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éÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ˝ÎÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ Ë Ò‚ÓÈÒÚ‚
·ËÓÒÙÂ˚ fl‚ÎflÂÚÒfl Ó‰ÌÓÈ ËÁ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ÍÚÛ‡Î¸-
Ì˚ı Ë ÒÎÓÊÌ˚ı ÔÓ·ÎÂÏ, ÒÙÓÏÛÎËÓ‚‡ÌÌ˚ı
Ç.à. ÇÂÌ‡‰ÒÍËÏ [1].

äÎ˛˜Â‚˚Ï ÏÓÏÂÌÚÓÏ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÒÔÂˆËÙË-
ÍË ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ̋ ÎÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ·ËÓÒÙÂ˚
fl‚ÎflÂÚÒfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚÂÈ ÔÂÂ‡Ò-
ÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÒÂ‰ÌËı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚
ÏÂÊ‰Û ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË Ù‡Á‡ÏË: Ú‚Â‰ÓÈ–ÊË‰ÍÓÈ–„‡-
ÁÓÓ·‡ÁÌÓÈ (ÎËÚÓÒÙÂ‡–„Ë‰ÓÒÙÂ‡–‡ÚÏÓÒÙÂ‡),
ÔÓËÒıÓ‰fl˘Â„Ó ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ „ÎÓ·‡Î¸ÌÓ„Ó ÌÂÔÂ-
˚‚ÌÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡ ÔÂÂ‡·ÓÚÍË ÍÓÒÌÓÈ Ï‡ÚÂËË
ÊË‚˚Ï ‚Â˘ÂÒÚ‚ÓÏ. ç‡¯‡ Á‡‰‡˜‡ – ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ú¸ Ú‡-
ÍÓÈ ÔÓˆÂÒÒ ‚ ÒËÒÚÂÏÂ ÎËÚÓÒÙÂ‡–„Ë‰ÓÒÙÂ‡ Ò
Û˜ÂÚÓÏ Ë Ì Ú Â „  ‡ Î ¸ Ì Ó „ Ó Û˜‡ÒÚËfl ‚ ˝ÚÓÏ ÔÓ-
ˆÂÒÒÂ ÊË‚Ó„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡. èË ˝ÚÓÏ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ
Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸, ˜ÚÓ ‡ÁÎË˜ËÂ ÏÂÊ‰Û ˝ÎÂÏÂÌÚÌ˚ÏË ÒÓ-
ÒÚ‡‚‡ÏË ÔÓÚÓÎËÚÓÒÙÂ˚ Ë ·ËÓÒÙÂ˚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ
ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÎË¯¸ ÔË ÛÒÎÓ‚ËË Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËfl Á‡ÍÓ-
ÌÓÏÂÌÓÒÚÂÈ ˝ ‚ Ó Î ˛ ˆ Ë Ë  ˝ Î Â Ï Â Ì Ú Ì Ó „ Ó
Ò Ó Ò Ú ‡ ‚ ‡  · Ë Ó Ò Ù Â  ˚.

Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ „Ó‰˚ ÔÓfl‚ËÎËÒ¸ ‡·ÓÚ˚ ÔÓ ËÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÌË˛ ˝‚ÓÎ˛ˆËË „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ‚
ËÒÚÓËË áÂÏÎË [2], ˝‚ÓÎ˛ˆËË ÏÓÒÍËı ÓÒ‡‰ÍÓ‚ Ë
ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÔÓÓ‰ [3–6], ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ˝‚ÓÎ˛ˆËË „Ë‰-
ÓÒÙÂ˚ [7]. ç‡¯‡ ‡·ÓÚ‡ ÔÓ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌË˛ ̋ ‚ÓÎ˛-
ˆËË ˝ÎÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ·ËÓÒÙÂ˚ (ÎËÚÓÒÙÂ˚,
„Ë‰ÓÒÙÂ˚) fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÂ‚ÓÈ ÔÓÔ˚ÚÍÓÈ Â¯ËÚ¸
˝ÚÛ ÔÓ·ÎÂÏÛ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÏÂ-
ÚÓ‰ÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÔËÌˆËÔÓ‚ [8].

ùÎÂÏÂÌÚÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ Ï˚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ Í‡Í ˆÂ-
ÎÓÒÚÌÛ˛ ÒËÒÚÂÏÛ, Ó·Î‡‰‡˛˘Û˛ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï
ÛÓ‚ÌÂÏ Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË Ë ̋ ÏÂ‰ÊÂÌÚÌÓÒÚ¸˛, Ú.Â. ÌÂ-
Ò‚Ó‰ËÏÓÒÚ¸˛ Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÒËÒÚÂÏ˚ Í ÒÛÏÏÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚
˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÂÂ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı. å˚ ÔÓÎ‡„‡ÂÏ, ˜ÚÓ,
ÔÓıÓ‰fl ˜ÂÂÁ ÊË‚ÓÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó, ÍÓÒÌ‡fl Ï‡ÚÂËfl
ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ‚ ÒÚÓÓÌÛ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ÔÓfl‰Í‡ (ÛÏÂÌ¸-
¯ÂÌËfl ı‡ÓÒ‡) Ë Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÌÓ‚ÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚.
èË ˝ÚÓÏ ‚‡ÊÂÌ ÌÂ Ò‡Ï ÍÓÌÍÂÚÌ˚È ‚Ë‰ ˝ÎÂÏÂÌ-

ÚÓ‚ ÒÚÛÍÚÛ˚ (ÒËÒÚÂÏ˚), ‡ ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒÚ¸ Ëı ‚Á‡Ë-
ÏÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ. Ç ̋ ÚÓÏ ÒÏ˚ÒÎÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ‡fl ÏÂÚÓ-
‰ÓÎÓ„Ëfl ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚ ÍÓ„ÂÂÌÚÌÓÒÚ¸ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚
ÒËÒÚÂÏ˚, Ëı ÔÓ‰˜ËÌÂÌÌÓÒÚ¸ Ó·˘ËÏ Á‡ÍÓÌ‡Ï ˝‚Ó-
Î˛ˆËË ÒËÒÚÂÏ˚.

Ä. è. ÇËÌÓ„‡‰Ó‚˚Ï ÓÔÛ·ÎËÍÓ‚‡Ì˚ ‰‡ÌÌ˚Â Ó
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË ıËÏË˜ÂÒÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ „Î‡‚Ì˚ı ÚË-
Ô‡ı ÔÓÓ‰ ÁÂÏÌÓÈ ÍÓ˚ Ë ‚ Í‡ÏÂÌÌ˚ı ÏÂÚÂÓËÚ‡ı
[9], ÍÓÚÓ˚Â ÎÂ„ÎË ‚ ÓÒÌÓ‚Û Ì‡¯Ëı ÔÓÒÚÓÂÌËÈ.
É‡ÙË˜ÂÒÍËÈ ÒÔÓÒÓ· ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËfl ÒÂ‰ÌÂ„Ó ̋ ÎÂ-
ÏÂÌÚÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ Í‡ÏÂÌÌ˚ı ÏÂÚÂÓËÚÓ‚ Ë ÎËÚÓ-
ÒÙÂ˚, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚È Ì‡ ËÒ. 1, ÔË‚Ó‰ËÚ Í
‚˚fl‚ÎÂÌË˛ ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı „ÛÔÔ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚: 
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 – 42 ˝ÎÂÏÂÌÚ‡. äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ
ÍÓÂÎflˆËË ÏÂÊ‰Û ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ÏË ‚ ÎÓ„‡ËÙ-
ÏË˜ÂÒÍÓÈ ÙÓÏÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflÏË ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚
ÔÓÚÓÔÎ‡ÌÂÚÌÓÏ ‚Â˘ÂÒÚ‚Â Ë ‚ ÎËÚÓÒÙÂÂ ‰Îfl
71 ËÁÛ˜ÂÌÌÓ„Ó ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ‡‚ÂÌ 0.87.
í‡Ì„ÂÌÒ Û„Î‡ Ì‡ÍÎÓÌ‡ Â„ÂÒÒËÓÌÌÓÈ ÔflÏÓÈ ‡-
‚ÂÌ 0.75. ùÚÓ ˜ËÒÎÂÌÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Ú‡Ì„ÂÌÒ‡ fl‚Îfl-
ÂÚÒfl ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÓˆÂÌÍÓÈ Ù‡ÍÚÓ‡ ÌÂÎËÌÂÈ-
ÌÓÒÚË Ó·˘Â„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡ ˝‚ÓÎ˛ˆËË ˝ÎÂÏÂÌÚÌÓ„Ó
ÒÓÒÚ‡‚‡ ‚ ÒËÒÚÂÏÂ ÔÓÚÓÎËÚÓÒÙÂ‡–ÊË‚ÓÂ ‚Â˘Â-
ÒÚ‚Ó–·ËÓÒÙÂ‡.

ê‡Á‰ÂÎ¸ÌÓÂ ‡ÒÒÏÓÚÂÌËÂ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı „ÛÔÔ
˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ‚˚fl‚ÎÂÌË˛ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ̋ Ú‡-
ÔÓ‚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ̋ ÎÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÎËÚÓÒÙÂ-
˚. äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÍÓÂÎflˆËË ÏÂÊ‰Û ÍÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆËflÏË ‚ ÔÓÚÓÔÎ‡ÌÂÚÌÓÏ ‚Â˘ÂÒÚ‚Â Ë ÎËÒÚÓÙÂÂ
‰Îfl 11 ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ËÏÂ˛˘Ëı ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËÈ 
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, ‡‚ÂÌ 0.98. í‡Ì„ÂÌÒ Û„Î‡
Ì‡ÍÎÓÌ‡ Â„ÂÒÒËÓÌÌÓÈ ÔflÏÓÈ (Ì‡ ËÒ. 1 ÔÓÏÂ˜Â-
Ì‡ ˆËÙÓÈ 

 

1

 

) ‡‚ÂÌ 1.02. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ‚ Ó·˘ÂÏ
ÒÎÛ˜‡Â Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ (ÍÓÚÓ-
˚Â ÏÓÊÌÓ ÛÒÎÓ‚ÌÓ Ì‡Á‚‡Ú¸ fl‰ÓÓ·‡ÁÛ˛˘ËÏË) ‚
ÎËÚÓÒÙÂÂ ÓÚ Ëı ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ‚ ÔÓÚÓÔÎ‡ÌÂÚÌÓÏ
‚Â˘ÂÒÚ‚Â ÎËÌÂÈÌ‡. áÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÍÓ-
˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÍÓÂÎflˆËË, ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌÓ„Ó ‰Îfl ÛÍ‡-
Á‡ÌÌ˚ı 11 ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ (

 

R

 

 = 0.98) ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò
‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚Ï ‰Îfl 71 ËÁÛ˜ÂÌÌÓ„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ (
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 =
=

 

 

 

0.87) ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓ-
„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡, ‚˚‰ÂÎfl˛˘Â„Ó Ì‡Á‚‡ÌÌ˚Â ˝ÎÂÏÂÌÚ˚
ËÁ ÔÓÚÓÔÎ‡ÌÂÚÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡.
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êËÒ. 1.

 

 ëÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÏÂÊ‰Û ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflÏË ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ıÓÌ‰ËÚ‡ı Ë ÎËÚÓÒÙÂÂ.

 

ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ‡fl Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚ¸ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÍÓ-
ÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓˆÂÌËÚ¸ ÚÂÌ‰ÂÌˆË˛ ÔÓˆÂÒÒ‡ ÔÂÂ-
‡·ÓÚÍË ÍÓÒÌÓÈ Ï‡ÚÂËË ÊË‚˚Ï ‚Â˘ÂÒÚ‚ÓÏ Ì‡ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË áÂÏÎË. ùÚÓÚ ÔÓˆÂÒÒ ÔË‚Ó‰ËÚ Í Ó·˘Â-
ÏÛ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÏÛ Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ ‚ Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡ÁÂ
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ ıËÏË˜ÂÒÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÔÓ ÏÂÂ
ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl Ëı ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌÓÒÚË ‚ ÓÍÛÊ‡˛-
˘ÂÈ ÒÂ‰Â [10]. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÔÂÂ‚Ó‰ ˝ÎÂÏÂÌ-
ÚÓ‚ ËÁ ·ÓÎÂÂ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓ„Ó ‚ ÏÂÌÂÂ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÂ
ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÂ – ˝ÚÓ Ó·˘‡fl ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍ‡fl Â‡ÍˆËfl
“ÊË‚Ó„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡” Ì‡ ‰ÂÙËˆËÚ Ëı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ
‚ ÒÂ‰Â Ó·ËÚ‡ÌËfl.

çÓ‚˚È ÔÓ‰ıÓ‰ Í ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌË˛ ˝ÎÂÏÂÌÚÌÓ„Ó
ÒÓÒÚ‡‚‡ ÎËÚÓÒÙÂ˚ ÔÓÁ‚ÓÎËÎ Ó·˙flÒÌËÚ¸ Á‡ÍÓÌÓ-
ÏÂÌÓÒÚ¸, ‚˚fl‚ÎÂÌÌÛ˛ Ä.è. ÇËÌÓ„‡‰Ó‚˚Ï [3]:
ËÁÓÚÓÔ˚, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂÒfl ‚ ÏÂÌ¸¯Ëı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆË-
flı ‚ ËÁÓÚÓÔÌÓÈ ÒÏÂÒË, ‚ Ó·˘ÂÏ ·ÓÎÂÂ ‡ÍÚË‚ÌÓ “Ì‡-
Í‡ÔÎË‚‡˛ÚÒfl ‚ ÔÓÓ‰‡ı, ÎÂÊ‡˘Ëı ·ÎËÊÂ Í ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË áÂÏÎË”. ùÎÂÏÂÌÚÌ˚È Ë ËÁÓÚÓÔÌ˚È
ÒÓÒÚ‡‚˚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÎËÚÓÒÙÂ˚ Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓ
ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÓÚ Ú‡ÍÓ‚˚ı ‚ „ÎÛ·ËÌÌ˚ı ÂÂ ÒÎÓflı.
ç‡ ˝ÚÓ ÛÍ‡Á˚‚‡Î Ç.à. ÇÂÌ‡‰ÒÍËÈ ‚ ‡·ÓÚÂ “é „ÂÓ-
ıËÏË˜ÂÒÍÓÏ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËË ·ËÓÒÙÂ˚”. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ
ËÁÛ˜ÂÌÌÓÒÚ¸ ˝ÎÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ-
„Ó ÒÎÓfl ÎËÚÓÒÙÂ˚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÂ‚ÓÒıÓ‰ËÚ ËÁÛ-
˜ÂÌÌÓÒÚ¸ „ÎÛ·ËÌÌ˚ı ÒÎÓÂ‚, ÂÒÚ¸ ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ ÔÓÎ‡-

„‡Ú¸, ˜ÚÓ ÒÂ‰ÌËÈ ˝ÎÂÏÂÌÚÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ ÎËÚÓÒÙÂ˚,
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚È ‚ ‡·ÓÚÂ Ä.è. ÇËÌÓ„‡‰Ó‚‡ [9],
ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÒÂ‰ÌÂÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û ·ËÓÒÙÂ˚. 

èË ËÁÛ˜ÂÌËË Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚÂÈ ÙÓÏËÓ‚‡-
ÌËfl ˝ÎÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ „Ë‰ÓÒÙÂ˚ ‚ÓÒÔÓÎ¸ÁÛ-
ÂÏÒfl, Ú‡Í ÊÂ Í‡Í Ë ‚ ÒÎÛ˜‡Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÎËÚÓ-
ÒÙÂ˚, ÏÂÚÓ‰ÓÎÓ„ËÂÈ ÍË·ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓ‰ıÓ‰‡.
éÒÚ‡‚Ë‚ ‚ ÒÚÓÓÌÂ ‚ÓÔÓÒ Ó ÔÓˆÂÒÒ‡ı ‚ ÓÚ‰ÂÎ¸-
Ì˚ı ˜‡ÒÚflı ÒËÒÚÂÏ˚, ·Û‰ÂÏ ÓÔÂËÓ‚‡Ú¸ ÚÓÎ¸ÍÓ
ÔÓÌflÚËflÏË “‚ıÓ‰–‚˚ıÓ‰”. éÍÂ‡Ì Ï˚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡-
ÂÏ Í‡Í ÒÎÓÊÌÛ˛ ÒËÒÚÂÏÛ Ò ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË Ú‡ÌÒÙÓ-
Ï‡ˆËË ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ÔÓÒÚÛÔ‡˛˘Â„Ó ˜ÂÂÁ „ÂÓıËÏË˜Â-
ÒÍËÈ ·‡¸Â ÂÍ‡–ÏÓÂ (‚ıÓ‰), ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓÏ ÍÓÚÓ-
˚ı fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÂ‰ÌËÈ ˝ÎÂÏÂÌÚÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ ÓÍÂ‡Ì‡
(‚˚ıÓ‰) [10, 11].

É‡ÙËÍ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÒÂ‰ÌÂ„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ÒÓ-
ÒÚ‡‚‡ ÓÍÂ‡ÌÒÍÓÈ Ë Â˜ÌÓÈ ‚Ó‰˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ Ì‡
ËÒ. 2. èË ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚,
‡‚ÌÓÏ 64, ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÍÓÂÎflˆËË ‡‚ÂÌ 0.94.
ãËÌËfl, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘‡fl Û‡‚ÌÂÌË˛, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓ-
ÏÛ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÎËÌÂÈÌÓÈ Â„ÂÒÒËË, ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ Ò

ÓÒ¸˛ ‡·ÒˆËÒÒ Û„ÓÎ 34°,  = 0.67. é·‡˘‡ÂÚ Ì‡
ÒÂ·fl ‚ÌËÏ‡ÌËÂ ÚÓÚ Ù‡ÍÚ, ˜ÚÓ ‚ÒÂ ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ‡ÒÔÓ-
ÎÓÊÂÌ˚ ÔÓ Ó‰ÌÛ ÒÚÓÓÌÛ ÓÚ ÎËÌËË (ËÎË Ì‡ Ò‡ÏÓÈ
ÎËÌËË), Ó·‡ÁÛ˛˘ÂÈ Ò ÓÒ¸˛ ‡·ÒˆËÒÒ Û„ÓÎ, Ú‡Ì„ÂÌÒ
ÍÓÚÓÓ„Ó ‡‚ÂÌ 0.70.

αtg
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Å˚ÎÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÎËÌËfl, ÔÓıÓ‰fl˘‡fl ˜Â-
ÂÁ 

 

Cl

 

, 

 

Na

 

, 

 

B

 

, 

 

Br

 

, 

 

Sr

 

, 

 

Li

 

, 

 

Rb

 

, 

 

Cs

 

, 

 

Mo

 

, 

 

U

 

, 

 

W

 

, 

 

Tl

 

, 

 

Re

 

 Ë

 

Au

 

, Ó·˙Â‰ËÌflÂÚ ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ Ò ·ÓÎ¸¯ËÏË ‡ÁÎË˜Ëfl-
ÏË Ëı ıËÏË˜ÂÒÍËı Ë ÙËÁË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ Ó·˘ËÏ
Á‡ÍÓÌÓÏ Ú‡ÌÒÙÓÏ‡ˆËË Ë ÏË„‡ˆËË ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Ì‡
„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÓÏ ·‡¸ÂÂ ÓÍÂ‡Ì–‡ÚÏÓÒÙÂ‡ [11].
ï‡‡ÍÚÂÌÓÈ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸˛ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ‡ÒÔÓÎÓ-
ÊÂÌÌ˚ı Ì‡ ˝ÚÓÈ ÎËÌËË, fl‚ÎflÂÚÒfl Ò·‡Î‡ÌÒËÓ‚‡Ì-
ÌÓÒÚ¸ Ëı ÔÓÚÓÍÓ‚ ‚ ÒËÒÚÂÏÂ ÓÍÂ‡Ì–ÍÓÌÚËÌÂÌÚ–
ÓÍÂ‡Ì. éÌ‡ ÓÔËÒ˚‚‡ÂÚÒfl Û‡‚ÌÂÌËÂÏ:

 

C

 

Ä(ÂÍË)

 

 = 10

 

−

 

3.4

 

.

è‡ÍÚË˜ÂÒÍÓÂ ‡‚ÂÌÒÚ‚Ó Ú‡Ì„ÂÌÒ‡ Û„Î‡ Ì‡ÍÎÓ-
Ì‡ ÎËÌËË, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓÈ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÎËÌÂÈÌÓÈ Â„ÂÒ-
ÒËË, Ë ÎËÌËË, ÓÚ‡Ê‡˛˘ÂÈ Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚ¸
Ú‡ÌÒÙÓÏ‡ˆËË Ë ÏË„‡ˆËË ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Ì‡ ·‡¸ÂÂ
ÓÍÂ‡Ì–‡ÚÏÓÒÙÂ‡ (ËÒ. 2), Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ‡-
‚ÂÌÒÚ‚Â ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ ÌÂÎËÌÂÈÌÓÒÚË ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÔÂÂ-
‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÒÂ‰ÌËı ˝ÎÂÏÂÌÚÌ˚ı ÒÓÒÚ‡‚Ó‚
ÏÂÊ‰Û ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌÓÈ Ë Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á‡ÏË Ì‡ ‡·ÒÓ-
Î˛ÚÌÓ ‡ÁÌ˚ı „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı ·‡¸Â‡ı ÓÍÂ‡Ì–‡Ú-
ÏÓÒÙÂ‡ Ë ÂÍ‡–ÏÓÂ. èËÌˆËÔË‡Î¸Ì‡fl Ó·˘-
ÌÓÒÚ¸ „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı ·‡¸ÂÓ‚ ÒÓÒÚÓËÚ ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ
ÓÌË fl‚Îfl˛ÚÒfl ÏÂÒÚ‡ÏË “Ò„Û˘ÂÌËfl ÊËÁÌË”. í‡ÍËÏ
Ó·‡ÁÓÏ, Â„ÂÒÒËÓÌÌ˚È ‡Ì‡ÎËÁ ÔÓÁ‚ÓÎËÎ ‚˚-
fl‚ËÚ¸ Ó·˘Û˛ ÚÂÌ‰ÂÌˆË˛ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Û‚ÂÎË-
˜ÂÌËfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ Ú‚Â‰ÓÈ
Ù‡ÁÂ (Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Â„Ó ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ‚ ‡ÒÚ‚Ó-
Â) ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÂÂ‡·ÓÚÍË ÍÓÒÌÓÈ Ï‡ÚÂËË ÊË-
‚˚Ï ‚Â˘ÂÒÚ‚ÓÏ Í‡Í ‚ ÎËÚÓÒÙÂÂ, Ú‡Í Ë Ì‡ „ÂÓıËÏË-
˜ÂÒÍËı ·‡¸Â‡ı ÓÍÂ‡Ì–‡ÚÏÓÒÙÂ‡ Ë ÂÍ‡–ÏÓÂ.

CA ÓÍÂ‡Ì( )
0.7

 

Ç˚fl‚ÎÂÌÌ˚È Ì‡ÏË Ó·˘ËÈ ÌÂÎËÌÂÈÌ˚È ı‡‡ÍÚÂ
Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÔÂÂ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÒÂ‰-
ÌËı ˝ÎÂÏÂÌÚÌ˚ı ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ÏÂÊ‰Û ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌÓÈ Ë
Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡ÍˆËflÏË ‚ ‚Â˘ÂÒÚ‚Â, ÔÓıÓ‰fl˘ÂÏ ˜Â-
ÂÁ ·‡¸Â˚ ÎËÚÓÒÙÂ‡–ÊË‚ÓÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó–„Ë‰Ó-
ÒÙÂ‡, ÂÍ‡–ÊË‚ÓÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó–ÏÓÂ, ÓÍÂ‡Ì–ÊË‚ÓÂ
‚Â˘ÂÒÚ‚Ó–‡ÚÏÓÒÙÂ‡, ÓÚ Ëı ËÒıÓ‰Ì˚ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆËÈ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÔËÌˆËÔË‡Î¸ÌÓ ‚‡ÊÌÓÏÛ ‚˚‚Ó‰Û.
ÅËÓ„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÓÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, Ì‡ıÓ‰fl-
˘ËıÒfl ‚ ÔËÓ‰Â ‚ ÏËÍÓÍÓÌÂÌÚ‡ˆËflı, ‚ Ó·˘ÂÏ
ÒÎÛ˜‡Â ÌÂ‡‰ÂÍ‚‡ÚÌÓ ÔÓ‚Â‰ÂÌË˛ Ëı ıËÏË˜ÂÒÍËı
‡Ì‡ÎÓ„Ó‚, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËıÒfl ‚ ÎËÚÓÒÙÂÂ Ë „Ë‰ÓÒÙÂ-
Â ‚ Ï‡ÍÓÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflı. éÒÓ·ÂÌÌÓ ‚‡ÊÌÓ ˝ÚÓ
Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸ ÔË Â¯ÂÌËË ̋ ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÔÓ·ÎÂÏ, ‡
Ú‡ÍÊÂ ÔË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ‡‰ËÓ‡ÍÚË‚-
Ì˚ı ËÁÓÚÓÔÓ‚ ‚ ·ËÓÒÙÂÂ [12].

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚ÔÂ‚˚Â Ì‡È‰ÂÌ˚ Ó·˘ËÂ Á‡ÍÓ-
ÌÓÏÂÌÓÒÚË ÔÂÂ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÒÂ‰ÌËı ˝ÎÂÏÂÌÚ-
Ì˚ı ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ‚ ·ËÓÒÙÂÂ ÏÂÊ‰Û Ú‚Â‰ÓÈ Ë ÊË‰-
ÍÓÈ Ù‡Á‡ÏË (ÎËÚÓÒÙÂ‡–„Ë‰ÓÒÙÂ‡). ùÚÓÚ ÔÓ-
ˆÂÒÒ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ÍÚË‚ÂÌ Ì‡ ·ËÓ„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı
·‡¸Â‡ı, Ú.Â. ‚ ÏÂÒÚ‡ı “Ò„Û˘ÂÌËfl ÊËÁÌË”, Ë  Ô  Ó -
ı Ó ‰ Ë Ú  Ô Ó   ‡ Ì Â Â  Ì Â  Ë Á ‚ Â Ò Ú Ì Ó Ï Û  Ì Â -
Î Ë Ì Â È Ì Ó Ï Û  Á ‡ Í Ó Ì Û.

ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓÏ ˝ÚÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡
fl‚ÎflÂÚÒfl Ó·˘ÂÂ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‚
Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡ÁÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ ıËÏË˜ÂÒÍËı ˝ÎÂÏÂÌ-
ÚÓ‚ ÔÓ ÏÂÂ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl Ëı ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌÓÒÚË ‚
ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰Â. ùÚÓÚ ÔÓˆÂÒÒ, ÔÓıÓ‰fl˘ËÈ ‚
‡ÁÌ˚ı „ÂÓÒËÒÚÂÏ‡ı, ËÏÂÂÚ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË Ó‰ËÌ Ë
ÚÓÚ ÊÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ÌÂÎËÌÂÈÌÓÒÚË (

 

v

 

), ‡‚Ì˚È ÔË-
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W

Au

Eu
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v

 

 =
 1

 

v

 

 = 0.67

 

v

 

 

 

= 0
.7

 

R

 

 = 0.94

 

N

 

 = 64

 

êËÒ. 2.

 

 ëÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÒÂ‰ÌËı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÓÍÂ‡ÌÂ Ë Â˜ÌÓÏ ÒÚÓÍÂ.
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äÓÊ

 

·ÎËÁËÚÂÎ¸ÌÓ 0.7 (ÔÓÚÓÎËÚÓÒÙÂ‡–ÊË‚ÓÂ ‚Â˘ÂÒÚ-
‚Ó–ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚Â ÔÓÓ‰˚ 

 

v

 

 = 0.75; ÂÍ‡–ÊË‚ÓÂ ‚Â˘Â-
ÒÚ‚Ó – ÓÍÂ‡Ì 

 

v

 

 = 0.67; ÓÍÂ‡Ì–ÊË‚ÓÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó – ‡Ú-
ÏÓÒÙÂ‡ 

 

v

 

 = 0.7). ÑÎfl ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó ÛÓ‚Ìfl
ÁÌ‡ÌËfl Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ ̋ ÚË ÓˆÂÌÍË ÔÓÍ‡-
Á‡ÚÂÎfl ÌÂÎËÌÂÈÌÓÒÚË Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ‡ÁÎË˜ËÏ˚.
ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ‚ÔÂ‚˚Â ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó-
‚‡ÌËÂ Ë ÔÓÎÛ˜ÂÌ‡ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ‡fl ÓˆÂÌÍ‡ Û Ì Ë -
‚ Â  Ò ‡ Î ¸ Ì Ó È  Í Ó Ì Ò Ú ‡ Ì Ú ˚  Ì Â Î Ë Ì Â È Ì Ó Ò -
Ú Ë  Ô  Ó ˆ Â Ò Ò ‡  ˝ ‚ Ó Î ˛ ˆ Ë Ë  ˝ Î Â Ï Â Ì Ú Ì Ó „ Ó
Ò Ó Ò Ú ‡ ‚ ‡  · Ë Ó Ò Ù Â  ˚.
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