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ɉɊɈȻɅȿɆɕ ȽȿɈɅɈȽɂɂ ɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɇȿȾɊ 

ɈɋɈȻȿɇɇɈɋɌɂ ɆȿɌɈȾɂɄɂ ɊȺɋɑȬɌȺ ɂɇȾȿɄɋȺ ɄɊɂɋɌȺɅɅɂɑɇɈɋɌɂ 

ɄȼȺɊɐɂɌɈȼ ɉɈ ɋɉȿɄɌɊȺɆ ɂɇɎɊȺɄɊȺɋɇɈȽɈ ɉɈȽɅɈɓȿɇɂə 

Ⱥ.Ɇ. Ⱥɧɭɮɪɢɟɧɤɨɜɚ, Ɉ.ɋ. Ɋɚɡɜɚ 

ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ Ɇ.ȼ. Ʉɨɪɨɜɤɢɧ 
ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɫɬɟɩɟɧɢ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɤɜɚɪɰɚ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ ɚɜɬɨɪɵ [7] ɜɩɟɪɜɵɟ ɩɪɟɞɥɨɠɢɥɢ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɧɨɫɬɢ ɤɜɚɪɰɚ – «ɢɧɞɟɤɫ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɧɨɫɬɢ», ɤɨɬɨɪɵɣ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞɨɦ 
ɪɟɧɬɝɟɧɨɜɫɤɨɣ ɞɢɮɪɚɤɰɢɢ ɩɨ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɩɢɤɚ (212), ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ βș = 67,74°. ɂ.ɂ. ɉɥɸɫɧɢɧɨɣ Д1Ж ɛɵɥɨ 
ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɢɧɞɟɤɫ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɧɨɫɬɢ ɤɜɚɪɰɚ ɦɟɬɨɞɨɦ ɢɧɮɪɚɤɪɚɫɧɨɣ (ɂɄ) ɫɩɟɤɬɪɨɫɤɨɩɢɢ. Ȼɵɥɨ 
ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ, ɱɬɨ ɫ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɫɬɟɩɟɧɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɧɨɫɬɢ ɯɚɥɰɟɞɨɧɨɜ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜɢɞ ɞɜɨɣɧɨɝɨ ɩɢɤɚ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ 
ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ 800…778 ɫɦ–1 ɧɚ ɫɩɟɤɬɪɚɯ ɢɧɮɪɚɤɪɚɫɧɨɝɨ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ. Ⱦɥɹ ɪɚɫɱɺɬɨɜ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ 
ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɫɥɚɛɨɝɨ ɩɢɤɚ 778 ɫɦ-1 ɤ ɟɝɨ ɤɨɪɨɬɤɨɜɨɥɧɨɜɨɦɭ ɩɥɟɱɭ. ȼ ɪɚɛɨɬɚɯ ɢɧɞɢɣɫɤɢɯ ɚɜɬɨɪɨɜ Д8, λ] 
ɛɵɥɨ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɟɣ ɂɄ-ɩɢɤɨɜ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɩɪɢ 778 ɫɦ–1 ɢ θλη ɫɦ–1, 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹɦ ɪɚɡɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ Дγ, ηЖ. ȼ ɪɚɛɨɬɟ Д10Ж ɞɥɹ ɪɚɫɱɺɬɚ ɢɧɞɟɤɫɚ 
ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɧɨɫɬɢ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɩɢɤɚ ɂɄ-ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɩɪɢ 114η ɫɦ–1. 

ɉɪɨɜɟɞɺɧɧɵɟ ɧɚɦɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɨɫɚɞɨɱɧɨ-ɦɟɬɚɦɨɪɮɢɱɟɫɤɢɯ ɤɜɚɪɰɢɬɨɜ ɢɡ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ «ɋɨɩɤɚ-
β48» ɢ Ȼɟɥɨɤɚɦɟɧɫɤɨɟ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɢɧɞɟɤɫɚ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɧɨɫɬɢ ɢ ɫɬɟɩɟɧɢ 
ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɤɪɟɦɧɟɡɺɦɚ Дβ, 4, θЖ. Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɢɧɞɟɤɫɚ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɧɨɫɬɢ ɤɜɚɪɰɢɬɨɜ, ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɟ ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ 
ȼ. Ɋɚɦɚɡɚɦɢ ɢ ɞɪ. [8], ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɸɬ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶ ɢɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɭɸ ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ ɂ.ɂ. ɉɥɸɫɧɢɧɨɣ Д1Ж. 
ȼ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ, ɩɢɤ ɂɄ-ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɩɪɢ 114η ɫɦ–1 ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɜɵɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜ ɂɄ-ɫɩɟɤɬɪɚɯ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɧɚɦɢ 
ɬɨɧɤɨɡɟɪɧɢɫɬɵɯ ɤɜɚɪɰɢɬɨɜ (ɪɢɫ.) ɢ ɞɚɧɧɚɹ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɜ ɧɚɲɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɨɤɚɡɚɥɚɫɶ ɧɟɢɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɨɣ. 

ȼɨ ɜɫɟɯ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɚɯ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɢɧɞɟɤɫɚ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɧɨɫɬɢ ɢɦɟɟɬ ɰɢɮɪɨɜɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢ 
ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɫɩɟɤɬɪɨɜ ɢɧɮɪɚɤɪɚɫɧɨɝɨ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɢ ɜɟɥɢɱɢɧɵ 
ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɩɢɤɨɜ ɂɄ-ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɨɛɥɚɫɬɢ. ɂɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɩɢɤɨɜ ɢɧɮɪɚɤɪɚɫɧɨɝɨ 
ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɡɚɤɨɧɭ Ȼɭɝɟɪɚ-Ʌɚɦɛɟɪɬɚ-Ȼɟɪɚ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɜ 
ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɨɦ ɨɛɪɚɡɰɟ. ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɜ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɢɧɮɪɚɤɪɚɫɧɵɯ ɫɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪɚɯ ɫ Ɏɭɪɶɟ-
ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɧɚɜɟɫɤɢ ɦɟɧɟɟ 1 ɦɝ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ, ɬɨ ɞɚɠɟ ɧɟɛɨɥɶɲɢɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɟɝɨ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦ ɜ ɫɩɟɤɬɪɚɯ ɢ, ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɤ ɛɨɥɶɲɢɦ ɨɲɢɛɤɚɦ ɜ 
ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɢɧɞɟɤɫɚ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɧɨɫɬɢ. 

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɧɚɦɢ ɛɵɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɥɢɹɧɢɹ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ 
ɜɟɳɟɫɬɜɚ (ɨɛɪɚɡɰɚ ɤɜɚɪɰɢɬɚ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ Ȼɟɥɨɤɚɦɟɧɤɚ) ɧɚ ɪɚɫɱɺɬɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢɧɞɟɤɫɚ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɧɨɫɬɢ, 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɨɝɨ ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ ɂ.ɂ. ɉɥɸɫɧɢɧɨɣ ɢ ȼ. Ɋɚɦɚɫɚɦɢ. 

Ɏɪɚɝɦɟɧɬɵ ɫɩɟɤɬɪɨɜ ɢɧɮɪɚɤɪɚɫɧɨɝɨ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɩɨɫɥɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ 
ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ. ɇɨɦɟɪɚ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ ɫɩɟɤɬɪɨɜ ɢɧɮɪɚɤɪɚɫɧɨɝɨ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ, ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɧɵɟ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ, 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɧɨɦɟɪɚɦ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, ɩɪɢɜɟɞɺɧɧɵɯ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ. 
 

 
ɋɩɟɤɬɪɵ ɂɄ-ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɥɢɫɶ ɧɚ ɫɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪɟ IRPrОЬЭТРО-β1 ɮɢɪɦɵ «SСТЦКНгЮ» ɫ 

ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ Ɏɭɪɶɟ (FTIR-8400S) ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ γ00…4000 ɫɦ–1 ɫ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɟɦ 0,001 ɫɦ–1 (FT-IR), ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ IRЬШХЮЭТШЧ. Ⱦɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɱɢɫɬɵɟ ɡɺɪɧɚ ɤɜɚɪɰɚ ɨɬɛɢɪɚɥɢɫɶ ɩɨɞ 
ɛɢɧɨɤɭɥɹɪɨɦ. Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɨɛɪɚɡɟɰ ɤɜɚɪɰɢɬɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɜ ɪɚɡɧɵɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚɯ. 

 
 

Ɋɢɫ. Ɏɪɚɝɦɟɧɬɵ ɫɩɟɤɬɪɨɜ ɢɧɮɪɚɤɪɚɫɧɨɝɨ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜ 
ɫ ɪɚɡɧɵɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɤɜɚɪɰɚ ɜ ɧɚɜɟɫɤɟ 
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ɋȿɄɐɂə 2. ɆɂɇȿɊȺɅɈȽɂə, ȽȿɈɏɂɆɂə ɂ ɉȿɌɊɈȽɊȺɎɂə 

ɂɫɫɥɟɞɭɟɦɵɣ ɨɛɪɚɡɟɰ ɪɚɫɬɢɪɚɥɫɹ ɜ ɚɝɚɬɨɜɨɣ ɫɬɭɩɤɟ ɞɨ ɮɪɚɤɰɢɢ ɦɟɧɟɟ β ɦɤɦ, ɧɚɜɟɫɤɚ ɨɛɪɚɡɰɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɚ ɦɟɧɟɟ 
0,η ɦɝ. 

Ⱦɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɂɄ-ɫɩɟɤɬɪɨɜ ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɥɢɫɶ ɩɪɨɡɪɚɱɧɵɟ ɬɨɧɤɢɟ ɞɢɫɤɢ ɩɭɬɺɦ ɩɪɟɫɫɨɜɚɧɢɹ ɩɨɞ 
ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ (10 ɬ/ɫɦ2) ɫɦɟɫɢ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ ɢ «ɧɚɩɨɥɧɢɬɟɥɹ» – ɩɨɪɨɲɤɚ KBr ɦɚɪɨɤ ɨ.ɱ. (ɨɫɨɛɨ ɱɢɫɬɵɣ) ɢ 
ɱ.ɞ.ɚ. (ɱɢɫɬɵɣ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ), ɤɨɬɨɪɵɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɡɪɚɱɧɵɦ ɜ ɢɧɮɪɚɤɪɚɫɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ. 

Ɋɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢɧɞɟɤɫɚ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɧɨɫɬɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ. 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 

Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɢɧɞɟɤɫɚ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɧɨɫɬɢ (ɄɂɄ) ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɫ ɪɚɡɧɵɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɤɜɚɪɰɚ ɜ ɧɚɜɟɫɤɟ 
 

ʋ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 

Ɇɚɫɫɚ 
ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ 

ɤɜɚɪɰɚ ɜ 
ɧɚɜɟɫɤɟ, % 

ɄɂɄ, ɢɧɞɟɤɫ 
ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɧɨɫɬɢ 
(ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ Д1]) 

ɄɂɄ, ɢɧɞɟɤɫ 
ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɧɨɫɬɢ 
(ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ [8, 9]) 

Ɉɩɢɫɚɧɢɟ ɨɛɪɚɡɰɚ 

1 0,50 1,30 2,57 
Ɇɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɟ Ȼɟɥɨɤɚɦɟɧɤɚ. 

Ʉɜɚɪɰɢɬ ɛɟɥɨɝɨ ɰɜɟɬɚ, 
ɫɚɯɚɪɨɜɢɞɧɵɣ. 

Ɉɬɨɛɪɚɧ ɩɨɞ ɛɢɧɨɤɭɥɹɪɨɦ 

2 0,25 0,90 2,20 
3 0,75 0,50 1,74 
4 1,00 0,077 1,1 
5 1,25 0,047 0,95 
 
ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɞɚɧɧɵɯ ɬɚɛɥɢɰɵ, ɦɨɠɧɨ ɭɜɢɞɟɬɶ, ɱɬɨ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɜ 

ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɨɦ ɨɛɪɚɡɰɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɩɢɤɨɜ ɢɧɮɪɚɤɪɚɫɧɨɝɨ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ, ɚ ɩɪɢ 
ɜɵɫɨɤɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɯ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ, ɜɵɲɟ 1,η %, ɢɯ ɮɨɪɦɚ ɢɫɤɚɠɚɟɬɫɹ ɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧɵ 
ɜɵɯɨɞɹɬ ɡɚ ɪɚɦɤɢ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɢɡɦɟɧɹɸɬɫɹ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢɧɞɟɤɫɚ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɧɨɫɬɢ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɨɝɨ 
ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ ɂ.ɂ. ɉɥɸɫɧɢɧɨɣ. 

Ɋɚɧɟɟ ɧɚɦɢ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɥɨɫɶ, ɱɬɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɦɚɫɫɵ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɜ ɧɚɜɟɫɤɟ ɧɟ ɞɨɥɠɧɨ ɜɥɢɹɬɶ 
ɧɚ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɟɣ ɂɄ-ɩɢɤɨɜ ɩɪɢ 778 ɢ θλη ɫɦ–1 ɢ ɧɚ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢɧɞɟɤɫɚ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɧɨɫɬɢ, 
ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɨɝɨ ɩɨ ɦɟɬɨɞɢɤɟ [8, 9], ɨɞɧɚɤɨ ɷɬɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ. Ɍɚɤɠɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
ɢɧɞɟɤɫɚ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɧɨɫɬɢ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɨɝɨ ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ [1]. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɂɄ-
ɩɢɤɨɜ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ, ɧɨ ɢ ɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɢɯ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɟɣ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɬɚɤɠɟ ɢɡɦɟɧɹɸɬɫɹ ɪɚɫɱɺɬɧɵɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢɧɞɟɤɫɚ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɧɨɫɬɢ. Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɤɨɪɪɟɤɬɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ 
ɚɧɚɥɢɡɚ ɢ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɢɧɞɟɤɫɚ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɧɨɫɬɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 
ɫɩɟɤɬɪɨɜ ɂɄ-ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɦɚɫɫɵ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ. 
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