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ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ 

ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ: 18.04.01 çʍʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷè 

ʂʘʬʝʜʨʘ: ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

 

МАГИСТЕРСКАЯ ДИССЕРТАЦИЯ 

Тема работы 

Исследование влияния состава композиционного материала на основе 

полидициклопентадиена и параметров эксплуатации на его 

износостойкость в парах трения полимер-металл 

ʋɼʂ: 678.767.22:620.178.16 

 

ʉʪʫʜʝʥʪ 
Группа ФИО Подпись Дата 

2ɼʄ5ɸ ɻʝʨʤʘʥ ɼʤʠʪʨʠʡ ʖʨʴʝʚʠʯ   

 

ʈʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ 

Должность ФИО 
Ученая степень, 

звание 
Подпись Дата 

ʇʨʦʬʝʩʩʦʨ ɹʦʥʜʘʣʝʪʦʚ ɺ.ɻ. ʜ.ʪ.ʥ.   

 

КОНСУЛЬТАНТЫ: 

ʇʦ ʨʘʟʜʝʣʫ çʌʠʥʘʥʩʦʚʳʡ ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪ, ʨʝʩʫʨʩʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʨʝʩʫʨʩʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʝè 

Должность ФИО 
Ученая степень, 

звание 
Подпись Дата 

ɼʦʮʝʥʪ ʂʨʠʥʠʮʳʥʘ ɿ.ɺ. ʢ.ʪ.ʥ.   

 

ʇʦ ʨʘʟʜʝʣʫ çʉʦʮʠʘʣʴʥʘʷ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴè 

Должность ФИО 
Ученая степень, 

звание 
Подпись Дата 

ɸʩʩʠʩʪʝʥʪ  ʈʘʜʝʥʢʦʚ ʊ.ɸ.    

 

 

ДОПУСТИТЬ К ЗАЩИТЕ: 

Должность ФИО 
Ученая степень, 

звание 
Подпись Дата 

ɿʘʚ. ʢʘʬʝʜʨʦʡ ʖʩʫʙʦʚ ʄ.ʉ. ʜ.ʭ.ʥ.   
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Планируемые результаты обучения по ООП 
 

Код 

результата 

Результат обучения 

(выпускник должен быть готов) 

ʇʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʢʦʤʧʝʪʝʥʮʠʠ 

ʈ1 ʇʨʠʤʝʥʷʪʴ ʛʣʫʙʦʢʠʝ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʥʘʫʯʥʳʝ, ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ 

ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʝ ʟʥʘʥʠʷ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʈ2 ʇʨʠʤʝʥʷʪʴ ʛʣʫʙʦʢʠʝ ʟʥʘʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʤʝʞʜʠʩʮʠʧʣʠʥʘʨʥʳʭ 

ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʟʘʜʘʯ 

ʈ3 ʉʪʘʚʠʪʴ ʠ ʨʝʰʘʪʴ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʩʦʟʜʘʥʠʝʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʈ4 ʈʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʭʠʤʠʢʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʥʦʚʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, 

ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʥʘ ʤʠʨʦʚʦʤ ʨʳʥʢʝ  

ʈ5 ʇʨʦʚʦʜʠʪʴ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʥʘʥʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʈ6 ɺʥʝʜʨʷʪʴ, ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʦʚʘʪʴ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʚʳʩʦʢʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʳʝ 

ʣʠʥʠʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʠʭ ʚʳʩʦʢʫʶ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʩʦʙʣʶʜʘʪʴ ʧʨʘʚʠʣʘ ʦʭʨʘʥʳ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʠ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʪʨʫʜʘ ʥʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ, ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʟʘʱʠʪʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ 

ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʝ ʢʦʤʧʝʪʝʥʮʠʠ 

ʈ7 ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʛʣʫʙʦʢʠʝ ʟʥʘʥʠʷ ʧʦ ʧʨʦʝʢʪʥʦʤʫ ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪʫ ʜʣʷ 

ʚʝʜʝʥʠʷ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʡ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʶʨʠʜʠʯʝʩʢʠʭ ʘʩʧʝʢʪʦʚ ʟʘʱʠʪʳ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ 

ʈ8 ɸʢʪʠʚʥʦ ʚʣʘʜʝʪʴ ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʳʤ ʷʟʳʢʦʤ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʤ 

ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʚ ʠʥʦʷʟʳʯʥʦʡ ʩʨʝʜʝ, ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʶ, 

ʧʨʝʟʝʥʪʦʚʘʪʴ ʠ ʟʘʱʠʱʘʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʡ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʡ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʈ9 ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʯʣʝʥʘ ʠ 

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʷ ʛʨʫʧʧʳ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ ʠʟ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʠ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʡ, ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʪʴ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ ʟʘ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʴ ʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʢʦʨʧʦʨʘʪʠʚʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʝ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 

ʈ10 ɼʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʪʴ ʛʣʫʙʦʢʠʝ ʟʥʘʥʠʷ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʭ, ʵʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʢʫʣʴʪʫʨʥʳʭ ʘʩʧʝʢʪʦʚ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʡ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, 

ʢʦʤʧʝʪʝʥʪʥʦʩʪʴ ʚ ʚʦʧʨʦʩʘʭ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʈ11 ʉʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʫʯʠʪʴʩʷ ʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʧʦʚʳʰʘʪʴ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʶ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 
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ʚʳʩʰʝʛʦ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 
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ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ 

ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ: 18.04.01 çʍʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷè 

ʂʘʬʝʜʨʘ ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

 

ʋʊɺɽʈɾɼɸʖ: 

ɿʘʚ. ʢʘʬʝʜʨʦʡ  

_____ _______    ʖʩʫʙʦʚ ʄ.ʉ. 
(ʇʦʜʧʠʩʴ)      (ɼʘʪʘ)           (ʌ.ʀ.ʆ.) 

 

ЗАДАНИЕ 

на выполнение выпускной квалификационной работы 

ɺ ʬʦʨʤʝ: 

ʄʘʛʠʩʪʝʨʩʢʦʡ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ 

(ʙʘʢʘʣʘʚʨʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʳ, ʜʠʧʣʦʤʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ/ʨʘʙʦʪʳ, ʤʘʛʠʩʪʝʨʩʢʦʡ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ) 
ʉʪʫʜʝʥʪʫ: 

Группа ФИО 

2ɼʄ5ɸ ɻʝʨʤʘʥ ɼʤʠʪʨʠʶ ʖʨʴʝʚʠʯʫ 

ʊʝʤʘ ʨʘʙʦʪʳ:  

Исследование влияния состава композиционного материала на основе 

полидицклопентадиена и параметров эксплуатации на его износостойкость в парах 

трения полимер-металл 

ʋʪʚʝʨʞʜʝʥʘ ʧʨʠʢʘʟʦʤ ʜʠʨʝʢʪʦʨʘ (ʜʘʪʘ, ʥʦʤʝʨ) ˉ 1860/ʉ ʦʪ 09.03.2016 

 

ʉʨʦʢ ʩʜʘʯʠ ʩʪʫʜʝʥʪʦʤ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ: 06.06.2017 

 

ТЕХНИЧЕСКОЕ ЗАДАНИЕ: 

Исходные данные к работе  
(ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʣʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ; 
ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʣʠ ʥʘʛʨʫʟʢʘ; ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ 

(ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ, ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʡ, ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʡ ʠ ʪ. ʜ.); ʚʠʜ 

ʩʳʨʴʷ ʠʣʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʠʟʜʝʣʠʷ;  ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʧʨʦʜʫʢʪʫ, 
ʠʟʜʝʣʠʶ ʠʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩʫ; ʦʩʦʙʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ) ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʣʠ ʠʟʜʝʣʠʷ ʚ 

ʧʣʘʥʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ 
ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ, ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʘʤ; ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʘʥʘʣʠʟ ʠ ʪ. ʜ.). 

ʆʙʲʝʢʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ï ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʧʦʣʠʜʠʮʠʢʣʦʧʝʥʪʘʜʠʝʥʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʤʝʪʘʪʝʟʠʩʥʦʡ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʝʡ ʩ ʨʘʩʢʨʳʪʠʝʤ ʮʠʢʣʘ 

Перечень подлежащих исследованию, 

проектированию и разработке 

вопросов  
(ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʟʦʨ ʧʦ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤ ʩ 

ʮʝʣʴʶ ʚʳʷʩʥʝʥʠʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʡ ʤʠʨʦʚʦʡ ʥʘʫʢʠ ʪʝʭʥʠʢʠ ʚ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ; ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʜʘʯʠ 
ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʷ; 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʷ; ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʡ 
ʨʘʙʦʪʳ; ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ  ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʟʜʝʣʦʚ, 

ʧʦʜʣʝʞʘʱʠʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ; ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʧʦ ʨʘʙʦʪʝ). 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʦʙʟʦʨ 

ʆʙʲʝʢʪʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʠʭ 

ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʝ 

ʌʠʥʘʥʩʦʚʳʡ ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪ, ʨʝʩʫʨʩʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ 
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ʨʝʩʫʨʩʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʝ 

ʉʦʮʠʘʣʴʥʘʷ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ 

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʧʦ ʨʘʙʦʪʝ 

Перечень графического материала 
(ʩ ʪʦʯʥʳʤ ʫʢʘʟʘʥʠʝʤ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʭ ʯʝʨʪʝʞʝʡ) 

ʇʨʝʟʝʥʪʘʮʠʷ  

Консультанты по разделам выпускной квалификационной работы (ʩ ʫʢʘʟʘʥʠʝʤ ʨʘʟʜʝʣʦʚ) 
Раздел Консультант 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʘ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʠʜʠʮʢʣʦʧʝʥʪʘʜʠʝʥʘ ʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʥʘ ʝʛʦ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ 

ʚ ʧʘʨʘʭ ʪʨʝʥʠʷ ʧʦʣʠʤʝʨ-ʤʝʪʘʣʣ 

ʜ.ʪ.ʥ., ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ɹʦʥʜʘʣʝʪʦʚ ɺ.ɻ. 

ʌʠʥʘʥʩʦʚʳʡ ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪ, ʨʝʩʫʨʩʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʠ ʨʝʩʫʨʩʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʝ 

ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ ʂʨʠʥʠʮʳʥʘ ɿ.ɺ.  

 

ʉʦʮʠʘʣʴʥʘʷ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ ʘʩʩʠʩʪʝʥʪ ʈʘʜʝʥʢʦʚ ʊ.ɸ. 

  

Investigation of the influence of the composition of a 

composite material based on polydiclopentadiene 

and the operating parameters on its wear resistance 

in polymer-metal friction vapor 

ʩʪ. ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴ ʈʳʤʘʥʦʚʘ ʀ.ɽ. 

 

Названия разделов, которые должны быть написаны на русском и иностранном 

языках: 

ʅʘ ʨʫʩʩʢʦʤ: ɺʚʝʜʝʥʠʝ, ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʦʙʟʦʨ, ʆʙʲʝʢʪʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʅʘ ʘʥʛʣʠʡʩʢʦʤ:  Introduction, Literary Review, Objects and Methods of Research 

 

Дата выдачи задания на выполнение выпускной 

квалификационной работы по линейному графику 
1.09.2015 

 

Задание выдал руководитель: 
Должность ФИО Ученая степень Подпись Дата 

ʇʨʦʬʝʩʩʦʨ ʢʘʬʝʜʨʳ 

ʊʆɺʇʄ 
ɹʦʥʜʘʣʝʪʦʚ ɺ.ɻ. ʜ.ʪ.ʥ. 

  

 

Задание принял к исполнению студент: 
Группа ФИО Подпись Дата 

2ɼʄ5ɸ ɻʝʨʤʘʥ ɼʤʠʪʨʠʡ ʖʨʴʝʚʠʯ   
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ЗАДАНИЕ ДЛЯ РАЗДЕЛА  

«ФИНАНСОВЫЙ МЕНЕДЖМЕНТ, РЕСУРСОЭФФЕКТИВНОСТЬ И 

РЕСУРСОСБЕРЕЖЕНИЕ» 

ʉʪʫʜʝʥʪʫ: 
Группа ФИО 

2ɼʄ5ɸ ɻʝʨʤʘʥ ɼʤʠʪʨʠʶ ʖʨʴʝʚʠʯʫ 

 
Институт Природных ресурсов Кафедра ТОВПМ 

Уровень образования ʄʘʛʠʩʪʨʘʥʪ Направление/специальность 18.04.01 çʍʠʤʠʯʝʩʢʘʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷè 

 

Исходные данные к разделу «Финансовый 

менеджмент, ресурсоэффективность и 

ресурсосбережение»: 

1. ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 
(ʅʀ): ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ, 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ, ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ, 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʭ 

Перечень вопросов, подлежащих 

исследованию, проектированию и разработке: 

1. ʆʮʝʥʢʘ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ, 
ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʅʀ ʩ ʧʦʟʠʮʠʠ ʨʝʩʫʨʩʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ 

ʨʝʩʫʨʩʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʷ 
2. ʇʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ  ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʙʶʜʞʝʪʘ 
ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

3. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʝʩʫʨʩʥʦʡ (ʨʝʩʫʨʩʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʝʡ), 
ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ, ʙʶʜʞʝʪʥʦʡ, ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʡ ʠ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

Перечень графического материала: 

1. ʆʮʝʥʢʘ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ 
2. ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ʀʩʠʢʘʚʳ 
3. ɻʨʘʬʠʢ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠ ʙʶʜʞʝʪ ʅʀ 
4. ʆʮʝʥʢʘ ʨʝʩʫʨʩʥʦʡ, ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʅʀ 
 

Дата выдачи задания для раздела по линейному графику  
 

Задание выдал консультант: 

Должность ФИО Ученая 

степень, 

звание 

Подпись Дата 

ɼʦʮʝʥʪ ʂʨʠʥʠʮʳʥʘ ɿ.ɺ. ʢ.ʪ.ʥ.   
 

Задание принял к исполнению студент: 

Группа ФИО Подпись Дата 

2ɼʄ5ɸ ɻʝʨʤʘʥ ɼʤʠʪʨʠʡ ʖʨʴʝʚʠʯ   
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ЗАДАНИЕ ДЛЯ РАЗДЕЛА 
«СОЦИАЛЬНАЯ ОТВЕТСТВЕННОСТЬ» 

ʉʪʫʜʝʥʪʫ: 
Группа ФИО 

2ɼʄ5ɸ ɻʝʨʤʘʥ ɼʤʠʪʨʠʶ ʖʨʴʝʚʠʯʫ 

 
Институт ИПР Кафедра ТОВПМ 

Уровень образования ʄʘʛʠʩʪʨʘʥʪ Направление/специальность 
18.04.01 çʍʠʤʠʯʝʩʢʘʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷè 

  

Исходные данные к разделу «Социальная ответственность»: 

1. ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʤʝʩʪʘ (ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ, 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ) 

ʥʘ ʧʨʝʜʤʝʪ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ: 

- ʚʨʝʜʥʳʭ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʡ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʨʝʜʳ 

(ʤʝʪʝʦʫʩʣʦʚʠʷ, ʚʨʝʜʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʦʩʚʝʱʝʥʠʝ, ʰʫʤʳ, 

ʚʠʙʨʘʮʠʠ, ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʧʦʣʷ, ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʠʝ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ) 

- ʦʧʘʩʥʳʭ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʡ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ 
ʩʨʝʜʳ (ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ, ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ, ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ, ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʠ ʚʟʨʳʚʥʦʡ 

ʧʨʠʨʦʜʳ) 

- ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʧʨʠʨʦʜʥʫʶ 

ʩʨʝʜʫ (ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ, ʛʠʜʨʦʩʬʝʨʫ, ʣʠʪʦʩʬʝʨʫ) 

- ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ (ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ, ʩʪʠʭʠʡʥʦʛʦ, 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ) 

ʈʘʙʦʪʘ ʚʳʧʦʣʥʷʣʘʩʴ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʀʇʈ ʥʘ 

ʢʘʬʝʜʨʝ ʊʆɺʇʄ. ʈʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʦʡ ʷʚʣʷʣʦʩʴ 

ʧʦʤʝʱʝʥʠʝ ʫʯʝʙʥʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ. 

ʅʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʪʨʫʜʘ ʩʪʫʜʝʥʪʘ, 

ʥʘʭʦʜʷʱʝʛʦʩʷ ʥʘ ʨʘʙʦʯʝʤ ʤʝʩʪʝ, ʤʦʛʫʪ ʚʣʠʷʪʴ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʨʝʜʥʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʬʘʢʪʦʨʳ: ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʦʪ ʥʦʨʤʳ, ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ 

ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʤʝʩʪʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 

ʩʪʫʜʝʥʪ ʤʦʞʝʪ ʧʦʜʚʝʨʛʘʪʴʩʷ ʜʝʡʩʪʚʠʶ 

ʦʧʘʩʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ: ʦʪʨʘʚʣʝʥʠʶ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʧʘʨʘʤʠ, ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʦʞʦʛʦʚ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ 

ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʘʚʘʨʠʡ ʠ ʧʦʞʘʨʦʚ. 

2. ɿʥʘʢʦʤʩʪʚʦ ʠ ʦʪʙʦʨ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʪʝʤʝ 

ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʟʘʢʦʥ ˉ 426-ʌɿ ʦʪ 28 ʜʝʢʘʙʨʷ 

2013 ʛʦʜʘ çʆ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʝ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʪʨʫʜʘè 

ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʟʘʢʦʥ ˉ184-ʌɿ çʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʦʪ 27 ʜʝʢʘʙʨʷ 2002 ʛʦʜʘ. 

ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʟʘʢʦʥ ˉ 123-ʌɿ ʦʪ22.07.2008 ʛ 

(ʨʝʜ ʦʪ 10.07 2012ʛ) çʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪ ʦ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʠ ʢ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠè 

Перечень вопросов, подлежащих исследованию, проектированию и разработке: 

1. ɸʥʘʣʠʟ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʭ ʚʨʝʜʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʦʡ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ: 

- ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʠʨʦʜʘ ʚʨʝʜʥʦʩʪʠ, ʝʸ ʩʚʷʟʴ ʩ 

ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ  ʪʝʤʦʡ; 

- ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʬʘʢʪʦʨʘ ʥʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʯʝʣʦʚʝʢʘ; 

- ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʝ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʥʦʨʤ ʩ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ 
ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴʶ (ʩʦ ʩʩʳʣʢʦʡ ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪ); 

- ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʟʘʱʠʪʳ 

(ʩʥʘʯʘʣʘ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ, ʟʘʪʝʤ ï 

ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʝ ʟʘʱʠʪʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ) 

1. ʆʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 
ʚʦʟʜʫʭʘ ʦʪ ʥʦʨʤʳ ʤʦʛʫʪ ʚʦʟʥʠʢʥʫʪʴ ʧʨʠ 

ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʤʝʪʝʦʫʩʣʦʚʠʷʭ.  

ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʠ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ 

ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ɻʆʉʊ 

12.1.005-88. ʅʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʴ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʶ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʦʨʛʘʥʳ 

ʟʨʝʥʠʷ ʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʪʦʤʣʷʝʤʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ. 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʭʘʨʘʢʪʝʨʦʤ ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʭ 

ʨʘʙʦʪ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʤʝʩʪʘ ʧʦ ʉʅʠʇ 

II -4-79 ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ 200 ʃʢ ï ʦʙʱʘʷ 

ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʴ ʠ 300 ʣʢ ð ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʝ 

ʦʩʚʝʱʝʥʠʝ.  

2. ɸʥʘʣʠʟ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʭ ʦʧʘʩʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʦʡ 

ʧʨʦʠʟʚʝʜʸʥʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

- ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ (ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ, ʩʨʝʜʩʪʚʘ 
ʟʘʱʠʪʳ; 

- ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʝ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ (ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ, ʩʨʝʜʩʪʚʘ 
ʟʘʱʠʪʳ); 

- ʵʣʝʢʪʨʦʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ (ʚ ʪ.ʯ. ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʪʚʦ, ʤʦʣʥʠʝʟʘʱʠʪʘ ï ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ, ʩʨʝʜʩʪʚʘ 

ʟʘʱʠʪʳ); 

ɼʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʞʦʛʘ 

ʤʷʛʢʠʭ ʪʢʘʥʝʡ, ʦʞʦʛʘ ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ, ʦʪʨʘʚʣʝʥʠ ̫

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʙʣʶʜʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʤʝʨʳ 

ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʇʅɼ ʌ 

12.13.1-03:  

1. ʇʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʚ ʭʠʤ. ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʥʘʜʝʚʘʪʴ ʭʘʣʘʪ ʠʟ ʭʣʦʧʯʘʪʦʙʫʤʘʞʥʦʡ ʪʢʘʥʠ. 

2. ʇʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʨʘʙʦʪ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʷʜʦʚʠʪʳʭ ʛʘʟʦʚ ʠ ʧʳʣʠ, ʜʣʷ 
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- ʧʦʞʘʨʦʚʟʨʳʚʦʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ (ʧʨʠʯʠʥʳ, 

ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ, ʧʝʨʚʠʯʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ 

ʧʦʞʘʨʦʪʫʰʝʥʠʷ) 

ʟʘʱʠʪʳ ʦʨʛʘʥʦʚ ʜʳʭʘʥʠʷ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ 

ʨʝʩʧʠʨʘʪʦʨʳ. 

3. ʇʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʝʜʢʠʤʠ ʠ ʷʜʦʚʠʪʳʤʠ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ 

ʬʘʨʪʫʢʠ, ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ 

ʛʣʘʟ ʠ ʨʫʢ. 

4.  ɼʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʨʫʢ ʦʪ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʠʩʣʦʪ, 

ʱʝʣʦʯʝʡ, ʩʦʣʝʡ, ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ 

ʨʝʟʠʥʦʚʳʝ ʧʝʨʯʘʪʢʠ. 

5.   ɼʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʛʣʘʟ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʦʯʢʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ, ʱʠʪʢʠ, ʤʘʩʢʠ.  

3. ʆʭʨʘʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ: 

- ʘʥʘʣʠʟ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ ʥʘ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ (ʚʳʙʨʦʩʳ); 

- ʘʥʘʣʠʟ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ ʥʘ ʛʠʜʨʦʩʬʝʨʫ (ʩʙʨʦʩʳ); 

- ʘʥʘʣʠʟ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ ʥʘ ʣʠʪʦʩʬʝʨʫ (ʦʪʭʦʜʳ); 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʩʦ ʩʩʳʣʢʘʤʠ ʥʘ ʅʊɼ ʧʦ ʦʭʨʘʥʝ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. 

ɺ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷʭ ʢʘʬʝʜʨʳ ʊʆɺʇʄ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚʨʝʜʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʧʦ ʵʪʦʡ 

ʧʨʠʯʠʥʝ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʤʝʨʳ ʧʦ 

ʦʭʨʘʥʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ: 

 ï ʚ ʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʶ ʩʣʠʚʘʶʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ 

ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ; 

ï ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʦʙʳʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʥʝʣʴʟʷ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʩʦʙʠʨʘʶʪʩʷ ʚ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʝʤʢʦʩʪʷʭ ï çʩʣʠʚè; 

ï ʪʚʝʨʜʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʩʦʙʠʨʘʶʪʩʷ ʚ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʝʤʢʦʩʪʠ ʠ ʟʘʪʝʤ ʦʪʧʨʘʚʣʷʶʪʩʷ 

ʥʘ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʶ; 

ï ʦʪʯʠʩʪʢʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʠ. 

4. ɿʘʱʠʪʘ ʚ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ: 

- ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʏʉ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʝ; 

- ʚʳʙʦʨ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʠʧʠʯʥʦʡ ʏʉ; 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʝʚʝʥʪʠʚʥʳʭ ʤʝʨ ʧʦ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʶ 
ʏʉ; 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʨ ʧʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʦʙʲʝʢʪʘ 
ʢ ʜʘʥʥʦʡ ʏʉ; 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʦʟʥʠʢʰʝʡ ʏʉ ʠ 

ʤʝʨ ʧʦ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʝʸ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʪʠʧʠʯʥʦʡ ʏʉ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʘʚʘʨʠʠ ʠ ʧʦʞʘʨʳ. ɺ ʮʝʣʷʭ 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʩʦʙʣʶʜʘʪʴ ʧʨʘʚʠʣʘ ʪʝʭʥʠʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʠ 

ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ, ʘ 

ʣʝʛʢʦʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʝʤʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʭʨʘʥʠʪʴ ʧʦ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʚ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʩʢʣʘʜʘʭ. 

ʇʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʧʦʞʘʨʦʪʫʰʝʥʠʷ 

(ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʞʘʨʥʦʡ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʉʅʠʇ 2.01.02-85): ʦʛʥʝʪʫʰʠʪʝʣʴ 

ʨʫʯʥʦʡ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʥʳʡ ʆʋ-5, ʧʦʞʘʨʥʳʡ ʢʨʘʥ ʩ 

ʨʫʢʘʚʦʤ ʠ ʷʱʠʢ ʩ ʧʝʩʢʦʤ (ʚ ʢʦʨʠʜʦʨʝ). ʂʨʦʤʝ 

ʪʦʛʦ, ʢʘʞʜʦʝ ʧʦʤʝʱʝʥʠʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʦ 

ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʞʘʨʥʦʡ ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʠ. 
5. ʇʨʘʚʦʚʳʝ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 
ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ: 
- ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ (ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʜʣʷ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʦʡ ʨʘʙʦʯʝʡ 

ʟʦʥʳ) ʧʨʘʚʦʚʳʝ ʥʦʨʤʳ ʪʨʫʜʦʚʦʛʦ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʩʪʚʘ; 

- ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʧʨʠ ʢʦʤʧʦʥʦʚʢʝ ʨʘʙʦʯʝʡ 
ʟʦʥʳ 

ɺ ʩʠʩʪʝʤʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʞʠʟʥʠ ʠ 

ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʭ ʪʨʫʜʦʚʦʡ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʨʦʣʴ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤ ʧʨʘʚʦʚʳʤ ʘʢʪʘʤ ʧʦ ʦʭʨʘʥʝ 

ʪʨʫʜʘ.  

Перечень графического материала: 

ʇʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʵʩʢʠʟʥʳʝ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʢ ʨʘʩʯʸʪʥʦʤʫ ʟʘʜʘʥʠʶ (ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ ʜʣʷ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʠ ʤʘʛʠʩʪʨʦʚ) 

 

 

Дата выдачи задания для раздела по линейному графику  

 

Задание выдал консультант: 

Должность ФИО 
Ученая степень, 

звание 
Подпись Дата 

ɸʩʩʠʩʪʝʥʪ  
ʈʘʜʝʥʢʦʚ ʊʠʤʦʬʝʡ 

ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʠʯ 
   

Задание принял к исполнению студент: 
Группа ФИО Подпись Дата 

2ɼʄ5ɸ ɻʝʨʤʘʥ ɼʤʠʪʨʠʡ ʖʨʴʝʚʠʯ   



8 

 

РЕФЕРАТ 

 

ɺʳʧʫʩʢʥʘʷ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʠʟʣʦʞʝʥʘ ʥʘ 114 ʩʪʨʘʥʠʮʘʭ, 

ʩʦʜʝʨʞʠʪ 47 ʨʠʩʫʥʢʦʚ, 31 ʪʘʙʣʠʮ, 61 ʠʩʪʦʯʥʠʢ, ʜʚʘ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʧʦʣʠʜʠʮʢʣʦʧʝʥʪʘʜʠʝʥ, ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, 

ʤʝʪʘʪʝʟʠʩʥʘʷ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʷ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ, ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ. 

ʆʙʲʝʢʪʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʠʜʠʮʠʢʣʦʧʝʥʪʘʜʠʝʥʘ. 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ ï ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʘ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʠʜʠʮʢʣʦʧʝʥʪʘʜʠʝʥʘ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʥʘ 

ʝʛʦ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʚ ʧʘʨʘʭ ʪʨʝʥʠʷ ʧʦʣʠʤʝʨ-ʤʝʪʘʣʣ. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ: ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ 

ʧʦʣʠʜʠʮʢʣʦʧʝʥʪʘʜʠʝʥʘ; ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʪʨʠʙʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʪʦʚ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʦʤʧʦʟʠʪʦʚ 

ʇɼʎʇɼ-ʉʂʕʇʊ-30, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʠʭ ʪʨʠʙʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʪʝʭʥʠʢʦ-

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ: ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʚ 

ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʡ ʬʦʨʤʝ. 

ʆʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ: ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʤʝʶʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʫʶ ʠ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʳ, ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʠ. 

ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ: ʧʨʦʝʢʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʝʥ ʠ 

ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʝʥ, ʩʨʦʢ ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 18 ʤʝʩʷʮʝʚ. 
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Введение 

 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʅʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚ ʥʝʬʪʝʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʩʘʤʳʤʠ ʢʨʫʧʥʦʪʦʥʥʘʞʥʳʤʠ ʤʦʥʦʤʝʨʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʠʟʰʠʝ 

ʦʣʝʬʠʥʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʧʨʦʧʠʣʝʥ ʠ ʵʪʠʣʝʥ. ʇʠʨʦʣʠʟ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʜʣʷ ʠʭ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦʙʦʯʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʠʨʦʣʠʟʘ (ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ, 

ʘʣʠʬʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʝ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʳ), ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʠʟʦʧʨʝʥʘ, ʢʩʠʣʦʣʦʚ, ʥʝʬʪʝʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʩʤʦʣ, ʙʝʥʟʦʣʘ, 

ʮʠʢʣʦʧʝʥʪʝʥʘ ʠ ʮʠʢʣʦʧʝʥʪʘʜʠʝʥʘ. ʇʦʙʦʯʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʧʠʨʦʣʠʟʘ ʤʦʞʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʘʫʯʫʢʦʚ, ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʩʩ, ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʚʦʣʦʢʦʥ [1].  

ʈʦʩʪ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʤʦʥʦʤʝʨʦʚ, ʢʘʢ ʧʨʦʧʠʣʝʥ ʠ ʵʪʠʣʝʥ, ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ 

ʥʝʠʟʙʝʞʥʦʤʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʧʦʙʦʯʥʳʭ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ï ʜʠʮʠʢʣʦʧʝʥʪʘʜʠʝʥʘ. ʇʠʨʦʣʠʟʥʳʝ ʬʨʘʢʮʠʠ ʉ5 ʠ 

ʉ9 ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʚ ʩʝʙʝ ʦʪ 20 ʜʦ 50 % ʜʠʮʠʢʣʦʧʝʥʪʘʜʠʝʥʘ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ, 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘ ʨʫʙʝʞʦʤ, ʜʠʮʠʢʣʦʧʝʥʪʘʜʠʝʥ ʚʝʩʴʤʘ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥ ʜʣʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠ ʢʘʫʯʫʢʦʚ, ʪʝʨʤʦʨʝʘʢʪʠʚʥʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʢʘʢ ʩʳʨʴʝ ʜʣʷ ʪʦʥʢʦʛʦ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ. ɺ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ 

ʜʠʮʠʢʣʦʧʝʥʪʘʜʠʝʥ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʚ ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ, ʣʠʰʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʢʨʫʧʥʳʭ 

ʢʦʤʧʘʥʠʡ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠʟ 

ʧʦʣʠʜʠʮʠʢʣʦʧʝʥʪʘʜʠʝʥʘ. ʇʦʣʫʯʘʝʤʳʡ ʠʟ ʜʠʮʠʢʣʦʧʝʥʪʘʜʠʝʥʘ ʩʰʠʪʳʡ 

ʪʝʨʤʦʨʝʘʢʪʠʚʥʳʡ ʧʦʣʠʤʝʨ ʠʤʝʝʪ ʭʦʨʦʰʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʪʘʢʠʝ, ʢʘʢ ʥʠʟʢʘʷ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʢʠʩʣʦʪ ʠ ʱʝʣʦʯʝʡ, ʚʳʩʦʢʘʷ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʰʠʨʦʢʠʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʨʘʙʦʯʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ. 

ʂʦʤʧʣʝʢʩ ʚʳʩʦʢʠʭ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʠʜʠʮʠʢʣʦʧʝʥʪʘʜʠʝʥʘ ʚ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʭ, ʢʘʢ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠʟʜʝʣʠʡ ʚ ʧʘʨʘʭ ʪʨʝʥʠʷ çʤʝʪʘʣʣ-ʧʦʣʠʤʝʨè, 

çʧʦʣʠʤʝʨ-ʧʦʣʠʤʝʨè. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ 
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ʜʘʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʟʘʥʠʤʘʝʪʩʷ ʪʨʠʙʦʣʦʛʠʷ. ʕʪʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚʝʜʝʥʠʠ, ʢʘʢ ʥʘʫʢʘ,  ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ʚ  ʥʘʯʘʣʝ ʰʝʩʪʠʜʝʩʷʪʳʭ ʛʦʜʦʚ 

ʠ ʩʝʛʦʜʥʷ ʙʫʨʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʥʦʚʦʛʦ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʚ ʚʦʧʨʦʩʘʭ 

ʪʨʝʥʠʷ ʠ ʪʨʠʙʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʟʥʘʥʠʡ  ʧʨʠʚʝʣʠ ʢ ʙʳʩʪʨʦʤʫ ʦʪʩʪʘʚʘʥʠʶ 

ʪʨʠʙʦʪʝʭʥʠʢʠ ʦʪ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʪʨʠʙʦʣʦʛʠʠ, ʚʥʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʦʛʦ, 

ʯʪʦ ʙʦʣʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʪʢʨʳʪʠʡ ʙʳʣʦ ʩʦʚʝʨʰʝʥʦ ʦʧʳʪʥʳʤ ʧʫʪʝʤ. ɺ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʧʦʜ ʵʪʠ ʷʚʣʝʥʠʷ ʧʦʜʚʦʜʠʣʘʩʴ ʥʘʫʯʥʦʝ ʧʦʥʠʤʘʥʠʝ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʷʚʣʝʥʠʷ, ʦʙʲʷʩʥʝʥʠʷ ʠ ʥʘʫʯʥʘʷ ʙʘʟʘ [2]. 

ʎʝʣʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʦʣʠʜʠʮʠʢʣʦʧʝʥʪʘʜʠʝʥ-ʉʂʕʇʊ-30 ʧʫʪʝʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʤʝʪʘʪʝʟʠʩʥʦʡ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ ʜʠʮʠʢʣʦʧʝʥʪʘʜʠʝʥʘ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ 

ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ɻʨʘʙʙʩʘ ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ ʠ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ  

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʪʨʠʙʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ 

ʤʝʪʦʜʦʤ çʠʥʜʝʥʪʦʨ-ʜʠʩʢè. 

ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʮʝʣʠ ʨʝʰʘʣʠʩʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ: 

1. ʇʦʣʫʯʠʪʴ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ  

2. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ ʦʪ: 

¶ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʜʠʩʢʘ; 

¶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʚ ʢʦʤʧʦʟʠʪʝ; 

ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ 

ʧʦʣʠʜʠʮʠʢʣʦʧʝʥʪʘʜʠʝʥ-ʉʂʕʇʊ-30, ʝʛʦ ʪʨʠʙʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ. 

ʇʨʝʜʤʝʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʟʥʘʰʠʚʘʥʠʷ ʢʦʤʧʦʟʠʪʦʚ 

ʧʦʣʠʜʠʮʠʢʣʦʧʝʥʪʘʜʠʝʥ-ʉʂʕʇʊ-30. 

˹͊ͯ;ͤ͊Ύ ͙ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔ͫ͊͟Ύ ͍͙ͤͦͤ͊͘. 

1. ʀʟʫʯʝʥ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʠʟʥʘʰʠʚʘʥʠʷ ʢʦʤʧʦʟʠʪʦʚ 

ʧʦʣʠʜʠʮʠʢʣʦʧʝʥʪʘʜʠʝʥ-ʉʂʕʇʊ-30. 

2. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ ʦʪ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʚ ʢʦʤʧʦʟʠʪʝ. 
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1. Литературный обзор 

 

1.1 Полидициклопентадиен  

 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ï ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʧʦʣʠʜʠʮʠʢʣʦʧʝʥʪʘʜʠʝʥʘ. 

  
ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ ʇɼʎʇɼ 

 

ʊʘʢʠʝ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ 

ʨʝʘʢʮʠʠ ʤʝʪʘʪʝʟʠʩʥʦʡ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ ʩ ʨʘʩʢʨʳʪʠʝʤ ʮʠʢʣʘ ʠʟ ʤʦʥʦʤʝʨʘ ʵʥʜʦ-

ʜʠʮʠʢʣʦʧʝʥʪʘʜʠʝʥʘ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʄʝʪʘʪʝʟʠʩʥʘʷ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʷ ʩ ʨʘʩʢʨʳʪʠʝʤ ʮʠʢʣʘ ʠʟ ʤʦʥʦʤʝʨʘ 

ʵʥʜʦ-ʜʠʮʠʢʣʦʧʝʥʪʘʜʠʝʥʘ. 

 

ɼʚʦʡʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʚ ʮʠʢʣʦʧʝʥʪʝʥʦʚʦʤ ʢʦʣʴʮʝ ʝʱʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ. ʕʪʘ 

ʜʚʦʡʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʚ ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʧʦʣʫʯʘʶʪ 

ʩʰʠʪʳʡ ʪʝʨʤʦʨʝʘʢʪʠʚʥʳʡ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ.  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʩʰʠʪʦʛʦ ʪʝʨʤʦʨʝʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 
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ʇʦʣʠʜʠʮʠʢʣʦʧʝʥʪʘʜʠʝʥ (ʇɼʎʇɼ) ï ʵʪʦ ʦʯʝʥʴ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʡ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʟʘʤʝʥʠʪʴ ʩʪʝʢʣʦʧʣʘʩʪʠʢ ʠ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʜʨʫʛʠʭ 

ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ, ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʦʥ ʦʙʣʘʜʘʝʪ. 

ʇɼʎʇɼ ʠʤʝʝʪ ʥʠʟʢʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ (1,03 ʛ/ʩʤ
3
), ʚʳʩʦʢʫʶ ʫʜʘʨʦʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, 

ʩʦʭʨʘʥʷʝʤʫʶ ʧʨʠ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ (ʜʦ ï60 Áʉ), ʚʳʩʦʢʫʶ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʫʶ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʨʘʙʦʯʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʠ ʚʳʩʦʢʫʶ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʭ ʩʨʝʜ, ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʢ ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʫ, 

ʚʦʜʝ, ʙʝʥʟʦ-, ʤʘʩʣʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ. ɺʳʩʦʢʘʷ ʫʜʘʨʦʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ 

ʇɼʎʇɼ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʢʫʟʦʚʦʚ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ. ɿʘ 

ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʇɼʎʇɼ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʧʨʠʤʝʥʷʣʩʷ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʨʳʣʴʝʚ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʢʘʧʦʪʦʚ ʠ ʙʘʤʧʝʨʦʚ ʜʣʷ ʪʨʘʢʪʦʨʦʚ ʠ ʛʨʫʟʦʚʳʭ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ. ɼʨʫʛʠʝ, ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʩʬʝʨʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠ ̫ʇɼʎʇɼ ï 

ʵʪʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʝʤʢʦʩʪʝʡ ʜʣʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ, ʣʦʧʘʩʪʠ 

ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʚʝʪʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ, ʧʫʥʢʪʳ ʜʣʷ ʩʚʷʟʠ ʧʨʠ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ 

ʥʘ ʰʦʩʩʝ ʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ. ʇɼʎʇɼ ʣʝʛʢʦ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ, 

ʩʢʣʝʠʚʘʝʪʩʷ ʠ ʦʢʨʘʰʠʚʘʝʪʩʷ.  

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʇɼʎʇɼ: 

ï ʧʨʦʩʪʦʪʘ ʩʭʝʤʳ ʩʤʝʰʝʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʥʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʘʚʪʦʤʘʪʳ, ʢʘʢ ʧʨʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʧʦʣʠʧʨʦʧʠʣʝʥʘ ʠ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʘ; 

ï ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʝ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʧʨʝʩʩ-ʦʩʥʘʩʪʢʠ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʜʣʷ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʪ ʜʘʚʣʝʥʠʝ 2-3 ʘʪʤ.  

ʇʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ: 

ï ʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ (ʪʘʨʘ);  

ï ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʝ (ʢʨʳʣʴʷ, ʙʘʤʧʝʨʘ);  

ï ʚ ʛʨʫʟʦʚʦʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝ (ʜʝʬʣʝʢʪʦʨʳ, ʥʘʢʣʘʜʢʠ, ʝʤʢʦʩʪʠ ʜʣʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ); 

ï ʚ ʧʘʩʩʘʞʠʨʩʢʦʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝ (ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʠʜʝʥʠʡ, ʦʙʣʠʮʦʚʦʯʥʳʝ ʧʘʥʝʣʠ);  

ï ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ, ʤʠʢʨʦʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʝ, ʦʧʪʠʢʝ, ʤʝʜʠʮʠʥʝ.  

ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ: ʤʦʥʦʤʝʨʳ ʠ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ï 

ʥʠʟʢʦʪʦʢʩʠʯʥʳʝ  ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ. 
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ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʘʩʧʝʢʪʳ: ʥʠʟʢʘʷ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʤʦʥʦʤʝʨʦʚ ɼʎʇɼ, 

ʥʠʟʢʠʝ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʳ ʜʣʷ ʇɼʎʇɼ ï ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʦʜʥʘʢʦ ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ 

ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ [3]. 

 

1.2 Способы получения полидициклопентадиена по реакции 

метатезисной полимеризации 

 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʩʧʦʩʦʙʳ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʇɼʎʇɼ ʧʦ ʨʝʘʢʮʠʠ ʤʝʪʘʪʝʟʠʩʥʦʡ 

ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ ʩ ʨʘʩʢʨʳʪʠʝʤ ʮʠʢʣʘ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʤʝʪʘʣʣʦʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʠʣʠ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʨʫʪʝʥʠʷ, ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ ʠ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ. ʂʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ ʠ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ ʩʭʦʞʠ ʧʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ, ʠʤʝʶʪ ʪʝʤʥʳʡ 

ʮʚʝʪ, ʥʝʧʨʠʷʪʥʳʡ ʟʘʧʘʭ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʜʝʣʠʡ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ ʮʠʢʣʦ- ʠ 

ʙʠʮʠʢʣʦʦʣʝʬʪʥʦʚ ʧʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʫ ʤʝʪʘʪʝʟʠʩʥʦʡ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ ʩ ʨʘʩʢʨʳʪʠʝʤ 

ʮʠʢʣʘ (ROMP) ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʨʫʪʝʥʠʝʚʳʝ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʳ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʘʨʙʝʥʦʚʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ [4]. ʋʞʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʩʧʦʩʦʙʳ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʇɼʎʇɼ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʫʪʝʥʠʝʚʳʭ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʢʘʨʙʝʥʦʚʳʭ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʨʘʟʚʝʪʚʣʝʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʚ ʩʚʦʝʤ ʩʦʩʪʚʘʚʝ 

ʬʦʩʬʠʥʦʚʳʝ ʣʠʛʘʥʜʳ ï ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʡ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨ ɻʨʘʙʙʩʘ I ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʙʦʣʴʰʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ 

ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʷʱʠʡ ʚ 5 ʨʘʟ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʨʘʥʥʝʝ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ɻʨʘʙʙʩʦʤ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʤʦʣʴʥʳʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨ:ʤʦʥʦʤʝʨ ʜʦ 

1:15000. ʅʘ ʨʠʩ.4 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʦʙʱʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ 

ɼʎʇɼ ʧʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʫ ROMP ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʫʪʝʥʠʝʚʳʭ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʫ ʨʫʪʝʥʠʝʚʦʛʦ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ 1-ʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ ʝʩʪʴ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ, ʦʜʥʠʤ 

ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʠʟʢʘʷ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʠʟ-ʟʘ ʯʝʛʦ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ 
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ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʙʦʣʴʰʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʚ ʤʦʣʴʥʦʤ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʦʪ  1:8000 ʜʦ 1:15000 ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨ:ʤʦʥʦʤʝʨ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ɺ ʵʪʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʤʝʪʘʪʝʟʠʩʥʦʡ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ ʩ 

ʨʘʩʢʨʳʪʠʝʤ ʮʠʢʣʘ ʙʳʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʨʫʪʝʥʠʝʚʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ: (1,3-

ʙʠʩ-(2,4,6-ʪʨʠʤʝʪʠʣʬʝʥʠʣ)-2-ʠʤʠʜʘʟʦʣʠʜʠʥʠʣʠʜʝʥ) ʜʠʭʣʦʨʦ (ʦ-N, N-

ʜʠʤʝʪʠʣʘʤʠʥʦ-ʤʝʪʠʣʬʝʥʠʣʤʝʪʠʣʝʥ) ʨʫʪʝʥʠʡ (ʨʠʩ. 5) [5]. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 4 ï ʉʭʝʤʘ ʨʝʘʢʮʠʠ ʤʝʪʘʪʝʟʠʩʥʦʡ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ ʩ ʨʘʩʢʨʳʪʠʝʤ 

ʮʠʢʣʘ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʨʫʪʝʥʠʝʚʳʭ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 5 ï (1,3-ʙʠʩ- (2,4,6-ʪʨʠʤʝʪʠʣʬʝʥʠʣ)-2-ʠʤʠʜʘʟʦʣʠʜʠʥʠʣʠʜʝʥ) 

ʜʠʭʣʦʨʦ (ʦ-N, N-ʜʠʤʝʪʠʣʘʤʠʥʦ-ʤʝʪʠʣʬʝʥʠʣʤʝʪʠʣʝʥ) ʨʫʪʝʥʠʡ 

 

ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʫʪʝʥʠʝʚʳʭ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ 2-ʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ ʚ 5 ʠ ʙʦʣʝʝ ʨʘʟ 

ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ 1-ʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ, ʥʦ ʧʣʦʭʘʷ 
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ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʠ ʩʣʠʰʢʦʤ ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ  ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪ ʠʭ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʇɼʎʇɼ. ʂʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨ ʥʝ ʫʩʧʝʚʘʝʪ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʴʩʷ ʚ ʤʦʥʦʤʝʨʝ ʠ  ʧʦʢʨʳʚʘʝʪʩʷ ʩʣʦʝʤ ʧʦʣʠʤʝʨʘ, ʦʙʨʘʟʫʷ ʢʘʧʩʫʣʳ, 

ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ ʪʝʨʷʝʪʩʷ ʝʛʦ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʨʘʩʭʦʜʘ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ. ʇʦʤʠʤʦ ʵʪʦʛʦ, ʧʨʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠʟ ʇɼʎʇɼ ʣʠʪʴʝʚʳʤ ʬʦʨʤʦʚʘʥʠʝʤ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʥʘʯʘʣʘ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ ʠ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʡʩʷ ʩʣʠʰʢʦʤ ʨʘʥʦ ʧʦʣʠʤʝʨ 

ʤʦʞʝʪ ʟʘʙʠʚʘʪʴ ʫʟʣʳ ʧʦʜʘʯʠ ʩʤʝʩʠ ʤʦʥʦʤʝʨʘ ʠ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ. 

ɻʣʘʚʥʳʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʵʪʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ 

ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ï ʤʦʣʴʥʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʤʦʥʦʤʝʨʘ ʢ  ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʫ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʇɼʎʇɼ ʩ ʭʦʨʦʰʠʤʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ, 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 35000:1. ʊʘʢʞʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʥʝ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʥʘʯʘʣʘ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʩʙʦʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʥʝʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘ [6]. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʣʠʜʠʮʢʣʦʧʝʥʪʘʜʠʝʥʘ ʚ ʤʦʥʦʤʝʨ 

ʮʝʣʝʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦ ʚʚʦʜʷʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʫʶʱʠʝ ʜʦʙʘʚʢʠ, ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. 

ʀʟʚʝʩʪʝʥ ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʇɼʎʇɼ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʤʦʥʦʤʝʨ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨ ʠ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʫʶʱʠʝ 

ʜʦʙʘʚʢʠ: ʢʨʘʩʠʪʝʣʠ, ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʠ, ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʳ [7]. 

ʂ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʥʝʩʪʠ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʫʭʫʜʰʝʥʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ. 

ɺ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʇɼʎʇɼ 

ʩʘʤʳʤ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʩʣʫʞʠʪ ʩʧʦʩʦʙ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʚ ʤʦʥʦʤʝʨʝ, ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʚ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʤʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʝʡ 

ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʤʘʩʩʳ. 
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ɻʣʘʚʥʳʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʇɼʎʇɼ ʠ 

ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʥʘ ʝʛʦ ʦʩʥʦʚʝ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʫʩʪʘʨʝʚʰʠʭ 

ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʤʝʶʪ ʥʠʟʢʫʶ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʥʝ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʥʘʯʘʣʘ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʦʚʣʝʢʘʪʴ ʚ 

ʨʝʘʢʮʠʶ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʫʶʱʠʝ ʜʦʙʘʚʢʠ. 

ʅʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ, ɼʎʇɼ ʧʨʠʚʣʝʢʘʝʪ ʢ ʩʝʙʝ ʚʩʝ ʙʦʣʴʰʝ ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʢʘʢ 

ʤʦʥʦʤʝʨ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʧʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʫ ROMP. ɽʛʦ 

ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʝ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʠʟʢʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ, ʚʳʩʦʢʘʷ 

ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʠ ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʴ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʞʝʩʪʢʦʛʦ, ʚʳʩʦʢʦ 

ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʥʦ-ʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʦʙʫʩʣʦʚʠʣʠ ʝʛʦ ʚʳʙʦʨ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʠ ʧʨʦʯʥʦʛʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʣʠʤʝʨʘ. 

ʈʘʟʣʦʞʝʥʠʝ ɼʎʇɼ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʧʦʨʷʜʢʘ 150 Áʉ  ʠ 

ʚʳʰʝ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʮʠʢʣʦʧʝʥʪʘʜʠʝʥʘ (ʎʇɼ). ʇʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 0-130 Áʉ 

ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʜʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ ʎʇɼ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʵʥʜʦ-ʠʟʦʤʝʨʘ ɼʎʇɼ 

(ʨʠʩ.7). ɼʎʇɼ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥ ʨʝʘʢʮʠʷʤ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʛʘʣʦʛʝʥʠʜʦʚ, 

ʚʦʜʳ, ʚʦʜʦʨʦʜʘ,  ʢʘʨʙʦʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ʠ ʪ.ʧ. ʧʦ ʥʦʨʙʦʨʥʝʥʦʚʦʡ ʩʚʷʟʠ (ʉ8ðʉ9), 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʘʢʪʠʚʥʦʡ.  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 6 ï ʈʝʘʢʮʠʷ ɼʠʣʴʩʘ-ɸʣʴʜʝʨʘ 

 

ɼʎʇɼ ʤʦʞʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʪʴ ʢʘʢ ʵʥʜʦ (ʨʠʩ. 6) ʠʣʠ ʵʢʟʦ (ʨʠʩ. 7) 

ʠʟʦʤʝʨ [8]. 

                                                      
ʈʠʩʫʥʦʢ 7 ï ʕʥʜʦ-ʠʟʦʤʝʨ ɼʎʇɼ             ʈʠʩʫʥʦʢ 8 ï ʕʢʟʦ-ʠʟʦʤʝʨ ɼʎʇɼ 
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ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʤʝʪʘʪʝʟʠʩʥʘʷ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ 

ʙʦʣʝʝ ʘʢʪʠʚʥʦ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʳʨʴʷ ʵʢʟʦ-ʠʟʦʤʝʨʦʚ, 

ʥʝʞʝʣʠ ʚ ʩʣʫʯʘʷʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʵʥʜʦ-ʠʟʦʤʝʨʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ 

ʵʥʜʦ-ʠʟʦʤʝʨ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʜʝʰʝʚʣʝ, ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʵʢʟʦ-ʠʟʦʤʝʨʦʤ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ 

ʵʪʠʤ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʇɼʎʇɼ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʵʥʜʦ-ʠʟʦʤʝʨʘ. ʇʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʚ ʤʦʥʦʤʝʨ ʨʫʪʝʥʠʝʚʦʛʦ 

ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʝʘʢʮʠʷ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʘʷ ʥʘ ʨʠʩ.9 [6]. ɺ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʞʝ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʨʝʘʢʮʠʷ ROMP 

ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʪʝʢʘʪʴ ʠ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 8 ï ʂʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʳ ʧʝʨʚʦʛʦ (ʘ) ʠ ʚʪʦʨʦʛʦ (ʙ) ʧʦʢʦʣʝʥʠʡ 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 9 ï ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʤʝʪʘʪʝʟʠʩʥʦʡ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ 

 

ʈʘʥʥʠʝ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʘʪʝʟʠʩʘ ʦʣʝʬʠʥʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ 

ʥʘ ʩʳʨʴʝ, ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʭʦʜʠʣʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʳʝ ʥʝʥʘʩʳʱʝʥʥʳʝ ʢʦʣʴʮʘ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʦ ʜʘʥʥʦʤʫ ʤʝʭʘʥʠʟʤʫ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ ɼʎʇɼ ï ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʠʟʚʝʩʪʥʳʡ ʧʨʠʤʝʨ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ. ɼʎʇɼ ʧʦʢʘʟʘʣ ʩʝʙʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʳʤ ʤʦʥʦʤʝʨʦʤ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʧʠʩʘʥʥʳʤ ʚʳʰʝ ʩʧʦʩʦʙʦʤ 

ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʥʘʰʣʠ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʝ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ [8]. 
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1.3 Модификация полимеров 

 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜr ʚʩʝ ʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʪʝʭʥʠʢʠ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʶʪ ʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ. 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʧʦʣʠʤʝʨʥʫ ʁʬʘʟʫ ʪʚʝʨʜʳʭ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʠʣʠ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ 

ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʠʣʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠʨʦʜ rʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʩʥʠʟʠʪ ɹʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ 

ʠ ʜʝʰʝʚʳʭ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ; ʯʘʩʪʦ ʧʫʪʝʤ ʚʚʝʜʝʥʠ̫ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩ ̫

ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʠʭ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ, 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ, ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ, ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ, ʬʨʠʢʮʠʦʥʥʳʭ ʠ ʧʨʦʯʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩ ̫ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪ ɹ ʟʘʤʝʥ r ʜʦʨʦʛʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ 

ʧʣʘʩʪʤʘʩʩ (ʧʦʣʠʘʤʠʜʦʚ, ʧʦʣʠʵʬʠʨʦʚ) ʤʝʥʝʝ ʜʦʨʦʛʠʤʠ ʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʤʠ 

ʧʦʣʠʤʝʨʘʤʠ [9]. 

ʄʝʪʦʜ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʥʘʧʦʣʥʝʥʠ ̫ ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ ʰʠʨʦʢʠʝ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʣ̫ ʩʠʥʪʝʟʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ (ʛʦʤʦ ʠ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʦʚ, ʙʣʦʢ-ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʦʚ, ʜʚʫʭ ʨʘʟʥʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ 

ʠ ʪ. ʜ.) [10]. 

 

1.3.1 Модификация полидициклопентадиена каучуками 

 

ʇʨʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʇɼʎʇɼ ʚ ʤʦʥʦʤʝʨ ʚʚʦʜʷʪ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʨʦʜʘ 

ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʫʶʱʠʝ ʜʦʙʘʚʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ, ʟʘ ʩʯʸʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʣʠʤʝʨʘ, ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʝʛʦ ʢʦʥʝʯʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʇɼʎʇɼ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʩ ʥʘʙʦʨʦʤ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. 

ʊʘʢʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʚ ʩʠʣʫ ʩʚʦʠʭ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʚ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʝ, 

ʧʨʠʙʦʨʦʩʪʨʦʝʥʠʝ,  ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʩʧʦʨʪʠʚʥʦʛʦ ʠʥʚʝʥʪʘʨʷ ʠ ʪʘʢ ʜʘʣʝʝ. ɺ 

ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ ʉʂʕʇʊ-30. 
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ʄʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʘ ʵʪʠʣʝʥ-ʧʨʦʧʠʣʝʥʦʚʦʛʦ ʢʘʫʯʫʢʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʦʪ 30 ʜʦ 70 

ʤʦʣ.  % ʵʪʠʣʝʥʦʚʳʭ ʟʚʝʥʴʝʚ, ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʳ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʵʪʠʭ 

ʟʚʝʥʴʝʚ ʚ ʤʦʣʝʢʫʣʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʘʤʠ.  

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʮʝʧʠ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘ ʠ ʪʝʨʧʦʣʠʤʝʨʘ ʥʝ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʜʚʦʡʥʳʭ 

ʩʚʷʟʝʡ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʵʪʠʣʝʥ-ʧʨʦʧʠʣʝʥʦʚʳʝ ʢʘʫʯʫʢʠ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʷʪ ʜʨʫʛʠʝ ʪʠʧʳ ʉʂ 

ʧʦ ʦʟʦʥʦ-, ʩʚʝʪʦ- ʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ; ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʪʝʧʣʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʜʦ 150 Áʉ ʠ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʧʨʠ 200 Áʉ; 

ʩʪʦʡʢʠ ʢ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʭ ʩʨʝʜ. ʅʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʴ 

ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʮʝʧʠ ʧʨʠʜʘʝʪ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘʤ ʵʪʠʣʝʥʘ ʠ ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʥʫʶ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢʦ ʚʩʝʤ ʚʠʜʘʤ ʩʪʘʨʝʥʠʷ. 

ʕʪʠʣʝʥʧʨʦʧʠʣʝʥʦʚʳʝ ʢʘʫʯʫʢʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʣʝʛʢʠʤ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ, ʠʤʝʶʪ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 850-870 ʢʛ/ʤ
3
. ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʠ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʵʪʠʣʝʥʦʚʳʭ ʟʚʝʥʴʝʚ ʚ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʟʚʝʥʴʷʭ. 

ʕʪʠʣʝʥʧʨʦʧʠʣʝʥʦʚʳʡ ʢʘʫʯʫʢ ʥʝ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʜʚʦʡʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʚ ʤʦʣʝʢʫʣʝ, 

ʙʝʩʮʚʝʪʥʳʡ, ʠʤʝʝʪ ʦʪʣʠʯʥʫʶ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʢ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʪʝʧʣʘ, ʩʚʝʪʘ, 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʠ ʦʟʦʥʘ [11]. 

ɺʳʙʦʨ ʵʪʦʛʦ ʢʘʫʯʫʢʘ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚ ʝʛʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʩʦʜʝʨʞʘʪʩʷ 

ʜʠʮʠʢʣʦʧʝʥʪʘʜʠʝʥʦʚʳʝ ʟʚʝʥʴʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʥʝʥʘʩʳʱʝʥʥʳʝ ʜʚʦʡʥʳʝ 

ʩʚʷʟʠ ʠ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʚʩʪʫʧʘʶʪ ʚ ʨʝʘʢʮʠʶ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ ʩ 

ʜʠʮʠʢʣʦʧʝʥʪʘʜʠʝʥʦʤ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 10 ï ɺʦʟʤʦʞʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘ ʇɼʎʇɼ-

ʉʂʕʇʊ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ ʜʠʮʠʢʣʦʧʝʥʪʘʜʠʝʥʘ. 
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1.4 Стабилизаторы процесса полимеризации 

 

ʇʦʜʚʝʨʛʘʷʩʴ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʚʥʝʰʥʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, ʦʟʦʥʘ, ʦʙʣʫʯʝʥʠʝʤ ʋʌ, ʨʘʜʠʘʮʠʝʡ ʠ ʪ.ʧ.) ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʷ 

ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʪʝʨʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠʟʜʝʣʠʡ. 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʥʘʟʳʚʘʶʪ çʩʪʘʨʝʥʠʝʤè. ʅʘʠʙʦʣʝʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʠ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʦʪ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʤʝʪʦʜ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ 

ʦʩʦʙʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ - ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʦʚ [7]. 

1.4.1 Окисление антиоксидантов. 

 

ʆʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʣʠʤʝʨʳ ʦʯʝʥʴ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳ ʢ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ, ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʟʘʱʠʪʳ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʚʦ ʚʨʝʤʷ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʚ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʱʠʡ ʵʬʬʝʢʪ 

ʚʳʰʝ ʫ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʦʚ, ʯʝʤ ʫ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ 

ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʦʚ. ʕʪʦ ʩʚʦʡʩʪʚʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʩʠʥʝʨʛʠʟʤ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʜʚʘ ʪʠʧʘ ʩʠʥʝʨʛʠʟʤʘ: 

ï ʛʦʤʦʩʠʥʝʨʛʠʟʤ ï ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʜʚʫʭ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʦʚ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʦ 

ʩʭʦʞʝʤʫ ʤʝʭʘʥʠʟʤʫ; 

ï ʛʝʪʝʨʦʩʠʥʝʨʛʠʟʤ ï ʚʳʪʝʢʘʝʪ ʠʟ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʦʚ, 

ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʧʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʣʷ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʥʘʭʦʜʠʪ 

ʛʝʪʝʨʦʩʠʥʝʨʛʠʟʤ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʡ 

ʮʝʧʥʳʭ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʦʚ ʠ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʦʚ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʠʧʘ. 
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 ʈʠʩʫʥʦʢ 11 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ 

ʀʨʛʘʬʦʩ 168 
 

 ʈʠʩʫʥʦʢ 12 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ 

ʀʨʛʘʥʦʢʩ 1010 
 

 

ʉʦʯʝʪʘʥʠʝ ʜʚʫʭ ʪʠʧʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʦʚ (ʛʦʤʦʩʠʥʝʨʛʠʟʤ) 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʡ ʤʝʪʦʜ ʜʣʷ ʨʘʟʨʳʚʘ ʮʝʧʠ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʦʪʱʝʧʣʷʝʪʩʷ 

ʚʦʜʦʨʦʜ ʧʝʨʝʢʠʩʥʳʭ ʨʘʜʠʢʘʣʦʚ. ʕʪʦʪ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʩʠʥʝʨʛʠʟʤʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʝʨʦʷʪʥʳʤ ʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʧʝʨʝʭʦʜ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʦʪ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʘ ʢ 

ʨʘʜʠʢʘʣʫ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʦʤʫ ʚ ʨʝʘʢʮʠʠ. ʆʙʳʯʥʳʤʠ ʧʨʠʤʝʨʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʥʳʭ ʬʝʥʦʣʘ ʩ ʘʩʢʦʨʙʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ, 

ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʘʤʠʥʘʤʠ, ʜʠʘʣʢʠʣʬʦʩʬʠʪʦʤ, ʠ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʬʝʥʦʣʘʤʠ. 

ʇʨʠʷʥʪʦ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʵʪʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʠʣʴʥʳʡ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨ ʩʧʦʩʦʙʝʥ 

ʨʝʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʠʟ ʩʚʦʝʛʦ ʨʘʜʠʢʘʣʘ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʥʘʠʤʝʥʝʝ ʩʠʣʴʥʦʛʦ 

ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʜʣʷ 

ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʘ ʜʣʷ ʨʘʟʨʳʚʘ ʮʝʧʠ. ɹʳʣʦ 

ʜʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʤʦʱʥʦʛʦ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʘ ʦʩʪʘʝʪʩʷ 

ʥʝʠʟʤʝʥʥʳʤ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ, ʧʦʢʘ ʩʣʘʙʳʡ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨ 

ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʥʝ ʠʟʨʘʩʭʦʜʫʝʪʩʷ (ʨʠʩ. 13). ʆʜʥʘʢʦ, ʚ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ 

ʦʣʝʬʠʥʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʛʦʤʦʩʠʥʝʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʥʝ ʪʘʢ 

ʰʠʨʦʢʦ.  

ʆʙʲʷʩʥʠʪʴ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʩʠʥʝʨʛʠʟʤʘ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ 

ʩʧʦʩʦʙʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʠʜʳ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʟʘʤʝʜʣʷʶʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 13 ï ʉʭʝʤʘ ʛʦʤʦʩʠʥʝʨʛʠʟʤʘ 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 14 ï ʉʭʝʤʘ ʛʝʪʝʨʦʩʠʥʝʨʛʠʟʤʘ 

 

ʉʚʦʙʦʜʥʳʡ ʨʘʜʠʢʘʣ ʘʥʪʠʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷ (ʘʤʠʥ ʠʣʠ ʬʝʥʦʣ) ʟʘʤʝʜʣʷʝʪ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʧʝʨʦʢʩʠʜʦʚ, ʧʨʝʢʨʘʱʘʷ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʮʝʧʴ. ʅʦ ʜʘʞʝ ʦʜʥʘ 

ʤʦʣʝʢʫʣʘ ʛʠʜʨʦʧʝʨʦʢʩʠʜʘ ʩʧʦʩʦʙʥʘ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴʩʷ ʧʨʠ ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʚʦʜʦʨʦʜʘ 

ʧʝʨʝʢʠʩʥʦʤʫ ʨʘʜʠʢʘʣʫ. ʅʦ ʢʘʢ ʪʦʣʴʢʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʡʩʷ ʛʠʜʨʦʧʝʨʦʢʩʠʜ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʧʨʝʚʝʥʪʠʚʥʦʡ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʦʡ ʬʦʨʤʦʡ ʥʝ ʨʘʜʠʢʘʣʴʥʳʭ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʘ ʥʝ ʨʘʟʣʘʛʘʝʪʩʷ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʮʝʧʠ ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʨʘʜʠʢʘʣʦʚ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 9 ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ 
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ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʡ ʛʝʪʝʨʦʩʠʥʝʨʛʠʟʤʘ (3) ʠ (4) ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʙʦʯʥʳʝ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʨʘʜʠʢʘʣ ʯʪʦʙʳ ʨʘʟʦʨʚʘʪʴ 

ʮʝʧʠ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʘ. ɼʘʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʦʤʫ ʨʘʩʭʦʜʫ 

ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʘ ʠ ʦʥ ʧʝʨʝʩʪʘʝʪ ʫʯʘʩʪʚʦʚʘʪʴ ʚ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ 

ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʦʯʝʥʴ ʚʘʞʥʦ, ʯʪʦʙʳ ʮʝʧʴ ʚ ʨʝʘʢʮʠʠ (1) ʙʳʣʘ ʨʘʟʦʨʚʘʥʘ 

ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʦʤ ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴ ʨʘʜʠʢʘʣ, 

ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʡ ʚʳʩʦʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʧʝʨʝʢʠʩʠ 

ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʠ ʜʨʫʛʠʤ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʘʤ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʤ ʚ ʤʦʣʝʢʫʣʝ. ɺ ʵʪʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʩʠʥʝʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ, ʢʦʛʜʘ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʘ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʝ ʛʠʜʨʦʧʝʨʦʢʩʠʜʘ, ʥʦ ʠ ʥʘʣʠʯʠʝ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ ʚʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ 

ʧʦʞʝʨʪʚʦʚʘʥʠʷ ʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʨʘʜʠʢʘʣʴʥʳʝ ʨʘʟʨʳʚʳ ʚ ʮʝʧʷʭ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʘ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʦʚ ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʠʥʝʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʡ 

ʤʦʞʝʪ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷʤʠ, ʥʦ ʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʦ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʠʩʧʘʨʝʥʠʶ, 

ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʠ ʥʝʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ ʩ ʟʘʱʠʱʝʥʥʳʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ. 

ʊʘʢʞʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʩʧʦʩʦʙʳ ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʝʨʴ, 

ʧʨʠʤʝʨʦʤ ʯʝʛʦ ʩʣʫʞʠʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʘ ʜʦ 

ʪʘʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʯʪʦ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʞʝʩʪʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ 

ʧʦʪʝʨʠ ʩʚʦʜʷʪʩʷ ʢ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʠʣʠ ʜʘʞʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ 

ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ. ɼʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʝʨʴ ʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʘ ʩ ʧʨʠʚʷʟʢʦʡ ʢ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʮʝʧʠ. ɺ 

ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʩʠʥʝʨʛʠʟʤʘ ʩʦʯʝʪʘʥʠʡ 

ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʦʚ, ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʷ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʦʚ ʜʦʣʞʥʘ ʧʦʢʘʟʳʚʘʪʴ ʚʟʘʠʤʥʫʶ 

ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʶ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʠʣʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ. 

ʇʦ ʤʠʤʦ ʵʪʦʛʦ, ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʳ ʜʦʣʞʥʳ ʦʙʣʘʜʘʪʴ ʥʠʟʢʦʡ ʣʝʪʫʯʝʩʪʴʶ ʠ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴʶ ʩ ʚʝʱʝʩʪʚʦʤ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʜʣʷ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʨʦʢʘ ʩʣʫʞʙʳ. ɺ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʭ ʮʝʣʷʭ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʦʚ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪ ʥʝ 
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ʜʦʣʞʝʥ ʠʟʚʣʝʢʘʪʴʩʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʛʦʨʷʯʝʡ ʚʦʜʦʡ, ʘ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʝ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʥʝ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʪʦʢʩʠʯʥʳʤʠ [12,13]. 

 

1.5 Основные представления о контактировании и трении 

соприкасающихся поверхностей 

 

ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʦʣʫʯʠʣʦ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʪʨʝʥʠʷ ʢʘʢ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʩʠʣʳ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʢ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʜʚʠʞʝʥʠʶ ʩʦʧʨʠʢʘʩʘʶʱʠʭʩ̫  ʪʝʣ ʧʨʠ 

ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʩ ʤʝʩʪʘ, ʢʘʯʝʥʠʠ, ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʠ, ʚʝʨʯʝʥʠʠ, ʧʨʠ ʩʤʘʟʢʝ ʚ 

ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ.  

ɺʥʫʪʨʝʥʥʝʝ ʪʨʝʥʠʝ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ (ʪʚʝʨʜʳʭ, ʞʠʜʢʠʭ, ʠ 

ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ), ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʳʤ ʨʘʩʩʝʷʥʠʝʤ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ. 

ʊʨʝʥʠʝ ʚ ʪʝʭʥʠʢʝ ʷʚʣʷʝʪʩ̫  ʠʥʠʮʠʘʪʦʨʦʤ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ, ʪʝʧʣʦʚʳʭ, 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ, ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʳʭ, ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ, ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʫ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʫʟʣʦʚ ʪʨʝʥʠʷ ʤʘʰʠʥ [14]. 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʧʝʨʚʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʩ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʪʦʣʢʥʫʣʠʩɹ  ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ ʧʨʠ 

ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʪʨʝʥʠʷ,  ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦʧʨʠʢʘʩʘʶʱʠʭʩ̫  

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ. ʂʦʥʪʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ï ʵʪʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, 

ʦʪʥʦʩ̫ ʱʠʭʩ̫  ʢ ʪʚʝʨʜʳʤ ʪʝʣʘʤ, ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʠ 

ʩʞʠʤʘʶʱʠʭ ʩʠʣ. 

ʆʪʢʣʦʥʝʥʠʷʤʠ ʦʪ ʠʜʝʘʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʠʟʚʝʨʥʫʪʦʩʪʴ, 

ʚʦʣʥʠʩʪʦʩʪʴ, ʥʝ ʧʣʦʩʢʦʩʪʥʦʩʪʴ ʠ ʪ.ʧ. ʀʤʝʶʱʠʝ ʤʘʩh ʪʘʙ, ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʡ ʚ 
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ʤ. ʕʪʠ ʤʠʢʨʦʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ ʠʤʝʶʪ ʩʫʙʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴ 

ʧʦʨʷʜʢʘ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ. 

ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʫʯʝʥʠʷ ʦ ʬʨʠʢʮʠʦʥʥʦʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʳʭ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʣʝʞʠʪ ʧʦʥʷʪʠʝ ʦ ʧʣʦʱʘʜʠ ʩʦʧʨʠʢʦʩʥʦʚʝʥʠʷ ʪʨʫʱʠʭʩ̫  ʪʝʣ. 

ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩ̫ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ, ʘ 

ʠʤʝʥʥʦ: ʱʫʧʦʚʳʝ, ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ. ɺ 
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ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʭʦʨʦʰʦ ʩʝʙʷ ʥʘʰʝʣ ʱʫʧʦʚʦʡ ʤʝʪʦʜ. ʉʫʪʴ ʤʝʪʦʜʘ 

ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ: ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩʢʦʣʴʟʠʪ 

ʠʛʣʘ ʩ ʨʘʜʠʫʩʦʤ ʟʘʢʨʫʛʣʝʥʠʷ 2-10 ʤʢʤ. ʈʘʜʠʫʩ ʟʘʢʨʫʛʣʝʥʠʷ ʠʛʣʳ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʤʘʣ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʨʘʜʠʫʩʦʤ ʟʘʢʨʫʛʣʝʥʠʷ ʚʝʨʰʠʥ ʤʠʢʨʦʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ. 

ɺʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʚ ʠʛʣʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʶʪʩʷ, ʧʨʝʚʨʘʱʘʷʩʴ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʛʥʘʣʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʩʚʦʶ 

ʦʯʝʨʝʜʴ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʚ ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨ [15].  

 

1.6 Особенности работы материалов при трении и износе 

 

ʀʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩ̫  ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʤʠ 

ʩʣʦʷʤʠ ʥʘ ʤʠʢʨʦ- ʠ ʤʝʟʦʤʘʩh ʪʘʙʥʳʭ ʫʨʦʚʥʷʭ. ʇʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ 

ʙʦʣʴʰʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴʶ ʠ ʚʳʩʦʢʠʤ ʨʝʩʫʨʩʦʤ ʨʘʙʦʪʳ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʜʝʣʷʪʴ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʠʤʝʥʥʦ ʵʪʠʭ 

ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʣʦʝʚ [16]. 

ʅʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʚʠʜʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʨʘʙʦʪʳ ʪʨʠʙʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨ 

ʚ ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʣʦʷʭ ʩʦʧʨʠʢʘʩʘʶʱʠʭʩ̫  ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʩʘʤʦʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. ɼʘʞʝ ʝʩʣʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦ ʙʳʣ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʤ, ʚʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʦʥ ʥʘʚʝʨʥʷʢʘ 

ʩʪʘʥʦʚʠʪʩ̫  ʛʨʘʜʠʝʥʪʥʳʤ. ʇʨʦʮʝʩʩr (ʧʦʣʥʘʷ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʩʤʝʱʝʥʠʝ 

ʩ ʚʨʘʱʝʥʠʝʤ, ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʝ ʝʛʦ ʠʟ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚ ʘʤʦʨʬʥʦʝ), 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʝ ʧʨʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʝ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʧʨʠ ʪʨʝʥʠʠ. 

ʉʘʤʳʡ ʚʝʨʭʥʠʡ ʩʣʦʡ (ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʡ ʪʨʝʪʴʝ ʪʝʣʦ), ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩ̫ ʧʦ ʩʚʦʠʤ ʦʩʥʦʚʥʳʤ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʦʪ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

ʏʪʦʙʳ ʩʦʟʜʘʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʡ ʧʨʠ ʪʨʝʥʠʠ ʢ ʠʟʥʦʩʫ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʚʩʝ ʵʪʠ ʪʨʠ ʚʳʰʝ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ. 

ʆʧʠʨʘʷʩʴ ʥʘ ʵʪʦʤ, ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʢ ʠʟʥʦʩʫ ʧʨʠ ʪʨʝʥʠʠ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ, ʚʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʤʘʪʝʨʠʘʣ 
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ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʛʨʘʜʠʝʥʪʥʳʤ. ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʩʣʦʷ ʜʦʣʞʥʘ 

ʠʤʝʪʴ ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ. ʕʪʦʪ ʩʣʦʡ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʧʦʭʦʞ ʥʘ 

çʪʚʝʨʜʫʶ ʞʠʜʢʦʩʪʴè ʧʦ ʩʚʦʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʠ ʠʤʝʪʴ ʥʠʟʢʠʡ ʧʨʝʜʝʣ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ. 

ɺ-ʪʨʝʪʴʠʭ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʪʘʢʠʤʠ, ʯʪʦʙʳ ʦʥ 

ʤʦʛ ʙʝʟ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʧʦ ʪʠʧʫ 

çʩʜʚʠʛ+ʧʦʚʦʨʦʪè ʠ ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʪʴ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ʕʪʠ 

ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʚʨʷʜ ʣʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʚ ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʨʝ, ʦʜʥʘʢʦ ʦʥʠ ʠʛʨʘʶʪ 

ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʣʦʝʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, 

ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʥʘ ʪʨʝʥʠʝ. ɽʩʣʠ ʫʜʘʩʪʩʷ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʠʟʤʝʥʠʪʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ 

ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʩʣʦ̫ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʠ ʩʜʝʣʘʪ ɹʝʝ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʙʦʣʝʝ ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʡ, ʪʦ 

ʠʟʤʝʥʷʝʪʩ̫  ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠʟʥʦʩʘ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʞʝ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ, ʧʨʠʢʣʘʜʳʚʘʝʤʘʷ 

ʪʝʨʤʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠʟʤʝʥʷʝʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʦʙʨʘʟʮʘ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʫ ʜʦ 1 ʤʤ, ʧʨʠ  ʜʨʫʛʠʭ ʩʧʦʩʦʙʘʭ ʠʤʧʣʘʥʪʘʮʠʠ ʵʪʘ ʛʣʫʙʠʥʘ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʝ ʙʦʣʝʝ ʪʩr̫ ʯʠ ʘʥʛʩʪʨʝʤ. 

ʅʦ ʙʳʣʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ, ʯʪʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ 

ʧʦʜʚʝʨʛʰʠʭʩʷ ʠʤʧʣʘʥʪʠʨʦʚʘʥʠ  ʁʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʪʨʝʥʠ ̫ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ 

ʥʘ ʛʦʨʘʟʜʦ ʙʦʣʴʰʫʶ ʛʣʫʙʠʥʫ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʂʫʢʘʨʝʢʦ ɺ.ɸ.  ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ 

ʚʣʠʷʥʠʶ ʠʦʥʥʦʡ ʠʤʧʣʘʥʪʘʮʠʠ ʥʘ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. [17], 

ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʠʟʥʦʩʘ ʠʦʥʥʦ-ʠʤʧʣʘʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʚ ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʦʥʥʦʛʦ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʬʨʘʛʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʥʘ ʤʝʟʦʫʨʦʚʥʝ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʚʠʭʨʝʚʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʤʝʟʦʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʚ 

ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ, ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ 

ʠʟʥʦʩʘ. ʆʪʩʁ ʜʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʯʪʦ, ʚʝʨʭʥʠʡ ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʡ ʩʣʦʡ 

ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʤʦʞʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪ ɹ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʧʦʜ ʥʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ [17]. 
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1.7 Износостойкость полимерных материалов 

 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʪʨʝʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ 

ʩʣʦʝʚ ʪʨʫʱʠʭʩ̫  ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩ̫   ʚ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʩʚʦʝʦʙʨʘʟʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʬʦʨʤʳ, ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʠ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. ʕʪʠ ʯʘʩʪʠʮr ʥʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʠʟʥʦʩʘ, ʩʦʩʪʘʚ ʠ 

ʨʘʟʤʝʨ ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʘʚʠʩ̫ ʪ ʦʪ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʠʟʥʘʰʠʚʘʥʠʷ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʪʨʝʥʠʷ. ʀʟʥʦʩ 

ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʦʙʲʝʤʦʤ æV ʠʟʥʦʰʝʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠʣʠ ʝʛʦ ʤʘʩʩʦʡ. ʕʪʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʚʷʟrʚʘʶʪʩʷ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʯʝʨʝʟ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʫʰʝʥʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ: 

                                                   p◖ =  æm/ æV                                                        (1) 

ʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʠʟʥʘʰʠʚʘʥʠʷ. 

ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʵʪʠʤ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩ̫  ʠ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʂ ʥʠʤ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ 

ʠʟʥʘʰʠʚʘʥʠʷ: 

                                           Ih = 
ЎȾЎ

 ЎȾЎ
 = 
ЎȾЎ

ЎȾЎ
 = 
Ў

Ў
                                             (2) 

ʛʜʝ æs/æt ɡ = ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ Ih ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʤʝʨʫ 

ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʧʘʨ ʪʨʝʥʠʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʠʤʝʝʪ ʩʤʳʩʣ ʚʦ ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʧʨʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʪʨʝʥʠʷ ʠ ʠʟʥʘʰʠʚʘʥʠʷ ʥʝ ʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴʩʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʚʝʣʠʯʠʥ FT, æV ʠʣʠ æh, ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʪʨʝʥʠʷ Õ = FT/FN , ʘ ʪʘʢʞʝ ʣʠʥʝʡʥʫʶ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʠʟʥʘʰʠʚʘʥʠʷ Ih = æh/æs. 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʝʡ (ʢʣʘʧʘʥʦʚ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʠʣʠ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʘ) ʦʙʳʯʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʨʫʛʫʶ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ (ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʫʶ) ï ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʠʟʥʘʰʠʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʫʜʘʨʝ 

[18]: 

                                                      Ih ʫʜ = 
Ў Ⱦ̔̅

̔ ̅
                                                     (3) 

ʛʜʝ æm ï ʤʘʩʩʘ ʠʟʥʦʰʝʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ; tʫʜ ï ʚʨʝʤʷ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʷʤʠ (tʫʜ = I/ɡ
*
); Ih ʫʜ ï ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ 

ʠʟʥʘʰʠʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʫʜʘʨʝ; Wʫʜ ï ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʡ, ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 
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ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʟʥʦʩ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʧʦ ʤʘʩʩʝ æm. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ Ih ʫʜ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ. 

1. ʋʩʣʦʚʠʷ ʚʩʝʛʜʘ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʤʠ (20 ʠ ʙʦʣʝʝ 

ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʡ). ɼʘʣʝʝ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʛʨʫʙʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʠʟʥʘʰʠʚʘʥʠʷ ʤʦʞʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʣʠʥʝʡʥʫʶ ʚʨʝʤʝʥʥʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʠʟʥʦʩʘ. 

2. ɺʩ̫  ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʪʝʣ, ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʜʨʫʛ ʩ 

ʜʨʫʛʦʤ, ʨʘʩʭʦʜʫʝʪʩ̫  ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʕʪʦ ʤʦʞʥʦ ʧʦʢʘʟʘʪʴ ʠ 

ʥʘ ʤʘʛʤʘ-ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʊʠʩʩʝʥʘ ʚ ʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ ʙʳ ʵʥʝʨʛʠʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʣʘʩɹ  ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʢʦʥʪʘʢʪʘ  [19].  

ʇʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʢʘʯʝʥʠʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠʟʥʘʰʠʚʘʥʠʷ ʪʦʞʝ ʤʦʞʥʦ ʠʟʤʝʨʠʪʴ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ (2). ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʧʨʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʠ ʰʘʨʘ ʩʪʦʠʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ 

ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʫʶ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ ʚ 

ʪʘʢʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʙʫʜʝʪ ʤʝʥʴʰʝ ʝʜʠʥʠʮʳ, ʧʣʦʱʘʜʴ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʪʝʣ ï ʧʝʨʝʤʝʥʥʘʷ, 

ʫʩʣʦʚʠʷ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ï ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʧʫʪʴ ʢʘʯʝʥʠʷ sR ʚʳʯʠʩʣʷʶʪ ʧʦ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʘʯʝʥʠʷ ɡR ʠ 

ʚʨʝʤʝʥʠ tR. ʊʘʢ ʢʘʢ ʠʟʥʘʰʠʚʘʥʠʝ ʧʨʠ ʢʘʯʝʥʠʠ ʠʤʝʝʪ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, 

ʪʦ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʪʘʢʠʝ, ʢʘʢ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ tʧʨ, ʯʠʩʣʦ ʧʝʨʝʢʘʪʳʚʘʥʠʡ ʠ 

ʪ.ʧ. ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴʥʳʤʠ, ʯʝʤ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʠʟʥʘʰʠʚʘʥʠʷ Ih, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʡ ʠʟʥʦʩ æV ʟʘ ʚʨʝʤʷ tR. 

ʇʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʥʫʞʥʦ ʩʨʘʚʥʠʪʴ ʠʟʥʘʰʠʚʘʥʠʝ ʧʘʨ ʪʨʝʥʠʷ ʧʨʠ 

ʢʘʯʝʥʠʠ ʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʠ, ʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʵʪʦ ʜʝʣʘʪʴ ʧʦ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ tʧʨ. ɽʩʣʠ 

ʞʝ ʠʟʚʝʩʪʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ Ih ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʠʟʥʦʩʘ æhʧʨ, ʪʦ 

ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʠ: 

                                                   tʧʨ = (æhʧʨ)/ɡIh                                                       (4) 

ʛʜʝ ɡ ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ. 

ʅʝʨʝʜʢʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ 

ʧʦʨʰʥʝʚʳʝ ʢʦʣʴʮʘ, ʢʘʥʘʪ,r ʠ ʪ.ʧ. ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʝʡ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ [20]. 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ Ih ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ hʠʨʦʢʦʛʦ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ 
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ʩʨʝʜʩʪʚʦ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʠʥʘʯʝ, ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʤʘʰʠʥʳ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩ̫  ʝʝ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴʶ ʩʘʤʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʡ 

ʜʝʪʘʣʠ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʠʟʥʘʰʠʚʘʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʠ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ, 

ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʠʟʥʘʰʠʚʘʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴʩ̫  ʥʘ 10 ʧʦʨʷʜʢʦʚ ʠ ʙʦʣʝʝ. ʆʙʳʯʥʦ, 

ʯʝʤ ʚʳʰʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ, ʪʝʤ ʚʳʰʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʠʟʥʘʰʠʚʘʥʠʷ. ɺ 

ʪʘʢʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ ʛʦʨʘʟʜʦ ʤʝʥʴʰʝ, 

ʯʝʤ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʠʟʥʘʰʠʚʘʥʠʷ (ʥʝ ʚʳʰʝ 2-3 ʧʦʨʷʜʢʦʚ). ɼʣʷ ʧʦ̫ʩʥʝʥʠʷ 

ʵʪʦʛʦ ʥʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʟʫʯʘʪʴ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ, ʨʘʟʤʝʨʳ ʠ 

ʬʦʨʤʫ ʯʘʩʪʠʮ ʠʟʥʦʩʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʢ 

ʜʣʠʥʝ ʯʘʩʪʠʮʳ. 

 

1.8 Природа и механизм трения твердых полимеров 

 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ ʩʠʣʘ ʪʨʝʥʠʷ ʧʨʷʤʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ ʧʣʦʱʘʜʠ 

ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ:  

                                                     F = cS                                                         (5) 

ʕʪʫ ʬʦʨʤʫʣʫ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪ ɹ ʠ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʪʨʝʥʠʷ ʪʚʝʨʜʳʭ 

ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ. ʅʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ ʚ ʧʨʠʨʦʜʝ ʪʨʝʥʠʷ, ʥʝʪ ʝʜʠʥʦʛʦ ʤʥʝʥʠʷ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ ʩʯʠʪʘʶʪ, ʯʪʦ ʧʦʜ 

ʩʠʣʦʡ ůʩ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʦʥʠʤʘʪʴ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʳʭ çʤʦʩʪʠʢʦʚ ʩʭʚʘʪʳʚʘʥʠʷè 

ʧʦ ʧʨʠʥʮʠʧʫ ʩ ʪʘʢʠʤʠ ʞʝ ʤʦʩʪʠʢʘʤʠ ʫ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. ʆʪʩʶʜʘ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʨʘʞʝʥ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ Õ = ůʩ / 

ʅɺ. ɻʜʝ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʅɺ ʤʦʞʥʦ ʟʘʤʝʥʝʥʠʪʴ ʧʨʝʜʝʣʦʤ ʚʳʥʫʞʜʝʥʥʦʡ 

ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ůʚ ʠʣʠ ʞʝ ʧʨʝʜʝʣʦʤ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ůʪ. ʏʘʩʪʦ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ Õ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ. ʊʝʡʙʦʨ ʠ ʝʛʦ ʢʦʣʣʝʛʠ [21] ʠʟʫʯʘʣʠ ʩʚʷʟʴ 

ʤʝʞʜʫ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʪʨʝʥʠʷ ʠ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ůʩ/ůʪ ʜʣʷ ʇʕ, ʧʣʝʢʩʠʛʣʘʩʘ, 

ʧʦʣʠʵʬʠʨʥʦʡ ʩʤʦʣʳ ʠ ʬʪʦʨʦʧʣʘʩʪʘ-4. ʆʥʠ ʦʙʥʘʨʫʞʠʣʠ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʠʟʫʯʘʝʤʳʝ 
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ʧʦʣʠʤʝʨʳ, ʢʨʦʤʝ ʬʪʦʨʦʧʣʘʩʪʘ-4, ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ 

ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʦʧʠʩʘʥʦ ʚ ʪʝʦʨʠʠ. ɸʚʪʦʨʳ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʣʠ, ʯʪʦ ʚʳʩʦʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ Õ 

ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʠʟ-ʟʘ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚ 

ʟʦʥʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʣʦʢʘʣʴʥʳʤʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤʠ. ʏʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʩʜʚʠʛ ʩʚʷʟʝʡ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʶ 

ʥʘ ʩʜʚʠʛ ʚ ʦʙʲʝʤʝ ʧʣʘʩʪʠʢʘ. ʆʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʚ ʧʨʦʬʠʣʝ ʬʪʦʨʦʧʣʘʩʪʘ-4 

ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩ̫  ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʥʠʟʢʦʡ ʘʜʛʝʟʠʝʡ ʢ ʤʝʪʘʣʣʫ ʠ 

ʩʤʝʱʝʥʠʝʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʜʚʠʛʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʢ ʛʨʘʥʠʮʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ çʧʣʘʩʪʠʢ ï 

ʪʚʝʨʜʦʝ ʪʝʣʦè [21]. 

ɸʡʥʙʠʥʜʝʨ ʠ ʝʛʦ ʢʦʣʣʝʛʠ [22] ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʵʪʠ ʧʦʣʠʤʝʨʳ ʚ ʟʦʥʝ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʚʝʜʫʪ ʩʝʙʷ ʢʘʢ ʫʧʨʦʯʥʷʶʱʠʝʩʷ ʫʧʨʫʛʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ. ʄʦʜʫʣʴ ʖʥʛʘ (ɽ) ʵʪʠʭ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʛʠʜʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʜʦ 2000 

ʢʛ/ʩʤ
2
 ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʩʪʝʢʣʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚ 2-3 

ʨʘʟʘ [23]. ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʪ ʧʨʝʜʝʣʳ ʚʳʥʫʞʜʝʥʥʦʡ ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʠ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ. ɼʦʚʦʣʴʥʦ ʤʘʣʳʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʇʫʘʥʩʩʦʥʘ (ʚ 1,1 ʨʘʟʘ). ʉʦʛʣʘʩʥʦ ɸʡʥʙʠʥʜʝʨʫ [22], ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ 

ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝʤ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʝʛʦ 

ʤʦʣʝʢʫʣ.  

ʇʨʠ ʪʨʝʥʠʠ ʜʚʫʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʨʘʟʥʦʡ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴʶ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩ̫  ʫʩʠʣʠʝʤ ʥʘ ʩʨʝʟ ʙʦʣʝʝ ʤʷʛʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

ʆʪʩʶʜʘ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʘʷ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʘʷ ʪʝʦʨʠʷ ɹʦʫʥʜʝʥʘ [21] 

ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʢ ʧʣʘʩʪʠʢʘʤ ʪʨʝʙʫʝʪ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ. ɸʜʛʝʟʠʦʥʥʳʝ 

ʩʚʷʟʠ ʩʣʫʞʘʪ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʠ ʩʜʚʠʛʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʚ 

ʦʙʲʝʤʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʩʠʣʝ ʪʨʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʫʶ ʨʦʣʴ 

ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ. 

ɹʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʡ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩʠʣ ʪʨʝʥʠʷ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ ʂʫʨʠʮʳʥʦʡ ʠ ʀʩʪʦʤʠʥʘ [24]. 

ɺ ʠʭ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ ʪʨʝʥʠʝ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʟʫʥʢʘ ʧʦ ʛʣʘʜʢʦʡ 
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ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʦʣʟʫʥʢʘ ʙʳʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʰʘʨʠʢ ʠʟ ʟʘʢʘʣʝʥʥʦʡ 

ʭʨʦʤʠʩʪʦʡ ʩʪʘʣʠ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 6 ʤʤ. ʇʦ ʰʠʨʠʥʝ ʜʦʨʦʞʢʠ ʪʨʝʥʠʷ b ʟʘʤʝʨʷʣʘʩʴ 

ʧʣʦʱʘʜʴ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ S ï b
3
/12R, ʛʜʝ R ï ʨʘʜʠʫʩ ʰʘʨʠʢʘ. 

ɸʜʛʝʟʠʦʥʥʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʩʠʣʳ ʪʨʝʥʠʷ ʙʳʣʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʧʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ 

ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʩʠʣʳ ʪʨʝʥʠʷ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʩʤʘʟʢʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʇʨʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʰʠʨʠʥʘ ʙʳʣʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʘ ʢʘʢ ʧʨʠ ʪʨʝʥʠʠ ʩʦ ʩʤʘʟʢʦʡ, ʪʘʢ ʠ ʙʝʟ 

ʩʤʘʟʢʠ. ɼʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ Fʜ ʧʨʷʤʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ b
3
, ʪʘʢ 

ʢʘʢ ʦʪʪʝʩʥʷʝʤʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʝʥ b
3
. ʇʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʫʤʝʥʴʰʘʣʘʩʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʩʠʣʳ ʪʨʝʥʠʷ. ʈʘʟʥʦʩʪʴ F ï Fʜ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʫʶ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʫʶ ʩʠʣʳ ʪʨʝʥʠʷ. 

ʆʧʳʪʳ ʀʩʪʦʤʠʥʘ ʠ ʂʫʨʠʮʳʥʦʡ ʦʪʥʝʩʝʥʳ ʢ ʫʩʣʦʚʠʷʤ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʜʦʨʦʞʢʘ ʪʨʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʣʘʩʴ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʤʝʜʣʝʥʥʦʡ 

ʚʳʥʫʞʜʝʥʥʦʵʣʘʩʪʠʯʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. ɺ ʪʘʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʠʝ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʪʝʨʠ. ʊʘʢʠʝ ʧʦʪʝʨʠ ʥʘ ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩ ʧʨʠ ʫʧʨʫʛʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʦʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʪʨʝʥʠʷ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʚ 

ʩʪʝʢʣʦʦʙʨʘʟʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. ʋ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʪʘʢʠʝ ʧʦʪʝʨʠ ʧʨʝʥʝʙʨʝʞʠʪʝʣʴʥʦ 

ʤʘʣʳ. ɼʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʦʪʝʨʠ ʧʨʠ ʪʨʝʥʠʠ ʨʦʚʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʦʪʝʨʷʤʠ ʥʘ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ. 

ʊʘʥʘʢʘ ʠ ʜʨʫʛʠʝ [25] ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʦʣʫʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʜʝʥʪʦʨʘ ʧʦʢʘʟʘʣ,  ï

ʯʪʦ ʪʨʝʥʠʝ ʪʚʝʨʜʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʚ ʟʦʥʝ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʩʠʣʳ ʪʨʝʥʠʷ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥ rʧʣʦʱʘʜʠ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ. ʇʨʠʣʦʞʝʥʥʘʷ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ ʩʠʣʘ ʥʘ ʧʦʣʠʤʝʨ ʚʳʟʳʚʘʝʪ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚʦʣʥʳ ʧʝʨʝʜ ʠʥʜʝʥʪʝʨʦʤ. ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʤʦʜʝʣʠ ʂʝʣʴʚʠʥʘ 

(ʧʨʦʩʪʭr ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʡ) ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ï ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʫʯʝʥʳʡ ʧʦʣʫʯʠʣ ʪʘʢʠʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʚʨʝʤʝʥʝʤ 

ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ Ű, ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ɡ ʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʝʡ ʢʦʥʪʘʢʪʘ: 

                                                          tɡ =                                                          (6) 

ʛʜʝ r1 ï ʨʘʜʠʫʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʦʣʥʳ ʧʝʨʝʜ ʠʥʜʝʥʪʝʨʦʤ; r2 ï ʨʘʜʠʫʩ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʦʣʥʳ ʧʦʩʣʝ ʠʥʜʝʥʪʦʨʘ ʧʦ ʭʦʜʫ ʝʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. ʇʦʨʷʜʦʢ 
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ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ t ʥʘʭʦʜʠʪʩ̫  ʚ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ. ɼʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʧʦ ʵʪʠʤ ʜʘʥʥʳʤ ʙʦʣʴʰʝ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʡ.  

 

1.8.1 Влияние нормальной нагрузки 

 

ʇʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʪʚʝʨʜʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʫʯʝʥʳʤʠ ʥʝʪ ʝʜʠʥʦʛʦ ʤʥʝʥʠʷ 

ʢʘʩʘʶʱʠʭʩʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ ʦʪ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠʣʠ ʚʠʜʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʠʣʳ. 

ʅʝʪ ʠ ʯʝʪʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʣʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʪʨʝʥʠʷ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʥʦ ʩ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʤʠ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʘʤʠ: 

1. ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʨʘʟʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ (ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ, ʨʝʞʠʤʳ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ, ʚʥʝʰʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʠ ʪ. ʧ.);  

2. ʩ ʦʱʫʪʠʤʳʤʠ ʨʘʟʣʠʯʠʷʤʠ ʤʝʞʜʫ ʠʩʭʦʜʥʳʤʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʫ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ.  

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʭʦʨʦʰʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʡ 

ʬʪʦʨʦʧʣʘʩʪ-4. ʕʪʦ ʧʦʣʠʤʝʨ, ʩʪʝʧʝʥʴ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʥʦʩʪʠ ʫ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩ̫  

ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʝʛʦ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʦʪ 0,45 ʜʦ 0,80 [24]. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʨʘʚʥʘ 327 Áʉ, ʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʩʪʝʢʣʦʚʘʥʠʷ 

ʘʤʦʨʬʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ï 120
 
Áʉ, ʦʪʩʶʜʘ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʚ ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ 

ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʤʦʛʫʪ ʤʝʥʷʪʴʩ̫  ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʤ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. ʌʪʦʨʦʧʣʘʩʪ-4 ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷʤʠ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʬʘʟʳ. 

ʂʨʘʛʝʣʴʩʢʠʡ [26] ʧʨʦʚʝʣ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʠʣʳ ʪʨʝʥʠʷ ʠ 

ʧʣʦʱʘʜʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʦʪ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ʌʠʢʩʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ʪʨʝʥʠʝ ʧʦʢʦʷ  

ʧʣʝʢʩʠʛʣʘʩʘ, ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 2*10
4
 ʢɻ/ʩʤ

2
. ɹʳʣʦ 

ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʤʝʞʜʫ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʠ ʩʠʣʦʡ ʪʨʝʥʠʷ ʩʫɦʝʩʪʚʫʝʪ ʣʠʥʝʡʥʘʷ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ, ʜʦʢʘʟʳʚʘʶʱʘʷ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪʥʳʡ ʟʘʢʦʥ 

ʂʨʘʛʝʣʴʩʢʦʛʦ. ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʨʦʩʪ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ 

ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠ,̫ ʯʪʦ, ʧʦ ʤʥʝʥʠʶ ʘʚʪʦʨʘ, ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʧʣʝʢʩʠʛʣʘʩʘ ʢ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʶ. ɼʝʨʷʛʠʥʳʤ [27] ʙʳʣʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʠ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʘ ʧʨʠ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ 140 ʢʛ/ʩʤ
2
 



38 

 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ◖ ʠ 

ʩʠʣʘ ʪʨʝʥʠʝ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦ ʨʘʩʪʝʪ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ɺʳʰʝ 140 ʢʛ/ʩʤ
2
 

(ʧʨʝʜʝʣ ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʬʪʦʨʦʧʣʘʩʪʘ-4) ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʣʠʥʝʡʥʘʷ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ f (p) ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʘʷ (ʧʨʠ S = const) ʧʝʨʚʳʤ ʩʣʘʛʘʝʤʳʤ ʚ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ɼʝʨʷʛʠʥʘ. ɼʣʷ ʪʨʝʥʠʷ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʘʷ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ. ʇʦʣʠʵʪʠʣʝʥ ʚʝʜʝʪ ʩʝʙʷ ʠʥʘʯʝ. ɼʣʷ ʥʝʛʦ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ f (p) 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʘʷ. ʉʫʜʷ ʧʦ ʚʩʝʤʫ, ʫ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʘ ʧʣʦʱʘʜʴ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ 

ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ɺʝʨʦʷʪʥʦ, ʚ ʜʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʘ. ʆʜʥʘʢʦ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ, 

ʠʤʝʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝʤ ʫʧʨʫʛʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

(ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʤʦʜʫʣʷ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ) ʠ ʝʛʦ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝʤ.  

 

1.8.2 Влияние скорости скольжения 

 

ʂʨʘʛʝʣʴʩʢʠʤ ʠ ʑʝʜʨʦʚʳʤ [28] ʙʳʣʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʦ ʪʨʝʥʠʝ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ 

ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʯʪʦ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʚʳʩʪʫʧʦʚ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʊʦʛʜʘ  ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ:  

                                                Ű + rŰ = ɽʫ + ɽɚʫ                                                    (7) 

ʛʜʝ Ű ï ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʘʷ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ ʩʠʣʘ; r ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ; ɽ ï 

ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ; ɚ ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʩʣʝʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʦʪʥʦʩʷʱʘʷʩʷ ʢ ʤʘʪʝʨʠʘʣʫ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ; ʫ ï ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ. ʆʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʚʳʛʣʷʜʠʪ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

                                          F = f + (Ŭ + ɓɡ) exp (ïnɡ)                                             (8) 

ʛʜʝ Ŭ ʠ ɓ ï ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʝ. 

ʇʨʠ ɡ = 0 ʩʠʣʘ ʪʨʝʥʠʷ ʨʘʚʥʘ F0. ʌʫʥʢʮʠʷ (8) ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʨʠ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ: 

ɡʤʘʢʩ = 
 

                                                                 (9) 

ʆʙʦʙʱʝʥʥʳʡ:  

Fʤʘʢʩ = f +  exp (  ï 1)                                             (10) 
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ɺʝʣʠʯʠʥʘ f ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʠʣʝ ʪʨʝʥʠʷ ʧʨʠ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ, ʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨ Ŭ ʧʦʯʪʠ ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʨʠʨʦʜʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʥʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ɓ ʚʣʠʷʝʪ 

ʩʢʦʣʴʟʢʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʧʘʨʘʤʝʪʨ n - ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʟʘʪʫʭʘʥʠʷ 

ʥʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʷʟʢʦʩʪʠ. ʏʪʦʙʳ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨ,r ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (8), ʥʫʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʪʘʢʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ: ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ, 

ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ ʠ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʧʨʠ 

ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʠ, ʫʧʨʫʛʠʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ [28]. 

ʇʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ (ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʩʢʦʨʦʩʪʷʤ 

ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ) ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʪʝʣʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʫʧʨʫʛʦʡ, 

ʘ ʥʘʣʠʯʠʝ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʫʧʨʫʛʠʭ ʚʦʣʥ ʚ ʟʦʥʝ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʧʨʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʠ. ʊʘʢʦʡ ʩʣʫʯʘʡ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ɸʜʠʨʦʚʠʯʘ ʠ 

ɹʣʦʭʠʥʮʝʚʘ [29], ʛʜʝ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʪʘʢʦʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʝ ʪʨʝʥʠʷ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʜʠʩʩʠʧʘʪʠʚʥʳʝ ʩʠʣʳ,  ʠʤʝʶʱʠʝ ʧʘʜʘʶʱʫʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ.  

ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʵʪʫ ʪʝʦʨʠʶ, ɸʭʤʘʪʦʚʳʤ [30] ʙʳʣʦ ʟʘʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʘʥʥʳʝ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʧʨʠʯʠʥ ʪʨʝʥʠʷ, ʧʦʤʠʤʦ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʫʧʨʫʛʠʭ ʚʦʣʥ; ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʪʨʝʥʠʠ ʠʤʝʶʪ ʤʝʩʪʦ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʚʠʜʳ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ, 

ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʚʝʩ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʜʯʘʩ ʟʥʘʯʠʪʝʣʝʥ. 

ʊʝʦʨʠʷ ʪʨʝʥʠʷ ɸʜʠʨʦʚʠʯʘ ʠ ɹʣʦʭʠʥʮʝʚʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʪʨʝʥʠʷ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʦ ʪʚʝʨʜʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪɹ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʙʦʣʴʰʠʭ 

ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ ʤʠʢʨʦʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʝʡ ʛʦʨʘʟʜʦ 

ʤʝʥʴʰʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩ̫  

ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʠʣʳ ʪʨʝʥʠʷ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʜʘʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʠʣʳ ʪʨʝʥʠʷ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ. ʇʨʠʯʠʥʦʡ ʪʘʢʦʛʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʦʞʝʪ ʚʳʩʪʫʧʘʪʴ ʚʩrʦʢʘʷ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʬʫʥʢʮʠʠ F (ɡ) ʢ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ [29]. 
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ɺ ʥʘʰʝ ʚʨʝʤʷ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʭʦʨʦʰʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʠʣʳ ʪʨʝʥʠʷ 

ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʘʣʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ. ʂʫʥʠʥ ʠ ʃʦʤʘʢʠʥ [31] ʚ ʩʚʦʝʡ 

ʨʘʙʦʪʝ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʠʣʳ ʪʨʝʥʠʷ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ 

ʤʦʞʝʪ ʢʘʢ ʧʘʜʘʪ,ɹ ʪʘʢ ʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʪʴ, ʧʨʠ ʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʶʪ 

ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩr, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʠʝ ʚʥʝʰʥʝʝ ʪʨʝʥʠʝ. 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʠʣʳ ʪʨʝʥʠʷ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ, ʠʤʝʶʱʫʶ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʧʦʣʫʯʠʣʠ ɸʭʤʘʪʦʚ [30], ʂʦʩʪʝʮʢʠʡ [32] ʠ ʜʨ. 

ʃʝʚʠʮʢʠʡ [33] ʧʦʢʘʟʘʣ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, 

ʧʨʠʥʠʤʘʷ, ʯʪʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʤʦʩʪʠʢʦʚ ʩʭʚʘʪʳʚʘʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʟʘʢʦʥʘ 

ʤʦʥʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʠ ʪʝʦʨʠʠ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʨʝʘʢʮʠʡ 

ʕʡʨʠʥʛʘ. 

ʂʫʟʥʝʮʦʚ [34] ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʣ, ʯʪʦ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʠʣʳ ʪʨʝʥʠʷ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʙʲʷʩʥʝʥʘ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʥʘʨʦʩʪʦʚ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩ̫  ʧʨʠ 

ʪʨʝʥʠʠ. ʆʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩ̫  ʩʪʝʧʝʥʴ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʥʘʨʦʩʪʦʚ: 

ʝʩʣʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʥʘʨʦʩʪʦʚ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ, ʪʦ ʩʠʣʘ ʪʨʝʥʠʷ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʩ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʠ, ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʩ ʧʘʜʝʥʠʝʤ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʥʘʨʦʩʪʦʚ.  

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʨʘʙʦʪʳ [30], ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʩʢʦʨʦʩʪʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʠʣʳ 

ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʚʣʠʷʝʪ ʥʦʨʤʘʣʴʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ, ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩ̫  ʧʘʜʘʶʱʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ, ʘ ʧʨʠ ʤʘʣʳʭ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʱʘʷʩʷ. 

ɼʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʚʩʝʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ŭF/ŭh < 0 ʠ dh/dɡ > 0,  ʛʜʝ h ï 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʪʨʝʥʠʷ. 

ʕʪʠ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʘ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʩʠʣʘ ʪʨʝʥʠʷ 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ, ʘ ʩʘʤʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ h ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ. ʆʪʩʶʜʘ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʘʷ ʚʝʪʚʴ ʢʨʠʚʦʡ F(ɡ) 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩ̫  ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ: 

                                               =  *  +  > 0                                              (11) 

ʠʣʠ, ʝʩʣʠ ʧʨʠʥʷʪʴ F = fʬS, ʪʦ: 

fʬ (ŭS/ŭh) (dh/dɡ) + S (ŭfʬ/dɡ) > 0 
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ɺʩʝʛʜʘ ŭS/ŭh < 0, ŭF/dɡ > 0 ʠ ŭfʬ/dɡ > 0 

ʇʨʠ h = const ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦ ʠ dF/dɡ > 0 ʚʦ ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ. 

ʋʩʣʦʚʠʝ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ 

                                            fʬ  *  + S 

̕
 = 0                                                  (12) 

ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʝʪʩ̫  ʜʦ ʪʦʯʢʠ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʫʜʝʣʴʥʦʡ 

ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʣʳ ʪʨʝʥʠʷ fʬ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ.   

ɺ ʩʣʫʯʘʝ dF/dɡ < 0 ʫʤʝʥʴʰʘʶʱʘʷʩʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʠʣʳ ʪʨʝʥʠʷ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʩʥʠʞʘʶʱʝʡʩʷ ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʢʦʥʪʘʢʪʘ. 

ʊʦʣʩʪʦʡ ʦʙʥʘʨʫʞʠʣ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʥʠʟʢʠʭ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ: 

                                                       ɡ =                                                         (13) 

ʛʜʝ ů ï ʰʘʛ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ; ɖ ï ʚʷʟʢʦʩʪʴ; z ï ʧʦʚʪʦʨʷʶʱʘʷʩʷ ʚʳʩʦʪʘ 

ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ. ʉʯʠʪʘʷ ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ S = N/ůr ʠ ɚ
2
/z = ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤʠ 

ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ, ʧʦʣʫʯʠʤ: 

                                                        ɡ < ů/2ʘɖ                                                   (14) 

ʛʜʝ ʘ ï ʠʩʪʠʥʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʩʜʚʠʛʘ. 

ʆʪʩʶʜʘ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʧʦʢʘ ʚʥʝʰʥʝʝ ʪʨʝʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩ̫  ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ, çʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦè ʪʨʝʥʠʷ, ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʘʷ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʠʣʳ ʪʨʝʥʠʷ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ. 

ʀʟ ʚʳʰʝʦʧʠʩʘʥʥʦʛʦ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʶ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʠʣʳ ʪʨʝʥʠʷ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚ ʧʨʠ ʪʨʝʥʠʠ 

ʣʶʙʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥ ʪʨʝʥʠʝʤ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ. ʇʨʠ 

ʙʦʣʝʝ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦʤ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʧʣʦʱʘʜʴ 

ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ, ʥʦ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʵʪʦ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ ʠʤʝʝʪ 

ʚʘʞʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʠ ʪʨʝʥʠʠ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ. 

ɽʩʣʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʥʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ F(ɡ) ʢʘʢ ʠʪʦʛ 

ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʪʦ ʜʣʷ ʫʧʨʫʛʦ-ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 
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ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʦʥʘ ʤʦʞʝʪ ʦʙʲʷʩʥʷʪʴʩʷ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: ʚʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ (ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʠʟʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ɡ) ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʥʘ 

ʢʦʥʪʘʢʪʝ, ʘ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʫʜʝʣʴʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʘʥʦʤʘʣʴʥʦʝ ʚʷʟʢʦʝ 

ʪʝʯʝʥʠʝ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʝʝ ʢ ʙʦʣʴʰʝʤʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʦʪ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ; ʚʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʧʨʠ ʥʠʟʢʠʭ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩ̫  

ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʵʬʬʝʢʪʘ 

çʨʘʟʜʚʘʠʚʘʥʠʷè ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʤʠʥʘʥʠʷ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʝʡ; ʯʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ 

ʟʘʤʝʪʥʦ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʜʘʚʣʝʥʠʷʭ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʠʟʢʠʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ 

ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʩʠʣʘ ʪʨʝʥʠʷ ʜʦʣʞʥʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴʩʷ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ [35]. 

ɺ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʫʧʨʫʛʦ-ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʝ ʚʝʜʝʪ 

ʩʝʙʷ ʢʘʢ ʫʧʨʫʛʦʝ, ʘ ʜʣʷ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩʠʣʘ ʪʨʝʥʠʷ ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʣʠʙʦ ʧʘʜʘʝʪ. ʉ ʨʦʩʪʦʤ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʘʜʝʥʠʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʯʪʦ ʚ 

ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʩʠʣʳ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ 

ʚʳʩʦʢʠʭ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʥʠʟʢʦʝ ʚʨʝʤʷ ʢʦʥʪʘʢʪʘ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʩʠʣʳ ʪʨʝʥʠʷ. ʉʪʦʠʪ ʜʦʙʘʚʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ 

ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʥʝʣʴʟʷ ʧʨʝʥʝʙʨʝʛʘʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʤ ʨʘʟʦʛʨʝʚʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʝʪ 

ʧʨʠʩʪʘʪʴ ʢʘʢ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ, ʪʘʢ ʠ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʩʠʣʳ ʪʨʝʥʠʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪ ʧʨʠʨʦʜʳ ʢʦʥʪʘʢʪʘ. ɺ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪ̫ ʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʷ 

ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʚ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʥʘ ʢʨʠʚʦʡ. 

 

1.8.3 Влияние температуры 

 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʠʣʳ ʪʨʝʥʠʷ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠʤʝʝʪ ʚʘʞʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʧʨʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʧʨʠʨʦʜʳ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʪʨʝʥʠʷ ʪʚʝʨʜʳʭ ʪʝʣ. ʅʦ ʜʘʥʥʘʷ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʘʣʦʠʟʫʯʝʥʥʦʡ. ɺ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʵʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚ 

ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʢʠʥʝʪʠʢʫ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʣʦʱʘʜʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʠ ʩʠʣʫ ʪʨʝʥʠʷ ʚ ʧʦʢʦʝ, ʘ ʚ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʚʣʠʷʝʪ ʝʱʝ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ.  
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ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ 

ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʠʟʤʝʨʝʥʠ ̫ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʨʘʟʦʛʨʝʚʘ ʧʨʠ ʪʨʝʥʠʠ. ʕʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʦʧʠʩʘʥʳ ʚ ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʠ 

ʏʠʯʠʥʘʜʟʝ [36]. 

ʊʨʦʷʥʦʚʩʢʦʡ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʧʨʠ 

ʪʨʝʥʠʠ ʠ ʚʣʠʷʥʠʝ ʝʛʦ ʥʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʝʝ ʜʘʥʥʳʤ, 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ: 

                                                          Õ =  ( )                                                (15) 

ʛʜʝ ɚ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ; dT/dz ï ʛʨʘʜʠʝʥʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ; Ŭ0 ï 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ; p ï ʜʘʚʣʝʥʠʝ; I ï ʪʝʧʣʦʚʘʷ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʪʨʝʥʠʷ; ɡ ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʪʨʝʥʠʷ ʪʚʝʨʜʳʭ ʪʝʣ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩ̫  ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʶ ʦʪ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ, ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-

ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʩʨʝʜ, ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʳ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʣʝʥʦʢ, ʠ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʩʣʦʝʚ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʨʝʥʠʷ), ʠ ʪ. ʧ.  

ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʪʨʝʥʠʷ ʢʨʝʧʢʦ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʧʨʠʨʦʜʦʡ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ 

ʪʨʝʥʠʷ, ʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʷʟʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʘ. ʆʪʩʶʜʘ 

ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʚʥʝʰʥʝʝ ʪʨʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴʩ̫  ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤ 

ʤʦʜʫʣʝʤ, ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ, ʵʥʝʨʛʠʝʡ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʪʨʝʥʠʷ ʠ ʜʨ. ʚʷʟʢʦʝ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ, ʟʘʚʠʩʷʱʝʝ ʦʪ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʤʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʧʦʣʠʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʪʚʝʨʜʳʭ ʪʝʣ, ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ 

ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʝʬʝʢʪʳ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, 

ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʪʦʯʢʘʭ ʢʦʥʪʘʢʪʘ, ʟʘʪʦʨʤʘʞʠʚʘʶʪ 

ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʶ. ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʪʨʝʥʠʷ ʧʦʢʦʷ ʤʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʠ ʧʦʣʠʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ 

ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʧʨʝʜʝʣʦʤ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ. ʍʦʪʷ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩr ʠ 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʥʝʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚ ʪʚʝʨʜʳʭ ʪʝʣ ʠʟʫʯʝʥʳ ʜʦʚʦʣʴʥʦ 

ʭʦʨʦʰʦ, ʤʥʦʛʠʝ ʨʘʙʦʪ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʪʨʝʥʠʷ ʥʝ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʵʪʠʤʠ 

ʢʨʠʚʳʤʠ. ɺʩʝ ʞʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʦ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʨʘʟʣʠʯʠʠ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʠ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʪʨʝʥʠʷ ʥʝʩʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʳ. ɺʥʝʰʥʝʝ ʪʨʝʥʠʝ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩ̫  ʦʪ 
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ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʥʘʣʠʯʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʘʟʜʝʣʘ, ʘ ʚ ʧʝʨʚʦʤ 

ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩ̫  ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ. 
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2 Объект и методы исследования 

 

2.1 Материалы и реактивы 

 

2.1.1 Дициклопентадиен 

 

ɼʠʮʠʢʣʦʧʝʥʪʘʜʠʝʥ (ʪʨʠʮʠʢʣʦ[5.2.1.0
2,6

]ʜʝʢʘ-3,8-ʜʠʝʥ) ï ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʙʝʩʮʚʝʪʥʳʤ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤ ʚʝʱʝʩʪʚʦʤ ʩ ʨʝʟʢʠʤ ʟʘʧʘʭʦʤ. ʄʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ 

ʤʘʩʩʘ ɼʎʇɼ ï 132,20. ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʚ ʚʠʜʝ ʵʥʜʦ- ʠ ʵʢʟʦ-ʠʟʦʤʝʨʦʚ. ʕʥʜʦ-

ʠʟʦʤʝʨ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʤ ʚʝʱʝʩʪʚʦʤ, ʵʪʦ ʙʝʩʮʚʝʪʥʳʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ ʩ 

ʨʝʟʢʠʤ ʟʘʧʘʭʦʤ; ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ 32,5 Áʉ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʢʠʧʝʥʠʷ 

172,8 Áʉ, DH
0
ʧʣ 15,835 ʢɼʞ/ʢʛ, DH

0
ʠʩʧ 321,8 ʢɼʞ/ʢʛ (ʧʨʠ 172,8 Áʉ), DH

0
ʩʛʦʨ ï 

44170 ʢɼʞ/ʢʛ; ʨʘʩʪʚʦʨʠʤ ʚ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷʭ; 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʚ ʚʦʜʝ 2,5 % [37]. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 15 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ ʜʠʮʠʢʣʦʧʝʥʪʘʜʠʝʥʘ 

 

2.1.2 Синтетические каучуки этилен-пропиленовые тройные 

 

ʕʪʠʣʝʥ-ʧʨʦʧʠʣʝʥʦʚʳʝ ʢʘʫʯʫʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʳ 

ʵʪʠʣʝʥʘ ʩ ʧʨʦʧʠʣʝʥʦʤ ʠʣʠ ʪʝʨʧʦʣʠʤʝʨʳ ʵʪʠʭ ʜʚʫʭ ʤʦʥʦʤʝʨʦʚ ʩ 

ʥʝʩʦʧʨʷʞʝʥʥʳʤ ʜʠʝʥʦʤ [38]. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʜʠʮʠʢʣʦʧʝʥʪʘʜʠʝʥ.  

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʢʘʫʯʫʢ ʤʘʨʢʠ ʉʂʕʇʊ-30 ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʆɸʆ çʋʬʘʦʨʛʩʠʥʪʝʟè. 

http://www.xumuk.ru/encyklopedia/2202.html
http://www.xumuk.ru/encyklopedia/786.html
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʉʂʕʇʊ-30 

ɺʷʟʢʦʩʪʴ ʧʦ ʄʫʥʠ, ʄɹ (1+4 (100Áʉ)) 26 - 35 

ʇʦʪʝʨʷ ʤʘʩʩʳ ʧʨʠ ʩʫʰʢʝ, %, ʥʝ ʙʦʣʝʝ 0,7 

ʈʘʟʙʨʦʩ ʧʦ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʚʥʫʪʨʠ ʧʘʨʪʠʠ, ʥʝ ʙʦʣʝʝ 8 

ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʥʝʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ 

ɼʎʇɼ ʟʚʝʥʴʷ,%, ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 
5,8-7,2 

ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʩʧʠʨʪʦʪʦʣʫʦʣʴʥʦʛʦ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ, %, ʥʝ ʙʦʣʝʝ 5 

ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʚʘʥʘʜʠʷ %, ʥʝ ʙʦʣʝʝ 0,008 

ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʟʦʣʳ, %, ʥʝ ʙʦʣʝʝ 0,2 

ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʘ, (ɸʛʠʜʦʣ-2), % 0,15 

ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʘ, (ʀʨʛʘʥʦʢʩ-1010 ʠʣʠ 

ʀʨʛʘʥʦʢʩ 1520L) 
0,1 

ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʟʚʝʥʴʝʚ ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ, %, ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 38-45 

ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʟʚʝʥʴʝʚ ʵʪʠʣʝʥʘ, % 30 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 16 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʉʂʕʇʊʘ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʜʠʮʠʢʣʦʧʝʥʪʘʜʠʝʥʘ 

 

2.1.3 Антиоксиданты 

 

ʀʨʛʘʥʦʢʩ-1010 (ʧʝʥʪʘʵʨʠʪʨʠʪ ʪʝʪʨʘʦʢʩʠ (3 - (3,5-ʜʠ-ʪʨʝʪ-ʙʫʪʠʣ-4-

ʛʠʜʨʦʢʩʠʬʝʥʠʣ) ʧʨʦʧʠʦʥʘʪ)) (ʨʠʩ. 17)- ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʥʳʡ 

ʬʝʥʦʣʴʥʳʡ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪ - ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʝʩʴʤʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ, ʥʝ 

ʦʙʝʩʮʚʝʯʠʚʘʶʱʠʡ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨ ʜʣʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʫʙʩʪʨʘʪʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ 

ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʳ, ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʣʦʢʥʘ, ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʘ, ʢʣʝʝʚ, ʚʦʩʢʠ, ʤʘʩʣʘ ʠ 

ʞʠʨʳ[39]. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 17 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʀʨʛʘʥʦʢʩ-1010 

 

ʀʨʛʘʬʦʩ-168 (ʊʨʠ (2,4-ʜʠ-ʪʝʪʨʘʙʫʪʠʣʬʝʥʠʣ) ʬʦʩʬʠʪ ʵʬʠʨ) (ʨʠʩ. 18) 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʠʜʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʤ ʬʦʩʬʠʪʦʤ, Mw=647,45. ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʘ, ʨʝʘʛʠʨʫʝʪ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩ 

ʛʠʜʨʦʧʝʨʝʢʠʩʴʶ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʝʡ. ʇʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʨʘʩʰʠʨʷʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʦʚ. 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠʨʛʘʬʦʩ-168 ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʘʤʠ 

ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʧʦʣʠʦʣʝʬʠʥʳ ʠ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʳ ʦʣʝʬʠʥʘ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥ, 

ʧʦʣʠʧʨʦʧʠʣʝʥ, ʧʦʣʠʙʫʪʝʥ ʠ ʵʪʠʣʝʥ-ʚʠʥʠʣʘʮʝʪʘʪʘ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʦʣʠʢʘʨʙʦʥʘʪʳ ʠ ʧʦʣʠʘʤʠʜʳ [40].  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 18 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʀʨʛʘʬʦʩ-168 

 

2.1.4 Катализатор Ховейды-Граббса. 

 

ʂʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʳ ɻʨʘʙʙʩʘ ï ʵʪʦ ʨʫʪʝʥʠʝʚʳʝ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʨʦʷʚʣʷʶʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʴʶ ʢ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʛʨʫʧʧʘʤ. ʋ ʥʠʭ 
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ʥʠʟʢʘʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢ ʚʦʟʜʫʭʫ, ʚʣʘʛʝ ʠ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʨʠʤʝʩʷʤ ʚ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷʭ [41]. 

.  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 19 ï [1,3ʙʠʩ-(2,4,6-ʪʨʠʤʝʪʠʣʬʝʥʠʣ-2-ʠʤʠʜʘʟʦʣʠʜʠʥʠʣʠʜʝʥ] 

ʜʠʭʣʦʨʦ(2- (N, N-ʜʠʤʝʪʠʣʘʤʠʥʦʤʝʪʠʣ)-4, 5-ʜʠʤʝʪʦʢʩʠʙʝʥʟʠʣʠʜʝʥ) ʨʫʪʝʥʠʡ 

 

 

2.1.5 Подготовка мономера 

 

ɼʎʇɼ ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʚ ʜʚʫʭʣʠʪʨʦʚʫʶ ʢʦʣʙʫ, ʥʘʛʨʝʚʘʣʠ ʜʦ 40-50 ᴈ ʜʣʷ 

ʧʝʨʝʚʦʜʘ ʚ ʞʠʜʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ 1ʛ ʥʘʪʨʠʷ ʥʘ 1ʢʛ ɼʎʇɼ, ʧʨʦʜʫʚʘʣʠ 

ʚʩʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʘʟʦʪʦʤ,  ʠ ʚ ʤʘʩʣʷʥʦʡ ʙʘʥʝ ʩ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʤʝʰʘʣʢʦʡ ʧʨʠ 130 ᴈ ʠ 

ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʠ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 200 ʦʙ/ʤʠʥ ʦʯʠʱʘʣʠ ʤʦʥʦʤʝʨ ʦʪ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʠ 2,5-3 ʯʘʩʦʚ. ʇʦ ʦʢʦʥʯʘʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʘʢʫʫʤʥʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ ʧʦʥʠʞʘʣʠ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʜʦ 300 mbar ʠ ʧʦʣʫʯʘʣʠ 

ʧʨʝʜʛʦʥ (ʩʤʝʩʴ ʥʝʧʨʦʨʝʘʛʠʨʦʚʘʚʰʠʭ ʩ ʥʘʪʨʠʝʤ ʢʠʩʣʦʨʦʜʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʠ ʥʝʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ɼʎʇɼ), ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ 10 % ʦʪ 

ʟʘʛʨʫʟʢʠ. ɿʘʪʝʤ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʧʦʜʘʚʘʣʠ ʘʟʦʪ, ʧʨʝʜʛʦʥ ʫʜʘʣʷʣʠ, ʧʦʥʠʞʘʣʠ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʜʦ 100 mbar ʠ ʥʘʯʠʥʘʣʠ ʧʝʨʝʛʦʥʢʫ ʯʠʩʪʦʛʦ ɼʎʇɼ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʦʯʠʩʪʢʠ 

ʠ ʧʝʨʝʛʦʥʢʠ ʯʠʩʪʦʛʦ ɼʎʇɼ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʦʢʦʣʦ 7 ʯʘʩʦʚ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚʳʭʦʜ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 85-95 % ʦʪ ʟʘʛʨʫʟʢʠ. ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʤʦʥʦʤʝʨʘ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʣʦʩʴ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ɻʍ-ʄʉ. 

ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʨʘʩʪʚʦʨʷʣʠ ʢʘʫʯʫʢ ʚ ʙʝʥʟʦʣʝ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 75 ᴈ ̉ 

́̓̍̏̒̆̑̎̏̍̕ ̅́̃̌̆̎̉̉Ȣ ʇʦʩʣʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʉʂʕʇʊʘ, ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ ʚ 



49 

 

ʥʝʛʦ ʯʠʩʪʳʡ ʜʠʮʠʢʣʦʧʝʥʪʘʜʠʝʥ, ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʳ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʴ 

ʦʪʛʦʥʷʣʠ. ʇʦ ʦʢʦʥʯʘʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʩʪʚʦʨ ʦʭʣʘʞʜʘʣʠ ʜʦ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʫʪʸʤ. 

 

2.1.6 Полимеризация 

 

ʇʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʶ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʝ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʚ 

ʤʦʥʦʤʝʨ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 10000:1, ʟʘʪʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨ 

ʟʘʣʠʚʘʣʠ ʚ ʬʦʨʤʫ ʠ ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʚ ʧʝʯʴ, ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘʛʨʝʪʫʶ ʜʦ 80 ᴈ ʥʘ 

30 ʤʠʥʫʪ. ʇʦ ʠʩʪʝʯʝʥʠʠ 30 ʤʠʥʫʪ ʧʦʚʳʰʘʣʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʧʝʯʠ ʜʦ 120 ᴈ ʠ 

ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʣʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʠ 60 ʤʠʥʫʪ. ʇʦʩʣʝ ʥʘʛʨʝʚ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʠ ʜʦ 180 ᴈ ʠ 

ʦʩʪʘʚʣʷʣʠ ʬʦʨʤʫ ʝʱʸ ʥʘ 60 ʤʠʥʫʪ. ʇʦʣʠʤʝʨʥʘʷ ʧʣʘʩʪʠʥʘ ʠʟʚʣʝʢʘʣʘʩʴ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʥʝ ʥʠʞʝ 60 ᴈ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 20 ï ʌʦʨʤʘ ʜʣʷ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ 

 

2.2 Оборудование 

 

2.2.1. Высокотемпературный трибометр - ТНТ-S-АХ0000 
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ɺʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʪʨʠʙʦʤʝʪʨ PC-Operated High Temperature 

Tribometer ʊʅʊ-S-ɸʍ0000 ï ʧʨʠʙʦʨ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʧʨʠʥʮʠʧʝ ʪʨʝʥʠʷ 

ʠʥʜʝʥʪʦʨʘ ʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ. ʀʥʜʝʥʪʦʨ ʫʧʠʨʘʝʪʩʷ ʚ ʦʪʢʘʣʠʙʨʦʚʘʥʥʳʡ 

ʪʝʥʟʦʜʘʪʯʠʢ. ʊʝʥʟʦʜʘʪʯʠʢ ï ʧʨʠʙʦʨ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ 

ʧʨʠʢʣʘʜʳʚʘʝʤʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʪʦʢ. ʉ ʪʝʥʟʦʜʘʪʯʠʢʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ 

ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʥʘ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ, ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʥʘ ʤʦʥʠʪʦʨʝ ʚʳʚʦʜʠʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ.  

ʇʨʠʙʦʨ ʠʟʤʝʨʷʝʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ ʚ ʙʦʣʴʰʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ, ʩʤʘʟʳʚʘʶʱʠʭ ʞʠʜʢʦʩʪʷʭ ʠ ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʨʝʜʝ. ʂʦʥʪʨʦʣʴ 

ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʪʨʠʙʦʤʝʪʨʘ ʚʝʜʝʪʩʷ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʦʡ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʤʘʰʠʥʦʡ (ʨʠʩ.21). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪʦʡ ʧʨʠʙʦʨʘ, 

ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʦʪʦʙʨʘʞʘʶʪʩʷ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪ ʨʘʩʯʝʪ ʠʟʥʦʩʘ ʦʙʨʘʟʮʘ [42].  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 21 ï ɺʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʪʨʠʙʦʤʝʪʨ PC-Operated High 

Temperature Tribometer ʊʅʊ-S-ɸʍ0000 

 

1. ʇʝʨʩʦʥʘʣʴʥʦ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʤʘʰʠʥʘ. 

2. ʉʠʩʪʝʤʥʳʡ ʙʣʦʢ. 

3. ɺʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʪʨʠʙʦʤʝʪʨ 

Методика измерения  

ɺʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʪʨʠʙʦʤʝʪʨ ʊʅʊ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ñʰʘʨ-ʜʠʩʢò, ñʰʪʠʬʪ-ʜʠʩʢò, ñʧʣʦʩʢʦʩʪʴ-



51 

 

ʜʠʩʢò ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʟʥʦʩʘ ʪʚʝʨʜʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ, ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

ʀʩʩʣʝʜʫʝʤʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʟʘʢʨʝʧʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʚʨʘʱʘʶʱʝʤʩʷ ʜʠʩʢʝ (ʨʠʩ. 22), 

ʜʘʣʝʝ ʬʠʢʩʠʨʫʶʪ ʥʘʛʨʝʚʘʶʱʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʚʨʘʱʘʶʱʝʤʫʩʷ ʜʠʩʢʫ 

ʥʘʛʨʝʚʘʪʴʩʷ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 800 Áʉ.  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 22 ï ʀʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ çʐʘʨ-ʧʦ-ʜʠʩʢʫè 

 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʪʝʩʪʘ ʧʫʪʝʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʧʨʦʛʠʙʘ ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʛʦ ʨʳʯʘʛʘ. ʀʟʥʦʩ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʧʫʪʝʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʨʝʢʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ 

ʠʥʜʝʥʪʦʨʘ ʥʘ ʚʨʘʱʘʶʱʠʡʩʷ ʦʙʨʘʟʝʮ [43]. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 ï ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʪʨʠʙʦʤʝʪʨʘ 

Характеристики Значения 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ʜʦ 800 Áʉ 

ʅʘʛʨʫʟʢʘ ʥʘ ʠʥʜʝʥʪʦʨ (1-60) ʅ 

ʈʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʧʦ ʥʘʛʨʫʟʢʝ 10 ʤʅ 

ʉʠʣʘ ʪʨʝʥʠʷ ʜʦ 10 ʅ 

ʏʘʩʪʦʪʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 1-1500 ʦʙ/ʤʠʥ 

ɼʠʘʤʝʪʨ ʠ ʚʳʩʦʪʘ ʜʠʩʢʘ r=55 ʤʤ, h=10 ʤʤ 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ Microsoft Windows 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 23 ï ʇʨʠʤʝʨ ʪʨʠʙʦʛʨʘʤʤʳ 

 

2.2.2. Профилометр - MicroXAM -100 

 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦʩʣʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʦʤʝʪʨʘ MicroXAM-100. 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʦʤʝʪʨʘ (ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʤʝʪʨʘ) 

ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʩʚʝʪ, ʠʟʣʫʯʘʝʤʳʡ ʩ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ, ʦʪʨʘʞʘʷʩʴ ʦʪ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʠ ʦʧʦʨʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʠʥʪʝʨʬʝʨʝʥʮʠʦʥʥʫʶ 

ʢʘʨʪʠʥʫ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʟʘʪʝʤ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʚʠʜʝʦʢʘʤʝʨʦʡ. ɿʘʪʝʤ ʜʘʥʥʳʝ 

ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʠ ʥʘʙʦʨ ʠʥʪʝʨʬʝʨʝʮʠʦʥʥʳʭ ʢʘʨʪʠʥ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚ ʢʘʨʪʫ 

ʫʨʦʚʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 24 ï ʆʧʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʬʠʣʦʤʝʪʨ MicroXAM-100 

 

MicroXAM -100 ʦʙʲʝʜʠʥʷʝʪ ʬʘʟʦʩʤʝʱʘʶʱʫʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ 

ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʤʝʪʨʘ ʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ 

ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ 3D ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʩ 

ʩʫʙʥʘʥʦʤʝʪʨʦʚʳʤ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝʤ. ʉʦʯʝʪʘʷ ʚ ʩʝʙʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʬʫʥʢʮʠʡ, ʧʨʠʙʦʨ 

ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʪ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʶ ʦʙʰʠʨʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʥʠʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʝ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʝʪʢʦʩʪʠ ʜʣʷ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʚʳʩʦʪ 

ʨʝʣʴʝʬʘ - ʢʘʢ ʜʣʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʛʣʘʜʢʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ 

ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʳʭ [44]. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3 ï ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʦʬʠʣʦʤʝʪʨʘ 

Характеристики Значения 

ɺʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʩʪʫʧʝʥʴʢʠ 1 ʥʤ (1ů) 

ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ <0,1% 

ɺʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 
250 ʤʢʤ (10 ʤʤ 

ʦʧʮʠʦʥʘʣʴʥʦ) 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ɼʦ 7,2 ʤʢʤ/ʩ 

ʇʣʦʱʘʜʴ ʦʙʟʦʨʘ 
101ʭ101 ʤʢʤ ï 

1,0ʭ1,0 ʤʤ 
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2.2.3 Шлифовально-полировальный станок - ATM SAPHIR 520 

 

ʈʝʘʣʠʟʫʝʪ ʚʝʩʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʰʣʠʬʦʚʢʠ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ ʛʨʫʙʦʡ ʰʣʠʬʦʚʢʠ, 

ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʷ ʤʷʛʢʦʡ ʧʦʣʠʨʦʚʢʦʡ ʜʣʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʦʙʨʘʟʮʘ. 

ʆʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʦʪ 1 ʜʦ 6 ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʟʘ 1 ʮʠʢʣ. ʕʪʘ ʤʘʰʠʥʘ ʣʝʛʢʘ ʚ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʳʤ ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ. 

ʆʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʜʝʘʣʴʥʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʟʘʚʦʜʘʭ, ʚ 

ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘʭ ʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷʭ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 25 ï ʐʣʠʬʦʚʘʣʴʥʦ-ʧʦʣʠʨʦʚʘʣʴʥʳʡ ʩʪʘʥʦʢ ATM SAPHIR 520 

 

ɸʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʰʣʠʬʦʚʘʣʴʥʦ-ʧʦʣʠʨʦʚʘʣʴʥʳʡ ʩʪʘʥʦʢ ʦʩʥʘʱʝʥ ʦʜʥʠʤ 

ʧʦʣʠʨʦʚʦʯʥʳʤ ʜʠʩʢʦʤ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʜʠʩʢʘ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʦʪ 50 ʜʦ 

600 ʦʙ/ʤʠʥ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 ï ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʰʣʠʬʦʚʘʣʴʥʦ-ʧʦʣʠʨʦʚʘʣʴʥʦʛʦ 

ʩʪʘʥʢʘ 

Характеристики Значения 

ʇʠʪʘʥʠʝ 220V, 50 Hz 

ɼʠʘʤʝʪʨ ʰʣʠʬʦʚʘʣʴʥʳʭ ʜʠʩʢʦʚ 250 ʤʤ 

ʉʢʦʨʦʩʪʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 50-600 ʦʙ/ʤʠʥ 

ɼʠʘʤʝʪʨ ʜʠʩʢʘ ʧʦʣʠʨʦʚʢʠ 200 ʤʤ 

ʈʘʟʤʝʨʳ 470 Ĭ 475 Ĭ 620 ʤʤ 
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2.2.4 Роторный испаритель - IKA RV 10  

 

ʈʦʪʦʨʥʳʝ ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʠ IKA- ʵʪʦ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʧʨʠʙʦʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʜʣʷ ʦʪʛʦʥʢʠ ʠ ʧʝʨʝʛʦʥʢʠ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ ʠʟ ʢʨʫʛʣʦʜʦʥʥʳʭ ʢʦʣʙ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ. ʆʪʛʦʥʢʘ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʥʘʛʨʝʚʘʝʤʦʡ ʢʦʣʙʳ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʠ. ɿʘ ʩʯʝʪ ʵʪʦʛʦ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʢʠʧʷʯʝʥʠʝ ʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʫʣʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢʦʤ.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 26 ï ʈʦʪʦʨʥʳʡ ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʴ IKA  RV 10 

 

ʂ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤ ʜʘʥʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ: ʚʩʝ ʨʦʪʦʨʥʳʝ ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʠ IKA RV ʠʤʝʶʪ ʧʦʜʲʝʤʥʠʢ ʩ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʳʚʦʜʠʪ ʢʦʣʙʫ ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʷ ʠʟ ʙʘʥʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʩʙʦʷ 

ʧʠʪʘʥʠʷ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʶʪʩʷ ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʳʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʟʘʜʝʨʞʢʘ ʢʠʧʝʥʠʷ. ʈʘʙʦʪʘ ʧʦ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʤ ʜʣʷ ʣʫʯʰʝʛʦ 

ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ, ʧʣʘʚʥʳʡ ʩʪʘʨʪ ʜʣʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʛʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ, 

ʟʘʜʘʥʠʝ ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʪʦʯʢʠ ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʧʦʣʦʤʢʠ ʩʪʝʢʣʘ, ʠ ʥʘʣʠʯʠʝ ʪʘʡʤʝʨʘ 

ʜʦʧʦʣʥʷʶʪ ʧʘʢʝʪ ʩʠʩʪʝʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ [45]. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3 ï ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʨʦʪʦʨʥʦʛʦ ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʷ 

Характеристики Значения 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʚʨʘʱʘʶʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ, rpm 20 - 280 

ʇʦʜʲʝʤ ʣʠʬʪʘ, ʤʤ 140 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʨʘʙʦʯʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, Áʉ 20 - 180 

ʇʦʣʝʟʥʳʡ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʙʘʥʠ, ʣ 3 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʠ ʚʘʢʫʫʤʘ, mbar 1050 - 1 

ʈʘʟʤʝʨʳ, ʤʤ 500 x 430 x 410 

ʇʦʪʨʝʙʣʷʝʤʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ɺʪ 1400 

 

2.2.5 Хромато-масс спектрометр – МАЭСТРО 7820/5975 

 

ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʥʘ ʙʘʟʝ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʘ 

ʄɸʕʉʊʈʆ 7820 ʠ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʘ Agilent 5975. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 27 ï ʍʨʦʤʘʪʦ-ʤʘʩʩ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨ ʄɸʕʉʊʈʆ 7820/5975 

 

ʇʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ ʧʨʦʙʘ ʚʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʛʘʟʦʚʳʡ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʨʘʟʜʝʣʷʝʪ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʧʨʦʙʳ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʉʝʧʘʨʘʪʦʨ ʤʦʞʝʪ ʩʦʝʜʠʥʷʪʴ 

ʛʘʟʦʚʳʡ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬ ʠ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨ ʠ ʦʪʜʝʣʷʪʴ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʝ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʦʪ ʛʘʟʘ-ʥʦʩʠʪʝʣʷ. ʂʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʧʨʦʙʳ ʠʦʥʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʠʦʥʥʦʤ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʝ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʘ ʠ ʠʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʶʪʩʷ 

ʧʦ ʤʘʩʩʘʤ ʤʘʛʥʠʪʥʳʤʠ ʠʣʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʤʠ ʧʦʣʷʤʠ ʚ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʝ ʤʘʩʩ. 

ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʦ ʤʘʩʩʘʤ ʠʦʥʳ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʩ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʤ, 
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ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʳʜʘʝʪ ʩʠʛʥʘʣʳ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʳʤ ʤʦʞʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. ʕʪʦʪ ʩʧʝʢʪʨ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ 

ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ ʩʧʝʢʪʨʘʤʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. ʕʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ [46]. 

2.3 Методы испытаний 

 

2.3.1 Испытание износостойкости полимера 

 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʪʨʠʙʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʢʦʤʧʦʟʠʪʦʚ 

ʇɼʎʇɼ-ʉʂʕʇʊ-30 ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʧʦ ʩʭʝʤʝ çʰʘʨ-ʧʦ-ʜʠʩʢʫè ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʫʭʦʛʦ ʪʨʝʥʠʷ. ɼʠʩʢʠ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʣʠʩʴ ʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʘ 

ʰʣʠʬʦʚʘʣʴʥʦʤ ʩʪʘʥʢʝ. ʇʦʩʣʝ ʧʦʣʠʨʦʚʢʠ ʜʠʩʢʠ ʠʤʝʣʠ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴ 100 Ñ 

10 ʥʤ.  

ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʟʢʝ - 10 ʅ, ʨʘʜʠʫʩʝ ʪʨʝʢʘ  - 11 ʤʤ, 

ʧʨʦʙʝʛ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ 690 ʤ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʜʠʩʢʘ ï 10, 20, 30, 40, 50 ʠ 58 

ʩʤ/ʩ. 
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4 Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и 

ресурсосбережение 

 

4.1 Предпроектный анализ  

 

Продукт: ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʡ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʧʦʣʠʜʠʮʠʢʣʦʧʝʥʪʘʜʠʝʥʘ. 

Целевой рынок: ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ, ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ 

ʥʝʬʪʝʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. 

 

 ʅʝʬʪʝʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ 

  

 ʅʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 45 ï ʉʝʛʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʳʥʢʘ 

 

ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʨʳʥʢʘ ʤʦʞʥʦ ʚʠʜʝʪʴ, ʯʪʦ ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ ʤʦʞʝʪ 

ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʥʝʬʪʝʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ɺʳʜʝʣʷʷ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʝ ʩʝʛʤʝʥʪʳ ʜʘʥʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ, ʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʳʤʠ ʚ 

ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʧʨʦʜʫʢʪʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʥʝʬʪʝʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʝ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ, ʘ ʚ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʠ ʧʨʠʙʦʨʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʨʠʤʝʨʦʚ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʠʜʠʮʠʢʣʦʧʝʥʪʘʜʠʝʥʘ, ʦʜʥʘʢʦ, ʜʘʥʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʦʙʣʘʜʘʶʪ 

ʩʫʝɦʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ.   

Размер 

компании 

Вид продукта 

ɼʠʮʠʢʣʦʧʝʥʪʘʜʠʝʥ ʉʂʕʇʊ-30 
ʂʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʡ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣ 

ʄʘʣʳʝ    

ʉʨʝʜʥʠʝ    

ʂʨʫʧʥʳʝ    
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4.1.1 Анализ конкурентных технических решений с позиции 

ресурсоэффективности и ресурсосбережения 

 

ɼʝʪʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʢʦʥʢʫʨʠʨʫʶʱʠʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ 

ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʨʳʥʢʠ ʧʨʝʙʳʚʘʶʪ ʚ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʜʚʠʞʝʥʠʠ. 

ɼʘʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʤʦʛʘʝʪ ʚʥʦʩʠʪʴ ʢʦʨʨʝʢʪʠʚʳ ʚ ʥʘʫʯʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ, ʯʪʦʙʳ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʘ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʨʳʥʢʘ. ɺʘʞʥʦ ʚʝʨʥʦ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ 

ʩʠʣʴʥʳʝ ʠ ʩʣʘʙʳʝ ʩʪʦʨʦʥʳ ʢʦʥʢʫʨʠʨʫʶʱʠʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ. ɼʘʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ 

ʫʜʦʙʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʮʝʥʦʯʥʦʡ ʢʘʨʪʳ (ʪʘʙʣʠʮ 14). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 14 ï ʆʮʝʥʦʯʥʘʷ ʢʘʨʪʘ ʜʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʳʭ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ 

Критерии оценки 

Вес 

критери

я 

Баллы Конкурентоспособнос

ть 

ʬɹ  ʢ1ɹ

 

ʢ2ɹ

 

ʬʂ  ʢ1ʂ  ʢ2ʂ  

1 2 3 4 5 7 8 9 

 Технические критерии оценки ресурсоэффективности 

1. ɺʥʫʪʨʝʥʥʝʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ 0,22 5 4 4 1,1 0,88 0,88 

2. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ 

ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ 

0,09 5 5 5 0,45 0,45 0,45 

3. ɼʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʜʦʟʠʨʦʚʢʘ  0,05 5 5 4 0,25 0,25 0,2 

4. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

0,11 4 4 3 0,44 0,44 0,33 

5. ʉʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ ʩ 

ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʦʤ 

0,18 4 4 3 0,72 0,72 0,54 

6. ʅʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʴ ʮʚʝʪʘ 0,04 5 4 5 0,2 0,16 0,2 

7. ʉʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʠ 

ʭʨʘʥʝʥʠʠ, ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

0,16 4 5 5 0,64 0,8 0,8 

 Экономические критерии оценки эффективности 

1. ʂʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘ 

0,08 5 4 4 0,24 0,22 0,22 
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2. ʋʨʦʚʝʥʴ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ 

ʥʘ ʨʳʥʦʢ 

0,07 4 5 3 0,28 0,34 0,34 

Итого 1 41 40 36 4,32 4,26 3,96 

 

ʇʦʟʠʮʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʚ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʢʘʞʜʦʤʫ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʤ ʧʫʪʝʤ ʧʦ ʧʷʪʠʙʘʣʣʴʥʦʡ ʰʢʘʣʝ, ʛʜʝ 1 ï ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʩʣʘʙʘʷ ʧʦʟʠʮʠʷ, ʘ 5 ï ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʠʣʴʥʘʷ. ɺʝʩʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʝ 

ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʤ ʧʫʪʝʤ, ʚ ʩʫʤʤʝ ʜʦʣʞʥʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ 1 [48]. 

ɸʥʘʣʠʟ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

ʂ ɺɹi i= Öä  

ʛʜʝ ʂ ï ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʥʘʫʯʥʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠʣʠ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʘ;  

Bi ï ʚʝʩ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ (ʚ ʜʦʣʷʭ ʝʜʠʥʠʮʳ);  

ɹi ï ʙʘʣʣ i-ʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʠʝʤ ʧʦʣʠʜʠʮʠʢʣʦʧʝʥʪʘʜʠʝʥʘ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʟʘʥʠʤʘʶʪʩʷ 

ʢʦʤʧʘʥʠʠ çʆʪʠʩ ʊʘʨʜʘè (ʛ. ɼʥʝʧʨʦʧʝʪʨʦʚʩʢ), ʅʇʂ çʇʦʣʠʤʝʨ-ʢʦʤʧʣʝʢʩè (ʛ. 

ʄʦʩʢʚʘ). ʆɸʆ ʍʠʤʧʨʦʤ (ʛ. ʅʦʚʦʯʝʙʦʢʩʘʨʩʢ)  ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʳ ʜʣʷ 

ʨʝʟʠʥ, ʅʇʆ ʃʘʢʦʢʨʘʩʧʦʢʨʳʪʠʝ (ʛ. ʄʦʩʢʚʘ) ʧʨʠʤʝʥʷʝʪ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʳ 

ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʦʪ ʋʌ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. 

ʅʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʥʝʪ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳ ʚ ʧʦʣʥʦʡ 

ʤʝʨʝ ʟʘʥʠʤʘʣʠʩʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦʤ ʧʦʣʠʜʠʮʠʢʣʦʧʝʥʪʘʜʠʝʥʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ 

ʢʦʤʤʝʨʮʠʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ ʥʘ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʤ ʨʳʥʢʝ ʧʦʷʚʠʪʩʷ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʤʝʨ. ɸ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʯʠʩʪʦʪʘ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ, ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʠ 

ʭʦʨʦʰʘʷ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ ʩ ʤʦʥʦʤʝʨʦʤ. ʊʘʢʞʝ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʦʪ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʤʝʥʴʰʝʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʘ. 

 

4.1.2 Диаграмма Исикавы 
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ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ʧʨʠʯʠʥʳ-ʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʀʩʠʢʘʚʳ ï ʵʪʦ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʯʠʥʥʦ-ʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ, ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ 

ʩʨʝʜʩʪʚʦ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʠʯʠʥ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʠ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 46). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 46 ï ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ʀʩʠʢʘʚʳ 

 

4.1.3 Оценка готовности проекта к коммерциализации 

 

ʅʘ ʜʘʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʧʨʦʚʦʜʠʤ ʦʮʝʥʢʫ ʩʪʝʧʝʥʠ ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʝʢʪʘ ʢ 

ʢʦʤʤʝʨʮʠʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʘʙʣʠʮʳ 15. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 15 ï ɹʣʘʥʢ ʦʮʝʥʢʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʠ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ ʢ 

ʢʦʤʤʝʨʮʠʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ 

ʉʪʝʧʝʥʴ 

ʧʨʦʨʘʙʦʪʘʥʥʦʩʪʠ 

ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ 

ʋʨʦʚʝʥʴ 

ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ 

ʟʥʘʥʠʡ ʫ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʘ 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥ ʠʤʝʶʱʠʡʩʷ ʥʘʫʯʥʦ-

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʟʘʜʝʣ 
4 4 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʢʦʤʤʝʨʮʠʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʟʘʜʝʣʘ 

4 3 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʦʪʨʘʩʣʠ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

(ʪʦʚʘʨʳ, ʫʩʣʫʛʠ) ʜʣʷ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘ 
5 5 
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ʨʳʥʢʝ 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʪʦʚʘʨʥʘʷ ʬʦʨʤʘ ʥʘʫʯʥʦ-

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʜʝʣʘ ʜʣʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ 

ʨʳʥʦʢ 

5 5 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʘʚʪʦʨʳ ʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʘ ʦʭʨʘ-

ʥʘ ʠʭ ʧʨʘʚ 
4 3 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ 
2 2 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʳ ʤʘʨʢʝʪʠʥʛʦʚʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʨʳʥʢʦʚ ʩʙʳʪʘ 
2 4 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʙʠʟʥʝʩ-ʧʣʘʥ 

ʢʦʤʤʝʨʮʠʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʘʫʯʥʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 
1 3 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʧʫʪʠ ʧʨʦʜʚʠʞʝʥʠʷ ʥʘʫʯʥʦʡ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘ ʨʳʥʦʢ 
2 3 

ʇʨʦʨʘʙʦʪʘʥʳ ʚʦʧʨʦʩʳ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʢʦʤʤʝʨʮʠʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʘʫʯʥʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 
2 4 

ʀʤʝʝʪʩʷ ʢʦʤʘʥʜʘ ʜʣʷ ʢʦʤʤʝʨʮʠʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʥʘʫʯʥʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 
5 5 

ʇʨʦʨʘʙʦʪʘʥ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ 
5 5 

ИТОГО БАЛЛОВ 41 46 

 

ɼʣʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʝʢʪʘ ʢ ʢʦʤʤʝʨʮʠʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʩʫʤʤʘʨʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʙʘʣʣʦʚ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

, 

ʛʜʝ ɹʩʫʤ ï ʩʫʤʤʘʨʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʙʘʣʣʦʚ ʧʦ ʢʘʞʜʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ, ɹi ï 

ʙʘʣʣ ʧʦ i-ʤʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ. 

ʆʮʝʥʢʘ ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʠ ʥʘʫʯʥʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʢ ʢʦʤʤʝʨʮʠʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦʢʘʟʘʣ, 

ʯʪʦ ʧʨʦʝʢʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʨʝʜʥʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʠʥʚʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʥʫʞʜʘʝʪʩʷ ʚ ʙʦʣʝʝ ʜʝʪʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʨʘʙʦʪʢʝ.  

4.1.4 Методы коммерциализации результатов научно-технического 

исследования 

 

ɼʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʜʚʘ ʤʝʪʦʜʘ ʢʦʤʤʝʨʮʠʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʥʘʫʯʥʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ: ʪʦʨʛʦʚʣʷ ʧʘʪʝʥʪʥʳʤʠ ʣʠʮʝʥʟʠʷʤʠ ʣʠʙʦ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ 

ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ, ʢʘʢ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠ ʜʦʩʪʫʧʥʦʛʦ ʨʝʘʛʝʥʪʘ. 

ä= iɹɹʩʫʤ
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ʇʝʨʚʳʡ ʤʝʪʦʜ ʧʦ ʧʨʦʜʘʞʝ ʧʘʪʝʥʪʘ ʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʠʜʠʮʢʣʦʧʝʥʪʘʜʠʝʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʥʘʠʤʝʥʝʝ ʨʠʩʢʦʚʘʥʥʳʤ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʢʘʧʠʪʘʣʦʚʣʦʞʝʥʠʡ, ʦʜʥʘʢʦ ʵʪʦ ʤʦʞʝʪ 

ʦʢʘʟʘʪʴʩʷ ʥʝʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʳʤ ʙʠʟʥʝʩ-ʧʨʦʝʢʪʦʤ ʠʟ-ʟʘ ʥʠʟʢʦʛʦ ʩʧʨʦʩʘ ʥʘ ʜʘʥʥʳʡ 

ʧʨʦʜʫʢʪ. 

ɺʪʦʨʦʡ ʤʝʪʦʜ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʳʤ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ 

ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʚʣʝʯʝʪ ʟʘ ʩʦʙʦʡ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦ ʝʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ, 

ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʮʠʶ, ʚʳʚʦʜ ʥʘ ʨʳʥʦʢ, ʠ ʪ.ʧ. ʅʦ ʩʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ 

ʚʨʝʤʷ ʜʘʥʥʘʷ ʛʦʪʦʚʘʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʷ ʤʦʞʝʪ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʠʤ 

ʩʧʨʦʩʦʤ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʫʟʢʦʡ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʘ, ʟʥʘʯʠʪ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ 

ʤʝʪʦʜ ʤʦʞʝʪ ʦʢʘʟʘʪʴʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ. 

 

4.2 Инициация проекта 

 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠʥʠʮʠʘʮʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʮʝʣʠ ʠ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʨʦʝʢʪʘ ʠ ʬʠʢʩʠʨʫʶʪʩʷ ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ. ʅʘ 

ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʠ ʚʥʝʰʥʠʝ ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʳʝ 

ʩʪʦʨʦʥʳ. 

 

4.2.1 Цели и результат проекта  

 

ʇʦʜ ʮʝʣʷʤʠ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʧʨʦʝʢʪʘ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪʩʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ 

ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʳʭ ʩʪʦʨʦʥʘʭ ʧʨʦʝʢʪʘ, ʠʝʨʘʨʭʠʠ ʮʝʣʝʡ ʧʨʦʝʢʪʘ ʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷʭ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʮʝʣʝʡ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣʠʮʘʭ 16 ʠ 17 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 16 ï ɿʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʳʝ ʩʪʦʨʦʥʳ ʧʨʦʝʢʪʘ 

Заинтересованные стороны 

проекта 

Ожидание заинтересованных 

сторон 

ʈʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʠ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴ ʧʨʦʝʢʪʘ 
ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʧʘʪʝʥʪʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʅʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʘʷ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷ 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʟʘʧʘʪʝʥʪʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʤʝʪʦʜʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 17 ï ʎʝʣʠ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʧʨʦʝʢʪʘ 

Цели проекта: 
ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʦʚʦʛʦ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʛʦ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

Ожидаемые результаты 

проекта: 

ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʧʘʪʝʥʪʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ, 

ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʮʠʷ 

Критерии приемки 

результата проекта: 
ʅʘʣʠʯʠʝ ʧʘʪʝʥʪʘ ʥʘ ʤʝʪʦʜ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʣʠʤʝʨʘ 

Требования к результату 

проекта: 

ɹʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʕʢʦʥʦʤʠʯʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠʩʭʦʜʥʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 

ʇʨʦʩʪʦʪʘ ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

 

4.2.2 Организационная структура проекта  

 

ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʨʦʝʢʪʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 18, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʥʘʫʯʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʧʨʦʝʢʪʘ, ʨʦʣʠ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʠ ʬʫʥʢʮʠʷʭ ʝʛʦ ʚ ʧʨʦʝʢʪʝ. ɸ ʪʘʢʞʝ ʫʢʘʟʘʥʳ ʪʨʫʜʦʟʘʪʨʘʪʳ ʢʘʞʜʦʛʦ ʯʣʝʥʘ 

ʛʨʫʧʧʳ ʚ ʧʨʦʝʢʪʝ.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 18 ï ʈʘʙʦʯʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ʧʨʦʝʢʪʘ 

№ 

п/п 

ФИО, 

основное 

место работы, 

должность 

Роль в 

проекте 

Функции Трудо-

затраты, 

час. 

1 ɹʦʥʜʘʣʝʪʦʚ 

ɺ.ɻ., ʊʇʋ, 

ʢʘʬ. ʊʆɺʇʄ, 

ʜʦʮʝʥʪ, ʜ.ʪ.ʥ. 

ʈʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ 

ʧʨʦʝʢʪʘ 

ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʝʢʪʘ ʚ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʟʘʜʘʥʥʳʭ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʧʦ ʨʝʩʫʨʩʘʤ, 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʷ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʧʨʦʝʢʪʘ. 

 

100 

3 ʈʘʜʝʥʢʦʚ.ʊ.ɸ., 

ʊʇʋ, ʢʘʬ. 

ʕɹɾ, 

ʘʩʩʠʩʪʝʥʪ 

ʕʢʩʧʝʨʪ 

ʧʨʦʝʢʪʘ 

ʂʦʥʩʫʣʴʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʶ ʨʘʟʜʝʣʘ 

çʉʦʮʠʘʣʴʥʘʷ 

ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴè 

 

3 

4 ʂʨʠʥʠʮʳʥʘ 

ɿ.ɺ., ʢʘʬ. 

ʄɽʅ, ʢ.ʪ.ʥ. 

ʕʢʩʧʝʨʪ 

ʧʨʦʝʢʪʘ 

ʂʦʥʩʫʣʴʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʶ ʨʘʟʜʝʣʘ 

çʌʠʥʘʥʩʦʚʳʡ ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪ, 

ʠ ʨʝʩʫʨʩʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴè 

ʨʝʩʫʨʩʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʝè 

 

3 
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5 ʈʳʤʘʥʦʚʘ 

ʀ.ɽ., ʊʇʋ, 

ʢʘʬ. ʀʗʇʈ, ʩʪ. 

ʧʨʝʧ 

ʕʢʩʧʝʨʪ 

ʧʨʦʝʢʪʘ 

ʂʦʥʩʫʣʴʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʶ ʘʥʛʣʠʡʩʢʦʡ 

ʯʘʩʪʠ 

 

3 

6 ɻʝʨʤʘʥ ɼ.ʖ., 

ʊʇʋ, ʢʘʬ. 

ʊʆɺʇʄ, 

ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪ 

ʀʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴ 

ʧʦ ʧʨʦʝʢʪʫ 

ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʛʦ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʧʦʣʠʜʠʮʠʢʣʦʧʝʥʪʘʜʠʝʥʘ ʩ 

ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʉʂʕʇʊ-30 

 

800 

ИТОГО 909 

 

ɺ ʭʦʜʝ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ, ʧʦʤʠʤʦ ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪʘ, 

ʟʘʜʝʡʩʪʚʦʚʘʥ ʨʷʜ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ: 

 ʈʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʧʨʦʝʢʪʘ ï ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʝʥ ʟʘ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʶ ʧʨʦʝʢʪʘ ʚ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʧʦ ʨʝʩʫʨʩʘʤ, ʢʦʦʨʜʠʥʠʨʫʝʪ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʧʨʦʝʢʪʘ. ɺ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʵʪʫ ʨʦʣʴ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ 

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʤʘʛʠʩʪʝʨʩʢʦʡ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʠʣʠ ʝʛʦ ʧʦʤʦʱʥʠʢ. 

 ʀʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴ ʧʦ ʧʨʦʝʢʪʫ ï ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪ, ʚʳʧʦʣʥʷʶʱʠʡ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ 

ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʧʨʦʝʢʪʫ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʝʩʣʠ ʤʘʛʠʩʪʝʨʩʢʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʢʦʥʯʝʥʥʳʤ 

ʥʘʫʯʥʳʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝʤ ï ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʝʤ ʧʨʦʝʢʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪ. ɺ 

ʩʣʫʯʘʝ ʝʩʣʠ ʤʘʛʠʩʪʝʨʩʢʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʯʘʩʪʴʶ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ, 

ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ. 

 

4.2.3 Ограничения и допущения проекта  

 

ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʘ ï ʵʪʦ ʚʩʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʧʦʩʣʫʞʠʪʴ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝʤ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʚʦʙʦʜʳ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʢʦʤʘʥʜʳ ʧʨʦʝʢʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

çʛʨʘʥʠʮʳ ʧʨʦʝʢʪʘè - ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʦʝʢʪʘ ʠʣʠ ʝʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʙʫʜʫʪ 

ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 19 ï ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʘ 

Фактор Ограничения/ допущения 

3.1. ɹʶʜʞʝʪ ʧʨʦʝʢʪʘ  
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3.1.1. ʀʩʪʦʯʥʠʢ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʷ ʅʀ ʊʇʋ 

3.2. ʉʨʦʢʠ ʧʨʦʝʢʪʘ:  

3.2.1. ɼʘʪʘ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʧʣʘʥʘ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʦʤ 
01.09.2015 

3.2.2. ɼʘʪʘ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʘ 30.05.2017 

3.3. ʇʨʦʯʠʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʠ 

ʜʦʧʫʱʝʥʠʷ* 

ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘʫʯʥʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʘʙʦʪʳ 

ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʧʨʦʝʢʪʘ 

 

4.3 Планирование управления научно-техническим проектом  

 

ɻʨʫʧʧʘ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʤʳʭ 

ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʙʱʝʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʨʘʙʦʪ, ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʮʝʣʝʡ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʜʝʡʩʪʚʠʡ, ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʮʝʣʝʡ. 

4.3.1 Контрольные события проекта  

 

ʂʘʣʝʥʜʘʨʥʳʡ ʧʣʘʥ-ʛʨʘʬʠʢ ï ʵʪʦ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ 

ʩʦʙʳʪʠʡ ʠ ʨʘʙʦʪ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʤʝʩʪʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

(ʊʘʙʣʠʮʘ 20).  

ʂʘʣʝʥʜʘʨʥʳʡ ʧʣʘʥ-ʛʨʘʬʠʢ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʚʨʝʤʝʥʠ, ʦʪʚʦʜʠʤʦʛʦ ʥʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʤʘʛʠʩʪʝʨʩʢʦʡ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʨʘʙʦʪʳ.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 20 ï ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʩʦʙʳʪʠʷ ʧʨʦʝʢʪʘ 

№ Контрольные события Дата 

Результат 

 (подтверждающий 

документ) 

1 
ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʟʘʜʘʥʠʷ 
01.09.2014 ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘʜʘʥʠʝ 

2 
ɺʳʙʦʨ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 
01.12.2014 ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʦʙʟʦʨ 

3 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

01.02.2016 ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 
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4.3.2 План проекта  

 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ 

ʢʘʣʝʥʜʘʨʥʳʡ ʠ ʩʝʪʝʚʦʡ ʛʨʘʬʠʢʠ ʧʨʦʝʢʪʘ.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 21 ï ʂʘʣʝʥʜʘʨʥʳʡ ʧʣʘʥ ʧʨʦʝʢʪʘ 

Код 

работ

ы (из 

ИСР) 

Название 
Количест

во дней 

Дата 

начала 

работ 

Дата 

окончан

ия работ 

Состав 

участников 

1 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʟʘʜʘʥʠʷ 

30 
01.09.201

5 

01.10.201

5 

ɹʦʥʜʘʣʝʪʦʚ 

ɺ.ɻ. 

2 

ɺʳʙʦʨ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

20 
10.09.201

5 

30.09.201

5 

ɹʦʥʜʘʣʝʪʦʚ 

ɺ.ɻ. 

ɻʝʨʤʘʥ ɼ.ʖ. 

3 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣ

ʴʥʳʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

526 
01.10.201

5 

30.03.201

7 

ɹʦʥʜʘʣʝʪʦʚ 

ɺ.ɻ. 

ɻʝʨʤʘʥ ɼ.ʖ. 

4 

ʆʙʦʙʱʝʥʠʝ ʠ 

ʦʮʝʥʢʘ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

40 
01.03.201

7 

10.04.201

7 

ɹʦʥʜʘʣʝʪʦʚ 

ɺ.ɻ. 

ɻʝʨʤʘʥ ɼ.ʖ. 

5 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ 

ʠ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠ

ʝ 

50 
01.04.201

6 

20.05.201

6 

ɹʦʥʜʘʣʝʪʦʚ 

ɺ.ɻ. 

ɻʝʨʤʘʥ ɼ.ʖ. 

6 

ʆʬʦʨʤʣʝʥʠʝ 

ʤʘʛʠʩʪʝʨʩʢʦʡ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ 

40 
01.05.201

6 

10.06.201

6 

ɹʦʥʜʘʣʝʪʦʚ 

ɺ.ɻ. 

ɻʝʨʤʘʥ ɼ.ʖ. 

4 
ʆʙʦʙʱʝʥʠʝ ʠ ʦʮʝʥʢʘ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 
01.04.2016 

ʅʘʧʠʩʘʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ 

ʯʘʩʪʠ ʤʘʛʠʩʪʝʨʩʢʦʡ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ 

5 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʠ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ 

01.05.2016 ʄʘʛʠʩʪʝʨʩʢʘʷ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ 

6 
ʆʬʦʨʤʣʝʥʠʝ ʤʘʛʠʩʪʝʨʩʢʦʡ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ 
13.06.2016 ɼʠʧʣʦʤ ʤʘʛʠʩʪʨʘ 
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ʀʪʦʛʦ 706 
01.09.201

5 

13.06.201

7 
 

 

ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ɻʘʥʪʘ ï ʵʪʦ ʪʠʧ ʩʪʦʣʙʯʘʪʳʭ ʜʠʘʛʨʘʤʤ (ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤ), 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʠʣʣʶʩʪʨʘʮʠʠ ʢʘʣʝʥʜʘʨʥʦʛʦ ʧʣʘʥʘ ʧʨʦʝʢʪʘ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 47), ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʪʝʤʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʳʤʠ ʚʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʪʨʝʟʢʘʤʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʤʠʩʷ ʜʘʪʘʤʠ ʥʘʯʘʣʘ ʠ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. 

ʂʦ

ʜ 

ʨʘʙ

ʦʪ

 r

ɺʠʜ 

ʨʘʙʦʪʳ 

ʀʩʧʦʣ

ʥʠʪʝʣ

ʠ 

ʊ

ʢ 

ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪ 

ʉʝʥ. 

15 

ʆʢʪ. 

15 
é 

ʌʝʚ. 

17 

ʄʘʨ 

17 

ɸʧʨ. 

17 

ʄʘʡ 

17 

ʀʶʥ 

17 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

1 

ʈʘʟʨʘʙʦʪ

ʢʘ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩ

ʢʦʛʦ 

ʟʘʜʘʥʠʷ 

ʈʫʢʦʚʦ

ʜʠʪʝʣʴ

1 

1

5 
                        

2 

ɺʳʙʦʨ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝ

ʥʠʷ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚ

ʘʥʠʡ 

ʈʫʢʦʚʦ

ʜʠʪʝʣʴ

1, 

ʠʩʧʦʣʥ

ʠʪʝʣʴ 

1

5 

                        

                        

3 

ʊʝʦʨʝʪʠʯ

ʝʩʢʠʝ ʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤ

ʝʥʪʘʣʴʥʳ

ʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚ

ʘʥʠʷ 

ʈʫʢʦʚʦ

ʜʠʪʝʣʴ

1, 

ʠʩʧʦʣʥ

ʠʪʝʣʴ 

5

1

6 

                        

                        

4 

ʆʙʦʙʱʝʥ

ʠʝ ʠ 

ʦʮʝʥʢʘ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘ

ʪʦʚ 

ʈʫʢʦʚʦ

ʜʠʪʝʣʴ

1, 

ʠʩʧʦʣʥ

ʠʪʝʣʴ 

3

1 

                        

                        

5 

ʈʘʟʨʘʙʦʪ

ʢʘ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩ

ʢʦʡ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪ

ʘʮʠʠ ʠ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨ

ʦʚʘʥʠʝ 

ʈʫʢʦʚʦ

ʜʠʪʝʣʴ

1, 

ʠʩʧʦʣʥ

ʠʪʝʣʴ 

3

0 

                        

                        

6 

ʆʬʦʨʤʣʝ

ʥʠʝ 

ʤʘʛʠʩʪʝʨ

ʩʢʦʡ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘ

ʈʫʢʦʚʦ

ʜʠʪʝʣʴ

1, 

ʠʩʧʦʣʥ

ʠʪʝʣʴ 

5

0 
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ʮʠʠ 

 

 ʈʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ1 (ɹʦʥʜʘʣʝʪʦʚ ɺ.ɻ.)  ʀʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴ (ɻʝʨʤʘʥ ɼ.ʖ.) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 47 - ʂʘʣʝʥʜʘʨʥʳʡ ʧʣʘʥ-ʛʨʘʬʠʢ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʅʀʆʂʈ 

 

4.4 Бюджет научного исследования 

 

ʇʦʤʠʤʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʳʥʢʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʨʘʩʯʝʪ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʨʘʟʤʝʨ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʟʘʯʘʩʪʫʶ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʝʛʦ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʨʘʟʜʝʣʝ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʦʪʨʘʞʝʥʳ ʚʩʝ 

ʚʠʜʳ ʧʣʘʥʠʨʫʝʤʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʘ. 

 

4.4.1 Сырье и материалы 

 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 22 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʘʩʭʦʜʳ ʥʘ ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʠ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 22 ï ʉʳʨʴʝ ʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ  

Наименование Кол-во Цена за единицу 

с НДС, руб. 

Сумма, руб. 

ɼʎʇɼ 2 ʣ 200 200 

ɸʛʠʜʦʣ-1 120 ʛ 170 43 

ʊʦʣʫʦʣ 400 ʤʣ 110 44 

ʂʘʣʴʮʠʡ 

ʭʣʦʨʠʩʪʳʡ 

20 ʛ 
35 7 

ɻʣʠʮʝʨʠʥ 5 ʣ 17 85 

ɺʘʢʫʫʤ-ʥʘʩʦʩ 1 ʰʪ 3120 3120 

ɺʦʟʜʫʰʥʳʡ 

ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢ 

1 ʰʪ 250 250 

ʂʨʫʛʣʦʜʦʥʥʘʷ 

ʢʦʣʙʘ ʥʘ 250 ʤʣ 

1 ʰʪ 72 72 

ʂʦʣʙʘ ʢʦʥʠʯʝʩʢʘʷ 

ʥʘ 250 ʤʣ 

2 ʰʪ 120 240 

ʇʨʷʤʦʡ 

ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢ 

1 ʰʪ 510 510 
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ɸʣʣʦʥʞ 14/29 1 ʰʪ 115 115 

ʇʝʨʝʭʦʜʥʠʢ 14/29 1 ʰʪ 165 165 

ʊʝʨʤʦʤʝʪʨ 

ʨʪʫʪʥʳʡ 250Áʉ 

2 ʰʪ 620 1240 

ʐʪʘʪʠʚ 2 ʰʪ 2000 4000 

ʄʝʨʥʳʡ ʮʠʣʠʥʜʨ 

ʥʘ 100 ʤʣ 

1 ʰʪ 34 34 

ʊʨʝʭʛʦʨʣʘʷ ʢʦʣʙʘ 

ʥʘ 250 ʤʣ 

1 ʰʪ 344 344 

ʄʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ 

ʨʝʘʢʪʦʨ 

1 ʰʪ 2500 2500 

ɺʦʨʦʥʢʘ 4 ʰʪ 100 400 

ʇʠʧʝʪʢʘ ʥʘ 10 ʤʣ 2 ʰʪ 85 170 

ʉʪʘʢʘʥ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʥʘ 

100 ʤʣ 

4 135 540 

ɼʦʟʘʪʦʨ ʥʘ 100 

ʤʢʣ 

1 ʰʪ 2440 2440 

ʕʣʝʢʪʨʦʧʣʠʪʘ 1 ʰʪ 700 700 

ʉʢʘʣʴʧʝʣʴ 2 ʰʪ 80 160 

ɻʨʫʰʘ 2 ʰʪ 20 40 

ʇʨʦʙʠʨʢʘ 4 ʰʪ 12 48 

ɸʣʶʤʠʥʠʝʚʘʷ 

ʢʘʩʪʨʶʣʷ 

1 ʰʪ 570 570 

ʇʠʧʝʪʢʘ ʥʘ 5 ʤʣ 2 ʰʪ 60 120 

ʇʠʧʝʪʢʘ ʥʘ 2 ʤʣ 2 ʰʪ 35 70 

ʇʠʧʝʪʢʘ ʥʘ 1 ʤʣ 2 ʰʪ 15 30 

ʉʪʝʢʣʷʥʥʘʷ 

ʧʘʣʦʯʢʘ 

20 ʰʪ 3 60 

ʊʝʨʤʦʨʝʛʫʣʷʪʦʨ 1 ʰʪ 1430 1430 

ʇʝʨʯʘʪʢʠ 10 ʰʪ 28 280 

ʍʘʣʘʪ 1 ʰʪ 800 800 

ɺʩʝʛʦ ʟʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ 20687 
ʊʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦ-ʟʘʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʘʩʭʦʜʳ (3-5%) 715 

ʀʪʦʛʦ ʧʦ ʩʪʘʪʴʝ ʉʤ 21402 

 

 4.4.2 Расчёт амортизационных отчислений 

 

ʉʫʤʤʘ ʘʤʤʦʨʪʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʪʯʠʩʣʝʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 
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ɽʘʤ = (× ʂʦʙi * ʅʘʤi * ʊʦʙi) / (365 * 100), 

ʛʜʝ ʂʦʙi ïʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʝʜʠʥʠʮʳ ʧʨʠʙʦʨʘ ʠʣʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʨʫʙ.; ʅʘʤi-

ʥʦʨʤʘ ʘʤʦʨʪʠʟʘʮʠʠ ʧʨʠʙʦʨʘ ʠʣʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, %; ʊʦʙi ïʚʨʝʤʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʜʥʠ. 

ʈʘʩʯʝʪ ʩʫʤʤʳ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʶ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

ɽɻ = × Ni * T  ɻ* ʎ ɻ, 

ʛʜʝ Ni - ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʙʦʨʦʚ ʧʦ ʧʘʩʧʦʨʪʫ, ʢɺʪ; Tʵ - ʚʨʝʤʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʯʘʩ; ʎʵ - ʮʝʥʘ ʦʜʥʦʛʦ ʢɺʪ*ʯ, ʨʫʙ. ʎʵ = 

2,17 ʨʫʙ/ ʢɺʪ*ʯ.                                                        

ʊʘʙʣʠʮʘ 23 ï ʈʘʩʯʝʪ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʩʧʝʮʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ  

п/

п 

Наименование 

оборудования 

Цена 

единицы 

оборудования

, руб. 

Время 

использовани

я, 

Г. 

Амортизац

ия, руб. 

1 ʊʨʠʙʦʤʝʪʨ ʊʅʊ-S-

ɸʍ0000 

3810000 15 254000 

2 ʇʨʦʬʠʣʦʤʝʪʨ STIL 3690000 15 246000 

3 ʄʠʢʨʦʤʝʪʨ 11500 6 1916,67 

4 ʐʣʠʬʦʚʘʣʴʥʦ-

ʧʦʣʠʨʦʚʘʣʴʥʳʡ ʩʪʘʥʦʢ 

ATM SAPHIR 520 

 

23300 

 

3 

 

7766,7 

 Итого 4 ʰʪ.  509683,37 

 

4.4.3 Основная заработная плата 

 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʧʦ ʟʘʨʘʙʦʪʥʦʡ ʧʣʘʪʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ 

ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʩʪʠ ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʭ ʨʘʙʦʪ ʠ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʢʣʘʜʦʚ ʠ 

ʪʘʨʠʬʥʳʭ ʩʪʘʚʦʢ ʚ ʊʦʤʩʢʦʤ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʝ.
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 24 - ʈʘʩʯʝʪ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʟʘʨʘʙʦʪʥʦʡ ʧʣʘʪʳ 

Показатели рабочего 

времени 
Руководитель 1 Исполнитель 

ʂʘʣʝʥʜʘʨʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʜʥʝʡ 365 365 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʝʨʘʙʦʯʠʭ ʜʥʝʡ 

- ʚʳʭʦʜʥʳʝ ʜʥʠ 58 58 

- ʧʨʘʟʜʥʠʯʥʳʝ ʜʥʠ 14 14 

ʇʦʪʝʨʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 

- ʦʪʧʫʩʢ 48 48 
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- ʥʝʚʳʭʦʜʳ ʧʦ ʙʦʣʝʟʥʠ 0 0 

- ʧʨʦʯʘʷ ʨʘʙʦʪʘ 195 0 

Действительный годовой 

фонд рабочего времени 
50 245 

 

ʉʪʘʪʴʷ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʦʩʥʦʚʥʫʶ ʟʘʨʘʙʦʪʥʫʶ ʧʣʘʪʫ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ, 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘʥʷʪʳʭ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʧʨʦʝʢʪʘ, (ʚʢʣʶʯʘʷ ʧʨʝʤʠʠ, ʜʦʧʣʘʪʳ) 

ʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʟʘʨʘʙʦʪʥʫʶ ʧʣʘʪʫ. 

ʉʘʧ ɿʦʩʥɿʜʦʧȟ 

ʛʜʝ ɿʦʩʥ ï ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʟʘʨʘʙʦʪʥʘʷ ʧʣʘʪʘ; ɿʜʦʧ ï ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʟʘʨʘʙʦʪʥʘʷ 

ʧʣʘʪʘ.  

ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʟʘʨʘʙʦʪʥʘʷ ʧʣʘʪʘ (ɿʦʩʥ) ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ 

ʬʦʨʤʫʣʝ: 

ɿʦʩʥɿʜʥ Ὕʨʘʙȟ 

ʛʜʝ ɿʦʩʥ ï ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʟʘʨʘʙʦʪʥʘʷ ʧʣʘʪʘ ʦʜʥʦʛʦ ʨʘʙʦʪʥʠʢʘ; ʊʨʘʙ ï 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪ, ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʭ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʤ, 

ʨʘʙ. ʜʥ.; ɿʜʥ ï ʩʨʝʜʥʝʜʥʝʚʥʘʷ ʟʘʨʘʙʦʪʥʘʷ ʧʣʘʪʘ ʨʘʙʦʪʥʠʢʘ, ʨʫʙ.  

ʉʨʝʜʥʝʜʥʝʚʥʘʷ ʟʘʨʘʙʦʪʥʘʷ ʧʣʘʪʘ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

ɿʜʥ
ɿʤ ʄ

Ὂʜ
ȟ 

ʛʜʝ ɿʤ ï ʤʝʩʷʯʥʳʡ ʜʦʣʞʥʦʩʪʥʦʡ ʦʢʣʘʜ ʨʘʙʦʪʥʠʢʘ, ʨʫʙ.; ʄ ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʤʝʩʷʮʝʚ ʨʘʙʦʪʳ ʙʝʟ ʦʪʧʫʩʢʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʛʦʜʘ:  

- ʧʨʠ ʦʪʧʫʩʢʝ ʚ 24 ʨʘʙ. ʜʥʷ ʄ = 11,2 ʤʝʩʷʮʘ, 5-ʜʥʝʚʥʘʷ ʥʝʜʝʣʷ;  

- ʧʨʠ ʦʪʧʫʩʢʝ ʚ 48 ʨʘʙ. ʜʥʝʡ ʄ = 10,4 ʤʝʩʷʮʘ, 6-ʜʥʝʚʥʘʷ ʥʝʜʝʣʷ;  

Fʜ ï ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʡ ʛʦʜʦʚʦʡ ʬʦʥʜ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘʫʯʥʦ- ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ, ʨʘʙ. ʜʥ. (ʪʘʙʣ. 25).  

ʄʝʩʷʯʥʳʡ ʜʦʣʞʥʦʩʪʥʦʡ ʦʢʣʘʜ ʨʘʙʦʪʥʠʢʘ: 

ɿʤ ɿʙ ρ Ὧʧʨ Ὧʜ Ὧʨȟ 

ʛʜʝ ɿʙ ï ʙʘʟʦʚʳʡ ʦʢʣʘʜ, ʨʫʙ.; kʧʨ ï ʧʨʝʤʠʘʣʴʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, 

(ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʇʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʦʙ ʦʧʣʘʪʝ ʪʨʫʜʘ); kʜ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʦʧʣʘʪ ʠ 

ʥʘʜʙʘʚʦʢ (ʚ ʅʀʀ ʠ ʥʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ï ʟʘ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʩʬʝʨ 
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ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ, ʟʘ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʤʘʩʪʝʨʩʪʚʦ, ʟʘ ʚʨʝʜʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ: 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʇʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʦʙ ʦʧʣʘʪʝ ʪʨʫʜʘ); kʨ ï ʨʘʡʦʥʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, 

ʨʘʚʥʳʡ 1,3 (ʜʣʷ ʛ. ʊʦʤʩʢʘ). 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 25 ï ɿʘʨʘʙʦʪʥʘʷ ʧʣʘʪʘ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ ʅʊʀ 

Исполните

ль 

Категор

ия 
Зб, руб. 

kп

р 
kд kр 

Зм, 

руб 

Здн, 

руб 

Тр,  

раб

. 

дн. 

Зосн, 

руб. 

ʈʫʢʦʚʦʜʠʪʝ

ʣʴ 1 

(ɹʦʥʜʘʣʝʪʦʚ 

ɺ.ɻ.) 

ʇʨʦʬʝʩʩʦ

ʨ 

33162,8

7 

0,

3 

0,

2 

1,

3 

64667,

6 

2745,0

7 
10 

27167,

2 

Итого 
27167,

2 
 

4.4.4 Дополнительная заработная плата исполнителей темы  

 

ɿʘʪʨʘʪʳ ʧʦ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʟʘʨʘʙʦʪʥʦʡ ʧʣʘʪʝ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ ʪʝʤʳ 

ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʊʨʫʜʦʚʳʤ ʢʦʜʝʢʩʦʤ ʈʌ ʜʦʧʣʘʪ ʟʘ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʦʪ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʪʨʫʜʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʧʣʘʪ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ ʛʘʨʘʥʪʠʡ ʠ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʡ.  

ʈʘʩʯʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʟʘʨʘʙʦʪʥʦʡ ʧʣʘʪʳ ʚʝʜʝʪʩʷ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ 

ʬʦʨʤʫʣʝ: 

ɿʜʦʧὯʜʦʧɿʦʩʥ 

ʛʜʝ kʜʦʧ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʟʘʨʘʙʦʪʥʦʡ ʧʣʘʪʳ (ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʳʤ 0,12). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 26ï ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʟʘʨʘʙʦʪʥʘʷ ʧʣʘʪʘ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ ʅʊʀ 

Заработная плата 
Руководитель 1 

(Бондалетов В.Г.) 

ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʟʘʨʧʣʘʪʘ 27167,2 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʟʘʨʧʣʘʪʘ 3261,14 

ʇʦ ʩʪʘʪʴʝ ʉʘʧ 30423,34 

Итого 30423,34 
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4.4.5 Отчисления во внебюджетные фонды  

 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʦʪʨʘʞʘʶʪʩʷ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʝ ʦʪʯʠʩʣʝʥʠʷ ʧʦ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʩʪʚʦʤ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʥʦʨʤʘʤ ʦʨʛʘʥʘʤ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʨʘʭʦʚʘʥʠʷ, ʧʝʥʩʠʦʥʥʦʛʦ ʬʦʥʜʘ ʠ 

ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ ʩʪʨʘʭʦʚʘʥʠʷ ʦʪ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʦʧʣʘʪʫ ʪʨʫʜʘ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ.  

ʉʪʘʪʴʷ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʦʪʯʠʩʣʝʥʠʷ ʚʦ ʚʥʝʙʶʜʞʝʪʥʳʝ ʬʦʥʜʳ. 

ʉʚʥʝʙὯʚʥʝʙɿʦʩʥɿʜʦʧȟ 

ʛʜʝ kʚʥʝʙ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʦʪʯʠʩʣʝʥʠʡ ʥʘ ʫʧʣʘʪʫ ʚʦ ʚʥʝʙʶʜʞʝʪʥʳʝ ʬʦʥʜʳ 

(ʧʝʥʩʠʦʥʥʳʡ ʬʦʥʜ, ʬʦʥʜ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ ʩʪʨʘʭʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨ.; 

kʚʥʝʙ = 0,3).  

ʊʘʙʣʠʮʘ 27 ï ʆʪʯʠʩʣʝʥʠʷ ʚʦ ʚʥʝʙʶʜʞʝʪʥʳʝ ʬʦʥʜʳ 

Налогоплательщик
 

Основная 

заработная 

плата, 

руб. 

Дополнительная  

заработная 

плата, руб 

Отчисления во 

внебюджетные 

фонды, руб.
 

ʈʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ1 

(ɹʦʥʜʘʣʝʪʦʚ ɺ.ɻ.) 
27167,2 3261,14 9127 

ИТОГО                                                                    9127 
 

 

4.4.6 Контрагентные расходы 

  

ʂʦʥʪʨʘʛʝʥʪʥʳʝ ʨʘʩʭʦʜʳ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʟʘʪʨʘʪʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝʤ 

ʢʘʢʠʭ-ʣʠʙʦ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʪʝʤʝ ʩʪʦʨʦʥʥʠʤʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʤʠ (ʢʦʥʪʨʘʛʝʥʪʘʤʠ, 

ʩʫʙʧʦʜʨʷʜʯʠʢʘʤʠ). ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʢʦʥʪʨʘʛʝʥʪʥʳʝ ʨʘʩʭʦʜʳ.  

 

4.4.7 Формирование бюджета затрат научно-исследовательского 

проекта  

 

ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʳ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʶʜʞʝʪʘ ʟʘʪʨʘʪ ʧʨʦʝʢʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʠ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʜʦʛʦʚʦʨʘ ʩ ʟʘʢʘʟʯʠʢʦʤ ʟʘʱʠʱʘʝʪʩʷ ʥʘʫʯʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʝʡ ʚ 
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ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʠʞʥʝʛʦ ʧʨʝʜʝʣʘ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 28 ï ʈʘʩʯʝʪ ʙʶʜʞʝʪʘ ʟʘʪʨʘʪ ʅʊʀ 

Наименование статьи 
Сумма, 

руб. 
Примечание 

 
1.Cʳʨʴʝ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ

 
21402 ʊʘʙʣʠʮʘ 4.9 

2.ʈʘʩʯʝʪ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʩʧʝʮʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ
 

509683,37 ʊʘʙʣʠʮʘ 4.10 

3. ɿʘʨʘʙʦʪʥʘʷ ʧʣʘʪʘ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ ʅʊʀ 27167,2 ʊʘʙʣʠʮʘ 4.12 

4. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʟʘʨʘʙʦʪʥʘʷ ʧʣʘʪʘ 

ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ ʅʊʀ 
92234,35 ʊʘʙʣʠʮʘ 4.13 

5. ʆʪʯʠʩʣʝʥʠʷ ʚʦ ʚʥʝʙʶʜʞʝʪʥʳʝ ʬʦʥʜʳ 27670,31 ʊʘʙʣʠʮʘ 4.14 

6.ʂʦʥʪʨʘʛʝʥʪʩʢʠʝ ʨʘʩʭʦʜʳ 0  

7.ʅʘʢʣʘʜʥʳʝ ʨʘʩʭʦʜʳ 
108505,15 

 

16 % ʦʪ ʩʫʤʤʳ 

ʩʪ. 1-6 

8.ɹʶʜʞʝʪ ʟʘʪʨʘʪ ʅʊʀ 786542,38 ʉʫʤʤʘ ʩʪ. 1-7 
 

 

4.5 Определение ресурсной (ресурсосберегающей), финансовой, 

бюджетной, социальной и экономической эффективности исследования 

 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʨʝʩʫʨʩʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʝʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ 

ʩʝʙʷ ʩʦʮʠʘʣʴʥʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ ʠ ʙʶʜʞʝʪʥʫʶ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ 

ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʝʢʪʘ ʢʘʢ ʜʣʷ ʦʙʱʝʩʪʚʘ ʚ ʮʝʣʦʤ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʠ ʟʘʪʨʘʪʳ ʧʨʦʝʢʪʘ, ʪʘʢ ʠ ʟʘʪʨʘʪʳ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚ ʩʤʝʞʥʳʭ ʩʝʢʪʦʨʘʭ 

ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ, ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ, ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʝ ʠ ʠʥʳʝ ʚʥʝʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʵʬʬʝʢʪʳ. 

 

4.5.1 Оценка сравнительной эффективности исследования  

 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ɽʛʦ 

ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʝ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʜʚʫʭ ʩʨʝʜʥʝʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ: 

ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʨʝʩʫʨʩʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. 
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ʀʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʘʫʯʥʦʛʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʚ ʭʦʜʝ ʦʮʝʥʢʠ ʙʶʜʞʝʪʘ ʟʘʪʨʘʪ ʪʨʝʭ (ʠʣʠ ʙʦʣʝʝ) 

ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ 

ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʟʘ 

ʙʘʟʫ ʨʘʩʯʝʪʘ (ʢʘʢ ʟʥʘʤʝʥʘʪʝʣʴ), ʩ ʢʦʪʦʨʳʤ ʩʦʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʧʦ ʚʩʝʤ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ [48]. 

ʀʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʡ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ:  

max

ʨ.

ʬʠʥʨ
ʌ

ʌ iiʠʩʧI = , 

ʛʜʝ  
ʠʩʧ.i

ʬʠʥʨI  ï ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʡ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ; 

ʌʨi ï ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ i-ʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ;  

ʌmax ï ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ 

ʧʨʦʝʢʪʘ (ʚ ʪ.ʯ. ʘʥʘʣʦʛʠ). 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʛʦ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʯʠʩʣʝʥʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʙʶʜʞʝʪʘ 

ʟʘʪʨʘʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʚ ʨʘʟʘʭ (ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʙʦʣʴʰʝ ʝʜʠʥʠʮʳ), ʣʠʙʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ 

ʯʠʩʣʝʥʥʦʝ ʫʜʝʰʝʚʣʝʥʠʝ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʚ ʨʘʟʘʭ (ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʤʝʥʴʰʝ 

ʝʜʠʥʠʮʳ, ʥʦ ʙʦʣʴʰʝ ʥʫʣʷ). 

ʀʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʨʝʩʫʨʩʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ 

ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ:  

ii ba Ö=äʨiI , 

ʛʜʝ ʨiI  ï ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʨʝʩʫʨʩʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʣʷ i-ʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ 

ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ;  

ia
 ï ʚʝʩʦʚʦʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ i-ʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ;  

a

ib , 
ʨ

ib  ï ʙʘʣʴʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ i-ʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ, 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʤ ʧʫʪʝʤ ʧʦ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʰʢʘʣʝ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʷ;  

n ï ʯʠʩʣʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ. 
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ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 29 ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʨʘʩʯʝʪ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ 

ʨʝʩʫʨʩʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 29 ï ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʧʨʦʝʢʪʘ 

 

ʂʨʠʪʝʨʠʠ 

ɺʝʩʦʚʦʡ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ 

ʊʝʢʫʱʠʡ 

ʧʨʦʝʢʪ 
ɸʥʘʣʦʛ 1 ɸʥʘʣʦʛ 2 

1. ʏʠʩʪʦʪʘ ʧʨʦʜʫʢʪʘ 

 

0,19 

 

4 

 

3 

 

4 

2. ʋʜʦʙʩʪʚʦ ʚ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

(ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ) 

0,11 4 2 4 

3. ɹʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ 0,14 5 4 3 

4. ʕʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʝ 0,19 5 3 2 

5. ʅʘʜʝʞʥʦʩʪʴ 0,20 5 5 5 

6. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 
0,17 3 2 3 

ʀʊʆɻʆ 1 26 19 21 

5 0,1 4 0,15 5 0,15 5 0,20 5 0,25 1 0,15 4,25ʨ

ʪI = ³ + ³ + ³ + ³ + ³ + ³ = 

1 4 0,1 3 0,15 4 0,15 4 0,20 5 0,25 2 0,15 3,8ɸI = ³ + ³ + ³ + ³ + ³ + ³ = 

2 3 0,1 4 0,15 3 0,15 2 0,20 5 0,25 3 0,15 3,45ɸI = ³ + ³ + ³ + ³ + ³ + ³ = 

ʀʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ (
ʨ

ʬʠʥʨI .) ʠ ʘʥʘʣʦʛʘ 

(
ʘ

ʬʠʥʨI .) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ 

ʨʝʩʫʨʩʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʛʦ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

p

ʬ

ʨ

mʨ

ʬʠʥʨ
I

I
I =

, a

ʬ

a

ma

ʬʠʥʨ
I

I
I =

 ʠ ʪ.ʜ. 
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ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ 

ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʧʨʦʝʢʪʘ ʠ ʚʳʙʨʘʪʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʠʟ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʭ. 

ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʝʢʪʘ (ʕʩʨ):  

a

ʬʠʥʨ

ʨ

ʬʠʥʨ

ʩʨ
I

I
ʕ =  

ʛʜʝ ʕʩʨ ï ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʝʢʪʘ; ʨ

ʬʠʥʨI ï ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʡ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ; a

ʬʠʥʨI ï ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʡ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʘʥʘʣʦʛʘ [48]. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 30 ï ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

п/п Показатели Аналог 1 Разработка 

1 
ʀʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʡ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 
0,2 0,2 

2 
ʀʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 

ʨʝʩʫʨʩʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 
2,9 3,6 

3 
ʀʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ  

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 
16,2 18,0 

4 
ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ 
1,2 1,2 

 Итого 20,5 23 

 

Вывод: ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʥʷʪʴ, ʯʪʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʚ ʤʘʛʠʩʪʝʨʩʢʦʡ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʩ ʧʦʟʠʮʠʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ ʠ ʨʝʩʫʨʩʥʦʡ 

ʬɻʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ.  

  



79 

 

Список публикаций 

1. Герман Д.Ю., ʂʫʮʫʢ ɺ.ʀ., ɿʘʤʘʥʦʚʘ ʄ.ʂ. ʌʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ɼʎʇɼ ʩ ʊʎʇɼ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ROMP-ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʝʡ// 

ʍʠʤʠʷ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʚ XXII ʚʝʢʝ: ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ XVI 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʠʤʝʥʠ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʘ ʃ.ʇ. 

ʂʫʣʝʚʘ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʠ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ, - ʊʦʤʩʢ: ʀʟʜ-ʚʦ ʊʇʋ, ʩ 25 ʧʦ 29 ʤʘʷ 

2016 ʛ. 

2. Герман Д.Ю., ʂʫʮʫʢ ɺ.ʀ., ɿʘʤʘʥʦʚʘ ʄ.ʂ. ʀʟʥʘʰʠʚʘʥʠʝ 

ʧʦʣʠʜʠʮʠʢʣʦʧʝʥʪʘʜʠʝʥʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʫʭʦʛʦ ʪʨʝʥʠʷ // ʍʠʤʠʷ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʚ XXI ʚʝʢʝ: ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ XVII ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʠʤʝʥʠ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʘ ʃ.ʇ. ʂʫʣʝʚʘ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʠ 

ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ, - ʊʦʤʩʢ: ʀʟʜ-ʚʦ ʊʇʋ, ʩ 25 ʧʦ 29 ʤʘʷ 2016 ʛ. 

3. Герман Д.Ю. ʊʨʠʙʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ 

ʧʦʣʠʜʠʮʠʢʣʦʧʝʥʪʘʜʠʝʥ-ʉʂʕʇʊ-30 // ʉʙʦʨʥʠʢ ʥʘʫʯʥʳʭ ʪʨʫʜʦʚ XVIII  

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʠʤʝʥʠ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʘ ʃ.ʇ. 

ʂʫʣʝʚʘ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʠ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ çʍʠʤʠʷ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʚ XXI  

ʚʝʢʝè, ʊʦʤʩʢ: ʀʟʜ-ʚʦ ʊʇʋ, ʩ 29 ʤʘʷ ʧʦ 1 ʠʶʥʷ 2017 ʛ. 

4. ʇʨʦʢʫʜʠʥʘ ʅ.ʄ., Герман Д.Ю., ɹʦʞʝʥʢʦʚʘ ɻ.ʉ. ʌʠʟʠʢʦ-

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʜʠʮʠʢʣʦʧʝʥʪʘʜʠʝʥʘ ʠ ʜʠʤʝʪʠʣʦʚʳʭ 

ʵʬʠʨʦʚ ʥʦʨʙʦʨʥʝʥ-ʜʠʢʘʨʙʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ // ʉʙʦʨʥʠʢ ʥʘʫʯʥʳʭ ʪʨʫʜʦʚ XVIII  

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʠʤʝʥʠ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʘ ʃ.ʇ. 

ʂʫʣʝʚʘ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʠ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ çʍʠʤʠʷ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʚ XXI  

ʚʝʢʝè, ʊʦʤʩʢ: ʀʟʜ-ʚʦ ʊʇʋ, ʩ 29 ʤʘʷ ʧʦ 1 ʠʶʥʷ 2017 ʛ. 

 


