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ɉɊɈȻɅȿɆɕ ȽȿɈɅɈȽɂɂ ɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɇȿȾɊ 

ɢɯ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ, ɧɨ ɢ ɡɚɬɪɭɞɧɹɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɧɚɜɢɝɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɩɪɢ ɛɭɪɟɧɢɢ ɧɚɤɥɨɧɧɵɯ 
ɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯ ɫɤɜɚɠɢɧ. 

ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ ɨɬɪɚɛɨɬɤɢ ɫɟɪɢɣɧɵɯ ɤɚɥɢɛɪɚɬɨɪɨɜ ɉɄ-1γλ,7 ɩɪɢ ɛɭɪɟɧɢɢ ɫɤɜɚɠɢɧ ɜ ɮɢɥɢɚɥɟ 
«Ɍɸɦɟɧɛɭɪɝɚɡ» ȾɈɈ «Ȼɭɪɝɚɡ» ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɫɪɟɞɧɢɣ ɪɟɫɭɪɫ ɢɯ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 1γ-15 
ɱɚɫɨɜ ɩɪɢ ɞɢɚɦɟɬɪɚɥɶɧɨɦ ɢɡɧɨɫɟ ɪɚɛɨɱɢɯ ɥɨɩɚɫɬɟɣ γ-ζ ɦɦ. 

Ⱦɥɹ ɤɚɪɞɢɧɚɥɶɧɨɝɨ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɪɚɛɨɬɵ ɤɚɥɢɛɪɚɬɨɪɨɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɞɨɛɢɬɶɫɹ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɬɟɦɩɚ 
ɢɡɧɨɫɚ ɢɯ ɜɨɨɪɭɠɟɧɢɹ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɢɡɜɟɫɬɧɵɟ ɜɫɬɚɜɤɢ ɢɡ ɬɜɟɪɞɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɬɢɩɚ ȼɄ ɧɟ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ 
ɫɬɨɣɤɨɫɬɶɸ ɤ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɦɭ ɢɡɧɨɫɭ. 

ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɞɥɹ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɚɛɨɱɢɯ ɥɨɩɚɫɬɟɣ ɤɚɥɢɛɪɚɬɨɪɨɜ ɜɫɬɚɜɤɢ ɢɡ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɩɨɥɢɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɚɥɦɚɡɨɜ ɬɢɩɚ «Ʉɚɪɛɨɧɚɞɨ» ȺɊɄ-ζ ɫ ɡɟɪɧɢɫɬɨɫɬɶɸ θγ0/ζ00 ɢ 1θ00/1βη0 ɦɤɦ ɜ ɫɜɹɡɤɟ ɆȻ, 
ɫɨɫɬɨɹɳɟɣ ɢɡ ɧɢɤɟɥɟɜɨɝɨ ɩɨɪɨɲɤɚ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɟɞɢ. 

ȼɫɬɚɜɤɢ ɩɨɞ ɲɢɮɪɨɦ ȼɋɄ-1θ ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɥɢɫɶ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 1θ ɦɦ, ɩɪɢɱɟɦ ɜɟɪɯɧɹɹ ɢɯ ɱɚɫɬɶ ɬɨɥɳɢɧɨɣ ζ 
ɦɦ ɫɨɞɟɪɠɚɥɚ ɞɨ ɞɜɭɯ ɤɚɪɚɬ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɚɥɦɚɡɨɜ. ɇɢɠɧɹɹ ɱɚɫɬɶ ɤɚɥɢɛɪɚɬɨɪɚ ɨɫɧɚɳɚɥɚɫɶ ɜɫɬɚɜɤɚɦɢ 
ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɡɟɪɧɢɫɬɨɫɬɢ (1θ00/1βη0 ɦɤɦ), ɱɬɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɥɨ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɟ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞ, ɫɥɚɝɚɸɳɢɯ 
ɫɬɟɧɤɢ ɫɤɜɚɠɢɧɵ. ɋɯɟɦɚ ɪɚɫɫɬɚɧɨɜɤɢ ɚɥɦɚɡɧɵɯ ɜɫɬɚɜɨɤ ɩɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɪɚɛɨɱɢɯ ɥɨɩɚɫɬɟɣ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɥɚ ɤɚɤ 
ɦɢɧɢɦɭɦ ɬɪɟɯɤɪɚɬɧɨɟ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɟ ɤɚɠɞɨɣ ɬɨɱɤɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫɬɜɨɥɚ ɫɤɜɚɠɢɧɵ. 

ɉɪɨɦɵɫɥɨɜɵɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɨɩɵɬɧɵɯ ɩɚɪɬɢɣ ɚɥɦɚɡɧɵɯ ɤɚɥɢɛɪɚɬɨɪɨɜ ɩɪɢ ɪɨɬɨɪɧɨɦ ɛɭɪɟɧɢɢ ɫɤɜɚɠɢɧ ɧɚ 
ɩɥɨɳɚɞɹɯ «Ɉɪɟɧɛɭɪɝɛɭɪɝɚɡɚ», «Ɍɸɦɟɧɛɭɪɝɚɡɚ» ɢ «Ʉɭɛɚɧɶɛɭɪɝɚɡɚ» ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɢɯ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɧɚ ɩɨɪɹɞɨɤ 
ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɫɟɪɢɣɧɵɯ ɤɚɥɢɛɪɚɬɨɪɨɜ. 

ȼ ɬɨɠɟ ɜɪɟɦɹ ɨɬɪɚɛɨɬɤɚ ɚɥɦɚɡɧɵɯ ɤɚɥɢɛɪɚɬɨɪɨɜ ɄɅɋ-β1η,λ ȺɅ ɩɪɢ ɮɨɪɫɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ 
ɬɭɪɛɢɧɧɨɝɨ ɛɭɪɟɧɢɹ ɧɚ ɫɤɜɚɠɢɧɟ ʋ 10η ɋɟɜɟɪɨ-ɍɪɟɧɝɨɣɫɤɨɝɨ ȽɄɆ, ɤɨɝɞɚ ɱɚɫɬɨɬɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɜɚɥɚ ɬɭɪɛɨɛɭɪɚ 
ɁɌɊɏ-1λη ɞɨɫɬɢɝɚɥɚ θ00 ɦɢɧ-1,ɜɵɹɜɢɥɚ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɭɸ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɦɟɞɧɨ-ɧɢɤɟɥɟɜɨɣ ɦɚɬɪɢɰɵ. ɉɨɜɵɲɟɧɧɵɣ ɢɡɧɨɫ 
ɥɨɩɚɫɬɟɣ ɤɚɥɢɛɪɚɬɨɪɚ (ζ,1 ɦɦ ɡɚ βλ ɱɚɫɨɜ ɩɪɨɪɚɛɨɬɤɢ ɫɬɜɨɥɚ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɨɬ 1γη0 ɞɨ βηηζ ɦ) 
ɨɛɴɹɫɧɹɥɫɹ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟɦ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɥɟɝɤɨɩɥɚɜɤɨɣ ɦɚɬɪɢɰɵ ɚɥɦɚɡɧɵɯ ɜɫɬɚɜɨɤ ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɨɫɤɨɪɨɫɬɧɨɦ 
ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢ ɫɨ ɫɬɟɧɤɚɦɢ ɫɤɜɚɠɢɧɵ. ɗɬɨ ɩɨɞɬɜɟɪɞɢɥɨɫɶ ɩɪɢ ɜɢɡɭɚɥɶɧɨɦ ɢɡɭɱɟɧɢɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɢɡɧɚɲɢɜɚɧɢɹ 
ɪɚɛɨɱɢɯ ɥɨɩɚɫɬɟɣ ɤɚɥɢɛɪɚɬɨɪɚ, ɩɨɞɧɹɬɨɝɨ ɢɡ ɫɤɜɚɠɢɧɵ. 

Ⱦɥɹ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ ɷɬɨɝɨ ɹɜɥɟɧɢɹ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ ɨɩɵɬɧɵɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨɦ ɈȺɈ «Ɍɟɪɟɤɚɥɦɚɡ» ɛɵɥ 
ɨɪɝɚɧɢɡɨɜɚɧ ɜɵɩɭɫɤ ɨɩɵɬɧɵɯ ɩɚɪɬɢɣ ɚɥɦɚɡɧɵɯ ɤɚɥɢɛɪɚɬɨɪɨɜ, ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɜɫɬɚɜɤɚɦɢ ɢɡ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɩɨɥɢɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɚɥɦɚɡɨɜ ɬɢɩɚ «ɋɩɟɤɢ» ȺɊɋ-ζ ɜ ɬɜɟɪɞɨɫɩɥɚɜɧɨɣ ɦɚɬɪɢɰɟ ʋ ζ, ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ 
ɞɥɹ ɛɭɪɟɧɢɹ ɚɛɪɚɡɢɜɧɵɯ, ɬɪɟɳɢɧɨɜɚɬɵɯ, ɫɪɟɞɧɟ- ɢ ɤɪɭɩɧɨɡɟɪɧɢɫɬɵɯ ɩɨɪɨɞ VIII-Бɤɚɬɟɝɨɪɢɣ ɛɭɪɢɦɨɫɬɢ. 
Ⱥɥɦɚɡɧɵɟ ɜɫɬɚɜɤɢ ɩɨɞ ɲɢɮɪɚɦɢ Ⱦ1θ η0̃ Ɇ7-07 ȺɊɋζ 1θ00/1βη0 ɢ Ⱦ 1θ η0̃ Ɇ7-07 ȺɊɋ ζ θγ0/η00 ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɵ 
ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 1θ ɦɦ. Ʉɚɠɞɚɹ ɜɫɬɚɜɤɚ ɫɨɞɟɪɠɚɥɚ ɚɥɦɚɡɧɵɣ ɫɥɨɣ ɬɨɥɳɢɧɨɣ ɞɨ ζ ɦɦ ɫ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɚɥɦɚɡɨɜ ɞɨ β,η 
ɤɚɪɚɬ. 

Ɉɩɵɬɧɵɟ ɨɛɪɚɡɰɵ ɤɚɥɢɛɪɚɬɨɪɨɜ ɄɅɋ 1η7 ȺɅ ɛɵɥɢ ɭɫɩɟɲɧɨ ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɵ ɩɪɢ ɛɭɪɟɧɢɢ ɩɨɢɫɤɨɜɨɣ 
ɫɤɜɚɠɢɧɵ ʋ β Ʉɚɢɧɫɚɣɫɤɨɣ ɩɥɨɳɚɞɢ ɮɢɥɢɚɥɚ «Ɉɪɟɧɛɭɪɝɛɭɪɝɚɡ» ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ η8η0-θ0λ0 (ɞɟɜɨɧɫɤɢɟ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ). 
ɋɢɫɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɟ ɡɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟɦ ɤɚɥɢɛɪɚɬɨɪɨɜ ɧɟ ɜɵɹɜɢɥɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɢɡɧɨɫɚ ɪɚɛɨɱɢɯ ɥɨɩɚɫɬɟɣ. 

Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɵɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɤɚɥɢɛɪɚɬɨɪɨɜ ɄɅɋ βλβ ȺɅ ɧɚ ɫɤɜɚɠɢɧɟ ʋ γ0 ȼɨɫɬɨɱɧɨ-ɉɟɫɱɚɧɨɣ ɩɥɨɳɚɞɢ 
ɮɢɥɢɚɥɚ «Ɉɪɟɧɛɭɪɝɛɭɪɝɚɡ» ɬɚɤɠɟ ɩɨɞɬɜɟɪɞɢɥɢ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɫɬɶ ɩɪɢɧɹɬɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ. 

 
Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɚ 
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ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂȿ ɋɈɋɌȺȼȺ ȽɅɂɇ ɋɂȻɂɊɋɄɈȽɈ ɊȿȽɂɈɇȺ ɆȿɌɈȾɈɆ ɂɇɎɊȺɄɊȺɋɇɈɃ 

ɋɉȿɄɌɊɈɋɄɈɉɂɂ ɇȺ ɉɊɂɆȿɊȿ ɋɕɊɖə ɂɋɉɈɅɖɁɍȿɆɈȽɈ ɁȺȼɈȾȺɆɂ  ɌɈɆɋɄɈɃ 
ɈȻɅȺɋɌɂ, ɄȺɄ ȼɈɁɆɈɀɇɈȽɈ ɆȺɌȿɊɂȺɅȺ ȾɅə ɇɍɀȾ ȻɍɊȿɇɂə ɋɄȼȺɀɂɇ ɇȺ ɇȿɎɌɖ 

ɂ ȽȺɁ 

Ɋ.Ɋ. ɋɚɝɢɬɨɜ1, Ʉ.Ɇ. Ɇɢɧɚɟɜ1, Ⱦ.Ɉ. Ɇɚɪɬɵɧɨɜɚ2, ɉ.ȼ. Ʉɭɥɢɤɨɜ1, Ⱥ.Ⱥ. ȼɢɤɚɧɨɜ1
 

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

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

Ƚɥɢɧɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɨɬɴɟɦɥɟɦɵɦ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɦ ɛɭɪɨɜɵɯ, ɤɚɤ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶ ɢ ɬɚɦɩɨɧɚɠɧɵɯ 
ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɞɨɛɚɜɨɤ ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɳɢɯ ɪɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ. ɇɚ ɞɚɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ 
ɝɥɢɧɢɫɬɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɩɪɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɢ ɫɤɜɚɠɢɧ ɜ Ɍɨɦɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɪɢɜɨɡɧɵɦɢ ɫ 
ɞɪɭɝɢɯ ɪɟɝɢɨɧɨɜ ɊɎ, ɥɢɛɨ ɞɪɭɝɢɯ ɫɬɪɚɧ. ȼ ɫɨɫɬɚɜɟ ɪɟɫɭɪɫɧɨɣ ɛɚɡɵ ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɝɥɢɧ 
ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɦɢɧɟɪɚɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɥɢ ɛɵ ɫɥɭɠɢɬɶ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɫɵɪɶɹ ɞɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ 
ɝɥɢɧɢɫɬɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɞɥɹ ɧɭɠɞ ɛɭɪɟɧɢɹ ɫɤɜɚɠɢɧ ɧɚ ɧɟɮɬɶ ɢ ɝɚɡ.  

Ƚɥɢɧɢɫɬɵɟ ɦɢɧɟɪɚɥɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɝɢɞɪɚɬɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɫɥɨɢɫɬɵɟ ɢ ɫɥɨɢɫɬɨ-ɰɟɩɨɱɟɱɧɵɟ 
ɚɥɸɦɨɫɢɥɢɤɚɬɵ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɟɫɹ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɩɪɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɦ ɜɵɜɟɬɪɢɜɚɧɢɢ ɩɨɪɨɞ, ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɢ ɨɫɚɞɤɨɜ ɢ 
ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɞɪɭɝɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ Д1Ж. Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɝɥɢɧ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɬɟɬɪɚɷɞɪɵ ДSТτζЖ ɢ ɨɤɬɚɷɞɪɵ 
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ɋȿɄɐɂə 14. ɋɈȼɊȿɆȿɇɇɕȿ ɌȿɏɇɈɅɈȽɂɂ ɂ ɌȿɏɇɂɄȺ ȻɍɊȿɇɂə 
ɇȿɎɌəɇɕɏ ɂ ȽȺɁɈȼɕɏ ɋɄȼȺɀɂɇ. 

ДAХτθЖ. ɑɚɫɬɶ ɚɬɨɦɨɜ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɷɬɢɯ ɬɟɬɪɚɷɞɪɨɜ ɢ ɨɤɬɚɷɞɪɨɜ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɜɨɞɨɪɨɞɨɦ ɜ ɜɢɞɟ ɝɢɞɪɨɤɫɨɚɥɸɦɢɧɚɬɧɵɯ 
Al-τH ɢ ɫɢɥɚɧɨɥɶɧɵɯ SТ-τH ɝɪɭɩɩ. ȼ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɨɤɬɚɷɞɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɥɨɹ ɪɚɡɥɢɱɚɸɬ ɞɜɚ ɬɢɩɚ Ɉɇ-ɝɪɭɩɩ, 
ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨ ɤ ɫɥɨɸ ɢ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɟɦɭ. ȼ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚɯ ɝɥɢɧ ɪɹɞɨɜ ɤɚɨɥɢɧɢɬɨɜ ɢ 
ɦɨɧɬɦɨɪɢɥɥɨɧɢɬɨɜ ɫɨɱɟɬɚɸɬɫɹ ɨɛɚ ɷɬɢ ɬɢɩɚ ɝɪɭɩɩ. Ɍɚɤɠɟ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɝɥɢɧ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɨɞɚ ɜ 
ɮɨɪɦɟ ɪɚɫɬɜɨɪɺɧɧɵɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɰɢɨɧɧɨ ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɦɨɥɟɤɭɥ, ɤɨɨɪɞɢɧɢɪɭɸɳɢɯɫɹ ɜ ɦɟɠɫɥɨɟɜɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɩɨ 
ɬɢɩɭ ɢɧɬɟɪɤɨɥɹɰɢɢ ДβЖ.  

Ɇɢɧɟɪɚɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɝɥɢɧ ɨɱɟɧɶ ɜɚɠɟɧ, ɬɚɤ ɤɚɤ  ɢɦɟɟɬ ɛɨɥɶɲɭɸ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɶ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ ɧɚ ɟɝɨ 
ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɜɵɛɢɪɚɸɬɫɹ ɬɢɩɵ ɝɥɢɧ ɞɥɹ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɪɚɡɧɵɯ ɨɬɪɚɫɥɹɯ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ, ɞɥɹ 
ɨɰɟɧɤɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɝɥɢɧɢɫɬɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɬɚɤɠɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɦɢɧɟɪɚɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ. ȼ ɪɚɦɤɚɯ 
ɞɚɧɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɚɠɧɵɦɢ ɦɢɧɟɪɚɥɚɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɤɚɨɥɢɧɢɬ ɢ ɦɨɧɬɦɨɪɢɥɥɨɧɢɬ. ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ  ɫɨɫɬɚɜ 
ɦɨɧɬɦɨɪɢɥɥɨɧɢɬɚ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɣ, ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣμ  SТτ2 45-55%, Al2O3 18-20%, 
MРτ ɢ FО2O3 ɞɨɥɢ%, σК2τ ɢ ωКτ ɞɨ 1,η%, H2τ ɞɨ βζ-βθ%, ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɫɨɫɬɚɜ ɤɚɨɥɢɧɢɬɚ ɛɨɥɟɟ ɩɨɫɬɨɹɧɟɧμ 
39,5% Al2O3, 46,5 % SiO2 ɢ 1ζ % H2O. 

 Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɝɥɢɧ ɨɛɪɚɡɰɵ (Ɍɚɛɥɢɰɚ) ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥɢ ɦɟɬɨɞɨɦ ɂɄ-
ɫɩɟɤɬɪɨɫɤɨɩɢɢ. ɂɄ-ɫɩɟɤɬɪɵ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɧɚ ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɟ σТМШХОЭ θ700 (ɌСОЫЦШ FТЬСОЫ SМТОЧЭТПТМ) 
ɦɟɬɨɞɨɦ ɧɚɪɭɲɟɧɧɨɝɨ ɩɨɥɧɨɝɨ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ζ00-ζ000 ɫɦ-1. Ɉɛɪɚɡɰɵ ɛɵɥɢ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ 
ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɵ ɢ ɜɵɫɭɲɟɧɵ ɩɪɢ 1η0 ɨɋ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ θ ɱɚɫɨɜ ɞɥɹ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɫɨɪɛɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɵ ɢ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ 
ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɣ.  

Ɍɚɛɥɢɰɚ 
ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɨɛɪɚɡɰɨɜ 

ʋ ɨɛɪɚɡɰɚ Ɇɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɟ Ɋɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ 

1 Ɍɭɝɚɧɫɤɨɟ  Ɍɨɦɫɤɚɹ ɨɛɥɚɫɬɶ 

2 Ȼɨɝɚɲɺɜɫɤɨɟ Ɍɨɦɫɤɚɹ ɨɛɥɚɫɬɶ 

3 Ɍɭɝɚɧɫɤɨɟ Ɍɨɦɫɤɚɹ ɨɛɥɚɫɬɶ 

4 10 ɯɭɬɨɪ (ɑɟɪɧɨɝɨɪɫɤɨɟ) Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɚ ɏɚɤɚɫɢɹ 

5 ȼɨɪɨɧɨɜɫɤɨɟ Ɍɨɦɫɤɚɹ ɨɛɥɚɫɬɶ 

6 Ʉɚɣɥɢɧɫɤɨɟ Ʉɟɦɟɪɨɜɫɤɚɹ ɨɛɥɚɫɬɶ 

7 Ʉɚɪɶɟɪ ɧɚ ɸɝɨ-ɜɨɫɬɨɤɟ ɝ. ɘɪɝɚ Ʉɟɦɟɪɨɜɫɤɚɹ ɨɛɥɚɫɬɶ  
ȼ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɫɩɟɤɬɪɚɯ ɝɥɢɧ ɜɵɞɟɥɢɥɢ ɞɜɟ ɨɛɥɚɫɬɢμ ɨɛɥɚɫɬɶ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɦɨɥɟɤɭɥ ɜɨɞɵ ɢ 

ɝɢɞɪɨɤɫɢɥɶɧɵɯ ɝɪɭɩɩ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ γ700-γγ00 ɫɦ-1 ɢ 1θζ0 ɫɦ-1, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɛɥɚɫɬɶ 1βη0-8γ0 ɫɦ-1, ɨɬɜɟɱɚɸɳɚɹ ɡɚ 
ɜɚɥɟɧɬɧɵɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɬɟɬɪɚɷɞɪɨɜ ДSТτ4Ж ɢ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ AХ-O-H. 

ɂɄ-ɫɩɟɤɬɪɵ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ʋ 1. γ, θ ɢ 7 (ɪɢɫ. 1) ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɪɚɡɞɜɨɟɧɧɨɝɨ ɩɢɤɚ, 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɜɚɥɟɧɬɧɵɦ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹɦ ɝɢɞɪɨɤɫɢɥɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɞɜɭɯ ɭɡɤɢɯ ɩɨɥɨɫ ɫ ɦɚɤɫɢɦɭɦɚɦɢ 
ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɣ ɨɤɨɥɨ γθλ0 ɢ γθβ0 ɫɦ-1. ɇɚɥɢɱɢɟ ɞɜɨɣɧɨɝɨ ɩɢɤɚ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɞɜɭɯ ɬɢɩɨɜ 
ɝɢɞɪɨɤɫɢɥɶɧɵɯ ɝɪɭɩɩ, ɩɨ-ɪɚɡɧɨɦɭ ɜɨɜɥɟɱɺɧɧɵɯ ɜ ɫɢɫɬɟɦɭ ɜɨɞɨɪɨɞɧɵɯ ɫɜɹɡɟɣ. ɗɬɨ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ  
ɜɨɞɨɪɨɞɧɚɹ ɫɜɹɡɶ Б-Ɉ-ɇ…Ɉ (ɝɞɟ Б – AХ, SТ) ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɚ ɫ ɚɬɨɦɨɦ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ, ɤɚɤ ɨɞɧɨɝɨ ɢ ɬɨɝɨ ɠɟ 
ɫɥɨɹ, ɬɚɤ ɢ ɫɨɫɟɞɧɟɝɨ. Ƚɢɞɪɨɤɫɢɥɭ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɨɦɭ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɥɨɹ, ɜɵɝɨɞɧɟɟ ɨɛɪɚɡɨɜɵɜɚɬɶ ɜɨɞɨɪɨɞɧɭɸ ɫɜɹɡɶ 
ɫ ɫɨɫɟɞɧɢɦ (ɬɟɬɪɚɷɞɪɢɱɟɫɤɢɦ) ɫɥɨɟɦ, ɚ ɝɢɞɪɨɤɫɢɥɭ, ɧɚɯɨɞɹɳɟɦɭɫɹ ɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɫɥɨɹ – ɫ ɚɬɨɦɚɦɢ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ 
ɫɜɨɟɝɨ ɫɥɨɹ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɨɥɨɫɚ ɨɤɨɥɨ γθλ0 ɫɦ-1 ɨɬɜɟɱɚɟɬ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹɦ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚ AХ-Ɉ-ɇ…Ɉ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ 
ɜɨɞɨɪɨɞɧɚɹ ɫɜɹɡɶ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɚ ɚɬɨɦɚɦɢ ɫɨɫɟɞɧɢɯ ɫɥɨɺɜ, ɚ ɩɢɤ ɜ ɪɚɣɨɧɟ γθβ0 ɫɦ-1 ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹɦ 
ɮɪɚɝɦɟɧɬɚ AХ-Ɉ-ɇ…Ɉ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɨɝɨ ɚɬɨɦɚɦɢ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɦɢ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɨɞɧɨɝɨ ɫɥɨɹ. ɉɨ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɸ 
ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɟɣ ɷɬɢɯ ɩɨɥɨɫ ɦɨɠɧɨ ɨɬɥɢɱɢɬɶ ɫɥɨɢɫɬɵɟ ɫɢɥɢɤɚɬɵ ɝɪɭɩɩɵ ɤɨɚɥɢɧɢɬɚ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ 
ɨɛɪɚɡɰɨɜ ʋ 1, γ, θ ɢ 7  ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɤɨɪɨɬɤɨɜɨɥɧɨɜɨɝɨ ɩɢɤɚ ɜɵɲɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɞɥɢɧɧɨɜɨɥɧɨɜɨɝɨ, ɱɬɨ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ ɞɥɹ ɤɨɚɥɢɧɢɬɚ, ɩɪɢɱɟɦ ɷɬɚ ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɜ ɪɹɞɭ ʋ 7, 1, γ, θ, ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɨɜɚɬɶ ɢ 
ɨɛ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɢ ɞɨɥɢ ɤɨɚɥɢɧɢɬɚ ɜ ɞɚɧɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɚɯ. Ɉɇ-ɝɪɭɩɩɵ ɬɚɤɠɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɫɜɹɡɚɧɵ ɜɨɞɨɪɨɞɧɨɣ ɫɜɹɡɶɸ ɫ 
ɦɨɥɟɤɭɥɚɦɢ ɜɨɞɵ, ɤɨɨɪɞɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɜ ɦɟɠɫɥɨɟɜɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ. Ⱦɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɦɨɥɟɤɭɥ 
ɤɨɨɪɞɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɵ ɫ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟɦ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ 1θγη ɫɦ-1 ɢ ɚɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɚɹ ɩɨɥɨɫɚ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɨɬ γβ00 ɞɨ γη00 
ɫɦ-1 ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɨɬɱɺɬɥɢɜɨ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɜ ɝɥɢɧɚɯ ʋ β, ζ ɢ η (ɪɢɫ. 1), ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ 
ɫɭɲɤɨɣ ɨɛɪɚɡɰɨɜ. ɉɨɝɥɨɳɟɧɢɟ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ γ7ζ0 ɫɦ-1 ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹɦ ɨɞɢɧɨɱɧɵɯ ɫɢɥɚɧɨɥɶɧɵɯ ɝɪɭɩɩ.  

Ⱦɥɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ AХ2O3/SiO2 (ɪɢɫ. 1) ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɟ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɩɨɥɨɫ 
ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ 1000-1100 ɫɦ-1. Ⱥ ɢɦɟɧɧɨ, ɩɨɥɨɫɵ ɨɤɨɥɨ 100η ɢ 10γ0 ɫɦ-1 ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɜɚɥɟɧɬɧɵɦ 
ɤɨɥɟɛɚɧɢɹɦ ɦɨɫɬɢɤɨɜɵɯ ɫɜɹɡɟɣ SТ-O-SТ(AХ) ɜ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɲɺɬɤɟ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɝɪɭɩɩɵ ɤɨɚɥɢɧɢɬɚ. ɉɨɥɨɫɵ 
ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ λ00-1000 ɫɦ-1 ɨɬɜɟɱɚɸɬ ɡɚ ɜɚɥɟɧɬɧɵɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɧɟɦɨɫɬɢɤɨɜɵɯ ɫɜɹɡɟɣ SТ-τ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɫɢɥɢɤɚɬɧɵɯ ɢ ɚɥɸɦɨɫɢɥɢɤɚɬɧɵɯ ɝɪɭɩɩɢɪɨɜɤɚɯ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ ɩɪɨɫɬɵɯ ɨɪɬɨ- ɢ ɞɢɨɪɬɨɫɢɥɢɤɚɬɧɵɯ ɚɧɢɨɧɚɯ ɜ 
ɚɦɨɪɮɧɨɣ ɮɚɡɟ. ȼ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɨɛɪɚɡɰɚɯ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɩɨɥɨɫɵ ɜ ɪɚɣɨɧɟ λ1η ɢ λζ0 ɫɦ-1, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɟ 
ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɟ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɧɟɦɨɫɬɢɤɨɜɵɯ ɫɜɹɡɟɣ AХ-O(-H). ɉɨɥɨɫɵ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ 1100-
1β00 ɫɦ-1 ɦɨɠɧɨ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɢɪɨɜɚɬɶ ɤɚɤ ɚɫɫɢɦɟɬɪɢɱɧɵɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɜɧɟɲɧɢɯ SТ-τ ɫɜɹɡɟɣ ДγЖ.  
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Ɋɢɫ. 1 – ɂɄ ɫɩɟɤɬɪɵ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ AХ2O3/SiO2 

 
Ɋɢɫ. 2 – ɂɄ ɫɩɟɤɬɪɵ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɫ ɧɢɡɤɢɦ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ AХ2τ3/SТτ2 

 
Ɉɛɪɚɡɰɵ ɫ ɛɨɥɟɟ ɧɢɡɤɢɦ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ AХ2O3/SiO2 (ɪɢɫ. β) ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɲɢɪɨɤɢɦ ɩɢɤɨɦ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ 

1000-1100 ɫɦ-1 ɢ ɦɟɧɟɟ ɜɵɪɚɠɟɧɧɵɦɢ ɩɢɤɚɦɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹɦ ɫɜɹɡɟɣ AХ-O(-H). Ɏɨɪɦɚ ɩɢɤɨɜ ɜ 
ɨɛɥɚɫɬɢ γθβ0 ɢ γθλ0 ɬɚɤɠɟ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɛɨɥɟɟ ɧɢɡɤɨɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɜ ɨɛɪɚɡɰɚɯ ʋ β, ζ, η.  

Ⱦɥɹ ɜɫɟɯ ɬɢɩɨɜ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵ ɩɨɥɨɫɵ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹɦ ɫɜɹɡɟɣ SТ-O-Al 
ɜ ɨɛɥɚɫɬɹɯ 7η0 ɢ ηγ0 ɫɦ-1, ɩɨɥɨɫɵ ɨɤɨɥɨ ζθ7 ɢ θλ0 ɫɦ-1, ɨɬɧɨɫɹɳɢɟɫɹ ɤ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɦ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹɦ ɭɝɥɚ SТ-O-
SТ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɟ ɦɨɫɬɢɤɨɜɵɣ ɤɢɫɥɨɪɨɞ, ɢ 7λ0 ɫɦ-1, ɨɬɜɟɱɚɸɳɢɣ ɜɚɥɟɧɬɧɵɦ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɦ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹɦ Si-O-Si, 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɦ ɞɥɹ ɤɪɟɦɧɢɹ ɜ ɬɟɬɪɚɷɞɪɟ SТτ4. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɟ ɨɛɪɚɡɰɵ ɦɨɠɧɨ ɪɚɡɞɟɥɢɬɶ ɧɚ ɞɜɟ ɝɪɭɩɩɵ ɫ ɛɨɥɶɲɢɦ ɢ ɦɟɧɶɲɢɦ 
ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ AХ2O3/SiO2.  Ƚɪɭɩɩɚ ɫ ɛɨɥɶɲɢɦ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ AХ2O3/SiO2 ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɢ ɛɨɥɶɲɢɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ 
ɤɚɨɥɢɧɢɬɚ ɜ ɨɛɪɚɡɰɚɯ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɞɨɛɚɜɨɤ ɤ ɬɚɦɩɨɧɚɠɧɨɦɭ ɪɚɫɬɜɨɪɭ. Ƚɪɭɩɩɚ ɫ 
ɦɟɧɶɲɢɦ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ AХ2O3/SiO2 ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɛɨɥɶɲɢɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɦɨɧɬɦɨɪɢɥɥɨɧɢɬɚ, ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɫɧɨɜɵ ɛɭɪɨɜɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ. ȼ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɩɥɚɧɢɪɭɟɬɫɹ ɞɟɬɚɥɶɧɨɟ 
ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɦɢɧɟɪɚɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɤɚɠɞɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɦɟɬɨɞɨɜ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɝɥɢɧɢɫɬɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ.  
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