
«ɋɨɡɞɚɧɢɟ ɧɨɜɨɝɨ ɩɨɤɨɥɟɧɢɹ ɭɝɥɟɪɨɞ-ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ ɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ ɞɥɹ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ» 

Цɟɥɶ ɩɪɨɟɤɬɚ 

ɐɟɥɶɸ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɧɚɧɟɫɟɧɢɹ ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ 
ɧɚɧɨɜɨɥɨɤɨɧ (ɍɇȼ) ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɦɚɤɪɨɜɨɥɨɤɧɚ (Ɇȼ) ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ ɫ 
ɡɚɞɚɧɧɵɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ.  

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɡɚɞɚɱɢ 

1. ɋɢɧɬɟɡ ɍɇȼ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɢ ɢ ɬɟɤɫɬɭɪɵ (ɡɚɞɚɟɬɫɹ ɫɨɫɬɚɜɨɦ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ, 
ɫɵɪɶɹ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ) 

2. Ɇɚɫɲɬɚɛɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɪɨɬɨɪɧɨɝɨ ɪɟɚɤɬɨɪɚ 

3. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɛɨɥɟɟ ɞɟɲɟɜɨɝɨ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹ 

    - ȼɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɯɥɨɪɡɚɦɟɳɟɧɧɵɯ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɨɜ (ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ, 
ɨɬɯɨɞɨɜ ɯɥɨɪɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ) 

   - ȼɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɩɨɩɭɬɧɵɯ ɧɟɮɬɹɧɵɯ ɝɚɡɨɜ (ɉɇȽ) 

Ɇɟɬɨɞɵ ɢ ɩɨɞɯɨɞɵ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɟ ɜ ɯɨɞɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɩɪɨɟɤɬɚ 

ɋɟɪɢɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜ Б ɦɚɫ. % NТ/Ɇȼ (ɝɞɟ Б ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɥɫɹ ɨɬ 0,5 ɞɨ 10) ɝɨɬɨɜɢɥɚɫɶ ɬɪɟɦɹ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ: ɩɪɨɩɢɬɤɚ NТ(NO3)2; ɧɚɧɟɫɟɧɢɟ Ni(OH)2 ɩɪɨɩɢɬɤɨɣ ɩɨ 
ɜɥɚɝɨɟɦɤɨɫɬɢ (ɨɫɚɠɞɟɧɢɟ ɧɢɬɪɚɬɚ  Nɇ4OH ɢɥɢ  NaOH); ɩɪɨɩɢɬɤɚ NТ(NO3)2 ɫ 
ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ ɳɟɥɨɱɧɨɝɨ ɚɝɟɧɬɚ (Nɇ4OH ɢɥɢ  NaOH). 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɨɛɪɚɡɰɵ ɢɫɩɵɬɵɜɚɥɢɫɶ ɜ ɝɪɚɜɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɬɨɱɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɫ ɜɟɫɚɦɢ 
Ɇɚɤ-Ȼɟɧɚ. ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɤɢɧɟɬɢɤɭ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɪɨɫɬɚ ɭɝɥɟɪɨɞɧɨɝɨ 
ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ. Ɉɛɪɚɡɰɵ, ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ, 
ɛɵɥɢ ɢɫɩɵɬɚɧɵ ɩɪɢ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɢ ɷɬɢɥɟɧɚ. Ⱦɥɹ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜ, 
ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɯ ɩɪɨɩɢɬɤɨɣ ɧɢɬɪɚɬɨɦ ɧɢɤɟɥɹ,  ɛɵɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɛɵɬɨɜɨɣ ɝɚɡ (ɩɪɨɩɚɧ-

ɛɭɬɚɧɨɜɚɹ ɫɦɟɫɶ ɫɨɫɬɚɜɚ: ɷɬɚɧ - 3.5%, ɩɪɨɩɚɧ - 81.5 %, ɢɡɨ-ɛɭɬɚɧ - 8.4 %, ɧ-ɛɭɬɚɧ - 6.6 %), 

ɩɪɢɪɨɞɧɵɣ ɝɚɡ (92 ɨɛ. % CH4) ɢ 1,2-ɞɢɯɥɨɪɷɬɚɧ. 

Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɭɤɪɭɩɧɟɧɧɵɯ ɩɚɪɬɢɣ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ ɜɨɥɨɤɨɧ ɫɟɪɢɹ 
ɨɛɪɚɡɰɨɜ 2,5 ɦɚɫ. % NТ/Ɇȼ ɝɨɬɨɜɢɥɚɫɶ ɩɪɨɩɢɬɤɨɣ ɩɨ ɜɥɚɝɨɟɦɤɨɫɬɢ NТ(NO3)2. ɉɨɫɥɟ 
ɩɪɨɩɢɬɤɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɩɪɨɫɭɲɢɜɚɥɢ ɜ ɫɭɲɢɥɶɧɨɦ ɲɤɚɮɭ ɩɪɢ 120 °ɋ. ɉɚɪɬɢɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ, 

ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɯ ɞɥɹ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɬɪɭɛɧɨɝɨ ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧɚ, ɩɨɥɭɱɚɥɢ ɜ ɪɨɬɨɪɧɨɦ 
ɪɟɚɤɬɨɪɟ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɍȼ ɫɵɪɶɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɷɬɢɥɟɧ ɢ ɜɪɟɦɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɨ ɨɬ 5 ɞɨ 
20 ɦɢɧ. 

ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɭɝɥɟɪɨɞ-ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ ɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ ɦɟɬɨɞɨɦ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɚ 
ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɨɝɪɭɠɧɨɝɨ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɢɡɥɭɱɚɬɟɥɹ ɫ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ 
ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ 750 ȼɬ. ȼ ɯɨɞɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɥɢ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɢ ɜɪɟɦɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ. 
ɂɫɩɵɬɚɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɜ ɜɨɞɧɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟ, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪ ɞɟɤɚɧɬɢɪɨɜɚɥɫɹ, ɚ ɨɛɪɚɡɟɰ 
ɩɪɨɫɭɲɢɜɚɥɫɹ ɢ ɜɡɜɟɲɢɜɚɥɫɹ. ɉɪɢ ɜɢɞɢɦɨɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɰɜɟɬɚ ɪɚɫɬɜɨɪɚ, ɫɭɫɩɟɧɡɢɹ 
ɩɪɨɫɭɲɢɜɚɥɚɫɶ ɢ ɨɬɛɢɪɚɥɫɹ ɫɭɯɨɣ ɨɫɬɚɬɨɤ ɞɥɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ. 

ɋɦɟɲɟɧɢɟ ɢɧɝɪɟɞɢɟɧɬɨɜ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 
ɩɥɚɫɬɢɤɨɪɞɟɪɚ «BrКЛОЧНОr» (Ƚɟɪɦɚɧɢɹ). Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɫɧɚɱɚɥɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɢ ɫɦɟɲɟɧɢɟ ɜ 
ɪɚɫɩɥɚɜɟ ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧɚ ɢ ɜɨɥɨɤɧɢɫɬɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɡɚɬɟɦ ɩɨɥɭɨɫɬɵɜɲɭɸ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɭɸ 
ɦɚɫɫɭ ɢɡɦɟɥɶɱɚɥɢ ɞɨ ɪɚɡɦɟɪɚ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɝɪɚɧɭɥ ɢ ɷɤɫɬɪɭɞɢɪɨɜɚɥɢ. Ɏɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɬɪɭɛɧɨɝɨ ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥɢ ɧɚ 
ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɣ ɪɚɡɪɵɜɧɨɣ ɦɚɲɢɧɟ UTS-2 ɫɨɝɥɚɫɧɨ ȽɈɋɌ 11262-80 ɢ 9550-81. 



Ɇɟɬɨɞɚɦɢ ɫɤɚɧɢɪɭɸɳɟɣ ɢ ɩɪɨɫɜɟɱɢɜɚɸɳɟɣ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ ɢɡɭɱɟɧɵ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ 
ɢ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɹ ɫɥɨɹ ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ ɧɚɧɨɜɨɥɨɤɨɧ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɦɚɤɪɨɜɨɥɨɤɧɚ.  Ɇɟɬɨɞɨɦ 
ȻɗɌ ɢɡɦɟɪɟɧɚ ɭɞɟɥɶɧɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɨɛɪɚɡɰɨɜ.  

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɜ ɯɨɞɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɩɪɨɟɤɬɚ ɜɚɠɧɟɣɲɢɟ ɧɚɭɱɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢ ɢɯ  

ɨɛɫɭɠɞɟɧɢɟ 

ɇɚɧɟɫɟɧɢɟ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ 

ɉɪɢ ɫɢɧɬɟɡɟ ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ ɧɚɧɨɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ ɫ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɜɚɠɧɵɦ ɷɬɚɩɨɦ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɧɟɫɟɧɢɟ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ. Ⱥɩɪɨɛɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɢɤɢ 
(ɩɪɨɩɢɬɤɚ ɩɨ ɜɥɚɝɨɟɦɤɨɫɬɢ ɢ ɡɨɥɶ-ɝɟɥɶ ɦɟɬɨɞ) ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɧɚɧɨɫɢɬɶ ȺɄ ɬɚɤ, ɱɬɨ ɨɧ 
ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɩɨɤɪɵɜɚɟɬ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɦɚɤɪɨɜɨɥɨɤɧɚ (ɪɢɫ 1, ɚ). ȼ ɯɨɞɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɣ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɚɤɬɢɜɧɵɟ ɰɟɧɬɪɵ (ɪɢɫ 1, ɛ), ɢɧɢɰɢɢɪɭɸɳɢɟ ɪɨɫɬ 
ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ ɧɚɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪ (ɪɢɫ 1, ɜ). 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1. Ⱦɚɧɧɵɟ ɫɤɚɧɢɪɭɸɳɟɣ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ: ɚ – NiO/MB, ɛ – 2,5 Ni/Ɇȼ, ɜ – 2,5Ni/ɍɇȼ/Ɇȼ 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɟɣ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɧɚ ɦɨɞɟɥɶɧɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ (ɷɬɢɥɟɧ, 

600 °ɋ) ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɪɚɜɧɢɬɶ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɵ ɩɨ ɜɵɯɨɞɭ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɞɟɡɚɤɬɢɜɚɰɢɢ.  

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2. Ʉɢɧɟɬɢɤɚ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ ɧɚɧɨɜɨɥɨɤɨɧ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ: ɚ - 2,5 % Ni/Ɇȼ 
(ɫɜɟɪɯɭ-ɜɧɢɡ: ɩɪɨɩɢɬɤɚ Ni(NO3)2, Ni(NO3)2 ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ Nɇ4OH, Ni(OH)2 (Nɇ4OH), Ni(NO3)2 

ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ NɚOH, Ni(OH)2 (NɚOH));  ɛ - Б %NТ/Ɇȼ, ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɩɢɬɤɨɣ 
ɧɢɬɪɚɬɨɦ (ɫɜɟɪɯɭ-ɜɧɢɡ: 0.5, 1, 2.5, 10 ɦɚɫ. %) 

Ɍɚɤ ɢɡ ɪɢɫɭɧɤɚ 2ɚ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɜɵɯɨɞ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɢ ɛɨɥɟɟ ɩɨɡɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ 
ɞɟɡɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɧɢɬɪɚɬɚ ɧɢɤɟɥɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɟɧɧɢɤɚ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ. Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɵɦ ɦɨɠɧɨ ɫɱɢɬɚɬɶ ɧɚɧɟɫɟɧɢɟ 2,5 ɦɚɫɫ. % Ni 

(ɪɢɫ. 2ɛ), ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɩɪɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɟɛɨɥɶɲɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ȺɄ ɜɵɯɨɞ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɞɥɹ 
ɞɚɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ (ɍɇȼ) ɦɨɠɧɨ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜɚɬɶ ɜ ɲɢɪɨɤɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɡɧɚɱɟɧɢɣ (ɨɬ 5 ɞɨ 
250 %).    

ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦ, ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɯ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ, ɩɨɤɚɡɚɥɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɛɥɢɡɤɨɦ 
ɜɵɯɨɞɟ ɍɇȼ (70%) ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɣ ɪɚɡɛɪɨɫ ɩɨ ɞɢɚɦɟɬɪɚɦ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɞɥɹ ɨɛɪɚɡɰɚ  2,5 
Ni/Ɇȼ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɧɚɧɟɫɟɧɢɟɦ ɧɢɬɪɚɬɚ (ɪɢɫ.3).  



 

Ɋɢɫ.3. Ɇɢɤɪɨɫɧɢɦɤɢ ɋɗɆ ɨɛɪɚɡɰɨɜ 2,5 Ni/Ɇȼ ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɜ ɷɬɢɥɟɧɟ, ɜɵɯɨɞ ɍȼɇ  70%, 

ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɟɧɧɢɤ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ: ɚ -  Ni(NO3)2, ɛ - Ni(OH)2 (ɨɫɚɠɞɟɧɢɟ NɚOH), ɜ - Ni(OH)2 

(ɩɪɨɩɢɬɤɚ Ni(NO3)2 ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɫɚɠɞɟɧɢɟɦ Nɇ4OH). 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɨɞɧɨɪɨɞɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ ɢ ɥɟɝɤɨ 
ɦɚɫɲɬɚɛɢɪɭɟɦɵɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɩɨɫɨɛ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɣ ɧɚ ɩɪɨɩɢɬɤɟ 
ɩɨ ɜɥɚɝɨɟɦɤɨɫɬɢ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ ɧɢɬɪɚɬɚ ɧɢɤɟɥɹ.  

Иɡɭɱɟɧɢɟ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɟɣ ɪɨɫɬɚ УɇВ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɭɫɥɨɜɢɣ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɢя ɩɪɨɰɟɫɫɚ 

Ʉɚɤ ɛɵɥɨ ɨɬɦɟɱɟɧɨ ɜɵɲɟ, ɭɫɥɨɜɢɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ - ɷɬɢɥɟɧ, 600 °ɋ, ɛɵɥɢ ɜɵɛɪɚɧɵ ɜ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɨɞɟɥɶɧɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ. ɗɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɢ ɷɬɢɥɟɧɚ ɭɞɚɟɬɫɹ 
ɞɨɫɬɢɱɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɜɵɯɨɞɚ ɩɪɨɞɭɤɬɚ (ɪɢɫ. 4), ɩɨɷɬɨɦɭ ɷɮɮɟɤɬɵ ɨɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɭɫɥɨɜɢɣ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɛɭɞɭɬ ɛɨɥɟɟ ɡɚɦɟɬɧɵ ɩɪɢ ɡɚɩɢɫɢ ɤɢɧɟɬɢɤɢ ɪɟɚɤɰɢɢ.  

   

Ɋɢɫ. 4. ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɦɚɫɫɵ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɫɨɫɬɚɜɚ 2.5 ɦɚɫ.%NТ/Ɇȼ ɩɪɢ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɢ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɧɨɝɨ 
ɫɵɪɶɹ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɬɢɩɚ (Ɍ = 600 °ɋ): 1. ɗɬɢɥɟɧ; 2. ɉɪɨɩɚɧ-ɛɭɬɚɧɨɜɚɹ ɫɦɟɫɶ; 3. ɉɪɢɪɨɞɧɵɣ ɝɚɡ. 

ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɦɟɧɹɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɦɨɠɧɨ ɜɥɢɹɬɶ ɧɚ ɜɪɟɦɹ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ. 
ɉɨɷɬɨɦɭ ɞɥɹ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɚ ɜ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɫɥɟɞɭɟɬ ɡɧɚɬɶ ɞɢɚɩɚɡɨɧ 
ɪɚɛɨɱɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ (ɪɢɫ 5).  

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5. Ʉɢɧɟɬɢɤɚ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ ɷɬɢɥɟɧɚ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ 



Ʉɚɤ ɫɥɟɞɭɟɬ ɢɡ ɪɢɫ. 5ɚ ɞɥɹ ɷɬɢɥɟɧɚ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɞɥɹ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɝɨ ɪɨɫɬɚ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 525-700 °ɋ, ɩɪɢɱɟɦ ɛɨɥɟɟ ɞɟɬɚɥɶɧɨɟ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 600 °ɋ (ɪɢɫ 5ɛ). 

ɑɚɫɬɨ ɜ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ ɨɛɫɭɠɞɚɟɬɫɹ ɜɨɩɪɨɫ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ. ȼ 
ɪɚɛɨɬɟ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɢɦɟɧɧɨ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɭɱɚɬɶ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɣ ɜɵɯɨɞ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɛɟɡ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɹ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɜ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɭɸ 
ɫɦɟɫɶ (ɪɢɫ 6,ɚ). ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɢɥɢ ɩɚɪɨɜ ɜɨɞɵ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɪɨɞɥɟɧɢɸ 
ɜɪɟɦɟɧɢ ɪɚɛɨɬɵ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ ɢ, ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɤ ɛɨɥɶɲɢɦ ɜɵɯɨɞɚɦ ɩɪɨɞɭɤɬɚ.   

Ɋɢɫɭɧɨɤ 6. Ʉɢɧɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ ɷɬɢɥɟɧɚ, 600°ɋ ɚ – ɫ 
ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɦ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟɦ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ ɢ ɛɟɡ; ɛ – ɩɪɢ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɢ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɜ 

ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɭɸ ɫɦɟɫɶ 

ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɬɚɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬ (ɪɢɫ 6. ɛ) ɨɬ ɜɜɟɞɟɧɢɹ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɢɥɢ ɩɚɪɨɜ ɜɨɞɵ ɜ 
ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɭɸ ɫɦɟɫɶ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧ ɚɤɬɢɜɚɰɢɟɣ ɡɚɭɝɥɟɪɨɠɟɧɧɵɯ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɱɚɫɬɢɰ 
(ɦɟɬɚɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢɥɢ ɪɟɚɤɰɢɹ ɝɚɡɢɮɢɤɚɰɢɢ ɭɝɥɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ) [

1
].  

Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɜ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɣ ɫɦɟɫɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɦɟɬɚɧɢɪɨɜɚɧɢɸ 
ɍɇȼ ɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɫɬɟɩɟɧɢ ɞɟɮɟɤɬɧɨɫɬɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɜɜɟɞɟɧɢɟ ɩɚɪɨɜ ɜɨɞɵ ɜɟɞɟɬ ɤ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɩɭɱɤɨɜ ɬɨɧɤɢɯ ɧɚɧɨɜɨɥɨɤɨɧ (ɪɢɫ. 7) 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 7. Ɇɢɤɪɨɫɧɢɦɤɢ ɋɗɆ ɨɛɪɚɡɰɨɜ 2,5 Ni/Ɇȼ ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɜ ɷɬɢɥɟɧɟ ɚ – ɛɟɡ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɹ 
ɜɨɞɵ, ɛ – ɫ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ ɩɚɪɨɜ ɜɨɞɵ 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɞɥɹ ɧɚɪɚɛɨɬɤɢ ɭɤɪɭɩɧɟɧɧɵɯ ɩɚɪɬɢɣ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɜɵɯɨɞɨɦ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 
ɨɞɧɨɪɨɞɧɵɯ ɍɇȼ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɷɬɢɥɟɧ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹ 
ɢ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫ ɫ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɦ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟɦ. 

Сɢɧɬɟɡ УɇВ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɢ 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɢ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɫɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɚ 
ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ, ɍȼ ɫɵɪɶɹ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɪɨɰɟɫɫɚ.  ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 8 ɩɨɤɚɡɚɧɨ 
ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ ɧɚɧɨɜɨɥɨɤɨɧ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɟɦ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɨɜ.   



    

Ɋɢɫɭɧɨɤ 8. Ɇɨɪɮɨɥɨɝɢɹ ɍɇȼ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɟɦ: a - ɩɪɨɩɚɧ-ɛɭɬɚɧɨɜɨɣ ɫɦɟɫɢ ɧɚ 
2.5%Ni/Ɇȼ, 550°ɋ; ɛ - ɩɪɨɩɚɧ-ɛɭɬɚɧɨɜɨɣ ɫɦɟɫɢ ɧɚ ɦɚɤɪɨɜɨɥɨɤɧɚ 2.5%(Ni-Cu)/Ɇȼ, 700°ɋ; ɜ – 

ɷɬɢɥɟɧɚ ɧɚ 2.5%Ni/Ɇȼ, 600°ɋ 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 8ɚ ɦɨɠɧɨ ɜɢɞɟɬɶ ɫɤɨɩɥɟɧɢɟ ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ ɧɢɬɟɣ ɤɨɚɤɫɢɚɥɶɧɨ-

ɤɨɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɢɩɚ ɫ ɜɵɪɚɠɟɧɧɵɦ ɩɨɥɵɦ ɤɚɧɚɥɨɦ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɟɦ ɩɪɨɩɚɧ-

ɛɭɬɚɧɨɜɨɣ ɫɦɟɫɢ (2.5%Ni/Ɇȼ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 550°ɋ ɢ 600°ɋ). Ⱦɥɹ ɨɛɪɚɡɰɚ 2.5%(Ni-

Cu)/Ɇȼ, ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɨɝɨ ɩɪɢ 700°ɋ,  ɛɨɥɶɲɚɹ ɱɚɫɬɶ ɍɇȼ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɩɟɪɢɫɬɨɣ 
ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɢ (ɪɢɫ. 8ɛ), ɨɞɧɚɤɨ ɩɪɢ ɛɨɥɟɟ ɞɟɬɚɥɶɧɨɦ ɢɡɭɱɟɧɢɢ ɫɧɢɦɤɨɜ ɉɗɆ ɦɨɠɧɨ ɧɚɣɬɢ 
ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɍɇȼ ɤɨɚɤɫɢɚɥɶɧɨ-ɤɨɧɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɢ. ɉɪɢ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɢ 
ɷɬɢɥɟɧɚ ɢ 1,2-ɞɢɯɥɨɪɷɬɚɧɚ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɩɪɨɞɭɤɬ ɩɟɪɢɫɬɨɣ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɢ (ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɣ ɜɢɞ 
– ɪɢɫ. 8 ɜ). Ⱦɢɚɦɟɬɪ ɜɨɥɨɤɨɧ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɥɟɠɢɬ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 30 - 200 ɧɦ.  

Ɇɟɬɨɞɨɦ ɧɢɡɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɣ ɚɞɫɨɪɛɰɢɢ ɚɡɨɬɚ (ȻɗɌ) ɛɵɥɢ ɢɡɦɟɪɟɧɵ ɬɟɤɫɬɭɪɧɵɟ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɍɄɇ-Ɇ 5000, ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɟɦ ɩɪɨɩɚɧ -

ɛɭɬɚɧɨɜɨɣ ɫɦɟɫɢ, ɷɬɢɥɟɧɚ ɢ 1,2-Ⱦɏɗ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1.  
Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. Ɍɟɤɫɬɭɪɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɍɄɇ-Ɇ 5000, ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɭɬɺɦ 

ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɨɜ (2,5 % Ni, 600 °C).  

ɍɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞ 
Ɇɨɪɮɨɥɨɝɢɹ 

ɍɇȼ 

ɉɪɢɪɨɫɬ ɍɇȼ, 
ɦɚɫ.% 

SBET, ɦ2/ɝ 

ɂɫɯɨɞɧɵɣ 
ɨɛɪɚɡɟɰ 

ɉɨɫɥɟ 
ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɢɹ 

C2H4 

ɉɟɪɢɫɬɵɟ ɧɢɬɢ 

24 

1.8 

25 

C2H4Cl2 15 30 

C3H8 – C4H10 Ʉ-ɤ ɧɢɬɢ 19 6 

ȼɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɢɟ ɦɚɤɪɨɜɨɥɨɤɨɧ ɩɭɬɺɦ ɜɵɪɚɳɢɜɚɧɢɹ ɍɇȼ ɩɟɪɢɫɬɨɣ 
ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɛɨɥɶɲɟɦɭ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɱɟɦ ɜɵɪɚɳɢɜɚɧɢɟ 
ɧɚ ɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɍɇȼ ɤɨɚɤɫɢɚɥɶɧɨ-ɤɨɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɢɩɚ. ȼ ɰɟɥɨɦ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ 
ɞɚɧɧɵɣ ɫɩɨɫɨɛ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ SBET  ɢɫɯɨɞɧɵɯ 
ɦɚɤɪɨɜɨɥɨɤɨɧ (ɨɬ 3 ɞɨ 14 ɪɚɡ), ɱɬɨ, ɩɨ-ɜɢɞɢɦɨɦɭ, ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨ ɨɬɪɚɡɢɬɫɹ ɧɚ ɚɞɝɟɡɢɨɧɧɵɯ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɯ Ɇȼ. 

Ɇɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɢɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɢɩɨɜ ɦɚɤɪɨɜɨɥɨɤɨɧ 

Ɇɟɬɨɞɨɦ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɢɪɨɥɢɡɚ 1,2-ɞɢɯɥɨɪɷɬɚɧɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɢɟ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤɪɟɦɧɟɡɺɦɧɨɣ ɬɤɚɧɢ (ɄɁɌ), ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ (ɍɆȼ) ɢ ɛɚɡɚɥɶɬɨɜɵɯ ɦɚɤɪɨɜɨɥɨɤɨɧ 
(ȻɆȼ). ȼɵɹɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɡɚ ɩɨɥɱɚɫɚ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɜɵɯɨɞ ɭɝɥɟɪɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɜ 
ɪɹɞɭ: ɄɁɌ<ȻɆȼ<ɍɆȼ (15, 5 ɢ 1 % ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ). Ⱦɚɧɧɵɟ ɫɤɚɧɢɪɭɸɳɟɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ 



ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɧɚ ɛɚɡɚɥɶɬɨɜɨɦ ɜɨɥɨɤɧɟ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɬɨɧɤɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ ɩɨɪɹɞɤɚ 
100 ɧɦ ɢ ɞɥɢɧɨɣ ɨɤɨɥɨ 7 ɦɤɦ,  ɧɚ ɭɝɥɟɪɨɞɧɨɦ ɜɨɥɨɤɧɟ, ɝɞɟ ɜɵɯɨɞ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ 
ɛɨɥɶɲɟ, ɬɨɥɳɢɧɚ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɍɇȼ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ 10 ɦɤɦ, ɧɚ ɤɪɟɦɧɟɡɟɦɧɨɣ ɬɤɚɧɢ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɩɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɰɟɧɬɪɵ ɪɨɫɬɚ ɧɚɧɨɜɨɥɨɤɨɧ. 

Пɪɨɱɧɨɫɬɶ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɢя УɇВ ɧɚ ɦɚɤɪɨɜɨɥɨɤɧɟ 

Ⱦɥɹ ɤɨɫɜɟɧɧɨɝɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɍɇȼ ɧɚ ɦɚɤɪɨɜɨɥɨɤɧɟ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ 
ɜ ɪɨɬɨɪɧɨɦ ɪɟɚɤɬɨɪɟ ɨɛɪɚɡɟɰ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɥɫɹ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɦ. ɍɫɥɨɜɢɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ (ɦɨɳɧɨɫɬɶ 
ɢ ɜɪɟɦɹ) ɛɵɥɢ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɞɥɹ ɞɢɫɩɟɪɝɢɪɨɜɚɧɢɹ ɍɇȼ ɜ ɜɨɞɧɵɯ 
ɪɚɫɬɜɨɪɚɯ (ɞɥɹ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɤ ɜɜɟɞɟɧɢɸ ɜ ɰɟɦɟɧɬ ɢɥɢ ɛɟɬɨɧ) ɢɥɢ ɩɪɟɜɨɫɯɨɞɢɥɢ ɷɬɢ ɭɫɥɨɜɢɹ 
ɩɨ ɫɢɥɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ.  Ɍɚɤɨɣ ɠɟ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɩɨɞɜɟɪɝɚɥɫɹ ɨɛɪɚɡɟɰ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ – ɢɫɯɨɞɧɨɟ 
ɦɚɤɪɨɜɨɥɨɤɧɨ.  

ȼɨ ɜɫɟɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɩɪɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 40, 80, 100% (300,  600 ɢ 750 ȼɬ) ɢ ɩɪɢ ɜɪɟɦɟɧɢ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 5, 10 ɢ 15 ɦɢɧ ɩɨɬɟɪɹ ɦɚɫɫɵ ɨɛɪɚɡɰɚ (ɩɟɪɟɯɨɞ ɱɚɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɚ ɜ ɫɭɫɩɟɧɡɢɸ) 
ɫɨɫɬɚɥɹɥɚ ɨɬ 2 ɞɨ 7 %, ɤɚɤ ɞɥɹ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ, ɬɚɤ ɢ ɞɥɹ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɨɜ.  

ɇɚ ɪɢɫ. 9 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɫɧɢɦɤɢ ɋɗɆ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ ɍɇȼ/Ɇȼ, ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ ɢ 
ɱɚɫɬɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɩɟɪɟɲɟɞɲɟɝɨ ɩɨɫɥɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɜ ɫɭɫɩɟɧɡɢɸ (600 ȼɬ ɢ 5 ɦɢɧ).  

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 9. Ɉɛɪɚɡɰɨɜ ɞɨ (ɚ) ɢ ɩɨɫɥɟ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɦ (600 ȼɬ, 5ɦɢɧ) ɚ- ɢɫɯɨɞɧɵɣ ɨɛɪɚɡɟɰ 

ɍɇȼ/Ɇȼ  (ɜɵɯɨɞ ɍɇȼ 40%), ɛ – ɍɇȼ/Ɇȼ ɩɨɫɥɟ ɩɨɬɟɪɢ ɦɚɫɫɵ 7%, ɜ – ɍɇȼ, ɨɬɞɟɥɢɜɲɢɟɫɹ ɜ 
ɫɭɫɩɟɧɡɢɸ, ɝ – ɜɨɥɨɤɧɨ, ɩɟɪɟɲɟɞɲɟɟ ɜ ɫɭɫɩɟɧɡɢɸ. 

Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɦɨɳɧɨɣ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɭɝɥɟɪɨɞ-ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɣ ɧɚɧɨɤɨɦɩɨɡɢɬ 

ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɞɟɝɪɚɞɢɪɭɟɬ. ɉɨɬɟɪɹ ɦɚɫɫɵ ɨɛɪɚɡɰɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɡɚ ɫɱɟɬ ɨɬɞɟɥɢɜɲɢɯɫɹ 
ɜ ɪɚɫɬɜɨɪ ɍɇȼ, ɧɨ ɢ ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɟɪɟɲɟɞɲɢɯ ɜ ɫɭɫɩɟɧɡɢɸ ɧɚɧɨɜɨɥɨɤɨɧ. ɉɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ 
ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɩɨɥɧɨɣ ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɢ ɨɛɪɚɡɰɚ ɧɟ ɧɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ, ɦɚɤɪɨɜɨɥɨɤɧɚ ɧɟ ɬɟɪɹɥɢ ɫɜɨɟɣ 
ɰɟɥɨɫɬɧɨɫɬɢ.  

Пɪɨɱɧɨɫɬɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɬɪɭɛɧɨɝɨ ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧɚ 

Ʉɥɸɱɟɜɵɦ ɦɨɦɟɧɬɨɦ ɩɪɢ ɫɨɡɞɚɧɢɢ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɜɟɞɟɧɢɟ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɚɪɦɢɪɭɸɳɟɣ ɞɨɛɚɜɤɢ. Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɨɞɛɢɪɚɟɬɫɹ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, 
ɱɬɨ ɩɪɢ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɣ ɞɨɛɚɜɤɟ ɚɪɦɢɪɭɸɳɟɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɞɨɥɠɧɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶɫɹ ɟɝɨ 
ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ. ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɛɵɥɨ 
ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɜɜɟɞɟɧɢɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɍɇȼ/Ɇȼ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 10 ɦɚɫɫ. 
% (ɬɚɛɥ. 2). 



Ɍɚɛɥɢɰɚ 2. ɉɪɨɱɧɨɫɬɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧɚ ɢ ɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ ɧɚ ɟɝɨ ɨɫɧɨɜɟ 

Ɉɛɪɚɡɟɰ σɬ, Ɇɉɚ εɬ, % εɪ, % Е, Ɇɉɚ 

ɉɗ 100 21,2 9,7 727,1 459,8 

ɉɗ100 +5% ɍɇȼ/Ɇȼ 22-28! 6,5 10! 742-1247! 

ɉɗ100 +7,5% ɍɇȼ/Ɇȼ 23-25! 7,5 15! 650-1000!   

ɉɗ100 +10% ɍɇȼ/Ɇȼ 29,0 6,3 11 1508,9 

σɬ – ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɩɪɟɞɟɥɟ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ; εɬ – ɭɞɥɢɧɟɧɢɟ ɩɪɢ ɩɪɟɞɟɥɟ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ; εɪ – ɭɞɥɢɧɟɧɢɟ ɩɪɢ 
ɪɚɡɪɵɜɟ; ȿ – ɦɨɞɭɥɶ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ 

ɂɡ ɬɚɛɥɢɰɵ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɜɜɟɞɟɧɢɢ ɧɚɩɨɥɧɢɬɟɥɹ ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ 5-7,5% ɧɟ ɭɞɚɟɬɫɹ 
ɞɨɛɢɬɶɫɹ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɝɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɨɥɨɤɧɚ, ɨ ɱɟɦ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɪɚɡɛɪɨɫ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɞɥɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ 10 ɦɚɫɫ. % 

ɧɚɩɨɥɧɢɬɟɥɹ. 

Ⱦɥɹ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɧɚ ɬɪɭɛɧɨɦ ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧɟ ɛɵɥɢ ɩɨɞɝɨɬɨɜɥɟɧɵ ɨɛɪɚɡɰɵ ɫ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɜɵɯɨɞɨɦ ɭɝɥɟɪɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ. əɜɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɤɚɤ ɫɬɟɩɟɧɢ ɩɪɢɪɨɫɬɚ ɍɇȼ, 
ɬɚɤ ɢ ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɚ ɧɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ ɧɟ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ (ɪɢɫ. 10) 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 10. Ʉɨɪɪɟɥɹɰɢɹ ɜɵɯɨɞɚ ɍɇȼ ɧɚ Ɇȼ (2,5% Ni, ɷɬɢɥɟɧ) ɧɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɩɪɟɞɟɥɟ 
ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ ɬɪɭɛɧɨɝɨ ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧɚ ɉɗ 80 

ɂɡ ɝɪɚɮɢɤɚ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɦɚɤɫɢɦɭɦ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɜɜɟɞɟɧɢɢ ɍɇȼ/Ɇȼ, ɝɞɟ ɜɵɯɨɞ ɩɪɨɞɭɤɬɚ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 20%. Ⱦɚɧɧɵɣ ɷɮɮɟɤɬ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɞɥɹ ɬɪɭɛɧɨɝɨ ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧɚ ɦɚɪɤɢ ɉɗ 80. 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɫɬɟɩɟɧɶ ɪɨɫɬɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɡɚɜɢɫɢɬ ɤɚɤ ɨɬ ɦɚɪɤɢ 
ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧɚ (ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɹ), ɬɚɤ ɢ ɨɬ ɟɝɨ ɜɢɞɚ. ɉɪɢ ɜɜɟɞɟɧɢɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɜ ɪɨɬɨɪɧɨɦ 
ɪɟɚɤɬɨɪɟ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɫ 1-10 % ɜɵɯɨɞɨɦ ɍɇȼ ɦɚɤɫɢɦɭɦ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 
ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɞɥɹ ɨɛɪɚɡɰɚ ɍɇȼ/Ɇȼ ɫ ɜɵɯɨɞɨɦ 1% ɍɇȼ. ɗɬɨɬ ɨɛɪɚɡɟɰ ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɟɬ 
ɫɬɚɛɢɥɶɧɭɸ ɫɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ, ɨɞɧɚɤɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 
ɤɨɦɩɨɡɢɬɚ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɦɟɧɹɟɬɫɹ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ  ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɟɣ (ɬɚɛ. 3).  
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3. Ɏɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɉɗ100 ɪɚɡɧɵɯ ɦɚɪɨɤ ɢ ɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ ɧɚ ɢɯ ɨɫɧɨɜɟ 

(ɉɗ2ɇɌ11-9 (ɈȺɈ «Ʉɚɡɚɧɶɨɪɝɫɢɧɬɟɡ», Ɋɨɫɫɢɹ) – ɉɗ100 ɄɈɋ, LH4100BL («DКОХТЦIЧНЮsЭrТКХCo., 
LЭН», Ʉɨɪɟɹ) – ɉɗ100 Ʉɨɪɟɹ; PE6949CЛХКМФ (486H3) (ɈȺɈ «ɇɢɠɧɟɤɚɦɫɤ ɧɟɮɬɟɯɢɦ», Ɋɨɫɫɢɹ) – 

ɉɗ100 ɇɄɱ; H1000PC («SCGPХКsЭТМsCo.LЭН», Ɍɚɣɜɚɧɶ) – ɉɗ100) 

Ɉɛɪɚɡɟɰ σɬ, Ɇɉɚ εɬ, % εɪ, % Е, Ɇɉɚ 



LH4100BL - Кɨɪɟɹ 19,6 9,4 744,8 812,7 

+ 10 ɦɚɫ. % 1-ɍɇȼ/Ɇȼ 24,8 5,4 74,5 1163,1 

ɉɗ2ɇɌ11-9 - КɈɋ 21,2 9,7 727,1 459,8 

+ 10 ɦɚɫ. % 1-ɍɇȼ/Ɇȼ 28,7 5,3 19,2 1566,5 

H1000PC - Ɍɚɣɜɚɧɶ 25,8 7,7 828,6 745,4 

+ 10 ɦɚɫ. % 1-ɍɇȼ/Ɇȼ 26,5 4,2 94,5 1784,7 

PE6949C black (486H3) ɇКɱ 18,7 9,3 1066,7 134,4 

+ 10 ɦɚɫ. % 1-ɍɇȼ/Ɇȼ 29,9 6,4 13,5 1567,0 

σɬ – ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɩɪɟɞɟɥɟ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ; εɬ – ɭɞɥɢɧɟɧɢɟ ɩɪɢ ɩɪɟɞɟɥɟ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ; εɪ – ɭɞɥɢɧɟɧɢɟ ɩɪɢ 
ɪɚɡɪɵɜɟ; ȿ – ɦɨɞɭɥɶ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ, 1-ɍɇȼ/Ɇȼ – ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɜɨɥɨɤɧɨ, ɝɞɟ ɜɵɯɨɞ ɍɇȼ 
ɫɨɫɬɚɜɢɥ 1 % 

ɂɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧɚ ɢ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɫ ɜɜɟɞɟɧɢɟ 
10 ɦɚɫɫ.% 1-ɍɇȼ/Ɇȼ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɩɨɥɢɦɟɪɚ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɢɫɯɨɞɧɵɦ 
ɩɨɥɢɦɟɪɨɦ, ɚ ɩɪɢ ɜɜɟɞɟɧɢɢ 10-ɍɇȼ/Ɇȼ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɢɥɢ ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ 
ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ, ɬ.ɟ. ɜ ɬɚɤɨɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɟ ɧɚɜɟɪɧɹɤɚ ɢɦɟɟɬɫɹ ɛɨɥɶɲɚɹ ɞɨɥɹ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ (ɬɚɛɥ. 
4). ɉɨɷɬɨɦɭ ɨɛɪɚɡɰɵ 10-ɍɇȼ/Ɇȼ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɦɟɧɶɲɢɣ ɪɨɫɬ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɯ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ. 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 4. ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ ɉɗ100 ɢ ɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ ɧɚ ɟɝɨ ɨɫɧɨɜɟ 

Ɉɛɪɚɡɟɰ ρ, ɝ/ɫɦ3 

ɉɗ100 ɄɈɋ 0,953 

ɉЭ100 КɈɋ + 10% 1-ɍɇВ/ɆВ 0,9962 

ɉɗ100 ɄɈɋ + 5% 10-ɍɇȼ/Ɇȼ 0,9770 

ɉɗ100 ɄɈɋ + 7,5% 10-ɍɇȼ/Ɇȼ 0,9812 

ɉЭ100 КɈɋ + 10% 10-ɍɇВ/ɆВ 0,9972 

1-ɍɇȼ/Ɇȼ – ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɜɨɥɨɤɧɨ, ɝɞɟ ɜɵɯɨɞ ɍɇȼ ɫɨɫɬɚɜɢɥ 1%, 10-ɍɇȼ/Ɇȼ – 

ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɜɨɥɨɤɧɨ, ɝɞɟ ɜɵɯɨɞ ɍɇȼ ɫɨɫɬɚɜɢɥ 10 % 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɪɚɛɨɬɟ ɛɵɥɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧɚ ɉɗ 80 ɢ ɉɗ 100 

ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɚɪɦɢɪɭɸɳɟɣ ɞɨɛɚɜɤɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɜɟɞɟɧɢɟ 10 ɦɚɫɫ.% 
ɧɚɩɨɥɧɢɬɟɥɹ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɫɬɟɩɟɧɶ ɜɵɯɨɞɚ ɍɇȼ ɞɨɥɠɧɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɬɶ 20% ɞɥɹ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ 
ɜɜɟɞɟɧɢɹ ɜ ɬɪɭɛɧɵɣ ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧ ɦɚɪɤɢ ɉɗ 80, ɢ 1% ɞɥɹ ɉɗ 100. 

ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɫɬɟɩɟɧɢ ɜɵɯɨɞɚ ɭɝɥɟɪɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɦɚɤɪɨɜɨɥɨɤɧɚ ɧɟ 
ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ 20 % ɞɥɹ ɫɢɧɬɟɡɚ ɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɛɨɥɟɟ ɞɟɲɟɜɨɟ, ɱɟɦ ɷɬɢɥɟɧ, 
ɫɵɪɶɟ – ɛɵɬɨɜɨɣ ɝɚɡ (ɩɪɨɩɚɧ-ɛɭɬɚɧɨɜɚɹ ɫɦɟɫɶ) ɢ ɩɪɢɪɨɞɧɵɣ ɝɚɡ (ɞɥɹ ɜɵɯɨɞɨɜ ɨɤɨɥɨ 1 %). 

Вɵɜɨɞɵ 

 Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɚɹ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɧɚɧɟɫɟɧɢɹ ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ ɧɚɧɨɜɨɥɨɤɨɧ (ɍɇȼ) ɧɚ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɦɚɤɪɨɜɨɥɨɤɧɚ (Ɇȼ) ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ ɫ ɡɚɞɚɧɧɵɦɢ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ. 

 ɉɪɨɜɟɞɟɧɨ ɦɚɫɲɬɚɛɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɚ (ɨɬ 30 ɦɝ ɞɨ 20 ɝ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɡɚ ɰɢɤɥ 
ɧɚɪɚɛɨɬɤɢ) 



 ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɫɨɡɞɚɧɢɢ ɭɤɪɭɩɧɟɧɧɵɯ ɭɝɥɟɪɨɞ-ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ ɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ 
ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɧɟɞɨɪɨɝɨɟ ɍȼ-ɫɵɪɶɟ (ɩɪɨɩɚɧ-ɛɭɬɚɧɨɜɚɹ ɫɦɟɫɶ, 
ɩɪɢɪɨɞɧɵɣ ɝɚɡ) 
  

 ɋɬɟɩɟɧɶ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɜ ɩɪɨɟɤɬɟ ɡɚɞɚɱ 

N Вɵɩɨɥɧɟɧɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ ɡɚ ɩɟɪɜɵɣ ɷɬɚɩ ɩɪɨɟɤɬɚ 

1 ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɤɢɧɟɬɢɤɢ ɪɨɫɬɚ ɍɇȼ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɦɚɤɪɨɜɨɥɨɤɧɚ ɢɡ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɟɧɧɢɤɨɜ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ (ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɨɞɚɱɢ 
ɫɵɪɶɹ, ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɢɥɢ ɩɚɪɨɜ ɜɨɞɵ ɜ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɭɸ ɫɦɟɫɶ, ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɟ 
ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ) 

2 Ɉɩɬɢɦɢɡɚɰɢɹ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ ɍɇȼ/Ɇȼ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɬɢɩɚɦɢ 
ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ ɧɚɧɨɜɨɥɨɤɨɧ 

3 Ɇɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɢɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɢɩɨɜ ɦɚɤɪɨɜɨɥɨɤɨɧ (ɭɝɥɟɪɨɞɧɨɟ ɢ ɛɚɡɚɥɶɬɨɜɨɟ 
ɜɨɥɨɤɧɨ, ɤɪɟɦɧɟɡɟɦɧɚɹ ɬɤɚɧɶ) 

4 ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɬɟɤɫɬɭɪɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 
ɨɛɪɚɡɰɨɜ (ɚɧɚɥɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ȻɗɌ, ɋɗɆ, ɉɗɆ) 

N Вɵɩɨɥɧɟɧɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ ɡɚ ɜɬɨɪɨɣ ɷɬɚɩ ɩɪɨɟɤɬɚ 

1 ɇɚɪɚɛɨɬɤɚ ɨɩɵɬɧɵɯ ɩɚɪɬɢɣ ɫ ɪɚɡɧɵɦ ɜɵɯɨɞɨɦ ɍɇȼ ɞɥɹ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɧɚ ɬɪɭɛɧɨɦ 
ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧɟ ɦɚɪɤɢ ɉɗ 80  

2 ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɭɝɥɟɪɨɞ-ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ ɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ ɦɟɬɨɞɨɦ 
ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɚ 

3 Ɏɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɬɪɭɛɧɨɝɨ ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧɚ 

4 ɋɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɣ ɩɨ ɫɢɧɬɟɡɭ ɭɝɥɟɪɨɞ-ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ ɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ ɞɥɹ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɪɭɛɧɨɝɨ ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧɚ 

ɇɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɯ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɥɢ ɩɪɢɤɥɚɞɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, 
ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɟ Иɧɫɬɢɬɭɬɭ ɡɚɧɹɬɶ ɥɢɞɢɪɭɸɳɟɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ 

ȼ ɯɨɞɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɩɪɨɟɤɬɚ ɛɵɥɢ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɜɚɠɧɵɟ ɧɚɭɱɧɵɟ ɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ, ɧɨ ɢ ɩɨɞɧɹɬ ɪɹɞ ɩɪɨɛɥɟɦ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶɸ 
ɧɚɧɨɫɬɭɤɬɭɪɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ (ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɞɥɢɧɵ ɤ ɞɢɚɦɟɬɪɭ ɍɇȼ), 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɶɸ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɧɚɧɨɜɨɥɨɤɨɧ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɦɚɤɪɨɜɨɥɨɤɧɚ, 
ɝɢɞɪɨɮɢɥɶɧɨɫɬɶɸ/ɝɢɞɪɨɮɨɛɧɨɫɬɶɸ ɫɥɨɹ ɍɇȼ. ȼ ɪɟɲɟɧɢɢ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɡɚɞɚɱ ɜ 
ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɛɭɞɭɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɩɨɞɯɨɞɵ: ɦɟɬɨɞ USP (ЮХЭrКsoЧТМ sprКв 
pвroХвsТs) ɞɥɹ ɧɚɧɟɫɟɧɢɹ ɞɢɫɩɟɪɫɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ, ɫɩɨɫɨɛ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɨɣ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɞɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɚɞɝɟɡɢɢ, ɦɟɬɨɞ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɝɨ 
ɭɝɥɚ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɟɣ. 

ɋɩɢɫɨɤ ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɣ ɜ ɨɬɤɪɵɬɨɣ ɩɟɱɚɬɢ 
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ˀе̶е̛̦́̚ ̦̌ ̴̛̦̌л̦̼̜̽ от̸ет по п̬оекту ˃ок̬̌е̏о̜ И.В. 
«ˁо̚д̛̦̌е ̦о̏о̐о поколе̛̦́ у̐ле̬од-у̐ле̬од̵̦̼ ко̥по̛̚то̏ дл́ 
̥од̴̶̛̛̛̬о̛̦̏̌́ пол̛̥е̵̬̦̼ ̥̌те̛̬̌ло̏» 
 

ˀ̌̍от̌ по̭̺̏́е̦̌ ̬̬̌̌̍̚отке у̛̦̏е̬̭̌л̦̽о̜ ̥етод̛к̛ ̥од̴̛̛к̶̛̛̌ по̏е̵̬̦о̭т̛ 
у̐ле̬од̵̦̼ ̥̌к̬о̏олоко̦ ;˄ʺВͿ у̐ле̬од̛̦̼̥ ̦̦̌о̏олок̛̦̥̌ ;˄ʻВͿ ̭ ̶ел̽̀ улу̸̹е̛̦́ 
̛̥̏̌̚оде̜̭т̛̏́ ˄ʺВ ̭ ̛̬̥̬̌уе̛̥̼̥ ̛̛̥ ̥̌те̛̬̌л̛̥̌ ;т̬у̦̍о̐о пол̛̾т̛ле̦̌ ʿЭ-80 ̛ ʿЭ-100). 

К̬о̥е то̐о, ̌̏то̬о̥ ̼̍ло п̬о̏еде̦̼ ̾к̭пе̛̬̥е̦т̼ по ̥од̴̶̛̛̛̬о̛̦̏̌̀ пол̛̾т̛ле̦о̏ ʿЭ-100 

̬̌̚л̸̵̛̦̼ ̥̬̌ок, ̏ т.̸. ̛̦о̭т̬̦̦̌о̐о п̬о̛̏̚од̭т̏̌. 

ʿ̛̬̏еде̦̦̼е ̏ ̴̛̦̌л̦̽о̥ от̸ете ̬е̚ул̽т̌т̼ п̬одел̦̦̌о̜ ̬̌̍от̼ ̛̭̏детел̭̽т̏у̀т о̍ 
у̭пе̹̦о̥ пол̦о̥ ̼̏пол̦е̛̛̦ п̬оект̌ ̛ д̙̌е ̦екото̬о̥ е̐о пе̬е̼̏пол̦е̛̛̦.  

˃е̥ ̦е ̥е̦ее, ̏о̛̦̚кл̌ п̬̌̌ ̥̌̚е̸̛̦̜̌: 

1. В ̬̌̍оте ут̏е̬̙д̌ет̭́, ̸то опт̛̥̌л̦̽ое кол̸̛е̭т̏о ˄ʻВ/ʺВ дл́ ̥од̴̶̛̛̛̬о̛̦̏̌́ 
пол̛̾т̛ле̦̌ ̭о̭т̌̏л́ет ϭϬ ̏е̭. %, п̛̬ ̾то̥ ̛̬̬̏̌̽о̛̦̏̌е кол̸̛е̭т̏̌ ̛̬̥̬̌у̺̀е̜ 
до̍̌̏к̛ ̛̥̚е̦́ло̭̽ ̏ п̬едел̵̌ ̦е ̍олее ̾т̵̛ 10 %. ˃.о., опт̛̥̌л̦̽ое ̭оде̛̬̙̦̌е 
˄ʻВ/ʺВ, ̏о̥̚о̙̦о, п̬е̼̹̏̌ет д̦̦̌у̀ ̏ел̸̛̛̦у. 

2. ʻепло̵о ̼̍ п̛̬̏е̭т̛ д̦̦̼̌е «̵оло̭то̐о ̾к̭пе̛̬̥е̦т̌» по ̥од̴̛̛к̶̛̛̌ пол̛̾т̛ле̦̌ 
̦е̥од̴̶̛̛̛̬о̛̦̦̼̥̏̌ ʺВ дл́ ̭̬̦̌̏е̛̦́, е̭л̛ т̌к̛е д̦̦̼̌е е̭т̽. 
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Ɋɟɰɟɧɡɢɹ 

ɧɚ ɮɢɧɚɥɶɧɵɣ ɨɬɱɺɬ И.ȼ. Ɍɨɤɚɪɟɜɨɣ «ɋɨɡɞɚɧɢɟ ɧɨɜɨɝɨ ɩɨɤɨɥɟɧɢɹ ɭɝɥɟɪɨɞ-

ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ ɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ ɞɥɹ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ» 

 

Ⱦɚɧɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɧɚɧɟɫɟɧɢɹ ɍɇȼ ɧɚ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɦɚɤɪɨɜɨɥɨɤɧa ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ ɫ ɡɚɞɚɧɧɵɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ. 

Оɫɧɨвɧыɦɢ ɡадачаɦɢ ɹвɥɹɸɬɫɹ 

1. ɋɢɧɬɟɡ ɍɇȼ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɢ ɢ ɬɟɤɫɬɭɪɵ (ɡɚɞɚɟɬɫɹ ɫɨɫɬɚɜɨɦ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ, 

ɫɵɪɶɹ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ); 

2. Ɇɚɫɲɬɚɛɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɪɨɬɨɪɧɨɝɨ ɪɟɚɤɬɨɪɚ; 

3. Иɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɛɨɥɟɟ ɞɟɲɟɜɨɝɨ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹ - ȼɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɯɥɨɪɡɚɦɟɳɟɧɧɵɯ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɨɜ (ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ, ɨɬɯɨɞɨɜ 

ɯɥɨɪɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ) - ȼɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɩɨɩɭɬɧɵɯ 

ɧɟɮɬɹɧɵɯ ɝɚɡɨɜ (ɉɇȽ). 

 

ɇɚɫɤɨɥɶɤɨ ɦɨɠɧɨ ɫɭɞɢɬɶ ɩɨ ɨɬɱɟɬɭ, ɪɚɛɨɬɚ ɛɵɥɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ 

ɩɥɚɧɨɦ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɛɵɥ ɩɨɥɭɱɟɧ ɪɹɞ ɢɧɬɟɪɟɫɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ, ɢɦɟɸɳɢɯ ɜɚɠɧɨɟ 

ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ. Ɉɞɧɚɤɨ ɞɥɹ ɰɟɥɨɫɬɧɨɫɬɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɛɵɥɨ ɛɵ 

ɢɧɬɟɪɟɫɧɨ ɩɨɞɪɨɛɧɟɟ ɨɛɫɭɞɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɦɨɦɟɧɬɵ ɜ ɪɚɛɨɬɟ: 

1. Кɚɤ ɢ ɜ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɨɦ ɨɬɱɟɬɟ, ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɢ ɍɇȼ ɧɚ Ɋɢɫɭɧɤɟ 8, 

ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ, ɝɞɟ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 

ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ (ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, ɫɨɫɬɚɜɚ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ 

ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹ), ɡɚɬɪɭɞɧɹɟɬ ɩɨɧɢɦɚɧɢɟ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɟɣ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɍɇȼ 

ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɢ. Хɨɬɹ ɪɚɧɟɟ ɚɜɬɨɪɨɦ ɛɵɥɨ ɨɬɦɟɱɟɧɨ, ɱɬɨ ɤɨɧɬɪɨɥɶ 

ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɢ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɚ 

ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ, ɍȼ ɫɵɪɶɹ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɪɨɰɟɫɫɚ. Ȼɵɥɨ ɛɵ ɢɧɬɟɪɟɫɧɨ ɨɛɫɭɞɢɬɶ, 

ɤɚɤɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɢ ɫɨɫɬɚɜ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ? ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɫ 

ɫɨɫɬɚɜɨɦ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɍȼ ɫɵɪɶɹ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɭɞɚɟɬɫɹ ɨɬɫɥɟɞɢɬɶ ɜ Ɍɚɛɥɢɰɟ 1. 

2. Кɚɤ ɨɛɫɭɠɞɚɟɬɫɹ ɜ ɨɬɱɟɬɟ, ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ 

ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɭɱɚɬɶ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɣ ɜɵɯɨɞ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɛɟɡ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ 

ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɹ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɜ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɭɸ ɫɦɟɫɶ. Ɉɤɚɡɵɜɚɥɨ ɥɢ ɤɚɤɨɟ-ɥɢɛɨ ɜɥɢɹɧɢɟ 
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ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ ɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯɫɹ 

ɍɇȼ? 

 

ȼ ɰɟɥɨɦ, ɞɚɧɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ, ɧɟɫɨɦɧɟɧɧɨ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɜ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɩɥɚɧɨɦ, ɚ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɦɟɸɬ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɭɸ ɰɟɧɧɨɫɬɶ. ȼ 

ɮɢɧɚɥɶɧɨɦ ɨɬɱɟɬɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɥɨɠɟɧɵ ɹɫɧɨ, ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɨ ɢ 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ. 


