
どñä¿Ü~ÖñëÇñöó¡í           

 
 

126 

ばがと 621.565.9:621.1.016 
Äとでぢぎづごぜぎぞどんずぽぞだぎ ごででずぎがだゑんぞごぎ ぢづだぴぎででだゑ 

ぱんげだゑだゎだ ぢぎづぎびだがん づんゐだぶぎゎだ んゎぎぞどん 
ぜí¡ïó½Üç ゑ.ご., ¡.ö.Ö., ゎí¿▲Öï¡óú が.ぜ. 

どÜ½ï¡óú äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö, Ç. どÜ½ï¡ 
E-mail: elf@tpu.ru 

 
ごïöÜàñÖóñ £íäíïÜç どÄづ ç ñçëÜäñúï¡Üú ôíïöó ïöëíÖ▲, ÇÑñ ïÜïëñÑÜ-

öÜôñÖ▲ ÜïÖÜçÖ▲ñ äÜöëñßóöñ¿ó ~ÖñëÇóó, äÜöëñßÜçí¿Ü ëí£çóöó　 öÜä¿óçÖÜ-
~ÖñëÇñöóôñï¡ÜÇÜ ¡Ü½ä¿ñ¡ïí ç çÜïöÜôÖ▲ê ½í¿ÜÖíïñ¿ñÖÖ▲ê, ï¿Ü¢Ö▲½ó 
ÇñÜ¿ÜÇÜ¡¿ó½íöóôñï¡ó½ó Üï¿Üçó　½ó ëíúÜÖíê ïöëíÖ▲, 　ç¿　ñöï　 äëóôóÖÜú 
ëñ£¡ÜÇÜ ëÜïöí ïöÜó½Üïöó ÑÜß▲ôó. とëÜ½ñ öÜÇÜ, Ñ¿　 äÜ¿ÜôñÖó　 öñä¿ÜÖÜ-
ïóöñ¿　 ï ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜ Öñç▲ïÜ¡Üú öñ½äñëíöÜëÜú, óïäÜ¿á£Üñ½ÜÇÜ ç ïóï-
öñ½íê ÜöÜä¿ñÖóñ ó ÇÜë　ôñÇÜ çÜÑÜïÖíß¢ñÖó　 (¡í¡ äëíçó¿Ü, ÑÜ 95 °で), Öñ-
ëíîóÜÖí¿áÖÜ ëíïêÜÑÜñöï　 ÜëÇíÖóôñï¡Üñ öÜä¿óçÜ, ¡ÜöÜëÜñ ½Ü¢ñö Üßñïäñ-
ôóöá äÜ¿ÜôñÖóñ öñä¿ÜÖÜïóöñ¿　 ï ïÜàñïöçñÖÖÜ ßÜ¿ññ ç▲ïÜ¡Üú öñ½äñëí-
öÜëÜú, ÖñÜßêÜÑó½ÜÇÜ Ñ¿　 äëÜó£çÜÑïöçí ~¿ñ¡öëÜ~ÖñëÇóó, í öí¡¢ñ ½Ü¢ñö 
ß▲öá óïäÜ¿á£ÜçíÖÜ ç ëí£¿óôÖ▲ê öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óê äëÜîñïïíê [1–3].ゑ 
づÜïïóó öñä¿Üç▲ñ ÖíïÜï▲ ÑÜ ÖíïöÜ　àñÇÜ çëñ½ñÖó Öñ ÖíêÜÑó¿ó üóëÜ¡ÜÇÜ 
äëó½ñÖñÖó　, ôöÜ ïç　£íÖÜ ï ë　ÑÜ½ äëóôóÖ, ç öÜ½ ôóï¿ñ ï Öñß¿íÇÜäëó　ö-
Ö▲½ ïÜÜöÖÜüñÖóñ½ îñÖ Öí ÜëÇíÖóôñï¡Üñ öÜä¿óçÜ ó ~¿ñ¡öëÜ~ÖñëÇó0. 
ぢÜç▲üñÖóñ ¡ÜÖ¡ÜëñÖöÜïäÜïÜßÖÜïöó öñä¿ÜÖíïÜïÖ▲ê ïöíÖîóú öñä¿Ü-
ïÖíß¢ñÖó　 (どでど) ½Ü¢ñö ß▲öá ÑÜïöóÇÖÜöÜ Öñ öÜ¿á¡Ü £í ïôñö ëí£çóöó　 
öñêÖÜ¿ÜÇóó äëÜó£çÜÑïöçí öñä¿ÜÖíïÜïÖÜÇÜ ÜßÜëÜÑÜçíÖó　. とí¡ äÜ¡í£í¿ 
íÖí¿ó£, ÖñÑÜïöíöÜôÖÜ äëÜëíßÜöíÖ▲ çÜäëÜï▲ ç▲ßÜëí äñëïäñ¡öóçÖ▲ê Üß-
¿íïöñú äëó½ñÖñÖó　 どでど ó ëí£ëíßÜö¡ó Üäöó½í¿áÖ▲ê öñêÖóôñï¡óê ëñüñ-
Öóú ïóïöñ½. どí¡ó½ Üßëí£Ü½, çÜ£½Ü¢ÖÜïöó Üäöó½ó£íîóó ~ÖñëÇÜ~¡ÜÖÜ½ó-
ôñï¡óê äíëí½ñöëÜç どでど Ñí¿ñ¡Ü Öñ óïôñëäíÖ▲. 

だïÖÜçÖí　 îñ¿á ëíßÜö▲ – ~¡ïäñëó½ñÖöí¿áÖÜñ óïï¿ñÑÜçíÖóñ äëÜîñï-
ïÜç âí£ÜçÜÇÜ äñëñêÜÑí öñä¿ÜÖÜïóöñ¿　 ç ~¿ñ½ñÖöíê öñä¿ÜçÜÇÜ ÖíïÜïí ó 
íÖí¿ó£ çÜ£½Ü¢ÖÜïöó ÜïÜçñëüñÖïöçÜçíÖó　 öñë½ÜÑóÖí½óôñï¡ÜÇÜ îó¡¿í 
äÜöñ½ ó£½ñÖñÖó　 ¡ÜÖïöëÜ¡îóó öñä¿ÜÜß½ñÖÖ▲ê íääíëíöÜç. 

Ä¡ïäñëó½ñÖöí¿áÖ▲ñ óïï¿ñÑÜçíÖó　 äëÜçÜÑó¿óïá Öí ÜïöíÖÜç¡ñ, 
äëóÖîóäóí¿áÖí　 ïêñ½í ¡ÜöÜëÜú äëñÑïöíç¿ñÖí Öí ëóïÜÖ¡ñ 1. ばïöíÖÜç¡í 
äëñÑïöíç¿　ñö ïÜßÜú ¡¿íïïóôñï¡Ü0 ½ÜÑñ¿á äíëÜ¡Ü½äëñïïóÜÖÖÜÇÜ öñä¿Ü-
çÜÇÜ ÖíïÜïí. 

ゑ äëÜîñïïñ ~¡ïäñëó½ñÖöí¿áÖ▲ê óïï¿ñÑÜçíÖóú ß▲¿í äëÜçñÑñÖí ïñ-
ëó　 Üä▲öÜç, äëó ëí£¿óôÖ▲ê £ÖíôñÖó　ê äÜÑçÜÑó½ÜÇÜ öñä¿ÜçÜÇÜ äÜöÜ¡í ç 
óïäíëóöñ¿áÖÜ0 ¡í½ñëÜ. 

ぞí ëóïÜÖ¡ñ 2 äëñÑïöíç¿ñÖÜ ó£½ñÖñÖóñ öñ½äñëíöÜë▲ öñä¿ÜÖÜïóöñ¿　 
çÖÜöëó ¡í½ñë▲ óïäíëóöñ¿　 äëó ëí£¿óôÖÜ½ öñä¿ÜçÜ½ äÜöÜ¡ñ, äÜÑçÜÑó-
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½Ü½ ç ¡í½ñëñ óïäíëóöñ¿　 ¡ çÜÑñ. ゑóÑÖÜ äÜÖó¢ñÖóñ öñ½äñëíöÜë▲ ç ¡í-
½ñëñ Ñ¿　 ï¿Üôí　, ¡ÜÇÑí Öñ äÜÑçÜÑóöï　 ÑÜäÜ¿Öóöñ¿áÖ▲ú öñä¿ÜçÜú äÜöÜ¡ ¡ 
óïäíëóöñ¿0. ゑ Üïöí¿áÖ▲ê ï¿Üôí　ê öñ½äñëíöÜëí Üïöíñöï　 Öñó£½ñÖÖÜú, £í 
ïôñö ÑÜäÜ¿Öóöñ¿áÖÜÇÜ äÜÑçÜÑí öñä¿í ¡ öñä¿ÜÖÜïóöñ¿0. 

 
づóï. 1. だßàóú çóÑ ~¡ïäñëó½ñÖöí¿áÖÜú ÜïöíÖÜç¡ó どぞ 

 
づóï. 2. ご£½ñÖñÖóñ öñ½äñëíöÜë▲ öñä¿ÜÖÜïóöñ¿　 (çÜÑ▲) 

çÖÜöëó ¡í½ñë▲ óïäíëóöñ¿　  

ぞí ÜïÖÜçñ äÜ¿ÜôñÖÖ▲ê ~¡ïäñëó½ñÖöí¿áÖ▲ê ÑíÖÖ▲ê, ÜäëñÑñ¿ñÖ▲ 
£íçóïó½Üïöó öñ½äñëíöÜë öñä¿ÜÖÜïóöñ¿　 ç ¡í½ñëñ ¡ÜÖÑñÖïíöÜëí Üö 
öñ½äñëíöÜë öñä¿ÜÖÜïóöñ¿　 ç ¡í½ñëñ óïäíëóöñ¿　. 

ぞí ÜïÖÜçñ ~¡ïñëÇñöóôñï¡ÜÇÜ ½ñöÜÑí íÖí¿ó£í äÜöñëá ~¡ïñëÇóó ç どぞ, 
ÜäëñÑñ¿ñÖí çÜ£½Ü¢ÖÜïöá äÜç▲üñÖó　 ~ÖñëÇñöóôñï¡Üú ~ââñ¡öóçÖÜïöó 
¡í¡ öñä¿ÜÜß½ñÖÖÜÇÜ ÜßÜëÜÑÜçíÖó　, çêÜÑ　àñÇÜ ç ïÜïöíç どぞば, öí¡ ó 
öñä¿ÜçÜÇÜ ÖíïÜïí ç îñ¿Ü½. 

づíßÜöí ç▲äÜ¿ÖñÖí ç ëí½¡íê ぞごづ ゎÜï£íÑíÖó　 «ぞíÜ¡í» (ぷóâë âñ-
Ññëí¿áÖÜú îñ¿ñçÜú ÖíÜôÖÜ-öñêÖóôñï¡Üú äëÜÇëí½½▲ 7.3073.2011). 
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ばがと 621.1 
づんげづんゐだどとん んずゎだづごどぜん ぢだ どぎづぜだがごぞんぜごぶぎでとだぜば 

づんでぶぎどば ぴごとずん づぎぞとごぞん ぢどば で ぢづだぜぎぐばどだぶぞぼぜ 
ぢぎづぎゎづぎゑだぜ ぢんづん 

ん¿ñ¡ïñ0¡ ゑ.Ä., でÜöÜë½óÖ ん.ぱ., でñÖÜöÜçí で.ん., ¡.ö.Ö. 
ごë¡Üöï¡óú ÇÜïÜÑíëïöçñÖÖ▲ú öñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö, Ç. ごë¡Üöï¡ 

E-mail: alexeyuk.vitaliy@yandex.ru 
 

ぢëÜ½ñ¢ÜöÜôÖ▲ú äñëñÇëñç äíëí, ¡ÜöÜë▲ú ç ïçÜñ çëñ½　 çÜüñ¿ ç 
~ÖñëÇñöó¡Ü Ç¿íçÖ▲½ Üßëí£Ü½ ¡í¡ ïëñÑïöçÜ ßÜëáß▲ ï ç▲ïÜ¡Üú ç¿í¢ÖÜ-
ïöá0 äíëí ç äÜï¿ñÑÖóê ïöÜäñÖ　ê öÜëßóÖ▲, 　ç¿　ñöï　 öí¡¢ñ ó ïëñÑïöçÜ½ 
äÜç▲üñÖó　 öñë½óôñï¡ÜÇÜ とぢが îó¡¿í. 

ぴó¡¿ づñÖ¡óÖí ぢどば ï äëÜ½ñ¢ÜöÜôÖ▲½ äñëñÇëñçÜ½ äíëí ç T-S-
ÑóíÇëí½½ñ ï ÜßÜ£ÖíôñÖóñ½ êíëí¡öñëÖ▲ê öÜôñ¡ äëñÑïöíç¿ñÖ Öí ëóïÜÖ¡ñ 1. 

 
づóï. 1. ぴó¡¿ づñÖ¡óÖí ï äëÜ½ñ¢ÜöÜôÖ▲½ äñëñÇëñçÜ½ äíëí 

ゑ ÑíÖÖÜú ëíßÜöñ Ç¿íçÖÜú îñ¿á0 　ç¿　ñöï　 ëí£ëíßÜö¡í í¿ÇÜëóö½í äÜ 
öñë½ÜÑóÖí½óôñï¡Ü½Ü ëíïôñöÜ ÑíÖÖÜÇÜ îó¡¿í. とëÜ½ñ öÜÇÜ, ïöíçó¿íïá £í-


