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ɋȿɄɐɂə 2. ɆɂɇȿɊȺɅɈȽɂə, ȽȿɈɏɂɆɂə ɂ ɉȿɌɊɈȽɊȺɎɂə 

ɨɛɳɧɨɫɬɶ ɭɫɥɨɜɢɣ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ. ɉɚɪɚɝɟɧɟɡɢɫ ɢɯ ɫɥɨɠɧɵɣ, ɨɧɢ ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɢɡɨɦɨɪɮɧɵɟ ɫɦɟɫɢ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɢ 
ɞɪɭɝɢɦɢ ɝɢɞɪɚɬɚɦɢ ɫɭɥɶɮɚɬɨɜ ɬɟɯ ɠɟ ɦɟɬɚɥɥɨɜ. 
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ɍɊȺɇ ɂ ɌɈɊɂɃ ȼ ɍȽɅəɏ ɂɊȺɇȺ 

ȼ.ɂ. Ɋɵɛɚɥɤɨ 

ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

ɉɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɭɝɥɟɣ ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɜɵɛɪɨɫɚɦɢ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɨɛɴɟɦɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɝɚɡɨɜ ɜ 
ɨɤɪɭɠɚɸɳɭɸ ɫɪɟɞɭ ɩɨɫɬɭɩɚɸɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɬɨɤɫɢɱɧɵɯ ɢ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. Ɉɛɴɟɤɬɢɜɧɚɹ 
ɨɰɟɧɤɚ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɨɤɪɭɠɚɸɳɭɸ ɫɪɟɞɭ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɫɧɨɜɚɧɚ ɬɨɥɶɤɨ ɧɚ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨɛ ɭɪɨɜɧɹɯ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ, ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɹɯ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɢ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ɷɬɢɯ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɢɫɯɨɞɧɨɦ ɜɟɳɟɫɬɜɟ (ɭɝɥɟ). Ɋɚɧɟɟ ɪɚɞɢɨɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɭɝɥɟɣ ɂɪɚɧɚ ɧɟ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɜ 
ɫɜɹɡɢ ɫ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɨɛɴɟɦɚɦɢ ɭɝɥɟɞɨɛɵɱɢ ɢ ɧɢɡɤɢɦɢ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ ɤ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɧɚ 
ɦɨɦɟɧɬ ɨɫɜɨɟɧɢɹ ɭɝɨɥɶɧɵɯ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ. 

ɇɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɂɫɥɚɦɫɤɨɣ Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɢ ɂɪɚɧ ɜɵɞɟɥɟɧɨ ɞɜɚ ɤɪɭɩɧɵɯ ɭɝɨɥɶɧɵɯ ɛɚɫɫɟɣɧɚμ Ɍɚɛɚɫɫɤɢɣ ɢ 
ɗɥɶɛɭɪɫɫɤɢɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɪɹɞ ɭɝɥɟɧɨɫɧɵɯ ɪɚɣɨɧɨɜμ ɋɟɜɟɪɨ-ɏɨɪɚɫɚɧɫɤɢɣ, Ɇɟɪɚɝɢɧɫɤɢɣ ɢ Ʉɚɲɚɧ-ɂɫɮɚɯɚɧɫɤɢɣ (ɪɢɫ.). 
ɍɝɥɢ ɢɦɟɸɬ ɬɪɢɚɫ-ɸɪɫɤɢɣ ɜɨɡɪɚɫɬ, ɡɚɩɚɫɵ ɢ ɩɪɨɝɧɨɡɧɵɟ ɪɟɫɭɪɫɵ ɭɝɥɟɣ ɩɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɸ ɧɚ 1λ84 ɝɨɞ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ γθ 
ɦɥɪɞ. ɬɨɧɧ, ɦɚɪɨɱɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɭɝɥɟɣ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɨɬ ɝɚɡɨɜɵɯ ɠɢɪɧɵɯ (Ƚɀ) ɞɨ ɚɧɬɪɚɰɢɬɨɜ (Ⱥ) Д1Ж. 

ɋ ɰɟɥɶɸ ɨɰɟɧɤɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɣ ɭɪɚɧɚ ɢ ɬɨɪɢɹ ɜ ɭɝɥɹɯ ɂɪɚɧɚ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɨɩɪɨɛɨɜɚɧɢɟ ɭɝɨɥɶɧɵɯ 
ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ ɢ ɭɝɥɟɩɪɨɹɜɥɟɧɢɣ. ȼɫɟɝɨ ɛɵɥɨ ɨɬɨɛɪɚɧɨ θ10 ɩɪɨɛ ɭɝɥɟɣ ɢ ɭɝɥɟɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞ ɢɡ γ4 ɭɝɨɥɶɧɵɯ 
ɨɛɴɟɤɬɨɜ. Ɉɬɛɨɪ ɩɪɨɛ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɫɹ ɛɨɪɨɡɞɨɜɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɜɤɪɟɫɬ ɩɪɨɫɬɢɪɚɧɢɹ ɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɩɥɚɫɬɚ ɩɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ 
ɨɬ ɤɪɨɜɥɢ ɤ ɩɨɱɜɟ. Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ U ɢ TС ɹɜɥɹɥɫɹ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɵɣ 
ɧɟɣɬɪɨɧɧɨ-ɚɤɬɢɜɚɰɢɨɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɣ ɜ ɹɞɟɪɧɨ-ɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ Ɍɉɍ. Ɉɰɟɧɤɚ ɫɪɟɞɧɢɯ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɚɫɶ ɦɟɬɨɞɨɦ ɫɪɟɞɧɟɜɡɜɟɲɟɧɧɨɝɨ. 

 

 
Ɋɢɫ. ɋɯɟɦɚ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɹ ɢɡɭɱɟɧɧɵɯ ɭɝɨɥɶɧɵɯ ɛɚɫɫɟɣɧɨɜ ɢ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ 

ɂɫɥɚɦɫɤɨɣ Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɢ ɂɪɚɧ 
I – Ɍɚɛɚɫɫɤɢɣ ɭɝɨɥɶɧɵɣ ɛɚɫɫɟɣɧ; II – ɗɥɶɛɭɪɫɫɤɢɣ ɭɝɨɥɶɧɵɣ ɛɚɫɫɟɣɧ; III – ɋɟɜɟɪɨ-ɏɨɪɚɫɚɧɫɤɢɣ 

ɭɝɥɟɧɨɫɧɵɣ ɪɚɣɨɧ; IV – Ɇɟɪɚɝɢɧɫɤɢɣ ɭɝɥɟɧɨɫɧɵɣ ɪɚɣɨɧ; V – Ʉɚɲɚɧ-ɂɫɮɚɯɚɧɫɤɢɣ ɭɝɥɟɧɨɫɧɵɣ ɪɚɣɨɧ 
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ɉɊɈȻɅȿɆɕ ȽȿɈɅɈȽɂɂ ɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɇȿȾɊ 

ɋɪɟɞɧɟɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɭɪɚɧɚ ɜ ɭɝɥɹɯ ɂɪɚɧɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 1,7 ɝ/ɬ, ɬɨɪɢɹ – 5,3 ɝ/ɬ ɩɪɢ ɡɨɥɶɧɨɫɬɢ β4 %. Ɍɨɪɢɣ-
ɭɪɚɧɨɜɨɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɪɚɜɧɨ γ,1 (ɬɚɛɥ.). ɉɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɦɢɪɨɜɵɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ ɞɥɹ ɤɚɦɟɧɧɵɯ ɭɝɥɟɣ Д4Ж ɭɝɥɢ ɂɪɚɧɚ 
ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɬɨɪɢɹ ɢ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɦ ɬɨɪɢɣ-ɭɪɚɧɨɜɵɦ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ. 
ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɫɪɟɞɧɢɯ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨ ɡɨɥɟ ɭɝɥɹ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɡɨɥɚ ɭɝɥɟɣ ɂɪɚɧɚ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɨɛɟɞɧɟɧɚ ɭɪɚɧɨɦ ɩɪɢ 
ɫɨɩɨɫɬɚɜɢɦɨɦ ɫ ɦɢɪɨɜɵɦɢ ɨɰɟɧɤɚɦɢ ɫɪɟɞɧɟɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢ ɬɨɪɢɹ. Ɍɨɪɢɣ-ɭɪɚɧɨɜɨɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ (γ,1) ɬɚɤɠɟ 
ɩɨɜɵɲɟɧɨ ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫɨ ɫɪɟɞɧɟɦɢɪɨɜɵɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ ɞɥɹ ɭɝɥɟɣ (1,7). Ⱦɚɧɧɚɹ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ 
ɜɵɫɨɤɢɦɢ ɫɬɚɞɢɹɦɢ ɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɦɟɬɚɦɨɪɮɢɡɦɚ ɜ ɂɪɚɧɟ, ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜɵɧɨɫ ɭɝɥɟɮɢɥɶɧɵɯ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɢ ɭɪɚɧɚ. ȼɦɟɳɚɸɳɢɟ ɭɝɥɟɧɨɫɧɭɸ ɬɨɥɳɭ ɩɨɪɨɞɵ ɨɛɨɝɚɳɟɧɵ U ɢ TС ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ 
ɤɥɚɪɤɨɦ ɞɥɹ ɨɫɚɞɨɱɧɵɯ ɩɨɪɨɞ ДβЖ. Ɍɨɪɢɣ-ɭɪɚɧɨɜɨɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɜɨ ɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞɚɯ (γ,β) ɫɨɩɨɫɬɚɜɢɦɨ ɫ 
ɬɨɪɢɣ-ɭɪɚɧɨɜɵɦ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ ɜ ɭɝɥɹɯ (γ,1). 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɭɪɚɧɚ ɜ ɭɝɥɹɯ ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɵ ɜ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɢ ɑɟɲɦɟɝɨɥɶ (ɋɟɜɟɪɨ-
ɏɨɪɚɫɚɧɫɤɢɣ ɭɝɥɟɧɨɫɧɵɣ ɪɚɣɨɧ). ȼ ɭɝɥɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɞɨɫɬɢɝɚɸɬ β1 ɝ/ɬ, ɜ ɡɨɥɟ ɭɝɥɟɣ – γ8 ɝ/ɬ. ȼɵɫɨɤɢɦɢ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɦɢ ɜ ɡɨɥɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɭɝɥɢ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ Ƚɨɥɶɛɚɧɭ (ɋɟɜɟɪɨ-ɏɨɪɚɫɚɧɫɤɢɣ ɭɝɥɟɧɨɫɧɵɣ 
ɪɚɣɨɧ)μ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɜ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɩɪɨɛɚɯ ɞɨɫɬɢɝɚɸɬ 4γ ɝ/ɬ. ȼ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɢ ɑɟɲɦɟɝɨɥɶ ɬɚɤɠɟ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ 
ɜɵɫɨɤɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɬɨɪɢɹ. ȼ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɩɪɨɛɚɯ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜ ɭɝɥɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ η4 ɝ/ɬ. Ɍɚɤɠɟ ɜ ɷɬɨɦ 
ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ TС ɜ ɡɨɥɟ ɜ ɨɬɞɟɥɶɧɨ ɜɡɹɬɨɣ ɩɪɨɛɟ (λ8 ɝ/ɬ). ɋɪɟɞɧɢɟ 
ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ U ɢ TС ɫɨɜɩɚɞɚɸɬ ɫ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹɦɢ U ɢ TС, ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɦɢ ɤɚɤ ɫɪɟɞɧɟɜɡɜɟɲɟɧɧɵɟ 
ɜɟɥɢɱɢɧɵ. Ɇɟɞɢɚɧɵ U ɢ TС ɜ ɭɝɥɹɯ ɂɪɚɧɚ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɧɢɠɟ ɫɪɟɞɧɟɜɡɜɟɲɟɧɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 

ɋɪɟɞɧɟɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ U ɢ TС ɜ ɭɝɥɹɯ, ɭɝɥɟɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞɚɯ ɢ ɡɨɥɚɯ ɭɝɥɟɣ ɂɪɚɧɚ, ɝ/ɬ 
 

Ȼɚɫɫɟɣɧ, ɪɚɣɨɧ 
Ad, 
% 

U Th Th/U 

ɍɝɨɥɶ 
Ɂɨɥɚ 
ɭɝɥɟɣ 

ɉɨɪɨɞɚ ɍɝɨɥɶ 
Ɂɨɥɚ 
ɭɝɥɟɣ 

ɉɨɪɨɞɚ ɍɝɨɥɶ ɉɨɪɨɞɚ 

ɗɥɶɛɭɪɫɫɤɢɣ 
ɭɝɨɥɶɧɵɣ ɛɚɫɫɟɣɧ 

22,1 1,9 8,6 4,0 5,5 24,9 14,4 2,9 3,6 

Ɍɚɛɚɫɫɤɢɣ 
ɭɝɨɥɶɧɵɣ ɛɚɫɫɟɣɧ 

24,1 1,7 7,1 3,7 5,3 22,0 14,8 3,1 4,0 

ɋɟɜɟɪɨ-
ɏɨɪɚɫɚɧɫɤɢɣ 
ɭɝɥɟɧɨɫɧɵɣ ɪɚɣɨɧ 

25,6 3,9 15,2 4,6 8,9 34,8 11,0 2,3 2,4 

Ɇɟɪɚɝɢɧɫɤɢɣ 
ɭɝɥɟɧɨɫɧɵɣ ɪɚɣɨɧ 

26,3 2,5 9,5 4,2 4,4 16,7 13,4 1,8 3,2 

ɋɪɟɞɧɟɟ ɞɥɹ ɂɪɚɧɚ 24,0 1,7 7,1 4,2 5,3 22,1 13,4 3,1 3,2 
ɋɪɟɞɧɟɟ ɞɥɹ ɦɢɪɚ  1,9* 15,1 3,4** 3,2* 23 7,7** 1,7 2,3 

 
ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟμ AН – ɡɨɥɶɧɨɫɬɶ ɭɝɥɟɣν * – ɤɥɚɪɤ ɞɥɹ ɭɝɥɟɣ ɦɢɪɚ ɩɨ Д4Жν ** – ɤɥɚɪɤ ɞɥɹ ɨɫɚɞɨɱɧɵɯ ɩɨɪɨɞ ДβЖ. 
 
ɂɡɦɟɧɱɢɜɨɫɬɶ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɣ U ɢ TС ɩɨ ɥɢɬɨɪɚɥɢ ɢ ɜ ɪɚɡɪɟɡɟ ɞɨ ɧɚɫɬɨɹɳɟɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɬɚɤɠɟ ɧɟ ɢɡɭɱɚɥɚɫɶ. 

ɏɨɬɹ ɧɚɥɢɱɢɟ ɬɚɤɢɯ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɟɣ ɧɟɨɫɩɨɪɢɦɨ ɢ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ. Ɉɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɦɢ 
ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ ɥɢɬɨɪɚɥɶɧɨɣ ɢɡɦɟɧɱɢɜɨɫɬɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɢ ɦɟɬɚɥɥɨɝɟɧɢɹ ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɢɬɚɧɢɹ. 
ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɨ ɦɟɪɟ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɨɬ ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɢɬɚɧɢɹ ɭɝɥɟɧɨɫɧɨɣ ɮɨɪɦɚɰɢɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɤɚɤ U, ɬɚɤ ɢ TС ɜ ɭɝɥɟ 
ɨɬɱɟɬɥɢɜɨ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ. ɗɬɨ ɦɨɠɧɨ ɩɪɨɫɥɟɞɢɬɶ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ Ɍɚɛɚɫɫɤɨɝɨ ɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɛɚɫɫɟɣɧɚ ɢ ɋɟɜɟɪɨ-ɏɨɪɚɫɚɧɫɤɨɝɨ 
ɭɝɥɟɧɨɫɧɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ. Ⱦɥɹ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɡɪɟɡɚ ɭɝɥɟɧɨɫɧɨɣ ɬɨɥɳɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɟɧ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɪɨɫɬ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɫɧɢɡɭ ɜɜɟɪɯ. ɇɚ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɭɝɥɹɯ ɨɤɚɡɚɥɢ ɬɚɤɠɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɷɩɢɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ, 
ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ ɭɝɨɥɶɧɵɣ ɦɟɬɚɦɨɪɮɢɡɦ ɢ ɝɢɩɟɪɝɟɧɧɨɟ ɨɤɢɫɥɟɧɢɟ ɭɝɥɟɣ. Ȼɵɥɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ 
ɪɟɝɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɦɟɬɚɦɨɪɮɢɡɦɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜɵɧɨɫ ɢɡ ɭɝɥɟɣ ɭɪɚɧɚ ɢ ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɣ ɬɨɪɢɹ, ɱɬɨ 
ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɦɢɝɪɚɰɢɨɧɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ ɷɬɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɝɢɩɟɪɝɟɧɧɨɝɨ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɭɝɥɟɣ 
ɂɪɚɧɚ ɜ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜɵɧɨɫ U ɢ TС. Ɍɚɤɚɹ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɢɩɢɱɧɨɣ ɞɥɹ ɬɨɪɢɹ, ɨɞɧɚɤɨ 
ɠɟ, ɫ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ ɝɢɩɟɪɝɟɧɧɨɝɨ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɱɚɫɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɭɪɚɧɚ, ɚ ɜ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ 
ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɦɟɬɚɥɥɚ ДγЖ. ɉɪɢɱɢɧɨɣ ɜɵɧɨɫɚ ɭɪɚɧɚ ɢɡ ɭɝɥɟɣ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɟ 
ɝɢɞɪɨɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɝɢɞɪɨɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɭɝɥɢ ɂɪɚɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɩɨɧɢɠɟɧɧɵɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɭɪɚɧɚ ɢ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɦ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɬɨɪɢɹ ɢ ɬɨɪɢɣ-ɭɪɚɧɨɜɵɦ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɭɝɨɥɶɧɵɦ ɤɥɚɪɤɨɦ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 
ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɵ ɬɟɤɬɨɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɦɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɦɢ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɢ ɦɟɬɚɥɥɨɝɟɧɢɢ 
ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ. 

 
Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɚ 

 
1. Ƚɟɨɥɨɝɢɹ ɢ ɩɨɥɟɡɧɵɟ ɢɫɤɨɩɚɟɦɵɟ ɡɚɪɭɛɟɠɧɵɯ ɫɬɪɚɧ. ȼɵɩ.1. Ɇɢɧɟɪɚɥɶɧɨ-ɫɵɪɶɟɜɚɹ ɛɚɡɚ ɂɪɚɧɚ (ɬɜɟɪɞɵɟ 

ɩɨɥɟɡɧɵɟ ɢɫɤɨɩɚɟɦɵɟ) / ɩɨɞ ɪɟɞ. ȼ.ɉ.Ɉɪɥɨɜɚ. – Ɇ.: ȼɇɂɂɡɚɪɭɛɟɠɝɟɨɥɨɝɢɹ, 1993. – 300 ɫ. 
2. Ƚɪɢɝɨɪɶɟɜ ɇ.Ⱥ. ɋɪɟɞɧɟɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞɚɯ, ɫɥɚɝɚɸɳɢɯ ɜɟɪɯɧɸɸ ɱɚɫɬɶ 

ɤɨɧɬɢɧɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɡɟɦɧɨɣ ɤɨɪɵ // Ƚɟɨɯɢɦɢɹ. – 2003. – ʋ 7. – ɋ. 785–792. 
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ɋȿɄɐɂə 2. ɆɂɇȿɊȺɅɈȽɂə, ȽȿɈɏɂɆɂə ɂ ɉȿɌɊɈȽɊȺɎɂə 

3. Ʉɢɫɥɹɤɨɜ ə.Ɇ., ɓɟɬɨɱɤɢɧ ȼ.ɇ. Ɋɨɥɶ ɦɟɡɨɡɨɣɫɤɢɯ ɷɤɡɨɝɟɧɧɨ-ɷɩɢɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɢ ɭɪɚɧɨ-
ɭɝɨɥɶɧɵɯ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ // Ƚɟɨɥɨɝɢɹ ɪɭɞɧɵɯ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ. – 1994.– Ɍ. 36.– ʋ 2.– ɋ.148–168. 

4. Ketris M.P., Yudovich Ya.E. Estimations of Clarkes for Carbonaceous biolithes: World averages for trace element 
contents in black shales and coals // Int. J. Coal Geol. – 2009. – V. 78. – P. 135–148. 

 

ȽȿɈɏɂɆɂɑȿɋɄȺə ɏȺɊȺɄɌȿɊɂɋɌɂɄȺ ɍɋɌɖ-ɄɍɌɋɄɈȽɈ ɂ ɉɊȿɈȻɊȺɀȿɇɋɄɈȽɈ 

ȽɈɊɂɁɈɇɌɈȼ ɘȽɈ-ɁȺɉȺȾɇɈɃ ɑȺɋɌɂ ɇȿɉɋɄɈȽɈ ɋȼɈȾȺ 

ɇ.ɋ. ɋɟɧɬɹɤɨɜɚ 

ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ ɚɫɫɢɫɬɟɧɬ Ɇ.Ⱥ. Ɇɢɲɟɧɢɧɚ 
ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɵ ɨɬɤɪɵɬɢɹ ɡɚɥɟɠɟɣ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɨɜ ɜ ɇɟɩɫɤɨ-Ȼɨɬɭɨɛɢɧɫɤɨɣ 
ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɜɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ Ʌɟɧɨ-Ɍɭɧɝɭɫɫɤɨɣ ɩɪɨɜɢɧɰɢɢ ɫɜɹɡɚɧɵ ɫ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɵɦɢ ɜɟɧɞ-ɤɟɦɛɪɢɣɫɤɢɦɢ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹɦɢ. 
Ɋɚɣɨɧ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɸɝɨ-ɡɚɩɚɞɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɇɟɩɫɤɨɝɨ ɫɜɨɞɚ ɧɚ ɡɚɩɚɞɟ ɇɟɩɫɤɨ-Ȼɨɬɭɨɛɢɧɫɤɨɣ ɚɧɬɟɤɥɢɡɵ. 

Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɚ ɫɥɚɛɨɣ ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɢɡɭɱɟɧɧɨɫɬɢ ɞɚɧɧɵɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɢ ɧɟ ɬɢɩɢɱɧɨɫɬɶɸ 
ɫɨɫɬɚɜɚ ɧɟɮɬɟɧɨɫɧɵɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɛɴɟɤɬɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɵɛɪɚɧ ɭɫɬɶ-ɤɭɬɫɤɢɣ ɢ ɩɪɟɨɛɪɚɠɟɧɫɤɢɣ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɵ. 

ɐɟɥɶɸ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɛɵɥ ɚɧɚɥɢɡ ɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɵɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɯ 
ɨɛɨɫɧɨɜɚɬɶ ɝɟɨɬɟɤɬɨɧɢɱɟɫɤɭɸ ɩɨɡɢɰɢɸ ɨɫɚɞɤɨɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ. ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɛɵɥ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɪɹɞɚ ɬɢɩɨɦɨɪɮɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɞɥɹ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɵɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ (TТ, εЧ, Sr, Гr, BК), ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ ɪɟɞɤɢɯ ɢ 
ɪɟɞɤɨɡɟɦɟɥɶɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɫɭɞɢɬɶ ɨɛ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɢ ɝɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɟ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ДβЖ. 

ȼɟɧɞ-ɤɟɦɛɪɢɣɫɤɢɟ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɫɤɪɵɬɨ- ɢ ɹɫɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɦɢ ɞɨɥɨɦɢɬɚɦɢ ɫ ɩɪɢɦɟɫɶɸ 
ɝɥɢɧɢɫɬɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɢ ɫɭɥɶɮɚɬɨɜ. Ɇɢɤɪɨɬɟɤɫɬɭɪɵ ɞɨɥɨɦɢɬɨɜμ ɨɞɧɨɪɨɞɧɵɟ, ɬɨɧɤɨɫɥɨɢɫɬɵɟ, ɩɹɬɧɢɫɬɵɟ. ɋɨɫɬɚɜ 
ɩɨɪɨɞ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɞɨɥɨɦɢɬɨɜɵɣ (70…95 %), ɧɚ ɞɨɥɸ ɤɚɥɶɰɢɬɚ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ η…25 %, ɱɚɫɬɨ ɜɫɬɪɟɱɚɸɬɫɹ 
ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɡɟɪɧɚ ɚɧɝɢɞɪɢɬɚ, ɝɚɥɢɬɚ ɢ ɝɢɩɫɚ. Ɉɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɟ ɜɟɳɟɫɬɜɨ ɜɫɬɪɟɱɚɟɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɩɪɨɠɢɥɤɨɜ ɢ ɦɟɥɤɢɯ 
ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ. 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɹ TТ, Гr ɢ εЧ ɦɨɠɧɨ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɤɚɤ ɬɢɩɨɦɨɪɮɧɵɟ ɨɤɨɥɨɤɥɚɪɤɨɜɵɟ (ɪɢɫ. 1). ɋɨɝɥɚɫɧɨ 
ȿ.Ɏ. Ʌɟɬɧɢɤɨɜɨɣ, ɨɛɥɚɫɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɣ ɷɬɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɩɪɟɨɛɪɚɠɟɧɫɤɨɦ ɢ ɭɫɬɶ-ɤɭɬɫɤɨɦ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɯ 
ɩɨɩɚɞɚɟɬ ɧɚ ɦɟɥɤɨɜɨɞɧɵɟ ɢ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɟ ɥɢɬɨɥɨɝɨ-ɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɬɢɩɵ Д4Ж. ɇɟɜɵɫɨɤɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ Sr 
ɭɤɚɡɵɜɚɸɬ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ, ɧɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɜ ɦɟɥɤɨɜɨɞɧɵɯ ɜɨɞɨɟɦɚɯ, ɜɨɞɚ ɧɟ ɛɵɥɚ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɫɨɥɟɧɨɫɬɢ, 
ɬɚɤ ɤɚɤ ɜ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɜɨɞɨɟɦɚɯ ɩɟɪɜɢɱɧɨ-ɨɫɚɞɨɱɧɵɟ ɞɨɥɨɦɢɬɵ ɢɦɟɸɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɜɵɫɨɤɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ Sr 
ɧɚɪɚɜɧɟ ɫ ɢɡɜɟɫɬɧɹɤɚɦɢ. ɉɨɜɵɲɟɧɧɵɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ BК ɦɨɠɧɨ ɫɜɹɡɵɜɚɬɶ ɫ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟɦ ɝɥɢɧɢɫɬɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ 
ɜ ɧɟɤɚɪɛɨɧɚɬɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɩɨɪɨɞɵ, ɧɚ ɫɨɪɛɰɢɨɧɧɨɦ ɛɚɪɶɟɪɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɷɬɨɬ ɷɥɟɦɟɧɬ ɢɦɟɟɬ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ 
ɨɫɚɠɞɚɬɶɫɹ ДγЖ. 

Ⱦɥɹ ɩɪɢɦɟɫɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɭɫɬɶ-ɤɭɬɫɤɨɝɨ ɢ ɩɪɟɨɛɪɚɠɟɧɫɤɨɝɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɨɜ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵ 
ɜɵɲɟɤɥɚɪɤɨɜɵɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ (ɪɢɫ.β). Ʉɚɤ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬ ȿ.Ƚ. Ƚɭɪɜɢɱ, ɜɵɫɨɤɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ-ɩɪɢɦɟɫɟɣ 
(Cr, NТ, CЮ, CШ) ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ ɨ ɛɥɢɡɨɫɬɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɫɧɨɫɚ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɢ, ɜɟɪɨɹɬɧɨ, ɨ ɜɥɢɹɧɢɢ ɧɚ 
ɫɨɫɬɚɜ ɨɫɚɞɤɨɜ ɩɨɞɜɨɞɧɵɯ ɝɢɞɪɨɬɟɪɦ Д1Ж. 

Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɪɟɞɤɨɡɟɦɟɥɶɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɩɨɥɨɝɨɧɚɤɥɨɧɧɵɟ ɤɪɢɜɵɟ ɫ ɧɟɛɨɥɶɲɢɦ 
ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɟɦ ɥɟɝɤɢɦɢ ɊɁɗ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɬɹɠɟɥɵɯ (ɪɢɫ. γ). ɉɨɞɨɛɧɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ ɢ ɞɥɹ «ɱɢɫɬɵɯ» 
ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɵɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ Ɋɭɫɫɤɨɣ ɢ Ʉɢɬɚɣɫɤɨɣ ɩɥɚɬɮɨɪɦ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɡɚɞɭɝɨɜɵɯ ɛɚɫɫɟɣɧɨɜ ɢ 
ɤɨɧɬɢɧɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɲɟɥɶɮɚ ɸɠɧɨɝɨ ɨɛɪɚɦɥɟɧɢɹ ɋɢɛɢɪɫɤɨɣ ɩɥɚɬɮɨɪɦɵ. 

 

  
Ɋɢɫ. 1. Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɬɢɩɨɦɨɪɮɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ 

ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɵɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹɯ ɭɫɬɶ-ɤɭɬɫɤɨɝɨ ɢ 
ɩɪɟɨɛɪɚɠɟɧɫɤɨɝɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɨɜ. 1 – ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɵɟ 

ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ ɩɪɟɨɛɪɚɠɟɧɫɤɨɝɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚ, 
2 – ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɵɟ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ ɭɫɬɶ-ɤɭɬɫɤɨɝɨ 

ɝɨɪɢɡɨɧɬɚ, 3 – ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɟ ɥɢɬɨɥɨɝɨ-ɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ 
ɬɢɩɵ, 4 – ɦɟɥɤɨɜɨɞɧɵɟ ɥɢɬɨɥɨɝɨ-ɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ 

ɬɢɩɵ.ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɵ ɤ ɤɥɚɪɤɭ 
ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɵɯ ɩɨɪɨɞ, 

ɩɨ Ⱥ.Ⱥ. Ȼɟɭɫɭ Дɉɟɪɟɥɶɦɚɧ, 1989Ж  

Ɋɢɫ. 2. Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ-ɩɪɢɦɟɫɟɣ ɜ 
ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɵɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹɯ ɭɫɬɶ-ɤɭɬɫɤɨɝɨ ɢ 

ɩɪɟɨɛɪɚɠɟɧɫɤɨɝɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɨɜ. 1 – ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɵɟ 
ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ ɩɪɟɨɛɪɚɠɟɧɫɤɨɝɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚ, 

2 – ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɵɟ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ ɭɫɬɶ-ɤɭɬɫɤɨɝɨ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚ. ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɵ 

ɤ ɤɥɚɪɤɭ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɵɯ ɩɨɪɨɞ, ɩɨ Ⱥ.Ⱥ. Ȼɟɭɫɭ 
Дɉɟɪɟɥɶɦɚɧ, 1989Ж  


