
Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɨɟ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɟ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɟ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɟ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɟ 

ɜɵɫɲɟɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 
«ɋɂȻɂɊɋɄɂɃ ɎȿȾȿɊȺɅɖɇɕɃ ɍɇɂȼȿɊɋɂɌȿɌ» 

 

ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɰɜɟɬɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜɟɞɟɧɢɹ 
ɢɧɫɬɢɬɭɬ 

Ʉɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɹ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ 
ɤɚɮɟɞɪɚ 

 
ɍɌȼȿɊɀȾȺɘ                      
Ɂɚɜɟɞɭɸɳɢɣ ɤɚɮɟɞɪɨɣ 
______  Ⱥ.Ɏ. ɒɢɦɚɧɫɤɢɣ 

ɩɨɞɩɢɫɶ   ɢɧɢɰɢɚɥɵ, ɮɚɦɢɥɢɹ  

« _____»   ___________  2019 ɝ. 
 

 
ɆȺȽɂɋɌȿɊɋɄȺə ȾɂɋɋȿɊɌȺЦɂə 

 
ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɜɥɢɹɧɢɹ ɞɨɛɚɜɤɢ ɧɚɧɨɜɨɥɨɤɨɧ ɨɤɫɢɞɚ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɧɚ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ 

ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɦɢɧɟɪɚɥɨɧɚɩɨɥɧɟɧɧɨɝɨ ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧɚ 
ɬɟɦɚ  

 
22.04.01 Ɇɚɬɟɪɢɚɥɨɜɟɞɟɧɢɟ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ 

ɤɨɞ  ɢ  ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ  

22.04.01.03 ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢ ɦɟɬɨɞɵ ɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 
ɤɨɞ  ɢ  ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɦɚɝɢɫɬɟɪɫɤɨɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ 

 
 
 
 

ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ        ________ɞɨɰ., ɤɚɧɞ.ɬɟɯɧ.ɧɚɭɤ  Ɇ.Ɇ. ɋɢɦɭɧɢɧ 
                                                                   ɩɨɞɩɢɫɶ, ɞɚɬɚ    ɞɨɥɠɧɨɫɬɶ, ɭɱɟɧɚɹ ɫɬɟɩɟɧɶ                                ɢɧɢɰɢɚɥɵ, ɮɚɦɢɥɢɹ  

ȼɵɩɭɫɤɧɢɤ                            _________                                    Ⱥ.Ⱥ-Ɉ. Ʉɭɭɥɚɪ 
                                                                  ɩɨɞɩɢɫɶ, ɞɚɬɚ                                                                                   ɢɧɢɰɢɚɥɵ, ɮɚɦɢɥɢɹ  

Ɋɟɰɟɧɡɟɧɬ                              ________ ɧ.ɫ., ɤɚɧɞ.ɯɢɦ.ɧɚɭɤ ȼ.ȿ. Ɂɚɞɨɜ 
                                                                 ɩɨɞɩɢɫɶ, ɞɚɬɚ          ɞɨɥɠɧɨɫɬɶ, ɭɱɟɧɚɹ ɫɬɟɩɟɧɶ                           ɢɧɢɰɢɚɥɵ, ɮɚɦɢɥɢɹ  

 
 
 
 
 
 
 
 

 
Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤ 2019 



ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɢɬɭɥɶɧɨɝɨ ɥɢɫɬɚ ɦɚɝɢɫɬɟɪɫɤɨɣ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ ɩɨ ɬɟɦɟ 
«ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɜɥɢɹɧɢɹ ɞɨɛɚɜɤɢ ɧɚɧɨɜɨɥɨɤɨɧ ɨɤɫɢɞɚ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɧɚ 
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɦɢɧɟɪɚɥɨɧɚɩɨɥɧɟɧɧɨɝɨ ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧɚ».  

 
 
Ʉɨɧɫɭɥɶɬɚɧɬɵ ɩɨ  
ɪɚɡɞɟɥɚɦ: 
 
Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɨɛɡɨɪ    ______________             Ɇ.Ɇ. ɋɢɦɭɧɢɧ 
        ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɪɚɡɞɟɥɚ                                                                    ɩɨɞɩɢɫɶ, ɞɚɬɚ                                 ɢɧɢɰɢɚɥɵ, ɮɚɦɢɥɢɹ 

 
Ɇɟɬɨɞɢɱɟɫɤɚɹ ɱɚɫɬɶ     ______________             Ɇ.Ɇ. ɋɢɦɭɧɢɧ 
        ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɪɚɡɞɟɥɚ                                                                    ɩɨɞɩɢɫɶ, ɞɚɬɚ                                 ɢɧɢɰɢɚɥɵ, ɮɚɦɢɥɢɹ 

 
ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɶ    ______________             Ɇ.Ɇ. ɋɢɦɭɧɢɧ 
        ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɪɚɡɞɟɥɚ                                                                    ɩɨɞɩɢɫɶ, ɞɚɬɚ                                 ɢɧɢɰɢɚɥɵ, ɮɚɦɢɥɢɹ 

 
Ɉɯɪɚɧɚ ɬɪɭɞɚ ɢ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ  ______________              Ɇ.Ɇ. ɋɢɦɭɧɢɧ 
        ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɪɚɡɞɟɥɚ                                                                    ɩɨɞɩɢɫɶ, ɞɚɬɚ                                 ɢɧɢɰɢɚɥɵ, ɮɚɦɢɥɢɹ 

 
ɗɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɚɹ ɱɚɫɬɶ    ______________             Ɇ.Ɇ. ɋɢɦɭɧɢɧ 
        ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɪɚɡɞɟɥɚ                                                                    ɩɨɞɩɢɫɶ, ɞɚɬɚ                                 ɢɧɢɰɢɚɥɵ, ɮɚɦɢɥɢɹ 

 
 
 
ɇɨɪɦɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪ                      __________               Ɇ.Ɇ. ɋɢɦɭɧɢɧ 
                                                                        ɩɨɞɩɢɫɶ, ɞɚɬɚ                        ɢɧɢɰɢɚɥɵ, ɮɚɦɢɥɢɹ 

 
 
 



 
Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɨɟ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɟ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɟ 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɟ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɟ 
ɜɵɫɲɟɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 

«ɋɂȻɂɊɋɄɂɃ ɎȿȾȿɊȺɅɖɇɕɃ ɍɇɂȼȿɊɋɂɌȿɌ» 
ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɰɜɟɬɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜɟɞɟɧɢɹ 

ɢɧɫɬɢɬɭɬ 

Ʉɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɹ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ 
ɤɚɮɟɞɪɚ 

 
ɍɌȼȿɊɀȾȺɘ                      
Ɂɚɜɟɞɭɸɳɢɣ ɤɚɮɟɞɪɨɣ 
______  Ⱥ.Ɏ. ɒɢɦɚɧɫɤɢɣ 

 ɩɨɞɩɢɫɶ      ɢɧɢɰɢɚɥɵ, ɮɚɦɢɥɢɹ  

« _____»   ________  20 ___ ɝ. 
 

 
 

ɁȺȾȺɇɂȿ 
ɇȺ ȼЫɉɍɋɄɇɍɘ ɄȼȺɅɂɎɂɄȺЦɂɈɇɇɍɘ ɊȺȻɈɌɍ 

ɜ ɮɨɪɦɟ ɦɚɝɢɫɬɟɪɫɤɨɣ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ 

 



 
 

ɋɬɭɞɟɧɬɭ Ʉɭɭɥɚɪ Ⱥɣɪɚɚɧɟ Ⱥɤ-Ɉɨɥɨɜɧɟ_________________________________ 
ɮɚɦɢɥɢɹ, ɢɦɹ, ɨɬɱɟɫɬɜɨ  

Ƚɪɭɩɩɚ ɐɆ 17-25Ɇ                  ɇɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ (ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɫɬɶ) 22.04.01_______ 
    ɧɨɦɟɪ                                                                                                               ɤɨɞ 

Ɇɚɬɟɪɢɚɥɨɜɟɞɟɧɢɟ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ____________________________ 
                                 ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 

Ɍɟɦɚ ɜɵɩɭɫɤɧɨɣ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ «ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɜɥɢɹɧɢɹ ɞɨɛɚɜɤɢ 
ɧɚɧɨɜɨɥɨɤɨɧ ɨɤɫɢɞɚ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɧɚ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɦɢɧɟɪɚɥɨɧɚɩɨɥɧɟɧɧɨɝɨ 
ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧɚ» 
ɍɬɜɟɪɠɞɟɧɚ ɩɪɢɤɚɡɨɦ ɩɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɭ № 19620/ɫ_____ ɨɬ  28.12.2018 ɝ. 
Ɋɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ ȼɄɊ Ɇ.Ɇ. ɋɢɦɭɧɢɧ, ɤɚɧɞ.ɬɟɯɧ.ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ ɤɚɮ. «Ʉɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɟ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɹ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ»_ 
                                               ɢɧɢɰɢɚɥɵ, ɮɚɦɢɥɢɹ, ɞɨɥɠɧɨɫɬɶ, ɭɱɟɧɨɟ ɡɜɚɧɢɟ ɢ ɦɟɫɬɨ ɪɚɛɨɬɵ 

ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ȼɄɊ __________________________________________ 
____________________________________________________________________ 
_______________________________________________________________ 
ɉɟɪɟɱɟɧɶ ɪɚɡɞɟɥɨɜ ȼɄɊ Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɨɛɡɨɪ, Ɇɟɬɨɞɢɱɟɫɤɚɹ ɱɚɫɬɶ, 
ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɶ, Ɉɯɪɚɧɚ ɬɪɭɞɚ ɢ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ, ɗɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɚɹ 
ɱɚɫɬɶ 
ɉɟɪɟɱɟɧɶ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ  ɩɪɟɡɟɧɬɚɰɢɹ ɩɨ ɬɟɦɟ ɜɵɩɭɫɤɧɨɣ 
ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ 
 
 
 
 

      Ɋɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ ȼɄɊ            _________________           Ɇ.Ɇ. ɋɢɦɭɧɢɧ 
                                                                                   ɩɨɞɩɢɫɶ                                  ɢɧɢɰɢɚɥɵ ɢ ɮɚɦɢɥɢɹ 

 
 
      Ɂɚɞɚɧɢɟ ɩɪɢɧɹɥ ɤ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɸ   ___________           Ⱥ.Ⱥ-Ɉ. Ʉɭɭɥɚɪ 

                                                                             ɩɨɞɩɢɫɶ,                              ɢɧɢɰɢɚɥɵ ɢ ɮɚɦɢɥɢɹ ɫɬɭɞɟɧɬɚ 

 
                                                                                  « ___ » __________ 20__ ɝ. 
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ɊȿɎȿɊȺɌ 

 

ȼɵɩɭɫɤɧɚɹ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɩɨ ɬɟɦɟ «ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɜɥɢɹɧɢɹ 
ɞɨɛɚɜɤɢ ɧɚɧɨɜɨɥɨɤɨɧ ɨɤɫɢɞɚ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɧɚ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ 
ɦɢɧɟɪɚɥɨɧɚɩɨɥɧɟɧɧɨɝɨ ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧɚ» ɫɨɞɟɪɠɢɬ 70 ɫɬɪɚɧɢɰɭ ɬɟɤɫɬɨɜɨɝɨ 
ɞɨɤɭɦɟɧɬɚ, 35 ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ, 1 ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ, 19 ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, 9 ɬɚɛɥɢɰ. 

ɆɂɇȿɊȺɅɈɇɉɈɅɇȿɇɇɕɃ ɉɈɅɂɗɌɂɅȿɇ, ɇȺɇɈȼɈɅɈɄɇȺ 
ɈɄɋɂȾȺ ȺɅɘɆɂɇɂə, ɄɈɆɉȺɍɇȾɂɊɈȼȺɇɂȿ, ɉɈɅɂɆȿɊɇɕȿ 
ɄɈɆɉɈɁɂɌɕ. 

ɐɟɥɶɸ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɦɢɧɟɪɚɥɨɧɚɩɨɥɧɟɧɧɨɝɨ ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧɚ ɧɚɧɨɜɨɥɨɤɚɦɢ ɨɤɫɢɞɚ ɚɥɸɦɢɧɢɹ. 

Ⱦɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɰɟɥɢ ɫɥɟɞɭɟɬ ɪɟɲɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɚɞɚɱɢ: 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɤɨɦɩɚɭɧɞɢɪɨɜɚɧɢɹ Ɇɇɉɗ ɦɟɬɨɞɨɦ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨɣ 
ɷɤɫɬɪɭɡɢɢ; ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɤɨɦɩɨɡɢɬɚ ɞɥɹ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ; ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ 
ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɤɨɦɩɨɡɢɬɚ ɧɚ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ; ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ 
ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɤɨɦɩɨɡɢɬɚ ɧɚ ɢɡɝɢɛ; ɚɧɚɥɢɡ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ 
ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɹ Ɇɇɉɗ. 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ ɛɵɥɚ ɨɬɪɚɛɨɬɚɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɜɜɟɞɟɧɢɹ 
ɧɚɧɨɜɨɥɨɤɨɧ ɨɤɫɢɞɚ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɜ ɦɚɬɪɢɰɭ ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧɚ  ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɡɚɦɟɲɢɜɚɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ, ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ 
ɤɨɦɩɨɡɢɬɚ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɣ ɦɨɠɟɬ ɜɥɢɹɬɶ ɞɨɛɚɜɤɚ ɧɚɧɨɜɨɥɨɤɨɧ ɨɤɫɢɞɚ ɚɥɸɦɢɧɢɹ  – 

ɷɬɨ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɧɚ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ, ɱɬɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɩɪɹɦɵɦɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹɦɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ. 
ȼ ɢɬɨɝɟ ɛɵɥɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɦɢɧɟɪɚɥɨɧɚɩɨɥɧɟɧɧɨɝɨ ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧɚ ɧɚɧɨɜɨɥɨɤɧɚɦɢ ɨɤɫɢɞɚ ɚɥɸɦɢɧɢɹ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨɣ ɷɤɫɬɪɭɡɢɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɢɪɭɟɬ ɧɚɧɨɜɨɥɨɤɧɚ 
ɨɤɫɢɞɚ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɜ ɦɚɬɪɢɰɟ ɩɨɥɢɦɟɪɚ. Ⱦɨɛɚɜɥɟɧɢɟ ɧɚɧɨɜɨɥɨɤɨɧ ɨɤɫɢɞɚ 
ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɜ ɦɢɧɟɪɚɥɨɧɚɩɨɥɧɟɧɧɵɣ ɚɧɬɢɩɢɪɟɧɨɦ ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɧɚ ɪɚɡɪɵɜ ɫ 2,87 Ɇɉɚ ɞɨ 6,56 Ɇɉɚ, ɬ.ɟ. ɜ 2,5 ɪɚɡɚ, ɷɬɨ 
ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɫɭɛɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɮɨɪɦɢɪɭɟɦɨɣ ɜ ɦɚɬɪɢɰɟ ɩɨɥɢɦɟɪɚ  
ɧɚɧɨɜɨɥɨɤɧɚɦɢ ɨɤɫɢɞɚ ɚɥɸɦɢɧɢɹ.  
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ȼɜɟɞɟɧɢɟ 

 

Ʉɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɡɚɦɟɧɢɬɟɥɟɦ 

ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɨɬɥɢɱɧɵɦ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɤ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ, ɧɟɞɨɪɨɝɢɦ, ɷɤɨɥɨɝɢɱɧɵɦ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɦ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦ [1]. ȼɨ ɦɧɨɝɢɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ 

ɚɷɪɨɤɨɫɦɢɱɟɫɤɚɹ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɶ, ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɫɬɪɨɟɧɢɟ ɢ ɦɟɞɢɰɢɧɚ, 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ ɩɪɢɜɥɟɤɚɟɬ ɜɫɟ 

ɛɨɥɶɲɟ ɜɧɢɦɚɧɢɹ ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɢɯ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɠɺɫɬɤɨɫɬɢ ɢ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹɦ 

ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɢ ɦɚɫɫɵ ɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ. ȼɵɞɚɸɳɢɟɫɹ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ 

ɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɩɟɪɟɧɨɫɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɨɬ ɩɨɥɢɦɟɪɧɨɣ ɦɚɬɪɢɰɵ ɤ 

ɧɚɩɨɥɧɢɬɟɥɹɦ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɣ ɠɺɫɬɤɨɫɬɶɸ ɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶɸ ɧɚ 

ɪɚɡɪɵɜ [1-2]. 

ȼ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ 

ɦɢɧɟɪɚɥɨɧɚɩɨɥɧɟɧɧɨɝɨ ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧɚ ɩɪɢ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɢ ɧɚɧɨɜɨɥɨɤɨɧ ɨɤɫɢɞɚ 

ɚɥɸɦɢɧɢɹ. Ⱦɨɛɚɜɤɚ ɧɚɧɨɜɨɥɨɤɨɧ ɨɤɫɢɞɚ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ 

ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɣ ɧɚɧɨɜɨɥɨɤɧɢɫɬɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɣ ɜɵɫɨɤɨɣ 

ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶɸ ɢ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶɸ. ɋ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɬɨɱɤɢ 

ɡɪɟɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɧɚɧɨɜɨɥɨɤɧɚ ɢɡ ɨɤɫɢɞɚ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɫ 

ɨɞɧɨɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɣ ɞɢɫɩɟɪɝɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ ɢ ɝɪɚɧɟɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ. 

Ɍɚɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɧɚɧɨɜɨɥɨɤɧɚɦ ɨɤɫɢɞɚ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɲɢɪɨɤɢɣ 

ɫɩɟɤɬɪ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɟɣ ɞɥɹ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɦɢ 

ɦɚɬɪɢɰɚɦɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɢ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɦɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦɢ [2-3]. 

Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ  ɲɢɪɨɤɨɣ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ 

ɜɵɛɨɪɚ ɢ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɚ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ,  ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɢ 

ɭɫɥɨɜɢɣ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ, ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ. 

ɐɟɥɶɸ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɦɢɧɟɪɚɥɨɧɚɩɨɥɧɟɧɧɨɝɨ ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧɚ ɧɚɧɨɜɨɥɨɤɚɦɢ ɨɤɫɢɞɚ ɚɥɸɦɢɧɢɹ. 

Ⱦɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɰɟɥɢ ɫɥɟɞɭɟɬ ɪɟɲɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɚɞɚɱɢ: 
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 ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɤɨɦɩɚɭɧɞɢɪɨɜɚɧɢɹ Ɇɇɉɗ ɦɟɬɨɞɨɦ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨɣ 

ɷɤɫɬɪɭɡɢɢ; 

 ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɤɨɦɩɨɡɢɬɚ ɞɥɹ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ; 

 ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɤɨɦɩɨɡɢɬɚ ɧɚ 

ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ; 

 ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɤɨɦɩɨɡɢɬɚ ɧɚ ɢɡɝɢɛ; 

 ɚɧɚɥɢɡ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɹ Ɇɇɉɗ. 
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1 Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɨɛɡɨɪ  

 

Ʉɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɜɫɟ ɛɨɥɶɲɢɣ ɢɧɬɟɪɟɫ ɞɥɹ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɣ ɜ ɛɢɨɥɨɝɢɢ, ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɟ ɢ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɢ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ 

ɫɪɟɞɵ ɢɡ-ɡɚ ɢɯ ɜɵɞɚɸɳɢɯɫɹ ɫɜɨɣɫɬɜ ɢ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɫɬɢ. Ʉɨɦɩɨɡɢɬɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ 

ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɩɭɬɟɦ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɢɹ ɞɜɭɯ ɢɥɢ ɛɨɥɟɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɯ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ, ɦɨɠɧɨ ɪɚɡɞɟɥɢɬɶ ɧɚ 

ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɟ, ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 

ɩɪɢɪɨɞɵ ɮɚɡɵ ɦɚɬɪɢɰɵ. ɋɪɟɞɢ ɷɬɢɯ ɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɟ ɤɨɦɩɨɡɢɬɵ 

ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹɯ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ 

ɩɨɥɢɦɟɪɵ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɮɚɡɵ ɦɚɬɪɢɰɵ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚɦɢ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ 

ɞɪɭɝɢɦɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦɢ, ɬɚɤɢɦɢ ɤɚɤ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɧɨɫɬɶ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 

ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɬɶ ɷɬɢ ɤɨɦɩɨɡɢɬɵ ɜ ɥɟɝɤɢɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɫɥɨɠɧɨɣ ɮɨɪɦɵ. 

Ʉɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɡɚɦɟɧɢɬɟɥɟɦ 

ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɯɨɪɨɲɢɦ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɤ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ, ɧɟɞɨɪɨɝɢɦ, ɷɤɨɥɨɝɢɱɧɵɦ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɦ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦ [1-3]. Ʉɨɦɩɨɡɢɬɵ ɥɟɝɤɢɟ ɢ ɨɛɥɚɞɚɸɬ 

ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɦɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ, ɱɟɦ ɜɯɨɞɹɳɢɟ ɜ ɢɯ 

ɫɨɫɬɚɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ [4]. ɋ ɦɨɦɟɧɬɚ ɨɬɤɪɵɬɢɹ ɭɝɥɟɪɨɞɧɨɣ ɧɚɧɨɬɪɭɛɤɢ (CNT) [5], 

ɨɧɚ ɫɬɚɥɚ ɰɟɧɬɪɨɦ ɩɪɢɬɹɠɟɧɢɹ ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɫɜɨɢɦ ɢɧɬɟɪɟɫɧɵɦ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ. ȿɦɭ 

ɭɞɚɥɨɫɶ ɩɪɢɜɥɟɱɶ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɟɣ ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɲɢɪɨɤɨɦɭ ɫɩɟɤɬɪɭ 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɣ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɩɨɥɟɜɨɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ, ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɭɸ 

ɷɥɟɤɬɪɨɧɢɤɭ ɢ ɬɚɤ ɞɚɥɟɟ [6-8].  

ɉɨɦɢɦɨ ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɧɚɧɨɤɨɦɩɨɡɢɬɵ ɫɱɢɬɚɸɬɫɹ ɨɞɧɨɣ ɢɡ 

ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɢɡɭɱɟɧɧɵɯ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɧɚɧɨɧɚɭɤɢ. Ⱥɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɧɚɧɨɭɝɥɟɪɨɞɨɦ 

ɤɨɦɩɨɡɢɬɵ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢɜɥɟɤɚɸɬ ɨɝɪɨɦɧɨɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ 

ɩɨɤɨɥɟɧɢɹ ɩɪɟɜɨɫɯɨɞɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɫɨɱɟɬɚɸɳɢɯ ɜ ɫɟɛɟ 

ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɢ ɚɪɦɢɪɭɸɳɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ 

ɧɨɜɵɦɢ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ [9–11]. ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɛɵɥɢ ɫɨɫɪɟɞɨɬɨɱɟɧɵ ɧɚ 

ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ ɧɚɧɨɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ ɩɭɬɟɦ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ 
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ɧɚɧɨɬɪɭɛɨɤ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɢ ɫɦɨɝɥɢ ɩɨɤɚɡɚɬɶ, 

ɱɬɨ ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɞɢɫɩɟɪɫɢɢ ɢ ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɢ ɧɚɧɨɭɝɥɟɪɨɞɨɜ ɜ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ ɦɚɬɪɢɰɚɯ 

ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɵ ɭɥɭɱɲɟɧɧɵɟ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɦɨɞɭɥɶ 

ɘɧɝɚ, ɭɞɚɪɧɭɸ ɜɹɡɤɨɫɬɶ, ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɧɚ ɪɚɡɪɵɜ ɢ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɶ [1–5]. 

Ɋɚɡɥɢɱɧɵɟ ɧɚɧɨɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɨɤɫɢɞɨɜ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɢ ɢɯ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɟ 

ɧɚɧɨɤɨɦɩɨɡɢɬɵ ɛɵɥɢ ɡɚɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɧɵ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɞɟɫɹɬɢɥɟɬɢɣ. Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ 

ɫɜɨɢɦ ɜɵɞɚɸɳɢɦɫɹ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ, ɬɚɤɢɦ ɤɚɤ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ, ɦɚɝɧɢɬɧɵɟ, 

ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ, ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɟ, ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɬ. ɞ., ɇɚɧɨɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 

ɨɤɫɢɞɨɜ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɢɝɪɚɸɬ ɜɚɠɧɭɸ ɪɨɥɶ ɜ ɲɢɪɨɤɨɦ ɫɩɟɤɬɪɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɣ, 

ɜɤɥɸɱɚɹ ɝɚɡɨɜɵɟ ɞɚɬɱɢɤɢ, ɬɨɩɥɢɜɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ, ɭɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɧɭɸ 

ɤɟɪɚɦɢɤɭ, ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɞɚɬɱɢɤɢ, ɛɢɨɫɟɧɫɨɪɵ, ɛɚɬɚɪɟɢ, ɫɨɥɧɟɱɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ, 

ɩɢɪɨɷɥɟɤɬɪɢɤɢ, ɫɭɩɟɪɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɵ, ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɵ, ɚɧɬɢɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɵɟ 

ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɢ ɬ. ɞ. Ȼɵɥ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧ ɪɹɞ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ ɨɤɫɢɞɚ ɦɟɬɚɥɥɚ, ɜɤɥɸɱɚɹ 

TiO2, SiO2, ɨɤɫɢɞ ɠɟɥɟɡɚ, ɨɤɫɢɞ ɰɢɧɤɚ (ZnO), ɨɤɫɢɞ ɝɚɥɥɢɹ (Ga2O3), ɨɤɫɢɞ 

ɧɢɤɟɥɹ (NiO), ɨɤɫɢɞ ɦɟɞɢ (CuO) ɢ ɬ. ɞ. Ɉɧɢ ɢɦɟɸɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɢ, 

ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɢɟ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ, ɡɜɟɡɞɚ, ɧɚɧɨɩɪɨɜɨɥɨɤɢ, ɧɚɧɨɬɪɭɛɤɢ, 

ɧɚɧɨɫɬɟɪɠɧɢ ɢ ɬ. ɞ. ɂɡ-ɡɚ ɜɵɫɨɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɝɨ ɪɚɡɦɟɪɚ 

ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰɵ ɨɤɫɢɞɚ ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɡɚɯɜɚɬɵɜɚɸɳɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɫ ɬɨɱɤɢ 

ɡɪɟɧɢɹ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ; ɩɨɷɬɨɦɭ ɨɱɟɧɶ ɠɟɥɚɬɟɥɶɧɨ ɩɨɧɢɦɚɬɶ 

ɢɯ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɚɫɩɟɤɬɵ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɫɢɧɬɟɡɚ, ɫɜɨɣɫɬɜ ɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɣ. Ⱦɥɹ 

ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɧɚɧɨɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ ɩɨɥɢɦɟɪ-ɦɟɬɚɥɥ-ɨɤɫɢɞ ɫ ɪɚɡɞɟɥɟɧɧɨɣ ɧɚɧɨɮɚɡɨɣ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ ɝɨɦɨɝɟɧɧɚɹ ɞɢɫɩɟɪɫɢɹ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ ɨɤɫɢɞɚ ɦɟɬɚɥɥɚ, ɜɤɥɸɱɚɹ 

ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɪɚɡɦɟɪɚ ɝɪɚɧɢɰɵ ɪɚɡɞɟɥɚ ɩɨɥɢɦɟɪ-ɨɤɫɢɞ ɦɟɬɚɥɥɚ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɱɟɧɶ 

ɜɚɠɧɨɣ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɨɧɚ ɩɨ ɫɭɳɟɫɬɜɭ ɢɡɦɟɧɹɟɬ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ 

ɧɚɧɨɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ. Ʉɪɚɣɧɟ ɜɚɠɧɨ ɢɦɟɬɶ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨ ɞɢɫɩɟɪɝɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɨɤɫɢɞ 

ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɨ ɜɫɟɣ ɩɨɥɢɦɟɪɧɨɣ ɦɚɬɪɢɰɟ, ɱɬɨɛɵ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɶ ɝɨɦɨɝɟɧɧɭɸ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ, ɪɚɡɞɟɥɟɧɧɭɸ ɧɚɧɨɮɚɡɨɣ. Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɸ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ ɨɤɫɢɞɚ 

ɦɟɬɚɥɥɚ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ ɧɚɧɨɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɭɥɭɱɲɟɧɵ. ȼ 

ɨɛɳɟɦ, ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ, ɱɬɨ ɫɜɨɣɫɬɜɚ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɟ ɬɟɪɦɨɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ, ɭɞɚɪɧɭɸ 

ɜɹɡɤɨɫɬɶ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɫɬɟɤɥɨɜɚɧɢɹ, ɨɩɬɢɱɟɫɤɭɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ, ɩɪɟɞɟɥ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ 
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ɩɪɢ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɢ ɢ ɬ. ɞ., ɍɥɭɱɲɚɸɬɫɹ ɩɭɬɟɦ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɬɚɤɢɯ ɧɚɧɨɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ 

ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɦɢ ɦɚɬɪɢɰɚɦɢ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɷɬɢ ɧɚɧɨɤɨɦɩɨɡɢɬɵ 

ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ, ɨɬ ɧɚɧɟɫɟɧɢɹ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɧɚ 

ɚɤɬɢɜɧɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɞɨ ɛɢɨɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɯ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɣ, ɜɤɥɸɱɚɹ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ. 

ɗɥɟɤɬɪɨɫɩɢɧɧɢɧɝ – ɷɬɨ ɦɨɳɧɵɣ ɨɞɧɨɫɬɚɞɢɣɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ 

ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ ɧɚɧɨɜɨɥɨɤɨɧ ɢ ɢɯ ɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ ɞɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ 

ɧɚɧɨɦɟɬɪɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɦɨɠɟɬ ɜ ɩɨɥɧɨɣ ɦɟɪɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ [6-8,12-18]. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɦɧɨɝɢɟ ɧɚɧɨɜɨɥɨɤɧɚ ɫ ɩɨɥɢɦɟɪɧɨɣ 

ɮɨɪɦɨɜɤɨɣ ɫ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɮɨɪɦɨɜɤɨɣ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɭɫɢɥɟɧɵ ɧɚɧɨɭɝɥɟɪɨɞɚɦɢ, 

ɜɤɥɸɱɚɹ ɍɇɌ, ɝɪɚɮɟɧɵ, ɧɚɧɨɚɥɦɚɡɵ, ɧɚɧɨɞɨɬɵ ɢ ɬ. ɞ. 

 

1.1 ɍɝɥɟɪɨɞɧɵɟ ɧɚɧɨɬɪɭɛɤɢ 

 

Ⱦɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɧɚɧɨɧɚɭɤɢ ɢ ɧɚɧɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɛɵɥɢ ɦɨɬɢɜɢɪɨɜɚɧɵ 

ɨɬɤɪɵɬɢɹɦɢ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɯ ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ ɧɚɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪ ɡɚ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɬɪɢɞɰɚɬɶ 

ɥɟɬ. ɍɝɥɟɪɨɞ, ɲɟɫɬɨɣ ɷɥɟɦɟɧɬ ɜ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɬɚɛɥɢɰɟ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɩɨɥɭɱɢɥ 

ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɫɜɨɢɦ ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɦ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ, 

ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɟɜɨɫɯɨɞɧɵɦ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ ɞɥɹ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɚ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɣ. Ⱥɥɦɚɡ ɢ ɝɪɚɮɢɬ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɵɟ ɢɡɜɟɫɬɧɵɟ ɚɥɥɨɬɪɨɩɵ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɞɨ ɬɨɝɨ, ɤɚɤ Ʉɪɨɥɨ 

ɢ ɞɪ. ɜɩɟɪɜɵɟ ɨɛɧɚɪɭɠɢɥɢ ɮɭɥɥɟɪɟɧɵ ɜ 1985 ɝɨɞɭ [1]. Ɉɬɤɪɵɬɢɟ ɮɭɥɥɟɪɟɧɨɜ 

ɨɡɧɚɦɟɧɨɜɚɥɨ ɧɚɱɚɥɨ ɷɪɵ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ ɚɥɥɨɬɪɨɩɨɜ, ɩɟɪɟɯɨɞɹɳɢɯ 

ɤ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɸ ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ ɧɚɧɨɬɪɭɛɨɤ (ɍɇɌ) ɜ 1991 ɝɨɞɭ ɢ ɝɪɚɮɟɧɚ ɜ 2004 

ɝɨɞɭ - ɞɜɭɯ ɜɚɠɧɵɯ ɜɟɯ ɜ ɷɜɨɥɸɰɢɢ ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ ɚɥɥɨɬɪɨɩɨɜ [2-4]. Ⱥɬɨɦ 

ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ sp3 ɢɥɢ sp2 ɝɢɛɪɢɞɢɡɨɜɚɧ ɢ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧ ɜ ɪɚɡɧɵɯ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɚɯ - ɜ sp2 ɝɢɛɪɢɞɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɭɝɥɟɪɨɞɟ ɢɦɟɟɬɫɹ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɚɥɥɨɬɪɨɩɨɜ, 

ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɝɪɚɮɢɬ, ɮɭɥɥɟɪɟɧ, ɝɪɚɮɟɧ, ɍɇɌ ɢ ɬ. ɞ. [5]. ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɭɝɥɟɪɨɞ 

ɢ ɟɝɨ ɚɥɥɨɬɪɨɩɵ ɛɵɥɢ ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɧɵ ɜ ɦɧɨɝɨɨɛɟɳɚɸɳɢɯ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹɯ ɜ 

ɬɚɤɢɯ ɤɥɸɱɟɜɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹɯ, ɤɚɤ ɫɜɟɪɯɥɟɝɤɢɟ ɢ ɫɜɟɪɯɩɪɨɱɧɵɟ ɤɨɦɩɨɡɢɬɵ, ɫɛɨɪ 
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ɢ ɯɪɚɧɟɧɢɟ ɜɨɡɨɛɧɨɜɥɹɟɦɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɚɤɬɢɜɧɵɟ ɛɢɨɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɟ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ [6-8]. 

ɍɝɥɟɪɨɞɧɵɟ ɧɚɧɨɬɪɭɛɤɢ (ɍɇɌ) ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɤɥɚɫɫ ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ 

ɚɥɥɨɬɪɨɩɨɜ ɫ ɢɧɬɟɪɟɫɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɞɟɥɚɸɬ ɢɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɵɦɢ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦɢ ɞɥɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ ɧɚɧɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ, ɬɚɤɢɯ 

ɤɚɤ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ, ɨɩɬɢɤɚ ɢ ɬɟɪɚɩɢɹ. Ɉɧɢ ɩɪɨɹɜɥɹɸɬ 

ɨɬɥɢɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɢ ɜɵɫɨɤɭɸ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɭɸ ɢ 

ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ. ɂɯ ɭɧɢɤɚɥɶɧɨɫɬɶ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɪɢɩɢɫɚɧɚ ɢɡ-ɡɚ ɤɚɪɬɢɧɵ 

ɫɜɹɡɢ, ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɦɟɠɞɭ ɚɬɨɦɚɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɱɟɧɶ ɫɢɥɶɧɵɦɢ ɢ 

ɬɚɤɠɟ ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɸɬ ɜɵɫɨɤɢɟ ɷɤɫɬɪɟɦɚɥɶɧɵɟ ɩɪɨɩɨɪɰɢɢ. ɍɇɌ 

ɤɥɚɫɫɢɮɢɰɢɪɭɸɬɫɹ ɤɚɤ ɨɞɧɨɫɬɟɧɧɵɟ ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɟ ɧɚɧɨɬɪɭɛɤɢ ɢ ɦɧɨɝɨɫɬɟɧɧɵɟ 

ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɟ ɧɚɧɨɬɪɭɛɤɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɢɦɟɸɳɢɯɫɹ ɛɨɤɨɜɵɯ ɫɬɟɧɨɤ ɢ 

ɫɩɨɫɨɛɚ ɢɯ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ. 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ ɧɚɧɨɭɝɥɟɪɨɞɨɜ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ ɧɚɧɨɬɪɭɛɨɤ ɢ ɝɪɚɮɟɧɚ, ɜ 

ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɟ ɦɚɬɪɢɰɵ ɦɨɠɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɥɭɱɲɢɬɶ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ, 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɬɟɩɥɨɜɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹɦ ɜ ɛɢɨɥɨɝɢɢ ɢ ɫɟɧɫɨɪɚɯ [10]. ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɷɬɢ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ, ɨɞɧɢɦ 

ɢɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɫɥɨɠɧɵɯ ɚɫɩɟɤɬɨɜ ɩɪɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɢ ɬɚɤɢɯ ɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɫɥɨɠɧɨɫɬɶ ɞɢɫɩɟɪɝɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɧɢɹ ɧɚɧɨɧɚɩɨɥɧɢɬɟɥɟɣ ɜ ɩɨɥɢɦɟɪɧɨɣ 

ɦɚɬɪɢɰɟ. ɗɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɫɢɥɶɧɵɦ ɩɪɢɬɹɠɟɧɢɟɦ ȼɚɧ-ɞɟɪ-ȼɚɚɥɶɫɚ ɦɟɠɞɭ 

ɧɚɧɨɭɝɥɟɪɨɞɚɦɢ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɚɝɪɟɝɚɰɢɸ ɢ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɚɟɬ ɞɢɫɩɟɪɫɢɸ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɚɹ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɶ ɜ ɧɚɞɥɟɠɚɳɟɦ 

ɞɢɫɩɟɪɝɢɪɨɜɚɧɢɢ ɷɬɢɯ ɧɚɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪ ɜ ɩɨɥɢɦɟɪɧɨɣ ɦɚɬɪɢɰɟ, ɢ ɛɵɥɨ 

ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɦɟɬɨɞɨɜ ɞɥɹ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɞɢɫɩɟɪɫɢɢ ɫɚɠɢ, ɍɇɌ, ɝɪɚɮɟɧɚ 

ɢ ɮɭɥɥɟɪɟɧɨɜ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɯɢɦɢɱɟɫɤɭɸ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɸ ɧɚɧɨɭɝɥɟɪɨɞɨɜ. 

ɇɚɧɨɤɨɦɩɨɡɢɬ ɫ ɯɨɪɨɲɟɣ ɞɢɫɩɟɪɫɢɟɣ ɍɇɌ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɢɫɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɵɦ 

ɫɨɱɟɬɚɧɢɟɦ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ, ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ, ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɬɪɢɛɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ 

ɫɜɨɣɫɬɜ [9,10]. ɉɨɥɢɦɟɪɧɵɟ ɧɚɧɨɤɨɦɩɨɡɢɬɵ, ɧɚɞɟɥɟɧɧɵɟ ɦɧɨɝɢɦɢ ɜɚɠɧɵɦɢ 

ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ, ɬɚɤɢɦɢ ɤɚɤ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨ-ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ, ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ ɢ 

ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɹ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɧɨɜɭɸ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɭ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨ 
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ɡɚɩɨɥɧɟɧɧɵɦ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɦ ɤɨɦɩɨɡɢɬɚɦ. ɗɬɢ ɛɵɥɢ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɵ ɞɥɹ ɢɯ ɩɨɥɶɡɵ ɜ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹɯ ɜɤɥɸɱɚɹ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɞɚɬɱɢɤɢ, 

ɷɥɟɤɬɪɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɵɟ ɩɪɢɛɨɪɵ, ɷɥɟɤɬɪɨɤɚɬɚɥɢɡ, ɛɚɬɚɪɟɢ, ɛɢɨɫɟɧɫɨɪɵ, 

ɮɨɬɨɜɨɥɶɬɚɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɢɛɨɪɵ, ɮɪɚɧɬɨɜɫɤɢɟ ɨɤɧɚ ɢ ɡɚɩɨɦɢɧɚɸɳɢɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ. 

ɍɇɌ ɢɦɟɸɬ ɦɧɨɝɨ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜ ɧɚɞ ɞɪɭɝɢɦɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦɢ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɨɩɟɪɢɪɭɹ 

ɩɨɧɹɬɢɹɦɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɢ ɢ ɬɟɪɦɚɥɶɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ, ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɵɯ 

ɷɬɢ ɢɦɟɸɬ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɧɢɤɟ ɢ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɯ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɯ. Ɉɞɧɚɤɨ ɧɚɧɨɤɨɦɩɨɡɢɬɵ ɢɦɟɸɬ ɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɵɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ 

ɜɥɢɹɸɬ ɧɚ ɩɪɢɫɭɳɢɟ ɢɦ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ. ɇɚ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ ɢ 

ɞɢɩɨɥɶ-ɞɢɩɨɥɶɧɵɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɜɥɢɹɟɬ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɫɜɹɡɟɣ C-C ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ 

ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ. ɇɨ, ɨɯɨɬɧɨ ɡɚɩɭɬɚɧɧɵɟ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰɵ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɧɚɱɢɧɚɸɬ ɫɢɥɵ 

ɩɪɢɬɹɠɟɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ, ɤɨɬɨɪɵɦ ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɨ ɧɭɠɧɨ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɟ ɢ 

ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɟ ɪɚɫɫɟɢɜɚɧɢɟ ɫɥɨɦɚɬɶ-ɜɜɟɪɯ ɢ ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɚɝɥɨɦɟɪɚɰɢɸ. ɉɥɨɯɨɟ 

ɪɚɫɫɟɢɜɚɧɢɟ ɍɇɌ ɜ ɦɚɬɪɢɰɟ ɩɨɥɢɦɟɪɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɛɨɥɟɟ ɩɥɨɯɢɦ ɦɟɠɮɚɡɧɵɦ 

ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹɦ. ɇɚɧɨɬɪɭɛɤɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɢɡɢɪɭɸɬɫɹ ɞɥɹ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɫɜɨɢɯ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɫ ɰɟɥɶɸ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɥɭɱɲɟɣ ɚɞɝɟɡɢɢ ɦɟɠɞɭ ɩɨɥɢɦɟɪɨɦ ɢ ɍɇɌ 

ɱɟɪɟɡ ɝɪɚɧɢɰɭ ɪɚɡɞɟɥɚ.  

ɍɇɌ ɧɚɲɥɢ ɫɜɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɥɭɱɲɢɯ ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɣ ɜ 

ɤɨɦɩɨɡɢɬɚɯ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɹ ɩɪɟɜɨɫɯɨɞɧɵɟ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ, ɬɟɩɥɨɜɵɟ ɢ 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ. Ⱦɥɹ ɬɟɪɦɨɩɥɚɫɬɨɜ ɢ ɬɟɪɦɨɪɟɚɤɬɢɜɧɵɯ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵ ɫɦɟɲɢɜɚɧɢɟ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɪɚɫɬɜɨɪɚ. Ⱦɥɹ ɥɭɱɲɟɝɨ 

ɫɦɟɲɢɜɚɧɢɹ ɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɨɝɨ ɫɞɜɢɝɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɚ. Ⱦɥɹ 

ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɫɜɹɡɢ ɦɟɠɞɭ ɮɚɡɚɦɢ ɦɨɝɭɬ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶɫɹ ɬɚɤɢɟ ɦɟɬɨɞɵ, ɤɚɤ 

ɩɨɥɢɦɟɪɢɡɚɰɢɹ ɧɚ ɦɟɫɬɟ, ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɢɥɢ 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨ-ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ.  

ɉɪɨɰɟɫɫ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɜɥɢɹɟɬ ɝɨɪɚɡɞɨ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɫɨɪɬ ɍɇɌ ɢ ɩɨɥɢɦɟɪɚ. 

Ʌɭɱɲɢɟ ɦɟɬɨɞɵ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɬ ɜɵɲɟɭɤɚɡɚɧɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ 

ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɢ ɝɨɪɚɡɞɨ ɛɨɥɶɲɟ ɫɨɫɪɟɞɨɬɨɱɟɧɵ 

ɧɚ ɨɬɤɪɵɬɢɢ ɧɨɜɵɯ ɩɨɞɯɨɞɨɜ ɤ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɸ ɧɚɧɨɤɨɦɩɨɡɢɬɚ ɫ ɯɨɪɨɲɟɣ 

ɞɢɫɩɟɪɫɢɟɣ ɩɨɞɤɪɟɩɥɟɧɢɣ. Ɉɞɧɚɤɨ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɦɨɠɧɨ 



13 
 

ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɨɜɚɬɶ, ɱɬɨɛɵ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɧɚɢɥɭɱɲɢɣ ɧɚɛɨɪ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɞɥɹ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ 

ɤɨɦɩɨɡɢɬɚ.  

ɇɚɧɨɭɝɥɟɪɨɞɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɨɛɵɱɧɨ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤ ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɦ ɮɨɪɦɚɦ ɫ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɦɢ ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ ɜ ɧɚɧɨɪɚɡɦɟɪɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ (ɨɞɢɧ ɪɚɡɦɟɪ ɦɟɧɶɲɟ 100 

ɧɦ) [5]. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɭɝɥɟɪɨɞɧɨɝɨ ɚɥɥɨɬɪɨɩɚ (ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶ ɢ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɣ ɪɚɡɦɟɪ) ɢ ɝɢɛɪɢɞɢɡɚɰɢɨɧɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɚɬɨɦɚ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 

ɞɜɭɦɹ ɪɟɲɚɸɳɢɦɢ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ ɩɪɢ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɧɚɧɨɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ 

[19]. 

ɋɪɟɞɢ ɧɚɧɨɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɝɪɚɮɟɧ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɨɞɢɧ ɢɡ 

ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɞɥɹ ɧɚɧɨɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ 

ɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɩɨɤɨɥɟɧɢɹ. Ƚɪɚɮɟɧ ɛɵɥ ɜɩɟɪɜɵɟ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧ Ⱥɧɞɪɟ Ƚɟɣɦɨɦ ɢ ɟɝɨ 

ɤɨɥɥɟɝɚɦɢ ɜ 2004 ɝɨɞɭ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɪɨɫɬɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɫɤɨɬɱɚ [4]. ȼ 

ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɝɨɞɵ ɫ ɝɪɚɮɟɧɨɦ ɩɪɨɢɡɨɲɥɨ ɦɧɨɝɨ ɩɪɨɪɵɜɨɜ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ 

ɧɨɜɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɣ [20-22]. Ƚɪɚɮɟɧ, 

ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɵɣ ɫɥɨɣ ɚɬɨɦɨɜ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɜ ɩɥɨɬɧɨ ɭɩɚɤɨɜɚɧɧɨɣ ɞɜɭɦɟɪɧɨɣ ɪɟɲɟɬɤɟ, 

ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɦ ɛɥɨɤɨɦ ɞɥɹ ɍɇɌ, ɝɪɚɮɢɬɚ ɢ ɮɭɥɥɟɪɟɧɨɜ. Ɉɧ 

ɢɦɟɟɬ ɛɨɥɶɲɭɸ ɭɞɟɥɶɧɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ, ɯɨɪɨɲɭɸ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ, ɜɵɫɨɤɢɣ 

ɦɨɞɭɥɶ ɘɧɝɚ ɢ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ [23-25]. Ɉɧ ɬɚɤɠɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧ ɢɡ 

ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ ɢɥɢ ɧɟɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɞɥɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ 

ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ, ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɢ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ 

ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɫɬɪɚɬɟɝɢɣ ɫɢɧɬɟɡɚ ɝɪɚɮɟɧɚ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɟ 

ɨɫɚɠɞɟɧɢɟ ɩɚɪɨɜ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɦɟɬɚɥɥɚ (ɷɩɢɬɚɤɫɢɚɥɶɧɵɣ ɝɪɚɮɟɧ), 

ɦɢɤɪɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɟ ɪɚɫɫɥɨɟɧɢɟ, ɪɚɫɫɥɨɟɧɢɟ ɝɪɚɮɢɬɚ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹɯ, 

ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɟ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɨɤɫɢɞɚ ɝɪɚɮɟɧɚ, ɦɢɤɪɨɜɨɥɧɨɜɚɹ ɩɥɚɡɦɚ ɢ ɞɭɝɨɜɨɣ 

ɪɚɡɪɹɞ [26]. Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɦ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ ɝɪɚɮɟɧɚ, ɨɧ ɲɢɪɨɤɨ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ 

ɜɨ ɦɧɨɝɢɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɞɚɬɱɢɤɢ, ɩɪɨɡɪɚɱɧɵɟ ɩɪɨɜɨɞɹɳɢɟ ɩɥɟɧɤɢ ɢ 

ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɬɢɩɨɜ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ. 

ɍɇɌ ɧɚɛɥɸɞɚɥɢɫɶ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɪɚɧɶɲɟ ɂɢɞɡɢɦɨɣ ɜ 1991 ɝɨɞɭ ɩɨ 

ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɝɪɚɮɟɧɨɦ ɢ ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɥɢɫɶ ɤɚɤ ɰɢɥɢɧɞɪɵ 

ɫɜɟɪɧɭɬɨɝɨ ɝɪɚɮɟɧɚ [3]. Ɋɚɡɥɢɱɚɟɦɵɟ ɩɨ ɫɥɨɹɦ ɝɪɚɮɟɧɨɜɨɣ ɩɥɚɫɬɢɧɤɢ, ɍɇɌ 
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ɦɨɠɧɨ ɪɚɡɞɟɥɢɬɶ ɧɚ ɞɜɟ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ: ɦɧɨɝɨɫɬɟɧɧɵɟ ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɟ ɧɚɧɨɬɪɭɛɤɢ, 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɵ ɦɧɨɝɨɫɥɨɣɧɵɦɢ ɝɪɚɮɟɧɨɜɵɦɢ ɩɥɚɫɬɢɧɤɚɦɢ, ɢ 

ɨɞɧɨɫɬɟɧɧɵɟ ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɟ ɧɚɧɨɬɪɭɛɤɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɵ ɨɞɧɨɫɥɨɣɧɵɦ 

ɝɪɚɮɟɧɨɦ. ɉɨɦɢɦɨ ɱɢɫɥɚ ɫɬɟɧɨɤ, ɤɢɪɚɥɶɧɨɫɬɶ ɍɇɌ ɬɚɤɠɟ ɢɝɪɚɟɬ ɛɨɥɶɲɭɸ 

ɞɟɬɟɪɦɢɧɢɫɬɢɱɟɫɤɭɸ ɪɨɥɶ ɜ ɟɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɢ. Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ 

ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɦ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦ, ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦ, ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɦ ɢ ɬɟɩɥɨɜɵɦ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ 

ɍɇɌ, ɷɬɨ ɨɞɢɧ ɢɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɯɨɪɨɲɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɯ ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ 

ɧɚɧɨɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɭɠɟ ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɜɲɢɣ ɜɚɠɧɵɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ 

ɜ ɫɜɟɪɯɥɟɝɤɢɯ ɢ ɫɜɟɪɯɩɪɨɱɧɵɯ ɤɨɦɩɨɡɢɬɚɯ, ɞɥɹ ɫɛɨɪɚ ɢ ɯɪɚɧɟɧɢɹ 

ɜɨɡɨɛɧɨɜɥɹɟɦɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɛɢɨɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɯ 

[27,28]. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɍɇɌ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɥɟɝɤɨ ɞɟɤɨɪɢɪɨɜɚɧɵ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ 

ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɦɢ ɝɪɭɩɩɚɦɢ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫ 

ɞɪɭɝɢɦɢ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɦɢ ɢɥɢ ɧɟɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ [8]. Ɇɟɬɨɞɵ ɫɢɧɬɟɡɚ 

ɍɇɌ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɜɤɥɸɱɚɸɬ ɞɭɝɨɜɨɣ ɪɚɡɪɹɞ, ɥɚɡɟɪɧɭɸ ɚɛɥɹɰɢɸ ɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɟ 

ɨɫɚɠɞɟɧɢɟ ɢɡ ɩɚɪɨɜɨɣ ɮɚɡɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɞɪɨɛɧɨ ɨɛɫɭɠɞɚɥɢɫɶ ɜɨ ɦɧɨɝɢɯ ɞɪɭɝɢɯ 

ɨɛɡɨɪɧɵɯ ɪɚɛɨɬɚɯ [27, 29]. 

Ɏɭɥɥɟɪɟɧɵ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɫɨɛɨɣ ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɟ ɦɨɥɟɤɭɥɵ ɫ ɡɚɦɤɧɭɬɨɣ 

ɤɥɟɬɤɨɣ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɤɨɥɶɰɚ ɚɬɨɦɨɜ ɩɹɬɢ- ɢ ɲɟɫɬɢɭɝɨɥɶɧɵɯ ɚɬɨɦɨɜ, ɛɵɥɢ 

ɜɩɟɪɜɵɟ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ ɜ 1985 ɝɨɞɭ Ʉɪɨɬɨ ɢ ɞɪ. [1]. Ɉɬɤɪɵɬɢɟ ɮɭɥɥɟɪɟɧɨɜ, ɢɡ 

ɤɨɬɨɪɵɯ C60 ɢ C70 ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɯɨɪɨɲɨ ɢɡɭɱɟɧɧɵɦɢ [30], ɨɬɤɪɵɥɨ ɷɪɭ 

ɧɚɧɨɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢ ɢɦɟɥɨ ɱɪɟɡɜɵɱɚɣɧɨ ɜɚɠɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɪɢ 

ɢɡɭɱɟɧɢɢ ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ ɚɥɥɨɬɪɨɩɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. ɉɪɨɢɡɜɨɞɢɦɵɟ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ 

ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɦ ɞɭɝɨɜɵɦ ɪɚɡɪɹɞɨɦ [31], ɥɚɡɟɪɧɵɦ ɨɛɥɭɱɟɧɢɟɦ, ɪɟɡɢɫɬɢɜɧɵɦ 

ɧɚɝɪɟɜɨɦ, ɩɢɪɨɥɢɡɨɦ ɢɥɢ ɪɚɞɢɨɱɚɫɬɨɬɧɨɣ ɩɥɚɡɦɨɣ ɞɥɹ ɢɫɩɚɪɟɧɢɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ 

ɭɝɥɟɪɨɞɚ, ɬɚɤɠɟ ɢɡɭɱɚɸɬɫɹ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɧɨɜɵɯ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ 

ɦɨɝɭɬ ɭɥɭɱɲɢɬɶ ɜɵɯɨɞɵ, ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɫɥɨɠɧɨɫɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ 

ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɮɭɥɥɟɪɟɧɨɜ ɥɭɱɲɟ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜɚɬɶ ɬɢɩ ɩɨɥɭɱɚɟɦɨɝɨ 

ɮɭɥɥɟɪɟɧɚ ɢɥɢ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɬɶ ɛɨɥɟɟ ɤɪɭɩɧɵɟ ɮɭɥɥɟɪɟɧɵ [32]. 

ɍɝɥɟɪɨɞɧɵɟ ɧɚɧɨɬɨɱɤɢ ɢɥɢ ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɟ ɤɜɚɧɬɨɜɵɟ ɬɨɱɤɢ (ɍɄɌ) 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɩɪɢɜɥɟɤɚɬɟɥɶɧɵɣ ɤɥɚɫɫ ɧɟɞɚɜɧɨ ɨɬɤɪɵɬɵɯ ɧɚɧɨɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ 
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ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ [33], ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɟ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰɵ ɫ ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ ɦɟɧɟɟ 

10 ɧɦ. ȼɩɟɪɜɵɟ ɨɧɢ ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɨɱɢɫɬɤɢ ɨɞɧɨɫɬɟɧɧɵɯ ɧɚɧɨɬɪɭɛɨɤ  

ɜ 2004 ɝɨɞɭ ɋɤɪɢɜɟɧɫɨɦ ɢ ɞɪ. ɢ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨ ɡɚɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɥɢ ɫɟɛɹ ɤɚɤ ɧɨɜɚɹ 

ɡɜɟɡɞɚ ɜ ɫɟɦɟɣɫɬɜɟ ɧɚɧɨɭɝɥɟɪɨɞɨɜ [34]. Ɂɚ ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɞɟɫɹɬɢɥɟɬɢɟ ɛɵɥ, 

ɞɨɫɬɢɝɧɭɬ ɛɨɥɶɲɨɣ ɩɪɨɝɪɟɫɫ ɜ ɢɡɭɱɟɧɢɢ ɍɄɌ, ɤɚɤ ɜ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ 

ɫɢɧɬɟɡɚ ɍɄɌ, ɬɚɤ ɢ ɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɍɄɌ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹɯ. Ɇɟɬɨɞɵ 

ɫɢɧɬɟɡɚ ɍɄɌ ɦɨɠɧɨ ɪɚɡɞɟɥɢɬɶ ɧɚ ɞɜɟ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɝɪɭɩɩɵ: ɧɢɫɯɨɞɹɳɢɣ ɢ 

ɜɨɫɯɨɞɹɳɢɣ ɩɨɞɯɨɞɵ. ɉɨɞɯɨɞɵ ɫɜɟɪɯɭ ɜɧɢɡ ɜɤɥɸɱɚɸɬ ɞɭɝɨɜɨɣ ɪɚɡɪɹɞ, 

ɥɚɡɟɪɧɭɸ ɚɛɥɹɰɢɸ, ɷɥɟɤɬɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɟ ɨɤɢɫɥɟɧɢɟ, ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɟ ɨɤɢɫɥɟɧɢɟ ɢ 

ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɨɣ ɫɢɧɬɟɡ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɦɚɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ 

ɭɝɥɟɪɨɞɚ, ɬɨɝɞɚ ɤɚɤ ɩɨɞɯɨɞɵ ɫɧɢɡɭ ɜɜɟɪɯ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ ɦɢɤɪɨɜɨɥɧɨɜɵɣ ɫɢɧɬɟɡ, 

ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɦɚɬɪɢɰɵ, ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɟ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɟ ɢ 

ɝɢɞɪɨɬɟɪɦɚɥɶɧɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ, ɫɜɹɡɚɧɵ ɫ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɪɟɤɭɪɫɨɪɚɦɢ, ɬɚɤɢɦɢ ɤɚɤ 

ɩɪɨɫɬɵɟ ɫɚɯɚɪɚ ɢ ɥɢɦɨɧɧɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ [35]. ɍɄɌ ɢɦɟɸɬ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ 

ɝɢɛɪɢɞɢɡɚɰɢɢ sp2, ɱɬɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɢɦɜɨɥɨɦ ɧɚɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɝɪɚɮɢɬɚ ɢ 

ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɦɟɧɶɲɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɫ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ 

ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ. ɋ ɛɵɫɬɪɵɦɢ ɬɟɦɩɚɦɢ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɜ ɷɬɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ, CQD ɩɨɤɚɡɚɥɢ 

ɜɵɞɚɸɳɢɣɫɹ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ ɜ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɢ ɢ ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɧɢɦɢ 

ɛɢɨɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɯ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɣ [33]. 

Ⱦɪɭɝɨɣ ɱɥɟɧ ɜ ɫɟɦɟɣɫɬɜɟ ɧɚɧɨɭɝɥɟɪɨɞɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨ ɪɚɡɦɟɪɚɦ ɩɨɯɨɠ ɧɚ 

ɍɄɌ, - ɧɚɧɨɚɥɦɚɡ. ɇɚɧɨɚɥɦɚɡɵ ɨɛɵɱɧɨ ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɩɭɬɟɦ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɹ 

ɦɢɤɪɨɚɥɦɚɡɨɜ, ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɫɚɠɞɟɧɢɹ ɢɡ ɩɚɪɨɜɨɣ ɮɚɡɵ, ɭɞɚɪɧɨɣ 

ɜɨɥɧɵ ɢɥɢ ɞɟɬɨɧɚɰɢɢ [37]. Ɉɛɵɱɧɨ ɨɧɢ ɫɨɫɬɨɹɬ ɢɡ ɩɪɢɦɟɪɧɨ 98% ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɫ 

ɨɫɬɚɬɨɱɧɵɦ ɜɨɞɨɪɨɞɨɦ, ɤɢɫɥɨɪɨɞɨɦ ɢ ɚɡɨɬɨɦ ɢ ɢɦɟɸɬ sp3-ɝɢɛɪɢɞɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɟ 

ɹɞɪɨ, ɢɦɟɸɳɟɟ ɧɟɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɝɪɚɮɢɬɨɜɨɝɨ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. ȼ 

ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɧɚɧɨɚɥɦɚɡ ɢɦɟɟɬ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜ 

ɛɢɨɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɣ ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɢ, ɞɨɫɬɚɜɤɟ ɥɟɤɚɪɫɬɜ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ ɦɟɞɢɰɢɧɵ 

[7]. 

ɍɝɥɟɪɨɞɧɚɹ ɫɚɠɚ ɢɡɭɱɚɥɚɫɶ, ɤɚɤ ɧɚɩɨɥɧɢɬɟɥɶ ɉȼɏ ɉɪɨɱɧɨɫɬɶ ɧɚ ɪɚɡɪɵɜ 

ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɣ ɍɋ-ɉȼɏ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɥɚɫɶ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɭɝɥɟɪɨɞɧɨɣ 
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ɫɚɠɢ ɞɨ 15 ɦɚɫɫ.%, Ɂɚɬɟɦ ɭɦɟɧɶɲɚɥɚɫɶ, ɧɨ ɭɞɥɢɧɟɧɢɟ ɩɪɢ ɪɚɡɪɵɜɟ 

ɭɦɟɧɶɲɚɥɨɫɶ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɭɝɥɟɪɨɞɧɨɣ ɫɚɠɢ. ɇɚɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɱɚɫɬɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯ ɚɪɦɢɪɭɸɳɢɯ 

ɞɨɛɚɜɨɤ. ɏɚɧ ȼɚɧ ɢ ɞɪ. ɛɵɥɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɵ ɦɧɨɝɨɫɥɨɣɧɵɟ ɝɪɚɮɟɧɨɜɵɟ ɉȼɏ 

ɤɨɦɩɨɡɢɬɵ. ɗɬɨɬ ɤɨɦɩɨɡɢɬ ɢɦɟɥ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɣ ɦɨɞɭɥɶ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɩɪɢ 

ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɢ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɫɬɟɤɥɨɜɚɧɢɹ, ɧɨ ɛɨɥɟɟ ɧɢɡɤɭɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɧɚ 

ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ ɢ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɭɸ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ. 

ɋɚɞɠɢɧɢ ɢ ɞɪ. ɫɨɨɛɳɢɥɢ, ɱɬɨ ɧɚɩɨɥɧɟɧɧɵɟ ɝɪɚɮɟɧɨɦ ɧɚɧɨɤɨɦɩɨɡɢɬɵ 

ɉȼɏ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɝɢɛɤɨɣ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɶɸ, ɜɵɫɨɤɨɣ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶɸ ɢ 

ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶɸ. ɍɇɌ ɬɚɤɠɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɧɚɩɨɥɧɢɬɟɥɹ 

ɞɥɹ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɉȼɏ. ɍɝɥɟɪɨɞɧɵɟ 

ɧɚɧɨɬɪɭɛɤɢ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɤɚɬɢɨɧɨɨɛɦɟɧɧɵɟ ɉȼɏ-ɦɟɦɛɪɚɧɵ, ɛɵɥɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ 

ɦɟɬɨɞɨɦ ɥɢɬɶɹ ɢɡ ɪɚɫɬɜɨɪɚ. Ȼɢɤɢɚɪɢɫ ɢ ɞɪ. ɩɪɨɜɟɪɢɥ ɧɚɧɨɤɨɦɩɨɡɢɬɵ ɢɡ 

ɦɧɨɝɨɫɥɨɣɧɵɯ ɍɇɌ ɩɪɨɩɢɥɩɪɨɩɢɥɟɧɚ (ɉɉ) ɢ ɨɛɧɚɪɭɠɢɥ, ɱɬɨ ɦɧɨɝɨɫɥɨɣɧɵɟ 

ɍɇɌ ɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɤɚɤ ɭɫɢɥɢɜɚɸɳɢɣ ɷɥɟɦɟɧɬ (ɩɨɜɵɲɟɧɧɚɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɩɪɢ 

ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɢ), ɤɨɝɞɚ ɟɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɜ ɧɟɛɨɥɶɲɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ (2–2,5 ɦɚɫ.%). 

Ɉɞɧɚɤɨ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɦɧɨɝɨɫɬɟɧɧɨɝɨ ɍɇɌ  ɩɨɞɨɪɜɚɥɨ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ 

ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɤɨɦɩɨɡɢɬɚ. 

Ɇɭɞɚɫɫɢɪ ɢ Ɇɭɧɢɨɧɝ ɩɨɞɝɨɬɨɜɢɥɢ ɧɚɧɨɤɨɦɩɨɡɢɬɵ ɢɡ ɉȼɏ - 

ɦɧɨɝɨɫɬɟɧɧɵɯ ɍɇɌ ɢ ɉȼɏ - ɝɪɚɮɟɧɚ. ɉȼɏ - ɝɪɚɮɟɧɨɜɵɟ ɩɥɟɧɤɢ ɢɦɟɥɢ ɛɨɥɟɟ 

ɝɥɚɞɤɭɸ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɉȼɏ - ɦɧɨɝɨɫɬɟɧɧɵɟ ɍɇɌ 

ɩɥɟɧɤɚɦɢ. Ɇɧɨɝɨɫɬɟɧɧɵɟ ɍɇɌ ɢɦɟɸɬ ɬɟɧɞɟɧɰɢɸ ɤ ɚɝɪɟɝɚɰɢɢ ɜ ɩɨɥɢɦɟɪɧɨɣ 

ɦɚɬɪɢɰɟ (ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ȼɚɧ-ɞɟɪ-ȼɚɚɥɚ), ɱɬɨ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɚɟɬ ɢɯ ɲɢɪɨɤɨɟ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɧɚɩɨɥɧɢɬɟɥɟɣ ɉȼɏ. 

Ⱦɢɩ ɢ ɟɝɨ ɫɨɬɪɭɞɧɢɤɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɥɢ ɧɚɧɨɧɚɩɨɥɧɢɬɟɥɶ, ɱɬɨɛɵ 

ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɞɢɫɩɟɪɫɢɸ ɜ ɦɚɬɪɢɰɟ. Ȼɵɥɨ ɨɬɦɟɱɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɟɞɟɥ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɫɢɥɶɧɨ 

ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɦɧɨɝɨɫɬɟɧɧɨɝɨ ɍɇɌ. 

ɉɪɨɱɧɨɫɬɶ ɧɚ ɪɚɡɪɵɜ ɤɨɦɩɨɡɢɬɚ ɦɧɨɝɨɫɬɟɧɧɵɣ ɍɇɌ - ɉɆɆȺ 

(ɩɨɥɢɦɟɬɢɥɦɟɬɚɤɪɢɥɚɬ) ɭɜɟɥɢɱɢɥɚɫɶ ɞɨ 0,5 ɦɚɫɫ. % MWCNT, ɚ ɡɚɬɟɦ ɨɧɚ 

ɭɦɟɧɶɲɢɥɚɫɶ. Ⱦɨɛɚɜɥɟɧɢɟ ɦɧɨɝɨɫɬɟɧɧɨɝɨ ɍɇɌ ɩɨɤɚɡɚɥɨ 16% -ɧɨɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ 



17 
 

ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɧɚ ɪɚɡɪɵɜ. ɗɬɨ ɤɨɥɟɛɚɧɢɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɜɵɡɜɚɧɨ ɜɵɫɨɤɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɶɸ 

ɩɨɥɢɦɟɪɚ ɜ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ, ɱɬɨ ɡɚɬɪɭɞɧɹɟɬ ɞɢɫɩɟɪɝɢɪɨɜɚɧɢɟ 

ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɦɧɨɝɨɫɬɟɧɧɨɝɨ ɍɇɌ ɜ ɫɪɟɞɟ. 

Ɇɚɲɯɚɞɡɚɞɟɯ ɢ ɞɪ. ɢɡɭɱɢɥɢ ɜɥɢɹɧɢɟ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɢɡɚɰɢɢ ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ 

ɧɚɧɨɬɪɭɛɨɤ (ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɢɡɚɰɢɹ ɢ ɫɢɥɚɧɢɡɚɰɢɹ Ɉɇ) ɧɚ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɟ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ 

ɧɚɧɨɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ ɍɇɌ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɢɡɚɰɢɹ 

ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɥɚ ɷɧɟɪɝɢɸ ɚɞɫɨɪɛɰɢɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ. OH-

ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɢɡɚɰɢɹ ɢ ɫɢɥɚɧɢɡɚɰɢɹ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɥɢ ɩɪɟɞɟɥ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɧɚ 

ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ ɧɚ 9 ɢ 16 % ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. Ɏɭɧɤɰɢɨɧɚɥɢɡɚɰɢɹ ɬɚɤɠɟ ɨɤɚɡɚɥɚ 

ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɢɡɝɢɛɟ (OH-ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɢɡɚɰɢɹ 7 %, 

ɫɢɥɚɧɢɡɚɰɢɹ ɨɤɨɥɨ 36 %). 

ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦɢ ɚɧɚɥɨɝɚɦɢ ɦɧɨɝɨɫɬɟɧɧɵɯ ɍɇɌ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɟ 

ɧɚɧɨɬɪɭɛɤɢ, ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɚɡɨɬɨɦ ɢɥɢ ɛɨɪɨɦ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɦɟɸɬ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ, 

ɩɨɞɨɛɧɭɸ ɛɚɦɛɭɤɭ. ȿɫɥɢ ɚɡɨɬ ɜɯɨɞɢɬ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɍɇɌ, ɦɨɠɧɨ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɬɪɢ 

ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɬɢɩɚ ɚɡɨɬɚ: ɩɢɪɢɞɢɧɨɜɵɣ, ɩɢɪɪɨɥɢɱɟɫɤɢɣ ɢ ɝɪɚɮɢɬɧɵɣ. Ⱥɡɨɬɵ 

ɩɢɪɢɞɢɧɨɜɨɝɨ ɢ ɩɢɪɪɨɥɢɧɨɜɨɝɨ ɬɢɩɚ ɫɜɹɡɚɧɵ ɫ ɞɜɭɦɹ ɚɬɨɦɚɦɢ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɤɚɤ 

ɱɥɟɧ ɲɟɫɬɢ- ɢɥɢ ɩɹɬɢɱɥɟɧɧɨɝɨ ɤɨɥɶɰɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. ɗɬɨ ɦɨɠɟɬ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬɶ 

ɧɚ ɤɪɚɸ ɭɝɥɟɪɨɞɧɨɝɨ ɫɥɨɹ, ɧɨ ɬɚɤɠɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɨɹɜɢɬɫɹ ɞɚɥɟɤɨ ɨɬ ɤɪɚɟɜ, ɟɫɥɢ 

ɜɚɤɚɧɫɢɢ ɫɜɹɡɚɧɵ ɫ ɦɟɫɬɚɦɢ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ. ɗɬɢ ɜɚɤɚɧɫɢɢ ɢ ɪɟɛɪɚ ɦɨɝɭɬ ɫɥɭɠɢɬɶ 

ɫɚɣɬɚɦɢ ɚɞɫɨɪɛɰɢɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵ ɡɚ ɧɟɨɛɵɱɧɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɚɡɨɬɨɦ 

ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɍɇɌ. ɇɚɧɨɬɪɭɛɤɢ ɫ ɚɡɨɬɨɦ ɬɚɤɠɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɵ 

ɩɭɬɟɦ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɫɚɠɞɟɧɢɹ ɢɡ ɩɚɪɨɜɨɣ ɮɚɡɵ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɢɯ ɧɟɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɟ 

ɚɧɚɥɨɝɢ. 

ɇɚɧɨɬɪɭɛɤɢ ɞɨɤɚɡɚɥɢ ɫɜɨɸ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ 

ɚɪɦɢɪɭɸɳɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɧɨ ɩɪɢ ɢɯ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɜɫɟ ɟɳɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ 

ɬɪɭɞɧɨɫɬɢ. ɑɬɨɛɵ ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ ɢ ɫɪɚɜɧɢɬɶ ɢɯ ɩɪɢɦɟɧɢɦɨɫɬɶ, ɜ ɦɚɬɪɢɰɟ 

ɩɨɥɢɜɢɧɢɥɯɥɨɪɢɞɚ (ɉȼɏ) ɛɵɥɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɵ ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɚɡɨɬɨɦ ɛɚɦɛɭɤɨɜɵɟ 

ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɟ ɧɚɧɨɬɪɭɛɤɢ  ɢ ɦɧɨɝɨɫɬɟɧɧɵɟ ɍɇɌ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ 

ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯ ɚɪɦɢɪɭɸɳɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ. 
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1.2 ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ 

 

Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ ɫɜɨɢɦ ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɦ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ, ɦɟɬɚɥɥɨɨɤɫɢɞɧɵɟ 

ɧɚɧɨɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢɝɪɚɸɬ ɜɚɠɧɭɸ ɪɨɥɶ ɜ ɲɢɪɨɤɨɦ ɫɩɟɤɬɪɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɣ, ɜɤɥɸɱɚɹ 

ɤɚɬɚɥɢɡ, ɦɚɝɧɢɬɧɨ-ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɭɸ ɬɨɦɨɝɪɚɮɢɸ (ɆɊɌ), ɬɤɚɧɟɜɭɸ ɢɧɠɟɧɟɪɢɸ, 

ɥɟɱɟɧɢɟ ɪɚɤɚ, ɤɪɚɫɤɢ, ɨɱɢɫɬɤɭ ɫɬɨɱɧɵɯ ɜɨɞ ɢ ɬ. ɞ.  

Ⱦɨɛɚɜɥɟɧɢɟ ɧɚɧɨɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɜ ɩɨɥɢɦɟɪɧɭɸ ɦɚɬɪɢɰɭ ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɠɟɫɬɤɨɫɬɶ 

ɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚɦ ɭɫɢɥɟɧɢɹ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɜɚɪɶɢɪɭɸɬɫɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɪɚɡɦɟɪɚ ɢ ɮɨɪɦɵ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ, 

ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɦɨɞɭɥɶ ɘɧɝɚ, ɦɨɞɭɥɶ ɫɞɜɢɝɚ, ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ, 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɢ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ. ɂɡ-ɡɚ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ 

ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ ɨɧɢ ɢɡɦɟɧɹɸɬ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ  ɢ, ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, 

ɜɥɢɹɸɬ ɧɚ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɭɸ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɟ 

ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɧɚɧɨɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ. ɑɬɨɛɵ ɩɨɧɹɬɶ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜ 

ɜɹɡɤɨɭɩɪɭɝɢɯ ɩɨɬɨɤɚɯ, ɨɱɟɧɶ ɜɚɠɧɚ ɪɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ 

ɧɚɧɨɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɨɧɚ ɞɚɟɬ ɨɛɳɟɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɨ ɬɨɦ, ɤɚɤ 

ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɧɚɩɨɥɧɢɬɟɥɟɣ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ-

ɫɜɨɣɫɬɜɨ. Ⱦɨɛɚɜɥɟɧɢɟ ɧɚɧɨɧɚɩɨɥɧɢɬɟɥɟɣ ɨɛɵɱɧɨ ɩɪɢɜɨɞɢɥɨ ɤ ɪɟɡɤɨɦɭ 

ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɱɢɫɬɨɝɨ ɩɨɥɢɦɟɪɚ ɢɡ-ɡɚ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɝɨ 

ɞɢɫɩɟɪɝɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ ɜ ɩɨɥɢɦɟɪɧɨɣ ɦɚɬɪɢɰɟ, ɱɬɨ ɫɧɢɠɚɟɬ ɬɟɧɞɟɧɰɢɸ ɤ 

ɧɟɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɣ ɮɥɨɤɭɥɹɰɢɢ. ɉɪɢ ɧɢɡɤɨɣ ɡɚɝɪɭɡɤɟ ɧɚɩɨɥɧɢɬɟɥɟɣ 

ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɦ ɧɚɩɨɥɧɢɬɟɥɟɦ ɨɛɵɱɧɨ ɜɟɞɭɬ ɫɟɛɹ ɤɚɤ 

ɧɶɸɬɨɧɨɜɫɤɚɹ ɠɢɞɤɨɫɬɶ; ɩɪɢ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɬɟɧɞɟɧɰɢɹ 

ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɨɬ ɧɶɸɬɨɧɨɜɫɤɨɝɨ ɤ ɧɟɧɶɸɬɨɧɨɜɫɤɨɦɭ ɩɨɜɟɞɟɧɢɸ. 

Ɇɚɝɟɪɪɚɦɨɜ ɢ ɞɪ. ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ ɢ ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ 

ɢɡɨɬɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ ɧɚɧɨɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ 

ɩɨɥɢɩɪɨɩɢɥɟɧɚ ɢ ɨɤɫɢɞɚ ɠɟɥɟɡɚ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɋɗɆ ɜɵɹɜɢɥɢ ɝɨɦɨɝɟɧɧɨɟ 

ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɷɬɢɯ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ ɨɤɫɢɞɚ ɠɟɥɟɡɚ ɜ ɩɨɥɢɦɟɪɧɨɣ ɦɚɬɪɢɰɟ ɩɪɢ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ ɨɤɫɢɞɚ ɠɟɥɟɡɚ. ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɋɗɆ 

ɛɵɥɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰɵ ɨɤɫɢɞɚ ɠɟɥɟɡɚ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɨɬ 
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15-18 ɧɦ ɞɥɹ 5 % -ɧɨɣ ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɨɤɫɢɞɚ ɠɟɥɟɡɚ ɢ ɨɬ 16 ɞɨ 20 ɧɦ ɞɥɹ 7 % -ɧɨɣ 

ɡɚɝɪɭɡɤɢ. ɋɭɩɪɚɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɩɨɥɢɦɟɪɚ ɬɚɤɠɟ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɫ 

ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ ɨɤɫɢɞɚ ɠɟɥɟɡɚ ɢ ɨɛɪɚɡɭɟɬ 

ɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɧɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ. Ⱦɢɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶ, ɢɡɦɟɪɟɧɧɚɹ 

ɢɦɩɟɞɚɧɫɧɵɦ ɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɨɦ, ɩɨɤɚɡɚɥɚ, ɱɬɨ ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶ 

ɛɵɥɚ ɭɜɟɥɢɱɟɧɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ; ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ 

ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶ ɧɟ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɱɚɫɬɨɬɵ ɢ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɫ 

ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ. ɂɨɧɧɚɹ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɶ ɧɚɩɪɹɦɭɸ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ; ɞɨ 45 ɋ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ, ɢ ɨɧ 

ɧɚɱɢɧɚɟɬ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɬɶɫɹ ɫ 85 ɋ ɢɡ-ɡɚ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɮɚɡɵ 

ɩɨɥɢɦɟɪɚ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰɚɦɢ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ. 

Ɏɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɵɟ ɷɩɨɤɫɢɞɧɵɟ ɧɚɧɨɤɨɦɩɨɡɢɬɵ, ɭɫɢɥɟɧɧɵɟ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰɚɦɢ 

ɨɤɫɢɞɚ ɰɢɧɤɚ (ZnO), ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɩɨɥɢɞɨɩɚɦɢɧɨɦ (ZnO), 

ɨɛɫɭɠɞɚɥɢɫɶ Ʌɢɚɧ ɢ ɞɪ., ɝɞɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ 

ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɉȾȺ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰɵ ZnO ɛɵɥɢ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ 

ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɜ ɷɩɨɤɫɢɞɧɨɣ ɦɚɬɪɢɰɟ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɧɚ 

ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɱɢɫɬɨɣ ɷɩɨɤɫɢɞɧɨɣ ɫɦɨɥɨɣ (83,8 

Ɇɉɚ), ɚ ɬɚɤɠɟ ɷɩɨɤɫɢɞɧɨɣ ɫɦɨɥɨɣ, ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɨɣ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰɚɦɢ ZnO (91,5 

Ɇɉɚ), ɩɨɜɵɲɟɧɧɚɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɧɚ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ ɷɩɨɤɫɢɞɧɵɯ ɧɚɧɨɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ, 

ɡɚɩɨɥɧɟɧɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɉȾȺ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰɚɦɢ ZnO (ɞɨ 106,7 

Ɇɉɚ) ɛɵɥ ɩɨɥɭɱɟɧ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ Tg ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɱɢɫɬɵɦɢ 

ɷɩɨɤɫɢɞɧɵɦɢ ɫɦɨɥɚɦɢ (118 °C) Tg ɷɩɨɤɫɢɞɧɵɯ ɧɚɧɨɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ, ɡɚɩɨɥɧɟɧɧɵɯ 

ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɉȾȺ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰɚɦɢ ZnO, ɫɦɟɫɬɢɥɫɹ ɤ ɛɨɥɟɟ 

ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ (127-132 °C). 

Ɇɧɨɝɨɫɥɨɣɧɵɟ ɍɇɌ, ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɣ ɨɤɫɢɞ ɝɪɚɮɢɬɚ (TrGO) 

ɢ ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰɵ (CuO) ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɷɬɢɥɟɧ-1-

ɛɭɬɟɧɨɜɵɯ ɬɟɪɦɨɩɥɚɫɬɢɱɧɵɯ ɷɥɚɫɬɨɦɟɪɧɵɯ ɫɨɩɨɥɢɦɟɪɨɜ ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ 

ɦɟɬɨɞɨɦ ɫɦɟɲɢɜɚɧɢɹ ɜ ɪɚɫɩɥɚɜɟ. Ȼɵɥɨ ɢɡɭɱɟɧɨ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚɧɨɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɧɚ 

ɦɨɞɭɥɶ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɱɢɫɬɵɯ ɷɥɚɫɬɨɦɟɪɧɵɯ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ, ɝɞɟ ɛɵɥɨ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɨ 
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ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɦɨɞɭɥɹ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɛɨɥɟɟ ɠɟɫɬɤɨɣ ɦɚɬɪɢɰɵ ɜ 3-4 ɪɚɡɚ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ 

ɫ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɦɚɬɪɢɰɟɣ; ɨɞɧɚɤɨ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰɵ TrGO ɞɚɥɢ ɟɳɟ ɛɨɥɶɲɢɟ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ 

ɫ ɧɚɧɨɤɨɦɩɨɡɢɬɚɦɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɛɨɥɟɟ ɦɹɝɤɨɣ ɦɚɬɪɢɰɵ, ɞɨɫɬɢɝɚɸɳɟɣ ɡɧɚɱɟɧɢɣ, ɜ 

ɫɟɦɶ ɪɚɡ ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɢɯ ɦɨɞɭɥɶ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ ɩɪɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɯ ɦɟɧɟɟ 10 

ɦɚɫɫ. %. ȼ ɩɪɨɬɢɜɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɢɟ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰɵ ɨɤɫɢɞɚ ɦɟɬɚɥɥɚ ɨɤɚɡɚɥɢ 

ɜɵɞɚɸɳɟɟɫɹ ɭɥɭɱɲɟɧɢɟ ɦɨɞɭɥɹ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ (ɨɤɨɥɨ 60 %) ɩɪɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɯ 

ɜɫɟɝɨ 2 ɦɚɫɫ. %. 

 

1.3 ɍɩɪɨɱɧɟɧɢɟ ɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ ɧɚɧɨɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦɢ 

 

Ⱥɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɜɨɥɨɤɧɨɦ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɟ ɤɨɦɩɨɡɢɬɵ ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɜ 

ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɜɵɫɨɤɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɣ ɜ ɫɚɦɨɥɟɬɚɯ, ɧɚɡɟɦɧɵɯ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜɚɯ, ɫɩɨɪɬɢɜɧɵɯ 

ɬɨɜɚɪɚɯ ɢ ɬɚɤ ɞɚɥɟɟ. Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚɦɢ ɷɬɢɯ ɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 

ɜɵɫɨɤɚɹ ɭɞɟɥɶɧɚɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɢ ɠɟɫɬɤɨɫɬɶ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɬɥɢɱɧɚɹ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɚɹ 

ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɤ ɭɫɬɚɥɨɫɬɢ [1,2]. Ʌɚɦɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɟ 

ɤɨɦɩɨɡɢɬɵ, ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɦɢ ɦɢɤɪɨɜɨɥɨɤɧɚɦɢ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, 

ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɟ ɜɨɥɨɤɧɚ ɢ ɫɬɟɤɥɨɜɨɥɨɤɧɨ), ɨɛɵɱɧɨ ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɸɬ ɩɪɟɜɨɫɯɨɞɧɵɟ 

ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ, ɬɨɝɞɚ ɤɚɤ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɜɧɟ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ 

ɧɚ ɦɟɠɫɥɨɣɧɵɣ ɫɞɜɢɝ ɢ ɭɞɚɪɧɚɹ ɜɹɡɤɨɫɬɶ) ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɸɬ ɜ ɦɚɬɪɢɱɧɨɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɟ 

ɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɛɟɞɧɵɟ. Ɉɞɧɚɤɨ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɣ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ ɞɥɹ 

ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɧɟɩɥɨɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɩɭɬɟɦ ɞɢɫɩɟɪɝɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚɧɨɪɚɡɦɟɪɧɵɯ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɜɬɨɪɨɣ ɭɩɪɨɱɧɹɸɳɟɣ ɮɚɡɵ ɦɚɬɪɢɱɧɨɝɨ ɩɨɥɢɦɟɪɚ [3-7]. 

ɋɪɟɞɢ ɷɬɢɯ ɧɚɧɨɪɚɡɦɟɪɧɵɯ ɧɚɩɨɥɧɢɬɟɥɟɣ ɛɵɥɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɵ ɝɪɚɮɢɬɨɜɵɟ 

ɧɚɧɨɜɨɥɨɤɧɚ, ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɟ ɧɚɧɨɜɨɥɨɤɧɚ / ɧɚɧɨɬɪɭɛɤɢ, ɪɚɫɫɥɨɟɧɧɵɟ ɝɪɚɮɢɬɨɜɵɟ 

ɧɚɧɨ-ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɵ, ɨɪɝɚɧɨɝɥɢɧɚ ɢ ɤɪɟɦɧɟɡɟɦɧɵɟ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰɵ, ɱɬɨɛɵ ɭɫɢɥɢɬɶ / 

ɭɤɪɟɩɢɬɶ ɛɨɝɚɬɵɟ ɦɚɬɪɢɰɚɦɢ ɦɟɠɫɥɨɣɧɵɟ ɨɛɥɚɫɬɢ ɜ ɫɥɨɢɫɬɵɯ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ 

ɤɨɦɩɨɡɢɬɚɯ [5,7-12]. 

Ɍɟɪɦɨɪɟɚɤɬɢɜɧɵɟ ɩɨɥɢɦɟɪɵ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɷɩɨɤɫɢɞ, ɫɥɨɠɧɵɣ ɜɢɧɢɥɨɜɵɣ 

ɷɮɢɪ, ɮɟɧɨɥ ɢ ɩɨɥɢɢɦɢɞ) ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ 
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ɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ [13-16], ɬɟɪɦɨɩɥɚɫɬɢɱɧɵɟ ɦɚɬɪɢɱɧɵɟ ɤɨɦɩɨɡɢɬɵ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɪɹɞɨɦ 

ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɬɟɪɦɨɪɟɚɤɬɢɜɧɵɦɢ ɦɚɬɪɢɱɧɵɦɢ ɤɨɦɩɨɡɢɬɚɦɢ, 

ɬɚɤɢɦɢ ɤɚɤ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɤ ɬɟɪɦɨɮɨɪɦɨɜɚɧɢɸ, ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɤ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɟ, 

ɭɞɚɪɧɚɹ ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɢ ɩɪɟɜɨɫɯɨɞɧɵɟ ɭɞɚɪɨɩɪɨɱɧɨɫɬɶ [17-19]. Ɉɞɧɚɤɨ ɜɵɫɨɤɚɹ 

ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɬɟɪɦɨɩɥɚɫɬɢɱɧɵɯ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɭɟɬ ɢɯ ɩɪɨɩɢɬɤɟ ɜ 

ɜɨɥɨɤɧɢɫɬɭɸ ɚɪɦɚɬɭɪɭ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɬɪɭɞɧɨɫɬɹɦ ɩɪɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɢ ɩɥɨɯɨɦɭ 

ɫɦɚɱɢɜɚɧɢɸ ɜɨɥɨɤɧɚ; ɢ ɷɬɢ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ 

ɬɟɪɦɨɩɥɚɫɬɨɜ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɚɬɪɢɱɧɵɯ ɫɦɨɥ ɜ ɜɵɫɨɤɨɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɵɯ 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹɯ. ɉɪɨɛɥɟɦɵ ɩɪɨɩɢɬɤɢ ɫɦɨɥɨɣ ɢ ɫɦɚɱɢɜɚɧɢɹ ɜɨɥɨɤɨɧ ɫɬɚɧɨɜɹɬɫɹ 

ɛɨɥɟɟ ɫɟɪɶɟɡɧɵɦɢ, ɤɨɝɞɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɧɚɧɟɫɬɢ ɧɚɧɨɜɨɥɨɤɨɧɧɵɟ ɫɛɨɪɤɢ, 

ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɦɚɥɵɣ ɪɚɡɦɟɪ ɩɨɪ ɢ ɛɨɥɶɲɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɜɨɥɨɤɨɧ ɷɬɢɯ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ. Ɉɞɧɨɣ ɢɡ ɫɬɪɚɬɟɝɢɣ 

ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɞɥɹ ɩɪɨɩɢɬɤɢ ɬɟɪɦɨɩɥɚɫɬɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɬɟɪɦɨɩɥɚɫɬɢɱɧɵɯ ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɟɧɧɢɤɨɜ (ɬɨ ɟɫɬɶ ɦɨɧɨɦɟɪɨɜ ɢɥɢ 

ɨɥɢɝɨɦɟɪɨɜ ɫ ɧɢɡɤɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɶɸ) ɧɚ ɫɬɚɞɢɢ ɩɪɨɩɢɬɤɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɡɚɬɟɦ 

ɩɨɥɢɦɟɪɢɡɭɸɬɫɹ in-situ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɬɟɪɦɨɩɥɚɫɬɢɱɧɵɯ ɦɚɬɪɢɰ [17-

22]. Ʉ ɱɢɫɥɭ ɬɟɪɦɨɩɥɚɫɬɢɱɧɵɯ ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɟɧɧɢɤɨɜ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɢɧɬɟɪɟɫ, 

ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɦɚɤɪɨɰɢɤɥɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɥɢɷɮɢɪɧɵɟ ɨɥɢɝɨɦɟɪɵ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɢɣ 

ɛɭɬɢɥɟɧɬɟɪɟɮɬɚɥɚɬ (CBT), ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɧɢɡɤɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɶɸ ɪɚɫɩɥɚɜɚ 0,017 

ɉɚ·ɫ (ɫɪɚɜɧɢɦɨɣ ɫ ɜɨɞɨɣ) ɢ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ ɛɵɫɬɪɨ ɩɨɥɢɦɟɪɢɡɨɜɚɬɶɫɹ ɛɟɡ 

ɧɢɡɤɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɩɨɛɨɱɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ. [17,18,22]. 

ɑɟɪɟɞɨɜɚɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɨɩɪɹɞɧɵɯ ɦɚɬɨɜ ɢɡ ɧɚɧɨɜɨɥɨɤɨɧ ɦɟɠɞɭ ɨɛɵɱɧɵɦɢ 

ɬɤɚɧɹɦɢ ɢɡ ɦɢɤɪɨɜɨɥɨɤɧɚ ɦɨɠɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɭɥɭɱɲɢɬɶ ɩɥɨɫɤɨɫɬɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ, 

ɤɨɝɞɚ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɚɬɪɢɱɧɨɣ ɫɦɨɥɵ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɬɟɪɦɨɪɟɚɤɬɢɜɧɚɹ ɷɩɨɤɫɢɞɧɚɹ 

ɫɦɨɥɚ [23,24]. Ɉɞɧɚɤɨ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɯ ɦɧɨɝɨɦɚɫɲɬɚɛɧɵɯ ɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ ɫ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɬɟɪɦɨɩɥɚɫɬɢɱɧɵɯ ɦɚɬɪɢɰ ɟɳɟ ɧɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɵ ɢɡ-ɡɚ 

ɬɪɭɞɧɨɫɬɟɣ ɜ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɣ ɩɪɨɩɢɬɤɟ ɷɬɢɯ ɩɥɨɬɧɵɯ ɦɧɨɝɨɦɚɫɲɬɚɛɧɵɯ 

ɜɨɥɨɤɧɢɫɬɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɧɵɦɢ ɬɟɪɦɨɩɥɚɫɬɢɱɧɵɦɢ ɩɨɥɢɦɟɪɚɦɢ. ȼ 

ɧɚɫɬɨɹɳɟɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɦɵ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɧɢɡɤɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ CBT 

ɞɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɩɨɥɢɦɟɪɢɡɨɜɚɧɧɵɯ ɧɚ ɦɟɫɬɟ ɦɧɨɝɨɦɚɫɲɬɚɛɧɵɯ 
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ɬɟɪɦɨɩɥɚɫɬɢɱɧɵɯ ɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ ɢ ɨɰɟɧɢɜɚɟɦ ɢɯ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɨ 

ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɦɢ ɬɟɪɦɨɩɥɚɫɬɢɱɧɵɦɢ ɤɨɦɩɨɡɢɬɚɦɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ CBT, 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɟ ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɧɚɧɨɪɚɡɦɟɪɧɨɝɨ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɨɛɫɭɠɞɚɸɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɵɟ ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ ɭɫɢɥɟɧɢɹ. 

Ɂɚ ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɞɟɫɹɬɢɥɟɬɢɟ ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɟ ɬɪɟɯɦɟɪɧɵɟ (3D) ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ 

ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ ɧɚɧɨɬɪɭɛɨɤ (ɍɇɌ) ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ 

ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. ɍɥɶɬɪɚɫɬɪɭɤɬɭɪɚ 3D CNT ɜ ɦɚɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɟ 

ɩɨɪɢɫɬɨɣ ɝɭɛɤɢ ɢɥɢ ɚɷɪɨɝɟɥɹ ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɟɬ ɢɧɬɪɢɝɭɸɳɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ, ɜɤɥɸɱɚɹ 

ɝɢɩɟɪɷɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ, ɫɜɟɪɯɥɟɝɤɢɣ ɜɟɫ, ɩɪɟɜɨɫɯɨɞɧɭɸ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ ɢ 

ɫɭɩɟɪɝɢɞɪɨɮɨɛɧɨɫɬɶ [1-6]. ɍɧɢɤɚɥɶɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ 3D-ɍɇɌ-ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɬɚɤɠɟ 

ɜɤɥɸɱɚɸɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɧɚ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɭɸ 

ɩɥɨɳɚɞɶ, ɢɡɨɬɪɨɩɧɭɸ ɢ ɝɨɦɨɝɟɧɧɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ [3,5]. ɋ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɦɢ 

ɭɥɶɬɪɚ- ɢ ɦɚɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚɦɢ ɬɪɟɯɦɟɪɧɵɟ ɫɛɨɪɤɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɍɇɌ ɦɨɝɭɬ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɣ: ɨɬ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɱɢɫɬɨɝɨ 

ɦɧɨɝɨɪɚɡɨɜɨɝɨ ɫɨɪɛɟɧɬɚ ɞɨ ɚɷɪɨɤɨɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɨɝɥɨɳɚɸɳɢɯ 

ɷɧɟɪɝɢɸ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ [7,8]. ɇɟɞɚɜɧɨ ɤɨɜɚɥɟɧɬɧɨ ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɬɪɟɯɦɟɪɧɵɟ 

ɢɟɪɚɪɯɢɱɟɫɤɢɟ ɝɭɛɤɢ ɍɇɌ ɛɵɥɢ ɭɫɩɟɲɧɨ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɵ ɦɟɬɨɞɨɦ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɨɫɚɠɞɟɧɢɹ ɢɡ ɩɚɪɨɜɨɣ ɮɚɡɵ [2,8]. ȼɜɨɞɹ ɤɨɜɚɥɟɧɬɧɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɍɇɌ, 

ɦɨɠɧɨ ɞɨɫɬɢɱɶ ɩɟɪɟɞɨɜɨɣ ɯɢɦɢɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɢɡɚɰɢɢ ɍɇɌ ɢ ɩɪɟɜɨɫɯɨɞɧɵɯ 

ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ [8,9]. ɇɚɲɢ ɧɟɞɚɜɧɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ 

ɬɪɟɯɦɟɪɧɵɟ ɝɭɛɤɢ ɍɇɌ ɫ ɤɨɜɚɥɟɧɬɧɵɦɢ ɤɨɧɬɚɤɬɚɦɢ ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɸɬ 

ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɟ ɜɹɡɤɨɭɩɪɭɝɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɢ ɩɪɟɜɨɫɯɨɞɧɨɟ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɟ 

ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫɨ ɫɜɨɢɦ ɩɟɪɜɢɱɧɵɦ ɚɧɚɥɨɝɨɦ [10]. 

Ɉɛɵɱɧɵɟ 1D ɢɥɢ 2D ɍɇɌ ɢɦɟɸɬ ɦɨɞɭɥɶ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɩɪɢ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɢ ɞɨ 1 

Ɍɉɚ [16], ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɯ ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ-

ɧɚɩɨɥɧɢɬɟɥɹ ɜ ɧɚɧɨɤɨɦɩɨɡɢɬɚɯ, ɧɚɰɟɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɢɞɟɚɥɶɧɭɸ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɭɸ 

ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ [17,19]. ɉɪɢ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɦ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɍɇɌ ɩɨ ɜɫɟɦɭ ɩɨɥɢɦɟɪɭ 

ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ ɩɨɥɢɦɟɪɧɨɣ ɦɚɬɪɢɰɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ 

ɤɥɸɱɟɜɨɣ ɮɚɤɬɨɪ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɬ ɩɟɪɟɞɚɱɭ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɨɬ ɍɇɌ ɤ 

ɩɨɥɢɦɟɪɧɨɣ ɦɚɬɪɢɰɟ [20]. Ȼɵɥɨ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ, ɱɬɨ ɤɨɦɩɨɡɢɬɵ, ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɟ 
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ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨ ɜɵɪɨɜɧɟɧɧɵɦɢ ɍɇɌ, ɦɨɝɭɬ ɧɚ ɩɨɪɹɞɨɤ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɦɨɞɭɥɶ 

ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɹ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɭɥɭɱɲɢɬɶ ɞɟɦɩɮɢɪɭɸɳɭɸ 

ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ [18]. Ɍɟɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ, ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨ ɜɵɪɨɜɧɟɧɧɵɟ ɦɚɫɫɢɜɵ ɍɇɌ 

ɢɦɟɸɬ ɧɟɫɬɚɛɢɥɶɧɵɟ ɫɠɢɦɚɸɳɢɟ ɪɟɚɤɰɢɢ ɢɡ-ɡɚ ɥɨɤɚɥɶɧɨɝɨ ɜɵɩɭɱɢɜɚɧɢɹ 

ɜɵɪɨɜɧɟɧɧɵɯ ɍɇɌ [19]. ɉɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨ ɜɵɪɨɜɧɟɧɧɵɦ ɦɚɫɫɢɜɨɦ 

3D CNT, ɝɭɛɱɚɬɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ 3D CNT ɦɨɠɟɬ ɭɥɭɱɲɢɬɶ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɭɸ 

ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɜɨ ɜɫɟɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɯ, ɩɨɜɵɲɚɹ ɥɨɤɚɥɶɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ 

ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɯ CNT. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɝɭɛɤɚ 

3D CNT ɧɚɦɧɨɝɨ ɥɟɝɱɟ, ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɤɨɬɨɪɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɜɫɟɝɨ 17 % ɨɬ 

ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨ ɜɵɪɨɜɧɟɧɧɵɯ ɦɚɫɫɢɜɨɜ CNT [10,18]. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɝɭɛɤɢ 3D 

CNT ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɩɪɟɜɨɫɯɨɞɧɵɦ ɧɚɩɨɥɧɢɬɟɥɟɦ ɞɥɹ ɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɫɜɨɢɦ 

ɢɡɨɬɪɨɩɧɵɦ ɢ ɫɜɟɪɯɥɟɝɤɢɦ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ [4,6,10]. ɉɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɦɢ / 

ɦɚɝɧɢɬɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɬɪɟɯɦɟɪɧɵɯ ɝɭɛɨɤ ɍɇɌ [21,22], ɬɪɟɯɦɟɪɧɵɟ ɝɭɛɤɢ 

ɍɇɌ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɧɚɧɨɧɚɩɨɥɧɢɬɟɥɟɣ ɜ ɤɨɦɩɨɡɢɬɚɯ ɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ 

ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɵ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɛɵɥɢ ɭɫɩɟɲɧɨ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɵ 

ɤɨɜɚɥɟɧɬɧɨ ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɬɪɟɯɦɟɪɧɵɟ ɢɟɪɚɪɯɢɱɟɫɤɢɟ ɝɭɛɤɢ ɍɇɌ [23,24], ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ 

ɍɇɌ ɦɨɝɭɬ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɬɶ ɤɚɤ «ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɟ ɛɥɨɤɢ» ɢ «ɫɜɚɪɢɜɚɬɶɫɹ» 

ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɦɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɦɢ. Ɇɵ ɨɛɧɚɪɭɠɢɥɢ, ɱɬɨ 

ɛɨɪɨɧɞɨɩɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɢ ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɚɡɨɬɨɦ ɬɪɟɯɦɟɪɧɵɟ ɝɭɛɤɢ ɍɇɌ ɢɦɟɸɬ 

ɪɟɡɤɨ ɨɬɥɢɱɚɸɳɢɟɫɹ ɜɹɡɤɨɭɩɪɭɝɢɟ ɢ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɫ 

ɧɟɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɝɭɛɤɚɦɢ ɍɇɌ [10], ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɥɨɤɬɟɩɨɞɨɛɧɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɜ 

ɛɨɪɨɧɞɨɩɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɍɇɌ ɢɝɪɚɸɬ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɭɸ ɪɨɥɶ ɜ ɦɨɞɭɥɟ ɫɠɚɬɢɹ ɝɭɛɨɤ. 

ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɹ ɦɟɠɞɭ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɟɣ ɝɭɛɨɤ ɍɇɌ ɢ 

ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɧɚɧɨɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɢɡɭɱɟɧɚ, ɱɬɨɛɵ 

ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɝɥɭɛɨɤɨɟ ɩɨɧɢɦɚɧɢɟ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ ɷɬɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɜ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹɯ. 
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1.4 ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ 

 

ȼɨ ɦɧɨɝɢɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɚɷɪɨɤɨɫɦɢɱɟɫɤɚɹ 

ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɶ, ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɫɬɪɨɟɧɢɟ ɢ ɦɟɞɢɰɢɧɚ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ 

ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ ɩɪɢɜɥɟɤɚɟɬ ɜɫɟ ɛɨɥɶɲɟ 

ɜɧɢɦɚɧɢɹ ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɢɯ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɢ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹɦ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɢ 

ɦɚɫɫɵ ɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ [11,14]. ȼɵɞɚɸɳɢɟɫɹ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ 

ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɩɟɪɟɧɨɫɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɨɬ ɩɨɥɢɦɟɪɧɨɣ ɦɚɬɪɢɰɵ ɤ 

ɧɚɩɨɥɧɢɬɟɥɹɦ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɣ ɠɟɫɬɤɨɫɬɶɸ ɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶɸ ɧɚ 

ɪɚɡɪɵɜ [15].  

ɒɢɪɨɤɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɦɢɧɟɪɚɥɨɧɚɩɨɥɧɟɧɧɨɝɨ ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧɚ (Ɇɉ) ɜ 

ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɞɥɹ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɵɯ  ɩɚɧɟɥɟɣ ɢ ɫɬɚɥɶɧɵɯ 

ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɵɯ ɩɚɧɟɥɟɣ ɞɥɹ ɨɛɥɢɰɨɜɤɢ ɧɚɜɟɫɧɵɯ ɜɟɧɬɢɥɢɪɭɟɦɵɯ ɮɚɫɚɞɨɜ ɡɞɚɧɢɣ 

ɥɸɛɨɣ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ. 

Ⱥɥɸɦɢɧɢɟɜɵɟ ɢ ɫɬɚɥɶɧɵɟ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɵɟ ɩɚɧɟɥɢ ɧɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ 

ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɫɚɦɵɯ ɩɨɩɭɥɹɪɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɞɥɹ ɨɛɥɢɰɨɜɤɢ ɧɚɜɟɫɧɵɯ 

ɜɟɧɬɢɥɢɪɭɟɦɵɯ ɮɚɫɚɞɨɜ ɥɸɛɨɣ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ ɢ ɡɞɚɧɢɣ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɷɬɚɠɧɨɫɬɢ. 

Ɋɨɫɬ ɩɨɩɭɥɹɪɧɨɫɬɢ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɢ ɫɬɚɥɶɧɵɯ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɵɯ ɩɚɧɟɥɟɣ 

(ȺɄɉ) ɤɚɤ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɫɚɦɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɧɵɯ ɢ ɷɫɬɟɬɢɱɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɩɨɪɨɞɢɥ ɢ 

ɛɨɥɶɲɨɟ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɢɟ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ. ȼ Ɋɨɫɫɢɢ ɨɤɨɥɨ 30 

ɤɨɦɩɚɧɢɣ ɩɪɟɞɥɚɝɚɸɬ ɬɚɤɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɞɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɚɧɟɥɢ 

ɡɚɱɚɫɬɭɸ ɢɦɟɸɬ ɫɯɨɠɢɣ ɜɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ, ɧɨ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ 

ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ, ɚ ɝɥɚɜɧɨɟ, ɞɨɩɭɫɤɚɦɢ ɩɨ ɩɨɠɚɪɧɨɣ 

ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ. 

ɉɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ  ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɢ ɫɬɚɥɶɧɵɯ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɵɯ ɩɚɧɟɥɟɣ  

ɩɪɢɦɟɧɹɟɬ ɷɤɫɬɪɭɡɢɨɧɧɭɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɸ ɞɥɹ ɜɵɩɭɫɤɚ ɨɝɧɟɫɬɨɣɤɢɯ ɩɚɧɟɥɟɣ ɞɥɹ 

ɮɚɫɚɞɨɜ ɡɞɚɧɢɣ. ɉɚɧɟɥɢ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɟ ɞɥɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜ ɨɛɥɢɰɨɜɤɟ 

ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɡɞɚɧɢɣ, ɞɨɥɠɧɵ ɢɦɟɬɶ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɫɟɪɞɟɱɧɢɤɚ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɯ 

ɞɨɛɚɜɨɤ ɦɢɧɢɦɭɦ 65 % ɢ ɩɨɥɢɦɟɪɚ – 35 %, ɩɨɷɬɨɦɭ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɟ ɢɦɟɟɬ 

ɜɵɫɨɤɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɧɭɸ ɥɢɧɢɸ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɭɸ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɩɚɧɟɥɢ ɫ 
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ɜɵɫɨɤɨɦɢɧɟɪɚɥɨɧɚɩɨɥɧɟɧɧɵɦ ɩɨɥɢɦɟɪɨɦ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɫɨɛɥɸɞɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 

ɩɪɨɩɨɪɰɢɢ: ɧɟ ɦɟɧɟɟ 65 % – ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɣ ɧɚɩɨɥɧɢɬɟɥɶ, 30 % – ɫɜɹɡɭɸɳɢɣ 

ɩɨɥɢɦɟɪ ɢ 5 % – ɬɟɪɦɨɩɨɥɢɦɟɪɧɵɣ ɤɥɟɣ.  

 

1.5 Ɉɤɫɢɞ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɢ ɟɝɨ ɫɜɨɣɫɬɜɚ 

 

Ɉɤɫɢɞ ɚɥɸɦɢɧɢɹ – ɨɞɧɨ ɢɡ ɫɚɦɵɯ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɯ ɢ ɜɨɫɬɪɟɛɨɜɚɧɧɵɯ 

ɜɟɳɟɫɬɜ ɧɚ ɩɥɚɧɟɬɟ. ɂɡ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹ ɫ ɟɝɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɞɨɛɵɜɚɸɬ 

ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɣ ɚɥɸɦɢɧɢɣ. Ɉɧ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɨɝɧɟɭɩɨɪɧɵɯ, 

ɚɛɪɚɡɢɜɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɥɚɡɟɪɨɜ, ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɞɪɚɝɨɰɟɧɧɵɯ ɤɚɦɧɟɣ. ɋɚɦɨɟ 

ɝɥɚɜɧɨɟ – ɨɧ ɧɟɡɚɦɟɧɢɦ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ ɢ ɧɨɫɢɬɟɥɹ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ ɞɥɹ 

ɪɹɞɚ ɤɥɸɱɟɜɵɯ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ.  

Ɉɤɫɢɞ ɚɥɸɦɢɧɢɹ – ɛɢɧɚɪɧɨɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɢ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ. ȼ 

ɩɪɢɪɨɞɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧ ɤɚɤ ɨɫɧɨɜɧɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɱɚɫɬɶ ɝɥɢɧɨɡɟɦɚ, 

ɧɟɫɬɟɯɢɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɦɟɫɢ ɨɤɫɢɞɨɜ ɚɥɸɦɢɧɢɹ, ɤɚɥɢɹ, ɧɚɬɪɢɹ, ɦɚɝɧɢɹ ɢ ɬ. ɞ. 

Ƚɥɢɧɨɡɟɦ ɫɨɫɬɨɢɬ ɞɨ 98 % ɢɡ α – ɢ Ȗ – ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɣ ɨɤɫɢɞɚ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɢ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɛɟɥɵɣ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɣ ɩɨɪɨɲɨɤ. 

ȼɵɞɟɥɹɸɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɪɚɡɧɨɜɢɞɧɨɫɬɟɣ ɨɤɫɢɞɚ ɚɥɸɦɢɧɢɹ. 

Ȼɟɡɜɨɞɧɵɣ ɨɤɫɢɞ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɢɦɟɟɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɣ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ 

ɮɨɪɦɵ, ɪɚɡɥɢɱɚɸɳɢɯɫɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɢ ɫɮɟɪɚɦɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ. 

ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ α-, ȕ- ɢ Ȗ- ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ ɝɥɢɧɨɡɟɦɚ, ɩɪɢɱɟɦ α- ɢ Ȗ-Ⱥl2O3 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɱɢɫɬɵɣ ɨɤɫɢɞ ɚɥɸɦɢɧɢɹ, ɚ ȕ-Ⱥl2O3 - ɝɪɭɩɩɚ ɚɥɸɦɢɧɚɬɨɜ ɫ 

ɜɵɫɨɤɢɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɨɤɢɫɢ ɚɥɸɦɢɧɢɹ. 

α-ɨɤɫɢɞ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɢɥɢ ɤɨɪɭɧɞ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɦɢɧɟɪɚɥ ɜ ɜɢɞɟ 

ɤɪɭɩɧɵɯ ɩɪɨɡɪɚɱɧɵɯ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ, ɬɪɢɝɨɧɚɥɶɧɨɣ ɫɢɧɝɨɧɢɢ. ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 

ɜɢɞɚ ɩɪɢɦɟɫɟɣ ɪɚɡɥɢɱɚɸɬ ɤɪɚɫɧɵɣ ɤɨɪɭɧɞ - ɪɭɛɢɧ ɢ ɫɢɧɢɣ - ɫɚɩɮɢɪ. Ʉɪɢɫɬɚɥɥɵ 

ɤɨɪɭɧɞɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɪɚɛɨɱɢɦɢ ɬɟɥɚɦɢ ɥɚɡɟɪɨɜ, ɢɡ ɪɭɛɢɧɨɜ ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɸɬ ɤɚɦɧɢ 

ɞɥɹ ɬɨɱɧɵɯ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ.  

Ȗ-ɨɤɫɢɞ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɢɦɟɟɬ ɤɭɛɢɱɟɫɤɭɸ ɮɨɪɦɭ. ȼ ɩɪɢɪɨɞɟ Ȗ-ɮɨɪɦɚ ɧɟ 

ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɚ, ɟɟ ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɩɪɢ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɝɢɞɪɚɬɨɜ ɨɤɫɢɞɚ 



26 
 

ɚɥɸɦɢɧɢɹ, ɛɟɦɢɬɚ (Ⱥl2Ɉ3·ɇ2Ɉ) ɢ ɝɢɞɪɚɪɝɢɥɥɢɬɚ (Ⱥl2O3·Ɂɇ2O). ɉɪɢ ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɢ 

Ȗ-Ⱥl2O3 ɩɟɪɟɯɨɞɢɬ ɧɟɨɛɪɚɬɢɦɨ ɜ α-ɮɨɪɦɭ. ɂɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɤɚɤ ɧɨɫɢɬɟɥɶ 

ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɨɜ ɢ ɨɫɭɲɢɬɟɥɶ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɧɟɮɬɟɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜ.  

ȕ-ɨɤɫɢɞ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɢɦɟɟɬ ɝɟɤɫɚɝɨɧɚɥɶɧɭɸ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɭɸ ɪɟɲɟɬɤɭ. 

ȼɟɳɟɫɬɜɨ, ɢɧɨɝɞɚ ɨɩɢɫɵɜɚɟɦɨɟ ɤɚɤ ȕ-Al2O3, ɧɚ ɫɚɦɨɦ ɞɟɥɟ ɧɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɱɢɫɬɵɦ 

ɨɤɫɢɞɨɦ ɚɥɸɦɢɧɢɹ, ɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɪɹɞ ɚɥɸɦɢɧɚɬɨɜ ɳɟɥɨɱɧɵɯ ɢ 

ɳɟɥɨɱɧɨɡɟɦɟɥɶɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ, ɨɬɥɢɱɚɸɳɢɯɫɹ ɜɟɫɶɦɚ ɜɵɫɨɤɢɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ 

ɨɤɢɫɢ ɚɥɸɦɢɧɢɹ, ɫɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ ɨɛɳɢɦɢ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ: MeO·6Al2O3 ɢ 

Me2O·11Al2O3, ɝɞɟ ɆɟɈ - ɷɬɨ ɨɤɫɢɞɵ ɤɚɥɶɰɢɹ, ɛɚɪɢɹ, ɫɬɪɨɧɰɢɹ ɢ ɬ. ɞ., ɚ Ɇɟ2Ɉ - 

ɨɤɫɢɞɵ ɧɚɬɪɢɹ, ɤɚɥɢɹ, ɥɢɬɢɹ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɳɟɥɨɱɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ.  

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɳɟɥɨɱɧɵɯ ɢ ɳɟɥɨɱɧɨɡɟɦɟɥɶɧɵɯ ɨɤɫɢɞɨɜ ɦɨɠɟɬ ɫɨɫɬɚɜɥɹɬɶ 

ɞɨ 8−10 %. ɉɪɢ ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɢ ɞɨ 1600−1700 °ɋ ȕ-ɝɥɢɧɨɡɟɦ ɪɚɡɥɚɝɚɟɬɫɹ ɧɚ α- Al2O3 

ɫ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟɦ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɨɤɫɢɞɚ ɜ ɝɚɡɨɨɛɪɚɡɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ. 

ɉɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟ ȕ-ɝɥɢɧɨɡɟɦɚ ɜ ɨɛɨɠɠɟɧɧɨɦ ɤɨɪɭɧɞɨɜɨɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɟ ɫɧɢɠɚɟɬ 

ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɭɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɟɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɢ 

ɩɨɷɬɨɦɭ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɠɟɥɚɬɟɥɶɧɵɦ. ȕ-Al2O3 ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɤɚɤ 

ɦɟɬɚɥɥɨɩɪɨɜɨɞɹɳɢɣ ɬɜɟɪɞɵɣ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬ.  

ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɬɚɤɠɟ ɚɦɨɪɮɧɵɣ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɨɤɫɢɞ - ɚɥɸɦɨɝɟɥɶ, 

ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɣɫɹ ɩɪɢ ɨɛɟɡɜɨɠɢɜɚɧɢɢ ɝɟɥɟɨɛɪɚɡɧɨɝɨ Ⱥl(Ɉɇ)3 ɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɢɣ 

ɫɨɛɨɣ ɩɨɪɢɫɬɨɟ, ɢɧɨɝɞɚ ɩɪɨɡɪɚɱɧɨɟ ɜɟɳɟɫɬɜɨ. 

 

1.6 ɇɚɧɨɜɨɥɨɤɧɚ ɨɤɫɢɞɚ ɚɥɸɦɢɧɢɹ 

 

ɇɢɠɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɧɨɜɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ – ɧɚɧɨɜɨɥɨɤɨɧ ɨɤɫɢɞɚ 

ɚɥɸɦɢɧɢɹ (NafenTM) ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬɫɹ ɧɚ ɨɩɵɬɧɨɦ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɢ 

ɜ ɗɫɬɨɧɢɢ. ɏɨɬɹ ɞɟɬɚɥɢ ɦɟɬɨɞɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɟɳɟ ɧɟ ɫɬɚɥɢ ɜɫɟɨɛɳɢɦ 

ɞɨɫɬɨɹɧɢɟɦ, ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɷɬɢ ɜɨɥɨɤɧɚ ɜɵɪɚɳɢɜɚɸɬ ɢɡ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɝɨ ɪɚɫɩɥɚɜɚ 

ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɜ ɧɺɦ ɧɟɫɦɚɱɢɜɚɟɦɨɝɨ ɬɭɝɨɩɥɚɜɤɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɜ ɬɜɺɪɞɨɣ ɮɚɡɟ. 

ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɜɵɫɨɤɚ (ɩɨɪɹɞɤɚ ɟɞɢɧɢɰ ɤɝ/ɱ). ȼɨɥɨɤɧɚ 



27 
 

ɩɨɥɭɱɚɸɬɫɹ ɜ ɜɵɫɨɤɨɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɢ ɢ ɢɦɟɸɬ ɱɪɟɡɜɵɱɚɣɧɨ 

ɜɵɫɨɤɢɟ ɚɫɩɟɤɬɧɵɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ (ɞɥɢɧɵ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɫɚɧɬɢɦɟɬɪɨɜ ɩɪɢ 

ɧɚɧɨɦɟɬɪɨɜɵɯ ɞɢɚɦɟɬɪɚɯ). ɉɪɢɪɨɞɚ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 

1.1. ɍɫɥɨɜɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɚɞɚɩɬɢɪɨɜɚɧɵ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɜɨɥɨɤɨɧ ɜ 

ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɞɢɚɦɟɬɪɨɜ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɨɬ 5  ɞɨ 20 ɧɦ. Ⱦɢɚɦɟɬɪ ɜɨɥɨɤɧɚ ɜ ɞɚɧɧɨɣ 

ɩɚɪɬɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɱɟɧɶ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɵɦ. Ɉɬɞɟɥɶɧɵɟ ɜɨɥɨɤɧɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ 

ɦɨɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥɵ ɢɥɢ ɰɟɩɨɱɤɢ ɦɨɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ, ɢɦɟɸɳɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ Ȗ-Al2O3. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.1 – Ɇɨɪɮɨɥɨɝɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɇɚɮɟɧ 

 

ɇɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɫɚɦɵɦ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɵɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟɦ ɨɩɢɫɵɜɚɸɳɢɦ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɇɚɮɟɧ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɢɧɯɪɨɧɧɵɣ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 

ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1.2, ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɞɨ 1200 °ɋ. ɇɢɠɟ 

ɩɪɢɜɨɞɢɬɫɹ ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɩɢɤɨɜ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɧɚ ɞɟɪɢɜɚɬɨɝɪɚɮɟ: 

1. ɗɧɞɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɣ ɩɢɤ ɧɚ 87,2 °ɋ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɩɨɬɟɪɸ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦ ɜɨɞɵ ɢɦɟɸɳɭɸ ɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɮɢɡɢɱɟɫɤɭɸ ɫɜɹɡɶ ɫ 

ɬɜɺɪɞɨɬɟɥɶɧɨɣ ɦɚɬɪɢɰɟɣ – ɜ ɜɢɞɟ ɚɞɫɨɪɛɚɬɚ ɢɥɢ ɧɟɩɪɨɱɧɨɝɨ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɝɢɞɪɚɬɚ. 

ɍɛɵɥɶ ɦɚɫɫɵ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 3,47 % ɱɬɨ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɧɚɥɢɱɢɟ ɜ ɨɛɪɚɡɰɟ 76,8 ɦɤɝ 

ɜɨɞɵ. 

2. ɗɤɡɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɣ ɩɢɤ ɧɚ 454,9 °ɋ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɯɢɦɢɱɟɫɤɭɸ ɪɟɚɤɰɢɸ 

2AlOOH → Al2O3 + H2O 

3. Ʉɨɬɨɪɚɹ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɛɵɥɢ 1,61 ɦɚɫɫ. %  ɢɡ ɨɛɪɚɡɰɚ ɜ ɜɢɞɟ 34,39 ɦɤɝ 

ɜɨɞɵ. ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɩɪɨɩɨɪɰɢɹɦ ɪɟɚɤɰɢɢ ɬɚɤɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɨɞɵ ɦɨɠɟɬ ɩɨɬɟɪɹɬɶ 

0,1146 ɦɝ, ɱɬɨ ɨɡɧɚɱɚɟɬ, ɱɬɨ 5,18 % ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɮɚɡɟ AlOOH (ɛɟɦɢɬ).  
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4. ȼ ɫɭɦɦɟ ɜɨɞɵ ɜ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢ ɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢ ɫɜɹɡɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɜ ɇȺɈ 

ɨɤɨɥɨ 5,5-6 ɦɚɫɫ. %. 

5. ɗɧɞɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɣ ɩɢɤ ɧɚ 865,3 °ɋ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɮɚɡɨɜɨɦɭ ɩɟɪɟɯɨɞɭ    

Ȗ-Al2O3→δ-Al2O3 

6. ɗɧɞɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɣ ɩɢɤ ɧɚ 1074,1 °ɋ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɮɚɡɨɜɨɦɭ ɩɟɪɟɯɨɞɭ   

δ-Al2O3→α-Al2O3 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.2 – Ⱦɟɪɢɜɚɬɨɝɪɚɦɦɚ ɇɚɮɟɧ 

 

Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɮɢɧɚɥɶɧɵɣ ɮɚɡɨɜɵɣ ɩɟɪɟɯɨɞ ɢɡ ɬɟɬɪɚɝɨɧɚɥɶɧɨɣ ɫɢɧɝɨɧɢɢ ɜ 

ɝɟɤɫɚɝɨɧɚɥɶɧɭɸ ɞɨɥɠɟɧ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɪɚɡɪɭɲɚɬɶ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɇɚɮɟɧ, ɱɬɨ ɦɵ ɢ 

ɧɚɛɥɸɞɚɟɦ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1.3. 
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ɚ 

 

ɛ 

ɚ - ɉЭМ-ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ; ɛ - Ɋɋ-ɫɩɟɤɬɪ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.3 – ɇɚɮɟɧ ɩɨɫɥɟ ɨɬɠɢɝɚ ɩɪɢ 1400 ɋ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.4 – Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɨɪ ɩɨ ɪɚɡɦɟɪɚɦ ɜ ɇɚɮɟɧ 

 

ȼɚɠɧɵɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ, ɬɚɤɠɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɬɟɤɫɬɭɪɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɇɚɮɟɧ, 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɦɟɬɨɞɨɦ ɫɨɪɛɨɦɟɬɪɢɢ ɚɡɨɬɚ. ɍɞɟɥɶɧɚɹ ɺɦɤɨɫɬɶ ɩɨ 

ɚɡɨɬɭ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 0,222 ɦɥ/ɝ, ɚ ɭɞɟɥɶɧɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ 120 ɦ2/ɝ. Ⱦɥɹ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 

ɩɨɪ ɩɨ ɪɚɡɦɟɪɚɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵ ɞɜɚ ɬɟɤɫɬɭɪɧɵɯ ɩɢɤɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1.4 ɜɛɥɢɡɢ 20 ɢ 80 

ɧɦ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɵɯ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɝɪɭɩɩɢɪɨɜɤɚɦɢ ɜɨɥɨɤɨɧ ɇɚɮɟɧ. 

 

 

 

  

Ⱦɢɚɦɟɬɪ ɩɨɪ, ɧɦ 

Ɋɚ
ɫɩ

ɪɟ
ɞɟ

ɥɟ
ɧɢ
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 ɦ
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)  
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2 Ɇɟɬɨɞɢɱɟɫɤɚɹ ɱɚɫɬɶ 

 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜ ɢ ɚɧɚɥɢɡ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɢ ɨɛɪɚɡɰɚ ɛɭɞɭɬ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ 

ɧɚ ɬɚɤɢɯ ɩɪɢɛɨɪɚɯ ɤɚɤ ɬɜɟɪɞɨɦɟɪ, ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɚɹ ɪɚɡɪɵɜɧɚɹ ɦɚɲɢɧɚ ɢ 

ɪɚɫɬɪɨɜɵɣ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɢɠɟ. 

 

2.1 ɍɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɚɹ ɦɚɲɢɧɚ LFM 20 kN 

 

ɍɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɚɹ ɦɚɲɢɧɚ LFM 20 kN ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 2.1 ɢ 2.2 ɨɫɧɚɳɟɧɚ 

ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɦ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟɦ DION pro, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɦ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢ 

ɡɚɩɢɫɵɜɚɬɶ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɹ (ɫɠɚɬɢɹ ɢ ɢɡɝɢɛɚ), ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɜɫɟ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɭɸ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ ɫɟɪɢɢ 

ɤɪɢɜɵɯ [7,8].  

 

 
1 – ɪɚɡɪɵɜɧɚɹ ɦɚɲɢɧɚ; 2 – ɩɨɞɴɟɦɧɵɣ ɦɟɯɚɧɢɡɦ; 3 – ɩɟɱɶ STE – 12H/700 ɨ C; 4 – 

ɷɤɫɬɟɧɡɨɦɟɬɪ EXN 30.6; 5 – ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɷɤɫɬɟɧɡɨɦɟɬɪ MFL 300; 6 – ɧɢɠɧɟɟ 
ɡɚɠɢɦɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ; 7 – ɦɨɧɢɬɨɪ; 8 – ɩɪɢɧɬɟɪ; 9 – ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɳɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ EDS 120; 10 – 

ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ; 11 – ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɣ ɫɬɨɥ; 12 – ɩɪɨɰɟɫɫɨɪ 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.1 – ɍɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɚɹ ɪɚɡɪɵɜɧɚɹ ɦɚɲɢɧɚ LFM 20 kN 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.2 – ɍɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɚɹ ɪɚɡɪɵɜɧɚɹ ɦɚɲɢɧɚ LFM 20 kN 

 

 
1 – ɜɟɪɯɧɟɟ ɩɨɞɴɟɦɧɨɣ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ;  2 – ɜɟɪɯɧɟɟ ɡɚɠɢɦɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ; 3 – ɧɢɠɧɟɟ 

ɡɚɠɢɦɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ; 4 – ɧɢɠɧɟɟ  ɩɨɞɴɟɦɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ; 5 – ɜɚɥɢɤ; 6 – ɨɫɧɨɜɧɨɣ 

ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɣ ɩɨɪɲɟɧɶ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.3 – ɑɟɪɬɟɠ ɪɚɡɪɵɜɧɨɣ ɦɚɲɢɧɵ 
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ɂɫɩɵɬɚɧɢɹ ɧɚ ɢɡɝɢɛ ɦɨɠɧɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɧɚ ɥɸɛɨɣ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɣ ɦɚɲɢɧɟ, 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɣ ɞɥɹ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɧɚ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ. ɉɪɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɢ ɡɚɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ 

ɞɢɚɝɪɚɦɦɚ ɢɡɝɢɛɚ ɜ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ: ɧɚɝɪɭɡɤɚ – ɫɬɪɟɥɚ ɩɪɨɝɢɛɚ (P – f). 

ɉɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɭɱɚɬɶ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ (Ɋ–Δl; ı–δ) ɧɚ 

ɷɤɪɚɧɟ ɦɨɧɢɬɨɪɚ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɪɚɫɱɟɬ ɢɧɬɟɪɟɫɭɸɳɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɛɵɫɬɪɨ ɢ ɫ 

ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɵɜɨɞɢɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɧɚ ɩɪɢɧɬɟɪ ɜ 

ɜɢɞɟ ɩɪɨɬɨɤɨɥɚ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ [8] 

 

2.2 ɉɪɨɛɨɩɨɞɝɨɬɨɜɤɚ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɧɚ ɪɚɡɪɵɜ  

 

Ⱦɥɹ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɧɚ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɨɛɪɚɡɰɵ ɪɚɡɧɵɯ ɬɢɩɨɜ, ɜ 

ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɜɵɛɪɚɧ ɩɥɨɫɤɢɣ ɬɢɩ, ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɧɵɣ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2.4, ɬɨɥɳɢɧɨɣ ɜ 

ɪɚɛɨɱɟɣ ɱɚɫɬɢ 3,0 ɦɦ ɢ ɛɨɥɟɟ [5].  

Ɋɚɡɦɟɪɵ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 2.1 ɢɡ  ȽɈɋɌɚ 1497–84.  

Ɋɚɛɨɱɚɹ ɞɥɢɧɚ ɨɛɪɚɡɰɨɜ l ɞɨɥɠɧɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɬɶ: oɬ l0 + 0,5d0 ɞɨ l0 + 2d0 – ɞɥɹ 

ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ; ɨɬ l0 + 1,5F0 ɞɨ l0 + 2,5F0 – ɞɥɹ ɩɥɨɫɤɢɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ.  

ɇɚɱɚɥɶɧɚɹ ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɞɥɢɧɚ l0 = 5,65F0 ɢɥɢ l0 = 11,3F0, ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥɶɧɟɟ 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ. F0 – ɧɚɱɚɥɶɧɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɜ 

ɪɚɛɨɱɟɣ ɱɚɫɬɢ.  

Ⱦɥɹ ɥɢɬɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɢɡ ɯɪɭɩɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɞɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ l0 = 

2,82F0 ɢɥɢ l0 = 2,5d0, d0 – ɧɚɱɚɥɶɧɵɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɪɚɛɨɱɟɣ ɱɚɫɬɢ.  

Ⱦɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɦɨɠɧɨ ɩɪɢɧɹɬɶ ɞɚɧɧɵɟ ɪɚɜɧɵɟ:  l0 = 10 ɦɦ, b0 = 3 ɦɦ – 

ɞɥɹ ɩɥɨɫɤɢɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ.  
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l – ɪɚɛɨɱɚɹ ɞɥɢɧɚ ɨɛɪɚɡɰɨɜ, l0 – ɧɚɱɚɥɶɧɚɹ ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɞɥɢɧɚ, b0 – ɧɚɱɚɥɶɧɚɹ ɲɢɪɢɧɚ ɨɛɪɚɡɰɚ, 

ɚ0 – ɧɚɱɚɥɶɧɚɹ ɬɨɥɳɢɧɚ ɨɛɪɚɡɰɚ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.4 – ɉɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɩɥɨɫɤɢɣ ɬɢɩ

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.5 – ɑɟɪɬɟɠ ɨɛɪɚɡɰɚ ɞɥɹ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɧɚ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ 

 

ɉɪɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɧɚ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ ȽɈɋɌ 11262-2017, 

ɛɵɥɢ ɩɪɢɧɹɬɵ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2.5. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.1 - Ɋɚɡɦɟɪɵ ɨɛɪɚɡɰɚ ɩɥɨɫɤɨɝɨ ɬɢɩɚ, ȽɈɋɌ 1497–84 

ɇɨɦɟɪ 
ɨɛɪɚɡɰɚ 

ɚ0 b0 
l0=5,65 

√F0 
l0=11,3 

√F0 
l B h1 L 

 ɦɦ 
1 25 30 155 310 

l0 + (1,5…2,5) √F0 

40 100 

l + 2(h1 + h2) 

2 24 30 155 310 40 100 
3 23 30 150 300 40 90 
4 22 30 145 290 40 90 
5 21 30 140 280 40 80 
6 20 30 140 270 40 80 
7 19 30 135 270 40 80 
8 18 30 130 260 40 80 
9 17 30 125 250 40 80 
10 16 30 125 250 40 80 
11 15 30 120 240 40 70 
12 14 30 115 230 40 70 
13 13 30 110 220 40 70 
14 12 30 105 210 40 60 
15 11 30 105 210 40 60 
16 10 30 100 200 40 60 
17 9 30 90 180 40 50 
18 8 30 85 170 40 50 
19 7 30 70 140 40 50 
20 6 20 65 130 40 50 
21 5 20 60 120 40 50 
22 4 20 50 100 40 50 
23 3 20 45 90 30 40 

 

ɉɪɢ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɢ ɨɛɪɚɡɰɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɡɚɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɨɫɟɜɨɣ 

ɪɚɫɬɹɝɢɜɚɸɳɟɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ Ɋ (ɫɢɥɵ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɨɛɪɚɡɰɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ) ɨɬ 

ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɝɨ ɭɞɥɢɧɟɧɢɟ Δl [5]. 

 

2.3 Ɋɚɫɬɪɨɜɵɣ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩ  

 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɢ ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧɚ ɩɪɨɜɨɞɢɥɫɹ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɦ ɪɚɫɬɪɨɜɨɦ 

ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɟ Zeiss SIGMA  ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2.6. Ɇɢɤɪɨɫɤɨɩ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ 

ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɩɪɨɜɨɞɹɳɢɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɞɨ 1 000 000 ɪɚɡ ɫ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɟɦ ɞɨ 1,3 ɧɦ. 

ɋɢɫɬɟɦɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɪɚɛɨɬ ɫ ɧɟɩɪɨɜɨɞɹɳɢɦɢ ɧɟɩɨɤɪɵɬɵɦɢ 

ɨɛɪɚɡɰɚɦɢ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɜɥɚɝɨɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ, ɜ ɪɟɠɢɦɚɯ ɧɢɡɤɨɝɨ ɜɚɤɭɭɦɚ ɢɥɢ 

ɥɨɤɚɥɶɧɨɣ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɡɚɪɹɞɚ. Ɇɢɤɪɨɫɤɨɩ ɭɤɨɦɩɥɟɤɬɨɜɚɧ ɞɟɬɟɤɬɨɪɚɦɢ: In-



36 
 

lens, SE2, VP-SE, EsB. ɗɧɟɪɝɨɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɵɣ ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪ Oxford ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 

ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɷɥɟɦɟɧɬɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɧɚɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪ (ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɞɟɬɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ – ɨɬ Be 

ɞɨ Pu, ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ – ɨɬ B ɞɨ U). ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ 

ɬɟɪɦɨɫɬɚɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɛɪɚɡɰɚ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɟɬ ɞɢɚɩɚɡɨɧ -25…+50 °ɋ ɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɨ ɞɥɹ ɥɢɨɮɢɥɶɧɨɣ ɫɭɲɤɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ. 

 
1 – ɤɚɬɨɬ; 2 – ɚɧɨɞ; 3 – ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɥɭɱ; 4 – ɤɨɧɞɟɧɫɨɪɧɚɹ ɥɢɧɡɚ I; 5 – ɤɨɧɞɟɧɫɨɪɧɚɹ ɥɢɧɡɚ 

II; 6 – ɤɨɧɟɱɧɚɹ ɤɨɧɞɟɧɫɨɪɧɚɹ ɥɢɧɡɚ; 7 – ɨɬɤɥɨɧɹɸɳɢɟ ɤɚɬɭɲɤɢ; 8 – ɛɥɨɤ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɤɢ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ; 9 – ɮɨɬɨɭɦɧɨɠɢɬɟɥɶ; 10 – ɚɩɟɪɬɭɪɧɚɹ ɞɢɚɮɪɚɝɦɚ; 11 – ɨɛɪɚɡɟɰ; 12 – 

ɫɰɢɧɬɢɥɥɹɬɨɪ; 13 – ɫɜɟɬɨɜɨɞ; 14 – ɨɬɤɥɨɧɹɸɳɟɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ; 15 – ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɞɥɹ 
ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ; 16 – ɫɴɟɦɤɚ; 17 – ɭɫɢɥɢɬɟɥɶ ɫɢɝɧɚɥɚ; 18 – ɜɚɤɭɭɦɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.6 – ɋɯɟɦɚ ɪɚɫɬɪɨɜɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ 

 
Ɉɛɥɚɫɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ — ɧɚɧɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ, ɛɢɨɥɨɝɢɹ, ɛɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ, 

ɫɬɪɨɣɦɚɬɟɪɢɚɥɵ, ɮɢɡɢɤɚ, ɯɢɦɢɹ. ɂɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ 

ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɢ ɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɢ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɝɨ 

ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ (ɞɪɟɜɟɫɧɚɹ ɢ ɧɟ ɞɪɟɜɟɫɧɚɹ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ, ɦɢɤɪɨɮɥɨɪɚ, 

ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɛɢɨɩɨɥɢɦɟɪɵ, ɧɚɧɨɩɨɪɨɲɤɢ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɢɪɨɜɚɧɧɵɟ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ). 
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2.4 ɗɤɫɬɪɭɞɟɪ 

 

ɗɤɫɬɪɭɡɢɹ ɢɫɤɥɸɱɚɟɬ ɢɡ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ ɬɪɭɞɨɟɦɤɭɸ 

ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɭɸ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ. ɗɬɨ ɛɵɫɬɪɵɣ ɢ ɧɟɞɨɪɨɝɨɣ ɫɩɨɫɨɛ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɩɥɟɧɨɤ, 

ɬɪɭɛ, ɩɪɨɮɢɥɹ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɢɡɞɟɥɢɣ, ɜɵɩɭɫɤɚɟɦɵɯ ɢɡ ɩɨɥɢɦɟɪɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹ. 

ɉɪɨɰɟɫɫ ɷɤɫɬɪɭɡɢɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɪɢ ɧɚɝɪɟɜɟ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ ɦɚɤɫɢɦɭɦ ɞɨ 250 

ɋ.  ɉɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɢɞɟɬ ɧɚ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɞɨ 120 ɦ/ɦɢɧ. Ɉɤɨɥɨ 30 % ɜɫɟɝɨ ɨɛɴɟɦɚ 

ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ ɩɟɪɟɪɚɛɚɬɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨ ɷɤɫɬɪɭɡɢɨɧɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 

ɷɤɫɬɪɭɞɟɪɚ. 

ɗɤɫɬɪɭɡɢɹ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɷɬɚɩɵ:  

 ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɝɨ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɜ ɷɤɫɬɪɭɞɨɪɟ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2.7; 

 ɮɨɪɦɨɜɚɧɢɟ; 

 ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ; 

 ɧɚɬɹɠɟɧɢɟ ɢ ɧɚɦɨɬɤɚ, ɧɚɪɟɡɤɚ. 

ȼɧɭɬɪɢ ɬɨɥɫɬɨɫɬɟɧɧɨɝɨ ɤɨɪɩɭɫɚ ɜɪɚɳɚɟɬɫɹ ɲɧɟɤ – ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɣ 

ɫɬɟɪɠɟɧɶ ɫ ɜɢɧɬɨɜɨɣ ɧɚɜɢɜɤɨɣ. ɒɧɟɤ ɩɟɪɟɦɟɳɚɟɬ ɝɪɚɧɭɥɵ ɩɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ ɤ 

ɷɤɫɬɪɭɡɢɨɧɧɨɣ ɝɨɥɨɜɤɟ. Ʉɨɪɩɭɫ ɨɩɨɹɫɵɜɚɸɬ ɫɟɤɰɢɢ ɯɨɦɭɬɨɜɵɯ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɟɣ, 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɝɪɟɸɬ ɦɟɬɚɥɥ ɢ ɩɥɚɜɹɬ ɩɨɥɢɦɟɪ, ɩɪɢɠɢɦɚɟɦɵɣ ɜɢɧɬɨɦ ɤ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ  

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɬɪɭɛɵ. Ƚɨɪɹɱɭɸ ɱɚɫɬɶ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɦɟɳɚɸɬ ɜ 

ɜɨɞɨɨɯɥɚɠɞɚɟɦɵɣ ɤɨɠɭɯ, ɢ ɫɜɟɪɯɭ ɭɬɟɩɥɹɸɬ ɬɟɪɦɨɱɟɯɥɨɦ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.7 – ɋɯɟɦɚ ɷɤɫɬɪɭɞɟɪɚ 
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2.5 Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜ 

 

ɉɪɢ ɢɡɭɱɟɧɢɢ ɢ ɨɰɟɧɤɟ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɛɵɥ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɣ  

ɫɬɚɧɞɚɪɬ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ, ɩɨ ɤɨɬɨɪɨɦɭ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɨɫɶ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɞɥɹ 

ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɫ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɟɦ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɩɭɧɤɬɨɜ: 

1. ɉɨɞɝɨɬɨɜɢɬɶ 4 ɤɝ ɝɪɚɧɭɥ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɢɡ ɨɞɧɨɣ ɩɚɪɬɢɢ. 

2. ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɷɤɫɬɪɭɞɟɪɚ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɪɟɮɟɪɟɧɫɧɵɟ ɨɛɪɚɡɰɵ. 

Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ 2 ɤɝ ɱɢɫɬɵɯ ɝɪɚɧɭɥ ɩɪɨɩɭɫɬɢɬɶ ɱɟɪɟɡ ɷɤɫɬɪɭɞɟɪ 5 ɪɚɡ ɩɪɢ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 240 ɋ. ɉɨɫɥɟ ɷɤɫɬɪɭɡɢɢ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɶ 10 ɩɥɚɫɬɢɧ ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ 

20ɯ50ɯ2 ɦɦ. ɉɥɚɫɬɢɧɵ ɫɥɟɞɭɟɬ ɭɩɚɤɨɜɚɬɶ ɢ ɩɨɞɩɢɫɚɬɶ ɤɚɤ ɪɟɮɟɪɟɧɫɧɵɟ. 

3. Ⱦɨɛɚɜɤɭ ɇɚɮɟɧ ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ 1 ɝ ɩɨɦɟɫɬɢɬɶ ɜ ɬɢɝɟɥɶ ɢ ɫɬɭɩɤɨɣ ɢɡɦɟɥɶɱɢɬɶ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥ. 

4. ɉɪɨɜɟɫɬɢ ɬɳɚɬɟɥɶɧɨɟ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɟ 2 ɤɝ ɱɢɫɬɵɯ ɝɪɚɧɭɥ ɫ ɢɡɦɟɥɶɱɺɧɧɨɣ 

ɞɨɛɚɜɤɨɣ ɇɚɮɟɧ ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ 1 ɝ. 

5. ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɷɤɫɬɪɭɞɟɪɚ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɰɟɥɟɜɵɟ ɨɛɪɚɡɰɵ ɫ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɟɣ 0,1 %. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ 4 ɤɝ ɱɢɫɬɵɯ ɝɪɚɧɭɥ ɩɪɨɩɭɫɬɢɬɶ ɱɟɪɟɡ ɷɤɫɬɪɭɞɟɪ 

5 ɪɚɡ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 240 ɋ. ɉɨɫɥɟ ɷɤɫɬɪɭɡɢɢ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɶ 10 ɩɥɚɫɬɢɧ 

ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ 20ɯ50ɯ2 ɦɦ. ɉɥɚɫɬɢɧɵ ɫɥɟɞɭɟɬ ɭɩɚɤɨɜɚɬɶ ɢ ɩɨɞɩɢɫɚɬɶ ɤɚɤ 

ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɵɟ ɫ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɟɣ 0,1 %. 

 ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɨɛɪɚɡɰɵ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɷɤɫɬɪɭɞɟɪɚ, ɩɟɪɟɞɚɸɬɫɹ ɞɚɥɶɲɟ ɞɥɹ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ  ɫɜɨɣɫɬɜ. 

 

2.6 ɋɩɨɫɨɛɵ ɚɧɚɥɢɡɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ 

  

ɂɫɬɢɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ ɬɨɱɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ 

ɧɟɥɶɡɹ. ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɬɟɥ, ɩɪɟɞɦɟɬɨɜ ɢɥɢ ɥɸɛɨɣ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɜɫɟɝɞɚ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɫ ɬɨɣ ɢɥɢ ɢɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɬɨɱɧɨɫɬɢ, ɬ.ɟ. ɫ ɬɨɣ ɢɥɢ ɢɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɶɸ 

ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɹ ɤ ɢɫɬɢɧɧɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɢɸ ɢɫɤɨɦɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ. ɉɪɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ 

ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɫɚɦɵɯ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɯ ɩɪɢɱɢɧ 
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ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ. ɉɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɚɸɬ 

ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɫɥɭɱɚɣɧɵɟ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ [10]. 

ɋɢɫɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɬɚɤɭɸ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɨɫɬɚɟɬɫɹ 

ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɢɥɢ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɩɪɢ ɩɨɜɬɨɪɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɯ ɨɞɧɨɣ ɢ 

ɬɨɣ ɠɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ. Ɍɚɤɢɟ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɩɨɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɧɟɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɢ 

ɩɪɢɛɨɪɨɜ, ɧɟɬɨɱɧɨɫɬɢ ɦɟɬɨɞɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɤɚɤɢɯ-ɥɢɛɨ ɭɩɭɳɟɧɢɣ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɬɨɪɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɞɥɹ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ ɧɟɬɨɱɧɵɯ 

ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ (ɮɨɪɦɭɥ), ɤɨɧɫɬɚɧɬ ɢ ɬ.ɞ. 

ɗɬɢ ɨɲɢɛɤɢ ɨɱɟɧɶ ɬɪɭɞɧɨ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜɚɬɶ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɨɧɢ ɫɜɹɡɚɧɵ ɫ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɟɣ ɥɢɛɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟɦ ɫɚɦɨɝɨ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɛɨɪɚ ɢɥɢ 

ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ: ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɨ ɨɬɝɪɚɞɭɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɲɬɚɧɝɟɧɰɢɪɤɭɥɶ, ɧɟ 

ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɚɹ ɧɚ ɧɭɥɶ ɫɬɪɟɥɤɚ ɩɪɢɛɨɪɚ), ɚ ɬɚɤɠɟ ɫ ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɧɚ ɧɢɯ 

ɧɟɡɚɦɟɬɧɵɯ, ɧɚ ɩɟɪɜɵɣ ɜɡɝɥɹɞ, ɮɚɤɬɨɪɨɜ (ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ, 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɩɨɥɟɣ, ɜɢɛɪɚɰɢɢ, ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɢ ɢ ɬ.ɩ.). ȼ ɷɬɨɦ 

ɫɥɭɱɚɟ ɜɫɟɝɞɚ ɢɡɦɟɪɹɟɦɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ (ɥɢɧɟɣɧɵɟ ɪɚɡɦɟɪɵ, ɬɨɤ, ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ, 

ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɢ ɬ.ɩ.) ɛɭɞɟɬ ɡɚɧɢɠɟɧɧɨɣ ɢɥɢ ɡɚɜɵɲɟɧɧɨɣ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ 

ɢɫɬɢɧɧɨɣ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɢɡ ɫɤɚɡɚɧɧɨɝɨ ɜɵɲɟ ɹɫɧɨ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɢɡɛɟɠɚɧɢɹ ɬɚɤɢɯ 

ɨɲɢɛɨɤ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɬɳɚɬɟɥɶɧɨ ɝɨɬɨɜɢɬɶ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɪɢɛɨɪɵ, 

ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ, ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɟ ɯɪɚɧɟɧɢɟ, ɚ ɬɚɤɠɟ 

ɢɫɤɥɸɱɢɬɶ ɜɧɟɲɧɢɟ ɮɚɤɬɨɪɵ, ɜɥɢɹɸɳɢɟ ɧɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ [10]. 

ɋɥɭɱɚɣɧɨɣ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɜɵɡɵɜɚɟɬɫɹ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɧɟ 

ɩɨɞɞɚɸɳɢɯɫɹ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɯ, ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɯ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ 

ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɨɬ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɤ ɞɪɭɝɨɦɭ ɧɟɩɪɟɞɫɤɚɡɭɟɦɵɦ 

ɨɛɪɚɡɨɦ ɢ ɜ ɪɚɜɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɤɚɤ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɣ, ɬɚɤ ɢ 

ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɣ. 

ɋɥɭɱɚɣɧɚɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɰɟɧɟɧɚ ɢ ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɫɧɢɠɟɧɚ ɩɭɬɺɦ 

ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɦɟɬɨɞɚɦɢ 

ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ. 
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Ⱦɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɫɥɭɱɚɣɧɨɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɢɡ ɜɵɛɨɪɤɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɯ1, ɯ2, ɯ3 ɜɵɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ <x> ɩɨ 

ɮɨɪɦɭɥɟ: 

3

ɯɯɯ
ɯ 321 .                           (2.1) 

ɍɱɢɬɵɜɚɹ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ <x> - ɯi  ɢɡɦɟɪɹɟɦɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ 

ɨɬ ɫɪɟɞɧɟɝɨ, ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɚɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ Δɯ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ:   

3

ɯɯɯɯɯɯ
Δɯ 321

.  (2.2) 

Ɉɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɵɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɡɚɩɢɫɚɧ ɜ ɜɢɞɟ: 

ɯ= <ɯ>  Δɯ,  (2.3) 

ɝɞɟ ɯ - ɢɫɤɨɦɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɥɟɠɢɬ ɜɧɭɬɪɢ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ <ɯ>  Δɯ. 
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3 ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɶ 

 

ȼ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɦɢɧɟɪɚɥɨɧɚɩɨɥɧɟɧɧɵɟ ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧɵ ɫ 

ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ ɧɚɧɨɜɨɥɨɤɨɧ ɨɤɫɢɞɚ ɚɥɸɦɢɧɢɹ. ɇɚɧɨɜɨɥɨɤɧɚ ɨɤɫɢɞɚ ɚɥɸɦɢɧɢɹ 

(ɧɚɮɟɧ) ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɧɚɧɨɜɨɥɨɤɧɚ ɧɨɜɨɝɨ 

ɩɨɤɨɥɟɧɢɹ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɣ ɫɜɟɪɯɜɵɫɨɤɨɣ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶɸ ɢ 

ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶɸ. ɋ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ 

ɫɨɛɨɣ ɧɚɧɨɜɨɥɨɤɧɚ ɢɡ ɨɤɫɢɞɚ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɫ ɨɞɧɨɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɣ ɞɢɫɩɟɪɝɢɪɨɜɚɧɧɨɣ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ ɢ ɝɪɚɧɟɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ. Ɍɚɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ 

ɧɚɮɟɧ ɲɢɪɨɤɢɣ ɫɩɟɤɬɪ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɟɣ ɞɥɹ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ 

ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɦɢ ɦɚɬɪɢɰɚɦɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɢ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɦɢ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦɢ.  

 

 
ɚ 

 
ɛ 

ɚ – ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɞɨɛɚɜɤɢ 0,1%; ɛ – ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɞɨɛɚɜɤɢ 1%  

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.1 – ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɚɹ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɹ ɩɨɪɨɲɤɨɜɨɝɨ ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧɚ ɫ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɦɢ ɞɨɛɚɜɨɤ 

 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.1 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɦɢɧɟɪɚɥɨɧɚɩɨɥɧɟɧɧɵɣ ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧ ɫ ɪɚɡɧɵɦɢ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɦɢ ɧɚɧɨɜɨɥɨɤɨɧ ɨɤɫɢɞɚ ɚɥɸɦɢɧɢɹ. Ⱦɥɹ ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧɨɜ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɚ 

ɥɢɧɟɣɧɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɞɥɢɧɧɵɟ ɡɢɝɡɚɝɨɨɛɪɚɡɧɵɟ ɢɥɢ 

ɡɚɤɪɭɱɟɧɧɵɟ ɜ ɫɩɢɪɚɥɶ ɰɟɩɨɱɤɢ. ɂɯ ɦɚɤɪɨɦɨɥɟɤɭɥɵ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ 

ɩɨɜɬɨɪɟɧɢɟɦ ɜɞɨɥɶ ɰɟɩɢ ɨɞɧɨɣ ɢ ɬɨɣ ɠɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɝɪɭɩɩɵ – ɡɜɟɧɚ. Ɇɟɠɞɭ 

ɡɜɟɧɶɹɦɢ ɦɚɤɪɨɦɨɥɟɤɭɥ ɢ ɦɟɠɞɭ ɚɬɨɦɚɦɢ ɜ ɡɜɟɧɶɹɯ ɢɦɟɟɬ ɦɟɫɬɨ ɤɨɜɚɥɟɧɬɧɵɣ 
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ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɫɜɹɡɢ. ɋɜɹɡɶ ɦɟɠɞɭ ɦɚɤɪɨɦɨɥɟɤɭɥɚɦɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɫɥɚɛɵɦɢ 

ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɢɥɚɦɢ (ȼɚɧ-ɞɟɪ-ȼɚɚɥɶɫɚ). Ⱦɥɹ ɦɚɤɪɨɦɨɥɟɤɭɥ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ ɫ 

ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɚ ɜɵɫɨɤɚɹ ɝɢɛɤɨɫɬɶ. Ƚɢɛɤɨɫɬɶ – ɨɫɧɨɜɧɨɟ 

ɫɜɨɣɫɬɜɨ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ ɰɟɩɟɣ, ɩɪɢɜɨɞɹɳɟɟ ɤ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ ɧɨɜɵɦ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ: 

ɜɵɫɨɤɨɣ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ ɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɸ ɯɪɭɩɤɨɫɬɢ ɜ ɬɜɟɪɞɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ.  

 

3.1 Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɦɢɧɟɪɚɥɨɧɚɩɨɥɧɟɧɧɨɝɨ ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧɚ 

 

ɒɢɪɨɤɨɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɜ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɟ 

ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɨɧɢ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɦ ɞɥɹ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ 

ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɦ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ. ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɢɡɞɟɥɢɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ 

ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ. 

Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ 

ɦɧɨɝɨɨɛɪɚɡɢɟɦ ɭɫɥɨɜɢɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ 

ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ, ɜ ɬɨɣ ɢɥɢ ɢɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ, ɢɦɢɬɢɪɭɸɳɢɟ ɷɬɢ ɭɫɥɨɜɢɹ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 

ɭɦɟɬɶ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ ɜɵɛɢɪɚɬɶ ɦɟɬɨɞ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɵɯ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɢɧɟɪɚɥɨɧɚɩɨɥɧɟɧɧɨɝɨ ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧɚ 

ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ  ɢɫɩɵɬɚɧɢɹɦɢ ɧɚ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ ɢ ɢɡɝɢɛ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ ȽɈɋɌ 11262-2017 

ɢ ȽɈɋɌ 4648-2014 [4-5], ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.2 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɩɨɫɥɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ. 
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3.1.1 ɂɫɩɵɬɚɧɢɟ ɧɚ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ 

 

ɂɫɩɵɬɚɧɢɹ ɧɚ ɨɞɧɨɨɫɧɨɟ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ – ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɣ 

ɜɢɞ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. Ɉɞɧɨɨɫɧɨɟ 

ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɥɟɝɤɨ ɩɨɞɜɟɪɝɚɟɬɫɹ ɚɧɚɥɢɡɭ, ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɨɞɧɨɝɨ ɨɩɵɬɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɫɪɚɡɭ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɜɚɠɧɵɯ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɹɜɥɹɸɳɢɯɫɹ ɤɪɢɬɟɪɢɟɦ ɟɝɨ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ 

ɞɥɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɤɢɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ.  

ɉɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɭɱɚɬɶ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ (Ɋ–Δl; ı–δ) ɧɚ 

ɷɤɪɚɧɟ ɦɨɧɢɬɨɪɚ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɪɚɫɱɟɬ ɢɧɬɟɪɟɫɭɸɳɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɛɵɫɬɪɨ ɢ ɫ 

ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɢɠɟ ɜ ɬɚɛɥɢɰɚɯ 3.1 ɢ 3.2 ɢ 

ɪɢɫɭɧɤɚɯ 3.3 ɢ 3.4. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.1 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɧɚ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ ɫ ɞɨɛɚɜɤɨɣ 

Ɉɩɢɫɚɧɢɟ Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ 
ɒɢɪɢɧɚ × Ɍɨɥɲɢɧɚ, ɦɦ 4,92 × 3,75 
ɇɚɱɚɥɶɧɨɟ ɫɟɱɟɧɢɟ, ɦɦ2 18,45 
ȿ-ɦɨɞɭɥɶ, Ƚɩɚ 0,49 
ɉɪɟɞɟɥ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ ɩɪɢ 0,20%, Ɇɉɚ 5,49 
ɉɪɟɞɟɥ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ, Ɇɉɚ 6,56 

 

 

ɚ ɛ 

ɚ – ɩɨɫɥɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɧɚ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ; ɛ – ɩɨɫɥɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɧɚ ɢɡɝɢɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.2 – Ɉɛɪɚɡɰɵ ɩɨɫɥɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ  
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ɍɞɥɢɧɟɧɢɟ ɩɪɢ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɢ, % 0,11 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ, ɤɇ 0,12 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.2 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɧɚ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ ɛɟɡ ɞɨɛɚɜɤɢ 

Ɉɩɢɫɚɧɢɟ Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ 
ɒɢɪɢɧɚ × Ɍɨɥɳɢɧɚ, ɦɦ 4,91 × 3,71 
ɇɚɱɚɥɶɧɨɟ ɫɟɱɟɧɢɟ, ɦɦ2 18,22 
ȿ-ɦɨɞɭɥɶ, Ƚɉɚ 1,00 
ɉɪɟɞɟɥ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ ɩɪɢ 0,20%, Ɇɉɚ 2,30 
ɉɪɟɞɟɥ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ, Ɇɉɚ 2,87 
ɍɞɥɢɧɟɧɢɟ ɩɪɢ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɢ, % 0,36 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ, ɤɇ 0,05 
 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.3 – Ƚɪɚɮɢɤ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɧɚ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧɚ ɫ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ 

ɧɚɧɨɜɨɥɨɤɨɧ ɨɤɫɢɞɚ ɚɥɸɦɢɧɢɹ 

Ⱦɟɮɨɪɦɚɰɢɹ, ɦɦ 

ɇ
ɚɝ

ɪɭ
ɡɤ

ɚ,
 ɇ
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.4 – Ƚɪɚɮɢɤ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɧɚ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧɚ ɛɟɡ ɞɨɛɚɜɤɢ 

ɧɚɧɨɜɨɥɨɤɨɧ ɨɤɫɢɞɚ ɚɥɸɦɢɧɢɹ 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.5 – Ƚɪɚɮɢɤ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɩɪɟɞɟɥɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɨɬ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 

ɧɚɧɨɜɨɥɨɤɨɧ ɨɤɫɢɞɚ ɚɥɸɦɢɧɢɹ 
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Ɇɟɯɚɧɢɡɦɵ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɤɨɦɩɨɡɢɬɚ ɧɚɩɪɹɦɭɸ ɫɜɹɡɚɧɵ ɫ 

ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɫɭɛɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɮɨɪɦɢɪɭɟɦɨɣ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɦ ɧɚɩɨɥɧɢɬɟɥɟɦ ɢ 

ɧɚɧɨɜɨɥɨɤɧɚɦɢ ɨɤɫɢɞɚ ɚɥɸɦɢɧɢɹ. ɉɪɢ ɦɚɥɵɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɯ ɧɚɧɨɜɨɥɨɤɧɚ 

ɫɜɨɛɨɞɧɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɜ ɦɚɬɪɢɰɟ ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧɚ, ɫɩɨɪɚɞɢɱɟɫɤɢ 

ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɭɹ ɫ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɦ ɧɚɩɨɥɧɢɬɟɥɟɦ, ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɟɝɨ 

ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫ ɦɚɬɪɢɰɟɣ ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧɚ. ɉɨɫɥɟɞɧɟɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɸ 

ɫɜɹɡɢ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɩɨɥɧɢɬɟɥɹ ɢ ɦɚɬɪɢɰɵ, ɱɬɨ ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɚɞɞɢɬɢɜɧɨ 

ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɧɚ ɪɚɡɪɵɜ. 

ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɧɚ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ ɦɢɧɟɪɚɥɨɧɚɩɨɥɧɟɧɧɨɝɨ 

ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧɚ ɩɨɫɬɪɨɟɧ ɝɪɚɮɢɤ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟ ɧɚɮɟɧɚ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ 

ɩɪɟɞɟɥ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɜ 2 ɪɚɡɚ. 

 

 

 

3.1.2 ɂɫɩɵɬɚɧɢɟ ɧɚ ɢɡɝɢɛ  

 

ɂɫɩɵɬɚɧɢɹ ɧɚ ɢɡɝɢɛ ɛɨɥɟɟ ɩɪɢɝɨɞɧɵ ɞɥɹ ɠɟɫɬɤɢɯ ɢ ɯɪɭɩɤɢɯ ɩɥɚɫɬɦɚɫɫ, 

ɢɦɟɸɳɢɯ ɦɚɥɵɟ ɩɪɨɝɢɛɵ ɩɪɢ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɢ, ɢ ɦɟɧɟɟ ɩɪɢɝɨɞɧɵ ɞɥɹ ɦɹɝɤɢɯ ɢ 

ɜɹɡɤɨ-ɷɥɚɫɬɢɱɧɵɯ ɩɥɚɫɬɦɚɫɫ. 

ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɝɪɚɮɢɤɚ ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ (Pɜ), 

ɢɡɝɢɛɚɸɳɟɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ  ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 3.1:  

22bh

3PLσ , (3.1) 

ɝɞɟ Ɋ – ɩɪɢɥɚɝɚɟɦɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ, ɇ;  L - ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɨɩɨɪɚɦɢ, ɦɦ; b - 

ɲɢɪɢɧɚ ɨɛɪɚɡɰɚ, ɦɦ; h - ɬɨɥɳɢɧɚ ɨɛɪɚɡɰɚ, ɦɦ. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 1.3 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɧɚ ɢɡɝɢɛ 

Ɉɛɪɚɡɟɰ  Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ Pɜ, ɇ  ɂɡɝɢɛɚɸɳɟɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ı, Ɇɉɚ 
1 142,06 1,344 
2 124,32 1,238 
3 167,32 1,716 
4 104,98 1,185 
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5 124,34 1,266 
6 144,58 1,579 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.7 – Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɚ ɢɡɝɢɛɚ 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.4 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɝɢɛɚɸɳɟɝɨ ɧɚɪɩɹɠɟɧɢɹ ɩɪɢ ɪɚɡɧɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 

ɧɚɧɨɜɨɥɨɤɨɧ ɨɤɫɢɞɚ ɚɥɸɦɢɧɢɹ 

Ⱦɨɥɹ ɧɚɧɨɜɨɥɨɤɨɧ, % 0 0,05 0,1 0,5 

ɂɡɝɢɛɚɸɳɟɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ, Ɇɉɚ 0,558 0,495 0,564 0,520 

 

ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɧɚ ɢɡɝɢɛ ɩɨɤɚɡɚɧ ɨɛɳɢɣ ɬɪɟɧɞ ɤ ɪɨɫɬɭ 

ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ, ɨɞɧɚɤɨ, ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɦɨɞɟɥɢ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɹ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ 

ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɢɪɨɜɚɬɶ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɫɧɚɱɚɥɚ ɩɚɞɟɧɢɟɦ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ, ɡɚɬɟɦ ɪɨɫɬɨɦ ɢ 

ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɩɚɞɟɧɢɟɦ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ. 

 

3.2 ɉɟɪɤɨɥɹɰɢɹ ɇɚɮɟɧɚ 

 

ɉɟɪɤɨɥɹɰɢɟɣ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɞɨɛɚɜɤɨɣ ɫɭɛɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɜɧɭɬɪɢ 

ɦɚɬɪɢɰɵ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. 

ɉɨɪɨɝ ɩɟɪɤɨɥɹɰɢɢ (ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ, ɧɚɱɢɧɚɹ ɫ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɟɪɤɨɥɹɰɢɹ 

ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɟɪɨɹɬɧɚ) ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 
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(3.2) 

 

ɝɞɟ ĳC – ɷɬɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɦɚɫɫɵ ɞɨɛɚɜɤɢ ɤ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɞɨɛɚɜɤɢ, 

ɚɫɫɨɰɢɢɪɭɟɦɵɯ ɫ ɩɨɪɨɝɨɦ ɩɟɪɤɨɥɹɰɢɢ, δ – ɚɫɩɟɤɬɧɨɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ, Ncl – ɱɢɫɥɨ 

ɧɚɧɨɜɨɥɨɤɨɧ ɜ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɦ ɨɛɴɺɦɟ ɤɨɦɩɨɡɢɬɚ, ɚ Df – ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɚɹ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶ 

ɱɚɫɬɢɰɵ-ɞɨɛɚɜɤɢ. 

ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ ɧɚɧɨɬɪɭɛɨɤ ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɫɩɥɟɬɚɬɶɫɹ ɜ ɝɥɨɛɭɥɵ – 

ɢɯ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɚɹ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɪɚɡɧɨɣ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɇɚɮɟɧ ɜɨɥɨɤɨɧ ɨɧɚ 

ɪɚɜɧɚ ɟɞɢɧɢɰɟ, ɬ.ɤ. ɧɚɧɨɜɨɥɨɤɧɚ ɨɤɫɢɞɚ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɧɟ ɫɩɥɟɬɚɸɬɫɹ ɜ ɤɥɭɛɤɢ. 

ȼ ɬɚɤɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɫɢɫɬɟɦɭ ɦɨɠɧɨ ɭɩɪɨɫɬɢɬɶ ɞɨ ɪɢɫɭɧɤɚ 3.8, ɝɞɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ 

ɦɟɠɞɭ ɰɟɧɬɪɚɦɢ ɧɚɧɨɜɨɥɨɤɨɧ ɪɚɜɧɨ s, ɚ ɢɯ ɞɥɢɧɚ ɢ ɞɢɚɦɟɬɪ  - l ɢ d 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. ɉɨɥɨɠɟɧɢɟ ɜɨɥɨɤɧɚ ɜɧɭɬɪɢ ɫɮɟɪɵ ɪɚɜɧɨɜɟɪɨɹɬɧɚ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.8 – Ⱦɨɩɟɪɤɨɥɹɰɢɨɧɧɚɹ ɫɭɛɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɇɚɮɟɧ 

Ʉɨɝɞɚ ɫɮɟɪɵ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɧɚɧɨɜɨɥɨɤɨɧ ɜɨɤɪɭɝ ɢɯ ɫɟɪɟɞɢɧɵ ɩɟɪɟɫɟɤɚɸɬɫɹ, 

ɤɚɤ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.9 – ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɩɟɪɤɨɥɹɰɢɢ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.9 – ɉɟɪɤɨɥɹɰɢɨɧɧɚɹ ɫɭɛɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɇɚɮɟɧ 

ȼɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɟɪɤɨɥɹɰɢɨɧɧɨɣ ɫɭɛɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɜɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ 

ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 

 (3.3) 

 

Ɍɨɝɞɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɜɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 
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(3.4) 

 

ɉɪɢ Ɋ=0.5 ɢ δ = 100 ɩɨɪɨɝ ɩɟɪɤɨɥɹɰɢɢ ɇɚɮɟɧ ɛɭɞɟɬ ɪɚɜɟɧ 2,13 ɦɝ/ɦɥ. 

ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɞɥɹ ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧɚ ɷɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ 0.22% ɩɨ ɦɚɫɫɟ, ɱɬɨ ɫɨɝɥɚɫɭɟɬɫɹ 

ɫ ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɹɦɢ. ȼ ɤɚɠɞɨɦ ɤɨɦɩɨɡɢɬɟ ɫɥɟɞɭɟɬ ɜɵɱɢɫɥɹɬɶ ɦɚɫɫɨɜɭɸ ɞɨɥɸ 

ɩɨɪɨɝɚ ɩɟɪɤɨɥɹɰɢɢ, ɞɥɹ  ɷɬɨɝɨ, ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɸ ɫɥɟɞɭɟɬ ɞɟɥɢɬɶ ɧɚ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ 

ɦɚɬɪɢɰɵ.  

Ɇɟɯɚɧɢɡɦɵ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɤɨɦɩɨɡɢɬɚ ɧɚɩɪɹɦɭɸ ɫɜɹɡɚɧɵ ɫ 

ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɫɭɛɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɮɨɪɦɢɪɭɟɦɨɣ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɦ ɧɚɩɨɥɧɢɬɟɥɟɦ ɢ 

ɧɚɧɨɜɨɥɨɤɧɚɦɢ ɨɤɫɢɞɚ ɚɥɸɦɢɧɢɹ. ɉɪɢ ɦɚɥɵɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɯ ɧɚɧɨɜɨɥɨɤɧɚ 

ɫɜɨɛɨɞɧɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɜ ɦɚɬɪɢɰɟ ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧɚ, ɫɩɨɪɚɞɢɱɟɫɤɢ 

ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɭɹ ɫ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɦ ɧɚɩɨɥɧɢɬɟɥɟɦ, ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɟɝɨ 

ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫ ɦɚɬɪɢɰɟɣ ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧɚ. ɉɨɫɥɟɞɧɟɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɸ 

ɫɜɹɡɢ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɩɨɥɧɢɬɟɥɹ ɢ ɦɚɬɪɢɰɵ, ɱɬɨ ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɚɞɞɢɬɢɜɧɨ 

ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɧɚ ɪɚɡɪɵɜ. Ɉɞɧɚɤɨ ɧɚɥɢɱɢɟ ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ ɧɚɧɨɜɨɥɨɤɨɧ 

ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɬɨɦɭ, ɱɬɨ ɨɧɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɰɟɧɬɪɚɦɢ ɡɚɪɨɠɞɟɧɢɹ ɬɪɟɳɢɧ ɩɪɢ ɧɚɝɪɭɡɤɚɯ 

ɧɚ ɢɡɝɢɛ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɚɞɟɧɢɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɢ ɧɚɧɨɜɨɥɨɤɨɧ 

ɨɤɫɢɞɚ ɚɥɸɦɢɧɢɹ.  

Ʉɚɤ ɬɨɥɶɤɨ ɧɚɧɨɜɨɥɨɤɧɚ ɮɨɪɦɢɪɭɸɬ ɫ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɦ ɧɚɩɨɥɧɢɬɟɥɟɦ 

ɟɞɢɧɭɸ ɫɭɛɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɜ ɦɚɬɪɢɰɟ ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧɚ, ɦɵ ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɩɪɢɪɨɫɬ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ 

ɢɡ-ɡɚ ɬɨɝɨ ɱɬɨ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɩɪɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹɯ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɱɟɪɟɡ ɷɬɭ ɫɭɛɫɬɪɭɤɬɭɪɭ. 

ɗɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɢ ɤ ɪɨɫɬɭ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɧɚ ɢɡɝɢɛ ɢ ɪɨɫɬɭ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɧɚ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ. 

Ɉɞɧɚɤɨ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɞɨɥɢ ɧɚɧɨɜɨɥɨɤɨɧ ɨɤɫɢɞɚ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɩɪɢɜɨɞɢɬ 

ɤ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɸ ɤɨɧɤɪɟɦɟɧɬɨɜ ɧɚɧɨɜɨɥɨɤɨɧ ɢ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɩɨɥɧɢɬɟɥɹ, 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɫɤɚɠɚɸɬ ɫɭɛɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɰɟɧɬɪɚɦɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤɪɭɩɧɵɯ 

ɬɪɟɳɢɧ ɢ ɪɚɡɪɵɜɨɜ ɜ ɦɚɬɪɢɰɟ ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧɚ. 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɞɚɧɧɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɧɚ ɢɡɝɢɛ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨɤɚɡɚɥɢ,  ɱɬɨ 

ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟ ɨɤɫɢɞɚ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɜ ɦɢɧɟɪɚɥɨɧɚɩɨɥɧɟɧɧɵɣ ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 

ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɭɛɵɥɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ.  
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4 Ɉɯɪɚɧɚ ɬɪɭɞɚ ɢ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ 

 

ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɢ ɪɟɲɟɧɢɟ ɩɪɨɛɥɟɦ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟɦ ɡɞɨɪɨɜɵɯ ɢ 

ɛɟɡɨɩɚɫɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɨɬɟɤɚɟɬ ɬɪɭɞ ɱɟɥɨɜɟɤɚ - ɨɞɧɚ ɢɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 

ɜɚɠɧɵɯ ɡɚɞɚɱ ɜ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɧɨɜɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɢ ɫɢɫɬɟɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ. ɂɡɭɱɟɧɢɟ 

ɢ ɜɵɹɜɥɟɧɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɩɪɢɱɢɧ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɧɟɫɱɚɫɬɧɵɯ ɫɥɭɱɚɟɜ, 

ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ, ɚɜɚɪɢɣ, ɜɡɪɵɜɨɜ, ɩɨɠɚɪɨɜ, ɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ 

ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ ɢ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɷɬɢɯ ɩɪɢɱɢɧ  

ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɫɨɡɞɚɬɶ ɛɟɡɨɩɚɫɧɵɟ ɢ ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɞɥɹ ɬɪɭɞɚ ɱɟɥɨɜɟɤɚ. 

Ʉɨɦɮɨɪɬɧɵɟ ɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɬɪɭɞɚ - ɨɞɢɧ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, 

ɜɥɢɹɸɳɢɯ ɧɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɬɪɭɞɚ, ɡɞɨɪɨɜɶɟ ɪɚɛɨɬɧɢɤɨɜ. 

Ɉɯɪɚɧɚ ɬɪɭɞɚ – ɷɬɨ ɫɢɫɬɟɦɚ ɡɚɤɨɧɨɞɚɬɟɥɶɧɵɯ ɚɤɬɨɜ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ 

ɢɦ ɫɨɰɢɚɥɶɧɨ – ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ, ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ, ɝɢɝɢɟɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢ 

ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɵɯ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ, ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɟ 

ɡɞɨɪɨɜɶɹ ɢ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɬɪɭɞɚ. Ɉɯɪɚɧɚ ɬɪɭɞɚ 

ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɬɟɯɧɢɤɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɫɚɧɢɬɚɪɢɢ, ɩɨɠɚɪɧɨɣ ɢ 

ɜɡɪɵɜɧɨɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ, ɢɡ ɡɚɤɨɧɨɞɚɬɟɥɶɫɬɜɚ ɩɨ ɨɯɪɚɧɟ ɬɪɭɞɚ. Ɍɟɯɧɢɤɚ 

ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ – ɷɬɨ ɫɢɫɬɟɦɚ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɵɯ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ ɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ 

ɫɪɟɞɫɬɜ, ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɚɸɳɢɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚ ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɨɩɚɫɧɵɯ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ – ɬɚɤɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɺɧɧɵɯ 

ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɦɨɝɭɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɪɟɡɤɨɦɭ ɜɧɟɡɚɩɧɨɦɭ ɭɯɭɞɲɟɧɢɸ ɡɞɨɪɨɜɶɹ ɢɥɢ ɤ 

ɫɦɟɪɬɟɥɶɧɨɦɭ ɢɫɯɨɞɭ (ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɚ ɜɧɟɡɚɩɧɨɫɬɶ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ). ɉɪɨɰɟɫɫ 

ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɨɣ ɪɚɛɨɬɵ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɫɜɹɡɚɧ ɫ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟɦ 

ɪɹɞɚ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɦɨɝɭɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɪɟɡɤɨɦɭ 

ɭɯɭɞɲɟɧɢɸ ɡɞɨɪɨɜɶɹ, ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɨɬɟɪɟ 

ɬɪɭɞɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɢɥɢ ɫɦɟɪɬɟɥɶɧɨɦɭ ɢɫɯɨɞɭ. Ʉ ɬɚɤɢɦ ɮɚɤɬɨɪɚɦ ɦɨɠɧɨ 

ɨɬɧɟɫɬɢ: ɪɚɛɨɬɭ ɫ ɜɪɟɞɧɵɦɢ ɜɟɳɟɫɬɜɚɦɢ, ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɜɵɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ, 

ɬɟɩɥɨɜɨɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ, ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɬɨɤɨɦ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ 

ɫ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɛɨɪɚɦɢ.  
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ȼɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɨɯɪɚɧɵ ɬɪɭɞɚ ɢ ɬɟɯɧɢɤɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɜɚɠɧɟɣɲɢɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɧɚɭɱɧɨ-ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɯ ɪɚɛɨɬ. Ⱦɥɹ 

ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ ɧɚɪɭɲɟɧɢɣ ɨɯɪɚɧɵ ɬɪɭɞɚ ɢ ɬɟɯɧɢɤɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 

ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɭɫɥɨɜɢɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɧɚɭɱɧɨ – ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɨɣ ɪɚɛɨɬɵ. 

Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ:  

1. ɉɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧɚ ɞɨɥɠɧɨ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶɫɹ ɩɨ ȽɈɋɌ 12.3.030 ɫ 

ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɟɦ:  

 ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɤ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɦɭ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɸ ɩɨ ȽɈɋɌ 12.2.003 ɢ 

ȽɈɋɌ 12.2.061;  

 ɨɝɪɚɞɢɬɟɥɶɧɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɢ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɪɢɫɩɨɫɨɛɥɟɧɢɹ ɩɨ 

ȽɈɋɌ 12.2.062;  

 ɫɚɧɢɬɚɪɧɨ-ɝɢɝɢɟɧɢɱɟɫɤɢɯ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɤ ɜɨɡɞɭɯɭ ɪɚɛɨɱɟɣ ɡɨɧɵ ɩɨ ȽɈɋɌ 

12.1.005; 

 ɩɪɚɜɢɥ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɜɪɟɞɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ 

ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɦɢ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɦɢ ɩɨ ȽɈɋɌ 17.2.3.02;  

 ɩɪɚɜɢɥ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɬɜɚ (ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɞɨɥɠɧɨ 

ɛɵɬɶ ɡɚɡɟɦɥɟɧɨ), ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ ɜ ɪɚɛɨɱɢɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɞɨɥɠɧɚ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɬɶ ȽɈɋɌ 12.1.005.  

 ɩɪɚɜɢɥ ɩɨɠɚɪɧɨɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɩɨ ȽɈɋɌ 12.1.004;  

Ɋɚɛɨɬɚɸɳɢɟ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɵ ɫɪɟɞɫɬɜɚɦɢ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨɣ 

ɡɚɳɢɬɵ, ɨɬɜɟɱɚɸɳɢɦɢ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ȽɈɋɌ 12.4.011.  

2. Ɉɛɪɚɡɭɸɳɢɟɫɹ ɩɪɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧɚ ɬɜɟɪɞɵɟ ɨɬɯɨɞɵ 

ɩɨɞɥɟɠɚɬ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɟ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɟɬɨɤɫɢɱɧɵɦɢ ɢ ɧɟ ɬɪɟɛɭɸɬ ɨɛɟɡɜɪɟɠɢɜɚɧɢɹ.  

3. Ɇɢɧɟɪɚɥɨɧɚɩɨɥɧɟɧɧɵɣ ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧ, ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɧɚɹ ɩɨ ɧɚɫɬɨɹɳɢɦ 

ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦ ɭɫɥɨɜɢɹɦ, ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɞɨ 240 ɋ ɧɟ ɜɵɞɟɥɹɟɬ ɜ 

ɨɤɪɭɠɚɸɳɭɸ ɫɪɟɞɭ ɬɨɤɫɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɢ ɧɟ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɜɪɟɞɧɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɚ 

ɨɪɝɚɧɢɡɦ ɱɟɥɨɜɟɤɚ. Ɋɚɛɨɬɚ ɫ ɩɨɥɢɷɫɬɟɪɨɜɨɣ ɥɟɧɬɨɣ ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ 

ɫɪɟɞɫɬɜ ɡɚɳɢɬɵ ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ.  



53 
 

4. ɉɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɜɵɲɟ 240 ɋ ɧɚɱɢɧɚɟɬɫɹ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɚɹ ɞɟɫɬɪɭɤɰɢɹ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟɦ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ: ɨɤɢɫɢ 

ɭɝɥɟɪɨɞɚ, ɚɰɟɬɚɥɶɞɟɝɢɞɚ, ɬɟɪɟɮɬɚɥɟɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ. ɉɪɟɞɟɥɶɧɨ-ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɟ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ (ɉȾɄ) ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ ɪɚɛɨɱɟɣ ɡɨɧɵ ɢ ɤɥɚɫɫ ɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɜɟɳɟɫɬɜ 

ɞɢɫɬɪɭɤɰɢɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 3 ɫɨɝɥɚɫɧɨ Ƚɇ 2.2.5.1313. (ɂɡɦɟɧɟɧɧɚɹ 

ɪɟɞɚɤɰɢɹ, ɂɡɦ. № 1)  

Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.1 – ɉɪɟɞɟɥɶɧɨ-ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɜɟɳɟɫɬɜ, ɜɵɞɟɥɹɸɳɢɯɫɹ ɩɪɢ ɞɟɫɬɪɭɤɰɢɢ ɉȾɄ, ɦɝ/ɦ3 
Ʉɥɚɫɫ 

ɨɩɚɫɧɨɫɬɢ 
Ɉɤɢɫɶ ɭɝɥɟɪɨɞɚ 20,0 4 
Ⱥɰɟɬɚɥɶɞɟɝɢɞ 5,0 3 

Ɍɟɪɟɮɬɚɥɟɜɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ 0,1 1 
 

 Ʉɨɧɬɪɨɥɶ ɡɚ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɜɪɟɞɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ ɪɚɛɨɱɟɣ ɡɨɧɵ 

ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɬ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ȽɈɋɌ 12.1.005.  

5. ɉɨɥɢɷɬɢɥɟɧ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɝɨɪɸɱɢɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦ ɫɪɟɞɧɟɣ ɜɨɫɩɥɚɦɟɧɹɟɦɨɫɬɢ. 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɫɩɥɚɦɟɧɟɧɢɹ 390 ɋ. Ɇɚɬɟɪɢɚɥ ɥɟɧɬɵ ɝɨɪɢɬ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ 

ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɢ ɝɚɡɨɨɛɪɚɡɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ (ɨɤɢɫɶ ɭɝɥɟɪɨɞɚ, ɚɰɟɬɚɥɶɞɟɝɢɞ, ɬɟɪɟɮɬɚɥɟɜɚɹ 

ɤɢɫɥɨɬɚ).  

6. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧɚ ɨɬ ɦɢɧɭɫ 30°ɋ ɞɨ 

ɩɥɸɫ 45°ɋ. ɋɜɚɪɤɚ ɥɟɧɬɵ ɞɨɥɠɧɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬɶ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɧɟ ɧɢɠɟ +5°ɋ, 

ɟɫɥɢ ɢɧɨɟ ɧɟ ɭɤɚɡɚɧɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɟɦ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɢɥɢ ɭɩɚɤɨɜɨɱɧɨɝɨ 

ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. 

Мɢɤɪɨɤɥɢɦɚɬ 

ɉɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɛɨɥɶɲɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢɦɟɟɬ 

ɦɢɤɪɨɤɥɢɦɚɬ ɢ ɨɫɜɟɳɺɧɧɨɫɬɶ. 

ȼ ɩɨɧɹɬɢɟ «ɦɟɬɟɨɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɫɪɟɞɵ» ɪɚɛɨɱɢɯ 

ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɜɯɨɞɹɬ: ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ, ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɞɜɢɠɟɧɢɹ 

ɜɨɡɞɭɯɚ. 

ɇɨɪɦɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɦɢɤɪɨɤɥɢɦɚɬɚ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɫɢɫɬɟɦɨɣ 

ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɜ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɬɪɭɞɚ ȽɈɋɌ 12.1.005-01 «Ɉɛɳɢɟ ɫɚɧɢɬɚɪɧɨ-
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ɝɢɝɢɟɧɢɱɟɫɤɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɜɨɡɞɭɯɭ ɪɚɛɨɱɟɣ ɡɨɧɵ». Ɉɧɢ ɟɞɢɧɵ ɞɥɹ ɜɫɟɯ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜ ɢ ɜɫɟɯ ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡɨɧ ɫ ɧɟɤɨɬɨɪɵɦɢ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦɢ 

ɨɬɫɬɭɩɥɟɧɢɹɦɢ. ȼ ɷɬɢɯ ɧɨɪɦɚɯ ɨɬɞɟɥɶɧɨ ɧɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɤɚɠɞɵɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ 

ɦɢɤɪɨɤɥɢɦɚɬɚ ɜ ɪɚɛɨɱɟɣ ɡɨɧɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ: ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, 

ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ, ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ 

ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɤ ɚɤɤɥɢɦɚɬɢɡɚɰɢɢ ɜ ɪɚɡɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɝɨɞɚ, ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɨɞɟɠɞɵ, 

ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɬɟɩɥɨɜɵɞɟɥɟɧɢɣ ɜ ɪɚɛɨɱɟɦ 

ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ.  

Ⱦɥɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɯ 

ɦɟɬɟɨɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɪɟɡɤɨ ɭɯɭɞɲɚɟɬ ɫɚɦɨɱɭɜɫɬɜɢɟ, ɫɧɢɠɚɟɬ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɬɪɭɞɚ ɢ ɱɚɫɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹɦ. Ɇɟɠɞɭ 

ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɦ ɢ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɪɟɞɨɣ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ  ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ 

ɨɛɦɟɧɚ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 

ɬɚɥɚ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɫɨɯɪɚɧɹɟɬɫɹ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ – 36,5 – 37 0ɋ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɟɞɟɥɵ 

ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɪɝɚɧɢɡɦ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɫɨɯɪɚɧɹɟɬ 

ɠɢɡɧɟɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ, ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɟɜɟɥɢɤɢ. ɋɦɟɪɬɶ ɧɚɫɬɭɩɚɟɬ ɩɪɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɬɟɥɚ ɞɨ 43 0ɋ ɢ ɩɪɢ ɩɚɞɟɧɢɢ ɧɢɠɟ 25 0ɋ. 

ȼɥɚɠɧɨɫɬɶ ɜɨɡɞɭɯɚ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɬɟɪɦɨɪɟɝɭɥɹɰɢɸ 

ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ ɱɟɥɨɜɟɤɚ. ɉɨɜɵɲɟɧɧɚɹ ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ ɜɨɡɞɭɯɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɠɚɪɵ, ɧɨ ɢ ɩɪɢ ɩɨɧɢɠɟɧɧɨɣ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɨɤɨɥɨ 0 °ɋ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɪɟɡɤɨɟ 

ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɬɟɩɥɨɨɬɞɚɱɢ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɟɝɨ ɩɟɪɟɨɯɥɚɠɞɟɧɢɸ. ɉɪɢ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɛɨɥɟɟ 30°ɋ ɩɨɱɬɢ ɜɫɹ ɜɵɞɟɥɹɟɦɚɹ ɬɟɩɥɨɬɚ ɨɬɞɚɟɬɫɹ ɜ ɨɤɪɭɠɚɸɳɭɸ 

ɫɪɟɞɭ ɩɪɢ ɢɫɩɚɪɟɧɢɢ ɩɨɬɚ, ɱɟɝɨ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɧɟ 

ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ. ɇɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɚɹ ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ ɜɨɡɞɭɯɚ ɬɚɤɠɟ ɦɨɠɟɬ ɨɤɚɡɚɬɶɫɹ 

ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɨɣ ɞɥɹ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɝɨ ɢɫɩɚɪɟɧɢɹ ɜɥɚɝɢ ɫɨ 

ɫɥɢɡɢɫɬɵɯ ɨɛɨɥɨɱɟɤ, ɢɯ ɩɟɪɟɫɵɯɚɧɢɹ ɢ ɪɚɫɬɪɟɫɤɢɜɚɧɢɹ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ 

ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɟɦ ɛɨɥɟɡɧɟɬɜɨɪɧɵɦɢ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɚɦɢ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɪɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɦ 

ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɢ ɥɸɞɟɣ ɜ ɡɚɤɪɵɬɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɬɶɫɹ 

ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɜɥɚɠɧɨɫɬɶɸ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 30 – 70 %. 
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ɉɨɞɜɢɠɧɨɫɬɶ ɜɨɡɞɭɯɚ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɬɟɩɥɨɨɬɞɚɱɭ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ 

ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɢɫɩɚɪɟɧɢɹ ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤɨɠɢ ɱɟɥɨɜɟɤɚ. ȿɫɥɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɡɞɭɯɚ 

ɜɵɲɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɤɨɠɢ ɱɟɥɨɜɟɤɚ, ɬɨ ɜɟɬɟɪ ɭɠɟ ɧɟ ɨɯɥɚɠɞɚɟɬ, ɚ ɤɨɧɜɟɤɰɢɨɧɧɨ 

ɧɚɝɪɟɜɚɟɬ ɨɪɝɚɧɢɡɦ. 

Ɋɚɛɨɬɵ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɤɚɤ ɜ  ɯɨɥɨɞɧɵɣ, ɬɚɤ ɢ ɜ ɬɟɩɥɵɣ ɩɟɪɢɨɞ ɝɨɞɚ, ɩɪɢ 

ɷɬɨɦ ɤɚɬɟɝɨɪɢɸ ɪɚɛɨɬ ɫɥɟɞɭɟɬ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɤɚɤ ɥɺɝɤɭɸ. 

Ɇɟɬɟɨɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɢ ɢɯ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɫ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ 

ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 4.2. 

Ɉɫɜɟщɟɧɢɟ 

Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɟ 

ɧɚ ɪɚɛɨɱɟɦ ɦɟɫɬɟ ɨɫɜɟɳɺɧɧɨɫɬɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɡɪɢɬɟɥɶɧɨɣ 

ɪɚɛɨɬɵ. 

Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɢɹ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɶ ɪɚɛɨɬɚ, ɢɦɟɟɬ ɨɛɳɭɸ ɩɥɨɳɚɞɶ 37,26 

ɦ2. ȿɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɨɫɜɟɳɟɧɢɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɱɟɪɟɡ ɛɨɤɨɜɨɟ ɨɤɧɨ. Ɉɛɳɚɹ 

ɩɥɨɳɚɞɶ ɨɤɧɚ 3,2 ɦ2. ȼɵɫɨɬɚ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ 3,2 ɦ. 

ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɚɹ ɨɫɜɟɳɺɧɧɨɫɬɶ ɜ ɪɚɛɨɱɟɦ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ 

ɜɵɩɨɥɧɹɟɦɵɯ ɪɚɛɨɬ. Ⱦɚɧɧɭɸ ɪɚɛɨɬɭ ɦɨɠɧɨ ɨɬɧɟɫɬɢ ɤ ɪɚɛɨɬɟ ɫɪɟɞɧɟɣ ɬɨɱɧɨɫɬɢ, 

ɬɚɤ ɤɚɤ ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɣ ɪɚɡɦɟɪ ɨɛɴɟɤɬɚ ɪɚɡɥɢɱɟɧɢɹ 0,5-1,0 ɦɦ, ɱɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ 

IV ɪɚɡɪɹɞɭ ɡɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨ ɋɇɢɉ 23-05-95. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɝ. 

Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧ ɜ II ɩɨɹɫɟ ɫɜɟɬɨɜɨɝɨ ɤɥɢɦɚɬɚ, ɧɨɪɦɵ ɨɫɜɟɳɺɧɧɨɫɬɢ ɩɪɢ 

ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɦ ɨɫɜɟɳɟɧɢɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ 200 ɥɤ, ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ 

ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɟɧ = 1,5, ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɜɟɬɨɜɨɝɨ ɤɥɢɦɚɬɚ mn = 0,9.  

Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɪɚɜɧɢɬɶ 

ɪɚɫɱɺɬɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɫɜɟɳɺɧɧɨɫɬɢ ɟɪ ɫ 

ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɦ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫ ɭɱɺɬɨɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɡɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ, 

ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ, ɪɚɣɨɧɚ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɡɞɚɧɢɹ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ Ɋɨɫɫɢɢ. 

ɇɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɄȿɈ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

en = ɟɧ · mn ,       (4.1) 

ɝɞɟ n – ɧɨɦɟɪ ɝɪɭɩɩɵ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɧɨɫɬɢ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɫɜɟɬɨɦ; 

ɟɧ – ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɄȿɈ; 
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mn – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɜɟɬɨɜɨɝɨ ɤɥɢɦɚɬɚ. 

en = 1,5 · 0,9 = 1,35. 

Ɋɚɫɱɺɬɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɄȿɈ (ɟɪ) ɩɪɢ ɛɨɤɨɜɨɦ ɨɫɜɟɳɟɧɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɢɡ 

ɮɨɪɦɭɥɵ: 

 ,      (4.2) 

ɝɞɟ S0 – ɩɥɨɳɚɞɶ ɨɤɨɧ, ɦ2; 

Sn – ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɥɚ, ɦ2; 

Ĳ0 – ɨɛɳɢɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɜɟɬɨɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɹ, Ĳ0 =0,5; 

0 – ɫɜɟɬɨɜɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɨɤɧɚ; 

r1 – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɜɥɢɹɧɢɟ ɨɬɪɚɠɺɧɧɨɝɨ ɫɜɟɬɚ ɩɪɢ ɛɨɤɨɜɨɦ 

ɨɫɜɟɳɟɧɢɢ (r1 = 1,5 - 3,0); 

Ʉɡɞ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɡɚɬɟɦɧɟɧɢɟ ɨɤɨɧ ɩɪɨɬɢɜɨɫɬɨɹɳɢɦɢ ɡɞɚɧɢɹɦɢ 

(Ʉɡɞ = 1,4); 

Ʉ3 – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɩɚɫɚ (Ʉ3 = 1,3). 

,     (4.3) 

 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɪɚɫɱɺɬɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ 

ɛɨɥɶɲɟ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɝɨ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɚ ɧɨɪɦɚɥɶɧɚɹ 

ɨɫɜɟɳɺɧɧɨɫɬɶ. ȼ ɜɟɱɟɪɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ, ɢ ɜ 

ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɫɜɟɬɚ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɥɚɦɩɵ ɧɚɤɚɥɢɜɚɧɢɹ 

ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ 100 ȼɬ. 

Ɏɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɨɫɜɟɳɺɧɧɨɫɬɶ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 ,       (4.4) 

ɝɞɟ F – ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɨɞɧɨɣ ɥɚɦɩɵ, ɥɤ;  

n – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɜɟɬɨɜɨɣ ɨɬɞɚɱɢ; 

N – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɥɚɦɩ ɧɚɤɚɥɢɜɚɧɢɹ; 

S – ɩɥɨɳɚɞɶ ɤɨɦɧɚɬɵ, ɦ2. 

Ʉ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɩɚɫɚ ɞɥɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ. 



57 
 

ȿ = (100·6·18 /37,26·1,2) = 241,54. 

Ⱦɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ 

ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɞɥɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɨɣ ɪɚɛɨɬɵ. Ɉɰɟɧɤɚ ɨɫɜɟɳɺɧɧɨɫɬɢ ɜ 

ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 4.2. 

ɒɭɦɨɦ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɜɫɹɤɢɣ ɧɟɠɟɥɚɬɟɥɶɧɵɣ ɞɥɹ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɡɜɭɤ, 

ɜɵɡɵɜɚɸɳɢɣ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɟ ɷɦɨɰɢɢ. ɇɨɪɦɢɪɭɟɦɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɲɭɦɚ ɧɚ 

ɪɚɛɨɱɢɯ ɦɟɫɬɚɯ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ȽɈɋɌ 12.1.00.3-83 ɢ ɫɚɧɢɬɚɪɧɵɦɢ ɧɨɪɦɚɦɢ ɋɇɢɉ 

2.2.4/2.1.8.562-96 ''ɒɭɦ ɧɚ ɪɚɛɨɱɢɯ ɦɟɫɬɚɯ, ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɠɢɥɵɯ, 

ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɡɞɚɧɢɣ ɢ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɠɢɥɨɣ ɡɚɫɬɪɨɣɤɢ''. ɒɭɦ, ɫɨɡɞɚɜɚɟɦɵɣ 

ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟɦ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ, ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 60 ɞȻȺ. Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɵɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɲɭɦ 

ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ 85 ɞȻȺ. 

Ⱦɥɹ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ ɩɵɥɶɸ ɩɨɪɨɲɤɨɜ, ɜɵɞɟɥɹɟɦɵɯ 

ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ, ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɢɦɟɟɬɫɹ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɚɹ ɜɵɬɹɠɧɚɹ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɹ. 

Вɟɧɬɢɥɹɰɢɹ 

ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ ɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɧɚɞɥɟɠɚɳɟɣ ɱɢɫɬɨɬɵ ɢ 

ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɦɢɤɪɨɤɥɢɦɚɬɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɪɚɛɨɱɟɣ ɡɨɧɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɹ. ȼɟɧɬɢɥɹɰɢɟɣ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɨɪɝɚɧɢɡɨɜɚɧɧɵɣ ɢ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɵɣ 

ɜɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɣ ɭɞɚɥɟɧɢɟ ɢɡ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɡɚɝɪɹɡɧɺɧɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ 

ɢ ɩɨɞɚɱɭ ɧɚ ɟɝɨ ɦɟɫɬɨ ɫɜɟɠɟɝɨ. ȼɟɧɬɢɥɹɰɢɹ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɤɚɤ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ 

(ɢɧɮɢɥɶɬɪɚɰɢɹ, ɚɷɪɚɰɢɹ), ɬɚɤ ɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ (ɨɛɳɟɨɛɦɟɧɧɚɹ, ɦɟɫɬɧɚɹ, 

ɫɦɟɲɚɧɧɚɹ, ɚɜɚɪɢɣɧɚɹ ɢ ɫɢɫɬɟɦɚ ɤɨɧɞɢɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ). 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɭɞɚɥɹɟɦɨɝɨ ɦɟɫɬɧɨɣ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɟɣ, ɦɨɠɧɨ ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ 

ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

        (4.5) 

ɝɞɟ F – ɩɥɨɳɚɞɶ ɜɫɚɫɵɜɚɸɳɟɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ, ɦ2; 

v – ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɭɞɚɥɹɟɦɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɦ/ɫ. 

LM
ɭɯ = 0,06·0,1 = 0,006 ɦ3/ɫ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.2 – Ɉɰɟɧɤɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɢ 

№ Ɏɚɤɬɨɪɵ ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɇɨɪɦɚɬɢɜɵ Ɉɰɟɧɤɚ 

1 Ɇɢɤɪɨɤɥɢɦɚɬ: 

ɚ) ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɡɞɭɯɚ, °ɋ 20-21 20-22 ɇɨɪɦɚ 

ɛ) ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ, % 40 40-60 ɇɨɪɦɚ 

ɜ) ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɦ/ɫ 0,1 0,2 ɇɨɪɦɚ 

2 Ɉɫɜɟɳɟɧɢɟ: 

ɚ) ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɟ, % 1,91 1,5 ɇɨɪɦɚ 

ɛ) ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɟ, ɥɤ 241,54 200 ɇɨɪɦɚ 

3 ɍɪɨɜɟɧɶ ɲɭɦɚ, ɞȻȺ 60 75 ɇɨɪɦɚ 

4 Ɂɚɝɪɹɡɧɺɧɧɨɫɬɶ: ɩɵɥɶ ɩɨɪɨɲɤɨɜ, ɦɝ / ɦ3 < 1 1 ɇɨɪɦɚ 

 

Мɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ ɩɨ ɡɚщɢɬɟ ɨɬ ɜɵɹɜɥɟɧɧɵɯ ɨɩɚɫɧɨɫɬɟɣ 

ɇɚ ɫɬɚɞɢɢ ɫɭɲɤɢ ɢ ɨɬɠɢɝɚ ɩɨɪɨɲɤɚ ɨɛɠɢɝɚ ɬɢɝɥɟɣ ɨɩɚɫɧɵɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɬɨɤ. Ɉɞɧɨɣ ɢɡ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɪ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɡɚɳɢɬɚ ɨɬ 

ɩɨɪɚɠɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɬɨɤɨɦ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɟ 

ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɦɟɪ: ɜɫɟ ɩɢɬɚɸɳɢɟ ɤɚɛɟɥɢ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɩɪɨɥɨɠɟɧɵ ɜ 

ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɬɪɭɛɚɯ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɡɚɡɟɦɥɟɧɵ ɧɚ ɨɛɳɢɣ ɤɨɧɬɭɪ, ɬɚɤ ɠɟ ɤɚɤ ɢ 

ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɤɨɪɩɭɫɚ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɢ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ. ȼɫɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɞɨɥɠɧɚ 

ɨɬɤɥɸɱɚɬɶɫɹ ɨɛɳɢɦ ɪɭɛɢɥɶɧɢɤɨɦ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɢɦɟɸɬɫɹ ɩɥɚɜɤɢɟ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɢ 

ɧɚ ɫɥɭɱɚɣ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ 

ɉɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɫ ɩɨɪɨɲɤɚɦɢ ɜɪɟɞɧɵɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɵɥɶ ɩɨɪɨɲɤɨɜ. 

Ⱦɥɹ ɩɪɟɞɭɩɪɟɠɞɟɧɢɹ ɩɨɩɚɞɚɧɢɹ ɩɵɥɢ ɩɨɪɨɲɤɨɜ ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɦ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɩɪɢ 

ɜɞɵɯɚɧɢɢ ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ: 

ɯɚɥɚɬ, ɦɚɪɥɟɜɭɸ ɩɨɜɹɡɤɭ (ɥɭɱɲɟ ɪɟɫɩɢɪɚɬɨɪ), ɪɟɡɢɧɨɜɵɟ ɩɟɪɱɚɬɤɢ. 

ɉɪɨɬɢɜɨɩɨɠɚɪɧɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɩɨɦɟщɟɧɢɹ 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɇɉȻ 105-03 ɜɫɟ ɨɛɴɟɤɬɵ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɯɚɪɚɤɬɟɪɨɦ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɨ ɜɡɪɵɜɨɩɨɠɚɪɧɨɣ ɢ ɩɨɠɚɪɧɨɣ ɨɩɚɫɧɨɫɬɢ 

ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɹɸɬɫɹ ɧɚ ɩɹɬɶ ɤɚɬɟɝɨɪɢɣ. Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɢɸ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɶ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɚɹ ɪɚɛɨɬɚ, ɦɨɠɧɨ ɨɬɧɟɫɬɢ ɤ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ «Ȼ», ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ 

«ɝɨɪɸɱɢɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɜ ɝɨɪɹɱɟɦ, ɪɚɫɤɚɥɺɧɧɨɦ ɢɥɢ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɧɨɦ 
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ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ, ɩɪɨɰɟɫɫ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟɦ ɥɭɱɢɫɬɨɣ 

ɬɟɩɥɨɬɵ, ɢɫɤɪ ɩɥɚɦɟɧɢ; ɝɨɪɸɱɢɟ ɝɚɡɵ, ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɢ ɬɜɺɪɞɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ 

ɫɠɢɝɚɸɬɫɹ ɢɥɢ ɭɬɢɥɢɡɢɪɭɸɬɫɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɬɨɩɥɢɜɚ». ɉɨ ɫɬɟɩɟɧɢ ɨɝɧɟɫɬɨɣɤɨɫɬɢ, 

ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɋɇɢɉ 21-01-97 ɩɨɦɟɳɟɧɢɟ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤɨ II ɫɬɟɩɟɧɢ ɨɝɧɟɫɬɨɣɤɨɫɬɢ, ɬɚɤ 

ɤɚɤ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɢɡ ɧɟɫɝɨɪɚɟɦɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. Ⱦɚɧɧɭɸ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɸ 

ɦɨɠɧɨ ɨɬɧɟɫɬɢ ɤ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɦ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɨɩɚɫɧɨɫɬɢ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɢɦɟɟɬɫɹ 

ɬɨɤɨɩɪɨɜɨɞɹɳɢɣ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɣ ɩɨɥ, ɜɵɫɨɤɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɟɱɢ, ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ 

ɩɪɢɤɨɫɧɨɜɟɧɢɹ ɤ ɝɨɪɹɱɢɦ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɦ ɱɚɫɬɹɦ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. 

ɉɪɨɬɢɜɨɩɨɠɚɪɧɵɟ ɦɟɪɵ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ 

ɉɪɨɬɢɜɨɩɨɠɚɪɧɵɟ ɦɟɪɵ ɞɟɥɹɬɫɹ ɧɚ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɵɟ ɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ. 

Ɉɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɵɟ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɠɚɪɧɨɣ ɩɪɨɮɢɥɚɤɬɢɤɢ 

ɜɤɥɸɱɚɸɬ ɜ ɫɟɛɹ: ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɠɚɪɧɨɝɨ ɢɧɫɬɪɭɤɬɚɠɚ ɢ ɡɚɧɹɬɢɣ ɩɨ 

ɩɨɠɚɪɧɨɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ; ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɩɨɠɚɪɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɦɢɫɫɢɢ, ɡɚɞɚɱɚɦɢ 

ɤɨɬɨɪɨɣ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜɵɹɜɥɟɧɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɧɚɪɭɲɟɧɢɣ ɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɜ ɪɚɛɨɬɵ ɜ 

ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ, ɢɡ-ɡɚ ɤɨɬɨɪɵɯ ɦɨɝɭɬ ɜɨɡɧɢɤɧɭɬɶ ɩɨɠɚɪɧɵɟ ɫɢɬɭɚɰɢɢ; 

ɜɨɫɩɪɟɳɚɟɬɫɹ ɨɫɬɚɜɥɹɬɶ ɛɟɡ ɩɪɢɫɦɨɬɪɚ ɷɥɟɤɬɪɨɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶɧɵɟ ɩɪɢɛɨɪɵ. 

Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɩɨɠɚɪɨɜ ɡɚɤɥɸɱɚɸɬɫɹ ɜ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɫɪɟɞɫɬɜ ɬɭɲɟɧɢɹ ɩɨɠɚɪɨɜ. ɉɪɢɦɟɧɹɬɶ ɜɨɞɭ ɞɥɹ ɬɭɲɟɧɢɹ 

ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɩɨɞ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ, ɤɚɬɟɝɨɪɢɱɟɫɤɢ ɡɚɩɪɟɳɚɟɬɫɹ ɜɨ 

ɢɡɛɟɠɚɧɢɟ ɩɨɪɚɠɟɧɢɹ ɬɨɤɨɦ ɱɟɪɟɡ ɫɬɪɭɸ ɜɨɞɵ. ɉɨ ɷɬɢɦ ɠɟ ɩɪɢɱɢɧɚɦ ɧɟɥɶɡɹ 

ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɩɟɧɭ. 

ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɨɟ ɬɭɲɟɧɢɟ ɩɨɠɚɪɨɜ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɨɝɧɟɬɭɲɢɬɟɥɟɣ Ɉɍ-2, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɪɚɛɨɱɢɦ ɜɟɳɟɫɬɜɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɞɜɭɨɤɢɫɶ ɭɝɥɟɪɨɞɚ, ɢɦɟɸɳɚɹ ɧɢɡɤɭɸ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ. ȼ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ, ɝɞɟ 

ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɚ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɹ, ɢɦɟɸɬɫɹ ɩɨɠɚɪɧɵɟ ɳɢɬɵ, ɫɧɚɛɠɺɧɧɵɟ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɦ ɢɧɜɟɧɬɚɪɟɦ ɢ ɨɝɧɟɬɭɲɢɬɟɥɹɦɢ ɬɢɩɚ Ɉɍ-2. 

Эɥɟɤɬɪɨɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ 

Ⱦɟɣɫɬɜɢɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɨɤɚ ɧɚ ɠɢɜɭɸ ɬɤɚɧɶ ɧɨɫɢɬ ɪɚɡɧɨɫɬɨɪɨɧɧɢɣ ɢ 

ɫɜɨɟɨɛɪɚɡɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ. ɉɪɨɯɨɞɹ ɱɟɪɟɡ ɨɪɝɚɧɢɡɦ ɱɟɥɨɜɟɤɚ, ɷɥɟɤɬɪɨɬɨɤ 
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ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɟ, ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɢɱɟɫɤɨɟ, ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɟ ɢ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ 

ɞɟɣɫɬɜɢɹ. 

ɉɨ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɩɨɦɟɳɟɧɢɟ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɶ ɪɚɛɨɬɚ 

ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤɨ ɜɬɨɪɨɦɭ ɤɥɚɫɫɭ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɢɦɟɸɬɫɹ ɬɨɤɨɩɪɨɜɨɞɹɳɢɟ ɩɨɥɵ. 

ɉɨɪɚɠɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɬɨɤɨɦ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɪɢ ɫɥɭɱɚɣɧɨɦ ɩɪɢɤɨɫɧɨɜɟɧɢɢ ɤ 

ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɢɦ ɱɚɫɬɹɦ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. Ⱦɥɹ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɨɪɚɠɟɧɢɹ 

ɜɫɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɢɛɨɪɵ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ ɢɡɨɥɢɪɭɸɳɟɣ ɨɛɨɥɨɱɤɟ. 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɉɍɗ ɜɫɟ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɱɚɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɛɨɪɨɜ ɡɚɡɟɦɥɟɧɵ. ɉɨ 

ɉɍɗ ɢ ȽɈɋɌ 12.1.030-81 ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɫ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 

ɞɨ 1000 ȼ, ɜ ɫɟɬɢ ɫ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɧɟɣɬɪɚɥɶɸ ɢɥɢ ɫ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɜɵɜɨɞɨɦ 

ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɝɨ ɬɨɤɚ, ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɧɟ 

ɞɨɥɠɧɨ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ 4 Ɉɦ. 

Ⱦɥɹ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɪɚɛɨɬɵ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɵ 

ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ ɩɨ ɡɚɳɢɬɟ ɨɬ ɩɨɪɚɠɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɬɨɤɨɦ: 

 ɜɫɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɨɬɤɥɸɱɚɸɬɫɹ ɨɛɳɢɦ ɪɭɛɢɥɶɧɢɤɨɦ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɢɦɟɸɬɫɹ 

ɩɥɚɜɤɢɟ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɢ ɧɚ ɫɥɭɱɚɣ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ; 

 ɞɥɹ ɩɨɞɚɱɢ ɩɢɬɚɧɢɹ ɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɸɳɢɟ ɛɨɥɶɲɨɣ ɬɨɤ, 

ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɦɟɞɧɵɟ ɩɪɨɜɨɞɚ; 

 ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɨɤɪɚɲɢɜɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɚɟɬ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɟ 

ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɩɪɨɛɨɹ ɧɚ ɤɨɪɩɭɫɟ; 

 ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɪɨɜɨɞɚ ɷɤɪɚɧɢɪɭɸɬɫɹ ɢ ɢɡɨɥɢɪɭɸɬɫɹ; 

 ɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɧɚɧɨɫɹɬɫɹ ɩɪɟɞɭɩɪɟɠɞɚɸɳɢɟ ɡɧɚɤɢ. 

ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɬɚɤɠɟ ɫɨɛɥɸɞɚɬɶ ɢɧɫɬɪɭɤɰɢɸ ɩɨ ɪɚɛɨɬɟ ɫ 

ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟɦ: 

 ɤ ɪɚɛɨɬɟ ɞɨɩɭɫɤɚɸɬɫɹ ɥɢɰɚ ɧɟ ɦɨɥɨɠɟ 18 ɥɟɬ, ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɧɟ ɧɢɠɟ 

11 ɤɥɚɫɫɨɜ ɩɨɫɥɟ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɹ ɨɛɭɱɟɧɢɹ ɢ ɫɞɚɱɢ ɷɤɡɚɦɟɧɨɜ ɩɨ ɌȻ; 

 ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɪɚɡɪɟɲɚɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɣ ɨɞɟɠɞɟ; 

 ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɩɨɠɚɪɚ ɜɵɤɥɸɱɢɬɶ ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ ɢ ɬɭɲɢɬɶ ɬɜɺɪɞɨɣ ɭɝɥɟɤɢɫɥɨɬɨɣ; 
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 ɩɪɢ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɢ ɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɫɟɛɹ ɢ ɨɤɪɭɠɚɸɳɢɯ, ɫɥɟɞɭɟɬ 

ɧɟɦɟɞɥɟɧɧɨ ɜɵɤɥɸɱɢɬɶ ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ ɢ ɩɪɟɞɭɩɪɟɞɢɬɶ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɹ ɪɚɛɨɬ ɨɛ 

ɨɩɚɫɧɨɫɬɢ; 

 ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɪɚɛɨɬ ɪɚɡɪɟɲɚɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɢ ɩɨɥɧɨɣ ɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɢ 

ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. 

Ɉɯɪɚɧɚ ɨɤɪɭɠɚɸщɟɣ ɫɪɟɞɵ 

ȼ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɨɛɳɟɫɬɜɟ ɪɟɡɤɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɪɨɥɶ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɣ ɷɤɨɥɨɝɢɢ, 

ɩɪɢɡɜɚɧɧɨɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɨɰɟɧɤɢ ɫɬɟɩɟɧɢ ɜɪɟɞɚ, ɩɪɢɧɨɫɢɦɨɝɨ ɩɪɢɪɨɞɟ 

ɢɧɞɭɫɬɪɢɚɥɢɡɚɰɢɟɣ, ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɬɶ ɢ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɬɶ ɢɧɠɟɧɟɪɧɨ-

ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɡɚɳɢɬɵ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ, ɜɫɟɦɢɪɧɨ ɪɚɡɜɢɜɚɬɶ ɨɫɧɨɜɵ 

ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɡɚɦɤɧɭɬɵɯ, ɛɟɡɨɬɯɨɞɧɵɯ ɢ ɦɚɥɨɨɬɯɨɞɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ. 

Ɋɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɛɥɟɦ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɥɢɲɶ ɩɪɢ 

ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɦ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢ ɩɪɢɪɨɞɵ ɢ ɨɛɳɟɫɬɜɚ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɦ, ɫ ɨɞɧɨɣ 

ɫɬɨɪɨɧɵ, ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɟ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɨɛɳɟɫɬɜɚ, ɚ ɫ ɞɪɭɝɨɣ – ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɟ ɢ 

ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɢɥ ɜ ɩɪɢɪɨɞɟ, ɱɬɨ ɞɨɫɬɢɠɢɦɨ ɥɢɲɶ ɩɪɢ 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ ɢ ɧɚɭɱɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɨ 

ɨɯɪɚɧɟ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɨɯɪɚɧɵ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ 

ɨɬɪɚɠɟɧɚ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɡɚɤɨɧɨɞɚɬɟɥɶɫɬɜɟ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɚ. ɉɨɷɬɨɦɭ 

ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɫ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɩɪɨɫɬɨ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ. 

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ ɦɢɧɟɪɚɥɨɧɚɩɨɥɧɟɧɧɨɝɨ 

ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧɚ (Ɇɇɉɗ) ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɧɚɧɨɜɨɥɨɤɨɧ ɨɤɫɢɞɚ ɚɥɸɦɢɧɢɹ. 

Ⱦɚɧɧɚɹ ɩɪɨɞɭɤɰɢɹ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɚ ɜ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɞɥɹ 

ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɵɯ  ɩɚɧɟɥɟɣ ɢ ɫɬɚɥɶɧɵɯ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɵɯ ɩɚɧɟɥɟɣ ɞɥɹ 

ɨɛɥɢɰɨɜɤɢ ɧɚɜɟɫɧɵɯ ɜɟɧɬɢɥɢɪɭɟɦɵɯ ɮɚɫɚɞɨɜ ɡɞɚɧɢɣ ɥɸɛɨɣ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ. ɇɚ 

ɪɚɡɧɵɯ ɫɬɚɞɢɹɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ 

ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɦɨɝɭɬ ɧɚɧɨɫɢɬɶ ɜɪɟɞ 

ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɟ. 
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Ɍɚɤ ɤɚɤ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɬɨɧɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɵɟ ɩɨɪɨɲɤɢ, ɬɨ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɬɶ ɮɢɥɶɬɪɨɜɚɧɢɟ ɫɬɨɱɧɵɯ ɜɨɞ. ɉɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɡɟɪɧɢɫɬɵɣ ɮɢɥɶɬɪ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɮɢɥɶɬɪɨɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɦɨɠɧɨ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɝɪɚɜɢɣ, ɞɪɨɛɥɟɧɵɣ ɲɥɚɤ, ɚɧɬɪɚɰɢɬ. Ⱦɨɫɬɨɢɧɫɬɜɨɦ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ 

ɮɢɥɶɬɪɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɪɚɡɜɢɬɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɮɢɥɶɬɪɨɜɚɧɢɹ, ɩɪɨɫɬɨɬɚ ɢ ɜɵɫɨɤɚɹ 

ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ. 

Ɍɚɤ ɤɚɤ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɤɢɫɥɨɬɵ, ɱɚɫɬɶ ɯɢɦɢɤɚɬɨɜ 

ɫɥɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɤɚɧɚɥɢɡɚɰɢɸ ɜ ɜɢɞɟ ɨɬɯɨɞɨɜ ɢɥɢ ɩɪɢ ɩɪɨɦɵɜɤɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ 

ɩɨɫɭɞɵ, ɬɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɧɟɣɬɪɚɥɢɡɚɰɢɸ ɫɬɨɱɧɵɯ ɜɨɞ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 

ɪɟɚɝɟɧɬɚ ɞɥɹ ɧɟɣɬɪɚɥɢɡɚɰɢɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɥɸɛɵɟ ɳɟɥɨɱɢ ɢɥɢ ɤɢɫɥɨɬɵ. 

ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɞɥɹ ɧɟɣɬɪɚɥɢɡɚɰɢɢ ɫɬɨɱɧɵɯ ɜɨɞ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɤɢɫɥɨɬɵ ɢ ɢɯ 

ɫɨɥɢ, ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɳɟɥɨɱɢ, ɨɛɵɱɧɨ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɭɸ ɫɨɞɭ. 

Ɂɚɳɢɬɚ ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ ɨɬ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɣ ɤɜɚɪɰɟɜɨɣ ɩɵɥɶɸ 

ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɮɢɥɶɬɪɨɜ. Ɏɢɥɶɬɪɵ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɜ 

ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɬɨɧɤɨɣ ɨɱɢɫɬɤɢ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɨɬ ɩɪɢɦɟɫɟɣ. 

ɉɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɮɢɥɶɬɪɵ ɫ ɝɢɛɤɢɦɢ ɩɨɪɢɫɬɵɦɢ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɚɦɢ 

(ɬɤɚɧɢ, ɜɨɣɥɨɤɢ, ɝɭɛɱɚɬɚɹ ɪɟɡɢɧɚ). Ⱦɥɹ ɬɨɧɤɨɣ ɨɱɢɫɬɤɢ ɜɨɡɞɭɯɚ ɨɬ ɩɪɢɦɟɫɟɣ 

ɦɨɠɧɨ ɩɪɢɦɟɧɢɬɶ ɧɟɬɤɚɧɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ 

ɜɨɥɨɤɧɢɫɬɵɣ ɫɥɨɣ ɫ ɯɚɨɬɢɱɟɫɤɢɦ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟɦ ɜɨɥɨɤɨɧ. Ɍɨɧɤɨɫɬɶ ɢ 

ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɨɱɢɫɬɤɢ ɜɨɣɥɨɤɨɜ ɜɵɲɟ, ɱɟɦ ɭ ɮɢɥɶɬɪɭɸɳɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɢɡ 

ɬɤɚɧɟɣ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɯ ɢɡ ɧɢɬɟɣ ɬɨɝɨ ɠɟ ɞɢɚɦɟɬɪɚ. 

Ȼɨɥɶɲɨɟ ɫɚɧɢɬɚɪɧɨ–ɝɢɝɢɟɧɢɱɟɫɤɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢɦɟɟɬ ɨɡɟɥɟɧɟɧɢɟ 

ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣ ɨɤɨɥɨ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ, ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɜɛɥɢɡɢ ɧɢɯ ɡɨɧ ɨɬɞɵɯɚ. 
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5 ɗɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɚɹ ɱɚɫɬɶ 

 

ɐɟɥɶɸ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ 

ɦɢɧɟɪɚɥɨɧɚɩɨɥɧɟɧɧɨɝɨ ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧɚ (Ɇɇɉɗ) ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɧɚɧɨɜɨɥɨɤɨɧ ɨɤɫɢɞɚ 

ɚɥɸɦɢɧɢɹ. 

ȼɨ ɦɧɨɝɢɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɚɷɪɨɤɨɫɦɢɱɟɫɤɚɹ 

ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɶ, ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɫɬɪɨɟɧɢɟ ɢ ɦɟɞɢɰɢɧɚ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ 

ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ ɩɪɢɜɥɟɤɚɟɬ ɜɫɟ ɛɨɥɶɲɟ 

ɜɧɢɦɚɧɢɹ ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɢɯ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɢ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹɦ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɢ 

ɦɚɫɫɵ ɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ [11-14]. ȼɵɞɚɸɳɢɟɫɹ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ 

ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɩɟɪɟɧɨɫɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɨɬ ɩɨɥɢɦɟɪɧɨɣ ɦɚɬɪɢɰɵ ɤ 

ɧɚɩɨɥɧɢɬɟɥɹɦ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɣ ɠɟɫɬɤɨɫɬɶɸ ɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶɸ ɧɚ 

ɪɚɡɪɵɜ [15]. 

Ɇɢɧɟɪɚɥɨɧɚɩɨɥɧɟɧɧɵɣ ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧ ɲɢɪɨɤɨ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ 

ɞɥɹ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɵɯ  ɩɚɧɟɥɟɣ ɢ ɫɬɚɥɶɧɵɯ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɵɯ ɩɚɧɟɥɟɣ ɞɥɹ 

ɨɛɥɢɰɨɜɤɢ ɧɚɜɟɫɧɵɯ ɜɟɧɬɢɥɢɪɭɟɦɵɯ ɮɚɫɚɞɨɜ ɡɞɚɧɢɣ ɥɸɛɨɣ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ. 

ɇɚɧɨɜɨɥɨɤɧɚ ɨɤɫɢɞɚ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɧɨɜɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ 

ɇɚɮɟɧ.  ɗɬɢ ɜɨɥɨɤɧɚ ɜɵɪɚɳɢɜɚɸɬ ɢɡ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɝɨ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɜ 

ɧɺɦ ɧɟɫɦɚɱɢɜɚɟɦɨɝɨ ɬɭɝɨɩɥɚɜɤɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɜ ɬɜɺɪɞɨɣ ɮɚɡɟ. ɋɤɨɪɨɫɬɶ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɜɵɫɨɤɚ (ɩɨɪɹɞɤɚ ɟɞɢɧɢɰ ɤɝ/ɱ). ȼɨɥɨɤɧɚ ɩɨɥɭɱɚɸɬɫɹ 

ɜ ɜɵɫɨɤɨɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɢ ɢ ɢɦɟɸɬ ɱɪɟɡɜɵɱɚɣɧɨ ɜɵɫɨɤɢɟ 

ɚɫɩɟɤɬɧɵɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ (ɞɥɢɧɵ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɫɚɧɬɢɦɟɬɪɨɜ ɩɪɢ ɧɚɧɨɦɟɬɪɨɜɵɯ 

ɞɢɚɦɟɬɪɚɯ). ɍɫɥɨɜɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɚɞɚɩɬɢɪɨɜɚɧɵ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ 

ɜɨɥɨɤɨɧ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɞɢɚɦɟɬɪɨɜ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɨɬ 5 ɧɦ ɞɨ 20 ɧɦ. Ⱦɢɚɦɟɬɪ ɜɨɥɨɤɧɚ ɜ 

ɞɚɧɧɨɣ ɩɚɪɬɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɱɟɧɶ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɵɦ. Ɉɬɞɟɥɶɧɵɟ ɜɨɥɨɤɧɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ 

ɫɨɛɨɣ ɦɨɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥɵ ɢɥɢ ɰɟɩɨɱɤɢ ɦɨɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ, ɢɦɟɸɳɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ Ȗ-

Al2O3. 
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Ⱦɥɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɬɪɟɛɭɸɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɪɟɫɭɪɫɵ: 

ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ; ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɞɥɹ ɨɩɥɚɬɵ 

ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɬɪɚɬ. Ɋɚɫɱɟɬɵ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɩɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦ ɡɚɬɪɚɬ ɜ ɜɢɞɟ ɫɦɟɬɵ ɢ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ  ɜ ɬɚɛɥɢɰɚɯ 5.1 ɢ 5.2. 

  

Ɍɚɛɥɢɰɚ 5.1 - Ɇɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɟ ɪɚɫɯɨɞɵ 

Ɇɚɬɟɪɢɚɥ  Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ, ɤɝ ɐɟɧɚ, ɪɭɛ/ɤɝ ɂɬɨɝɨ, ɪɭɛ 
Ɇɢɧɟɪɚɥɨɧɚɩɨɥɧɟɧɧɵɣ 
ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧ 

4 155  620 

ɇɚɮɟɧ 0,02 43000 860 
 

ȼ ɯɨɞɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɪɚɛɨɬɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɬɪɟɛɨɜɚɥɢ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɬɪɚɬ. 

ɋɬɨɢɦɨɫɬɶ ɢɡɪɚɫɯɨɞɨɜɚɧɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ:  

ɋɗ = ɐ · N · Ĳ,  ɪɭɛ.,     (5.1) 

ɝɞɟ ɐ = 1,7 - ɰɟɧɚ ɡɚ 1 ɤȼɬ·ɱɚɫ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, ɪɭɛ.; 

N - ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɤȼɬ; 

 - ɜɪɟɦɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɱ. 

ɉɟɪɟɱɟɧɶ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɸ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 5.2. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 5.2 – Ɂɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɸ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ Ɇɨɳɧɨɫɬɶ, ɤȼɬ 
ȼɪɟɦɹ ɪɚɛɨɬɵ 

ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɱ. 
ɋɬɨɢɦɨɫɬɶ, 

ɪɭɛ. 
Ⱥɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɜɟɫɵ 0,05 40 3 

ɍɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɚɹ ɦɚɲɢɧɚ LFM 20 kN 1,2 40 82 

ɗɤɫɬɪɭɞɟɪ 2,2 40 150 

Ɋɚɫɬɪɨɜɵɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩ 1,5 4 10 

ɂɬɨɝɨ:   245 

 

Ɇɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɟ ɪɚɫɯɨɞɵ (МɊ) ɫɨɫɬɚɜɢɥɢ:  

МɊ = 620 + 860 + 245 = 1725 ɪɭɛ.  
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ɉɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɪɚɛɨɬɵ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɫɨɫɬɚɜɢɥɢ 1725 ɪɭɛ, ɜ 

ɯɨɞɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɛɵɥɢ ɩɨɬɪɚɱɟɧɵ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ 

ɢ ɨɩɥɚɬɭ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɬɪɚɬ. 
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Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ 

 

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɢɧɟɪɚɥɨɧɚɩɨɥɧɟɧɧɨɝɨ 

ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧɚ ɧɚɧɨɜɨɥɨɤɧɚɦɢ ɨɤɫɢɞɚ ɚɥɸɦɢɧɢɹ. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨɣ 

ɷɤɫɬɪɭɡɢɢ ɤɨɦɩɚɭɧɞɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɢɪɨɜɚɬɶ 

ɧɚɧɨɜɨɥɨɤɧɚ ɨɤɫɢɞɚ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɜ ɦɚɬɪɢɰɟ ɩɨɥɢɦɟɪɚ. 

ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟ ɧɚɧɨɜɨɥɨɤɨɧ ɨɤɫɢɞɚ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɜ 

ɦɢɧɟɪɚɥɨɧɚɩɨɥɧɟɧɧɵɣ ɚɧɬɢɩɢɪɟɧɨɦ ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ 

ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɧɚ ɪɚɡɪɵɜ ɫ 2,87 Ɇɉɚ ɞɨ 6,56 Ɇɉɚ, ɬ.ɟ. ɜ 2,5 ɪɚɡɚ, ɷɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ 

ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɫɭɛɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɮɨɪɦɢɪɭɟɦɨɣ ɜ ɦɚɬɪɢɰɟ ɩɨɥɢɦɟɪɚ  ɧɚɧɨɜɨɥɨɤɧɚɦɢ 

ɨɤɫɢɞɚ ɚɥɸɦɢɧɢɹ. 

ȼɵɹɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɚɞɟɧɢɟ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɧɚɩɪɹɦɭɸ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɪɨɫɬɨɦ ɞɨɥɢ 

ɧɚɧɨɜɨɥɨɤɨɧ ɨɤɫɢɞɚ ɚɥɸɦɢɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɤɨɧɝɥɨɦɟɪɚɬɵ, ɢɫɤɚɠɚɹ 

ɫɭɛɫɬɪɭɤɬɭɪɭ, ɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɰɟɧɬɪɚɦɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɪɟɳɢɧ ɢ ɪɚɡɪɵɜɨɜ ɜ 

ɦɚɬɪɢɰɟ ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧɚ. 

ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚɧɨɜɨɥɨɤɨɧ ɨɤɫɢɞɚ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɧɚ 

ɦɢɧɟɪɚɥɨɧɚɩɨɥɧɟɧɧɵɣ ɚɧɬɢɩɢɪɟɧɨɦ ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ 

ɭɛɵɥɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɧɚ ɢɡɝɢɛ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɡɚɪɨɠɞɟɧɢɟɦ ɬɪɟɳɢɧ ɩɪɢ 

ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɢ ɧɚɧɨɜɨɥɨɤɨɧ. 
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ɉɊɂɅɈɀȿɇɂȿ  

ɋɜɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. Ⱦɚɧɧɵɟ ɩɨ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɤɨɦɩɨɡɢɬɚ ɧɚ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ 

ɉɪɟɞɟɥ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ, Ɇɉɚ  
Ⱦɨɥɹ 

ɇɚɮɟɧ 
ɛɟɡ ɇɚɮɟɧ 0,05% 0,1% 0,5% 

ɋɟɪɢɹ 1 

2,87 ɯ ɯ ɯ 

2,35 ɯ 6,56 ɯ 

2,73 ɯ ɯ ɯ 

ɋɊɁɇȺɑ 2,65 ɯ 6,56 ɯ 

ɋɟɪɢɹ 2 

ɯ 7,04 7,81 5,3 

3,94 4,91 7,96 5,7 

ɯ 6,58 5,45 6,93 

7,2 5,96 6,7 6,21 

ɋɊɁɇȺɑ 5,57 6,1225 6,98 6,035 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2. Ⱦɚɧɧɵɟ ɩɨ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ ɤɨɦɩɨɡɢɬɚ ɧɚ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ 

ɉɪɟɞɟɥ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ Ɇɉɚ 
Ⱦɨɥɹ 

ɇɚɮɟɧ 
ɛɟɡ ɇɚɮɟɧ 0,05% 0,1% 0,5% 

ɋɟɪɢɹ 1 
2,3 ɯ ɯ ɯ 

2,06 ɯ 5,49 ɯ 

2,72 ɯ ɯ ɯ 
ɋɊɁɇȺɑ 2,36 ɯ 5,49 ɯ 

ɋɟɪɢɹ 2 

0 2,91 3,42 3,06 

3,23 2,29 3,65 3,12 

0 2,9 2,78 3,57 

3,01 2,7 3,17 3 
ɋɊɁɇȺɑ 3,12 2,7 3,255 3,1875 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3. Ⱦɚɧɧɵɟ ɩɨ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɤɨɦɩɨɡɢɬɚ ɧɚ ɢɡɝɢɛ 

ɉɪɟɞɟɥ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ, Ɇɉɚ  
Ⱦɨɥɹ 

ɇɚɮɟɧ 
ɛɟɡ ɇɚɮɟɧ 0,05% 0,1% 0,5% 

ɋɟɪɢɹ 1 

1,344 ɯ 1,266 ɯ 

1,717 ɯ 1,579 ɯ 

1,234 ɯ 1,185 ɯ 

ɋɊɁɇȺɑ 1,432 ɯ 1,343 ɯ 

ɋɟɪɢɹ 2 

0,526 0,555 0,485 0,43 

0,519 0,456 0,465 0,598 

0,599 0,508 0,64 0,545 

0,59 0,462 0,664 0,508 
ɋɊɁɇȺɑ 0,5585 0,49525 0,5635 0,52025 
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