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ɉɊɈȻɅȿɆɕ ȽȿɈɅɈȽɂɂ ɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɇȿȾɊ 

ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹɦ ɛɨɤɨɜɵɯ ɚɥɤɢɥɶɧɵɯ ɰɟɩɟɣ ɦɨɥɟɤɭɥ ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɨɜ. ɉɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɟ ɱɟɪɟɡ ɷɬɭ ɝɪɚɧɢɰɭ ɜ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɧɚɝɪɟɜɚ, ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɸɳɢɦɢ ɫɬɚɧɨɜɹɬɫɹ ɫɜɹɡɢ ɦɟɠɞɭ ɚɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɥɚɫɬɢɧɚɦɢ ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɨɜ, ɢ 
ɱɚɫɬɢɰɵ ɭɩɥɨɬɧɹɸɬɫɹ, ɭɦɟɧɶɲɚɹ ɫɜɨɢ ɪɚɡɦɟɪɵ. Ɇɟɠɞɭ ɮɚɡɨɜɵɦɢ ɝɪɚɧɢɰɚɦɢ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 100 – 180°ω 
ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɧɚɧɨɮɚɡɵ ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɨɜ ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɸɬ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɭɸ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɭɸ ɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɧɨɫɬɶ. 
Ʉɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɧɚɱɢɧɚɸɬ ɩɥɚɜɢɬɶɫɹ ɜɛɥɢɡɢ ɮɚɡɨɜɨɣ ɝɪɚɧɢɰɵ ɩɪɢ ββ0 – 240ɨC.  

Ɍɚɤ, ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ β ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɝɪɚɮɢɤ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɧɟɮɬɢ ɫ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɜ ɧɢɯ ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɨɜ. Ⱦɥɹ 
ɧɚɝɥɹɞɧɨɫɬɢ, ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɬɨɱɤɢ ɧɟ ɩɨɤɚɡɚɧɵ, ɫɩɥɨɲɧɵɦɢ ɥɢɧɢɹɦɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɵ ɞɚɧɧɵɟ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɧɟɮɬɢ ɫ 
ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɦɢ ɢ ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɦɢ  ɩɥɨɬɧɨɫɬɹɦɢ. Hɚ ɪɢɫɭɧɤɟ ɯɨɪɨɲɨ ɜɢɞɧɵ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ «ɜɫɩɥɟɫɤɢ» ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ 
ɧɟɮɬɢ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɨɜ ɩɪɢɛɥɢɠɚɟɬɫɹ ɤ ɩɨɥɨɠɟɧɢɸ ɜɵɹɜɥɟɧɧɵɯ ɪɚɧɟɟ ɝɪɚɧɢɰ ɧɚɧɨɮɚɡ. ȼ 
ɷɬɨɣ ɠɟ ɧɟɮɬɢ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɢ ɚɧɨɦɚɥɶɧɨɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɜɹɡɤɨɫɬɢ (ɞɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɞɟɫɹɬɤɨɜ ɪɚɡ).  

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɧɚɧɨɹɜɥɟɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɦɧɨɝɢɯ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɜɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ. ɗɬɨ ɨɡɧɚɱɚɟɬ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɛɨɥɟɟ ɝɥɭɛɨɤɨɝɨ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɧɚɧɨɹɜɥɟɧɢɣ ɜ ɧɚɭɤɚɯ ɨ Ɂɟɦɥɟ ɫ ɰɟɥɶɸ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɞɨɥɝɨɫɪɨɱɧɨɣ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɞɨɛɵɱɢ ɧɟɮɬɢ ɢ ɝɚɡɚ.  
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ɂɁɍɑȿɇɂȿ ȼɅɂəɇɂə ɋɉɂɊɌɈȼ ɇȺ ɉɊɈɐȿɋɋ ȺȽɊȿȽȺɐɂɂ ȺɋɎȺɅɖɌȿɇɈȼ 

Ƚ.Ⱥ. Ƚɟɫɶ 

ɇɚɭɱɧɵɣΝɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶμΝɚɫɩɢɪɚɧɬΝȺέɆέΝȽɨɪɲɤɨɜ 
ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

ɇɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɩɪɢ ɞɨɛɵɱɟ ɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɟ ɧɟɮɬɢ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɜɚɠɧɚɹ ɩɪɨɛɥɟɦɚ, ɷɬɨ ɜɵɩɚɞɟɧɢɟ 
ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɨɜɵɯ ɨɫɚɞɤɨɜ ɢɡ ɧɟɮɬɢ ɜɵɡɵɜɚɸɳɟɟ ɡɚɤɭɩɨɪɢɜɚɧɢɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢ ɞɨɛɵɱɟ ɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟ ɧɟɮɬɢ. 
Ɍɟɪɦɢɧ «ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɵ» ɛɵɥ ɜɜɟɞɺɧ ɀ.Ȼ Ȼɭɫɫɟɧɝɨ ɜ18γ7 ɝ., ɬɚɤ ɨɧ ɧɚɡɜɚɥ ɨɫɬɚɬɨɤ ɨɬ ɩɟɪɟɝɨɧɤɢ ɛɢɬɭɦɚ. 
ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɚɹ ɬɪɚɤɬɨɜɤɚ ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɨɜ ɡɜɭɱɢɬ ɬɚɤμ ɨɫɬɚɬɨɤ ɧɟ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɣ ɜ ɧ-ɚɥɤɚɧɚɯ ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ, ɧ-ɩɟɧɬɚɧ ɢɥɢ ɧ-
ɝɟɩɬɚɧ, ɧɨ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɣ ɜ ɬɨɥɭɨɥɟ.Д1Ж Ʉɚɤ ɛɵɥɨ ɫɤɚɡɚɧɨ ɜɵɲɟ, ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɵ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɩɚɝɭɛɧɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɞɨɛɵɱɢ ɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɢ ɧɟɮɬɢ, 
ɩɨɷɬɨɦɭ ɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨ ɩɨɥɭɱɢɥɨ ɧɟɤɢɣ ɩɪɢɨɪɢɬɟɬ. ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɭɫɥɨɜɢɣ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɢ ɩɨɬɟɪɢ 
ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɨɜ ɞɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɷɬɢ ɩɪɨɰɟɫɫɵ, ɬɨ ɟɫɬɶ, ɜɨɡɦɨɠɧɚ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɹ 
ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɨɜ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɨɜ ɡɚɬɪɭɞɧɹɟɬɫɹ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɟ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɬɨɞɵ ɧɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵ 
ɜɜɢɞɭ ɫɢɥɶɧɨɝɨ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɫɜɟɬɚ ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɚɦɢ. Ⱦɥɹ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɹ ɷɬɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ 
ɦɟɬɨɞ ɫɩɟɤɬɪɨɫɤɨɩɢɢ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɦɟɲɟɧɢɹ – ɦɟɬɨɞ ɮɨɬɨɧɧɨɣ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɨɣ ɫɩɟɤɬɪɨɫɤɨɩɢɢ. 

ɐɟɥɶ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ – ɢɡɭɱɢɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɩɪɢɪɨɞɵ ɫɩɢɪɬɨɜ ɧɚ ɩɪɨɰɟɫɫ ɚɝɪɟɝɚɰɢɢ ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɨɜ ɜ 
ɦɨɞɟɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɦɟɬɨɞɨɦ ɮɨɬɨɧɧɨɣ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɨɣ ɫɩɟɤɬɪɨɫɤɨɩɢɢ. 

Ɏɨɬɨɧɧɚɹ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɚɹ ɫɩɟɤɬɪɨɫɤɨɩɢɹ (ɎɄɋ) – ɦɟɬɨɞ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɳɢɣ ɹɜɥɟɧɢɟ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ ɫɜɟɬɚ, ɢ 
ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɣ ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɧɚɧɨ- ɢ ɫɭɛɦɢɤɪɨɧɧɵɯ ɞɢɫɩɟɪɫɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ. Ɇɟɬɨɞ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɛɟɫɤɨɧɬɚɤɬɧɵɦ, ɧɟ ɜɧɨɫɹɳɢɦ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɟ ɜ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɭɸ ɫɪɟɞɭ ɢ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɜɵɫɨɤɢɦ ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɢ 
ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ДγЖ. 

Ɇɟɬɨɞ ɎɄɋ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɡɦɟɪɹɬɶ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɞɢɮɮɭɡɢɢ ɞɢɫɩɟɪɫɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ ɜ ɠɢɞɤɨɫɬɢ. ɂɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɨ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɟ ɞɢɮɮɭɡɢɢ ɱɚɫɬɢɰ ɫɨɞɟɪɠɢɬɫɹ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɮɥɭɤɬɭɚɰɢɣ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ 
ɪɚɫɫɟɹɧɧɨɝɨ ɫɜɟɬɚ. ȿɫɥɢ ɮɨɪɦɚ ɱɚɫɬɢɰ ɢɡɜɟɫɬɧɚ ɢɥɢ ɡɚɞɚɧɚ, ɢɯ ɪɚɡɦɟɪ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɮɨɪɦɭɥɵ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɞɥɹ ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɢɯ ɱɚɫɬɢɰ ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɮɨɪɦɭɥɭ ɋɬɨɤɫɚ-
ɗɣɧɲɬɟɣɧɚ [3]: 
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ɝɞɟ Фψ – ɤɨɧɫɬɚɧɬɚ Ȼɨɥɶɰɦɚɧɚ, T – ɚɛɫɨɥɸɬɧɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, ȝ – ɫɞɜɢɝɨɜɚɹ ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɫɪɟɞɵ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ 
ɜɡɜɟɲɟɧɵ ɱɚɫɬɢɰɵ ɪɚɞɢɭɫɚ R, D – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɞɢɮɮɭɡɢɢ. 

Ɉɛɴɟɤɬɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɥɢɫɶ ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɵ, ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɟ ɢɡ ɜɵɫɨɤɨɩɚɪɚɮɢɧɢɫɬɨɣ ɧɟɮɬɢ. ɉɪɨɰɟɫɫ 
ɚɝɪɟɝɚɰɢɢ ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɨɜ ɛɵɥ ɢɡɭɱɟɧ ɧɚ ɦɨɞɟɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɬɨɥɭɨɥ. 
Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɨɜ ɜ ɬɨɥɭɨɥɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɚ 0,0θη ɝ/ɥ. ɂɧɢɰɢɢɪɨɜɚɧɢɟ ɚɝɪɟɝɚɰɢɢ ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɨɜ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɨɫɶ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ ɧ-ɝɟɩɬɚɧɚ 80% ɨɛ. Ⱦɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɥɢɹɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨ-ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ 
(ɉȺȼ) ɧɚ ɩɪɨɰɟɫɫ ɚɝɪɟɝɚɰɢɢ ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɨɜ ɛɵɥɢ ɜɵɛɪɚɧɵ ɬɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɩɢɪɬɚμ ɢɡɨɩɪɨɩɢɥɨɜɵɣ, ɝɟɤɫɢɥɨɜɵɣ ɢ 
ɨɤɬɢɥɨɜɵɣ. Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɩɢɪɬɚ ɜ ɫɦɟɫɢ ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɵ-ɬɨɥɭɨɥ-ɝɟɩɬɚɧ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɨ 1,λθ% ɨɛ. ȼɫɟ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɢ, 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɜ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ, ɩɨɞɜɟɪɝɚɥɢɫɶ ɨɱɢɫɬɤɟ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɟ. Ɉɛɟɫɩɵɥɢɜɚɧɢɟ 
ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɟɦɛɪɚɧɧɵɯ ɮɢɥɶɬɪɨɜ. ɉɟɪɟɞ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟɦ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɱɚɫɬɢɰ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɟ ɪɚɫɬɜɨɪɵ 
ɩɨɞɜɟɪɝɚɥɢɫɶ ɞɢɫɩɟɪɝɢɪɨɜɚɧɢɸ ɜ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɨɣ ɜɚɧɧɟ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 1η ɫɟɤɭɧɞ. 
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ɋȿɄɐɂə 12. ɋɈȼɊȿɆȿɇɇɕȿ ɌȿɏɇɈɅɈȽɂɂ ɊȺɁɊȺȻɈɌɄɂ ɇȿɎɌəɇɕɏ ɂ 
ȽȺɁɈȼɕɏ ɆȿɋɌɈɊɈɀȾȿɇɂɃ. 

 
Ⱦɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɪɚɡɦɟɪɚ ɚɫɫɨɰɢɚɬɨɜ ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɨɜ ɢ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɚɝɪɟɝɚɰɢɢ ɧɚɦɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɚ 

ɫɢɫɬɟɦɚ PСШЭШωШЫ ωШЦЩХОб. ȼ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɵɣ ɥɚɡɟɪ (Ȝ=θηζ ɧɦ). ȼɫɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ 
ɛɵɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ β7º ɋ. ɍɝɨɥ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɢɥ ζ0°. ȼɨ ɢɡɛɟɠɚɧɢɟ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɚ 
«ɬɟɩɥɨɜɨɣ» ɥɢɧɡɵ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɨɬɞɟɥɶɧɨ ɩɨɞɛɢɪɚɥɢɫɶ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɵɟ ɮɢɥɶɬɪɵ. ɉɪɨɰɟɫɫ ɚɝɪɟɝɚɰɢɢ 
ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɨɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥɫɹ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɥɨ ɧɚɛɥɸɞɚɬɶ ɪɨɫɬ ɱɚɫɬɢɰ ɢ ɢɯ ɜɵɩɚɞɟɧɢɟ ɢɡ 
ɪɚɫɬɜɨɪɚ. Ɂɚɦɟɪɵ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɢɫɶ ɞɨ ɬɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɩɨɤɚ ɫɟɞɢɦɟɧɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɧɟ ɧɚɱɢɧɚɥɢ ɞɨɦɢɧɢɪɨɜɚɬɶ 
ɧɚɞ ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɵɦɢ. 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɚɝɪɟɝɚɰɢɢ ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɨɜ ɜ ɢɫɯɨɞɧɨɦ 
ɪɚɫɬɜɨɪɟ ɢ ɩɪɢ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɢ ɫɩɢɪɬɨɜ ɪɚɡɧɨɣ ɩɪɢɪɨɞɵ. ɋɩɥɨɲɧɵɟ ɤɪɢɜɵɟ – ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɦ ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ (ɆɇɄ) ɩɨ ɫɬɟɩɟɧɧɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ 
ɪɟɠɢɦɨɦ ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɨ-ɥɢɦɢɬɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɚɝɪɟɝɚɰɢɢ (ȾɅȺ) ДβЖ. 

 

 
Ɋɢɫ. Ⱥɝɪɟɝɚɰɢɹ ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɨɜ ɜ ɢɫɯɨɞɧɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟ ɢ ɩɪɢ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɢ ɫɩɢɪɬɨɜ ɪɚɡɧɨɣ ɩɪɢɪɨɞɵ 

 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɩɪɨɰɟɫɫ ɚɝɪɟɝɚɰɢɢ ɜ ɢɫɯɨɞɧɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɨ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ 

ɫɬɟɩɟɧɧɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶɸ ɢ ɷɬɨ ɞɚɟɬ ɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɫɱɢɬɚɬɶ, ɱɬɨ ɚɝɪɟɝɚɰɢɹ ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɨɜ ɢɞɟɬ ɩɨ ɪɟɠɢɦɭ ȾɅȺ. Ɍɚɤɠɟ 
ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɫɩɢɪɬ ɫɢɥɶɧɨ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɩɪɨɰɟɫɫ ɚɝɪɟɝɚɰɢɢ ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɨɜ. Ⱦɨɛɚɜɥɟɧɢɟ ɫɩɢɪɬɚ ɧɟ ɦɟɧɹɟɬ 
ɪɟɠɢɦ ɚɝɪɟɝɚɰɢɢ ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɨɜ, ɨɞɧɚɤɨ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬ ɧɚɱɚɥɶɧɵɣ ɪɚɡɦɟɪ ɱɚɫɬɢɰ (ɬɚɛɥ.). 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 
ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɚɝɪɟɝɚɰɢɢ ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɨɜ 

ɂɫɫɥɟɞɭɟɦɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ Ⱥɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɹ ɩɨ ɆɇɄ R2 ȼɪɟɦɹ ɚɝɪɟɝɚɰɢɢ ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɨɜ, ɦɢɧ. 

ɂɫɯɨɞɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ R=β07,βāЭ0,γβ8 0,97 542 
+ɂɡɨɩɪɨɩɢɥɨɜɵɣ ɫɩɢɪɬ R=1θθ,0āЭ0,β7η 0,92 >800 
+Ƚɟɤɫɢɥɨɜɵɣ ɫɩɢɪɬ R=1γθ,λāЭ0,γηη 0,90 463 
+Ɉɤɬɢɥɨɜɵɣ ɫɩɢɪɬ R=1ζλ,γāЭ0,βη0 0,95 >800 

 
ɂɡ ɬɚɛɥɢɰɵ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟ ɝɟɤɫɢɥɨɜɨɝɨ ɫɩɢɪɬɚ ɜ ɫɢɫɬɟɦɭ ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɵ-ɬɨɥɭɨɥ-ɝɟɩɬɚɧ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 

ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɚɝɪɟɝɚɰɢɢ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɜ ɤɨɧɟɱɧɨɦ ɢɬɨɝɟ ɤ ɛɨɥɟɟ ɪɚɧɧɟɦɭ ɜɵɩɚɞɟɧɢɸ ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɨɜ ɩɨ 
ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɢɫɯɨɞɧɵɦ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ. Ɉɫɬɚɥɶɧɵɟ ɫɩɢɪɬɵ ɩɪɨɹɜɥɹɸɬ ɫɟɛɹ ɤɚɤ ɢɧɝɢɛɢɬɨɪɵ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɚɝɪɟɝɚɰɢɢ 
ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɨɜ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɡɚɦɟɞɥɹɸɬ ɪɨɫɬ ɜɡɜɟɲɟɧɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ, ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ ɩɪɢɨɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɹ ɢɯ ɜɵɩɚɞɟɧɢɟ. ɇɚɢɥɭɱɲɢɣ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɨɤɬɢɥɨɜɵɣ ɫɩɢɪɬ. ȼɨɡɦɨɠɧɨ, ɷɬɨ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɨɤɬɢɥɨɜɵɣ ɫɩɢɪɬ ɢɦɟɟɬ ɫɚɦɭɸ 
ɛɨɥɶɲɭɸ ɞɥɢɧɭ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɧɨɝɨ ɪɚɞɢɤɚɥɚ. Ⱥ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɩɪɚɜɢɥɭ Ⱦɸɤɥɨ-Ɍɪɚɭɛɟ ДζЖ, ɬɚɤɢɟ ɉȺȼɵ ɢɦɟɸɬ ɫɚɦɭɸ 
ɜɵɫɨɤɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɭɸ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ. 

ɉɨɞɨɛɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɨɜ ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɩɨɦɨɝɭɬ ɩɨɧɹɬɶ ɢɯ ɩɪɢɪɨɞɭ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɚɣɬɢ 
ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɣ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜɚɬɶ ɮɚɡɨɜɨɟ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɨɜ ɜ ɧɟɮɬɢ. 
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Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɨɜ ɜ ɬɨɥɭɨɥɟ, ɝ/ɥ 
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ɋɊȺȼɇɂɌȿɅɖɇɕɃ ȺɇȺɅɂɁ ȼɈɁɆɈɀɇɈɋɌȿɃ ɈɉɌɂɑȿɋɄɂɏ ɆȿɌɈȾɈȼ ȼ ɂɁɍɑȿɇɂɂ 

ɇȺɑȺɅȺ ȺȽɊȿȽȺɐɂɂ ɇȿɎɌəɇɕɏ ȺɋɎȺɅɖɌȿɇɈȼ 

Ⱥ.Ɇ. Ƚɨɪɲɤɨɜ, ȼɭ Ɂɭɢ Ʉɯɚɧɶ 

ɇɚɭɱɧɵɟΝɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɢΝɡɚɜɟɞɭɸɳɚɹΝɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɟɣΝɅέȼέΝɑɟɤɚɧɰɟɜɚ,ΝɞɨɰɟɧɬΝɅέȼέΝɒɢɲɦɢɧɚ 
ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɚɹ ɬɟɧɞɟɧɰɢɹ ɪɨɫɬɚ ɞɨɛɵɱɢ ɬɪɭɞɧɨ ɢɡɜɥɟɤɚɟɦɵɯ ɬɹɠɟɥɵɯ 
ɧɟɮɬɟɣ ɢ ɛɢɬɭɦɨɜ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɯɫɹ ɜɵɫɨɤɢɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɨɜ. Ɉɬɥɨɠɟɧɢɹ ɷɬɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 
ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɞɟɛɢɬɚ ɫɤɜɚɠɢɧ, ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɦɭ ɢɡɧɨɫɭ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɦ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɦ ɢ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɦ ɡɚɬɪɚɬɚɦ. ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɜ ɧɟɮɬɢ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɣ ɮɚɡɵ (ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɨɜ) ɢ 
ɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɨɣ ɫɪɟɞɵ (ɦɚɥɶɬɟɧɨɜ) ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɧɚɪɭɲɟɧɢɟ ɟɟ ɫɟɞɢɦɟɧɬɚɰɢɨɧɧɨɣ 
ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ, ɩɟɪɜɢɱɧɵɦ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɟɦ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨɱɤɚ ɧɚɱɚɥɚ ɚɝɪɟɝɚɰɢɢ ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɨɜ ɢɥɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪ 
«ШЧЬОЭ». Ɉɰɟɧɤɚ ɫɤɥɨɧɧɨɫɬɢ ɦɨɥɟɤɭɥ ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɨɜ ɤ ɫɚɦɨɚɫɫɨɰɢɚɰɢɢ ɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɸ ɧɚɞɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɧɚ ɧɚɱɚɥɶɧɵɯ ɫɬɚɞɢɹɯ ɷɬɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɧɚɭɱɧɨɣ ɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɧɚ 
ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɬɶ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɧɟɮɬɹɧɵɯ ɞɢɫɩɟɪɫɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ (ɇȾɋ) ɢ ɢɡɭɱɚɬɶ ɬɟɧɞɟɧɰɢɸ ɜɵɩɚɞɟɧɢɹ 
ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɨɜ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ (ɜɜɟɞɟɧɢɹ ɞɨɛɚɜɨɤ, ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɚ ɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɨɣ ɫɪɟɞɵ, 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢ ɞɪ.). ɉɪɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜ ɞɢɫɩɟɪɫɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɜ ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɛɨɥɶɲɨɟ 
ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɩɨɥɭɱɢɥɢ ɛɟɫɤɨɧɬɚɤɬɧɵɟ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɬɨɞɵ. 

ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɫɜɟɬɨɜɨɣ ɜɨɥɧɵ ɱɟɪɟɡ ɞɢɫɩɟɪɫɧɭɸ ɫɪɟɞɭ, ɫɜɟɬ ɦɨɠɟɬ 
ɩɨɝɥɨɳɚɬɶɫɹ, ɨɬɪɚɠɚɬɶɫɹ ɢɥɢ ɪɚɫɫɟɢɜɚɬɶɫɹ ɱɚɫɬɢɰɚɦɢ. ȼ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧɚɱɚɥɚ 
ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɚɝɪɟɝɚɰɢɢ ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɨɜ (ɩɚɪɚɦɟɬɪ «ШЧЬОЭ») ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ASTM Dθ70γ-01 Д1Ж, ɨɫɧɨɜɚɧɧɚɹ ɧɚ 
ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɢ ɫɜɟɬɚ. ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɟ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪ «ШЧЬОЭ» ɩɨ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɸ ɨɬ ɥɢɧɟɣɧɨɣ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɬ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɧ-ɚɥɤɚɧɚ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ 
ɡɚɤɨɧɨɦ Ȼɭɝɟɪɚ-Ʌɚɦɛɟɪɬɚ-Ȼɟɪɚ ДβЖ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɩɪɢ ɚɝɪɟɝɚɰɢɢ ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɨɜ ɬɚɤɠɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɪɨɫɬ ɪɚɡɦɟɪɚ ɱɚɫɬɢɰ, 

ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ ɫɜɟɬɚ. Ɍɚɤɢɦ 
ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɨɜɵɣ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɣ ɦɟɬɨɞ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧɚɱɚɥɚ ɚɝɪɟɝɚɰɢɢ ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɨɜ – ɦɟɬɨɞ 
ɮɨɬɨɧɧɨɣ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɨɣ ɫɩɟɤɬɪɨɫɤɨɩɢɢ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɣ 
ɧɚ ɹɜɥɟɧɢɢ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ ɫɜɟɬɚ ɢ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɣ ɞɥɹ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɧɚɧɨ ɢ ɫɭɛɦɢɤɪɨɧɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ. 
Ⱦɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ 
ɪɚɫɫɟɹɧɧɨɝɨ ɫɜɟɬɚ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɪɚɡɦɟɪ ɱɚɫɬɢɰ Дγ, ζЖ. 

ɐɟɥɶɸ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɛɵɥɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪ «ШЧЬОЭ» ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɨɜ ɞɜɭɦɹ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɦɢ 
ɦɟɬɨɞɚɦɢ. Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧɚɱɚɥɚ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɚɝɪɟɝɚɰɢɢ 
ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɨɜ ɩɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ 
ɨɞɧɨɥɭɱɟɜɨɣ ɫɤɚɧɢɪɭɸɳɢɣ ɫɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪ ɉɗ-3200 
ɍɎ. Ɉɧ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ 
ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ (AЛЬ), ɩɪɨɰɟɧɬ ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɹ (T%). Ⱦɚɧɧɵɣ 
ɩɪɢɛɨɪ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɭɟɬ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɞɥɢɧ ɜɨɥɧ ɨɬ 1λ0ɧɦ 
ɞɨ 1100ɧɦ, ɜɵɩɨɥɧɹɟɬ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɜ ɜɢɞɢɦɨɣ ɢ 
ɭɥɶɬɪɚɮɢɨɥɟɬɨɜɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɞɥɢɧ ɜɨɥɧ 
ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɚ. ɉɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɞɥɢɧɚ ɜɨɥɧɵ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɫɜɟɬɚ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɚ θηζ ɧɦ. Ɉɩɬɢɱɟɫɤɢɣ ɩɭɬɶ ɨɫɬɚɜɚɥɫɹ 
ɧɟɢɡɦɟɧɧɵɦ ɜɨ ɜɫɟɯ ɨɩɵɬɚɯ ɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥ 10 ɦɦ. 

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ «ШЧЬОЭ» 
ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɨɜ ɦɟɬɨɞɨɦ ɮɨɬɨɧɧɨɣ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɨɣ 
ɫɩɟɤɬɪɨɫɤɨɩɢɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɚɫɶ ɫɢɫɬɟɦɚ PСШЭШωШЫ 

ωШЦЩХОб. Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɦ ɷɥɟɦɟɧɬɨɦ ɩɪɢɛɨɪɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɮɨɬɨɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɭɦɧɨɠɢɬɟɥɶ (Ɏɗɍ) PСШЭШМШЫ-
Pωγ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɣ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɫɱɟɬɚ ɮɨɬɨɧɨɜ. Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɸ ɜɵɫɨɤɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɥɚɜɢɧɧɨɝɨ 
ɮɨɬɨɞɢɨɞɚ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ Ɏɗɍ ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɨɬɫɥɟɠɢɜɚɬɶ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɢɟ ɜ 

Ɋɢɫ.1 Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɪɚɫɫɟɹɧɧɨɝɨ ɫɜɟɬɚ 
ɨɬ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɨɜ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɧɚ ɩɪɢɛɨɪɟ 
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