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Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ 
ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰɵ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɜ PG7, ɡɚ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟɦ HР (ɤɨɬɨɪɚɹ ɧɟ ɫɦɚɱɢɜɚɟɬ ɫɬɟɤ-

ɥɨ), ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɞɟɧɞɪɢɬɧɵɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫ ɞɢɮɪɚɤɰɢɨɧɧɵɦ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɛɨɥɶɲɟɦ, ɱɟɦ ɫɪɟɞɧɢɣ 
ɞɢɚɦɟɬɪ ɩɨɪ. Ɉɛɧɚɪɭɠɟɧɨ ɫɢɥɶɧɨɟ ɩɨɞɚɜɥɟɧɢɟ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞ ɞɥɹ SЧ+PG7 ɜ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɧɨɦ ɫɥɨɟ. 
ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɮɨɧɨɧɧɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ ɫɜɢɧɰɚ ɢ ɨɥɨɜɚ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɤɚɤ ɜ ɨɛɥɚ-
ɫɬɢ ɤɚɤ ɧɢɡɤɢɯ, ɬɚɤ ɢ ɜɵɫɨɤɢɯ ɷɧɟɪɝɢɣ. ɗɬɢ ɷɮɮɟɤɬɵ ɫɜɹɡɚɧɵ ɫ ɧɚɪɭɲɟɧɢɟɦ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨ-
ɫɬɢ ɢ ɫɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɫ ɫɚɦɨɣ ɦɚɬɪɢɰɟɣ. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɫɞɜɢɝɨɜ ɪɟɧɬɝɟɧɨɜɫɤɢɯ Kα1 ɥɢɧɢɣ 
ɞɥɹ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ IЧ ɢ PН. 
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ɍȾɄ 6β1.γγ8γ.5β / 6β1.γβ7.β 
ɇ.Ƚ. Ƚɚɥɤɢɧ 

 
ɉȿɊɋɉȿɄɌɂȼɕ ɋɈɁȾȺɇɂə ɂ ɊȺɁȼɂɌɂə ɄɊȿɆɇɂȿȼɈɃ ɂɇɌȿȽɊȺɅɖɇɈɃ ɎɈɌɈɇɂɄɂ 

ɋ ɈɉɌɂɑȿɋɄɈɃ ɋȼəɁɖɘ ɇȺ 1.5 ɆɄɆ 
 
Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɞɯɨɞɵ ɤ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɝɢɛɪɢɞɧɵɯ (ȽЭɎ Иɋ) ɢ ɦɨ-
ɧɨɥɢɬɧɵɯ (ɆЭɎ Иɋ) ɷɥɟɤɬɪɨɧ-ɮɨɬɨɧɧɵɯ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɯ ɦɢɤɪɨɫɯɟɦ ɫ 
ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɜɹɡɶɸ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɤɪɟɦɧɢɟɜɵɯ ɩɨɞɥɨɠɟɤ ɢ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɨɫɧɨɜɧɵɟ 
ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɜ ɷɬɢɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɯ. Ɋɚɡɜɢɬɵ ɨɫɧɨɜɵ ɤɪɟɦɧɢɣ-ɫɢɥɢɰɢɞɧɨɝɨ 
ɩɨɞɯɨɞɚ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɤɪɟɦɧɢɟɜɵɯ ɆЭɎ Иɋ ɫ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɜɹɡɶɸ ɧɚ ɞɥɢɧɟ 
ɜɨɥɧɵ 1.5 ɦɤɦ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɨɞɧɭ ɢ ɬɭ ɠɟ p-i-Ч 
ɞɢɨɞɧɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɫ ɚɤɬɢɜɧɵɦ ɫɥɨɟɦ ɢɡ ɜɫɬɪɨɟɧɧɵɯ ɧɚɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ 
(ɇɄ) -FОSi2 ɫ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɣ ɬɨɥɳɢɧɨɣ ɤɪɟɦɧɢɟɜɵɯ ɩɪɨɫɥɨɟɤ ɜ i-ɫɥɨɟ ɜ ɤɚ-
ɱɟɫɬɜɟ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɚ (ɋȾ), ɮɨɬɨɞɢɨɞɚ (ɎȾ) ɢ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɞɭɥɹɬɨɪɚ ɩɪɢ 
ɢɯ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɢ ɪɚɡɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɩɪɹɦɨɝɨ ɢ ɨɛɪɚɬɧɵɯ ɫɦɟɳɟɧɢɣ. 
 
Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɦɢɤɪɨɫɯɟɦɵ, ɨɩɬɢɱɟɫɤɚɹ ɫɜɹɡɶ, ɤɪɟɦɧɢɣ, ɞɢɫɢɥɢɰɢɞ ɠɟ-
ɥɟɡɚ, ɧɚɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥɵ, ɝɟɬɟɪɨɷɩɢɬɚɤɫɢɹ, ɮɨɬɨɞɢɨɞɵ, ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɵ. 
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THE PROSPECTS OF DESIGN AND DEVELOPMENT OF THE SILICON INTEGRATED  
PHOTONICS АITH OPTICAL INTERCONNECT AT 1.5 MICRONS  

 
TСО ЛКsiМ КpprШКМСОs ПШr rОКliгКtiШЧ ШП СвЛriН (HEP IC) КЧН mШЧШlitСiМ (MEP 
IC) ОlОМtrШЧ-pСШtШЧiМ iЧtОРrКtОН МirМuits СКvО ЛООЧ ШЛsОrvОН КЧН mКУШritв 
КМСiОvОmОЧts iЧ tСОsО НirОМtiШЧs СКvО ЛООЧ sСШаЧ. TСО ЛКsiМs ШП siliМШЧ-siliМiНО 
КpprШКМС ПШr МrОКtiШЧ ШП siliМШЧ mШЧШlitСiМ ОlОМtrШЧ-pСШtШЧiМ iЧtОРrКtОН МirМuits 
(Si MEF IC) аitС ШptiМКl iЧtОrМШЧЧОМt Кt К аКvО lОЧРtС ШП 1.5 miМrШЧs СКvО ЛООЧ 
НОvОlШpОН. It аКs sСШаЧ tСКt it is pШssiЛlО tШ usО tСО sКmО p-i-Ч НiШНО struМturО 
аitС КМtivО lКвОr ШП ОmЛОННОН -FОSi2 ЧКЧШМrвstКls (NC) аitС К miЧimum siliМШЧ 
tСiМФЧОss ШП iЧtОrlКвОrs iЧ tСО i-tвpО lКвОr Кs К liРСt ОmittiЧР  НiШНО (LED), pСШ-
tШНiШНО (PD) КЧН ШptiМКl mШНulКtШr аitС tСОir аШrФ Кt НiППОrОЧt vКluОs ШП НirОМt 
КЧН rОvОrsО ЛiКsОs.  
 
KОв аШrНs: iЧtОРrКtОН МirМuits, ШptiМКl iЧtОrМШЧЧОМts, siliМШЧ, irШЧ НisiliМiНО, 
ЧКЧШМrвstКlls, СОtОrШОpitКбв, pСШtШНiШНОs, liРСt ОmittiЧР НiШНОs. 

 
Ɉɛɡɨɪ ɪɚɛɨɬ ɩɨɞɝɨɬɨɜɥɟɧ ɩɪɢ ɮɢɧɚɧɫɨɜɨɣ ɩɨɞɞɟɪɠɤɟ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɝɨ ɧɚɭɱɧɨɝɨ ɮɨɧɞɚ, ɝɪɚɧɬ 

№ 16-19-10241. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɫɨɬɪɭɞɧɢɤɚɦɢ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ 
ɨɩɬɢɤɢ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɮɢɡɢɤɢ ИАɉɍ ȾȼɈ ɊАɇ (ɞ.ɮ.-ɦ.ɧ. Ⱦ.Ʌ. Ƚɨɪɨɲɤɨ, ɤ.ɮ.-ɦ.ɧ. ȿ.А. ɑɭɫɨɜɢɬɢɧɵɦ, 
ɤ.ɮ.-ɦ.ɧ. Ʉ.ɇ. Ƚɚɥɤɢɧɵɦ, ɤ.ɮ.-ɦ.ɧ. ɋ.А. Ⱦɨɰɟɧɤɨ ɢ ɢɧɠɟɧɟɪɨɦ А.ȼ. ɒɟɜɥɹɝɢɧɵɦ). 

Ɋɚɡɜɢɬɢɟ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɩɥɚɧɚɪɧɨɣ ɦɢɤɪɨɷɥɟɤɬɪɨɧɢɤɢ ɢ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɟɤɰɢɨɧɧɨɣ ɥɢɬɨɝɪɚɮɢɢ 
ɩɪɢɜɟɥɨ ɜ ɧɚɱɚɥɟ β017 ɝ. ɤ ɜɵɩɭɫɤɭ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɯ ɫɯɟɦ (ɂɋ) ɩɚɦɹɬɢ (SRAM) ɢ ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɨɜ ɩɨ 
10 ɧɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦɭ ɩɪɨɰɟɫɫɭ, ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟɦ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɡɦɟɪɚ ɞɨ 7 ɧɦ ɜ 
β019-β0β0 ɝɝ. ɢ ɜ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɟ ɤ β0βγ ɝ. – ɞɨ 5 ɧɦ ɩɨ ɩɥɚɧɚɦ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɮɢɪɦ IЧЭОХ ɢ SКЦsЮЧР. «Ɂɚɤɨɧ 
Ɇɭɪɚ» ɤ ɬɨɦɭ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɟ ɛɭɞɟɬ  ɜɵɩɨɥɧɹɬɶɫɹ. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɜ ɂɋ ɫ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɦɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ ɨɬ 7 ɧɦ ɞɨ 5 ɧɦ ɩɪɢ 
ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɢ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɧɨɣ ɩɚɪɚɞɢɝɦɵ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɦɢɤɪɨɷɥɟɤɬɪɨɧɢɤɢ ɢ ɩɟɪɟɯɨɞɟ ɜ ɛɥɢɠɚɣɲɢɟ ɝɨɞɵ ɤ 
ɮɨɬɨɥɢɬɨɝɪɚɮɢɢ ɷɤɫɬɪɟɦɚɥɶɧɨɝɨ ɭɥɶɬɪɚɮɢɨɥɟɬɚ ɫ ɞɥɢɧɨɣ ɜɨɥɧɵ 1γ-14 ɧɦ ɛɭɞɭɬ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɬɶ. ɗɬɢ 
ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ: 1) ɪɨɫɬ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɦɭɥɶɬɢɫɥɨɣɧɨɣ (ɞɨ 11 ɫɥɨɟɜ ɢ ɛɨɥɟɟ) ɦɟɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɜ 
ɂɋ; β) ɪɨɫɬ ɟɦɤɨɫɬɢ ɦɟɠɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɜ ɂɋ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɢɜɟɞɭɬ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɪɟɡɢɫɬɢɜɧɵɯ ɩɨɬɟɪɶ ɢ 
ɬɨɥɶɤɨ ɤ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɦɭ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ  ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɢɹ. 

ɉɪɨɛɥɟɦɵ ɪɟɡɢɫɬɢɜɧɵɯ ɩɨɬɟɪɶ, ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɢ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ 
ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɪɟɲɟɧɵ ɩɭɬɟɦ ɩɨɥɧɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɤ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɜɹɡɢ 
ɦɟɠɞɭ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɦɢ ɛɥɨɤɚɦɢ ɜ ɂɋ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɩɥɚɧɚɪɧɨɣ ɄɆɈɉ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ 
ɩɪɢɛɨɪɵ ɮɨɬɨɧɢɤɢ ɧɟ ɢɦɟɸɬ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ ɩɨ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɢ ɩɨ ɩɨɬɟɪɟ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɨɛɵɱɧɵɦɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɦɢ ɂɋ. ɋɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɢ ɩɚɫɫɢɜɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɂɋ ɫ ɥɚɡɟɪɚɦɢ ɢɥɢ 
ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɚɦɢ, ɦɨɞɭɥɹɬɨɪɚɦɢ, ɭɫɢɥɢɬɟɥɹɦɢ ɢ ɫɟɬɶɸ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɨɥɧɨɜɨɞɨɜ ɧɚ ɨɞɧɨɦ ɤɪɢɫɬɚɥɥɟ ɜ 
ɪɚɦɤɚɯ ɩɥɚɧɚɪɧɨɝɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɛɭɞɟɬ ɹɜɥɹɬɶɫɹ ɦɨɧɨɥɢɬɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-ɮɨɬɨɧɧɨɣ ɢɧ-
ɬɟɝɪɚɥɶɧɨɣ ɫɯɟɦɨɣ (ɆɗɎ ɂɋ). 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-ɮɨɬɨɧɧɵɯ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɯ ɦɢɤɪɨɫɯɟɦɚɯ: ɥɚɡɟɪ ɢɥɢ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞ 
ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶɸ (ɫ ɞɥɢɧɨɣ ɜɨɥɧɵ 1.5 ɦɤɦ) ɞɥɹ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɫɢɝɧɚɥɚ ɦɟɠɞɭ ɛɥɨɤɚɦɢ, ɨɩɬɢɱɟ-
ɫɤɢɣ ɦɨɞɭɥɹɬɨɪ ɫ ɦɚɥɨɣ ɩɥɨɳɚɞɶɸ ɢ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɦ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟɦ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɮɨɬɨɞɢɨɞ ɫɨ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶ-
ɧɨɣ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɞɨ β.5 ɦɤɦ.  
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ȼ ɫɬɚɬɶɟ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɥɚɡɟɪɨɜ, ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɨɜ ɢ ɮɨɬɨɞɢɨɞɨɜ 
ɜ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɦ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɢ, ɜɵɪɚɳɟɧɧɵɯ ɧɚ ɤɪɟɦɧɢɟɜɵɯ ɩɨɞɥɨɠɤɚɯ: 

ɥɚɡɟɪ ɧɚ ɤɜɚɧɬɨɜɵɯ ɬɨɱɤɚɯ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ IЧAs/GКAs ɫ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɧɚɤɚɱɤɨɣ ɧɚ SТ ɩɨɞɥɨɠɤɟ Д1Ж; 
ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɩɟɪɟɫɬɪɚɢɜɚɟɦɵɣ ɦɢɤɪɨɤɨɥɶɰɟɜɨɣ ɥɚɡɟɪ ɧɚ Ʉɇɂ ɩɨɞɥɨɠɤɟ ДβЖ; 
ɝɢɛɪɢɞɧɵɣ ɮɨɫɮɢɞ ɢɧɞɢɹ-ɧɚ-ɤɪɟɦɧɢɢ ɥɚɡɟɪɧɵɣ ɞɢɨɞ ДγЖ; 
ɥɢɧɟɣɤɚ IЧP ɥɚɡɟɪɨɜ ɫ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɫɜɹɡɶɸ, ɜɵɪɚɳɟɧɧɵɯ ɩɪɹɦɨ ɧɚ SТ-ɩɨɞɥɨɠɤɟ ɢ 

ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɩɪɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ Д4Ж; 
ɤɪɟɦɧɢɟɜɵɟ ɮɨɬɨɞɢɨɞɵ ɧɚ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɞɨ 1.7 ɦɤɦ ɜ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɦ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɢ Д5Ж; 
ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫ ɡɚɯɜɚɬɨɦ ɮɨɬɨɧɨɜ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɟ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɜɵɫɨɤɨɫɤɨɪɨɫɬɧɵɯ ɢ ɜɵɫɨɤɨ-

ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɤɪɟɦɧɢɟɜɵɯ ɮɨɬɨɞɢɨɞɨɜ Д6Ж. 
Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɤɪɟɦɧɢɟɜɵɟ ɦɨɧɨɥɢɬɧɵɟ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɞɭɥɹɬɨɪɵ,  ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɟ 

ɩɨ ɄɆɈɉ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ:  
ɤɪɟɦɧɢɟɜɵɟ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɞɭɥɹɬɨɪɵ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɟ ɧɚ ɩɥɚɡɦɟɧɧɨ-ɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɨɦ ɷɮɮɟɤɬɟ Д7Ж; 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɬɪɢ ɬɢɩɚ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɭɥɹɬɨɪɨɜ ɫ ɚɤɤɭɦɭɥɹɰɢɟɣ ɧɨɫɢɬɟɥɟɣ, ɫ ɢɧɠɟɤɰɢɟɣ ɧɨɫɢɬɟɥɟɣ ɢ 
ɨɛɟɞɧɟɧɢɟɦ ɧɨɫɢɬɟɥɟɣ. 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɟ ɩɨɞɯɨɞɵ ɤ ɫɨɡɞɚɧɢɸ ɝɢɛɪɢɞɧɵɯ ɤɪɟɦɧɢɟɜɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɧ-ɮɨɬɨɧɧɵɯ 
ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɯ ɫɯɟɦ ɫ ɢɡɥɭɱɚɬɟɥɹɦɢ ɧɚ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɯ Ⱥγȼ5: 

ɝɢɛɪɢɞɧɵɟ ɦɨɧɨɥɢɬɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɧ-ɮɨɬɨɧɧɵɟ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɟ ɫɯɟɦɵ ɩɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɪɹɦɨɝɨ 
ɫɪɚɳɢɜɚɧɢɹ SТ ɢ GКAs ɂɋ Д8Ж; 

ɝɢɛɪɢɞɧɵɟ ɦɨɧɨɥɢɬɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɧ-ɮɨɬɨɧɧɵɟ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɟ ɫɯɟɦɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ AγB5 
ɧɚ ɤɪɟɦɧɢɢ Д8Ж; 

ɤɪɟɦɧɢɟɜɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɧ-ɮɨɬɨɧɧɵɟ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɟ ɫɯɟɦɵ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɬɢɩɨɦ ɩɪɹɦɨɝɨ ɫɪɚɳɢɜɚ-
ɧɢɹ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ Д8Ж; 

ɷɥɟɤɬɪɨɧ-ɮɨɬɨɧɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɧɚ ɱɢɩɟ ɢɥɢ ɩɨɞɯɨɞ ɫ ɧɭɥɟɜɵɦɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦɢ Д9Ж; 
ɨɞɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥɶɧɵɣ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɢɟɦɨɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɣ ɧɚ ɦɨɧɨɥɢɬɧɨɦ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɦ  

ɮɨɬɨɧɧɨɦ ɩɪɢɛɨɪɟ ɜɜɨɞɚ/ɜɵɜɨɞɚ Д10Ж. 
ɉɪɨɜɟɞɟɧ ɚɧɚɥɢɡ ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜ ɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɜ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɩɨɞɯɨɞɨɜ ɤ ɫɨɡɞɚɧɢɸ ɝɢɛɪɢɞɧɵɯ 

ɤɪɟɦɧɢɟɜɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɧ-ɮɨɬɨɧɧɵɯ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɯ ɫɯɟɦ ɫ ɢɡɥɭɱɚɬɟɥɹɦɢ ɧɚ ɩɪɹɦɨɡɨɧɧɵɯ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚɯ. 
ɉɪɟɞɥɨɠɟɧ ɨɪɢɝɢɧɚɥɶɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɨɫɧɨɜ ɤɪɟɦɧɢɣ-ɫɢɥɢɰɢɞɧɨɣ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɣ ɮɨ-

ɬɨɧɢɤɢ ɧɚ ɛɚɡɟ ɤɪɟɦɧɢɟɜɵɯ p-Ч ɩɟɪɟɯɨɞɨɜ ɫɨ ɜɫɬɪɨɟɧɧɵɦɢ ɜ ɪ- ɢɥɢ Т-ɫɥɨɣ ɦɭɥɶɬɢɫɥɨɹɦɢ ɧɚɧɨɪɚɡɦɟɪ-
ɧɵɯ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ (ɇɄ) -FОSТβ, ɨɰɟɧɢɜɚɸɬɫɹ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɨɜ ɢ ɮɨɬɨɞɟɬɟɤɬɨɪɨɜ ɧɚ 
ɞɢɚɩɚɡɨɧ 1.γ-1.8 ɦɤɦ ɢ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɵ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɜɹɡɢ ɦɟɠɞɭ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɚɦɢ ɜ ɤɪɟɦɧɢɟ-
ɜɨɣ ɦɨɧɨɥɢɬɧɨɣ  ɷɥɟɤɬɪɨɧ-ɮɨɬɨɧɧɨɣ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɣ ɫɯɟɦɟД1β, 1γЖ. 

ɇɚɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥɵ (ɇɄ) -FОSТβ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɥɢɫɶ ɧɚ ɩɨɞɥɨɠɤɚɯ SТ(111) ɦɟɬɨɞɨɦ ɬɜɟɪɞɨɮɚɡɧɨɣ 
ɷɩɢɬɚɤɫɢɢ (ɌɎɗ) 0.4 ɧɦ FО ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 6γ0°ɋ ɜ ɫɜɟɪɯɜɵɫɨɤɨɜɚɤɭɭɦɧɨɣ ɤɚɦɟɪɟ VARIAN ɫ ɛɚɡɨ-
ɜɵɦ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ β10-9 Ɍɨɪɪ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨ-ɥɭɱɟɜɨɣ ɷɩɢɬɚɤɫɢɟɣ ɤɪɟɦɧɢɹ (ɆɅɗ) ɬɨɧɤɨɝɨ  
(10-15 ɧɦ) ɫɥɚɛɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ (NК=11014 ɫɦ-γ) ɤɪɟɦɧɢɟɜɨɝɨ ɫɥɨɹ ɪ-ɬɢɩɚ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɢ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚ-
ɬɭɪɟ 750°ɋ Д11Ж. Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɦɧɨɝɨɫɥɨɣɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɫɨ ɜɫɬɪɨɟɧɧɵɦɢ ɇɄ ɷɬɚɩɵ ɌɎɗ ɢ ɆɅɗ ɩɨ-
ɜɬɨɪɹɥɢɫɶ 7-8 ɪɚɡ ɫ ɬɨɥɳɢɧɨɣ ɤɪɟɦɧɢɟɜɵɯ ɩɪɨɫɥɨɟɤ 10 ɧɦ. Ɏɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɨɤɪɵɜɚɸɳɟɝɨ ɫɥɨɹ ɤɪɟɦ-
ɧɢɹ ɜɵɩɨɥɧɹɥɨɫɶ ɩɭɬɟɦ ɨɫɚɠɞɟɧɢɹ p+-ɫɥɨɹ SТ (NК=11017 ɫɦ-γ) ɬɨɥɳɢɧɨɣ β00 ɧɦ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 
750°ɋ ɞɥɹ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ SТ p-Т-Ч ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɝɨ ɫɥɨɹ. ɉɨɫɥɟ ɜɵ-
ɝɪɭɡɤɢ ɢɡ ɪɨɫɬɨɜɨɣ ɤɚɦɟɪɵ ɨɛɪɚɡɰɵ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢ ɬɪɚɜɢɥɢɫɶ ɞɥɹ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɟɡɚ-ɞɢɨɞɨɜ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭ-
ɸɳɢɯ ɮɨɬɨɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɯ ɢ/ɢɥɢ ɫɜɟɬɨɢɡɥɭɱɚɸɳɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ. ɉɨ ɨɤɨɧɱɚɧɢɢ ɬɪɚɜɥɟɧɢɹ ɫɥɨɢ AЮ-SЛ ɢ AХ 
ɨɫɚɠɞɚɥɢɫɶ ɞɥɹ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤɨɧɬɚɤɬɨɜ ɫ Ч-SТ ɢ p-SТ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ.  

ɂɡɦɟɪɟɧɧɵɟ ɩɪɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɢ ɩɪɢ ɧɭɥɟɜɨɦ ɫɦɟɳɟɧɢɢ ɫɩɟɤɬɪɵ ɮɨɬɨɨɬɤɥɢɤɚ ɜɵ-
ɪɚɳɟɧɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɜɫɬɪɚɢɜɚɧɢɟ ɬɨɥɶɤɨ 7 ɫɥɨɟɜ ɇɄ  -FОSТβ ɜ ɤɪɟɦɧɢɟɜɵɣ p-Ч ɩɟɪɟɯɨɞ 
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ɩɪɢɜɟɥɨ ɤ: 1) ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɨɛɥɚɫɬɢ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɣ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɞɨ 1600 ɧɦ (0.77 ɷȼ); β) ɭɜɟɥɢɱɟ-
ɧɢɸ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɧɚ ɞɜɚ ɩɨɪɹɞɤɚ ɩɨ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɮɨɬɨɨɬɤɥɢɤɚ (R) ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɬɟɥɟɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɨɧɧɵɯ (1.5-
1.55 ɦɤɦ) ɞɥɢɧ ɜɨɥɧ; γ) ɤ ɞɟɫɹɬɢɤɪɚɬɧɨɦɭ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɮɨɬɨɬɤɥɢɤɚ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɞɥɢɧ ɜɨɥɧ, ɛɥɢɡɤɢɯ ɤ 
ɤɪɚɸ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɤɪɟɦɧɢɹ (1.0-1.β ɦɤɦ), ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɜɫɬɪɚɢɜɚɧɢɹ ɇɄ -FОSТβ. 

ȼ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɦɟɡɚ-ɞɢɨɞɟ ɩɪɢ ɧɭɥɟɜɨɦ ɫɦɟɳɟɧɢɢ ɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɜɧɟɲɧɹɹ 
ɤɜɚɧɬɨɜɚɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ =0.β% ɧɚ ɞɥɢɧɟ ɜɨɥɧɵ 1.γ ɦɤɦ. Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɟɛɨɥɶɲɨɣ ɮɨɬɨ-
ɬɨɤ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɦɚɥɵɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɜɫɬɪɨɟɧɧɵɯ ɇɄ -FОSТβ ɢ ɫɥɚɛɨɣ ɝɟɧɟɪɚɰɢɟɣ ɜ ɧɢɯ ɷɥɟɤɬɪɨɧ-ɞɵ-
ɪɨɱɧɵɯ ɩɚɪ. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɛɥɢɡɤɨɣ ɤ p-Т-Ч ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ, ɞɚɥɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɭɦɧɨɠɢɬɶ ɤɨɥɢ-
ɱɟɫɬɜɨ ɧɨɫɢɬɟɥɟɣ ɩɪɢ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ ɨɛɪɚɬɧɨɝɨ ɫɦɟɳɟɧɢɹ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟ ɫɜɟɬɚ ɜ ɛɥɢɠɧɟɣ 
ɂɄ-ɨɛɥɚɫɬɢ ɜ ɇɄ -FОSТβ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɧɨɫɢɬɟɥɟɣ ɢ ɢɯ ɞɢɮɮɭɡɢɢ ɜ ɤɪɟɦɧɢɣ, ɜɵɡɵɜɚɹ ɪɚɡɜɢ-
ɬɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɥɚɜɢɧɵ. ɋɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɥɚɜɢɧɧɨɝɨ ɩɪɨɛɨɹ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɨ ɷɤɫɩɨɧɟɧɰɢɚɥɶɧɵɦ ɪɨɫɬɨɦ 
ɮɨɬɨɨɬɤɥɢɤɚ ɩɪɢ ɨɛɪɚɬɧɨɦ ɫɦɟɳɟɧɢɢ 50-60 ȼ, ɱɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɥɚɜɢɧɧɨɦɭ ɩɪɨɛɨɸ. ȼ ɫɮɨɪɦɢɪɨ-
ɜɚɧɧɨɦ ɦɟɡɚ-ɞɢɨɞɟ ɫɨ ɜɫɬɪɨɟɧɧɵɦɢ ɇɄ ɩɨɥɭɱɟɧɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɩɪɨɛɨɹ 54ȼ, ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ 
45 ɦȺ/ȼɬ ɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɭɫɢɥɟɧɢɹ ɥɚɜɢɧɵ, ɪɚɜɧɵɣ 5. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɜɧɟɲɧɟɣ ɤɜɚɧɬɨɜɨɣ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɜ ɷɬɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɤɨɥɨ 7%.  

ɇɚ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɨɦ ɦɟɡɚ-ɞɢɨɞɟ ɫɨ ɜɫɬɪɨɟɧɧɵɦɢ ɇɄ -FОSТβ ɢ ɩɪɨɫɥɨɣɤɚɦɢ ɤɪɟɦɧɢɹ (10-1β ɧɦ) 
ɛɵɥ ɡɚɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɧ ɫɩɟɤɬɪ ɷɥɟɤɬɪɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ (ɗɅ) ɩɪɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ Д1βЖ, ɤɨɬɨɪɵɣ 
ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɪɚɡɥɨɠɟɧ  ɧɚ ɞɜɚ ɩɢɤɚ ɫ ɦɚɤɫɢɦɭɦɚɦɢ ɩɪɢ  0.814 ɷȼ ɢ 0.761 ɷȼ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɩɨɥɭɲɢɪɢɧɚ-
ɦɢ (66 ɦɷȼ ɢ 94 ɦɷȼ) ɢ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ ɚɦɩɥɢɬɭɞ, ɪɚɜɧɵɦ γ. ȼ ɦɨɞɟɥɢ, ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɣ ɪɚɧɟɟ Ɇɚɟɞɨɣ 
ɢ ɞɪ. Д1γЖ, ɩɟɪɜɵɣ ɩɢɤ (Ⱥ-ɡɨɧɚ ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ) ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɫɹ ɦɟɠɡɨɧɧɵɦɢ ɩɟɪɟɯɨɞɚɦɢ ɜ ɇɄ -FОSТβ. 
ȼɬɨɪɨɣ ɩɢɤ ɛɵɥ ɨɬɧɟɫɟɧ ɤ ɋ-ɡɨɧɟ, ɫɜɹɡɚɧɧɨɣ ɫ ɩɟɪɟɯɨɞɚɦɢ ɦɟɠɞɭ ɩɪɢɦɟɫɧɵɦɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹɦɢ ɜ -FОSТβ.   

Ⱥɧɚɥɢɡ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɇɄ, ɢɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ ɧɢɯ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɦɚɥɵɟ ɇɄ 
-FОSТβ ɨɫɬɚɸɬɫɹ ɧɟɩɪɹɦɨɡɨɧɧɵɦ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɦ ɫ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶɸ ɢɡɥɭɱɚɬɟɥɶɧɨɣ ɪɟɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ 
ɩɪɢ ɭɱɚɫɬɢɢ ɮɨɧɨɧɚ, ɚ ɜ ɇɄ ɛяɥɶɲɢɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɣ ɩɪɹɦɨɡɨɧɧɚɹ ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɹ ɫ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɧɨɣ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶɸ ɬɚɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ. ɋ ɭɱɟɬɨɦ ɞɚɧɧɵɯ ȼɊ ɉɗɆ Д1βЖ, ɧɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɯ ɫɪɟɡɚɯ 
ɦɟɧɶɲɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɛɨɥɟɟ ɤɪɭɩɧɵɯ (β0-β5 ɧɦ) ɇɄ -FОSТβ ɜɧɨɫɢɬ ɛɨɥɶɲɢɣ ɜɤɥɚɞ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɥɸɦɢɧɟɫ-
ɰɟɧɰɢɸ ɡɚ ɫɱɟɬ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɪɹɦɨɝɨ ɢɡɥɭɱɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɜ ɇɄ, ɱɟɦ ɛɨɥɟɟ ɩɥɨɬɧɵɣ ɦɚɫɫɢɜ ɤɜɚɧ-
ɬɨɜɨ-ɪɚɡɦɟɪɧɵɯ (5-6 ɧɦ) ɇɄ -FОSТβ ɫ ɛɨɥɶɲɟɣ ɷɧɟɪɝɢɟɣ ɪɚɫɳɟɩɥɟɧɢɹ. 

 
Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ 

1. Ⱥɧɚɥɢɡ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɧɚ ɫɟɪɟɞɢɧɭ β017 ɝ. ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɥɢ ɞɜɚ ɧɨɜɵɯ ɮɭɧɞɚɦɟɧ-
ɬɚɥɶɧɵɯ ɩɨɞɯɨɞɚ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɧ-ɮɨɬɨɧɧɵɯ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɯ ɫɯɟɦ: ɝɢɛɪɢɞɧɵɣ ɢ ɦɨɧɨɥɢɬɧɵɣ, 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɳɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɸ ɩɪɹɦɨɝɨ ɫɪɚɳɢɜɚɧɢɹ ɩɥɚɫɬɢɧ. 

β. ɉɟɪɜɵɣ ɝɢɛɪɢɞɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ – «ɩɨɞɯɨɞ ɫ ɧɭɥɟɜɵɦɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦɢ» – ɩɥɚɧɢɪɭɟɬɫɹ ɞɹ ɨɫɭ-
ɳɟɫɬɜɥɟɧɢɹ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɜɹɡɢ ɦɟɠɞɭ ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɨɦ ɢ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɣ ɩɚɦɹɬɶɸ. Ⱥɜɬɨɪɵ ɢɫɩɨɥɶɡɨ-
ɜɚɥɢ ɪɨɫɬ SТ-GО ɮɨɬɨɞɢɨɞɨɜ ɧɚ Ʉɇɂ-ɩɨɞɥɨɠɤɚɯ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɮɨɬɨɞɟɬɟɤɬɨɪɨɜ, ɜɫɬɪɨɟɧɧɵɣ ɥɚɡɟɪ ɫ ɞɥɢ-
ɧɨɣ ɜɨɥɧɵ 1.18γ ɦɤɦ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɤɪɟɦɧɢɣ  ɤɚɤ ɜɨɥɧɨɜɨɞ, ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɣ ɨɤɢɫɥɨɦ, ɜɜɨɞɹɬ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɣ 
ɦɨɞɭɥɹɬɨɪ (ɤɪɟɦɧɢɟɜɵɣ ɦɢɤɪɨɤɨɥɶɰɟɜɨɣ ɪɟɡɨɧɚɬɨɪ), ɭɫɢɥɢɬɟɥɶ, ɫɢɫɬɟɦɭ ɞɢɮɪɚɤɰɢɨɧɧɵɯ ɪɟɲɟɬɨɤ 
ɞɥɹ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫ ɜɧɟɲɧɢɦ ɜɨɥɧɨɜɨɞɨɦ. ɂɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɱɢɩ ɫɨɞɟɪɠɢɬ 70 ɦɢɥɥɢɨɧɨɜ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɨɜ 
ɢ 850 ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɜ ɨɞɧɨɣ ɝɢɛɪɢɞɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɧ-ɮɨɬɨɧɧɨɣ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɣ ɦɢɤɪɨɫɯɟɦɟ.  
Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ: 1) ɜɧɟɲɧɢɣ ɥɚɡɟɪ; β) ɜɨɥɧɨɜɨɞɧɵɣ ɱɢɩ-ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶ ɱɟɪɟɡ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɣ ɪɟɲɟɬɨɱɧɵɣ ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶ; γ) ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɟ ɬɪɚɜɥɟɧɢɟ ɤɪɟɦɧɢɟɜɨɣ ɩɨɞɥɨɠɤɢ ɩɨɞ ɨɛɥɚ-
ɫɬɹɦɢ ɫ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɪɢɛɨɪɚɦɢ; 4) ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɜɧɟɲɧɢɟ ɥɚɡɟɪɵ ɞɥɹ ɦɭɥɶɬɢɜɨɥɧɨɜɵɯ ɨɩɬɢɱɟ-
ɫɤɢɯ ɫɯɟɦ ɢ ɩɟɪɟɯɨɞ ɧɚ ɞɥɢɧɭ ɜɨɥɧɵ ɞɨ 1550 ɧɦ. 



ȼɵɩɭɫɤ 79, 2017                             ȼɟɫɬɧɢɤ АɦȽɍ 149

γ. Ɇɨɧɨɥɢɬɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬ ɪɨɫɬ ɥɚɡɟɪɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɧɚ GКAs ɩɨɞɥɨɠɤɚɯ ɢ ɥɨɤɚɥɶɧɵɣ 
ɪɨɫɬ GО ɧɚ SТ ɩɨɞɥɨɠɤɟ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ GО-SТ ɮɨɬɨɞɟɬɟɤɬɨɪɨɜ. Ⱦɚɥɟɟ ɥɚɡɟɪɧɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɨɬɞɟɥɹɟɬɫɹ ɨɬ 
GКAs ɩɨɞɥɨɠɤɢ ɢ ɫɪɚɳɢɜɚɟɬɫɹ ɫ ɨɤɢɫɥɟɧɧɨɣ SТ ɩɨɞɥɨɠɤɨɣ ɜ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨ ɜɫɤɪɵɬɵɯ  ɨɤɫɢɞɧɵɯ ɨɤɧɚɯ 
ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ γβ-40 ɦɤɦ. Ⱦɥɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɹ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɜɹɡɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜɵɜɨɞ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟ-
ɧɢɹ ɫ ɞɥɢɧɨɣ ɜɨɥɧɵ 850 ɧɦ  ɨɬ ɜɫɬɪɨɟɧɧɨɝɨ ɥɚɡɟɪɚ ɱɟɪɟɡ ɨɩɬɨɜɜɨɞ ɜ GО-SТ ɮɨɬɨɞɟɬɟɤɬɨɪ. ȿɫɥɢ ɢɫ-
ɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɥɚɡɟɪ ɫ ɞɥɢɧɨɣ ɜɨɥɧɵ 1550 ɧɦ, ɬɨ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɩɪɹɦɨɟ ɫɪɚɳɢɜɚɧɢɟ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨ-
ɛɵ ɩɟɪɟɞɚɱɚ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɚɫɶ ɩɪɹɦɨ ɜ ɮɨɬɨɞɟɬɟɤɬɨɪ ɱɟɪɟɡ ɫɥɨɣ SТOβ ɢɥɢ ɱɟɪɟɡ ɤɪɟɦɧɢɟɜɭɸ 
ɩɨɞɥɨɠɤɭ. Ɇɟɬɨɞ ɫ ɦɚɥɨɣ ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɢɧɬɟɝɪɚɰɢɢ ɛɵɥ ɩɪɨɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧ ɛɟɡ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɥɟɤɬɪɢ-
ɱɟɫɤɢɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɨɛɵɱɧɨɣ ɂɋ. ɗɬɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɥɚɡɟɪɧɨɣ ɥɢɧɢɢ ɞɨ β0 Ƚɛɬ/ɫɟɤ. 
Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ ɷɬɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ: ɫɪɚɳɢɜɚɧɢɟ ɋȾ-ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɜ ɥɨɤɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɳɚɞɢ ɩɨɞɥɨɠɤɢ ɞɨ-
ɫɬɚɬɨɱɧɨ ɫɥɨɠɧɨɟ ɢ ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɜɵɫɨɤɭɸ ɫɬɟɩɟɧɶ ɢɧɬɟɝɪɚɰɢɢ. ɗɬɨ ɞɨɪɨɝɚɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɞɥɹ 
γD-ɢɧɬɟɝɪɚɰɢɢ, ɫɢɥɶɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɳɚɹ ɰɟɧɭ ɂɆɋ-ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɫ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɜɹɡɶɸ. 

4. Ɋɚɡɜɢɬ ɨɪɢɝɢɧɚɥɶɧɵɣ ɤɪɟɦɧɢɣ-ɫɢɥɢɰɢɞɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɞɥɹ ɦɨɧɨɥɢɬɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɧ-ɮɨɬɨɧɧɵɯ 
ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɯ ɫɯɟɦ: ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɨɞɧɨɣ ɢ ɬɨɣ ɠɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫ ɚɤɬɢɜɧɵɦ ɫɥɨɟɦ ɢɡ ɜɫɬɪɨ-
ɟɧɧɵɯ ɇɄ -FОSТβ ɫ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɣ ɬɨɥɳɢɧɨɣ ɤɪɟɦɧɢɟɜɵɯ ɩɪɨɫɥɨɟɤ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɋȾ, ɎȾ ɢ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɦɨɞɭɥɹɬɨɪɚ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɜ ɪɚɡɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ. ɉɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɢɫɤɥɸɱɢɬɶ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɜ ɄɆɗɎ ɂɋ 
ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɦɨɞɭɥɹɬɨɪɨɜ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɥɭɱɚ ɧɚ 1.5 ɦɤɦ, ɚ ɞɥɹ ɷɬɨɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɦɨɞɭ-
ɥɹɰɢɸ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɮɨɬɨɞɢɨɞɚ ɩɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɟ ɫ ɪɟɠɢɦɚ ɦɚɥɨɝɨ ɨɛɪɚɬɧɨɝɨ ɫɦɟɳɟɧɢɹ (ɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ 
«0») ɧɚ ɪɟɠɢɦ ɥɚɜɢɧɧɨɝɨ ɩɪɨɛɨɹ (ɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ «1»), ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɪɟɚɥɢɡɭɟɬɫɹ ɤɜɚɧɬɨɜɨ-ɪɚɡɦɟɪɧɵɣ ɷɮ-
ɮɟɤɬ ɒɬɚɪɤɚ ɩɪɢ ɧɟɢɡɦɟɧɧɨɣ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɋȾ. Ⱦɥɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɹ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɜɹɡɢ ɦɨɠ-
ɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɫɪɚɳɢɜɚɧɢɟ ɩɨɞɥɨɠɟɤ ɱɟɪɟɡ ɫɥɨɣ ɞɢɨɤɫɢɞɚ ɤɪɟɦɧɢɹ ɛɟɡ ɢɫɩɨɥɶɡɨ-
ɜɚɧɢɹ ɭɫɢɥɢɬɟɥɹ. Ⱦɥɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɤɜɚɧɬɨɜɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɎȾ ɢ ɋȾ ɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚɯ ɫɨ ɜɫɬɪɨɟɧɧɵɦɢ 
ɇɄ -FОSТβ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɇɄ, ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɥɨɟɜ, ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɢɯ ɪɚɡɦɟɪɵ 
(15-β0 ɧɦ) ɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ SТ p-Т-Ч ɞɢɨɞɨɜ. 
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