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ɊȿɎȿɊȺɌ 

Ȼɚɤɚɥɚɜɪɫɤɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɩɨ ɬɟɦɟ «ɋɨɜɦɟɫɬɧɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɬɪɢɬɢɹ ɢ 

ɝɭɦɢɧɨɜɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɧɚ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɸ ɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ» 

ɫɨɞɟɪɠɢɬ 48 ɫɬɪɚɧɢɰ ɬɟɤɫɬɨɜɨɝɨ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚ, 49 ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ, 12 

ɪɢɫɭɧɤɨɜ, 2 ɮɨɪɦɭɥɵ, 1 ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ. 

ȽɍɆɂɇɈȼɕȿ ȼȿɓȿɋɌȼȺ; ɌɈɄɋɂɑɇɈɋɌɖ; 

ȻɂɈɅɘɆɂɇȿɋɐȿɇɌɇȺə ɎȿɊɆȿɇɌȺɌɂȼɇȺə ɋɂɋɌȿɆȺ; ɌɊɂɌɂɃ, 

ȺɄɌɂȼɇɕȿ ɎɈɊɆɕ ɄɂɋɅɈɊɈȾȺ. 

Ɋɚɛɨɬɚ ɩɨɫɜɹɳɟɧɚ ɚɧɚɥɢɡɭ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɪɚɞɢɨɧɭɤɥɢɞɚ ɬɪɢɬɢɹ 

ɢ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɛɢɨɚɤɬɢɜɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ – ɝɭɦɢɧɨɜɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɧɚ 

ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɭɸ ɬɟɫɬɨɜɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ. Ƚɭɦɢɧɨɜɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ (Ƚȼ) ɹɜɥɹɸɬɫɹ 

ɜɵɫɨɤɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɦɢ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɦɢ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ 

ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɩɪɢ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɢ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɵɯ ɢ 

ɠɢɜɨɬɧɵɯ ɨɫɬɚɬɤɨɜ ɜ ɩɨɱɜɟ ɢ ɞɨɧɧɵɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹɯ. ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ Ƚȼ ɫɩɨɫɨɛɧɵ 

ɧɟɣɬɪɚɥɢɡɨɜɚɬɶ ɬɨɤɫɢɱɟɫɤɢɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɪɚɡɧɨɣ ɩɪɢɪɨɞɵ, ɜɤɥɸɱɚɹ 

ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɨɟ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɨɟ ɧɚ ɧɟɣɬɪɚɥɢɡɚɰɢɢ ɪɚɞɢɤɚɥɶɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ. ȼ 

ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɧɢɡɤɨɞɨɡɨɜɨɝɨ ɛɟɬɚ-ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɜɵɛɪɚɧ ɬɪɢɬɢɣ, ɢɡɨɬɨɩ 

ɜɨɞɨɪɨɞɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɫɚɦɵɯ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ 

ɪɚɫɩɚɞɚ ɜ ɹɞɟɪɧɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ. ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɜɥɢɹɧɢɹ ɝɭɦɢɧɨɜɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɧɚ 

ɧɢɡɤɨɞɨɡɨɜɵɟ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɢɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ 

ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɯ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 

ɨɬɤɥɢɤɨɜ ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɧɚ ɫɬɪɟɫɫɨɜɵɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɢ ɢɦɟɟɬ ɛɨɥɶɲɨɟ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɟ 

ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɞɥɹ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 

ɛɢɨɬɟɫɬɨɜɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɵɛɪɚɧɚ ɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɇȺȾ(Ɏ)H:ɎɆɇ-

ɨɤɫɢɞɨɪɟɞɭɤɬɚɡɚ–ɥɸɰɢɮɟɪɚɡɚ ȼ ɪɚɛɨɬɟ (1) ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɚ 

ɤɢɧɟɬɢɤɭ ɷɬɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɪɚɞɢɨɧɭɤɥɢɞɚ ɬɪɢɬɢɹ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ 

ɝɭɦɢɧɨɜɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ; (2) ɢɡɭɱɟɧɨ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɬɪɢɬɢɹ ɢ Ƚȼ ɧɚ 

ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɮɨɪɦ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɜ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ.  
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ȼȼȿȾȿɇɂȿ 

ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɪɨɫɬɨɦ ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɨɤɪɭɠɚɸɳɭɸ ɫɪɟɞɭ, ɜ 

ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ 

ɧɟɣɬɪɚɥɢɡɚɰɢɢ ɬɨɤɫɢɱɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɜ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ 

ɜɵɹɜɥɟɧɧɵɯ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɟɣ. Ɉɫɨɛɵɣ ɢɧɬɟɪɟɫ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɧɟɣɬɪɚɥɢɡɚɰɢɹ 

ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ. 

ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ, ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɢ ɜɨɞɧɵɯ 

ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɪɚɞɢɨɧɭɤɥɢɞɨɜ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɝɭɦɢɧɨɜɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ – ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ 

ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɦɚɫɫɵ ɜ ɩɨɱɜɟ ɢ ɞɨɧɧɵɯ 

ɨɬɥɨɠɟɧɢɹɯ. ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɝɭɦɢɧɨɜɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ (ɝɭɦɢɮɢɤɚɰɢɸ) 

ɜɨɜɥɟɤɚɟɬɫɹ ɨɤɨɥɨ 20 Ƚɬ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɜ ɝɨɞ; ɷɬɨ ɜɬɨɪɨɣ ɩɨ ɦɚɫɲɬɚɛɧɨɫɬɢ ɩɨɫɥɟ 

ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɡɚ ɩɪɨɰɟɫɫ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɜ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ 

ɫɪɟɞɟ. ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɝɭɦɢɧɨɜɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬ ɜ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 

ɪɨɥɶ ɞɟɬɨɤɫɢɰɢɪɭɸɳɢɯ ɚɝɟɧɬɨɜ. 

ɋɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɝɭɦɢɧɨɜɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɫɧɢɠɚɬɶ ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɶ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɟɞɦɟɬɨɦ ɢɧɬɟɪɟɫɚ ɞɥɹ ɦɧɨɝɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɟɣ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ 

ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɞɟɬɨɤɫɢɰɢɪɭɸɳɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɝɭɦɢɧɨɜɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟɦ ɝɢɞɪɨɮɨɛɧɨɝɨ ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɹ, ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɵɯ ɢ 

ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨ-ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ ɬɨɤɫɢɱɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɜ ɜɨɞɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɚɯ. ȼɦɟɫɬɟ ɫ 

ɬɟɦ, ɬɟɪɦɢɧ «ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɶ» ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦ, ɧɨ ɢ 

ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ. Ɍɨɤɫɢɱɧɨɫɬɶ ɫɪɟɞɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɪɟɚɤɰɢɟɣ ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɧɚ 

ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɬɨɤɫɢɱɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɢɦɟɧɧɨ 

ɪɟɚɤɰɢɹ ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɧɚ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɬɨɤɫɢɱɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ 

ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɢ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɝɭɦɢɧɨɜɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɣ 

ɢɧɬɟɪɟɫ.  

Ɋɚɧɟɟ [1] ɛɵɥɨ ɢɡɭɱɟɧɚ ɞɟɬɨɤɫɢɤɚɰɢɹ ɜɵɫɨɤɨɪɚɡɛɚɜɥɟɧɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ 

ɚɦɟɪɢɰɢɹ-241(ɚɥɶɮɚ-ɢɡɥɭɱɚɸɳɟɝɨ ɪɚɞɢɨɧɭɤɥɢɞɚ ɜɵɫɨɤɨɣ ɭɞɟɥɶɧɨɣ 

ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ). Ⱦɟɬɨɤɫɢɤɚɰɢɹ ɝɭɦɢɧɨɜɵɦɢ ɜɟɳɟɫɬɜɚɦɢ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɞɪɭɝɢɯ 

ɪɚɞɢɨɧɭɤɥɢɞɨɜ ɞɨ ɫɢɯ ɩɨɪ ɧɟ ɢɡɭɱɟɧɚ. 
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ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɫɬɨɜɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɵɛɪɚɧɚ 

ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɞɜɭɯ ɫɨɩɪɹɠɟɧɧɵɯ ɪɟɤɰɢɣ, ɤɚɬɚɥɢɡɢɪɭɟɦɵɯ 

ɮɟɪɦɟɧɬɚɦɢ ɥɸɰɢɮɟɪɚɡɚ ɢ ɇȺȾ(Ɏ)Ɋ:ɎɆɇ-ɨɤɫɢɞɨɪɟɞɭɤɬɚɡɚ. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ 

ɷɬɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɞɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɨɰɟɧɢɜɚɬɶ ɷɮɮɟɤɬɵ ɧɚ ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɦ ɭɪɨɜɧɟ. 

Ʉɚɤ ɢ ɜɫɟ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɷɬɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɜɵɫɨɤɨɣ 

ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɚɧɚɥɢɡɚ, ɱɬɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ 

ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɜ ɫɨɩɨɫɬɚɜɢɦɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɢ ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɣ 

ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɷɬɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. 

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ: ɜɵɹɜɢɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɪɚɞɢɨɧɭɤɥɢɞɚ 

ɬɪɢɬɢɹ ɢ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɛɢɨɚɤɬɢɜɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ – ɝɭɦɢɧɨɜɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɧɚ 

ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɭɸ ɬɟɫɬɨɜɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ. 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɚɞɚɱɢ: 

1. ɋɪɚɜɧɢɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɤɢɧɟɬɢɤɭ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɨɣ 

ɫɢɫɬɟɦɵ ɇȺȾ(Ɏ)H:ɎɆɇ-ɨɤɫɢɞɨɪɟɞɭɤɬɚɡɚ–ɥɸɰɢɮɟɪɚɡɚ ɛɟɬɚ-ɢɡɥɭɱɚɸɳɟɝɨ ɪɚ-

ɞɢɨɧɭɤɥɢɞɚ ɬɪɢɬɢɹ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɝɭɦɢɧɨɜɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ.  

2.  ȼɵɹɜɢɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɪɚɞɢɨɧɭɤɥɢɞɚ 

ɬɪɢɬɢɹ ɢ ɝɭɦɢɧɨɜɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɧɚ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɮɨɪɦ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɜ 

ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɨɣ ɛɢɮɟɪɦɟɧɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ.  
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 1. Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɨɛɡɨɪ 

1.1 ɉɪɢɧɰɢɩ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬ-

ɧɵɯ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɢ ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɯ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ ɷɤɫɩɪɟɫɫɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ 

ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ. 

Ȼɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɹ – ɷɬɨ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɠɢɜɵɯ ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɢɫɩɭɫɤɚɬɶ ɫɜɟɬ 

ɜ ɯɨɞɟ ɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɨɣ ɯɟɦɢɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ. ɂɫɩɭɫɤɚɧɢɟ ɫɜɟɬɚ, 

ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɨɟ ɬɚɤɨɣ ɪɟɚɤɰɢɟɣ, ɬɟɫɧɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦɨɦ ɤɥɟɬɤɢ. 

ɂɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɷɬɨɝɨ ɫɜɟɬɚ ɨɬɪɚɠɚɟɬ ɭɪɨɜɟɧɶ ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 

ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ. ȼ ɫɢɥɭ ɩɪɨɫɬɨɬɵ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ ɫɜɟɬɚ ɢ ɛɵɫɬɪɨɬɵ ɨɬɜɟɬɚ ɧɚ ɜɪɟɞɧɨɟ 

ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ, ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɧɚɲɥɢ ɲɢɪɨɤɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜ 

ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɟ [2]. 

ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɵɟ ɛɢɨɬɟɫɬɵ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɨɬ 

ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɯ ɛɢɨɬɟɫɬɨɜ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɳɢɯ ɢɧɮɭɡɨɪɢɢ, ɞɚɮɧɢɢ, ɜɨɞɨɪɨɫɥɢ, ɪɵɛ, 

ɬɟɦ, ɱɬɨ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ 

ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɹ [3]. ȼ ɨɫɧɨɜɟ ɷɬɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɥɟɠɢɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ 

ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɩɨɫɥɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɬɨɝɨ ɢɥɢ ɢɧɨɝɨ 

ɬɟɫɬɢɪɭɟɦɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ (ɩɨɞɚɜɥɟɧɢɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ 

ɨɰɟɧɢɜɚɟɬ ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɶ ɜɨɞɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ, ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɚɤɬɢɜɚɰɢɹ 

ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɫɥɭɠɢɬ ɞɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɨɦ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɨɣ 

ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ), ɱɬɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɧɟɫɥɨɠɧɭɸ ɩɪɢɛɨɪɧɭɸ 

ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɸ ɷɬɨɣ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɨɫɬɵɯ 

ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ. Ⱦɚɧɧɵɟ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɬɟɫɬɵ ɞɚɸɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɭɸ 

ɦɟɪɭ ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɢ, ɱɚɫɬɨ ɩɪɟɜɨɫɯɨɞɹɬ ɢɡɜɟɫɬɧɵɟ ɛɢɨɬɟɫɬɵ ɩɨ ɩɪɨɫɬɨɬɟ, 

ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɢɸ, ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɤ ɬɨɤɫɢɱɧɵɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɦ [4]. Ʉɚɤ ɢ ɜɫɟ 

ɛɢɨɬɟɫɬɵ, ɨɧɢ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɭɸ ɨɰɟɧɤɭ ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɢ 

ɥɸɛɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɬɨɤɫɢɤɚɧɬɨɜ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɟ, ɱɬɨ ɨɱɟɧɶ ɜɚɠɧɨ ɩɪɢ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɟ 

ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ, ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɧɨɣ ɛɨɥɶɲɢɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ 

ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɵɯ ɨɬɯɨɞɨɜ. ȼ ɷɬɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɬɨɱɧɵɣ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ ɤɚɠɞɨɝɨ 
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ɢɡ ɜɟɳɟɫɬɜ ɫɥɨɠɟɧ ɢ ɞɥɢɬɟɥɟɧ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɛɨɥɶɲɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɸɬ 

ɛɵɫɬɪɵɟ ɢ ɞɟɲɟɜɵɟ ɷɤɫɩɪɟɫɫ-ɛɢɨɬɟɫɬɵ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɟ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ 

ɨɛ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɦ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɢ ɫɪɟɞɵ [5].  

Ȼɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɠɟ ɛɨɥɟɟ 50 ɥɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 

ɛɢɨɬɟɫɬɨɜ ɞɥɹ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɪɟɞ. ȼɩɟɪɜɵɟ ɛɢɨɬɟɫɬ, 

ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɣ ɧɚ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɵɯ ɛɚɤɬɟɪɢɹɯ, ɛɵɥ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɜ 1963 ɝ [6]. 

ɉɨɡɠɟ, ɜ 1980 ɝ. ɷɬɨɬ ɬɟɫɬ ɛɵɥ ɫɬɚɧɞɚɪɬɢɡɢɪɨɜɚɧ ɜ Ƚɟɪɦɚɧɢɢ ɤɚɤ ɦɟɬɨɞ 

ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɩɨɥɥɸɬɚɧɬɨɜ. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɵɯ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɵɯ 

ɪɟɚɤɰɢɣ ɫɟɣɱɚɫ ɫɬɚɥɨ ɧɨɜɵɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɜ ɷɬɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ, ɨɧɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɧɟ ɫɜɟɬɹɳɢɯɫɹ ɛɚɤɬɟɪɢɣ, ɚ ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɯ ɢɡ ɧɢɯ ɥɸɰɢɮɟɪɚɡ. Ⱦɥɹ 

ɚɧɚɥɢɡɚ ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɢ ɫɪɟɞɵ ɛɵɥɨ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ 

ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ ɫɨɩɪɹɠɟɧɧɵɯ ɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɵɯ ɪɟɚɤɰɢɣ, 

ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɤɨɬɨɪɨɣ ɦɨɠɧɨ ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɤ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦ 

ɩɨɥɥɸɬɚɧɬɚɦ, ɜɚɪɶɢɪɭɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ ɢɥɢ ɢɡɦɟɧɹɹ ɫɨɫɬɚɜ 

ɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ [7]. 

ɇɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɩɨɥɭɱɢɥɚ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ 

ɞɜɭɯ ɫɨɩɪɹɠɟɧɧɵɯ ɪɟɚɤɰɢɣ, ɤɚɬɚɥɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɦɢ ɮɟɪɦɟɧɬɚɦɢ 

ɪɟɞɭɤɬɚɡɨɣ ɢ ɥɸɰɢɮɟɪɚɡɨɣ. ȼ ɥɸɰɢɮɟɪɚɡɧɵɯ ɛɢɨɬɟɫɬɚɯ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɬɨɤɫɢɱɟɫɤɢɯ 

ɜɟɳɟɫɬɜ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɧɚ ɥɸɰɢɮɟɪɚɡɭ – ɤɥɸɱɟɜɨɣ ɮɟɪɦɟɧɬ 

ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦɚ ɫɜɟɬɹɳɢɯɫɹ ɛɚɤɬɟɪɢɣ (ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɢɧɝɢɛɢɪɨɜɚɧɢɟ ɪɟɚɤɰɢɢ, 

ɤɚɬɚɥɢɡɢɪɭɟɦɨɣ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɥɸɰɢɮɟɪɚɡɨɣ, ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɵɯ 

ɫɦɟɫɟɣ) ɢɥɢ ɨɤɫɢɞɨɪɟɞɭɤɬɚɡɭ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɫɜɟɬɹɳɢɯɫɹ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɩɪɹɦɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ 

ɬɨɤɫɢɤɚɧɬɨɜ ɧɚ ɥɸɰɢɮɟɪɚɡɭ ɢ ɪɟɞɭɤɬɚɡɭ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɡɚɳɢɬɧɨɣ 

ɮɭɧɤɰɢɢ ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɫɬɟɧɨɤ ɢ ɦɟɦɛɪɚɧ ɛɚɤɬɟɪɢɣ, ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɭɸɳɢɯ 

ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɸ ɩɨɫɬɨɪɨɧɧɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɤɥɟɬɤɢ, ɨɞɧɚɤɨ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ 

ɞɪɭɝɢɟ ɜɚɠɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɠɢɡɧɟɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɞɵɯɚɧɢɟ), 

ɨɩɨɫɪɟɞɨɜɚɧɧɨ ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɟɣ.  

Ȼɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɚɹ ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɹ in vivo – ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɣ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪ 

ɤɫɟɧɨɛɢɨɬɢɱɟɫɤɨɣ ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɢ, ɷɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɬɚɤɢɯ 

ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɧɚɩɪɹɦɭɸ ɫɨɩɪɹɠɟɧɨ ɫ ɞɵɯɚɧɢɟɦ (ɱɟɪɟɡ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɭɸ 



9 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭɸ ɰɟɩɶ) ɢ, ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɨɬɪɚɠɚɟɬ ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɢɣ ɫɬɚɬɭɫ ɤɥɟɬɤɢ. 

ȿɫɥɢ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɬɨɤɫɢɱɧɨɟ ɜɟɳɟɫɬɜɨ, ɬɨ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ 

ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ. ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɛɢɨɬɟɫɬɨɜ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɜɵɹɜɥɹɬɶ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ 

ɷɤɨɫɢɫɬɟɦ ɤɚɤ ɩɪɢ ɦɝɧɨɜɟɧɧɨɦ, ɬɚɤ ɢ ɩɪɢ ɯɪɨɧɢɱɟɫɤɨɦ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɬɨɤɫɢɱɧɨɝɨ 

ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɧɚ ɨɪɝɚɧɢɡɦ [8]. Ɉɰɟɧɤɚ ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢ ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɢ 

ɛɢɨɚɤɬɢɜɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɨɜɨɣ ɢ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɶɸ 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɵɯ ɛɢɨɬɟɫɬɨɜ. ɉɪɨɫɬɨɬɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɛɢɨɬɟɫɬɨɜ 

ɢ ɜɵɫɨɤɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ 

ɛɨɥɶɲɨɟ ɱɢɫɥɨ ɩɪɨɛ-ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɜ ɫɨɩɨɫɬɚɜɢɦɵɯ ɜɧɟɲɧɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɢ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ 

ɧɚɞɥɟɠɚɳɭɸ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɭɸ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ ɷɮɮɟɤɬɨɜ ɧɢɡɤɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ 

ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ. ȼɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ 

ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɪɚɜɧɢɜɚɬɶ 

ɬɨɤɫɢɱɟɫɤɢɟ ɷɮɮɟɤɬɵ ɧɚ ɤɥɟɬɨɱɧɨɦ ɢ ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɦ (ɭɪɨɜɧɟ ɛɢɨɦɨɥɟɤɭɥ ɢ 

ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ)  ɭɪɨɜɧɹɯ  ɢ  ɜɵɹɜɢɬɶ  ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ  

ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ  ɬɨɤɫɢɤɚɧɬɨɜ [9]. 

 

1.2 Ȼɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɞɜɭɯ ɫɨɩɪɹɠɟɧɧɵɯ ɪɟɚɤɰɢɣ, ɤɚɬɚɥɢ-

ɡɢɪɭɟɦɵɯ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɦɢ ɮɟɪɦɟɧɬɚɦɢ ɇȺȾɇ:ɎɆɇ–ɨɤɫɢɞɨɪɟɞɭɤɬɚɡɚ ɢ 
ɥɸɰɢɮɟɪɚɡɚ 

Ɇɟɬɨɞɵ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɨɫɧɨɜɚɧɵ ɧɚ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ 

ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ (ɥɸɰɢɮɟɪɚɡ) ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɤɜɚɧɬɨɜɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ ɩɟɪɟɜɨɞɢɬɶ ɜ 

ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ ɷɧɟɪɝɢɸ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɚɤɰɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɧɢ 

ɤɚɬɚɥɢɡɢɪɭɸɬ. Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɸ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ, ɢɡɦɟɪɹɹ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɷɬɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ [10]. 

ɉɪɢɧɰɢɩ ɥɸɰɢɮɟɪɚɡɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɢ 

ɬɨɤɫɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɬɟɫɬɢɪɭɟɦɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɢ ɫɦɟɫɟɣ ɩɨ ɢɯ ɜɥɢɹɧɢɸ ɧɚ 

ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɵɟ ɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɵɟ ɪɟɚɤɰɢɢ. ȼ ɨɫɧɨɜɟ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɵɯ 

ɦɟɬɨɞɨɜ ɥɟɠɢɬ ɢɧɝɢɛɢɪɨɜɚɧɢɟ ɥɸɰɢɮɟɪɚɡɧɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ (ɫɚɦɨɝɨ ɮɟɪɦɟɧɬɚ 

ɥɸɰɢɮɟɪɚɡɵ ɢɥɢ ɧɢɡɤɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɪɟɚɤɰɢɢ) ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ 

ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɫɦɟɫɟɣ.  
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ɋɢɫɬɟɦɚ ɞɜɭɯ ɫɨɩɪɹɠɟɧɧɵɯ ɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɵɯ ɪɟɚɤɰɢɣ, ɤɚɬɚɥɢɡɢɪɭɟɦɵɯ 

ɥɸɰɢɮɟɪɚɡɨɣ ɢ ɪɟɞɭɤɬɚɡɨɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɢɠɟ:  

 

 ɎɆɇ + ɇȺȾH ɇȺȾ(Ɏ)H:ɎɆɇ-ɨɤɫɢɞɨɪɟɞɭɤɬɚɡɚ   ɎɆɇH– + ɇȺȾ+ , (1) 

 

 ɎɆɇH– + R1COH + O2 ɥɸɰɢɮɟɪɚɡɚ    ɎɆɇ + R1COO– + H2O + h (490 nm). (2) 

 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ  ɩɟɪɜɨɣ  ɪɟɚɤɰɢɢ, ɤɚɬɚɥɢɡɢɪɭɟɦɨɣ ɇȺȾɇ:ɎɆɇ–

ɨɤɫɢɞɨɪɟɞɭɤɬɚɡɨɣ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɎɆɇ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɇȺȾɇ, ɩɪɢ 

ɷɬɨɦ ɮɨɪɦɚɥɶɧɨ ɩɪɨɰɟɫɫ ɜɵɝɥɹɞɢɬ ɤɚɤ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɜɨɞɨɪɨɞɚ. Ɉɞɧɚɤɨ ɜ 

ɬɚɤɨɦ ɩɨɥɹɪɧɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɟ, ɤɚɤ ɜɨɞɚ, ɩɟɪɟɧɨɫ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɫɤɥɚɞɵɜɚɟɬɫɹ ɢɡ 

ɩɟɪɟɧɨɫɚ ɩɪɨɬɨɧɚ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɚ: ɇ = ɟ- + ɇ+. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɇȺȾɇ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬ ɜ 

ɇȺȾɇ+, ɩɟɪɟɞɚɜɚɹ ɦɨɥɟɤɭɥɟ ɎɆɇ ɩɪɨɬɨɧ ɢ ɞɜɚ ɷɥɟɤɬɪɨɧɚ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ 

ɎɆɇɇ¯   (ɞɟɩɪɨɬɨɧɢɪɨɜɚɧɧɧɚɹ ɮɨɪɦɚ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɝɨ ɮɥɚɜɢɧɚ). ȼ ɜɨɞɧɵɯ 

ɪɚɫɬɜɨɪɚɯ ɩɪɢ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɵɯ ɪɇ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɣ ɮɥɚɜɢɧ ɧɚ 90% ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ 

ɞɟɩɪɨɬɨɧɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɮɨɪɦɵ ɢ ɬɨɥɶɤɨ 10% ɢɡ ɎɆɇɇ2, ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɜ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɨɬɪɵɜɚ ɩɪɨɬɨɧɚ ɨɬ ɩɨɞɯɨɞɹɳɟɝɨ ɞɨɧɨɪɚ, ɜɨɞɵ [11]. ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɷɬɨɣ 

ɪɟɚɤɰɢɢ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɧɚ ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɜɪɟɦɟɧɢ  

ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɨɫɬɨɹɧɧɚɹ  ɧɚɪɚɛɨɬɤɚ ɎɆɇɇ2, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɱɟɝɨ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɟɬɫɹ 

ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɟ (ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɟ) ɫɜɟɱɟɧɢɟ. ȼɬɨɪɚɹ ɪɟɚɤɰɢɹ, ɤɚɬɚɥɢɡɢɪɭɟɦɚɹ 

ɥɸɰɢɮɟɪɚɡɨɣ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɨɣ. ȼ ɷɬɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɣ 

ɮɥɚɜɢɧ ɢ ɚɥɢɮɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɚɥɶɞɟɝɢɞ ɨɤɢɫɥɹɸɬɫɹ ɤɢɫɥɨɪɨɞɨɦ ɜɨɡɞɭɯɚ. ȼ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɪɟɚɤɰɢɢ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɨɤɢɫɥɟɧɧɚɹ ɮɨɪɦɚ ɮɥɚɜɢɧɚ, ɠɢɪɧɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ, ɚ 

ɬɚɤɠɟ ɢɫɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɤɜɚɧɬ ɫɜɟɬɚ [12]. Ɉɛɳɚɹ ɫɯɟɦɚ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɪɟɚɝɟɧɬɨɜ ɜ 

ɪɟɚɤɰɢɢ, ɤɚɬɚɥɢɡɢɪɭɟɦɨɣ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɥɸɰɢɮɟɪɚɡɨɣ, ɛɵɥɚ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɚ 

ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɞɚɜɧɨ [13], ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɞɬɜɟɪɞɢɥɢ ɟɟ 

ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɫɬɶ. ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɷɬɨɣ ɫɯɟɦɟ, ɪɟɚɤɰɢɹ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɱɟɪɟɡ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɬɪɟɯ 

ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ ɫ ɮɟɪɦɟɧɬɨɦ (ɢɧɬɟɪɦɟɞɢɚɬɨɜ): I – ɫɜɹɡɚɧɧɵɣ ɫ 

ɥɸɰɢɮɟɪɚɡɨɣ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɣ ɮɥɚɜɢɧ, II – ɫɜɹɡɚɧɧɵɣ ɫ ɥɸɰɢɮɟɪɚɡɨɣ  

ɩɟɪɨɤɫɢɮɥɚɜɢɧ ɢ IIȺ – ɫɜɹɡɚɧɧɵɣ ɫ ɥɸɰɢɮɟɪɚɡɨɣ ɩɟɪɨɤɫɢ-ɩɨɥɭɚɰɟɬɚɥɶ 
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ɮɥɚɜɢɧɚ. ɋɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɢɧɬɟɪɦɟɞɢɚɬɨɜ I ɢ II ɛɵɥɨ ɞɨɤɚɡɚɧɨ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 

ɦɟɬɨɞɨɜ əɆɊ [14]. Ɉɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɢɧɬɟɪɦɟɞɢɚɬɚ IIȺ ɩɨɤɚ ɧɟ ɧɚɲɥɨ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɞɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɚ, ɧɨ ɩɪɢɡɧɚɟɬɫɹ ɧɟɢɡɛɟɠɧɨɣ ɫɬɚɞɢɟɣ 

ɪɟɚɤɰɢɢ [15]. Ɇɟɬɨɞɚɦɢ əɆɊ ɛɵɥɨ ɬɚɤɠɟ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ 

ɩɟɪɟɫɬɪɨɣɤɢ ɜ ɯɨɞɟ ɪɟɚɤɰɢɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɬ ɧɚ ɋ(4ɚ) ɚɬɨɦɟ ɢɡɨɚɥɥɨɤɫɚɡɢɧɨɜɨɝɨ 

ɮɪɚɝɦɟɧɬɚ ɮɥɚɜɢɧɚ (ɧɭɦɟɪɚɰɢɹ ɚɬɨɦɨɜ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ.1). Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɷɬɢɯ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɨɡɜɨɥɢɥɢ ɫɨɫɬɚɜɢɬɶ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɟɪɟɫɬɪɨɟɤ 

ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɝɨ ɮɥɚɜɢɧɚ ɜ ɚɤɬɢɜɧɨɦ ɰɟɧɬɪɟ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɥɸɰɢɮɟɪɚɡɵ 

(ɪɢɫ.1). ɇɚ ɷɬɨɣ ɫɯɟɦɟ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɬɨɥɶɤɨ ɬɚ ɱɚɫɬɶ ɢɡɨɚɥɥɨɤɫɚɡɢɧɨɜɨɝɨ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚ 

ɮɥɚɜɢɧɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɨɞɜɟɪɝɚɟɬɫɹ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ; ɪɢɛɢɬɢɥɮɨɫɮɚɬɧɵɣ «ɯɜɨɫɬ» 

ɨɛɨɡɧɚɱɟɧ RibP. 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 – ɉɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɝɨ 

ɮɥɚɜɢɧɚ ɜ ɚɤɬɢɜɧɨɦ ɰɟɧɬɪɟ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɥɸɰɢɮɟɪɚɡɵ [15] 

Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɜ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɧɵɣ ɷɦɢɬɬɟɪ 

ɢɧɬɟɪɦɟɞɢɚɬɚ IIȺ (4ɚ-ɝɢɞɪɨɩɟɪɨɤɫɢɚɰɟɬɚɥɶ-5-ɝɢɞɪɨɮɥɚɜɢɧɦɨɧɨɧɭɤɥɟɨɬɢɞ) (6, 

ɪɢɫ.1), ɫɜɹɡɚɧɧɨɝɨ ɫ ɥɸɰɢɮɟɪɚɡɨɣ, ɞɨ ɫɢɯ ɩɨɪ ɧɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɟɞɢɧɨɝɨ ɦɧɟɧɢɹ. 
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1.3 Ɉɛщɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɝɭɦɢɧɨɜɵɯ ɜɟщɟɫɬɜ 

Ƚɭɦɢɧɨɜɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ (Ƚȼ) – ɷɬɨ ɫɥɨɠɧɵɟ ɫɦɟɫɢ ɜɵɫɨɤɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ 

ɬɟɦɧɨɨɤɪɚɲɟɧɧɵɯ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ, 

ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯɫɹ ɩɪɢ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɢ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɵɯ ɢ ɠɢɜɨɬɧɵɯ ɨɫɬɚɬɤɨɜ ɩɨɞ 

ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɢ ɚɛɢɨɬɢɱɟɫɤɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɫɪɟɞɵ [16]. Ƚȼ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɨɫɧɨɜɧɭɸ ɱɚɫɬɶ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɩɨɱɜɟɧɧɵɯ ɢ 

ɜɨɞɧɵɯ ɷɤɨɫɢɫɬɟɦ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɬɜɟɪɞɵɯ ɝɨɪɸɱɢɯ ɢɫɤɨɩɚɟɦɵɯ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜɟɪɯɧɟɝɨ 

ɨɤɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɛɭɪɨɝɨ ɭɝɥɹ – ɥɟɨɧɚɪɞɢɬɚ. ɂɯ ɞɨɥɹ ɨɬ ɨɛɳɟɝɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ 

ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɜ ɩɨɱɜɚɯ ɢ ɜɨɞɚɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 60-80%; ɜ ɬɨɪɮɚɯ ɢ ɭɝɥɹɯ 

ɨɧɚ ɤɨɥɟɛɥɟɬɫɹ ɨɬ 20 ɞɨ 90%. 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɝɭɦɢɧɨɜɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɢ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɢɯ 

ɫɜɨɣɫɬɜ ɛɚɡɢɪɭɟɬɫɹ ɧɚ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɢ ɢ ɫɩɨɫɨɛɟ ɢɯ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɹ. Ƚȼ ɦɨɠɧɨ 

ɪɚɡɞɟɥɢɬɶ ɧɚ ɬɪɢ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ: ɝɭɦɢɧ – ɧɟɢɡɜɥɟɤɚɟɦɵɣ ɨɫɬɚɬɨɤ, ɧɟ 

ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɣ ɧɢ ɜ ɳɟɥɨɱɚɯ, ɧɢ ɜ ɤɢɫɥɨɬɚɯ; ɝɭɦɢɧɨɜɵɟ ɤɢɫɥɨɬɵ (ȽɄ) – ɮɪɚɤɰɢɹ 

Ƚȼ, ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɚɹ ɜ ɳɟɥɨɱɚɯ ɢ ɧɟɪɚɫɬɜɨɪɢɦɚɹ ɜ ɤɢɫɥɨɬɚɯ; ɮɭɥɶɜɨɤɢɫɥɨɬɵ (ɎɄ) – 

ɮɪɚɤɰɢɹ Ƚȼ, ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɚɹ ɜ ɳɟɥɨɱɚɯ ɢ ɤɢɫɥɨɬɚɯ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɛɨɛɳɚɸɳɟɝɨ 

ɧɚɡɜɚɧɢɹ, ɨɛɨɡɧɚɱɚɸɳɟɝɨ ɤɚɤ ɝɭɦɢɧɨɜɵɟ, ɬɚɤ ɢ ɮɭɥɶɜɨɤɢɫɥɨɬɵ, ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ 

ɬɟɪɦɢɧ «ɝɭɦɭɫɨɜɵɟ ɤɢɫɥɨɬɵ». ɗɬɨ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɨɞɜɢɠɧɚɹ ɢ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɫɩɨɫɨɛɧɚɹ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɝɭɦɢɧɨɜɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ, ɚɤɬɢɜɧɨ ɭɱɚɫɬɜɭɸɳɚɹ ɜ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ 

ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ [17]. 

Ƚȼ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ ɨɫɬɚɧɤɨɜ ɠɢɜɵɯ ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ, ɩɪɢ 

ɷɬɨɦ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɨɬɛɨɪ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ, ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɯ ɜ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɟ. 

Ʉɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɤ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ Ƚȼ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ 

ɧɟɫɬɟɯɢɨɦɟɬɪɢɱɧɨɫɬɶ ɫɨɫɬɚɜɚ, ɧɟɪɟɝɭɥɹɪɧɨɫɬɶ ɫɬɪɨɟɧɢɹ, ɝɟɬɟɪɨɝɟɧɧɨɫɬɶ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɢ ɩɨɥɢɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɶ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɞɥɹ Ƚȼ ɧɟɩɪɢɦɟɧɢɦɨ 

ɩɨɧɹɬɢɟ ɦɨɥɟɤɭɥɵ, ɚ ɜɟɪɨɹɬɧɭɸ ɫɯɟɦɭ ɢɯ ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 

ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɹɱɟɣɤɢ (ɪɢɫɭɧɨɤ 2), ɬɨ ɟɫɬɶ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨ 

ɪɚɡɦɟɪɭ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚ ɦɨɥɟɤɭɥɵ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɜɫɟ ɜɚɠɧɟɣɲɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ 

ɟɞɢɧɢɰɵ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2 − Ƚɢɩɨɬɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɣ ɮɪɚɝɦɟɧɬ ɝɭɦɢɧɨɜɵɯ 

ɜɟɳɟɫɬɜ ɩɨɱɜ [18] 

Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɜɵɲɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɝɨ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚ, Ƚȼ ɨɛɥɚɞɚɸɬ 

ɲɢɪɨɤɢɦ ɫɩɟɤɬɪɨɦ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɝɪɭɩɩ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɤɚɪɛɨɤɫɢɥɶɧɵɟ, ɮɟɧɨɥɶɧɵɟ, 

ɝɢɞɪɨɤɫɢɥɶɧɵɟ ɢ ɚɦɢɧɨɝɪɭɩɩɵ. ɉɨ ɷɬɨɣ ɩɪɢɱɢɧɟ ɫɬɪɨɟɧɢɟ Ƚȼ ɫɥɨɠɧɟɟ 

ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɞɪɭɝɢɯ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ (ɧɟɮɬɢ, ɥɢɝɧɢɧɵ ɢ ɭɝɥɢ). 

ȼ ɫɢɥɭ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ ɫɬɪɨɟɧɢɹ, ɝɭɦɢɧɨɜɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɜɫɬɭɩɚɬɶ ɜ 

ɢɨɧɧɵɟ ɢ ɞɨɧɨɪɧɨ-ɚɤɰɟɩɬɨɪɧɵɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ, ɨɛɪɚɡɨɜɵɜɚɬɶ ɜɨɞɨɪɨɞɧɵɟ 

ɫɜɹɡɢ ɢ ɚɤɬɢɜɧɨ ɭɱɚɫɬɜɨɜɚɬɶ ɜ ɫɨɪɛɰɢɨɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ. Ɍɚɤ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, 

ɝɭɦɢɧɨɜɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɯɨɪɨɲɨ ɫɜɹɡɵɜɚɸɬ ɜɨɞɭ, ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɤ ɢɨɧɧɨɦɭ ɨɛɦɟɧɭ, 

ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɤɨɦɩɥɟɤɫɵ ɫ ɦɟɬɚɥɥɚɦɢ ɢ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɦɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 

ɤɥɚɫɫɨɜ. Ɉɛɥɚɞɚɹ ɭɤɚɡɚɧɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ, ɝɭɦɢɧɨɜɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬ 

ɰɟɥɵɣ ɧɚɛɨɪ ɜɚɠɧɵɯ ɛɢɨɫɮɟɪɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ. Ʉ ɢɯ ɱɢɫɥɭ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɨɱɜɵ, ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɢ 

ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɞɨɫɬɭɩɧɨɣ ɞɥɹ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɮɨɪɦɟ, ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ 

ɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɬɨɤɨɜ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɜ ɜɨɞɧɵɯ ɢ ɩɨɱɜɟɧɧɵɯ ɷɤɨɫɢɫɬɟɦɚɯ [18].  

ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɞɟɫɹɬɢɥɟɬɢɟ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɪɟɡɤɨɟ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɢɧɬɟɪɟɫɚ ɤ 

ɚɫɩɟɤɬɚɦ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɝɭɦɢɧɨɜɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɜ ɦɟɞɢɰɢɧɟ, ɠɢɜɨɬɧɨɜɨɞɫɬɜɟ, 

ɪɚɫɬɟɧɢɟɜɨɞɫɬɜɟ ɢ ɜ ɨɯɪɚɧɟ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɫɪɟɞ ɨɬ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ. ɗɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɬɟɦ, 

ɱɬɨ ɝɭɦɢɧɨɜɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ ɩɥɨɞɨɪɨɞɢɹ ɩɨɱɜ, 

ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɩɪɨɥɨɧɝɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɢ ɨɫɥɚɛɥɹɸɬ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ 
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ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ. Ƚɭɦɢɧɨɜɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɫɧɢɠɚɬɶ 

ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɶ ɤɚɤ ɬɹɠɟɥɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ, ɬɚɤ ɢ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ. 

Ɉɞɧɚɤɨ, ɪɨɥɶ ɝɭɦɢɧɨɜɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɜ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 

ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɯ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ, ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɯ ɨɤɪɭɠɚɸɳɭɸ ɫɪɟɞɭ, 

ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɢɡɭɱɟɧɧɨɣ ɢ ɩɪɨɬɢɜɨɪɟɱɢɜɨɣ. Ⱦɨ ɧɚɫɬɨɹɳɟɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ 

ɨɫɬɚɸɬɫɹ ɨɱɟɧɶ ɫɥɚɛɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɦɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɸ 

ɝɭɦɢɧɨɜɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɞɥɹ ɞɟɬɨɤɫɢɤɚɰɢɢ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɯ ɡɚɝɪɹɡɧɢɬɟɥɟɣ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ 

ɫɪɟɞɵ, ɡɚ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɬɹɠɟɥɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ. 

ȼɫɟ ɱɚɳɟ ɞɥɹ ɪɟɤɭɥɶɬɢɜɚɰɢɢ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɧɵɯ ɩɨɱɜ ɢ ɜɨɞ, ɞɟɬɨɤɫɢɤɚɰɢɢ 

ɫɬɨɱɧɵɯ ɜɨɞ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɩɪɟɩɚɪɚɬɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 

ɝɭɦɢɧɨɜɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ. ɂɯ ɩɵɬɚɸɬɫɹ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɞɥɹ ɨɱɢɫɬɤɢ ɢ 

ɪɟɤɭɥɶɬɢɜɚɰɢɢ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣ, ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɧɵɯ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɜɟɳɟɫɬɜɚɦɢ ɢ 

ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɬɹɠɟɥɵɦɢ ɦɟɬɚɥɥɚɦɢ [19].  
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1.4 Ƚɭɦɢɧɨɜɵɟ ɜɟщɟɫɬɜɚ ɤɚɤ ɞɟɬɨɤɫɢɤɚɧɬɵ 

Ƚɭɦɢɧɨɜɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ (Ƚȼ) ɜɵɩɨɥɧɹɸɬ ɦɧɨɝɢɟ ɩɨɥɟɡɧɵɟ ɮɭɧɤɰɢɢ ɜ ɩɨɱɜɟ 

ɢ ɫɱɢɬɚɸɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɯ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ 

ɜɫɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɢ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɢɟ ɜ ɧɟɣ, ɬɚɤɠɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 

ɩɪɢɪɨɞɧɵɦɢ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɜɫɟɦɟɫɬɧɨ 

ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɜ ɩɨɱɜɚɯ, ɨɬɥɨɠɟɧɢɹɯ ɢ ɜɨɞɚɯ ɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɢɡ ɩɨɱɜɵ, ɧɨ 

ɢ ɢɡ ɧɚɜɨɡɚ, ɬɨɪɮɚ, ɭɝɥɟɣ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɥɢɝɧɢɬ ɢ ɥɟɨɧɚɪɞɢɬ, ɢɥɢ ɫɥɚɧɰɟɜ [20]. 

Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ ɫɜɨɟɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɝɭɦɢɧɨɜɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɦɨɝɭɬ ɢɦɦɨɛɢɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɢ 

ɧɟɣɬɪɚɥɢɡɨɜɚɬɶ ɬɹɠɟɥɵɟ ɦɟɬɚɥɥɵ, ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɹ ɩɪɨɰɟɫɫɭ ɞɟɬɨɤɫɢɤɚɰɢɢ ɩɨɱɜɵ. 

Ʉɚɪɛɨɧɨɜɵɟ ɤɢɫɥɨɬɵ ɢ ɮɟɧɨɥɶɧɵɟ ɝɪɭɩɩɵ ɜ ɝɭɦɢɧɨɜɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜɚɯ 

ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵ ɡɚ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɫ ɬɹɠɟɥɵɦɢ ɦɟɬɚɥɥɚɦɢ ɢ ɩɨɤɚɡɚɥɢ 

ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɫɨɪɛɰɢɸ ɬɨɤɫɢɱɧɵɯ ɢɨɧɨɜ ɦɟɬɚɥɥɨɜ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ Cu, Pb, 

Cd, As, Cr ɢ Mn [21].  

Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɛɭɞɭɱɢ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɛɟɡɜɪɟɞɧɵɦɢ, ɝɭɦɢɧɨɜɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ 

ɦɨɝɭɬ ɭɥɭɱɲɢɬɶ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ, ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɨɱɜɵ. 

Ȼɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɨɩɭɛɥɢɤɨɜɚɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɝɭɦɢɧɨɜɵɦɢ 

ɜɟɳɟɫɬɜɚɦɢ, ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɲɢɪɨɤɢɣ ɫɩɟɤɬɪ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɪɨɫɬ 

ɩɨɥɟɡɧɵɯ ɩɨɱɜɟɧɧɵɯ ɦɢɤɪɨɛɨɜ, ɭɥɭɱɲɟɧɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɨɱɜɵ, ɜɤɥɸɱɚɹ 

ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɤ ɭɞɟɪɠɚɧɢɸ ɜɨɞɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶ ɩɨɱɜɵ, ɚɷɪɚɰɢɸ, 

ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɟ, ɚɞɝɟɡɢɸ, ɞɵɯɚɧɢɟ ɤɨɪɧɟɣ, ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ ɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɤ 

ɚɛɢɨɬɢɱɟɫɤɨɦɭ ɫɬɪɟɫɫɭ, ɤɚɤ ɫɨɥɟɧɨɫɬɶ ɢ ɷɤɫɬɪɟɦɚɥɶɧɵɣ pH [22]. 

Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɞɟɬɨɤɫɢɰɢɪɭɸɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɝɭɦɢɧɨɜɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɛɵɥɨ 

ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɵɯ ɛɢɨɬɟɫɬɨɜ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɯ ɧɚ 

ɦɨɪɫɤɢɯ ɛɚɤɬɟɪɢɹɯ ɢ ɢɯ ɮɟɪɦɟɧɬɚɯ. ȼ ɷɬɢɯ ɪɚɛɨɬɚɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɚ ɞɟɬɨɤɫɢɤɚɰɢɹ 

ɝɭɦɚɬɚɦɢ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɧɟɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɟɣ [23,24,25,26,27,28,29], ɚ 

ɬɚɤɠɟ ɪɚɞɢɨɧɭɤɥɢɞɨɜ [30]. 
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1.5 Ɋɚɞɢɨɧɭɤɥɢɞɵ ɢ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɟ ɨɤɪɭɠɚɸщɟɣ ɫɪɟɞɵ 

ȼɨ ɜɫɟɦ ɦɢɪɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɦɨɝɭɬ ɜɵɡɜɚɬɶ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɨɟ 

ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɟ, ɜɵɡɜɚɧɧɨɟ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɦɢ ɢ ɹɞɟɪɧɵɦɢ ɨɬɯɨɞɚɦɢ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, 

ɩɪɢɪɨɞɧɵɟ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɫ ɛɨɥɶɲɢɦ ɜɪɟɦɟɧɟɦ ɠɢɡɧɢ, ɜɧɨɫɹɬ 

ɜɤɥɚɞ ɜ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɪɚɞɢɚɰɢɢ. Ʉɚɠɞɨɟ ɠɢɜɨɟ ɫɭɳɟɫɬɜɨ ɧɚ Ɂɟɦɥɟ 

ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ ɩɨɞɜɟɪɝɚɟɬɫɹ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɸ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯɫɹ 

ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɤɚɤ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, ɬɚɤ ɢ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɱɟɥɨɜɟɤɚ [31].  

ȿɫɬɟɫɬɜɟɧɧɚɹ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ 

ɪɚɞɢɨɧɭɤɥɢɞɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɩɪɢ ɫɨɡɞɚɧɢɢ Ɂɟɦɥɢ, ɢɡɜɟɫɬɧɵɟ ɤɚɤ 

ɩɟɪɜɢɱɧɵɟ ɪɚɞɢɨɧɭɤɥɢɞɵ, ɢɥɢ ɬɟ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɩɪɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢ 

ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɥɭɱɟɣ ɫ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɵɦɢ ɜɟɳɟɫɬɜɚɦɢ, ɢɡɜɟɫɬɧɵɦɢ ɤɚɤ 

ɤɨɫɦɨɝɟɧɧɵɟ ɪɚɞɢɨɧɭɤɥɢɞɵ [32]. ɉɟɪɜɢɱɧɵɟ ɪɚɞɢɨɧɭɤɥɢɞɵ – ɷɬɨ ɩɪɢɪɨɞɧɵɟ 

ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟɫɹ ɜ ɪɹɞɚɯ ɪɚɫɩɚɞɚ ɭɪɚɧɚ, ɬɨɪɢɹ ɢ 

ɚɤɬɢɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɣ ɢɡɨɬɨɩ ɤɚɥɢɹ. ɍɪɨɜɧɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɤɚɤ 

ɩɟɪɜɢɱɧɵɯ, ɬɚɤ ɢ ɤɨɫɦɨɝɟɧɧɵɯ ɪɚɞɢɨɧɭɤɥɢɞɨɜ ɜ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɟ Ɂɟɦɥɢ 

ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɤɥɸɱɚɸɬ ɜɵɫɨɬɭ, ɩɪɨɰɟɫɫɵ 

ɜɵɜɟɬɪɢɜɚɧɢɹ, ɝɟɨɝɪɚɮɢɸ ɢ ɨɛɳɭɸ ɝɟɨɥɨɝɢɸ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɣ ɫɪɟɞɵ. 

ɂɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɵɟ ɪɚɞɢɨɧɭɤɥɢɞɵ – ɷɬɨ ɬɟ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 

ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɱɟɥɨɜɟɤɚ. ɋɪɟɞɧɹɹ ɱɚɫɬɶ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɟɝɨ ɢɡ 

ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 2,4 ɦɁɜ / ɝɨɞ, ɬɨɝɞɚ ɤɚɤ ɞɨɥɹ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɢɡ 

ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 0,8 ɦɁɜ / ɝɨɞ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, 75% 

ɨɛɳɟɣ ɪɚɞɢɚɰɢɢ, ɜɥɢɹɸɳɟɣ ɧɚ ɡɞɨɪɨɜɶɟ ɱɟɥɨɜɟɤɚ, ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ 

ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ [33].  

Ɉɫɧɨɜɧɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɪɚɞɢɚɰɢɢ, ɜɵɡɜɚɧɧɨɣ ɪɚɞɢɚɰɢɟɣ ɩɨɱɜɵ, 

ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɢɡ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɫɥɨɹ ɩɨɱɜɵ ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦɢ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 

ɹɜɥɹɸɬɫɹ Th-232, U-238 ɢ U-235, ɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɪɚɫɩɚɞɚ ɢ ɪɚɞɢɨɧɭɤɥɢɞ 40K, 

ȒоȚоȘые ȧвȓȧȦȚșȧ ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɦɢ ɚɥɶɮɚ, ɛɟɬɚ ɢɥɢ ɝɚɦɦɚ-ɢɡɥɭɱɚɬɟɥɹɦɢ [34]. 

Ɋɚɞɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɪɚɞɢɨɧɭɤɥɢɞɨɜ ɧɚ ɱɟɥɨɜɟɤɚ 

ɜɵɪɚɠɚɟɬɫɹ ɝɥɚɜɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɝɚɦɦɚ-ɢɡɥɭɱɟɧɢɟɦ, ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɦ ɧɚ ɨɪɝɚɧɢɡɦ, 

ɚ ɬɚɤɠɟ ɪɚɞɨɧɨɦ ɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ, ɜɵɡɜɚɧɧɵɦɢ ɜɞɵɯɚɧɢɟɦ ɟɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɪɚɫɩɚɞɚ. 
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ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɷɮɮɟɤɬɵ ɪɚɞɢɨɧɭɤɥɢɞɨɜ ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ ɱɟɥɨɜɟɤɚ, 

ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɵɟ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɦɢ ɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɬ ɫɪɚɡɭ 

ɩɨɫɥɟ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɹ ɪɚɞɢɚɰɢɢ ɱɟɪɟɡ ɠɢɜɨɟ ɜɟɳɟɫɬɜɨ [35]. ȼɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ 

ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɟɝɨ ɥɢɛɨ ɢɡ ɜɧɟɲɧɢɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɜɧɟ 

ɬɟɥɚ, ɥɢɛɨ ɢɡ-ɡɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɬɟɥɚ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɦɢ ɜɟɳɟɫɬɜɚɦɢ, 

ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɷɮɮɟɤɬɚɦ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɩɨɡɠɟ ɩɪɨɹɜɥɹɬɶɫɹ ɤɚɤ 

ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɦɩɬɨɦɵ. Ⱦɥɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɢ ɜɞɵɯɚɧɢɟ ɬɹɠɟɥɵɯ 

ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɢ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɪɚɞɢɨɧɭɤɥɢɞɨɜ ɦɨɠɟɬ ɜɵɡɜɚɬɶ ɦɧɨɝɢɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɫɨ 

ɡɞɨɪɨɜɶɟɦ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ ɨɫɬɪɵɣ ɥɟɣɤɨɡ, ɚɧɟɦɢɹ, ɤɚɬɚɪɚɤɬɚ ɝɥɚɡɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɜɢɞɵ ɪɚɤɚ [36].  

 
1.6 Ɋɚɫɩɚɞ ɬɪɢɬɢɹ ɟɝɨ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ ɜ ɨɤɪɭɠɚɸщɟɣ ɫɪɟɞɟ 

Ɍɪɢɬɢɣ (3H) - ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɣ ɢɡɨɬɨɩ ɜɨɞɨɪɨɞɚ (1H). Ɉɛɪɚɡɭɟɬɫɹ 

ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɜ ɜɟɪɯɧɢɯ ɫɥɨɹɯ ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ ɩɪɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢ 

ɧɟɣɬɪɨɧɨɜ ɜ ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɨɦ ɢɡɥɭɱɟɧɢɢ ɫ ɚɡɨɬɨɦ ɢ ɤɢɫɥɨɪɨɞɨɦ. Ɉɱɟɧɶ ɧɟɛɨɥɶɲɨɟ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɬɪɢɬɢɹ ɬɚɤɠɟ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɡɚɯɜɚɬɚ ɧɟɣɬɪɨɧɨɜ 

ɥɢɬɢɟɦ ɜ ɩɨɪɨɞɚɯ ɡɟɦɧɨɣ ɤɨɪɵ. Ⱥɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɵɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɬɪɢɬɢɹ ɜɤɥɸɱɚɸɬ 

ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɹɞɟɪɧɨɝɨ ɨɪɭɠɢɹ, ɜɨɟɧɧɨɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ, ɡɚɜɨɞɵ ɩɨ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɟ 

ɬɨɩɥɢɜɚ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɬɪɢɬɢɟɜɵɯ ɨɝɧɟɣ ɢ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɟ ɢ ɚɤɚɞɟɦɢɱɟɫɤɢɟ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. əɞɪɨ ɬɪɢɬɢɹ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɨɞɢɧ ɩɪɨɬɨɧ ɢ ɞɜɚ ɧɟɣɬɪɨɧɚ; ɹɞɪɨ 

ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɬɚɤɠɟ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɨɞɢɧ ɩɪɨɬɨɧ, ɧɨ ɛɟɡ ɧɟɣɬɪɨɧɨɜ. Ɍɪɢɬɢɣ ɪɚɫɩɚɞɚɟɬɫɹ 

ɞɨ 3He, ɢɫɩɭɫɤɚɹ ɛɟɬɚ-ɱɚɫɬɢɰɭ (ɷɥɟɤɬɪɨɧ) ɢ ɧɟɣɬɪɢɧɨ ɢɡ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɫɜɨɢɯ 

ɧɟɣɬɪɨɧɨɜ [37]. 

  (3) 

Ⱦɢɚɩɚɡɨɧ ɷɧɟɪɝɢɣ ɛɟɬɚ-ɱɚɫɬɢɰɵ ɨɬ 0 ɞɨ 18,6 ɤɷȼ ɩɪɢ ɫɪɟɞɧɟɣ ɷɧɟɪɝɢɢ 5,69 

ɤɷȼ. Ɋɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ ɩɨɥɭɪɚɫɩɚɞɚ ɬɪɢɬɢɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 12,26 ɝɨɞɚ. 

Ɍɪɢɬɢɣ ɜɵɛɪɚɫɵɜɚɟɬɫɹ ɜ ɨɤɪɭɠɚɸɳɭɸ ɫɪɟɞɭ ɫ ɹɞɟɪɧɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɜ ɞɜɭɯ 

ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɮɨɪɦɚɯ: ɬɪɢɬɢɟɜɚɹ ɜɨɞɚ (HTO) ɢ ɬɪɢɬɢɟɜɵɣ ɜɨɞɨɪɨɞɧɵɣ 

ɝɚɡ (HT). HTO ɞɨɦɢɧɢɪɭɟɬ ɜ ɜɵɛɪɨɫɚɯ ɢɡ ɪɟɚɤɬɨɪɨɜ ɞɟɥɟɧɢɹ ɢ ɢɡ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ 
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ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɩɨ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɟ ɬɪɢɬɢɹ ɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 

ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɨɣ ɮɨɪɦɨɣ ɜ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɟ [38]. HTO, ɜɵɩɭɳɟɧɧɵɣ ɜ 

ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ, ɫɦɟɲɢɜɚɟɬɫɹ ɫ ɜɥɚɝɨɣ ɜɨɡɞɭɯɚ ɢ ɨɛɦɟɧɢɜɚɟɬɫɹ ɫ ɜɨɞɧɵɦɢ 

ɛɚɫɫɟɣɧɚɦɢ ɜ ɩɨɱɜɟ, ɪɚɫɬɟɧɢɹɯ ɢ ɠɢɜɨɬɧɵɯ. ɉɭɬɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ ɱɟɥɨɜɟɤɚ 

ɜɤɥɸɱɚɸɬ ɜɞɵɯɚɧɢɟ, ɜɫɚɫɵɜɚɧɢɟ ɱɟɪɟɡ ɤɨɠɭ ɢ ɩɪɢɟɦ ɩɢɳɢ. HTO, 

ɜɵɞɟɥɹɸɳɢɣɫɹ ɫ ɠɢɞɤɢɦɢ ɫɬɨɤɚɦɢ, ɡɚɝɪɹɡɧɹɟɬ ɩɪɢɧɢɦɚɸɳɢɣ ɜɨɞɧɵɣ ɨɛɴɟɤɬ ɢ 

ɩɨɝɥɨɳɚɟɬɫɹ ɜɨɞɧɵɦɢ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚɦɢ [39]. Ʌɸɞɢ ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɬɫɹ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɸ, 

ɤɨɝɞɚ ɨɧɢ ɩɶɸɬ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɧɭɸ ɜɨɞɭ ɢ ɟɞɹɬ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɧɭɸ ɪɵɛɭ. Ɋɚɫɬɟɧɢɹ ɢ 

ɠɢɜɨɬɧɵɟ ɜɤɥɸɱɚɸɬ ɮɪɚɤɰɢɸ ɫɜɨɟɝɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ HTO ɜ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɟ 

ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɜ ɢɡɨɬɨɩɧɨ-ɨɛɦɟɧɧɵɯ ɢɥɢ ɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɨ-ɤɚɬɚɥɢɡɢɪɭɟɦɵɯ 

ɪɟɚɤɰɢɹɯ.  

ɇɢɡɤɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ ɛɟɬɚ-ɱɚɫɬɢɰɵ ɬɪɢɬɢɹ ɨɡɧɚɱɚɟɬ, ɱɬɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ ɧɟ ɦɨɠɟɬ 

ɩɪɨɧɢɤɧɭɬɶ ɜ ɤɨɠɭ ɱɟɥɨɜɟɤɚ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɬɪɢɬɢɣ ɧɟ ɩɟɪɟɞɚɟɬ ɜɧɟɲɧɸɸ 

ɞɨɡɭ ɨɬ ɨɫɚɠɞɟɧɧɨɣ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢɥɢ ɩɨɝɪɭɠɟɧɢɹ ɜ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɧɵɣ ɜɨɡɞɭɯ. 

Ɍɪɢɬɢɣ ɦɨɠɟɬ ɧɚɧɟɫɬɢ ɜɪɟɞ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚɦ, ɬɨɥɶɤɨ ɟɫɥɢ ɩɨɩɚɞɟɬ ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɦ ɩɪɢ 

ɜɞɵɯɚɧɢɢ, ɩɪɨɝɥɚɬɵɜɚɧɢɢ ɢɥɢ ɜɫɚɫɵɜɚɧɢɢ ɱɟɪɟɡ ɤɨɠɭ. ɉɨɩɚɜ ɜɧɭɬɪɶ 

ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ, ɬɪɢɬɢɣ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɫɨɫɬɚɜɧɵɦ ɚɬɨɦɨɦ ɥɸɛɨɣ ɦɨɥɟɤɭɥɵ ɜɨɞɵ ɢ 

ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ [40]. ɉɟɪɢɨɞ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɭɜɵɜɟɞɟɧɢɹ ɬɪɢɬɢɣ 

ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ ɜɨɞɵ ɤɨɥɟɛɥɟɬɫɹ ɨɬ 9 ɞɨ 14 ɫɭɬɨɤ ɞɥɹ ɪɚɡɧɵɯ ɥɸɞɟɣ (ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ 12 

ɫɭɬɨɤ). ɂɡ-ɡɚ ɧɢɡɤɨɣ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɢ ɬɪɢɬɢɹ ɜ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɨɝɨ 

ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ ɨɛɵɱɧɨ ɫɱɢɬɚɸɬ, ɱɬɨ ɬɪɢɬɢɣ ɫɨɞɟɪɠɚɳɚɹ ɜɨɞɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ 

ɛɨɥɶɲɭɸ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ ɨɩɚɫɧɨɫɬɶ, ɱɟɦ ɝɚɡɨɨɛɪɚɡɧɵɣ ɬɪɢɬɢɣ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɢɡ-

ɡɚ ɟɝɨ ɧɢɡɤɨɣ ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɫɪɟɞɧɹɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ, ɜɵɡɜɚɧɧɨɣ 

ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɟɦ ɛɟɬɚ-ɱɚɫɬɢɰɵ ɬɪɢɬɢɹ, ɜɵɲɟ, ɱɟɦ ɭ ɱɚɫɬɢɰɵ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɟɣ 

[41]. 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɬɪɢɬɢɣ ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜ ɦɢɪɧɵɯ ɰɟɥɹɯ. Ɉɧ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɞɟɲɟɜɵɦ ɪɚɞɢɨɧɭɤɥɢɞɨɦ, ɱɬɨ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɲɢɪɨɤɨɦɭ 

ɟɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɸ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɮɟɪɚɯ ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. ȼ 

ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɦɟɱɟɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ. Ɍɚɤɠɟ 

ɨɧ ɧɚɯɨɞɢɬ ɜɫɟ ɛɨɥɟɟ ɲɢɪɨɤɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɢ 
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ɤɢɧɟɬɢɤɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɚɤɰɢɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɪɟɚɤɰɢɣ ɩɟɪɟɧɨɫɚ 

ɜɨɞɨɪɨɞɚ. ȼ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ ɬɪɢɬɢɣ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 

ɜɪɟɦɟɧɢ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɭɜɵɜɟɞɟɧɢɹ ɜɨɞɵ ɢɡ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɢ 

ɠɢɜɨɬɧɵɯ [42]. Ƚɚɡɨɨɛɪɚɡɧɵɣ ɬɪɢɬɢɣ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧ ɜ ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɨɣ 

ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɨɛɴɟɦɚ ɥɟɝɤɢɯ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ 

ɮɚɪɦɚɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ ɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɪɚɞɢɨɬɟɪɚɩɢɢ. 

ȼɨɞɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ ɬɪɢɬɢɹ ɜɨɫɬɪɟɛɨɜɚɧ ɜ ɝɢɞɪɨɝɟɨɥɨɝɢɢ ɩɪɢ ɢɡɭɱɟɧɢɢ 

ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɣ ɜɨɞɵ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢ ɜ ɝɥɭɛɢɧɚɯ ɡɟɦɥɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢ ɢɡɭɱɟɧɢɢ 

ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɝɪɭɧɬɨɜɵɯ ɜɨɞ ɜ ɧɟɮɬɹɧɵɯ ɩɥɚɫɬɚɯ [43]. 

 

1.7 Ⱥɤɬɢɜɧɵɟ ɮɨɪɦɵ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ 

Ʉɢɫɥɨɪɨɞ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɜɚɠɧɟɣɲɢɯ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ 

ɛɢɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɟ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ ɠɢɜɵɯ ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ. Ɉɧ ɫɥɭɠɢɬ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɟɦ 

ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɩɪɢ ɞɵɯɚɧɢɢ ɠɢɜɨɬɧɵɯ, ɪɚɫɬɟɧɢɣ, ɝɪɢɛɨɜ ɢ ɛɚɤɬɟɪɢɣ. 

ɇɚɪɹɞɭ ɫ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɦ ɮɨɫɮɨɪɢɥɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɜ ɠɢɜɵɯ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚɯ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ 

ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɬ ɪɟɚɤɰɢɢ, ɩɪɢɜɨɞɹɳɢɟ ɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɮɨɪɦ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ 

(ȺɎɄ). 

ɉɨɞ ɬɟɪɦɢɧɨɦ «ɚɤɬɢɜɧɵɟ ɮɨɪɦɵ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ» ɩɨɧɢɦɚɸɬ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ 

ɜɡɚɢɦɨɩɪɟɜɪɚɳɚɸɳɢɯɫɹ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɫɩɨɫɨɛɧɵɯ ɮɨɪɦ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ  ɭ ɤɨɬɨɪɵɯ 

ɩɟɪɢɨɞɵ ɩɨɥɭɪɚɫɩɚɞɚ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɧɚɧɨɫɟɤɭɧɞ ɞɨ ɱɚɫɨɜ. ɗɬɢ ɮɨɪɦɵ 

ɦɨɝɭɬ ɜɨɡɧɢɤɚɬɶ ɜɨ ɦɧɨɝɢɯ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ ɜ ɜɢɞɟ 

ɦɨɥɟɤɭɥ, ɢɨɧɨɜ ɢ ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ ɪɚɞɢɤɚɥɨɜ. Ʉ ȺɎɄ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɫɭɩɟɪɨɤɫɢɞ ɚɧɢɨɧ-

ɪɚɞɢɤɚɥ (Ɉ2
−), ɩɟɪɟɤɢɫɶ ɜɨɞɨɪɨɞɚ (ɇ2Ɉ2), ɝɢɞɪɨɤɫɢɥɶɧɵɣ ɪɚɞɢɤɚɥ (Ɉɇ), 

ɫɢɧɝɥɟɬɧɵɣ ɤɢɫɥɨɪɨɞ (1Ɉ2), ɝɢɩɨɯɥɨɪɢɬ (HOCl), ɝɢɞɪɨɩɟɪɨɤɫɢɥɶɧɵɣ ɪɚɞɢɤɚɥ 

(HOO), ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɤɢɫɶ ɚɡɨɬɚ (NO) ɢ ɩɟɪɨɤɫɢɧɢɬɪɢɬ (ONOO−), ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɟ 

ɜɵɫɨɤɨɣ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ [44]. 

Ɍɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨ ȺɎɄ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɤɚɤ ɢɧɢɰɢɚɬɨɪɵ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 

ɫɬɪɟɫɫɚ ɢ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɢɡɧɨɫɭ ɬɤɚɧɟɣ ɢ ɨɪɝɚɧɨɜ, ɫɬɚɪɟɧɢɸ ɢ 

ɛɨɥɟɡɧɹɦ. ȺɎɄ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɬɫɹ, ɢɡɦɟɧɹɸɬɫɹ ɢ ɩɨɬɪɟɛɥɹɸɬɫɹ ɜɨ ɜɫɟɯ 

ɠɢɜɵɯ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚɯ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɢɯ ɚɷɪɨɛɧɨɝɨ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ. ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɬ 
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ɞɚɧɧɵɟ ɨ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɦ ɡɧɚɱɟɧɢɢ ȺɎɄ ɜ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɸ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɧɢɡɤɢɯ 

ɢ ɭɦɟɪɟɧɧɵɯ ɞɨɡɚɯ ȺɎɄ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɬ ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ ɠɢɡɧɟɧɧɨ ɜɚɠɧɵɯ 

ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɮɭɧɤɰɢɣ ɨɧɢ ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵ ɡɚ ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɰɢɸ, ɦɢɝɪɚɰɢɸ, 

ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɨɜɤɭ ɢ ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦ. ɂɯ ɪɨɥɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɪɚɡɥɢɱɚɸɬɫɹ ɜ 

ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɢɩɨɜ ȺɎɄ, ɪɟɚɤɰɢɣ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɧɢ ɭɱɚɫɬɜɭɸɬ, ɢ ɦɨɥɟɤɭɥ-

ɦɢɲɟɧɟɣ, ɫ ɤɨɬɨɪɵɦɢ ɨɧɢ ɪɟɚɝɢɪɭɸɬ. ɂɯ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɜ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ 

ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɢɯ ɜɵɫɨɤɨɣ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ; ɨɧɢ ɲɢɪɨɤɨ 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɞɥɹ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ ɨɩɚɫɧɵɯ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ. ȼ 

ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ ȺɎɄ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɩɨɛɨɱɧɵɦɢ 

ɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɢɯ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɢ ɢɝɪɚɸɬ ɜɚɠɧɭɸ ɪɨɥɶ ɜ 

ɩɟɪɟɞɚɱɟ ɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɢ ɝɨɦɟɨɫɬɚɡɚ [45].  

ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɞɜɚ ɬɢɩɚ ɪɚɞɢɤɚɥɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɮɨɪɦɢɪɭɸɬɫɹ ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ: 

ɩɪɢɪɨɞɧɵɟ ɪɚɞɢɤɚɥɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɜ ɠɢɜɵɯ ɤɥɟɬɤɚɯ; ɢ ɱɭɠɟɪɨɞɧɵɟ, 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɩɪɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, 

ɭɥɶɬɪɚɮɢɨɥɟɬɨɜɨɝɨ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɢɥɢ ɩɪɢ ɨɫɜɟɳɟɧɢɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɵɦ ɜɢɞɢɦɵɦ 

ɫɜɟɬɨɦ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɥɚɡɟɪɧɵɦ. ȼ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɫɜɨɛɨɞɧɵɟ ɪɚɞɢɤɚɥɵ 

ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɹɸɬɫɹ ɧɚ ɩɟɪɜɢɱɧɵɟ, ɜɬɨɪɢɱɧɵɟ ɢ ɬɪɟɬɢɱɧɵɟ. 

ɉɟɪɜɢɱɧɵɟ ɪɚɞɢɤɚɥɵ – ɷɬɨ ɪɚɞɢɤɚɥɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬ «ɩɨɥɟɡɧɵɟ» 

ɞɥɹ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ ɮɭɧɤɰɢɢ, ɬ.ɟ. ɷɬɨ ɷɧɞɨɝɟɧɧɵɟ ɦɨɥɟɤɭɥɵ, ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ 

ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɟɫɹ ɜ ɤɥɟɬɤɚɯ ɢ ɦɟɠɤɥɟɬɨɱɧɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɠɢɜɵɯ ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɤɚɤ 

ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɩɨɛɨɱɧɵɣ, ɚ ɢɧɨɝɞɚ ɢ ɤɚɤ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɩɪɨɞɭɤɬ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ 

ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦɚ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ. ɂɡ ɩɟɪɜɢɱɧɨɝɨ ɪɚɞɢɤɚɥɚ – ɫɭɩɟɪɨɤɫɢɞɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɞɪɭɝɢɯ ɪɟɚɤɰɢɣ ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ ɦɨɝɭɬ ɨɛɪɚɡɨɜɵɜɚɬɶɫɹ ɨɱɟɧɶ ɚɤɬɢɜɧɵɟ 

ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ: ɩɟɪɟɤɢɫɶ ɜɨɞɨɪɨɞɚ, ɝɢɩɨɯɥɨɪɢɬ ɢ ɝɢɞɪɨɩɟɪɟɤɢɫɢ 

ɥɢɩɢɞɨɜ [46].  

ɉɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɢɨɧɨɜ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ ɜɚɥɟɧɬɧɨɫɬɢ, ɜ ɩɟɪɜɭɸ 

ɨɱɟɪɟɞɶ – ɢɨɧɨɜ Fe2+, ɢɡ ɷɬɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɜɬɨɪɢɱɧɵɟ ɫɜɨɛɨɞɧɵɟ 

ɪɚɞɢɤɚɥɵ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ ɪɚɞɢɤɚɥ ɝɢɞɪɨɤɫɢɞɚ ɢ ɪɚɞɢɤɚɥɵ ɥɢɩɢɞɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ 

ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɪɚɡɪɭɲɢɬɟɥɶɧɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚ ɤɥɟɬɨɱɧɵɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ. ȼɬɨɪɢɱɧɵɟ 

ɫɜɨɛɨɞɧɵɟ ɪɚɞɢɤɚɥɵ ɧɟ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɩɨɥɟɡɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ, 
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ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɪɚɡɪɭɲɢɬɟɥɶɧɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚ ɤɥɟɬɨɱɧɵɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɬ.ɟ. ɨɧɢ 

ɫɬɚɪɚɸɬɫɹ ɨɬɧɹɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɧɵ ɭ «ɩɨɥɧɨɰɟɧɧɵɯ» ɦɨɥɟɤɭɥ, ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɤɨɬɨɪɨɦɭ 

«ɩɨɫɬɪɚɞɚɜɲɚɹ» ɦɨɥɟɤɭɥɚ ɫɚɦɚ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɫɜɨɛɨɞɧɵɦ ɪɚɞɢɤɚɥɨɦ – ɬɪɟɬɢɱɧɵɦ, 

ɧɨ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɫɥɚɛɵɦɢ, ɧɟ ɫɩɨɫɨɛɧɵɦɢ ɤ ɪɚɡɪɭɲɚɸɳɟɦɭ ɞɟɣɫɬɜɢɸ.  

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ȺɎɄ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɯɟɦɢɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɵɣ 

ɥɸɦɢɧɨɥɶɧɵɣ ɦɟɬɨɞ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 

ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɩɟɪɨɤɫɢɞɨɜ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɨɱɟɧɶ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɟɧ, ɦɨɠɟɬ ɨɛɧɚɪɭɠɢɬɶ 

ɜɵɫɨɤɨɪɟɚɤɰɢɨɧɧɵɟ ɤɨɪɨɬɤɨɠɢɜɭɳɢɟ ɪɚɞɢɤɚɥɵ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɜɪɟɦɹ 

ɩɨɥɭɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ ɝɢɞɪɨɤɫɢɥɶɧɨɝɨ ɪɚɞɢɤɚɥɚ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɪɚɜɧɨ 10-9ɫ), ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɟ 

ɦɨɝɭɬ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɞɪɭɝɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ; ɦɨɠɟɬ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɬɶ ɞɚɠɟ 

ɚɤɬɢɜɧɵɟ ɪɚɞɢɤɚɥɵ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɟ ɜ ɢɡɭɱɚɟɦɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɧɢɱɬɨɠɧɨ ɦɚɥɨɣ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɟɣ. Ɇɟɬɨɞ ɧɟ ɫɜɹɡɚɧ ɫ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɯɨɞɚ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɟ, 

ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɤɥɟɬɤɚɯ, ɬɤɚɧɹɯ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɟɬɫɹ ɫɜɟɱɟɧɢɟ. 

Ɋɟɝɢɫɬɪɚɰɢɹ ɯɟɦɢɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɡɚɧɢɦɚɟɬ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 4-5 ɦɢɧɭɬ ɢ ɨɬɜɟɱɚɟɬ ɜɫɟɦ 

ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ, ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɟɦɵɦ ɤ ɷɤɫɩɪɟɫɫ-ɚɧɚɥɢɡɭ [47]. 
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2. Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢ ɦɟɬɨɞɵ 

2.1. Ɋɟɚɤɬɢɜɵ 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɤɨɦɩɥɟɤɬ ɪɟɚɤɬɢɜɨɜ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ 

ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ (ɄɊȺȻ), ɤɨɬɨɪɵɣ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɥɢɨɮɢɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɩɪɟɩɚɪɚɬɵ 

ɥɸɰɢɮɟɪɚɡɵ P. leiognathi (0,5 ɝ/ɥ) ɢ ɇȺȾ(Ɏ)ɇ:ɎɆɇ-ɨɤɫɢɞɨɪɟɞɭɤɬɚɡɵ ɢɡ 

V. fischeri (0,15 ɟɞ. ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ), ɫɬɟɩɟɧɶ ɱɢɫɬɨɬɵ ɥɸɰɢɮɟɪɚɡɵ 98%. ɗɬɨɬ 

ɩɪɟɩɚɪɚɬ ɛɵɥ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɧɚɧɨɛɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢ 

ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɂɧɫɬɢɬɭɬɚ Ȼɢɨɮɢɡɢɤɢ ɋɈ ɊȺɇ (Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤ). Ⱦɥɹ 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɚɝɟɧɬɵ: 

ɧɢɤɨɬɢɧɚɦɢɞɞɢɧɭɤɥɟɨɬɢɞ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɣ (ɇȺȾɇ) (ICN, ɋɒȺ), 

ɮɥɚɜɢɧɦɨɧɨɧɭɤɥɟɨɬɢɞ (ɎɆɇ) (SERVA, Ƚɟɪɦɚɧɢɹ), ɬɟɬɪɚɞɟɤɚɧɚɥɶ (RCHO) 

(Serva, Ƚɟɪɦɚɧɢɹ) ɢ 0,05 Ɇ ɤɚɥɢɣ-ɮɨɫɮɚɬɧɵɣ ɛɭɮɟɪ ɪɇ 6,85. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɝɭɦɢɧɨɜɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ (Ƚȼ) (ɩɪɟɩɚɪɚɬ Ƚɭɦɚɬ-80 ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ 

ɈɈɈ «Ƚɭɦɚɬ», ɂɪɤɭɬɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ). ɉɪɟɩɚɪɚɬ ɩɨɥɭɱɟɧ ɦɟɯɚɧɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ 

ɪɟɚɤɰɢɟɣ ɛɭɪɨɝɨ ɨɤɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɭɝɥɹ (ɑɟɪɟɦɯɨɜɫɤɨɟ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɟ, Ɋɨɫɫɢɹ) ɫɨ 

ɳɟɥɨɱɶɸ (ɄɈɇ, NaOH) (Ʌɟɜɢɧɫɤɢɣ, 2000). ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ: 

ɝɭɦɢɧɨɜɵɟ ɤɢɫɥɨɬɵ ≈ 85%, ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɣ ɤɚɥɢɣ (K2Ɉ) – 9%, Fe – 1%, ɜɨɞɚ – 5%, 

pH 8-9 ɜ 1% ɜɨɞɧɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟ. Ɋɟɚɝɟɧɬɵ ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ 

ɛɵɥɢ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ: ɥɸɦɢɧɨɥ ɨɬ Sigma-Aldrich, 3% ɪɚɫɬɜɨɪ ɩɟɪɟɤɢɫɢ ɜɨɞɨɪɨɞɚ 

(H2O2) (Ɍɭɥɶɫɤɨɝɨ ɮɚɪɦɚɰɟɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɡɚɜɨɞɚ, Ɋɨɫɫɢɹ), K3[Fe(CN)6] 

(ɏɢɦɪɟɚɤɬɢɜ, Ɋɨɫɫɢɹ). 

Ⱦɥɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɜɵɛɪɚɧɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɹ Ƚȼ, ɪɚɜɧɚɹ 10-4 ɝ/ɥ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɧɟ 

ɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɧɚ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɛɢɮɟɪɦɟɧɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ. 

ȼɵɛɨɪ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɪɚɧɟɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ 

ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɨɬ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ Ƚȼ (ɪɢɫɭɧɨɤ 3), ɤɨɬɨɪɚɹ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ 

ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɶ ɝɭɦɢɧɨɜɨɝɨ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ ɩɪɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɛɨɥɟɟ 10-3 ɝ/ɥ 

(ɩɨɞɚɜɥɟɧɢɟ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ) [19]. 



23 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3 – Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɨɣ 

ɫɢɫɬɟɦɵ, Irel, ɨɬ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ Ƚȼ [19]. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɚɫɶ ɬɪɢɬɢɟɜɚɹ ɜɨɞɚ (ɇɌɈ). 

ɉɪɟɩɚɪɚɬɵ ɇɌɈ ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɟɧɵ ɤɚɮɟɞɪɨɣ ɪɚɞɢɨɯɢɦɢɢ ɆȽɍ ɢɦ. Ɇ.ȼ. 

Ʌɨɦɨɧɨɫɨɜɚ, ɝ. Ɇɨɫɤɜɚ.  
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2.2. Ɋɟɝɢɫɬɪɚɰɢɹ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ 

Ⱦɥɹ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ ɤɢɧɟɬɢɤɢ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɛɵɥ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɩɥɚɧɲɟɬɧɵɣ ɥɸɦɢɧɨɦɟɬɪ Luminoskan Ascent (Thermo Scientific, 

ɋɒȺ), ɤɨɬɨɪɵɣ ɢɡɦɟɪɹɟɬ ɫɜɟɬɨɜɨɣ ɩɨɬɨɤ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɩɨ ɡɚɞɚɧɧɨɣ 

ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ (ɡɚɞɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ (ɉɈ) Ascent 

Software version 2.6 ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɚ), ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɹ 

ɤɢɧɟɬɢɤɢ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɫɪɚɡɭ ɠɟ ɩɨɫɥɟ ɡɚɩɭɫɤɚ 

ɪɟɚɤɰɢɢ, ɱɬɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɫɪɚɜɧɢɜɚɬɶ 

ɞɚɧɧɵɟ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɉɈ ɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɩɪɢɛɨɪɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɨɜɟɫɬɢ 

ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɜ 96 ɥɭɧɤɚɯ ɦɢɤɪɨɩɥɚɧɲɟɬɚ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɛɨɥɶɲɨɝɨ 

ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɚ ɜɪɟɦɟɧɢ.  

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɚɫɶ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ 

ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɫɜɟɱɟɧɢɹ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ (ɛɟɡ 

ɬɨɤɫɢɱɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ) – (Io) ɢ ɨɩɵɬɧɵɯ (I) ɨɛɪɚɡɰɨɜ. ɉɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ 

ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ, ɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦ ɜ 

ɛɨɥɶɲɟɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɛɵɥɚ 1-2%. 

 

2.3. Ɏɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɥɢ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ ɞɜɭɯ ɫɨɩɪɹɠɟɧɧɵɯ ɪɟɚɤɰɢɣ, 

ɤɚɬɚɥɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɮɟɪɦɟɧɬɚɦɢ ɇȺȾ(Ɏ)ɇ:ɎɆɇ-ɨɤɫɢɞɨɪɟɞɭɤɬɚɡɚ ɢ ɥɸɰɢɮɟɪɚɡɚ 

ɞɥɹ ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɢ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ. 

Ɋɚɫɬɜɨɪɵ ɝɨɬɨɜɢɥɢ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: ɇȺȾɇ ɪɚɫɬɜɨɪɹɥɢ 0,05 Ɇ ɤɚɥɢɣ-

ɮɨɫɮɚɬɧɨɦ ɛɭɮɟɪɟ ɫ ɪɇ 6,8. Ⱦɥɹ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɪɚɫɬɜɨɪɚ 0,0025% 

ɬɟɬɪɚɞɟɤɚɧɚɥɹ (RCHO) ɞɨɛɚɜɢɥɢ 5 ɦɥ 0,05 Ɇ ɤɚɥɢɣ-ɮɨɫɮɚɬɧɨɝɨ ɛɭɮɟɪɚ (ɪɇ 6,8) 

ɤ 50 ɦɤɥ 0,25%-ɧɨɦɭ ɫɩɢɪɬɨɜɨɦɭ ɪɚɫɬɜɨɪɭ ɚɥɶɞɟɝɢɞɚ. ȼɨ ɮɥɚɤɨɧ ɄɊȺȻɚ (ɜ 

ɫɨɫɬɚɜ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɜɯɨɞɹɬ ɩɪɟɩɚɪɚɬ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɥɸɰɢɮɟɪɚɡɵ ɢ 

ɇȺȾ(Ɏ)ɇ:ɎɆɇ-ɨɤɫɢɞɨɪɟɞɭɤɬɚɡɵ) ɜɧɨɫɢɥɢ 2 ɦɥ 0,05 Ɇ ɤɚɥɢɣ-ɮɨɫɮɚɬɧɨɝɨ 

ɛɭɮɟɪɚ. Ɋɚɫɬɜɨɪɵ ɯɪɚɧɢɥɢ ɧɚ ɥɶɞɭ.  
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Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ 

ɨɛɪɚɡɰɚ ɜ ɥɭɧɤɭ ɦɢɤɪɨɩɥɚɧɲɟɬɚ ɥɸɦɢɧɨɦɟɬɪɚ ɜɧɨɫɢɥɢ: 

6 ɦɤɥ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ «ɄɊȺȻ»; 

25 ɦɤɥ 5,4∙10-4 Ɇ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɎɆɇ; 

25 ɦɤɥ 0,0025% ɪɚɫɬɜɨɪɚ RCHO; 

50 ɦɤɥ 0,05 Ɇ ɤɚɥɢɣ-ɮɨɫɮɚɬɧɨɝɨ ɛɭɮɟɪɚ (ɪɇ 6,8); 

100 ɦɤɥ 4∙10- 4 Ɇ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɇȺȾɇ. 

ɂɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɜ ɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɜ 

ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɪɚɞɢɨɧɭɤɥɢɞɚ ɢɡɦɟɪɹɥɢ ɜ ɫɦɟɫɢ ɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ: 

6 ɦɤɥ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ «ɄɊȺȻ» ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɟ ɪɚɞɢɨɧɭɤɥɢɞɚ (ɇɌɈ); 

25 ɦɤɥ 5,4∙10-4 Ɇ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɎɆɇ; 

25 ɦɤɥ 0,0025% ɪɚɫɬɜɨɪɚ RCHO; 

50 ɦɤɥ 0,05 Ɇ ɤɚɥɢɣ-ɮɨɫɮɚɬɧɨɝɨ ɛɭɮɟɪɚ (ɪɇ 6,8); 

100 ɦɤɥ 4∙10-4 Ɇ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɇȺȾɇ. 

ɂɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɚɯ ɪɚɞɢɨɧɭɤɥɢɞɚ, Ip, 

ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɹɥɢ ɫɨ ɫɜɟɱɟɧɢɟɦ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ, I0: 

Irel
p

 = IР / I0. 

ɉɪɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɝɭɦɢɧɨɜɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɧɚ ɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɭɸ 

ɫɢɫɬɟɦɭ, ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɫɜɟɱɟɧɢɹ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɜ 

ɪɚɫɬɜɨɪɟ ɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ: 

6 ɦɤɥ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ «ɄɊȺȻ» ɫ ɝɭɦɚɬɨɦ (ɋȽȼ=10-4 ɝ/ɥ); 

25 ɦɤɥ 0,0025% ɪɚɫɬɜɨɪɚ RCHO; 

50 ɦɤɥ 0,05 Ɇ ɤɚɥɢɣ-ɮɨɫɮɚɬɧɨɝɨ ɛɭɮɟɪɚ (ɪɇ 6,8); 

25 ɦɤɥ 5,4∙10-4 Ɇ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɎɆɇ; 

100 ɦɤɥ 4∙10-4 Ɇ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɇȺȾɇ. 

ɂɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɟ 

ɪɚɞɢɨɧɭɤɥɢɞɚ ɬɪɢɬɢɹ ɢ ɝɭɦɢɧɨɜɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ, ɢɡɦɟɪɹɥɢ ɜ ɫɦɟɫɢ ɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ 

ɫɨɫɬɚɜɚ: 

6 ɦɤɥ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ «ɄɊȺȻ» ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɟ ɪɚɞɢɨɧɭɤɥɢɞɚ ɬɪɢɬɢɹ ɜ 

ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ Ƚȼ (ɋȽȼ=10-4 ɝ/ɥ); 
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25 ɦɤɥ 0,0025% ɪɚɫɬɜɨɪɚ RCHO; 

25 ɦɤɥ 5,4∙10-4 Ɇ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɎɆɇ; 

100 ɦɤɥ 4∙10-4 Ɇ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɇȺȾɇ. 

Ɉɛɳɢɣ ɨɛɴɟɦ ɫɦɟɫɢ – 206 ɦɤɥ. 

ɂɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɜ  ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɪɚɞɢɨɧɭɤɥɢɞɚ ɢ 

ɝɭɦɢɧɨɜɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ, IР+Ƚȼ, ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɹɥɢ ɟɟ ɫɨ ɫɜɟɱɟɧɢɟɦ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ, 

I0 : 

Irel
Р+Ƚȼ

  = IР+Ƚȼ / I0 

ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɫɜɟɱɟɧɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɢ ɧɟ ɪɚɧɶɲɟ, ɱɟɦ ɱɟɪɟɡ 30 ɦɢɧ ɩɨɫɥɟ 

ɪɚɡɜɟɞɟɧɢɹ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ «ɄɊȺȻ» 0,05 Ɇ ɤɚɥɢɣ-ɮɨɫɮɚɬɧɵɦ ɛɭɮɟɪɨɦ ɫ 

ɰɟɥɶɸ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɢ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ. ȼɨ ɜɫɟɯ 

ɫɥɭɱɚɹɯ ɡɚɩɭɫɤ ɪɟɚɤɰɢɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɫɹ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ ɜ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɭɸ ɫɦɟɫɶ 

ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɇȺȾɇ. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɬɨɥɶɤɨ ɫɜɟɠɟɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɟ ɪɚɫɬɜɨɪɵ ɄɊȺȻɚ, 

ɇȺȾɇ, ɎɆɇ, RCHO. 

Ʉɚɠɞɨɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɜ 20–25 ɩɨɜɬɨɪɧɨɫɬɹɯ. ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɚɹ 

ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɝɪɚɮɢɤɨɜ ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɶ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 

ɩɚɤɟɬɨɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ MS Office (Microsoft, ɋɒȺ).   
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2.4 ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ȺɎɄ ɜ ɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɩɪɢ 

ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɬɪɢɬɢɹ 

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ȺɎɄ ɜ ɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɩɪɢ 

ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɛɟɬɚ-ɢɡɥɭɱɚɸɳɟɝɨ ɪɚɞɢɨɧɭɤɥɢɞɚ ɇɌɈ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɝɭɦɚɬɨɜ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɤɚɥɢɛɪɨɜɨɱɧɭɸ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɯɟɦɢɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ 

ɥɸɦɢɧɨɥɚ ɨɬ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ H2O2, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4. Ⱦɥɹ 

ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɞɚɧɧɨɣ ɤɚɥɢɛɪɨɜɨɱɧɨɣ ɤɪɢɜɨɣ ɜ ɥɭɧɤɭ ɦɢɤɪɨɩɥɚɧɲɟɬɚ 

ɥɸɦɢɧɨɦɟɬɪɚ ɜɧɨɫɢɥɢ ɫɥɟɞɭɸɳɭɸ ɫɦɟɫɶ: 

40 ɦɤɥ ɪɚɫɬɜɨɪɚ H2O2; 

135 ɦɤɥ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɥɸɦɢɧɨɥɚ (ɋɥɸɦɢɧɨɥɚ= 10-4 Ɇ); 

75 ɦɤɥ ɪɚɫɬɜɨɪɚ K3[Fe(CN)6] (ɋK3[Fe(CN)6 = 10-3 Ɇ). 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 4 – Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɯɟɦɢɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɥɸɦɢɧɨɥɚ ɨɬ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɩɟɪɨɤɫɢɞɚ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɇ2Ɉ2 ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɟ 0,05 Ɇ ɤɚɥɢɣ-ɮɨɫɮɚɬɧɨɝɨ ɛɭɮɟɪɚ (ɪɇ 6,8) 

Ʉɚɥɢɛɪɨɜɨɱɧɚɹ ɤɪɢɜɚɹ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɨɜɚɧɚ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶɸ ɫ 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɢ R2=0,99. 

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ȺɎɄ ɜ ɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɜ 

ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ ɢ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɚɯ ɜ ɥɭɧɤɭ ɦɢɤɪɨɩɥɚɧɲɟɬɚ ɥɸɦɢɧɨɦɟɬɪɚ 

ɜɧɨɫɢɥɢ:  

6 ɦɤɥ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ «ɄɊȺȻ» (ɢɥɢ «ɄɊȺȻ» ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɟ 

ɪɚɞɢɨɧɭɤɥɢɞɚ ɇɌɈ); 

25 ɦɤɥ 5,4∙10-4 Ɇ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɎɆɇ; 

25 ɦɤɥ 0,0025% ɪɚɫɬɜɨɪɚ RCHO; 
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50 ɦɤɥ 0,05 Ɇ ɤɚɥɢɣ-ɮɨɫɮɚɬɧɨɝɨ ɛɭɮɟɪɚ (ɪɇ 6,8); 

100 ɦɤɥ 4∙10- 4 Ɇ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɇȺȾɇ; 

50 ɦɤɥ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɥɸɦɢɧɨɥɚ (ɋɥɸɦɢɧɨɥɚ= 10-4 Ɇ); 

75 ɦɤɥ ɪɚɫɬɜɨɪɚ K3[Fe(CN)6] (ɋK3[Fe(CN)6 = 10-3 Ɇ). 

ɋɨɫɬɚɜ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɣ ɫɦɟɫɢ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ȺɎɄ ɜ 

ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɝɭɦɢɧɨɜɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ: 

6 ɦɤɥ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ «ɄɊȺȻ» ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɟ ɪɚɞɢɨɧɭɤɥɢɞɚ (ɇɌɈ) ɜ 

ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɝɭɦɚɬɨɜ (ɋȽȼ=10-4 ɝ/ɥ); 

25 ɦɤɥ 5,4∙10-4 Ɇ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɎɆɇ; 

25 ɦɤɥ 0,0025% ɪɚɫɬɜɨɪɚ RCHO; 

50 ɦɤɥ 0,05 Ɇ ɤɚɥɢɣ-ɮɨɫɮɚɬɧɨɝɨ ɛɭɮɟɪɚ (ɪɇ 6,8); 

100 ɦɤɥ 4∙10- 4 Ɇ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɇȺȾɇ; 

50 ɦɤɥ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɥɸɦɢɧɨɥɚ (ɋɥɸɦɢɧɨɥɚ= 10-4 Ɇ); 

75 ɦɤɥ ɪɚɫɬɜɨɪɚ K3[Fe(CN)6] (ɋK3[Fe(CN)6 = 10-3 Ɇ). 

Ɉɛɳɢɣ ɨɛɴɟɦ ɫɦɟɫɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥ 331 ɦɤɥ. 

ɂɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɚɯ ɪɚɞɢɨɧɭɤɥɢɞɚ, Ip, 

ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɹɥɢ ɫɨ ɫɜɟɱɟɧɢɟɦ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ, I0: 

Irel
p

 = IР / I0. 

Ʉɚɠɞɨɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ 20-25 ɩɨɜɬɨɪɧɨɫɬɹɯ. ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɚɹ 

ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɝɪɚɮɢɤɨɜ ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɶ ɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 

ɩɚɤɟɬɨɜ ɩɪɢɤɥɚɞɧɵɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦ MS Office (Microsoft, ɋɒȺ). ɂɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ 

ɯɟɦɢɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɛɵɥɚ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɧɚ Luminoskan Ascent (Thermal Fisher 

Corp.). ȼɫɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɩɪɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ. 
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3. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢ ɨɛɫɭɠɞɟɧɢɹ 

3.1 ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɷɮɮɟɤɬɚ ɬɪɢɬɢɹ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɝɭɦɢɧɨɜɵɯ ɜɟщɟɫɬɜ  

ɂɡɭɱɟɧɨ ɜɥɢɹɧɢɟ ɬɪɢɬɢɹ ɧɚ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɸ ɛɢɮɟɪɦɟɧɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜ 

ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɢ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɝɭɦɚɬɨɜ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɧɚ 

ɪɢɫɭɧɤɚɯ 5–7. 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 5 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ 

ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɬɪɢɬɢɹ 

ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɨɫɬɹɯ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɫɪɟɞɵ: 1 – 0,03 ɆȻɤ/ɥ, 2 – 2 

ɆȻɤ/ɥ, 3 – 40 ɆȻɤ/ɥ, 4 – 200ɆȻɤ/ɥ, 5 – 500 ɆȻɤ/ɥ.  

ɂɡ ɪɢɫɭɧɤɚ 5 ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɬɪɢɬɢɹ ɥɸɛɵɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ 

ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɚɤɬɢɜɚɰɢɹ ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ, ɚ ɢɧɝɢɛɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢ ɡɚɞɟɪɠɤɢ ɷɮɮɟɤɬɚ 

ɤɚɤ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɚɦɟɪɢɰɢɹ [48] ɧɟ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ. Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɵɟ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɤɪɢɜɵɟ 

ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɬɪɢɬɢɹ ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɜ ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɯ 

ɪɚɛɨɬɚɯ ɞɥɹ ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɵɯ ɛɚɤɬɟɪɢɣ [49]. Ⱥɤɬɢɜɚɰɢɹ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ 

ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɢ ɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɪɢɩɢɫɵɜɚɥɚɫɶ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ 

«ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨɦɭ ɝɨɪɦɟɡɢɫɭ. ȼɚɠɧɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɷɬɢ ɷɮɮɟɤɬɵ ɬɪɢɬɢɹ 

ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤ ɧɢɡɤɨɞɨɡɨɜɵɦ: ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɧɚɲɢɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ, ɞɨɡɚ, 

ɩɨɝɥɨɳɟɧɧɚɹ ɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɵɦ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ, ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɜɟɥɢɱɢɧɭ 0,1 Ƚɪɟɣ – 

ɭɫɥɨɜɧɭɸ ɝɪɚɧɢɰɭ ɧɢɡɤɢɯ ɞɨɡ. Ɍɚɤ, ɞɥɹ ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɫɬɢ Ⱥ=500 ɆȻɤ/ɥ 

ɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɬɪɢɬɢɹ 150 ɦɢɧ, ɩɨɝɥɨɳɟɧɧɚɹ ɞɨɡɚ 

ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨ ɪɚɜɧɚ 0,08 Ƚɪɟɣ. 

ɋ ɩɨɧɢɠɟɧɢɟɦ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɬɪɢɬɢɹ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɟ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɤɪɢɜɵɟ 

ɫɬɪɟɦɹɬɫɹ ɤ ɤɨɧɬɪɨɥɸ. Ɍɚɤ, ɤɪɢɜɚɹ ɫ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ 0,03 ɆȻɤ/ɥ ɜɵɲɟ ɤɨɧɬɪɨɥɹ 

ɦɟɧɟɟ, ɱɟɦ ɧɚ 30%. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 5 – Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɨɣ 

ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɬɪɢɬɢɹ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɪɚɞɢɚɤɬɢɜɧɨɫɬɹɯ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ 

ɫɪɟɞɵ:1– 0,03 ɆȻɤ/ɥ, 2 – 2 ɆȻɤ/ɥ, 3 – 40 ɆȻɤ/ɥ, 4 – 200ɆȻɤ/ɥ, 5 – 500ɆȻɤ/ɥ 

 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 6 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ 

ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɬɪɢɬɢɹ ɜ 

ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɝɭɦɚɬɨɜ ɩɪɢ ɬɟɯ ɠɟ ɪɚɞɢɚɤɬɢɜɧɨɫɬɹɯ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɫɪɟɞɵ. Ⱦɥɹ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɜɵɛɪɚɧɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɝɭɦɚɬɨɜ (ɋ = 10-4 ɝ/ɥ), ɧɟ ɢɡɦɟɧɹɸɳɚɹ 

ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɛɢɮɟɪɦɟɧɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ.  

ɂɡ ɪɢɫɭɧɤɚ 6 ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɬɪɢɬɢɹ ɧɚ ɜɫɟɯ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɷɬɚɩɚɯ ɜ 

ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɝɭɦɚɬɨɜ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɚɤɬɢɜɚɰɢɸ ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɩɪɢ ɥɸɛɵɯ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɯ ɬɪɢɬɢɹ. Ɉɞɧɚɤɨ ɯɨɞ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤɪɢɜɵɯ ɢɡɦɟɧɢɥɫɹ ɩɪɢ 

ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɝɭɦɚɬɨɜ, ɤɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɪɢɫɭɧɤɨɜ 5 ɢ 6. ȼɢɞɧɨ, ɱɬɨ 

ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟ ɝɭɦɚɬɨɜ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɟɳɟ ɛɨɥɶɲɭɸ ɚɤɬɢɜɚɰɢɸ ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɩɪɢ 

ɜɫɟɯ ɜɪɟɦɟɧɚɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɯ ɬɪɢɬɢɹ.  

 

 

 



31 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 6 – Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɨɣ 

ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɬɪɢɬɢɹ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɝɭɦɚɬɨɜ (ɋ = 10-4 ɝ/ɥ) ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 

ɪɚɞɢɚɤɬɢɜɧɨɫɬɹɯ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɫɪɟɞɵ:1 – 0,03 ɆȻɤ/ɥ, 2 – 2ɆȻɤ/ɥ, 3–40 ɆȻɤ/ɥ, 4 – 200 

ɆȻɤ/ɥ, 5 – 500 ɆȻɤ/ɥ.  

Ⱥɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɥɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɷɮɮɟɤɬɚ ɬɪɢɬɢɹ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɝɭɦɚɬɨɜ ɩɪɢ 

ɪɚɡɧɵɯ ɜɪɟɦɟɧɚɯ (ɨɬ 20 ɞɨ 150 ɦɢɧɭɬ), ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɹɹ ɤɢɧɟɬɢɤɢ 

ɛɢɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 5 ɢ 6. Ⱦɥɹ ɢɥɥɸɫɬɪɚɰɢɢ 

ɪɚɡɥɢɱɢɣ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 7 ɜɵɛɪɚɧɨ ɜɪɟɦɹ ɢɧɤɭɛɢɪɨɜɚɧɢɹ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ ɫ ɬɪɢɬɢɟɦ ɢ 

ɝɭɦɢɧɨɜɵɦɢ ɜɟɳɟɫɬɜɚɦɢ 150 ɦɢɧɭɬ ɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ 

ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɨɬ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɫɪɟɞ. Ⱦɚɧɧɵɟ ɷɬɨɝɨ ɪɢɫɭɧɤɚ 

ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɸɬ, ɱɬɨ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟ Ƚȼ ɜ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ 

ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɩɪɢ ɜɫɟɯ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɨɫɬɹɯ ɫɪɟɞɵ. 

Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɵɣ ɷɮɮɟɤɬ ɜɢɞɟɧ ɢɡ ɚɧɚɥɢɡɚ ɞɚɧɧɵɯ ɞɥɹ ɦɟɧɶɲɢɯ ɜɪɟɦɟɧ 

ɢɧɤɭɛɢɪɨɜɚɧɢɹ (ɫɦ. ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ, ɪɢɫ. 10–12). Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɝɭɦɢɧɨɜɵɟ 

ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤ ɷɮɮɟɤɬɭ ɬɪɢɬɢɹ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɬ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ 

ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ, ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɹ ɫɢɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɷɮɮɟɤɬ.  

Ɋɚɡɛɪɨɫ ɞɚɧɧɵɯ ɧɚ ɧɚɱɚɥɶɧɵɯ ɦɢɧɭɬɚɯ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ ɜɨ 

ɜɫɟɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɦɨɠɧɨ ɩɪɢɩɢɫɚɬɶ ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ ɧɢɡɤɨɞɨɡɨɜɵɯ ɷɮɮɟɤɬɨɜ.  



32 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 7 – Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɨɬ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 

ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɫɪɟɞɵ. Ʉɪɚɫɧɵɟ ɬɨɱɤɢ –  ɇɌɈ; ɋɢɧɢɟ ɬɨɱɤɢ – ɇɌɈ+Ƚɭɦɢɧɨɜɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ. 

ȼɪɟɦɹ ɢɧɤɭɛɢɪɨɜɚɧɢɹ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ ɫ ɬɪɢɬɢɟɦ ɢ ɝɭɦɢɧɨɜɵɦɢ ɜɟɳɟɫɬɜɚɦɢ –150 ɦɢɧɭɬ 

 

ɂɡ ɚɧɚɥɢɡɚ ɪɢɫɭɧɤɨɜ 5–7 ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟ ɝɭɦɢɧɨɜɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ 

ɭɦɟɧɶɲɚɟɬ ɪɚɡɥɢɱɢɹ ɷɮɮɟɤɬɨɜ ɬɪɢɬɢɹ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɚɯ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ, 

ɬ.ɟ. «ɭɧɢɮɢɰɢɪɭɟɬ» ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɬɪɢɬɢɹ. ɇɚ ɷɬɨ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ 

ɬɚɧɝɟɧɫɨɜ ɭɝɥɚ ɧɚɤɥɨɧɚ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɝɭɦɚɬɨɜ, 

ɤɨɬɨɪɨɟ ɪɚɜɧɨ 3:5. (Ɋɚɫɱɟɬ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɞɨ ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ Ⱥ = 200 

ɆȻɤ/ɥ). 

ȼɟɪɨɹɬɧɨ, ɷɮɮɟɤɬ «ɭɧɢɮɢɤɚɰɢɢ» ɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ Ƚȼ-ɚɦɢ 

ɫɜɹɡɚɧ ɫ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶɸ ɭɱɚɫɬɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɝɪɭɩɩ 

ɦɚɤɪɨɦɨɥɟɤɭɥ Ƚȼ ɜ ɫɨɩɪɹɠёɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɤ 

ɚɤɬɢɜɧɵɦ ɰɟɧɬɪɚɦ ɧɚ ɮɟɪɦɟɧɬɚɯ ɜ ɜɨɞɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɚɯ ɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɜ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɢ 

ɞɜɭɯ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ – ɥɸɰɢɮɟɪɚɡɵ ɢ ɪɟɞɭɤɬɚɡɵ. Ʉɚɤ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɦɚɤɪɨɦɨɥɟɤɭɥɵ 

ɝɭɦɢɧɨɜɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɜɤɥɸɱɚɸɬ ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ 

ɝɪɭɩɩ (ɫɦ. ɪɢɫɭɧɨɤ 2 ɜ ɥɢɬɨɛɡɨɪɟ), ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɨɩɪɹɠɟɧɵ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɞɜɨɣɧɵɦɢ 

ɫɜɹɡɹɦɢ ɢɥɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɫɨɩɪɹɠɟɧɧɵɟ ɚɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ. 

ɂɦɟɧɧɨ ɬɚɤɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢɝɪɚɸɬ ɪɨɥɶ «ɛɭɮɟɪɧɵɯ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨ-

ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ», ɤɨɬɨɪɵɟ ɜ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɫɦɹɝɱɚɬɶ 
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(ɭɧɢɮɢɰɢɪɨɜɚɬɶ) ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ. ɂɦɟɧɧɨ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ ɤ ɭɧɢɮɢɤɚɰɢɢ 

ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ ɪɚɧɟɟ ɛɵɥɨ ɨɛɴɹɫɧɟɧɨ ɪɚɡɥɢɱɢɟ ɜ ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɧɨɣ 

ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɢ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɵɯ ɛɢɨɚɤɬɢɜɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ [23]. 
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3.2 ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ȺɎɄ ɜ ɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɷɮɮɟɤɬɚ ɬɪɢɬɢɹ ɜ 

ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɝɭɦɢɧɨɜɵɯ ɜɟщɟɫɬɜ  

ɂɡɭɱɟɧɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ȺɎɄ ɜ ɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɩɪɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ 

ɬɪɢɬɢɹ ɜ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɢ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɝɭɦɢɧɨɜɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 8–9. 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 8 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ȺɎɄ ɜ 

ɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɨɬ ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɪɚɞɢɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɬɪɢɬɢɹ.  

ɂɡ ɪɢɫɭɧɤɚ 8 ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɬɪɢɬɢɹ ɥɸɛɵɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɜ 

ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɧɚɛɥɸɞɚɥɢ ɤɚɤ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ȺɎɄ 

(ɬɨɱɤɢ ɦɟɧɶɲɟ 1), ɬɚɤ ɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ȺɎɄ (ɬɨɱɤɢ ɛɨɥɟɟ 1) ɩɨ 

ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ ɧɟɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɨɣ ɫɪɟɞɨɣ, ɱɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɛɨɥɟɟ (ɢɥɢ 

ɦɟɧɟɟ) ɚɤɬɢɜɧɵɦ ɪɚɫɯɨɞɨɜɚɧɢɟɦ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɜ ɯɨɞɟ 

ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ. 

ȼɟɪɨɹɬɧɨ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ȺɎɄ ɜ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ 

ɛɨɥɟɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɟɪɨɤɫɢɞɧɵɯ ɢɧɬɟɪɦɟɞɢɚɬɨɜ ɜ 

ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ (ɢɧɬɟɪɦɟɞɢɚɬɵ II  ɢ IIA  ɧɚ ɫɯɟɦɟ ɪɢɫɭɧɤɚ 1, ɝɥɚɜɵ 

1), ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɧɟɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɦ ɤɨɧɬɪɨɥɟɦ. ɇɚ ɩɨɫɥɟɞɧɢɯ ɷɬɚɩɚɯ 

ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɧɚɛɥɸɞɚɥɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ȺɎɄ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ 

ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɦ ɧɟɪɚɞɢɨɚɤɬɜɧɵɦ ɨɛɪɚɡɰɨɦ.  

Ɋɚɡɛɪɨɫ ɞɚɧɧɵɯ ɧɚ ɧɚɱɚɥɶɧɵɯ ɦɢɧɭɬɚɯ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɣ ɪɟɚɤɰɢɢ 

ɫɜɹɡɵɜɚɸɬ ɫɨ ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶɸ ɧɢɡɤɨɞɨɡɨɜɵɯ ɷɮɮɟɤɬɨɜ.  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 8 – ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ȺɎɄ ɜ ɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɩɪɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɬɪɢɬɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ. 

ɍɞɟɥɶɧɵɟ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɬɪɢɬɢɹ: 1 – 0,03 ɆȻɤ/ɥ, 2 – 2 ɆȻɤ/ɥ, 3 – 4 ɆȻɤ/ɥ, 4 – 200 

ɆȻɤ/ɥ, 5 – 500 ɆȻɤ/ɥ 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 9 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ȺɎɄ ɜ 

ɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɩɪɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɇɌɈ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɝɭɦɢɧɨɜɵɯ 

ɜɟɳɟɫɬɜ. Ⱦɥɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɜɵɛɪɚɧɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɝɭɦɚɬɨɜ (ɋ = 10-4 ɝ/ɥ), ɧɟ 

ɢɡɦɟɧɹɸɳɚɹ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɛɢɮɟɪɦɟɧɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ.  

ɂɡ ɪɢɫɭɧɤɚ 9 ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɬɪɢɬɢɹ ɧɚ ɩɨɫɥɟɞɧɢɯ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ 

ɷɬɚɩɚɯ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɝɭɦɚɬɨɜ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɦɟɧɟɟ ɚɤɬɢɜɧɨɟ ɪɚɫɯɨɞɨɜɚɧɢɟ 

ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɢ ɛɨɥɶɲɟ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ȺɎɄ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɧɟɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɦ 

ɤɨɧɬɪɨɥɟɦ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 9 – ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ȺɎɄ ɜ ɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɩɪɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɇɌɈ ɜ 

ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɝɭɦɢɧɨɜɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ. 

ɍɞɟɥɶɧɵɟ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɬɪɢɬɢɹ: 1 – 0,03 ɆȻɤ/ɥ, 2 – 2 ɆȻɤ/ɥ, 3 – 4 ɆȻɤ/ɥ, 4 – 200 

ɆȻɤ/ɥ, 5 – 500 ɆȻɤ/ɥ  
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3.3 Ⱥɧɚɥɢɡ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɣ ɦɟɠɞɭ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶɸ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɢ 

ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ȺɎɄ 

 ɉɪɟɞɩɨɥɚɝɚɥɢ, ɱɬɨ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɛɢɮɟɪɦɟɧɬɧɨɣ 

ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ȺɎɄ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɚɯ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɬɪɢɬɢɹ. 

ɋɪɚɜɧɢɜɚɥɢ ɤɢɧɟɬɢɤɢ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ȺɎɄ ɜ ɷɬɢɯ ɪɚɫɬɜɨɪɚɯ 

ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɝɭɦɢɧɨɜɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɥɢ 

ɪɚɧɝɨɜɵɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ ɋɩɢɪɦɟɧɚ, r, ɦɟɠɞɭ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶɸ 

ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ȺɎɄ ɜ ɧɟɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɯ 

(ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ) ɢ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɚɯ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ ɜ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɢ 

ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɝɭɦɢɧɨɜɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ. 

  ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 1Ⱥ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ r ɦɟɠɞɭ 

ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶɸ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ȺɎɄ ɩɪɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ 

ɇɌɈ ɪɚɡɧɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ, ɜ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɝɭɦɢɧɨɜɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ.  
 

Ⱥ)                                                  r (ɜ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ Ƚȼ) 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶ 0,03 ɆȻɤ/ɥ 2 ɆȻɤ/ɥ 40 ɆȻɤ/ɥ 200 ɆȻɤ/ɥ 500 ɆȻɤ/ɥ 

 
0,74 0,24 0,34 0,29 0,87 0,70 

Ȼ)                                                 r (ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ Ƚȼ) 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶ 0,03 ɆȻɤ/ɥ 2 ɆȻɤ/ɥ 40 ɆȻɤ/ɥ 200 ɆȻɤ/ɥ 500 ɆȻɤ/ɥ 

 
0,71 0,67 0,85 0,83 0,87 0,78 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 – Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ ɋɩɢɪɦɟɧɚ, r, ɦɟɠɞɭ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶɸ 

ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ȺɎɄ ɜ ɧɟɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɯ 

(ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ) ɢ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɚɯ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ ɜ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ Ⱥ ɢ ɜ 

ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ Ȼ ɝɭɦɢɧɨɜɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ 

 Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɜɵɫɨɤɢɟ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɟ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ (r > 0,7) ɦɟɠɞɭ 

ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶɸ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ȺɎɄ ɬɨɥɶɤɨ ɞɥɹ 

ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɢ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɟɣ ɇɌɈ (200 ɆȻɤ/ɥ, 

500 ɆȻɤ/ɥ). ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ 

ɨ ɩɪɹɦɨɣ ɫɜɹɡɢ ɦɟɠɞɭ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶɸ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢɢ ɢ 
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ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ȺɎɄ ɜ ɷɬɢɯ ɪɚɫɬɜɨɪɚɯ. Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ ɞɥɹ 

ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɫ ɧɢɡɤɨɣ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ (0,03 ɆȻɤ/ɥ, 2 ɆȻɤ/ɥ, 40 ɆȻɤ/ɥ) 

ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨɛ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɫɜɹɡɢ ɦɟɠɞɭ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶɸ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ 

ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢɢ ɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ȺɎɄ. 

ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 1Ȼ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ r ɦɟɠɞɭ 

ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶɸ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ȺɎɄ ɩɪɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ 

ɇɌɈ ɪɚɡɧɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ, ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɝɭɦɢɧɨɜɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 

ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɜɵɫɨɤɢɟ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɟ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ (r > 0,7) ɦɟɠɞɭ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶɸ 

ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ȺɎɄ ɜɨ ɜɫɟɯ ɫɪɟɞɚɯ – ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ ɢ 

ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɯ.  

ȼ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɛɟɡ ɝɭɦɢɧɨɜɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ (Ɍɚɛɥɢɰɚ 1Ⱥ), ɪɚɫɬɜɨɪɵ, 

ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɝɭɦɚɬɵ (Ɍɚɛɥɢɰɚ 1Ȼ), ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɛɨɥɶɲɢɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ r ɩɪɢ ɜɫɟɯ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɯ (ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɨɫɬɹɯ) ɬɪɢɬɢɹ. ɗɬɨ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ ɞɚɠɟ ɩɪɢ 

ɦɚɥɵɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɯ ɬɪɢɬɢɹ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɦɟɠɞɭ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶɸ 

ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ȺɎɄ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɝɭɦɢɧɨɜɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɪɚɫɱɟɬɵ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɝɭɦɢɧɨɜɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ 

ɭɦɟɧɶɲɚɸɬ ɪɚɡɛɪɨɫ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɹɯ: ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ–

ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ȺɎɄ ɩɪɢ ɦɚɥɵɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɯ ɇɌɈ ɢ, ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ, ɭɦɟɧɶɲɚɸɬ 

ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɧɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɫ ɭɱɚɫɬɢɟɦ ȺɎɄ. ɗɬɨɬ ɷɮɮɟɤɬ ɜɟɪɨɹɬɧɨ ɫɜɹɡɚɧ ɫ 

ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɫɨɩɪɹɠɟɧɧɵɯ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɝɪɭɩɩ ɜ ɝɭɦɚɬɚɯ, ɱɬɨ 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɢɯ «ɛɭɮɟɪɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ» ɜ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɜɫɟɯ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ 

ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ.  



39 

ɁȺɄɅɘЧȿɇɂȿ 

 
1. Ƚɭɦɢɧɨɜɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ, ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤ ɷɮɮɟɤɬɭ ɬɪɢɬɢɹ, 

ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɬ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ, 

ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɹ ɫɢɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɷɮɮɟɤɬ.  

2. Ƚɭɦɢɧɨɜɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ «ɭɧɢɮɢɰɢɪɭɸɬ» ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɬɪɢɬɢɹ ɧɚ 

ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɸ ɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɬ.ɟ ɭɦɟɧɶɲɚɸɬ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ 

ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɨɬ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɫɪɟɞɵ. Ɍɚɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬ 

ɫɜɹɡɚɧ ɫ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟɦ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚɯ ɝɭɦɚɬɨɜ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ 

ɫɨɩɪɹɠɟɧɧɵɯ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɝɪɭɩɩ. 

3. ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɣ ɦɟɠɞɭ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶɸ 

ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ȺɎɄ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ (Ⱥ) ɜ 

ɧɟɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟ ɢ ɩɪɢ ɛɨɥɶɲɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɯ ɬɪɢɬɢɹ (200 ɢ 500 

ɆȻɤ/ɥ) ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ 

ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟɦ ȺɎɄ; (Ȼ) ɩɪɢ ɦɚɥɵɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɯ ɬɪɢɬɢɹ ɝɭɦɢɧɨɜɵɟ 

ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɭɦɟɧɶɲɚɸɬ ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɢ ɮɨɪɦɢɪɭɸɬ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ 

ɦɟɠɞɭ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶɸ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ȺɎɄ.  
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ɋɉɂɋɈɄ ɋɈɄɊȺЩȿɇɂɃ 

 
Ƚȼ – ɝɭɦɢɧɨɜɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ; 

ɇȺȾɇ – ɧɢɤɨɬɢɧɚɦɢɞɞɢɧɭɤɥɟɨɬɢɞ; 

ɇȺȾ(Ɏ)ɇ – ɧɢɤɨɬɢɧɚɦɢɞɞɢɧɭɤɥɟɨɬɢɞɮɨɫɮɚɬ; 

ɎɆɇ – ɮɥɚɜɢɧɦɨɧɨɧɭɤɥɟɨɬɢɞ; 

ɄɊȺȻ – ɤɨɦɩɥɟɤɬ ɪɟɚɤɬɢɜɨɜ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ; 

ɉɈ – ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ; 

ȺɎɄ – ɚɤɬɢɜɧɵɟ ɮɨɪɦɵ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ. 
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ɉɊɂɅɈɀȿɇɂȿ 1 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 10 – Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɨɬ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 

ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɫɪɟɞɵ. Ʉɪɚɫɧɵɟ ɬɨɱɤɢ – ɇɌɈ; ɋɢɧɢɟ ɬɨɱɤɢ – ɇɌɈ+Ƚɭɦɢɧɨɜɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ. 
ȼɪɟɦɹ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɬɪɢɬɢɹ ɢ ɝɭɦɢɧɨɜɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ –20 ɦɢɧɭɬ 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 11 – Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɨɬ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 

ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɫɪɟɞɵ. Ʉɪɚɫɧɵɟ ɬɨɱɤɢ – ɇɌɈ; ɋɢɧɢɟ ɬɨɱɤɢ – ɇɌɈ+Ƚɭɦɢɧɨɜɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ. 
ȼɪɟɦɹ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɬɪɢɬɢɹ ɢ ɝɭɦɢɧɨɜɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ –50 ɦɢɧɭɬ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 12 – Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɨɬ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 

ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɫɪɟɞɵ. Ʉɪɚɫɧɵɟ ɬɨɱɤɢ – ɇɌɈ; ɋɢɧɢɟ ɬɨɱɤɢ – ɇɌɈ+Ƚɭɦɢɧɨɜɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ. 
ȼɪɟɦɹ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɬɪɢɬɢɹ ɢ ɝɭɦɢɧɨɜɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ –90 ɦɢɧɭɬ 

 
 
 
 




