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ȼ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɢ ɫɤɪɭɝɥɟɧɢɹ ɧɚ ɞɟɬɚɥɹɯ ɦɚɲɢɧ ɩɨɥɭɱɚɸɬɫɹ ɡɚ 

ɫɱɟɬ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɧɚ ɦɟɬɚɥɥɨɪɟɠɭɳɢɯ ɫɬɚɧɤɚɯ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɨɩɟɪɚɰɢɟɣ [1-3]. 
Ɉɞɧɚɤɨ, ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɚɬɶ ɫɤɪɭɝɥɟɧɢɹ ɧɚ ɝɪɚɧɹɯ ɨɬɥɢɜɨɤ ɢɡ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ 
ɧɚ ɷɬɚɩɟ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɨɬɥɢɜɨɤ, ɛɟɡ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɦɟɬɚɥɨ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɧɟ 
ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɫɤɪɭɝɥɟɧɢɹ ɧɚ ɥɢɬɟɣɧɨɣ ɮɨɪɦɟ [4, 5]. ɉɨɥɭɱɚɬɶ ɫɤɪɭɝɥɟɧɢɹ 
ɧɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɝɪɚɧɹɯ ɨɬɥɢɜɤɢ ɦɨɠɧɨ ɧɟ ɡɚ ɫɱɟɬ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ 
ɥɢɬɟɣɧɨɣ ɮɨɪɦɵ, ɚ ɡɚ ɫɱɟɬ ɧɚɧɟɫɟɧɢɹ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɣ ɨɛɦɚɡɤɢ ɧɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. Ɉɩɢɫɚɧɧɵɣ ɜ ɫɬɚɬɶɟ ɫɩɨɫɨɛ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɬɚɤɢɯ ɫɤɪɭɝɥɟɧɢɣ ɨɬɧɨɫɢɬɶɫɹ ɤ 
ɥɢɬɟɣɧɨɦɭ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɭ ɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɨ ɞɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ 
ɦɟɥɤɨɝɚɛɚɪɢɬɧɵɯ ɢ ɫɪɟɞɧɟɝɚɛɚɪɢɬɧɵɯ ɥɢɬɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ (ɤɨɪɩɭɫɨɜ, ɩɥɢɬ, ɩɥɚɫɬɢɧ ɫɨ 
ɫɤɪɭɝɥɟɧɧɵɦɢ ɤɪɨɦɤɚɦɢ, ɤɨɥɟɰ ɢ ɬ.ɞ.) ɢɡ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɫ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ 
ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ 400-700ºɋ. 

ɉɪɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɢ ɨɬɥɢɜɨɤ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɫɢɥɭɦɢɧ ɦɚɪɤɢ ȺɄ12. ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɫɢɥɭɦɢɧɚ ȺɄ 12 ɩɪɢɜɟɞɟɧ 
ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɫɢɥɭɦɢɧɟ ɦɚɪɤɢ ȺɄ-12 ɜ % 

ɦɚɫɫ.[6]. 
ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, % ɦɚɫɫ Ɇɚɪɤɚ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ  Zn Mn Cu Si Mg Fe Al 
ȺɄ-12 0,3 0,5 0,6 10,0-13,0 0,1 0,7 Ɉɫɬɚɥɶɧɨɟ 

 
ɋɢɥɭɦɢɧ ɜɵɩɥɚɜɥɹɥɢ ɜ ɦɭɮɟɥɶɧɨɣ ɩɟɱɢ. ɉɥɚɜɤɚ ɜɟɥɚɫɶ ɢɡ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢ ɱɢɫɬɵɯ 

ɦɟɬɚɥɥɨɜ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 0,1 % ɩɪɢɦɟɫɟɣ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɥɢɬɟɣɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ 
ɛɵɥ ɜɵɛɪɚɧ ɫɢɥɭɦɢɧ ɢɡ-ɡɚ ɟɝɨ ɩɪɟɤɪɚɫɧɵɯ ɥɢɬɟɣɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ. ɉɟɪɟɞ ɡɚɥɢɜɤɨɣ ɜ 
ɥɢɬɟɣɧɭɸ ɮɨɪɦɭ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢ ɭɞɚɥɹɥɢ ɨɤɢɫɧɭɸ ɩɥɟɧɤɭ ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɪɚɫɩɥɚɜɚ. 
Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɡɚɥɢɜɤɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɚ 800C ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜɚɥɚɫɶ ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɦ 
ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɦ ɩɢɪɨɦɟɬɪɨɦ ɌɉɌ-90 ɫ ɥɚɡɟɪɧɵɦ ɧɚɜɟɞɟɧɢɟɦ.  

Ɂɚɥɢɜɤɚ ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɶ ɜ ɯɨɥɨɞɧɵɟ ɤɨɤɢɥɢ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 100C ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɨɧɢ 
ɨɯɥɚɠɞɚɥɢɫɶ ɧɚ ɜɨɡɞɭɯɟ (ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ~60 /ɦɢɧ). ɉɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɣ 
ɩɨɞɨɝɪɟɜ ɤɨɤɢɥɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɫɹ ɞɥɹ ɨɛɥɟɝɱɟɧɢɹ ɧɚɧɟɫɟɧɢɹ ɨɛɦɚɡɤɢ ɩɟɪɟɞ ɡɚɥɢɜɤɨɣ. 
Ɉɬɥɢɜɤɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɥɢ ɫɨɛɨɣ ɞɢɫɤɢ ɫ ɧɚɪɭɠɧɵɦ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 80 ɦɦ, ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɦ 
ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 40 ɦɦ ɢ ɜɵɫɨɬɨɣ 20 ɦɦ. 

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɪɟɲɚɥɚɫɶ ɡɚɞɚɱɚ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɤɪɭɝɥɟɧɢɣ ɧɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ 
ɝɪɚɧɹɯ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɥɢɬɶɹ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɫ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ 
400-700ºɋ. Ⱦɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɭɤɚɡɚɧɧɨɝɨ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚ ɧɚ ɭɝɥɨɜɭɸ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɥɢɬɟɣɧɨɣ ɮɨɪɦɵ ɧɚɧɨɫɢɥɢ ɨɛɦɚɡɤɭ. Ɉɛɦɚɡɤɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɪɚɫɬɜɨɪɚ 
ɩɨɪɨɲɤɚ ɨɤɫɢɞɚ ɦɚɝɧɢɹ 15-20% ɫɨ ɫɪɟɞɧɢɦ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɱɚɫɬɢɰ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 0,1 ɦɦ ɜ 80-
85% ɢɧɞɭɫɬɪɢɚɥɶɧɨɝɨ ɦɚɫɥɚ. Ɍɨɥɳɢɧɚ ɧɚɧɨɫɢɦɨɝɨ ɩɨɤɪɵɬɢɹ 0,05-0,1 % ɨɬ ɪɚɞɢɭɫɚ 



ɋɟɤɰɢɹ 5. ɉɪɨɛɥɟɦɵ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɢ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ. 
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ɫɤɪɭɝɥɟɧɢɹ ɨɬɥɢɜɤɢ. ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɬɚɤɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɚɬɶ ɨɬɥɢɜɤɢ ɫɨ ɫɤɪɭɝɥɟɧɢɹɦɢ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 1-12 ɦɦ. 

Ɋɚɫɬɜɨɪ ɩɨɪɨɲɤɚ ɜ ɢɧɞɭɫɬɪɢɚɥɶɧɨɦ ɦɚɫɥɟ ɝɨɬɨɜɢɥɢ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɩɟɪɟɞ 
ɧɚɧɟɫɟɧɢɟɦ ɟɝɨ ɧɚ ɪɚɛɨɱɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɥɢɬɟɣɧɨɣ ɮɨɪɦɵ. ɋɨɫɬɚɜ ɪɚɫɬɜɨɪɚ 
ɩɨɞɛɢɪɚɥɢ ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ: 80 – 85% ɢɧɞɭɫɬɪɢɚɥɶɧɨɝɨ ɦɚɫɥɚ ɢ 
15 – 20% ɩɨɪɨɲɤɚ ɨɤɫɢɞɚ ɦɚɝɧɢɹ. Ɍɚɤɨɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ 
ɬɟɦ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɛɨɥɶɲɟɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɦɚɫɥɚ ɜ ɩɨɤɪɵɬɢɢ ɨɧɨ ɧɟ ɛɭɞɟɬ ɨɛɥɚɞɚɬɶ 
ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɶɸ ɢ ɛɭɞɟɬ ɫɬɟɤɚɬɶ ɫ ɩɨɤɪɵɜɚɟɦɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɚ ɩɪɢ ɦɟɧɶɲɟɦ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɦɚɫɥɚ ɩɨɤɪɵɬɢɟ ɛɭɞɟɬ ɛɨɥɟɟ ɝɭɫɬɵɦ ɩɨ ɫɨɫɬɚɜɭ ɢ ɧɟ ɛɭɞɟɬ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ 
ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɟ ɧɚɧɟɫɟɧɢɟ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɧɚ ɫɬɟɧɤɢ ɥɢɬɟɣɧɨɣ ɮɨɪɦɵ.  ɇɚ ɪɢɫ. 1 ɩɨɤɚɡɚɧɚ 
ɫɯɟɦɚ ɧɚɧɟɫɟɧɢɹ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɩɟɪɟɞ ɡɚɥɢɜɤɨɣ ɪɚɫɩɥɚɜɚ. ɉɟɪɟɞ ɡɚɥɢɜɤɨɣ 
ɪɚɫɩɥɚɜɚ 4 ɨɛɦɚɡɤɭ 2 ɧɚɧɨɫɹɬ ɧɚ ɪɚɛɨɱɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɥɢɬɟɣɧɨɣ ɮɨɪɦɵ 3 ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ, 
ɝɞɟ ɨɬɥɢɜɤɚ ɧɟ ɛɭɞɟɬ ɫɨɩɪɢɤɚɫɚɬɶɫɹ ɫ ɥɢɬɟɣɧɨɣ ɮɨɪɦɨɣ ɢɡ-ɡɚ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɨɝɨ 
ɫɤɪɭɝɥɟɧɢɹ 1. Ɍɨɥɳɢɧɚ ɧɚɧɨɫɢɦɨɝɨ ɫɥɨɹ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 0,05 – 0,1 ɨɬ ɪɚɞɢɭɫɚ 
ɩɨɥɭɱɚɟɦɨɝɨ ɫɤɪɭɝɥɟɧɢɹ. 

Ɉɬɥɢɜɤɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɬɚɤɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɢɦɟɥɢ ɫɤɪɭɝɥɟɧɢɹ ɜ ɦɟɫɬɚɯ ɧɚɧɟɫɟɧɢɹ 
ɨɛɦɚɡɤɢ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ ɨɬɥɢɜɤɚ ɩɨɫɥɟ ɡɚɬɜɟɪɞɟɜɚɧɢɹ ɢɦɟɥɚ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɶ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɧɟ ɛɨɥɟɟ Rz150 ɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɩɨɥɧɨɟ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɩɨɪ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. 
ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɨɛɦɚɡɤɢ ɥɢɬɟɣɧɨɣ ɮɨɪɦɵ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɩɨɜɥɢɹɥɨ ɧɚ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ 
ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɨɬɥɢɜɨɤ. ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɨɧɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ 
ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ ɫɢɥɭɦɢɧɚ ȺɄ12 [7]. ȼ ɯɨɞɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫɜɨɣɫɬɜ: 

 ɉɪɟɞɟɥ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ– 147 Ɇɉɚ; 
 ɍɞɚɪɧɚɹ ɜɹɡɤɨɫɬɶ Ʉɋ – 3; 
 Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɭɞɥɢɧɟɧɢɟ ɩɪɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹɯ ɧɚ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ – 2-

3%; 
 ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ ɨɬɥɢɜɨɤ 2,6 ɝ/ɦɦ3 
 Ɍɜɟɪɞɨɫɬɶ ɜ ɬɜɟɪɞɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɩɨ Ȼɪɢɧɟɥɸ 50 ɟɞɢɧɢɰ; 

 
Ɋɢɫ. 1. ɋɯɟɦɚ ɧɚɧɟɫɟɧɢɹ ɨɛɦɚɡɤɢ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɥɢɬɟɣɧɨɣ ɮɨɪɦɵ 

 
ɇɚɧɟɫɟɧɧɵɣ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɥɢɬɟɣɧɨɣ ɮɨɪɦɵ ɫɥɨɣ ɨɛɦɚɡɤɢ ɩɪɢ 

ɫɨɩɪɢɤɨɫɧɨɜɟɧɢɢ ɫ ɪɚɫɩɥɚɜɨɦ ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɝɚɡɢɮɢɰɢɪɭɟɬɫɹ, ɨɛɪɚɡɭɹ ɜɨɡɞɭɲɧɭɸ ɫɦɟɫɶ 
ɢɡ ɱɚɫɬɢɰ ɨɤɫɢɞɚ ɦɚɝɧɢɹ ɢ ɝɚɡɨɜ. ɑɚɫɬɢɰɵ ɨɤɫɢɞɚ ɦɚɝɧɢɹ ɧɟ ɛɭɞɭɬ 
ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɨɜɚɬɶ ɫ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɧɵɦ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɦ ɫɩɥɚɜɨɦ ɢ, ɢɦɟɹ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɭɸ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ, ɧɟ ɛɭɞɭɬ ɪɚɡɦɹɝɱɚɬɶɫɹ. Ɋɚɡɦɟɪ ɱɚɫɬɢɰ ɦɟɧɟɟ 0,1 ɦɦ 
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ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɱɚɫɬɢɰɚɦ ɧɟ ɨɫɚɠɞɚɬɶɫɹ ɧɚ ɫɬɟɧɤɢ ɥɢɬɟɣɧɨɣ ɮɨɪɦɵ ɜɫɟ ɜɪɟɦɹ 
ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ, ɨɛɪɚɡɭɹ ɜɡɜɟɫɶ ɱɚɫɬɢɰ ɜ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɵɯ ɝɚɡɚɯ. Ⱦɚɧɧɚɹ ɫɦɟɫɶ 
ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɭɟɬ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɦɟɬɚɥɥɚ ɫ ɥɢɬɟɣɧɨɣ ɮɨɪɦɨɣ ɜ ɧɚɧɟɫɟɧɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɢ ɨɛɪɚɡɭɟɬ 
ɫɤɪɭɝɥɟɧɢɹ ɧɚ ɨɬɥɢɜɤɚɯ ɩɨɫɥɟ ɡɚɬɜɟɪɞɟɜɚɧɢɹ. ɇɚ ɪɢɫ. 2 ɚ ɢ ɪɢɫ. 2 ɛ ɩɪɢɜɟɞɟɧ 
ɜɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ ɫɤɪɭɝɥɟɧɢɣ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɨɩɢɫɚɧɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɧɚ ɨɬɥɢɜɤɚɯ ɢɡ 
ɫɢɥɭɦɢɧɚ. Ɋɢɫ. 2 ɚ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɝɪɚɧɶ ɨɬɥɢɜɤɢ ɫɨ ɫɤɪɭɝɥɟɧɢɟɦ ɪɚɞɢɭɫɨɦ 5 ɦɦ, ɧɚ ɪɢɫ. 
2 ɛ ɜɢɞɧɚ ɝɪɚɧɶ ɨɬɥɢɜɤɢ ɫ ɪɚɞɢɭɫɨɦ 8 ɦɦ. 

 

  
ɚ       ɛ 

Ɋɢɫ. 2. ȼɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ ɫɤɪɭɝɥɟɧɢɣ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɧɚ ɨɬɥɢɜɤɚɯ ɢɡ ɫɢɥɭɦɢɧɚ ȺɄ12; ɚ 
– ɫɤɪɭɝɥɟɧɢɟ 5 ɦɦ, ɛ – ɫɤɪɭɝɥɟɧɢɟ 8 ɦɦ. 

 
ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɞɚɧɧɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɧɢɡɢɬɶ ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɞɟɬɚɥɟɣ ɡɚ ɫɱɟɬ 

ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɧɚ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɫɤɪɭɝɥɟɧɢɣ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɨɣ ɮɚɫɨɧɧɵɦ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ. ɗɤɨɧɨɦɢɹ ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɜ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɝɨ 
ɪɟɠɭɳɟɝɨ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ – ɮɚɫɨɧɧɨɝɨ ɪɟɡɰɚ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɩɪɢ 
ɩɨɞɞɟɪɠɤɟ ɝɪɚɧɬɵ ɉɪɟɡɢɞɟɧɬɚ ɊɎ MK-6661.2013.8. 

 
ɋɩɢɫɨɤ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ: 
 

1. Ɇɚɪɬɸɲɟɜ ɇ.ȼ. ȼɥɢɹɧɢɟ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɢ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɥɟɝɤɨɩɥɚɜɤɨɣ ɮɚɡɵ ɧɚ 
ɬɪɢɛɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɛɪɨɧɡ // ɉɪɢɜɨɥɠɫɤɢɣ ɧɚɭɱɧɵɣ ɜɟɫɬɧɢɤ. 2011. ʋ 2. ɋ. 8. 

2. Ɇɚɪɬɸɲɟɜ ɇ.ȼ. ȼɥɢɹɧɢɟ ɭɫɥɨɜɢɣ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚ 
ɛɪɨɧɡ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɫɜɢɧɟɰ // Ɇɟɬɚɥɥɭɪɝɢɹ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɹ. 2010. ʋ 4. ɋ. 32-36. 

3. ɋɚɪɭɟɜ Ʌ.Ⱥ., Ɂɢɹɤɚɟɜ Ƚ.Ɋ., Ɇɚɪɬɸɲɟɜ ɇ.ȼ. Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ 
ɝɢɞɪɨɢɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɛɭɪɢɥɶɧɵɯ ɦɚɲɢɧ // ȼ ɦɢɪɟ ɧɚɭɱɧɵɯ ɨɬɤɪɵɬɢɣ. 2010. 
ʋ 6-3. ɋ. 61-65. 

4. Yakovlev A.N., Kostikov K.S., Martyushev N.V., Shepotenko N.A., Falkovich 
Y.V. Institute of high technology physics experience in masters of engineering and 
doctoral training: the platform fɨɝ cooperation with russian and international companies in 
the domain of material science and physics of high energy systems // ɂɡɜɟɫɬɢɹ ɜɵɫɲɢɯ 
ɭɱɟɛɧɵɯ ɡɚɜɟɞɟɧɢɣ. Ɏɢɡɢɤɚ. 2012. Ɍ. 55. ʋ 11-3. ɋ. 256. 



ɋɟɤɰɢɹ 5. ɉɪɨɛɥɟɦɵ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɢ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ. 
 

436 

5. Ɇɚɪɬɸɲɟɜ ɇ.ȼ. ɉɪɨɝɪɚɦɦɧɵɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɞɥɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɦɟɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ // ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɧɚɭɤɢ ɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ. 2012. 
ʋ 5. ɫ. 79. 

6. Ɇɚɪɬɸɲɟɜ ɇ.ȼ. ȼɥɢɹɧɢɟ ɭɫɥɨɜɢɣ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɧɚ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɨɬɥɢɜɨɤ ɢɡ 
ɛɪɨɧɡɵ ɛɪɨɫ 10-10 // Ʌɢɬɟɣɧɨɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ. 2011. ʋ 6. ɋ. 11-13. 

7. ɉɚɲɤɨɜ ȿ.ɇ., Ɂɢɹɤɚɟɜ Ƚ.Ɋ. ɍɪɚɜɧɟɧɢɹ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɪɨɬɨɪɚ ɫ ɦɧɨɝɨɤɚɦɟɪɧɵɦ 
ɠɢɞɤɨɫɬɧɵɦ ɚɜɬɨɛɚɥɚɧɫɢɪɭɸɳɢɦ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨɦ // ɂɡɜɟɫɬɢɹ ɜɵɫɲɢɯ ɭɱɟɛɧɵɯ 
ɡɚɜɟɞɟɧɢɣ. Ɏɢɡɢɤɚ. 2012. Ɍ. 55. ʋ 5-2. ɫ. 80-83. 

8. Ɇɚɪɬɸɲɟɜ ɇ.ȼ., ɋɢɧɨɝɢɧɚ ȿ.ɋ., ɒɟɪɟɦɟɬɶɟɜɚ ɍ.Ɇ. ɋɢɫɬɟɦɚ ɦɨɬɢɜɚɰɢɢ 
ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ ɜɵɫɲɢɯ ɭɱɟɛɧɵɯ ɡɚɜɟɞɟɧɢɣ ɤ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɸ ɧɚɭɱɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ // ȼɟɫɬɧɢɤ 
Ɍɨɦɫɤɨɝɨ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɟɞɚɝɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ. 2013. ʋ 1 (129). ɫ. 48-52. 

9. Ɇɚɪɬɸɲɟɜ ɇ.ȼ. ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɞɟɧɞɪɢɬɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɦɟɞɧɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ // 
ɂɡɜɟɫɬɢɹ ɜɵɫɲɢɯ ɭɱɟɛɧɵɯ ɡɚɜɟɞɟɧɢɣ. Ɏɢɡɢɤɚ. 2011. Ɍ. 54. ʋ 11-3. ɋ. 229-232. 

10. Ɇɚɪɬɸɲɟɜ ɇ.ȼ. ɍɥɭɱɲɟɧɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜ ɛɪɨɧɡ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɫɜɢɧɟɰ, ɢɯ 
ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɢ ɦɢɤɪɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɢɟɦ // Ɇɟɬɚɥɥɭɪɝɢɹ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɹ. 2011. ʋ 3. ɋ. 
40. 

11. Ɇɚɪɬɸɲɟɜ ɇ.ȼ., ȿɝɨɪɨɜ ɘ.ɉ., ɍɬɶɟɜ Ɉ.Ɇ. Ʉɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ // Ɉɛɪɚɛɨɬɤɚ ɦɟɬɚɥɥɨɜ: ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ, ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ, ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɵ, 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜɟɞɟɧɢɟ. 2003. ʋ 3. ɋ. 32-34. 
 
 
 
 

ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂȿ ɋɄɈɊɈɋɌȿɃ ɈɏɅȺɀȾȿɇɂə ȼ ɊȺɁɅɂɑɇɕɏ 
ɋȿɑȿɇɂəɏ ɈɌɅɂȼɈɄ ɂɁ ɇɂɄȿɅȿȼɈɃ ȻɊɈɇɁɕ. 

 
Ɋɢɫɬɨ ɇ.Ⱥ., ɫɬɭɞɟɧɬ ɝɪ. 4Ⱥ10 ɂɎȼɌ Ɍɉɍ 

ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, 
634050, Ɋɨɫɫɢɹ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, ɩɪ. Ʌɟɧɢɧɚ, 30 
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ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɢ ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɞɟɬɚɥɟɣ 

ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɢɡ ɦɟɞɧɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ - ɛɪɨɧɡ. Ɍɚɦ ɝɞɟ ɨɬ ɬɚɤɢɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɬɪɟɛɭɸɬɫɹ 
ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɟ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɧɢɤɟɥɟɜɚɹ ɛɪɨɧɡɚ. Ɉɞɧɚɤɨ 
ɢɡ-ɡɚ ɟɺ ɜɵɫɨɤɨɣ ɞɨɪɨɝɨɜɢɡɧɵ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ ɜ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɦɚɪɨɤ 
ɧɢɤɟɥɟɜɵɯ ɛɪɨɧɡɵ ɤɪɚɣɧɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨ, ɚ ɫɚɦɢ ɧɢɤɟɥɟɜɵɟ ɛɪɨɧɡɵ ɫɥɚɛɨ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɵ. ȼɦɟɫɬɟ ɫ ɬɟɦ ɜɵɫɨɤɢɣ ɩɪɟɞɟɥ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɧɚ ɪɚɡɪɵɜ ɢ ɯɨɪɨɲɢɟ 
ɬɪɢɛɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɞɟɥɚɸɬ ɷɬɢ ɫɩɥɚɜɵ ɜ ɪɹɞɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɩɪɨɫɬɨ 
ɧɟɡɚɦɟɧɢɦɵɦɢ. 

ɋɨɬɪɭɞɧɢɤɚɦɢ ɤɚɮɟɞɪɵ ɆɌɆ Ɍɉɍ ɩɪɨɜɨɞɹɬɫɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨ 
ɜɵɹɜɥɟɧɢɸ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɟɣ ɜɥɢɹɧɢɹ ɭɫɥɨɜɢɣ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɢ 
ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɬɚɤɢɯ ɧɢɤɟɥɟɜɵɯ ɛɪɨɧɡ. ȼ ɯɨɞɟ ɩɪɨɜɨɞɢɦɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɛɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, 
ɱɬɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɬɚɤɢɯ ɛɪɨɧɡ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, 
ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɧɟ ɩɨɫɬɨɹɧɧɚ ɩɨ ɜɫɟɦɭ ɫɟɱɟɧɢɸ ɨɬɥɢɜɤɢ, ɱɬɨ ɞɚɟɬ ɪɚɡɥɢɱɧɭɸ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɩɨ ɫɟɱɟɧɢɸ. ɍɠɟ ɢɦɟɸɳɢɟɫɹ ɞɚɧɧɵɟ ɜ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɥɢɲɶ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɨɛ ɷɬɨɦ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɨɹɜɢɥɚɫɶ ɡɚɞɚɱɚ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ 
ɨɰɟɧɤɢ ɜɥɢɹɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ. 


