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ɉɊɈȻɅȿɆɕ ȽȿɈɅɈȽɂɂ ɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɇȿȾɊ 

ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɎɁ-γγ «Ɉɛ ɨɫɨɛɨ ɨɯɪɚɧɹɟɦɵɯ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɹɯ» ɢ ɇɉ-032-01 «Ɋɚɡɦɟɳɟɧɢɟ 
ɚɬɨɦɧɵɯ ɫɬɚɧɰɢɣ. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɤɪɢɬɟɪɢɢ ɩɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɸ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ» ɧɟ ɞɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɟ ɚɬɨɦɧɵɯ 
ɫɬɚɧɰɢɣ ɧɚ ɨɫɨɛɨ ɨɯɪɚɧɹɟɦɵɯ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɹɯ. 

ɇɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɹɯ ɩɥɨɳɚɞɨɤ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɦɨɝɨ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɹ ɋɟɜɟɪɫɤɨɣ Ⱥɗɋ ɧɟɬ ɨɫɨɛɨ ɨɯɪɚɧɹɟɦɵɯ ɡɟɦɟɥɶ 
ɩɪɢɪɨɞɨɨɯɪɚɧɧɨɝɨ, ɪɟɤɪɟɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɢ ɢɫɬɨɪɢɤɨ-ɤɭɥɶɬɭɪɧɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɬɚɤɠɟ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɨɫɨɛɨ ɨɯɪɚɧɹɟɦɵɟ 
ɜɢɞɵ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɢ ɠɢɜɨɬɧɵɯ. 

ɉɨɫɥɟ ɨɰɟɧɤɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɜɵɲɟ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɛɵɥɚ ɜɵɛɪɚɧɚ ɩɥɨɳɚɞɤɚ ʋγ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɚɹ ɤ ɫɟɜɟɪɨ-
ɡɚɩɚɞɭ ɨɬ ɝ. Ɍɨɦɫɤɚ ДηЖ. 

ɇɚ ɨɩɵɬɟ ɪɚɛɨɬɵ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɣ Ʉɚɥɢɧɢɧɫɤɨɣ ɫɬɚɧɰɢɢ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɨɯɪɚɧɵ ɢ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɡɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟɦ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɜɢɞɨɜ ɢ ɨɛɴɟɦɨɜ ɪɚɛɨɬ ɧɚ 
ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɣ ɋɟɜɟɪɫɤɨɣ Ⱥɗɋ. 
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ɊȺȼɇɈȼȿɋɂȿ ɉɊɂɊɈȾɇɕɏ ȼɈȾ Ƚ. Ʉɂɒɂɇȿȼ ɋ ɄȺɊȻɈɇȺɌɇɕɆɂ ɆɂɇȿɊȺɅȺɆɂ 
ȼɈȾɈȼɆȿɓȺɘɓɂɏ ɉɈɊɈȾ 

Ⱥ.ɇ. Ɍɢɦɨɲɟɧɤɨɜɚ1
, E.ɘ. ɉɚɫɟɱɧɢɤ2, Ɉ.Ƚ. Ɍɨɤɚɪɟɧɤɨ2 

1ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɝɟɨɥɨɝɢɢ ɢ ɫɟɣɫɦɨɥɨɝɢɢ Ⱥɤɚɞɟɦɢɢ ɧɚɭɤ Ɇɨɥɞɨɜɵ, ɝ. Ʉɢɲɢɧɟɜ,  
Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɚ Ɇɨɥɞɨɜɚ 

2ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɝɨɞɵ ɜɵɫɨɤɢɣ ɢɧɬɟɪɟɫ ɦɢɪɨɜɨɣ ɧɚɭɱɧɨɣ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɨɫɬɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧ ɧɚ ɭɱɟɧɢɟ ɨ 
ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɷɜɨɥɸɰɢɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɜɨɞ ɫ ɝɨɪɧɵɦɢ ɩɨɪɨɞɚɦɢ ДλЖ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɬɟɨɪɢɹ 
ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɜɨɞɵ ɫ ɝɨɪɧɵɦɢ ɩɨɪɨɞɚɦɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɞɟɬɚɥɶɧɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɫ ɨɛɳɢɯ ɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɡɢɰɢɣ, 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɹ ɩɨɪɨɞ ɢ ɬ.ɞ. 
Д1Ж. Ȼɨɥɟɟ ɬɨɝɨ, ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɩɨɞɯɨɞɨɜ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɦ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɜɨɩɪɨɫɨɜ 
ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɚ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɜɨɞ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɪɟɲɟɧɢɟ ɷɬɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɵ 
ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ ɛɟɡ ɞɟɬɚɥɶɧɨɝɨ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɜɨɞ ɫ ɜɟɞɭɳɢɦɢ 
ɦɢɧɟɪɚɥɚɦɢ ɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɫ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɵɦɢ. ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɜɨɞ ɤ ɩɨɫɥɟɞɧɢɦ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɨɬɴɟɦɥɟɦɵɦ ɡɜɟɧɨɦ ɜ ɩɨɧɢɦɚɧɢɢ ɜɨɩɪɨɫɨɜ ɷɜɨɥɸɰɢɨɧɧɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɜɨɞ, ɞɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ 
ɤɨɫɜɟɧɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɶ ɦɟɠɞɭ ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɧɚɫɵɳɟɧɧɨɫɬɢ ɜɨɞ ɤ ɦɢɧɟɪɚɥɚɦ ɢ ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɨɣ 
ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ.  

ȼ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɚ ɧɚ ɸɝɨ-ɡɚɩɚɞɟ ȼɨɫɬɨɱɧɨ-
ȿɜɪɨɩɟɣɫɤɨɣ ɞɨɤɟɦɛɪɢɣɫɤɨɣ ɩɥɚɬɮɨɪɦɵ ɢ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɰɟɧɬɪɟ Ɇɨɥɞɚɜɫɤɨɣ ɩɥɢɬɵ. Ʉɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɣ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬ 
ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɝɥɭɛɢɧɟ 1θ00 – 1800 ɦ ɢ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɚɪɯɟɣɫɤɢɯ ɢ ɧɢɠɧɟɩɪɨɬɟɪɨɡɨɣɫɤɢɯ ɫɢɥɶɧɨ ɞɢɫɥɨɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 
ɩɨɪɨɞ ɦɚɝɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɦɟɬɚɦɨɪɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ. Ɉɫɚɞɨɱɧɵɣ ɱɟɯɨɥ ɫɥɨɠɟɧ ɨɫɚɞɨɱɧɵɦɢ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹɦɢ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɩɪɨɬɟɪɨɡɨɹ, ɧɢɠɧɟɝɨ ɢ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɩɚɥɟɨɡɨɹ ɢ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɦɟɥɚ. Ɂɚɜɟɪɲɚɟɬɫɹ ɨɫɚɞɨɱɧɵɣ 
ɱɟɯɨɥ ɦɨɪɫɤɢɦɢ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹɦɢ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɩɚɥɟɨɝɟɧɚ (ɷɨɰɟɧ), ɧɟɨɝɟɧɚ (ɛɚɞɟɧɫɤɢɣ ɢ ɫɚɪɦɚɬɫɤɢɣ ɹɪɭɫɚ), 
ɱɟɬɜɟɪɬɢɱɧɵɦɢ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹɦɢ ɬɟɪɪɚɫ ɪɪ. Ⱦɧɟɫɬɪ ɢ Ȼɵɤ. Ⱦɥɹ ɧɟɨɝɟɧɨɜɵɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɬɪɺɯ 
ɪɢɮɨɜɵɯ ɝɪɹɞ, ɜɬɨɪɚɹ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ – ɫɪɟɞɧɟɫɚɪɦɚɬɫɤɚɹ, ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɱɟɪɟɡ ɝ. Ʉɢɲɢɧɟɜ. 

ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɡɚɥɟɝɚɧɢɹ ɢɦɟɸɬ 
ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɟ ɞɜɚ ɬɢɩɚ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɜɨɞ. ɉɟɪɜɵɣ ɬɢɩ – ɝɪɭɧɬɨɜɵɟ ɜɨɞɵ ɡɨɧɵ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɜɨɞɨɨɛɦɟɧɚ, ɡɚɥɟɝɚɸɳɢɟ ɜ 
ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɧɚ ɝɥɭɛɢɧɟ 0 – 1η ɦ, ɜ ɪɟɞɤɢɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɝɥɭɛɠɟ. ȼɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɟ ɩɨɪɨɞɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ 
ɪɚɡɧɨɡɟɪɧɢɫɬɵɦɢ ɩɟɫɤɚɦɢ ɢ ɩɟɫɱɚɧɢɫɬɵɦɢ ɝɥɢɧɚɦɢ. ɉɨɞɨɲɜɚ ɜɨɞɨɧɨɫɧɨɝɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɩɥɨɬɧɵɯ 
ɝɨɥɭɛɨɜɚɬɨ-ɫɟɪɵɯ ɢ ɡɟɥɟɧɨɜɚɬɨ-ɫɟɪɵɯ ɫɪɟɞɧɟɫɚɪɦɚɬɫɤɢɯ ɝɥɢɧ, ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɚ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɚɯ 
ɪɚɡɦɵɬɚ. ɉɢɬɚɧɢɟ ɝɪɭɧɬɨɜɵɯ ɜɨɞ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɭɬɟɦ ɢɧɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɵɯ ɨɫɚɞɤɨɜ, ɩɪɢɬɨɤɚ ɝɪɭɧɬɨɜɵɯ 
ɜɨɞ ɢɡ ɧɚɞɩɨɣɦɟɧɧɵɯ ɬɟɪɪɚɫ, ɚ ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɩɨɥɨɜɨɞɶɹ – ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɚɜɨɞɤɨɜɵɯ ɜɨɞ ДγЖ.  

ɂɫɫɥɟɞɭɟɦɚɹ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɟɩɪɟɡɟɧɬɚɬɢɜɧɵɦ ɩɪɢɦɟɪɨɦ ɱɟɬɤɨ ɜɵɪɚɠɟɧɧɨɣ ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɨɣ 
ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɩɪɨɹɜɥɹɸɳɟɣɫɹ ɜ ɧɚɥɢɱɢɢ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɣ ɩɨ ɧɢɬɪɚɬɧɨɦɭ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɸ ɢ ɟɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɚ ɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ 
ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɜɨɞ Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɢ Ɇɨɥɞɨɜɚ ɜ ɰɟɥɨɦ. ɇɚ ɪɢɫ.1 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 
ɝɨɪɨɞɫɤɨɣ ɚɝɥɨɦɟɪɚɰɢɢ, ɫɨɫɬɨɹɳɟɣ ɢɡ η ɠɢɥɵɯ ɪɚɣɨɧɨɜ, ɤɚɠɞɵɣ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɶɸ 
ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ.  

ȼ ɨɫɧɨɜɭ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨɥɨɠɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɨɩɪɨɛɨɜɚɧɢɹ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɜɨɞ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɜ ɥɟɬɧɢɣ 
ɩɟɪɢɨɞ β01γ ɝ. ɢɡ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɜɨɞɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɧɚɫɟɥɟɧɢɟɦ ɞɥɹ ɩɢɬɶɟɜɵɯ ɰɟɥɟɣ. ȼɫɟɝɨ ɨɩɪɨɛɨɜɚɧɨ 
8η ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ, ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɯɨɞɹɬ β0 ɧɢɫɯɨɞɹɳɢɯ ɢ ɜɨɫɯɨɞɹɳɢɯ ɪɨɞɧɢɤɨɜ, ɢɦɟɸɳɢɯ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɭɸ 
ɪɚɡɝɪɭɡɤɭ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɝɨɪɨɞɚ, ɢ θη ɤɨɥɨɞɰɟɜ ɝɥɭɛɢɧɨɣ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 10 ɦ. ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ ɩɪɨɛ ɜɨɞɵ ɛɵɥ ɩɪɨɜɟɞɟɧ 
ɜ ɚɤɤɪɟɞɢɬɨɜɚɧɧɨɣ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɝɢɞɪɨɝɟɨɥɨɝɢɢ ɢ ɢɧɠɟɧɟɪɧɨɣ ɝɟɨɥɨɝɢɢ ɂɧɫɬɢɬɭɬɚ ɝɟɨɥɨɝɢɢ ɢ ɫɟɣɫɦɨɥɨɝɢɢ 
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ɋȿɄɐɂə 7. ȽɂȾɊɈȽȿɈɏɂɆɂə ɂ ȽɂȾɊɈȽȿɈɅɈȽɂə ɁȿɆɅɂ. 
ȽȿɈɂɇɎɈɊɆȺɐɂɈɇɇɕȿ ɋɂɋɌȿɆɕ ȼ ȽɂȾɊɈȽȿɈɅɈȽɂɂ 

Ⱥɤɚɞɟɦɢɢ ɧɚɭɤ Ɇɨɥɞɨɜɵ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɧɨɜɟɣɲɟɝɨ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɦɟɬɨɞɨɜ 
ɬɢɬɪɢɦɟɬɪɢɢ ɢ ɢɨɧɧɨɣ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɢ.  

Ɋɚɫɱɟɬɵ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɩɨ ɢɡɜɟɫɬɧɵɦ ɦɟɬɨɞɢɤɚɦ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɦ ɧɚ ɛɚɡɟ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɤɢ 
ɝɢɞɪɨɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ Д1Ж ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ HвНrШGОШ ДβЖ. ɋɜɨɛɨɞɧɵɟ 
ɷɧɟɪɝɢɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɢ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɧɵɯ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɡɚɢɦɫɬɜɨɜɚɧɵ ɢɡ ɪɚɛɨɬɵ 
Д1Ж. Ⱦɥɹ ɜɵɹɫɧɟɧɢɹ ɫɬɟɩɟɧɢ ɪɚɜɧɨɜɟɫɧɨɫɬɢ ɬɟɪɦ ɤ ɨɬɞɟɥɶɧɵɦ ɦɢɧɟɪɚɥɚɦ ɦɵ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ 
ɩɨɥɟɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɭɸ Ɋ.Ɇ. Ƚɚɪɪɟɥɫɨɦ ɢ ɑ.Ʌ. Ʉɪɚɣɫɬɨɦ Д7Ж.  

ȼɵɹɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɨɞɡɟɦɧɵɟ ɜɨɞɵ ɢɦɟɸɬ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ. ɉɟɪɜɨɣ ɢɡ ɧɢɯ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɹ ɜɨɞ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɜ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɩɪɨɛɚɯ ɜɨɞɵ ɜɚɪɶɢɪɭɟɬ ɜ ɲɢɪɨɤɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ – ɨɬ 0,γλ ɞɨ 
β,θγ ɝ/ɥ. ȼɨɞɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɫɥɚɛɨɳɟɥɨɱɧɵɦɢ, ɩɪɟɫɧɵɦɢ, ɪɟɠɟ ɫɥɚɛɨɫɨɥɨɧɨɜɚɬɵɦɢ, ɩɪɢ ɫɪɟɞɧɟɦ 
ɡɧɚɱɟɧɢɢ ɫɨɥɟɧɨɫɬɢ 1,1 ɝ/ɞɦ3 (ɬɚɛɥ.).  

Ɍɚɛɥɢɰɚ  
ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɜɨɞ ɝ.  Ʉɢɲɢɧɟɜ (ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɪɨɛ – 85) 

 

Ʉɨɦɩɨɧɟɧɬ 
Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ, ЦР/δ 

Min Max ɋɪɟɞɧɟɟ 
TDS, g/L 0,4 2,6 1,1 

pH 7,0 8,4 7,6 
HCO3

– 244,0 902,8 526,1 
Cl– 13,6 408,7 110,8 

SO4
2– 8,0 1488,0 270,4 

NO3
– 0,4 994,4 116,5 

Ca2+ 14,2 383,2 121,6 
Mg2+ 7,8 222,5 90,4 
Na+ 28,0 305,0 124,9 
K+ 0,1 125,2 6,4 

Fe2+ 0,1 1,0 0,3 
 

ɉɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɦɭ ɬɢɩɭ ɢɡɭɱɚɟɦɵɟ ɜɨɞɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɦɢ. ȼ ɰɟɥɨɦ, ɜ ɝ. Ʉɢɲɢɧɟɜ 
ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɬɢɩɵ ɜɨɞ ɩɨ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɸɳɟɦɭ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɸ ɚɧɢɨɧɨɜ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ 
ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɹɦɢ ɤɚɬɢɨɧɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ (ɩɨ ɋ.Ⱥ. ɓɭɤɚɪɟɜɭ) (ɜ ɫɤɨɛɤɚɯ – % ɨɬ ɨɛɳɟɝɨ ɱɢɫɥɚ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɩɪɨɛ 
ɩɨ ɭɛɵɜɚɧɢɸ)μ I ɬɢɩ – HCO3–Mg – Ca, – Na– Mg – Ca, – Ca – Na, – Na – εР, ɪɟɠɟ – Mg – Ca – NК ɢɥɢ – Ca – Mg – 
NК ɢɥɢ – Ca, – εР ɢ – NК (40 %)ν II ɬɢɩ – HCO3 – SO4 – Mg – Na, – Mg – CК, ɪɟɠɟ – Ca, – Na – Ca, – Na – Mg – Ca, 
– Na – εР ɢ  – Na – CК (γ7 %)ν III ɬɢɩ – SO4 – HCO3 – Ca – Mg – Na, – Mg – Ca – Na, – Ca – Na – Mg, – Ca – Mg, – 
Mg – Ca, – Mg – Na, – Na – εР (1β %)ν IV ɬɢɩ – SO4 – Ca – Mg – Na, – Ca – Mg – Na, – Ca – Na – Mg, – Na – Mg – 
Ca, – Mg – Na – CК (θ %). ɉɨɜɵɲɟɧɧɵɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɧɢɬɪɚɬ-ɢɨɧɚ ɜ ɝɪɭɧɬɨɜɵɯ ɜɨɞɚɯ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜɵɞɟɥɢɬɶ 
ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɯɢɦɢɱɟМɤɢɣ ɬɢɩ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɦɨɠɧɨ ɧɚɡɜɚɬɶ «ɷɤɡɨɬɢɱɟɫɤɢɦ» ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶ 
ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɜɨɞ ɢɡɭɱɚɟɦɨɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢμ V ɬɢɩ – NO3 – HCO3–Mg – CК, ɢɧɨɝɞɚ ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɯɥɨɪ-
ɢɨɧɚ (η %). ȼɵɹɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɧɢɬɪɚɬɧɵɣ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɬɢɩ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɜɨɞ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧ ɛɨɥɶɲɟɣ ɱɚɫɬɶɸ ɜ ɫɟɜɟɪɨ-
ɡɚɩɚɞɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɝɨɪɨɞɚ. ɇɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɧɢɬɪɚɬ-ɢɨɧɚ ɩɨ ɦɟɪɟ ɪɨɫɬɚ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɤɚɥɶɰɢɹ ɢ ɦɚɝɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɭɥɶɮɚɬ-ɢɨɧɚ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ Д8Ж, ɱɬɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɯ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɧɢɬɪɚɬɨɜ ɫɥɭɠɢɬ ɫɟɥɶɫɤɨɟ ɯɨɡɹɣɫɬɜɨ. 

ɉɥɨɳɚɞɧɚɹ ɝɢɞɪɨɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɚɹ ɡɨɧɚɥɶɧɨɫɬɶ ɝɪɭɧɬɨɜɵɯ ɜɨɞ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟɦ 
ɝɢɞɪɨɤɚɪɛɨɧɚɬɧɵɯ ɜɨɞ ɫ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɧɢɟɦ ɤɚɬɢɨɧɨɜ ɦɚɝɧɢɹ ɢ ɤɚɥɶɰɢɹ ɥɢɛɨ ɧɚɬɪɢɹ ɢ ɦɚɝɧɢɹ ɛɨɥɶɲɟɣ ɱɚɫɬɶɸ ɧɚ 
ɛɨɥɟɟ ɜɨɡɜɵɲɟɧɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɝɨɪɨɞɚ. ɇɚ ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɫ ɛɨɥɟɟ ɧɢɡɤɨɣ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɣ ɨɬɦɟɬɤɨɣ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɜɨɞ ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɫɭɥɶɮɚɬ-ɢɨɧ. ȼɨɞɵ ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɩɨɫɥɟɞɧɟɝɨ ɲɢɪɨɤɨ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɵ ɤɚɤ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ 
Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ, ɬɚɤ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɫɬɪɚɧɚɯ ДθЖ. ɂɯ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɹ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɩɪɢɭɪɨɱɟɧɵ ɤ ɨɛɥɚɫɬɹɦ ɪɚɡɜɢɬɢɹ 
ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɤɨɧɬɢɧɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɡɚɫɨɥɟɧɢɹ Д4Ж, ɥɢɛɨ ɤ ɨɛɥɚɫɬɹɦ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɹ ɫɭɥɶɮɢɞɧɵɯ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ, ɢɦɟɸɳɢɯ 
ɲɢɪɨɤɨɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɜ Ɂɚɛɚɣɤɚɥɶɟ ДηЖ. ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɫɭɥɶɮɚɬɨɜ ɜ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɜɨɞɚɯ ɫɨɩɨɫɬɚɜɢɦɨ 
ɫ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɟɣ, ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɨɣ ɜ ɜɨɞɚɯ ɜɵɲɟɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɪɚɣɨɧɨɜ, ɢ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ ɩɨɱɬɢ 1,η ɝ/ɥ.  

Ɍɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɪɚɫɱɟɬɵ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɛɨɥɶɲɚɹ ɱɚɫɬɶ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɜɨɞ, ɧɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ 
ɧɟɜɵɫɨɤɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɢ ɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɤɚɥɶɰɢɹ, ɞɨɫɬɢɝɚɸɬ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ ɫ ɬɚɤɢɦ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɵɦ 
ɦɢɧɟɪɚɥɨɦ, ɤɚɤ ɤɚɥɶɰɢɬ (ɪɢɫ.). Ⱦɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɭɞɚɥɟɧɧɨɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɮɢɝɭɪɚɬɢɜɧɵɯ ɬɨɱɟɤ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ 
ɩɟɪɟɫɵɳɟɧɧɨɫɬɢ ɜɨɞ ɤɚɥɶɰɢɬɨɦ, ɩɪɢɱɟɦ ɜ ɜɨɞɚɯ ɜɫɟɯ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɬɢɩɨɜ.  

ɉɨɞɡɟɦɧɵɟ ɜɨɞɵ, ɤɚɤ ɢ ɬɢɩɢɱɧɵɟ ɜɨɞɵ ɡɨɧɵ ɝɢɩɟɪɝɟɧɟɡɚ, ɭɞɚɱɧɨ ɜɩɢɫɵɜɚɸɬɫɹ ɜ ɨɛɳɢɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ 
ɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɟ ɢɯ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ ɫ ɤɚɥɶɰɢɬɨɦ. ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɟɦɭ, ɜɨɞɵ ɫ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɟɣ ɛɨɥɟɟ 0,θ ɝ/ɥ ɢ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ЩH 
ɛɨɥɟɟ 7,4, ɞɨɫɬɢɝɚɸɬ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ ɫ ɤɚɪɛɨɧɚɬɨɦ ɤɚɥɶɰɢɹ Дθ, 10Ж, ɤɨɬɨɪɵɣ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 
ɦɨɠɟɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɪɚɫɬɜɨɪɹɬɶɫɹ, ɧɨ ɢ ɜɵɫɚɠɢɜɚɬɶɫɹ ɢɡ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɜ ɜɢɞɟ ɜɬɨɪɢɱɧɨɝɨ ɦɢɧɟɪɚɥɚ. ɇɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɚɹ 
ɱɚɫɬɶ ɜɨɞ ɜɫɟ ɠɟ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɧɟɞɨɧɚɫɵɳɟɧɧɨɣ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɤɚɥɶɰɢɬɚ. ȼ ɷɬɭ ɝɪɭɩɩɭ ɜɯɨɞɹɬ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɜɨɞɵ 
ɝɢɞɪɨɤɚɪɛɨɧɚɬɧɨɝɨ ɢ ɝɢɞɪɨɤɚɪɛɨɧɚɬɧɨ-ɫɭɥɶɮɚɬɧɨɝɨ ɬɢɩɚ. ɋɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɢ ɜ ɷɬɢɯ ɜɨɞɚɯ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 0,4 ɝ/ɥ, ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɝɢɞɪɨɤɚɪɛɨɧɚɬ-ɢɨɧɚ – γβλ ɦɝ/ɥ, ɤɚɥɶɰɢɹ – 1θ ɦɝ/ɥ ɩɪɢ ɪɇ ɪɚɜɧɨɦ 7,7, ɬɨɝɞɚ ɤɚɤ ɭ 
ɜɨɞ, ɧɚɫɵɳɟɧɧɵɯ ɤɚɥɶɰɢɬɨɦ, ɫɪɟɞɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɡɚɦɟɬɧɨ ɜɵɲɟ. ɂɦɟɧɧɨ ɜ ɷɬɢɯ ɜɨɞɚɯ 
ɤɚɥɶɰɢɣ ɫɩɨɫɨɛɟɧ ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɬɶɫɹ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɟ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɟɝɨ ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɹ ɢɡ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞ ɜ 
ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɜɨɞɨɨɛɦɟɧɚ.   
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ɉɊɈȻɅȿɆɕ ȽȿɈɅɈȽɂɂ ɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɇȿȾɊ 

Ƚɥɭɛɨɤɨ ɩɟɪɟɫɵɳɟɧɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɜ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɜɨɞɚɯ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɤɚɥɶɰɢɬɚ ɢ ɞɨɥɨɦɢɬɚ 
(ɪɢɫ., ɚ ɢ ɛ). Ɉɞɧɚɤɨ, ɧɟ ɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɛɨɥɟɟ ɧɢɡɤɭɸ ɫɜɨɛɨɞɧɭɸ ɷɧɟɪɝɢɸ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɞɨɥɨɦɢɬɚ, ɜɬɨɪɢɱɧɵɣ ɤɚɥɶɰɢɬ 
ɛɭɞɟɬ ɨɛɪɚɡɨɜɵɜɚɬɶɫɹ ɩɟɪɜɵɦ ɩɨ ɩɪɢɱɢɧɟ ɦɟɧɶɲɟɝɨ ɱɢɫɥɚ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯɫɹ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɦɢɧɟɪɚɥɚ. 
ɋɢɞɟɪɢɬ ɠɟ (ɪɢɫ. ɜ), ɢɦɟɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɜɵɫɨɤɭɸ ɷɧɟɪɝɢɸ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ, ɜ ɷɬɨɦ ɪɹɞɭ ɛɭɞɟɬ ɨɛɪɚɡɨɜɵɜɚɬɶɫɹ 
ɩɨɫɥɟɞɧɢɦ. 

ɚ) ɛ) 

 
ɜ)       ɝ) 

Ɋɢɫ. Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɚ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɜɨɞ ɝ.. Ʉɢɲɢɧɟɜɚ ɫ ɤɚɥɶɰɢɬɨɦ (ɚ), ɞɨɥɨɦɢɬɨɦ (ɛ), ɫɢɞɟɪɢɬɨɦ (ɜ) ɢ 
ɦɚɝɧɟɡɢɬɨɦ (ɝ) ɩɪɢ 25 °ɋ  

 
ɇɟ ɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɜɵɫɨɤɭɸ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜɨɞɨɨɛɦɟɧɚ ɢ ɧɟɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɝɪɭɧɬɨɜɵɯ 

ɜɨɞ ɝ. Ʉɢɲɢɧɟɜ ɫ ɝɨɪɧɨɣ ɩɨɪɨɞɨɣ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɟ ɫ ɦɧɨɝɢɦɢ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɵɦɢ ɦɢɧɟɪɚɥɚɦɢ ɜɫɟ ɠɟ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ. ȼ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɷɬɨɝɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɜɨɞɚ-ɩɨɪɨɞɚ ɛɨɥɶɲɚɹ ɱɚɫɬɶ ɩɟɪɟɯɨɞɹɳɢɯ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 
ɫɜɹɡɵɜɚɟɬɫɹ ɜɧɨɜɶ ɨɛɪɚɡɭɟɦɵɦɢ ɜɬɨɪɢɱɧɵɦɢ ɦɢɧɟɪɚɥɚɦɢμ CК – ɤɚɥɶɰɢɬɨɦ ɢ ɞɨɥɨɦɢɬɨɦ, εР – ɦɚɝɧɟɡɢɬɨɦ, FО – 
ɫɢɞɟɪɢɬɨɦ. Ⱦɚɧɧɨɟ ɨɛɫɬɨɹɬɟɥɶɫɬɜɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɡɭɱɚɟɦɵɟ ɩɨɞɡɟɦɧɵɟ ɜɨɞɵ ɨɬɧɟɫɬɢ ɤ ɤɚɪɛɨɧɚɬɨɛɪɚɡɭɸɳɟɦɭ 
ɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɦɭ ɬɢɩɭ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɋ.Ʌ. ɒɜɚɪɰɟɜɚ ДθЖ. ɇɚɛɥɸɞɚɟɦɨɟ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɟ ɫ ɤɚɥɶɰɢɬɨɦ 
ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬ ɧɚɥɢɱɢɟ ɪɚɧɧɟɝɨ ɷɬɚɩɚ ɷɜɨɥɸɰɢɢ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɜɨɞ, ɱɬɨ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɧɢɡɤɢɦɢ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɢɯ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɢ (ɦɟɧɟɟ 1 ɝ/ɞɦ3) ɜ ɜɢɞɭ ɧɚɥɢɱɢɹ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɣ ɫɜɹɡɢ ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɦɢ ɜɨɞɚɦɢ ɢ 
ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɵɦɢ ɨɫɚɞɤɚɦɢ. ɂɦɟɧɧɨ ɜ ɷɬɢɯ ɬɨɱɤɚɯ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɟ ɤ ɤɚɪɛɨɧɚɬɚɦ ɜɨɞ ɫɞɜɢɝɚɟɬɫɹ ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ 
ɧɟɞɨɧɚɫɵɳɟɧɧɨɫɬɢ. ȼ ɜɢɞɭ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɜɨɞ ɫ ɚɥɸɦɨɫɢɥɢɤɚɬɚɦɢ, ɲɢɪɨɤɨ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɯ ɧɚ 
ɞɚɧɧɨɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ, ɩɪɨɞɨɥɠɚɟɬɫɹ, ɬɨ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɤɚɪɛɨɧɚɬɨɜ ɢɝɪɚɸɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɭɸ ɪɨɥɶ ɧɚ ɞɚɧɧɨɦ 
ɷɬɚɩɟ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɚ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɜɨɞ ɝ. Ʉɢɲɢɧɟɜ.  

Ɋɚɛɨɬɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɩɪɢ ɩɨɞɞɟɪɠɤɟ ɝɪɚɧɬɚ ɊɎɎɂ 13-05-90919. 
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ɈɐȿɇɄȺ ɄȺɑȿɋɌȼȺ ɉɈȼȿɊɏɇɈɋɌɇɕɏ ȼɈȾ əɍɇɅɈɊɋɄɈȽɈ ɅɂɐȿɇɁɂɈɇɇɈȽɈ 

ɍɑȺɋɌɄȺ 
ɋ.ɋ. ɍɥɚɟɜɚ 

ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ ɞɨɰɟɧɬ ɇ.Ƚ. ɇɚɥɢɜɚɣɤɨ 
ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ.Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

ȼɚɠɧɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɨɣ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɫɬɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɟ ɱɢɫɬɨɬɵ ɜɨɞɧɵɯ ɛɚɫɫɟɣɧɨɜ ɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜɛɥɢɡɢ 
ɝɭɫɬɨɧɚɫɟɥɟɧɧɵɯ ɢɥɢ ɩɨɞɜɟɪɠɟɧɧɵɯ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣ. Ɉɠɢɞɚɟɦɵɣ ɜɨɞɧɵɣ ɤɪɢɡɢɫ ɫɜɹɡɚɧ ɫ 
ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɦ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɟɦ ɜɨɞ ɢ ɩɨɹɜɥɟɧɢɸ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɜɨɞɚ-ɩɨɪɨɞɚ-ɝɚɡ-ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɟ ɜɟɳɟɫɬɜɨ ɟɳɟ ɨɞɧɨɝɨ 
ɭɱɚɫɬɧɢɤɚ – ɡɚɝɪɹɡɧɢɬɟɥɹ. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɤɪɭɩɧɟɣɲɢɯ ɩɨɫɬɚɜɳɢɤɨɜ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɪɨɞɚ ɡɚɝɪɹɡɧɢɬɟɥɟɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɤɬɢɜɧɨ 
ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɭɸɳɢɣ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɜɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ. ɉɭɬɢ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɜ ɩɪɢɪɨɞɧɵɟ ɜɨɞɵ ɦɨɝɭɬ 
ɛɵɬɶ ɥɸɛɵɟμ ɫɬɨɱɧɵɟ ɜɨɞɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜ, ɩɪɨɥɢɜɵ ɢ ɢɯ ɢɧɮɢɥɶɬɪɚɰɢɹ ɢɥɢ ɫɦɵɜ ɜ ɪɟɤɢ ɫ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɵɦɢ 
ɨɫɚɞɤɚɦɢ, ɢɫɩɚɪɟɧɢɹ, ɝɚɡɨɜɵɟ ɜɵɛɪɨɫɵ ɢ ɬ.ɞ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ, ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɦ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɜɨɩɪɨɫ ɨ ɤɨɧɬɪɨɥɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ 
ɜɨɞ [3]. 

ȼɨɞɧɵɣ ɨɛɴɟɤɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɫɥɨɠɧɭɸ ɷɤɨɫɢɫɬɟɦɭ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɭɸɫɹ ɦɧɨɝɢɦɢ ɛɢɨɬɢɱɟɫɤɢɦɢ 
ɢ ɚɛɢɨɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɜɨɞ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ 
ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ, ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɯ ɫɬɟɩɟɧɶ ɩɪɢɝɨɞɧɨɫɬɢ ɜɨɞɵ ɞɥɹ 
ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɯ ɜɢɞɨɜ ɜɨɞɨɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɢ ɨɬɜɟɱɚɸɳɢɯ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɨɯɪɚɧɵ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ [4]. 

ɐɟɥɶɸ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɰɟɧɤɚ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɜɨɞ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ ɪɟɤ ɉɪɚɜɚɹ Ɇɢɧɱɢɦɤɢɧɚ ɢ 
Ȼɵɫɬɪɵɣ Ʉɭɥɶɺɝɚɧ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɨɬɟɤɚɸɬ ɩɨ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ əɭɧɥɨɪɫɤɨɝɨ ɥɢɰɟɧɡɢɨɧɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ, ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɚɳɟɝɨ 
ɈȺɈ «ɋɭɪɝɭɬɧɟɮɬɟɝɚɡ». ɇɟɮɬɟɝɚɡɨɞɨɛɵɜɚɸɳɢɟ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɈȺɈ «ɋɭɪɝɭɬɧɟɮɬɟɝɚɡ» ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ 
ɩɥɨɳɚɞɨɱɧɵɟ ɨɛɴɟɤɬɵ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɟ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ, ɧɚ ɛɨɥɶɲɢɯ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹɯ ɨɬ ɧɚɫɟɥɟɧɧɵɯ ɩɭɧɤɬɨɜ ɧɚ 
ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɥɢɰɟɧɡɢɨɧɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ (ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ ɧɟɮɬɢ ɢ ɝɚɡɚ), ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɟ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɦɢ 
ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ. Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɇȽȾɍ «ɋɭɪɝɭɬɧɟɮɬɶ» ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɪɚɛɨɬ ɩɨ ɞɨɛɵɱɟ ɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɟ ɧɟɮɬɢ ɢ ɝɚɡɚ ɧɚ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹɯ. 

əɭɧɥɨɪɫɤɢɣ ɥɢɰɟɧɡɢɨɧɧɵɣ ɭɱɚɫɬɨɤ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɧɨɫɧɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɜɯɨɞɢɬ ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ 
ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ, ɷɤɫɩɥɭɚɬɢɪɭɟɦɵɯ ɈȺɈ «ɋɭɪɝɭɬɧɟɮɬɟɝɚɡ» ɢ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧ ɜ ɋɭɪɝɭɬɫɤɨɦ ɪɚɣɨɧɟ ɏɚɧɬɵ-
Ɇɚɧɫɢɣɫɤɨɝɨ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɝɨ ɨɤɪɭɝɚ ɘɝɪɵ ɜ η0 ɤɦ ɤ ɫɟɜɟɪɨ-ɡɚɩɚɞɭ ɨɬ ɝ. ɋɭɪɝɭɬɚ. ɉɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ 
ɭɱɚɫɬɤɚ – 4η7,η8 ɤɦ2 (ɪɢɫ.). 

  
Ɋɢɫ.  ɋɯɟɦɚ ɦɟɫɬɨɩɨɥɨɠɟɧɢɹ əɭɧɥɨɪɫɤɨɝɨ ɥɢɰɟɧɡɢɨɧɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ 

  
ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɦ ɩɪɢɪɨɞɨɨɯɪɚɧɧɵɦ ɡɚɤɨɧɨɞɚɬɟɥɶɫɬɜɨɦ, ɧɟɞɪɨɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɢ ɨɛɹɡɚɧɵ 

ɫɨɡɞɚɜɚɬɶ ɫɢɫɬɟɦɭ ɪɟɝɭɥɹɪɧɵɯ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɡɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟɦ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ (Ɉɋ), ɬɨ ɟɫɬɶ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ 
ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝ.  

ɉɨ ɩɥɚɧɭ-ɝɪɚɮɢɤɭ ɨɬɛɨɪɚ ɩɪɨɛ ɢ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɧɚ ɩɨɫɬɚɯ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɩɪɨɛɵ ɪɟɱɧɵɯ ɜɨɞ 
ɨɬɛɢɪɚɥɢɫɶ γ ɪɚɡɚ ɜ ɝɨɞμ ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɩɨɥɨɜɨɞɶɹ (ɚɩɪɟɥɶ), ɥɟɬɧɟɣ ɦɟɠɟɧɢ (ɢɸɥɶ-ɚɜɝɭɫɬ) ɢ ɩɟɪɟɞ ɥɟɞɨɫɬɚɜɨɦ (ɨɤɬɹɛɪɶ-


