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ɉɊɈȻɅȿɆɕ ȽȿɈɅɈȽɂɂ ɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɇȿȾɊ 

ɇɢɡɤɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɝɨɦɨɥɨɝɚ ɋ17 ɜɵɬɟɤɚɟɬ ɢɡ ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɢɡɨɩɪɟɧɨɢɞɧɨɣ ɛɨɤɨɜɨɣ ɰɟɩɢ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ 
ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɟɧɧɢɤɨɜ ɚɪɢɥ-ɢɡɨɩɪɟɧɨɢɞɨɜ – ɚɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤɚɪɨɬɢɧɨɢɞɨɜ ɢɡɨɪɟɧɢɟɪɚɬɟɧɚ ɢ -ɢɡɨɪɟɧɢɟɪɚɬɟɧɚ (ɪɢɫ. 
β). ɗɬɢ ɢɡɨɩɪɟɧɨɢɞɵ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɜ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡɟɥɟɧɵɯ ɫɟɪɧɵɯ ɛɚɤɬɟɪɢɹɯ (CСХШrШЛТКМОКО), ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɜ ɫɬɪɨɝɨ ɚɧɚɷɪɨɛɧɨɣ ɫɪɟɞɟ ɢ ɞɥɹ ɢɯ ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦɚ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɫɜɟɬ ɢ HβS Д4Ж. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɧɚɥɢɱɢɟ 
ɚɪɢɥ-ɢɡɨɩɪɟɧɨɢɞɨɜ ɜ ɧɟɮɬɹɯ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɨ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ 
ɩɪɨɬɟɤɚɥɨ ɜ ɮɨɬɢɱɟɫɤɨɣ ɡɨɧɟ ɷɜɤɫɢɧɧɨɝɨ ɛɚɫɫɟɣɧɚ. ɋɚɦ ɢɡɨɪɟɧɢɟɪɚɬɟɧ ɛɵɥ ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧ ɧɚ 8λ ɦɢɧɭɬɟ ɜɵɯɨɞɚ 
ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɦɦɵ ɜ ɨɞɧɨɦ ɢɡ ɨɛɪɚɡɨɜ, ɨɬɨɛɪɚɧɧɵɯ ɢɡ ɬɨɝɭɪɫɤɨɣ ɩɚɱɤɢ, ɱɬɨ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ 
ɚɪɢɥɢɡɨɩɪɟɧɨɢɞɨɜ ɩɭɬɟɦ ɪɚɫɩɚɞɚ ɦɨɥɟɤɭɥɵ ɢɡɨɪɟɧɢɟɪɚɬɟɧɚ. 

Ɉɰɟɧɢɬɶ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɮɨɬɢɱɟɫɤɨɣ ɡɨɧɵ ɷɜɤɫɢɧɧɨɝɨ ɛɚɫɫɟɣɧɚ ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɢɧɞɟɤɫ AIR, ɤɨɬɨɪɵɣ 
ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ ɚɪɢɥɢɡɨɩɪɟɧɨɢɞɨɜ ɫ ɚɥɤɢɥɶɧɨɣ ɰɟɩɶɸ ɤɨɪɨɬɤɨɣ ɞɥɢɧɵ ɋ13-17 ɤ ɚɪɢɥɢɡɨɩɪɟɧɨɢɞɚɦ ɫ 
ɚɥɤɢɥɶɧɨɣ ɰɟɩɶɸ ɫɪɟɞɧɟɣ ɞɥɢɧɵ ɋ18-22. Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ɚɪɢɥɢɡɨɩɪɟɧɨɢɞɧɨɝɨ ɢɧɞɟɤɫɚ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ 
ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɢ ɬɨɥɳɢ ɜɨɞɵ ɢ ɧɟɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ ɮɨɬɢɱɟɫɤɨɣ ɛɟɫɤɢɫɥɨɪɨɞɧɨɣ ɡɨɧɵ ДηЖ. Ɉɬɦɟɱɟɧɚ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ 
ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɩɪɢɫɬɚɧɚ ɤ ɮɢɬɚɧɭ ɨɬ ɢɧɞɟɤɫɚ AIR, ɱɬɨ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɢɡɨɩɪɟɧɨɢɞɨɜ ɌɆȺ ɫ ɚɥɤɢɥɶɧɨɣ 
ɰɟɩɶɸ ɪɚɡɧɨɣ ɞɥɢɧɵ ɨɬ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨ-ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɨɫɚɞɤɨɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ. 

ȼ ɫɨɫɬɚɜɟ ɊɈȼ ɩɨɪɨɞ Ⱥɪɱɢɧɫɤɨɣ ɩɥɨɳɚɞɢ ɜɩɟɪɜɵɟ ɛɵɥɢ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ ɚɪɢɥɢɡɨɩɪɟɧɨɢɞɵ ɫ ɞɥɢɧɨɣ 
ɢɡɨɩɪɟɧɨɢɞɧɨɣ ɰɟɩɢ ɨɬ ɋ4 ɞɨ ɋ12. ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɨ ɫɨɫɬɚɜɟ ɧ-ɚɥɤɚɧɨɜ, ɫɬɟɪɚɧɨɜ, ɬɟɪɩɚɧɨɜ, ɆȺȻ 
ɦɨɠɧɨ ɡɚɤɥɸɱɢɬɶ, ɱɬɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɨɟ ɊɈȼ ɩɨɪɨɞ Ⱥɪɱɢɧɫɤɨɣ ɩɥɨɳɚɞɢ ɨɬɥɚɝɚɥɨɫɶ ɜ ɦɨɪɫɤɢɯ ɢ ɩɪɢɛɪɟɠɧɨ-
ɦɨɪɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɫ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ ɫɨɥɟɧɨɫɬɶɸ, ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɛɢɨɩɪɨɞɭɰɟɧɬɵ ɦɨɪɫɤɢɟ ɜɨɞɨɪɨɫɥɢ. ȼ ɯɨɞɟ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ 
Ɉȼ ɛɵɥɚ ɫɬɪɚɬɢɮɢɤɚɰɢɹ ɬɨɥɳɢ ɜɨɞɵ, ɫ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟɦ ɮɨɬɢɱɟɫɤɨɣ ɛɟɫɤɢɫɥɨɪɨɞɧɨɣ ɡɨɧɵ ɢ ɫɟɪɨɜɨɞɨɪɨɞɧɨɝɨ 
ɡɚɪɚɠɟɧɢɟɹ, ɱɬɨ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬ ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɚɪɢɥɢɡɨɩɪɟɧɨɢɞɨɜ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ Ɉȼ. ɂɧɞɟɤɫ AIR ɝɨɜɨɪɢɬ ɨ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɦ 
ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɢ ɬɨɥɳɢ ɜɨɞɵ ɢ ɜɵɦɵɜɚɧɢɢ ɡɨɧɵ ɫɟɪɨɜɨɞɨɪɨɞɧɨɝɨ ɡɚɪɚɠɟɧɢɹ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɧɚɤɨɩɢɬɶɫɹ 
ɧɢɤɟɥɢɟɜɵɦ ɩɨɪɮɢɪɢɧɚɦ. ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ ɨ ɫɨɫɬɚɜɟ ɧ-ɚɥɤɚɧɨɜ, ɫɬɟɪɚɧɨɜ ɢ ɮɟɧɚɧɬɪɟɧɨɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɨɟ ɊɈȼ ɩɨɪɨɞ 
ɞɨɫɬɢɝɥɨ ɝɥɚɜɧɨɣ ɡɨɧɵ ɧɟɮɬɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ. 
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(ɌɈɆɋɄȺə ɈȻɅȺɋɌɖ)  
Ʉ.ɂ. ɒɚɪɭɧ 

ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ ɞɨɰɟɧɬ ɇ.Ɇ. ɇɟɞɨɥɢɜɤɨ 
ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

 
ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɢɡɭɱɚɥɨɫɶ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɫɬɪɨɟɧɢɟ, ɥɢɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɢ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɵ 

ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɧɨɫɬɢ ɉɚɪɛɢɝɫɤɨɣ ɩɥɨɳɚɞɢ. ɉɥɨɳɚɞɶ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɚ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ Ȼɚɤɱɚɪɫɤɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ Ɍɨɦɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ, 
ɜ ɝɟɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɦ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ – ɜ ɸɝɨ-ɜɨɫɬɨɱɧɨɣ ɱɚɫɬɢ Ɂɚɩɚɞɧɨ-ɋɢɛɢɪɫɤɨɣ ɧɢɡɦɟɧɧɨɫɬɢ, ɭ ɢɫɬɨɤɨɜ ɪɟɤɢ ɉɚɪɛɢɝ 
– ɥɟɜɨɝɨ ɩɪɢɬɨɤɚ ɪ. Ɉɛɢ. 

Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɚɦɢ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɧɨɫɧɨɫɬɢ ɞɨɸɪɫɤɢɯ, ɜɟɪɯɧɟɸɪɫɤɢɯ, ɚ 
ɬɚɤɠɟ ɦɟɥɨɜɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ ɩɨɪɨɞ (ɩɚɥɟɨɡɨɣɫɤɢɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ, ɢɡ ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɞɨɸɪɫɤɢɯ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ, 
ɩɟɲɤɨɜɫɤɚɹ ɫɜɢɬɚ, ɢ ɩɨɪɨɞ ɫɪɟɞɧɟɸɪɫɤɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɢɡɭɱɚɟɦɨɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɨɣ ɜ ɸɝɨ-ɡɚɩɚɞɧɨɣ 
ɱɚɫɬɢ Ȼɚɤɱɚɪɫɤɨɝɨ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɧɨɫɧɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ ɉɚɣɞɭɝɢɧɫɤɨɣ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɧɨɫɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ Д1Ж. ɉɪɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹɯ 
ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɉɚɪɛɢɝɫɤɚɹ-1 ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɧɟɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɟ ɩɪɢɬɨɤɢ ɧɟɮɬɢ ɢɡ ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚɫɬɢ. ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ ɂ.ȼ. 
Ƚɨɧɱɚɪɨɜɚ ɢ ɞɪ. ДβЖ, ɧɟɮɬɶ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɬɨɝɭɪɫɤɨɦɭ ɬɢɩɭ. ɇɚɱɚɥɶɧɵɟ ɢɡɜɥɟɤɚɟɦɵɟ ɪɟɫɭɪɫɵ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɨɜ ɩɨ ɜɫɟɦ 
ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɧɨɫɧɵɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚɦ ɩɨ ɪɚɣɨɧɭ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ 1λλ11 ɬɵɫ. ɬ ɩɪɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ β–γ ɬɵɫ. ɬ/ɤɦ2 [1]. 

ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɉɚɪɛɢɝɫɤɨɣ ɩɥɨɳɚɞɢ ɢ ɩɪɢɥɟɝɚɸɳɢɯ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣ ɧɚɱɚɬɨ 
ɟɳɟ ɜ 1λ47-1λη0 ɝɝ., ɝɟɨɥɨɝɨ-ɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɚɹ ɢɡɭɱɟɧɧɨɫɬɶ ɪɚɣɨɧɚ ɤɪɚɣɧɟ ɧɢɡɤɚɹ. ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɦɢ ɜ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɦ 
ɨɛɴɟɦɟ ɫɟɣɫɦɨɪɚɡɜɟɞɨɱɧɵɦɢ ɪɚɛɨɬɚɦɢ ɦɟɬɨɞɨɦ ɨɬɪɚɠɟɧɧɵɯ ɜɨɥɧ (ɆɈȼ) ɉɚɪɛɢɝɫɤɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɩɨ ɨɫɧɨɜɧɵɦ 
ɨɬɪɚɠɚɸɳɢɦ ɝɪɚɧɢɰɚɦ ɪɚɡɞɟɥɢɥɚɫɶ ɧɚ γ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɚ – ɉɚɪɛɢɝɫɤɢɣ I, II ɢ III. ȼ β00γ–
β004 ɝɝ. ɫɟɣɫɦɨɪɚɡɜɟɞɨɱɧɵɦɢ ɪɚɛɨɬɚɦɢ ɆɈȽɌ-βȾ ɛɵɥɚ ɩɨɞɝɨɬɨɜɥɟɧɚ ɢ ɩɚɫɩɨɪɬɢɡɢɪɨɜɚɧɚ ȼɨɫɬɨɱɧɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ. 

ȼ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ ɫɬɪɨɟɧɢɢ ɪɚɡɪɟɡɚ ɩɥɨɳɚɞɢ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɭɱɚɫɬɢɟ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɞɨɸɪɫɤɢɟ 
ɦɟɬɚɦɨɪɮɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɩɨɪɨɞɵ ɩɚɥɟɨɡɨɣɫɤɨɝɨ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚ, ɩɟɪɟɤɪɵɬɵɟ ɧɟɫɨɝɥɚɫɧɨ ɡɚɥɟɝɚɸɳɢɦɢ ɬɟɪɪɢɝɟɧɧɵɦɢ 
ɦɟɡɨɡɨɣɫɤɨ-ɤɚɣɧɨɡɨɣɫɤɢɦɢ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹɦɢ ɩɥɚɬɮɨɪɦɟɧɧɨɝɨ ɱɟɯɥɚ. ɘɪɫɤɢɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɫɜɢɬɚɦɢ ɫ 
ɤɨɬɨɪɵɦɢ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɢ ɫɜɹɡɚɧɵ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɧɨɫɧɵɟ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ. ȼ ɷɬɭ ɝɪɭɩɩɭ ɜɯɨɞɹɬμ ɩɟɲɤɨɜɫɤɚɹ, ɬɸɦɟɧɫɤɚɹ, 
ɧɚɭɧɚɤɫɤɚɹ ɢ ɦɚɪɶɹɧɨɜɫɤɚɹ ɫɜɢɬɵ. ȼɫɤɪɵɬɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɨɫɚɞɨɱɧɨɝɨ ɱɟɯɥɚ β,η ɤɦ. 
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ɋȿɄɐɂə 4. ȽȿɈɅɈȽɂə ɇȿɎɌɂ ɂ ȽȺɁȺ. ɋɈȼɊȿɆȿɇɇɕȿ ɆȿɌɈȾɕ  
ɉɈɂɋɄɈȼ ɂ ɊȺɁȼȿȾɄɂ ɍȽɅȿȼɈȾɈɊɈȾɇɈȽɈ ɋɕɊɖə 

ȼ ɬɟɤɬɨɧɢɱɟɫɤɨɦ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɪɚɣɨɧ ɩɪɢɭɪɨɱɟɧ  ɤ ɸɝɨ-ɜɨɫɬɨɱɧɨɣ ɨɤɪɚɢɧɟ Ɂɚɩɚɞɧɨ-ɋɢɛɢɪɫɤɨɣ ɩɥɢɬɵ ɢ  
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧ ɧɚ ɫɟɜɟɪɨ-ɜɨɫɬɨɱɧɨɦ ɫɤɥɨɧɟ Ʉɚɥɝɚɱɫɤɨɝɨ ɜɵɫɬɭɩɚ, ɩɨɝɪɭɠɚɸɳɟɝɨɫɹ ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ Ȼɚɤɱɚɪɫɤɨɣ ɜɩɚɞɢɧɵ. 
ɮɭɧɞɚɦɟɧɬ Ɂɚɩɚɞɧɨ-ɋɢɛɢɪɫɤɨɣ ɩɥɢɬɵ. Ɂɞɟɫɶ ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɡɨɧɵ ɫɤɥɚɞɱɚɬɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɞɨɤɟɦɛɪɢɹ, ɩɚɥɟɨɡɨɹ ɢ ɪɚɧɧɟɝɨ 
ɬɪɢɚɫɚ, ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɛɚɣɤɚɥɶɫɤɢɦ, ɫɚɥɚɢɪɫɤɢɦ, ɤɚɥɟɞɨɧɫɤɢɦ, ɝɟɪɰɢɧɫɤɢɦ ɬɟɤɬɨɧɨɦɚɝɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɰɢɤɥɚɦɢ, 
ɚ ɬɚɤɠɟ ɷɬɚɩɨɦ ɪɚɧɧɟɬɪɢɚɫɨɜɨɝɨ ɪɢɮɬɨɝɟɧɟɡɚ ДγЖ.  

ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ γ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɧɫɧɵɦɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚɦɢ μ ɞɨɸɪɫɤɢɣ ɇȽɄ, 
ɜɟɪɯɧɟɸɪɫɤɢɣ ɇȽɄ ɢ ɧɢɠɧɟɦɟɥɨɜɨɣ ɇȽɄ. ɗɬɢ ɇȽɄ ɛɵɥɢ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɵ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɚɯ 
ɨɫɚɞɤɨɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹμ ɨɬ ɦɨɪɫɤɢɯ ɞɨ ɤɨɧɬɢɧɟɧɬɚɥɶɧɵɯ, ɚ ɩɨɬɨɦɭ ɜ ɪɚɡɪɟɡɟ ɜɫɬɪɟɱɚɸɬɫɹ ɤɚɤ ɩɟɫɱɚɧɢɤɢ ɢ ɚɥɟɜɪɨɥɢɬɵ 
ɫ ɢɡɜɟɫɬɤɨɜɢɫɬɵɦɢ ɨɫɬɚɬɤɚɦɢ ɦɨɪɫɤɨɣ ɮɚɭɧɵ, ɬɚɤ ɢ ɝɥɢɧɢɫɬɵɟ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ ɫ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹɦɢ ɩɢɪɢɬɚ ɢ 
ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɞɟɬɪɢɬɚ. 

ɉɟɪɜɵɦ ɩɨ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɦ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ, ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ ɧɚ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɟ ɡɚɥɟɠɟɣ ɍȼ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɞɨɸɪɫɤɢɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ. ɇɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɦ ɩɥɚɧɟ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɤɨɧɬɪɚɫɬɧɵɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɪɟɥɶɟɮɚ ɞɨɸɪɫɤɨɣ 
ɷɪɨɡɢɨɧɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ȼɨɫɬɨɱɧɨɟ ɥɨɤɚɥɶɧɨɟ ɩɨɞɧɹɬɢɟ, ɨɫɥɨɠɧɟɧɧɨɟ ɪɚɡɥɨɦɚɦɢ, ɡɚɬɪɚɝɢɜɚɸɳɢɦɢ ɜɫɟ 
ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ, ɨɬ ɩɚɥɟɨɡɨɹ ɢ ɞɨ ɩɚɥɟɨɝɟɧɚ ɜɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɨ ɢ ɉɚɪɛɢɝɫɤɚɹ ɝɪɭɩɩɚ ɩɨɞɧɹɬɢɣ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɪɚɡɞɟɥɹɟɬɫɹ ɧɚ ɬɪɢ 
ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɵɯ ɚɧɬɢɤɥɢɧɚɥɶɧɵɯ  ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ (ɉɚɪɛɢɝɫɤɚɹ I, II, III).  

ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɉɚɪɛɢɝɫɤɚɹ I, ɛɵɥ ɩɨɥɭɱɟɧ ɧɟɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɣ ɩɪɢɬɨɤ ɧɟɮɬɢ 
ɞɟɛɢɬɨɦ 0,η1 ɦ3/ɫɭɬ. ɢ ɩɥɚɫɬɨɜɨɣ ɜɨɞɵ ɞɟɛɢɬɨɦ 1,0β ɦ3/ɫɭɬ., ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɱɟɦ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɟɪɜɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ 
ɨɰɟɧɢɜɚɟɬɫɹ ɤɚɤ ɜɵɫɨɤɚɹ. 

ȼɬɨɪɨɣ ɧɟɮɬɟɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɣ ɭɱɚɫɬɨɤ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɧɚ ɜɨɫɬɨɤɟ ɩɥɨɳɚɞɢ ɢ ɩɪɢɭɪɨɱɟɧ ɤ ȼɨɫɬɨɱɧɨɦɭ ɥ.ɩ. 
Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɧɚ ɜɨɫɬɨɱɧɨɦ ɫɤɥɨɧɟ ɩɨɞɧɹɬɢɹ ɜɵɹɜɥɟɧɵ ɬɚɤɠɟ ɞɜɚ ɧɟɮɬɟɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɚ – ȼɨɫɬɨɱɧɵɣ II, 
ɩɥɨɳɚɞɶɸ β,γ ɤɦ2 ɢ ȼɨɫɬɨɱɧɵɣ III, ɩɥɨɳɚɞɶɸ 1 ɤɦ2. 

ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɚɥɟɨɡɨɣɫɤɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫɨ ɜɫɟɦɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚɦɢ, ɧɨ ȼɨɫɬɨɱɧɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ 
ɦɨɠɟɬ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶɫɹ ɤɚɤ ɜɵɫɨɤɨɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɚɹ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɪɚɡɜɢɬɢɟɦ ɹɪɤɨ ɜɵɪɚɠɟɧɧɨɣ ɪɚɡɪɵɜɧɨɣ ɬɟɤɬɨɧɢɤɢ.  

Ɉɬɥɨɠɟɧɢɹ ɩɟɲɤɨɜɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ, ɡɚɥɟɝɚɸɳɢɟ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɩɚɥɟɨɡɨɣɫɤɨɝɨ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚ ɫɨ 
ɫɬɪɚɬɢɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɦ ɧɟɫɨɝɥɚɫɢɟɦ, ɪɚɡɜɢɬɵ ɩɨɱɬɢ ɩɨɜɫɟɦɟɫɬɧɨ, ɡɚ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɫɜɨɞɨɜɨɣ ɱɚɫɬɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ 
ɉɚɪɛɢɝɫɤɚɹ II. Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɩɟɲɤɨɜɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 110 ɦ. ɉɟɫɱɚɧɵɟ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɸɬ ɧɚɞ 
ɚɪɝɢɥɥɢɬɚɦɢ, ɧɨ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ. ɉɟɫɱɚɧɢɤɢ ɢɦɟɸɬ ɧɢɡɤɢɟ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɨɧɧɨ-ɟɦɤɨɫɬɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ. ɂɫɩɵɬɚɧɢɹ 
ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɉɚɪɛɢɝɫɤɚɹ-γ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɩɥɚɫɬɨɜ, ɫɩɨɫɨɛɧɵɯ ɨɬɞɚɜɚɬɶ ɩɥɚɫɬɨɜɵɟ ɮɥɸɢɞɵ, ɧɟɬ.  

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ ɩɟɲɤɨɜɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɩɥɨɳɚɞɢ ɧɚ 
ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɫɬɚɞɢɢ ɢɡɭɱɟɧɧɨɫɬɢ ɫɥɟɞɭɟɬ ɫɱɢɬɚɬɶ ɦɚɥɨɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦɢ ɞɥɹ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɜ ɧɢɯ ɡɚɥɟɠɟɣ 
ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɨɜ. 

ɋɪɟɞɢ ɸɪɫɤɢɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦɢ ɦɨɠɧɨ ɫɱɢɬɚɬɶ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ ɬɸɦɟɫɧɤɨɣ ɫɜɢɬɵ. ɉɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨ 
ɧɟɮɬɟɧɨɫɧɵɦɢ ɡɞɟɫɶ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɥɚɫɬɵ ɨɬ ɘ9 ɞɨ ɘ2. ȼ ɧɢɠɧɟɬɸɦɟɧɫɤɨɣ ɩɨɞɫɜɢɬɟ ɢ ɧɢɡɚɯ ɫɪɟɞɧɟɬɸɦɟɧɫɤɨɣ 
ɩɨɞɫɜɢɬɵ ɩɥɚɫɬɨɜ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɢɧɬɟɪɟɫ ɜ ɧɟɮɬɟɩɨɢɫɤɨɜɨɦ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ, ɧɟ ɜɵɹɜɥɟɧɨ 

ɉɟɪɜɵɣ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨ ɧɟɮɬɟɧɨɫɧɵɣ ɩɥɚɫɬ – ɩɥɚɫɬ ɘ5, ɩɪɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɢ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɛɵɥ ɩɨɥɭɱɟɧ ɫɥɚɛɵɣ 
ɩɪɢɬɨɤ ɜɨɞɵ ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɟ ɉɚɪɛɢɝɫɤɚɹ-1 ɞɟɛɢɬɨɦ 1,θ8 ɦ3/ɫɭɬ.  

Ɍɚɤ ɤɚɤ ɧɚ ɉɚɪɛɢɝɫɤɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɩɥɚɫɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɚɥɟɜɪɢɬɨɜɵɦɢ ɪɚɡɧɨɫɬɹɦɢ, ɚ ɧɚ ɜɨɫɬɨɱɧɨɦ 
ɥɨɤɚɥɶɧɨɦ ɩɨɞɧɹɬɢɢ ɩɟɫɱɚɧɢɤɨɜ ɧɚ ɞɚɧɧɨɦ ɫɬɪɚɬɢɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɦ ɭɪɨɜɧɟ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟɬ, ɬɨ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɵ 
ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɧɨɫɧɨɫɬɢ ɷɬɨɝɨ ɩɥɚɫɬɚ ɦɨɠɧɨ ɫɱɢɬɚɬɶ ɨɱɟɧɶ ɧɟɛɨɥɶɲɢɦɢ.  

ȼɬɨɪɨɣ ɩɥɚɫɬ – ɩɥɚɫɬ ɘ4, ɩɪɢɭɪɨɱɟɧɧɵɣ ɤ ɧɢɡɚɦ ɜɟɪɯɧɟɬɸɦɟɧɫɤɨɣ ɩɨɞɫɜɢɬɵ, ɩɪɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɢ ɫɤɜɚɠɢɧɵ 
ɉɚɪɛɢɝɫɤɚɹ-1 ɬɚɤɠɟ ɞɚɥ ɩɪɢɬɨɤ ɩɪɢɬɨɤ ɩɥɚɫɬɨɜɨɣ ɜɨɞɵ ɞɟɛɢɬɨɦ 1,1λ ɦ3/ɫɭɬ. ɍɱɢɬɵɜɚɹ, ɱɬɨ ɧɚ ɉɚɪɛɢɝɫɤɨɣ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɩɥɚɫɬ ɜɨɞɨɧɨɫɟɧ, ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɵ ɞɚɧɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɫɥɟɞɭɟɬ ɫɜɹɡɚɬɶ ɫ ȼɨɫɬɨɱɧɵɦ ɩɨɞɧɹɬɢɟɦ.  

ȼɬɨɪɵɦ ɩɨ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɢ, ɩɨɫɥɟ ɞɨɸɪɫɤɨɝɨ, ɤɪɭɩɧɵɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɦ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ, ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ ɧɚ 
ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɟ ɡɚɥɟɠɟɣ ɍȼ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɟɪɯɧɟɸɪɫɤɢɣ.  

Ɍɚɤ ɤɚɤ ɧɚɭɧɚɤɫɤɚɹ ɫɜɢɬɚ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɥɚɫɶ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɜ ɤɨɧɬɢɧɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɢ ɛɟɡ ɫɥɟɞɨɜ 
ɫɬɪɚɬɢɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɧɟɫɨɝɥɚɫɢɹ ɡɚɥɟɝɚɟɬ ɧɚ ɬɸɦɟɧɫɤɨɣ, ɜ ɷɬɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɬɪɭɞɧɨ ɨɠɢɞɚɬɶ ɩɥɨɳɚɞɧɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ 
ɩɟɫɱɚɧɵɯ ɩɥɚɫɬɨɜ, ɫɤɨɪɟɟ ɷɬɨ ɛɭɞɭɬ ɥɢɧɡɨɜɢɞɧɵɟ ɬɟɥɚ, ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɥɨɤɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɟ ɩɨ ɩɥɨɳɚɞɢ. ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ 
ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɫɤɜɚɠɢɧ ɢ ɞɚɧɧɵɦ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ Ɂɚɩɚɞɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɩɥɨɳɚɞɢ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɦɚɥɨɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɣ. 

ȼ ɬɨɠɟ ɜɪɟɦɹ ɧɚ ȼɨɫɬɨɱɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɫɨɜɩɚɞɚɸɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɯ ɞɥɹ 
ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɡɚɥɟɠɟɣ ɍȼ. Ʉ ɱɢɫɥɭ ɬɚɤɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɬɧɟɫɬɢμ ɧɚɥɢɱɢɟ ɝɭɫɬɨɣ ɫɟɬɤɢ  ɩɨɞɜɨɞɹɳɢɯ ɤɚɧɚɥɨɜ 
ɞɥɹ ɦɢɝɪɚɰɢɢ ɮɥɸɢɞɨɜ (ɪɚɡɥɨɦ), ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɭɟɦɨɟ ɭɥɭɱɲɟɧɢɟ ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɜ ɧɚɞɭɝɨɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɪɚɡɪɟɡɚ 
ɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɟ ɩɪɨɝɧɨɡɧɵɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɟɫɱɚɧɵɯ ɩɥɚɫɬɨɜ ɘ1

1-2, ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ η4 ɦ. 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɨɫɥɟ ɞɟɬɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɹ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜ ɧɟɮɬɟɧɨɫɧɨɫɬɢ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ 

ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɵɜɨɞɵμ 
- ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ ɧɚ ɉɚɪɛɢɝɫɤɨɣ ɩɥɨɳɚɞɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ȼɨɫɬɨɱɧɨɟ ɥ.ɩ., ɝɞɟ 

ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨ ɧɟɮɬɟɧɨɫɧɵɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɞɨɸɪɫɤɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ ɸɪɵ ɢ ɧɢɠɧɟɝɨ 
ɦɟɥɚν 

- ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɨɞɟɥɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɛɵɥɢ ɜɵɞɟɥɟɧɵ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɟ ɨɛɴɟɤɬɵ ɜ ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɞɨɸɪɫɤɢɯ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ ɩɥɚɫɬɚɯ ɘ4, ɘ1

1-2, Ȼ8-12. 
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ȼɅɂəɇɂȿ ɅɂɌɈɅɈȽɂɑȿɋɄɂɏ ɉȺɊȺɆȿɌɊɈȼ ɇȺ ɎɂɅɖɌɊȺɐɂɈɇɇɈ-ȿɆɄɈɋɌɇɕȿ ɂ 
ɗɅȿɄɌɊɂɑȿɋɄɂȿ ɋȼɈɃɋɌȼȺ ɄɈɅɅȿɄɌɈɊɈȼ (ɇȺ ɉɊɂɆȿɊȿ ɈȾɇɈȽɈ ɂɁ 

ɆȿɋɌɈɊɈɀȾȿɇɂɃ ɄȺɃɆɕɋɈȼɋɄɈȽɈ ɋȼɈȾȺ) 
Ʉ.ȼ. ɒɟɧɞɟɥɟɜɚ 

ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ ɢɧɠɟɧɟɪ ɇ.ɋ. Ɇɭɪɡɢɧɚ  
Ɍɨɦɫɤɢɣ ɧɚɭɱɧɨ-ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ ɢ ɩɪɨɟɤɬɧɵɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ ɧɟɮɬɢ ɢ ɝɚɡɚ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

 
ɐɟɥɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɡɚɤɥɸɱɚɥɚɫɶ ɜ ɜɵɹɫɧɟɧɢɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɨɧɧɨ-ɟɦɤɨɫɬɧɵɯ 

(Ɏȿɋ) ɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɩɨ ɩɥɚɫɬɚɦ ɢ ɢɯ ɫɜɹɡɟɣ ɫ ɥɢɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ. Ⱦɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ 
ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɰɟɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɫɤɢɯ ɢ ɩɟɬɪɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɩɟɬɪɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɲɥɢɮɨɜ. 

Ɉɛɴɟɤɬɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɥɢɫɶ ɩɟɫɱɚɧɢɤɢ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɵɯ ɩɥɚɫɬɨɜ ɘ1
1 ɢ ɘ1

2 , ɜɫɤɪɵɬɵɯ ɫɤɜɚɠɢɧɨɣ 1 
ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚɯ β7η4,0–β7θ0,β ɦ (ɘ1

1), 2762,0–β7θθ,0 ɦ (ɘ1
2) ɢ ɫɤɜɚɠɢɧɨɣ β – ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚɯ βηθθ,0–βη74,0 (ɘ1

1), 
2576,5–βη7λ,0 ɦ (ɘ1

2). Ɉɬɥɨɠɟɧɢɹ ɩɥɚɫɬɚ ɘ1
1 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɩɟɫɱɚɧɢɤɚɦɢ ɪɚɡɧɨɡɟɪɧɢɫɬɵɦɢ ɩɪɢ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɧɢɢ 

ɫɪɟɞɧɟ-ɦɟɥɤɨɡɟɪɧɢɫɬɵɯ, ɫ ɦɟɞɢɚɧɧɵɦ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ ɡɟɪɟɧ (Md) 0,16–0,βλ ɦɦ, ɜ ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɵɦɢ ɢ 
ɫɥɚɛɨɤɚɪɛɨɧɚɬɧɵɦɢ, ɚ ɜ ɧɢɠɧɟɣ – ɫɥɚɛɨɝɥɢɧɢɫɬɵɦɢ. ɋɨɪɬɢɪɨɜɚɧɧɨɫɬɶ ɩɟɫɱɚɧɢɤɨɜ ɩɥɚɫɬɚ ɭɥɭɱɲɚɟɬɫɹ ɜɜɟɪɯ ɩɨ 
ɪɚɡɪɟɡɭ ɨɬ ɫɪɟɞɧɟɣ ɞɨ ɯɨɪɨɲɟɣ ɫ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɫɨɪɬɢɪɨɜɤɢ (So) 1,39–β,00. ɉɥɚɫɬ ɘ1

2
 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɫɪɟɞɧɟ-

ɦɟɥɤɨɡɟɪɧɢɫɬɵɦɢ ɫɥɚɛɨɚɥɟɜɪɢɬɢɫɬɵɦɢ ɩɟɫɱɚɧɢɤɚɦɢ (Md=0,22–0,βηɦɦ) ɯɨɪɨɲɨ ɫɨɪɬɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ (So=1,29–1,37). 
ɉɨɪɢɫɬɨɫɬɶ ɩɟɫɱɚɧɢɤɨɜ (Ʉɩɨ) ɩɥɚɫɬɚ ɘ1

1 ɜɚɪɶɢɪɭɟɬ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ θ,1–β1,η %, ɩɥɚɫɬɚ ɘ1
2 – 5,5–21,0 %. 

Ⱦɥɹ ɩɥɚɫɬɚ ɘ1
1 ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɵ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɢ (Ʉɩɪ) ɞɨ 7η,7 ɦȾ, ɞɥɹ ɘ1

2 – ɞɨ ββ4.47 ɦȾ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɸɬ ɭɦɟɪɟɧɧɨ ɧɢɡɤɭɸ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɨɬ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ ɫ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚɦɢ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ 0,θλ (ɫɤɜ. 1) ɢ 0,θ4 
(ɫɤɜ. β). ɍɞɟɥɶɧɨɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ (ɍɗɋ) ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɧɚɫɵɳɟɧɧɵɯ ɦɨɞɟɥɶɸ ɩɥɚɫɬɨɜɨɣ ɜɨɞɵ 
ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɩɨ ɩɥɚɫɬɚɦ ɜɚɪɶɢɪɭɟɬ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ β,θ–7,γ, ɟɞɢɧɢɱɧɨ 1λ,λ ɢ ββ,4 Ɉɦ•ɦ, ɱɬɨ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟɦ ɜ 
ɩɟɫɱɚɧɢɤɚɯ ɤɚɥɶɰɢɬɨɜɨɝɨ ɰɟɦɟɧɬɚ. ɍɗɋ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɣ ɫɜɹɡɶɸ ɫ Ʉɩɨ (Ʉɤɨɪɪ= -0,8θ) ɢ Ʉɩɪ (Ʉɤɨɪɪ = 
-0,48) ɢ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɣ – ɫ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɨɫɬɢ (ɋk) ɩɨɪɨɞ (Ʉɤɨɪɪ=0,η8). ȼ ɨɛɟɢɯ ɫɤɜɚɠɢɧɚɯ ɞɥɹ ɩɥɚɫɬɚ 
ɘ1

2 ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵ ɧɢɡɤɢɟ ɢ ɜɵɞɟɪɠɚɧɧɵɟ ɩɨ ɝɥɭɛɢɧɟ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɩɥɚɫɬɨɦ ɘ1
1 ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɍɗɋ. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 

ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɨɫɬɢ ɩɨ Ɏȿɋ ɩɟɫɱɚɧɢɤɨɜ ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 4 %, ɡɚ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɢɡ ɩɥɚɫɬɚ 
ɘ1

1 ɫ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɨɫɬɢ 17–γ1 %. ɉɚɪɚɦɟɬɪ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ (Ɋɩ) ɜɚɪɶɢɪɭɟɬ ɨɬ 1η,β ɞɨ γ8λ,θ ɜ ɩɥɚɫɬɟ 
ɘ1

1 ɢ ɨɬ 14,8 ɞɨ 1β4,8 – ɜ ɩɥɚɫɬɟ ɘ1
2. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ Ɏȿɋ ɫ ɝɥɭɛɢɧɨɣ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɫɤɜ. 1. 

ɋ ɰɟɥɶɸ ɜɵɹɫɧɟɧɢɹ ɩɪɢɱɢɧɵ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ Ɏȿɋ ɩɨ ɩɥɚɫɬɚɦ ɛɵɥɚ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɚ ɡɚɞɚɱɚ 
ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ ɷɬɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɨɬ ɡɟɪɧɢɫɬɨɫɬɢ, ɫɬɟɩɟɧɢ ɫɨɪɬɢɪɨɜɚɧɧɨɫɬɢ ɩɨɪɨɞ, ɜɟɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ 
ɨɛɥɨɦɨɱɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɢ ɰɟɦɟɧɬɚ.  

Ⱦɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɨ ɛɨɥɟɟ θ0 ɞɢɚɝɪɚɦɦ ɢ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɵ ɩɚɪɧɵɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ 
(Ʉɤɨɪɪ) (ɬɚɛɥ.), ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɟɣ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɢ ɤɨɬɨɪɵɯ 0,η1 (ɫɤɜ. 1) ɢ 0,7η (ɫɤɜ. β), ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɪɚɡɦɟɪɨɜ 
ɜɵɛɨɪɤɢ Д4Ж. Ⱥɧɚɥɢɡ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɪɚɡɦɟɪɚ ɡɟɪɟɧ ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɬ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶ ɢ 
ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶ ɩɟɫɱɚɧɢɤɨɜ ɢ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɍɗɋ. ɋ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɫɨɪɬɢɪɨɜɚɧɧɨɫɬɢ, ɬ. ɟ. ɩɨɧɢɠɟɧɢɹ 
ɫɬɟɩɟɧɢ ɫɨɪɬɢɪɨɜɚɧɧɨɫɬɢ, ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶ ɢ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶ ɩɟɫɱɚɧɢɤɨɜ ɭɦɟɧɶɲɚɸɬɫɹ, ɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɍɗɋ 
ɨɛɪɚɡɰɨɜ. 

ɋ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɤɜɚɪɰɚ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɟɝɨ ɡɪɟɥɨɫɬɶ ɩɨɪɨɞ, ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɬ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶ ɢ 
ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶ. ɋɪɟɞɧɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɜɚɪɰɚ ɜ ɩɟɫɱɚɧɢɤɚɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 4λ %. Ʉɜɚɪɰ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɨɛɥɨɦɤɚɦɢ 
ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɨɣ ɮɨɪɦɵ, ɧɟɪɟɞɤɨ ɩɨɞɜɟɪɠɟɧɧɵɦɢ ɭɦɟɪɟɧɧɨɣ ɤɨɪɪɨɡɢɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɜɵɪɚɠɚɟɬɫɹ ɜ ɧɚɥɢɱɢɢ ɧɟɪɨɜɧɵɯ ɢ 
ɧɟɱɟɬɤɢɯ ɝɪɚɧɢɰ. Ɋɟɠɟ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɢɹ ɤɜɚɪɰɚ, ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɸɳɚɹɫɹ ɩɨɹɜɥɟɧɢɟɦ ɭ ɡɟɪɟɧ ɯɨɪɨɲɨ 
ɩɪɨɹɜɥɟɧɧɵɯ ɝɪɚɧɟɣ, ɭɝɥɨɜ.  

ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɩɨɥɟɜɵɯ ɲɩɚɬɨɜ (ɉɒ), ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɝɨ ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ γ7 %, ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ 
ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶ ɢ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶ ɩɟɫɱɚɧɢɤɨɜ. ɂɡɦɟɧɟɧɢɹ ɉɒ ɩɪɨɹɜɥɟɧɵ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɜ ɫɥɚɛɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɢ 
ɜɵɪɚɠɟɧɵ ɜ ɢɯ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɢ, ɩɟɥɢɬɢɡɚɰɢɢ ɢ ɫɟɪɢɰɢɬɢɡɚɰɢɢ. ɋɪɟɞɧɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɛɥɨɦɤɨɜ ɩɨɪɨɞ, 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɤɪɟɦɧɢɫɬɵɦɢ, ɫɥɸɞɢɫɬɨ-ɤɪɟɦɧɢɫɬɵɦɢ, ɫɥɸɞɢɫɬɵɦɢ, ɷɮɮɭɡɢɜɚɦɢ, ɯɥɨɪɢɬɚɦɢ ɢ ɩɟɝɦɚɬɢɬɚɦɢ, 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 1γ %.  

ȼ ɩɟɫɱɚɧɢɤɚɯ ɫɤɜ. 1 ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɟ, ɚ ɜ ɫɤɜ. β – ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ ɢ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɢ ɫ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɨɛɥɨɦɤɨɜ ɩɨɪɨɞ, ɱɬɨ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨɣ ɫɜɹɡɢ ɦɟɠɞɭ ɷɬɢɦɢ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ.  

ɉɢɪɢɬ ɫɨɞɟɪɠɢɬɫɹ ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ 1–4 % ɢ ɜɫɬɪɟɱɚɟɬɫɹ ɜ ɲɥɢɮɚɯ ɜ ɜɢɞɟ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɦɟɥɤɢɯ 
ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɪɚɫɫɟɹɧɧɵɯ ɝɥɨɛɭɥɟɣ, ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ ɢ ɢɯ ɫɪɨɫɬɤɨɜ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɞɨ 0,4 ɦɦ, ɡɜɟɡɞɱɚɬɵɯ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ, 
ɬɨɧɤɨɡɟɪɧɢɫɬɵɯ ɫɤɨɩɥɟɧɢɣ ɢ ɩɥɨɬɧɵɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ. Ɋɟɠɟ ɩɢɪɢɬ ɜɫɬɪɟɱɚɟɬɫɹ ɜ ɩɪɨɫɥɨɹɯ ɜ ɚɫɫɨɰɢɚɰɢɢ ɫ 
ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɦ ɜɟɳɟɫɬɜɨɦ ɢ ɝɥɢɧɢɫɬɨ-ɝɢɞɪɨɫɥɸɞɢɫɬɵɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ 
ɩɢɪɢɬɚ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɫɥɚɛɨɡɚɦɟɬɧɚɹ ɬɟɧɞɟɧɰɢɹ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ (ɛɥɢɡɤɢɣ ɤ 
ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɦɭ Ʉɤɨɪɪ = -0,4λ), ɧɨ ɷɬɨɝɨ ɧɟ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɞɥɹ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɩɢɪɢɬ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɣ 
ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɧɢɡɤɢɯ ɍɗɋ ɜ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɩɟɫɱɚɧɢɤɚɯ. 


