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

ɍȽɅȿȼɈȾɈɊɈȾɇɈȽɈ ɋɕɊɖə. 
 
ɦɝ/ɥ). ɇɟɮɬɶ, ɩɨɞɝɨɬɨɜɥɟɧɧɚɹ ɢɡ ɩɥɚɫɬɨɜ  Ⱥɋ଼,  Ȼɋଶିଷ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ 1 ɝɪɭɩɩɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ, ɧɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɫɨɥɟɣ ɜ 
ɧɟɣ ɩɪɢɛɥɢɠɚɟɬɫɹ ɤ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɢɸ. ɇɟɮɬɢ ɫɨ ɫɪɟɞɧɟɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɫɨɥɟɣ (γλ,7 – ζη,θγ ɦɝ/ɥ) 
ɩɨɥɭɱɚɸɬɫɹ ɢɡ ɩɥɚɫɬɨɜ Ȼɋଵିଵ, Ȼɋଵ, Ȼɋଵ. 

ɉɨɜɵɲɟɧɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɫɨɥɟɣ ɜ ɧɟɮɬɢ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɢɡ ɩɥɚɫɬɨɜ Ȼɋ10-1 ɢ Ȼɋ4, ɫɜɹɡɚɧɧɨ ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɦ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɜ ɧɟɣ ɜɨɞɵ ɢ ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɢ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ ɦɚɫɫɵ ɧɟɮɬɢ ɧɚ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɟɟ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ. ȼ ɫɜɹɡɢ 
ɫ ɷɬɢɦ ɛɵɥɨ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɨ ɞɜɚ ɜɚɪɢɚɧɬ ɪɟɲɟɧɢɹ ɷɬɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɵμ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɩɟɱɢ ɢ 
ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟ ɩɪɨɦɵɜɧɨɣ ɜɨɞɵ ɩɟɪɟɞ ɜɬɨɪɨɣ ɫɬɭɩɟɧɶɸ ɨɬɫɬɚɢɜɚɧɢɹ, ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɛɭɞɟɬ ɜɵɦɵɜɚɬɶɫɹ ɛɨɥɶɲɟ 
ɫɨɥɢ. 

ɉɨ ɞɚɜɥɟɧɢɸ ɧɚɫɵɳɟɧɧɵɯ ɩɚɪɨɜ ɧɟɮɬɶ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ȽɈɋɌ Ɋ η18η8-2002. 
Ɋɚɫɯɨɞ ɧɟɮɬɢ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɢɡ ɪɚɡɧɵɯ ɩɥɚɫɬɨɜ, ɤɨɥɟɛɥɟɬɫɹ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚɯ ɨɬ 8η011 ɤɝ/ɱɚɫ ɞɨ λ88ζλ ɤɝ/ɱɚɫ 

(ɬɚɛɥ.β). ɇɚɢɛɨɥɶɲɢɣ ɜɵɯɨɞ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ɢɡ ɧɟɮɬɢ ɩɥɚɫɬɚ 8Ⱥɋ  ɚ ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɣ – ɢɡ ɧɟɮɬɢ ɩɥɚɫɬɚ 

1ɘɋ . Ɉɛɴɹɫɧɢɬɶ ɷɬɨɬ ɮɚɤɬ ɦɨɠɧɨ ɫɪɚɜɧɢɜ ɫɨɫɬɚɜɵ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɥɚɫɬɨɜɨɣ ɧɟɮɬɢμ ɜ ɩɥɚɫɬɟ 1ɘɋ  ɫɨɞɟɪɠɢɬɫɹ 

ɛɨɥɶɲɟ ɝɚɡɨɜɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɱɟɦ ɜ ɩɥɚɫɬɟ 8Ⱥɋ , ɚ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ 6ɋ  ɧɚɦɧɨɝɨ ɦɟɧɶɲɟ. Ɍɚɤ ɠɟ ɨɬɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ 

ɧɟɮɬɶ ɩɥɚɫɬɚ 1ɘɋ  ɨɬɧɨɫɢɬɶɫɹ ɤ ɥɟɝɤɢɦ, ɚ ɧɟɮɬɶ ɩɥɚɫɬɚ 8Ⱥɋ  - ɤ ɫɪɟɞɧɢɦ ɩɨ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɢ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ 
ɦɚɫɫɟ. 

ɉɨ ɩɪɨɝɧɨɡɭ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɨɞɝɨɬɨɜɥɟɧɧɨɣ ɧɟɮɬɢ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɟ, ɱɬɨ ɧɟɮɬɶ, 
ɩɨɞɝɨɬɨɜɥɟɧɧɚɹ ɢɡ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɥɚɫɬɨɜ ɩɪɢ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ, ɛɭɞɟɬ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɬɶ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ȽɈɋɌ 
ɩɨ Ⱦɇɉ, ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɦɭ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɸ ɜɨɞɵ ɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜɫɟ ɜɚɪɢɚɧɬɵ ɛɭɞɭɬ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɬɶ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɸ ɩɨ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɸ ɫɨɥɟɣ. Ⱦɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ 1 ɝɪɭɩɩɵ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɸ ɫɨɥɟɣ ɞɥɹ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɧɟɮɬɢ 
ɢɡ ɩɥɚɫɬɨɜ ʐʠସ, ʐʠଵ̴ଵǡ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɜɚɪɢɚɧɬɵ ɩɪɢɟɦɥɟɦɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ.  

Ɉɬɦɟɬɢɦ ɬɚɤɠɟ, ɱɬɨ ɦɨɞɟɥɢɪɭɸɳɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɚ ɤ ɫɨɫɬɚɜɚɦ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ ɩɥɚɫɬɨɜɨɣ ɧɟɮɬɢ, 
ɩɨɷɬɨɦɭ ɟɟ ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɞɥɹ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɧɟɮɬɢ ɜ ɲɢɪɨɤɨɦ 
ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɚ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜ ɩɥɚɫɬɨɜɵɯ ɮɥɸɢɞɨɜ. 

 
Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɚ 

 

1. ɍɲɟɜɚΝɇέȼέ,ΝɄɪɚɜɰɨɜΝȺέȼέ,ΝɆɨɣɡɟɫΝɈέȿέ,ΝɄɭɡɶɦɟɧɤɨΝȿέȺέΝɆɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟΝɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢΝɩɪɨɦɵɫɥɨɜɨɣΝɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢΝ
ɧɟɮɬɢΝήήΝɂɡɜɟɫɬɢɹΝɌɨɦɫɤɨɝɨΝɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨΝɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚέΝ– Ɍɨɦɫɤ,Ν2ίί5έΝ– Ɍέ3ίκΝ- ʋ4έΝ– ɋέΝ12ι-130. 

 
ɉɈȼɕɒȿɇɂȿ ɗɎɎȿɄɌɂȼɇɈɋɌɂ ɊȺȻɈɌɕ ɍɋɌȺɇɈȼɄɂ ɄȺɌȺɅɂɌɂɑȿɋɄɈɃ 
ɂɁɈɆȿɊɂɁȺɐɂɂ ɉȿɇɌȺɇ-ȽȿɄɋȺɇɈȼɈɃ ɎɊȺɄɐɂɂ ɋ ɂɋɉɈɅɖɁɈȼȺɇɂȿɆ 

ɄɈɆɉɅȿɄɋɇɈɃ ɆȺɌȿɆȺɌɂɑȿɋɄɈɃ ɆɈȾȿɅɂ «HВSВS-IГOMER» 

ȼ.Ⱥ. ɑɭɡɥɨɜ 

ɇɚɭɱɧɵɣΝɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶΝɞɨɰɟɧɬΝɇέȼέΝɑɟɤɚɧɰɟɜ 

ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ ɫɩɪɨɫɚ ɧɚ ɜɵɫɨɤɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɦɨɬɨɪɧɵɟ ɬɨɩɥɢɜɚ ɫ ɧɢɡɤɢɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɚɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɨɜ ɩɨɜɵɫɢɥɨ ɫɩɪɨɫ ɧɚ ɢɡɨɦɟɪɢɡɚɬɵ, ɱɬɨ ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɩɪɢɜɟɥɨ ɤ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ 
ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɢɡɨɦɟɪɢɡɚɰɢɢ. ȼɚɠɧɟɣɲɢɦɢ ɡɚɞɚɱɚɦɢ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɦɢ ɩɪɢ ɷɬɨɦ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫɪɨɤɚ ɫɥɭɠɛɵ ɩɥɚɬɢɧɨɫɨɞɟɪɠɚɳɟɝɨ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ 
ɷɧɟɪɝɨ- ɢ ɪɟɫɭɪɫɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɢɡɨɦɟɪɢɡɚɰɢɢ ɩɟɧɬɚɧ-ɝɟɤɫɚɧɨɜɨɣ ɮɪɚɤɰɢɢ ɡɚ ɫɱɺɬ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɵɪɶɟɜɵɯ ɩɨɬɨɤɨɜ Д1Ж. ȼ ɯɨɞɟ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɛɵɥɚ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɚ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɹ ɫɨɫɬɚɜɚ ɫɵɪɶɹ 
ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɢɡɨɦɟɪɢɡɚɰɢɢ Ʌ-35-11/γ00 (ɈɈɈ ”ɉɈ Ʉɢɪɢɲɢɧɟɮɬɟɨɪɝɫɢɧɬɟɡ”), ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɟɝɨ ɫ 
ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɩɨ ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɟ ɧɟɮɬɢ ɰɟɯɚ ʋ1 ɩɭɬɺɦ ɩɨɞɛɨɪɚ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɪɚɛɨɬɵ ɤɨɥɨɧɧ ɛɥɨɤɚ 
ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɪɟɤɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɛɟɧɡɢɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ȺɌ-θ ɢ ȺȼɌ-2. 

Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɪɟɤɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɦ ɩɚɤɟɬɟ HВSВS. ɋɜɹɡɶ ɦɟɠɞɭ ɞɜɭɦɹ 
ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɬɟɤɫɬɨɜɨɝɨ ɮɚɣɥɚ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɝɨ ɞɚɧɧɵɟ ɨ ɫɨɫɬɚɜɟ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɯ ɫɵɪɶɹ 
ɢɡɨɦɟɪɢɡɚɰɢɢ (ɮɪ. ɧ. ɤ. θβ °ɋ). Ɏɚɣɥ ɞɚɧɧɵɯ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɫɪɟɞɫɬɜɚɦɢ HВSВS. Ɂɚɬɟɦ ɷɬɨɬ ɮɚɣɥ 
ɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɨɣ IГτMER, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬ ɪɚɫɱɟɬ ɪɟɚɤɬɨɪɧɨɝɨ ɛɥɨɤɚ ɢɡɨɦɟɪɢɡɚɰɢɢ. ȼ 
ɜɵɯɨɞɧɨɦ ɮɚɣɥɟ IГτMER ɫɨɞɟɪɠɢɬɫɹ ɫɨɫɬɚɜ ɢ ɨɤɬɚɧɨɜɨɟ ɱɢɫɥɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ДβЖ. Ȼɥɨɤ-ɫɯɟɦɚ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ.1. 

 

 
 

Ɋɢɫ. 1. Ȼɥɨɤ-ɫɯɟɦɚ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɢɡɨɦɟɪɢɡɚɰɢɢ 
ȼ ɯɨɞɟ ɞɚɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɛɵɥɚ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɚ ɨɰɟɧɤɚ ɜɥɢɹɧɢɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɦɟɬɢɥɰɢɤɥɨɩɟɧɬɚɧɚ ɢ 

ɰɢɤɨɥɝɟɤɫɚɧɚ ɧɚ ɩɪɨɰɟɫɫ ɢɡɨɦɟɪɢɡɚɰɢɢ ɩɟɧɬɚɧ-ɝɟɤɫɚɧɨɜɨɣ ɮɪɚɤɰɢɢ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɪɢɬɟɪɢɹ ɨɰɟɧɤɢ ɛɵɥɨ ɜɵɛɪɚɧɨ 
ɫɭɦɦɚɪɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ β,β-ɞɢɦɟɬɢɥɛɭɬɚɧɚ ɢ β,γ-ɞɢɦɟɬɢɥɛɭɬɚɧɚ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɞɚɧɧɵɟ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɵ ɨɛɥɚɞɚɸɬ 



 
 
242

 

 

ɉɊɈȻɅȿɆɕ ȽȿɈɅɈȽɂɂ ɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɇȿȾɊ 

ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɦ ɨɤɬɚɧɨɜɵɦ ɱɢɫɥɨɦ ɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɰɟɥɟɜɵɦɢ ɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ 
ɪɢɫ.β. 

 

 
 

Ɋɢɫ. 2. ɉɪɢɪɚɳɟɧɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɢɡɨɝɟɤɫɚɧɨɜ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɜ ɫɵɪɶɟ:1-ɦɟɬɢɥɰɢɤɥɨɩɟɧɬɚɧɚ, 
2-ɰɢɤɥɨɝɟɤɫɚɧɚ 

ɂɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɚɫɱɟɬɨɜ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɪɢɫ.β, ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɰɢɤɥɨɝɟɤɫɚɧ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɟ 
ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɩɪɨɰɟɫɫ ɢɡɨɦɟɪɢɡɚɰɢɢ, ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɜɥɢɹɧɢɟ ɦɟɬɢɥɰɢɤɥɨɩɟɧɬɚɧɚ ɧɨɫɢɬ ɷɤɫɬɪɟɦɚɥɶɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ 
ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɨɛɪɚɬɢɦɨɫɬɢ ɪɟɚɤɰɢɢ ɢɡɨɦɟɪɢɡɚɰɢɢ ɦɟɬɢɥɰɢɤɥɨɩɟɧɬɚɧɚ ɜ ɰɢɤɥɨɝɟɤɫɚɧ. ɉɨɥɨɠɟɧɢɟ ɷɤɫɬɪɟɦɭɦɚ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɰɢɤɥɨɝɟɤɫɚɧɚ ɜ ɫɵɪɶɟ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɝɨɜɨɪɹɬ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɢɡɨɦɟɪɢɡɚɰɢɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɸ ɫɵɪɶɹ ɫ ɰɟɥɶɸ 
ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɰɟɥɟɜɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ 
ɧɚɮɬɟɧɨɜɵɯ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɨɜ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɟɣ ɞɨɫɬɢɱɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɷɮɮɟɤɬɚ. 

ɉɪɢ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɫɨɫɬɚɜɚ ɮɪɚɤɰɢɢ ɇɄ-θβ°ɋ, ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɟɣ ɫ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ȺɌ-θ ɢ ȺȼɌ-β ɭɞɚɥɨɫɶ ɩɨɜɵɫɢɬɶ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɸ ɰɟɥɟɜɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɢɡɨɦɟɪɢɡɚɰɢɢ, ɱɬɨ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨ ɫɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɨɤɬɚɧɨɜɨɦ ɱɢɫɥɟ 
ɢɡɨɦɟɪɢɡɚɬɚ. ɉɪɢɪɨɫɬ ɨɤɬɚɧɨɜɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɛɵɥ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢɪɭɸɳɟɣ ɫɢɫɬɟɦɵ 
IГτMER, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɫɨɛɨɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɧɭɸ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɭɸ ɦɨɞɟɥɶ ɪɟɚɤɬɨɪɧɨɝɨ ɛɥɨɤɚ 
ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɢɡɨɦɟɪɢɡɚɰɢɢ ɧɚ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɟ ɋɂ-β. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɺɬɨɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫ.γ. 

 

 
 

Ɋɢɫ. 3. ɉɪɢɪɨɫɬ ɨɤɬɚɧɨɜɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɢɡɨɦɟɪɢɡɚɬɚ ɡɚ ɫɱɺɬ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɪɚɛɨɬɵ ɤɨɥɨɧɧɵ Ʉ-3 
Ɋɚɫɱɺɬ ɨɤɬɚɧɨɜɵɯ ɱɢɫɟɥ ɢɡɨɦɟɪɢɡɚɬɚ ɩɪɨɜɨɞɢɥɫɹ ɩɪɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɪɨɰɟɫɫɚμ 

ɪɚɫɯɨɞ ɫɵɪɶɹ ɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ 8η ɦγ/ɱ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɯɨɞɚ ɜ ɩɟɪɜɵɣ ɪɟɚɤɬɨɪ 1γζ °ɋ, ɞɚɜɥɟɧɢɟ β7 ɚɬɦ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, 
ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɹ ɪɚɛɨɬɵ ɤɨɥɨɧɧɵ Ʉ-γ (ȺɌ-θ) ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɨɤɬɚɧɨɜɨɟ ɱɢɫɥɨ ɢɡɨɦɟɪɢɡɚɬɚ ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ ɧɚ 1,θ 
ɩɭɧɤɬɚ. 

Ⱦɥɹ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɫɨɫɬɚɜɚ ɫɵɪɶɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɢɡɨɦɟɪɢɡɚɰɢɢ ɩɟɧɬɚɧ – ɝɟɤɫɚɧɨɜɨɣ ɮɪɚɤɰɢɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɪɟɚɝɢɪɨɜɚɬɶ ɧɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɫɵɪɶɹ ɛɥɨɤɚ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɩɟɪɟɝɨɧɤɢ ɛɟɧɡɢɧɨɜ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 
ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɚɧɚɥɢɡɨɜ ɫ 
ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɩɟɪɢɨɞɢɱɧɨɫɬɶɸ. Ⱦɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɞɚɧɧɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɛɵɥ ɩɪɨɜɟɞɺɧ ɪɚɫɱɺɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ 
ɤɥɸɱɟɜɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ (ɧ-ɩɟɧɬɚɧɚ ɢ ɧ-ɝɟɤɫɚɧɚ) ɜ ɫɵɪɶɟ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɢɡɨɦɟɪɢɡɚɰɢɢ ɩɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɮɪɚɤɰɢɨɧɧɨɝɨ 
ɫɨɫɬɚɜɚ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ. 
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ɋȿɄɐɂə 13. ɋɈȼɊȿɆȿɇɇɕȿ ɌȿɏɇɈɅɈȽɂɂ ɉɈȾȽɈɌɈȼɄɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɂ 
ɉȿɊȿɊȺȻɈɌɄɂ ɆɂɇȿɊȺɅɖɇɈȽɈ ɂ ɍȽɅȿȼɈȾɈɊɈȾɇɈȽɈ ɋɕɊɖə. 
ɉɈȾɋȿɄɐɂə 2. ɆɈȾȿɅɂɊɈȼȺɇɂȿ ɉɊɈɐȿɋɋɈȼ ɉȿɊȿɊȺȻɈɌɄɂ 

ɍȽɅȿȼɈȾɈɊɈȾɇɈȽɈ ɋɕɊɖə. 
 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɢɦɟɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɜɢɞμ 
 1 1 2 2 15 15* * ... *Y b X b X b X     

ɝɞɟ В – ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ, Л1, b2,…Л15 – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɩɪɢ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ, ɏ1, ɏ2,...ɏ15 – 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚɱɚɥɚ ɤɢɩɟɧɢɹ, ɜɵɤɢɩɚɧɢɹ 10%, 1η%,… ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɤɨɧɰɚ ɤɢɩɟɧɢɹ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 
Ɉɰɟɧɤɚ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɧ-ɩɟɧɬɚɧɚ ɢ ɧ-ɝɟɤɫɚɧɚ ɜ ɫɵɪɶɟ ɢɡɨɦɟɪɢɡɚɰɢɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 

ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ 
 

ʋ Ɉɩɵɬɚ 
ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɧ-ɩɟɧɬɚɧɚ  ǻ, % 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɧ-ɝɟɤɫɚɧɚ  ǻ, % Ⱦɟɣɫɬɜɢɬ. ɡɧɚɱ. Ɋɚɫɱɺɬɧ. ɡɧɚɱ. Ⱦɟɣɫɬɜɢɬ.ɡɧɚɱ. Ɋɚɫɱɺɬɧ. ɡɧɚɱ. 
1 29,32 29,05 -0,92 17,93 17,95 0,11 
2 30,46 30,1 -1,18 18,47 18,45 -0,08 
3 30,92 30,95 0,09 18,69 18,54 -0,80 
4 32,67 32,27 -1,23 17,71 17,64 -0,42 
5 29,13 29,46 1,13 15,78 15,75 -0,15 

ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1, ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɚɹ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɫ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ 
ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɧ-ɩɟɧɬɚɧɚ ɢ ɧ-ɝɟɤɫɚɧɚ ɜ ɫɵɪɶɟ ɢɡɨɦɟɪɢɡɚɰɢɢ. 

 
Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɚ 

 

1. ȺɯɦɟɬɨɜΝ ɋέȺέ,Ν ɂɲɦɢɹɪɨɜΝ Ɇέɏέ,Ν ɄɚɭɮɦɚɧΝ ȺέȺέΝ ɌɟɯɧɨɥɨɝɢɹΝ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢΝ ɧɟɮɬɢ,Ν ɝɚɡɚΝ ɢΝ ɬɜɺɪɞɵɯΝ ɝɨɪɸɱɢɯΝ
ɢɫɤɨɩɚɟɦɵɯέΝ– ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝμΝɇɟɞɪɚ,Ν2ίίλέΝ– κ2ιΝɫέ 

2. ɂɜɚɧɱɢɧɚΝ ɗέΝ Ⱦέ,Ν ɑɟɤɚɧɰɟɜΝ ɇέΝ ȼέ,Ν ɑɭɡɥɨɜΝ ȼέΝ Ⱥέ,Ν ɋɦɨɥɶɹɧɨɜɚΝ ɘέΝ Ⱥέ,Ν ɌɭɪɚɧɨɫɨɜΝ ȺέΝ ȼέ ɈɩɬɢɦɢɡɚɰɢɹΝ ɩɪɨɰɟɫɫɚΝ
ɢɡɨɦɟɪɢɡɚɰɢɢΝ ɩɟɧɬɚɧ-ɝɟɤɫɚɧɨɜɨɣΝ ɮɪɚɤɰɢɢΝ ɫΝ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦΝ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɣΝ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣΝ ɦɨɞɟɥɢΝ HВSВS-

IГτεERΝήήΝɇɟɮɬɟɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɚΝɢΝɧɟɮɬɟɯɢɦɢɹέΝ— Ɇέ,Ν2ί12έΝ- ȼɵɩέΝ12έΝ- C. 9-13 

 
ȺɇȺɅɂɁ ɗɎɎȿɄɌɂȼɇɈɋɌɂ ɁȺɆȿɇɕ ɄȺɌȺɅɂɁȺɌɈɊȺ ɊɂɎɈɊɆɂɇȽȺ ɇȺ ɍɋɌȺɇɈȼɄȿ 

Ʌ-35/11-1000 ɈɇɉɁ ɆȿɌɈȾɈɆ ɆȺɌȿɆȺɌɂɑȿɋɄɈȽɈ ɆɈȾȿɅɂɊɈȼȺɇɂə 

Ɇ. ɋ. ɒɢɪɨɤɨɜɚ 

ɇɚɭɱɧɵɣΝɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶΝɩɪɨɮɟɫɫɨɪΝɗέȾέΝɂɜɚɧɱɢɧɚ 

ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ.Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɚɠɧɵɯ ɛɚɡɨɜɵɯ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɧɟɮɬɹɧɵɯ 
ɮɪɚɤɰɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɢɮɨɪɦɢɧɝ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɣ ɩɨɥɭɱɚɬɶ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɜɵɫɨɤɨɨɤɬɚɧɨɜɵɯ ɛɟɧɡɢɧɨɜ, ɚɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ 
ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɵ (ɛɟɧɡɨɥ, ɬɨɥɭɨɥ, ɤɫɢɥɨɥ) ɢ ɜɨɞɨɪɨɞɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ ɝɚɡ.  

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɩɪɢ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɛɟɧɡɢɧɨɜ ɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɪɢɮɨɪɦɢɧɝɚ ɨɫɬɪɨ ɜɫɬɚɟɬ ɜɨɩɪɨɫ ɜɵɛɨɪɚ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɟɣ 
ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɭɸ ɫɭɳɧɨɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɢɮɨɪɦɢɧɝɚ, ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɛɟɡ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɯ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɢ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ ɨɰɟɧɢɬɶ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɡɚɦɟɧɵ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ Д1Ж.  

ɐɟɥɶ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ - ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɡɚɦɟɧɵ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ ɪɢɮɨɪɦɢɧɝɚ ɧɚ 
ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ Ʌ-35-11/1000 Ɉɦɫɤɨɝɨ ɇɉɁ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɟɬɨɞɚ ɦɚɬɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɤɚɱɟɫɬɜɨ (ɜ 
ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɧɚ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɚɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɨɜ ɢ ɢɡɨɚɥɤɚɧɨɜ ɜ ɪɢɮɨɪɦɚɬɟ), ɨɤɬɚɧɨɜɨɟ ɱɢɫɥɨ ɢ ɜɵɯɨɞ 
ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɚ. 

ȼ ɯɨɞɟ ɪɚɛɨɬɵ ɛɵɥ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɞɜɭɯ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɨɜ, 
ɬɟɤɭɳɟɝɨ ɢ ɧɨɜɨɝɨμ 1 ɢ β (ɬɚɛɥɢɰɚ 1).  

Ⱦɥɹ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɚɫɶ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɚɹ ɦɨɞɟɥɢɪɭɸɳɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ «ACTIV+C», ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɚɹ ɧɚ 
ɤɚɮɟɞɪɟ ɏɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɬɨɩɥɢɜɚ Ɍɨɦɫɤɨɝɨ ɉɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɍɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɨɥɭɱɚɟɦɨɝɨ ɪɢɮɨɪɦɚɬɚ ɩɪɢ ɡɚɦɟɧɟ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ ɢ ɩɪɟɞɥɨɠɢɬɶ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɞɚɧɧɵɯ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨ ɫɨɫɬɚɜɭ ɫɵɪɶɹ ɢ ɪɟɠɢɦɵ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɈɇɉɁ (ɬɚɛɥɢɰɚ β). 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 

 ɋɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɨɜ ɪɢɮɨɪɦɢɧɝɚ 
 

Ʉɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪ ɋɨɫɬɚɜ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ, % ɦɚɫ. ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ 
Pt Sn 

1 Pt-Sn/ Ȗ -Al2O3 0,25 ɧɟɬ ɞɚɧɧɵɯ ɇɟɫɛɚɥɚɧɫɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɩɨ Pt ɢ Sn. 
Ʉɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɛɨɥɟɟ 
ɩɥɨɬɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ Al2O3 ɫ 

ɦɚɥɟɧɶɤɢɦɢ ɩɨɪɚɦɢ 
2 Pt-Sn/ Ȗ -Al2O3 0,25 0,17 Ⱦɥɹ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɚ 

ɝɨɪɚɡɞɨ ɦɟɧɶɲɚɹ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ 
ɝɚɡɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 


