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ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɨɛɴɟɦɨɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɧɚɧɨɞɢɫɩɟɪɫɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟɦ ɨɛ-

ɥɚɫɬɟɣ ɢɯ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ, 
ɯɪɚɧɟɧɢɢ, ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɟ ɢ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɟ ɧɚɧɨɩɨɪɨɲɤɨɜ (ɇɉ) ɦɟɬɚɥɥɨɜ. ɇɉ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɩɨɥɭɱɚɸɬ 
ɪɚɡɧɵɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɯ ɩɨɥɭɱɚɬɶ ɇɉ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɜ ɤɨɦɦɟɪɱɟ-
ɫɤɢɯ ɦɚɫɲɬɚɛɚɯ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɜɡɪɵɜ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ (ɗȼɉ). ɗɬɨ ɧɟɪɚɜɧɨɜɟɫɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ, 
ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ ɧɚɝɪɟɜɚɟɬɫɹ ɢ ɞɢɫɩɟɪɝɢɪɭɟɬɫɹ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ ɷɥɟɤ-
ɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɨɤɚ [1, 2].  

ɇɉ ɦɟɬɚɥɥɨɜ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɨɦ ɗȼɉ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɢɪɨɮɨɪɧɵɦɢ, ɨɧɢ ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɤ ɫɚɦɨɜɨɫ-
ɩɥɚɦɟɧɟɧɢɸ ɩɪɢ ɤɨɧɬɚɤɬɟ ɫ ɜɨɡɞɭɯɨɦ [3]. ɋɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɹ ɭɥɶɬɪɚɞɢɫɩɟɪɫɧɵɯ ɩɨɪɨɲɤɨɜ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ ɜɨɡ-
ɦɨɠɧɚ ɩɭɬɺɦ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɨɤɫɢɞɧɨ-ɝɢɞɪɨɤɫɢɞɧɨɣ ɡɚɳɢɬɧɨɣ ɨɛɨɥɨɱɤɢ ɧɚ ɱɚɫɬɢɰɚɯ ɩɨɫɥɟ ɢɯ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ 
ɦɟɞɥɟɧɧɵɦ ɧɚɩɭɫɤɨɦ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɪɚɡɪɹɞɧɭɸ ɤɚɦɟɪɭ [3]. ɉɚɫɫɢɜɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɩɨɪɨɲɤɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɭɫ-
ɬɨɣɱɢɜɵ ɤ ɨɤɢɫɥɟɧɢɸ ɩɪɢ ɯɪɚɧɟɧɢɢ ɢɯ ɜ ɭɫɥɨɜɧɨ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɣ ɬɚɪɟ.  

ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɷɥɟɤɬɪɨɜɡɪɵɜɧɵɟ ɇɉ ɦɟɬɚɥɥɨɜ, ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɇɉ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦɢ ɞɪɭɝɢɦɢ ɦɟ-
ɬɨɞɚɦɢ, ɛɨɥɟɟ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵ ɤ ɨɤɢɫɥɟɧɢɸ ɢ ɫɩɟɤɚɧɢɸ ɩɪɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ, ɩɪɢ ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɢ ɨɧɢ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɜɵɫɨɤɨɣ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ, ɱɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɦɟɬɚɫɬɚɛɢɥɶɧɵɦ 

ɫɨɫɬɨɹɧɢɟɦ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ. ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɨɣ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɷɥɟɤɬɪɨɜɡɪɵɜɧɵɯ ɇɉ ɬɚɤɠɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɷɮɮɟɤɬ 
ɫɚɦɨɪɚɡɨɝɪɟɜɚ, ɩɪɢɜɨɞɹɳɢɣ ɤ ɨɤɢɫɥɟɧɢɸ ɢ ɝɨɪɟɧɢɸ ɇɉ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɜɡɪɵɜɚ. ɋ ɜɵɫɨɤɨɣ ɯɢ-

ɦɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ ɇɉ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɫɜɹɡɚɧɚ ɢɯ ɩɨɜɵɲɟɧɧɚɹ ɩɨɠɚɪɨɨɩɚɫɧɨɫɬɶ [4]. ɉɨɷɬɨɦɭ ɢɡɭɱɟɧɢɟ 
ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɩɨɪɨɲɤɨɜ ɩɪɢ ɢɯ ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɬɟɪɟɫ ɤɚɤ ɜ ɩɥɚ-
ɧɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜ ɩɨ ɩɨɥɭɱɟɧɢɸ ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɸ ɧɚɧɨɞɢɫɩɟɪɫɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ, 
ɬɚɤ ɢ ɞɥɹ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɢ ɦɚɪɤɢɪɨɜɤɢ ɇɉ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɤɚɤ ɨɩɚɫɧɨɝɨ ɝɪɭɡɚ. ɇɟ ɦɟɧɟɟ ɜɚɠɧɨ, ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟ-
ɧɢɹ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ, ɡɧɚɬɶ, ɤɚɤ ɛɵɫɬɪɨ ɧɚɧɨɞɢɫɩɟɪɫɧɵɟ ɦɟɬɚɥɥɵ ɬɟɪɹɸɬ ɫɜɨɢ ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ. 

ɐɟɥɶɸ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɥɨɫɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɜɥɢɹɧɢɹ ɜɪɟɦɟɧɢ ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɧɚ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɭɸ ɭɫ-
ɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɇɉ ɚɥɸɦɢɧɢɹ (ɇɉ Al), ɠɟɥɟɡɚ (ɇɉ Fe) ɢ ɦɟɞɢ (ɇɉ Cu) ɩɪɢ ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɢ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ ɢ ɫɤɨ-
ɪɨɫɬɶ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɩɥɚɦɟɧɢ ɩɨ ɧɚɧɨɞɢɫɩɟɪɫɧɵɦ ɦɟɬɚɥɥɚɦ. 
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ɇɉ Al ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɦɟɬɨɞɨɦ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɡɪɵɜɚ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ [1, 2] ɜ ɚɪɝɨɧɟ (Ar) ɢ ɜ 
ɫɦɟɫɢ ɚɪɝɨɧɚ ɫ ɚɡɨɬɨɦ (Ar+N2), ɇɉ Fe ɩɨɥɭɱɟɧ ɜ ɫɪɟɞɟ ɚɪɝɨɧɚ, ɇɉ Cu – ɜ ɫɪɟɞɟ ɚɪɝɨɧɚ ɢ ɭɝɥɟɤɢɫɥɨɝɨ 
ɝɚɡɚ (ɋɈ2). ȼɫɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɟ ɇɉ ɯɪɚɧɢɥɢɫɶ ɜ ɭɫɥɨɜɧɨ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɣ ɬɚɪɟ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 10 ɥɟɬ. 

Ⱦɥɹ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɇɉ ɤ ɨɤɢɫɥɟɧɢɸ ɩɪɢ ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɫɨɜɦɟɳɟɧɧɵɣ 

ɬɟɪɦɨɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪ ɌȽȺ/ȾɋɄ/ȾɌȺ SDT Q600 ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɧɚɝɪɟɜɚ (10 °ɋ/ɦɢɧ) ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɟ 
ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 20…1000 °ɋ. Ⱦɥɹ ɜɫɟɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɬɚɤɢɟ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɤɚɤ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚɱɚɥɚ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ, ɩɪɢɪɨɫɬ ɦɚɫɫɵ, ɬɟɩɥɨɜɵɟ ɷɮ-

ɮɟɤɬɵ [3, 5, 6]. Ɋɟɧɬɝɟɧɨɮɚɡɨɜɵɣ ɚɧɚɥɢɡ (ɊɎȺ) ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɪɟɧɬɝɟɧɨɜɫɤɨɝɨ ɞɢɮɪɚɤɬɨɦɟɬ-
ɪɚ «Shimadzu» XRD-7000. Ɋɚɡɦɟɪ ɢ ɮɨɪɦɭ ɱɚɫɬɢɰ ɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɥɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɤɚɧɢɪɭɸɳɟɝɨ ɷɥɟɤ-
ɬɪɨɧɧɨɝɨ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ ɌɆ-3000 ɢ ɪɚɫɬɪɨɜɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ JSM-5500. 

Ɉɰɟɧɤɚ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɩɥɚɦɟɧɢ ɜ ɧɚɫɵɩɧɨɦ ɫɥɨɟ ɩɨɪɨɲɤɨɜ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɫɨɝɥɚɫɧɨ 
ȽɈɋɌ 10433-88 «ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɩɥɚɦɟɧɢ. ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ 5» ɢ ɡɚɤɥɸɱɚɥɚɫɶ ɜ ɫɨɡɞɚɧɢɢ ɡɚ-
ɞɚɧɧɨɣ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɢ ɢ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɧɚɫɵɩɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɟɝɨ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ ɢ ɨɩɪɟɞɟ-
ɥɟɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɮɪɨɧɬɚ ɩɥɚɦɟɧɢ. 

づñ£Ü¿áöíö▲ ó ÜßïÜ¢ÑñÖóñ 
ɇɚɧɨɩɨɪɨɲɤɢ ɚɥɸɦɢɧɢɹ. ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɞɚɧɧɵɦ ɊɎȺ ɜ ɇɉ Al, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɦ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɗȼɉ ɜ 

ɫɪɟɞɟ ɚɪɝɨɧɚ, ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɬɨɥɶɤɨ ɮɚɡɚ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɥɸɦɢɧɢɹ (ɪɢɫ. 1, í). Ɏɚɡɵ ɨɤɫɢɞɨɜ, ɫɨɫɬɚɜ-
ɥɹɸɳɢɯ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɭɸ ɩɪɢ ɩɚɫɫɢɜɢɪɨɜɚɧɢɢ ɡɚɳɢɬɧɭɸ ɨɛɨɥɨɱɤɭ, ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɊɎȺ ɧɟ ɮɢɤɫɢɪɭɸɬɫɹ, 
ɱɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɢɯ ɪɟɧɬɝɟɧɨɚɦɨɪɮɧɨɫɬɶɸ. ɇɉ Al, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɜ ɫɪɟɞɟ ɚɪɝɨɧɚ ɢ ɚɡɨɬɚ, ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɞɜɟ 
ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɮɚɡɵ: ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɣ ɚɥɸɦɢɧɢɣ (~85 %) ɢ ɧɢɬɪɢɞ ɚɥɸɦɢɧɢɹ (~25 %) (ɪɢɫ. 1, ß).  

 



 

 

 

 

 

 

ɋɟɤɰɢɹ 4: Ɂɚɳɢɬɚ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ, ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɢ ɨɯɪɚɧɚ ɬɪɭɞɚ ɧɚ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɯ 
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ɚ)      ɛ) 

Ɋɢɫ. 1. Ɋɟɧɬɝɟɧɨɞɢɮɪɚɤɬɨɝɪɚɦɦɵ ɧɚɧɨɩɨɪɨɲɤɨɜ ɚɥɸɦɢɧɢɹ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɜ ɫɪɟɞɟ ɚɪɝɨɧɚ (í) 

 ɢ ɜ ɫɦɟɫɢ ɚɪɝɨɧɚ ɫ ɚɡɨɬɨɦ (ß) 

 

ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ (ɪɢɫ. 2) ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɟ ɇɉ Al ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɨɥɢɞɢɫɩɟɪɫɧɵɦɢ 

ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ. ȼ ɇɉ Al (Ar) (ɪɢɫ. 2, í) ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɱɚɫɬɢɰɵ ɤɚɤ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɨɜɨɝɨ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ (~10 ɦɤɦ), 

ɬɚɤ ɢ ɧɚɧɨɦɟɬɪɨɜɨɝɨ. Ɏɨɪɦɚ ɤɪɭɩɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ ɛɥɢɡɤɚ ɤ ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫ ɝɥɚɞɤɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ, ɢɦɟɸɬɫɹ 
ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɚɝɥɨɦɟɪɚɬɵ ɱɚɫɬɢɰ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɫɩɟɱɟɧɵ. Ɏɨɪɦɚ ɱɚɫɬɢɰ ɇɉ Al (Ar+N2) ɬɚɤɠɟ ɛɥɢɡɤɚ ɤ 
ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɨɣ (ɪɢɫ. 2, ß). ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɞɨɛɚɜɤɢ ɤ ɚɪɝɨɧɭ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɝɚɡɚ ɚɡɨɬɚ ɩɪɢ ɩɨɥɭɱɟ-
ɧɢɢ ɇɉ Al ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɶ, ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɸ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɱɚɫɬɢɰ ɬɭɝɨɩɥɚɜɤɨɝɨ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɧɢɬɪɢɞɚ ɚɥɸɦɢɧɢɹ, ɫɧɢɠɚɸɳɟɝɨ ɚɝɥɨɦɟɪɚɰɢɸ ɱɚɫɬɢɰ ɢ ɢɯ ɫɩɟɤɚɧɢɟ. Ɇɟɥɤɚɹ ɮɪɚɤɰɢɹ ɱɚɫ-
ɬɢɰ ɇɉ Al (Ar+N2), ɜɟɪɨɹɬɧɨ, ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɧɢɬɪɢɞɚ ɚɥɸɦɢɧɢɹ. ɉɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɡɚɳɢɬɧɨɣ ɩɥɟɧɤɨɣ ɜ 
ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɬɚɤɠɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɤɫɢɞ ɚɥɸɦɢɧɢɹ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɣɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɗȼɉ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 

ɱɚɫɬɢɰ ɧɢɬɪɢɞ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɨɤɢɫɥɹɟɬɫɹ ɢ ɝɢɞɪɨɥɢɡɭɟɬɫɹ ɩɪɢ ɩɚɫɫɢɜɢɪɨɜɚɧɢɢ [3]. 

 

    
ɚ)      ɛ) 

Ɋɢɫ. 2. Ɇɢɤɪɨɮɨɬɨɝɪɚɮɢɢ ɧɚɧɨɩɨɪɨɲɤɨɜ ɚɥɸɦɢɧɢɹ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɜ ɫɪɟɞɟ ɚɪɝɨɧɚ (í)  

ɢ ɜ ɫɦɟɫɢ ɚɪɝɨɧɚ ɫ ɚɡɨɬɨɦ (ß) 

 

ɇɚɧɨɩɨɪɨɲɨɤ ɠɟɥɟɡɚ. ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ ɊɎȺ ɜ ɇɉ Fe ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɮɚɡɚ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɠɟɥɟɡɚ 
(ɪɢɫ. 3, ɚ). Ɉɤɫɢɞɧɵɣ ɫɥɨɣ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɱɚɫɬɢɰ ɇɉ Fe ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɟɧɬɝɟɧɨɚɦɨɪɮɧɵɦ. 

ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ (ɪɢɫ. 3, ɛ) ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɣ ɇɉ Fe ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɜɵɫɨɤɨɣ 

ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɶɸ. Ɏɨɪɦɚ ɱɚɫɬɢɰ ɛɥɢɡɤɚ ɤ ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫ ɝɥɚɞɤɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ.  

 

     
ɚ)       ɛ) 

Ɋɢɫ. 3. Ɋɟɧɬɝɟɧɨɝɪɚɦɦɚ (í) ɢ ɦɢɤɪɨɮɨɬɨɝɪɚɮɢɹ (ß) ɧɚɧɨɩɨɪɨɲɤɚ ɠɟɥɟɡɚ 



 

 

 

 

 

V Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɚɹ ɧɚɭɱɧɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹ 
«ɂɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢ ɷɤɨɧɨɦɢɤɚ ɜ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɢ» 
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ɇɚɧɨɩɨɪɨɲɤɢ ɦɟɞɢ. Ⱥɧɚɥɢɡ ɪɟɧɬɝɟɧɨɞɢɮɪɚɤɬɨɝɪɚɦɦ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɡɪɵɜɚ ɦɟɞ-
ɧɵɯ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ (ɪɢɫ. 4) ɩɨɤɚɡɚɥ ɧɚɥɢɱɢɟ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɩɨɪɨɲɤɨɜ ɦɟɞɢ ɢ ɨɤɫɢɞɨɜ Cu2O ɢ 

CuO, ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɨɫɬɨɢɬ ɨɤɫɢɞɧɵɣ ɫɥɨɣ ɱɚɫɬɢɰ. Ⱦɥɹ ɨɛɪɚɡɰɚ ɇɉ Cu, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɜ ɫɪɟɞɟ ɋɈ2, ɯɚ-
ɪɚɤɬɟɪɧɨ ɧɚɥɢɱɢɟ ɛɨɥɶɲɟɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɨɤɫɢɞɚ ɦɟɞɢ CuO, ɱɟɦ ɞɥɹ ɇɉ Cu, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɜ ɫɪɟɞɟ ɚɪɝɨ-
ɧɚ. Ɏɨɪɦɚ ɱɚɫɬɢɰ ɇɉ ɦɟɞɢ ɛɥɢɡɤɚ ɤ ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫ ɝɥɚɞɤɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ (ɪɢɫ. 5).  

 

   
ɚ)     ɛ) 

Ɋɢɫ. 4. Ɋɟɧɬɝɟɧɨɞɢɮɪɚɤɬɨɝɪɚɦɦɵ ɧɚɧɨɩɨɪɨɲɤɨɜ ɦɟɞɢ: ɇɉ Cu (Ar) – í, ɇɉ Cu (ɋɈ2) – ß 

 

 
Ɋɢɫ. 5. Ɇɢɤɪɨɮɨɬɨɝɪɚɮɢɹ ɧɚɧɨɩɨɪɨɲɤɚ ɦɟɞɢ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɜ ɚɪɝɨɧɟ 

 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɧɚɧɨɩɨɪɨɲɤɨɜ. ɉɪɢ ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɢ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ ɇɉ Al 

ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɞɟɫɨɪɛɰɢɹ ɝɚɡɨɨɛɪɚɡɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ, ɚɞɫɨɪɛɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɱɚɫɬɢɰ (~2,5–3 ɦɚɫ. 
%), ɡɚɦɟɬɧɚɹ ɩɨ ɤɪɢɜɨɣ ɌȽ. Ɂɚɬɟɦ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɪɟɡɤɨɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɪɨɫɬɚ ɦɚɫɫɵ (ɌȽ) ɢ ɜɵɞɟ-
ɥɟɧɢɟ ɬɟɩɥɨɬɵ (ȾɌȺ). ɂɧɬɟɧɫɢɜɧɨɟ ɨɤɢɫɥɟɧɢɟ ɇɉ Al (Ar) ɢ ɇɉ Al (Ar+N2) ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ ɧɚɱɢɧɚɟɬɫɹ ɧɢ-

ɠɟ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɚɥɸɦɢɧɢɹ (660 °ɋ) ɢ ɩɪɨɬɟɤɚɟɬ ɜ ɨɞɧɭ ɫɬɚɞɢɸ ɞɥɹ ɇɉ Al 

(Ar) ɢ ɜ ɞɜɟ ɫɬɚɞɢɢ ɞɥɹ ɇɉ Al (ɇ2) ɢ ɇɉ Al (Ar+N2) (ɪɢɫ. 6). ɇɚɥɢɱɢɟ ɞɜɭɯ ɦɚɤɫɢɦɭɦɨɜ ɬɟɩɥɨɜɵɞɟɥɟ-
ɧɢɹ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɛɢɦɨɞɚɥɶɧɵɦ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ ɱɚɫɬɢɰ ɩɨ ɞɢɚɦɟɬɪɭ ɢ ɨɤɢɫɥɟɧɢɟɦ ɫɧɚɱɚɥɚ ɮɪɚɤɰɢɢ ɛɨ-
ɥɟɟ ɦɟɥɤɢɯ ɱɚɫɬɢɰ, ɚ ɡɚɬɟɦ – ɛɨɥɟɟ ɤɪɭɩɧɨɣ. ɇɉ Al (Ar) ɩɪɢ ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɢ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬ ɛɨɥɟɟ 
ɜɵɫɨɤɭɸ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ: ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɪɨɫɬɚ ɦɚɫɫɵ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɪɟɡɤɨ, ɚ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɬɟɩɥɨɬɵ ɧɨ-
ɫɢɬ ɜɡɪɵɜɨɩɨɞɨɛɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ.Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚɱɚɥɚ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɢɡɭɱɚɟɦɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɚ 510 °ɋ 

ɞɥɹ ɇɉ Al (Ar) ɢ 531 °ɋ ɞɥɹ ɇɉ Al (Ar+N2). Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɩɪɢ ɨɤɢɫɥɟɧɢɢ ɫɨ-
ɫɬɚɜɥɹɥɚ 623 ɢ 573 °ɋ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ.  

 

   
ɚ)      ɛ) 

Ɋɢɫ. 6. Ɍɟɪɦɨɝɪɚɦɦɵ ɧɚɧɨɩɨɪɨɲɤɨɜ ɚɥɸɦɢɧɢɹ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɜ ɫɪɟɞɟ ɚɪɝɨɧɚ (í) 

ɢ ɜ ɫɦɟɫɢ ɚɪɝɨɧɚ ɫ ɚɡɨɬɨɦ (ß) 



 

 

 

 

 

 

ɋɟɤɰɢɹ 4: Ɂɚɳɢɬɚ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ, ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɢ ɨɯɪɚɧɚ ɬɪɭɞɚ ɧɚ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɯ 
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ɉɪɢ ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɢ ɞɨ 660 °ɋ ɦɚɫɫɚ ɨɛɪɚɡɰɚ ɇɉ Al (Ar) ɭɜɟɥɢɱɢɥɚɫɶ ɧɚ 30,8 %, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɩɪɨɬɟɤɚ-
ɥɨ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɞɜɚ ɤɨɧɤɭɪɢɪɭɸɳɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɚ: ɨɤɢɫɥɟɧɢɟ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɢ ɫɩɟɤɚɧɢɟ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ ɜ 
ɤɪɭɩɧɵɟ ɚɝɥɨɦɟɪɚɬɵ. ɋ 660 ɞɨ 1000 °ɋ ɚɥɸɦɢɧɢɣ ɨɤɢɫɥɹɟɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɤɪɭɩɧɵɯ ɚɝɥɨɦɟɪɚɬɨɜ: ɩɪɢɪɨɫɬ 
ɦɚɫɫɵ ɜ ɷɬɨɬ ɩɟɪɢɨɞ ɫɨɫɬɚɜɢɥ 31,1 %. ɋɬɟɩɟɧɶ ɨɤɢɫɥɟɧɧɨɫɬɢ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 61,9 %. ɍɞɟɥɶɧɵɣ ɬɟɩɥɨɜɨɣ 

ɷɮɮɟɤɬ ɞɥɹ ɇɉ Al (Ar) ɫɨɫɬɚɜɢɥ 6549 Ⱦɠ/ɝ. 
Ɇɚɫɫɚ ɨɛɪɚɡɰɚ ɇɉ Al (Ar+N2) ɩɪɢ ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɢ ɞɨ 660 °ɋ ɭɜɟɥɢɱɢɥɚɫɶ ɧɚ 21,9 %, ɩɪɢɪɨɫɬ ɦɚɫɫɵ ɩɪɢ 

ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɢ ɫ 660 ɞɨ 1000 °ɋ ɫɨɫɬɚɜɢɥ 26,9 %. ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɚɹ ɪɟɚɤɰɢɹ ɧɢɬɪɢɞɨɨɛɪɚɡɨɜɚ-
ɧɢɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɧɚɧɨɩɨɪɨɲɤɚ ɩɪɢɜɟɥɚ ɤ ɜɵɫɨɤɨɣ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɢ, ɧɚɥɢɱɢɟ ɧɢɬɪɢɞɚ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɜ 
ɞɚɧɧɨɦ ɨɛɪɚɡɰɟ ɩɪɢɜɟɥɨ ɤ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɢ ɦɟɧɶɲɟɦɭ ɬɟɩɥɨɜɨɦɭ ɷɮɮɟɤɬɭ – 3561 

Ⱦɠ/ɝ, ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɇɉ Al (Ar), ɫɬɟɩɟɧɶ ɨɤɢɫɥɟɧɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ  48,8 %. 

Ɉɤɢɫɥɟɧɢɟ ɇɉ Fe ɩɪɨɬɟɤɚɟɬ ɜ ɬɪɢ ɫɬɚɞɢɢ ɫ ɦɚɤɫɢɦɭɦɚɦɢ ɩɪɢ 371, 560 ɢ 631 °ɋ, ɩɪɢɱɟɦ ɩɟɪɟ-
ɯɨɞ ɦɟɠɞɭ ɫɬɚɞɢɹɦɢ ɜɵɪɚɠɟɧ ɧɟ ɱɟɬɤɨ (ɪɢɫ. 7). ɋɬɚɞɢɣɧɨɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɇɉ Fe ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ 
ɩɨɥɢɦɨɞɚɥɶɧɵɦ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ ɱɚɫɬɢɰ ɩɨ ɞɢɚɦɟɬɪɭ ɢ ɨɤɢɫɥɟɧɢɟɦ ɫɧɚɱɚɥɚ ɮɪɚɤɰɢɢ ɛɨɥɟɟ ɦɟɥɤɢɯ 
ɱɚɫɬɢɰ, ɚ ɡɚɬɟɦ – ɛɨɥɟɟ ɤɪɭɩɧɨɣ. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚɱɚɥɚ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 180 °ɋ. ɋɬɟɩɟɧɶ ɨɤɢɫɥɟɧ-

ɧɨɫɬɢ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 41,7 %, ɭɞɟɥɶɧɵɣ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɮɮɟɤɬ – 9188 Ⱦɠ/ɝ.   
 

 
Ɋɢɫ. 7. Ɍɟɪɦɨɝɪɚɦɦɚ ɧɚɧɨɩɨɪɨɲɤɚ ɠɟɥɟɡɚ 

 

Ɉɰɟɧɤɚ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɩɥɚɦɟɧɢ ɜ ɧɚɫɵɩɧɨɦ ɫɥɨɟ. Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɪɚɫɩɪɨ-
ɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɩɥɚɦɟɧɢ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɩɪɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ ɩɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɸ ɩɨɠɚɪɨɜɡɪɵɜɨ-
ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɜ. 
ɉɨ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɤɚɬɟɝɨɪɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɧɚɧɨɩɨɪɨɲɤɨɜ ɦɟɬɚɥɥɨɜ, 
ɤɚɤ ɨɩɚɫɧɨɝɨ ɝɪɭɡɚ [8-10]. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɩɥɚɦɟɧɢ ɜ ɧɚɫɵɩɧɨɦ ɫɥɨɟ ɩɪɟɞ-

ɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥ. Ⱦɥɹ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɞɚɧɧɵɟ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ 10 ɥɟɬ ɧɚɡɚɞ (ɛɟɡ ɮɚɤɬɨɪɚ ɜɪɟɦɟɧɢ). 

Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɨɛɪɚɡɰɚɯ ɡɚ ɩɪɨɲɟɞɲɢɣ ɩɟɪɢɨɞ ɩɪɢɜɟɥɢ ɤ 
ɧɟɛɨɥɶɲɨɦɭ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɤɚɤ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɮɪɨɧɬɚ ɩɥɚɦɟɧɢ, ɬɚɤ ɢ ɟɝɨ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ.  

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2 

ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɩɥɚɦɟɧɢ ɜ ɧɚɫɵɩɧɨɦ ɫɥɨɟ 
ɞɥɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɧɚɧɨɞɢɫɩɟɪɫɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ 

ʋ 

ɩ/ɩ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 
ɜɟɳɟɫɬɜɚ 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɩɥɚɦɟɧɢ 

ɉɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɶ ɮɪɨɧɬɚ, ɦɦ Ʌɢɧɟɣɧɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ, ɦɦ/ɫ 
Ȼɟɡ ɮɚɤɬɨɪɚ 
ɜɪɟɦɟɧɢ  

ɋ ɜɪɟɦɟɧɧɵɦ 

ɮɚɤɬɨɪɨɦ 

Ȼɟɡ ɮɚɤɬɨɪɚ 
ɜɪɟɦɟɧɢ  

ɋ ɜɪɟɦɟɧɧɵɦ 

ɮɚɤɬɨɪɨɦ 

1. Al (Ar) 24–25 27–28 4,42 4,35 

2. Al (Ar+N2) 10–10,5 11–11,7 12,76 12,82 

3. Fe  18–18,5 19–19,5 2,0 2,1 
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Ⱥɧɚɥɢɡɢɪɭɹ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ, ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɵɜɨɞɵ: 

 ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɚɹ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɢ ɦɚɪɤɢɪɨɜɤɚ ɧɚɧɨɞɢɫɩɟɪɫɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɤɚɤ ɨɩɚɫɧɵɯ ɝɪɭɡɨɜ (ɨɬ-
ɧɟɫɟɧɢɟ ɤ ɤɥɚɫɫɭ, ɩɨɞɤɥɚɫɫɭ, ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ ɢ ɝɪɭɩɩɟ) ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɜɢɞɚ ɢ ɫɬɟɩɟɧɢ ɨɩɚɫɧɨɫɬɢ 

ɝɪɭɡɚ – ɧɟ ɦɟɧɹɟɬɫɹ ɫɨ ɜɪɟɦɟɧɟɦ; 

 ɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɮɚɤɬɨɪ ɧɟ ɩɨɜɥɢɹɥ ɧɚ ɤɪɢɬɟɪɢɢ ɩɪɢ ɨɬɧɟɫɟɧɢɢ ɝɪɭɡɨɜ ɤ ɨɩɚɫɧɵɦ ɢ ɧɟ ɢɡɦɟɧɢɥ ɢɯ 
ɦɚɪɤɢɪɨɜɤɭ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɩɪɢ ɩɨɫɬɚɜɤɟ ɧɚ ɷɤɫɩɨɪɬ.  
げí¡¿0ôñÖóñ 
Ⱦɥɹ ɧɚɧɨɩɨɪɨɲɤɨɜ ɚɥɸɦɢɧɢɹ, ɠɟɥɟɡɚ ɢ ɦɟɞɢ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɦ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɡɪɵɜɚ 

ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ ɢ ɯɪɚɧɢɜɲɢɯɫɹ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɪɟɦɹ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜ-
ɧɨɫɬɢ: ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚɱɚɥɚ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ, ɩɪɢɪɨɫɬ ɦɚɫɫɵ, ɬɟɩɥɨɜɵɟ ɷɮɮɟɤɬɵ. Ɍɟɪɦɢɱɟɫɤɚɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ 
ɧɚɧɨɩɨɪɨɲɤɨɜ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɫɩɨɫɨɛɚ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɢ ɩɚɫɫɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ. ɇɉ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɞɚɠɟ ɩɨɫɥɟ 
ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ ɩɪɨɞɨɥɠɚɸɬ ɨɫɬɚɜɚɬɶɫɹ ɱɪɟɡɜɵɱɚɣɧɨ ɚɤɬɢɜɧɵɦɢ, ɱɬɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨ-
ɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ ɤɚɤ ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɹ, ɬɚɤ ɢ ɞɥɹ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹ. 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɧɚɧɨɩɨɪɨɲɤɨɜ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɢ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɟɣ ɢɯ ɨɤɢɫ-
ɥɟɧɢɹ ɩɪɢ ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɢ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɞɥɹ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɩɨɠɚɪɨɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɧɚɧɨɞɢɫ-
ɩɟɪɫɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɢ ɫɬɚɬɶ ɨɫɧɨɜɨɣ ɞɥɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ ɩɨ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɦɭ ɨɛɪɚɳɟɧɢɸ ɫ ɧɢɦɢ. 

Ɉɰɟɧɤɚ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɩɥɚɦɟɧɢ ɜ ɧɚɫɵɩɧɨɦ ɫɥɨɟ ɧɚɧɨɩɨɪɨɲɤɨɜ ɩɨɤɚɡɚɥɚ, ɱɬɨ ɜɪɟɦɟɧɧɨɣ 

ɮɚɤɬɨɪ ɧɟ ɩɨɜɥɢɹɥ ɧɚ ɤɪɢɬɟɪɢɢ ɩɪɢ ɨɬɧɟɫɟɧɢɢ ɝɪɭɡɨɜ ɤ ɨɩɚɫɧɵɦ ɢ ɧɟ ɢɡɦɟɧɢɥ ɢɯ ɦɚɪɤɢɪɨɜɤɭ. 
Ɋɚɛɨɬɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɩɪɢ ɩɨɞɞɟɪɠɤɟ ɝɪɚɧɬɨɜ Ɏɐɉ ȽɄ ʋ 16.552.11.7063 ɢ ʋ 14.518.11.7017. 
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ゑçñÑñÖóñ. 
ɑɟɥɨɜɟɱɟɫɬɜɨ ɢɡɞɚɜɧɚ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɩɨɢɫɤɟ ɧɨɜɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɷɧɟɪɝɢɢ. Ʉ ɧɚɱɚɥɭ XX ɜɟɤɚ ɛɵɥɢ 

ɨɫɜɨɟɧɵ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜɫɟ ɟɺ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ, ɚ ɧɢɱɟɦ ɧɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɟ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɜ ɩɪɨ-
ɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɦɚɫɲɬɚɛɚɯ, ɜ ɤɨɧɟɱɧɨɦ ɠɟ ɫɱɟɬɟ, ɩɪɢɜɟɥɨ ɤ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɸ ɨɬɯɨɞɚɦɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɷɤɨɥɨ-
ɝɢɢ ɢ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɜ ɝɥɨɛɚɥɶɧɵɯ ɦɚɫɲɬɚɛɚɯ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜ ɦɟɝɚɩɨɥɢɫɚɯ ɢ ɩɪɢɥɟɝɚɸɳɢɯ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɹɯ. 


