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

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɜɨɞ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ, ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɵɟ ɨɫɚɞɤɢ ɧɚ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ 
ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɤɚɤ ɤɢɫɥɵɟ ɢ ɫɥɚɛɨɤɢɫɥɵɟ (ɪɇ ɨɬ 4,λ ɞɨ θ,4), ɭɥɶɬɪɚɩɪɟɫɧɵɟ ɫ ɨɛɳɟɣ 
ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɟɣ ɨɬ 4,γ ɞɨ 7,7 ɦɝ/ɥ. ɉɨ ɚɧɢɨɧɧɨɦɭ ɫɨɫɬɚɜɭ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ, ɝɢɞɪɨɤɚɪɛɨɧɚɬɧɵɟ ɢ ɝɢɞɪɨɤɚɪɛɨɧɚɬɧɨ-
ɫɭɥɶɮɚɬɧɵɟ, ɪɟɠɟ ɝɢɞɪɨɤɚɪɛɨɧɚɬɧɨ-ɯɥɨɪɢɞɧɵɟ, ɩɨ ɤɚɬɢɨɧɧɨɦɭ – ɤɚɥɶɰɢɟɜɨ-ɦɚɝɧɢɟɜɵɟ, ɪɟɠɟ  ɤɚɥɶɰɢɟɜɨ-
ɧɚɬɪɢɟɜɵɟ ɢ ɧɚɬɪɢɟɜɨ-ɤɚɥɢɟɜɵɟ. 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ FОɨɛɳ, ɢ SТ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɢɡɤɢɟ, ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ FОɨɛɳ  ɜɚɪɶɢɪɭɟɬ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɨɬ 0,1 ɞɨ 0,5 
ɦɝ/ɥ, ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 0,γ ɦɝ/ɥ. ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ SТ ɜɚɪɶɢɪɭɟɬ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɨɬ 0,β ɞɨ 1,8 ɦɝ/ɥ.  

Ȼɨɥɨɬɧɵɟ ɜɨɞɵ ɢɡɦɟɧɹɸɬɫɹ ɨɬ ɤɢɫɥɵɯ ɞɨ ɫɥɚɛɨɳɟɥɨɱɧɵɯ (ɪɇ ɨɬ γ,0θ ɞɨ 7,θγ), ɭɥɶɬɪɚɩɪɟɫɧɵɟ ɫ ɨɛɳɟɣ 
ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɟɣ ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ βη ɦɝ/ɥ, ɦɹɝɤɢɟ (ɨɛɳɚɹ ɠɟɫɬɤɨɫɬɶ ɪɚɜɧɚ 0,γ4 ɦɝ-ɷɤɜ/ɥ). ɉɨ ɚɧɢɨɧɧɨɦɭ ɫɨɫɬɚɜɭ 
ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɸɬ ɝɢɞɪɨɤɚɪɛɨɧɚɬɧɨ-ɯɥɨɪɢɞɧɵɟ ɢ ɯɥɨɪɢɞɧɨ-ɝɢɞɪɨɤɚɪɛɨɧɚɬɧɵɟ ɜɨɞɵ, ɪɟɠɟ ɫɭɥɶɮɚɬɧɵɟ, ɚ ɩɨ 
ɤɚɬɢɨɧɧɨɦɭ ɫɨɫɬɚɜɭ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ, ɤɚɥɶɰɢɟɜɨ-ɦɚɝɧɢɟɜɵɟ, ɢɧɨɝɞɚ ɧɚɬɪɢɟɜɵɟ. 

ɇɭɠɧɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɜ ɛɨɥɨɬɧɵɯ ɜɨɞɚɯ ɩɨɜɵɲɟɧɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɋɈ2 (θ7 ɦɝ/ɥ), FОɨɛɳ (4,λ ɦɝ/ɥ), ɋɨɪɝ (56 
ɦɝ/ɥ), ɮɭɥɶɜɨ- (λγ ɦɝ/ɥ) ɢ ɝɭɦɢɧɨɜɵɯ ɤɢɫɥɨɬ (1β ɦɝ/ɥ), ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɵɯ, ɪɟɱɧɵɯ ɢ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɜɨɞ. 

Ɋɟɱɧɵɟ ɜɨɞɵ ɧɚ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɭɥɶɬɪɚɩɪɟɫɧɵɟ ɢ ɩɪɟɫɧɵɟ ɫ ɨɛɳɟɣ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɟɣ ɨɬ 1η 
ɞɨ η00 ɦɝ/ɥ, ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ λ0 ɦɝ/ɥ, ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɵɟ (ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɪɇ ɜ ɜɨɞɚɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ θ,8). ɉɨ ɚɧɢɨɧɧɨɦɭ ɫɨɫɬɚɜɭ 
ɜɨɞɵ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɝɢɞɪɨɤɚɪɛɨɧɚɬɧɵɟ, ɪɟɠɟ ɝɢɞɪɨɤɚɪɛɨɧɚɬɧɨ-ɫɭɥɶɮɚɬɧɵɟ ɢ ɝɢɞɪɨɤɚɪɛɨɧɚɬɧɨ-ɯɥɨɪɢɞɧɵɟ, ɚ ɩɨ 
ɤɚɬɢɨɧɧɨɦɭ ɫɨɫɬɚɜɭ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɸɬ ɤɚɥɶɰɢɟɜɵɟ ɢ ɤɚɥɶɰɢɟɜɨ-ɦɚɝɧɢɟɜɵɟ. ɋɪɟɞɧɟɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ FОɨɛɳ  ɜ ɪɟɱɧɵɯ ɜɨɞɚɯ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 8,λ ɦɝ/ɥ, ɡɧɚɱɟɧɢɹ SТ ɢɡɦɟɧɹɸɬɫɹ ɨɬ 0,8 ɞɨ 1γ,β ɦɝ/ɥ, ɜ ɫɪɟɞɧɟɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɹ η,7 ɦɝ/ɥ. 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɜɨɞ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɜɨɞɵ ɭɥɶɬɪɚɩɪɟɫɧɵɟ ɢ ɩɪɟɫɧɵɟ ɫ ɨɛɳɟɣ 
ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɟɣ ɨɬ βθ ɞɨ 7η0 ɦɝ/ɥ, ɫɪɟɞɧɹɹ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ β70 ɦɝ/ɥ, ɩɨ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɸ ɪɇ ɜɨɞɵ 
ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɵɟ, (ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɪɇ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 7,γ), ɪɟɠɟ ɜɫɬɪɟɱɚɸɬɫɹ ɜɨɞɵ ɫɥɚɛɨɤɢɫɥɵɟ ɢ ɫɥɚɛɨɳɟɥɨɱɧɵɟ. ɉɨ 
ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɦɭ ɫɨɫɬɚɜɭ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ, ɜɨɞɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɝɢɞɪɨɤɚɪɛɨɧɚɬɧɵɦɢ ɤɚɥɶɰɢɟɜɵɦɢ, ɪɟɠɟ ɝɢɞɪɨɤɚɪɛɨɧɚɬɧɨ-
ɯɥɨɪɢɞɧɵɦɢ ɤɚɥɶɰɢɟɜɨ-ɧɚɬɪɢɟɜɵɦɢ ɢɥɢ ɤɚɥɶɰɢɟɜɨ-ɦɚɝɧɢɟɜɵɦɢ.  

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ FОɨɛɳ ɜ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɜɨɞɚɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ β,8 ɦɝ/ɥ, ɱɬɨ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨ 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɞɥɹ ɩɢɬɶɟɜɵɯ ɜɨɞ, ɯɨɬɹ ɞɚɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɝɨɪɚɡɞɨ ɧɢɠɟ, ɱɟɦ ɜ ɛɨɥɨɬɧɵɯ ɢ ɪɟɱɧɵɯ 
ɜɨɞɚɯ. Ɍɨ ɠɟ ɤɚɫɚɟɬɫɹ ɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɋɨɪɝ, ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 8,8 ɦɝ/ɥ. 

ȼ ɰɟɥɨɦ, ɢɡɭɱɟɧɧɵɟ ɩɪɢɪɨɞɧɵɟ ɜɨɞɵ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɩɨɞɡɟɦɧɵɟ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɭɥɶɬɪɚɩɪɟɫɧɵɦɢ ɢ ɩɪɟɫɧɵɦɢ, 
ɫɥɚɛɨɤɢɫɥɵɦɢ ɢ ɨɤɨɥɨɧɟɣɬɪɚɥɶɧɵɦɢ, ɪɟɠɟ ɤɢɫɥɵɦɢ ɢ ɫɥɚɛɨɳɟɥɨɱɧɵɦɢ. ɉɨ ɚɧɢɨɧɧɨ-ɤɚɬɢɨɧɧɨɦɭ ɫɨɫɬɚɜɭ ɜɨɞɵ ɜ 
ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɝɢɞɪɨɤɚɪɛɨɧɚɬɧɵɟ ɦɚɝɧɢɟɜɨ-ɤɚɥɶɰɢɟɜɵɟ, ɢɥɢ ɯɥɨɪɢɞɧɵɟ ɦɚɝɧɢɟɜɨ-ɤɚɥɶɰɢɟɜɵɟ, ɪɟɠɟ ɧɚɬɪɢɟɜɨ-
ɤɚɥɶɰɢɟɜɵɟ, ɢɧɨɝɞɚ ɯɥɨɪɢɞɧɨ-ɝɢɞɪɨɤɚɪɛɨɧɚɬɧɵɟ ɧɚɬɪɢɟɜɨ-ɤɚɥɶɰɢɟɜɵɟ. ȼ ɜɨɞɚɯ ɨɱɟɧɶ ɜɵɫɨɤɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ FОɨɛɳ, 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɬ 0,γ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɵɯ ɨɫɚɞɤɚɯ ɞɨ η ɜ ɛɨɥɨɬɚɯ ɢ ɞɚɠɟ λ ɦɝ/ɥ ɜ ɪɟɱɧɵɯ ɜɨɞɚɯ. 

Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɩɪɢɪɨɞɧɵɟ ɜɨɞɵ ɪɚɣɨɧɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɛɨɝɚɬɵ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɦ ɜɟɳɟɫɬɜɨɦ, ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ 
ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɜ ɩɟɪɟɫɱɟɬɟ ɧɚ ɋɨɪɝ ɜ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɜɨɞɚɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ λ, ɜ ɪɟɱɧɵɯ – βθ, ɞɨɫɬɢɝɚɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 
ɜ ɛɨɥɨɬɧɵɯ ɜɨɞɚɯ – ηθ ɦɝ/ɥ. ɋ ɝɥɭɛɢɧɨɣ ɫɨɥɟɧɨɫɬɶ ɜɨɞɵ ɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɪɇ ɪɚɫɬɭɬ. Ɍɚɤ, ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɪɟɫɧɵɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɵɟ ɨɫɚɞɤɢ, ɫɪɟɞɧɹɹ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɹ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɜɫɟɝɨ θ ɦɝ/ɥ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɦɢ 
ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɨɞɡɟɦɧɵɟ ɜɨɞɵ, ɫɪɟɞɧɹɹ ɫɨɥɟɧɨɫɬɶ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ β70, ɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 700 ɦɝ/ɥ. 
Ȼɨɥɨɬɧɵɟ ɢ ɪɟɱɧɵɟ ɜɨɞɵ ɡɚɧɢɦɚɸɬ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ, ɱɬɨ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɧɢ ɜ ɦɟɧɶɲɟɣ ɫɬɟɩɟɧɢ, 
ɱɟɦ ɩɨɞɡɟɦɧɵɟ, ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɭɸɬ ɫ ɝɨɪɧɵɦɢ ɩɨɪɨɞɚɦɢ, 
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ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɡɚɛɨɥɚɱɢɜɚɧɢɹ ɞɚɧɧɨɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɡɚɬɨɪɮɨɜɵɜɚɧɢɹ 
ɜɨɞɨɟɦɨɜ ДγЖ. Ȼɟɡɭɫɥɨɜɧɨ, ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɛɨɥɨɬɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɢ ɬɨɪɮɨɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ 
ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ  ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɢ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɜɨɞ ɪɟɝɢɨɧɚ ДγЖ. Ɉɞɧɚɤɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ ɢ 
ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɜɥɢɹɧɢɹ ɛɨɥɨɬ ɧɚ ɝɢɞɪɨɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɜɨɞ ɩɨɤɚ ɢɡɭɱɟɧɵ ɫɥɚɛɨ Д4, θЖ. Ɉɫɨɛɵɣ 
ɢɧɬɟɪɟɫ ɫ ɷɬɨɣ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɝɢɞɪɨɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɪɟɞɵ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɛɨɥɨɬɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɰɟɥɶɸ ɩɪɨɜɨɞɢɦɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɟ ɢɡɭɱɟɧɢɟ 
ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɛɨɥɨɬɧɵɯ ɜɨɞ Ɉɪɥɨɜɫɤɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ, ɤɚɤ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɢɯ 
ɛɨɥɨɬɧɭɸ ɫɪɟɞɭ. Ⱦɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɰɟɥɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɫɪɟɞɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɦɚɤɪɨ- ɢ 
ɦɢɤɪɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ, ɬɹɠɟɥɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ, ɛɢɨɝɟɧɧɵɯ ɢ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɜ ɛɨɥɨɬɧɵɯ ɜɨɞɚɯ, ɜɯɨɞɹɳɢɯ ɜ ɫɨɫɬɚɜ 
ɛɨɥɨɬɧɵɯ ɷɤɨɫɢɫɬɟɦ ɬɚɟɠɧɨɣ ɡɨɧɵ Ɂɚɩɚɞɧɨɣ ɋɢɛɢɪɢ. 
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ɉɊɈȻɅȿɆɕ ȽȿɈɅɈȽɂɂ ɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɇȿȾɊ 

Ɉɛɴɟɤɬɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɛɨɥɨɬɧɵɟ ɜɨɞɵ ɩɪɚɜɨɛɟɪɟɠɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɞɨɥɢɧɵ ɧɢɠɧɟɝɨ ɬɟɱɟɧɢɹ ɪ. 
Ɍɨɦɢ ɜ β0 – βη ɤɦ ɨɬ ɜɩɚɞɟɧɢɹ ɟɟ ɜ ɪɟɤɭ Ɉɛɶ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɜɬɨɪɨɣ ɧɚɞɩɨɣɦɟɧɧɨɣ ɬɟɪɪɚɫɵ (ɪɢɫ.). ȼ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 
ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɧɢɡɢɧɧɵɟ ɛɨɥɨɬɚ «Ʉɥɸɤɜɟɧɧɨɟ» ɢ «Ɍɟɦɧɨɟ», ɨɛɳɟɣ 
ɩɥɨɳɚɞɶɸ 44,λ ɢ 18,λ ɤɦ2, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ ɞɨ γ ɦ ɢ ɛɨɥɟɟ. Ƚɥɭɛɢɧɚ ɡɚɥɟɝɚɧɢɹ ɛɨɥɨɬɧɵɯ ɜɨɞ ɧɚ 
ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ 0,γ ɦ, ɧɚ ɩɨɧɢɠɟɧɧɵɯ – ɛɨɥɨɬɧɵɟ ɜɨɞɵ ɡɚɥɢɜɚɸɬ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɦɟɠɞɭ ɤɨɱɤɚɦɢ 
ɢɥɢ ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɦɟɥɤɢɟ ɨɡɟɪɤɢ ɩɥɨɳɚɞɶɸ ɞɨ ɩɟɪɜɵɯ ɞɟɫɹɬɤɨɜ ɦ2. Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ ɛɨɥɨɬɧɵɯ 
ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɤɨɥɟɛɥɸɬɫɹ ɜ ɲɢɪɨɤɢɯ ɩɪɟɞɟɥɚɯ, ɱɚɳɟ ɜɫɟɝɨ 0,1 – γ,0 ɦ/ɫɭɬ Д7Ж. ɍɱɚɫɬɨɤ ɛɨɥɨɬɚ ɜɟɪɯɨɜɨɣ ɬɨɪɮɹɧɨɣ 
ɡɚɥɟɠɢ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɛɟɪɟɝɭ ɨɡɟɪɚ Ɇɭɪɚɲɤɚ ɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧ ɨɥɢɝɨɬɪɨɮɧɨɣ ɲɟɣɯɰɟɪɢɟɜɨ-ɨɫɨɤɨɜɨ-ɫɮɚɝɧɨɜɨɣ 
ɫɩɥɚɜɢɧɨɣ ɨɡɟɪɚ. Ɂɚɥɟɠɶ ɬɨɪɮɚ ɢɦɟɟɬ ɨɡɟɪɧɵɣ ɝɟɧɟɡɢɫ.  

Ɉɬɥɨɠɟɧɢɹ, ɩɨɞɫɬɢɥɚɸɳɢɟ ɨɡɟɪɧɨ-ɛɨɥɨɬɧɵɟ ɨɫɚɞɤɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɨɥɢɝɨɰɟɧ-ɱɟɬɜɟɪɬɢɱɧɵɦɢ ɝɥɢɧɢɫɬɨ-
ɩɟɫɱɚɧɵɦɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹɦɢ, ɤɪɨɜɥɹ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɥɨɠɟɧɚ ɦɚɥɨɦɨɳɧɵɦɢ (β – 3 ɦ) ɫɥɚɛɨɩɪɨɧɢɰɚɟɦɵɦɢ ɫɭɝɥɢɧɤɚɦɢ, 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɥɚɛɵɦ ɜɨɞɨɭɩɨɪɨɦ ɞɥɹ ɛɨɥɨɬɧɵɯ ɜɨɞ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ ɜɟɪɯɨɜɨɞɤɭ Д1Ж. 

 

 
Ɋɢɫ. ɋɯɟɦɚ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɬɨɱɟɤ ɨɬɛɨɪɚ ɩɪɨɛ ɛɨɥɨɬɧɵɯ ɜɨɞ ɫ 2008 ɩɨ 2013 ɝɝ. 

1 – ɡɚɛɨɥɨɱɟɧɧɵɣ ɭɱɚɫɬɨɤ; 2 – ɛɨɥɨɬɨ «Ɍɟɦɧɨɟ»; 3 – ɛɨɥɨɬɨ «Ʉɥɸɤɜɟɧɧɨɟ»; 4 – ɧɢɡɢɧɧɚɹ ɬɨɪɮɹɧɚɹ ɡɚɥɟɠɶ; 
5 – ɜɟɪɯɨɜɚɹ ɬɨɪɮɹɧɚɹ ɡɚɥɟɠɶ; 6 – ɩɭɧɤɬ ɨɬɛɨɪɚ ɩɪɨɛ ɜɨɞɵ. 

 
ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɤɥɸɱɚɥɢ ɜ ɫɟɛɹ ɨɬɛɨɪ ɩɪɨɛ ɛɨɥɨɬɧɵɯ ɜɨɞ, ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɢɯ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɫɨɫɬɚɜɚ ɢ ɨɪɝɚɧɨɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɨɛɨɛɳɟɧɢɟ ɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢ 
ɮɨɧɞɨɜɵɯ ɞɚɧɧɵɯ Ɍɨɦɫɤɨɝɨ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ ɢ Ɍɨɦɫɤɨɝɨ ɮɢɥɢɚɥɚ ɂɧɫɬɢɬɭɬɚ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɜɨɣ 
ɝɟɨɥɨɝɢɢ ɢ ɝɟɨɮɢɡɢɤɢ ɋɈ ɊȺɇ ɫ β008 ɩɨ β01γ ɝɝ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɨɛɨɛɳɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɦɭ ɫɨɫɬɚɜɭ 
ɛɨɥɨɬɧɵɯ ɜɨɞ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥ. 

ɉɨɥɟɜɨɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɣ ɧɟɭɫɬɨɣɱɢɜɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɢ ɤɨɧɫɟɪɜɚɰɢɹ ɩɪɨɛ ɜɵɩɨɥɧɹɥɢɫɶ 
ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɧɚ ɬɨɱɤɟ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ ȽɈɋɌ Ɋ η1ηλβ-β000 «ȼɨɞɚ. Ɉɛɳɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɨɬɛɨɪɭ 
ɩɪɨɛ». Ɉɛɳɢɣ ɚɧɚɥɢɡ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɛɨɥɨɬɧɵɯ ɜɨɞ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɫɹ ɜ ɚɤɤɪɟɞɢɬɨɜɚɧɧɨɣ ɉɪɨɛɥɟɦɧɨɣ ɧɚɭɱɧɨ-
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɨɣ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɝɢɞɪɨɝɟɨɯɢɦɢɢ ɇɚɭɱɧɨ-ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɰɟɧɬɪɚ «ȼɨɞɚ» Ɍɉɍ.  

ɉɪɢɪɨɞɧɵɟ ɜɨɞɵ ɜɟɪɯɨɜɵɯ ɛɨɥɨɬ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɫɪɟɞɧɢɯ ɦɧɨɝɨɥɟɬɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɤɥɚɫɫɢɮɢɰɢɪɭɸɬɫɹμ ɩɨ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɸ ɤɢɫɥɨɬɧɨɫɬɢ ɤɚɤ ɤɢɫɥɵɟ, ɪɟɠɟ ɫɥɚɛɨɤɢɫɥɵɟ ɢ ɨɤɨɥɨɧɟɣɬɪɚɥɶɧɵɟ (ɪɇ ɜɚɪɶɢɪɭɟɬ ɨɬ γ,1 ɞɨ 7,β, 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɹ ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ 4,4)ν ɩɨ ɡɧɚɱɟɧɢɸ ɨɛɳɟɣ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɢ ɭɥɶɬɪɚɩɪɟɫɧɵɟ (ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɢ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 18 ɦɝ/ɥ)ν ɩɨ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɨɱɟɧɶ ɦɹɝɤɢɟ. ɉɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɦɭ ɫɨɫɬɚɜɭ ɜɨɞɵ ɭɱɚɫɬɤɚ ɨɥɢɝɨɬɪɨɮɧɵɯ ɛɨɥɨɬ 
ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɝɢɞɪɨɤɚɪɛɨɧɚɬɧɵɦɢ ɤɚɥɶɰɢɟɜɨ-ɦɚɝɧɢɟɜɵɦɢ, ɪɟɠɟ ɫɭɥɶɮɚɬɧɵɦɢ ɤɚɥɶɰɢɟɜɨ-ɦɚɝɧɢɟɜɵɦɢ ɥɢɛɨ 
ɤɚɥɶɰɢɟɜɨ-ɧɚɬɪɢɟɜɵɦɢ. ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ Ɉ.Ⱥ. Ⱥɥɺɤɢɧɚ ДβЖ ɜɨɞɵ ɝɢɞɪɨɤɚɪɛɨɧɚɬɧɵɟ ɤɚɥɶɰɢɟɜɵɟ ɢɥɢ 
ɫɭɥɶɮɚɬɧɵɟ ɤɚɥɶɰɢɟɜɵɟ III ɬɢɩɚ. 

ɉɪɢɪɨɞɧɵɟ ɜɨɞɵ ɧɢɡɢɧɧɵɯ ɛɨɥɨɬ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɫɪɟɞɧɢɯ ɦɧɨɝɨɥɟɬɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɤɥɚɫɫɢɮɢɰɢɪɭɸɬɫɹμ ɩɨ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɸ ɤɢɫɥɨɬɧɨɫɬɢ ɤɚɤ ɫɥɚɛɨɤɢɫɥɵɟ, ɪɟɠɟ ɤɢɫɥɵɟ ɢ ɨɤɨɥɨɧɟɣɬɪɚɥɶɧɵɟ (ɪɇ ɜɚɪɶɢɪɭɟɬ ɨɬ 4,0 ɞɨ 7,θ, 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɹ ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ η,η)ν ɩɨ ɡɧɚɱɟɧɢɸ ɨɛɳɟɣ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɢ ɭɥɶɬɪɚɩɪɟɫɧɵɟ (ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɢ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ γ8 ɦɝ/ɥ)ν ɩɨ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɦɹɝɤɢɟ. ɉɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɦɭ ɫɨɫɬɚɜɭ ɜɨɞɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɝɢɞɪɨɤɚɪɛɨɧɚɬɧɵɦɢ 
ɤɚɥɶɰɢɟɜɨ-ɦɚɝɧɢɟɜɵɦɢ, ɪɟɠɟ ɫɭɥɶɮɚɬɧɵɦɢ ɥɢɛɨ ɯɥɨɪɢɞɧɵɦɢ ɤɚɥɶɰɢɟɜɨ-ɦɚɝɧɢɟɜɵɦɢ. ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ 
Ɉ.Ⱥ. Ⱥɥɺɤɢɧɚ ɜɨɞɵ ɝɢɞɪɨɤɚɪɛɨɧɚɬɧɵɟ ɤɚɥɶɰɢɟɜɵɟ ɪɟɠɟ ɦɚɝɧɢɟɜɵɟ III ɬɢɩɚ. 

Ȼɨɥɨɬɧɵɟ ɜɨɞɵ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɜɵɫɨɤɢɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ 
ɜɟɳɟɫɬɜ, ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɢɦ ɫɭɦɦɚɪɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɧɵɯ ɫɨɥɟɣ. ȼ ɰɟɥɨɦ ɛɨɥɨɬɧɵɟ ɜɨɞɵ 
ɧɢɡɢɧɧɵɯ ɛɨɥɨɬ ɛɨɥɟɟ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɟ, ɱɟɦ ɜɟɪɯɨɜɵɟ. Ɉɛɳɟɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɜ ɜɨɞɚɯ 
ɷɜɬɪɨɮɧɵɯ ɛɨɥɨɬ ɜ ɩɟɪɟɫɱɺɬɟ ɧɚ Cɨɪɝ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɬ 7 ɞɨ 110 ɦɝ/ɥ, ɱɬɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɧɢɠɟ ɢɯ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɜ ɜɨɞɚɯ 
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ɋȿɄɐɂə 7. ȽɂȾɊɈȽȿɈɏɂɆɂə ɂ ȽɂȾɊɈȽȿɈɅɈȽɂə ɁȿɆɅɂ. 
ȽȿɈɂɇɎɈɊɆȺɐɂɈɇɇɕȿ ɋɂɋɌȿɆɕ ȼ ȽɂȾɊɈȽȿɈɅɈȽɂɂ 

ɨɥɢɝɨɬɪɨɮɧɨɣ ɬɨɪɮɹɧɨɣ ɡɚɥɟɠɢ, ɝɞɟ Cɨɪɝ ɜɚɪɶɢɪɭɟɬ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɨɬ β0 ɞɨ βλ0 ɦɝ/ɥ. ɋɪɟɞɧɟɟ ɦɧɨɝɨɥɟɬɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɜɨɞ ɨɥɢɝɨɬɪɨɮɧɵɯ ɛɨɥɨɬ ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɷɜɬɪɨɮɧɵɦɢ ɜɵɲɟ ɩɨɱɬɢ ɜ ɞɜɚ ɪɚɡɚ. 

Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɬɚɛɥɢɰɵ, ɜɨ ɜɫɟɯ ɛɨɥɨɬɧɵɯ ɜɨɞɚɯ Ɉɪɥɨɜɫɤɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɜɵɫɨɤɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ 
ɝɭɦɢɧɨɜɵɯ ɢ ɮɭɥɶɜɨɤɢɫɥɨɬ. ɋɪɟɞɧɢɟ ɦɧɨɝɨɥɟɬɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɣ ɮɭɥɶɜɨɤɢɫɥɨɬ ɜ ɛɨɥɨɬɧɵɯ ɜɨɞɚɯ 
ɨɥɢɝɨɬɪɨɮɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɜɵɲɟ, ɱɟɦ ɜ ɜɨɞɚɯ ɷɜɬɪɨɮɧɨɝɨ ɛɨɥɨɬɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ. 

ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɚɡɨɬ ɚɦɦɨɧɢɣɧɵɣ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɩɪɢ ɱɚɫɬɢɱɧɨɦ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɢ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɨɫɬɚɬɤɨɜ ɜ ɜɨɞɧɨɣ 
ɫɪɟɞɟ ДηЖ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɜɵɫɨɤɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɜ ɛɨɥɨɬɧɵɯ ɜɨɞɚɯ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɜɟɪɯɨɜɵɯ 
ɢ ɧɢɡɢɧɧɵɯ ɛɨɥɨɬ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɬ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɢɸ ɢɨɧɨɜ ɚɦɦɨɧɢɹ ɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚɯ. ɋɪɟɞɧɹɹ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ NH4

+ ɜ ɜɨɞɚɯ ɜɟɪɯɨɜɵɯ ɛɨɥɨɬ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 4,1 ɦɝ/ɥ, ɚ ɜ ɧɢɡɢɧɧɵɯ – β,γ ɦɝ/ɥ. 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ FО, ГЧ, PЛ ɢ AХ ɦɨɝɭɬ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɨɜɚɬɶ ɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɢɯ ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɹ ɜ 

ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɫ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɦ ɜɟɳɟɫɬɜɨɦ, ɤɨɬɨɪɵɦ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɟ ɛɨɥɨɬɧɵɟ ɜɨɞɵ ɤɪɚɣɧɟ ɛɨɝɚɬɵ. 
ɀɟɥɟɡɨ ɜɵɫɬɭɩɚɟɬ ɝɥɚɜɧɵɦ ɷɥɟɦɟɧɬɨɦ ɜ ɤɨɧɤɭɪɟɧɰɢɢ ɡɚ ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɟ ɜ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɵ, ɱɬɨ 
ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɟɝɨ ɭɞɟɪɠɚɧɢɸ ɢ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɸ ɜ ɜɨɞɟ, ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɱɟɦ, ɛɨɥɨɬɧɵɟ ɜɨɞɵ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɜɵɫɨɤɢɦɢ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹɦɢ ɠɟɥɟɡɚ.  
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 
ɋɪɟɞɧɢɟ ɦɧɨɝɨɥɟɬɧɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ 

ɛɨɥɨɬɧɵɯ ɜɨɞ 
 

ɉɚɪɚɦɟɬɪ ȿɞ. ɢɡɦ. ȼɟɪɯɨɜɵɟ ɛɨɥɨɬɚ ɇɢɡɢɧɧɵɟ ɛɨɥɨɬɚ 
ɋɪɟɞɧɟɟ Ɇɢɧ. Ɇɚɤɫ. N* ɋɪɟɞɧɟɟ Ɇɢɧ. Ɇɚɤɫ. N* 

ɗɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ ɦɤS/ɫɦ 55,9 16,0 408,0 38 63,7 25,0 382,0 32 
ɪɇ ɟɞ. ɪɇ 4,4 3,1 7,2 38 5,5 4,0 7,6 30 

CO2ɫɜ. 

ɦɝ/ɥ 

72,1 2,6 141,0 37 57,2 3,5 154,0 30 
HCO3

– 5,0 3,0 238,0 38 17,9 0,0 159,0 28 
SO4

2– 4,3 0 16,5 38 2,5 1,5 11,3 32 
Cl– 2,0 0,4 5,8 38 3,4 0,8 20,6 30 

Ɉɛɳɚɹ ɠɟɫɬɤɨɫɬɶ ɦɝ-ɷɤɜ/ɥ 0,3 0,1 1,0 38 0,5 0,1 3,1 30 
Ca2+ 

ɦɝ/ɥ 

4,3 0,5 13,8 38 6,4 1,6 46,0 30 
Mg2+ 0,9 0,2 8,4 38 3,0 0,5 8,5 30 
Na+ 1,4 0,2 11,5 38 2,5 0,3 8,5 32 
Ʉ+ 0,88 0,2 4,0 38 2,1 0,1 5,2 32 

Ɇɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɹ 17,8 3,4 414,0 38 37,6 5,5 214,0 32 
Ɉ2 2,6 0,6 8,4 7 3,8 0,5 7,7 27 

ɋɨɪɝ. 79,6 19,9 285,6 26 46,9 7,5 108,0 29 
Ɏɭɥɶɜɨɤɢɫɥɨɬɵ 107,9 15,3 209,6 25 78,7 3,0 196,0 32 

Ƚɭɦɢɧɨɜɵɟ ɤɢɫɥɨɬɵ 24,2 1,1 61,5 25 13,2 0,3 46,1 31 
Ɉɤɢɫɥɹɟɦɨɫɬɶ ɩɟɪɦ. ɦɝɈ2/ɥ 99,5 14,0 176,8 11 43,1 3,6 264,0 29 

NH4
+ 

ɦɝ/ɥ 

4,1 0,2 87,0 38 2,3 0,4 10,5 32 
NO2

– 0,03 0,01 0,28 38 0,02 0,01 0,73 32 
NO3

– 0,8 0,05 2,7 38 1,2 0,5 4,3 32 
PO4

3– 0,2 0,01 58,8 38 0,9 0,1 3,4 32 
Feɨɛɳ 2,8 0,4 18,3 38 9,3 0,4 85,2 32 
Mn 0,03 0,01 0,7 16 0,2 0,01 5,9 24 
Si 4,2 0,3 11,6 38 5,0 0,9 10,2 32 
F 0,1 0,02 0,3 28 0,1 0,1 0,2 32 
Al 0,2 0,04 1,2 26 0,5 0,3 0,8 6 

ɇɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɵ 2,9 0,1 16,1 6 0,05 0,01 0,4 25 
Zn 

ɦɤɝ/ɥ 

49,5 8,0 250,0 26 24,4 0,03 267,0 28 
Cd 0,2 0,2 0,2 26 0,2 0,2 0,7 32 
Pb 1,8 0,2 265,0 26 2,1 0,6 19,0 28 
Cu 2,5 0,7 25,0 26 3,6 0,6 706,0 28 
As 1,8 0,3 5,0 10 5,7 5,0 54,0 19 
Li 7,1 1,0 30,0 16 2,7 0,01 46,0 29 
Sr 6,4 3,0 124,0 10 1,3 1,0 18,6 19 

N*- ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɚɧɚɥɢɡɨɜ 
 
Ⱥɧɚɥɢɡ ɞɚɧɧɵɯ ɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɦ ɫɨɫɬɚɜɟ ɛɨɥɨɬɧɵɯ ɜɨɞ Ɉɪɥɨɜɫɤɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɢɹ 

ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɬɢɩɨɜ ɛɨɥɨɬɧɵɯ ɦɚɫɫɢɜɨɜ, ɱɬɨ, ɛɟɡɭɫɥɨɜɧɨ, ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ ɨ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɢ ɫɨɫɬɚɜɚ ɫ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ 
ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɜɨɞɧɨɝɨ ɩɢɬɚɧɢɹ, ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶɸ ɜɨɞɨɨɛɦɟɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɦɢ ɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ 
ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɢ ɩɪɟɞɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. 
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ɉɊɈȻɅȿɆɕ ȽȿɈɅɈȽɂɂ ɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɇȿȾɊ 

Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɚ 

1. Ⱥɛɞɟɥɶ Ⱥɡɢɡ Ɏɚɜɡɢ Ɇɚɯɦɭɞ ɗɥɶ ɒɢɧɚɜɢ ɗɥɶ ɏɚɣɟɫ. Ƚɢɞɪɨɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɢɧɠɟɧɟɪɧɨ-ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ 
ɧɢɠɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɛɚɫɫɟɣɧɚ ɪɟɤɢ ɬɨɦɢ (Ɍɨɦɫɤɚɹ ɨɛɥɚɫɬɶ): Ⱥɜɬɨɪɟɮɟɪɚɬ Ⱦɢɫ. ɤɚɧɞ. ɝɟɨɥ. ɦɢɧɟɪ. ɧɚɭɤ. – Ɍɨɦɫɤ, 2012. 
– 23 ɫ. 

2. Ⱥɥɺɤɢɧ Ɉ. Ⱥ. Ɉɫɧɨɜɵ ɝɢɞɪɨɯɢɦɢɢ. – Ʌ.: Ƚɢɞɪɨɦɟɬɟɨɢɡɞɚɬ, 1970. – 443 ɫ. 
3. ɋɚɜɢɱɟɜ Ɉ.Ƚ. ȼɨɞɧɵɟ ɪɟɫɭɪɫɵ Ɍɨɦɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ. – Ɍɨɦɫɤ: ɂɡɞ-ɜɨ Ɍɨɦɫɤɨɝɨ ɩɨɥɢɬɟɯɧ. ɭɧ-ɬɚ, 2010. – 248 ɫ.  
4. ɋɚɜɢɱɟɜ Ɉ.Ƚ. ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɛɨɥɨɬɧɵɯ ɜɨɞ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ Ɍɨɦɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ (Ɂɚɩɚɞɧɚɹ ɋɢɛɢɪɶ) ɢ ɢɯ 

ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɫ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɦɢ ɢ ɨɪɝɚɧɨɝɟɧɧɵɦɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɦɢ // ɂɡɜɟɫɬɢɹ Ɍɨɦɫɤɨɝɨ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ. – 2009. – Ɍ. 314. – ʋ1 – ɋ. 72 – 77. 

5. ɒɜɚɪɰɟɜ ɋ.Ʌ. Ƚɢɞɪɨɝɟɨɯɢɦɢɹ ɡɨɧɵ ɝɢɩɟɪɝɟɧɟɡɚ. 2-ɟ ɢɡɞ. – Ɇ.: ɇɟɞɪɚ, 1998. – 366 ɫ. 
6. ɒɜɚɪɰɟɜ ɋ.Ʌ., Ɋɚɫɫɤɚɡɨɜ ɇ.Ɇ., ɋɚɜɢɱɟɜ Ɉ.Ƚ. ɋɨɫɬɚɜ ɢ ɮɨɪɦɵ ɦɢɝɪɚɰɢɢ ɦɢɤɪɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɜ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɜɨɞɚɯ 

ɛɚɫɫɟɣɧɚ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɬɟɱɟɧɢɹ ɪ. Ɍɨɦɢ // Ƚɟɨɥɨɝɢɹ ɢ ɝɟɨɮɢɡɢɤɚ.– ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ, 1997. – ʋ 12. – ɋ. 1953 – 1959. 

7. ɒɜɚɪɰɟɜ ɋ.Ʌ., ɋɟɪɟɛɪɟɧɧɢɤɨɜɚ Ɉ. ȼ., Ɂɞɜɢɠɤɨɜ Ɇ.Ⱥ., ɋɚɜɢɱɟɜ Ɉ.Ƚ, ɇɚɣɦɭɲɢɧɚ Ɉ.ɋ. Ƚɟɨɯɢɦɢɹ ɛɨɥɨɬɧɵɯ ɜɨɞ 
ɧɢɠɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɛɚɫɫɟɣɧɚ ɪɟɤɢ Ɍɨɦɢ (ɘɝ Ɍɨɦɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ) // Ƚɟɨɯɢɦɢɹ.– Ɇɨɫɤɜɚ, 2012. – ʋ 4. – ɋ. 403-417. 

 

ɈɐȿɇɄȺ ɂɁɆȿɇȿɇɂə ȽɂȾɊɈȽȿɈɏɂɆɂɑȿɋɄɈɃ ɈȻɋɌȺɇɈȼɄɂ ȼ ɉɊɈɐȿɋɋȿ 
ɊȺɁɊȺȻɈɌɄɂ ɇȿɎɌȿȽȺɁɈȼɕɏ ɆȿɋɌɈɊɈɀȾȿɇɂɃ ɌɈɆɋɄɈɃ ɈȻɅȺɋɌɂ  

Ɇ.ȼ. ɋɤɨɪɨɞɭɥɢɧɚ 

ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ ɡɚɜɟɞɭɸɳɚɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɟɣ Ɍ.ɇ. ɋɢɥɤɢɧɚ 

Ɍɨɦɫɤɢɣ ɧɚɭɱɧɨ-ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ ɢ ɩɪɨɟɤɬɧɵɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ ɧɟɮɬɢ ɢ ɝɚɡɚ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ  

ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɜɵɯ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ ɞɨɛɵɱɚ ɧɟɮɬɢ ɢ ɝɚɡɚ ɨɛɵɱɧɨ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ 
ɨɬɛɨɪɨɦ ɢɡ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɵɯ ɩɥɚɫɬɨɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɯ ɨɛɴɟɦɨɜ ɩɨɩɭɬɧɨɣ ɜɨɞɵ. ɋɜɟɞɟɧɢɹ ɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɦ ɫɨɫɬɚɜɟ 
ɩɥɚɫɬɨɜɵɯ ɜɨɞ, ɡɚɤɚɱɢɜɚɟɦɵɯ ɞɥɹ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹ ɩɥɚɫɬɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɩɨɩɭɬɧɨ-ɞɨɛɵɜɚɟɦɵɯ ɜɨɞ ɧɟɫɭɬ ɜ ɫɟɛɟ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨ ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɢɯ ɜ ɩɥɚɫɬɚɯ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ ДβЖ.  

ɉɨɞɡɟɦɧɵɟ ɜɨɞɵ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɧɚɫɵɳɟɧɧɵɯ ɢ ɜɨɞɨɧɚɫɵɳɟɧɧɵɯ ɝɨɪɢɡɨɧɬɨɜ, ɡɚɤɚɱɢɜɚɟɦɵɟ ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɵ 
ɜɨɞɵ ɞɥɹ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹ ɩɥɚɫɬɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ, ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɜɨɞɵ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɪɟɦɨɧɬɧɵɯ 
ɪɚɛɨɬɚɯ ɧɚ ɫɤɜɚɠɢɧɚɯ, ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɦ ɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦ ɫɨɫɬɚɜɨɦ ɢ ɪɚɡɥɢɱɚɸɬɫɹ ɩɨ ɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦ ɫɪɟɞɵ. ɂɧɬɟɧɫɢɜɧɚɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɧɟɮɬɹɧɵɯ ɢ ɝɚɡɨɜɵɯ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ 
ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɜɨɞ, ɚ ɩɪɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɫɢɫɬɟɦ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹ ɩɥɚɫɬɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ – ɤ 
ɰɢɤɥɢɱɧɨɫɬɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɞɪɟɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɨɞ ɢ ɢɯ ɫɦɟɲɢɜɚɧɢɸ ɜ ɩɥɚɫɬɟ. ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɞɪɟɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ 
ɪɚɡɛɚɜɥɟɧɢɟ ɜɨɞ ɧɨɜɵɦɢ ɩɨɪɰɢɹɦɢ ɡɚɤɚɱɢɜɚɟɦɨɣ ɜɨɞɵ ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɫɦɟɧɟ ɝɢɞɪɨɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɢ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɧɟɢɡɦɟɧɟɧɧɨɣ ɫɪɟɞɵ, ɱɬɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɪɚɜɧɨɜɟɫɧɨ-ɧɟɪɚɜɧɨɜɟɫɧɵɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟɦ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ 
ɜɨɞɚ-ɩɨɪɨɞɚ-ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɟ ɜɟɳɟɫɬɜɨ.  

ɇɚ ɧɟɮɬɹɧɵɯ ɢ ɝɚɡɨɜɵɯ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹɯ ɈȺɈ «Ɍɨɦɫɤɧɟɮɬɶ» ȼɇɄ», ɜɨɞɵ ɤɨɬɨɪɵɯ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɨɥɟɧɵɦɢ 
ɫ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɟɣ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ  ɨɬ 1η ɞɨ 40 ɝ/ɞɦ3, ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɪɚɡɥɢɱɧɚɹ 
ɬɟɧɞɟɧɰɢɹ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɢ ɜɨɞ ɢ ɢɯ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ. Ɍɚɤ ɞɥɹ ɧɟɮɬɹɧɵɯ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ 
ɨɬɦɟɱɟɧɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɢ ɢ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɟ ɜɨɞ ɦɚɤɪɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ, ɚ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɝɚɡɨɜɵɯ 
ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ – ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɢ, ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɦɚɤɪɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɢ ɜ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɦɢɤɪɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ДγЖ. 

Ɉɛɨɝɚɳɟɧɢɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ (ɤɚɬɢɨɧɨɜ) ɩɨɩɭɬɧɵɯ ɜɨɞ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɧɟɪɚɜɧɨɜɟɫɧɵɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟɦ  
ɫɨɥɟɧɵɯ ɜɨɞ ɜɨɞɨɧɟɮɬɟɧɚɫɵɳɟɧɧɵɯ ɝɨɪɢɡɨɧɬɨɜ ɤ ɚɥɸɦɨɫɢɥɢɤɚɬɧɵɦ ɩɨɪɨɞɚɦ, ɡɚ ɫɱɟɬ ɪɟɚɤɰɢɣ ɝɢɞɪɨɥɢɡɚ, 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɹ ɡɚɦɟɳɟɧɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɩɟɪɜɢɱɧɵɯ ɩɨɪɨɞɚɯ ɢ ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɟ. Ɉɛɨɝɚɳɟɧɢɟ ɜɨɞɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɷɜɨɥɸɰɢɟɣ, ɧɚ ɤɚɠɞɨɦ ɷɬɚɩɟ ɤɨɬɨɪɨɣ 
ɩɥɚɫɬɨɜɵɟ ɜɨɞɵ ɜɨɞɨɧɟɮɬɟɧɚɫɵɳɟɧɧɵɯ ɢ ɜɨɞɨɧɚɫɵɳɟɧɧɵɯ ɝɨɪɢɡɨɧɬɨɜ ɞɨɫɬɢɝɚɸɬ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ ɫ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦɢ 
ɦɢɧɟɪɚɥɚɦɢ ɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞ. ɇɚ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɜɵɯ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹɯ Ɍɨɦɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɨɬɦɟɱɟɧɨ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɟ 
ɩɨɩɭɬɧɵɯ ɜɨɞ ɫ ɝɥɢɧɢɫɬɵɦɢ ɦɢɧɟɪɚɥɚɦɢ, ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɫ ɦɨɧɬɦɨɪɢɥɥɨɧɢɬɚɦɢ (ɪɢɫ.). 

ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɜɵɯ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɝɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ 
ɫɨɥɟɧɵɯ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɜɨɞ ɫ ɜɦɟɳɚɸɳɢɦɢ ɩɨɪɨɞɚɦɢ ɢ ɜɨɞɚɦɢ ɢɧɨɣ ɩɪɢɪɨɞɵ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɟɣ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɤɚɥɶɰɢɹ, ɦɚɝɧɢɹ ɢ ɧɚɬɪɢɹ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɟ. ɗɬɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɫɦɟɧɟ ɫɨɫɬɚɜɚ ɩɨɩɭɬɧɵɯ ɜɨɞ ɜ 
ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ (ɯɥɨɪɢɞɧɨ-ɧɚɬɪɢɟɜɵɣ ɬɢɩ ɜɨɞ ɫ ɦɚɝɧɢɟɜɨ-ɤɚɥɶɰɢɟɜɵɦ ɨɬɬɟɧɤɨɦ 
ɫɦɟɧɹɟɬɫɹ ɬɟɦ ɠɟ ɬɢɩɨɦ ɜɨɞ, ɧɨ ɫ ɤɚɥɶɰɢɟɜɨ-ɦɚɝɧɢɟɜɵɦ ɨɬɬɟɧɤɨɦ ɢɡ-ɡɚ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɦɚɝɧɢɹ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɤɚɥɶɰɢɹ) ɢ ɫɦɟɳɟɧɢɸ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ ɤ ɝɥɢɧɢɫɬɵɦ ɦɢɧɟɪɚɥɚɦ – ɦɨɧɬɦɨɪɢɥɥɨɧɢɬɚɦ. ɉɪɢ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɢ 
ɪɚɜɧɨɜɟɫɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɫ ɦɨɧɬɦɨɪɢɥɥɨɧɢɬɚɦɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɟɪɟɨɬɥɨɠɟɧɢɟ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɜ ɜɢɞɟ ɨɫɚɞɤɚ ɜ ɩɨɪɨɜɨɦ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɵɯ ɩɥɚɫɬɨɜ, ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɱɟɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɭɯɭɞɲɟɧɢɟ ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɩɥɚɫɬɚ ɢ 
ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɟɣ ɞɨɛɵɱɢ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɨɜ. Ɉɬɦɟɱɟɧɨ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɫɤɜɚɠɢɧ, ɝɞɟ 
ɜɨɞɵ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɩɪɟɬɟɪɩɟɥɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɢ ɫɬɚɥɢ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɯɥɨɪɢɞɧɨ-ɧɚɬɪɢɟɜɨɝɨ ɬɢɩɚ ɫ 
ɤɚɥɶɰɢɟɜɨ-ɦɚɝɧɢɟɜɵɦ ɨɬɬɟɧɤɨɦ ɫ ɧɢɡɤɨɣ ɢɨɧɧɨɣ ɫɢɥɨɣ ɢ ɧɢɡɤɢɦɢ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɹɦɢ ɦɚɝɧɢɹ ɢ ɤɚɥɶɰɢɹ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɟ. 
ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɜ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹɯ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɤɚɬɢɨɧɨɜ ɜ ɫɨɥɟɧɵɯ ɜɨɞɚɯ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɬɚɤɠɟ ɤ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ ɧɚɫɵɳɟɧɧɨɫɬɢ ɤ 
Mg-ɦɨɧɬɦɨɪɢɥɥɨɧɢɬɚɦ ɢ ɋɚ-ɦɨɧɬɦɨɪɢɥɥɨɧɢɬɚɦ ɢ ɫɞɜɢɝɭ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ ɤ  ɧɚɫɵɳɟɧɢɸ ɤɚɨɥɢɧɢɬɨɦ. ȼɦɟɫɬɟ ɫ ɬɟɦ ɢ 
ɩɨ ɧɚɝɧɟɬɚɬɟɥɶɧɵɦ ɫɤɜɚɠɢɧɚɦ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɩɪɢɟɦɢɫɬɨɫɬɢ ɨɬ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ 
ɡɚɤɚɱɢɜɚɟɦɵɯ ɜɨɞ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɨ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢ ɩɪɢɟɦɢɫɬɨɫɬɢ ɫ 
ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦ ɫɨɫɬɚɜɨɦ ɩɨɩɭɬɧɨ-ɞɨɛɵɜɚɟɦɵɯ ɢ ɡɚɤɚɱɢɜɚɟɦɵɯ ɜɨɞ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɫɢɫɬɟɦɵ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ 
ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɜɵɯ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɤɚɱɟɫɬɜɭ ɡɚɤɚɱɢɜɚɟɦɵɯ ɜɨɞ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹ 
ɩɥɚɫɬɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ. 
 


