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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) 



 
 

219
 

ɋȿɄɐɂə 13. ɋɈȼɊȿɆȿɇɇɕȿ ɌȿɏɇɈɅɈȽɂɂ ɉɈȾȽɈɌɈȼɄɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɂ 
ɉȿɊȿɊȺȻɈɌɄɂ ɆɂɇȿɊȺɅɖɇɈȽɈ ɂ ɍȽɅȿȼɈȾɈɊɈȾɇɈȽɈ ɋɕɊɖə. 
ɉɈȾɋȿɄɐɂə 2. ɆɈȾȿɅɂɊɈȼȺɇɂȿ ɉɊɈɐȿɋɋɈȼ ɉȿɊȿɊȺȻɈɌɄɂ 

ɍȽɅȿȼɈȾɈɊɈȾɇɈȽɈ ɋɕɊɖə. 
 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɪɟɞɧɟɫɦɨɥɢɫɬɨɣ (7,1 %) ɫ ɧɢɡɤɢɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɨɜ (0,ζ %). ȼ ɚɲɚɥɶɱɢɧɫɤɨɦ ɛɢɬɭɦɟ (Ⱥ) 
ɫɨɞɟɪɠɢɬɫɹ βθ,β % ɫɦɨɥ ɢ θ,β % ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɨɜ.  

ɉɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɵ ɦɨɞɟɥɶɧɵɟ ɫɦɟɫɢ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɫɦɨɥ (ɨɬ 8,8 ɞɨ 1λ,8 %) ɢ ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɨɜ (ɨɬ 
0,λ ɞɨ ζ,γ %) (ɬɚɛɥ.1), ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɫɦɨɥɵ μ ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɵ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɨ λ,ην 7,0ν η,0ν ζ,θ. Ɉɛɴɟɤɬɵ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɢɫɯɨɞɧɵɟ ɧɟɮɬɶ ɢ ɛɢɬɭɦ, ɨɯɜɚɬɵɜɚɸɬ ɲɢɪɨɤɢɣ ɢɧɬɟɪɜɚɥ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɫɦɨɥ (7,1-26,2 %), 
ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɨɜ (0,ζ-θ,β %) ɢ ɢɯ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ (ζ,β-17,8). 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1  
ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɢ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɫɦɨɥ ɢ ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɨɜ ɜ ɦɨɞɟɥɶɧɵɯ ɫɦɟɫɹɯ 

 

ɋɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɧɟɮɬɶμɛɢɬɭɦ 
(ȻμȺ) 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ, % ɦɚɫ. ɋɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ  
ɫɦɨɥɵμɚɫɮɚɥɶɬɟɧɵ Ⱥɫɮɚɥɶɬɟɧɵ ɋɦɨɥɵ 

ɇɟɮɬɶ 0,4 7,1 17,8 

10:1 0,9 8,8 9,5 

4:1 1,6 10,9 7,0 

1:1 3,3 16,7 5 

1:2 4,3 19,8 4,6 

Ȼɢɬɭɦ 6,2 26,2 4,2 
Ʉɪɟɤɢɧɝ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɜ ɪɟɚɤɬɨɪɚɯ ɨɛɴɟɦɨɦ 1β ɫɦ3. Ɇɚɫɫɚ ɧɚɜɟɫɤɢ ɨɛɪɚɡɰɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɚ 7 ɝ. 

ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ζη0 °ω ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ β ɱɚɫɨɜ ɜ ɢɧɟɪɬɧɨɣ ɫɪɟɞɟ. ɉɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɥɚɫɶ ɦɚɫɫɚ ɪɟɚɤɬɨɪɚ ɛɟɡ ɨɛɪɚɡɰɚ ɢ ɦɚɫɫɚ ɪɟɚɤɬɨɪɚ ɫ ɨɛɪɚɡɰɨɦ, ɩɨɞɝɨɬɨɜɥɟɧɧɨɝɨ ɤ 
ɬɟɪɦɨɥɢɡɭ. ɉɨɫɥɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɛɢɬɭɦɚ, ɜɵɯɨɞ ɝɚɡɨɨɛɪɚɡɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɩɨ 
ɩɨɬɟɪɟ ɦɚɫɫɵ ɪɟɚɤɬɨɪɚ ɫ ɨɛɪɚɡɰɨɦ ɩɨɫɥɟ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɢɡ ɪɟɚɤɬɨɪɚ ɝɚɡɨɜɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ. Ɉɬɨɛɪɚɧɧɵɟ ɝɚɡɨɨɛɪɚɡɧɵɟ 
ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɥɢ ɧɚ ɝɚɡɨɜɨɦ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɟ. ɉɨɫɥɟ ɨɬɛɨɪɚ ɠɢɞɤɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɪɟɚɤɬɨɪ ɩɪɨɦɵɜɚɥɢ 
ɯɥɨɪɨɮɨɪɦɨɦ ɢ ɜɡɜɟɲɢɜɚɥɢ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɪɚɡɧɢɰɚ ɦɟɠɞɭ ɦɚɫɫɨɣ ɪɟɚɤɬɨɪɚ ɞɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɢ ɩɨɫɥɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɚɫɶ 
ɤɚɤ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɜɲɟɝɨɫɹ ɩɪɢ ɬɟɪɦɨɥɢɡɟ ɤɨɤɫɚ. 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɫɦɨɥ ɢ ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɨɜ ɜ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɚɯ ɬɟɪɦɨɥɢɡɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɩɨ ɦɟɬɨɞɢɤɟ Д1Ж. 
Ⱥɫɮɚɥɶɬɟɧɵ ɩɨɥɭɱɚɥɢ, ɪɚɡɛɚɜɥɹɹ ɩɪɨɛɭ ɧ-ɝɟɤɫɚɧɨɦ ɜ ɨɛɴɟɦɧɨɦ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ 1μζ0, ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɹ ɪɚɫɬɜɨɪ ɜ 
ɬɟɱɟɧɢɟ ɫɭɬɨɤ, ɨɬɮɢɥɶɬɪɨɜɵɜɚɹ ɜɵɩɚɜɲɢɣ ɨɫɚɞɨɤ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɨɫɚɞɨɤ ɩɨɦɟɳɚɥɢ ɜ ɛɭɦɚɠɧɵɣ ɩɚɬɪɨɧ ɢ ɜ 
ɚɩɩɚɪɚɬɟ ɋɨɤɫɥɟɬɚ ɩɪɨɦɵɜɚɥɢ ɟɝɨ ɝɟɤɫɚɧɨɦ ɨɬ ɦɚɫɟɥ ɢ ɫɦɨɥ, ɡɚɬɟɦ ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɵ ɢɡ ɩɚɬɪɨɧɚ ɜɵɦɵɜɚɥɢ 
ɯɥɨɪɨɮɨɪɦɨɦ ɢɥɢ ɛɟɧɡɨɥɨɦ, ɞɚɥɟɟ ɨɬɝɨɧɹɥɢ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɶ ɢ ɫɭɲɢɥɢ ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɵ ɞɨ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɜɟɫɚ. 

ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ ɩɪɢ ɬɟɪɦɨɥɢɡɟ ɧɟɮɬɹɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɦ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ 
ɫɦɨɥɵ μ ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɵ (ζ,β - ɢɫɯɨɞɧɵɣ ɛɢɬɭɦ) ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɝɚɡɨɨɛɪɚɡɧɵɯ (8,ζ %) ɢ ɬɜɟɪɞɵɯ 
(0,η %) ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ, ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɬɟɪɦɨɥɢɡ ɧɟɮɬɹɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɦ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ            ɫɦɨɥɵ μ 
ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɵ, ɪɚɜɧɵɦ 17,8 (ɢɫɯɨɞɧɚɹ ɧɟɮɬɶ), ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɦɟɧɶɲɢɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜ ɝɚɡɨɜ (1,ζ 
%) ɢ ɬɜɟɪɞɵɯ (0,1 %) ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ ɝɚɡɨɨɛɪɚɡɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɬɟɪɦɨɥɢɡɚ ɜɫɟɯ ɫɦɟɫɟɣ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜɨɞɨɪɨɞ, ɦɟɬɚɧ ɢ 
ɷɬɚɧ, ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɬɚɤɠɟ ɛɭɬɚɧɵ ɢ ɩɟɧɬɚɧɵ. 

ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɬɟɪɦɨɥɢɡɚ ɜ ɠɢɞɤɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɚɯ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɨɜ ɜ 1,η-β ɪɚɡɚ ɢ 
ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɫɦɨɥ з ɧɚ γ0 % ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɢɫɯɨɞɧɵɦɢ ɫɦɟɫɹɦɢ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɜɟɬɥɵɯ 
ɮɪɚɤɰɢɣ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɧɚ η-7 %. 

ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɪɟɤɢɧɝɚ ɩɪɨɬɟɤɚɸɬ ɪɟɚɤɰɢɢ ɞɟɫɬɪɭɤɰɢɢ ɫɦɨɥɢɫɬɨ-
ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɨɜɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ, ɩɪɢɜɨɞɹɳɢɟ ɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɧɢɡɤɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɫɦɨɥ ɢ ɥɟɝɤɢɯ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɨɜ, ɢ 
ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɪɟɚɤɰɢɢ ɩɨɥɢɤɨɧɞɟɧɫɚɰɢɢ, ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɳɢɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜ ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɨɜ 
ɢ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɨɫɬɚɬɤɚ. 

ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ β ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɦɨɥ ɢ ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɨɜ ɦɨɞɟɥɶɧɵɯ ɫɦɟɫɟɣ ɞɨ ɢ ɩɨɫɥɟ ɬɟɪɦɨɥɢɡɚ 
ɦɟɬɨɞɨɦ ɉɆɊ-ɫɩɟɤɬɪɨɫɤɨɩɢɢ. ɉɪɢ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɪɨɬɨɧɨɜ ɜ ɦɨɥɟɤɭɥɚɯ ȼɆɋ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ, 
ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɚɬɨɦɨɜ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɚɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɹɞɪɚ ɜ ɦɨɥɟɤɭɥɚɯ ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɨɜ ɜɵɲɟ, ɚ ɜ 
ȕ- ɢ Ȗ-ɩɨɥɨɠɟɧɢɹɯ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɚɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦ ɹɞɪɚɦ ɢ ɝɟɬɟɪɨɮɭɧɤɰɢɹɦ ɧɢɠɟ, ɱɟɦ ɜ ɦɨɥɟɤɭɥɚɯ ɫɦɨɥ. 
ȼɟɪɨɹɬɧɨ, ɷɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɛяɥɶɲɢɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɰɢɤɥɨɜ ɢ ɦɟɧɶɲɢɦ ɱɢɫɥɨɦ ɡɚɦɟɫɬɢɬɟɥɟɣ ɜ ɚɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɹɞɪɚɯ 
ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɨɜ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫɨ ɫɦɨɥɚɦɢ. Ɍɚɤɠɟ ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɚɝɚɬɶ, ɱɬɨ ɜɜɢɞɭ ɧɢɡɤɢɯ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɦɚɫɫ ɩɨ 
ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɚɦɢ ɫɦɨɥɵ ɢɦɟɸɬ ɜ ɫɜɨɟɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɦɟɧɶɲɭɸ ɞɨɥɸ ɚɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɹɞɟɪ, ɱɬɨ 
ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɟɬ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɇɚɪ ɜ ɫɦɨɥɚɯ ɨɤɨɥɨ η,λ-8,λ %. Ɉɞɧɚɤɨ, Į-ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɦɟɧɟɟ ɧɚɫɵɳɟɧɨ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɫɦɨɥ 
ɧɟɠɟɥɢ ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɨɜ, ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɨɜɚɬɶ ɨ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɪɚɡɜɟɬɜɥɟɧɧɨɫɬɢ ɭɝɥɟɪɨɞɧɨɝɨ ɫɤɟɥɟɬɚ 
ɚɥɢɮɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɰɟɩɟɣ ɜ Į-ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɚɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦ ɹɞɪɚɦ, ɝɟɬɟɪɨɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɦ ɝɪɭɩɩɚɦ ɢ 
ɚɬɨɦɚɦ ɜ ɧɟɚɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡɜɟɧɶɹɯ ɦɨɥɟɤɭɥ. 

ȼɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɣ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɚɬɨɦɨɜ ɜɨɞɨɪɨɞɚ 
ɚɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɹɞɟɪ ɜ ɦɨɥɟɤɭɥɚɯ ɫɦɨɥ ɢ ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɨɜ ɭɜɟɥɢɱɢɥɨɫɶ, ɩɪɢɱɟɦ ɷɬɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɨɛɪɚɬɧɨ 
ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɫɦɨɥɵ μ ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɵ ɜ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɨɛɪɚɡɰɚɯ. ɉɪɨɬɨɧɵ ɚɥɢɮɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɰɟɩɟɣ 
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ɉɊɈȻɅȿɆɕ ȽȿɈɅɈȽɂɂ ɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɇȿȾɊ 

ɩɟɪɟɪɚɫɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɨ Į-, ȕ-, Ȗ-ɩɨɥɨɠɟɧɢɹɦ ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɞɟɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɦ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦ ɢ ɪɟɚɤɰɢɹɦ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ, 
ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɢɡɨɦɟɪɢɡɚɰɢɢ, ɪɟɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ ɢ ɬ. ɞ. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 2 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɫɦɨɥ ɢ ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɨɜ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ɉɆɊ-ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɢ 
 

ɋɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ 
ɧɟɮɬɶμɛɢɬɭɦ 

Ⱥɫɮɚɥɶɬɟɧɵ, % ɋɦɨɥɵ, % 

ɇɚɪ ɇĮ ɇȕ ɇȖ ɇɚɪ ɇĮ ɇȕ ɇȖ 

ɂɫɯɨɞɧɵɟ  
ɇɟɮɬɶ 13,44 24,25 51,77 10,54 8,9 18,06 56,18 16,86 

10:1 10,19 22,02 54,7 13,08 6,24 19,22 57,17 17,37 

4:1 10,67 22,44 50,99 15,89 6,63 17,44 56,68 19,24 

1:1 9,38 22,63 52,44 15,55 6,21 21,13 53,41 19,16 

1:2 7,97 22,44 54,51 15,03 5,91 17,94 56,69 19,46 

Ȼɢɬɭɦ 7,62 25,17 54,24 12,97 6,67 20,04 55,06 18,23 

ɉɨɫɥɟ ɬɟɪɦɨɥɢɡɚ 

ɇɟɮɬɶ 13,78 20 50,44 15,78 8,75 17,88 54,74 18,62 

10:1 10,96 20,37 52,43 16,24 7,54 17,03 55,74 20,31 

4:1 15,39 21,66 46,46 16,49 6,72 21,13 55,43 16,72 

1:1 16,56 26,55 52,21 13,62 8,6 20,84 54,15 16,41 

1:2 14,44 23,98 47,69 13,9 8,5 21,97 53,44 16,09 

ɇɚɪ – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɪɨɬɨɧɨɜ ɜ ɚɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɹɞɪɚɯ, ɇĮ – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɪɨɬɨɧɨɜ ɜ ɝɪɭɩɩɚɯ ɋɇ3, ɋɇ2 ɢ ɋɇ, 
ɧɚɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɜ Į-ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɤ ɚɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦ ɹɞɪɚɦ ɢ ɝɟɬɟɪɨɮɭɧɤɰɢɹɦ, ɇȕ – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɪɨɬɨɧɨɜ ɜ ɝɪɭɩɩɚɯ 

ɋɇ2 ɢ ɋɇ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɜ ȕ-ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɤ ɚɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦ ɹɞɪɚɦ ɢ ɝɟɬɟɪɨɮɭɧɤɰɢɹɦ, ɇȖ – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɩɪɨɬɨɧɨɜ ɜ ɬɟɪɦɢɧɚɥɶɧɵɯ ɦɟɬɢɥɶɧɵɯ ɝɪɭɩɩɚɯ  

 
Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɚ 
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ɌȿɊɆɂɑȿɋɄɂȿ ɉɊȿȼɊȺɓȿɇɂə ȼɕɋɈɄɈɆɈɅȿɄɍɅəɊɇɕɏ ɄɈɆɉɈɇȿɇɌɈȼ ȽɍȾɊɈɇȺ 

ɇɈȼɈɄɍɃȻɕɒȿȼɋɄɈȽɈ ɇɉɁ 

Ⱥ.Ƚ. Ʉɪɢɜɨɧɨɫɨɜɚ, ɘ.Ɉ. Ʉɚɪɩɨɜ 

ɇɚɭɱɧɵɣΝɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶΝɧɚɭɱɧɵɣΝɫɨɬɪɭɞɧɢɤΝȿέȻέΝɄɪɢɜɰɨɜ 

ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɯɢɦɢɢ ɧɟɮɬɢ ɋɈ ɊȺɇ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

Ɉɞɧɨɣ ɢɡ ɜɚɠɧɟɣɲɢɯ ɩɪɨɛɥɟɦ, ɫɜɹɡɚɧɧɨɣ ɫ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɨɣ ɜɚɤɭɭɦɧɵɯ ɞɢɫɬɢɥɥɹɬɨɜ ɢ ɨɫɬɚɬɨɱɧɵɯ 
ɮɪɚɤɰɢɣ, ɨɛɨɝɚɳɟɧɧɵɯ ɫɟɪɨɫɨɞɟɪɠɚɳɢɦɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɦɢ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɵɫɨɤɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜ ɧɢɯ ɫɦɨɥɢɫɬɨ-
ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɨɜɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɢ ɝɟɬɟɪɨɚɬɨɦɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ. ȼ ɷɬɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɭɟɬɫɹ ɡɧɚɱɢɦɚɹ ɱɚɫɬɶ 
ɝɟɬɟɪɨɚɬɨɦɨɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɜ ɢɫɯɨɞɧɨɦ ɫɵɪɶɟ Д1Ж. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɦɟɬɨɞɨɜ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɫɦɨɥɢɫɬɨ-ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɨɜɵɯ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɫ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦ ɭɞɚɥɟɧɢɟɦ ɫɟɪɨɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɩɨɜɵɫɢɬɶ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɞɟɫɬɪɭɤɰɢɢ ɬɹɠɟɥɨɝɨ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹ ɢ, ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɩɨɡɜɨɥɢɬ 
ɩɨɥɭɱɚɬɶ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɵ ɫ ɧɢɡɤɢɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɜɵɫɨɤɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɢ ɝɟɬɟɪɨɚɬɨɦɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɢ ɜɵɫɨɤɢɦ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɥɟɝɤɨɤɢɩɹɳɢɯ ɮɪɚɤɰɢɣ ДβЖ. 

ɐɟɥɶ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɫɨɫɬɚɜɚ ɫɦɨɥɢɫɬɨ-ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɨɜɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɬɟɪɦɨɥɢɡɚ 
ɬɹɠɟɥɨɝɨ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹ, ɜɵɹɜɢɬɶ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɞɟɫɬɪɭɤɰɢɢ ɜɵɫɨɤɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɛɴɟɤɬɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɛɵɥ ɜɵɛɪɚɧ ɝɭɞɪɨɧ ɇɨɜɨɤɭɣɛɵɲɟɜɫɤɨɝɨ ɇɉɁ. ɂɫɫɥɟɞɭɟɦɵɣ ɝɭɞɪɨɧ 
ɢɦɟɟɬ ɜɵɫɨɤɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɫɦɨɥɢɫɬɨ-ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɨɜɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜμ ɫɦɨɥ - γγ,θ %, ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɨɜ η,7 % ɦɚɫ. 
(ɬɚɛɥɢɰɚ 1). ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɦɚɫɟɥ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ θ0,7 % ɦɚɫ. Ƚɭɞɪɨɧ ɇɨɜɨɤɭɣɛɵɲɟɜɫɤɨɝɨ ɇɉɁ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɜɵɫɨɤɨɫɟɪɧɢɫɬɵɦ (γ,08 % ɦɚɫ.), ɱɬɨ ɞɟɥɚɟɬ ɟɝɨ ɧɟ ɩɨɞɯɨɞɹɳɢɦ ɫɵɪɶɟɦ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɛɟɧɡɢɧɨɜ ɢ ɞɢɡɟɥɶɧɵɯ 
ɬɨɩɥɢɜ. ɇɢɡɤɨɟ ɚɬɨɦɧɨɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɇ/ɋ ɝɭɞɪɨɧɚ (1,ηθ) ɧɢɠɟ, ɱɟɦ ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ ɩɨ ɧɟɮɬɹɦ ɢ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢ ɜ ɟɝɨ ɫɨɫɬɚɜɟ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɚɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ. 

ɂɧɢɰɢɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɤɪɟɤɢɧɝ ɝɚɡɨɣɥɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɫɹ ɜ ɪɟɚɤɬɨɪɚɯ-ɚɜɬɨɤɥɚɜɚɯ ɨɛɴɟɦɨɦ 1β ɫɦ3. 
ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɤɪɟɤɢɧɝɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɚ ɨɬ ζ0 ɞɨ 1β0 ɦɢɧɭɬ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ζ00 – η00 ˚ɋ. ɉɨɫɥɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ 
ɬɟɪɦɨɥɢɡɚ ɨɛɪɚɡɟɰ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨ ɭɞɚɥɹɥɫɹ ɢɡ ɪɟɚɤɬɨɪɚ. 


