
ɂɁȼȿɋɌɂə ȼЫɋɒɂɏ ɍɑȿȻɇЫɏ ɁȺȼȿȾȿɇɂɃ
Ɍ. 57, № 12 ɎɂɁɂɄȺ 2014

ɍȾɄ 631.417: 548.3: 535.37

. . , . . 

   ,   

 
1

Ɉɛɫɭɠɞɟɧɵ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɚɫɩɟɤɬɵ ɮɨɬɨɪɟɚɤɬɨɪɨɜ, ɢɯ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɜ ɢɡɭɱɟɧɢɢ ɤɢɧɟɬɢɤɢ ɢ
ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɢɯ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɫɜɟɬɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɮɨɬɨɪɟɚɤɬɨɪɨɜ ɩɪɢ ɪɟɲɟɧɢɢ
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɪɢɤɥɚɞɧɵɯ ɡɚɞɚɱ.
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ȼɨɜɥɟɱɟɧɢɟ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɭɸ ɫɮɟɪɭ ɨɝɪɨɦɧɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ, ɫɢɧɬɟɡ
ɧɨɜɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢ ɜɟɳɟɫɬɜ, ɧɟɭɞɟɪɠɢɦɵɣ ɪɨɫɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɢ ɨɛɴɟɦɨɜ ɜɵɩɭɫɤɚɟɦɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ
ɩɪɢɜɟɥɢ ɤ ɩɨɹɜɥɟɧɢɸ ɝɥɨɛɚɥɶɧɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɵ, ɫɜɹɡɚɧɧɨɣ ɫ ɭɬɢɥɢɡɚɰɢɟɣ ɢ ɡɚɯɨɪɨɧɟɧɢɟɦ ɨɬɯɨɞɨɜ
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɢ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ. Ɂɚɝɪɹɡɧɟɧɢɸ ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɬɫɹ ɚɬɦɨɫɮɟɪɚ, ɝɢɞɪɨɫɮɟɪɚ ɢ ɥɢɬɨɫɮɟɪɚ Ɂɟɦ-

ɥɢ. Ⱥɬɦɨɫɮɟɪɚ – ɝɢɝɚɧɬɫɤɢɣ ɨɬɤɪɵɬɵɣ ɛɟɡɫɬɟɧɨɱɧɵɣ ɪɟɚɤɬɨɪ, ɝɞɟ ɩɪɢ ɪɚɡɧɵɯ ɥɨɤɚɥɶɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚ-
ɬɭɪɚɯ ɢ ɨɛɳɟɦ ɞɚɜɥɟɧɢɢ, ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɹɯ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɫ ɪɚɡ-
ɧɵɦɢ ɞɥɢɧɚɦɢ ɜɨɥɧ ɩɪɨɬɟɤɚɸɬ ɫɨɬɧɢ ɮɨɬɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɬɟɦɧɨɜɵɯ, ɝɚɡɨ- ɢ ɠɢɞɤɨɮɚɡɧɵɯ, ɝɨɦɨ- ɢ
ɝɟɬɟɪɨɝɟɧɧɵɯ ɪɟɚɤɰɢɣ ɫ ɭɱɚɫɬɢɟɦ ɜɫɟɯ ɬɢɩɨɜ ɱɚɫɬɢɰ. Ƚɢɞɪɨɤɫɢɥɶɧɵɟ ɪɚɞɢɤɚɥɵ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɸɬ ɜ ɯɢ-

ɦɢɢ ɬɪɨɩɨɫɮɟɪɵ ɬɚɤ ɠɟ, ɤɚɤ ɚɬɨɦɵ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɢ ɨɡɨɧɚ – ɜ ɯɢɦɢɢ ɫɬɪɚɬɨɫɮɟɪɵ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɮɨɬɨ-
ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɬ ɢ ɜ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɜɨɞɚɯ, ɢ ɜ ɥɢɬɨɫɮɟɪɟ ɜ ɜɟɪɯɧɢɯ ɫɥɨɹɯ ɩɨɱɜ
[1, 2]. Ⱥɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɧɚ ɩɪɢɪɨɞɭ ɭɠɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɧɟɨɛɪɚɬɢɦɵɦ ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɹɦ. ȼ ɪɟɡɭɥɶ-
ɬɚɬɟ ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɜ ɨɤɪɭɠɚɸɳɭɸ ɫɪɟɞɭ ɩɨɩɚɞɚɟɬ ɦɧɨɝɨ ɬɢɩɨɜ ɡɚɝɪɹɡɧɢɬɟɥɟɣ. ɏɢ-

ɦɢɹ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɧɵɯ ɚɬɦɨɫɮɟɪ ɝɨɪɨɞɨɜ ɩɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɮɨɬɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ. ɏɚ-
ɪɚɤɬɟɪɧɵɦɢ ɡɚɝɪɹɡɧɢɬɟɥɹɦɢ, ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ɜ ɮɨɬɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɦ (ɢɥɢ ɥɨɫ-ɚɧɞɠɟɥɟɫɫɤɨɦ) ɫɦɨɝɟ,
ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɡɨɧ ɢ ɞɢɨɤɫɢɞ ɚɡɨɬɚ ɜ ɫɨɱɟɬɚɧɢɢ ɫɨ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨɦ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ. Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚ-
ɰɢɢ Ɉ3 ɢ NO2 ɛɵɜɚɸɬ ɫɬɨɥɶ ɜɟɥɢɤɢ, ɱɬɨ ɨɡɨɧ ɥɟɝɤɨ ɱɭɜɫɬɜɭɟɬɫɹ ɩɨ ɡɚɩɚɯɭ, ɚ ɛɨɥɶɲɨɟ ɫɤɨɩɥɟɧɢɟ
ɚɷɪɨɡɨɥɶɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɩɨɹɜɥɟɧɢɟ ɛɭɪɨɣ ɞɵɦɤɢ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ. Ɂɚɝɪɹɡɧɟɧɢɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɬɚɤɢɦ
ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɹɦ, ɤɚɤ ɞɟɫɬɪɭɤɰɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɪɟɡɢɧɵ, ɩɨɞɚɜɥɟɧɢɟ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɭɦɟɧɶ-
ɲɟɧɢɟ ɜɢɞɢɦɨɫɬɢ ɢ ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜ ɪɟɫɩɢɪɚɬɨɪɧɵɯ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɨɱɟɜɢɞɧɵɦ,

ɫɪɚɡɭ ɩɪɨɹɜɥɹɸɳɢɦɫɹ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟɦ ɮɨɬɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɦɨɝɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɡɞɪɚɠɟɧɢɟ ɝɥɚɡ, ɜɵɡɵɜɚɟɦɨɟ
ɬɚɤɢɦɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɦɢ, ɤɚɤ ɮɨɪɦɚɥɶɞɟɝɢɞ, ɚɤɪɨɥɟɢɧ ɢ ɩɟɪɨɤɫɢɚɰɟɬɢɥɧɢɬɪɚɬ.

ɉɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɬɜɟɪɞɵɯ ɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɣ ɨɛɴɟɦ ɠɢɞɤɨ-ɤɚɩɟɥɶɧɵɯ ɚɷɪɨɡɨɥɟɣ ɬɚɤɠɟ ɦɨɠɟɬ ɫɥɭɠɢɬɶ
ɚɪɟɧɨɣ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɪɨɞɚ ɬɟɦɧɨɜɵɯ ɢ ɮɨɬɨɫɬɢɦɭɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɚɤɰɢɣ, ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɤɨɬɨ-
ɪɵɯ ɜɨ ɦɧɨɝɨɦ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢ ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ ɱɚɫɬɢɰɵ
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ. ȼ ɫɨɫɬɚɜɟ ɚɷɪɨɡɨɥɟɣ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ ɦɧɨɝɢɟ ɬɨɤɫɢɱɧɵɟ ɩɪɢɦɟɫɢ: ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɬɹɠɟɥɵɯ
ɦɟɬɚɥɥɨɜ, ɤɚɧɰɟɪɨɝɟɧɧɵɟ ɩɨɥɢɹɞɟɪɧɵɟ ɚɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɵ, ɩɨɥɢɯɥɨɪɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɫɨɟɞɢ-

ɧɟɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɤɥɚɫɫɨɜ – ɩɟɫɬɢɰɢɞɵ, ɛɢɮɟɧɢɥɵ, ɞɢɛɟɧɡɨ- -ɞɢɨɤɫɢɧɵ ɢ ɞɢɛɟɧɡɨɮɭɪɚɧɵ. ɇɚɢ-

ɛɨɥɶɲɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɦɧɨɝɢɯ ɢɡ ɷɬɢɯ ɬɨɤɫɢɤɚɧɬɨɜ ɫɨɞɟɪɠɚɬɫɹ ɜ ɫɚɦɵɯ ɦɟɥɤɢɯ ɮɪɚɤɰɢɹɯ ɚɷɪɨɡɨɥɟɣ,

ɫɩɨɫɨɛɧɵɯ ɩɪɨɧɢɤɚɬɶ ɝɥɭɛɨɤɨ ɜ ɞɵɯɚɬɟɥɶɧɵɣ ɬɪɚɤɬ ɢ ɞɚɥɟɟ ɜ ɤɪɨɜɟɧɨɫɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ.

ɒɢɪɨɤɨɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɩɟɫɬɢɰɢɞɨɜ ɢ ɝɟɪɛɢɰɢɞɨɜ ɜ ɫɟɥɶɫɤɨɦ ɯɨɡɹɣɫɬɜɟ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɩɪɨɲɥɵɯ
ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɞɟɫɹɬɢɥɟɬɢɣ ɩɪɢɜɟɥɨ ɤ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɦɭ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɱɢɫɥɚ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɯ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɜ ɩɪɢɪɨɞɧɨɣ ɜɨɞɟ ɢ ɩɨɱɜɟ [3–5].

ɉɨɹɜɢɥɚɫɶ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɜ ɩɟɪɟɫɦɨɬɪɟ ɫɬɚɪɵɯ ɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɧɨɜɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧ-

ɧɵɯ ɧɚ ɫɛɟɪɟɠɟɧɢɟ ɪɟɫɭɪɫɨɜ ɢ ɨɯɪɚɧɭ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ. ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɟ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɜɵɲɟɩɟ-

                                                     
1 Ɋɚɛɨɬɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɩɪɢ ɮɢɧɚɧɫɨɜɨɣ ɩɨɞɞɟɪɠɤɟ Ɇɢɧɨɛɪɧɚɭɤɢ Ɋɨɫɫɢɢ (ɡɚɞɚɧɢɟ № 2014/223 ɧɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬ-
ɜɟɧɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɜ ɫɮɟɪɟ ɧɚɭɱɧɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɛɚɡɨɜɨɣ ɱɚɫɬɢ ɝɨɫɡɚɞɚɧɢɹ Ɇɢɧɨɛɪɧɚɭɤɢ Ɋɨɫɫɢɢ), ɤɨɞ ɩɪɨɟɤɬɚ
1766.
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ɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɟ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɛɨɥɶɲɢɦɢ ɬɪɭɞɧɨɫɬɹɦɢ, ɞɥɹ ɩɪɟɨɞɨɥɟɧɢɹ
ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɨɡɞɚɸɬɫɹ ɮɨɬɨɪɟɚɤɬɨɪɵ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ ɪɟɚɤɬɨɪɵ.

 

Ɍ ɢ ɩɵ  ɮ ɨ ɬ ɨ ɪ ɟ ɚ ɤ ɬ ɨ ɪ ɨ ɜ

Ɏɨɬɨɪɟɚɤɬɨɪ – ɚɩɩɚɪɚɬ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɬ ɮɨɬɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɚɤɰɢɢ. ȼ ɧɢɯ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ
ɫɨɜɟɪɲɚɸɬɫɹ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ, ɧɨ ɢ ɩɪɨɬɟɤɚɸɬ ɫɨɩɭɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɦɚɫɫɨ- ɢ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ ɢ ɢɧ-

ɬɟɧɫɢɜɧɨɟ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɫɪɟɞɵ. Ɉɬ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɫɬɢ ɜɵɛɨɪɚ ɬɢɩɚ ɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɪɟɚɤɬɨɪɚ ɢ ɪɟɠɢɦɚ ɟɝɨ
ɪɚɛɨɬɵ ɜ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɡɚɜɢɫɢɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɜ ɰɟɥɨɦ. Ʉ ɮɨɬɨ-
ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦ ɪɟɚɤɬɨɪɚɦ ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ [6]:

• ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɦɭ ɨɛɥɭɱɟɧɢɸ ɜ ɧɢɯ ɞɨɥɠɧɵ ɩɨɞɜɟɪɝɚɬɶɫɹ ɛɨɥɶɲɢɟ ɨɛɴɟɦɵ ɪɟɚɝɟɧɬɨɜ;
• ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɪɟɚɝɟɧɬɚɦ ɞɨɥɠɧɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ ɦɚɤ-

ɫɢɦɚɥɶɧɭɸ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɢɦɢ ɫɜɟɬɚ;
• ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɞɨɥɠɧɵ ɩɪɨɩɭɫɤɚɬɶ ɫɜɟɬ ɬɪɟɛɭɟɦɨɝɨ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ;
• ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɟ ɬɟɩɥɨ ɞɨɥɠɧɨ ɨɬɜɨɞɢɬɶɫɹ;
• ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɟ ɫɦɟɫɢ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɵɦ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɫ ɤɨɧ-

ɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɪɚɫɬɜɨɪɚɦɢ, ɤɨɝɞɚ ɫɜɟɬ ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɩɪɨɧɢɤɚɬɶ ɱɟɪɟɡ ɜɫɸ ɬɨɥɳɢɧɭ ɪɚɫɬɜɨɪɚ.
Ⱦɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɩɪɢ ɮɨɬɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɧɟɨɛ-

ɯɨɞɢɦɨ, ɱɬɨɛɵ ɫɜɟɬ, ɹɜɥɹɸɳɢɣɫɹ ɭɱɚɫɬɧɢɤɨɦ ɪɟɚɤɰɢɢ, ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɨɥɧɟɟ ɩɨɝɥɨɳɚɥɫɹ ɮɨɬɨɯɢɦɢɱɟ-
ɫɤɢ ɚɤɬɢɜɧɵɦ ɢɫɯɨɞɧɵɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟɦ. ɗɬɢɦ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ ɢ
ɦɟɬɨɞɨɜ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɪɟɚɤɰɢɣ.

ȼɵɛɨɪ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɨɞɯɨɞɹɳɟɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɣ ɮɨɬɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ ɧɚ-
ɱɢɧɚɸɬ ɫ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɫɩɟɤɬɪɨɜ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɪɟɚɝɟɧɬɨɜ ɢ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹ ɜ ɬɨɦ ɮɚɡɨɜɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ, ɜ
ɤɨɬɨɪɨɦ ɨɧɢ ɛɭɞɭɬ ɭɱɚɫɬɜɨɜɚɬɶ ɜ ɮɨɬɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ. Ɂɚɬɟɦ ɩɨɞɛɢɪɚɸɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ,
ɞɚɸɳɢɣ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭɸ ɷɧɟɪɝɢɸ ɩɪɢ ɞɥɢɧɟ ɜɨɥɧɵ ɧɚɣɞɟɧɧɨɣ ɩɨɥɨɫɵ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ. Ⱦɥɢɧɵ ɜɨɥɧ
ɩɨɥɨɫ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɢ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɪɟɚɝɟɧɬɨɜ ɞɨɥɠɧɵ ɫɨɜɩɚɞɚɬɶ. ȼɫɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ, ɢɫɩɭɫɤɚɟ-
ɦɨɟ ɩɨɦɢɦɨ ɷɬɨɝɨ, ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɨɛɨɱɧɵɦ ɮɨɬɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦ ɪɟɚɤɰɢɹɦ. ɑɬɨɛɵ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɛɨɥɟɟ ɱɢɫ-
ɬɵɣ ɩɪɨɞɭɤɬ, ɱɚɫɬɨ ɛɵɜɚɟɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɧɭɠɧɵɣ ɫɜɟɬɨɮɢɥɶɬɪ.

ɋɜɟɬ, ɩɨɩɚɞɚɸɳɢɣ ɜ ɪɟɚɤɬɨɪ ɱɟɪɟɡ ɜɯɨɞɧɨɟ ɨɤɧɨ, ɨɛɵɱɧɨ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɩɨɝɥɨɳɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɧɤɨɦ
ɫɥɨɟ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɜɛɥɢɡɢ ɷɬɨɝɨ ɨɤɧɚ. ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɡɚɤɨɧɨɦ Ȼɭɝɟɪɚ – Ʌɚɦɛɟɪɬɚ – Ȼɟɪɚ, ɢɧ-

ɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɝɨ ɩɭɱɤɚ ɫɜɟɬɚ, ɩɚɞɚɸɳɟɝɨ ɧɚ ɨɛɪɚɡɟɰ, ɷɤɫɩɨɧɟɧɰɢɚɥɶɧɨ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɫ
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɬɨɥɳɢɧɵ ɨɛɪɚɡɰɚ [7]. Ⱦɥɹ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ 90 % (ɨɩɬɢɱɟɫɤɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ D = 1) ɬɨɥɳɢɧɚ
ɫɥɨɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ d90 = 1/İc, ɝɞɟ İ – ɦɨɥɹɪɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɷɤɫɬɢɧɤɰɢɢ;  – ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɩɨɝɥɨ-
ɳɚɸɳɟɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ. Ɋɚɫɬɜɨɪ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɫ İ = 104 ɩɪɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 10–3 ɦɨɥɶ/ɥ ɩɨɝɥɨɳɚɟɬ 90 % ɫɜɟ-
ɬɚ ɭɠɟ ɜ ɫɥɨɟ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 1 ɦɦ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɜ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɜ ɬɨɧɤɨɦ ɫɥɨɟ, ɝɞɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɪɟ-
ɚɤɰɢɹ, ɢɫɯɨɞɧɨɟ ɜɟɳɟɫɬɜɨ ɨɱɟɧɶ ɛɵɫɬɪɨ ɪɚɫɯɨɞɭɟɬɫɹ, ɢ ɫɥɨɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɛɧɨɜɥɹɬɶ. Ɍɚɤ ɩɪɢ ɢɧ-

ɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ 0.01 ɷɣɧɲɬɟɣɧ/(ɱ⋅ɫɦ–2) ɢ ɤɜɚɧɬɨɜɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ, ɪɚɜɧɨɣ 1, ɡɚɩɚɫ ɜɟɳɟ-
ɫɬɜɚ ɜ ɫɥɨɟ d90 ɢɡɪɚɫɯɨɞɭɟɬɫɹ ɭɠɟ ɱɟɪɟɡ 0.017 ɫ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɛɟɡɵɡɥɭɱɚɬɟɥɶɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɞɟɡɚɤɬɢ-

ɜɚɰɢɢ ɢ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟ ɂɄ-ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɫɜɟɬɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɜɵɡɵɜɚɸɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɬɟɩ-

ɥɚ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɥɨɤɚɥɶɧɨɦɭ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɱɟɧɶ
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɟ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɟ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɣ ɦɚɫɫɵ (ɦɟɲɚɥɤɢ, ɜɫɬɪɹɯɢɜɚɧɢɟ, ɛɚɪɛɨɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɝɚɡɚ).
ȼɵɯɨɞ ɪɟɚɤɰɢɢ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ, ɟɫɥɢ ɜ ɪɟɚɤɬɨɪɟ ɤɪɨɦɟ ɮɨɬɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɩɪɢɫɭɬ-
ɫɬɜɭɸɬ ɞɪɭɝɢɟ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɩɨɝɥɨɳɚɬɶ ɜɨɡɛɭɠɞɚɸɳɢɣ ɫɜɟɬ (ɪɟɚɝɟɧɬɵ, ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɪɟɚɤɰɢɢ, ɪɚɫ-
ɬɜɨɪɢɬɟɥɶ, ɩɪɢɦɟɫɢ). ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɢ ɢ ɢɫɯɨɞɧɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɜɵɫɨɤɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ
ɢ ɛɵɫɬɪɨ ɜɵɜɨɞɢɬɶ ɢɡ ɪɟɚɤɬɨɪɚ ɩɨɝɥɨɳɚɸɳɢɟ ɫɜɟɬ ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɪɟɚɤɰɢɢ ɢ ɧɟɚɤɬɢɜɧɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ.

ɗɬɢɦ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɪɚɡɥɢɱɢɹ ɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɮɨɬɨɪɟɚɤɬɨɪɨɜ.  -

   ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɩɨɝɪɭɠɟɧ ɜ ɫɨɫɭɞ ɫ ɪɟɚɝɟɧɬɚɦɢ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɬɚɤɢɟ
ɪɟɚɤɬɨɪɵ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɬɚɤɠɟ ɪɟɚɤɬɨɪɚɦɢ ɫ ɩɨɝɪɭɠɧɵɦɢ ɥɚɦɩɚɦɢ. Ɍɚɤɢɟ ɪɟɚɤɬɨɪɵ ɨɱɟɧɶ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵ,

ɬɚɤ ɤɚɤ ɜ ɧɢɯ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɩɨɱɬɢ ɜɫɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɫɜɟɬɚ. Ⱦɥɹ ɷɬɢɯ ɪɟɚɤɬɨɪɨɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ
ɤɨɦɩɚɤɬɧɨɟ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɢɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɫɜɟɬɚ, ɮɢɥɶɬɪɭɸɳɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɤɨɪ-
ɩɭɫ ɩɨɝɪɭɠɧɨɣ ɥɚɦɩɵ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɦ ɤɨɧɬɚɤɬɟ ɫ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɣ ɦɚɫɫɨɣ, ɛɨɥɶɲɨɟ
ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢɦɟɟɬ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɜɛɥɢɡɢ ɥɚɦɩɵ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɟɬɫɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭ-

ɪɚ, ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɚɹ ɞɥɹ ɟɟ ɪɚɛɨɬɵ, ɢ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɜ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɦ ɨɛɴɟɦɟ – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, ɜɵɛɪɚɧɧɚɹ
ɞɥɹ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɣ ɦɚɫɫɵ. ȼ ɩɪɨɫɬɟɣɲɟɦ ɮɨɬɨɪɟɚɤɬɨɪɟ ɢɡɥɭɱɚɬɟɥɶ ɩɨɝɪɭɠɚɸɬ ɜ ɤɨɚɤɫɢɚɥɶɧɨ ɪɚɫɩɨ-
ɥɨɠɟɧɧɵɟ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɨɫɭɞɵ, ɨɞɢɧ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɯɥɚɠɞɚɸɳɟɣ ɪɭɛɚɲɤɨɣ, ɚ ɞɪɭɝɨɣ –
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ɮɨɬɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦ ɪɟɚɤɬɨɪɨɦ. Ɉɯɥɚɠɞɚɸɳɚɹ ɪɭɛɚɲɤɚ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɚɟɬ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɵɣ ɤɨɧɬɚɤɬ
ɧɚɝɪɟɬɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢɡɥɭɱɚɬɟɥɹ ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɪɟɚɤɬɨɪɚ; ɨɧɚ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɫɢɥɶɧɨ ɨɯɥɚɠɞɚɟɬ ɛɥɢ-

ɠɚɣɲɢɣ ɫɥɨɣ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɣ ɦɚɫɫɵ, ɝɞɟ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɪɟɚɤɰɢɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ. Ɉɱɟɧɶ ɦɨɳɧɵɟ ɥɚɦɩɵ ɡɚɪɚ-
ɧɟɟ ɨɛɨɪɭɞɭɸɬɫɹ ɜɨɡɞɭɲɧɵɦ ɢɥɢ ɜɨɞɹɧɵɦ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟɦ ɞɥɹ ɨɬɜɨɞɚ ɬɟɩɥɚ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɥɚɦɩɵ. ɂɧɨ-
ɝɞɚ ɜɦɟɫɬɨ ɨɯɥɚɠɞɚɸɳɟɣ ɜɨɞɵ ɜ ɪɭɛɚɲɤɭ ɩɨɞɚɸɬ ɢɡ ɬɟɪɦɨɫɬɚɬɚ ɨɤɪɚɲɟɧɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ, ɜɵɩɨɥɧɹɸ-

ɳɢɣ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɮɭɧɤɰɢɢ ɯɥɚɞɚɝɟɧɬɚ ɢ ɰɜɟɬɧɨɝɨ ɫɜɟɬɨɮɢɥɶɬɪɚ, ɨɬɫɟɤɚɸɳɟɝɨ ɫɜɟɬ ɧɟɠɟɥɚɬɟɥɶ-
ɧɨɝɨ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ ɞɥɢɧ ɜɨɥɧ. Ⱦɥɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɨɥɢ ɯɥɚɞɚɝɟɧɬɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɬ,
ɩɟɪɟɤɚɱɢɜɚɹ ɱɟɪɟɡ ɬɟɪɦɨɫɬɚɬ.

Ʉɢɧɟɬɢɤɭ ɮɨɬɨɪɟɚɤɰɢɣ ɜ ɪɟɚɤɬɨɪɚɯ ɫ ɩɨɝɪɭɠɧɵɦɢ ɥɚɦɩɚɦɢ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜɚɬɶ ɨɱɟɧɶ ɬɪɭɞɧɨ, ɬɚɤ
ɤɚɤ ɧɟɥɶɡɹ ɬɨɱɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɤɜɚɧɬɨɜɭɸ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɢ ɫɬɟɩɟɧɶ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ ɢɡ-ɡɚ ɩɥɨɯɨɣ ɦɨɧɨ-
ɯɪɨɦɚɬɢɱɧɨɫɬɢ ɢ ɬɪɭɞɧɨɫɬɟɣ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ [7].

Ⱦɥɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɨɛɧɨɜɥɟɧɢɹ ɫɥɨɹ ɜ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɛɥɢɡɨɫɬɢ ɨɬ ɩɨɝɪɭɠɧɨɣ ɥɚɦɩɵ ɧɟɨɛɯɨ-
ɞɢɦɨ ɨɱɟɧɶ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɟ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɟ. Ɇɚɝɧɢɬɧɚɹ ɦɟɲɚɥɤɚ ɩɪɢɝɨɞɧɚ ɞɥɹ ɷɬɨɝɨ ɥɢɲɶ ɩɪɢ ɞɨɫɬɚ-
ɬɨɱɧɨ ɛɨɥɶɲɢɯ ɪɚɡɦɟɪɚɯ. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɪɚɛɨɱɢɣ ɨɛɴɟɦ ɪɟɚɤɬɨɪɚ ɢɦɟɟɬ ɮɨɪɦɭ ɩɨɥɨɝɨ ɰɢɥɢɧɞɪɚ, ɬɨ ɞɜɢ-

ɠɟɧɢɟ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɬɨɥɶɤɨ ɭ ɞɧɚ ɦɚɥɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɞɥɹ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɹ ɜɫɟɣ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɣ ɦɚɫɫɵ. ɗɬɨɬ
ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɤ ɭɫɬɪɚɧɹɟɬɫɹ, ɟɫɥɢ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɫɬɪɭɟɣ ɝɚɡɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɜɜɨɞɢɬɫɹ ɜ ɧɢɠ-

ɧɸɸ ɱɚɫɬɶ ɪɟɚɤɬɨɪɚ.
ȼ   ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɧɚɢɥɭɱɲɟɟ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɟ ɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɟ ɨɛɧɨɜɥɟɧɢɟ

ɪɟɚɝɢɪɭɸɳɟɝɨ ɫɥɨɹ ɩɪɢ ɪɟɰɢɪɤɭɥɹɰɢɢ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɣ ɦɚɫɫɵ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ «ɦɟɪɬɜɵɣ ɨɛɴɟɦ», ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ
ɪɟɚɤɰɢɹ ɧɟ ɩɪɨɬɟɤɚɟɬ, ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɟ-
ɛɨɥɶɲɢɦ.

Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɣ ɦɚɤɟɬ ɩɪɨɬɨɱɧɨɝɨ ɤɨɥɶɰɟɜɨɝɨ ɪɟ-
ɚɤɬɨɪɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɧɚ ɪɢɫ. 1. ȼ ɫɨɫɬɚɜ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ
ɜɯɨɞɹɬ ɫɢɫɬɟɦɵ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɢ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ ɭɛɵɥɢ ɬɨɤ-
ɫɢɱɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɩɨɫɥɟ ɍɎ-ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ (ɪɢɫ. 1, 6).

ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɚ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɸɬɫɹ ɫɩɟɤɬɪɵ
ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɢ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ, ɩɨ ɤɨɬɨɪɵɦ ɦɨɠɧɨ
ɫɭɞɢɬɶ ɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɢɯ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɢ
ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɧɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹɯ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɦɨɥɟɤɭɥ ɢ
ɢɯ ɮɨɬɨɩɪɨɞɭɤɬɚɯ. ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɨɟ ɦɟɫɬɨ ɜ ɪɟɚɤɬɨɪɟ
ɡɚɧɢɦɚɟɬ KrCl-ɷɤɫɢɥɚɦɩɚ ɫ ɞɥɢɧɨɣ ɜɨɥɧɵ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ
222 ɧɦ, ɢɦɟɟɬɫɹ ɬɚɤɠɟ XeCl-ɷɤɫɢɥɚɦɩɚ ɫ ɞɥɢɧɨɣ
ɜɨɥɧɵ 308 ɧɦ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɤ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɦɨɠɧɨ ɩɨɞ-

ɤɥɸɱɚɬɶ ɜɚɤɭɭɦɧɨɭɥɶɬɪɚɮɢɨɥɟɬɨɜɭɸ (ȼɍɎ) ɷɤɫɢ-

ɥɚɦɩɭ. Ⱦɥɹ ɫɛɨɪɚ ɞɢɨɤɫɢɞɚ ɭɝɥɟɪɨɞɚ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ
ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɫɬɟɩɟɧɶ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɭɬɢ-

ɥɢɡɚɰɢɢ ɬɨɤɫɢɱɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɫɥɭɠɢɬ ɫɬɟɤɥɹɧɧɵɣ
ɫɨɫɭɞ 7. ɗɧɟɪɝɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 100 ȼɬ.
Ɋɟɚɤɬɨɪ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɞɥɹ ɭɱɟɛɧɵɯ ɰɟɥɟɣ, ɨɞɧɚɤɨ ɟɝɨ
ɦɨɠɧɨ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɩɪɢ ɫɨɡɞɚɧɢɢ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɪɟ-
ɚɤɬɨɪɨɜ [8]. ȼɨɡɦɨɠɧɨ ɞɨɩɨɥɧɟɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɛɥɨɤɨɦ
ɞɥɹ ɮɨɬɨɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɢ (ɱɚɫɬɢɰɵ TiO2 ɢ
SnO2). Ɉɩɢɫɚɧɧɵɣ ɩɪɨɬɨɱɧɵɣ ɪɟɚɤɬɨɪ ɭɞɨɛɟɧ ɢ
ɩɪɨɫɬ ɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɞɥɹ
ɭɱɟɛɧɵɯ ɰɟɥɟɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ ɞɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ
ɞɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɍɎ-ɢɡɥɭɱɟ-
ɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɞɥɢɧɵ ɜɨɥɧɵ ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɚ ɨɪɝɚɧɢ-

ɱɟɫɤɢɟ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɟ ɬɨɤɫɢɱɧɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ. Ɋɟɚɤɬɨɪ
ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɚɞɚɩɬɢɪɨɜɚɧ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɸ ɜɥɢɹɧɢɹ ɍɎ-ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɧɚ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɭɸ
ɛɢɨɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ.

ȼɨɡɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɪɟɚɤɬɨɪɨɜ, ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɦɨɠ-

ɧɨ ɝɨɜɨɪɢɬɶ ɨ ɤɚɫɤɚɞɧɵɯ ɫɯɟɦɚɯ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɬɨɱɧɵɯ ɪɟɚɤɬɨɪɨɜ ɢ ɞɚɟɬ ɧɚɢɥɭɱ-
ɲɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɥɢɛɨ ɤɨɝɞɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɧɨɝɨ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɧɟɜɟɥɢɤɚ, ɥɢɛɨ
ɤɨɝɞɚ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɤɚɫɤɚɞ ɢɡ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɮɨɬɨɪɟɚɤɬɨɪɨɜ. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɪɟɰɢɪɤɭɥɹɰɢɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ, ɜɨ-
ɩɟɪɜɵɯ, ɛɵɫɬɪɟɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɸ, ɚ ɜɨ-ɜɬɨɪɵɯ, ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ
ɦɟɧɶɲɟɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɧɟɞɨɨɤɢɫɥɟɧɧɵɯ ɢ, ɜɨɡɦɨɠɧɨ, ɬɨɤɫɢɱɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ [9].

Ɋɢɫ. 1. ɋɯɟɦɚ ɩɪɨɬɨɱɧɨɝɨ ɪɟɚɤɬɨɪɚ [8]: 1 –

ɩɟɪɢɫɬɚɥɶɬɢɱɟɫɤɢɣ ɧɚɫɨɫ; 2 – ɫɬɟɤɥɹɧɧɵɣ
ɫɨɫɭɞ ɫ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɦ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ; 3 – ɷɤɫɢ-

ɥɚɦɩɵ; 4 – ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɵ; 5 – ɛɥɨɤ ɩɢɬɚɧɢɹ
ɷɤɫɢɥɚɦɩ; 6 – ɫɢɫɬɟɦɚ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ; 7 – ɫɨ-
ɫɭɞ ɞɥɹ ɫɛɨɪɚ ɋɈ2; 8 – ɤɨɦɩɶɸɬɟɪ
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ȼ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɯ ɮɨɬɨɪɟɚɤɬɨɪɚɯ (ɢɦɦɟɪɫɢɨɧɧɵɯ ɢɥɢ ɫ ɜɧɟɲɧɢɦ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɢɡ-
ɥɭɱɟɧɢɹ), ɧɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɷɧɟɪɝɢɱɧɨɟ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɟ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɣ ɫɦɟɫɢ, ɦɨɠɟɬ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬɶ ɨɫɚɠ-

ɞɟɧɢɟ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɧɚ ɫɬɟɧɤɚɯ ɪɟɚɤɬɨɪɨɜ.
Ɉɛɪɚɡɭɸɳɢɟɫɹ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɩɥɟɧɤɢ ɢɥɢ ɫɥɨɢ ɮɨɬɨɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɩɨɝɥɨɳɚɸɬ ɢɥɢ ɪɚɫɫɟɢɜɚɸɬ ɫɜɟɬ,

ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɭɦɟɧɶɲɚɬɶ ɜɵɯɨɞ ɮɨɬɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ [6]. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ
ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɛɨɪɶɛɵ ɫ ɷɬɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɨɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ,   

 . Ɋɟɚɤɰɢɨɧɧɚɹ ɫɦɟɫɶ ɫɨ ɞɧɚ ɮɨɬɨɪɟɚɤɬɨɪɚ ɧɚɤɚɱɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɜɟɪɯɧɢɣ ɨɬɫɟɤ, ɨɬɤɭɞɚ
ɩɚɞɚɟɬ ɜɧɢɡ ɜɞɨɥɶ ɫɬɟɧɨɤ ɜ ɜɢɞɟ ɠɢɞɤɨɣ ɩɥɟɧɤɢ. Ɏɨɬɨɪɟɚɤɬɨɪɵ, ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɵɟ ɧɚ ɩɪɢɧɰɢɩɟ ɩɚ-
ɞɚɸɳɟɣ ɩɥɟɧɤɢ, ɦɨɝɭɬ ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɤɚɤ ɫ ɢɦɦɟɪɫɢɨɧɧɵɦɢ, ɬɚɤ ɢ ɫ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɦɢ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɵɦɢ
ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦɢ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ. Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ ɱɬɨɛɵ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɬɢɬɶ ɚɞɝɟɡɢɸ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɮɨɬɨɪɟɚɤɰɢɣ ɢ ɞɪɭɝɢɯ
ɨɫɚɞɤɨɜ ɧɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɫɬɟɧɤɚɯ ɪɟɚɤɬɨɪɨɜ, ɦɨɠɧɨ ɜ ɪɹɞɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɧɚɧɨɫɢɬɶ ɧɚ ɷɬɢ ɫɬɟɧɤɢ ɬɨɧɤɢɣ
ɫɥɨɣ ɫɢɥɢɤɨɧɨɜɨɝɨ ɩɨɤɪɵɬɢɹ. Ɏɨɬɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɚɤɬɨɪɵ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɟ ɧɚ ɩɪɢɧɰɢɩɟ ɩɚɞɚɸɳɟɣ
ɩɥɟɧɤɢ, ɜɨ ɦɧɨɝɢɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɞɥɹ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɦɚɥɵɯ ɨɛɴɟɦɨɜ ɪɟɚɝɟɧɬɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɛɥɭ-

ɱɟɧɢɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ ɦɨɠɟɬ ɩɪɨɧɢɤɚɬɶ ɬɨɥɶɤɨ ɧɚ ɝɥɭɛɢ-

ɧɭ 1 ɦɦ. Ɋɚɫɬɜɨɪ ɪɟɚɝɟɧɬɨɜ ɧɚɤɚɱɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɪɟɚɤɬɨɪ ɢɡ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɚ ɱɟɪɟɡ ɫɬɟɤɥɹɧɧɭɸ
ɮɨɪɫɭɧɤɭ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɬɨɧɤɚɹ ɩɥɟɧɤɚ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɫɢɥɵ ɬɹɠɟɫɬɢ ɩɚɞɚɟɬ ɜɧɢɡ ɜɞɨɥɶ ɩɨɥɵɯ
ɫɬɟɧɨɤ ɫɨɫɭɞɚ ɢɡ ɤɜɚɪɰɚ ɢɥɢ ɛɨɪɨɫɢɥɢɤɚɬɧɨɝɨ ɫɬɟɤɥɚ. ȼɧɭɬɪɢ ɫɨɫɭɞɚ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɪɬɭɬɧɚɹ ɥɚɦɩɚ
ɧɢɡɤɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ, ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɚɹ ɥɚɦɩɚ ɢɥɢ ɤɚɤɚɹ-ɥɢɛɨ ɞɪɭɝɚɹ ɥɚɦɩɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ
ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɟ ɨɫɜɟɳɟɧɢɟ ɩɚɞɚɸɳɟɣ ɩɥɟɧɤɢ. ɉɭɬɟɦ ɨɛɪɚɳɟɧɢɹ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɢ ɠɢɞɤɨɫɬɢ
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɜɪɚɬɢɬɶ ɜ ɨɛɵɱɧɵɣ ɩɪɨɬɨɱɧɵɣ ɪɟɚɤɬɨɪ ɞɥɹ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɜ ɫɥɨɟ
ɬɨɥɳɢɧɨɣ 5 ɦɦ. ȼ ɬɨɧɤɢɯ ɩɥɟɧɤɚɯ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɫ ɝɚɡɚɦɢ ɩɪɨɬɟɤɚɟɬ ɨɱɟɧɶ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɢ ɛɟɡ ɨɛ-

ɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɩɭɡɵɪɶɤɨɜ ɜ ɠɢɞɤɨɫɬɢ. Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɸ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɧɭɠɧɨ ɜɵɛɢɪɚɬɶ ɬɚɤɨɣ, ɱɬɨ-
ɛɵ ɜ ɬɨɧɤɨɦ ɫɥɨɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥɨ ɩɨɥɧɨɟ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟ.

ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ ɟɳɟ ɨɞɧɭ ɩɨɹɜɢɜɲɭɸɫɹ ɪɚɡɧɨɜɢɞɧɨɫɬɶ ɪɟɚɤɬɨɪɨɜ, ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɵɯ ɧɚ
ɩɪɢɧɰɢɩɟ ɩɚɞɚɸɳɟɣ ɩɥɟɧɤɢ. ɗɬɨ ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɟ  , ɢɡɜɟɫɬɧɵɟ ɬɚɤɠɟ
ɤɚɤ ɦɢɤɪɨɤɚɧɚɥɶɧɵɟ ɢɥɢ ɩɪɨɫɬɨ ɦɢɤɪɨɪɟɚɤɬɨɪɵ. Ɉɧɢ ɫɬɚɥɢ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶɫɹ ɢ ɜ ɮɨɬɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫ-
ɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ [10]. ɇɚ ɪɢɫ. 2 ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɜɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɢɤɪɨɪɟɚɤɬɨɪɚ ɫ ɩɚɞɚɸɳɟɣ
ɩɥɟɧɤɨɣ ɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɣ ɜɟɪɫɢɢ ɬɚɤɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ.

Ɋɢɫ. 2. ȼɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɢɤɪɨɪɟɚɤɬɨɪɚ
ɫ ɩɚɞɚɸɳɟɣ ɩɥɟɧɤɨɣ ɢ ɟɝɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɣ ɜɟɪɫɢɢ

Ɏɨɬɨɯɢɦɢɹ ɜ ɦɢɤɪɨɪɟɚɤɬɨɪɚɯ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɜɫɟ ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɳɢɣ ɢɧɬɟɪɟɫ ɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɥɟɡɧɵɦ ɞɨ-
ɩɨɥɧɟɧɢɟɦ ɤ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɦ ɮɨɬɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦ ɦɟɬɨɞɚɦ.

Ɏɨ ɬ ɨ ɪ ɟ ɚ ɤ ɬ ɨ ɪ ɵ  ɞ ɥ ɹ  ɪ ɟɲ ɟ ɧ ɢ ɹ  ɡ ɚ ɞ ɚ ɱ ,  ɫ ɜ ɹ ɡ ɚ ɧ ɧ ɵ ɯ  ɫ  ɡ ɚ ɝ ɪ ɹ ɡ ɧ ɟ ɧ ɢ ɟ ɦ
ɨ ɤ ɪ ɭ ɠ ɚɸɳ ɟ ɣ  ɫ ɪ ɟ ɞ ɵ

,     , 

  , ɫɨɫɬɨɹɬ ɢɡ ɞɜɭɯ ɱɚɫɬɟɣ: 1) ɢɡɥɭɱɚɬɟɥɹ, ɦɨɞɟɥɢɪɭɸɳɟɝɨ ɫɨɥɧɟɱɧɵɣ
ɫɜɟɬ; 2) ɤɚɦɟɪɵ, ɦɨɞɟɥɢɪɭɸɳɟɣ ɨɤɪɭɠɚɸɳɭɸ ɫɪɟɞɭ) [6]. ɋɜɟɬ ɨɬ 25 ɤȼɬ ɤɫɟɧɨɧɨɜɨɣ ɥɚɦɩɵ ɫɨɛɢ-

ɪɚɟɬɫɹ ɩɚɪɚɛɨɥɢɱɟɫɤɢɦ ɜɨɝɧɭɬɵɦ ɡɟɪɤɚɥɨɦ ɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɥɨɫɤɨɝɨ ɡɟɪɤɚɥɚ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɩɨɞ
ɭɝɥɨɦ 45°, ɩɨɞɚɟɬɫɹ ɧɚ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɬɟɝɪɚɬɨɪ. ɉɟɪɟɞ ɢɧɬɟɝɪɚɬɨɪɨɦ ɦɨɠɧɨ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɫɩɟɰɢɚɥɶ-
ɧɵɣ ɮɢɥɶɬɪ, ɩɨɝɥɨɳɚɸɳɢɣ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ ɛɥɢɠɧɟɝɨ ɢɧɮɪɚɤɪɚɫɧɨɝɨ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ, ɢ ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ ɫɞɟɥɚɬɶ
ɫɩɟɤɬɪ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɛɨɥɟɟ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɵɦ ɤ ɫɩɟɤɬɪɭ ɫɨɥɧɟɱɧɨɝɨ ɫɜɟɬɚ. Ɉɩɬɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɬɟɝɪɚ-
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ɬɨɪ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɬ ɫɜɟɬ ɧɚ ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɨɟ ɜɬɨɪɢɱɧɨɟ ɡɟɪɤɚɥɨ ɤɨɥɥɢɦɢɪɭɸɳɟɣ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɤɨɬɨ-
ɪɨɣ ɜɯɨɞɢɬ ɩɟɪɜɢɱɧɨɟ ɩɚɪɚɛɨɥɢɱɟɫɤɨɟ ɡɟɪɤɚɥɨ. ɇɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɜɬɨɪɢɱɧɨɝɨ ɡɟɪɤɚɥɚ ɢɦɟɟɬɫɹ ɨɛ-

ɥɚɫɬɶ ɫɭɩɟɪɩɨɡɢɰɢɢ ɤɚɧɚɥɨɜ ɢɧɬɟɝɪɚɬɨɪɚ. ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɟɪɜɢɱɧɨɝɨ ɩɚɪɚɛɨɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɡɟɪɤɚɥɚ ɢɡɨ-
ɛɪɚɠɟɧɢɟ ɷɬɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɟɪɟɧɨɫɢɬɫɹ ɧɚ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɭɸ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɭɸ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 4 ɦ
ɨɬ ɜɬɨɪɢɱɧɨɝɨ ɷɤɪɚɧɚ.

Ʉɚɦɟɪɚ, ɦɨɞɟɥɢɪɭɸɳɚɹ ɨɤɪɭɠɚɸɳɭɸ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ, ɢɥɢ ɮɨɬɨɪɟɚɤɬɨɪ, ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟ-
ɫɤɨɝɨ ɤɨɪɩɭɫɚ ɫ ɩɪɨɡɪɚɱɧɵɦɢ ɨɤɧɚɦɢ ɧɚ ɤɨɧɰɚɯ. ɉɭɬɟɦ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɩɨɞɛɨɪɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ
ɫɟɱɟɧɢɹ ɤɚɦɟɪɵ ɦɨɠɧɨ ɞɨɛɢɬɶɫɹ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɟɟ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɨɛɴɟɦɚ. ɂɡ ɤɚɦɟɪɵ
ɦɨɠɧɨ ɨɬɤɚɱɢɜɚɬɶ ɜɨɡɞɭɯ ɢ ɜɜɨɞɢɬɶ ɬɭɞɚ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɦɢ ɩɨɪɰɢɹɦɢ ɢɥɢ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɦ ɩɨɬɨɤɨɦ
ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɜɟɳɟɫɬɜɚ, ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɟ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ). Ɇɨɠɧɨ ɬɚɤɠɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨ-
ɜɚɬɶ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɨɝɨɞɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɫɜɟɬɚ, ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ
ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ. Ɍɚɤɢɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɦɨɝɭɬ ɩɪɨɞɨɥɠɚɬɶɫɹ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɦɧɨɝɢɯ ɞɧɟɣ.

Ʉɪɨɦɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ, ɦɨɞɟɥɢɪɭɸɳɟɝɨ ɫɨɥɧɟɱɧɵɣ ɫɜɟɬ, ɜɨɡɦɨɠɟɧ ɢ ɞɪɭɝɨɣ ɩɨɞ-

ɯɨɞ: ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɩɨɞ ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɫɨɥɧɟɱɧɨɝɨ ɫɜɟɬɚ. ȼ ɪɚɦɤɚɯ
ɧɚɭɱɧɨɝɨ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɝɨ ɫɨɬɪɭɞɧɢɱɟɫɬɜɚ ɫɨɡɞɚɧ ɛɨɥɶɲɨɣ ɧɚɪɭɠɧɵɣ ȿɜɪɨɩɟɣɫɤɢɣ ɮɨɬɨɪɟɚɤɬɨɪ
(EUPHORE) ɜ ɢɫɩɚɧɫɤɨɣ ɩɪɨɜɢɧɰɢɢ ȼɚɥɟɧɫɢɹ [11], ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɮɨɬɨɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ ɜ
ɬɪɨɩɨɫɮɟɪɟ (ɪɢɫ. 3).

ɋɨɥɧɰɟ ɞɨ ɫɢɯ ɩɨɪ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɪɢɜɥɟɤɚɬɟɥɶɧɵɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɷɧɟɪɝɢɢ. ȼ ɬɟɱɟɧɢɟ ɫɜɟ-
ɬɨɜɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɞɧɹ ɜ ɫɨɥɧɟɱɧɵɯ ɪɚɣɨɧɚɯ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ Ɂɟɦɥɢ ɩɨɩɚɞɚɟɬ ɨɝɪɨɦɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ
ɫɨɥɧɟɱɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ. ɗɬɭ ɷɧɟɪɝɢɸ ɦɵ ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ, ɧɟɡɚɝɪɹɡɧɟɧɧɨɣ ɢ ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɨ ɜɨɡɨɛɧɨɜ-
ɥɹɟɦɨɣ ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɰɟɥɟɣ. Ɉɞɧɚɤɨ ɨɧɚ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɨɱɟɧɶ ɪɚɫɫɟɹɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ,

ɩɨɷɬɨɦɭ ɟɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɟ ɜ ɩɨɥɟɡɧɭɸ ɮɨɪɦɭ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɪɭɞɧɵɦ ɢ ɞɨɪɨɝɢɦ [1].

Ɋɢɫ. 3. ɇɚɪɭɠɧɵɣ ɮɨɬɨɪɟɚɤɬɨɪ ɜ ȼɚɥɟɧɫɢɢ (ɂɫɩɚɧɢɹ) [11]

Ɉɞɧɚɤɨ ɟɫɬɶ ɭɠɟ ɩɪɢɦɟɪɵ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɫɨɥɧɟɱɧɨɝɨ ɫɜɟɬɚ ɞɥɹ ɞɟɡɢɧɮɟɤɰɢɢ
ɜɨɞɵ [12]. ɋɨɡɞɚɧ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɮɨɬɨɪɟɚɤɬɨɪ ɫ ɩɚɪɚɛɨɥɢɱɟɫɤɢɦ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɨɦ ɫɨɥɧɟɱɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ,

ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɣ ɞɥɹ ɨɱɢɫɬɤɢ ɜɨɞɵ (ɪɢɫ. 4), ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɧɨɣ ɫɩɨɪɚɦɢ ɯɥɚɦɢɞɢɣ Fusarium, ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɞɨ-
ɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɪɟɚɝɟɧɬɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɩɟɪɟɤɢɫɶ ɜɨɞɨɪɨɞɚ.

Ɋɢɫ. 4. Ɏɨɬɨɪɟɚɤɬɨɪ ɞɥɹ ɞɟɡɢɧɮɟɤɰɢɢ ɜɨɞɵ [12]
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ɉɪɢ ɩɨɞɛɨɪɟ ɩɨɞɯɨɞɹɳɟɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɞɥɹ ɮɨɬɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨ-
ɜɚɧɢɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ: ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ (ɫɩɟɤɬɪ ɩɨ-
ɝɥɨɳɟɧɢɹ); ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɫɜɟɬɚ: ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɢɡɭɱɚɟɦɨɝɨ ɨɛɴ-

ɟɤɬɚ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɞɨɥɠɟɧ ɢɦɟɬɶ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɭɸ ɢɡɥɭɱɚɬɟɥɶɧɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ; ɞɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɢ
ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɮɨɬɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɛɨɥɶɲɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢɦɟɟɬ ɫɬɚ-
ɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ. Ɉɫɨɛɨɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɭɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜ ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɷɤɫɢɥɚɦɩɚɦ ɜ ɤɚɱɟɫɬ-
ɜɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɫɜɟɬɚ. Ȼɵɫɬɪɵɣ ɩɪɨɝɪɟɫɫ ɜ ɫɨɡɞɚɧɢɢ ɧɟɞɨɪɨɝɢɯ ɫɜɟɬɨɢɡɥɭɱɚɸɳɢɯ ɞɢɨɞɨɜ ɩɨɫɬɚɜɢɥ
ɜɨɩɪɨɫ ɢ ɨ ɫɨɡɞɚɧɢɢ ɮɨɬɨɪɟɚɤɬɨɪɨɜ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɳɢɯ ɢɯ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ. ɂɯ ɩɪɟ-
ɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɞɥɹ ɮɨɬɨɯɢɦɢɢ: ɧɨɜɵɣ ɢɫɬɨɱɧɢɤ «ɩɟɪɟɫɬɪɚɢɜɚɟɦɨɝɨ» ɦɨɧɨɯɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɜɟɬɚ;
ɛɨɥɶɲɨɟ ɜɪɟɦɹ ɠɢɡɧɢ; ɦɚɥɵɣ ɧɚɝɪɟɜ. Ⱦɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɪɢɤɥɚɞɧɵɯ ɡɚɞɚɱ ɜɵɫɨɤɨɬɟɯɧɨɥɨ-
ɝɢɱɟɫɤɢɟ ɮɨɬɨɪɟɚɤɬɨɪɵ ɞɨɥɠɧɵ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ: ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɦɭ ɨɛɥɭɱɟ-
ɧɢɸ ɜ ɧɢɯ ɞɨɥɠɧɵ ɩɨɞɜɟɪɝɚɬɶɫɹ ɛɨɥɶɲɢɟ ɨɛɴɟɦɵ ɪɟɚɝɟɧɬɨɜ; ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ
ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɪɟɚɝɟɧɬɚɦ ɞɨɥɠɧɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭɸ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɢɦɢ ɫɜɟ-
ɬɚ; ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɞɨɥɠɧɵ ɩɪɨɩɭɫɤɚɬɶ ɫɜɟɬ ɬɪɟɛɭɟɦɨɝɨ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ; ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɟ ɬɟɩ-

ɥɨ ɞɨɥɠɧɨ ɨɬɜɨɞɢɬɶɫɹ; ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɟ ɫɦɟɫɢ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɵɦ.
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