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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 
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ɉɊɈȻɅȿɆɕ ȽȿɈɅɈȽɂɂ ɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɇȿȾɊ 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2 
Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɢɮɨɪɦɢɧɝɚ 

 
ɉɚɪɚɦɟɬɪ Ɋɟɚɤɬɨɪ 

 Ɋ-2 Ɋ-3 Ɋ-4 Ɋ-5 
Ⱦɚɜɥɟɧɢɟ ɩɨ ɪɟɚɤɬɨɪɚɦ, ɚɬɦ. 8,0 7,5 7,0 6,5 

ȼɥɚɠɧɨɫɬɶ ȼɋȽ, ppm 5 
Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɯɨɞɧɚɹ ɩɨ ɪɟɚɤɬɨɪɚɦ, ƕɋ 501,1 502,3 501,5 502,1 
ɉɟɪɟɩɚɞɵ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɩɨ ɪɟɚɤɬɨɪɚɦ, ƕɋ 120,5 71,2 45,7 30,1 

Ʉɪɚɬɧɨɫɬɶ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɢ, ɦ3/ɦ3 9,6*10-3 

ɋɟɪɚ ɜ ɝɢɞɪɨɝɟɧɢɡɚɬɟ, ppm 0,1 
Ɋɚɫɯɨɞ ɫɵɪɶɹ, ɦ3/ɱɚɫ 160 
Ɋɚɫɯɨɞ ȼɋȽ, ɦ3/ɱɚɫ 76685,00 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɜ ȼɋȽ, % ɨɛ. 88,75 
ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ γ ɢ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 1-β ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɞɟɥɶɧɵɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɞɥɹ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ 

ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ. 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɚɬɦɨɞɟɥɢ 
 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, 
ƕɋ 

 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɚɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɨɜ, % ɦɚɫ. 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɢɡɨ – 
ɩɚɪɚɮɢɧɨɜ, % ɦɚɫ. 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɩɚɪɚɮɢɧɨɜ, % 
ɦɚɫ. 

Ʉɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪ 
1 

Ʉɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪ 
2 

Ʉɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪ 
1 

Ʉɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪ 
2 

Ʉɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪ 
1 

Ʉɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪ 
2 

495 70,96 71,39 18,57 19,39 8,24 7,38 

500 72,6 73,57 17,67 18,08 7,68 6,74 

505 74,37 75,54 16,68 17,14 7,16 6,19 

510 76,17 77,51 15,43 15,92 6,58 5,68 

515 77,9 79,21 14,28 14,74 6,1 5,26 

520 79,4 80,12 13,6 14,14 5,7 5,02 

 

 
 

Ɋɢɫ. 1. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɨɤɬɚɧɨɜɨɝɨ ɱɢɫɥɚ (ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ ɦɟɬɨɞ) ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ 
 

 
 

Ɋɢɫ. 2. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɜɵɯɨɞɚ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ 
ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɨɜ, ɛɵɥɨ 

ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪ ɜɬɨɪɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ, ɬɚɤ ɤɚɤ 
ɪɢɮɨɪɦɚɬ ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ɫ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɦ ɨɤɬɚɧɨɜɵɦ ɱɢɫɥɨɦ (Ɉɑɂ – 10β ɩɭɧɤɬɚ ɢ ɜɵɲɟ), ɱɬɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɯɨɪɨɲɢɦ 
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ɋȿɄɐɂə 13. ɋɈȼɊȿɆȿɇɇɕȿ ɌȿɏɇɈɅɈȽɂɂ ɉɈȾȽɈɌɈȼɄɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɂ 
ɉȿɊȿɊȺȻɈɌɄɂ ɆɂɇȿɊȺɅɖɇɈȽɈ ɂ ɍȽɅȿȼɈȾɈɊɈȾɇɈȽɈ ɋɕɊɖə. 
ɉɈȾɋȿɄɐɂə 2. ɆɈȾȿɅɂɊɈȼȺɇɂȿ ɉɊɈɐȿɋɋɈȼ ɉȿɊȿɊȺȻɈɌɄɂ 

ɍȽɅȿȼɈȾɈɊɈȾɇɈȽɈ ɋɕɊɖə. 
 
ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨɦ ɞɚɧɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ. Ɍɚɤɠɟ ɡɚɦɟɧɚ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ ɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɪɢɮɨɪɦɢɧɝɚ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɫɧɢɡɢɬɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɜ ɪɟɚɤɬɨɪɚɯ, ɢ ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ, ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɫɬɟɩɟɧɶ ɤɨɤɫɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ. 

 
Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɚ 

 

1. ȽɵɧɝɚɡɨɜɚΝɆέɋέ,ΝɄɪɚɜɰɨɜΝȺέȼέ,ΝɂɜɚɧɱɢɧɚΝɗέȾέ,ΝɄɨɪɨɥɟɧɤɨΝɆέȼέ,ΝɍɜɚɪɤɢɧɚΝȾέȾέΝɄɢɧɟɬɢɱɟɫɤɚɹΝɦɨɞɟɥɶΝɩɪɨɰɟɫɫɚΝ
ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨΝ ɪɢɮɨɪɦɢɧɝɚΝ ɛɟɧɡɢɧɨɜΝ ɜΝ ɪɟɚɤɬɨɪɚɯΝ ɫΝ ɞɜɢɠɭɳɢɦɫɹΝ ɫɥɨɟɦΝ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚΝ ήήΝ ɄɚɬɚɥɢɡΝ ɜΝ
ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ,Ν2ί1ίέΝ— ʋΝ6έΝ— ɋέΝ41-48. 

 
ȼəɁɄɈɋɌɇɈ-ɌȿɆɉȿɊȺɌɍɊɇɕȿ ɏȺɊȺɄɌȿɊɂɋɌɂɄɂ ɇȿɎɌȿȽȺɁɈɄɈɇȾȿɇɋȺɌɇɕɏ 

ɋɆȿɋȿɃ 

ɇ.ɇ. əɞɪɟɜɫɤɚɹ1, ɘ.ȼ. Ʌɨɫɤɭɬɨɜɚ2 

ɇɚɭɱɧɵɟΝɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɢΝɞɨɰɟɧɬΝɇέȼέΝɍɲɟɜɚ1,ΝɫɬɚɪɲɢɣΝɧɚɭɱɧɵɣΝɫɨɬɪɭɞɧɢɤΝɘέȼέΝɅɨɫɤɭɬɨɜɚ2
 

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

ȼɨɩɪɨɫɵ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɢ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɤɨɧɞɟɧɫɚɬɧɵɯ ɫɦɟɫɟɣ (ɇȽɄɋ) ɫɬɚɥɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫɨ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɜ ɧɢɯ ɞɨɥɢ ɜɵɫɨɤɨɜɹɡɤɢɯ ɢ ɜɵɫɨɤɨɡɚɫɬɵɜɚɸɳɢɯ ɝɚɡɨɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɜ (ȽɄ) ɢ ɧɟɮɬɟɣ. 
Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɟ ɩɪɢ ɩɟɪɟɤɚɱɤɟ ɬɚɤɨɝɨ ɫɵɪɶɹ, ɫɜɹɡɚɧɵ ɫ ɢɯ ɦɚɥɨɣ ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɶɸ, ɜɵɫɨɤɨɣ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɡɚɫɬɵɜɚɧɢɹ, ɫ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹɦɢ ɩɚɪɚɮɢɧɚ ɧɚ ɫɬɟɧɤɚɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ ДβЖ.  

ɐɟɥɶɸ ɪɚɛɨɬɵ ɛɵɥɨ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɜɥɢɹɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɪɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɦɨɞɟɥɶɧɵɯ 
ɫɦɟɫɟɣ ȽɄ ɫ ɞɨɛɚɜɤɨɣ ɧɟɮɬɢ.  

Ɇɨɞɟɥɶɧɵɟ ɇȽɄɋ ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɢɡ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɩɚɪɚɮɢɧɢɫɬɵɯ ɝɚɡɨɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɜ ȽɄ1 ɢ ȽɄβ ɢ 
ɩɚɪɚɮɢɧɢɫɬɨɣ ɧɟɮɬɢ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ Ɍɨɦɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ. Ɏɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ. ȽɄ ɛɥɢɡɤɢ ɩɨ ɫɨɫɬɚɜɭ, ɧɨ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɩɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɦ ɩɨɦɭɬɧɟɧɢɹ, ɡɚɫɬɵɜɚɧɢɹ ɢ 
ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɩɚɪɚɮɢɧɨɜ. ɇɟɮɬɶ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɢɩɢɱɧɨɣ ɜɵɫɨɤɨɩɚɪɚɮɢɧɢɫɬɨɣ ɦɚɥɨɫɦɨɥɢɫɬɨɣ ɧɟɮɬɶɸ. 

ȼɜɨɞ 0,β %ɦɚɫ. ɧɟɮɬɢ ɜ ɇȽɄɋ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ȽɄ1 ɢ ȽɄβ ɧɚ 1η-β0 % ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɦɢɧɭɫ 10 – ɦɢɧɭɫ γ0 °ɋ (ɪɢɫ. 1). ɉɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɧɟɮɬɢ ɞɨ 1 %ɦɚɫ. ɜɹɡɤɨɫɬɶ ȽɄ ɜɨ 
ɜɫɟɦ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɦ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɧɚ 10-β0 %. ɉɪɢ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɢ ɞɨɥɢ ɧɟɮɬɢ ɜ ɫɦɟɫɢ ɜɹɡɤɨɫɬɶ 
ȽɄ1 ɩɪɨɞɨɥɠɚɟɬ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɬɶɫɹ, ɚ ɞɥɹ ȽɄβ, ɧɚɩɪɨɬɢɜ, ɫ ɩɨɧɢɠɟɧɢɟɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɫɧɢɠɟɧɢɟ 
ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɧɚ 17-βη %. ɂɡɦɟɧɟɧɢɸ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɞɟɩɪɟɫɫɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɡɚɫɬɵɜɚɧɢɹ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 
ɩɨɦɭɬɧɟɧɢɹ ɇȽɄɋ. 

ɉɨ ɜɹɡɤɨɫɬɧɨ-ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɦ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɹɦ ɞɥɹ ȽɄ ɫ ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ ɧɟɮɬɢ ɛɵɥɢ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɵ ɜɟɥɢɱɢɧɵ 
ɷɧɟɪɝɢɣ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɜɹɡɤɨɝɨ ɬɟɱɟɧɢɹ ȿɚ

ɜɬ (ɪɢɫ. β). Ɇɚɤɫɢɦɭɦ ȿɚ
ɜɬ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɞɥɹ ɇȽɄɋ ɫ ɞɨɛɚɜɤɨɣ 1 % ɦɚɫ. 

ɧɟɮɬɢ (βη ɢ 18,ζ ɤȾɠ/ɦɨɥɶ), ɱɬɨ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɜ ɫɦɟɫɢ ɞɚɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɠɟɫɬɤɨɣ ɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɣ 
ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ.  

Ɉɰɟɧɤɚ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɝɪɚɞɢɟɧɬɚ ɦɟɠɞɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɦɢ ɩɨɦɭɬɧɟɧɢɹ (Ɍɩ), 
ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ (Ɍɤ) ɢ ɡɚɫɬɵɜɚɧɢɹ (Ɍɡ) ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ȽɄβ ɜ ɝɚɡɨɤɨɧɞɟɧɫɚɬɧɨɣ ɫɦɟɫɢ (ȽɄɋ) 
ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɩɪɢ 10 % ɦɚɫ. ȽɄβ ɜ ȽɄɋ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɫɧɢɠɚɟɬ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɝɪɚɞɢɟɧɬɚ, 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɟɝɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɮɚɡɨɜɵɯ ɩɟɪɟɯɨɞɨɜ ɨɬ ɦɨɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ (Ɍɩ) ɞɨ 
ɩɨɥɢɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɚɝɪɟɝɚɬɢɜɧɨɣ (Ɍɤ) ɢ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɝɪɚɞɢɟɧɬɚ, 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɟɝɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɮɚɡɨɜɵɯ ɩɟɪɟɯɨɞɨɜ ɨɬ ɩɨɥɢɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɞɨ ɝɟɥɟɨɛɪɚɡɧɨɣ (Ɍɡ) (ɪɢɫ. γ). 

ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɛɵɥɚ ɢɡɭɱɟɧɚ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɨɫɚɞɤɨɜ, ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɯ 
ɢɡ ɝɚɡɨɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɜ ɢ ɢɯ ɫɦɟɫɟɣ ɦɟɬɨɞɨɦ «ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ» ɫɬɟɪɠɧɹ». ȼ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɨɫɚɞɤɨɜ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ȽɄ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ 
ɦɟɥɤɢɟ ɩɥɚɫɬɢɧɱɚɬɵɟ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɬɵ ɞɟɧɞɪɢɬɧɨɣ ɮɨɪɦɵ (ɩɨɪɹɞɤɚ η0-100 ɦɤɦ). ȼ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɨɫɚɞɤɚ ȽɄɋ 
ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɛɨɥɟɟ ɤɪɭɩɧɵɯ ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɢɯ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ, ɬɪɟɯɦɟɪɧɵɯ ɫɮɟɪɨɥɢɬɨɜ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ 
ɥɢɧɟɣɧɵɦɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɦɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹɦɢ. Ɉɫɚɞɨɤ ȽɄɋ (1 μ 1) ɢɦɟɟɬ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɫɥɨɠɧɭɸ ɫɦɟɲɚɧɧɭɸ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɭɸ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨɦ ɦɟɥɤɢɯ ɩɥɚɫɬɢɧɱɚɬɵɯ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɬɨɜ, ɜɧɟɲɧɟ ɧɚɩɨɦɢɧɚɸɳɢɯ 
ɤɨɪɚɥɥɨɜɭɸ ɤɨɥɨɧɢɸ Д1Ж. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 
Ɏɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɝɚɡɨɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɜ ɢ ɧɟɮɬɢ 

 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ȽɄ1 ȽɄβ ɇ (Ɇη7γ) 
ɋɬɚɧɞɚɪɬɧɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ, ɤɝ/ɦ3 728,0 711,0 871,0 

ȼɹɡɤɨɫɬɶ ɩɪɢ β0 ɋ, ɦɉɚ∙ɫ 3,3 1,8 21,3 
Ɍɟɦɩ. ɡɚɫɬɵɜɚɧɢɹ, °ɋ 3,0 -9,8 7,8 
Ɍɟɦɩ. ɩɨɦɭɬɧɟɧɢɹ, °ɋ 18,5 20,9 11,0 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɩɚɪɚɮɢɧɨɜ, %ɦɚɫ. 3,2 2,8 9,4 
ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɫɦɨɥ, %ɦɚɫ. – – 2,5 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɨɜ, %ɦɚɫ. – – 1,3 


