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1. ゑçñÑñÖóñ 
ɗɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɚɹ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɜɵɫɨɤɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵɯ ɫɜɚɪɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɫɜɹ-

ɡɚɧɚ ɫɨ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶɸ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɢɯ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ. ȼɦɟɫɬɟ ɫ 
ɬɟɦ, ɧɚɥɢɱɢɟ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɜɨɡɦɭɳɚɸɳɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ (ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɟ ɢ ɦɟɧɹɸɳɢɟɫɹ ɡɚɡɨɪɵ, ɢɡɦɟ-
ɧɹɸɳɟɟɫɹ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɫɜɚɪɨɱɧɨɣ ɜɚɧɧɵ, ɫɬɭɩɟɧɱɚɬɨɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɜɵɥɟɬɚ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ ɢ ɞɪ.) 
ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɡɚɬɪɭɞɧɹɸɬ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɛɟɡɞɟɮɟɤɬɧɵɯ ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɩɭɬɟɣ ɫɧɢɠɟɧɢɹ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɨɬ ɜɨɡɦɭɳɚɸɳɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ 
ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ. Ɉɞɧɚɤɨ ɞɚɧɧɨɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɧɟ ɜɫɟɝɞɚ ɞɚɟɬ ɠɟɥɚɟɦɵɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɜ 
ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɫɜɚɪɤɢ ɧɟ ɜɟɞɟɬɫɹ ɚɤɬɢɜɧɵɣ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɡɚ ɜɨɡɦɭɳɚɸɳɢɦɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹɦɢ ɜ ɫɥɨɠɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɞɢ-

ɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɩɢɬɚɧɢɹ – ɞɭɝɚ – ɫɜɚɪɨɱɧɚɹ ɜɚɧɧɚ – ɢɡɞɟɥɢɟ. 
Ȼɨɥɟɟ ɲɢɪɨɤɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɜ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɢ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɜɵ-

ɫɨɤɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵɯ ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɚɞɚɩɬɢɜɧɵɟ ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɫɜɚɪɤɢ ɢ 

ɧɚɩɥɚɜɤɢ. ɋɭɬɶ ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɚɞɚɩɬɢɜɧɨɦ ɤɨɧɬɪɨɥɟ ɡɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦɢ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɨ ɢɯ ɦɝɧɨɜɟɧɧɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ: ɬɨɤɚ ɞɭɝɢ, ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɷɧɟɪɝɢɢ, 

ɡɚɬɪɚɱɟɧɧɨɣ ɧɚ ɩɥɚɜɥɟɧɢɟ ɢ ɩɟɪɟɧɨɫ ɤɚɠɞɨɣ ɤɚɩɥɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ. Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ ɧɚɥɢɱɢɸ ɨɛɪɚɬɧɵɯ 
ɫɜɹɡɟɣ ɜ ɬɚɤɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ  ɩɨɥɧɵɣ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɡɚ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶɸ ɬɟɩ-

ɥɨɜɵɯ ɢ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɪɨɰɟɫɫɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɦɚɫɫɨɩɟɪɟɧɨɫɚ ɷɥɟɤɬɪɨɞɧɨɝɨ 
ɦɟɬɚɥɥɚ, ɱɬɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɬɪɟɛɭɟɦɵɯ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ [1, 2, 3]. 

2. ぢëñÑäÜï▲¿¡ó ó ïëñÑïöçí Ñ¿　 ëñüñÖó　 äëÜß¿ñ½▲ 

Ⱥɞɚɩɬɢɜɧɵɟ ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ (APT – adaptive pulse technology) ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɫɜɚɪɤɢ 

ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɭɟɦɵɣ ɜɜɨɞ ɬɟɩɥɨɬɵ ɜ ɡɨɧɭ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ 

ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɤɚɩɟɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɧɨɫɚ ɷɥɟɤɬɪɨɞɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ, ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɲɜɚ 
ɢ 3Ɍȼ, ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɫɬɟɩɟɧɢ ɨɫɬɚɬɨɱɧɵɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɟɣ ɜ ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɯ ɩɪɢ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ 

ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɢ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɫɜɚɪɤɢ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹɯ 
[3]. ȼ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɞɭɝɨɜɨɣ ɫɜɚɪɤɢ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɯ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭ-
ɸɬ ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɨ ɠɟɫɬɤɨ ɡɚɞɚɜɚɟɦɨɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ, ɚɞɚɩɬɢɜɧɵɟ ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɩɨ-
ɡɜɨɥɹɸɬ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɚɬɶ ɪɟɠɢɦɵ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ ɢɯ ɦɝɧɨɜɟɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚ-
ɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɜɚɪɨɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɨɛɴɟɤɬɚ  ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ «ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɩɢɬɚɧɢɹ – 

ɞɭɝɚ – ɫɜɚɪɨɱɧɚɹ ɜɚɧɧɚ» [2]. 

3. づñüñÖóñ ëíïï½íöëóçíñ½Üú äëÜß¿ñ½▲ 

ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶɸ ɪɟɲɟɧɢɹ ɪɹɞɚ ɫɥɨɠɧɵɯ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɞɚɱ [4]. Ⱦɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɟɪɜɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɡɚɞɚɱ – ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 
ɤɚɩɥɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ, ɩɟɪɟɧɨɫɨɦ ɷɥɟɤɬɪɨɞɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ, ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɟɣ ɫɜɚɪɨɱɧɨɣ ɜɚɧɧɵ – ɜ ɫɜɚɪɨɱ-
ɧɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɜɜɨɞɹɬ ɤɚɧɚɥɵ ɨɛɪɚɬɧɵɯ ɫɜɹɡɟɣ, ɩɨ ɤɨɬɨɪɵɦ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɡɚ ɢɡɦɟɧɟ-
ɧɢɟɦ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɩɪɨɰɟɫɫɚ – ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ ɞɭɝɢ, ɫɜɚɪɨɱɧɨɝɨ ɬɨɤɚ, ɦɝɧɨɜɟɧɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 

ɫɜɚɪɨɱɧɨɣ ɞɭɝɢ [4].  Ⱦɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɜɬɨɪɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɡɚɞɚɱ (ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ), ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨ-

ɜɚɧɢɟ ɜ ɤɨɦɩɥɟɤɬɟ ɫɜɚɪɨɱɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɫɢɥɶɧɨɬɨɱɧɵɯ ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɯ ɤɨɦɦɭɬɚɬɨɪɨɜ 
ɫɜɚɪɨɱɧɨɝɨ ɬɨɤɚ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɦɚɥɨɢɧɟɪɰɢɨɧɧɵɯ, ɫ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɦɚɫɫɨɝɚɛɚɪɢɬɧɵɦɢ ɩɨɤɚɡɚ-
ɬɟɥɹɦɢ ɢ ɧɚɞɟɠɧɵɯ ɜ ɪɚɛɨɬɟ [2]. 

ɍɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɶ ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɜɟɫɶɦɚ ɫɥɨɠɧɨ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɷɬɨ ɫɜɹɡɚ-
ɧɨ ɫ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɟɣ ɛɨɥɶɲɢɯ ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɯ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ (ɞɨ 50 ɤȼɬ ɢ ɛɨɥɟɟ) ɧɚ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚɯ ɜ ɟɞɢɧɢɰɵ 

ɦɢɤɪɨɫɟɤɭɧɞ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɦɟɪɚ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɜɵɲɟ ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ, ɪɚɫ-
ɫɦɨɬɪɢɦ ɫɩɨɫɨɛɵ ɦɟɯɚɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɜɚɪɤɢ ɜ ɫɪɟɞɟ ɋɈ2, Ar ɢ ɝɚɡɨɜɵɯ ɫɦɟɫɹɯ ɧɚ ɢɯ ɨɫɧɨɜɟ ɫ ɭɩɪɚɜ-
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ɥɹɟɦɵɦ ɢ ɧɟɭɩɪɚɜɥɹɟɦɵɦ ɩɟɪɟɧɨɫɨɦ ɷɥɟɤɬɪɨɞɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɪɨɜɨɥɨɤɚɦɢ ɫɩɥɨɲɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɢ ɩɨ-
ɪɨɲɤɨɜɵɦɢ, ɫɨɡɞɚɧɧɵɯ ɜ Ɋɨɫɫɢ ɞɥɹ ɫɜɚɪɤɢ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɵɯ ɧɟɮɬɟ- ɢ ɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɜ 70-ɯ ɝɨɞɚɯ XX 

ɫɬɨɥɟɬɢɹ. Ɇɧɨɝɢɟ ɢɡ ɧɢɠɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɫɜɚɪɤɢ ɥɟɝɥɢ ɜ ɨɫɧɨɜɭ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɫɩɨɫɨɛɨɜ 
ɞɭɝɨɜɨɣ ɫɜɚɪɤɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɟɝɨɞɧɹ ɢɡɜɟɫɬɧɵ ɜ ɦɢɪɨɜɨɣ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɤɚɤ STT,  SMT  [5,6] ɢ ɞɪɭɝɢɟ [7]. 

ɇɚ ɪɢɫ.1 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ ɬɨɤɚ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɞɭɝɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɤɢɧɨɝɪɚɦɦɵ ɫɜɚɪɨɱɧɨɝɨ 
ɦɢɤɪɨɰɢɤɥɚ ɚɞɚɩɬɢɜɧɨɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɫɜɚɪɤɢ ɜ ɫɪɟɞɟ ɋɈ2 ɩɪɨɜɨɥɨɤɨɣ ɫɩɥɨɲɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ 
ɬɢɩɚ ɋɜ08Ƚ2ɋ, ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 1,2ɦɦ.  

 

 
ɚ)     ɛ) 

Ɋɢɫ. 1. Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ ɬɨɤɚ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɞɭɝɢ ɚɞɚɩɬɢɜɧɨɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɫɜɚɪɤɢ ɜ ɋɈ2 

ɩɪɨɜɨɥɨɤɨɣ ɫɩɥɨɲɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɫ ɩɟɪɟɧɨɫɨɦ ɦɟɬɚɥɥɚ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɩɪɢɧɭɞɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ 

ɞɭɝɨɜɨɝɨ ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɚ (ɚ) ɢ ɤɢɧɨɤɚɞɪɵ ɫɜɚɪɨɱɧɨɝɨ ɦɢɤɪɨɰɢɤɥɚ (ɛ) 

 

ɇɚ ɪɢɫ.2 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ ɬɨɤɚ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɞɭɝɢ ɚɞɚɩɬɢɜɧɨɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ ɩɪɨ-
ɰɟɫɫɚ ɫɜɚɪɤɢ ɜ ɫɦɟɫɢ ɝɚɡɨɜ Ar + ɋɈ2 ɩɨɪɨɲɤɨɜɨɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɨɣ. ɇɚ ɪɢɫ.3 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɤɢɧɨɝɪɚɦɦɵ ɫɜɚ-
ɪɨɱɧɨɝɨ ɦɢɤɪɨɰɢɤɥɚ, ɚɞɚɩɬɢɜɧɨɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɫɜɚɪɤɢ ɩɨɪɨɲɤɨɜɨɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɨɣ ɜ ɫɦɟɫɢ 

ɝɚɡɨɜ Ar + ɋɈ2 ɫ ɩɟɪɟɧɨɫɨɦ ɦɟɬɚɥɥɚ ɛɟɡ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ ɞɭɝɨɜɨɝɨ ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɚ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɧɚ ɩɪɨ-
ɬɹɠɟɧɢɢ ɜɫɟɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɫɜɚɪɤɢ ɱɟɪɟɡ ɤɚɧɚɥɵ ɨɛɪɚɬɧɵɯ ɫɜɹɡɟɣ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɫɹ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɡɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢ-

ɟɦ ɞɭɝɨɜɨɝɨ ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɚ ɩɨ ɦɝɧɨɜɟɧɧɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ.  
 

 
Ɋɢɫ. 2. Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɬɨɤɚ ɞɭɝɢ ɚɞɚɩɬɢɜɧɨɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɫɜɚɪɤɢ  

ɩɨɪɨɲɤɨɜɨɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɨɣ ɜ ɫɦɟɫɢ ɝɚɡɨɜ Ar + CO2 ɫ ɩɟɪɟɧɨɫɨɦ ɦɟɬɚɥɥɚ ɛɟɡ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ  

ɞɭɝɨɜɨɝɨ ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɚ 
 

4. づñ£Ü¿áöíö▲ ó Ñóï¡Üïïó　 

 ɂɡɜɟɫɬɧɵ ɫɩɨɫɨɛɵ ɫɜɚɪɤɢ [8, 9, 10, 11],  ɤɨɬɨɪɵɟ ɤɪɨɦɟ ɨɛɳɟɩɪɢɧɹɬɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɯɚɪɚɤɬɟ-
ɪɢɡɭɸɬɫɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɦɢ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ: ɩɟɪɢɨɞɨɦ ɩɨɜɬɨɪɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɰɢɤɥɨɜ; ɩɚɭɡɨɣ ɜ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɢ 

ɫɜɚɪɨɱɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɤ ɦɨɦɟɧɬɭ ɪɚɡɪɵɜɚ ɩɟɪɟɦɵɱɤɢ: ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɢɦɩɭɥɶɫɚ (ɩɥɚɜɥɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ); 
ɩɚɭɡɨɣ ɜ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɢ ɫɜɚɪɨɱɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɩɟɪɟɞ ɤɨɪɨɬɤɢɦ ɡɚɦɵɤɚɧɢɟɦ; ɩɢɤɨɜɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ ɬɨɤɚ ɤɨɪɨɬ-



 

 

 

 

 

ɋɟɤɰɢɹ 1: ɂɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɹ  
ɧɟɪɚɡɴɟɦɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɜ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɢ 
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ɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ; ɬɨɤɨɦ ɩɚɭɡɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢ ɫɜɚɪɤɟ ɫ ɩɟɪɟɧɨɫɨɦ ɷɥɟɤɬɪɨɞɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɛɟɡ ɤɨɪɨɬɤɢɯ  
ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ ɞɭɝɨɜɨɝɨ ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɚ (ɪɢɫ. 2 ɢ 3): ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɢ ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ ɬɨɤɚ ɢɦ-

ɩɭɥɶɫɚ ɞɥɹ ɨɬɪɵɜɚ ɤɚɩɥɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ; ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɢ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ ɬɨɤɚ ɩɚɭɡɵ.  

 

 
Ɋɢɫ. 3. Ʉɢɧɨɤɚɞɪɵ ɫɜɚɪɨɱɧɨɝɨ ɦɢɤɪɨɰɢɤɥɚ ɚɞɚɩɬɢɜɧɨɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɫɜɚɪɤɢ ɩɨɪɨɲɤɨɜɨɣ 

ɩɪɨɜɨɥɨɤɨɣ ɜ ɫɦɟɫɢ ɝɚɡɨɜ Ar + CO2 ɫ ɩɟɪɟɧɨɫɨɦ ɦɟɬɚɥɥɚ ɛɟɡ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ ɞɭɝɨɜɨɝɨ ɩɪɨɦɟ-
ɠɭɬɤɚ (ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɤɚɞɪɨɜ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɨɞɧɨɝɨ ɦɢɤɪɨɰɢɤɥɚ 1 – 9) 

 

Ɇɟɯɚɧɢɡɦ ɤɚɩɥɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɢ ɩɟɪɟɧɨɫɚ ɷɥɟɤɬɪɨɞɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɜ ɫɜɚɪɨɱɧɭɸ ɜɚɧɧɭ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ 
ɛɚɡɨɜɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɚ ɫɜɚɪɤɢ [8], ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɩɟɪɟɧɨɫ ɷɥɟɤɬɪɨɞɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɜɨ ɜɪɟɦɹ 
ɩɪɢɧɭɞɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ, ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ. ɇɚ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɝɨɪɟ-
ɧɢɹ ɞɭɝɢ ɜ ɢɦɩɭɥɶɫɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɟ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɢɟ ɬɨɪɰɚ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ ɢ ɫɜɚɪɢɜɚɟɦɨɣ ɞɟɬɚɥɢ. 

ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɞɭɝɢ, ɦɟɬɚɥɥ ɫɜɚɪɨɱɧɨɣ ɜɚɧɧɵ ɜɵɬɟɫɧɹɟɬɫɹ ɜ ɯɜɨɫɬɨɜɭɸ 

ɱɚɫɬɶ ɢ ɭɞɟɪɠɢɜɚɟɬɫɹ ɬɚɦ, ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɜɫɟɣ ɫɬɚɞɢɢ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ. ɉɨ ɢɫɬɟɱɟɧɢɢ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɝɨɪɟ-
ɧɢɹ ɞɭɝɢ ɜ ɢɦɩɭɥɶɫɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ ɫɬɭɩɟɧɱɚɬɨɟ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɫɜɚɪɨɱɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɞɨ ɭɪɨɜɧɹ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɬɨɤɚ 
ɩɚɭɡɵ. ɗɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɦɭ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ ɢ ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɸ 

ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɞɭɝɢ ɧɚ ɫɜɚɪɨɱɧɭɸ ɜɚɧɧɭ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɫɬɪɟɦɢɬɫɹ ɜ ɷɬɨɬ ɦɨɦɟɧɬ ɡɚɩɨɥɧɢɬɶ ɤɪɚɬɟɪ, 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɜɲɢɣɫɹ ɩɨɞ ɬɨɪɰɨɦ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ ɧɚ ɫɬɚɞɢɢ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɬɨɤɚ. Ɉɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɫ ɷɬɢɦ 

ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɫɢɥ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɩɚɪɨɜ ɢɫɩɚɪɹɸɳɟɝɨɫɹ ɦɟɬɚɥɥɚ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɛɥɚɝɨ-
ɞɚɪɹ ɞɟɣɫɬɜɢɸ ɫɢɥɵ ɬɹɠɟɫɬɢ ɢ ɫɢɥɵ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɧɚɬɹɠɟɧɢɹ, ɤɚɩɥɹ ɷɥɟɤɬɪɨɞɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɫɬɪɟ-
ɦɢɬɫɹ ɡɚɧɹɬɶ ɫɨɨɫɧɨɟ ɫ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ. 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɜɫɬɪɟɱɧɵɯ, ɜɡɚɢɦɨɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɯ ɞɜɢɠɟɧɢɣ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɪɢɧɭɞɢɬɟɥɶɧɨɟ ɤɨɪɨɬ-
ɤɨɟ ɡɚɦɵɤɚɧɢɟ, ɜ ɧɚɱɚɥɶɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɜ ɫɜɚɪɨɱɧɨɣ ɰɟɩɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɬɨɤɚ. Ɍɨɤ 
ɧɚɪɚɫɬɚɟɬ ɩɨ ɷɤɫɩɨɧɟɧɬɟ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɨɣ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɵɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ ɫɝɥɚɠɢɜɚɸɳɟɝɨ 

ɞɪɨɫɫɟɥɹ. ɉɪɢ ɬɚɤɨɦ ɦɟɯɚɧɢɡɦɟ ɩɟɪɟɧɨɫɚ ɷɥɟɤɬɪɨɞɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɣ ɩɟɪɟɦɵɱɤɢ 

ɦɟɠɞɭ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɦ ɢ ɫɜɚɪɨɱɧɨɣ ɜɚɧɧɨɣ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɜ ɩɟɪɜɨɣ ɮɚɡɟ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹ-
ɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɧɚɪɚɫɬɚɧɢɹ ɬɨɤɚ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɢ ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ ɭɫɤɨɪɢɬɶ ɨɛɪɚ-
ɡɨɜɚɧɢɟ ɢ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɠɢɞɤɨɣ ɩɟɪɟɦɵɱɤɢ.   

ɂɧɬɟɪɜɚɥ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɩɚɞɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɩɟɪɟ-
ɦɵɱɤɟ ɢ ɩɪɢ ɥɚɜɢɧɨɨɛɪɚɡɧɨɦ ɟɝɨ ɪɨɫɬɟ, ɱɬɨ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɧɟɨɛɪɚɬɢɦɨɫɬɢ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɩɟɪɟɦɵɱ-
ɤɢ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ ɫɬɭɩɟɧɱɚɬɨɟ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɬɨɤɚ. ɋɥɟɞɭɟɬ ɡɚɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɧɟ ɫɨɜɫɟɦ ɬɨɱɧɨɣ 

ɬɪɚɤɬɨɜɤɢ ɡɚɪɭɛɟɠɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɟɣ, ɫɨɡɞɚɜɲɢɯ ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɣ  «ɩɪɨɰɟɫɫ STT» – ɩɪɨɰɟɫɫ ɫ ɩɟɪɟ-
ɧɨɫɨɦ ɷɥɟɤɬɪɨɞɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɡɚ ɫɱɟɬ ɫɢɥ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɧɚɬɹɠɟɧɢɹ [5], ɧɚ ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ ɜɫɟɝɨ ɢɧɬɟɪ-
ɜɚɥɚ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɪɟɲɚɸɳɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɞɥɹ ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɩɟɪɟɦɵɱɤɢ ɢɦɟɟɬ ɷɥɟɤ-
ɬɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɚɹ ɫɢɥɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɫɬɪɟɦɢɬɫɹ «ɩɟɪɟɠɚɬɶ» ɷɥɟɤɬɪɨɞ ɩɨ ɥɢɧɢɢ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ, ɨɬɨɪɜɚɬɶ 
ɤɚɩɥɸ ɷɥɟɤɬɪɨɞɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɢ ɩɪɢɞɚɬɶ ɟɣ ɭɫɤɨɪɹɸɳɭɸ «ɢɦɩɭɥɶɫ-ɫɢɥɭ» ɞɥɹ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɜ ɧɚɩɪɚɜ-
ɥɟɧɢɢ ɫɜɚɪɨɱɧɨɣ ɜɚɧɧɵ. ɂ ɬɨɥɶɤɨ  ɩɨɫɥɟɞɧɹɹ   ɫɬɚɞɢɹ  ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ  ɩɟɪɟɦɵɱɤɢ   (ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɡɚ 10-4ɫ ɞɨ 
ɦɨɦɟɧɬɚ ɩɨɜɬɨɪɧɨɝɨ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɞɭɝɢ) ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ ɩɪɟɜɚɥɢɪɭɸɳɢɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ ɫɢɥɵ ɩɨɜɟɪɯɧɨ-
ɫɬɧɨɝɨ ɧɚɬɹɠɟɧɢɹ ɧɚɞ ɞɪɭɝɢɦɢ ɫɢɥɚɦɢ. Ɉɞɧɚɤɨ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɦɚɥɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɞɚɧɧɨɝɨ 
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ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ, ɟɟ ɜɤɥɚɞ ɜ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɠɢɞɤɨɣ ɩɟɪɟɦɵɱɤɢ ɧɢɱɬɨɠɧɨ ɦɚɥ. ɉɟɪɟɦɵɱɤɚ ɪɚɡɪɭɲɚɟɬɫɹ ɩɪɢ 

ɧɟɛɨɥɶɲɨɦ ɬɨɤɟ ɩɚɭɡɵ. Ⱦɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɚɭɡɵ ɦɨɠɟɬ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɬɶɫɹ ɥɢɛɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢ, ɥɢɛɨ ɜ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɞɭɝɨɜɨɝɨ ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɚ ɧɚ ɞɚɧɧɨɣ ɫɬɚɞɢɢ. ɉɨ ɨɤɨɧɱɚɧɢɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɚɭ-
ɡɵ ɬɨɤ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɬ ɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɬ ɩɥɚɜɥɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ ɧɚ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɬɨɤɚ. Ⱦɚɥɟɟ ɩɪɨ-
ɰɟɫɫɵ ɩɪɨɬɟɤɚɸɬ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɨɩɢɫɚɧɧɵɦ ɜɵɲɟ. ɂɡɥɨɠɟɧɧɵɣ ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɨɝɨ ɩɟɪɟɧɨɫɚ ɷɥɟɤ-
ɬɪɨɞɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɜ ɫɜɚɪɨɱɧɭɸ ɜɚɧɧɭ ɫɨɯɪɚɧɹɟɬɫɹ ɢ ɩɪɢ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɞɪɭɝɢɯ ɚɞɚɩɬɢɜɧɵɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ 
ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ. Ɉɬɥɢɱɢɟ ɫɨɫɬɨɢɬ ɥɢɲɶ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ 
ɜɨɡɦɭɳɚɸɳɢɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ, ɜɵɡɵɜɚɟɦɵɟ ɤɚɩɟɥɶɧɵɦ ɩɟɪɟɧɨɫɨɦ ɷɥɟɤɬɪɨɞɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɢ ɨɛɭɫɥɨɜɥɢ-

ɜɚɟɦɵɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɦɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɚ ɲɜɚ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹɯ, ɨɬ-
ɪɚɛɚɬɵɜɚɸɬɫɹ ɧɚ ɪɚɡɧɵɯ ɷɬɚɩɚɯ ɫɜɚɪɨɱɧɨɝɨ ɦɢɤɪɨɰɢɤɥɚ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɚɭɡɵ ɩɟɪɟɞ 
ɤɨɪɨɬɤɢɦ ɡɚɦɵɤɚɧɢɟɦ, ɱɬɨ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɢ ɫɜɚɪɨɱɧɨɣ ɜɚɧɧɵ ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɟɺ ɩɪɨ-
ɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ [4].  

ɇɚ ɪɢɫ.4 ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɮɪɚɝɦɟɧɬ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ ɫɜɚɪɤɢ ɫɜɟɪɯɭ ɜɧɢɡ ɩɥɚɧɨɤ ɫɭɞɨɜɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ. 

ȼɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɜɵɫɨɤɨɣ ɩɪɨɩɥɚɜɥɹɸɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɞɭɝɢ ɜ ɢɦɩɭɥɶɫɟ ɫ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ 
ɫɜɟɱɟɧɢɟ ɩɪɨɧɢɤɚɸɳɟɣ ɞɭɝɢ, (ɫɦ. ɪɢɫ.4, ɚ), ɤɨɬɨɪɚɹ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɝɚɪɚɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɨɩɥɚɜɥɟɧɢɟ ɤɪɨ-
ɦɨɤ ɫɜɚɪɢɜɚɟɦɵɯ ɩɥɚɫɬɢɧ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɡɚ ɫɱɟɬ ɧɚɥɢɱɢɹ ɬɨɤɚ ɩɚɭɡɵ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɟɬɫɹ ɫɪɟɞɧɢɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢ-

ɱɟɫɤɢɣ ɪɟɠɢɦ, ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɳɢɣ ɛɟɡɞɟɮɟɤɬɧɨɦɭ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɸ ɫɜɚɪɨɱɧɨɝɨ ɲɜɚ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɟɝɨ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ (ɪɢɫ.4, ɛ). ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɫɜɚɪɤɢ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ 20-30 ɦ/ɱ, ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ 
ɤɚɤ ɩɪɢ ɫɜɚɪɤɟ ɫɧɢɡɭ ɜɟɪɯ – ɧɟ ɛɨɥɟɟ 5-7 ɦ/ɱ. ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɵɟ ɞɥɹ ɫɜɚɪɤɢ ɫɜɟɪɯɭ ɜɧɢɡ ɧɟɩɪɨɜɚɪɵ, ɨɛɪɚ-
ɡɭɸɳɢɟɫɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɧɚɬɟɤɚɧɢɹ ɫɜɚɪɨɱɧɨɣ ɜɚɧɧɵ, ɩɪɢ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɯ ɫɩɨɫɨɛɚɯ ɫɜɚɪɤɢ ɜ ɋɈ2, ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ 

ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ. Ⱦɚɧɧɨɟ ɨɛɫɬɨɹɬɟɥɶɫɬɜɨ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɯɨɪɨɲɟɦ ɪɟɡɟɪɜɟ ɞɥɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢ-

ɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɞɭɝɨɜɨɣ ɫɜɚɪɤɢ ɜ ɫɪɟɞɟ ɋɈ2 , ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɩɨɜɥɢɹɬɶ ɧɚ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɬɟɦɩɚ ɫɜɚ-
ɪɨɱɧɨ-ɦɨɧɬɚɠɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɜɵɫɨɤɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɩɪɢ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɢ ɬɪɟ-
ɛɭɟɦɵɯ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ.  

 

   
ɚ)     ɛ) 

Ɋɢɫ. 4. Ɏɪɚɝɦɟɧɬ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ ɚɞɚɩɬɢɜɧɨɣ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨ-ɞɭɝɨɜɨɣ ɫɜɚɪɤɢ ɤɨɪɧɟɜɨɝɨ ɲɜɚ 
ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɫɜɟɪɯɭ – ɜɧɢɡ ɫɭɞɨɜɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɜ ɋɈ2 ɫ ɩɟɪɟɧɨɫɨɦ ɷɥɟɤɬɪɨɞɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ  
ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɩɪɢɧɭɞɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ ɞɭɝɨɜɨɝɨ ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɚ (ɚ) ɢ ɜɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ 

ɤɨɪɧɟɜɨɝɨ ɲɜɚ ɫ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ (ɛ) 
 

ɋɜɚɪɤɚ ɜ ɫɪɟɞɟ ɋɈ2 ɫ ɩɟɪɟɧɨɫɨɦ ɷɥɟɤɬɪɨɞɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɩɪɢɧɭɞɢɬɟɥɶɧɵɯ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ ɞɭɝɨ-
ɜɨɝɨ ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɚ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɯɨɪɨɲɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ  ɤɨɪɧɟɜɵɯ ɢ ɨɛɥɢɰɨɜɨɱɧɵɯ ɫɥɨɟɜ 
ɲɜɚ. ɉɪɢ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɢ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɳɟɥɟɜɨɣ ɪɚɡɞɟɥɤɢ, ɫɜɚɪɤɚ ɤɨɪɨɬɤɨɣ ɞɭɝɨɣ ɦɟɧɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɚ ɢɡ-ɡɚ ɜɟɪɨɹɬ-
ɧɵɯ ɧɟɫɩɥɚɜɥɟɧɢɣ ɩɨ ɫɜɚɪɢɜɚɟɦɵɦ ɤɪɨɦɤɚɦ. ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɠɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɞɭɝɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ 

ɱɚɫɬɨɬɵ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ ɢ ɪɟɡɤɨɦɭ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɩɟɪɟɧɨɫɢɦɵɯ ɤɚɩɟɥɶ. 
ɉɪɢ ɫɜɚɪɤɟ ɞɥɢɧɧɨɣ ɞɭɝɨɣ, ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɚ ɞɭɝɟ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɛɨɥɶɲɟ, ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫɨ ɫɜɚɪɤɨɣ 

ɤɨɪɨɬɤɨɣ ɞɭɝɨɣ. Ȼɨɥɶɲɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ  ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ  ɞɭɝɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɯɨɪɨɲɟɟ ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɟ ɦɟɬɚɥɥɚ ɲɜɚ 
ɫɨ ɫɬɟɧɤɚɦɢ ɪɚɡɞɟɥɤɢ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɞɥɹ ɷɬɢɯ ɰɟɥɟɣ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɨ ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɨɪɨɲɤɨ-
ɜɵɯ ɩɪɨɜɨɥɨɤ ɤɚɤ ɫɚɦɨɡɚɳɢɬɧɵɯ, ɬɚɤ ɢ ɬɪɟɛɭɸɳɢɯ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɚɪɝɨɧɨɦ, ɭɝɥɟɤɢɫɥɵɦ 

ɝɚɡɨɦ ɥɢɛɨ ɫɦɟɫɶɸ ɧɚ ɢɯ ɨɫɧɨɜɟ. ɏɚɪɚɤɬɟɪ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɨɝɨ ɩɟɪɟɧɨɫɚ ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɪɢ ɷɬɨɦ 

ɩɨɤɚɡɚɧ ɧɚ ɪɢɫ.3. 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɫɩɨɫɨɛɨɜ APT, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɩɟɪɟɧɨɫɨɦ ɷɥɟɤɬɪɨɞ-
ɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹɯ, ɩɨɤɚɡɚɥɚ, ɱɬɨ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɫɬɚɛɢɥɢɡɢɪɭɸɬɫɹ ɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɨɫɬɚɸɬɫɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦɢ ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɩɪɨ-
ɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɫɜɚɪɨɱɧɨɣ ɜɚɧɧɵ.  
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Ɍɚɤ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɪɢ ɫɜɚɪɤɟ ɧɟɩɨɜɨɪɨɬɧɵɯ ɫɬɵɤɨɜ ɬɪɭɛ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 1220-1420 ɦɦ ɛɟɡ ɭɩɪɚɜɥɟ-
ɧɢɹ ɩɟɪɟɧɨɫɨɦ ɤɚɩɟɥɶ ɷɥɟɤɬɪɨɞɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɱɚɫɬɨɬɚ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ  (ɩɚɪɚɦɟɬɪ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸ-

ɳɢɣ ɩɨɫɬɨɹɧɫɬɜɨ ɫɜɚɪɨɱɧɵɯ ɦɢɤɪɨɰɢɤɥɨɜ) ɩɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɟ ɨɬ ɧɢɠɧɟɝɨ ɤ ɩɨɬɨɥɨɱɧɨɦɭ ɩɨɥɨɠɟɧɢɸ 

ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɩɨɱɬɢ ɜ 2 ɪɚɡɚ ɩɪɢ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦɢ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɫɜɚɪɤɢ ɢ ɩɨɞɚɱɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ, ɜɵ-

ɥɟɬɚ, ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɯɨɞɚ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɩɢɬɚɧɢɹ. ɉɪɢ ɬɚɤɢɯ ɠɟ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɜ ɫɬɚɛɢɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɦ 

ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ   ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɸ    ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ  ɚɞɚɩɬɢɜɧɨɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɭɩɪɚɜ-
ɥɟɧɢɹ ɩɟɪɟɧɨɫɨɦ ɷɥɟɤɬɪɨɞɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɱɚɫɬɨɬɚ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ. ɗɬɨ 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɪɚɡɛɪɵɡɝɢɜɚɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɞɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ (2-3%) ɢ ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɨ ɫɤɚɡɵɜɚɟɬ-
ɫɹ ɧɚ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɲɜɚ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɜɵɥɟɬɚ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ, ɱɚɫɬɨ ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɟɟ ɩɪɢ 

ɦɟɯɚɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɜɚɪɤɟ, ɥɟɝɤɨ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɨɜɚɧɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢɦɩɭɥɶɫɚ 
ɬɨɤɚ (ɝɨɪɟɧɢɹ ɞɭɝɢ), ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɦɵɦ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɩɨ ɤɚɧɚɥɚɦ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɫɜɹɡɢ. Ɇɟɧɟɟ ɱɭɜɫɬɜɢ-

ɬɟɥɶɧɵ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɢ ɤ ɞɪɭɝɢɦ ɜɨɡɦɭɳɚɸɳɢɦ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹɦ: ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦ ɧɚɩɪɹɠɟ-
ɧɢɹ ɩɢɬɚɸɳɟɣ ɫɟɬɢ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɨɞɚɱɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ, ɦɝɧɨɜɟɧɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɞɭɝɢ ɢ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɢɞɭɳɟɣ ɧɚ 
ɩɥɚɜɥɟɧɢɟ ɤɚɠɞɨɣ ɤɚɩɥɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ.  

Ɉɰɟɧɢɜɚɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɩɢɬɚɧɢɹ ɞɭɝɢ (ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɣ ɫɜɚ-
ɪɨɱɧɵɣ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɶ ɢ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɣ ɬɢɪɢɫɬɨɪɧɵɣ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ), ɦɨɠɧɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ 

ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɞɭɝɨɜɨɣ ɫɜɚɪɤɢ ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɨɬɤɚɡɚɬɶɫɹ ɨɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɪɟɝɭ-
ɥɢɪɨɜɚɬɶ ɜɵɯɨɞɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɩɢɬɚɧɢɹ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɟ ɬɪɟɛɭɟɦɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚ-
ɩɪɹɠɟɧɢɹ  ɞɭɝɢ ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɨɞɚɱɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ ɦɨɠɧɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɞɥɢɬɟɥɶ-
ɧɨɫɬɶ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɬɨɤɚ (ɝɨɪɟɧɢɹ ɞɭɝɢ). ɉɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɨɬɤɚɡɚɬɶɫɹ ɨɬ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɯ ɫɝɥɚɠɢɜɚɸ-

ɳɢɯ ɞɪɨɫɫɟɥɟɣ ɧɚ ɫɬɚɞɢɢ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ. ɗɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɧɚ 30-40% ɫɨɤɪɚɬɢɬɶ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɤɨ-
ɪɨɬɤɢɯ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ, ɱɬɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫɚ, ɞɟɥɚɟɬ ɟɝɨ ɦɟɧɟɟ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶ-
ɧɵɦ ɤ ɞɟɣɫɬɜɢɸ ɜɨɡɦɭɳɚɸɳɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɧɚ ɫɬɚɞɢɢ ɩɟɪɟɧɨɫɚ ɷɥɟɤɬɪɨɞɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɜ ɫɜɚɪɨɱɧɭɸ ɜɚɧɧɭ. 

ɉɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɜɢɞɵ ɩɟɪɟɧɨɫɚ ɷɥɟɤɬɪɨɞɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵ ɞɥɹ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɟɪɟɧɨɫɨɦ 

ɤɚɠɞɨɣ ɤɚɩɥɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɪɢ ɫɜɚɪɤɟ ɩɥɚɜɹɳɢɦɫɹ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɦ ɜ ɫɪɟɞɟ ɡɚɳɢɬɧɵɯ, ɤɚɤ 
ɢɧɟɪɬɧɵɯ ɝɚɡɨɜ – ɚɪɝɨɧ, ɝɟɥɢɣ, ɬɚɤ ɢ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɝɚɡɨɜ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɋɈ2 ɢɥɢ ɝɚɡɨɜɵɯ ɫɦɟɫɟɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 
ɚɪɝɨɧɚ ɫ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ ɋɈ2,. Ɉɞɧɚɤɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɩɥɚɜɥɟɧɢɟɦ ɢ ɩɟɪɟɧɨɫɨɦ ɷɥɟɤɬɪɨɞɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɨ-
ɡɜɨɥɹɟɬ ɪɟɲɢɬɶ ɡɚɞɚɱɭ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɦɚɫɫɨɩɟɪɟɧɨɫɚ ɩɪɢ ɦɟɯɚɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɩɨɫɨɛɚɯ 
ɫɜɚɪɤɢ ɜɨ ɜɫɟɯ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹɯ, ɧɨ ɧɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɦɟ-
ɬɚɥɥɚ ɲɜɚ ɢɡ ɪɚɫɩɥɚɜɚ, ɞɥɹ ɱɟɝɨ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɧɢɡɤɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɟɠɢɦɚ, ɢɡ-ɡɚ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɬɟɩɥɨɢɧɟɪɰɢɨɧɧɨɫɬɢ ɫɜɚɪɨɱɧɨɣ ɜɚɧɧɵ. Ɉɛɵɱɧɨ, ɞɥɹ ɷɬɨɝɨ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚ  ɧɢɡɤɨɱɚɫɬɨɬɧɚɹ ɦɨɞɭɥɹɰɢɹ ɫɜɚɪɨɱɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɜ ɱɚɫɬɨɬɧɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 0,25 – 5 Ƚɰ.  

どñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óú äëÜîñïï ó½äÜ¿áïÖÜ-ÑÜÇÜçÜú ïçíë¡ó ç Ü¡í£íÖÖÜ½ Ñóíäí£ÜÖñ, Öí£▲çí0ö 

äëÜîñïïÜ½ ïçíë¡ó äÜ¿áïóëÜ0àñú ÑÜÇÜú ó¿ó ½ÜÑÜ¿óëÜçíÖÖ▲½ öÜ¡Ü½. Ɍɚɤɨɣ ɩɪɨɰɟɫɫ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢ-

ɥɨ, ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɜɵɯɨɞɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɩɢɬɚɧɢɹ, ɱɟɪɟɞɭɹ ɜɵɫɨɤɢɣ 

(ɢɦɩɭɥɶɫ) ɢ ɧɢɡɤɢɣ (ɩɚɭɡɚ) ɭɪɨɜɧɢ. ȼ ɩɟɪɢɨɞɵ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɬɨɤɚ ɪɚɫɩɥɚɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɷɥɟɤ-
ɬɪɨɞɧɨɝɨ ɢ ɫɜɚɪɢɜɚɟɦɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɨɜ, ɜ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɟɪɢɨɞɵ ɩɚɭɡɵ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɹ 
ɛɨɥɶɲɟɣ ɱɚɫɬɢ ɫɜɚɪɨɱɧɨɣ ɜɚɧɧɵ [12,13]. 

ɍɤɚɡɚɧɧɵɣ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɫɨɢɡɦɟɪɢɦ ɫ ɬɟɩɥɨɢɧɟɪɰɢɨɧɧɨɫɬɶɸ ɫɜɚɪɨɱɧɨɣ ɜɚɧɧɵ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɟ-
ɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢ ɢɡɦɟɧɹɬɶ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɩɨɬɨɤ, ɜɜɨɞɢɦɵɣ ɜ ɦɟɬɚɥɥ, ɢ ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɫɜɚɪ-
ɤɢ ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɪɨɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɲɜɚ. ȼ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɩɢɬɚɧɢɹ 
ɢɧɜɟɪɬɨɪɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɧɢɡɤɨɱɚɫɬɨɬɧɚɹ ɦɨɞɭɥɹɰɢɹ ɟɝɨ ɜɵɯɨɞɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɚ ɩɭ-
ɬɟɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɬɚɤɬɨɜɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɨɝɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɱɚɫɬɨɬɧɨ-
ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɣ ɦɨɞɭɥɹɰɢɢ, ɥɢɛɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɪɟɚɥɢɡɭɟɦɵɯ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɲɢɪɨɬ-
ɧɨ-ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɣ ɦɨɞɭɥɹɰɢɢ.  

ɂɦɩɭɥɶɫɧɨ-ɞɭɝɨɜɚɹ ɫɜɚɪɤɚ ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɱɚɫɬɨɬɧɵɯ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚɯ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɚ, ɤɚɤ 
ɩɪɢ ɫɜɚɪɤɟ ɧɟɩɥɚɜɹɳɢɦɫɹ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɦ, ɬɚɤ ɢ ɩɪɢ ɫɜɚɪɤɟ ɩɥɚɜɹɳɢɦɫɹ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɦ. ɉɪɢ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨ-
ɞɭɝɨɜɨɣ ɫɜɚɪɤɟ ɧɟɩɥɚɜɹɳɢɦɫɹ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɦ, ɩɭɥɶɫɢɪɭɸɳɢɣ ɪɟɠɢɦ ɪɚɛɨɬɵ ɜɵɛɢɪɚɸɬ, ɥɢɛɨ ɞɥɹ ɩɨɞ-

ɞɟɪɠɚɧɢɹ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɝɨ ɝɨɪɟɧɢɹ ɦɚɥɨɚɦɩɟɪɧɨɣ ɞɭɝɢ (ɱɚɫɬɨɬɧɵɣ ɞɢɚɩɚɡɨɧ 5000 – 300 Ƚɰ), ɥɢɛɨ ɞɥɹ 
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɩɭɥɶɫɢɪɭɸɳɟɝɨ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɝɨ ɩɪɢ ɫɜɚɪɤɟ ɬɨɧɤɨɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ 
(ɱɚɫɬɨɬɧɵɣ ɞɢɚɩɚɡɨɧ 0,25 – 5 Ƚɰ). ȼ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɚ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɹ ɞɜɭɯ 
ɜɵɲɟɨɛɨɡɧɚɱɟɧɧɵɯ ɱɚɫɬɨɬɧɵɯ ɞɢɚɩɚɡɨɧɨɜ. 

ɉɪɢ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨ-ɞɭɝɨɜɨɣ ɫɜɚɪɤɟ ɩɥɚɜɹɳɢɦɫɹ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɦ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɩɭɥɶɫɢɪɭɸɳɟɝɨ ɪɟɠɢɦɚ 
ɪɚɛɨɬɵ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɢɬɚɧɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɫɥɨɠɧɭɸ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɭɸ ɡɚɞɚɱɭ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɷɬɨ 
ɫɨɩɪɹɠɟɧɨ ɫ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶɸ ɭɱɟɬɚ ɤɚɩɟɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɧɨɫɚ ɷɥɟɤɬɪɨɞɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɜ ɫɜɚɪɨɱɧɭɸ ɜɚɧɧɭ 
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(ɱɚɫɬɨɬɧɵɣ ɞɢɚɩɚɡɨɧ 300 – 25 Ƚɰ) ɢ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɦɟɬɚɥɥɚ ɲɜɚ ɢɡ 
ɪɚɫɩɥɚɜɚ (ɱɚɫɬɨɬɧɵɣ ɞɢɚɩɚɡɨɧ 0,25 – 5 Ƚɰ). Ⱦɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɫɨɜɦɟɳɟɧɢɹ ɞɜɭɯ ɱɚɫɬɨɬ-
ɧɵɯ ɞɢɚɩɚɡɨɧɨɜ ɩɪɢ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ, ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɫɢɧɯɪɨɧɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ 
ɩɢɬɚɧɢɹ ɢ ɩɨɞɚɸɳɟɝɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ. 

ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɩɪɨɢɡ-
ɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɫɜɚɪɨɱɧɨ-ɦɨɧɬɚɠɧɵɯ ɪɚɛɨɬ, ɭɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɬɶ ɬɟɯɧɢɤɭ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɫɜɚɪɧɵɯ  ɲɜɨɜ ɜ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹɯ, ɝɚɪɚɧɬɢɪɨɜɚɬɶ ɜɵɫɨɤɨɟ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, 

ɫɧɢɡɢɬɶ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ ɢ ɪɟɦɨɧɬ, ɧɨ ɢ ɨɬɤɚɡɚɬɶɫɹ ɨɬ ɡɚɤɭɩɤɢ ɞɨɪɨɝɨɫɬɨɹɳɢɯ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ 
ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ, ɷɥɟɤɬɪɨɞɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢ ɫɜɚɪɨɱɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. 

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɩɨ-
ɥɭɱɚɟɦɵɯ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɚɞɚɩɬɢɜɧɵɯ ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɫɜɚɪɤɢ ɢ ɧɚɩɥɚɜɤɢ, ɛɵɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɫɪɚɜ-
ɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɨɰɟɧɤɟ ɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ, ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɯ ɧɚ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ [14, 15, 16]. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ APT ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬ-
ɪɨɜ ɪɟɠɢɦɨɜ ɩɪɢ ɫɜɚɪɤɟ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹɯ, ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɸ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ 

ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɭɟɦɨɝɨ ɜɜɨɞɚ ɬɟɩɥɚ ɜ ɡɨɧɭ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ  ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɢ 

ɩɟɪɟɧɨɫɚ ɤɚɠɞɨɣ ɤɚɩɥɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ, ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɟɥɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɦɟɬɚɥɥɚ 
ɲɜɚ ɢ ɡɨɧɵ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ, ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɬ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ ɫɬɟɩɟɧɢ ɨɫɬɚɬɨɱɧɵɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ 

ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɱɬɨ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɢɯ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ.  

ȼ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɜ ɦɢɪɨɜɨɣ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɞɭɝɨɜɨɣ ɫɜɚɪɤɢ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɢ ɢɦ-

ɩɭɥɶɫɧɵɯ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɳɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɨ ɠɺɫɬɤɨ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ, ɦɟɬɨɞɵ APT  ɩɨ-
ɡɜɨɥɹɸɬ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɚɬɶ, ɜɵɛɪɚɧɧɵɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɱɟɪɟɡ  ɤɚɧɚɥɵ ɨɛɪɚɬɧɵɯ ɫɜɹɡɟɣ ɩɨ ɦɝɧɨɜɟɧɧɵɦ ɡɧɚɱɟ-
ɧɢɹɦ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɜɚɪɨɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɨɛɴɟɤɬɚ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ: ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɩɢɬɚɧɢɹ – ɞɭɝɚ – ɢɡɞɟɥɢɟ.  Ɉɬɦɟɱɟɧɧɵɟ ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜɚ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɩɪɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɪɨɛɨɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɪɟɚɥɢɡɭɟ-
ɦɵɯ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɚɞɚɩɬɢɜɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɛɚɡɟ ɗȼɆ ɢ ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɨɜ 
ɨɛɳɟɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɩɪɢ ɫɨɡɞɚɧɢɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɝɢɛɪɢɞɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ.   

5. ゑ▲çÜÑ▲ 

1. ȼ Ɋɨɫɫɢɢ ɫɨɡɞɚɧɨ ɢ ɭɫɩɟɲɧɨ ɪɚɡɜɢɜɚɟɬɫɹ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɩɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɢ ɩɪɚɤ-
ɬɢɱɟɫɤɨɦɭ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɸ ɦɟɬɨɞɨɜ APT, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɢ ɷɧɟɪ-
ɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɜ ɯɨɞɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɫɜɚɪɤɢ ɢ ɧɚɩɥɚɜɤɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢ-

ɫɬɢɤ ɦɚɫɫɨɩɟɪɟɧɨɫɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ, ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɟ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ 
ɧɟɪɚɡɴɟɦɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɚ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɭɸ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɦɟɬɚɥɥɨɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɨɬ-
ɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ.  

2. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɦɟɬɨɞɨɜ  APT ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ:   
 ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɩɟɪɟɧɨɫɚ ɤɚɠɞɨɣ ɤɚɩɥɢ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɧɨɝɨ ɦɟ-

ɬɚɥɥɚ, ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɟɟ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɜ ɫɜɚɪɨɱɧɭɸ ɜɚɧɧɭ, ɫɧɢɠɟɧɢɟ (ɧɚ 10-15 %) 

ɪɚɡɛɪɵɡɝɢɜɚɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɞɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ, ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɠɢɞɤɨɬɟɤɭɱɟɫɬɶɸ 

ɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɟɣ ɦɟɬɚɥɥɚ ɫɜɚɪɨɱɧɨɣ ɜɚɧɧɵ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɟɺ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ; 
 ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɢ ɩɪɨɩɥɚɜɥɹɸɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ ɞɭɝɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɫɜɚɪɧɨ-

ɝɨ ɲɜɚ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ;  

 ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɱɬɨ ɞɨɫ-
ɬɢɝɚɟɬɫɹ ɭɥɭɱɲɟɧɢɟɦ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɦɟɬɚɥɥɚ ɲɜɚ ɢ ɡɨɧɵ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ (ɁɌȼ), ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɩɨɪ ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɣ ɞɟɝɚɡɚɰɢɢ ɢ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɚ ɫɜɚ-
ɪɨɱɧɨɣ ɜɚɧɧɵ.  

Ɍɚɤɨɣ ɩɨɞɯɨɞ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɪɢɝɢɧɚɥɶɧɵɦ ɢ ɧɟ ɢɦɟɟɬ ɚɧɚɥɨɝɨɜ ɜ ɦɢɪɨɜɨɣ ɩɪɚɤɬɢɤɟ. 
3. Ⱦɚɥɶɧɟɣɲɟɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧ-

ɧɵɯ ɧɚ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɯ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɢɡɞɟɥɢɣ ɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɫɨ ɫɜɚɪɧɵɦɢ 

ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɦɢ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɫ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ 
ɤɥɢɦɚɬɚ ɫɟɜɟɪɧɵɯ ɪɟɝɢɨɧɨɜ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɚɤɬɭɚɥɶɧɭɸ ɧɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɭɸ ɡɚɞɚɱɭ, ɨɬ ɪɟɲɟɧɢɹ 
ɤɨɬɨɪɨɣ ɜɫɟɰɟɥɨ ɡɚɜɢɫɢɬ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɟ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɦɢɪɨɜɨɝɨ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ. 

 

Ɋɚɛɨɬɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɩɪɢ ɮɢɧɚɧɫɨɜɨɣ ɩɨɞɞɟɪɠɤɟ ȾɎɎȾ, ɍɤɪɚɢɧɚ ɢ ɊɎɎɂ, Ɋɨɫɫɢɹ ɜ 2013 

ɝɨɞɭ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɪɨɫɫɢɣɫɤɨ-ɭɤɪɚɢɧɫɤɢɯ ɧɚɭɱɧɵɯ ɩɪɨɟɤɬɨɜ 2013 ɝɨɞɚ: ɩɪɨɟɤɬ ʋ  13-08-90406  

ɍɤɪ_ɮ_a ɢ ʋ Ɏ53.7/006. 
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ɧɟɪɚɡɴɟɦɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɜ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɢ 

 100

Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɚ. 
1. ɉɚɬɨɧ Ȼ.ȿ. ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɨɤ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɫɜɚɪɤɢ ɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ // Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɫɜɚɪɤɚ. - 2003. Ɉɤɬɹɛɪɶ – ɧɨɹɛɪɶ. - ɫ. 7 – 13. 

2. ɋɚɪɚɟɜ ɘ.ɇ. ɂɦɩɭɥɶɫɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɫɜɚɪɤɢ ɢ ɧɚɩɥɚɜɤɢ. ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ: ȼɈ ɇɚɭɤɚ. 
1994. 107 ɫ. 

3. ɋɚɪɚɟɜ ɘ.ɇ. Ⱥɞɚɩɬɢɜɧɵɟ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨ- ɞɭɝɨɜɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɦɟɯɚɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɜɚɪɤɢ ɩɪɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶ-
ɫɬɜɟ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɵɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ // ɋɜɚɪɨɱɧɨɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ. 2002. ʋ 1. ɋ.4-11. 

4. ɋɚɪɚɟɜ ɘ.ɇ. ɍɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɩɟɪɟɧɨɫɨɦ ɷɥɟɤɬɪɨɞɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɪɢ ɞɭɝɨɜɨɣ ɫɜɚɪɤɟ ɫ ɤɨɪɨɬɤɢɦɢ ɡɚ-
ɦɵɤɚɧɢɹɦɢ ɞɭɝɨɜɨɝɨ ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɚ // Ⱥɜɬɨɦɚɬ, ɫɜɚɪɤɚ. – 1988. – ʋ 12. – ɋ. 16 – 23. 

5. Ʉɜɚɫɨɜ Ɏ.ȼ. Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɦɟɯɚɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɜɚɪɤɢ ɫ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɵɦ ɩɟɪɟɧɨɫɨɦ ɷɥɟɤɬɪɨɞɧɨɝɨ ɦɟ-
ɬɚɥɥɚ //ɋɜɚɪɨɱɧɨɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ. 1999. ʋ 8. ɋ.27-31. 

6. Ⱥɪɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɩɪɟɦɶɟɪɚ ɋɆɌ ɩɪɨɰɟɫɫɚ / ɇɨɜɵɣ ɞɭɝɨɜɨɣ ɫɜɚɪɨɱɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɫ ɩɟɪɟɧɨɫɨɦ ɦɟɬɚɥɥɚ ɫ 
ɤɨɪɨɬɤɢɦɢ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹɦɢ ɜɩɟɪɜɵɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɩɪɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ // Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɱɟ-
ɫɤɚɹ ɫɜɚɪɤɚ. – 2010. - ʋ 2. – ɫ. 52 – 53. 

7. ɍ. Ⱦɢɥɬɚɣ, Ʌ. ɒɬɚɣɧ, Ʉ. ȼɟɫɬɟ, Ɏ. Ɋɚɣɯ. ɋɨɫɬɨɹɧɢɟ ɢ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɵ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɜɵɫɨɤɨɷɮɮɟɤɬɢɜ-
ɧɵɯ ɫɜɚɪɨɱɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ// Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɫɜɚɪɤɚ. - 2003. ʋ 10 – 11. - ɋ. 151 – 157. 

8. Ⱥ. ɫ. ʋ 768108 (ɋɋɋɊ) ɋɩɨɫɨɛ ɷɥɟɤɬɪɨɞɭɝɨɜɨɣ ɫɜɚɪɤɢ ɫ ɤɨɪɨɬɤɢɦɢ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹɦɢ ɞɭɝɨɜɨɝɨ ɩɪɨ-
ɦɟɠɭɬɤɚ / Ʉɧɹɡɶɤɨɜ Ⱥ.Ɏ., ɋɚɪɚɟɜ ɘ.ɇ., Ⱦɟɞɸɯ Ɋ.ɂ. - ɉɪɢɨɪɢɬɟɬ ɨɬ 5 ɢɸɥɹ  1978 ɝ.   

9. Ⱥ.ɫ. ʋ 951810 (ɋɋɋɊ)  ɋɩɨɫɨɛ ɞɭɝɨɜɨɣ ɫɜɚɪɤɢ ɩɥɚɜɹɳɢɦɫɹ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɦ  / Ʉɧɹɡɶɤɨɜ Ⱥ.Ɏ., ɋɚɪɚɟɜ 
ɘ.ɇ., Ɍɢɦɨɲɟɧɤɨ Ⱥ.Ʉ. - ɉɪɢɨɪɢɬɟɬ ɨɬ 28 ɮɟɜɪɚɥɹ 1979 ɝ. 

10. Ⱥ.ɫ. ʋ 930824 (ɋɋɋɊ) ɋɩɨɫɨɛ ɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɞɥɹ ɞɭɝɨɜɨɣ ɫɜɚɪɤɢ ɫ ɤɨɪɨɬɤɢɦɢ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹɦɢ  ɞɭɝɨ-
ɜɨɝɨ ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɚ / Ʉɧɹɡɶɤɨɜ Ⱥ.Ɏ., Ɇɚɡɟɥɶ Ⱥ.Ƚ., Ⱦɟɞɸɯ Ɋ.ɂ., ɋɚɪɚɟɜ ɘ.ɇ., Ⱥɡɚɪɨɜ ɇ.Ⱥ. - ɉɪɢɨɪɢ-

ɬɟɬ ɨɬ 16 ɚɩɪɟɥɹ 1980 ɝ.  
11. Ⱥ.ɋ. ʋ 1168367 (ɋɋɋɊ) ɋɩɨɫɨɛ ɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɞɥɹ ɷɥɟɤɬɪɨɞɭɝɨɜɨɣ  ɫɜɚɪɤɢ ɫ ɤɨɪɨɬɤɢɦɢ ɡɚɦɵɤɚ-
ɧɢɹɦɢ ɞɭɝɨɜɨɝɨ ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɚ / Ʉɧɹɡɶɤɨɜ Ⱥ.Ɏ., ɋɚɪɚɟɜ ɘ.ɇ., Ɍɢɦɨɲɟɧɤɨ Ⱥ.Ʉ., ɒɟɣɧɤɢɧ Ɇ.Ɂ., ɉɚ-
ɧɢɛɪɚɬɰɟɜ Ȼ.Ʉ. - ɉɪɢɨɪɢɬɟɬ ɨɬ 17 ɮɟɜɪɚɥɹ 1984 ɝ.  

12. Ɂɚɪɭɛɚ ɂ.ɂ., Ʌɟɛɟɞɟɜ ȼ.Ʉ., ɒɟɣɤɨ ɉ.ɉ. ɢ ɞɪ. ɋɜɚɪɤɚ ɦɨɞɭɥɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɬɨɤɨɦ // Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ 
ɫɜɚɪɤɚ. – 1968. – ʋ 11. – ɋ. 35 – 40. 

13. ȼɚɝɧɟɪ Ɏ.Ⱥ. Ɉɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɢ ɫɩɨɫɨɛɵ ɫɜɚɪɤɢ ɩɭɥɶɫɢɪɭɸɳɟɣ ɞɭɝɨɣ.– Ɇ.: ɗɧɟɪɝɢɹ, 1980.–117 ɫ. 
14. ɋɚɪɚɟɜ ɘ.ɇ., Ɇɚɤɚɪɨɜɚ Ʌ.ɂ., ȿɤɢɦɨɜ ȼ.ɋ. ɢ ɞɪ. ɉɭɬɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ, 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɢ ɪɟɦɨɧɬɚ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɩɪɨɦɵɫɥɨɜɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɵɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ 
ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɚɞɚɩɬɢɜɧɵɯ ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɫɜɚɪɤɢ ɢ ɧɚɩɥɚɜɤɢ // ɋɜɚɪɨɱɧɨɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ. 
2001. ʋ 5. ɋ.31-37. 

15. ɋɚɪɚɟɜ ɘ.ɇ., Ȼɟɡɛɨɪɨɞɨɜ ȼ.ɉ., ɉɨɥɟɬɢɤɚ ɂ.Ɇ., Ɍɸɬɟɜ Ⱥ.ȼ., ɇɢɤɨɧɨɜɚ ɂ.ȼ., Ʉɢɪɢɥɨɜɚ ɇ.ȼ., ɋɟɜɚ-
ɫɬɶɹɧɨɜ ɋ.ɉ. ɍɥɭɱɲɟɧɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜ ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɬɪɭɛ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɢɡ 
ɧɢɡɤɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɬɚɥɢ ɩɪɢ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨ-ɞɭɝɨɜɨɣ ɫɜɚɪɤɟ // Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɫɜɚɪɤɚ. - 2004. - ʋ 12. 

- ɋ. 34-38. 

16. ɋɚɪɚɟɜ ɘ.ɇ., ɋɥɟɩɰɨɜ Ɉ.ɂ., Ȼɟɡɛɨɪɨɞɨɜ ȼ.ɉ., ɇɢɤɨɧɨɜɚ ɂ.ȼ., Ɍɸɬɟɜ Ⱥ.ȼ. Ⱥɧɚɥɢɡ ɭɫɬɚɥɨɫɬɧɨɝɨ 
ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ, ɷɤɫɩɥɭɚɬɢɪɭɟɦɵɯ ɜ ɭɫɥɨ-
ɜɢɹɯ ɋɢɛɢɪɢ ɢ Ʉɪɚɣɧɟɝɨ ɋɟɜɟɪɚ // Ɇɨɧɬɚɠɧɵɟ ɢ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ ɜ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ. - 2005. - 

ʋ8. -  ɋ.18-22. 

 

 

ばでどんぞだゑずぎぞごぎ とだづづぎずéぴごだぞぞぼび げんゑごでごぜだでどぎざ ぜぎぐがば んとばでどごぶぎでとごぜご 

ご ぜんゎぞごどぞぼぜご びんづんとどぎづごでどごとんぜご ぜぎどんずずん づんげづばぷぎぞぞだゎだ づだどだづん 

ぢんづだゑだざ どばづゐごぞぼ ご づぎげばずぽどんどんぜご Äずぎとどづだぞぞだざ ぜごとづだでとだぢごご 

ん.ぞ. で½óëÖÜç, Ñ.ö.Ö., äëÜâ., ぞ.ゑ. んßíß¡Üç, ¡.ö.Ö., ÑÜî., ぞ.ゑ. ゐ▲¡Üçí, ïö. äëñä. 

とÜ£ßíïï¡óú ÇÜïÜÑíëïöçñÖÖ▲ú öñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö ó½ñÖó ど.ぱ. ゎÜëßíôñçí 

650000, Ç. とñ½ñëÜçÜ, Ü¿. ゑñïñÖÖ　　, 28, öñ¿. (384-2) 36-90-52 

E-mail: n.ababkov@rambler.ru 

ɇɚ ɨɞɧɨɦ ɢɡ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɈȺɈ «ȿȼɊȺɁ» ɩɪɨɢɡɨɲɥɨ ɚɜɚɪɢɣɧɨɟ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɪɨɬɨɪɚ ɩɚɪɨɜɨɣ ɬɭɪ-
ɛɢɧɵ ʋ2 ɉȼɋ ɈȺɈ «ɁɋɆɄ» ɩɨɫɥɟ 194 ɬɵɫ. ɱɚɫɨɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ. Ɋɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɩɪɨɢɡɨɲɥɨ ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ, 

ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨɦ ɨɫɢ ɪɨɬɨɪɚ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɛɴɟɤɬɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɛɵɥ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧ ɮɪɚɝɦɟɧɬ ɪɚɡɪɭɲɟɧɧɨɝɨ 
ɪɨɬɨɪɚ ɩɚɪɨɜɨɣ ɬɭɪɛɢɧɵ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɜɢɞɟ ɞɢɫɤɚ ɲɢɪɢɧɨɣ 50 ɦɦ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɣ ɫ ɨɞɧɨɣ ɫɬɨɪɨ-
ɧɵ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɢɡɥɨɦɚ (ɪɢɫ. 1). Ɋɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɩɪɨɢɡɨɲɥɨ ɦɟɠɞɭ 15 ɢ 16 ɫɬɭɩɟɧɹɦɢ. 


