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Кіріспе 

Сәулелендірілген сілтілі және сілтілі жер металдарының сульфаттарын зерттеу 

олардың дозиметрлерде, сцинтилляторларда және люминофорларда активті элементтер 

ретінде қолданылуына байланысты[1]. Сондай сульфаттардың бірі 𝐿 𝐾𝑆𝑂  кристалы болып 

табылады. Бұл қосылыстың қызығушылығы оның пироэлектрлік, супериондық 

ӛткізгіштігімен, сегнетоэластикалық және сегнетоэлектрлік қасиеттерімен, сондай-ақ 10÷950 

К аралығында бірнеше фазалық ӛтулердің болуымен байланысты[2]. 𝐿 𝐾𝑆𝑂  кристалының 

құрылымы кеңістіктік тобы P63 гексагональ құрылымға ие. Элементар ұяшығының ӛлшемі а 

= 0.51452(2) нм, с = 0.86343(6) нм және Z = 2-ге тең. Ол екеуіне де ортақ ұшы оттегі болып 

табылатын SO4 және LiO4 тетраэдрлерінің қайталанып орналасуынан тұрады[3].  

 

 
 

1-сурет – Бӛлме температурасы кезіндегі        монокристалының гексагональ 

құрылымы [4] 
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Ʌɢɬɢɣ-ɤɚɥɢɣ ɫɭɥɶɮɚɬɵɧɵң ɤɪɢɫɬɚɥɞɚɪɵ ɛԧɥɦɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɫɵɧɞɚ ɩɢɪɨɷɥɟɤɬɪɥɿɤ 
ԕɚɫɢɟɬɤɟ ɢɟ. Ȼԧɥɦɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɫɵɧɚɧ ɬԧɦɟɧ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɞɚ ܵܭ ܮ  ܱ ɮɢɡɢɤɚɥɵԕ ԕɚɫɢɟɬɬɟɪɿɧɿң 
ɟɪɟɤɲɟ ԧɡɝɟɪɿɫɬɟɪɿɦɟɧ ԕɨɫɚ ɠԛɪɟɬɿɧ ɛɿɪɧɟɲɟ ɮɚɡɚɥɵԕ ԧɬɭɥɟɪɝɟ ɢɟ[5]. ܵܭ ܮ  ܱ ɤɪɢɫɬɚɥɵɧɚ ԥɪ ɬԛɪɥɿ ԕɨɫɩɚɥɚɪɞɵ ɟɧɝɿɡɭ ɚɪԕɵɥɵ ɨɧɵң ԕɚɫɢɟɬɬɟɪɿɧ ԧɡɝɟɪɬɭɝɟ 
ɛɨɥɚɞɵ. Ɉɥ ɛɨɥɚɲɚԕɬɚ ܵܭ ܮ  ܱ ɤɪɢɫɬɚɥɵɧɵң ԕɨɥɞɚɧɵɥɭ ɚɹɫɵɧ ɚɪɬɬɵɪɚɞɵ. Ɇɵɫɚɥɵ, ܵܭ ܮ  ܱ      ɤɪɢɫɬɚɥɵɧ ɚɥɶɮɚ-ɫԥɭɥɟɥɟɧɭɥɟɪɿɧ ɠԥɧɟ ɧɟɣɬɪɨɧɞɚɪɞɵ ɬɿɪɤɟɭ ԛɲɿɧ 
ɫɰɢɧɬɢɥɥɹɬɨɪ ɪɟɬɿɧɞɟ ԕɨɥɞɚɧɭԑɚ ɛɨɥɚɞɵ[6]. 

[7,8] ɦɚԕɚɥɚ ɚɜɬɨɪɥɚɪɵ ɨɪɵɧɞɚԑɚɧ LiKSO4 ɤɪɢɫɬɚɥɵɧɵң ɨɩɬɢɤɚɥɵԕ ԕɚɫɢɟɬɬɟɪɿɧ 
ɿɪɝɟɥɿ ɡɟɪɬɬɟɭɥɟɪ ɛԝɥ ɤɪɢɫɬɚɥɞɵң ɪԝԕɫɚɬ ɟɬɿɥɦɟɝɟɧ ɚɣɦɚԑɵɧɵң ɟɧɿ ɲɚɦɚɦɟɧ 5,5÷5,8 ɷȼ 
ɛɨɥɚɬɵɧɞɵԑɵɧ ɤԧɪɫɟɬɬɿ. ɗɥɟɤɬɪɨɧ-ɤɟɦɬɿɤɬɿɤ ԕɚɪɦɚɭ ɨɪɬɚɥɵԕɬɚɪɵ ɛԝɥ ɤɪɢɫɬɚɥɞɵ ɬɟɤ Ɋɟɧɬɝɟɧ 
ɫԥɭɥɟɫɿɦɟɧ ɟɦɟɫ, ɫɨɧɞɚɣ–ɚԕ ɷɧɟɪɝɢɹɫɵ 4 ÷11 ɷȼ ɛɨɥɚɬɵɧ ɮɨɬɨɧɞɚɪɦɟɧ ɫԥɭɥɟɥɟɧɞɿɪɝɟɧɞɟ ɞɟ 
ɬԛɡɿɥɟɬɿɧɞɿɝɿ   ɤԧɪɫɟɬɿɥɝɟɧ[1]. LiKSO4 ɤɪɢɫɬɚɥɵɧɞɚ ɷɧɟɪɝɢɹɫɵ 6,2 ɷȼ ɠԥɧɟ 5,5 ɷȼ ɛɨɥɚɬɵɧ 
ɮɨɬɨɧɞɚɪ ɞɚ Ɋɟɧɬɝɟɧ ɫԥɭɥɟɫɿ ɬɭɞɵɪɚɬɵɧ ɫԥɭɥɟ ɠɨɥɚԕɬɚɪɵɧ ɲɵԑɚɪɚɬɵɧɞɵԑɵ ɤԧɪɫɟɬɿɥɝɟɧ [1]. 

ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ɧԥɬɢɠɟɥɟɪɿ        ɦɨɧɨɤɪɢɫɬɚɥɞɚɪɵɧ ԧɫɿɪɭ        ɦɨɧɨɤɪɢɫɬɚɥɞɚɪɵ 34-36 
0ɋ (307-309 Ʉ) ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɞɚ ɫɭɥɵ ɟɪɿɬɿɧɞɿɞɟɧ ɛɚɹɭ 

ɛɭɥɚɧɞɵɪɭ ԥɞɿɫɿɦɟɧ ԧɫɿɪɿɥɝɟɧ. Ȼԝɥ ԥɞɿɫɬɿ ɬɚңɞɚɭ ɛɿɪɧɟɲɟ ɫɟɛɟɩɬɟɪɝɟ ɛɚɣɥɚɧɵɫɬɵ: 
- ɛɿɪɿɧɲɿɞɟɧ, ɫɿɥɬɿɥɿ ɦɟɬɚɥɞɚɪɞɵң ɤԛɪɞɟɥɿ ԕɨɫɵɥɵɫɬɚɪɵɧɵң ɬԝɡɞɚɪɵ ɠɚԕɫɵ 

ɟɪɿɝɿɲɬɿɤɤɟ ɢɟ, ɛԝɥ ԕɚɥɵɩɬɵ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɦɟɧ ԕɵɫɵɦɞɚ ɦɨɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥɞɚɪɞɵ ԧɫɿɪɭɝɟ 
ɦԛɦɤɿɧɞɿɤ ɛɟɪɟɞɿ; 

- ɟɤɿɧɲɿɞɟɧ, ɫɭ ɟɪɿɬɿɧɞɿɫɿɧɟɧ ԧɫɿɪɿɥɝɟɧ ɦɨɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥɞɚɪɞɵң ɧɚԕɬɵ ɤԧɪɫɟɬɿɥɝɟɧ 
ɝɚɛɢɬɭɫɵ ɛɚɪ, ɛԝɥ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɹɥɵԕ ɨɫɶɬɟɪɞɿң ɛɚԑɵɬɵɧ ɠԥɧɟ ɨɥɚɪɞɵң ɚɪɚɫɵɧɞɚԑɵ 
ɛԝɪɵɲɬɚɪɞɵ ɨңɚɣ ɚɧɵԕɬɚɭԑɚ ɦԛɦɤɿɧɞɿɤ ɛɟɪɟɞɿ; 

- ԛɲɿɧɲɿɞɟɧ, ɫɭ ɟɪɿɬɿɧɞɿɫɿɧɟɧ ԧɫɿɪɭ ԥɞɿɫɿ ɠɨԑɚɪɵ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɧɵ ԝɫɬɚɩ ɬԝɪɭ ԕɚɠɟɬ 
ɛɨɥɚɬɵɧ ɛɚɥԕɵɦɚɞɚɧ ԧɫɿɪɭ ԥɞɿɫɿ ɫɢɹԕɬɵ ɚɪɧɚɣɵ ԕɵɦɛɚɬ ɬԝɪɚɬɵɧ ɠɚɛɞɵԕɬɵ ɬɚɥɚɩ ɟɬɩɟɣɞɿ. 

ȿɪɿɬɿɧɞɿɞɟɝɿ ܮ  ܵ  ܱ ɠԥɧɟ ܭ ܵ  ܱ ɷɤɜɢɦɨɥɹɪɥɵԕ ɦԧɥɲɟɪɥɟɪɿ ɛɿɪɞɟɣ. 20 ɝɪ ܮ  ܵ  ܱ 
ԝɧɬɚԑɵɧ ɠԥɧɟ 20 ɝɪ ܭ ܵ  ܱ ԝɧɬɚԑɵɧ ԕɚɣɧɚԑɚɧ ɫɭ ԕԝɣɵɥԑɚɧ ɛɿɪ ɵɞɵɫԕɚ ɫɚɥɵɩ, ɚɪɚɥɚɫɬɵɪɞɵɦ. 
Ыɞɵɫɬɵң ɬԛɛɿɧɞɟ ɩɚɣɞɚ ɛɨɥԑɚɧ ɬԝɧɛɚɧɵ ɫԛɡɿɩ ɚɥɵɩ, ɿɲɿɧɞɟɝɿ ɫԝɣɵԕɬɵԕɬɵ ɟɤɿ ɤɨɥɛɚԑɚ ɛԧɥɿɩ 
ԕԝɣɞɵɦ. Ԥɪ ɤɨɥɛɚɥɚɪɞɚ ɲɚɦɚɦɟɧ 70 ɦɥ ɫԝɣɵԕɬɵԕ ɛɨɥɞɵ. Ʉɨɥɛɚɥɚɪɞɵ ɛɚɬɚɪɟɹɧɵң ԛɫɬɿɧɟ 
ԕɨɣɞɵɦ. ɒɚɦɚɦɟɧ 6-7 ɤԛɧ ԧɬɤɟɧɧɟɧ ɤɟɣɿɧ ɤɨɥɛɚ ɬԛɛɿɧɞɟ ԧɥɲɟɦɿ 4-5 ɦɦ ɤɪɢɫɬɚɥɞɚɪ ɩɚɣɞɚ 
ɛɨɥɞɵ. 

 

  
2-ɫɭɪɟɬ – ɋɭɥɵ ɟɪɿɬɿɧɞɿɞɟɧ ɛɚɹɭ ɛɭɥɚɧɞɵɪɭ ԥɞɿɫɿɦɟɧ ԧɫɿɪɿɥɝɟɧ        ɤɪɢɫɬɚɥɞɚɪɵ. 

ܵܭ ܮ   ܱ ɤɪɢɫɬɚɥɵɧɵң ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɹɫɵ 
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2-ɫɭɪɟɬɬɟɝɿ ɨң ɠɚԕɬɚԑɵ ɦɨɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥ ɋɆ 2203 ɫɩɟɤɬɪɨɮɥɭɨɪɢɦɟɬɪɿɧɞɟ ɡɟɪɬɬɟɥɿɧɞɿ. 
Ɉɧɵң ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɹ ɠԥɧɟ ԕɨɡɭ ɫɩɟɤɬɪɥɟɪɿ ɚɥɵɧɞɵ. Ɉɥ ɫɩɟɤɬɪɥɟɪɞɿ ɡɟɪɬɬɟɭ ɚɪԕɵɥɵ ɛɿɡ 
ɤɪɢɫɬɚɥ ɿɲɿɧɞɟɝɿ ɪɚɞɢɚɰɢɹɥɵԕ ɚԕɚɭɥɚɪ ɠɚɣɥɵ ɚԕɩɚɪɚɬ ɚɥɚɦɵɡ. 

3(ɚ)-ɫɭɪɟɬɬɟ ɷɧɟɪɝɢɹɫɵ 6,2 ɷȼ (200 ɧɦ) ɮɨɬɨɧɞɚɪɦɟɧ ɫԥɭɥɟɥɟɧɞɿɪɿɥɝɟɧ ܵܭ ܮ  ܱ 

ɤɪɢɫɬɚɥɵɧɵң ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɹ ɫɩɟɤɬɪɿɧ ɤԧɪɟɦɿɡ. 1,5 ɷȼ ɩɟɧ 5,5 ɷȼ ɚɪɚɥɵԑɵɧɞɚ 3,41 ɷȼ (364 
ɧɦ), 3,63 ɷȼ (342 ɧɦ), 3,86 ɷȼ (321 ɧɦ), 4,15 ɷȼ (299 ɧɦ) ɲɚɦɚɥɚɪɵɧɞɚ ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɹ 
ɲɵңɞɚɪɵ ɩɚɣɞɚ ɛɨɥɚɞɵ.  

  

 
 

3-ɫɭɪɟɬ – ɗɧɟɪɝɢɹɫɵ 6,2 ɷȼ (200 ɧɦ) ɮɨɬɨɧɞɚɪɦɟɧ ɫԥɭɥɟɥɟɧɞɿɪɿɥɝɟɧ        

ɤɪɢɫɬɚɥɵɧɵң ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɹ ɫɩɟɤɬɪɿ 
 

4-ɫɭɪɟɬɬɟ ܵܭ ܮ  ܱ ɤɪɢɫɬɚɥɵɧ ɷɧɟɪɝɢɹɫɵ 5,65 ɷȼ (220 ɧɦ) ɮɨɬɨɧɞɚɪɦɟɧ  
ɫԥɭɥɟɥɟɧɞɿɪɝɟɧ ɤɟɡɞɟ, 1,5 ɷȼ ɩɟɧ 5,5 ɷȼ ɚɪɚɥɵԑɵɧɞɚ 3,4 ɷȼ (365 ɧɦ), 3,64 ɷȼ (341 ɧɦ), 3,85 ɷȼ 
(322 ɧɦ), 4,16 ɷȼ (299 ɧɦ) ɲɚɦɚɥɚɪɵɧɞɚ ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɹ ɲɵңɞɚɪɵɧ ɛɚɣԕɚɞɵɦ.  

 

   
                                                 ɚ)                                                                       ɛ) 

4-cɭɪɟɬ – ɗɧɟɪɝɢɹɫɵ 5,65 ɷȼ (220 ɧɦ) ɮɨɬɨɧɞɚɪɦɟɧ ɫԥɭɥɟɥɟɧɞɿɪɿɥɝɟɧ        

ɤɪɢɫɬɚɥɵɧɵң ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɹ ɫɩɟɤɬɪɿ 
 

5-ɫɭɪɟɬɬɟ ɷɧɟɪɝɢɹɫɵ 5,47 ɷȼ (227 ɧɦ) ɮɨɬɨɧɞɚɪɦɟɧ ɫԥɭɥɟɥɟɧɞɿɪɿɥɝɟɧ ܵܭ ܮ  ܱ 

ɤɪɢɫɬɚɥɵɧɵң ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɹ ɫɩɟɤɬɪɿɧ ɤԧɪɟɦɿɡ. 2,0 ɷȼ ɩɟɧ 5,0 ɷȼ ɚɪɚɥɵԑɵɧɞɚ 3,53 ɷȼ (352 
ɧɦ), 3,65 ɷȼ (340 ɧɦ) ɲɚɦɚɥɚɪɵɧɞɚ ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɹ ɲɵңɞɚɪɵ ɩɚɣɞɚ ɛɨɥɚɞɵ.  
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5-cɭɪɟɬ – ɗɧɟɪɝɢɹɫɵ 5,47 ɷȼ (227 ɧɦ) ɮɨɬɨɧɞɚɪɦɟɧ ɫԥɭɥɟɥɟɧɞɿɪɿɥɝɟɧ        

ɤɪɢɫɬɚɥɵɧɵң ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɹ ɫɩɟɤɬɪɿ 
 

6-ɫɭɪɟɬɬɟ 3,87 ɷȼ (321 ɧɦ) ɠԥɧɟ 3,71 ɷȼ (335 ɧɦ) ɫԥɭɥɟɥɟɧɞɿɪɿɥɝɟɧ ܵܭ ܮ  ܱ ɤɪɢɫɬɚɥɵɧɵң ԕɨɡɭ 
ɫɩɟɤɬɪɥɟɪɿ ɤԧɪɫɟɬɿɥɝɟɧ. Ȼɚɣԕɚԑɚɧɵɦɵɡɞɚɣ 3,87 ɷȼ-ɩɟɧ ɫԥɭɥɟɥɟɧɞɿɪɿɥɝɟɧ ܵܭ ܮ  ܱ ɤɪɢɫɬɚɥɵɧɵң 
ԕɨɡɭ ɫɩɟɤɬɪɿ 4,8-6,4 ɷȼ ɚɪɚɥɵԑɵɧɞɚ ɛɨɥɚɞɵ. 3,71 ɷȼ-ɩɟɧ ɫԥɭɥɟɥɟɧɞɿɪɝɟɧ ɤɟɡɞɟ ɛɚɫԕɚɲɚ 
ԕԝɛɵɥɵɫ ɛɚɣԕɚɥɚɞɵ. Ԕɨɡɭ ɫɩɟɤɬɪɿ 4,8-5,5 ɷȼ ɚɪɚɥɵԑɵɧɞɚ ɛɨɥɵɩ, 5,5-6,0 ɷȼ ɚɪɚɥɵԑɵɧɞɚ ԕɚɣɬɚ 
ɬԛɫɤɟɧɿɧ ɛɚɣԕɚɭԑɚ ɛɨɥɚɞɵ. Ȼԝɥ ɤɪɢɫɬɚɥ ɿɲɿɧɞɟɝɿ ɪɚɞɢɚɰɢɹɥɵԕ ɚԕɚɭɥɚɪɞɵң 4,8-5,5 ɷȼ 
ɚɪɚɥɵԑɵɧɞɚ ԕɨɡɚɬɵɧɵɧ ɤԧɪɫɟɬɟɞɿ. 
 

 

                                                 ɚ)                                                                       ɛ) 
6-cɭɪɟɬ – 3,87 ɷȼ (321 ɧɦ) (ɚ) ɠԥɧɟ 3,71 ɷȼ (335ɧɦ)  (ɛ) ɷɧɟɪɝɢɹɥɵ ɮɨɬɨɧɞɚɪɦɟɧ 

ɫԥɭɥɟɥɟɧɞɿɪɿɥɝɟɧ        ɤɪɢɫɬɚɥɵɧɵң ԕɨɡɭ ɫɩɟɤɬɪɥɟɪɿ 
 

 
Ȼԝɥ ɠԝɦɵɫɬɚ ɛɚɹɭ ɛɭɥɚɧɞɵɪɭ ԥɞɿɫɿɦɟɧ ԧɫɿɪɿɥɝɟɧ ܵܭ ܮ  ܱ ɦɨɧɨɤɪɢɫɬɚɥɵɧɵң 

ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɹɫɵ ɠԥɧɟ ԕɨɡɭ ɫɩɟɤɬɪɥɟɪɿ ɡɟɪɬɬɟɥɝɟɧ. Ƚɟɤɫɚɝɨɧɚɥɶ ԕԝɪɵɥɵɦԑɚ ɢɟ ܵܭ ܮ  ܱ 

ɦɨɧɨɤɪɢɫɬɚɥɵɧ 6,2 ɷȼ, 5,65 ɷȼ ɠԥɧɟ 5,47 ɷȼ ɷɧɟɪɝɢɹɥɵ ɮɨɬɨɧɞɚɪɦɟɧ ԕɨɡɞɵɪɵɩ 
ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɹ ɠɨɥɚԕɬɚɪɵɧ ɚɥɞɵԕ. ɀɨɥɚԕɬɚɪ 3,4-4,16 ɷȼ ɚɪɚɥɵԑɵɧɞɚ ɩɚɣɞɚ ɛɨɥɞɵ. əԑɧɢ 
ɨɫɵ ɚɪɚɥɵԕɬɚ ɪɚɞɢɚɰɢɹɥɵԕ ɚԕɚɭɥɚɪɞɵң ɛɚɪ ɟɤɟɧɞɿɝɿɧ ɛɚɣԕɚɭԑɚ ɛɨɥɚɞɵ. Ɋɚɞɢɚɰɢɹɥɵԕ 
ɚԕɚɭɥɚɪɞɵң ɬɚɛɢԑɚɬɵɧ ɡɟɪɬɬɟɭ ɚɪԕɵɥɵ ɤɪɢɫɬɚɥɞɵң ԕɚɫɢɟɬɬɟɪɿ ɠɚɣɥɵ ɚԕɩɚɪɚɬ ɚɥɭɵɦɵɡԑɚ 
ɛɨɥɚɞɵ. Ⱥɥ ԕɨɡɭ ɫɩɟɤɬɪɥɟɪɿɧ ԧɥɲɟɭ ɧԥɬɢɠɟɫɿɧɞɟ 4,8-6,2 ɷȼ ɫԥɭɥɟ ɠɨɥɚԕɬɚɪɵ ɩɚɣɞɚ ɛɨɥɭɵ 
ԛɲɿɧ ԕɨɡɞɵɪɭɲɵ ɮɨɬɨɧɞɚɪɞɵң ɷɧɟɪɝɢɹɫɵ 5,2 ɷȼ-ɬɚɧ ɠɨԑɚɪɵ ɛɨɥɭɵ ɤɟɪɟɤ ɟɤɟɧɞɿɝɿ 
ɛɚɣԕɚɥɚɞɵ.  
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1Ⱦɨɤɬɨɪɚɧɬ ȿɇɍ ɢɦ. Ʌ.ɇ.Ƚɭɦɢɥɟɜɚ,ɇɭɪ-ɋɭɥɬɚɧ,Ʉɚɡɚɯɫɬɚɧ  

ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ – ɇɭɪɚɯɦɟɬɨɜ Ɍ.ɇ. 

 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɚɜɬɨɪɨɜ[1] ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɵ ɫɩɟɤɬɪɵ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ, ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɢ 

ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ      -Tl. ȼ ɫɩɟɤɬɪɟ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɩɪɢ 80 Ʉ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɩɨɥɨɫɚ ɫ 
ɦɚɤɫɢɦɭɦɚɦɢ ɩɪɢ 5,75 ɷȼ ɢ 7,35 ɷȼ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɜɨɡɛɭɠɞɚɟɬɫɹ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ ɫ ɦɚɤɫɢɦɭɦɨɦ ɩɪɢ 
4,2 ɷȼ. ɉɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɢɨɧɨɜ ɬɚɥɢɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɩɨɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɨɥɨɫɵ 
ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɩɪɢ 5,65 ɷȼ ɢ 4,4 ɷȼ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɨɡɛɭɠɞɚɸɬɫɹ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɩɪɢ 3,5 ɷȼ. Ⱥɜɬɨɪɵ 
ɪɚɛɨɬɵ      ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɸɬ, ɱɬɨ ɤɨɪɨɬɤɨɜɨɥɧɨɜɵɟ ɩɨɥɨɫɵ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɫɜɹɡɚɧɵ ɫ ɩɟɪɟɯɨɞɚɦɢ ɜ 
ɢɨɧɟ      ɜ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ    , ɚ ɨɫɬɚɥɶɧɵɟ ɜ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ   . ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɫɭɥɶɮɚɬɟ ɤɚɥɢɹ 
ɢɦɟɟɬɫɹ ɞɜɚ ɧɟɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɯ ɤɚɬɢɨɧɧɵɯ ɭɡɥɚ ɪɚɡɥɢɱɚɸɳɢɟɫɹ ɩɨ ɱɢɫɥɭ ɚɬɨɦɨɜ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɜ 
ɛɥɢɠɚɣɲɟɦ ɨɤɪɭɠɟɧɢɢ   .  

ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɚɜɬɨɪɨɜ    ɢɡɭɱɟɧɚ ɩɪɢɪɨɞɚ ɰɟɧɬɪɨɜ ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɢɨɧɚ     ɜ ɤɪɢɫɬɚɥɥɟ        . ɉɨɤɚɡɚɧɨ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɜ ɤɪɢɫɬɚɥɥɟ         ɞɜɭɯ ɬɢɩɨɜ ɰɟɧɬɪɨɜ ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ 
ɢɨɧɨɜ  ɬɚɥɢɹ. ɉɨɥɨɫɚ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɩɪɢ 3,45 ɷȼ ɢ ɩɨɥɨɫɚ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɩɪɢ 5,38 ɷȼ ɫɜɹɡɚɧɵ ɫ 
ɢɨɧɨɦ ɬɚɥɢɹ, ɡɚɦɟɳɚɸɳɟɝɨ ɢɨɧ ɥɢɬɢɹ, ɚ ɩɨɥɨɫɚ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ 4,3 ɷȼ ɢ ɩɨɥɨɫɚ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɩɪɢ 
5,55 ɷȼ ɢ 5,7 ɷȼ ɫɜɹɡɚɧɵ ɫ ɢɨɧɨɦ ɬɚɥɢɹ, ɡɚɦɟɳɚɸɳɟɝɨ ɢɨɧ ɤɚɥɢɹ. ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɤɪɢɫɬɚɥɥɵ       ɢɦɟɟɬ ɲɢɪɢɧɭ ɡɨɧɵ ɡɚɩɪɟɳɟɧɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɨɤɨɥɨ  9 ɷȼ. ɉɨɫɥɟɞɧɢɟ ɧɚɲɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ  
ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɜ ɪɹɞɟ ɫɭɥɶɮɚɬɨɜ ɳɟɥɨɱɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ ɩɪɢ 3,8 ɷȼ, 3,0 
ɷȼ, 2,6 ɷȼ ɢ 2,3 ɷȼ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɩɪɢ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɢ ɪɟɧɬɝɟɧɨɜɫɤɢɦ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟɦ    ɢ 
ɫɢɧɯɪɨɬɪɨɧɧɵɦ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟɦ ɩɪɢ 9 - 11 ɷȼ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɬɚɤɠɟ ɢ ɩɪɢ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɢ 
ɧɢɡɤɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɮɨɬɨɧɚɦɢ ɫ ɷɧɟɪɝɢɟɣ 5- 6,2 ɷȼ.  

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɟ ɧɚɦɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɚ ɩɪɢɪɨɞɚ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢɡɥɭɱɟɧɢɣ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ            ɢ                  . 
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