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ɞɪɟɜɟɫɧɵɯ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɢɧɬɟɪɟɫɧɵɦ ɨɛɴɟɤɬɨɦ ɞɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ 
ɛɢɨɫɮɟɪɵ. 
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ɈɐȿɇɄȺ ɋɈȾȿɊɀȺɇɂə ɊȺȾɂɈȺɄɌɂȼɇɕɏ ɗɅȿɆȿɇɌɈȼ ȼ ɉɈɑȼȺɏ ɂ ɅɂɋɌɖəɏ ɇȺ 
ɌȿɊɊɂɌɈɊɂɂ Ƚ. ɄɕɁɕɅ (ɊȿɋɉɍȻɅɂɄȺ ɌɍȼȺ) 

ȿ.ə. ɇɚɦɱɚɤ 

ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ ȿ.Ƚ. əɡɢɤɨɜ 
ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

Ɂɚɝɪɹɡɧɟɧɢɟ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɚɠɧɵɯ ɩɪɨɛɥɟɦ ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɬɜɚ ɧɚ 
ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɷɬɚɩɟ ɪɚɡɜɢɬɢɹ. 

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɝ. Ʉɵɡɵɥɚ Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɢ Ɍɭɜɚ ɜ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɭɝɥɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɪɨɛ ɩɨɱɜ ɢ ɥɢɫɬɶɟɜ ɬɨɩɨɥɟɣ.  ȼ ɪɚɦɤɚɯ ɞɚɧɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɛɵɥɢ 
ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɢ ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɪɨɛ ɩɨɱɜ ɢ ɥɢɫɬɶɟɜ ɬɨɩɨɥɟɣ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɝɨɪɨɞɚ. 
ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɷɬɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɭɪɨɜɧɢ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɩɨɱɜɟɧɧɨɦ 
ɩɨɤɪɨɜɟ ɢ ɥɢɫɬɶɹɯ ɬɨɩɨɥɹ. 

Ʉɨɬɥɨɜɢɧɧɵɣ ɪɟɥɶɟɮ Ʉɵɡɵɥɚ, ɱɚɫɬɵɟ ɚɧɬɢɰɢɤɥɨɧɵ ɢ ɢɧɜɟɪɫɢɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɫɨɡɞɚɸɬ ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɟ 
ɭɫɥɨɜɢɹ ɞɥɹ ɪɚɫɫɟɢɜɚɧɢɹ ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɟ, ɩɪɢɜɨɞɹɳɟɟ ɜ ɡɢɦɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɤ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɦɭ 
ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɸ, ɬɭɦɚɧɚɦ ɢ ɫɦɨɝɚɦ [1]. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦɢ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɩɨɱɜɵ ɢ ɪɚɫɬɟɧɢɹ ɝɨɪɨɞɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ (ɐɗɋ), ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɟ ɢ ɤɨɦɦɭɧɚɥɶɧɵɟ ɤɨɬɟɥɶɧɵɟ, ɱɚɫɬɧɵɣ ɠɢɥɨɣ ɫɟɤɬɨɪ ɫ ɩɟɱɧɵɦ 
ɨɬɨɩɥɟɧɢɟɦ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɟ ɧɚ ɭɝɥɹɯ. ɍɝɥɢ ɤɚɤ ɩɪɢɪɨɞɧɵɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɜ ɬɟɯ ɢɥɢ ɢɧɵɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚɯ 
ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ [2]. 

ȼɫɟ ɷɬɨ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɦɧɨɝɨɮɚɤɬɨɪɧɨɟ ɭɯɭɞɲɟɧɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ, ɬɪɟɛɭɸɳɟɟ ɜ 
ɧɚɫɬɨɹɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɯ ɦɟɪ ɡɚɳɢɬɵ, ɢ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɜɨɡɧɢɤɥɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɷɤɨɥɨɝɨ-
ɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɝ. Ʉɵɡɵɥɚ ɞɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɯ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. 

ɉɪɟɞɦɟɬɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɫɥɭɠɢɥɢ ɩɨɱɜɟɧɧɵɣ ɩɨɤɪɨɜ ɢ ɥɢɫɬɶɹ ɬɨɩɨɥɟɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ Ʉɵɡɵɥɫɤɨɣ Ɍɗɐ, 
ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɣ ɡɨɧɵ ɢ ɱɚɫɬɧɨɝɨ ɫɟɤɬɨɪɚ ɝɨɪɨɞɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɮɨɧɨɜɨɣ ɩɥɨɳɚɞɤɢ ɜ 40 ɤɦ ɨɬ ɝ. Ʉɵɡɵɥɚ ɜ ɫɟɜɟɪɨ-
ɡɚɩɚɞɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ. 

Ɉɬɨɛɪɚɧɧɵɟ ɨɛɪɚɡɰɵ ɛɵɥɢ ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɵ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦ ɧɟɣɬɪɨɧɧɨ–ɚɤɬɢɜɚɰɢɨɧɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ  
ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɹɞɟɪɧɨ-ɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɤɚɮɟɞɪɵ ɝɟɨɷɤɨɥɨɝɢɢ ɢ ɝɟɨɯɢɦɢɢ Ɍɨɦɫɤɨɝɨ 
ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨɡɜɨɥɢɥ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɩɨɱɜɟɧɧɵɯ ɩɪɨɛ ɢ ɡɨɥɵ 
ɥɢɫɬɶɟɜ. 

ɋɬɟɩɟɧɶ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɩɨɱɜɟɧɧɵɯ ɩɪɨɛ ɢ ɡɨɥɵ ɥɢɫɬɶɟɜ ɨɰɟɧɢɜɚɥɚɫɶ ɦɟɬɨɞɨɦ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɣ 
ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫ ɢɯ ɮɨɧɨɜɵɦɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɦɢ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ (ɪɢɫ. 1, β). 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɸ ɭɪɚɧɚ ɜ ɩɪɨɛɚɯ ɩɨɱɜ, ɤɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɪɢɫɭɧɤɚ 1, ɜ ɪɚɣɨɧɟ 
ɤɢɪɩɢɱɧɨɝɨ ɡɚɜɨɞɚ - ɞɨ γ ɦɝ/ɤɝ, ɬɨɪɢɹ – ɞɨ 7 ɦɝ/ɤɝ. Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɟ ɧɚɞ ɮɨɧɨɦ ɞɥɹ U ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 1,4 
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ɋȿɄɐɂə 11. ȽȿɈɗɄɈɅɈȽɂə, ɈɏɊȺɇȺ ɂ ɁȺɓɂɌȺ ɈɄɊɍɀȺɘɓȿɃ  
ɋɊȿȾɕ. ȽȿɈɂɇɎɈɊɆȺɐɂɈɇɇɕȿ ɋɂɋɌȿɆɕ ȼ ȽȿɈɗɄɈɅɈȽɂɂ 

ɪɚɡɚ ɜ ɪɚɣɨɧɟ ɬɟɩɥɨɷɥɟɤɬɪɨɰɟɧɬɪɚɥɢ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ – 1,8 ɪɚɡ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɱɚɫɬɧɨɝɨ ɫɟɤɬɨɪɚ. Ⱦɥɹ Th 
ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɟ – 1,4 ɪɚɡɚ ɜ ɪɚɣɨɧɟ ɬɟɩɥɨɷɥɟɤɬɪɨɰɟɧɬɪɚɥɢ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ – β,4 ɪɚɡɚ ɜ ɪɚɣɨɧɟ 
ɤɢɪɩɢɱɧɨɝɨ ɡɚɜɨɞɚ. 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɭɪɚɧɚ ɜ ɥɢɫɬɶɹɯ ɬɨɩɨɥɹ, ɤɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɪɢɫɭɧɤɚ β, ɜ ɪɚɣɨɧɟ ɤɢɪɩɢɱɧɨɝɨ ɡɚɜɨɞɚ ɞɨ 0,θ ɦɝ/ɤɝ, 
ɬɨɪɢɹ – ɞɨ 1 ɦɝ/ɤɝ. ȼ ɪɚɣɨɧɟ ɬɟɩɥɨɷɥɟɤɬɪɨɰɟɧɬɪɚɥɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ U ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ ɮɨɧɚ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɟ 
ɮɨɧɚ ɜ ɪɚɣɨɧɟ ɤɢɪɩɢɱɧɨɝɨ ɡɚɜɨɞɚ – ɜ η ɪɚɡ. 

ȼ ɰɟɥɨɦ ɞɥɹ ɝɨɪɨɞɚ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɫɪɟɞɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɞɥɹ ɩɨɱɜ ɩɨ ɭɪɚɧɭ - β,β ɦɝ/ɤɝ, ɬɨɪɢɹ - 4,3 
ɦɝ/ɤɝ ɢ ɬɨɪɢɣ-ɭɪɚɧɨɜɨɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ – 1,λ. ȼɦɟɫɬɟ ɫ ɬɟɦ, ɫɪɟɞɧɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɭɪɚɧɚ ɜ ɩɪɨɛɚɯ ɡɨɥɵ ɥɢɫɬɶɟɜ 0,β 
ɦɝ/ɤɝ, ɬɨɪɢɹ 0,η ɦɝ/ɤɝ, ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɬɨɪɢɣ-ɭɪɚɧɨɜɨɝɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ – 2,2. 

ȿɫɥɢ ɫɪɚɜɧɢɜɚɬɶ ɞɚɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ ɪɟɝɢɨɧɚɦɢ, ɬɨ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɜ ɩɨɱɜɚɯ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɝ. Ɍɨɦɫɤɚ 
ɫɪɟɞɧɟɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɭɪɚɧɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ β,4 ɦɝ/ɤɝ, ɬɨɪɢɹ – 7,η ɦɝ/ɤɝ, ɩɪɢ ɬɨɪɢɣ-ɭɪɚɧɨɜɨɦ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ γ,1, ɜ ɩɨɱɜɚɯ ɝ. 
ɂɪɤɭɬɫɤɚ – 3,5 ɦɝ/ɤɝ ɢ 9,4 ɦɝ/ɤɝ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɬɨɪɢɣ-ɭɪɚɧɨɜɨɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ β,θ. ȼ Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɟ 
Ȼɭɪɹɬɢɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɭɪɚɧɚ – β,β ɦɝ/ɤɝ, ɬɨɪɢɹ – 7,0 ɦɝ/ɤɝ, Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɟ Ⱥɥɬɚɣ ɭɪɚɧɚ – 2,4 ɦɝ/ɤɝ, ɬɨɪɢɹ – 6,7 ɦɝ/ɤɝ, 
ɩɪɢ ɬɨɪɢɣ-ɭɪɚɧɨɜɨɦ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ γ,1 ɢ β,8 ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ [3, 4]. 
 

 
Ɋɢɫ. 1 Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɚ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɩɨɱɜɚɯ ɝ. Ʉɵɡɵɥɚ 

 

 
 

Ɋɢɫ. 2 Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɚ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɡɨɥɟ ɥɢɫɬɶɟɜ ɬɨɩɨɥɟɣ ɝ. Ʉɵɡɵɥɚ 

 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɨ ɢɦɟɸɳɢɦɫɹ ɞɚɧɧɵɦ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɫɢɥɶɧɨɟ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 

ɭɪɚɧɚ ɢ ɬɨɪɢɹ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ, ɩɪɢɥɟɝɚɸɳɟɣ ɤ ɤɢɪɩɢɱɧɨɦɭ ɡɚɜɨɞɭ. ɗɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɢɫɯɨɞɧɵɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦ, 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɦɵɦ ɞɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɤɢɪɩɢɱɟɣ. ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɷɬɨ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɝɥɢɧɵ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɮɢɤɫɢɪɭɸɬɫɹ 
ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɟ ɩɪɢɪɨɞɧɵɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. Ⱥɧɚɥɢɡ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɜ ɡɨɥɶɧɵɯ 
ɩɪɨɛɚɯ ɥɢɫɬɶɟɜ ɬɨɩɨɥɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɭɪɚɧɚ ɢ ɬɨɪɢɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɧɢɠɟ, ɱɟɦ ɜ ɩɪɨɛɚɯ ɩɨɱɜ. ɋɪɟɞɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ 
ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɩɨɱɜɚɯ ɝ. Ʉɵɡɵɥɚ ɧɢɠɟ, ɱɟɦ ɜ ɜɵɲɟɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨ ɝɨɪɨɞɚɦ ɢ ɪɟɫɩɭɛɥɢɤɚɦ. 

ȼɵɩɨɥɧɟɧɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɡɜɨɥɢɥɢ ɨɰɟɧɢɬɶ ɭɪɨɜɧɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɯ ɩɪɢɪɨɞɧɨɣ ɫɪɟɞɵ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɝ. Ʉɵɡɵɥɚ ɢ ɧɚɦɟɬɢɬɶ ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɩɪɢɧɹɬɢɹ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɱɟɫɤɢɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ ɚɞɦɢɧɢɫɬɪɚɰɢɢ ɝɨɪɨɞɚ. 
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Ɍɨɦɫɤ, 2013. – ɋ. 178-182. 

 

ȽȿɈɏɂɆɂɑȿɋɄɈȿ ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂȿ ɅȿɀȺɅɕɏ ɏȼɈɋɌɈȼ ɈȻɈȽȺɓȿɇɂə  
əɊɈɋɅȺȼɋɄɈȽɈ ȽɈɊɇɈ-ɈȻɈȽȺɌɂɌȿɅɖɇɈȽɈ ɄɈɆȻɂɇȺɌȺ 

ȿ.ȼ. Ɉɜɨɞɨɜɚ, ɀ.Ⱥ. ɒɚɝɢɧɚ, ɋ.ɋ. Ʉɚɥɭɧɡɢɝɚ 

ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ ɫɬɚɪɲɢɣ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɶ ȿ.ȼ. Ɉɜɨɞɨɜɚ 
Ⱦɚɥɶɧɟɜɨɫɬɨɱɧɵɣ ɮɟɞɟɪɚɥɶɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. ȼɥɚɞɢɜɨɫɬɨɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

Ɂɚ ɜɪɟɦɹ ɪɚɛɨɬɵ əɪɨɫɥɚɜɫɤɨɝɨ ɝɨɪɧɨ-ɨɛɨɝɚɬɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɦɛɢɧɚɬɚ ɩɪɨɢɡɨɲɥɨ ɤɨɪɟɧɧɨɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ 
ɥɚɧɞɲɚɮɬɚμ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɥɢɫɶ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɵɟ ɮɨɪɦɵ ɪɟɥɶɟɮɚ, ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɝɢɞɪɨɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɢ 
ɭɯɭɞɲɟɧɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɢ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɜɨɞ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɟ ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ ɜɵɛɪɨɫɚɦɢ ɨɬ 
ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ (ɯɜɨɫɬɨɯɪɚɧɢɥɢɳ, ɤɚɪɶɟɪɨɜ, ɩɟɪɟɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɢɯ ɰɟɯɨɜ). 

Ʉɚɤ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɚɹ ɪɨɥɶ ɜ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɢ ɷɤɨɫɢɫɬɟɦɵ ɏɨɪɨɥɶɫɤɨɝɨ 
ɪɚɣɨɧɚ ɨɬɜɨɞɢɬɫɹ əɪɨɫɥɚɜɫɤɨɦɭ ɯɜɨɫɬɨɯɪɚɧɢɥɢɳɭ. 

ɉɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɯɜɨɫɬɨɯɪɚɧɢɥɢɳɚ ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɬɫɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɦɭ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ. 
Ɋɚɡɜɢɬɢɟ ɜɨɞɧɨɣ ɷɪɨɡɢɢ ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɟɬ ɫɦɵɜ ɫ ɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɬɹɠɟɥɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ, ɚ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɚɹ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɹ 
ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɸ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɜɨɞ ɜɵɫɨɤɨɬɨɤɫɢɱɧɵɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɞɟɮɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ 
ɬɨɧɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɵɟ ɮɪɚɤɰɢɢ ɯɜɨɫɬɨɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɪɟɚɥɶɧɭɸ ɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɛɥɢɠɚɣɲɢɯ ɧɚɫɟɥɟɧɧɵɯ 
ɩɭɧɤɬɨɜ, ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɨ ɫɤɚɡɚɬɶɫɹ ɧɚ ɡɞɨɪɨɜɶɟ ɦɟɫɬɧɨɝɨ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ. 

ɉɨ ɨɛɳɟɦɭ ɦɧɟɧɢɸ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɨɜ - ɷɤɨɥɨɝɨɜ, ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɯɜɨɫɬɨɯɪɚɧɢɥɢɳ ɞɨɫɬɢɝɥɨ ɭɪɨɜɧɹ, 
ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɟɝɨ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɵɟ ɫɢɥɵ ɩɪɢɪɨɞɵ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɥɟɠɚɥɵɯ ɩɟɫɤɨɜ 
əɪɨɫɥɚɜɫɤɨɝɨ ɯɜɨɫɬɨɯɪɚɧɢɥɢɳɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɦ ɢ ɜɚɠɧɵɦ, ɞɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɢ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɝɥɨɛɚɥɶɧɵɯ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɷɤɨɫɢɫɬɟɦɵ ɪɚɣɨɧɚ. 

ȼ β01γ ɝ ɛɵɥɨ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɨ ɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɟ ɨɩɪɨɛɨɜɚɧɢɟ ɯɜɨɫɬɨɯɪɚɧɢɥɢɳ ʋ 1, ʋ 4(β) ɢ ʋ γ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 
əɪɨɫɥɚɜɫɤɨɝɨ ɝɨɪɧɨ-ɨɛɨɝɚɬɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɦɛɢɧɚɬɚ, ɨɬɨɛɪɚɧɨ 1η ɩɪɨɛ. 

Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɩɪɨɛ ɩɪɨɜɨɞɢɥɫɹ ɧɚ ɛɚɡɟ ɚɤɤɪɟɞɢɬɨɜɚɧɧɨɣ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ȾȼȽɂ ȾȼɈ ɊȺɇ ɝ. 
ȼɥɚɞɢɜɨɫɬɨɤɚ. 

Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɫɬɟɩɟɧɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɯɜɨɫɬɨɯɪɚɧɢɥɢɳ əɪɨɫɥɚɜɫɤɨɝɨ ȽɈɄɚ ɧɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ 
ɢ ɡɞɨɪɨɜɶɟ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ ɛɵɥ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɥɟɠɚɥɵɯ ɩɟɫɤɨɜ ɢ ɩɪɢɥɟɝɚɸɳɢɯ ɤ 
ɯɜɨɫɬɨɯɪɚɧɢɥɢɳɭ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣ. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɤɪɢɬɟɪɢɹɦɢ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɦɢ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɫɬɟɩɟɧɢ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɝɪɭɧɬɨɜ, ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ 
ɩɪɟɞɟɥɶɧɨ-ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ (ɉȾɄ) ɢ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɨɱɧɵɟ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ (ɈȾɄ) ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ 
ɜɟɳɟɫɬɜ ɜ ɩɨɱɜɟ ɩɨ ȽɈɋɌ 17.4.1.0γ-84 [2]. 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ (ɬɚɛɥ.1) ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɜ ɯɜɨɫɬɨɯɪɚɧɢɥɢɳɚɯ 
əɪɨɫɥɚɜɫɤɨɝɨ ɝɨɪɧɨ-ɨɛɨɝɚɬɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɦɛɢɧɚɬɚ ɫɨɫɪɟɞɨɬɨɱɟɧɵ ɷɤɨɬɨɤɫɢɱɧɵɟ ɦɟɬɚɥɥɵ ɫɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦɢ 
ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɹɦɢ ɉȾɄ (ɈȾɄ), ɨɬɧɨɫɹɳɢɟɫɹ ɤ 1 ɤɥɚɫɫɭ ɨɩɚɫɧɨɫɬɢ – Be (βη00 ɉȾɄ), As (βη7 ɉȾɄ), Pb (4,7 ɉȾɄ), Zn 
(8,β ɉȾɄ). 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɯɜɨɫɬɚɯ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ əɪɨɫɥɚɜɫɤɨɝɨ ȽɈɄɚ, ɦɝ/ɤɝ 

Ɂɧɚɱɟɧɢɟ 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ, ɦɝ/ɤɝ 
Ʉɥɚɫɫ ɨɩɚɫɧɨɫɬɢ 

I II III - IV 
Be As Pb Zn Cu Co Cr Ni V W Mn Sr Ti Li Bi 

ɋɪɟɞɧɟɟ 
(n=15) 

385 515 151 505 130 4,2 53.5 11,56 45,5 33,3 1155 900 1195 2400 7,05 

Ɇɢɧ. 200 100 50 300 30 3 30 0,6 30 30 3 600 80 1000 3 
Ɇɚɤɫ. 500 2000 300 800 300 10 100 100 60 50 3000 1000 2000 3000 15 

ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟμ * –  ɡɞɟɫɶ ɢ ɞɚɥɟɟ ɚɧɚɥɢɡɵ ɢ ɨɛɪɚɡɰɵ ɥɸɛɟɡɧɨ ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɟɧɵ ɂ.Ⱥ. Ɍɚɪɚɫɟɧɤɨ, ɫɬɚɪɲɢɣ ɧɚɭɱɧɵɣ 
ɫɨɬɪɭɞɧɢɤ ȾȼȽɂ ȾȼɈ ɊȺɇ 

 
ɍɦɟɪɟɧɧɨ ɨɩɚɫɧɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ (β ɤɥɚɫɫ ɨɩɚɫɧɨɫɬɢ) Cu, Cr, Co, Ni ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɜ ɝɪɭɧɬɚɯ 

ɯɜɨɫɬɨɯɪɚɧɢɥɢɳɚ ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚɯ, ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɢɯ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɯ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ. ɇɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɹ ɉȾɄ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵ ɞɥɹ ɦɟɞɢ (β,β ɉȾɄ) ɢ ɧɢɤɟɥɹ (η ɉȾɄ) ɜ ɟɞɢɧɢɱɧɵɯ ɩɪɨɛɚɯ. 


