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ɋȿɄɐɂə 14. ɋɈȼɊȿɆȿɇɇɕȿ ɌȿɏɇɈɅɈȽɂɂ ɂ ɌȿɏɇɂɄȺ ȻɍɊȿɇɂə 
ɇȿɎɌəɇɕɏ ɂ ȽȺɁɈȼɕɏ ɋɄȼȺɀɂɇ. 

ɈɉɕɌ ɉɊɂɆȿɇȿɇɂə ɈɊȽȺɇɈȻȿɇɌɈɇɂɌȺ ȼ ȻɍɊȿɇɂɂ 

ɑ.ɐ. Ȼɚɪɚɞɢɟɜ, Ʉ.Ɇ. Ɇɢɧɚɟɜ 

ɇɚɭɱɧɵɣΝɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶμΝɚɫɫɢɫɬɟɧɬΝȺέȼέΝɉɚɯɚɪɟɜ 

ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

ɇɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɫ ɪɚɡɜɢɬɢɟɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɬɟɧɞɟɧɰɢɹ ɱɢɫɥɚ ɫɤɜɚɠɢɧ ɫ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɦ 
ɨɤɨɧɱɚɧɢɟɦ ɢ ɛɨɥɶɲɢɦ ɨɬɯɨɞɨɦ ɨɬ ɜɟɪɬɢɤɚɥɢ. Ⱦɨɛɵɱɚ ɧɟɮɬɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɫɥɨɠɧɵɯ ɝɨɪɧɨ-ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ 
ɭɫɥɨɜɢɹɯ. Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɵɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɨɩɪɨɫ ɨɛ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɞɟɛɢɬɨɜ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɜɫɤɪɵɬɢɹ 
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɩɥɚɫɬɚ. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɧɚ ɜɨɞɧɨɣ  ɩɪɢ ɜɫɤɪɵɬɢɟ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɵɯ ɩɥɚɫɬɨɜ ɢɦɟɸɬ 
ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚ ɩɥɚɫɬ ɢ ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɧɚ ɞɟɛɢɬɵ ɢ ɧɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɟ ɧɟɮɬɢ. Ɉɞɧɨɣ ɢɡ 
ɩɟɪɟɞɨɜɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɷɬɢɯ ɡɚɞɚɱ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɪɚɫɬɜɨɪɵ ɧɚ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɧɨɣ ɨɫɧɨɜɟ (ɊɍɈ) ɫ 
ɨɪɝɚɧɨɛɟɧɬɨɧɢɬɨɦ ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ. ɊɍɈ ɦɨɠɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɤɚɤ ɞɥɹ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɜɫɤɪɵɬɢɹ, ɬɚɤ ɢ ɞɥɹ ɨɬɛɨɪɚ 
ɤɟɪɧɚ ɫ ɟɝɨ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɵɦɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ ɜɨɞɨɧɚɫɵɳɟɧɧɨɫɬɢ ɢ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɢ ɜ ɪɚɡɜɟɞɨɱɧɨɦ ɛɭɪɟɧɢɢ, ɢ ɞɥɹ 
ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟɦɨɧɬɚ ɫɤɜɚɠɢɧ ɧɚ ɧɟɮɬɶ ɢ ɝɚɡ. 

ȼ ɤɨɧɰɟ ζ0-ɯ ɝɨɞɨɜ ɜ ɋɒȺ ɜɩɟɪɜɵɟ ɩɪɢɦɟɧɢɥɢ ɊɍɈ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɝɨɬɨɜɢɥɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɫɵɪɨɣ ɧɟɮɬɢ, ɜ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ «Ȼɟɧɬɨɧ-γζ». ȼ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɪɚɫɬɜɨɪɵ ɛɵɥɢ ɩɨɠɚɪɨɨɩɚɫɧɵɦɢ, 
ɪɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɨɫɬɚɜɥɹɥɢ ɠɟɥɚɬɶ ɥɭɱɲɟɝɨ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɛɵɥɨ ɜɟɫɶɦɚ ɡɚɬɪɚɬɧɵɦ. ɉɥɸɫ ɤ ɷɬɨɦɭ 
ɪɚɫɬɜɨɪ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɨɜɚɥ ɧɚ ɨɤɪɭɠɚɸɳɭɸ ɫɪɟɞɭ.  

Ⱦɚɥɟɟ ɜ 70-ɯ, ɩɨɫɥɟ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɜ ɪɟɰɟɩɬɭɪɟ ɛɵɥɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɢ ɜɧɟɞɪɟɧɵ ɢɧɜɟɪɬɧɵɟ 
ɷɦɭɥɶɫɢɨɧɧɵɟ ɛɭɪɨɜɵɟ ɪɚɫɬɜɨɪɵ. Ⱦɢɡɟɥɶɧɨɟ ɬɨɩɥɢɜɨ ɢɥɢ ɧɟɮɬɶ ɛɵɥɢ ɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɨɣ ɫɪɟɞɨɣ, ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɚɹ 
ɜɨɞɚ- ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɣ ɮɚɡɨɣ, ɷɦɭɥɶɬɚɥ ɹɜɥɹɥɫɹ ɷɦɭɥɶɝɚɬɨɪɨɦ, ɚ ɨɤɢɫɥɟɧɧɵɣ ɩɟɬɪɨɥɚɪɢɭɦ - ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɟɦ. 
ɇɟɞɨɫɬɚɬɤɨɦ ɞɚɧɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɛɵɥɢμ ɧɟɜɵɫɨɤɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ, ɧɢɡɤɚɹ ɬɟɪɦɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ (ɞɨ 
λ0°ɋ).  

Ɋɟɲɢɬɶ ɷɬɢ ɡɚɞɚɱɢ ɭɞɚɥɨɫɶ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɨɪɝɚɧɨɛɟɧɬɨɧɢɬɚ ɤɚɤ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɪɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ 
ɪɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ, ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ. Ɍɚɤ ɠɟ ɛɵɥɚ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɚ ɜɵɫɨɤɚɹ ɬɟɪɦɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ 
(ɞɨ β00°ɋ). Ɉɞɧɚɤɨ ɜ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ ɞɚɧɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɨɤɚɡɚɥɨɫɶ ɡɚɬɪɭɞɧɢɬɟɥɶɧɵɦ, 
ɜ ɜɢɞɭ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ, ɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɸ ɧɚ ɨɤɪɭɠɚɸɳɭɸ ɫɪɟɞɭ. 

ȼɚɠɧɨɣ ɢɡ ɩɪɨɛɥɟɦɨɣ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɞɚɧɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ ɹɜɥɹɥɚɫɶ ɜɵɫɨɤɚɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ 
ɩɪɢɨɛɪɟɬɟɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ ɡɚ ɪɭɛɟɠɨɦ. Ɂɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɣ ɩɪɨɝɪɟɫɫ ɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɊɍɈ ɧɚɦɟɬɢɥɫɹ ɜ 
ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɝɨɞɵ ɫ ɧɚɥɚɠɢɜɚɧɢɟɦ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɧɚ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɨɦ  ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɢ ɈɈɈ "Ʉɨɧɫɢɫɬ-
Ⱥ", ɨɪɝɚɧɨ-ɮɢɥɶɧɨɝɨ ɛɟɧɬɨɧɢɬɚ ɧɚ (ɨɪɝɚɧɨɛɟɧɬɨɧɢɬɚ, ɚɧɚɥɨɝɚ «Ȼɟɧɬɨɧ-γζ»), ɹɜɥɹɸɳɟɝɨɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɟɦ ɢ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɦ ɪɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɊɍɈ ɢ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɩɪɢɞɚɸɳɟɝɨ 
ɢɦ ɜɵɫɨɤɭɸ ɬɟɪɦɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɢ ɪɹɞ ɞɪɭɝɢɯ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 

Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɞɥɹ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ 1 ɦ3 ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɩɪɢ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹɯ ɜɨɞɚ/ɦɚɫɥɨ 65/35 ɢ 25/75 

Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ 
ȿɞ. 
ɢɡɦɟɪ. Ɂɧɚɱɟɧɢɟ 

ɍɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɧɚɹ ɫɪɟɞɚ ɦ3 0,33 – 0,72 
ȼɨɞɧɚɹ ɮɚɡɚ ɦ3 0,65-0,25 
ɗɦɭɥɶɬɚɥ ɦ3 0,02-0,025 
Ɉɪɝɚɧɨɛɟɧɬɨɧɢɬ ɦ3 15-20 

 
ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɛɟɧɬɨɧɢɬɚ ɜ ɨɬɥɢɱɢɢ ɨɬ ɡɚɪɭɛɟɠɧɵɯ, ɦɟɧɟɟ ɡɚɬɪɚɬɧɨ. Ɍɚɤ ɠɟ  

ɦɚɥɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɦɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɬɚɤ ɠɟ ɫɧɢɠɚɸɬ ɡɚɬɪɚɬɵ. ȼ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɛɭɪɨɜɨɣ ɪɚɫɬɜɨɪ 
ɛɵɫɬɪɨ ɝɨɬɨɜɢɬɫɹ, ɥɟɝɤɨ ɨɱɢɳɚɟɬɫɹ ɨɬ ɜɵɛɭɪɟɧɧɨɣ ɩɨɪɨɞɵ ɢ ɛɟɡ ɡɚɬɪɭɞɧɟɧɢɣ ɩɪɨɤɚɱɢɜɚɟɬɫɹ. Ɋɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɛɭɪɟɧɢɹ  ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɬɫɹ ɯɨɪɨɲɨ. Ɍɚɤ ɠɟ ɨɪɝɚɧɨɛɟɧɬɨɧɢɬ  ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɪɚɫɬɜɨɪɭ 
ɬɪɟɛɭɟɦɭɸ ɜɹɡɤɨɫɬɶ, ɜɵɫɨɤɢɟ ɫɦɚɡɨɱɧɵɟ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ, ɧɟɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɭɸ ɫɨɥɟɫɬɨɣɤɨɫɬɶ, ɛɨɥɶɲɭɸ ɝɥɢɧɨɟɦɤɨɫɬɶ, 
ɩɨɥɧɭɸ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɭɸ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ, ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɤ ɋ02 ɢ H2S, ɜɵɫɨɤɭɸ ɬɟɪɦɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ, 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɭɬɹɠɟɥɟɧɢɹ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɞɨ ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ ɜɟɫɚ β,β ɝ/ɫɦ. 

ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɦɟɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢ ɝɨɪɧɨ-ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɩɪɨɜɟɪɨɤ 
ɭɬɨɱɧɹɟɬɫɹ ɫɨɫɬɚɜ ɪɚɫɬɜɨɪɚ (ɬɚɛɥ. 1). ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ ɧɟɭɬɹɠɟɥɟɧɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɦɨɠɟɬ ɢɡɦɟɧɹɬɶɫɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɨɬ 0,λη 
ɞɨ 1,1η ɝ/ɫɦ3. Ɂɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɧɨɣ ɢ ɜɨɞɧɨɣ ɮɚɡɵ ɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ. 

Ɇɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɟɣ ɜɨɞɧɨɣ ɮɚɡɵ, ɭɬɹɠɟɥɢɬɟɥɢ (ɦɟɥ, ɛɚɪɢɬ, ɫɨɥɶ ɢ ɬ.ɞ.), ɞɢɡɟɥɶɧɨɟ ɬɨɩɥɢɜɨ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚɦɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɪɚɫɬɜɨɪɚ. Ƚɢɞɪɨɮɨɛɢɡɚɬɨɪ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɭɬɹɠɟɥɟɧɢɹ 
ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɛɚɪɢɬɨɦ.  

ɋɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ ɮɚɡ ɢ ɨɪɝɚɧɨɛɟɧɬɨɧɢɬɨɦ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɬɫɹ ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɊɍɈ. ɋ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ ɜɨɞɧɨɣ ɮɚɡɵ 
ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ, ɚ ɫ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ ɞɢɡɬɨɩɥɢɜɚ - ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ. 

Ɉɪɝɚɧɨɛɟɧɬɨɧɢɬ ɢ ɷɦɭɥɶɝɚɬɨɪ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɧɢɡɤɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ (ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɜ ɮɢɥɶɬɪɚɬɟ 
ɜɨɞɧɨɣ ɮɚɡɵ  ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨɟ ɭɫɥɨɜɢɟ), ɚ ɬɚɤ ɠɟ ɬɟɪɦɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɜɫɟɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɪɚɫɬɜɨɪɚ, 
ɝɥɢɧɨɟɦɤɨɫɬɶ ɜ β0%. Ⱦɨɛɚɜɤɨɣ ɀɋ7 ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɤ H2S. ɍɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɊɍɈ ɤ ɋ02 ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ 
ɧɟɨɝɪɚɧɢɱɟɧɚ. 

ɉɪɢ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɨɱɢɫɬɤɢ ɦɨɠɧɨ ɩɨɜɬɨɪɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɊɍɈ. ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɋɚɋ12 ɢɥɢ σКωI 
ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɹ ɜɨɞɧɨɣ ɮɚɡɵ. ɉɪɢ ɜɵɫɨɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ГЧωI2. 
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ɉɊɈȻɅȿɆɕ ȽȿɈɅɈȽɂɂ ɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɇȿȾɊ 

ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɧɚ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɧɨɣ ɨɫɧɨɜɟ ɞɥɹ ɛɭɪɟɧɢɹ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯ 
ɫɤɜɚɠɢɧ ɛɵɥɚ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɚ ɜ ɯɨɞɟ ɨɩɵɬɧɨ-ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɜ ɢɸɥɟ-ɚɜɝɭɫɬɟ β01β ɝɨɞɚ ɧɚ ȿɬɵ-
ɉɭɪɨɜɫɤɨɦ («Ƚɚɡɩɪɨɦɧɟɮɬɶ-Ɇɭɪɚɜɥɟɧɤɨ») ɢ ȼɵɧɝɚɩɭɪɨɜɫɤɨɦ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹɯ («Ƚɚɡɩɪɨɦɧɟɮɬɶ-
ɇɨɹɛɪɶɫɤɧɟɮɬɟɝɚɡ»). ȼ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹɯ ɩɪɢ ɩɪɨɜɨɞɤɟ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯ ɫɤɜɚɠɢɧ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɪɚɫɬɜɨɪ 
ɧɚ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɧɨɣ ɨɫɧɨɜɟ MОРКНЫТХ. Ʉɚɤ ɪɚɫɫɤɚɡɚɥ ɡɚɦɟɫɬɢɬɟɥɶ ɧɚɱɚɥɶɧɢɤɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɫɬɪɨɢ-ɬɟɥɶɫɬɜɚ ɫɤɜɚɠɢɧ, 
ɧɚɱɚɥɶɧɢɤ ɫɥɭɠɛɵ ɢɧɠɢɧɢɪɢɧɝɚ «Ƚɚɡɩɪɨɦɧɟɮɬɶ-ɇɨɹɛɪɶɫɧɟɮɬɟɝɚɡɚ» Ⱦɦɢɬɪɢɣ ɑɟɪɤɚɫɨɜ, ɧɚ ȼɵɧɝɚɩɭɪɨɜɫɤɨɦ 
ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɩɪɨɜɨ-ɞɢɥɢɫɶ ɧɚ ɛɚɡɟ ɞɜɭɯ ɫɤɜɚɠɢɧμ «Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɣ ɢɫɩɵɚɧɢɣ ɛɵɥɨ ɛɭɪɟɧɢɟ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯ ɫɤɜɚɠɢɧ, ɨɛɳɚɹ ɞɥɢɧɚ ɤɨɬɨɪɵɯ ɦɨɝɥɚ ɞɨɫɬɢɝɚɬɶ ɛɨɥɟɟ β00 ɦ, ɩɨɞ ɛɨɥɶɲɢɦ ɭɝɥɨɦ 
ɜ ɧɟɭɫɬɨɣɱɢɜɵɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹɯ. Ƚɥɚɜɧɚɹ ɡɚɞɚɱɚ, ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɚɹ ɩɟɪɟɞ ɢɫɩɵɬɚɬɟɥɹɦɢ, — ɧɟ ɞɨɩɭɫɬɢɬɶ ɨɛɪɭɲɟɧɢɹ 
ɫɬɜɨɥɚ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɡɚ ɫɱɟɬ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɩɪɨɦɵɜɨɱɧɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ — ɭɫɩɟɲɧɨ ɪɟɲɟɧɚ».ȼ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɛɵɥɨ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɨ ɢɡɧɚɱɚɥɶɧɨɟ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɟ, ɱɬɨ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ, ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ 
ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɸɳɢɦ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɦ ɡɚɞɚɱɚɦ, ɫɬɚɧɟɬ ɊɍɈ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɦɚɫɥɚ, ɪɟɰɟɩɬɭɪɚ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɛɵɥɚ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɤɨɦɩɚɧɢɟɣ M–I SWACO. 

ɂɫɩɵɬɚɧɢɹɦ ɧɚ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹɯ ɤɨɦɩɚɧɢɢ ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɨɜɚɥɢ ɦɚɫɲɬɚɛɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɪɟɰɟɩɬɭɪ ɛɭɪɨɜɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ «Ƚɚɡɩɪɨɦɧɟɮɬɶ ɇɌɐ». ȼ ɢɬɨɝɟ ɛɵɥɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɩɪɨɦɵɜɨɱɧɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɞɥɹ ɛɭɪɟɧɢɹ ɞɥɢɧɧɵɯ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɜ ɫɥɨɠɧɵɯ 
ɝɨɪɧɨ-ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ȼɵɧɝɚɩɭɪɨɜɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ. ɉɟɪɜɢɱɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ 
ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɢɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɵɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ, ɜɩɟɪɜɵɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɧɚ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹɯ «Ƚɚɡɩɪɨɦ ɧɟɮɬɢ», 
ɨɩɪɚɜɞɵɜɚɸɬ ɡɚɹɜɥɟɧɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɩɪɨɦɵɜɨɱɧɵɯ ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ 
ɫ ɨɥɟɨɮɢɥɶɧɨɣ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɨɧɧɨɣ ɤɨɪɤɨɣ (ɫɢɫɬɟɦɚ FХШ-TСЫЮ), ɭɠɟ ɨɩɪɨɛɨɜɚɧɧɵɯ ɜ ɯɨɞɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ, 
ɞɚɟɬ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɟ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɚ ɨɫɜɨɟɧɢɟ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɞɨ ɨɞɧɢɯ ɫɭɬɨɤ. ȼ ɫɪɟɞɧɟɦ ɩɨ ɫɤɜɚɠɢɧɚɦ, ɨɫɜɨɟɧɧɵɦ 
ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɢɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ, ɮɢɤɫɢɪɭɟɬɫɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɞɟɛɢɬɚ ɧɚ η%. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɨɛɳɢɟ ɡɚɬɪɚɬɵ 
ɧɚ ɛɭɪɟɧɢɟ ɢ ɨɫɜɨɟɧɢɟ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɬɫɹ ɜɫɟɝɨ ɧɚ 1%. 

ȼ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɷɤɫɩɟɪɬɵ ɨɛɪɚɳɚɸɬ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɧɚ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ, ɫ ɤɨɬɨɪɵɦɢ ɧɟɢɡɛɟɠɧɨ ɩɪɢɞɟɬɫɹ 
ɫɬɨɥɤɧɭɬɶɫɹ ɩɪɢ ɦɚɫɲɬɚɛɧɨɦ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɧɨɜɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɜ ɯɨɞɟ ɛɭɪɟɧɢɹ ɢ ɨɫɜɨɟɧɢɹ ɫɤɜɚɠɢɧ. Ⱦɥɹ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ 
ɢ ɦɚɫɲɬɚɛɧɨɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɧɚ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɧɨɣ ɨɫɧɨɜɟ, ɩɪɨɦɵɜɨɱɧɵɯ ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ ɫ ɨɥɟɨɮɢɥɶɧɨɣ 
ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɨɧɧɨɣ ɤɨɪɤɨɣ, ɜɵɫɨɤɨ ɢɧɝɢɛɢɪɭɸɳɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɞɨɪɨɝɨɫɬɨɹɳɟɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ, ɤɨɬɨɪɨɟ 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɛɟɡɭɩɪɟɱɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ ɨɱɢɫɬɤɢ ɢ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɸ ɠɢɞɤɨɫɬɢ. Ɂɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵ ɡɚɬɪɚɬɵ 
ɢ ɧɚ ɧɨɜɟɣɲɢɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɚɝɟɧɬɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɚɹ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɶ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɜɵɩɭɫɤɚɟɬ. 
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ȺɇȺɅɂɁ ɉɊɂɑɂɇ ɉɊɂɏȼȺɌɈȼ ɂ ɋɈȼɊȿɆȿɇɇɕȿ ɋɉɈɋɈȻɕ ɂɏ ɉɊȿȾɍɉɊȿɀȾȿɇɂə ɂ 
ɅɂɄȼɂȾȺɐɂɂ 

Ⱥ.Ⱥ. Ȼɚɪɵɲɧɢɤɨɜ 

ɇɚɭɱɧɵɣΝɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶμΝɚɫɫɢɫɬɟɧɬΝȺέȼέΝɄɨɜɚɥɟɜ 

ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

ɉɪɨɛɥɟɦɚ ɩɪɟɞɭɩɪɟɠɞɟɧɢɹ ɢ ɥɢɤɜɢɞɚɰɢɢ ɩɪɢɯɜɚɬɚ ɛɭɪɢɥɶɧɵɯ ɢ ɨɛɫɚɞɧɵɯ ɤɨɥɨɧɧ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɨɣ ɢɡ 
ɫɚɦɵɯ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɯ ɬɟɦ ɜ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɛɭɪɟɧɢɢ. Ʉ ɫɨɠɚɥɟɧɢɸ, ɞɚɠɟ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ 
ɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɫɤɜɚɠɢɧ,  ɩɪɚɤɬɢɤɚ ɛɭɪɟɧɢɹ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɜɵɯ ɤɨɦɩɚɧɢɣ ɱɚɫɬɨ ɫɬɚɥɤɢɜɚɟɬɫɹ ɫ ɬɚɤɢɦ 
ɨɫɥɨɠɧɟɧɢɟɦ, ɤɚɤ ɩɪɢɯɜɚɬ ɛɭɪɢɥɶɧɨɣ ɤɨɥɨɧɧɵ. ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ ɛɭɪɨɜɵɯ ɤɨɦɩɚɧɢɣ ɫɚɦɵɦ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɺɧɧɵɦ 
ɨɫɥɨɠɧɟɧɢɟɦ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɛɭɪɟɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢɯɜɚɬ ɛɭɪɨɜɨɝɨ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ. Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɪɢɯɜɚɬɨɜ ɛɭɪɢɥɶɧɨɣ 
ɤɨɥɨɧɧɵ ɟɠɟɝɨɞɧɨ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɜɵɫɨɤɢɦ. ɇɚ ɞɨɥɸ ɩɪɢɯɜɚɬɨɜ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɛɨɥɟɟ θ0% ɨɬ ɨɛɳɟɝɨ ɱɢɫɥɚ ɨɫɥɨɠɧɟɧɢɣ, 
ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɯ ɩɪɢ ɜɢɞɟɧɢɢ ɛɭɪɨɜɵɯ ɪɚɛɨɬ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ζ0% ɫɤɜɚɠɢɧ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɨɢɡɨɲɥɢ ɩɪɢɯɜɚɬɵ, ɩɪɢɲɥɨɫɶ 
ɥɢɤɜɢɞɢɪɨɜɚɬɶ ɢɥɢ ɩɟɪɟɛɭɪɢɜɚɬɶ.  

Ȼɭɪɨɜɵɟ ɤɨɦɩɚɧɢɢ ɟɠɟɝɨɞɧɨ ɧɟɫɭɬ ɛɨɥɶɲɢɟ ɭɛɵɬɤɢ ɩɨ ɩɪɢɱɢɧɟ ɩɪɢɯɜɚɬɚ ɛɭɪɢɥɶɧɨɝɨ 
ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟμ 

 ɩɨɬɟɪɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɚ ɟɝɨ ɥɢɤɜɢɞɚɰɢɸν 
 ɩɨɬɟɪɢ ɱɚɫɬɢ ɛɭɪɢɥɶɧɨɣ ɤɨɥɨɧɧɵν 
 ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɛɭɪɟɧɢɹ ɛɨɤɨɜɨɝɨ ɫɬɜɨɥɚ ɜ ɨɛɯɨɞ ɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɟ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚν 
 ɩɨɬɟɪɢ ɫɤɜɚɠɢɧɵ. 
ɉɪɢɯɜɚɬɵ ɦɨɠɧɨ ɪɚɡɞɟɥɢɬɶ ɧɚ ɞɜɟ ɛɨɥɶɲɢɟ ɝɪɭɩɩɵμ 1) ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɢɯɜɚɬ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɣ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ 

ɡɚɲɥɚɦɨɜɵɜɚɧɢɹ ɫɬɜɨɥɚ, ɨɛɪɭɲɟɧɢɹ ɫɬɟɧɨɤ ɫɤɜɚɠɢɧɵ, ɡɚɤɥɢɧɢɜɚɧɢɹ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɩɨ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɩɪɢɱɢɧɚɦν 
β) ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɣ ɩɪɢɯɜɚɬ. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɩɪɢɱɢɧɚɦɢ ɩɪɢɯɜɚɬɚ ɛɭɪɢɥɶɧɵɯ ɢ ɨɛɫɚɞɧɵɯ ɤɨɥɨɧɧ ɹɜɥɹɸɬɫɹ Д1,γ,ζ,8Жμ 


