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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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ɋȿɄɐɂə 12. ɋɈȼɊȿɆȿɇɇɕȿ ɌȿɏɇɈɅɈȽɂɂ ɊȺɁɊȺȻɈɌɄɂ ɇȿɎɌəɇɕɏ ɂ 
ȽȺɁɈȼɕɏ ɆȿɋɌɈɊɈɀȾȿɇɂɃ. 

 
ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɣ ɫɪɟɞɟ. ɂɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɫɜɟɬɚ ɜ ɩɪɢɛɨɪɟ PСШЭШωШЫ ωШЦЩХОб ɹɜɥɹɥɫɹ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɵɣ ɥɚɡɟɪ ɫ 
ɞɥɢɧɨɣ ɜɨɥɧɵ θηζ ɧɦ. Ɋɚɫɫɟɹɧɢɟ ɫɜɟɬɚ ɧɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ ɩɨɞ ɭɝɥɨɦ λ0º. 

ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɜɵɫɨɤɨɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɪɚɫɬɜɨɪɵ ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɨɜ ɜ ɬɨɥɭɨɥɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɢɥɶɧɨ 
ɩɨɝɥɨɳɚɸɳɢɦɢ ɧɟɩɪɨɡɪɚɱɧɵɦɢ ɫɪɟɞɚɦɢ, ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɬɨɞɵ ɢɦɟɸɬ ɫɜɨɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ. ɇɚ ɪɢɫ. 1 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ 
ɝɪɚɮɢɤ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɪɚɫɫɟɹɧɧɨɝɨ ɫɜɟɬɚ ɨɬ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɨɜ. ɂɡ ɪɢɫ.1 ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɞɥɹ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɨɜ β ɝ/ɥ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɩɨɪɹɞɤɚ γ ɤȽɰ, ɱɬɨ ɫɨɢɡɦɟɪɢɦɨ ɫ «ɬɟɧɟɜɨɣ» 
ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶɸ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ, ɢɫɯɨɞɹɳɟɣ ɨɬ ɨɤɪɭɠɚɸɳɢɯ ɩɪɟɞɦɟɬɨɜ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɵɯ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɨɜ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɨɬ 0 ɞɨ 1 ɝ/ɥ. 

ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɜɵɲɟɫɤɚɡɚɧɧɵɦ, ɨɛɴɟɤɬɨɦ ɞɚɧɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫɬɚɥɢ ɪɚɫɬɜɨɪɵ ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɨɜ, ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɯ ɢɡ 
ɜɵɫɨɤɨɜɹɡɤɨɣ ɧɟɮɬɢ, ɜ ɬɨɥɭɨɥɟ ɫ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɦɢ 0.ζ ɝ/ɥ ɢ 0.θ ɝ/ɥ. Ⱦɚɥɟɟ ɤ ɢɫɯɨɞɧɵɦ ɪɚɫɬɜɨɪɚɦ ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɨɜ ɜ 
ɬɨɥɭɨɥɟ ɞɨɛɚɜɥɹɥɨɫɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɧ-ɝɟɩɬɚɧɚ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢɫɶ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ, 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɟ ɫɢɫɬɟɦɭ. 

ȼɫɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɜɵɩɨɥɧɹɥɢɫɶ ɩɪɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ. ɉɨɫɥɟ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɹ ɧ-ɝɟɩɬɚɧɚ ɜ ɢɫɯɨɞɧɵɣ 
ɪɚɫɬɜɨɪ ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɨɜ ɜ ɬɨɥɭɨɥɟ ɫɦɟɫɶ ɜɫɬɪɹɯɢɜɚɥɚɫɶ ɢ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɥɚɫɶ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɦ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 1η ɫɟɤɭɧɞ ɞɥɹ 
ɬɳɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɹ ɬɨɥɭɨɥɚ ɢ ɧ-ɝɟɩɬɚɧɚ. Ɉɩɬɢɱɟɫɤɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɪɚɫɫɟɹɧɧɨɝɨ ɫɜɟɬɚ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢɫɶ ɱɟɪɟɡ ɦɢɧɭɬɭ ɩɨɫɥɟ ɧɚɱɚɥɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ. ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɜɵɩɨɥɧɹɥɢɫɶ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɧɚ 
ɫɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪɟ ɉɗ-γβ00 ɍɎ ɢ ɩɪɢɛɨɪɟ PСШЭШωШЫ ωШЦЩХОб ɧɚ ɫɜɟɠɟɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɚɯ ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɨɜ ɜ 
ɬɨɥɭɨɥɟ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ. 

ɇɚ ɪɢɫ.β ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɝɪɚɮɢɤ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɨɬ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɧ-ɝɟɩɬɚɧ ɞɥɹ ɞɜɭɯ 
ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ. 

 

 
Ɋɢɫ.2 Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɨɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɧ-ɝɟɩɬɚɧɚ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɵ-

ɬɨɥɭɨɥ-ɝɟɩɬɚɧ 
 

ɂɡ ɪɢɫ.β ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɨɛɟɢɯ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɩɪɢ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɢ ɧ-ɝɟɩɬɚɧɚ ɦɟɧɶɲɟ η0% ɨɛ 
ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɥɢɧɟɣɧɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɨɬ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɨɫɚɞɢɬɟɥɹ (ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶ 
ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɢ Rβρ0.λλ), ɱɬɨ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬ ɡɚɤɨɧ Ȼɭɝɟɪɚ-Ʌɚɦɛɟɪɬɚ-Ȼɟɪɚ. Ɉɞɧɚɤɨ ɩɪɢ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɢ ɧ-ɝɟɩɬɚɧɚ 
ɛɨɥɟɟ ηη% ɨɛ. ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɬɨɱɟɤ ɨɬ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɡɚɤɨɧɚ ɫɜɟɬɨɩɨɝɥɚɳɟɧɢɹ, ɱɬɨ 
ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɧɚɱɚɥɨ ɚɝɪɟɝɚɰɢɢ ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɨɜ ɜ ɬɨɥɭɨɥɟ ɨɛɟɢɯ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ (ɪɢɫ. β). Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, 
ɩɚɪɚɦɟɬɪ «ШЧЬОЭ» ɞɥɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɨɜ ɜ ɬɨɥɭɨɥɟ 0,ζ ɝ/ɥ ɢ 0,θ ɝ/ɥ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ η7.η% ɨɛ. 

ɇɚ ɪɢɫ.γ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɝɪɚɮɢɤ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɪɚɫɫɟɹɧɧɨɝɨ ɫɜɟɬɚ ɨɬ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɧ-ɝɟɩɬɚɧɚ 
ɞɥɹ ɞɜɭɯ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɨɜ ɜ ɬɨɥɭɨɥɟ. 

 

 
Ɋɢɫ.3 Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɪɚɫɫɟɹɧɧɨɝɨ ɫɜɟɬɚ ɨɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɧ-ɝɟɩɬɚɧɚ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɨɜ ɜ ɬɨɥɭɨɥɟ 
ɂɡ ɪɢɫ.γ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɢ ɧ-ɝɟɩɬɚɧɚ ɞɨ η0 % ɨɛ. ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɥɢɧɟɣɧɵɣ ɪɨɫɬ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ 

ɪɚɫɫɟɹɧɧɨɝɨ ɫɜɟɬɚ ɨɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɞɨɛɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɧ-ɚɥɤɚɧɚ ɞɥɹ ɨɛɟɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɨɜ ɜ ɬɨɥɭɨɥɟ 
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ɉɊɈȻɅȿɆɕ ȽȿɈɅɈȽɂɂ ɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɇȿȾɊ 

(ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɢ Rβρ0.λ8). ȼɨɡɦɨɠɧɨ, ɷɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɞɚɧɧɵɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɯ ɧ-ɝɟɩɬɚɧɚ 
ɚɝɪɟɝɚɰɢɹ ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɨɜ ɧɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ, ɚ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟ ɧ-ɝɟɩɬɚɧɚ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɩɪɨɡɪɚɱɧɨɫɬɢ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɵ-ɬɨɥɭɨɥ ɢ ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ ɤ ɥɢɧɟɣɧɨɦɭ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ ɫɜɟɬɚ ɨɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ 
ɧ-ɝɟɩɬɚɧɚ. ɉɪɢɱɟɦ ɪɨɫɬ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɨɜ ɜ ɬɨɥɭɨɥɟ 0.θ ɝ/ɥ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɞɥɹ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 0.ζ ɝ/ɥ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɧ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɟɧɟɟ ɩɪɨɡɪɚɱɧɵɦ (Ɋɢɫ.1). ɉɪɢ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɢ ɛɨɥɟɟ η0% ɨɛ. ɧ-ɝɟɩɬɚɧɚ 
ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɪɟɡɤɢɣ ɪɨɫɬ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɪɚɫɫɟɹɧɧɨɝɨ ɫɜɟɬɚ ɞɥɹ ɨɛɟɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɨɜ ɜ ɬɨɥɭɨɥɟ, ɱɬɨ 
ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɧɚɱɚɥɟ ɚɝɪɟɝɚɰɢɢ. ɉɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɢɟɦ ɞɚɧɧɨɝɨ ɮɚɤɬɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɯ ɧ-
ɝɟɩɬɚɧɚ ɛɨɥɟɟ η0% ɨɛ. ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɣ ɪɚɡɦɟɪ ɱɚɫɬɢɰ ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɨɜ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ ɷɬɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ 
ɞɚɧɧɵɟ ɯɨɪɨɲɨ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɭɸɬɫɹ ɷɤɫɩɨɧɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶɸ (ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɢ Rβρ0.λ8). 
Ɍɨɱɤɚ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɢ ɷɤɫɩɨɧɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɣ ɢ ɛɭɞɟɬ ɹɜɥɹɬɶɫɹ ɬɨɱɤɨɣ ɧɚɱɚɥɚ ɚɝɪɟɝɚɰɢɢ. Ɍɚɤɢɦ 
ɨɛɪɚɡɨɦ, ɞɥɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɨɜ ɜ ɬɨɥɭɨɥɟ 0.ζ ɝ/ɥ ɩɚɪɚɦɟɬɪ «ШЧЬОЭ» ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ηβ.β% ɨɛ, ɚ ɞɥɹ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 0.θ ɝ/ɥ – η1.λ% ɨɛ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɜɩɟɪɜɵɟ ɛɵɥ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧ ɩɚɪɚɦɟɬɪ «ШЧЬОЭ» ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɨɜ ɦɟɬɨɞɨɦ 
ɮɨɬɨɧɧɨɣ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɨɣ ɫɩɟɤɬɪɨɫɤɨɩɢɢ. Ɍɚɤɠɟ ɛɵɥɚ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧɚɱɚɥɚ ɚɝɪɟɝɚɰɢɢ 
ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɨɜ ɦɟɬɨɞɨɦ ɎɄɋ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɟ «ШЧЬОЭ» ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɨɜ ɧɚ ɩɪɢɛɨɪɟ PСШЭШωШЫ ωШЦЩХОб 
ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɸɬɫɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧɚɱɚɥɚ ɚɝɪɟɝɚɰɢɢ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɟ ɧɚ ɩɪɢɛɨɪɟ 
ɫɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪ ɉɗ-γβ00 ɍɎ (ɪɚɡɧɢɰɚ ɨɤɨɥɨ 10%). Ɍɚɤɚɹ ɪɚɡɧɢɰɚ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ «ШЧЬОЭ» ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɨɜ 
ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɧɚɱɚɥɚ ɚɝɪɟɝɚɰɢɢ ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɨɜ ɧɚ ɫɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɨɞɛɢɪɚɬɶ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɭɸ ɞɥɢɧɭ ɜɨɥɧɵ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɫɜɟɬɚ, ɬ.ɟ. ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɫɩɟɤɬɪ ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɨɜ ɜ ɬɨɥɭɨɥɟ ɜɨ ɜɫɟɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 
ɞɥɢɧ ɜɨɥɧ ДβЖ. Ⱥ ɬɚɤ ɤɚɤ ɞɥɢɧɚ ɜɨɥɧɵ ɥɚɡɟɪɚ ɜ ɩɪɢɛɨɪɟ PСШЭШωШЫ ωШЦЩХОб ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ, ɢ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɛɵɥɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɜ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ, ɜɫɟ ɷɬɨ ɧɚɥɨɠɢɥɨ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟ ɧɚ ɞɥɢɧɭ ɜɨɥɧɵ 
ɫɜɟɬɚ ɜ ɫɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪɟ ɢ ɜɧɟɫɥɨ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ. Ɍɚɤɠɟ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɨɜ ɜ 1.η ɪɚɡɚ ɧɚɱɚɥɨ ɚɝɪɟɝɚɰɢɢ ɞɥɹ ɨɛɟɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɧɚɫɬɭɩɚɟɬ ɩɪɢ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɢ 
ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜ ɧ-ɝɟɩɬɚɧɚ (ηβ% ɨɛ ɧɚ ɩɪɢɛɨɪɟ PСШЭШωШЫ ωШЦЩХОб ɢ η7.η% ɨɛ. ɧɚ 
ɫɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪɟ ɉɗ-γβ00 ɍɎ). 
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ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂȿ ȼɅɂəɇɂə ȾɂɋɉȿɊȽɂɊɍɘɓȿɃ ɉɊɂɋȺȾɄɂ ɇȺ ɍɋɌɈɃɑɂȼɈɋɌɖ 
ɇȿɎɌəɇɕɏ ȺɋɎȺɅɖɌȿɇɈȼ ȼ ɆɈȾȿɅɖɇɈɃ ɋɂɋɌȿɆȿ 

Ⱥ.Ɇ. Ƚɨɪɲɤɨɜ 

ɇɚɭɱɧɵɣΝɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɢΝɩɪɨɮɟɫɫɨɪΝ ȺέɌέΝɊɨɫɥɹɤ, ɞɨɰɟɧɬΝɅέȼέΝɒɢɲɦɢɧɚ 
ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

ɂɫɱɟɪɩɚɧɢɟ ɧɟɮɬɹɧɵɯ ɡɚɩɚɫɨɜ ɞɟɥɚɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɦ ɛɨɥɟɟ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɧɟɮɬɹɧɵɟ ɪɟɫɭɪɫɵ 
ɩɭɬɟɦ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɹ ɧɟɮɬɢ. ȼ ɬɟɱɟɧɢɟ ɩɨɫɥɟɞɧɢɯ ɥɟɬ ɜ ɧɟɮɬɹɧɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ 
ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɚɹ ɬɟɧɞɟɧɰɢɹ ɪɨɫɬɚ ɞɨɛɵɱɢ ɬɪɭɞɧɨ ɢɡɜɥɟɤɚɟɦɨɣ ɬɹɠɟɥɨɣ ɧɟɮɬɢ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨɣ 
ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɤɨɬɨɪɨɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɵɫɨɤɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɬɚɤɢɯ ɜɵɫɨɤɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɤɚɤ ɫɦɨɥɵ ɢ 
ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɵ. 

Ⱥɫɮɚɥɶɬɟɧɵ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɣ ɫɤɥɨɧɧɨɫɬɶɸ ɤ ɫɚɦɨɚɫɫɨɰɢɚɰɢɢ ɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ɜ ɧɟɮɬɹɯ 
ɞɚɠɟ ɩɪɢ ɧɟɛɨɥɶɲɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɯ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɮɚɡɨɜɨɝɨ 
ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɨɜ ɫ ɰɟɥɶɸ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɢɯ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɤ ɜɵɩɚɞɟɧɢɸ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɞɨɛɵɱɢ ɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɢ 
ɧɟɮɬɢ. 

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɢ ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɨɜ ɜ ɧɟɮɬɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ 
ɚɦɮɢɮɢɥɶɧɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨ-ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ (ɉȺȼ), ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɯ ɩɨɧɢɠɚɬɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɟ ɧɚɬɹɠɟɧɢɟ ɧɚ 
ɝɪɚɧɢɰɟ ɪɚɡɞɟɥɚ ɮɚɡ ɧɟɮɬɶ – ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɵ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɦɧɨɝɢɟ ɭɱɟɧɵɟ ɩɵɬɚɸɬɫɹ ɜɵɹɜɢɬɶ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ 
ɜɥɢɹɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɪɢɫɚɞɤɢ ɧɚ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɨɜ ɤɚɤ ɜ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɶɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ, ɬɚɤ ɢ ɜ 
ɧɟɮɬɹɯ ɜ ɫɜɹɡɢ, ɫ ɱɟɦ ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ, ɪɚɡɥɢɱɚɸɳɢɯɫɹ ɩɨ ɫɬɪɨɟɧɢɸ, 
ɫɨɫɬɚɜɭ ɢ ɦɟɯɚɧɢɡɦɭ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ Д1, βЖ. ɇɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɫɪɟɞɢ ɚɦɮɢɮɢɥɶɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɨɝɪɨɦɧɵɣ ɢɧɬɟɪɟɫ 
ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤ ɞɢɫɩɟɪɝɢɪɭɸɳɢɦ ɩɪɢɫɚɞɤɚɦ. Ɇɟɯɚɧɢɡɦ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɞɢɫɩɟɪɝɢɪɭɸɳɢɯ ɩɪɢɫɚɞɨɤ ɢɡɭɱɟɧ ɞɥɹ 
ɞɢɡɟɥɶɧɵɯ ɬɨɩɥɢɜ ɢ ɦɚɫɟɥ ДθЖ, ɧɨ ɞɥɹ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɨɜ ɞɨ ɤɨɧɰɚ ɧɟ ɜɵɹɫɧɟɧ. 

ɐɟɥɶ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɡɚɤɥɸɱɚɥɚɫɶ ɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɜɥɢɹɧɢɹ ɞɢɫɩɟɪɝɢɪɭɸɳɟɣ ɩɪɢɫɚɞɤɢ ɋ-ηȺ ɧɚ 
ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɧɟɮɬɹɧɵɯ ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɨɜ ɜ ɦɨɞɟɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɦɟɬɨɞɨɦ ɮɨɬɨɧɧɨɣ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɨɣ ɫɩɟɤɬɪɨɫɤɨɩɢɢ. 
ɋɭɳɧɨɫɬɶ ɦɟɬɨɞɚ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɞɢɮɮɭɡɢɢ D ɤɨɥɥɨɢɞɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ ɩɭɬɟɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 
ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɪɚɫɫɟɹɧɧɨɝɨ ɫɜɟɬɚ. Ⱥɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɭɹ ɢɡɦɟɪɟɧɧɭɸ ɚɜɬɨɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɭɸ ɮɭɧɤɰɢɸ 
ɮɥɭɤɬɭɚɰɢɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɪɚɫɫɟɹɧɧɨɝɨ ɫɜɟɬɚ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɤɫɩɨɧɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɟɣ ɦɨɠɧɨ ɧɚɣɬɢ D . ȿɫɥɢ 


