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ɊȿɎȿɊȺɌ 

Ɇɚɝɢɫɬɟɪɫɤɚɹ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɹ ɩɨ ɬɟɦɟ «Ⱥɤɬɢɜɧɵɟ ɮɨɪɦɵ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɢ 

ɧɢɡɤɨɞɨɡɨɜɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɬɪɢɬɢɹ ɧɚ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɟ ɤɥɟɬɤɢ» ɫɨɞɟɪɠɢɬ 53 ɫɬɪɚɧɢɰ 

ɬɟɤɫɬɨɜɨɝɨ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚ ɢ 6 ɪɢɫɭɧɤɨɜ, 1 ɬɚɛɥɢɰɭ ɢ 61 ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ. 

ɌɊɂɌɂɃ, ɇɂɁɄɈȾɈɁɈȼɕɃ ɗɎɎȿɄɌ, ɋȼȿɌəɓɂȿɋə ȻȺɄɌȿɊɂɂ, 

ȺɄɌɂȼɇɕȿ ɎɈɊɆɕ ɄɂɋɅɈɊɈȾȺ, ȻɂɈɅɘɆɂɇȿɋɐȿɇɐɂə, 

ɊȺȾɂȺɐɂɈɇɇɕɃ ȽɈɊɆȿɁɂɋ, ɗɎɎȿɄɌ ɋȼɂȾȿɌȿɅə, ɌɈɊɂɃ. 

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ – ɜɵɹɜɥɟɧɢɟ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɪɨɥɢ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɮɨɪɦ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ 

(ȺɎɄ) ɩɪɢ ɯɪɨɧɢɱɟɫɤɨɦ ɧɢɡɤɨɞɨɡɨɜɨɦ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɛɟɬɚ-ɢɡɥɭɱɚɸɳɟɝɨ 

ɪɚɞɢɨɧɭɤɥɢɞɚ ɬɪɢɬɢɹ ɢ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɫ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɦ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɚɥɶɮɚ-

ɢɡɥɭɱɚɸɳɟɝɨ ɪɚɞɢɨɧɭɤɥɢɞɚ ɬɨɪɢɹ-232. 

Ɋɨɫɬ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɵɦɢ ɪɚɞɢɨɧɭɤɥɢɞɚɦɢ 

ɫɬɚɜɢɬ ɩɟɪɟɞ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɹɦɢ ɧɨɜɭɸ ɡɚɞɚɱɭ – ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ 

ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɢɡɤɨɞɨɡɨɜɨɝɨ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɧɚ ɠɢɜɵɟ ɨɪɝɚɧɢɡɦɵ. Ȼɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ 

ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɮɨɪɦ 

ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ. ɇɢɡɤɨɞɨɡɨɜɨɟ ɨɛɥɭɱɟɧɢɟ ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɨɫɨɛɵɣ ɢɧɬɟɪɟɫ, 

ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɧ ɦɨɠɟɬ ɚɤɬɢɜɢɪɨɜɚɬɶ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɮɭɧɤɰɢɢ ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ, ɧɚɪɹɞɭ ɫ 

ɢɯ ɩɨɞɚɜɥɟɧɢɟɦ – ɷɮɮɟɤɬ «ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɝɨɪɦɟɡɢɫɚ». 

ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɧɢɡɤɨɞɨɡɨɜɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɬɪɢɬɢɹ ɧɚ ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɵɟ 

ɛɚɤɬɟɪɢɢ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɬ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɢ ɜɵɪɚɛɨɬɤɭ ȺɎɄ. 

Ɋɚɫɫɱɢɬɚɧɵ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ ɋɩɢɪɦɟɧɚ ɢ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɵ ɫɜɹɡɢ ɦɟɠɞɭ 

ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶɸ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ȺɎɄ. ȼɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɬɪɢɬɢɹ 

ɨɛɴɹɫɧɟɧɨ ɫ ɩɨɡɢɰɢɣ «ɷɮɮɟɤɬɚ ɫɜɢɞɟɬɟɥɹ» ɢ «ɫɢɝɧɚɥɶɧɨɣ» ɮɭɧɤɰɢɢ ȺɎɄ. 

ɉɪɨɜɟɞɟɧ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɦɟɠɞɭ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɬɪɢɬɢɹ ɢ ɬɨɪɢɹ-232 ɧɚ 

ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɟ ɤɥɟɬɤɢ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɫɯɨɞɫɬɜɚ (ɪɨɫɬ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ 

ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ) ɢ ɪɚɡɥɢɱɢɹ (ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ȺɎɄ ɜ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɢ 

ɛɟɡɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɫɪɟɞɚɯ). Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɧɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɧɢɡɤɭɸ ɷɧɟɪɝɢɸ 

ɪɚɫɩɚɞɚ ɬɪɢɬɢɹ, ɫɥɟɞɭɟɬ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɟɝɨ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɜɨɞɧɭɸ ɛɢɨɬɭ ɱɟɪɟɡ 

ɩɪɨɞɭɰɢɪɨɜɚɧɢɟ ȺɎɄ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɚɦɢ. 
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ȼȼȿȾȿɇɂȿ 

 Ȼɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɷɮɮɟɤɬɵ ɧɢɡɤɨɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɨɫɨɛɵɣ ɢɧɬɟɪɟɫ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟɦ ɪɚɣɨɧɨɜ ɫ 

ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɦɢ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹɦɢ. ɉɪɨɞɭɤɬɵ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɪɚɫɩɚɞɚ ɦɨɝɭɬ 

ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɨɜɚɬɶ ɧɚ ɫɨɩɪɹɠɟɧɧɵɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɜ 

ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɷɤɨɫɢɫɬɟɦɚɯ, ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɦɵɟ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɛɚɥɚɧɫɚ 

ɷɤɨɫɢɫɬɟɦɵ ɜ ɰɟɥɨɦ. 

 Ȼɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɷɮɮɟɤɬɵ ɧɢɡɤɨɞɨɡɨɜɨɣ ɪɚɞɢɚɰɢɢ ɫɜɹɡɚɧɵ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ 

ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɮɨɪɦ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ (ȺɎɄ) [1, 2]. ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ȺɎɄ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɟɫɹ ɜ 

ɜɨɞɧɵɯ ɷɤɨɫɢɫɬɟɦɚɯ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɪɚɫɩɚɞɚ, ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɭɸɬ ɧɚ ɢɯ 

ɨɛɢɬɚɬɟɥɟɣ [3, 4, 5]. ɋ ɞɪɭɝɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ȺɎɄ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ 

ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦɚ ɜɨɞɧɵɯ ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ [6, 7]. ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɢɧɬɟɪɟɫ 

ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɶ ɦɟɠɞɭ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ȺɎɄ ɜ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɚɯ ɢ 

ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɮɭɧɤɰɢɣ ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ. ɇɢɡɤɨɞɨɡɨɜɨɟ ɨɛɥɭɱɟɧɢɟ 

ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɨɫɨɛɵɣ ɢɧɬɟɪɟɫ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɧɨ ɫɩɨɫɨɛɧɨ ɚɤɬɢɜɢɪɨɜɚɬɶ 

ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɮɭɧɤɰɢɢ ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ – ɷɮɮɟɤɬ «ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɝɨɪɦɟɡɢɫɚ» [8, 

9, 10]. ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ȺɎɄ ɜ ɜɨɞɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɚɯ ɛɟɬɚ- ɢ ɚɥɶɮɚ-

ɢɡɥɭɱɚɸɳɢɯ ɪɚɞɢɨɧɭɤɥɢɞɨɜ ɪɚɡɥɢɱɚɟɬɫɹ ɧɚ ɩɨɪɹɞɤɢ [11], ɩɨɷɬɨɦɭ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɦ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ȺɎɄ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɚɯ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɪɚɞɢɨɧɭɤɥɢɞɨɜ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɠɢɡɧɟɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ. 

 ȼɵɛɨɪ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ (ɛɟɬɚ-ɢɡɥɭɱɚɸɳɟɝɨ ɪɚɞɢɨɧɭɤɥɢɞɚ ɬɪɢɬɢɹ ɢ 

ɚɥɶɮɚ-ɢɡɥɭɱɚɸɳɟɝɨ ɪɚɞɢɨɧɭɤɥɢɞɚ ɬɨɪɢɹ-232) ɫɜɹɡɚɧ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɷɬɢ 

ɪɚɞɢɨɧɭɤɥɢɞɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɪɢɪɨɞɧɵɦɢ ɢ ɮɨɧɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɦɢ; ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɨɟ 

ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɟ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ ɱɚɫɬɨ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ ɪɨɫɬɨɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɷɬɢɯ 

ɪɚɞɢɨɧɭɤɥɢɞɨɜ. 

  Ɍɪɢɬɢɣ (3ɇ ɢɥɢ Ɍ) ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɛɟɬɚ-ɢɡɥɭɱɚɸɳɢɦ ɪɚɞɢɨɢɡɨɬɨɩɨɦ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɢ 

ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɦɟɧɟɟ ɨɩɚɫɧɵɯ ɪɚɞɢɨɧɭɤɥɢɞɨɜ. ɗɬɨ ɨɞɢɧ ɢɡ ɫɚɦɵɯ 

ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɪɚɫɩɚɞɚ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɯ ɢɡɨɬɨɩɨɜ, 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɳɢɯɫɹ ɜ ɚɬɨɦɧɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ 



6 

 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɬɪɢɬɢɹ ɜ Ɇɢɪɨɜɨɦ ɨɤɟɚɧɟ ɜɚɪɶɢɪɭɟɬɫɹ; ɟɟ ɥɨɤɚɥɶɧɵɣ ɩɨɞɴɟɦ 

ɨɬɦɟɱɟɧ ɜ ɪɚɣɨɧɚɯ ɚɬɨɦɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɣ ɢ ɩɨɫɥɟ ɹɞɟɪɧɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɢ 

ɢɧɰɢɞɟɧɬɨɜ. ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ ɷɧɟɪɝɢɹ ɬɪɢɬɢɹ ɦɚɥɚ, ɩɨɩɚɞɚɹ ɜ ɬɤɚɧɢ, ɨɧ 

ɫɨɡɞɚɟɬ ɢɨɧɢɡɚɰɢɸ ɫɪɟɞɵ.  ɉɪɢ ɟɝɨ ɪɚɫɩɚɞɟ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɢɧɟɪɬɧɵɣ ɝɚɡ ɝɟɥɢɣ, ɢɡ-

ɡɚ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɦɨɝɭɬ ɪɜɚɬɶɫɹ ɜɨɞɨɪɨɞɧɵɟ ɫɜɹɡɢ ɜ ɠɢɜɵɯ ɤɥɟɬɤɚɯ, ɢ, ɱɬɨ ɨɫɨɛɟɧɧɨ 

ɜɚɠɧɨ – ɜ ɦɨɥɟɤɭɥɚɯ ȾɇɄ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɦɨɠɟɬ ɫɤɚɡɵɜɚɬɶɫɹ ɤɚɤ ɧɚ ɧɚɪɭɲɟɧɢɢ 

ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɫɢɧɬɟɡɚ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɩɪɢ ɠɢɡɧɢ ɢɧɞɢɜɢɞɚ, ɬɚɤ ɢ ɨɤɚɡɵɜɚɬɶ 

ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚ ɧɚɫɥɟɞɫɬɜɟɧɧɨɫɬɶ, ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɨɬɞɚɥɟɧɧɭɸ. 

 Ɍɨɪɢɣ-232 (232Th) – ɷɬɨ ɩɪɢɪɨɞɧɵɣ ɚɥɶɮɚ-ɢɡɥɭɱɚɬɟɥɶ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 

ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɦ ɢ ɫɚɦɵɦ ɞɨɥɝɨɠɢɜɭɳɢɦ ɢɡɨɬɨɩɨɦ ɬɨɪɢɹ. Ɍɨɪɢɣ-232 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɹɞɟɪɧɨɝɨ ɝɨɪɸɱɟɝɨ ɜ ɭɪɚɧ-ɬɨɪɢɟɜɨɦ ɪɟɚɤɬɨɪɟ; ɩɪɢ ɟɝɨ 

ɪɚɛɨɬɟ ɜɵɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɨɥɨɫɫɚɥɶɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɷɧɟɪɝɢɢ. ɋɩɟɰɢɚɥɢɫɬɵ ɧɚɡɵɜɚɸɬ 

ɬɨɪɢɣ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ ɬɨɪɢɣ-232, «ɹɞɟɪɧɵɦ ɬɨɩɥɢɜɨɦ ɛɭɞɭɳɟɝɨ». Ɉɩɚɫɧɨɫɬɶ 

ɬɨɪɢɹ-232 ɤɚɤ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɧɟɜɵɫɨɤɚ, ɨɞɧɚɤɨ, ɩɪɢ ɩɨɩɚɞɚɧɢɢ 

ɜ ɬɟɥɨ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɩɪɢɟɦɚ ɩɢɳɢ ɢɥɢ ɩɪɢ ɤɨɧɬɚɤɬɟ ɫ ɤɨɠɟɣ ɨɧ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɛɨɥɶɲɭɸ ɨɩɚɫɧɨɫɬɶ. Ɍɚɤ, ɩɨɩɚɞɚɹ ɜ ɤɪɨɜɶ, ɨɧ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ 

ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹɦ ɤɪɨɜɟɬɜɨɪɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɯ 

ɨɩɭɯɨɥɟɣ. 

Ɇɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɢ ɫɚɦɵɦ ɩɪɨɫɬɵɦ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɦ ɜɨɞɧɵɯ ɷɤɨɫɢɫɬɟɦ, ɨɧɢ ɜɧɨɫɹɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɣ ɜɤɥɚɞ ɜ 

ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɟ ɛɚɥɚɧɫɚ ɜ ɷɤɨɫɢɫɬɟɦɚɯ. ɉɪɨɞɭɤɬɵ ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦɚ ɜɨɞɧɵɯ 

ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɦɨɝɭɬ ɜɥɢɹɬɶ ɧɚ ɜɫɟɯ ɨɛɢɬɚɬɟɥɟɣ ɜɨɞɧɵɯ ɫɪɟɞ. 

Ȼɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɟ ɧɚ ɫɜɟɬɹɳɢɯɫɹ ɛɚɤɬɟɪɢɹɯ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ 

ɩɨɞɯɨɞɹɳɢɦɢ ɛɢɨɨɛɴɟɤɬɚɦɢ ɞɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɷɮɮɟɤɬɨɜ ɪɚɞɢɚɰɢɢ. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɬɟɫɬɢɪɭɟɦɨɣ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɵɯ 

ɫɢɫɬɟɦ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɫɜɟɱɟɧɢɹ. Ⱦɥɹ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɪɨɥɢ ȺɎɄ ɜ 

ɪɚɛɨɬɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɯɟɦɢɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɵɣ ɥɸɦɢɧɨɥɶɧɵɣ ɦɟɬɨɞ, ɤɨɬɨɪɵɣ 

ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɩɟɪɨɤɫɢɞɨɜ. 

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ: ɜɵɹɜɥɟɧɢɟ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɪɨɥɢ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɮɨɪɦ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ 

ɩɪɢ ɯɪɨɧɢɱɟɫɤɨɦ ɧɢɡɤɨɞɨɡɨɜɨɦ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɛɟɬɚ-ɢɡɥɭɱɚɸɳɟɝɨ ɪɚɞɢɨɧɭɤɥɢɞɚ 
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ɬɪɢɬɢɹ ɢ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɫ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɦ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɚɥɶɮɚ-ɢɡɥɭɱɚɸɳɟɝɨ 

ɪɚɞɢɨɧɭɤɥɢɞɚ ɬɨɪɢɹ-232. 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɚɞɚɱɢ: 

1. ɂɡɭɱɢɬɶ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɬɪɢɬɢɹ ɧɚ ɤɢɧɟɬɢɤɭ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ 

ɦɨɪɫɤɢɯ ɛɚɤɬɟɪɢɣ P. Phosphoreum ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɯɪɨɧɢɱɟɫɤɨɣ ɧɢɡɤɨɞɨɡɨɜɨɣ 

ɧɚɝɪɭɡɤɢ. 

2. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ȺɎɄ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɯɪɨɧɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɧɢɡɤɨɞɨɡɨɜɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɬɪɢɬɢɹ ɧɚ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɭɸ ɫɭɫɩɟɧɡɢɸ 

ɯɟɦɢɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɵɦ ɥɸɦɢɧɨɥɶɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ. 

3. ɉɪɨɜɟɫɬɢ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɦɟɠɞɭ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɢɦɢ 

ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɹɦɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ȺɎɄ ɜ 

ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɫɪɟɞɚɯ ɩɪɢ ɯɪɨɧɢɱɟɫɤɨɦ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɬɪɢɬɢɹ. 

4. ɉɪɨɜɟɫɬɢ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɯɪɨɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ 

ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɮɨɧɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ ɪɚɞɢɨɧɭɤɥɢɞɨɜ ɬɪɢɬɢɹ ɢ ɬɨɪɢɹ-232, ɢɦɟɸɳɢɯ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɣ ɬɢɩ ɪɚɫɩɚɞɚ.  
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1 Ɉɛɡɨɪ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ 

1.1 Ȼɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɢɯ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ  ɞɥɹ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ 
ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɢ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ 

1.1.1 Ɍɟɫɬɨɜɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɦɨɪɫɤɢɯ ɫɜɟɬɹɳɢɯɫɹ ɛɚɤɬɟɪɢɣ 

ȼɢɞɢɦɨɟ ɫɜɟɱɟɧɢɟ ɠɢɜɵɯ ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ (ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɹ) ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ 

ɫɨɛɨɣ ɭɜɥɟɤɚɬɟɥɶɧɵɣ ɢ ɢɧɬɟɪɟɫɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɢɣ ɜ ɩɪɢɪɨɞɟ; ɷɬɨ 

ɹɜɥɟɧɢɟ ɜɫɬɪɟɱɚɟɬɫɹ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɜ ɛɚɤɬɟɪɢɹɯ, ɝɪɢɛɚɯ, ɪɵɛɚɯ, ɧɚɫɟɤɨɦɵɯ ɢ 

ɤɚɥɶɦɚɪɚɯ. Ȼɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɹ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɯɟɦɢɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɨɣ 

ɪɟɚɤɰɢɢ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɯɢɦɢɱɟɫɤɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɜ ɷɧɟɪɝɢɸ 

ɫɜɟɬɚ, ɬ.ɟ. ɜ «ɯɨɥɨɞɧɵɣ ɫɜɟɬ».  

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɢɡɜɟɫɬɧɨ ɨɤɨɥɨ 800 ɜɢɞɨɜ ɫɜɟɬɹɳɢɯɫɹ ɠɢɜɵɯ 

ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ. Ȼɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɫɜɟɬɹɳɢɯɫɹ ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɦɨɪɫɤɢɦɢ, 

ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɜɢɞɨɜ ɨɛɢɬɚɸɬ ɧɚ ɫɭɲɟ. ɋɪɟɞɢ ɫɜɟɬɹɳɢɯɫɹ ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɬɨɥɶɤɨ 

ɛɚɤɬɟɪɢɢ ɢɡɥɭɱɚɸɬ ɫɜɟɬ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨ. Ɉɧɢ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɵ ɩɨ ɜɫɟɦɭ Ɇɢɪɨɜɨɦɭ 

ɨɤɟɚɧɭ ɨɬ ɬɪɨɩɢɱɟɫɤɢɯ ɞɨ ɩɨɥɹɪɧɵɯ ɲɢɪɨɬ ɢ ɨɬ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɫɥɨɟɜ ɞɨ ɝɥɭɛɢɧ 

ɜ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɬɵɫɹɱ ɦɟɬɪɨɜ [12]. ɋɜɟɬɹɳɢɟɫɹ ɛɚɤɬɟɪɢɢ ɬɚɤɠɟ ɤɨɥɨɧɢɡɢɪɭɸɬ 

ɦɨɪɫɤɢɯ ɠɢɜɨɬɧɵɯ ɤɚɤ ɫɚɩɪɨɮɢɬɵ, ɤɨɦɦɟɧɫɚɥɶɧɵɟ ɤɢɲɟɱɧɵɟ ɫɢɦɛɢɨɧɬɵ ɢ 

ɩɚɪɚɡɢɬɵ. ɇɟɫɤɨɥɶɤɨ ɜɢɞɨɜ ɫɜɟɬɹɳɢɯɫɹ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɠɢɜɭɬ ɜ ɫɢɦɛɢɨɡɟ ɫ ɦɨɪɫɤɢɦɢ 

ɪɵɛɚɦɢ ɢ ɤɚɥɶɦɚɪɚɦɢ [13].   

Ʌɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɵɟ ɛɚɤɬɟɪɢɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɭɧɢɤɚɥɶɧɭɸ ɬɟɫɬɨɜɭɸ 

ɫɢɫɬɟɦɭ. ɋɜɟɱɟɧɢɟ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɨɛɵɱɧɨ ɞɨɫɬɭɩɧɨ ɜɢɡɭɚɥɶɧɨɦɭ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɸ ɩɪɢ 

ɫɭɦɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɫɜɟɬɨɜɵɯ ɩɨɬɨɤɨɜ ɨɬ ɛɨɥɶɲɨɝɨ (~106) ɱɢɫɥɚ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ 

ɤɥɟɬɨɤ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɚ ɢ ɧɟ ɨɛɥɚɞɚɟɬ 

ɧɢɤɚɤɨɣ ɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɟɣ, ɢɫɤɥɸɱɚɹ, ɤɨɧɟɱɧɨ, ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɨɬ ɮɚɡ 

ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɤɭɥɶɬɭɪɵ [14]. 

ɑɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɫɜɟɬɹɳɢɯɫɹ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɤ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɜɟɳɟɫɬɜɚɦ ɡɚɜɢɫɢɬ 

ɨɬ ɦɧɨɝɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɢ, ɩɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ, ɨɬ ɲɬɚɦɦɚ ɢ ɭɫɥɨɜɢɣ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɛɚɤɬɟɪɢɣ (ɫɨɫɬɚɜɚ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɨɣ ɫɪɟɞɵ, ɪH ɫɪɟɞɵ, ɮɚɡɵ ɪɨɫɬɚ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɢ ɬ.ɞ.). 
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ɋɜɟɬɹɳɢɟɫɹ ɛɚɤɬɟɪɢɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɜ ɛɢɨɬɟɫɬɚɯ ɜ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɜɢɞɚɯ: ɤɥɟɬɨɱɧɚɹ 

ɫɭɫɩɟɧɡɢɹ, ɬɜɟɪɞɚɹ ɫɪɟɞɚ, ɥɢɨɮɢɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɩɪɟɩɚɪɚɬ. 

Ȼɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɚɹ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɹ ɢɡɜɟɫɬɧɚ ɫ 1875 ɝɨɞɚ, ɤɨɝɞɚ ɉɮɥɸɝɟɪ 

ɫɜɹɡɚɥ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɜ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɣ ɫɥɢɡɢ ɪɵɛɵ ɫ ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɟɣ 

[13]. Ȼɨɥɟɟ ɪɚɧɧɢɟ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɨɬɦɟɱɟɧɵ ɜ 1700 ɢ 1800-ɯ 

ɝɨɞɚɯ; ɜɟɪɨɹɬɧɨ, ɨɧɢ ɛɵɥɢ ɫɜɹɡɚɧɵ ɫ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟɦ ɫɜɟɬɹɳɢɯɫɹ ɛɚɤɬɟɪɢɣ, ɬɚɤɢɯ, 

ɤɚɤ ɫɚɩɪɨɮɢɬɵ ɢɥɢ ɩɚɪɚɡɢɬɵ, ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɚɯ ɠɢɜɨɬɧɨɝɨ 

ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɦɹɫɨ, ɪɵɛɚ ɢ ɹɣɰɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ ɪɚɡɥɚɝɚɜɲɢɯɫɹ ɬɟɥɚɯ 

ɦɨɪɫɤɢɯ ɢ ɧɚɡɟɦɧɵɯ ɠɢɜɨɬɧɵɯ ɢ ɞɚɠɟ ɜ ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɢɯ ɪɚɧɚɯ ɢ ɬɪɭɩɚɯ [15].  

Ɏɭɧɤɰɢɢ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵ. 

Ɉɪɝɚɧɢɡɦɵ ɦɨɝɭɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɸ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ (1) ɡɚɳɢɬɵ, (2) 

ɩɪɢɜɥɟɱɟɧɢɹ ɞɨɛɵɱɢ, (3) ɜɧɭɬɪɢɜɢɞɨɜɨɝɨ ɨɛɳɟɧɢɹ ɢ (4) ɤɨɧɬɪɢɥɥɸɦɢɧɚɰɢɢ 

(ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɨɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ) [16]. Ɉɞɧɚɤɨ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɪɨɥɶ 

ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɞɥɹ ɦɨɪɫɤɢɯ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɜɫɟ ɟɳɟ ɧɟ ɹɫɧɚ.  

1.1.2 Ɇɟɯɚɧɢɡɦ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɦɨɪɫɤɢɯ ɛɚɤɬɟɪɢɣ 

ȼɢɞɵ ɫɜɟɬɹɳɢɯɫɹ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɪɚɡɥɢɱɚɸɬɫɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɦɢ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ 

ɜɵɪɚɳɢɜɚɧɢɹ (ɬ.ɟ. ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɶɸ ɜ ɩɢɬɚɧɢɢ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɪɨɫɬɚ) ɢ ɤɢɧɟɬɢɤɨɣ 

ɪɟɚɤɰɢɢ ɥɸɰɢɮɟɪɚɡɵ, ɭɱɚɫɬɜɭɸɳɟɣ ɜ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɫɜɟɬɚ. ɋɜɟɬɹɳɢɟɫɹ ɛɚɤɬɟɪɢɢ 

ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɮɚɤɭɥɶɬɚɬɢɜɧɵɦɢ ɚɧɚɷɪɨɛɚɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɤ ɪɨɫɬɭ ɩɪɢ 

ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ. ɇɨ, ɧɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ 

ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɜɢɞɨɜ ɫɜɟɬɹɳɢɯɫɹ ɛɚɤɬɟɪɢɣ, ɜɫɟ 

ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɵɟ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɵ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ ɞɥɹ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɫɜɟɬɚ. 

Ȼɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɚɹ ɥɸɰɢɮɟɪɚɡɚ – ɷɬɨ ɮɟɪɦɟɧɬ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɤɚɬɚɥɢɡɢɪɭɟɬ 

ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɭɸ ɪɟɚɤɰɢɸ, ɹɜɥɹɸɳɭɸɫɹ ɨɫɧɨɜɨɣ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ 

ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ. Ɉɞɧɚɤɨ ɜ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɫɜɟɬɚ ɫɜɟɬɹɳɢɦɢɫɹ 

ɛɚɤɬɟɪɢɹɦɢ ɭɱɚɫɬɜɭɟɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɚɹ ɥɸɰɢɮɟɪɚɡɚ, ɧɨ ɢ ɞɪɭɝɢɟ 

ɮɟɪɦɟɧɬɵ, ɪɟɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɢɟ ɫɭɛɫɬɪɚɬɵ ɞɥɹ ɥɸɰɢɮɟɪɚɡɵ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, 
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ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɣ ɮɥɚɜɢɧ. ɋɭɛɫɬɪɚɬɚɦɢ ɥɸɰɢɮɟɪɚɡɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 

ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɣ ɦɨɧɨɧɭɤɥɟɨɬɢɞ ɮɥɚɜɢɧɚ ɎɆɇ·ɇ-, ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɣ ɤɢɫɥɨɪɨɞ ɢ 

ɚɥɢɮɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɚɥɶɞɟɝɢɞ.  

ȼɵɫɜɨɛɨɠɞɚɟɦɚɹ ɜ ɯɨɞɟ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ ɷɧɟɪɝɢɹ ɜɵɞɟɥɹɟɬɫɹ 

ɜ ɜɢɞɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɫɢɧɟ-ɡɟɥɟɧɨɝɨ ɫɜɟɬɚ. Ɏɭɧɤɰɢɟɣ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɥɸɰɢɮɟɪɚɡɵ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɤɢɫɥɟɧɢɟ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ (ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɝɨ ɮɥɚɜɢɧɚ) ɫ ɚɤɰɟɩɬɢɪɨɜɚɧɢɟɦ 

ɧɟɝɨ ɩɪɨɬɨɧɨɜ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɩɟɪɟɧɨɫɨɦ ɤ ɚɤɰɟɩɬɨɪɭ.  

ɎɆɇ ɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɞɨ ɎɆɇ·ɇ-, ɜ ɯɨɞɟ ɪɟɚɤɰɢɢ, ɤɚɬɚɥɢɡɢɪɭɟɦɨɣ 

ɮɟɪɦɟɧɬɨɦ ɇȺȾ(Ɏ)H:ɎɆɇ-ɨɤɫɢɞɨɪɟɞɭɤɬɚɡɨɣ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɮɨɪɦɚɥɶɧɨ ɩɪɨɰɟɫɫ 

ɜɵɝɥɹɞɢɬ ɤɚɤ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɩɪɨɬɨɧɚ ɢ ɞɜɭɯ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ (ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ 1):  

   (1) 

Ɂɚɬɟɦ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɚɹ ɥɸɰɢɮɟɪɚɡɚ ɤɚɬɚɥɢɡɢɪɭɟɬ ɨɤɢɫɥɟɧɢɟ 

ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɝɨ ɮɥɚɜɢɧɦɨɧɨɧɭɤɥɟɨɬɢɞɚ (ɎɆɇ·ɇ-) ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ 

ɨɤɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɎɆɇ ɢ ɠɢɪɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ (ɦɢɪɢɫɬɢɧɨɜɚɹ) ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ 

ɚɥɢɮɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɥɶɞɟɝɢɞɚ (ɬɟɬɪɚɞɟɤɚɧɚɥɶ) ɢ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ O2 ɫ 

ɢɡɥɭɱɟɧɢɟɦ ɫɜɟɬɚ (ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ 2). ɋɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɣ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɬ 420 ɧɦ ɞɨ 660 ɧɦ [17]. 

    (2) 

Ɉɛɳɚɹ ɫɯɟɦɚ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɪɟɚɝɟɧɬɨɜ ɜ ɪɟɚɤɰɢɢ, ɤɚɬɚɥɢɡɢɪɭɟɦɨɣ 

ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɥɸɰɢɮɟɪɚɡɨɣ, ɛɵɥɚ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɞɚɜɧɨ [18], 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 ɮɥɚɜɢɧɚ. ɋɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɢɧɬɟɪɦɟɞɢɚɬɨɜ I ɢ 

II ɛɵɥɨ ɞɨɤɚɡɚɧɨ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɟɬɨɞɨɜ əɆɊ [19]. Ɉɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɢɧɬɟɪɦɟɞɢɚɬɚ IIȺ 

ɩɨɤɚ ɧɟ ɧɚɲɥɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɞɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɚ, ɧɨ ɩɪɢɡɧɚɟɬɫɹ ɧɟɢɡɛɟɠɧɨɣ 



11 

 

ɫɬɚɞɢɟɣ ɪɟɚɤɰɢɢ [20]. Ɇɟɬɨɞɚɦɢ əɆɊ ɛɵɥɨ ɬɚɤɠɟ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɨɫɧɨɜɧɵɟ 

ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɟɪɟɫɬɪɨɣɤɢ ɜ ɯɨɞɟ ɪɟɚɤɰɢɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɬ ɧɚ С(4а) 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 

Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɜ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɧɵɣ ɷɦɢɬɬɟɪ 

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

ɪɢɫ. 1), ɫɜɹɡɚɧɧɨɝɨ ɫ ɥɸɰɢɮɟɪɚɡɨɣ, ɞɨ ɫɢɯ ɩɨɪ ɧɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɟɞɢɧɨɝɨ ɦɧɟɧɢɹ. 

ɗɬɨɬ ɷɬɚɩ, ɜɨɡɦɨɠɧɨ, ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɫɬɚɞɢɣ (ɨɛɨɡɧɚɱɟɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 

1 ɜɨɩɪɨɫɢɬɟɥɶɧɵɦ ɡɧɚɤɨɦ). ɉɪɨɛɥɟɦɚ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢɡɥɭɱɚɸɳɟɝɨ 
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ɯɪɨɦɨɮɨɪɚ (ɷɦɢɬɬɟɪɚ) ɬɚɤɠɟ ɞɨ ɫɢɯ ɩɨɪ ɨɛɫɭɠɞɚɟɬɫɹ. Ȼɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨɦ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɟɣ ɩɪɢɧɹɬɨ, ɱɬɨ ɷɦɢɬɬɟɪɨɦ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɜɹɡɚɧɧɵɣ ɫ ɥɸɰɢɮɟɪɚɡɨɣ 4а-ɝɢɞɪɨɤɫɢ-5-ɝɢɞɪɨɮɥɚɜɢɧɦɨɧɨɧɭɤɥɟɨɬɢɞ 

(7, ɪɢɫ. 1). ɋɩɟɤɬɪ ɮɨɬɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɷɬɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ (ɜ ɫɜɹɡɚɧɧɨɦ 

ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ) ɛɥɢɡɨɤ ɫɩɟɤɬɪɭ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ.  

ȼ ɪɚɛɨɬɚɯ [21, 22] ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɵ ɬɪɢ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɫɬɚɞɢɢ 

ɯɟɦɢɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɵɯ ɢ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɵɯ ɪɟɚɤɰɢɣ ɛɚɤɬɟɪɢɣ:  

1. Ɉɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɢɧɬɟɪɦɟɞɢɚɬɨɜ I, II, IIA. ɗɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɬɟɪɜɚɥ 

ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɧɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɢɧɬɟɪɦɟɞɢɚɬɨɜ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ 

ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ – ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨ 260 – 390 ɤȾɠ·ɦɨɥɶ-1 (21700 – 32700 ɫɦ-

1). 

2. ɗɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɣ ɚɤɬ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɢɧɬɟɪɦɟɞɢɚɬ IIA 

ɩɪɟɜɪɚɳɚɟɬɫɹ ɜ ɷɦɢɬɬɟɪ Ɋ*. 

3. ɋɬɚɞɢɹ ɢɫɩɭɫɤɚɧɢɹ ɤɜɚɧɬɚ ɫɜɟɬɚ Ɋ*⟶ P+ hν.  

ɋɩɟɤɬɪ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɩɨɱɬɢ 

ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɟ ɝɚɭɫɫɨɜɫɤɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɨ ɲɤɚɥɟ ɱɚɫɬɨɬ ɫ ɦɚɤɫɢɦɭɦɨɦ, 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦ ɞɥɢɧɟ ɜɨɥɧɵ ɨɤɨɥɨ 490 ɧɦ. ɉɨɥɨɠɟɧɢɟ ɫɩɟɤɬɪɚ 

ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɧɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɤɢɫɥɨɬɧɨɫɬɢ ɢɥɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 

ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɣ ɫɦɟɫɢ. Ʉɜɚɧɬɨɜɵɣ ɜɵɯɨɞ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɞɚɧɧɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ ɜ 

ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɬ 0,1 ɞɨ 0,16 ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɢɩɚ 

ɥɸɰɢɮɟɪɚɡɵ ɢ ɚɥɶɞɟɝɢɞɚ [23]. ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ əɆɊ-

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ [19], ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɣ ɮɥɚɜɢɧ (1, ɪɢɫ. 1.1.2) ɫɜɹɡɵɜɚɟɬɫɹ ɫ 

ɥɸɰɢɮɟɪɚɡɨɣ ɜ ɜɢɞɟ ɚɧɢɨɧɚ ɎɆɇ∙ɇ-. ɋɩɟɤɬɪɵ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɢɧɬɟɪɦɟɞɢɚɬɨɜ I, II, 

IIA ɦɚɥɨ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɩɪɢɫɭɳɢɦ ɜɫɟɦ 

ɝɢɞɪɨɮɥɚɜɢɧɚɦ ɦɚɤɫɢɦɭɦɨɦ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ 380 ɧɦ [23, 24]. ɋɪɟɞɢ ɷɬɢɯ 

ɢɧɬɟɪɦɟɞɢɚɬɨɜ ɡɚɦɟɬɧɨɣ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɟɣ (ɫ ɦɚɤɫɢɦɭɦɨɦ ɨɤɨɥɨ 490 ɧɦ) 

ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɬɨɥɶɤɨ ɩɨɫɥɟɞɧɢɣ – ɫɜɹɡɚɧɧɵɣ ɫ ɥɸɰɢɮɟɪɚɡɨɣ ɝɢɞɪɨɤɫɢɮɥɚɜɢɧ (7, 

ɪɢɫ. 1). 

Ʌɨɝɢɱɧɨ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ, ɱɬɨ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɩɟɪɨɤɫɢɞɧɵɯ 

ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɜ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɟ ɞɨɥɠɧɨ ɢɡɦɟɧɹɬɶ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 
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ɩɟɪɨɤɫɢɞɧɵɯ ɢɧɬɟɪɦɟɞɢɚɬɨɜ ɢ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɨɣ 

ɪɟɚɤɰɢɢ 

1.1.3 ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɞɥɹ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ 
ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɢ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ 

ɉɨɜɵɲɟɧɧɵɣ ɢɧɬɟɪɟɫ ɤ ɩɪɨɛɥɟɦɟ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɬɨɤɫɢɱɧɵɯ 

ɜɟɳɟɫɬɜ ɧɚ ɜɨɞɧɭɸ ɷɤɨɫɢɫɬɟɦɭ ɢ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɩɪɢɜɟɥɨ ɤ ɪɚɡɜɢɬɢɸ ɛɢɨɢɧɞɢɤɚɬɨɪɨɜ 

ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɞɥɹ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ 

ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ. Ɇɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɪɨɫɬɟɣɲɢɦɢ ɢ 

ɨɫɧɨɜɨɩɨɥɚɝɚɸɳɢɦɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ ɜɨɞɧɵɯ ɷɤɨɫɢɫɬɟɦ, ɚ ɢɯ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ 

ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɫɥɭɠɚɬ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɚɦɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɛɢɨɫɮɟɪɵ ɜ ɰɟɥɨɦ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, 

ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɵ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɞɥɹ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɢ 

ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɪɚɞɢɨɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɢ [25].  

Ȼɢɨɬɟɫɬɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɫɜɟɬɹɳɢɯɫɹ ɦɨɪɫɤɢɯ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 

ɩɨɞɯɨɞɹɳɢɦɢ ɤɚɧɞɢɞɚɬɚɦɢ ɞɥɹ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɢ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ. 

ɗɬɭ ɫɢɫɬɟɦɭ ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɞɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɤɚɤ ɯɪɨɧɢɱɟɫɤɢɯ, ɬɚɤ ɢ ɨɫɬɪɵɯ 

ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ. Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ ɜɵɫɨɤɨɣ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 

ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɫɜɟɬɹɳɢɯɫɹ ɦɨɪɫɤɢɯ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɤ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɸ ɬɨɤɫɢɱɧɵɯ 

ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɨɧɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɛɢɨɬɟɫɬɚ ɧɚ ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɶ ɭɠɟ ɛɨɥɟɟ 

ɩɹɬɢɞɟɫɹɬɢ ɥɟɬ. Ɍɟɫɬɢɪɭɟɦɵɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ ɜ ɷɬɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɫɜɟɱɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ 

ɮɭɧɤɰɢɢ ɛɚɤɬɟɪɢɣ; ɟɟ ɦɨɠɧɨ ɥɟɝɤɨ ɢɡɦɟɪɢɬɶ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɩɪɨɫɬɵɦɢ 

ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɪɢɛɨɪɚɦɢ. ȼɵɫɨɤɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ 

(1-3 ɦɢɧ) ɢ ɩɪɨɫɬɨɬɚ ɬɟɫɬɢɪɭɟɦɨɝɨ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ ɨɬɤɪɵɜɚɸɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ 

ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, ɱɬɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ 

ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ [26, 27]. ɗɬɢ 

ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɨɱɟɧɶ ɜɚɠɧɵ ɞɥɹ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɚɧɚɥɢɡɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɧɢɡɤɨɣ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦɨɫɬɶɸ, ɱɟɦ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɢɥɢ 

ɪɚɞɢɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɬɨɞɵ. 
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ɋ ɞɪɭɝɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɦɨɪɫɤɢɟ ɛɚɤɬɟɪɢɢ ɦɨɠɧɨ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɤɚɤ ɩɪɨɫɬɭɸ 

ɦɨɞɟɥɶ ɠɢɜɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɞɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɪɚɞɢɨɧɭɤɥɢɞɨɜ 

– ɨɬ ɩɟɪɜɢɱɧɵɯ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ ɜ ɜɨɞɧɵɯ 

ɪɚɫɬɜɨɪɚɯ ɞɨ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɢ ɢ ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɦɟɦɛɪɚɧɧɵɯ 

ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ. Ɂɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɧɚ 

ɨɞɧɨɤɥɟɬɨɱɧɵɟ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɵ ɦɨɝɭɬ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶɫɹ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ 

ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ ɜɵɫɲɢɟ ɨɪɝɚɧɢɡɦɵ [25]. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, 

ɫɜɟɬɹɳɢɟɫɹ ɦɨɪɫɤɢɟ ɛɚɤɬɟɪɢɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɯɨɪɨɲɢɦɢ ɤɚɧɞɢɞɚɬɚɦɢ ɞɥɹ 

ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨɣ ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɢ. ȼɩɟɪɜɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨ ɢɯ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɸ ɞɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɢ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɪɚɞɢɨɧɭɤɥɢɞɚ ɚɦɟɪɢɰɢɹ-

241 ɛɵɥɢ ɨɩɭɛɥɢɤɨɜɚɧɵ ɜ 2007 ɝɨɞɭ [28]. 

Ʉɪɨɦɟ ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɛɢɨɬɟɫɬɨɜ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɯ ɧɚ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɵɯ 

ɛɚɤɬɟɪɢɹɯ, ɜ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɝɨɞɵ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɵɟ 

ɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɵɟ ɛɢɨɬɟɫɬɵ. ɇɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɩɨɥɭɱɢɥɚ 

ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɞɜɭɯ ɫɨɩɪɹɠɟɧɧɵɯ ɪɟɚɤɰɢɣ, ɤɚɬɚɥɢɡɢɪɭɟɦɵɯ 

ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɦɢ ɮɟɪɦɟɧɬɚɦɢ ɇȺȾɇ:ɎɆɇ-ɨɤɫɢɞɨɪɟɞɭɤɬɚɡɚ ɢ ɥɸɰɢɮɟɪɚɡɚ. ȼ 

1990 ɝɨɞɭ ɛɵɥɨ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɷɬɭ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ 

ɞɜɭɯ ɫɨɩɪɹɠɟɧɧɵɯ ɪɟɚɤɰɢɣ ɞɥɹ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɢ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ.  

ɉɪɢɧɰɢɩ ɥɸɰɢɮɟɪɚɡɧɵɯ ɛɢɨɬɟɫɬɨɜ ɡɚɤɥɸɱɚɥɫɹ ɜ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɢ ɬɨɤɫɢɱɟɫɤɢɯ 

ɫɜɨɣɫɬɜ ɬɟɫɬɢɪɭɟɦɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɢ ɫɦɟɫɟɣ ɩɨ ɢɯ ɜɥɢɹɧɢɸ ɧɚ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɵɟ 

ɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɵɟ ɪɟɚɤɰɢɢ. ȼ ɨɫɧɨɜɟ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɵɯ ɛɢɨɬɟɫɬɨɜ ɱɚɳɟ ɜɫɟɝɨ 

ɥɟɠɢɬ ɢɧɝɢɛɢɪɨɜɚɧɢɟ ɥɸɰɢɮɟɪɚɡɵ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɫɦɟɫɟɣ [29]. 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɚɹ ɛɢɮɟɪɦɟɧɬɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɇȺȾ(Ɏ)ɇ:ɎɆɇ-

ɨɤɫɢɞɨɪɟɞɭɤɬɚɡɚ ɚɤɬɢɜɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɵɯ ɚɧɚɥɢɡɚɯ ɜ 

ɷɤɨɥɨɝɢɢ, ɫɟɥɶɫɤɨɦ ɯɨɡɹɣɫɬɜɟ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ [27]. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ 

ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ ɫɜɟɬɹɳɢɯɫɹ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɬɟɫɬɢɪɭɟɦɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɩɪɢɜɟɥɨ ɤ 

ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɦɭ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɵɯ ɬɟɫɬɨɜ. 
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1.2 Ɋɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɨɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ ɢ ɟɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ 

1.2.1 Ɍɢɩɵ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ 

ɂɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɜɧɟɲɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ 

ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɸɬ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɠɢɡɧɢ ɧɚ 

ɩɥɚɧɟɬɟ Ɂɟɦɥɹ, ɧɚɱɢɧɚɹ ɫ ɟɟ ɫɨɡɞɚɧɢɹ. ɂɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ (ɂɂ) – ɷɬɨ 

ɩɨɬɨɤɢ ɮɨɬɨɧɨɜ, ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ ɢɥɢ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɹɞɟɪɧɨɝɨ ɞɟɥɟɧɢɹ, 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɢɨɧɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɜɟɳɟɫɬɜɨ.  

ɉɨ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɢɪɨɞɟ ɪɚɡɥɢɱɚɸɬ ɞɜɚ ɬɢɩɚ ɂɂ: ɤɨɪɩɭɫɤɭɥɹɪɧɨɟ, 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɟɟ ɫɨɛɨɣ ɱɚɫɬɢɰɵ ɫ ɧɟɧɭɥɟɜɨɣ ɦɚɫɫɨɣ ɩɨɤɨɹ – ɷɬɨ ɚɥɶɮɚ-, ɛɟɬɚ- ɢ 

ɧɟɣɬɪɨɧɧɨɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ, – ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɟ, ɤ ɤɨɬɨɪɨɦɭ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɝɚɦɦɚ-

ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ, ɪɟɧɬɝɟɧɨɜɫɤɨɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ ɢ ɫɢɧɯɪɨɬɪɨɧɧɨɟ (ɬɨɪɦɨɡɧɨɟ) ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ. 

ɗɬɢ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ ɬɨɥɶɤɨ ɩɨ ɢɯ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɸ ɫ 

ɜɟɳɟɫɬɜɨɦ ɢ ɟɝɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ.  

Ⱥɥɶɮɚ-ɪɚɫɩɚɞ – ɷɬɨ ɬɢɩ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɪɚɫɩɚɞɚ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɚɬɨɦɧɨɟ 

ɹɞɪɨ ɢɫɩɭɫɤɚɟɬ ɚɥɶɮɚ-ɱɚɫɬɢɰɭ (ɹɞɪɨ ɝɟɥɢɹ), ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ ɩɪɟɜɪɚɳɚɹɫɶ ɢɥɢ 

ɪɚɫɩɚɞɚɹɫɶ ɜ ɧɨɜɨɟ ɚɬɨɦɧɨɟ ɹɞɪɨ. ȼ ɩɪɢɪɨɞɟ ɚɥɶɮɚ-ɱɚɫɬɢɰɵ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɜ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɪɚɫɩɚɞɚ ɚɬɨɦɨɜ ɬɹɠɟɥɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɭɪɚɧ, ɬɨɪɢɣ ɢ ɪɚɞɢɣ, 

ɧɚɡɵɜɚɸɳɢɯɫɹ ɪɨɞɢɬɟɥɶɫɤɢɦ ɹɞɪɨɦ. Ⱥɥɶɮɚ-ɱɚɫɬɢɰɵ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɞɜɨɣɧɵɦ 

ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɦ ɡɚɪɹɞɨɦ, ɞɥɢɧɚ ɩɪɨɛɟɝɚ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 5 ɫɚɧɬɢɦɟɬɪɨɜ; ɨɧɢ 

ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɡɚɞɟɪɠɢɜɚɸɬɫɹ ɥɢɫɬɨɦ ɛɭɦɚɝɢ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɬɟɪɹɸɬ ɜɫɸ 

ɫɜɨɸ ɷɧɟɪɝɢɸ. Ⱥɥɶɮɚ-ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɜɵɫɨɤɨɣ ɥɢɧɟɣɧɨɣ 

ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ (Ʌɉɂ) ɢ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɟɣ ɷɧɟɪɝɢɢ (Ʌɉɗ). Ʌɉɂ – ɷɬɨ 

ɱɢɫɥɨ ɩɚɪ ɢɨɧɨɜ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯɫɹ ɧɚ ɟɞɢɧɢɰɟ ɞɥɢɧɵ ɩɪɨɛɟɝɚ ɱɚɫɬɢɰ (ɩɚɪ 

ɢɨɧɨɜ/ɦɤɦ). Ʌɉɗ - ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɩɟɪɟɞɚɧɧɨɣ ɜɟɳɟɫɬɜɭ ɡɚɪɹɠɟɧɧɨɣ 

ɱɚɫɬɢɰɟɣ ɧɚ ɟɞɢɧɢɰɟ ɞɥɢɧɵ ɟɟ ɩɪɨɛɟɝɚ (Ʉɷȼ/ɦɤɦ). ɂɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ, ɭ 

ɤɨɬɨɪɨɝɨ Ʌɉɗ ɦɟɧɟɟ 10 Ʉɷȼ/ɦɤɦ, ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɪɟɞɤɨɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɢɦ, ɚ ɛɨɥɟɟ 10 

Ʉɷȼ/ɦɤɦ – ɤ ɩɥɨɬɧɨɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɢɦ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹɦ. 

Ȼɟɬɚ-ɱɚɫɬɢɰɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɜɵɫɨɤɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ 

ɜɵɫɨɤɨɫɤɨɪɨɫɬɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɧɵ ɢɥɢ ɩɨɡɢɬɪɨɧɵ, ɢɫɩɭɫɤɚɟɦɵɟ ɧɟɤɨɬɨɪɵɦɢ 
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ɩɟɪɜɢɱɧɵɦɢ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɦɢ ɹɞɪɚɦɢ. Ɍɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɞɜɟ ɮɨɪɦɵ 

ɛɟɬɚ-ɪɚɫɩɚɞɚ: ɪɚɫɩɚɞ ɫ ɭɱɚɫɬɢɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ (ȕ- ɪɚɫɩɚɞ), ɤɨɬɨɪɵɣ 

ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟɦ ɚɧɬɢɧɟɣɬɪɢɧɨ, ɢ ɪɚɫɩɚɞ ɫ ɭɱɚɫɬɢɟɦ ɩɨɡɢɬɪɨɧɨɜ (ȕ+ 

ɪɚɫɩɚɞ) ɫ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟɦ ɧɟɣɬɪɢɧɨ. Ʉɪɨɦɟ ȕ- ɢ ȕ+ ɪɚɫɩɚɞɨɜ, ɤ ɛɟɬɚ ɪɚɫɩɚɞɚɦ 

ɨɬɧɨɫɹɬ ɬɚɤɠɟ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɡɚɯɜɚɬ (Ʉ-ɡɚɯɜɚɬ), ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɹɞɪɨ ɡɚɯɜɚɬɵɜɚɟɬ 

ɷɥɟɤɬɪɨɧ ɢɡ ɫɜɨɟɣ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɨɛɨɥɨɱɤɢ ɢ ɢɫɩɭɫɤɚɟɬ ɧɟɣɬɪɢɧɨ. 

ɇɟɣɬɪɨɧɧɨɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɧɟɡɚɪɹɠɟɧɧɭɸ ɱɚɫɬɢɰɭ, 

ɤɨɬɨɪɚɹ ɢɫɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɹɞɟɪɧɨɣ ɞɟɬɨɧɚɰɢɢ ɩɨɱɬɢ ɢɫɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɨ ɜ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɫɚɦɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɞɟɥɟɧɢɹ ɢ ɫɢɧɬɟɡɚ. ɇɟɣɬɪɨɧ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɡɚɪɹɠɟɧɧɨɣ 

ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɨɣ ɱɚɫɬɢɰɟɣ ɫ ɦɚɫɫɨɣ ɩɪɨɬɨɧɚ. ɗɧɟɪɝɢɹ ɧɟɣɬɪɨɧɚ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɟɝɨ 

ɫɤɨɪɨɫɬɢ. ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɷɧɟɪɝɢɢ ɧɟɣɬɪɨɧɵ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɹɸɬɫɹ ɧɚ: ɬɟɩɥɨɜɵɟ (ɫɨ 

ɫɪɟɞɧɟɣ ɷɧɟɪɝɢɟɣ 0,025 ɷȼ), ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɵɟ (ɞɨ 0,05 ɷȼ), ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɟ (ɨɬ 0,05 

ɤɷȼ ɞɨ 0,5 Ɇɷȼ), ɛɵɫɬɪɵɟ (0,5–20 Ɇɷȼ) ɢ ɫɜɟɪɯɛɵɫɬɪɵɟ (ɫ ɷɧɟɪɝɢɟɣ ɫɜɵɲɟ 20 

Ɇɷȼ). ɉɪɨɧɢɤɚɸɳɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɧɟɣɬɪɨɧɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɫɪɚɜɧɢɦɚ ɫ ɝɚɦɦɚ-

ɢɡɥɭɱɟɧɢɟɦ. 

Ƚɚɦɦɚ-ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ, ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɚɥɶɮɵ- ɢ ɛɟɬɚ-ɱɚɫɬɢɰ, ɧɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ 

ɫɨɛɨɣ ɩɨɬɨɤ ɤɚɤɢɯ-ɥɢɛɨ ɱɚɫɬɢɰ, ɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɦ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟɦ, 

ɢɫɩɭɫɤɚɟɦɵɦ ɧɟɫɬɚɛɢɥɶɧɵɦ ɹɞɪɨɦ. Ƚɚɦɦɚ-ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬ ɚɥɶɮɚ- ɢ 

ɛɟɬɚ-ɪɚɫɩɚɞɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɩɪɢ ɹɞɟɪɧɵɯ ɪɟɚɤɰɢɹɯ, ɩɪɢ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɢ 

ɡɚɪɹɠɟɧɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ, ɢɯ ɪɚɫɩɚɞɟ. Ƚɚɦɦɚ-ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɱɪɟɡɜɵɱɚɣɧɨ 

ɦɚɥɨɣ ɞɥɢɧɨɣ ɜɨɥɧɵ (λ = 10-3–10-6 ɧɦ) ɢ ɫɥɚɛɵɦ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɢɦ ɷɮɮɟɤɬɨɦ, ɧɨ 

ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɜɵɫɨɤɨɣ ɩɪɨɧɢɤɚɸɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ. 

Ɋɟɧɬɝɟɧɨɜɫɤɨɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ (ɏ-ɥɭɱɢ) – ɷɬɨ ɜɢɞ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ 

ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɣ ɜɵɫɨɤɨɣ ɩɪɨɧɢɤɚɸɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ. ɏ-ɥɭɱɢ ɩɨɯɨɠɢ 

ɧɚ ɝɚɦɦɚ-ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, ɫ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɨɬɥɢɱɢɟɦ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɨɧɢ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɬɫɹ 

ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɨɛɨɥɨɱɤɨɣ ɚɬɨɦɚ. ɂɡɥɭɱɟɧɢɟ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɩɟɪɟɯɨɞɨɦ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ ɢɡ 

ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɧɚ ɛɨɥɟɟ ɧɢɡɤɢɣ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 

ɜɵɫɜɨɛɨɠɞɟɧɢɸ ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ. Ⱦɥɢɧɧɨɜɨɥɧɨɜɚɹ ɱɚɫɬɶ ɫɩɟɤɬɪɚ 

ɪɟɧɬɝɟɧɨɜɫɤɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɩɟɪɟɤɪɵɜɚɟɬɫɹ ɤɨɪɨɬɤɢɦ ɭɥɶɬɪɚɮɢɨɥɟɬɨɜɵɦ 

ɢɡɥɭɱɟɧɢɟɦ, ɤɨɪɨɬɤɨɜɨɥɧɨɜɚɹ ɱɚɫɬɶ – ɞɥɢɧɧɨɜɨɥɧɨɜɵɦ ɝɚɦɦɚ-ɢɡɥɭɱɟɧɢɟɦ. 
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Ɋɟɧɬɝɟɧɨɜɫɤɨɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɪɟɧɬɝɟɧɨɜɫɤɢɯ ɬɪɭɛɨɤ, ɚ ɬɚɤɠɟ 

ɫɥɨɠɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ. ɏ-ɥɭɱɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɛɨɥɶɲɟɣ ɞɥɢɧɨɣ 

ɜɨɥɧɵ (10-3–10 ɧɦ) ɢ ɛɨɥɟɟ ɧɢɡɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɟɣ (ɨɬ 1237 ɤɷȼ ɞɨ 0,12 ɷȼ), ɱɟɦ 

ɝɚɦɦɚ-ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɧɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ ɝɚɦɦɚ ɢ 

ɪɟɧɬɝɟɧɨɜɫɤɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɣ, ɢɯ ɩɪɢɪɨɞɚ ɨɞɢɧɚɤɨɜɚ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɢɯ ɧɚɡɵɜɚɸɬ 

ɮɨɬɨɧɧɵɦ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟɦ. 

ȿɳɟ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɜɢɞɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɫɢɧɯɪɨɬɪɨɧɧɨɟ (ɦɚɝɧɢɬɨɬɨɪɦɨɡɧɨɟ) ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ. ɗɬɨ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɟ 

ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɟɟ ɩɪɢ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɡɚɪɹɠɟɧɧɵɯ 

ɱɚɫɬɢɰ ɜ ɜɟɳɟɫɬɜɟ. ɋɢɧɯɪɨɬɪɨɧɧɨɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɦ 

ɫɩɟɤɬɪɨɦ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɫ ɞɥɢɧɚɦɢ ɜɨɥɧ ɨɬ 10-3 ɞɨ 100 ɧɦ.  

1.2.2 ȼɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɫ ɜɟɳɟɫɬɜɨɦ 

Ʉɚɤ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɩɪɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢ ɂɂ ɫ ɜɟɳɟɫɬɜɨɦ, ɟɦɭ ɩɟɪɟɞɚɟɬɫɹ 

ɷɧɟɪɝɢɹ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɪɚɜɧɚ ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɦɟɠɞɭ ɫɭɦɦɚɪɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɟɣ ɜɫɟɯ 

ɡɚɪɹɠɟɧɧɵɯ ɢ ɧɟɡɚɪɹɠɟɧɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ, ɜɯɨɞɹɳɢɯ ɜ ɞɚɧɧɵɣ ɨɛɴɟɦ ɜɟɳɟɫɬɜɚ, ɢ 

ɫɭɦɦɚɪɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɟɣ ɜɫɟɯ ɱɚɫɬɢɰ, ɜɵɯɨɞɹɳɢɯ ɢɡ ɷɬɨɝɨ ɨɛɴɟɦɚ; ɫɥɟɞɫɬɜɢɟɦ 

ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɹ ɂɂ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɜɟɳɟɫɬɜɚ. ɉɥɸɫ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ 

ɷɧɟɪɝɢɹ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɦɚɫɫɨɣ ɩɨɤɨɹ ɱɚɫɬɢɰ ɩɪɢ ɹɞɟɪɧɵɯ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹɯ, 

ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɟɣ ɜ ɨɛɴɟɦɟ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɂɂ ɫ ɜɟɳɟɫɬɜɨɦ ɡɚɜɢɫɢɬ 

ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɨɬ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɧɨ ɢ ɨɬ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɩɨɬɨɤɚ, ɜɢɞɚ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɢ 

ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɫɚɦɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ.  

Ɋɚɡɥɢɱɚɸɬ ɞɜɚ ɬɢɩɚ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɂɂ ɫ ɜɟɳɟɫɬɜɨɦ: 

 ɍɩɪɭɝɨɟ ɪɚɫɫɟɹɧɢɟ ɱɚɫɬɢɰ – ɷɬɨ ɩɪɨɰɟɫɫ ɫɬɨɥɤɧɨɜɟɧɢɹ ɱɚɫɬɢɰ, ɩɪɢ 

ɤɨɬɨɪɨɦ ɫɨɯɪɚɧɹɟɬɫɹ ɩɨɥɧɚɹ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ. 

 ɇɟɭɩɪɭɝɨɟ ɪɚɫɫɟɹɧɢɟ ɱɚɫɬɢɰ – ɜ ɷɬɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɭɩɪɭɝɨɝɨ 

ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ, ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ ɱɚɫɬɢɰɵ ɧɟ ɫɨɯɪɚɧɹɟɬɫɹ, ɚ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɢɥɢ 

ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ. 
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ɉɪɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢ ɡɚɪɹɠɟɧɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ ɫ ɜɟɳɟɫɬɜɨɦ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɟɝɨ 

ɷɧɟɪɝɢɹ. Ɍɹɠɟɥɵɟ ɡɚɪɹɠɟɧɧɵɟ ɱɚɫɬɢɰɵ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɭɸɬ ɫ ɜɟɳɟɫɬɜɨɦ ɝɥɚɜɧɵɦ 

ɨɛɪɚɡɨɦ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɤɭɥɨɧɨɜɫɤɢɯ ɫɢɥ ɦɟɠɞɭ ɢɯ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɦ ɡɚɪɹɞɨɦ ɢ 

ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɦ ɡɚɪɹɞɨɦ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ ɫ ɚɬɨɦɧɵɯ ɨɪɛɢɬɚɥɟɣ. Ɉɞɧɚɤɨ ɜɧɭɬɪɟɧɧɹɹ 

ɷɧɟɪɝɢɹ ɚɬɨɦɚ ɤɜɚɧɬɭɟɬɫɹ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɬɨɥɶɤɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢɦ 

ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɟɪɟɞɚɧɨ. Ɉɛɵɱɧɨ ɡɚɪɹɠɟɧɧɵɟ ɱɚɫɬɢɰɵ ɩɟɪɟɞɚɸɬ ɫɜɨɸ ɷɧɟɪɝɢɸ ɡɚ 

ɫɱɟɬ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɢ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ. Ʌɸɛɚɹ ɡɚɪɹɠɟɧɧɚɹ ɱɚɫɬɢɰɚ ɦɨɠɟɬ ɢɦɟɬɶ 

ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɟ, ɹɞɟɪɧɨɟ ɢɥɢ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫ ɱɚɫɬɢɰɚɦɢ 

ɜɟɳɟɫɬɜɚ, ɱɟɪɟɡ ɤɨɬɨɪɨɟ ɨɧɚ ɩɪɨɯɨɞɢɬ. Ɉɞɧɚɤɨ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ 

ɫɥɢɲɤɨɦ ɦɚɥɨ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɨɛɵɱɧɨ ɢɝɧɨɪɢɪɭɟɬɫɹ.  

ɉɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɚɥɶɮɚ-ɢɡɥɭɱɟɧɢɟɦ, ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɛɟɬɚ-ɱɚɫɬɢɰ 

ɧɚ ɟɞɢɧɢɰɭ ɞɥɢɧɵ ɩɪɨɣɞɟɧɧɨɝɨ ɩɭɬɢ ɜ ɜɟɳɟɫɬɜɟ, ɬ.ɟ. ɭɞɟɥɶɧɚɹ ɢɨɧɢɡɚɰɢɹ, 

ɦɟɧɶɲɟ, ɚ ɢɯ ɩɪɨɧɢɤɚɸɳɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɛɨɥɶɲɟ (ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ 2Ɇɷȼ) 

[30]. Ƚɥɚɜɧɨɣ ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɬɚɤɨɝɨ ɹɜɥɟɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɚɥɚɹ ɦɚɫɫɚ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ ɩɨ 

ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɬɹɠɟɥɵɦɢ ɡɚɪɹɠɟɧɧɵɦɢ ɱɚɫɬɢɰɚɦɢ. ɂɡ-ɡɚ ɢɯ ɧɢɡɤɨɣ ɦɚɫɫɵ, 

ɷɥɟɤɬɪɨɧɵ ɞɜɢɠɭɬɫɹ ɬɚɤ ɛɵɫɬɪɨ, ɱɬɨ ɢɯ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɦɨɠɟɬ ɫɬɚɬɶ ɛɥɢɡɤɨɣ ɤ 

ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɫɜɟɬɚ. ȼɫɹɤɢɣ ɪɚɡ, ɩɪɢ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɢ ɱɟɪɟɡ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ 

ɷɥɟɤɬɪɨɧɵ ɜ ɩɭɱɤɟ ɦɨɝɭɬ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɨɜɚɬɶ ɫ ɚɬɨɦɚɦɢ ɢɥɢ ɦɨɥɟɤɭɥɚɦɢ-

ɦɢɲɟɧɹɦɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ, ɬɚɤɢɦɢ ɤɚɤ ɢɨɧɢɡɚɰɢɹ, ɷɥɟɤɬɪɨɧ-

ɩɨɡɢɬɪɨɧɧɚɹ ɚɧɧɢɝɢɥɹɰɢɹ ɢ ɬɨɪɦɨɡɧɨɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ. 

Ȼɟɬɚ-ɱɚɫɬɢɰɚ, ɩɪɨɯɨɞɹ ɱɟɪɟɡ ɜɟɳɟɫɬɜɨ, ɪɚɫɯɨɞɭɟɬ ɫɜɨɸ ɷɧɟɪɝɢɸ ɧɚ 

ɢɨɧɢɡɚɰɢɸ ɢ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɟ ɚɬɨɦɨɜ ɢ ɦɨɥɟɤɭɥ. ɉɪɢ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɢ ɜɛɥɢɡɢ ɹɞɟɪ 

ɚɬɨɦɨɜ ɛɟɬɚ-ɱɚɫɬɢɰɵ ɡɚɦɟɞɥɹɸɬɫɹ, ɬɟɪɹɸɬ ɱɚɫɬɶ ɫɜɨɟɣ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ 

ɜɵɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɝɚɦɦɚ-ɤɜɚɧɬɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ (ɬɨɪɦɨɡɧɨɟ 

ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ) [31]. 

ɉɪɢ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɢ ɩɨɡɢɬɪɨɧɨɜ ɱɟɪɟɡ ɜɟɳɟɫɬɜɨ ɨɧɢ «ɬɟɪɦɨɥɢɡɭɸɬɫɹ», ɬ.ɟ. 

ɬɟɪɹɸɬ ɫɜɨɸ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɭɸ ɷɧɟɪɝɢɸ ɢ ɡɚɬɟɦ ɚɧɧɢɝɢɥɢɪɭɸɬ ɜ ɜɟɳɟɫɬɜɟ – 

ɩɨɡɢɬɪɨɧ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧ ɫɪɟɞɵ ɞɚɸɬ ɞɜɚ ɝɚɦɦɚ-ɤɜɚɧɬɚ ɫ ɷɧɟɪɝɢɟɣ, ɪɚɜɧɨɣ ɦɚɫɫɟ 

ɩɨɤɨɹ ɤɚɠɞɨɣ ɱɚɫɬɢɰɵ [32].  
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ȼɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɝɚɦɦɚ-ɤɜɚɧɬɨɜ ɫ ɜɟɳɟɫɬɜɨɦ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɨɬ 

ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɚɥɶɮɚ- ɢ ɛɟɬɚ- ɱɚɫɬɢɰ. ȿɫɥɢ ɡɚɪɹɠɟɧɧɵɟ ɱɚɫɬɢɰɵ ɩɟɪɟɞɚɸɬ 

ɫɜɨɸ ɷɧɟɪɝɢɸ ɷɥɟɤɬɪɨɧɚɦ ɚɬɨɦɨɜ ɩɪɢ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ ɫɨɭɞɚɪɟɧɢɹ, ɬɨ 

ɝɚɦɦɚ-ɤɜɚɧɬɵ ɨɬɞɚɸɬ ɜɫɸ ɢɥɢ ɠɟ ɛɨɥɶɲɭɸ ɱɚɫɬɶ ɫɜɨɟɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɪɢ 

ɨɞɧɨɤɪɚɬɧɨɦ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢ. ɗɬɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɦɚɥɨ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɝɚɦɦɚ-ɤɜɚɧɬɵ 

ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɛɨɥɶɲɟɣ ɩɪɨɧɢɤɚɸɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ, ɱɟɦ ɡɚɪɹɠɟɧɧɵɟ ɱɚɫɬɢɰɵ. 

ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɬɪɢ ɤɥɸɱɟɜɵɯ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɝɚɦɦɚ-ɤɜɚɧɬɨɜ ɫ 

ɜɟɳɟɫɬɜɨɦ: ɮɨɬɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɷɮɮɟɤɬ (Ɏɗ), ɤɨɦɩɬɨɧɨɜɫɤɨɟ ɪɚɫɫɟɹɧɢɟ ɢ 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɧ-ɩɨɡɢɬɪɨɧɧɵɯ ɩɚɪ. Ɏɨɬɨɷɮɮɟɤɬ – ɷɬɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ 

ɝɚɦɦɚ-ɤɜɚɧɬɚ ɫ ɚɬɨɦɨɦ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɝɚɦɦɚ-ɤɜɚɧɬ ɩɨɝɥɨɳɚɟɬɫɹ, ɬ.ɟ. ɢɫɱɟɡɚɟɬ, ɚ 

ɢɡ ɚɬɨɦɚ ɜɵɪɵɜɚɟɬɫɹ ɷɥɟɤɬɪɨɧ. Ɏɗ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɬɨɥɶɤɨ ɬɨɝɞɚ, ɤɨɝɞɚ ɷɧɟɪɝɢɹ 

ɝɚɦɦɚ-ɤɜɚɧɬɚ ɛɨɥɶɲɟ ɷɧɟɪɝɢɢ ɫɜɹɡɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɚ ɜ ɨɛɨɥɨɱɤɟ ɚɬɨɦɚ [32].  Ʉɨɦɩɬɨɧ 

ɷɮɮɟɤɬ ɦɨɠɧɨ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɤɚɤ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ  ɭɩɪɭɝɨɝɨ ɫɬɨɥɤɧɨɜɟɧɢɹ ɞɜɭɯ 

ɱɚɫɬɢɰ – ɮɨɬɨɧɚ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɚ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɮɨɬɨɧ ɩɟɪɟɞɚɟɬ ɷɥɟɤɬɪɨɧɭ ɱɚɫɬɶ 

ɫɜɨɟɣ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɢɡ-ɡɚ ɱɟɝɨ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɟɝɨ ɱɚɫɬɨɬɚ ɢ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɞɥɢɧɚ 

ɜɨɥɧɵ. ɗɧɟɪɝɢɹ, ɩɟɪɟɞɚɜɚɟɦɚɹ ɷɥɟɤɬɪɨɧɭ ɨɬɞɚɱɢ, ɦɨɠɟɬ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɨɬ ɧɭɥɹ 

ɞɨ ɛɨɥɶɲɨɣ ɞɨɥɢ ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɚɞɚɸɳɟɝɨ ɝɚɦɦɚ-ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, ɬ.ɤ. ɜɨɡɦɨɠɧɵ ɥɸɛɵɟ 

ɭɝɥɵ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ. ȼɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɮɨɬɨɧɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɫ ɜɟɳɟɫɬɜɨɦ, ɩɪɢ 

ɤɨɬɨɪɨɦ ɷɧɟɪɝɢɹ ɮɨɬɨɧɚ ɜ ɩɨɥɟ ɹɞɪɚ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬ ɜ ɷɧɟɪɝɢɸ ɦɚɫɫɵ ɩɨɤɨɹ ɢ 

ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɭɸ ɷɧɟɪɝɢɸ ɷɥɟɤɬɪɨɧɚ ɢ ɩɨɡɢɬɪɨɧɚ, ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ 

ɷɥɟɤɬɪɨɧ-ɩɨɡɢɬɪɨɧɧɵɯ ɩɚɪ. ɉɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɷɬɨɬ ɩɪɨɰɟɫɫ ɬɨɥɶɤɨ ɫ ɮɨɬɨɧɚɦɢ ɫ 

ɷɧɟɪɝɢɟɣ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɜɵɲɟ ɩɨɪɨɝɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɬ.ɟ. ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɢɦɢ 

1,02 Ɇɷȼ, ɢ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɣ ɦɚɫɫɟ ɩɨɤɨɹ ɞɜɭɯ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ. 

ɇɟɣɬɪɨɧɵ – ɷɬɨ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɵɟ ɱɚɫɬɢɰɵ; ɨɧɢ ɞɜɢɠɭɬɫɹ ɩɨ ɩɪɹɦɵɦ ɥɢɧɢɹɦ, 

ɨɬɤɥɨɧɹɹɫɶ ɨɬ ɫɜɨɟɝɨ ɩɭɬɢ ɬɨɥɶɤɨ ɬɨɝɞɚ, ɤɨɝɞɚ ɨɧɢ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɫɬɚɥɤɢɜɚɸɬɫɹ ɫ 

ɹɞɪɨɦ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɫɨɭɞɚɪɟɧɢɹ ɧɟɣɬɪɨɧɵ ɪɚɫɫɟɢɜɚɸɬɫɹ ɜ ɧɨɜɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ 

ɢɥɢ ɩɨɝɥɨɳɚɸɬɫɹ. ɇɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɵ, ɨɤɪɭɠɚɸɳɢɟ ɹɞɪɨ, ɧɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɩɨɥɟ, 

ɜɵɡɜɚɧɧɨɟ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨ ɡɚɪɹɠɟɧɧɵɦ ɹɞɪɨɦ, ɧɟ ɜɥɢɹɸɬ ɧɚ ɩɨɥɟɬ ɧɟɣɬɪɨɧɚ, ɬ.ɟ. 

ɧɟɣɬɪɨɧɵ ɫɬɚɥɤɢɜɚɸɬɫɹ ɫ ɹɞɪɚɦɢ, ɚ ɧɟ ɫ ɚɬɨɦɚɦɢ. ɉɪɢɱɢɧɨɣ ɫɬɨɥɤɧɨɜɟɧɢɹ 

ɧɟɣɬɪɨɧɚ ɫ ɹɞɪɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɟɝɨ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨɫɬɶ [32]. əɜɥɟɧɢɹ, 
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ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɢɟ ɩɪɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢ ɧɟɣɬɪɨɧɨɜ ɫ ɹɞɪɚɦɢ, ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ 

ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɧɟɣɬɪɨɧɨɜ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɨɛɵɱɧɨ ɧɟɣɬɪɨɧɵ ɞɟɥɹɬ ɧɚ 

ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɝɪɭɩɩɵ: ɬɟɩɥɨɜɵɟ, ɦɟɞɥɟɧɧɵɟ ɢ ɛɵɫɬɪɵɟ. Ɇɟɯɚɧɢɡɦ 

ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɟɣɬɪɨɧɨɜ ɫ ɜɟɳɟɫɬɜɨɦ ɫɜɹɡɚɧ ɫ ɬɚɤɢɦɢ ɷɬɚɩɚɦɢ, ɤɚɤ 

ɡɚɦɟɞɥɟɧɢɟ ɛɵɫɬɪɵɯ ɧɟɣɬɪɨɧɨɜ ɧɚ ɥɟɝɤɢɯ ɹɞɪɚɯ, ɞɢɮɮɭɡɢɹ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɧɟɣɬɪɨɧɨɜ 

ɢ ɡɚɯɜɚɬ ɧɟɣɬɪɨɧɨɜ ɹɞɪɚɦɢ ɚɬɨɦɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɦɟɸɬ ɜɵɫɨɤɢɟ ɫɟɱɟɧɢɹ ɡɚɯɜɚɬɚ 

ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɧɟɣɬɪɨɧɨɜ [31]. 

1.2.3 Ȼɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɷɮɮɟɤɬɵ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ 

ɉɪɹɦɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɂɂ ɧɚ ɠɢɜɵɟ ɨɪɝɚɧɢɡɦɵ ɦɨɠɟɬ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ 

ɧɚɪɭɲɚɬɶ ɚɬɨɦɧɵɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɜɵɡɵɜɚɹ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ 

ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɂɂ ɦɨɠɟɬ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɨɜɚɬɶ ɤɨɫɜɟɧɧɨ ɱɟɪɟɡ ɪɚɞɢɨɥɢɡ 

ɜɨɞɵ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢ ɚɤɬɢɜɧɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ, 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɜɥɢɹɬɶ ɧɚ ɨɪɝɚɧɢɡɦ. ȼɦɟɫɬɟ ɩɪɹɦɵɟ ɢ ɤɨɫɜɟɧɧɵɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ 

ɪɚɞɢɚɰɢɢ ɢɧɢɰɢɢɪɭɸɬ ɫɟɪɢɸ ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɫɢɝɧɚɥɶɧɵɯ 

ɫɨɛɵɬɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɤɚɤ ɚɤɬɢɜɢɪɨɜɚɬɶ, ɬɚɤ ɢ ɩɨɜɪɟɠɞɚɬɶ ɨɪɝɚɧɢɡɦ, ɚ ɬɚɤɠɟ 

ɡɚɜɟɪɲɚɬɶɫɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦɢ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦɢ ɢɥɢ ɝɢɛɟɥɶɸ 

ɤɥɟɬɨɤ.  

ȼ ɞɨɩɨɥɧɟɧɢɟ ɤ ɩɪɹɦɵɦ ɤɥɟɬɨɱɧɵɦ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹɦ, ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨɟ 

ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɦɨɠɟɬ ɬɚɤɠɟ ɩɨɜɪɟɞɢɬɶ ɤɥɟɬɤɢ ɡɚ ɫɱɟɬ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ȺɎɄ. ȼɨɞɚ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɠɢɡɧɟɧɧɨ ɜɚɠɧɵɦ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɦ ɤɥɟɬɨɤ ɜɫɟɯ ɠɢɜɵɯ ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ. 

ɉɨɝɥɨɳɟɧɢɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɣ ɜɨɞɨɣ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɸ, ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ, 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ ɪɚɞɢɤɚɥɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɚɬɚɤɨɜɚɬɶ ɞɪɭɝɢɟ ɦɨɥɟɤɭɥɵ 

[5]. Ʉɥɟɬɤɚ ɪɟɚɝɢɪɭɟɬ ɧɚ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ ɪɚɞɢɤɚɥɨɜ, 

ɝɟɧɟɪɢɪɭɹ ɩɪɢɪɨɞɧɵɟ ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɦɢɧɢɦɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɢɥɢ 

ɭɫɬɪɚɧɢɬɶ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɟ ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ, ɜɵɡɜɚɧɧɵɟ ɫɜɨɛɨɞɧɵɦɢ 

ɪɚɞɢɤɚɥɚɦɢ. ɉɪɢ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɦ ɭɪɨɜɧɟ ɂɂ ɤɥɟɬɤɚ ɭɫɢɥɢɜɚɟɬ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɸ 

ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɧɵɯ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɨɦ ɭɪɨɜɧɟ ȺɎɄ ɤɥɟɬɨɱɧɵɟ 

ɡɚɳɢɬɧɵɟ ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ ɧɚɪɭɲɚɸɬɫɹ, ɤɥɟɬɤɚ ɩɨɜɪɟɠɞɚɟɬɫɹ. ɉɪɢ ɛɨɥɶɲɢɯ 
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ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɯ ɪɚɞɢɤɚɥɨɜ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɤɚɧɰɟɪɨɝɟɧɟɡɭ, ɧɟɤɪɨɡɭ ɢɥɢ 

ɚɩɨɩɬɨɡɭ [33]. 

ɑɬɨɛɵ ɡɚɳɢɬɢɬɶ ɰɟɥɨɫɬɧɨɫɬɶ ɝɟɧɨɦɚ, ɤɥɟɬɤɢ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɫɥɨɠɧɵɦ 

ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɦ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɢ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ ȾɇɄ – ɪɟɚɤɰɢɟɣ 

ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ȾɇɄ. ɉɪɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɂɂ ɧɚ ȾɇɄ, ɨɧɚ ɪɟɡɤɨ ɫɤɪɭɱɢɜɚɟɬɫɹ, ɚ 

ɦɟɠɞɭ ɪɚɡɧɵɦɢ ɧɢɬɹɦɢ ȾɇɄ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɜɨɞɨɪɨɞɧɵɟ ɦɨɫɬɢɤɢ, ɧɚɪɭɲɚɟɬɫɹ 

ɫɩɢɪɚɥɶɧɨɟ ɫɬɪɨɟɧɢɟ ɦɨɥɟɤɭɥɵ. Ɉɫɨɛɟɧɧɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 

ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɞɜɨɣɧɵɯ ɫɩɢɪɚɥɟɣ ȾɇɄ, ɫɤɪɭɱɢɜɚɧɢɟ ɢɥɢ ɜɧɭɬɪɢɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɚɹ 

ɩɨɥɢɦɟɪɢɡɚɰɢɹ, ɪɚɫɤɪɵɬɢɟ ɞɜɨɣɧɵɯ ɫɩɢɪɚɥɟɣ, ɪɚɡɜɟɬɜɥɟɧɢɟ ɢ ɬ.ɩ. 

Ɇɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɣ ɜɟɫ ȾɇɄ, ɤɚɤ ɢ ɪɚɞɢɭɫ ɫɩɢɪɚɥɟɣ ȾɇɄ, ɜɚɪɶɢɪɭɟɬɫɹ ɜ 

ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɞɨɡɵ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɞɨɡɵ [34].  

Ʉɥɟɬɨɱɧɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ ɜɫɟ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ ɢ 

ɩɪɨɰɟɫɫɵ, ɜɵɡɜɚɧɧɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɨɛɥɭɱɟɧɧɵɯ 

ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ. ɉɨɜɪɟɠɞɟɧɢɟ ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 

ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɢ ɧɚɪɭɲɟɧɢɸ ɨɛɦɟɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ ɤɥɟɬɤɚɯ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 

ɩɨɹɜɥɟɧɢɸ ɧɨɜɵɯ ɧɚɪɭɲɟɧɢɣ ɩɨɫɥɟ ɨɤɨɧɱɚɧɢɹ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ. ɉɪɢɦɟɪɚɦɢ ɦɨɝɭɬ 

ɛɵɬɶ: ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɨɜ ɢ ɢɯ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ ɜ ȾɇɄ ɢ 

ɊɇɄ ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɞɟɮɢɰɢɬɭ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɦɚɬɪɢɱɧɨɝɨ ɫɢɧɬɟɡɚ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɞɥɹ 

ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ, 

ɧɟɨɛɵɱɧɵɯ ɞɥɹ ɤɥɟɬɤɢ ɢ ɱɭɠɞɵɯ ɟɣ. ɗɬɨɬ ɯɨɞ ɫɨɛɵɬɢɣ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ 

«ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɭɫɢɥɟɧɢɟɦ». ɉɪɢ ɫɨɱɟɬɚɧɢɢ ɬɚɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɦɨɠɟɬ 

ɜɨɡɧɢɤɧɭɬɶ ɫɟɪɶɟɡɧɨɟ ɧɚɪɭɲɟɧɢɟ ɠɢɡɧɟɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢ ɞɚɠɟ ɝɢɛɟɥɶ ɤɥɟɬɨɤ. 

Ɉɞɧɚɤɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɟ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɪɚɜɥɟɧɨ ɫ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟɦ 

ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤɥɟɬɤɢ. ɑɟɦ ɜɵɲɟ ɞɨɡɚ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ, ɬɟɦ 

ɛɨɥɶɲɟ ɩɟɪɜɢɱɧɵɯ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ ɢ ɬɟɦ ɦɟɧɶɲɟ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɢɯ ɩɨɥɧɨɝɨ 

ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ. ɉɨɜɪɟɠɞɟɧɢɟ ɢ ɝɢɛɟɥɶ ɤɥɟɬɨɤ ɥɟɠɚɬ ɜ ɨɫɧɨɜɟ ɪɚɡɜɢɬɢɹ 

ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ ɬɤɚɧɢ, ɨɪɝɚɧɨɜ ɢ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ ɜ ɰɟɥɨɦ ɩɪɢ ɜɫɟɯ ɜɢɞɚɯ 

ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ.  
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ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɦɨɝɭɬ ɧɚɛɥɸɞɚɬɶɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɤɥɟɬɨɱɧɵɟ 

ɪɟɚɤɰɢɢ: ɭɝɧɟɬɟɧɢɟ ɞɟɥɟɧɢɹ, ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɬɢɩɵ ɯɪɨɦɨɫɨɦɧɵɯ ɚɛɟɪɪɚɰɢɣ ɢ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɥɟɬɚɥɶɧɵɟ ɢɫɯɨɞɵ.  

1.2.4 Ɋɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɬɨɪɢɣ ɢ ɬɪɢɬɢɣ ɜ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɟ 

Ɋɚɞɢɨɧɭɤɥɢɞɵ, ɤɚɤ ɢ ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɢɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɥɢ ɟɳɟ ɡɚɞɨɥɝɨ 

ɞɨ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɠɢɡɧɢ ɧɚ Ɂɟɦɥɟ, ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɭɹ ɧɚ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ 

ɢ ɜɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɢ ɧɚ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ. Ɍɪɢɬɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɛɟɬɚ-ɢɡɥɭɱɚɸɳɢɦ 

ɪɚɞɢɨɢɡɨɬɨɩɨɦ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɫ ɩɟɪɢɨɞɨɦ ɩɨɥɭɪɚɫɩɚɞɚ ɤ 12,32 ɝɨɞɚ. ɋɱɢɬɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ 

ɬɪɢɬɢɣ – ɨɞɢɧ ɢɡ ɧɚɢɦɟɧɟɟ ɨɩɚɫɧɵɯ ɪɚɞɢɨɢɡɨɬɨɩɨɜ. ɇɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɬɪɢɬɢɹ ɜ 

ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɢ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɵɦ ɩɭɬɟɦ. Ȼɭɞɭɱɢ 

ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɫɚɦɵɯ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɯ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɯ ɢɡɨɬɨɩɨɜ, ɬɪɢɬɢɣ 

ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨ ɝɟɧɟɪɢɪɭɟɬɫɹ ɜ ɜɟɪɯɧɢɯ ɫɥɨɹɯ ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ Ɂɟɦɥɢ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 

ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ; ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɟɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 1200 ɚɬɨɦɨɜ∙ɫ-1 

ɦ-2 [35]. Ɍɪɢɬɢɣ ɜɫɬɪɟɱɚɟɬɫɹ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɜ ɜɢɞɟ ɬɪɢɬɢɟɜɨɣ ɜɨɞɵ (ɇɌɈ), ɚ ɬɚɤɠɟ 

ɜɯɨɞɢɬ ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɥɸɛɵɯ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɧɟɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, 

ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɜɨɞɨɪɨɞ (ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɣ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɣ ɫɜɹɡɚɧɧɵɣ ɬɪɢɬɢɣ). ȼ 

ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɬɪɢɬɢɹ ɜ Ɇɢɪɨɜɨɦ ɨɤɟɚɧɟ ɨɰɟɧɢɜɚɥɨɫɶ ɤɚɤ ɨɞɢɧ 

ɚɬɨɦ ɧɚ 1018 ɚɬɨɦɨɜ ɜɨɞɨɪɨɞɚ. Ɉɞɧɚɤɨ ɩɨɫɥɟ ɹɞɟɪɧɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɜ 1950-ɯ ɝɨɞɚɯ 

ɨɧɨ ɜɨɡɪɨɫɥɨ. Ɍɪɢɬɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɛɨɱɧɵɦ ɩɪɨɞɭɤɬɨɦ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ 

ɪɚɞɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ ɚɬɨɦɧɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɇɌɈ ɜ Ɇɢɪɨɜɨɦ ɨɤɟɚɧɟ ɜɚɪɶɢɪɭɟɬɫɹ; ɟɟ ɥɨɤɚɥɶɧɵɣ ɩɨɞɴɟɦ 

ɨɬɦɟɱɟɧ ɜ ɪɚɣɨɧɚɯ ɚɬɨɦɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɣ ɢ ɩɨɫɥɟ ɹɞɟɪɧɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɢ 

ɢɧɰɢɞɟɧɬɨɜ.  

ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɪɚɫɩɚɞɚ ɬɪɢɬɢɣ (Ɍ) ɩɪɟɜɪɚɳɚɟɬɫɹ ɜ 3ɇɟ ɫ ɢɫɩɭɫɤɚɧɢɟɦ 

ɷɥɟɤɬɪɨɧɚ ɢ ɚɧɬɢɧɟɣɬɪɢɧɨ: 

              (3) 
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Ɍɨɪɢɣ (232Th) ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɚɥɶɮɚ-ɢɡɥɭɱɚɸɳɢɣ 

ɪɚɞɢɨɧɭɤɥɢɞ. 232Th ɢɫɩɭɫɤɚɟɬ α- (90%), ȕ- (1%) ɢ Ȗ- (9%) ɥɭɱɢ [36]. ȼ ɩɪɢɪɨɞɟ 

Th ɜɫɬɪɟɱɚɟɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɦɹɝɤɨɝɨ ɫɟɪɟɛɪɢɫɬɨ-ɛɟɥɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ 

ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜɨ ɜɫɟɯ ɩɨɪɨɞɚɯ, ɜ ɩɨɱɜɟ, ɜɨɞɟ, ɪɚɫɬɟɧɢɹɯ ɢ 

ɠɢɜɨɬɧɵɯ.  

Ɍɨɪɢɣ ɢɦɟɟɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɢɡɨɬɨɩɨɜ ɤɚɤ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ, ɬɚɤ ɢ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɵɯ, 

ɜɫɟ ɨɧɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɦɢ. ɉɪɢɪɨɞɧɵɣ ɬɨɪɢɣ ɫɨɞɟɪɠɢɬ 2 ɢɡɨɬɨɩɚ: 

ɬɨɪɢɣ-232 (ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɚɹ ɮɨɪɦɚ ɬɨɪɢɹ, ɞɨɥɝɨɠɢɜɭɳɢɣ 

ɦɚɬɟɪɢɧɫɤɢɣ α-ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɫ ɩɟɪɢɨɞɨɦ ɩɨɥɭɪɚɫɩɚɞɚ 1,4‧ 10 10 ɥɟɬ, ɤɨɬɨɪɵɣ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɨɞɨɧɚɱɚɥɶɧɢɤɨɦ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɫɟɦɟɣɫɬɜɚ ɬɨɪɢɹ) ɢ ɬɨɪɢɣ-228, 

ɧɚɯɨɞɹɳɢɣɫɹ ɜ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɢ ɫ ɬɨɪɢɟɦ-232 ɢ ɹɜɥɹɸɳɢɣɫɹ, ɚɥɶɮɚ-ɢɡɥɭɱɚɬɟɥɟɦ ɫ 

ɩɟɪɢɨɞɨɦ ɩɨɥɭɪɚɫɩɚɞɚ 1,91 ɝɨɞɚ [37]. Ɉɞɧɚɤɨ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɩɟɪɢɨɞɚɦɢ 

ɩɨɥɭɪɚɫɩɚɞɚ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɢɡɨɬɨɩɨɜ ɬɨɪɢɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɨɫɥɟɞɧɟɝɨ (ɬɨɪɢɹ-228) 

ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ.  232Th ɪɚɫɩɚɞɚɟɬɫɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɚɥɶɮɚ-ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɫ ɫɨɩɭɬɫɬɜɭɸɳɢɦ 

ɝɚɦɦɚ-ɢɡɥɭɱɟɧɢɟɦ ɢ ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɛɟɬɚ-ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɣ ɢɡɨɬɨɩ ɪɚɞɢɹ-228: 

             (4) 

232Th ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɬɪɟɦɹ ɩɭɬɹɦɢ: ɩɪɢ ɛɟɬɚ-ɪɚɫɩɚɞɟ ɧɭɤɥɢɞɚ 232Ⱥɫ ɫ 

ɢɫɩɭɫɤɚɧɢɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɧɚ ɢ ɚɧɬɢɧɟɣɬɪɢɧɨ; ɩɪɢ Ʉ-ɡɚɯɜɚɬɟ, ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɦɨɦ 232Ɋɚ ɫ 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɚɧɬɢɧɟɣɬɪɢɧɨ; ɢ ɩɪɢ ɚɥɶɮɚ-ɪɚɫɩɚɞɟ ɪɚɞɢɨɧɭɤɥɢɞɚ 236U.  
232Th ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɬɨɤɫɢɱɧɵɦ ɪɚɞɢɨɧɭɤɥɢɞɨɦ, ɚ ɬɚɤɠɟ 

ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦ; ɨɧ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɹɞɟɪɧɵɦ ɬɨɩɥɢɜɧɵɦ 

ɫɵɪɶɟɦ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɩɪɢ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɢ ɧɟɣɬɪɨɧɨɜ ɩɪɟɜɪɚɳɚɟɬɫɹ ɜ ɭɪɚɧ-233, ɤɨɬɨɪɵɣ, 

ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫɧɨɜɨɣ ɭɪɚɧ-ɬɨɪɢɟɜɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ.  
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1.3 Ɋɨɥɶ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɮɨɪɦ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɜ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ  

1.3.1 Ɋɚɞɢɨɥɢɡ ɜɨɞɵ 

ɉɪɢ ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɧɚ ɠɢɜɨɣ 

ɨɪɝɚɧɢɡɦ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɟɧ ɩɪɨɰɟɫɫ ɪɚɞɢɨɥɢɡɚ ɜɨɞɵ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ 

ɨɫɧɨɜɧɭɸ ɦɚɫɫɭ (ɞɨ 90 %) ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɜ ɤɥɟɬɤɚɯ. ɉɨɞ ɬɟɪɦɢɧɨɦ «ɪɚɞɢɨɥɢɡ ɜɨɞɵ» 

ɩɨɧɢɦɚɸɬ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɟ ɦɨɥɟɤɭɥ ɜɨɞɵ ɩɪɢ ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɣ ɪɚɞɢɚɰɢɢ ɫ 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɢɨɧɨɜ ɢ ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ ɪɚɞɢɤɚɥɨɜ. ɉɨɞɫɱɢɬɚɧɨ, ɱɬɨ ɨɫɧɨɜɧɚɹ ɱɚɫɬɶ 

(ɞɨ 90 %) ɤɨɫɜɟɧɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɧɚ ɠɢɜɵɟ ɤɥɟɬɤɢ ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ 

ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɦɚɤɪɨɦɨɥɟɤɭɥ ɫ ɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ ɪɚɞɢɨɥɢɡɚ ɜɨɞɵ. ȼ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ 

ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɧɨɝɨ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɪɚɞɢɨɥɢɡɚ, 

ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɟ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ – ɚɤɬɢɜɧɵɟ ɮɨɪɦɵ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ (ȺɎɄ). 

ȺɎɄ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɜɵɫɨɤɨɣ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ ɢ ɥɟɝɤɨ ɜɫɬɭɩɚɸɬ ɜ 

ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɚɤɰɢɢ ɫ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɦɨɥɟɤɭɥɚɦɢ ɞɥɹ ɩɪɢɨɛɪɟɬɟɧɢɹ 

ɧɟɞɨɫɬɚɸɳɟɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɧɚ. 

1.3.2 ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɮɨɪɦ 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 ȺɎɄ. 

ɉɨɞ ɬɟɪɦɢɧɨɦ «ɚɤɬɢɜɧɵɟ ɮɨɪɦɵ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ» ɩɨɧɢɦɚɸɬ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ 

ɜɡɚɢɦɨɩɪɟɜɪɚɳɚɸɳɢɯɫɹ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɫɩɨɫɨɛɧɵɯ ɮɨɪɦ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ [38], ɭ ɤɨɬɨɪɵɯ 

ɩɟɪɢɨɞɵ ɩɨɥɭɪɚɫɩɚɞɚ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɧɚɧɨɫɟɤɭɧɞ ɞɨ ɱɚɫɨɜ [39]. ɗɬɢ 

ɮɨɪɦɵ ɦɨɝɭɬ ɜɨɡɧɢɤɚɬɶ ɜɨ ɦɧɨɝɢɯ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ ɜ 

ɜɢɞɟ ɦɨɥɟɤɭɥ, ɢɨɧɨɜ ɢ ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ ɪɚɞɢɤɚɥɨɜ.  Ʉ ɝɪɭɩɩɟ ȺɎɄ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ 

ɫɭɩɟɪɨɤɫɢɞ ɚɧɢɨɧ-ɪɚɞɢɤɚɥ (Ɉ2∙−), ɩɟɪɟɤɢɫɶ ɜɨɞɨɪɨɞɚ (ɇ2Ɉ2), ɝɢɞɪɨɤɫɢɥɶɧɵɣ 

ɪɚɞɢɤɚɥ (∙Ɉɇ), ɫɢɧɝɥɟɬɧɵɣ ɤɢɫɥɨɪɨɞ (1Ɉ2), ɝɢɩɨɯɥɨɪɢɬ (HOCl), 
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ɝɢɞɪɨɩɟɪɨɤɫɢɥɶɧɵɣ ɪɚɞɢɤɚɥ (HOO·), ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɤɢɫɶ ɚɡɨɬɚ (NO) ɢ ɩɟɪɨɤɫɢɧɢɬɪɢɬ 

(ONOO−), ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɟ ɜɵɫɨɤɨɣ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ. 

Ɍɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨ ȺɎɄ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɤɚɤ ɢɧɢɰɢɚɬɨɪɵ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 

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

ɛɨɥɟɡɧɹɦ [40, 41, 7, 42]. ȺɎɄ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɬɫɹ, ɢɡɦɟɧɹɸɬɫɹ ɢ 

ɩɨɬɪɟɛɥɹɸɬɫɹ ɜɨ ɜɫɟɯ ɠɢɜɵɯ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚɯ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɢɯ ɚɷɪɨɛɧɨɝɨ 

ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ. ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɞɚɧɧɵɟ ɨ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɦ ɜɥɢɹɧɢɢ ȺɎɄ ɧɚ 

ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɸ ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɧɢɡɤɢɯ ɢ ɭɦɟɪɟɧɧɵɯ ɞɨɡɚɯ ȺɎɄ 

ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɬ ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ ɠɢɡɧɟɧɧɨ ɜɚɠɧɵɯ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɮɭɧɤɰɢɣ [43, 44, 

45]; ɨɧɢ ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵ ɡɚ ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɰɢɸ, ɦɢɝɪɚɰɢɸ, ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɨɜɤɭ ɢ 

ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦ [46, 47]. 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 ɜɪɟɞɧɵɯ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ. ȼ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ ȺɎɄ 

ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɩɨɛɨɱɧɵɦɢ ɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɢɯ 

ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɢ ɢɝɪɚɸɬ ɜɚɠɧɭɸ ɪɨɥɶ ɜ ɩɟɪɟɞɚɱɟ ɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ 

ɫɢɝɧɚɥɚ ɢ ɝɨɦɟɨɫɬɚɡɚ [39, 48].  

ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɞɜɚ ɬɢɩɚ ɪɚɞɢɤɚɥɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɮɨɪɦɢɪɭɸɬɫɹ ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ: (1) 

ɩɪɢɪɨɞɧɵɟ ɪɚɞɢɤɚɥɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɜ ɠɢɜɵɯ ɤɥɟɬɤɚɯ, ɢ (2) ɱɭɠɟɪɨɞɧɵɟ 

ɪɚɞɢɤɚɥɵ, 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 [49]. ɂɡ ɩɟɪɜɢɱɧɨɝɨ ɪɚɞɢɤɚɥɚ – ɫɭɩɟɪɨɤɫɢɞɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɞɪɭɝɢɯ ɪɟɚɤɰɢɣ ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ ɦɨɝɭɬ ɨɛɪɚɡɨɜɵɜɚɬɶɫɹ ɨɱɟɧɶ ɚɤɬɢɜɧɵɟ 
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ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ: ɩɟɪɟɤɢɫɶ ɜɨɞɨɪɨɞɚ, ɝɢɩɨɯɥɨɪɢɬ ɢ ɝɢɞɪɨɩɟɪɟɤɢɫɢ 

ɥɢɩɢɞɨɜ. 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 [49]. ȼɬɨɪɢɱɧɵɟ 

ɫɜɨɛɨɞɧɵɟ ɪɚɞɢɤɚɥɵ ɧɟ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɩɨɥɟɡɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ, 

ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɪɚɡɪɭɲɢɬɟɥɶɧɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚ ɤɥɟɬɨɱɧɵɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ. Ɉɧɢ 

ɚɤɰɟɩɬɢɪɭɸɬ ɷɥɟɤɬɪɨɧɵ ɨɬ «ɩɨɥɧɨɰɟɧɧɵɯ» ɦɨɥɟɤɭɥ, ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɱɟɦɭ 

«ɩɨɫɬɪɚɞɚɜɲɚɹ» ɦɨɥɟɤɭɥɚ ɫɚɦɚ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɫɜɨɛɨɞɧɵɦ ɪɚɞɢɤɚɥɨɦ – ɬɪɟɬɢɱɧɵɦ, 

ɧɨ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɧɟɚɤɬɢɜɧɵɦ, ɧɟ ɫɩɨɫɨɛɧɵɦɢ ɤ ɪɚɡɪɭɲɚɸɳɟɦɭ ɞɟɣɫɬɜɢɸ. 

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ȺɎɄ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɯɟɦɢɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɵɣ 

ɥɸɦɢɧɨɥɶɧɵɣ ɦɟɬɨɞ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 

ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɩɟɪɨɤɫɢɞɨɜ. ɉɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨɦ ɦɟɬɨɞɚ ɯɟɦɢɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɬɨ, ɱɬɨ ɨɧ ɷɮɮɟɤɬɢɜɟɧ ɜ ɢɡɭɱɟɧɢɢ ɪɟɚɤɰɢɣ ɫ ɭɱɚɫɬɢɟɦ ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ ɪɚɞɢɤɚɥɨɜ. 

Ⱦɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɨɱɟɧɶ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɟɧ, ɦɨɠɟɬ ɨɛɧɚɪɭɠɢɬɶ ɜɵɫɨɤɨɪɟɚɤɰɢɨɧɧɵɟ 

ɤɨɪɨɬɤɨɠɢɜɭɳɢɟ ɪɚɞɢɤɚɥɵ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɜɪɟɦɹ ɩɨɥɭɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ 

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

ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɞɪɭɝɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ; ɦɨɠɟɬ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɬɶ ɞɚɠɟ ɫɚɦɵɟ 

ɚɤɬɢɜɧɵɟ ɪɚɞɢɤɚɥɵ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɟ ɜ ɢɡɭɱɚɟɦɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɧɢɱɬɨɠɧɨ ɦɚɥɨɣ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɟɣ. Ɋɟɝɢɫɬɪɚɰɢɹ ɯɟɦɢɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɡɚɧɢɦɚɟɬ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 4-5 ɦɢɧ ɢ 

ɨɬɜɟɱɚɟɬ ɜɫɟɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ, ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɟɦɵɦ ɤ ɷɤɫɩɪɟɫɫ-ɚɧɚɥɢɡɭ. 

1.3.3 Ⱥɤɬɢɜɧɵɟ ɮɨɪɦɵ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ – ɤɚɤ ɫɢɝɧɚɥɶɧɵɟ ɦɨɥɟɤɭɥɵ 

ȺɎɄ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦɚ ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ. 

Ⱦɨɥɝɨɟ ɜɪɟɦɹ ȺɎɄ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɥɢɫɶ ɤɚɤ ɜɪɟɞɧɵɟ ɞɥɹ ɤɥɟɬɨɤ ɠɢɜɵɯ 

ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ, ɨɞɧɚɤɨ ɜ ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɪɹɞ ɞɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨɛ 

ɨɛɪɚɬɧɨɦ. ȺɎɄ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɱɟɧɶ ɜɚɠɧɵɦɢ ɭɱɚɫɬɧɢɤɚɦɢ ɜ ɩɟɪɟɞɚɱɟ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɢ 

ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ ɤɥɟɬɨɤ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɥɢ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 
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ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɨɬ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ȺɎɄ [50]. ɇɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɢɦɟɟɬɫɹ 

ɩɪɢɡɧɚɧɢɟ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ȺɎɄ – ɷɬɨ ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɵɟ ɦɟɫɫɟɧɞɠɟɪɵ. 

 ɋɱɢɬɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ȺɎɄ ɢɝɪɚɸɬ ɜɚɠɧɭɸ ɪɨɥɶ ɜ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɱɢɫɥɚ 

ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɩɚɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ. ȺɎɄ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɭɱɚɫɬɢɟ ɜ 

ɩɟɪɟɞɚɱɟ ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɨɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɪɨɫɬɚ, ɫɩɨɫɨɛɧɵ 

ɢɡɦɟɧɹɬɶ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɨɧɧɵɯ ɛɟɥɤɨɜ [34]. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, 

ɱɬɨ ȺɎɄ ɢɝɪɚɸɬ ɞɜɟ ɪɚɡɧɵɟ ɪɨɥɢ ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ: ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɯ 

ɬɨɤɫɢɱɧɵ, ɚ ɩɪɢ ɧɢɡɤɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɯ ɜɟɞɭɬ ɫɟɛɹ ɤɚɤ ɫɢɝɧɚɥɶɧɵɟ ɦɨɥɟɤɭɥɵ, 

ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɩɨɥɟɡɧɵɦɢ ɢɥɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɦɢ [51]. ɉɪɨɰɟɫɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 

ɢɡɛɵɬɨɱɧɵɯ ȺɎɄ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɦ ɫɬɪɟɫɫɨɦ. Ɉɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɣ ɫɬɪɟɫɫ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɮɚɤɬɨɪɨɦ, ɜɥɢɹɸɳɢɦ ɧɚ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ. 

Ⱦɥɹ ɛɨɪɶɛɵ ɫ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɦ ɫɬɪɟɫɫɨɦ ɨɪɝɚɧɢɡɦɵ ɚɤɬɢɜɢɪɭɸɬ ɦɟɯɚɧɢɡɦ 

ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɡɚɳɢɬɵ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɨɜ. Ⱥɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɵ ɦɨɠɧɨ 

ɤɥɚɫɫɢɮɢɰɢɪɨɜɚɬɶ ɤɚɤ – ɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɵɟ, ɧɟɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɵɟ ɢɥɢ 

ɧɢɡɤɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɟ [52]. 

Ɍɚɤɢɟ ɨɪɝɚɧɢɡɦɵ, ɤɚɤ ɛɚɤɬɟɪɢɢ, ɢɦɟɸɬ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɚɞɚɩɬɚɰɢɢ 

ɤ ɫɬɪɟɫɫɭ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹɯ. Ɍɚɤɢɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ, ɤɚɤ 

ɭɥɶɬɪɚɮɢɨɥɟɬɨɜɨɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ, ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ ɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ 

ɬɨɤɫɢɤɚɧɬɵ, ɬɚɤɠɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ ȺɎɄ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɚɯ, ɧɚ ɱɬɨ ɤɥɟɬɤɢ ɢɥɢ ɬɤɚɧɢ ɦɨɝɭɬ 

ɚɤɬɢɜɢɪɨɜɚɬɶ ɜɵɪɚɛɨɬɤɭ ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ ɪɚɞɢɤɚɥɨɜ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɡɚɳɢɬɧɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ 

[52].  ȼ ɷɬɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɩɨɫɥɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɂɂ, ɜ ɛɚɤɬɟɪɢɹɯ 

ɚɤɬɢɜɢɪɭɟɬɫɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ȺɎɄ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɚɞɚɩɬɢɜɧɨɝɨ ɨɬɜɟɬɚ ɧɚ 

ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɣ ɫɬɪɟɫɫ. ȼ ɬɚɤɨɣ ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɱɟɬɤɨɟ ɩɨɪɨɝɨɜɨɟ 

ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɞɥɹ ɜɪɟɞɧɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɂɂ [53]. 

Ɏɚɤɬɨɪɨɦ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɦɨɠɟɬ ɨɤɚɡɚɬɶ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ 

ɞɨɡɚ-ɷɮɮɟɤɬ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ «ɷɮɮɟɤɬ ɫɜɢɞɟɬɟɥɹ». ȼ ɷɬɨɦ ɷɮɮɟɤɬɟ, ɨɛɥɭɱɟɧɧɵɟ ɤɥɟɬɤɢ 

ɩɟɪɟɞɚɸɬ ɫɢɝɧɚɥɵ ɨ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹɯ ɤ ɧɟɨɛɥɭɱɟɧɧɵɦ ɤɥɟɬɤɚɦ ɜ ɩɨɩɭɥɹɰɢɢ, ɱɬɨ 

ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɸ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɷɮɮɟɤɬɨɜ ɜ ɤɥɟɬɤɚɯ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɟ 

ɩɨɞɜɟɪɝɚɥɢɫɶ ɩɪɹɦɨɦɭ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨɦɭ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɸ. ɇɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɡɚ ɬɟɦ, ɱɬɨ 

ɨɛɥɭɱɟɧɧɵɟ ɤɥɟɬɤɢ ɢɥɢ ɬɤɚɧɢ ɦɨɝɥɢ ɨɤɚɡɵɜɚɬɶ ɜɪɟɞɧɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚ 
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ɧɟɨɛɥɭɱɟɧɧɵɟ ɤɥɟɬɤɢ ɢɥɢ ɬɤɚɧɢ, ɛɵɥɢ ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɧɵ ɦɧɨɝɨ ɥɟɬ ɧɚɡɚɞ ɢ 

ɛɵɥɢ ɧɚɡɜɚɧɵ ɚɛɫɤɨɩɚɥɶɧɵɦɢ ɷɮɮɟɤɬɚɦɢ [53]. ȿɫɬɶ ɞɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɚ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ 

ȺɎɄ ɦɨɝɭɬ ɞɟɣɫɬɜɨɜɚɬɶ ɤɚɤ ɦɟɠɤɥɟɬɨɱɧɵɟ ɫɢɝɧɚɥɶɧɵɟ ɦɨɥɟɤɭɥɵ ɜ ɷɮɮɟɤɬɟ 

ɫɜɢɞɟɬɟɥɹ; ɨɧɢ ɢɧɢɰɢɢɪɭɸɬ ɢ ɚɤɬɢɜɢɪɭɸɬ ɨɬɤɥɢɤɢ ɧɟɨɛɥɭɱɟɧɧɵɯ ɦɨɥɟɤɭɥ ɩɪɢ 

ɧɢɡɤɨɞɨɡɨɜɨɦ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ [34]. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ȺɎɄ ɦɨɝɭɬ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɬɶ ɤɚɤ 

ɦɟɠɤɥɟɬɨɱɧɵɟ ɦɟɫɫɟɧɞɠɟɪɵ ɢ, ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɜɧɭɬɪɢ 

ɤɥɟɬɨɤ, ɧɟ ɩɨɞɜɟɪɝɲɢɯɫɹ ɩɪɹɦɨɦɭ ɨɛɥɭɱɟɧɢɸ [34, 54, 55]. ɉɪɢɱɢɧɵ, ɩɨ 

ɤɨɬɨɪɵɦ ȺɎɄ ɦɨɝɭɬ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɪɨɥɶ ɫɢɝɧɚɥɶɧɵɯ ɦɨɥɟɤɭɥ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ: ɜɨ-

ɩɟɪɜɵɯ, ɨɧɢ ɦɚɥɵ ɢ ɦɨɝɭɬ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɬɶɫɹ ɧɚ ɤɨɪɨɬɤɢɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ; ɜɨ-

ɜɬɨɪɵɯ, ɢɦɟɟɬɫɹ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɞɥɹ ɢɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ, ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɢɡ 

ɤɨɬɨɪɵɯ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɛɵɫɬɪɵɦɢ ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɦɢ; ɢ ɜ-ɬɪɟɬɶɢɯ, ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ 

ɨɱɟɧɶ ɦɧɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɨɜ (ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ) ɢɯ ɭɞɚɥɟɧɢɹ. 
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2 Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢ ɦɟɬɨɞɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 

2.1 Ɉɛɴɟɤɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɛɴɟɤɬɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɢɧɬɚɤɬɧɵɟ ɦɨɪɫɤɢɟ 

ɫɜɟɬɹɳɢɟɫɹ ɛɚɤɬɟɪɢɢ Photobacterium Phosphoreum1883 IBSO [56]. ɒɬɚɦɦ 

ɩɨɥɭɱɟɧ ɢɡ ɤɨɥɥɟɤɰɢɢ ɫɜɟɬɹɳɢɯɫɹ ɛɚɤɬɟɪɢɣ CCOBSO-836 ɂɧɫɬɢɬɭɬɚ 

ɛɢɨɮɢɡɢɤɢ ɋɈ ɊȺɇ, Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ. ɉɪɟɩɚɪɚɬ NaCl (analytical grate) 

ɩɪɢɦɟɧɹɥɢ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ 3% ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ 

ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ.   

Ɋɟɚɝɟɧɬɵ ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɯɟɦɢɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɛɵɥɢ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ: 

ɥɸɦɢɧɨɥ ɨɬ Sigma-Aldrich, 3% ɪɚɫɬɜɨɪ ɩɟɪɟɤɢɫɢ ɜɨɞɨɪɨɞɚ (H2O2) (Ɍɭɥɶɫɤɨɝɨ 

ɮɚɪɦɚɰɟɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɡɚɜɨɞɚ, Ɋɨɫɫɢɹ), K3[Fe (CN)6] (ɏɢɦɪɟɚɤɬɢɜ, Ɋɨɫɫɢɹ).  

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɛɟɬɚ-

ɢɡɥɭɱɚɸɳɢɣ ɪɚɞɢɨɧɭɤɥɢɞ ɬɪɢɬɢɣ ɢ ɚɥɶɮɚ-ɢɡɥɭɱɚɸɳɢɣ ɪɚɞɢɨɧɭɤɥɢɞ ɬɨɪɢɣ-232 

(232Th). ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ ɬɪɢɬɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɬɪɢɬɢɟɜɭɸ ɜɨɞɭ (ɇɌɈ).  

ɉɪɟɩɚɪɚɬ ɇɌɈ ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɟɧ ɤɚɮɟɞɪɨɣ ɪɚɞɢɨɯɢɦɢɢ ɆȽɍ ɢɦ. Ɇ.ȼ. Ʌɨɦɨɧɨɫɨɜɚ, 

ɝ. Ɇɨɫɤɜɚ; ɉɪɟɩɚɪɚɬ 232Th ɛɵɥ ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɟɧ ɤɚɮɟɞɪɨɣ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ 

ɪɟɞɤɢɯ, ɪɚɫɫɟɹɧɧɵɯ ɢ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ Ɍɉɍ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ. 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ Th(NO3)4•4H2O: ɬɨɪɢɣ – 98,6%, ɫɭɥɶɮɚɬɵ (SO4
-2) – 

0,005%, ɯɥɨɪɢɞɵ (Cl-) – 0,002%, ɠɟɥɟɡɨ (Fe) – 0,005%, ɰɟɪɢɣ (Ce) – 0,05%, 

ɨɤɫɢɞ ɮɨɫɮɨɪɚ (P2O5) – 0,005% ɢ Al , Ca, Mg – 0,05 %. 

2.2. Ɋɟɝɢɫɬɪɚɰɢɹ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ 

2.2.1 ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɬɪɢɬɢɹ 

Ȼɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɟ ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ ɩɨɞɜɟɪɝɚɥɢ ɧɢɡɤɨɞɨɡɨɜɨɦɭ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɸ 

ɬɪɢɬɢɹ. ɑɬɨɛɵ ɢɦɢɬɢɪɨɜɚɬɶ ɦɨɪɫɤɭɸ ɫɪɟɞɭ ɞɥɹ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ ɢ 

ɫɛɚɥɚɧɫɢɪɨɜɚɬɶ ɨɫɦɨɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ 3%-ɧɵɣ ɜɨɞɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ 

NaCl. Ʉɢɧɟɬɢɤɭ ɫɜɟɱɟɧɢɹ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɢɡɭɱɚɥɢ ɜ 

ɨɛɪɚɡɰɚɯ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɛɟɡ ɪɚɞɢɨɧɭɤɥɢɞɚ ɢ ɫ ɪɚɞɢɨɧɭɤɥɢɞɨɦ. 
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Ʉɨɧɬɪɨɥɶɧɵɟ (ɧɟɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɟ) ɢ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɟ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɟ 

ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ ɝɨɬɨɜɢɥɢ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: 

Ɋɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɟ ɨɛɪɚɡɰɵ: 10 ɦɤɥ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ ɞɨɛɚɜɥɹɥɢ ɤ 30 

ɦɤɥ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɇɌɈ ɜ 3% ɪɚɫɬɜɨɪɟ NaCl. 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶɧɵɟ ɨɛɪɚɡɰɵ: 10 ɦɤɥ ɧɟɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɯ (ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ) 

ɫɭɫɩɟɧɡɢɣ ɞɨɛɚɜɥɹɥɢ 30 ɦɤɥ 3% ɪɚɫɬɜɨɪɚ NaCl. 

Ⱦɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɯɪɨɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɧɢɡɤɨɞɨɡɨɜɨɝɨ ɷɮɮɟɤɬɚ ɭɪɨɜɧɹ ɛɟɬɚ-

ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɧɚ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɭɸ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɸ, ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɟ ɢ 

ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɟ ɨɛɪɚɡɰɵ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɫɭɫɩɟɧɡɢɣ ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɥɢ ɩɪɢ +4 °ɋ. 

ɂɡɦɟɪɟɧɢɹ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɩɪɨɞɨɥɠɚɥɢɫɶ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 52 ɱ, ɩɨɤɚ 

ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɧɟ ɫɧɢɡɢɥɚɫɶ ɞɨ 20% 

ɨɬ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ. ɂɡɦɟɪɟɧɢɹ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɩɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɣ 

ɦɟɬɨɞɢɤɟ [55, 57]. ɂɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ ɢ 

ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɢɡɦɟɪɹɥɢ ɩɪɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɜ 3-4 ɩɨɜɬɨɪɚɯ 

ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɢ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɨɜ. ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ 

ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɥɚ 1-2%. 

2.2.2 ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɬɨɪɢɹ-232 

Ɋɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɥɢ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɸ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ ɜ 

ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɬɨɪɢɹ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɬɨɪɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɚɫɶ 232Th.  

Ʉɨɧɬɪɨɥɶɧɵɟ ɨɛɪɚɡɰɵ ɝɨɬɨɜɢɥɢ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: 

10 ɦɤɥ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ; 

30 ɦɤɥ 3% ɜɨɞɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ NaCl. 

ɂɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɟ 

ɪɚɞɢɨɧɭɤɥɢɞɚ ɢɡɦɟɪɹɥɢ ɜ ɫɦɟɫɢ ɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ: 

10 ɦɤɥ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ; 

30 ɦɤɥ ɪɚɫɬɜɨɪɚ 232Th ɜ 1,5% ɪɚɫɬɜɨɪɟ NaCl. 

ȼɫɟ ɨɛɪɚɡɰɵ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɥɢ ɩɪɢ +4 °ɋ. 

ɂɡɦɟɪɟɧɢɹ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɩɪɨɞɨɥɠɚɥɢɫɶ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 72 ɱ. ɂɡɦɟɪɟɧɢɹ 
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ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɩɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɟ [56, 57]. 

ɂɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɢɡɦɟɪɹɥɢ ɩɪɢ 

ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 3-4 ɩɨɜɬɨɪɚɯ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɢ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɨɝɨ 

ɨɛɪɚɡɰɨɜ. ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɧɟ 

ɩɪɟɜɵɲɚɥɚ 1-2%. 

2.3 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ȺɎɄ ɜ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ 
ɯɟɦɢɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɵɦ ɥɸɦɢɧɨɥɶɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ 

Ⱦɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ȺɎɄ ɜ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɚɯ 

ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɯɟɦɢɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɜ 

ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ H2O2. Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɜɨɞɧɨ-ɳɟɥɨɱɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ 

ɥɸɦɢɧɨɥɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɚ 10-4 Ɇ. Ɋɟɚɤɰɢɸ ɯɟɦɢɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɢɧɢɰɢɢɪɨɜɚɥɢ 10-3 

Ɇ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ K3[Fe (CN)6].  

Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ȺɎɄ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɚɯ ɢ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɫɭɫɩɟɧɡɢɹɯ 

ɩɨɥɭɱɟɧɚ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɯɟɦɢɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɨɬ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 

ɩɟɪɟɤɢɫɢ ɜɨɞɨɪɨɞɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɚ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɨɞɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɹ 

ȺɎɄ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 2. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 

ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɨɜɚɧɵ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶɸ ɫ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɢ 

R2=0,99.  

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɯɟɦɢɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɚɫɶ ɜ 3% 

ɪɚɫɬɜɨɪɟ NaCl ɢ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɚɯ (ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ ɢ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɯ) 

ɩɨɫɥɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ. Ɋɟɚɤɰɢɸ ɯɟɦɢɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ 

ɢɧɢɰɢɢɪɨɜɚɥɢ 75 ɦɤɥ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ K3[Fe (CN)6] ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɢɧɠɟɤɬɨɪɚ. 

ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɯɟɦɢɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɧɟ 

ɩɪɟɜɵɲɚɥɚ 10%. ɂɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɯɟɦɢɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɞɥɹ 

ɪɚɫɱɟɬɚ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ȺɎɄ ɜ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɚɯ ɩɨ ɤɚɥɢɛɪɨɜɨɱɧɨɣ 

ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2 – Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɯɟɦɢɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɥɸɦɢɧɨɥɚ ɨɬ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɩɟɪɨɤɫɢɞɚ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɇ2Ɉ2 ɜ 3% ɪɚɫɬɜɨɪɟ NaCl 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɥɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ȺɎɄ ɩɪɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɬɪɢɬɢɟɜɨɣ ɜɨɞɵ ɧɚ 

ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɭɸ ɫɭɫɩɟɧɡɢɸ. Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ȺɎɄ ɜ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ 

ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ ɜ ɥɭɧɤɭ ɦɢɤɪɨɩɥɚɧɲɟɬɚ ɥɸɦɢɧɨɦɟɬɪɚ ɜɧɨɫɢɥɢ:  

30 ɦɤɥ 3% ɜɨɞɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ NaCl; 

10 ɦɤɥ ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ ɛɚɤɬɟɪɢɣ; 

135 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 

ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ ɩɪɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɬɪɢɬɢɹ: 

30 ɦɤɥ ɇɌɈ ɜ 3% ɜɨɞɧɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟ NaCl; 

10 ɦɤɥ ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ ɛɚɤɬɟɪɢɣ; 

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

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

Ɉɛɳɢɣ ɨɛɴɟɦ ɫɦɟɫɢ – 250 ɦɤɥ. 

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ȺɎɄ ɜ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ ɜ 

ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɬɨɪɢɹ-232 ɝɨɬɨɜɢɥɢ ɫɨɫɬɚɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɫɦɟɫɢ: 

30 ɦɤɥ 232Th ɜ 1,5% ɜɨɞɧɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟ NaCl; 

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

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

Ɉɛɳɢɣ ɨɛɴɟɦ ɫɦɟɫɢ – 250 ɦɤɥ. 

ȼɫɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɩɪɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ. Ʉɚɠɞɨɟ 

ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɜ 3-4 ɩɨɜɬɨɪɧɨɫɬɹɯ. ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɝɪɚɮɢɤɨɜ ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɶ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɪɢɤɥɚɞɧɵɯ 

ɩɪɨɝɪɚɦɦ MS Office (Microsoft, ɋɒȺ). 

2.4 ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɦɟɬɨɞɨɦ ɪɚɧɝɨɜɨɣ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ ɋɩɢɪɦɟɧɚ  

 ɑɬɨɛɵ ɨɰɟɧɢɬɶ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɸ ɦɟɠɞɭ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶɸ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɢ 

ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ȺɎɄ, ɛɵɥɚ ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɚ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɦɟɠɞɭ 

ɪɚɧɠɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɞɜɭɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ [58], ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɵ ɪɚɧɝɨɜɵɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ 

ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ ɋɩɢɪɦɟɧɚ r. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɷɬɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɛɵɥɨ ɨɩɪɚɜɞɚɧɨ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟɦ 

ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ 

ȺɎɄ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɦ ɧɚɛɨɪɨɦ ɞɚɧɧɵɯ. 
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3 ȼɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɪɚɞɢɨɧɭɤɥɢɞɨɜ ɧɚ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɟ ɤɥɟɬɤɢ. Ɋɨɥɶ ɚɤɬɢɜɧɵɯ 
ɮɨɪɦ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ 

3.1 ȼɥɢɹɧɢɟ ɬɪɢɬɢɹ ɧɚ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɸ ɦɨɪɫɤɢɯ ɛɚɤɬɟɪɢɣ 

ɂɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɣ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɬɪɢɬɢɹ 

ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 3. ɂɡ ɪɢɫɭɧɤɚ, ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɇɌɈ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ 

ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɜ ɬɪɢ ɪɚɡɚ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɦ 

ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɦ ɨɛɪɚɡɰɨɦ. ɂɡ ɪɢɫɭɧɤɚ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɷɬɢɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ ɧɟ 

ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɢɧɝɢɛɢɪɨɜɚɧɢɹ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ. Ɍɚɤɠɟ 

ɧɚɛɥɸɞɚɥɢ, ɱɬɨ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɛɵɥɚ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɣ ɞɥɹ ɬɪɟɯ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɬɪɢɬɢɹ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɜɫɟɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ, 

ɱɬɨ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɚɧɟɟ [11]. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3 – Ʉɢɧɟɬɢɤɚ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɜ ɇɌɈ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ 

ɢ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ.  

ɍɞɟɥɶɧɵɟ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ: 1 – 0,03 ɆȻɤ/ɥ; 2 – 4 ɆȻɤ/ɥ; 3 – 500 ɆȻɤ/ɥ 

Ⱥɤɬɢɜɚɰɢɹ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɬɪɢɬɢɟɦ ɛɵɥɚ 

ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɧɚ ɪɚɧɟɟ ɜɨ ɦɧɨɝɢɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ. Ȼɨɥɟɟ ɞɟɬɚɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ 

ɜɥɢɹɧɢɹ ɬɪɢɬɢɹ ɧɚ ɫɜɟɱɟɧɢɟ ɦɨɪɫɤɢɯ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɛɵɥ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɜ ɪɚɛɨɬɚɯ [25, 11]. 

Ȼɢɮɚɡɧɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ 

(ɚɤɬɢɜɚɰɢɹ + ɢɧɝɢɛɢɪɨɜɚɧɢɟ) ɛɵɥɚ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɚ ɜ [3, 11]; ɢ ɦɨɧɨɮɚɡɧɚɹ 
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ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ (ɬɨɥɶɤɨ ɚɤɬɢɜɚɰɢɹ) ɛɵɥɚ ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɧɚ ɜ [59, 60]. ɇɚɲɢ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ (ɪɢɫ. 3) ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɥɢ ɦɨɧɨɮɚɡɧɭɸ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ 

ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɬɪɢɬɢɹ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɞɨɡɚ, ɩɨɝɥɨɳɟɧɧɚɹ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɫɭɫɩɟɧɡɢɟɣ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ 0,08 

Ƚɪɟɣ, ɱɬɨ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɭɫɥɨɜɧɨɝɨ ɩɪɟɞɟɥɚ ɧɢɡɤɢɯ ɞɨɡ.  

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɧɢɡɤɨɞɨɡɨɜɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɬɪɢɬɢɹ ɧɚ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɵɟ 

ɛɚɤɬɟɪɢɢ ɦɨɠɧɨ ɨɛɴɹɫɧɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɪɚɫɩɚɞɚ ɬɪɢɬɢɹ 

ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɨɜɚɬɶ ɤɚɤ «ɬɪɢɝɝɟɪɵ», ɡɚɩɭɫɤɚɸɳɢɟ ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɢɟ 

ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɫɧɚɱɚɥɚ ɜ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɤɥɟɬɤɚɯ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɨɟ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ȺɎɄ. ɉɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɷɬɢ ȺɎɄ ɜɵɞɟɥɹɸɬɫɹ ɜ ɨɤɪɭɠɚɸɳɭɸ 

ɫɪɟɞɭ ɢ ɫɥɭɠɚɬ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɢɝɧɚɥɶɧɵɦɢ ɦɨɥɟɤɭɥɚɦɢ ɞɥɹ ɞɪɭɝɢɯ ɤɥɟɬɨɤ 

ɛɚɤɬɟɪɢɣ - ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɣ «ɷɮɮɟɤɬ ɫɜɢɞɟɬɟɥɹ» (“bystander effect”). 

ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ȺɎɄ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ ɜɵɪɚɛɚɬɵɜɚɸɬɫɹ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɦɢ 

ɤɥɟɬɤɚɦɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɢɯ ɚɷɪɨɛɧɨɝɨ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɨɞɯɨɞɹɳɢɦɢ 

ɤɚɧɞɢɞɚɬɚɦɢ ɞɥɹ ɦɟɠɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɦɷɫɫɟɧɞɠɟɪɨɜ ɩɪɢ ɧɢɡɤɨɞɨɡɨɜɨɦ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ 

ɬɪɢɬɢɹ. 

3.2 ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ȺɎɄ ɜ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɬɪɢɬɢɹ 

 ɂɡɭɱɟɧɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ȺɎɄ ɧɚ ɦɨɪɫɤɢɟ ɫɜɟɬɹɳɢɟɫɹ ɛɚɤɬɟɪɢɢ ɩɪɢ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɜɪɟɦɟɧɚɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɇɌɈ.   

 ɇɚ ɪɢɫ. 4 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ȺɎɄ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɜɪɟɦɟɧɚɯ 

ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɇɌɈ ɧɚ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɭɸ ɫɭɫɩɟɧɡɢɸ.  

ɉɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ȺɎɄ ɢɡɭɱɚɥɢ ɜ 3% ɜɨɞɧɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟ NaCl (ɜ 

ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ), ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɛɵɱɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɞɥɹ ɢɦɢɬɚɰɢɢ 

ɦɨɪɫɤɨɣ ɫɪɟɞɵ ɢ ɛɚɥɚɧɫɚ ɨɫɦɨɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɞɥɹ ɤɥɟɬɨɤ ɦɨɪɫɤɢɯ 

ɛɚɤɬɟɪɢɣ. ɇɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɚɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ȺɎɄ ɜ 3% ɪɚɫɬɜɨɪɚɯ NaCl ɛɟɡ 

ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɟɬɫɹ ɧɚ ɪɢɫ. 4Ⱥ. 

 ɇɚ ɪɢɫ. 4 ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɚɹ ɫɭɫɩɟɧɡɢɹ ɩɪɨɞɭɰɢɪɭɟɬ ȺɎɄ ɜ 

ɧɟɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɚɯ: ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ȺɎɄ ɜ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ 
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(ɤɨɧɬɪɨɥɶ) ɛɵɥɚ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɧɚ ɩɨɪɹɞɨɤ ɜɵɲɟ, ɱɟɦ ɜ 3%-ɧɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟ NaCl. ɗɬɨɬ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬ ɤɨɧɰɟɩɰɢɸ, ɱɬɨ ȺɎɄ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ ɜɵɪɚɛɚɬɵɜɚɸɬɫɹ 

ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɦɢ ɤɥɟɬɤɚɦɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɢɯ ɚɷɪɨɛɧɨɝɨ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ [47].  

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ȺɎɄ ɜ 3%-ɧɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟ NaCl, ɧɟ ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɦ ɛɚɤɬɟɪɢɣ, 

ɢɡɭɱɚɥɢ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɇɌɈ. ɂɡ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɪɢɫ. 4Ⱥ ɢ 4Ȼ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟ 

ɇɌɈ ɤ 3%-ɧɨɦɭ ɪɚɫɬɜɨɪɭ NaCl ɧɟ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɥɨ ɡɚɦɟɬɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ 

ȺɎɄ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɟ.  

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4 – ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ȺɎɄ ɜ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɫɭɫɩɟɧɡɢɹɯ ɢ 

ɛɟɡɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɫɪɟɞɚɯ  (3%-ɧɵɟ ɪɚɫɬɜɨɪɵ NaCl): Ⱥ – ɜ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɇɌɈ; 

Ȼ – ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɇɌɈ: 1 – 0,03 ɆȻɤ/ɥ, 2 – 4 ɆȻɤ/ɥ, 3 – 500 ɆȻɤ/ɥ. 

Ɋɚɧɟɟ ɫɨɨɛɳɚɥɨɫɶ ɨ ɧɢɡɤɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɯ ȺɎɄ ɜ ɛɟɡɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ 

ɫɪɟɞɟ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ ɇɌɈ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɭɞɟɥɶɧɵɯ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɨɫɬɟɣ 0,002 – 250 

ɆȻɤ/ɥ [3]. ȼ ɷɬɨɣ ɫɬɚɬɶɟ ɫɪɚɜɧɢɜɚɥɨɫɶ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ȺɎɄ ɜ ɛɟɡɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ 

ɫɪɟɞɚɯ – ɜ ɇɌɈ ɢ ɪɚɫɬɜɨɪɚɯ 241Am(NO3)3, ɚɥɶɮɚ-ɢɡɥɭɱɚɸɳɟɝɨ ɪɚɞɢɨɧɭɤɥɢɞɚ ɫ 

ɜɵɫɨɤɨɣ ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ. ȼ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɬɪɢɬɢɹ, ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɣ 

ɢɡɛɵɬɨɤ ȺɎɄ ɢ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ȺɎɄ ɨɬ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 241Am ɛɵɥɢ 

ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɧɵ [4, 25]. Ɋɚɡɥɢɱɢɹ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɨɛɴɹɫɧɟɧɵ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ 

ɷɧɟɪɝɢɟɣ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɪɚɫɩɚɞɚ 241Am ɢ ɬɪɢɬɢɹ (5637,8 ɢ 18,6 ɤɷȼ [61]). 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ, ɬɟɤɭɳɢɟ ɢ ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɟ, ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɧɢɡɤɨɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɟ 

ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ ɬɪɢɬɢɹ (<500 ɆȻɤ/ɥ) ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɡɚɦɟɬɧɭɸ ɜɵɪɚɛɨɬɤɭ ȺɎɄ 

ɜ ɜɨɞɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɚɯ ɛɟɡ ɛɚɤɬɟɪɢɣ. 

Ⱥ Ȼ 
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Ⱦɨɛɚɜɥɟɧɢɟ ɇɌɈ ɤ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ 

ɤɨɥɢɱɟɫɜɬɜɨ ȺɎɄ: ɪɢɫ. 4Ȼ ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɟɬ 3-ɤɪɚɬɧɨɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ 

ȺɎɄ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɤɨɧɬɪɨɥɟɦ (ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɧɚ ɪɢɫ. 4Ⱥ). ɋɥɟɞɭɟɬ 

ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ȺɎɄ ɛɵɥɢ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɦɢ ɞɥɹ ɬɪɟɯ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɇɌɈ ɫ 

ɪɚɡɧɢɰɟɣ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɜ ɱɟɬɵɪɟ ɩɨɪɹɞɤɚ ɦɟɠɞɭ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɣ ɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ, 

ɪɢɫ. 4Ȼ. Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɪɢɫɭɧɤɚ, ɜɥɢɹɧɢɟ ɬɪɢɬɢɹ ɧɚ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ȺɎɄ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ 

ɜɥɢɹɧɢɸ ɧɚ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɸ ɛɚɤɬɟɪɢɣ (ɪɢɫ. 3).  

3.3 Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ ɋɩɢɪɦɟɧɚ ɦɟɠɞɭ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶɸ 
ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ȺɎɄ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɬɪɢɬɢɹ 

 Ɋɚɫɫɱɢɬɵɜɚɥɢ ɪɚɧɝɨɜɵɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ ɋɩɢɪɦɟɧɚ, r, ɦɟɠɞɭ 

ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶɸ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ȺɎɄ ɜ 

ɧɟɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɯ (ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ) ɢ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɯ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɫɭɫɩɟɧɡɢɹɯ. 

  ȼ ɬɚɛɥ. 1 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ r ɦɟɠɞɭ 

ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶɸ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ȺɎɄ ɜ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ 

ɫɭɫɩɟɧɡɢɹɯ ɩɪɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɇɌɈ ɪɚɡɧɨɣ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ. ɍɞɟɥɶɧɵɟ 

ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɇɌɈ: 0,03 ɆȻɤ/ɥ, 4 ɆȻɤ/ɥ, 500 ɆȻɤ/ɥ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 – Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ ɋɩɢɪɦɟɧɚ ɦɟɠɞɭ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶɸ 

ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ȺɎɄ ɜ ɧɟɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɯ 

(ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ) ɢ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɯ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɫɭɫɩɟɧɡɢɹɯ 

r 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶ 0,03 ɆȻɤ/ɥ 4 ɆȻɤ/ɥ 500 ɆȻɤ/ɥ 

0,891 0,830 0,903 0,897 

 

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

ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶɸ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ȺɎɄ ɜɨ ɜɫɟɯ 

ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɫɪɟɞɚɯ – ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ ɢ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɯ. ɉɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɚ 

ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɶ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ (p<0.003). ɉɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
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ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɩɪɹɦɨɣ ɫɜɹɡɢ ɦɟɠɞɭ 

ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶɸ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢɢ ɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ȺɎɄ ɜ 

ɛɚɤɬɟɪɢɹɯ. Ɇɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɚɤɬɢɜɚɰɢɹ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɬɧɨɣ 

ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɩɪɨɞɭɤɰɢɟɣ ȺɎɄ ɜ 

ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɫɪɟɞɟ. ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɪɨɞɭɰɢɪɨɜɚɧɢɹ ȺɎɄ ɜ 

ɛɟɡɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɇɌɈ ɧɢɡɤɚɹ, ɪɨɫɬ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ȺɎɄ ɜ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ 

ɫɭɫɩɟɧɡɢɹɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɢɧɬɟɧɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɢɯ 

ɤɢɫɥɨɪɨɞɡɚɜɢɫɢɦɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɤɥɟɬɤɚɯ.  

3.4. Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɜɥɢɹɧɢɹ ɬɪɢɬɢɹ ɧɚ ɤɥɟɬɤɢ ɫɜɟɬɹɳɢɯɫɹ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɩɪɢ 
ɧɢɡɤɨɞɨɡɨɜɨɦ ɯɪɨɧɢɱɟɫɤɨɦ ɨɛɥɭɱɟɧɢɢ  

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɜɥɢɹɧɢɹ ɬɪɢɬɢɹ ɧɚ ɤɥɟɬɤɢ ɫɜɟɬɹɳɢɯɫɹ 

ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɩɪɢ ɧɢɡɤɨɞɨɡɨɜɨɦ ɯɪɨɧɢɱɟɫɤɨɦ ɨɛɥɭɱɟɧɢɢ ɡɚɤɥɸɱɚɸɬɫɹ ɜ 

ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ: 

 ɇɢɡɤɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ȺɎɄ ɜ ɛɟɡɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɜɨɞɧɨɣ ɫɪɟɞɟ; 

 Ⱥɤɬɢɜɚɰɢɹ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ 

ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ȺɎɄ; 

 Ʉɨɪɪɟɥɹɰɢɢ ɦɟɠɞɭ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶɸ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɢ 

ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ȺɎɄ; 

 Ɉɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɦɨɧɨɬɨɧɧɵɯ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ 

ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ȺɎɄ ɨɬ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɬɪɢɬɢɹ. 

ɗɬɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɦɨɝɭɬ ɨɛɴɹɫɧɹɬɶɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ: 

 ɇɢɡɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɟɣ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɛɟɬɚ-ɪɚɫɩɚɞɚ ɬɪɢɬɢɹ; 

 Ɍɪɢɝɝɟɪɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɟɣ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɪɚɫɩɚɞɚ ɬɪɢɬɢɹ, ɡɚɩɭɫɤɚɸɳɢɯ 

ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɢɟ ɤɢɫɥɨɪɨɞɡɚɜɢɫɢɦɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ (ɜɤɥɸɱɚɹ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɸ) 

ɫɧɚɱɚɥɚ ɜ ɦɚɥɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ;  

 ɋɢɝɧɚɥɶɧɨɣ ɪɨɥɶɸ ȺɎɄ ɤɚɤ ɦɟɠɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɦɷɫɫɟɧɞɠɟɪɨɜ ɢ 

«ɷɮɮɟɤɬɨɦ ɫɜɢɞɟɬɟɥɹ» ɜ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ; 
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 Ɏɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ, ɱɬɨ 

ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɜɟɪɯɧɢɣ ɩɪɟɞɟɥ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ 

ȺɎɄ. 

Ɋɚɧɟɟ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɚɥɶɮɚ-ɢɡɥɭɱɚɸɳɟɝɨ ɪɚɞɢɨɧɭɤɥɢɞɚ Ⱥɦɟɪɢɰɢɹ-231 [11] 

ɛɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ȺɎɄ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɚɯ ɷɬɨɝɨ ɪɚɞɢɨɧɭɤɥɢɞɚ ɦɨɠɟɬ 

ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ 2-15 ɪɚɡ ɮɨɧɨɜɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 

ɪɚɞɢɨɧɭɤɥɢɞɚ. ɗɬɨ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɛɟɬɚ-ɢɡɥɭɱɚɸɳɟɝɨ ɪɚɞɢɨɧɭɤɥɢɞɚ ɬɪɢɬɢɹ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɛɚɡɨɜɵɦ, ɨɧɨ ɞɨɥɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɨɬɥɢɱɢɹ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ 

ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɛɟɬɚ- ɢ ɚɥɶɮɚ- ɢɡɥɭɱɚɸɳɢɯ ɪɚɞɢɨɧɭɤɥɢɞɨɜ. 

ȼɨɡɧɢɤɚɟɬ ɜɨɩɪɨɫ, ɤɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɠɢɡɧɟɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɛɭɞɟɬ 

ɪɚɡɥɢɱɚɬɶɫɹ ɜ ɧɢɡɤɨɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɚɯ ɚɥɶɮɚ- ɢ ɛɟɬɚ- ɢɡɥɭɱɚɸɳɢɯ 

ɪɚɞɢɨɧɭɤɥɢɞɨɜ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɤɚɤ ɛɭɞɭɬ ɨɬɥɢɱɚɬɶɫɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ȺɎɄ ɢ 

ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɜ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɫɭɫɩɟɧɡɢɹɯ.  

Ⱦɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɚɥɶɮɚ- ɢɡɥɭɱɚɸɳɢɯ ɪɚɞɢɨɧɭɤɥɢɞɨɜ ɧɚ 

ɛɢɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɸ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɢ ɫɨɞɟɪɠɧɢɟ ȺɎɄ ɜ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɫɭɫɩɟɧɡɢɹɯ, ɚ 

ɬɚɤɠɟ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɷɬɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫ ɛɟɬɚ-ɢɡɥɭɱɚɸɳɢɦ ɪɚɞɢɨɧɭɤɥɢɞɨɦ 

ɬɪɢɬɢɟɦ, ɜɵɛɪɚɧ ɪɚɞɢɨɢɡɨɬɨɩ ɬɨɪɢɹ-232. 

3.5 ȼɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɬɨɪɢɹ-232 ɧɚ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɦɨɪɫɤɢɯ 
ɛɚɤɬɟɪɢɣ 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɬɨɪɢɹ-232 ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɨɫɬɟɣ ɧɚ 

ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɸ ɛɚɤɬɟɪɢɣ (ɪɢɫ. 5). ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɬɨɪɢɣ-232 ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ 

ɫɜɟɱɟɧɢɟ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ, ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɇɌɈ. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ 

ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ – ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨ ɜ 7 ɪɚɡ. ɋɬɚɞɢɢ ɢɧɝɢɛɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɜɟɱɟɧɢɹ ɧɟ 

ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ. ȼɬɨɪɨɟ ɫɯɨɞɫɬɜɨ ɫ ɷɮɮɟɤɬɨɦ ɬɪɢɬɢɹ – ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɦɨɧɨɬɨɧɧɵɯ 

ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɨɬ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɬɨɪɢɹ 

(ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɪɚɡɥɢɱɚɥɢɫɶ ɧɚ 6 ɩɨɪɹɞɤɨɜ). ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɞɨɡɚ, 

ɩɨɝɥɨɳɟɧɧɚɹ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɫɭɫɩɟɧɡɢɟɣ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ 0,03 Ƚɪɟɣ, ɱɬɨ ɧɟ 

ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɭɫɥɨɜɧɨɝɨ ɩɪɟɞɟɥɚ ɧɢɡɤɢɯ ɞɨɡ.  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 5 – Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɫɜɟɱɟɧɢɹ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ 

ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ 232Th.   Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɬɨɪɢɹ:  1 – 10-9 Ɇ,  2 – 10-5 Ɇ,  3 – 10-4 Ɇ,  

4 –10-3 Ɇ 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɧɟ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ ɦɨɧɨɬɨɧɧɵɯ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ 

ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɨɬ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɬɨɪɢɹ-232 ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 

ɯɪɨɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɧɢɡɤɨɞɨɡɨɜɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ. ȼɫɟ ɷɮɮɟɤɬɵ ɬɨɪɢɹ-232 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɥɢ ɝɨɪɦɟɡɢɫɧɨɣ (ɬ.ɟ. ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɣ) ɦɨɞɟɥɢ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɞɨɡɚ-

ɷɮɮɟɤɬ. Ɉɛɧɚɪɭɠɟɧɚ ɬɨɥɶɤɨ ɨɞɧɚ ɫɬɚɞɢɹ (ɚɤɬɢɜɚɰɢɹ) ɜ ɤɢɧɟɬɢɤɟ 

ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɬɨɪɢɹ-232. ȼɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɬɨɪɢɹ-232 

ɧɚ ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɵɟ ɛɚɤɬɟɪɢɢ ɫɯɨɠɟ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɫ ɷɮɮɟɤɬɨɦ ɬɪɢɬɢɹ, ɧɨ ɢ ɚɥɶɮɚ-

ɢɡɥɭɱɚɸɳɟɝɨ ɪɚɞɢɨɧɭɤɥɢɞɚ ɚɦɟɪɢɰɢɹ-241, ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɨɝɨ ɪɚɧɟɟ [3]. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɬɨɪɢɹ-242 ɧɚ ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɵɟ ɛɚɤɬɟɪɢɢ 

ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɜɩɟɪɜɵɟ. Ⱦɚɥɟɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜ ɷɬɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ 

ɩɪɨɞɨɥɠɟɧɵ. 
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3.6 ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ȺɎɄ ɜ ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɵɯ ɛɚɤɬɟɪɢɹɯ ɩɪɢ 
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɬɨɪɢɹ-232 

 ɇɚ ɪɢɫ. 6 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ȺɎɄ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ 

ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɬɨɪɢɹ-232 ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ.  

ɉɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ȺɎɄ ɜ ɛɟɡɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɫɪɟɞɟ ɜ 

ɜɨɞɧɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟ 232Th ɢ 3% NaCl. ɂɡ ɪɢɫ. 6Ȼ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ȺɎɄ ɜ 

ɜɨɞɧɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟ ɬɨɪɢɹ-232 ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɜɵɲɟ, ɱɟɦ ɜ ɧɟɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɨɦ 3% 

ɜɨɞɧɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟ NaCl (Ɋɢɫ. 6Ⱥ). Ɋɚɡɥɢɱɢɹ ɞɨɫɬɢɝɚɸɬ 10-15 ɪɚɡ. ȼɟɪɨɹɬɧɨ, ɷɬɨ 

ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɟɣ ɢ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ ɚɥɶɮɚ-ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɜ 

ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɛɟɬɚ-ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ. ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɚɥɶɮɚ-ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ 

ɜɵɫɨɤɨɣ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ (Ʌɉɂ) ɢ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɟɣ 

ɷɧɟɪɝɢɢ (Ʌɉɗ) (ɫɦ. ɝɥɚɜɭ 1.2.1). ȼɟɥɢɱɢɧɚ Ʌɉɗ ɞɥɹ ɚɥɶɮɚ-ɱɚɫɬɢɰ ɬɨɪɢɹ ɜ 

ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɬɤɚɧɹɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 100 Ʉɷȼ/ɦɤɦ, ɚɥɶɮɚ-ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ ɬɨɪɢɹ 

ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɩɥɨɬɧɨɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɢɦ. Ȼɟɬɚ-ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ ɬɪɢɬɢɹ ɩɨ 

ɪɚɞɢɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɪɟɞɤɨɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɢɦ ɫ Ʌɉɂ 

ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɜ 1000 ɪɚɡ ɦɟɧɶɲɟ, ɱɟɦ ɭ ɚɥɶɮɚ-ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ. ɋɪɟɞɧɹɹ ɷɧɟɪɝɢɹ ɛɟɬɚ-

ɱɚɫɬɢɰ ɧɢɡɤɚɹ – 5,8 ɤɷȼ.  

Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ, ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɸɳɢɟ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ 

ȺɎɄ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɟ ɚɥɶɮɚ-ɢɡɥɭɱɚɸɳɟɝɨ ɪɚɞɢɨɧɭɤɥɢɞɚ, ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɪɚɧɟɟ ɞɥɹ 

ɚɦɟɪɢɰɢɹ-241 [4, 11].  

ɂɡ ɪɢɫ. 6 ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ȺɎɄ ɜ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ ɢ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɯ 

ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɚɯ ɬɨɪɢɹ-232 ɛɥɢɡɤɢ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɢ ɧɢɠɟ, ɱɟɦ ɜ 

ɛɟɡɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɫɪɟɞɟ. Ʉɚɤ ɢ ɞɥɹ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɨɝɨ ɨɬɤɥɢɤɚ, ɧɟ 

ɧɚɛɥɸɞɚɥɢ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ȺɎɄ ɜ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɫɭɫɩɟɧɡɢɹɯ ɨɬ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɬɨɪɢɹ. ȼɟɪɨɹɬɧɨ, ɡɞɟɫɶ ɦɵ ɫɬɚɥɤɢɜɚɟɦɫɹ ɫɨ ɫɜɨɣɫɬɜɨɦ 

ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɧɟɣɬɪɚɥɢɡɨɜɵɜɚɬɶ ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ȺɎɄ ɜ 

ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɟ ɩɭɬɟɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɢɯ ɜɨ ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɵɯ 

ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ. ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɩɟɪɨɤɫɢɞɧɨɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ 

– ɩɟɪɨɤɫɢɮɥɚɜɢɧ - ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɧɬɟɪɦɟɞɢɚɬɨɦ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ (ɫɦ. 
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Ƚɥɚɜɭ 1.1.2), ɢ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɢɡɛɵɬɨɤ ɩɟɪɨɤɫɢɞɨɜ ɜ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɟ ɦɨɠɟɬ 

ɭɫɢɥɢɬɶ ɢɯ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɜ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫɟ, ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ 

ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ. ɗɬɨ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɬɪɟɛɭɟɬ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɣ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɩɪɨɜɟɪɤɢ.  

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 6 – ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ȺɎɄ ɜ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɫɭɫɩɟɧɡɢɹɯ ɢ 

ɛɟɡɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɫɪɟɞɚɯ (3%-ɧɵɟ ɪɚɫɬɜɨɪɵ NaCl): Ⱥ – ɜ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɬɨɪɢɹ-

232; Ȼ – ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɬɨɪɢɹ-232: 1 – 10-9 Ɇ, 2 –10-5 Ɇ, 3 – 10-4 Ɇ, 4 – 10-3 Ɇ 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɦɵ ɧɚɛɥɸɞɚɥɢ ɨɬɥɢɱɢɹ ɜ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢ ɢ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɢ 

ȺɎɄ ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɵɦɢ ɛɚɤɬɟɪɢɹɦɢ ɞɥɹ ɪɚɞɢɨɧɭɤɥɢɞɨɜ ɬɨɪɢɹ-232 ɢ ɬɪɢɬɢɹ. 

ɋɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɷɮɮɟɤɬɨɜ ɬɪɢɬɢɹ ɢ ɬɨɪɢɹ-232 ɧɚ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɸ 

ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ȺɎɄ ɜ ɜɨɞɧɵɯ ɫɪɟɞɚɯ (ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɢ 

ɛɟɡɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ) ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɝɥɚɜɟ.  

3.7 ɋɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɪɚɞɢɨɧɭɤɥɢɞɨɜ ɬɪɢɬɢɹ ɢ ɬɨɪɢɹ-232 
ɧɚ ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɵɟ ɛɚɤɬɟɪɢɢ 

Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɜɥɢɹɧɢɹ ɬɨɪɢɹ-232, ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɬɪɢɬɢɹ, ɧɚ ɤɥɟɬɤɢ 

ɫɜɟɬɹɳɢɯɫɹ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɩɪɢ ɧɢɡɤɨɞɨɡɨɜɨɦ ɯɪɨɧɢɱɟɫɤɨɦ ɨɛɥɭɱɟɧɢɢ ɩɪɨɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜ 

ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ:  

ɋɯɨɞɫɬɜɚ ɫ ɬɪɢɬɢɟɦ: 

 Ⱥɤɬɢɜɚɰɢɹ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ;  

Ȼ Ⱥ 
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 Ɉɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɦɨɧɨɬɨɧɧɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ 

ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ȺɎɄ ɨɬ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɬɨɪɢɹ. 

Ɉɬɥɢɱɢɹ ɨɬ ɬɪɢɬɢɹ: 

 ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ȺɎɄ ɜ ɛɟɡɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɜɨɞɧɨɣ ɫɪɟɞɟ; 

 ɉɨɧɢɠɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ȺɎɄ ɜ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ (ɩɨ 

ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɜɨɞɧɨɣ ɛɟɡɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɫɪɟɞɨɣ) ɞɨ ɜɟɥɢɱɢɧɵ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨɣ ɞɥɹ 

ɧɟɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɯ ɫɪɟɞ. 
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ȼɕȼɈȾɕ 

1. ȼɵɹɜɥɟɧɵ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɜɥɢɹɧɢɹ ɬɪɢɬɢɹ ɧɚ ɫɜɟɬɹɳɢɟɫɹ ɛɚɤɬɟɪɢɢ ɩɪɢ 

ɧɢɡɤɨɞɨɡɨɜɨɦ (<0,08 Ƚɪɟɣ) ɯɪɨɧɢɱɟɫɤɨɦ ɨɛɥɭɱɟɧɢɢ: (ɚ) ɚɤɬɢɜɚɰɢɹ 

ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ȺɎɄ; (ɛ) 

ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ ɦɟɠɞɭ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶɸ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ȺɎɄ; 

(ɜ) ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɦɨɧɨɬɨɧɧɵɯ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɢ 

ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ȺɎɄ ɨɬ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɬɪɢɬɢɹ.  

2. Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɬɪɢɬɢɹ ɫɜɹɡɚɧɵ ɫ: (ɚ) ɧɢɡɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɟɣ 

ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɛɟɬɚ-ɪɚɫɩɚɞɚ; (ɛ) ɬɪɢɝɝɟɪɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɟɣ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɪɚɫɩɚɞɚ 

ɬɪɢɬɢɹ; (ɜ) ɫɢɝɧɚɥɶɧɨɣ ɪɨɥɶɸ ȺɎɄ ɤɚɤ ɦɟɠɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɦɷɫɫɟɧɞɠɟɪɨɜ ɢ 

«ɷɮɮɟɤɬɨɦ ɫɜɢɞɟɬɟɥɹ» ɜ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ; (ɝ) ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɵɦ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɦ ɜɟɪɯɧɢɣ ɩɪɟɞɟɥ 

ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ȺɎɄ. 

3. ɇɢɡɤɨɞɨɡɨɜɨɟ (<0,03 Ƚɪɟɣ)  ɜɥɢɹɧɢɟ ɬɨɪɢɹ-232 ɧɚ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɭɸ 

ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɸ ɫɯɨɞɧɨ ɫ ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɬɪɢɬɢɹ: ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɚɤɬɢɜɚɰɢɹ 

ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɦɨɧɨɬɨɧɧɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ 

ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɨɬ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɬɨɪɢɹ. 

4. ȼ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɬɪɢɬɢɣ-ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ ɫɪɟɞɵ, ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɚɯ ɚɥɶɮɚ-

ɢɡɥɭɱɚɸɳɟɝɨ ɪɚɞɢɨɧɭɤɥɢɞɚ ɬɨɪɢɹ-232, ɛɚɤɬɟɪɢɢ ɭɦɟɧɶɲɚɸɬ ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɟ 

ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ȺɎɄ ɞɨ ɜɟɥɢɱɢɧɵ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨɣ ɞɥɹ ɧɟɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɯ ɫɪɟɞ. 
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ɁȺɄɅЮЧȿɇɂȿ 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɧɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɧɢɡɤɭɸ ɷɧɟɪɝɢɸ ɪɚɫɩɚɞɚ ɬɪɢɬɢɹ, ɟɝɨ ɜɥɢɹɧɢɟ 

ɧɚ ɠɢɜɵɟ ɨɪɝɚɧɢɡɦɵ ɜ ɜɨɞɧɨɣ ɫɪɟɞɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦ. Ɇɟɯɚɧɢɡɦ 

ɧɢɡɤɨɞɨɡɨɜɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɬɪɢɬɢɹ ɧɚ ɜɨɞɧɭɸ ɛɢɨɬɭ ɜɟɪɨɹɬɧɨ ɫɜɹɡɚɧ ɫ 

ɜɬɨɪɢɱɧɵɦɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨɦ ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ȺɎɄ 

ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɚɦɢ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɪɨɫɬɚ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɵɯ 

ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ. ɉɨɜɵɲɟɧɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ȺɎɄ ɦɨɠɟɬ ɨɤɚɡɵɜɚɬɶ 

ɤɚɤ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɟ, ɬɚɤ ɢ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɨɛɢɬɚɬɟɥɟɣ ɜɨɞɧɨɣ ɫɪɟɞɵ.   

ȼɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ȺɎɄ ɫɥɟɞɭɟɬ ɜɫɟɝɞɚ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɜ 

ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɬɪɢɬɢɹ ɜ Ɇɢɪɨɜɨɦ ɨɤɟɚɧɟ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ ɪɟɤɚɯ, ɨɡɟɪɚɯ ɢ 

ɞɪɭɝɢɯ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɜɨɞɧɵɯ ɷɤɨɫɢɫɬɟɦɚɯ. 

Ȼɚɤɬɟɪɢɢ ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɭɦɟɧɶɲɚɬɶ ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ȺɎɄ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɚɯ 

ɚɥɶɮɚ-ɢɡɥɭɱɚɸɳɟɝɨ ɪɚɞɢɨɧɭɤɥɢɞɚ ɬɨɪɢɹ-232. 
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ɋɉɂɋɈɄ ɋɈɄɊȺЩȿɇɂɃ 

 ȺɎɄ – ɚɤɬɢɜɧɵɟ ɮɨɪɦɵ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ; 

 ȾɇɄ – ɞɟɡɨɤɫɢɪɢɛɨɧɭɤɥɟɢɧɨɜɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ; 

 ɂɂ – ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ; 

 Ʌɉɂ – ɥɢɧɟɣɧɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ; 

 Ʌɉɗ – ɥɢɧɟɣɧɚɹ ɩɟɪɟɞɚɱɚ ɷɧɟɪɝɢɢ; 

ɇȺȾɇ – ɧɢɤɨɬɢɧɚɦɢɞɞɢɧɭɤɥɟɨɬɢɞɮɨɫɮɚɬ; 

ɇɌɈ – ɬɪɢɬɢɟɜɚɹ ɜɨɞɚ; 

ɊɇɄ – ɪɢɛɨɧɭɤɥɟɢɧɨɜɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ; 

ɎɆɇ – ɮɥɚɜɢɧɦɨɧɨɧɭɤɥɟɨɬɢɞ; 

ɎɆɇ‧ ɇ- – ɮɥɚɜɢɧɦɨɧɨɧɭɤɥɟɨɬɢɞ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɣ; 

Ɏɗ – ɮɨɬɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɷɮɮɟɤɬ; 

əɆɊ – ɹɞɟɪɧɵɣ ɦɚɝɧɢɬɧɵɣ ɪɟɡɨɧɚɧɫ. 
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