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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-
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ɧɨɹɛɪɶ). Ɇɟɫɬɚ ɨɬɛɨɪɚ ɛɵɥɢ ɜɵɛɪɚɧɵ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɨɬɫɥɟɞɢɬɶ ɞɢɧɚɦɢɤɭ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɚ ɜɨɞ ɧɚ ɜɯɨɞɟ 
ɢ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɪɟɤ ɢɡ ɝɪɚɧɢɰ ɥɢɰɟɧɡɢɨɧɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ.  

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɝ. ɋɭɪɝɭɬɚ, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ 
ɩɪɢɪɨɞɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɣ ɜɨɞɵ ɡɚ β011 – β01γ ɝɨɞɚ ɩɪɢ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɉȾɄɪ.ɯ. ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɡɚ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɣ 
ɩɟɪɢɨɞ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦ ɨɤɚɡɚɥɨɫɶ ɚɦɦɨɧɢɣɧɨɟ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɟ [2]. ɉɪɟɜɵɲɟɧɢɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɢɨɧɨɜ ɚɦɦɨɧɢɹ 
ɞɨɫɬɢɝɚɸɬ 10,η ɉȾɄ. ɉɨɤɚɡɚɧɢɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɩɨ ɰɢɧɤɭ ɩɪɟɜɵɲɚɥɢ ɉȾɄ ɜ 18 ɪɚɡ. ɇɟ ɟɞɢɧɢɱɧɵɦɢ ɛɵɥɢ ɫɥɭɱɚɢ 
ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɦɟɞɢ, ɞɨ 7 ɉȾɄ. ɇɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɵ ɩɪɟɜɵɲɚɥɢ ɉȾɄ ɜ ɚɩɪɟɥɟ β011 ɩɨɱɬɢ ɜ 1,θ ɪɚɡɚ, ɚ 
ɮɟɧɨɥɵ – ɜ βθ ɪɚɡ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɪɟɤɢ ɢɡ ɝɪɚɧɢɰ ɥɢɰɟɧɡɢɨɧɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ.  Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɯɥɨɪɢɞɨɜ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɉȾɄ, ɧɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɢɯ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵ ɢ ɦɨɝɭɬ ɫɨɫɬɚɜɥɹɬɶ ɬɪɟɬɶ ɨɬ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ. ɉɪɟɜɵɲɟɧɢɣ 
ɩɨ ɫɜɢɧɰɭ, ɧɢɤɟɥɸ ɢ ɯɪɨɦɭ ɧɟ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ. Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɪɬɭɬɢ ɛɵɥɚ ɩɪɟɜɵɲɟɧɚ ɜ β ɪɚɡɚ ɜ ɫɟɧɬɹɛɪɟ β01γ ɝ. 
Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɧɢɬɪɚɬɨɜ ɢ ɫɭɥɶɮɚɬɨɜ ɧɚ ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ ɛɵɥɢ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ 
ɡɧɚɱɟɧɢɣ, ɢ ɥɢɲɶ ɨɞɧɚɠɞɵ ɛɵɥɨ ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɨ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɟ ɩɨ ɮɨɫɮɚɬɚɦ ɜ ɚɜɝɭɫɬɟ β011 ɝ (ɬɚɛɥ.1 ɢ ɬɚɛɥ.2). 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɩɨɥɨɜɨɞɶɹ (ɚɩɪɟɥɶ-ɦɚɣ) ɡɚ 2011 – 2013 ɝɝ 
 

ȼɨɞɧɵɣ 
ɨɛɴɟɤɬ,  ɦɟɫɬɨ 
ɨɬɛɨɪɚ ɩɪɨɛ 
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ɜɢ
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ɐ
ɢɧ

ɤ 

ɇ
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ɟɥ
ɶ 

Ɇ
ɚɪ

ɝɚ
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Ɇ
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ɟɞ. 
ɪɇ 

ɦɝ/ɞɦ3  

ɉȾɄ ɪ.ɯ. 6,5-
8,5 

0,5 40 100 300 0,05 0,001 0,1 0,006 0,01 0,01 0,01 0,001 

ɪ. Ɇɢɧɱɢɦɤɢɧɚ, ɪ-ɧ 
ɤ-4γ0,ɜɯɨɞ ɧɚ Ʌɍ 

6,3-
6,6 

1,1-
5,2 

0,1-
20,9 

0,1-
0,8 

0,8-
8,2 

<0,02-
0,068 

<0,0005-
0,0007 

4,2-
7,3 

<0,001-
0,002 

<0,005-
0,04 

ɞɨ 
0,001 

0,013-
0,59 

<0,001-
0,006 

ɪ. Ɇɢɧɱɢɦɤɢɧɚ, ɪ-ɧ 
ɤ-44λ, ɤ-448, ɧɚ 

ɜɵɯɨɞɟ ɡɚ ɩɪɟɞɟɥɵ 
Ʌɍ 

6,3-
6,5 

1,5-
4,8 

0,1-
20,7 

1,07-
2,19 

3,4-
74 

<0,02-
0,078 

<0,0005-
0,00053 

2,8-
4,1 

<0,001-
0,0063 

<0,005-
0,037 

0,001-
0,0028 

0,011-
0,43 

<0,001-
0,006 

ɪ. Ȼɵɫɬɪɵɣ 
Ʉɭɥɶɺɝɚɧ, ɪ-ɧ ɤ-464, 

ɜɯɨɞ ɧɚ Ʌɍ 

5,3-
6,3 

1,2-
2,0 

0,2-
22,4 

0,41-
1,46 

1,61-
10,5 

<0,02-
0,027 

<0,0005-
0,0023 

0,3-
1,87 

0,002-
0,0022 

<0,005-
0,037 

0,0017-
0,002 

0,052-
0,133 

<0,0012-
0,003 

ɪ. Ȼɵɫɬɪɵɣ 
Ʉɭɥɶɺɝɚɧ, ɪ-ɧ ɤ-434 

5,8-
6,3 

0,8-
2,9 

0,1-
20,0 

1,53-
2,22 

1,3-
87 

<0,02-
0,072 

<0,0005-
0,00057 

0,83-
1,56 

<0,001-
0,003 

<0,005-
0,051 

0,001-
0,003 

0,087-
0,15 

<0,001-
0,007 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 2 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɥɟɬɧɟ-ɨɫɟɧɧɟɣ ɦɟɠɟɧɢ (ɚɜɝɭɫɬ - ɫɟɧɬɹɛɪɶ) ɡɚ 2011 
– 2013 ɝɝ. 

 

ȼɨɞɧɵɣ 
ɨɛɴɟɤɬ, ɦɟɫɬɨ 
ɨɬɛɨɪɚ ɩɪɨɛ 

ɪɇ
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Ɇ
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ɝɚ
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Ɇ
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ɟɞ. 
ɪɇ 

ɦɝ/ɞɦ3 

ɉȾɄ ɪ.ɯ. 6,5-
8,5 

0,5 40 0,2 100 300 0,05 0,001 0,1 0,01 0,01 0,01 0,001 

ɪ. Ɇɢɧɱɢɦɤɢɧɚ, 
ɪ-ɧ ɤ-4γ0,ɜɯɨɞ ɧɚ 

Ʌɍ 

6,4-
6,8 

0,15-
0,53 

0,6-
1,14 

<0,1-
0,185 

0,3-
1,18 

0,44-
8 

<0,02-
0,32 

<0,0005-
0,0219 

0,73-
1,05 

0,009-
0,056 

<0,001-
0,008 

0,003-
0,041 

0,001-
0,006 

ɪ. Ɇɢɧɱɢɦɤɢɧɚ, 
ɪ-ɧ ɤ-44λ, ɤ-448, 

ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɡɚ 
ɩɪɟɞɟɥɵ Ʌɍ 

6,3-
6,85 

0,14-
0,83 

0,61-
1,06 

<0,1-
1,33 

0,128-
1,3 

6,4-
20,8 

<0,02-
0,028 

<0,0005-
0,01 

0,58-
1,09 

0,013-
0,17 

<0,001-
0,002 

0,004-
0,026 

<0,001-
0,002 

ɪ. Ȼɵɫɬɪɵɣ 
Ʉɭɥɶɺɝɚɧ, ɪ-ɧ ɤ-
4θ4, ɜɯɨɞ ɧɚ Ʌɍ 

6,6 0,085 <0,1 <0,1 0,6 7,1 0,031 <0,0005 0,88 0,011 0,002 0,01 0,002 

ɪ. Ȼɵɫɬɪɵɣ 
Ʉɭɥɶɺɝɚɧ, ɪ-ɧ ɤ-

434 

6,3-
6,8 

0,105-
2 

0,23-
1,34 

<0,1-
0,161 

0,91-
3,4 

25-
33 

<0,02-
0,02 

<0,0005-
0,0104 

0,2-
0,86 

0,008-
0,18 

<0,001-
0,003 

0,007-
0,022 

<0,001-
0,001 

*Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɞɥɹ ɬɚɛɥ.1 ɢ ɬɚɛɥ.β ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ «ɨɬ» ɢ «ɞɨ». 
 

ȼ ɰɟɥɨɦ, ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɚ ɩɨ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɸ ɜɨɞ ɧɟɛɥɚɝɨɩɨɥɭɱɧɚ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜ ɪɚɣɨɧɚɯ ɧɟɮɬɟɞɨɛɵɱɢ. 
ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɵɦɢ ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɦɢ ɜɟɳɟɫɬɜɚɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɦɚɪɝɚɧɰɚ, ɠɟɥɟɡɚ, ɮɟɧɨɥɨɜ, ɰɢɧɤɚ, ɚɡɨɬɚ 
ɚɦɦɨɧɢɣɧɨɝɨ, ɦɟɞɢ ɢ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɨɜ. ɉɨɜɵɲɟɧɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɠɟɥɟɡɚ, ɦɚɪɝɚɧɰɚ ɢ ɮɟɧɨɥɨɜ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɫɤɨɪɟɟ 
ɩɪɢɪɨɞɧɨɣ ɫɩɟɰɢɮɢɤɨɣ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɷɬɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɬɢɩɨɦɨɪɮɧɵɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ 
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ɋȿɄɐɂə 7. ȽɂȾɊɈȽȿɈɏɂɆɂə ɂ ȽɂȾɊɈȽȿɈɅɈȽɂə ɁȿɆɅɂ. 
ȽȿɈɂɇɎɈɊɆȺɐɂɈɇɇɕȿ ɋɂɋɌȿɆɕ ȼ ȽɂȾɊɈȽȿɈɅɈȽɂɂ 

ɡɚɛɨɥɨɱɟɧɧɨɫɬɢ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ   ɢ   ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɝɨ  ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ  ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ  ɜɟɳɟɫɬɜ. ɇɟɮɬɟɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɟ ɜ ɫɜɨɸ 
ɨɱɟɪɟɞɶ ɧɨɫɢɬ ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ [1]. 
 

Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɚ 
 

1. Ⱥɪɬɚɦɨɧɨɜ Ɋ.Ⱥ., Ƚɚɧɢɟɜ ȼ.ɇ. ɉɪɨɟɤɬ ɥɨɤɚɥɶɧɨɝɨ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ əɭɧɥɨɪɫɤɨɝɨ 
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2. «ɇɨɪɦɚɬɢɜɵ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɜɨɞɵ ɜɨɞɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɪɵɛɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɧɨɪɦɚɬɢɜɵ 
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3. Ɂɚɪɭɛɢɧɚ Ɋ.Ɏ.. Ⱥɧɚɥɢɡ ɢ ɭɥɭɱɲɟɧɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɜɨɞ. ɑɚɫɬɶ 2. Ɇɟɬɨɞɵ ɨɰɟɧɤɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ 
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ɍɋɅɈȼɂə ɎɈɊɆɂɊɈȼȺɇɂə ɋɈɋɌȺȼȺ ɉɈȾɁȿɆɇɕɏ ȼɈȾ ȼ ɁȺɉȺȾɇɈɃ ɑȺɋɌɂ 
ɊȿɋɉɍȻɅɂɄɂ ɌȺɌȺɊɋɌȺɇ 

Ɂ.Ƚ. Ɏɚɣɡɪɚɯɦɚɧɨɜɚ, ȿ.ɇ. əɫɬɪɟɛɨɜɚ 

ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ ɞɨɰɟɧɬ Ɋ.ɏ. Ɇɭɫɢɧ 
Ʉɚɡɚɧɫɤɢɣ  (ɉɪɢɜɨɥɠɫɤɢɣ) ɮɟɞɟɪɚɥɶɧɵɣ  ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ,  ɝ. Ʉɚɡɚɧɶ, Ɋɨɫɫɢɹ 

Ɏɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɢ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɜɨɞ (ɉȼ) ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 
ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɦɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɸɬɫɹ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɦɢ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ. Ɏɚɤɬɨɪɵ ɨɛɵɱɧɨ 
ɨɛɴɟɞɢɧɹɸɬɫɹ ɜ ɞɜɟ ɝɪɭɩɩɵμ ɩɪɢɪɨɞɧɵɟ ɢ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɵɟ. ȼɚɠɧɟɣɲɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɜ ɝɪɭɩɩɟ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ 
ɢɦɟɸɬ ɥɢɬɨɥɨɝɨ-ɮɚɰɢɚɥɶɧɵɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɝɢɞɪɨɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɡɪɟɡɨɜ. ɉɨɞɡɟɦɧɵɟ ɜɨɞɵ ɩɟɪɜɨɝɨ ɨɬ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɜɨɞɨɧɨɫɧɨɝɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚ, ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɢɦɟɧɭɟɦɵɟ ɝɪɭɧɬɨɜɵɦɢ ɜɨɞɚɦɢ, ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɬɫɹ ɫɨɪɛɰɢɨɧɧɵɦ 
ɢ ɤɚɩɢɥɥɹɪɧɵɦ ɫɢɥɚɦ [1]. 

Ⱦɥɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɜɥɢɹɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɚ ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞ ɧɚ ɫɨɫɬɚɜ ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯɫɹ ɜ ɧɢɯ ɜɨɞ ɚɜɬɨɪɨɦ 
ɢɡɭɱɟɧɵ ɝɢɞɪɨɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɪɚɡɪɟɡɚ ɉɪɟɞɜɨɥɠɫɤɨɝɨ ɪɟɝɢɨɧɚ Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɢ Ɍɚɬɚɪɫɬɚɧ (ɊɌ). 
ɨɛɳɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ з 10000 ɤɦ2. ȼɟɪɯɧɹɹ ɱɚɫɬɶ ɪɚɡɪɟɡɚ ɪɟɝɢɨɧɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚɦɢ  
ɩɨɥɢɮɚɰɢɚɥɶɧɵɯ ɩɟɪɦɫɤɢɯ, ɸɪɫɤɨ-ɦɟɥɨɜɵɯ ɢ ɩɥɢɨɰɟɧ-ɱɟɬɜɟɪɬɢɱɧɵɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ. ȼ ɷɬɨɣ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɣ ɫɥɨɢɫɬɨɣ 
ɬɨɥɳɟ ɜɵɞɟɥɹɟɬɫɹ ɪɹɞ ɜɨɞɨɧɨɫɧɵɯ ɢ ɫɥɚɛɨɜɨɞɨɧɨɫɧɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɦɟɠɩɥɚɫɬɨɜɵɦ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟɦ 
ɩɨ ɫɯɟɦɟ Ɇɹɬɢɟɜɚ Дβ, 4Ж. 

ɉɟɪɦɫɤɢɦ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹɦ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɨ-ɬɟɪɪɢɝɟɧɧɵɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɭɪɠɭɦɫɤɨɝɨ ɹɪɭɫɚ, 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɟɫɹ ɧɟɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɵɦ ɱɟɪɟɞɨɜɚɧɢɟɦ ɜ ɪɚɡɪɟɡɟ ɫɥɚɛɨ ɜɵɞɟɪɠɚɧɧɵɯ ɩɨ ɥɚɬɟɪɚɥɢ ɩɪɨɫɥɨɟɜ ɫ ɪɟɡɤɨ 
ɜɚɪɶɢɪɭɸɳɟɣ ɜɨɞɨɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶɸ. Ɇɟɡɨɡɨɣɫɤɢɟ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɦɨɪɫɤɢɦɢ, ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ 
ɝɥɢɧɢɫɬɵɦɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹɦɢ ɜ ɫɬɪɚɬɢɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɦ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɨɬ ɛɚɬɫɤɨɝɨ ɹɪɭɫɚ ɫɪɟɞɧɟɣ ɸɪɵ ɞɨ ɤɚɦɩɚɧɫɤɨɝɨ 
ɹɪɭɫɚ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɦɟɥɚ. ɉɪɨɧɢɰɚɟɦɵɟ ɩɨɪɨɞɵ ɜ ɜɢɞɟ ɩɟɫɱɚɧɢɤɨɜ ɢ ɦɟɪɝɟɥɟɣ ɨɬɦɟɱɚɸɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɦɚɥɨɦɨɳɧɵɯ ɱɚɫɬɨ 
ɧɟɜɵɞɟɪɠɚɧɧɵɯ ɩɨ ɩɪɨɫɬɢɪɚɧɢɸ ɩɪɨɫɥɨɟɜ. Ɍɨɥɳɢɧɚ ɢɯ ɪɟɞɤɨ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 1 ɦ, ɢ ɜ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɷɬɢ 
ɩɪɨɫɥɨɢ ɪɚɡɴɟɞɢɧɟɧɵ ɬɨɥɳɚɦɢ ɝɥɢɧ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ ɞɨ 10 – β0 ɦ ɢ ɛɨɥɟɟ.  

ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɫɨɫɬɚɜɵ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɜɨɞ ɭɪɠɭɦɫɤɢɯ ɢ ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɤɚɡɚɧɫɤɢɯ  ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ  
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɜɨɞ ɧɟɛɨɥɶɲɢɯ ɜɨɞɨɬɨɤɨɜ  ɧɚ ɨɫɧɨɜɧɨɣ  ɱɚɫɬɢ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ,  ɜɧɟ ɩɪɟɞɟɥɨɜ ɧɚɫɟɥɟɧɧɵɯ ɩɭɧɤɬɨɜ, 
ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɢɞɟɧɬɢɱɧɵ ДγЖ. ɗɬɨ ɝɢɞɪɨɤɚɪɛɨɧɚɬɧɵɟ, ɪɟɠɟ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɝɢɞɪɨɤɚɪɛɨɧɚɬɧɵɟ, ɤɚɥɶɰɢɟɜɵɟ ɢɥɢ 
ɦɚɝɧɢɟɜɨ-ɤɚɥɶɰɢɟɜɵɟ ɜɨɞɵ ɩɢɬɶɟɜɨɝɨ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɫ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɟɣ, ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ,  0,βη – 0,η ɝ/ɞɦ3 ɢ 
ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɸɳɟɣ ɨɛɳɟɣ ɠɟɫɬɤɨɫɬɶɸ –  ɞɨ η – θ ɦɦɨɥɶ/ɞɦ3. ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɜɨɞ ɸɪɫɤɢɯ ɢ ɦɟɥɨɜɵɯ 
ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ  ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɦɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɦɢ ɜɟɳɟɫɬɜ. ɋɨɫɬɚɜ ɜɨɞɵ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɝɢɞɪɨɤɚɪɛɨɧɚɬɧɵɣ, 
ɪɟɠɟ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɝɢɞɪɨɤɚɪɛɨɧɚɬɧɵɣ, ɦɚɝɧɢɟɜɨ-ɤɚɥɶɰɢɟɜɵɣ  ɫ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɟɣ, ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ 0,θ – 0,8 ɝ/ɞɦ3 ɢ 
ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɸɳɟɣ ɨɛɳɟɣ ɠɟɫɬɤɨɫɬɶɸ – 7 – 8 ɦɦɨɥɶ/ɞɦ3. 

Ȼɵɥɢ ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɵ ɜɨɞɧɵɟ ɜɵɬɹɠɤɢ ɫ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɪɚɡɧɨɜɢɞɧɨɫɬɟɣ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ ɢ 
ɩɨɪɨɞ ɡɨɧɵ ɚɷɪɚɰɢɢ. (ɩɪɢ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɟ ɜɨɞɧɵɯ  ɜɵɬɹɠɟɤ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɚɫɶ ɜɨɞɚ ɜɚɪɶɢɪɭɸɳɟɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ – 
ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɚɹν ɬɚɥɚɹ ɫɧɟɝɨɜɚɹ ɜɨɞɚ ɫ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɟɣ 0,0θ ɝ/ɥ ɢ ɪɨɞɧɢɤɨɜɚɹ ɜɨɞɚ ɫ ɫɨɥɟɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ 0,4 ɝ/ɥ). 
(ɬɚɛɥ.). Ʌɨɤɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɟ ɜ ɧɢɯ ɝɪɭɧɬɨɜɵɟ ɜɨɞɵ ɜɧɟ ɩɪɟɞɟɥɨɜ ɧɚɫɟɥɟɧɧɵɯ ɩɭɧɤɬɨɜ ɢ ɞɪɭɝɨɝɨ ɬɢɩɚ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ 
ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɨɛɵɱɧɨ ɢɦɟɸɬ ɝɢɞɪɨɤɚɪɛɨɧɚɬɧɵɣ ɦɚɝɧɢɟɜɨ-ɤɚɥɶɰɢɟɜɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɫ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɟɣ 0,1η – 0,4 ɝ/ɥ ɢ 
ɨɛɳɟɣ ɠɟɫɬɤɨɫɬɶɸ ɞɨ η – 7 ɦɦɨɥɶ/ɥ.  

ȼɚɪɢɚɰɢɢ ɫɨɫɬɚɜɚ ɉȼ ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɦɢ ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɪɚɡɪɟɡɨɜ ɢ 
ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ «ɜɨɞɚ-ɩɨɪɨɞɚ». 

ȼɵɜɨɞɵ. ɉɪɢɪɨɞɧɵɟ ɮɚɤɬɨɪɵ ɞɨɦɢɧɢɪɭɸɬ ɜ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɫɨɫɬɚɜɚ ɉȼ ɜ ɉɪɟɞɜɨɥɠɫɤɨɦ ɪɟɝɢɨɧɟ. 
ȼɵɳɟɥɚɱɢɜɚɸɳɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɵɯ ɨɫɚɞɤɨɜ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ  ɭɪɨɜɧɹ ɢɯ ɪɇ. Ȼɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɚɹ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɭɸɳɚɹ 
ɪɨɥɶ ɦɟɡɨɡɨɣɫɤɢɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɢɯ ɦɨɪɫɤɢɦ ɝɟɧɟɡɢɫɨɦ ɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɫɥɚɛɨɣ ɩɪɨɦɵɬɨɫɬɶɸ. ȼɚɠɧɨɣ 
ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɩɨɫɥɟɞɧɢɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɨɝɚɳɟɧɧɨɫɬɶ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɦ ɜɟɳɟɫɬɜɨɦ, ɱɬɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɭɸ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɜ ɩɨɥɟ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɦɟɡɨɡɨɣɫɤɢɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɯ ɥɟɱɟɛɧɵɯ ɜɨɞ ɬɢɩɚ «ȼɨɥɠɚɧɤɚ». 

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. 
  


