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Ɇɨɫɤɜɚ – 2026  



Ɋɚɛɨɬɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɜ Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɨɦ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɦ ɛɸɞɠɟɬɧɨɦ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɢ 
ɧɚɭɤɢ Ɉɛɴɟɞɢɧɟɧɧɨɦ ɢɧɫɬɢɬɭɬɟ ɜɵɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ ɚɤɚɞɟɦɢɢ 
ɧɚɭɤ. 
 
 
ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ: Ȼɟɥɹɟɜ ɂɜɚɧ Ⱥɥɟɤɫɚɧɞɪɨɜɢɱ 

Ʉɚɧɞɢɞɚɬ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɭɤ, ɎȽȻɍɇ 
Ɉɛɴɟɞɢɧɟɧɧɵɣ ɂɧɫɬɢɬɭɬ ȼɵɫɨɤɢɯ 
Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ ɚɤɚɞɟɦɢɢ 
ɧɚɭɤ 
ɋɬɚɪɲɢɣ ɧɚɭɱɧɵɣ ɫɨɬɪɭɞɧɢɤ 

 
Ɉɮɢɰɢɚɥɶɧɵɟ ɨɩɩɨɧɟɧɬɵ: 

 

ȼɟɞɭɳɚɹ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ  
 
 
Ɂɚɳɢɬɚ ɫɨɫɬɨɢɬɫɹ ɜ    -     ɧɚ ɡɚɫɟɞɚɧɢɢ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɫɨɜɟɬɚ     –   ɩɪɢ 
ɎȽȻɍɇ Ɉɛɴɟɞɢɧɟɧɧɵɣ ɂɧɫɬɢɬɭɬ ȼɵɫɨɤɢɯ Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ ɚɤɚɞɟɦɢɢ 
ɧɚɭɤ ɩɨ ɚɞɪɟɫɭ: 125412, ɝ. Ɇɨɫɤɜɚ, ɭɥ. ɂɠɨɪɫɤɚɹ, ɞ.13, ɫɬɪ.2. 
 

ɋ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɟɣ ɦɨɠɧɨ ɨɡɧɚɤɨɦɢɬɶɫɹ ɧɚ ɜ ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɟ ɢ ɧɚ ɫɚɣɬɟ ɈɂȼɌ ɊȺɇ 
https://jiht.ru/. 

Ɉɬɡɵɜɵ ɧɚ ɚɜɬɨɪɟɮɟɪɚɬ ɜ ɞɜɭɯ ɷɤɡɟɦɩɥɹɪɚɯ, ɡɚɜɟɪɟɧɧɵɟ ɩɟɱɚɬɶɸ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɹ, 
ɩɪɨɫɶɛɚ ɧɚɩɪɚɜɥɹɬɶ ɩɨ ɚɞɪɟɫɭ: 125412, ɝ. Ɇɨɫɤɜɚ, ɭɥ. ɂɠɨɪɫɤɚɹ, ɞ.13, ɫɬɪ.2, ɭɱɟ-
ɧɨɦɭ ɫɟɤɪɟɬɚɪɸ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɫɨɜɟɬɚ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ⱥɜɬɨɪɟɮɟɪɚɬ ɪɚɡɨɫɥɚɧ               2026 ɝɨɞɚ 

ɍɱɟɧɵɣ ɫɟɤɪɟɬɚɪɶ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɫɨɜɟɬɚ  



ɈȻЩȺə ɏȺɊȺɄɌȿɊɂɋɌɂɄȺ ɊȺȻɈɌЫ 

Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɬɟɦɵ. Ɋɚɡɜɢɬɢɟ ɬɟɪɦɨɹɞɟɪɧɨɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɢ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɭɫɬɚ-
ɧɨɜɨɤ ɧɨɜɨɝɨ ɩɨɤɨɥɟɧɢɹ ɧɟɪɚɡɪɵɜɧɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɪɟɲɟɧɢɟɦ ɫɥɨɠɧɵɯ ɬɟɩɥɨɮɢɡɢɱɟ-
ɫɤɢɯ ɢ ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɞɚɱ. Ʉ ɱɢɫɥɭ ɬɚɤɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɦɟɠɞɭɧɚ-
ɪɨɞɧɵɣ ɩɪɨɟɤɬ ITER, ɧɚɯɨɞɹɳɢɣɫɹ ɧɚ ɫɬɚɞɢɢ ɫɛɨɪɤɢ ɜɨ Ɏɪɚɧɰɢɢ Д1Ж, ɩɪɨɟɤɬ ɞɟ-
ɦɨɧɫɬɪɚɰɢɨɧɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɢ DEMO, ɤɨɬɨɪɵɣ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɫɬɚɞɢɢ ɩɪɨɟɤɬɢ-
ɪɨɜɚɧɢɹ Д2Ж, ɚ ɬɚɤɠɟ ɪɨɫɫɢɣɫɤɢɣ ɩɪɨɟɤɬ Ɍɂɇ (ɬɟɪɦɨɹɞɟɪɧɵɣ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɧɟɣɬɪɨ-
ɧɨɜ) ɧɚ ɛɚɡɟ ɬɨɤɚɦɚɤɚ Ɍ-15ɆȾ, ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɣ ɜ ɇɂɐ «Ʉɭɪɱɚɬɨɜɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢ-
ɬɭɬ», ɧɚɯɨɞɹɳɢɣɫɹ ɜ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɫɬɚɞɢɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɢ ɬɟɯɧɢ-
ɱɟɫɤɢɯ ɪɚɡɪɚɛɨɬɨɤ Д3Ж.  

ȼ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɩɪɨɟɤɬɚɯ ɛɥɚɧɤɟɬɨɜ ɬɟɪɦɨɹɞɟɪɧɵɯ ɪɟɚɤɬɨɪɨɜ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɟɣ ɢ ɬɪɢɬɢɣɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɹɳɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɠɢɞɤɢɟ 
ɦɟɬɚɥɥɵ ɢ ɷɜɬɟɤɬɢɤɢ (PЛLТ, NК, LТ), ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɟ ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶɸ, 
ɧɢɡɤɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɢɯ ɬɟɩɥɨɜɵɯ 
ɧɚɝɪɭɡɤɚɯ Д4, 5Ж. Ɉɞɧɚɤɨ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɹɳɟɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɜ ɫɢɥɶɧɵɯ 
ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɩɨɥɹɯ (ɞɨ 12 Ɍɥ) ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɸ ɬɚɤɢɯ ɦɚɝɧɢɬɨɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢ-
ɱɟɫɤɢɯ (ɆȽȾ) ɷɮɮɟɤɬɨɜ ɤɚɤ: ɪɟɡɤɢɣ ɪɨɫɬ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ, ɩɨɞɚɜ-
ɥɟɧɢɟ ɢɡɨɬɪɨɩɧɨɣ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɨɫɬɢ, ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɬɨɧɤɢɯ ɩɨɝɪɚɧɢɱɧɵɯ ɫɥɨёɜ 
Ƚɚɪɬɦɚɧɚ ɢ Ɋɨɛɟɪɬɫɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɤɪɭɩɧɨɦɚɫɲɬɚɛɧɵɯ ɦɚɝɧɢɬɨɤɨɧɜɟɤɬɢɜ-
ɧɵɯ ɩɭɥɶɫɚɰɢɣ (ɆɄɉ) Д6 ,7Ж. 

ɆɄɉ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɧɢɡɤɨɱɚɫɬɨɬɧɵɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢ ɫɤɨ-
ɪɨɫɬɢ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɟ ɩɪɢ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɦ ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɜɵɧɭɠɞɟɧɧɨɝɨ ɬɟɱɟɧɢɹ, ɬɟɪɦɨɝɪɚ-
ɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɤɨɧɜɟɤɰɢɢ ɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ. ɂɯ ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ ɦɨɠɟɬ 
ɞɨɫɬɢɝɚɬɶ ɞɟɫɹɬɤɨɜ ɝɪɚɞɭɫɨɜ, ɱɬɨ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɢɟ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟ-
ɧɢɹ ɜ ɫɬɟɧɤɚɯ ɤɚɧɚɥɨɜ, ɭɫɤɨɪɹɟɬ ɤɨɪɪɨɡɢɸ ɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɥɨɤɚɥɶɧɵɦ ɩɟɪɟɝɪɟɜɚɦ, 
ɤɪɢɬɢɱɧɵɦ ɞɥɹ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɪɟɚɤɬɨɪɨɜ Д8, 9Ж. Ɍɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɟ ɪɚɫɱёɬ-
ɧɵɟ ɦɨɞɟɥɢ ɆȽȾ-ɬɟɱɟɧɢɣ ɨɩɟɪɢɪɭɸɬ ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɦɢ ɝɪɚɧɢɱɧɵɦɢ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ: ɢɞɟ-
ɚɥɶɧɨ ɩɪɨɜɨɞɹɳɚɹ ɢɥɢ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɫɬɟɧɤɚ. ȼ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢ-
ɦɟɧɬɚɯ ɢ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɤɨɧɬɭɪɚɯ ɤɨɧɬɚɤɬ ɠɢɞɤɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɫ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧ-
ɧɵɦɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦɢ (ɧɟɪɠɚɜɟɸɳɚɹ ɫɬɚɥɶ, ɮɟɪɪɢɬɧɵɟ ɫɩɥɚɜɵ) ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ 
ɜɵɫɨɤɢɦ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɦ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɵɦ ɨɝɪɚɧɢ-
ɱɟɧɧɨɣ ɫɦɚɱɢɜɚɟɦɨɫɬɶɸ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɨɤɫɢɞɧɵɯ ɩɥёɧɨɤ, ɚɞɫɨɪɛɰɢɟɣ ɩɪɢɦɟɫɟɣ 
ɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɟ «ɠɢɞɤɢɣ ɦɟɬɚɥɥ/ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɧɵɣ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥ», ɩɪɢɜɨɞɹɳɢɦ ɤ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɫɥɨёɜ (ɨɤɫɢɞɨɜ, ɧɢɬɪɢ-
ɞɨɜ, ɢɧɬɟɪɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɮɚɡ), ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɯ ɜɵɫɨɤɢɦ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜ-
ɥɟɧɢɟɦ Д10Ж. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɚɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɶ ɫɬɟɧɤɢ Cw 
ɦɨɠɟɬ ɨɬɥɢɱɚɬɶɫɹ ɨɬ ɪɚɫɱёɬɧɨɣ ɧɚ ɩɨɪɹɞɤɢ, ɱɬɨ ɤɚɪɞɢɧɚɥɶɧɨ ɦɟɧɹɟɬ ɫɯɟɦɭ ɡɚɦɵ-
ɤɚɧɢɹ ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɬɨɤɨɜ, ɩɪɨɮɢɥɶ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɢ ɭɫɥɨɜɢɹ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɤɨɧ-
ɜɟɤɬɢɜɧɵɯ ɧɟɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɟɣ. ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɜɥɢɹɧɢɹ ɪɟɚɥɶ-
ɧɨɣ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɢ ɫɬɟɧɤɢ ɧɚ ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɤɭ, ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧ ɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɆɄɉ 



ɩɪɢ ɨɩɭɫɤɧɨɦ ɬɟɱɟɧɢɢ ɠɢɞɤɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɜ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɦ ɤɚɧɚɥɟ ɨɫɬɚёɬɫɹ ɧɟɪɟ-
ɲёɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ, ɢɦɟɸɳɟɣ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɨɟ ɢ ɩɪɢɤɥɚɞɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɞɥɹ ɬɟɩɥɨ-
ɮɢɡɢɤɢ ɢ ɹɞɟɪɧɨɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ.  

ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɆȽȾ-ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɦɧɨɝɢɯ ɥɟɬ 
ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɤɨɥɥɟɤɬɢɜɨɦ ɈɂȼɌ ɊȺɇ – ɇɂɍ Ɇɗɂ. ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɜ ɪɚɛɨɬɚɯ Д11 – 
13Ж ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɢɯ ɱɢɫɥɚɯ Ƚɪɚɫɝɨɮɚ ɢ Ƚɚɪɬɦɚɧɚ ɬɟɱɟɧɢɟ ɬɟɪɹɟɬ ɭɫɬɨɣ-
ɱɢɜɨɫɬɶ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɧɢɡɤɨɱɚɫɬɨɬɧɵɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɚɧɨɦɚɥɶɧɨ ɜɵɫɨ-
ɤɨɣ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ, ɚ ɥɨɤɚɥɶɧɵɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɬɟɩɥɨɨɬɞɚɱɢ ɫɬɚɧɨɜɹɬɫɹ ɤɪɚɣɧɟ ɧɟ-
ɨɞɧɨɪɨɞɧɵɦɢ. Ɉɞɧɚɤɨ ɜ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɚɹ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɶ 
ɫɬɟɧɤɢ ɧɟ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜɚɥɚɫɶ ɧɚɩɪɹɦɭɸ ɢ ɩɪɢɧɢɦɚɥɚɫɶ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɢɥɢ ɩɪɟɧɟɛɪɟ-
ɠɢɦɨ ɦɚɥɨɣ, ɱɬɨ ɡɚɬɪɭɞɧɹɥɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɫ ɬɟɨɪɢɟɣ. Ɇɟɯɚɧɢɡɦ 
ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɢ ɤɨɧɬɚɤɬɚ «ɪɬɭɬɶ–ɧɟɪɠɚɜɟɸɳɚɹ ɫɬɚɥɶ» ɢ ɫɩɨɫɨɛɵ ɟɝɨ ɰɟɥɟɧɚɩɪɚɜɥɟɧ-
ɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɚɧɟɟ ɧɟ ɢɡɭɱɚɥɢɫɶ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɧɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶ-
ɧɵɣ ɩɪɨɝɪɟɫɫ ɜ ɱɢɫɥɟɧɧɨɦ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɤɟ, 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɟ ɜɵɹɜɥɟɧɢɟ ɪɨɥɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɢ 
ɫɬɟɧɤɢ ɜ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɆɄɉ ɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɜ ɲɢ-
ɪɨɤɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɪɟɠɢɦɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɨɫɬɚёɬɫɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɧɚɭɱɧɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɨɣ. 

ɐɟɥɶɸ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚ-
ɧɢɟ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɟɣ ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɤɢ ɢ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ ɩɪɢ ɨɩɭɫɤɧɨɦ ɬɟɱɟɧɢɢ ɠɢɞ-
ɤɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ (ɪɬɭɬɢ) ɜ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɤɚɧɚɥɚɯ ɤɪɭɝɥɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɜɨɡ-
ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫɢɥɶɧɨɝɨ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ (ɞɨ 1,7 Ɍɥ) ɢ ɜɵɫɨɤɢɯ ɬɟɩɥɨɜɵɯ 
ɧɚɝɪɭɡɨɤ.  

Ⱦɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɷɬɨɣ ɰɟɥɢ ɪɟɲɚɸɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɚɞɚɱɢ: 
1. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɢ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɢ-

ɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɢ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɟ «ɪɬɭɬɶ – ɧɟɪɠɚɜɟɸɳɚɹ ɫɬɚɥɶ» ɩɭɬёɦ ɧɚɧɟɫɟɧɢɹ 
ɝɚɥɶɜɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɟɞɧɨɝɨ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɧɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɸɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɫɬɚɥɶɧɨɣ ɬɪɭɛɵ. 

2. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɫɜɹɡɢ ɦɟɠɞɭ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨ-
ɜɨɞɧɨɫɬɶɸ ɫɬɟɧɤɢ ɢ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨ-
ɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ ɬɟɱɟɧɢɹ. 

3. ɉɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɩɭɥɶɫɚɰɢɣ ɜ ɯɚɪɚɤ-
ɬɟɪɧɵɯ ɬɨɱɤɚɯ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɬɪɭɛɵ (ɜ ɹɞɪɟ ɩɨɬɨɤɚ, ɜɛɥɢɡɢ ɫɬɟɧɨɤ Ƚɚɪɬ-
ɦɚɧɚ ɢ Ɋɨɛɟɪɬɫɚ) ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɪɟɠɢɦɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ: RО = (0,6–7)⋅104, Ha = 0 –
1800, Gr = (2 – 47)⋅108, Ri=0,04–24. 

ɇɚɭɱɧɚɹ ɧɨɜɢɡɧɚ 
1. ȼɩɟɪɜɵɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨ ɨɰɟɧɟɧ ɦɟɯɚ-

ɧɢɡɦ ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɟ «ɪɬɭɬɶ-ɧɟɪɠɚɜɟɸ-
ɳɚɹ ɫɬɚɥɶ», ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɵɣ ɩɥɨɯɨɣ ɫɦɚɱɢɜɚɟɦɨɫɬɶɸ ɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɞɢ-



ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ. ɉɪɟɞɥɨɠɟɧ ɢ ɭɫɩɟɲɧɨ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧ ɦɟɬɨɞ ɜɨɫ-
ɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɣ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɢ ɩɭɬёɦ ɧɚɧɟɫɟɧɢɹ ɦɟɞɧɨɝɨ ɩɨ-
ɤɪɵɬɢɹ ɧɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɸɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɤɚɧɚɥɚ. 

2.  ȼɩɟɪɜɵɟ ɜ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɟ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞ-
ɧɨɫɬɶ ɫɬɟɧɤɢ Cw ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɢɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɩɪɟɞɟ-
ɥɹɟɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ, ɧɨ ɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɜɨɡ-
ɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɆɄɉ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ Cw ɜ з100 ɪɚɡ (ɫ з0,0005 ɞɨ 
~0,05 – 0,055) ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɩɭɥɶɫɚ-
ɰɢɣ. 

3. ȼɩɟɪɜɵɟ ɩɨɫɬɪɨɟɧɵ ɤɚɪɬɵ ɪɟɠɢɦɨɜ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɆɄɉ ɜ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ 
Ri–N ɢ RТ–Rh-1 ɞɥɹ ɤɚɧɚɥɨɜ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞ-
ɧɨɫɬɶɸ ɫɬɟɧɤɢ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɢ ɫɬɟɧɤɢ ɫɭ-
ɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɫɭɠɚɟɬ ɨɛɥɚɫɬɶ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɆɄɉ: ɧɢɠɧɹɹ ɝɪɚɧɢɰɚ ɩɨ ɱɢɫɥɭ 
Ɋɢɱɚɪɞɫɨɧɚ ɫɦɟɳɚɟɬɫɹ ɫ RТ≈0,25 ɞɨ Ri≈1,4, ɚ ɩɪɚɜɚɹ ɝɪɚɧɢɰɚ ɩɨɞɚɜɥɟɧɢɹ 
ɩɭɥɶɫɚɰɢɣ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶɸ RТ=0,2N ɜɦɟɫɬɨ RТ=0,02N ɞɥɹ 
ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɬɟɧɤɢ. 

Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɶ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 
ɢɦɟɸɬ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɤ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɸ ɠɢɞɤɨɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ 
ɛɥɚɧɤɟɬɨɜ ɬɟɪɦɨɹɞɟɪɧɵɯ ɪɟɚɤɬɨɪɨɜ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɟ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ 
ɛɨɥɟɟ ɬɨɱɧɨ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɬɶ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɬɟɪɢ ɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 
ɜ ɦɚɝɧɢɬɨɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ (ɆȽȾ) ɤɚɧɚɥɚɯ ɫ ɭɱёɬɨɦ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɤɨɧ-
ɬɚɤɬɧɨɣ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɢ ɫɬɟɧɤɢ, ɱɬɨ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜɚɠɧɨ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɷɤɫ-
ɩɥɭɚɬɚɰɢɢ, ɤɨɝɞɚ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɦɨɠɟɬ ɞɟɝɪɚɞɢɪɨɜɚɬɶ. ɇɚ ɨɫ-
ɧɨɜɟ ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɵɯ ɤɚɪɬ ɪɟɠɢɦɨɜ ɬɟɱɟɧɢɹ ɜ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ ɱɢɫɟɥ Ɋɢɱɚɪɞɫɨɧɚ ɢ ɋɬɸ-
ɚɪɬɚ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ ɜɵɹɜɥɹɬɶ ɢ ɢɡɛɟɝɚɬɶ ɨɩɚɫɧɵɟ ɪɟɠɢɦɵ, ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚ-
ɸɳɢɟɫɹ ɪɚɡɜɢɬɢɟɦ ɆɄɉ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɜɵɡɵɜɚɬɶ ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɢɟ ɬɟɪɦɨɦɟɯɚ-
ɧɢɱɟɫɤɢɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɢ ɭɝɪɨɠɚɬɶ ɭɫɬɚɥɨɫɬɧɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢ-
ɚɥɨɜ. Ɍɚɤɠɟ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧ ɦɚɫɫɢɜ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɜ ɲɢɪɨɤɨɦ ɞɢɚɩɚ-
ɡɨɧɟ ɱɢɫɟɥ ɩɨɞɨɛɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɦɨɠɟɬ ɫɥɭɠɢɬɶ ɛɚɡɨɣ ɞɥɹ ɜɟɪɢɮɢɤɚɰɢɢ ɱɢɫɥɟɧɧɵɯ 
ɦɨɞɟɥɟɣ ɆȽȾ-ɬɟɱɟɧɢɣ (DNS, LES). 

Ɇɟɬɨɞɨɥɨɝɢɹ ɢ ɦɟɬɨɞɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. Ɇɟɬɨɞɨɥɨɝɢɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɨɩɢɪɚ-
ɟɬɫɹ ɧɚ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɤ ɢɡɭɱɟɧɢɸ ɦɚɝɧɢɬɨɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ (ɆȽȾ) ɬɟ-
ɱɟɧɢɣ ɠɢɞɤɢɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɫɢɥɶɧɨɝɨ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɢ ɬɟɪ-
ɦɨɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɤɨɧɜɟɤɰɢɢ. Ʉɥɸɱɟɜɵɦ ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɦ ɪɟɲɟɧɢɟɦ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹ-
ɟɬɫɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɰɟɥɟɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ ɷɥɟɤ-
ɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɶɸ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɟ ɪɚɡɞɟɥɚ «ɠɢɞɤɢɣ ɦɟɬɚɥɥ – ɫɬɟɧɤɚ». Ⱦɥɹ 
ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɣ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɢ ɩɪɢɦɟɧɹɥɫɹ ɦɟɬɨɞ ɧɚɧɟɫɟ-
ɧɢɹ ɝɚɥɶɜɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɟɞɧɨɝɨ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɧɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɸɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɫɬɚɥɶɧɨɝɨ 
ɤɚɧɚɥɚ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜɚɬɶ ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɸ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɧɬɚɤɬɚ. Ɏɢ-
ɡɢɱɟɫɤɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜɵɩɨɥɧɹɥɨɫɶ ɧɚ ɡɚɦɤɧɭɬɨɦ ɪɬɭɬɧɨɦ ɫɬɟɧɞɟ 



ɊɄ-3 ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɣ ɢɧɞɭɤɰɢɸ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɞɨ 1,7 Ɍɥ. 

ȼ ɪɚɦɤɚɯ ɪɚɛɨɬɵ ɛɵɥ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɜɵɫɨɤɨɬɨɱɧɵɯ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɦɟɬɨɞɢɤ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨ-ɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ 
ɩɨɬɨɤɚ. Ⱦɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɨɥɟɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɩɭɥɶɫɚɰɢɣ ɩɪɢɦɟ-
ɧɹɥɫɹ ɩɪɟɰɢɡɢɨɧɧɵɣ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɵɣ ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɫ ɩɨɝɪɭɠɧɵɦ ɦɢɤɪɨɬɟɪɦɨɩɚɪɧɵɦ 
ɡɨɧɞɨɦ (ɪɚɡɦɟɪ ɫɩɚɹ 250 ɦɤɦ), ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɣ ɜɵɫɨɤɨɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɟ ɪɚɡ-
ɪɟɲɟɧɢɟ. ȼɚɠɧɨɣ ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɹɜɥɹɥɨɫɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɜɧɟɲ-
ɧɟɝɨ ɬɟɪɦɨɫɬɚɬɚ (ɍɊɇɌ-01) ɞɥɹ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɫɩɚɹ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɩɨɥ-
ɧɨɫɬɶɸ ɢɫɤɥɸɱɢɬɶ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɭɸ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɜɫɬɪɨɟɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ Ⱥɐɉ. ɂɡ-
ɦɟɪɟɧɢɟ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɜɵɩɨɥɧɹɥɨɫɶ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɝɨ ɨɬɛɨɪɚ ɞɚɜɥɟɧɢɹ, ɜɵɧɟɫɟɧɧɨɣ ɡɚ ɩɪɟɞɟɥɵ ɡɨɧɵ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɦɚɝɧɢɬ-
ɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɞɥɹ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɹ ɦɚɝɧɢɬɨɪɟɡɢɫɬɢɜɧɵɯ ɷɮɮɟɤɬɨɜ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ 
ɩɨɦɟɯ. Ʉɨɧɬɪɨɥɶ ɪɚɫɯɨɞɚ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɫɹ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɦ ɪɚɫ-
ɯɨɞɨɦɟɪɨɦ ɫ ɜɟɪɢɮɢɤɚɰɢɟɣ ɩɨɤɚɡɚɧɢɣ ɩɨ ɬɟɩɥɨɜɨɦɭ ɛɚɥɚɧɫɭ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. ɋɛɨɪ ɢ 
ɩɟɪɜɢɱɧɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɞɚɧɧɵɯ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɢ-
ɫɬɟɦɵ ɧɚɭɱɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ (Ⱥɋɇɂ) ɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɢɡɚɰɢɢ ɧɚ ɛɚɡɟ 
LabVIEW. 

Ɉɛɪɚɛɨɬɤɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɛɚɡɢɪɭɟɬɫɹ ɧɚ ɦɟɬɨɞɚɯ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶ-
ɧɨɝɨ ɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɬɟɨɪɢɢ ɩɨɞɨɛɢɹ. Ⱦɥɹ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɢ ɤɥɚɫ-
ɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɆɄɉ ɩɪɢɦɟɧɹɥɫɹ ɪɚɫɱɟɬ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ (PSD) 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɮɥɭɤɬɭɚɰɢɣ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɨɬɞɟɥɢɬɶ ɧɢɡɤɨɱɚɫɬɨɬɧɵɟ ɦɨɧɨɯɪɨ-
ɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɵɟ ɜɵɛɪɨɫɵ ɨɬ ɮɨɧɨɜɨɣ ɬɪɟɯɦɟɪɧɨɣ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɨɫɬɢ. Ɋɚɡ-
ɪɚɛɨɬɚɧ ɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧ ɚɞɚɩɬɢɜɧɵɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɫɢɝɧɚɥɚ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɣ 
ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɭɸ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɡɚ ɫɱɟɬ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ 
ɫɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɵɯ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ ɜ ɫɤɨɥɶɡɹɳɟɦ ɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɨɤɧɟ. Ⱦɥɹ 
ɜɟɪɢɮɢɤɚɰɢɢ ɝɢɩɨɬɟɡɵ ɨ ɩɪɢɪɨɞɟ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɦɟ-
ɬɨɞ ɥɨɤɚɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ (ɷɧɟɪɝɨɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɚɹ ɪɟɧɬɝɟɧɨɜɫɤɚɹ ɫɩɟɤ-
ɬɪɨɫɤɨɩɢɹ, EDS), ɩɨɡɜɨɥɢɜɲɢɣ ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɬɶ ɮɚɡɨɜɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ 
ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɪɬɭɬɢ ɫɨ ɫɬɟɧɤɨɣ ɢ ɩɨɞɬɜɟɪɞɢɬɶ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ 
ɨɤɫɢɞɧɵɯ ɫɥɨɟɜ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɧɟɪɠɚɜɟɸɳɟɣ ɫɬɚɥɢ ɢ ɩɪɨɜɨɞɹɳɟɣ ɦɟɞɧɨ-ɪɬɭɬ-
ɧɨɣ ɚɦɚɥɶɝɚɦɵ ɧɚ ɦɟɞɢ. Ɉɰɟɧɤɚ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɟɣ ɜɫɟɯ ɢɡɦɟɪɹɟɦɵɯ ɢ ɪɚɫɫɱɢ-
ɬɵɜɚɟɦɵɯ ɛɟɡɪɚɡɦɟɪɧɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ (RО, HК, GЫ, RТ, N, NЮ, Cw) ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɶ ɜ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ȽɈɋɌ Ɋ 54500.3-2011 (GUM) [14]. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ, ɜɵɧɨɫɢɦɵɟ ɧɚ ɡɚщɢɬɭ: 
1. Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɚɹ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɶ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɨɬ ɨɬɧɨɫɢ-

ɬɟɥɶɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɫɬɟɧɤɢ ɬɪɭɛɵ ɜ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦ ɦɚɝɧɢɬɧɨɦ ɩɨɥɟ, ɭɫɬɚ-
ɧɨɜɥɟɧɧɚɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ. 



2. Ɉɩɢɫɚɧɢɟ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɢ ɢ ɦɟɬɨɞ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟ-
ɫɤɨɝɨ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɟ ɪɚɡɞɟɥɚ «ɠɢɞɤɢɣ ɦɟɬɚɥɥ–ɫɬɟɧɤɚ» ɞɥɹ ɩɚɪɵ ɪɬɭɬɶ – ɧɟ-
ɪɠɚɜɟɸɳɚɹ ɫɬɚɥɶ ɜ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɨɬ 10 ɞɨ 80 °C, ɜɤɥɸɱɚɹ ɤɨɥɢɱɟ-
ɫɬɜɟɧɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɨɛ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɢ ɫɬɟɧɤɢ. 

3. Ʉɚɪɬɵ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɦɚɝɧɢɬɧɨ-ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɵɯ ɩɭɥɶɫɚɰɢɣ (ɆɄɉ) ɜ ɩɪɨ-
ɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɱɢɫɟɥ Ɋɢɱɚɪɞɫɨɧɚ ɢ ɋɬɸɚɪɬɚ (RТ – N) ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ 
ɞɚɧɧɵɯ ɨɛ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɩɭɥɶɫɚɰɢɣ ɩɪɢ ɨɩɭɫɤɧɨɦ ɬɟɱɟɧɢɢ ɠɢɞ-
ɤɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɜ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ ɬɪɭɛɟ ɜ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦ ɦɚɝɧɢɬɧɨɦ ɩɨɥɟ (ɞɨ 1,7 Ɍɥ) ɜ 
ɲɢɪɨɤɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɱɢɫɟɥ ɩɨɞɨɛɢɹ (Re = (0,6 – 7)  104, Ha = 0 – 1800, Ri = 0,04 – 
24) ɞɥɹ ɫɬɟɧɨɤ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶɸ (Cw = 0,0005 – 
0,055). 

4. ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɟ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɟ ɢɧɬɟɧɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ ɡɚ ɫɱɟɬ 
ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɆɄɉ ɜɛɥɢɡɢ ɫɥɨɟɜ Ɋɨɛɟɪɬɫɚ, ɩɪɢ ɫɥɚɛɨɦ ɜɥɢɹɧɢɢ ɆɄɉ ɧɚ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧ 
ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɫɥɨɟɜ Ƚɚɪɬɦɚɧɚ ɜ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɢ ɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɨɦ 
ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɱɢɫɟɥ ɩɨɞɨɛɢɹ 

Ⱦɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬɫɹ: • ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɚɩɪɨɛɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɡɨɧɞɨɜɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɫ ɩɪɢɦɟ-
ɧɟɧɢɟɦ ɦɢɤɪɨɬɟɪɦɨɩɚɪɧɵɯ ɞɚɬɱɢɤɨɜ; • ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɨɜɟɪɟɧɧɵɯ ɥɢɛɨ ɤɚɥɢɛɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ; • ɩɨɥɧɨɣ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɟɣ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɧɚ ɛɚɡɟ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 
ɢ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ, ɱɬɨ ɦɢɧɢɦɢɡɢɪɭɟɬ 
ɜɥɢɹɧɢɟ ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɨɝɨ ɮɚɤɬɨɪɚ ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɜɵɫɨɤɭɸ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɢ-
ɦɨɫɬɶ ɞɚɧɧɵɯ; • ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɵɦ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟɦ ɤɥɸɱɟɜɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɜ ɫɟɪɢɢ ɩɨɜɬɨɪɧɵɯ 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ, ɩɨɞɬɜɟɪɞɢɜɲɢɦ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɵɯ ɹɜɥɟɧɢɣ; • ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɢɟɦ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɫ ɪɟ-
ɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ, ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨ-
ɜɚɧɢɣ ɞɪɭɝɢɯ ɚɜɬɨɪɨɜ ɢ ɢɡɜɟɫɬɧɵɦɢ ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɹɦɢ. 

ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɶ 
ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɦɟɸɬ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɤ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨ-

ɜɚɧɢɸ ɠɢɞɤɨɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɛɥɚɧɤɟɬɨɜ ɬɟɪɦɨɹɞɟɪɧɵɯ ɪɟɚɤɬɨɪɨɜ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɟ 
ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɛɨɥɟɟ ɬɨɱɧɨ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɬɶ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɬɟɪɢ 
ɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɜ ɆȽȾ ɤɚɧɚɥɚɯ ɫ ɭɱёɬɨɦ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɤɨɧ-
ɬɚɤɬɧɨɣ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɢ ɫɬɟɧɤɢ, ɱɬɨ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜɚɠɧɨ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɷɤɫ-
ɩɥɭɚɬɚɰɢɢ, ɤɨɝɞɚ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɦɨɠɟɬ ɞɟɝɪɚɞɢɪɨɜɚɬɶ. ɇɚ ɨɫ-
ɧɨɜɟ ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɵɯ ɤɚɪɬ ɪɟɠɢɦɨɜ ɬɟɱɟɧɢɹ ɜ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ ɱɢɫɟɥ Ɋɢɱɚɪɞɫɨɧɚ ɢ ɋɬɸ-
ɚɪɬɚ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ ɜɵɹɜɥɹɬɶ ɢ ɢɡɛɟɝɚɬɶ ɨɩɚɫɧɵɟ ɪɟɠɢɦɵ, ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚ-
ɸɳɢɟɫɹ ɪɚɡɜɢɬɢɟɦ ɆɄɉ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɜɵɡɵɜɚɬɶ ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɢɟ ɬɟɪɦɨɦɟɯɚ-
ɧɢɱɟɫɤɢɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɢ ɭɝɪɨɠɚɬɶ ɭɫɬɚɥɨɫɬɧɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢ-
ɚɥɨɜ.  



Ⱥɩɪɨɛɚɰɢɹ ɪɚɛɨɬɵ. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ ɞɨɤɥɚɞɵɜɚɥɢɫɶ ɢ 
ɨɛɫɭɠɞɚɥɢɫɶ ɧɚ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɯ ɢ ɜɫɟɪɨɫɫɢɣɫɤɢɯ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹɯ: 

1. IV ɆȿɀȾɍɇȺɊɈȾɇȺə ɄɈɇɎȿɊȿɇɐɂə «ɋɈȼɊȿɆȿɇɇɕȿ ɉɊɈ-
ȻɅȿɆɕ ɌȿɉɅɈɎɂɁɂɄɂ ɂ ɗɇȿɊȽȿɌɂɄɂ», ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚ-
ɬɟɥɶɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ «Ɇɗɂ», Ɋɨɫɫɢɹ, Ɇɨɫɤɜɚ, 21 – 25 ɨɤɬɹɛɪɹ 2024 ɝɨɞɚ. 

2. The Fifth Russian Conference on Magnetohydrodynamics, ɉɟɪɦɶ, Ɋɨɫɫɢɹ, 24 – 
27 ɢɸɧɹ 2024 ɝɨɞɚ. 

3. ББIV Ɂɢɦɧɹɹ ɲɤɨɥɚ ɩɨ ɦɟɯɚɧɢɤɟ ɫɩɥɨɲɧɵɯ ɫɪɟɞ, ɉɟɪɦɶ, Ɋɨɫɫɢɹ, 24 – 28 
ɮɟɜɪɚɥɹ 2025 ɝɨɞɚ. 

4. Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɚɹ ɧɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɚɹ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ ɢ ɚɫɩɢɪɚɧɬɨɜ 
«Ɋɚɞɢɨɷɥɟɤɬɪɨɧɢɤɚ, ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɤɚ ɢ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɚ», Ɇɨɫɤɜɚ, Ɋɨɫɫɢɹ, 13 – 15 
ɦɚɪɬɚ 2025 ɝɨɞɚ. 

5. ББV ɒɤɨɥɚ-ɫɟɦɢɧɚɪ ɦɨɥɨɞɵɯ ɭɱɟɧɵɯ ɢ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɨɜ ɚɤɚɞɟɦɢɤɚ Ⱥ.ɂ. 
Ʌɟɨɧɬɶɟɜɚ «ɉɪɨɛɥɟɦɵ ɝɚɡɨɞɢɧɚɦɢɤɢ ɢ ɬɟɩɥɨɦɚɫɫɨɨɛɦɟɧɚ ɜ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟ-
ɫɤɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ», Ɋɵɛɢɧɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ, 9 – 13 ɢɸɧɹ 2025 ɝɨɞɚ. 

6. «Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɵɟ ɜɨɩɪɨɫɵ ɬɟɩɥɨɮɢɡɢɤɢ ɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɝɢɞɪɨɝɚɡɨɞɢɧɚɦɢɤɢ», 
Ɇɨɫɤɜɚ, Ɋɨɫɫɢɹ, 30 ɢɸɧɹ – 4 ɢɸɥɹ 2025 ɝɨɞɚ. 

Ʌɢɱɧɵɣ ɜɤɥɚɞ. ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɜ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨɥɭɱɟɧɵ 
ɥɢɱɧɨ ɫɨɢɫɤɚɬɟɥɟɦ. ȼɵɜɨɞɵ ɢ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ, ɜɵɧɨɫɢɦɵɟ ɧɚ ɡɚɳɢɬɭ, ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨ-
ɜɚɧɵ ɥɢɱɧɨ ɚɜɬɨɪɨɦ ɩɪɢ ɭɱɚɫɬɢɢ ɧɚɭɱɧɨɝɨ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɹ 

ɋɨɢɫɤɚɬɟɥɟɦ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɢ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɭɩɪɚɜɥɟ-
ɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɶɸ ɝɪɚɧɢɰɵ ɪɚɡɞɟɥɚ «ɠɢɞɤɢɣ ɦɟ-
ɬɚɥɥ – ɫɬɟɧɤɚ». Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɧɚɧɟɫɟɧɢɹ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɛɵɥɚ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɨɬɪɚɛɨɬɚɧɚ 
ɧɚ ɨɩɵɬɧɨɦ ɨɛɪɚɡɰɟ, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɚ ɧɚ ɩɨɥɧɨɪɚɡɦɟɪɧɵɟ ɪɚɛɨɱɢɟ ɭɱɚɫɬɤɢ. 

ɉɨɞɝɨɬɨɜɤɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɤ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɦ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɫɨɢɫ-
ɤɚɬɟɥɟɦ ɥɢɱɧɨ. ȼ ɪɚɦɤɚɯ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɚ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɨɜ ɫɨɩɪɨ-
ɬɢɜɥɟɧɢɹ ɬɢɩɚ PT100 ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɞɚɬɱɢɤɚ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɩɨ 
ɷɬɚɥɨɧɧɨɦɭ ɠɢɞɤɨɫɬɧɨɦɭ ɦɚɧɨɦɟɬɪɭ, ɰɟɧɬɪɨɜɤɚ ɦɢɤɪɨɬɟɪɦɨɩɚɪɧɨɝɨ ɡɨɧɞɚ ɜ ɩɨ-
ɩɟɪɟɱɧɨɦ ɫɟɱɟɧɢɢ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɦɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɬɛɨɪɚ ɞɚɜ-
ɥɟɧɢɹ. 

ɂɡɦɟɪɟɧɢɹ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɢ ɜɫɟ ɫɟɪɢɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɩɨ 
ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɭ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɫɨɢɫɤɚɬɟɥɟɦ ɥɢɱɧɨ. Ⱦɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɨ-
ɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɚɞɚɩɬɢɜɧɵɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɫɢɝɧɚɥɚ, 
ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɣ ɧɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɤɨɧɬɪɨɥɟ ɫɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɵɯ ɨɬ-
ɤɥɨɧɟɧɢɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜ ɫɤɨɥɶɡɹɳɟɦ ɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɨɤɧɟ. 

Ɉɛɪɚɛɨɬɤɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɚɹ ɪɚɫɱёɬ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɯ 
ɩɥɨɬɧɨɫɬɟɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɩɭɥɶɫɚɰɢɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɰɟɧɤɭ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥёɧ-
ɧɨɫɬɟɣ ɢɡɦɟɪɹɟɦɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɫɨɢɫɤɚɬɟɥɟɦ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨ. 



Ɉɛɪɚɡɰɵ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ, ɫɨɛɪɚɧɧɵɯ ɫ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɬɪɭɛɵ ɛɟɡ ɩɨ-
ɤɪɵɬɢɹ ɢ ɫ ɦɟɞɧɵɦ ɩɨɤɪɵɬɢɟɦ, ɩɨɞɝɨɬɨɜɥɟɧɵ ɫɨɢɫɤɚɬɟɥɟɦ ɥɢɱɧɨ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɩɪɨ-
ɰɟɞɭɪɭ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɵɩɚɪɢɜɚɧɢɹ ɪɬɭɬɢ ɩɟɪɟɞ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟɦ ɥɨɤɚɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟ-
ɦɟɧɬɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɦɟɬɨɞɨɦ ɷɧɟɪɝɨɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɨɣ ɪɟɧɬɝɟɧɨɜɫɤɨɣ ɫɩɟɤɬɪɨɫɤɨɩɢɢ 
(EDS). 

Ɇɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɢɧɬɟɪɩɨɥɹɰɢɨɧɧɚɹ ɮɨɪɦɭɥɚ ɞɥɹ ɪɚɫɱёɬɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢ-
ɟɧɬɚ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ, ɤɨɪɪɟɤɬɧɨ ɨɩɢɫɵɜɚɸɳɚɹ ɩɟɪɟɯɨɞ ɦɟɠɞɭ 
ɚɫɢɦɩɬɨɬɢɤɚɦɢ ɢɞɟɚɥɶɧɨ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɢ ɢɞɟɚɥɶɧɨ ɩɪɨɜɨɞɹɳɟɣ ɫɬɟɧɤɢ ɩɪɢ ɩɪɨ-
ɢɡɜɨɥɶɧɨɦ ɡɧɚɱɟɧɢɢ Cw, ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɫɨɢɫɤɚɬɟɥɟɦ. 

 
ɉɭɛɥɢɤɚɰɢɢ. ɉɨ ɬɟɦɟ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ ɨɩɭɛɥɢɤɨɜɚɧɨ 5 ɧɚɭɱɧɵɯ ɪɚɛɨɬ, ɜ ɬɨɦ 

ɱɢɫɥɟ 2 ɫɬɚɬɶɢ ɜ ɠɭɪɧɚɥɚɯ, ɜɯɨɞɹɳɢɯ ɜ ɩɟɪɟɱɟɧɶ ȼȺɄ ɊɎ, ɢ 2 ɫɬɚɬɶɢ ɜ ɠɭɪɧɚɥɚɯ, 
ɢɧɞɟɤɫɢɪɭɟɦɵɯ ɜ ɛɚɡɚɯ Web of Science ɢ Scopus. 

1. Ƚɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɤɪɭɝɥɨɣ ɬɪɭɛɵ ɩɪɢ ɬɟɱɟɧɢɢ ɠɢɞɤɨɝɨ 
ɦɟɬɚɥɥɚ ɜ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦ ɦɚɝɧɢɬɧɨɦ ɩɨɥɟ / ɇ. Ⱥ. Ʌɭɱɢɧɤɢɧ, ɇ. ȿ. Ȼɚɥɚ-
ɛɚɟɜ, Ʌ. Ⱥ. Ɏɟɞɨɫɟɟɜ, ȿ. Ɇ. ɒɟɧɹɝɢɧ, ɂ. Ⱥ. Ȼɟɥɹɟɜ // ɉɢɫɶɦɚ ɜ ɀɭɪɧɚɥ 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɮɢɡɢɤɢ. — 2024. — Ɍ. 50, ɜɵɩ. 21. — ɋ. 47–50. — URL: 
https://doi.org/10.61011/PJTF.2024.21.58960.20012 

2.  Ɉ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɣ ɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɹ ɦɚɝɧɢɬɨɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɵɯ 
ɩɭɥɶɫɚɰɢɣ ɩɨɬɨɤɚ ɜ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɬɪɭɛɚɯ ɫ ɨɩɭɫɤɧɵɦ ɬɟɱɟɧɢɟɦ ɠɢɞɤɨɝɨ 
ɦɟɬɚɥɥɚ / ɇ. ȿ. Ȼɚɥɚɛɚɟɜ, ɇ. Ⱥ. Ʌɭɱɢɧɤɢɧ, ɂ. Ⱥ. Ȼɟɥɹɟɜ // ȼɟɫɬɧɢɤ ɈɂȼɌ 
ɊȺɇ. — 2025. — Ɍ. 18, № 2. — ɋ. 27–31. 

3. Mixed Convection of a Molten Salt Simulant in a Horizontal Pipe under a 
Transverse Magnetic Field/ R.F. Rakhimov, N.E. Balabaev, N.Yu. Pyatnit-
skaya, E.A. Belavina, I.A. Belyaev// Journal of Engineering Thermophysics. 
— 2026. — Ɍ. 35, № 4. 

4. ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɦɚɝɧɢɬɨɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɵɯ ɩɭɥɶɫɚɰɢɣ ɢ 
ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɯ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɣ ɜ ɠɢɞɤɨɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɬɨɤɚɯ ɞɥɹ ɫɢɫɬɟɦ 
ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɬɟɪɦɨɹɞɟɪɧɵɯ ɪɟɚɤɬɨɪɨɜ / ɇ. ȿ. Ȼɚɥɚɛɚɟɜ, Ɋ. Ɏ. Ɋɚɯɢɦɨɜ, ə. 
ɂ. Ʌɢɫɬɪɚɬɨɜ, ɂ. Ⱥ. Ȼɟɥɹɟɜ // Ɍɟɩɥɨɜɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɜ ɬɟɯɧɢɤɟ. — 2025. — 
Ɍ. 17, № 12. — ɋ. 557–568. — URL:  
https://tptmai.ru/publications.php?ID=187095. 

5. Wall conductivity effect on magneto-convective fluctuations in a mercury 
flow / N. E. Balabaev, I. A. Belyaev // International Journal of Heat and Fluid 
Flow. — 2026. — Ɍ. 121. — ɋ. 110533. — URL: 
https://doi.org/10.1016/j.ijheatfluidflow.2026.110533. 

  



ɋɈȾȿɊɀȺɇɂȿ ɊȺȻɈɌЫ 

ȼɨ ɜɜɟɞɟɧɢɢ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɚ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɬɟɦɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɫɜɹɡɚɧɧɚɹ ɫ ɪɚɡ-
ɜɢɬɢɟɦ ɬɟɪɦɨɹɞɟɪɧɨɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶɸ ɪɟɲɟɧɢɹ ɫɥɨɠɧɵɯ ɬɟɩɥɨɮɢ-
ɡɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɞɚɱ ɩɪɢ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɢ ɠɢɞɤɨɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɟɣ ɜ ɫɢɥɶɧɵɯ 
ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɩɨɥɹɯ. ɋɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɵ ɰɟɥɶ ɢ ɡɚɞɚɱɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɪɚɫɤɪɵɬɵ ɧɚɭɱ-
ɧɚɹ ɧɨɜɢɡɧɚ ɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɟɞ-
ɫɬɚɜɥɟɧɵ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ, ɜɵɧɨɫɢɦɵɟ ɧɚ ɡɚɳɢɬɭ. 

ȼ ɝɥɚɜɟ 1 ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɣ ɨɛɡɨɪ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ, ɩɨɫɜɹ-
ɳɟɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɸ ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɤɢ ɢ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ ɠɢɞɤɢɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɜ ɭɫɥɨ-
ɜɢɹɯ ɫɦɟɲɚɧɧɨɣ ɤɨɧɜɟɤɰɢɢ ɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ. 

ȼ ɪɚɡɞɟɥɟ 1.1 ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɵ ɤɪɢɬɟɪɢɢ ɩɨɞɨɛɢɹ (RО, HК, GЫ, RТ, N, PО, 
Ra) ɢ ɪɟɠɢɦɵ ɬɟɱɟɧɢɹ ɜ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɤɚɧɚɥɚɯ. Ɉɛɨɫɧɨɜɚɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɱɢɫɥɚ 
Ɋɢɱɚɪɞɫɨɧɚ RТ= GЫ/RО2 ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɞɨɦɢɧɢɪɭɸɳɟɝɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɩɟɪɟɧɨɫɚ. 
ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɠɢɞɤɢɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɫ ɷɤɫɬɪɟɦɚɥɶɧɨ ɦɚɥɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɱɢɫɥɚ 
ɉɪɚɧɞɬɥɹ (PЫ ≈ 0,001−0,03) ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɩɨɝɪɚɧɢɱɧɵɣ ɫɥɨɣ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɡɧɚ-
ɱɢɬɟɥɶɧɨ ɬɨɥɳɟ ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ, ɱɬɨ ɬɪɟɛɭɟɬ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧ-
ɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɧɨɫɚ. 

ȼ ɪɚɡɞɟɥɟ 1.2 ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɬɟɱɟɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɹɳɟɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɜ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦ ɦɚɝɧɢɬɧɨɦ ɩɨɥɟ. ɉɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɵ ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɨɧ-
ɤɢɯ ɩɨɝɪɚɧɢɱɧɵɯ ɫɥɨёɜ Ƚɚɪɬɦɚɧɚ Д15Ж ɢ Ɋɨɛɟɪɬɫɚ Д16Ж, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɭɬɢ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ 
ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɬɨɤɨɜ (ɪɢɫ. 1). ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɜɵɫɨɤɢɟ ɝɪɚɞɢɟɧɬɵ 
ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜ ɫɥɨɹɯ Ƚɚɪɬɦɚɧɚ ɮɨɪɦɢɪɭɸɬɫɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɛɚɥɚɧɫɚ ɫɢɥ: ɜ ɹɞɪɟ ɩɨɬɨɤɚ 
ɫɢɥɚ Ʌɨɪɟɧɰɚ ɬɨɪɦɨɡɢɬ ɬɟɱɟɧɢɟ, ɚ ɜ ɩɪɢɫɬɟɧɨɱɧɵɯ ɫɥɨɹɯ Ƚɚɪɬɦɚɧɚ ɨɧɚ ɧɚɩɪɚɜ-
ɥɟɧɚ ɜɞɨɥɶ ɩɨɬɨɤɚ ɢ ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɝɪɚɞɢɟɧɬɨɦ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɭɪɚɜɧɨɜɟɲɢɜɚɟɬ ɜɹɡɤɢɟ ɫɢɥɵ. 
ȼ ɫɥɨɹɯ Ɋɨɛɟɪɬɫɚ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɫɢɥɚ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 
ɩɨɬɨɤ ɜ ɷɬɢɯ ɫɥɨɹɯ ɧɟ ɢɫɩɵɬɵɜɚɟɬ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɹ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨɝɨ  

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 – ɋɯɟɦɚ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɬɨɤɨɜ ɜ ɤɪɭɝɥɨɣ ɬɪɭɛɟ ɫɨɝɥɚɫɧɨ 

[8Ж: (ɚ) — ɢɡɨɥɢɪɭɸɳɚɹ ɫɬɟɧɤɚ, (ɛ) — ɩɪɨɜɨɞɹɳɚɹ ɫɬɟɧɤɚ. 



ɞɥɹ ɹɞɪɚ, ɢ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɝɪɚɞɢɟɧɬɚ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ, ɩɪɟɜɵɲɚɸ-
ɳɢɯ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜ ɹɞɪɟ. ɂɦɟɧɧɨ ɷɬɨ ɪɚɡɥɢɱɢɟ ɜ ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɫɢɥɵ Ʌɨɪɟɧɰɚ ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ 
ɩɪɨɜɨɞɹɳɢɯ ɫɬɟɧɨɤ Ƚɚɪɬɦɚɧɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɸ Ɇ-ɨɛɪɚɡɧɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ 
ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɫ ɜɵɫɨɤɨɫɤɨɪɨɫɬɧɵɦɢ ɆȽȾ-ɫɬɪɭɹɦɢ ɭ ɛɨɤɨɜɵɯ ɫɬɟɧɨɤ. 

ȼ ɪɚɡɞɟɥɟ 1.3 ɩɨɞɪɨɛɧɨ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɦɚɝɧɢɬɨɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɵɟ ɩɭɥɶɫɚɰɢɢ – 
ɧɢɡɤɨɱɚɫɬɨɬɧɵɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɚɧɨɦɚɥɶɧɨ ɜɵɫɨɤɨɣ ɚɦɩɥɢ-
ɬɭɞɵ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɟ ɩɪɢ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɦ ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɜɵɧɭɠɞɟɧɧɨɝɨ ɬɟɱɟɧɢɹ, ɬɟɪɦɨɝɪɚ-
ɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɤɨɧɜɟɤɰɢɢ ɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ. ɉɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɵ ɷɤɫ-
ɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɢ ɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ ɤɨɥɥɟɤɬɢɜɚ ɈɂȼɌ ɊȺɇ – ɇɂɍ Ɇɗɂ [17 – 
22]. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɆɄɉ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɟɪɶɟɡɧɭɸ ɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɞɥɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ 
ɬɟɪɦɨɹɞɟɪɧɵɯ ɪɟɚɤɬɨɪɨɜ, ɜɵɡɵɜɚɹ ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɢɟ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɭɫɤɨ-
ɪɹɹ ɤɨɪɪɨɡɢɸ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. Ɉɛɨɫɧɨɜɚɧɚ ɜɚɠɧɨɫɬɶ ɭɱɟɬɚ ɪɟɚɥɶɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ 
ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɢ ɫɬɟɧɤɢ ɢ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɟ «ɠɢɞɤɢɣ ɦɟɬɚɥɥ 
– ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɧɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ» ɞɥɹ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɆȽȾ-ɬɟɱɟɧɢɣ ɢ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɆɄɉ. 

ȼ ɪɚɡɞɟɥɚɯ 1.4–1.5 ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ ɩɨɞɯɨɞɵ ɤ ɨɩɢɫɚɧɢɸ ɝɢɞ-
ɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɢ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ ɜ ɤɚɧɚɥɶɧɨɦ ɬɟɱɟɧɢɢ. ɉɪɢɜɟɞɟɧɵ 
ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɞɥɹ ɥɚɦɢɧɚɪɧɨɝɨ ɢ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɨɜ Д23-25Ж, ɚ 
ɬɚɤɠɟ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ ɞɥɹ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ ɠɢɞɤɢɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɭɸ ɡɚ-
ɜɢɫɢɦɨɫɬɶ Ʌɚɣɨɧɚ Д26Ж ɢ ɋɟɛɚɧɚ–ɒɢɦɚɞɡɚɤɢ Д27]. 

Ƚɥɚɜɚ 2 ɩɨɫɜɹɳɟɧɚ ɨɩɢɫɚɧɢɸ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɊɄ-3, ɦɟɬɨɞɢɤ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɞɚɧɧɵɯ. Ɉɫɨɛɨɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɭɞɟɥɟɧɨ ɦɟɬɨɞɭ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɢ ɢɡ-
ɦɟɧɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɫɬɟɧɤɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɟɞɧɨɝɨ ɩɨɤɪɵɬɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɦɟ-
ɬɨɞɢɤɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ �௪�௫� ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ɨ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɦ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɢ [28]. 

ȼ ɪɚɡɞɟɥɚɯ 2.1–2.3 ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɡɚɦɤɧɭɬɨɝɨ ɪɬɭɬɧɨɝɨ ɫɬɟɧɞɚ ɊɄ-3, 
ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɣ ɢɧɞɭɤɰɢɸ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɦɚɝɧɢɬ-
ɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɞɨ 1,7 Ɍɥ (ɪɢɫ. 2). ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚ-
ɛɨɱɟɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ (ɪɢɫ. 3), ɫɨɫɬɨɹɳɟɝɨ ɢɡ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨ ɨɛɨɝɪɟɜɚɟɦɨɣ ɬɪɭɛɵ ɢɡ ɧɟɪɠɚ-
ɜɟɸɳɟɣ ɫɬɚɥɢ 12ɏ18ɇ10Ɍ ɞɥɢɧɨɣ 750 ɦɦ, ɫ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɦ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 40 ɦɦ ɢ ɬɨɥ-
ɳɢɧɨɣ ɫɬɟɧɤɢ 2,5 ɦɦ. 

ȼ ɪɚɡɞɟɥɟ 2.4 ɨɩɢɫɚɧɚ ɩɪɢɦɟɧɟɧɧɚɹ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɬɟɯɧɢɤɚ ɰɟɥɟɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɝɨ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɶɸ ɫɬɟɧɤɢ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɚɧɚ-
ɥɢɡɚ ɮɚɡɨɜɵɯ ɞɢɚɝɪɚɦɦ ɢ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɢ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɜɨ ɪɬɭɬɢ Д29, 30], ɨɛɨɫɧɨɜɚɧ 
ɜɵɛɨɪ ɦɟɞɢ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɨɤɪɵɬɢɹ. ɉɪɢɜɟɞɟɧɚ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ ɧɚɧɟɫɟɧɢɹ 
ɝɚɥɶɜɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɟɞɧɨɝɨ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɬɨɥɳɢɧɨɣ з50 ɦɤɦ. Ɋɚɫɫɱɢɬɚɧɵ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɨɬ-
ɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɢ Cw ɞɥɹ ɬɪɭɛɵ ɛɟɡ ɩɨɤɪɵɬɢɹ (�௪˓а˔ч ≈ 0,03) ɢ ɫ ɦɟɞɧɵɦ 
ɩɨɤɪɵɬɢɟɦ (�௪˓а˔ч ≈ 0,05) ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɚɬɟɪɢɚ-
ɥɨɜ. 



ȼ ɪɚɡɞɟɥɚɯ 2.5–2.6 ɨɩɢɫɚɧɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɧɚɭɱɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨ-
ɜɚɧɢɣ (Ⱥɋɇɂ) ɧɚ ɛɚɡɟ LКЛVIEА ɢ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɥɨɤɚɥɶɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ-
ɧɵɯ ɩɨɥɟɣ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɢɤɪɨɬɟɪɦɨɩɚɪɧɨɝɨ ɡɨɧɞɚ. 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2 – ɉɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ: 1 – ɛɚɥɥɨɧ ɫ 
ɚɪɝɨɧɨɦ, 2 – ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɣ ɭɱɚɫɬɨɤ, 3 – ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬ, 4 – ɦɢɤɪɨɬɟɪɦɨ-
ɩɚɪɚ, 5 –ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɢ ɫ ɜɨɞɨɣ («ɬɪɭɛɚ ɜ ɬɪɭɛɟ»), 6 – ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɣ ɪɚɫ-
ɯɨɞɨɦɟɪ, 7 – ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɳɢɟ ɤɥɚɩɚɧɵ, 8 – ɧɚɤɨɩɢɬɟɥɶɧɵɣ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪ, 9 – ɫɢɫɬɟɦɚ 
ɩɪɨɞɭɜɤɢ ɝɚɡɨɦ, 10 – ɜɚɤɭɭɦɧɵɣ ɧɚɫɨɫ, 11 – ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɣ ɭɫɩɨɤɨɢɬɟɥɶ, 12 – 
ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɵɣ ɧɚɫɨɫ, 13 – ɫɢɫɬɟɦɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ, 
14 – ɡɚɩɨɪɧɵɣ ɤɥɚɩɚɧ, 15 – ɫɨɬɨɜɵɣ ɭɫɩɨɤɨɢɬɟɥɶ ɩɨɬɨɤɚ (ɏɨɧɢɤɨɦɛ), 16 – ɩɨ-

ɥɸɫɧɵɟ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɢ ɞɥɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ. 



 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3 – ɋɯɟɦɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ: 1 – ɦɟɫɬɨ ɡɚɤɥɚɞɤɢ 
ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɨɜ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɩɨɬɨɤɚ, 2 – ɦɟɫɬɨ ɡɚɤɥɚɞɤɢ ɬɟɪɦɨɦɟɬ-
ɪɨɜ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɜɯɨɞɟ ɜ ɩɨɬɨɤ, 3 – ɦɟɫɬɨ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɦɢɤɪɨɬɟɪɦɨɩɚɪɧɨɝɨ 

ɡɨɧɞɚ, 4 – ɨɬɛɨɪɵ ɞɚɜɥɟɧɢɹ, 5 – ɫɨɬɨɜɵɣ ɭɫɩɨɤɨɢɬɟɥɶ ɩɨɬɨɤɚ (ɯɨɧɢɤɨɦɛ), 6 – ɦɟ-
ɫɬɨ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɬɟɪɦɨɩɚɪ, ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɸɳɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɟɣ. 

ȼ ɪɚɡɞɟɥɟ 2.7 ɨɩɢɫɚɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟ-
ɧɢɹ. ȼ ɪɚɡɞɟɥɟ 2.7.1 ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɩɟɪɟɩɚɞɚ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɫ ɩɪɢɦɟ-
ɧɟɧɢɟɦ ɞɜɭɯ ɫɩɨɫɨɛɨɜ: ɩɪɹɦɨɟ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɩɟɪɟɩɚɞɚ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɢ ɩɪɢ 
ɩɨɦɨɳɢ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɞɚɬɱɢɤɚ ɞɚɜɥɟɧɢɹ. ȼ ɪɚɡɞɟɥɟ 2.7.2 ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ 
ɨɰɟɧɤɚ ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɢ ɩɨɬɨɤɚ. ɉɪɟɞɥɨɠɟɧ ɤɪɢɬɟɪɢɣ ɞɥɹ 
ɨɰɟɧɤɢ ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɢ ɩɨɬɨɤɚ, ɨɫɧɨɜɵɜɚɹɫɶ ɧɚ ɮɨɪɦɭɥɭ ɒɟɪ-
ɤɥɢɮɚ [15]: 

 
���� < ͳʹ͵. (1) 

ȼ ɪɚɡɞɟɥɟ 2.7.3 ɨɩɢɫɚɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɝɢɞɪɨɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ. 
ȼ ɪɚɡɞɟɥɟ 2.8 ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɨɰɟɧɤɚ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɢ ɩɨɬɨɤɚ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟ-

ɞɭɟɦɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ �eff/݀ = 21,6 [31Ж, ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɨɥɭɱɟɧ ɤɪɢɬɟɪɢɣ  
 

���� < 9Ͳ, (2) 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɣ ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɞɥɹ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧ-
ɧɵɯ. 

ȼ ɪɚɡɞɟɥɟ 2.9 ɢɡɥɨɠɟɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɪɚɫɱɟɬɚ ɥɨɤɚɥɶɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɇɭɫɫɟɥɶɬɚ ɫ 
ɭɱɟɬɨɦ ɩɨɩɪɚɜɤɢ ɧɚ ɬɨɱɤɭ ɤɚɫɚɧɢɹ ɤɨɪɨɥɶɤɚ ɬɟɪɦɨɩɚɪɵ. 

ȼ ɪɚɡɞɟɥɟ 2.10 ɨɩɢɫɚɧ ɚɞɚɩɬɢɜɧɵɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɫɢɝɧɚɥɚ, ɨɛɟɫɩɟ-
ɱɢɜɚɸɳɢɣ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɭɸ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɡɚ ɫɱɟɬ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɫɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɵɯ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ ɜ ɫɤɨɥɶɡɹɳɟɦ ɜɪɟɦɟɧɧɨɦ 
ɨɤɧɟ. 



ȼ ɪɚɡɞɟɥɟ 2.11 ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɨɰɟɧɤɚ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɟɣ ɜɫɟɯ ɢɡɦɟɪɹɟɦɵɯ ɢ 
ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɦɵɯ ɛɟɡɪɚɡɦɟɪɧɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨɦ ȽɈɋɌ 
Ɋ 54500.3-2011 (GUM) [14Ж. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɫɭɦɦɚɪɧɚɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɧɟɨɩɪɟɞɟ-
ɥɟɧɧɨɫɬɶ ɱɢɫɥɚ ɇɭɫɫɟɥɶɬɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ з9,1%, ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨ-
ɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ з3,0%, ɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɢ ɫɬɟɧɤɢ з6,7–7,8%. 

Ƚɥɚɜɚ 3 ɩɨɫɜɹɳɟɧɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɸ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧ-
ɬɚɥɶɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɥɢɹɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɢ ɫɬɟɧɤɢ ɧɚ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɩɪɨ-
ɬɢɜɥɟɧɢɟ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɩɨɥɟɣ ɢ ɭɫɥɨɜɢɹ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɆɄɉ ɜ ɞɢɚ-
ɩɚɡɨɧɟ ɱɢɫɟɥ ɩɨɞɨɛɢɹ: RО = (0,6 – 7) ·10ၪ, HК = 0 – 1800, Ri = 0,04 – 24 [32, 33]. 

ȼ ɪɚɡɞɟɥɟ 3.1 ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ 
ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɱɢɫɥɚ ɋɬɸɚɪɬɚ (N) ɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ 
ɫɬɟɧɤɢ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɞɥɢɬɟɥɶɧɚɹ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɹ ɬɪɭɛɵ ɢɡ ɧɟɪɠɚɜɟɸɳɟɣ ɫɬɚɥɢ ɛɟɡ 
ɩɨɤɪɵɬɢɹ (ɞɨ 30 ɰɢɤɥɨɜ ɧɚɝɪɟɜɚ) ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɢ ɤɨɧɬɚɤɬɚ «ɪɬɭɬɶ – ɧɟ-
ɪɠɚɜɟɸɳɚɹ ɫɬɚɥɶ», ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ, ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɚɹ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɶ Cw ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɫ ɪɚɫ-
ɱɟɬɧɵɯ 0,03 ɞɨ 0,0005 (ɪɢɫ. 4). 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4 – Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ � ɨɬ 
ɱɢɫɥɚ ɋɬɸɚɪɬɚ (�) ɞɥɹ ɬɪɭɛɵ ɛɟɡ ɩɨɤɪɵɬɢɹ: ɥɢɧɢɢ – ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧ-
ɬɚɥɶɧɵɟ ɤɪɢɜɵɟ ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ 

ɫɬɟɧɤɢ (�w), ɦɚɪɤɟɪɵ – ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɞɨ ɧɚɱɚɥɚ 
ɧɚɝɪɟɜɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨɫɥɟ 16 ɢ 30 ɰɢɤɥɨɜ ɧɚɝɪɟɜɚ  



Ⱦɥɹ ɬɪɭɛɵ ɫ ɝɚɥɶɜɚɧɢɱɟɫɤɢɦ ɦɟɞɧɵɦ ɩɨɤɪɵɬɢɟɦ (ɩɟɪɜɚɹ ɫɟɪɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢ-
ɦɟɧɬɨɜ) ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɨ ɡɧɚɱɟɧɢɟ Cw ≈ 0,05 (ɪɢɫ. 5) ɞɥɢɬɟɥɶɧɨ ɫɨɯɪɚɧɹɜɲɟɟɫɹ ɧɚ ɩɪɨ-
ɬɹɠɟɧɢɢ ɞɜɭɯ ɫɟɪɢɣ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ. ɉɨ ɡɚɜɟɪɲɟɧɢɸ ɜɬɨɪɨɣ ɫɟɪɢɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ 
ɫ ɬɪɭɛɨɣ ɩɨɤɪɵɬɨɣ ɦɟɞɶɸ ɛɵɥɢ ɢɡɭɱɟɧɵ ɪɟɠɢɦɵ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦɢ ɬɟɩɥɨɜɵɦɢ ɧɚɝɪɭɡ-
ɤɚɦɢ (q = 99 ɤȼɬ/ɦ²) ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɦɢ ɧɚ ɫɬɟɧɤɟ ɞɨ 120 °ɋ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɟɥɨ ɤ ɱɚɫɬɢɱ-
ɧɨɣ ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɢ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɢ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɢ ɫ Cw ≈ 0,055 
ɞɨ Cw ≈ 0,017. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5 – Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ � ɨɬ 
ɱɢɫɥɚ ɋɬɸɚɪɬɚ (�) ɞɥɹ ɬɪɭɛɵ ɫ ɦɟɞɧɵɦ ɩɨɤɪɵɬɢɟɦ: ɥɢɧɢɢ – ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɢ ɷɤɫɩɟ-
ɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɤɪɢɜɵɟ ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞ-

ɧɨɫɬɢ ɫɬɟɧɤɢ (�w), ɦɚɪɤɟɪɵ – ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɞɨ 
ɧɚɱɚɥɚ ɧɚɝɪɟɜɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨɫɥɟ 18 ɢ 20 ɰɢɤɥɨɜ ɧɚɝɪɟɜɚ 

ȼ ɪɚɡɞɟɥɟ 3.2 ɨɛɨɫɧɨɜɚɧ ɜɵɛɨɪ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɟɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɞɥɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟ-
ɧɢɹ ɞɚɧɧɵɯ ɨ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɢ ɬɪɭɛ ɫ ɤɨɧɟɱɧɨɣ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɶɸ. 
ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɹ ɩɨɩɪɚɜɨɱɧɨɝɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ Φ*, ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɜ 
[34], ɞɥɹ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɜ ɬɪɭɛɟ ɫ 



ɤɨɧɟɱɧɨɣ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɶɸ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɭɸ ɩɪɨɜɨɞɢ-
ɦɨɫɬɶ ɫɬɟɧɤɢ ɜɛɥɢɡɢ ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɯ ɫɥɭɱɚɟɜ ɞɥɹ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɢ ɢɞɟɚɥɶɧɨ ɩɪɨɜɨ-
ɞɹɳɟɣ ɫɬɟɧɤɢ. 

 Ф∗ = 1+4��� ��1+��  (3) 

ȼ ɪɚɡɞɟɥɟ 3.3 ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɚ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨ-ɜɪɟɦɟɧɧɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɬɟɦɩɟɪɚ-
ɬɭɪɧɵɯ ɮɥɭɤɬɭɚɰɢɣ. Ɇɟɬɨɞɨɦ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɫɢɥɶɧɨɟ ɦɚɝ-
ɧɢɬɧɨɟ ɩɨɥɟ ɩɨɞɚɜɥɹɟɬ ɦɟɥɤɨɦɚɫɲɬɚɛɧɭɸ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɨɫɬɶ, ɩɟɪɟɜɨɞɹ ɟɟ ɜ ɪɟɠɢɦ 
ɤɜɚɡɢɞɜɭɦɟɪɧɨɣ ɆȽȾ-ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɨɫɬɢ Д35Ж, ɧɨ ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɢɯ ɱɢɫɥɚɯ Ɋɢɱɚɪɞɫɨɧɚ 
(Ri ≳ 7) ɝɟɧɟɪɢɪɭɟɬ ɆɄɉ. 

ȼɩɟɪɜɵɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɞɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ ɫɬɟɧɤɢ ɤɚɱɟ-
ɫɬɜɟɧɧɨ ɦɟɧɹɟɬ ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɩɨɬɟɪɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ. Ⱦɥɹ ɧɟɪɠɚɜɟɸɳɟɣ ɫɬɚɥɢ ɛɟɡ ɩɨ-
ɤɪɵɬɢɹ (Cw ≈ 0,0005) ɡɨɧɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɩɭɥɶɫɚɰɢɣ ɫɦɟɳɚɟɬɫɹ ɜ 
ɹɞɪɨ ɩɨɬɨɤɚ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɹɹɫɶ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɦɚɝɧɢɬɧɨɦɭ ɩɨɥɸ, ɬɨɝɞɚ ɤɚɤ ɞɥɹ ɩɪɨɜɨ-
ɞɹɳɟɣ ɨɦɟɞɧɟɧɧɨɣ ɫɬɟɧɤɢ (Cw ≈ 0,05) ɆɄɉ ɥɨɤɚɥɢɡɭɟɬɫɹ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɜ ɩɪɢ-
ɫɬɟɧɧɵɯ ɫɥɨɹɯ Ɋɨɛɟɪɬɫɚ ɢɡ-ɡɚ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɵɫɨɤɨɫɤɨɪɨɫɬɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬ-
ɧɵɯ ɫɬɪɭɣ (ɪɢɫ. 6). 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 6 – ɉɨɥɹ ɢɡɛɵɬɨɱɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɟɣ ɩɭɥɶɫɚɰɢɣ ɜ ɢɡɦɟ-
ɪɹɟɦɨɦ ɫɟɱɟɧɢɢ ɞɥɹ ɬɪɭɛɵ ɛɟɡ ɩɨɤɪɵɬɢɹ: �݁ = 20000, �� = 3,8 (35 = ݍ ɤȼɬ/ ɦ2), 109·1,52 = ݎܩ 

ɉɨɫɬɪɨɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɢɪɭɸɳɢɟ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɆɄɉ ɜ ɤɨɨɪɞɢɧɚ-
ɬɚɯ Ri(N) (ɪɢɫ. 7) ɢ Ri(RС⁻¹) [28, 29] ɞɥɹ ɫɬɟɧɨɤ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨ-
ɜɨɞɢɦɨɫɬɶɸ. Ƚɪɭɩɩɚ ɬɨɱɟɤ 1 ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɪɟɠɢɦɚɦ ɫ ɆɄɉ (* > 1), ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɦ  

 
ɚ) 0 = �ܪ, Cw ≈ 0,0005 

 

 
ɛ) 0 = �ܪ, Cw ≈ 0,05 

 
ɜ) 1800 = �ܪ, Cw ≈ 0,0005 

 
ɝ) 1800 = �ܪ, Cw ≈ 0,05 



ɚ) 

 

ɛ) 

 
 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 7 – Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɵ ɪɟɠɢɦɨɜ ɬɟɱɟɧɢɹ ɜ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ N – Ri ɞɥɹ ɬɪɭɛɵ 

ɢɡ ɧɟɪɠɚɜɟɸɳɟɣ ɫɬɚɥɢ ɛɟɡ ɩɨɤɪɵɬɢɹ (Cw ~0.0005) (ɚ) ɢ ɫ ɦɟɞɧɵɦ ɩɨɤɪɵɬɢɟɦ 
(Cw ~0.05) (ɛ) 



ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ɩɟɪɜɨɣ ɫɟɪɢɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ, ɚ ɬɨɱɤɢ 2 – ɪɟɠɢɦɚɦ ɛɟɡ ɆɄɉ (* < 1) 
ɢɡ ɬɨɣ ɠɟ ɫɟɪɢɢ. Ɍɨɱɤɢ 3 ɨɛɨɡɧɚɱɚɸɬ ɪɟɠɢɦɵ ɫ ɆɄɉ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɜɬɨɪɨɣ ɫɟ-
ɪɢɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ, ɚ ɬɨɱɤɢ 4 – ɪɟɠɢɦɵ ɛɟɡ ɆɄɉ ɢɡ ɷɬɨɣ ɠɟ ɫɟɪɢɢ. Ɉɬɞɟɥɶɧɨ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɞɚɧɧɵɟ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɧɚ ɬɪɭɛɟ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 19 ɦɦ, ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɵɟ ɩɨ 
ɞɚɧɧɵɦ ɢɡ ɪɚɛɨɬɵ Д35Ж: ɬɨɱɤɢ 5 ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɪɟɠɢɦɚɦ ɫ ɆɄɉ, ɚ ɬɨɱɤɢ 6 – ɪɟ-
ɠɢɦɚɦ ɛɟɡ ɆɄɉ. ȼɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɪɟɠɢɦɵ ɫ ɪɚɡɜɢɬɵɦɢ ɩɭɥɶɫɚɰɢɹɦɢ ɜ ɷɬɢɯ ɷɤɫɩɟɪɢ-
ɦɟɧɬɚɯ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɩɪɢ RТ > 0,25 ɢ ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɸɬ ɯɨɪɨɲɟɟ 
ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɢɟ ɫ ɞɚɧɧɵɦɢ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦɢ ɧɚ ɞɪɭɝɢɯ ɪɚɛɨɱɢɯ ɭɱɚɫɬɤɚɯ. 

ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɢ ɫɬɟɧɤɢ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɫɭɠɚɟɬ 
ɨɛɥɚɫɬɶ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɆɄɉ (ɪɢɫ. 7(ɛ)), ɬɚɤ ɤɚɤ ɧɢɠɧɹɹ ɝɪɚɧɢɰɚ ɩɨ ɱɢɫɥɭ 
Ɋɢɱɚɪɞɫɨɧɚ ɫɦɟɳɚɟɬɫɹ ɫ RТ ≈ 0,25 ɞɨ RТ ≈ 1,4, ɚ ɩɪɚɜɚɹ ɝɪɚɧɢɰɚ ɩɨɞɚɜɥɟɧɢɹ ɩɭɥɶ-
ɫɚɰɢɣ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶɸ RТ = 0,2N (ɢɥɢ RТ = 400·RС⁻¹,ၫ) ɜɦɟɫɬɨ RТ = 0,02N 
ɞɥɹ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɬɟɧɤɢ. 

ɉɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ ɧɚ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ ɧɚɧɟɫɟɧɵ ɝɪɚ-
ɧɢɰɵ ɨɛɥɚɫɬɢ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɆɄɉ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɞɥɹ ɬɪɭɛ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɩɪɨɜɨ-
ɞɢɦɨɫɬɶɸ. Ʌɟɜɚɹ ɝɪɚɧɢɰɚ (N ≈ 1) ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɱɢɫɥɚ ɋɬɸ-
ɚɪɬɚ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɦɚɝɧɢɬɧɨɟ ɩɨɥɟ ɧɚɱɢɧɚɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɜɥɢɹɬɶ ɧɚ 
ɪɚɡɜɢɬɭɸ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɨɫɬɶ. ɇɢɠɧɹɹ ɝɪɚɧɢɰɚ (RТ ≈ 0,25) ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɤɪɢɬɢɱɟ-
ɫɤɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɢɸ ɱɢɫɥɚ Ɋɢɱɚɪɞɫɨɧɚ, ɧɢɠɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɫɢɥɵ ɩɥɚɜɭɱɟɫɬɢ ɫɥɢɲɤɨɦ 
ɫɥɚɛɵ ɞɥɹ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɤɪɭɩɧɨɦɚɫɲɬɚɛɧɵɯ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ. ɉɪɚɜɚɹ ɝɪɚ-
ɧɢɰɚ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɚɹ ɩɪɟɞɟɥ ɩɨɞɚɜɥɟɧɢɹ ɩɭɥɶɫɚɰɢɣ ɫɢɥɶɧɵɦ ɦɚɝɧɢɬɧɵɦ ɩɨɥɟɦ, 
ɢɦɟɟɬ ɧɚɤɥɨɧɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɢ ɜ ɩɟɪɜɨɦ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɢ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɡɚɜɢ-
ɫɢɦɨɫɬɶɸ RТ = 0,02 N. 

ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɫ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɞɥɹ ɬɪɭɛɵ ɫ ɦɟɞɧɵɦ ɩɨɤɪɵɬɢɟɦ (ɪɢɫ. 7(ɛ)) ɩɨɤɚ-
ɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɧɚɥɢɱɢɟ ɜɵɫɨɤɨɩɪɨɜɨɞɹɳɟɝɨ ɫɥɨɹ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɬɪɚɧɫ-
ɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨɛɥɚɫɬɢ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɆɄɉ. ɇɢɠɧɹɹ ɝɪɚɧɢɰɚ ɩɨ ɱɢɫɥɭ Ɋɢɱɚɪɞɫɨɧɚ 
ɫɦɟɫɬɢɥɚɫɶ ɜ ɨɛɥɚɫɬɶ ɛɨɥɶɲɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɨɬ RТ ≈ 0,25 ɞɨ RТ ≈ 1,4, ɱɬɨ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶ-
ɫɬɜɭɟɬ ɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɛɨɥɟɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɝɨ ɧɚɝɪɟɜɚ ɞɥɹ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɵɯ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɩɪɨɜɨɞɹɳɟɣ ɫɬɟɧɤɢ. Ʌɟɜɚɹ ɝɪɚɧɢɰɚ (N ≈ 1) ɨɫɬɚɥɚɫɶ ɧɟɢɡ-
ɦɟɧɧɨɣ, ɱɬɨ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɫɬɶ ɩɨɪɨɝɚ ɜɥɢɹɧɢɹ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɧɚ 
ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɨɫɬɶ. ɉɪɚɜɚɹ ɧɚɤɥɨɧɧɚɹ ɝɪɚɧɢɰɚ ɫɦɟɫɬɢɥɚɫɶ ɢ ɬɟɩɟɪɶ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ RТ = 0,2 N, ɱɬɨ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟ ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɨɞɚɜɥɟɧɢɹ ɩɭɥɶ-
ɫɚɰɢɣ ɢɡ-ɡɚ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɞɢɫɫɢɩɚɬɢɜɧɨɝɨ ɷɮɮɟɤɬɚ ɬɨɤɨɜ, ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɜ 
ɩɪɨɜɨɞɹɳɟɣ ɫɬɟɧɤɟ. 

ɉɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɨ ɜɥɢɹɧɢɟ ɆɄɉ ɧɚ ɥɨɤɚɥɶɧɵɣ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ 
ɜ ɫɥɨɟ Ɋɨɛɟɪɬɫɚ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɆɄɉ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɪɚɡɛɪɨɫ ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɇɭɫ-
ɫɟɥɶɬɚ NЮ/NЮ0 ɮɨɪɦɢɪɭɹ ɲɢɪɨɤɨɟ ɩɥɚɬɨ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɨɬ 0,2 ɞɨ 1,4 (ɪɢɫ. 8 (ɚ),  
ɪɢɫ. 9(ɚ)), ɬɨɝɞɚ ɤɚɤ ɜ ɫɥɨɟ Ƚɚɪɬɦɚɧɚ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɟɝɨ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɢ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɹ 
ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ 0,4–0,8 ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɫɬɟɧɤɢ (ɪɢɫ. 8 (ɛ), ɪɢɫ. 9 (ɛ)). Ɍɚɤɠɟ ɜ  
  



 
ɚ) 

 
ɛ) 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 8 – Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɥɨɤɚɥɶɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɇɭɫɫɟɥɶɬɚ ��/��0 
ɨɬ ɱɢɫɥɚ ɋɬɸɚɪɬɚ � ɜ ɫɥɨɟ Ɋɨɛɟɪɬɫɚ (ɚ) ɢ ɜ ɫɥɨɟ Ƚɚɪɬɦɚɧɚ (ɛ) ɞɥɹ ɛɟɡ ɩɨɤɪɵɬɢɹ 

(Cw ~0.0005) 

ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ (N → 0) ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ Nu/Nu0 ɫɬɪɟɦɢɬɫɹ ɤ ɟɞɢɧɢɰɟ, 
ɱɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɬɟɩɥɨɨɬɞɚɱɟ ɩɪɢ ɪɚɡɜɢɬɨɦ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɨɦ ɬɟɱɟɧɢɢ. 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɨ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɞɚɧɧɵɯ ɫ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɟɣ Ʌɚɣɨɧɚ 
(NuɌ1=5+0,025Pe0,8) [26Ж, ɩɨɤɚɡɚɜɲɟɟ, ɱɬɨ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɛɟɡ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ, ɷɤɫɩɟ-
ɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨ ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ ɟɞɢɧɢɰɭ, ɧɚɯɨɞɹɫɶ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 
1,0–1,4. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɬɨɱɤɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɦ ɜ ɡɨɧɚɯ, ɭɫɥɨɜɧɨ ɫɨɩɨɫɬɚ-
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ɜɢɦɵɯ ɫɨ ɫɬɟɧɤɚɦɢ Ƚɚɪɬɦɚɧɚ ɢ Ɋɨɛɟɪɬɫɚ, ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɪɚɡɞɟɥɹɸɬɫɹ. ɉɪɢ ɧɚɥɨ-
ɠɟɧɢɢ ɫɢɥɶɧɨɝɨ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ (HК=1800) ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ ɫɧɢɠɚ-
ɟɬɫɹ ɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫɬɚɛɢɥɢɡɢɪɭɟɬɫɹ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ NЮ/NЮɌ1 ≈ 0,7. 

 
ɚ) 

 
ɛ) 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 9 – Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɥɨɤɚɥɶɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɇɭɫɫɟɥɶɬɚ ��/��0 
ɨɬ ɱɢɫɥɚ ɋɬɸɚɪɬɚ � ɜ ɫɥɨɟ Ɋɨɛɟɪɬɫɚ (ɚ) ɢ ɜ ɫɥɨɟ Ƚɚɪɬɦɚɧɚ (ɛ) ɞɥɹ ɬɪɭɛɵ ɫ ɦɟɞ-

ɧɵɦ ɩɨɤɪɵɬɢɟɦ (Cw ~0,05) 

ȼ ɪɚɡɞɟɥɟ 3.4 ɦɟɬɨɞɨɦ ɷɧɟɪɝɨɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɨɣ ɪɟɧɬɝɟɧɨɜɫɤɨɣ ɫɩɟɤɬɪɨɫɤɨ-
ɩɢɢ (EDS) ɨɩɪɟɞɟɥɟɧ ɫɨɫɬɚɜ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯɫɹ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫɬɚɥɶɧɨɣ 
ɫɬɟɧɤɢ, ɤɨɧɬɚɤɬɢɪɭɸɳɟɣ ɫɨ ɪɬɭɬɶɸ ɢ ɜɩɟɪɜɵɟ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɚ 
ɩɪɢɪɨɞɚ ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɢ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ, ɝɢɩɨɬɟɡɚ ɨ ɤɨɬɨɪɨɦ ɜɵɫɤɚɡɵɜɚ-
ɥɚɫɶ ɜ ɪɚɧɧɢɯ ɪɚɛɨɬɚɯ Д11, 22Ж. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɧɟɪɠɚɜɟɸɳɟɣ 
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ɫɬɚɥɢ ɛɟɡ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɛɚɪɶɟɪ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɣ ɩɪɟɢɦɭɳɟ-
ɫɬɜɟɧɧɨ ɢɡ ɨɤɫɢɞɨɜ ɠɟɥɟɡɚ (ɞɨ 65 ɦɚɫ.% FО) ɫɨ ɫɜɹɡɚɧɧɵɦɢ ɨɫɬɚɬɤɚɦɢ ɪɬɭɬɢ, ɚ ɧɚ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫ ɦɟɞɧɵɦ ɩɨɤɪɵɬɢɟɦ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɹɳɚɹ ɦɟɞɧɨ-ɪɬɭɬɧɚɹ 
ɚɦɚɥɶɝɚɦɚ (ɞɨ 77 ɦɚɫ.% CЮ), ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɚɹ ɯɨɪɨɲɢɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɤɨɧɬɚɤɬ 
ɪɬɭɬɢ ɢ ɫɬɚɥɢ. 

ȼ Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɢ ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɵ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɜɵɜɨɞɵ ɩɨ ɪɚɛɨɬɟ, ɡɚɤɥɸɱɚɸ-
ɳɢɟɫɹ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ: 

ȼ ɯɨɞɟ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɛɵɥɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧ-
ɬɚɥɶɧɨ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɜɨɞɢ-
ɦɨɫɬɶɸ ɝɪɚɧɢɰɵ ɪɚɡɞɟɥɚ «ɠɢɞɤɢɣ ɦɟɬɚɥɥ – ɫɬɟɧɤɚ» ɩɭɬɟɦ ɧɚɧɟɫɟɧɢɹ ɝɚɥɶɜɚɧɢɱɟ-
ɫɤɨɝɨ ɦɟɞɧɨɝɨ ɩɨɤɪɵɬɢɹ (з50 ɦɤɦ) ɧɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɸɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɬɪɭɛɵ ɢɡ ɧɟɪɠɚ-
ɜɟɸɳɟɣ ɫɬɚɥɢ 12ɏ18ɇ10Ɍ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɞɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɤɨɧɬɚɤɬ ɢ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɭɸ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ ɫɬɟɧɤɢ 
Cw ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɜ 100 ɪɚɡ (ɫ ∼0,0005 ɞɨ ∼0,055). 

ȼɩɟɪɜɵɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨ ɨɰɟɧɟɧ ɦɟɯɚɧɢɡɦ 
ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɟ «ɪɬɭɬɶ – ɧɟɪɠɚɜɟɸɳɚɹ ɫɬɚɥɶ». 
ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ (ɞɨ 30 ɰɢɤɥɨɜ ɧɚɝɪɟɜɚ) 
ɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ (ɞɨ 99 ɤȼɬ/ɦ²) ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɚɹ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɶ Cw 
ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɫ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ∼0,03 ɞɨ ∼0,0005 ɢɡ-ɡɚ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɨɤ-
ɫɢɞɧɵɯ ɩɪɨɫɥɨɟɤ. 

Ɇɟɬɨɞɨɦ ɷɧɟɪɝɨɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɨɣ ɪɟɧɬɝɟɧɨɜɫɤɨɣ ɫɩɟɤɬɪɨɫɤɨɩɢɢ (EDS) ɨɩɪɟ-
ɞɟɥɟɧ ɫɨɫɬɚɜ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯɫɹ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫɬɚɥɶɧɨɣ ɫɬɟɧɤɢ, ɤɨɧɬɚɤ-
ɬɢɪɭɸɳɟɣ ɫɨ ɪɬɭɬɶɸ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɚɹ ɩɪɢɪɨɞɚ ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɢ ɤɨɧ-
ɬɚɤɬɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ. 

ɉɨɥɭɱɟɧɚ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨ-
ɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ξ ɨɬ ɱɢɫɥɚ ɋɬɸɚɪɬɚ N ɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɫɬɟɧɤɢ 
Cw ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɪɟɠɢɦɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ RО = (0,6–7)⋅104, Ha = 0–1800. ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɚ 
ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɢɧɬɟɪɩɨɥɹɰɢɨɧɧɚɹ ɮɨɪɦɭɥɚ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ξ, ɤɨɪɪɟɤɬɧɨ ɨɩɢɫɵ-
ɜɚɸɳɚɹ ɩɟɪɟɯɨɞ ɦɟɠɞɭ ɚɫɢɦɩɬɨɬɢɤɚɦɢ ɢɞɟɚɥɶɧɨ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɢ ɢɞɟɚɥɶɧɨ ɩɪɨ-
ɜɨɞɹɳɟɣ ɫɬɟɧɤɢ ɩɪɢ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɦ ɡɧɚɱɟɧɢɢ Cw. 

ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ ɫɬɟɧɤɢ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ ɦɟɧɹɟɬ ɦɟɯɚ-
ɧɢɡɦ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɆɄɉ. 

ɉɨɫɬɪɨɟɧɵ ɤɚɪɬɵ ɪɟɠɢɦɨɜ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɆɄɉ ɜ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ N – Ri,  
Rh-1–Ri. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɫɬɟɧɤɢ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ 
ɫɭɠɚɟɬ ɨɛɥɚɫɬɶ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɆɄɉ. 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɨ ɜɥɢɹɧɢɟ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɢ ɆɄɉ ɧɚ ɥɨɤɚɥɶɧɵɣ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧ ɜ 
ɫɥɨɹɯ Ƚɚɪɬɦɚɧɚ ɢ Ɋɨɛɟɪɬɫɚ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɫɥɨɟ Ƚɚɪɬɦɚɧɚ ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɱɢɫɥɨ 
ɇɭɫɫɟɥɶɬɚ NЮ/NЮ0 ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɢ ɫɬɚɛɢɥɢɡɢɪɭɟɬɫɹ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ 0,4–0,8 ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɫɬɟɧɤɢ. ȼ ɫɥɨɟ Ɋɨɛɟɪɬɫɚ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɆɄɉ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɪɚɡɛɪɨɫ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 
NЮ/NЮ0 (ɨɬ 0,2 ɞɨ 1,4), ɤɨɬɨɪɵɣ ɞɥɹ ɬɪɭɛɵ ɫ ɦɟɞɧɵɦ ɩɨɤɪɵɬɢɟɦ ɡɚɦɟɬɧɨ ɦɟɧɶɲɟ. 
ɉɪɨɜɟɞɟɧɨ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɫ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɟɣ Ʌɚɣɨɧɚ.  
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