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ɊɈɋɋɂə, ɌɈɆɋɄ, 22 – 24 ȺɉɊȿɅə 2014 Ƚ.                                                                                     ɇȺɇɈɆȺɌȿɊɂȺɅɕ ɂ ɇȺɇɈɌȿɏɇɈɅɈȽɂɂ 

ȼȺɄɍɍɆɇɈ-ȾɍȽɈȼɈȿ ɂɈɇɇɈ-ɅɍɑȿȼɈȿ ɈȻɅɍɑȿɇɂȿ ɄȺɄ ɋɉɈɋɈȻ ɂɁɆȿɇȿɇɂə 

ɋɌɊɍɄɌɍɊɕ ɂ ɆȿɏȺɇɂɑȿɋɄɂɏ ɋȼɈɃɋɌȼ ɋɌȺɅȿɃ 12ɏ1ɆɎ ɂ 30ɏȽɋɇ2Ⱥ  

ɂ.ȼ. ȼɥɚɫɨɜ1,β, ɋ.ȼ. ɉɚɧɢɧ1,β,  ȼ.ɉ. ɋɟɪɝɟɟɜ1,β, Ɉ.Ⱥ. Ȼɨɝɞɚɧɨɜβ 

ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶμ ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ, ɞ.ɬ.ɧ., ɉɚɧɢɧ ɋ. ȼ. 
1ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɮɢɡɢɤɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜɟɞɟɧɢɹ ɋɈ ɊȺɇ, θγζ0β1, Ɋɨɫɫɢɹ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, ɩɪ. Ⱥɤɚɞɟɦɢɱɟɫɤɢɣ, 

β/ζ βɌɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, θγζ0η0, Ɋɨɫɫɢɹ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, ɩɪ. Ʌɟɧɢɧɚ, γ0 
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APPLICATION OF VACUUM-ARC ION-BEAM IRRADIATION FOR MODIFICATION OF 

STRUCTURE AND MECHANICAL PROPERTIES OF 12CR1MOV AND 30CRMNSINI2 STEELS  

I. ↑ХКЬШЯ1,β, S. PКЧТЧ1,β, ↑. SОЫРООЯβ, τ. BШРНКЧШЯβ 

SЮЩОЫЯТЬШЫμ ЩЫШПОЬЬШЫ PКЧТЧ S.↑. 
1DОЩКЫЭЦОЧЭ ШП εКЭОЫТКХ SМТОЧМО ТЧ εОМСКЧТМКХ EЧРТЧООЫТЧР, IЧЬЭТЭЮЭО ШП HТРС TОМСЧШХШРв PСвЬТМЬ TШЦЬФ 

PШХвЭОМСЧТМ UЧТЯОЫЬТЭв, θγζ0η0, TШЦЬФ, RЮЬЬТК 
β δКЛШЫКЭШЫв ШП PШХвЦОЫ CШЦЩШЬТЭО εКЭОЫТКХЬ, IЧЬЭТЭЮЭО ШП SЭЫОЧРЭС PСвЬТМЬ КЧН εКЭОЫТКХЬ SМТОЧМОЬ SB RAS, 

θγζ0β1, TШЦЬФ, RЮЬЬТК 
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A МвМХТМ ЭОЧsТШЧ КЧН КХЭОrЧКЭТЧР ЛОЧНТЧР ЭОsЭs ШП 1βCr1εШV КЧН γ0CrεЧSТσТβ sЭООХs sЩОМТЦОЧs ТЧ Кs–

sЮЩЩХТОН sЭКЭО КЧН КПЭОr sЮrПКМО ЧКЧШsЭrЮМЭЮrТЧР Лв Гr+ ТШЧ ЛОКЦ СКЯО ЛООЧ МКrrТОН ШЮЭ. DТsЭТЧМЭТШЧs ТЧ 

ПШrЦКЭТШЧ ШП sЭrКТЧ ТЧНЮМОН rОХТОП, Кs аОХХ Кs ЭСО МrКМФТЧР ЩКЭЭОrЧ ШП ЦШНТПТОН sЮrПКМО ХКвОr КrО ТХХЮsЭrКЭОН Лв 

ЦОЭСШНs ШП ШЩЭТМКХ ЦТМrШsМШЩв КЧН ТЧЭОrПОrОЧЭТКХ ЩrШПТХШЦОЭrв. CСКЧРОs ЭШ ШММЮr ТЧ sЮЛsЮrПКМО ХКвОr КrО 

МСКrКМЭОrТгОН Лв ЦОКЧs ШП ЧКЧШТЧНОЧЭКЭТШЧ КЧН ПrКМЭШРrКЩСв (sМКЧЧТЧР ОХОМЭrШЧ ЦТМrШsМШЩв) ШП ПrКМЭЮrО 

sЮrПКМОs. TСО НОsМrТЩЭТШЧ ШП НТППОrОЧМОs ШП НОПШrЦКЭТШЧ ЛОСКЯТШr Тs МКrrТОН ШЮЭ аТЭС ЮsО ШП ЭСО ЦЮХЭТЩХО МrКМФТЧР 

МШЧМОЩЭs. 
 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ ɉɪɨɛɥɟɦɚ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɢ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɭɫɬɚɥɨɫɬɧɨɝɨ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɫɨɯɪɚɧɹɟɬ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɢ 

ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɪɹɞ ɧɟɪɟɲɟɧɧɵɯ ɧɚɭɱɧɵɯ ɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɞɚɱ. ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ ɩɭɬɺɦ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɢ 

ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɞɟɬɚɥɟɣ ɦɚɲɢɧ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɫɥɨɹ Д1Ж. ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɫ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɢɨɧɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɵ ɪɟɠɢɦɵ ɢɨɧɧɨɝɨ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫɬɚɥɶɧɵɯ 

ɨɛɪɚɡɨɜ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɟ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ДβЖ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɥɢɹɧɢɹ ɬɚɤɢɯ 

ɫɥɨɟɜ ɧɚ ɭɫɬɚɥɨɫɬɧɭɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɧɵɯ ɢ ɠɚɪɨɩɪɨɱɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɫɨɛɵɣ 

ɢɧɬɟɪɟɫ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ, ɩɨ ɩɪɢɱɢɧɟ ɜɚɠɧɨɣ ɪɨɥɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɜ ɡɚɪɨɠɞɟɧɢɢ ɢ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɭɫɬɚɥɨɫɬɧɵɯ 

ɬɪɟɳɢɧ ДγЖ. ɐɟɥɶɸ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɥɨɫɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɜɥɢɹɧɢɹ ɢɨɧɧɨ-ɥɭɱɟɜɨɝɨ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ 

ɫɥɨɹ ɫɬɚɥɟɣ 1βɏ1ɆɎ ɢ γ0ɏȽɋɇβȺ ɧɚ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɟɟ ɭɫɬɚɥɨɫɬɧɨɣ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɢ.  

Ɇɚɬɟɪɢɚɥ ɢ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɛɵɥɚ ɜɵɛɪɚɧɚ ɠɚɪɨɩɪɨɱɧɚɹ 

ɫɬɚɥɶ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɚɹ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɢ ɢɫɩɵɬɵɜɚɸɳɚɹ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ 

ɜɥɢɹɧɢɟ ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ. ȼɵɛɨɪ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɞɚɧɧɚɹ ɫɬɚɥɶ ɧɟ ɢɫɩɵɬɵɜɚɟɬ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɪɨɰɟɫɫ ɧɚɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɢɨɧɧɵɦ ɩɭɱɤɨɦ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɫɬɚɥɶ 1βɏ1ɆɎ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɜɹɡɤɨɣ, ɩɨɷɬɨɦɭ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɥɨɤɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɢ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɨɣ 
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ɊɈɋɋɂə, ɌɈɆɋɄ, 22 – 24 ȺɉɊȿɅə 2014 Ƚ.                                                                                     ɇȺɇɈɆȺɌȿɊɂȺɅɕ ɂ ɇȺɇɈɌȿɏɇɈɅɈȽɂɂ 

ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɞɨɥɠɧɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɛɨɥɶɲɭɸ ɧɚɝɥɹɞɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɦɟɧɶɲɟɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ 

ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ. Ⱦɪɭɝɢɦ ɨɛɴɟɤɬɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɫɬɚɥɚ ɜɵɫɨɤɨɩɪɨɱɧɚɹ ɫɬɚɥɶ γ0ɏȽɋɇβȺ. 

Ɉɛɪɚɛɨɬɤɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɶ ɢɨɧɧɨ-ɞɭɝɨɜɨɣ ɢɦɩɥɚɧɬɚɰɢɟɣ ɰɢɪɤɨɧɢɟɦ ɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ 

ɍȼɇ-0,β «Ʉɜɚɧɬ». ɉɥɨɫɤɢɟ ɨɛɪɚɡɰɵ ɜ ɮɨɪɦɟ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɯ ɩɥɚɫɬɢɧ ɛɵɥɢ ɜɵɪɟɡɚɧɵ ɢɡ ɩɪɭɬɤɚ ɫɬɚɥɢ 

ɦɟɬɨɞɨɦ ɷɥɟɤɬɪɨɢɫɤɪɨɜɨɣ ɪɟɡɤɢ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ ɨɛɪɚɡɰɚɯ ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɥɢ 

ɨɬɜɟɪɫɬɢɟ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ β ɦɦ. ɉɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɵ ɛɵɥɢ ɪɚɡɞɟɥɟɧɵ ɧɚ β ɩɚɪɬɢɢμ ɨɛɪɚɡɰɵ ɛɟɡ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢν 

ɨɛɪɚɡɰɵ ɩɨɫɥɟ ɢɨɧɧɨ-ɥɭɱɟɜɨɣ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ. 

Ɉɛɪɚɡɰɵ ɢɫɩɵɬɵɜɚɥɢ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɹ. Ⱦɥɹ ɫɬɚɥɢ 1βɏ1ɆɎ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ 

ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɜ ɞɜɭɯ ɪɟɠɢɦɚɯμ «ɦɧɨɝɨɰɢɤɥɨɜɵɣ» (ЦКб β,η ɤɇ, ЦТЧ 0,λ ɤɇΨ ɢ «ɦɚɥɨɰɢɤɥɨɜɵɣ» (ЦКб β,7 ɤɇ, 

ЦТЧ 0,λ ɤɇΨ. Ⱦɥɹ ɫɬɚɥɢ γ0ɏȽɋɇβȺ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɚɫɫɢɦɟɬɪɢɢ ɰɢɤɥɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥ RК=0.1, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ 

ɭɪɨɜɟɧɶ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɛɵɥ β70 Ɇɉɚ. ɂɫɩɵɬɚɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɧɚ ɫɟɪɜɨɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɣ ɢɫɩɵɬɚɬɟɥɶɧɨɣ ɦɚɲɢɧɟ 

BТЬЬ UTε 1η0. Ɏɪɚɤɬɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɪɚɫɬɪɨɜɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ 

ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɨɜ JSε-7η00FA. ɂɫɩɵɬɚɧɢɹ ɧɚ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ ɜɵɩɨɥɧɹɥɢ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ 

ɢɫɩɵɬɚɬɟɥɶɧɨɣ ɦɚɲɢɧɟ IЧЬЭЫШЧ ηη8β. Ɋɟɧɬɝɟɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɞɢɮɪɚɤɬɨɦɟɬɪɚ 

SСТЦКНгЮ БRD-θ000. Ɇɢɤɪɨɬɜɺɪɞɨɫɬɶ ɜɫɟɯ ɬɢɩɨɜ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɢɡɦɟɪɹɥɢ ɧɚ ɩɪɢɛɨɪɟ ɉɆɌ-γ. 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɪɢɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɋɬɚɥɶ 12ɏ1ɆɎ. 

ɋɨɫɬɚɜ ɫɬɚɥɢ ɩɨɫɥɟ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɨɬɨɤɨɦ ɢɨɧɨɜ ГЫ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɮɚɡɚɦɢ FО-ГЫ ɢ ɡɟɪɧɚɦɢ ɮɟɪɪɢɬɚ. ɋɪɟɞɧɢɣ 

ɪɚɡɦɟɪ ɡɟɪɟɧ ɜ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɦ ɫɥɨɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 100-1η0 ɧɦ. Ɋɟɧɬɝɟɧɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜ 

ɛɟɡ ɢ ɩɨɫɥɟ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɜɵɹɜɢɥɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢɧɬɟɪɦɟɬɚɥɥɢɞɧɵɯ ɮɚɡ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ FО-ГЫμ FОГЫβ ɢ FОГЫγ, ɚ 

ɬɚɤ ɠɟ ɤɚɪɛɢɞɨɜ ГЫC ɜ ɩɪɢɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɦ ɫɥɨɟ. ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɦɢɤɪɬɜɺɪɞɨɫɬɢ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɧɚ ɩɥɨɫɤɨɣ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ. Ⱦɥɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɩɨɫɥɟ ɢɨɧɧɨ-ɥɭɱɟɜɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɛɵɥ ɫɞɟɥɚɧ 

ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɣ ɲɥɢɮ, ɝɞɟ ɨɰɟɧɢɜɚɥɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɩɨ ɬɨɥɳɢɧɟ (ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦɭ ɫɟɱɟɧɢɸΨ. ɍ 

ɨɛɪɚɡɰɚ ɩɨɫɥɟ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɧɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ ɪɚɡɭɩɪɨɱɧɟɧɢɟ ɩɪɢɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɞɨ ɝɥɭɛɢɧɵ ɩɨɪɹɞɤɚ 

100 ɦɤɦ, ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɧɚ ɛɨɥɶɲɟɣ ɝɥɭɛɢɧɟ ɧɚɨɛɨɪɨɬ ɦɢɤɪɨɬɜɺɪɞɨɫɬɶ ɩɨɜɵɫɢɥɚɫɶ ɧɚ ββ%. 

ɋɬɚɥɶ 30ɏȽɋɇ2Ⱥ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɢɨɧɧɨ-ɥɭɱɟɜɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɧɚɛɥɸɞɚɥɢ 

ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜɵɫɨɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɩɨɪɹɞɤɚ 100 ɧɦ. ɉɪɢ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ 

ɨɛɪɚɡɰɚ ɩɨ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦɭ ɫɟɱɟɧɢɸ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɨɫɜɟɱɢɜɚɸɳɟɣ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ, 

ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɜɛɥɢɡɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɧɚɝɪɟɜɚ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɥɢɫɶ ɤɪɭɩɧɵɟ ɮɟɪɪɢɬɧɵɟ ɡɺɪɧɚ. Ⱦɚɥɟɟ 

ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɥɚɫɶ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɚɹ ɞɥɹ ɫɨɪɛɢɬɚ (ɧɚ ɝɥɭɛɢɧɭ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 100 ɦɤɦΨ. ȼ ɧɢɠɟɥɟɠɚɳɢɯ 

ɫɥɨɹɯ ɨɛɪɚɡɰɚ ɧɚ ɮɨɬɨɝɪɚɮɢɢ ɜɢɞɧɚ ɢɫɯɨɞɧɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɚ. ȼ ɨɛɥɭɱɟɧɧɨɦ ɨɛɪɚɡɰɟ ɜɵɹɜɥɟɧɨ 

ɧɚɥɢɱɢɟ ɮɚɡɵ Į-FО, ɤɪɨɦɟ ɷɬɨɝɨ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɮɚɡɵ ɢɧɬɟɪɦɟɬɚɥɥɢɞɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ ГЫC. Ⱦɥɹ 

ɨɛɪɚɡɰɚ ɩɨɫɥɟ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɛɵɥ ɫɞɟɥɚɧ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɣ ɲɥɢɮ, ɩɨ ɤɨɬɨɪɨɦɭ ɨɰɟɧɢɜɚɥɢ 

ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɦɢɤɪɨɬɜɺɪɞɨɫɬɢ ɩɨ ɦɟɪɟ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɨɬ ɨɛɥɭɱɟɧɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɚɹ ɬɜɺɪɞɨɫɬɶ 

ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɜɛɥɢɡɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. Ⱦɚɥɟɟ ɦɢɤɪɨɬɜɺɪɞɨɫɬɶ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ ɦɚɤɫɢɦɭɦɚ ɧɚ ɝɥɭɛɢɧɟ 1η0-180 ɦɤɦ, 

ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɢ ɨɫɬɚɺɬɫɹ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɧɚ ɨɞɧɨɦ ɭɪɨɜɧɟ (η ȽɉɚΨ. ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ ɦɢɤɪɨɬɜɺɪɞɨɫɬɢ ɜ 

ɫɟɪɞɰɟɜɢɧɟ ɨɛɪɚɡɰɚ ɩɨɫɥɟ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɪɚɫɩɚɞɨɦ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ ɢ 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɛɟɣɧɢɬɧɨ-ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ. 

Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɋɬɚɥɶ 12ɏ1ɆɎ. ɂɫɩɵɬɚɧɢɟ ɧɚ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ 

ɩɨɫɥɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɪɟɞɟɥ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɩɨɜɵɫɢɥɫɹ ɧɚ 7θ Ɇɉɚ (1η%Ψ, ɚ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 

ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɭɞɥɢɧɟɧɢɟ ɫɧɢɡɢɥɨɫɶ ɧɚ =ζ % (1λ%Ψ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɧɚ ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɨɟ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ 
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ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɛɟɡ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢ ɩɨɫɥɟ ɧɚɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 

ɰɢɤɥɨɜ ɞɨ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɫ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɦ ɫɥɨɟɦ ɩɨɜɵɫɢɥɨɫɶ ɜ β-γ ɪɚɡɚ. 

Ɉɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɥɨɫɶ ɜɪɟɦɹ ɞɨ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɬɪɟɳɢɧɵ ɜ зβ-γ ɪɚɡɚ.  

ɋɬɚɥɶ 30ɏȽɋɇ2Ⱥ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɢɨɧɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɫɬɚɥɢ γ0ɏȽɋɇβȺ ɩɪɟɞɟɥ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ 

ɫɧɢɡɢɥɫɹ ɧɚ ββ %, ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɟ ɭɞɥɢɧɟɧɢɟ ɩɨɜɵɫɢɥɨɫɶ ɧɚ βη %. ȼ ɯɨɞɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɧɚ ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɨɟ 

ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ ɛɵɥɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɫɪɟɞɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɰɢɤɥɨɜ ɞɨ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ. Ⱦɥɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜ «ɛɟɡ 

ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ» ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɰɢɤɥɨɜ ɞɨ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɩɨɪɹɞɤɚ 

110 000±γ1 000 ɰɢɤɥɨɜ, ɞɥɹ ɢɨɧɧɨ-ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ γγ0 000±ζ0 000. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɚɹ 

ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɹ ɢɨɧɧɵɦ ɩɭɱɤɨɦ ГЫ+ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɫɬɚɥɢ γ0ɏȽɋɇβȺ ɩɪɢɜɟɥɚ ɤ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɭɫɬɚɥɨɫɬɧɨɣ 

ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɢ ɜ γ ɪɚɡɚ. 

ȼɵɜɨɞɵ ɉɪɨɜɟɞɟɧɚ ɚɬɬɟɫɬɚɰɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɪɢɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɫɬɚɥɟɣ 1βɏ1ɆɎ ɢ 

γ0ɏȽɋɇ ɩɨɫɥɟ ɢɨɧɧɨ-ɥɭɱɟɜɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 

ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɪɚɡɭɩɪɨɱɧɺɧɧɵɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɣ ɫɥɨɣ ɝɥɭɛɢɧɨɣ ɩɪɹɞɤɚ 100 ɦɤɦ. 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɫɟɪɞɰɟɜɢɧɵ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɬɚɤ ɠɟ ɩɨɞɜɟɪɝɚɟɬɫɹ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɜɵɪɚɠɚɸɳɟɦɭɫɹ ɜ ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ 

ɬɜɺɪɞɨɫɬɢ ɧɚ ββ% ɭ ɫɬɚɥɢ 1βɏ1ɆɎ ɢ ɧɚ 8% ɭ ɫɬɚɥɢ γ0ɏȽɋɇβȺ. 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɭɫɬɚɥɨɫɬɧɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɨɛɪɚɡɰɵ ɩɨɫɥɟ ɢɨɧɧɨ-ɥɭɱɟɜɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢɦɟɸɬ ɜ 

β-γ ɪɚɡɚ ɛɨɥɶɲɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɰɢɤɥɨɜ ɞɨ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ, ɱɟɦ ɨɛɪɚɡɰɵ ɛɟɡ ɧɟɺ. Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɩɪɢɱɢɧɨɣ 

ɜɵɹɜɥɟɧɧɵɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɥɚɫɬɢɮɢɤɚɰɢɹ ɩɪɢɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɫɥɨɹ, ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɡɚɤɚɥɟɧɧɵɟ 

ɨɛɪɚɡɰɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɤɪɚɣɧɟ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɤ ɡɚɪɨɠɞɟɧɢɸ ɦɢɤɪɨɬɪɟɳɢɧ, ɱɬɨ ɡɚɜɟɪɲɚɟɬɫɹ ɛɵɫɬɪɵɦ 

ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟɦ ɢ ɪɨɫɬɨɦ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɨɣ ɭɫɬɚɥɨɫɬɧɨɣ ɬɪɟɳɢɧɵ. 
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