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ɚ)                                                                                                       ɛ)  
Ƚɪɚɮɢɤ 2 – Ƚɟɥɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɹ 

Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɝɪɚɮɢɤɚ ʋβɚ ɩɪɨɰɟɫɫ ɝɟɥɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɛɵɫɬɪɟɟ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 
ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɫ ɬɟɱɟɧɢɟɦ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɱɬɨ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɤɪɚɯɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟɚɝɟɧɬɚ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɧɵɦɢ ɫɨɥɹɦɢ. 
ɇɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɹ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɜɪɟɦɟɧɢ ɦɟɠɞɭ θ ɢ 10 
ɦɢɧɭɬɚɦɢ ɩɪɢ ɩɪɨɦɟɲɢɜɚɧɢɢ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ 100 ɨɛ/ɦɢɧ (ɝɪɚɮɢɤ  ʋβ ɛ) 

ɉɨɥɭɱɢɜɲɟɟɫɹ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɜɟɳɟɫɬɜɨ, ɢɦɟɟɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɩɪɨɱɧɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ (ɪɢɫ.γ), ɫ 
ɱɟɬɤɨɣ ɞɢɧɚɦɢɤɨɣ ɝɟɥɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ. ɋɩɭɫɬɹ η-8 ɱɚɫɨɜ ɩɨɫɥɟ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɨɬɜɟɪɞɟɜɚɟɬ ɡɚ 
ɫɱɟɬ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɧɵɯ ɜ ɧɺɦ ɫɨɥɟɣ (ɪɢɫ γ). 
 

 
Ɋɢɫ. 3. ɉɨɷɬɚɩɧɨɟ ɡɚɬɜɨɪɟɧɢɟ ɢɡɨɥɢɪɭɸɳɟɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ 

ɉɪɢ ɩɨɝɪɭɠɟɧɢɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɜ ɜɨɞɭ, ɨɧɨ ɧɟ ɪɚɡɦɵɜɚɟɬɫɹ ɢ ɫɨɯɪɚɧɹɟɬ ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɭɸ 
ɮɨɪɦɭ. ɉɪɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, ɝɟɥɶ ɧɟ ɢɡɦɟɧɹɟɬ ɫɜɨɟɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɝɢɞɪɨɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧ ɞɥɹ ɛɨɪɶɛɵ ɫ 
ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹɦɢ ɛɭɪɨɜɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɫɤɜɚɠɢɧ. 
 

ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂȿ ɋȼɈɃɋɌȼ ȻɍɊɈȼɕɏ ɊȺɋɌȼɈɊɈȼ ɆɈȾɂɎɂɐɂɊɈȼȺɇɇɕɏ 
ȽɅɂɈɄɋȺɅȿɆ 

Ʉ.Ɇ. Ɇɢɧɚɟɜ1, Ⱥ.ɋ. Ɂɚɯɚɪɨɜ1,  Ⱦ.Ɉ. Ɇɚɪɬɵɧɨɜɚ2, Ⱥ.ɋ. Ʉɧɹɡɟɜ2
 

ɇɚɭɱɧɵɣΝɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶμΝɞɨɰɟɧɬΝɄέɆέɆɢɧɚɟɜ 

1ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

2ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

ɇɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɧɚ ɩɪɨɰɟɫɫɵ 
ɧɟɮɬɟɞɨɛɵɱɢ, ɧɚɱɢɧɚɹ ɨɬ ɛɭɪɟɧɢɹ ɫɤɜɚɠɢɧ ɢ ɡɚɤɚɧɱɢɜɚɹ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɨɣ ɬɨɜɚɪɧɨɣ ɧɟɮɬɢ. ɉɪɢ ɛɭɪɟɧɢɢ 
ɠɢɡɧɟɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɰɟɥɥɸɥɨɡɨɪɚɡɥɚɝɚɸɳɢɯ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɜɢɞɨɜ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɛɵɫɬɪɨɦɭ ɭɯɭɞɲɟɧɢɸ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɛɭɪɨɜɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ, ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɨɝɨ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɨɥɢɫɚɯɚɪɢɞɨɜ (ɤɪɚɯɦɚɥ, ɤɫɚɧɬɚɧɨɜɚɹ 
ɫɦɨɥɚ, ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɜɢɞɵ ɰɟɥɥɸɥɨɡɵ), ɤɨɬɨɪɨɟ ɜɵɪɚɠɚɟɬɫɹ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɜ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɪɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɢ ɜ 
ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ Д1. ʋβ. ɋ.βγЖ. ɉɨɬɟɪɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɪɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɛɭɪɨɜɨɝɨ 
ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɛɢɨɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɟɝɨ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 
ɞɨɪɨɝɨɫɬɨɹɳɢɦɢ ɪɟɚɝɟɧɬɚɦɢ, ɱɬɨ ɜɟɞɟɬ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɛɭɪɨɜɵɯ ɪɚɛɨɬ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɡɚɞɚɱɚ ɩɪɟɞɭɩɪɟɠɞɟɧɢɹ ɛɢɨɞɟɫɬɪɭɤɰɢɢ ɩɨɥɢɫɚɯɚɪɢɞɨɜ. 

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɦ ɢ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɩɨɞɚɜɥɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɮɥɨɪɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ 
ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɚɧɬɢɦɢɤɪɨɛɧɵɯ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ – ɛɚɤɬɟɪɢɰɢɞɨɜ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɛɚɤɬɟɪɢɰɢɞɵ ɞɨɥɠɧɵ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɬɶ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦμ ɨɛɥɚɞɚɬɶ ɲɢɪɨɤɢɦ ɫɩɟɤɬɪɨɦ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɢ ɜɵɫɨɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ ɩɪɢ ɧɢɡɤɢɯ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɯ, ɧɟ ɜɵɡɵɜɚɬɶ ɤɨɪɪɨɡɢɢ, ɛɵɬɶ ɛɟɡɨɩɚɫɧɵɦɢ ɞɥɹ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɢ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ, ɧɟ ɨɤɚɡɵɜɚɬɶ 
ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɛɭɪɨɜɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ, ɢɦɟɬɶ ɞɨɫɬɭɩɧɭɸ ɫɵɪɶɟɜɭɸ ɛɚɡɭ ɢ 
ɧɢɡɤɭɸ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ Дβ. ɋ.1ηЖ. 

ȼɵɫɨɤɚɹ ɛɢɨɪɚɡɥɚɝɚɟɦɨɫɬɶ ɩɨɥɢɫɚɯɚɪɢɞɨɜ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɦɢɤɪɨɮɥɨɪɵ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɞɚɟɬ ɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɞɥɹ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɫ ɰɟɥɶɸ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɜɥɢɹɧɢɹ ɛɚɤɬɟɪɢɰɢɞɧɵɯ ɞɨɛɚɜɨɤ ɧɚ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ 
ɛɢɨɩɨɥɢɦɟɪɨɜ. Ȼɚɤɬɟɪɢɰɢɞɧɵɦ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɮɟɧɨɥ, ɮɨɪɦɚɥɶɞɟɝɢɞ (ɩɚɪɚɮɨɪɦ), ɧɨ ɢɯ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɞɥɹ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɛɭɪɨɜɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɨ ɝɢɝɢɟɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɢ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ ɡɚɩɪɟɬɚɦɢ. ɒɢɪɨɤɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ  ɜ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɛɚɤɬɟɪɢɰɢɞɧɨɣ ɞɨɛɚɜɤɢ ɤ ɛɭɪɨɜɨɦɭ ɪɚɫɬɜɨɪɭ ɢ ɢɧɝɢɛɢɬɨɪɚ ɤɨɪɪɨɡɢɢ ɧɚɲɟɥ ɮɨɪɦɚɥɶɞɟɝɢɞ. Ɉɞɧɚɤɨ 
ɞɚɧɧɵɣ ɪɟɚɝɟɧɬ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɪɹɞɨɦ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɜ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ ɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ 
ɛɚɤɬɟɪɢɰɢɞɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɶɸ (β ɤɥɚɫɫ ɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɩɨ ȽɈɋɌ 1β.1.007-7θ) Дγ. ɋ.1Ж. 
ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɛɚɤɬɟɪɢɰɢɞɚ ɩɪɨɫɬɟɣɲɟɝɨ ɞɢɚɥɶɞɟɝɢɞɚ – 
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ɋȿɄɐɂə 14. ɋɈȼɊȿɆȿɇɇɕȿ ɌȿɏɇɈɅɈȽɂɂ ɂ ɌȿɏɇɂɄȺ ȻɍɊȿɇɂə 
ɇȿɎɌəɇɕɏ ɂ ȽȺɁɈȼɕɏ ɋɄȼȺɀɂɇ. 

ɝɥɢɨɤɫɚɥɹ. Ƚɥɢɨɤɫɚɥɶ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɜ ɞɜɚ ɪɚɡɚ ɚɤɬɢɜɧɟɟ ɮɨɪɦɚɥɶɞɟɝɢɞɚ ɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɟɜɨɫɯɨɞɢɬ ɟɝɨ ɩɨ 
ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ. Ɉɞɧɚ ɦɨɥɟɤɭɥɚ ɝɥɢɨɤɫɚɥɹ ɫɩɨɫɨɛɧɚ ɫɜɹɡɵɜɚɬɶ ɱɟɬɵɪɟ ɫɟɪɨɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ 
ɦɨɥɟɤɭɥɵ (ɫɟɪɨɜɨɞɨɪɨɞ, ɦɟɪɤɚɩɬɚɧɵ ɢ ɬ.ɩ.), ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɱɟɝɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɟɝɨ ɞɥɹ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ 
ɫɟɪɨɜɨɞɨɪɨɞɧɨɣ ɤɨɪɪɨɡɢɢ Дζ. ɋ.γζЖ. Ȼɢɨɰɢɞɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɝɥɢɨɤɫɚɥɹ ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɞɥɹ ɩɪɨɞɥɟɧɢɹ ɫɪɨɤɨɜ 
ɫɥɭɠɛɵ ɛɭɪɨɜɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɢ ɞɥɹ ɨɛɟɡɡɚɪɚɠɢɜɚɧɢɹ ɫɚɦɨɣ ɧɟɮɬɢ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɞɥɹ ɛɨɪɶɛɵ ɫ 
ɫɭɥɶɮɚɬɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɳɢɦɢ ɛɚɤɬɟɪɢɹɦɢ. Ɉɝɪɚɧɢɱɢɜɚɥɚ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɝɥɢɨɤɫɚɥɹ ɟɝɨ ɜɵɫɨɤɚɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ. ȼ 
ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɤɨɦɩɚɧɢɹ «ɇɨɜɨɯɢɦ» ɨɫɭɳɟɫɬɜɢɥɚ ɡɚɩɭɫɤ ɩɟɪɜɨɝɨ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɝɥɢɨɤɫɚɥɹ ɫ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ, ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɱɟɝɨ ɩɪɨɞɭɤɰɢɹ ɫɬɚɥɚ ɨɛɥɚɞɚɬɶ ɜɵɫɨɤɢɦɢ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɧɵɦɢ 
ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚɦɢ. 

ȼ ɧɚɲɟɣ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɚɧɬɢɦɢɤɪɨɛɧɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɝɥɢɨɤɫɚɥɹ ɧɚ ɤɪɚɯɦɚɥɶɧɵɣ 
ɪɟɚɝɟɧɬ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɪɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɨɞɟɥɶɧɵɯ ɛɭɪɨɜɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ, ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 
ɝɥɢɨɤɫɚɥɟɦ. ɇɚ ɜɬɨɪɨɦ ɷɬɚɩɟ ɧɚɲɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɛɵɥ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ 
ɛɚɤɬɟɪɢɰɢɞɨɜ ɝɥɢɨɤɫɚɥɹ ɢ MI ωIDE ɧɚ ɪɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɤɫɚɧɬɚɧɨɜɨɣ ɫɦɨɥɵ 
ɬɨɪɝɨɜɨɣ ɦɚɪɤɢ DUτ-VIS.  

ȼɜɟɞɟɧɢɟ ɛɚɤɬɟɪɢɰɢɞɧɵɯ ɞɨɛɚɜɨɤ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɧɢɡɢɬɶ ɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬɶ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɢ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɫɪɨɤ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɩɪɨɦɵɜɨɱɧɵɯ ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ ɩɪɢ ɛɭɪɟɧɢɢ ɫɤɜɚɠɢɧ. ȼ ɯɨɞɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɧɚɦɢ ɛɵɥɚ ɫɞɟɥɚɧɚ ɩɨɩɵɬɤɚ 
ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɭɸ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɩɨɥɢɫɚɯɚɪɢɞɨɜ. ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɝɥɢɨɤɫɚɥɶ ɧɟ ɜɯɨɞɢɥ ɜ ɫɨɫɬɚɜ 
ɛɭɪɨɜɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ, ɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɞɥɹ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ ɤɪɚɯɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟɚɝɟɧɬɚ ɫ ɰɟɥɶɸ 
ɩɪɢɞɚɧɢɹ ɟɦɭ ɛɢɨɰɢɞɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ. Ɇɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɢɟ ɤɪɚɯɦɚɥɶɧɵɯ ɢ ɤɫɚɧɬɚɧɨɜɵɯ ɪɟɚɝɟɧɬɨɜ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɜ 
ɫɨɬɪɭɞɧɢɱɟɫɬɜɟ ɫ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɟɣ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ Ɍɨɦɫɤɨɝɨ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ. 

Ⱥɧɬɢɦɢɤɪɨɛɧɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɨɰɟɧɢɜɚɥɢ ɩɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɭ ɤɨɥɨɧɟɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɪɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 1 % ɜɨɞɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɛɢɨɩɨɥɢɦɟɪɚ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 7 ɞɧɟɣ. ɂɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ β ɢ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ γ, ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬɶ ɤɨɥɨɧɢɣ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɜ 
ɛɭɪɨɜɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɦ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɤɪɚɯɦɚɥ, ɧɚ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɧɢɠɟ, ɱɟɦ ɜ ɛɭɪɨɜɨɦ 
ɪɚɫɬɜɨɪɟ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɦ ɢɫɯɨɞɧɵɣ ɤɪɚɯɦɚɥ. 

 

 
Ɋɢɫ. 1. ȼɢɡɭɚɥɶɧɨɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬɢ ɤɨɥɨɧɢɣ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 

ɑɢɫɥɟɧɧɨɫɬɶ ɤɨɥɨɧɢɣ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɛɭɪɨɜɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɤɪɚɯɦɚɥɚ 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɪɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 
ɜɵɛɪɚɧɵ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɫɞɜɢɝɚ ɢ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɫɞɜɢɝɚ. ɂɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɜ 
ɬɚɛɥɢɰɟ ζ, ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɪɚɫɬɜɨɪ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɤɪɚɯɦɚɥɚ ɫɨɯɪɚɧɹɟɬ ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɵɟ 
ɪɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɧɚ ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ. ȼ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɢɫɯɨɞɧɵɣ ɤɪɚɯɦɚɥɶɧɵɣ ɪɟɚɝɟɧɬ 
ɱɟɪɟɡ 7 ɫɭɬɨɤ ɩɨɞ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɪɚɡɥɨɠɢɥɫɹ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ 
ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɤɪɚɯɦɚɥɚ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɨɬɤɚɡɚɬɶɫɹ ɨɬ ɜɜɨɞɚ ɜ ɛɭɪɨɜɨɣ ɪɚɫɬɜɨɪ ɛɚɤɬɟɪɢɰɢɞɨɜ, ɱɬɨ ɫɧɢɡɢɬ 
ɫɨɜɨɤɭɩɧɵɟ ɪɚɫɯɨɞɵ ɧɚ ɟɝɨ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɟɧɢɟ. 

 
 
 

ɋɨɫɬɚɜ 1 ɫɭɬɤɢ β ɫɭɬɤɢ 
ɂɫɯɨɞɧɵɣ ɤɪɚɯɦɚɥ 1,2.108 ɄɈȿ/ɦɥ 8,3.1010 ɄɈȿ/ɦɥ 
Ʉɪɚɯɦɚɥ ɫ ɜɜɟɞɟɧɧɵɦ 
ɛɚɤɬɟɪɢɰɢɞɨɦ MI ωIDE 

7,8.105 ɄɈȿ/ɦɥ – 

Ʉɪɚɯɦɚɥ, ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɣ 
ɝɥɢɨɤɫɚɥɟɦ 

3,6.105 ɄɈȿ/ɦɥ 2,3.106 ɄɈȿ/ɦɥ 



 
 
330

 

 

ɉɊɈȻɅȿɆɕ ȽȿɈɅɈȽɂɂ ɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɇȿȾɊ 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2 
Ɋɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɤɪɚɯɦɚɥɶɧɵɯ ɪɟɚɝɟɧɬɨɜ (1 – ɨɛɵɱɧɵɣ ɤɪɚɯɦɚɥɶɧɵɣ ɪɟɚɝɟɧɬ, 2 –

ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɝɥɢɨɤɫɚɥɟɦ ɤɪɚɯɦɚɥ) 

Ɋɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ 
1 ɫɭɬɤɢ γ ɫɭɬɤɢ 7 ɫɭɬɤɢ 
1 2 1 2 1 2 

ɉɥɚɫɬɢɱɟɫɤɚɹ ɜɹɡɤɨɫɬɶ, ɫɉɡ. 40,0 45,0 29,6 41,7 6,09 39,9 
Ⱦɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɫɞɜɢɝɚ, ɮɧɬ/100ɮɬ2 19,7 20,2 11,93 21,2 0 20,5 
ɋɇɋ 10 ɫ/10 ɦɢɧ. 4/5 7/8 2/2 7/8 0/0 6/7 

 

 
Ɋɢɫ. 2 ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɝɨ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫɞɜɢɝɚ 1 % ɜɨɞɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɤɫɚɧɬɚɧɚ 

DUO-VIS, ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɨɝɨ ɛɚɤɬɟɪɢɰɢɞɨɦ ɝɥɢɨɤɫɚɥɶ (1 – ɪɚɫɬɜɨɪ ɤɫɚɧɬɚɧɚ ɛɟɡ ɛɚɤɬɟɪɢɰɢɞɚ, 2 – 0,25 % 
ɝɥɢɨɤɫɚɥɹ, 3 – 0,5 % ɝɥɢɨɤɫɚɥɹ, 4 – 1,0 % ɝɥɢɨɤɫɚɥɹ) 

ɇɚ ɜɬɨɪɨɦ ɷɬɚɩɟ ɧɚɲɟɣ ɪɚɛɨɬɵ ɦɵ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɛɚɤɬɟɪɢɰɢɞɨɜ ɝɥɢɨɤɫɚɥɹ ɢ MI ωIDE 
ɧɚ ɪɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɤɫɚɧɬɚɧɨɜɨɣ ɫɦɨɥɵ ɬɨɪɝɨɜɨɣ ɦɚɪɤɢ DUτ-VIS (ɪɢɫɭɧɤɢ β 
ɢ γ). 

 

 
Ɋɢɫ. 3. ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɝɨ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫɞɜɢɝɚ 1 % ɜɨɞɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ 

ɤɫɚɧɬɚɧɚ DUτ-VIS, ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɨɝɨ ɛɚɤɬɟɪɢɰɢɞɨɦ MI CIDE (1 – ɪɚɫɬɜɨɪ ɤɫɚɧɬɚɧɚ ɛɟɡ ɛɚɤɬɟɪɢɰɢɞɚ, 2 – 
0,25 % MI CIDE, 3 – 0,5 % MI CIDE, 4 – 1,0 % MI CIDE) 

 
Ⱦɥɹ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɛɢɨɩɨɥɢɦɟɪɚ ɞɨɛɚɜɥɹɥɢ 0,1 % ɄɈɇ, ɫɨɡɞɚɜɚɹ ɳɟɥɨɱɧɭɸ ɫɪɟɞɭ, ɩɪɢ 

ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɢ ɜ ɬɪɟɯɨɫɧɨɦ ɦɢɤɫɟɪɟ ɞɨ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɤɫɚɧɬɚɧɨɜɭɸ ɫɦɨɥɭ DUτ-VIS 
ɞɨɛɚɜɥɹɥɢ ɫɬɪɨɝɨ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ. 
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ɋȿɄɐɂə 14. ɋɈȼɊȿɆȿɇɇɕȿ ɌȿɏɇɈɅɈȽɂɂ ɂ ɌȿɏɇɂɄȺ ȻɍɊȿɇɂə 
ɇȿɎɌəɇɕɏ ɂ ȽȺɁɈȼɕɏ ɋɄȼȺɀɂɇ. 

ɋɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɝɨ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫɞɜɢɝɚ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɤɫɚɧɬɚɧɨɜɨɣ 
ɫɦɨɥɵ ɛɟɡ ɢ ɫ ɜɜɟɞɟɧɧɵɦɢ ɛɚɤɬɟɪɢɰɢɞɚɦɢ ɝɥɢɨɤɫɚɥɶ (ɪɢɫ. β) ɢ MI ωIDE (ɪɢɫ. γ) ɩɨɤɚɡɚɥɨ, ɱɬɨ ɝɥɢɨɤɫɚɥɶ ɬɚɤ ɠɟ, 
ɤɚɤ ɢ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɫ ɤɪɚɯɦɚɥɨɦ, ɩɪɨɹɜɥɹɟɬ ɥɭɱɲɢɟ ɫɬɚɛɢɥɢɡɢɪɭɸɳɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ. ɋ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 
ɛɚɤɬɟɪɢɰɢɞɚ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ. Ɉɞɧɚɤɨ ɤɫɚɧɬɚɧɨɜɚɹ ɫɦɨɥɚ DUτ-VIS ɨɛɥɚɞɚɟɬ 
ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶɸ ɤ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɸ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ (ɪɚɫɬɜɨɪ ɫɦɨɥɵ ɭɫɬɨɣɱɢɜ ɞɨ 1η ɞɧɟɣ) ɢ ɛɟɡ ɞɨɛɚɜɤɢ 
ɛɚɤɬɟɪɢɰɢɞɨɜ, ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ, ɱɬɨ ɞɚɧɧɵɣ ɪɟɚɝɟɧɬ ɭɠɟ ɛɵɥ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɟɦ. ɋɬɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɫɞɜɢɝɚ ɢɡɭɱɟɧɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɦɟɫɹɰɚ ɦɟɧɹɟɬɫɹ 
ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ. 

ȼɚɠɧɵɦ ɚɫɩɟɤɬɨɦ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ ɪɟɚɝɟɧɬɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɨɥɢɫɚɯɚɪɢɞɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ 
ɤ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɬɟɪɦɨɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɤɫɚɧɬɚɧɨɜɨɝɨ ɪɟɚɝɟɧɬɚ ɞɨ ɢ ɩɨɫɥɟ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɛɚɤɬɟɪɢɰɢɞɚɦɢ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɹɱɟɣɤɢ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɢ ɜɚɥɶɰɨɜɨɣ ɩɟɱɢ, ɢɦɢɬɢɪɭɸɳɟɣ 
ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɸ ɛɭɪɨɜɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɟ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɛɭɪɟɧɢɹ. ɉɨɞɞɟɪɠɢɜɚɥɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ 1βη °ɋ ɢ ɞɚɜɥɟɧɢɟ β 
ɚɬɦ. ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɫɭɬɨɤ, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɥɢ ɪɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ. ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɢɫɯɨɞɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ, ɧɟ ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɟ ɛɚɤɬɟɪɢɰɢɞɵ, ɫɨɯɪɚɧɹɟɬ 
ɪɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɜ ɛɨɥɶɲɟɣ ɫɬɟɩɟɧɢ, ɱɟɦ ɪɚɫɬɜɨɪ ɫ ɞɨɛɚɜɤɨɣ ɝɥɢɨɤɫɚɥɹ ɢ MI ωIDE, ɩɨɷɬɨɦɭ ɦɨɠɧɨ 
ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɞɨɛɚɜɤɚ ɛɚɤɬɟɪɢɰɢɞɨɜ ɤ ɪɚɫɬɜɨɪɭ ɤɫɚɧɬɚɧɨɜɨɣ ɫɦɨɥɵ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ 
ɬɟɪɦɨɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ ɞɚɧɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ. 

ゑ▲çÜÑ▲ 
1. Ɇɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɝɥɢɨɤɫɚɥɟɦ ɤɪɚɯɦɚɥ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬ ɛɢɨɰɢɞɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɫɨɯɪɚɧɹɟɬ 

ɢɫɯɨɞɧɵɟ ɪɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ. 
2. Ƚɥɢɨɤɫɚɥɶ ɩɪɢ ɪɚɜɧɵɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɯ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬ ɥɭɱɲɢɟ ɛɚɤɬɟɪɢɰɢɞɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɞɥɹ ɢɡɭɱɟɧɧɵɯ 

ɩɨɥɢɫɚɯɚɪɢɞɨɜ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɛɚɤɬɟɪɢɰɢɞɨɦ MI ωIDE. 
3. Ɉɛɪɚɛɨɬɤɚ ɤɫɚɧɬɚɧɨɜɨɣ ɫɦɨɥɵ ɛɚɤɬɟɪɢɰɢɞɚɦɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɬɟɪɦɨɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ ɪɚɫɬɜɨɪɚ 

ɩɨɥɢɦɟɪɚ. 
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ɉɊɂɆȿɇȿɇɂȿ «ɈȻɋȺȾɇɈɃ ɄɈɅɈɇɇɕ ɀɂȾɄɈɃ» (ɈɄɀ) ȼ ɉɊɈɐȿɋɋȿ 
ɋɌɊɈɂɌȿɅɖɋɌȼȺ ɋɄȼȺɀɂɇ 

Ɇ.Ɉ. Ʉɚɪɩɟɧɤɨ  
ɇɚɭɱɧɵɣΝɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶμΝɚɫɫɢɫɬɟɧɬΝɘέȺέΝɆɚɤɫɢɦɨɜɚΝ 

ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ  

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɈɄɀ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɫɬɟɧɤɢ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɦ ɫɨɫɬɚɜɨɦ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɟ ɛɭɪɨɜɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ, ɜɪɟɦɟɧɧɨ ɫɨɡɞɚɸɳɢɦ ɧɚ ɫɬɟɧɤɟ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɧɚɞɟɠɧɭɸ ɧɟɩɪɨɧɢɰɚɟɦɭɸ ɤɨɪɤɭ. 
ɉɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɷɬɨɝɨ ɷɮɮɟɤɬɚ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɝɟɨɥɨɝɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɛɭɪɟɧɢɹ ɢ ɦɨɠɟɬ ɞɨɫɬɢɝɚɬɶ 7β ɱɚɫɨɜ. 

ɈɄɀ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɬɪɟɯ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɜɨɥɨɤɧɢɫɬɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ 
ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɢɪɨɞɵ. Ʉɚɠɞɵɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧ ɩɨ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢɡ ɩɨɛɨɱɧɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ 
ɞɟɪɟɜɨɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɟɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ, ɫɟɥɶɫɤɨɝɨ ɢ ɥɟɫɧɨɝɨ ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ. ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ, ɢ ɢɯ 
ɫɨɫɬɚɜ ɞɟɪɠɚɬɫɹ ɜ ɫɟɤɪɟɬɟ. Ɏɨɪɦɭɥɚ ɈɄɀ ɜ ɫɦɟɫɢ ɬɪɟɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɜ ɫɭɯɨɦ ɜɢɞɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɜ 
ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɜɢɞɟμ 
ɈɄɀ = Ⱥ1η0 + ȼη00 + L70 

ɝɞɟ Ⱥ1η0 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɵɣ ɩɨɦɨɥ ɫɤɨɪɥɭɩɵ ɤɟɞɪɨɜɵɯ ɨɪɟɯɨɜ ɞɨ ɪɚɡɦɟɪɚ ɱɚɫɬɢɰ 1η0 
ɦɢɤɪɨɧ. ɉɪɨɰɟɫɫ ɩɟɪɟɦɚɥɵɜɚɧɢɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɦɟɥɶɧɢɰɚɯ ɜɚɥɶɰɨɜɨɝɨ ɬɢɩɚν 

ȼη00 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɵɣ ɩɨɦɨɥ ɫɤɨɪɥɭɩɵ ɤɟɞɪɨɜɵɯ ɨɪɟɯɨɜ ɞɨ ɪɚɡɦɟɪɚ ɱɚɫɬɢɰ η00 
ɦɢɤɪɨɧ. ɉɪɨɰɟɫɫ ɩɟɪɟɦɚɥɵɜɚɧɢɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɦɟɥɶɧɢɰɚɯ ɜɚɥɶɰɨɜɨɝɨ ɬɢɩɚν 

L70 – ɝɢɞɪɨɥɢɡɧɵɣ ɥɢɝɧɢɧ Ɍɍ θζ-11-05-87. Ƚɢɞɪɨɥɢɡɧɵɣ ɥɢɝɧɢɧ –ɩɨɛɨɱɧɵɣ ɩɪɨɞɭɤɬ ɝɢɞɪɨɥɢɡɧɨɝɨ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ. Ƚɢɞɪɨɥɢɡɧɵɣ ɥɢɝɧɢɧ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɬɪɟɯɮɚɡɧɭɸ ɩɨɥɢɞɢɫɩɟɪɫɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ, ɫɨɫɬɨɹɳɭɸ ɢɡ 
ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ, ɜɨɞɵ ɢ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɦ ɜɟɳɟɫɬɜ, ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɨ ɫɜɨɟɣ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɢɪɨɞɟ. ȼ 
ɧɟɝɨ ɜɯɨɞɹɬμ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨ ɥɢɝɧɢɧ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɣ ɤɥɟɬɤɢ, ɱɚɫɬɶ ɩɨɥɢɫɚɯɚɪɢɞɨɜ, ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɥɢɝɧɨɝɭɦɢɧɨɜɨɝɨ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ, ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɟ ɢ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɤɢɫɥɨɬɵ. Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɵɣ ɪɚɡɦɟɪ ɬɜɟɪɞɵɯ ɱɚɫɬɢɰ ɝɢɞɪɨɥɢɡɧɨɝɨ ɥɢɝɧɢɧɚ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 70 ɦɢɤɪɨɧ. 


