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ɋȿɄɐɂə 18. ɋɈȼɊȿɆȿɇɇɕȿ ɌȿɏɇɈɅɈȽɂɂ ɂ ɌȿɏɇɂɄȺ 
ɇȿɎɌȿȽȺɁɈɉɊɈȼɈȾɈȼ ɂ ɇȿɎɌȿȽȺɁɈɏɊȺɇɂɅɂɓ. 

ȼɅɂəɇɂȿ ɇȺȼɈȾɈɊɈɀɂȼȺɇɂə ɇȺ ɆȿɏȺɇɂɑȿɋɄɂȿ ɋȼɈɃɋɌȼȺ ɆȿɌȺɅɅȺ 
ɌɊɍȻɈɉɊɈȼɈȾɈȼ 

ɂ.Ɇ. Ʉɨɦɥɟɜ, ɂ.ȿ. ɑɚɩɥɢɧ 

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

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɡɚɳɢɬɵ ɩɨɞɡɟɦɧɨɣ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɨɬ ɤɨɪɪɨɡɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɷɥɟɤɬɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɚɹ ɡɚɳɢɬɚ ɦɟɬɚɥɥɚ ɬɪɭɛ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɜɥɢɹɧɢɹ ɤɚɬɨɞɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɧɚ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ 
ɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɤ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɦɭ ɪɚɫɬɪɟɫɤɢɜɚɧɢɸ ɩɨɞ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ (ɄɊɇ) ɩɪɨɬɢɜɨɪɟɱɢɜɵ ɢ 
ɧɟɨɞɧɨɡɧɚɱɧɵ. ȼ ɪɹɞɟ ɪɚɛɨɬ ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɫɪɨɤ ɫɥɭɠɛɵ ɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɩɨɜɵɲɚɬɶ 
ɜɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɡɚɳɢɬɵ Д1Ж. ɉɨɥɭɱɟɧɵ ɞɚɧɧɵɟ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɤɨɬɨɪɵɦ ɷɥɟɤɬɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɚɹ ɡɚɳɢɬɚ 
ɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɫ ɢɫɬɟɤɲɢɦ ɢɥɢ ɛɥɢɡɤɢɦ ɤ ɧɟɦɭ ɫɪɨɤɨɦ ɫɥɭɠɛɵ ɫɬɚɛɢɥɢɡɢɪɭɟɬ, ɚ ɜɨ ɦɧɨɝɢɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɢ ɭɥɭɱɲɚɟɬ 
ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɦɟɬɚɥɥɚ (ɩɪɟɞɟɥɵ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɢ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ, ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɟ ɭɞɥɢɧɟɧɢɟ) ДβЖ. ɋ ɞɪɭɝɨɣ 
ɫɬɨɪɨɧɵ, ɟɫɬɶ ɞɚɧɧɵɟ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɤɨɬɨɪɵɦ ɨɬɤɚɡɵ ɧɚ ɆȽ ɩɨ ɩɪɢɱɢɧɟ ɄɊɇ (ɤɚɤ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ, ɬɚɤ ɢ 
ɧɟɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ) ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥɢ ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ɤɚɬɨɞɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ. Ɍɚɤɢɟ ɚɜɚɪɢɢ ɩɪɨɢɡɨɲɥɢ ɧɚ ɧɟ-
ɫɤɨɥɶɤɢɯ ɧɟɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɚɯ, ɷɤɫɩɥɭɚɬɢɪɨɜɚɜɲɢɯɫɹ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ λ-1θ ɥɟɬ ДγЖ. 

Ɇɧɨɝɨɥɟɬɧɢɣ ɨɩɵɬ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɆȽ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɟɫɥɢ ɜ ɝɪɭɧɬɚɯ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɤɚɪɛɨɧɚɬɵ ɤɚɥɶɰɢɹ ɢ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞ ɤɚɬɨɞɧɨ ɡɚɳɢɳɟɧ, ɬɨ ɧɚ ɧɟɦ ɨɫɚɠɞɚɸɬɫɹ ɤɚɪɛɨɧɚɬɵ ɤɚɥɶɰɢɹ ɢ ɠɟɥɟɡɚ, ɬ. ɟ. ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɛɥɨɤɢɪɨ-
ɜɚɧɢɟ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɢɡɜɟɫɬɤɨɜɵɦɢ ɫɥɨɹɦɢ, ɢ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɤɚɬɨɞɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ 
ɢɡɜɟɫɬɤɨɜɵɟ ɫɥɨɢ, ɨɬɥɨɠɢɜɲɢɟɫɹ ɜ ɞɟɮɟɤɬɚɯ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɬɪɭɛ, ɛɭɞɭɬ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɚɬɶ ɩɟɪɟɯɨɞ ɠɟɥɟɡɚ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬ. 
ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯμ -0,55... -0,80 ȼ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɜɨɞɨɪɨɞɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ (ɧ. ɜ. ɷ.) ɢɥɢ -0,85...-1,1 ȼ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɦɟɞɧɨ-ɫɭɥɶɮɚɬɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ 
ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ДζЖ. 

Ʉɚɬɨɞɧɚɹ ɡɚɳɢɬɚ ɦɨɠɟɬ ɫɬɚɬɶ ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɧɚɜɨɞɨɪɨɠɢɜɚɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɚ ɬɪɭɛ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɢɯ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ. 
Ⱦɥɹ ɨɛɴɹɫɧɟɧɢɹ ɜɥɢɹɧɢɹ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɧɚ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɠɟɥɟɡɚ ɢ ɫɩɥɚɜɨɜ ɧɚ ɟɝɨ ɨɫɧɨɜɟ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɱɚɫɬɨ 
ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɞɟɤɨɝɟɡɢɨɧɧɭɸ ɦɨɞɟɥɶ, ɜ ɨɫɧɨɜɭ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɨɥɨɠɟɧɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɨ ɩɨɧɢɠɟɧɢɢ ɫɢɥ ɩɪɢɬɹɠɟɧɢɹ 
(ɤɨɝɟɡɢɢ) ɦɟɠɞɭ ɚɬɨɦɚɦɢ ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɪɢ ɚɛɫɨɪɛɰɢɢ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ ɟɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɢ ɜ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ 
ɪɟɲɟɬɤɟ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ДηЖ. 

ȼɨɞɨɪɨɞ ɦɨɠɟɬ ɨɛɪɚɡɨɜɵɜɚɬɶɫɹ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɬɪɭɛ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ 
ɷɥɟɤɬɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜμ 
 ɜ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɵɯ ɢ ɫɥɚɛɨɳɟɥɨɱɧɵɯ ɫɪɟɞɚɯ ɩɪɢ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɢ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ ɜɨɞɵ 

ɢ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɜɨɞɨɪɨɞɚμ 
βɇ2Ɉ + βɟ ɇ2 + βɈɇ 

  ɳɟɥɨɱɧɵɯ ɫɪɟɞɚɯ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɢ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟ ɚɬɨɦɨɜ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɜ ɨɛɴɟɦ ɦɟɬɚɥɥɚ. ȼɨɞɨɪɨɞ 
ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɢ ɩɪɨɧɢɤɚɟɬ ɜ ɦɟɬɚɥɥ ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹμ 

Fɟ(Oɇ)2 + Oɇ-  ɇFɟɈ2
- + ɇ2O, 

ɇFɟO2 
- + ɟ  FɟO2

2- + ɇɚɞɫ. 
ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɟɣ Fɟ(Ɉɇ)2, ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫɬɚɥɢ, ɚ 

ɇFɟO2
- ɜɵɫɬɭɩɚɟɬ ɜ ɪɨɥɢ ɩɟɪɟɧɨɫɱɢɤɚ ɩɪɨɬɨɧɨɜ. 

  ɜ ɤɢɫɥɵɯ ɫɪɟɞɚɯ ɪɟɚɤɰɢɹ ɤɚɬɨɞɧɨɝɨ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɱɟɪɟɡ ɫɬɚɞɢɢμ 
H3O

+ + e  Hɚɞɫ + H2O, 
Hɚɞɫ + Hɚɞɫ  H2, 

Hɚɞɫ + H2O
- + e  H2O + H2. 

ȼ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɦɟɬɚɥɥɚ ɢɦɟɟɬɫɹ ɦɧɨɝɨ ɦɟɫɬ, ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɦɨɠɟɬ ɢɝɪɚɬɶ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɭɸ ɪɨɥɶ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ. Ʉ ɢɯ ɱɢɫɥɭ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɫɚɦɚ ɪɟɲɟɬɤɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɝɪɚɧɢɰɵ ɡɟɪɟɧ, ɩɨ-
ɥɨɫɬɢ ɢ ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɢ. 

ɋɬɚɥɶ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɚɹ ɜɨɞɨɪɨɞ ɜ ɦɟɠɞɨɭɡɥɢɹɯ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɲɟɬɤɢ, ɧɟ ɜɫɟɝɞɚ ɪɚɡɪɭɲɚɟɬɫɹ. Ɉɧɚ 
ɩɨɱɬɢ ɜɫɟɝɞɚ ɬɟɪɹɟɬ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ (ɜɨɞɨɪɨɞɧɨɟ ɨɯɪɭɩɱɢɜɚɧɢɟ), ɧɨ ɪɚɫɬɪɟɫɤɢɜɚɧɢɟ ɨɛɵɱɧɨ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɬɨɥɶɤɨ 
ɩɪɢ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɜɵɫɨɤɨɝɨ, ɩɪɢɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɢɡɜɧɟ ɢɥɢ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɪɚɫɬɹɝɢɜɚɸɳɟɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. 
Ɋɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɬɚɤɨɝɨ ɬɢɩɚ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɜɨɞɨɪɨɞɧɵɦ ɪɚɫɬɪɟɫɤɢɜɚɧɢɟɦ ɩɨɞ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ. Ɍɪɟɳɢɧɵ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɧɨɫɹɬ 
ɬɪɚɧɫɤɪɢɫɬɚɥɥɢɬɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ. 

Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɜɨɞɨɪɨɞɧɨɝɨ ɪɚɫɬɪɟɫɤɢɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɡɚɞɟɪɠɤɚ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɬɪɟɳɢɧ ɩɨɫɥɟ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ 
ɧɚɝɪɭɡɤɢ. ɗɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫɨ ɜɪɟɦɟɧɟɦ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɦ ɞɥɹ ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ ɞɢɮɮɭɡɢɹ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɤ ɭɱɚɫɬɤɚɦ ɜɨɡɥɟ ɰɟɧɬɪɚ 
ɛɭɞɭɳɟɣ ɬɪɟɳɢɧɵ ɩɪɨɢɡɨɲɥɚ ɜ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɦ ɨɛɴɟɦɟ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɦ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɪɚɡɪɭɲɚɸɳɟɣ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ. ɉɪɢ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɢ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɦɢɤɪɨɬɪɟɳɢɧɵ, 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɢ ɫɨɟɞɢɧɹɸɬɫɹ ɫ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɨɣ. 

ȼɚɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɭɫɥɨɜɢɹ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɟ ɩɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɜ ɡɨɧɟ 
ɩɪɟɞɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɢ ɫɨɡɞɚɜɲɟɣɫɹ ɬɚɦ ɭɩɪɭɝɨ-ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɦɨɦɟɧɬ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɨɝɨ 
ɥɨɤɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ. ɂɫɯɨɞɧɵɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟɦ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɞɥɹ ɞɢɮɮɭɡɢɢ ɜ ɨɛɴɟɦ ɦɟɬɚɥɥɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɥɨɣ 
ɚɞɫɨɪɛɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɦɟɬɚɥɥɚ ɚɬɨɦɨɜ ɜɨɞɨɪɨɞɚ. 

ɉɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɰɟɩɶ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ (ɚɞɫɨɪɛɰɢɹ, ɚɛɫɨɪɛɰɢɹ, 
ɞɢɮɮɭɡɢɹ ɢ ɞɟɫɨɪɛɰɢɹ), ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɢɯ ɤɚɤ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɦɟɬɚɥɥɚ, ɬɚɤ ɢ ɜ ɨɛɴɟɦɟ. 
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ɉɊɈȻɅȿɆɕ ȽȿɈɅɈȽɂɂ ɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɇȿȾɊ 

ɉɪɢɱɢɧɵ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɜ ɠɟɥɟɡɨ ɞɨ ɤɨɧɰɚ ɧɟ ɪɚɫɤɪɵɬɵ. ɋɱɢɬɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɞɢɮɮɭɡɢɢ 
ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɬɪɟɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜμ ɫɬɟɩɟɧɢ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɜɨɞɨɪɨɞɨɦ, ɬ. ɟ. ɨɬ ɟɝɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ, 
ɷɧɟɪɝɢɢ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɞɥɹ ɩɟɪɟɧɨɫɚ ɟɝɨ ɜ ɨɛɴɟɦ ɦɟɬɚɥɥɚ, ɬ. ɟ. ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɫɜɹɡɢ Ɇɟ – ɇɚɞɫ, ɢ ɷɧɟɪɝɢɢ ɪɟɚɤɰɢɢ 
ɪɟɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ ɚɬɨɦɨɜ ɜɨɞɨɪɨɞɚ. ȼ ɪɚɛɨɬɟ ДθЖ ɫɞɟɥɚɧɨ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɟ, ɱɬɨ ɯɨɬɹ ɷɧɟɪɝɢɹ ɫɜɹɡɢ Ɇɟ – ɇɚɞɫ ɢ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ 
ɞɢɮɮɭɡɢɸ ɜɨɞɨɪɨɞɚ, ɧɨ ɧɟ ɨɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɞɢɮɮɭɡɢɸ, ɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɚɬɨɦɨɜ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. Ɋɹɞ ɢɫ-
ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɟɣ ɩɨɥɚɝɚɸɬ, ɱɬɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ ɜ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɞɢɮɮɭɡɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɚɬɨɦɨɜ 
ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɚ ɷɧɟɪɝɢɹ ɫɜɹɡɢ Ɇɟ – ɇɚɞɫ. ɉɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɜ ɦɟɬɚɥɥ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜ ɨɞɧɨɦ 
ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫɟ - ɪɚɡɪɹɞɟ. 
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ɋɈȼɊȿɆȿɇɇɕȿ ɌȿɏɇɈɅɈȽɂɂ ɉɊȿȾɈɌȼɊȺɓȿɇɂə ɂ ɍȾȺɅȿɇɂə ȺɋɎȺɅɖɇɈ-

ɋɆɈɅɂɋɌɕɏ ɂ ɉȺɊȺɎɂɇɂɋɌɕɏ ɈɌɅɈɀȿɇɂɃ ɂɁ ɌɊɍȻɈɉɊɈȼɈȾɈȼ  
ɂ.Ɇ. Ʉɨɦɥɟɜ, ɂ.ȿ. ɑɚɩɥɢɧ 

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

ɋɩɟɰɢɚɥɢɫɬɵ ɨɬɦɟɱɚɸɬ, ɱɬɨ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɟ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ Ɇɇ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɚɯ, 
ɝɞɟ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɭɫɥɨɜɢɹ ɚɤɤɭɦɭɥɹɰɢɢ ɜɧɭɬɪɢɬɪɭɛɧɵɯ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ — ɜɨɞɧɵɯ ɢ ɝɚɡɨɜɵɯ ɫɤɨɩɥɟɧɢɣ, ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ 
ɫɦɨɥ, ɩɟɫɤɚ, ɩɚɪɚɮɢɧɚ. ɇɚɥɢɱɢɟ ɩɚɪɚɮɢɧɚ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨ ɫɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚɛɟɥɶɧɨɫɬɢ ɧɟɮɬɢ. ȼɵɩɚɞɚɹ ɧɚ 
ɫɬɟɧɤɚɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ, ɩɚɪɚɮɢɧ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬ ɢɯ ɫɟɱɟɧɢɟ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɩɟɪɟɤɚɱɤɢ ɧɟɮɬɢ 
ɩɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɦ, ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɢ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɩɪɨɩɭɫɤɧɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ, ɱɬɨ 
ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɦɭ ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɸ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɬɨɜɚɪɧɨɣ ɧɟɮɬɢ Д1Ж. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɨ-ɫɦɨɥɨɩɚɪɚɮɢɧɨɜɵɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ (ȺɋɉɈ) ɹɜɥɹɸɬɫɹ ДβЖμ 
 ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟ ɜ ɧɟɮɬɢ ɫɩɨɫɨɛɧɵɯ ɤ ɨɫɚɠɞɟɧɢɸ ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɨ-ɫɦɨɥɨɩɚɪɚɮɢɧɨɜɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ (Ⱥɋɉȼ)ν 
 ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɜɧɭɬɪɢɬɪɭɛɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢν 
 ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɭɟɦɨɣ ɫɪɟɞɵ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɩɟɪɟɤɚɱɤɢ (ɫɤɨɪɨɫɬɶ 

ɬɟɱɟɧɢɹ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɢ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɩɟɪɟɤɚɱɢɜɚɟɦɨɣ ɧɟɮɬɢ). 
Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɬɪɢ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɹ ɧɟɮɬɟɩɪɨɜɨɞɚμ  

1) ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɵɣ ɧɟɮɬɟɩɪɨɜɨɞν 
2) ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɵɣ ɧɟɮɬɟɩɪɨɜɨɞ ɫ ɥɭɩɢɧɝɨɦν 
3) ɫɛɨɪɧɵɣ ɤɨɥɥɟɤɬɨɪ. 

Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɩɪɢɜɟɞɟɦ ɪɚɫɱɟɬ ɩɨɬɟɪɶ ɧɚɩɨɪɚ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ȺɋɉɈ (ɬɚɛɥ. 1). 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 

 Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɨɬɟɪɶ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɧɚɩɨɪɚ ɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɯ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ 
 Ɇɇ Ɇɇ ɫ ɥɭɩɢɧɝɨɦ ɇɟɮɬɟɫɛɨɪɧɵɣ ɤɨɥɥɟɤɬɨɪ 

Dɧ, 
ɦɦ 

1220 1220 1220 1220 147 134 183 189 147 134 183 189 

L, ɦ 1000 1000 1000 1000 10 10 10 10 10 10 10 10 
į, ɦɦ 12 12 12 12 3 2 4 6 3 2 4 6 
V, ɦ/c 2,856 2,856 2,856 2,856 4,85

6 
4,85

6 
4,85

6 
10,3
23 

4,85
6 

4,85
6 

4,85
6 

10,3
23 

įɩ, ɦɦ 0 10 0 8,5 0 0 0 0 3 3 3 3 
h, ɦ 7,13 7,28 18,503 18,837 9,12 9,608 

ǻ h, % 2,086 1,774 5,072 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ,  ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɞɚɠɟ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ȺɋɉɈ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ 

ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɩɨɬɟɪɢ ɧɚɩɨɪɚ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ȺɋɉɈ ɫ 
ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜμ 

 ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣν 
 ɬɟɩɥɨɜɨɣν 
 ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɣν 
 ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ. 


