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Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɛɢɨɧɟɮɬɢ ɢ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɟɟ 

ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɝɢɞɪɨɨɛɥɚɝɨɪɚɠɢɜɚɧɢя 
Шɚɲɤɨɜ Ɇ.ȼ., Ȼɵɤɨɜɚ Ɇ.ȼ. 

Иɬɨɝɨɜɵɣ ɨɬɱɟɬ 

 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ 

ɇɚ ɮɨɧɟ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɪɨɫɬɚ ɰɟɧ ɧɚ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɵ ɢ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨɝɨ ɢɫɬɨɳɟɧɢɹ 
ɢɫɤɨɩɚɟɦɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜɫɟ ɛɨɥɶɲɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɪɢɞɚɟɬɫɹ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɦ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹɦ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɛɢɨɦɚɫɫɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɫɵɝɪɚɬɶ ɛɨɥɶɲɭɸ ɪɨɥɶ ɜ ɪɚɡɜɢɬɢɢ 
ɛɢɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ. ɇɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɨɫɨɛɵɣ ɢɧɬɟɪɟɫ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɬɟɪɦɨɯɢɦɢɱɟɫɤɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɥɢɝɧɨɰɟɥɥɸɥɨɡɧɨɝɨ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹ, 
ɬɚɤɨɝɨ ɤɚɤ ɨɬɯɨɞɵ ɞɟɪɟɜɨɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɟɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ, ɫɟɥɶɫɤɨɝɨ ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ ɢ ɬ.ɩ., ɜ 
ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɛɵɫɬɪɨɝɨ ɩɢɪɨɥɢɡɚ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɟɝɨ ɩɨɥɭɱɚɬɶ ɠɢɞɤɢɣ ɩɪɨɞɭɤɬ, ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɣ 
ɛɢɨɧɟɮɬɶɸ (Ȼɇ), ɫ ɜɵɯɨɞɨɦ ɞɨ 70% ɨɬ ɦɚɫɫɵ ɫɭɯɨɝɨ ɫɵɪɶɹ [1, 2]. ȼ ɨɫɧɨɜɟ ɞɚɧɧɨɝɨ 

ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɥɟɠɢɬ ɧɚɝɪɟɜ ɥɢɝɧɨɰɟɥɥɸɥɨɡɵ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 450-550
ɨC ɡɚ ɤɨɪɨɬɤɨɟ ɜɪɟɦɹ 

(ɩɨɪɹɞɤɚ 1 ɫ) ɜ ɢɧɟɪɬɧɨɣ ɚɬɦɨɫɮɟɪɟ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɛɵɫɬɪɵɦ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟɦ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 
ɱɟɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɛɢɨɦɚɫɫɵ (ɰɟɥɥɸɥɨɡɚ, 
ɝɟɦɢɰɟɥɥɸɥɨɡɚ ɢ ɥɢɝɧɢɧ) ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ 
ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɩɪɢɪɨɞɵ: ɤɢɫɥɨɬɵ, ɚɥɶɞɟɝɢɞɵ, ɤɟɬɨɧɵ, ɮɭɪɚɧɵ, ɫɚɯɚɪɚ, ɚɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɢ ɞɪ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɫɬɨɥɶ ɫɥɨɠɧɵɣ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ, ɧɚɥɢɱɢɟ ɤɢɫɥɨɬ ɢ ɜɵɫɨɤɨ 
ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɫɩɨɫɨɛɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ (ɚɥɶɞɟɝɢɞɵ, ɮɭɪɚɧɵ), ɚ ɬɚɤɠɟ ɛɨɥɶɲɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ 
ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ (35-40 ɦɚɫ. %) ɢ ɜɨɞɵ (ɞɨ 25 ɦɚɫ. %) ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɸɬ ɜɵɫɨɤɭɸ ɤɢɫɥɨɬɧɨɫɬɶ, 
ɩɨɥɹɪɧɨɫɬɶ, ɜɹɡɤɨɫɬɶ, ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɭɸ ɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɭɸ ɧɟɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ Ȼɇ, ɱɬɨ ɨɫɥɨɠɧɹɟɬ ɟɟ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɤɚɤ ɬɚɤɨɜɨɣ ɜ ɱɢɫɬɨɦ ɜɢɞɟ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ 
ɦɟɪ ɞɥɹ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɛɢɨɧɟɮɬɢ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ 
ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɫɵɪɶɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɟ ɝɢɞɪɨɨɛɥɚɝɨɪɚɠɢɜɚɧɢɟ 
(ȽȾɈ) [3]. Ⱦɚɧɧɵɣ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧ ɧɚ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ 
ɢ ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɩɨɥɹɪɧɨɫɬɢ Ȼɇ. ɉɨɥɭɱɚɟɦɵɣ ɩɪɨɞɭɤɬ ɩɨ ɫɜɨɢɦ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ 
ɩɪɢɛɥɢɠɚɟɬɫɹ ɤ ɧɟɮɬɹɧɨɦɭ ɫɵɪɶɸ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɣ ɟɝɨ ɫɨɜɦɟɫɬɧɚɹ 

ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɚ ɫ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ ɧɚ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɦ ɧɟɮɬɟɩɟɪɟɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɟɦ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɢ.  

ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ ɪɚɧɧɟɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɤɨɤɫɭɟɦɨɫɬɢ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɛɢɨɧɟɮɬɢ ɜ ɯɨɞɟ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɟɟ ɜ ɞɜɟ 
ɫɬɚɞɢɢ [4]:  

• ɧɚ ɩɟɪɜɨɣ ɫɬɚɞɢɢ ɜ ɦɹɝɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ (10-20 Ɇɉɚ ɇ2, 150-250 
ɨɋ) ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɹ 

ɜɵɫɨɤɨ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɫɩɨɫɨɛɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ (ɚɥɶɞɟɝɢɞɵ, ɮɭɪɚɧɵ, ɫɚɯɚɪɚ); 
• ɧɚ ɜɬɨɪɨɦ ɷɬɚɩɟ ɩɪɢ ɛɨɥɟɟ ɠɟɫɬɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ (10-20 Ɇɉɚ ɇ2, 250-

400 
ɨɋ) ɛɨɥɟɟ ɝɥɭɛɨɤɚɹ ɞɟɨɤɫɢɝɟɧɚɰɢɹ, ɡɚɬɪɚɝɢɜɚɸɳɚɹ ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɦɟɧɟɟ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɵɟ 

ɚɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ − ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ ɥɢɝɧɢɧɚ. 
 

Ɉɞɧɨɣ ɢɡ ɜɚɠɧɟɣɲɢɯ ɡɚɞɚɱ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ 
ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɟɣ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ ɲɢɪɨɤɢɣ ɪɹɞ ɤɢɫɥɨɪɨɞɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɩɢɪɨɥɢɡɧɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ 
ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɸɳɢɯ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɜɵɫɨɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢ 
ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɝɢɞɪɨɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɬɚɤɨɣ ɚɝɪɟɫɫɢɜɧɨɣ, ɧɟɫɬɚɛɢɥɶɧɨɣ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɣ 
ɫɪɟɞɵ ɤɚɤ Ȼɇ. Ⱦɚɧɧɚɹ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɟɞɦɟɬɨɦ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɧɚɭɱɧɵɯ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ ɩɨɫɥɟɞɧɢɯ ɞɜɚɞɰɚɬɢ ɥɟɬ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɱɚɫɬɶɸ ɞɥɹ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɢ ɭɫɩɟɲɧɨɝɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɛɢɨɧɟɮɬɢ ɢ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɣ. 
Иɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɧɚɢɛɨɥɶɲɭɸ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱ ɚɧɚɥɢɡɚ 
ɦɧɨɝɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɵɯ ɫɦɟɫɟɣ ɫ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɤɢɩɟɧɢɹ ɞɨ 400 °ɋ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ 
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ɝɚɡɨɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɬɨɞɵ – ɯɪɨɦɚɬɨɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɹ (Ƚɏ/Ɇɋ) ɢ ɞɜɭɦɟɪɧɚɹ 
ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɹ (Ƚɏ/Ƚɏ). Ɉɞɧɚɤɨ ɢɡ-ɡɚ ɱɪɟɡɜɵɱɚɣɧɨ ɫɥɨɠɧɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ, 
ɧɚɥɢɱɢɹ ɧɟɥɟɬɭɱɟɣ ɱɚɫɬɢ, ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɜɨɞɵ ɩɪɹɦɨɣ ɚɧɚɥɢɡ Ȼɇ 
ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɵɦ. 

ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɩɨɢɫɤ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ ɤ Ƚɏ ɚɧɚɥɢɡɭ 
Ȼɇ ɢ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɟɟ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɣ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɞɨɥɠɟɧ ɜɤɥɸɱɚɬɶ 
ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɩɪɨɛɨɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ, ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ, ɜɤɥɸɱɚɹ 
ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɣ ɜɵɛɨɪ ɤɨɥɨɧɨɤ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɭ ɩɨɞɯɨɞɚ ɤ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ. 

 

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɩɪɨɰɟɞɭɪ ɚɧɚɥɢɡɚ ɝɚɡɨɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɦɢ 
ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɩɢɪɨɥɢɡɧɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɥɢɝɧɢɧɫɨɞɟɪɠɚɳɟɝɨ 
ɫɵɪɶɹ (ɛɢɨɧɟɮɬɢ), ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɟё ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɝɢɞɪɨɨɛɥɚɝɨɪɚɠɢɜɚɧɢɹ. 

 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɡɚɞɚɱɢ  
Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɩɪɨɛɨɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ. ɉɪɹɦɨɣ Ƚɏ ɚɧɚɥɢɡ Ȼɇ ɢ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɟё 

ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɣ ɧɟɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɟɧ ɢɡ-ɡɚ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɜɨɞɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɜɟɫɶɦɚ ɫɥɨɠɧɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɧɚɥɢɱɢɹ ɧɟɥɟɬɭɱɢɯ ɢ 
ɬɟɪɦɨɥɚɛɢɥɶɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɞɚɥɹɬɶ ɜɨɞɭ ɢ ɧɟɥɟɬɭɱɭɸ ɱɚɫɬɶ, 

ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɮɪɚɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɭɬɟɦ ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɢ ɪɚɡɧɵɦɢ ɩɨ ɩɨɥɹɪɧɨɫɬɢ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹɦɢ, 
ɚ ɞɥɹ ɩɨɥɹɪɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ (ɭɝɥɟɜɨɞɵ, ɝɥɢɤɨɥɢ, ɤɢɫɥɨɬɵ) ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚ ɞɟɪɢɜɚɬɢɡɚɰɢɹ. 

ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ. Ⱦɥɹ 
ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨ ɫɨɫɬɚɜɟ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɫɥɨɠɧɵɯ 
ɫɦɟɫɟɣ ɧɭɠɧɨ ɞɨɛɢɬɶɫɹ ɧɚɢɥɭɱɲɟɝɨ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ, ɩɪɢɱɟɦ ɠɟɥɚɬɟɥɶɧɨ, 
ɱɬɨɛɵ ɬɚɤɨɣ ɚɧɚɥɢɡ ɦɨɠɧɨ ɛɵɥɨ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɡɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɤɨɪɨɬɤɨɟ ɜɪɟɦɹ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɣ ɰɟɥɢ 
ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢ ɬɳɚɬɟɥɶɧɵɣ ɜɵɛɨɪ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɣ 
ɠɢɞɤɨɣ ɮɚɡɵ (ɇɀɎ). ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɤɚɤ ɩɨɥɹɪɧɵɯ, ɬɚɤ ɢ ɧɟɩɨɥɹɪɧɵɯ 
ɤɨɥɨɧɨɤ, ɧɨ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɬɟɪɦɨɫɬɚɛɢɥɶɧɵɯ. Ɉɬɞɟɥɶɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɞɛɨɪ 
ɤɨɥɨɧɨɤ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɛɢɨɧɟɮɬɢ ɦɟɬɨɞɨɦ Ƚɏ/Ƚɏ. 

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɩɨɞɯɨɞɚ ɤ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɢ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɛɢɨɧɟɮɬɢ ɢ 
ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɟɟ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɣ. Ʉɚɤ ɭɤɚɡɵɜɚɥɨɫɶ ɜɵɲɟ, ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ 
ɩɪɨɛɥɟɦ ɜ ɚɧɚɥɢɡɟ Ȼɇ ɢ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɟё ȽȾɈ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɢɥɢ ɩɨ 
ɤɪɚɣɧɟɣ ɦɟɪɟ ɢɯ ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨɟ ɨɬɧɟɫɟɧɢɟ ɤ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦ ɤɥɚɫɫɚɦ. 
Ⱦɚɧɧɚɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɜɚɠɧɚ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ 
ɝɢɞɪɨɨɛɪɚɛɨɬɤɢ Ȼɇ, ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɣ ɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚɯ ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɢɯ ɪɟɚɤɰɢɣ, 
ɨɰɟɧɤɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɹ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɠɟɥɚɟɦɵɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɡɧɚɧɢɣ ɦɨɠɟɬ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶɫɹ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɹ ɭɫɥɨɜɢɣ ɩɪɨɰɟɫɫɚ.  

 

ɉɨɞɯɨɞɵ ɤ ɪɟɲɟɧɢɸ ɡɚɞɚɱ (ɷɬɚɩɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ). 
ɇɚ ɩɟɪɜɨɦ ɷɬɚɩɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɩɪɨɟɤɬɚ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ ɹɜɥɹɥɚɫɶ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ 

ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɩɪɨɛɨɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ. 

1) Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɩɪɨɛɨɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ. Ⱥɧɚɥɢɡ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ 
ɫ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɚɹ ɫɯɟɦɚ 
ɩɪɨɛɨɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɞɥɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜ Ȼɇ ɢ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɟё ȽȾɈ ɞɨɥɠɧɚ ɜɤɥɸɱɚɬɶ:  

ɚ) Ɏɪɚɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟ (ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɩɨ ɩɨɥɹɪɧɨɫɬɢ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹɦɢ) ɫ 
ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦ ɭɞɚɥɟɧɢɟɦ ɢɡɛɵɬɤɚ ɜɨɞɵ ɢ ɨɬɞɟɥɟɧɢɟɦ ɧɟɥɟɬɭɱɟɣ ɱɚɫɬɢ.  

ɛ) Ⱦɥɹ ɩɨɥɹɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ (ɤɢɫɥɨɬɵ, ɭɝɥɟɜɨɞɵ, ɩɨɥɢɨɥɵ, ɦɧɨɝɨɚɬɨɦɧɵɟ ɮɟɧɨɥɵ ɢ 
ɩɪ.) ɞɟɪɢɜɚɬɢɡɚɰɢɹ ɩɭɬɟɦ ɩɟɪɟɜɨɞɚ ɷɬɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɜ ɬɪɢɦɟɬɢɥɫɢɥɢɥɶɧɵɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ.   
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ɇɚ ɜɬɨɪɨɦ ɷɬɚɩɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɛɵɥɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ 
ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɣ. 

2) ɉɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ.  
ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɥɫɹ ɚɧɚɥɢɡ Ȼɇ ɢ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɟё ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɣ ɫ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɞɜɭɯ ɦɟɬɨɞɨɜ: Ƚɏ/Ɇɋ ɢ ɞɜɭɦɟɪɧɨɣ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɢ. Ⱦɥɹ Ƚɏ/Ɇɋ ɜ ɩɟɪɜɭɸ 
ɨɱɟɪɟɞɶ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɛɵɥɨ ɩɨɞɨɛɪɚɬɶ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɟ ɤɨɥɨɧɤɢ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢɧɬɟɪɟɫɭɸɳɢɯ 
ɫɦɟɫɟɣ. ɉɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɥɨɫɶ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɚɧɚɥɢɡ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɧɚ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɣ 
ɧɟɩɨɥɹɪɧɨɣ ɮɚɡɟ HP-5ms. Ⱦɚɧɧɚɹ ɤɨɥɨɧɤɚ ɩɨɞɯɨɞɢɬ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɥɚɛɨɩɨɥɹɪɧɵɯ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɬɪɢɦɟɬɢɥɫɢɥɢɥɶɧɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ, ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɯ ɩɨɫɥɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ 

ɞɟɪɢɜɚɬɢɡɚɰɢɢ. Ⱦɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɧɚɢɥɭɱɲɟɝɨ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨɥɹɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨ ɧɟɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɢɤɚɯ ɧɚ 
ɧɟɩɨɥɹɪɧɨɣ ɮɚɡɟ HP-5ms, ɩɪɟɞɥɚɝɚɥɨɫɶ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɚɧɚɥɢɡ ɬɚɤɠɟ ɧɚ ɜɵɫɨɤɨɩɨɥɹɪɧɵɯ 
ɤɨɥɨɧɤɚɯ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɜɵɫɨɤɨɩɨɥɹɪɧɵɯ ɛɵɥɨ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɤɨɥɨɧɤɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 
ɢɨɧɧɵɯ ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ (Иɀ). Ⱦɚɧɧɵɣ ɜɵɛɨɪ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧ ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɢɯ ɜɵɫɨɤɨɣ 
ɬɟɪɦɨɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶɸ (ɞɨ 300°ɋ) ɢ ɩɨɥɹɪɧɨɫɬɶɸ, ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶɸ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɜ ɲɢɪɨɤɢɯ ɩɪɟɞɟɥɚɯ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶɸ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɩɨɞɯɨɞɹɳɢɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɢɤɨɜ ɞɥɹ ɤɢɫɥɨɬ, ɫɩɢɪɬɨɜ ɢ ɦɧɨɝɨɚɬɨɦɧɵɯ ɮɟɧɨɥɨɜ Д5Ж. ɉɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɇɀɎ 
ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ Иɀ ɢ ɧɚɧɟɫɟɧɢɟ ɢɯ ɧɚ ɤɚɩɢɥɥɹɪ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɥɨɫɶ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɩɪɨɟɤɬɚ. 
Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɫɦɟɫɟɣ ɦɟɬɨɞɨɦ Ƚɏ/Ƚɏ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɥɨɫɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɞɧɨɣ ɢɡ 
ɤɨɥɨɧɨɤ ɫɢɫɬɟɦɭ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ Иɀ, ɚ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɜɬɨɪɨɣ − ɧɟɩɨɥɹɪɧɭɸ ɩɨɥɢɫɢɥɨɤɫɚɧɨɜɭɸ 
ɤɨɥɨɧɤɭ ɇɊ-5.  

 

3) Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɩɨɞɯɨɞɨɜ ɤ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ 

ɇɚ ɩɨɫɥɟɞɧɟɦ ɷɬɚɩɟ ɛɵɥɚ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɚ ɡɚɞɚɱɚ ɞɟɬɚɥɶɧɨɣ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɢ 
ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɞɚɧɧɵɯ ɢ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ. ȼɜɢɞɭ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ ɢ 
«ɷɤɡɨɬɢɱɧɨɫɬɢ» ɫɨɫɬɚɜɚ Ȼɇ, ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɦɧɨɝɢɯ ɟɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ 
ɢɡ-ɡɚ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɛɢɛɥɢɨɬɟɱɧɵɯ ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɨɜ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɜ ɪɚɛɨɬɟ 
ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɥɨɫɶ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɩɨɞɯɨɞ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɣ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ 
ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɱɟcɤɢɯ (ɜɪɟɦɟɧɚ ɭɞɟɪɠɢɜɚɧɢɹ ɧɚ ɩɨɥɹɪɧɵɯ ɢ ɧɟɩɨɥɹɪɧɵɯ ɤɨɥɨɧɤɚɯ) ɢ ɦɚɫɫ-

ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ (ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɟ ɥɢɧɢɢ ɢ ɩɟɪɟɯɨɞɵ, ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɚɹ ɦɚɫɫɚ) ɫɜɟɞɟɧɢɣ ɞɥɹ 
ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɧɟɫɟɧɢɹ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɤ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦ 
ɤɥɚɫɫɚɦ. Ⱦɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɛɵɥɨ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ 

ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɬɨɞɵ ɦɧɨɝɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ. ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ ɜ 
ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɯɢɦɢɢ ɞɚɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɚɤɬɢɜɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɨɞɧɨɬɢɩɧɵɯ 

ɨɛɪɚɡɰɨɜ, ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɟ ɨɧɢ ɛɵɥɢ ɜɩɟɪɜɵɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɞɥɹ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ 
ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ.  

 
 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɡɚ ɨɬɱɟɬɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ ɜɚɠɧɟɣɲɢɟ ɧɚɭɱɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢ ɢх ɨɛɫɭɠɞɟɧɢɟ 

 

Ɏɪɚɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟ  
ȼ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬɫɹ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɦɟɬɨɞɢɤ ɮɪɚɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɢɪɨɥɢɡɧɨɣ 

ɠɢɞɤɨɫɬɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɠɧɨ ɨɬɧɟɫɬɢ ɤ ɞɜɭɦ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɫɯɟɦɚɦ ɩɪɨɛɨɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ. Ɉɞɧɚ ɢɡ 
ɧɢɯ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɭɸ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɫɬɚɞɢɣ: 1) ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɹ ɫɥɚɛɨɩɨɥɹɪɧɵɦ 
ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɟɦ (ɝɟɤɫɚɧ, ɯɥɨɪɢɫɬɵɣ ɦɟɬɢɥɟɧ, ɬɨɥɭɨɥ), 2) ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɹ ɧɟɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɝɨ 
ɨɫɬɚɬɤɚ ɜɨɞɨɣ, 3) ɡɚɬɟɦ ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɹ ɜɨɞɧɨɣ ɮɚɡɵ ɞɢɷɬɢɥɨɜɵɦ ɷɮɢɪɨɦ, 4) ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɹ 
ɧɟɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɣ ɜ ɜɨɞɟ ɮɚɡɵ ɯɥɨɪɢɫɬɵɦ ɦɟɬɢɥɟɧɨɦ. ȼɬɨɪɚɹ ɫɯɟɦɚ ɜ ɰɟɥɨɦ ɩɨɜɬɨɪɹɟɬ 
ɩɟɪɜɭɸ ɡɚ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɩɟɪɜɨɣ ɫɬɚɞɢɢ ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɢ ɫɥɚɛɨɩɨɥɹɪɧɵɦ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɟɦ, ɜ 
ɫɥɭɱɚɟ ɜɬɨɪɨɣ ɫɯɟɦɵ ɷɬɚ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ ɧɟ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ.  

ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɩɢɪɨɥɢɡɧɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɚɩɪɨɛɚɰɢɹ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨɞɯɨɞɨɜ ɩɪɨɛɨɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɜ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɜɚɪɢɚɰɢɹɯ ɩɨɤɚɡɚɥɚ, ɱɬɨ ɩɟɪɜɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɦɚɥɨɩɪɢɝɨɞɟɧ ɞɥɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɡɚɞɚɱ. 
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ȼ ɡɚɹɜɥɟɧɧɨɦ ɩɪɨɟɤɬɟ ɡɚɞɚɱɚ ɮɪɚɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɢ ɫɥɨɠɧɨɣ ɫɦɟɫɢ 
(Ȼɇ) ɧɚ ɪɹɞ ɛɨɥɟɟ ɩɪɨɫɬɵɯ, ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɵɯ ɦɨɠɧɨ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɛɨɥɟɟ ɬɳɚɬɟɥɶɧɨɟ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟ ɢ 
ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɸ ɛɨɥɶɲɟɝɨ ɱɢɫɥɚ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ. Ɉɞɧɚɤɨ ɛɵɥɨ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɫɥɭɱɚɟ 
ɩɟɪɜɨɣ ɫɯɟɦɵ ɩɪɨɛɨɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɛяɥɶɲɚɹ ɱɚɫɬɶ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ (ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɷɬɨ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ 
ɞɥɹ ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɢ ɬɨɥɭɨɥɨɦ) ɷɤɫɬɪɚɝɢɪɭɟɬɫɹ ɧɚ ɩɟɪɜɨɣ ɫɬɚɞɢɢ. ȼ ɬɨɥɭɨɥɶɧɵɣ ɷɤɫɬɪɚɤɬ 
ɩɟɪɟɯɨɞɹɬ ɮɟɧɨɥɵ, ɤɢɫɥɨɬɵ, ɫɩɢɪɬɵ, ɜɫɟ ɬɨ, ɱɬɨ ɞɨɥɠɧɨ ɩɨɩɚɫɬɶ ɜ ɞɪɭɝɢɟ ɮɪɚɤɰɢɢ, ɜ 
ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ ɜ ɷɮɢɪɧɵɣ ɷɤɫɬɪɚɤɬ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɜ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɷɤɫɬɪɚɤɬɚɯ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ 

ɦɟɧɶɲɟ ɱɢɫɥɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɩɨ ɛɨɥɶɲɟɣ ɱɚɫɬɢ ɞɭɛɥɢɪɭɟɬɫɹ ɫɨɫɬɚɜ ɬɨɥɭɨɥɶɧɨɣ 

ɮɪɚɤɰɢɢ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɞɚɧɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɨɤɚɡɚɥɫɹ ɧɟɩɪɢɝɨɞɧɵɦ ɞɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ 
ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɡɚɞɚɱ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɞɥɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɣ ɪɚɛɨɬɵ ɛɵɥɚ ɜɵɛɪɚɧɚ ɜɬɨɪɚɹ ɫɯɟɦɚ 
ɩɪɨɛɨɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ, ɢɫɤɥɸɱɚɸɳɚɹ ɩɟɪɜɭɸ ɫɬɚɞɢɢ ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɢ ɫɥɚɛɨɩɨɥɹɪɧɵɦ 
ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɟɦ. Ɉɞɧɚɤɨ ɞɚɧɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɬɚɤɠɟ ɬɪɟɛɨɜɚɥ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ ɭɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɹ. 

ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɬɪɟɛɨɜɚɥɨɫɶ ɭɥɭɱɲɢɬɶ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɢ ɧɚ ɤɚɠɞɨɣ ɫɬɚɞɢɢ ɢ 
ɞɨɫɬɢɱɶ ɛɨɥɶɲɟɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɜ ɤɚɠɞɨɣ ɮɪɚɤɰɢɢ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɛɵɥ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɫɩɨɫɨɛ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɢ ɜɨɞɨɣ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɣ ɧɚ ɦɟɞɥɟɧɧɨɦ 
ɩɪɢɤɚɩɵɜɚɧɢɢ ɚɰɟɬɨɧɨɜɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ Ȼɇ ɜ ɩɨɞɨɝɪɟɜɚɟɦɭɸ ɜɨɞɭ. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɫɩɨɫɨɛɵ 
ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɮɪɚɤɰɢɣ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɨ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɷɤɫɬɪɚɝɟɧɬɨɜ ɢ 
ɤɪɚɬɧɨɫɬɶ ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɢ (3ɯ ɤɪɚɬɧɨɟ). ȼɨɞɧɚɹ ɮɪɚɤɰɢɹ (ɜ ɛɭɞɭɳɟɦ «ɭɝɥɟɜɨɞɧɚɹ»), 
ɨɫɬɚɜɲɚɹɫɹ ɩɨɫɥɟ ɜɫɟɯ ɩɪɨɰɟɞɭɪ ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɢ, ɭɩɚɪɢɜɚɥɚɫɶ ɢ ɜɵɫɭɲɢɜɚɥɚɫɶ, ɤ ɨɫɬɚɬɤɭ 

ɞɨɛɚɜɥɹɥɫɹ ɞɟɪɢɜɚɬɢɡɢɪɭɸɳɢɣ ɪɟɚɝɟɧɬ ȻɋɌɎȺ ɢ ɩɢɪɢɞɢɧ, ɢ ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɶ ɞɟɪɢɜɚɬɢɡɚɰɢɹ 

ɫ ɰɟɥɶɸ ɩɟɪɟɜɨɞɚ ɧɟɥɟɬɭɱɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ (ɤɢɫɥɨɬɵ, ɭɝɥɟɜɨɞɵ, ɩɨɥɢɨɥɵ) ɜ ɛɨɥɟɟ ɥɟɬɭɱɢɟ 
ɷɮɢɪɵ. ȼɫɟ ɫɬɚɞɢɢ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜɚɥɢɫɶ ɩɭɬɟɦ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɮɪɚɤɰɢɣ ɧɚ Ƚɏ/Ɇɋ.  

 

ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ȽȾɈ ɡɚɞɚɱɚ ɩɪɨɛɨɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɹɜɥɹɥɚɫɶ ɛɨɥɟɟ ɫɥɨɠɧɨɣ. ɋ ɨɞɧɨɣ 
ɫɬɨɪɨɧɵ, ɠɟɥɚɬɟɥɶɧɨ ɛɵɥɨ ɩɪɢɞɟɪɠɢɜɚɬɶɫɹ ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ ɮɪɚɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɣ 

ɞɥɹ Ȼɇ, ɱɬɨɛɵ ɛɨɥɟɟ ɤɨɪɪɟɤɬɧɨ ɫɪɚɜɧɢɜɚɬɶ ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɟ ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɫ ɢɫɯɨɞɧɵɦ ɫɵɪɶɟɦ. ɋ 

ɞɪɭɝɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɬɪɟɛɨɜɚɥɨɫɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɧɨɜɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ, ɬ.ɤ. ɩɨɫɥɟ ȽȾɈ ɛɢɨɧɟɮɬɢ 
ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥɨ ɪɚɫɫɥɚɢɜɚɧɢɟ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɧɚ ɞɜɟ ɮɚɡɵ − ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɭɸ (ɈɎ) ɢ ɜɨɞɧɭɸ (ȼɎ). 
ɉɪɢɱɟɦ ɫɨɫɬɚɜ ɤɚɠɞɨɣ ɢɡ ɧɢɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɢɧɬɟɪɟɫ ɞɥɹ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ. ȼ 
ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɛɵɥɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɨɬɞɟɥɶɧɭɸ ɩɪɨɰɟɞɭɪɭ ɩɪɨɛɨɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɞɥɹ 

ɤɚɠɞɨɣ ɢɡ ɮɚɡ (ɈɎ ɢ ȼɎ).  
Ʉɨɧɬɪɨɥɶ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɯ Ƚɏ ɜɟɳɟɫɬɜ (ɜ ɫɥɭɱɚɟ Ȼɇ ɢ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɟɟ ȽȾɈ) 

ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɫɹ ɩɨ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɦɭ ɫɬɚɧɞɚɪɬɭ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɣ ɰɟɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɨɫɶ ɞɜɚ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ: 
ɜɢɧɧɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ ɢ ɢɨɧɨɥ (ɞɢɬɪɟɬɛɭɬɢɥɮɟɧɨɥ), ɤɨɬɨɪɵɟ ɞɨɛɚɜɥɹɥɢɫɶ ɜ ɢɫɯɨɞɧɵɣ ɨɛɪɚɡɟɰ. 
ɋɬɚɧɞɚɪɬɵ ɛɵɥɢ ɩɨɞɨɛɪɚɧɵ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ 
ɮɪɚɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɞɢɧ ɢɡ ɧɢɯ (ɜɢɧɧɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ) ɩɟɪɟɯɨɞɢɥ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨ ɜ ɜɨɞɧɵɣ 

ɷɤɫɬɪɚɤɬ, ɚ ɜɬɨɪɨɣ (ɢɨɧɨɥ) − ɜ ɷɮɢɪɧɭɸ ɮɪɚɤɰɢɸ, ɱɬɨ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɥɨɫɶ 
ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ.  

 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ, ɩɨ ɫɜɨɢɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ (ɜɹɡɤɨɫɬɢ, ɤɨɤɫɭɟɦɨɫɬɢ 
ɢ ɩɪ.) ɈɎ ɛɥɢɡɤɚ ɤ ɢɫɯɨɞɧɨɣ Ȼɇ,  ɩɨɷɬɨɦɭ ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɣ ɮɚɡɵ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɭɸ 
ɩɪɨɰɟɞɭɪɭ ɩɪɨɛɨɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ. Иɫɯɨɞɧɵɣ ɨɛɪɚɡɟɰ ɜɨɞɧɨɣ ɮɚɡɵ ɜɜɢɞɭ ɜɵɫɨɤɨɣ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɪɚɫɬɜɨɪɹɟɬ ɈɎ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɱɬɨɛɵ ɢɡɛɟɠɚɬɶ 
ɩɨɩɚɞɚɧɢɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɈɎ ɜ ȼɎ ɛɵɥɨ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɨ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɪɚɡɛɚɜɥɹɬɶ ȼɎ ɜ 3 
ɪɚɡɚ ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɨɣ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɈɎ ɜɵɩɚɞɚɥɢ ɜ ɜɢɞɟ ɨɫɚɞɤɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ 
ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɨɬɞɟɥɹɥɢ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɢ ɜɡɜɟɲɢɜɚɥɢ, ɚ ɫ ɜɨɞɧɨɣ ɱɚɫɬɶɸ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ 
ɬɟ ɠɟ ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ, ɱɬɨ ɢ ɞɥɹ ɜɨɞɧɨɝɨ ɷɤɫɬɪɚɤɬɚ Ȼɇ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɨɥɭɱɚɥɢ 
ɧɚɛɨɪ ɮɪɚɤɰɢɣ ɨɬɞɟɥɶɧɨ ɞɥɹ ȼɎ ɢ ɈɎ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɛɵɥɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɫɯɟɦɚ 
ɩɪɨɛɨɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɞɥɹ ɛɢɨɧɟɮɬɢ ɢ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɟɟ ȽȾɈ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɚɹ ɧɚ ɪɢɫ. 1. 
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Ɋɢɫ. 1 ɋɯɟɦɚ ɩɪɨɛɨɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɞɥɹ ɛɢɨɧɟɮɬɢ ɢ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ȽȾɈ. 
 

 

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ  
ɇɚ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɷɬɚɩɟ ɨɛɪɚɡɰɵ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɮɪɚɤɰɢɣ ɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɥɢɫɶ ɦɟɬɨɞɨɦ Ƚɏ/Ɇɋ 

ɢ ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɶ ɩɟɪɜɢɱɧɚɹ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɹ ɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɤɪɚɬɤɨ 
ɫɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 1. 

 

Иɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɦɟɬɨɞɵ Гɏ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢ ɫɨɫɬɚɜ ɮɪɚɤɰɢɣ 

                                                                                                                          Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 

Ɏɪɚɤɰɢɹ Ʉɨɥɨɧɤɢ ɢ ɦɟɬɨɞɵ 

ɚɧɚɥɢɡɚ 

Ʉɥɚɫɫɵ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ 

Ɉɫɬɚɬɨɤ (ɢɡ Ȼɇ ɢ 
ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ȽȾɈ) 

ɇɟ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɬɫɹ Ƚɏ ȼɵɫɨɤɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɟ 
ɮɪɚɝɦɟɧɬɵ ɥɢɝɧɢɧɚ, ɫɦɨɥɵ (ɩɨ 
ɥɢɬ. ɞɚɧɧɵɦ). 

 «ɮɪɚɤɰɢɹ CH2Cl2»  (ɢɡ 
Ȼɇ) 
«ɮɪɚɤɰɢɹ CH2Cl2-ɈɎ» 
«ɮɪɚɤɰɢɹ CH2Cl2 -ȼɎ»  
 

Ƚɏ/Ɇɋ ɞɨ ɜɵɫɨɤɨɣ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ (320°ɋ) ɧɚ 
ɧɟɩɨɥɹɪɧɨɣ ɤɨɥɨɧɤɟ VF-

5ms 

ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɢɱɟɝɨ ɧɟ 
ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɟɬɫɹ Ƚɏ. 
Ɏɪɚɝɦɟɧɬɵ ɥɢɝɧɢɧɚ, ɫɦɨɥɵ. 

«Эɮɢɪɧɚɹ ɮɪɚɤɰɢɹ»  
(ɢɡ Ȼɇ) 
 

Ƚɏ/Ɇɋ ɧɚ ɧɟɩɨɥɹɪɧɨɣ 
ɤɨɥɨɧɤɟ VF-5ms ɢ 
ɜɵɫɨɤɨɩɨɥɹɪɧɨɣ Иɀ 
4MPyC6.  

Ƚɏ*Ƚɏ 

Шɢɪɨɤɢɣ ɫɩɟɤɬɪ 
ɤɢɫɥɨɪɨɞɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ 
ɮɟɧɨɥɶɧɨɣ ɩɪɢɪɨɞɵ. 

 «Эɮɢɪɧɚɹ ɮɪɚɤɰɢɹ-

ȼɎ»  
«Эɮɢɪɧɚɹ ɮɪɚɤɰɢɹ-

ɈɎ» 

Ƚɏ/Ɇɋ ɧɚ 
ɜɵɫɨɤɨɩɨɥɹɪɧɨɣ ɤɨɥɨɧɤɟ 
ɫ Иɀ 4MPyC6. 

Шɢɪɨɤɢɣ ɫɩɟɤɬɪ 
ɤɢɫɥɨɪɨɞɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɮɟɧɨɥɶɧɨɣ 
ɩɪɢɪɨɞɵ, ɤɚɪɛɨɧɨɜɵɟ ɤɢɫɥɨɬɵ. 

«ɍɝɥɟɜɨɞɧɚɹ ɮɪɚɤɰɢɹ» 

(ɢɡ Ȼɇ) 
Ƚɏ/Ɇɋ ɧɚ ɧɟɩɨɥɹɪɧɨɣ 
ɤɨɥɨɧɤɟ VF-5ms 

Ʌɟɜɨɝɥɸɤɨɡɚɧ, ɭɝɥɟɜɨɞɵ, 
ɤɢɫɥɨɬɵ, ɩɨɥɢɨɥɵ. 

«ɍɝɥɟɜɨɞɧɚɹ ɮɪɚɤɰɢɹ-

ȼɎ»  

«ɍɝɥɟɜɨɞɧɚɹ ɮɪɚɤɰɢɹ-

ɈɎ» 

Ƚɏ/Ɇɋ ɧɚ ɧɟɩɨɥɹɪɧɨɣ 
ɤɨɥɨɧɤɟ VF-5ms 

ɉɨ ɛɨɥɶɲɟɣ ɱɚɫɬɢ ɩɨɥɢɨɥɵ, 
ɧɟɦɧɨɝɨ ɭɝɥɟɜɨɞɨɜ. 
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Ⱦɥɹ ɜɵɛɨɪɚ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɭɫɥɨɜɢɣ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɨɛɪɚɡɰɵ 
ɤɚɠɞɨɣ ɢɡ ɮɪɚɤɰɢɣ ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨ ɛɵɥɢ ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɵ ɦɟɬɨɞɨɦ Ƚɏ/Ɇɋ ɧɚ 
ɧɟɩɨɥɹɪɧɨɣ ɤɨɥɨɧɤɟ VF-5ms. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɩɟɪɜɢɱɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɢ ɨɰɟɧɤɚ ɫɨɫɬɚɜɚ ɩɨ ɦɚɫɫ-

ɫɩɟɤɬɪɚɦ ɛɵɥɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɚ ɞɥɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɣ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ.  

ɇɚ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɦɦɚɯ «ɮɪɚɤɰɢɣ ɋɇ2ɋl2» ɧɟ ɜɵɹɜɥɟɧɨ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɢɤɚɤɢɯ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ. Иɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɷɬɨɬ ɷɤɫɬɪɚɤɬ ɩɨɩɚɞɚɸɬ ɥɢɲɶ ɧɢɡɤɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɟ 
ɮɪɚɝɦɟɧɬɵ ɥɢɝɧɢɧɚ ɢ ɫɦɨɥɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɚ Ƚɏ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɤɪɚɣɧɟ ɫɥɨɠɧɨ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɜ 
ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɞɥɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɛɵɥɨ ɪɟɲɟɧɨ ɧɟ ɩɨɜɨɞɢɬɶ ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɸ ɞɢɯɥɨɪɦɟɬɚɧɨɦ, ɚ ɜɫɸ 
ɨɫɬɚɜɲɭɸɫɹ ɮɪɚɤɰɢɸ ɨɬɧɨɫɢɬɶ ɤ ɧɟɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɦɭ ɨɫɬɚɬɤɭ. 

Ⱦɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ «ɭɝɥɟɜɨɞɧɵɯ ɮɪɚɤɰɢɣ» ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɚɫɶ ɧɟɩɨɥɹɪɧɚɹ ɤɨɥɨɧɤɚ VF-5ms, 

ɤɨɬɨɪɚɹ ɪɚɧɟɟ ɭɫɩɟɲɧɨ ɩɪɢɦɟɧɹɥɚɫɶ ɞɥɹ ɞɟɪɢɜɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ [6]. ɇɚ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɦɦɚɯ ɭɞɚɥɨɫɶ ɨɛɧɚɪɭɠɢɬɶ ɯɨɪɨɲɨ 
ɪɚɡɞɟɥɟɧɧɵɟ ɩɢɤɢ, ɛɨɥɶɲɭɸ ɱɚɫɬɶ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɭɞɚɥɨɫɶ ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɬɶ (ɫɦ. 
ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ 1, 2).  

Ⱥɧɚɥɢɡ «ɷɮɢɪɧɵɯ ɮɪɚɤɰɢɣ» ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɨɧɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɶɧɵɦɢ 
ɢ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɦɢ ɩɨ ɤɥɚɫɫɚɦ ɜɟɳɟɫɬɜ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟ ɢ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɸ ɜɫɟɯ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɞɚɧɧɵɯ ɮɪɚɤɰɢɣ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɨɜɟɫɬɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɧɟɩɨɥɹɪɧɨɣ 
ɤɨɥɨɧɤɢ. ȼɨ-ɩɟɪɜɵɯ, ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɞɚɧɧɨɣ ɮɪɚɤɰɢɢ ɜɯɨɞɢɬ ɛɨɥɶɲɨɟ ɱɢɫɥɨ ɤɢɫɥɨɬ ɢ ɞɪɭɝɢɯ 

ɫɢɥɶɧɨɩɨɥɹɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɟɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ 
ɤɨɥɨɧɤɢ ɬɚɤɨɝɨ ɬɢɩɚ. ȼɨ-ɜɬɨɪɵɯ, ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɧɟɩɨɥɹɪɧɨɣ ɤɨɥɨɧɤɢ ɜɵɹɜɥɟɧɚ 
ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɚɹ ɫɬɟɩɟɧɶ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɩɢɤɨɜ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɮɟɧɨɥɨɜ, ɤɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɮɨɪɦɚ ɩɢɤɨɜ ɞɥɹ 
ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɮɟɧɨɥɨɜ ɧɟɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɚɹ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɛɵɥɨ ɩɪɢɧɹɬɨ ɪɟɲɟɧɢɟ 
ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɚɧɚɥɢɡ ɞɚɧɧɵɯ ɮɪɚɤɰɢɣ ɧɚ ɜɵɫɨɤɨɩɨɥɹɪɧɵɯ ɤɨɥɨɧɤɚɯ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ Иɀ. Иɡ ɪɹɞɚ 
ɢɫɩɵɬɚɧɧɵɯ ɤɨɥɨɧɨɤ ɛɵɥɚ ɜɵɛɪɚɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 4ɆPyC6. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɞɚɧɧɚɹ 
ɤɨɥɨɧɤɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɨɥɹɪɧɨɣ ɢɡ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɜ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ 
Иɧɫɬɢɬɭɬɚ ɤɚɬɚɥɢɡɚ. Ɉɧɚ ɩɨɡɜɨɥɢɥɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɢɬɶ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɟ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɜɯɨɞɹɳɢɯ ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ «ɷɮɢɪɧɵɯ ɮɪɚɤɰɢɣ», ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɩɨɥɭɱɢɬɶ 
ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɭɸ ɮɨɪɦɭ ɩɢɤɨɜ ɞɥɹ ɤɚɪɛɨɧɨɜɵɯ ɤɢɫɥɨɬ (ɫɦ. ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ 3). Ʉɪɨɦɟ 
ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ ɛɨɥɟɟ ɧɚɝɥɹɞɧɨ ɨɰɟɧɢɬɶ ɦɧɨɝɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɨɫɬɶ ɢ ɦɧɨɝɨɤɥɚɫɫɨɜɨɫɬɶ ɞɚɧɧɵɯ 
ɫɦɟɫɟɣ, «ɷɮɢɪɧɚɹ ɮɪɚɤɰɢɹ», ɜɵɞɟɥɟɧɧɚɹ ɢɡ Ȼɇ, ɛɵɥɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɚ ɦɟɬɨɞɨɦ 
Ƚɏ*Ƚɏ. ɉɪɢɦɟɪ ɨɛɪɚɡɚ ɞɥɹ Ȼɇ ɫɦ. ɜ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ 4. ȼ ɯɨɞɟ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ 
ɦɟɬɨɞɨɦ Ƚɏ*Ƚɏ ɛɵɥɢ ɢɫɩɵɬɚɧɵ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɩɨɥɹɪɧɵɟ ɢ ɜɵɫɨɤɨɩɨɥɹɪɧɵɟ ɤɨɥɨɧɤɢ ɜ 
ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ ɫ ɧɟɩɨɥɹɪɧɨɣ HP-5. ȼ ɢɬɨɝɟ ɧɚɢɥɭɱɲɢɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɛɵɥ ɩɨɥɭɱɟɧ ɫ ɤɨɥɨɧɤɨɣ 
2ɆPyC9 (ɫɦ. ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ 4). ɇɚɣɞɟɧɧɵɟ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɬɚɤɠɟ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ 4.   

 

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɩɨɞɯɨɞɨɜ ɤ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɢ ɢ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ  
ɇɚ ɩɨɫɥɟɞɧɟɦ ɷɬɚɩɟ ɪɚɛɨɬɵ ɫɬɨɹɥɚ ɡɚɞɚɱɚ ɞɟɬɚɥɶɧɨɣ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɢ 

ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɞɚɧɧɵɯ ɢ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɛɵɥɨ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɩɨɞɯɨɞ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɣ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ 
ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɱɟМɤɢɯ ɢ ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɟɞɟɧɢɣ ɨɬɧɟɫɬɢ 
ɧɟɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɤ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦ ɤɥɚɫɫɚɦ. 

ɋɥɨɠɧɨɫɬɶ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɡɚɤɥɸɱɚɥɚɫɶ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɜ ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɢ ɧɟ 
ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɵɯ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɞɥɹ ɨɬɧɟɫɟɧɢɹ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɤ ɬɨɦɭ 
ɢɥɢ ɢɧɨɦɭ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɦɭ ɤɥɚɫɫɭ. ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɥɢɲɶ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɦɚɫɫ-

ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɫɩɚɞɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭ ɝɨɜɨɪɢɬɶ ɨ ɜɟɪɨɹɬɧɨɦ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɬɟɯ ɢɥɢ 
ɢɧɵɯ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ ɜ ɦɨɥɟɤɭɥɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ. ɉɪɢɱɟɦ ɞɚɧɧɵɟ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ 
ɡɚɱɚɫɬɭɸ ɫɥɨɠɧɨ ɜɵɹɜɢɬɶ ɧɚɩɪɹɦɭɸ ɢɡ ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɚ. ɇɟɪɟɞɤɨ ɥɢɲɶ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɹ ɤɚɤɢɯ-ɬɨ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɸ.  

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɟ ɛɵɥ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧ ɩɨɞɯɨɞ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɣ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɸ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɢɫɯɨɞɧɵɯ Ƚɏ/Ɇɋ ɞɚɧɧɵɯ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɦɟɬɨɞɨɜ ɦɧɨɝɨɦɟɪɧɨɝɨ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ. ɋɯɨɠɚɹ ɢɞɟɹ ɥɟɠɢɬ ɜ ɨɫɧɨɜɟ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɫɩɨɫɨɛɨɜ 
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ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɦɟɬɨɞɚ ɦɟɬɚɛɨɥɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɩɪɨɮɢɥɢɪɨɜɚɧɢɹ [6]. Ʉ ɩɪɢɦɟɪɭ, ɩɪɢ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɫɨɪɬɨɜ ɜɢɧɨɝɪɚɞɚ, 
ɨɬɥɢɱɚɸɳɢɯɫɹ ɪɟɝɢɨɧɚɦɢ ɩɪɨɢɡɪɚɫɬɚɧɢɹ, ɜɤɭɫɨ-ɚɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɢ ɬ.ɩ., 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɧɚɛɨɪ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ, ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɬɟɯ ɢɥɢ ɢɧɵɯ ɦɟɬɚɛɨɥɢɬɨɜ ɜ 
ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɨɦ ɨɛɪɚɡɰɟ [7]. Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɫɯɨɠɟɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɢ ɢɯ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɢɹ ɜ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɝɪɭɩɩɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɧɚɛɨɪɚ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ 
ɦɧɨɝɨɦɟɪɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɚɧɚɥɢɡɚ ɞɚɧɧɵɯ: ɦɟɬɨɞ ɝɥɚɜɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ (Principal componental 

analysis, PCA), ɤɥɚɫɬɟɪɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ (Hierarchical clastering, HC), ɦɟɬɨɞ ɱɚɫɬɢɱɧɵɯ 
ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ (Partial least squares, PLS) ɢ ɞɪ.  

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɟ ɞɥɹ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ Ȼɇ ɢ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ 
ȽȾɈ ɦɧɨɝɨɦɟɪɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɜɩɟɪɜɵɟ ɩɪɢɦɟɧɹɥɢɫɶ ɤ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɦ ɢ ɦɚɫɫ-

ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɞɚɧɧɵɦ. Ⱦɚɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɛɵɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɜɚɪɢɚɰɢɹɯ, 
ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɫɹ ɜɵɛɨɪ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɞɥɹ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ. Ⱦɥɹ ɜɫɟɯ 
ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɚɫɶ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ «STATISTICA 10».  

ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ Ƚɏ/Ɇɋ ɚɧɚɥɢɡɚ ɜ «ɭɝɥɟɜɨɞɧɨɣ ɮɪɚɤɰɢɢ-ȼɎ» ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ȽȾɈ 
ɛɢɨɧɟɮɬɢ («Эɧɟɪɝɨɥɟɫɩɪɨɦ», ɝ. Ʉɚɡɚɧɶ) ɫɨɞɟɪɠɚɥɨɫɶ ɩɨɪɹɞɤɚ 60 ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ, ɨɤɨɥɨ 
ɩɨɥɨɜɢɧɵ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɟ ɭɞɚɥɨɫɶ ɧɚɞɟɠɧɨ ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɬɶ ɩɨ ɩɟɪɜɢɱɧɵɦ Ƚɏ/Ɇɋ 
ɞɚɧɧɵɦ (ɫɦ. ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ 1). Ⱦɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɞɚɧɧɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɛɵɥɚ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɫɥɟɞɭɸɳɚɹ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɞɟɣɫɬɜɢɣ: 

1) Иɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɹ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ. ɇɚ ɩɟɪɜɨɦ ɷɬɚɩɟ ɛɵɥɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ 
ɩɟɪɜɢɱɧɚɹ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɹ ɩɭɬɟɦ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɨɜ ɜɫɟɯ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɵɯ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɫ ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɨɣ NIST’11. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɭɞɚɥɨɫɶ ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɬɶ 24 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ, ɟɳɟ 4 ɛɵɥɢ ɨɬɧɟɫɟɧɵ ɤ ɬɨɦɭ ɢɥɢ ɢɧɨɦɭ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɦɭ ɤɥɚɫɫɭ ɩɭɬɟɦ 
ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɫ ɩɨɞɨɛɧɵɦɢ ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɚɦɢ, 30 ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɩɢɤɚ ɨɫɬɚɥɢɫɶ 
ɧɟɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ. 

2) ȼɵɛɨɪ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ.  
ɚ) ȼɪɟɦɹ ɭɞɟɪɠɢɜɚɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɨɫɶ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɨɝɨ 
ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɤɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɢɦɟɟɬ ɩɪɹɦɭɸ ɫɜɹɡɶ ɫ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ 
ɤɢɩɟɧɢɹ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɧɟɩɨɥɹɪɧɨɣ ɤɨɥɨɧɤɢ.  
ɛ) Ɇɨɥɟɤɭɥɹɪɧɚɹ ɦɚɫɫɚ. Иɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ ɦɚɫɫɵ ɞɚɟɬ 
ɧɚɢɛɨɥɶɲɭɸ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɢ ɩɪɢ ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ 
ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ.  
ɜ) Иɨɧ ɫ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɣ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶɸ − ɨɞɢɧ ɢɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɚɠɧɵɯ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ, 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɜ ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɦɭ 
ɮɪɚɝɦɟɧɬɭ ɦɨɥɟɤɭɥɵ. 
ɝ) Ɋɚɡɧɢɰɚ ɦɟɠɞɭ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɦ ɢɨɧɨɦ ɢ ɢɨɧɨɦ ɫ ɫɚɦɨɣ ɜɵɫɨɤɨɣ 
ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɟɪɨɹɬɧɨɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɪɚɫɩɚɞɚ 
ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɢɨɧɚ, ɱɬɨ ɞɚɟɬ ɨɱɟɧɶ ɜɚɠɧɭɸ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ. 
ɞ) Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ 10 ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɜ ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɟ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚɰɢɢ ɦɨɥɟɤɭɥɵ ɢ, ɤɚɤ 
ɩɪɚɜɢɥɨ, ɞɚɟɬ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɢɫɱɟɪɩɵɜɚɸɳɭɸ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ.  

 

 Ɉɬɞɟɥɶɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɩɨɬɪɟɛɨɜɚɥɚɫɶ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɮɨɪɦɚɬɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɜɵɛɪɚɧɧɵɯ 
ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ. ȼɪɟɦɹ ɭɞɟɪɠɢɜɚɧɢɹ (ɚ) ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɥɨɫɶ ɜ ɦɢɧɭɬɚɯ. ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ (ɛ)-(ɝ) 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɥɢɫɶ ɜ ɟɞɢɧɢɰɚɯ ɦɚɫɫɵ ɢ ɩɨɥɭɱɚɥɢɫɶ ɢɡ ɫɩɟɤɬɪɚ (m/z). Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ (ɞ) ɜɵɪɚɠɚɥɚɫɶ ɜ ɦɚɫɫɨɜɵɯ ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ, ɬɚɤɠɟ ɩɨɥɭɱɟɧɚ ɢɡ ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɚ. 
 ȼ ɢɬɨɝɟ ɞɥɹ ɨɛɪɚɡɰɚ ȽȾɈ ɛɵɥɚ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɚ ɬɚɛɥɢɰɚ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɚɹ ɩɨɪɹɞɤɚ 50 
ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ. ȼ ɯɨɞɟ ɪɚɛɨɬɵ ɫɨ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ PCA, ɱɚɫɬɶ ɢɡ ɧɢɯ ɛɵɥɚ 
ɢɫɤɥɸɱɟɧɚ ɢɡ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɹ ɤɚɤ ɦɚɥɨɡɧɚɱɢɦɚɹ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɪɚɫɱɟɬɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɢɫɶ ɩɨ 34 
ɩɪɢɡɧɚɤɚɦ. 
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3) ȼɵɛɨɪ ɦɟɬɨɞɚ, ɨɰɟɧɤɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ.  
 ɉɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨ ɛɵɥɚ ɫɞɟɥɚɧɚ ɩɨɩɵɬɤɚ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ ɞɚɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɦ ɝɥɚɜɧɵɯ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ (PCA). Ƚɥɚɜɧɚɹ ɫɭɬɶ ɦɟɬɨɞɚ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɢ ɞɚɧɧɵɯ ɢ 
ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɢ ɢɯ ɩɨ ɧɨɜɵɦ ɜɟɤɬɨɪɚɦ – ɝɥɚɜɧɵɦ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦ. ɐɟɥɶ ɬɚɤɢɯ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ 
ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ: 1) ɭɩɪɨɳɟɧɢɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɭɬɟɦ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ, ɫ 
ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɦɚɥɨɡɧɚɱɢɦɵɯ; 2) ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɩɭɬɟɦ 
ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɝɪɭɩɩ ɫ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɛɥɢɡɤɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɜ ɧɨɜɵɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ. 
ɇɚɝɥɹɞɧɨɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɬɚɤɨɣ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɞɚɟɬ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɝɪɚɮɢɤɚ ɧɚɝɪɭɡɨɤ. 
ɉɪɢɦɟɪ ɬɚɤɨɝɨ ɝɪɚɮɢɤɚ ɞɥɹ ɨɛɪɚɡɰɚ «ɭɝɥɟɜɨɞɧɨɣ ɮɪɚɤɰɢɢ-ȼɎ» ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ȽȾɈ ɛɢɨɧɟɮɬɢ 
ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɧɚ ɪɢɫ. 2. Ƚɪɚɮɢɤ ɛɵɥ ɩɨɫɬɪɨɟɧ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ PCA ɩɨ 34 

ɩɪɢɡɧɚɤɚɦ. Ʉɚɠɞɚɹ ɬɨɱɤɚ ɧɚ ɝɪɚɮɢɤɟ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɨɞɧɨɦɭ ɩɢɤɭ ɧɚ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɦɦɟ. ɉɪɢ 
ɷɬɨɦ, ɱɟɦ ɛɥɢɠɟ ɬɨɱɤɢ ɞɪɭɝ ɤ ɞɪɭɝɭ, ɬɟɦ ɛɨɥɟɟ ɛɥɢɡɤɢɟ ɩɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɢɦ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ.  

 ȼɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɭɫɩɟɲɧɨɣ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɜɵɞɟɥɟɧɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ 
ɝɪɭɩɩ ɬɨɱɟɤ ɧɚ ɝɪɚɮɢɤɟ. ȼ ɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɟɫɥɢ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɨɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɩɨɩɚɞɚɟɬ ɜ ɤɚɤɭɸ-

ɥɢɛɨ ɝɪɭɩɩɭ ɬɨɱɟɤ, ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ ɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɟɝɨ ɨɬɧɟɫɟɧɢɟ ɤ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɦɭ 
ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɦɭ ɤɥɚɫɫɭ.  

 
Ɋɢɫ. 2 Ƚɪɚɮɢɤ ɧɚɝɪɭɡɨɤ, ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɵɣ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɪɚɫɱɟɬɚ ɞɥɹ «ɭɝɥɟɜɨɞɧɨɣ ɮɪɚɤɰɢɢ-

ȼɎ» ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ȽȾɈ ɛɢɨɧɟɮɬɢ («Эɧɟɪɝɨɥɟɫɩɪɨɦ», ɝ. Кɚɡɚɧɶ) ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ PCA. 

 

 Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɪɢɫ. 2, ɧɚ ɝɪɚɮɢɤɟ ɧɚɝɪɭɡɨɤ «ɭɝɥɟɜɨɞɧɨɣ ɮɪɚɤɰɢɢ-ȼɎ» ɭɞɚɥɨɫɶ 
ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɝɪɭɩɩ ɩɢɤɨɜ ɢ ɨɬɧɟɫɬɢ ɢɯ ɤ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦ ɤɥɚɫɫɚɦ. ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, 
ɛɵɥɨ ɜɵɞɟɥɟɧɨ ɞɜɟ ɝɪɭɩɩɵ ɝɥɢɤɨɥɟɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɝɪɭɩɩɵ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɤɢɫɥɨɬɚɦ ɢ 
ɩɨɥɢɨɥɚɦ. Ɉɞɧɚɤɨ ɛɨɥɶɲɭɸ ɱɚɫɬɶ ɬɨɱɟɤ ɧɚ ɝɪɚɮɢɤɟ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɫɥɨɠɧɨ ɨɬɧɟɫɬɢ ɤ ɤɚɤɨɣ-

ɥɢɛɨ ɝɪɭɩɩɟ ɩɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ 
ɞɚɧɧɵɯ ɛɵɥɨ ɫɞɟɥɚɧɨ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɟ, ɱɬɨ ɦɟɬɨɞ ɊɋȺ ɧɟ ɜɩɨɥɧɟ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɟɧ ɞɥɹ 
ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɛɢɨɧɟɮɬɢ ɢ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɟɟ ȽȾɈ. Ɍɟɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ, 

ɦɧɨɝɨɦɟɪɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɪɟɲɚɬɶ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɡɚɞɚɱɢ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɩɪɢɝɨɞɧɵ ɞɥɹ 
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ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɞɚɧɧɵɯ Ƚɏ/Ɇɋ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, 
ɞɚɧɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɩɨɡɜɨɥɢɥ ɢɫɤɥɸɱɢɬɶ ɢɡ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɹ ɦɚɥɨɡɧɚɱɢɦɵɟ ɞɥɹ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ 
ɩɪɢɡɧɚɤɢ.  
 ȼɬɨɪɵɦ ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ ɩɨɞɯɨɞɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɟɪɚɪɯɢɱɟɫɤɢɣ ɤɥɚɫɬɟɪɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ (HC). HC 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɧɚɛɨɪ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɪɚɫɱɟɬɚ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɯ ɨɛɴɟɞɢɧɹɬɶ 
ɨɛɴɟɤɬɵ ɜ ɝɪɭɩɩɵ (ɤɥɚɫɬɟɪɵ) ɞɥɹ ɢɯ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɧɚɝɥɹɞɧɨ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚɹ ɞɪɟɜɨɜɢɞɧɚɹ ɞɢɚɝɪɚɦɦɚ (ɫɦ. ɪɢɫ. 3, 
ɩɪɢɥɨɠ. 5).  

 Ⱦɥɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɞɚɧɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɚ «ɭɝɥɟɜɨɞɧɨɣ ɮɪɚɤɰɢɢ-ȼɎ» ɛɵɥ ɜɵɛɪɚɧ ɬɨɬ ɠɟ ɧɚɛɨɪ 
ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ, ɱɬɨ ɢ ɞɥɹ ɦɟɬɨɞɚ PCA (34 ɩɪɢɡɧɚɤɚ). ȼ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɞɚɧɧɨɝɨ ɧɚɛɨɪɚ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ 
ɩɪɢɦɟɧɹɥɚɫɶ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ ɩɨɢɫɤɚ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɤɥɚɫɬɟɪɢɡɚɰɢɢ. ɋɬɨɢɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ 
ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɧɚɛɨɪɵ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ 
ɪɚɫɱɟɬɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɞɚɸɬ ɛɨɥɟɟ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɵɟ ɢ ɧɚɝɥɹɞɧɵɟ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ. ɋɪɟɞɢ ɧɢɯ ɦɨɠɧɨ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɫɩɨɫɨɛɵ ɨɰɟɧɤɢ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɨɛɪɚɡɰɚɦɢ ɢ 
ɦɟɬɨɞ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɢɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɜ ɝɪɭɩɩɵ (ɤɥɚɫɬɟɪɢɡɚɰɢɢ). ɉɭɬɟɦ ɩɟɪɟɛɨɪɚ ɜɫɟɯ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɣ 
ɦɟɬɨɞɨɜ ɢ ɨɰɟɧɤɢ ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɛɵɥɢ ɜɵɛɪɚɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɨɞɯɨɞɵ: 
«ȿɜɤɥɢɞɨɜɨ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ» ɤɚɤ ɫɩɨɫɨɛ ɨɰɟɧɤɢ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɢ «Ɇɟɬɨɞ ȼɚɪɞɚ» ɤɚɤ ɫɩɨɫɨɛ 
ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɢɹ ɜ ɝɪɭɩɩɵ.   
 Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɪɚɫɱɟɬɚ ɞɥɹ «ɭɝɥɟɜɨɞɧɨɣ ɮɪɚɤɰɢɢ-ȼɎ» ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɜ ɜɢɞɟ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ 
ɞɪɟɜɨɜɢɞɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɧɚ ɪɢɫ. 3. 
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Ɋɢɫ. 3 Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ ɢɟɪɚɪхɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɥɚɫɬɟɪɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ. Ɉɛɪɚɡɟɰ 
«ɭɝɥɟɜɨɞɧɨɣ ɮɪɚɤɰɢɢ-ȼɎ» ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ȽȾɈ ɛɢɨɧɟɮɬɢ («Эɧɟɪɝɨɥɟɫɩɪɨɦ», ɝ. Кɚɡɚɧɶ).  
 

 ɇɚ ɪɢɫ. 3 ɦɨɠɧɨ ɧɚɛɥɸɞɚɬɶ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɝɪɭɩɩ – ɤɥɚɫɬɟɪɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ 
ɩɪɨɞɟɥɚɧɧɵɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɛɥɢɡɤɢɟ ɩɨ ɩɪɢɪɨɞɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɨɛɴɟɞɢɧɹɸɬɫɹ 
ɫɨɫɟɞɧɢɦɢ ɜɟɬɜɹɦɢ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɱɟɦ ɛɨɥɶɲɟ ɩɨɞɨɛɢɟ, ɬɟɦ ɤɨɪɨɱɟ ɜɟɬɜɢ. Ⱦɚɥɟɟ ɩɪɢ ɞɜɢɠɟɧɢɢ 
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ɩɨ ɝɪɚɮɢɤɭ ɩɚɪɵ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɨɛɴɟɞɢɧɹɸɬɫɹ ɜ ɛɨɥɟɟ ɤɪɭɩɧɵɟ ɤɥɚɫɬɟɪɵ (ɩɨ ɦɟɪɟ 
ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɫɬɟɩɟɧɢ ɩɨɞɨɛɢɹ). 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɧɚ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɦɦɟ ɦɨɠɧɨ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɝɪɭɩɩɵ ɩɢɤɨɜ ɢ 
ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨ ɨɬɧɟɫɬɢ ɢɯ ɤ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦ ɤɥɚɫɫɚɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ. ɋ ɭɱɟɬɨɦ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ 
ɩɨɥɨɜɢɧɚ ɩɢɤɨɜ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨ ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɚ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ 
ɞɚɧɧɵɯ, ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ, ɤɚɤɨɦɭ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɦɭ ɤɥɚɫɫɭ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɤɚɠɞɵɣ 
ɤɥɚɫɬɟɪ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, 1,2-ɝɥɢɤɨɥɢ ɢ ɝɥɢɤɨɥɟɜɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤ ɨɬɞɟɥɶɧɨɦɭ ɤɥɚɫɬɟɪɭ 
(ɜɟɪɯɧɹɹ ɱɚɫɬɶ ɪɢɫ. 3). ȼ ɧɢɠɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɪɢɫ. 3 ɪɢɛɢɬɨɥ ɢ ɝɟɤɫɢɬɨɥ (ɩɨɥɢɨɥɵ) ɜɦɟɫɬɟ ɫ 
ɪɹɞɨɦ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɩɢɤɨɜ ɮɨɪɦɢɪɭɸɬ ɬɚɤɠɟ ɫɜɨɣ ɤɥɚɫɬɟɪ. ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɵɟ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɜ ɷɬɨɦ ɤɥɚɫɬɟɪɟ (54, 55, 61) ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶɸ ɦɨɠɧɨ ɨɬɧɟɫɬɢ ɤ 
ɩɨɥɢɨɥɚɦ. ȼ ɫɪɟɞɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɦɨɠɧɨ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɤɥɚɫɬɟɪɵ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ 
ɤɢɫɥɨɬɚɦ, ɞɢɨɥɚɦ. Ɉɬɞɟɥɶɧɭɸ ɝɪɭɩɩɭ ɮɨɪɦɢɪɭɸɬ 3-ɞɟɨɤɫɢɬɟɬɪɨɧɨɜɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ, ɝɥɢɰɟɪɢɧ, 
ɚ ɬɚɤɠɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɩɨɞ ɧɨɦɟɪɚɦɢ 30, 40, ɢ 38. Ɇɨɠɧɨ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ, ɱɬɨ ɞɚɧɧɵɟ 
ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɢɦɟɸɬ ɩɨɥɢɨɥɶɧɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ, ɤɚɤ ɢ ɢɯ ɫɨɫɟɞɢ ɩɨ ɤɥɚɫɬɟɪɭ. 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ (ɪɢɫ. 3) ɛɵɥɢ ɫɞɟɥɚɧɵ 
ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɨ ɤɥɚɫɫɚɯ ɜɫɟɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɜɯɨɞɹɳɢɯ ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ. 
ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɟɫɬɶ, ɱɬɨ ɪɟɱɶ ɢɞɟɬ ɥɢɲɶ ɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɯ, ɫɩɨɫɨɛɧɵɯ 
ɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ Ƚɏ. Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɛɵɥɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɹ 
ɩɢɤɨɜ ɧɚ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɦɦɚɯ ɜɫɟɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ «ɭɝɥɟɜɨɞɧɵɯ ɮɪɚɤɰɢɣ» ȽȾɈ.   
 ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɦɟɬɨɞɚ ɤɥɚɫɬɟɪɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɜ ɫɥɭɱɚɟ «ɭɝɥɟɜɨɞɧɨɣ ɮɪɚɤɰɢɢ» Ȼɇ 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ ɜ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ 5. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɧɟɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɢɤɨɜ ɧɚ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɦɦɟ 
ɨɤɚɡɚɥɨɫɶ ɦɟɧɶɲɟ, ɱɟɦ ɜ ɩɪɨɞɭɤɬɚɯ ȽȾɈ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɡɚɞɚɱɚ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɛɵɥɚ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ 
ɩɪɨɳɟ. ȼ ɰɟɥɨɦ, ɫɨɫɬɚɜ Ƚɏ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɨɣ ɱɚɫɬɢ Ȼɇ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɛɵɥ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ 
ɭɝɥɟɜɨɞɚɦɢ ɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɤɢɫɥɨɬɚɦɢ. 
 ȼ ɫɥɭɱɚɟ «ɷɮɢɪɧɵɯ ɮɪɚɤɰɢɣ», ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɜ ɫɟɪɢɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɫ ɛɢɨɧɟɮɬɶɸ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ «Эɧɟɪɝɨɥɟɫɩɪɨɦ», ɝ. Ʉɚɡɚɧɶ (ɚɧɚɥɢɡ ɧɚ ɜɵɫɨɤɨɩɨɥɹɪɧɨɣ ɤɨɥɨɧɤɟ ɫ Иɀ), 
ɧɟɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɢɤɨɜ ɨɤɚɡɚɥɨɫɶ ɫɨɜɫɟɦ ɧɟɦɧɨɝɨ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɚɩɪɨɛɚɰɢɹ 
ɦɟɬɨɞɚ ɤɥɚɫɬɟɪɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɞɥɹ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ «ɷɮɢɪɧɵɯ ɮɪɚɤɰɢɣ» ɛɵɥɚ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɩɪɨɞɭɤɬɚɯ ɝɢɞɪɨɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɛɢɨɧɟɮɬɢ ɞɪɭɝɨɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ (BTG, 

ɇɢɞɟɪɥɚɧɞɵ) ɜ ɩɪɨɬɨɱɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ (ɫɦ. ɭɫɥɨɜɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɪɚɡɞɟɥɟ). 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɨɞɟɥɚɧɧɵɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ 5. ɉɟɪɜɢɱɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ Ƚɏ-

Ɇɋ ɚɧɚɥɢɡɚ ɨɛɪɚɡɰɚ ɫɦ. ɜ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ 3.  

 Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ ɞɥɹ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɢ ɞɚɧɧɵɯ 
Ƚɏ/Ɇɋ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɭɸ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɸ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜɫɟɯ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ (ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɵɯ Ƚɏ), ɜɯɨɞɹɳɢɯ ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɯ ɮɪɚɤɰɢɣ. 
ɉɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɚɫɶ ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ 
ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ (ɫɦ. ɧɢɠɟ), ɚ ɢɦɟɧɧɨ, ɧɚ ɟɟ ɨɫɧɨɜɟ ɛɵɥɢ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɵ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɤɥɚɫɫɨɜ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɛɢɨɧɟɮɬɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɟɟ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɣ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɞɚɧɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɦɨɠɧɨ ɫɭɞɢɬɶ ɨɛ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 
ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɝɢɞɪɨɨɛɪɚɛɨɬɤɢ Ȼɇ, ɞɟɥɚɬɶ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ ɢ ɩɪɢɪɨɞɟ 
ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɣ, ɥɟɠɚɳɢɯ ɜ ɢɯ ɨɫɧɨɜɟ. 

 

 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢх ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ   
 

ɍɫɥɨɜɢɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ  
Ʉɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɚɹ ɝɢɞɪɨɨɛɪɚɛɨɬɤɚ Ȼɇ ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɶ ɜ ɞɜɭɯ ɪɟɠɢɦɚɯ − ɩɪɨɬɨɱɧɨɦ ɢ 

ɡɚɦɤɧɭɬɨɦ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɜ ɬɨɦ ɢ ɜ ɞɪɭɝɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ, 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɩɟɪɜɨɣ ɫɬɚɞɢɢ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɢ Ȼɇ (< 250 

ɨɋ). 
ɋɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɹ Ȼɇ ɜ ɡɚɦɤɧɭɬɨɦ ɪɟɠɢɦɟ. Ƚɢɞɪɨɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɛɢɨɧɟɮɬɢ ɜ ɞɚɧɧɨɦ 

ɪɟɠɢɦɟ ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɶ ɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ (Autoclave Engineers, ɋШȺ) ɜ 
ɡɚɤɪɵɬɨɦ ɪɟɚɤɬɨɪɟ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ (ɬɢɩɚ EZE Seal) ɢɡ ɧɟɪɠɚɜɟɸɳɟɣ ɫɬɚɥɢ 
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ɨɛɴɟɦɨɦ 300 ɦɥ. ȼ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɚɫɶ ɩɢɪɨɥɢɡɧɚɹ ɠɢɞɤɨɫɬɶ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɢɡ 
ɞɪɟɜɟɫɢɧɵ ɛɟɪɟɡɵ («Эɧɟɪɝɨɥɟɫɩɪɨɦ», Ʉɚɡɚɧɶ, Ɋɨɫɫɢɹ). ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɨɜ 
ɜɵɫɬɭɩɚɥɢ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɟ (500-650 

ɨɋ) ɝɟɬɟɪɨɝɟɧɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ NiMo-

xP/SiO2, ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɟ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɡɨɥɶ-ɝɟɥɶ ɦɟɬɨɞɚ. ȼ ɤɚɠɞɨɦ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɟ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɨɫɶ 3 ɝ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ ɜ ɜɢɞɟ ɩɨɪɨɲɤɚ, ɨɤɨɥɨ 60 ɦɥ (72 ɝ) ɛɢɨɧɟɮɬɢ (m

o
Ȼɇ/mɤɚɬ = 

24), 6 Ɇɉɚ «ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ» ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɇ2 (V
o
H2/m

o
Ȼɇ (ɧɥ/ɤɝȻɇ) = 200). ɇɚɝɪɟɜ ɡɚɤɪɵɬɨɝɨ 

ɪɟɚɤɬɨɪɚ ɞɨ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 230 ɨɋ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɫɹ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɨɞɧɨɝɨ ɱɚɫɚ ɩɪɢ 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɦ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɢ (1000 ɨɛ/ɦɢɧ). ɉɪɢ ɤɨɧɟɱɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 230

 ɨɋ ɪɟɚɤɰɢɹ 
ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɶ ɟɳɟ 3 ɱɚɫɚ (ɩɪɢ 1800 ɨɛ/ɦɢɧ). ɉɨ ɨɤɨɧɱɚɧɢɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɢ 
ɪɟɚɤɬɨɪɚ, ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɜ ɝɚɡɨɜɨɣ ɮɚɡɟ ɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɥɢɫɶ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ Ƚɏ-ɌɉȾ. ɀɢɞɤɢɟ 
ɩɪɨɞɭɤɬɵ (ɪɚɫɫɥɨɟɧɢɟ ɧɚ ɞɜɟ ɮɚɡɵ − ɈɎ ɢ ȼɎ) ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɨɬɪɚɛɨɬɚɧɧɵɦ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɨɦ 

ɢɡɜɥɟɤɚɥɢɫɶ ɢɡ ɪɟɚɤɬɨɪɚ, ɪɚɡɞɟɥɹɥɢɫɶ ɩɭɬɟɦ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɜɡɜɟɲɢɜɚɥɢɫɶ ɞɥɹ 
ɫɜɟɞɟɧɢɹ ɦɚɫɫɨɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ. Ɉɬɪɚɛɨɬɚɧɧɵɣ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪ ɨɬɦɵɜɚɥɫɹ ɚɰɟɬɨɧɨɦ ɢ ɫɭɲɢɥɫɹ 
ɩɟɪɟɞ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟɦ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ. 

ɋɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɹ Ȼɇ ɜ ɩɪɨɬɨɱɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ. Ƚɢɞɪɨɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɩɢɪɨɥɢɡɧɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɜ 

ɩɪɨɬɨɱɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɶ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɪɟɚɤɬɨɪɚ ɫ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɵɦ ɫɥɨɟɦ 
ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ (ɞɢɚɦɟɬɪ − 12 ɦɦ, ɞɥɢɧɚ − 20 ɦɦ). Иɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɚɫɶ ɩɢɪɨɥɢɡɧɚɹ ɠɢɞɤɨɫɬɶ, 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɢɡ ɞɪɟɜɟɫɢɧɵ ɫɨɫɧɵ (ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ Biomass Technology Group B.V., 

ɇɢɞɟɪɥɚɧɞɵ). Ƚɟɬɟɪɨɝɟɧɧɵɣ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪ NiMo/SiO2 (ɮɪɚɤɰɢɹ 0,8-1 ɦɦ, m = 8 ɝ) 

ɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɥɫɹ in situ ɜ ɪɟɚɤɬɨɪɟ (500 
o
C, ɞɚɜɥɟɧɢɟ 0,1 Ɇɉɚ, ɩɨɬɨɤ ɇ2 − 500 ɫɦ3

/ɦɢɧ). 

ɉɪɨɰɟɫɫ ɩɪɨɜɨɞɢɥɫɹ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ 210-215 
o
C, ɞɚɜɥɟɧɢɢ P = 7,5 Ɇɉɚ, ɧɚɝɪɭɡɤɟ 4 

ɝȻɇ/ɝɤɚɬ·ɱ, V
o
H2/m

o
Ȼɇ (ɧɥ/ɤɝȻɇ·ɱ) = 250. ɀɢɞɤɢɟ ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɨɯɥɚɠɞɚɥɢɫɶ ɞɨ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢ ɫɨɛɢɪɚɥɢɫɶ ɜ ɥɨɜɭɲɤɭ ɩɨɞ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ.  
 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ȽȾɈ ɛɢɨɧɟɮɬɢ ɜ ɡɚɦɤɧɭɬɨɦ ɪɟɠɢɦɟ 

 

ɇɚ ɪɢɫ. 4 ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɞɢɚɝɪɚɦɦɚ ɜɚɧ Ʉɪɟɜɟɥɟɧɚ ɞɥɹ ɢɫɯɨɞɧɨɣ Ȼɇ ɢ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɟɟ 
ɝɢɞɪɨɨɛɪɚɛɨɬɤɢ  ɜ ɡɚɦɤɧɭɬɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɧɚ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚɯ ɫɟɪɢɢ NiMo-xP. Ⱦɚɧɧɚɹ ɞɢɚɝɪɚɦɦɚ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɷɥɟɦɟɧɬɧɵɣ (ɋ, ɇ, Ɉ) ɫɨɫɬɚɜ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɩɪɨɛ ɜ ɜɢɞɟ ɚɬɨɦɧɵɯ 
ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ Ɉ/ɋ ɢ ɇ/ɋ ɜ ɩɟɪɟɫɱɟɬɟ ɧɚ ɫɭɯɨɣ ɨɫɬɚɬɨɤ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɫ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ HCNS ɚɧɚɥɢɡɚ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɥɚɝɨɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɩɭɬɟɦ ɬɢɬɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ 
Ʉɚɪɥɚ Ɏɢɲɟɪɚ. ȼɨ ɜɫɟɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ ɧɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ ɪɚɫɫɥɨɟɧɢɟ ɠɢɞɤɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɧɚ ɞɜɟ 
ɮɚɡɵ − ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɭɸ (ɈɎ) ɢ ɜɨɞɧɭɸ (ȼɎ), ɫɨɫɬɚɜ ɤɚɠɞɨɣ ɢɡ ɧɢɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɧɚ ɪɢɫ. 6. 

Ɉɬɦɟɱɟɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ȼɎ ɚɬɨɦɧɨɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ Ɉ/ɋ ɨɫɬɚɥɨɫɶ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟɢɡɦɟɧɧɵɦ, 

ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɇ/ɋ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɥɨɫɶ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɢɫɯɨɞɧɨɣ Ȼɇ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɈɎ 
ɧɚɩɪɨɬɢɜ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɡɚɦɟɬɧɨɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ O/C, ɢ ɥɢɲɶ ɧɟɛɨɥɶɲɨɣ ɪɨɫɬ ɇ/ɋ. 
Ɇɨɠɧɨ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ, ɱɬɨ ɱɚɫɬɶ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɜ ɛɢɨɧɟɮɬɢ ɩɨɞɜɟɪɝɚɥɚɫɶ ɞɟɨɤɫɢɝɟɧɚɰɢɢ ɢ 
ɪɟɩɨɥɢɦɟɪɢɡɚɰɢɢ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɝɢɞɪɨɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, ɫ ɦɟɧɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɟɦ 
ɪɟɚɤɰɢɣ ɝɢɞɪɢɪɨɜɚɧɢɹ/ɝɢɞɪɨɞɟɨɤɫɢɝɟɧɚɰɢɢ. ɋɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɞɚɧɧɨɣ ɩɪɢɪɨɞɵ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɦɚɥɨɣ ɩɨɥɹɪɧɨɫɬɶɸ ɢ ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɈɎ. Ⱦɪɭɝɢɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɜ ɢɫɯɨɞɧɨɦ 
ɫɵɪɶɟ ɛɵɥɢ ɛɨɥɟɟ ɫɤɥɨɧɧɵ ɤ ɪɟɚɤɰɢɹɦ ɝɢɞɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɟɦ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɜ 
ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ. ȼɵɫɨɤɚɹ ɩɨɥɹɪɧɨɫɬɶ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɬɚɤɢɯ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɣ ɩɨɡɜɨɥɢɥɚ 
ɢɦ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɶ ɜɨɞɨɪɚɫɬɜɨɪɢɦɭɸ ɮɚɡɭ (ȼɎ).  
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Ɋɢɫ. 4 Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɚ ɜɚɧ Кɪɟɜɟɥɟɧɚ (ɷɥɟɦɟɧɬɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɧɚ ɫɭɯɨɣ ɨɫɬɚɬɨɤ) ɞɥɹ ɢɫɯɨɞɧɨɣ Ȼɇ 
ɢ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɟɟ ɝɢɞɪɨɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɧɚ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚɯ ɫɟɪɢɢ NiMo-ɯP. ɉɪɢɜɟɞɟɧɵ ɞɚɧɧɵɟ ɞɥɹ 
ɜɨɞɧɵɯ (ȼɎ) ɢ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɮɚɡ (ɈɎ) ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɢɯ ɭɫɪɟɞɧɟɧɢɹ. 

 

ɇɚɥɢɱɢɟ ɞɜɭɯ ɮɚɡ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɡɚɬɪɭɞɧɹɟɬ ɩɨɧɢɦɚɧɢɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 
ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɜ ɞɢɚɝɪɚɦɦɟ ɜɚɧ Ʉɪɟɜɟɥɟɧɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ 
ɭɫɪɟɞɧɟɧɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ (ɪɚɫɱɟɬ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɦɚɫɫɨɜɵɯ ɜɵɯɨɞɨɜ ɮɚɡ, 
ɫɦ. ɪɢɫ. 5 ɞɚɥɟɟ). ȼ ɰɟɥɨɦ, ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɪɢɫ. 4 ɦɨɠɧɨ ɡɚɤɥɸɱɢɬɶ, ɱɬɨ ɧɚɢɛɨɥɶɲɭɸ 
ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɜ ɰɟɥɟɜɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɪɨɹɜɢɥ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪ NiMo. P-ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɨɛɪɚɡɰɵ ɛɵɥɢ 
ɦɟɧɟɟ ɚɤɬɢɜɧɵɦɢ ɜ ɪɟɚɤɰɢɹɯ ɝɢɞɪɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɩɪɢɱɟɦ ɢɯ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɫɧɢɠɚɥɚɫɶ ɫ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɮɨɫɮɨɪɚ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ.  

 

 
 

Ɋɢɫ. 5 ȼɵɯɨɞ ɮɚɡ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ (ɦɚɫ. %) ɩɨɫɥɟ ɝɢɞɪɨɨɛɪɚɛɨɬɤɢ Ȼɇ ɧɚ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚɯ ɫɟɪɢɢ 
NiMo-ɯP.  

 

ɇɚ ɪɢɫ. 5 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɦɚɫɫɨɜɵɣ ɛɚɥɚɧɫ ɩɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚɦ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ: ɜɵɯɨɞɵ ɜɨɞɧɨɣ ɢ 
ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɮɚɡ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɜ ɝɚɡɨɜɨɣ ɮɚɡɟ. ȼɵɯɨɞ ɝɚɡɨɨɛɪɚɡɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ − ɜ 
ɨɫɧɨɜɧɨɦ CO2 ɢ CH4 − ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɥ 2%. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɫɢɫɬɟɦɵ NТMo ɜɵɯɨɞ ɦɟɬɚɧɚ 

(ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ ɧɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ) ɛɵɥ ɜɵɲɟ, ɱɟɦ ɧɚ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚɯ ɢɡ ɫɟɪɢɢ. Ⱦɚɧɧɨɟ 
ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɟ ɫɨɝɥɚɫɭɟɬɫɹ ɫ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɨɣ ɢ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɫɧɢɠɟɧɢɟɦ ɦɟɬɚɧɢɪɭɸɳɟɣ 
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ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɧɢɤɟɥɟɜɨɣ ɮɚɡɵ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɟɟ ɪɚɡɛɚɜɥɟɧɢɹ ɚɬɨɦɚɦɢ ɮɨɫɮɨɪɚ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ, ɡɚ 
ɫɱɟɬ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɮɨɫɮɢɞɨɜ ɜ ɫɥɭɱɚɟ Ɋ-ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ (ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɚɰɢɹ 

ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɨɜ ɧɟ ɹɜɥɹɥɚɫɶ ɩɪɟɞɦɟɬɨɦ ɞɚɧɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɢ ɧɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬɫɹ ɜ ɨɬɱɟɬɟ). 

Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɜ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨɫɬɶ ɦɟɬɚɧɭ, ɜɵɯɨɞ ɋɈ2 ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɥɫɹ ɫ ɪɨɫɬɨɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ 
Ɋ ɜ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɟ, ɢ ɜɟɪɨɹɬɧɨ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɟɦ ɪɟɚɤɰɢɣ ɞɟɤɚɪɛɨɤɫɢɥɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɤɚɪɛɨɧɨɜɵɯ ɤɢɫɥɨɬ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯɫɹ ɜ Ȼɇ. ɉɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨ, ɞɚɧɧɵɟ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ ɧɨɫɹɬ 
ɧɟɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɭɸ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɭɸ ɩɪɢɪɨɞɭ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɢɯ ɜɤɥɚɞ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɫɧɢɠɟɧɢɢ 
ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ. Иɡ ɪɢɫ. 5 ɧɟɬɪɭɞɧɨ ɡɚɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɜɵɯɨɞ ȼɎ ɫ ɪɨɫɬɨɦ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ Ɋ ɜ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɟ ɬɚɤɠɟ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ, ɜ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨɫɬɶ ɜɵɯɨɞɭ 
ɈɎ. ȼɵɯɨɞ ɤɨɤɫɨɜɵɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɧɚ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚɯ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɥ 0,2% (ɫɨɝɥɚɫɧɨ 
ɷɥɟɦɟɧɬɧɨɦɭ HCNS ɚɧɚɥɢɡɭ, ɫ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ ɫ ɞɚɧɧɵɦɢ ɌȽȺ), ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ ɧɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ. 
Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɧɚ Ɋ-ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɨɤɫɨɜɵɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɨɤɚɡɚɥɨɫɶ 
ɱɭɬɶ ɦɟɧɶɲɟ, ɱɟɦ ɭ ɨɛɪɚɡɰɚ NiMo, ɱɬɨ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɦɟɬɚɧɢɪɭɸɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ 

ɢ ɬɚɤɠɟ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɪɨɥɶɸ ɮɨɫɮɨɪɚ.  
ɀɢɞɤɢɟ ɩɪɨɞɭɤɬɵ ȽȾɈ ɛɢɨɧɟɮɬɢ (ɈɎ ɢ ȼɎ) ɩɨɞɜɟɪɝɚɥɢɫɶ ɮɪɚɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɸ ɢ 

ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɦɭ ɚɧɚɥɢɡɭ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɩɪɨɰɟɞɭɪɟ, ɨɩɢɫɚɧɧɨɣ ɜ ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɦ ɪɚɡɞɟɥɟ.  
ɇɚ ɪɢɫ. 6 ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ ɦɚɫɫɨɜɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɜɨɞɧɵɯ ɮɚɡ ɩɨ 

ɮɪɚɤɰɢɹɦ ɩɨɫɥɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɢ. ɋɨɫɬɚɜ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɛɢɨɧɟɮɬɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɞɥɹ 
ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ. Ɇɚɫɫɨɜɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜɨɞɵ ɜ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɨɛɪɚɡɰɚɯ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɨɫɶ ɩɭɬɟɦ 
ɬɢɬɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ Ʉɚɪɥɚ Ɏɢɲɟɪɚ. ɇɟɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɣ ɨɫɬɚɬɨɤ (ɪɢɫ. 6, ɇ/Ɋ ɨɫɬɚɬɨɤ) 
ɨɬɞɟɥɹɥɫɹ ɧɚ ɷɬɚɩɟ ɮɪɚɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɜɡɜɟɲɢɜɚɥɫɹ. ȼ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɞɚɧɧɵɣ ɨɫɬɚɬɨɤ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɤɪɭɩɧɵɟ ɮɪɚɝɦɟɧɬɵ ɥɢɝɧɢɧɚ ɢ ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɪɟɩɨɥɢɦɟɪɢɡɚɰɢɢ. ȼ «ɷɮɢɪɧɭɸ» ɢ 
«ɭɝɥɟɜɨɞɧɭɸ» ɮɪɚɤɰɢɢ, ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɢɧɬɟɪɟɫɧɵɟ ɢ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɟ ɩɨ ɫɜɨɟɦɭ ɫɨɫɬɚɜɭ, ɜɨɲɥɢ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ Ƚɏ-Ɇɋ, ɢɯ ɦɚɫɫɨɜɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɨɫɶ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚ (ɜɢɧɧɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ ɞɥɹ ɭɝɥɟɜɨɞɧɨɣ 
ɮɪɚɤɰɢɢ ɢ ɢɨɧɨɥ ɞɥɹ ɷɮɢɪɧɨɣ ɮɪɚɤɰɢɢ). Ɉɛɥɚɫɬɢ, ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɧɵɟ ɧɚ ɪɢɫ. 6 ɫɜɟɬɥɨ-ɫɟɪɵɦ 
ɰɜɟɬɨɦ, ɨɬɧɟɫɟɧɵ ɤ ɜɵɫɨɤɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɦ. Ⱦɚɧɧɵɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɜɯɨɞɢɥɢ ɜ 
«ɷɮɢɪɧɵɣ» ɢ «ɭɝɥɟɜɨɞɧɵɣ» ɷɤɫɬɪɚɤɬɵ, ɨɞɧɚɤɨ ɧɟ ɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɥɢɫɶ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ Ƚɏ ɢɡ-ɡɚ 
ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɥɟɬɭɱɟɫɬɢ, ɢɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɨɫɶ ɩɨ ɜɵɱɟɬɭ. 

 
Ɋɢɫ. 6 Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɈɎ ɢ ȼɎ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ȽȾɈ ɛɢɨɧɟɮɬɢ ɩɨ ɮɪɚɤɰɢɹɦ ɩɨɫɥɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ 
ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɢ.  

 

Иɡ ɞɚɧɧɵɯ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɧɚ ɪɢɫ. 6, ɦɨɠɧɨ ɜɢɞɟɬɶ, ɱɬɨ ɜɨɞɧɵɟ ɮɚɡɵ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɧɚ 
ɩɨɥɨɜɢɧɭ ɫɨɫɬɨɹɬ ɢɡ ɜɨɞɵ. ɇɚ ɞɨɥɸ ɧɟɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɝɨ ɨɫɬɚɬɤɚ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɨɤɨɥɨ 2 ɦɚɫ. %, ɚ 
Ƚɏ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɢ ɜɵɫɨɤɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɫɨɞɟɪɠɚɬɫɹ ɜ 
ɫɨɩɨɫɬɚɜɢɦɵɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚɯ (20-23%). ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɦɟɧɟɟ ɩɨɥɹɪɧɵɯ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɮɚɡ 
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ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜɨɞɵ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɩɨɪɹɞɤɚ 15 ɦɚɫ. %. Ɉɫɧɨɜɧɭɸ ɞɨɥɸ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ 
ɧɟɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɣ ɨɫɬɚɬɨɤ, ɢ ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ 20% ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɩɨɞɞɚɸɳɢɟɫɹ 
ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ Ƚɏ. 

 

   
 

Ɋɢɫ. 7 ȼɵɯɨɞɵ ɮɪɚɤɰɢɣ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɢɫɯɨɞɧɨɣ Ȼɇ: ɚ) ɨɬɞɟɥɶɧɨ ɩɨ ɮɚɡɚɦ (ɈɎ ɢ ȼɎ); ɛ) 
ɫɭɦɦɚɪɧɵɟ ɞɥɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ. 

 

Ⱦɥɹ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɣ ɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹɯ, ɤɨɬɨɪɵɦ 
ɩɨɞɜɟɪɝɚɟɬɫɹ ɩɢɪɨɥɢɡɧɚɹ ɠɢɞɤɨɫɬɶ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ȽȾɈ, ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶɧɨɣ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɰɟɧɤɚ ɜɵɯɨɞɨɜ ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ. ɇɚ ɪɢɫ. 7ɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜɵɯɨɞɵ ɮɪɚɤɰɢɣ 

ɞɥɹ ɜɨɞɧɵɯ ɢ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɮɚɡ ɜ ɨɬɞɟɥɶɧɨɫɬɢ. Ɍɚɤɠɟ ɞɥɹ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɫɨɫɬɚɜ 
ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹ (Ȼɇ), ɩɪɢɧɹɬɵɣ ɡɚ 100%. Ⱦɚɧɧɵɟ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɧɚ ɪɢɫ. 7ɛ, ɩɨɥɭɱɟɧɵ 
ɩɭɬɟɦ ɫɭɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɵɯɨɞɨɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɮɪɚɤɰɢɣ ɢɡ ɈɎ ɢ ȼɎ ɜ ɨɞɧɨɦ 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɟ. ȼɵɫɨɬɚ ɫɬɨɥɛɰɨɜ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɜɵɯɨɞɭ ɠɢɞɤɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ 

(ɫɦ. ɪɢɫ. 5).   

ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɨɞɵ ɜ ɩɪɨɞɭɤɬɚɯ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɣ ɥɢɲɶ ɧɚ 2-4% ɩɪɟɜɨɫɯɨɞɢɬ ɢɫɯɨɞɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɨɞɵ ɜ ɛɢɨɧɟɮɬɢ. Ɍɚɤɢɦ 
ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɫɬɚɞɢɢ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɢ Ȼɇ, ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨ, ɦɚɥɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɢɞɭɬ 
ɪɟɚɤɰɢɢ ɝɢɞɪɨɞɟɨɤɫɢɝɟɧɚɰɢɢ ɫ ɭɞɚɥɟɧɢɟɦ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɜ ɜɢɞɟ ɜɨɞɵ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɵɣ 
ɧɟɛɨɥɶɲɨɣ ɩɪɢɪɨɫɬ, ɩɨɦɢɦɨ ɞɚɧɧɵɯ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɣ, ɦɨɠɟɬ 
ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɬɶɫɹ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɟɦ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɚɤɰɢɣ ɪɟɩɨɥɢɦɟɪɢɡɚɰɢɢ. ɉɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɢɟɦ 
ɷɬɨɦɭ ɫɥɭɠɢɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɧɟɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɝɨ ɨɫɚɞɤɚ ɜ ɩɪɨɞɭɤɬɚɯ ȽȾɈ. ɋɬɨɢɬ 
ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ NiMo ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɷɬɨɣ ɮɪɚɤɰɢɢ ɜ ɩɪɨɞɭɤɬɚɯ ɥɢɲɶ 

ɫɥɟɝɤɚ ɜɵɲɟ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɜ ɛɢɨɧɟɮɬɢ. ɉɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨ, ɧɚ ɞɚɧɧɨɦ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɟ ɜɤɥɚɞ 
ɪɟɚɤɰɢɢ ɪɟɩɨɥɢɦɟɪɢɡɚɰɢɢ ɛɵɥ ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɦ ɢɡ-ɡɚ ɟɝɨ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɣ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ 
ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ, ɱɬɨ ɫɨɝɥɚɫɭɟɬɫɹ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ ɇ/ɋ ɜ ɩɪɨɞɭɤɬɚɯ (ɪɢɫ. 4).  

ȼɨ ɜɫɟɯ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ ɡɚɦɟɬɧɨ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɜɵɫɨɤɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɧɟ ɩɨɞɞɚɸɳɢɯɫɹ ɚɧɚɥɢɡɭ ɦɟɬɨɞɨɦ Ƚɏ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ 
ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɜ «ɷɮɢɪɧɵɯ» ɷɤɫɬɪɚɤɬɚɯ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɦɨɠɧɨ 
ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ, ɱɬɨ ɱɚɫɬɶ ɜɵɫɨɤɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɩɨɞɜɟɪɝɚɟɬɫɹ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɦ 
ɪɟɚɤɰɢɹɦ ɝɢɞɪɨɤɪɟɤɢɧɝɚ ɫ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟɦ ɛɨɥɟɟ ɧɢɡɤɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ, ɚ ɱɚɫɬɶ 
ɪɟɩɨɥɢɦɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɜ ɧɟɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɣ ɨɫɚɞɨɤ. 

ɚ) ɛ) 
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Ɋɢɫ. 8 ȼɵɯɨɞɵ Ƚɏ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɜ ɩɪɨɞɭɤɬɚɯ ȽȾɈ ɢ ɢɯ ɞɨɥɹ ɜ ɢɫɯɨɞɧɨɣ Ȼɇ: ɚ) ɨɬɞɟɥɶɧɨ ɩɨ 
ɮɚɡɚɦ (ɈɎ ɢ ȼɎ); ɛ) ɫɭɦɦɚɪɧɵɟ ɞɥɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ. 

  

ɇɚ ɪɢɫ. 8 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɛɨɥɟɟ ɞɟɬɚɥɶɧɚɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɩɨ ɜɵɯɨɞɚɦ Ƚɏ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ, 
ɜɯɨɞɹɳɢɦ ɜ ɫɨɫɬɚɜ «ɷɮɢɪɧɵɯ» ɢ «ɭɝɥɟɜɨɞɧɵɯ» ɮɪɚɤɰɢɣ. Ɋɢɫ. 8ɚ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɞɚɧɧɵɟ ɞɥɹ 
ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɜɨɞɧɵɯ ɮɚɡ ɜ ɨɬɞɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɪɢɫ. 8ɛ − ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɫɭɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɞɚɧɧɵɯ ɞɥɹ ɈɎ ɢ ȼɎ ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɟ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, 
ɱɬɨ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ȽȾɈ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɩɢɪɨɥɢɡɧɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɦɨɝɭɬ 
ɩɨɞɜɟɪɝɚɬɶɫɹ ɜɟɫɶɦɚ ɫɥɨɠɧɨɣ ɰɟɩɨɱɤɟ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɣ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɨɣ 
ɦɧɨɝɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɨɫɬɶɸ ɫɚɦɨɣ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɣ ɫɦɟɫɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢɪɨɞɨɣ ɢ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶɸ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɝɨ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ. ȼ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ Д8] ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɦɚɪɲɪɭɬɵ ɢ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 
ɪɟɚɤɰɢɣ ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɶɧɵɯ ɫɭɛɫɬɪɚɬɨɜ ɦɨɝɭɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɨɬɥɢɱɚɬɶɫɹ ɨɬ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɣ, 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɟɬɟɪɩɟɜɚɸɬ ɷɬɢ ɠɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ, ɧɨ ɭɠɟ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ 
ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɫ Ȼɇ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɟɫɬɶ, ɱɬɨ ɱɚɫɬɶ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɩɢɤɨɜ ɩɪɢ 
ɚɧɚɥɢɡɟ ɤɚɤ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹ, ɬɚɤ ɢ ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɭɞɚɟɬɫɹ ɨɬɧɟɫɬɢ ɥɢɲɶ ɤ ɬɟɦ 
ɢɥɢ ɢɧɵɦ ɤɥɚɫɫɚɦ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɛɟɡ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɬɨɱɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ. ȼ ɫɜɹɡɢ 
ɫ ɷɬɢɦ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɟ Ƚɏ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ, ɜɯɨɞɹɳɢɟ ɜ ɫɨɫɬɚɜ «ɷɮɢɪɧɵɯ» ɢ «ɭɝɥɟɜɨɞɧɵɯ» 
ɷɤɫɬɪɚɤɬɨɜ, ɛɵɥɢ ɪɚɡɞɟɥɟɧɵ ɧɚ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɝɪɭɩɩ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɢɯ 
ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɢɪɨɞɨɣ: ɭɝɥɟɜɨɞɵ, ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɤɢɫɥɨɬɵ, ɤɟɬɨɧɵ, ɫɩɢɪɬɵ (ɫ ɪɚɡɧɵɦ 
ɱɢɫɥɨɦ ɝɢɞɪɨɤɫɢɥɶɧɵɯ ɝɪɭɩɩ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɩɨɥɢɨɥɵ), ɚɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ (ɮɟɧɨɥɵ, 
ɝɜɚɹɤɨɥɵ, ɢ ɞɪ.), ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ ɮɭɪɚɧɚ.  

ȼ ɩɪɨɞɭɤɬɚɯ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɣ ɨɬɦɟɱɟɧɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɭɝɥɟɜɨɞɨɜ (ɜ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɛɢɨɧɟɮɬɢ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧ ɥɟɜɨɝɥɸɤɨɡɚɧ). 
Ⱦɚɧɧɵɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɭɝɥɟɜɨɞɵ ɩɪɨɹɜɥɹɸɬ 

ɜɵɫɨɤɭɸ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɭɸ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ. ɋ ɨɞɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɨɧɢ ɦɨɝɭɬ ɩɨɞɜɟɪɝɚɬɶɫɹ ɪɟɚɤɰɢɹɦ 

ɪɟɩɨɥɢɦɟɪɢɡɚɰɢɢ. ɋɨɝɥɚɫɧɨ Д9], ɞɚɧɧɵɟ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ ɦɨɝɭɬ ɢɦɟɬɶ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɭɸ ɩɪɢɪɨɞɭ 
ɢ/ɢɥɢ ɤɚɬɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶɫɹ Ȼɪɟɧɫɬɟɞɨɜɫɤɢɦɢ ɤɢɫɥɨɬɚɦɢ (ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɤɢɫɥɨɬɵ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ 

Ȼɇ), ɫ ɭɱɚɫɬɢɟɦ ɚɥɶɞɟɝɢɞɧɵɯ ɝɪɭɩɩ ɜ ɭɝɥɟɜɨɞɚɯ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɢɡɤɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɚɥɶɞɟɝɢɞɚɯ ɢ 

ɤɟɬɨɧɚɯ. ɋ ɞɪɭɝɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɢ Ȼɇ ɭɝɥɟɜɨɞɵ ɝɢɞɪɢɪɭɸɬɫɹ ɞɨ 

ɩɨɥɢɨɥɨɜ ɢɥɢ ɩɪɟɜɪɚɳɚɸɬɫɹ ɜ ɛɨɥɟɟ ɧɢɡɤɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɟ ɫɩɢɪɬɵ (ɞɜɭɯ-, ɬɪɟɯɚɬɨɦɧɵɟ ɢ 

ɞɪ.) [10-12Ж. ȼ ɩɨɥɶɡɭ ɜɬɨɪɨɝɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɣ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɣ 
ɪɨɫɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɫɩɢɪɬɨɜ ɢ ɩɨɥɢɨɥɨɜ ɜ ɩɪɨɞɭɤɬɚɯ ȽȾɈ, ɨɬɦɟɱɟɧɧɵɣ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɟ 
(ɫɦ. ɪɢɫ. 8). Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɞɚɧɧɨɣ ɮɪɚɤɰɢɢ ɫɨɞɟɪɠɢɬɫɹ ɜ ɜɨɞɧɨɣ ɮɚɡɟ ɩɨɫɥɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ 
ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɢ ɥɢɲɶ ɧɟɛɨɥɶɲɚɹ ɞɨɥɹ (ɪɢɫ. 8ɚ, ɜɵɯɨɞ ɞɨ 2%) ɜɫɟ ɠɟ ɪɚɫɬɜɨɪɹɟɬɫɹ ɜ ɦɟɧɟɟ 
ɩɨɥɹɪɧɨɣ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɮɚɡɟ. ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɞɚɧɧɵɦ ɪɢɫ. 8ɚ, ɨɫɬɚɜɲɢɟɫɹ ɩɨɫɥɟ ɪɟɚɤɰɢɢ 
ɭɝɥɟɜɨɞɵ (ɜɵɯɨɞ ɦɟɧɟɟ 0,5%) ɩɟɪɟɯɨɞɹɬ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɜ ɜɨɞɧɭɸ ɮɚɡɭ, ɤɚɤ ɢ ɛɨɥɶɲɚɹ ɱɚɫɬɶ 
ɫɩɢɪɬɨɜ. ɍɝɥɟɜɨɞɵ, ɚɥɶɞɟɝɢɞɵ ɢ ɤɟɬɨɧɵ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɩɢɪɨɥɢɡɧɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ 
ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵ ɡɚ ɟɟ ɧɢɡɤɭɸ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɭɸ ɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɭɸ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ, ɫɤɥɨɧɧɨɫɬɶ ɤ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɤɨɤɫɚ. Ʉɚɤ ɛɵɥɨ ɩɨɞɱɟɪɤɧɭɬɨ ɜɵɲɟ, ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɟ ɝɢɞɪɢɪɨɜɚɧɢɟ ɞɚɧɧɵɯ 

ɚ) ɛ) 
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ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɜ ɛɨɥɟɟ ɫɬɚɛɢɥɶɧɵɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ ɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɥɸɱɟɜɨɣ ɰɟɥɶɸ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ 
ɫɬɚɞɢɢ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɢ Ȼɇ ɜ ɦɹɝɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ.  

Ɉɬɦɟɱɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɨɫɥɟ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ 
ɤɢɫɥɨɬ ɜ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɨɛɪɚɡɰɚɯ ɧɟ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ, ɚ ɧɚɩɪɨɬɢɜ, ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɜɵɪɚɫɬɚɟɬ (ɪɢɫ. 
8ɛ). Ⱦɚɧɧɨɟ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɟ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɜ ɩɨɥɶɡɭ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɫɬɚɞɢɢ 
ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɢ Ȼɇ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɤɢɫɥɨɬɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɫɬɚɛɢɥɶɧɵɦɢ, ɱɬɨ 
ɫɨɝɥɚɫɭɟɬɫɹ ɫ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ Д13, 14Ж. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɢɯ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɟ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɦɨɠɟɬ ɨɛɪɚɡɨɜɵɜɚɬɶɫɹ ɢɡ ɭɝɥɟɜɨɞɨɜ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯɫɹ ɜ ɛɢɨɧɟɮɬɢ, ɡɚ ɫɱɟɬ 
ɤɢɫɥɨɬɧɨ ɤɚɬɚɥɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɪɟɚɤɰɢɣ Д15]. Иɡ ɪɢɫ. 8ɚ ɧɟɬɪɭɞɧɨ ɜɢɞɟɬɶ, ɱɬɨ ɩɨɫɥɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ 
ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɤɢɫɥɨɬɵ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɩɟɪɟɯɨɞɹɬ ɜ ɜɨɞɧɭɸ ɮɚɡɭ.   

ȼɚɠɧɨ ɭɱɟɫɬɶ, ɱɬɨ ɜ ɢɫɯɨɞɧɨɣ Ȼɇ ɧɟ ɛɵɥɢ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ ɚɥɶɞɟɝɢɞɵ, ɚ ɤɟɬɨɧɵ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɢ ɦɟɧɟɟ 0,5 ɦɚɫ. % (ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɟ ɢ ɧɟɩɪɟɞɟɥɶɧɵɟ ɤɟɬɨɧɵ 
ɋ5-ɋ6). ɉɪɢɱɢɧɚ ɦɨɠɟɬ ɡɚɤɥɸɱɚɬɶɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɞɚɧɧɵɟ ɜɵɫɨɤɨ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɫɩɨɫɨɛɧɵɟ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɩɨɞɜɟɪɝɥɢɫɶ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹɦ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ «ɫɬɚɪɟɧɢɹ» Ȼɇ. ɉɨɫɥɟ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɜ ɩɪɨɞɭɤɬɚɯ ɨɬɦɟɱɟɧɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɤɟɬɨɧɨɜ ɞɨ 0,8 ɦɚɫ. %. 

Ɉɞɧɚɤɨ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ȽȾɈ ɛɢɨɧɟɮɬɢ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɢɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, 
ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɜ ɫɜɨɟɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɥɚɤɬɨɧɨɜɨɟ ɤɨɥɶɰɨ. ɉɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨ, ɢɯ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ 
ɦɨɝɥɨ ɛɵɬɶ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɟɦ ɪɟɚɤɰɢɣ ɜɧɭɬɪɢɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ ɷɬɟɪɢɮɢɤɚɰɢɢ 
ɝɢɞɪɨɤɫɢ-ɤɢɫɥɨɬ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯɫɹ ɜ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɛɢɨɧɟɮɬɢ. 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɞɚɧɧɵɦ ɪɢɫ. 8, ɜ ɩɪɨɞɭɤɬɚɯ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɣ Ȼɇ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɚɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ (ɮɟɧɨɥɵ, ɝɜɚɹɤɨɥɵ ɢ ɞɪ.), ɩɪɢ ɷɬɨɦ 
ɛɨɥɶɲɚɹ ɢɯ ɱɚɫɬɶ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬ ɜ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɭɸ ɮɚɡɭ (ɫɦ. ɪɢɫ. 8ɚ). Ⱦɚɧɧɨɟ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɟ 
ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɟ ɪɟɚɤɰɢɣ ɝɢɞɪɨɝɟɧɨɥɢɡɚ ɥɢɝɧɢɧɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯɫɹ ɜ 
ɢɫɯɨɞɧɨɦ ɫɵɪɶɟ, ɢ ɫɨɝɥɚɫɭɟɬɫɹ ɫ ɡɚɦɟɬɧɵɦ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ 
ɜɵɫɨɤɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɩɨɫɥɟ ɪɟɚɤɰɢɢ (ɪɢɫ. 7).  

ȼ ɫɨɫɬɚɜɟ ɢɫɯɨɞɧɨɣ Ȼɇ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ ɮɭɪɚɧɵ (ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɮɭɪɮɭɪɨɥ ɢ 5-

ɦɟɬɢɥɮɭɪɮɭɪɨɥ, ɨɤɨɥɨ 0,2 ɦɚɫ. %), ɹɜɥɹɸɳɢɟɫɹ ɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ ɬɟɪɦɨɞɟɫɬɪɭɤɰɢɢ 
ɝɟɦɢɰɟɥɥɸɥɨɡ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɢɪɨɥɢɡɚ ɛɢɨɦɚɫɫɵ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ 
ɝɢɞɪɨɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɞɚɧɧɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɩɪɨɹɜɥɹɸɬ ɜɵɫɨɤɭɸ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɭɸ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɢ 
ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɬɫɹ ɩɨɥɧɨɣ ɤɨɧɜɟɪɫɢɢ ɞɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ ɬɟɬɪɚɝɢɞɪɨɮɭɪɚɧɚ (ɪɢɫ. 8, ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ 
ɌȽɎ, ɜɵɯɨɞ 0,3-0,6 %). ȼ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɷɬɨ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɝɢɞɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ɮɭɪɚɧɨɜɨɝɨ 
ɤɨɥɶɰɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɝɢɞɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ɚɥɶɞɟɝɢɞɧɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɮɭɪɮɭɪɨɥɨɜ ɞɨ ɫɩɢɪɬɨɜɨɣ, ɫ 
ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɷɬɟɪɢɮɢɤɚɰɢɟɣ ɫ ɤɚɪɛɨɧɨɜɵɦɢ ɤɢɫɥɨɬɚɦɢ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɷɮɢɪɨɜ. Ɍɚɤ, ɤ 
ɩɪɢɦɟɪɭ, ɜ ɩɪɨɞɭɤɬɚɯ ȽȾɈ Ȼɇ ɛɵɥɢ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ ɬɟɬɪɚɝɢɞɪɨɮɭɪɚɧɦɟɬɚɧɨɥ-2 ɢ ɟɝɨ ɚɰɟɬɚɬ.  

 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ Ƚɏ ɚɧɚɥɢɡɚ ɦɨɠɧɨ 
ɡɚɤɥɸɱɢɬɶ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɝɢɞɪɨɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɩɢɪɨɥɢɡɧɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɜ ɦɹɝɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ 
ɭɫɥɨɜɢɹɯ (230 

ɨɋ) ɧɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɨɣ ɫɟɪɢɢ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɨɜ NiMo-ɯP ɩɪɨɬɟɤɚɥɢ ɰɟɥɟɜɵɟ 
ɪɟɚɤɰɢɢ ɝɢɞɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɵɫɨɤɨ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɫɩɨɫɨɛɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ (ɮɭɪɚɧɵ, ɭɝɥɟɜɨɞɵ), ɫ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɛɨɥɟɟ ɫɬɚɛɢɥɶɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ (ɫɩɢɪɬɵ, ɩɨɥɢɨɥɵ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ ɌȽɎ). 
Ɉɬɦɟɱɟɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɫɬɚɞɢɢ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɢ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɚ ɩɨɥɧɚɹ ɤɨɧɜɟɪɫɢɹ ɤɚɪɛɨɧɨɜɵɯ 
ɤɢɫɥɨɬ, ɚ ɢɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɧɚɩɪɨɬɢɜ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹ ɪɟɚɤɰɢɣ 
ɝɢɞɪɨɥɢɡɚ ɭɝɥɟɜɨɞɨɜ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ 
ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɨɜ ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶɸ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɞɥɹ ɩɟɪɜɨɣ ɫɬɚɞɢɢ 
ɩɪɨɰɟɫɫɚ, ɧɨ ɬɚɤɠɟ ɢ ɞɥɹ ɛɨɥɟɟ ɝɥɭɛɨɤɨɣ ɞɟɨɤɫɢɝɟɧɚɰɢɢ ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɯ 
«ɫɬɚɛɢɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ» ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɮɪɚɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ 
ɦɟɬɨɞɨɜ Ƚɏ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ Ȼɇ ɜ ɦɹɝɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 
ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɤɨɧɤɭɪɟɧɰɢɹ ɦɟɠɞɭ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɢ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹɦɢ. ɋ 
ɨɞɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɚɤɰɢɣ ɪɟɩɨɥɢɦɟɪɢɡɚɰɢɢ 
ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɧɟɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɝɨ ɨɫɬɚɬɤɚ. ɋ ɞɪɭɝɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɡɚ ɫɱɟɬ 
ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɣ ɪɚɫɬɟɬ ɱɢɫɥɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɫɩɨɫɨɛɧɵɯ ɞɟɬɟɤɬɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɫ 
ɦɨɳɶɸ Ƚɏ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ ɧɢɡɤɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɚɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯɫɹ ɜ 
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ɯɨɞɟ ɝɢɞɪɨɝɟɧɨɥɢɡɚ ɤɪɭɩɧɵɯ ɥɢɝɧɢɧɨɜɵɯ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɜ ɩɪɨɞɭɤɬɚɯ ȽȾɈ 
ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɜɵɫɨɤɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɧɟ 

ɩɨɞɞɚɸɳɢɯɫɹ Ƚɏ ɚɧɚɥɢɡɭ.   

 

 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢ ɜɵɜɨɞɵ ɩɨ ɩɪɨɞɟɥɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ 

  

ȼ ɯɨɞɟ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɟɤɬɚ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ: 
 

1) Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɩɪɨɛɨɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɛɢɨɧɟɮɬɢ ɢ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɟё 
ɝɢɞɪɨɨɛɥɚɝɨɪɚɠɢɜɚɧɢɹ. Ⱦɚɧɧɚɹ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɮɪɚɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢ 
ɭɩɪɨɫɬɢɬɶ ɡɚɞɚɱɭ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɦɟɬɨɞɚɦɢ Ƚɏ. 

2) Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɦɟɬɨɞɢɤɢ Ƚɏ/Ɇɋ ɢ Ƚɏ*Ƚɏ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɧɟɩɨɥɹɪɧɵɯ ɢ 
ɜɵɫɨɤɨɩɨɥɹɪɧɵɯ (ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɢɨɧɧɵɯ ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ) ɤɚɩɢɥɥɹɪɧɵɯ ɤɨɥɨɧɨɤ. ȼɵɛɪɚɧɵ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟɦ ɯɨɪɨɲɢɯ, ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɵɯ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɣ. 

3) Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɩɨɞɯɨɞ, ɡɚɤɥɸɱɚɸɳɢɣɫɹ ɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɦɟɬɨɞɚ ɢɟɪɚɪɯɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɤɥɚɫɬɟɪɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɞɥɹ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɫɦɟɫɟɣ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɭɫɩɟɲɧɨ ɤɥɚɫɫɢɮɢɰɢɪɨɜɚɬɶ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜɫɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɟ ɭɞɚɥɨɫɶ 

ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɬɶ ɩɨ ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɟ ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɨɜ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɛɵɥɢ 
ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɵ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɤɥɚɫɫɨɜ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ 
ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɫɦɟɫɟɣ. 
4) ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɥɟɬɭɱɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ Ȼɇ ɢ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɟɟ 
ɝɢɞɪɨɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫɞɟɥɚɧɨ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɟ ɨ ɦɚɪɲɪɭɬɚɯ ɢ ɩɪɢɪɨɞɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɣ, 
ɥɟɠɚɳɢɯ ɜ ɨɫɧɨɜɟ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɪɢ ɦɹɝɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ (230 

ɨɋ), ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɨɜ 
NiMo-ɯP, ɚ ɢɦɟɧɧɨ: 

 ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɟ ɰɟɥɟɜɵɯ ɪɟɚɤɰɢɣ ɝɢɞɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɵɫɨɤɨ 
ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɫɩɨɫɨɛɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ (ɮɭɪɚɧɵ, ɭɝɥɟɜɨɞɵ), ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɛɨɥɟɟ 
ɫɬɚɛɢɥɶɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ (ɫɩɢɪɬɵ, ɩɨɥɢɨɥɵ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ ɌȽɎ); 

 ɨɬɦɟɱɟɧ ɪɨɫɬ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɤɚɪɛɨɧɨɜɵɯ ɤɢɫɥɨɬ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨ ɡɚ ɫɱɟɬ 
ɪɟɚɤɰɢɣ ɝɢɞɪɨɥɢɡɚ ɭɝɥɟɜɨɞɨɜ, ɱɬɨ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ 
ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɨɜ ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶɸ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɫɬɚɞɢɣ 
ɝɢɞɪɨɨɛɪɚɛɨɬɤɢ Ȼɇ; 

 ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɮɪɚɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ 
Ƚɏ-Ɇɋ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɮɪɚɤɰɢɣ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɧɚɥɢɱɢɟ ɤɨɧɤɭɪɟɧɰɢɢ 
ɦɟɠɞɭ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɢ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹɦɢ; ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ 
ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɧɟɥɟɬɭɱɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ, ɧɟɫɩɨɫɨɛɧɵɯ  
ɪɚɫɬɜɨɪɹɬɶɫɹ ɜ ɜɨɞɟ ɢ ɞɢɯɥɨɪɦɟɬɚɧɟ, ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɚɤɰɢɣ 
ɪɟɩɨɥɢɦɟɪɢɡɚɰɢɢ; 

 ɨɬɦɟɱɟɧɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɥɟɬɭɱɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨ ɡɚ 
ɫɱɟɬ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɚɤɰɢɣ ɝɢɞɪɨɝɟɧɨɥɢɡɚ ɧɟɥɟɬɭɱɢɯ ɜɵɫɨɤɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ. 
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ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ 1 

 

Ɉɛɪɚɡɟɰ: «ɭɝɥɟɜɨɞɧɚɹ ɮɪɚɤɰɢɹ-ȼɎ» ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ȽȾɈ ɛɢɨɧɟɮɬɢ (ɩɪɨɢɡɜ. «Эɧɟɪɝɨɥɟɫɩɪɨɦ», 
ɝ. Ʉɚɡɚɧɶ), ɤɨɥɨɧɤɚ VF-5ms 

 

 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ 

Peak RT Area 
Area 

Sum% 
Compound 

1 7,855 2014148207 22,59 
EG 

2 8,196 1897581488 21,28 
PG 

3 8,595 24757273 0,28 
1,3PG 

4 8,816 117112398 1,31 
butanediol 

5 9,03 190301139 2,13 
butanediol 

6 9,282 23224400 0,26 
THFmethanol 

7 9,439 95426365 1,07 
Lactic acid, 

8 9,809 742418425 8,33 
1,2-Butanediol 

9 9,851 340174104 3,81 
Glycolic acid 

10 10,345 47444052 0,53 
diol* 

11 10,602 87290670 0,98 
diol* 

12 10,832 9699983 0,11 
a-Hydroxybutyric acid  

13 11,272 23396788 0,26 
isopentandiol 

14 11,47 30717818 0,34 
a-Ketovaleric acid, 

15 11,638 56107203 0,63 
1,4-Butanediol, 

16 11,775 39734187 0,45 
1-cyclopenten-1ol 

17 11,962 9942837 0,11 
17 

18 12,126 36815789 0,41 
18 

19 12,909 7332100 0,08 
19 

20 13,158 32353641 0,36 
g-Hydroxybutyric acid  

21 13,492 40734950 0,46 
21 

22 13,739 40717788 0,46 
cyclohexandiol 

23 13,816 100401198 1,13 
Glycerol 

24 14,552 84897108 0,95 
24 

25 14,695 30799778 0,35 
D-Erythronic acid g-lactone 

26 14,925 8870817 0,1 
Methyl succinic acid 

27 15,059 20583451 0,23 
a-hydroxylvaleric acid 
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Пɪɢлɨɠɟɧɢɟ 1 (ɩɪɨɞɨлɠɟɧɢɟ)  
28 15,133 22108930 0,25 

28 
29 15,199 24781017 0,28 

29 
30 15,509 10396945 0,12 

30 
31 16,39 134543761 1,51 

31 
32 16,468 98251607 1,1 

3-Deoxytetronic acid 
33 16,506 183750566 2,06 

4-Methylvaleric acid 
34 16,605 27716698 0,31 - 

35 16,828 18501420 0,21 
35 

36 17,349 79212065 0,89 
1.2.5pentantriol 

37 17,534 16378093 0,18 
37 

38 17,947 15061735 0,17 
38 

39 18,091 41544548 0,47 
39 

40 18,169 170834028 1,92 
40 

41 18,563 106766241 1,2 
41 

42 18,871 12164213 0,14 
42 

43 19,61 8147840 0,09 
43 

44 19,689 72135376 0,81 
44 

45 19,789 17630674 0,2 
45 

46 19,942 15936922 0,18 
46 

47 20,157 9847210 0,11 
Glutaric acid  

48 20,349 705833073 7,91 L-(+)-Tartaric acid (вɧɭɬɪɟɧɧɢɣ 
ɫɬаɧɞаɪɬ) 

49 20,399 488776198 5,48 L-(+)-Tartaric acid (вɧɭɬɪɟɧɧɢɣ 
ɫɬаɧɞаɪɬ) 

50 20,483 27877767 0,31 
50 

51 20,625 16258073 0,18 
51 

52 20,733 16663557 0,19 
52 

53 21,75 48441445 0,54 
ribitol 

54 22,198 35806264 0,4 
54 

55 22,277 25913469 0,29 
55 

56 22,6 10402457 0,12 3-deoxy, D-Arabino-Hexonic 
acid 

57 22,806 18520989 0,21 
57 

58 23,501 3648795 0,04 
58 

59 23,622 240733071 2,7 
1,5-Anhydro-D-sorbitol 

60 24,558 7318209 0,08 
Hexitol 

61 24,665 32817522 0,37 
61 

ɉɪɢɦ. ɇɨɦɟɪɚɦɢ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɵ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɧɟɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɩɪɢ ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ. 
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ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ 2 

Ɉɛɪɚɡɟɰ: «ɭɝɥɟɜɨɞɧɚɹ ɮɪɚɤɰɢɹ-Ȼɇ» (Ȼɇ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ «Эɧɟɪɝɨɥɟɫɩɪɨɦ», ɝ. Ʉɚɡɚɧɶ), 
ɤɨɥɨɧɤɚ VF-5ms. 

 

 
 

# RT Area 
Area 

Sum% 
Compound 

1 7,904 72584822 6,75 Ethylene glycol 

2 8,307 2704703 0,25 *Lactic acid 

3 8,39 653984 0,06 3 

4 8,865 253256 0,02 4 

5 8,971 366504 0,03 5 

6 9,463 1593601 0,15 Lactic acid 

7 9,884 46887241 4,36 Glycolic acid,  

8 10,71 455327 0,04 8 

9 11,005 519669 0,05 9 

10 11,192 2352942 0,22 Pentanoic acid, 4-oxo 

11 11,277 1032357 0,1 b-Lactic acid 

12 11,488 391880 0,04 12 

13 11,757 89716154 8,35 13 

14 11,896 7501452 0,7 14 

15 11,957 165072 0,02 15 

16 12,173 18960822 1,76 16 

17 12,589 988567 0,09 17 

18 12,841 429055 0,04 18 

19 12,985 1310404 0,12 19 

20 13,166 3862540 0,36 20 

21 13,332 442230 0,04 1,4-dioxane-2,3-diol 

22 13,861 1773311 0,16 22 

23 14,096 10224812 0,95 1,4-Dioxane, 2,5-diol 

24 14,227 1033288 0,1 24 

25 14,422 1650832 0,15 - 

26 14,496 927726 0,09 - 

27 14,532 967226 0,09 Pentanoic acid, 2-oxo 
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Пɪɢлɨɠɟɧɢɟ 2 (ɩɪɨɞɨлɠɟɧɢɟ) 

28 14,719 3294779 0,31 Succinic acid 

29 14,765 566826 0,05 Pyrocatechol 

30 14,918 1176525 0,11 Methyl succinic acid 

31 15,371 627390 0,06 31 

32 15,494 1985797 0,18 32 

33 15,881 4446003 0,41 33 

34 16,456 7914781 0,74 2,4-Bishydroxybutanoic acid  

35 16,537 2961986 0,28 35 

36 16,728 1068620 0,1 36 

37 17,459 10097073 0,94 acid 

38 18,125 1864119 0,17 38 

39 18,204 51991634 4,84 triol? 

40 18,595 4594270 0,43 2-Ethyl-3-
trimethylsilyloxy(trimethylsilyl)butyrate 

41 19,555 2607844 0,24 41 

42 19,719 2571774 0,24 Deoxyribopyranose 

43 20,255 1239571 0,12 - 

44 20,477 168364971 15,66 Tartaric acid,(int st) 

45 21,419 15802212 1,47 Levoglucosan?  

46 21,685 487875090 45,39 Levoglucosan 

47 22,202 6294736 0,59 47 

48 22,541 1692947 0,16 Ribitol 

49 22,762 20814975 1,94 Glucopyranose  

50 24,025 3787905 0,35 1,5-Anhydro-D-sorbitol 

51 24,875 1501729 0,14 51 
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ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ 3 

Ɉɛɪɚɡɟɰ: «ɷɮɢɪɧɚɹ ɮɪɚɤɰɢɹ-ɈɎ» ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ȽȾɈ ɛɢɨɧɟɮɬɢ (ɩɪɨɢɡɜ. BTG, ɇɢɞɟɪɥɚɧɞɵ), 

ɤɨɥɨɧɤɚ  4MPyC6 
 

 

Peak RT Area 
Area 

Sum% 
Compound 

1 2,103 49220592 1,23 2-Furanol, tetrahydro-2-methyl- 

2 2,276 173601829 4,34 2-Butanol 

3 2,556 112675552 2,82 - 

4 2,921 30700511 0,77 2-Pentanol 

5 3,069 27889420 0,7 1-Butanol 

6 3,523 9453031 0,24   

7 3,837 4388515 0,11 2-Hexanol 

8 3,949 2555091 0,06   

9 4,116 6977595 0,17 1-Pentanol 

10 5,012 1035702412 25,89 Acetic acid+pentanone-3 

11 5,604 42166298 1,05 Cyclopentanol, 2-methyl 

12 5,941 27690324 0,69 Cyclopentanone, 2-methyl 

13 6,601 69632722 1,74 Propanoic acid 

14 6,835 50694803 1,27 2-Hexen-1-ol 

15 7,293 8690659 0,22 Cyclopentanone, 2-ethyl- 

16 8,058 165204143 4,13 Butanoic acid 

17 8,464 10799971 0,27 .α-Methylbutyric acid 

18 8,705 4637325 0,12 β-Methylbutyric acid 

19 9,011 2302186 0,06   

20 9,383 20456066 0,51   

21 9,699 52233737 1,31 Pentanoic acid 

22 10,104 2205291 0,06 THF* 

23 10,227 4468693 0,11 2-Furanmethanol, tetrahydro-5-methyl-, 
trans- 

24 10,598 20978658 0,52 2-Furanmethanol, tetrahydro- 

25 10,951 3066059 0,08   

26 11,199 9165767 0,23 Hexanoic acid 

27 11,697 19556895 0,49   

28 11,936 2626791 0,07   
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Пɪɢлɨɠɟɧɢɟ 3 (ɩɪɨɞɨлɠɟɧɢɟ) 
29 12,113 3823021 0,1   

30 12,366 747061717 18,67 int st 

31 12,838 47268089 1,18 2-Furanmethanol, tetrahydro-, acetate 

32 13,546 3781623 0,09 2-Furanmethanol, tetrahydro-, propanoate 

33 14,962 8991060 0,22 Phenol, 2,3-dimethyl- 

34 15,356 5241417 0,13 2-Methoxy-6-methylphenol 

35 15,602 10722689 0,27 2(3H)-Furanone, dihydro-3,5-dimethyl- 

36 15,824 52576835 1,31 o-Guaiacol 

37 15,939 12224505 0,31 

38 16,053 3499911 0,09 Phenol, 2,4,6-trimethyl- 

39 16,231 33861020 0,85 Phenol, 2-methyl- 

40 16,628 72513466 1,81 Phenol 

41 16,774 72202302 1,8  2(3H)-Furanone, dihydro-5-methyl- 

42 17,065 20874029 0,52 Butyrolactone 

43 17,255 49228319 1,23 p-Methylguaiacol 

44 17,754 53454544 1,34 Phenol, 3-methyl- 

45 17,919 34393192 0,86 Phenol, 4-methyl- 

46 18,303 3085180 0,08 Phenol, 2,3-dimethyl- 

47 18,57 9406072 0,24 Phenol, 2-ethyl- 

48 18,792 3036917 0,08 Phenol, 3-ethyl- 

49 19,588 2553194 0,06 Benzoic acid 

50 19,712 17614128 0,44   

51 20,237 7696767 0,19   

52 20,808 4373075 0,11 ,3-Dimethyl-4-hydroxy-2-butenoic lactone 

53 21,181 2968189 0,07   

54 21,475 2188750 0,05   

55 22,968 3417954 0,09   

56 23,179 335984294 8,4 Phenol, 2,6-dimethoxy- 

57 23,698 22154750 0,55 Pyrocatechol, 3-methoxy- 

58 23,855 15691629 0,39 Pyrocatechol, 3-methyl- 

59 24,14 170400616 4,26 2,5-Dimethoxybenzyl alcohol 

60 24,338 34516124 0,86 Toluene, 3,4,5-trimethoxy- 

61 24,813 105519549 2,64 Catechol 

62 25,221 12450460 0,31   

63 25,649 19876323 0,5 4-Methylcatechol 

64 28,416 16916273 0,42 2(1H)-Naphthalenone hexahydro 

65 31,482 9204841 0,23 4-Acetylsyringol 
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ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ 4 

Ɉɛɪɚɡɟɰ: «ɷɮɢɪɧɚɹ ɮɪɚɤɰɢɹ-Ȼɇ» (Ȼɇ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ BTG, ɇɢɞɟɪɥɚɧɞɵ) 

 

Кɨɥɨɧɤɚ 1: 4MPyC9, ɤɨɥɨɧɤɚ 2: HP-5. 

 
 

 
Кɨɥɨɧɤɚ 1: 2MPyC9, ɤɨɥɨɧɤɚ 2: HP-5. 

 

 

 

ɍɫɥɨɜɢɹ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ: 70 °ɋ (3 ɦɢɧ) – 8°/ɦɢɧ – 280 °ɋ (15 ɦɢɧ). 
Иɫɩɚɪɢɬɟɥɶ – 300 °ɋ. ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɩɨɬɨɤɚ: ɩɟɪɜɚɹ ɤɨɥɨɧɤɚ (ɝɟɥɢɣ) – 

0,8 ɦɥ/ɦɢɧ, ɜɬɨɪɚɹ ɤɨɥɨɧɤɚ (ɜɨɞɨɪɨɞ) – 25 ɦɥ/ɦɢɧ. 
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ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ 5 

 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ ɢɟɪɚɪɯɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɥɚɫɬɟɪɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ. Ɉɛɪɚɡɟɰ «ɭɝɥɟɜɨɞɧɨɣ 
ɮɪɚɤɰɢɢ-Ȼɇ» (Ȼɇ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ «Эɧɟɪɝɨɥɟɫɩɪɨɦ», ɝ. Ʉɚɡɚɧɶ)  

 

Tree Diagram for 46 Cases

Ward`s method

Euclidean distances

0 200 400 600

38
24

1,4-Dioxane, 2,5-dio
2,4-Bishydroxybutano

22
1,4-dioxane-2,3-diol

2-Ethyl-hydroõybutan
Methyl succinic acid

41
acid

18
Pentanoic acid, 2-ox

Pyrocatechol
47
17
51

Deoxyribopyranose
36
32
15
19
4
9
3
8

12
33
14
5

Pentanoic acid, 4-ox
35

Lactic acid
*Lactic acid

Glucopyranose
Ribitol

Levoglucosan
Levoglucosan?

triol?
1,5-Anhydro-D-sorbit

31
Succinic acid
b-Lactic acid

13
16

Glycolic acid
EG

 
 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ ɢɟɪɚɪɯɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɥɚɫɬɟɪɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ. Ɉɛɪɚɡɟɰ «ɷɮɢɪɧɨɣ 
ɮɪɚɤɰɢɢ-ɈɎ» ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɝɢɞɪɨɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɛɢɨɧɟɮɬɢ (BTG, ɇɢɞɟɪɥɚɧɞɵ) ɜ ɩɪɨɬɨɱɧɨɦ 
ɪɟɠɢɦɟ 

Tree Diagram for 54 Cases

Ward`s method

Euclidean distances

0 200 400 600

Linkage Distance

51
Methyk4-Acetylguaiac

4-Acetylguaiacol
Vanillin

Coniferaldehyde
Benzaldehyde, 4-meth

47
41

Isoeugenol
o-Eugenol

Eugenol
Benzenebutyric acid,

Guaiacylacetone
50

p-Propylguaiacol
p-Ethylguaiacol

p-Methylguaiacol
2-Methylguaiacol
Phenol, 2-methyl-

Phenol, 2,6-dimethyl
Phenol, 2,6-dimethox

Phenol
o-Guaiacol
Acetylfuran

Furfural
2-Furaldehyde, 5-met
Cyclopenten-1-one, 2

42
2-Furanone, 2,5-dihy

2-Cyclopenten-1-one,
40
32
?

2-Cyclopenten-1-one,
2-Cyclopenten-1-one,
cis-2-Pentenoic acid

2(5H)-Furanone
2-Pentenoic acid

Crotonic acid, 2-met
36

2-Cyclohexen-1-one,
2-Cyclopenten-1-one

acid
Nonanoic acid
Octanoic acid
Crotonic acid

cis-Isocrotonic acid
Isocrotonic acid
Propanoic acid
2,3-Pentadione
Pentanoic acid

2-Hexanone, 3-methyl
Butanoic acid

Acetic acid

 



Ɋɟɰɟɧɡɢɹ ɧɚ ɢɬɨɝɨɜɵɣ ɨɬɱɟɬ ɩɨ ɪɚɛɨɬɟ  

«Рɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɛɢɨɧɟɮɬɢ ɢ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɟɟ ɤɚɬɚɥɢɬɢчɟɫɤɨɝɨ 

ɝɢɞɪɨɨɛɥɚɝɨɪɚɠɢɜɚɧɢя» Шɚɲɤɨɜɚ Ɇ.ȼ., Ȼɵɤɨɜɨɣ Ɇ.ȼ. 

 

Ɂɚɞɚɱɚ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɦɧɨɝɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɵɯ ɫɦɟɫɟɣ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ, 

ɫɨɫɬɨɹɳɢɯ ɢɡ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɤɥɚɫɫɨɜ, ɛɟɡɭɫɥɨɜɧɨ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɜ 

ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ. ɂɧɬɟɪɟɫ ɤ ɦɟɬɨɞɚɦ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɚ ɬɚɤɢɯ ɫɦɟɫɟɣ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧ 

ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɳɢɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɩɨɫɜɹɳɟɧɧɵɯ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɟ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹ. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɦɟɪɚ ɩɨɞɨɛɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɚɜɬɨɪɚɦɢ ɪɚɛɨɬɵ ɫɨɜɟɪɲɟɧɧɨ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɧɨ ɛɵɥɨ 

ɜɵɛɪɚɧɨ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɢ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɚɹ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɚ ɛɢɨɧɟɮɬɢ. ɉɪɨɞɭɤɬɚɦɢ ɬɚɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ 

ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɦɟɫɢ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɢ ɩɨɥɹɪɧɨɫɬɢ. ɉɪɹɦɨɣ 

ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ ɛɢɨɧɟɮɬɢ (Ȼɇ) ɢ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɟɟ ɝɢɞɪɨɨɛɥɚɝɨɪɚɠɢɜɚɧɢɹ (ȽȾɈ), 

ɩɨ ɪɹɞɭ ɩɪɢɱɢɧ, ɧɟɜɨɡɦɨɠɟɧ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ, ɰɟɥɶɸ ɪɚɛɨɬɵ Шɚɲɤɨɜɚ Ɇ.ȼ. ɢ Ȼɵɤɨɜɨɣ 

Ɇ.ȼ. ɹɜɥɹɥɚɫɶ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɩɪɨɰɟɞɭɪ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɢ ɚɧɚɥɢɡɚ ɝɚɡɨɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚ-

ɮɢɱɟɫɤɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɩɢɪɨɥɢɡɧɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ 

ɥɢɝɧɢɧɫɨɞɟɪɠɚɳɟɝɨ ɫɵɪɶɹ (ɛɢɨɧɟɮɬɢ), ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɟё ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɝɢɞɪɨɨɛɥɚɝɨɪɚɠɢɜɚɧɢɹ. 

Ⱦɥɹ ɭɫɩɟɲɧɨɝɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɩɪɨɟɤɬɚ ɩɟɪɟɞ ɚɜɬɨɪɚɦɢ ɫɬɨɹɥɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ 

ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɹɞɚ ɡɚɞɚɱ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɩɨɢɫɤ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɢ 

ɞɟɪɢɜɚɬɢɡɚɰɢɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ Ȼɇ ɢ ȽȾɈ, ɩɨɞɛɨɪ ɦɟɬɨɞɢɤ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ, 

ɜɤɥɸɱɚɹ ɜɵɛɨɪ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɣ ɮɚɡɵ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɚɧɚɥɢɡɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨɢɫɤ ɫɩɨɫɨɛɨɜ 

ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɯ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɢ 

ɨɬɧɟɫɬɢ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɤ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦ 

ɤɥɚɫɫɚɦ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ. 

ɋɱɢɬɚɸ, ɱɬɨ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ ɜɫɟ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɡɚɞɚɱɢ ɛɵɥɢ 

ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɫ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɟɦ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚ: 

1. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɚɹ ɚɜɬɨɪɚɦɢ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɢ ɞɟɪɢɜɚɬɢɡɚɰɢɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ 

Ȼɇ ɢ ȽȾɈ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɞɝɨɬɨɜɢɬɶ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɟ ɨɛɪɚɡɰɵ, ɭɫɩɟɲɧɨ 

ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɵɟ ɧɚ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɷɬɚɩɚɯ. Кɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɫɬɚɬɤɨɜ, ɧɟ 

ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɳɢɯɫɹ ɚɧɚɥɢɡɭ, ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɪɚɡɭɦɧɵɯ ɩɪɟɞɟɥɨɜ. ɂɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɹ 

ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɡɚɤɥɸɱɢɬɶ, ɱɬɨ 

ɞɚɧɧɵɟ ɨɫɬɚɬɤɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɧɟɩɨɥɧɨɝɨ 

ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ ɥɢɝɧɢɧɚ ɢ ɞɪ. ɜɵɫɨɤɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ. 



2. Ⱥɜɬɨɪɚɦɢ ɩɨɞɨɛɪɚɧɵ ɦɟɬɨɞɵ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ (ɤɚɤ ȽХ-ȽХ, ɬɚɤ ɢ 

ȽХ-Ɇɋ), ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɟ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɨ ɪɚɡɞɟɥɢɬɶ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɵɟ ɤɨɦɩɨ-

ɧɟɧɬɵ. ȼɵɛɪɚɧɵ ɦɟɬɨɞɵ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɟ ɩɨ ɪɹɞɭ 

ɤɥɸɱɟɜɵɯ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɨɬɧɟɫɬɢ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɵɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɤ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɦɭ 

ɤɥɚɫɫɭ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɦ, 

ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɞɥɹ ɪɹɞɚ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɣ ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɬɨɱɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɫɦɟɫɢ, ɚ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɥɢɲɶ ɨɛɳɟɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫ-

ɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜɚɯ, ɤɨɬɨɪɵɦɢ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɬɨɬ ɢɥɢ ɢɧɨɣ ɤɥɚɫɫ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ 

ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ.   

3. ɂɫɩɨɥɶɡɭɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ, ɚɧɚɥɢɡɚ ɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɞɚɧɧɵɯ, 

ɚɜɬɨɪɚɦɢ ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧ ɪɹɞ ɨɛɪɚɡɰɨɜ Ȼɇ ɢ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ȽȾɈ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɫ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ Ni-Mo ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɨɜ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 

ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɸɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɭɫɩɟɲɧɨɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ 

ɚɜɬɨɪɚɦɢ ɦɟɬɨɞɨɜ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɛɢɨɦɚɫɫɵ. 

 

ɋɭɦɦɢɪɭɹ ɜɵɲɟɫɤɚɡɚɧɧɨɟ, ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɟ, ɱɬɨ ɩɪɨɟɤɬ ɜɵɩɨɥɧɟɧ 

ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ, ɛɟɡɭɫɥɨɜɧɨ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɦɢ, ɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ 

ɢɯ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɩɪɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɛɵɥɚ ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɧɚ ɭɠɟ ɜ 

ɪɚɦɤɚɯ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɩɪɨɟɤɬɚ. ȼɨɡɦɨɠɧɨ, ɨɛɫɭɠɞɚɟɦɵ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ Ni-Mo ɫɢɫɬɟɦ ɢ ɭɫɥɨɜɢɣ ȽȾɈ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɟ ɝɥɭɛɢɧɭ ɝɢɞɪɨɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ 

Ȼɇ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɫɬɨɢɬ ɡɚɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɞɚɧɧɚɹ ɨɛɥɚɫɬɶ ɧɟ ɹɜɥɹɥɚɫɶ ɨɛɴɟɤɬɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜ 

ɪɚɦɤɚɯ ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɚ, ɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɦɟɠɧɵɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɪɚɛɨɬɵ. 

ɋɱɢɬɚɸ, ɱɬɨ ɪɚɛɨɬɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɨ ɩɪɨɮɢɧɚɧɫɢɪɨɜɚɧɚ ɜ ɩɨɥɧɨɦ ɨɛɴɟɦɟ. 

 

ɋ ɭɜɚɠɟɧɢɟɦ, ɉɪɢɯɨɞɶɤɨ ɋ.Ⱥ. 



Ɋɟɰɟɧɡɢɹ ɧɚ ɨɬɱɟɬ ɩɨ ɪɚɛɨɬɟ Шɚɲɤɨɜɚ Ɇ.ȼ. ɢ Ȼɵɤɨɜɨɣ Ɇ.ȼ. «Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ 

ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɛɢɨɧɟɮɬɢ ɢ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɟɟ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɝɢɞɪɨɨɛɥɚɝɨɪɚɠɢɜɚɧɢɹ». 

 

Ɋɚɛɨɬɚ ɩɨɫɜɹɳɟɧɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɸ ɫɨɫɬɚɜɚ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɛɢɨɦɚɫɫɵ. Ⱥɜɬɨɪɵ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɦɟɬɨɞ ɝɚɡɨɜɨɣ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɢ – ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɢ (ȽХ-ɆС) ɢ ɦɟɬɨɞ 

ɞɜɭɦɟɪɧɨɣ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɢ (ȽХ*ȽХ) ɞɥɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɛɢɨɧɟɮɬɢ (Бɇ) ɢ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ 

ɟɟ ɝɢɞɪɨɨɛɥɚɝɨɪɚɠɢɜɚɧɢɹ (ȽȾɈ). ɉɪɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɬɚɤɢɯ ɫɥɨɠɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɫɬɚɞɢɟɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɛɨɩɨɞɝɨɬɨɜɤɚ. Ⱥɜɬɨɪɵ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɥɢ ɫɯɟɦɭ 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɵɯ ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɣ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɟɣ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ 

ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɞɜɟ ɧɟɫɦɟɲɢɜɚɸɳɢɟɫɹ ɮɚɡɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɥɢ ɩɨ ɨɬɞɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢ 

ɫɭɦɦɢɪɨɜɚɥɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɚɧɚɥɢɡɚ. 

Ⱦɥɹ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɦɟɬɨɞɨɦ ɝɚɡɨɜɨɣ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɢ ɚɜɬɨɪɵ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɬɢɩɨɜ ɤɚɩɢɥɥɹɪɧɵɯ ɤɨɥɨɧɨɤ. ȼ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɢ ɜɵɫɨɤɨɩɨɥɹɪɧɵɟ 

ɤɨɥɨɧɤɢ ɫ ɢɨɧɧɵɦɢ ɠɢɞɤɨɫɬɹɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɛɵɥɢ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɵ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ. 

Ⱦɚɧɧɵɟ ɤɨɥɨɧɤɢ, ɧɟ ɢɦɟɸɳɢɟ ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɢɯ ɚɧɚɥɨɝɨɜ, ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɭɸ 

ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɢ Ȼɇ ɢ ȽȾɈ.  

Ⱦɥɹ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɪɚɡɞɟɥɟɧɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɩɪɢɦɟɧɹɥɢ ȽХ-Ɇɋ. Иɫɩɨɥɶɡɭɹ 

ɤɨɥɨɧɤɢ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɩɨɥɹɪɧɨɫɬɢ ɛɵɥɨ ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɞɟɫɹɬɤɨɜ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ. 

Ɉɞɧɚɤɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɟɳɟɫɬɜ ɧɟ ɭɞɚɥɨɫɶ ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɬɶ ɢɡ-ɡɚ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ 

ɢɯ ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɨɜ ɜ ɛɚɡɚɯ ɞɚɧɧɵɯ. Ⱦɥɹ ɨɬɧɟɫɟɧɢɹ ɧɟɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɤ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɦɭ ɤɥɚɫɫɭ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɚɜɬɨɪɵ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɦɟɬɨɞ ɢɟɪɚɪɯɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɤɥɚɫɬɟɪɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ.  

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɫɱɢɬɚɸ, ɱɬɨ ɜ ɰɟɥɨɦ ɛɵɥɢ ɪɟɲɟɧɵ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɩɟɪɟɞ ɚɜɬɨɪɚɦɢ 

ɡɚɞɚɱɢ: ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɫɯɟɦɚ ɩɪɨɛɨɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɛɢɨɦɚɫɫɵ, ɩɨɞɨɛɪɚɧɵ 

ɭɫɥɨɜɢɹ ȽХ-Ɇɋ ɢ ȽХ*ȽХ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɣ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɢ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧ ɩɨɞɯɨɞ ɤ 

ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ.  

Хɨɬɟɥɨɫɶ ɛɵ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɜɩɟɪɜɵɟ ɜ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɢ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧ ɦɟɬɨɞ ɤɥɚɫɬɟɪɧɨɝɨ 

ɚɧɚɥɢɡɚ ɞɥɹ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɢ ɝɪɭɩɩɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦ ɩɪɢɡɧɚɤɚɦ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɜ 

ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɨɞɧɨɣ ɩɪɨɛɵ. ȼɨɡɦɨɠɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɛɨɥɟɟ ɭɞɚɱɧɨɦ ɜɵɛɨɪɟ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ 

ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɭɞɚɫɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɬɨɱɧɨ ɤɥɚɫɫɢɮɢɰɢɪɨɜɚɬɶ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɵɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɡɚɦɟɱɚɧɢɹ ɯɨɬɟɥɨɫɶ ɛɵ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɬɟɪɦɢɧ «ɦɟɬɨɞɢɤɚ» ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ 

ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɜɵɛɪɚɧ ɧɟɭɞɚɱɧɨ. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɩɨɞɪɚɡɭɦɟɜɚɟɬ ɧɚɥɢɱɢɟ 



ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɦɟɬɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦɨɫɬɶ, 

ɫɯɨɞɢɦɨɫɬɶ, ɩɨɜɬɨɪɹɟɦɨɫɬɶ. Ⱥɜɬɨɪɵ ɨɩɪɟɞɟɥɢɥɢ ɩɨɞɯɨɞɵ ɤ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɦɭ ɚɧɚɥɢɡɭ ɬɚɤɢɯ 

ɫɥɨɠɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɤɚɤ ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɛɢɨɦɚɫɫɵ. ɇɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɨɛɪɚɡɰɨɜ Ȼɇ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ «Эɧɟɪɝɨɥɟɫɩɪɨɦ», ɝ. Кɚɡɚɧɶ ɢ Ȼɇ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ BTG, ɇɢɞɟɪɥɚɧɞɵ ɛɵɥɚ 

ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɢɯ ɫɨɫɬɚɜɚ. 

ɋɱɢɬɚɸ, ɱɬɨ ɞɚɧɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɡɚɤɨɧɱɟɧɧɵɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟɦ, ɢɦɟɸɳɢɦ 

ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɭɸ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɶ ɢ ɡɚɫɥɭɠɢɜɚɟɬ ɜɵɫɨɤɨɣ ɨɰɟɧɤɢ. 


