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ゑçñÑñÖóñ 
ɒɥɢɮɨɜɚɥɶɧɵɟ ɤɪɭɝɢ ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɩɪɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ, ɧɚɯɨɞɹ ɧɟ 

ɬɨɥɶɤɨ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɧɚ ɱɢɫɬɨɜɵɯ, ɨɬɞɟɥɨɱɧɵɯ ɨɩɟɪɚɰɢɹɯ, ɧɨ ɢ ɚɤɬɢɜɧɨ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹ-
ɹɫɶ ɧɚ ɱɟɪɧɨɜɵɟ, ɨɬɪɟɡɧɵɟ ɢ ɨɛɞɢɪɨɱɧɵɟ ɜɢɞɵ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ. ɗɬɨɦɭ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɤɚɤ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧ-

ɧɵɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɞɚɧɧɵɯ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ, ɬɚɤ ɢ ɞɨɫɬɭɩɧɨɫɬɶ ɢ ɧɟɞɟɮɢɰɢɬɧɨɫɬɶ ɚɛɪɚɡɢɜɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚ-
ɥɨɜ, ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɧɢ ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ. ȼ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɚɧɚɥɢɡ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɪɢɦɟ-
ɧɟɧɢɹ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɲɥɢɮɨɜɚɥɶɧɵɯ ɤɪɭɝɨɜ ɧɟɜɵɫɨɤɚ ɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɥɢɲɶ ɧɟɛɨɥɶɲɭɸ 

ɞɨɥɸ ɨɬ ɢɯ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɞɨɫɬɢɠɢɦɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ. Ɉɞɧɨɣ ɢɡ ɝɥɚɜɧɵɯ ɩɪɢɱɢɧ ɬɚɤɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɹɜ-
ɥɹɟɬɫɹ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɡɚ ɮɨɪɦɨɣ ɪɟɠɭɳɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɷɬɢɯ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɦɢ ɫɥɭɠɚɬ 
ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɚɛɪɚɡɢɜɧɵɟ ɡɟɪɧɚ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɟɫɹ ɧɚ ɪɚɛɨɱɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤɪɭɝɨɜ ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɟ ɩɪɨ-
ɰɟɫɫ ɦɧɨɠɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɦɢɤɪɨɪɟɡɚɧɢɹ [1]. Ɏɨɪɦɚ ɡɟɪɟɧ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬ ɢɯ ɝɟɨɦɟɬɪɢɸ, ɩɪɟɞɨɩɪɟɞɟɥɹɹ ɬɭ ɢɥɢ 

ɢɧɭɸ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɡɟɪɟɧ ɫɪɟɡɚɬɶ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ, ɧɚɯɨɞɹɫɶ ɜ ɬɟɥɟ ɲɥɢɮɨɜɚɥɶɧɨɝɨ ɤɪɭɝɚ. ɉɨ-

ɫɤɨɥɶɤɭ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɟ ɲɥɢɮɨɜɚɥɶɧɵɟ ɤɪɭɝɢ ɫɨɫɬɨɹɬ ɢɡ ɡɟɪɟɧ, ɮɨɪɦɚ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɨɬ 
ɢɡɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɞɨ ɢɝɥɨɨɛɪɚɡɧɵɯ ɢ ɩɥɚɫɬɢɧɱɚɬɵɯ ɪɚɡɧɨɜɢɞɧɨɫɬɟɣ, ɬɨ ɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɹ ɡɟɪɟɧ (ɬ.ɟ. ɭɝɥɵ ɪɟɡɚ-
ɧɢɹ ɢ ɩɟɪɟɞɧɢɟ ɭɝɥɵ) ɬɨɠɟ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨ ɤɨɥɟɛɥɟɬɫɹ. ȼ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɵɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ 

ɡɟɪɟɧ ɥɢɲɶ ɫɥɭɱɚɣɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɩɨɩɚɞɚɸɬ ɭɝɥɵ, ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɟ ɞɥɹ ɫɪɟɡɚɧɢɹ ɫɬɪɭɠɤɢ. Ȼɨɥɶɲɚɹ ɱɚɫɬɶ 
ɡɟɪɟɧ, ɢɦɟɸɳɢɯ ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɭɸ ɞɥɹ ɪɟɡɚɧɢɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɸ, ɢɥɢ ɜɨɨɛɳɟ ɧɟ ɭɱɚɫɬɜɭɟɬ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɦɢɤɪɨ-
ɪɟɡɚɧɢɹ ɥɢɛɨ ɫɪɟɡɚɟɬ ɫɬɪɭɠɤɢ ɫ ɛɨɥɶɲɢɦɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹɦɢ ɢ ɫɢɥɶɧɵɦ ɧɚɝɪɟɜɨɦ ɦɟɬɚɥɥɚ [2].  

ɍɩɨɪɹɞɨɱɟɧɢɟ ɮɨɪɦɵ ɡɟɪɟɧ ɢ, ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɢɯ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ 
ɪɚɛɨɬɵ ɤɚɠɞɨɝɨ ɨɬɞɟɥɶɧɨɝɨ ɡɟɪɧɚ ɢ, ɡɧɚɱɢɬ, ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɲɥɢɮɨɜɚɥɶɧɵɯ ɤɪɭɝɨɜ ɜ ɰɟɥɨɦ.  

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɨɩɢɫɵɜɚɸɬɫɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɟɲɟɧɢɹ ɧɚɡɜɚɧɧɨɣ ɧɚɭɱɧɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɵ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ 
ɩɭɬɟɦ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɲɥɢɮɨɜɚɥɶɧɵɯ ɤɪɭɝɨɜ ɢɡ ɡɟɪɟɧ ɫ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɣ ɮɨɪɦɨɣ.  
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Ⱦɥɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɜɫɬɪɟɱɚɸɳɢɯɫɹ ɪɚɡɧɨɜɢɞɧɨɫɬɟɣ ɮɨɪɦ ɡɟɪɟɧ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɤɨɷɮɮɢ-

ɰɢɟɧɬ ɮɨɪɦɵ, ɪɚɜɧɵɣ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɨɩɢɫɚɧɧɨɣ ɜɨɤɪɭɝ ɩɪɨɟɤɰɢɢ ɡɟɪɧɚ ɧɚ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ ɨɤɪɭɠ-

ɧɨɫɬɢ (ɢɥɢ ɨɩɢɫɚɧɧɨɣ ɜɨɤɪɭɝ ɡɟɪɧɚ ɫɮɟɪɵ, ɜ ɬɪɟɯɦɟɪɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ [3]) ɤ ɞɢɚɦɟɬɪɭ ɜɩɢɫɚɧ-

ɧɨɣ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ (ɢɥɢ ɜɩɢɫɚɧɧɨɣ ɫɮɟɪɵ). Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɮɨɪɦɵ ɡɟɪɟɧ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟ-
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ɦɨɣ ɮɪɚɤɰɢɢ, ɦɚɪɤɢ ɢ ɡɟɪɧɢɫɬɨɫɬɢ ɬɚɤɢɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɦ ɩɨɞɜɟɪɝɚɥɨɫɶ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 100 ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɡɟɪɟɧ, ɚ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɡɚɬɟɦ ɭɫɪɟɞɧɹɥɫɹ.  

Ɏɨɪɦɚ ɡɟɪɟɧ ɧɚ ɩɟɪɜɨɦ ɷɬɚɩɟ ɨɰɟɧɢɜɚɥɚɫɶ ɩɭɬɟɦ ɢɯ ɩɪɨɟɰɢɪɨɜɚɧɢɹ ɱɟɪɟɡ ɞɢɚɩɪɨɟɤɬɨɪ ɧɚ ɷɤ-
ɪɚɧ, ɨɛɜɟɞɟɧɢɟ ɬɟɧɟɜɵɯ ɩɪɨɟɤɰɢɣ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɣ ɜɩɢɫɚɧɧɵɯ ɢ ɨɩɢɫɚɧɧɵɯ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɟɣ 

[4]. ȼ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɞɥɹ ɷɬɢɯ ɠɟ ɰɟɥɟɣ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɚɫɶ ɬɟɥɟɤɚɦɟɪɚ, ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɚɩɩɚɪɚɬ ɫ ɩɨɜɨɪɨɬɧɵɦ 

ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨɦ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɨɛɴɟɦɧɨɝɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɮɨɪɦɵ, ɫɤɚɧɟɪ ɢ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ 
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɞɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɜɩɢɫɚɧɧɵɯ ɢ ɨɩɢɫɚɧɧɵɯ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɟɣ (ɢɥɢ ɫɮɟɪ) ɢ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢ-

ɰɢɟɧɬɨɜ ɮɨɪɦɵ ɤɚɤ ɞɥɹ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɡɟɪɟɧ, ɬɚɤ ɢ ɞɥɹ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ ɮɪɚɤɰɢɢ ɡɟɪɟɧ ɜ ɰɟɥɨɦ [5].  

ȼ ɬɚɛɥ.1 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɨɰɟɧɤɢ ɮɨɪɦɵ ɡɟɪɟɧ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɦɚɪɨɤ ɢ ɡɟɪɧɢɫɬɨɫɬɟɣ ɪɨɫ-
ɫɢɣɫɤɨɝɨ (13Ⱥ, 92Ⱥ, 93Ⱥ, 95Ⱥ) ɢ ɧɟɦɟɰɤɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ (NK, EK, RK, SKS), ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɯ ɬɢɩɨ-
ɜɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ – ɩɭɬɟɦ ɞɪɨɛɥɟɧɢɹ ɢ ɪɚɫɫɟɜɚ ɫɥɢɬɤɨɜ ɚɛɪɚɡɢɜɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. Ɉɰɟɧɢɜɚɥɫɹ ɬɚɤɠɟ ɤɨ-
ɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɮɨɪɦɵ ɡɟɪɟɧ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɯ ɩɨ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɚɛɪɚɡɢɜɨɜ ɫ ɡɚ-
ɞɚɧɧɨɣ ɫɮɟɪɨɨɛɪɚɡɧɨɣ ɮɨɪɦɨɣ, ɬ.ɟ. ɫɮɟɪɨɤɨɪɭɧɞɨɜ (ɗɋ). 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 

Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɡɟɪɟɧ ɩɨ ɮɨɪɦɟ 
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɮɨɪɦɵ 1,0 – 1,4 1,4 – 1,8 1,8 – 2,2 2,2 – 2,6 2,6 – 3,0 >3,0 

Ɂɟɪɧɢɫɬɨɫɬɶ Ɇɚɪɤɚ 
ɡɟɪɧɚ* 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɡɟɪɟɧ ɜ % 

160 ɗɋ 100     
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ɗɋ 100     
93Ⱥ 14 54 26 4 2 
13Ⱥ 17 52 23 3 3 2 

NK 1 32 38 17 6 6 

SKS 5 17 27 26 9 16 

100 EK 4 29 30 23 6 8 

80 

13Ⱥ 14 49 31 5 1 
NK 0 25 31 25 7 12 

EK 1 30 37 22 7 3 

SKS 2 20 35 16 10 17 

63 
RK 8 62 16 6 4 4 

95Ⱥ 8 22 22 14 18 16 

40 

13Ⱥ 8 56 23 5 5 3 

92Ⱥ 3 44 41 7 3 2 

NK 4 12 21 31 14 18 

EK 5 18 19 17 24 17 

SKS 3 17 25 25 17 13 

*Ɇɚɪɤɢ ɡɟɪɟɧ: 13Ⱥ, NK – ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɣ ɷɥɟɤɬɪɨɤɨɪɭɧɞ; EK – ɛɟɥɵɣ ɷɥɟɤɬɪɨɤɨɪɭɧɞ; RK – ɯɪɨ-
ɦɢɫɬɵɣ ɷɥɟɤɬɪɨɤɨɪɭɧɞ; SKS – ɤɚɪɛɢɞ ɤɪɟɦɧɢɹ ɱɟɪɧɵɣ; ɗɋ – ɫɮɟɪɨɤɨɪɭɧɞ; 92Ⱥ, 93Ⱥ, 95Ⱥ – ɯɪɨɦɬɢ-

ɬɚɧɢɫɬɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɤɨɪɭɧɞɵ. 

 

ȼɟɫɶ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɮɨɪɦɵ ɨɬ Kɮ = 1,0 ɞɨ Kɮ > 3,0 ɪɚɡɛɢɬ ɧɚ ɲɟɫɬɶ ɢɧɬɟɪ-
ɜɚɥɨɜ, ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɨɫɬɚɜɥɟɧɨ ɜ ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɡɟɪɟɧ ɞɚɧɧɨɣ ɮɨɪɦɵ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ 

ɤɨ ɜɫɟɦɭ ɱɢɫɥɭ ɨɛɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɯ ɡɟɪɟɧ. ɗɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɩɨɞɪɨɛɧɨɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟ-
ɥɟɧɢɢ ɩɨ ɮɨɪɦɟ ɡɟɪɟɧ ɪɚɡɧɵɯ ɦɚɪɨɤ ɢ ɡɟɪɧɢɫɬɨɫɬɟɣ. Ⱦɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɢ ɤɚɪɬɢɧɵ ɪɚɫ-
ɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨ ɩɪɢɡɧɚɤɭ ɮɨɪɦɵ ɜɵɛɨɪɤɚ ɨɛɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɯ ɡɟɪɟɧ ɤɚɠɞɨɣ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ ɦɚɪɤɢ ɢ ɡɟɪ-
ɧɢɫɬɨɫɬɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɚ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 100 ɲɬɭɤ. 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɞɚɧɧɵɯ ɬɚɛɥ.1 ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ: 
 ɤɚɠɞɵɣ ɚɛɪɚɡɢɜ ɢɦɟɟɬ ɫɜɨɸ ɤɨɧɤɪɟɬɧɭɸ ɤɚɪɬɢɧɭ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨ ɮɨɪɦɟ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ 

ɦɚɪɤɢ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɢ ɡɟɪɧɢɫɬɨɫɬɢ ɚɛɪɚɡɢɜɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ; 

 ɜ ɨɛɨɛɳɟɧɧɨɦ ɜɢɞɟ ɜɫɟ ɤɚɪɬɢɧɵ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨ ɮɨɪɦɟ ɩɨɞɨɛɧɵ ɤɪɢɜɵɦ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨ ɪɚɫ-
ɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ, ɫɨ ɫɦɟɳɟɧɧɵɦɢ ɥɟɜɨɣ ɢɥɢ ɩɪɚɜɨɣ ɜɟɬɜɹɦɢ (ɤɪɨɦɟ ɫɮɟɪɨɤɨɪɭɧɞɚ); 
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 ɨɫɧɨɜɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɡɟɪɟɧ ɭɤɥɚɞɵɜɚɟɬɫɹ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧ Kɮ = 1,4 – 2,2, ɦɟɧɶɲɚɹ ɱɚɫɬɶ ɡɟɪɟɧ ɢɦɟɟɬ 
ɢɡɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɭɸ (Kɮ =1,0 – 1,4) ɢɥɢ ɢɝɨɥɶɱɚɬɨ-ɩɥɚɫɬɢɧɱɚɬɭɸ ɮɨɪɦɭ (Kɮ > 2,6); 

 ɦɚɪɤɚ ɚɛɪɚɡɢɜɚ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɡɟɪɟɧ ɩɨ ɮɨɪɦɟ: ɡɟɪɧɚ ɷɥɟɤ-
ɬɪɨɤɨɪɭɧɞɨɜ ɢɦɟɸ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɟ ɤɪɢɜɵɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ, ɚ ɭ ɡɟɪɟɧ ɤɚɪɛɢɞɚ ɤɪɟɦ-

ɧɢɹ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɫɞɜɢɝ ɜ ɨɛɥɚɫɬɶ ɩɥɚɫɬɢɧɱɚɬɵɯ ɪɚɡɧɨɜɢɞɧɨɫɬɟɣ ɫ ɛɨɥɶɲɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢ-

ɟɧɬɨɜ ɮɨɪɦɵ; 

 ɡɟɪɧɚ ɛɨɥɟɟ ɤɪɭɩɧɵɯ ɡɟɪɧɢɫɬɨɫɬɟɣ ɢɦɟɸɬ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɫɞɜɢɝ ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɢɡɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ 
ɪɚɡɧɨɜɢɞɧɨɫɬɟɣ, ɚ ɦɟɥɤɢɟ ɡɟɪɧɢɫɬɨɫɬɢ ɫɞɜɢɝɚɸɬɫɹ ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɩɥɚɫɬɢɧɱɚɬɵɯ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɣ (ɜɢɞɢɦɨ, 
ɤɚɤ ɨɫɤɨɥɤɢ ɨɬ ɤɪɭɩɧɵɯ ɡɟɪɟɧ). 

Ⱦɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɪɟɠɭɳɟɣ ɱɚɫɬɢ ɡɟɪɟɧ ɫ ɢɯ ɮɨɪɦɨɣ ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɫɟɪɢɹ ɷɤɫ-
ɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ, ɝɞɟ ɞɥɹ ɨɞɧɨɝɨ ɢ ɬɨɝɨ ɠɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɝɨ ɡɟɪɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɦɚɪɤɢ ɡɟɪɧɢɫɬɨɫɬɢ ɫɨ-
ɩɨɫɬɚɜɥɹɥɢɫɶ ɞɜɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɮɨɪɦɵ ɢ ɭɫɪɟɞɧɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɟɪɟɞɧɟɝɨ ɭɝɥɚ. ɉɨɥɭ-
ɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥ.2 ɜ ɜɢɞɟ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ, ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨ ɨɬɪɚ-
ɠɚɸɳɢɯ ɦɚɫɫɢɜ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɯ ɢɡ 100 ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɦɚɪ-
ɤɢ ɢ ɡɟɪɧɢɫɬɨɫɬɢ [1]. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ2 

ȼɡɚɢɦɨɫɜɹɡɶ ɩɟɪɟɞɧɟɝɨ ɭɝɥɚ ɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɮɨɪɦɵ 

ɲɥɢɮɨɜɚɥɶɧɵɯ ɡɟɪɟɧ 

Ɇɚɪɤɚ ɡɟɪɧɚ ɢ ɡɟɪɧɢɫɬɨɫɬɶ Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɩɟɪɟɞɧɟɝɨ ɭɝɥɚ ɨɬ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ 
ɮɨɪɦɵ 

93Ⱥ125 Ȗ=70,59-1,86 Kɮ 

NK125 Ȗ=80,01-4,38 Kɮ 

SKS125 Ȗ=76,05-4,18 Kɮ 

EK100 Ȗ=85,21-8,0Kɮ 

95Ⱥ63 Ȗ=64,84-1,05 Kɮ 

RK63 Ȗ=69,30-0,68 Kɮ 

 

Ⱦɚɧɧɵɟ ɬɚɛɥ.2 ɝɨɜɨɪɹɬ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɜɨ ɜɫɟɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɮɨɪɦɵ ɡɟɪɟɧ 

ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɫɪɟɞɧɟɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɢɯ ɩɟɪɟɞɧɟɝɨ ɭɝɥɚ. ɋɬɟɩɟɧɶ ɜɥɢɹɧɢɹ ɮɨɪɦɵ ɡɟɪɟɧ ɧɚ ɢɯ 

ɝɟɨɦɟɬɪɢɸ ɭ ɪɚɡɧɵɯ ɚɛɪɚɡɢɜɨɜ ɜɵɪɚɠɟɧɚ ɩɨ-ɪɚɡɧɨɦɭ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɡɚɦɟɬɧɨ ɷɬɚ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɶ (ɫɪɟɞɢ ɪɚɫ-
ɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɦɚɪɨɤ ɚɛɪɚɡɢɜɨɜ) ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɭ ɛɟɥɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɤɨɪɭɧɞɚ, ɜ ɦɟɧɶɲɟɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɨɧɚ ɩɪɨ-
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɡɟɪɟɧ ɯɪɨɦɢɫɬɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɤɨɪɭɧɞɚ, ɱɬɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟɦ ɪɚɡɥɢɱɢɹ ɢɯ ɮɢɡɢɤɨ-
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ. 
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Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɜɥɢɹɧɢɹ ɮɨɪɦɵ ɡɟɪɟɧ ɧɚ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɲɥɢɮɨɜɚɥɶɧɵɯ ɤɪɭɝɨɜ ɛɵ-

ɥɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɵ ɨɩɵɬɧɵɟ ɩɚɪɬɢɢ ɤɪɭɝɨɜ ɫ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ: ɉɉ17ɯ16ɯ6 24Ⱥ16ɋ1Ʉ6, ɉɉ40ɯ8ɯ6 

24Ⱥ16ɋɆ16Ʉ5, ɉɉ80ɯ17ɯ20 24Ⱥ16ɋɆ16Ʉ5. Ɉɬɥɢɱɢɟɦ ɷɬɢɯ ɤɪɭɝɨɜ ɨɬ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨ, ɱɬɨ 
ɨɧɢ ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɥɢɫɶ ɢɡ ɡɟɪɟɧ, ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɨɬɫɨɪɬɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɨ ɩɪɢɡɧɚɤɭ ɮɨɪɦɵ. ɋɨɪɬɢɪɨɜɤɚ 
ɜɟɥɚɫɶ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɜɢɛɪɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɫɟɩɚɪɚɬɨɪɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨɡɜɨɥɹɥ ɪɚɡɞɟɥɢɬɶ ɢɫɯɨɞɧɭɸ ɦɚɫɫɭ ɚɛɪɚɡɢɜɚ 
ɧɚ ɪɹɞ ɮɪɚɤɰɢɣ, ɝɞɟ ɡɟɪɧɚ ɢɦɟɥɢ ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨ ɨɞɢɧɚɤɨɜɭɸ ɮɨɪɦɭ [6]. ɂɡ ɷɬɢɯ ɡɟɪɟɧ ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ 

ɩɨ ɬɢɩɨɜɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɥɢɫɶ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɤɪɭɝɢ. Ⱦɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɱɢɫɬɨɬɵ ɷɤɫɩɟ-
ɪɢɦɟɧɬɚ ɧɚ ɬɨɦ ɠɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɢ ɢ ɜ ɬɟɯ ɠɟ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɥɢɫɶ ɨɛɵɱɧɵɟ 
ɲɥɢɮɨɜɚɥɶɧɵɟ ɤɪɭɝɢ ɢɡ ɡɟɪɟɧ ɫ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɣ ɮɨɪɦɨɣ, ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɤɨɬɨɪɵɦ ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɜɟ-
ɥɢɫɶ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ.  

ɂɫɩɵɬɚɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɧɚ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜɨɦ ɡɚɜɨɞɟ ɧɚ ɨɩɟɪɚɰɢɹɯ ɲɥɢɮɨɜɚɧɢɹ ɞɨɪɨɠɟɤ ɤɚɱɟ-
ɧɢɹ ɢ ɩɨɫɚɞɨɱɧɵɯ ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ ɤɨɥɟɰ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ 204,205 ɢ 310. Ɋɟɠɢɦɵ ɲɥɢɮɨɜɚɧɢɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚ-
ɥɢ ɬɢɩɨɜɵɦ ɪɟɠɢɦɚɦ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɤɨɥɟɰ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ ɧɚ ɧɚɡɜɚɧɧɵɯ ɨɩɟɪɚɰɢɹɯ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɟɬɚɥɥɨ-
ɪɟɠɭɳɟɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɫɬɚɧɤɢ ɦɨɞɟɥɟɣ: BDL50A, BDLZ80, SIW-4E. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 

ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɨɬɪɚɠɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥ.3. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ3 

ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɟɣ ɲɥɢɮɨɜɚɥɶɧɵɯ ɤɪɭɝɨɜ 
ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɡɟɪɟɧ, ɫɨɪɬɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɨ ɮɨɪɦɟ 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ 
ɲɥɢɮɨɜɚɥɶɧɨɝɨ 

ɤɪɭɝɚ 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 
ɮɨɪɦɵ ɢɫɯɨɞɧɵɯ 
(Kɮ.ɢɫɯ.) ɢ ɫɨɪɬɢ-

ɪɨɜɚɧɧɵɯ (Kɮ) 

ɡɟɪɟɧ 

Ɉɩɟɪɚɰɢɹ  
ɲɥɢɮɨɜɚɧɢɹ 

ɂɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɣ  

ɫɬɚɧɨɤ 
Ⱦɨɫɬɢɝɚɟɦɵɣ  

ɷɮɮɟɤɬ 

ɉɉ17ɯ16ɯ6 

24Ⱥ16ɋ1Ʉ6 

Kɮ.ɢɫɯ.=2,47 

Kɮ=1,78 

ȼɧɭɬɪɟɧɧɟɟ 
ɲɥɢɮɨɜɚɧɢɟ 
ɩɨɫɚɞɨɱɧɨɝɨ 
ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ ɤɨɥɶ-
ɰɚ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚ 

204 

BDL50A 

ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ ɫɬɨɣ-

ɤɨɫɬɢ ɜ 3,9 ɪɚɡɚ, 
ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɲɟɪɨ-
ɯɨɜɚɬɨɫɬɢ ɜ 1,5 

ɪɚɡɚ, ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ 
ɧɟɤɪɭɝɥɨɫɬɢ ɜ 1,3 

ɪɚɡɚ 

ɉɉ40ɯ8ɯ6 

24Ⱥ16ɋɆ16Ʉ5 

Kɮ.ɢɫɯ.=1,833 

Kɮ=1,547 

ɒɥɢɮɨɜɚɧɢɟ 
ɞɨɪɨɠɟɤ ɤɚɱɟ-
ɧɢɹ ɧɚɪɭɠɧɵɯ 
ɤɨɥɟɰ ɩɨɞɲɢɩ-

ɧɢɤɨɜ 204 ɢ 205 

BDLZ80 

ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ ɫɬɨɣ-

ɤɨɫɬɢ ɜ 1,5-2,7 

ɪɚɡɚ, ɫɧɢɠɟɧɢɟ 
ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ ɜ 
2,0-3,2 ɪɚɡɚ, ɫɧɢ-

ɠɟɧɢɟ ɪɚɡɦɟɪɧɨɝɨ 
ɢɡɧɨɫɚ ɜ 2,0-3,0 

ɪɚɡɚ 

ɉɉ80ɯ17ɯ20 

24Ⱥ16ɋɆ16Ʉ5 

Kɮ.ɢɫɯ.=2,47 

Kɮ=2,13 

ɒɥɢɮɨɜɚɧɢɟ 
ɞɨɪɨɠɤɢ ɤɚɱɟ-
ɧɢɹ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ 
ɤɨɥɶɰɚ ɩɨɞ-
ɲɢɩɧɢɤɚ 310 

SIW-4E 

ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ ɫɬɨɣ-

ɤɨɫɬɢ ɜ 2,0 ɪɚɡɚ, 
ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɲɟɪɨ-
ɯɨɜɚɬɨɫɬɢ ɜ 1,3 

ɪɚɡɚ, ɫɧɢɠɟɧɢɟ 
ɜɨɥɧɢɫɬɨɫɬɢ ɜ 2,3 

ɪɚɡɚ 
 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɲɥɢɮɨɜɚɥɶɧɵɯ ɤɪɭɝɨɜ ɫ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɣ 

ɮɨɪɦɨɣ ɡɟɪɟɧ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɷɬɢɯ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 1,53,9 ɪɚɡɚ, ɫɧɢɡɢɬɶ ɲɟ-
ɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɶ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɜ 1,23,2 ɪɚɡɚ, ɧɟɤɪɭɝɥɨɫɬɶ – ɜ 1,3 ɪɚɡɚ, ɜɨɥɧɢɫɬɨɫɬɶ – ɜ 
2,3 ɪɚɡɚ, ɪɚɡɦɟɪ ɧɚ ɢɡɧɨɫ – ɜ 2,0-3,0 ɪɚɡɚ.  

ɉɪɢ ɲɥɢɮɨɜɚɧɢɢ ɤɨɥɟɰ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ ɢɡ-ɡɚ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ɜ ɡɨɧɟ ɪɟɡɚɧɢɹ ɜɟɫɶɦɚ ɨɩɚɫ-
ɧɵɦɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ ɦɨɝɭɬ ɹɜɢɬɶɫɹ: ɪɚɡɭɩɪɨɱɧɟɧɢɟ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟ ɜɬɨ-
ɪɢɱɧɨɡɚɤɚɥɟɧɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɢ ɧɚɥɢɱɢɟ ɩɪɢɠɨɝɨɜ. Ʉɨɫɜɟɧɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɨ ɰɜɟɬɚɦ ɩɨɛɟɠɚ-
ɥɨɫɬɢ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɲɥɢɮɨɜɚɧɢɢ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɦɢ ɫ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɣ ɮɨɪɦɨɣ ɡɟɪɟɧ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜ 
ɡɨɧɟ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ 150  350ºɋ. ɉɪɹɦɵɟ ɦɟɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜ ɩɨ-
ɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɫɥɨɹɯ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɪɚɫɬɪɨɜɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ ɧɟ ɜɵɹɜɢɥɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɜ ɦɢɤɪɨ-
ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɢ ɜ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɲɥɢɮɨɜɚɧɧɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɤɨɥɟɰ 

ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɚ ɢ ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ ɤɚɪɛɢɞɨɜ, ɛɟɡ ɧɚɥɢɱɢɹ ɦɢɤɪɨɬɪɟɳɢɧ. ɇɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧ 

ɫɜɟɬɥɵɣ ɫɥɨɣ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɡɨɧɭ ɯɨɥɨɞɧɨɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɧɚɤɥɟɩɚɧɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ. 
ɇɚ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɶɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜɚɯ ɤɨɥɟɰ ɷɬɨɬ ɷɮɮɟɤɬ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ [7]. 

ゑ▲çÜÑ▲ 

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɡɟɪɟɧ ɫ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɣ ɢ ɭɩɨɪɹ-
ɞɨɱɟɧɧɨɣ ɮɨɪɦɨɣ ɞɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɲɥɢɮɨɜɚɥɶɧɵɯ ɤɪɭɝɨɜ, ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ ɧɚ ɱɢɫɬɨɜɵɯ ɨɩɟɪɚɰɢɹɯ. 
ɗɮɮɟɤɬ ɡɞɟɫɶ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɮɨɪɦɵ, ɬ.ɟ. ɩɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɟ ɤ ɡɟɪɧɚɦ ɫ ɢɡɨ-
ɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɮɨɪɦɨɣ. ɇɨ ɞɥɹ ɞɪɭɝɢɯ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ ɢ ɫɯɟɦ ɲɥɢɮɨɜɚɧɢɹ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɲɥɢɮɨɜɚɥɶɧɵɯ 
ɲɤɭɪɨɤ ɢ ɥɟɧɬ) ɦɨɠɟɬ ɛɨɥɟɟ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɦ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɡɟɪɟɧ ɫ ɛɨɥɶɲɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧ-

ɬɨɜ ɮɨɪɦɵ (ɢɝɨɥɶɱɚɬɵɦɢ ɢ ɩɥɚɫɬɢɧɱɚɬɵɦɢ), ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɧɚ ɪɚɛɨɱɟɣ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɷɬɢɯ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ. ɉɨɷɬɨɦɭ, ɫɥɟɞɭɟɬ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɨɜɚɧɧɨ ɩɨɞɯɨɞɢɬɶ ɤ ɜɵɛɨɪɭ ɮɨɪɦɵ 

ɡɟɪɟɧ ɞɥɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɢ ɭɫɥɨɜɢɹ ɟɝɨ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ. ɉɪɢɱɟɦ, ɧɚɪɹɞɭ ɫ ɫɨɪɬɢɪɨɜɤɨɣ ɢɫɯɨɞ-
ɧɨɣ ɦɚɫɫɨɣ ɚɛɪɚɡɢɜɚ ɧɚ ɪɹɞ ɮɪɚɤɰɢɣ ɫ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɣ ɮɨɪɦɨɣ ɡɟɪɟɧ, ɦɨɠɧɨ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɬɶ ɬɚɤɠɟ ɩɭɬɶ ɢɡɝɨ-
ɬɨɜɥɟɧɢɹ ɡɟɪɟɧ ɫ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɮɨɪɦɨɣ (ɧɚɩɨɞɨɛɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɫɮɟɪɨ-ɢ ɮɨɪɦɨɤɨɪɭɧɞɨɜ). 
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Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɭɩɨɪɹɞɨɱɢɜɚɹ ɮɨɪɦɭ ɡɟɪɟɧ ɲɥɢɮɨɜɚɥɶɧɵɯ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ ɢ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɨɜɚɧ-

ɧɨ ɩɨɯɨɞɹ ɤ ɜɵɛɨɪɭ ɬɨɣ ɢɥɢ ɢɧɨɣ ɮɨɪɦɵ ɡɟɪɟɧ, ɦɨɠɧɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɢɯ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɢ, ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ ɜ ɰɟɥɨɦ. 
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ゑçñÑñÖóñ 
Ɉɞɧɨɣ ɢɡ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɯ ɡɚɞɚɱ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɢɧɠɟɧɟɪɢɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɢɡɧɨ-

ɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɢ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɢɡ ɬɢɬɚɧɚ ɢ ɬɢɬɚɧɨɜɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ, 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɪɹɞɭ ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɧɚɯɨɞɹɬ ɜɫɟ ɛɨɥɟɟ ɲɢɪɨɤɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜ ɬɚɤɢɯ 
ɨɬɪɚɫɥɹɯ, ɤɚɤ ɚɜɢɚɤɨɫɦɢɱɟɫɤɚɹ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɶ, ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɟ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɟ, ɦɟɞɢɰɢɧɚ ɢ ɦɧɨɝɢɯ 
ɞɪɭɝɢɯ. ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɤɚɤ ɬɪɢɛɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ, ɬɚɤ ɢ ɤɨɪɪɨ-
ɡɢɨɧɧɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɜ ɚɝɪɟɫɫɢɜɧɵɯ ɫɪɟɞɚɯ ɬɚɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɧɚ ɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨ-
ɫɬɢ ɫɥɨɟɜ ɢɡ ɧɢɬɪɢɞɚ ɬɢɬɚɧɚ. ɇɢɬɪɢɞ ɬɢɬɚɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɜɟɪɞɨɫɬɶɸ (ɞɨ 20000 Ɇɉɚ), 
ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶɸ, ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶɸ ɢ ɜɵɫɨɤɢɦɢ ɨɝɧɟɭɩɨɪɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ [1], ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɪɚɫɲɢɪɢɬɶ ɫɮɟɪɭ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɢ ɫɪɨɤ ɫɥɭɠɛɵ ɢɡɞɟɥɢɣ ɢɡ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ TiN ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɫɚɠɞɟɧɢɹ ɜ 
ɩɚɪɨɜɨɣ ɮɚɡɟ (PVD) ɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɫɚɠɞɟɧɢɹ ɜ ɩɚɪɨɜɨɣ ɮɚɡɟ (CVD) [2, 3]. Ɉɞɧɚɤɨ ɞɚɧɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɧɢɡɤɨɣ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ, ɱɬɨ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɟɬ ɬɨɥɳɢɧɭ ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɯ 
ɫɥɨɟɜ ɢɡ ɧɢɬɪɢɞɚ ɬɢɬɚɧɚ (ɞɨ 10 ɦɤɦ). ȼ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ, ɜ ɪɚɛɨɬɚɯ [4, 5] ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɢ 

ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɚɹ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɢɡ ɧɢɬɪɢɞɚ ɬɢɬɚɧɚ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɢɯ ɬɨɥɳɢɧɵ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɩɨɤɪɵɬɢɹ 
ɬɨɥɳɢɧɨɣ ɦɟɧɟɟ 12 ɦɤɦ ɧɟ ɦɨɝɭɬ ɩɪɨɬɢɜɨɫɬɨɹɬɶ ɨɫɦɨɬɢɱɟɫɤɨɦɭ ɞɚɜɥɟɧɢɸ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɵɯ ɫɪɟɞ.  

Ⱦɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɡɚɞɚɱ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɢ [6 - 11] ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ 
ɦɟɬɨɞɵ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɩɥɚɡɦɟɧɧɨɝɨ ɧɚɩɵɥɟɧɢɹ  (Ɋɉɇ) ɩɨɤɪɵɬɢɣ. ɋɭɬɶ ɷɬɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ 
ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɬɜɟɪɞɵɯ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɢɯ ɮɚɡ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɧɚɩɵɥɟɧɢɹ ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɩɪɨɬɟ-
ɤɚɧɢɸ ɩɥɚɡɦɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɚɤɰɢɣ ɦɟɠɞɭ ɧɚɩɵɥɹɟɦɵɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦ ɢ ɝɚɡɨɨɛɪɚɡɧɵɦ ɩɪɟɤɭɪɫɨɪɨɦ.  

ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ Ɋɉɇ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɧɚɧɨɫɢɬɶ ɬɨɥɫɬɵɟ (ɞɨ 2-3 ɦɦ) ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɤɨɪɨ-
ɫɬɶɸ (ɞɨ 200 ɦɤɦ/ɦɢɧ). 


