
 

ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɞɨ ɡɚɟɞɚɧɢɹ 2780...2800 ɇ. ɍɥɭɱɲɟɧɢɟ ɚɧɬɢ-
ɮɪɢɤɰɢɨɧɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɬɨɩɨɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ ɌȺ-1, ɌȻ-1 ɞɨɫɬɢ-
ɝɚɥɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɜ ɞɢɫɩɟɪɫɢɹɯ ɩɨɞɫɦɚɡɨɱɧɵɯ ɩɨɤɪɵ-
ɬɢɣ ɉȼ-3 ɦɚɪɨɤ Ⱥ ɢ Ȼ, ɫɦɚɡɨɱɧɵɯ ɩɨɤɪɵɬɢɹɯ ȼɋɉ-1, 
ȼɋɉ-2 ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɪɢɟɦɚɦɢ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɵɯ ɧɚɧɨ-
ɤɥɚɫɬɟɪɨɜ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɧɚ ɤɨɧɬɚɤɬɢɪɭ-
ɸɳɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɯ ɲɬɚɦɩɨɜɨɝɨ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɢɡɧɨɫɨ-
ɫɬɨɣɤɢɯ ɩɥɟɧɨɤ.  

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɬɨɩɨɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ ɌȺ-
1, ɌȻ-1 ɛɵɥɚ ɜɧɟɞɪɟɧɚ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɩɪɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɢ ɬɨɧ-
ɤɨɫɬɟɧɧɵɯ ɨɛɨɥɨɱɟɤ, ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɯ ɦɧɨɝɨɩɟɪɟɯɨɞɧɨɣ ɝɥɭ-
ɛɨɤɨɣ ɜɵɬɹɠɤɨɣ ɢɡ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɫɬɨɣɤɢɯ ɫɬɚɥɟɣ ɬɢɩɚ 
12ɏ18ɇ10Ɍ. ɇɚɧɟɫɟɧɢɟ ɬɨɩɨɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ ɌȺ-1, ɌȻ-1 ɢɡ 
ɜɨɞɧɵɯ ɞɢɫɩɟɪɫɢɣ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚ ɤɨɧɜɟɣɟɪɧɵɯ, ɚɜɬɨ-
ɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ, ɪɨɬɨɪɧɵɯ ɥɢɧɢɹɯ, ɚ ɦɧɨɝɨɩɟɪɟɯɨɞɧɚɹ ɜɵ-
ɬɹɠɤɚ ɨɫɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɨɛɨɥɨɱɟɤ  ɧɚ ɪɨɛɨɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɚɯ.  

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɬɨɩɨɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ ɌȺ-1 
ɢ ɌȻ-1 ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɡɚɦɟɧɢɬɶ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɰɚɩɨɧɥɚɤɚ 
ɇɐ-62, ɪɚɫɩɥɚɜɨɜ ɫɨɥɟɣ, ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɶ ɲɬɚɦ-
ɩɨɜɨɝɨ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɭɥɭɱɲɢɬɶ ɤɚɱɟɫɬɜɨ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɞɟɮɨɪɦɢɪɭɟɦɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ, ɭɫɬɪɚɧɢɬɶ ɩɨɠɚ-
ɪɨɜɡɵɜɨɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɜɪɟɞɧɨɟ 
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɥɚɤɨɜ, ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɟɣ ɧɚ ɨɪɝɚ-
ɧɢɡɦ ɱɟɥɨɜɟɤɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɟ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ.  
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ȼɜɟɞɟɧɢɟ 

Ⱦɥɹ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɤɨɪɪɟɤɰɢɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɨɥɟɬɚ ɩɨ-
ɞɜɢɠɧɵɯ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚ ɧɚɞɟɠɧɚɹ ɥɢɧɢɹ ɫɜɹɡɢ. Ⱦɥɹ ɟё ɪɟɚ-
ɥɢɡɚɰɢɢ ɧɚ ɛɨɪɬɭ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɪɚɡɦɟɳɚɟɬɫɹ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ, ɧɚɡɵ-
ɜɚɟɦɨɟ ɩɪɢɟɦɨɨɬɜɟɬɱɢɤɨɦ. ȼ ɩɪɨɫɬɟɣɲɟɦ ɫɥɭɱɚɟ - ɷɬɨ 
ɫɨɜɦɟɳɟɧɧɵɟ ɩɪɢɟɦɧɢɤ, ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤ ɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɭɩɪɚɜ-
ɥɟɧɢɹ ɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ. ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɜɨɡɥɚ-
ɝɚɟɦɵɯ ɧɚ ɩɪɢɟɦɨɨɬɜɟɬɱɢɤ ɡɚɞɚɱ, ɤɚɠɞɚɹ ɢɡ ɟɝɨ ɫɨɫɬɚɜɥɹ-
ɸɳɢɯ ɭɫɥɨɠɧɹɟɬɫɹ ɢ ɜ ɢɬɨɝɟ ɦɨɠɟɬ ɫɬɚɬɶ ɨɬɞɟɥɶɧɵɦ 
ɢɡɞɟɥɢɟɦ. Ⱦɚɧɧɚɹ ɫɬɚɬɶɹ ɩɨɫɜɹɳɟɧɚ ɜɨɩɪɨɫɚɦ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨ-
ɜɚɧɢɹ ɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɨɩɵɬɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɛɨɪɬɨɜɨɝɨ ɩɪɢɟ-
ɦɨɨɬɜɟɬɱɢɤɚ ɏ-ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ. 

1. Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɩɪɢɟɦɨɨɬɜɟɬɱɢɤɭ ɏ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ 

ɉɪɢɟɦɨɨɬɜɟɬɱɢɤ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɹ 
ɩɪɢɟɦɚ ɢ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɤɨɦɚɧɞɧɨ-ɬɟɥɟɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚ-
ɰɢɢ ɜ ɏ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɞɨ 1η00 ɤɦ.  Ɋɚɫɱɟɬɵ ɩɨ-
ɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɢ-
ɚɥɚ ɪɚɞɢɨɥɢɧɢɢ ɛɨɪɬ-ɡɟɦɥɹ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɜɵɛɪɚɧɧɨɝɨ ɬɢɩɚ 
ɲɭɦɨɩɨɞɨɛɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɩɟɪɟɞɚɜɚɟɦɨɝɨ ɫɢɝ-
ɧɚɥɚ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 1η ȼɬ, ɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɲɭɦɚ 
ɩɪɢɟɦɧɢɤɚ ɧɟ ɛɨɥɟɟ ζ,η ɞȻ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɞɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ 

ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɢ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɦɧɨ-
ɝɨɤɚɧɚɥɶɧɵɣ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨ-ɪɚɡɧɟɫɟɧɧɵɣ ɩɪɢɟɦ ɫ ɚɧɚ-
ɥɢɡɨɦ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɫɢɝɧɚɥ-ɲɭɦ (Ɉɋɒ) ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɤɚɧɚɥɟ ɢ 
ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɤɚɧɚɥɚ ɫ ɧɚɢɥɭɱɲɢɦ Ɉɋɒ 
ɞɥɹ ɩɟɪɟɞɚɱɢ. ɉɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɟ ɪɚɡɧɟɫɟɧɢɟ ɨɛɵɱɧɨ ɨɫɭ-
ɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɦɧɨɠɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɪɢɧɢɦɚɸɳɢɯ 
ɚɧɬɟɧɧ, ɪɚɡɧɟɫɟɧɧɵɯ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ, ɧɟ ɦɟɧɶɲɟɟ 10 ɞɥɢɧ 
ɜɨɥɧ Д1, c. 1001Ж. Ⱦɥɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɪɢɧɰɢɩɚ ɩɪɢɟ-
ɦɨɨɬɜɟɬɱɢɤ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɞɨɥɠɟɧ ɫɨɫɬɨɹɬɶ ɢɡ ɫɥɟɞɭɸ-
ɳɢɯ ɢɡɞɟɥɢɣ: ɛɥɨɤɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ (Ȼɍ) ɢ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɱɟɦ ɱɟɬɵ-
ɪɟɯ ɩɪɢɟɦɨ-ɩɟɪɟɞɚɸɳɢɯ ɭɫɢɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɨɞɭɥɟɣ (Ɇɉɉɍ). 

Ɇɉɉɍ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɞɥɹ ɭɫɢɥɟɧɢɹ ɩɟɪɟɞɚɜɚɟɦɵɯ 
ɢ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɵɯ ɪɚɞɢɨɫɢɝɧɚɥɨɜ ɞɨ ɬɪɟɛɭɟɦɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɫ ɧɟ-
ɨɛɯɨɞɢɦɵɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɫ ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɦɢ ɢɫ-
ɤɚɠɟɧɢɹɦɢ (ɭɯɭɞɲɟɧɢɟɦ) ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɯ, ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɢ 
ɲɭɦɨɜɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɜɯɨɞɧɵɯ ɪɚɞɢɨɫɢɝɧɚɥɨɜ.  ɉɪɢɱɟɦ 
ɤɚɠɞɵɣ Ɇɉɉɍ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɞɜɭɯɤɚɧɚɥɶɧɵɦ, ɬ.ɟ. ɫɨɞɟɪ-
ɠɚɬɶ ɩɨ ɞɜɚ ɩɪɢɟɦɧɵɯ ɢ ɩɟɪɟɞɚɸɳɢɯ ɤɚɧɚɥɚ, ɜɵɛɨɪ ɤɨɬɨ-
ɪɵɯ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢ (ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨ) ɜ ɡɚɜɢ-
ɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɢ ɨɛɴɟɤɬɚ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ Ɇɉɉɍ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 
1. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. 
Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ Ɇɉɉɍ 

Ⱦɢɚɩɚɡɨɧɚ ɱɚɫɬɨɬ, ȽȽɰ 8,5 – 9,5 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɭɫɢɥɟɧɢɹ ɩɪɢɟɦɧɨɝɨ ɤɚɧɚɥɚ, ɞȻ 19±1,η 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɲɭɦɚ ɩɪɢɟɦɧɨɝɨ ɤɚɧɚɥ, ɞȻ, ɧɟ ɛɨɥɟɟ 4,5 

ȼɵɯɨɞɧɚɹ ɢɦɩɭɥɶɫɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ, ȼɬ, ɧɟ ɦɟɧɟɟ 15 

Ʉɋȼɇ ɩɨ ɜɯɨɞɭ ɢ ɜɵɯɨɞɭ, ɧɟ ɛɨɥɟɟ 2 

ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ: ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɟɪɟɞɚɜɚɟɦɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ 16 ɦɫ, ɫɤɜɚɠɧɨɫɬɶ – 60. 

 

Ȼɍ ɞɨɥɠɟɧ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ ɩɪɢɟɦɧɨɝɨ ɫɢɝ-
ɧɚɥɚ: ɭɫɢɥɟɧɢɟ ɢ ɩɟɪɟɧɨɫ ɫɢɝɧɚɥɚ ɧɚ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɭɸ ɱɚ-
ɫɬɨɬɭ 70 ɆȽɰ, ɚɧɚɥɨɝɨɜɭɸ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɸ, ɰɢɮɪɨɜɭɸ ɮɢɥɶ-
ɬɪɚɰɢɸ, ɨɰɟɧɤɭ Ɉɋɒ ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɢɡ ζ-ɯ ɤɚɧɚɥɨɜ, 
ɞɟɦɨɞɭɥɹɰɢɸ ɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɟɪɟɞɚɜɚɟɦɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ. ɋ 

ɷɬɨɣ ɰɟɥɶɸ Ȼɍ ɞɨɥɠɟɧ ɫɨɞɟɪɠɚɬɶ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨ-ɭɫɢ-
ɥɢɬɟɥɶɧɵɣ ɬɪɚɤɬ (ɉɍɌ) ɢ ɩɟɪɟɞɚɸɳɢɣ ɬɪɚɤɬ. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɞɚɧɧɵɦ ɬɪɚɤɬɚɦ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ 
ɬɚɛɥɢɰɟ 2. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2. 
Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ Ȼɍ 

Ⱦɢɚɩɚɡɨɧɚ ɱɚɫɬɨɬ, ȽȽɰ 8,5 – 9,5 

ȼɬɨɪɚɹ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ ɉɍɌ, ɆȽɰ 70 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɭɫɢɥɟɧɢɹ ɉɍɌ, ɞȻ 37,η±2,η 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɲɭɦɚ ɉɍɌ, ɞȻ, ɧɟ ɛɨɥɟɟ 7 

ȼɵɯɨɞɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ, ɦȼɬ, ɧɟ ɦɟɧɟɟ 500 

Ʉɋȼɇ ɩɨ ɜɯɨɞɭ ɢ ɜɵɯɨɞɭ, ɧɟ ɛɨɥɟɟ 2 

ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ: ɉɍɌ – ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨ-ɭɫɢɥɢɬɟɥɶɧɵɣ ɬɪɚɤɬ. 
 

2. ɉɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1 ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɚ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɚɹ ɫɯɟɦɚ 
Ɇɉɉɍ. Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɪɢɫɭɧɤɚ ɦɨɞɭɥɶ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɞɜɭɯ ɩɪɢ-
ɟɦɧɵɯ ɢ ɞɜɭɯ ɩɟɪɟɞɚɸɳɢɯ ɤɚɧɚɥɨɜ, ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɵɯ ɨɞɧɢɦ 
ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɨɦ. ɍɫɢɥɢɬɟɥɶɧɵɟ ɬɪɚɤɬɵ ɜ ɩɟɪɟɞɚɸɳɢɯ ɢ 
ɩɪɢɟɦɧɵɯ ɤɚɧɚɥɚɯ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟ ɫɨɝɥɚ-

ɫɨɜɚɧɧɵɯ GaAs ɋȼɑ-ɦɢɤɪɨɫɯɟɦ. Ʉɨɧɬɪɨɥɥɟɪ ɨɫɭɳɟɫɬɜ-
ɥɹɟɬ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɸ ɩɢɬɚɧɢɹ ɭɫɢɥɢɬɟɥɟɣ ɩɪɢɟɦɧɵɯ ɢ ɩɟɪɟ-
ɞɚɸɳɢɯ ɤɚɧɚɥɨɜ, ɭɩɪɚɜɥɹɟɬ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ ɜ 
ɤɚɠɞɨɦ ɢɡ ɤɚɧɚɥɨɜ ɞɨ 2η ɞȻ ɫ ɲɚɝɨɦ 1 ɞȻ  ɜ ɩɪɢɟɦɧɨɦ ɤɚ-
ɧɚɥɟ ɢ ɞɨ 30 ɞȻ ɫ ɲɚɝɨɦ 1 ɞȻ ɜ ɩɟɪɟɞɚɸɳɟɦ ɤɚɧɚɥɟ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬ ɩɨɞɚɱɭ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫɦɟɳɟɧɢɹ ɧɚ ɭɫɢɥɢɬɟɥɢ 
ɩɟɪɟɞɚɸɳɟɝɨ ɤɚɧɚɥɚ. 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1. Ɏɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɚɹ ɫɯɟɦɚ Ɇɉɉɍ 

 

Ɋɚɡɜɹɡɤɚ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 22 ɞȻ ɦɟɠɞɭ ɩɟɪɟɞɚɸɳɢɦɢ ɢ 
ɩɪɢɟɦɧɵɦɢ ɤɚɧɚɥɚɦɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɮɟɪɪɢ-
ɬɨɜɵɯ ɰɢɪɤɭɥɹɬɨɪɨɜ, ɢɦɟɸɳɢɯ ɩɪɹɦɵɟ ɩɨɬɟɪɢ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 
0,ζ ɞȻ ɜ ɪɚɛɨɱɟɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɱɚɫɬɨɬ. ɉɪɢɟɦɧɵɣ ɭɫɢɥɢɬɟɥɶ-
ɧɵɣ ɬɪɚɤɬ ɩɨɫɬɪɨɟɧ ɩɨ ɞɜɭɯɤɚɫɤɚɞɧɨɣ ɫɯɟɦɟ. Ʉɚɠɞɚɹ ɢɡ 
ɦɢɤɪɨɫɯɟɦ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɭɫɢɥɟɧɢɹ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 

18 ɞȻ ɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɲɭɦɚ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 1,7 ɞȻ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɣ ɜɤɥɚɞ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɢɪɭɸɳɢɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 
ɲɭɦɚ ɩɪɢɟɦɧɨɝɨ ɬɪɚɤɬɚ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɩɨɬɟɪɢ ɜ ɰɢɪɤɭɥɹɬɨɪɟ 
(0,ζ ɞȻ) ɢ ɡɚɳɢɬɧɨɦ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɟ (1,2 ɞȻ). ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɩɨ-
ɥɭɱɟɧɧɵɣ ɪɟɡɭɥɶɬɢɪɭɸɳɢɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɭɫɢɥɟɧɢɹ ɉɍɌ 
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ɩɟɪɟɤɪɵɜɚɟɬ ɬɪɟɛɭɟɦɵɟ 19 ɞȻ ɞɚɠɟ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɩɨɬɟɪɶ ɜ ɰɢɪ-
ɤɭɥɹɬɨɪɚɯ ɢ ɡɚɳɢɬɧɨɦ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɟ. 

ɉɟɪɟɞɚɸɳɢɣ ɬɪɚɤɬ ɩɨɫɬɪɨɟɧ ɩɨ ɬɪɟɯɤɚɫɤɚɞɧɨɣ 
ɫɯɟɦɟ ɫ ɨɛɳɢɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɭɫɢɥɟɧɢɹ 22 ɞȻ. ɋ ɭɱɟɬɨɦ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ 27 ɞȻɦȼɬ (η00 ɦȼɬ), ɩɨɬɟɪɶ ɜ 
ɫɭɦɦɚɬɨɪɟ/ɞɟɥɢɬɟɥɟ (3 ɞȻ), ɩɨɬɟɪɶ ɜ ɰɢɪɤɭɥɹɬɨɪɚɯ (з1 ɞȻ) 
ɢ ɩɨɞɜɨɞɹɳɢɯ ɜɵɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɵɯ ɰɟɩɹɯ ɢ ɪɚɡɴɟɦɚɯ (з1,η 
ɞȻ) ɜɵɯɨɞɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɩɟɪɟɞɚɸɳɟɝɨ ɤɚɧɚɥɚ ɞɨɥɠɧɚ ɫɨ-
ɫɬɚɜɢɬɶ ζ3,η ɞȻɦȼɬ, ɬ.ɟ. ɨɤɨɥɨ 23 ȼɬ. Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɩɨɬɪɟɛɥɹ-
ɟɦɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɩɟɪɟɞɚɸɳɟɝɨ ɤɚɧɚɥɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 90 ȼɬ, ɬ.ɟ. 
ɩɥɚɧɢɪɭɟɦɵɣ ɄɉȾ ɞɨɥɠɟɧ ɫɨɫɬɚɜɢɬɶ з2η%. ɋ ɭɱɟɬɨɦ 
ɫɤɜɚɠɧɨɫɬɢ, ɪɚɜɧɨɣ 60, ɫɪɟɞɧɹɹ ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ 
ɩɟɪɟɞɚɸɳɟɝɨ ɤɚɧɚɥɚ ɫɨɫɬɚɜɢɬ 1,η ȼɬ. 

Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɨɣ ɩɪɢ ɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɢɢ Ɇɉɉɍ 
ɨɤɚɡɚɥɚɫɶ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɦɚɥɵɯ ɝɚɛɚɪɢɬɧɵɯ ɪɚɡ-
ɦɟɪɨɜ ɦɨɞɭɥɹ (96ɯ6ηɯζζ ɦɦ) ɢ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɪɚɡɴɟɦɨɜ. 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɬɚɥɚ ɬɪɟɯɭɪɨɜɧɟɜɚɹ ɤɨɧ-
ɫɬɪɭɤɰɢɹ ɦɨɞɭɥɹ, ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɧɚɹ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2. 

Ɉɤɨɧɟɱɧɵɟ ɤɚɫɤɚɞɵ ɩɟɪɟɞɚɸɳɢɯ ɤɚɧɚɥɨɜ ɢ ɩɪɢɟɦ-
ɧɵɟ ɤɚɧɚɥɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɰɢɪɤɭɥɹɬɨɪɵ, ɪɚɡɜɹɡɵɜɚɸɳɢɟ ɜɯɨɞ 
ɩɪɢɟɦɧɢɤɚ ɢ ɜɵɯɨɞ ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɚ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɧɚ ɧɢɠɧɟɦ 
ɭɪɨɜɧɟ. ɇɚ ɫɪɟɞɧɟɦ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɟ ɭɫɢ-
ɥɢɬɟɥɢ ɩɟɪɟɞɚɸɳɢɯ ɤɚɧɚɥɨɜ, ɚɬɬɟɧɸɚɬɨɪɵ ɩɪɢɟɦɧɵɯ ɢ 
ɩɟɪɟɞɚɸɳɢɯ ɤɚɧɚɥɨɜ, ɰɢɪɤɭɥɹɬɨɪɵ, ɪɚɡɜɹɡɵɜɚɸɳɢɟ ɜɯɨɞ 
ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɚ ɢ ɜɵɯɨɞ ɩɪɢɟɦɧɢɤɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɟɥɢɬɟɥɶ/ɫɭɦɦɚ-
ɬɨɪ ɤɚɧɚɥɨɜ. ɇɚ ɜɟɪɯɧɟɦ ɭɪɨɜɧɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɚ ɩɥɚɬɚ ɤɨɧ-
ɬɪɨɥɥɟɪɚ. 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2. ȼɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ Ɇɉɉɍ 

 

Ɏɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɚɹ ɫɯɟɦɚ Ȼɍ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3. Ⱦɥɹ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɢ ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ ɢɡɞɟɥɢɹ Ȼɍ ɪɚɡ-
ɛɢɬ ɧɚ ɱɟɬɵɪɟ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟ ɹɱɟɣɤɢ: ɹɱɟɣɤɭ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫɢɝɧɚɥɨɜ (ɍɍɐɈɋ), 
ɹɱɟɣɤɭ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɩɢɬɚɧɢɹ (ɍɍȼɂɉ), ɹɱɟɣɤɭ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨ-ɭɫɢɥɢɬɟɥɶɧɵɯ 
ɬɪɚɤɬɨɜ (ɉɍɌ) ɢ ɹɱɟɣɤɭ ɫɢɧɬɟɡɚɬɨɪɚ ɱɚɫɬɨɬ (ɋɑ). 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3. Ɏɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɚɹ ɫɯɟɦɚ Ȼɍ 
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əɱɟɣɤɚ ɍɍɐɈɋ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɨɛɪɚ-
ɛɨɬɤɢ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ, ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɟɪɟɞɚɜɚɟ-
ɦɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɜ ɧɢɡɤɨɱɚɫɬɨɬɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ, ɞɥɹ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 
ɹɱɟɣɤɚɦɢ ɢɡ ɫɨɫɬɚɜɚ Ȼɍ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɜɫɟɦɢ 
Ɇɉɉɍ. əɱɟɣɤɚ ɍɍȼɂɉ ɫɥɭɠɢɬ ɞɥɹ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɫɟɯ 
ɧɨɦɢɧɚɥɨɜ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɢɟ-
ɦɨɨɬɜɟɬɱɢɤɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɥɹ ɬɪɚɧɫɥɹɰɢɢ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɭɩɪɚɜɥɟ-
ɧɢɹ ɨɬ ɍɍɐɈɋ ɞɨ ɋɑ ɢ ɉɍɌ, ɢ ɞɨ ɜɫɟɯ Ɇɉɉɍ. əɱɟɣɤɚ ɋɑ 
ɫɥɭɠɢɬ ɞɥɹ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɩɨɪɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɚ-
ɰɢɢ, ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɩɟɪɜɨɝɨ ɢ ɜɬɨɪɨɝɨ ɝɟɬɟɪɨɞɢ-
ɧɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɥɹ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɟɪɟɞɚɜɚɟɦɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɜ 
ɪɚɛɨɱɟɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɱɚɫɬɨɬɟ. əɱɟɣɤɚ ɉɍɌ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɚ 
ɞɥɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɱɟɬɵɪɟɯɤɚɧɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɟɦɚ ɫ ɞɜɨɣɧɵɦ 
ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɱɚɫɬɨɬɵ. ɉɨɦɢɦɨ ɷɬɨɝɨ, ɜ ɹɱɟɣɤɟ ɉɍɌ 
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɭɫɢɥɢɬɟɥɢ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɟ ɭɪɨɜɟɧɶ ɩɟɪɟ-
ɞɚɜɚɟɦɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 27 ɞȻɦȼɬ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɣ ɞɥɹ 
ɪɚɛɨɬɵ Ɇɉɉɍ ɧɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 1η 
ȼɬ. 

Ȼɍ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ Ɇɉɉɍ ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɜ ɞɜɭɯ ɪɟɠɢɦɚɯ: 
ɩɪɢɟɦ ɢ ɩɟɪɟɞɚɱɚ. ȼ ɪɟɠɢɦɟ ɩɪɢɟɦɚ ɋɑ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɮɨɪ-
ɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɱɚɫɬɨɬ ɝɟɬɟɪɨɞɢɧɨɜ – ɩɟɪɜɨɝɨ, ɩɟɪɟɫɬɪɚɢɜɚɟ-
ɦɨɝɨ, ɞɥɹ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɟɪɜɨɣ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ 
1η00 ɆȽɰ, ɢ ɜɬɨɪɨɝɨ, ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ, ɧɚ ɱɚɫɬɨɬɟ 1η70 
ɆȽɰ, ɞɥɹ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɬɨɪɨɣ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ 
70 ɆȽɰ. ɉɪɢɟɦɧɵɟ ɤɚɧɚɥɵ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ ɉɍɌ ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɩɨ-
ɥɨɫɨɜɵɟ ɮɢɥɶɬɪɵ ɧɚ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɯ ɱɚɫɬɨɬɚɯ. ɉɨɥɨɫɚ 
ɤɚɠɞɨɝɨ ɮɢɥɶɬɪɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɲɢɪɢɧɨɣ ɩɨɥɨɫɵ ɤɚɧɚɥɚ 
ɫɜɹɡɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 20 ɆȽɰ. ɋɭɦɦɚɪɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢ-

ɟɧɬ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɉɍɌ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ζζ ɞȻ. ɇɚ ɜɵɯɨɞɟ ɨɤɨɧɟɱ-
ɧɨɝɨ ɤɚɫɤɚɞɚ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɨ ɞɜɚ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɵɯ ɚɬɬɟɧɸɚ-
ɬɨɪɚ. Ɉɞɢɧ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ 
2η ɞȻ ɫ ɲɚɝɨɦ 1 ɞȻ, ɜɬɨɪɨɣ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹ ɤɨɪɪɟɤɰɢɢ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɭɫɢɥɟɧɢɹ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ (ɨɬ ɦɢ-
ɧɭɫ 60 °ɋ ɞɨ ɩɥɸɫ 8η °ɋ). Ɋɟɡɭɥɶɬɢɪɭɸɳɢɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 
ɲɭɦɚ ɉɍɌ ɫɨɫɬɚɜɢɥ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 6 ɞȻ. ɋ ɜɵɯɨɞɚ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ 
ɤɚɧɚɥɨɜ ɉɍɌ ɩɪɢɟɦɧɵɣ ɫɢɝɧɚɥ ɧɚ ɱɚɫɬɨɬɟ 70 ɆȽɰ ɩɨɫɬɭ-
ɩɚɟɬ ɧɚ ɹɱɟɣɤɭ ɍɍɐɈɋ, ɝɞɟ ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɢɡ ɤɚɧɚɥɨɜ ɩɪɨɢɡɜɨ-
ɞɢɬɫɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɚɹ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɹ, ɨɰɢɮɪɨɜɤɚ, ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ 
ɢ ɞɟɦɨɞɭɥɹɰɢɹ.  

ȼ ɪɟɠɢɦɟ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɍɍɐɈɋ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬ ɩɟɪɟɞɚɜɚɟ-
ɦɵɣ ɫɢɝɧɚɥ ɧɚ ɧɭɥɟɜɨɣ ɱɚɫɬɨɬɟ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɧɚ ɮɚ-
ɡɨɜɵɣ ɦɚɧɢɩɭɥɹɬɨɪ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɣ ɜ ɋɑ. Ɏɚɡɨɦɚɧɢɩɭ-
ɥɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɫɢɝɧɚɥ ɫ ɜɵɯɨɞɚ ɫɢɧɬɟɡɚɬɨɪɚ ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɧɚ 
ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɭɫɢɥɢɬɟɥɶ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɣ ɜ ɹɱɟɣɤɟ 
ɉɍɌ. Ⱦɚɥɟɟ ɩɟɪɟɞɚɜɚɟɦɵɣ ɫɢɝɧɚɥ, ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 
27 ɞȻɦȼɬ ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɧɚ ɜɯɨɞ ɤɚɠɞɨɝɨ Ɇɉɉɍ. ȼɵɛɨɪ ɩɟɪɟ-
ɞɚɸɳɟɝɨ ɤɚɧɚɥɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɨɰɟɧɤɢ Ɉɋɒ ɜ 
ɪɟɠɢɦɟ ɩɪɢɟɦɚ ɢ ɪɟɚɥɢɡɭɟɬɫɹ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɟɣ ɩɢɬɚɧɢɹ ɧɚ ɫɨ-
ɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɤɚɫɤɚɞɵ ɭɫɢɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɬɪɚɤɬɚ. 

əɱɟɣɤɢ ɢɡ ɫɨɫɬɚɜɚ Ȼɍ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬɫɹ ɨɞɧɚ ɧɚɞ ɞɪɭ-
ɝɨɣ. ɉɨɞɚɱɚ ɩɢɬɚɧɢɹ, ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɋȼɑ ɫɢɝɧɚ-
ɥɨɜ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɠɝɭɬɚɦɢ ɢ ɠɟɫɬ-
ɤɢɦɢ ɋȼɑ ɤɚɛɟɥɹɦɢ. ȼɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ Ȼɍ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧ ɧɚ 
ɪɢɫɭɧɤɟ ζ. ɀɟɫɬɤɨɟ ɤɪɟɩɥɟɧɢɟ ɹɱɟɟɤ ɢɡ ɫɨɫɬɚɜɚ Ȼɍ ɨɫɭ-
ɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɲɟɫɬɶɸ ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɲɩɢɥɶɤɚɦɢ, ɚ 
ɬɚɤɠɟ ɨɛɳɟɣ ɩɥɢɬɨɣ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɨɣ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɲɢɪɨ-
ɤɨɝɨ ɬɨɪɰɚ ɤɚɠɞɨɣ ɢɡ ɹɱɟɟɤ. 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ ζ. ɉɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɵɣ ɜɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ Ȼɍ 

 

3. ɂɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɢ ɧɚɫɬɪɨɣɤɚ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟ-
ɡɭɥɶɬɚɬɵ 

Ⱦɥɹ ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ ɤɚɠɞɨɣ ɹɱɟɣɤɢ ɢɡ ɫɨɫɬɚɜɚ Ȼɍ, ɚ 
ɬɚɤɠɟ Ɇɉɉɍ ɛɵɥɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɚɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟ-

ɫɤɚɹ ɧɚɫɬɪɨɟɱɧɚɹ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɚ (ɌɇȺ), ɫɨɟɞɢɧɹɟɦɚɹ ɫ ɤɚɠ-
ɞɨɣ ɹɱɟɣɤɨɣ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɠɝɭɬɨɜ. ȼɧɟɲ-
ɧɢɣ ɜɢɞ ɩɥɚɬɵ ɌɇȺ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ η. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ η. ȼɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ ɩɥɚɬɵ ɌɇȺ 

 

Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɌɇȺ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɟё ɭɧɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧ-
ɧɨɫɬɶ. ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɩɨɞɤɥɸɱɚɟɦɨɣ ɹɱɟɣɤɢ, ɤɨɧɬɪɨɥ-
ɥɟɪɚ ɌɇȺ ɩɨɫɵɥɚɟɬ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɤɨɦɚɧɞɵ ɭɩɪɚɜ-
ɥɟɧɢɹ (ɞɥɹ ɹɱɟɣɤɢ ɋɑ ɷɬɨ ɤɨɞɵ ɩɟɪɟɫɬɪɨɣɤɢ ɫɢɧɬɟɡɚɬɨɪɚ, 
ɞɥɹ ɉɍɌ – ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɚɬɬɟɧɸɚɬɨɪɚɦɢ ɜ ɩɪɢɟɦɧɨɦ ɤɚɧɚɥɟ 
ɢ ɬ.ɞ.). ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɌɇȺ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɧɚɫɬɪɨɢɬɶ ɤɚɠɞɭɸ 

ɹɱɟɣɤɭ ɢɡ ɫɨɫɬɚɜɚ Ȼɍ, ɚ ɬɚɤɠɟ Ɇɉɉɍ ɜɨ ɜɫɟɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɪɚ-
ɛɨɬɵ, ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɞɪɭɝɢɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɩɪɢɟɦɨɨɬɜɟɬ-
ɱɢɤɚ. 

ɉɨɫɥɟ ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ ɤɚɠɞɨɣ ɹɱɟɣɤɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɚɫɶ 
ɫɛɨɪɤɚ ɢ ɧɚɫɬɪɨɣɤɚ ɢɡɞɟɥɢɣ ɢɡ ɫɨɫɬɚɜɚ ɩɪɢɟɦɨɨɬɜɟɬɱɢɤɚ 
(Ȼɍ ɢ Ɇɉɉɍ) ɜ ɰɟɥɨɦ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 6 ɢɡɨɛɪɚɠɟɧ ɫɨɛɪɚɧ-
ɧɵɣ Ɇɉɉɍ, ɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 7 – Ȼɍ. 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 6. ȼɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ Ɇɉɉɍ 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 7. ȼɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ Ȼɍ 

 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 
Ȼɍ ɢ Ɇɉɉɍ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ: ɢɦ-
ɩɭɥɶɫɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɫɢɝɧɚɥɚ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ Ɇɉɉɍ – 43,3 

ɞȻɦȼɬ (ɪɢɫɭɧɨɤ 8), ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɩɪɢɟɦɧɨɝɨ ɤɚ-
ɧɚɥɚ Ɇɉɉɍ – ɧɟ ɦɟɧɟɟ 20 ɞȻ, ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɲɭɦɚ ɩɪɢɟɦ-
ɧɨɝɨ ɤɚɧɚɥɚ Ɇɉɉɍ – ɧɟ ɛɨɥɟɟ ζ ɞȻ (ɪɢɫɭɧɨɤ 9), ɤɨɷɮɮɢ-
ɰɢɟɧɬ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɩɪɢɟɦɧɨɝɨ ɤɚɧɚɥɚ ɉɍɌ – ɧɟ ɦɟɧɟɟ ζ2 ɞȻ, 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɲɭɦɚ ɩɪɢɟɦɧɨɝɨ ɤɚɧɚɥɚ ɉɍɌ – ɧɟ ɛɨɥɟɟ η,3 
ɞȻ (ɪɢɫɭɧɨɤ 10), ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɮɚɡɨɦɚɧɢɩɭɥɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɢɝ-
ɧɚɥɚ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ Ȼɍ – ɧɟ ɦɟɧɟɟ 27 ɞȻɦȼɬ (ɪɢɫɭɧɨɤ 11). 
ɗɧɟɪɝɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ Ɇɉɉɍ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 
ɧɟ ɛɨɥɟɟ 2 ȼɬ, Ȼɍ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɩɪɢɟɦɚ (ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɩɨɬɪɟɛ-
ɥɟɧɢɟ ɜ ɫɢɥɭ ɡɚɞɟɣɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɜɫɟɯ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɨɳ-
ɧɨɫɬɟɣ) – 100 ȼɬ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 11. ɗɩɸɪɚ ɫɩɟɤɬɪɚ ɩɟɪɟɞɚɜɚɟɦɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ Ȼɍ 

ȼɵɜɨɞɵ 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɩɪɢɟɦɨɨɬɜɟɬɱɢɤɚ ɏ ɞɢɚɩɚ-
ɡɨɧɚ ɭɞɚɥɨɫɶ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɬɶ ɛɨɪɬɨɜɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɫɨɯɪɚɧɹɸɬ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɜ ɠɟɫɬɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɷɤɫ-
ɩɥɭɚɬɚɰɢɢ, ɢ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɜɵɫɨɤɢɦɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟ-
ɪɢɫɬɢɤɚɦɢ, ɨɬɜɟɱɚɸɳɢɦɢ ɡɚɞɚɧɧɵɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ. 

ɋɩɢɫɨɤ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ: 
1. ɋɤɥɹɪ, Ȼ. ɐɢɮɪɨɜɚɹ ɫɜɹɡɶ. Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɨɫ-

ɧɨɜɵ ɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ: ɩɟɪ. ɫ ɚɧɝɥ. 
– Ɇ.: ɂɡɞ. ɞɨɦ “ȼɢɥɶɹɦɫ”, 2003. – 110ζ ɫ. 

 

 
 

ИССЛЕДОВАНИЕ МЕХАНИЗМА СРАБАТЫВАЕМОСТИ МОЮЩИХ  
ПРИСАДОК В МОТОРНОМ МАСЛЕ ПРИ ТРЕНИИ 

ɋɤɨɬɧɢɤɨɜɚ Ɇɚɪɝɚɪɢɬɚ Ⱥɥɟɤɫɚɧɞɪɨɜɧɚ 

Ⱦɨɤɬ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮ. ɤɚɮɟɞɪɵ ɆɢɈɄ, ɂɆɆɢɌ, ɋɉɛɉɍ ɝ. ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ 

Ɇɟɞɜɟɞɟɜɚ ȼɢɤɬɨɪɢɹ ȼɚɥɟɪɶɟɜɧɚ, ɉɟɬɪɨɜɫɤɚɹ Ʉɫɟɧɢɹ ȼɚɥɟɪɶɟɜɧɚ 

Ȼɚɪɚɦɢɞɡɟ Ƚɢɨɪɝɢɣ Ɉɬɚɪɢɟɜɢɱ, ɋɬɭɞɟɧɬɵ ɤɚɮɟɞɪɵ ɆɢɈɄ, ɂɆɆɢɌ, ɋɉɛɉɍ ɝ. ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ 

 

ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɟɬɨɞɨɜ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ, 
ɹɞɟɪɧɨɝɨ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɪɟɡɨɧɚɧɫɚ (əɆɊ) ɢ ɬɨɪɰɟɜɨɝɨ ɬɪɟɧɢɹ 
ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɢɡ ɫɬɚɥɢ ζη ɩɪɢ ɧɚɝɪɭɡɤɟ η00 ɇ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 0,η ɢ 
3,0 ɱɚɫɚ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɫɬɢ ɦɨɸɳɢɯ ɩɪɢɫɚɞɨɤ ɜ ɦɢɧɟ-
ɪɚɥɶɧɨɦ ɦɨɬɨɪɧɨɦ ɦɚɫɥɟ Ɇ-6ɡ/12Ƚ1. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɫ ɭɜɟ-
ɥɢɱɟɧɢɟɦ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɪɢɪɚɛɨɬɤɢ, ɭɤɪɭɩɧɹɸɬɫɹ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪ-
ɧɵɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɵ, ɡɚ ɫɱёɬ ɨɛɜɨɥɚɤɢɜɚɧɢɹ ɱɚɫɬɢɰ ɢɡɧɨɫɚ 
ɩɪɢɫɚɞɤɚɦɢ. 

1. ȼɜɟɞɟɧɢɟ. 
ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɫɪɨɤɢ ɡɚɦɟɧɵ ɦɨɬɨɪɧɵɯ ɦɚɫɟɥ ɨɱɟɧɶ 

ɦɚɥɵ ɢ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ,  ɞɥɹ ɥɟɝɤɨɜɨɝɨ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ 
6…8 ɬɵɫ. ɤɦ ɩɪɨɛɟɝɚ Д1, ɫ.7ηЖ. Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɩɪɢɱɢɧɚ ɤɪɚɬɤɨ-
ɜɪɟɦɟɧɧɨɫɬɢ ɪɟɫɭɪɫɚ ɦɨɬɨɪɧɵɯ ɦɚɫɟɥ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɧɚɤɨɩɥɟ-
ɧɢɟɦ ɜ ɧɢɯ ɬɜɟɪɞɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɢɡɧɨɫɚ ɢ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɫɝɨɪɚ-
ɧɢɹ. ɉɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ, ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɩɪɢɫɚɞɨɤ ɜ ɦɚɫɥɟ ɢ ɩɨɧɢɠɟɧɢɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜ-
ɧɨɫɬɢ ɢɯ ɞɟɣɫɬɜɢɹ, ɬɨ ɟɫɬɶ, ɩɪɢɫɚɞɤɢ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɸɬɫɹ.  

2. Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ. 
ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɟɬɨɞɨɜ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɟɬɚɥɥɨ-

ɝɪɚɮɢɢ, əɆɊ ɢ ɬɨɪɰɟɜɨɝɨ ɬɪɟɧɢɹ ɫɬɚɥɢ ζη ɜ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɦ 
ɦɨɬɨɪɧɨɦ ɦɚɫɥɟ ɦɚɪɤɢ Ɇ-6ɡ/12Ƚ1 ɩɪɢ ɧɚɝɪɭɡɤɟ η00 ɇ ɜ ɬɟ-
ɱɟɧɢɟ 0,η ɢ 3,0 ɱɚɫɚ, ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥɢ ɤɢɧɟɬɢɤɭ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣ-
ɫɬɜɢɹ ɱɚɫɬɢɰ ɢɡɧɨɫɚ ɫ ɩɪɢɫɚɞɤɚɦɢ ɦɚɫɥɚ. 

3. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. 
3.1. Ⱥɧɚɥɢɡ ɢɡɧɨɫɚ ɦɚɫɥɚ ɩɨ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ ɜɪɟɦɟɧɢ 

ɫɩɢɧ-ɫɩɢɧɨɜɨɣ ɪɟɥɚɤɫɚɰɢɢ ɩɪɨɬɨɧɨɜ ɦɟɬɨɞɨɦ əɆɊ.  

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɟ ɛɵɥ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɦɚɥɨɝɚɛɚɪɢɬ-
ɧɵɣ əɆɊ ɬɨɦɨɝɪɚɮ Д2-ζЖ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɭɤɨɦɩɥɟɤɬɨɜɚɧ ɩɨɫɬɨ-
ɹɧɧɵɦ ɦɚɝɧɢɬɨɦ ɫ ɩɨɥɟɦ 0,127 Ɍɥ ɢ ɢɦɟɥ ɱɚɫɬɨɬɭ ɩɪɨɬɨɧ-
ɧɨɝɨ ɪɟɡɨɧɚɧɫɚ η,ζζ Ɇɝɰ.  

Ɇɨɬɨɪɧɨɟ ɦɚɫɥɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɫɥɨɠɧɨɣ ɦɨ-
ɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɨɣ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɩɨɞɦɧɨɠɟ-
ɫɬɜɨ ɩɪɨɬɨɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɢɦɟɸɳɢɯ ɫɜɨɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɟ ɜɪɟ-
ɦɟɧɚ ɫɩɢɧ-ɫɩɢɧɨɜɨɣ ɪɟɥɚɤɫɚɰɢɢ Ɍ2i ɩɪɨɬɨɧɨɜ. ɂɡɜɟɫɬɧɨ, 
ɱɬɨ ɜɪɟɦɟɧɚ ɪɟɥɚɤɫɚɰɢɢ Дη, ɫ.20ηЖ ɜɟɫɶɦɚ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵ ɤ 
ɧɚɥɢɱɢɸ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɚɯ ɮɟɪɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ (ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ 
ɢɡɧɨɫɚ), ɱɬɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɟɪɟɨɪɢɟɧɬɚɰɢɢ ɩɪɨ-
ɬɨɧɧɵɯ ɫɩɢɧɨɜ ɦɨɥɟɤɭɥ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹ ɢ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ 
ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟɦ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢɯ ɪɟɥɚɤɫɚɰɢɢ. 

ɇɚ ɪɢɫ. 1(ɚ-ɜ) ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɡɚɬɭɯɚɸɳɢɟ 
ɩɪɨɬɨɧɧɵɟ əɆɊ ɫɢɝɧɚɥɵ, ɡɚɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɨɬ 
ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɦɚɫɥɚ Ɇ6ɡ/12Ƚ1 ɤɚɤ ɜ ɢɫɯɨɞɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ, ɬɚɤ ɢ 
ɩɨɫɥɟ ɬɨɪɰɟɜɨɝɨ ɜ ɧёɦ ɬɪɟɧɢɹ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 0,η ɢ 3,0 ɱɚɫɚ.  Ʉɚɤ 
ɜɢɞɧɨ, ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɜɪɟɦɟɧɢ ɬɨɪɰɟɜɨɝɨ ɬɪɟɧɢɹ ɢ ɜɨɡ-

ɪɚɫɬɚɧɢɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɱɚɫɬɢɰ ɢɡɧɨɫɚ, ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɫɭɳɟɫɬ-

ɜɟɧɧɨɟ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɜɪɟɦɟɧ ɫɩɢɧ-ɫɩɢɧɨɜɨɣ ɪɟɥɚɤɫɚɰɢɢ 
ɞɥɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɦɨɬɨɪɧɨɝɨ ɦɚɫɥɚ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɨɫɧɨɜɧɵɦ 
ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɞɥɹ ɫɩɢɧɨɜɨɣ ɩɟɪɟɨɪɢɟɧɬɚɰɢɢ ɩɪɨɬɨɧɨɜ 
ɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɦɨɥɟɤɭɥ 
ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹ ɫ ɮɟɪɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɦɢ ɱɚɫɬɢɰɚɦɢ. ɉɟɪɫɨɧɚɥɶ-

ɧɵɣ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪ ɜɵɱɢɫɥɹɥ ɩɨɫɬɨɹɧɧɭɸ Ɍ2 ɢ ɨɰɟɧɢɜɚɥ 
ɫɪɟɞɧɸɸ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɭɸ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ (ɋɄɈ) 
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