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ɉɊɈȻɅȿɆɕ ȽȿɈɅɈȽɂɂ ɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɇȿȾɊ 

Ɋɭɞɧɨɟ ɬɟɥɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɫɤɚɪɧɚɦɢ ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɦɟɸɬ ɫɪɟɞɧɸɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ 1θ ɦ. Ɉɧɨ ɜɵɤɥɢɧɢɜɚɟɬɫɹ ɜ 
ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɝɥɭɛɢɧ ɨɬ γ00 ɞɨ γη0 ɦ. ȼ ɨɬɨɛɪɚɧɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɚɯ ɜɫɬɪɟɱɚɸɬɫɹ ɪɭɞɧɵɟ ɦɢɧɟɪɚɥɵ ɢ ɡɨɧɚɥɶɧɵɟ ɝɪɚɧɚɬɵ – 
2…8 %. Ɋɭɞɧɵɟ ɦɢɧɟɪɚɥɵμ ɦɚɝɧɟɬɢɬ η0…80 %, ɫɢɞɟɪɢɬ  20…45 %, ɝɟɦɚɬɢɬ η…10 %, ɫɮɚɥɟɪɢɬ ɞɨ 7 %, ɥɢɦɨɧɢɬ 
5…10 %. Ɇɚɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢ ɨɧɢ ɢɦɟɸɬ ɬɟɦɧɭɸ, ɤɪɚɫɧɨɜɚɬɭɸ ɨɤɪɚɫɤɭ ɢ ɦɚɫɫɢɜɧɭɸ, ɩɨɥɨɫɱɚɬɭɸ, ɩɪɨɠɢɥɤɨɜɭɸ, 
ɬɪɟɳɢɧɨɜɚɬɭɸ ɬɟɤɫɬɭɪɭ. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɦɢɧɟɪɚɥɵμ ɦɚɝɧɟɬɢɬ, ɝɟɦɚɬɢɬ, ɫɢɞɟɪɢɬ, ɥɢɦɨɧɢɬ. ȼ ɦɚɥɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ 
ɜɫɬɪɟɱɚɸɬɫɹ ɫɮɚɥɟɪɢɬ ɢ ɚɡɭɪɢɬ. ɂɧɨɝɞɚ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɡɨɧɚɥɶɧɵɟ ɝɪɚɧɚɬɵ, ɚ ɜ ɩɪɨɠɢɥɤɚɯ ɝɟɦɚɬɢɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɣ 
ɤɜɚɪɰ ɢ ɤɚɥɶɰɢɬ. Ɇɚɝɧɟɬɢɬɨɜɵɟ ɪɭɞɵ ɢɦɟɸɬ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɝɪɚɧɨɛɥɚɫɬɨɜɵɟ, ɫɢɞɟɪɨɧɢɬɨɜɵɟ, ɢɞɢɨɦɨɪɮɧɵɟ ɢ 
ɩɥɚɫɬɢɧɱɚɬɵɟ. Ɇɚɝɧɟɬɢɬ ɜ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɦ ɫɜɟɬɟ ɢɦɟɟɬ ɫɢɧɟɜɚɬɨ-ɫɟɪɵɣ, ɝɨɥɭɛɨɜɚɬɵɣ ɰɜɟɬ ɢ ɧɢɡɤɭɸ ɨɬɪɚɠɚɬɟɥɶɧɭɸ 
ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ. Ɏɨɪɦɚ ɡɟɪɟɧ ɢɡɨɦɟɬɪɢɱɧɚɹ, ɝɢɩɢɞɢɨɦɨɪɮɧɨɡɟɪɧɢɫɬɚɹ. Ɇɟɠɡɟɪɧɨɜɨɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ ɡɚɩɨɥɧɟɧɨ 
ɨɤɢɫɥɟɧɧɵɦɢ ɦɢɧɟɪɚɥɚɦɢ. ɉɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɦɚɝɧɟɬɢɬɨɦ, ɫɮɚɥɟɪɢɬ ɢ ɝɟɦɚɬɢɬ ɜɵɝɥɹɞɹɬ ɛɨɥɟɟ ɫɜɟɬɥɵɦɢ ɫɟɪɵɦɢ, 
ɫɜɟɬɥɨ-ɫɟɪɵɦɢ ɫ ɛɭɪɨɜɚɬɵɦɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɦɢ ɪɟɮɥɟɤɫɚɦɢ, ɮɨɪɦɚ ɡɟɪɟɧ ɱɚɫɬɨ ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɚɹ (ɪɢɫ. β. ɚ). ɋɢɞɟɪɢɬ 
ɢɦɟɟɬ ɬɟɦɧɨ-ɫɟɪɵɣ ɰɜɟɬ, ɫɢɥɶɧɨ ɚɧɢɡɨɬɨɪɨɩɧɵɣ, ɜɧɭɬɪɟɧɧɵɣ ɪɟɮɥɟɤɫ – ɫɜɟɬɥɨ-ɠɟɥɬɵɣ. ȼ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɨɛɪɚɡɰɚɯ ɜ 
ɩɪɨɠɢɥɤɚɯ ɜɫɬɪɟɱɚɟɬɫɹ ɝɪɚɧɚɬ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɤɚɥɶɰɢɬ ɢ ɦɚɪɬɢɬ (ɪɢɫ. β. ɛ.). 

Ɇɟɬɨɞɨɦ ɪɟɧɬɝɟɧɨ-ɮɥɸɨɪɟɫɰɟɧɬɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɛɵɥɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ-ɩɪɢɦɟɫɟɣ ɜ 
ɪɭɞɚɯ. ȼ ɛɨɥɶɲɢɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚɯ ɛɵɥɢ ɜɵɹɜɥɟɧɵ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ Cu, Mn, Ni, ɜ ɦɟɧɶɲɢɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚɯ Zn, Zr. ɋɪɟɞɧɢɟ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥ. β. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2 
ɋɪɟɞɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɩɪɢɦɟɫɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɝ/ɬ 
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ȼɵɜɨɞɵ. Ɍɢɩ ɫɤɚɪɧɚ – ɢɡɜɟɫɬɤɨɜɵɣ, ɩɨɪɨɞɵ ɫɢɥɶɧɨ ɞɢɫɥɨɰɢɪɨɜɚɧɵ ɢ ɤɚɬɚɤɥɚɡɢɪɨɜɚɧɵ. ɗɬɨ ɞɚɟɬ 

ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɞɥɹ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹ ɦɟɬɚɫɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɚɤɰɢɣ, ɱɬɨ ɞɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ 
ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɦɚɪɬɢɬ, ɝɟɦɚɬɢɬ. ɍɫɥɨɜɢɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɛɥɢɡɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨɟ (ɪɚɧɧɟɳɟɥɨɱɧɨɟ), ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɫɪɟɞɧɟ-
ɜɵɫɨɤɚɹ. Ɉɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɨɪɭɞɟɧɟɧɢɹ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɝɢɞɪɨɬɟɪɦɚɥɶɧɵɦɢ ɪɚɫɬɜɨɪɚɦɢ. ɉɨ ɮɨɪɦɟ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ. ɉɨɥɭɱɢɥɚɫɶ ɬɚɤɚɹ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ: ɩɨɫɥɟ ɫɤɚɪɧɨɜ 
ɩɟɪɜɵɦ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɪɭɞɧɵɣ ɦɢɧɟɪɚɥ ɦɚɝɧɟɬɢɬ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 
ɝɢɞɪɨɬɟɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɭɸɬɫɹ ɝɟɦɚɬɢɬ ɢ ɫɢɞɟɪɢɬ, ɞɚɥɟɟ ɫɭɥɶɮɢɞɧɵɣ ɦɢɧɟɪɚɥ – ɫɮɚɥɟɪɢɬ. 
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ɗɅȿɆȿɇɌɕ-ɉɊɂɆȿɋɂ ȼ ɉɂɊɂɌȺɏ ɐȿɇɌɊȺɅɖɇɈȽɈ ɊɍȾɇɈȽɈ ɉɈɅə  

(ɄɍɁɇȿɐɄɂɃ ȺɅȺɌȺɍ) 
ɂ.Ⱥ. Ȼɭɪɹɤɨɜ 

ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ Ⱥ.Ʉ. Ɇɚɡɭɪɨɜ 
ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɨɟ ɪɭɞɧɨɟ ɩɨɥɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɨ ɜ ɡɚɩɚɞɧɨɣ ɱɚɫɬɢ Ʉɢɣɫɤɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɮɚɰɢɚɥɶɧɨɣ ɡɨɧɵ 
ɋɚɥɚɢɪɨ-Ʉɭɡɧɟɰɤɨɣ ɝɟɨɫɢɧɤɥɢɧɚɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɛɥɢɡɢ ɫɟɜɟɪɨ-ɜɨɫɬɨɱɧɨɣ ɜɟɬɜɢ Ʉɭɡɧɟɰɤɨ-Ⱥɥɬɚɣɫɤɨɝɨ 
ɝɥɭɛɢɧɧɨɝɨ ɪɚɡɥɨɦɚ. Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɪɭɞɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɟɝɨ ɩɪɢɭɪɨɱɟɧɧɨɫɬɶɸ ɤ 
ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɢɧɫɤɨɦɭ ɝɪɚɧɢɬɨɢɞɧɨɦɭ ɦɚɫɫɢɜɭ Ɇɚɪɬɚɣɝɢɧɫɤɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ, ɩɪɨɪɵɜɚɸɳɟɦɭ ɧɢɠɧɟɩɚɥɟɨɡɨɣɫɤɭɸ 
ɜɭɥɤɚɧɨɝɟɧɧɭɸ ɬɨɥɳɭ Ⱥɥɚɬɚɪɫɤɨɝɨ ɫɢɧɤɥɢɧɨɪɢɹ ДβЖ. ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɨɟ ɪɭɞɧɨɟ ɩɨɥɟ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɤɜɚɪɰɟɜɨ-ɠɢɥɶɧɨɦɭ 
ɬɢɩɭ ɡɨɥɨɬɨɪɭɞɧɵɯ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ. ɉɪɟɞɦɟɬɨɦ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɤɜɚɰɟɜɨ-ɡɨɥɨɬɨ-ɫɭɥɶɮɢɞɧɵɟ ɠɢɥɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɨɤɨɥɨɪɭɞɧɵɟ ɦɟɬɚɫɨɦɚɬɢɬɵ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɛɟɪɟɡɢɬɚɦɢ ɫ ɫɭɥɶɮɢɞɧɨɣ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɟɣ. ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵμ ɩɨ 
ɫɪɟɞɫɬɜɚɦ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɩɢɪɢɬɚ, ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ-ɩɪɢɦɟɫɟɣ, ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ 
ɤɪɢɬɟɪɢɢ ɪɭɞɨɧɨɫɧɨɫɬɢ ɤɜɚɪɰɟɜɨ-ɫɭɥɶɮɢɞɧɵɯ ɠɢɥ ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɪɭɞɧɨɝɨ ɩɨɥɹ. ɂɡɭɱɟɧɢɟ  ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɟɣ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɭɥɶɮɢɞɨɜ, ɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ-ɩɪɢɦɟɫɟɣ ɜ ɧɢɯ, ɬɚɤɠɟ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɜɵɹɫɧɢɬɶ ɢ ɭɬɨɱɧɢɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɢ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɪɭɞɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɪɭɞɧɨɝɨ ɩɨɥɹ. 

ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɨɟ ɪɭɞɧɨɟ ɩɨɥɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɛɨɥɶɲɢɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɤɜɚɪɰɟɜɨ-ɡɨɥɨɬɨ-ɫɭɥɶɮɢɞɧɵɯ ɠɢɥ ɫ 
ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɤɨɣ, ɫɪɟɞɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɵɞɟɥɹɸɬ ɠɢɥɵ ɫɟɜɟɪɨ-ɜɨɫɬɨɱɧɨɝɨ ɢ ɫɭɛɲɢɪɨɬɧɨɝɨ 
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ɋȿɄɐɂə 3. ɆȿɋɌɈɊɈɀȾȿɇɂə ɉɈɅȿɁɇɕɏ ɂɋɄɈɉȺȿɆɕɏ. ɆȿɌɈȾɂɄȺ 
ɉɈɂɋɄɈȼ ɂ ɊȺɁȼȿȾɄɂ ɆȿɋɌɈɊɈɀȾȿɇɂɃ ɉɈɅȿɁɇɕɏ ɂɋɄɈɉȺȿɆɕɏ. 

ȽȿɈɂɇɎɈɊɆȺɐɂɈɇɇɕȿ ɋɂɋɌȿɆɕ ȼ ȽȿɈɅɈȽɂɂ 

ɩɪɨɫɬɢɪɚɧɢɹ. ȼɦɟɳɚɸɳɢɟ ɩɨɪɨɞɵ ɜɛɥɢɡɢ ɤɜɚɪɰɟɜɵɯ ɠɢɥ ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɬɫɹ ɝɢɞɪɨɬɟɪɦɚɥɶɧɵɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦ, 
ɜɵɪɚɠɚɸɳɢɦɫɹ ɜ ɢɯ ɛɟɪɟɡɢɬɢɡɚɰɢɢ. Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɡɨɧ ɢɡɦɟɧɟɧɧɵɯ ɩɨɪɨɞ ɤɨɥɟɛɥɟɬɫɹ ɨɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɦɢɥɥɢɦɟɬɪɨɜ ɞɨ 
4…η ɦɟɬɪɨɜ. ȼ ɰɟɥɨɦ ɜ ɤɜɚɪɰɟɜɵɯ ɠɢɥɚɯ ɫɟɜɟɪɨ-ɜɨɫɬɨɱɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɢɪɚɧɢɹ ɨɧɚ ɜɵɲɟ, ɱɟɦ ɜ ɠɢɥɚɯ ɫɭɛɲɢɪɨɬɧɨɝɨ 
ɩɪɨɫɬɢɪɚɧɢɹ Д1Ж. ȼ ɨɫɧɨɜɭ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɥɟɝɥɨ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɡɟɪɟɧ ɩɢɪɢɬɚ, ɤɚɤ ɜ ɫɩɥɨɲɧɨɦ ɪɭɞɧɨɦ ɫɬɨɥɛɟ, ɬɚɤ ɢ ɜ 
ɨɤɨɥɨɪɭɞɧɵɯ ɛɟɪɟɡɢɬɚɯ. ɀɢɥɚ Ɍɵɫɹɱɧɚɹ ɫɭɛɲɢɪɨɬɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɢɪɚɧɢɹ ɢɦɟɟɬ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɩɨɪɹɞɤɚ ɨɬ γ ɞɨ 7 ɦɟɬɪɨɜ, 
ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɛɟɪɟɡɢɬɨɜɚɹ ɨɬɨɪɨɱɤɚ ɢɦɟɟɬ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɞɨ γ ɦɟɬɪɨɜ ɜ ɨɤɨɥɨɪɭɞɧɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɢ ɞɨ 10…1η ɦɟɬɪɨɜ ɜɧɟ 
ɤɜɚɪɰɟɜɨɣ ɠɢɥɵ. ɉɢɪɢɬ – ɨɞɢɧ ɢɡ ɫɚɦɵɯ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɯ ɡɨɥɨɬɨɪɭɞɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɚ 
ɬɚɤɠɟ ɨɞɢɧ ɢɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɚɠɧɵɯ ɩɨ ɫɜɨɢɦ ɬɢɩɨɦɨɪɮɧɵɦ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɦ. ɉɢɪɢɬɵ ɨɬɦɟɱɟɧɵ ɤɚɤ ɜ ɮɨɪɦɟ ɫɩɥɨɲɧɵɯ 
ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ɢɡ ɤɜɚɪɰɟɜɨɣ ɠɢɥɵ, ɬɚɤ ɢ ɜ ɜɢɞɟ ɜɤɪɚɩɥɟɧɢɣ ɤɭɛɢɱɟɫɤɨɣ ɮɨɪɦɵ ɜ ɨɤɨɥɨɪɭɞɧɵɯ ɛɟɪɟɡɢɬɚɯ. Ɇɚɬɟɪɢɚɥɨɦ 
ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɨɫɥɭɠɢɥɢ β1 ɲɥɢɮ-ɚɧɲɥɢɮ ɢ 1η ɲɥɢɮɨɜ, ɨɬɨɛɪɚɧɧɵɯ ɫ ɨɞɧɨɝɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚ ɩɨ ɩɪɨɫɬɢɪɚɧɢɸ 
ɜɫɟɣ ɠɢɥɵ Ɍɵɫɹɱɧɨɣ. 

ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɩɢɪɢɬɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɚɥɢɱɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ-ɩɪɢɦɟɫɟɣ ɢ ɢɯ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɜɧɭɬɪɢ 
ɡɟɪɟɧ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɨɫɶ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ Ɋɟɧɬɝɟɧɨ-ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɨɝɨ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ БGT-7200. ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ-
ɩɪɢɦɟɫɟɣ ɢ ɢɯ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɜ ɡɟɪɧɚɯ ɩɢɪɢɬɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɨɫɶ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɦɨɞɭɥɟɣμ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɟ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ (SЩОМЭrЮЦ) ɢ ɩɥɨɳɚɞɧɨɟ ɤɚɪɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɨɛɪɚɡɰɚ ɫ ɰɟɥɶɸ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɨɛɪɚɡɰɟ (εКЩЩТЧР). 

Ⱦɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ, ɜ ɤɚɠɞɨɣ ɢɡɭɱɚɟɦɨɣ ɩɪɨɛɟ ɛɵɥɢ 
ɜɵɛɪɚɧɵ η ɡɟɪɟɧ ɩɢɪɢɬɚ. ȼ ɤɚɠɞɨɦ ɡɟɪɧɟ ɜɵɛɪɚɧɵ η ɬɨɱɟɤ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɢ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 
ɱɟɝɨ ɛɵɥɨ ɩɨɥɭɱɟɧɨ βη ɫɩɟɤɬɪɨɜ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɯ ɩɢɪɢɬ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɩɪɨɛɟ. Ʉɚɠɞɵɣ ɫɩɟɤɬɪ ɧɟɫɟɬ ɜ ɫɟɛɟ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɦ ɫɨɫɬɚɜɟ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɜ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɬɨɱɤɟ ɜ ɡɟɪɧɟ ɩɢɪɢɬɚ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 
ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɢ ɤɚɠɞɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɚ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɦ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɢ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ БGT – 7200 – SЩОМЭrЮЦ, ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɡɟɪɧɟ 
ɩɨɥɭɱɟɧ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ-ɩɪɢɦɟɫɟɣ. ɉɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ 
ɫɩɟɤɬɪɚɦ ɛɵɥɨ ɜɵɫɱɢɬɚɧɨ ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɨ ɤɚɠɞɨɦɭ ɡɟɪɧɭ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɢ ɩɨ ɩɪɨɛɟ ɜ ɰɟɥɨɦ, ɢ, ɢɦɟɧɧɨ, ɷɬɨ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɪɢɧɹɬɨ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɡɚ ɫɪɟɞɧɟɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɩɪɨɛɟ. Cɪɟɞɧɟɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ FО ɢ S ɜ ɩɢɪɢɬɚɯ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 40…47 % ɢ 51…58 % ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. Ʉɪɨɦɟ FО ɢ S ɜ ɩɢɪɢɬɚɯ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ-
ɩɪɢɦɟɫɢμ CШ, NТ, PЛ, AЬ, ГЧ, CЮ, ɪɟɠɟ ɜɫɬɪɟɱɚɸɬɫɹ CЬ, SЦ, Гr, SЧ, CХ, εЧ ɢ ɞɪɭɝɢɟ. ɋɪɚɜɧɢɜɚɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɚɧɚɥɢɡɚ 
ɠɢɥɶɧɨɝɨ ɩɢɪɢɬɚ ɢ ɩɢɪɢɬɚ ɢɡ ɨɤɨɥɨɪɭɞɧɵɯ ɛɟɪɟɡɢɬɨɜ, ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ-
ɩɪɢɦɟɫɟɣ ɪɚɡɥɢɱɚɟɬɫɹ. ɇɚ ɪɢɫ. 1 ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ FО ɜ ɪɭɞɧɨɦ ɫɬɨɥɛɟ, ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ FО ɜ 
ɛɟɪɟɡɢɬɚɯ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ, ɢ ɧɚɨɛɨɪɨɬ. Ɍɚɤ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɧɚ ɨɬɦɟɬɤɟ γ0 ɦɟɬɪɨɜ ɜ ɠɢɥɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ FО ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ ɫɜɨɟɝɨ 
ɦɢɧɢɦɭɦɚ γλ,7 %, ɚ ɜ ɛɟɪɟɡɢɬɟ ɧɚ ɷɬɨɣ ɠɟ ɨɬɦɟɬɤɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɪɚɜɧɹɟɬɫɹ 44,8 %. ɇɚɱɢɧɚɹ ɫ ɨɬɦɟɬɤɢ ββθ ɦɟɬɪɨɜ 
ɞɨ βθ7 ɦɟɬɪɨɜ ɜ ɫɩɥɨɲɧɨɦ ɪɭɞɧɨɦ ɫɬɨɥɛɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ FО ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ, ɢ, ɜ ɬɨɠɟ ɜɪɟɦɹ, ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɩɨɧɢɠɟɧɢɟ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ FО ɜ ɨɤɨɥɨɪɭɞɧɵɯ ɛɟɪɟɡɢɬɚɯ ɠɢɥɵ Ɍɵɫɹɱɧɚɹ. 

 

 
ɚ ɛ 

Ɋɢɫ. 1. ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ FО ɢ S (%) ɜ ɩɢɪɢɬɟ ɩɨ ɠɢɥɟ Ɍɵɫɹɱɧɚɹ: 
ɚ) ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɠɢɥɟ; ɛ) ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜ ɛɟɪɟɡɢɬɚɯ 

 
Ɍɚ ɠɟ ɤɚɪɬɢɧɚ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɢ ɩɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦ-ɩɪɢɦɟɫɹɦ ɜ ɩɢɪɢɬɟ. ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ AЬ, CШ, NТ, ГЧ, 

PЛ ɜ ɪɭɞɧɨɦ ɫɬɨɥɛɟ, ɩɪɢ ɩɨɧɢɠɟɧɢɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɷɬɢɯ ɠɟ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɛɟɪɟɡɢɬɚɯ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɧɚɝɥɹɞɧɨ ɷɬɨ ɦɨɠɧɨ 
ɧɚɛɥɸɞɚɬɶ ɩɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɸ AЬ ɢ CШ ɜ ɡɟɪɧɚɯ ɩɢɪɢɬɚ. ɉɨɜɵɲɟɧɧɵɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɜ ɛɟɪɟɡɢɬɨɜɵɯ ɬɟɥɚɯ AЬ ≈ 1,4 % ɢ 
CШ ≈ 0,0β7 %, ɢ ɹɜɧɨɟ ɢɯ ɩɨɧɢɠɟɧɢɟ ɜ ɨɛɪɚɡɰɚɯ ɢ ɩɪɨɛɚɯ ɢɡ ɤɜɚɪɰɟɜɨɣ ɠɢɥɵ AЬ ɞɨ 0,β % ɢ CШ ɞɨ 0,007 %. 

ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ ȼ.Ƚ. ȼɨɪɨɲɢɥɨɜɚ ДβЖ ɤɜɚɪɰɟɜɨ-ɫɭɥɶɮɢɞɧɵɟ ɠɢɥɵ ɨɛɪɚɡɨɜɚɥɢɫɶ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɜɫɚɫɵɜɚɧɢɹ 
ɮɥɸɢɞɨɜ ɢɡ ɨɫɥɚɛɥɟɧɧɵɯ ɡɨɧ ɜ ɩɨɥɨɫɬɢ, ɜɨɡɧɢɤɚɜɲɢɟ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɬɟɤɬɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɞɜɢɠɟɤ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 
ɪɟɡɤɨɝɨ ɪɚɫɤɪɵɬɢɹ ɬɪɟɳɢɧɵ ɪɚɫɬɜɨɪɵ ɭɫɬɪɟɦɥɹɸɬɫɹ ɜ ɧɟɟ ɢɡ ɜɫɟɝɨ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ. ɉɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ 
ɜɵɲɟ ɝɪɚɮɢɤɢ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɪɟɡɤɨɟ ɨɛɟɞɧɟɧɢɟ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɡɨɧ ɛɟɪɟɡɢɬɨɜ ɬɟɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɭɸɬɫɹ ɜ ɫɨɩɪɹɠɟɧɧɨɦ ɭɱɚɫɬɤɟ ɠɢɥɵ, ɱɬɨ ɢ ɞɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɜɫɚɫɵɜɚɧɢɹ ɮɥɸɢɞɨɜ ɩɨ ɬɪɟɳɢɧɚɦ, ɚ 
ɬɚɤɠɟ ɞɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɬɨɬ ɮɚɤɬ, ɱɬɨ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɡɨɥɨɬɨɧɨɫɧɵɯ ɤɜɚɪɰɟɜɵɯ ɠɢɥ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥɨ ɫ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɵɦ 
ɩɪɢɜɧɨɫɨɦ CЮ, ГЧ, PЛ, AЬ, CШ, Fe [3]. Ⱦɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɭɠɟ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ-ɩɪɢɦɟɫɟɣ, 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɡɟɪɧɟ ɩɢɪɢɬɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɢɫɶ ɩɨ ɫɟɬɤɟ, ɫɨɫɬɨɹɳɟɣ ɱɚɳɟ ɜɫɟɝɨ ɢɡ 400 ɬɨɱɟɤ (β0 ɯ β0). ȼɫɟ 
ɬɨɱɤɢ ɧɚɯɨɞɢɥɢɫɶ ɧɚ ɪɚɜɧɨɦ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ, ɢ ɜ ɤɚɠɞɨɣ ɢɡ ɧɢɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɢɫɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɫɨɫɬɚɜɚ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɢɡɭɱɟɧɧɨɦ ɡɟɪɧɟ ɩɢɪɢɬɚ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɨɬ 0,η ɞɨ 1,η ɦɦ ɩɨɥɭɱɟɧɨ 400 ɫɩɟɤɬɪɨɜ, 
ɧɟɫɭɳɢɯ ɜ ɫɟɛɟ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ-ɩɪɢɦɟɫɟɣ ɜ ɩɢɪɢɬɟ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ SЮrПОr ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɥɢɫɶ ɜ РrТН ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ, ɜ 
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ɜɢɞɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨɣ ɫɟɬɤɢ ɢ ɢɡɨɥɢɧɢɣ ɫ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ (ɪɢɫ. β). Ⱦɚɧɧɚɹ ɦɚɧɢɩɭɥɹɰɢɹ 
ɩɨɡɜɨɥɢɥɚ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ-ɩɪɢɦɟɫɟɣ ɜɧɭɬɪɢ ɡɟɪɟɧ ɩɢɪɢɬɚ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɵ ɡɟɪɧɚ 
ɩɢɪɢɬɚ ɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ AЬ ɜɧɭɬɪɢ ɡɟɪɟɧ. Ɉɬɱɟɬɥɢɜɨ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɤɜɚɪɰɟɜɨɣ ɠɢɥɟ AЬ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧ ɩɨ ɝɪɚɧɢɰɚɦ 
ɡɟɪɟɧ, ɩɨ ɬɪɟɳɢɧɚɦ ɜɧɭɬɪɢ ɡɟɪɟɧ ɢ ɫɨɜɫɟɦ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɜ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɡɟɪɧɚ (ɪɢɫ. β ɚ). ȼ ɛɟɪɟɡɢɬɚɯ 
ɨɛɪɚɬɧɚɹ ɤɚɪɬɢɧɚμ AЬ ɫɨɫɪɟɞɨɬɨɱɟɧ ɜ ɰɟɧɬɪɟ ɡɟɪɟɧ ɩɢɪɢɬɚ, ɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɩɨ ɤɪɚɹɦ (ɪɢɫ. β ɛ). Ɍɨɱɧɨ ɬɚɤɨɣ ɠɟ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜ ɩɢɪɢɬɟ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ-ɩɪɢɦɟɫɟɣμ CЮ, PЛ, ГЧν ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ CШ ɢ NТ ɧɟ 
ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɟ, ɢ ɧɟ ɩɪɢɭɪɨɱɟɧɨ ɤ ɬɪɟɳɢɧɚɦ, ɢ ɝɪɚɧɢɰɚɦ ɡɟɪɟɧ ɩɢɪɢɬɚ. Ⱦɚɧɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɬɚɤɠɟ ɞɨɤɚɡɵɜɚɸɬ 
ɹɜɥɟɧɢɟ ɜɫɚɫɵɜɚɧɢɹ ɮɥɸɢɞɨɜ ɩɨ ɬɪɟɳɢɧɚɦ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɭɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ-ɩɪɢɦɟɫɟɣ ɜ ɤɜɚɪɰɟɜɨɣ 
ɠɢɥɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɬɟɥɚ ɛɟɪɟɡɢɬɨɜ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɷɬɢ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɨɬɥɨɠɢɥɢɫɶ ɪɚɧɶɲɟ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɪɭɞɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ. 

 

 
ɚ ɛ 

Ɋɢɫ. 2. Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ As ɜ ɩɢɪɢɬɟ: 
ɚ) ɜ ɤɜɚɪɰɟɜɨɣ ɠɢɥɟ; ɛ) ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɜ ɛɟɪɟɡɢɬɚɯ 

 
ȼɵɜɨɞɵμ 1) ɜ ɡɟɪɧɚɯ ɩɢɪɢɬɚ ɠɢɥɵ Ɍɵɫɹɱɧɨɣ ɜ ɯɨɞɟ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ 

ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ-ɩɪɢɦɟɫɢμ AЬ, ГЧ, PЛ, CЮ, CШ, NТ, SЦ, CЬ, SЧ, CХ, εЧ ɢ ɞɪɭɝɢɟν β) ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ 
ɡɨɥɨɬɨɧɨɫɧɵɯ ɤɜɚɪɰɟɜɵɯ ɠɢɥ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥɨ ɫ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɵɦ ɩɪɢɜɧɨɫɨɦ CЮ, ГЧ, PЛ, AЬ, Co, FО ɢ ɜ ɬɨɠɟ ɜɪɟɦɹ 
ɜɵɧɨɫɨɦ ɢɯ ɢɡ ɨɤɨɥɨɪɭɞɧɵɯ ɛɟɪɟɡɢɬɨɜν γ) ɤɜɚɪɰɟɜɨ-ɫɭɥɶɮɢɞɧɵɟ ɠɢɥɵ ɨɛɪɚɡɨɜɚɥɢɫɶ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɜɫɚɫɵɜɚɧɢɹ 
ɮɥɸɢɞɨɜ ɢɡ ɨɫɥɚɛɥɟɧɧɵɯ ɡɨɧ ɜ ɩɨɥɨɫɬɢ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɪɟɡɤɨɝɨ ɪɚɫɤɪɵɬɢɹ ɬɪɟɳɢɧɵ ɪɚɫɬɜɨɪɵ ɭɫɬɪɟɦɥɹɸɬɫɹ ɜ ɧɟɟ 
ɢɡ ɜɫɟɝɨ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ, ɱɬɨ ɞɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɩɪɢɭɪɨɱɟɧɧɨɫɬɶ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ-ɩɪɢɦɟɫɟɣ ɤ ɝɪɚɧɢɰɚɦ ɡɟɪɟɧ 
ɩɢɪɢɬɚ ɜ ɠɢɥɟ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ,  ɧɚɥɢɱɢɟ ɜɵɲɟ ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ-ɩɪɢɦɟɫɟɣ, ɢɯ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɜ ɡɟɪɧɚɯ 
ɩɢɪɢɬɚ, ɜɨɡɦɨɠɧɨ, ɫɱɢɬɚɬɶ ɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦ ɤɪɢɬɟɪɢɟɦ ɡɨɥɨɬɨɧɨɫɧɨɫɬɢ ɤɜɚɪɰɟɜɵɯ ɠɢɥ ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɪɭɞɧɨɝɨ 
ɩɨɥɹ.  
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