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ɉɊɈȻɅȿɆɕ ȽȿɈɅɈȽɂɂ ɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɇȿȾɊ 

 
 

Ɋɢɫ. 1 Ɋɚɛɨɱɟɟ ɨɤɧɨ 
ɇɚ ɞɚɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɛɵɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɪɚɫɱɟɬɵ ɫɨɫɬɚɜɨɜ ɩɨɬɨɤɨɜ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ γ.  

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3  
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ 

 
ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ Ɇɚɫɫɨɜɚɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ, % ɦɚɫɫ. 

ɉɨɬɨɤ 6 5 4 7 13 15 14 

ɋɈ2 0,10 0,02 2,26 0,02 0,03 0,00 0,90 

N2 0,06 0,00 1,54 0,00 0,00 0,00 0,05 

CH4 1,99 0,10 52,39 0,10 0,15 0,01 5,73 

C2H6 0,46 0,12 9,45 0,12 0,18 0,03 5,82 

C3H8 1,64 0,97 19,53 0,97 1,48 0,63 33,68 

iC4H10 0,53 0,43 3,21 0,43 0,65 0,42 9,30 

C4H10 1,78 1,55 7,86 1,55 2,36 1,72 26,68 

iC5H12 0,84 0,81 1,56 0,81 1,23 1,08 6,97 

C5H12 1,40 1,38 1,89 1,38 2,10 1,91 9,23 

C6+ 58,35 60,54 0,01 60,54 91,78 94,19 0,08 

H2O 32,85 34,07 0,30 34,07 0,04 0,01 1,56 

Ɇɚɫɫɨɜɵɣ ɪɚɫɯɨɞ, ɤɝ/ɱ 19257,93 18563,29 694,6368 18563,29 12243,71 11930,60 313,11 

Ⱦɇɉ, ɤɉɚ           63,9501   
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɬɶ ɢ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɬɶ ɫɨɫɬɚɜɵ ɩɨɬɨɤɨɜ ɢ 

ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɢɪɭɟɦɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɧɚɫɵɳɟɧɧɵɯ ɩɚɪɨɜ, ɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜɨɞɵ ɜ ɧɟɮɬɢ.  
 

Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɚ 

 

1. ɅɭɬɨɲɤɢɧΝȽέɋέΝɋɛɨɪΝɢΝɩɨɞɝɨɬɨɜɤɚΝɧɟɮɬɢ,ΝɝɚɡɚΝɢΝɜɨɞɵΝμΝɍɱɟɛɧɢɤΝɞɥɹΝɜɭɡɨɜΝήΝȽέΝɋέΝɅɭɬɨɲɤɢɧέΝ— 3-ɟΝɢɡɞέ,ΝɫɬɟɪέΝ— 

ɆέΝμΝȺɥɶɹɧɫ,Ν2ίί5έΝ— 31λΝɫέΝ 
2. ɌɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣΝɪɟɝɥɚɦɟɧɬέΝɈɛɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨΝɁɚɩɚɞɧɨ-ɅɭɝɢɧɟɰɤɨɝɨΝɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹέΝȾɨɠɢɦɧɚɹΝɧɚɫɨɫɧɚɹΝɫɬɚɧɰɢɹΝ

(Ⱦɇɋ),Ν2ί12ɝέ 
3. ɌɪɨɧɨɜΝȼέɉέΝɉɪɨɦɵɫɥɨɜɚɹΝɩɨɞɝɨɬɨɜɤɚΝɧɟɮɬɢέΝ— ɄɚɡɚɧɶμΝɎɗɇ,Ν2ίίίέΝ–415ɫέ 

 
ɆɈȾȿɅɂɊɈȼȺɇɂȿ ɉɊɈɐȿɋɋȺ ɉɈɅɍɑȿɇɂə ɋɂɇɌȿɌɂɑȿɋɄɈȽɈ ɀɂȾɄɈȽɈ ɌɈɉɅɂȼȺ 

Ɏɚɦ Ⱦɚɣ Ɂɵɨɧɝ 

ɇɚɭɱɧɵɣΝɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶΝɞɨɰɟɧɬΝɇέȼέΝɍɲɟɜɚ 

 
1ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

ɇɨɜɵɣ ɷɬɚɩ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧ ɧɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɬɨɩɥɢɜɚ. 
Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɬɚɤɢɯ ɫɩɨɫɨɛɨɜ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɨɞ ɧɚɡɜɚɧɢɟɦ ɫɢɧɬɟɡ Ɏɢɲɟɪɚ - Ɍɪɨɩɲɚ, ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɬɨɪɨɝɨ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɨɜ. ɉɨ ɨɛɡɨɪɭ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ, ɦɨɠɧɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ 
ɬɨɩɥɢɜɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɟ ɢɡ ɧɟɮɬɹɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹ ɢɦɟɟɬ ɪɹɞ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɜ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɧɢɡɤɨɟ ɨɤɬɚɧɨɜɨɟ ɱɢɫɥɨ ɨɫɧɨɜɧɨɣ 
ɦɚɫɫɵ ɩɨɥɭɱɚɟɦɨɝɨ ɛɟɧɡɢɧɚ, ɜɵɫɨɤɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɚɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɨɜ, ɫɟɪɨ- ɢ ɚɡɨɬɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɱɬɨ ɧɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɪɨɫɫɢɣɫɤɨɦɭ ɪɵɧɤɭ ɤɨɧɤɭɪɢɪɨɜɚɬɶ ɫ ɡɚɪɭɛɟɠɧɵɦɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɹɦɢДγЖ. ȼ ɫɜɨɸ 
ɨɱɟɪɟɞɶ, ɩɪɨɰɟɫɫ Ɏɢɲɟɪɚ- Ɍɪɨɩɲɚ (ɎɌ) ɞɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɠɢɞɤɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ, 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɩɨ ɤɚɱɟɫɬɜɭ ɟɜɪɨɩɟɣɫɤɢɦ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚɦ, ɩɭɬɟɦ ɝɢɞɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɤɫɢɞɚ ɭɝɥɟɪɨɞɚ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɢɡ 
ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɚ. ɉɪɨɞɭɤɬɚɦɢ ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹμ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɵ – ɨɬ ɦɟɬɚɧɚ ɞɨ ɬɜɟɪɞɵɯ ɩɚɪɚɮɢɧɨɜ, 
ɫɩɢɪɬɵ, ɤɚɪɛɨɧɨɜɵɟ ɤɢɫɥɨɬɵ, ɷɮɢɪɵ, ɚɥɶɞɟɝɢɞɵ ɢ ɬ.ɞ.ДζЖ. 
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ɋȿɄɐɂə 13. ɋɈȼɊȿɆȿɇɇɕȿ ɌȿɏɇɈɅɈȽɂɂ ɉɈȾȽɈɌɈȼɄɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɂ 
ɉȿɊȿɊȺȻɈɌɄɂ ɆɂɇȿɊȺɅɖɇɈȽɈ ɂ ɍȽɅȿȼɈȾɈɊɈȾɇɈȽɈ ɋɕɊɖə. 
ɉɈȾɋȿɄɐɂə 2. ɆɈȾȿɅɂɊɈȼȺɇɂȿ ɉɊɈɐȿɋɋɈȼ ɉȿɊȿɊȺȻɈɌɄɂ 

ɍȽɅȿȼɈȾɈɊɈȾɇɈȽɈ ɋɕɊɖə. 
 

ɐɟɥɶɸ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɎɌ ɧɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 
ɤɨɬɨɪɵɯ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞɵ ɨ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɫɢɧɬɟɡɚ ɢ ɜɥɢɹɧɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɧɚ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɩɨɥɭɱɚɟɦɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ. 

ȼ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɞɜɚ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɜɢɞɚ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɨɜμ ɤɨɛɚɥɶɬɨɜɵɟ ɢ ɠɟɥɟɡɧɵɟД1,βЖ. 
ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɨɛɨɢɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɜɵɫɨɤɨɣ, ɧɨ ɩɪɢ ɪɚɡɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ, ɬɚɤ ɧɚ ɠɟɥɟɡɧɵɯ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚɯ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ηβγ -η7γ Ʉ ɢ ɞɚɜɥɟɧɢɢ 0,1-1 Ɇɉɚ, ɧɚ ɤɨɛɚɥɶɬɨɜɵɯ – ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 
473-η1γ Ʉ ɢ ɞɚɜɥɟɧɢɢ 0,1-1 Ɇɉɚ. Ɋɚɡɥɢɱɢɹ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɜ ɜɵɯɨɞɟ ɨɥɟɮɢɧɨɜɵɯ ɮɪɚɤɰɢɣ, ɟɫɥɢ ɧɚ ɤɨɛɚɥɶɬɨɜɵɯ 
ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚɯ ɨɧ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɬ 10-β0% ɨɬ ɨɛɳɟɝɨ ɱɢɫɥɚ ɋβ+, ɬɨ ɧɚ ɠɟɥɟɡɧɵɯ – η0 ɢ ɛɨɥɟɟ %, ɩɪɢ ɷɬɨɦ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɨɥɟɮɢɧɨɜ ɜ ɥɟɝɤɢɯ ɮɪɚɤɰɢɹɯ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɜ ɬɹɠɟɥɵɯ ДγЖ. 

ȼ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɫɢɧɬɟɡ ɎɌ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɢɩɚɯ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɚɤɬɨɪɨɜ, ɜ ɱɢɫɥɟ 
ɤɨɬɨɪɵɯ ɪɟɚɤɬɨɪɵ ɫ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɵɦ ɢ ɩɫɟɜɞɨɨɠɢɠɟɧɧɵɦ ɫɥɨɹɦɢ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ, ɛɚɪɛɨɬɚɠɧɵɟ ɤɨɥɨɧɧɵ, ɪɟɚɤɬɨɪɵ ɫ 
ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɦɟɦɛɪɚɧɚɦɢ ɢ ɬ.ɞ. 

ɉɪɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ, ɛɵɥ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧ ɩɪɨɰɟɫɫ ɧɚ ɠɟɥɟɡɧɨɦ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɟ ɜ 
ɬɪɭɛɱɚɬɨɦ ɪɟɚɤɬɨɪɟ ɫ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɵɦ ɫɥɨɟɦ. Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ 
ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ, ɤɨɝɞɚ ɪɹɞ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɤɚɤ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ, ɚ 
ɜɵɫɨɤɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɵ ɜ ɜɢɞɟ ɮɪɚɤɰɢɣ ɬɨɜɚɪɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ. 

Ɇɨɞɟɥɶ ɪɟɚɤɬɨɪɚ ɢɞɟɚɥɶɧɨɝɨ ɜɵɬɟɫɧɟɧɢɹ ɜ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚμ 
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ɝɞɟ ɋɫɨ, ɋɧ2, ɋɧ2ɨ, ɋɫɨ2 – ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɨɤɫɢɞɚ ɭɝɥɟɪɨɞɚ, ɜɨɞɨɪɨɞɚ, ɜɨɞɵ ɢ ɞɢɨɤɫɢɞɚ ɭɝɥɟɪɨɞɚν  
ɋɫnɧ2n, ɋɫnɧ2n+2 – ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɨɥɟɮɢɧɨɜɵɯ ɢ ɩɚɪɚɮɢɧɨɜɵɯ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɨɜ ɩɨ ɱɢɫɥɭ 

ɚɬɨɦɨɜ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɜ ɦɨɥɟɤɭɥɟν  
W1(n), W2(n) – ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ, ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɧɵɯ ɩɨ ɱɢɫɥɭ ɚɬɨɦɨɜ 

ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɜ ɦɨɥɟɤɭɥɟμ ɚɥɤɚɧɨɜ ɢ ɚɥɤɟɧɨɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, n=1÷11ν ɩɪɢ n=12,13,14 ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ I, II ɞɢɡɟɥɶɧɵɦ ɢ ɬɹɠɟɥɨɣ ɮɪɚɤɰɢɹɦ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɨɜ. 

W3(n) – ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɪɟɚɤɰɢɢ ɝɢɞɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ɚɥɤɟɧɨɜν А4 – ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɪɟɚɤɰɢɢ ɤɨɧɜɟɪɫɢɢν  
Ȼɵɥ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɪɚɫɱɟɬ ɧɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɜɥɢɹɧɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 

ɧɚ ɞɚɧɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ. ɂɧɬɟɪɜɚɥɵ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɢɦɟɸɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹμ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɨɬ 0,λ ɞɨ 1,8 
Ɇɉɚν ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɨɬ η00 ɞɨ ηηγ Ʉν ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɨɤɫɢɞɚ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɤ ɜɨɞɨɪɨɞɭ ɨɬ 1 ɞɨ βν ɞɢɚɦɟɬɪ ɬɪɭɛɤɢ ɪɟɚɤɬɨɪɚ 
0,03 - 0,0η ɦ. 

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɛɵɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɥɢɹɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, ɞɚɜɥɟɧɢɹ, ɫɨɫɬɚɜɚ ɫɵɪɶɹ, ɢ 
ɨɛɴɺɦɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɧɚ ɜɵɯɨɞ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɫɢɧɬɟɡɚ.  

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɜɥɢɹɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɚ ɜɵɯɨɞ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟμ ζλ7-η01Ʉ ɩɨɤɚɡɚɥɨ, ɱɬɨ ɫ ɪɨɫɬɨɦ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɛɟɧɡɢɧɨɜɚɹ ɮɪɚɤɰɢɹ, I ɞɢɡɟɥɶɧɚɹ ɮɪɚɤɰɢɹ, II ɞɢɡɟɥɶɧɚɹ ɮɪɚɤɰɢɹ ɢ ɬɹɠɺɥɚɹ ɮɪɚɤɰɢɹ ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɬ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɧɚ η,1%, 8,1%, 8,λ%, 7,ζ%. 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɜɥɢɹɧɢɹ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɇ2 μ ɋɈ ɩɨɤɚɡɚɥɨ, ɱɬɨ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɣ ɜɵɯɨɞ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɜ 
ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɇ2μɋɈμ βμ1-β,ημ1 (ɪɢɫɭɧɨɤ). 

ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɫ ɪɨɫɬɨɦ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɜɵɯɨɞɚ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ. Ɍɚɤ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɛɟɧɡɢɧɨɜɨɣ ɮɪɚɤɰɢɢ ɜɨɡɪɨɫɥɨ ɧɚ ζλ,λ%. ɉɪɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɜɥɢɹɧɢɹ ɨɛɴɟɦɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟμ 
130-1θ0ɱ-1 ɧɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɜɵɯɨɞɚ ɜɫɟɯ ɮɪɚɤɰɢɢ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɫɢɧɬɟɡɚ. 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɜɥɢɹɧɢɹ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɬɪɭɛɤɢ ɧɚ ɜɵɯɨɞ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟμ 0,0β-0,0ζɦ ɩɨɤɚɡɚɥɨ, ɱɬɨ ɫ 
ɪɨɫɬɨɦ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɬɪɭɛɤɢ ɪɟɚɤɬɨɪɚ, ɛɟɧɡɢɧɨɜɚɹ ɮɪɚɤɰɢɹ, I ɞɢɡɟɥɶɧɚɹ ɮɪɚɤɰɢɹ, II ɞɢɡɟɥɶɧɚɹ ɮɪɚɤɰɢɹ ɢ ɬɹɠɺɥɚɹ 
ɮɪɚɤɰɢɹ ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɬ ɧɚ θλ,8%, 11γ,β%, 1βθ,1%, 101,η%. 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɩɪɨɜɟɞɺɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɛɵɥ ɨɩɪɟɞɟɥɺɧ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɪɟɠɢɦ ɫɢɧɬɟɡɚ 
ɎɌ ɧɚ ɠɟɥɟɡɧɨɦ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɟμ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚ ɜɯɨɞɟ ɜ ɪɟɚɤɬɨɪ η00 K ,ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɯɥɚɞɨɚɝɟɧɬɚ ζ7λ K, ɞɚɜɥɟɧɢɟ 
0,λ Ɇɉɚν ɨɛɴɺɦ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ 10ɦγ, ɨɛɴɺɦɧɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ 1η0 ɱ-1, ωτμHβ 1μβ, ɨɛɴɟɦɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ 1η00 ɦγ/ɱ, ɞɢɚɦɟɬɪ 
ɬɪɭɛɤɢ 0,0γɦ, ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɪɭɛɨɤ 1ζ1η. 
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ɉɊɈȻɅȿɆɕ ȽȿɈɅɈȽɂɂ ɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɇȿȾɊ 

 
 

Ɋɢɫ. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜɵɯɨɞɚ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɧɵɯ ɮɪɚɤɰɢɣ ɨɬ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɜɨɞɨɪɨɞɚ - ɨɤɫɢɞ ɭɝɥɟɪɨɞɚ 
 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɬɶ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɟ 

ɯɢɦɢɤɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ 
ɪɟɠɢɦɵ. 

 
Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɚ 

 

1. ɁɵɫɤɢɧΝ ȺέȽ,Ν ȺɜɟɬɢɫɨɜΝ ȺέɄ,Ν ɄɭɱɚɟɜΝ ȼέΝ Ʌ,Ν ɒɚɩɚɬɢɧɚΝ ȿΝ έɇ,Ν ɏɪɢɫɬɢɚɧɫɟɧΝ ɅέΝ ɆɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟΝ ɤɢɧɟɬɢɤɢΝ ɫɥɨɠɧɵɯΝ
ɝɟɬɟɪɨɝɟɧɧɵɯΝɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯΝɪɟɚɤɰɢɣΝɜΝɭɫɥɨɜɢɹɯΝɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɨɝɨΝɬɨɪɦɨɠɟɧɢɹΝήήΝɄɢɧɟɬɢɤɚΝɢΝɤɚɬɚɥɢɡ,Ν2ίίι,Ν— 

ɬɨɦΝ4κέΝ— ʋΝ3έΝ— ɫέΝ35ι-364. 

2. ɅɚɩɢɞɭɫΝ ɅέΝ Ʌ,Ν ɉɚɜɥɨɜɚΝ ȼέΝ Ⱥ,Ν ɑɢɧɶΝ ɇέΝ Ʉ,Ν ɢΝ ɞɪέΝ ɄɨɛɚɥɶɬɨɜɵɟΝ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɵΝ ɧɚΝ ɨɫɧɨɜɟΝ ɚɥɸɦɨɫɢɥɢɤɚɬɧɵɯΝ
ɧɨɫɢɬɟɥɟɣΝɜΝɫɢɧɬɟɡɟΝɎɢɲɟɪɚ-ɌɪɨɩɲɚήήΝɇɟɮɬɟɯɢɦɢɹ,Ν2ίίλΝ— ɬɨɦΝ4λέΝ— ʋΝ4Ν— ɫέΝ31λ-323. 

3. ɋɥɢɜɢɧɫɤɢɣΝ ȿέȼ,Ν ɄɥɢɝɟɪΝ ȽέȺ,Ν ɄɭɡɶɦɢɧΝ Ⱥέȿ,Ν ȺɛɪɚɦɨɜɚΝ Ⱥέȼ,Ν ɄɭɥɢɤɨɜɚΝ ȿέȺέΝ ɋɬɪɚɬɟɝɢɹΝ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨΝ
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹΝ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨΝ ɝɚɡɚΝ ɢΝ ɞɪɭɝɢɯΝ ɭɝɥɟɪɨɞɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯΝ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣΝ ɜΝ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟΝ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨΝ
ɠɢɞɤɨɝɨΝɬɨɩɥɢɜɚΝɢΝɩɨɥɭɩɪɨɞɭɤɬɨɜΝɧɟɮɬɟɯɢɦɢɢέήήɀέΝɊɨɫέΝɯɢɦέΝɈɛ-ɜɚέΝȾέɂέΝɆɟɧɞɟɥɟɟɜɚ,Ν2ίί3έΝ— ɬέБδVIIέΝ— 6. – 

12 - 2λɫέ 
4. ɍɲɟɜɚΝ ɇέȼ,Ν ɅɟɜɚɲɨɜɚΝ Ⱥέɂ,Ν ɆɨɣɡɟɫΝ Ɉέȿ,Ν ɎɟɞɹɟɜɚΝ ɂέɆ,Ν ɄɪɚɜɰɨɜΝ ȺέȼέΝ ɆɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟΝ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯΝ

ɩɪɨɰɟɫɫɨɜΝɫɢɧɬɟɡɚΝɎɢɲɟɪɚΝ– ɌɪɨɩɲɚέήήΝɂɡɜɟɫɬɢɹΝɌɨɦɫɤɨɝɨΝɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨΝɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ,Ν2ίί4έΝ— ɬέΝ3ίιέΝ— 

ʋιέΝ– 93 – λ5ɫέ 
 

ɌȿɊɆɂɑȿɋɄɂȿ ɉɊȿȼɊȺɓȿɇɂə ɌəɀȿɅɕɏ ɇȿɎɌəɇɕɏ ɋɂɋɌȿɆ ɂ ɈɐȿɇɄȺ 
ɋɌɊɍɄɌɍɊɇɕɏ ɂɁɆȿɇȿɇɂɃ ɂɏ ȼɕɋɈɄɈɆɈɅȿɄɍɅəɊɇɕɏ ɄɈɆɉɈɇȿɇɌɈȼ ɆȿɌɈȾɈɆ 

ɉɆɊ 

Ⱦ. ɋ. Ʉɨɪɧɟɟɜ1
 

ɇɚɭɱɧɵɟΝɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɢΝɫɬɚɪɲɢɣΝɧɚɭɱɧɵɣΝɫɨɬɪɭɞɧɢɤΝȽέɋέΝɉɟɜɧɟɜɚ2,ΝɞɨɰɟɧɬΝȺέɂέΝɅɟɜɚɲɨɜɚ1
 

1ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ, 
2ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɯɢɦɢɢ ɧɟɮɬɢ ɋɈ ɊȺɇ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

ɋ ɬɟɱɟɧɢɟɦ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜ ɧɟɮɬɟɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɭ ɜɨɜɥɟɤɚɟɬɫɹ ɜɫɟ ɛɨɥɟɟ ɬɹɠɟɥɨɟ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɧɨɟ ɫɵɪɶɟ, ɬɚɤɨɟ 
ɤɚɤ ɬɹɠɟɥɵɟ ɧɟɮɬɢ, ɩɪɢɪɨɞɧɵɟ ɛɢɬɭɦɵ. Ɍɚɤɨɟ ɫɵɪɶɟ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɜ ɫɜɨɟɦ ɫɨɫɬɚɜɟ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ 
ɜɵɫɨɤɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɝɟɬɟɪɨɚɬɨɦɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ – ɫɦɨɥɢɫɬɨ-ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɨɜɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ. ɉɪɨɛɥɟɦɵ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ 
ɬɹɠɟɥɨɝɨ ɧɟɮɬɹɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɵ ɜɵɫɨɤɢɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɜ ɫɦɨɥɚɯ ɢ ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɚɯ ɝɟɬɟɪɨɚɬɨɦɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɦɟɬɚɥɥɨɜ (V, Ni, Fe ɢ ɬ.ɞ.), ɹɜɥɹɸɳɢɯɫɹ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɹɞɚɦɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ ɧɟɮɬɟɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ. Ⱦɥɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ 
ɝɥɭɛɢɧɵ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɬɚɤɨɝɨ ɫɵɪɶɹ ɩɪɟɞɥɚɝɚɸɬɫɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɩɨɞɯɨɞɵ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ 
ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɫ ɰɟɥɶɸ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɛɨɥɟɟ ɥɟɝɤɨɣ «ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɨɣ» ɧɟɮɬɢ ɫ ɭɦɟɧɶɲɟɧɧɵɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ 
ɜɵɫɨɤɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɝɟɬɟɪɨɚɬɨɦɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ – ɫɦɨɥ ɢ ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɨɜ. Ɉɞɧɚɤɨ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ 
ɦɧɨɝɨ ɜɨɩɪɨɫɨɜ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɦɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦɢ ɷɬɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɜ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɯ 
ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɢɯ ɜɡɚɢɦɧɨɦ ɜɥɢɹɧɢɢ. Ɉɫɨɛɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ ɜɵɫɨɤɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ 
ɧɟɮɬɢ ɢɦɟɟɬ ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɦɟɬɨɞ ɩɪɨɬɨɧɧɨɝɨ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɪɟɡɨɧɚɧɫɚ (ɉɆɊ), ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɜ 
ɦɨɥɟɤɭɥɚɯ ɫɦɨɥ ɢ ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɨɜ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɚɬɨɦɨɜ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɜ ɚɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɹɞɪɚɯ ɢ ɚɥɤɢɥɶɧɵɯ 
ɝɪɭɩɩɚɯ ɜ Į-, ȕ-, Ȗ-ɩɨɥɨɠɟɧɢɹɯ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɚɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦ, ɧɚɮɬɟɧɨɜɵɦ ɹɞɪɚɦ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɤ 
ɝɟɬɟɪɨɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɦ ɝɪɭɩɩɚɦ. 

ɐɟɥɶɸ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɜɥɢɹɧɢɹ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɫɦɨɥ ɢ ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɨɜ ɬɹɠɟɥɨɝɨ 
ɧɟɮɬɹɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹ ɧɚ ɫɨɫɬɚɜ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɬɟɪɦɨɥɢɡɚ. 

Ɉɛɴɟɤɬɚɦɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɹɜɢɥɢɫɶ ɦɨɞɟɥɶɧɵɟ ɫɦɟɫɢ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɫɦɟɲɟɧɢɟɦ ɬɹɠɟɥɨɣ ɧɟɮɬɢ 
Ȼɚɪɫɭɤɨɜɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ (ȡ=88θ ɤɝ/ɦ3) ɢ ɚɲɚɥɶɱɢɧɫɤɨɝɨ ɛɢɬɭɦɚ (ȡ=λ78 ɤɝ/ɦ3). Ȼɚɪɫɭɤɨɜɫɤɚɹ ɧɟɮɬɶ (Ȼ) 


