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ɋȿɄɐɂə 11. ȽȿɈɗɄɈɅɈȽɂə, ɈɏɊȺɇȺ ɂ ɁȺɓɂɌȺ ɈɄɊɍɀȺɘɓȿɃ  
ɋɊȿȾɕ. ȽȿɈɂɇɎɈɊɆȺɐɂɈɇɇɕȿ ɋɂɋɌȿɆɕ ȼ ȽȿɈɗɄɈɅɈȽɂɂ 

ɧɟɫɨɦɧɟɧɧɵɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨɬ ɮɚɤɬ, ɱɬɨ, ɦɟɧɹɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɞɟɣɬɟɪɢɹ ɜ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɦ ɢɥɢ ɠɢɜɨɬɧɨɦ 
ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ, ɦɵ ɦɨɠɟɦ ɭɫɤɨɪɹɬɶ ɢɥɢ ɡɚɦɟɞɥɹɬɶ ɯɨɞ ɠɢɡɧɟɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ.  
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ɏȺɊȺɄɌȿɊ ɊȺȾɂɈȺɄɌɂȼɇɈɋɌɂ ɉɈɑȼ ɄɂɌȺɃɋɄɈɃ ɉɊɈȼɂɇɐɂɂ ȽɍȺɇȾɍɇ ɂ ɉɈɑȼ 
ɎɊȺɇɐɍɁɋɄɈȽɈ ɊȿȽɂɈɇȺ ɈȼȿɊɇɖ 

Ⱥ.ɇ. Ɂɥɨɛɢɧɚ 
ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ Ʌ.ɉ. Ɋɢɯɜɚɧɨɜ 

ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

ɏɚɪɚɤɬɟɪ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɜ ɩɨɱɜɚɯ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɨɬ ɱɢɫɬɨ-ɭɪɚɧɨɜɨɣ (U>>Th, ɱɬɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ ɞɥɹ ɩɨɱɜ 
ɨɫɬɪɨɜɚ ɇɶɸɟ) ɞɨ ɫɦɟɲɚɧɧɨɣ ɭɪɚɧ-ɬɨɪɢɟɜɨɣ (Th/U>β,η) ɢ ɬɨɪɢɟɜɨɣ (Th/U>η, ɤɚɤ ɷɬɨ ɢɦɟɟɬ ɦɟɫɬɨ ɜ ɩɨɱɜɚɯ 
ɩɪɨɜɢɧɰɢɢ Ƚɭɚɧɞɭɧɝ). ɉɪɢɱɢɧɨɣ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɵɫɨɤɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 
ɜ ɩɨɱɜɚɯ, ɩɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ, ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɜɵɫɨɤɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɷɬɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɜ ɩɟɪɜɢɱɧɵɯ ɩɨɱɜɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ 
ɩɨɪɨɞɚɯ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ, ɩɪɢɜɨɞɹɳɢɟ ɤ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɸ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, 
ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɢɧɫɨɥɹɰɢɨɧɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɭɪɚɧɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɨɟ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɟ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɦɢ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ ɜɨɤɪɭɝ ɝɨɪɧɨ-ɩɟɪɟɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɢɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ Д2]. 

ɐɟɥɶɸ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɩɪɢɪɨɞɵ ɜɵɫɨɤɨɣ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɨɱɜɵ ɸɠɧɨ-ɤɢɬɚɣɫɤɨɣ 
ɩɪɨɜɢɧɰɢɢ Ƚɭɚɧɞɭɧ ɢ ɩɨɱɜɵ ɮɪɚɧɰɭɡɫɤɨɝɨ ɪɟɝɢɨɧɚ Ɉɜɟɪɧɶ (ɜɛɥɢɡɢ ɝɨɪɨɞɚ ȼɢɲɢ), ɚ ɬɚɤɠɟ ɢɯ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɚɹ 
ɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ. 

ɉɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɝɚɦɦɚ-ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ ɤɢɬɚɣɫɤɨɣ ɩɨɱɜɵ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɨɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ 
ɬɨɪɢɟɜɨɣ ɩɪɢɪɨɞɨɣ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ (Th – 1λ0 Ȼɤ/ ɤɝν U (ɩɨ Ra) – 1β0 Ȼɤ/ ɤɝν K40 – 1η0 Ȼɤ/ ɤɝ). 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɂɇȺȺ ɩɪɨɛɵ ɤɢɬɚɣɫɤɨɣ ɩɨɱɜɵ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɯ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɜɨ ɮɪɚɤɰɢɢ -0,04 ɢ ɝɥɢɧɢɫɬɨɣ ɮɪɚɤɰɢɹɯ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ, ɦɚɤɫɢɦɭɦ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ U ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɜ 
ɬɨɧɤɨɣ ɩɟɫɱɚɧɨɣ ɮɪɚɤɰɢɢ (ββ,7 ɝ/ɬ), ɚ Th ɜ ɝɥɢɧɢɫɬɨɣ ɮɪɚɤɰɢɢ (110,4 ɝ/ɬ). Ɍɨɪɢɟɜɨ-ɭɪɚɧɨɜɵɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɜ ɧɢɯ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɢɡɦɟɧɹɸɬɫɹ ɨɬ 4,γ ɞɨ λ. ȼ ɬɨɧɤɨɣ ɩɟɫɤɨɜɨɣ (<0,04) ɢ ɝɥɢɧɢɫɬɨɣ (<0,01) ɮɪɚɤɰɢɹɯ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɪɟɞɤɢɯ ɡɟɦɟɥɶ, Ta ɢ ɪɹɞɚ ɞɪɭɝɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. 

ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ, ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦɭ ɛɨɥɟɟ ɞɟɬɚɥɶɧɨɦɭ ɚɧɚɥɢɡɭ ɛɵɥɚ ɩɨɞɜɟɪɝɧɭɬɚ ɝɥɢɧɢɫɬɨ-ɢɥɢɫɬɚɹ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɩɨɱɜɵ. Ƚɥɢɧɢɫɬɚɹ ɮɪɚɤɰɢɹ ɬɚɤɠɟ ɛɵɥɚ ɩɨɞɜɟɪɠɟɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɨɦɭ ɚɧɚɥɢɡɭ, ɩɨ 
ɞɚɧɧɵɦ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɜɨ ɮɪɚɤɰɢɢ ɛɵɥɢ ɜɵɹɜɥɟɧɵ ɮɨɫɮɚɬɵ ɬɹɠɟɥɵɯ ɢ ɥɟɝɤɢɯ ɪɟɞɤɢɯ ɡɟɦɟɥɶ, ɦɢɧɟɪɚɥɵ ɦɨɧɚɰɢɬɚ, ɚ 
ɬɚɤɠɟ ɬɨɪɢɬ ɢ ɪɟɞɤɨɡɟɦɟɥɶɧɚɹ ɰɟɪɢɟɜɚɹ ɮɚɡɚ ɫ ɬɨɪɢɟɦ. ɋɚɦɵɦ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɨɧɟɧɧɵɦɢ ɦɢɧɟɪɚɥɚɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɤɫɢɞɵ 
ɠɟɥɟɡɚ ɢ ɬɢɬɚɧɚ, ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɦɟɞɢ ɫ ɰɢɧɤɨɦ, ɰɢɪɤɨɧ ɢ ɛɚɪɢɬ.  Ɍɚɤɠɟ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɦɢɤɪɨɦɢɧɟɪɚɥɵ ɫɟɪɟɛɪɚ ɫ 
ɫɟɪɨɣ, ɜɨɡɦɨɠɧɨ, ɫɭɥɶɮɢɞɵ ɫɟɪɟɛɪɚ, ɦɢɤɪɨɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɜɢɫɦɭɬɚ ɢ ɫɟɪɵ, ɞɢɨɤɫɢɞ ɰɢɪɤɨɧɢɹ 
(ɛɚɞɞɟɥɟɢɞ), ɦɟɞɧɨ-ɧɢɤɟɥɟɜɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ. 

Ɇɟɬɨɞɨɦ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɧɟɣɬɪɨɧɧɨ-ɚɤɬɢɜɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɛɵɥɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɚ ɩɨɱɜɚ ɮɪɚɧɰɭɡɫɤɨɝɨ 
ɪɟɝɢɨɧɚ Ɉɜɟɪɧɶ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɢɦɟɧɧɨ ɜ ɬɨɧɤɨɣ ɩɟɫɤɨɜɨɣ (<0,04) ɢ (<0,01) ɮɪɚɤɰɢɹɯ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɪɟɞɤɢɯ ɡɟɦɟɥɶ ɢ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɤɚɤ ɢ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɫ ɤɢɬɚɣɫɤɨɣ ɩɨɱɜɨɣ. 
Ⱦɚɥɶɧɟɣɲɢɦ ɷɬɚɩɨɦ ɛɵɥɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɣ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɬɨɧɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɵɯ ɮɪɚɤɰɢɹɯ ɮɪɚɧɰɭɡɫɤɨɣ ɢ 
ɤɢɬɚɣɫɤɨɣ ɩɨɱɜ (ɪɢɫ. 1). 
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ɉɊɈȻɅȿɆɕ ȽȿɈɅɈȽɂɂ ɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɇȿȾɊ 

 

Ɋɢɫ. 1 ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɝɥɢɧɢɫɬɵɯ ɮɪɚɤɰɢɹɯ ɩɨɱɜ ɪɟɝɢɨɧɚ Ɉɜɟɪɧɶ ɢ ɩɪɨɜɢɧɰɢɢ Ƚɭɚɧɞɭɧ 
ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ɂɇȺȺ 

 
Ɍɚɤɨɟ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɬɨɧɤɢɯ ɮɪɚɤɰɢɹɯ ɜ ɨɛɨɢɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɚɤɤɭɦɭɥɹɰɢɟɣ ɪɟɞɤɢɯ 

ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɧɨɜɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɵɦɢ ɬɨɧɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɵɦɢ, ɜ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɝɥɢɧɢɫɬɵɦɢ ɦɢɧɟɪɚɥɚɦɢ, ɹɜɥɹɸɳɚɹɫɹ 
ɬɢɩɢɱɧɵɦ ɢɨɧɨɨɛɦɟɧɧɵɦ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ. ȼ ɢɨɧɧɨɦ ɨɛɦɟɧɟ ɦɨɝɭɬ ɭɱɚɫɬɜɨɜɚɬɶ ɤɚɤ ɢɡɨɦɨɪɮɧɵɟ, ɬɚɤ ɢ ɫɨɪɛɢɪɨɜɚɧɧɵɟ 
ɢɨɧɵ [1]. 

Ɍɨɧɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɚɹ (ɝɥɢɧɢɫɬɚɹ) ɮɪɚɤɰɢɹ ɛɵɥɚ ɩɨɞɜɟɪɠɟɧɚ ɛɨɥɟɟ ɞɟɬɚɥɶɧɨɦɭ ɚɧɚɥɢɡɭ. Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɮɨɪɦ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɛɵɥɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɟ ɭɪɚɧɚ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɟɣ (ɭɝɥɟɤɢɫɥɨɝɨ 
ɚɦɦɨɧɢɹ, ɚɡɨɬɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ, ɜɨɞɵ). Ɍɚɤɠɟ ɞɥɹ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɢɡɜɥɟɤɚɟɦɨɝɨ ɭɪɚɧɚ ɛɵɥɚ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɫɟɪɢɹ ɨɩɵɬɨɜ ɫ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟ ɩɟɪɟɤɢɫɢ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɜ ɭɝɥɟɤɢɫɥɵɣ ɚɦɦɨɧɢɣ ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɷɬɚɩɚɯ 
ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɹ. ɉɪɨɛɵ ɛɵɥɢ ɢɡɭɱɟɧɵ ɧɚ ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɟ Ɏɥɸɨɪɚɬ 0β-ɉɚɧɨɪɚɦɚ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɨɩɵɬɨɜ ɩɨ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɸ 
ɭɪɚɧɚ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɧɚ ɝɪɚɮɢɤɚɯ (ɪɢɫ. 2, 3). 

 

 

Ɋɢɫ. 2 Ƚɪɚɮɢɤ ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɹ ɭɪɚɧɚ ɢɡ ɝɥɢɧɢɫɬɨɣ ɮɪɚɤɰɢɢ ɩɨɱɜ ɩɪɨɜɢɧɰɢɢ Ƚɭɚɧɞɭɧ 
 

ɉɟɪɜɚɹ ɤɪɢɜɚɹ ɧɚ ɝɪɚɮɢɤɟ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ θ ɤɢɩɹɱɟɧɢɣ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɜɨɞɵ (H2O) ɛɵɥɨ 
ɢɡɜɥɟɱɟɧɨ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 2 % ɭɪɚɧɚ (ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɭɪɚɧɚ ɜ ɩɪɨɛɟ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɂɇȺȺ) ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɫ 
ɤɢɬɚɣɫɤɨɣ ɩɨɱɜɨɣ. ȼɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɟ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɚɡɨɬɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ (HNO3), ɩɨɤɚɡɚɧɧɨɟ ɧɚ β ɤɪɢɜɨɣ, ɫɬɚɥɨ ɛɨɥɟɟ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢɜɧɵɦ (7%).   

ɋɥɟɞɭɸɳɢɦ ɷɬɚɩɨɦ ɛɵɥɨ ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɟ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɭɝɥɟɤɢɫɥɨɝɨ ɚɦɦɨɧɢɹ (5%-ɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ 
(NH4)2C03), ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɟɪɟɜɨɞɢɬ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪ, ɩɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ, ɲɟɫɬɢɜɚɥɟɧɬɧɵɣ ɭɪɚɧ. Ⱦɥɹ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɹ 
ɱɟɬɵɪɟɯɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɭɪɚɧɚ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɟɝɨ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɨɤɢɫɥɟɧɢɟ, ɱɬɨ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɨɫɶ ɩɭɬɟɦ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɹ 
ɧɟɛɨɥɶɲɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɩɟɪɟɤɢɫɢ ɜɨɞɨɪɨɞɚ (H2O2), ɤɨɬɨɪɨɟ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɷɬɚɩɚɯ ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɹ. 
ɇɚ γ ɤɪɢɜɨɣ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɧɟɜɵɫɨɤɨɟ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɟ ɭɪɚɧɚ (ɨɤɨɥɨ θ,8%), ɤɨɬɨɪɨɟ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɬɨɥɶɤɨ ɫ ɱɢɫɬɵɦ 
ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ ɭɝɥɟɤɢɫɥɨɝɨ ɚɦɦɨɧɢɹ. ɇɚ 4 ɤɪɢɜɨɣ ɧɚ ɝɪɚɮɢɤɟ ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɹ ɭɪɚɧɚ (ɪɢɫ. β) ɦɨɠɧɨ ɧɚɛɥɸɞɚɬɶ, ɱɬɨ 
ɩɨɫɥɟ ɬɪɟɯ ɤɢɩɹɱɟɧɢɣ ɫ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ ɚɦɦɨɧɢɹ ɛɵɥ ɞɨɛɚɜɥɟɧ ɪɚɫɬɜɨɪ ɩɟɪɟɤɢɫɢ ɜɨɞɨɪɨɞɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ 
ɩɨɜɵɫɢɥ ɩɪɨɰɟɧɬ ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɹ. ɋ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ ɩɟɪɟɤɢɫɢ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɫ ɫɚɦɨɝɨ ɧɚɱɚɥɚ ɤɢɩɹɱɟɧɢɹ (ɤɪɢɜɚɹ η) ɭɠɟ ɜ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 1 ɤɢɩɹɱɟɧɢɹ ɛɵɥɨ ɢɡɜɥɟɱɟɧɨ ɨɤɨɥɨ 10% ɭɪɚɧɚ. 
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ɋȿɄɐɂə 11. ȽȿɈɗɄɈɅɈȽɂə, ɈɏɊȺɇȺ ɂ ɁȺɓɂɌȺ ɈɄɊɍɀȺɘɓȿɃ  
ɋɊȿȾɕ. ȽȿɈɂɇɎɈɊɆȺɐɂɈɇɇɕȿ ɋɂɋɌȿɆɕ ȼ ȽȿɈɗɄɈɅɈȽɂɂ 

 

Ɋɢɫ. 3 Ƚɪɚɮɢɤ ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɹ ɭɪɚɧɚ ɢɡ ɝɥɢɧɢɫɬɨɣ ɮɪɚɤɰɢɢ ɩɨɱɜ ɪɟɝɢɨɧɚ Ɉɜɟɪɧɶ 
 
ɑɬɨ ɤɚɫɚɟɦɨ ɩɨɱɜ ɪɟɝɢɨɧɚ Ɉɜɟɪɧɶ, ɬɨ ɫɚɦɵɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢɜɧɵɦ ɨɤɚɡɚɥɨɫɶ ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɟ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 

ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɚɦɦɨɧɢɹ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɣ ɛɵɥ ɞɨɛɚɜɥɟɧ ɪɚɫɬɜɨɪ ɩɟɪɟɤɢɫɢ ɜɨɞɨɪɨɞɚ (λ,η %), ɷɬɨ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ 4 ɤɪɢɜɚɹ ɧɚ 
ɝɪɚɮɢɤɟ (ɪɢɫ. γ). 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ ɨɩɵɬɵ ɩɨ ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɸ ɭɪɚɧɚ ɢɡ ɝɥɢɧɢɫɬɨɣ ɮɪɚɤɰɢɢ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɱɚɫɬɶ 
ɭɪɚɧɚ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɥɟɝɤɨɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɯ ɢ ɱɚɫɬɶ ɜ ɬɟɫɧɨɣ ɫɜɹɡɢ ɫ ɝɥɢɧɢɫɬɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɜ ɜɢɞɟ 
ɢɡɨɦɨɪɮɧɨɣ ɩɪɢɦɟɫɢ ɜ ɚɤɰɟɫɫɨɪɧɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɚɯ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɪɚɛɨɱɟɣ ɝɢɩɨɬɟɡɵ ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ, ɱɬɨ ɜ ɞɚɧɧɨɦ 
ɫɥɭɱɚɟ ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɫɨɪɛɰɢɨɧɧɵɣ ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɢɹ U, TС, ɪɟɞɤɢɯ ɡɟɦɟɥɶ ɧɚ ɤɚɨɥɢɧɢɬ-ɝɢɛɛɫɢɬɨɜɨɦ 
ɤɨɥɥɨɢɞɧɨɦ ɚɝɪɟɝɚɬɟ. 
 Ƚɥɚɜɧɵɦ ɨɬɥɢɱɢɟɦ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɩɨɱɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɜɵɫɨɤɨɣ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢμ ɭ ɩɨɱɜ ɩɪɨɜɢɧɰɢɢ 
Ƚɭɚɧɞɭɧ – ɬɨɪɢɟɜɚɹ (Th/U>5), ɚ ɩɨɱɜɵ ɝ. ȼɢɲɢ (Ɏɪɚɧɰɢɹ) ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɫɦɟɲɚɧɧɨɣ ɭɪɚɧ-ɬɨɪɢɟɜɨɣ (Th/U>2,5) 
ɩɪɢɪɨɞɨɣ.  

 
Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɚ 
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ɇȿɎɌȿɉɊɈȾɍɄɌɕ. ȼɇɍɌɊɂȽɈȾɈȼɈɃ ɏɈȾ ɂ ɆɇɈȽɈɅȿɌɇɂȿ ɄɈɅȿȻȺɇɂə 
ɄɈɇɐȿɇɌɊȺɐɂɂ ɇȿɎɌȿɉɊɈȾɍɄɌɈȼ ȼ ɊȿɄȺɏ ɌɈɆɖ ɂ ɈȻɖ 

Ⱥ.ɘ. Ʉɚɦɢɧɫɤɢɣ 
ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ ȼ.Ⱥ. Ɂɟɦɰɨɜ 

ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɜ ɧɟɡɚɝɪɹɡɧɟɧɧɵɯ ɩɪɹɦɵɦɢ ɫɛɪɨɫɚɦɢ ɜɨɞɚɯ ɫɪɟɞɧɢɯ ɢ ɦɚɥɵɯ ɪɟɤ 
ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɸɬ ɛɨɥɟɟ ɢɥɢ ɦɟɧɟɟ ɹɪɤɨ ɜɵɪɚɠɟɧɧɵɣ ɫɟɡɨɧɧɵɣ ɯɨɞ Д1Ж. ȼ ɡɢɦɧɸɸ ɦɟɠɟɧɶ, ɤɨɝɞɚ ɪɟɤɢ ɩɢɬɚɸɬɫɹ 
ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɢɫɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɨ ɩɨɞɡɟɦɧɵɦɢ ɜɨɞɚɦɢ, ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɵ, 
ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɢɡɤɢɦ (ɧɨ ɜ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɦ ɪɟɝɢɨɧɟ – ɜɵɲɟ ɪɵɛɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨɣ ɉȾɄ (ɩɪɟɞɟɥɶɧɨ 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ). Ɉɧɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɩɨɥɨɜɨɞɶɹ, ɤɨɝɞɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɦɚɫɫɨɜɵɣ ɫɦɵɜ 
ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɪɟɱɧɵɯ ɛɚɫɫɟɣɧɨɜ ɬɚɥɵɦɢ (ɬ.ɟ. ɫɧɟɝɨɜɵɦɢ ɢ ɜɵɩɚɞɚɸɳɢɦɢ ɧɚ 
ɭɜɥɚɠɧɟɧɧɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɞɨɠɞɟɜɵɦɢ) ɜɨɞɚɦɢ. ȼ ɥɟɬɧɸɸ ɦɟɠɟɧɶ, ɫ ɩɟɪɟɯɨɞɨɦ ɪɟɤ ɧɚ ɩɨɞɡɟɦɧɨɟ ɩɢɬɚɧɢɟ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɜ ɜɨɞɟ ɫɧɨɜɚ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ, ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɹɫɶ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɞɨɠɞɟɜɵɯ ɩɚɜɨɞɤɨɜ. 
ɋɟɡɨɧɧɵɣ ɯɨɞ ɦɨɠɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɧɚɪɭɲɚɬɶɫɹ ɩɪɢ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɢ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨɣ 
ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɱɟɥɨɜɟɤɚ Д2].  

ȼ ɞɨɤɥɚɞɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɜ ɜɨɞɟ ɤɪɭɩɧɵ ɪɟɤ Ɍɨɦɶ ɭ Ɍɨɦɫɤɚ ɢ Ɉɛɶ ɭ 
Ʉɨɥɩɚɲɟɜɨ ɡɚ β008–β01γ ɝɝ., ɩɨɞɜɟɪɠɟɧɧɵɯ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɨɦɭ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɸ. ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ – ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɜɥɢɹɧɢɟ 
ɝɨɪɨɞɚ ɧɚ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɟ ɪɟɱɧɵɯ ɜɨɞ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ ɢ ɜɪɟɦɟɧɧɭɸ ɞɢɧɚɦɢɤɭ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɩɨ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦ ɪɟɠɢɦɧɨɝɨ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ Ɍɨɦɫɤɨɝɨ ɐȽɆɋ. Ⱦɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɨɫɶ ɩɨ ɨɞɧɨɦɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨɦɭ 
ɡɧɚɱɟɧɢɸ ɢɡɦɟɪɟɧɧɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɨɬɞɟɥɶɧɨ ɜ ɦɟɠɟɧɶ ɢ ɜ ɩɨɥɨɜɨɞɶɟ ɡɚ ɤɚɠɞɵɣ ɝɨɞ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ 
ɫɥɭɱɚɹɯ – ɫɪɨɱɧɵɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ.  

ɂɡ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 1 ɢ β ɞɢɚɝɪɚɦɦ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɜɨ ɜɫɟɯ 
ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɪɟɤɚɯ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɜɵɫɨɤɢɟ, ɨɧɢ ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ ɉȾɄ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɞɥɹ ɪɵɛɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ 
ɜɨɞɨɟɦɨɜ (ɉȾɄ = 0,0η ɦɝ/ɥ). Ɉɬɞɟɥɶɧɨ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɸɬɫɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ, ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɢɟ 1 ɦɝ/ɥ ɢ ɛɨɥɟɟ, ɤɨɬɨɪɵɟ, 
ɩɨ-ɜɢɞɢɦɨɦɭ, ɫɜɹɡɚɧɵ ɫ ɡɚɥɩɨɜɵɦɢ ɜɵɛɪɨɫɚɦɢ ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ (Ɉɛɶ–Ʉɨɥɩɚɲɟɜɨ ɜ ɧɨɹɛɪɟ β010 ɝɨɞɚ, 6 
ɦɝ/ɥ).    
 


