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ɋȿɄɐɂə 11. ȽȿɈɗɄɈɅɈȽɂə, ɈɏɊȺɇȺ ɂ ɁȺɓɂɌȺ ɈɄɊɍɀȺɘɓȿɃ  
ɋɊȿȾɕ. ȽȿɈɂɇɎɈɊɆȺɐɂɈɇɇɕȿ ɋɂɋɌȿɆɕ ȼ ȽȿɈɗɄɈɅɈȽɂɂ 

ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɟɦ ɩɟɫɬɢɰɢɞɚɦɢ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɜ ɞɪɭɝɨɣ ɬɨɱɤɟ ɜɵɹɜɥɟɧɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɦɚɪɝɚɧɰɚ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨ-
ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ – 1500 ɦɝ/ɤɝ. 

Ʉɨɦɩɥɟɤɫɧɨɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɟ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɟ ɩɨɱɜ ɨɰɟɧɢɜɚɥɨɫɶ ɩɨ ɫɭɦɦɚɪɧɨɦɭ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɸ Zc. Ɂɚ ɮɨɧɨɜɵɟ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɩɪɢɧɢɦɚɥɢɫɶ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɩɨɱɜɚɯ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ ɫ ɧɢɡɤɢɦ ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɵɦ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ. 
ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɶ Гc ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɚɤ ɫɭɦɦɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ Kc ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟμ 

 1nȀǽ  ɫɫ  

ȼɟɥɢɱɢɧɚ Гc ɜ ɩɨɱɜɟɧɧɵɯ ɩɪɨɛɚɯ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɥɚ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 1,θ-7,β (ɦɟɧɟɟ 1θ) ɬ.ɟ. ɤɚɬɟɝɨɪɢɹ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ 
ɩɨɱɜ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɤɚɤ ɞɨɩɭɫɬɢɦɚɹ. 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɛɟɧɡ(ɚ)ɩɢɪɟɧɚ ɜɨ ɜɫɟɯ ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɪɨɛɚɯ ɩɨɱɜ ɢ ɝɪɭɧɬɨɜ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɨ ɦɟɧɟɟ 0,004 
ɦɝ/ɤɝ, ɩɪɢ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨ-ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ 0,0β ɦɝ/ɤɝ. 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɜ ɩɪɨɛɚɯ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɥɚ 1θ8 ɦɝ/ɤɝ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɪɨɫɫɢɣɫɤɚɹ 
ɩɪɟɞɟɥɶɧɨ-ɞɨɩɭɫɬɢɦɚɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɟɳɟ ɧɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ, ɧɨ ɦɨɠɧɨ ɜɨɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ 
1000 ɦɝ/ɤɝ, ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɧɨɣ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɪɭɛɟɠɚ ɦɟɠɞɭ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɦ ɢ ɧɢɡɤɢɦ ɭɪɨɜɧɟɦ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ Д3]. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ ɢɡɵɫɤɚɧɢɣ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ, ɛɥɢɡɤɨ ɤ 
ɪɟɝɢɨɧɚɥɶɧɨɦɭ ɢ ɝɥɨɛɚɥɶɧɨɦɭ ɮɨɧɭ, ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɹ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨ-ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɜɵɹɜɥɟɧɵ ɬɨɥɶɤɨ ɩɨ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɸ ɦɟɞɢ ɜ ɨɞɧɨɣ ɬɨɱɤɟ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɟ ɦɨɠɧɨ ɫɱɢɬɚɬɶ ɥɨɤɚɥɶɧɵɦ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɯ 
ɢɧɠɟɧɟɪɧɨ-ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɵɫɤɚɧɢɣ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɨɬɧɟɫɬɢ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɭɸ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɸ ɤ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ 
ɛɥɚɝɨɩɨɥɭɱɧɨɣ, ɩɪɢɝɨɞɧɨɣ ɞɥɹ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ. 
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ɉɊɈɋɌɊȺɇɋɌȼȿɇɇɈȿ ɊȺɋɉɊȿȾȿɅȿɇɂȿ ɆɕɒɖəɄȺ ɇȺ ɌȿɊɊɂɌɈɊɂɂ Ƚ. ɈɆɋɄȺ ɉɈ 
ȾȺɇɇɕɆ ɋɇȿȽɈȼɈɃ ɋɔȿɆɄɂ 

Ⱥ.Ⱦ. Ʌɨɧɱɚɤɨɜɚ, ȼ.ȼ. Ʌɢɬɚɭ 

ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ ɞɨɰɟɧɬ Ⱥ.ȼ. Ɍɚɥɨɜɫɤɚɹ 

ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

ɉɪɨɛɥɟɦɚ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ ɬɨɤɫɢɱɧɵɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɧɚ 
ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɜ ɢɧɞɭɫɬɪɢɚɥɶɧɵɯ ɰɟɧɬɪɚɯ Ɋɨɫɫɢɢ ɢ ɡɚ ɪɭɛɟɠɨɦ. Ƚɨɪɨɞ Ɉɦɫɤ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɤɪɭɩɧɵɯ 
ɝɨɪɨɞɨɜ Ɂɚɩɚɞɧɨɣ ɋɢɛɢɪɢ. ɇɚ ɟɝɨ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɨ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ - 
ɧɟɮɬɟɩɟɪɟɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɚɹ, ɯɢɦɢɱɟɫɤɚɹ ɢ ɧɟɮɬɟɯɢɦɢɱɟɫɤɚɹ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɶ, ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɟ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ 
ɫɬɪɨɣɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢ ɬɨɩɥɢɜɧɨ-ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ. Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɝɨɪɨɞɚ, ɤɚɤ ɢ ɦɧɨɝɢɯ ɝɨɪɨɞɨɜ ɋɢɛɢɪɢ, 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɤɪɭɩɧɵɯ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜ ɜ ɠɢɥɵɯ ɤɜɚɪɬɚɥɚɯ ɝɨɪɨɞɚ, ɝɞɟ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ 
ɭɫɥɨɜɢɹ ɞɥɹ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɹ ɝɪɚɧɢɰ ɫɚɧɢɬɚɪɧɨ-ɡɚɳɢɬɧɵɯ ɡɨɧ. ȼ ɚɞɦɢɧɢɫɬɪɚɬɢɜɧɨɦ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɝɨɪɨɞ ɪɚɡɞɟɥɟɧ ɧɚ 
ɩɹɬɶ ɨɤɪɭɝɨɜμ ɧɚ ɥɟɜɨɦ ɛɟɪɟɝɭ ɪ. ɂɪɬɵɲ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧ Ʉɢɪɨɜɫɤɢɣ ɨɤɪɭɝ, ɧɚ ɩɪɚɜɨɦ ɛɟɪɟɝɭ – ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɵɣ, 
Ɉɤɬɹɛɪɶɫɤɢɣ, Ʌɟɧɢɧɫɤɢɣ, ɋɨɜɟɬɫɤɢɣ. 

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɩɪɢɪɨɞɧɨɣ ɫɪɟɞɵ ɬɨɤɫɢɱɧɵɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɢ ɩɪɢɟɦɵ. Ɉɫɨɛɭɸ ɪɨɥɶ ɢɝɪɚɟɬ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɫɨɫɬɚɜɚ ɫɧɟɝɨɜɨɝɨ ɩɨɤɪɨɜɚ ɤɚɤ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ 
ɞɟɩɨɧɢɪɭɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɢ ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɢɡ 
ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ ɡɚ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɞɥɢɬɟɥɶɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ ɜɪɟɦɟɧɢ. ɇɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɝ. Ɉɦɫɤɚ ɫɧɟɝɨɜɚɹ ɫɴɟɦɤɚ ɛɵɥɚ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɛɨɥɟɟ ɞɜɚɞɰɚɬɢ ɩɹɬɢ ɥɟɬ ɧɚɡɚɞ ɫɨɬɪɭɞɧɢɤɚɦɢ ɋɢɛɢɪɫɤɨɝɨ ɮɢɥɢɚɥɚ «Ȼɟɪɺɡɨɜɝɟɨɥɨɝɢɹ» ɎȽɍȽɉ 
«ɍɪɚɧɝɟɨ» ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɰɟɥɟɜɨɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ «Ƚɟɨɷɤɨɥɨɝɢɹ Ɋɨɫɫɢɢ». ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ ɨɩɪɨɛɨɜɚɧɢɹ ɫɧɟɝɨɜɨɝɨ ɩɨɤɪɨɜɚ 
1991-1λλβ ɝɝ. ɜ ɝ. Ɉɦɫɤ ɜɵɹɜɥɟɧɵ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɬɨɤɫɢɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɢ ɦɵɲɶɹɤɚ. 
Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɦɵɲɶɹɤɚ ɧɚɯɨɞɢɥɚɫɶ ɧɚ ɭɪɨɜɧɢ β ɮɨɧɨɜ ɜ ɫɧɟɝɨɜɨɣ ɩɵɥɢ, ɬɨɝɞɚ ɤɚɤ ɟɝɨ ɫɪɟɞɧɟɫɭɬɨɱɧɵɣ ɩɪɢɬɨɤ 
ɫɨɫɬɚɜɢɥ 1λγ4 ɦɝ/ɤɦ2. 

ȼ ɰɟɥɹɯ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨɛ ɭɪɨɜɧɟ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ ɜ ɤɨɧɰɟ ɮɟɜɪɚɥɹ β01γ ɝ. 
ɩɪɨɜɨɞɢɥɫɹ ɨɬɛɨɪ ɫɧɟɝɚ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɝ. Ɉɦɫɤɚ ɜ ɦɚɫɲɬɚɛɟ 1μ100000. ȼɫɟɝɨ ɛɵɥɨ ɨɬɨɛɪɚɧɨ 1θ8 ɩɪɨɛ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɮɨɧɨɜɨɣ ɩɥɨɳɚɞɤɢ ɛɵɥɚ ɜɵɛɪɚɧɚ ɞ. Ɇɚɪɶɹɧɨɜɤɚ, ɜ 100 ɤɦ ɨɬ ɝɨɪɨɞɚ. Ɉɬɛɨɪ ɢ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɭ ɩɪɨɛ ɫɧɟɝɚ ɜɵɩɨɥɧɹɥɢ ɫ 
ɭɱɟɬɨɦ ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɣ ɂɆȽɊɗ [2], ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɚ ɩɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ ДγЖ ɢ 
ɦɧɨɝɨɥɟɬɧɟɝɨ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɩɵɬɚ ɷɤɨɥɨɝɨ-ɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ Ɂɚɩɚɞɧɨɣ ɋɢɛɢɪɢ. 
Ⱥɧɚɥɢɡ ɷɥɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɨɫɚɞɤɚ ɫɧɟɝɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɢ ɜ ɚɤɤɪɟɞɢɬɨɜɚɧɧɨɣ ɹɞɟɪɧɨ-ɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ 
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ɉɊɈȻɅȿɆɕ ȽȿɈɅɈȽɂɂ ɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɇȿȾɊ 

ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɝɨ ɧɚɭɱɧɨ-ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɰɟɧɬɪɚ «ɍɪɚɧɨɜɚɹ ɝɟɨɥɨɝɢɹ» ɩɪɢ ɤɚɮɟɞɪɟ ɝɟɨɷɤɨɥɨɝɢɢ ɢ 
ɝɟɨɯɢɦɢɢ Ɍɉɍ. ȼɫɟ ɩɪɨɛɵ ɛɵɥɢ ɢɡɭɱɟɧɵ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦ ɧɟɣɬɪɨɧɧɨ-ɚɤɬɢɜɚɰɢɨɧɧɵɦ ɚɧɚɥɢɡɨɦ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɞɚɧɧɵɯ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɪɚɛɨɬɚɦ Д2] ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ (ɄɄ) ɤɚɤ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɜ ɬɜɟɪɞɨɦ ɨɫɚɞɤɟ ɫɧɟɝɚ (ɋ) ɤ ɟɝɨ ɮɨɧɨɜɨɦɭ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɸ 
(ɋɮ)μ ɄɄ=ɋ/ɋɮ; ɨɛɳɟɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɫɨɡɞɚɟɬɫɹ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɟɦ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɢɡ 
ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ ɧɚ ɫɧɟɝɨɜɨɣ ɩɨɤɪɨɜ (ɫɪɟɞɧɟɫɭɬɨɱɧɵɣ ɩɪɢɬɨɤ ɷɥɟɦɟɧɬɚ)μ P = C *Pn, ɦɝ/(ɤɦ2.ɫɭɬ), ɝɞɟ ɋ - ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ 
ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ (ɦɝ/ɤɝ) ɜ ɫɧɟɝɨɜɨɣ ɩɵɥɢ, Ɋn - ɩɵɥɟɜɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ, (ɤɝ/(ɤɦ2.ɫɭɬ)). 

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɚɧɚɥɢɡ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɵɲɶɹɤɚ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɝ. 
Ɉɦɫɤɚ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ɫɧɟɝɨɜɨɣ ɫɴɟɦɤɢ. 

ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɚɧɚɥɢɡɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɝ. Ɉɦɫɤɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɦɵɲɶɹɤɚ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɚ 
ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ – ɨɬ 0,β ɞɨ 1ηλ ɦɝ/ɤɝ, ɩɪɢ ɫɪɟɞɧɟɦ ɡɧɚɱɟɧɢɢ 1β,λ ɢ ɮɨɧɟ β1,γ ɦɝ/ɤɝ (ɬɚɛɥ.). ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɪɚɫɱɟɬɭ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɫɪɟɞɧɟɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɦɵɲɶɹɤɚ ɜ ɩɪɨɛɟ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɨɫɚɞɤɚ ɫɧɟɝɚ ɫ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɝ. Ɉɦɫɤɚ 
ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜ ɮɨɧɨɜɨɣ ɩɪɨɛɟ. ɋɨɩɨɫɬɚɜɢɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɦɵɲɶɹɤɚ ɜ 1λλ1 – 
1λλβ ɝɝ. ɢ ɧɚɲɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɫɞɟɥɚɧɵ ɜɵɜɨɞɵ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɜ ɬɜɟɪɞɨɦ ɨɫɚɞɤɟ ɫɧɟɝɚ 
ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɧɟ ɢɡɦɟɧɢɥɨɫɶ. 

ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɫɪɟɞɧɟɫɭɬɨɱɧɵɣ ɩɪɢɬɨɤ ɦɵɲɶɹɤɚ ɢɡ ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ ɧɚ ɫɧɟɝɨɜɨɣ ɩɨɤɪɨɜ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɨɬ 
17,η ɞɨ η7βλ ɦɝ/(ɤɦ2.ɫɭɬ), ɩɪɢ ɫɪɟɞɧɟɦ ɡɧɚɱɟɧɢɢ – 118β ɢ ɮɨɧɟ θθ,β ɦɝ/(ɤɦ2.ɫɭɬ). ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ ɫɪɟɞɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
ɩɪɢɯɨɞɹɬɫɹ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɸ Ʉɢɪɨɜɫɤɨɝɨ ɚɞɦɢɧɢɫɬɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɨɤɪɭɝɚ – 14λλ ɦɝ/(ɤɦ2.ɫɭɬ), ɚ ɩɨɧɢɠɟɧɧɵɟ – ɧɚ 
ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɸ ɋɨɜɟɬɫɤɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ – θ7θ ɦɝ/(ɤɦ2.ɫɭɬ) (ɪɢɫ.). 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɦɵɲɶɹɤɚ ɜ ɬɜɟɪɞɨɦ ɨɫɚɞɤɟ ɫɧɟɝɚ ɢ ɟɝɨ ɫɪɟɞɧɟɫɭɬɨɱɧɵɣ ɩɪɢɬɨɤ ɢɡ ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ ɧɚ ɫɧɟɝɨɜɨɣ 
ɩɨɤɪɨɜ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɝ. Ɉɦɫɤɚ, 2013 ɝ. 

 
Ⱥɞɦɢɧɢɫɬɪɚɬɢɜɧɵɣ 

ɨɤɪɭɝ 
n ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ, ɦɝ/ɤɝ Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 
ɋɪɟɞɧɟɫɭɬɨɱɧɵɣ 

ɩɪɢɬɨɤ, ɦɝ/(ɤɦ2 .ɫɭɬ) 
m Min Max m Min Max 

ɋɨɜɟɬɫɤɢɣ 31 11,5 0,5 33 0,5 677 17,6 4164 
ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɵɣ 46 10,4 0,16 159 0,5 990 27,9 3818 
Ɉɤɬɹɛɪɶɫɤɢɣ 20 6,4 0,5 10,6 0,2 897 100 2387 
Ʌɟɧɢɧɫɤɢɣ 25 11,6 0,5 19 0,5 1244 95 5729 
Ʉɢɪɨɜɫɤɢɣ 46 16,9 0,5 35 0,7 1499 17,5 5510 

ɋɪɟɞɧɟɟ ɝ. Ɉɦɫɤ 168 11,8 0,4 51 0,5 1183 51 6462 
Ɏɨɧ 5 21,3 19,8 23  67 25 123 

ɋɪɟɞɧɟɟ ɝ. Ɉɦɫɤ  
1991-1992 ɝɝ.* 

403 12,4 1,2 94 1,3    

ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟμ Ч – ɨɛɴɟɦ ɜɵɛɨɪɤɢ, Ц – ɫɪɟɞɧɟɟ, εТЧ – ɦɢɧɢɦɭɦ, εКб – ɦɚɤɫɢɦɭɦ, * – ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ɋɢɛɢɪɫɤɨɝɨ 
ɮɢɥɢɚɥɚ «Ȼɟɪɺɡɨɜɝɟɨɥɨɝɢɹ» ɎȽɍȽɉ «ɍɪɚɧɝɟɨ» Д1]. 
 

 

Ɋɢɫ. ɉɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɫɪɟɞɧɟɫɭɬɨɱɧɨɝɨ ɩɪɢɬɨɤɚ ɦɵɲɶɹɤɚ 
ɧɚ ɫɧɟɝɨɜɨɣ ɩɨɤɪɨɜ ɝ. Ɉɦɫɤɚ 

 



 
 

737
 

ɋȿɄɐɂə 11. ȽȿɈɗɄɈɅɈȽɂə, ɈɏɊȺɇȺ ɂ ɁȺɓɂɌȺ ɈɄɊɍɀȺɘɓȿɃ  
ɋɊȿȾɕ. ȽȿɈɂɇɎɈɊɆȺɐɂɈɇɇɕȿ ɋɂɋɌȿɆɕ ȼ ȽȿɈɗɄɈɅɈȽɂɂ 

ɉɨɜɵɲɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɦɵɲɶɹɤɚ ɜ ɬɜɟɪɞɨɦ ɨɫɚɞɤɟ ɫɧɟɝɚ ɢ ɟɝɨ ɫɪɟɞɧɟɫɭɬɨɱɧɵɣ ɩɪɢɬɨɤ ɧɚ 
ɫɧɟɝɨɜɨɣ ɩɨɤɪɨɜ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ Ʉɢɪɨɜɫɤɨɝɨ ɚɞɦɢɧɢɫɬɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɨɤɪɭɝɚ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟɦ ɡɞɟɫɶ 
ɚɷɪɨɩɨɪɬɚ «Ɉɦɫɤ-ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɵɣ», ɡɚɝɪɭɠɟɧɧɵɯ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ ɚɪɬɟɪɢɣ ɩɪɢɞɨɥɢɧɧɨɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ, ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ 
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɣ ɨɬɪɚɫɥɢ, ɩɢɳɟɜɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ, ɤɨɦɛɢɧɚɬɚ ɜɹɥɟɧɨɣ ɨɛɭɜɢ ɢ ɞɪ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɭɫɬɚɧɨɜɢɥɢ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɦɵɲɶɹɤɚ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɝ. Ɉɦɫɤɚ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ 
ɫɧɟɝɨɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɴɟɦɤɢ. 

 
Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɚ 

 

1. Ƚɪɢɝɨɪɶɟɜ ȼ.ȼ., ɋɚɦɫɨɧɨɜ Ƚ.Ʌ., ɉɨɩɨɜ ɘ.ɉ. Ƚɟɨɥɨɝɨ-ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ Ɉɦɫɤɨɝɨ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ 
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ȼɅɂəɇɂȿ ȽȺɁɂɎɂɄȺɐɂɂ ȼɅȺȾɂȼɈɋɌɈɄɋɄɈɃ Ɍɗɐ-1 ɇȺ ɄȺɑȿɋɌȼɈ 

 ȺɌɆɈɋɎȿɊɇɈȽɈ ȼɈɁȾɍɏȺ 

Ɉ.ȼ. Ʌɨɫɟɜ, ȿ.ȼ. Ɉɜɨɞɨɜɚ 

ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ ɫɬɚɪɲɢɣ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɶ ȿ.ȼ. Ɉɜɨɞɨɜɚ 

Ⱦɚɥɶɧɟɜɨɫɬɨɱɧɵɣ ɮɟɞɟɪɚɥɶɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. ȼɥɚɞɢɜɨɫɬɨɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

ɇɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɝɨɪɨɞɚ ȼɥɚɞɢɜɨɫɬɨɤɚ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɜɤɥɚɞ ɜ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɟ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜɧɨɫɹɬ 
ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɬɟɩɥɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ - ȼɌɗɐ-1 ɢ ȼɌɗɐ-2. 

ȼɚɥɨɜɵɣ ɜɵɛɪɨɫ ɨɬ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɰɟɥɵɦ ɪɹɞɨɦ ɩɨɥɥɸɬɚɧɬɨɜ, ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ ɢɡ 
ɤɨɬɨɪɵɯ ɹɜɥɹɸɬɫɹ NO2, CO, SO2, ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɵ, ɫɚɠɚ, NH3, ɜɡɜɟɲɟɧɧɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɢ ɩɵɥɶ ɧɟɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɚɹ. 

ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɫɬɪɚɬɟɝɢɟɣ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ, ɜ β01β ɝ. ɜɨ 
ȼɥɚɞɢɜɨɫɬɨɤɟ ɛɵɥɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɤɨɬɟɥɶɧɵɯ ɢ ɬɟɩɥɨɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɣ ɝɨɪɨɞɚ ɧɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ 
ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɚ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ДβЖ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɱɟɦ, ɜɨɡɧɢɤɥɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɜ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ 
ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɜɵɛɪɨɫɨɜ ȼɥɚɞɢɜɨɫɬɨɤɫɤɨɣ Ɍɗɐ-1 ɪɚɛɨɬɚɸɳɟɣ ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɜɢɞɚɯ ɬɨɩɥɢɜɚ. 

ȼɥɚɞɢɜɨɫɬɨɤɫɤɚɹ Ɍɗɐ-1 ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɧɚ ɩɨɛɟɪɟɠɶɟ Ⱥɦɭɪɫɤɨɝɨ ɡɚɥɢɜɚ ɜ ɸɝɨ-ɡɚɩɚɞɧɨɣ ɱɚɫɬɢ 
Ɏɪɭɧɡɟɧɫɤɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ ɝ. ȼɥɚɞɢɜɨɫɬɨɤɚ, ɜ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɛɥɢɡɨɫɬɢ ɨɬ ɡɨɧɵ ɨɬɞɵɯɚ ɋɩɨɪɬɢɜɧɨɣ ɝɚɜɚɧɢ, 
ɫɩɨɪɬɢɜɧɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ «Ɉɥɢɦɩɢɣɫɤɢɣ» ɢ «Ⱦɢɧɚɦɨ», ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 0,η-1,0 ɤɦ ɨɬ ɢɫɬɨɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɰɟɧɬɪɚ ɝɨɪɨɞɚ 
ȼɥɚɞɢɜɨɫɬɨɤɚ. 

ȼɌɗɐ-1 ɜɜɟɞɟɧɚ ɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɸ ɜ 1λ1β ɝ., ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɬɨɩɥɢɜɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɛɭɪɵɣ ɭɝɨɥɶ. ȼ 1λ8γ-1984 
ɝɝ. ɛɵɥɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɦɚɫɲɬɚɛɧɚɹ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɱɟɝɨ ɤɨɬɥɵ ɩɟɪɟɜɟɞɟɧɵ ɫ ɭɝɥɹ ɧɚ ɫɠɢɝɚɧɢɟ ɦɚɡɭɬɚ. ȼ 
β010 ɝɨɞɭ ɜ ɩɪɟɞɞɜɟɪɢɢ ɫɚɦɦɢɬɚ ȺɌɗɋ-β01β ɛɵɥɚ ɧɚɱɚɬɚ ɦɚɫɲɬɚɛɧɚɹ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɩɨ ɩɟɪɟɜɨɞɭ ɤɨɬɟɥɶɧɨɝɨ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ȼɌɗɐ-1 ɧɚ ɫɠɢɝɚɧɢɟ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɚ. Ɋɚɛɨɬɚ ɧɚ ɝɚɡɟ ɛɵɥɚ ɧɚɱɚɬɚ ɜ ɹɧɜɚɪɟ β01β ɝ. ɇɚ ɞɚɧɧɨɦ ɷɬɚɩɟ 
ɫɜɨɟɝɨ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɟɩɥɨɜɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ Ɍɗɐ-1 ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ γη0 Ƚɤɚɥ/ɱɚɫ ДβЖ. 

ɑɬɨɛɵ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɷɮɮɟɤɬ ɫɦɟɧɵ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɝɨ ɧɚ ȼɌɗɐ-1, 
ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɨɬɯɨɞɹɳɢɯ ɝɚɡɨɜ ɜ ɤɨɬɥɚɯ ʋ β ɢ ʋ η ɜ β011 ɢ β01β ɝɝ. (ɪɢɫ. 1). ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɜ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɬɨɩɥɢɜɚ ɜ β011 ɝ. ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɦɚɡɭɬ, ɚ ɜ β01β ɝ. – ɩɪɢɪɨɞɧɵɣ ɝɚɡ. 

 

 
 

Ɋɢɫ.1 Ɉɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɝɚɡɨɜ ɜ ɤɨɬɥɚɯ ʋ 2 ɢ ʋ 5, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɜɢɞɚɯ ɬɨɩɥɢɜɚ 
 
 

 
 
ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɨɬɯɨɞɹɳɢɯ ɝɚɡɨɜ ȼɌɗɐ-1 ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ 

ɧɚɦɟɬɢɜɲɭɸɫɹ ɬɟɧɞɟɧɰɢɸ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ, ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɢɯ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɫɦɟɧɵ 
ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ.  


