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ɂɁɆȿɇȿɇɂȿ ɋɈɋɌȺȼȺ ɇȿɎɌɂ ɉɊɂ ȼɈɁȾȿɃɋɌȼɂɂ ɉɈɊɈɒɄɈɆ ɀȿɅȿɁȺ  
ə.ɘ. Ɇɟɥɶɧɢɤɨɜ, Ⱥ.Ɉ. Ⱥɛɪɚɦɨɜ 

ɇɚɭɱɧɵɟ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɢμ ɤ.ɯ.ɧ. ȿ.ɘ. Ʉɨɜɚɥɟɧɤɨ1, ɤ.ɯ.ɧ. ȿ.Ȼ. Ƚɨɥɭɲɤɨɜɚ 

ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ,   
Ɋɨɫɫɢɹ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ,  ɩɪ. Ʌɟɧɢɧɚ, γ0, θγζ0η0 

1ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɯɢɦɢɢ ɧɟɮɬɢ Cτ ɊȺɇ, Ɋɨɫɫɢɹ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ,  ɩɪ. Ⱥɤɚɞɟɦɢɱɟɫɤɢɣ, ζ, θγζ0β1 

E-ЦКТХμ КгШЭ@ТЩМ.ЭЬМ.ЫЮ  
 

CHANGES IN OIL COMPOSITION UNDER THE INFLUENCE OF IRON POАDER 

ВК.ВЮ. εОХЧТФШЯ, Ⱥ.Ɉ. AЛЫКЦШЯ 

SМТОЧЭТПТМ SЮЩОЫЯТЬШЫμ E.ВЮ. KШЯКХОЧФШ1, E.B. GШХЮЬСФШЯК 

TШЦЬФ PШХвЭОМСЧТМ UЧТЯОЫЬТЭв, RЮЬЬТК, TШЦЬФ, δОЧТЧ ЬЭЫ., γ0, θγζ0η0 
1IЧЬЭТЭЮЭО ШП PОЭЫШХОЮЦ CСОЦТЬЭЫв SB RAS, RЮЬЬТК, TШЦЬФ, AФКНОЦТМСОЬФв КЯ., ζ, θγζ0β1 

E-ЦКТХμ КгШЭ@ТЩМ.ЭЬМ.ЫЮ  
 

IЭ Тs sСШаЧ ЭСКЭ КЧ ТЧЭrШНЮМЭТШЧ ШП ТrШЧ ЩШаНОr, ЦШНТПТОН Лв σТβ+ КЧН CШβ+ ТШЧs, ТЧЭШ ЭСО ШТХ sвsЭОЦ rОsЮХЭs ТЧ 
КЧ ТЧМrОКsО ТЧ ЭСО МШЧЭОЧЭ ШП rОsТЧs КЧН КsЩСКХЭОЧОs, аСОrО ЭСО ПrКМЭТШЧ ШП КsЩСКХЭОЧОs ТЧМrОКsОs КЧН ЭСКЭ ШП 
rОsТЧs НОМrОКsОs, КЧ ТЧМrОКsО ТЧ ЭСО МШЧЭОЧЭ ШП МКrЛШЧвХ ПЮЧМЭТШЧКХ РrШЮЩs ТЧ КХХ МШЦЩШЧОЧЭs, КЧН ТЧ К НОМrОКsО 
ТЧ ЭСО ЧЮЦЛОr ШП sЮХПШбТНО РrШЮЩs ТЧ ЭСО rОsТЧs КЧН КsЩСКХЭОЧОs. τТХв КЧН rОsТЧШЮs МШЦЩШЧОЧЭs ШП ЭСО ШТХ ЭrОКЭОН 
аТЭС ТrШЧ ЩШаНОr КrО МСКrКМЭОrТгОН Лв ТЧМrОКsОН КrШЦКЭТМТЭв. TСО МШЦЩШsТЭТШЧs ШП СвНrШМКrЛШЧs КЧН 
СОЭОrШКЭШЦТМ МШЦЩШЮЧНs ШП ЭСО sКЦЩХОs ЮЧНОr sЭЮНв МШЧЭКТЧ ЭСО sКЦО sОЭs ШП МШЦЩШЮЧНs. A ЭаШПШХН НОМrОКsО ТЧ 
ЭСО ЧЮЦЛОr ШП НТЛОЧгШЭСТШЩСОЧО НОrТЯКЭТЯОs Тs ЭвЩТМКХ ПШr ЭСО ШТХ sКЦЩХОs sЭЮНТОН. 
 

ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ ɜ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɝɨɞɵ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɪɨɲɤɨɜ ɲɢɪɨɤɨ 

ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɜ ɧɟɮɬɟɯɢɦɢɢ ɢ ɜ ɧɟɮɬɟɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɟ Д1-γЖ, ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɨ ɢɯ ɜɥɢɹɧɢɢ ɧɚ ɫɨɫɬɚɜ ɧɟɮɬɢ 

ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɚ. 

ɐɟɥɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ - ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨɟ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɫɨɫɬɚɜɚ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɧɟɮɬɢ ɢ ɧɟɮɬɢ ɩɨɫɥɟ 

ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɨɪɨɲɤɨɦ ɠɟɥɟɡɚ, ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɢɨɧɚɦɢ σТβ+ ɢ CШβ+*. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɧɚ 

ɬɢɩɢɱɧɨɣ ɞɥɹ Ɂɚɩɚɞɧɨ-ɋɢɛɢɪɫɤɨɝɨ ɧɟɮɬɟɝɚɡɚɧɨɫɬɧɨɝɨ ɪɟɝɢɨɧɚ ɫɛɨɪɧɨɣ ɡɚɩɚɞɧɨ-ɫɢɛɢɪɫɤɨɣ ɧɟɮɬɢ. 

Ɇɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ ɩɨɪɨɲɤɚ ɠɟɥɟɡɚ ДζЖ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɢ ɢɡ ɧɚɫɵɳɟɧɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ 

ɯɥɨɪɢɞɨɜ ɧɢɤɟɥɹ ɢ ɤɨɛɚɥɶɬɚ. Ɉɛɪɚɛɨɬɤɭ ɧɟɮɬɢ ɩɨɪɨɲɤɨɦ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ γη °ɋ ɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɦ 

ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɢ ɜ ɬɟɱɟɧɢɢ β ɱɚɫɨɜ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɭɸ ɫɦɟɫɶ ɪɚɡɞɟɥɹɥɢ ɮɢɥɶɬɪɨɜɚɧɢɟɦ. Ⱦɥɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 

ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɢ ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɧɟɮɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɷɥɟɦɟɧɬɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ, ɤɪɢɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɨɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ 

ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɦɚɫɫ, ɂɄ-Ɏɭɪɶɟ- ɢ ɉɆɊ-ɫɩɟɤɬɪɨɫɤɨɩɢɸ, ɯɪɨɦɚɬɨ-ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɸ (ɏɆɋΨ ɢ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɝɪɭɩɩɨɜɨɣ ɚɧɚɥɢɡ (ɋȽȺΨ ДηЖ. 

ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɧɟɮɬɢ ɭɤɚɡɚɧɧɵɦ ɩɨɪɨɲɤɨɦ ɧɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɦɭ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɟɟ 

ɷɥɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ (ɬɚɛɥɢɰɚ 1Ψ. ɇɚɛɨɪ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɥɨɫ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɜ ɂɄ–ɫɩɟɤɬɪɚɯ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɨɞɢɧɚɤɨɜ. Ɉɞɧɚɤɨ ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɚɹ ɧɟɮɬɶ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɨɬ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɦɢ  

ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ, ɨɬɪɚɠɚɸɳɢɯ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɚɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ (ɋ1Ψ ɢ 

ɚɥɢɮɚɬɢɱɟɫɤɢɯ (ɋζΨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ ɢ ɤɚɪɛɨɧɢɥɶɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɝɪɭɩɩ (ɋβΨ (ɬɚɛɥɢɰɚ βΨ. 

ɇɟɢɡɦɟɧɧɵɦɢ ɨɫɬɚɸɬɫɹ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɯ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɫɭɥɶɮɨɤɫɢɞɧɵɯ 

ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɝɪɭɩɩ (ɋβΨ ɢ ɪɚɡɜɟɬɜɥɟɧɧɨɫɬɶ (ɋγΨ. 
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ɊɈɋɋɂə, ɌɈɆɋɄ, 22 – 25 ȺɉɊȿɅə 2014  ɝ.         ɏɂɆɂə 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. ɗɥɟɦɟɧɬɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɧɟɮɬɟɣ ɢ ɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ 

Ɉɛɪɚɡɟɰ 
ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ, ɦɚɫ. % 

ɋ ɇ S σ 
ɂɫɯɨɞɧɚɹ ɧɟɮɬɶ 8γ,λγ 1β,01 1,ζβ 0,γζ 
ɦɚɫɥɚ 8η,βζ 1β,1ζ 1,γ0 0,θζ 
ɫɦɨɥɵ 7θ,λη 10,β8 η,γζ 0,η7 
ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɵ 8γ,0γ 7,87 γ,1ζ 0,λβ 
Ɉɛɪɚɛɨɬɚɧɧɚɹ ɧɟɮɬɶ 81,λ7 11,θθ 1,θγ 0,γλ 
ɦɚɫɥɚ 8ζ,ζγ 1β,08 1,βη 0,ηλ 
ɫɦɨɥɵ 80,γη 10,08 ζ,γζ 0,θ1 
ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɵ 8β,γθ λ,17 β,λ1 0,θ0 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ β.ɋɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɧɟɮɬɟɣ ɢ ɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ  

Ɉɛɪɚɡɟɰ 
ɋɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢΩ ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɩɪɨɬɨɧɨɜ, ɨɬɧ. % 

ɋ1 ɋβ ɋγ ɋζ ɋη ɇɚЫ ɇĮ ɇȕ ɇȖ 
ɂɫɯɨɞɧɚɹ ɧɟɮɬɶ 0,7ζ 0,0ηγ 0,η0 η,8η 0,11λ ζ,βλ 7,88 θ1,78 βθ,0η 
ɦɚɫɥɚ 0,η8 0,0γ0 0,ζλ 7,11 0,0θ1 η,1λ 8,8γ θγ,0γ ββ,λη 
ɫɦɨɥɵ 1,ηγ 0,βη1 0,ηβ γ,βη 0,70θ γ,ζ8 1η,γθ θβ,88 18,β8 
ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɵ β,γβ 0,ζζ1 0,7γ 1,θθ 0,ζ71 λ,λ0 β0,βλ ηθ,βγ 1γ,η7 
Ɉɛɪɚɛɨɬɚɧɧɚɹ ɧɟɮɬɶ 0,78 0,0θβ 0,η0 η,ηλ 0,118 η,0λ 10,θλ θ0,η7 βγ,θζ 
ɦɚɫɥɚ 0,ηη 0,0γ7 0,η0 7,βζ 0,0θ8 η,ηβ λ,11 θβ,θβ ββ,7η 
ɫɦɨɥɵ β,0λ 0,γβ1 0,ηη β,ζ1 0,η0λ γ,λ8 1θ,θ0 θ0,γ7 1λ,0η 
ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɵ β,βη 0,ζθ7 0,71 0,18ζ 0,γθλ 8,λ7 18,7ζ ηθ,87 1η,ζβ 
Ω ɋɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢμ ɋ1 = D1θ00/D7β0 (ɚɪɨɦɚɬɢɱɧɨɫɬɢΨν ɋβ = D1710/D1ζθη (ɨɤɢɫɥɟɧɧɨɫɬɢΨν ɋγ = D1γ80/D1ζθη 
(ɪɚɡɜɟɬɜɥɟɧɧɨɫɬɢΨν ɋζ = D7β0+D1γ80/D1θ00 (ɚɥɢɮɚɬɢɱɧɨɫɬɢΨν ɋη = D10γ0/D1ζθη (ɨɫɟɪɧɟɧɧɨɫɬɢΨ 
 

ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ ɉɆɊ-ɫɩɟɤɬɪɨɫɤɨɩɢɢ ɢɡɭɱɟɧɧɵɟ ɨɛɪɚɡɰɵ ɪɚɡɥɢɱɚɸɬɫɹ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ, 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɦɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɚɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ (HКЫ, HĮΨ (ɬɚɛɥɢɰɚ βΨ. ɉɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɢɫɯɨɞɧɨɣ 

ɧɟɮɬɶɸ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɬɚɤɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɜ ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɧɟɮɬɢ ɜɵɲɟ. ɉɨɧɢɠɟɧɧɨɟ 

ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɩɪɨɬɨɧɨɜ ɜ ɤɨɧɰɟɜɵɯ ɦɟɬɢɥɶɧɵɯ ɝɪɭɩɩɚɯ ɚɥɢɮɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ ɦɨɥɟɤɭɥ 

(HȖΨ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɧɟɮɬɢ ɩɨɫɥɟ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɜ ɩɨɥɶɡɭ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ 

ɞɨɥɢ ɞɥɢɧɧɵɯ ɚɥɤɢɥɶɧɵɯ ɢ/ɢɥɢ ɩɨɥɢɦɟɬɢɥɟɧɨɜɵɯ ɰɟɩɟɣ ɜ ɢɯ ɦɨɥɟɤɭɥɚɯ.  

ȼɜɟɞɟɧɢɟ ɩɨɪɨɲɤɚ ɜ ɧɟɮɬɹɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɟɟ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ. Ⱦɥɹ ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɧɟɮɬɢ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɪɨɫɬ ɫɭɦɦɚɪɧɨɝɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɫɦɨɥɢɫɬɨ-

ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɨɜɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ (ɋȺȼΨ ɫ 1η ɞɨ β0 %. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɜ ɢɯ ɫɨɫɬɚɜɟ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ 

ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɨɜ (ɫ 1η ɞɨ βγ % ɨɬɧ.Ψ ɢ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɞɨɥɹ ɫɦɨɥ (ɫ 8η ɞɨ 77 % ɨɬɧ.Ψ. Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɫɟɪɵ ɢ ɚɡɨɬɚ ɜ 

ɋȺȼ ɜɵɲɟ, ɱɟɦ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɧɟɮɬɹɯ, ɨɞɧɚɤɨ ɜ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɯ, ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɯ ɢɡ ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɧɟɮɬɢ, 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɷɬɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɧɢɠɟ (ɬɚɛɥɢɰɚ 1Ψ. 

ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɧɟɮɬɢ ɩɨɪɨɲɤɨɦ ɜɨ ɜɫɟɯ ɟɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɯ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ 

ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɤɚɪɛɨɧɢɥɶɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɝɪɭɩɩ (ɋβΨ. Ⱦɨɥɹ ɫɭɥɶɮɨɤɫɢɞɧɨɣ 

ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɝɪɭɩɩɵ (ɋηΨ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɜ ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɚɯ ɢ ɫɦɨɥɚɯ, ɚ ɜ ɦɚɫɥɚɯ – ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ 

ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ (ɬɚɛɥɢɰɚ βΨ. ɋɦɨɥɵ ɢ ɦɚɫɥɚ ɫɬɚɧɨɜɹɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɚɪɨɦɚɬɢɱɧɵɦɢ (ɋ1Ψ, ɧɨ ɦɟɧɟɟ ɚɥɢɮɚɬɢɱɧɵɦɢ 

(ɋζΨ. ɉɨɫɬɨɹɧɫɬɜɨ ɜɟɥɢɱɢɧ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ ɋγ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɪɚɡɜɟɬɜɥɟɧɧɨɫɬɶ ɚɥɢɮɚɬɢɱɟɫɤɢɯ 

ɰɟɩɟɣ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɦɟɧɹɟɬɫɹ. ȼ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɨɜ, ɧɚɩɪɨɬɢɜ, ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɞɨɥɹ ɚɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ 

ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ ɢ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɞɨɥɹ ɚɥɢɮɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫ ɩɨɧɢɠɟɧɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɪɚɡɜɟɬɜɥɟɧɧɨɫɬɢ. ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ 

ɞɨɥɢ ɚɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ ɜ ɦɚɫɥɚɯ ɢ ɫɦɨɥɚɯ ɢ ɧɚɨɛɨɪɨɬ ɢɯ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɜ ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɚɯ  

ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬɫɹ ɞɚɧɧɵɦɢ ɉɆɊ-ɫɩɟɤɬɪɨɫɤɨɩɢɢ. Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ HКЫ, ɇĮ ɜ ɦɚɫɥɚɯ ɢ ɫɦɨɥɚɯ, 
ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɯ ɢɡ ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɧɟɮɬɢ, ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɜɵɲɟ, ɚ ɜ ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɚɯ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɧɢɠɟ, ɱɟɦ ɜ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɯ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɧɟɮɬɢ (ɬɚɛɥɢɰɚ βΨ. 
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ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ ɋȽȺ, ɨɛɳɚɹ ɰɢɤɥɢɱɧɨɫɬɶ (ɄɨΨ ɫɪɟɞɧɟɣ ɦɨɥɟɤɭɥɵ ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɨɜ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɧɟɮɬɢ ɜɵɲɟ (11,λΨ, 

ɱɟɦ ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ (7,8Ψ. ɗɬɨ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɪɚɡɥɢɱɢɟɦ ɜ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢ ɧɚɫɵɳɟɧɧɵɯ ɤɨɥɟɰ (ɄɧΨ. Ⱦɥɹ ɢɫɯɨɞɧɨɣ 

ɧɟɮɬɢ ɨɧɨ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 8,η, ɞɥɹ ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ – ζ,θ. ɉɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɭ ɚɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɰɢɤɥɨɜ (ɄɚΨ ɫɪɟɞɧɢɟ 

ɦɨɥɟɤɭɥɵ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɢ ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɧɟɮɬɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɪɚɡɥɢɱɚɸɬɫɹ (γ,ζ ɢ γ,β, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨΨ. 

Ⱥɥɤɢɥɶɧɵɟ ɡɚɦɟɫɬɢɬɟɥɢ ɜ ɫɪɟɞɧɟɣ ɦɨɥɟɤɭɥɟ ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɨɜ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɧɟɮɬɢ ɫɨɞɟɪɠɚɬ 10,8 ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ 

ɚɬɨɦɨɜ, ɜ ɫɪɟɞɧɟɣ ɦɨɥɟɤɭɥɟ ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɨɜ ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɧɟɮɬɢ – 18,λ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɫɪɟɞɧɢɟ ɦɨɥɟɤɭɥɵ 

ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɨɜ ɨɛɨɢɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɪɚɜɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɚɬɨɦɨɜ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɜ ɚɥɤɢɥɶɧɵɯ 

ɡɚɦɟɫɬɢɬɟɥɹɯ ɭ ɧɚɮɬɟɧɨɜɵɯ ɰɢɤɥɨɜ (ɋĮ= θ,ζ ɢ η,λΨ. Ɋɚɡɥɢɱɢɹ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɜ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɩɚɪɚɮɢɧɨɜɵɯ 

ɚɬɨɦɨɜ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɜ ɚɥɤɢɥɶɧɵɯ ɡɚɦɟɫɬɢɬɟɥɹɯ ɚɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɰɢɤɥɨɜ. ȼ ɫɪɟɞɧɟɣ ɦɨɥɟɤɭɥɟ ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɨɜ 

ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɧɟɮɬɢ ɚɥɤɢɥɶɧɵɟ ɡɚɦɟɫɬɢɬɟɥɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɬɨɥɶɤɨ ɦɟɬɢɥɶɧɵɦɢ ɝɪɭɩɩɚɦɢ (ɋɩ=ɋȖ=β,βΨ. ȼ 

ɫɪɟɞɧɟɣ ɦɨɥɟɤɭɥɟ ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɨɜ ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɧɟɮɬɢ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɞɥɢɧɧɵɟ (ɋɩ=10,0Ψ ɢ 

ɫɥɚɛɨɪɚɡɜɟɬɜɥɟɧɧɵɟ (ɋȖ=β,λΨ ɩɚɪɚɮɢɧɨɜɵɟ ɰɟɩɢ.  

ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ ɏɆɋ-ɚɧɚɥɢɡɚ ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɦɚɫɥɹɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɜɯɨɞɹɬ 

ɧɚɫɵɳɟɧɧɵɟ ɢ ɚɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɵ (ɍȼΨ ɢ ɝɟɬɟɪɨɚɬɨɦɧɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ (ȽȺɋΨ. ɉɪɟɨɛɥɚɞɚɸɬ 

ɧɚɫɵɳɟɧɧɵɟ ɍȼ (β,βθγ ɢ β,ββλ ɝā10γ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨΨ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɧ-ɚɥɤɚɧɚɦɢ (1,8ηθ ɢ 1,8λζ ɝā10γΨ ɢ 

ɰɢɤɥɨɝɟɤɫɚɧɚɦɢ (0,ζ07 ɢ 0,γγη ɝā10γΨ. ɋɪɟɞɢ ɚɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɍȼ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɜɵɫɨɤɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ 

ɧɚɮɬɚɥɢɧɨɜɵɯ (0,βη1 ɢ 0,18λ ɝā10γΨ ɢ ɮɟɧɚɧɬɪɟɧɨɜɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ (0,β07 ɢ 0,βζλ ɝā10γΨ. Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 

ɚɥɤɢɥɛɟɧɡɨɥɨɜ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ (0,0η8 ɢ 0,0ζζ ɝā10γΨ. ɋɪɟɞɢ ȽȺɋ ɜ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɧɢɡɤɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɯ 

ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɵ ɞɢɛɟɧɡɨɬɢɨɮɟɧɵ (0,100 ɢ 0,0ηγ ɝā10γΨ. Ȼɨɥɟɟ ɧɢɡɤɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɷɬɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɜ 

ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɧɟɮɬɢ, ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɫɜɹɡɚɧɨ, ɤɚɤ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɯ ɫɟɪɨɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ 

ɫ ɢɨɧɚɦɢ ɦɟɬɚɥɥɨɜ, ɬɚɤ ɢ ɫ ɯɟɦɨɫɨɪɛɰɢɟɣ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɝɨ ɩɨɪɨɲɤɚ. ȼ ɫɨɫɬɚɜɟ ɍȼ ɢ ȽȺɋ 

ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɟ ɝɨɦɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɪɹɞɵ ɧ-ɚɥɤɚɧɨɜ (ɋ1βɋβλΨ, 

ɚɥɤɢɥɰɢɤɥɨɝɟɤɫɚɧɨɜ (ɋ1β–ɋβηΨ, ɚɥɤɢɥɛɟɧɡɨɥɨɜ (ɋ1β–ɋβλΨ, (ɋ1–ɋζΨ-ɚɥɤɢɥɧɚɮɬɚɥɢɧɨɜ, (ɋ0ɋζΨ-ɮɟɧɚɧɬɪɟɧɨɜ 

ɢ (ɋ0ɋζΨ-ɞɢɛɟɧɡɨɬɢɨɮɟɧɨɜ.  

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ, ɱɬɨ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 

ɧɟɮɬɢ ɩɨɪɨɲɤɨɦ ɠɟɥɟɡɚ, ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɢɨɧɚɦɢ ɧɢɤɟɥɹ ɢ ɤɨɛɚɥɶɬɚ ɟɟ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ 

ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɦɟɧɹɟɬɫɹ. ȼɜɟɞɟɧɢɟ ɩɨɪɨɲɤɚ ɜ ɧɟɮɬɹɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ ɪɨɫɬɨɦ ɫɭɦɦɚɪɧɨɝɨ 

ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɋȺȼ, ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɞɨɥɹ ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɨɜ ɢ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɞɨɥɹ ɫɦɨɥ. ɉɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟ 

ɩɨɪɨɲɤɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɤɚɪɛɨɧɢɥɶɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɝɪɭɩɩ ɜɨ ɜɫɟɯ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɯ, ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɫɭɥɶɮɨɤɫɢɞɧɵɯ ɝɪɭɩɩ ɜ ɫɦɨɥɚɯ ɢ ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɚɯ. Ɇɚɫɥɹɧɵɟ ɢ 

ɫɦɨɥɢɫɬɵɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɧɟɮɬɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ ɫɬɟɩɟɧɢ ɚɪɨɦɚɬɢɱɧɨɫɬɢ. ȼ 

ɫɨɫɬɚɜɟ ɍȼ ɢ ȽȺɋ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɣ ɧɚɛɨɪ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ. Ⱦɥɹ ɧɟɮɬɢ, 

ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɩɨɪɨɲɤɨɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ ɞɜɭɤɪɚɬɧɨɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ ɞɢɛɟɧɡɨɬɢɨɮɟɧɚ.  

 

ɋɉɂɋɈɄ ɅɂɌȿɊȺɌɍɊɕ 
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ȼɟɳɟɫɬɜɚ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ  ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɨɝɪɨɦɧɵɣ ɢɧɬɟɪɟɫ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ 

ɢɯ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɨɣ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ. Ɋɚɫɬɟɧɢɹ ɫɟɦɟɣɫɬɜɚ SКХТМКМОКО  ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɜ 

ɧɚɪɨɞɧɨɣ ɦɟɞɢɰɢɧɟ ɞɥɹ ɥɟɱɟɧɢɹ ɨɩɢɫɬɨɪɯɨɡɚ, ɩɚɪɚɥɢɱɚ, ɛɨɥɟɡɧɢ ɥɟɝɤɢɯ, ɨɫɩɵ, ɷɤɫɬɪɚɤɬ ɤɨɪɵ ɢɜɵ 

ɨɛɥɚɞɚɟɬ  ɩɪɨɬɢɜɨɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɵɦ ɷɮɮɟɤɬɨɦ Д1Ж.  

Ɏɢɬɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɧɚɥɢɱɢɟ ɜ ɪɚɫɬɟɧɢɹɯ ɫɟɦɟɣɫɬɜɚ SКХТМКМОКО ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ 

ɮɟɧɨɥɝɥɢɤɨɡɢɞɨɜμ ɫɚɥɢɰɢɧɚ (1Ψ, ɰɢɧɧɚɦɨɚɬ ɫɚɥɢɰɢɧɚ (βΨ, ɫɚɥɢɪɟɩɢɧɚ (γΨ, ɫɚɥɢɪɟɩɨɡɢɞɚ (ζΨ, β-

ɝɢɞɪɨɤɫɢɛɟɧɡɨɚɬ ɫɚɥɢɪɟɩɢɧɚ (ηΨ, ζ-ɝɢɞɪɨɤɫɢɛɟɧɡɨɚɬ ɫɚɥɢɪɟɩɢɧɚ (θΨ, γ,ζ-ɞɢɝɢɞɪɨɤɫɢɰɢɧɧɚɦɨɚɬ 

ɫɚɥɢɪɟɩɢɧɚ (7Ψ, ɞɢɛɟɧɡɨɢɥ ɫɚɥɢɪɟɩɢɧɚ (8Ψ, ɬɪɟɦɭɥɚɰɢɧ (λΨ (Ɋɢɫɭɧɨɤ 1Ψ ДβЖ.  

Ⱦɚɧɧɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɲɢɪɨɤɢɦ ɫɩɟɤɬɪɨɦ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ. ɋɚɥɢɰɢɧ ɢ ɟɝɨ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵ ɩɪɢ ɥɟɱɟɧɢɢ ɥɢɯɨɪɚɞɤɢ ɢ ɪɟɜɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ. ɋɚɥɢɪɟɩɨɡɢɞ ɨɛɥɚɞɚɟɬ 

ɩɪɨɬɢɜɨɨɩɭɯɨɥɟɜɨɣ, ɩɪɨɬɢɜɨɜɢɪɭɫɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ  ɢ ɝɟɥɶɦɢɧɬɨɰɢɞɧɵɦ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ, ɬɚɤɠɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɢɧɝɢɛɢɬɨɪɨɦ ɮɨɫɮɨɞɢɷɫɬɟɪɚɡɵ ɹɞɚ ɡɦɟɢ ДγЖ. ɋ ɰɟɥɶɸ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɮɟɪɦɟɧɬ ɢɧɝɢɛɢɪɭɸɳɟɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 

ɮɟɧɨɥɝɥɢɤɨɡɢɞɨɜ 1-λ ɛɵɥɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɨ ТЧ ЯТЭrШ ɢɯ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ  ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ ɫɵɜɨɪɨɬɤɢ ɤɪɨɜɢ 

ɱɟɥɨɜɟɤɚμ ɝɥɢɰɢɧɚɦɢɧɨɩɟɩɬɢɞɚɡɵ, ɳɟɥɨɱɧɨɣ ɮɨɫɮɚɬɚɡɵ ɢ ɷɫɬɟɪɚɡɵ. Ɉɰɟɧɤɭ ɢɧɝɢɛɢɪɭɸɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ 
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