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ɈȻЩȺə ɏȺɊȺɄɌȿɊɂɋɌɂɄȺ ɊȺȻɈɌЫ 

Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ 

ȼɧɭɬɪɢɤɨɪɩɭɫɧɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɪɟɚɤɬɨɪɨɜ (ȼɄɍ) ɬɢɩɚ ȼȼɗɊ 
ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɢɡ ɯɪɨɦɨ-ɧɢɤɟɥɟɜɵɯ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɵɯ ɧɟɪɠɚɜɟɸɳɢɯ ɫɬɚɥɟɣ ɢ 

ɫɥɭɠɚɬ ɞɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɢ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɡɨɧɵ ɜ ɤɨɪɩɭɫɟ ɪɟɚɤɬɨɪɚ, ɚ 
ɬɚɤɠɟ ɞɥɹ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɩɨɬɨɤɚ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ ɜɧɭɬɪɢ ɪɟɚɤɬɨɪɚ. Ɉɧɢ, 
ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɟɡɚɦɟɧɹɟɦɵɦɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ ɪɟɚɤɬɨɪɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɢ, 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɧɚɪɹɞɭ ɫ ɤɨɪɩɭɫɨɦ ɪɟɚɤɬɨɪɚ, ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ, 

ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸɳɢɦɢ ɪɟɫɭɪɫ ɪɟɚɤɬɨɪɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɪɟɚɤɬɨɪɨɜ ȼȼɗɊ 
ɧɨɜɨɝɨ ɩɨɤɨɥɟɧɢɹ ɫ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ ɢ ɫɪɨɤɨɦ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ (ɋɗ), ɚ 
ɬɚɤɠɟ ɡɚɩɪɨɟɤɬɧɨɟ ɩɪɨɞɥɟɧɢɟ ɋɗ ɭɠɟ ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɪɟɚɤɬɨɪɨɜ ɬɢɩɚ ȼȼɗɊ, 
ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɸɬ ɨɫɨɛɵɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɸ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ȼɄɍ ɜ 
ɬɟɱɟɧɢɟ ɜɫɟɝɨ ɫɪɨɤɚ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ. 

ȼɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɜɵɫɨɤɢɯ ɞɨɡɨɜɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ, ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɝɨ ɧɟɣɬɪɨɧɧɨɝɨ 

ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ, ɷɥɟɦɟɧɬɵ ȼɄɍ ȼȼɗɊ ɢ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ ɜɵɝɨɪɨɞɤɚ, ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɬɫɹ 
ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨɦɭ ɪɚɫɩɭɯɚɧɢɸ, ɝɪɚɞɢɟɧɬ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ 
ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. ɂɡ-ɡɚ ɫɨɱɟɬɚɧɢɹ ɝɪɚɞɢɟɧɬɨɜ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɢ ɪɚɫɩɭɯɚɧɢɹ, 
ɧɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɫɬɨɪɨɧɟ ɜɵɝɨɪɨɞɤɢ, ɤɨɧɬɚɤɬɢɪɭɸɳɟɣ ɫ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɟɦ ɩɟɪɜɨɝɨ 
ɤɨɧɬɭɪɚ, ɫɨɡɞɚɸɬɫɹ ɪɚɫɬɹɝɢɜɚɸɳɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. ɇɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɨɟ ɫɨɱɟɬɚɧɢɟ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ: ɜɵɫɨɤɨɣ ɩɨɜɪɟɠɞɚɸɳɟɣ ɞɨɡɵ, ɩɪɢɜɨɞɹɳɟɣ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɦɭ ɪɚɫɬɪɟɫɤɢɜɚɧɢɸ ɩɨɞ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ (ɄɊɇ), 

ɜɵɫɨɤɢɯ ɪɚɫɬɹɝɢɜɚɸɳɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɣ ɫɪɟɞɵ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ 
ɩɟɪɜɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɚ, ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɸ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ȼɄɍ ɩɨ 
ɦɟɯɚɧɢɡɦɭ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɝɨ ɪɚɫɬɪɟɫɤɢɜɚɧɢɹ, ɫɬɢɦɭɥɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɨɛɥɭɱɟɧɢɟɦ 
(ɋɈɄɊɇ). ɉɨɷɬɨɦɭ ɋɈɄɊɇ ɦɨɠɟɬ ɹɜɥɹɬɶɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ, 

ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸɳɢɯ ɪɟɫɭɪɫ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ȼɄɍ ȼȼɗɊ. 
Ⱦɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɧɚɱɚɥɚ ɪɚɛɨɬɵ ɧɚɞ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɟɣ ɨɬɫɭɬɫɬɜɨɜɚɥɚ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢ 

ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɚɹ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ ɄɊɇ ɨɛɥɭɱɟɧɧɵɯ 
ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɜ ɫɪɟɞɟ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ I ɤɨɧɬɭɪɚ ȼȼɗɊ ɢ PWR, 

ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɚɹ, ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɬɶ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɶ ȼɄɍ ɩɨ ɤɪɢɬɟɪɢɸ 
ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɝɨ ɪɚɫɬɪɟɫɤɢɜɚɧɢɹ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɢɡɥɨɠɟɧɧɵɦ, ɛɵɥɢ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɵ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɰɟɥɢ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ: 

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ 

1. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɞɨɦɢɧɢɪɭɸɳɢɯ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ, ɫɬɢɦɭɥɢɪɭɸɳɢɯ ɄɊɇ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɯɪɨɦɨɧɢɤɟɥɟɜɵɯ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɦɚɪɨɤ γβ1 (08ɏ18ɇ10Ɍ), 304 

(ɏ18ɇ9) ɢ γ16 (ɏ16ɇ11Ɇγ), ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɳɢɯɫɹ ɞɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ȼɄɍ ȼȼɗɊ ɢ 
PWR, ɜ ɜɨɞɧɨɣ ɫɪɟɞɟ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ I ɤɨɧɬɭɪɚ ɪɟɚɤɬɨɪɨɜ ɬɢɩɚ ȼȼɗɊ. 
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2. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɞɥɹ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɢ ȼɄɍ ȼȼɗɊ ɢ PWR ɩɨ ɤɪɢɬɟɪɢɸ ɄɊɇ ɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ 
ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɨɰɟɧɤɢ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɢ ȼɄɍ ȼȼɗɊ. 

3. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɦɟɬɨɞɚ ɷɤɫɩɪɟɫɫ-ɨɰɟɧɤɢ ɫɤɥɨɧɧɨɫɬɢ ɤ ɄɊɇ ɨɛɥɭɱɟɧɧɵɯ 
ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɜ ɫɪɟɞɟ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ I ɤɨɧɬɭɪɚ ȼȼɗɊ. 

Ⱦɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɰɟɥɟɣ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɪɟɲɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 
ɡɚɞɚɱɢ. 

1. Ɉɛɨɛɳɟɧɢɟ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɢ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɩɟɪɟɱɧɹ 
ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ, ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨ ɜɵɡɵɜɚɸɳɢɯ ɄɊɇ ɨɛɥɭɱɟɧɧɵɯ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ 
ɜ ɜɨɞɧɨɣ ɫɪɟɞɟ, ɢɦɢɬɢɪɭɸɳɟɣ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɶ I ɤɨɧɬɭɪɚ ȼȼɗɊ. 

2. ɉɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɚɜɬɨɤɥɚɜɧɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɧɚ ɄɊɇ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɢɡ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɞɥɹ ȼɄɍ ȼȼɗɊ ɢ PWR, ɨɛɥɭɱɟɧɧɵɯ ɞɨ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɨɜɪɟɠɞɚɸɳɢɯ ɞɨɡ ɜ ɪɚɡɧɵɯ ɫɩɟɤɬɪɚɯ ɧɟɣɬɪɨɧɨɜ, ɫ ɰɟɥɶɸ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɫɬɢɦɭɥɢɪɭɸɳɢɯ ɄɊɇ. Ⱥɧɚɥɢɡ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ 
ɫɜɨɣɫɬɜ, ɢɡɥɨɦɨɜ ɢ ɛɨɤɨɜɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɢɫɩɵɬɚɧɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɢ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɢɯ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ. 

3. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɪɨɥɢ ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɹ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɧɚ ɄɊɇ ɜ 
ɜɨɞɧɨɣ ɫɪɟɞɟ, ɢɦɢɬɢɪɭɸɳɟɣ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɶ I ɤɨɧɬɭɪɚ ȼȼɗɊ. 

4. ɉɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɢɟ ɢɥɢ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨ-

ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɨɛɟɞɧɟɧɢɹ ɝɪɚɧɢɰ ɡɟɪɟɧ ɯɪɨɦɨɦ ɜ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɵɯ ɫɬɚɥɹɯ, ɤɚɤ 
ɞɨɦɢɧɢɪɭɸɳɟɝɨ ɞɥɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɄɊɇ ɜ ɜɨɞɧɨɣ ɫɪɟɞɟ, ɢɦɢɬɢɪɭɸɳɟɣ 

ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɶ I ɤɨɧɬɭɪɚ ȼȼɗɊ, ɫ ɧɢɡɤɢɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ. 
5. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɦɟɬɨɞɚ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɝɪɚɧɢɰ ɡɟɪɟɧ ɩɨ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɦɢɧɢɚɬɸɪɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɧɚ ɭɞɚɪɧɵɣ ɢɡɝɢɛ. ɉɪɨɜɟɞɟɧɢɟ 
ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɧɚ ɭɞɚɪɧɵɣ ɢɡɝɢɛ ɦɢɧɢɚɬɸɪɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɢɡ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɨɛɥɭɱɟɧɧɵɯ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɞɥɹ ȼɄɍ ȼȼɗɊ ɢ PWR. Ⱥɧɚɥɢɡ ɢɡɥɨɦɨɜ 
ɦɢɧɢɚɬɸɪɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɋɗɆ. Ɉɰɟɧɤɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɝɪɚɧɢɰ ɡɟɪɟɧ ɩɨ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɷɬɢɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ.  

6. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɪɨɥɢ ɤɨɝɟɡɢɜɧɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɝɪɚɧɢɰ ɡɟɪɟɧ ɜ 
ɢɧɢɰɢɚɰɢɢ ɄɊɇ ɨɛɥɭɱɟɧɧɵɯ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ. Ⱥɧɚɥɢɡ ɜɥɢɹɧɢɹ ɫɩɟɤɬɪɚ 
ɧɟɣɬɪɨɧɨɜ ɧɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɝɪɚɧɢɰ ɡɟɪɟɧ ɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɧɚ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ 
ɄɊɇ ɯɪɨɦɨɧɢɤɟɥɟɜɵɯ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɢ ɦɟɠɞɭ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɶɸ ɝɪɚɧɢɰ ɡɟɪɟɧ ɢ ɫɤɥɨɧɧɨɫɬɶɸ ɤ ɄɊɇ. 

7. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɩɨɥɡɭɱɟɫɬɢ ɩɪɢ ɄɊɇ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɪɨɥɢ ɦɟɠɡɟɪɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɫɤɚɥɶɡɵɜɚɧɢɹ, ɤɚɤ 
ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ, ɫɬɢɦɭɥɢɪɭɸɳɢɯ ɄɊɇ ɨɛɥɭɱɟɧɧɵɯ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ 
ɜ ɜɨɞɧɨɣ ɫɪɟɞɟ, ɢɦɢɬɢɪɭɸɳɟɣ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɶ ɩɟɪɜɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɚ ȼȼɗɊ. 

8. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɜɥɢɹɧɢɹ ɩɨɜɪɟɠɞɚɸɳɟɣ ɞɨɡɵ ɧɚ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ 
ɄɊɇ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɜ ɜɨɞɧɨɣ ɫɪɟɞɟ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ ɩɟɪɜɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɚ ȼȼɗɊ 
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ɫ ɧɢɡɤɢɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɤɨɧɫɟɪɜɚɬɢɜɧɨɝɨ 
ɜɢɞɚ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɧɚ ɄɊɇ ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɩɨɜɪɟɠɞɚɸɳɟɣ ɞɨɡɟ. 

9. Ɋɚɫɱɟɬɧɨ-ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɮɥɸɟɧɫɚ ɛɵɫɬɪɵɯ 
ɧɟɣɬɪɨɧɨɜ ɢ ɩɨɜɪɟɠɞɚɸɳɟɣ ɞɨɡɵ ɞɥɹ ɨɛɥɭɱɟɧɧɨɣ γβ1 ɫɬɚɥɢ ɢ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ 
ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɷɬɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɄȺɌɊɂɇ-2.5. 

10. Ɉɛɨɛɳɟɧɢɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɢ ɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɤɚ ɤɪɢɬɟɪɢɹ 
ɄɊɇ ɞɥɹ ɨɛɥɭɱɟɧɧɵɯ ɚɭɫɬɟɧɬɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɜ ɜɨɞɧɨɣ ɫɪɟɞɟ, ɢɦɢɬɢɪɭɸɳɟɣ 
ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɶ I ɤɨɧɬɭɪɚ ȼȼɗɊ. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɦɨɞɟɥɢ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɟɣ 
ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɬɶ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɩɨɪɨɝɨɜɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ (ɧɢɠɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɄɊɇ ɧɟ 
ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ) ɨɬ ɩɨɜɪɟɠɞɚɸɳɟɣ ɞɨɡɵ ɢ ɜɪɟɦɹ ɢɧɢɰɢɚɰɢɢ ɄɊɇ ɩɪɢ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹɯ, ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɝɨɜɨɟ. 

ɇɚɭɱɧɚɹ ɧɨɜɢɡɧɚ ɪɚɛɨɬɵ 

1. ɋɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧ ɤɪɢɬɟɪɢɣ ɢɧɢɰɢɚɰɢɢ ɄɊɇ ɨɛɥɭɱɟɧɧɵɯ 
ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ, ɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɧɚɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɚɹ 
ɦɨɞɟɥɶ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɚɹ ɞɨɦɢɧɢɪɭɸɳɢɟ ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ, ɫɬɢɦɭɥɢɪɭɸɳɢɟ ɄɊɇ ɜ 
ɜɨɞɧɨɣ ɫɪɟɞɟ, ɢɦɢɬɢɪɭɸɳɟɣ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɶ I ɤɨɧɬɭɪɚ ȼȼɗɊ ɢ PАR. Ɇɨɞɟɥɶ 
ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɬɶ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɩɨɪɨɝɨɜɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɨɬ 
ɩɨɜɪɟɠɞɚɸɳɟɣ ɞɨɡɵ ɢ ɜɪɟɦɹ ɞɨ ɢɧɢɰɢɚɰɢɢ ɄɊɇ ɩɪɢ ɧɟɦɨɧɨɬɨɧɧɨɦ 
ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɢ, ɤɨɝɞɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ ɩɨɪɨɝɨɜɵɟ. 

2. ȼɵɹɜɥɟɧɵ ɬɪɢ ɞɨɦɢɧɢɪɭɸɳɢɯ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ, ɫɬɢɦɭɥɢɪɭɸɳɢɯ ɄɊɇ 
ɨɛɥɭɱɟɧɧɵɯ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɜ ɜɨɞɧɨɣ ɫɪɟɞɟ, ɢɦɢɬɢɪɭɸɳɟɣ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɶ 
I ɤɨɧɬɭɪɚ ȼȼɗɊ ɢ PАR. Ʉ ɷɬɢɦ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ: ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨ-

ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɟ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɝɪɚɧɢɰ ɡɟɪɟɧ, ɦɟɠɡɟɪɟɧɧɨɟ 
ɩɪɨɫɤɚɥɶɡɵɜɚɧɢɟ ɢ ɥɨɤɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɟ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦ 
ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨ-ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɨɛɟɞɧɟɧɢɹ ɝɪɚɧɢɰ ɡɟɪɟɧ ɯɪɨɦɨɦ ɧɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɞɨɦɢɧɢɪɭɸɳɢɦ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɦ ɄɊɇ, ɩɨ ɤɪɚɣɧɟɣ ɦɟɪɟ, ɜ ɜɨɞɧɨɣ ɫɪɟɞɟ 
ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ I ɤɨɧɬɭɪɚ. 

3. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɫɜɹɡɶ ɦɟɠɞɭ ɷɧɟɪɝɢɟɣ ɦɟɠɡɟɪɟɧɧɨɝɨ 
ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɢ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ ɄɊɇ. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɦɟɬɨɞ ɷɤɫɩɪɟɫɫ ɨɰɟɧɤɢ 
ɫɤɥɨɧɧɨɫɬɢ ɤ ɄɊɇ ɧɚ ɛɚɡɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɦɢɧɢɚɬɸɪɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɧɚ ɭɞɚɪɧɵɣ 
ɢɡɝɢɛ ɩɪɢ ɧɢɡɤɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɣ ɦɟɠɡɟɪɟɧɧɨɟ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ 
ɫɥɚɛɵɯ ɝɪɚɧɢɰ ɡɟɪɟɧ. 

4. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɧɚɥɢɱɢɟ ɧɢɡɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɣ ɧɟɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɣɫɹ 
ɩɨɥɡɭɱɟɫɬɢ ɨɛɥɭɱɟɧɧɵɯ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɩɪɢ Ɍ≈γ00÷γ50 °ɋ. ɉɪɟɞɥɨɠɟɧ 
ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɩɨɥɡɭɱɟɫɬɢ, ɡɚɤɥɸɱɚɸɳɢɣɫɹ ɜ ɩɟɪɟɫɬɪɨɣɤɟ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, 
ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɩɪɢ ɨɛɥɭɱɟɧɢɢ, ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ. 

5. ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɞɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɝɪɚɧɢɰ ɡɟɪɟɧ 
ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ, ɨɛɥɭɱɟɧɧɵɯ ɜ ɫɦɟɲɚɧɧɨɦ ɫɩɟɤɬɪɟ ɧɟɣɬɪɨɧɨɜ (ɫɩɟɤɬɪ 
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ɪɟɚɤɬɨɪɨɜ ɬɢɩɚ ȼȼɗɊ ɢɥɢ PАR) ɧɢɠɟ, ɱɟɦ ɫɬɚɥɟɣ, ɨɛɥɭɱɟɧɧɵɯ ɜ ɪɟɚɤɬɨɪɚɯ ɧɚ 
ɛɵɫɬɪɵɯ ɧɟɣɬɪɨɧɚɯ. Ɍɚɤɨɟ ɪɚɡɥɢɱɢɟ, ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ 
ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɧɚɪɚɛɨɬɤɢ ɝɟɥɢɹ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɟɝɨ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɹɞɟɪɧɵɯ ɪɟɚɤɰɢɣ ɩɪɢ 
ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢ ɧɟɣɬɪɨɧɨɜ ɫ ɹɞɪɚɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɜɯɨɞɹɳɢɯ ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɫɬɚɥɢ. 

6. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɩɨɪɨɝɨɜɚɹ ɩɨɜɪɟɠɞɚɸɳɚɹ ɞɨɡɚ, ɧɢɠɟ ɤɨɬɨɪɨɣ ɄɊɇ 
ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ, ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɫɩɟɤɬɪɚ ɧɟɣɬɪɨɧɨɜ, 
ɤɨɬɨɪɵɦ ɨɛɥɭɱɚɟɬɫɹ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɚɹ ɫɬɚɥɶ. ɉɪɢ ɨɛɥɭɱɟɧɢɢ ɫɦɟɲɚɧɧɵɦ ɫɩɟɤɬɪɨɦ 
ɧɟɣɬɪɨɧɨɜ ɩɨɪɨɝɨɜɚɹ ɩɨɜɪɟɠɞɚɸɳɚɹ ɞɨɡɚ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɧɢɠɟ, ɱɟɦ ɩɪɢ 
ɨɛɥɭɱɟɧɢɢ ɜ ɛɵɫɬɪɨɦ ɫɩɟɤɬɪɟ ɧɟɣɬɪɨɧɨɜ. 

ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ 

1. ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɧɨɜɵɟ ɪɚɡɞɟɥɵ ɜ ɪɭɤɨɜɨɞɹɳɟɦ 
ɞɨɤɭɦɟɧɬɟ ɊȾ ɗɈ 1.1.β.99.0944-β01γ «Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɢ 
ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɪɟɫɭɪɫɚ ɜɧɭɬɪɢɤɨɪɩɭɫɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ȼȼɗɊ-1000 ɩɪɢ ɩɪɨɞɥɟɧɢɢ 
ɫɪɨɤɚ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɞɨ 60 ɥɟɬ» ɢ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɯ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚɯ ȽɈɋɌ «ȼɈȾɈ-

ȼɈȾəɇɈɃ ɗɇȿɊȽȿɌɂɑȿɋɄɂɃ ɊȿȺɄɌɈɊ. Ɋɚɫɱёɬ ɧɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ 
ɜɧɭɬɪɢɤɨɪɩɭɫɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɧɚ ɫɬɚɞɢɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɩɨɫɬɩɪɨɟɤɬɧɨɣ 
ɫɬɚɞɢɢ» (ɲɢɮɪɵ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɫɬɚɧɞɚɪɬɢɡɚɰɢɢ 1.β.γββ-1.058.19 ɢ 
1.2.322-1.059.19, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ) ɩɨ ɪɚɫɱɟɬɭ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɢ ȼɄɍ ɩɨ ɤɪɢɬɟɪɢɸ 
ɄɊɇ. ɊȾ ɢ ȽɈɋɌɵ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɞɥɹ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ȼɄɍ ɫ 
ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɢɯ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɫɪɨɤɚ ɫɥɭɠɛɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɥɹ 
ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɞɥɟɧɢɹ ɫɪɨɤɚ ɫɥɭɠɛɵ ȼɄɍ ɷɤɫɩɥɭɚɬɢɪɭɸɳɢɯɫɹ ɪɟɚɤɬɨɪɨɜ 
ɬɢɩɚ ȼȼɗɊ. 

2. ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɷɤɫɩɪɟɫɫ ɨɰɟɧɤɢ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɄɊɇ 
ɨɛɥɭɱɟɧɧɵɯ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɵɯ ɯɪɨɦɨ-ɧɢɤɟɥɟɜɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɧɚ ɛɚɡɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ 
ɦɢɧɢɚɬɸɪɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɢɡ ɷɬɢɯ ɫɬɚɥɟɣ ɧɚ ɭɞɚɪɧɵɣ ɢɡɝɢɛ ɩɪɢ ɧɢɡɤɨɣ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɣ ɦɟɠɡɟɪɟɧɧɨɟ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɫɥɚɛɵɯ ɝɪɚɧɢɰ ɡɟɪɟɧ. 
Ⱦɚɧɧɚɹ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɰɟɧɢɜɚɬɶ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɭɸɳɢɯ 
ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ (ɨɬɠɢɝ), ɚ ɬɚɤɠɟ ɪɚɧɠɢɪɨɜɚɬɶ ɤɚɧɞɢɞɚɬɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɞɥɹ ɧɨɜɵɯ 
ȼɄɍ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɢɯ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɤ ɄɊɇ. 

3. ɉɪɨɜɟɞɟɧɚ ɨɰɟɧɤɚ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɮɥɸɟɧɫɚ 
ɛɵɫɬɪɵɯ ɧɟɣɬɪɨɧɨɜ ɢ ɩɨɜɪɟɠɞɚɸɳɟɣ ɞɨɡɵ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ 
ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɄȺɌɊɂɇ-β.5 ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɪɚɫɱɟɬɧɨ-ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɷɬɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɯ ɭɞɟɥɶɧɵɯ 
ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɟɣ ɦɢɤɪɨɩɪɨɛ ɨɛɥɭɱɟɧɧɨɣ γβ1 ɫɬɚɥɢ. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ, ɜɵɧɨɫɢɦɵɟ ɧɚ ɡɚɳɢɬɭ 

1. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɚɜɬɨɤɥɚɜɧɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɧɚ ɄɊɇ ɨɛɥɭɱɟɧɧɵɯ ɞɨ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɨɜɪɟɠɞɚɸɳɢɯ ɞɨɡ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɢɡ ɫɬɚɥɟɣ ɦɚɪɨɤ 08ɏ18ɇ10Ɍ (γβ1 
ɫɬɚɥɶ), γ04 ɢ γ16, ɢɫɩɵɬɚɧɧɵɯ ɩɪɢ ɪɚɡɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ. 
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2. Ⱦɨɦɢɧɢɪɭɸɳɢɟ ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ ɄɊɇ ɨɛɥɭɱɟɧɧɵɯ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ 
ɦɚɪɨɤ 08ɏ18ɇ10Ɍ (γβ1 ɫɬɚɥɶ), γ04 ɢ γ16. 

3. Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɝɪɚɧɢɰ ɡɟɪɟɧ ɨɛɥɭɱɟɧɧɵɯ 
ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɦɚɪɨɤ 08ɏ18ɇ10Ɍ (γβ1 ɫɬɚɥɶ), γ04 ɢ γ16 ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ 
ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɦɢɧɢɚɬɸɪɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɧɚ ɭɞɚɪɧɵɣ ɢɡɝɢɛ. 

4. ȼɥɢɹɧɢɟ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɚ ɧɚ ɤɨɝɟɡɢɜɧɭɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɝɪɚɧɢɰ 
ɡɟɪɟɧ. ȼɡɚɢɦɨɫɜɹɡɶ ɦɟɠɞɭ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶɸ ɝɪɚɧɢɰ ɡɟɪɟɧ ɢ ɫɤɥɨɧɧɨɫɬɶɸ ɤ ɄɊɇ. 

5. Ʉɪɢɬɟɪɢɣ ɄɊɇ ɞɥɹ ɨɛɥɭɱɟɧɧɵɯ ɚɭɫɬɟɧɬɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɜ ɜɨɞɧɨɣ ɫɪɟɞɟ 
ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ ɩɟɪɜɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɚ ȼȼɗɊ. 

6. Ɇɨɞɟɥɶ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɢ ȼɄɍ ɩɨ ɤɪɢɬɟɪɢɸ ɄɊɇ. 
7. Ɋɚɫɱɟɬɧɨ-ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɞɨɡɨɜɵɯ 

ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɧɚ ɨɛɥɭɱɟɧɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ȼɄɍ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɯ 
ɭɞɟɥɶɧɵɯ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɟɣ ɦɢɤɪɨɩɪɨɛ, ɨɬɨɛɪɚɧɧɵɯ ɨɬ ɷɬɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. 

Ⱦɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ 

ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɪɨɫɫɢɣɫɤɢɦ ɢ 
ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɦ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚɦ ɧɚ ɫɟɪɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɢ. Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ 
ɦɟɬɨɞɵ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɬɟɨɪɢɸ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɬɨɞɵ ɪɟɲɟɧɢɹ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ. Ɇɨɞɟɥɢ ɫɬɪɨɢɥɢɫɶ 
ɧɚ ɛɚɡɟ ɦɟɬɨɞɨɜ ɦɟɯɚɧɢɤɢ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ ɢ ɮɢɡɢɤɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ. Ⱦɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟɦ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɢ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ ɨɪɢɝɢɧɚɥɶɧɵɦ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɚɧɧɵɦ ɢɡ 
ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɩɪɢ ɫɯɨɠɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ. 

Ⱥɩɪɨɛɚɰɢɹ ɪɚɛɨɬɵ 

Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɜ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ, ɛɵɥɢ ɞɨɥɨɠɟɧɵ ɧɚ 
ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹɯ ɢ ɫɟɦɢɧɚɪɚɯ: 

1. Ʉɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹ ɦɨɥɨɞɵɯ ɭɱɟɧɵɯ ɢ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɨɜ ɐɇɂɂ ɄɆ 
"ɉɪɨɦɟɬɟɣ", ɝ. ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ, β007. 

2. Ʉɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹ ɦɨɥɨɞɵɯ ɭɱɟɧɵɯ ɢ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɨɜ ɐɇɂɂ ɄɆ 
"ɉɪɨɦɟɬɟɣ", ɝ. ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ, β009. 

3. Ɇɟɠɨɬɪɚɫɥɟɜɨɣ ɫɟɦɢɧɚɪ «Ɏɢɡɢɤɚ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɵɯ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɚɬɨɦɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ», ɝ. Ɉɛɧɢɧɫɤ, β018. 

4. MAI-EPRI LWR MATERIALS DEGRADATION COURSE FOR 

ENGINEERS IN THE NUCLEAR INDUSTRВ, ХОs RОЧКrНТчrОs, FrКЧМО, β018. 
5. FШЧЭОЯrКЮН 9 SвЦpШsТЮЦ “CШЧЭrТЛЮЭТШЧ ШП MКЭОrТКХs IЧЯОsЭТРКЭТШЧs КЧН 

OpОrКЭТЧР EбpОrТОЧМО ЭШ LТРСЭ АКЭОr NPPs’SКПОЭв, PОrПШrЦКЧМО КЧН RОХТКЛТХТЭв”, 
Avignon, France, 17-20 September 2018, SFEN. 
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6. 11ɚɹ ɆɇɌɄ «ɈȻȿɋɉȿɑȿɇɂȿ ȻȿɁɈɉȺɋɇɈɋɌɂ Ⱥɗɋ ɋ ȼȼɗɊ», ɝ. 
ɉɨɞɨɥɶɫɤ, β019. 

Ʌɢɱɧɵɣ ɜɤɥɚɞ ɚɜɬɨɪɚ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ: 

- ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ; 
- ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɄɊɇ ɨɛɥɭɱɟɧɧɵɯ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɵɯ ɯɪɨɦɨ-

ɧɢɤɟɥɟɜɵɯ ɫɬɚɥɟɣ; 
- ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɪɚɫɱɟɬɧɨ-ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 

ɞɨɡɨɜɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɧɚ ɨɛɥɭɱɟɧɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ȼɄɍ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 
ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɯ ɭɞɟɥɶɧɵɯ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɟɣ ɦɢɤɪɨɩɪɨɛ, ɨɬɨɛɪɚɧɧɵɯ ɨɬ ɷɬɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ; 

- ɜɵɫɬɭɩɥɟɧɢɢ ɧɚ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹɯ ɢ ɫɟɦɢɧɚɪɚɯ ɫ ɞɨɤɥɚɞɚɦɢ ɢ ɭɱɚɫɬɢɢ ɜ 
ɞɢɫɤɭɫɫɢɹɯ ɩɨ ɬɟɦɟ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ; 

- ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɚɜɬɨɤɥɚɜɧɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ 
ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɧɚ ɄɊɇ; 

- ɢɫɩɵɬɚɧɢɹɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɧɚ ɭɞɚɪɧɵɣ ɢɡɝɢɛ; 
- ɮɪɚɤɬɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ; 
- ɨɬɛɨɪɟ ɦɢɤɪɨɩɪɨɛ ɨɛɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ, ɢɡ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɛɵɥɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɵ 

ɨɛɪɚɡɰɵ ɧɚ ɄɊɇ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɭɞɟɥɶɧɵɯ 
ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɟɣ ɦɢɤɪɨɩɪɨɛ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫ ɢɯ ɩɨɦɨɳɶɸ ɞɨɡɨɜɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ. 

Ⱥɜɬɨɪɨɦ, ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ ɧɚɭɱɧɵɦ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɟɦ: 
- ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɝɪɚɧɢɰ ɡɟɪɟɧ 

ɨɛɥɭɱɟɧɧɵɯ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɵɯ ɯɪɨɦɨ-ɧɢɤɟɥɟɜɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ 
ɦɢɧɢɚɬɸɪɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɧɚ ɭɞɚɪɧɵɣ ɢɡɝɢɛ;  

- ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɷɤɫɩɪɟɫɫ ɨɰɟɧɤɢ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɄɊɇ 
ɨɛɥɭɱɟɧɧɵɯ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɵɯ ɯɪɨɦɨ-ɧɢɤɟɥɟɜɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɧɚ ɛɚɡɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ 
ɦɢɧɢɚɬɸɪɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɢɡ ɷɬɢɯ ɫɬɚɥɟɣ ɧɚ ɭɞɚɪɧɵɣ ɢɡɝɢɛ ɩɪɢ ɧɢɡɤɨɣ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ; 

-  ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧ ɤɪɢɬɟɪɢɣ ɄɊɇ ɞɥɹ ɨɛɥɭɱɟɧɧɵɯ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɜ 
ɜɨɞɧɨɣ ɫɪɟɞɟ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ ɩɟɪɜɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɚ ȼȼɗɊ ɫ ɧɢɡɤɢɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ 
ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ; ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɢ ȼɄɍ ɩɨ 
ɤɪɢɬɟɪɢɸ ɄɊɇ. 

ɉɭɛɥɢɤɚɰɢɢ 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɨɬɪɚɠɟɧɵ ɜ 10 

ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɹɯ, ɢɡ ɧɢɯ 5 ɫɬɚɬɟɣ ɨɩɭɛɥɢɤɨɜɚɧɨ ɜ ɠɭɪɧɚɥɚɯ ɢɡ ɉɟɪɟɱɧɹ 
ɪɟɰɟɧɡɢɪɭɟɦɵɯ ɧɚɭɱɧɵɯ ɢɡɞɚɧɢɣ ɢ β ɫɬɚɬɶɢ ɢɡɞɚɧɵ ɧɚ ɚɧɝɥɢɣɫɤɨɦ ɹɡɵɤɟ ɢ 
ɢɧɞɟɤɫɢɪɭɸɬɫɹ ɜ ȻȾ WoS ɢ SCOPUS. 
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Ɉɛɴɟɦ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɪɚɛɨɬɵ 

Ⱦɢɫɫɟɪɬɚɰɢɹ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɜɜɟɞɟɧɢɹ, 7 ɝɥɚɜ ɢ ɜɵɜɨɞɨɜ ɩɨ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ. 
Ɋɚɛɨɬɚ ɢɡɥɨɠɟɧɚ ɧɚ β48 ɫɬɪɚɧɢɰɚɯ, ɜɤɥɸɱɚɹ 135 ɪɢɫɭɧɤɨɜ ɢ 42 ɬɚɛɥɢɰɵ. 

Ȼɢɛɥɢɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɣ ɭɤɚɡɚɬɟɥɶ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ 167 ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ. 

ɄɊȺɌɄɈȿ ɋɈȾȿɊɀȺɇɂȿ ɊȺȻɈɌЫ 

ȼɨ ɜɜɟɞɟɧɢɢ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɚ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɞɨɦɢɧɢɪɭɸɳɢɯ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɄɊɇ ɨɛɥɭɱɟɧɧɵɯ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɞɥɹ ȼɄɍ 
ȼȼɗɊ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɦɟɬɨɞɨɜ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɢ ȼɄɍ ȼȼɗɊ ɩɨ ɤɪɢɬɟɪɢɸ ɄɊɇ. ɍɤɚɡɚɧɚ ɰɟɥɶ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɣ 
ɪɚɛɨɬɵ ɢ ɪɟɲɚɟɦɵɟ ɡɚɞɚɱɢ. ɉɪɢɜɟɞɟɧɵ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ, ɜɵɧɨɫɢɦɵɟ 
ɚɜɬɨɪɨɦ ɧɚ ɡɚɳɢɬɭ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚɭɱɧɚɹ ɧɨɜɢɡɧɚ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢ 
ɢɯ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɶ. 

ȼ ɩɟɪɜɨɣ ɝɥɚɜɟ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ȼɄɍ ȼȼɗɊ ɢ PWR ɢ ɭɫɥɨɜɢɹ 

ɢɯ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ. ɉɪɨɜɟɞɟɧ ɨɛɡɨɪ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ ɢ ɞɚɧ ɚɧɚɥɢɡ ɜɥɢɹɧɢɹ ɨɫɧɨɜɧɵɯ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ: ɧɟɣɬɪɨɧɧɨɝɨ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɢ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ I-ɝɨ ɤɨɧɬɭɪɚ ȼȼɗɊ – ɧɚ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɢ ɫɤɥɨɧɧɨɫɬɶ ɤ ɄɊɇ ɯɪɨɦɨ-ɧɢɤɟɥɟɜɵɯ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ, ɤ 
ɤɥɚɫɫɭ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɚɬ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ȼɄɍ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɄɊɇ ȼɄɍ 
ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɦ ɫɨɱɟɬɚɧɢɟɦ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ: ɜɵɫɨɤɨɣ 
ɩɨɜɪɟɠɞɚɸɳɟɣ ɞɨɡɨɣ, ɩɪɢɜɨɞɹɳɟɣ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɄɊɇ, 
ɜɵɫɨɤɢɦɢ ɪɚɫɬɹɝɢɜɚɸɳɢɦɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹɦɢ ɢ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɣ ɫɪɟɞɨɣ 
ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ I-ɝɨ ɤɨɧɬɭɪɚ. Ɉɛɨɡɧɚɱɟɧɵ ɧɟɪɟɲɟɧɧɵɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ, ɢɦɟɸɳɢɟɫɹ 
ɧɚ ɦɨɦɟɧɬ ɧɚɱɚɥɚ ɪɚɛɨɬɵ ɧɚɞ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɟɣ, ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɵ ɢ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɵ 
ɰɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ ɢ ɪɟɲɚɟɦɵɟ ɡɚɞɚɱɢ. 

ȼɨ ɜɬɨɪɨɣ ɝɥɚɜɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɜɲɢɯɫɹ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɫɤɥɨɧɧɨɫɬɶ ɤ ɄɊɇ: ɫɬɚɥɢ ɬɢɩɚ 321 

(08ɏ18ɇ10Ɍ ɢ 1βɏ18ɇ10Ɍ), γ04 (ɚɧɚɥɨɝ ɪɨɫɫɢɣɫɤɨɣ ɫɬɚɥɢ ɬɢɩɚ ɏ18ɇ9) ɢ γ16 
(ɚɧɚɥɨɝ ɪɨɫɫɢɣɫɤɢɯ ɫɬɚɥɟɣ ɬɢɩɚ ɏ16ɇ11Ɇγ), ɤɨɬɨɪɵɟ ɛɵɥɢ ɨɛɥɭɱɟɧɵ ɞɨ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɨɜɪɟɠɞɚɸɳɢɯ ɞɨɡ ɜ ɪɚɡɧɵɯ ɫɩɟɤɬɪɚɯ ɧɟɣɬɪɨɧɨɜ. ɉɪɢɜɟɞɟɧɨ 
ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ: ɚɜɬɨɤɥɚɜɧɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɧɚ ɄɊɇ, ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ 
ɦɢɧɢɚɬɸɪɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɧɚ ɭɞɚɪɧɵɣ ɢɡɝɢɛ ɩɪɢ ɩɨɧɢɠɟɧɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɞɥɹ 
ɨɰɟɧɤɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɝɪɚɧɢɰ ɡɟɪɟɧ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɦɟɬɨɞɨɜ ɋɗɆ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ 
ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɢ ɉɗɆ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ. 

ȼ ɬɪɟɬɶɟɣ ɝɥɚɜɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɪɚɫɱɟɬɧɨ-ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ 
ɦɟɬɨɞɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɩɨɬɨɤɚ, ɮɥɸɟɧɫɚ ɧɟɣɬɪɨɧɨɜ ɢ ɩɨɜɪɟɠɞɚɸɳɟɣ 
ɞɨɡɵ ɜ ɟɞɢɧɢɰɚɯ ɫɦɟɳɟɧɢɹ ɧɚ ɚɬɨɦ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ 
ɢɡɦɟɪɟɧɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɦɢɤɪɨɩɪɨɛ ɨɛɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɢɡ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɛɵɥɢ 
ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɵ ɨɛɪɚɡɰɵ ɞɥɹ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɧɚ ɄɊɇ. Ɇɢɤɪɨɩɪɨɛɵ ɨɬɛɢɪɚɥɢɫɶ ɤɚɤ ɫ 
ɨɛɥɭɱɟɧɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ, ɬɚɤ ɢ ɫ ɷɤɫɩɥɭɚɬɢɪɨɜɚɜɲɢɯɫɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ȼɄɍ ɪɟɚɤɬɨɪɨɜ 
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ɬɢɩɚ ȼȼɗɊ. Ⱦɥɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɢɡ ɫɬɚɥɢ 08ɏ18ɇ10Ɍ (ɩɥɚɜɤɚ 19β0γ1), ɨɛɥɭɱɚɜɲɢɯɫɹ 
ɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɨɦ ɪɟɚɤɬɨɪɟ ɧɚ ɛɵɫɬɪɵɯ ɧɟɣɬɪɨɧɚɯ ȻɈɊ-60, ɩɨɜɪɟɠɞɚɸɳɚɹ 
ɞɨɡɚ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ з β7 ɫɧɚ. Ⱦɥɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɯ ɢɡ ɦɟɬɚɥɥɚ ɱɟɯɥɚ ɤɚɧɚɥɚ 
ɞɥɹ ɧɟɣɬɪɨɧɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ (Ʉɇɂ), ɨɛɥɭɱɚɜɲɟɝɨɫɹ ɜ ȼȼɗɊ-1000 ɷɧɟɪɝɨɛɥɨɤɚ 
№β Ȼɚɥɚɤɨɜɫɤɨɣ Ⱥɗɋ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɬɪɟɯ ɤɚɦɩɚɧɢɣ, ɩɨɜɪɟɠɞɚɸɳɚɹ ɞɨɡɚ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 
з 11,β ɫɧɚ. ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɩɨɬɨɤɚ, ɮɥɸɟɧɫɚ ɛɵɫɬɪɵɯ ɧɟɣɬɪɨɧɨɜ ɢ 
ɩɨɜɪɟɠɞɚɸɳɟɣ ɞɨɡɵ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɚɫɱɟɬɧɨ-ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦ ɩɭɬɟɦ ɫ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɯ ɭɞɟɥɶɧɵɯ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɟɣ 
ɦɢɤɪɨɩɪɨɛ Ʉɇɂ ɫɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ, ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɦɢ ɩɨ ɉɋ ɄȺɌɊɂɇ-β.5 ɜ ɈɄȻ 
«ȽɂȾɊɈɉɊȿɋɋ», ɩɨɤɚɡɚɥɨ, ɱɬɨ ɪɚɡɥɢɱɢɟ ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ β %. 

ȼ ɱɟɬɜɟɪɬɨɣ ɝɥɚɜɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɚɜɬɨɤɥɚɜɧɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ 

ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɧɚ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ ɢɡ ɫɬɚɥɟɣ ɦɚɪɨɤ γβ1, γ04 ɢ γ16 ɜ ɜɨɞɟ ɜɵɫɨɤɢɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɢɦɢɬɢɪɭɸɳɟɣ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɶ I-ɝɨ ɤɨɧɬɭɪɚ ȼȼɗɊ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ ɜɨɞɟ, 
ɨɛɨɝɚɳɟɧɧɨɣ ɤɢɫɥɨɪɨɞɨɦ,. ɂɫɩɵɬɚɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ 
ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ (ɆɋȾ, ɉɇ ɢ ɐȾɆɋ). Ɉɛɪɚɡɰɵ ɢɡ ɫɬɚɥɟɣ ɦɚɪɨɤ γβ1, γ04 ɢ γ16 
ɨɛɥɭɱɚɥɢɫɶ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɩɟɤɬɪɚɯ ɧɟɣɬɪɨɧɨɜ ɞɨ 
ɩɨɜɪɟɠɞɚɸɳɢɯ ɞɨɡ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɨɬ з4 ɞɨ 150 ɫɧɚ. Ⱦɥɹ ɚɜɬɨɤɥɚɜɧɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɟ ɩɹɬɢɤɪɚɬɧɵɟ ɨɛɪɚɡɰɵ ɧɚ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ ɫ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 
ɪɚɛɨɱɟɣ ɱɚɫɬɢ γ ɦɦ ɢ ɞɥɢɧɨɣ 15 ɦɦ (γβ1 ɫɬɚɥɶ), ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɛɪɚɡɰɵ, ɩɨɤɚɡɚɧɧɵɟ 
ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1. 

ɑɚɫɬɶ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɢɡ γ04 ɢ γ16 ɫɬɚɥɟɣ ɨɛɥɭɱɚɥɚɫɶ ɜ ɪɟɚɤɬɨɪɟ ɋɆ-γ ɫɨ 
ɫɦɟɲɚɧɧɵɦ ɫɩɟɤɬɪɨɦ ɧɟɣɬɪɨɧɨɜ ɡɚ ɝɚɮɧɢɟɜɵɦɢ ɷɤɪɚɧɚɦɢ ɞɥɹ ɢɦɢɬɚɰɢɢ 
ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ «ɛɵɫɬɪɵɦ» ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɦ ɫɩɟɤɬɪɨɦ ɧɟɣɬɪɨɧɨɜ. 77HП ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɫɢɥɶɧɵɦ ɩɨɝɥɨɬɢɬɟɥɟɦ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɧɟɣɬɪɨɧɨɜ. ɍɫɥɨɜɢɹ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɩɨɞɛɢɪɚɥɢɫɶ 
ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɩɨɜɪɟɠɞɚɸɳɢɟ ɞɨɡɵ ɞɥɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜ, ɨɛɥɭɱɟɧɧɵɯ ɜ 
ɪɚɡɧɵɯ ɫɩɟɤɬɪɚɯ, ɛɵɥɢ ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɦɢ. 

 

 
(ɚ) (ɛ) 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 – ɗɫɤɢɡɵ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɞɥɹ ɚɜɬɨɤɥɚɜɧɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɧɚ ɄɊɇ ɢɡ ɫɬɚɥɟɣ ɦɚɪɨɤ 
γ16 ɢ γ04 (ɚ) ɢɡ ɦɟɬɚɥɥɚ ɱɟɯɥɚ Ʉɇɂ, γβ1 ɫɬɚɥɶ (ɛ). 
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Ⱥɧɚɥɢɡ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚɦɢ, 
ɫɬɢɦɭɥɢɪɭɸɳɢɦɢ ɄɊɇ ɨɛɥɭɱɟɧɧɵɯ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɛɟɞɧɟɧɢɟ 
ɝɪɚɧɢɰ ɡɟɪɟɧ ɯɪɨɦɨɦ, ɥɨɤɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɟ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ, ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɟ, 
ɦɟɠɡɟɪɟɧɧɨɟ ɩɪɨɫɤɚɥɶɡɵɜɚɧɢɟ, ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɟ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɝɪɚɧɢɰ ɡɟɪɟɧ, ɜɵɡɜɚɧɧɨɟ 
ɝɟɧɟɪɚɰɢɟɣ ɝɟɥɢɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɹɞɟɪɧɵɯ ɪɟɚɤɰɢɣ ɢ ɟɝɨ ɞɢɮɮɭɡɢɹ ɤ ɝɪɚɧɢɰɚɦ 
ɡɟɪɟɧ. 

ȼ ɧɟɨɛɥɭɱɟɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ γβ1 ɫɬɚɥɶ ɧɟ ɫɤɥɨɧɧɚ ɤ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɦɭ 
ɪɚɫɬɪɟɫɤɢɜɚɧɢɸ ɜ ɫɪɟɞɟ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ I-ɝɨ ɤɨɧɬɭɪɚ ȼȼɗɊ. Ⱦɥɹ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ 
ɞɨɦɢɧɢɪɭɸɳɢɯ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ, ɫɬɢɦɭɥɢɪɭɸɳɢɯ ɄɊɇ ɨɛɥɭɱɟɧɧɨɣ γβ1 ɫɬɚɥɢ, 
ɫɧɚɱɚɥɚ ɛɵɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɢɦɢɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɚɜɬɨɤɥɚɜɧɵɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ 
ɧɟɨɛɥɭɱɟɧɧɨɣ γβ1 ɫɬɚɥɢ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɣ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ 

ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɛɵɥɨ ɫɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɨ ɜɵɩɚɞɟɧɢɟ ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɯɪɨɦɚ ɩɨ ɝɪɚɧɢɰɚɦ ɡɟɪɟɧ 

ɢ, ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɨɛɟɞɧɟɧɢɟ ɝɪɚɧɢɰ ɯɪɨɦɨɦ. ɉɨɫɥɟ ɬɚɤɨɣ ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 
ɫɬɚɥɶ ɩɨɞɜɟɪɝɚɥɚɫɶ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɦɭ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɸ ɞɨ 31,5 %, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɥɨ 
ɤ ɟɟ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɦɭ ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɸ. ɍɤɚɡɚɧɧɵɟ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɚɹ ɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɚɹ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫɬɚɥɢ ɢɦɢɬɢɪɨɜɚɥɢ ɜ ɩɟɪɜɨɦ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɢ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɩɪɢ 
ɨɛɥɭɱɟɧɢɢ. Ȼɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɨɛɚ ɷɬɢɯ ɮɚɤɬɨɪɚ (ɨɛɟɞɧɟɧɢɟ ɝɪɚɧɢɰ ɯɪɨɦɨɦ ɢ 
ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɟ) ɧɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɄɊɇ γβ1 ɫɬɚɥɢ ɜ ɨɛɟɫɤɢɫɥɨɪɨɠɟɧɧɨɣ ɫɪɟɞɟ 
ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ I-ɝɨ ɤɨɧɬɭɪɚ ȼȼɗɊ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɧɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥɨ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɫɬɚɥɢ 
ɩɨ ɦɟɠɡɟɪɟɧɧɨɦɭ ɦɟɯɚɧɢɡɦɭ. Ⱥɜɬɨɤɥɚɜɧɵɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɨɛɥɭɱɟɧɧɨɣ ɜ ɪɟɚɤɬɨɪɟ 
ɧɚ ɛɵɫɬɪɵɯ ɧɟɣɬɪɨɧɚɯ ɞɨ 150 ɫɧɚ 321 ɫɬɚɥɢ (1βɏ18ɇ10Ɍ) ɫ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨ-

ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɨɛɟɞɧɟɧɢɟɦ ɝɪɚɧɢɰ ɡɟɪɟɧ ɯɪɨɦɨɦ (ɫ 18 ɞɨ 10 ɦɚɫɫ. %) ɬɚɤɠɟ 
ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɷɬɨɬ ɮɚɤɬɨɪ ɧɟ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɚ ɫɤɥɨɧɧɨɫɬɶ ɤ 
ɦɟɠɡɟɪɟɧɧɨɦɭ ɄɊɇ ɩɪɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹɯ ɜ ɨɛɟɫɤɢɫɥɨɪɨɠɟɧɧɨɣ (< 0,01 ɦɝ/ɤɝ) ɫɪɟɞɟ 
ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ I-ɝɨ ɤɨɧɬɭɪɚ ȼȼɗɊ, ɬɨɝɞɚ ɤɚɤ ɩɪɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹɯ ɜ 
ɤɢɫɥɨɪɨɞɨɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ ɫɪɟɞɟ (8 ɦɝ/ɤɝ) ɧɚɛɥɸɞɚɥɚɫɶ ɢɧɢɰɢɚɰɢɹ ɦɟɠɡɟɪɟɧɧɨɝɨ 
ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɝɨ ɪɚɫɬɪɟɫɤɢɜɚɧɢɹ. 

Ȼɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɄɊɇ γβ1 ɫɬɚɥɢ (08ɏ18ɇ10Ɍ), ɨɛɥɭɱɟɧɧɨɣ ɜ ȼȼɗɊ, ɜ 
ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɨ ɯɪɭɩɤɨɦɭ ɦɟɠɡɟɪɟɧɧɨɦɭ (ɆɁ) ɦɟɯɚɧɢɡɦɭ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ 
ɨɬ ɪɟɠɢɦɚ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2 ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɩɪɢɦɟɪɵ ɄɊɇ γβ1 
ɫɬɚɥɢ, ɨɛɥɭɱɟɧɧɨɣ ɞɨ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɨɜɪɟɠɞɚɸɳɢɯ ɞɨɡ ɜ ɪɚɡɧɵɯ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɫɩɟɤɬɪɚɯ ɧɟɣɬɪɨɧɨɜ. ɋɩɟɤɬɪ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɣ ɞɥɹ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɡɨɧɵ (ȺɁ) ȼȼɗɊ, 

ɛɭɞɟɦ ɧɚɡɵɜɚɬɶ – ɫɦɟɲɚɧɧɵɦ, ɞɥɹ ȺɁ ɪɟɚɤɬɨɪɨɜ ɧɚ ɛɵɫɬɪɵɯ ɧɟɣɬɪɨɧɚɯ – 

ɛɵɫɬɪɵɦ. 
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(ɚ) 

 
(ɛ) 

  
(ɜ) (ɝ) 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2 – ɉɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɨɛɪɚɡɰɚ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɨɝɨ ɢɡ ɱɟɯɥɚ Ʉɇɂ (ɚ, ɛ) 
ɢ ɨɛɪɚɡɰɚ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɨɝɨ ɢɡ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 08ɏ18ɇ10Ɍ (ɩɥɚɜɤɚ 19β0γ1) (ɜ, ɝ), ɢɫɩɵɬɚɧɧɵɯ ɜ 

ɫɪɟɞɟ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ I-ɝɨ ɤɨɧɬɭɪɚ ȼȼɗɊ ɩɪɢ β90° ɫ ɆɋȾ. ȼɵɞɟɥɟɧɧɵɟ ɭɱɚɫɬɤɢ ɯɪɭɩɤɨɝɨ ɆɁ 
ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɩɪɢ ɛɨɥɶɲɟɦ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ (ɛ, ɝ). 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɦ, ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɫɩɟɤɬɪ 
ɧɟɣɬɪɨɧɨɜ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɫɤɥɨɧɧɨɫɬɶ ɨɛɥɭɱɟɧɧɵɯ 
ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɤ ɄɊɇ ɜ ɜɨɞɧɨɣ ɫɪɟɞɟ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ I-ɝɨ ɤɨɧɬɭɪɚ ȼȼɗɊ. 

Ɉɛɥɭɱɟɧɢɟ ɜ ɫɦɟɲɚɧɧɨɦ ɫɩɟɤɬɪɟ ɧɟɣɬɪɨɧɨɜ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɫɤɥɨɧɧɨɫɬɶ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɤ ɄɊɇ. ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɨɛɪɚɡɰɵ ɢɡ 321 ɫɬɚɥɢ, ɨɛɥɭɱɟɧɧɵɟ ɜ 
ɫɦɟɲɚɧɧɨɦ ɫɩɟɤɬɪɟ ɞɨ 11 ɫɧɚ, ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɫɤɥɨɧɧɨɫɬɶ ɤ ɄɊɇ, ɚ ɨɛɪɚɡɰɵ ɢɡ ɷɬɨɣ 
ɠɟ ɦɚɪɤɢ ɫɬɚɥɢ, ɨɛɥɭɱɟɧɧɵɟ ɞɨ 51 ɫɧɚ ɜ ɛɵɫɬɪɨɦ ɫɩɟɤɬɪɟ ɪɟɚɤɬɨɪɚ ȻɈɊ-60, ɧɟ 
ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɫɤɥɨɧɧɨɫɬɢ ɤ ɄɊɇ. Ɍɨɥɶɤɨ ɩɪɢ ɞɨɡɟ з100 ɫɧɚ ɨɛɪɚɡɰɵ, ɨɛɥɭɱɟɧɧɵɟ ɜ 
ȻɈɊ-60, ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɤ ɄɊɇ (ɫɦ. ɪɢɫɭɧɨɤ 2). ɉɨ-ɜɢɞɢɦɨɦɭ, 
ɬɚɤɨɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɫɜɹɡɚɧ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɧɚɪɚɛɨɬɤɨɣ ɝɟɥɢɹ ɩɪɢ ɨɛɥɭɱɟɧɢɢ ɜ ɪɚɡɧɵɯ 
ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɩɟɤɬɪɚɯ ɢ, ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɫ ɪɚɡɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɹ 
ɝɪɚɧɢɰ ɡɟɪɟɧ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɞɢɮɮɭɡɢɢ ɤ ɧɢɦ ɝɟɥɢɹ. Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ 
ɫɩɟɤɬɪɚ ɧɚ ɫɤɥɨɧɧɨɫɬɶ ɤ ɄɊɇ ɛɵɥɨ ɜɵɹɜɥɟɧɨ ɢ ɞɥɹ γ04 ɢ γ16 ɫɬɚɥɟɣ. 

Ⱦɥɹ ɜɵɹɫɧɟɧɢɹ ɪɨɥɢ ɩɨɥɡɭɱɟɫɬɢ ɢ ɦɟɠɡɟɪɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɫɤɚɥɶɡɵɜɚɧɢɹ ɜ 
ɢɧɢɰɢɚɰɢɢ ɄɊɇ ɛɵɥɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɢɫɩɵɬɚɧɢɟ ɨɛɪɚɡɰɚ γβ1 ɫɬɚɥɢ, ɨɛɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɞɨ 

11 ɫɧɚ, 

ɫɦɟɲɚɧɧɵɣ ɫɩɟɤɬɪ 

102 ɫɧɚ, 
ɛɵɫɬɪɵɣ ɫɩɟɤɬɪ 
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96 ɫɧɚ ɜ ɛɵɫɬɪɨɦ ɫɩɟɤɬɪɟ, ɫ ɉɇ, ɪɚɜɧɨɣ 800 Ɇɉɚ (0,9•σ0,2), ɜ ɫɪɟɞɟ 
ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ I-ɝɨ ɤɨɧɬɭɪɚ ȼȼɗɊ ɩɪɢ β90°. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɩɨɤɚɡɚɧɵ 
ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3. 

  
(ɚ) (ɛ) 

  
(ɜ) (ɝ) 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3 – Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɚ «ɭɞɥɢɧɟɧɢɟ-ɜɪɟɦɹ» (ɚ) ɢ ɟё ɭɜɟɥɢɱɟɧɧɵɣ ɭɱɚɫɬɨɤ, 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ ɫɬɚɞɢɢ ɩɨɥɡɭɱɟɫɬɢ (ɛ); ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɫ ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɦɢ 
ɭɱɚɫɬɤɚɦɢ ɯɪɭɩɤɨɝɨ ɆɁ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ (ɜ) ɢ ɆɁ ɭɱɚɫɬɨɤ ɩɪɢ ɛɨɥɶɲɟɦ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ (ɝ). 

ɂɡ ɪɢɫɭɧɤɚ 3 ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɨɰɟɫɫ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɨɛɪɚɡɰɚ 
ɜ ɜɨɞɧɨɣ ɫɪɟɞɟ ɩɪɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ ɩɨɞɨɛɟɧ ɩɪɨɰɟɫɫɭ ɩɪɢ ɩɨɥɡɭɱɟɫɬɢ, 
ɩɪɢɱɟɦ ɜɬɨɪɚɹ – ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɚɹ ɫɬɚɞɢɹ ɩɨɥɡɭɱɟɫɬɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ. 
ɉɟɪɟɯɨɞ ɨɬ I ɤ III ɫɬɚɞɢɢ ɩɨɥɡɭɱɟɫɬɢ, ɩɨ-ɜɢɞɢɦɨɦɭ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ 
ɪɚɡɪɵɜɚ ɩɚɫɫɢɜɢɪɭɸɳɟɣ ɩɥɟɧɤɢ. ɉɨɫɥɟ ɪɚɡɪɵɜɚ ɩɥɟɧɤɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɚɤɬɢɜɧɨɟ 
ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɵɯ ɬɪɟɳɢɧ, ɱɬɨ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬ ɫɟɱɟɧɢɟ ɨɛɪɚɡɰɚ, ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ 
ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ, ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɟɳɟ ɛɨɥɶɲɟ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɫɤɨɪɨɫɬɶ 
ɩɨɥɡɭɱɟɫɬɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. 

Ⱥɜɬɨɤɥɚɜɧɵɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɢɡ γ04 ɢ γ16 ɫɬɚɥɟɣ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɄɊɇ 
ɷɬɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɨ ɞɜɭɦ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚɦ: ɯɪɭɩɤɨɦɭ ɦɟɠɡɟɪɟɧɧɨɦɭ ɢ 
ɯɪɭɩɤɨɦɭ ɬɪɚɧɫɤɪɢɫɬɚɥɥɢɬɧɨɦɭ, ɜ ɫɥɭɱɚɟ, ɟɫɥɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɛɵɥɢ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɩɨ ɪɟɠɢɦɭ ɆɋȾ. ɉɪɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹɯ ɩɨ ɪɟɠɢɦɚɦ ɉɇ, ɐȾɆɋ ɄɊɇ 
γ16 ɢ γ04 ɫɬɚɥɟɣ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ, ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ, ɩɨ ɯɪɭɩɤɨɦɭ ɦɟɠɡɟɪɟɧɧɨɦɭ 
ɦɟɯɚɧɢɡɦɭ ɫ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɞɨɥɟɣ ɯɪɭɩɤɨɝɨ ɬɪɚɧɫɤɪɢɫɬɚɥɥɢɬɧɨɝɨ (ɌɄ). ɉɪɢɦɟɪ 
ɄɊɇ γ16 ɫɬɚɥɢ, ɨɛɥɭɱɟɧɧɨɣ ɞɨ 1β5,4 ɫɧɚ ɜ ɛɵɫɬɪɨɦ ɫɩɟɤɬɪɟ ɢ ɢɫɩɵɬɚɧɧɨɝɨ ɩɪɢ 
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ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ 850 Ɇɉɚ ɜ ɜɨɞɧɨɣ ɫɪɟɞɟ ȼȼɗɊ ɩɪɢ γ15 °ɋ ɩɨɤɚɡɚɧ ɧɚ 
ɪɢɫɭɧɤɟ 4. 

  
(ɚ) (ɛ) 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4 – ɉɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɨɛɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ ɢɡ γ16 ɫɬɚɥɢ: (ɚ) – 

ɨɛɳɢɣ ɜɢɞ ɢɡɥɨɦɚ ɫ ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɦ ɭɱɚɫɬɤɨɦ ɫɦɟɲɚɧɧɨɝɨ (ɆɁ+ɌɄ) ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ; (ɛ) – ɭɱɚɫɬɨɤ 
ɫɦɟɲɚɧɧɨɝɨ (ɆɁ+ɌɄ) ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɩɪɢ ɛɨɥɶɲɟɦ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ. 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɚɜɬɨɤɥɚɜɧɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ 
ɞɨɦɢɧɢɪɭɸɳɢɦɢ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚɦɢ ɞɥɹ ɄɊɇ γβ1, γ16 ɢ γ04 ɫɬɚɥɟɣ ɹɜɥɹɸɬɫɹ: 
ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɟ ɝɪɚɧɢɰ ɡɟɪɟɧ, ɦɟɠɡɟɪɟɧɧɨɟ ɩɪɨɫɤɚɥɶɡɵɜɚɧɢɟ ɢ ɥɨɤɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɟ 
ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ. ɉɪɢɱɟɦ ɥɨɤɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɟ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢɝɪɚɟɬ 
ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɭɸ ɪɨɥɶ ɞɥɹ γ04 ɢ γ16 ɫɬɚɥɟɣ, ɬɨɝɞɚ ɤɚɤ ɞɥɹ γβ1 ɫɬɚɥɢ ɨɧɨ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɩɨɞɚɜɥɟɧɨ ɡɚ ɫɱɟɬ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨ-ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɜɵɞɟɥɟɧɢɣ 
ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɬɢɬɚɧɚ ɢ G-ɮɚɡɵ. 

ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɟɠɢɦɨɜ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɥɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɨɞɧɨɦ ɢ ɬɨ ɠɟ ɭɪɨɜɧɟ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɪɟɠɢɦ ɉɇ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɤɨɧɫɟɪɜɚɬɢɜɧɵɦ 
(ɩɨɜɪɟɠɞɚɸɳɢɦ), ɱɟɦ ɐȾɆɋ. 

ȼ ɩɹɬɨɣ ɝɥɚɜɟ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɜɥɢɹɧɢɟ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɧɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɝɪɚɧɢɰ ɡɟɪɟɧ ɢ 
ɟё ɫɜɹɡɶ ɫ ɄɊɇ. Ʉɚɤ ɛɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɜ ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɣ ɝɥɚɜɟ, ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ 
ɝɪɚɧɢɰ ɡɟɪɟɧ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɧɟɣɬɪɨɧɧɨɝɨ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ, ɩɨ-ɜɢɞɢɦɨɦɭ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɤɥɸɱɟɜɵɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɄɊɇ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ 
ɦɚɪɨɤ 321, γ04 ɢ γ16, ɩɨ ɤɪɚɣɧɟɣ ɦɟɪɟ, ɞɥɹ ɫɥɭɱɚɟɜ, ɤɨɝɞɚ ɞɨɦɢɧɢɪɭɟɬ 
ɦɟɠɡɟɪɟɧɧɨɟ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ. Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɝɪɚɧɢɰ ɡɟɪɟɧ 
ɨɛɥɭɱɟɧɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɦɚɪɨɤ γβ1, γ16 ɢ γ04 ɛɵɥɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɦɢɧɢɚɬɸɪɧɵɟ 
ɨɛɪɚɡɰɵ ɧɚ ɭɞɚɪɧɵɣ ɢɡɝɢɛ (ɪɢɫɭɧɨɤ 5) ɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɢɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ. Ɉɛɪɚɡɰɵ 
ɛɵɥɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɵ ɢɡ ɨɛɥɨɦɤɨɜ ɨɛɪɚɡɰɨɜ, ɢɫɩɵɬɚɧɧɵɯ ɧɚ ɄɊɇ ɜ ɚɜɬɨɤɥɚɜɚɯ, 
ɢɥɢ ɢɡ ɨɛɥɨɦɤɨɜ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɬɢɩɚ ɒɚɪɩɢ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɯ ɢɡ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɫɬɚɥɟɣ 
ɢ ɢɫɩɵɬɚɧɧɵɯ ɧɚ ɭɞɚɪɧɭɸ ɜɹɡɤɨɫɬɶ. Ɉɛɪɚɡɰɵ ɨɛɥɭɱɚɥɢɫɶ ɞɨ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɩɨɜɪɟɠɞɚɸɳɢɯ ɞɨɡ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɨɬ 4 ɞɨ 1β5 ɫɧɚ ɜ ɪɚɡɧɵɯ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɫɩɟɤɬɪɚɯ ɧɟɣɬɪɨɧɨɜ. 

125,4 ɫɧɚ, 
ɛɵɫɬɪɵɣ ɫɩɟɤɬɪ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 5– Ɇɢɧɢɚɬɸɪɧɵɟ ɨɛɪɚɡɰɵ ɪɚɡɧɵɯ ɬɢɩɨɜ ɞɥɹ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɧɚ ɭɞɚɪɧɵɣ ɢɡɝɢɛ. 

Ⱦɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɦɟɠɡɟɪɟɧɧɨɝɨ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɦɢɧɢɚɬɸɪɧɵɯ 
ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ «ɦɢɧɭɫ» 180 °ɋ. Ɉɩɪɟɞɟɥɹɥɚɫɶ ɞɨɥɹ 
ɦɟɠɡɟɪɟɧɧɨɝɨ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢɡɥɨɦɚ. Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɭɞɟɥɶɧɨɣ 
ɷɧɟɪɝɢɢ ɦɟɠɡɟɪɟɧɧɨɝɨ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɚɫɶ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ 
ɜɢɞɚ: 

DF

f

IF

ff A)1(AA   (1) 

ɝɞɟ Af – ɭɞɟɥɶɧɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɨɛɪɚɡɰɚ, 
IF

fA  – ɭɞɟɥɶɧɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ 

ɦɟɠɡɟɪɟɧɧɨɝɨ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ, 
DF

fA  – ɭɞɟɥɶɧɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ ɜɹɡɤɨɝɨ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ,  – 

ɞɨɥɹ ɦɟɠɡɟɪɟɧɧɨɝɨ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ. ȼɟɥɢɱɢɧɚ 
IF

fA  ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɚɫɶ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɜɟɥɢɱɢɧɵ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɟɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɝɪɚɧɢɰ ɡɟɪɟɧ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 6 ɩɨɤɚɡɚɧɚ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɦɢɧɢɚɬɸɪɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɩɨɫɥɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ 
ɧɚ ɭɞɚɪɧɵɣ ɢɡɝɢɛ ɩɪɢ «ɦɢɧɭɫ» 180 °ɋ. 

  
(ɚ) (ɛ) 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 6 – ɉɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɨɛɪɚɡɰɚ ɢɡ γβ1 ɫɬɚɥɢ, ɨɛɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɞɨ 9β ɫɧɚ ɜ 
ɪɟɚɤɬɨɪɟ ȻɈɊ-60 ɢ ɢɫɩɵɬɚɧɧɨɝɨ ɧɚ ɭɞɚɪɧɵɣ ɢɡɝɢɛ ɩɪɢ «ɦɢɧɭɫ» 180 °ɋ: (ɚ) – ɨɛɳɢɣ ɜɢɞ 

ɢɡɥɨɦɚ; (ɛ) – ɜɢɞ ɭɱɚɫɬɤɚ ɯɪɭɩɤɨɝɨ ɦɟɠɡɟɪɟɧɧɨɝɨ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɫ ɧɟɛɨɥɶɲɢɦɢ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚɦɢ 
ɜɹɡɤɨɝɨ ɜɧɭɬɪɢɡɟɪɟɧɧɨɝɨ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ. 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ 
ɩɨɜɪɟɠɞɚɸɳɟɣ ɞɨɡɵ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɝɪɚɧɢɰ ɡɟɪɟɧ. Ɍɚɤɠɟ 
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ɛɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɫɩɟɤɬɪ ɧɟɣɬɪɨɧɨɜ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɫɢɥɶɧɨɟ 
ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɝɪɚɧɢɰ ɡɟɪɟɧ. ɉɪɢ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɯ ɩɨɜɪɟɠɞɚɸɳɢɯ ɞɨɡɚɯ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɝɪɚɧɢɰ ɡɟɪɟɧ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɨɛɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɜ ɫɦɟɲɚɧɧɨɦ ɫɩɟɤɬɪɟ 
ɧɟɣɬɪɨɧɨɜ, ɬɢɩɢɱɧɨɦ ɞɥɹ ɪɟɚɤɬɨɪɨɜ ȼȼɗɊ ɢɥɢ PWR, ɧɢɠɟ, ɱɟɦ ɞɥɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, 
ɨɛɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɜ ɛɵɫɬɪɨɦ ɫɩɟɤɬɪɟ, ɬɢɩɢɱɧɨɦ ɞɥɹ ɪɟɚɤɬɨɪɨɜ ɧɚ ɛɵɫɬɪɵɯ 
ɧɟɣɬɪɨɧɚɯ. ȼɥɢɹɧɢɟ ɩɨɜɪɟɠɞɚɸɳɟɣ ɞɨɡɵ ɢ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɚ ɧɚ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɝɪɚɧɢɰ ɡɟɪɟɧ ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɝɟɥɢɹ ɜ ɝɪɚɧɢɰɚɯ ɡɟɪɟɧ. ȼ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ, ɧɟ ɢɫɤɥɸɱɟɧɨ, ɱɬɨ 
ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɝɪɚɧɢɰ ɡɟɪɟɧ ɫ ɪɨɫɬɨɦ ɩɨɜɪɟɠɞɚɸɳɟɣ ɞɨɡɵ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 
ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɝɟɥɢɹ, ɧɨ ɢ ɪɨɫɬɨɦ 
ɡɟɪɧɨɝɪɚɧɢɱɧɵɯ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨ-ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɟɝɪɟɝɚɰɢɣ. 

ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɝɟɥɢɣ ɨɫɥɚɛɥɹɟɬ ɝɪɚɧɢɰɵ ɡɟɪɟɧ ɩɪɢ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɢ ɨɛɥɭɱɟɧɧɵɯ 
ɫɬɚɥɟɣ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ «ɦɢɧɭɫ» 180 °ɋ, ɧɟɥɶɡɹ ɫɱɢɬɚɬɶ, ɱɬɨ ɝɟɥɢɣ «ɪɚɛɨɬɚɟɬ» 
ɤɚɤ ɝɚɡ, ɫɨɡɞɚɸɳɢɣ ɪɚɫɤɥɢɧɢɜɚɸɳɟɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜ ɝɪɚɧɢɰɚɯ ɡɟɪɟɧ. ɉɨ-

ɜɢɞɢɦɨɦɭ, ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɟ ɝɪɚɧɢɰ ɡɟɪɟɧ ɝɟɥɢɟɦ ɩɨɞɨɛɧɨ ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɸ ɝɪɚɧɢɰ ɡɟɪɟɧ 
ɮɨɫɮɨɪɨɦ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɝɟɥɢɣ ɨɫɥɚɛɥɹɟɬ ɦɟɠɚɬɨɦɧɵɟ ɫɜɹɡɢ ɜ ɝɪɚɧɢɰɚɯ ɡɟɪɟɧ. 

Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ ɱɬɨɛɵ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɫɜɹɡɶ ɦɟɠɞɭ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶɸ ɝɪɚɧɢɰ ɡɟɪɟɧ (
IF

fA ) 

ɢ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ ɄɊɇ, ɛɵɥɚ ɜɜɟɞɟɧɚ ɨɛɨɛɳɟɧɧɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ, 
ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ ɨɬɪɚɠɚɸɳɚɹ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɄɊɇ. Ʉɚɠɞɨɦɭ ɨɛɪɚɡɰɭ, 
ɢɫɩɵɬɚɧɧɨɦɭ ɧɚ ɄɊɇ ɜ ɚɜɬɨɤɥɚɜɟ, ɛɵɥ ɩɪɢɫɜɨɟɧ ɭɪɨɜɟɧɶ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɄɊɇ. 
ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɞɨɥɢ ɯɪɭɩɤɨɝɨ ɆɁ ɢɥɢ ɯɪɭɩɤɨɝɨ ɌɄ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ (ɟɫɥɢ 
ɨɛɪɚɡɟɰ ɪɚɡɪɭɲɢɥɫɹ), ɢɥɢ, ɨɬ ɧɚɥɢɱɢɹ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɵɯ ɬɪɟɳɢɧ ɧɚ ɛɨɤɨɜɨɣ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ (ɟɫɥɢ ɨɛɪɚɡɟɰ ɧɟ ɪɚɡɪɭɲɢɥɫɹ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ 
(≥ 1000 ɱ.)) ɛɵɥɨ ɜɜɟɞɟɧɨ ɱɟɬɵɪɟ ɭɪɨɜɧɹ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɄɊɇ. 1ɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɄɊɇ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɦɭ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɸ ɄɊɇ, 4ɵɣ 

ɭɪɨɜɟɧɶ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɦɭ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɸ ɄɊɇ. βɨɣ ɢ γɢɣ ɭɪɨɜɧɢ – 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɦ ɭɪɨɜɧɹɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɄɊɇ. ɉɪɢɦɟɪ 

ɡɧɚɱɟɧɢɣ 
IF

fA  ɢ ɭɪɨɜɧɟɣ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɄɊɇ ɞɥɹ γβ1ɫɬɚɥɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɜ 
ɬɚɛɥɢɰɟ 1. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 

ɋɬɚɥɶ 

ɍɫɥɨɜɢɹ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ IF

fA , 

Ⱦɠ/ɦɦ2 

Ɋɟɠɢɦ 
ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ 

ɨɛɪɚɡɰɚ 

ɍɪɨɜɟɧɶ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ 

ɄɊɇ 
Ɋɟɚɤɬɨɪ 

ɋɩɟɤɬɪ 
ɧɟɣɬɪɨɧɨɜ 

ɉɨɜɪɟɠɞɚɸɳɚɹ 
ɞɨɡɚ, ɫɧɚ 

321 

ȼȼɗɊ-1000 ɫɦɟɲɚɧɧɵɣ 11 0,163 ɆɋȾ 2 

ȻɈɊ-60 ɛɵɫɬɪɵɣ 

5 >0,83* ɆɋȾ 4 

45 >0,83* ɆɋȾ 4 

92 0,037 ɉɇ 1 

* ɨɛɪɚɡɰɵ ɧɟ ɪɚɡɪɭɲɢɥɢɫɶ. 
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ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 7 ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɶ ɦɟɠɞɭ ɭɪɨɜɧɹɦɢ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɄɊɇ 

ɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ 
IF

fA . ɂɡ ɪɢɫɭɧɤɚ 7. ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɧɚɞɟɠɧɚɹ 

ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɹ ɦɟɠɞɭ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ 
IF

fA  ɢ ɭɪɨɜɧɟɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɄɊɇ ɡɚ 
ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɨɞɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɦɨɠɧɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɷɤɫɩɪɟɫɫ ɨɰɟɧɤɭ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɄɊɇ, 
ɨɫɧɨɜɵɜɚɹɫɶ ɧɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɧɚ ɭɞɚɪɧɵɣ ɢɡɝɢɛ ɩɪɢ ɧɢɡɤɨɣ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɣ ɦɟɠɡɟɪɟɧɧɨɟ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɩɪɢ ɫɥɚɛɵɯ ɝɪɚɧɢɰɚɯ 
ɡɟɪɟɧ. 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 7 – ȼɡɚɢɦɨɫɜɹɡɶ ɦɟɠɞɭ ɭɪɨɜɧɹɦɢ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɄɊɇ ɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ 

ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɦɟɠɡɟɪɟɧɧɨɝɨ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ 
IF

fA . 

ȼ ɲɟɫɬɨɣ ɝɥɚɜɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɚɹ 

ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɬɶ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɶ ȼɄɍ ɩɨ ɤɪɢɬɟɪɢɸ ɄɊɇ. Ⱥɧɚɥɢɡ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɯ 
ɞɚɧɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɬɨɥɶɤɨ ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ ɩɨ 
ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɸ ɄɊɇ ɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ, 
ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɚɹ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ ɄɊɇ. ȼ ɨɫɧɨɜɭ ɦɨɞɟɥɢ ɛɵɥɢ ɩɨɥɨɠɟɧɵ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ. 

ɄɊɇ ɜ ɜɨɞɧɨɣ ɫɪɟɞɟ ɪɟɚɤɬɨɪɨɜ ɬɢɩɚ ȼȼɗɊ ɢ PWR ɪɟɚɥɢɡɭɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ 
ɩɪɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɦ (ɧɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɦ, ɤɚɤ ɜ ɤɢɫɥɨɪɨɞɨɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ ɜɨɞɟ ɢɥɢ ɜ 
ɜɨɞɟ ɫ ɢɨɧɚɦɢ ɯɥɨɪɚ) ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɢ ɩɚɫɫɢɜɢɪɭɸɳɟɣ ɩɥɟɧɤɢ. ɉɪɢɱɟɦ ɞɥɹ 
ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɄɊɇ ɩɨ ɦɟɠɡɟɪɟɧɧɨɦɭ ɦɟɯɚɧɢɡɦɭ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɚɡɨɪɜɚɬɶ 
ɩɚɫɫɢɜɢɪɭɸɳɭɸ ɩɥɟɧɤɭ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɟ ɡɟɪɧɚ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 8 ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɬɪɢ 
ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɪɚɡɪɵɜɚ ɩɚɫɫɢɜɢɪɭɸɳɟɣ ɩɥɟɧɤɢ ɞɥɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɦɟɠɡɟɪɟɧɧɨɝɨ 
ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ. ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɨɱɟɬɚɧɢɣ ɜɤɥɚɞɨɜ ɥɨɤɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɝɨ 

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9

1

2

3

4

5

Уɪ
ɨɜ

ɟɧ
ɶ 

ɫɨ
ɩɪ

ɨɬ
ɢɜ

ɥɟ
ɧɢ

ɹ 
КɊ

ɇ

Уɞɟɥɶɧаɹ ɷɧɟɪɝɢɹ ɦɟɠɡɟɪɟɧɧɨɝɨ ɪаɡɪɭɲɟɧɢɹ, Дɠ/ɦɦ2
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ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɦɟɠɡɟɪɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɫɤɚɥɶɡɵɜɚɧɢɹ ɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɝɪɚɧɢɰ ɡɟɪɟɧ, 
ɞɨɥɢ ɜɧɭɬɪɢɡɟɪɟɧɧɨɝɨ (ɬɪɚɧɫɤɪɢɫɬɚɥɥɢɬɧɨɝɨ) ɢ ɦɟɠɡɟɪɟɧɧɨɝɨ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ 
ɦɨɝɭɬ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɬɶɫɹ. ȼɨ ɜɫɟɯ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜɚɠɧɵɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɜɫɟ ɬɪɢ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ 
ɜɫɟɝɞɚ ɪɚɛɨɬɚɸɬ, ɧɨ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 8 – Ɇɟɯɚɧɢɡɦɵ ɪɚɡɪɵɜɚ ɩɚɫɫɢɜɢɪɭɸɳɟɣ ɩɥɟɧɤɢ ɞɥɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ 
ɦɟɠɡɟɪɟɧɧɨɝɨ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ. Ⱥ – ɪɚɡɪɵɜ ɩɥɟɧɤɢ ɡɚ ɫɱɟɬ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɢɹ ɦɟɠɡɟɪɟɧɧɵɯ 

ɦɢɤɪɨɬɪɟɳɢɧ; ȼ – ɪɚɡɪɵɜ ɩɥɟɧɤɢ ɡɚ ɫɱɟɬ ɦɟɠɡɟɪɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɫɤɚɥɶɡɵɜɚɧɢɹ; ɋ – ɪɚɡɪɵɜ 
ɩɥɟɧɤɢ ɡɚ ɫɱɟɬ ɦɟɠɡɟɪɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɫɤɚɥɶɡɵɜɚɧɢɹ, ɭɫɢɥɟɧɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɢɤɪɨɬɪɟɳɢɧ. 

ɂɞɟɧɬɢɱɧɨɟ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɟ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɢɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ 304 

ɫɬɚɥɢ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɜ EDF ɢ VTT. ɉɪɢɦɟɪ ɞɢɚɝɪɚɦɦ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 9. 

Ʉɚɤ ɢ ɞɥɹ γβ1 ɫɬɚɥɢ, ɞɢɚɝɪɚɦɦɚ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ 
ɜɤɥɸɱɚɥɚ ɞɜɟ ɜɵɪɚɠɟɧɧɵɟ ɫɬɚɞɢɢ ɩɨɥɡɭɱɟɫɬɢ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ ɩɟɪɜɭɸ ɢ ɬɪɟɬɶɸ 
ɫɬɚɞɢɸ. ɇɚ ɩɟɪɜɨɣ ɫɬɚɞɢɢ, ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɟɣ ɫɪɚɡɭ ɩɨɫɥɟ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ ɨɛɪɚɡɰɚ, 
ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɚɞɚɥɚ ɞɨ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɣ. Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɞɨɫɬɢɝɚɥɚɫɶ ɩɪɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɨɥɡɭɱɟɫɬɢ (1,0  1,1)·10-3. 

Ɉɛɨɡɧɚɱɢɦ ɷɬɭ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɸ ɩɨɥɡɭɱɟɫɬɢ c

Iε . ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɡɧɚɱɟɧɢɟ c

Iε , 

ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɟ ɞɥɹ ɫɬɚɥɢ γ04, ɨɱɟɧɶ ɛɥɢɡɤɨ ɤ ɡɧɚɱɟɧɢɸ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɦɭ ɞɥɹ 321 

ɫɬɚɥɢ. ɋɪɚɡɭ ɩɨɫɥɟ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɨɥɡɭɱɟɫɬɢ, ɫɤɨɪɨɫɬɶ 
ɩɨɥɡɭɱɟɫɬɢ ɨɱɟɧɶ ɛɵɫɬɪɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚɥɚ, ɱɬɨ ɬɢɩɢɱɧɨ ɞɥɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɨɥɡɭɱɟɫɬɢ ɧɚ 
ɬɪɟɬɶɟɣ ɫɬɚɞɢɢ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɟɪɜɚɹ ɫɬɚɞɢɹ ɩɨɥɡɭɱɟɫɬɢ ɫɪɚɡɭ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬ ɜ 
ɬɪɟɬɶɸ, ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɦɢɧɭɹ ɜɬɨɪɭɸ ɫɬɚɞɢɸ. 

A

B

C

Ʉɚɧɚɥɵ
ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ

ɉɚɫɫɢɜɢɪɭɸɳɚɹ
ɩɥɟɧɤɚ

Ɇɢɤɪɨɬɪɟɳɢɵ, ɡɚɪɨɞɢɜɲɢɟɫɹ
ɡɚ ɫɱɟɬ ɜɵɫɨɤɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɩɪɢ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɢ

ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɣ ɜ ɤɚɧɚɥɟ ɭ
ɝɪɚɧɢɰɵ ɡɟɪɧɚ

A

B

C

Ʉɚɧɚɥɵ
ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ

ɉɚɫɫɢɜɢɪɭɸɳɚɹ
ɩɥɟɧɤɚ

Ɇɢɤɪɨɬɪɟɳɢɵ, ɡɚɪɨɞɢɜɲɢɟɫɹ
ɡɚ ɫɱɟɬ ɜɵɫɨɤɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɩɪɢ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɢ

ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɣ ɜ ɤɚɧɚɥɟ ɭ
ɝɪɚɧɢɰɵ ɡɟɪɧɚ
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(ɚ) (ɛ) 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 9 – Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɵ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ «ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ ɩɨɥɡɭɱɟɫɬɢ – ɜɪɟɦɹ» ɞɥɹ 
ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɢɡ 304 ɫɬɚɥɢ, ɨɛɥɭɱɟɧɧɵɯ ɞɨ 15 ɫɧɚ ɢ ɢɫɩɵɬɚɧɧɵɯ ɜ ɚɜɬɨɤɥɚɜɟ ɩɪɢ γ40 °ɋ. 

ȼɫɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ 
ɧɚɝɪɭɡɤɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɫɯɟɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɵ ɜ ɜɢɞɟ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ, 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 10. 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 10 – Ʉɪɢɜɚɹ ɩɨɥɡɭɱɟɫɬɢ: ε0 – ɧɚɱɚɥɶɧɚɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɚɹ 

ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ; 
c

Iε  – ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ ɩɨɥɡɭɱɟɫɬɢ, ɧɚɤɨɩɥɟɧɧɚɹ ɡɚ ɩɟɪɜɭɸ ɫɬɚɞɢɸ, 
c

IIIε  

– ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ ɩɨɥɡɭɱɟɫɬɢ, ɧɚɤɨɩɥɟɧɧɚɹ ɡɚ ɬɪɟɬɶɸ ɫɬɚɞɢɸ, εf – ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ 
ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ, tnuc – ɜɪɟɦɹ ɞɨ ɡɚɪɨɠɞɟɧɢɹ ɬɪɟɳɢɧɵ, tprop – ɜɪɟɦɹ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ 

ɬɪɟɳɢɧɵ. 

Ⱦɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɧɚ ɬɪɟɬɶɟɣ ɫɬɚɞɢɢ ɩɨɥɡɭɱɟɫɬɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɪɚɡɜɢɬɢɸ 
ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɝɨ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ, ɬ.ɟ. ɪɚɡɜɢɬɢɸ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɵɯ ɬɪɟɳɢɧ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɢɧɢɰɢɢɪɭɸɬɫɹ ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. ɉɪɨɰɟɫɫɵ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɢɟ ɧɚ I ɫɬɚɞɢɢ ɩɨɥɡɭɱɟɫɬɢ, ɩɨɞɝɨɬɚɜɥɢɜɚɸɬ ɡɚɪɨɠɞɟɧɢɟ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɵɯ ɬɪɟɳɢɧ ɜ ɤɨɧɰɟ ɷɬɨɣ ɫɬɚɞɢɢ. Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ ɱɬɨɛɵ 
ɲɟɥ ɩɪɨɰɟɫɫ ɤɨɪɪɨɡɢɢ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɚɡɪɭɲɚɬɶ ɦɚɥɨɩɪɨɱɧɵɟ ɩɪɨɞɭɤɬɵ 
ɤɨɪɪɨɡɢɢ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɪɚɫɤɪɵɬɢɹ ɬɪɟɳɢɧɵ. ɗɬɭ ɪɨɥɶ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ ɩɨɥɡɭɱɟɫɬɢ. ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɜɵɲɟɢɡɥɨɠɟɧɧɨɝɨ, ɩɪɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɢ ɨɛɪɚɡɰɚ 
ɩɪɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɪɢɬɟɪɢɹ ɢɧɢɰɢɚɰɢɢ ɄɊɇ ɢ ɧɚɱɚɥɚ 
ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɬɪɟɳɢɧɵ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɪɢɧɹɬɨ ɭɫɥɨɜɢɟ ɜ ɜɢɞɟ: 
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c

I

c εε  . (2) 

ɝɞɟ cε  – ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ ɩɨɥɡɭɱɟɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɚ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɚɹ ɢɡ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ. 
ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ, ɦɨɠɧɨ ɩɪɢɧɹɬɶ, 

ɱɬɨ ɜɟɥɢɱɢɧɚ c

Iε  ɧɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɭɪɨɜɧɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢ ɦɚɪɤɢ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɨɣ ɫɬɚɥɢ, 
ɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɪɢɧɹɬɚ ɪɚɜɧɨɣ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɤɨɧɫɬɚɧɬɟ ɢɡ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ (0,00100,0014). 

Ⱦɥɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɦɟɠɡɟɪɟɧɧɵɯ ɬɪɟɳɢɧ ɩɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦɭ ɄɊɇ ɫɪɚɡɭ 
ɩɨɫɥɟ ɢɯ ɡɚɪɨɠɞɟɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ: 

ɚ) ɧɚɥɢɱɢɟ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɝɨ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɛɪɚɡɰɚ ɞɥɹ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ 
ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɤɨɪɪɨɡɢɢ ɜ ɩɨɥɨɫɬɢ ɪɚɡɜɢɜɚɸɳɟɣɫɹ ɬɪɟɳɢɧɵ; 

ɛ) ɧɚɥɢɱɢɟ ɦɟɠɡɟɪɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɫɤɚɥɶɡɵɜɚɧɢɹ; ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ 

ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɦɟɠɡɟɪɟɧɧɵɟ ɦɢɤɪɨɬɪɟɳɢɧɵ ɩɪɢ 
ɥɨɤɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɦ ɜɧɭɬɪɢɡɟɪɟɧɧɨɦ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɟɦ ɜ 
ɨɛɥɭɱɟɧɧɵɯ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɵɯ ɫɬɚɥɹɯ. ɉɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɦɟɠɡɟɪɟɧɧɨɝɨ 
ɩɪɨɫɤɚɥɶɡɵɜɚɧɢɹ ɥɨɤɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɟ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɨɛɳɟɟ 
ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɟ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɨɛɪɚɡɰɚ ɛɟɡ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɦɢɤɪɨɬɪɟɳɢɧ ɧɚ 
ɝɪɚɧɢɰɚɯ ɡɟɪɟɧ. 

Ɏɢɡɢɱɟɫɤɚɹ ɩɪɢɪɨɞɚ ɧɟɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɣɫɹ ɩɨɥɡɭɱɟɫɬɢ ɨɛɥɭɱɟɧɧɵɯ 
ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɩɪɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɢɡɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ зγ00÷γ50 °ɋ 

ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɚ ɩɟɪɟɫɬɪɨɣɤɨɣ ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɩɪɢ 
ɨɛɥɭɱɟɧɢɢ, ɩɪɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɦ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɢ. ɇɚ ɮɨɧɟ ɩɪɨɰɟɫɫɚ 
ɩɨɥɡɭɱɟɫɬɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɟɳɟ ɞɜɚ ɩɪɨɰɟɫɫɚ: ɦɟɠɡɟɪɟɧɧɨɟ ɩɪɨɫɤɚɥɶɡɵɜɚɧɢɟ ɢ 
ɜɧɭɬɪɢɡɟɪɟɧɧɨɟ ɥɨɤɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɟ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ. ɗɬɢ ɞɜɚ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɪɢɜɨɞɹɬ 
ɤ ɡɚɪɨɠɞɟɧɢɸ ɦɟɠɡɟɪɟɧɧɵɯ ɦɢɤɪɨɬɪɟɳɢɧ. ɋ ɪɨɫɬɨɦ ɩɨɜɪɟɠɞɚɸɳɟɣ ɞɨɡɵ 
ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɤɨɝɟɡɢɜɧɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɝɪɚɧɢɰ ɡɟɪɟɧ ɢ, ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, 
ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɦɟɠɡɟɪɟɧɧɵɯ ɦɢɤɪɨɬɪɟɳɢɧ. Ɇɢɤɪɨɬɪɟɳɢɧɵ 
ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɬ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɨɥɡɭɱɟɫɬɢ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɞɨɡɵ ɫɤɨɪɨɫɬɶ 
ɩɨɥɡɭɱɟɫɬɢ ɪɚɫɬɟɬ. ɋɨɜɦɟɫɬɧɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɟɦ ɜɢɞɚ: 
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ɝɞɟ creep
thσ  – ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ, ɧɢɠɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɨɥɡɭɱɟɫɬɢ ɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɟ 

ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ; σ – ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ; ɢɫɯ
0.2σ  – ɩɪɟɞɟɥ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ 

ɜ ɢɫɯɨɞɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ; ɨɛɥ
0.2σ  – ɩɪɟɞɟɥ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ ɨɛɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ; ɋ, n, m 

ɢ ȕ – ɤɨɧɫɬɚɧɬɵ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ; ȿ – ɦɨɞɭɥɶ ɘɧɝɚ; gb
εK  – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɭ ɝɪɚɧɢɰɵ ɡɟɪɧɚ; t – ɜɪɟɦɹ; D – ɩɨɜɪɟɠɞɚɸɳɚɹ 
ɞɨɡɚ. 

Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ f(D) ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ: 
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ɝɞɟ α ɢ n – ɤɨɧɫɬɚɧɬɵ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. 
(4) 

ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɩɨɪɨɝɨɜɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢɧɢɰɢɚɰɢɢ ɄɊɇ IASCC
thσ , ɧɢɠɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ 

ɢɧɢɰɢɚɰɢɹ ɄɊɇ ɞɥɹ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɩɨɜɪɟɠɞɚɸɳɟɣ ɞɨɡɵ ɧɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɪɢ ɥɸɛɨɦ 
ɜɪɟɦɟɧɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ, ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɚ ɢɡ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ (3) ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɤɪɢɬɟɪɢɹ (β) ɩɪɢ Э → ∞. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ 
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ɝɞɟ ɢɫɯ
0.2

ɨɛɥ
0.20.2 σσσ   ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɩɪɟɞɟɥɚ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ ɩɨɞ ɨɛɥɭɱɟɧɢɟɦ. 

Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɞɨ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ tf , ɨɬɜɟɱɚɸɳɟɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɭɫɥɨɜɢɹ (β), ɩɪɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹɯ ɜɵɲɟ IASCC

thσ  ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ (3) ɫ ɭɱɟɬɨɦ 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ (5) ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɶ ɤ ɜɢɞɭ: 
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  (6) 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 11 ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ IASCC
thσ (D), 

ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɨɣ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ, ɫ ɢɦɟɸɳɢɦɢɫɹ 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ ɩɨ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɵɦ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹɦ. 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1β ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ 
ɞɥɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɢɡ ɨɛɥɭɱɟɧɧɨɣ γ04 ɫɬɚɥɢ ɫ ɪɚɫɱɟɬɧɵɦɢ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɹɦɢ tf, 

ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɵɦɢ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɸ (6) ɞɥɹ c

Iε ≈ 0,001 ɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ, 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɞɥɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ (γ). 

ɂɡ ɪɢɫɭɧɤɨɜ 11 ɢ 1β ɜɢɞɧɨ ɯɨɪɨɲɟɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɩɪɨɝɧɨɡɧɵɯ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ, ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɵɯ ɩɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹɦ (5) ɢ (6), ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦ 
ɞɚɧɧɵɦ. 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 11 – ɋɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɨɪɢɝɢɧɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɞɥɹ ȼɄɍ ɪɟɚɤɬɨɪɚ Chooz A (, ) ɢ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ, ɜɡɹɬɵɯ ɢɡ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ (,) ɫ ɩɪɨɝɧɨɡɧɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶɸ 
IASCC
thσ (D), ɨɩɢɫɵɜɚɟɦɨɣ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟɦ (5) ɩɪɢ creep

thσ  = γ00 Ɇɉɚ: ,  – ɨɛɪɚɡɰɵ ɛɟɡ ɄɊɇ, 
, – ɨɛɪɚɡɰɵ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɚɛɥɸɞɚɥɚɫɶ ɢɧɢɰɢɚɰɢɹ ɄɊɇ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 12 – ɋɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɩɪɨɝɧɨɡɧɵɯ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ ɜɪɟɦɟɧɢ ɞɨ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ (6) ɫ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɩɪɢ creep
thσ =γ00 Ɇɉɚ:  – ɨɛɪɚɡɰɵ, ɨɛɥɭɱɟɧɧɵɟ ɞɨ 

15 ɫɧɚ,  – ɨɛɪɚɡɰɵ, ɨɛɥɭɱɟɧɧɵɟ ɞɨ γ0 ɫɧɚ, ––– - ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɤɪɢɜɵɟ. 

ȼ ɫɟɞɶɦɨɣ ɝɥɚɜɟ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɦɨɞɟɥɢ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɢ ȼɄɍ ɩɨ ɤɪɢɬɟɪɢɸ ɄɊɇ, ɨɩɢɫɚɧɧɨɣ ɜ ɝɥɚɜɟ 6, ɩɪɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ 
ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚ ȽɈɋɌ Ɋ «ȼɈȾɈ-ȼɈȾəɇɈɃ ɗɇȿɊȽȿɌɂɑȿɋɄɂɃ 
ɊȿȺɄɌɈɊ. Ɋɚɫɱёɬ ɧɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɜɧɭɬɪɢɤɨɪɩɭɫɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɧɚ ɫɬɚɞɢɢ 
ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɩɨɫɬɩɪɨɟɤɬɧɨɣ ɫɬɚɞɢɢ». ɋɬɚɧɞɚɪɬ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹ 
ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ȼɄɍ ȼȼɗɊ ɧɚ ɫɬɚɞɢɢ 
ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɷɬɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɩɨɞ 
ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɡɚ ɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɣ ɫɪɨɤ ɫɥɭɠɛɵ. 
ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɚɫɶ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɫɨɛɵɬɢɹ – ɡɚɪɨɠɞɟɧɢɹ ɬɪɟɳɢɧɵ ɩɪɢ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɢ ɩɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦɭ 
ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɝɨ ɪɚɫɬɪɟɫɤɢɜɚɧɢɹ ɜ ɷɥɟɦɟɧɬɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ. 

ȼ ȽɈɋɌɟ ɛɵɥɢ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɵ ɭɩɪɨɳɟɧɧɵɟ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɦɨɞɟɥɢ 
ɮɨɪɦɭɥɵ ɞɥɹ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɩɨɪɨɝɨɜɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢɧɢɰɢɚɰɢɢ ɄɊɇ IASCC

thσ  ɢ 
ɜɪɟɦɟɧɢ ɞɨ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ tf. 
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ɝɞɟ ɋɫ, Ȗ, nɫ – ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. 

ɋɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɢɦɟɸɳɢɯɫɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨ ɄɊɇ ɞɥɹ γβ1, 
γ16 ɢ γ04 ɫɬɚɥɟɣ ɫ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶɸ IASCC

thσ (D), ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɨɣ ɩɨ ɭɩɪɨɳɟɧɧɨɣ 
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ɮɨɪɦɭɥɟ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 13. ɇɚ ɷɬɨɬ ɪɢɫɭɧɨɤ ɞɨɛɚɜɥɟɧɵ ɬɨɱɤɢ, 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɵ. 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 13 – ɋɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɢɦɟɸɳɢɯɫɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɫ ɩɪɨɝɧɨɡɧɨɣ 

ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶɸ IASCC
thσ (D), ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɨɣ ɩɨ ɭɩɪɨɳɟɧɧɨɣ ɮɨɪɦɭɥɟ (7); 

 ,  γ16 ɫɬɚɥɶ, ɨɛɥɭɱɟɧɧɚɹ ɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɨɦ ɪɟɚɤɬɨɪɟ ɋɆ-3; 

 ,   γβ1 ɫɬɚɥɶ, ɨɛɥɭɱɟɧɧɚɹ ɜ ɪɟɚɤɬɨɪɟ ȼȼɗɊ-1000; 

 ,   γ04 ɫɬɚɥɶ, ɨɛɥɭɱɟɧɧɚɹ ɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɨɦ ɪɟɚɤɬɨɪɟ ɋɆ-3; 

 ,   ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ, ɜɡɹɬɵɟ ɢɡ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ; 

 ,  γ04 ɫɬɚɥɶ, ȼɄɍ ɪɟɚɤɬɨɪɚ Chooz A. 

Ɂɚɤɪɚɲɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɤɢ ɨɛɨɡɧɚɱɚɸɬ ɨɛɪɚɡɰɵ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɚɛɥɸɞɚɥɚɫɶ ɢɧɢɰɢɚɰɢɹ ɄɊɇ, 
ɩɭɫɬɵɟ ɡɧɚɱɤɢ ɨɛɨɡɧɚɱɚɸɬ ɨɛɪɚɡɰɵ ɛɟɡ ɄɊɇ. 

ɂɡ ɪɢɫɭɧɤɚ 13 ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɜɫɟ ɬɨɱɤɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɨɛɪɚɡɰɚɦ, ɜ 
ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɚɛɥɸɞɚɥɚɫɶ ɢɧɢɰɢɚɰɢɹ ɄɊɇ, ɥɟɠɚɬ ɜɵɲɟ ɩɪɨɝɧɨɡɧɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ 

IASCC
thσ (D), ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɨɣ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (7). Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ 

ɩɨɪɨɝɨɜɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɧɢɠɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɧɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɄɊɇ, ɨɬ ɩɨɜɪɟɠɞɚɸɳɟɣ 
ɞɨɡɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɨɧɫɟɪɜɚɬɢɜɧɨɣ. 

ȼ ɝɥɚɜɟ 7 ɬɚɤɠɟ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜɪɟɦɟɧ ɞɨ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ, 
ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɯ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɮɨɪɦɭɥɵ (8), ɦɟɧɶɲɟ ɡɧɚɱɟɧɢɣ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɨɰɟɧɤɚ ɜɪɟɦɟɧɢ ɞɨ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɩɨ 
ɦɟɯɚɧɢɡɦɭ ɄɊɇ ɜ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɬɚɤɠɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɨɧɫɟɪɜɚɬɢɜɧɨɣ. 

Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ 

1. ȼɵɩɨɥɧɟɧ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɄɊɇ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɦɚɪɨɤ 
γβ1, γ04 ɢ γ16, ɨɛɥɭɱɟɧɧɵɯ ɞɨ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɨɜɪɟɠɞɚɸɳɢɯ ɞɨɡ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɫɩɟɤɬɪɚɯ ɧɟɣɬɪɨɧɨɜ. Ʉɨɦɩɥɟɤɫ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɚɜɬɨɤɥɚɜɧɵɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɜ ɜɨɞɟ 
ɜɵɫɨɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɢɦɢɬɢɪɭɸɳɟɣ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɶ I ɤɨɧɬɭɪɚ, ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ: ɆɋȾ (ɫ ɦɟɞɥɟɧɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ), ɉɇ (ɫ 
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ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ), ɐȾɆɋ (ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɨɦ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɫ ɦɟɞɥɟɧɧɨɣ 
ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ), ɚ ɬɚɤɠɟ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɢ ɛɨɤɨɜɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɢɫɩɵɬɚɧɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ. 

2. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɄɊɇ γβ1 ɫɬɚɥɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɨ ɯɪɭɩɤɨɦɭ 
ɦɟɠɡɟɪɟɧɧɨɦɭ ɦɟɯɚɧɢɡɦɭ. Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɞɨɦɢɧɢɪɭɸɳɦɢ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚɦɢ 
ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨ-ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɟ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɝɪɚɧɢɰ ɡɟɪɟɧ ɢ 
ɦɟɠɡɟɪɟɧɧɨɟ ɩɪɨɫɤɚɥɶɡɵɜɚɧɢɟ. Ʌɨɤɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɟ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ (МСКЧЧОХ 
НОПШrЦКЭТШЧ) ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɣ ɫɬɚɥɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɩɨɞɚɜɥɟɧɨ ɡɚ ɫɱɟɬ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨ-

ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɜɵɞɟɥɟɧɢɣ ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɬɢɬɚɧɚ ɢ G-ɮɚɡɵ. 
3. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ ɞɨɦɢɧɢɪɭɸɳɢɦɢ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚɦɢ ɞɥɹ ɄɊɇ 

γ16 ɢ γ04 ɫɬɚɥɟɣ ɹɜɥɹɸɬɫɹ: ɥɨɤɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɟ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ, ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɟ 
ɝɪɚɧɢɰ ɡɟɪɟɧ ɢ ɦɟɠɡɟɪɟɧɧɨɟ ɩɪɨɫɤɚɥɶɡɵɜɚɧɢɟ. Ʌɨɤɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɟ 
ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɯɪɭɩɤɢɯ ɬɪɚɧɫɤɪɢɫɬɚɥɥɢɬɧɵɯ 
ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɵɯ ɬɪɟɳɢɧ ɩɪɢ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɢ ɩɨ ɪɟɠɢɦɭ ɆɋȾ. ɉɪɢ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɢ ɩɨ 
ɪɟɠɢɦɚɦ ɉɇ ɢɥɢ ɐȾɆɋ ɄɊɇ γ16 ɢ γ04 ɫɬɚɥɟɣ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ, ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ, 
ɩɨ ɯɪɭɩɤɨɦɭ ɦɟɠɡɟɪɟɧɧɨɦɭ ɦɟɯɚɧɢɡɦɭ ɫ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɞɨɥɟɣ ɯɪɭɩɤɨɝɨ 
ɬɪɚɧɫɤɪɢɫɬɚɥɥɢɬɧɨɝɨ (ɌɄ). 

4. ɉɨɥɭɱɟɧɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ, ɨɩɢɫɵɜɚɸɳɟɟ ɧɢɡɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɭɸ 
ɩɨɥɡɭɱɟɫɬɶ ɤɚɤ ɮɭɧɤɰɢɸ ɩɨɜɪɟɠɞɚɸɳɟɣ ɞɨɡɵ, ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɜɪɟɦɟɧɢ. 

5. ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɞɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɤ ɄɊɇ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɵɯ 
ɫɬɚɥɟɣ, ɨɛɥɭɱɟɧɧɵɯ ɜ ɫɦɟɲɚɧɧɨɦ ɫɩɟɤɬɪɟ ɧɟɣɬɪɨɧɨɜ (ɫɩɟɤɬɪ ɪɟɚɤɬɨɪɨɜ ɬɢɩɚ 
ȼȼɗɊ ɢɥɢ PАR) ɧɢɠɟ, ɱɟɦ ɫɬɚɥɟɣ, ɨɛɥɭɱɟɧɧɵɯ ɜ ɪɟɚɤɬɨɪɚɯ ɧɚ ɛɵɫɬɪɵɯ 
ɧɟɣɬɪɨɧɚɯ. Ɍɚɤɨɟ ɪɚɡɥɢɱɢɟ, ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ 
ɧɚɪɚɛɨɬɤɢ ɝɟɥɢɹ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɟɝɨ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɹɞɟɪɧɵɯ ɪɟɚɤɰɢɣ ɩɪɢ 
ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢ ɧɟɣɬɪɨɧɨɜ ɫ ɹɞɪɚɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɜɯɨɞɹɳɢɯ ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɫɬɚɥɢ. 

6. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɝɟɥɢɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɹɞɟɪɧɵɯ ɪɟɚɤɰɢɣ ɧɟ 
ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɩɪɟɞɟɥɚ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɜɤɥɚɞ ɜ 
ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɟ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɜɧɨɫɹɬ ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɨɧɧɵɟ ɩɟɬɥɢ ɢ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨ-

ɫɬɢɦɭɥɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɮɚɡɵ (ɊɂɎɵ) – ɤɚɪɛɢɞɵ ɢ G-ɮɚɡɚ. 
7. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɭɞɟɥɶɧɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ ɦɟɠɡɟɪɟɧɧɨɝɨ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ, 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɚɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɝɪɚɧɢɰ ɡɟɪɟɧ, ɞɥɹ ɫɬɚɥɟɣ ɦɚɪɨɤ γβ1, γ16, γ04, 
ɨɛɥɭɱɟɧɧɵɯ ɞɨ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɨɜɪɟɠɞɚɸɳɢɯ ɞɨɡ ɨɬ 4 ɞɨ 1β5 ɫɧɚ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɩɟɤɬɪɚɯ ɧɟɣɬɪɨɧɨɜ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ 
ɩɨɜɪɟɠɞɚɸɳɟɣ ɞɨɡɵ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɝɪɚɧɢɰ ɡɟɪɟɧ. ɉɪɢ 
ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɯ ɩɨɜɪɟɠɞɚɸɳɢɯ ɞɨɡɚɯ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɝɪɚɧɢɰ ɡɟɪɟɧ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, 
ɨɛɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɜ ɫɦɟɲɚɧɧɨɦ ɫɩɟɤɬɪɟ ɧɟɣɬɪɨɧɨɜ, ɬɢɩɢɱɧɨɦ ɞɥɹ ɪɟɚɤɬɨɪɨɜ ȼȼɗɊ 
ɢɥɢ PАR, ɧɢɠɟ, ɱɟɦ ɞɥɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɨɛɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɜ ɛɵɫɬɪɨɦ ɫɩɟɤɬɪɟ, ɬɢɩɢɱɧɨɦ 
ɞɥɹ ɪɟɚɤɬɨɪɨɜ ɧɚ ɛɵɫɬɪɵɯ ɧɟɣɬɪɨɧɚɯ. 

8. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɪɢɬɟɪɢɹ ɢɧɢɰɢɚɰɢɢ ɄɊɇ ɨɛɥɭɱɟɧɧɵɯ 
ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɪɢɧɹɬɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ ɩɨɥɡɭɱɟɫɬɢ ɜ ɦɨɦɟɧɬ 
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ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɨɬ I ɫɬɚɞɢɢ ɤ III ɫɬɚɞɢɢ ɩɨɥɡɭɱɟɫɬɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɚɹ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɣ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɪɚɡɪɵɜɚ ɩɚɫɫɢɜɢɪɭɸɳɟɣ ɩɥɟɧɤɢ. ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɦ 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɦ II ɫɬɚɞɢɹ ɩɨɥɡɭɱɟɫɬɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ 
ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɚɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ ɧɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɧɟɣɬɪɨɧɧɨɣ ɞɨɡɵ, ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɦɚɪɤɢ 
ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɨɣ ɫɬɚɥɢ (γ04 ɢɥɢ 08ɏ18ɇ10Ɍ). 

9. ɋɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɵ ɭɫɥɨɜɢɹ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɞɥɹ ɪɚɡɜɢɬɢɹ 
ɦɟɠɡɟɪɟɧɧɵɯ ɬɪɟɳɢɧ ɩɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦɭ ɄɊɇ. Ʉ ɷɬɢɦ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ: 

–ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɟ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɨɛɪɚɡɰɚ ɞɥɹ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ 
ɤɨɪɪɨɡɢɢ ɜ ɩɨɥɨɫɬɢ ɪɚɡɜɢɜɚɸɳɟɣɫɹ ɬɪɟɳɢɧɵ; 
–ɦɟɠɡɟɪɟɧɧɨɟ ɩɪɨɫɤɚɥɶɡɵɜɚɧɢɟ; 
Ɂɚɪɨɠɞɟɧɢɟ ɦɟɠɡɟɪɟɧɧɵɯ ɦɢɤɪɨɬɪɟɳɢɧ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɟɟ ɩɪɢ 

ɦɟɠɡɟɪɟɧɧɨɦ ɩɪɨɫɤɚɥɶɡɵɜɚɧɢɢ ɢ ɥɨɤɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɦ ɜɧɭɬɪɢɡɟɪɟɧɧɨɦ 
ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ, ɭɫɤɨɪɹɟɬ ɄɊɇ ɩɨ ɦɟɠɡɟɪɟɧɧɨɦɭ ɦɟɯɚɧɢɡɦɭ. 

10. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɢɡ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɜɵɬɟɤɚɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɟ 
ɩɨɪɨɝɨɜɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 

IASCC
thσ , ɡɚɜɢɫɹɳɟɝɨ ɨɬ ɞɨɡɵ, ɧɢɠɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɢɧɢɰɢɚɰɢɹ 

ɄɊɇ ɧɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɪɢ ɫɤɨɥɶ ɭɝɨɞɧɨ ɛɨɥɶɲɨɦ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ. 
Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɞɚɬɶ 

ɚɞɟɤɜɚɬɧɵɟ ɩɪɨɝɧɨɡɵ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ  
IASCC
thσ  ɨɬ ɧɟɣɬɪɨɧɧɨɣ ɞɨɡɵ ɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɞɨ 

ɢɧɢɰɢɚɰɢɢ ɄɊɇ ɩɪɢ σ > 
IASCC
thσ . 

11. ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɞɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɄɊɇ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɜ 
ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɩɨɜɪɟɠɞɚɸɳɢɯ ɞɨɡ ɨɬ 51 ɞɨ 1β5 ɫɧɚ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ 
ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɧɟ ɢɡɦɟɧɹɸɬɫɹ, ɧɚɯɨɞɹɫɶ ɧɚ ɧɚɫɵɳɟɧɢɢ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɨɡɧɚɱɚɟɬ, 
ɱɬɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɄɊɇ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɨɧɨɬɨɧɧɨ ɭɛɵɜɚɸɳɟɣ ɮɭɧɤɰɢɟɣ ɞɨɡɵ, ɱɬɨ 
ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɧɚɪɚɛɨɬɤɨɣ ɝɟɥɢɹ. 

12. ɉɪɨɜɟɞɟɧɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɟɠɢɦɨɜ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ ɩɪɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ 
ɧɚɝɪɭɡɤɟ (ɉɇ) ɢ ɩɪɢ ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɨɦ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɢ ɫ ɦɟɞɥɟɧɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ 
ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ (ɐȾɆɋ). ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɨɞɧɨɦ ɢ ɬɨ ɠɟ ɭɪɨɜɧɟ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɪɟɠɢɦ ɉɇ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɤɨɧɫɟɪɜɚɬɢɜɧɵɦ, ɱɟɦ 
ɐȾɆɋ. 

13. ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɧɨɜɵɟ ɪɚɡɞɟɥɵ ɜ 
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