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ɋȿɄɐɂə 3. ɆȿɋɌɈɊɈɀȾȿɇɂə ɉɈɅȿɁɇɕɏ ɂɋɄɈɉȺȿɆɕɏ. ɆȿɌɈȾɂɄȺ 
ɉɈɂɋɄɈȼ ɂ ɊȺɁȼȿȾɄɂ ɆȿɋɌɈɊɈɀȾȿɇɂɃ ɉɈɅȿɁɇɕɏ ɂɋɄɈɉȺȿɆɕɏ. 

ȽȿɈɂɇɎɈɊɆȺɐɂɈɇɇɕȿ ɋɂɋɌȿɆɕ ȼ ȽȿɈɅɈȽɂɂ 
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ȽȿɈɏɂɆɂɑȿɋɄȺə ɁɈɇȺɅɖɇɈɋɌɖ ɍɑȺɋɌɄȺ ɑȿɊɌɈȼȺ əɆȺ ɌɈɉɈɅɖɇɂɇɋɄɈȽɈ 

ɁɈɅɈɌɈɊɍȾɇɈȽɈ ɉɈɅə (ȺɅɌȺɃɋɄɂɃ ɄɊȺɃ) 
Ⱦ.ɋ. Ʌɚɜɪɨɜ 

ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ ɞɨɰɟɧɬ Ɍ.ȼ. Ɍɢɦɤɢɧ 

ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

Ɍɨɩɨɥɶɧɢɧɫɤɨɟ ɡɨɥɨɬɨɪɭɞɧɨɟ ɩɨɥɟ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɩɪɚɜɨɛɟɪɟɠɶɟ ɪ. Ⱥɧɭɣ ɢ ɪ. Ʉɚɪɚɦɚ ɦɟɠɞɭ ɫɟɥɚɦɢ 
Ɍɨɩɨɥɶɧɨɟ ɢ ɋɬɟɩɧɨɟ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɋɨɥɨɧɟɲɟɧɫɤɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ Ⱥɥɬɚɣɫɤɨɝɨ ɤɪɚɹ. 

ȼ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɦ ɩɥɚɧɟ ɪɭɞɧɨɟ ɩɨɥɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɨ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ Ⱥɧɭɣɫɤɨɝɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɝɨ ɛɥɨɤɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨ 
ɡɨɧɚɦ ɤɪɭɩɧɵɯ ɪɚɡɥɨɦɨɜ – ɧɚ ɡɚɩɚɞɟ Ȼɚɳɟɥɚɤɫɤɨɝɨ, ɧɚ ɜɨɫɬɨɤɟ Ʉɭɹɱɢɧɫɤɨɝɨ, ɝɪɚɧɢɱɢɬ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɫ 
Ɍɚɥɢɰɤɢɦ ɢ Ʉɚɬɭɧɫɤɢɦ ɛɥɨɤɚɦɢ. ɉɨ ɦɟɬɚɥɥɨɝɟɧɢɱɟɫɤɨɦɭ ɪɚɣɨɧɢɪɨɜɚɧɢɸ Ɍɨɩɨɥɶɧɢɧɫɤɨɟ ɡɨɥɨɬɨɪɭɞɧɨɟ ɩɨɥɟ 
ɜɯɨɞɢɬ ɜ ɫɨɫɬɚɜ Ⱥɧɭɣɫɤɨɝɨ ɦɟɞɧɨ-ɡɨɥɨɬɨɪɭɞɧɨ-ɪɨɫɫɵɩɧɨɝɨ ɭɡɥɚ Ⱥɧɭɣɫɤɨɝɨ ɪɭɞɧɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ ɋɟɜɟɪɨ-Ⱥɥɬɚɣɫɤɨɝɨ 
ɡɨɥɨɬɨɧɨɫɧɨɝɨ ɩɨɹɫɚ. 

ɉɥɨɳɚɞɶ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ ɫɥɨɠɟɧɚ ɧɢɠɧɟɫɢɥɭɪɢɣɫɤɢɦɢ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹɦɢ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ 
ɬɟɪɪɢɝɟɧɧɨɣ ɱɢɧɟɬɢɧɫɤɨɣ, ɬɟɪɪɢɝɟɧɧɨ-ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɨɣ ɩɨɥɚɬɢɧɫɤɨɣ ɫɜɢɬɨɣ, ɧɟɪɚɫɱɥɟɧɺɧɧɨɣ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɨ-
ɬɟɪɪɢɝɟɧɧɨɣ ɝɪɨɦɨɬɭɯɢɧɫɤɨɣ ɫɟɪɢɟɣ, ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɬɟɪɪɢɝɟɧɧɨɣ ɱɟɫɧɨɤɨɜɫɤɨɣ, ɧɢɠɧɟɞɟɜɨɧɫɤɨɣ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɨ-
ɬɟɪɪɢɝɟɧɧɨɣ ɤɚɦɵɲɟɧɫɤɨɣ ɢ ɛɚɪɚɝɚɲɫɤɨɣ ɫɜɢɬɚɦɢ (ɪɢɫ.). 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 
Ɏɨɧɨɜɵɟ ɢ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨ-ɚɧɨɦɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
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Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɨ ɚɧɨɦɚɥɶɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɞɥɹ N ɤɨɪɪɟɥɢɪɭɸɳɢɯɫɹ ɬɨɱɟɤ 
(ɜ ɝɪɚɞɚɰɢɹɯ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ), ɜ n*10-3 % (Au – ɜ ɝ/ɬ) 

N=1 N=2 N=3 N=4 N=5 N=6 N=7 N=8 N=9 

Au 0,003 2,05 0,024 0,013 0,01 0,008 0,007 0,007 0,006 0,006 0,006 
Ag 0,005 1,14 0,008 0,007 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 
Bi 0,05 1,07 0,063 0,059 0,058 0,057 0,056 0,056 0,055 0,055 0,05 
Pb 1,4 1,46 4,4 3,2 2,7 2,5 2,3 2,2 2,2 2,1 2,1 
Cu 3,04 1,3 6,9 5,4 4,9 4,6 4,4 4,24 4,14 4,06 3,99 
Zn 4,03 1,7 21 13 10 9,2 8,4 7,9 7,5 7,2 7,0 
Co 1,2 1,57 4,7 3,2 2,7 2,4 2,2 2,1 2,0 1,98 1,92 
Ni 3,6 1,3 8,7 6,7 6,0 5,6 5,3 5,1 5,0 4,9 4,8 
Cr 3,9 1,4 11 8,4 7,3 6,7 6,3 6,1 5,9 5,7 5,6 
Mn 61,5 1,18 102 88 82 79 77 76 75 74 73 
Sn 0,2 1,4 0,5 0,4 0,3 0,29 0,3 0,3 0,3 0,3 0,2 
W 0,5 1,1 0,71 0,66 0,63 0,62 0,61 0,6 0,6 0,6 0,6 
Mo 0,09 1,4 0,26 0,19 0,16 0,15 0,14 0,14 0,13 0,13 0,13 

 
ɂɧɬɪɭɡɢɜɧɵɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɡɚɧɢɦɚɸɬ γ0…35 % ɩɥɨɳɚɞɢ Ɍɨɩɨɥɶɧɢɧɫɤɨɝɨ ɡɨɥɨɬɨɪɭɞɧɨɝɨ ɩɨɥɹ, ɨɧɢ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɞɜɭɦɹ ɦɚɫɫɢɜɚɦɢ (Ɍɨɩɨɥɶɧɢɧɫɤɢɣ, Ʉɚɪɚɦɢɧɫɤɢɣ) ɢ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɦɢ ɞɚɣɤɚɦɢ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ 
ɬɨɩɨɥɶɧɢɧɫɤɨɝɨ ɝɚɛɛɪɨ-ɝɪɚɧɨɞɢɨɪɢɬ-ɝɪɚɧɢɬɨɜɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ, ɲɬɨɤɚɦɢ ɢ ɥɢɧɟɣɧɵɦɢ ɫɭɛɜɭɥɤɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɬɟɥɚɦɢ 
ɤɭɹɝɚɧɫɤɨɝɨ ɪɢɨɥɢɬ-ɞɚɰɢɬ-ɚɧɞɟɡɢɬɨɜɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ (ɪɢɫ.). 

ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ Д2Ж ɧɚ ɛɨɥɶɲɨɣ ɩɥɨɳɚɞɢ ɩɨɥɹ ɜ ɷɤɡɨɤɨɧɬɚɤɬɚɯ ɦɚɫɫɢɜɨɜ ɜɦɟɳɚɸɳɢɟ ɩɨɪɨɞɵ ɨɪɨɝɨɜɢɤɨɜɚɧɵ 
ɢ ɦɟɫɬɚɦɢ ɫɤɚɪɧɢɪɨɜɚɧɵ. ɋɤɚɪɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɪɭɞɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɧɨɫɢɬ ɪɚɫɫɟɹɧɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ, ɧɚɥɨɠɟɧɧɚɹ 
ɪɭɞɧɚɹ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɹ ɜ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɯ ɩɪɢɭɪɨɱɟɧɚ, ɩɨ ɧɚɲɢɦ ɞɚɧɧɵɦ, ɤ ɚɩɨɫɤɚɪɧɨɜɵɦ 
ɩɪɨɩɢɥɢɬɚɦ. ȼɟɞɭɳɢɟ ɨɪɭɞɟɧɟɧɢɟ ɜ ɪɭɞɧɨɦ ɩɨɥɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɡɨɥɨɬɨ-ɫɤɚɪɧɨɜɵɦ ɬɢɩɨɦ. ɂɡ ɫɭɥɶɮɢɞɨɜ, 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɚɪɶɢɪɭɟɬ β…7%, ɪɚɡɜɢɬɵ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ, ɩɢɪɢɬ, ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬ, ɩɢɪɪɨɬɢɧ ɢ ɯɚɥɶɤɨɩɢɪɢɬ, ɪɟɠɟ – 
ɫɮɚɥɟɪɢɬ, ɦɨɥɢɛɞɟɧɢɬ, ɛɨɪɧɢɬ, ɯɚɥɶɤɨɡɢɧ, ɝɚɥɟɧɢɬ, ɛɥɟɤɥɵɟ ɪɭɞɵ, ɬɟɥɥɭɪɢɞɵ ɢ ɫɭɥɶɮɨɬɟɥɥɭɪɢɞɵ BТ, PЛ, AР. 

Ɉɪɭɞɟɧɟɧɢɟ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɵɦɢ ɩɟɪɜɢɱɧɵɦɢ ɢ ɜɬɨɪɢɱɧɵɦɢ ɨɪɟɨɥɚɦɢ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɤɪɭɝɚ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. ɇɚɛɨɪ ɢɯ ɬɢɩɢɱɟɧ ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɨɪɭɞɟɧɟɧɢɹ ɢ ɪɟɝɢɨɧɚ, ɨɞɧɚɤɨ ɫɨɫɬɚɜ ɜɵɹɜɥɟɧɧɵɯ ɚɫɫɨɰɢɚɰɢɣ 
ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɢɯ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɯ ɜɡɚɢɦɨɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɝɨɜɨɪɢɬɶ ɨ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ 
ɨɬɱɟɬɥɢɜɨɣ ɫɩɟɰɢɮɢɤɟ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɚɧɨɦɚɥɶɧɵɯ ɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɥɟɣ. 

ȼ ɨɫɧɨɜɭ ɧɚɲɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɨɥɨɠɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɥɢɬɨɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɴɟɦɤɢ ɦɚɫɲɬɚɛɚ 1μ βη 000, 1μ 
10 000 ɩɨ ɜɬɨɪɢɱɧɵɦ ɨɪɟɨɥɚɦ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ Ɍɨɩɨɥɶɧɢɧɫɤɨɝɨ ɡɨɥɨɬɨɪɭɞɧɨɝɨ ɩɨɥɹ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɣ ɈȺɈ 
«Ƚɨɪɧɨ-Ⱥɥɬɚɣɫɤɨɣ ɷɤɫɩɟɞɢɰɢɟɣ» β01β-β01γ ɝɝ., ɢ ɞɚɧɧɵɯ ɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɩɪɨɛɨɜɚɧɢɹ ɤɟɪɧɚ ɫɤɜɚɠɢɧ. 
Ɉɛɪɚɛɨɬɤɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɶ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦ, ɚ ɝɟɨɦɟɬɪɢɡɚɰɢɹ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ Ƚɂɋ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ, ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɨɣ Д1]. 
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ɉɊɈȻɅȿɆɕ ȽȿɈɅɈȽɂɂ ɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɇȿȾɊ 

ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɧɚɦɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɮɨɧɨɜɵɟ ɢ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨ-ɚɧɨɦɚɥɶɧɵɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɡɨɥɨɬɚ ɢ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ-ɫɩɭɬɧɢɤɨɜ ɜɨ ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ ɨɪɟɨɥɚɯ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹν ɜɵɹɜɥɟɧɵ ɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɚɫɫɨɰɢɚɰɢɢ ɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɚ 
ɡɨɧɚɥɶɧɨɫɬɶ ɢɯ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚν ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɩɨɡɢɰɢɹ ɡɨɥɨɬɨɝɨ ɨɪɭɞɟɧɟɧɢɹ ɜ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɚɧɨɦɚɥɶɧɨɝɨ ɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ ɢ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɵ ɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɤɪɢɬɟɪɢɢ ɩɪɨɝɧɨɡɚ ɡɨɥɨɬɨɝɨ 
ɨɪɭɞɟɧɟɧɢɹ ɜ Ɍɨɩɨɥɶɧɢɧɫɤɨɦ ɪɭɞɧɨɦ ɩɨɥɟ. 

Ɏɨɧɨɜɵɟ ɢ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨ-ɚɧɨɦɚɥɶɧɵɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɵ ɩɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɟ Ⱥ.ɉ. 
ɋɨɥɨɜɨɜɚ ДγЖ. ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɧɚ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ ɩɥɨɳɚɞɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɜɫɟɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɧɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦɭ ɡɚɤɨɧɭ (Ⱥ/SȺ>γ ɢ E/SE>γ), ɬɨ ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɮɨɧɨɜɵɯ ɢ ɚɧɨɦɚɥɶɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɚ ɦɨɞɟɥɶ 
ɥɨɝɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ (ɬɚɛɥ.). 

Ⱦɥɹ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɯ ɚɫɫɨɰɢɚɰɢɣ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɢ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢɯ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɹ ɫ ɰɟɥɶɸ 
ɪɚɫɲɢɮɪɨɜɤɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ, ɧɚɦɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɨ ɝɪɭɩɩɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɦ 
ɮɚɤɬɨɪɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ. 

ɗɬɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɜɨ ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ ɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɨɪɟɨɥɚɯ ɢɡɭɱɟɧɧɨɣ ɩɥɨɳɚɞɢ ɜɵɹɜɥɟɧɨ 3 ɮɚɤɬɨɪɚ. ɂɯ 
ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɹ ɞɚɧɚ ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɷɥɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɢ 
ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɬɭɚɰɢɢ. Ɏɚɤɬɨɪ F2 (Au,Ag,Mn) ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨ ɡɨɥɨɬɨɪɭɞɧɨɣ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɢ, ɮɚɤɬɨɪ 
F3 (Cu,Zn,Bi,W,Sn) ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɜɟɧɧɨ ɩɪɢɭɪɨɱɟɧ ɤ ɝɪɚɧɨɞɢɨɪɢɬɚɦ Ɍɨɩɨɥɶɧɢɧɫɤɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɚ ɢ ɱɚɫɬɢɱɧɨ 
ɩɟɪɟɤɪɵɜɚɸɬɫɹ ɫ ɮɚɤɬɨɪɨɦ F2, ɭɤɚɡɵɜɚɹ ɧɚ ɜɨɡɦɨɠɧɭɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɭɸ ɡɨɧɚɥɶɧɨɫɬɶ ɨɪɭɞɟɧɟɧɢɹ ɢ ɛɨɥɟɟ 
ɝɥɭɛɨɤɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɫɪɟɡɚ. Ɏɚɤɬɨɪ F1 (Co,Ni,Cr,V) ɮɢɤɫɢɪɭɟɬ ɨɛɥɚɫɬɢ ɫ ɪɚɫɫɟɹɧɧɨɣ ɫɭɥɶɮɢɞɧɨɣ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɟɣ. 

ɍɤɚɡɚɧɧɵɟ ɜɵɲɟ ɚɫɫɨɰɢɚɰɢɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɮɨɪɦɢɪɭɸɬ ɚɧɨɦɚɥɶɧɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ 
(ȺɋȽɉ) ɭɪɨɜɧɹ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ. 

 

 

Ɋɢɫ. Ɇɨɞɟɥɶ ɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɡɨɧɚɥɶɧɨɫɬɢ ɭɱɚɫɬɤɚ ɑɟɪɬɨɜɚ əɦɚ 
1 – Ƚɪɨɦɨɬɭɯɢɧɫɤɚɹ ɫɟɪɢɹ ɧɟɪɚɫɱɥɟɧɟɧɧɚɹ: ɝɥɢɧɢɫɬɵɟ ɫɥɚɧɰɵ ɚɥɟɜɪɨɥɢɬɵ, ɩɟɫɱɚɧɢɤɢ, 

ɢɡɜɟɫɬɧɹɤɢ; 2 – Ʉɚɦɵɲɟɧɫɤɚɹ ɫɜɢɬɚ: ɩɟɫɱɚɧɢɤɢ, ɚɥɟɜɪɨɥɢɬɵ, ɢɡɜɟɫɬɧɹɤɢ; 3–6 
Ɍɨɩɨɥɶɧɢɧɫɤɢɣ ɝɚɛɛɪɨ-ɝɪɚɧɨɞɢɨɪɢɬ-ɝɪɚɧɢɬɨɜɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ: 3 – ɜɬɨɪɚɹ ɮɚɡɚ: ɝɪɚɧɨɞɢɨɪɢɬɵ 
ɛɢɨɬɢɬ-ɪɨɝɨɜɨɨɛɦɚɧɤɨɜɵɟ, 4 – ɱɟɬɜɺɪɬɚɹ ɮɚɡɚ: ɥɟɣɤɨɝɪɚɧɢɬɵ ɚɦɮɢɛɨɥ-ɛɢɨɬɢɬɨɜɵɟ, 5 – 

ɱɟɬɜɺɪɬɚɹ ɮɚɡɚ: ɳɟɥɨɱɧɵɟ ɥɟɣɤɨɝɪɚɧɢɬɵ, 6 – ɞɚɣɤɢ ɝɪɚɧɢɬ-ɩɨɪɮɢɪɨɜ, 7 – ɞɚɣɤɢ ɤɜɚɪɰɟɜɵɯ 
ɞɢɨɪɢɬ-ɩɨɪɮɢɪɢɬɨɜ; 8 – ɱɟɬɜɟɪɬɢɱɧɵɟ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ; 9 – ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɝɪɚɧɢɰɵ: 

ɚ – ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɵɟ, ɛ – ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɦɵɟ; 10 – ɫɤɚɪɧɵ ɢ ɫɤɚɪɧɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɩɨɪɨɞɵ; 11 – ɹɞɟɪɧɚɹ 
ɡɨɧɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɢɹ (Au-Ag-Cu-Bi-W-Sn); 12 – ɮɪɨɧɬɚɥɶɧɚɹ ɡɨɧɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɢɹ 

(Co-Ni-Cr-V); 13 – ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɚɹ ɡɨɧɚ 
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ɋȿɄɐɂə 3. ɆȿɋɌɈɊɈɀȾȿɇɂə ɉɈɅȿɁɇɕɏ ɂɋɄɈɉȺȿɆɕɏ. ɆȿɌɈȾɂɄȺ 
ɉɈɂɋɄɈȼ ɂ ɊȺɁȼȿȾɄɂ ɆȿɋɌɈɊɈɀȾȿɇɂɃ ɉɈɅȿɁɇɕɏ ɂɋɄɈɉȺȿɆɕɏ. 

ȽȿɈɂɇɎɈɊɆȺɐɂɈɇɇɕȿ ɋɂɋɌȿɆɕ ȼ ȽȿɈɅɈȽɂɂ 

ɉɨ ɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦ ɞɚɧɧɵɦ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ ɜɵɞɟɥɹɸɬɫɹ ɜɧɭɬɪɟɧɧɹɹ (ɹɞɟɪɧɚɹ), 
ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɚɹ ɢ ɜɧɟɲɧɹɹ (ɮɪɨɧɬɚɥɶɧɚɹ) ɡɨɧɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɦɟɸɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɪɚɡɦɟɪɵ, ɫɨɫɬɚɜ ɢ ɫɬɟɩɟɧɶ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɝɥɚɜɧɵɯ ɢ ɫɨɩɭɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. Ⱦɥɹ ɹɞɟɪɧɨɣ ɡɨɧɵ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵ 
ɚɫɫɨɰɢɚɰɢɢ ɡɨɥɨɬɚ, ɫɟɪɟɛɪɚ, ɦɟɞɢ, ɜɢɫɦɭɬɚ, ɜɨɥɶɮɪɚɦɚ, ɨɥɨɜɚ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɷɬɢ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɞɨɫɬɢɝɚɸɬ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ. ɉɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɚɹ ɡɨɧɚ ȺɋȽɉ ɧɟ ɮɢɤɫɢɪɭɟɬɫɹ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɧɨ ɱɟɬɤɨ 
ɨɬɞɟɥɹɟɬ ɹɞɟɪɧɭɸ ɡɨɧɭ ɨɬ ɮɪɨɧɬɚɥɶɧɨɣ. ȼɨ ɮɪɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɡɨɧɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɭɸɬɫɹ ɤɨɛɚɥɶɬ, ɧɢɤɟɥɶ, ɯɪɨɦ ɢ ɜɚɧɚɞɢɣ 
ɩɪɢ ɧɟɤɨɬɨɪɨɦ ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɣ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ (ɪɢɫ.). 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɚɫɫɨɰɢɚɰɢɣ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɨɧɢ ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɬɨɩɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɡɚɦɤɧɭɬɭɸ 
ɡɨɧɚɥɶɧɭɸ ɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢ ɨɪɟɨɥɶɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ, ɢɦɟɸɳɭɸ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɱɟɫɤɢ-ɡɨɧɚɥɶɧɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ 
ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ. Ɂɨɧɚɥɶɧɨɫɬɶ ɜɵɪɚɠɟɧɚ ɜ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɜɵɫɨɤɨɤɨɧɬɪɚɫɬɧɵɯ ɨɪɟɨɥɨɜ ɨɞɧɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ 
ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɪɭɞɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ, ɚ ɞɪɭɝɢɯ ɩɨ ɩɟɪɢɮɟɪɢɢ. 

ȼ ɰɟɥɨɦ, ɡɨɥɨɬɨ-ɫɤɚɪɧɨɜɨɟ ɨɪɭɞɟɧɟɧɢɟ ɧɚ ɢɡɭɱɚɟɦɨɣ ɩɥɨɳɚɞɢ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ ɜɨ ɜɬɨɪɢɱɧɨɦ 
ɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɦ ɩɨɥɟ ɚɫɫɨɰɢɚɰɢɹɦɢ (Au,Ag,Mn), (Cu,Zn,Bi,W,Sn) ɢ (Co,Ni,Cr,V). ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵ ɞɥɹ 
ɩɨɢɫɤɨɜ ɷɬɨɝɨ ɨɪɭɞɟɧɟɧɢɹ ɭɱɚɫɬɤɢ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɫɨɜɦɟɳɟɧɢɹ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɚɫɫɨɰɢɚɰɢɣ, 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɮɨɪɦɢɪɭɸɬ ɜɨ ɜɬɨɪɢɱɧɨɦ ɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɦ ɩɨɥɟ ɚɧɨɦɚɥɶɧɭɸ ɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɬɪɨɟɧɢɹ. 

 
Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɚ 
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ɂɇɌȿɊɉɊȿɌȺɐɂə ȾȺɇɇɕɏ ɂɁɍɑȿɇɂə ɎɅɘɂȾɇɕɏ ȼɄɅɘɑȿɇɂɃ ȼ ɆɂɇȿɊȺɅȺɏ 

ɋɄȺɊɇɈȼ ɌɈɉɈɅɖɇɂɇɋɄɈȽɈ ɊɍȾɇɈȽɈ ɉɈɅə (ȽɈɊɇɕɃ ȺɅɌȺɃ) 
Ɉ.ȼ. Ʌɨɝɜɢɧɟɧɤɨ 

ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ ȼ.Ƚ. ȼɨɪɨɲɢɥɨɜ 

ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

ɐɟɥɶ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɢɡɭɱɢɬɶ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɪɭɞɨɨɛɪɚɡɭɸɳɟɝɨ ɮɥɸɢɞɚ Ɍɨɩɨɥɶɧɢɧɫɤɨɝɨ 
ɪɭɞɧɨɝɨ ɩɨɥɹ, ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɢ ɫɨɨɬɧɟɫɬɢ ɢɯ ɫ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɬɟɤɫɬɭɪɧɨ-ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɝɨ ɢ 
ɦɢɧɟɪɚɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ, ɨɛɨɛɳɢɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɫ ɨɩɭɛɥɢɤɨɜɚɧɧɵɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ. 

Ʉɪɚɬɤɚɹ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ. 
Ɍɨɩɨɥɶɧɢɧɫɤɨɟ ɪɭɞɧɨɟ ɩɨɥɟ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɫɟɜɟɪɟ Ƚɨɪɧɨɝɨ Ⱥɥɬɚɹ ɢ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɣ ɡɨɥɨɬɨ-

ɫɤɚɪɧɨɜɨɣ ɪɭɞɧɨɣ ɮɨɪɦɚɰɢɢ. Ɋɭɞɨɩɪɨɹɜɥɟɧɢɹ ɥɨɤɚɥɢɡɨɜɚɧɵ ɜ ɷɤɡɨɤɨɧɬɚɤɬɚɯ ɨɞɧɨɢɦɟɧɧɨɣ ɝɪɚɧɢɬɨɢɞɧɨɣ 
ɢɧɬɪɭɡɢɢ, ɩɪɨɪɵɜɚɸɳɟɣ ɬɟɪɪɢɝɟɧɧɨ-ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɵɟ ɬɨɥɳɢ ɫɢɥɭɪɚ ɢ ɞɟɜɨɧɚ. Ɂɨɥɨɬɨɪɭɞɧɚɹ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɹ 
ɩɪɨɫɥɟɠɢɜɚɟɬɫɹ ɩɨ ɜɫɟɦɭ ɪɚɡɪɟɡɭ ɫɤɚɪɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɨɪɨɞ. 

ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɜ ɫɤɚɪɧɨɜɵɯ ɪɭɞɚɯ ɛɵɥɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɛɨɥɟɟ γ0 ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ 
ɩɨɪɨɞɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɟ ɦɢɧɟɪɚɥɵ ɷɬɨ ɝɪɚɧɚɬɵ, ɩɢɪɨɤɫɟɧɵ, ɜɨɥɥɚɫɬɨɧɢɬ, ɫɤɚɩɨɥɢɬ, ɷɩɢɞɨɬ, ɤɚɥɶɰɢɬ, ɚɦɮɢɛɨɥɵ ɢ 
ɯɥɨɪɢɬɵ. ɋɪɟɞɢ ɪɭɞɧɵɯ ɨɬɦɟɱɚɸɬɫɹ ɩɢɪɢɬ, ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬ, ɩɢɪɪɨɬɢɧ, ɦɨɥɢɛɞɟɧɢɬ, ɯɚɥɶɤɨɩɢɪɢɬ, ɫɮɚɥɟɪɢɬ, 
ɝɚɥɟɧɢɬ, ɛɨɪɧɢɬ, ɯɚɥɶɤɨɡɢɧ ɢ ɤɨɜɟɥɥɢɧ. ȼ ɜɢɞɟ ɦɟɥɤɢɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɢ ɩɪɨɫɟɱɟɤ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɟ 
ɫɭɥɶɮɢɞɵ, ɛɥɟɤɥɵɟ ɪɭɞɵ, ɫɭɥɶɮɨɫɨɥɢ ɢ ɬɟɥɥɭɪɢɞɵ. Ɋɟɧɬɝɟɧɨɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɦ ɦɢɤɪɨɚɧɚɥɢɡɨɦ ɧɚɦɢ ɜɩɟɪɜɵɟ ɞɥɹ 
ɪɭɞɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵμ ɝɟɪɫɞɨɪɮɢɬ (Fe0,17Ni0,5Co0,36)As1S0,93, ɰɭɦɨɢɬ Bi1,02Te1, ɝɟɫɫɢɬ Ag1,81Te1, ɤɨɛɚɥɶɬɢɧ 
Co1As1,08S1,19, ɫɤɢɧɧɟɪɢɬ Cu2,82Sb1S3,08, ɪɚɤɥɢɞɠɢɬ (Bi1,97Pb1)2,97Te4,02, ɭɥɶɦɚɧɢɬ Ni1Sb1,35S1,38, ɩɨɭɛɚɢɬ 
Pb1Bi1,71(Se0,56Te0,14S3,85)4,55, ɧɟɜɫɤɢɬ Bi0,99(Se0,44S0,27), ɫɚɦɨɪɨɞɧɵɣ ɜɢɫɦɭɬ. 

Ɂɨɥɨɬɨ ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɨ ɜ ɜɢɞɟ ɭɥɶɬɪɚɦɟɥɤɢɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɜ ɦɨɥɢɛɞɟɧɢɬɟ, ɜ ɛɨɪɧɢɬɟ ɢ ɜ ɚɫɫɨɰɢɚɰɢɢ ɫ  
ɬɟɥɥɭɪɢɞɧɵɦɢ ɦɢɧɟɪɚɥɚɦɢ. Ɋɚɡɦɟɪ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɜɚɪɶɢɪɭɟɬ ɨɬ η ɞɨ β0 ɦɤɦ. ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɡɨɥɨɬɢɧ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ 
ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯμ AЮ – θ0,γθ…λ0,0θ ɦɚɫ. %, AР – 7,λ8…γη,0λ ɦɚɫ. %, FО – 0,β0…γ,0λ ɦɚɫ. %, CЮ – 0,γ0…1,7γ ɦɚɫ. %.  
ɋɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɩɨ 7 ɡɚɦɟɪɚɦ – λβ,84η ɤɝɫ/ɦɦ2. 

ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɦɢɧɟɪɚɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɪɭɞɨɝɨ ɩɨɥɹ ɜɵɹɜɥɟɧɨ ɱɟɬɵɪɟ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɵɯ 
ɫɬɚɞɢɣ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɢμ ɡɨɥɨɬɨ-ɦɨɥɢɛɞɟɧɢɬ-ɤɜɚɪɰ-ɤɚɥɶɰɢɬɨɜɚɹν ɤɜɚɪɰ-ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬ-ɩɢɪɢɬɨɜɚɹ-ɤɚɥɶɰɢɬɨɜɚɹ, 
ɤɜɚɪɰ-ɯɥɨɪɢɬ-ɩɨɥɢɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɚɹ-ɷɩɢɞɨɬ-ɚɦɮɢɛɨɥ-ɤɚɥɶɰɢɬɨɜɚɹ ɢ ɡɨɥɨɬɨ-ɬɟɥɥɭɪɢɞɧɨ-ɫɭɥɶɮɨɬɟɥɥɭɪɢɞɧɨ-
ɫɭɥɶɮɢɞɧɚɹ.  

ɇɚ ɡɚɜɟɪɲɚɸɳɢɯ ɫɬɚɞɢɹɯ ɨɛɪɚɡɨɜɚɥɢɫɶ ɤɜɚɪɰ-ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɵɟ ɩɪɨɠɢɥɤɢ ɢ  ɝɢɩɟɪɝɟɧɧɵɟ ɤɚɪɛɨɧɚɬɵ 
(ɥɢɦɨɧɢɬ, ɦɚɥɚɯɢɬ, ɚɡɭɪɢɬ). 

Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ. 
Ɇɟɬɨɞɚɦɢ ɬɟɪɦɨɛɚɪɨɝɟɨɯɢɦɢɢ ɢɡɭɱɚɥɢɫɶ ɫɨɫɬɚɜ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɦɢɧɟɪɚɥɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ ɮɥɸɢɞɨɜ 

Ɍɨɩɨɥɶɧɢɧɫɤɨɝɨ ɪɭɞɧɨɝɨ ɩɨɥɹ. ɇɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɝɚɡɨɜɨ-ɠɢɞɤɢɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɛɵɥɨ ɧɚɣɞɟɧɨ ɜ ɤɚɥɶɰɢɬɟ, ɜ 
ɩɨɞɱɢɧɟɧɧɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥɢɫɶ ɜ ɤɜɚɪɰɟ, ɷɩɢɞɨɬɟ, ɜɨɥɥɚɫɬɨɧɢɬɟ ɢ ɝɪɚɧɚɬɟ. ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, 
ɱɬɨ ɜ ɩɨɫɥɟɞɧɢɯ, ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɜɫɬɪɟɱɚɸɬɫɹ ɤɪɚɣɧɟ ɪɟɞɤɨ ɢ ɢɦɟɸɬ ɫɭɛɦɢɤɪɨɧɧɵɟ ɪɚɡɦɟɪɵ, ɱɬɨ ɡɚɬɪɭɞɧɹɟɬ ɢɯ 
ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɭ ɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɫɚɦɨɝɨ ɬɟɪɦɨɛɚɪɨɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. 


