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ɉɊɈȻɅȿɆɕ ȽȿɈɅɈȽɂɂ ɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɇȿȾɊ 

ɈɋɈȻȿɇɇɈɋɌɂ ȼȿɓȿɋɌȼȿɇɇɈȽɈ ɋɈɋɌȺȼȺ ȽɊȺɇɂɌɈɂȾɈȼ ɎɍɇȾȺɆȿɇɌȺ 

ɁȺɉȺȾɇɈ-ɋɂȻɂɊɋɄɈɃ ɉɅɂɌɕ 

Ⱥ.ɋ. ȿɫɢɦɛɟɤɨɜ 

ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ ɞɨɰɟɧɬ ȼ.Ⱥ. Ⱦɨɦɚɪɟɧɤɨ 

ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

ɗɩɢɝɟɪɰɢɧɫɤɚɹ  Ɂɚɩɚɞɧɨ-ɋɢɛɢɪɫɤɚɹ ɩɥɢɬɚ (Ɂɋɉ) ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɚ ɦɟɠɞɭ ɫɤɥɚɞɱɚɬɨɣ ɨɛɥɚɫɬɶɸ ɍɪɚɥɚ ɢ 
ɞɪɟɜɧɟɣ ɋɢɛɢɪɫɤɨɣ ɩɥɚɬɮɨɪɦɨɣ. ɋ ɸɝɚ ɧɚ ɫɟɜɟɪ ɩɥɢɬɚ ɩɪɨɬɹɧɭɥɚɫɶ ɨɬ Ʉɚɡɚɯɫɤɨɝɨ ɧɚɝɨɪɶɹ ɢ ɩɪɟɞɝɨɪɢɣ Ⱥɥɬɚɹ ɧɚ 
βη00 ɤɦ, ɞɨ ɛɟɪɟɝɨɜ Ʉɚɪɫɤɨɝɨ ɦɨɪɹ, ɩɪɨɞɨɥɠɚɹɫɶ ɜ ɚɤɜɚɬɨɪɢɢ ɩɨɫɥɟɞɧɟɝɨ, ɝɞɟ ɬɨɱɧɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɝɪɚɧɢɰɵ ɩɨɤɚ ɧɟ 
ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ. 

ȼ ɫɬɪɨɟɧɢɢ Ɂɚɩɚɞɧɨ-ɋɢɛɢɪɫɤɨɣ ɩɥɚɬɮɨɪɦɵ ɜɵɞɟɥɹɸɬ ɬɪɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɷɬɚɠɚμ ɞɨɦɟɡɨɡɨɣɫɤɢɣ 
ɮɭɧɞɚɦɟɧɬ, ɧɢɠɧɟɦɟɡɨɡɨɣɫɤɢɣ ɝɪɚɛɟɧɨɜɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɢ ɦɟɡɨɡɨɣɫɤɨ-ɤɚɣɧɨɡɨɣɫɤɢɣ ɩɥɢɬɧɵɣ ɱɟɯɨɥ. 

Ɏɭɧɞɚɦɟɧɬ Ɂɚɩɚɞɧɨ-ɋɢɛɢɪɫɤɨɣ ɩɥɢɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɞɢɫɤɭɫɫɢɨɧɧɵɯ ɜɨɩɪɨɫɨɜ. ȼ ɨɬɥɢɱɢɟ 
ɨɬ ɞɪɟɜɧɢɯ Ɋɭɫɫɤɨɣ ɢ ɋɢɛɢɪɫɤɨɣ ɩɥɚɬɮɨɪɦ, Ɂɚɩɚɞɧɨ-ɋɢɛɢɪɫɤɚɹ ɩɥɢɬɚ ɢɦɟɟɬ ɛɨɥɟɟ ɦɨɥɨɞɨɣ ɢ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɵɣ 
ɮɭɧɞɚɦɟɧɬ ɢɡ ɩɨɪɨɞ ɩɨɡɞɧɟɝɨ ɢ ɪɚɧɧɟɝɨ ɩɚɥɟɨɡɨɹ, ɚ ɧɚ ɫɟɜɟɪɟ ɢ ɜ ɜɨɫɬɨɱɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɞɚɠɟ ɩɪɨɬɟɪɨɡɨɹ [1]. 

ɋɤɥɚɞɱɚɬɵɣ ɞɨɦɟɡɨɡɨɣɫɤɢɣ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬ ɩɥɢɬɵ ɪɚɡɧɨɜɨɡɪɚɫɬɧɵɣμ ɜ ɉɪɢɭɪɚɥɶɫɤɨɣ ɱɚɫɬɢ – ɝɟɪɰɢɧɫɤɢɣ, ɜ 
ɉɪɢɟɧɢɫɟɣɫɤɨɣ – ɛɚɣɤɚɥɶɫɤɨ-ɫɚɥɚɢɪɫɤɢɣν ɧɚ ɸɝɟ, ɧɚ ɩɪɨɞɨɥɠɟɧɢɢ ɫɤɥɚɞɱɚɬɵɯ ɫɢɫɬɟɦ Ʉɚɡɚɯɫɬɚɧɚ ɢ Ⱥɥɬɚɹ, 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɤɚɥɟɞɨɧɫɤɢɣ ɢ ɝɟɪɰɢɧɫɤɢɣ. Ɏɭɧɞɚɦɟɧɬ ɫɥɨɠɟɧ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨ ɞɢɫɥɨɰɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɢ 
ɦɟɬɚɦɨɪɮɢɡɨɜɚɧɧɵɦɢ  ɨɬɥɨɠɟɧɢɹɦɢ, ɛɥɢɡɤɢɦɢ ɩɨ ɫɜɨɟɦɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɦ ɩɨɪɨɞɚɦ ɍɪɚɥɚ ɢ  Ʉɚɡɚɯɫɤɨɝɨ 
ɧɚɝɨɪɶɹ, ɫɪɟɞɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɛɨɥɶɲɭɸ ɱɚɫɬɶ ɡɚɧɢɦɚɸɬ ɝɪɚɧɢɬɨɢɞɵ [3]. 

ɉɨɫɥɟ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ ɪɨɥɢ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚ, ɚ ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ ɝɪɚɧɢɬɨɢɞɧɵɯ ɦɚɫɫɢɜɨɜ, ɜ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɧɨɫɧɨɫɬɢ 
Ɂɚɩɚɞɧɨɣ ɋɢɛɢɪɢ, ɝɪɚɧɢɬɨɢɞɧɵɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚɦ ɭɞɟɥɹɥɢ ɛɨɥɶɲɨɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ. ɇɨ, ɤ ɫɨɠɚɥɟɧɢɸ, ɧɢɤɬɨ ɧɟ 
ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɥ ɞɚɧɧɵɟ ɢɧɬɪɭɡɢɜɧɵɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɵ ɤɚɤ ɜɨɡɦɨɠɧɵɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɭɪɚɧɨɜɨɝɨ ɨɪɭɞɟɧɟɧɢɹ. 

ɇɚɞ ɜɨɩɪɨɫɚɦɢ ɝɪɚɧɢɬɨɢɞɧɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ Ɂɋɉ ɜɩɥɨɬɧɭɸ ɡɚɧɢɦɚɥɢɫɶμ ȼ.Ɇ. Ʉɥɹɪɨɜɫɤɢɣ, ȼ.ɋ. ɋɭɪɤɨɜ, 
Ɉ.Ƚ. ɀɟɪɨ, ȼ.Ⱥ. Ʉɨɧɬɨɪɨɜɢɱ, Ɉ.Ⱥ. ɒɧɢɩ, ɂ.ɂ. ɇɟɫɬɟɪɨɜ, ȼ.ɋ. ɉɨɧɨɦɚɪɟɜɚ. 

Ʉɨɦɩɥɟɤɫɵ ɩɨɪɨɞ ɝɪɚɧɢɬɨɢɞɨɜ ɝɥɭɛɨɤɢɦɢ ɢ ɤɚɪɬɢɪɨɜɨɱɧɵɦɢ ɫɤɜɚɠɢɧɚɦɢ ɜɫɤɪɵɬɵ ɜɨ ɜɫɟɯ ɪɟɝɢɨɧɚɯ 
ɩɥɢɬɵ. ɇɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɨɧɢ ɢɦɟɸɬ ɜ ɉɪɢɭɪɚɥɶɫɤɨɦ, ɉɪɢɤɚɡɚɯɫɬɚɧɫɤɨɦ ɢ ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɨ-
Ɂɚɩɚɞɧɨɫɢɛɢɪɫɤɨɦ ɪɟɝɢɨɧɚɯ. Ƚɪɚɧɢɬɨɢɞɵ ɜɫɤɪɵɬɵ γ74 ɫɤɜɚɠɢɧɚɦɢ ɧɚ 17θ ɩɥɨɳɚɞɹɯ, ɱɬɨ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ηθ % ɨɬ 
ɜɫɟɯ ɦɚɝɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɪɨɞ, ɜɫɤɪɵɬɵɯ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɩɥɢɬɵ. Ȼɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɢɧɬɪɭɡɢɜɧɵɯ ɩɨɪɨɞ ɤɢɫɥɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ Ɂɋɉ 
ɩɪɢɭɪɨɱɟɧɨ ɤ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɦ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚɦ ДβЖ. 

ɇɚɲɟɣ ɡɚɞɚɱɟɣ ɛɵɥɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɝɪɚɧɢɬɨɢɞɵ ɍɫɬɶ-Ɍɵɦɫɤɨɝɨ ɛɚɫɫɟɣɧɚ (Ȼɚɪɥɚɤɫɤɢɣ ɦɚɫɫɢɜ), ɢɡɭɱɢɬɶ ɢɯ 
ɩɟɬɪɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɣ ɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ, ɢ ɫɨɩɨɫɬɚɜɢɬɶ ɫ ɪɚɧɟɟ ɢɡɭɱɟɧɧɵɦɢ ɝɪɚɧɢɬɨɢɞɚɦɢ ɞɪɭɝɢɯ ɪɚɣɨɧɨɜ Ɂɋɉ. 
Ɋɟɲɟɧɢɟ ɞɚɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɜɚɠɧɟɣɲɢɯ ɚɫɩɟɤɬɨɜ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɯ ɩɪɨɫɥɟɞɢɬɶ ɜɨɡɦɨɠɧɭɸ ɫɜɹɡɶ 
ɝɪɚɧɢɬɨɢɞɨɜ Ɂɋɉ ɫ ɭɪɚɧɨɜɵɦ ɨɪɭɞɟɧɟɧɢɟɦ. 

ɍɫɬɶ-Ɍɵɦɫɤɚɹ ɜɩɚɞɢɧɚ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɚɹ ɜ ɫɟɜɟɪɧɨɣ ɱɚɫɬɢ Ɍɨɦɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɚɥɨɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɨɣ 
ɢ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɜɟɫɶɦɚ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɟɣ ɞɥɹ ɪɚɡɜɟɪɬɵɜɚɧɢɹ ɩɨɢɫɤɨɜɨ-ɪɚɡɜɟɞɨɱɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɧɚ ɧɟɮɬɶ ɢ 
ɝɚɡ. 

ɇɚ ɫɟɜɟɪɨ-ɡɚɩɚɞɟ ɍɫɬɶ-Ɍɵɦɫɤɚɹ ɦɟɝɚɜɩɚɞɢɧɚ ɝɪɚɧɢɱɢɬ ɫ Ⱥɥɟɤɫɚɧɞɪɨɜɫɤɢɦ ɫɜɨɞɨɦ, ɧɚ ɡɚɩɚɞɟ ɢ ɸɝɨ-
ɡɚɩɚɞɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɫɨ ɋɪɟɞɧɟɜɚɫɸɝɚɧɫɤɢɦ ɢ ɉɭɞɢɧɫɤɢɦ ɦɟɝɚɜɚɥɚɦɢ, ɧɚ ɸɝɟ – ɫ ɉɚɪɚɛɟɥɶɫɤɢɦ ɦɟɝɚɜɵɫɬɭɩɨɦ, 
ɧɚ ɜɨɫɬɨɤɟ – ɫ ɉɚɣɞɭɝɢɧɫɤɢɦ ɢ ɉɵɥɶ-Ʉɚɪɚɦɢɧɫɤɢɦ ɦɟɝɚɜɚɥɚɦɢ. 

ɍɫɬɶ-Ɍɵɦɫɤɢɣ ɛɚɫɫɟɣɧ ɫɥɚɛɨ ɢɡɭɱɟɧ ɝɟɨɥɨɝɨ-ɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ. ȿɫɥɢ ɡɚɩɚɞɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɛɚɫɫɟɣɧɚ, 
ɩɨɤɪɵɬɚ ɪɟɞɤɨɣ ɫɟɬɶɸ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɮɢɥɟɣ ɆɈȽɌ, ɬɨ ɜ ɟɝɨ ɜɨɫɬɨɱɧɵɯ ɪɚɣɨɧɚɯ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ 
ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ. 

ɍɫɬɶ-Ɍɵɦɫɤɢɣ ɛɚɫɫɟɣɧ ɢɦɟɟɬ ɫɥɨɠɧɭɸ ɮɨɪɦɭ ɢ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɞɜɭɯ ɪɭɤɚɜɨɜ ɫɟɜɟɪɨ-ɜɨɫɬɨɱɧɨɝɨ ɢ ɫɟɜɟɪɨ-
ɡɚɩɚɞɧɨɝɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɬɨɥɳɢɧɚ ɝɟɬɬɚɧɝ-ɪɚɧɧɟɬɨɚɪɫɤɨɝɨ ɨɫɚɞɨɱɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ (β00 ɦ) 
ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɜ ɨɫɟɜɵɯ ɱɚɫɬɹɯ ɪɭɤɚɜɨɜ. ɇɚ ɛɨɪɬɚɯ ɞɟɩɪɟɫɫɢɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɫɧɚɱɚɥɚ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɬɨɥɳɢɧ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɢ 
ɜɵɤɥɢɧɢɜɚɧɢɟ ɝɟɬ-ɬɚɧɝ-ɪɚɧɧɟɬɨɚɪɫɤɢɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ. ȼɩɚɞɢɧɚ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɚ ɞɜɭɦɹ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ ɠɟɥɨɛɨɜ ɫɟɜɟɪɨ-
ɡɚɩɚɞɧɨɝɨ ɢ ɫɟɜɟɪɨ-ɜɨɫɬɨɱɧɨɝɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ. 

ȼɫɟɝɨ ɛɵɥɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɨɩɢɫɚɧɢɟ 10 ɩɟɬɪɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɲɥɢɮɨɜ ɢ 4 ɚɧɲɥɢɮɨɜ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɯ ɢɡ ɤɟɪɧɚ 
ɫɤɜɚɠɢɧɵ Ɍɪɚɣɝɨɪɨɞɫɤɨ-Ʉɨɧɞɚɤɨɜɫɤɚɹ-7. Ⱦɥɹ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɣ ɢ ɛɢɧɨɤɭɥɹɪɧɵɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɵ, 
ɬɚɤɠɟ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɫɤɚɧɢɪɭɸɳɢɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩ SEε (HТЭКМСТ) ɢ ɜɵɛɨɪɨɱɧɨ ɦɢɤɪɨɡɨɧɞɨɜɵɣ ɚɧɚɥɢɡ (ɩɪɢɫɬɚɜɤɚ 
BrЮФОr). ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɛɵɥɢ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɟ ɮɚɡɵ ɪɟɞɤɨɡɟɦɟɥɶɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɬɢɬɚɧɚ, ɠɟɥɟɡɚ, 
ɰɢɪɤɨɧɢɹ, ɭɪɚɧɚ ɢ ɬɨɪɢɹ, ɮɨɫɮɨɪɚ, ɰɢɧɤɚ ɢ ɫɜɢɧɰɚ. 

ȼ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɨɛɪɚɡɰɚɯ ɱɚɳɟ ɜɫɟɝɨ ɠɟɥɟɡɨ ɜɫɬɪɟɱɚɥɨɫɶ ɜ ɚɫɫɨɰɢɚɰɢɢ ɫ ɫɟɪɨɣ ɜ ɜɢɞɟ ɩɢɪɢɬɚ (ɪɢɫ. 1). 
ɉɢɪɢɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɚɝɪɟɝɚɬɨɦ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ ɤɜɚɪɰɟɦ ɢ ɦɭɫɤɨɜɢɬɨɦ ɜ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɦɢɤɪɨɥɢɧɡɨɱɤɚɯ ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ 1 ɧɚ γ 
ɦɦ ɢ ɜ ɤɪɭɩɧɵɯ, ɝɧɟɡɞɨɨɛɪɚɡɧɵɯ, ɫɥɢɜɧɵɯ ɫɤɨɩɥɟɧɢɹɯ. ɐɢɧɤ ɜɫɬɪɟɱɚɟɬɫɹ ɜ ɞɜɭɯ ɮɨɪɦɚɯμ ɜ ɬɨɧɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɨɦ 
ɪɚɫɫɟɹɧɧɨɦ  ɜɢɞɟ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ ɜ ɜɢɞɟ ɪɟɞɤɢɯ ɡɟɪɟɧ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɞɨ β ɦɦ, ɜ ɚɫɫɨɰɢɚɰɢɢ ɫ ɫɟɪɨɣ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɫɮɚɥɟɪɢɬɨɦ. 
Ɏɨɫɮɨɪ ɜɫɬɪɟɱɚɟɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɟɞɢɧɢɱɧɵɯ ɪɟɞɤɢɯ ɭɞɥɢɧɟɧɧɵɯ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ ɜ ɚɫɫɨɰɢɚɰɢɢ ɫ ɤɚɥɶɰɢɟɦ, ɱɬɨ ɩɨ 
ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɦɭ ɫɨɫɬɚɜɭ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ  ɚɩɚɬɢɬɭ, ɪɚɡɜɢɜɚɸɳɟɦɭɫɹ ɜ ɦɭɫɤɨɜɢɬɟ ɢ ɨɪɬɨɤɥɚɡɟ. 
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ɋȿɄɐɂə 3. ɆȿɋɌɈɊɈɀȾȿɇɂə ɉɈɅȿɁɇɕɏ ɂɋɄɈɉȺȿɆɕɏ. ɆȿɌɈȾɂɄȺ 
ɉɈɂɋɄɈȼ ɂ ɊȺɁȼȿȾɄɂ ɆȿɋɌɈɊɈɀȾȿɇɂɃ ɉɈɅȿɁɇɕɏ ɂɋɄɈɉȺȿɆɕɏ. 

ȽȿɈɂɇɎɈɊɆȺɐɂɈɇɇɕȿ ɋɂɋɌȿɆɕ ȼ ȽȿɈɅɈȽɂɂ 

 
Ɋɢɫ. 1. Ɏɨɪɦɵ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɩɢɪɢɬɚ 

 
ɗɥɟɦɟɧɬ ɰɢɪɤɨɧɢɹ ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚɯ ɰɢɪɤɨɧɚ. ɐɢɪɤɨɧ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɪɚɫɫɟɹɧɧɨɣ ɮɨɪɦɟ, ɜ 

ɜɢɞɟ ɯɨɪɨɲɨ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ (ɪɢɫ. 2). 
 

 
Ɋɢɫ. 2. Ɏɨɪɦɵ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɰɢɪɤɨɧɚ 

 
Ɍɢɬɚɧ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɪɟɞɤɢɯ ɯɨɪɨɲɨ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ ɫɮɟɧɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ 

ɫɥɭɱɚɹɯ ɡɚɦɟɳɟɧ ɬɢɬɚɧɨɦɚɝɧɟɬɢɬɨɦ. Ɍɚɤɠɟ ɷɥɟɦɟɧɬ ɬɢɬɚɧɚ ɧɚɛɥɸɞɚɥɫɹ ɢ ɜ ɚɫɫɨɰɢɚɰɢɢ ɢ ɧɢɨɛɢɟɦ, ɱɬɨ, 
ɜɨɡɦɨɠɧɨ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɨɥɭɦɛɢɬ-ɬɚɧɬɚɥɢɬɨɦ, (ɤɨɬɨɪɵɣ ɦɨɠɟɬ ɜ ɫɜɨɺɦ ɫɨɫɬɚɜɟ ɢɦɟɬɶ ɩɪɢɦɟɫɶ ɬɢɬɚɧɚ) 
ɪɚɡɜɢɜɚɸɳɢɦɫɹ ɩɨ ɩɢɪɢɬɭ (ɪɢɫ. 3). 

 

 
Ɋɢɫ. 3. Ɏɨɪɦɚ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɤɨɥɭɦɛɢɬ-ɬɚɧɬɚɥɢɬɚ 

 
Ɏɚɡɵ ɪɟɞɤɨɡɟɦɟɥɶɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ (ɊɁɗ) ɜɫɬɪɟɱɚɸɬɫɹ ɪɟɞɤɨ, ɧɨ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɜɨ ɜɫɟɯ ɨɛɪɚɡɰɚɯ ɝɪɚɧɢɬɨɜ 

ɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɰɟɪɢɟɦ, ɧɟɨɞɢɦɨɦ ɢ ɥɚɧɬɚɧɨɦ. ɊɁɗ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ  ɚɫɫɨɰɢɚɰɢɢ ɫ ɮɨɫɮɨɪɨɦ ɜ ɜɢɞɟ ɦɢɧɟɪɚɥɚ 
ɦɨɧɨɰɢɬɚ. 

ɍɪɚɧ ɢ ɬɨɪɢɣ ɜ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɨɛɪɚɡɰɚɯ ɜɫɬɪɟɱɚɥɫɹ ɨɱɟɧɶ ɪɟɞɤɨ. Ɋɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɧɚɛɥɸɞɚɥɢɫɶ ɜ 
β ɮɨɪɦɚɯμ 1) ɜ ɜɢɞɟ ɩɪɨɠɢɥɤɚ ɭɪɚɧ-ɬɨɪɢɣ ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɝɨ ɰɢɪɤɨɧɚ (ɪɢɫ. 4 ɚ)ν β) ɜ ɜɢɞɟ ɫɪɚɫɬɚɧɢɹ ɯɚɥɶɤɨɩɢɪɢɬɚ, 
ɫɮɚɥɟɪɢɬɚ ɢ ɤɨɮɮɢɧɢɬɚ ɜ ɤɜɚɪɰ-ɦɭɫɤɨɜɢɬɨɜɨɦ ɚɝɪɟɝɚɬɟ (ɪɢɫ. 4 ɛ, ɛ1). 

ȼɨ ɜɫɟɯ ɢɡɭɱɚɟɦɵɯ ɨɛɪɚɡɰɚɯ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɨɛɲɢɪɧɚɹ ɤɚɪɛɨɧɚɬɢɡɚɰɢɹ ɫ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟɦ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ 
ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɚɧɤɟɪɢɬɚ, ɞɨɥɨɦɢɬɚ ɢ ɤɚɥɶɰɢɬɚ. 

 

 
Ɋɢɫ. 4. Ɏɨɪɦɚ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ U-TС ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ 

 
ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞμ ɦɚɫɫɢɜ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨ ɪɚɡɛɢɬ ɬɪɟɳɢɧɚɦɢ 

ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɝɟɧɟɪɚɰɢɣ ɫ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɦ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɟɦ ɢɯ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɠɢɥɶɧɨɣ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɨɣ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɟɣ 
ɫ ɫɭɥɶɮɢɞɚɦɢ ɢ ɞɪɭɝɢɦɢ ɪɭɞɧɵɦɢ ɦɢɧɟɪɚɥɚɦɢ. ȼ ɩɨɪɨɞɚɯ ɜ ɰɟɥɨɦ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɩɪɢɡɧɚɤɢ 
ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɹ ɝɢɞɪɨɬɟɪɦɚɥɶɧɨ-ɦɟɬɚɫɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɢ ɝɪɟɣɡɟɧɢɡɚɰɢɢ. ɑɟɬɤɨ ɜɵɞɟɥɟɧ ɪɹɞ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜμ 
ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ ɳɟɥɨɱɧɨɩɨɥɟɜɨɲɩɚɬɨɜɵɯ ɝɪɚɧɢɬɨɜ ɫ  ɪɟɞɤɨɦɟɬɚɥɶɧɨ-ɪɟɞɤɨɡɟɦɟɥɶɧɨɣ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɟɣ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ 
ɤɚɪɛɨɧɚɬ – ɫɭɥɶɮɢɞɧɨ-ɤɨɮɮɢɧɢɬɨɜɨɣ ɚɫɫɨɰɢɚɰɢɢ, ɞɪɨɛɥɟɧɢɟ, ɜɵɜɟɬɪɢɜɚɧɢɟ ɢ ɥɢɦɨɧɢɬɢɡɚɰɢɹ. 

ZrSiO4

. 

Ʉɨɥɭɦɛɢɬ- 
ɬɚɧɬɚɥɢɬ 

FeS2 
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ɉɊɈȻɅȿɆɕ ȽȿɈɅɈȽɂɂ ɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɇȿȾɊ 

Ɋɟɤɨɦɟɧɞɭɸɬɫɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɝɪɚɧɢɬɨɢɞɨɜ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚ Ɂɋ ɩɥɢɬɵ, ɤɚɤ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɣ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɭɪɚɧɨɜɨɝɨ ɨɪɭɞɟɧɟɧɢɹ ɝɢɞɪɨɝɟɧɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɜ ɜɵɲɟɥɟɠɚɳɢɯ ɬɨɥɳɚɯ. 

 
Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɚ 

 

1. Ɇɢɥɚɧɨɜɫɤɢɣ ȿ.ȿ. Ƚɟɨɥɨɝɢɹ ɋɋɋɊ – Ɇ.: ɂɡɞ-ɜɨ ɆȽɍ, 1989. – ɑ. 2. 
2. ɋɭɪɤɨɜ ȼ.ɋ, ɀɟɪɨ Ɉ.Ƚ. Ɏɭɧɞɚɦɟɧɬ ɢ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɩɥɚɬɮɨɪɦɟɧɧɨɝɨ ɱɟɯɥɚ Ɂɚɩɚɞɧɨ-ɋɢɛɢɪɫɤɨɣ ɩɥɢɬɵ. – Ɇ.: ɇɟɞɪɚ, 

1981. – 143 ɫ. 

3. Ʉɥɹɪɨɜɫɤɢɣ ȼ.Ɇ. Ʉɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɟ ɨɫɧɨɜɚɧɢɟ Ɂɚɩɚɞɧɨ-ɋɢɛɢɪɫɤɨɣ ɧɢɡɦɟɧɧɨɫɬɢ. – 1974. – ɋ. 197. 

 

ɊȿɁɍɅɖɌȺɌɕ ɉɈɂɋɄɈȼɕɏ ɊȺȻɈɌ ɇȺ ɁɈɅɈɌɈ ɇȺ ɄɈȼȺɅȿȼɋɄɈɆ ɍɑȺɋɌɄȿ 

(ɄɑɊ, ɋȿȼȿɊɇɕɃ ɄȺȼɄȺɁ) 
Ⱥ.ȼ. Ʉɚɪɩɨɜ 

ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ ɞɨɰɟɧɬ ȼ.ɋ. ɂɫɚɟɜ 

ɘɠɧɨ-Ɋɨɫɫɢɣɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɢɦ. Ɇ.ɂ. ɉɥɚɬɨɜɚ, 
ɝ. ɇɨɜɨɱɟɪɤɚɫɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ, ɩɨɥɨɠɟɧɧɵɟ ɜ ɨɫɧɨɜɭ ɞɚɧɧɨɣ ɫɬɚɬɶɢ ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɚɜɬɨɪɨɦ ɩɪɢ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɢ ɩɪɚɤɬɢɤɢ 
ɧɚ ɋɟɜɟɪɧɨɦ Ʉɚɜɤɚɡɟ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɨɬɪɹɞɨɜ ɈȺɈ «Ʉɚɜɤɚɡɝɟɨɥɨɝɢɹ», ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɩɨɢɫɤɨɜɵɯ 
ɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɛɨɬ ɧɚ ɡɨɥɨɬɨ ɜ ɜɟɪɯɨɜɶɹɯ ɪɟɤɢ ɉɨɞɤɭɦɨɤ. 

Ȼɚɫɫɟɣɧ ɪɟɤɢ ɉɨɞɤɭɦɨɤ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɨɛɥɚɫɬɢ ɚɤɬɢɜɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɩɥɚɬɮɨɪɦɵ, ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɤɨɬɨɪɨɣ ɜ ɧɢɡɚɯ 
ɫɪɟɞɧɟɣ ɸɪɵ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɤɬɢɜɧɵɣ ɦɚɝɦɚɬɢɡɦ ɞɢɨɪɢɬ-ɝɪɚɧɢɬɧɨɣ ɮɨɪɦɚɰɢɢ Д1, βЖ. Ɉɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɷɬɨɣ ɮɨɪɦɚɰɢɢ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɛɥɢɡɤɢɦɢ ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ɝɢɩɚɛɢɫɫɚɥɶɧɵɦɢ ɢɧɬɪɭɡɢɜɧɵɦɢ ɬɟɥɚɦɢ ɞɢɨɪɢɬ-ɩɨɪɮɢɪɢɬɨɜ, 
ɝɪɚɧɨɞɢɨɪɢɬ-ɩɨɪɮɢɪɨɜ ɢ ɝɪɚɧɢɬ-ɩɨɪɮɢɪɨɜ. Ƚɢɩɚɛɢɫɚɥɶɧɵɟ ɢɧɬɪɭɡɢɜɵ ɝɪɚɧɢɬɨɢɞɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɲɢɪɨɤɨ 
ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɵ ɜ ɜɟɪɯɨɜɶɹɯ ɪɟɤɢ ɉɨɞɤɭɦɨɤ. ɂɧɬɪɭɡɢɜɧɵɟ ɬɟɥɚ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɦɧɨɝɨɷɬɚɠɧɵɦɢ ɫɢɥɥɚɦɢ ɢ 
ɩɨɥɨɝɨɡɚɥɟɝɚɸɳɢɦɢ ɞɚɣɤɚɦɢ, ɩɪɨɪɵɜɚɸɳɢɦɢ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ ɩɥɢɧɫɛɚɯɚ, ɬɨɚɪɚ, ɚ ɜ ɪɹɞɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɢ ɚɚɥɟɧɚ. 
Ʉɨɜɚɥɟɜɫɤɢɣ ɭɱɚɫɬɨɤ ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɦ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɩɨɢɫɤɨɜɵɟ ɪɚɛɨɬɵ ɫɥɨɠɟɧ ɨɫɚɞɨɱɧɵɦɢ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹɦɢ ɭɝɥɟɧɨɫɧɨɣ ɯɭɦɚɪɢɧɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ ɫɢɧɟɦɸɪ-ɩɥɢɧɫɛɚɯɫɤɨɝɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚ, ɦɚɝɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦɢ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹɦɢ ɦɚɪɢɢɧɫɤɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ, ɫɭɛɜɭɥɤɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɪɨɪɵɜɚɸɬ ɯɭɦɚɪɢɧɫɤɭɸ 
ɫɜɢɬɭ, ɧɢɠɧɟɬɨɚɪɫɤɭɸ ɦɭɡɞɭɯɫɤɭɸ ɫɜɢɬɭ ɢ ɩɟɫɱɚɧɢɤɢ ɬɨɚɪ-ɚɚɥɟɧɫɤɨɣ ɞɠɢɝɢɚɬɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ. ɉɨɫɥɟɞɧɢɟ ɦɟɫɬɚɦɢ ɫ 
ɪɚɡɦɵɜɨɦ ɢ ɫ ɭɝɥɨɜɵɦ ɧɟɫɨɝɥɚɫɢɟɦ ɩɟɪɟɤɪɵɜɚɸɬ ɩɥɢɧɫɛɚɯɫɤɭɸ ɜɭɥɤɚɧɨ-ɩɥɭɬɨɧɢɱɟɫɤɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ, ɛɚɣɨɫɫɤɨɣ 
ɞɠɨɪɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ ɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɫɪɟɞɧɟɸɪɫɤɨ-ɧɢɠɧɟɦɟɥɨɜɨɝɨ ɬɟɪɪɢɝɟɧɧɨ-ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ. 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨ ɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɦɭ ɨɩɪɨɛɨɜɚɧɢɸ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɥɢɫɶ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ArМGТЬ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɛɵɥɢ ɨɬɫɬɪɨɟɧɵ ɤɚɪɬɵ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜμ AЬ, AЮ, AР, PЛ, 
CЮ, ГЧ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɵɞɟɥɟɧɵ ɚɧɨɦɚɥɢɢ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɢ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɚ ɢɯ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɹ ɫ ɭɜɹɡɤɨɣ ɫ 
ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ. 

Ɉɫɨɛɟɧɧɨ ɨɬɱɟɬɥɢɜɨ ɧɚ ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɵɯ ɤɚɪɬɚɯ (ɪɢɫ.) ɩɪɨɹɜɢɥɢɫɶ ɚɧɨɦɚɥɢɢ ɦɟɞɢ ɢ ɰɢɧɤɚ. Ⱥɧɨɦɚɥɢɢ ɦɟɞɢ  
 

 
Ɋɢɫ. Ʉɚɪɬɚ ɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɚɧɨɦɚɥɢɣ 


