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ɋȿɄɐɂə 4. ȽȿɈɅɈȽɂə ɇȿɎɌɂ ɂ ȽȺɁȺ. ɋɈȼɊȿɆȿɇɇɕȿ ɆȿɌɈȾɕ  
ɉɈɂɋɄɈȼ ɂ ɊȺɁȼȿȾɄɂ ɍȽɅȿȼɈȾɈɊɈȾɇɈȽɈ ɋɕɊɖə 

ɏȺɊȺɄɌȿɊɂɋɌɂɄȺ ɈɊȽȺɇɂɑȿɋɄɈȽɈ ȼȿɓȿɋɌȼȺ ȻȺɀȿɇɈȼɋɄɈɃ ɋȼɂɌɕ ɘȽȺɇɋɄɈɃ 
ɆȿȽȺȼɉȺȾɂɇɕ ɉɈ ɉɂɊɈɅɂɌɂɑȿɋɄɂɆ ȾȺɇɇɕɆ 

Ɋ.ɋ. Ʉɚɲɚɩɨɜ 

ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ ɂ.ȼ. Ƚɨɧɱɚɪɨɜ 
Ɍɨɦɫɤɢɣ ɧɚɭɱɧɨ-ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ ɢ ɩɪɨɟɤɬɧɵɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ ɧɟɮɬɢ ɢ ɝɚɡɚ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

 
ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɛɚɠɟɧɨɜɫɤɚɹ ɫɜɢɬɚ ɲɢɪɨɤɨ ɩɪɢɡɧɚɧɚ ɝɥɚɜɧɨɣ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɦɚɬɟɪɢɧɫɤɨɣ ɫɜɢɬɨɣ 

Ɂɚɩɚɞɧɨɣ ɋɢɛɢɪɢ. ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ ɩɢɤ ɟɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɪɢɲɟɥɫɹ ɧɚ 70-ɟ ɢ 80-ɟ ɝɨɞɵ ɩɪɨɲɥɨɝɨ ɫɬɨɥɟɬɢɹ, ɚ 
ɡɚ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɩɨɥɭɜɟɤɨɜɭɸ ɢɫɬɨɪɢɸ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɛɵɥɢ ɨɛɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɦɧɨɝɢɟ ɜɨɩɪɨɫɵ, ɤɚɫɚɸɳɢɟɫɹ ɟɟ 
ɪɨɥɢ ɜ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɧɨɫɧɨɫɬɢ Ɂɚɩɚɞɧɨɣ ɋɢɛɢɪɢ, ɜ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɝɨɞɵ ɢɧɬɟɪɟɫ ɤ ɧɟɣ ɪɟɡɤɨ ɜɨɡɪɨɫ. ɗɬɨ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ 
ɩɪɨɝɪɟɫɫɨɦ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɞɨɛɵɱɢ ɫɥɚɧɰɟɜɨɣ ɧɟɮɬɢ ɜ ɦɢɪɟ.     

ɉɪɢ ɨɰɟɧɤɟ ɧɟɮɬɟɦɚɬɟɪɢɧɫɤɢɯ ɩɨɪɨɞ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜ ɢ ɪɟɲɚɸɳɢɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɧɚɥɢɱɢɟ ɜ ɧɢɯ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ. Ɇɟɬɨɞ ɩɢɪɨɥɢɡɚ ɤɟɪɧɚ ɜ ɢɧɟɪɬɧɨɣ ɚɬɦɨɫɮɟɪɟ ɩɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ RШМФ-EЯКХ ɜ 
ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɢɥɭɱɲɢɦ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɜ ɩɨɪɨɞɟ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɭɝɥɟɪɨɞɚ, ɟɝɨ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɝɟɧɟɪɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ ɢ ɤɚɬɚɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɡɪɟɥɨɫɬɢ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ. 
Ɍɚɤɠɟ ɪɹɞ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɯ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɦɟɬɨɞɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɞɚɬɶ ɲɢɪɨɤɭɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ 
ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɩɨɪɨɞ. Ⱦɚɧɧɵɟ ɩɢɪɨɥɢɡɚ, ɜ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ ɫ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɢɦɢ, ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ ɢ ɞɪɭɝɢɦɢ, 
ɦɨɝɭɬ ɫɥɭɠɢɬɶ ɨɬɩɪɚɜɧɨɣ ɬɨɱɤɨɣ ɞɥɹ ɛɚɫɫɟɣɧɨɜɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ. 

ȿɳɟ ɜ 1λλλ ɝ. ɇ.ȼ. Ʌɨɩɚɬɢɧ ɢ Ɍ.ɉ. ȿɦɟɰ ɧɚɩɢɫɚɥɢ ɫɬɚɬɶɸ «Ȼɚɠɟɧɨɜɫɤɚɹ ɫɜɢɬɚ Ɂɚɩɚɞɧɨ-ɋɢɛɢɪɫɤɨɝɨ 
ɛɚɫɫɟɣɧɚμ ɧɟɮɬɟɝɟɧɟɪɚɰɢɨɧɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɢ ɤɚɬɚɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɡɪɟɥɨɫɬɶ», ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɨɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɨɜɚɥɢ ɫɚɥɵɦɫɤɨ-
ɫɭɪɝɭɬɫɤɢɣ, ɤɪɚɫɧɨɥɟɧɢɧɫɤɢɣ, ɯɚɧɬɵ-ɦɚɧɫɢɣɫɤɢɣ (ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɵɣ ɢ ɸɠɧɵɣ), ɧɢɠɧɟɜɚɪɬɨɜɫɤɢɣ, ɬɚɪɤɨ-ɫɚɥɢɧɫɤɢɣ ɢ 
ɜɨɫɬɨɱɧɨ-ɭɪɟɧɝɨɣɫɤɢɣ ɪɚɡɪɟɡɵ ɛɚɠɟɧɨɜɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ ДβЖ. Ɋɚɡɪɟɡ ɛɚɠɟɧɨɜɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ ɘɝɚɧɫɤɨɣ ɦɟɝɚɜɩɚɞɢɧɵ, 
ɝɪɚɧɢɱɚɳɢɣ ɫ ɋɚɥɵɦɫɤɢɦ ɦɟɝɚɜɚɥɨɦ, ɋɭɪɝɭɬɫɤɢɦ ɢ ɇɢɠɧɟɜɚɪɬɨɜɫɤɢɦ ɫɜɨɞɚɦɢ, ɨɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɨɜɚɧ ɧɟ ɛɵɥ. ȼ 
ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɛɵɥɚ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɚ ɰɟɥɶ ɨɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɨɜɚɬɶ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɟ ɜɟɳɟɫɬɜɨ ɛɚɠɟɧɨɜɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ ɘɝɚɧɫɤɨɣ 
ɦɟɝɚɜɩɚɞɢɧɵ ɩɨ ɩɢɪɨɥɢɬɢɱɟɫɤɢɦ ɞɚɧɧɵɦ (Rock-Eval). 

ɇɚ ɪɢɫ. 1 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɘɝɚɧɫɤɨɣ ɦɟɝɚɜɩɚɞɢɧɵ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ ɢ 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɫɯɟɦɚ ɟɺ ɬɟɤɬɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫ ɨɬɦɟɱɟɧɧɵɦɢ ɧɚ ɧɟɣ ɫɤɜɚɠɢɧɚɦɢ, ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɬɛɢɪɚɥɢɫɶ ɩɨɪɨɞɵ 
ɧɚ ɚɧɚɥɢɡ. Ɉɛɴɟɤɬɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɫɬɚɥ ɤɟɪɧ ɜ ɪɚɡɪɟɡɟ ɛɚɠɟɧɨɜɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ: 198 ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɢɡ 1γ ɫɤɜɚɠɢɧ ɪɚɣɨɧɚ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɢɪɨɥɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɪɨɞ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ.  

 

 
Ɋɢɫ. 1 ɋɯɟɦɚ ɪɚɣɨɧɚ ɪɚɛɨɬ 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 
ɋɪɟɞɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ Rock-Eval ɞɥɹ ɩɨɪɨɞ ɛɚɠɟɧɨɜɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɯ ɫɤɜɚɠɢɧ 

ɋɤɜɚɠɢɧɚ 
S1, ɦɝ ɍȼ/ɝ 

ɩɨɪɨɞɵ 
Sβ, ɦɝ ɍȼ/ ɝ 

ɩɨɪɨɞɵ 
PI 

Tmax,    
°ɋ 

HI, ɦɝ ɍȼ/ɝ 
ɋɨɪɝ 

OI ɋɨɪɝ, % 
ɋɦɢɧ, 

% 
Ʉɨɥ-ɜɨ 

ɨɛɪɚɡɰɨɜ 
1 3,16 67,65 0,04 423 652 1 10,42 1.37 10 
2 5,26 87,31 0,06 423 636 0 13,63 0.86 7 
3 5,26 70,87 0,07 430 668 0 10,61 0.65 23 
4 8,32 87,30 0,09 432 638 0 13,73 0.82 4 
5 3,35 44,12 0,08 433 633 0 6,64 0.31 3 
6 4,16 42,29 0,09 434 631 0 6,62 0.17 4 
7 7,25 69,48 0,10 434 619 0 11,12 0.99 47 
8 6,43 51,87 0,11 435 621 0 8,24 0.82 17 
9 6,29 61,29 0,10 436 624 0 9,79 0.26 19 
10 8,58 73,11 0,10 436 602 0 12,18 0.75 20 
11 5,97 48,75 0,11 437 608 0 7,91 1.61 14 
12 9,11 63,92 0,13 438 537 0 11,81 2.76 20 
13 7,44 60,08 0,12 439 568 0 10,46 0.54 10 

ɝɞɟ: S1 – ɫɜɨɛɨɞɧɵɟ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɵ, ɦɝ ɍȼ/ɝ ɩɨɪɨɞɵν S2 – ɝɟɧɟɪɚɰɢɨɧɧɵɣ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ ɩɨɪɨɞɵ, ɦɝ ɍȼ/ɝ ɩɨɪɨɞɵν PI – 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢν Tmax – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɦɚɤɫɢɦɭɦɚ ɩɢɤɚ Sβ, °ɋν HI – ɜɨɞɨɪɨɞɧɵɣ ɢɧɞɟɤɫ, ɦɝ ɍȼ/ɝ ɋɨɪɝν 

OI – ɤɢɫɥɨɪɨɞɧɵɣ ɢɧɞɟɤɫν ɋɨɪɝ – ɨɛɳɢɣ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɝɥɟɪɨɞ, %; ɋɦɢɧ – ɨɛɳɢɣ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɣ ɭɝɥɟɪɨɞ ,%. 
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ɉɊɈȻɅȿɆɕ ȽȿɈɅɈȽɂɂ ɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɇȿȾɊ 

ɉɨɪɨɞɵ ɛɚɠɟɧɨɜɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ ɜɨ ɜɫɟɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɯ ɫɤɜɚɠɢɧɚɯ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɨɬɥɢɱɧɵɦ ɝɟɧɟɪɚɰɢɨɧɧɵɦ 
ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɦ. ɇɢɡɤɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɢɫɥɨɪɨɞɧɨɝɨ ɢɧɞɟɤɫɚ (OI) ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵ ɞɥɹ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ, 
ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɜɲɟɝɨɫɹ ɜ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɨɣ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɟ. ɇɚ ɞɢɚɝɪɚɦɦɟ HI-Tmax (ɪɢɫ. β, ɚ) ɨɛɪɚɡɰɵ ɩɨɩɚɞɚɸɬ ɜ 
ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɟ ɩɨɥɟ ɷɜɨɥɸɰɢɢ ɤɟɪɨɝɟɧɚ I–II ɬɢɩɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɝɟɧɟɪɢɪɭɟɬ ɧɟɮɬɶ ДγЖ.  

ɉɨɪɨɞɵ ɢɡ 1–γ ɫɤɜɚɠɢɧ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɟɡɪɟɥɵɦɢ (ɪɢɫ. β, ɛ). ɗɬɨ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɸɬ ɧɟɜɵɫɨɤɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ (PI < 0,10) ɢ Tmax (423–430 °ɋ), ɤɨɬɨɪɵɦ ɫɨɨɬɜɟɬɫɜɭɟɬ ɭɪɨɜɟɧɶ ɤɚɬɚɝɟɧɟɡɚ ɆɄ1¹ 
Д1Ж. ɉɨɪɨɞɵ ɢɡ ɫɤɜɚɠɢɧ 4–1γ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɡɪɟɥɵɦɢ (ɪɢɫ. β, ɛ) ɢ ɭɠɟ ɜɫɬɭɩɢɥɢ ɜ ɝɥɚɜɧɭɸ ɮɚɡɭ ɧɟɮɬɟɝɟɧɟɪɚɰɢɢ («oil 
window»). ɂɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹ Tmax ɦɟɧɹɸɬɫɹ ɨɬ 4γβ ɞɨ 4γλ °ɋ, ɱɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɭɪɨɜɧɸ ɤɚɬɚɝɟɧɟɡɚ ɆɄ1² Д1Ж. 
ɉɨɜɵɲɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢɧɞɟɤɫɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ (PI≈0,10) ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɸɬ ɷɬɨ.  

 
 

Ɋɢɫ. 2 Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɵ HI-Tmax 
 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3, ɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɷɧɟɪɝɢɣ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɧɟɡɪɟɥɨɣ ɩɨɪɨɞɵ (ɨɛɪɚɡɟɰ ɢɡ β 
ɫɤɜɚɠɢɧɵ), ɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ γ, ɛ – ɛɨɥɟɟ ɡɪɟɥɨɣ (ɨɛɪɚɡɟɰ ɢɡ 1γ ɫɤɜɚɠɢɧɵ). ɋɨɩɨɫɬɚɜɥɹɹ ɝɢɫɬɨɝɪɚɦɦɵ ɧɚ ɪɢɫ. γ, 
ɨɬɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɡɪɟɥɚɹ ɩɨɪɨɞɚ ɭɠɟ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɥɚ ɝɟɧɟɪɚɰɢɨɧɧɵɣ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦ ɫɜɹɡɹɦ ɫ 
ɷɧɟɪɝɢɹɦɢ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ 48 ɤɤɚɥ/ɦɨɥɶ, ɪɚɜɧɵɣ 1γ0 ɦɝ ɍȼ/ɝ ɋɨɪɝ ɢɥɢ ≈β0 % ɨɬ ɧɚɱɚɥɶɧɵɯ θθ0 ɦɝ ɍȼ/ɝ ɋɨɪɝ.  

Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɧɟɮɬɟɦɚɬɟɪɢɧɫɤɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ ɧɟɡɪɟɥɨɣ ɩɨɪɨɞɵ ɢɡ β ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɩɨ ɦɟɪɟ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ (ɪɢɫ. γ, ɜ) ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬ, ɱɬɨ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 4γ0–440°ɋ ɤɟɪɨɝɟɧ ɪɟɚɥɢɡɭɟɬ 1η–
20 % ɫɜɨɟɝɨ ɧɟɮɬɟɝɟɧɟɪɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ.  
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ɅɂɌɈɅɈȽɂə ɂ ɈɋɈȻȿɇɇɈɋɌɂ ɎɈɊɆɂɊɈȼȺɇɂə ȼȿɇȾɋɄɂɏ ɈɌɅɈɀȿɇɂɃ ɁȺɉȺȾɇɈ-

ɋɂȻɂɊɋɄɈɃ ȽȿɈɋɂɇȿɄɅɂɁɕ (ɇȺ ɉɊɂɆȿɊȿ ɑɄȺɅɈȼɋɄɈȽɈ ɇȿɎɌəɇɈȽɈ 
ɆȿɋɌɈɊɈɀȾȿɇɂə, ɌɈɆɋɄȺə ɈȻɅȺɋɌɖ) 

Ⱥ.ȿ. Ʉɨɜɟɲɧɢɤɨɜ, Ⱥ.Ⱥ. Ȼɭɣ, ȼ.ɂ. Ɋɟɱɢɧɫɤɚɹ 

ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ ɞɨɰɟɧɬ Ⱥ.ȿ. Ʉɨɜɟɲɧɢɤɨɜ 
ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

 
ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɞɟɫɹɬɢɥɟɬɢɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ ɨɛɴɟɤɬɨɦ ɞɥɹ ɨɬɤɪɵɬɢɣ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ ɧɟɮɬɢ ɢ ɝɚɡɚ 

ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ Ɂɚɩɚɞɧɨ-ɋɢɛɢɪɫɤɨɣ ɝɟɨɫɢɧɟɤɥɢɡɵ (ɁɋȽ) ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɞɨɸɪɫɤɢɟ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ. Ⱦɨɸɪɫɤɢɣ ɪɚɡɪɟɡ ɧɚɱɢɧɚɟɬɫɹ 
ɫ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɟɧɞɫɤɢɯ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɞɨɥɨɦɢɬɚɦɢ, ɪɟɠɟ ɢɡɜɟɫɬɧɹɤɚɦɢ ɢ ɚɪɝɢɥɥɢɬɚɦɢ. ɇɚɦɢ 
ɪɚɧɟɟ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ, ɧɚɪɹɞɭ ɫ ɬɨɱɤɨɣ ɡɪɟɧɢɹ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɤɨɬɨɪɨɣ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɧɟɮɬɢ ɢ ɝɚɡɚ ɜ ɞɨɸɪɫɤɢɯ 
ɨɬɥɨɠɟɧɢɹɯ ɁɋȽ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɥɢɫɶ ɜ ɡɨɧɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɹ ɞɨɸɪɫɤɢɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ (ɢɦɟɧɭɟɦɨɦ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬ ɇȽȽɁɄ – ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɧɨɫɧɵɣ ɝɨɪɢɡɨɧɬ ɡɨɧɵ ɤɨɧɬɚɤɬɚ) ɩɚɥɟɨɡɨɣɫɤɢɯ ɢ ɦɟɡɨɡɨɣɫɤɢɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ, ɫɜɹɡɚɧɧɨɣ 
ɫ ɞɥɢɬɟɥɶɧɵɦ ɤɨɧɬɢɧɟɧɬɚɥɶɧɵɦ ɫɬɨɹɧɢɟɦ ɪɟɝɢɨɧɚ, ɬɚɤɠɟ ɢɦɟɟɬ ɦɟɫɬɨ ɲɢɪɨɤɨɟ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɩɨɪɨɞ-ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɨɜ ɢ 
ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɧɢɦɢ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ ɧɟɮɬɢ ɢ ɝɚɡɚ, ɩɪɢɭɪɨɱɟɧɧɵɯ ɤ ɡɨɧɟ ɞɟɡɢɧɬɟɝɪɚɰɢɢ, ɩɨɞɫɬɢɥɚɸɳɟɣ ɝɨɪɢɡɨɧɬ 
ɇȽȽɁɄ (ɬɪɟɳɢɧɵ), ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɚɤɥɚɞɵɜɚɟɬɫɹ ɡɨɧɚ ɜɬɨɪɢɱɧɨ-ɤɚɬɚɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɞɨɸɪɫɤɢɯ 
ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ, ɫɜɹɡɚɧɧɚɹ ɫ ɝɢɞɪɨɬɟɪɦɚɥɶɧɨ-ɦɟɬɚɫɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɬɪɟɳɢɧɧɵɦɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ, ɩɪɨɹɜɥɟɧɧɵɦɢ ɩɨ 
ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɵɦ ɩɨɪɨɞɚɦ, ɥɢɲɟɧɧɵɦ ɩɪɢɦɟɫɢ ɬɟɪɪɢɝɟɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɥɚ [1, 2].  

Ƚɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ ɬɟɥɚɦɢ, ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɦɢ ɞɥɹ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ ɧɢɯ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ ɧɟɮɬɢ ɢ ɝɚɡɚ ɩɨ 
ɨɩɢɫɚɧɧɨɣ ɜɵɲɟ ɫɯɟɦɟ, ɛɭɞɭɬ ɹɜɥɹɬɶɫɹ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɵɟ ɩɥɚɬɮɨɪɦɵ, ɫɥɨɠɟɧɧɵɟ ɢɡɜɟɫɬɧɹɤɚɦɢ ɢ ɞɨɥɨɦɢɬɚɦɢ, 
ɥɢɲɟɧɧɵɦɢ ɬɟɪɪɢɝɟɧɧɨɣ ɩɪɢɦɟɫɢ. ɉɨɢɫɤɚɦ ɭɱɚɫɬɨɤ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɵɯ ɩɥɚɬɮɨɪɦ ɜ ɜɟɧɞɫɤɢɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹɯ ɜ 
ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɁɋȽ ɢ ɩɨɫɜɹɳɟɧɚ ɧɚɫɬɨɹɳɚɹ ɫɬɚɬɶɹ. 

Ɋɚɧɟɟ ɧɚɦɢ ɩɪɢ ɚɧɚɥɢɡɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɞɨɸɪɫɤɨɝɨ ɪɚɡɪɟɡɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɮɚɰɢɚɥɶɧɵɯ ɪɚɣɨɧɨɜ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ 
ɜ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ ɩɚɥɟɨɡɨɣɫɤɢɣ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬ ɁɋȽ (ɪɢɫ. 1) ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɨ ɜɵɞɟɥɢɬɶ [1, 2] ɬɪɢ ɭɱɚɫɬɤɚ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɤɚɤ ɞɨɸɪɫɤɢɯ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ ɜ ɰɟɥɨɦ, ɬɚɤ ɢ ɜɯɨɞɹɳɢɯ ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɯ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɡɪɟɡɨɜ 
ɢɡɜɟɫɬɧɹɤɨɜμ 1 – ɒɚɢɦɫɤɢɣ, Ʉɪɚɫɧɨɥɟɧɢɧɫɤɢɣ, Ɍɸɦɟɧɫɤɢɣ, Ʉɨɫɨɥɚɩɨɜɫɤɢɣ, ɍɜɚɬɫɤɢɣ ɋɎɊν βν – ɇɸɪɨɥɶɫɤɢɣ, 
ȼɚɪɶɟɝɚɧɫɤɢɣ ɢ ɇɨɜɨɩɨɪɬɨɜɫɤɢɣν γ – Ɍɵɣɫɤɢɣ ɢ ȿɪɦɚɤɨɜɫɤɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɧɚ ɪɢɫ. 1. Ⱦɚɧɧɵɟ ɭɱɚɫɬɤɢ 
ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɢɧɥɢɧɨɪɧɵɦɢ ɡɨɧɚɦɢ, ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɤɨɬɨɪɵɯ ɞɨɸɪɫɤɢɣ ɪɚɡɪɟɡ ɫɨɯɪɚɧɢɥɫɹ ɜ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ, ɚ 
ɪɚɡɞɟɥɹɸɳɢɟ ɢɯ ɚɧɬɢɤɥɢɧɨɪɧɵɟ ɡɨɧɵ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟɦ, ɜɩɥɨɬɶ ɞɨ ɩɨɥɧɨɝɨ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ, ɞɨɸɪɫɤɢɯ 
ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ.  

ɇɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɁɋȽ ɜɟɧɞɫɤɢɟ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ ɞɨ ɧɚɫɬɨɹɳɟɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ȼɟɡɞɟɯɨɞɧɨɝɨ 
ɢ ɇɸɪɨɥɶɫɤɨɝɨ ɋɎɊ. ɇɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ȼɟɡɞɟɯɨɞɧɨɝɨ ɋɎɊ ɜɟɧɞɫɤɢɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ (ɩɨ ȼɟɡɞɟɯɨɞɧɨɣ ɫɤɜɚɠɢɧɟ 4) 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɦɚɝɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɨɪɨɞɚɦɢ ɫɢɟɧɢɬ-ɞɢɨɪɢɬ-ɝɪɚɧɢɬɨɜɨɝɨ ɪɹɞɚ (ɦɨɳɧɨɫɬɶ 1θ4 ɦ). ȼɵɲɟ ɡɚɥɟɝɚɸɬ 
ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ ɥɢɫɢɰɢɧɫɤɨɣ ɬɨɥɳɢ V3 ɩɨɡɞɧɟɜɟɧɞɫɤɨɝɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚ.  

ɗɬɨ ɷɮɮɭɡɢɜɧɵɟ ɩɨɪɨɞɵ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ, ɫɪɟɞɧɟɝɨ, ɤɢɫɥɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ, ɬɭɮɵ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨ ɨɤɪɟɦɧɟɧɵ, ɤɚɪɛɨɧɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɵ, ɝɟɦɚɬɢɬɢɡɢɪɨɜɚɧɵ, ɯɥɨɪɢɬɢɡɢɪɨɜɚɧɵ (ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɨɤɨɥɨ 1γ00 ɦ). 

ȼɵɲɟ ɛɭɪɟɧɢɟɦ ɜɫɤɪɵɬɵ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɜɟɡɞɟɯɨɞɧɨɣ ɬɨɥɳɢ V3-ȯ1vzd ɜɟɪɯɧɟɜɟɧɞɫɤɨ-ɪɚɧɧɟɤɟɦɛɪɢɣɫɤɨɝɨ 
ɜɨɡɪɚɫɬɚ, ɤɨɬɨɪɭɸ ɫɥɚɝɚɸɬ ɞɨɥɨɦɢɬɵ, ɞɨɥɨɦɢɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɚɪɝɢɥɥɢɬɵ ɫ ɥɢɧɡɚɦɢ ɬɭɮɨɩɟɫɱɚɧɢɤɨɜ, ɬɟɥɚɦɢ 
ɚɧɞɟɡɢɬɨɜ (ɦɨɳɧɨɫɬɶ 780 ɦ). Ɂɨɧɵ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɜɟɡɞɟɯɨɞɧɨɣ ɬɨɥɳɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɭɱɚɫɬɤɚɦɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ 
ɜɟɧɞɟ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɨɣ ɩɥɚɬɮɨɪɦɵ. 

ɇɚ ɱɚɫɬɢ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ȼɟɡɞɟɯɨɞɧɨɝɨ ɋɎɊ (ɫɤɜɚɠɢɧɚ ȼɨɫɬɨɤ-γ) ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ [4] ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ ɩɨɣɝɢɧɫɤɨɣ 
ɫɜɢɬɵ V3pg, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɩɟɪɟɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɨɜɚɧɧɵɦɢ ɞɨɥɨɦɢɬɚɦɢ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɦɢ ɩɪɨɫɥɨɢ 
ɞɨɥɚɪɟɧɢɬɨɜ. ɇɢɠɧɹɹ ɝɪɚɧɢɰɚ ɧɟ ɜɫɤɪɵɬɚ, ɜɟɪɯɧɹɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɫɨɝɥɚɫɧɨ (ɦɨɳɧɨɫɬɶ 4β0 ɦ). ȼɵɲɟ ɛɭɪɟɧɢɟɦ 
ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ ɤɨɬɨɞɠɢɧɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ V3kt, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɩɟɪɟɫɥɚɢɜɚɧɢɟɦ ɞɨɥɨɦɢɬɨɜ ɢ ɞɨɥɚɪɟɧɢɬɨɜ, 
ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɩɪɢɦɟɫɶ ɚɥɸɦɨɫɢɥɢɤɨɤɥɚɫɬɢɤɢ ɢ ɥɢɧɡɵ ɤɪɟɦɧɟɣ.  

ɇɢɠɧɹɹ ɢ ɜɟɪɯɧɹɹ ɝɪɚɧɢɰɵ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɫɨɝɥɚɫɧɨ (ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɨɤɨɥɨ 400 ɦ). ȼɵɲɟ ɜɵɞɟɥɟɧɵ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ 
ɪɚɣɝɢɧɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ V3rg, ɫɥɨɠɟɧɧɨɣ ɢɡɜɟɫɬɧɹɤɚɦɢ ɨɛɥɨɦɨɱɧɵɦɢ ɫ ɩɪɨɫɥɨɹɦɢ ɩɟɫɱɚɧɢɤɨɜ, ɚɥɟɜɪɨɥɢɬɨɜ, 
ɚɪɝɢɥɥɢɬɨɜ, ɫɥɚɝɚɸɳɢɯ ɧɢɠɧɢɟ ɱɚɫɬɢ ɰɢɤɥɢɬɨɜ (ɜɵɞɟɥɟɧɨ ɬɪɢ ɰɢɤɥɢɬɚ, ɨɛɳɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɨɤɨɥɨ γβ0 ɦ). ȼɟɫɶ ɷɬɨɬ 
ɪɚɡɪɟɡ ɦɨɠɧɨ ɨɬɧɟɫɬɢ ɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹɦ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɨɣ ɩɥɚɬɮɨɪɦɵ. 

Ⱦɨ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɜɟɧɞɫɤɨ-ɤɚɪɛɨɧɨɜɨɝɨ ɦɨɪɹ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɁɋȽ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɥɚ ɫɭɲɚ, ɫɥɨɠɟɧɧɚɹ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɦ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɦɟɬɚɦɨɪɮɢɱɟɫɤɢɦɢ, ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨ ɦɚɝɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦɢ, ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɨ-
ɬɟɪɪɢɝɟɧɧɵɦɢ ɢ  ɬɟɪɪɢɝɟɧɧɵɦɢ ɩɨɪɨɞɚɦɢ. Ɉɧɢ ɪɚɡɜɢɬɵ ɜ ɜɢɞɟ ɡɨɧ, ɫɥɨɠɟɧɧɵɯ ɩɨɪɨɞɚɦɢ ɛɥɢɡɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ, 
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɜ ɜɢɞɟ ɩɨɥɨɫ ɫɭɛɦɟɪɢɞɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ.  

 


