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

ɋɂɇɌȿɁ ȻȿɋɉɈɊɂɋɌɈɃ ɋɌɊɍɄɌɍɊɕ ɉɊɈɁɊȺɑɇɈɃ ɄȿɊȺɆɂɄɂ ɇȺ ɈɋɇɈȼȿ ГЫO2 

ɆȿɌɈȾɈɆ ɋɉȿɄȺɇɂə ȼ ɉɅȺɁɆȿ ɂɋɄɊɈȼɈȽɈ ɊȺɁɊəȾȺ  

ȼ.Ⱦ. ɉɚɣɝɢɧ 

ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶμ Ⱥ.Ⱥ. Ʉɚɱɚɟɜ 

ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ,   

Ɋɨɫɫɢɹ,  ɝ.Ɍɨɦɫɤ,  ɩɪ. Ʌɟɧɢɧɚ, γ0, θγζ0η0 
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EбКЦТЧКЭТШЧ ШП ЭСО sЭrЮМЭЮrО КЧН ЩrШЩОrЭТОs ШП ЭrКЧsЩКrОЧЭ МОrКЦТМs ЛКsОН ШЧ МЮЛТМ гТrМШЧТК (Гrτβ) 

sЭКЛТХТгОН аТЭС 10 ЦШХ. % вЭЭrТЮЦ ШбТНО (Вβτγ) ЩrОЩКrОН Лв sЩКrФ ЩХКsЦК sТЧЭОrТЧР КЭ ЭОЦЩОrКЭЮrОs ШП 1γ00-

1ζ00 °C. SвЧЭСОsТгОН МОrКЦТМ sКЦЩХОs СКЯО гШЧОs аТЭС ЯКrвТЧР ШЩКМТЭв, НЮО ЭШ ЮЧОЯОЧ СОКЭТЧР КЧН ЭrКЧsЦТЭ ЭСО 

ХТРСЭ ТЧ ЭСО ЯТsТЛХО КЧН ТЧПrКrОН аКЯОХОЧРЭСs. 
 

ɇɚɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɤɟɪɚɦɢɤɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɞɢɨɤɫɢɞɚ ɰɢɪɤɨɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɫɚɦɵɯ 

ɜɨɫɬɪɟɛɨɜɚɧɧɵɯ ɜ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɧɨɝɨ ɡɚɦɟɧɢɬɟɥɹ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɢ 

ɫɩɥɚɜɨɜ. ɉɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ, ɷɬɨ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɟɺ ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɜɺɪɞɨɫɬɶɸ ɢ ɪɟɤɨɪɞɧɨɣ ɬɪɟɳɢɧɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶɸ ɩɪɢ 

ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɢɡɤɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɬɪɟɧɢɹ ɢ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ. Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ ɷɬɢɦ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ 

ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨ ɢɫɫɥɟɞɭɸɬɫɹ ɦɟɬɨɞɵ ɢ ɫɩɨɫɨɛɵ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɧɚɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɤɟɪɚɦɢɤɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 

ɞɢɨɤɫɢɞɚ ɰɢɪɤɨɧɢɹ ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɩɪɨɡɪɚɱɧɨɣ. Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢ ɩɪɨɡɪɚɱɧɨɣ ɤɟɪɚɦɢɤɢ ɧɚ 

ɨɫɧɨɜɟ ɞɢɨɤɫɢɞɚ ɰɢɪɤɨɧɢɹ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɚ ɟɳɺ ɨɞɧɢɦ ɡɚɦɟɱɚɬɟɥɶɧɵɦ ɫɜɨɣɫɬɜɨɦ – ɚɧɨɦɚɥɶɧɨ ɜɵɫɨɤɢɦ ɫɪɟɞɢ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɩɨɞɨɛɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɩɪɟɥɨɦɥɟɧɢɹ (β,βΨ. Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɨɣ ɩɪɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɢ 

ɩɪɨɡɪɚɱɧɨɣ ɤɟɪɚɦɢɤɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɟɺ ɜ ɛɟɫɩɨɪɢɫɬɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɢ ɫ ɫɭɛɦɢɤɪɨɧɧɵɦ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɡɺɪɟɧ. 

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɧɚɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɜ ɤɟɪɚɦɢɤɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞ ɫɩɟɤɚɧɢɹ ɜ ɩɥɚɡɦɟ ɢɫɤɪɨɜɨɝɨ 

ɪɚɡɪɹɞɚ (SЩКЫФ PХКЬЦК SТЧЭОЫТЧР - SPSΨ. 

ɐɟɥɶ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɵ – ɚɧɚɥɢɡ ɜɥɢɹɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ SPS ɫɢɧɬɟɡɚ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɜɪɟɦɹ ɫɩɟɤɚɧɢɹ ɧɚ 

ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɪɨɡɪɚɱɧɨɣ ɤɟɪɚɦɢɤɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ГЫτβ. 

Ɇɚɬɟɪɢɚɥ ɢ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ Ⱦɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɩɪɨɡɪɚɱɧɨɣ ɤɟɪɚɦɢɤɢ, ɜ ɪɚɛɨɬɟ, ɛɵɥ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɢɣ ɩɨɪɨɲɨɤ ɤɭɛɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɬɬɪɢɣ ɫɬɚɛɢɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɞɢɨɤɫɢɞɚ ɰɢɪɤɨɧɢɹ (ГЫτβ 

10 ɦɨɥ.Х% Вβτγ, TГ–10ВSΨ ɮɢɪɦɵ TτSτH (əɩɨɧɢɹΨ. ɋɩɟɤɚɧɢɟ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɨɫɶ ɦɟɬɨɞɨɦ 

ɫɩɟɤɚɧɢɹ ɜ ɩɥɚɡɦɟ ɢɫɤɪɨɜɨɝɨ ɪɚɡɪɹɞɚ ɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ SPS-η1ηS, SЮЦТЭШЦШ (əɩɨɧɢɹΨ. 

ɉɨ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ Д1, βЖ ɫɩɟɤɚɧɢɟ ɩɪɨɡɪɚɱɧɨɣ ɤɟɪɚɦɢɤɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɢɬɬɪɢɣ ɫɬɚɛɢɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ 

ɞɢɨɤɫɢɞɚ ɰɢɪɤɨɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ 1000-1γη0 °C. ȼ ɞɚɧɧɵɯ ɪɚɛɨɬɚɯ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ 

ɞɢɨɤɫɢɞ ɬɢɬɚɧɚ (TТτβΨ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɞɨɛɚɜɤɢ ɭɥɭɱɲɚɸɳɢɣ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɤɟɪɚɦɢɤɢ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ 

ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɩɪɨɡɪɚɱɧɵɟ ɨɛɪɚɡɰɵ ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 1γ00 °C ɢ ɜɵɲɟ.  

mailto:vpaygin@mail.ru
mailto:vpaygin@mail.ru


XI ɆȿɀȾɍɇȺɊɈȾɇȺə ɄɈɇɎȿɊȿɇɐɂə ɋɌɍȾȿɇɌɈȼ ɂ ɆɈɅɈȾɕɏ ɍɑȿɇɕɏ 

«ɉȿɊɋɉȿɄɌɂȼɕ ɊȺɁȼɂɌɂə ɎɍɇȾȺɆȿɇɌȺɅɖɇɕɏ ɇȺɍɄ»                                              969 

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

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɟ ɛɵɥ ɜɵɛɪɚɧ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɫɢɧɬɟɡɚ 1γ00-1ζ00 °C. ɉɨɫɥɟ ɫɢɧɬɟɡɚ, 

ɨɛɪɚɡɰɵ ɛɵɥɢ ɨɬɩɨɥɢɪɨɜɚɧɵ, ɛɵɥɚ ɢɡɦɟɪɟɧɚ ɢɯ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɢ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ. Ɋɟɠɢɦɵ 

ɫɩɟɤɚɧɢɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɩɪɨɡɪɚɱɧɵɯ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ 

ɇɨɦɟɪ 
ɨɛɪɚɡɰɚ 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪ
ɚ ɫɩɟɤɚɧɢɹ, 

°C 

ɋɤɨɪɨɫɬɶ 
ɧɚɝɪɟɜɚ, 
°C/ɦɢɧ. 

ȼɪɟɦɹ 
ɜɵɞɟɪɠɤɢ 
ɩɪɢ ɦɚɤɫ. 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ, 
ɦɢɧ. 

Ⱦɚɜɥɟɧɢɟ 
ɩɪɟɫɫɨɜɚɧɢɹ, 

Ɇɉɚ 

ɍɫɢɥɢɟ 
ɩɪɟɫɫɨɜɚɧɢɹ, 

ɤɇ 

Ⱥɛɫɨɥɸɬɧɚɹ 
ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ, 

ɝ/ɫɦγ 

Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ 
ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ, % 

1 1γ00 λγ 10 7β ββ,θ η,81 λ8,β7 
β 1γ00 η0 10 7β ββ,θ η,8γ λ8,θ8 
γ 1γ00 β00 10 7β ββ,θ η,8γ λ8,ηλ 
ζ 1γ00 βη 10 7β ββ,θ η,88 λλ,ζλ 
η 1γ00 10 10 7β ββ,θ η,88 λλ,η1 
θ 1ζ00 λγ 10 7β ββ,θ η,77 λ7,θη 
7 1γ00 λγ 10 7β ββ,θ η,8γ λθ,θη 
8 1γ00 10 10 7β ββ,θ η,8θ λλ,10 

 

ɉɪɢ ɫɢɧɬɟɡɟ ɞɚɧɧɨɣ ɤɟɪɚɦɢɤɢ ɛɵɥɨ ɡɚɦɟɱɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɢɯ ɫɤɨɪɨɫɬɹɯ ɧɚɝɪɟɜɚ ɢ ɦɚɥɨɦ ɜɪɟɦɟɧɢ 

ɫɢɧɬɟɡɚ ɜ ɨɛɪɚɡɰɟ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɡɨɧɵ ɫ ɪɚɡɧɨɣ ɩɪɨɡɪɚɱɧɨɫɬɶɸ. 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1 ɢɡɨɛɪɚɠɟɧ ɫɤɚɧ ɧɚ ɩɪɨɫɜɟɬ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɤɟɪɚɦɢɤɢ. ȼɵɞɟɥɟɧɧɚɹ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɚɹ 

ɨɛɥɚɫɬɶ, ɢɦɟɟɬ ɛɨɥɶɲɭɸ ɩɪɨɡɪɚɱɧɨɫɬɶ. Ɉɧɚ ɜɫɟɝɞɚ ɫɦɟɳɟɧɚ ɤ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨɦɭ ɤɪɚɸ ɨɬ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ ɜ ɩɪɟɫɫ-ɮɨɪɦɟ ɢ ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɹɰɢɢ ɞɥɹ ɡɚɦɟɪɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɢɪɨɦɟɬɪɨɦ. 

ȼɨɡɦɨɠɧɨ, ɬɚɤɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶɸ ɧɚɝɪɟɜɚ. ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɩɪɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɶ ГЫτβ, ɱɬɨ ɭɫɢɥɢɜɚɟɬ SPS-ɷɮɮɟɤɬ. ɋɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ 

ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɬ ɩɨɬɟɪɢ ɬɟɩɥɚ, ɚ ɡɧɚɱɢɬ, ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɢ SPS-ɷɮɮɟɤɬ. Ⱦɥɹ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɷɬɨɝɨ 

ɷɮɮɟɤɬɚ ɛɵɥɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɫɩɟɤɚɧɢɟ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɪɭɱɧɨɝɨ ɡɚɞɚɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ ɛɟɡ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ 

ɩɢɪɨɦɟɬɪɚ. ɗɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɜɵɪɨɜɧɹɬɶ ɬɟɩɥɨɜɨɟ ɩɨɥɟ ɜ ɜɧɭɬɪɢ ɩɪɟɫɫ-ɮɨɪɦɵ ɢ ɦɢɧɢɦɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɩɟɪɟɩɚɞ 

ɩɪɨɡɪɚɱɧɨɫɬɢ ɩɨ ɞɢɚɦɟɬɪɭ ɬɚɛɥɟɬɤɢ. 

 

Ɉɩɬɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ, ɛɵɥɢ ɢɡɦɟɪɟɧɵ ɜ ɜɢɞɢɦɨɦ ɢ ɢɧɮɪɚɤɪɚɫɧɨɦ 

ɞɢɚɩɚɡɨɧɚɯ ɞɥɢɧ ɜɨɥɧ. Ɉɩɬɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ β. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ β ɢɡɨɛɪɚɠɟɧ 

ɝɪɚɮɢɤ ɫɜɟɬɨɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɹ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ. 

Ɋɢɫ. 1 . ɋɤɚɧ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɩɪɨɡɪɚɱɧɨɣ ɤɟɪɚɦɢɤɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ZrO2 ɫɬɚɛɢɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ 
10% ɦɨɥ. Y2O3 
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Ɋɢɫ. β. ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɜɟɬɨɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɹ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ 

ɂɡ ɝɪɚɮɢɤɚ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɫɜɟɬɨɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɩɪɨɡɪɚɱɧɨɣ ɤɟɪɚɦɢɤɢ ɜ ɜɢɞɢɦɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 

ɞɥɢɧ ɜɨɥɧ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ, ɚ ɜ ɫɟɪɟɞɢɧɟ ɤɨɪɨɬɤɨɜɨɥɧɨɜɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɢɧɮɪɚɤɪɚɫɧɨɝɨ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 

ɩɪɢɦɟɪɧɨ η0%. ɉɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɨɞɢɧ ɢɡ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɛɵɥ ɩɨɞɜɟɪɠɟɧ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɦɭ ɨɬɠɢɝɭ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɟ 

ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ, ɟɝɨ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɫɜɟɬɨɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɟ ɜ ɜɢɞɢɦɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɞɥɢɧ ɜɨɥɧ ɫɨɫɬɚɜɢɥ 11,λ1%. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ β. Ɉɩɬɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ 

ɇɨɦɟɪ ɨɛɪɚɡɰɚ 
ɋɜɟɬɨɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɟ 
ɧɚ ɞɥɢɧɟ ɜɨɥɧɵ 
ηηη ɧɦ, % 

ɋɜɟɬɨɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɟ 
ɧɚ ɞɥɢɧɟ ɜɨɥɧɵ 
1θβ0 ɧɦ, % 

Ɉɩɬɢɱɟɫɤɚɹ 
ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɧɚ 
ɞɥɢɧɟ ɜɨɥɧɵ 
1θβ0 ɧɦ 

Ɉɩɬɢɱɟɫɤɚɹ 
ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɧɚ 1 ɦɦ 
ɬɨɥɳɢɧɵ ɧɚ ɞɥɢɧɟ 
ɜɨɥɧɵ 1θβ0 ɧɦ 

1 0,01 η1,γ0 0,βλ 0,ββ 
β 0,00 ζθ,00 0,γγ 0,βθ 
γ 0,00 ζζ,7θ 0,γη 0,β7 
ζ 0,0γ ζ7,βζ 0,γβ 0,βη 
η 0,00 ζβ,ζ8 0,γ7 0,β8 
θ 0,10 βγ,7λ 0,8β 0,θγ 
7 0,0β ζ8,βθ 0,γ1 0,βζ 
8 0,ζζ ζζ,7θ 0,ζ0 0,γβ 

ɇɚɤɢɫɥɨɪɨɠɟɧɵɣ 
ɨɛɪɚɡɟɰ 

11,λ1 ηλ - - 

Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɩɪɨɡɪɚɱɧɵɟ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɨɛɪɚɡɰɵ ɢɡ ɢɬɬɪɢɣ-

ɫɬɚɛɢɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɞɢɨɤɫɢɞɚ ɰɢɪɤɨɧɢɹ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɨɛɪɚɡɰɵ ɩɪɨɩɭɫɤɚɸɬ ɫɜɟɬ ɜ ɜɢɞɢɦɨɦ ɢ 

ɢɧɮɪɚɤɪɚɫɧɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚɯ ɞɥɢɧ ɜɨɥɧ 11,λ1 % ɢ ηλ % ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. ȼ ɯɨɞɟ ɪɚɛɨɬɵ ɛɵɥɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ 

ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɩɪɨɡɪɚɱɧɨɣ ɤɟɪɚɦɢɤɢ ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɚɹ ɦɢɧɢɦɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɩɟɪɟɩɚɞ ɩɪɨɡɪɚɱɧɨɫɬɢ ɩɨ 

ɞɢɚɦɟɬɪɭ ɬɚɛɥɟɬɤɢ.  

Ⱥɜɬɨɪ ɜɵɪɚɠɚɟɬ ɫɜɨɸ ɛɥɚɝɨɞɚɪɧɨɫɬɶ ɢɧɠɟɧɟɪɭ ɤɚɮ. ɇɆɇɌ Ⱥ.Ɉ. ɏɚɫɚɧɨɜɭ ɡɚ ɩɨɦɨɳɶ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɧɚ 

ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ SPS-η1ηS. 
 

ɋɉɂɋɈɄ ɅɂɌȿɊȺɌɍɊɕ 
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