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ɉɪɢ ɩɪɨɦɵɜɤɟ ɫɩɟɰɢаɥьɧɵɦ ɦɨɸɳɢɦ ɫɪɟɞɫɬɜɨɦ AlfaNeutra ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɧɵɣ ɧаɩɨɪ 
ɦɟɠɞɭ ɦɨɸɳɢɦ ɫɨɫɬаɜɨɦ ɢ ɧаɪɭɠɧɨɣ ɫɬɟɧɤɨɣ ɬɪɭɛɵ ɩаɞаɟɬ ɧа η ºɋ. 

ɇаɢɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦɢ ɪɟаɝɟɧɬаɦɢ ɞɥя ɭɞаɥɟɧɢя ɜɧɭɬɪɢɬɪɭɛɧɵɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɢ 
ɯаɪаɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɟɫя ɨɩɬɢɦаɥьɧɨɣ ɫɬɨɢɦɨɫɬьɸ яɜɥяɸɬɫя ɋɇɊ Glanzɬɦ ɢ Ɍɪɢɥɨɧ Ȼ+ɓаɜɟɥьɧая 
ɤɢɫɥɨɬа. ɉɪɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢɢ ɜɥɢяɧɢя ɪɟаɝɟɧɬɨɜ ɧа ɦɟɬаɥɥ ɬɪɭɛ ɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɛɵɥɢ ɜɵяɜɥɟɧɵ 
ɫɥɭɱаɢ ɪаɡɴɟɞаɧɢя ɦɟɬаɥɥа ɫɨɫɬаɜɨɦ Ɍɪɢɥɨɧ Ȼ+ɓаɜɟɥьɧая ɤɢɫɥɨɬа, ɩɨɷɬɨɦɭ ɩɪɢ ɩɪɨɦɵɜɤɟ ɜ 
ɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɵɯ ɨɛɴɟɦаɯ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥьɧɨ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɬь ɋɇɊ 
Glanzɬɦ. 

ɋɉɂɋɈК ɂɋɉɈɅɖЗɍȿɆɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂКɈȼ 
1. ɊȾ γ4.γ7.40β-λθ. Ɍɢɩɨɜая ɢɧɫɬɪɭɤɰɢя ɩɨ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɨɧɧɵɦ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦ ɨɱɢɫɬɤаɦ 

ɜɨɞɨɝɪɟɣɧɵɯ ɤɨɬɥɨɜ 
β. ɏɢɦɢɱɟɫɤая ɨɱɢɫɬɤа ɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɵɯ 

ɤɨɬɥɨɜhttp://www.injsystem.com/energy/cleanboiler/info/ 
γ. Ɋɟаɝɟɧɬɵ ɞɥя ɩɪɨɦɵɜɤɢ ɤɨɬɥɨɜ ɢ ɬɟɩɥɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢяhttp://www.industrialwater.ru/reagenty_dlja_promyvki_kotlov_i_teplojene
rgeticheskogo_oborudovanija/ 

 
ɇаɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥьμ Ⱥ. ȼ. Ʌɟɫɧɵɯ, ɫɬаɪшɢɣ ɩɪɟɩɨɞаɜаɬɟɥь ɤаɮɟɞɪɵ 

ɬɟɩɥɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɢ ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɢɤɢ Ⱦаɥьɧɟɜɨɫɬɨɱɧɨɝɨ ɮɟɞɟɪаɥьɧɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬа. 
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ɇаɰɢɨɧаɥьɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɬɟɥьɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, 
ɗɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ, ɤаɮɟɞɪа аɜɬɨɦаɬɢɡаɰɢɢ ɬɟɩɥɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ 

 
ȼȼȿȾȿɇɂȿ 
ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦя ɪɵɧɨɤ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɧɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɨɯɜаɬɵɜаɟɬ ɜɫɟ ɛɨɥьшɟ ɨɛɥаɫɬɟɣ ɢ 

ɫɮɟɪ ɞɟяɬɟɥьɧɨɫɬɢ ɱɟɥɨɜɟɤа. ɉɨɷɬɨɦɭ ɧɟɦаɥɨɜаɠɧɵɦ аɫɩɟɤɬɨɦ яɜɥяɟɬɫя ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɪаɛɨɬɵ 
ɫɜɟɬɨɞɢɨɞа. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɜаɠɧɟɣшɢɯ ɩɨɤаɡаɬɟɥɟɣ яɜɥяɟɬɫя ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪа ɩɟɪɟɝɪɟɜа ɫɜɟɬɨɞɢɨɞа 
ɩɪɢ ɦаɤɫɢɦаɥьɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧаɝɪɭɡɤаɯ. ɍɤаɡаɧɧɨɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɟɦ ɜɪɟɦя ɪаɛɨɬɵ 
ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɨɜ (η0000 – 100000 ɱаɫɨɜ) ɡаɱаɫɬɭɸ ɧɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɟɝɨ ɪɟаɥьɧɨɦɭ ɫɪɨɤɭ 
ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ. Каɤ ɩɪаɜɢɥɨ, ɜɵɯɨɞ ɢɯ ɢɡ ɫɬɪɨя яɜɥяɟɬɫя ɫɥɟɞɫɬɜɢɟɦ ɩɟɪɟɝɪɭɡɨɤ, ɤɨɪɨɬɤɢɯ 
ɡаɦɵɤаɧɢɣ ɢ ɞɟɮɨɪɦаɰɢɣ [1,2]. 

ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɞɨɫɬаɬɨɱɧɨ ɦɧɨɝɨ ɪаɛɨɬ, ɩɨɫɜяɳɟɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢɸ ɪаɛɨɬɵ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞа 
ɩɪɢ ɦаɤɫɢɦаɥьɧɵɯ ɬɨɤаɯ ɧаɝɪɭɡɤɢ Дγ-7Ж. ɇаɢɛɨɥьшɟɟ ɪаɫɩɪɨɫɬɪаɧɟɧɢɟ ɩɨɥɭɱɢɥɢ 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬаɥьɧɵɟ ɭɫɬаɧɨɜɤɢ, ɧаɩɪɢɦɟɪ, ɬɟɩɥɨɜɵɟ ɤаɦɟɪɵ Дγ,θЖ ɢ ɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ 
ɪаɫɱɟɬа ɜɨɥьɬ-аɦɩɟɪɧɵɯ ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤ Д7Ж. Ɉɞɧаɤɨ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɜ ɷɬɨɣ 
ɨɛɥаɫɬɢ ɧɟ ɨɯɜаɬɵɜаɸɬ ɜɟɫь ɫɩɟɤɬɪ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɧɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ. Цɟɥɟɫɨɨɛɪаɡɧɨ ɫɨɡɞаɧɢɟ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɯ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɦаɬɟɦаɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɧɨɫа, ɩɨɡɜɨɥяɸɳɢɯ ɜɵяɜɢɬь 
ɜɥɢяɧɢɟ ɦаɤɫɢɦаɥьɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧаɝɪɭɡɨɤ ɧа ɜɪɟɦя ɩɟɪɟɝɪɟɜа ɫɜɟɬɨɞɢɨɞа. 

Цɟɥь ɪаɛɨɬɵ – ɦаɬɟɦаɬɢɱɟɫɤɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜаɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɬɟɩɥɨɦаɫɫɨɩɟɪɟɧɨɫа ɞɥя 
ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢя ɦаɤɫɢɦаɥьɧɵɯ ɢɦɩɭɥьɫɧɵɯ ɬɨɤɨɜɵɯ ɧаɝɪɭɡɨɤ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞа. 

ɎɂɁɂɑȿɋɄȺə ɂ ɆȺɌȿɆȺɌɂɑȿɋɄȺə ɆɈȾȿɅɂ ɌȿɉɅɈɉȿɊȿɇɈɋȺ 
Ɋаɫɫɦаɬɪɢɜаɥɫя ɬɢɩɢɱɧɵɣ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1а). ɉɪɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɫɬаɧɨɜɤɟ ɡаɞаɱɢ 

ɭɱɢɬɵɜаɥɨɫь ɩɪɨɬɟɤаɧɢɟ ɬɨɤа, ɩɪɟɜɵшаɸɳɟɝɨ ɧɨɦɢɧаɥьɧɵɣ ɪаɛɨɱɢɣ ɜ 10-β0 ɪаɡ, ɱɟɪɟɡ Щ-n 
ɩɟɪɟɯɨɞ. Кɪɢɫɬаɥɥɢɤ ɨɱɟɧь ɛɵɫɬɪɨ ɧаɝɪɟɜаɟɬɫя. За ɫɱɟɬ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɢ ɢɡɥɭɱɟɧɢя ɨɫ-
ɧɨɜаɧɢɟ ɢ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢ ɩɪɨɡɪаɱɧɵɣ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɣ ɤɨɪɩɭɫ (ɥɢɧɡа), ɡаɩɨɥɧɟɧɧɵɣ ɤɨɦɩаɭɧɞɨɦ, 

http://www.injsystem.com/energy/cleanboiler/info/
http://www.industrialwater.ru/reagenty_dlja_promyvki_kotlov_i_teplojenergeticheskogo_oborudovanija/
http://www.industrialwater.ru/reagenty_dlja_promyvki_kotlov_i_teplojenergeticheskogo_oborudovanija/
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ɧаɝɪɟɜаɸɬɫя. ɋɬɟɩɟɧь ɧаɝɪɟɜа ɤɪɢɫɬаɥɥɢɤа, ɨɫɧɨɜаɧɢя ɢ ɮɨɤɭɫɢɪɭɸɳɟɣ ɥɢɧɡɵ ɜɨɡɪаɫɬаɟɬ. ȼ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɫ ɪɢɫɭɧɤɨɦ 1ɛ ɪаɫɫɦаɬɪɢɜаɟɬɫя ɨɫɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧая ɡаɞаɱа ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɧɨɫа.  
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Ɋɢɫ.1. Ɍɢɩɢɱɧɨɟ ɢɡɨɛɪаɠɟɧɢɟ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞа (а) ɢ ɫɯɟɦа ɨɛɥаɫɬɢ ɪɟшɟɧɢя ɡаɞаɱɢ 
ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɧɨɫа (ɛ). 

ɉɪɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜаɧɢɢ ɧɟ ɭɱɢɬɵɜаɥɢɫь ɩɪɟɥɨɦɥɟɧɢɟ, ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟ, ɪаɫɫɟɢɜаɧɢɟ ɢ 
ɮɨɤɭɫɢɪɨɜɤа ɥɭɱɟɣ ɥɢɧɡɨɣ, а ɬаɤɠɟ ɡаɜɢɫɢɦɨɫɬь ɬɟɩɥɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɨɬ 
ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ. ɉɪɟɞɩɨɥаɝаɥɨɫь, ɱɬɨ ɩɪɨɫɬɪаɧɫɬɜɨ ɜɧɭɬɪɢ ɥɢɧɡɵ ɡаɩɨɥɧɟɧɨ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɣ 
ɫɪɟɞɨɣ – ɤɨɦɩаɭɧɞɨɦ ɫ ɩɨɫɬɨяɧɧɵɦɢ ɬɟɩɥɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɦɢ ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤаɦɢ.  

Ƚɥаɜɧɨɣ ɡаɞаɱɟɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢя яɜɥяɟɬɫя ɭɫɬаɧɨɜɥɟɧɢɟ ɜɪɟɦɟɧɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜаɧɢя 
ɫɜɟɬɨɞɢɨɞа ɩɪɢ ɩɪɟɞɟɥьɧɵɯ ɡɧаɱɟɧɢяɯ ɬɨɤɨɜ.  

Ɇаɬɟɦаɬɢɱɟɫɤая ɦɨɞɟɥь ɜɡаɢɦɨɫɜяɡаɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɧɨɫа ɩɪɨɬɟɤаɸɳɢɯ ɜ 
ɫɢɫɬɟɦɟ «ɩɨɞɥɨɠɤа – ɤɪɢɫɬаɥɥɢɤ – ɤɨɦɩаɭɧɞ – ɥɢɧɡа – ɜɨɡɞɭɯ»  ɢ ɦɟɬɨɞɢɤа ɟɟ ɪɟшɟɧɢя 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ Д8Ж. 

ȾȺɇɇɕȿ ɂ ɊȿɁɍɅɖɌȺɌɕ  
 Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɨɛɴɟɤɬɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢя ɫɱɢɬаɟɦ ɨɛɥаɫɬь ɤɨɦɩаɭɧɞа ɜɛɥɢɡɢ ɤɪɢɫɬаɥɥа, ɜ 
ɤɨɬɨɪɨɣ ɞɨɫɬɢɝаɟɬɫя ɡɧаɱɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɩɥаɜɥɟɧɢя. Ⱦɥя ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢя ɛɵɥɢ ɜɡяɬɵ ɬɨɤ 
ɫɜɟɬɨɞɢɨɞа ɪаɜɧɵɣ 1Ⱥ, ɧаɩɪяɠɟɧɢɟ ηȼ, ɩɨɞɥɨɠɤа ɢɡ ɤаɪɛɢɞа ɤɪɟɦɧɢя, ɤɪɢɫɬаɥɥ ɢɡ ɧɢɬɪɢɞа 
ɝаɥɥɢя, ɫɢɥɢɤɨɧɨɜɵɣ ɤɨɦɩаɭɧɞ  ɢ ɷɩɨɤɫɢɞɧая ɥɢɧɡа. Ɇаɬɟɪɢаɥɵ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞа ɜɡяɬɵ ɢɡ Д8Ж. 
Ɍɟɩɥɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɜɵɛɪаɧɵ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ Дλ,10,11Ж. Ɍɟɦɩɟɪаɬɭɪа 
ɩɥаɜɥɟɧɢя ɤɨɦɩаɭɧɞа ɩɪɢɧɢɦаɥаɫь 4η0Ʉ. Ɍɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɧа ɥɟɜɨɣ ɢ ɩɪаɜɨɣ ɝɪаɧɢɰаɯ 
ɫɨɫɬаɜɥяɥа γ1γɄ. 
 ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɪɢɫɭɧɤɨɦ β ɞɥя ɛɨɥɟɟ ɞɟɬаɥьɧɨɝɨ ɪаɫɫɦɨɬɪɟɧɢя ɡɨɧɵ ɦаɤɫɢɦаɥьɧɨɝɨ 
ɧаɝɪɟɜа ɤɨɦɩаɭɧɞа ɛɵɥɢ ɜɡяɬɵ ɧɟɫɤɨɥьɤɨ ɡɨɧμ 
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Ɋɢɫ.β. ɍɫɥɨɜɧɨɟ ɢɡɨɛɪаɠɟɧɢɟ ɡɨɧ ɦаɤɫɢɦаɥьɧɨɝɨ ɧаɝɪɟɜа ɤɨɦɩаɭɧɞа ɫɜɟɬɨɞɢɨɞа 
 
Ɍаɤ ɤаɤ ɤɨɦɩаɭɧɞ яɜɥяɟɬɫя ɜаɠɧɵɦ ɷɥɟɦɟɧɬɨɦ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞа (ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬь 

ɩɪɨɩɭɫɤаɬь ɫɜɟɬɨɜɨɣ ɩɨɬɨɤ ɡаɞаɧɧɨɣ яɪɤɨɫɬɢ ɢ ɰɜɟɬа), ɟɝɨ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬь ɢ ɰɟɥɨɫɬɧɨɫɬь 
ɞɨɥɠɧа ɫɨɯɪаɧяɬьɫя ɤаɤ ɦɨɠɧɨ ɞɨɥьшɟ. Цɟɥɟɫɨɨɛɪаɡɧɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɬь ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɧɨɟ ɩɨɥɟ 
ɤɨɦɩаɭɧɞа ɞɥя ɜɵяɜɥɟɧɢя ɧаɢɛɨɥɟɟ ɭяɡɜɢɦɵɯ ɡɨɧ.  

ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɪɢɫɭɧɤɨɦ γ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥаɬь ɜɵɜɨɞ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɧаɢɛɨɥɟɟ ɩɪɨɝɪɟɜаɟɦая 
ɱаɫɬь ɤɨɦɩаɭɧɞа ɧаɯɨɞɢɬɫя ɜɛɥɢɡɢ ɤɪɢɫɬаɥɥа ɫɜɟɬɨɞɢɨɞа. ɇɟɫɦɨɬɪя ɧа ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɵɣ 
ɩɪɨɝɪɟɜ ɤɪɢɫɬаɥɥа ɢ ɩɨɞɥɨɠɤɢ, ɨɧɢ ɧɟ ɬɟɪяɸɬ ɫɜɨɢɯ ɢɡɧаɱаɥьɧɵɯ ɬɟɩɥɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ. 
Ʌɢɧɡа ɢ ɛɨɥьшая ɱаɫɬь ɤɨɦɩаɭɧɞа ɞаɠɟ ɩɪɢ ɢɦɩɭɥьɫɧɵɯ ɤɪаɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɧаɝɪɭɡɤаɯ ɧɟ 
ɩɨɞɜɟɪɠɟɧɵ ɧаɝɪɭɡɤаɦ. ɇɨ ɞаɠɟ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɨɜɵɟ ɞɵɪɵ ɢ ɨɛɥаɫɬɢ ɞɟɝɪаɞаɰɢɢ ɫɩɨɫɨɛɧɵ 
ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɨ ɫɧɢɡɢɬь ɡаяɜɥɟɧɧɨɟ ɜɪɟɦя ɪаɛɨɬɵ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞа. 

 
Ɋɢɫ.γ. Ɍɢɩɢɱɧɨɟ ɩɨɥɟ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪ ɜ ɨɛɥаɫɬɢ ɪɟшɟɧɢя ɡаɞаɱɢ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɧɨɫа ɩɪɢ t= 

0,00η ɫ 
 
 ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɪɢɫɭɧɤɨɦ 4 ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥаɬь ɜɵɜɨɞ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɡɨɧа «1» ɩɪɨɝɪɟɜаɟɬɫя ɡа 
ɦɢɧɢɦаɥьɧɨɟ ɜɪɟɦя. ȼ ɷɬɨɣ ɡɨɧɟ ɧаɢɛɨɥьшая ɜɟɪɨяɬɧɨɫɬь ɨɛɪаɡɨɜаɧɢя ɞɟɝɪаɞаɰɢя ɢ ɞɵɪ, ɱɬɨ 
ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɩаɞɟɧɢɸ ɫɜɟɬɨɩɪɨɩɭɫɤаɧɢя ɢ ɤаɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɫɨɤɪаɳɟɧɢɸ ɜɪɟɦɟɧɢ ɪаɛɨɬɵ 
ɫɜɟɬɨɞɢɨɞа. ȼ ɡɨɧаɯ «β» – «4» ɩɨɜɵшɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɞɨɫɬаɬɨɱɧɨ ɛɵɫɬɪɨ, ɧɨ ɟɫɬь  
ɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɡаɩаɫ ɞɨ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡɧаɱɟɧɢɣ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɡɛɟɝаɬь ɢɦɩɭɥьɫɧɵɯ ɬɨɤɨɜ, ɬаɤ ɤаɤ 
ɞаɠɟ ɩɪɢ ɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɢɧɬɟɪɜаɥɟ ɜ η-10 ɦɫ ɤɨɦɩаɭɧɞ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬь ɩɨɜɪɟɠɞɟɧ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 4. Зɧаɱɟɧɢя ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɜ ɡɨɧаɯ ɦаɤɫɢɦаɥьɧɨɝɨ ɧаɝɪɟɜа ɤɨɦɩаɭɧɞа ɫɜɟɬɨɞɢɨɞа 

 
ɉɪɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɧɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɬь 

ɬɟɩɥɨɨɬɜɨɞяɳɢɟ ɦаɬɟɪɢаɥɵ ɢɥɢ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɜɛɥɢɡɢ ɡɨɧ ɦаɤɫɢɦаɥьɧɨɝɨ ɩɟɪɟɝɪɟɜа 
ɩɪɢ ɦаɤɫɢɦаɥьɧɵɯ ɬɨɤаɯ. Ⱦаɧɧая ɦɨɞɟɥь ɦɨɠɟɬ ɛɵɬь ɞɨɩɨɥɧɟɧа ɬɟɩɥɨɨɬɜɨɞяɳɢɦɢ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬаɦɢ ɜɛɥɢɡɢ ɡɨɧ ɩɟɪɟɝɪɟɜа. 

ɁȺɄɅɘɑȿɇɂȿ 
Ɋаɡɪаɛɨɬаɧɧɭɸ ɮɢɡɢɱɟɫɤɭɸ ɢ ɦаɬɟɦаɬɢɱɟɫɤɭɸ ɦɨɞɟɥɢ ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɬь ɞɥя 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɦаɤɫɢɦаɥьɧɵɯ ɬɨɤɨɜ ɪаɛɨɬɵ ɢ ɦаɤɫɢɦаɥьɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ 
ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞа ɩɪɢ ɬаɤɢɯ ɩɟɪɟɝɪɭɡɤаɯ. Ɍаɤɠɟ ɟɟ ɦɨɠɧɨ ɩɪɢɦɟɧɢɬь ɞɥя ɜɵяɜɥɟɧɢя 
ɧаɢɛɨɥɟɟ ɩɪɨɝɪɟɜаɟɦɵɯ ɡɨɧ ɥɸɛɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬа ɫɜɟɬɨɞɢɨɞа (ɜ ɱаɫɬɧɨɫɬɢ, ɤɨɦɩаɭɧɞа) ɩɪɢ 
ɪаɡɥɢɱɧɵɯ ɦаɤɫɢɦаɥьɧɵɯ ɬɨɤаɯ. 

Ɋаɛɨɬа ɜɵɩɨɥɧɟɧа ɩɪɢ ɮɢɧаɧɫɨɜɨɣ ɩɨɞɞɟɪɠɤɟ ɝɪаɧɬа ɝɨɫɭɞаɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɡаɞаɧɢя 
«ɇаɭɤа» (ɩɪɨɟɤɬ № β.1γβ1.β014). 
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