
ɋɟɤɰɢɹ 5. ɉɪɨɛɥɟɦɵ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɢ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ. 
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ɭɫɬɚɥɨɫɬɧɨɟ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɪɚɡɜɢɜɚɟɬɫɹ ɩɪɢ Ɍ=0,2Ɍɩɥ ɬɢɬɚɧɚ, ɤɨɝɞɚ ɩɪɨɰɟɫɫɵ 
ɞɢɮɮɭɡɢɢ ɩɨɞɚɜɥɟɧɵ. ɇɨ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɨɱɟɧɶ ɫɢɥɶɧɨ ɜɵɪɚɠɟɧɵ ɷɮɮɟɤɬɵ ɤɪɢɜɢɡɧɵ ɜ 
ɧɚɜɨɞɨɪɨɠɟɧɧɨɦ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɦ ɫɥɨɟ ɬɢɬɚɧɚ. ɂɯ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɚɹ ɪɨɥɶ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɜ 
ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɟ: ɭɫɬɚɥɨɫɬɧɚɹ ɬɪɟɳɢɧɚ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɟɬɫɹ ɧɟ ɩɨ ɝɪɚɧɢɰɚɦ ɡɟɪɟɧ, 
ɢɫɩɵɬɵɜɚɸɳɢɯ ɩɨɜɨɪɨɬ, ɚ ɱɟɪɟɡ ɡɨɧɵ ɝɥɭɛɨɤɨɣ ɢɧɬɪɭɡɢɢ ɜ ɩɪɢɝɪɚɧɢɱɧɵɯ ɡɨɧɚɯ, ɜ 
ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɥɚɫɶ ɫɢɥɶɧɚɹ ɤɪɢɜɢɡɧɚ. 
 
Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɣ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɟ ɚɧɚɥɢɡ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɯ 
ɩɨɥɢɤɪɢɫɬɚɥɥɚɯ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɢɬɚɧɚ ɜ ɢɫɯɨɞɧɨɦ ɢ ɧɚɜɨɞɨɪɨɠɟɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹɯ ɜ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɫɥɨɹɯ ɩɪɢ ɡɧɚɤɨɩɟɪɟɦɟɧɧɨɦ ɢɡɝɢɛɟ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɤɪɭɩɧɨɦɚɫɲɬɚɛɧɚɹ 
ɦɟɡɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɚɹ ɫɭɛɫɬɪɭɤɬɭɪɚ-II, ɫ ɤɨɬɨɪɨɣ ɫɜɹɡɚɧɨ ɡɚɪɨɠɞɟɧɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ 
ɭɫɬɚɥɨɫɬɧɵɯ ɬɪɟɳɢɧ. ɗɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɦɟɡɨɫɭɛɫɬɪɭɤɬɭɪɵ-II ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɤɨɧɝɥɨɦɟɪɚɬɵ 
ɫɚɦɨɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɧɨ ɞɟɮɨɪɦɢɪɭɸɳɢɯɫɹ ɡɟɪɟɧ. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɸɳɭɸ ɪɨɥɶ ɜ ɡɚɪɨɠɞɟɧɢɢ ɢ ɪɚɡɜɢɬɢɢ ɭɫɬɚɥɨɫɬɧɵɯ ɬɪɟɳɢɧ, ɤɚɤ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ – ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɪɚɫɩɚɞɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɢɝɪɚɟɬ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɡɨɧ ɥɨɤɚɥɶɧɨɣ 
ɤɪɢɜɢɡɧɵ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɟɣ ɩɪɢ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɜ ɬɜɟɪɞɨɦ ɬɟɥɟ ɥɸɛɵɯ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɢ 
ɜɵɪɚɠɟɧɧɨɣ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɫɢɥɶɧɨ ɜ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɦ ɫɥɨɟ. 

Ɇɟɬɨɞɨɦ ɢɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢɨɧɧɨɣ ɩɪɨɮɢɥɨɦɟɬɪɢɢ ɜ ɡɨɧɚɯ ɫɢɥɶɧɨɣ ɤɪɢɜɢɡɧɵ ɜ Ti-ɇ2 
ɜɵɹɜɥɟɧɨ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɦɢɤɪɨɩɨɪ, ɨɛɴɟɞɢɧɹɸɳɢɯɫɹ ɜ ɭɫɬɚɥɨɫɬɧɵɟ ɬɪɟɳɢɧɵ. 
ɉɪɢɱɢɧɚ ɟɺ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ ɫɢɥɶɧɨɣ ɤɪɢɜɢɡɧɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɩɪɢɜɨɞɹɳɟɣ ɤ ɪɟɡɤɨɦɭ 
ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɸ ɦɟɠɚɬɨɦɧɵɯ ɫɜɹɡɟɣ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɧɢɡɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 
ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɦɢɤɪɨɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜ ɝɪɚɧɢɰɚɯ ɩɨɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɬɢɩɚ, ɝɞɟ 
ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɤɪɢɜɢɡɧɚ ɢ ɪɚɫɬɹɝɢɜɚɸɳɢɟ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. 
 
ɋɩɢɫɨɤ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ: 
 

1. Ɏɢɡɢɱɟɫɤɚɹ ɦɟɡɨɦɟɯɚɧɢɤɚ ɢ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɟ ɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ: ȼ 
2-ɯ ɬɨɦɚɯ. // ɉɨɞ ɪɟɞ. ȼ.ȿ. ɉɚɧɢɧɚ. - ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ: ɇɚɭɤɚ. - 1995. - 297 ɢ 320ɫ. 

 
 
 
 

ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂȿ ɋɌɊɍɄɌɍɊɕ, ɎȺɁɈȼɈȽɈ ɋɈɋɌȺȼȺ ɂ 
ɆȿɏȺɇɂɑȿɋɄɂɏ ɋȼɈɃɋɌȼ ɄɈɊɊɈɁɂɈɇɇɈɋɌɈɃɄɈɃ ȺɍɋɌȿɇɂɌɇɈɃ 

ɋɌȺɅɂ 08ɏ17ɇ14Ɇ2 ɉɈɋɅȿ ɇȺȼɈȾɈɊɈɀɂȼȺɇɂə ɂ ɉɊɈɄȺɌɄɂ 
 

Ɍ.Ⱥ. Ʉɨɡɥɨɜɚ 1, ɫɬɭɞɟɧɬ ɝɪ. 4ȻɆ32, ȿ.ȼ. Ɇɟɥɶɧɢɤɨ ɜ2, ɚɫɩɢɪɚɧɬ 
1 ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, 

634050, Ɋɨɫɫɢɹ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, ɩɪ. Ʌɟɧɢɧɚ, 30 
2 ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɮɢɡɢɤɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜɟɞɟɧɢɹ ɋɈ ɊȺɇ, 634021, Ɋɨɫɫɢɹ, ɝ. 

Ɍɨɦɫɤ, ɩɪ. Ⱥɤɚɞɟɦɢɱɟɫɤɢɣ, 2/4 
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ɉɪɨɛɥɟɦɚ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɜ ɦɟɬɚɥɥɚɯ ɢ ɫɩɥɚɜɚɯ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɰɟɧɬɪɟ 

ɜɧɢɦɚɧɢɹ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɤɪɭɝɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɟɣ – ɮɢɡɢɤɨɜ, ɯɢɦɢɤɨɜ, ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɨɜ ɢ ɞɪ. 
ɂɧɬɟɪɟɫ ɤ ɷɬɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɟ ɢɡ ɝɨɞɚ ɜ ɝɨɞ ɪɚɫɬɟɬ. ɂɫɤɥɸɱɢɬɶ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟ ɜɨɞɨɪɨɞɚ 
ɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɧɟ ɭɞɚɟɬɫɹ ɢɡ-ɡɚ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɟ ɢ ɜɨɞɧɨɣ 
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ɫɪɟɞɟ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ. ȼɨɞɨɪɨɞ, ɪɚɫɬɜɨɪɹɹɫɶ ɜ 
ɦɟɬɚɥɥɚɯ ɜ ɯɨɞɟ ɩɥɚɜɤɢ, ɪɚɡɥɢɜɤɢ, ɩɪɢ ɷɥɟɤɬɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ, ɹɞɟɪɧɵɯ ɢ ɢɧɵɯ 
ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɩɪɢɱɢɧ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɞɟɮɟɤɬɨɜ, ɬɪɟɳɢɧ, ɭɯɭɞɲɟɧɢɹ 
ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ, ɩɪɢɜɨɞɹɳɢɯ ɤ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ ɢɡɞɟɥɢɣ. Ɋɚɫɬɜɨɪɟɧɧɵɣ ɜ 
ɦɟɬɚɥɥɚɯ ɜɨɞɨɪɨɞ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɦɭ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɮɢɡɢɤɨ-
ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. 

Ɋɚɛɨɬɚ ɩɨɫɜɹɳɟɧɚ ɢɡɭɱɟɧɢɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ 
ɫɜɨɣɫɬɜ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɫɬɨɣɤɨɣ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɨɣ ɫɬɚɥɢ 08ɏ17ɇ14Ɇ2, ɩɨɞɜɟɪɝɧɭɬɨɣ 
ɯɢɦɢɤɨ-ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ – ɦɧɨɝɨɯɨɞɨɜɨɣ ɩɥɨɫɤɨɣ ɩɪɨɤɚɬɤɟ ɫ ɨɛɪɚɬɢɦɵɦ 
ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɜɨɞɨɪɨɞɨɦ. 

Ɉɛɪɚɡɰɵ ɞɥɹ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɜɵɪɟɡɚɥɢ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɢɫɤɪɨɜɨɦ ɫɬɚɧɤɟ ɜ ɮɨɪɦɟ 
ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɯ ɩɥɚɫɬɢɧ ɫ ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ 15×10×1,5 ɦɦ3 ɢɡ ɫɬɚɥɢ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɣ 
ɜɵɩɥɚɜɤɢ. ɉɨɜɪɟɠɞɟɧɧɵɣ ɩɪɢ ɪɟɡɤɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɣ ɫɥɨɣ ɧɚ ɨɛɪɚɡɰɚɯ ɭɞɚɥɹɥɢ 
ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦ ɬɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɟ: 2 ɱɚɫɬɢ HNO3 + 3 ɱɚɫɬɢ HCl. Ɂɚɬɟɦ ɨɛɪɚɡɰɵ 
ɩɨɞɜɟɪɝɚɥɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɲɥɢɮɨɜɤɟ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɥɢɪɨɜɤɟ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɟ 
25 ɝɪ CrO3 + 210 ɦɥ H3PO4.  

ɇɚɫɵɳɟɧɢɟ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɜɨɞɨɪɨɞɨɦ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɢ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɹɱɟɣɤɟ ɜ 
ɨɞɧɨɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟ ɫɟɪɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ (H2SO4) ɫ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ ɬɢɨɦɨɱɟɜɢɧɵ 
(CH4N2S). ɗɥɟɤɬɪɨɥɢɬɢɱɟɫɤɨɟ ɧɚɫɵɳɟɧɢɟ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɜɨɞɨɪɨɞɨɦ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɩɪɢ 
ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɬɨɤɚ 10, 100, 200 ɦȺ/ɫɦ2 ɢ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 5 ɱɚɫɨɜ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ – 
ɤɨɦɧɚɬɧɚɹ. 

ɉɥɚɫɬɢɱɟɫɤɭɸ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɸ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɪɨɤɚɬɤɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 
ɜɚɥɶɰɨɜ ɧɚɫɬɨɥɶɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ȼ-51 ɧɚ 25, 50, 75 ɢ 90%. ɋɬɟɩɟɧɶ 
ɨɛɠɚɬɢɹ ɜɵɱɢɫɥɹɥɢ ɩɨ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɸ   00 hhh  , ɝɞɟ 0h  – ɢɫɯɨɞɧɚɹ ɬɨɥɳɢɧɚ 
ɨɛɪɚɡɰɚ, h  – ɬɨɥɳɢɧɚ ɨɛɪɚɡɰɚ ɩɨɫɥɟ ɩɪɨɤɚɬɤɢ. 

Ɋɟɧɬɝɟɧɨɜɫɤɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɧɚ ɞɢɮɪɚɤɬɨɦɟɬɪɟ Rigaku Ultima IV ɫ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ Cu KĮ–ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ. Ɂɟɪɟɧɧɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɢɡɭɱɚɥɢ ɦɟɬɨɞɨɦ ɚɧɚɥɢɡɚ 
ɤɚɪɬɢɧ ɞɢɮɪɚɤɰɢɢ ɨɛɪɚɬɧɨ ɪɚɫɫɟɹɧɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ (EBSD-ɚɧɚɥɢɡ, ȾɈɗ) ɫ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɫɤɚɧɢɪɭɸɳɢɯ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɨɜ Quanta 200 3D ɢ Quanta 
600 FEG ɩɪɢ ɭɫɤɨɪɹɸɳɟɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ 30 ɤȼ. ɉɪɨɫɜɟɱɢɜɚɸɳɭɸ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɭɸ 
ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɸ (ɉɗɆ) ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɦ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɟ JEM-2100 ɩɪɢ 
ɭɫɤɨɪɹɸɳɟɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ 200 ɤȼ. Ɉɛɪɚɡɰɵ ɞɥɹ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɯ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɝɨɬɨɜɢɥɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ. Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ 
(ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɶ) ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɢɡɭɱɚɥɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɦɟɪɚ ɉɆɌ-3 ɫ 
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ Ɋ=200ɝ. 

Ɋɟɧɬɝɟɧɨɜɫɤɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɢɫɯɨɞɧɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɫɬɚɥɢ – ɚɭɫɬɟɧɢɬ 
ɫ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ ɪɟɲɟɬɤɢ ɚ=3.59834Å, ɪɚɡɦɟɪ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɤɨɝɟɪɟɧɬɧɨɝɨ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ >200 ɧɦ, ɦɢɤɪɨɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɲɟɬɤɢ – 7×10-4. ɋɪɟɞɧɢɣ 
ɪɚɡɦɟɪ ɡɟɪɧɚ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 15 ɦɤɦ; ɝɪɚɧɢɰɵ ɡɟɪɟɧ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ 
ɛɨɥɶɲɟɭɝɥɨɜɵɟ (ɪɚɡɨɪɢɟɧɬɚɰɢɹ ɛɨɥɟɟ 15º). Ɇɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɶ ɫɬɚɥɢ ɜ ɢɫɯɨɞɧɨɦ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɚ 2,2 Ƚɉɚ. 

ɉɪɨɤɚɬɤɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɸ ɡɟɪɧɚ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɢɫɯɨɞɧɵɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟɦ, 
ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹɯ ɜɢɞɧɚ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ, 
ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɩɪɢ ɩɪɨɤɚɬɤɟ (ɪɢɫ. 1 ɚ). ɋɪɟɞɧɢɣ ɪɚɡɦɟɪ ɡɟɪɟɧ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ ɩɨɫɥɟ 
ɩɪɨɤɚɬɤɢ ɧɚ 50% ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 230 ɧɦ (ɉɗɆ) (ɪɢɫ. 1 ɛ). Ɇɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɶ ɫɬɚɥɢ ɩɨɫɥɟ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɭɜɟɥɢɱɢɥɚɫɶ (ɬɚɛɥ. 1). 
 



ɋɟɤɰɢɹ 5. ɉɪɨɛɥɟɦɵ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɢ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ.1. ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫɬɚɥɢ 
08ɏ17ɇ14Ɇ2: ɚ, ɛ – ɩɨɫɥɟ ɩɪɨɤɚɬɤɢ (İ=50%); ɜ, ɝ – ɩɨɫɥɟ ɧɚɜɨɞɨɪɚɠɢɜɚɧɢɹ ɩɪɢ 100 
ɦA/ɫɦ2 ɢ ɩɪɨɤɚɬɤɢ (İ=50%). Ɍɟɦɧɨɩɨɥɶɧɵɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ (ɛ, ɝ) ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɜ 
ɪɟɮɥɟɤɫɚɯ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ. Ɇɢɤɪɨɞɢɮɪɚɤɰɢɨɧɧɚɹ ɤɚɪɬɢɧɚ ɩɨɥɭɱɟɧɚ ɫ ɩɥɨɳɚɞɢ ≈1,4  
 

ɉɨɫɥɟ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ, ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɧɚɜɨɞɨɪɨɠɟɧɧɵɯ ɩɪɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ 
ɬɨɤɚ 100 ɦA/ɫɦ2, ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɟ (ɮɪɚɝɦɟɧɬɚɰɢɹ) 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɨɧɚ ɢɦɟɟɬ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ (ɪɢɫ. 1 ɜ, ɝ). ɉɨɫɥɟ 
ɧɚɜɨɞɨɪɨɠɢɜɚɧɢɹ ɩɪɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɬɨɤɚ 10 ɢ 200 ɦA/ɫɦ2 ɬɚɤɠɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 
ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɟ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɵɯ ɡɟɪɟɧ ɡɚ ɫɱɟɬ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ 
ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɨɤɚɬɤɢ. ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ ɉɗɆ, 
ɫɪɟɞɧɢɣ ɪɚɡɦɟɪ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɡɟɪɟɧɧɨ-ɫɭɛɡɟɪɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɞɥɹ ɧɚɜɨɞɨɪɨɠɟɧɧɵɯ ɢ 
ɩɪɨɤɚɬɚɧɧɵɯ (İ=50%) ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ: ɩɪɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɬɨɤɚ 10 ɦȺ/ɫɦ2 – 185 ɧɦ; 
100 ɦȺ/ɫɦ2 – 160 ɧɦ; 200 ɦȺ/ɫɦ2 – 310 ɧɦ.  

ɇɚ ɪɟɧɬɝɟɧɨɝɪɚɦɦɚɯ ɩɨɫɥɟ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɤɚɤ ɫ ɜɨɞɨɪɨɞɨɦ, ɬɚɤ ɢ 
ɛɟɡ ɧɟɝɨ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɪɟɮɥɟɤɫɵ ɬɨɥɶɤɨ ɨɬ Ȗ-ɮɚɡɵ, ɬ.ɟ ɧɚɜɨɞɨɪɨɠɢɜɚɧɢɟ ɧɟ 
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ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɮɚɡɨɜɨɦɭ Ȗ–Į' ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɸ. 
Ɇɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɶ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɧɚɜɨɞɨɪɨɠɟɧɧɵɯ ɩɨ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɪɟɠɢɦɚɦ 

ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɫɬɚɥɢ 08ɏ17ɇ14Ɇ2 ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɫɬɟɩɟɧɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɪɢ 
ɩɪɨɤɚɬɤɟ ɢ ɫɥɚɛɨ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɬɨɤɚ ɩɪɢ ɧɚɜɨɞɨɪɨɠɢɜɚɧɢɢ (ɬɚɛɥ. 1). 
Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɟ ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɢɟ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɜɨɞɨɪɨɞɨɦ ɩɟɪɟɞ ɩɪɨɤɚɬɤɨɣ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 
ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɩɪɢ ɫɬɟɩɟɧɢ ɨɛɠɚɬɢɹ 25% ɢ ɪɨɫɬɭ ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɧɚ 
0,2-0,6 Ƚɉɚ ɩɪɢ ɫɬɟɩɟɧɹɯ ɨɛɠɚɬɢɹ 50-90% (ɬɚɛɥ. 1).  
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. Ɇɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɶ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɫɬɚɥɢ 08ɏ17ɇ14Ɇ2  
ɩɨɫɥɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 

ɇµ, Ƚɉɚ , 
% Ȼɟɡ ɧɚɜɨɞɨɪɨ-

ɠɢɜɚɧɢɹ j=10 ɦȺ/ɫɦ2 j=100 ɦȺ/ɫɦ2 j=200 ɦȺ/ɫɦ2 

25 3,4 3,0 3,3 2,8 
50 3,5 3,7 3,9 3,7 
75 3,7 4,2 4,2 4,2 
90 3,9 4,4 4,4 4,5 

 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɯɢɦɢɤɨ-ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɫɬɚɥɢ 08ɏ17ɇ14Ɇ2 

ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɢ, ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɦɭ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ 
ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɸ ɭɥɶɬɪɚɦɟɥɤɨɡɟɪɧɢɫɬɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ. Ɏɚɡɨɜɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɫɬɚɥɢ ɩɪɢ ɷɬɨɦ 
ɧɟ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ.  

Ⱥɜɬɨɪɵ ɪɚɛɨɬɵ ɜɵɪɚɠɚɸɬ ɛɥɚɝɨɞɚɪɧɨɫɬɶ ɧɚɭɱɧɨɦɭ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɸ ɞ.ɮ.-ɦ.ɧ. 
Ⱥɫɬɚɮɭɪɨɜɨɣ ȿ.Ƚ., ɤ.ɮ.-ɦ.ɧ. Ɇɚɣɟɪ Ƚ.Ƚ. ɢ ɤ.ɮ.-ɦ.ɧ. Ɍɭɤɟɟɜɨɣ Ɇ.ɋ. ɡɚ ɩɨɦɨɳɶ ɜ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ. Ɋɚɛɨɬɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 
Ɍɨɦɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜɟɞɱɟɫɤɨɝɨ ɰɟɧɬɪɚ ɤɨɥɥɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɢ Ȼɟɥɝɨɪɨɞɫɤɨɝɨ 
ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ. 

 
 
 
 

ɉɈȼɕɒȿɇɂȿ ɗɎɎȿɄɌɂȼɇɈɋɌɂ ɉɍɌȿɆ ɆɈȾȿɊɇɂɁȺɐɂɂ 
ɌȿɏɇɈɅɈȽɂɑȿɋɄɈȽɈ ɉɊɈɐȿɋɋȺ. 
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Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɝɥɚɜɧɵɯ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɣ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɟɦɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ. ȼ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ 
ɩɨɫɥɟ ɪɚɡɭɦɧɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɣ ɦɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɭɥɭɱɲɚɟɬɫɹ ɤɚɱɟɫɬɜɨ 
ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ, ɚ ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɢ ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ. 
Ʉɨɧɤɭɪɟɧɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɨɛɳɺɧɧɨɣ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɣ ɟɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɢ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ , ɱɬɨ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɶ ɨɬɞɚɟɬ 
ɩɪɟɞɩɨɱɬɟɧɢɟ ɬɟɦ ɟɟ ɜɢɞɚɦ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨ ɟɝɨ ɨɰɟɧɤɟ, ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɧɚɢɥɭɱɲɢɦ 
ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ, ɫ ɨɞɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɫɬɨɢɦɨɫɬɧɵɯ, ɫ ɞɪɭɝɨɣ- ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ, 


