɢ, ɯɨɤɢɦɢɹɬɚ ɢ ɤɨɦɢɬɟɬɚ ɩɨ ɨɯɪɚɧɟ ɩɪɢɪɨɞɵ ɭɫɢɥɢɬ ɩɟɪɫɨɧɚɥɶɧɭɸ ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨɫɬɶ ɡɚ 
ɩɟɪɟɪɚɫɯɨɞ ɜɨɞɵ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɩɢɬɶɟɜɨɝɨ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɢ ɡɚ ɫɛɨɪ ɫɬɨɱɧɵɯ ɜɨɞ ɫ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɜ ɨɬɤɪɵɬɵɟ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɟ ɜɨɞɨɬɨɤɢ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɜɨɞɚ ɞɨɥɠɧɚ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶɫɹ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɫ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɤɚɤ 
ɫɪɟɞɚ ɨɛɢɬɚɧɢɹ, ɧɨ ɢ ɤɚɤ ɩɨɥɟɡɧɨɟ ɢɫɤɨɩɚɟɦɨɟ, ɞɨɛɵɱɚ ɢ ɨɱɢɫɬɤɚ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɫɨɩɪɹɠɟɧɵ ɫɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦɢ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɦɢ ɢ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɡɚɬɪɚɬɚɦɢ. 

Ⱦɥɹ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɜɨɞ, ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɯ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɢɡɭɱɚɟɦɨɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɥɢɤɜɢɞɢɪɨɜɚɬɶ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɢ ɨɪɝɚɧɢɡɨɜɚɬɶ ɩɟɪɟɯɜɚɬ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɧɵɯ ɜɨɞ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ 
ɜɨɩɪɨɫɚ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɨɞɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɡɨɧ, ɢ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɹ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɜɨɞ ɡɚ ɟɟ 
ɩɪɟɞɟɥɵ. 

ȼɵɲɟɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɭ ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɯ ɛɨɥɟɟ ɞɟɬɚɥɶɧɵɯ 
ɝɟɨɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɫ ɰɟɥɶɸ ɩɪɟɞɭɩɪɟɠɞɟɧɢɹ ɧɟɝɚɬɢɜɧɵɯ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɣ ɬɟɯɧɨɝɟɧɟɡɚ ɢ 
ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɨɪɟɨɥɨɜ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɫ ɰɟɥɶɸ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɩɢɬɶɟɜɨɣ ɜɨɞɨɣ ɤɚɤ ɜ 
ɧɚɫɬɨɹɳɟɦ, ɬɚɤ ɢ ɞɥɹ ɛɭɞɭɳɢɯ ɩɨɤɨɥɟɧɢɣ. 
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ɏȺɊȺɄɌȿɊɂɋɌɂɄȺ ȽɂȾɊɈȽȿɈɗɄɈɅɈȽɂɑȿɋɄɈɃ ɋɂɌɍȺɐɂɂ Ƚ.ɌȺɒɌȺȽɈɅȺ 
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ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ ɫɬɚɪɲɢɣ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɶ Ⱥ.ɇ. ɇɢɤɢɬɟɧɤɨɜ 
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ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɚɹ ɷɤɨɥɨɝɢɹ – ɷɬɨ ɧɚɭɤɚ, ɩɨɡɧɚɸɳɚɹ ɨɫɧɨɜɵ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɠɢɡɧɢ ɧɚ ɜɫɟɯ ɭɪɨɜɧɹɯ ɟɟ 
ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ. ɗɤɨɥɨɝɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ  ɧɚɭɱɧɨɣ ɨɫɧɨɜɨɣ ɝɪɚɦɨɬɧɵɯ ɜɡɚɢɦɨɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɨɛɳɟɫɬɜɚ ɢ ɩɪɢɪɨɞɵ, 
ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɛɨɝɚɬɫɬɜ, ɢ ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ – ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹ ɧɚ Ɂɟɦɥɟ ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɬɜɚ Д1Ж.  

ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɩɪɨɛɥɟɦ ɷɤɨɥɨɝɢɢ ɩɨɦɨɝɚɟɬ ɥɸɞɹɦ ɧɚɭɱɢɬɶɫɹ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɦɵɫɥɢɬɶ, ɨɛɪɟɫɬɢ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ 
ɫɚɦɨɫɨɡɧɚɧɢɟ, ɱɭɜɫɬɜɨɜɚɬɶ ɫɟɛɹ ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵɦ ɡɚ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɑɟɥɨɜɟɤɚ ɢ ɉɪɢɪɨɞɵ, ɨɰɟɧɢɜɚɬɶ ɩɪɢɱɢɧɵ 
ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɨɣ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɢ ɢ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɦɟɪɵ ɞɥɹ ɢɫɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɨɲɢɛɨɤ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɬɹɠɟɥɵɯ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɛɨɥɟɡɧɟɣ ДγЖ. 

ɉɨɧɹɬɢɟ «ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɝɨɪɨɞɫɤɨɣ ɫɪɟɞɵ» ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ ɦɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ – ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɧɨɫɬɶ ɠɢɥɶɟɦ, 
ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɹɦɢ ɡɞɪɚɜɨɨɯɪɚɧɟɧɢɹ, ɤɭɥɶɬɭɪɵ ɢ ɩɪɨɫɜɟɳɟɧɢɹ, ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɦɢ ɫɮɟɪɵ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɢ ɬ.ɞ., ɧɨ ɨɞɧɨɣ 
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ɋȿɄɐɂə 7. ȽɂȾɊɈȽȿɈɏɂɆɂə ɂ ȽɂȾɊɈȽȿɈɅɈȽɂə ɁȿɆɅɂ. 
ȽȿɈɂɇɎɈɊɆȺɐɂɈɇɇɕȿ ɋɂɋɌȿɆɕ ȼ ȽɂȾɊɈȽȿɈɅɈȽɂɂ 

ɢɡ ɜɚɠɧɟɣɲɢɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ – ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɧɨɫɬɶ ɱɢɫɬɵɦ ɜɨɡɞɭɯɨɦ, ɜɨɞɨɣ, ɡɟɥɟɧɵɦɢ 
ɧɚɫɚɠɞɟɧɢɹɦɢν ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɫɢɥ ɜ ɩɪɢɪɨɞɧɨɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ ɝɨɪɨɞɚ ДβЖ. 

Ȼɵɫɬɪɵɦɢ ɬɟɦɩɚɦɢ ɢɞɟɬ ɪɨɫɬ ɱɢɫɥɚ ɝɨɪɨɞɨɜ. Ƚɨɪɨɞ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɥɨɠɧɵɦ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟɦ, ɫɨɡɞɚɧɧɵɦ 
ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ. ȼ ɧɟɦ ɧɚ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɧɟɛɨɥɶɲɨɣ ɩɥɨɳɚɞɢ ɫɨɫɟɞɫɬɜɭɸɬ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɟ 
ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ, ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ ɢ ɦɚɫɫɢɜɵ ɠɢɥɵɯ ɞɨɦɨɜ. Ƚɨɪɨɞ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɢɡɦɟɧɹɟɬ ɜɫɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ 
ɩɪɢɪɨɞɧɨɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɣ ɨɧ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧ. ɋɢɥɶɧɨ ɢɡɦɟɧɟɧɚ ɜ ɝɨɪɨɞɚɯ ɪɟɱɧɚɹ ɫɟɬɶ. Ɋɟɤɢ ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɬɫɹ 
ɫɬɨɱɧɵɦɢ ɜɨɞɚɦɢ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ, ɛɵɬɨɜɵɦ ɦɭɫɨɪɨɦ, ɝɪɹɡɧɵɦ ɫɧɟɝɨɦ ДγЖ. 

ɗɤɫɩɟɪɬɚɦɢ ɜɫɟɦɢɪɧɨɣ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɡɞɪɚɜɨɨɯɪɚɧɟɧɢɹ (ȼɈɁ) ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ 80 % ɜɫɟɯ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ ɜ 
ɦɢɪɟ ɫɜɹɡɚɧɨ ɜ ɬɨɣ ɢɥɢ ɢɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɫ ɧɟɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɵɦ ɤɚɱɟɫɬɜɨɦ ɩɢɬɶɟɜɨɣ ɜɨɞɵ ɢ ɧɚɪɭɲɟɧɢɟɦ 
ɫɚɧɢɬɚɪɧɨ-ɝɢɝɢɟɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɧɨɪɦ ɜɨɞɨɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ. ɂ, ɱɬɨɛɵ ɫɨɯɪɚɧɢɬɶ ɡɞɨɪɨɜɶɟ ɜɫɟɝɨ ɠɢɜɨɝɨ ɧɚ 
Ɂɟɦɥɟ, ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɬɜɭ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɨɡɚɛɨɬɢɬɶɫɹ ɨ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɨɣ ɜɨɞɵ Д4, 6]. 

ɉɨɷɬɨɦɭ ɦɵ ɪɟɲɢɥɢ ɩɪɨɬɟɫɬɢɪɨɜɚɬɶ ɞɨɫɬɭɩɧɵɦɢ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɭ ɝɨɪɨɞɚ 
Ɍɚɲɬɚɝɨɥɚ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ ɫɬɟɩɟɧɶ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɧɨɫɬɢ ɜɨɞɵ ɜ ɪ. Ʉɨɧɞɨɦɚ. 

ɉɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɜɟɞɭɳɢɯ ɷɤɨɥɨɝɨɜ Ɋɨɫɫɢɢ ɇ.Ɏ. Ɋɟɣɦɟɪɫɚ ДηЖ, ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɟ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ 
ɫɪɟɞɵ – ɷɬɨ ɩɪɢɜɧɟɫɟɧɢɟ ɜ ɫɪɟɞɭ ɢɥɢ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟ ɜ ɧɟɣ ɧɨɜɵɯ, ɨɛɵɱɧɨ ɧɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɯ ɞɥɹ ɧɟɟ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, 
ɩɪɢɜɨɞɹɳɢɯ ɤ ɧɟɝɚɬɢɜɧɵɦ ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɹɦ. 

ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɶ ɚɜɬɨɪɨɦ ɩɨɞ ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨɦ ɭɱɢɬɟɥɟɣ Ʌɵɫɟɧɤɨ ɇ.Ɏ ɢ 
Ⱦɭɛɢɧɢɧɨɣ Ʌ.ɉ. ɜ β01β – 2013 ɝ. 

ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɝɢɞɪɨɝɟɨɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɝɨɪɨɞɚ Ɍɚɲɬɚɝɨɥɚ ɩɥɚɧɢɪɭɟɬɫɹ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɨɰɟɧɤɢ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɜɨɞɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ. 

 ɐɟɥɶ ɧɚɲɟɣ ɪɚɛɨɬɵ – ɜɵɹɜɢɬɶ ɢ ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɩɢɬɶɟɜɨɣ  
ɜɨɞɵ ɝ. Ɍɚɲɬɚɝɨɥɚ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɜɨɞɵ ɜ ɪɟɤɟ Ʉɨɧɞɨɦɚ ɡɚ ɩɟɪɢɨɞ β01β – β01γ ɝɝ. ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ 
ɜɵɩɨɥɧɹɥɚɫɶ ɜ ɬɟɱɟɧɢɢ β01β – β01γ ɝɝ. Ɉɛɴɟɤɬ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ — ɜɨɞɨɩɪɨɜɨɞɧɚɹ ɜɨɞɚ, ɜɨɞɚ ɪɟɤɢ Ʉɨɧɞɨɦɚ ɫ ɟɟ 
ɩɪɢɬɨɤɚɦɢ.  

ȼɨɞɚ ɪɟɤɢ Ʉɨɧɞɨɦɚμ ʋ1– ɪɟɤɚ Ɇɚɥɚɹ Ʉɚɦɟɧɭɲɤɚν ʋ2 – ɪɟɤɚ Ʉɨɧɞɨɦɚ ɜ ɪɚɣɨɧɟ Ʉɚɦɟɧɭɲɤɢν ʋ3 – ɪɟɤɚ 
Ʉɨɧɞɨɦɚ ɜ ɪɚɣɨɧɟ 4 ɦɚɝɚɡɢɧɚν ʋ4 – ɞɨ Ɂɨɥɨɬɨɝɨ ɦɨɫɬɚν ʋη – ɩɨɫɥɟ Ɂɨɥɨɬɨɝɨ ɦɨɫɬɚν ʋ6 – ɪɟɤɚ Ʉɨɧɞɨɦɚ  ɜ ɪɚɣɨɧɟ 
ɨɱɢɫɬɧɵɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣν ȼɨɞɨɩɪɨɜɨɞμ ʋ7 – ɜɨɞɨɩɪɨɜɨɞ ɦɢɤɪɨɪɚɣɨɧɚ ȽɊɗν ʋ8 – ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɵɣ ɜɨɞɨɩɪɨɜɨɞ. 

ɋɧɟɝμ ʋ λ – ɭɥ. ɉɭɲɤɢɧɚν ʋ10 – ɫɬɚɞɢɨɧ, ɧɚɩɪɨɬɢɜ ɤɨɬɟɥɶɧɨɣν ʋ11 ɭɥ. Ʉɭɣɛɵɲɟɜɚν ʋ1β ɩ. ɋɩɚɫɫɤ. 
ɋɜɨɸ ɪɚɛɨɬɭ ɦɵ ɪɟɲɢɥɢ ɧɚɱɚɬɶ ɫ ɨɰɟɧɤɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɪɟɱɧɨɣ ɢ ɜɨɞɨɩɪɨɜɨɞɧɨɣ ɜɨɞɵ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ ɫɬɟɩɟɧɢ 

ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɫɧɟɝɚ.  
ȼ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɦ ɫɟɤɬɨɪɟ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɢ ɨɞɧɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɧɟ ɨɛɯɨɞɢɬɫɹ ɛɟɡ ɜɨɞɵ, ɝɞɟ ɨɧɚ ɜɵɫɬɭɩɚɟɬ 

ɬɨ ɤɚɤ ɫɵɪɶɟ, ɬɨ ɤɚɤ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɶ, ɬɨ ɤɚɤ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ, ɬɨ ɤɚɤ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɣ ɷɬɚɩ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ, ɬɨ 
ɤɚɤ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɶ ɢ ɩɨɱɬɢ ɜɫɟɝɞɚ ɤɚɤ ɫɪɟɞɚ, ɭɞɚɥɹɸɳɚɹ ɨɬɯɨɞɵ. 

ɉɪɨɛɥɟɦɚ ɜɨɞɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɜɨɞɨɣ ɝɨɪɨɞɨɜ ɫ ɤɚɠɞɵɦ ɝɨɞɨɦ ɨɛɨɫɬɪɹɟɬɫɹ ɜɫɟ ɛɨɥɶɲɟ.  
ɇɟɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɨɟ ɫɚɧɢɬɚɪɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɜɨɞɨɩɪɨɜɨɞɧɵɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɢ ɫɟɬɟɣ 

ɦɨɠɟɬ ɹɜɥɹɬɶɫɹ  ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɜɬɨɪɢɱɧɨɝɨ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɩɢɬɶɟɜɨɣ ɜɨɞɵ. Ⱦɥɢɬɟɥɶɧɨɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɩɢɬɶɟɜɨɣ ɜɨɞɵ ɫ 
ɧɚɪɭɲɟɧɢɟɦ ɫɚɧɢɬɚɪɧɨ-ɝɢɝɢɟɧɢɱɟɫɤɢɯ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɩɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɦɭ ɫɨɫɬɚɜɭ ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɟɬ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ ɢ ɩɚɬɨɥɨɝɢɣ. ɉɨ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɟ ȼɈɁ (ȼɫɟɦɢɪɧɨɣ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɡɞɪɚɜɨɨɯɪɚɧɟɧɢɹ), 80 % ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ ɜ 
ɦɢɪɟ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟɦ ɜɨɞɵ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɤɚɱɟɫɬɜɚ. 

Ƚɥɚɜɧɵɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɜɨɞɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɝ. Ɍɚɲɬɚɝɨɥɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪ. Ʉɨɧɞɨɦɚ ɢ ɟɺ ɩɪɢɬɨɤ ɪ. Ɍɟɥɶɛɟɫ. 
ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɫɬɟɩɟɧɢ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɜɨɞɵ. Ⱦɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɛɵɥɨ ɜɡɹɬɨ ɲɟɫɬɶ ɩɪɨɛ ɜɨɞɵ ɜ ɪɚɡɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɚɯ 

ɪɟɤɢ Ʉɨɧɞɨɦɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɱɟɬɵɪɟ ɩɪɨɛɵ ɫɧɟɝɚ ɢ ɞɜɟ ɩɪɨɛɵ ɜɨɞɨɩɪɨɜɨɞɧɨɣ ɜɨɞɵ (ɪɢɫ.1). ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɷɬɚɥɨɧɚ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɚɫɶ ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɜɨɞɚ. 
 

 
Ɋɢɫ. 1 Ʉɚɪɬɚ ɝ. Ɍɚɲɬɚɝɨɥɚ ɫ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟɦ ɦɟɫɬ ɜɡɹɬɢɹ ɩɪɨɛ ɜɨɞɵ ɢ ɫɧɟɝɚ 
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ɉɊɈȻɅȿɆɕ ȽȿɈɅɈȽɂɂ ɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɇȿȾɊ 

 
ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɰɜɟɬɧɨɫɬɢ. ȼ ɩɪɨɡɪɚɱɧɭɸ ɫɬɟɤɥɹɧɧɭɸ ɩɪɨɛɢɪɤɭ ɧɚɥɢɜɚɥɢ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɭɸ ɜɨɞɭ. 

Ɋɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɥɢ ɟɟ ɧɚ ɫɜɟɬɭ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɰɜɟɬ (ɬɚɛɥ.1).  
ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɦɭɬɧɨɫɬɢ. Ɇɵ ɜɡɛɚɥɬɵɜɚɥɢ ɜɨɞɭ ɢ ɧɚɥɢɜɚɥɢ ɟɟ ɜ ɩɪɨɛɢɪɤɭ, ɱɬɨɛɵ ɜɵɫɨɬɚ ɜɨɞɵ ɛɵɥɚ 

ɪɚɜɧɚ 10 ɫɦ, ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɥɢ ɜɨɞɭ ɧɚ ɫɜɟɬɭ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɭɪɨɜɟɧɶ ɦɭɬɧɨɫɬɢ. 
ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɡɪɚɱɧɨɫɬɢ. ɇɚ ɝɚɡɟɬɭ ɦɵ ɫɬɚɜɢɥɢ ɝɪɚɞɭɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɰɢɥɢɧɞɪ ɜɵɫɨɬɨɣ γ1 ɫɦ ɫ ɩɥɨɫɤɢɦ 

ɞɧɨɦ ɢ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨ ɧɚɥɢɜɚɥɢ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɭɸ ɜɨɞɭ, ɫɥɟɞɹ ɡɚ ɱɟɬɤɨɫɬɶɸ ɪɚɡɥɢɱɟɧɢɹ ɲɪɢɮɬɚ ɞɨ ɬɟɯ ɩɨɪ, ɩɨɤɚ ɛɭɤɜɵ 
ɫɬɚɧɭɬ ɩɥɨɯɨ ɱɢɬɚɬɶɫɹ. ȼɵɫɨɬɭ ɜɨɞɹɧɨɝɨ ɫɬɨɥɛɚ ɜ ɫɚɧɬɢɦɟɬɪɚɯ, ɫɤɜɨɡɶ ɤɨɬɨɪɵɣ ɬɟɤɫɬ ɦɨɠɧɨ ɩɪɨɱɢɬɚɬɶ, ɫɱɢɬɚɥɢ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ ɩɪɨɡɪɚɱɧɨɫɬɢ ɜɨɞɵ. 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɨɫɚɞɤɚ. Ɇɵ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɥɢ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɭɸ ɜɨɞɭ ɧɚ ɫɜɟɬɭ. 
Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ЩH. Ʌɚɤɦɭɫɨɜɭɸ ɛɭɦɚɠɤɭ ɨɩɭɫɤɚɥɢ ɜ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɭɸ ɜɨɞɭ, ɤɥɚɥɢ ɧɚ ɛɟɥɭɸ ɧɟɩɪɨɦɨɤɚɟɦɭɸ 

ɩɨɞɥɨɠɤɭ ɢ ɛɵɫɬɪɨ ɫɪɚɜɧɢɜɚɥɢ ɨɤɪɚɫɤɭ ɥɚɤɦɭɫɨɜɨɣ ɛɭɦɚɠɤɢ ɫɨ ɲɤɚɥɨɣ. 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɰɜɟɬɧɨɫɬɢ, ɦɭɬɧɨɫɬɢ, ɩɪɨɡɪɚɱɧɨɫɬɢ, ɨɫɚɞɤɨɜ ɪɟɱɧɨɣ, ɜɨɞɨɩɪɨɜɨɞɧɨɣ ɜɨɞɵ, ɢ ɜɨɞɵ, 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɩɪɢ ɬɚɹɧɢɢ ɫɧɟɝɚ 

 

ɉɪɨɛɚ 
Ɉɰɟɧɤɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ 

ɰɜɟɬɧɨɫɬɢ 
Ɉɰɟɧɤɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ 

ɦɭɬɧɨɫɬɢ 
ɉɪɨɡɪɚɱɧɨɫɬɶ 

(С = γ0 ɫɦ) ȼɢɞ ɨɫɚɞɤɚ pH 

ɷɬɚɥɨɧ ɱɢɫɬɚɹ ɩɪɨɡɪɚɱɧɚɹ ɇɟɬ 30 ɧɟɬ 6 

ʋ1 ɱɢɫɬɚɹ ɩɪɨɡɪɚɱɧɚɹ ɦɭɬɧɨɫɬɢ ɧɟɬ 30 
ɧɢɱɬɨɠɧɵɣ, 

ɩɟɫɱɚɧɵɣ 
5 

ʋ2 ɩɪɨɡɪɚɱɧɚɹ ɫɥɚɛɚɹ ɦɭɬɧɨɫɬɶ 30 
ɡɚɦɟɬɧɵɣ, 

ɯɥɨɩɶɟɜɢɞɧɵɣ 
7 

ʋ3 ɛɟɥɟɫɚɹ ɡɚɦɟɬɧɚɹ ɦɭɬɧɨɫɬɶ 30 
ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɣ, 

ɩɟɫɱɚɧɵɣ 
8 

ʋ4 ɩɪɨɡɪɚɱɧɚɹ ɦɭɬɧɨɫɬɢ ɧɟɬ 30 
ɧɢɱɬɨɠɧɵɣ, 

ɩɟɫɱɚɧɵɣ 
7 

ʋ5 ɫ ɡɟɥɟɧɵɦ ɨɬɬɟɧɤɨɦ ɫɥɚɛɚɹ ɦɭɬɧɨɫɬɶ 20 
ɡɚɦɟɬɧɵɣ, 

ɯɥɨɩɶɟɜɢɞɧɵɣ, 
ɩɟɫɱɚɧɵɣ 

8 

ʋ6 ɦɭɬɧɚɹ, ɫ ɝɨɥɭɛɵɦ ɨɬɬɟɧɤɨɦ ɫɢɥɶɧɨ ɦɭɬɧɚɹ 25 
ɛɨɥɶɲɨɣ, 

ɯɥɨɩɶɟɜɢɞɧɵɣ 
7 

ʋ7 ɤɪɢɫɬɚɥɶɧɨ-ɩɪɨɡɪɚɱɧɚɹ ɦɭɬɧɨɫɬɢ ɧɟɬ 30 ɧɟɬ 9 
ʋ8 ɛɟɥɟɫɚɹ ɉɭɡɵɪɶɤɢ 30 ɧɟɬ 8 
ʋ9 ɫɟɪɨ-ɱɟɪɧɚɹ ɫɢɥɶɧɚɹ ɦɭɬɧɨɫɬɶ 5 ɛɨɥɶɲɨɣ, ɩɟɫɱɚɧɵɣ 8 

ʋ10 ɝɪɹɡɧɨ-ɱɟɪɧɚɹ ɡɚɦɟɬɧɚɹ ɦɭɬɧɨɫɬɶ 6 
ɛɨɥɶɲɨɣ, ɩɟɫɱɚɧɵɣ, 

ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɣ 
9 

ʋ11 ɫɟɪɚɹ ɡɚɦɟɬɧɚɹ ɦɭɬɧɨɫɬɶ 8 ɡɚɦɟɬɧɵɣ, ɩɟɫɱɚɧɵɣ 8 
ʋ12 ɛɟɥɟɫɚɹ ɫɥɚɛɚɹ ɦɭɬɧɨɫɬɶ 12 ɡɚɦɟɬɧɵɣ, ɩɟɫɱɚɧɵɣ 6 

 
ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɨɩɵɬɨɜ, ɦɵ ɦɨɠɟɦ ɫɤɚɡɚɬɶ, ɱɬɨ ɛɥɢɡɤɢɦɢ ɤ ɷɬɚɥɨɧɭ ɩɨ ɰɜɟɬɧɨɫɬɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 

ɩɪɨɛɵ ʋ1 ɢ ʋ 7. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɞɚɥɟɤɢɦɢ ɨɬ ɷɬɚɥɨɧɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɪɨɛɵ ʋη, ʋθ, ʋλ, ʋ10.  
Ɇɭɬɧɨɫɬɶ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɭ ɩɪɨɛ ʋ1, ʋ4, ʋ7, ʋ8. ɋɢɥɶɧɚɹ ɦɭɬɧɨɫɬɶ – ɭ ɩɪɨɛ ʋγ, ʋθ, ʋλ, ʋ10, ʋ11. 
ɏɨɪɨɲɟɣ ɩɪɨɡɪɚɱɧɨɫɬɶɸ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɩɪɨɛɵ ʋ1,ʋβ,ʋγ,ʋ4,ʋ7,ʋ8. Ⱥ ɩɪɨɛɵ ʋλ,ʋ10,ʋ11 ɞɚɥɟɤɢ ɨɬ 

ɷɬɚɥɨɧɚ. Ɉɫɚɞɨɤ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɜɨ ɜɫɟɯ ɩɪɨɛɚɯ, ɤɪɨɦɟ ʋ7,ʋ8, ɨɬɨɛɪɚɧɧɵɯ ɢɡ ɜɨɞɨɩɪɨɜɨɞɚ. 
Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ  ЩH 7.0 ɢ 7.1 ɤ ɧɢɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɩɪɨɛɵ ʋβ, ʋ4, ʋθ. ɓɟɥɨɱɧɚɹ ɪɟɚɤɰɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɚ 

ɞɥɹ ɩɪɨɛ ʋ1, ʋ1β. Ʉɢɫɥɨɬɧɚɹ ɪɟɚɤɰɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɚ ɞɥɹ ɩɪɨɛ ʋγ, ʋη, ʋ7, ʋ8, ʋλ, ʋ10, ʋ11.  
Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɡɚɩɚɯɚ. ȼ ɫɬɟɤɥɹɧɧɭɸ, ɤɨɧɢɱɟɫɤɭɸ ɤɨɥɛɭ ɫ ɩɪɨɛɤɨɣ ɧɚɥɢɜɚɥɢ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɭɸ ɜɨɞɭ ɞɨ β/γ 

ɨɛɴɟɦɚ ɢ ɫɢɥɶɧɨ ɜɫɬɪɹɯɢɜɚɥɢ  ɜ ɡɚɤɪɵɬɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ.  Ɉɬɤɪɵɜɚɥɢ ɤɨɥɛɭ ɢ ɨɬɦɟɱɚɥɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ 
ɡɚɩɚɯɚ (ɬɚɛɥ.β).  

ɋɚɧɉɢɇ β.1.4.1074-01 ɞɨɩɭɫɤɚɟɬ ɧɚɥɢɱɢɟ ɡɚɩɚɯɚ ɜɨɞɵ ɧɟ ɛɨɥɟɟ ɞɜɭɯ ɛɚɥɥɨɜ. 
ɇɚɢɛɨɥɶɲɚɹ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɡɚɩɚɯɚ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɜ ɩɪɨɛɚɯ ʋη,ʋθ, ʋλ, ʋ10, ʋ1β. ɉɪɨɛɵ ɫ ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɣ 

ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶɸ ɢɥɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟɦ ɡɚɩɚɯɚ ʋ1, ʋβ, ʋγ, ʋ4, ʋ11. Ɂɚɩɚɯ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ. 
Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ 
ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɨɤɚɡɚɥɨ, ɱɬɨ ɧɚɢɛɨɥɶɲɚɹ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɧɨɫɬɶ ɪɟɱɧɨɣ ɜɨɞɵ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɜ ɱɟɪɬɟ ɝɨɪɨɞɚ ɨɬ 

ɤɨɬɟɥɶɧɨɣ ɞɨ ɨɱɢɫɬɧɵɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ. ɗɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɦɢ ɫɬɨɤɚɦɢ. Ɂɚɝɪɹɡɧɟɧɢɟ ɫɧɟɝɚ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ 
ɜɵɛɪɨɫɚɦɢ ɫɚɠɢ ɨɬ ɤɨɬɟɥɶɧɨɣ ɢ ɱɚɫɬɧɨɝɨ ɫɟɤɬɨɪɚ. Ɍɚɤ ɠɟ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɨ ɧɚɥɢɱɢɢ ɞɪɭɝɢɯ 
ɬɨɤɫɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɢɡ-ɡɚ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɧɨɫɬɢ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ, ɮɟɧɨɥɚɦɢ, ɩɟɫɬɢɰɢɞɚɦɢ, ɋɉȺȼ ɜ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɢɯ ɫɦɵɜɚ ɫ ɩɪɢɛɪɟɠɧɵɯ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣ. ȼɨɞɨɩɪɨɜɨɞɧɚɹ ɜɨɞɚ ɝ. Ɍɚɲɬɚɝɨɥɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ 
ɋɚɧɉɢɇ β.1.4.1074-01. 

ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢ ɚɧɚɥɢɡɚ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ, ɦɵ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɦ ɠɢɬɟɥɹɦ ɝ. Ɍɚɲɬɚɝɨɥɚμ 
ɋɬɚɪɚɬɶɫɹ ɧɟ ɭɩɨɬɪɟɛɥɹɬɶ «ɫɵɪɭɸ» ɪɟɱɧɭɸ ɜɨɞɭ. 
ɋɬɚɪɚɬɶɫɹ ɢɡɛɟɝɚɬɶ ɤɭɩɚɧɢɹ ɜ ɪɟɤɟ ɜ ɱɟɪɬɟ ɝɨɪɨɞɚ. ȼɵɛɢɪɚɬɶ ɭɱɚɫɬɤɢ ɤɭɩɚɧɢɹ ɜɵɲɟ ɝɨɪɨɞɚ ɩɨ ɬɟɱɟɧɢɸ 

ɪɟɤɢ, ɥɢɛɨ ɧɢɠɟ ɱɟɪɟɡ γ0ɤɦ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɚɹ ɛɢɨɨɱɢɫɬɤɚ. 
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ɋȿɄɐɂə 7. ȽɂȾɊɈȽȿɈɏɂɆɂə ɂ ȽɂȾɊɈȽȿɈɅɈȽɂə ɁȿɆɅɂ. 
ȽȿɈɂɇɎɈɊɆȺɐɂɈɇɇɕȿ ɋɂɋɌȿɆɕ ȼ ȽɂȾɊɈȽȿɈɅɈȽɂɂ 

ɋɬɚɪɚɬɶɫɹ ɧɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɪɟɱɧɭɸ  ɜɨɞɭ ɢ ɜɨɞɭ ɬɚɹɧɢɹ ɫɧɟɝɚ ɞɥɹ ɛɵɬɨɜɵɯ ɧɭɠɞ. 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 2 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɡɚɩɚɯɚ ɪɟɱɧɨɣ ɜɨɞɵ 
 

ɉɪɨɛɚ ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ Ȼɚɥɥ ɋɬɟɩɟɧɶ ɉɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɟ 
ɷɬɚɥɨɧ ɧɟɬ 0 ɧɟɬ ɧɟɬ 

ʋ1 ɨɛɵɱɧɨ ɧɟ ɡɚɦɟɱɚɟɬɫɹ 1 ɨɱɟɧɶ ɫɥɚɛɵɣ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɟ, ɜɨɞɨɪɨɫɥɢ. 
ʋ2 ɨɛɵɱɧɨ ɧɟ ɡɚɦɟɱɚɟɬɫɹ 1 ɨɱɟɧɶ ɫɥɚɛɵɣ ɪɵɛɧɵɣ 
ʋγ ɡɚɦɟɱɚɟɬɫɹ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɦ 2 ɫɥɚɛɵɣ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ 
ʋ4 ɥɟɝɤɨ ɡɚɦɟɱɚɟɬɫɹ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɦ 2 ɫɥɚɛɵɣ ɭɤɫɭɫ 

ʋη 
ɥɟɝɤɨ ɡɚɦɟɱɚɟɬɫɹ, ɡɚɫɬɚɜɥɹɟɬ ɜɨɡɞɟɪɠɚɬɶɫɹ 

ɨɬ ɩɢɬɶɹ 
3 ɡɚɦɟɬɧɵɣ ɛɨɥɨɬɨ, ɝɧɢɥɶ 

ʋθ ɪɟɡɤɨ ɜɵɪɚɠɚɟɬɫɹ, ɧɟɩɪɢɝɨɞɧɚ ɞɥɹ ɩɢɬɶɹ 4 ɨɱɟɧɶ ɫɢɥɶɧɵɣ 
ɮɟɤɚɥɶɧɨ-ɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɣ, 

ɝɧɢɥɨɜɚɬɵɣ 
ʋ7 ɧɟɬ 0 ɧɟɬ ɧɟɬ 
ʋ8 ɡɚɦɟɱɚɟɬɫɹ 2 ɡɚɦɟɬɧɵɣ ɯɥɨɪɤɚ 

ʋλ ɥɟɝɤɨ ɡɚɦɟɱɚɟɬɫɹ 4 ɨɱɟɧɶ ɫɢɥɶɧɵɣ 
ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨ-ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɟ 

ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɟ 
ʋ10 ɥɟɝɤɨ ɡɚɦɟɱɚɟɬɫɹ 4 ɨɱɟɧɶ ɫɢɥɶɧɵɣ ɝɚɪɶ, ɡɨɥɚ 
ʋ11 ɡɚɦɟɱɚɟɬɫɹ 2 ɡɚɦɟɬɧɵɣ ɭɝɨɥɶ 
ʋ12 ɫɥɚɛɨ-ɡɚɦɟɬɧɵɣ 3 ɡɚɦɟɬɧɵɣ ɭɝɨɥɶ, ɝɚɪɶ 
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ɆɈɇɂɌɈɊɂɇȽ ɋɈɋɌȺȼȺ ɒȺɏɌɇɕɏ ȼɈȾ ɒȺɏɌɕ ɄɈɆɂɋɋȺɊɈȼɋɄȺə ȼ ȼɈɋɌɈɑɇɈɆ 
ȾɈɇȻȺɋɋȿ 

Ʉ.Ⱥ. ɉɚɧɨɜɚ 

ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ Ⱥ.ɂ. Ƚɚɜɪɢɲɢɧ 
ɘɠɧɨ-ɪɨɫɫɢɣɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. ɇɨɜɨɱɟɪɤɚɫɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

Ⱦɥɢɬɟɥɶɧɨɟ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜ ȼɨɫɬɨɱɧɨɦ Ⱦɨɧɛɚɫɫɟ ɭɝɥɟɞɨɛɵɜɚɸɳɟɝɨ ɢ ɭɝɥɟɩɟɪɟɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɟɝɨ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ ɩɪɢɜɟɥɨ ɤ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɦ ɧɟɝɚɬɢɜɧɵɦ ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɹɦ ɜ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ. ɉɪɨɢɡɨɲɥɨ 
ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɟ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɜɨɞ ɢ ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ, ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɪɟɠɢɦɚ ɢ ɛɚɥɚɧɫɚ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɜɨɞ, 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɹ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɜɨɞ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɯ ɲɚɯɬɧɵɯ ɜɨɞ.  

Ⱥɧɚɥɢɡ Д1 – γЖ  ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɟɣ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɲɚɯɬɧɵɯ ɜɨɞ ɪɟɝɢɨɧɚ  ɩɨ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɨɛɨɛɳɟɧɢɹ ɛɨɥɟɟ 1000 ɚɧɚɥɢɡɨɜ ɜɨɞ ɡɚ ɫɬɨɥɟɬɧɢɣ ɩɟɪɢɨɞ (ɫ β0-ɯ ɝɨɞɨɜ ɩɪɨɲɥɨɝɨ ɫɬɨɥɟɬɢɹ ɞɨ β01γ 
ɝ.) ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɜɨ ɜɫɟ ɨɛɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɟ ɩɟɪɢɨɞɵ  ɜɵɞɟɥɟɧɨ ɱɟɬɵɪɟ ɝɥɚɜɧɵɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɫɨɫɬɚɜɚ ɲɚɯɬɧɵɯ ɜɨɞ (ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ G-ɦɟɬɨɞɚ ɦɧɨɝɨɦɟɪɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ) ДγЖ.    

ɉɨ ɩɟɪɜɨɦɭ ɝɢɞɪɨɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɦɭ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ ɮɨɪɦɢɪɭɸɬɫɹ ɤɢɫɥɵɟ ɫɭɥɶɮɚɬɧɵɟ ɲɚɯɬɧɵɟ ɜɨɞɵ, 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɪɇ ɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɞɨ β,β, ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ SO4

2- ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɞɨ 4,0 – 4,η , ɚ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɹ – ɞɨ 10 – 11 ɝ/ɥν ɜɨɞɵ 
ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɨɛɨɝɚɳɟɧɵ Fe, εЧ, AХ, CЮ ɢ ɞɪɭɝɢɦɢ ɦɟɬɚɥɥɚɦɢ. ɉɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɟ ɞɚɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ 
ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɵɦ ɪɚɡɜɢɬɢɟɦ ɜ ɝɨɪɧɵɯ ɜɵɪɚɛɨɬɤɚɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɫɟɪɵ ɢ ɫɭɥɶɮɢɞɨɜ.   

ȼɬɨɪɨɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɚ ɲɚɯɬɧɵɯ  ɜɨɞ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɸ ɯɥɨɪɢɞɧɨ-ɫɭɥɶɮɚɬɧɵɯ 
ɲɚɯɬɧɵɯ ɜɨɞ, ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɜɹɡɚɧɨ, ɤɚɤ ɫ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɫɟɪɵ, ɬɚɤ ɢ ɫ ɩɪɢɬɨɤɨɦ ɯɥɨɪɢɞɧɵɯ 
ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɜɨɞ ɩɪɢ ɭɝɥɭɛɥɟɧɢɢ ɝɨɪɧɵɯ ɜɵɪɚɛɨɬɨɤ. ȼ ɬɪɟɬɶɟɦ ɝɢɞɪɨɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɟɳɟ ɛɨɥɶɲɟ 
ɭɫɢɥɢɜɚɟɬɫɹ ɪɨɥɶ ɯɥɨɪɢɞɧɵɯ ɢɨɧɨɜ, ɜɨɞɵ ɫɬɚɧɨɜɹɬɫɹ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɯɥɨɪɢɞɧɵɦɢ ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɪɢɬɨɤɚ ɯɥɨɪɢɞɧɵɯ 
ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɜɨɞ ɧɚ ɝɥɭɛɨɤɢɯ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɯ ɨɬɪɚɛɨɬɤɢ ɭɝɨɥɶɧɵɯ ɩɥɚɫɬɨɜ. 

ɉɨ ɱɟɬɜɟɪɬɨɦɭ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ ɮɨɪɦɢɪɭɸɬɫɹ ɨɪɢɝɢɧɚɥɶɧɵɟ ɫɨɞɨɜɵɟ ɲɚɯɬɧɵɟ ɜɨɞɵ ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɦ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɢɨɧɚ HCO3

-  ɢ ɨɱɟɧɶ ɧɢɡɤɢɦɢ – Ca2+ ɢ εР2+. ɉɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɟ ɷɬɢɯ ɨɪɢɝɢɧɚɥɶɧɵɯ ɜɨɞ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ  
ɩɪɢɬɨɤɨɦ ɜ ɲɚɯɬɵ ɫɨɞɨɜɵɯ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɜɨɞ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɜɹɡɚɧɵ ɫ ɢɫɩɚɪɢɬɟɥɶɧɨ-ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɢɨɧɧɵɦɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ Дβ, 
3].    

Ɍɢɩɢɱɧɨɣ ɲɚɯɬɨɣ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɥɢɫɶ ɜɨɞɵ ɩɟɪɜɨɝɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɲ. Ʉɨɦɢɫɫɚɪɨɜɫɤɚɹ. 
Ⱦɥɹ ɷɬɨɣ ɲɚɯɬɵ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɞɟɬɚɥɶɧɨ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɚ ɫɢɬɭɚɰɢɹ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɲɚɯɬɧɵɯ ɜɨɞ (ɪɢɫ.) 
ɩɨɫɥɟ ɥɢɤɜɢɞɚɰɢɢ ɲɚɯɬɵ.  ɒɚɯɬɚ Ʉɨɦɢɫɫɚɪɨɜɫɤɚɹ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɚ ɤ ɜɨɫɬɨɤɭ ɨɬ ɝ. Ƚɭɤɨɜɨ, ɭ ɩɨɫɟɥɤɚ Ʌɢɯɨɣ, 
ɡɚɩɭɳɟɧɚ ɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɸ ɜ 1λ4θ ɝɨɞɭ. ɒɚɯɬɚ ɨɬɪɚɛɚɬɵɜɚɥɚ ɩɥɚɫɬ Ф2ɧ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ ɨɬ 1 ɞɨ β ɦ ɫ ɩɨɪɨɞɧɵɦɢ 


