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ɉɊɈȻɅȿɆɕ ȽȿɈɅɈȽɂɂ ɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɇȿȾɊ 

ɋɈɈɊɍɀȿɇɂȿ ɌɊɍȻɈɉɊɈȼɈȾɈȼ ȼ ɍɋɅɈȼɂəɏ ɆɇɈȽɈɅȿɌɇȿ ɆȿɊɁɅɕɏ ȽɊɍɇɌɈȼ 

ɗ.ɗ. Ɇɭɪɚɞɨɜ, ɋ.ɘ. ɋɢɧɶɤɨ 

ɇɚɭɱɧɵɣΝɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶΝɩɪɨɮɟɫɫɨɪΝɉέȼέΝȻɭɪɤɨɜ 

ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

Ȼɨɥɟɟ ɲɟɫɬɢɞɟɫɹɬɢ ɩɪɨɰɟɧɬɨɜ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ ɩɨɤɪɵɬɨ ɦɧɨɝɨɥɟɬɧɟɦɟɪɡɥɵɦɢ 
ɝɪɭɧɬɚɦɢ. ɏɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɨɛɥɚɫɬɢ ɜɟɱɧɨɣ ɦɟɪɡɥɨɬɵ ɬɪɭɞɧɨ ɩɟɪɟɨɰɟɧɢɬɶ. Ɂɞɟɫɶ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɛɨɥɟɟ γ0% 
ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɡɚɩɚɫɨɜ ɧɟɮɬɢ ɫɬɪɚɧɵ, ɩɪɢɦɟɪɧɨ θ0% ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɚ, ɨɝɪɨɦɧɵɟ ɡɚɥɟɠɢ ɤɚɦɟɧɧɨɝɨ ɭɝɥɹ ɢ ɬɨɪɮɚ, 
ɛɨɥɶɲɚɹ ɱɚɫɬɶ ɝɢɞɪɨɷɧɟɪɝɨɪɟɫɭɪɫɨɜ. ɉɨɬɟɧɰɢɚɥ ɬɨɥɶɤɨ ɫɟɜɟɪɧɵɯ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɛɨɥɟɟ β ɦɥɪɞ. ɬɨɧɧ 
ɧɟɮɬɢ ɢ ɛɨɥɟɟ 1β ɬɪɥɧ. ɤɭɛ. ɦ. ɝɚɡɚ. Ɂɧɚɱɢɬɟɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɷɬɢɯ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɛɨɝɚɬɫɬɜ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜ ɧɚɪɨɞɧɨɦ 
ɯɨɡɹɣɫɬɜɟ. ɉɨɫɬɪɨɟɧɵ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɩɪɨɦɵɫɥɨɜɵɟ ɨɛɴɟɤɬɵ, ɧɟɮɬɟɩɪɨɜɨɞɵ ɢ ɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɵ ɞɥɢɧɧɨɸ ɬɵɫɹɱɢ 
ɤɢɥɨɦɟɬɪɨɜ, ɲɚɯɬɵ ɢ ɤɚɪɶɟɪɵ, ɝɢɞɪɨɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɢ, ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɵɟ ɢ ɠɟɥɟɡɧɵɟ ɞɨɪɨɝɢ, ɚɷɪɨɞɪɨɦɵ ɢ ɩɨɪɬɵ, 
ɩɨɫɬɪɨɟɧɵ ɝɨɪɨɞɚ ɢ ɩɨɫɟɥɤɢ. Ɉɞɧɚɤɨ ɦɧɨɝɢɟ ɩɪɨɟɤɬɵ ɨɫɬɚɸɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɧɚ ɛɭɦɚɝɟ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ 
ɛɭɞɭɳɟɝɨ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɪɹɞɨɦ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ, ɡɚɬɪɭɞɧɹɸɳɢɯ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɸ ɢ ɨɛɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ 
ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɸɳɢɯ ɢɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ. ɋɪɟɞɢ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɢɡ ɧɢɯ ɦɨɠɧɨ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟμ 

– ɭɞɚɥɟɧɧɨɫɬɶ ɨɬ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨ ɪɚɡɜɢɬɵɯ ɪɟɝɢɨɧɨɜ, ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɪɚɡɜɢɬɨɣ ɢɧɮɪɚɫɬɪɭɤɬɭɪɵ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ 
ɷɬɢɦ – ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ ɫ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɨɣ ɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɞɨɫɬɚɜɤɢ ɧɚ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɭɸ ɩɥɨɳɚɞɤɭ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɪɚɛɨɱɟɣ ɫɢɥɵν 

– ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ, ɜɵɪɚɠɚɸɳɢɟɫɹ ɜ ɫɭɪɨɜɨɦ ɤɥɢɦɚɬɟ, ɜɵɫɨɤɨɣ 
ɡɚɛɨɥɨɱɟɧɧɨɫɬɢ, ɱɬɨ ɡɚɬɪɭɞɧɹɟɬ ɩɪɨɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɬɟɯɧɢɤɢ ɢ ɜɟɞɟɧɢɟ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨ-ɦɨɧɬɚɠɧɵɯ ɪɚɛɨɬν 

– ɫɥɨɠɧɵɟ ɢɧɠɟɧɟɪɧɨ-ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ. Д3] 
ɐɟɥɶɸ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɧɟɮɬɟɩɪɨɜɨɞɨɜ ɧɚ ɦɧɨɝɨɥɟɬɧɟɦɟɪɡɥɵɯ 

ɝɪɭɧɬɚɯ. ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɚɞɚɱɢ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɦɧɨɝɨɥɟɬɧɟɦɟɪɡɥɵɯ ɝɪɭɧɬɨɜμ  
-ɨɩɢɫɚɬɶ ɨɩɚɫɧɵɟ ɹɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɦɧɨɝɨɥɟɬɧɟ ɦɟɪɡɥɵɯ ɝɪɭɧɬɚɯ; 
-ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɦɧɨɝɨɥɟɬɧɟ ɦɟɪɡɥɵɯ ɝɪɭɧɬɨɜν 
-ɨɩɢɫɚɬɶ ɢ ɢɡɭɱɢɬɶ ɫɩɨɫɨɛɵ ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɜ ɦɧɨɝɨɥɟɬɧɟɦɟɪɡɥɵɯ ɝɪɭɧɬɚɯ (ɧɚɡɟɦɧɵɣ, 

ɧɚɞɡɟɦɧɵɣ ɢ ɩɨɞɡɟɦɧɵɣ). 
ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ ɜ 

ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɦɧɨɝɨɥɟɬɧɟɦɟɪɡɥɵɯ ɝɪɭɧɬɨɜ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ANSYS. AσSВS ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɣ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɨɣ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɯ, ɬɟɩɥɨɜɵɯ, ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɯ, ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢ 
ɝɚɡɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɞɚɱ.  

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɢɟ ɜ ɫɥɨɟ ɜɟɱɧɨɦɟɪɡɥɨɝɨ ɝɪɭɧɬɚμ 
-ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ (ɤɨɥɟɛɚɧɢɟ) ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, ɩɪɨɦɟɪɡɚɧɢɟ ɢ ɨɬɬɚɢɜɚɧɢɟ ɝɪɭɧɬɨɜν  
-ɦɨɪɨɡɧɨɟ ɩɭɱɟɧɢɟν  
-ɦɢɝɪɚɰɢɹ ɜɥɚɝɢ ɢ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ ɟɟ ɩɨɞ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɝɪɚɞɢɟɧɬɚν  
-ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɧɚɥɟɞɟɣ ɢ ɦɨɪɨɡɨɛɨɣɧɵɯ ɬɪɟɳɢɧν 
-ɫɨɥɢɮɥɸɤɰɢɹ (ɫɩɨɥɡɚɧɢɟ ɩɨ ɫɤɥɨɧɚɦ) ɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɟ ɨɩɨɥɡɧɢν  
-ɬɟɪɦɨɤɚɪɫɬД1Ж. 
ɇɚɢɛɨɥɶɲɢɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢɫɩɵɬɵɜɚɟɬ ɫɚɦɵɣ ɜɟɪɯɧɢɣ ɫɥɨɣ ɝɪɭɧɬɚ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɣ ɭ ɡɟɦɧɨɣ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. ɋ ɝɥɭɛɢɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɢ ɧɚ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɝɪɚɧɢɰɟ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ. 
Ɇɨɪɨɡɧɨɟ ɩɭɱɟɧɢɟ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɨɜ ɢ ɦɨɠɟɬ ɩɨɞɧɢɦɚɬɶ ɢɯ ɜɜɟɪɯ 
ɡɢɦɨɣ ɩɪɢ ɩɪɨɦɟɪɡɚɧɢɢ ɝɪɭɧɬɨɜ. ɗɬɨ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɱɚɫɬɢɱɧɵɦ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɨɛɴɟɦɚ ɜɨɞɵ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣɫɹ ɜ ɝɪɭɧɬɟ 
ɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɨɛɴɟɦɚ ɝɪɭɧɬɚ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɟɦ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɵɦ ɩɪɢɬɨɤɨɦ ɜɨɞɵ ɢɡ 
ɧɢɠɟɥɟɠɚɳɢɯ ɫɥɨɟɜ ɝɪɭɧɬɚ. Ƚɪɭɧɬɨɜɵɟ ɧɚɥɟɞɢ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɜɵɯɨɞɚ ɝɪɭɧɬɨɜɵɯ ɜɨɞ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ 
ɱɟɪɟɡ ɬɪɟɳɢɧɵ ɜ ɝɪɭɧɬɟ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ ɦɟɫɬɚɯ ɜɵɯɨɞɚ ɦɟɠɦɟɪɡɥɨɬɧɵɯ ɢ ɩɨɞɦɟɪɡɥɨɬɧɵɯ ɝɪɭɧɬɨɜɵɯ ɜɨɞ. 
Ɇɨɪɨɡɨɛɨɣɧɵɟ ɬɪɟɳɢɧɵ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɢɡɝɢɛɚ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɩɪɨɦɟɪɡɲɟɝɨ ɫɥɨɹ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɜ ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚɫɬɢ 
ɦɟɪɡɥɵɣ ɝɪɭɧɬ ɩɨɞ ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɫɠɢɦɚɟɬɫɹ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɭ ɝɪɚɧɢɰɵ ɩɪɨɦɟɪɡɚɧɢɹν 
ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɬ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɢ ɪɨɫɬɭ ɤɥɢɧɶɟɜ ɥɶɞɚ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɜɨɞ ɩɨ ɦɨɪɨɡɨɛɨɣɧɵɦ ɬɪɟɳɢɧɚɦ ɢ 
ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɡɚɦɟɪɡɚɧɢɹ. ɋɨɥɢɮɥɸɤɰɢɹ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜ ɩɭɱɢɧɢɫɬɵɯ ɝɪɭɧɬɚɯ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɨɞɧɹɬɢɹ ɱɚɫɬɢɰ 
ɝɪɭɧɬɚ ɩɪɢ ɩɪɨɦɟɪɡɚɧɢɢ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ ɩɪɢ ɨɬɬɚɢɜɚɧɢɢ. ɗɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɦɟɳɟɧɢɸ ɱɚɫɬɢɰ ɩɨ ɫɤɥɨɧɭ ɢɥɢ 
ɨɬɤɨɫɭ. ɉɪɢ ɛɨɥɶɲɨɣ ɤɪɭɬɢɡɧɟ ɨɬɤɨɫɨɜ ɜɟɫɧɨɣ ɦɨɝɭɬ ɩɪɨɢɡɨɣɬɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɟ ɨɩɨɥɡɧɢ. Ɍɟɪɦɨɤɚɪɫɬ 
ɨɛɭɫɥɨɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɜ ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɜɟɱɧɨɦɟɪɡɥɨɝɨ ɝɪɭɧɬɚ ɩɪɨɫɥɨɟɤ ɢ ɤɥɢɧɶɟɜ ɥɶɞɚ, ɩɨɫɥɟ ɨɬɬɚɢɜɚɧɢɹ 
ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɩɭɫɬɨɬ, ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɳɢɯ ɩɪɨɫɟɞɚɧɢɸ ɝɪɭɧɬɚ ɩɪɢ ɧɚɝɪɭɡɤɚɯДβЖ. 

Ɋɚɫɱɟɬ ɦɨɞɟɥɢ ɭɱɚɫɬɤɚ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ ANSYS: 
ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟμ  
-Ⱦɢɚɦɟɬɪ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ – 1ββ0 ɦɦ 
-Ɍɨɥɳɢɧɚ ɫɬɟɧɤɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ – 18 ɦɦ 
-ɉɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɶ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ – 1β ɦ  
-Ⱦɚɜɥɟɧɢɟ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɟ – 7 Ɇɉɚ 
-Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ – -β0°ɋ 
-ɉɪɟɞɟɥ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ – ηζ0 Ɇɉɚ 
-ɉɪɟɞɟɥ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ – γλ0 Ɇɉɚ. 
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ɋȿɄɐɂə 17. ɋɈȼɊȿɆȿɇɇȺə ɇȿɎɌȿɉɊɈɆɕɋɅɈȼȺə ɌȿɏɇɂɄȺ ɂ ȿȿ 
ɋɈȼȿɊɒȿɇɋɌȼɈȼȺɇɂȿ. 

 

Ɋɢɫ. 4 Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɩɨ ɞɥɢɧɟ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ 
 

 

Ɋɢɫ. 5 Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɫɭɦɦɚɪɧɵɯ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɣ ɩɨ ɞɥɢɧɟ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ 
 
ɂɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɵɜɨɞɵμ 
-ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɨɩɚɫɧɨɟ ɫɟɱɟɧɢɟ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɦɟɫɬɟ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɢɡ ɩɭɱɢɧɢɫɬɨɝɨ ɜ ɧɟɩɭɱɢɧɢɫɬɵɣ 

ɝɪɭɧɬν ɡɞɟɫɶ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɫɧɢɠɚɸɳɢɟ ɭɪɨɜɟɧɶ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɧɟɮɬɟɩɪɨɜɨɞɚν 
-ɫɭɦɦɚɪɧɵɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵ ɩɨ ɞɥɢɧɟ ɬɪɭɛɵ, ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɨɩɚɫɧɨɟ ɫɟɱɟɧɢɟ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɰɟɧɬɪɟ 

ɧɟɮɬɟɩɪɨɜɨɞɚ. 
 

Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɚ 

 

1. ɋɇɢɉΝIII-42-κί*έΝɆɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɵɟΝɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɵ 

2. ȼɋɇΝί13-κκέΝɋɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨΝɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɵɯΝɢΝɩɪɨɦɵɫɥɨɜɵɯΝɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜΝɜΝɭɫɥɨɜɢɹɯΝɜɟɱɧɨɣΝɦɟɪɡɥɨɬɵ 

3. ɇέɉέΝȼɚɫɢɥɶɟɜ,ΝȺέɄέΝȾɚɪɤɚɰɚɤɹɧέΝɋɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨΝɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜΝɧɚΝɛɨɥɨɬɚɯΝɢΝɦɧɨɝɨɥɟɬɧɟɦɟɪɡɥɵɯΝɝɪɭɧɬɚɯέΝ- ɆέμΝ
ɇɟɞɪɚ,Ν1λκιέΝ– 16ιɫ 

 

ɄɈɇɌɊɈɅɖ ɄɈɊɊɈɁɂɈɇɇɈȽɈ ɊȺɋɌɊȿɋɄɂȼȺɇɂə ɆȿɌȺɅɅȺ ɌɊɍȻ ɆȺȽɂɋɌɊȺɅɖɇɕɏ 
ȽȺɁɈɉɊɈȼɈȾɈȼ 

ȼ.Ⱥ. ɋɚɛɭɥɨɜ 

ɇɚɭɱɧɵɣΝɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶΝɩɪɨɮɟɫɫɨɪΝȼέɂέΝɏɢɠɧɹɤɨɜ 

ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ,ɝ. Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

 

ɉɪɨɛɥɟɦɚ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɝɨ ɪɚɫɬɪɟɫɤɢɜɚɧɢɹ ɩɨɞ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ (ɄɊɇ) ɦɟɬɚɥɥɚ ɬɪɭɛ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɵɯ 
ɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ, ɧɚɱɢɧɚɹ ɫ 80-ɯ ɝɨɞɨɜ ɩɪɨɲɥɨɝɨ ɫɬɨɥɟɬɢɹ. Ɂɚ ɷɬɨ ɜɪɟɦɹ ɛɵɥɨ ɢɡɭɱɟɧɨ ɜɥɢɹɧɢɟ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɧɚ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɄɊɇ ɢ ɜɵɞɟɥɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɝɪɭɩɩɵ ɤɥɸɱɟɜɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɞɥɹ ɟɝɨ 
ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ДγЖμ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɚ ɬɪɭɛ, ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɨɫɬɶ 
ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɣ ɫɪɟɞɵ ɢ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɢɟ ɮɚɤɬɨɪɵ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɟ ɩɪɟɞɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɨɫɬɶ ɦɟɬɚɥɥɚ ɬɪɭɛ ɤ 
ɪɚɫɬɪɟɫɤɢɜɚɧɢɸ. ɋɩɟɰɢɮɢɱɧɨɫɬɶ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɣ ɫɪɟɞɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɦɢ ɤɪɢɬɟɪɢɹɦɢ, ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ 
ɜɥɢɹɧɢɟ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɚ ɚɜɚɪɢɣɧɨɫɬɶ ɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɚ ɩɨ ɩɪɢɱɢɧɟ ɄɊɇ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɚɧɚɥɢɡɭ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɦɭ ɜ Д1Ж, 
ɨɤɚɡɵɜɚɸɬμ ɬɢɩ ɝɪɭɧɬɨɜ, ɭɪɨɜɟɧɶ ɝɪɭɧɬɨɜɵɯ ɜɨɞ, ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɡɚɳɢɬɧɵɯ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɜ, pH ɫɪɟɞɵ ɢ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɹ 
ɝɪɭɧɬɚ. ɂɡ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɵɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɡɚɳɢɬɧɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ 
ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɡɧɚɱɟɧɢɣ, ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɢɪɭɟɦɨɦ ȽɈɋɌ Ɋ 51164-λ8. ɇɨ ɚɜɚɪɢɣɧɵɟ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ 
ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɫ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɦ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɦɫɹ ɜ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ДβЖ, ɱɬɨ 
ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɨɬɥɢɱɢɟɦ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ «ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɣ» ɤɨɪɪɨɡɢɢ ɢ ɄɊɇ. 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ ДβЖ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɄɊɇ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɞɨ ɬɨɱɤɢ ɞɪɟɧɚɠɚ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ 
ɤɚɬɨɞɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ (ɍɄɁ)μ ɜɛɥɢɡɢ ɬɨɱɤɢ ɞɪɟɧɚɠɚ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɄɊɇ ɜɵɫɨɤɚɹ, ɞɚɥɟɟ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɩɨ 


