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ɋȿɄɐɂə 17. ɋɈȼɊȿɆȿɇɇȺə ɇȿɎɌȿɉɊɈɆɕɋɅɈȼȺə ɌȿɏɇɂɄȺ ɂ ȿȿ 
ɋɈȼȿɊɒȿɇɋɌȼɈȼȺɇɂȿ. 

 

Ɋɢɫ. 4 Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɩɨ ɞɥɢɧɟ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ 
 

 

Ɋɢɫ. 5 Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɫɭɦɦɚɪɧɵɯ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɣ ɩɨ ɞɥɢɧɟ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ 
 
ɂɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɵɜɨɞɵμ 
-ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɨɩɚɫɧɨɟ ɫɟɱɟɧɢɟ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɦɟɫɬɟ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɢɡ ɩɭɱɢɧɢɫɬɨɝɨ ɜ ɧɟɩɭɱɢɧɢɫɬɵɣ 

ɝɪɭɧɬν ɡɞɟɫɶ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɫɧɢɠɚɸɳɢɟ ɭɪɨɜɟɧɶ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɧɟɮɬɟɩɪɨɜɨɞɚν 
-ɫɭɦɦɚɪɧɵɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵ ɩɨ ɞɥɢɧɟ ɬɪɭɛɵ, ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɨɩɚɫɧɨɟ ɫɟɱɟɧɢɟ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɰɟɧɬɪɟ 

ɧɟɮɬɟɩɪɨɜɨɞɚ. 
 

Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɚ 

 

1. ɋɇɢɉΝIII-42-κί*έΝɆɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɵɟΝɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɵ 

2. ȼɋɇΝί13-κκέΝɋɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨΝɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɵɯΝɢΝɩɪɨɦɵɫɥɨɜɵɯΝɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜΝɜΝɭɫɥɨɜɢɹɯΝɜɟɱɧɨɣΝɦɟɪɡɥɨɬɵ 

3. ɇέɉέΝȼɚɫɢɥɶɟɜ,ΝȺέɄέΝȾɚɪɤɚɰɚɤɹɧέΝɋɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨΝɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜΝɧɚΝɛɨɥɨɬɚɯΝɢΝɦɧɨɝɨɥɟɬɧɟɦɟɪɡɥɵɯΝɝɪɭɧɬɚɯέΝ- ɆέμΝ
ɇɟɞɪɚ,Ν1λκιέΝ– 16ιɫ 

 

ɄɈɇɌɊɈɅɖ ɄɈɊɊɈɁɂɈɇɇɈȽɈ ɊȺɋɌɊȿɋɄɂȼȺɇɂə ɆȿɌȺɅɅȺ ɌɊɍȻ ɆȺȽɂɋɌɊȺɅɖɇɕɏ 
ȽȺɁɈɉɊɈȼɈȾɈȼ 

ȼ.Ⱥ. ɋɚɛɭɥɨɜ 

ɇɚɭɱɧɵɣΝɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶΝɩɪɨɮɟɫɫɨɪΝȼέɂέΝɏɢɠɧɹɤɨɜ 

ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ,ɝ. Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

 

ɉɪɨɛɥɟɦɚ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɝɨ ɪɚɫɬɪɟɫɤɢɜɚɧɢɹ ɩɨɞ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ (ɄɊɇ) ɦɟɬɚɥɥɚ ɬɪɭɛ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɵɯ 
ɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ, ɧɚɱɢɧɚɹ ɫ 80-ɯ ɝɨɞɨɜ ɩɪɨɲɥɨɝɨ ɫɬɨɥɟɬɢɹ. Ɂɚ ɷɬɨ ɜɪɟɦɹ ɛɵɥɨ ɢɡɭɱɟɧɨ ɜɥɢɹɧɢɟ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɧɚ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɄɊɇ ɢ ɜɵɞɟɥɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɝɪɭɩɩɵ ɤɥɸɱɟɜɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɞɥɹ ɟɝɨ 
ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ДγЖμ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɚ ɬɪɭɛ, ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɨɫɬɶ 
ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɣ ɫɪɟɞɵ ɢ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɢɟ ɮɚɤɬɨɪɵ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɟ ɩɪɟɞɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɨɫɬɶ ɦɟɬɚɥɥɚ ɬɪɭɛ ɤ 
ɪɚɫɬɪɟɫɤɢɜɚɧɢɸ. ɋɩɟɰɢɮɢɱɧɨɫɬɶ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɣ ɫɪɟɞɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɦɢ ɤɪɢɬɟɪɢɹɦɢ, ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ 
ɜɥɢɹɧɢɟ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɚ ɚɜɚɪɢɣɧɨɫɬɶ ɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɚ ɩɨ ɩɪɢɱɢɧɟ ɄɊɇ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɚɧɚɥɢɡɭ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɦɭ ɜ Д1Ж, 
ɨɤɚɡɵɜɚɸɬμ ɬɢɩ ɝɪɭɧɬɨɜ, ɭɪɨɜɟɧɶ ɝɪɭɧɬɨɜɵɯ ɜɨɞ, ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɡɚɳɢɬɧɵɯ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɜ, pH ɫɪɟɞɵ ɢ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɹ 
ɝɪɭɧɬɚ. ɂɡ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɵɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɡɚɳɢɬɧɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ 
ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɡɧɚɱɟɧɢɣ, ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɢɪɭɟɦɨɦ ȽɈɋɌ Ɋ 51164-λ8. ɇɨ ɚɜɚɪɢɣɧɵɟ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ 
ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɫ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɦ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɦɫɹ ɜ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ДβЖ, ɱɬɨ 
ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɨɬɥɢɱɢɟɦ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ «ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɣ» ɤɨɪɪɨɡɢɢ ɢ ɄɊɇ. 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ ДβЖ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɄɊɇ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɞɨ ɬɨɱɤɢ ɞɪɟɧɚɠɚ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ 
ɤɚɬɨɞɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ (ɍɄɁ)μ ɜɛɥɢɡɢ ɬɨɱɤɢ ɞɪɟɧɚɠɚ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɄɊɇ ɜɵɫɨɤɚɹ, ɞɚɥɟɟ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɩɨ 
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ɉɊɈȻɅȿɆɕ ȽȿɈɅɈȽɂɂ ɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɇȿȾɊ 

ɦɟɪɟ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɨɬ ɍɄɁ (ɫɦ. ɪɢɫɭɧɨɤ). ɗɬɨ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 
ɷɥɟɤɬɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɡɚɳɢɬɵ (ɗɏɁ) ɧɚ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟ ɄɊɇ. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ. Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɄɊɇ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɞɨ ɛɥɢɠɚɣɲɟɣ ɍɄɁ 
 
Ɍɨɤ ɤɚɬɨɞɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɧɚɜɨɞɨɪɚɠɢɜɚɧɢɹ ɫɬɟɧɤɢ ɬɪɭɛɵ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ 

ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɪɚɡɪɵɜɭ ɦɢɤɪɨɩɨɪ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɜɲɢɯɫɹ ɜ ɦɟɬɚɥɥɟ ɬɪɭɛɵ ɩɪɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɷɤɩɥɭɚɬɚɰɢɢ, ɢ ɜɵɯɨɞɭ ɢɯ ɧɚ 
ɜɧɟɲɧɸɸ ɤɚɬɨɞɧɨɡɚɳɢɳɚɟɦɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ (ɄɁɉ) ɜ ɜɢɞɟ «ɜɨɞɨɪɨɞɧɨɝɨ ɧɚɞɪɟɡɚ» Д8Ж. ɉɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɢɟɦ ɷɬɨɦɭ 
ɦɨɠɟɬ ɫɥɭɠɢɬɶ ɬɨ, ɱɬɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɜ ɨɱɚɝɟ ɫɬɪɟɫɫ-ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɵɯ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 8…1γ ɫɦ3/100 
ɝ ɩɪɢ ɢɫɯɨɞɧɨɦ («ɪɨɞɨɫɥɨɜɧɨɦ») ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɜɧɟ ɨɱɚɝɨɜɨɣ ɡɨɧɵ 1,β…β,0 ɫɦ3/100 ɝ ДθЖ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, 
ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɫɬɪɟɫɫ-ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɵɯ ɬɪɟɳɢɧ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɗɏɁ ɬɚɤɢɦ 
ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɫɜɟɫɬɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɧɚ ɄɁɉ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɤ ɦɢɧɢɦɭɦɭ. 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ДηЖ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɜɨɞɨɪɨɞ ɧɚ ɨɛɪɚɡɰɚɯ ɬɪɭɛɧɨɣ ɫɬɚɥɢ 17Ƚɋ 
ɧɚɱɢɧɚɟɬ ɜɵɞɟɥɹɬɶɫɹ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ, ɧɨ ɩɪɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɨɞɧɨɣ ɢ ɬɨɣ 
ɠɟ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɤɚɬɨɞɧɨɣ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ∆ĳ – ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɦɟɠɞɭ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ ɢ 
ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɦ ɤɨɪɪɨɡɢɢ, ɪɚɜɧɨɣ β10…β80 ɦȼ (ɬɚɛɥ.1). Ⱦɚɥɶɧɟɣɲɟɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɤɚɬɨɞɧɨɣ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ 
ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɵɦ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟɦ ɜɨɞɨɪɨɞɚ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 
ȼɥɢɹɧɢɟ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɝɪɭɧɬɨɜ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɤɚɬɨɞɧɨɣ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɢ ɤɪɢɬɟɪɢɹ Ʉɤ.ɡ., ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɚɱɢɧɚɟɬɫɹ 

ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɧɚ ɨɛɪɚɡɰɟ ɬɪɭɛɧɨɣ ɫɬɚɥɢ 17Ƚɋ 

Ɍɢɩ ɝɪɭɧɬɚ ȼɥɚɠɧɨɫɬɶ, w, % 
ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɤɚɬɨɞɧɨɣ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ 
ɧɚɱɚɥɚ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɜɨɞɪɨɞɚ, ∆ĳ, ȼ 

jɤ.ɡ./ jɩɪ 

Ɍɨɪɮ 

170 0,23 3,9 

150 0,22 3,7 

110 0,25 4,2 

90 0,21 3,5 

ɉɟɫɨɤ 

28 0,22 3,7 

24 0,24 4,1 

16 0,27 4,6 

Ƚɥɢɧɚ 

18 0,25 4,2 

14 0,25 4,2 

12 0,28 4,7 

ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɨɞɧɨɣ ɢ ɬɨɣ ɠɟ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɤɚɬɨɞɧɨɣ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɛɟɡɪɚɡɦɟɪɧɨɝɨ ɤɪɢɬɟɪɢɹ Ʉɤ.ɡ., ɪɚɜɧɨɝɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɬɨɤɚ ɤɚɬɨɞɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ jɤ.ɡ. ɤ 
ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɩɨ ɤɢɫɥɨɪɨɞɭ jɩɪ. Ɇɟɠɞɭ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ ɤɚɬɨɞɧɨɣ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɢ ɜɵɲɟɭɤɚɡɚɧɧɵɦ 
ɤɪɢɬɟɪɢɟɦ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɩɪɹɦɚɹ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ οɔ ൎ ோ்ସி ή ˍǤˊǤ˒˓  (ɝɞɟ R – ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɚɹ ɝɚɡɨɜɚɹ 

ɩɨɫɬɨɹɧɧɚɹ, T – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞ ɫɪɟɞɵ, F – ɩɨɫɬɨɹɧɧɚɹ Ɏɚɪɚɞɟɹ), ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɚɹ ɞɥɹ ɜɫɟɯ 
ɬɢɩɨɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɯ ɝɪɭɧɬɨɜ (ɬɨɪɮ, ɝɥɢɧɚ, ɩɟɫɨɤ, 0,η%-ɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ NaCl) ДζЖ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɬɚɤɠɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ 
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ɋȿɄɐɂə 17. ɋɈȼɊȿɆȿɇɇȺə ɇȿɎɌȿɉɊɈɆɕɋɅɈȼȺə ɌȿɏɇɂɄȺ ɂ ȿȿ 
ɋɈȼȿɊɒȿɇɋɌȼɈȼȺɇɂȿ. 

ɩɪɹɦɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɦɟɠɞɭ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɬɨɤɚ ɤɚɬɨɞɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ jɤ.ɡ. ɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɩɨ 
ɤɢɫɥɨɪɨɞɭ jɩɪ ɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶɸ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɜɨɞɨɪɨɞɚ. ɂɫɩɨɥɶɡɭɹ ɜɵɲɟɭɤɚɡɚɧɧɭɸ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɜɟɥɢɱɢɧɵ 
ɤɚɬɨɞɧɨɣ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɨɬ ɤɪɢɬɟɪɢɹ Ʉɤ.ɡ.ɢ ɞɚɧɧɵɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɜ ДηЖ, ɧɚɣɞɟɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɪɢɬɟɪɢɹ Ʉɤ.ɡ.ɞɥɹ ɝɪɭɧɬɨɜ 
ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɚ ɨɛɪɚɡɰɚɯ ɬɪɭɛɧɨɣ ɫɬɚɥɢ ɧɚɱɢɧɚɟɬ ɜɵɞɟɥɹɬɶɫɹ ɜɨɞɨɪɨɞ (ɩɪɢɦɟɦ Ɍ = 25 Ԩ). 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ. 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɧɚɱɢɧɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ Уɤ.ɡ./ Уɩɪ 
ɪɚɜɧɨɦ γ,7…ζ,7 ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɢɩɚ ɢ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɝɪɭɧɬɨɜ. Ɂɚɦɟɬɧɨɟ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɧɚɱɢɧɚɟɬɫɹ, ɤɨɝɞɚ 
ɞɚɧɧɨɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ η…7 Д7Ж. ɉɪɢ ɷɬɨɦ «ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɚɹ» ɤɨɪɪɨɡɢɹ ɧɚɞɟɠɧɨ ɩɨɞɚɜɥɹɟɬɫɹ ɤɚɬɨɞɧɨɣ 
ɡɚɳɢɬɨɣ, ɤɨɝɞɚ Уɤ.ɡ./ Уɩɪ =γ…η. ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɷɬɨɝɨ, ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɄɊɇ ɬɪɭɛɧɨɣ ɫɬɚɥɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɪɢɬɟɪɢɹ Ʉɤ.ɡ. ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɡɧɚɱɟɧɢɣ γ…ζ. Ⱦɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ Уɤ.ɡ. ɢ Уɩɪ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ 
ɚɩɩɚɪɚɬɧɨ-ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ «Ɇɚɝɢɫɬɪɚɥɶ», ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɣ ɜ ɬɪɚɫɫɨɜɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ 
ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɤɨɪɪɨɡɢɢ ɢ ɫɬɟɩɟɧɶ ɧɚɜɨɞɨɪɨɠɢɜɚɧɢɹ ɫɬɟɧɤɢ ɬɪɭɛɵ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚɯ ɤɚɬɨɞɧɨɣ 
ɡɚɳɢɬɵ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɫɬɚɥɶɧɵɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜДζЖ. 
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ɆɈȻɂɅɖɇɕɃ ɄɈɆɉɅȿɄɋ ȾɅə ɆȿɏȺɇɂɁȺɐɂɂ ɋɉɍɋɄɈɉɈȾɔȬɆɇɕɏ ɈɉȿɊȺɐɂɃ ɉɊɂ 

ɄȺɉɂɌȺɅɖɇɈɆ ɂ ɌȿɄɍɓȿɆ ɊȿɆɈɇɌȿ ɋɄȼȺɀɂɇ 

Ⱥ.Ⱥ. ɋɭɯɨɜ 

ɇɚɭɱɧɵɣΝɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶΝɞɨɰɟɧɬΝɘέȾέΝɄɨɧɧɨɜ 

ɍɮɢɦɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɧɟɮɬɹɧɨɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. ɍɮɚ, Ɋɨɫɫɢɹ 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɫɩɭɫɤɨɩɨɞɴɟɦɧɵɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɬɪɭɞɨɺɦɤɢɦ ɢ ɧɟɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɵɦ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɦ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ ɜ ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɨɦ ɢ ɬɟɤɭɳɟɦ ɪɟɦɨɧɬɟ ɫɤɜɚɠɢɧ. ɋ β00θɝ. ɭɮɢɦɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ 
ɧɟɮɬɹɧɨɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ, ɤɚɮɟɞɪɚ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɩɪɨɦɵɫɥɨɜɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ (ɇȽɉɈ) 
ɡɚɧɢɦɚɟɬɫɹ ɞɚɧɧɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɨɣ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ ɦɟɯɚɧɢɡɚɰɢɟɣ ɬɪɭɞɨɺɦɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ ɞɨɛɵɱɟ ɢ ɛɭɪɟɧɢɢ. Ȼɵɥɚ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɬɪɺɯ ɥɟɬ ɩɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɸ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɩɹɬɢ ɛɪɢɝɚɞ ɧɚ ɞɜɚɞɰɚɬɢ 
ɫɤɜɚɠɢɧɚɯ ɭɮɢɦɫɤɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɬɟɤɭɳɟɝɨ ɢ ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟɦɨɧɬɚ ɫɤɜɚɠɢɧ (ɍɍɌɄɊɋ) ɈȺɈ «ȺɇɄ Ȼɚɲɧɟɮɬɶ», 
ɚ ɬɚɤɠɟ ɈɈɈ «Ɋɨɫɧɟɮɬɶ-ɋɟɪɜɢɫ». 

Ʉɚɤ ɩɨɤɚɡɚɥ ɚɧɚɥɢɡ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢ ɡɚɪɭɛɟɠɧɵɯ ɩɚɬɟɧɬɨɜ ɜɨ ɦɧɨɝɢɯ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚɯ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɜɟɪɯɧɢɣ 
ɩɪɢɜɨɞ ɢ ɝɪɨɦɨɡɞɤɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɫɤɥɚɞɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɪɭɛ. ɋɬɨɢɦɨɫɬɶ ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɨɱɟɧɶ ɜɵɫɨɤɚɹ (ɤ 
ɩɪɢɦɟɪɭ, ɢɬɚɥɶɹɧɫɤɚɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɞɥɹ ɫɩɭɫɤɨɩɨɞɴɺɦɧɵɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ 100-110ɦɥɧ. ɪɭɛ.) ɢ 
ɬɪɟɛɭɟɬ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɜɵɫɨɤɨɤɜɚɥɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɛɪɢɝɚɞɵ ДβЖ. 

ȼ β00λɝ. ɧɚ ɛɚɡɟ ɍɮɢɦɫɤɨɝɨ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɧɟɮɬɹɧɨɝɨ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ ɧɚ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ 
ɧɚɱɚɥɚɯ ɛɵɥɚ ɫɨɡɞɚɧɚ ɬɜɨɪɱɟɫɤɚɹ ɝɪɭɩɩɚ, ɤɭɞɚ ɜɨɲɥɢ ɜɟɞɭɳɢɟ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɵ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɨɞɟɥɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ 
7.0θ.β010 ɜ ɮɟɞɟɪɚɥɶɧɵɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɣ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɫɬɢ ɛɵɥɚ ɨɬɩɪɚɜɥɟɧɚ ɡɚɹɜɤɚ ʋβ0101βγ180, ɢ 
10.0γ.β01β ɛɵɥ ɡɚɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɧ ɩɚɬɟɧɬ ɧɚ ɢɡɨɛɪɟɬɟɧɢɟ ʋβ444608 [1]. 

ȼɧɟɞɪɟɧɢɟ ɞɚɧɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɨɤɪɚɬɢɬɶ ɜɪɟɦɹ ɧɚ ɫɩɭɫɤɨɩɨɞɴɟɦɧɵɟ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɧɚɫɨɫɧɨ-
ɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɧɵɯ ɬɪɭɛ (ɢ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɵɟ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɞɨ 10%), ɚ ɬɚɤɠɟ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɢɯ ɫɪɨɤ ɫɥɭɠɛɵ, ɬɚɤɠɟ ɨɧɨ 
ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɪɢɫɤɚ ɚɜɚɪɢɣɧɨɫɬɢ ɪɚɛɨɬ ɡɚ ɫɱɟɬ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ, ɱɬɨ 
ɜɟɞɺɬ ɤ ɫɜɟɞɟɧɢɸ ɬɹɠɺɥɨɝɨ ɪɭɱɧɨɝɨ ɬɪɭɞɚ ɛɪɢɝɚɞɵ ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟɦɨɧɬɚ ɫɤɜɚɠɢɧ ɞɨ ɦɢɧɢɦɭɦɚ ɢ 
ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɦɭ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɤɭɥɶɬɭɪɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ. 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɦɟɯɚɧɢɡɚɰɢɢ ɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɢ ɫɩɭɫɤɨɩɨɞɴɺɦɧɵɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɩɪɢ 
ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɨɦ ɢ ɬɟɤɭɳɟɦ ɪɟɦɨɧɬɟ ɫɤɜɚɠɢɧ ɡɚ ɫɱɟɬ ɲɢɪɨɤɨɦɚɫɲɬɚɛɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ 
ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɫ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɦ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ.  


