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ɉɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɣ ɨɬɱɟɬ ɩɨ Ʉɨɧɤɭɪɫɭ Ɇɨɥɨɞɟɠɧɵɯ ɉɨɢɫɤɨɜɵɯ 

ɉɪɨɟɤɬɨɜ ИɄ ɋɈ ɊАɇ 2013 ɝ. 

«Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ ɫ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɩɨɪɢɫɬɨɣ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɜɵɫɨɤɨɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɞɥɹ 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɫɭɩɟɪɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚɯ» 

Ʉɭɡɧɟɰɨɜ Аɥɟɤɫɟɣ ɇɢɤɨɥɚɟɜɢɱ, Ʌɟɛɟɞɟɜɚ Ɇɚɪɢɧɚ Вɚɥɟɪɶɟɜɧɚ 

 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ 

ɋɭɩɟɪɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɯɪɚɧɟɧɢɹ 

ɷɧɟɪɝɢɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɤɚɤ ɨɬɞɟɥɶɧɨ, ɬɚɤ ɢ ɜ ɞɨɩɨɥɧɟɧɢɟ ɤ ɞɪɭɝɢɦ 

ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦ ɬɨɤɚ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɤ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɚɦ ɢɥɢ ɬɨɩɥɢɜɧɵɦ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦ. ɍɫɥɨɜɧɨ 

ɫɭɩɟɪɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɵ ɦɨɠɧɨ ɪɚɡɞɟɥɢɬɶ ɧɚ ɞɜɚ ɬɢɩɚ: ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɵ ɫ ɞɜɨɣɧɵɦ 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɫɥɨɟɦ (ɄȾɗɋ) ɢ ɩɫɟɜɞɨɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɵ (ɉɄ). ȼ ɄȾɗɋ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɷɧɟɪɝɢɢ 

ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɞɜɨɣɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɥɨɹ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɟ ɪɚɡɞɟɥɚ 

«ɷɥɟɤɬɪɨɞ-ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬ». ȼ ɉɄ ɟɦɤɨɫɬɶ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɚɞɫɨɪɛɰɢɢ ɢ 

ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨ-ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɪɟɚɤɰɢɣ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɢɯ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ 

ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɡɚɪɹɠɟɧɢɹ/ɪɚɡɪɹɠɟɧɢɹ ɧɟ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸɬɫɹ 

ɞɢɮɮɭɡɢɟɣ ɜ ɨɛɴɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɜɵɫɨɤɢɦ ɫɤɨɪɨɫɬɹɦ ɪɚɛɨɬɵ, ɞɚɜɚɹ ɜɵɫɨɤɭɸ 

ɭɞɟɥɶɧɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ. 

ɍɝɥɟɪɨɞɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ (ɍɆ) ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɩɥɨɳɚɞɶɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 

ɩɪɢɜɥɟɤɚɬɟɥɶɧɵɦɢ ɢ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦɢ ɞɥɹ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ ɜ ɄȾɗɋ. ɉɨɦɢɦɨ 

ɬɟɤɫɬɭɪɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɍɆ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɪɹɞɨɦ ɞɪɭɝɢɯ ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜ, ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɶ, 

ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɠɢɞɤɢɯ ɫɪɟɞɚɯ ɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɞɟɲɟɜɢɡɧɚ. ɍɆ ɨɛɥɚɞɚɸɬ 

ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɯɨɪɨɲɢɦɢ ɟɦɤɨɫɬɧɵɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ (220 Ɏ/ɝ ɞɥɹ ɚɤɬɢɜɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ 

ɞɪɟɜɟɫɧɨɝɨ ɭɝɥɹ Д1], 175 Ɏ/ɝ ɞɥɹ ɭɝɥɟɪɨɞɚ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɢɡ ɪɢɫɨɜɨɣ ɲɟɥɭɯɢ Д2]), ɨɞɧɚɤɨ, 

ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɟɦɤɨɫɬɢ ɱɢɫɬɨɝɨ ɍɆ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɵ. ɋɨɡɞɚɧɢɟ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɵɯ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ (ɄɆ) (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɭɝɥɟɪɨɞ/ɩɪɨɜɨɞɹɳɢɣ ɩɨɥɢɦɟɪ Д3, 4], ɭɝɥɟɪɨɞ/ɨɤɫɢɞ ɦɟɬɚɥɥɚ 

[5]) ɧɚ ɢɯ ɨɫɧɨɜɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜ ɪɚɡɵ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɟɦɤɨɫɬɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ. 

Цɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ 

Цɟɥɶɸ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ 

ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɢ ɢ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɧɚ ɢɯ ɨɫɧɨɜɟ ɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ ɞɥɹ 

ɫɭɩɟɪɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɡɚɞɚɱɢ 
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1. ɉɪɨɜɟɫɬɢ ɨɬɛɨɪ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɜ 

ɂɧɫɬɢɬɭɬɟ ɤɚɬɚɥɢɡɚ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɯ ɧɚɢɥɭɱɲɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɨɫɧɨɜɵ 

ɜɵɫɨɤɨɟɦɤɨɫɬɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ ɫɭɩɟɪɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ. 

2. ȼɵɛɪɚɬɶ ɢɡ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɢ/ɢɥɢ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɬɶ ɧɨɜɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɹɳɢɟ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɟ ɡɚɞɚɜɚɬɶ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɭɸ ɩɨɪɢɫɬɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɟɦɤɨɫɬɧɵɟ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ ɫɭɩɟɪɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ. 

3. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɫɩɨɫɨɛ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ 

ɞɥɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɫɭɩɟɪɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚɯ. 

 

Ɇɟɬɨɞɵ ɢ ɩɨɞɯɨɞɵ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɟ ɧɚ ɞɚɧɧɨɦ ɷɬɚɩɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɩɪɨɟɤɬɚ 

ɉɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ 

Ɏɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɩɭɬɟɦ ɩɪɟɫɫɨɜɚɧɢɹ ɫɦɟɫɢ ɫɨɫɬɨɹɳɟɣ ɢɡ 

ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ (ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ), ɫɜɹɡɭɸɳɟɣ (ɩɨɥɢɬɟɬɪɚɮɬɨɪɷɬɢɥɟɧ, 

ɉɌɎɗ) ɢ ɩɪɨɜɨɞɹɳɟɣ (ɫɚɠɚ ȼɭɥɤɚɧ, ȺȻɗɌ = 230 ɦ2/ɝ) ɞɨɛɚɜɨɤ ɫ ɦɚɫɫɨɜɵɦ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ 80:10:10, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 

ɉɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɤɨɦɩɨɡɢɬɚ ɭɝɥɟɪɨɞ-ɩɨɥɢɚɧɢɥɢɧ 

Ʉɨɦɩɨɡɢɬɧɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɭɝɥɟɪɨɞ/ɩɨɥɢɚɧɢɥɢɧ (ɍɆ/ɉȺɧ) ɛɵɥ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧ ɦɟɬɨɞɨɦ 

ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɨɥɢɦɟɪɢɡɚɰɢɢ ɚɧɢɥɢɧɚ ɜ ɤɢɫɥɨɣ ɫɪɟɞɟ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɍɆ. 

Ɏɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ ɍɆ-Ni ɩɟɧɚ 

ɇɢɤɟɥɟɜɚɹ ɩɟɧɚ (ɇɨɜɨɦɟɬ, ɉɟɪɦɶ) ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɚɫɶ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɨɜɨɞɹɳɟɣ ɦɚɬɪɢɰɵ. 

ɍɆ ɢɡ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɧɨɣ ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ (50 ɦɝ/ɦɥ) ɜɜɨɞɢɥɫɹ ɜ ɩɨɪɵ Ni-ɩɟɧɵ ɜ 

ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɨɣ ɜɚɧɧɟ. Ni-C ɷɥɟɤɬɪɨɞ ɜɵɫɭɲɢɜɚɥɢ ɜ ɩɟɱɢ ɩɪɢ 65ºɋ. 

Эɥɟɤɬɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢя 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɨɣ 

ɜɨɥɶɬɚɦɩɟɪɨɦɟɬɪɢɢ ɢ ɯɪɨɧɨɩɨɬɟɧɰɢɚɦɟɬɪɢɢ ɜ ɝɚɥɶɜɚɧɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɪɟɠɢɦɟ. ɉɥɨɬɧɨɫɬɢ 

ɬɨɤɨɜ ɡɚɪɹɠɟɧɢɹ/ɪɚɡɪɹɠɟɧɢɹ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɥɢɫɶ ɨɬ 0.2 Ⱥ/ɝ ɞɨ 1 Ⱥ/ɝ; ɬɨɤ ɨɬɧɟɫɟɧ ɧɚ ɦɚɫɫɭ 

ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ, ɟɫɥɢ ɧɟ ɭɤɚɡɚɧɨ ɢɧɚɱɟ. ɂɡɦɟɪɟɧɢɹ ɟɦɤɨɫɬɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɜ 3ɯ 

ɷɥɟɤɬɪɨɞɧɨɣ ɹɱɟɣɤɟ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɟ 1 Ɇ ɫɟɪɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɩɪɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ. Ɍɚɤɠɟ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɫɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɧɭɸ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ 2ɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɧɭɸ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɭɸ ɹɱɟɣɤɭ – 

ɩɪɨɬɨɬɢɩ ɫɭɩɟɪɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ. ɂɡɦɟɪɟɧɢɹ ɜ ɩɪɨɬɨɬɢɩɟ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɟ 1 Ɇ Na2SO4. 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɡɚ ɨɬɱɟɬɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ ɜɚɠɧɟɣɲɢɟ ɧɚɭɱɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢ ɢɯ ɨɛɫɭɠɞɟɧɢɟ 

ȼ ɪɚɦɤɚɯ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ Ɇɨɥɨɞɟɠɧɨɝɨ ɉɨɢɫɤɨɜɨɝɨ ɉɪɨɟɤɬɚ ɛɵɥɢ ɩɪɨɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɵ 

ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɢ, ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɜ ɂɧɫɬɢɬɭɬɟ ɤɚɬɚɥɢɡɚ. 

Ɍɟɤɫɬɭɪɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. Ɍɟɤɫɬɭɪɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɯ ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. 

Ɉɛɪɚɡɟɰ AȻЭɌ, ɦ2/ɝ VΣ, ɫɦ3/ɝ 
Зɨɥɶɧɨɫɬɶ, 

% 

ȼɍ348 348 0.58  –  

ȼɍ358 358 0.48  –  

ɆɆɍ544 544 0.63 15.7 

ɆɆɍ888 888 1.10 30.2 

ɆɆɍ991 991 0.99 8.9 

ɆɆɍ1100 1100 1.11 9.4 

ɆɆɍ1406 1406 1.12 14.4 

ɆɆɍ2232 2232 1.60 8.2 

ɆɆɍ2700 2700 1.49 6.2 

ɆɆɍ3060 3060 2.30 2.8 

ɝɞɟ ȺȻɗɌ – ɭɞɟɥɶɧɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɚɹ ɦɟɬɨɞɨɦ ȻɗɌ; VƩ – 

ɨɛɳɢɣ ɭɞɟɥɶɧɵɣ ɨɛɴɟɦ ɩɨɪ ɨɛɪɚɡɰɚ. 
 

Ɉɛɪɚɡɰɵ ȼɍ348 ɢ ȼɍ358 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɜɨɥɨɤɧɢɫɬɵɣ ɭɝɥɟɪɨɞ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ 

ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɦ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɟɦ 1,2-ɞɢɯɥɨɪɷɬɚɧɚ ɧɚ ɦɚɫɫɢɜɧɨɦ ɧɢɤɟɥɶ-ɯɪɨɦɨɜɨɦ ɫɩɥɚɜɟ ɩɪɢ 

600
ɨɋ (ɨɛɪɚɡɰɵ ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɟɧɵ ɋɬɪɟɥɶɰɨɜɵɦ ɂ.Ⱥ. ɢ Ȼɚɭɦɚɧɨɦ ɘ.ɂ, Ƚɪɭɩɩɚ ɦɟɦɛɪɚɧɧɨ-

ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ), ɆɆɍ554 – ɆɆɍ3060 – ɦɢɤɪɨ- ɦɟɡɨɩɨɪɢɫɬɵɟ ɍɆ, 

ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɤɨɣ ɤɚɪɛɨɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɪɢɫɨɜɨɣ ɲɟɥɭɯɢ (ɨɛɪɚɡɰɵ 

ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɟɧɵ ȿɥɟɰɤɢɦ ɉ.Ɇ., Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɢɹ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ 

ɜɨɡɨɛɧɨɜɥɹɟɦɨɝɨ ɫɵɪɶɹ). Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ 

ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɟɦɤɨɫɬɢ (ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɨɣ ɩɪɢ 

ɬɨɤɚɯ ɪɚɡɪɹɠɟɧɢɹ 0.2 Ⱥ/ɝ ɢ 1 Ⱥ/ɝ) ɨɬ 

ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɩɥɨɳɚɞɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɨ 

ȻɗɌ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1. 

 

Ɋɢɫ. 1. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɟɦɤɨɫɬɢ, 

ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɨɣ ɩɪɢ 0.2 Ⱥ/ɝ (Ɉ) ɢ 1Ⱥ/ɝ (Δ) ɨɬ 

ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɩɥɨɳɚɞɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɨ ȻɗɌ. 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɭɞɟɥɶɧɚɹ ɟɦɤɨɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 

ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɩɥɨɳɚɞɶɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɭɝɥɟɪɨɞɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. ɉɪɢ 

ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɬɨɤɚ ɪɚɡɪɹɠɟɧɢɹ 0.2 Ⱥ/ɝ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɥɢɧɟɣɧɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ. 

Ɉɞɧɚɤɨ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɬɨɤɚ ɪɚɡɪɹɠɟɧɢɹ ɞɨ 1 Ⱥ/ɝ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ 

ɞɥɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɆɆɍ2700 ɢ ɆɆɍ3060, ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɞɥɹ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɍɆ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ 
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ɫɨɯɪɚɧɹɟɬɫɹ. Ɍɚɤɨɟ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɛɨɥɶɲɢɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɦɢɤɪɨɩɨɪ ɭ ɞɚɧɧɵɯ ɍɆ, 

ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦ ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɵɦ ɡɚɬɪɭɞɧɟɧɢɹɦ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ ɜ 

ɦɢɤɪɨɩɨɪɚɯ ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɢɯ ɫɤɨɪɨɫɬɹɯ ɡɚɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɪɚɡɪɹɠɟɧɢɹ. 

Ȼɵɥɚ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɚ ɫɟɪɢɹ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɭɝɥɟɪɨɞ/ɩɨɥɢɚɧɢɥɢɧ 

(ɍɆ/ɉȺɧ). ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɍɆ ɛɵɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɨɛɪɚɡɰɵ ɫ ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɩɥɨɳɚɞɶɸ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɨ ȻɗɌ 2232 ɢ 3060 ɦ2/ɝ. Ȼɵɥ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧ ɪɹɞ ɨɛɪɚɡɰɨɜ, ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɵɯ 

ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɥɨɫɶ ɦɚɫɫɨɜɨɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɚɧɢɥɢɧɚ ɤ ɍɆ ɜ ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɣ ɫɦɟɫɢ: 33, 50 

ɢ 67 ɦɚɫɫ. %. Ɉɞɧɚɤɨ, ɷɥɟɦɟɧɬɧɵɣ (CHNS) ɚɧɚɥɢɡ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ 

ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɜɟɫɨɜɨɣ ɩɪɨɰɟɧɬ ɩɨɥɢɚɧɢɥɢɧɚ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 24%. 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɢ ɟɦɤɨɫɬɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 

ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɩɨɤɚɡɚɥɨ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɆɆɍ3060/ɉȺɧ 

ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɜɧɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 

ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ. ɉɪɢ ɧɢɡɤɢɯ ɩɥɨɬɧɨɫɬɹɯ ɬɨɤɚ ɪɚɡɪɹɠɟɧɢɹ (0.2 Ⱥ/ɝ) ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ 

ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɟɦɤɨɫɬɢ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɱɢɫɬɵɦ ɍɆ (310 Ɏ/ɝ ɞɥɹ ɆɆɍ3060/ɉȺɧ ɢ 

200 Ɏ/ɝ ɞɥɹ ɆɆɍ3060), ɨɞɧɚɤɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɬɨɤɚ ɪɚɡɪɹɠɟɧɢɹ ɞɨ 0.6 Ⱥ/ɝ 

ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɯɭɞɲɟɧɢɸ ɟɦɤɨɫɬɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɚ 50% ɩɪɨɰɟɧɬɨɜ (ɞɨ 

160 Ɏ/ɝ). Ʉɨɦɩɨɡɢɬɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢɡ ɫɟɪɢɢ ɆɆɍ2232/ɉȺɧ, ɧɚɩɪɨɬɢɜ, ɢɦɟɸɬ ɯɨɪɨɲɢɟ 

ɟɦɤɨɫɬɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ. ɉɚɞɟɧɢɟ ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɟɦɤɨɫɬɢ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɬɨɤɚ 

ɪɚɡɪɹɠɟɧɢɹ ɫɪɚɜɧɢɦɨ ɫɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦɢ ɞɥɹ ɱɢɫɬɨɝɨ ɍɆ. ɋɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɟ 

ɞɚɧɧɵɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ Ɍɚɛɥɢɰɟ 2. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2. ɋɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨ ɟɦɤɨɫɬɧɵɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ. 

Ɉɛɪɚɡɟɰ 
ɍɞɟɥɶɧɚɹ ɟɦɤɨɫɬɶ, Ɏ/ɝ 

0.2 Ⱥ/ɝ 0.6 Ⱥ/ɝ 1 Ⱥ/ɝ 

ɆɆɍ3060 200 180 135 

ɆɆɍ3060/ɉȺɧ 310 160 – 

ɆɆɍ2232 165 150 145 

ɆɆɍ2232/ɉȺɧ 215 215 210 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ (ɞɨ 100 ɰɢɤɥɨɜ ɡɚɪɹɠɟɧɢɹ/ɪɚɡɪɹɠɟɧɢɹ) ɩɨɤɚɡɚɥɨ, ɱɬɨ ɡɚ 

ɜɪɟɦɹ ɰɢɤɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɭ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɆɆɍ2232, ɆɆɍ2232/ɉȺɧ ɧɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ 

ɟɦɤɨɫɬɢ, ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɱɢɫɬɨɝɨ ɩɨɥɢɚɧɢɥɢɧɚ, ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɩɚɞɟɧɢɟ ɭɞɟɥɶɧɨɣ 

ɟɦɤɨɫɬɢ ɧɚ 10 %, ɫɜɹɡɚɧɧɨɣ ɫ ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɟɣ ɩɨɥɢɦɟɪɚ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɛɵɥɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɚ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɟɦɤɨɫɬɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɨɬ ɬɟɤɫɬɭɪɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɢ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɫɨɡɞɚɧɢɹ 
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ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɍɆ/ɉȺɧ ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɯ ɟɦɤɨɫɬɧɵɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɜ 1,5 ɪɚɡɚ 

ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɱɢɫɬɵɯ ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. 

ȼ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɢ ɫɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɚ 2ɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɧɚɹ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɚɹ 

ɹɱɟɣɤɚ – ɩɪɨɬɨɬɢɩ ɫɭɩɟɪɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɚɹ ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɬɶ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɟ 

ɷɥɟɤɬɪɨɞɵ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɵɯ ɤ ɪɟɚɥɶɧɵɦ. Ɉɩɵɬɧɵɣ ɩɪɨɬɨɬɢɩ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧ ɢɡ 

ɧɟɪɠɚɜɟɸɳɟɣ ɫɬɚɥɢ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɜɨɞɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɪɚɫɬɜɨɪ 

ɫɭɥɶɮɚɬɚ ɧɚɬɪɢɹ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ, ɤɚɤ ɛɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚɦɢ, ɦɨɠɧɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɜ 

ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɲɢɪɨɤɨɦ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɩɪɢɤɥɚɞɵɜɚɟɦɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ (∆U з 1.5 ȼ). Ɉɛɚ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ 

ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɥɢɫɶ ɢɡ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɢ ɢɦɟɥɢ ɛɥɢɡɤɢɟ ɦɚɫɫɵ. ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɨɛɪɚɡɟɰ 

ɆɆɍ2232 ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɯɨɪɨɲɢɟ ɟɦɤɨɫɬɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɬɨ ɜ ɩɟɪɜɵɯ ɬɟɫɬɚɯ ɜ 

ɩɪɨɬɨɬɢɩɟ ɛɵɥ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɵ ɤɚɤ ɱɢɫɬɵɣ ɭɝɥɟɪɨɞ ɆɆɍ2232, ɬɚɤ ɢ ɤɨɦɩɨɡɢɬɵ ɧɚ ɟɝɨ 

ɨɫɧɨɜɟ. Ȼɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɭɞɟɥɶɧɚɹ ɟɦɤɨɫɬɶ, ɞɨɫɬɢɝɚɟɦɚɹ ɜ ɩɪɨɬɨɬɢɩɟ ɩɪɢ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɆɆɍ2232 (30 Ɏ/ɝ), ɜ ≈ 4 ɪɚɡɚ ɦɟɧɶɲɟ ɭɞɟɥɶɧɨɣ 

ɟɦɤɨɫɬɢ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɧɚ ɬɚɤɨɦ ɠɟ ɨɛɪɚɡɰɟ ɜ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɣ 3ɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɧɨɣ ɹɱɟɣɤɟ (125 Ɏ/ɝ). 

ɗɬɨɬ ɮɚɤɬ ɢɡɜɟɫɬɟɧ ɢ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨɦ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɫɭɩɟɪɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ. Ⱦɜɚ 

ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ, ɫɦɨɱɟɧɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɨɦ ɢ ɪɚɡɞɟɥɟɧɧɵɟ ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɦɟɦɛɪɚɧɨɣ, 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɢɫɬɟɦɭ ɢɡ ɞɜɭɯ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɯ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 

ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɜ ɩɪɨɬɨɬɢɩɟ ɧɚɩɪɹɦɭɸ ɞɚɸɬ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ 

ɫɭɩɟɪɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ ɫ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ. 

ɇɚ ɞɚɧɧɨɦ ɷɬɚɩɟ ɛɵɥɢ ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɵ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɩɨɞɯɨɞɵ ɩɨ 

ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɸ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜ ɩɪɨɬɨɬɢɩɟ ɫɭɩɟɪɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ. Ȼɨɥɶɲɨɟ 

ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɩɪɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ ɞɥɹ ɩɪɨɬɨɬɢɩɚ ɛɵɥɨ ɭɞɟɥɟɧɨ ɫɧɢɠɟɧɢɸ 

ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɜɵɫɨɤɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɨɫɥɟɞɧɟɝɨ ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ 

ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ. Ȼɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɨɛɴɟɦ 

ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɨɩɬɢɦɚɥɟɧ, ɞɨɫɬɚɬɨɱɟɧ ɞɥɹ ɩɨɥɧɨɝɨ ɫɦɚɱɢɜɚɹ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ. 

ɗɥɟɤɬɪɨɞ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɫɮɨɪɦɨɜɚɧ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɩɥɨɬɧɨ, ɱɬɨɛɵ 

ɞɨɫɬɢɝɚɥɫɹ ɯɨɪɨɲɢɣ ɤɨɧɬɚɤɬ ɦɟɠɞɭ ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɦɢ ɝɪɚɧɭɥɚɦɢ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɛɵɥ 

ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧ ɷɥɟɤɬɪɨɞ – ɭɝɥɟɪɨɞ ɜ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɦɚɬɪɢɰɟ – C/Ni-ɩɟɧɚ. Ɉɤɚɡɚɥɨɫɶ, ɱɬɨ 

ɫɥɨɣ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɆɆɍ2232 ɜ ɦɚɬɪɢɰɟ Ni-ɩɟɧɵ (ɩɪɢɦɟɧɟɧɚ ɤɚɤ ɟɫɬɶ) ɢɦɟɟɬ ɜɵɲɟ 

ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ, ɱɟɦ ɢɫɯɨɞɧɵɣ ɆɆɍ2232 ɢ ɤɨɦɩɨɡɢɬ ɧɚ ɟɝɨ ɨɫɧɨɜɟ. ɉɪɟɫɫɨɜɚɧɢɟ ɋ/Ni-

ɩɟɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ ɜɟɞɟɬ ɤ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɦɭ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 

ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɧɢɤɟɥɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɚɬɪɢɰɵ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ 

ɫɧɢɠɚɟɬ ɨɤɧɨ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɟ ɫɭɥɶɮɚɬɚ ɧɚɬɪɢɹ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɧɢɤɟɥɶ 

ɤɚɬɚɥɢɡɢɪɭɟɬ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ. 
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ɋɬɟɩɟɧɶ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɡɚɞɚɱ 

Ɂɚ ɨɬɱɟɬɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ ɛɵɥɢ ɪɟɲɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɡɚɞɚɱɢ. 

1. ɂɡ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɍɆ, ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɜ ɂɧɫɬɢɬɭɬɟ ɤɚɬɚɥɢɡɚ, 

ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɨɬɛɨɪ ɝɪɭɩɩɵ ɍɆ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɟɣ ɧɚɢɥɭɱɲɢɦɢ ɟɦɤɨɫɬɧɵɦɢ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ. 

2. ɇɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɤɨɦɩɨɡɢɬɚ ɭɝɥɟɪɨɞ-ɩɨɥɢɚɧɢɥɢɧ ɛɵɥɚ ɩɨɤɚɡɚɧɚ 

ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɜ ɂɄ ɍɆ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ 

ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɟɦɤɨɫɬɶɸ. 

3. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɢ ɫɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧ ɩɪɨɬɨɬɢɩ ɫɭɩɟɪɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɢ 

ɨɬɪɚɛɨɬɚɧɵ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɞɯɨɞɵ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ. 

ɉɪɨɝɪɚɦɦɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 3 ɦɟɫɹɰɚ 

1. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɟɦɤɨɫɬɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɤɚɤ ɱɢɫɬɵɯ ɦɧɨɝɨɫɥɨɣɧɵɯ ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ 

ɧɚɧɨɬɪɭɛɨɤ (ɍɇɌ) ɬɚɤ ɢ ɫɨɡɞɚɧɧɵɯ ɫ ɢɯ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɵɯ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɆɆɍ/ɍɇɌ ɜ 3ɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɧɨɣ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɣ ɹɱɟɣɤɟ ɢ ɩɪɨɬɨɬɢɩɟ 

ɫɭɩɟɪɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ. 

2. ɉɪɨɞɨɥɠɢɬɶ ɩɨɢɫɤ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ ɜɵɛɪɚɧɧɵɯ ɍɆ ɫ ɰɟɥɶɸ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ 

ɟɦɤɨɫɬɢ ɢ ɡɚɩɚɫɚɟɦɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɬɚɤɢɯ ɍɆ. 
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Ɉɬɡɵɜ ɧɚ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɣ ɨɬɱɟɬ ɩɨ КМɉɉ-2013 Ⱥ. ɇ. Ʉɭɡɧɟɰɨɜɚ ɢ Ɇ. ȼ. 

Ʌɟɛɟɞɟɜɨɣ «Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧых эɥɟɤɬɪɨɞɨɜ ɫ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɩɨɪɢɫɬɨɣ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɜыɫɨɤɨɩɨɜɟɪхɧɨɫɬɧых ɭɝɥɟɪɨɞɧых ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɞɥя 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢя ɜ ɫɭɩɟɪɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚх» 

ɋɭɩɟɪɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɵ, ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɳɢɟɫɹ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɞɨɩɨɥɧɟɧɢɹ ɤ 
ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦ ɬɨɤɚ, ɧɚɲɥɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɩɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɸ 
ɝɚɪɚɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɭɫɤɚ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ ɢ 

ɫɩɟɰɬɟɯɧɢɤɢ ɩɪɢ ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɯ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ, ɜ ɝɢɛɪɢɞɧɵɯ ɢ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹɯ, ɜ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɢ, 

ɪɟɧɬɝɟɧɨɜɫɤɢɯ ɚɩɩɚɪɚɬɚɯ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ. Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ 
ɪɚɛɨɬ ɩɨ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɸ ɞɚɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɧɟ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɫɨɦɧɟɧɢɹ.  

Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɰɟɥɶɸ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ 

(ɍɆ) ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɢ ɢ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɧɚ ɢɯ ɨɫɧɨɜɟ ɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ 
ɞɥɹ ɫɭɩɟɪɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ.  

Ⱥɜɬɨɪɚɦɢ ɛɵɥ ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɛɨɥɶɲɨɣ ɨɛɴɟɦ ɪɚɛɨɬ. ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɛɵɥɚ 
ɩɨɞɨɛɪɚɧɚ ɫɟɪɢɹ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɜ ИɄ ɋɈ ɊȺɇ ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ (ɍɆ), 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɯɫɹ ɪɚɡɜɢɬɨɣ ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ. ɋ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ 3-ɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɧɨɣ 
ɹɱɟɣɤɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɚ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɟɦɤɨɫɬɢ (ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɨɣ ɩɪɢ ɬɨɤɚɯ ɪɚɡɪɹɠɟɧɢɹ 
0.2 Ⱥ/ɝ ɢ 1 Ⱥ/ɝ) ɨɬ ɩɥɨɳɚɞɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ (ȻЭɌ) ɍɆ. Эɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ 
ɟɦɤɨɫɬɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɬɟɫɬɢɪɭɟɦɵɯ ɍɆ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɬɫɹ ɫ ɪɨɫɬɨɦ ɢɯ ɭɞɟɥɶɧɨɣ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. ɋ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɭɝɥɟɣ ɫ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɣ ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ 
(ɆɆɍ2232, 2700 ɦ2/ɝ ɢ ɆɆɍ3060, 3060 ɦ2/ɝ) ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɚ ɫɟɪɢɹ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɵɯ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɭɝɥɟɪɨɞ/ɩɨɥɢɚɧɢɥɢɧ ɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɚ ɢɯ ɭɞɟɥɶɧɚɹ ёɦɤɨɫɬɶ. Ȼɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ 
ɩɪɢ ɧɢɡɤɢɯ ɩɥɨɬɧɨɫɬɹɯ ɬɨɤɚ ɪɚɡɪɹɠɟɧɢɹ (0.2 Ⱥ/ɝ) ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɭɞɟɥɶɧɨɣ 
ɟɦɤɨɫɬɢ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɱɢɫɬɵɦ ɍɆ (310 Ɏ/ɝ ɞɥɹ ɆɆɍ3060/ɩɨɥɢɚɧɢɥɢɧ ɢ 200 Ɏ/ɝ ɞɥɹ 
ɆɆɍ3060), ɨɞɧɚɤɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɬɨɤɚ ɪɚɡɪɹɠɟɧɢɹ ɞɨ 0.6 Ⱥ/ɝ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 
ɭɯɭɞɲɟɧɢɸ ɟɦɤɨɫɬɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɚ 50% ɩɪɨɰɟɧɬɨɜ (ɞɨ 160 Ɏ/ɝ). 
Ʉɨɦɩɨɡɢɬɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢɡ ɫɟɪɢɢ ɆɆɍ2232/ɩɨɥɢɚɧɢɥɢɧ, ɧɚɩɪɨɬɢɜ, ɢɦɟɸɬ ɯɨɪɨɲɢɟ 
ɟɦɤɨɫɬɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɢ ɤɪɨɦɟ ɬɨɝɨ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶɸ. 

Ⱥɜɬɨɪɚɦɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɢ ɫɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɚ 2-ɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɧɚɹ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɚɹ ɹɱɟɣɤɚ – 

ɩɪɨɬɨɬɢɩ ɫɭɩɟɪɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɚɹ ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɬɶ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɞɵ ɜ 
ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɵɯ ɤ ɪɟɚɥɶɧɵɦ.  Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɢ ɨɬɪɚɛɨɬɚɧɵ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɞɯɨɞɵ 
ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ. 

ɋɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɡɚɹɜɥɟɧɧɵɯ ɰɟɥɟɣ ɢ ɡɚɞɚɱ ɩɪɨɟɤɬɚ ɫ ɞɚɧɧɵɦɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɦɢ ɜ 
ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɨɦ ɨɬɱɟɬɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ ɨɛ ɭɫɩɟɲɧɨɦ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɜɫɟɝɨ ɨɛɴɟɦɚ 
ɡɚɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ. Ɏɢɧɚɧɫɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɟɤɬɚ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɶ. 

Ɉɞɧɚɤɨ ɯɨɬɟɥɨɫɶ ɛɵ ɢɡɥɨɠɢɬɶ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɜɨɩɪɨɫɨɜ ɢ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɣ. ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, 
ɚɜɬɨɪɚɦ, ɧɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɩɪɟɞɩɪɢɧɹɬɵɟ ɩɨɩɵɬɤɢ, ɧɟ ɭɞɚɥɨɫɶ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɫɟɪɢɸ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɵɯ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɩɨɥɢɚɧɢɥɢɧɚ, ɜ ɱɟɦ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɪɢɱɢɧɚ? Чɟɦ 
ɦɨɠɟɬ ɨɛɴɹɫɧɹɬɶɫɹ ɫɬɨɥɶ ɫɢɥɶɧɨɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɟɦɤɨɫɬɢ ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɢɯ ɩɥɨɬɧɨɫɬɹɯ 
ɬɨɤɚ ɪɚɡɪɹɠɟɧɢɹ ɞɥɹ ɨɛɪɚɡɰɚ ɆɆɍ3060/ɩɨɥɢɚɧɢɥɢɧ? ɏɨɬɟɥɨɫɶ ɛɵ ɭɜɢɞɟɬɶ ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ 
ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ёɦɤɨɫɬɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɍɆ ɫ ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɢɦɢ 
ɲɢɪɨɤɨɞɨɫɬɭɩɧɵɦɢ ɭɝɥɹɦɢ. 

ȼɵɫɤɚɡɚɧɧɵɟ ɜɨɩɪɨɫɵ ɢ ɡɚɦɟɱɚɧɢɹ ɧɟ ɭɦɚɥɹɸɬ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢ 
ɧɨɫɹɬ ɥɢɲɶ ɪɚɡɴɹɫɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɢ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɬɟɥɶɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ. 



ˀе̶е̛̦́̚ ̦̌ ̬̌̍оту «Р̬̌̌̍̚отк̌ ̛ ̛̭̭ледо̛̦̏̌е ко̥по̛̚т̦ых элект̬одо̏ ̭ 
̌̚д̦̦̌о̜ по̛̬̭то̜ ̭т̬укту̬о̜ ̦̌ о̭̦о̏е ̏ы̭окопо̏е̬х̦о̭т̦ых у̐ле̬од̦ых 
̥̌те̛̬̌ло̏ для п̛̬̥е̦е̛̦я ̏ ̭упе̬ко̦де̦̭̌то̬̌х» Ку̚нецов Алек̭е̜ ʻ̛кол̌ев̛ч, 
Ле̍едев̌ ʺ̛̬̌н̌ В̌ле̬ьевн̌. 

ˀ̌̍от̌ по̭̺̏́е̦̌ ̌кту̌л̦̽о̜ ̏ ̦̭̌то̺́ее ̬̏е̥́ ̛ ̍у̬̦о ̛̬̺̌̏̏̌̀̚е̜̭́ те̥е по 
̭о̚д̛̦̌̀ ̭упе̬ко̦де̦̭̌то̬о̏. ˁупе̬ко̦де̦̭̌то̬̼ ́̏л́̀т̭́ ̦о̛̼̥̏ у̭т̬о̜̭т̛̥̏̌, 
̭по̭о̛̦̼̥̍ ̌̚п̭̌̌т̽ ̾лект̸̛̬е̭ку̀ ̦̾е̛̬̐̀ ̛ ̼̏дел́т̽ ее ̏ о̸е̦̽ ко̬отк̛̜ 
п̬о̥е̙уток ̬̏е̥е̛̦ ̭ ̼̭̏око̜ удел̦̽о̜ ̥о̺̦о̭т̽̀. ʿо ̭̬̦̌̏ѐ̛̦ ̭ о̸̛̼̦̼̥̍ 
ко̦де̦̭̌то̛̬̥̌, ̭упе̬ко̦де̦̭̌то̬̼ ̵̬̌̌кте̛̬̚у̀т̭́ ̼̭̏око̜ удел̦̽о̜ е̥ко̭т̽̀ 
;около ̭оте̦ Ф̬̌̌д ̦̌ ̬̥̥̐̌Ϳ, ̼̭̏око̜ ̭т̛̌̍л̦̽о̭т̽̀ ̛ ̏о̥̚о̙̦о̭т̽̀ п̛̬̥е̦е̛̦́ ̏ 
пе̬̭пект̵̛̦̼̏ ̾лект̬о̵̸̛̛̥е̭к̵̛ п̬о̶е̵̭̭̌ ̛ у̭т̬о̜̭т̵̏̌. Д̦̦̌̌́ те̥̌т̛к̌ ́̏л́ет̭́ 
дл́ И̦̭т̛тут̌ ̦о̏о̜ о̍л̭̌т̽̀, ̌ ̌кту̌л̦̽о̭т̽ д̦̦̌о̜ ̬̌̍от̼ ̦е ̼̼̏̏̌̚ет ̭о̥̦е̛̦̜.  

А̏то̬̼ ̛̭̭ледо̏̌л̛ ̭ѐ̛̬ у̐ле̬од̵̦̼ ̥̌те̛̬̌ло̏ ̭ ̬̦̌̚о̜ по̛̬̭то̜ ̭т̬укту̬о̜ 
̛ полу̸̛л̛ д̦̦̼̌е по удел̦̽о̜ е̥ко̭т̛ ̭упе̬ко̦де̦̭̌то̬о̏ ̦̌ ̵̛ о̭̦о̏е. ʻ̌ о̭̦о̛̛̦̏̌ 
полу̸е̵̦̦̼ д̵̦̦̼̌ ̼̍л̛ ̼̬̦̼̏̍̌ пе̬̭пект̛̦̼̏е ̦о̛̭тел̛ дл́ д̌л̦̽е̵̛̜̹ 
̛̭̭ледо̛̦̜̏̌. ˁ ̵̛ ̛̭пол̽̚о̛̦̏̌е̥ ̛̭̦те̛̬̚о̦̼̏̌ ко̥по̛̚т̦̼е ̥̌те̛̬̌л̼ ̭ до̍̌̏ко̜ 
̾лект̬оп̬о̏од̺́е̐о пол̛̥е̬̌ пол̛̛̦̌л̛̦̌. ʿе̬̭пект̛̦̼̜̏ о̬̍̌̚е̶ ̛̥ел ̏ 1.5 ̬̌̌̚ 
̍олее ̼̭̏оку̀ е̥ко̭т̽, по ̭̬̦̌̏ѐ̛̦ ̭ у̐ле̬од̦̼̥ ̥̌те̛̬̌ло̥. А̏то̬̼ ̬̬̌̌̍̚от̌л̛ 
ко̦̭т̬ук̶̛̀ ̛ ̛̐̚ото̛̏л̛ п̬отот̛п ̭упе̬ко̦де̦̭̌то̬̌ ̛ ̴̭о̬̥ул̛̬о̏̌л̛ под̵од̼ к 
̛̭̦те̚у ко̥по̛̚т̵̦̼ ̾лект̬одо̏. ˃̌к̛̥ о̬̍̌̚о̥, ̌́̏̚ле̦̦̼̜ пл̦̌ ̬̌̍от ̦̌ ̾тот ̐од 
̼̏пол̦е̦ пол̦о̭т̽̀, ̦о о̭т̌ет̭́ ̬́д ̏оп̬о̭о̏ ̛ ̥̌̚е̸̛̦̜̌ к ̬̌̍оте. 

1) «Ко̥по̛̚т̦̼̜ ̥̌те̛̬̌л у̐ле̬од/пол̛̛̦̌л̛̦ ;˄ʺ/ʿА̦Ϳ ̼̍л п̛̬̐ото̏ле̦ 
̥етодо̥ ок̛̭л̛тел̦̽о̜ пол̛̥е̶̛̛̛̬̌̚ ̛̦̌л̛̦̌ ̏ к̛̭ло̜ ̭̬еде ̏ п̛̬̭ут̭т̛̛̏ 
˄ʺ.» К̌к ̌̏то̬̼ док̼̌̏̌̚л̛, ̸то пол̛̛̦̌л̛̦ ̵̦̌од̛т̭́ ̦̏ут̛̬ по̬ 
у̐ле̬од̦о̐о ̥̌те̛̬̌л̌? И̚ п̬ед̭т̌̏ле̦̦о̐о ̥етод̌ ̛̭̦те̌̚ ̾то ̦е о̸е̛̏д̦о. 

2) «˃̌кое по̏еде̛̦е ̭̦̏́̌̚о ̭ ̍ол̛̹̥̽ кол̸̛е̭т̏о̥ ̛̥к̬опо̬ у д̵̦̦̼̌ ˄ʺ». 
ʻео̵̍од̛̥о п̛̬̏е̭т̛ д̦̦̼̌е по о̻̍е̥у ̛̥к̬опо̬ у̐ле̬од̵̦̼ ̥̌те̛̬̌ло̏, 
полу̸е̦̦̼е ̥етодо̥ ̛̦̚коте̥пе̬̌ту̬̦о̜ ̌д̭о̶̛̛̬̍ ̌̚от̌ ̛ ̛̭̬̦̌̏т̽ ̵̛ ̭ 
удел̦̽о̜ е̥ко̭т̽̀. 

3) А̏то̬̼ ̦е о̻̭̦̍́́̀т п̸̛̛̬̦̼, ̛̚-̌̚ кото̵̬̼ ̛̬̬̏̌̽о̛̦̏̌е от̦о̹е̛̦́ 
̛̦̌л̛̦̌ к у̐ле̬оду ̦е ̛̏л́ет ̦̌ ко̦е̸̦ое ̭оде̛̬̙̦̌е пол̛̛̦̌л̛̦̌ ̏ 
о̶̵̬̍̌̌̚. 

4) Дл́ ̍олее пол̦о̐о ̦̌̌л̛̌̚ ̴̴̾ект̛̦̏о̭т̛ полу̸е̵̦̦̼ ̥̌те̛̬̌ло̏ 
̦ео̵̍од̛̥о т̌к̙е п̛̬̏од̛т̽ д̦̦̼̌е по ̦̏ут̬е̦̦е̥у ̭оп̬от̛̏лѐ̛̦, кото̬ое 
оп̬едел́ет удел̦̽у̀ ̥о̺̦о̭т̽ полу̸е̵̦̦̼ ко̥по̛̚то̏ ̏ ̭о̭т̌̏е 
̭упе̬ко̦де̦̭̌то̬о̏.  

5) «…̬̭̌т̏о̬ ̭ул̴̽̌т̌ ̦̌т̛̬́, ̏ кото̬о̥, к̌к ̼̍ло пок̦̌̌̚о ̛̦̥̌, ̥о̙̦о 
п̬о̏од̛т̽ ̛̥̚е̬е̛̦́ ̏ до̭т̌то̸̦о ̛̹̬око̥ ̛̦те̬̏̌ле п̛̬кл̌д̼̏̌е̥о̐о 
̦̌п̬̙́е̛̦́ ;∆U ~ 1.5 ВͿ». В л̛те̬̌ту̬е у̙е д̦̌̏о пок̦̌̌̚о, ̸то п̛̬̥е̦е̛̦е 
̭ул̴̽̌т̌ ̦̌т̛̬́ по̏̚ол́ет ̛̛̬̭̹̬̌т̽ ок̦о поте̶̛̦̌ло̏ ;̭̥. о̍̚о̬ Zhang et al., 

Int. J. Hydr. Energy 34 (2009) 4889-4899). 

6) ʿо̸е̥у ̛̭пол̽̚о̏̌л̭́ ̏ к̸̌е̭т̏е ̥̌т̶̛̬̼ ̥ет̌лл̸̛е̭к̛̜ ̛̦кел̽, е̭л̛ у̙е 
̬̦̌̌̚ее ̼̍ло ̛̏̚е̭т̦о, ̸то о̦ к̌т̌л̛̛̬̚ует ̬̌̚ло̙е̛̦е ̭ул̴̽̌т̌ ̦̌т̛̬́? 

7) И̦те̬е̭̦̼̥ п̬ед̭т̌̏л́ет̭́ ̛̭̬̦̌̏т̽ д̦̦̼̌е по удел̦̽о̜ е̥ко̭т̛ полу̸е̵̦̦̼ 
о̶̬̍̌̚о̏ ̏ ̭о̭т̌̏е ̬е̌л̦̽о̐о п̬отот̛п̌ ̭упе̬ко̦де̦̭̌то̬̌ ̛ л̛те̬̌ту̬̦̼е 
д̦̦̼̌е, полу̸е̦̦̼е ̏ ̍л̛̚к̵̛ у̭ло̵̛̏́. 

ʻе̭̥от̬́ ̦̌ ̼̭̏к̦̦̼̌̌̚е ̥̌̚е̸̛̦̌́, ̬̌̍от̌ п̬ед̭т̌̏л́ет ̍ол̹̽о̜ ̛̦те̬е̭ ̛ 
̬еко̥е̦дует̭́ дл́ п̬одол̙е̛̦́ ̴̛̛̦̦̭̬̌о̛̦̏̌́. 

 


