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ɉɊɈȻɅȿɆɕ ȽȿɈɅɈȽɂɂ ɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɇȿȾɊ 

ɇɚ ɷɬɢɯ ɩɪɢɦɟɪɚɯ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɤɥɚɫɬɟɪɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɛɴɟɞɢɧɹɬɶ ɧɟɮɬɢ ɜ ɤɥɚɫɬɟɪɵ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ 
ɭɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɛɥɢɡɨɫɬɶ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɩɨ ɜɫɟɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ, ɱɬɨ ɞɚɟɬ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɫɨɩɨɫɬɚɜɢɦɵɣ ɫ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɦɢ, ɩɪɨɜɨɞɢɦɵɦɢ ɞɪɭɝɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ 
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ɉɊɈȽɇɈɁɂɊɈȼȺɇɂȿ ɊȺȻɈɌɕ ɍɋɌȺɇɈȼɄɂ ɉɈɅɍɑȿɇɂə ɈɅȿɎɂɇɈȼ ɉɊɂ ɂɁɆȿɇȿɇɂɂ 
ɋɈɋɌȺȼȺ ɋɕɊɖə 

ȼ.ȼ. ɉɥɚɬɨɧɨɜ, ȿ.ȼ. Ɏɪɚɧɰɢɧɚ 

ɇɚɭɱɧɵɟ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɢ ɞɨɰɟɧɬ ȿ.ɇ. ɂɜɚɲɤɢɧɚ, ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ ɗ.Ⱦ. ɂɜɚɧɱɢɧɚ 
ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɨɥɟɮɢɧɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɥɢɧɟɣɧɵɯ 
ɚɥɤɢɥɛɟɧɡɨɥɨɜ (ɅȺȻ). ɅȺȻ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɫɦɟɫɶ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɨɜ ɚɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɹɞɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɫɥɟ 
ɫɭɥɶɮɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɨɥɭɮɚɛɪɢɤɚɬɚ ɩɪɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɸɳɢɯ ɫɪɟɞɫɬɜ. Ɉɞɧɢɦ 
ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜ ɅȺȻ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɯ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɞɥɹ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ [1]. ɉɪɨɰɟɫɫ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɅȺȻ 
ɪɚɡɞɟɥɟɧ ɧɚ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɷɬɚɩɨɜ. ɇɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɩɪɟɞɮɪɚɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɧ-ɩɚɪɚɮɢɧɨɜ ɋ10–
ɋ13, ɡɚɬɟɦ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɩɚɪɚɮɢɧɵ ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɬ ɞɟɝɢɞɪɢɪɨɜɚɧɢɸ ɧɚ ɩɥɚɬɢɧɨɫɨɞɟɪɠɚɳɟɦ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɟ. ɇɚ ɬɪɟɬɶɟɦ 
ɷɬɚɩɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɚɥɤɢɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɛɟɧɡɨɥɚ ɦɨɧɨɨɥɟɮɢɧɚɦɢ ɫ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟɦ ɅȺȻ. Ɂɚɜɟɪɲɚɸɳɢɦ ɷɬɚɩɨɦ  ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɫɭɥɶɮɢɪɨɜɚɧɢɟ ɅȺȻ ɫ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟɦ ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɚɥɤɢɥɛɟɧɡɨɥɫɭɥɶɮɨɧɚɬɨɜ [2]. 

Ɉɞɧɨɣ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɪɨɛɥɟɦ ɩɪɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɅȺȻ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɞɥɟɧɢɟ ɫɪɨɤɚ ɫɥɭɠɛɵ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ 
ɩɭɬɟɦ ɩɨɞɛɨɪɚ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɪɟɠɢɦɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɞɟɝɢɞɪɢɪɨɜɚɧɢɹ  ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ ɦɟɧɹɸɳɟɝɨɫɹ 
ɫɨɫɬɚɜɚ ɫɵɪɶɹ.  ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɛɵɥɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɪɚɛɨɬɵ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɨɥɟɮɢɧɨɜ ɩɪɢ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɫɨɫɬɚɜɚ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹ ɩɪɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɰɟɥɟɜɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ – ɦɨɧɨɨɥɟɮɢɧɨɜ 
– ɜ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜɨɣ ɫɦɟɫɢ ɪɟɚɤɬɨɪɚ ɞɟɝɢɞɪɢɪɨɜɚɧɢɹ. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɛɵɥɢ ɜɡɹɬɵ ɫɨɫɬɚɜɵ ɫɵɪɶɹ, ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɟɝɨ ɜ ɛɥɨɤ ɞɟɝɢɞɪɢɪɨɜɚɧɢɹ 
(ɬɚɛɥɢɰɚ). 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 
ɋɨɫɬɚɜ ɫɵɪɶɹ, ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɟɝɨ ɫ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɪɟɞɮɪɚɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɫɬɚɞɢɸ ɞɟɝɢɞɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɚɪɚɮɢɧɨɜ 

Ʉɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɋɵɪɶɟ 1 ɋɵɪɶɟ β ɋɵɪɶɟ γ 

ɋ9H20 0,01 0,00 0,00 

ɋ10H22 14,28 13,18 15,40 

ɋ11H24 29,45 35,79 31,06 

ɋ12H26 29,52 28,74 29,64 

ɋ13H28 23,25 19,11 19,85 

ɋ14H30 0,36 0,47 0,40 

ɐɢɪɤɭɥɢɪɭɸɳɢɟ ɅȺȻ 1,19 0,85 1,15 

ɂɡɨɩɚɪɚɮɢɧɨɜɵɟ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɵ 1,94 1,86 2,50 
 
ɉɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɛɵɥɢ ɡɚɞɚɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ: ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜ ɛɥɨɤɟ ɞɟɝɢɞɪɢɪɨɜɚɧɢɹ 0,19 

Ɇɉɚν ɦɨɥɶɧɨɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɜɨɞɨɪɨɞ/ɫɵɪɶɟ – θ,8λν ɪɚɫɯɨɞ ɫɵɪɶɹ – 7η,07 ɦ3/ɱν ɧɚɱɚɥɶɧɚɹ ɩɨɞɚɱɚ ɜɨɞɵ – ζ ɥ/ɱ; 
ɡɚɞɚɧɧɚɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɦɨɧɨɨɥɟɮɢɧɨɜ λ,β ɦɚɫɫ. %; ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜ ɪɟɚɤɬɨɪɟ ɝɢɞɪɢɪɨɜɚɧɢɹ 1,γη Ɇɉɚν ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
181,93 ɨɋν ɦɨɥɶɧɨɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɜɨɞɨɪɨɞ/ɞɢɨɥɟɮɢɧɵ 1,ζθ.  

ȼ ɯɨɞɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɛɵɥɚ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɚ ɩɪɨɝɧɨɡɧɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜ ɪɟɚɤɬɨɪɟ ɞɟɝɢɞɪɢɪɨɜɚɧɢɹ, 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚɹ ɞɥɹ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ ɅȺȻ ɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɨɥɟɮɢɧɨɜ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 
ɢɡɦɟɧɹɸɳɟɝɨɫɹ ɫɨɫɬɚɜɚ ɫɵɪɶɹ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1. 

ɂɡɨɩɚɪɚɮɢɧɨɜɵɟ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɵ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɛɨɥɶɲɨɣ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ ɜ ɪɟɚɤɰɢɹɯ 
ɞɟɝɢɞɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɞɟɰɢɤɥɢɡɚɰɢɢ. ɂɡ-ɡɚ ɧɚɥɢɱɢɹ ɬɹɠɟɥɵɯ (ɢɡɨɩɚɪɚɮɢɧɨɜɵɯ) ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɨɜ ɜ ɢɫɯɨɞɧɨɦ ɫɵɪɶɟ ɜ 
ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɞɟɝɢɞɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɩɥɚɬɢɧɨɫɨɞɟɪɠɚɳɟɦ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɤɨɤɫɨɝɟɧɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ. 
ȼɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɱɟɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɚɞɟɧɢɟ ɟɝɨ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɬɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɜ 
ɪɟɚɤɬɨɪɧɨɦ ɛɥɨɤɟ ɞɥɹ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1 ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɫɪɨɤ ɫɥɭɠɛɵ 
ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɫɵɪɶɹ γ ɡɚɦɟɬɧɨ ɧɢɠɟ, ɱɟɦ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɫɵɪɶɹ 1 ɢ β. ɗɬɨ ɜɵɡɜɚɧɨ ɬɟɦ, ɱɬɨ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɬɹɠɟɥɵɯ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɨɜ ɜ ɫɵɪɶɟ γ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɜ ɫɵɪɶɟ 1 ɢ β, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, 
ɞɟɡɚɤɬɢɜɚɰɢɹ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ ɛɭɞɟɬ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬɶ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɛɵɫɬɪɟɟ.  

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɬɹɠɟɥɵɯ ɩɚɪɚɮɢɧɨɜɵɯ ɜ ɫɵɪɶɟ 1 ɢ β ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨ, ɬɟɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ, ɫɪɨɤ ɫɥɭɠɛɵ 
ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɧɚ ɫɵɪɶɟ β ɧɢɠɟ, ɱɟɦ ɧɚ ɫɵɪɶɟ 1. ɗɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɨɜ 
ɋ12-ɋ13 ɜ ɫɵɪɶɟ β ɦɟɧɶɲɟ, ɱɟɦ ɜ ɫɵɪɶɟ 1. ɂɡɜɟɫɬɧɨ [3], ɱɬɨ ɩɚɪɚɮɢɧɨɜɵɟ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɵ ɋ12–ɋ13 ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɛɨɥɶɲɟɣ 
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ɋȿɄɐɂə 11. ɋɈȼɊȿɆȿɇɇɕȿ ɌȿɏɇɈɅɈȽɂɂ ɉɈȾȽɈɌɈȼɄɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɂ 
ɉȿɊȿɊȺȻɈɌɄɂ ɆɂɇȿɊȺɅɖɇɈȽɈ ɂ ɍȽɅȿȼɈȾɈɊɈȾɇɈȽɈ ɋɕɊɖə. 
ɉɈȾɋȿɄɐɂə β. ɆɈȾȿɅɂɊɈȼȺɇɂȿ ɉɊɈɐȿɋɋɈȼ ɉȿɊȿɊȺȻɈɌɄɂ 

ɍȽɅȿȼɈȾɈɊɈȾɇɈȽɈ ɋɕɊɖə. 

ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ ɜ ɪɟɚɤɰɢɹɯ ɞɟɝɢɞɪɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɧɟɠɟɥɢ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɵ ɪɹɞɚ ɋ10–ɋ11. ɉɨɷɬɨɦɭ ɞɥɹ 
ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɨɥɟɮɢɧɨɜ ɜ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜɨɣ ɫɦɟɫɢ ɪɟɚɤɬɨɪɚ ɞɟɝɢɞɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ 
ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɬɶ ɦɟɧɟɟ «ɠɟɫɬɤɢɣ» ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɪɟɠɢɦ, ɱɟɦ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɧɚ ɫɵɪɶɟ β (ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɟɣ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɋ10–ɋ11). ɗɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ, ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɷɤɫɩɥɭɚɬɢɪɨɜɚɬɶ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪ ɛɨɥɟɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɪɟɦɹ. 

 

 

Ɋɢɫ. 1. ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɞɟɝɢɞɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɜɵɪɚɛɨɬɤɟ ɅȺȻ ɢ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɰɟɥɟɜɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ 

 
Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɩɪɨɞɥɟɧɢɹ ɫɪɨɤɚ ɫɥɭɠɛɵ ɩɥɚɬɢɧɨɫɨɞɟɪɠɚɳɟɝɨ 

ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɝɪɚɮɢɤɚ ɪɚɫɯɨɞɚ ɜɨɞɵ ɜ ɪɟɚɤɬɨɪ ɞɟɝɢɞɪɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɪɢɫ. β. Ɋɚɧɟɟ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ [4] ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɩɨɞɚɱɚ ɜɨɞɵ ɜ ɪɟɚɤɬɨɪ ɞɟɝɢɞɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɳɢɦɢɫɹ 
ɩɨɪɰɢɹɦɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɧɢɡɢɬɶ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɪɟɚɤɰɢɣ ɤɨɤɫɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɟɣ 
ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ ɩɪɢ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɪɚɫɯɨɞɚ ɜɨɞɵ, ɱɬɨ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬɫɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ 
ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ ɫ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ.  

 

 

Ɋɢɫ. 2. Ⱦɢɧɚɦɢɤɚ ɤɨɤɫɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɝɪɚɮɢɤɚɯ ɪɚɫɯɨɞɚ ɜɨɞɵ 
 
ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɦ ɪɚɫɱɟɬɚɦ, ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɟɝɢɞɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɫɵɪɶɟ 1 ɫɪɨɤ ɫɥɭɠɛɵ 

ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ ɫɨɫɬɚɜɢɬ γ10 ɫɭɬɨɤ, ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɧɚ ɫɵɪɶɟ β – γ00 ɫɭɬɨɤ, ɚ ɧɚ ɫɵɪɶɟ γ ɫɪɨɤ ɫɥɭɠɛɵ ɫɨɫɬɚɜɢɬ – 260 
ɫɭɬɨɤ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɞɥɹ ɩɪɨɞɥɟɧɢɹ ɫɪɨɤɚ ɫɥɭɠɛɵ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ ɜɚɠɧɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɣ ɝɪɚɮɢɤ ɩɨɞɚɱɢ 
ɜɨɞɵ ɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɫɵɪɶɹ, ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɟɝɨ ɫ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɪɟɞɮɪɚɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ. Ɋɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɪɟɠɢɦɨɜ 
ɪɚɛɨɬɵ ɤɨɥɨɧɧɵ ɩɪɟɞɮɪɚɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɫɵɪɶɹ ɧɚ ɜɯɨɞɟ ɜ ɪɟɚɤɬɨɪ 
ɞɟɝɢɞɪɢɪɨɜɚɧɢɹ. 

 
ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɵɩɨɥɧɹɥɢɫɶ ɩɪɢ ɩɨɞɞɟɪɠɤɟ ɝɪɚɧɬɚ ɉɪɟɡɢɞɟɧɬɚ ɊɎ. 
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ȿ.ȼ. ɋɜɢɪɢɞɨɜɚ, Ɇ.ȼ. Ʉɢɪɝɢɧɚ 

ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ ɗ.Ⱦ. ɂɜɚɧɱɢɧɚ 
ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

ɋ ɤɚɠɞɵɦ ɝɨɞɨɦ ɨɛɴɟɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦɵɯ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ ɛɟɧɡɢɧɨɜ ɪɚɫɬɟɬ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɦɨɬɨɪɧɵɯ ɬɨɩɥɢɜ 
ɧɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɦɢɪɨɜɵɦ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚɦ. ɂɡ ɷɬɨɝɨ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɡɚɞɚɱ ɧɟɮɬɟɩɟɪɟɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɟɣ 
ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɭɥɭɱɲɟɧɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɜɵɩɭɫɤɚɟɦɵɯ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɨɜν ɞɥɹ ɱɟɝɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɤɨɦɩɚɭɧɞɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɨɩɥɢɜ – ɡɚɜɟɪɲɚɸɳɟɣ ɫɬɚɞɢɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ 
ɬɨɜɚɪɧɨɝɨ ɛɟɧɡɢɧɚ. Ʉɨɦɩɚɭɧɞɢɪɨɜɚɧɢɟ – ɩɪɨɰɟɫɫ ɫɦɟɲɟɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɧɵɯ ɩɨɬɨɤɨɜ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ 
ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɢɮɨɪɦɢɧɝɚ, ɢɡɨɦɟɪɢɡɚɰɢɢ, ɤɪɟɤɢɧɝɚ, ɚɥɤɢɥɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɚɧɬɢɞɟɬɨɧɚɰɢɨɧɧɵɟ 
ɩɪɢɫɚɞɤɢ ɢ ɞɨɛɚɜɤɢ-ɨɤɫɢɝɟɧɚɬɵ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɤɨɦɩɚɭɧɞɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ɛɟɧɡɢɧ ɫ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦ ɨɤɬɚɧɨɜɵɦ ɱɢɫɥɨɦ. 

ȼ ɬɨɜɚɪɧɨɦ ɛɟɧɡɢɧɟ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɨɫɬɚɜɚ ɦɨɠɟɬ ɫɨɞɟɪɠɚɬɶɫɹ ɛɨɥɟɟ ɞɜɭɯɫɨɬ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɯ 
ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɨɜ. ɇɚɥɢɱɢɟ ɬɚɤɨɝɨ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɭɫɥɨɠɧɹɟɬ ɩɪɨɰɟɫɫ ɤɨɦɩɚɭɧɞɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɬɚɤ ɤɚɤ 
ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɵ, ɜɯɨɞɹɳɢɟ ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɛɟɧɡɢɧɨɜ, ɦɨɝɭɬ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɨɜɚɬɶ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ. ȼɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɱɟɝɨ, ɭ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɟɣ ɛɟɧɡɢɧɚ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɣ ɪɟɰɟɩɬɭɪɵ ɛɟɧɡɢɧɚ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɟɝɨ 
ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ. Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ ɛɟɧɡɢɧɚ, ɤ ɤɨɬɨɪɵɦ ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɸɬ ɠɟɫɬɤɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɞɟɬɨɧɚɰɢɨɧɧɚɹ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ, ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɧɚɫɵɳɟɧɧɵɯ ɩɚɪɨɜ, ɮɪɚɤɰɢɨɧɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ, ɯɢɦɢɱɟɫɤɚɹ ɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɚɹ 
ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɢ ɞɪ. ɍɠɟɫɬɨɱɟɧɢɟ ɜ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɝɨɞɵ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɤ ɤɚɱɟɫɬɜɭ ɧɟɮɬɹɧɵɯ ɬɨɩɥɢɜ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɨ ɧɚ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɜ ɛɟɧɡɢɧɚɯ ɚɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɨɜ, ɫɟɪɧɢɫɬɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɢ 
ɭɥɭɱɲɟɧɢɟ ɞɟɬɨɧɚɰɢɨɧɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɬɨɩɥɢɜɚ. Ɋɚɡɜɢɬɢɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɛɟɧɡɢɧɨɜ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫɨ ɫɬɪɟɦɥɟɧɢɟɦ 
ɭɥɭɱɲɢɬɶ ɨɫɧɨɜɧɨɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɨɟ ɫɜɨɣɫɬɜɨ ɬɨɩɥɢɜɚ – ɞɟɬɨɧɚɰɢɨɧɧɭɸ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ, ɱɢɫɥɟɧɧɵɦ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɨɦ 
ɤɨɬɨɪɨɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɤɬɚɧɨɜɨɟ ɱɢɫɥɨ (Ɉɑ) ɛɟɧɡɢɧɚ. 

ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɛɟɧɡɢɧɨɜ ɫɦɟɲɟɧɢɟɦ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɨɬɨɤɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɚɹ ɪɨɥɶ ɨɬɜɨɞɢɬɫɹ 
ɨɤɬɚɧɨɜɵɦ ɱɢɫɥɚɦ ɫɦɟɲɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɨɬ ɜɡɜɟɲɟɧɧɨɣ ɫɭɦɦɵ ɨɤɬɚɧɨɜɵɯ ɱɢɫɟɥ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ – ɧɟ ɩɨɞɱɢɧɹɸɬɫɹ ɩɪɚɜɢɥɚɦ ɚɞɞɢɬɢɜɧɨɫɬɢ. Ɉɤɬɚɧɨɜɵɟ ɱɢɫɥɚ ɫɦɟɲɟɧɢɹ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɧɨɝɨ 
ɫɨɫɬɚɜɚ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɚ, ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɜ ɫɦɟɫɢ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ. Ⱦɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ 
ɞɟɬɨɧɚɰɢɨɧɧɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɛɟɧɡɢɧɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɛɚɡɨɜɵɯ 
ɛɟɧɡɢɧɨɜ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɨɤɬɚɧɨɜɵɯ ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɧɟɮɬɢ, ɲɢɪɨɤɨɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ 
ɜɵɫɨɤɨɨɤɬɚɧɨɜɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ (ɢɡɨɩɚɪɚɮɢɧɵ, ɚɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɵ), ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ 
ɚɧɬɢɞɟɬɨɧɚɰɢɨɧɧɵɯ ɩɪɢɫɚɞɨɤ ɢ ɞɨɛɚɜɨɤ-ɨɤɫɢɝɟɧɚɬɨɜ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɲɢɪɨɤɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɧɚɲɥɢ 
ɚɧɬɢɞɟɬɨɧɚɰɢɨɧɧɚɹ ɩɪɢɫɚɞɤɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɦɨɧɨɦɟɬɢɚɧɢɥɢɧɚ (ɆɆȺ) ɢ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɨɤɬɚɧɨɜɚɹ ɞɨɛɚɜɤɚ-
ɨɤɫɢɝɟɧɚɬ ɦɟɬɢɥɬɪɟɬɛɭɬɢɥɨɜɵɣ ɷɮɢɪ (ɆɌȻɗ). 

Ɋɚɧɟɟ ɧɚ ɤɚɮɟɞɪɟ ɏɌɌ ɢ ɏɄ ɂɉɊ Ɍɉɍ ɛɵɥɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɦɨɞɟɥɶ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɚɹ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɬɶ ɨɤɬɚɧɨɜɵɟ 
ɱɢɫɥɚ ɩɨɬɨɤɨɜ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɯ ɦɟɠɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɚɹ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ 
ɜɥɢɹɧɢɟ ɞɨɛɚɜɨɤ ɢ ɩɪɢɫɚɞɨɤ ɧɚ ɩɪɢɪɨɫɬ ɨɤɬɚɧɨɜɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɬɨɜɚɪɧɨɝɨ ɛɟɧɡɢɧɚ [1]. ȼ ɯɨɞɟ ɪɚɛɨɬɵ ɫ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɛɵɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɪɚɫɱɟɬɵ ɨɤɬɚɧɨɜɵɯ ɱɢɫɟɥ ɩɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɨɦɭ 
(Ɉɑɂ) ɢ ɦɨɬɨɪɧɨɦɭ (ɈɑɆ) ɦɟɬɨɞɚɦ ɞɥɹ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɢɮɨɪɦɢɧɝɚ (ɪɢɮɨɪɦɚɬɨɜ), ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɯ ɧɚ 
ɨɞɧɨɦ ɢɡ ɇɉɁ ɋɢɛɢɪɢ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥ. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɪɢɮɨɪɦɚɬɨɜ 
Ɋɢɮɨɪɦɚɬ ʋ1 ʋβ ʋγ ʋζ ʋη ʋθ ʋ7 

ɈɑɆ 89,99 90,58 93,13 93,71 93,51 94 93,69 
Ɉɑɂ 95,96 96,76 99,4 100,12 99,74 99,96 99,52 

Ȼɟɧɡɨɥ, % ɦɚɫ. 5,73 5,27 6,07 5,94 6,2 4,69 5,17 
Ⱥɪɨɦɚɬɢɤɚ, % ɦɚɫ. 72,21 74,08 76,45 78,16 77,82 78,34 77,25 

Ⱥɥɤɚɧɵ, %  ɦɚɫ. 27,23 25,38 22,88 21,25 21,47 21,26 22,28 
 
ɂɡ ɬɚɛɥ. 1 ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɨɤɬɚɧɨɜɵɟ ɱɢɫɥɚ ɪɢɮɨɪɦɚɬɨɜ ɪɚɡɧɹɬɫɹ ɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ (ɈɑɆ ɜɚɪɶɢɪɭɸɬɫɹ 

ɨɬ λ0 ɞɨ λγ,7ν Ɉɑɂ - ɨɬ λθ ɞɨ 100). Ɍɚɤɚɹ ɪɚɡɧɢɰɚ ɦɟɠɞɭ ɨɤɬɚɧɨɜɵɦɢ ɱɢɫɥɚɦɢ ɪɢɮɨɪɦɚɬɨɜ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɛɴɹɫɧɟɧɚ 
ɪɚɡɥɢɱɢɹɦɢ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨɬɨɤɨɜ. Ɍɚɤ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɫɪɚɜɧɢɜɚɹ ɪɢɮɨɪɦɚɬɵ ʋ1 ɢ ʋζ (ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɢ 
ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɨɤɬɚɧɨɜɵɯ ɱɢɫɟɥ), ɦɨɠɧɨ ɡɚɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɜ ɩɨɬɨɤɟ ʋζ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɚɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɨɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɜ ɩɨɬɨɤɟ ʋ1, ɚ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɯ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɨɜ ɧɚɨɛɨɪɨɬ 


