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ɉɊɈȻɅȿɆɕ ȽȿɈɅɈȽɂɂ ɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɇȿȾɊ 

ɐȿɆȿɇɌɇɕɃ ɁȺȼɈȾ ɄȺɄ ɂɋɌɈɑɇɂɄ ɁȺȽɊəɁɇȿɇɂə ȺɌɆɈɋɎȿɊɕ ȽɈɊɈȾɈȼ 
ȼ.ɋ. ɋɵɰɟɜɢɱ  

ɇɚɭɱɧɵɟ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɢ ɞɨɰɟɧɬ ɇ.Ⱥ. Ɉɫɢɩɨɜɚ, ɚɫɫɢɫɬɟɧɬ ȿ.Ⱥ. Ɏɢɥɢɦɨɧɟɧɤɨ  
ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

ɉɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɟ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɨɬɪɚɫɥɟɣ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦɢ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ 
ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɚ ɝɨɪɨɞɫɤɢɯ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɹɯ Д1Ж. Ʉ ɩɪɢɨɪɢɬɟɬɧɵɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦɢ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ 
ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɝɨɪɨɞɚɯ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɬɚɤɢɟ ɨɬɪɚɫɥɢ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ, ɤɚɤ ɱɟɪɧɚɹ ɢ ɰɜɟɬɧɚɹ 
ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɹ, ɯɢɦɢɱɟɫɤɚɹ ɢ ɧɟɮɬɟɯɢɦɢɱɟɫɤɚɹ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɶ, ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɚ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ 
ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɪɨɫɬ ɢ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɝɨɪɨɞɨɜ ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɟɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɨɛɴɟɦɨɜ 
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɠɢɥɵɯ ɢ ɫɨɩɭɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɢɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ, ɱɬɨ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ Д4Ж. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɫɪɟɞɢ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɣ ɢɧɞɭɫɬɪɢɢ ɰɟɦɟɧɬɧɵɟ 
ɡɚɜɨɞɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɞɧɢɦɢ ɢɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ «ɝɪɹɡɧɵɯ» ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜ.  

ɐɟɦɟɧɬ – ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɣ ɜɹɠɭɳɢɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɨ-ɝɥɢɧɢɫɬɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ, ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ 
ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɤɫɢɞ ɤɚɥɶɰɢɹ, ɤɪɟɦɧɟɡɟɦ, ɝɥɢɧɨɡɟɦ ɢ ɨɤɫɢɞɵ ɠɟɥɟɡɵ. ɐɟɦɟɧɬ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ ɩɪɢ 
ɫɦɟɲɢɜɚɧɢɢ ɫ ɜɨɞɨɣ ɬɜɟɪɞɟɬɶ ɜ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɢ ɜɨɞɧɨɣ ɫɪɟɞɚɯ ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ ɢɥɢ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɟɦ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɢ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɜɚɠɧɟɣɲɢɯ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɫɵɪɶɟɦ ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ 
ɤɥɢɧɤɟɪɚ ɫɥɭɠɚɬ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɵɟ (ɢɡɜɟɫɬɧɹɤɢ, ɦɟɥ, ɢɡɜɟɫɬɤɨɜɵɣ ɦɟɪɝɟɥɶ) ɢ ɝɥɢɧɢɫɬɵɟ (ɝɥɢɧɚ, ɫɭɝɥɢɧɤɢ, ɥɟɫɫ) 
ɩɨɪɨɞɵ. 

ɉɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɰɟɦɟɧɬɚ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɟɦ ɜ ɨɤɪɭɠɚɸɳɭɸ ɫɪɟɞɭ ɬɜɟɪɞɵɯ ɢ ɝɚɡɨɨɛɪɚɡɧɵɯ 
ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ (ɰɟɦɟɧɬɧɨɣ ɢ ɞɪɭɝɨɣ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɣ ɩɵɥɢ, ɫɚɠɢ, ɪɬɭɬɢ, ɫɟɪɧɢɫɬɨɝɨ ɚɧɝɢɞɪɢɞɚ, ɨɤɫɢɞɚ 
ɭɝɥɟɪɨɞɚ, ɨɤɫɢɞɨɜ ɚɡɨɬɚ, ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɨɜ, ɜɚɧɚɞɢɹ, ɦɚɪɝɚɧɰɚ, ɚɦɦɢɚɤɚ, ɫɟɪɨɜɨɞɨɪɨɞɚ ɢ ɞɪ.) Дγ, 7]. 
ɋɪɟɞɢ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɚ ɜɵɛɪɚɫɵɜɚɟɦɵɯ ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ, ɨɫɨɛɨɟ ɛɟɫɩɨɤɨɣɫɬɜɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɟɦ 
ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɪɬɭɬɶɸ. ɗɬɨ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɪɬɭɬɶ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɵɫɨɤɨ ɬɨɤɫɢɱɧɵɦ ɦɟɬɚɥɥɨɦ, 
ɜɵɡɵɜɚɸɳɢɦ ɧɚɪɭɲɟɧɢɟ ɪɚɛɨɬɵ ɢɦɦɭɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚ ɧɟɪɜɧɭɸ, ɩɢɳɟɜɚɪɢɬɟɥɶɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɵ, 
ɩɨɱɤɢ, ɩɟɱɟɧɶ, ɠɟɥɭɞɨɱɧɨ-ɤɢɲɟɱɧɵɣ ɬɪɚɤɬν ɚ ɯɪɨɧɢɱɟɫɤɨɟ ɨɬɪɚɜɥɟɧɢɟ ɪɬɭɬɶɸ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɧɚɪɭɲɟɧɢɸ 
ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɢ ɩɟɪɢɮɟɪɢɱɟɫɤɨɣ ɧɟɪɜɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ. 

Ɋɬɭɬɶ ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɵɣ ɜɨɡɞɭɯ ɝɨɪɨɞɨɜ ɫ ɜɵɛɪɨɫɚɦɢ ɨɬ ɪɹɞɚ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜ ɜ 
ɞɜɭɯ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɮɚɡɨɜɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹɯ – ɜ ɩɚɪɨɝɚɡɨɜɨɣ ɮɨɪɦɟ ɢ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɩɵɥɟɜɵɯ ɜɵɛɪɨɫɨɜ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɬɢɩɢɱɧɵɟ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ-ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɪɬɭɬɢ ɩɨ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ Д8Ж. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ  

Ɋɬɭɬɶ ɜ ɩɵɥɟɜɵɯ ɜɵɛɪɨɫɚɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ, ɦɝ/ɤɝ Д8Ж 
 

Ɍɢɩ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɪɬɭɬɢ ɜ ɩɵɥɟɜɵɯ ɜɵɛɪɨɫɚɯ 
ɗɥɟɤɬɪɨɥɚɦɩɨɜɨɟ 
ɑɭɝɭɧɧɨɥɢɬɟɣɧɨɟ  
ɀɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɨɟ 
Ʉɚɛɟɥɶɧɨɟ 

2 
0,3 
0,55 
0,4 

 
ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɪɬɭɬɶ ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɚ ɞɥɹ ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɣ ɨɬɪɚɫɥɢ Д8Ж, ɛɵɥɚ 

ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɚ ɨɰɟɧɤɚ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɪɬɭɬɢ ɜ ɩɵɥɟɜɵɯ ɚɷɪɨɡɨɥɹɯ ɢɡ ɨɤɪɟɫɬɧɨɫɬɟɣ ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɡɚɜɨɞɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɛɵɥ 
ɢɡɭɱɟɧ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɞɚɧɧɵɯ ɩɵɥɟɜɵɯ ɚɷɪɨɡɨɥɟɣ. ɉɪɨɛɵ ɩɵɥɟɜɵɯ ɚɷɪɨɡɨɥɟɣ ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɩɭɬɟɦ ɨɬɛɨɪɚ 
ɩɪɨɛ ɫɧɟɝɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɩɥɚɧɲɟɬɨɦ-ɧɚɤɨɩɢɬɟɥɟɦ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɵɯ ɩɵɥɟɚɷɪɨɡɨɥɟɣ, ɱɬɨ ɞɟɥɚɟɬ 
ɟɝɨ ɧɚɞɟɠɧɵɦ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɨɦ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ. ɉɪɨɛɵ ɛɵɥɢ ɨɬɨɛɪɚɧɵ ɢ ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɟɧɵ ɞɥɹ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɂɧɫɬɢɬɭɬɨɦ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ ɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɝɟɨɮɢɡɢɤɢ ɋɈ ɊȺɇ (ɞ.ɬ.ɧ. 
Ɋɚɩɭɬɚ ȼ.Ɏ.).  

ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɦɢɧɟɪɚɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɩɪɨɛ ɩɵɥɟɜɵɯ ɚɷɪɨɡɨɥɟɣ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɡɚɩɚɬɟɧɬɨɜɚɧɧɨɣ 
ɦɟɬɨɞɢɤɟ ДηЖ ɜ ɨɩɬɢɤɨ-ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɝɨ ɢɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɧɚɭɱɧɨ-ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɝɨ 
ɰɟɧɬɪɚ «ɍɪɚɧɨɜɚɹ ɝɟɨɥɨɝɢɹ» ɤɚɮɟɞɪɵ ɝɟɨɷɤɨɥɨɝɢɢ ɢ ɝɟɨɯɢɦɢɢ Ɍɉɍ. Ⱥɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɪɬɭɬɢ ɜ ɩɪɨɛɚɯ ɩɵɥɟɚɷɪɨɡɨɥɟɣ ɩɪɨɜɨɞɢɥɫɹ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɆɂɇɈɐ 
«ɍɪɚɧɨɜɚɹ ɝɟɨɥɨɝɢɹ» ɧɚ ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɟ ɪɬɭɬɢ «ɊȺ-λ1η» ɫ ɩɪɢɫɬɚɜɤɨɣ «ɉɂɊɈ-λ1η+», ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɪɬɭɬɢ ɜ ɬɜɟɪɞɵɯ ɩɪɨɛɚɯ ɫɥɨɠɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɢɪɨɥɢɡɚ ɛɟɡ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ 
ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɢ.  

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɦɢɧɟɪɚɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɩɪɨɛ ɩɵɥɟɜɵɯ ɚɷɪɨɡɨɥɟɣ ɢɯ ɫɨɫɬɚɜ ɜ 
ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɱɚɫɬɢɰɚɦɢ ɰɟɦɟɧɬɧɨɣ ɩɵɥɢ (ɨɬ 40 ɞɨ 70%), ɚɥɸɦɨɫɢɥɢɤɚɬɧɵɦɢ ɦɢɤɪɨɫɮɟɪɭɥɚɦɢ (ɨɬ γ ɞɨ 
10 %), ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɦɢ ɦɢɤɪɨɫɮɟɪɭɥɚɦɢ (ɨɬ γ ɞɨ 10 %), ɱɚɫɬɢɰɚɦɢ ɤɜɚɪɰɚ (ɨɬ γ ɞɨ 10 %) ɢ ɧɟɤɨɬɨɪɵɦɢ ɞɪɭɝɢɦɢ. 
ɑɬɨ ɝɨɜɨɪɢɬ ɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɦ ɩɪɢɬɨɤɟ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɯ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɵɯ ɩɵɥɟɜɵɯ 
ɚɷɪɨɡɨɥɟɣ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɸ ɜ ɨɤɪɟɫɬɧɨɫɬɹɯ ɰɟɦɟɧɬɧɵɯ ɡɚɜɨɞɨɜ. 

ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɚɧɚɥɢɡɚ, ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɪɬɭɬɢ ɜ ɢɡɭɱɟɧɧɵɯ ɩɪɨɛɚɯ ɩɵɥɟɚɷɪɨɡɨɥɟɣ ɢɡ ɨɤɪɟɫɬɧɨɫɬɟɣ 
ɰɟɦɟɧɬɧɵɯ ɡɚɜɨɞɨɜ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɬ η0 ɧɝ/ɝ ɞɨ 1ηθ0 ɧɝ/ɝ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ 
ɜɵɛɪɨɫɨɜ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜ θ,γ - 1λη ɪɚɡ ɜɵɲɟ ɭɪɨɜɧɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɪɬɭɬɢ ɜ ɩɵɥɟɜɨɦ ɚɷɪɨɡɨɥɟ ɮɨɧɨɜɵɯ 
ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɯ ɞɥɹ ɝ. Ɍɨɦɫɤɚ (8 ɧɝ/ɝ ДθЖ). ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɫɪɟɞɧɟɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɪɬɭɬɢ ɜ ɨɤɪɟɫɬɧɨɫɬɹɯ 
ɰɟɦɟɧɬɧɵɯ ɡɚɜɨɞɨɜ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ η10 ɧɝ/ɝ, ɱɬɨ ɜ 1,η ɪɚɡɚ ɜɵɲɟ ɫɪɟɞɧɟɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɪɬɭɬɢ ɜ ɩɵɥɟɚɪɨɡɨɥɹɯ ɝɨɪɨɞɚ 
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ɋȿɄɐɂə 11. ȽȿɈɗɄɈɅɈȽɂə, ɈɏɊȺɇȺ ɂ ɁȺɓɂɌȺ ɈɄɊɍɀȺɘɓȿɃ  
ɋɊȿȾɕ. ȽȿɈɂɇɎɈɊɆȺɐɂɈɇɇɕȿ ɋɂɋɌȿɆɕ ȼ ȽȿɈɗɄɈɅɈȽɂɂ 

Ɍɨɦɫɤ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ β ɢ 4,γ ɪɚɡɚ ɜɵɲɟ, ɱɟɦ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɜ ɨɤɪɟɫɬɧɨɫɬɹɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɬɟɩɥɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɢ 
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɣ ɢɧɞɭɫɬɪɢɢ ɝɨɪɨɞɚ Ɍɨɦɫɤ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ДθЖ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɦɨɠɧɨ ɝɨɜɨɪɢɬɶ ɨ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɦ ɜɥɢɹɧɢɢ ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɡɚɜɨɞɚ ɧɚ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ 
ɪɬɭɬɢ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɦ ɜɨɡɞɭɯɟ ɜ ɟɝɨ ɨɤɪɟɫɬɧɨɫɬɹɯ. ɗɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɨɫɧɨɜɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɪɬɭɬɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɰɟɦɟɧɬɚ ɜɧɨɫɢɬɫɹ ɫ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɭɸɳɢɦɢ ɞɨɛɚɜɤɚɦ, ɩɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ, ɫ ɩɢɪɢɬɧɵɦɢ ɨɝɚɪɤɚɦɢ (ɞɨ 4λ-
ηθ%), ɫ ɦɟɥɨɦ ɢ ɝɥɢɧɨɣ, ɭɪɨɜɧɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɚ ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɚɪɶɢɪɭɸɬɫɹ ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɜ ɲɢɪɨɤɢɯ ɩɪɟɞɟɥɚɯ Д8Ж. Ⱥ 
ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦɢ ɩɵɥɟɝɚɡɨɜɵɛɪɨɫɨɜ ɩɪɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɰɟɦɟɧɬɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɟɱɢ ɨɛɠɢɝɚ ɤɥɢɧɤɟɪɚ ɢ 
ɦɟɥɶɧɢɰɵ ɩɨɦɨɥɚ, ɩɪɢɱɟɦ ɧɚ ɞɨɥɸ ɨɛɠɢɝɨɜɵɯ ɩɟɱɟɣ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɞɨ 8η% ɜɫɟɯ ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɰɟɦɟɧɬɧɵɯ ɡɚɜɨɞɨɜ ДβЖ. 
ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɩɵɥɟɜɵɧɨɫɚ ɢɡ ɩɟɱɟɣ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɫɩɨɫɨɛɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɤɥɢɧɤɟɪɚ, ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɩɟɱɟɣ, 
ɪɟɠɢɦɚ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɨɛɠɢɝɚ, ɜɢɞɚ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ, ɧɚɥɢɱɢɹ ɜ ɩɟɱɢ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɢ ɢɯ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɵɪɶɟɜɨɣ ɫɦɟɫɢ. ɂɫɬɨɱɧɢɤɚɦɢ ɩɵɥɟɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɬɚɤɠɟ ɦɟɥɶɧɢɰɵ ɫɭɯɨɝɨ 
ɩɨɦɨɥɚ ɫɵɪɶɹ, ɫɭɲɢɥɶɧɵɟ ɛɚɪɚɛɚɧɵ, ɞɪɨɛɢɥɶɧɵɟ ɚɝɪɟɝɚɬɵ, ɦɟɫɬɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɢ ɢ ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɰɟɦɟɧɬɚ ɢ 
ɫɵɪɶɟɜɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. 

ɉɵɥɶ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɚɹɫɹ ɧɚ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɯ ɜ ɯɨɞɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟɦ ɜɵɫɨɤɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɪɬɭɬɢ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɷɬɨɝɨ ɬɨɤɫɢɱɧɨɝɨ 
ɦɟɬɚɥɥɚ ɬɢɩɢɱɧɵ ɞɥɹ ɡɚɜɨɞɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɟɝɨ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɨɩɟɪɚɰɢɹɯ. Ʉɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɢɟ ɪɬɭɬɢ 
ɜ ɩɵɥɟɜɵɛɪɨɫɚɯ ɦɧɨɝɢɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɜɬɨɪɢɱɧɵɦɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦɢ ɢ(ɢɥɢ) ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟɦ ɟɟ ɜ ɜɢɞɟ 
ɩɪɢɦɟɫɢ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɫɵɪɶɹ, ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɡɜɨɥɢɥɢ ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɬɶ ɜɵɫɨɤɢɣ ɜɤɥɚɞ ɜɵɛɪɨɫɨɜ 
ɰɟɦɟɧɬɧɵɯ ɡɚɜɨɞɨɜ ɜ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɪɬɭɬɢ ɜ ɩɵɥɟɜɵɯ ɚɷɪɨɡɨɥɹɯ ɜ ɢɯ ɨɤɪɟɫɬɧɨɫɬɹɯ. Ⱥ ɬɚɤɠɟ ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɬɶ 
ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɵɟ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ, ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɜ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɩɵɥɟɜɵɯ ɚɷɪɨɡɨɥɹɯ. 
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ɌɈɄɋɂɑɇɕȿ ɗɅȿɆȿɇɌɕ (As, Se, Cd, Hg, Pb) ɂ ɂɏ ɆɂɇȿɊȺɅɖɇɕȿ ɂ ɌȿɏɇɈȽȿɇɇɕȿ 
ɈȻɊȺɁɈȼȺɇɂə ȼ ɋɇȿȽɈȼɈɆ ɉɈɄɊɈȼȿ ȼ ɈɄɊȿɋɌɇɈɋɌəɏ ɉɊɈɆɕɒɅȿɇɇɕɏ 

ɉɊȿȾɉɊɂəɌɂɃ Ƚ. ɌɈɆɋɄȺ 
Ⱥ. ȼ. Ɍɚɥɨɜɫɤɚɹ1, ȿ. Ⱥ. Ɏɢɥɢɦɨɧɟɧɤɨ1, ȿ.ȿ. Ʌɹɩɢɧɚ1,2

 
ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ ȿ.Ƚ. əɡɢɤɨɜ1

 
1ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

 
2ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɋɈ ɊȺɇ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

Ȼɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɯ ɬɨɤɫɢɱɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɩɨɫɬɭɩɚɸɬ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɵɣ ɜɨɡɞɭɯ ɢɡ ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɵɯ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬ, ɮɚɛɪɢɤɢ, ɡɚɜɨɞɵ, ɬɟɩɥɨɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɢ. ɇɟɤɨɬɨɪɵɟ ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɟ ɜɨɡɞɭɯ 
ɬɨɤɫɢɱɧɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɜɵɛɪɚɫɵɜɚɸɬɫɹ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ ɢ ɩɪɢɪɨɞɧɵɦɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦɢμ ɜɭɥɤɚɧɚɦɢ ɢɥɢ ɩɪɢ ɥɟɫɧɵɯ 
ɩɨɠɚɪɚɯ. Ɉɞɧɚɤɨ ɞɥɹ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɢɧɞɭɫɬɪɢɚɥɶɧɵɯ ɰɟɧɬɪɨɜ, ɭɞɚɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɬɵɫɹɱɢ ɤɢɥɨɦɟɬɪɨɜ ɨɬ ɡɨɧ 
ɜɭɥɤɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ, ɩɟɪɜɨɨɱɟɪɟɞɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɜ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɟ ɜɨɡɞɭɯɚ ɬɨɤɫɢɱɧɵɦɢ ɜɟɳɟɫɬɜɚɦɢ ɢɦɟɸɬ 
ɜɵɛɪɨɫɵ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ. Ʉ ɬɚɤɢɦ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɹɦ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɝ. Ɍɨɦɫɤ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɣ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɟ 
Ɂɚɩɚɞɧɨ-ɋɢɛɢɪɫɤɨɣ ɪɚɜɧɢɧɵ ɢ ɨɬɪɨɝɨɜ Ʉɭɡɧɟɰɤɨɝɨ Ⱥɥɚɬɚɭ ɧɚ ɩɪɚɜɨɦ ɛɟɪɟɝɭ ɪ. Ɍɨɦɶ (ηθ°βλƍ1λƎ ɫ.ɲ., 84°η7ƍ08Ǝ 
ɜ.ɞ.), ɝɞɟ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɭɸɬ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɧɟɮɬɟɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ, ɬɨɩɥɢɜɧɨ-ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ, ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɣ, 
ɩɪɢɛɨɪɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɣ, ɩɢɳɟɜɨɣ, ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɣ, ɮɚɪɦɚɰɟɜɬɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɨɬɪɚɫɥɟɣ.  

ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ Ⱥɝɟɧɬɫɬɜɚ ɩɨ ɨɯɪɚɧɟ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ ɋɒȺ (US EPA) ɤ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɬɨɤɫɢɱɧɵɦ 
ɡɚɝɪɹɡɧɢɬɟɥɹɦ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɛɟɧɡɨɥ, ɩɟɪɯɥɨɪɷɬɢɥɟɧ, ɞɢɯɥɨɪɦɟɬɚɧ, ɞɢɨɤɫɢɧ, ɚɫɛɟɫɬ, ɬɨɥɭɨɥ ɢ 
ɦɟɬɚɥɥɵ (ɤɚɞɦɢɣ, ɪɬɭɬɶ, ɯɪɨɦ, ɫɜɢɧɟɰ ɢ ɞɪɭɝɢɟ) Д1ηЖ. Ɉɞɧɚɤɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ, ɜ 
ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɬɹɠɟɥɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ, ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɦ ɜɨɡɞɭɯɟ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɪɹɞɨɦ 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɥɨɠɧɨɫɬɟɣ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɧɚɞɟɠɧɨɝɨ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ 
ɫɧɟɝɨɜɨɣ ɩɨɤɪɨɜ Дβ, θ, λ, 1γЖ.  
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