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ɋȿɄɐɂə 11. ȽȿɈɗɄɈɅɈȽɂə, ɈɏɊȺɇȺ ɂ ɁȺɓɂɌȺ ɈɄɊɍɀȺɘɓȿɃ  
ɋɊȿȾɕ. ȽȿɈɂɇɎɈɊɆȺɐɂɈɇɇɕȿ ɋɂɋɌȿɆɕ ȼ ȽȿɈɗɄɈɅɈȽɂɂ 

ɢɡ ɜɨɞɨɧɟɫɭɳɢɯ ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɣ). ȼ ɪɹɞɟ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɜɨɞɨɟɦɨɜ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɚɹ 
ɷɜɬɪɨɮɢɤɚɰɢɹ (ɨɡɟɪɨ-ɨɬɫɬɨɣɧɢɤ Ⱦɟɞɧɨ, ɨɡɟɪɨ Ɇɚɥɨɟ, ɤɚɧɚɥɵ). 

ɉɨɪɚɠɟɧɧɨɫɬɶ ɩɨɣɦɟɧɧɵɯ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣ ɬɟɯɧɨ-ɩɪɢɪɨɞɧɵɦɢ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 
ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɝɨɪɨɞɚ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 14,β % ɩɥɨɳɚɞɢ. Ɂɚɫɬɪɨɣɤɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɦɨɪɮɨɥɢɬɨɝɟɧɧɨɣ ɨɫɧɨɜɵ 
ɝɟɨɫɢɫɬɟɦ ɜɵɡɵɜɚɸɬ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɸ ɤɚɧɚɥɨɜ ɢ ɩɟɪɟɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɩɨɬɨɤɨɜ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɢ ɝɪɭɧɬɨɜɵɯ ɜɨɞ. ȼ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɹ ɩɭɬɟɣ ɬɪɚɧɡɢɬɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɫɬɨɤɚ 
ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɚ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɵɦɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɛɚɪɶɟɪɚɦɢ (ɡɞɚɧɢɹɦɢ, ɧɚɫɵɩɹɦɢ ɢ ɬ.ɞ.), ɭɧɢɱɬɨɠɟɧɢɟɦ ɢɥɢ 
ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɟɦ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɞɪɟɧɚɠɧɨɣ ɫɟɬɢ.  

ɇɟɝɚɬɢɜɧɵɦɢ ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɹɦɢ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɞɪɟɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɨɞɬɨɩɥɟɧɢɟ ɡɞɚɧɢɣ ɢ 
ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ, ɫɭɮɮɨɡɢɨɧɧɵɟ ɹɜɥɟɧɢɹ ɜ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɵɯ ɝɪɭɧɬɚɯ, ɡɚɬɨɩɥɟɧɢɟ ɩɨɧɢɠɟɧɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɭɥɢɰ ɜɨ ɜɪɟɦɹ 
ɥɢɜɧɟɜɵɯ ɨɫɚɞɤɨɜ. Ɇɧɨɝɢɟ ɢɡ ɧɢɯ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɫɨɛɨɣ ɱɚɫɬɢ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɞɪɟɧɚɠɧɨɣ ɫɟɬɢ ɝɨɪɨɞɚ, ɫɟɝɨɞɧɹ 
ɨɧɢ ɡɚɫɵɩɚɧɵ ɢ ɡɚɚɫɮɚɥɶɬɢɪɨɜɚɧɵ (ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɟ ɭɥɢɰ ɂɧɬɟɪɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɚɹ ɢ Ƚɚɝɚɪɢɧɚ, ɪɚɣɨɧ Ɇɨɯɨɜɨɝɨ ɩɟɪɟɟɡɞɚ 
ɢ ɉɨɥɟɫɫɤɨɝɨ ɦɨɫɬɚ, ɭɥɢɰɚ ɋɨɜɟɬɫɤɚɹ ɜ ɪɚɣɨɧɟ ɉɢɨɧɟɪɫɤɨɝɨ ɫɤɜɟɪɚ). ɉɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɵɟ, ɨɧɢ ɧɟ ɦɨɝɭɬ ɜ ɞɨɥɠɧɨɣ 
ɫɬɟɩɟɧɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ ɨɬɬɨɤ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɯ ɨɛɴɟɦɨɜ ɞɨɠɞɟɜɵɯ ɜɨɞ ɱɟɪɟɡ ɝɨɪɨɞɫɤɭɸ ɤɚɧɚɥɢɡɚɰɢɸ.  

ɋɨ ɜɬɨɪɨɣ ɩɨɥɨɜɢɧɵ ББ ɜɟɤɚ ɬɚɤɠɟ ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɦɨɪɮɨɥɢɬɨɝɟɧɧɨɣ ɨɫɧɨɜɵ 
ɩɪɢɥɟɠɚɳɢɯ ɤ ɝɨɪɨɞɭ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣ. Ȼɵɥɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɩɥɨɳɚɞɢ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɵɯ ɮɨɪɦ 
ɪɟɥɶɟɮɚ (ɩɨɹɜɥɟɧɢɟ ɧɚɫɵɩɧɵɯ ɢ ɧɚɦɵɜɧɵɯ ɦɚɫɫɢɜɨɜ), ɫɨɡɞɚɜɚɟɦɵɯ ɞɥɹ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɧɨɜɵɯ ɠɢɥɵɯ ɪɚɣɨɧɨɜ ɢ 
ɞɨɪɨɝ. ȼ ɤɨɧɰɟ ББ ɜɟɤɚ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɵɟ ɮɨɪɦɵ ɪɟɥɶɟɮɚ ɭɠɟ ɡɚɧɢɦɚɥɢ γ,λ % ɩɥɨɳɚɞɢ ɩɪɢɝɨɪɨɞɧɵɯ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣ. 
ɇɚɢɛɨɥɶɲɚɹ ɢɯ ɭɞɟɥɶɧɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɜ ɩɨɣɦɟɧɧɨɦ ɥɚɧɞɲɚɮɬɟ (10,4 %), ɱɬɨ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɫɨɡɞɚɧɢɟɦ 
ɧɚɫɵɩɧɵɯ ɢ ɧɚɦɵɜɧɵɯ ɦɚɫɫɢɜɨɜ ɞɥɹ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɧɨɜɵɯ ɦɢɤɪɨɪɚɣɨɧɨɜ ɢ ɞɨɪɨɠɧɵɯ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɟɣ. ȼ 
ɚɥɥɸɜɢɚɥɶɧɨɦ ɬɟɪɪɚɫɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɥɚɧɞɲɚɮɬɟ ɩɥɨɳɚɞɶ ɬɟɯɧɨɦɨɪɮ ɡɚɧɢɦɚɥɚ β,4 % ɩɥɨɳɚɞɢ, ɡɞɟɫɶ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɥɢɫɶ 
ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɩɨ ɞɨɛɵɱɟ ɩɟɫɤɚ (Ɉɫɨɜɰɵ), ɧɚɫɵɩɧɵɟ ɢ ɧɚɦɵɜɧɵɟ ɦɚɫɫɢɜɵ ɢ ɞɨɪɨɠɧɵɟ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɢ. 

ȼ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɪɚɣɨɧɚ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨ ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɶ ɞɨɛɵɱɚ ɩɨɥɟɡɧɵɯ ɢɫɤɨɩɚɟɦɵɯμ ɝɥɢɧɢɫɬɨɝɨ ɫɵɪɶɹ, ɩɟɫɤɨɜ ɢ 
ɬɨɪɮɚ. ɋɨɡɞɚɧɢɟ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɵɯ ɮɨɪɦ ɪɟɥɶɟɮɚ ɢ ɞɨɛɵɱɚ ɩɨɥɟɡɧɵɯ ɢɫɤɨɩɚɟɦɵɯ, ɩɪɢɜɟɥɢ ɤ ɤɨɪɟɧɧɨɦɭ 
ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɦɨɪɮɨɥɢɬɨɝɟɧɧɨɣ ɨɫɧɨɜɵ ɪɚɣɨɧɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɤ ɚɤɬɢɜɢɡɚɰɢɢ ɬɟɯɧɨ-ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ 
ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɭɧɢɱɬɨɠɟɧɢɸ ɦɟɫɬɨɨɛɢɬɚɧɢɣ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɢ ɠɢɜɨɬɧɵɯ, ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɷɫɬɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɰɟɧɧɨɫɬɢ ɥɚɧɞɲɚɮɬɨɜ. 

ȼ ɬɟɱɟɧɢɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɥɚɫɶ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɣ 
ɫ 0,4λ ɞɨ γ,8 ɤɦ/ɤɦ2. ɇɚɢɛɨɥɶɲɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɣ ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɚ ɜ ɚɥɥɸɜɢɚɥɶɧɨɦ 
ɬɟɪɪɚɫɢɪɨɜɚɧɧɨɦ (4,81 ɤɦ/ɤɦβ) ɢ ɦɨɪɟɧɧɨ-ɡɚɧɞɪɨɜɨɦ ɥɚɧɞɲɚɮɬɚɯ (4,γλ ɤɦ/ɤɦ2). ȼ ɰɟɥɨɦ, ɡɚɫɬɪɨɣɤɚ ɢ ɭɱɚɫɬɤɢ ɫ 
ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɵɦɢ ɮɨɪɦɚɦɢ ɪɟɥɶɟɮɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɨɜɚɥɢɫɶ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɥɨɳɚɞɶɸ (ɦɟɧɟɟ 1 %) ɜɩɥɨɬɶ ɞɨ ɧɚɱɚɥɚ ББ 
ɜ. ȼ ɬɟɱɟɧɢɟ ББ ɜ. ɢɯ ɩɥɨɳɚɞɶ ɜɨɡɪɨɫɥɚ ɞɨ 17,λ % (ɬ.ɟ. ɜ βλ,8 ɪɚɡɚ). ȼ ɤɨɧɰɟ ББ ɜɟɤɚ ɫɢɥɶɧɵɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 
ɥɚɧɞɲɚɮɬɨɜ ɛɵɥɢ ɪɚɡɜɢɬɵ ɭɠɟ ɧɚ 1η,θ % ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɦɨɞɟɥɶɧɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ.  

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɵɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɝɨɪɨɞɚ ɢ ɩɪɢɥɟɝɚɸɳɢɯ 
ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɜ ɰɟɥɨɦ, ɚ ɜ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɦɨɪɮɨɥɢɬɨɝɟɧɧɨɣ ɨɫɧɨɜɵ ɝɟɨɫɢɫɬɟɦ, ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ 
ɚɤɬɢɜɢɡɚɰɢɢ ɬɟɯɧɨ-ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɫɩɪɨɜɨɰɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɰɟɥɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ 
ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɨɬɥɢɱɚɸɳɢɦɢɫɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɧɟɝɚɬɢɜɧɵɦɢ ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɹɦ ɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɵɦ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ 
ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɝɟɨɫɢɫɬɟɦ. 

 
ɊȺɁɊȺȻɈɌɄȺ ɄɈɆɉɅȿɄɋɇɈȽɈ ɆȿɌɈȾȺ ɍɌɂɅɂɁȺɐɂɂ ɋɌɈɑɇɕɏ ȼɈȾ 

ɗɅȿɄɌɊɈɈȻȿɋɋɈɅɂȼȺɘɓɂɏ ɍɋɌȺɇɈȼɈɄ ɂ ɉɈɉɍɌɇɈȽɈ ɇȿɎɌəɇɈȽɈ ȽȺɁȺ  
ɇȺ ɆȿɋɌɈɊɈɀȾȿɇɂəɏ 

Ʉ.ɘ. Ⱥɮɚɧɚɫɶɟɜ 
ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ ɋ.ȼ. Ƚɨɥɞɚɟɜ 

ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɦɢ ɫɬɨɤɚɦɢ ɜ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɜɨɣ ɨɬɪɚɫɥɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɬɨɱɧɵɟ ɜɨɞɵ, 
ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɟɫɫɨɥɢɜɚɸɳɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ (ɗɅɈɍ), ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɧɚ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹɯ ɞɥɹ ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ 
ɧɟɮɬɢ, Ɉɱɢɫɬɤɚ ɫɬɨɤɨɜ ɗɅɈɍ ɞɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɵ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɦɢ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ, 
ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ, ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɦɢ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ ɜɟɞɟɬ ɤ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɸ ɤɪɭɩɧɨɦɚɫɲɬɚɛɧɵɯ 
ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɛɢɨɥɨɝɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɨɱɢɫɬɧɵɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ. ɋɬɨɢɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɜɵɲɟɭɤɚɡɚɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ 
ɫɥɨɠɧɨ ɩɪɢɦɟɧɢɬɶ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɦɚɥɵɯ ɢ ɫɪɟɞɧɢɯ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ, ɧɟ ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɯ ɪɚɡɜɢɬɨɣ 
ɢɧɮɪɚɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ. ɗɬɨ ɫɨɡɞɚɟɬ ɩɪɟɞɩɨɫɵɥɤɢ ɞɥɹ ɩɨɢɫɤɚ ɛɨɥɟɟ ɤɨɦɩɚɤɬɧɵɯ ɚɜɬɨɧɨɦɧɵɯ ɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ 
ɨɱɢɫɬɤɢ ɫɬɨɱɧɵɯ ɜɨɞ.  

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɡɚɳɢɬɵ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ (ɁɈɋ) ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɟɫɹ ɨɬɯɨɞɵ ɩɪɟɜɪɚɳɚɥɢɫɶ ɜ 
ɧɨɜɵɟ ɩɪɨɞɭɤɬɵ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɥɨɫɶ, ɚ ɨɬɯɨɞɵ ɭɬɢɥɢɡɢɪɨɜɚɥɢɫɶ, ɜɫɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɫɨɡɞɚɜɚɥɢɫɶ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɟ ɦɚɥɨɨɬɯɨɞɧɨɣ ɢ ɛɟɡɨɬɯɨɞɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɦɚɥɨɨɬɯɨɞɧɨɣ ɢ ɛɟɡɨɬɯɨɞɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɨɡɜɨɥɢɬ 
ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɪɟɲɢɬɶ ɩɪɨɛɥɟɦɭ ɁɈɋ, ɧɨ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬ ɜɵɫɨɤɭɸ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɭɸ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ Д4Ж. 

ȼ ɫɨɫɬɚɜ ɫɬɨɱɧɵɯ ɜɨɞ ɗɅɈɍ ɜɯɨɞɢɬ ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɧɵɯ ɫɨɥɟɣ (ɩɨ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɭ 
ɯɥɨɪɢɫɬɵɣ ɧɚɬɪɢɣ), ɚ ɬɚɤɠɟ ɷɦɭɥɶɝɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɧɟɮɬɶ. Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɧɟɮɬɢ ɜ ɷɬɢɯ ɫɬɨɤɚɯ ɫɢɥɶɧɨ ɤɨɥɟɛɥɟɬɫɹ ɢ 
ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ 30–40 ɝ/ɥ, ɱɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɧɟɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɫɬɶɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ 
ɤɜɚɥɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɟɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ. ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɯɥɨɪɢɞɨɜ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 10–1η ɝ/ɥ. 
ȼɵɫɨɤɢɣ ɫɨɥɟɜɨɣ ɫɨɫɬɚɜ ɷɬɢɯ ɜɨɞ ɧɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɯ ɜɬɨɪɢɱɧɨɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ДηЖ.  
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ȿɫɥɢ ɢɡɛɚɜɥɟɧɢɟ ɨɬ ɷɦɭɥɶɝɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɧɟɮɬɢ ɩɭɬɟɦ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɟɬɨɞɨɜ ɧɟ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɬɪɭɞɚ, ɬɨ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɢɫɬɢɧɧɨ-ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɧɵɯ ɩɪɢɦɟɫɟɣ ɞɨɥɠɧɨ ɫɜɨɞɢɬɶɫɹ ɤ ɛɢɨɥɨɝɨ-
ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦ ɦɟɬɨɞɚɦ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɞɨɨɱɢɫɬɤɨɣ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɪɟɡɤɨɦɭ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɡɚɬɪɚɬ ɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɚ 
ɨɱɢɫɬɤɭ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɥɨɳɚɞɢ ɨɱɢɫɬɧɵɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ. 

ɋɬɨɢɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɨɛɟɫɫɨɥɟɧɧɨɣ ɜɨɞɵ ɦɨɠɟɬ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɥɸɛɵɯ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ 
ɦɟɬɨɞɨɜ ɞɟɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɢμ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ (ɷɥɟɤɬɪɨɞɢɚɥɢɡ, ɨɛɪɚɬɧɵɣ ɨɫɦɨɫ, ɢɨɧɧɵɣ ɨɛɦɟɧ ɢ ɞɪ.), 
ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɵɯ (ɜɵɦɨɪɚɠɢɜɚɧɢɟ ɧɚ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɸɳɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɩɨɞ ɜɚɤɭɭɦɨɦ, ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɟ ɜɬɨɪɢɱɧɵɦɢ 
ɯɥɚɞɚɝɟɧɬɚɦɢ, ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɝɢɞɪɚɬɧɵɣ) ɢ ɞɢɫɬɢɥɥɹɰɢɨɧɧɵɯ.  

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɧɚ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɦɟɬɨɞɚ ɢɨɧɧɨɝɨ ɨɛɦɟɧɚ, ɤɨɝɞɚ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɫɨɥɟɣ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɢɨɧɨɨɛɦɟɧɧɵɯ ɮɢɥɶɬɪɚɯ 
ɢɡ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɜɨɞ, ɡɚɬɪɚɱɢɜɚɹ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɛɨɥɶɲɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɞɨɪɨɝɨɫɬɨɹɳɢɯ ɢɨɧɨɨɛɦɟɧɧɵɯ ɫɦɨɥ ɢ 
ɪɟɚɝɟɧɬɨɜ.  

ɂɡ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɬɚɥɨ ɹɫɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɨɛɟɫɫɨɥɢɜɚɧɢɢ ɫɬɨɱɧɵɯ ɜɨɞ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɚɧɢɨɧɨɜ ɫɢɥɶɧɵɯ 
ɤɢɫɥɨɬ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ η ɦɝ ɷɤɜ/ɤɝ, ɢɫɩɚɪɢɬɟɥɶɧɵɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɨ ɫɜɨɢɦ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦ 
ɜɵɝɨɞɧɟɟ, ɱɟɦ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɟɫɫɨɥɢɜɚɧɢɹ ДγЖ.  

Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɦ ɩɥɸɫɨɦ ɤ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɸ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɟɫɫɨɥɢɜɚɧɢɹ ɩɨ ɫɪɟɞɫɬɜɚɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ 
ɜɵɩɚɪɧɵɯ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɭɬɢɥɢɡɚɰɢɢ ɜ ɧɢɯ ɩɨɩɭɬɧɨɝɨ ɧɟɮɬɹɧɨɝɨ ɝɚɡɚ (ɉɇȽ). ɗɬɨɬ ɮɚɤɬ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɟɫɨɦɵɦ ɜ ɫɢɥɭ ɜɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɜ ɫɢɥɭ ɭɠɟɫɬɨɱɚɸɳɢɯ ɦɟɪ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɩɨɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɸ ɩɪɚɜɢɬɟɥɶɫɬɜɚ «Ɉ 
ɦɟɪɚɯ ɩɨ ɫɬɢɦɭɥɢɪɨɜɚɧɢɸ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɹ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɩɨɩɭɬɧɨɝɨ 
ɧɟɮɬɹɧɨɝɨ ɝɚɡɚ ɧɚ ɮɚɤɟɥɶɧɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ». 

Ⱦɨɤɭɦɟɧɬ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬ ɫɟɪɶɟɡɧɨɟ ɭɠɟɫɬɨɱɟɧɢɟ ɦɟɪ ɩɨ ɫɠɢɝɚɧɢɸ ɉɇȽ ɧɚ ɮɚɤɟɥɶɧɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɜ 
ɪɚɡɦɟɪɟ ɧɟ ɛɨɥɟɟ η ɩɪɨɰɟɧɬɨɜ ɨɬ ɞɨɛɵɬɨɝɨ ɨɛɴɺɦɚ ɢ ɲɬɪɚɮɧɵɟ ɫɚɧɤɰɢɢ ɡɚ ɫɜɟɪɯɥɢɦɢɬɧɵɟ ɨɛɴɺɦɵ ɟɝɨ ɫɠɢɝɚɧɢɹ 
[6]. 

ɉɪɨɰɟɫɫ ɜɵɩɚɪɢɜɚɧɢɹ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶɫɹ ɞɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɰɟɥɟɣ – ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟ ɫɦɟɫɟɣ, 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɢɟ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ, ɨɩɪɟɫɧɟɧɢɟ ɜɨɞɵ, ɢ ɬ. ɞ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɬɢɩɨɜ ɢ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɣ ɜɵɩɚɪɧɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ. 

ȼ ɯɨɞɟ ɚɧɚɥɢɡɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɜɢɞɨɜ ɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɢɫɩɚɪɢɬɟɥɟɣ ɛɵɥɨ ɩɨɥɭɱɟɧɨ, ɱɬɨ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 
ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɦɢ ɞɥɹ ɜɵɩɚɪɢɜɚɧɢɹ ɫɬɨɱɧɵɯ ɜɨɞ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɬɟ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪ ɤɨɧɬɚɤɬɢɪɭɟɬ ɫ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɧɚɝɪɟɜɚ ɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪ ɧɟ ɤɨɧɬɚɤɬɢɪɭɟɬ ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɧɚɝɪɟɜɚ. ȼ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ 
ɩɟɪɜɨɝɨ ɬɢɩɚ (ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ) ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ ɫɨɥɟɣ ɫ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦ ɫɧɢɠɟɧɢɟɦ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ 
ɩɨɬɨɤɚ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɜɟɞɟɬ ɤ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢɦ 
ɨɫɬɚɧɨɜɤɚɦ ɧɚ ɱɢɫɬɤɭ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɧɚɝɪɟɜɚ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɫɧɢɠɚɸɬɫɹ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɢ 
ɭɫɥɨɠɧɹɟɬɫɹ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɹ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ. ɋɬɟɩɟɧɶ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɜ ɧɢɯ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɚ ɢɡ-ɡɚ 
ɪɟɡɤɨɝɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɫ ɪɨɫɬɨɦ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɪɚɫɬɜɨɪɚ [7]. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɩɭɬɟɣ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ 
ɫɨɥɟɣ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɯ ɧɚɝɪɟɜɚ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɯ ɜɨɞ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ 
ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɯ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ ДβЖ.  

Ⱦɚɥɟɟ ɛɵɥɨ ɜɵɹɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɜɵɛɨɪ ɬɨɝɨ ɢɥɢ ɢɧɨɝɨ ɜɵɩɚɪɧɨɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɬɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 
ɪɚɫɬɜɨɪɚ, ɤɨɬɨɪɭɸ ɦɵ ɯɨɬɢɦ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɢ ɨɬ ɤɨɧɟɱɧɨɝɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɜɨɞɵ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɟ. ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ 
ɢ ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɜɵɫɨɤɨɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɧɚɫɵɳɟɧɧɵɣ ɩɪɨɞɭɤɬ ɦɨɠɧɨ ɥɢɲɶ ɜ ɚɩɩɚɪɚɬɟ ɩɨɝɪɭɠɧɨɝɨ 
ɝɨɪɟɧɢɹ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɫɭɲɤɨɣ, ɬɚɤɠɟ ɫɬɨɢɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɦɝɧɨɜɟɧɧɨɝɨ 
ɢɫɩɚɪɟɧɢɹ ɞɥɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɞɨ 10-1η%, ɭɱɢɬɵɜɚɹ, ɱɬɨ ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɨɧɢ ɦɨɝɭɬ ɧɚ ɧɢɡɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ 
ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ ɷɧɟɪɝɨɪɟɫɭɪɫɚɯ.  

ȼ ɷɬɢɯ ɚɩɩɚɪɚɬɚɯ ɫɨɡɞɚɸɬɫɹ ɯɨɪɨɲɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ ɦɟɠɞɭ ɧɚɝɪɟɬɵɦɢ ɝɚɡɚɦɢ ɢ ɠɢɞɤɨɫɬɶɸ, ɬɚɤ 
ɤɚɤ ɩɪɢ ɛɚɪɛɨɬɚɠɟ ɧɚɝɪɟɬɵɟ ɝɚɡɵ ɪɚɫɩɵɥɹɸɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɩɭɡɵɪɶɤɨɜ ɢ ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɛɨɥɶɲɭɸ ɦɟɠɮɚɡɧɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ. 
ɂɧɬɟɧɫɢɜɧɨɟ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɟ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɭɫɤɨɪɹɟɬ ɩɪɨɰɟɫɫ ɧɚɝɪɟɜɚ. 

ɋɪɟɞɧɟɟ ɫɨɥɟɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɫɬɨɤɨɜ ɩɨɫɥɟ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɨɱɢɫɬɤɢ ɨɬ ɧɟɮɬɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɨ 1η ɤɝ/ɦɁ, ɜ 
ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ 14,7 ɤɝ/ɦɁ ɯɥɨɪɢɫɬɨɝɨ ɧɚɬɪɢɹ ɢ 0,γ ɤɝ/ɦɁ ɨɫɬɚɥɶɧɵɟ ɩɪɢɦɟɫɢ Na2SO4, NaHCO3, Na2CO3. Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɚɧɢɨɧɨɜ ɫɢɥɶɧɵɯ ɤɢɫɥɨɬ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 40 ɦɝ ɷɤɜ/ɤɝ. ɉɨɫɥɟ ɦɧɨɝɨɫɬɭɩɟɧɱɚɬɨɝɨ ɜɵɩɚɪɢɜɚɧɢɹ ɢ ɫɭɲɤɢ ɞɨɥɠɟɧ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɶɫɹ λ7-λ8% ɯɥɨɪɢɞ ɧɚɬɪɢɹ [1]. Ɍɚɤɚɹ ɫɨɥɶ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɯɥɨɪɚ ɢ ɞɪɭɝɢɯ 
ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ. 

 Ⱦɥɹ ɨɛɟɡɜɪɟɠɢɜɚɧɢɹ ɫɬɨɤɨɜ ɗɅɈɍ ɛɵɥɚ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɫɯɟɦɚ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɚɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ. 
ɉɨɞɥɟɠɚɳɢɟ ɜɵɩɚɪɢɜɚɧɢɸ ɫɬɨɤɢ ɢɡ ɫɛɨɪɧɢɤɚ ɧɚɫɨɫɨɦ ɩɨɞɚɸɬ ɜ ɚɩɩɚɪɚɬ ɦɝɧɨɜɟɧɧɨɝɨ ɜɫɤɢɩɚɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɣ 
ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɡɚ ɫɱɟɬ ɪɚɧɟɟ ɧɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ ɷɧɟɪɝɨɪɟɫɭɪɫɨɜ (ȼɗɊ), ɞɚɥɟɟ ɪɚɫɬɜɨɪ ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɟɣ ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɜ ȺɉȽ ɫ ɝɚɡɨɜɨɣ ɩɨɝɪɭɠɧɨɣ ɝɨɪɟɥɤɨɣ. ȼ ɫɤɪɭɛɛɟɪ ȼɟɧɬɭɪɢ ɧɚ ɩɪɨɦɵɜɤɭ ɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟ 
ɭɯɨɞɹɳɟɣ ɢɡ ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɩɚɪɨɝɚɡɨɜɨɣ ɫɦɟɫɢ ɩɨɞɚɟɬɫɹ ɫɤɨɧɞɟɧɫɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɜɨɞɚ ɢɡ ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɦɝɧɨɜɟɧɧɨɝɨ ɜɫɤɢɩɚɧɢɹ, 
ɤɨɬɨɪɚɹ ɰɢɪɤɭɥɢɪɭɟɬ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɧɚɫɨɫɚ. Ɉɬɞɟɥɟɧɢɟ ɫɬɨɤɨɜ ɨɬ ɩɚɪɨɝɚɡɨɜɨɣ ɫɦɟɫɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜ ɰɢɤɥɨɧɟ. 
ɇɚɝɪɟɬɚɹ ɞɨ 700C ɜɨɞɚ ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɦ ɢɡ ɰɢɤɥɨɧɚ ɩɨɞɚɟɬɫɹ ɜ ɫɢɫɬɟɦɭ Ƚȼɋ. ɑɚɫɬɢɱɧɨ ɨɯɥɚɠɞɟɧɧɵɟ 
ɞɵɦɨɜɵɟ ɝɚɡɵ ɢɞɭɬ ɜ ɫɭɲɢɥɶɧɭɸ ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɜɵɛɪɚɫɵɜɚɸɬɫɹ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ ɱɟɪɟɡ ɞɵɦɨɜɭɸ ɬɪɭɛɭ. 
ɍɩɚɪɟɧɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ ɩɨɞɚɟɬɫɹ ɢɡ ȺɉȽ ɜ ɨɬɫɬɨɣɧɢɤ, ɫɧɚɛɠɟɧɧɵɣ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɦɟɲɚɥɤɨɣ. Ɉɫɜɟɬɥɟɧɧɵɣ ɦɚɬɨɱɧɵɣ 
ɪɚɫɬɜɨɪ ɢɡ ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɨɬɫɬɨɣɧɢɤɚ ɩɟɪɟɥɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɫɛɨɪɧɢɤ ɢ ɫɧɨɜɚ ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɧɚ ɜɵɩɚɪɢɜɚɧɢɟ, ɚ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɜɲɢɣɫɹ ɧɚ ɞɧɟ ɜɵɩɚɪɟɧɧɵɣ ɯɥɨɪɢɞ ɧɚɬɪɢɹ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢ ɜɵɜɨɞɢɬɫɹ ɱɟɪɟɡ ɧɢɠɧɢɣ ɩɚɬɪɭɛɨɤ ɜ 
ɫɭɲɢɥɶɧɭɸ ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɳɭɸ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ ɭɯɨɞɹɳɢɟ ɝɚɡɵ ȺɉȽ.  
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ɋȿɄɐɂə 11. ȽȿɈɗɄɈɅɈȽɂə, ɈɏɊȺɇȺ ɂ ɁȺɓɂɌȺ ɈɄɊɍɀȺɘɓȿɃ  
ɋɊȿȾɕ. ȽȿɈɂɇɎɈɊɆȺɐɂɈɇɇɕȿ ɋɂɋɌȿɆɕ ȼ ȽȿɈɗɄɈɅɈȽɂɂ 

 

Ɋɢɫ. Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ 
 
Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɭɩɚɪɢɜɚɧɢɹ ɫɬɨɤɨɜ ɗɅɈɍ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɨɪɝɚɧɢɡɨɜɚɬɶ ɧɚ ɧɟɮɬɹɧɨɦ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɢ 

ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ ɩɨ ɭɬɢɥɢɡɚɰɢɢ ɩɨɩɭɬɧɨɝɨ ɧɟɮɬɹɧɨɝɨ ɝɚɡɚ ɢ ɫɬɨɱɧɵɯ ɜɨɞ ɗɅɈɍ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨɥɭɱɟɧɢɸ 
ɩɨɪɨɲɤɨɨɛɪɚɡɧɨɝɨ ɯɥɨɪɢɞɚ ɧɚɬɪɢɹ ɢ ɨɱɢɳɟɧɧɨɣ ɝɨɪɹɱɟɣ ɜɨɞɵ.  

Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ. ɂɡ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɫɯɟɦɵ 
ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɩɨɦɢɦɨ ɭɬɢɥɢɡɚɰɢɢ ɫɬɨɱɧɵɯ ɜɨɞ ɢ ɩɨɩɭɬɧɨɝɨ ɧɟɮɬɹɧɨɝɨ ɝɚɡɚ ɩɨɹɜɢɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɯɥɨɪɢɞɚ ɧɚɬɪɢɹ ɞɥɹ ɧɭɠɞ ɛɭɪɟɧɢɹ ɢ ɞɨɛɵɱɢ ɧɟɮɬɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɛɭɞɟɬ ɩɨɥɭɱɟɧ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɣ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ. 
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ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɜɫɟɯ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɭɪɛɨɷɤɨɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɟ 
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚ ɡɞɨɪɨɜɶɟ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɟ ɬɹɠɟɥɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɜ ɨɤɪɭɠɚɸɳɭɸ ɫɪɟɞɭ ɝɨɪɨɞɨɜ ɢ 
ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɭɯɭɞɲɟɧɢɟ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣ Д8Ж.   

Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦɢ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɨɝɨ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɜ ɩɨɱɜɭ ɬɹɠɟɥɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɹɜɥɹɸɬɫɹμ 
ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɟ ɜɵɛɪɨɫɵ, ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɬɨɩɥɢɜɚ ɢ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɯɢɦɢɡɚɰɢɢ ɫɟɥɶɫɤɨɝɨ ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ. Ɍɹɠɟɥɵɟ 
ɦɟɬɚɥɥɵ, ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɢɟ ɫ ɜɵɛɪɨɫɚɦɢ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɜ ɩɨɱɜɭ, 
ɚɤɬɢɜɧɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɭɸɬ ɧɚ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢ ɷɤɨɫɢɫɬɟɦɭ ɜ ɰɟɥɨɦ Д4Ж. ɇɚ ɞɚɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɪɚɫɬɟɧɢɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɜɚɠɧɟɣɲɢɦ ɡɜɟɧɨɦ ɛɢɨɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɪɭɝɨɜɨɪɨɬɚ ɜɟɳɟɫɬɜ ɜ ɩɪɢɪɨɞɟ ɢ ɚɧɚɥɢɡ ɡɚɪɭɛɟɠɧɵɯ ɢ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ 
ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɢɡɭɱɟɧ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɯɨɪɨɲɨ ДλЖ. 

ɉɚɜɥɨɞɚɪɫɤɚɹ ɨɛɥɚɫɬɶ ɢɦɟɟɬ ɫɬɪɚɬɟɝɢɱɟɫɤɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɞɥɹ ɜɫɟɣ ɫɬɪɚɧɵ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ 
ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɡɜɢɬɵɯ ɜ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɦ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɪɟɝɢɨɧɨɜ Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɢ Ʉɚɡɚɯɫɬɚɧ. Ɉɞɧɨɣ ɢɡ ɤɥɸɱɟɜɵɯ 
ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɛɥɟɦ ɉɚɜɥɨɞɚɪɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɟ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɬɹɠɟɥɵɦɢ ɦɟɬɚɥɥɚɦɢ 
[11]. 

Ʉ ɬɹɠɟɥɵɦ ɦɟɬɚɥɥɚɦ ɨɬɧɨɫɹɬ ɛɨɥɟɟ 40 ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ 
ɨɬɧɨɫɢɬɶ ɦɟɬɚɥɥɵ ɤ ɬɹɠɟɥɵɦ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɯ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ, ɱɬɨ ɨɛɵɱɧɨ ɨɬɨɠɞɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɫ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟɦ ɨ ɜɵɫɨɤɨɣ 


