
£ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞØ Ä ÐÂÚÂÎÇ 60-Ø ÅÑÆÑÄ Ä ²ÑÔÔËÌÔÍÑÏ
âÆÇÓÐÑÏ ÙÇÐÕÓÇ (Å. ³ÂÓÑÄ) ÒÑ ËÊÖÚÇÐËá ÖÆÂÓÐÑÅÑ ÔÉÂÕËâ ÓâÆÂ
ÒÑÓËÔÕÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ë ËÑÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ [2 ë 4], ÒÓËÏÇÐâÎËÔß
ÐÂÅÓÖÉÂáÜËÇ ÄÊÓÞÄÐÞÇ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ, ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÇ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ
ÆÎâ àÕËØ ÙÇÎÇÌ. °ÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÑÒËÔÂÐËâ ËØ Ä [2 ë 4] ÔÐËÉÂÎÑ ÒÑÎÐÑÕÖ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ñ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂØ Ë ËÔÍÎáÚÂÎÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ËØ ÒÓÑÄÇÓÍË Ë ÄÑÔÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËâ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÑÒËÔÂÐËÇ ÓâÆÂ
ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÞØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ, ÒÓËÏÇÐâÄÛËØÔâ, Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ, ÆÎâ ËÊÖÚÇ-
ÐËâ ÖÆÂÓÐÑÅÑ ÔÉÂÕËâ ÄÇÜÇÔÕÄ Ô ÐÑÓÏÂÎßÐÑÌ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá,
ÆÂÐÑ Ä [1]. °ÆÐÂÍÑ àÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÕÂÍËØ ÐÂÅÓÖÉÂáÜËØ
ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÄÛËØÔâ Ä [2 ë 4].

ªÊÏÇÓËÕÇÎßÐÞÇ ÄÊÓÞÄÐÞÇ ÐÂÅÓÖÉÂáÜËÇ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ ÆÎâ ÔÑÊÆÂ-
ÐËâ ÔËÎßÐÞØ ÖÆÂÓÐÞØ ÄÑÎÐ Ä ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄÂØ ÑÔÐÑÄÂÐÞ
ÐÂ ÓÂÊÅÑÐÇ ÖÆÂÓÐËÍÂ, ÒÑÏÇÜÇÐÐÑÅÑ Ä ÒÑÎÑÔÕß ÒÑÎÖÔ×ÇÓËÚÇÔÍÑÅÑ
ÊÂÓâÆÂ ÄÊÓÞÄÚÂÕÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ (££), Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÔØÑÆâÜÂâÔâ ÆÇÕÑÐÂ-
ÙËÑÐÐÂâ ÄÑÎÐÂ ÔÑÊÆÂÇÕÔâ ÔËÔÕÇÏÑÌ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞØ ËÐËÙËËÓÖáÜËØ
ÊÂÓâÆÑÄ, ÓÂÊÏÇÜÇÐÐÞØ ÐÂ ÄÐÇÛÐÇÌ Ô×ÇÓËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÊÂÓâÆÂ. ±ÓË ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËË ÆÇÕÑÐÂÙËÑÐÐÑÌ ÄÑÎÐÞ Í ÙÇÐÕÓÖ ÄÔÎÇÆ-
ÔÕÄËÇ Ô×ÇÓËÚÐÑÔÕË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇ ÆÂÄÎÇÐËâ
ÐÂ ×ÓÑÐÕÇ ÆÇÕÑÐÂÙËÑÐÐÑÌ ÄÑÎÐÞ, ÒÓËÄÑÆâÜÇÇ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÔÍÑÓÑ-
ÔÕË ÖÆÂÓÐËÍÂ ì ÒÑÎÖÔ×ÇÓËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÑÎÑÚÍË, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÑÌ ËÊ ÉÇÎÇÊÂ
(ÔÕÂÎË Ô ÐËÊÍËÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÖÅÎÇÓÑÆÂ), ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÓÂÊÅÑÐÑÏ
ÒÎÑÔÍÑÌ ÒÎÂÔÕËÐÞ ÊÂÓâÆÑÏ ££ Ô ÒÎÑÔÍÑÌ ÆÇÕÑÐÂÙËÑÐÐÑÌ ÄÑÎÐÑÌ. ±Ñ
ÏÇÓÇ ÆÄËÉÇÐËâ Í ÙÇÐÕÓÖ ÔÍÑÓÑÔÕß ÑÃÑÎÑÚÍË ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ
ÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ ÐÇÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÄÊÓÞÄÂ, Â ÕÂÍÉÇ ËÊ-ÊÂ Ô×ÇÓËÚÐÑÔÕË. ³ØÇÏÂ
ÒÇÓÄÑÅÑ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ ÕÂÍÑÅÑ ÕËÒÂ ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ .£. ¡ÎßÕÛÖÎÇ-
ÓÑÏ, ¦.ª. ©ÂÃÂÃÂØËÐÞÏ, Á.¢. ©ÇÎßÆÑÄËÚÇÏ, ¬.¬. ¬ÓÖÒÐËÍÑÄÞÏ.
°ÕÓÂÃÑÕÍÂ ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ Ë ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ
ÆÄËÉÇÐËâ ÑÃÑÎÑÚÍË ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß ÒÓË ÖÚÂÔÕËË £.ª. ¨ÖÚËØËÐÂ,
¢.¯. ÇÆÇÐÇÄÂ, ®.ª. ¢ÓÂÉÐËÍ.

³ ÒÑÏÑÜßá àÕÑÅÑ ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ, ÒÑÎÖÚËÄÛÇÅÑ
ÐÂÊÄÂÐËÇ "¢ÑÎßÛÂâ ÏÑÆÇÎß" (¢®), ÖÉÇ Ä ÒÇÓÄÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ
ÖÆÂÓÐÑÅÑ ÔÉÂÕËâ ÓâÆÂ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÃÞÎË ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞ ÆÂÄÎÇÐËâ, ÃÎËÊ-
ÍËÇ Í 0,5 ´±Â [5 ë 7]. ±ÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ Ä [5] ÃÞÎÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÂ ÂÆËÂÃÂÕÂ
ÖÆÂÓÐÑÅÑ ÔÉÂÕËâ ÉÇÎÇÊÂ. ¥Îâ ÆÓÖÅËØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÖÆÂÓÐÑÅÑ
ÔÉÂÕËâ ÃÞÎË ÒÓÑÄÇÆÇÐÞÏÇÕÑÆÑÏ ÑÕÓÂÉÇÐËâ [8], Ä ÍÑÕÑÓÑÏ, ËÔØÑÆâ ËÊ
ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÓÂÐÇÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÐÂ ÖÆÂÓÐÑÌ ÂÆËÂÃÂÕÇ ÏÂÕÇ-

ÓËÂÎÂ àÍÓÂÐÂ ì ÉÇÎÇÊÂ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÎÑÔß ÒÑ ÔÍÑÓÑ-
ÔÕË ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÞ Ä ÐÇÏ.

¡ÆËÂÃÂÕÂ ÖÆÂÓÐÑÅÑ ÔÉÂÕËâ ÉÇÎÇÊÂ ËÊÏÇÓâÎÂÔß, Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ, ÒÑ
ÏÇÕÑÆÖ ÕÑÓÏÑÉÇÐËâ [5]. ±ÑÔÎÇ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÇÓÄÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ,
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ Ä [5, 8], ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÇ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÖÆÂÓÐÑÌ ÔÉËÏÂÇÏÑÔÕË ËÊÖÚÂÇÏÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ, ÖÕÑÚÐâÎËÔß Ä ÆÑÒÑÎÐË-
ÕÇÎßÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËâØ, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞØ ¡.¡. ¢ÂÍÂÐÑÄÑÌ, ®.ª. ¢ÓÂÉÐËÍ,
¡.ª. ¶ÖÐÕËÍÑÄÞÏ, Â ÕÂÍÉÇ Ä ÔÄâÊË Ô ÄÄÇÆÇÐËÇÏ ÒÑÒÓÂÄÑÍ, ÖÚËÕÞ-
ÄÂáÜËØ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÓÂÊÎËÚËÇ Ä ÔØÑÆËÏÑÔÕË, Õ.Ç. ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË
ÖÔÍÑÓÇÐËâ ÒÓË ÆÄËÉÇÐËË Í ÙÇÐÕÓÖ ÑÃÑÎÑÚÍË Ä ÇÇ ÔÄÑÃÑÆÐÑÏ ÆÄËÉÇÐËË
Ë ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÞ Ä ÏÂÕÇÓËÂÎÇ.

¥Îâ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÔÉËÏÂÇÏÑÔÕË ÒÑÓËÔÕÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ, ÑÃÎÂÆÂáÜËØ Ä
ËÔØÑÆÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÏËÍÓÑÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕßá, ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎâÎÑÔß ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÞÏ ÒÓÑÄÑÆËÕß ËÊÏÇÓÇÐËâ ÔÍÑÓÑÔÕË ÖÆÂÓÐÑÌ
ÄÑÎÐÞ Ä ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞØ ÑÃÓÂÊÙÂØ ÐÂ ÃÂÊÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ 6 ë 10 ÏÏ, ÖÄÇÎË-
ÚÇÐÐÑÌ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÃÂÊÑÌ ËÊÏÇÓÇÐËâ 3 ë 4 ÏÏ Ä ÔÒÎÑÛÐÞØ
ÄÇÜÇÔÕÄÂØ [8, 9]. ¿ÕÑ ÄÐÑÔËÎÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâ Í ÕÑÎÜËÐÇ
ÖÆÂÓÐËÍÂìÑÃÑÎÑÚÍË ÐÂ ÏÑÏÇÐÕ ÇÇ ÔÑÖÆÂÓÇÐËâ Ô àÍÓÂÐÑÏ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ
Ô ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕßá ËÊÃÇÉÂÕß ÐÂ ÄÞÃÓÂÐÐÑÌ ÃÂÊÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÄÎËâÐËâ
ÆÑÅÑÐâáÜÇÌ ÓÂÊÅÓÖÊÍË, ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâáÜÇÌÔâ ÑÕ ÐÂÓÖÉÐÑÌ ÅÓÂÐËÙÞ
ÑÃÑÎÑÚÍË [10]. ¥Îâ ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ ¢® àÕÑ ÕÓÇÃÑÄÂÐËÇ
ÄÞÒÑÎÐâÎÑÔß, ÕÂÍ ÍÂÍ ÕÑÎÜËÐÂ ÑÃÑÎÑÚÍË, ÓÂÄÐÂâ 4,8 ÏÏ Ä ÐÂÚÂÎßÐÑÏ
ÇÇ ÔÑÔÕÑâÐËË, ÖÄÇÎËÚËÄÂÎÂÔß ÍÏÑÏÇÐÕÖ ÔÑÖÆÂÓÇÐËâÃÑÎÇÇ ÚÇÏÄ3ÓÂÊÂ.

¹ÕÑÃÞ ÓÂÔÛËÓËÕß ÑÃÎÂÔÕß ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÖÆÂÓÐÑÅÑ ÔÉÂÕËâ ÒÑÓË-
ÔÕÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÃÑÎßÛËØ (ÆÑ 1 ´±Â) Ë ÏÇÐßÛËØ (Ä ÑÃÎÂÔÕË
0,1 ë 0,2 ´±Â) ÆÂÄÎÇÐËÌ, ³.¢. ¬ÑÓÏÇÓÑÏ, ¡.ª. ¶ÖÐÕËÍÑÄÞÏ,
¡.ª. ¬ÖÓâÒËÐÞÏ ÃÞÎË ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÇÜÇ ÆÄÂ ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÞØ ÖÔÕÓÑÌ-
ÔÕÄÂ ì ¬© Ë ¥¬. £ ÒÇÓÄÑÏ ËÊ ÐËØ, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÏ ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÑÏÖ
ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÖ ¢®, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÂÔß ÃÑÎÇÇ ÕÑÎÔÕÂâ, Â ÒÑàÕÑÏÖ ÃÑÎÇÇ
ÕËØÑØÑÆÐÂâ ÓÂÊÅÑÐâÇÏÂâ ÔÕÂÎßÐÂâ ÑÃÑÎÑÚÍÂ, ÄÑ ÄÕÑÓÑÏ ì ÆÄÖØÍÂ-
ÔÍÂÆÐÂâ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËâ.

±ÓËÐÙËÒ ÏÐÑÅÑÍÂÔÍÂÆÐÑÅÑ ÓÂÊÅÑÐÂ ÃÞÎ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐ ¦.ª. ©ÂÃÂ-
ÃÂØËÐÞÏ Ë ÒÇÓÄÑÇ ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÑÇ ÄÊÓÞÄÐÑÇ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ Ô ÒÑÎÖÔ×ÇÓË-
ÚÇÔÍËÏ ÊÂÓâÆÑÏ ££ ÃÞÎÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÑ .£. ¡ÎßÕÛÖÎÇÓÑÏ,
¬.¬. ¬ÓÖÒÐËÍÑÄÞÏ, ®.ª. ¢ÓÂÉÐËÍ [1]. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÇÓÄÑÅÑ ÍÂÔÍÂÆÂ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÂÔß ÑÃÑÎÑÚÍÂ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ ¢®. £ÕÑÓÑÌ ÍÂÔÍÂÆ ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎâÎ ÔÑÃÑÌ ÒÑÎÖÔ×ÇÓËÚÇÔÍËÌ ÔÎÑÌ ££, ÍÑÕÑÓÞÌ ÓÂÊÅÑÐâÎ ÔÕÂÎßÐÖá
ÑÃÑÎÑÚÍÖ ÕÑÎÜËÐÑÌ 2 ÏÏ. ³ÍÑÓÑÔÕß ÑÃÑÎÑÚÍË ÐÂ ÓÂÆËÖÔÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ
rËÊÏ=0,068 RÊÂÓ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ 15,7 ÍÏ/Ô. ¯Â àÕÑÏ ÆÄÖØÍÂÔÍÂÆÐÑÏ
ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÑÏ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÇ ÆÎâ ÉÇÎÇÊÂ ÃÞÎË ÄÒÇÓÄÞÇ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞ
ÆÂÄÎÇÐËâ, ÃÎËÊÍËÇ Í 1 ´±Â [11], Â ÕÂÍÉÇ ÒÓË ÖÏÇÐßÛÇÐËË ÓÂÆËÖÔÂ
ËÊÏÇÓÇÐËâ ÆÑ rËÊÏ=0,045 RÊÂÓ ËÊÏÇÓÇÐÂ ÖÆÂÓÐÂâ ÔÉËÏÂÇÏÑÔÕß
ÉÇÎÇÊÂ ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËË 1,3 ´±Â [12].

¥Îâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÖÆÂÓÐÑÅÑ ÔÉÂÕËâ ÒÑÓËÔÕÞØ ÏÂÕÇÓËÂ-
ÎÑÄ ÐÂ ÃÂÊÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ 8 ÏÏ ÃÞÎ ÄÞÃÓÂÐ ÓÂÆËÖÔ ËÊÏÇÓÇÐËâ
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£ÊÓÞÄÐÞÇ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞÇ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÉËÏÂÇÏÑÔÕË ÒÑÓËÔÕÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ

Ä ÑÃÎÂÔÕË ÆÂÄÎÇÐËÌ ÑÕ 0,1 ÆÑ 1 ´±Â

¡.ª. ¶ÖÐÕËÍÑÄ

²ÂÐÇÇ, Ä [1], ÑÒËÔÂÐÂ ËÔÕÑÓËâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÄÊÓÞÄÐÞØ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ Ä ²ÑÔÔËÌÔÍÑÏ¶ÇÆÇÓÂÎßÐÑÏ âÆÇÓÐÑÏ ÙÇÐÕÓÇ (Å. ³ÂÓÑÄ)
ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÉËÏÂÇÏÑÔÕË ÄÇÜÇÔÕÄ, ÑÆÐÂÍÑ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ ÄÊÓÞÄÐÞØ ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÞØ ÖÔ-
ÕÓÑÌÔÕÄ ÐÂÛÎÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÆÎâ ÄÇÜÇÔÕÄ Ô ÐÑÓÏÂÎßÐÑÌ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÇ ÒÓËÄÑÆâÕÔâ
ÆÓÖÅËÇ ÄÊÓÞÄÐÞÇ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ, ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÇ Ä Å. ³ÂÓÑÄÇ Ä ÍÑÐÙÇ 50-Ø ÅÑÆÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÉËÏÂÇÏÑÔÕË ÒÑÓËÔÕÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ë ÒÑÓËÔÕÞØ ËÑÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä [2 ë 4].
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rËÊÏ=0,08 RÊÂÓ. £ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÖÍÂÊÂÐÐÞÏË ÄÞÛÇ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâÏË
ÕÑÎÜËÐÂ ÑÃÑÎÑÚÍË ÃÞÎÂ ÖÄÇÎËÚÇÐÂ ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä 1,5 ÓÂÊÂ. ¹ÕÑÃÞ
ÔÑØÓÂÐËÕß ÄÞÔÑÍÖá ÔÍÑÓÑÔÕß ÑÃÑÎÑÚÍË ÐÂ ÓÂÆËÖÔÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ,
ÕÑÎÜËÐÂ ÑÃÑÎÑÚÍË ÒÇÓÄÑÅÑ ÍÂÔÍÂÆÂ ÃÞÎÂ ÖÏÇÐßÛÇÐÂ, Â ÇÇ ÒÑÎÑÉÇ-
ÐËÇ ÄÐÖÕÓË ÊÂÓâÆÂ ££ ÃÞÎÑ ÑÒÕËÏËÊËÓÑÄÂÐÑ. ¥Îâ ÖÎÖÚÛÇÐËâ
ÔËÏÏÇÕÓËË ÆÄËÉÇÐËâ ÑÃÑÎÑÚÍË ÊÂ ÔÚÇÕ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË
ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÒÓÑÍÎÂÆÍË ÄÕÑÓÑÅÑ ÍÂÔÍÂÆÂ, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÑÅÑ ËÊ ££, ÃÞÎ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÂÎáÏËÐËÌ. £ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ËÐÇÓÕÐÑÅÑ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÂ ÆÎâ ÓÂÊÅÑÐÂ ÑÃÑÎÑÚÍË Ä ÍÂÔÍÂÆÐÑÌ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ÃÞÎÂ ÑÃÑÔÐÑ-
ÄÂÐÂ ¦.ª. ©ÂÃÂÃÂØËÐÞÏ [13]. °ÆÐÂÍÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÂÎáÏËÐËâ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÑÍÎÂÆÍË ÒÓËÄÇÎÑ Í ÃÑÎßÛÇÏÖ ÓÂÊÑÅÓÇÄÖ ÔÕÂÎßÐÑÌ ÑÃÑ-
ÎÑÚÍË ÄÕÑÓÑÅÑ ÍÂÔÍÂÆÂ ÒÓË ÇÇ ÓÂÊÅÑÐÇ.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ àÍÓÂÐÂ ÒÓË ËÊÏÇÓÇÐËË ÖÆÂÓÐÑÅÑ ÔÉÂÕËâ ÔÒÎÑÛÐÞØ Ë
ÒÑÓËÔÕÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÒÑ ÏÇÕÑÆÖ ÑÕÓÂÉÇÐËâ Ä [2, 4] ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÑÔß
ÉÇÎÇÊÑ, Â Ä [3] ì ÂÎáÏËÐËÌ. ±ÂÓÂÏÇÕÓÞ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ä
ÏÂÕÇÓËÂÎÇ àÍÓÂÐÂ ÐÂ ÓÂÆËÖÔÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÃÞÎË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÒÑ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÞ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÑ ÔÍÑÓÑÔÕË ÖÆÂÓâáÜÇÌ ÑÃÑÎÑÚÍË
Ô ÖÚÇÕÑÏ ÇÇ ÐÂÅÓÇÄÂ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÓÂÊÅÑÐÂ.

±ÂÓÂÏÇÕÓÞ ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÞØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ ÆÎâ ÒÓÑ-
ÄÇÆÇÐËâ ËÊÏÇÓÇÐËÌ Ä ÒÑÓËÔÕÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÂØ, ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎËÙÇ.
´ÂÏ ÉÇ ÖÍÂÊÂÐÞ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞÇ ÓÂÆËÖÔÞ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ ÑÃÑÎÑÚÍË rÑÃ
Ë ËÊÏÇÓÇÐËâ rËÊÏ, ÕÑÎÜËÐÂ ÑÃÑÎÑÚÍË D, ÔÍÑÓÑÔÕß ÑÃÑÎÑÚÍË W,
ÏÂÕÇÓËÂÎ àÍÓÂÐÂ, ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÞ Ä àÍÓÂÐÇ (ÆÂÄÎÇÐËÇ P Ë
ÏÂÔÔÑÄÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß U).

¯Â ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÑÏ ÆÄÖØÍÂÔÍÂÆÐÑÏ ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÑÏ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÇ
ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÓÇÍÑÓÆÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÖÆÂÓÐÑÅÑ
ÔÉÂÕËâ ÆÎâ ÂÎáÏËÐËâ Ë ÒâÕË ËÑÐÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ [3], Â ÕÂÍÉÇ ÆÎâ
ÒÑÓËÔÕÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄì ÂÎáÏËÐËâ, ÏÇÆË, ÐËÍÇÎâ, ÔÄËÐÙÂ Ë ÄÑÎß×ÓÂÏÂ
[2, 4] Ä ÑÃÎÂÔÕË ÆÂÄÎÇÐËÌ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ 0,1 ë 0,5 Ë 0,4 ë 1 ´±Â.

°ÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÐÂÅÓÖÉÂáÜËØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ ÔÑ Ô×ÇÓËÚÇÔÍËÏ ÔØÑÆâ-
ÜËÏÔâ ÓÂÊÅÑÐÑÏ ÑÃÑÎÑÚÇÍ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÄÄÇÆÇÐËâ ÒÑÒÓÂ-
ÄÑÍ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÞ Ä ËÔÔÎÇÆÖÇ-
ÏÞØ ÄÇÜÇÔÕÄÂØ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕßá ÖÔÍÑÓÇÐËâ
ÒÓË ÆÄËÉÇÐËË Í ÙÇÐÕÓÖ ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÞ ÑÕ ÅÓÂÐËÙÞ àÍÓÂÐ ë ÑÃÓÂÊÇÙ ÆÑ
ÔÇÓÇÆËÐÞ ÃÂÊÞ ËÊÏÇÓÇÐËâ Ä ÏÂÕÇÓËÂÎÇ àÍÓÂÐÂ Ë ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÏ
ÄÇÜÇÔÕÄÇ. ¿ÕÑ ÓÂÊÎËÚËÇ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÑÇ ÕÇÚÇÐËÇÏ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÊÂ ×ÓÑÐ-
ÕÑÏ ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÞ, ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ ËÊ ÚËÔÎÇÐÐÞØ ÅÂÊÑÆË-
ÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ Ä ÑÆÐÑÏÇÓÐÑÌ Ô×ÇÓËÚÇÔÍÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËË, Ä
ÍÑÕÑÓÞØ Ä ÒÇÓÄÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÖÒÓÑÜÇÐÐÞÇ ÖÓÂÄ-
ÐÇÐËâ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÄÇÜÇÔÕÄ Ä ×ÑÓÏÇ ®Ëë¤ÓáÐÂÌÊÇÐÂ Ô ÒÑÔÕÑâÐÐÞÏË
ÊÐÂÚÇÐËâÏË ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ¤ÓáÐÂÌÊÇÐÂ, ÑÕÄÇÚÂáÜËÏË ÒÓÇÆÇÎßÐÞÏ
ÔÉÂÕËÇÏ.

¥ÓÖÅÂâ ÒÑÒÓÂÄÍÂ ÆÑÎÉÐÂ ÖÚËÕÞÄÂÕß ÓÂÊÎËÚËÇ ÏÇÉÆÖ ÎÑÍÂÎßÐÞÏ
ÊÐÂÚÇÐËÇÏ ÔÍÑÓÑÔÕË ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÞ ÐÂ ÓÂÆËÖÔÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ Ë ÔÓÇÆÐËÏ

ÊÐÂÚÇÐËÇÏ, ËÊÏÇÓÇÐÐÞÏ ÐÂ ÃÂÊÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ. ©ÐÂÚÇÐËâ àÕËØ ÒÑÒÓÂÄÑÍ
ÄÑÊÓÂÔÕÂáÕ Ô ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÓÂÆËÖÔÂ ËÊÏÇÓÇÐËâ. °ÃÇ àÕË ÒÑÒÓÂÄÍË, ÒÑ
ÔÖÜÇÔÕÄÖ, ÑÕÓÂÉÂáÕ ÒÓËÄÇÆÇÐËÇ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÐÂ×ÓÑÐÕÇ ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÞ
Ä àÕÂÎÑÐÐÑÏ Ë ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÏ ÄÇÜÇÔÕÄÇ ÐÂ ÓÂÆËÖÔ ËÊÏÇÓÇÐËâ. ¥Îâ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ Ä [2, 4] ÑÃÓÂÊÙÑÄ Ô ÒÎÑÕÐÑÔÕâÏË, ÃÎËÊÍËÏË Í ÒÎÑÕÐÑ-
ÔÕË ÏÂÕÇÓËÂÎÂ àÍÓÂÐÂ, àÕË ÒÑÒÓÂÄÍË, ÔÖÏÏÂÓÐÑ ÑÕÐÇÔÇÐÐÞÇ Í
ËÊÏÇÓÇÐÐÑÏÖ ÊÐÂÚÇÐËá ÔÍÑÓÑÔÕË ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÞ, ÏÂÎÞ Ë ÔÑÔÕÂ-
ÄÎâáÕ ÆÎâ ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÞØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ ¬©, ¢®, ¥¬ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ
0,2, 0,4 Ë 1,2%, ÑÆÐÂÍÑ ÆÎâ ÑÃÓÂÊÙÑÄ Ô ÒÎÑÕÐÑÔÕßá � 3 Å/ÔÏ3 ÑÐË
ÄÑÊÓÂÔÕÂáÕ ÆÑ 1% ÆÎâ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ ¬© Ë ¢® Ë 3% ÆÎâ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ ¥¬.

¯ÂÍÑÐÇÙ, ÕÓÇÕßâ ÒÑÒÓÂÄÍÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ÄÄÑÆËÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ËÊÏÇÓÇÐËâ ÒÓË ËØ ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ Ä ÏÇÕÑÆÇ ÑÕÓÂÉÇÐËâ, ÆÑÎÉÐÂ ÖÚËÕÞÄÂÕß
ÓÂÊÎËÚËÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÆÂÄÎÇÐËâ ÑÕ ÏÂÔÔÑÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÆÎâ ÖÆÂÓÐÑÌ
ÂÆËÂÃÂÕÞ ÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑÅÑ ÔÉÂÕËâ, Ä ÒÇÓÄÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ÄÊâÕÑÌ ÒÑ
ÏÇÕÑÆÖ "ÊÇÓÍÂÎßÐÑÅÑ ÑÕÑÃÓÂÉÇÐËâ" [14], Ë ËÊàÐÕÓÑÒÑÌ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ
ËÎË ÂÆËÂÃÂÕÑÌ ÆÄÖÍÓÂÕÐÑÅÑ ÔÉÂÕËâ àÕÂÎÑÐÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ àÍÓÂÐÂ.
©ÐÂÚÇÐËÇ àÕÑÌ ÒÑÒÓÂÄÍË ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÒÑ ÏÇÓÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÓÂÊÎËÚËâ Ä
ÆÂÄÎÇÐËË Ë ÏÂÔÔÑÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË Ä ÖÆÂÓÐÞØ ÄÑÎÐÂØ Ä àÕÂÎÑÐÐÑÏ Ë
ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÏ ÄÇÜÇÔÕÄÂØ.

²ÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞØ ÄÊÓÞÄÐÞØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÒÑÎÖÔ×ÇÓËÚÇÔÍËØ ÊÂÓâÆÑÄ ££ Ä ÍÑÐÙÇ 50-Ø ÅÑÆÑÄ âÄËÎÂÔß
ÒÓÇÆÒÑÔÞÎÍÑÌ ÆÎâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÐÑÄÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÆËÐÂÏËÚÇ-
ÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, Ä ÔÕÂÐÑÄÎÇ-
ÐËË ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÑÔÐÑÄÐÖá ÓÑÎß ÔÞÅÓÂÎË Á.¢. ©ÇÎßÆÑÄËÚ, .£. ¡ÎßÕÛÖ-
ÎÇÓ Ë ³.¢. ¬ÑÓÏÇÓ.
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Fe
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Explosive laboratory measurement of the dynamical compressibility
of porous substances in the pressure range from 0.1 to 1 TPa
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Earler [1], an historical review of the Sarov Nuclear Centre work on explosive laboratory devices for dynamic compressibility
measurements was given, but most of the devices described there were mainly applied to normal initial densities. In the present work,
Sarov explosive devices of the late 50's are described with which the dynamic compressibility of porous metals and porous ionic
compounda were determined [2 ë 4].
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