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ɉɊɈȻɅȿɆɕ ȽȿɈɅɈȽɂɂ ɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɇȿȾɊ 

 
  

Ɋɢɫ. 3 Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɢ ɦɨɞɭɥɢ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɪɢ ɪɚɡɪɵɜɟ 
  

ɂɡ ɝɪɚɮɢɤɨɜ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɦ ɪɟɠɢɦɨɦ ɞɥɹ ɩɨɥɢɦɟɪɢɡɚɰɢɢ 
ɞɢɰɢɤɥɨɩɟɧɬɚɰɢɟɧɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɟɠɢɦ 100/1β0 ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɧ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɨɛɪɚɡɰɵ ɢɡ ɉȾɐɉȾ ɫ ɫɚɦɵɦɢ 
ɜɵɫɨɤɢɦɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɧɚ ɢɡɝɢɛɟ, ɧɨ ɢ ɧɚ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɢ. 
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ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂȿ ȼɅɂəɇɂə ɆɈȾɂɎɂɐɂɊɍɘɓȿɃ ȾɈȻȺȼɄɂ ȻɂɇȺɊɇɕɏ ɋɂɋɌȿɆ 

ɈɄɋɂȾɈȼ SN(III) ɂ BI(III) ɇȺ ɄȺɌȺɅɂɌɂɑȿɋɄɍɘ ȺɄɌɂȼɇɈɋɌɖ ɐȿɈɅɂɌɇɕɏ 
ɄȺɌȺɅɂɁȺɌɈɊɈȼ ȼ ɉɊɈɐȿɋɋȿ ɄɈɇȼȿɊɋɂɂ ɉɊəɆɈȽɈɇɇɕɏ ȻȿɇɁɂɇɈȼ ȼ 

ȼɕɋɈɄɈɈɄɌȺɇɈȼɕȿ ɄɈɆɉɈɇȿɇɌɕ 
Ⱥ.ɂ. Ɍɚɬɚɪɤɢɧɚ, ɂ.ɋ. ɏɨɦɹɤɨɜ  

ɇɚɭɱɧɵɣΝɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶΝɩɪɨɮɟɫɫɨɪΝȼέɂέΝȿɪɨɮɟɟɜ,ΝɞɨɰɟɧɬΝɌέɇέΝȼɨɥɝɢɧɚΝ 
ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ  ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

 
ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɵɦ ɨɫɜɨɟɧɢɟɦ ɧɟɮɬɹɧɵɯ ɢ ɝɚɡɨɤɨɧɞɟɧɫɚɬɧɵɯ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɦ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɜɵɫɨɤɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɝɥɭɛɨɤɨɣ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɫɵɪɶɹ. 
Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɦ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɜɵɫɨɤɨɨɤɬɚɧɨɜɵɯ ɛɟɧɡɢɧɨɜ ɢɡ ɩɪɹɦɨɝɨɧɧɵɯ ɛɟɧɡɢɧɨɜ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɢɮɨɪɦɢɧɝ ɢ ɟɝɨ ɪɚɡɧɨɜɢɞɧɨɫɬɢ Д1, βЖ. ɉɪɨɰɟɫɫ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢ ζη0-η00 °ɋ ɜ ɫɪɟɞɟ 
ɜɨɞɨɪɨɞɫɨɞɟɪɠɚɳɟɝɨ ɝɚɡɚ. Ʉɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɵ ɪɢɮɨɪɦɢɧɝɚ ɜɟɫɶɦɚ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵ ɤ ɫɟɪɨ- ɢ ɚɡɨɬɫɨɞɟɪɠɚɳɢɦ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɦ ɫɵɪɶɹ, ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɱɟɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɭɸ ɝɥɭɛɨɤɭɸ ɝɢɞɪɨɨɱɢɫɬɤɭ ɫɵɪɶɹ. 
ɉɨɥɭɱɚɟɦɵɟ ɛɟɧɡɢɧɨɜɵɟ ɮɪɚɤɰɢɢ ɫɨɞɟɪɠɚɬ η0-70 % ɚɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɨɜ ɢɡ ɧɢɯ ɧɚ ɞɨɥɸ ɛɟɧɡɨɥɚ 
ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɨɬ 7 ɞɨ 1η %, ɱɬɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɟɦɵɟ ɤ ɛɟɧɡɢɧɚɦ ɦɚɪɤɢ 
ȿɜɪɨ-4 ɢ ȿɜɪɨ-5. Ⱦɥɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɩɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɭ ɜɵɫɨɤɨɨɤɬɚɧɨɜɵɯ ɛɟɧɡɢɧɨɜ ɫ ɧɢɡɤɢɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ 
ɚɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɨɜ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɪɢɟɦɥɟɦ ɩɪɨɰɟɫɫ «ɐɟɨɮɨɪɦɢɧɝ» ДγЖ, ɝɞɟ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ  ɜɵɫɨɤɨɤɪɟɦɧɟɡɟɦɧɵɟ ɰɟɨɥɢɬɵ (ȼɄɐ) ɬɢɩɚ ZSM, ɤɨɬɨɪɵɟ ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɫɜɨɟɣ ɭɧɢɤɚɥɶɧɨɣ 
ɦɢɤɪɨɩɨɪɢɫɬɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɢ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨ-ɫɢɬɨɜɵɦ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ ɩɪɨɹɜɥɹɸɬ ɜɵɫɨɤɭɸ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɜ 
ɪɟɚɤɰɢɹɯ ɞɟɝɢɞɪɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɤɪɟɤɢɧɝɚ, ɢɡɨɦɟɪɢɡɚɰɢɢ, ɨɥɢɝɨɦɟɪɢɡɚɰɢɢ ɢ ɞɟɝɢɞɪɨɰɢɤɥɢɡɚɰɢɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɨɜ ɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɦɢ ɤ ɞɟɣɫɬɜɢɸ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɹɞɨɜ.  

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ ɩɪɹɦɨɝɨɧɧɵɯ ɛɟɧɡɢɧɨɜ ɝɚɡɨɜɨɝɨ 
ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɚ Ɇɵɥɶɞɠɢɧɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ Ɍɨɦɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɜ ɜɵɫɨɤɨɨɤɬɚɧɨɜɵɟ ɛɟɧɡɢɧɵ ɦɚɪɨɤ «ȿɜɪɨ-ζ ɢ η» ɧɚ 
ɰɟɨɥɢɬɧɵɯ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚɯ, ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɛɢɧɚɪɧɵɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ ɨɤɫɢɞɨɜ SЧ2O3+  Bi2O3 ɜ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ 1μ10. 

ȼɵɫɨɤɨɤɪɟɦɧɟɡɟɦɧɵɟ ɰɟɨɥɢɬɵ ɩɨɥɭɱɚɥɢ ɢɡ ɳɟɥɨɱɧɵɯ ɚɥɸɦɨɤɪɟɦɧɟɝɟɥɟɣ ɩɪɢ 17η-18η °ɋ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ β-4 
ɫɭɬɨɤ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɨɛɪɚɡɭɸɳɟɣ ɞɨɛɚɜɤɢ ɝɟɤɫɚɦɟɬɢɥɟɧɞɢɚɦɢɧɚ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɬɟɦɩɥɚɬɚ. 
ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ ɂɄ-ɫɩɟɤɬɪɨɫɤɨɩɢɢ ɢ ɪɟɧɬɝɟɧɨɮɚɡɨɜɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɰɟɨɥɢɬɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ 
ɜɵɫɨɤɨɤɪɟɦɧɟɡɟɦɧɵɦ ɰɟɨɥɢɬɚɦ (ȼɄɐ) ɬɢɩɚ ZSM-η. ɉɨ ɮɪɚɤɰɢɨɧɧɨɦɭ ɫɨɫɬɚɜɭ ɝɚɡɨɜɵɣ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬ 
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ɋȿɄɐɂə 13. ɋɈȼɊȿɆȿɇɇɕȿ ɌȿɏɇɈɅɈȽɂɂ ɉɈȾȽɈɌɈȼɄɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɂ 
ɉȿɊȿɊȺȻɈɌɄɂ ɆɂɇȿɊȺɅɖɇɈȽɈ ɂ ɍȽɅȿȼɈȾɈɊɈȾɇɈȽɈ ɋɕɊɖə. 

ɉɈȾɋȿɄɐɂə 1. ɉȿɊȿɊȺȻɈɌɄȺ ɇȿɎɌɂ ɂ ȽȺɁȺ. 
Ɇɵɥɶɞɠɢɧɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɢɦɟɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢμ  ɧɚɱɚɥɨ ɤɢɩɟɧɢɹ – γ1 °ɋ,  ɤɨɧɟɰ ɤɢɩɟɧɢɹ – 
βλ7 °ɋ, 8β % (ɨɛ.) ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɚ ɜɵɤɢɩɚɟɬ ɩɪɢ β00 °ɋ,  ɩɨɬɟɪɢ ɢ ɨɫɬɚɬɨɤ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ 10 % (ɨɛ.). ɉɨ ɝɪɭɩɩɨɜɨɦɭ 
ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɧɨɦɭ ɫɨɫɬɚɜɭ ɩɪɹɦɨɝɨɧɧɚɹ ɛɟɧɡɢɧɨɜɚɹ ɮɪɚɤɰɢɹ, ɜɵɤɢɩɚɸɳɚɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 70 – 170 °ɋ, ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ γη 
% ɧ-ɚɥɤɚɧɨɜ,  41 % – ɢɡɨɚɥɤɚɧɨɜ ,  β0 % – ɧɚɮɬɟɧɨɜ ɢ ζ % – ɚɪɟɧɨɜ, ɨɤɬɚɧɨɜɨɟ ɱɢɫɥɨ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ θη ɩɭɧɤɬɨɜ ɩɨ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɨɦɭ ɦɟɬɨɞɭ (ɂɆ). Ɂɚ ɦɟɪɭ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɜɲɢɯɫɹ ɚɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɨɜ. ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɧɚ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚɯ ɫ 
ɪɨɫɬɨɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɫ γη0 ɞɨ ζβη ºɋ ɩɪɢ ɨɛɴɟɦɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɨɞɚɱɢ ɉȻ β ɱ-1 ɜɵɯɨɞ ɜɵɫɨɤɨɨɤɬɚɧɨɜɵɯ 
ɛɟɧɡɢɧɨɜ  ɩɚɞɚɟɬ ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɝɥɭɛɢɧɵ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɨɜ ɫɵɪɶɹ. ɇɚ ɱɢɫɬɨɦ ɇɐɄȿ-Ƚ ɜɵɯɨɞ 
ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɚ ɩɚɞɚɟɬ ɫ θγ,β ɩɪɢ γ7η ºɋ ɞɨ ηζ,λ % ɩɪɢ ζβη ºɋ (ɬɚɛɥɢɰɚ 1). Ƚɥɚɜɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɜɵɯɨɞ 
ɝɚɡɨɨɛɪɚɡɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɫ γθ,8 % ɩɪɢ γ7η ºɋ ɞɨ ζη,1 % ɩɪɢ ζβη ºɋ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ, ɩɚɪɚɮɢɧɨɜ ɋ3-ɋ4. ȼ ɠɢɞɤɢɯ 
ɩɪɨɞɭɤɬɚɯ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɸɬ ɚɪɟɧɵ ɋ6-ɋ9, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɬɨɥɭɨɥ ɢ ɤɫɢɥɨɥɵ. ȼɵɯɨɞ ɧɚɮɬɟɧɨɜɵɯ, ɧ-, ɢɡɨ-ɩɚɪɚɮɢɧɨɜɵɯ 
ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɨɜ ɋ5+ ɫ ɪɨɫɬɨɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɪɟɚɤɰɢɢ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ.  

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɜɵɯɨɞɚ ɚɪɟɧɨɜ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɧɚ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 
ɰɟɨɥɢɬɧɵɯ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚɯ, ɢɡ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɧɚɢɛɨɥɶɲɭɸ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɭɸ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬ ɨɛɪɚɡɟɰ 1 
% (SЧμψТ = 1μ10) / λλ % ɇ-ɐɄȿ-Ƚ. ȼɵɯɨɞ ɚɪɟɧɨɜ ɧɚ ɷɬɨɦ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 35,02 ɢ 43,77 % 
ɩɪɢ γη0 ɢ ζβη ºɋ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. ȼɵɯɨɞ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɚ ɩɚɞɚɟɬ ɫ θ8 % ɩɪɢ γη0 ºɋ ɞɨ ηβ % ɩɪɢ ζβη ºɋ. ɇɚ ɞɚɧɧɨɦ 
ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɟ  ɩɪɢ γη0 ºɋ ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ɠɢɞɤɢɣ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬ ɫ Ɉɑ ɩɨ ɂɆ λη ɩɭɧɤɬɨɜ ɫ ɜɵɯɨɞɨɦ ɩɪɨɞɭɤɬɚ θ8 %, ɬɨɝɞɚ 
ɤɚɤ ɧɚ ɢɫɯɨɞɧɨɦ ɇ-ɐɄȿ-Ƚ ɠɢɞɤɢɣ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬ ɫ Ɉɑ λζ,7 ɩɭɧɤɬɚ ɩɨ ɂɆ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɩɪɢ γ7η ºɋ ɫ ɜɵɯɨɞɨɦ ɩɪɨɞɭɤɬɚ 
ɥɢɲɶ θγ %. 

 
Ɋɢɫ.1 Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɜɵɯɨɞɚ ɚɪɟɧɨɜ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɪɨɰɟɫɫɚ 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 

ɋɨɫɬɚɜ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ ɩɪɹɦɨɝɨɧɧɨɝɨ ɛɟɧɡɢɧɚ ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɚ ɧɚ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚɯ: 1 - ɇ-ɐɄȿ-Ƚ, 
2 – 1%(SЧ:BТ=1:10)/99 % ɇ-ɐɄȿ-Ƚ, 3 – 3 % (SЧ:BТ=1:10)/97 % ɇ-ɐɄȿ-Ƚ, 4 – 5 % (SЧ:BТ=1:10)/97 % ɇ-ɐɄȿ-Ƚ 

ɩɪɢ 2 ɱ-1 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 
Ʉɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪ 

1 2 3 4 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, °ɋ 375 400 425 375 400 425 375 400 425 375 400 425 

Ƚɚɡɨɜɚɹ ɮɚɡɚ, 
ɦɚɫ. % 

36,8 43,0 45,1 39,5 45,9 47,6 37,4 45,5 50,7 13,2 18,3 18,7 

ɀɢɞɤɚɹ ɮɚɡɚ, 
ɦɚɫ. % 

63,2 57,1 54,8 60,5 54,1 52,4 62,6 54,5 49,3 86,8 81,7 81,3 

ɋɨɫɬɚɜ ɝɚɡɨɜɨɣ ɮɚɡɵ, ɦɚɫ. % 

Ɇɟɬɚɧ 0,5 0,9 1,6 0,3 0,5 1,0 0,3 0,5 1,0 0,2 0,3 0,5 

ɗɬɚɧ 1,5 2,3 3,5 1,3 2,1 3,3 1,3 2,1 3,3 1,1 1,4 1,9 

ɗɬɢɥɟɧ 0,6 0,9 1,3 0,4 0,7 0,9 0,4 0,6 1,0 1,8 3,2 4,4 

ɉɪɨɩɚɧ 57,6 58,5 59,3 57,4 58,9 61,4 56,0 59,5 61,7 52,6 49,6 47,0 

ɉɪɨɩɢɥɟɧ 1,5 2,0 2,7 0,8 1,5 1,8 0,7 1,2 1,8 3,9 7,5 10,3 

ɂɡɨ-ɛɭɬɚɧ 19,6 18,2 16,1 22,5 20,6 17,9 23,0 20,6 17,8 19,7 17,1 15,1 

ɇ-ɛɭɬɚɧ 17,2 15,2 13,3 17,3 15,5 13,3 18,1 15,3 13,0 17,1 15,2 13,6 

ɂɡɨ-ɛɭɬɟɧ 1,3 1,6 1,8 0,04 0,3 0,4 0,3 0,3 0,4 3,5 5,6 7,1 

ɋɨɫɬɚɜ ɠɢɞɤɨɣ ɮɚɡɵ, ɦɚɫ. % 

Ⱥɪɟɧɵ, ɜ ɬ.ɱ. μ 23,4 26,7 26,7 35,0 40,0 43,8 33,8 32,9 43,0 13,0 15,0 12,6 
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ɉɊɈȻɅȿɆɕ ȽȿɈɅɈȽɂɂ ɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɇȿȾɊ 

Ȼɟɧɡɨɥ 1,5 2,0 2,0 2,1 3,2 3,7 1,9 1,9 4,2 0,4 0,7 0,6 

ɂɡɨɩɚɪɚɮɢɧɵ 41,8 40,7 40,7 34,0 31,6 28,5 34,9 34,6 27,4 38,6 37,9 37,3 

ɇɚɮɬɟɧɵ 19,1 18,0 17,9 21,0 18,0 18,0 21,8 21,2 18,5 30,4 28,7 28,7 

ɉɚɪɚɮɢɧɵ 14,5 13,3 13,4 8,6 9,0 8,2 8,4 10,0 8,2 15,2 14,6 16,3 

Ɉɥɟɮɢɧɵ 1,2 1,3 1,3 1,4 1,3 1,5 1,2 1,3 3,0 2,8 3,7 5,0 

Ɉɤɬɚɧɨɜɨɟ ɱɢɫɥɨ 
(ɂɆ), ɩɭɧɤɬɵ 

94,7 96,7 95,5 99,6 99,3 100,3 98,1 98,3 101,3 84,7 86,8 85,8 

ɂɡ ɜɵɲɟɢɡɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ ɩɪɹɦɨɝɨɧɧɵɯ ɛɟɧɡɢɧɨɜ (ɉȻ) ɧɚ ɰɟɨɥɢɬɧɵɯ 
ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚɯ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɨɬ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɢɮɨɪɦɢɧɝɚ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɨɧ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɭɱɚɬɶ ɜɵɫɨɤɨɨɤɬɚɧɨɜɵɟ 
ɛɟɧɡɢɧɵ ɦɚɪɨɤ «ȿɜɪɨ-ζ ɢ η» ɫ ɧɢɡɤɢɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɛɟɧɡɨɥɚ (ɧɟ ɛɨɥɟɟ 1-β %),  ɫɭɦɦɚɪɧɵɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ 
ɚɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɨɜ (ɧɟ ɛɨɥɟɟ βη-γ0 %) ɢ ɫɟɪɵ – ɧɟ ɛɨɥɟɟ 0,0η – 0,10 ɦɚɫ. %. 

Ɋɚɛɨɬɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɩɪɢ ɮɢɧɚɧɫɨɜɨɣ ɩɨɞɞɟɪɠɤɟ Ɇɢɧɨɛɪɧɚɭɤɢ ɊɎ (ɩɪɨɟɤɬ ʋ β011-1.9-519-024-068). 
 

Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɚ 
 

1. ȽɭɪɟɟɜΝȺέȺέ,ΝɀɨɪɨɜΝɘέɆέ,ΝɋɦɢɞɨɜɢɱΝȿέȼέΝɉɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨΝɜɵɫɨɤɨɨɤɬɚɧɨɜɵɯΝɛɟɧɡɢɧɨɜέΝ– ɆέμΝɏɢɦɢɹ,Ν1λκ1έΝ– 224Νɫ 
2. ɆɚɫɥɹɧɫɤɢɣΝȽέɇέ,ΝɒɚɩɢɪɨΝɊέɇέΝɄɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɣΝɪɢɮɨɪɦɢɧɝΝɛɟɧɡɢɧɨɜέΝ– ɅέμΝɏɢɦɢɹ,Ν1λκ5έΝ– 224Νɫέ 
3. ɋɬɟɩɚɧɨɜΝ ȼέȽέ,Ν ɂɨɧɟΝ ɄέȽέΝ ɉɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨΝ ɦɨɬɨɪɧɵɯΝ ɬɨɩɥɢɜΝ ɢɡΝ ɩɪɹɦɨɝɨɧɧɵɯΝ ɮɪɚɤɰɢɣΝ ɧɟɮɬɟɣΝ Ν ɢΝ ɝɚɡɨɜɵɯΝ

ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɜΝ ɫΝ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦΝ ɩɪɨɰɟɫɫɚΝ «ɐɟɨɮɨɪɦɢɧɝ»Ν ήήΝ ɏɢɦɢɹΝ ɜΝ ɢɧɬɟɪɟɫɚɯΝ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɝɨΝ ɪɚɡɜɢɬɢɹέΝ – 
ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ,Ν2ίί5έΝ- ʋΝ13έΝ– ɋέΝκίλ-822. 

 
ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂȿ ɉɊɈɐȿɋɋɈȼ ɈɌȼȿɊɀȾȿɇɂə ɇȿɎɌȿɉɈɅɂɆȿɊɇɕɏ ɋɆɈɅ  

ɆȿɌɈȾɈɆ ɂɄ-ɋɉȿɄɌɊɈɋɄɈɉɂɂ 
Ⱥ.Ⱥ. ɏɚɦɥɟɧɤɨ, Ɇ.ȼ. ɋɬɚɪɨɜɨɣɬ 

ɇɚɭɱɧɵɣΝɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶΝɞɨɰɟɧɬ,ΝΝɅέɂέΝȻɨɧɞɚɥɟɬɨɜɚ 
ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

 
ɇɟɮɬɟɩɨɥɢɦɟɪɧɵɟ ɫɦɨɥɵ (ɇɉɋ) – ɚɦɨɪɮɧɵɟ ɬɟɪɦɨɩɥɚɫɬɢɱɧɵɟ ɨɥɢɝɨɦɟɪɵ, ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɢɡ ɫɵɪɶɹ 

ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɧɟɮɬɢ ɢɥɢ ɤɚɦɟɧɧɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɞɟɝɬɹ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɝɨ ɧɟɩɪɟɞɟɥɶɧɵɟ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɵ. ɇɉɋ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɫɨɛɵɦ 
ɤɥɚɫɫɨɦ ɧɢɡɤɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɦɨɥ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɯ ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɦɢ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ. 
Ɉɧɢ ɧɚɯɨɞɹɬ ɲɢɪɨɤɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɨɬɪɚɫɥɹɯ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɡɚɦɟɧɢɬɟɥɟɣ ɩɢɳɟɜɵɯ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɤɚɧɢɮɨɥɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɟɮɢɰɢɬɧɵɯ 
ɞɨɪɨɝɢɯ ɢɧɞɟɧ-ɤɭɦɚɪɨɧɨɜɵɯ, ɮɟɧɨɥɮɨɪɦɚɥɶɞɟɝɢɞɧɵɯ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɫɦɨɥ. Ɍɚɤɠɟ ɨɧɢ ɩɨɥɭɱɢɥɢ ɲɢɪɨɤɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ 
ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɪɚɫɨɤ, ɨɥɢɮ ɢ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ ɩɥɟɧɤɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ 
ɜɟɳɟɫɬɜ, ɞɥɹ ɤɥɟɟɜɵɯ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɣ ɜ ɨɛɭɜɧɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ. Ɉɞɧɚɤɨ ɧɚɪɹɞɭ ɫ ɬɚɤɢɦɢ ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜɚɦɢ ɤɚɤ 
ɧɢɡɤɚɹ ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɢ ɩɪɨɫɬɨɬɚ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ, ɇɉɋ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɪɹɞɨɦ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɜ – ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɨɤɢɫɥɹɟɦɨɫɬɶɸ, 
ɧɢɡɤɨɣ ɚɞɝɟɡɢɟɣ ɢ ɷɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶɸ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɭɥɭɱɲɟɧɢɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɦɨɥ ɩɭɬɟɦ ɢɯ 
ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ Д1Ж. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɫɵɪɶɹ ɩɪɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɧɟɮɬɟɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ ɫɦɨɥ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɩɪɢɪɨɞɧɵɟ ɢ 
ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ. ɋɵɪɶɟ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɦɟɧɟɟ ɜɵɝɨɞɧɨ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɢɫɱɟɪɩɚɟɦɵɦ ɪɟɫɭɪɫɨɦ ɢ ɟɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɢɥɶɧɨ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɜɧɟɲɧɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ. ɋɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɨɟ ɫɵɪɶɟ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ 
ɩɨɛɨɱɧɵɟ ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɢ ɨɬɯɨɞɵ ɧɟɮɬɟɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ, ɛɨɥɟɟ ɭɞɨɛɧɨ ɜɨ ɜɫɟɯ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹɯ. Ⱦɥɹ ɫɢɧɬɟɡɚ 
ɧɟɮɬɟɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ ɫɦɨɥ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɫɵɪɶɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɩɨɛɨɱɧɵɟ ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɩɢɪɨɥɢɡɚ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɧɨɝɨ 
ɫɵɪɶɹ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɧɟɩɪɟɞɟɥɶɧɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɵ ɠɢɞɤɢɟ ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɩɢɪɨɥɢɡɚ. 

Ⱦɥɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɣ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɠɢɞɤɢɟ ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɩɢɪɨɥɢɡɚ ɪɚɡɞɟɥɹɸɬ ɧɚ ɭɡɤɢɟ ɮɪɚɤɰɢɢ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɭɸɬɫɹ ɧɟɩɪɟɞɟɥɶɧɵɟ ɢ ɚɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɵ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɚɥɢɮɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɵ – ɋ5, 
ɚɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɵ – ɋ9 ɢɥɢ ɲɢɪɨɤɚɹ ɮɪɚɤɰɢɹ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɨɜ ɋ5-9. ɗɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢ ɢ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ 
ɜɵɝɨɞɧɨ ɷɬɢ ɮɪɚɤɰɢɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɧɟɮɬɟɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ ɫɦɨɥ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɧɚɯɨɞɹɬ 
ɲɢɪɨɤɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɨɬɪɚɫɥɹɯ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɫ ɧɟɮɬɟɩɨɥɢɦɟɪɧɵɦɢ ɫɦɨɥɚɦɢ ɫɜɹɡɚɧɵ ɫ ɢɯ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɦ 
ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɟɦ ɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶɸ ɫɨ ɦɧɨɝɢɦɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦɢ, ɱɬɨ ɜɨ ɦɧɨɝɨɦ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 
ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟɦ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɝɪɭɩɩ ɜ ɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɢɡɚɰɢɢ 
ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɟ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɦɟɬɨɞ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɩɟɪɨɤɫɢɞɧɵɦɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɦɢ ɫ ɜɜɟɞɟɧɢɟɦ ɷɩɨɤɫɢɞɧɵɯ 
ɝɪɭɩɩ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɫɦɨɥɵ.  

ɗɩɨɤɫɢɞɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɧɟɮɬɟɩɨɥɢɦɟɪɧɵɟ ɫɦɨɥɵ – ɨɥɢɝɨɦɟɪɵ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɷɩɨɤɫɢɞɧɵɟ ɝɪɭɩɩɵ ɢ 
ɫɩɨɫɨɛɧɵɟ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɨɬɜɟɪɞɢɬɟɥɟɣ ɨɛɪɚɡɨɜɵɜɚɬɶ ɫɲɢɬɵɟ ɩɨɥɢɦɟɪɵ. ɗɩɨɤɫɢɞɧɵɟ ɫɦɨɥɵ ɫɬɨɣɤɢ ɤ ɞɟɣɫɬɜɢɸ 
ɝɚɥɨɝɟɧɨɜ, ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɤɢɫɥɨɬ, ɳɟɥɨɱɟɣ, ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɜɵɫɨɤɨɣ ɚɞɝɟɡɢɟɣ ɤ ɦɟɬɚɥɥɚɦ ДβЖ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɷɩɨɤɫɢɞɧɵɯ ɫɦɨɥ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬɫɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ, ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɟ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɩɪɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ 
ɥɚɤɨɜ ɢ ɤɪɚɫɨɤ. Ⱦɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɣ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɷɩɨɤɫɢɞɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɧɟɮɬɟɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ ɫɦɨɥ ɧɟ ɨɬɜɟɱɚɸɬ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ ɢɦɟɸɬ ɧɟɜɵɫɨɤɢɣ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɚɞɝɟɡɢɢ ɢ ɧɢɡɤɢɟ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɟ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɨɧɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ ɩɪɢ ɫɨɡɞɚɧɢɢ ɥɚɤɨɤɪɚɫɨɱɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. 


