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

ɋȿȾɂɆȿɇɌȺɐɂɈɇɇȺə ɍɋɌɈɃɑɂȼɈɋɌɖ ɇȺɇɈɉɈɊɈɒɄɈȼ ȼ ɊȺɋɌȼɈɊȺɏ ɉȺȼ  

Ⱥ.ɋ. Ʉɨɦɭɬɨɜɚ1, Ⱥ.ɘ. Ƚɨɞɵɦɱɭɤ1,β, Ⱦ.ȼ. Ʉɭɡɧɟɰɨɜβ, ɋ.ɂ. ɋɟɧɚɬɨɜɚβ  

ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶμ ɞɨɰɟɧɬ Ⱥ.ɘ. Ƚɨɞɵɦɱɭɤ 
1 Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ,  Ɋɨɫɫɢɹ,  ɝ.Ɍɨɦɫɤ,  ɩɪ. Ʌɟɧɢɧɚ, γ0, θγζ0η0 

β ɇɂɌɍ «Ɇɂɋɢɋ», Ɋɨɫɫɢɹ,  ɝ.Ɇɨɫɤɜɚ,  Ʌɟɧɢɧɫɤɢɣ ɩɪ., ζ, 11λ0ζλ 

E-ЦКТХμ КТЧКРЮХИФШЦЮЭШЯК@ЦКТХ.ЫЮ 

 

SEDIMENTATION STABILITВ OF NANOPOАDERS IN SURFACTANT SOLUTIONS  

A.S. KШЦЮЭШЯК1, A.В. GШНвЦМСЮФ1, D.↑. KЮгЧОЭЬШЯβ, S.I. SОЧКЭШЯКβ 

SМТОЧЭТПТМ SЮЩОЫЯТЬШЫμ AЬЬ. PЫШП. A.В. GШНвЦМСЮФ 
1TШЦЬФ PШХвЭОМСЧТМ UЧТЯОЫЬТЭв, RЮЬЬТК, TШЦЬФ, δОЧТЧ ЬЭЫ., γ0, θγζ0η0 

β σКЭТШЧКХ UЧТЯОЫЬТЭв ШП SМТОЧМО КЧН TОМСЧШХШРв «εISТS», RЮЬЬТК, εШЬМШа, δОЧТЧЬФТв ЩЫ., ζ, 11λ0ζλ 

E-ЦКТХμ КТЧКРЮХИФШЦЮЭШЯК@ЦКТХ.ЫЮ 

 

TСО НОЯОХШЩЦОЧЭ ШП sЭКЛХО sЮsЩОЧsТШЧs ШП ЧКЧШЩКrЭТМХОs Тs КЧ ЮrРОЧЭ ЭКsФ ПШr МrОКЭТШЧ ШП ЛКМЭОrТМТНКХ sШХs, 

ЛТШХШРТМКХ sЮЩЩХОЦОЧЭs, ЩКТЧЭ МШКЭТЧРs ОЭМ. TСО ТЧПХЮОЧМО ШП ХШа ЦШХОМЮХКr КЧТШЧТМ sЮrПКМЭКЧЭs ШЧ ЭСО 

sОНТЦОЧЭКЭТШЧ sЭКЛТХТЭв ШП КqЮОШЮs НТsЩОrsТШЧs ШП  TТτβ, ГЧτ ЩХКsЦШМСОЦТМКХ ЧКЧШЩШаНОr Тs НОЦШЧsЭrКЭОН ТЧ 

ЭСТs аШrФ.  IЭ Тs sСШаЧ ЭСКЭ ЭСО ОХОМЭrШФТЧОЭТМ ЩrШЩОrЭТОs ШП ЭСО ЧКЧШЩКrЭТМХОs НОЩОЧНs ШЧ ЭСО МШЧМОЧЭrКЭТШЧ КЧН 

ЭвЩО ШП ТШЧТМ sЮrПКМЭКЧЭ. TСО МКrЛШбвХ РrШЮЩs ШП МТЭrТМ КЧН КМОЭТМ КМТНs аОrО ЮsОН Кs sЮrПКМЭКЧЭs. UsТЧР ЭСО 

ЦОЭСШН ШП НвЧКЦТМ ХТРСЭ sМКЭЭОrТЧР ТЭ аКs sСШаЧ ЭСКЭ ЭСО КНsШrЩЭТШЧ ЩrШМООНs ХОss ТЧЭОЧsТЯОХв ТЧ ЭСО sШНТЮЦ 

КМОЭКЭО sЮsЩОЧsТШЧs ЭСКЧ ТЧ sШНТЮЦ МТЭrКЭО. 

 

ɉɨɥɭɱɟɧɢɟ ɫɬɚɛɢɥɶɧɵɯ ɫɭɫɩɟɧɡɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɦ ɞɥɹ ɪɚɡɧɵɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣμ ɫɨɡɞɚɧɢɟ 

ɛɚɤɬɟɪɢɰɢɞɧɵɯ ɡɨɥɟɣ, ɛɢɨɞɨɛɚɜɨɤ, ɞɨɛɚɜɨɤ ɜ ɥɚɤɨɤɪɚɫɨɱɧɵɟ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɢ ɬ.ɞ. ɋɪɟɞɢ ɜɫɟɯ ɦɟɬɨɞɨɜ 

ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɫɬɚɛɢɥɶɧɵɯ ɫɭɫɩɟɧɡɢɣ (ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ, ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɟ ɢ ɞɪ.Ψ ɬɨɥɶɤɨ 

ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɬɨɪɨɜ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜɚɬɶ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɶ ɫɭɫɩɟɧɡɢɣ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɢ 

ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɪɨɛɨɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ Д1Ж. ɂɡɜɟɫɬɧɵ ɪɚɛɨɬɵ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɨɫɬɟɣɲɢɟ ɤɚɪɛɨɧɨɜɵɟ 

ɤɢɫɥɨɬɵ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɩɪɢ ɫɢɧɬɟɡɟ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ Дβ, γЖ ɢɥɢ ɞɥɹ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɚɝɪɟɝɚɰɢɢ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ 

ДζЖ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɤɪɚɣɧɟ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɞɥɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɫɬɚɛɢɥɶɧɵɯ ɥɢɨɡɨɥɟɣ 

ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥɢ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɢɡɤɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɤɚɪɛɨɧɨɜɵɯ 

ɤɢɫɥɨɬ ɧɚ ɫɟɞɢɦɟɧɬɚɰɢɨɧɧɭɸ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɜɨɞɧɵɯ ɫɭɫɩɟɧɡɢɣ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ . 

Ɉɛɴɟɤɬɚɦɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɵɫɬɭɩɚɥɢ ɩɥɚɡɦɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰɵ TТτβ ɢ ГЧτ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ 

ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ ɪɚɫɬɟɬ ɞɥɹ ɞɨɛɚɜɨɤ ɜ ɫɚɦɨɨɱɢɳɚɸɳɢɟɫɹ, ɧɟɨɛɪɚɫɬɚɸɳɢɟ, ɩɪɨɬɢɜɨɦɢɤɪɨɛɧɵɟ 

ɩɨɤɪɵɬɢɹ, ɤɪɚɫɤɢ, ɩɚɫɬɵ, ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɟ ɥɚɤɢ ɢ ɮɚɫɚɞɧɵɟ ɤɪɚɫɤɢ ɢ ɞɪ.  ДηЖ. 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɝɨɬɨɜɢɥɢ ɜɨɞɧɵɟ ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ ɫ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ ɧɚɬɪɢɟɜɵɯ ɫɨɥɟɣ ɭɤɫɭɫɧɨɣ (AМОЭσКΨ ɢ ɥɢɦɨɧɧɨɣ 

ɤɢɫɥɨɬɵ (CТЭσКΨ. ɋɭɫɩɟɧɡɢɢ ɝɨɬɨɜɢɥɢ ɩɭɬɟɦ ɫɦɟɲɢɜɚɧɢɹ (η ɦɢɧɭɬ, ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɚɬɨɪΨ η ɦɝ ɧɚɧɨɩɨɪɨɲɤɚ 

(ɜɟɫɵ AσDGR-β0β, ȽɟɪɦɚɧɢɹΨ ɫ η0 ɦɥ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɫ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɟɣ ɉȺȼ 0, β0 ɢ 100 ɦɝ/ɥ.  

ɋɟɞɢɦɟɧɬɚɰɢɨɧɧɭɸ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɫɭɫɩɟɧɡɢɣ ɨɰɟɧɢɜɚɥɢ ɩɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɵɯ (ɪɚɡɦɟɪ 

ɱɚɫɬɢɰ/ɚɝɪɟɝɚɬɨɜΨ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ (ȗ-ɩɨɬɟɧɰɢɚɥΨ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ ɜ ɨɫɜɟɬɥɟɧɧɨɣ ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ ɫ 

ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɢɛɨɪɚ ГОЭКЬТгОЫ σКЧШ εКХЯОЫЧ (ȼɟɥɢɤɨɛɪɢɬɚɧɢɹΨ. 
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ɊɈɋɋɂə, ɌɈɆɋɄ, 22 – 24 ȺɉɊȿɅə 2014 Ƚ.                                                                                     ɇȺɇɈɆȺɌȿɊɂȺɅɕ ɂ ɇȺɇɈɌȿɏɇɈɅɈȽɂɂ 

ɂɫɫɥɟɞɭɟɦɵɟ ɧɚɧɨɩɨɪɨɲɤɢ TТτβ ɢ ГЧτ  ɩɨɞɜɟɪɠɟɧɵ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɚɝɪɟɝɚɰɢɢ (ɬɚɛɥ.Ψ.  

Ɍɚɛɥɢɰɚ. Ɋɚɡɦɟɪɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɨɪɨɲɤɨɜ 
ɇɚɧɨɩɨɪɨɲɨɤ Ɇɟɬɨɞ ɧɢɡɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɣ 

ɚɞɫɨɪɛɰɢɢ ɚɡɨɬɚ 
ɉɪɨɫɜɟɱɢɜɚɸɳɚɹ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɚɹ 
ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɹ 

ɍɞɟɥɶɧɚɹ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ, 

ɦβ/ɝ 

ɋɪɟɞɧɢɣ 
ɪɚɡɦɟɪ ɱɚɫɬɢɰ, 
ɧɦ 

ɋɪɟɞɧɢɣ 
ɪɚɡɦɟɪ ɱɚɫɬɢɰ, 
ɧɦ 

ɋɪɟɞɧɢɣ  
ɪɚɡɦɟɪ 
ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ, ɧɦ 

TТτβ ββ,ζη θθ η1 β0ζ 
ГЧτ βθ,80 ζ0 ζβ 10η 

 

ɉɪɢ ɩɨɩɚɞɚɧɢɢ ɜ ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɭɸ ɜɨɞɭ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɦɚɥɨɭɫɬɨɣɱɢɜɵɟ ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ (ɪɢɫ.1Ψ, 

ɷɥɟɤɬɪɨɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɤɨɬɨɪɵɯ ɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɩɪɢɪɨɞɵ ɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɝɨ ɉȺȼ. 

Ɍɚɤ, ɩɪɢ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɢ ɉȺȼ ɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ β0 ɦɝ/ɥ -ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ ɱɚɫɬɢɰ ɜ TТτβ-ɫɭɫɩɟɧɡɢɹɯ ɭɦɟɧɶɲɢɥɫɹ 

ɨɬ -1ζ,ηγ ɦȼ (ɛɟɡ ɉȺȼΨ ɞɨ -17,λγ ɦȼ (AМОЭσКΨ ɢ ɞɨ -β0,γθ ɦȼ (CТЭσКΨ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ, ɱɟɦ ɜɵɲɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ 

ɉȺȼ, ɬɟɦ ɧɢɠɟ ɡɚɪɹɞ ɱɚɫɬɢɰ. Ɉɞɧɚɤɨ ɜɧɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɨɣ 

ɫɪɟɞɵ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɩɟɪɜɵɯ 1θ ɱɚɫɨɜ ɜɟɥɢɱɢɧɚ -ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ ɫɬɪɟɦɢɥɚɫɶ ɤ ɧɭɥɸ (ɪɢɫ.1ɚΨ. ɉɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɢɟɦ 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɧɟɭɫɬɨɣɱɢɜɵɯ ɫɭɫɩɟɧɡɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫɚɠɞɟɧɢɟ ɤɪɭɩɧɨɣ ɮɪɚɤɰɢɢ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɟ ɛɟɡ 

ɉȺȼ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ Нɫɪ ɭɦɟɧɶɲɚɥɫɹ ɨɬ θλ7 ɧɦ ɞɨ βζ8 ɧɦ. 

 

Ⱦɚɥɶɧɟɣɲɟɟ ɨɬɫɬɚɢɜɚɧɢɟ ɫɭɫɩɟɧɡɢɣ ɩɪɢɜɟɥɨ ɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɫɟɞɢɦɟɧɬɚɰɢɨɧɧɨ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɝɨ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 

ζ8 ɱɚɫɨɜ ɥɢɨɡɨɥɹ ɫ ɧɢɡɤɢɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ -ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɜ ɪɹɞɭ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ «ɇβɈ- AМОЭσК- CТЭσК» 

ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɞɢɫɩɟɪɫɢɢ ɫ ɡɚɪɹɞɨɦ «-γθ,1β – -θη,η ɦȼ – -80,η ɦȼ», ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. ɉɨ ɜɫɟɣ ɜɢɞɢɦɨɫɬɢ, ɜ 

Ɋɢɫ. 1. ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ -ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ ɱɚɫɬɢɰ/ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ɫɭɫɩɟɧɡɢɣ TТτβ (К) ɢ ГЧτ (ɛ) ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 
ɰɢɬɪɚɬɚ ɧɚɬɪɢɹ (CТЭσК) ɢ ɚɰɟɬɚɬɚ ɧɚɬɪɢɹ (AМОЭσК) ɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɯ 0, β0 ɢ 100 ɦɝ/ɥ 

Ɋɢɫ. β. ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ  ɱɚɫɬɢɰ/ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ɫɭɫɩɟɧɡɢɣ TiO2 (a) ɢ ZnO (ɛ) ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɟ ɰɢɬɪɚɬɚ ɧɚɬɪɢɹ (CitNa) ɢ ɚɰɟɬɚɬɚ ɧɚɬɪɢɹ (AcetNa) ɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɯ 0, β0 ɢ 100 ɦɝ/ɥ 

ɚ ɛ 

ɚ ɛ 
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ɩɟɪɜɵɟ ɫɭɬɤɢ ɞɢɮɮɭɡɢɹ ɤɚɪɛɨɤɫɢɥɶɧɵɯ ɝɪɭɩɩ ɤ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤɨɧɤɭɪɢɪɭɟɬ ɫ ɞɢɮɮɭɡɢɟɣ Ɉɇ--ɝɪɭɩɩ, 

ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɳɢɯ ɚɝɪɟɝɚɰɢɢ ɢ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɚɞɫɨɪɛɰɢɢ ɉȺȼ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. ɉɨɫɥɟ ɬɨɝɨ, ɤɚɤ 

ɤɨɧɤɭɪɟɧɰɢɸ ɜɵɢɝɪɵɜɚɸɬ CТЭ- ɢ AМОЭ-ɝɪɭɩɩɵ, ɜ ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɚɝɪɟɝɚɰɢɨɧɧɨ- ɢ 

ɫɟɞɢɦɟɧɬɚɰɢɨɧɧɨ-ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɣ ɥɢɨɡɨɥɶ ɱɚɫɬɢɰ TТτβ ɫɨ ɫɬɚɛɢɥɶɧɵɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ 

ɢ Нɫɪ = βη8…ηλη ɧɦ (ɪɢɫ.βɚΨ. 

ȼ ГЧτ-ɫɭɫɩɟɧɡɢɹɯ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟ ɉȺȼ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɟɪɟɡɚɪɹɞɤɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɱɚɫɬɢɰ (ɪɢɫ.1ɛΨ, ɧɨ ɷɬɨ ɧɟ 

ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɚ ɢɯ ɪɚɡɦɟɪ (ɪɢɫ.βɛΨ. ȼ ɪɚɫɬɜɨɪɚɯ ɉȺȼ ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ ɛɨɥɟɟ ɫɬɚɛɢɥɶɧɵ  ɜ 

ɬɟɱɟɧɢɟ 1–β ɱɚɫɨɜμ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɟ CТЭσК (100 ɦɝ/ɥΨ -ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ -β8,ζ ɦȼ, Нɫɪ – ζ7λ ɧɦ. Ɉɞɧɚɤɨ  ɜɧɟ 

ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɢɩɚ ɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɉȺȼ ɜɫɟ ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ ɱɟɪɟɡ ζ8 ɱɚɫɨɜ ɬɟɪɹɸɬ ɫɜɨɸ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶμ 

ɷɥɟɤɬɪɨɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ ɱɚɫɬɢɰ ГЧτ ɡɚ ζ8 ɱɚɫɨɜ ɫɬɪɟɦɢɬɫɹ ɤ ɧɭɥɸμ -γ,81…-η,γβ ɦȼ, ɚ  ɜ 

ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ ɨɫɬɚɸɬɫɹ ɥɢɲɶ ɱɚɫɬɢɰɵ ɫ Нɫɪ  з 80 ɧɦ. ɉɨ ɜɫɟɣ ɜɢɞɢɦɨɫɬɢ, ɜ ГЧτ-ɫɭɫɩɟɧɡɢɹɯ ɜ ɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɨɣ 

ɫɪɟɞɟ ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɟɬɫɹ ɫɥɢɲɤɨɦ ɛɨɥɶɲɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ Ɉɇ-ɝɪɭɩɩ, ɚ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɧɨɦ ɪɇ ɦɨɠɟɬ ɩɪɨɬɟɤɚɬɶ 

ɚɞɫɨɪɛɰɢɹ ɧɟ ɤɚɪɛɨɤɫɢɥɶɧɵɯ ɝɪɭɩɩ, ɚ ɦɨɥɟɤɭɥ ɫɨɥɟɣ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ, ɧɟ ɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɧɟɛɨɥɶɲɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ -

ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ, ɜ ɚɰɟɬɚɬɧɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟ ɢ ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɟ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɶɲɚɹ ɫɟɞɢɦɟɧɬɚɰɢɨɧɧɚɹ 

ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɫɭɫɩɟɧɡɢɣ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɚɞɫɨɪɛɰɢɨɧɧɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ TТτβ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɰɢɬɪɚɬ-

ɚɧɢɨɧɚɦ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ, ɚ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɚɰɟɬɚɬ-ɚɧɢɨɧɚɦ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ. Ⱦɥɹ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ ГЧτ  

ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɨɛɪɚɬɧɚɹ ɬɟɧɞɟɧɰɢɹ.  
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