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Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɭɩɪɭɝɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɫɦɟɲɚɧɧɵɯ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ ɦɧɨɝɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɨɣ 

ɫɢɫɬɟɦɵ NaClxBr1-xO3 ɫ ɢɨɧɧɨ-ɤɨɜɚɥɟɧɬɧɨɣ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɜɹɡɶɸ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɨɫɬɚɜɚ ɫɨɯɪɚɧɹɸɬ 
ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɟ ɪɚɧɟɟ ɞɥɹ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ ɬɜɟɪɞɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɝɚɥɨɝɟɧɢɞɨɜ ɳɟɥɨɱɧɵɯ 
ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɫ ɮɚɤɬɨɪɨɦ ɭɩɪɭɝɨɣ ɚɧɢɡɨɬɪɨɩɢɢ Ⱥ  1 ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ ɪɟɲɟɬɤɢ ɬɢɩɚ NaCl. Ɍɟɨɪɢɹ ɦɧɨɠɟɫɬ-
ɜɟɧɧɨɝɨ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ 9, ɪɚɡɜɢɬɚɹ ɞɥɹ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ ɬɜɟɪɞɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɫ ɱɢɫɬɨ ɢɨɧɧɨɣ ɫɜɹɡɶɸ, ɩɪɢɦɟɧɢ-

ɦɚ ɢ ɞɥɹ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ ɬɜɟɪɞɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɫɨ ɫɦɟɲɚɧɧɨɣ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɜɹɡɶɸ. 

Ɋɚɛɨɬɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɩɪɢ ɮɢɧɚɧɫɨɜɨɣ ɩɨɞɞɟɪɠɤɟ ɝɪɚɧɬɚ ɊɎɎɂ ʋ 13-08-98014\14 

ɪ_ɫɢɛɢɪɶ_ɚ ɧɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɧɚɭɱɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ. 
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Ƚɥɚɜɧɵɦɢ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɦɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɭɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɢɡɞɟɥɢɣ ɢɡ ɫɬɚɥɟɣ, ɹɜɥɹ-
ɸɬɫɹ: ɬɢɩ ɞɟɮɟɤɬɧɨɣ ɫɭɛɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɹ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɮɚɡɨɜɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ, ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɹ ɢ 

ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɯɢɦɢɱɟɫɤɚɹ ɩɪɢɪɨɞɚ ɜɵɞɟɥɟɧɢɣ ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ ɮɚɡ, ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɞɚɥɶɧɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ. ɂɦɟɧɧɨ ɨɧɢ ɜɨ ɦɧɨɝɨɦ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɫɤɥɨɧɧɨɫɬɶ ɤ ɪɚɫɬɪɟɫɤɢɜɚɧɢɸ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɢ ɝɨɬɨɜɨɣ 

ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɩɪɢ ɝɨɪɹɱɟɣ ɤɨɜɤɟ [1].  

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 
ɬɨɧɤɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫɬɚɥɢ St52,3N (ɝɟɪɦɚɧɫɤɢɣ ɚɧɚɥɨɝ ɫɬɚɥɢ 17Ƚ1ɋ) ɢɡ ɤɨɧɞɢɰɢɨɧɧɨɣ (ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ I) ɢ 

ɪɚɫɬɪɟɫɤɚɜɲɟɣɫɹ ɩɨɫɥɟ ɨɤɨɧɱɚɧɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ (ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ II), ɩɨɤɨɜɨɤ ɧɚ ɩɪɨɫɜɟɱɢ-

ɜɚɸɳɟɦ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɟ ɍɗɆȼ-125Ʉ ɜ ɫɜɟɬɥɨɦ ɢ ɬɟɦɧɨɦ ɩɨɥɟ. Ɉɩɪɟɞɟɥɹɥɢɫɶ ɬɢɩ ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɫɭɛ-

ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɜ ɮɟɪɪɢɬɧɵɯ ɡɟɪɧɚɯ ɢ ɮɟɪɪɢɬɧɵɯ ɩɪɨɫɥɨɣɤɚɯ ɩɟɪɥɢɬɚ, ɫɬɪɨɟɧɢɟ ɩɟɪɥɢɬɧɵɯ ɤɨɥɨɧɢɣ, 

ɮɨɪɦɚ, ɪɚɡɦɟɪɵ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɢ ɫɨɫɬɚɜ ɱɚɫɬɢɰ ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ ɮɚɡ, ɭɪɨɜɟɧɶ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɞɚɥɶɧɨɞɟɣɫɬ-
ɜɭɸɳɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ. 

ɉɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ [2] ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ, ɟɫɥɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ 

ɨɛɨɢɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɫɬɚɥɢ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɧɚ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɦ ɭɪɨɜɧɟ, ɬɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ II ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɩɨɧɢɠɟɧ-

ɧɨɣ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶɸ. ɇɚ ɢɡɥɨɦɚɯ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯɫɹ ɩɪɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɢ ɧɚ ɭɞɚɪɧɭɸ ɜɹɡɤɨɫɬɶ, ɜ ɷɬɨɦ ɫɨɫɬɨɹ-
ɧɢɢ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɭɱɚɫɬɤɢ ɯɪɭɩɤɨɝɨ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ. ɋɬɚɧɞɚɪɬɧɵɟ ɦɟɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɟ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɡɜɨɥɢɥɢ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ [2], ɱɬɨ ɜ ɨɛɨɢɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹɯ ɫɬɚɥɶ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɮɟɪɪɢɬɨ-ɩɟɪɥɢɬɧɵɦ 
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ɚɝɪɟɝɚɬɨɦ. ɉɟɪɥɢɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɤɚɤ ɩɥɚɫɬɢɧɱɚɬɨɣ, ɬɚɤ ɢ ɝɥɨɛɭɥɹɪɧɨɣ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɹɦɢ. ȼ ɬɨɦ ɢ ɞɪɭ-
ɝɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹɯ ɪɚɡɦɟɪɵ, ɤɚɤ ɮɟɪɪɢɬɧɵɯ ɡɟɪɟɧ, ɬɚɤ ɢ ɩɟɪɥɢɬɧɵɯ ɤɨɥɨɧɢɣ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɧɟ ɪɚɡɥɢɱɚɸɬ-
ɫɹ. ȼ ɮɟɪɪɢɬɧɵɯ ɡɟɪɧɚɯ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ ɮɚɡ, ɚ ɜ ɩɟɪɥɢɬɧɵɯ ɤɨɥɨɧɢɹɯ ɢ ɧɚ ɦɟɠ-

ɮɚɡɧɵɯ ɝɪɚɧɢɰɚɯ – ɩɨɪɵ ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ ɞɨ 10 ɦɤɦ. ɋɨɫɬɨɹɧɢɟ II ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶɸ, 

ɧɚ 5-7 % ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɩɟɪɥɢɬɚ ɢ ɛɨɥɟɟ ɝɪɭɛɵɦ ɫɬɪɨɟɧɢɟɦ ɩɨɫɥɟɞɧɟɝɨ.  
1. づñ£Ü¿áöíö▲ ~¿ñ¡öëÜÖÖÜ-½ó¡ëÜï¡Üäóôñï¡óê óïï¿ñÑÜçíÖóú ïöí¿ó St52,3N 

 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɵɟ ɞɥɹ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ II ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-
ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɮɟɪɪɢɬɚ, ɩɟɪɥɢɬɚ ɝɥɨɛɭ-
ɥɹɪɧɨɣ ɢ ɩɟɪɥɢɬɚ ɩɥɚɫɬɢɧɱɚɬɨɣ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɣ ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ ɧɚ 
ɪɢɫ. 1, ɚ, ɛ, ɜ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ.  

ȼ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɤɨɥɨɧɢɢ ɩɟɪɥɢɬɚ ɪɚɫɩɨɥɚ-
ɝɚɸɬɫɹ ɜ ɫɬɵɤɚɯ ɝɪɚɧɢɰ ɡɟɪɟɧ ɮɟɪɪɢɬɚ, ɥɢɛɨ ɜɵɬɹɧɭɬɵ 

ɜɞɨɥɶ ɷɬɢɯ ɝɪɚɧɢɰ, ɪɚɡɞɟɥɹɹ ɫɨɫɟɞɧɢɟ ɮɟɪɪɢɬɧɵɟ ɡɟɪɧɚ, 
ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɤɚɤ ɤɨɥɨɧɢɹ ɝɥɨɛɭɥɹɪɧɨɝɨ ɩɟɪɥɢɬɚ ɧɚ ɪɢɫ. 1, ɛ. 
ɉɥɚɫɬɢɧɱɚɬɚɹ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɹ ɩɟɪɥɢɬɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɸ-

ɳɟɣ. ȼɚɠɧɨɣ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɵɫɨɤɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɞɟ-
ɮɟɤɬɧɨɫɬɢ ɩɥɚɫɬɢɧ ɰɟɦɟɧɬɢɬɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɢɥɶɧɨ ɢɫɤɪɢɜɥɟ-
ɧɵ, ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɮɟɪɪɢɬɧɵɟ ɩɟɪɟɦɵɱɤɢ, ɚ ɢɯ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɟ ɪɚɡ-
ɦɟɪɵ ɢɡɦɟɧɹɸɬɫɹ ɩɨ ɞɥɢɧɟ ɩɥɚɫɬɢɧɵ (ɪɢɫ. 1, ɜ).  

Ɍɢɩ ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɫɭɛɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɫɹ ɨɬ-
ɞɟɥɶɧɨ ɜ ɡɟɪɧɚɯ ɮɟɪɪɢɬɚ ɢ ɜ ɮɟɪɪɢɬɧɵɯ ɩɥɚɫɬɢɧɚɯ ɩɟɪɥɢɬɚ. 
Ɉɤɚɡɚɥɨɫɶ, ɱɬɨ ɮɟɪɪɢɬɧɵɟ ɩɥɚɫɬɢɧɵ ɩɟɪɥɢɬɚ ɞɟɦɨɧɫɬɪɢ-

ɪɭɸɬ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɞɟɮɟɤɬɧɨɫɬɢ. 

ȿɫɥɢ ɜ ɡɟɪɧɚɯ ɮɟɪɪɢɬɚ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɸɬɫɹ ɤɥɭɛɤɨɜɚɹ ɢ 

ɫɟɬɱɚɬɚɹ ɫɭɛɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɚ ɫɤɚɥɹɪɧɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 2,61010 ɫɦ-2 (ɪɢɫ. 1, ɚ), ɬɨ ɜ 
ɮɟɪɪɢɬɧɵɯ ɩɥɚɫɬɢɧɚɯ ɩɟɪɥɢɬɚ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɫɟɬɱɚɬɚɹ ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɨɧɧɚɹ ɫɭɛɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɩɪɢ ɫɤɚ-
ɥɹɪɧɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ 31010 ɫɦ-2 (ɪɢɫ. 1, ɜ).  

ɑɚɫɬɢɰɵ ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ ɮɚɡ ɮɢɤɫɢɪɭɸɬɫɹ ɜ ɬɟɥɟ ɡɟɪɟɧ ɮɟɪɪɢɬɚ ɢ ɮɟɪɪɢɬɧɵɯ ɩɥɚɫɬɢɧ ɩɟɪɥɢɬɚ, ɩɨ 
ɝɪɚɧɢɰɚɦ ɢ ɜ ɬɪɨɣɧɵɯ ɫɬɵɤɚɯ. ȿɫɥɢ ɱɚɫɬɢɰɵ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɜ ɨɛɴɟɦɟ ɡɟɪɟɧ, ɬɨ ɨɧɢ ɜɫɟɝɞɚ ɢɦɟɸɬ ɨɤ-
ɪɭɝɥɭɸ, ɝɥɨɛɭɥɹɪɧɭɸ ɮɨɪɦɭ (ɪɢɫ. 2, ɚ, ɛ). ɋɪɟɞɧɢɟ ɪɚɡɦɟɪɵ ɬɚɤɢɯ ɱɚɫɬɢɰ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ 13 ɧɦ.  

Ɇɢɤɪɨɞɢɮɪɚɤɰɢɨɧɧɵɣ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɞɚɧɧɵɟ ɱɚɫɬɢɰɵ 

ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɭɥɶɮɢɞɚɦɢ ɠɟɥɟɡɚ ɫɨɫɬɚɜɨɜ FeS ɢɥɢ FeS2. ɑɚɫɬɢɰɵ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɟ ɜɞɨɥɶ ɝɪɚɧɢɰ ɡɟɪɟɧ, 

ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɹɸɬɫɹ ɧɚ ɬɪɢ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɪɚɡɧɨɜɢɞɧɨɫɬɢ: ɱɚɫɬɢɰɵ ɫ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɨɝɪɚɧɤɨɣ (ɪɢɫ. 
2, ɜ), ɬɨɧɤɢɟ ɩɪɨɫɥɨɣɤɢ (ɪɢɫ. 2, ɝ) ɢ ɝɥɨɛɭɥɵ (ɪɢɫ. 2, ɞ). ȼ ɫɬɵɤɚɯ ɝɪɚɧɢɰ ɡɟɪɟɧ ɮɟɪɪɢɬɚ ɱɚɫɬɢɰɵ ɜɬɨ-
ɪɨɣ ɮɚɡɵ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜɟɡɞɟ ɢɦɟɸɬ ɝɥɨɛɭɥɹɪɧɭɸ ɮɨɪɦɭ. Ɇɢɤɪɨɞɢɮɪɚɤɰɢɨɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, 
ɱɬɨ ɱɚɫɬɢɰɵ ɝɥɨɛɭɥɹɪɧɨɣ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɢ, ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɦɟɫɬɚ ɢɯ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ 

ɤɚɪɛɢɞ ɠɟɥɟɡɚ ɰɟɦɟɧɬɢɬɧɨɝɨ ɬɢɩɚ. ɍ ɱɚɫɬɢɰ ɜ ɜɢɞɟ ɬɨɧɤɢɯ ɩɪɨɫɥɨɟɤ ɛɨɥɟɟ ɫɥɨɠɧɵɣ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨ-

ɫɬɚɜ. Ɉɧɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɤɚɤ ɫɭɥɶɮɢɞɚɦɢ ɠɟɥɟɡɚ, ɬɚɤ ɢ ɫɭɥɶɮɢɞɚɦɢ ɯɪɨɦɚ ɬɢɩɚ MeS. ɇɚɤɨɧɟɰ, ɱɚɫɬɢɰɵ 

ɨɝɪɚɧɟɧɧɨɣ ɮɨɪɦɵ ɜɫɟɝɞɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɭɥɶɮɢɞɚɦɢ ɠɟɥɟɡɚ FeS. 

ȼɚɠɧɨɣ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɯ 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɜ ɫɨ-
ɫɬɨɹɧɢɢ II ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɥɢɱɢɟ ɜ ɧɢɯ ɢɡɝɢɛɧɵɯ ɷɤɫɬɢɧɤɰɢɨɧ-

ɧɵɯ ɤɨɧɬɭɪɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɬɪɚɠɚɸɬ ɤɪɢɜɢɡɧɭ-ɤɪɭɱɟɧɢɟ ɤɪɢ-

ɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɲɟɬɤɢ. ɂɫɬɨɱɧɢɤɚɦɢ ɤɪɢɜɢɡɧɵ-ɤɪɭɱɟɧɢɹ 
ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɦɟɠɮɚɡɧɵɟ ɝɪɚɧɢɰɵ (ɪɢɫ. 1, ɚ) ɢɥɢ ɰɟɩɨɱɤɢ ɱɚɫ-
ɬɢɰ ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ ɮɚɡ (ɪɢɫ. 2, ɝ, ɞ). ȼ [3] ɨɩɢɫɚɧ ɦɟɬɨɞ ɨɩɪɟ-
ɞɟɥɟɧɢɹ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɞɚɥɶɧɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɧɚ-
ɩɪɹɠɟɧɢɣ ɩɨ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ (ɲɢɪɢɧɟ) ɢɡɝɢɛ-

ɧɵɯ ɷɤɫɬɢɧɤɰɢɨɧɧɵɯ ɤɨɧɬɭɪɨɜ. Ɂɞɟɫɶ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɟ ɞɚɥɶɧɨ-
ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɦɨɝɭɬ ɞɨɫɬɢɝɚɬɶ 300…350 Ɇɉɚ, 
ɱɬɨ ɫɨɢɡɦɟɪɢɦɨ ɢ ɞɚɠɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɩɪɟɞɟɥ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ ɫɬɚɥɢ 

[4]. Ⱥɜɬɨɪɵ [5] ɭɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɞɚɥɶɧɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɟ ɧɚ-
ɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɦ 

ɦɟɬɨɞɨɦ, ɨɬɪɚɠɚɸɬ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɜ ɦɢɤɪɨɨɛɴɟɦɚɯ, 

 
Ɋɢɫ. 1. ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɟ 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫɬɚɥɢ St52,3N 

ɜ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ II. ɚ-ɜ) ɫɜɟɬɥɨɩɨɥɶɧɵɟ 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ; ɝ) ɬɟɦɧɨɩɨɥɶɧɨɟ ɢɡɨ-
ɛɪɚɠɟɧɢɟ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɟ ɜ ɪɟɮɥɟɤɫɟ 
[130] Fe3C; ɞ) ɦɢɤɪɨɷɥɟɤɬɪɨɧɨɝɪɚɦɦɚ 
ɤ (ɜ), ɫɬɪɟɥɤɨɣ ɭɤɚɡɚɧ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɵɣ 

ɪɟɮɥɟɤɫ 

 
Ɋɢɫ. 2. ɑɚɫɬɢɰɵ ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ ɮɚɡ ɜ ɫɬɚ-
ɥɢ (ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ II). ɚ - ɬɟɦɧɨɩɨɥɶɧɨɟ 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɟ ɜ ɪɟɮɥɟɤɫɟ 
[200] FeS2, ɛ – ɦɢɤɪɨɷɥɟɤɬɪɨɧɨɝɪɚɦɦɚ 
ɤ ɚ; ɜ, ɝ, ɞ – ɫɜɟɬɥɨɩɨɥɶɧɵɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟ-
ɧɢɹ 
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ɩɨɷɬɨɦɭ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɨɧɢ ɧɚɦɧɨɝɨ ɜɵɲɟ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɭɪɨɜɧɹ. ɂɦɟɧɧɨ ɷɬɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɸɬ 
ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɟɱɟɧɢɹ ɢ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɧɚ ɦɢɤɪɨɭɪɨɜɧɟ. 

Cɬɚɥɶ ɜ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ II ɢɦɟɟɬ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɜɵɫɨɤɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɩɟɪɥɢɬɚ. ɋɭɞɹ ɩɨ ɱɚɫɬɨɬɟ ɜɫɬɪɟɱ 
ɤɨɥɨɧɢɣ ɩɟɪɥɢɬɚ, ɜ ɮɨɥɶɝɚɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɟ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɜɵɲɟ 0,3 ɦɚɫ. %. ɗɬɚ 
ɨɛɫɬɨɹɬɟɥɶɫɬɜɨ ɛɵɥɨ ɨɬɦɟɱɟɧɨ ɢ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ [1]. 

ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫɬɚɥɢ St52,3N ɜ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ I ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɟɟ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɩɪɢ ɨɛɳɟɦ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɦ ɩɨɞɨɛɢɢ ɡɚɦɟɬɧɨ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɨɬ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɦɟɬɚɥɥɚ ɜ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ 

II. Ɂɞɟɫɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɬɨɠɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɮɟɪɪɢɬɨ-ɩɟɪɥɢɬɧɵɦ ɚɝɪɟɝɚɬɨɦ (ɪɢɫ. 3), ɧɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɟɪɥɢɬɚ 
ɦɟɧɶɲɟ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɦɚɪɨɱɧɨɦɭ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɸ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ 0,2 ɦɚɫ. %. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɩɪɟɨɛ-

ɥɚɞɚɸɳɢɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɡɟɪɧɢɫɬɵɣ (ɪɢɫ. 3, ɜ), ɚ ɧɟ ɩɥɚɫɬɢɧɱɚɬɵɣ ɩɟɪɥɢɬ (ɪɢɫ. 3, ɛ).  
ȼ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɤɨɥɨɧɢɢ ɩɟɪɥɢɬɚ ɪɚɫɩɨ-

ɥɚɝɚɸɬɫɹ ɜ ɫɬɵɤɚɯ ɝɪɚɧɢɰ ɡɟɪɟɧ ɮɟɪɪɢɬɚ, ɥɢɛɨ ɜɵɬɹɧɭ-
ɬɵ ɜɞɨɥɶ ɝɪɚɧɢɰ ɡɟɪɟɧ ɮɟɪɪɢɬɚ, ɪɚɡɞɟɥɹɹ ɢɯ. Ⱦɢɫɥɨɤɚ-
ɰɢɨɧɧɚɹ ɫɭɛɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɜ ɨɛɴɟɦɟ ɡɟɪɟɧ ɮɟɪɪɢɬɚ ɫɟɬɱɚɬɚɹ 
ɥɢɛɨ ɤɥɭɛɤɨɜɚɹ (ɪɢɫ. 3, ɚ), ɧɨ ɫɤɚɥɹɪɧɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ 
ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɣ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɧɢɠɟ, ɱɟɦ ɜ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ II, ɢ ɫɨ-
ɫɬɚɜɥɹɟɬ 2,31010 ɫɦ-2. ȼ ɮɟɪɪɢɬɧɵɯ ɩɥɚɫɬɢɧɚɯ ɩɟɪɥɢ-

ɬɚ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɫɭɛɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɯɚɨɫɚ, 
ɢɥɢ ɫɟɬɱɚɬɚɹ ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɨɧɧɚɹ ɫɭɛɫɬɪɭɤɬɭɪɚ (ɪɢɫ. 3, ɛ). 
ȼ ɧɢɯ ɫɤɚɥɹɪɧɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɣ ɧɢɠɟ – 1,81010 

ɫɦ-2, ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɜ ɫɬɚɥɢ ɢɡ ɪɚɫɬɪɟɫɤɚɜɲɟɣɫɹ ɩɨɤɨɜ-
ɤɢ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɨɧɧɵɯ ɩɥɨɬɧɨɫɬɟɣ ɜ ɮɟɪɪɢ-

ɬɟ ɢ ɩɟɪɥɢɬɟ ɛɵɥɨ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɦ. 

ȼ ɨɛɴɟɦɟ ɢ ɩɨ ɝɪɚɧɢɰɚɦ ɡɟɪɟɧ ɮɟɪɪɢɬɚ ɧɚɛɥɸ-

ɞɚɸɬɫɹ ɱɚɫɬɢɰɵ ɜɬɨɪɨɣ ɮɚɡɵ. ɑɚɫɬɢɰɵ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧ-

ɧɵɟ ɜ ɨɛɴɟɦɟ ɡɟɪɟɧ, ɤɚɤ ɩɨɤɚɡɚɥ ɦɢɤɪɨɞɢɮɪɚɤɰɢɨɧɧɵɣ 

ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜ 
ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɫɭɥɶɮɢɞɚɦɢ ɠɟɥɟɡɚ. ɑɚɫɬɢɰɵ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɟ ɜɞɨɥɶ ɝɪɚɧɢɰ ɡɟɪɟɧ, ɢɦɟɸɬ ɞɜɟ 
ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɪɚɡɧɨɜɢɞɧɨɫɬɢ – ɝɥɨɛɭɥɵ ɢ ɬɨɧɤɢɟ ɩɪɨɫɥɨɣɤɢ. ȼ ɫɬɵɤɚɯ ɝɪɚɧɢɰ ɡɟɪɟɧ ɮɟɪɪɢɬɚ 
ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜɫɟɝɞɚ ɱɚɫɬɢɰɵ ɜɬɨɪɨɣ ɮɚɡɵ ɢɦɟɸɬ ɝɥɨɛɭɥɹɪɧɭɸ ɮɨɪɦɭ. ɑɚɫɬɢɰɵ ɝɥɨɛɭɥɹɪɧɨɣ ɦɨɪɮɨ-

ɥɨɝɢɢ, ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɦɟɫɬɚ ɢɯ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ, ɤɚɤ ɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ II, ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɰɟɦɟɧɬɢɬɨɦ. Ȼɨɥɟɟ ɫɥɨɠ-

ɧɵɣ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɢɦɟɸɬ ɱɚɫɬɢɰɵ ɜ ɜɢɞɟ ɬɨɧɤɢɯ ɩɪɨɫɥɨɟɤ. Ⱦɚɧɧɵɟ ɩɪɨɫɥɨɣɤɢ ɱɚɳɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɵ 

ɤɚɪɛɢɞɨɦ ɠɟɥɟɡɚ ɫɨɫɬɚɜɚ Fe3C, ɪɟɠɟ – ɤɚɪɛɢɞɨɦ ɤɪɟɦɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɚ SiC. ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɜɬɨɪɚɹ 
ɮɚɡɚ ɜ ɜɢɞɟ ɬɨɧɤɢɯ ɩɪɨɫɥɨɟɤ ɩɨ ɝɪɚɧɢɰɚɦ ɡɟɪɟɧ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɪɟɞɤɨ ɢ ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɟɬɫɹ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɜ 
ɨɞɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɧɚ ɬɪɢɞɰɚɬɶ ɝɪɚɧɢɰ ɡɟɪɟɧ ɮɟɪɪɢɬɚ. ȼɨɨɛɳɟ ɞɥɹ ɫɬɚɥɢ ɜ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ I ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɜɵ-

ɞɟɥɟɧɢɣ ɜɬɨɪɨɣ ɮɚɡɟ ɩɨ ɝɪɚɧɢɰɚɦ ɡɟɪɟɧ ɧɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ. 
2. だßïÜ¢ÑñÖóñ ëñ£Ü¿áöíöÜç 

ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫɬɚɥɢ St52,3N ɜ ɨɛɨɢɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹɯ ɩɨɡɜɨɥɢɥɢ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ: 
1. Ⱥɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɵɟ ɨɛɪɚɡɰɵ ɫɬɚɥɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɨɥɢɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɦɢ ɚɝɪɟɝɚɬɚɦɢ, ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧ-

ɧɵɦɢ ɡɟɪɧɚɦɢ ɮɟɪɪɢɬɚ ɢ ɤɨɥɨɧɢɹɦɢ ɩɟɪɥɢɬɚ. ɉɟɪɥɢɬ ɩɨ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦɭ ɩɪɢɡɧɚɤɭ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 
ɪɚɡɞɟɥɟɧ ɧɚ ɩɥɚɫɬɢɧɱɚɬɵɣ ɢ ɝɥɨɛɭɥɹɪɧɵɣ.  

2. Ɉɛɴɟɦɧɵɟ ɞɨɥɢ ɩɟɪɥɢɬɚ ɜ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹɯ I ɢ II ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɪɚɡɥɢɱɚɸɬɫɹ. ȼɨ ɜɬɨɪɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɨɬ-
ɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɨɛɴɟɦɧɚɹ ɞɨɥɹ ɩɟɪɥɢɬɚ ɜ 1,5…2 ɪɚɡɚ ɛɨɥɶɲɟ, ɢ ɷɬɨ ɨɡɧɚɱɚɟɬ, ɱɬɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɭɝɥɟɪɨɞɚ 
ɡɚɜɵɲɟɧɚ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɦɚɪɨɱɧɨɦɭ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɸ, ɨɧɚ ɦɨɠɟɬ ɫɨɫɬɚɜɥɹɬɶ ~0,3 ɦɚɫ. %. ɉɨ ɦɨɪɮɨɥɨ-
ɝɢɱɟɫɤɨɦɭ ɩɪɢɡɧɚɤɭ ɜ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ II ɩɪɟɜɚɥɢɪɭɟɬ ɩɥɚɫɬɢɧɱɚɬɵɣ ɩɟɪɥɢɬ. 

3. Ʌɨɤɚɥɶɧɵɟ ɞɚɥɶɧɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɨɰɟɧɟɧɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɦ ɦɟ-
ɬɨɞɨɦ, ɜ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ II ɜɟɥɢɤɢ ɢ ɫɨɢɡɦɟɪɢɦɵ ɫ ɩɪɟɞɟɥɨɦ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. 

4. ȼ ɨɛɨɢɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹɯ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɞɢɫɩɟɪɫɧɵɟ ɤɚɪɛɢɞɵ ɢ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɫɭɥɶɮɢɞɧɨɝɨ ɬɢɩɚ. ȼ 

ɨɛɪɚɡɰɟ ɫɬɚɥɢ ɢɡ ɪɚɫɬɪɟɫɤɚɜɲɟɣɫɹ ɩɨɤɨɜɤɢ (ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ II) ɫɭɥɶɮɢɞɵ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬɫɹ ɜ ɬɟɥɟ ɮɟɪɪɢɬɧɵɯ 
ɡɟɪɟɧ ɢ ɩɨ ɦɟɠɮɚɡɧɵɦ ɝɪɚɧɢɰɚɦ, ɬɨɝɞɚ ɤɚɤ ɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɟ ɢɡ ɤɨɧɞɢɰɢɨɧɧɨɣ ɩɨɤɨɜɤɢ (ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ I) – 

ɬɨɥɶɤɨ ɜɧɭɬɪɢ ɡɟɪɟɧ. ɂɯ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ II ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɜɵɲɟ ɱɟɦ ɜ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ I. 

5. ɉɪɢ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɯ ɬɢɩɚɯ ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɭɛɫɬɪɭɤɬɭɪ (ɤɥɭɛɤɨɜɨ-ɫɟɬɱɚɬɚɹ ɢ ɫɟɬɱɚɬɚɹ) ɭɪɨ-
ɜɟɧɶ ɞɟɮɟɤɬɧɨɫɬɢ ɜ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ II ɡɚɦɟɬɧɨ ɜɵɲɟ, ɱɟɦ ɜ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ I. ɋɤɚɥɹɪɧɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɣ 

ɜ ɮɟɪɪɢɬɧɵɯ ɡɟɪɧɚɯ ɢ ɜ ɮɟɪɪɢɬɧɵɯ ɩɪɨɫɥɨɣɤɚɯ ɛɪɚɤɨɜɚɧɧɨɣ ɩɨɤɨɜɤɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 2,6·1010 ɫɦ-2 ɢ 3·1010 

ɫɦ-2, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɱɬɨ ɜ 1,1…1,7 ɪɚɡ ɛɨɥɶɲɟ ɱɟɦ ɜ ɤɨɧɞɢɰɢɨɧɧɨɦ ɦɟɬɚɥɥɟ. 

Ɋɢɫ. 3. ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-
ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭ-
ɪɵ ɫɬɚɥɢ St52,3N ɜ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ I; ɚ–ɜ) ɫɜɟɬ-
ɥɨɩɨɥɶɧɵɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ; ɝ) ɬɟɦɧɨɩɨɥɶɧɨɟ 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɟ ɜ ɪɟɮɥɟɤɫɟ [031] 

Fe3C; ɞ – ɦɢɤɪɨɷɥɟɤɬɪɨɧɨɝɪɚɦɦɚ ɤ (ɜ), 
ɫɬɪɟɥɤɨɣ ɭɤɚɡɚɧ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɵɣ ɪɟɮɥɟɤɫ 
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ɍɤɚɡɚɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɭɬɜɟɪɠɞɚɬɶ, ɱɬɨ ɞɟɮɟɤɬɧɚɹ ɫɭɛ-

ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɢ ɮɚɡɨɜɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɫɬɚɥɢ ɜ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ II ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɦɢ. ȼɵɫɨɤɢɟ ɥɨɤɚɥɶɧɵɟ 
ɞɚɥɶɧɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɩɨɜɵɲɟɧɧɚɹ ɫɤɚɥɹɪɧɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɣ, ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬ-
ɜɨ ɫɭɥɶɮɢɞɨɜ ɩɥɚɫɬɢɧɱɚɬɨɣ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɢ ɜ ɦɟɠɡɟɪɟɧɧɵɯ ɢ ɦɟɠɮɚɡɧɵɯ ɝɪɚɧɢɰɚɯ, ɜɵɫɨɤɚɹ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶ, 
ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɧɢɟ ɩɥɚɫɬɢɧɱɚɬɨɝɨ ɩɟɪɥɢɬɚ ɩɪɨɜɨɰɢɪɭɸɬ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɬɪɟɳɢɧ ɤɚɤ ɩɪɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɞɚɜɥɟɧɢ-

ɟɦ, ɬɚɤ ɢ ɩɪɢ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ, ɬɚɤ ɢ ɩɪɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɢɡɞɟɥɢɣ. 

ȿɫɥɢ ɨɛɨɛɳɢɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ, ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɟɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɢ [1] ɢ ɷɥɟɤ-
ɬɪɨɧɧɨɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ, ɬɨ ɦɨɠɧɨ ɩɪɢɞɬɢ ɤ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨɦɭ ɜɵɜɨɞɭ – ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɟɛɥɚɝɨ-
ɩɪɢɹɬɧɨɝɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɩɨɤɨɜɨɤ ɢɡ ɫɬɚɥɢ St52,3N ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɩɨɥɧɨɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ 
ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɦɚɪɨɱɧɵɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ. ȼ ɦɚɬɟɪɢɚɥɟ ɨɤɚɡɚɥɨɫɶ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɭɝɥɟ-
ɪɨɞɚ ɢ, ɩɨ-ɜɢɞɢɦɨɦɭ, ɫɟɪɵ. ɉɟɪɜɵɣ ɮɚɤɬɨɪ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧ ɤɚɤ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɟɬɚɥɥɨɝɪɚ-
ɮɢɢ, ɬɚɤ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ. ȼɬɨɪɨɣ ɮɚɤɬɨɪ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɞɢɮɪɚɤɰɢɨɧ-

ɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ. ɋɥɟɞɫɬɜɢɟɦ ɩɟɪɜɨɝɨ ɮɚɤɬɨɪɚ ɹɜɢɥɨɫɶ ɫɧɢɠɟɧɢɟ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɬɨɱɤɢ Ⱥ3, ɤɨɬɨɪɨɟ ɦɨɠɟɬ ɞɨɫɬɢɝɚɬɶ 30…70 °ɋ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ [6, 7] 

ɩɪɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ~ 0,2 ɦɚɫ. % ɢ ɜ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɞɪɭɝɢɯ ɥɟɝɢɪɭɸɳɢɯ A3 = 860 °ɋ, ɚ ɩɪɢ ɫɨ-
ɞɟɪɠɚɧɢɢ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ~ 0,3 ɦɚɫ. % A3 = 830 °ɋ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɲɬɚɬɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ 

ɫɬɚɥɶ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɩɟɪɟɝɪɟɬɨɣ ɩɪɢ ɧɚɝɪɟɜɟ ɩɨɞ ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɭɸ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɭɸ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, 
ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɩɟɪɟɨɯɥɚɠɞɟɧɧɨɝɨ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ. ɉɪɢ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɜ ɫɬɚ-
ɥɢ ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɜɫɟɝɞɚ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɧɟɪɚɜɧɨɜɟɫɧɵɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɫ ɜɵ-

ɫɨɤɢɦ ɭɪɨɜɧɟɦ ɞɟɮɟɤɬɧɨɫɬɢ ɢ ɨɫɬɚɬɨɱɧɵɯ ɞɚɥɶɧɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ. Ⱥɭɫɬɟɧɢɬ ɜ ɬɚɤɨɣ ɫɬɚɥɢ 

ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶɸ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɟ ɫɬɟɩɟɧɢ ɨɛɠɚɬɢɹ ɩɪɢ ɝɨɪɹ-
ɱɟɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ. ȼ ɩɪɨɬɢɜɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɨɪ. Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ 

ɜɵɫɨɤɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɝɨɪɹɱɟɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ ɢ ɮɢɧɢɲɧɨɣ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ 
ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɦɭ ɜɵɯɨɞɭ ɝɨɪɨɮɢɥɶɧɵɯ ɩɪɢɦɟɫɟɣ (ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɫɟɪɵ) ɧɚ ɦɟɠɮɚɡɧɵɟ ɢ ɦɟɠɡɺɪɟɧ-

ɧɵɟ ɝɪɚɧɢɰɵ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɨɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ ɮɚɡ ɜ ɜɢɞɟ ɬɨɧɤɢɯ ɩɪɨɫɥɨɟɤ. 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɫɬɚɥɶ St52,3N ɢɡ ɪɚɫɬɪɟɫɤɚɜɲɟɣɫɹ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɢɦɟɟɬ ɧɟɨɩɬɢ-

ɦɚɥɶɧɨɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɮɚɡɨɜɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɬɪɟɳɢɧɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɤɚɤ ɩɪɢ 

ɝɨɪɹɱɟɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ, ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ, ɬɚɤ ɢ ɩɪɢ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɦɚɬɟ-
ɪɢɚɥɚ. Ɏɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɬɚɤɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɦ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɪɢɱɢɧ, ɜɟɞɭɳɟɣ ɢɡ ɤɨɬɨ-
ɪɵɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɢ ɫɟɪɵ. 

ɉɪɢɱɢɧɨɣ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤɪɭɩɧɨɦɚɫɲɬɚɛɧɵɯ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɟɣ ɜ 
ɦɚɥɨɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɨɣ ɧɢɡɤɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɬɚɥɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɢ ɫɟɪɵ ɧɚ ɜɟɪɯɧɢɯ ɞɨ-
ɩɭɫɤɚɟɦɵɯ ɩɨ Ɍɍ ɭɪɨɜɧɹɯ. ɉɨɞɨɛɧɚɹ ɬɨɱɤɚ ɡɪɟɧɢɹ ɨɬɦɟɱɟɧɚ ɜ ɪɚɛɨɬɚɯ [8-9]. Ɉɧɚ ɢɦɟɟɬ ɩɪɹɦɨɟ ɩɨɞ-

ɬɜɟɪɠɞɟɧɢɟ ɜ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɈɈɈ «ɘɪɝɢɧɫɤɢɣ ɦɚɲɡɚɜɨɞ». 72% ɩɥɚɜɨɤ ɫ ɭɤɚɡɧɵɦɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦ ɫɨɫɬɚɜɨɦ 

ɛɵɥɢ ɡɚɛɪɚɤɨɜɚɧɵ ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɢɥɢ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ. 
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Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɟɫɥɢ ɜ ɫɬɚɥɢ ɭɝɥɟɪɨɞ, ɫɟɪɚ ɢ ɮɨɫɮɨɪ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɧɚ ɜɟɪɯɧɟɦ ɩɪɟɞɟɥɟ, ɧɟɨɛɯɨɞɢ-

ɦɨ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɦɟɪɵ ɟɳɟ ɜ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɨɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ. Ⱥɜɬɨɪɵ [9-10] ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɸɬ ɦɟɬɨɞ ɢɧɨ-
ɤɭɥɹɰɢɢ ɪɚɫɩɥɚɜɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɫɨɫɬɨɢɬ, ɜ ɜɟɞɟɧɢɢ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɪɨɲɤɨɜ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɪɚɡɥɢɜɤɢ ɫɬɚɥɢ. 

ɗɬɨɬ ɦɟɬɨɞ ɞɚɟɬ ɯɨɪɨɲɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ, ɧɨ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɨɬɪɚɛɨɬɚɥ ɜ ɡɚɜɨɞɫɤɨɣ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɢ ɬɪɟɛɭɟɬ 
ɞɟɮɢɰɢɬɧɵɯ ɩɨɪɨɲɤɨɜ ɪɟɞɤɨɡɟɦɟɥɶɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ. ȼ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɈɈɈ «ɘɪɝɢɧɫɤɢɣ ɦɚɲɡɚɜɨɞ» ɩɪɨɳɟ 
ɩɨɫɥɟ ɜɡɹɬɢɹ ɩɨɫɥɟɞɧɟɣ ɩɪɨɛɵ ɧɚ ɭɝɥɟɪɨɞ ɜ ɠɢɞɤɨɦ ɦɟɬɚɥɥɟ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɤɨɜɲɨɜɭɸ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ ɫɢɧɬɟɬɢ-

ɱɟɫɤɢɦ ɲɥɚɤɨɦ ɷɬɚ ɨɩɟɪɚɰɢɹ ɯɨɪɨɲɨ ɨɬɪɚɛɨɬɚɧɚ ɜ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɨɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ [11-12] ɢ ɩɨɡɜɨ-
ɥɹɟɬ ɫɧɢɡɢɬɶ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɨɛɨɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. 

ȿɫɥɢ ɜ ɰɟɯ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ ɢ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɨɫɬɭɩɢɥ ɦɟɬɚɥɥ ɫ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ 

ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɢ ɫɟɪɵ ɧɚ ɜɟɪɯɧɢɯ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɭɪɨɜɧɹɯ, ɬɨ ɞɥɹ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɡɨɧɧɨɣ ɥɢɤɜɚɰɢɢ ɫɟɪɵ ɢ ɭɝɥɟɪɨ-
ɞɚ, ɚ ɡɧɚɱɢɬ, ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɪɚɫɬɪɟɫɤɢɜɚɧɢɹ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɢɪɭɸɳɢɣ 

ɨɬɠɢɝ ɩɨ ɪɟɠɢɦɭ: ɧɚɝɪɟɜ 1100°ɋ, ɜɵɞɟɪɠɤɚ 10 ɱɚɫɨɜ, ɞɥɹ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɥɢɤɜɚɰɢɣ ɩɨ ɭɝɥɟɪɨɞɭ ɢ ɫɟɪɟ. 
Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɫ ɬɚɤɢɦ ɦɟɬɚɥɥɨɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨ ɫɬɪɨɝɨ ɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ 

ɤɚɪɬɟ ɝɨɪɹɱɟɣ ɤɨɜɤɢ ɢ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ. ȿɫɥɢ ɷɬɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨ, ɬɨ ɤɨɜɤɭ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɧɚ 
ɧɢɠɧɟɦ ɩɪɟɞɟɥɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɚɝɪɟɜɚ, ɚ ɫɬɟɩɟɧɶ ɢ ɭɫɢɥɢɟ ɨɛɠɚɬɢɹ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɬɶ. 
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1. ゑçñÑñÖóñ 

Ɇɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɪɨɲɤɢ ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɜɨ ɦɧɨɝɢɯ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹɯ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ 
ɨɧɢ ɧɚɲɥɢ ɫɜɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜ ɜɢɞɟ ɧɚɩɨɥɧɢɬɟɥɟɣ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ. ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜ ɪɹɞɟ 
ɫɥɭɱɚɟɜ, ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɭɸ ɚɤɬɢɜɚɰɢɸ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɪɨɲɤɨɜ, ɭɥɭɱɲɚɹ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶ 
ɧɚɩɨɥɧɢɬɟɥɹ ɢ ɦɚɬɪɢɰɵ. 

Ⱥɤɬɢɜɚɰɢɹ ɩɨɪɨɲɤɚ ɦɨɠɟɬ ɨɤɚɡɵɜɚɬɶ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɮɢɡɢɤɨ-
ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɣ ɩɪɢ ɫɩɟɤɚɧɢɢ ɥɭɱɨɦ ɥɚɡɟɪɚ, ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ ɢɡɦɟɧɹɹ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɤɨɦɩɨɡɢɬɚ [1]. 

ɉɪɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɪɨɲɤɨɜ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɦɟɠ-

ɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɦɟɬɚɥɥ-ɦɟɬɚɥɥ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɚ ɧɢɡɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 

ɱɚɫɬɢɰ ɤɨɦɩɨɡɢɬɚ. Ɉɫɨɛɟɧɧɨ ɷɬɨ ɯɨɪɨɲɨ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɩɨɫɥɨɣɧɨɦ ɥɚɡɟɪɧɨɦ ɫɩɟɤɚɧɢɢ ɢ ɩɪɨɹɜɥɹ-
ɟɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɷɮɮɟɤɬɚ ɤɨɚɝɭɥɹɰɢɢ. ɋɭɬɶ ɞɚɧɧɨɝɨ ɷɮɮɟɤɬɚ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɤɨɧɟɱɧɚɹ ɫɬɚɞɢɹ ɩɪɨ-
ɰɟɫɫɚ ɫɩɟɤɚɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɜ ɨɛɪɚɡɰɟ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɤɪɭɩɧɵɯ ɩɨɪ. ɗɬɨ ɹɜɥɟɧɢɟ ɨɤɚ-
ɡɵɜɚɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ, ɱɚɫɬɨ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɟ, ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɯ ɦɚ-
ɬɟɪɢɚɥɨɜ. Ɋɟɲɢɬɶ ɞɚɧɧɭɸ ɩɪɨɛɥɟɦɭ ɦɨɠɧɨ ɩɪɢɦɟɧɹɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɩɨɫɨ-
ɛɵ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ [2]. 

Ɉɞɧɚɤɨ ɩɪɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɦɟɞɧɨɝɨ ɩɨɪɨɲɤɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɟɝɨ ɪɚɫɤɥɟɩɵɜɚɧɢɟ, ɩɨɪɨ-
ɲɨɤ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬ ɮɨɪɦɭ ɜ ɜɢɞɟ ɱɟɲɭɟɤ, ɱɬɨ ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɨ ɞɥɹ ɩɨɫɥɨɣɧɨɝɨ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɫɢɧɬɟɡɚ. Ɍɚɤɢɦ 

ɨɛɪɚɡɨɦ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɧɚɣɬɢ ɬɚɤɨɣ ɫɩɨɫɨɛ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɛɵ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɡɦɟɧɹɬɶ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɢ 

ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɨɪɨɲɤɚ, ɧɨ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɧɟ ɢɡɦɟɧɹɥ ɛɵ ɮɨɪɦɭ ɱɚɫɬɢɰ [3].  


