
  

 

Ƚɟɨɥɨɝɢчɟɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ ɋɈ ɊȺɇ 

Ȼɭɪяɬɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧыɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ 

Ȼɭɪяɬɫɤɨɟ ɨɬɞɟɥɟɧɢɟ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɝɨ ɦɢɧɟɪɚɥɨɝɢчɟɫɤɨɝɨ ɨɛщɟɫɬɜɚ 

 

 

ȻȺɃɄȺɅЬɋɄȺə ɆɈɅɈȾȿɀɇȺə ɇȺɍɑɇȺə 
ɄɈɇɎȿɊȿɇɐɂə 

ɉɈ ȽȿɈɅɈȽɂɂ ɂ ȽȿɈɎɂɁɂɄȿ 
Маɬɟɪɢаɥы III вɫɟɪɨɫɫɢɣɫɤɨɣ ɦɨɥɨɞɟɠɧɨɣ ɧаɭɱɧɨɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ 

 
 

ɍɥɚɧ-ɍɞэ, 24 ɚɜɝɭɫɬɚ 2015 

ɫ. Ƚɨɪячɢɧɫɤ, ɛɚɡɚ ɫɚɧɚɬɨɪɢя «Ƚɨɪячɢɧɫɤ» –  25 – 29 ɚɜɝɭɫɬɚ 2015 ɝ. 
  



2 

 

УȾɄ 553 

Ƚ 36 

Ɋɟɞɚɤɰɢɨɧɧɚɹ ɤɨɥɥɟɝɢɹ 
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Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɜ ɫɛɨɪɧɢɤɟ, ɩɨɫɜɹщɟɧɵ ɩɪɨɛɥɟɦɚɦ ɝɟɨɥɨɝɢɢ, ɝɟɨɯɢɦɢɢ, ɢ 
ɝɟɨɮɢɡɢɤɢ. ȼ ɪɚɛɨɬɚɯ ɨɛɫɭɠɞɚɸɬɫɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɦɨɥɨɞɵɯ ɭɱɟɧɵɯ ɩɨ ɩɟɬɪɨɥɨɝɢɢ ɢ 
ɦɢɧɟɪɚɥɨɝɢɢ, ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹɦ ɩɨɥɟɡɧɵɯ ɢɫɤɨɩɚɟɦɵɯ, ɝɟɨɞɢɧɚɦɢɤɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ȽИɋ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɢ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ 
ɜɨɩɪɨɫɵ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ. 

Иɡɞɚɧɢɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɨɥɟɡɧɨ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɚɦ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɨɬɪɚɫɥɟɣ ɝɟɨɥɨɝɢɢ ɢ ɝɨɪɧɵɯ ɧɚɭɤ, 
ɚɫɩɢɪɚɧɬɚɦ, ɫɬɭɞɟɧɬɚɦ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɫɬɟɣ. 
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ɋȿɄɐɂə 1. ɉȿɌɊɈɅɈȽɂə 

 

 

ɉɪɟɞɫɟɞɚɬɟɥɢ:  

ɤ.ɝ.-ɦ.ɧ. ɏɪɨɦɵɯ ɋɟɪɝɟɣ ȼɥɚɞɢɦɢɪɨɜɢɱ1,2
 

ɤ.ɝ.-ɦ.ɧ. ɏɭɛɚɧɨɜ ȼɚɥɟɧɬɢɧ Ȼɨɪɢɫɨɜɢɱ3 

 

1Иɧɫɬɢɬɭɬ ɝɟɨɥɨɝɢɢ ɢ ɦɢɧɟɪɚɥɨɝɢɢ ɋɈ ɊȺɇ, ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

2ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

3Ƚɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ ɋɈ ɊȺɇ, ɍɥɚɧ-ɍɞɷ, Ɋɨɫɫɢɹ 
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ɉȿɌɊɈɋɌɊɍɄɌɍɊɇɕȿ ɈɋɈȻȿɇɇɈɋɌɂ ȾɍɇɂɌɈȼ ɂ ɈɅɂȼɂɇɂɌɈȼ 
ɗɊȽȺɄɋɄɈȽɈ ɆȺɋɋɂȼȺ 

Ⱥ.ȼ. Ʉɢɱɟɟɜɚ1, Ⱥ.ɂ. ɑɟɪɧɵɲɨɜ1, Ɇ.ɘ.ɉɨɞɥɢɩɫɤɢɣ2
 

1ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, 
Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ, 1990.15.10@mail.ru 

2Иɧɬɫɬɢɬɭɬ ɝɟɨɥɨɝɢɢ ɢ ɦɢɧɟɪɚɥɨɝɢɢ ɋɈ ɊȺɇ, ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

 

Ɉɛɴɟɤɬɨɦ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɗɪɝɚɤɫɤɢɣ ɭɥɶɬɪɚɦɚɮɢɬɨɜɵɣ ɦɚɫɫɢɜ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɣ ɜ ɤɪɚɣɧɟɣ 
ɫɟɜɟɪɧɨ-ɜɨɫɬɨɱɧɨɣ ɱɚɫɬɢ Ɂɚɩɚɞɧɨɝɨ ɋɚɹɧɚ. Ɇɚɫɫɢɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɦ Ʉɭɪɬɭɲɢɛɢɧɫɤɨɝɨ 
ɨɮɢɨɥɢɬɨɜɨɝɨ ɩɨɹɫɚ Д1Ж ɢ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɞɜɭɯ ɛɥɨɤɨɜ: Ʌɵɫɚɧɫɤɨɝɨ ɢ Ɇɚɥɨɷɪɝɚɤɫɤɨɝɨ. ɐɟɥɶɸ 
ɧɚɫɬɨɹɳɟɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɵɹɜɥɟɧɢɟ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɭɧɢɬɨɜ Ʌɵɫɚɧɫɤɨɝɨ ɛɥɨɤɚ ɢ ɨɥɢɜɢɧɢɬɨɜ Ɇɚɥɨɷɪɝɚɤɫɤɨɝɨ ɛɥɨɤɚ. Ⱦɥɹ 
ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɰɟɥɢ ɩɪɨɜɨɞɢɥɫɹ ɩɟɬɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɥ 
ɞɟɬɚɥɶɧɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɟɬɪɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɬɟɤɫɬɭɪɧɵɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ 
ɩɨɪɨɞ, ɚ ɬɚɤɠɟ  ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɜ ɧɢɯ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɨɤ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɨɫɟɣ 
ɨɥɢɜɢɧɚ.  
ɉɟɬɪɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɚя ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ 

Дɭниɬы ɨɛɵɱɧɨ ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɸɬ ɝɟɬɟɪɨɝɪɚɧɨɤɥɚɫɬɨɜɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ.  ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɤɪɭɩɧɵɟ 
ɩɨɪɮɢɪɨɤɥɚɫɬɨɜɵɟ ɡɟɪɧɚ ɨɥɢɜɢɧɚ ɢɦɟɸɬ ɭɞɥɢɧɟɧɧɭɸ (ɪɢɫ. 1 ɚ), ɥɢɧɡɨɜɢɞɧɭɸ ɮɨɪɦɭ ɢ 
ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɸɬ ɫɬɪɨɝɭɸ ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥɶɧɭɸ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɤɭ, ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɸɳɭɸ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ 
ɞɢɪɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɟɱɟɧɢɹ. Ɋɚɡɦɟɪ 
ɩɨɪɮɢɪɨɤɥɚɫɬɨɜɵɯ ɡɟɪɟɧ ɨɥɢɜɢɧɚ ɜ ɞɥɢɧɭ ɞɨ 3 ɦɦ. Ɉɧɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɵ, ɜ ɧɢɯ 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɟ ɜɨɥɧɢɫɬɨɟ ɩɨɝɚɫɚɧɢɟ ɢ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɩɨɥɨɫɵ 
ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɡɥɨɦɚ. ɉɨɥɨɫɵ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɡɥɨɦɚ ɧɟɪɟɞɤɨ ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɸɬ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɟ 
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɤ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ ɞɢɪɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɦ 
ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɦ ɬɟɱɟɧɢɢ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɫɞɜɢɝɚ ɩɪɢ ɛɨɥɶɲɢɯ ɫɤɨɪɨɫɬɹɯ. Ɇɟɥɤɢɟ ɫɢɧɬɟɤɬɨɧɢɱɟɫɤɢ 
ɪɟɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɨɜɚɧɧɵɟ ɡɟɪɧɚ ɨɥɢɜɢɧɚ ɢɦɟɸɬ ɫɭɛɢɡɨɦɟɬɪɢɱɧɭɸ ɮɨɪɦɭ ɢ ɢɯ ɪɚɡɦɟɪ ɨɛɵɱɧɨ ɦɟɧɟɟ 1 
ɦɦ. Ɂɟɪɧɚ ɯɪɨɦɲɩɢɧɟɥɢɞɨɜ ɱɚɫɬɨ ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɸɬ ɰɟɩɨɱɟɱɧɨɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɫɨɝɥɚɫɧɨ 
ɞɢɪɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɡɟɪɟɧ ɨɥɢɜɢɧɚ.  
Оливиниɬы ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɫɪɟɞɧɟɡɟɪɧɢɫɬɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ (ɪɢɫ. 1 ɛ) ɢ ɦɚɫɫɢɜɧɨɣ 

ɬɟɤɫɬɭɪɵ. Ɉɧɢ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɨɬ ɞɭɧɢɬɨɜ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟɦ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ, ɞɥɹ ɧɢɯ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɟ ɩɨɝɚɫɚɧɢɟ. Ɂɟɪɧɚ ɨɥɢɜɢɧɚ ɱɚɫɬɨ ɢɦɟɸɬ ɭɞɥɢɧɟɧɧɭɸ ɮɨɪɦɭ ɢ 
ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɸɬ ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥɶɧɭɸ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɤɭ, ɨɬɪɚɠɚɸɳɭɸ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɞɢɪɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ. 

  

Ɋɢɫ. 1 – Ɇɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɭɥɶɬɪɚɦɚɮɢɬɨɜ ɗɪɝɚɤɫɤɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɚ: ɚ – ɞɭɧɢɬ (ɨɛɪ. ɗɪ-221), ɛ – ɨɥɢɜɢɧɢɬ (ɨɛɪ. 
ɗɪ-268). Ɉɥ – ɨɥɢɜɢɧ, ɏɪ – ɯɪɨɦɲɩɢɧɟɥɢɞ. ɉɭɧɤɬɢɪɧɵɟ ɥɢɧɢɢ – ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɞɢɪɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ, ɥɢɧɢɢ – 

ɩɨɥɨɫɵ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɡɥɨɦɚ. ɇɢɤɨɥɢ ɫɤɪɟɳɟɧɵ. 
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Ɋɚɡɦɟɪ ɡɟɪɟɧ ɨɥɢɜɢɧɚ ɩɨ ɞɥɢɧɟ ɨɛɵɱɧɨ ɦɟɧɟɟ 3 ɦɦ. ɏɪɨɦɲɩɢɧɟɥɢɞɵ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ 
ɦɟɥɤɢɯɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɜ ɨɥɢɜɢɧɟ.  
ɉɟɬɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢя 

Дɭниɬы. Ɉɥɢɜɢɧ ɢɦɟɟɬ ɫɬɪɨɝɢɣ ɩɟɬɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɣ ɭɡɨɪ (ɪɢɫ. 2). Ɉɫɢ Ng ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɸɬ 
ɬɟɧɞɟɧɰɢɸ ɤ ɪɚɫɬɹɝɢɜɚɧɢɸ ɜ ɩɨɹɫ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɭɩɥɨɳɟɧɧɨɫɬɢ. ȼ ɩɨɹɫɟ ɨɬɦɟɱɚɸɬɫɹ ɞɜɚ 
ɦɚɤɫɢɦɭɦɚ ɫ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ 12 % ɢ 4 %. ɗɬɢ ɦɚɤɫɢɦɭɦɵ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬɫɹ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ 
ɤ ɥɢɧɟɣɧɨɫɬɢ ɡɟɪɟɧ ɨɥɢɜɢɧɚ ɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫ ɧɟɣ ɭɝɨɥ 30º. Ɉɫɢ Nm ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɩɨɹɫ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ, 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɣ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɦɭ ɦɚɤɫɢɦɭɦɭ ɨɫɟɣ Ng. ȼ ɩɨɹɫɟ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɞɜɚ ɦɚɤɫɢɦɭɦɚ 8 % ɢ 4 %. 
ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɦɚɤɫɢɦɭɦ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ 8 % ɥɟɠɢɬ ɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɣ ɭɩɥɨɳɟɧɧɨɫɬɢ ɢ 
ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɨ ɤ L. Ɉɫɢ Np ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɩɨɹɫ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ, ɫɨɜɦɟɳɟɧɧɵɣ ɫ ɩɨɹɫɨɦ ɨɫɟɣ  Nm, ɜ 
ɤɨɬɨɪɨɦ ɨɬɦɟɱɚɸɬɫɹ ɞɜɚ ɦɚɤɫɢɦɭɦɚ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨ ɫɛɥɢɠɟɧɧɵɟ ɫ ɦɚɤɫɢɦɭɦɚɦɢ ɨɫɟɣ Nm.  

Оливиниɬы. Ⱦɥɹ ɨɥɢɜɢɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɫɬɪɨɝɢɟ ɩɟɬɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ ɭɡɨɪɵ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɬɪɟɯ 
ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɨɫɟɣ NР, NЦ ɢ NЩ (ɪɢɫ. 2). Ɉɫɢ NР ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɭɸɬɫɹ ɜ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɣ ɩɨɹɫ 
ɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɭɩɥɨɳɟɧɧɨɫɬɢ ɡɟɪɟɧ ɨɥɢɜɢɧɚ. ȼ ɩɨɹɫɟ ɨɬɱɟɬɥɢɜɨ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɚɤɫɢɦɭɦ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ (8 %), ɫ ɤɨɬɨɪɵɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨ ɫɨɜɦɟɳɚɟɬɫɹ ɥɢɧɟɣɧɨɫɬɶ ɡɟɪɟɧ (L). 

Ɉɫɢ Nm ɢ Np ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɛɥɢɡɤɢɟ ɭɡɨɪɵ. ɑɚɫɬɶ ɢɯ ɨɫɟɣ ɬɚɤɠɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɭɸɬɫɹ ɜ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɟ 
ɩɨɹɫɚ, ɫɨɜɦɟɳɟɧɧɵɟ ɫ ɩɨɹɫɨɦ ɨɫɟɣ  NР. ȼ ɩɨɹɫɚɯ  ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬɫɹ ɦɚɤɫɢɦɭɦɵ Nm ɢ Np (4 %). 

Ⱦɪɭɝɚɹ ɱɚɫɬɶ ɨɫɟɣ Nm ɢ Np ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɨɬɱɟɬɥɢɜɵɟ ɫɨɜɦɟɳɟɧɧɵɟ ɦɚɤɫɢɦɭɦɵ (8 %), 
ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨ ɤ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɭɩɥɨɳɟɧɧɨɫɬɢ ɡɟɪɟɧ ɨɥɢɜɢɧɚ.  
 

 

 

Ɋɢɫ. 2 – Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɵ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɤɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɨɫɟɣ ɨɥɢɜɢɧɚ ɜ ɭɥɶɬɪɚɦɚɮɢɬɚɯ ɗɪɝɚɤɫɤɨɝɨ 
ɦɚɫɫɢɜɚ. Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɵ ɩɨɫɬɪɨɟɧɵ ɩɨ 100 ɡɚɦɟɪɚɦ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɨɫɟɣ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ. ɂɡɨɥɢɧɢɢ: 1-2-4-6-8-

10-12 % ɧɚ 1 % ɫɟɬɤɢ ɒɦɢɞɬɚ. ɉɪɨɟɤɰɢɹ ɧɚ ɜɟɪɯɧɸɸ ɩɨɥɭɫɮɟɪɭ. Ɍɨɱɟɱɧɵɟ ɥɢɧɢɢ – ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ 
ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɟɱɟɧɢɹ, L – ɥɢɧɟɣɧɨɫɬɶ.  
 

Ɉɛɫɭɠɞɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ 

Дɭниɬы. ɉɟɬɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɣ ɭɡɨɪ ɨɥɢɜɢɧɚ ɜ ɞɭɧɢɬɚɯ ɫ ɩɨɪɮɢɪɨɤɥɚɫɬɨɜɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧ 
ɫɞɜɢɝɨɜɵɦɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹɦɢ, ɧɚ ɱɬɨ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɭɝɥɨɜɨɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɥɢɧɟɣɧɨɫɬɶɸ  ɢ 
ɦɚɤɫɢɦɭɦɨɦ ɨɫɟɣ Ng ɛɨɥɶɲɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ (30°). ɉɪɢ ɬɚɤɨɦ ɭɝɥɟ  ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɭɝɥɚ ɫɞɜɢɝɚ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɚ 60º Д5Ж. ɉɨɹɜɥɟɧɢɟ ɜɬɨɪɨɝɨ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɦɚɤɫɢɦɭɦɚ ɨɫɟɣ Ng 

ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨɛ ɚɤɬɢɜɢɡɚɰɢɢ ɬɪɚɧɫɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ ɜ ɞɜɭɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɯ ɩɨ ɫɢɫɬɟɦɟ 
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{0klж Д100Ж Д3Ж. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɨɞɧɨ ɢɡ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɨɦɢɧɢɪɭɸɳɢɦ (ɦɚɤɫɢɦɭɦ ɛɨɥɶɲɟɣ 

ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ) ɢ ɨɪɢɟɧɬɢɪɭɟɬɫɹ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɫ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɧɚɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɫɞɜɢɝɚ. 
ȼɬɨɪɨɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɬɪɚɧɫɥɹɰɢɢ (ɦɚɤɫɢɦɭɦ ɦɟɧɶɲɟɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ) ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɩɨɞ ɭɝɥɨɦ ɤ 
ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɫɞɜɢɝɚ. ɉɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɫɬɟɩɟɧɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɫ ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɟɦ ɭɝɥɚ ɫɞɜɢɝɚ 
ɞɨ 40-60º ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɸ ɞɜɭɯ ɦɧɨɠɟɫɬɜ ɡɟɪɟɧ ɨɥɢɜɢɧɚ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɟ 
ɩɨɥɨɫɵ ɢɡɥɨɦɚ ɨɪɢɟɧɬɢɪɭɸɬɫɹ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨ ɤ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ ɢɯ ɭɞɥɢɧɟɧɢɹ, ɬ.ɟ. ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɸɬ 
ɩɟɪɢɫɬɨɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɨ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɡɟɪɧɚ, 
ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɬɪɚɧɫɥɹɰɢɢ ɫɨɜɩɚɞɚɸɬ ɫ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶɸ ɫɞɜɢɝɚ. Ɏɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɬɚɤɨɝɨ 
ɩɟɬɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɝɨ ɭɡɨɪɚ, ɨɱɟɜɢɞɧɨ, ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɨɫɶ ɜ ɧɢɠɧɢɯ ɱɚɫɬɹɯ ɡɟɦɧɨɣ ɤɨɪɵ ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɨɣ 
ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɟɱɟɧɢɹ (ɞɨ ε10

-2
 ɫ-1), ɤɨɬɨɪɚɹ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜɚɥɚ ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 

(ɞɨ 1000 ºɋ) ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɬɪɟɧɢɹ ɩɪɢ ɫɞɜɢɝɨɜɵɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹɯ Д4Ж. ȼ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 
ɛɵɫɬɪɨɝɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɟ ɬɟɱɟɧɢɟ ɧɟɭɫɩɟɜɚɟɬ 
ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɬɶɫɹ ɬɪɚɧɫɥɹɰɢɨɧɧɵɦ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɟɦ ɜ ɨɞɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɚɤɬɢɜɢɡɢɪɭɟɬɫɹ 
ɜɬɨɪɨɟ, ɫɭɛɧɨɪɦɚɥɶɧɨɟ ɩɟɪɜɨɦɭ. 

Оливиниɬы, ɨɱɟɜɢɞɧɨ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɥɢɫɶ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɪɟɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɨɬɠɢɝɚ 
ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɞɭɧɢɬɨɜ ɩɨɞ ɤɨɧɬɪɨɥɟɦ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɩɨɥɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
(3), ɮɢɤɫɢɪɭɟɦɨɝɨ ɦɚɤɫɢɦɭɦɨɦ ɨɫɟɣ Np, ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɦ ɤ ɭɩɥɨɳɟɧɧɨɫɬɢ ɡɟɪɟɧ ɨɥɢɜɢɧɚ. 
Ɋɟɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɹ ɨɬɠɢɝɚ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜɚɥɚ ɪɚɡɪɚɫɬɚɧɢɸ ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ ɨɬ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɨɥɢɜɢɧɨɜɵɯ 
ɢɧɞɢɜɢɞɨɜ ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɯ Д2,3Ж. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɪɨɫɬɚ ɡɟɪɧɚ 
ɨɥɢɜɢɧɚ  ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɸɬ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɭɸ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɤɭ ɩɨ ɮɨɪɦɟ ɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɦɭ ɫɬɪɨɟɧɢɸ ɫ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɨɬɱɟɬɥɢɜɨɣ ɭɩɥɨɳɟɧɧɨɫɬɢ ɢ ɥɢɧɟɣɧɨɫɬɢ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɥɢɧɟɣɧɨɫɬɶ (L) ɨɬɪɚɠɚɟɬ 
ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥɶɧɵɣ ɪɨɫɬ ɡɟɪɟɧ ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɹ (1), ɫ ɤɨɬɨɪɵɦ ɫɨɜɦɟɳɚɟɬɫɹ  ɦɚɤɫɢɦɭɦ 
ɨɫɟɣ NР.    Ɇɚɤɫɢɦɭɦ  Nm, ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɣ ɭɩɥɨɳɟɧɧɨɫɬɢ, ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɟ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɝɨ 
ɬɪɚɧɫɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ ɩɨ ɫɢɫɬɟɦɟ (001) Д100Ж. Ɉɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɨɥɢɜɢɧɢɬɨɜ ɫ ɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɧɨɣ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ, ɨɱɟɜɢɞɧɨ, ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɨɫɶ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɪɟɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɨɬɠɢɝɚ, ɜ 
ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɳɟɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ (Ɍ500ɋ) ɢ ɦɟɞɥɟɧɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ (ε10

-6
 ɫ-1) ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɬɟɱɟɧɢɹ Д3Ж. 
ȼɵɜɨɞɵ 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɭɥɶɬɪɚɦɚɮɢɬɵ ɗɪɝɚɤɫɤɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɚ ɩɨɞɜɟɪɝɚɥɢɫɶ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɵɦ 
ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɦ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢɦ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹɦ. Ⱦɭɧɢɬɵ Ʌɵɫɚɧɫɤɨɝɨ ɛɥɨɤɚ ɩɪɟɬɟɪɩɟɥɢ 
ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɟ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɟ ɬɟɱɟɧɢɟ  ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɫɞɜɢɝɚ ɢ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ 
ɦɟɯɚɧɢɡɦɚɦɢ ɬɪɚɧɫɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ ɢ ɫɢɧɬɟɤɬɨɧɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ, ɱɬɨ 
ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜɚɥɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɩɨɪɮɢɪɨɤɥɚɫɬɨɜɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɢ ɡɟɪɟɧ 
ɨɥɢɜɢɧɚ. Ɉɥɢɜɢɧɢɬɵ Ɇɚɥɨɷɤɝɚɤɫɤɨɝɨ ɛɥɨɤɚ, ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɞɭɧɢɬɨɜ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɥɢɫɶ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɦ 
ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɪɟɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɨɬɠɢɝɚ ɩɨɞ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɦ ɤɨɧɬɪɨɥɟɦ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɩɨɥɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ 
ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɦɟɞɥɟɧɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɟɱɟɧɢɹ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɥɢɫɶ ɝɪɚɧɨɛɥɚɫɬɨɜɵɟ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɢ ɡɟɪɟɧ ɨɥɢɜɢɧɚ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 
ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ ɨ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɭɥɶɬɪɚɦɚɮɢɬɨɜ 
Ʌɵɫɚɧɫɤɨɝɨ ɢ Ɇɚɥɨɷɪɝɚɤɫɤɨɝɨ ɛɥɨɤɨɜ ɗɪɝɚɤɫɤɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɚ.    
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