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ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɞɥɹ ɨɞɧɨɠɢɥɶɧɨɝɨ ɤɚɛɟɥɹ ɩɪɢ ɩɪɨɱɢɯ ɪɚɜɧɵɯ 
ɭɫɥɨɜɢɹɯ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɭɱɟ-
ɬɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɤɚɛɟɥɶɧɨɝɨ ɢɡɞɟɥɢɹ ɩɪɢ ɜɵɛɨɪɟ ɪɟɠɢɦɚ ɜɭɥ-
ɤɚɧɢɡɚɰɢɢ. ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɢɞɟɧɬɢɱɧɵɟ ɪɚɡɦɟɪɵ ɜɧɟɲɧɟɣ ɨɛɨɥɨɱɤɢ ɤɚɛɟɥɹ 
ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɞɥɹ ɦɧɨɝɨɠɢɥɶɧɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɬɶ ɜɪɟɦɹ ɜ ɫɩɟ-
ɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶɧɵɯ ɤɚɦɟɪɚɯ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɛɨɥɶɲɟɟ (ɤɚɤ 
ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɦɟɧɶɲɢɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɪɨɬɹɠɤɢ) ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɨɞɧɨɠɢɥɶɧɵɦɢ. 

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɭɸ ɦɨɞɟɥɶ ɬɟɩɥɨɦɚɫɫɨɩɟɪɟɧɨɫɚ ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɜ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɨɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɢ ɜɵɛɨɪɟ ɪɟɠɢɦɨɜ ɜɭɥɤɚɧɢɡɚɰɢɢ ɬɢɩɢɱɧɵɯ 
ɦɧɨɝɨɠɢɥɶɧɵɯ ɤɚɛɟɥɟɣ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ (ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜ 
ɩɟɱɢ, ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɟ ɪɚɡɦɟɪɵ ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ ɡɚɡɨɪɨɜ ɧɚ ɜɯɨɞɟ ɢ ɜɵɯɨɞɟ ɤɚɦɟ-
ɪɵ, ɜɪɟɦɹ ɧɚɝɪɟɜɚ, ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɪɨɬɹɝɢɜɚɧɢɹ ɢ ɬ. ɞ.). 
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Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ [1–6] ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɞɜɢ-
ɠɟɧɢɢ ɱɟɪɟɡ ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɟ (Tf = 1100–1200 Ʉ) ɝɚɡɵ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ 
ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ ɤɚɩɟɥɶ ɜɨɞɵ (ɨɞɧɨɣ, ɞɜɭɯ, ɬɪɟɯ, ɱɟɬɵɪɟɯ ɢ ɩɹɬɢ) ɫ ɯɚɪɚɤ-
ɬɟɪɧɵɦɢ ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ 0,1–5 ɦɦ ɢɫɩɚɪɟɧɢɟ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɫ ɧɢɡɤɨɣ 
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ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶɸ. Ɍɚɤ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ [3–6], ɱɬɨ ɩɪɢ ɩɪɨɯɨɠɞɟ-
ɧɢɢ ɬɚɤɢɦɢ ɤɚɩɥɹɦɢ ɜ ɫɬɨɥɛɟ ɝɚɡɨɜ ɜɵɫɨɬɨɣ ɜ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɦɟɬɪɨɜ ɢɫɩɚɪɹ-
ɟɬɫɹ ɞɨ 5–7 % ɨɬ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɦɚɫɫɵ ɠɢɞɤɨɫɬɢ. ȼɨɞɹɧɵɟ ɤɚɩɥɢ ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ 
ɛɨɥɟɟ 2–3 ɦɦ ɦɨɝɭɬ ɩɪɨɥɟɬɚɬɶ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɞɨ 6–7 ɦ ɩɪɢ Tf = 1170 Ʉ. ɋɞɟ-
ɥɚɧɵ ɜɵɜɨɞɵ [1–6] ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɚɹ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶ ɦɨɠɟɬ ɫɭɳɟ-
ɫɬɜɟɧɧɨ ɫɤɚɡɵɜɚɬɶɫɹ ɧɚ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜɨɞɵ (ɜ ɬɨɦ ɱɢɫ-
ɥɟ ɢ ɬɨɧɤɨɪɚɫɩɵɥɟɧɧɨɣ) ɜ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɬɭɲɟɧɢɹ ɩɨɠɚɪɨɜ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɢɫɩɚɪɟɧɢɹ ɜɨɞɵ, 
ɞɜɢɠɭɳɟɣɫɹ ɱɟɪɟɡ ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɟ ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɫɝɨɪɚɧɢɹ, ɧɟ ɬɚɤ 
ɦɧɨɝɨ (ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ ɨɞɢɧɨɱɧɵɯ ɢɥɢ ɦɚɥɨɣ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ ɤɚɩɟɥɶ). 
ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɵɦ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɢɫ-
ɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɦɚɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɟɣ ɬɚɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ ɭɫ-
ɥɨɜɢɹɯ, ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɵɯ ɤ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɦ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹɦ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɪɟɚ-
ɥɢɡɭɸɳɢɯɫɹ ɩɪɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɨɱɚɝɨɜ ɩɨɠɚɪɨɜ. 

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ – ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɯ ɯɚ-
ɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɢɫɩɚɪɟɧɢɹ ɤɚɩɟɥɶ ɜɨɞɵ ɩɪɢ ɢɯ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɱɟɪɟɡ ɜɵɫɨɤɨɬɟɦ-
ɩɟɪɚɬɭɪɧɵɟ ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɫɝɨɪɚɧɢɹ. 

ɉɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɚ ɫɯɟɦɚ, ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢ-
ɜɚɸɳɚɹ ɫɛɪɨɫ ɪɚɛɨɱɟɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɫ ɨɩɪɟɞɟɥɺɧɧɨɣ ɜɵɫɨɬɵ ɜ ɡɨɧɭ ɩɥɚɦɟ-
ɧɢ (ɫɦ. ɪɢɫ. 1). ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɪɚɛɨɱɟɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɚɫɶ ɜɨɞɚ ɫ ɧɟ-
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɪɢɦɟɫɶɸ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ ɞɢɨɤɫɢɞɚ ɬɢɬɚɧɚ (ɞɨ 0,5 %), ɤɨɬɨ-
ɪɵɣ ɛɵɥ ɜɜɟɞɟɧ ɜ ɪɚɛɨɱɭɸ ɠɢɞɤɨɫɬɶ ɞɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɤɨɧɬɪɚɫɬɧɨɫɬɢ ɜɢ-
ɞɟɨɝɪɚɦɦ ɩɪɢ ɥɚɡɟɪɧɨɣ ɩɨɞɫɜɟɬɤɟ. 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1 ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɫɯɟɦɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɥɹ 
ɮɢɤɫɚɰɢɢ ɜɢɞɟɨɝɪɚɦɦ ɫ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹɦɢ ɤɚɩɟɥɶ ɧɚ ɜɯɨɞɟ ɜ ɨɛɥɚɫɬɶ ɝɨɪɟ-
ɧɢɹ. Ɋɚɛɨɱɚɹ ɠɢɞɤɨɫɬɶ 8 ɢɡ ɟɦɤɨɫɬɢ 7 ɩɨɞɚɜɚɥɚɫɶ ɜ ɞɨɡɚɬɨɪ 9, ɤɨɬɨɪɵɣ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɞɥɹ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨɬɨɤɚ ɤɚɩɟɥɶ ɪɚɛɨɱɟɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ. Ⱦɚ-
ɥɟɟ ɩɨɬɨɤ ɤɚɩɟɥɶ ɩɨɫɬɭɩɚɥ ɜ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɣ ɤɚɧɚɥ 13, ɡɚɩɨɥɧɟɧɧɵɣ 
ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɦɢ ɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ ɫɝɨɪɚɧɢɹ, ɝɞɟ, ɩɨ ɦɟɪɟ ɫɜɨɟɝɨ ɩɪɨ-
ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɤɚɩɥɢ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨ ɩɪɨɝɪɟɜɚɥɢɫɶ ɢ ɩɪɟɬɟɪɩɟɜɚɥɢ 
ɱɚɫɬɢɱɧɨɟ ɢɫɩɚɪɟɧɢɟ. ȼɢɞɟɨɮɢɤɫɚɰɢɹ ɜɢɞɟɨɝɪɚɦɦ ɫ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹɦɢ 
ɞɜɢɠɭɳɢɯɫɹ ɤɚɩɟɥɶ ɞɜɢɠɭɳɢɯɫɹ ɤɚɩɟɥɶ ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɶ ɩɨɨɱɟɪɟɞɧɨ ɜ ɞɜɭɯ 
ɪɚɛɨɱɢɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ: ɧɚ ɜɯɨɞɟ ɢ ɜɵɯɨɞɟ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɚɧɚɥɚ 13 ɫɨɨɬ-
ɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ (ɫɦ. ɪɢɫ. 1). Ⱦɥɹ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ ɜɢɞɟɨɝɪɚɦɦ ɩɪɢɦɟɧɹɥɚɫɶ ɢɡ-
ɦɟɪɢɬɟɥɶɧɚɹ PIV-ɫɢɫɬɟɦɚ, ɫɨɫɬɨɹɳɚɹ ɢɡ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟ-
ɧɢɹ 3, ɞɜɨɣɧɨɝɨ ɬɜɟɪɞɨɬɟɥɶɧɨɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ ɥɚɡɟɪɚ 4, ɤɪɨɫɫɤɨɪɪɟɥɹɰɢ-
ɨɧɧɨɣ ɤɚɦɟɪɵ 5, ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɚɬɨɪɚ 2 ɢ ɉɄ 1 ɫɨ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɩɪɨ-
ɝɪɚɦɦɧɵɦ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟɦ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɦ ɤɚɞɪɢɪɨɜɚɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɫɴɺɦɤɢ 
(ɡɚɞɟɪɠɤɚ ɦɟɠɞɭ ɤɚɞɪɚɦɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɚ 100 ɦɫ). 
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Ɋɢɫ. 1. ɋɯɟɦɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ: 

1 – ɉɄ; 2 – ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɚɬɨɪ ɉɄ, ɤɪɨɫɫɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɨɣ ɤɚɦɟɪɵ ɢ ɥɚɡɟɪɚ; 
3 – ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ; 4 – ɞɜɨɣɧɨɣ ɬɜɟɪɞɨɬɟɥɶɧɵɣ ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɣ ɥɚɡɟɪ; 
5 – ɤɪɨɫɫɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɚɹ ɤɚɦɟɪɚ; 6 – ɫɜɟɬɨɜɨɣ «ɧɨɠ»; 7 – ɺɦɤɨɫɬɶ ɫ ɠɢɞɤɨɫɬɶɸ; 

8 – ɪɚɛɨɱɚɹ ɠɢɞɤɨɫɬɶ; 9 – ɪɚɫɩɵɥɢɬɟɥɶ (ɞɨɡɚɬɨɪ); 10 – ɲɬɚɬɢɜ; 11 – ɤɚɩɥɢ 
ɠɢɞɤɨɫɬɢ; 12 – ɤɚɧɚɥ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɨɣ ɨɯɥɚɠɞɚɸɳɟɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ; 

13 – ɰɢɥɢɧɞɪ ɢɡ ɠɚɪɨɫɬɨɣɤɨɝɨ ɫɜɟɬɨɩɪɨɡɪɚɱɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ; 14 – ɩɨɥɵɣ 
ɰɢɥɢɧɞɪ ɫ ɝɨɪɸɱɟɣ ɠɢɞɤɨɫɬɶɸ; 15 – ɬɟɪɦɨɩɚɪɵ 

Ⱦɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɝɨ ɩɥɚɦɟɧɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɨɫɶ ɬɢɩɢɱɧɨɟ ɠɢɞ-
ɤɨɟ ɬɨɩɥɢɜɨ ɫɨ ɫɬɚɛɢɥɶɧɵɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ – ɤɟɪɨɫɢɧ. Ⱦɥɹ ɪɟɝɢɫɬ-
ɪɚɰɢɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɚɫɶ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɬɟɪ-
ɦɨɩɚɪɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. ɂɡɦɟɪɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɵɩɨɥɧɹɥɢɫɶ ɯɪɨɦɟɥɶ-
ɤɨɩɟɥɟɜɵɦɢ ɬɟɪɦɨɩɚɪɚɦɢ 15 ɧɚ ɪɚɡɧɵɯ ɨɬɦɟɬɤɚɯ ɩɨ ɜɵɫɨɬɟ ɜ ɡɨɧɟ ɞɜɢ-
ɠɟɧɢɹ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɫɝɨɪɚɧɢɹ. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 
1070 ± 30 Ʉ. ȼɚɠɧɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɫɪɟɞɧɟɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɩɨɠɚɪɚ, ɬ. ɟ. ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɬɢɩɢɱɧɵɦ 
ɭɫɥɨɜɢɹɦ, ɪɟɚɥɢɡɭɟɦɵɦ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ. 

ɐɢɤɥ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɞɥɹ ɤɚɩɟɥɶ ɫ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɦɢ ɪɚɡɦɟ-
ɪɚɦɢ Rd > 1 ɦɦ. Ɍɚɤ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 
ɞɥɹ ɫɟɪɢɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɫ ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ ɤɚɩɟɥɶ ɪɚɛɨɱɟɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ 
Rd > 3 ɦɦ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɢ ɤɚɩɥɹɦɢ ɫ ɧɚɱɚɥɶɧɵɦɢ 
ɫɪɟɞɧɢɦɢ ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ ɫɪ

dR  3,56 ɦɦ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɜ 1 ɦ (ɜɵɫɨɬɚ ɤɚɧɚɥɚ, ɡɚ-
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ɩɨɥɧɟɧɧɨɝɨ ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɦɢ ɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ ɫɝɨɪɚɧɢɹ, ɜ ɷɤɫɩɟɪɢ-
ɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ) Rd ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɧɚ 4,2 %. ɗɬɨɬ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɯɨɪɨɲɨ 
ɫɨɝɥɚɫɭɟɬɫɹ ɫ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɹɦɢ ɰɢɤɥɚ ɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ (ɞɨ 
5 %) [1–6]. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. – ɍɫɪɟɞɧɟɧɧɵɟ ɪɚɡɦɟɪɵ ɤɚɩɟɥɶ ɪɚɛɨɱɟɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɞɨ (Rd) ɢ ɩɨɫɥɟ 
(Rd

*) ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɹ ɱɟɪɟɡ ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɟ ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɫɝɨɪɚɧɢɹ 
ʋ ɨɩɵɬɚ Rd, ɦɦ Rd

*, ɦɦ ʋ ɨɩɵɬɚ Rd, ɦɦ Rd
*, ɦɦ 

1 3,53 3,38 6 3,52 3,35 
2 3,49 3,33 7 3,65 3,50 
3 3,50 3,36 8 3,63 3,47 
4 3,53 3,37 9 3,63 3,48 
5 3,51 3,36 10 3,64 3,50 

ȼɵɩɨɥɧɟɧɧɵɟ ɫɟɪɢɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ (ɫɦ. ɪɢɫ. 1) ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɞɚɠɟ 
ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɜɵɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ (1080 ± 30 Ʉ) ɢɫɩɚɪɟɧɢɟ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ 
ɤɪɭɩɧɵɯ ɤɚɩɟɥɶ ɜɨɞɵ (Rd > 1 ɦɦ) ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɨɱɟɧɶ ɦɟɞɥɟɧɧɨ. Ɍɚɤ, ɚɧɚ-
ɥɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɜ ɯɨɞɟ ɰɢɤɥɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɩɨɡɜɨɥɢɥ ɭɫ-
ɬɚɧɨɜɢɬɶ, ɱɬɨ ɜ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɞɨɥɹ ɢɫɩɚɪɢɜɲɟɣɫɹ ɦɚɫɫɵ 
ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɞɥɹ ɨɞɢɧɨɱɧɵɯ ɤɚɩɟɥɶ ɜɨɞɵ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 12 %. Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, 
ɱɬɨ ɦɚɥɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢɫɩɚɪɢɜɲɟɣɫɹ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɝɥɚɜɧɵɦ ɨɛ-
ɪɚɡɨɦ ɛɨɥɶɲɢɦ ɷɧɞɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɦ ɷɮɮɟɤɬɨɦ ɩɚɪɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 
(2∙106 Ⱦɠ/ɤɝ). 

ȼɚɠɧɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɜ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɨɣ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ 
(ɫɦ. ɪɢɫ. 1) ɞɨɡɚɬɨɪ ɩɪɢ ɢɫɩɭɫɤɚɧɢɢ ɪɚɛɨɱɟɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɩɪɢɞɚɜɚɥ ɤɚɩɥɹɦ 
ɦɚɥɭɸ ɧɚɱɚɥɶɧɭɸ ɫɤɨɪɨɫɬɶ. ȼ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɜ ɬɢɩɢɱ-
ɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɩɨɠɚɪɨɬɭɲɟɧɢɹ [1–5]) ɤɚɩɥɢ ɜɨɞɵ ɦɨɝɭɬ ɞɜɢɝɚɬɶɫɹ ɫ ɞɨɫ-
ɬɚɬɨɱɧɨ ɛɨɥɶɲɢɦɢ (ɞɨ 5 ɦ/ɫ) ɫɤɨɪɨɫɬɹɦɢ ɱɟɪɟɡ ɩɥɚɦɟɧɚ. ȿɫɥɢ ɤ ɷɬɨɦɭ 
ɩɪɢɛɚɜɢɬɶ ɬɨɬ ɮɚɤɬ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɬɭɲɟɧɢɢ ɜɨɡɝɨɪɚɧɢɣ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɫɪɟɞɫɬ-
ɜɚɦɢ ɩɨɠɚɪɨɬɭɲɟɧɢɹ ɜɵɛɪɚɫɵɜɚɟɬɫɹ ɜɨ ɦɧɨɝɨ ɪɚɡ ɛɨɥɶɲɟ ɤɚɩɟɥɶ, ɬɨ ɜ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɢɯ ɞɪɭɝ ɫ ɞɪɭɝɨɦ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɜɨɡɪɨɫ-
ɲɢɯ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ, ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɤɚɠɞɨɣ ɨɬɞɟɥɶɧɨɣ ɤɚ-
ɩɥɢ ɛɭɞɟɬ ɟɳɟ ɧɢɠɟ, ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ, ɨɩɢɫɚɧɧɵɯ ɜɵɲɟ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɨ ɝɨɜɨɪɢɬɶ ɨ ɧɢɡɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢɫ-
ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɤɪɭɩɧɵɯ ɤɚɩɟɥɶ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɢ, ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɨ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡ-
ɧɨɫɬɢ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɹ ɤɚɩɟɥɶ ɜɨɞɵ ɞɥɹ ɢɧɬɟɧɫɢɮɢɤɚɰɢɢ 
ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɢɯ ɢɫɩɚɪɟɧɢɹ. 

ȼɵɩɨɥɧɟɧɧɵɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɢɡɦɟ-
ɪɢɬɟɥɶɧɨɣ PIV-ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɞɨɥɹ ɢɫɩɚɪɢɜɲɟɣɫɹ ɦɚɫɫɵ ɠɢɞɤɨ-
ɫɬɢ ɞɥɹ ɨɞɢɧɨɱɧɵɯ ɤɚɩɟɥɶ ɜɨɞɵ, ɞɜɢɠɭɳɢɯɫɹ ɱɟɪɟɡ ɬɢɩɢɱɧɵɟ ɜɵɫɨɤɨ-
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɟ (Tf = 1080 ± 30 Ʉ) ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɫɝɨɪɚɧɢɹ, ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 
12 %. ɗɬɨɬ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨɫɬɢ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɝɨ 
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ɪɚɫɩɵɥɟɧɢɹ ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɹ ɤɚɩɟɥɶ ɞɥɹ ɢɧ-
ɬɟɧɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ ɢ ɢɫɩɚɪɟɧɢɹ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɪɚɤ-
ɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹɯ (ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɪɚɫɩɵɥɟɧɧɨɣ 
ɜɨɞɵ ɩɪɢ ɩɨɠɚɪɨɬɭɲɟɧɢɢ). 

Ɋɚɛɨɬɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɩɪɢ ɮɢɧɚɧɫɨɜɨɣ ɩɨɞɞɟɪɠɤɟ ɝɪɚɧɬɚ ɉɪɟɡɢɞɟɧɬɚ 
Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ (ɆɄ-620.2012.8). 

ɋɩɢɫɨɤ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ: 
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ɦɟɳɟɧɢɹɯ // ɉɨɠɚɪɨɜɡɪɵɜɨɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ. – 2012. – Ɍ. 21. – ʋ 5. – ɋ. 74–78. 

2. Ƚɥɭɲɤɨɜ Ⱦ.Ɉ., Ʉɭɡɧɟɰɨɜ Ƚ.ȼ., ɋɬɪɢɠɚɤ ɉ.Ⱥ. ɑɢɫɥɟɧɧɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɬɟɩ-
ɥɨɦɚɫɫɨɩɟɪɟɧɨɫɚ ɩɪɢ ɞɜɢɠɟɧɢɢ «ɬɚɧɞɟɦɚ» ɤɚɩɟɥɶ ɜɨɞɵ ɜ ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɣ ɝɚ-
ɡɨɜɨɣ ɫɪɟɞɟ // Ɍɟɩɥɨɜɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɜ ɬɟɯɧɢɤɟ. – 2012. – Ɍ. 4. – ʋ 12. – ɋ. 531–538. 

3. ɋɬɪɢɠɚɤ ɉ.Ⱥ. ɑɢɫɥɟɧɧɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɭɫɥɨɜɢɣ ɢɫɩɚɪɟɧɢɹ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ 
ɤɚɩɟɥɶ ɜɨɞɵ ɩɪɢ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɜ ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɣ ɝɚɡɨɜɨɣ ɫɪɟɞɟ // ɉɨɠɚɪɨɜɡɪɵɜɨ-
ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ. – 2012. – Ɍ. 21. – ʋ 8. – ɋ. 26–31. 

4. ȼɨɥɤɨɜ Ɋ.ɋ., ȼɵɫɨɤɨɦɨɪɧɚɹ Ɉ.ȼ., ɋɬɪɢɠɚɤ ɉ.Ⱥ. ɑɢɫɥɟɧɧɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ 
ɭɫɥɨɜɢɣ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɞɢɫɩɟɪɝɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɮɥɟɝɦɚɬɢɡɚɬɨɪɚ ɝɨɪɟɧɢɹ ɫ ɜɵɫɨɤɨɬɟɦ-
ɩɟɪɚɬɭɪɧɵɦɢ ɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ ɫɝɨɪɚɧɢɹ // Ȼɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɬɪɭɞɚ ɜ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ. – 
2012. – ʋ 10. – ɋ. 74–79. 

5. Ⱥɧɞɪɟɟɜ Ƚ.Ƚ., Ƚɥɭɲɤɨɜ Ⱦ.Ɉ., ɉɚɧɢɧ ȼ.Ɏ., ɋɬɪɢɠɚɤ ɉ.Ⱥ. Ɍɟɩɥɨɦɚɫɫɨɩɟɪɟ-
ɧɨɫ ɩɪɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢ ɞɢɫɩɟɪɝɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɮɥɟɝɦɚɬɢɡɚɬɨɪɚ ɝɨɪɟɧɢɹ ɫ ɜɵɫɨɤɨɬɟɦ-
ɩɟɪɚɬɭɪɧɵɦɢ ɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ ɫɝɨɪɚɧɢɹ // Ȼɭɬɥɟɪɨɜɫɤɢɟ ɫɨɨɛɳɟɧɢɹ. – 2012. – Ɍ. 31. – 
ʋ 8. – ɋ. 86–94. 

6. ɋɬɪɢɠɚɤ ɉ.Ⱥ. ɑɢɫɥɟɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɢɫɩɚɪɟɧɢɹ ɤɚɩɥɢ, ɞɜɢɠɭɳɟɣɫɹ ɜ 
ɫɬɪɭɟ ɜɨɞɵ ɱɟɪɟɡ ɜɵɫɨɤɨɫɤɨɪɨɫɬɧɵɟ ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɫɝɨɪɚɧɢɹ // ɉɨɠɚɪɨɜɡɪɵɜɨɛɟɡɨɩɚɫ-
ɧɨɫɬɶ. – 2012. – Ɍ. 21. – ʋ 9. – ɋ. 17–23. 

ɍȾɄ 620.98 
ɄɈɆɉɅȿɄɋɇɕɃ ɉɈȾɏɈȾ Ʉ ɉɈȼɕɒȿɇɂɘ ɇȺȾȿɀɇɈɋɌɂ 

ɊȺȻɈɌɕ ȺȼɌɈɇɈɆɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂɄɈȼ ɗɇȿɊȽɈ-
ɋɇȺȻɀȿɇɂə ɍȾȺɅȿɇɇɕɏ ɅɂɇȿɃɇɕɏ ɈȻɔȿɄɌɈȼ 

ȿȾɂɇɈɃ ɋɂɋɌȿɆɕ ȽȺɁɈɋɇȺȻɀȿɇɂə ɊɈɋɋɂɂ 
ȼɵɫɨɤɨɦɨɪɧɵɣ ȼ.ɋ., ȼɵɫɨɤɨɦɨɪɧɚɹ Ɉ.ȼ., ɤ.ɮ.-ɦ.ɧ., ɋɬɪɢɠɚɤ ɉ.Ⱥ., ɞ.ɮ.-ɦ.ɧ. 

Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ 
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Ɏɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɝɚɡɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫɨ ɡɧɚɱɢ-

ɬɟɥɶɧɵɦɢ ɡɚɬɪɚɬɚɦɢ ɷɧɟɪɝɨɪɟɫɭɪɫɨɜ. Ʉɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɧɚ ɛɚɥɚɧɫɟ ɝɚɡɨ-
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɟɫɬɶ ɭɞɚɥɺɧɧɵɟ ɨɬ ɰɟɧɬɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɣ ɷɧɟɪ-
ɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɨɛɴɟɤɬɵ. Ʉɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɨ ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ 
ɩɨɞɚɱɢ ɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ ɬɚɤɢɟ ɨɛɴɟɤɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɚɜɬɨɧɨɦɧɵɯ ɢɫ-
ɬɨɱɧɢɤɨɜ ɷɧɟɪɝɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ [1–3]. 


