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Термоядролық реактор – басқарылатын термоядролық синтездің есебінен энергия 

алынатын қондырғы. Басқарылатын термоядролық синтез болашақта игерілетін энергияның 

бірден бір перспективалық кӛзі болып табылады. Қондырғылардағы ядролық реакцияның 

синтезі қарапайым химиялық реакцияларда бӛлінетін стандартты жылу бӛлінуден бірнеше 

есе кӛп энергияның бӛлінуіне алып келеді. Басқарылатын термоядролық синтез дәстүрлі 

ядролық энергетикадан айырмашылығы, онда ыдырау реакциясы соңында қолданылады, 

осының нәтижесінде ауыр ядролардан ӛте жеңіл ядролар алынады [1-2]. 

Бүгінгі күнде ядролық реакторлар ауыр ядроларды бӛлу есебінен (уран, торий) және 

жеңіл ядролардың синтезінен (мысалы, дейтерий және тритий) құрылады. Бұл процесстер 

негізінде әр түрлі және олардың пайда болуы үшінде әр түрлі жағдайлар қажет. 

Зерттеушілердің бағалауы бойынша термоядролық реактордың маңызды жақтарының бірі 

апаттық жағдай болғанның ӛзінде радиация қалдықтары халық үшін зияны жоқ болып 

табылады. Сонымен қатар термоядролық реакторлар қысқа жартылай ыдырау периоды бар, 

яғни тез ыдырайтын радиоактивті қалдықтарды ӛндіреді. Термоядролық реактор 

радиациялық қарым – қатынаста ядролық реактормен салыстырғанда айтарлықтай қауіпсіз. 

Ең алдымен, онда орналасқан радиоактивті заттардың саны салыстырмалы түрде үлкен емес. 

Қандайда бір апаттық жағдай кезінде бӛлінетін энергияда аз болады және ол реактордың 

жойылуына алып келмейді. 

Термоядролық синтезді жүзеге асыру үшін газдар ӛте жоғары температураға дейін 

қыздырылуы қажет, яғни олардың электростатикалық тебілуін жеңу үшін оң зарядталған 

бӛлшектердің кинетикалық энергиясы жетерліктей жоғары болуы қажет. Мұндай 

температурада барлық атомдар толығымен ионизацияланған және газ плазма күйінде 

болады. Плазма  заттың негізгі тӛрт агрегаттық күйінің бірі, ионизациялық газ болып 

табылады. Ионизациялық газ еркін электрондардан, оң және теріс иондардан тұрады. 

Ауқымырақ мағынада алғанда плазма кез келген зарядталған бӛлшектен тұруы мүмкін. 

Осылайша синтездің тұрақты реакциясын алу үшін термоядролық реакторлар мынадай үш 

мәселені қамтуы қажет: қыздыру, плазманы ұстап тұру және пайдалы энергияны алу.  

Плазманы ұстап тұрудың екі түрлі тәсілі бар: магнитті және инерциялық. 

Термоядролық реактордағы ыстық плазма соңғы тұйық магнитті бетке дейін таралады. Ұстап 

тұру аймағының шетінде плазманың температурасы орталығындағы температурамен 

салыстырғанда айтарлықтай тӛмен болғанымен плазманың бұл бӛлігін ұстап тұру аймағы 

деп атайды. Қабырғаға жақын аймақта плазманың температурасы небәрі бірнеше 

электронвольтқа тең және бұл жағдайда тозаң оңай сақталады. 

Термоядролық реакторды құру термоядролық құрылғылардың эрозиясы есебінен 

пайда болатын плазмамен шекаралас тозаңның мәселесімен байланысты. Реактор кӛлеміне 

тозаңның жиналуы тритийдің жиналуына алып келеді, ол ӛз кезегінде реактордың 

қауіпсіздігімен және оның үнемділігі үшін мәселе тудырады. Қазіргі таңда жақсы зерттелетін 

процесстің бірі болып магнитті ұстап тұру болып табылады, онда плазма тұйық кӛлемде 

шамасы бірнеше теслаға жетуі мүмкін магнитті ӛрістің кӛмегімен ұсталынып тұрады. 

Мұндай ұстап қалу күшті электромагнитпен қоршалған тороидальді камераларда орын 

алады. 
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ɋɭɪɟɬ - 1. Ɍɟɪɦɨɹɞɪɨɥɵԕ ɪɟɚɤɬɨɪ ITER 

 

Ɇɚɝɧɢɬ ԧɪɿɫɿɧɿң ɫɢɩɚɬɬɚɦɚɫɵɧɚ ɛɚɣɥɚɧɵɫɬɵ ɛԝɥ ԕɨɧɞɵɪԑɵɥɚɪ ԥɪɬԛɪɥɿ ɚɬԕɚ ɢɟ ɛɨɥɭɵ 
ɦԛɦɤɿɧ, ɦɵɫɚɥɵ ITER (International Thermonuclear Experimental Reactor), ɬɨɤɚɦɚɤ 
(ɬɨɪɨɢɞɚɥɶɧɚɹ ɤɚɦɟɪɚ ɫ ɦɚɝɧɢɬɧɵɦɢ ɤɚɬɭɲɤɚɦɢ). ITER — ɬɟɪɦɨɹɞɪɨɥɵԕ ɪɟɚɤɬɨɪɞɵң 
ɯɚɥɵԕɚɪɚɥɵԕ ɬԥɠɿɪɢɛɟɥɿɤ ɠɨɛɚɫɵ. ITER ԕɨɧɞɵɪԑɵɫɵɧɵң ɦɚԕɫɚɬɵ ɬɟɪɦɨɹɞɪɨɥɵԕ 
ɪɟɚɤɬɨɪɞɵң ɤɨɦɦɟɪɰɢɹɥɵԕ ԕɨɥɞɚɧɵɫɬɚԑɵ ɦԛɦɤɿɧɞɿɝɿɧ ɤԧɪɫɟɬɭ ɠԥɧɟ ɨɫɵ ɠɨɥɞɚ ɤɟɡɞɟɫɭɿ 
ɦԛɦɤɿɧ ɮɢɡɢɤɚɥɵԕ ɠԥɧɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹɥɵԕ ɦԥɫɟɥɟɥɟɪɿɧ ɲɟɲɭ ɛɨɥɵɩ ɬɚɛɵɥɚɞɵ. ITER 

ԕɨɧɞɵɪԑɵɫɵɧɞɚ ɫɭɬɟɝɿ ɦɟɧ ɬɪɢɬɢɣ ɚɬɨɦɞɚɪɵɧɵң ɫɢɧɬɟɡɿɧɟ ɠɚԑɞɚɣ ɠɚɫɚɥɵɧɚɞɵ, ɫɨɧɵң 
ɧԥɬɢɠɟɫɿɧɞɟ ɠɚңɚ ɚɬɨɦ ɝɟɥɢɣ ɚɬɨɦɵ ɩɚɣɞɚ ɛɨɥɚɞɵ. Ȼԝɥ ɩɪɨɰɟɫɫ ɚɥɵɩ ɷɧɟɪɝɢɹ ɛԧɥɿɧɭɿɦɟɧ 
ԕɚɬɚɪ ɠԛɪɟɞɿ: ɬɟɪɦɨɹɞɪɨɥɵԕ ɪɟɚɤɰɢɹ ɠԛɪɟɬɿɧ ɩɥɚɡɦɚɧɵң ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɫɵ ɐɟɥɶɫɢɣ ɛɨɣɵɧɲɚ 
150 ɦɥɧ ɝɪɚɞɭɫԕɚ ɠɟɬɟɞɿ. ɋɨɧɵɦɟɧ ԕɚɬɚɪ ɢɡɨɬɨɩɬɚɪ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɬɿ ԕɚɥɞɵԕɬɚɪɞɵ ԕɚɥɞɵɪɦɚɣ 
ɠɚɧɚɞɵ. ITER ɬɟɪɦɨɹɞɪɨɥɵԕ ɪɟɚɤɬɨɪɵ ȿɭɪɨɨɞɚԕ ɒɜɟɣɰɚɪɢɹ, əɩɨɧɢɹ, ȺԔɒ, Ɋɟɫɟɣ, Ɉңɬԛɫɬɿɤ 
Ʉɨɪɟɹ, Ԕɵɬɚɣ ɠԥɧɟ Ԛɧɞɿɫɬɚɧ ɦɟɦɥɟɤɟɬɬɟɪɿɧɿң ɨɪɬɚԕ ɠɨɛɚɥɚɪɵ ɛɨɥɵɩ ɬɚɛɵɥɚɞɵ. Ⱥɥ 
ɢɧɟɪɰɢɹɥɵԕ ԝɫɬɚɩ ɬԝɪɭ ɬɟɪɦɨɹɞɪɨɥɵԕ ɨɬɵɧɞɵ ɦɢɤɪɨɧɵɫɚɧɞɵ ɫɵԑɭ ɠԥɧɟ ԕɵɡɞɵɪɭ ԛɲɿɧ 
ɥɚɡɟɪɥɿ, ɷɥɟɤɬɪɨɧɞɵ ɠԥɧɟ ɢɨɧɞɵ ɲɨԕɬɚɪɞɵ ԕɨɥɞɚɧɭɵ ɤɟɡɿɧɞɟ ɠԛɡɟɝɟ ɚɫɚɞɵ. ɋɨңԑɵ 
ɭɚԕɵɬɬɚɪɞɚ ɩɥɚɡɦɚɧɵ ɛɚɫԕɚɪɵɥɚɬɵɧ ɬɟɪɦɨɹɞɪɨɥɵԕ ɫɢɧɬɟɡɞɿң ɠɚԑɭ ɩɚɪɚɦɟɬɪɥɟɪɿɧɟ ɠɚԕɵɧ 
ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɹ ɠɚԑɞɚɣɵɧɞɚ ɚɥɭ ɞɚɦɭ ԛɫɬɿɧɞɟ. Ȼԛɝɿɧɝɿ ɬɚңɞɚ ԕɨɧɞɵɪԑɵɥɚɪɞɚԑɵ ɩɥɚɡɦɚɧɵң 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɫɵ Ʉԛɧ ɰɟɧɬɪɿɧɿң ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ԕɚɬɚɪɵɧɚ ɠɟɬɭɞɟ, ɚɥ ɩɥɚɡɦɚɧɵң ɬɵԑɵɡɞɵԑɵ ɠԥɧɟ 
ɷɧɟɪɝɢɹɧɵ ԝɫɬɚɩ ɬԝɪɭ ɭɚԕɵɬɵ ɬɟɪɦɨɹɞɪɨɥɵԕ ɪɟɚɤɰɢɹɧɵң ɨң ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɚɥɵԕ ɛɚɥɚɧɫɵɧɚ 
ɫԥɣɤɟɫ ɤɟɥɟɞɿ. Ɇԝɧɞɚɣ ɠɟɬɿɫɬɿɤɬɟɪɝɟ ԕɚɪɚɦɚɫɬɚɧ ɛɚɫԕɚɪɵɥɚɬɵɧ ɬɟɪɦɨɹɞɪɨɥɵԕ ɫɢɧɬɟɡɞɿң 
ɦԥɫɟɥɟɫɿ ɛɨɣɵɧɲɚ ɠɚɪɬɵ ԑɚɫɵɪɥɵԕ ɞԥɭɿɪɞɟɧ ɛԝɪɵɧ ɚɥɵɧԑɚɧ ɡɟɪɬɬɟɭ ԕɨɪɵɬɵɧɞɚɥɚɪɵ, 
ɬɟɪɦɨɹɞɪɨɥɵԕ ɪɟɚɤɬɨɪ ԕԝɪɵɥɵɫɵɧɵң ɠɨɥɵɧɞɚ ɲɟɲɿɥɭɿ ԕɚɠɟɬ ԥɥɿ ɞɟ ɦɚңɵɡɞɵ ɫԝɪɚԕɬɚɪ ɛɚɪ 
ɟɤɟɧɿɧ ɤԧɪɫɟɬɟɞɿ [1].  

Ɍɨɡɚңɞɵ ɛԧɥɲɟɤɬɿң ɡɚɪɹɞɬɚɥɭ ɩɪɨɰɟɫɿɧ ɡɟɪɬɬɟɭ ɬɨɡɚңɞɵ – ɩɥɚɡɦɚɥɵ ɮɢɡɢɤɚɧɵң ɧɟɝɿɡɝɿ 
ɦԥɫɟɥɟɫɿ ɛɨɥɵɩ ɬɚɛɵɥɚɞɵ, ɫɟɛɟɛɿ ɬɨɡɚңɞɵ ɛԧɥɲɟɤɬɿң ԧɡɚɪɚ ԥɫɟɪɥɟɫɭ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɵɧ ɠԥɧɟ 
ɡɚɪɹɞɵ ɠɚɣɥɵ ɦԥɥɿɦɟɬɬɟɪ ɚɥɭԑɚ ɦԛɦɤɿɧɞɿɤ ɛɟɪɟɞɿ. Ȼԝɥ ɦɚԑɥԝɦɚɬɬɚɪ ɪɟɬɬɟɥɝɟɧ ɬɨɡɚңɞɵ – 

ɩɥɚɡɦɚɥɵ ԕԝɪɵɥɵɦɧɵң ԕԝɪɵɥɭ ɠԥɧɟ ɠɨɣɵɥɭ ɩɪɨɰɟɫɿɧ ɫɢɩɚɬɬɚɣ ɚɥɚɬɵɧ, ɬɨɡɚңɞɵ ɩɥɚɡɦɚ 
ɠɚɣɥɵ ɬɟɨɪɢɹ ԕԝɪɭ ԛɲɿɧ ԕɚɠɟɬ. ɋɨɧɵɦɟɧ ԕɚɬɚɪ ɨɥ ɬɨɡɚңɞɵ – ɩɥɚɡɦɚɞɚԑɵ ɞɢɧɚɦɢɤɚɥɵԕ 
ԕԝɛɵɥɵɫɬɚɪɞɵ ɛɟɣɧɟɥɟɭ ԛɲɿɧ ԕɚɠɟɬ. ɉɥɚɡɦɚɞɚԑɵ ɛɚɫɬɚɩԕɵɞɚ ɛɟɣɬɚɪɚɩ ɠԥɧɟ ɠɵɥɠɵɦɚɣɬɵɧ 
ɫɵɧɚԕ ɛԧɥɲɟɤ ɷɥɟɤɬɪɨɧɞɵ ɠԥɧɟ ɢɨɧɞɵ ɠԝɬɚ ɛɚɫɬɚɣɞɵ ɠԥɧɟ ɷɥɟɤɬɪɥɿ ɡɚɪɹɞԕɚ ɢɟ ɛɨɥɚɞɵ. Ȼԝɥ 
ɷɥɟɤɬɪɥɿ ɡɚɪɹɞ, ԧɡ ɤɟɡɟɝɿɧɞɟ ɩɥɚɡɦɚɧɵң ɠԝɬɵɥɚɬɵɧ ɛԧɥɲɟɤɬɟɪ ɚԑɵɧɵɧ ԧɡɝɟɪɬɟɞɿ ɠԥɧɟ ɬԛɩɤɿ 
ɧԥɬɢɠɟɫɿɧɞɟ ɬɟɩɟ – ɬɟңɞɿɤ ԕɚɥɵɩԕɚ ɚɥɵɩ ɤɟɥɟɞɿ. ɗɦɢɫɫɢɨɧɞɵ ɩɪɨɰɟɫɫɬɟɪɞɿң ɛɨɥɦɚɭɵɧɚɧ, 
ɟɪɟɠɟ ɛɨɣɵɧɲɚ ɬɨɡɚңɞɵ ɛԧɥɲɟɤɬɿң ɡɚɪɹɞɵ ɬɟɪɿɫ ɛɨɥɚ ɛɚɫɬɚɣɞɵ, ɫɨɥ ɫɟɛɟɩɬɿ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵң 
ɢɨɧԑɚ ԕɚɬɵɫɬɵ ɠɵɥɠɭɵ ɠɨԑɚɪɥɚɣɞɵ. ɋɨɫɵɧ ɬɨɡɚңɞɵ ɛԧɥɲɟɤɬɿң ɡɚɪɹɞɵ ɷɥɟɤɬɪɨɧɞɵ ɬɟɭɿɩ 
ɠԥɧɟ ɢɨɧɞɵ ɬɚɪɬɚ ɛɚɫɬɚɣɞɵ. Ȼԧɥɲɟɤɬɿң ɡɚɪɹɞɵ ɨɧɵң ɛɟɬɤɿ ԕɚɛɚɬɵɧɞɚԑɵ ɷɥɟɤɬɪɨɧ ɠԥɧɟ 
ɢɨɧɞɚɪ ɚԑɵɧɵ ɬɟңɟɥɝɟɧɲɟ ԧɫɟɞɿ. Ɍɨɡɚң ɦɚңɚɣɵɧɞɚԑɵ ɷɥɟɤɬɪɥɿɤ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ ɷɤɪɚɧɞɚɥԑɚɧ 
ɤɭɥɨɧɞɵԕ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɞɵң ɤԧɦɟɝɿɦɟɧ ɦɵɧɚ ɮɨɪɦɭɥɚ ɛɨɣɵɧɲɚ ɦɨɞɟɥɶɞɟɧɭɿ ɦԛɦɤɿɧ: 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

2

http://www.tcpdf.org


455 
 

 

(r) = 
    exp (-

   ), 

 

ɦԝɧɞɚԑɵ, r – ɬɨɡɚңɞɵ ɩɥɚɡɦɚɧɵң ɰɟɧɬɪɿɧɟ ɞɟɣɿɧɝɿ ɚɪɚԕɚɲɵԕɬɵԕ,    – ɬɨɡɚңɞɵ 
ɩɥɚɡɦɚɧɵң ɷɥɟɤɬɪɥɿɤ ɡɚɪɹɞɵ,    = √ܭ  ܶ        - Ⱦɟɛɚɣɞɵң ɷɥɟɤɬɪɨɧɞɵ ԝɡɵɧɞɵԑɵ. 

Ɍɨɡɚңɧɵң ɚɝɥɨɦɟɪɚɰɢɹɫɵ (ɲɨԑɵɪɵ) ɛɿɡɝɟ ɬɟɪɦɨɹɞɪɨɥɵԕ ɪɟɚɤɬɨɪɞɚ ɬɨɡɚң ɩɥɚɡɦɚɥɵ 
ɤԧɥɟɦɞɟ ɛɚɪ ɟɤɟɧɿ ɠԥɧɟ ԕɚɛɵɪԑɚ ɦɚңɵɧɞɚ ɬɨɡɚңɞɵ ԕɚɛɚɬ ԕԝɪɚɬɵɧɵ ɠɚɣɥɵ ԕɨɪɵɬɵɧɞɵ 
ɠɚɫɚɭԑɚ ɦԛɦɤɿɧɞɿɤ ɛɟɪɟɞɿ. Ԛɥɤɟɧ ɤԧɥɟɦɞɟɝɿ ɬɨɡɚңɞɵ ɛԧɥɲɟɤɬɟɪɞɿң ɩɚɣɞɚ ɛɨɥɭɵɦɟɧ ɬɨɡɚңɞɵ 
ɛԧɥɲɟɤɬɿң ɠɚɛɵɫɭɵ ɬɨɡɚңɞɵ ɩɥɚɡɦɚɧɵң ɚɝɥɨɦɟɪɚɰɢɹɫɵ ɞɟɩ ɚɬɚɥɚɞɵ. Ȼԝɥ ԕԝɛɵɥɵɫ ɩɥɚɡɦɚɥɵ 
ԧңɞɟɥɝɟɧ ɤԧɩɬɟɝɟɧ ԕɨɧɞɵɪԑɵɥɚɪɞɚ ɛɚɣԕɚɥɚɞɵ [2].  

Ɍɨɡɚңɞɵ ɛԧɥɲɟɤɬɟɪɞɿ ԧңɞɟɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ɤɟɡɿɧɞɟ ɤԧɥɟɦɿ ɛɨɣɵɧɲɚ ԛɡɞɿɤɫɿɡ ԧɫɟɬɿɧɿɧ ԧңɞɟɭ 
ɛɨɣɵɧɲɚ ɠԛɪɝɿɡɿɥɝɟɧ ɬԥɠɿɪɢɛɟɥɟɪ ɤԧɪɫɟɬɟɞɿ. ɉɥɚɡɦɚɞɚԑɵ ɬɨɡɚңɞɵ ɛԧɥɲɟɤɬɿң ɡɚɪɹɞɵ ɨɧɵң 
ԧɥɲɟɦɿɧɟ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥ ɛɨɥԑɚɧɞɵԕɬɚɧ, ɹԑɧɢ ԧɫɟɬɿɧ ɬɨɡɚңɞɵ ɛԧɥɲɟɤɬɟɪ ɡɚɪɹɞɬɚɪɵɧ ԛɡɞɿɤɫɿɡ 
ԧɫɿɪɟɞɿ ɠԥɧɟ ɫɨɧɵɦɟɧ ԕɚɬɚɪ ɡɚɪɹɞɬɵң ɤɜɚɞɪɚɬɵɧɚ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥ ɤɭɥɨɧɞɵԕ ɤԛɲɬɟɪ ԧɫɟ 
ɛɚɫɬɚɣɞɵ. Ⱥԕɵɪɵɧɞɚ ɬɨɡɚңɞɵ ɛԧɥɲɟɤɬɿң ɤɭɥɨɧɞɵԕ ɬɟɛɿɥɭɿ ɨɧɵң ɚɥɞɚԑɵ ɚɝɥɨɦɟɪɚɰɢɹɫɵɧ 
ɬɨԕɬɚɬɭ ԕɚɠɟɬ. Ȼɿɪɚԕ ɛɚɫԕɚ ɛɚԕɵɥɚɭɥɚɪ ɚɥɵɧɚɞɵ. Ⱥɝɥɨɦɟɪɚɰɢɹ ɟɤɿ ɤɟɡɟңɧɟɧ ɬԝɪɚɞɵ, ɚɥ 
ԧɥɲɟɦɞɟɪɿɧɿң ԧɫɭɿ ԛɲ ɫɚɬɵɞɚɧ ɬԝɪɚɞɵ.  

 

 
 

ɋɭɪɟɬ 2. Ɍɨɤɚɦɚɤɬɚԑɵ ɬɨɡɚңɞɵ ԕɚɛɵɪɲɚԕɬɚɪ 

 

Ȼɿɪɿɧɲɿ ɤɟɡɟңɞɟɝɿ ɡɟɪɬɬɟɭɥɟɪ ɬɨɡɚңɞɵ ɛԧɥɲɟɤɬɟɪ, ɹԑɧɢ ԧɡɿɧɞɟɝɿ ɡɚɪɹɞɬɚɪɵ ɤɭɥɨɧɞɵԕ 
ɤԛɲɬɿң ɬɟɛɿɥɭɿ ɟɫɟɛɿɧɟɧ ɚɥɞɚԑɵ ɚɝɥɨɦɟɪɰɢɹɧɵ ɬɨԕɬɚɬԕɚɧԑɚ ɠɟɬɤɟɧɝɟ ɞɟɣɿɧ ɠɚɛɵɫɚɬɵɧ 
ɛɨɥɚɞɵ. Ȼԝɥ ɤɟɡɟң ɚɹԕɬɚɥԑɚɧɧɚɧ ɤɟɣɿɧɞɟ ɬɨɡɚңɞɵ ɛԧɥɲɟɤ ɛɟɬɿɧɞɟɝɿ ɩɥɚɡɦɚɧɵң ɞɟɩɨɡɢɰɢɹ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɟɫɟɛɿɧɟɧ ɬɨɡɚңɞɵ ɛԧɥɲɟɤɬɟɪ ԧɫɟ ɛɟɪɟɞɿ. Ȼԝɥ ɤɟɡɟңɞɟ ɚɝɥɨɦɟɪɚɰɢɹɧɵң ԧɫɭɿ 
ɛɚɣԕɚɥɦɚɣɞɵ. Ɉɫɵ ɤɟɡɟңɝɟ ɫԥɣɤɟɫ ԧɥɲɟɦɞɟɪɦɟɧ ɩɥɚɡɦɚԑɚ ɢɧɠɟɤɬɿɪɥɟɧɟɬɿɧ ɬɨɡɚңɞɵ 
ɛԧɥɲɟɤɬɟɪ ɮɨɪɦɚɫɵ ɬɟɡ ɚɪɚɞɚ ɫɮɟɪɚɥɵԕ ɤԛɣɝɟ ɚɭɵɫɚɞɵ. Ɍɨɡɚңɞɵ ɛԧɥɲɟɤɬɟɪɞɿң ɛԝɥ 
ԧɥɲɟɦɞɟɪɿ ɩɥɚɡɦɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵɧɵң ɞɟɩɨɡɢɰɢɹɫɵ ɟɫɟɛɿɧɟɧ ԧɫɟɞɿ.Ɍɨɡɚңɞɵ ɛԧɥɲɟɤ ɩɥɚɡɦɚ ɿɲɿɧɞɟ 
ɛɨɥԑɚɧ ɤɟɡɞɟ ԑɚɧɚ ɫɮɟɪɚɥɵԕ ɬɨɡɚңɞɵ ɩɥɚɡɦɚɧɵң ԕɚɥɵɩɬɚɫɭɵ ɛɨɥɚɞɵ. Ȼɿɪɿɧɲɿ ɤɟɡɟңɞɟ 
ɬɨɡɚңɞɵ ɛԧɥɲɟɤɬɟɪ ԧɥɲɟɦɿ ɛɟɥɝɿɥɿ ɛɿɪ ɲɚɦɚԑɚ ɠɟɬɤɟɧɞɟ, ɬɨɡɚңɞɵ ɛԧɥɲɟɤɬɟɪ «ɝԛɥɞɿ 
ԕɵɪɵԕԕɚɛɚɬ» ԧɥɲɟɦɿ ɫɟɤɿɥɞɿ ɟɪɟɤɲɟɥɟɧɟɬɿɧ ɚɝɥɨɦɟɪɚɰɢɹɧɵң ɟɤɿɧɲɿ ɤɟɡɟңɿ ɛɚɫɬɚɥɚɞɵ. 
Ⱥɝɥɨɦɟɪɚɰɢɹɧɵң ɟɤɿɧɲɿ ɤɟɡɟңɿ ɬɨɡɚңɞɵ ɛԧɥɲɟɤɬɿң ԧɥɲɟɦɿ ԕɚɧɞɚɣɞɚ ɛɿɪ ɤɪɢɬɢɤɚɥɵԕ 
ԧɥɲɟɦɿɧɟɧ ɚɪɬɚɬɵɧ ɠɚԑɞɚɣɞɚ ɛɚɫɬɚɥɚɞɵ. Ԕɨɧɞɵɪԑɵɞɚԑɵ ɩɥɚɡɦɚɧɵң ԧңɞɟɥɭɿ ɛɨɣɵɧɲɚ, ɛԝɥ 
ɤɪɢɬɢɤɚɥɵԕ ԧɥɲɟɦ ɲɚɦɚɦɟɧ 10 ɦɤɦ ԕԝɪɚɣɞɵ, ɚɥ ɛɿɪɿɧɲɿ ɤɟɡɟң ɚɝɥɨɦɟɪɚɰɢɹɫɵ ɲɚɦɚɦɟɧ 
0,1ɦɤɦ ԧɥɲɟɦɿɧɞɟ ɚɹԕɬɚɥԑɚɧ. Ɍɨɡɚңɞɵ ɛԧɥɲɟɤɬɿң «ɝԛɥɞɿ ԕɵɪɵԕԕɚɛɚɬ» ԧɥɲɟɦɿɧɞɟ ɛɨɥɭɵ, 
ɬɨɡɚңɞɵ ɛԧɥɲɟɤɬɟɪɞɿң ɩɥɚɡɦɚ ɤԧɥɟɦɿɧɞɟ, ɚɝɥɨɦɟɪɚɰɢɹɧɵң ɟɤɿɧɲɿ ɤɟɡɟңɿ ԧɬɭɿ ԕɚɠɟɬ ɛɨɥɚɬɵɧ 
ԝɡɚԕ ɭɚԕɵɬɬɚ ɛɨɥɚɬɵɧɵɧ ɤԧɪɟɫɟɬɟɞɿ [3]. 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

3

http://www.tcpdf.org


456 
 

Ԥɪ ɬԛɪɥɿ ɬɨɤɚɦɚɤɬɚɪɞɚ ɠԛɪɝɿɡɿɥɝɟɧ ɡɟɪɬɬɟɭɥɟɪɞɿң ɤԧɪɫɟɬɭɿ ɛɨɣɵɧɲɚ, ɪɟɚɤɬɨɪ 
ɤɚɦɟɪɚɫɵɧɞɚ ɛɿɪɧɟɲɟ ɧɚɧɨɦɟɬɪɞɟɧ ɠԛɡɞɟɝɟɧ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɝɟ ɠɟɬɟɬɿɧ ɬɨɡɚңɧɵң, ɹԑɧɢ ɛԧɝɞɟ 
ɛԧɥɲɟɤɬɟɪɞɿң ɛɨɥɭɵ ɤԧɩɬɟɝɟɧ ɡɚɪɞɚɩɬɚɪԑɚ ɚɥɵɩ ɤɟɥɟɞɿ. ɋɨɧɞɚɣ ɡɚɪɞɚɩɬɚɪɞɵң ɿɲɿɧɞɟ 
ɜɚɤɭɭɦɧɵң ɠɨԑɚɥɬɭɵ ɠԥɧɟ ɫɭɵɬԕɵɲ ɠԝɦɵɫɵɧɵң ɛԝɡɵɥɭɵ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɞɵ ɪɚɞɢɨɥɨɝɢɹɥɵԕ 
ԕɚɭɿɩɬɿ ɠɚɪɵɥɵɫԕɚ ɚɥɵɩ ɤɟɥɟɞɿ, ɚɥ ɛԝɥ ɠɚԑɞɚɣɥɚɪ ITER ɫɟɤɿɥɞɿ ԕɨɧɞɵɪԑɵɥɚɪ ԛɲɿɧ ԧɡɟɤɬɿ 
ɛɨɥɵɩ ɬɚɛɵɥɚɞɵ. Ɍɨɡɚңɞɵ ɛԧɥɲɟɤɬɟɪɞɿң ɛɨɥɭɵ ɩɥɚɡɦɚɧɵң ԕɨɪɲɚԑɚɧ ԕɚɫɢɟɬɿɧ ԧɡɝɟɪɬɟɞɿ, 
ɧԥɬɢɠɟɫɿɧɞɟ ɬɨɡɚңɞɵ ɛԧɥɲɟɤɬɟɪ ɛɟɬɿɧɞɟɝɿ ɷɥɟɤɬɪɨɧɞɚɪ ɠԥɧɟ ɢɨɧɞɚɪ ɛԛɥɿɧɟɞɿ. Ȼɚɫԕɚ ɠɚԑɵɧɚɧ 
ɚɥԑɚɧɞɚ ɬɟɪɦɨɹɞɪɨɥɵԕ ɪɟɚɤɬɨɪ ԕɚɛɵɪԑɚɫɵɧɞɚ ɠɢɧɚɥɚɬɵɧ ɬɨɡɚңɧɵң ԛɥɤɟɧ ɦԧɥɲɟɪɞɟ ɩɚɣɞɚ 
ɛɨɥɭɵɧɵң ɨң ɠɚԕɬɚɪɵ ɛɚɪ. Ȼԝɥ ɠɚԑɞɚɣɞɚ ɩɥɚɡɦɚɥɵ ɚԑɵɧɞɚɪ ɩɥɚɡɦɚɥɵ – ɬɨɡɚңɞɵ ԕɚɛɚɬɩɟɧ 
ԥɫɟɪɥɟɫɟɞɿ, ɨɥ ɫԥɣɤɟɫɿɧɲɟ ɛɭ ɛɟɬɿɧ ɢɧɬɟɧɫɢɜɬɿ ɢɦɩɭɥɶɫɬɿ ɠɵɥɭ ɠԛɤɬɟɦɟɫɿɧɟɧ ԕɨɪԑɚɭɵ 
ɦԛɦɤɿɧ. Ɍԥɠɿɪɢɛɟɥɿɤ ɠɚԑɞɚɣɞɚ ɬɨɡɚңɞɵ ɩɥɚɡɦɚ ɠɨԑɚɪɵ ɠɢɿɥɿɤɬɿ ԕɭɚɬɫɵɡɞɚɧɭɞɚ ɧɟɦɟɫɟ 
ɬԝɪɚԕɬɵ ɬɨɤɬɵң ɫɬɪɚɬɢɮɢɤɚɰɢɹɥɚɧԑɚɧ ɫɨɥԑɵɧ ԕɭɚɬɫɵɡɞɚɧɭɵɧɞɚ ɛɟɥɫɟɧɞɿ ɬԛɪɞɟ ɡɟɪɬɬɟɥɭɞɟ.  

Ԕɨɪɵɬɵɧɞɵɥɚɣ ɤɟɥɟ ԕɚɛɵɪԑɚ ɦɚңɚɣɥɵԕ ɩɥɚɡɦɚɞɚ ɩɚɣɞɚ ɛɨɥԑɚɧ ɬɨɡɚңɞɵ ɛԧɥɲɟɤɬɟɪ 
ɬɟɪɦɨɹɞɪɨɥɵԕ ɪɟɚɤɬɨɪɞɵң ɚɣɬɚɪɥɵԕɬɚɣ ɷɧɟɪɝɢɹɫɵɧɵң ɠɨԑɚɥɭɵɧɚ ɠԥɧɟ ɫɨңɵɧɞɚ ɨң 
ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɚɥɵԕ ɲɵԑɵɫɬɵң ɚɡɚɸɵɧɚ ɚɥɵɩ ɤɟɥɟɞɿ. Ɍɟɪɦɨɹɞɪɨɥɵԕ ԕɨɧɞɵɪԑɵɞɚ ɬɨɡɚңɞɵ 
ɛԧɥɲɟɤɬɟɪɞɿң ɫɮɟɪɚɥɵԕ ɠԥɧɟ «ɝԛɥɞɿ ԕɵɪɵԕԕɚɛɚɬ» ԧɥɲɟɦɿɧɞɟ ɛɨɥɭɵ, ɨɧɵң ɤԧɩ ɭɚԕɵɬ ɛɨɣɵ 
ɬɟɪɦɨɹɞɪɨɥɵԕ ԕɨɧɞɵɪԑɵɧɵң ɤɚɛɵɪԑɚ ɦɚңɚɣɥɵԕ ɚɭɦɚԑɵɧɞɚ ɩɥɚɡɦɚ ɿɲɿɧɞɟ ɛɨɥɚɬɵɧɵ 
ɤԧɪɫɟɬɟɞɿ. ɉɥɚɡɦɚɧɵң ԕɚɛɵɪԑɚ ɦɚңɚɣɵɦɟɧ ԥɫɟɪɥɟɫɭɿ ɚɣɬɚɪɥɵԕɬɚɣ ԕɢɵɧ ɠԥɧɟ ɨɥ ԥɫɿɪɟɫɟ 
ɬɟɪɦɨɹɞɪɨɥɵԕ ԕɨɧɞɵɪԑɵɧɵң ԝɡɚԕ ɠԝɦɵɫɵ ɤɟɡɿɧɞɟ ɠԥɧɟ ԛɥɤɟɧ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɚɥɵԕ ɠԛɤɬɟɦɟɞɟ 
ɬɨɥɵԕ ɬɟɤɫɟɪɭɞɿ ɬɚɥɚɩ ɟɬɟɞɿ. ɋɨɧɵɦɟɧ ԕɚɬɚɪ, ɬɟɪɦɨɹɞɪɨɥɵԕ ɪɟɚɤɬɨɪɞɚԑɵ ɬɨɡɚң ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɬɿ 
ɬɪɢɬɢɣɞɿ ԝɫɬɚɩ ɬԝɪɭɦɟɧ ɠԥɧɟ ɠɚɪɵɥɵɫɬɵң ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɞɵ ɪɚɞɢɨɥɨɝɢɹɥɵԕ ԕɚɭɩɿɧɿң ԝɥԑɚɸɵɦɟɧ 
ɛɚɣɥɚɧɵɫɬɵ ɚɩɚɬɬɵԕ ɠɚԑɞɚɣɥɚɪɞɚԑɵ ԕɚɭɿɩɬɿ ɫɢɩɚɬɬɚɣɞɵ, ɨɥ ԧɡ ɤɟɡɟɝɿɧɞɟ ɜɚɤɭɭɦɧɵң 
ɠɨԑɚɥɭɵɧɚ ɠԥɧɟ ɫɭɵɬԕɵɲ ɠԝɦɵɫɵɧɵң ɛԝɡɵɥɭɵɧɚ ɚɥɵɩ ɤɟɥɟɞɿ. Ɍɨɡɚңɧɵң ԕɚɛɵɪԑɚɧɵң ɛɟɬɤɿ 
ԕɚɛɚɬɵɧɚɧ ɪɟɚɤɬɨɪɞɵң ɬɟɪɟңɞɿɝɿɧɟ ɬɚɫɵɦɚɥɞɚɧɭɵ ɠԥɧɟ ɨɥɚɪɞɵң ɤɟɡɟɤɬɿ ɛɭɥɚɧɭɵ ɪɟɚɤɬɨɪɞɵң 
ɠԝɦɵɫɵɧɚ ɟɥɟɭɥɿ ɵԕɩɚɥ ɟɬɭɿ ɦԛɦɤɿɧ [4].  
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