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ɋȿɄɐɂə 13. ɋɈȼɊȿɆȿɇɇɕȿ ɌȿɏɇɈɅɈȽɂɂ ɉɈȾȽɈɌɈȼɄɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɂ 
ɉȿɊȿɊȺȻɈɌɄɂ ɆɂɇȿɊȺɅɖɇɈȽɈ ɂ ɍȽɅȿȼɈȾɈɊɈȾɇɈȽɈ ɋɕɊɖə. 
ɉɈȾɋȿɄɐɂə 2. ɆɈȾȿɅɂɊɈȼȺɇɂȿ ɉɊɈɐȿɋɋɈȼ ɉȿɊȿɊȺȻɈɌɄɂ 

ɍȽɅȿȼɈȾɈɊɈȾɇɈȽɈ ɋɕɊɖə. 
 

ɉɍɌɂ ɉɈȼɕɒȿɇɂə ɗɎɎȿɄɌɂȼɇɈɋɌɂ ɂɋɉɈɅɖɁɈȼȺɇɂə ɊȿɋɍɊɋȺ PT-

ɄȺɌȺɅɂɁȺɌɈɊȺ ȾȿȽɂȾɊɂɊɈȼȺɇɂə ɉɊɂ ɋɇɂɀȿɇɂɂ ɄɊȺɌɇɈɋɌɂ ɐɂɊɄɍɅəɐɂɂ 
ȼɈȾɈɊɈȾɋɈȾȿɊɀȺɓȿȽɈ ȽȺɁȺ 

ȼ.ȼ. ɉɥɚɬɨɧɨɜ, Ɇ.Ⱥ. ȼɨɥɤɨɜ  
ɇɚɭɱɧɵɣΝɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ ɩɪɨɮɟɫɫɨɪΝȿέɇέΝɂɜɚɲɤɢɧɚ 

ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɜɚɠɧɟɣɲɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɞɟɝɢɞɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɚɪɚɮɢɧɨɜ – ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɫɬɚɞɢɣ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɚɥɤɢɥɛɟɧɡɨɥɨɜ – ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɨɥɶɧɨɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɜɨɞɨɪɨɞ/ɫɵɪɶɟ ɢɥɢ ɫɜɹɡɚɧɧɚɹ ɫ ɷɬɢɦ 
ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ ɤɪɚɬɧɨɫɬɶ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɢ ɜɨɞɨɪɨɞɫɨɞɟɪɠɚɳɟɝɨ ɝɚɡɚ (ȼɋȽ). ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɦɨɥɶɧɨɝɨ 
ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɜɨɞɨɪɨɞ/ɫɵɪɶɟ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɤɨɤɫɨɨɬɥɨɠɟɧɢɹ ɧɚ ɩɥɚɬɢɧɨɫɨɞɟɪɠɚɳɟɦ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɟ ɢ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɫɪɨɤɚ ɟɝɨ ɫɥɭɠɛɵ. ȼ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɨɛɴɟɦɚ ɰɢɪɤɭɥɢɪɭɸɳɟɝɨ ɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɝɚɡɚ ɬɨɪɦɨɡɢɬ 
ɰɟɥɟɜɭɸ ɪɟɚɤɰɢɸ ɢ ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɟɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɬɪɚɬ. 

Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɬɚɤɨɣ ɜɚɠɧɵɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɤɚɤ ɦɨɥɶɧɨɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɜɨɞɨɪɨɞ/ɫɵɪɶɟ ɩɪɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɭɠɟ 
ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɞɨɥɠɟɧ ɜɵɛɢɪɚɬɶɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɝɨ ɫ ɭɱɟɬɨɦ 
ɜɥɢɹɧɢɹ ɤɪɚɬɧɨɫɬɢ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɢ ɜɨɞɨɪɨɞɫɨɞɟɪɠɚɳɟɝɨ ɝɚɡɚ ɧɚ ɜɵɯɨɞ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 
ɢɡɦɟɧɹɸɳɟɝɨɫɹ ɫɨɫɬɚɜɚ ɫɵɪɶɹ ɢ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ. Ɉɞɧɚɤɨ ɨɩɭɛɥɢɤɨɜɚɧɧɵɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɨ 
ɜɥɢɹɧɢɢ ɤɪɚɬɧɨɫɬɢ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɢ ɜɨɞɨɪɨɞɫɨɞɟɪɠɚɳɟɝɨ ɝɚɡɚ ɧɚ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɞɟɝɢɞɪɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɧɟɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵ ɢ ɱɚɫɬɨ ɩɪɨɬɢɜɨɪɟɱɢɜɵ Д1–2]. 

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɛɵɥɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɝɢɞɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɬɥɨɠɢɜɲɟɝɨɫɹ ɤɨɤɫɚ ɧɚ Pt-
ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɟ. ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɣ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɪɟɚɤɰɢɢ 
ɤɨɤɫɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɢɡ ɚɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɞɢɟɧɨɜɵɯ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɨɜ ɩɪɨɬɟɤɚɸɬ ɤɚɤ ɜ ɩɪɹɦɨɦ ɢ ɨɛɪɚɬɧɨɦ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ.  

ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɥɢɫɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɪɟɚɤɰɢɢ ɝɢɞɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤɨɤɫɨɝɟɧɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ (ɄȽɋ)μ  
1) ɄȽɋ + H2ĺ ɚɪɟɧɵν β) ɄȽɋ+ H2 ĺ ɞɢɨɥɟɮɢɧɵ.  
ɗɧɟɪɝɢɢ Ƚɢɛɛɫɚ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɛɵɥɢ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɵ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ 

ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ. ȼ ɪɚɫɱɟɬɚɯ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɩɨɥɭɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɢɣ ɦɟɬɨɞ PMγ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥ. 1.  

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1.  
ɗɧɟɪɝɢɢ Ƚɢɛɛɫɚ ɞɥɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɢ ɪɟɚɤɰɢɣ ɝɢɞɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɯ ɤɨɤɫɨɝɟɧɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ 

 

ɋɨɟɞɢɧɟɧɢɟ 
ɗɧɟɪɝɢɹ Ƚɢɛɛɫɚ ∙10-3 ɩɪɢ T=7ηγ K, 

ɤȾɠ\ɦɨɥɶ 

ǻG ɝɢɞɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ∙10-3, 
ɤȾɠ/ɦɨɥɶ 

ɞɨ ɚɪɟɧɨɜ ɞɨ ɞɢɨɥɟɮɢɧɨɜ 
Ƚɪɚɮɟɧ ωγβH1ζ -386,5  -65,7 -47,9 
Ƚɪɚɮɟɧ ωζβH18 -503,8  -89,0 -65,8 
Ƚɪɚɮɟɧ ω80Hββ -947,1  -181,7 -134,5 

Ƚɪɚɮɟɧ ω100Hβθ -1183,4  -227,6 -168,6 
Ɏɭɥɥɟɪɟɧ ɋβ0 -294,2  12,0 23,8 
Ɏɭɥɥɟɪɟɧ ɋθ0 -682,7  -163,9 -128,5 
Ɏɭɥɥɟɪɟɧ ɋ80 -911,5  -217,3 -170,1 

Ƚɟɝɫɚɝɨɧɚɥɶɧɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ωβ8Hζβ -383,0  -14,6 -2,8 
Ƚɟɝɫɚɝɨɧɚɥɶɧɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ωζβHη8 -567,1  -26,2 -2,5 

Ƚɟɝɫɚɝɨɧɚɥɶɧɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ω78H100 -1041,6  -61,5 -20,2 
Ʉɚɤ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɜ ɬɚɛɥ. 1, ɦɧɨɝɢɟ ɪɟɚɤɰɢɢ ɬɢɩɨɜ «ɞɢɨɥɟɮɢɧɵĺɄȽɋ+H2» ɢ «ɚɪɟɧɵĺɄȽɋ+H2» 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɧɟɛɨɥɶɲɢɦɢ ɩɨ ɦɨɞɭɥɸ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɷɧɟɪɝɢɢ Ƚɢɛɛɫɚ, ɱɬɨ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɯ 
ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹ ɤɚɤ ɜ ɩɪɹɦɨɦ, ɬɚɤ ɢ ɜ ɨɛɪɚɬɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ. Ɉɫɨɛɟɧɧɨɝɨ ɜɧɢɦɚɧɢɹ ɡɚɫɥɭɠɢɜɚɸɬ ɪɟɚɤɰɢɢ ɫ ɭɱɚɫɬɢɟɦ 
ɝɟɤɫɚɝɨɧɚɥɶɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤ ɚɦɨɪɮɧɨɦɭ ɤɨɤɫɭ (ɬ.ɤ. ɨɛɥɚɞɚɸɬ 
ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹɦɢ ωμH ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɨɬ 0,θ7 ɞɨ 0,78). ɗɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɝɨɜɨɪɢɬɶ ɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ 
ɦɟɠɞɭ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɯ ɤɨɤɫɨɝɟɧɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɢ ɢɯ ɝɢɞɪɢɪɨɜɚɧɢɟɦ.  

ɍɱɢɬɵɜɚɹ ɫɬɟɯɢɨɦɟɬɪɢɸ ɪɟɚɤɰɢɣ ɝɢɞɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤɨɤɫɚ ɜɨɞɨɪɨɞɨɦ ɞɨ ɚɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ 
ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɞɨ ɋO, ɛɵɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɩɪɨɝɧɨɡɧɵɟ ɪɚɫɱɟɬɵ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɞɟɝɢɞɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɧɚ ɤɚɮɟɞɪɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɬɨɩɥɢɜɚ ɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɤɢɛɟɪɧɟɬɢɤɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ 
ДγЖ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ ɛɵɥ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧ ɪɚɫɯɨɞ ɜɨɞɵ ɜ ɪɟɚɤɬɨɪ, ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɭɸɳɢɣ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɦɨɥɶɧɨɝɨ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ 
ɜɨɞɨɪɨɞ/ɫɵɪɶɟ ɫ 7/1 ɞɨ θ/1. 

ȼ ɩɟɪɜɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɦɵ ɡɚɞɚɜɚɥɢɫɶ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɟɣ ɨɥɟɮɢɧɨɜ ɜ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜɨɣ ɫɦɟɫɢ ɪɟɚɤɬɨɪɚ 
ɞɟɝɢɞɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ 8,7 % ɦɚɫ. ɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦ ɫɨɫɬɚɜɨɦ ɩɟɪɟɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɝɨ ɫɵɪɶɹ. ɉɪɢ ɷɬɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɧɚ 
ɦɨɞɟɥɢ ɛɵɥɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɤɨɤɫɚ ɧɚ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɟ ɢ ɞɢɨɥɟɮɢɧɨɜ ɜ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜɨɦ ɩɨɬɨɤɟ ɪɟɚɤɬɨɪɚ 
ɞɟɝɢɞɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɦɨɥɶɧɵɯ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹɯ ɜɨɞɨɪɨɞ/ɫɵɪɶɟ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ, ɬɚɛɥ. β.  

Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ, ɩɪɢ ɫɧɢɠɟɧɢɢ ɦɨɥɶɧɨɝɨ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɜɨɞɨɪɨɞ/ɫɵɪɶɟ ɫ 7/1 ɞɨ θ/1 ɭɫɢɥɢɜɚɟɬɫɹ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ 
ɪɟɚɤɰɢɣ ɤɨɤɫɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɢ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɩɨɛɨɱɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ. 

Ⱦɥɹ ɩɨɞɚɜɥɟɧɢɹ ɩɨɛɨɱɧɵɯ ɪɟɚɤɰɢɣ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɩɨɞɚɜɚɬɶ ɜɨɞɭ ɜ ɪɟɚɤɬɨɪ ɞɟɝɢɞɪɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɳɢɦɢɫɹ ɩɨɪɰɢɹɦɢ ɤ ɤɨɧɰɭ ɫɵɪɶɟɜɨɝɨ ɰɢɤɥɚ. 
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ɉɊɈȻɅȿɆɕ ȽȿɈɅɈȽɂɂ ɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɇȿȾɊ 

ɉɪɢ ɫɧɢɠɟɧɢɢ ɦɨɥɶɧɨɝɨ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɜɨɞɨɪɨɞ/ɫɵɪɶɟ ɫ 7/1 ɞɨ θ/1 ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɦɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɜɨɞɵ ɛɭɞɟɬ 
ɜɵɲɟ, ɬ.ɤ. ɩɪɨɰɟɫɫ ɤɨɤɫɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɛɭɞɟɬ ɩɪɨɬɟɤɚɬɶ ɛɨɥɟɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨ. Ɍɚɤ, ɞɥɹ ɫɵɪɶɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ 
ɪɚɫɯɨɞ ɜɨɞɵ ɞɥɹ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɦɨɥɶɧɨɝɨ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɜ ɬɚɛɥ. β. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2. 
ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɞɟɝɢɞɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢ ɦɨɥɶɧɨɝɨ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ 

ɜɨɞɨɪɨɞ/ɫɵɪɶɟ 

T, ºɋ 

Ⱦɢɨɥɟɮɢɧɵ, 
ɦɚɫ.% 

Ʉɨɤɫ, ɦɚɫ.% 
Ɉɥɟɮɢɧɵ, 

ɦɚɫɫ.% 
Ɋɟɤɨɦɟɧɞɭɟɦɵɣ 

ɪɚɫɯɨɞ ɜɨɞɵ 
ɩɪɢ Х=7/1, ɥ/ɱ 

Ɋɟɤɨɦɟɧɞɭɟɦɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɜɨɞɵ 
ɞɥɹ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɫɧɢɠɟɧɢɹ 
ɦɨɥɶɧɨɝɨ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɞɨ 

Х=θ/1, ɥ/ɱ l=6/1 l=7/1 l=6/1 l=7/1 l=6/1 l=7/1 

467 0,54 0,53 0,1 0 9,04 8,72 4,0 4,0 
468 0,53 0,53 0,2 0 8,96 8,80 4,0 4,0 
469 0,52 0,54 0,4 0 8,89 8,88 4,0 4,0 
470 0,53 0,55 0,5 0,1 8,97 8,96 4,0 4,0 
471 0,54 0,56 0,6 0,2 9,08 9,04 4,0 4,0 
472 0,56 0,57 0,8 0,4 9,20 9,14 4,0 4,0 
473 0,57 0,59 0,9 0,5 9,32 9,24 4,0 4,0 
474 0,58 0,60 1,0 0,6 9,44 9,35 4,0 4,5 
475 0,60 0,61 1,2 0,7 9,57 9,47 4,5 5,0 
476 0,62 0,63 1,3 0,8 9,71 9,60 5,0 5,5 
477 0,64 0,65 1,5 1,0 9,90 9,74 6,0 6,5 
478 0,66 0,67 1,6 1,1 10,10 9,89 7,0 7,5 
479 0,69 0,69 1,7 1,3 10,30 9,90 7,5 8,5 
480 0,71 0,71 1,8 1,4 10,54 9,92 8,5 9,5 
481 0,75 0,73 1,9 1,6 10,82 9,95 9,5 10,5 
482 0,80 0,77 2,0 1,7 11,24 9,97 10,5 12,0 

Ɍɚɤ, ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɪɚɫɯɨɞɚ ɜɨɞɵ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɫɨɯɪɚɧɢɬɶ ɫɪɨɤ ɫɥɭɠɛɵ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ β80–γ00 ɫɭɬɨɤ ɫ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɫɪɟɞɧɟɫɭɬɨɱɧɨɣ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ ɨɥɟɮɢɧɨɜ ɧɚ β,η–γ,0 % ɨɬɧ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɩɪɨɰɟɫɫ ɞɟɝɢɞɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧ-ɩɚɪɚɮɢɧɨɜ ɢɦɟɟɬ ɨɝɪɨɦɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ, ɬɚɤ 
ɤɚɤ ɧ-ɨɥɟɮɢɧɵ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɟɫɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ, ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɫɵɪɶɹ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ 
ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɚɥɤɢɥɛɟɧɡɨɥɨɜ ɢ ɚɥɤɢɥɛɟɧɡɨɥɫɭɥɶɮɨɧɚɬɨɜ, ɹɜɥɹɸɳɢɯɫɹ ɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɰɟɥɨɝɨ ɪɹɞɚ 
ɜɚɠɧɟɣɲɢɯ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ. Ɉɫɨɛɨ ɜɚɠɧɵɦɢ ɫɪɟɞɢ ɧɢɯ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨ-ɚɤɬɢɜɧɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɢ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɸɳɢɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɛɟɡɜɪɟɞɧɵɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɢ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɜɵɫɨɤɨɣ 
ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɪɚɡɥɚɝɚɟɦɨɫɬɶɸ. 

ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɯ ɧɚ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɹɯ 
ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɨɜ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɜɵɪɚɛɚɬɵɜɚɬɶ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ ɩɨ 
ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɫ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɟɦ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɨɥɭɱɚɟɦɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ. 

ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɥɨɠɢɬɶ, ɱɬɨ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 
ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɞɟɝɢɞɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɵɫɲɢɯ ɩɚɪɚɮɢɧɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɹ ɪɚɛɨɬɵ ɪɟɚɤɬɨɪɧɨɝɨ ɛɥɨɤɚ ɩɭɬɟɦ ɫɧɢɠɟɧɢɹ 
ɦɨɥɶɧɨɝɨ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɜɨɞɨɪɨɞ/ɫɵɪɶɟ ɫ 7μ1 ɞɨ θμ1 ɩɪɢ ɧɟɢɡɦɟɧɧɨɦ ɪɚɫɯɨɞɟ ɫɵɪɶɹ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɦ 7η ɦ3/ɱɚɫ, ɱɬɨ 
ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɪɚɫɯɨɞɚ ɞɟɦɢɧɟɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɵ ɜ ɪɟɚɤɬɨɪ, ɩɪɨɮɢɥɢ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɜ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɨɛɴɟɦɚ ɢ ɫɨɫɬɚɜɚ ɩɟɪɟɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɝɨ ɫɵɪɶɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɬ ɞɨɫɬɢɝɚɟɦɨɣ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ ɰɟɥɟɜɵɯ 
ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ – ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɚɥɤɢɥɛɟɧɡɨɥɨɜ – ɢɡɦɟɧɹɸɬɫɹ. 

Ɋɚɛɨɬɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɩɪɢ ɩɨɞɞɟɪɠɤɟ ɝɪɚɧɬɚ ɉɪɟɡɢɞɟɧɬɚ ɊɎ. 
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ɆɈȾȿɅɂɊɈȼȺɇɂȿ ɉɊɈɐȿɋɋȺ ɊȺɁȾȿɅȿɇɂə ȼɈȾɈɇȿɎɌəɇɈɃ ɗɆɍɅɖɋɂɂ ɉɊɂ 

ɉɊɈɆɕɋɅɈȼɈɃ ɉɈȾȽɈɌɈȼɄȿ ɇȿɎɌɂ 

ɋ.ɇ. Ƚɢɡɚɬɭɥɥɢɧɚ 

ɇɚɭɱɧɵɣΝɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶΝɞɨɰɟɧɬΝɇέȼέΝɍɲɟɜɚ 
ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

ɇɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɧɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɭɸ ɩɨɥɢɬɢɤɭ ɜ ɧɟɮɬɹɧɨɣ ɢ ɝɚɡɨɜɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ, ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɟɦɵɟ ɤ ɨɛɴɟɦɭ ɞɨɛɵɱɢ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɭ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹ, ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɟɝɨ ɨɬ 
ɩɪɨɦɵɫɥɨɜ ɧɚ ɡɚɜɨɞɫɤɭɸ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɭ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ ɬɨɜɚɪɧɵɟ ɩɚɪɤɢ. ɇɚɥɢɱɢɟ ɦɨɳɧɨɣ ɫɵɪɶɟɜɨɣ ɛɚɡɵ, ɞɟɮɢɰɢɬ 
ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɢ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɪɵɧɨɱɧɵɯ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɫɨɡɞɚɸɬ ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɵɟ ɩɪɟɞɩɨɫɵɥɤɢ ɞɥɹ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ 


