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ɉɊɈȻɅȿɆɕ ȽȿɈɅɈȽɂɂ ɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɇȿȾɊ 

ɉɪɨɞɭɤɬɢɜɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɩɚɥɟɨɝɟɧɨɜɨɝɨ ɜɨɞɨɧɨɫɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɦɢ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹɦɢ 
ɸɪɤɨɜɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ (ɷɨɰɟɧ). ȼɨɞɨɧɨɫɧɵɟ ɩɨɪɨɞɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɪɚɡɧɨɡɟɪɧɢɫɬɵɦɢ ɩɟɫɤɚɦɢ ɨɬ ɬɨɧɤɨ-
ɦɟɥɤɨɡɟɪɧɢɫɬɵɯ ɞɨ ɫɪɟɞɧɟ-ɤɪɭɩɧɨɡɟɪɧɢɫɬɵɯ. Ƚɥɭɛɢɧɚ ɡɚɥɟɝɚɧɢɹ ɤɪɨɜɥɢ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɫɥɨɹ 140,0-145,0 ɦ. 
Ɉɛɳɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ 50 ɦ. ȼɨɞɵ ɧɚɩɨɪɧɵɟ, ɩɶɟɡɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɜɵɫɨɬɚ ɧɚɞ 
ɤɪɨɜɥɟɣ ɩɥɚɫɬɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 130 – 140 ɦ. 

Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɪɚɛɨɬɵ ɜɨɞɨɡɚɛɨɪɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɜ ɫɪɟɞɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ Processing Modfow, 
ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɞɥɹ ɩɪɨɝɧɨɡɧɵɯ ɪɚɫɱɺɬɨɜ ɪɟɲɚɸɳɢɣ ɦɨɞɭɥɶ Modflow /3/. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 
ɫɯɟɦɚɬɢɡɚɰɢɢ ɝɢɞɪɨɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɡɪɟɡɚ ɜɵɞɟɥɟɧɨ ɞɟɜɹɬɶ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɜɵɞɟɪɠɚɧɧɵɯ ɫɥɨɟɜ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ 
ɤɨɧɟɱɧɨ-ɪɚɡɧɨɫɬɧɨɣ ɫɟɬɤɢ ɨɛɥɚɫɬɢ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ (ɬɚɛɥɢɰɚ). 

どíß¿óîí 

Ƚɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ 
ɜɨɡɪɚɫɬ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɩɨɪɨɞɵ 
ɂɧɬɟɪɜɚɥ 

ɡɚɥɟɝɚɧɢɹ, ɦ Ɇɨɳɧɨɫɬɶ, 
ɦ Ɉɬ Ⱦɨ 

aQIV 
ɋɭɩɟɫɶ ɫɜɟɬɥɨ-ɠɟɥɬɚɹ, ɫɟɪɚɹ, ɫɭɝɥɢɧɨɤ ɫɜɟɬɥɨ-

ɤɨɪɢɱɧɟɜɵɣ ɫ ɩɪɨɫɥɨɹɦɢ ɩɟɫɤɚ 
0 10 10 

P3lt 
Ƚɥɢɧɚ ɫɟɪɚɹ ɩɥɨɬɧɚɹ 10 20 10 

ɉɟɫɨɤ ɫɟɪɵɣ ɬɨɧɤɨɡɟɪɧɢɫɬɵɣ ɝɥɢɧɢɫɬɵɣ 20 30 10 

P3nm 
Ƚɥɢɧɚ ɤɨɪɢɱɧɟɜɚɹ, ɫɟɪɨ-ɫɢɧɹɹ ɩɥɨɬɧɚɹ ɫ 
ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɨɫɬɚɬɤɚɦɢ ɢ ɩɪɨɫɥɨɹɦɢ 

ɦɟɥɤɨɡɟɪɧɢɫɬɨɝɨ ɩɟɫɤɚ 
30 80 50 

P3at 
ɉɟɪɟɫɥɚɢɜɚɧɢɟ ɝɥɢɧ ɫɟɪɨ-ɫɢɧɢɯ ɩɥɨɬɧɵɯ ɢ ɩɟɫɤɨɜ 

ɦɟɥɤɨɡɟɪɧɢɫɬɵɯ 
80 135 55 

 

 

P2-3jr 

Ƚɥɢɧɚ ɫɟɪɚɹ ɩɥɨɬɧɚɹ, ɚɥɟɜɪɢɬɢɫɬɚɹ, ɩɟɪɟɫɥɚɢɜɚɧɢɟ 
ɦɟɥɤɨɡɟɪɧɢɫɬɨɝɨ ɩɟɫɤɚ ɢ ɝɥɢɧɵ 

135 150 15 

ɉɟɪɟɫɥɚɢɜɚɧɢɟ ɝɥɢɧ ɫ ɩɟɫɤɚɦɢ ɫɪɟɞɧɟɡɟɪɧɢɫɬɵɦɢ 150 165 15 
ɉɟɫɨɤ ɫɟɪɵɣ ɫɪɟɞɧɟ-ɤɪɭɩɧɨɡɟɪɧɢɫɬɵɣ 165 190 25 

P2ll Ƚɥɢɧɚ ɡɟɥɟɧɚɹ, ɫɟɪɚɹ ɩɥɨɬɧɚɹ 190 201 11 
 
Ɋɚɛɨɬɚ ɜɨɞɨɡɚɛɨɪɧɵɯ ɫɤɜɚɠɢɧ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɦɨɞɟɥɢ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫ ɝɪɚɧɢɰɟɣ 

ɩɟɪɜɨɝɨ ɪɨɞɚ (ɪ. ȼɚɯ). ɉɪɢɡɧɚɤɢ ɧɚɥɢɱɢɹ ɬɚɤɨɝɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɞɚɧɧɵɯ 
ɨɩɵɬɧɨ-ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɨɧɧɵɯ ɪɚɛɨɬ. ɗɬɨ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɢ ɭɪɨɜɧɟɣ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɜɨɞ ɩɪɢ ɨɩɵɬɧɵɯ ɨɬɤɚɱɤɚɯ 
ɱɟɪɟɡ 4 – θ ɱɚɫɨɜ. 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɦɨɳɧɵɯ ɜɨɞɨɭɩɨɪɨɜ 
(ɬɚɛɥɢɰɚ) ɜ ɤɪɨɜɥɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɜɨɞɨɧɨɫɧɨɝɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚ, ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɫɤɜɚɠɢɧ ɫ ɝɪɚɧɢɰɟɣ 
ɩɟɪɜɨɝɨ ɪɨɞɚ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɨɣ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɩɟɪɜɨɝɨ (ɜɟɪɯɧɟɝɨ) ɫɥɨɹ ɤɨɧɟɱɧɨ-ɪɚɡɧɨɫɬɧɨɣ ɫɟɬɤɢ, ɦɚɥɨɜɟɪɨɹɬɧɨ. 

ɋɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɹ ɭɪɨɜɧɟɣ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɜɨɞ ɜ ɯɨɞɟ ɨɩɵɬɧɵɯ ɨɬɤɚɱɟɤ, ɜɟɪɨɹɬɧɨ, ɜɵɡɜɚɧɚ ɜɥɢɹɧɢɟɦ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɩɟɪɟɬɨɤɨɜ ɢɡ ɜɵɲɟɥɟɠɚɳɟɝɨ ɜɨɞɨɧɨɫɧɨɝɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚ. Ɍɚɤɨɟ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬɫɹ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɥɢɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɨɤɨɧ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɜɟɪɯɧɟɣ ɜɨɞɨɭɩɨɪɧɨɣ ɬɨɥɳɢ ɢ ɫɜɨɞɧɵɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɨɦ 
ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɡɪɟɡɚ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɞɥɹ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɣ 
ɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɢ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɬɟɤɚɧɢɹ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɨɧɧɵɯ ɩɨɬɨɤɨɜ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɦɨɠɧɨ ɭɬɜɟɪɠɞɚɬɶ, ɱɬɨ ɱɢɫɥɟɧɧɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɬɨɱɧɹɬɶ ɯɚɪɚɤɬɟɪ 
ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɜɨɞɨɡɚɛɨɪɧɵɯ ɫɤɜɚɠɢɧ ɫ ɝɪɚɧɢɱɧɵɦɢ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ, ɧɨ ɬɪɟɛɭɟɬ ɤɨɧɤɪɟɬɢɡɚɰɢɢ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɫɬɪɨɟɧɢɹ, ɱɬɨ ɧɟ ɜɫɟɝɞɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɨɞɢɧɨɱɧɵɯ ɜɨɞɨɡɚɛɨɪɨɜ ɦɚɥɨɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. 

 
Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɚ 
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ɁȺɓɂɌɇɕȿ ɆȿɊɈɉɊɂəɌɂə ɈɌ ɈɉȺɋɇɕɏ ȽȿɈɅɈȽɂɑȿɋɄɂɏ ɉɊɈɐȿɋɋɈȼ ȽɈɊɈȾȺ 
ȻȺɊɇȺɍɅȺ 

ɘ.ȼ. Ⱦɟɜɹɬɚɟɜɚ 

ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ ȿ.Ɇ. Ⱦɭɬɨɜɚ  
ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ  

Ƚɨɪɨɞ Ȼɚɪɧɚɭɥ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɞɦɢɧɢɫɬɪɚɬɢɜɧɵɦ ɰɟɧɬɪɨɦ Ⱥɥɬɚɣɫɤɨɝɨ ɤɪɚɹ ɫ ɧɚɫɟɥɟɧɢɟɦ ɨɤɨɥɨ 700 ɬɵɫɹɱ 
ɠɢɬɟɥɟɣ. Ƚɨɪɨɞ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧ ɜ ɸɝɨ-ɜɨɫɬɨɱɧɨɣ ɱɚɫɬɢ Ɂɚɩɚɞɧɨ-ɋɢɛɢɪɫɤɨɣ ɧɢɡɦɟɧɧɨɫɬɢ ɧɚ ɜɵɫɨɤɨɦ ɨɛɪɵɜɢɫɬɨɦ 
ɥɟɜɨɦ ɛɟɪɟɝɭ ɪɟɤɢ Ɉɛɶ. Ɍɚɤɨɟ ɝɟɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɢ ɩɪɟɞɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɢɪɨɞɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ, 
ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ, ɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨ ɪɚɡɜɢɜɚɸɬɫɹ ɨɩɨɥɡɧɟɜɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ.  
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ɋȿɄɐɂə 6. ȽɂȾɊɈȽȿɈɅɈȽɂə ɂ ɂɇɀȿɇȿɊɇȺə ȽȿɈɅɈȽɂə 
ȽȿɈɂɇɎɈɊɆȺɐɂɈɇɇɕȿ ɋɂɋɌȿɆɕ ȼ ȽɂȾɊɈȽȿɈɅɈȽɂɑȿɋɄɂɏ 

ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂəɏ 

Ɉɛɳɚɹ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɶ ɨɩɨɥɡɧɟɜɨɣ ɡɨɧɵ ɝɨɪɨɞɚ Ȼɚɪɧɚɭɥɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 4β ɤɦ ɢ ɭɡɚɤɨɧɟɧɚ ɪɟɲɟɧɢɟɦ 
ɝɨɪɨɞɫɤɨɣ ɚɞɦɢɧɢɫɬɪɚɰɢɢ ʋ β1γ ɨɬ λ ɚɩɪɟɥɹ 1λ7η ɝ. Ɉɩɨɥɡɧɟɜɚɹ ɡɨɧɚ ɩɪɢɭɪɨɱɟɧɚ ɤ ɭɫɬɭɩɭ ɉɪɢɨɛɫɤɨɝɨ ɩɥɚɬɨ, 
ɨɛɪɵɜɢɫɬɨ ɜɨɡɜɵɲɚɸɳɟɦɭɫɹ ɧɚɞ ɩɨɣɦɨɣ ɪɟɤɢ Ɉɛɶ ɢ ɟɺ ɪɭɫɥɨɦ ɧɚ ɜɵɫɨɬɭ η0–100 ɦ. ɉɥɚɬɨ ɫɥɨɠɟɧɨ 
ɥɺɫɫɨɜɢɞɧɵɦɢ ɫɭɝɥɢɧɤɚɦɢ ɫ ɩɥɚɫɬɚɦɢ ɢ ɥɢɧɡɚɦɢ ɜɨɞɨɧɨɫɧɵɯ ɩɟɫɤɨɜ. ɋɭɝɥɢɧɤɢ ɤɪɚɫɧɨɞɭɛɪɨɜɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ ɜ 
ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɫɤɥɨɧɚ ɩɨɞɫɬɢɥɚɸɬɫɹ ɝɥɢɧɚɦɢ ɤɨɱɤɨɜɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ. Ʉɪɭɬɢɡɧɚ ɫɤɥɨɧɚ ɩɥɚɬɨ β00 ɞɨ λ00. 

ȼ ɨɩɨɥɡɧɟɜɨɣ ɡɨɧɟ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɨɤɨɥɨ γ,η ɬɵɫ. ɠɢɥɵɯ ɫɬɪɨɟɧɢɣ ɫ ɛɨɥɟɟ 1η ɬɵɫɹɱɚɦɢ ɠɢɬɟɥɟɣ, ɛɨɥɟɟ β0 
ɤɪɭɩɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɢ. ȿɠɟɝɨɞɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɨɲɟɞɲɢɯ ɨɩɨɥɡɧɟɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 10– 
γ0, ɨɛɴɟɦɨɦ ɨɬ 1,0 ɬɵɫ. ɦ3 ɞɨ β00 ɬɵɫ. ɦ3. Ƚɨɪɨɞɫɤɚɹ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɹ ɜ ɪɚɣɨɧɟ ɛɟɪɟɝɨɜɨɝɨ ɫɤɥɨɧɚ ɢ ɟɝɨ ɩɪɢɛɪɨɜɨɱɧɨɣ 
ɱɚɫɬɢ ɟɠɟɝɨɞɧɨ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɩɨ ɩɥɨɳɚɞɢ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɫɯɨɞɚ ɨɩɨɥɡɧɟɣ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɧɚ 1γ ɝɚ, ɚ ɨɛɴɺɦ ɫɨɲɟɞɲɢɯ 
ɝɪɭɧɬɨɜɵɯ ɦɚɫɫ ɡɚ ɜɟɫɶ ɩɟɪɢɨɞ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɢɥ ɛɨɥɟɟ 4 ɦɥɧ. ɦ3. Ɂɚ ɜɫɟ ɜɪɟɦɹ ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɨ ɬɪɢ ɫɯɨɞɚ 
ɨɩɨɥɡɧɟɣ ɫ ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɢɦɢ ɠɟɪɬɜɚɦɢ. ɉɨɝɢɛɥɨ 1γ ɱɟɥɨɜɟɤ.  

ɉɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɹ ɨɩɨɥɡɧɟɜɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ ɞɨɥɢɧɟ ɪɟɤɢ Ɉɛɶ, ɛɟɪɟɝɨɜɚɹ ɩɨɥɨɫɚ ɝɨɪɨɞɚ Ȼɚɪɧɚɭɥɚ 
ɪɚɡɞɟɥɟɧɚ ɧɚ η ɨɩɨɥɡɧɟɜɵɯ ɪɚɣɨɧɨɜ (ɫɜɟɪɯɭ ɜɧɢɡ ɩɨ ɬɟɱɟɧɢɸ ɪɟɤɢ Ɉɛɶ). ɇɚɭɤɨɣ ɢ ɩɪɚɤɬɢɤɨɣ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɜɟɫɶɦɚ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɢ ɦɧɨɝɨɨɛɪɚɡɧɵɟ ɩɪɨɬɢɜɨɨɩɨɥɡɧɟɜɵɟ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ. ȼɫɟ ɨɧɢ ɫɜɨɟɨɛɪɚɡɧɵ ɢ 
ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɩɪɢɪɨɞɧɨɣ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɢ ɬɨɝɨ ɢɥɢ ɞɪɭɝɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ. 

Ɋɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɨɞɢɧ ɢɡ ɛɨɥɟɟ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɨɩɨɥɡɧɟɜɨɣ ɡɨɧɵ ɝɨɪɨɞɚ Ȼɚɪɧɚɭɥɚ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɣ ɜ 
ɬɪɟɬɶɟɦ ɨɩɨɥɡɧɟɜɨɦ ɪɚɣɨɧɟ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ Ɍɗɐ-2. ɇɚ ɞɚɧɧɨɦ ɭɱɚɫɬɤɟ ɝɥɚɜɧɵɦɢ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ, 
ɜɵɡɵɜɚɸɳɢɦɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɨɩɨɥɡɧɟɣ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɢɧɠɟɧɟɪɧɨ ɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɚɹ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɚɹ 
ɫɭɮɮɨɡɢɨɧɧɚɹ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɜɨɞ ɤɪɚɫɧɨɞɭɛɪɨɜɫɤɨɝɨ ɜɨɞɨɧɨɫɧɨɝɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚ. ɉɨɞɡɟɦɧɵɟ ɜɨɞɵ 
ɤɪɚɫɧɨɞɭɛɪɨɜɫɤɢɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɢɦɟɸɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɣ ɭɤɥɨɧ (ɞɨ 0,β). ɉɪɢ ɜɵɯɨɞɟ ɩɨɬɨɤɚ ɧɚ ɫɤɥɨɧ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɟɝɨ 
ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɢɡ-ɡɚ ɛɨɥɶɲɨɣ ɪɚɡɧɢɰɵ ɜɵɫɨɬ ɦɟɠɞɭ ɡɨɧɨɣ ɪɚɡɝɪɭɡɤɢ ɢ ɪɟɤɨɣ, ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɱɟɝɨ ɩɨɬɨɤ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬ 
ɪɚɡɦɵɜ ɦɟɥɤɨɡɟɪɧɢɫɬɵɯ ɩɟɫɤɨɜ ɧɚ ɫɤɥɨɧɟ ɢ ɢɯ ɜɵɧɨɫ ɤ ɩɨɞɧɨɠɶɸ ɫɤɥɨɧɚ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɪɚɡɦɵɜɚ ɮɢɥɶɬɪɭɸɳɢɦ 
ɩɨɬɨɤɨɦ ɜ ɩɟɫɤɚɯ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɧɢɲɚ ɪɚɡɦɵɜɚ. ɉɨɫɬɟɩɟɧɧɨ ɧɢɲɚ, ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɹɫɶ ɜ ɪɚɡɦɟɪɚɯ, ɩɪɟɜɪɚɳɚɟɬɫɹ ɜ ɱɚɳɭ. 
Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ ɜɟɫɟɧɧɟɦɭ ɩɨɞɴɺɦɭ ɭɪɨɜɧɹ ɝɪɭɧɬɨɜɵɯ ɜɨɞ ɫɭɮɮɨɡɢɨɧɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɜ ɷɬɨɬ ɩɟɪɢɨɞ ɭɫɢɥɢɜɚɸɬɫɹ. 
Ɉɛɪɭɲɟɧɢɟ ɫɜɨɞɚ ɧɢɲɢ ɪɚɡɦɵɜɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɧɚɪɭɲɟɧɢɸ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ ɜɵɲɟɥɟɠɚɳɢɯ ɥɺɫɫɨɜɢɞɧɵɯ ɫɭɝɥɢɧɤɨɜ, 
ɤɨɬɨɪɵɟ, ɬɟɪɹɹ ɜɧɢɡɭ ɭɩɨɪ, ɨɬɱɥɟɧɹɸɬɫɹ ɩɨ ɬɪɟɳɢɧɚɦ ɦɚɬɟɪɢɧɫɤɢɯ ɩɨɪɨɞ ɫɤɥɨɧɚ, ɨɫɟɞɚɸɬ ɜ ɜɢɞɟ ɫɬɭɩɟɧɟɣ ɢ 
ɞɚɥɟɟ ɨɩɨɥɡɚɸɬ ɢɥɢ ɨɛɪɭɲɢɜɚɸɬɫɹ ɧɚ ɞɧɨ ɨɩɨɥɡɧɟɜɨɝɨ ɨɱɚɝɚ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɷɬɨɝɨ ɧɚɞ ɱɚɳɟɣ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɜɵɫɨɤɚɹ 
ɫɬɟɧɤɚ ɫɪɵɜɚ (η0–65 ɦ). ɋɩɨɥɡɲɢɟ ɢ ɨɛɪɭɲɢɜɲɢɟɫɹ ɫɭɝɥɢɧɤɢ ɧɚɫɵɳɚɸɬɫɹ ɜɨɞɨɣ ɢ «ɜɵɬɟɤɚɸɬ» ɱɟɪɟɡ 
ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɭɡɤɨɟ ɝɨɪɥɨ ɤ ɩɨɞɧɨɠɢɸ ɫɤɥɨɧɚ, ɨɛɪɚɡɭɹ ɤɨɧɭɫɵ ɜɵɧɨɫɚ. 

ɉɨɪɚɠɺɧɧɨɫɬɶ ɫɤɥɨɧɚ ɨɩɨɥɡɧɹɦɢ ɫɪɟɞɧɹɹ, ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɨɪɚɠɟɧɧɨɫɬɢ Ʉɩ=0,14. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 
ɥɨɤɚɥɶɧɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɫɤɥɨɧɚ, ɢɦɟɟɬ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 0,4-1,β, ɱɬɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɫɤɥɨɧ, ɤɚɤ ɧɟɭɫɬɨɣɱɢɜɵɣ ɢɥɢ 
ɧɚɯɨɞɹɳɢɣɫɹ ɜ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ, ɛɥɢɡɤɨɦ ɤ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɦɭ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɸ.  

Ɉɫɨɛɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɟɬ ɬɚɤɠɟ ɢɫɬɨɪɢɱɟɫɤɨɟ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɪɟɤɢ ɧɚ ɷɬɨɦ ɭɱɚɫɬɤɟ, ɬ.ɟ. ɟɟ ɧɟɨɞɧɨɤɪɚɬɧɨɟ 
ɧɚɫɬɭɩɥɟɧɢɟ ɧɚ ɛɟɪɟɝɨɜɨɣ ɫɤɥɨɧ, ɫɨɡɞɚɜɲɟɟ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɭɸ ɤɪɭɬɢɡɧɭ ɫɤɥɨɧɚ, ɱɬɨ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜɚɥɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ 
ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɫɬɚɪɵɯ ɢ ɞɪɟɜɧɢɯ ɨɩɨɥɡɧɟɣ. ȼɵɫɨɬɚ ɫɤɥɨɧɚ 80-ληɦ ɧɚɞ ɦɟɠɟɧɧɵɦ ɭɪɟɡɨɦ ɪɟɤɢ Ɉɛɢ. Ʉɪɭɬɢɡɧɚ 
ɫɤɥɨɧɚ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ 80-λ0°.  

ȼ ɢɧɠɟɧɟɪɧɨ-ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɭɱɚɫɬɨɤ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɫɥɨɠɧɵɦ ɫɬɪɨɟɧɢɟɦ. ɂ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ 
ɝɥɢɧɚɦɢ ɷɨɩɥɟɣɫɬɨɰɟɧɨɜɵɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɤɨɱɤɨɜɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ, ɫɭɝɥɢɧɤɚɦɢ ɢ ɩɟɫɤɚɦɢ ɧɢɠɧɟ-
ɫɪɟɞɧɟɧɟɨɩɥɟɣɫɬɨɰɟɧɨɜɵɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɤɪɚɫɧɨɞɭɛɪɨɜɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ, ɫɭɝɥɢɧɤɚɦɢ ɜɟɪɯɧɟɧɟɨɩɥɟɣɫɬɨɰɟɧɨɜɵɯ-
ɝɨɥɨɰɟɧɨɜɵɯ ɩɨɤɪɨɜɧɵɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ. Ʉɨɱɤɨɜɫɤɢɟ ɝɥɢɧɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɬɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ, ɩɨ ɤɨɬɨɪɨɣ 
«ɫɴɟɡɠɚɸɬ» ɨɩɨɥɡɧɟɜɵɟ ɛɥɨɤɢ. Ʉɪɨɦɟ ɷɬɨɝɨ ɝɥɢɧɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɦɨɳɧɵɦ ɜɨɞɨɭɩɨɪɨɦ ɞɥɹ ɜɵɲɟɥɟɠɚɳɢɯ 
ɜɨɞɨɧɨɫɧɵɯ ɝɨɪɢɡɨɧɬɨɜ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɩɨɜɫɟɦɟɫɬɧɨ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɪɚɡɝɪɭɡɤɚ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɜɨɞ ɜɞɨɥɶ ɩɨɞɨɲɜɵ ɫɤɥɨɧɚ ɜ 
ɜɢɞɟ ɪɨɞɧɢɤɨɜɨɝɨ ɢɥɢ ɩɥɨɳɚɞɧɨɝɨ ɫɬɨɤɚ ɩɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɝɥɢɧɢɫɬɵɯ ɩɨɪɨɞ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɫɤɥɨɧ ɩɪɢɝɪɭɠɟɧ 
ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɦɢ ɫɜɚɥɤɚɦɢ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɢ ɛɵɬɨɜɵɯ ɨɬɯɨɞɨɜ. ɉɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɣ ɪɨɫɬ ɨɩɨɥɡɧɟɜɵɯ ɰɢɪɤɨɜ 
ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɤɪɭɝɥɵɣ ɝɨɞ ɫɨ ɫɪɟɞɧɟɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ β-η ɦ/ɝɨɞ. 

ɇɚ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɦ ɨɩɨɥɡɧɟɜɨɦ ɭɱɚɫɬɤɟ Ɍɗɐ-β ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɬɶ ɩɨɧɢɠɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɹ 
ɝɪɭɧɬɨɜɵɯ ɜɨɞ. ɂɫɯɨɞɹ, ɢɡ ɢɧɠɟɧɟɪɧɨ-ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɝɢɞɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɭɱɚɫɬɤɚ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ ɩɪɨɬɢɜɨɨɩɨɥɡɧɟɜɵɦ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɟɦ ɛɭɞɟɬ ɹɜɥɹɬɶɫɹ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɞɪɟɧɚɠɚ. 

Ɉɫɭɲɟɧɢɟ ɬɨɣ ɢɥɢ ɢɧɨɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɨɧɢɠɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ 
ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɜɨɞ. ɉɨɧɢɠɟɧɢɟ ɦɨɠɟɬ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶɫɹ ɥɢɛɨ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɥɢɛɨ ɢɦɟɬɶ 
ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ. ȼ ɩɟɪɜɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɨɧɨ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɞɪɟɧɚɠɧɵɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ, ɜɨ ɜɬɨɪɨɦ - 
ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɫɪɟɞɫɬɜ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɨɞɨɩɨɧɢɠɟɧɢɹ. ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ, ɞɥɹ ɡɚɯɜɚɬɚ 
ɞɪɟɧɚɠɧɵɯ ɜɨɞ, ɜɵɞɟɥɹɸɬɫɹ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɣ, ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɣ, ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɢ ɩɥɚɫɬɨɜɵɣ ɞɪɟɧɚɠɢ. 

ɉɪɨɬɢɜɨɨɩɨɥɡɧɟɜɵɟ ɞɪɟɧɚɠɢ - ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɣ ɜɢɞ ɛɨɪɶɛɵ ɫ ɨɩɨɥɡɧɹɦɢ. ɉɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɨɧɢ 
ɞɥɹ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɢɥɢ ɩɨɥɧɨɝɨ ɫɧɹɬɢɹ ɝɢɞɪɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɧɚɩɨɪɚ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɜɨɞ, ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ 
ɞɟɛɢɬɚ ɩɨɬɨɤɨɜ ɟɳɺ ɞɨ ɜɵɯɨɞɚ ɤ ɨɩɨɥɡɧɟɜɨɦɭ ɫɤɥɨɧɭ ɢ ɭɞɚɥɟɧɢɹ «ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ» ɜɨɞɵ ɢɡ ɨɩɨɥɡɧɟɜɨɝɨ ɬɟɥɚ. 

ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɷɬɨɦɭ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɢɞɵ ɞɪɟɧɚɠɧɵɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣμ ɝɨɥɨɜɧɵɟ ɞɪɟɧɚɠɢ ɞɥɹ 
ɩɟɪɟɯɜɚɬɚ ɩɨɞɡɟɦɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɤ ɨɩɨɥɡɧɸν ɞɪɟɧɚɠɢ ɞɥɹ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɨɫɭɲɟɧɢɹ ɨɩɨɥɡɧɟɜɵɯ 
ɝɪɭɧɬɨɜν ɤɚɩɬɚɠɧɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɢ ɞɪ. ɉɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɞɪɟɧɚɠɢ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɹɸɬɫɹ ɧɚ ɱɟɬɵɪɟ ɜɢɞɚμ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɟ 
ɬɪɭɛɱɚɬɵɟ ɞɪɟɧɚɠɢ – ɩɪɟɝɪɚɞɢɬɟɥɢν ɞɪɟɧɚɠɧɵɟ ɝɚɥɟɪɟɢν ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɟ ɢ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɟ. 

ȼɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɟ ɞɪɟɧɚɠɢ (ɛɭɪɨɜɵɟ ɫɤɜɚɠɢɧɵ) ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɩɪɢ ɞɪɟɧɢɪɨɜɚɧɢɢ ɨɞɧɨɝɨ ɢɥɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ 
ɜɨɞɨɧɨɫɧɵɯ ɝɨɪɢɡɨɧɬɨɜ ɩɪɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɝɥɭɛɢɧɟ ɢɯ ɡɚɥɟɝɚɧɢɹ. Ɉɬɜɨɞ ɜɨɞɵ ɢɡ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɞɪɟɧ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ 
ɜ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ ɜɨɞɨɫɛɨɪɧɵɟ ɝɚɥɟɪɟɢ. ɉɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɞɪɟɧɚɠɚ ɭɪɨɜɟɧɶ ɝɪɭɧɬɨɜɵɯ ɜɨɞ ɩɨɧɢɠɚɟɬɫɹ ɧɚ 1η ɦ ɧɚ 
ɡɚɞɚɧɧɵɣ ɪɚɞɢɭɫ ɜɥɢɹɧɢɹ (η00 ɦ). 



                                  
                      

450                                                                               

 

 

ɉɊɈȻɅȿɆɕ ȽȿɈɅɈȽɂɂ ɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɇȿȾɊ 

ɋɨɨɪɭɠɟɧɢɟ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ ɞɪɟɧɚɠɧɨɣ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ III ɨɩɨɥɡɧɟɜɨɝɨ 
ɪɚɣɨɧɚ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɩɥɨɳɚɞɢ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɨɩɨɥɡɧɹ ʋ 4β (ɡɚɜɨɞɫɤɢɟ ɨɩɨɥɡɧɢ) ɢ ɨɬ 1,η ɞɨ β ɤɦ ɧɚ ɡɚɩɚɞ ɨɬ 
ɠɟɥɟɡɧɨɞɨɪɨɠɧɨɝɨ ɦɨɫɬɚ ɱɟɪɟɡ ɪɟɤɭ Ɉɛɶ. ȼɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɣ ɞɪɟɧɚɠ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɨɞɢɧɨɱɧɨɣ ɫɤɜɚɠɢɧɨɣ 
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɨɣ ɜ 100 ɦ ɨɬ ɛɪɨɜɤɢ ɫɤɥɨɧɚ ɜ ɫɪɟɞɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɨɫɭɲɚɟɦɨɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ. Ɂɟɪɤɚɥɨ ɝɪɭɧɬɨɜɵɯ ɜɨɞ ɨɬ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɜɨɞɨɧɨɫɧɨɝɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚ ɧɚ ɩɥɚɬɨ ɡɚɥɟɝɚɟɬ ɧɚ ɝɥɭɛɢɧɟ θγ ɦ. Ƚɥɭɛɢɧɚ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 8η ɦ, ɞɟɛɢɬ 
– 19,5 ɦ3/ɱɚɫ. ȼɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɣ ɞɪɟɧɚɠ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɜɟɫɟɧɧɟ-ɥɟɬɧɟ-ɨɫɟɧɧɢɣ ɩɟɪɢɨɞ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 7 ɦɟɫɹɰɟɜ. ɇɚɞ 
ɭɫɬɶɟɦ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ ɧɚɫɨɫɧɨɣ ɫɬɚɧɰɢɢ ɧɚɡɟɦɧɨɝɨ ɬɢɩɚ, ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɜ ɩɥɚɧɟ γ×γ ɦ 
ɜɵɫɨɬɨɣ γ ɦ, ɢɡ ɫɢɥɢɤɚɬɧɨɝɨ ɤɢɪɩɢɱɚ. ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɪɚɫɱɺɬɚ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ, ɫɤɜɚɠɢɧɚ 
ɨɛɨɪɭɞɭɟɬɫɹ ɝɟɪɦɚɧɫɤɢɦ ɧɚɫɨɫɨɦ. ɇɚɫɨɫ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɧɚ ɝɥɭɛɢɧɟ η8 ɦ. ɉɪɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɫɤɜɚɠɢɧɵ 
19,5 ɦ3/ɱɚɫ ɧɚɩɨɪ ɫɨɫɬɚɜɢɬ λγ ɦ. Ⱦɥɹ ɨɬɛɨɪɚ ɩɪɨɛ ɜɨɞɵ ɢɡ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɧɚ ɩɨɥɧɵɣ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ 
ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɵ ɜɟɧɬɢɥɶ ɢ ɩɪɨɛɧɨ-ɫɩɭɫɤɧɨɣ ɤɪɚɧ. ȼɨɞɚ ɢɡ ɞɪɟɧɚɠɧɨɣ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɩɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɩɨɞɚɺɬɫɹ ɜ 
ɧɚɡɟɦɧɵɣ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪ ɨɛɴɺɦɨɦ η00 ɦ3 ɢ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɨɦɭ ɜ γ00 ɦ ɨɬ ɧɟɺ. Ɋɟɡɟɪɜɭɚɪ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɣ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɣ 
ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ λ ɦ ɢ ɜɵɫɨɬɨɣ 8 ɦ ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɢɡ ɫɬɚɥɢ. Ɉɞɢɧ ɪɚɡ ɜ ɫɭɬɤɢ ɜɨɞɚ ɢɡ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɚ ɩɨɞɚɺɬɫɹ ɧɚ Ɍɗɐ-β ɞɥɹ 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɧɭɠɞ, ɬ.ɤ. ɩɨɞɡɟɦɧɵɟ ɜɨɞɵ ɩɨ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɦɭ ɫɨɫɬɚɜɭ ɧɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɤ ɩɢɬɶɟɜɨɣ 
ɜɨɞɟ. Ɇɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɹ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɜɨɞ 0,λ ɝ/ɥ, ɠɟɫɬɤɨɫɬɶ 80ɀɦɝ/ɷɤɜ, ɧɟ ɚɝɪɟɫɫɢɜɧɵɟ, ɩɪɟɫɧɵɟ ɪɟɠɟ ɫɨɥɨɧɨɜɚɬɵɟ, 
ɫɥɚɛɨ ɢ ɫɪɟɞɧɟ ɳɟɥɨɱɧɵɟ, ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɝɢɞɪɨɤɚɪɛɨɧɚɬɧɵɟ ɤɚɥɶɰɢɟɜɨ-ɦɚɝɧɢɟɜɵɟ. 

Ȼɟɪɟɝɨɭɤɪɟɩɢɬɟɥɶɧɵɟ ɢ ɩɪɨɬɢɜɨɨɩɨɥɡɧɟɜɵɟ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɧɚ Ɉɛɫɤɨɦ ɥɟɜɨɛɟɪɟɠɧɨɦ ɫɤɥɨɧɟ ɜɨɡɜɟɞɟɧɵ ɧɚ 
ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ 1,η ɤɦ (ɧɚɝɨɪɧɵɣ ɩɚɪɤ, ɪɟɱɩɨɪɬ, ɷɥɟɜɚɬɨɪ, ɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞ) ɷɬɨɝɨ ɤɪɚɣɧɟ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ, ɬ.ɤ. 
ɥɟɜɨɛɟɪɟɠɧɵɣ ɫɤɥɨɧ ɪ.Ɉɛɶ ɜ ɱɟɪɬɟ ɝɨɪɨɞɚ Ȼɚɪɧɚɭɥɚ ɧɭɠɞɚɟɬɫɹ ɜ ɡɚɳɢɬɟ ɨɬ ɪɚɡɪɭɲɚɸɳɟɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɪɟɤɢ Ɉɛɢ 
ɢ ɨɩɨɥɡɧɟɣ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɝɟɧɟɡɢɫɚ ɧɚ ɜɫɺɦ ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ (4β ɤɦ). 
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ɈɐȿɇɄȺ ȼɅɂəɇɂə ɁȺɋɌɊɈɃɄɂ ɇȺ ɋȼɈɃɋɌȼȺ ȽɊɍɇɌɈȼɈɃ ɌɈɅɓɂ ȼ ɉɊȿȾȿɅȺɏ 
ɌȿɊɊɂɌɈɊɂɂ Ƚ. ɄɍɇȽɍɊȺ 

ȿ.ȼ. Ⱦɪɨɛɢɧɢɧɚ, Ⱦ.Ɋ. Ɂɨɥɨɬɚɪɟɜ 

ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ ȼ.ɇ. Ʉɚɬɚɟɜ 
ɉɟɪɦɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ,  

ɝ. ɉɟɪɦɶ, Ɋɨɫɫɢɹ 

ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɚɹ ɝɪɚɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɚɹ ɦɵɫɥɶ ɚɤɰɟɧɬɢɪɭɟɬɫɹ ɧɚ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɦ ɨɫɜɨɟɧɢɢ ɩɨɞɡɟɦɧɨɝɨ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɳɟɣ ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ ɧɚ ɝɪɭɧɬɨɜɭɸ ɬɨɥɳɭ ɜɜɢɞɭ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɷɬɚɠɧɨɫɬɢ 
ɜɨɡɜɨɞɢɦɵɯ ɡɞɚɧɢɣ ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ. ȼ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɤɚɤ ɬɨɱɟɱɧɨɣ, ɬɚɤ ɢ ɩɥɨɳɚɞɧɨɣ ɡɚɫɬɪɨɣɤɢ ɭɪɛɚɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 
ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣ ɝɪɭɧɬɨɜɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɫɦɟɠɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɩɪɟɬɟɪɩɟɜɚɸɬ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ, ɜɵɪɚɠɟɧɧɵɟ ɜ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɝɪɭɧɬɨɜ. ȼɜɨɞ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɩɨ ɝɪɭɧɬɭ 
ɦɢɧɢɦɢɡɢɪɭɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɵɟ ɧɟɝɚɬɢɜɧɵɟ ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɹ ɫɨɩɪɟɞɟɥɶɧɨɝɨ ɨɫɜɨɟɧɢɹ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣ. Ɉɞɧɚɤɨ ɜ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ 
ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɝɪɚɞɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɭɱɟɬɚ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɫɜɨɣɫɬɜ ɝɪɭɧɬɨɜ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢ ɜ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ. 

Ɂɚɞɚɱɚ ɪɚɫɱɟɬɚ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɝɪɭɧɬɨɜɨɣ ɬɨɥɳɢ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɢ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ 
ɪɟɲɚɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞɨɦ ɜɜɨɞɚ ɩɟɪɢɨɞɨɜ ɢɧɠɟɧɟɪɧɨ-ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɵɫɤɚɧɢɣ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɢɡ ɧɢɯ 
ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɝɪɭɧɬɨɜɨɣ ɬɨɥɳɢ. ȼ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɢɧɨɦ, ɭɩɪɨɳɟɧɧɨɦ 


