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ɎɂɁɂɑȿɋɄɂȿ ɈɋɇɈȼɕ ɂɋɄɊɈȼɈȽɈ ɉɅȺɁɆȿɇɇɈȽɈ ɆȺȽɇɂɌɇɈ-
ɂɆɉɍɅɖɋɇɈȽɈ ɉɊȿɋɋɈȼȺɇɂə ɈɄɋɂȾɇɈɃ ɇȺɇɈɄȿɊȺɆɂɄɂ 

Ⱦɭɞɚɧɟɰ Ⱥ.Ⱥ., ɂɜɚɲɭɬɟɧɤɨ Ⱥ.ɋ. 
ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ 
 
Ʉ ɧɚɫɬɨɹɳɟɦɭ ɜɪɟɦɟɧɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɨ ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɨɫɬɚɜɨɜ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ 

ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɤɨɪɭɧɞɨɜɨɣ ɤɟɪɚɦɢɤɢ, ɧɨ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɟɺ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɦ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɜɵɫɨɤɚɹ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɨɛɠɢɝɚ ɢɡɞɟɥɢɣ (1700–1800°ɋ). Ⱦɥɹ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɪɨɫɬɚ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɬɨɜ ɜ 
ɤɟɪɚɦɢɤɟ ɜɚɠɧɚ ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɹ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɜɵɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɩɪɢ ɟɟ ɫɩɟɤɚɧɢɢ. 
ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɸɬ, ɱɬɨ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɫɩɟɤɚɧɢɹ 
ɤɟɪɚɦɢɤɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɛɨɥɶɲɟɦɭ ɪɚɡɦɟɪɭ ɡɟɪɧɚ ɢ ɤ ɭɯɭɞɲɟɧɢɸ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ. ȼ 
ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɩɪɢ ɫɩɟɤɚɧɢɢ Į-Al2O3 ɫɨ ɫɪɟɞɧɢɦ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɡɟɪɧɚ 0,22 ɦɤɦ ɧɚɢɥɭɱɲɢɟ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɢɦɟɥɚ ɤɟɪɚɦɢɤɚ, ɫɩɟɱɟɧɧɚɹ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 1300°ɋ. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɞɥɹ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɫɩɟɤɚɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɬɚɪɬɨɜɚɹ 
ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɩɪɟɫɫɨɜɤɢ. ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɭɤɥɚɞɤɢ ɱɚɫɬɢɰ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɦɟɠɱɚɫɬɢɱɧɵɯ ɤɨɧɬɚɤɬɨɜ, ɢ ɫɩɟɤɚɧɢɟ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɛɭɞɟɬ ɩɪɨɬɟɤɚɬɶ ɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɟɣ, ɢ 
ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɟɣ. Ʉɪɨɦɟ ɷɬɨɝɨ, ɜɵɫɨɤɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɭɤɥɚɞɤɢ ɩɨɞɪɚɡɭɦɟɜɚɟɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɦɚɥɭɸ 
ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶ, ɧɨ ɢ ɦɚɥɵɣ ɪɚɡɦɟɪ ɩɨɪ ɢ ɢɯ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ, ɱɬɨ ɜ ɤɨɧɟɱɧɨɦ 
ɢɬɨɝɟ ɜɟɞɟɬ ɤ ɭɫɤɨɪɟɧɧɨɦɭ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɸ ɩɨɥɧɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɤɟɪɚɦɢɤɢ. ɉɪɨɛɥɟɦɵ 
ɩɪɟɫɫɭɟɦɨɫɬɢ ɢ ɪɟɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɧɚɧɨɪɚɡɦɟɪɧɵɯ ɩɨɪɨɲɤɨɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɫɭɡɢɥɢ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɩɪɟɫɫɨɜɚɧɢɹ ɢ ɫɩɟɤɚɧɢɹ ɜ ɩɨɥɭɱɟɧɢɢ 
ɧɚɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢ ɩɨɛɭɞɢɥɢ ɤ ɩɨɢɫɤɭ ɧɨɜɵɯ ɩɨɞɯɨɞɨɜ.  

ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜɵɫɨɤɨɢɧɬɟɧɫɢɜɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɩɪɟɫɫɨɜɚɧɢɹ ɜ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ ɫ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɫɥɚɛɨ ɚɝɪɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɨɪɨɲɤɨɜ ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶ ɭɤɥɚɞɤɢ ɢ 
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«ɗɧɟɪɝɟɬɢɤɚ, ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɢɤɚ ɢ ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɝɥɚɡɚɦɢ ɦɨɥɨɞɟɠɢ» 

ɋɟɤɰɢɹ 1. ɗɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɜ  ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɢɤɟ 
 

 97 

ɪɚɡɪɭɲɚɟɬ ɚɝɪɟɝɚɬɵ ɱɚɫɬɢɰ. ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɦɚɝɧɢɬɧɨ-ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɩɪɟɫɫɨɜɚɧɢɹ 
ɧɚɧɨɩɨɪɨɲɤɨɜ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɩɪɟɨɞɨɥɟɜɚɬɶ ɫɢɥɵ ɚɞɝɟɡɢɨɧɧɨɝɨ ɫɰɟɩɥɟɧɢɹ ɢ 
ɞɨɫɬɢɝɚɬɶ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɯ ɩɥɨɬɧɨɫɬɟɣ ɩɪɟɫɫɨɜɨɤ. ɂɦɩɭɥɶɫɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɩɪɟɫɫɨɜɚɧɢɹ 
ɜɵɝɨɞɧɨ ɫɨɱɟɬɚɸɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɝɟɧɟɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɨɜɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ 
ɜɵɫɨɤɨɩɥɨɬɧɵɯ ɩɪɟɫɫɨɜɨɤ. 

Ɍɚɤɠɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɜ ɩɨɥɭɱɟɧɢɢ ɤɟɪɚɦɢɤɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ 
ɢɫɤɪɨɜɨɝɨ ɩɥɚɡɦɟɧɧɨɝɨ ɫɩɟɤɚɧɢɹ. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɨɫɧɨɜɚɧɚ ɧɚ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɦɟɬɨɞɟ 
ɝɨɪɹɱɟɝɨ ɩɪɟɫɫɨɜɚɧɢɹ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɬɨɤ ɩɨɞɚɟɬɫɹ ɧɟ ɧɚɜɧɟɲɧɢɣ 
ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶ, ɚ ɧɚɩɪɹɦɭɸ ɩɪɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɱɟɪɟɡ ɩɪɟɫɫ-ɮɨɪɦɭ ɢ ɡɚɝɨɬɨɜɤɭ. Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ 
ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɸ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɬɨɤɚ ɢ ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɟɦɭ ɩɪɢ ɷɬɨɦ «ɷɮɮɟɤɬɭ ɩɥɚɡɦɵ 
ɪɚɡɪɹɞɚ»(“spark plasma effect”), ɭɞɚɟɬɫɹ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɬɶ ɢɫɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɨ ɛɵɫɬɪɵɣ 
ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɧɚɝɪɟɜ ɢ ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɰɢɤɥɵ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɦɨɠɧɨ ɩɨɞɚɜɢɬɶ ɪɨɫɬ 
ɡɟɪɧɚ ɢ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟ ɪɚɜɧɨɜɟɫɧɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɫ 
ɪɚɧɟɟ ɧɟɞɨɫɬɢɠɢɦɨɣ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɟɣ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɜ ɫɭɛɦɢɤɪɨɧɧɨɦ 
ɢɥɢ ɧɚɧɨɦɚɫɲɬɚɛɧɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ, ɢɥɢ ɤɨɦɩɨɡɢɬɵ ɫ ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɦ ɢɥɢ ɧɟɨɛɵɱɧɵɦ 
ɫɨɫɬɚɜɨɦ. 

ɐɟɥɶɸ ɫɬɚɬɶɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɜɥɢɹɧɢɹ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɞɜɭɫɬɨɪɨɧɧɟɝɨ 
ɦɚɝɧɢɬɧɨ-ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ (ȾɆɂ) ɤɨɦɩɚɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɤɟɪɚɦɢɤɢ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɫ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɢɫɤɪɨɜɨɝɨ ɩɥɚɡɦɟɧɧɨɝɨ ɫɩɟɤɚɧɢɹ. 

Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɜɥɢɹɧɢɹ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ȾɆɂ-ɩɪɟɫɫɨɜɚɧɢɹ ɛɵɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɩɨ ɩɨɥɭɱɟɧɢɸ ɤɨɪɭɧɞɨɜɨɣ ɤɟɪɚɦɢɤɢ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ 
ɢɫɤɪɨɜɨɝɨ ɩɥɚɡɦɟɧɧɨɝɨ ɫɩɟɤɚɧɢɹ ɫ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɦ ȾɆɂ-ɩɪɟɫɫɨɜɚɧɢɟɦ ɢ ɛɟɡ ɧɟɝɨ. 
Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɠɢɦɵ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɤɟɪɚɦɢɤɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ Al2O3 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɚɯ 
1,2. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. Ɋɟɠɢɦ ȾɆɂ-ɩɪɟɫɫɨɜɚɧɢɹ 

Ɋɟɠɢɦ 
Ɇɚɫɫɚ 

ɡɚɫɵɩɤɢ, 
ɝ 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
ɩɪɟɫɫɨɜɚɧɢɹ, 

°ɋ 

Ⱦɚɜɥɟɧɢɟ 
ɩɪɟɫɫɨɜɚɧɢɹ, 

Ɇɉɚ 

Ȭɦɤɨɫɬɶ 
ɧɚɤɨɩɢɬɟɥɹ, 

ɦɎ 

ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ, 
ɤȼ 

ȾɆɂ-
ɩɪɟɫɫɨɜɚɧɢɟ 3,5 20 300 14,4 1 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 2. Ɋɟɠɢɦ ɢɫɤɪɨɜɨɝɨ ɩɥɚɡɦɟɧɧɨɝɨ (ɂɉ) ɫɩɟɤɚɧɢɹ 

Ɋɟɠɢɦ 
Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 

ɫɩɟɤɚɧɢɹ, 
°ɋ 

Ⱦɚɜɥɟɧɢɟ 
ɩɪɟɫɫɨɜɚɧɢɹ, 

Ɇɉɚ 

ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɪɨɫɬɚ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, 

°ɋ/ɦɢɧ 
Ⱥɬɦɨɫɮɟɪɚ ȼɵɞɟɪɠɤɚ, 

ɫɟɤ. 

ɂɉ-
ɫɩɟɤɚɧɢɟ 1400 50 100 ɜɚɤɭɭɦ 10 

 
ɉɨɫɥɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɨɩɵɬɨɜ ɛɵɥɚ ɢɡɦɟɪɟɧɚ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɢ ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ 

ɤɟɪɚɦɢɤɢ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 3. 
Ɇɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɶ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɜɚɠɧɟɣɲɢɯ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ 

ɤɟɪɚɦɢɤɢ, ɩɨ ɤɨɬɨɪɨɦɭ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɞɚɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. Ⱦɥɹ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ 
ɤɟɪɚɦɢɤɢ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɩɪɢ ɪɚɡɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɠɢɦɚɯ, ɛɵɥɚ ɩɨɫɬɪɨɟɧɚ 
ɝɢɫɬɨɝɪɚɦɦɚ ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɢ (ɪɢɫ.1). 

 



ȼɬɨɪɚɹ ɪɨɫɫɢɣɫɤɚɹ ɦɨɥɨɞɟɠɧɚɹ ɧɚɭɱɧɚɹ ɲɤɨɥɚ-ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹ  
«ɗɧɟɪɝɟɬɢɤɚ, ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɢɤɚ ɢ ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɝɥɚɡɚɦɢ ɦɨɥɨɞɟɠɢ» 

ɋɟɤɰɢɹ 1. ɗɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɜ  ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɢɤɟ 
 

 98 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3. Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɢ ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɤɟɪɚɦɢɤɢ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɩɪɢ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɠɢɦɚɯ 

Ɋɟɠɢɦ ɂɉ - 
ɫɩɟɤɚɧɢɹ 

Ɇɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɶ, 
Ƚɉɚ 

Ɋɟɚɥɶɧɚɹ 
ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɤɟɪɚɦɢɤɢ, 

ɝ/ɫɦ3 

Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ 
ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ 

ɤɟɪɚɦɢɤɢ, ( %) 
ɋ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɦ 

ȾɆɂ-ɩɪɟɫɫɨɜɚɧɢɟɦ 22,33 3,76 95,3 

Ȼɟɡ 
ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 
ȾɆɂ-ɩɪɟɫɫɨɜɚɧɢɹ 

14,68 3,47 87,95 

 

 
Ɋɢɫ. 1. Ƚɢɫɬɨɝɪɚɦɦɚ ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɤɟɪɚɦɢɤɢ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɩɪɢ ɪɚɡɧɵɯ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɠɢɦɚɯ 
 
Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɬɚɛɥɢɰɵ 3, ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɞɥɹ ɤɟɪɚɦɢɤɢ 

ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɫ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɦ ȾɆɂ-ɩɪɟɫɫɨɜɚɧɢɟɦ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 22,33Ƚɉɚ, ɱɬɨ ɧɚ 60% 
ɛɨɥɶɲɟ ɱɟɦ ɭ ɤɟɪɚɦɢɤɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɩɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɂɉ-ɫɩɟɤɚɧɢɹ ɛɟɡ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 
ȾɆɂ-ɩɪɟɫɫɨɜɚɧɢɹ (14,68Ƚɉɚ). Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ ɧɟɦɚɥɨɜɚɠɧɵɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɦ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɤɟɪɚɦɢɤɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ. Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɤɟɪɚɦɢɤɢ, 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɫ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɦ ȾɆɂ-ɩɪɟɫɫɨɜɚɧɢɟɦ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 3,758 ɝ/ɫɦ3 (95% ɨɬ 
ɬɟɨɪ. ɡɧɚɱɟɧɢɹ (3,95 ɝ/ɫɦ3 - ɬɟɨɪɢɹ)), ɱɬɨ  ɧɚ 7% ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɭ ɤɟɪɚɦɢɤɢ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ 
ɛɟɡ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ȾɆɂ-ɩɪɟɫɫɨɜɚɧɢɹ (3, 47 ɝ/ɫɦ3 (87,95% ɨɬ ɬɟɨɪ. ɡɧɚɱɟɧɢɹ)).  

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ  ɩɨ ɩɨɥɭɱɟɧɢɸ ɤɨɪɭɧɞɨɜɨɣ  ɧɚɧɨɤɟɪɚɦɢɤɢ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ 
ɝɨɜɨɪɢɬɶ ɨɛ  ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɫɨɜɦɟɳɟɧɢɹ ɞɜɭɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ: ɞɜɭɯɫɬɨɪɨɧɧɟɝɨ ɦɚɝɧɢɬɧɨ-
ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ ɩɪɟɫɫɨɜɚɧɢɹ ɢ ɢɫɤɪɨɜɨɝɨ ɩɥɚɡɦɟɧɧɨɝɨ ɫɩɟɤɚɧɢɹ. 
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