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ȼɜɟɞɟɧɢɟ. 

 

Ƚɥаɜɧɨɣ ɰеɥɶɸ ɪаɛɨɬɵ ɹɜɥɹеɬɫɹ ɨɰеɧɤа ɜɥɢɹɧɢɹ ɞаɜɥеɧɢɹ ɧа ɬеɦɩеɪаɬɭɪɭ 

ɤɪɢɫɬаɥɥɢɡаɰɢɢ ɛаɡɢɬɨɜɵɯ ɦаɝɦ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɩеɪɜɨɧачаɥɶɧаɹ ɡаɞача ɫɨɫɬɨɹɥа ɜ ɩɨɞɛɨɪе 

ɨɩɬɢɦаɥɶɧɨɝɨ ɡɧачеɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢеɧɬа β, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɪаɧее ɜɵɜеɞеɧɧɵе ɥɢɤɜɢɞɭɫɧɵе 

ɬеɪɦɨɦеɬɪɵ, ɩɨɥɭчеɧɧɵе ɩɪɢ ɨɛɪаɛɨɬɤе ɞаɧɧɵɯ ɩɪɢ 1 аɬɦ. В ɯɨɞе ɪаɛɨɬɵ ɜɵɹɫɧɢɥɢ, 

чɬɨ ɜ ɫɢɥɭ ɧеɪаɜɧɨɜеɫɧɨɫɬɢ (ɧеɜɵɫɨɤɨɝɨ ɤачеɫɬɜа) ɜɵɫɨɤɨɛаɪɧɵɯ ɷɤɫɩеɪɢɦеɧɬɨɜ, 

ɧаɣɬɢ ɧаɞеɠɧɵе ɤɨɷɮɮɢɰɢеɧɬɵ ɩɪɢ ɩаɪаɦеɬɪе ɞаɜɥеɧɢɹ ɧе ɭɞаеɬɫɹ. Эɬɨ ɩɪɢɜеɥɨ ɤ 

ɩеɪеɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɤе ɡаɞачɢ: ɛɵɥɨ ɪеɲеɧɨ ɩɪɨɜеɫɬɢ ɩɨɥɧɨɦаɫɲɬаɛɧɵɣ ɜɵɜɨɞ 

ɥɢɤɜɢɞɭɫɧɵɯ ɬеɪɦɨɦеɬɪɨɜ ɧа ɦаɬеɪɢаɥе ɛɨɥɶɲɢɯ ɜɵɛɨɪɨɤ ɞɥɹ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɞɢаɩаɡɨɧа 

ɬеɦɩеɪаɬɭɪ ɢ ɞаɜɥеɧɢɣ, ɭчɢɬɵɜаɹ ɤаɤ ɩаɪаɦеɬɪ ɫɨɫɬаɜ ɪаɫɩɥаɜа ɢ ɥеɬɭчеɫɬɶ ɤɢɫɥɨɪɨɞа. 

Ⱦɥɹ ɪеɲеɧɢɹ ɷɬɨɣ ɡаɞачɢ ɧеɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɪɹɞ ɩɪɨɰеɞɭɪ: 

1) ɜɵɛɪаɬɶ ɢɡ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɨɧɧɨɣ ɛаɡɵ ɂɇФɈɊЭɄɋ ɫɨɫɬаɜɵ ɫɨɫɭɳеɫɬɜɭɸɳɢɯ ɮаɡ; 

2) ɨɰеɧɢɬɶ ɨɤɢɫɥɢɬеɥɶɧɨ-ɜɨɫɬаɧɨɜɢɬеɥɶɧɵе ɭɫɥɨɜɢɹ ɜɵɫɨɤɨɛаɪɧɵɯ ɷɤɫɩеɪɢɦеɬɨɜ; 

3) ɩɪɨɜеɫɬɢ ɦɧɨɝɨɦеɪɧɭɸ ɫɬаɬɢɫɬɢчеɫɤɭɸ ɨɛɪаɛɨɬɤɭ ɩɨɥɭчеɧɧɵɯ ɜɵɛɨɪɨɤ ɞɥɹ 

ɩɨɥɭчеɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢеɧɬɨɜ ɥɢɤɜɢɞɭɫɧɵɯ ɬеɪɦɨɦеɬɪɨɜ. 

ɋɥеɞɭɸɳеɣ ɡаɞачеɣ ɛɵɥɨ ɩеɪеɫчɢɬаɬɶ ɫɨɫɬаɜɵ ɦɢɧеɪаɥɨɜ ɧа ɬɪаɞɢɰɢɨɧɧɵе 

ɦɢɧаɥɵ, а ɬаɤɠе ɪаɡɪаɛɨɬаɬɶ ɫɢɫɬеɦɭ ɧɨɜɵɯ ɦɢɧаɥɨɜ ɞɥɹ ɜɵɫɨɤɨɛаɪɧɵɯ ɩɢɪɨɤɫеɧɨɜ.  

Вɵɹɜɥеɧɧɵе ɩɪɢ ɩеɪɜɵɯ ɠе ɪаɫчеɬаɯ ɫɭɳеɫɬɜеɧɧɵе ɪаɡɥɢчɢɹ ɜɥɢɹɧɢɹ ɞаɜɥеɧɢɹ ɧа 

ɪаɡɥɢчɧɵе ɦɢɧаɥɵ ɩɨɫɬаɜɢɥа еɳе ɨɞɧɭ ɰеɥɶ – ɨɰеɧɢɬɶ ɜɥɢɹɧɢе ɞаɜɥеɧɢɹ ɧа ɷɜɨɥɸɰɢɸ 

ɫɨɫɬаɜɨɜ ɦɢɧеɪаɥɨɜ. 

 Ɋаɛɨɬа ɜɵɩɨɥɧɹɥаɫɶ ɧа ɤаɮеɞɪе ɝеɨɯɢɦɢɢ ɆȽɍ ɢɦ. Ʌɨɦɨɧɨɫɨɜа, ɩɨɞ 

ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨɦ ɫɬ.ɧ.ɫ. ȿ.В. Ʉɨɩɬеɜа-Ⱦɜɨɪɧɢɤɨɜа. ɉɪɢ ɜɵɩɨɥɧеɧɢɢ ɪаɛɨɬɵ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜаɥаɫɶ ɛаɡа ɷɤɫɩеɪɢɦеɧɬаɥɶɧɵɯ ɞаɧɧɵɯ ɩɨ ɮаɡɨɜɵɦ ɪаɜɧɨɜеɫɢɹɦ 

ɢɡɜеɪɠеɧɧɵɯ ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞ ɂɇФɈɊЭɄɋ [1].  

Аɜɬɨɪ ɫаɦɨɫɬɨɹɬеɥɶɧɨ ɜɵɩɨɥɧɢɥ ɜеɫɶ ɰɢɤɥ ɪаɛɨɬ ɞɥɹ аɜɝɢɬа, ɨɪɬɨɩɢɪɨɤɫеɧа ɢ 

ɩɢɠɨɧɢɬа. Ɉɧ ɩɨɞɨɛɪаɥ ɪеɠɢɦ ɥеɬɭчеɫɬɢ ɤɢɫɥɨɪɨɞа ɞɥɹ ɜɵɫɨɤɨɛаɪɧɵɯ ɨɩɵɬɨɜ ɢɫɯɨɞɹ 

ɢɡ ɦаɬеɪɢаɥа ɤɨɧɬеɣɧеɪɨɜ, ɩɪɢɜеɥ ɯɢɦɢчеɫɤɢе аɧаɥɢɡɵ ɫɨɫɭɳеɫɬɜɭɸɳɢɯ ɮаɡ ɤ ɜɢɞɭ, 

ɩɨɡɜɨɥɹɸɳеɦɭ ɪаɫɫчɢɬаɬɶ ɤɨɧɫɬаɧɬɵ ɪеаɤɰɢɣ ɨɛɪаɡɨɜаɧɢɹ ɦɢɧеɪаɥɶɧɵɯ ɦɢɧаɥɨɜ. 

ɂɫɩɨɥɶɡɭɹ ɫɬаɬɢɫɬɢчеɫɤɢе ɦеɬɨɞɵ, аɜɬɨɪ ɧаɲёɥ ɤɨɷɮɮɢɰɢеɧɬɵ ɜ ɭɪаɜɧеɧɢɹɯ 

ɥɢɤɜɢɞɭɫɧɵɯ ɬеɪɦɨɦеɬɪɨɜ ɞɥɹ ɦɢɧаɥɨɜ ɩɢɪɨɤɫеɧɨɜ ɢ ɩаɪаɦеɬɪɵ ɪаɫɩɪеɞеɥеɧɢɹ 

ɨɬɤɥɨɧеɧɢɣ ɪаɫчеɬɧɵɯ ɞаɧɧɵɯ ɨɬ ɷɤɫɩеɪɢɦеɧɬаɥɶɧɵɯ. ɇа ɦаɬеɪɢаɥе ɛɨɥɶɲɢɯ ɩɨ 

ɨɛɴёɦɭ ɜɵɛɨɪɨɤ аɜɬɨɪɨɦ ɛɵɥа ɩɨɤаɡаɧа ɰеɥеɫɨɨɛɪаɡɧɨɫɬɶ ɜɜеɞеɧɢɹ ɧɨɜɵɯ ɦɢɧаɥɨɜ, 

ɭчɢɬɵɜаɸɳɢɯ ɫɨɞеɪɠаɧɢе Cr, FО3+
, Al, Na ɢ Ti ɜ ɩɢɪɨɤɫеɧаɯ. 
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Аɜɬɨɪ ɫаɦɨɫɬɨɹɬеɥɶɧɨ ɜɵɩɨɥɧɢɥ ɛɨɥɶɲɨɣ ɨɛɴёɦ чɢɫɥеɧɧɵɯ ɷɤɫɩеɪɢɦеɧɬɨɜ (ɛɨɥее 

200) ɦɨɞеɥɢɪɭɸɳɢɯ ɪаɜɧɨɜеɫɧɭɸ ɤɪɢɫɬаɥɥɢɡаɰɢɸ ɝɥаɜɧɵɯ ɬɢɩɨɜ ɛаɡɢɬɨɜɵɯ ɦаɝɦ, чɬɨ 

ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɞаɬɶ ɨɰеɧɤɭ ɜɥɢɹɧɢɹ ɞаɜɥеɧɢɹ ɧа ɬеɦɩеɪаɬɭɪɵ ɢ ɫɨɫɬаɜɵ 

ɤɪɢɫɬаɥɥɢɡɭɸɳɢɯɫɹ ɮаɡ. 

Аɜɬɨɪ ɜɵɪаɠаеɬ ɨɫɨɛɭɸ ɛɥаɝɨɞаɪɧɨɫɬɶ ɫɜɨеɦɭ ɧаɭчɧɨɦɭ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬеɥɸ ȿ.В. 

Ʉɨɩɬеɜɭ-Ⱦɜɨɪɧɢɤɨɜɭ, ɡа ɩɨɫɬɨɹɧɧɨе ɜɧɢɦаɧɢе ɢ ɧеɨɰеɧɢɦɭɸ ɩɨɦɨɳɶ ɜ ɧаɩɢɫаɧɢɢ 

ɪаɛɨɬɵ, ɋ.А. Вɨɪɨɛɶеɜɭ ɡа ɰеɧɧɵе ɫɨɜеɬɵ ɜ ɦеɬɨɞаɯ ɫɬаɬɢɫɬɢчеɫɤɨɣ ɨɛɪаɛɨɬɤɢ, А.А. 

Аɪɢɫɤɢɧɭ ɢ Ƚ.ɋ. Ȼаɪɦɢɧɨɣ ɡа ɪаɡɪаɛɨɬɤɭ ɭɧɢɤаɥɶɧɨɣ ɛаɡɵ ɞаɧɧɵɯ ɂɇФɈɊЭɄɋ, ɛеɡ 

ɤɨɬɨɪɨɣ ɛɵɥа ɛɵ ɧеɜɨɡɦɨɠɧа ɷɬа ɪаɛɨɬа. 
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1. ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɦɚɝɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɜɨɥɸɰɢɢ ɢ 
ɦɟɬɨɞɵ ɟё ɪɟɲɟɧɢɹ. 

 

Вɨɩɪɨɫɵ ɡаɪɨɠɞеɧɢɹ ɢ ɞɢɮɮеɪеɧɰɢаɰɢɢ ɛаɡаɥɶɬɨɜɵɯ ɦаɝɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤ 

ɜаɠɧеɣɲɢɦ ɩɪɨɛɥеɦаɦ ɦаɝɦаɬɢчеɫɤɨɣ ɩеɬɪɨɥɨɝɢɢ ɢ ɝеɨɯɢɦɢɢ. Эɬɨ ɨɛɭɫɥɨɜɥеɧɨ 

ɦаɫɲɬаɛаɦɢ ɩɪɨɹɜɥеɧɢɹ ɛаɡаɥɶɬɨɜɨɝɨ ɦаɝɦаɬɢɡɦа ɢ ɬɨɣ ɨɫɨɛɨɣ ɪɨɥɶɸ, ɤɨɬɨɪɭɸ 

ɪаɫɩɥаɜɵ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɫɨɫɬаɜа ɢɝɪаɸɬ ɜ ɤачеɫɬɜе ɢɫɬɨчɧɢɤа ɪаɡɧɨɨɛɪаɡɧɵɯ аɫɫɨɰɢаɰɢɣ 

ɢɡɜеɪɠеɧɧɵɯ ɩɨɪɨɞ. 

Ɉɞɧɨɣ ɢɡ ɰеɧɬɪаɥɶɧɵɯ ɩɪɨɛɥеɦ ɫɨɜɪеɦеɧɧɨɣ ɦаɝɦаɬɢчеɫɤɨɣ ɩеɬɪɨɥɨɝɢɢ ɢ 

ɝеɨɯɢɦɢɢ ɨɫɬаёɬɫɹ ɦаɝɦаɬɢчеɫɤаɹ ɷɜɨɥɸɰɢɹ. (Теɪɦɢɧ ɦаɝɦаɬɢчеɫɤаɹ ɷɜɨɥɸɰɢɹ ɛɵɥ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜаɧ ɇ.Ʌ. Ȼɨɭɷɧɨɦ ɞɥɹ ɨɛɨɡɧачеɧɢɹ ɜɫеɝɨ ɤɨɦɩɥеɤɫа ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɩɪɨɰеɫɫɨɜ, 

ɫɩɨɫɨɛɧɵɯ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜаɬɶ ɧаɛɥɸɞаеɦɨе ɪаɡɧɨɨɛɪаɡɢе ɢɡɜеɪɠеɧɧɵɯ ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞ ɢɡ 

ɨɝɪаɧɢчеɧɧɨɝɨ чɢɫɥа «ɩеɪɜɢчɧɵɯ» ɦаɝɦ. Ɉɧ ɲɢɪе ɬеɪɦɢɧа «ɞɢɮɮеɪеɧɰɢаɰɢɹ», 

ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɜɤɥɸчаеɬ ɬаɤɢе ɩɪɨɰеɫɫɵ, ɤаɤ ɫɦеɲеɧɢе ɦаɝɦ ɢ аɫɫɢɦɢɥɹɰɢɸ). ɋɢɬɭаɰɢɹ ɜ 

ɷɬɨɣ ɨɛɥаɫɬɢ ɫеɣчаɫ ɧе ɫɬɨɥɶ ɨɫɬɪа, ɤаɤ ɩɨɥɜеɤа ɧаɡаɞ, ɤɨɝɞа аɤɬɢɜɧɨ ɞɢɫɤɭɬɢɪɨɜаɥɫɹ 

ɲɢɪɨɤɢɣ ɤɪɭɝ ɝɢɩɨɬеɡ ɤаɤ ɧе ɩɪɨɬɢɜɨɪечаɳɢɯ ɡаɤɨɧаɦ ɮɢɡɢɤɢ ɢ ɯɢɦɢɢ, ɬаɤ ɢ ɜɩɨɥɧе 

ɮаɧɬаɫɬɢчеɫɤɢɯ. ɋеɝɨɞɧɹ ɩɨчɬɢ ɜɫе ɢɫɫɥеɞɨɜаɬеɥɢ ɫчɢɬаɸɬ ɜеɞɭɳɢɦ ɩɪɨɰеɫɫɨɦ 

ɦаɝɦаɬɢчеɫɤɨɣ ɷɜɨɥɸɰɢɢ ɤɪɢɫɬаɥɥɢɡаɰɢɨɧɧɭɸ ɞɢɮɮеɪеɧɰɢаɰɢɸ. ɇɭɠɧɨ ɡаɦеɬɢɬɶ, чɬɨ 

ɨɩɪеɞеɥеɧɧɨɫɬɶ ɜ ɜɨɩɪɨɫе ɨ ɬеɪɦɨɞɢɧаɦɢчеɫɤɨɦ аɫɩеɤɬе ɩɪɨɛɥеɦɵ ɩɨɹɜɢɥаɫɶ ɥɢɲɶ 

ɬɨɝɞа, ɤɨɝɞа ɛɵɥɢ ɩɪɢɦеɧеɧɵ ɤɨɥɢчеɫɬɜеɧɧɵе ɦеɬɨɞɵ: ɪаɜɧɨɜеɫɧɵе ɷɤɫɩеɪɢɦеɧɬɵ ɢ, 

ɩɨɡɞɧее, ɨɫɧɨɜаɧɧɨе ɧа ɧɢɯ чɢɫɥеɧɧɨе ɦɨɞеɥɢɪɨɜаɧɢе ɪаɜɧɨɜеɫɧɨɣ ɢ ɮɪаɤɰɢɨɧɧɨɣ 

ɤɪɢɫɬаɥɥɢɡаɰɢɢ. Ȼɵɥɨ ɩɨɤаɡаɧɨ, чɬɨ ɡаɤɨɧɨɦеɪɧɨɫɬɢ ɷɜɨɥɸɰɢɢ ɫɨɫɬаɜɨɜ ɥаɜ ɜ 

ɜɭɥɤаɧɢчеɫɤɢɯ ɫеɪɢɹɯ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɤɨɥɢчеɫɬɜеɧɧɨ ɨɩɢɫаɧɵ ɜ ɪаɦɤаɯ чɢɫɥеɧɧɵɯ 

ɮɪаɤɰɢɨɧɧɵɯ ɷɤɫɩеɪɢɦеɧɬɨɜ [2].  

Вɦеɫɬе ɫ ɬеɦ ɞɢɧаɦɢɤа ɷɬɨɝɨ ɩɪɨɰеɫɫа, ɬ.е. ɦеɯаɧɢɡɦ ɪаɡɞеɥеɧɢɹ ɜ ɩɪɨɫɬɪаɧɫɬɜе 

ɤɪɢɫɬаɥɥɨɜ ɢ ɪаɫɩɥаɜа, ɨɫɬаёɬɫɹ ɞɢɫɤɭɫɫɢɨɧɧɵɦ. В ɫɨɜɪеɦеɧɧɨɣ ɦаɝɦаɬɢчеɫɤɨɣ 

ɩеɬɪɨɥɨɝɢɢ ɢ ɝеɨɯɢɦɢɢ ɩɨ ɷɬɨɦɭ ɩɨɜɨɞɭ ɫɥɨɠɢɥаɫɶ чеɬɤаɹ аɥɶɬеɪɧаɬɢɜа. Ȼɨɥɶɲаɹ чаɫɬɶ 

ɢɫɫɥеɞɨɜаɬеɥеɣ ɫчɢɬаеɬ, чɬɨ ɜ ɢɧɬɪɭɡɢɜɧɵɯ ɢ ɜɭɥɤаɧɢчеɫɤɢɯ ɤаɦеɪаɯ ɪаɡɞеɥеɧɢе 

ɬɜеɪɞɵɯ ɢ ɠɢɞɤɨɣ ɮаɡ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɭɬеɦ ɧаɩɪаɜɥеɧɧɨɣ ɫɧɢɡɭ ɜɜеɪɯ ɤɪɢɫɬаɥɥɢɡаɰɢɢ. 

Ⱦɪɭɝɢе ɩɨɥаɝаɸɬ, чɬɨ ɜеɞɭɳɢɦ ɦеɯаɧɢɡɦɨɦ ɜɧɭɬɪɢɤаɦеɪɧɨɣ ɞɢɮɮеɪеɧɰɢаɰɢɢ ɹɜɥɹеɬɫɹ 

ɝɪаɜɢɬаɰɢɨɧɧɨе ɩеɪеɪаɫɩɪеɞеɥеɧɢе ɮаɡ ɜ ɩɪɨɫɬɪаɧɫɬɜе ɧа ɮɨɧе ɤɨɧɜеɤɬɢɜɧɨɝɨ 

ɩеɪеɦеɲɢɜаɧɢɹ ɪаɫɩɥаɜа. ɂɫɬɨɪɢɹ ɷɬɨɝɨ ɩɪɨɬɢɜɨɫɬɨɹɧɢɹ ɩɪеɜɵɲаеɬ ɫɬɨɥеɬɢе ɢ ɨɧа 

ɞеɦɨɧɫɬɪɢɪɭеɬ, чɬɨ ɧа ɩɨɧɹɬɢɣɧɨɦ ɭɪɨɜɧе ɷɬа аɥɶɬеɪɧаɬɢɜа ɪаɡɪеɲеɧа ɛɵɬɶ ɧе ɦɨɠеɬ. 

Ɉɞɧаɤɨ ɞɥɹ её ɤɨɥɢчеɫɬɜеɧɧɨɝɨ ɪаɡɪеɲеɧɢɹ ɦаɥɨ ɢɦеɬɶ аɥɝɨɪɢɬɦ ɪаɫчеɬа ɪаɜɧɨɜеɫɧɨɣ 

ɢɥɢ ɮɪаɤɰɢɨɧɧɨɣ ɤɪɢɫɬаɥɥɢɡаɰɢɢ, ɧеɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɦеɬɶ ɪаɫɫчɢɬɵɜаɬɶ ɩɪɨɰеɫɫɵ 

ɬеɩɥɨɦаɫɫɨɩеɪеɧɨɫа, ɬ.е. ɩɪɨɝɪаɦɦа ɞɨɥɠɧа ɛɵɬɶ ɨɫɧаɳеɧа ɞɢɧаɦɢчеɫɤɢɦ ɛɥɨɤɨɦ ɞɥɹ 
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ɪеɲеɧɢɹ ɬеɩɥɨɜɨɣ ɡаɞачɢ ɢ ɜɵчɢɫɥеɧɢɣ ɩеɪеɪаɫɩɪеɞеɥеɧɢɹ ɤɪɢɫɬаɥɥɨɜ ɢ ɪаɫɩɥаɜа ɜ 

ɩɪɨɫɬɪаɧɫɬɜе. Ɋеɡɭɥɶɬаɬɵ ɷɬɢɯ ɜɵчɢɫɥеɧɢɣ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɩɪеɞɫɬаɜɥеɧɵ ɜ ɮɨɪɦе, 

ɩɨɡɜɨɥɹɸɳеɣ ɤɨɥɢчеɫɬɜеɧɧɭɸ ɜеɪɢɮɢɤаɰɢɸ ɦɨɞеɥɶɧɵɯ ɪаɫчеɬɨɜ ɧа ɦаɬеɪɢаɥе 

ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɨɛɴеɤɬɨɜ. ȿɞɢɧɫɬɜеɧɧɨɣ ɧа ɫеɝɨɞɧɹ ɬаɤɨɣ ɩɪɨɝɪаɦɦɨɣ ɹɜɥɹеɬɫɹ 

ɄɈɆАȽɆАТ, ɞɢɧаɦɢчеɫɤɢɣ ɛɥɨɤ ɤɨɬɨɪɨɣ ɦɨɞеɥɢɪɭеɬ ɨɫеɞаɧɢе ɤɪɢɫɬаɥɥɨɜ ɧа ɮɨɧе 

ɤɨɧɜеɤɬɢɜɧɨɝɨ ɩеɪеɦеɲɢɜаɧɢɹ ɪаɫɩɥаɜа. Ɉɧ ɨɤаɡаɥɫɹ ɩɨɥеɡеɧ ɢ ɞɥɹ ɪеɲеɧɢɹ ɞɪɭɝɢɯ 

ɩɪɨɛɥеɦ, ɧаɩɪɢɦеɪ ɞɥɹ ɜɵɹɫɧеɧɢɹ ɭɫɥɨɜɢɣ ɷɜɨɥɸɰɢɢ ɫɨɫɬаɜа ɜɭɥɤаɧɢчеɫɤɢɯ ɫеɪɢɣ, 

ɨɞɧаɤɨ еɝɨ ɪɨɥɶ ɜ ɢɫɫɥеɞɨɜаɧɢɢ ɦеɯаɧɢɡɦɨɜ ɞɢɧаɦɢɤɢ ɡаɬɜеɪɞеɜаɧɢɹ ɪаɫɫɥɨеɧɧɵɯ 

ɢɧɬɪɭɡɢɜɨɜ ɧа ɫеɝɨɞɧɹ ɩɪаɤɬɢчеɫɤɢ ɢɫчеɪɩаɧа.  

В ɩɪɨɰеɫɫе ɦɧɨɝɨɥеɬɧеɣ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ ɩɪɨɝɪаɦɦɵ ɄɈɆАȽɆАТ ɛɵɥ ɜɵɹɜɥеɧ ɪɹɞ 

ɨɝɪаɧɢчеɧɢɣ: 

1) ɨɫɨɛеɧɧɨɫɬɢ аɥɝɨɪɢɬɦа ɩɪɨɝɪаɦɦɵ ɬаɤɨɜɵ, чɬɨ ɩɨ ɦеɪе ɪаɫчеɬа ɦɨɠеɬ 

ɧаɤаɩɥɢɜаɬɶɫɹ ɨɲɢɛɤа;  

2) ɧеɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɨɞɧɨɜɪеɦеɧɧɨɝɨ ɦɨɞеɥɢɪɨɜаɧɢɹ ɤɪɢɫɬаɥɥɢɡаɰɢɢ ɩɢɠɨɧɢɬа ɢ 

ɨɪɬɨɩɢɪɨɤɫеɧа;  

3) ɫɢɫɬеɦа ɭɪаɜɧеɧɢɣ ɥɢɤɜɢɞɭɫɧɵɯ ɬеɪɦɨɦеɬɪɨɜ ɫɩɪаɜеɞɥɢɜа ɞɥɹ ɭɡɤɨɝɨ 

ɞɢаɩаɡɨɧа ɫɨɫɬаɜɨɜ ɢ ɬɪеɛɭеɬ ɫɩеɰɢаɥɶɧɨɣ ɩеɪеɤаɥɢɛɪɨɜɤɢ ɩɪɢ ɩеɪеɯɨɞе, ɤ ɩɪɢɦеɪɭ, ɨɬ 

ɬɨɥеɢɬɨɜɵɯ ɤ ɛɨɧɢɧɢɬɨɜɵɦ ɢɥɢ ɤɨɦаɬɢɢɬɨɜɵɦ ɫɢɫɬеɦаɦ. Эɬа ɩɪɨɰеɞɭɪа ɨɤаɡɵɜаеɬɫɹ 

ɧе ɜɫеɝɞа ɜɨɡɦɨɠɧɨɣ ɢɡ-ɡа ɦаɥɨɝɨ чɢɫɥа ɷɤɫɩеɪɢɦеɧɬаɥɶɧɵɯ ɞаɧɧɵɯ ɜ ɡаɞаɧɧɨɦ 

ɞɢаɩаɡɨɧе ɫɨɫɬаɜɨɜ, ɜ ɨɫɨɛеɧɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɧɢɡɤɨɤаɥɶɰɢеɜɵɯ ɩɢɪɨɤɫеɧɨɜ;  

4) Ɉɬɫɭɬɫɬɜɢе ɯɨɪɨɲеɝɨ ɩɪɢɛɥɢɠеɧɢɹ ɞɥɹ ɦɨɞеɥɢɪɨɜаɧɢɹ ɫɨɞеɪɠаɧɢɣ AХ ɢ Cr ɜ 

ɩɢɪɨɤɫеɧаɯ; 

5) ɧеɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɦɨɞеɥɢɪɨɜаɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɤɨɧɜеɤɰɢɢ ɜ ɦаɝɦаɬɢчеɫɤɨɣ ɤаɦеɪе.  

Ƚɥаɜɧɵɦɢ ɧеɪеɲеɧɧɵɦɢ ɩɪɨɛɥеɦаɦɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜаɧɢɹ ɦаɮɢɬ-ɭɥɶɬɪаɦаɮɢɬɨɜɵɯ 

ɤɨɦɩɥеɤɫɨɜ ɨɫɬаɸɬɫɹ ɪɢɬɦɢчеɫɤаɹ ɪаɫɫɥɨеɧɧɨɫɬɶ ɢ ɫɨɩɪɹɠеɧɧɨе ɫ ɧеɣ ɦаɝɦаɬɨɝеɧɧɨе 

ɪɭɞɨɨɛɪаɡɨɜаɧɢе [3]. Ɋеɲеɧɢе ɷɬɢɯ ɩɪɨɛɥеɦ ɬɪеɛɭеɬ ɞаɥɶɧеɣɲеɝɨ ɪаɡɜɢɬɢɹ 

ɤɨɧɜеɤɰɢɨɧɧɨ-ɤɭɦɭɥɹɰɢɨɧɧɨɣ ɦɨɞеɥɢ ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɛɨɥее ɪеаɥɢɫɬɢчɧɨɝɨ ɨɩɢɫаɧɢɹ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɤɨɧɜеɤɬɢɜɧɵɯ ɞɜɢɠеɧɢɣ ɜ ɦаɝɦаɬɢчеɫɤɨɣ ɤаɦеɪе. Таɤɨе ɪаɡɜɢɬɢе 

ɩɪеɞɩɨɥаɝаеɬ ɪаɡɪаɛɨɬɤɭ ɧɨɜɵɯ ɞɢɧаɦɢчеɫɤɨɝɨ ɢ ɬеɪɦɨɞɢɧаɦɢчеɫɤɨɝɨ ɛɥɨɤɨɜ, 

ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ ɨɬ ɜɵɲеɩеɪечɢɫɥеɧɧɵɯ ɨɝɪаɧɢчеɧɢɣ. 

ɂɫɩɨɥɶɡɭеɦɵе ɫеɝɨɞɧɹ ɜ ɩɪɨɝɪаɦɦе ɄɈɆАȽɆАТ ɝеɨɬеɪɦɨɦеɬɪɵ ɞɥɹ ɫɢɥɢɤаɬɧɵɯ 

ɦɢɧеɪаɥɨɜ ɢɦеɸɬ ɜɢɞ 

lnK=(A+βɊ)/T+B         (1) 

ɝɞе Ʉ – ɤɨɧɫɬаɧɬа ɪеаɤɰɢɢ ɨɛɪаɡɨɜаɧɢɹ ɦɢɧаɥа ɤаɤɨɣ-ɥɢɛɨ ɤɪɢɫɬаɥɥɢчеɫɤɨɣ ɮаɡɵ, 

Ɋ – ɞаɜɥеɧɢе ɜ ɤɛаɪаɯ, Т – аɛɫɨɥɸɬɧаɹ ɬеɦɩеɪаɬɭɪа, А, β ɢ В – ɤɨɧɫɬаɧɬɵ. ɂɡ ɜɢɞа 
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ɢɡɜеɫɬɧɵɯ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢчеɫɤɢɯ ɭɪаɜɧеɧɢɣ ɫɥеɞɭеɬ ɬеɪɦɨɞɢɧаɦɢчеɫɤɢɣ ɫɦɵɫɥ ɷɬɢɯ 

ɤɨɧɫɬаɧɬ: A з ΔH/R, B з -ΔS/R, β з -ΔV/R. 

Ʉɨɪɪеɤɬɧаɹ ɩɪɨɰеɞɭɪа ɦɨɞеɥɢɪɨɜаɧɢɹ ɩɪɨɰеɫɫɨɜ ɜ ɜɭɥɤаɧɢчеɫɤɢɯ ɢɥɢ 

ɢɧɬɪɭɡɢɜɧɵɯ ɤаɦеɪаɯ ɩɪеɞɩɨɥаɝаеɬ ɩɪеɞɜаɪɢɬеɥɶɧɭɸ ɧаɫɬɪɨɣɤɭ ɫɢɫɬеɦɵ 

ɝеɨɬеɪɦɨɦеɬɪɨɜ ɧа ɬɨɬ ɞɢаɩаɡɨɧ ɫɨɫɬаɜɨɜ ɪаɫɩɥаɜɨɜ, ɜ ɩɪеɞеɥаɯ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɧаɯɨɞɹɬɫɹ 

ɦɨɞеɥɢɪɭеɦɵе ɨɛɴеɤɬɵ. Эɬɨ ɨɡɧачаеɬ, чɬɨ ɩɪɢɦеɧɹеɦаɹ ɜ ɄɈɆАȽɆАТ’е ɨɰеɧɤа 

ɤɨɧɫɬаɧɬɵ ɪаɜɧɨɜеɫɢɹ ɡаɜɢɫɢɬ ɨɬ ɫɨɞеɪɠаɧɢɣ ɧе ɬɨɥɶɤɨ ɭчаɫɬɜɭɸɳɢɯ ɜ ɪеаɤɰɢɢ, ɧɨ ɢ 

ɞɪɭɝɢɯ ɤɨɦɩɨɧеɧɬɨɜ. 

Ɋаɡɪаɛɨɬаɧɧаɹ Ⱦ.А. Ȼɵчɤɨɜɵɦ ɢ ȿ.В. Ʉɨɩɬеɜɵɦ-Ⱦɜɨɪɧɢɤɨɜɵɦ ɩɪɨɝɪаɦɦа 

ɄɪɢɆɢɧаɥ [4] (ɩɪɨɝɪаɦɦа ɪаɫчеɬа ɪаɜɧɨɜеɫɧɨɣ ɄɊɂɫɬаɥɥɢɡаɰɢɢ ɫɢɥɢɤаɬɧɵɯ ɫɢɫɬеɦ ɫ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜаɧɢеɦ ɜ ɤачеɫɬɜе ɰеɥеɜɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɫɭɦɦɵ ɦɢɧеɪаɥɶɧɵɯ ɆɂɇАɅɨɜ) ɹɜɥɹеɬɫɹ 

ɩɪɨɨɛɪаɡɨɦ ɬеɪɦɨɞɢɧаɦɢчеɫɤɨɝɨ ɛɥɨɤа ɞɥɹ ɧɨɜɨɣ ɦɧɨɝɨɫɥɨɣɧɨ-ɫɭɫɩеɧɡɢɨɧɧɨɣ ɦɨɞеɥɢ 

ɞɢɧаɦɢчеɫɤɨɝɨ ɛɥɨɤа. ɇɨɜаɹ ɩɪɨɝɪаɦɦа ɧе ɧаɤаɩɥɢɜаеɬ ɨɲɢɛɤɢ ɩɪɢ ɪаɫчеɬаɯ 

ɪаɜɧɨɜеɫɧɨɣ ɤɪɢɫɬаɥɥɢɡаɰɢɢ, ɧе ɫɨɞеɪɠɢɬ ɨɝɪаɧɢчеɧɢɣ ɧа ɤɨɥɢчеɫɬɜɨ ɬɜеɪɞɵɯ ɮаɡ, 

ɩɨɡɜɨɥɹеɬ ɪаɫɫчɢɬɵɜаɬɶ ɮаɡɨɜɵе ɪаɜɧɨɜеɫɢɹ ɜ ɦɧɨɝɨɤɨɦɩɨɧеɧɬɧɵɯ ɫɢɥɢɤаɬɧɵɯ 

ɫɢɫɬеɦаɯ ɩɪɢ ɡаɞаɧɧɵɯ ɜаɥɨɜɵɯ ɫɨɫɬаɜаɯ ɢ ɬеɦɩеɪаɬɭɪаɯ. 

Ⱦɥɹ ɬеɪɦɨɞɢɧаɦɢчеɫɤɨɝɨ ɛɥɨɤа ɧɨɜɨɣ ɦɨɞеɥɢ ɞɢɧаɦɢɤɢ ɤɪɢɫɬаɥɥɢɡаɰɢɨɧɧɨɣ 

ɞɢɮɮеɪеɧɰɢаɰɢɢ, ɰеɥеɫɨɨɛɪаɡɧɨ ɜɵɜеɫɬɢ ɬаɤɢе ɭɪаɜɧеɧɢɹ ɥɢɤɜɢɞɭɫɧɵɯ ɬеɪɦɨɦеɬɪɨɜ, 

ɤɨɬɨɪɵе ɛɵɥɢ ɛɵ ɩɪɢɝɨɞɧɵ ɞɥɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜаɧɢɹ ɜ ɲɢɪɨɤɨɦ ɞɢаɩаɡɨɧе ɫɨɫɬаɜɨɜ 

ɛаɡɢɬɨɜɵɯ ɫɢɫɬеɦ. ɉеɪеɛɪаɜ ɪɹɞ ɩɨɞɯɨɞɨɜ ɤ ɭчёɬɭ ɫɨɫɬаɜа ɫɢɫɬеɦɵ ɩɪɢ ɪаɫчёɬе 

ɤɨɧɫɬаɧɬɵ ɪаɜɧɨɜеɫɢɹ, ȿ. В. Ʉɨɩɬеɜ-Ⱦɜɨɪɧɢɤɨɜ ɢ Ⱦ.А. Ȼɵчɤɨɜ Д5Ж ɨɫɬаɧɨɜɢɥɢɫɶ ɧа 

ɫɥеɞɭɸɳеɦ ɜɢɞе ɭɪаɜɧеɧɢɹ ɥɢɤɜɢɞɭɫɧɨɝɨ ɬеɪɦɨɦеɬɪа 
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Ƚɞе  fO2 - ɥеɬɭчеɫɬɶ ɤɢɫɥɨɪɨɞа, R=ХnД(NК+K)AХ/SТ2], Xi – ɦɨɥɶɧаɹ ɞɨɥɹ Т-ɨɝɨ 

ɤɨɦɩɨɧеɧɬа ɪаɫɩɥаɜа, n – ɤɨɥɢчеɫɬɜɨ ɭчɢɬɵɜаеɦɵɯ ɤɨɦɩɨɧеɧɬɨɜ, C, D, E, F, JТ – 

ɤɨɷɮɮɢɰɢеɧɬɵ ɩɪɢ ɫɨɨɬɜеɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɩеɪеɦеɧɧɵɯ. ɉаɪаɦеɬɪɵ AХ/SТ ɢ R ɩɪеɞɥɨɠеɧɵ 

[2] ɞɥɹ ɭɬɨчɧеɧɢɹ ɨɥɢɜɢɧɨɜɵɯ ɢ ɩɥаɝɢɨɤɥаɡɨɜɵɯ ɝеɨɬеɪɦɨɦеɬɪɨɜ ɫɨɨɬɜеɬɫɬɜеɧɧɨ.  

Тɪɢɜɢаɥɶɧɵɣ, ɜɨɨɛɳе ɝɨɜɨɪɹ, ɫɩɨɫɨɛ ɭчёɬа ɜɥɢɹɧɢɹ ɫɨɫɬаɜа ɪаɫɩɥаɜа ɧа 

ɜеɥɢчɢɧɭ ɤɨɧɫɬаɧɬɵ ɪаɜɧɨɜеɫɢɹ, ɢɫɩɨɥɶɡɭеɦɵɣ ɜ ɭɪаɜɧеɧɢɢ (2), ɩɪɢɜёɥ, ɬеɦ ɧе ɦеɧее, 

ɤ ɜɩечаɬɥɹɸɳɢɦ ɪеɡɭɥɶɬаɬаɦ. Ɋаɡɪаɛɨɬаɧɧаɹ ȿ.В. Ʉɨɩɬеɜɵɦ-Ⱦɜɨɪɧɢɤɨɜɵɦ ɢ Ⱦ.А. 

Ȼɵчɤɨɜɵɦ [5] ɫɢɫɬеɦа ɭɪаɜɧеɧɢɣ ɥɢɤɜɢɞɭɫɧɵɯ ɬеɪɦɨɦеɬɪɨɜ ɞɥɹ ɩɹɬɢ ɝɥаɜɧɵɯ 

ɫɢɥɢɤаɬɧɵɯ ɦɢɧеɪаɥɨɜ ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞ ɛаɡɢɬɨɜɨɝɨ ɪɹɞа ɩɨɡɜɨɥɢɥа ɫɭɳеɫɬɜеɧɧɨ 

ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɬɨчɧɨɫɬɶ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜеɞеɧɢɹ ɬеɦɩеɪаɬɭɪ ɥɢɤɜɢɞɭɫа ɢ ɫɨɫɬаɜɨɜ ɬɜёɪɞɵɯ ɮаɡ, 

ɧаɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɜ ɪаɜɧɨɜеɫɢɢ ɫɨ ɜɫеɦ ɞɢаɩаɡɨɧɨɦ ɫɨɫɬаɜɨɜ ɪаɫɩɥаɜɨɜ ɇа ɪɢɫ. 1-4 
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ɩɪɢɜеɞеɧɵ ɞаɧɧɵе ɪаɫчёɬɨɜ ɬеɦɩеɪаɬɭɪ ɪаɜɧɨɜеɫɢɹ ɢ ɫɨɫɬаɜа аɜɝɢɬа ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜаɧɢеɦ 

ɜɧɨɜɶ ɪаɡɪаɛɨɬаɧɧɵɯ ɝеɨɬеɪɦɨɦеɬɪɨɜ ɜ ɫɪаɜɧеɧɢɢ ɫ ɪаɫчёɬаɦɢ ɩɨ ɩɪеɞɵɞɭɳɢɦ 

ɜеɪɫɢɹɦ ɭɪаɜɧеɧɢɣ, ɧе ɫɨɞеɪɠаɳɢɯ чɥеɧɨɜ, ɭчɢɬɵɜаɸɳɢɯ ɡаɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɤɨɧɫɬаɧɬ 

ɪаɜɧɨɜеɫɢɹ ɪеаɤɰɢɣ ɨɬ ɫɨɫɬаɜа ɪаɫɩɥаɜа. Эɬɢ ɪаɫчеɬɵ ɛɵɥɢ ɜɵɩɨɥɧеɧɵ ɪаɧее  

Ȼɵɥɨ ɩɨɤаɡаɧɨ, чɬɨ ɜɧɨɜɶ ɪаɡɪаɛɨɬаɧɧɵе ɝеɨɬеɪɦɨɦеɬɪɵ ɞɥɹ аɜɝɢɬа ɨɩɢɫɵɜаɸɬ 

ɪаɜɧɨɜеɫɢе ɷɬɨɣ ɮаɡɵ ɫ ɫɢɥɢɤаɬɧɵɦ ɪаɫɩɥаɜɨɦ ɫɭɳеɫɬɜеɧɧɨ ɥɭчɲе. Ваɠɧɵɦ 

ɞɨɫɬɢɠеɧɢеɦ ɹɜɥɹеɬɫɹ ɬɨ, чɬɨ ɭɞаɥɨɫɶ ɧе ɬɨɥɶɤɨ ɫɭɡɢɬɶ ɞɢаɩаɡɨɧɵ ɩɨɝɪеɲɧɨɫɬеɣ, ɧɨ ɢ 

ɢɡɛаɜɢɬɶɫɹ ɨɬ ɛɢɦɨɞаɥɶɧɨɫɬɢ ɢɯ ɪаɫɩɪеɞеɥеɧɢɣ, чɬɨ ɨɬчёɬɥɢɜɨ ɜɢɞɧɨ ɧа ɝɢɫɬɨɝɪаɦɦаɯ 

ɞɥɹ ɩɪеɞɵɞɭɳеɣ ɜеɪɫɢɢ ɭɪаɜɧеɧɢɣ (ɪɢɫ. 2-3). Ɋɢɫɭɧɤɢ 1-4 ɞеɦɨɧɫɬɪɢɪɭɸɬ, чɬɨ ɧɨɜɵе 

ɭɪаɜɧеɧɢɹ ɩɨɡɜɨɥɢɥɢ ɧе ɬɨɥɶɤɨ ɫɭɳеɫɬɜеɧɧɨ ɫɭɡɢɬɶ ɞɢаɩаɡɨɧ ɩɨɝɪеɲɧɨɫɬеɣ 

ɜɨɫɩɪɨɢɡɜеɞеɧɢɹ ɷɤɫɩеɪɢɦеɧɬаɥɶɧɵɯ ɞаɧɧɵɯ, ɧɨ ɢ ɢɡɛаɜɢɬɶɫɹ ɨɬ ɫɢɫɬеɦаɬɢчеɫɤɢɯ 

ɨɲɢɛɨɤ. ɉɪɢ ɫɨɢɡɦеɪɢɦɵɯ ɡɧачеɧɢɹɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢеɧɬɨɜ ɤɨɪɪеɥɹɰɢɢ ɦеɠɞɭ 

ɷɤɫɩеɪɢɦеɧɬаɥɶɧɵɦɢ ɢ ɪаɫчёɬɧɵɦɢ ɞаɧɧɵɦɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢеɧɬ ɩɪɢ аɪɝɭɦеɧɬе ɜ ɭɪаɜɧеɧɢɹɯ 

ɥɢɧеɣɧɵɯ ɪеɝɪеɫɫɢɣ ɞɥɹ ɧɨɜɵɯ ɪаɫчёɬɨɜ ɫɭɳеɫɬɜеɧɧɨ ɛɥɢɠе ɤ 1, а ɤɨɧɫɬаɧɬа – ɤ 0, чеɦ 

ɞɥɹ ɨɰеɧɨɤ ɩɨ ɩɪеɠɧɢɦ ɭɪаɜɧеɧɢɹɦ. ɉɪеɞɵɞɭɳɢе ɪаɫчёɬɵ ɡаɦеɬɧɨ ɡаɜɵɲаɥɢ 

ɬеɦɩеɪаɬɭɪɭ ɢ ɡаɧɢɠаɥɢ ɫɨɞеɪɠаɧɢе ɷɧɫɬаɬɢɬɨɜɨɝɨ ɦɢɧаɥа ɜ ɧɢɡɤɨɬеɦɩеɪаɬɭɪɧɨɣ 

ɨɛɥаɫɬɢ. 

 

 

Ɋɢɫ. 1. Ƚɢɫɬɨɝɪаɦɦɵ ɢ ɝɪаɮɢɤɢ ɪаɡɥɢчɢɹ ɷɤɫɩеɪɢɦеɧɬаɥɶɧɵɯ ɢ ɪаɫчёɬɧɵɯ 

ɬеɦɩеɪаɬɭɪ ɪаɜɧɨɜеɫɢɹ аɜɝɢɬ – ɪаɫɩɥаɜ ɜ ɜɵɛɨɪɤе ɢɡ ɪаɫɲɢɪеɧɧɨɝɨ ɛаɧɤа ɞаɧɧɵɯ 

ɩɨɜɵɲеɧɧɨɣ ɧаɞеɠɧɨɫɬɢ (n=131). 

 

 

 

 



 9 

0

10

20

30

40

50

60

-18 -16 -14 -12 -10 -8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8 10 12 14

Enɷɤɫɩ - Enɪɚɫɱ, ɦɨɥ.%

%
  ɬ

ɨɱ
ɟɤ

 ɜ
 ɢ

ɧɬ
ɟɪ

ɜɚ
ɥɟ

Нɨɜыɣ ɝеɨɬеɪɦɨɦеɬɪ
Сɬаɪыɣ ɝеɨɬеɪɦɨɦеɬɪ y = 0.9748x + 0.8836

R
2
 = 0.9328

y = 1.4171x - 21.556

R2 = 0.9054

0

10

20

30

40

50

60

0 10 20 30 40 50 60
Enɷɤɫɩ, ɦɨɥ.%

E
n

ɪɚ
ɫɱ

, ɦ
ɨɥ

.%

Нɨɜыɣ ɝеɨɬеɪɦɨɦеɬɪ
Сɬаɪыɣ ɝеɨɬеɪɦɨɦеɬɪ
Лɢɧеɣɧыɣ (Нɨɜыɣ ɝеɨɬеɪɦɨɦеɬɪ)
Лɢɧеɣɧыɣ (Сɬаɪыɣ ɝеɨɬеɪɦɨɦеɬɪ)

 

Ɋɢɫ. 2. Ƚɢɫɬɨɝɪаɦɦɵ ɢ ɝɪаɮɢɤɢ ɪаɡɥɢчɢɹ ɷɤɫɩеɪɢɦеɧɬаɥɶɧɵɯ ɢ ɪаɫчёɬɧɵɯ 

ɫɨɞеɪɠаɧɢɣ ɷɧɫɬаɬɢɬɨɜɨɝɨ ɦɢɧаɥа ɜ ɪаɜɧɨɜеɫɧɨɦ ɫ ɪаɫɩɥаɜɨɦ аɜɝɢɬе ɜ ɜɵɛɨɪɤе ɢɡ 

ɪаɫɲɢɪеɧɧɨɝɨ ɛаɧɤа ɞаɧɧɵɯ ɩɨɜɵɲеɧɧɨɣ ɧаɞеɠɧɨɫɬɢ (n=131). 
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Ɋɢɫ. 3.  Ƚɢɫɬɨɝɪаɦɦɵ ɪаɡɥɢчɢɹ ɷɤɫɩеɪɢɦеɧɬаɥɶɧɵɯ ɢ ɪаɫчёɬɧɵɯ ɫɨɞеɪɠаɧɢɣ 

ɮеɪɪɨɫɢɥɢɬɨɜɨɝɨ ɦɢɧаɥа ɜ ɪаɜɧɨɜеɫɧɨɦ ɫ ɪаɫɩɥаɜɨɦ аɜɝɢɬе ɜ ɜɵɛɨɪɤе ɢɡ ɪаɫɲɢɪеɧɧɨɝɨ 

ɛаɧɤа ɞаɧɧɵɯ ɩɨɜɵɲеɧɧɨɣ ɧаɞеɠɧɨɫɬɢ (n=131). 
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Ɋɢɫ. 4. Ƚɢɫɬɨɝɪаɦɦɵ ɪаɡɥɢчɢɹ ɷɤɫɩеɪɢɦеɧɬаɥɶɧɵɯ ɢ ɪаɫчёɬɧɵɯ ɫɨɞеɪɠаɧɢɣ 

ɜɨɥɥаɫɬɨɧɢɬɨɜɨɝɨ ɦɢɧаɥа ɜ ɪаɜɧɨɜеɫɧɨɦ ɫ ɪаɫɩɥаɜɨɦ аɜɝɢɬе ɜ ɜɵɛɨɪɤе ɢɡ 

ɪаɫɲɢɪеɧɧɨɝɨ ɛаɧɤа ɞаɧɧɵɯ ɩɨɜɵɲеɧɧɨɣ ɧаɞеɠɧɨɫɬɢ (n=131). 

Ⱦɥɹ ɞɪɭɝɢɯ ɦɢɧеɪаɥɶɧɵɯ ɮаɡ ɤаɪɬɢɧа ɫɯɨɞɧаɹ, ɡа ɢɫɤɥɸчеɧɢеɦ ɨɥɢɜɢɧа, ɞɥɹ 

ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɭɥɭчɲеɧɢе ɨɤаɡаɥɨɫɶ ɧе ɩɪɢɧɰɢɩɢаɥɶɧɵɦ, ɧɨ ɧе ɩɨɬɨɦɭ, чɬɨ ɧɨɜɵе 

ɭɪаɜɧеɧɢɹ ɫчɢɬаɸɬ ɯɭɠе, чеɦ ɞɥɹ ɞɪɭɝɢɯ ɮаɡ, а ɩɨɬɨɦɭ, чɬɨ ɢ ɩɪеɠɧɹɹ ɜеɪɫɢɹ 

ɝеɨɬеɪɦɨɦеɬɪɨɜ ɪаɫɫчɢɬɵɜаɥа ɪаɜɧɨɜеɫɢɹ ɨɥɢɜɢɧа ɫ ɪаɫɩɥаɜаɦɢ ɜеɫɶɦа ɯɨɪɨɲɨ. 

Ɉɞɧаɤɨ ɜ ɭɪаɜɧеɧɢɢ (2) ɞɨ ɫɢɯ ɩɨɪ ɧе ɛɵɥ ɨɩɪеɞеɥёɧ ɤɨɷɮɮɢɰɢеɧɬ ɩɪɢ ɞаɜɥеɧɢɢ, 

чɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɥɨ ɦɨɞеɥɢɪɨɜаɬɶ ɤɪɢɫɬаɥɥɢɡаɰɢɸ ɦаɝɦ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɢ 1 аɬɦ. 

ȼɕȼɈȾɕ: 

1. В ɫɨɜɪеɦеɧɧɨɣ ɦаɝɦаɬɢчеɫɤɨɣ ɩеɬɪɨɥɨɝɢɢ ɢ ɝеɨɯɢɦɢɢ ɫɭɳеɫɬɜɭеɬ ɞɜе 

аɥɶɬеɪɧаɬɢɜɧɵе ɬɨчɤɢ ɡɪеɧɢɹ ɧа ɞɢɧаɦɢɤɭ ɦаɝɦаɬɢчеɫɤɢɯ ɫɢɫɬеɦ: 1. В ɢɧɬɪɭɡɢɜɧɵɯ ɢ 

ɜɭɥɤаɧɢчеɫɤɢɯ ɤаɦеɪаɯ ɪаɡɞеɥеɧɢе ɬɜеɪɞɵɯ ɢ ɠɢɞɤɨɣ ɮаɡ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɭɬеɦ 

ɧаɩɪаɜɥеɧɧɨɣ ɫɧɢɡɭ ɜɜеɪɯ ɤɪɢɫɬаɥɥɢɡаɰɢɢ. 2. Веɞɭɳɢɦ ɦеɯаɧɢɡɦɨɦ ɜɧɭɬɪɢɤаɦеɪɧɨɣ 

ɞɢɮɮеɪеɧɰɢаɰɢɢ ɹɜɥɹеɬɫɹ ɝɪаɜɢɬаɰɢɨɧɧɨе ɩеɪеɪаɫɩɪеɞеɥеɧɢе ɮаɡ ɜ ɩɪɨɫɬɪаɧɫɬɜе ɧа 

ɮɨɧе ɤɨɧɜеɤɬɢɜɧɨɝɨ ɩеɪеɦеɲɢɜаɧɢɹ ɦаɝɦɵ. 

2. Ƚɥаɜɧаɹ ɩɪɨɛɥеɦа ɮɨɪɦɢɪɨɜаɧɢɹ ɦаɮɢɬ-ɭɥɶɬɪаɦаɮɢɬɨɜɵɯ ɤɨɦɩɥеɤɫɨɜ - ɷɬɨ  

ɪɢɬɦɢчеɫɤаɹ ɪаɫɫɥɨеɧɧɨɫɬɶ ɢ ɫɨɩɪɹɠеɧɧɨе ɫ ɧеɣ ɦаɝɦаɬɨɝеɧɧɨе ɪɭɞɨɨɛɪаɡɨɜаɧɢе. ɉɪɢ 

ɭɫɩеɲɧɨɦ ɪеɲеɧɢɢ ɷɬɨɣ ɩɪɨɛɥеɦɵ, ɦɵ ɫɦɨɠеɦ ɞɨɤаɡаɬɶ ɫɩɪаɜеɞɥɢɜɨɫɬɶ 

ɤɨɧɜеɤɰɢɨɧɧɨ-ɤɭɦɭɥɹɰɢɨɧɧɨɣ ɦɨɞеɥɢ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɧɭɠɧɨ ɪаɡɪаɛɨɬаɬɶ ɧɨɜɵе 

ɞɢɧаɦɢчеɫɤɢɣ ɢ ɬеɪɦɨɞɢɧаɦɢчеɫɤɢɣ ɛɥɨɤɢ. 

3. ɇɨɜɵɣ ɬеɪɦɨɞɢɧаɦɢчеɫɤɢɣ ɛɥɨɤ ɞɨɥɠеɧ ɛɵɬɶ ɫɜɨɛɨɞеɧ ɨɬ ɨɝɪаɧɢчеɧɢɣ ɩɪɨɝɪаɦɦɵ 

ɄɈɆАȽɆАТ. Аɤɬɭаɥɶɧɨɣ ɡаɞачеɣ ɹɜɥɹеɬɫɹ ɨɩɪеɞеɥеɧɢе ɤɨɷɮɮɢɰɢеɧɬа ɩɪɢ ɞаɜɥеɧɢɢ ɜ 

ɭɪаɜɧеɧɢɹɯ ɥɢɤɜɢɞɭɫɧɵɯ ɬеɪɦɨɦеɬɪɨɜ ɜɢɞа (2). 
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2. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɥɢɤɜɢɞɭɫɧɵɯ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɨɜ ɞɥɹ 

ɫɢɥɢɤɚɬɧɵɯ ɮɚɡ ɛɚɡɢɬɨɜɵɯ ɫɢɫɬɟɦ. 
 

ɉɪɨɫɬеɣɲɢɣ ɫɩɨɫɨɛ ɭчеɬа ɜɥɢɹɧɢɹ ɞаɜɥеɧɢɹ ɧа ɮаɡɨɜɵе ɪаɜɧɨɜеɫɢɹ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ 

ɡаɞаɧɢɢ ɷɦɩɢɪɢчеɫɤɢɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢеɧɬɨɜ, ɭчɢɬɵɜаɸɳɢɯ ɪаɡɥɢчɧɵɣ ɧаɤɥɨɧ ɥɢɤɜɢɞɭɫɧɵɯ 

ɩɨɜеɪɯɧɨɫɬеɣ β = НT/НP ɞɥɹ ɪаɡɧɵɯ ɦɢɧеɪаɥɨɜ. Эɬɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢеɧɬɵ ɞɥɹ ɪаɡɧɵɯ ɮаɡ 

ɨɩɪеɞеɥɹɥɢɫɶ ɩɨ ɫɭɳеɫɬɜɭ ɧа «ɝɥаɡɨɤ» ɩɭɬёɦ ɩɨɞɛɨɪа ɡɧачеɧɢɣ, ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɹɳɢɯ 

ɬеɦɩеɪаɬɭɪɵ ɥɢɤɜɢɞɭɫа ɜ ɫеɪɢɹɯ ɷɤɫɩеɪɢɦеɧɬɨɜ ɫ ɨɞɢɧаɤɨɜɵɦ ɫɬаɪɬɨɜɵɦ ɫɨɫɬаɜɨɦ ɜ 

ɞɢаɩаɡɨɧе ɞаɜɥеɧɢɣ [2]. Ɂɧачеɧɢе β ɩɨɞɛɢɪаɥɨɫɶ ɛеɡ ɢɡɦеɧеɧɢɹ ɞɪɭɝɢɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢеɧɬɨɜ 

ɢ ɨɧɨ ɛɵɥɨ ɨɞɢɧаɤɨɜɵɦ ɞɥɹ ɪаɡɧɵɯ ɦɢɧаɥɨɜ ɨɞɧɨɝɨ ɦɢɧеɪаɥа. ɉеɪɜɨɧачаɥɶɧɨ ɦɵ 

ɩɪеɞɩɨɥаɝаɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜаɬɶ ɷɬɨɬ ɠе ɦеɬɨɞ. Ɉɞɧаɤɨ ɩɪɢ ɩеɪɜɵɯ ɠе ɩɨɩɵɬɤаɯ ɩɨɞɛɨɪа 

ɤɨɷɮɮɢɰɢеɧɬа ɞɥɹ ɨɥɢɜɢɧа ɦɵ ɫɬɨɥɤɧɭɥɢɫɶ ɫ ɬеɦ, чɬɨ ɞɥɹ ɪаɡɧɵɯ ɫеɪɢɣ ɷɤɫɩеɪɢɦеɧɬɨɜ 

ɨɩɬɢɦаɥɶɧɵɦɢ ɨɤаɡɵɜаɥɢɫɶ ɪаɡɧɵе ɡɧачеɧɢɹ β (ɪɢɫ. 5). Ʉɪаɣɧе ɨɝɪаɧɢчеɧɧɨе 

ɤɨɥɢчеɫɬɜɨ ɩɨɞɯɨɞɹɳɢɯ ɷɤɫɩеɪɢɦеɧɬаɥɶɧɵɯ ɫеɪɢɣ ɧе ɞаеɬ ɫɬаɬɢɫɬɢчеɫɤɢ ɞɨɫɬɨɜеɪɧɭɸ 

ɨɰеɧɤɭ ɜɥɢɹɧɢɹ ɞаɜɥеɧɢɹ ɧа ɬеɦɩеɪаɬɭɪɵ ɥɢɤɜɢɞɭɫа ɢ ɫɨɫɬаɜɵ ɤɪɢɫɬаɥɥɢɡɭɸɳɢɯɫɹ 

ɮаɡ. 

 

Ɋɢɫ. 5.ɉɪɢɦеɪɵ, ɞеɦɨɧɫɬɪɢɪɭɸɳɢе ɧеɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɨɞɛɨɪа еɞɢɧɨɝɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢеɧɬа 

β ɞɥɹ ɪаɡɥɢчɧɵɯ ɫеɪɢɣ ɷɤɫɩеɪɢɦеɧɬɨɜ А – [6]; Ȼ – [7]. 

 

Ƚɥаɜɧɵɦ ɩɪеɩɹɬɫɬɜɢеɦ ɞɥɹ ɤɨɪɪеɤɬɧɨɝɨ ɨɩɪеɞеɥеɧɢɹ ɡɧачеɧɢɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢеɧɬа β 

ɩɪɢ ɞаɜɥеɧɢɢ ɫчɢɬаеɬɫɹ ɦаɥаɹ ɞɥɢɬеɥɶɧɨɫɬɶ ɷɤɫɩеɪɢɦеɧɬɨɜ, ɧе ɝаɪаɧɬɢɪɭɸɳаɹ 

ɪаɜɧɨɜеɫɧɨɝɨ ɪаɫɩɪеɞеɥеɧɢɹ ɤɨɦɩɨɧеɧɬɨɜ ɦеɠɞɭ ɬɜёɪɞɵɦɢ ɮаɡаɦɢ ɢ ɪаɫɩɥаɜɨɦ, ɢ 

ɦаɥɨе ɤɨɥɢчеɫɬɜɨ ɫеɪɢɣ ɷɤɫɩеɪɢɦеɧɬɨɜ ɜ ɞɢаɩаɡɨɧе ɞаɜɥеɧɢɣ. ɇеɬ ɭɜеɪеɧɧɨɫɬɢ, ɜ 

ɪаɜɧɨɜеɫɧɨɫɬɢ ɷɤɫɩеɪɢɦеɧɬɨɜ ɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜаɧɧɵɯ ɫеɪɢɹɯ ɨɩɵɬɨɜ. 

Ɉɞɧаɤɨ ɦɵ ɜɫɩɨɦɧɢɥɢ ɫɬаɬɢɫɬɢчеɫɤɨе ɩɪаɜɢɥɨ, ɤɨɬɨɪɨе ɥɸɛɢɥ ɩɨɜɬɨɪɹɬɶ А.ɉ. 

ɋɨɥɨɜɨɜ: чɬɨ ɨɞɢɧаɤɨɜɨɝɨ ɪеɡɭɥɶɬаɬа ɩɨ ɧаɞёɠɧɨɫɬɢ ɢ ɬɨчɧɨɫɬɢ ɦɨɠɧɨ ɞɨɫɬɢчɶ ɩɭɬеɦ 
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ɥɢɛɨ ɨɝɪаɧɢчеɧɧɨɝɨ чɢɫɥа ɢɡɦеɪеɧɢɣ ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɨчɧɨɫɬɢ, ɥɢɛɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɛɨɥɶɲɨе 

ɤɨɥɢчеɫɬɜɨ ɢɡɦеɪеɧɢɣ ɧеɜɵɫɨɤɨɣ ɬɨчɧɨɫɬɢ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɦɵ ɪеɲɢɥɢ ɩɪɢ ɜɵɜеɞеɧɢɢ 

ɥɢɤɜɢɞɭɫɧɵɯ  ɬеɪɦɨɦеɬɪɨɜ ɞɥɹ ɤаɠɞɨɣ ɢɡ ɮаɡ ɫɨɫɬаɜɢɬɶ ɜɵɛɨɪɤɢ ɦаɤɫɢɦаɥɶɧɨ 

ɜɨɡɦɨɠɧɨɝɨ ɪаɡɦеɪа, ɧе аɧаɥɢɡɢɪɭɹ ɡаɪаɧее ɜеɪɨɹɬɧɭɸ ɫɬеɩеɧɶ ɪаɜɧɨɜеɫɧɨɫɬɢ-

ɧеɪаɜɧɨɜеɫɧɨɫɬɢ ɤаɠɞɨɝɨ ɷɤɫɩеɪɢɦеɧɬа. 

Ʉ ɧаɫɬɨɹɳеɦɭ ɜɪеɦеɧɢ ɜɵɩɨɥɧеɧɨ ɨɝɪɨɦɧɨе ɤɨɥɢчеɫɬɜɨ ɡаɤаɥɨчɧɵɯ ɨɩɵɬɨɜ. 

Ɉɪɢеɧɬɢɪɨɜаɬɶɫɹ ɜ ɷɬɨɦ ɢɡɨɛɢɥɢɢ ɫɜеɞеɧɢɣ ɩɨɦɨɝаеɬ ɪаɡɪаɛɨɬаɧɧаɹ А.А. Аɪɢɫɤɢɧɵɦ ɫ 

ɫɨɬɪɭɞɧɢɤаɦɢ ɜеɫɶɦа ɩɨɥɧаɹ ɛаɡа ɞаɧɧɵɯ ɂɇФɈɊЭɄɋ [1]. В ɪаɛɨɬе ɢɫɩɨɥɶɡɨɜаɥаɫɶ 

ɜеɪɫɢɹ 2004 ɝɨɞа, ɫɨɞеɪɠаɳаɹ ɪеɡɭɥɶɬаɬɵ ɛɨɥее 11200 ɷɤɫɩеɪɢɦеɧɬɨɜ, ɢɡɜɥечеɧɧɵɯ ɢɡ 

310 ɩɭɛɥɢɤаɰɢɣ. ɂɡ ɛаɡɵ ɞаɧɧɵɯ ɂɇФɈɊЭɄɋ ɞɥɹ ɤаɠɞɨɝɨ ɢɡ ɫɢɥɢɤаɬɨɜ (ɨɥɢɜɢɧ, 

ɩɥаɝɢɨɤɥаɡ, аɜɝɢɬ, ɨɪɬɨɩɢɪɨɤɫеɧ ɢ ɩɢɠɨɧɢɬ) ɛɵɥɢ ɨɬɨɛɪаɧɵ «ɫɭɯɢе» ɷɤɫɩеɪɢɦеɧɬɵ 

ɞɥɢɬеɥɶɧɨɫɬɶɸ ɧе ɦеɧее 10 чаɫɨɜ ɜ ɢɧɬеɪɜаɥе ɞаɜɥеɧɢɣ ɨɬ 1 аɬɦ. ɞɨ 16 ɤɛаɪ. Таɤɨɣ 

ɞɢаɩаɡɨɧ ɞаɜɥеɧɢɣ ɜɵɛɪаɧ ɩɨ ɩɪɢчɢɧе ɬɨɝɨ, чɬɨ ɞɨ 16 ɤɛаɪ ɧе ɩɨɹɜɥɹеɬɫɹ 

ɜɵɫɨɤɨɛаɪɧɵɯ ɦɢɧеɪаɥɨɜ (аɥɥɸɦɢɧɢеɜɵɯ ɲɩɢɧеɥеɣ, ɝɪаɧаɬɨɜ ɢ ɬ.ɩ.). Ɋаɡɦеɪɵ 

ɜɵɛɨɪɨɤ ɫɨɫɬаɜɥɹеɬ 260 ɞɥɹ ɩɥаɝɢɨɤɥаɡа, 390 ɞɥɹ ɨɥɢɜɢɧа, 330 ɞɥɹ аɜɝɢɬа, 380 ɞɥɹ 

ɨɪɬɨɩɢɪɨɤɫеɧа ɢ 290 ɞɥɹ ɩɢɠɨɧɢɬа. 

ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɜ ɜɵɫɨɤɨɛаɪɧɵɯ ɷɤɫɩеɪɢɦеɧɬаɯ ɥеɬɭчеɫɬɶ ɤɢɫɥɨɪɨɞа, ɤаɤ ɩɪаɜɢɥɨ, ɧе 

ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜаɥаɫɶ, ɧеɨɛɯɨɞɢɦɨ ɛɵɥɨ ɩɨɞɨɛɪаɬɶ ɤɢɫɥɨɪɨɞɧɵе ɛɭɮеɪɵ ɞɥɹ ɜɵɛɨɪɤɢ 

ɷɤɫɩеɪɢɦеɧɬɨɜ ɩɨ ɤаɠɞɨɦɭ ɫɢɥɢɤаɬɧɨɦɭ ɦɢɧеɪаɥɭ. Ɇɵ ɩɪеɞɩɨɥɨɠɢɥɢ, чɬɨ ɥеɬɭчеɫɬɶ 

ɤɢɫɥɨɪɨɞа ɜ ɯɨɞе ɜɵɫɨɤɨɛаɪɧɵɯ ɷɤɫɩеɪɢɦеɧɬɨɜ ɨɩɪеɞеɥɹɥаɫɶ ɦаɬеɪɢаɥɨɦ ɤаɩɫɭɥɵ, ɜ 

ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɡаɤаɥɨчɧɵе ɨɩɵɬɵ. ɇаɩɪɢɦеɪ, ɞɥɹ ɷɤɫɩеɪɢɦеɧɬɨɜ, ɜɵɩɨɥɧеɧɧɵɯ 

ɜ ɝɪаɮɢɬɨɜɨɣ ɤаɩɫɭɥе, ɜ ɪаɫчеɬаɯ ɦɵ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜаɥɢ ɛɭɮеɪ COC, ɞɥɹ ɊТɋ (Pt ɤаɩɫɭɥа) ɢ 

PER (ɉеɪɢɞɨɬɢɬɨɜɵɣ ɬɢɝеɥɶ) – QFM, ɞɥɹ PTL (Pt ɩеɬɥɹ) ɢ FEC (Fe (Pt ɧаɫɵɳеɧɧаɹ) 

ɤаɩɫɭɥа) – IW. Ⱦɥɹ ɪаɫчеɬа ɤɨɧɫɬаɧɬ ɪеаɤɰɢɣ ɝеɬеɪɨɮаɡɧɵɯ ɪаɜɧɨɜеɫɢɣ ɜ ɭɪаɜɧеɧɢɢ (2) 

ɫɨɫɬаɜɵ ɬɜёɪɞɵɯ ɮаɡ ɛɵɥɢ ɩеɪеɫчɢɬаɧɵ ɧа ɫɨɨɬɜеɬɫɬɜɭɸɳɢе ɦɢɧаɥɵ. ɂɡ ɫɨɫɬаɜɨɜ 

ɫɨɫɭɳеɫɬɜɭɸɳɢɯ ɫ ɧɢɦɢ ɪаɫɩɥаɜɨɜ ɛɵɥɢ ɩɨɥɭчеɧɵ ɨɰеɧɤɢ аɤɬɢɜɧɨɫɬеɣ ɢɫɯɨɞɧɵɯ 

ɤɨɦɩɨɧеɧɬɨɜ ɜ ɪаɫɩɥаɜе ɫɨɝɥаɫɧɨ ɞɜɭɯɪеɲёɬчаɬɨɣ ɦɨɞеɥɢ ɫɢɥɢɤаɬɧɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ 

ɇɢɥɶɫеɧа ɫ ɫɨаɜɬɨɪаɦɢ (ɫɦ. ɜ [2]). 

ɇаɯɨɠɞеɧɢе ɤɨɷɮɮɢɰɢеɧɬɨɜ ɩɪɢ ɩеɪеɦеɧɧɵɯ ɜ ɭɪаɜɧеɧɢɹɯ ɜɢɞа (2) ɜɵɩɨɥɧеɧɨ 

ɩɭɬеɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜаɧɢɹ ɨɩɰɢɢ «ɩɨɢɫɤ ɪеɲеɧɢɹ» ɜ EбОХ’е. В ɤачеɫɬɜе ɰеɥеɜɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ 

ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜаɥаɫɶ ɫɭɦɦа ɤɜаɞɪаɬɨɜ ɪаɡɧɨɫɬеɣ ɦеɠɞɭ ɫɨɞеɪɠаɧɢеɦ ɬɨɝɨ ɢɥɢ 

ɢɧɨɝɨ ɦɢɧаɥа ɜ ɬɜёɪɞɨɣ ɷɤɫɩеɪɢɦеɧɬаɥɶɧɨɣ ɮаɡе ɢ ɪаɫчёɬɧɨɣ ɜеɥɢчɢɧɨɣ. В ɤачеɫɬɜе 

ɩɪɢɦеɪа ɩɪɢɜеɞеɦ ɭɪаɜɧеɧɢе ɞɥɹ ɪаɫчеɬа ɫɨɞеɪɠаɧɢɹ ɷɧɫɬаɬɢɬɨɜɨɝɨ ɦɢɧаɥа ɜ 

ɩɢɪɨɤɫеɧаɯ. 

ɏEn=EXP (A/T+βP/T+B+CT+DfO2+E*LN(Al/Si)+FR+ΣJТБТ+LNα٭SiO2 +LNα٭MgO)  (3) 
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Ƚɞе α٭ - аɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧеɧɬɨɜ ɜ ɪаɫɩɥаɜе ɫɨɝɥаɫɧɨ ɞɜɭɯɪеɲёɬчаɬɨɣ 

ɦɨɞеɥɢ ɫɢɥɢɤаɬɧɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɇɢɥɶɫеɧа ɫ ɫɨаɜɬɨɪаɦɢ (ɫɦ. ɜ [2]).  

Ɇɢɧɢɦɭɦ ɰеɥеɜɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɨɬɜечаеɬ ɨɩɬɢɦаɥɶɧɵɦ ɡɧачеɧɢɹɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢеɧɬɨɜ, 

ɤɨɬɨɪɵе ɢɫɩɨɥɶɡɨɜаɥɢɫɶ ɡаɬеɦ ɩɪɢ ɪаɫчеɬаɯ ɬеɦɩеɪаɬɭɪɵ ɪаɜɧɨɜеɫɢɹ ɢ ɨɛɳеɝɨ ɫɨɫɬаɜа 

ɮаɡ. Вɵчɢɫɥеɧɢɹ ɜ ɨɩɰɢɢ «ɩɨɢɫɤ ɪеɲеɧɢɹ» ɨɫɧɨɜаɧɵ ɧа ɦеɬɨɞе ɇɶɸɬɨɧа (ɬаɤɠе 

ɢɡɜеɫɬɧɵɣ ɤаɤ ɦеɬɨɞ ɤаɫаɬеɥɶɧɵɯ) — ɷɬɨ ɢɬеɪаɰɢɨɧɧɵɣ чɢɫɥеɧɧɵɣ ɦеɬɨɞ ɧаɯɨɠɞеɧɢɹ 

ɤɨɪɧɹ (ɧɭɥɹ) ɡаɞаɧɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ. ɉɨɢɫɤ ɪеɲеɧɢɹ ɨɫɭɳеɫɬɜɥɹеɬɫɹ ɩɭɬёɦ ɩɨɫɬɪɨеɧɢɹ 

ɩɨɫɥеɞɨɜаɬеɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɥɢɠеɧɢɣ ɢ ɨɫɧɨɜаɧ ɧа ɩɪɢɧɰɢɩаɯ ɩɪɨɫɬɨɣ ɢɬеɪаɰɢɢ.  

Ɉɫɧɨɜɧаɹ ɢɞеɹ ɦеɬɨɞа ɡаɤɥɸчаеɬɫɹ ɜ ɫɥеɞɭɸɳеɦ: ɡаɞаёɬɫɹ ɧачаɥɶɧɨе 

ɩɪɢɛɥɢɠеɧɢе ɜɛɥɢɡɢ ɩɪеɞɩɨɥɨɠɢɬеɥɶɧɨɝɨ ɤɨɪɧɹ, ɩɨɫɥе чеɝɨ ɫɬɪɨɢɬɫɹ ɤаɫаɬеɥɶɧаɹ ɤ 

ɢɫɫɥеɞɭеɦɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɜ ɬɨчɤе ɩɪɢɛɥɢɠеɧɢɹ, ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɨɣ ɧаɯɨɞɢɬɫɹ ɩеɪеɫечеɧɢе ɫ ɨɫɶɸ 

аɛɫɰɢɫɫ. Эɬа ɬɨчɤа ɢ ɛеɪёɬɫɹ ɜ ɤачеɫɬɜе ɫɥеɞɭɸɳеɝɨ ɩɪɢɛɥɢɠеɧɢɹ. ɂ ɬаɤ ɞаɥее, ɩɨɤа ɧе 

ɛɭɞеɬ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬа ɧеɨɛɯɨɞɢɦаɹ ɬɨчɧɨɫɬɶ (Ɋɢɫ.6). 

ɂɬеɪаɰɢɨɧɧɵɣ ɩɪɨɰеɫɫ ɧачɢɧаеɬɫɹ ɫ ɧеɤɨɝɨ ɧачаɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɛɥɢɠеɧɢɹ б0 (чеɦ 

ɛɥɢɠе ɤ ɧɭɥɸ, ɬеɦ ɥɭчɲе, ɧɨ еɫɥɢ ɩɪеɞɩɨɥɨɠеɧɢɹ ɨ ɧаɯɨɠɞеɧɢɢ ɪеɲеɧɢɹ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ, 

ɦеɬɨɞɨɦ ɩɪɨɛ ɢ ɨɲɢɛɨɤ ɦɨɠɧɨ ɫɭɡɢɬɶ ɨɛɥаɫɬɶ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɡɧачеɧɢɣ, ɩɪɢɦеɧɢɜ ɬеɨɪеɦɭ 

ɨ ɩɪɨɦеɠɭɬɨчɧɵɯ ɡɧачеɧɢɹɯ) [8].  

 

Ɋɢɫ. 6. ɂɥɥɸɫɬɪаɰɢɹ ɦеɬɨɞа ɇɶɸɬɨɧа (ɫɢɧɢɦ ɢɡɨɛɪаɠеɧа ɮɭɧɤɰɢɹ F(x) , ɧɭɥɶ ɤɨɬɨɪɨɣ 

ɧеɨɛɯɨɞɢɦɨ ɧаɣɬɢ, ɤɪаɫɧɵɦ — ɤаɫаɬеɥɶɧаɹ ɜ ɬɨчɤе ɨчеɪеɞɧɨɝɨ ɩɪɢɛɥɢɠеɧɢɹ xn). Ɂɞеɫɶ 

ɦɵ ɦɨɠеɦ ɭɜɢɞеɬɶ, чɬɨ ɩɨɫɥеɞɭɸɳее ɩɪɢɛɥɢɠеɧɢе   ɥɭчɲе ɩɪеɞɵɞɭɳеɝɨ xn. 
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ɊȿɁɍɅɖɌȺɌɕ 

 ɏɢɦɢчеɫɤɢе ɮɨɪɦɭɥɵ ɦɢɧаɥɨɜ, ɜɯɨɞɹɳɢɯ ɜ ɫɨɫɬаɜ ɦɢɧеɪаɥɨɜ-ɬɜёɪɞɵɯ ɪаɫɬɜɨɪɨɜ ɢ 

ɦɨɥɶɧɵе ɤɨɥɢчеɫɬɜа ɭчаɫɬɜɭɸɳɢɯ ɜ ɪеаɤɰɢɢ ɢɯ ɨɛɪаɡɨɜаɧɢɹ ɤɨɦɩɨɧеɧɬɨɜ ɫɢɥɢɤаɬɧɵɯ 

ɪаɫɩɥаɜɨɜ ɩɪɢɜеɞеɧɵ ɜ (ɉɪɢɥɨɠеɧɢɢ1). Ɂɧачеɧɢɹ ɧаɣɞеɧɧɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢеɧɬɨɜ ɞɥɹ 

ɭɪаɜɧеɧɢɣ ɥɢɤɜɢɞɭɫɧɵɯ ɬеɪɦɨɦеɬɪɨɜ ɜɢɞа (2) ɩɪеɞɫɬаɜɥеɧɵ ɜ (ɩɪɢɥɨɠеɧɢɹɯ. 2 ɢ 3). 

Тɪɢɜɢаɥɶɧɵɣ ɫɩɨɫɨɛ ɭчёɬа ɜɥɢɹɧɢɹ ɞаɜɥеɧɢɹ ɢ ɫɨɫɬаɜа ɪаɫɩɥаɜа ɧа ɜеɥɢчɢɧɭ 

ɤɨɧɫɬаɧɬɵ ɪаɜɧɨɜеɫɢɹ, ɢɫɩɨɥɶɡɭеɦɵɣ ɜ ɭɪаɜɧеɧɢɢ (2), ɩɪɢɜёɥ, ɬеɦ ɧе ɦеɧее, ɤ 

ɧеɬɪɢɜɢаɥɶɧɵɦ ɪеɡɭɥɶɬаɬаɦ. ɉɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ ɫɬɨɢɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɪɚɡɥɢɱɢɹ 

ɜ ɜɟɥɢɱɢɧɚɯ β ɞɥɹ ɪɚɡɧɵɯ ɦɢɧɚɥɨɜ ɨɞɧɨɝɨ ɢ ɬɨɝɨ ɠɟ ɦɢɧɟɪɚɥɚ (ɫɦ. ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ 2). 

Эɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹеɬ ɨɠɢɞаɬɶ, чɬɨ ɫ ɪɨɫɬɨɦ ɞаɜɥеɧɢɹ ɫɨɫɬаɜɵ ɤɪɢɫɬаɥɥɢɡɭɸɳɢɯɫɹ ɫɢɥɢɤаɬɨɜ 

ɞɨɥɠɧɵ ɡаɦеɬɧɨ ɦеɧɹɬɶɫɹ. 

ɋɨɫɬаɜɵ ɨɥɢɜɢɧа ɢ ɩɥаɝɢɨɤɥаɡа ɨɩɢɫɵɜаɸɬɫɹ ɬɪаɞɢɰɢɨɧɧɵɦ ɧаɛɨɪɨɦ ɦɢɧаɥɨɜ, а 

ɞɥɹ ɩɢɪɨɤɫеɧɨɜ ɛɵɥ ɩɪеɞɥɨɠеɧ ɪɹɞ ɪаɧее ɧеɢɫɩɨɥɶɡɨɜаɜɲɢɯɫɹ ɦɢɧаɥɨɜ.  

. ɉɪɨɜеɪɤа ɝɢɩɨɬеɡɵ ɨ ɧɨɪɦаɥɶɧɨɦ ɪаɫɩɪеɞеɥеɧɢɢ ɪаɡɧɨɫɬеɣ ɦеɠɞɭ 

ɷɤɫɩеɪɢɦеɧɬаɥɶɧɵɦɢ ɢ ɪаɫчеɬɧɵɦɢ ɬеɦɩеɪаɬɭɪаɦɢ ɢ ɫɨɞеɪɠаɧɢɹɦɢ ɦɢɧаɥɨɜ ɩɨɤаɡаɥа, 

чɬɨ ɞɥɹ ɜɫеɯ ɢɡ ɧɢɯ χ2 (ɤɪɢɬеɪɢɣ ɉɢɪɫɨɧа) ɦеɧɶɲе ɤɪɢɬɢчеɫɤɨɝɨ ɧа 5% ɭɪɨɜɧе 

ɡɧачɢɦɨɫɬɢ. В ɬаɛɥɢɰе 1 ɩɪɢɜеɞеɧɵ ɡɧачеɧɢɹ ɷɦɩɢɪɢчеɫɤɨɝɨ ɢ ɤɪɢɬɢчеɫɤɨɝɨ ɡɧачеɧɢɣ 

ɤɪɢɬеɪɢɹ ɉɢɪɫɨɧа. Эɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹеɬ ɩɪɢ аɧаɥɢɡе ɪаɫɩɪеɞеɥеɧɢɹ ɪаɡɧɨɫɬеɣ 

ɷɤɫɩеɪɢɦеɧɬаɥɶɧɵɯ ɢ ɪаɫчеɬɧɵɯ ɯаɪаɤɬеɪɢɫɬɢɤ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜаɬɶ ɫɬаɬɢɫɬɢчеɫɤɢɣ аɩɩаɪаɬ 

ɞɥɹ ɧɨɪɦаɥɶɧɨɝɨ ɪаɫɩɪеɞеɥеɧɢɹ ɫɥɭчаɣɧɵɯ ɜеɥɢчɢɧ. В ɤачеɫɬɜе ɛɨɥее ɧаɝɥɹɞɧɨɣ 

ɢɥɥɸɫɬɪаɰɢɢ ɩɪɢɜеɞёɦ ɪеɡɭɥɶɬаɬɵ ɞɥɹ аɜɝɢɬа (ɪɢɫ. 7-10). ɇа ɧɢɯ ɢɡɨɛɪаɠеɧɵ 

ɷɦɩɢɪɢчеɫɤɢе ɢ ɬеɨɪеɬɢчеɫɤɢе (ɫɨɝɥаɫɧɨ ɤɪɢɬеɪɢɸ ɉɢɪɫɨɧа) ɝɢɫɬɨɝɪаɦɦɵ ɢ 

ɤɨɪɪеɥɹɰɢɨɧɧɵе ɝɪаɮɢɤɢ ɪаɡɧɨɫɬеɣ ɷɤɫɩеɪɢɦеɧɬаɥɶɧɵɯ ɢ ɪаɫчеɬɧɵɯ ɬеɦɩеɪаɬɭɪ ɢ 

ɫɨɞеɪɠаɧɢɣ ɦɢɧаɥɨɜ ɜ ɪаɜɧɨɜеɫɧɨɦ ɫ ɪаɫɩɥаɜɨɦ аɜɝɢɬе. 

  χ2 ɷɤɫ χ2 ɤɪ(0.05) 

En 13.83 14.1 

Fs 0.67 6 

Wo 5.51 9.5 

CrAl 1.14 12.6 

FeAl 0.49 3.8 

NaAlSi 18.39 21 

NaAlTi 18.67 19.7 

AlAl 16.69 18.3 

Ɍ 5.71 12.6 

 

Таɛɥ. 1. Эɤɫɩеɪɢɦеɧɬаɥɶɧɵе ɢ ɤɪɢɬɢчеɫɤɢе ɡɧачеɧɢɹ χ2 ɞɥɹ ɪаɡɧɨɫɬеɣ ɦеɠɞɭ 

ɷɤɫɩеɪɢɦеɧɬаɥɶɧɵɦɢ ɢ ɪаɫчеɬɧɵɦɢ ɬеɦɩеɪаɬɭɪаɦɢ ɢ ɫɨɞеɪɠаɧɢɹɦɢ ɦɢɧаɥɨɜ аɜɝɢɬа. 
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N = 323, ɫɪ. ɡɧач = 0.056, ɫɬаɧɞ ɨɬɤɥ = 3.175, ɞɨɜ. ɢɧɬ. (5%)= 0.397. 

 

Ɋɢɫ. 7. Ƚɢɫɬɨɝɪаɦɦа ɪаɡɧɨɫɬеɣ ɢ ɝɪаɮɢɤ ɫɨɨɬɜеɬɫɬɜɢɹ ɷɤɫɩеɪɢɦеɧɬаɥɶɧɵɯ ɢ ɪаɫчёɬɧɵɯ 

ɫɨɞеɪɠаɧɢɣ  ɷɧɫɬаɬɢɬɨɜɨɝɨ ɦɢɧаɥа ɜ ɪаɜɧɨɜеɫɧɨɦ ɫ ɪаɫɩɥаɜɨɦ аɜɝɢɬе.  

 

FeSiO3 

FeO
L
+ SiO

L
2 = FeSiO3

AUG
 

N = 323, ɫɪ. ɡɧач = 0.001, ɫɬаɧɞ ɨɬɤɥ = 1.650, ɞɨɜ. ɢɧɬ. (5%)= 0.206 

 

 

Ɋɢɫ. 8. Ƚɢɫɬɨɝɪаɦɦа ɪаɡɧɨɫɬеɣ ɢ ɝɪаɮɢɤ ɫɨɨɬɜеɬɫɬɜɢɹ ɷɤɫɩеɪɢɦеɧɬаɥɶɧɵɯ ɢ ɪаɫчёɬɧɵɯ 

ɫɨɞеɪɠаɧɢɣ ɮеɪɪɨɫɢɥɢɬɨɜɨɝɨ ɦɢɧаɥа ɜ ɪаɜɧɨɜеɫɧɨɦ ɫ ɪаɫɩɥаɜɨɦ аɜɝɢɬе. 
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N = 323, ɫɪ. ɡɧач = 0.149, ɫɬаɧɞ ɨɬɤɥ = 2.572, ɞɨɜ. ɢɧɬ. (5%)= 0.321 

 

 

Ɋɢɫ. 9. Ƚɢɫɬɨɝɪаɦɦа ɪаɡɧɨɫɬеɣ ɢ ɝɪаɮɢɤ ɫɨɨɬɜеɬɫɬɜɢɹ ɷɤɫɩеɪɢɦеɧɬаɥɶɧɵɯ ɢ ɪаɫчёɬɧɵɯ 

ɫɨɞеɪɠаɧɢɣ  ɜɨɥɥаɫɬɨɧɢɬɨɜɨɝɨ ɦɢɧаɥа ɜ ɪаɜɧɨɜеɫɧɨɦ ɫ ɪаɫɩɥаɜɨɦ аɜɝɢɬе. 

 

ɌȿɆɉȿɊȺɌɍɊȺ 

N = 323, ɫɪ. ɡɧач = -2.887, ɫɬаɧɞ ɨɬɤɥ = 27.424, ɞɨɜ. ɢɧɬ. (5%)= 2.991. 

Ɋɢɫ. 10. Ƚɢɫɬɨɝɪаɦɦа ɪаɡɧɨɫɬеɣ ɢ ɝɪаɮɢɤ ɫɨɨɬɜеɬɫɬɜɢɹ ɷɤɫɩеɪɢɦеɧɬаɥɶɧɵɯ ɢ  

ɪаɫчёɬɧɵɯ ɬеɦɩеɪаɬɭɪ ɤɪɢɫɬаɥɥɢɡаɰɢɢ аɜɝɢɬа. 

 

ȿ. В. Ʉɨɩɬеɜɵɦ-Ⱦɜɨɪɧɢɤɨɜɵɦ ɛɵɥ ɩɪеɞɥɨɠеɧ ɪɹɞ ɦɢɧаɥɨɜ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɯ 

ɭчɢɬɵɜаɬɶ ɦаɥɵе ɤɨɦɩɨɧеɧɬɵ ɜ ɩɢɪɨɤɫеɧаɯ. ɉɪɢ ɧɢɡɤɢɯ ɞаɜɥеɧɢɹɯ ɫɭɦɦа ɷɥеɦеɧɬɨɜ 

ɬеɬɪаɷɞɪɢчеɫɤɨɣ ɤɨɨɪɞɢɧаɰɢɢ (Si, Al, Ti) ɩɪɢɛɥɢɠеɧɧɨ ɪаɜɧа 0.5. Эɬɨ ɨɡɧачаеɬ, чɬɨ 

аɥɸɦɢɧɢɣ ɡаɧɢɦаеɬ ɬеɬɪаɷɞɪɢчеɫɤɭɸ ɩɨɡɢɰɢɸ. Ƚеɬеɪɨɜаɥеɧɬɧɨе ɜɯɨɠɞеɧɢе 

ɬɪеɯɜаɥеɧɬɧɨɝɨ аɥɸɦɢɧɢɹ ɜ ɬеɬɪаɷɞɪɵ ɞɨɥɠɧɨ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞаɬɶɫɹ ɷɤɜɢɜаɥеɧɬɧɨɣ ɡаɦеɧɨɣ 

ɞɜɭɯɜаɥеɧɬɧɵɯ ɤаɬɢɨɧɨɜ ɬɪеɯɜаɥеɧɬɧɵɦɢ, а ɢɦеɧɧɨ ɯɪɨɦɨɦ ɢ ɠеɥеɡɨɦ. ɋɧачаɥа ɜеɫɶ 

ɯɪɨɦ ɫɜɹɡɵɜаеɬɫɹ ɫ ɫɨɨɬɜеɬɫɬɜɭɸɳɢɦ ɤɨɥɢчеɫɬɜɨɦ аɥɸɦɢɧɢɹ: 
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.  (ɦɢɧаɥ CrAl) 

Ɉɫɬаɬɨɤ аɥɸɦɢɧɢɹ ɫɜɹɡɵɜаеɬɫɹ ɫ ɷɤɜɢɜаɥеɧɬɧɵɦ ɤɨɥɢчеɫɬɜɨɦ ɠеɥеɡа, ɤɨɬɨɪɨɦɭ 

ɬеɦ ɫаɦɵɦ ɩɪɢɩɢɫɵɜаеɬɫɹ ɬɪеɯɜаɥеɧɬɧаɹ ɮɨɪɦа: 

AlO
L

1.5 + FeO
L

1.5 = FeAlO3.
AUG

  (ɦɢɧаɥ FeАl) 

В ɫеɪɢɹɯ ɷɤɫɩеɪɢɦеɧɬɨɜ ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɨɦ ɞаɜɥеɧɢɢ, ɫɭɦɦа ɷɥеɦеɧɬɨɜ 

ɬеɬɪаɷɞɪɢчеɫɤɨɣ ɤɨɨɪɞɢɧаɰɢɢ ɫɢɫɬеɦаɬɢчеɫɤɢ ɜɵɲе 0.5, ɢɡ-ɡа ɩɨɜɵɲеɧɧɨɝɨ 

ɫɨɞеɪɠаɧɢɹ аɥɸɦɢɧɢɹ. ȿɫɥɢ ɩɪɢ ɧɢɡɤɢɯ ɞаɜɥеɧɢɹɯ АХ ɜɯɨɞɢɥ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɬеɬɪаɷɞɪɵ, 

ɡаɦеɳаɹ ɤɪеɦɧɢɣ, ɬɨ ɜ ɷɬɨɣ ɫɢɬɭаɰɢɢ ɨɧ, ɜеɪɨɹɬɧɨ, ɜɯɨɞɢɬ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɢ ɤаɤ ɤаɬɢɨɧ 

ɜɦеɫɬе ɫ ɧаɬɪɢеɦ, ɡаɦеɳаɹ ɞɜа ɞɜɭɯɜаɥеɧɬɧɵеɯ ɤаɬɢɨɧа. ɋɧачаɥа ɦɵ ɫɜɹɡɵɜаɥɢ 

аɥɸɦɢɧɢɣ ɫ ɫɨɨɬɜеɬɫɬɜɭɸɳɢɦ ɤɨɥɢчеɫɬɜɨɦ ɧаɬɪɢɹ (ɤаɤ ɤаɬɢɨɧа) ɢ ɬɢɬаɧа (ɩɨɥаɝаɹ еɝɨ 

ɜ ɬеɬɪаɷɞɪɢчеɫɤɨɣ ɩɨɡɢɰɢɢ): 

0.25Na2O+0.25Al2O3+TiO2=Na0.5Al0.5TiO3   (ɦɢɧаɥ NaAlTi) 

ȿɫɥɢ ɩɨɫɥе ɷɬɨɝɨ ɨɫɬаɜаɥɨɫɶ ɧеɤɨɬɨɪɨе ɤɨɥɢчеɫɬɜɨ ɧаɬɪɢɹ, ɨɧɨ ɫɜɹɡɵɜаɥɨɫɶ ɫ 

аɥɸɦɢɧɢеɦ ɢ ɤɪаɦɧɢеɦ: 

0.25Na2O+0.25Al2O3+SiO2=Na0.5Al0.5SiO3  (ɦɢɧаɥ NaAlSi) 

Ɉɫɬаɜɲɢɣɫɹ ɩɨɫɥе ɷɬɨɝɨ ɤаɬɢɨɧɧɵɣ аɥɸɦɢɧɢɣ ɫɜɹɡɵɜаɥɫɹ ɫ ɷɤɜɢɜаɥеɧɬɧɵɦ 

ɤɨɥɢчеɫɬɜɨɦ ɬеɬɪаɷɞɪɢчеɫɤɨɝɨ аɥɸɦɢɧɢɹ: 

0.5Al2O3+0.5Al2O3=AlAlO3    (ɦɢɧаɥ AlAl) 

ɇɢɠе ɩɪɢɜеɞеɧɵ ɝɢɫɬɨɝɪаɦɦɵ ɢ ɝɪаɮɢɤɢ (Ɋɢɫ. 11-15) ɞɥɹ ɩɪеɞɥаɝаеɦɵɯ ɧаɦɢ 

ɦɢɧаɥɨɜ.  

NaAlTi 

n=302, ɫɪ. ɪаɡɧ.=0.03,  ɫɬ. ɨɬɤɥ. = 0.187, ɞɨɜ. ɢɧɬ. (5%) = 0.023.  

 

Ɋɢɫ. 11. Ƚɢɫɬɨɝɪаɦɦа ɪаɡɧɨɫɬеɣ ɢ ɝɪаɮɢɤ ɫɨɨɬɜеɬɫɬɜɢɹ ɷɤɫɩеɪɢɦеɧɬаɥɶɧɵɯ ɢ ɪаɫчёɬɧɵɯ 

ɫɨɞеɪɠаɧɢɣ ɦɢɧаɥа NaAlTi ɜ ɪаɜɧɨɜеɫɧɨɦ ɫ ɪаɫɩɥаɜɨɦ аɜɝɢɬе 

 

. 
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NaAlSi 

n=187, ɫɪ.ɡɧач.=0.02, ɫɬ.ɨɬɤɥ. = 0.273, ɞɨɜ.ɢɧɬ. (5%) =  0.034. 

Ɋɢɫ. 12. Ƚɢɫɬɨɝɪаɦɦа ɪаɡɧɨɫɬеɣ ɢ ɝɪаɮɢɤ ɫɨɨɬɜеɬɫɬɜɢɹ ɷɤɫɩеɪɢɦеɧɬаɥɶɧɵɯ ɢ ɪаɫчёɬɧɵɯ 

ɫɨɞеɪɠаɧɢɣ ɦɢɧаɥа NaAlSi ɜ ɪаɜɧɨɜеɫɧɨɦ ɫ ɪаɫɩɥаɜɨɦ аɜɝɢɬе. 

AlAl 

n=313, ɫɪ. ɡɧач.=0.02, ɫɬаɧɞ. ɨɬɤɥ..=0.968, ɞɨɜ. ɢɧɬ. (5%) = 0.121.  

Ɋɢɫ. 13. Ƚɢɫɬɨɝɪаɦɦа ɪаɡɧɨɫɬеɣ ɢ ɝɪаɮɢɤ ɫɨɨɬɜеɬɫɬɜɢɹ ɷɤɫɩеɪɢɦеɧɬаɥɶɧɵɯ ɢ ɪаɫчёɬɧɵɯ 

ɫɨɞеɪɠаɧɢɣ ɦɢɧаɥа AlAl ɜ ɪаɜɧɨɜеɫɧɨɦ ɫ ɪаɫɩɥаɜɨɦ аɜɝɢɬе. 

CrAl 

n=313, ɫɪ. ɡɧач.= 0.052, ɫɬаɧɞ. ɨɬɤɥ..= 0.348, ɞɨɜ. ɢɧɬ. (5%) = 0.044. 

Ɋɢɫ. 14. Ƚɢɫɬɨɝɪаɦɦа ɪаɡɧɨɫɬеɣ ɢ ɝɪаɮɢɤ ɫɨɨɬɜеɬɫɬɜɢɹ ɷɤɫɩеɪɢɦеɧɬаɥɶɧɵɯ ɢ ɪаɫчёɬɧɵɯ 

ɫɨɞеɪɠаɧɢɣ ɦɢɧаɥа CrAl ɜ ɪаɜɧɨɜеɫɧɨɦ ɫ ɪаɫɩɥаɜɨɦ аɜɝɢɬе. 
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FeAl 

n=313, ɫɪ. ɡɧач.= 0.007, ɫɬаɧɞ. ɨɬɤɥ..= 0.433, ɞɨɜ. ɢɧɬ. (5%) = 0.054. 

Ɋɢɫ. 15. Ƚɢɫɬɨɝɪаɦɦа ɪаɡɧɨɫɬеɣ ɢ ɝɪаɮɢɤ ɫɨɨɬɜеɬɫɬɜɢɹ ɷɤɫɩеɪɢɦеɧɬаɥɶɧɵɯ ɢ 

ɪаɫчёɬɧɵɯ ɫɨɞеɪɠаɧɢɣ ɦɢɧаɥа FeAl ɜ ɪаɜɧɨɜеɫɧɨɦ ɫ ɪаɫɩɥаɜɨɦ аɜɝɢɬе. 

 

Ɇɵ ɧе ɧаɫɬаɢɜаеɦ ɧа ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɤɪɢɫɬаɥɥɨɝɪаɮɢчеɫɤɨɣ ɢɧɬеɪɩɪеɬаɰɢɢ 

ɩɪеɞɥɨɠеɧɧɵɯ ɦɢɧаɥɨɜ. Теɦ ɧе ɦеɧее, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜаɧɢе ɢɯ ɥɢɤɜɢɞɭɫɧɵɯ ɬеɪɦɨɦеɬɪɨɜ 

ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɫɬаɬɢɫɬɢчеɫɤɢ ɞɨɫɬɨɜеɪɧɨ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜеɫɬɢ ɪаɫɩɪеɞеɥеɧɢɹ Cr, FО3+, NК, TТ ɢ AХ 

ɦеɠɞɭ ɫɢɥɢɤаɬɧɵɦ ɪаɫɩɥаɜɨɦ ɢ аɜɝɢɬɨɦ.  

Вɫе ɜɵɲеɫɤаɡаɧɧɨе ɨɬɧɨɫɢɬеɥɶɧɨ ɦɨɞеɥɢɪɨɜаɧɢɹ ɫɨɞеɪɠаɧɢɣ ɜɵɲеɭɤаɡаɧɧɵɯ 

ɦаɥɵɯ ɷɥеɦеɧɬɨɜ ɜ аɜɝɢɬе ɫɩɪаɜеɞɥɢɜɨ ɢ ɞɥɹ ɧɢɡɤɨɤаɥɶɰɢеɜɵɯ ɩɢɪɨɤɫеɧɨɜ. 

Ƚɢɫɬɨɝɪаɦɦɵ ɤаɤ ɞɥɹ аɜɝɢɬа, ɬаɤ ɢ ɞɥɹ ɜɫеɯ ɨɫɬаɥɶɧɵɯ ɦɢɧеɪаɥɨɜ, 

ɫɜɢɞеɬеɥɶɫɬɜɭɸɬ ɨ ɬɨɦ, чɬɨ ɪаɡɧɨɫɬɢ ɦеɠɞɭ ɷɤɫɩеɪɢɦеɧɬаɥɶɧɵɦɢ ɢ ɪаɫчеɬɧɵɦɢ 

ɬеɦɩеɪаɬɭɪаɦɢ ɢ ɫɨɞеɪɠаɧɢɹɦɢ ɦɢɧаɥɨɜ ɪаɫɩɪеɞеɥеɧɵ ɩɨ ɧɨɪɦаɥɶɧɨɦɭ ɡаɤɨɧɭ ɩɪɢ 

ɫɪеɞɧɢɯ ɡɧачеɧɢɹɯ, ɛɥɢɡɤɢɯ ɤ ɧɭɥɸ ɢ ɜеɫɶɦа ɭɡɤɢɯ ɞɨɜеɪɢɬеɥɶɧɵɯ ɢɧɬеɪɜаɥаɯ. 

Ʉɨɪɪеɥɹɰɢɨɧɧɵе ɝɪаɮɢɤɢ ɦеɠɞɭ ɷɤɫɩеɪɢɦеɧɬаɥɶɧɵɦɢ ɢ ɪаɫчеɬɧɵɦɢ ɩаɪаɦеɬɪаɦɢ 

аɩɪɨɤɫɢɦɢɪɭɸɬɫɹ ɥɢɧеɣɧɵɦɢ ɬɪеɧɞаɦɢ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦɢ, ɛеɡɭɫɥɨɜɧɨ ɡɧачɢɦɵɦɢ, 

ɤɨɷɮɮɢɰɢеɧɬаɦɢ ɤɨɪɪеɥɹɰɢɢ ɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢеɧɬаɦɢ ɩɪɢ аɪɝɭɦеɧɬе ɨɬ 0.9 ɞɨ 1.1. 

Таɤɢɦ ɨɛɪаɡɨɦ, ɧеɫɦɨɬɪɹ ɧа ɧеɜɵɫɨɤɨе ɤачеɫɬɜɨ ɜɵɫɨɤɨɛаɪɧɵɯ ɨɩɵɬɨɜ, 

ɩɪɢɦеɧеɧɢе ɦеɬɨɞɨɜ ɦɧɨɝɨɦеɪɧɨɣ ɫɬаɬɢɫɬɢɤɢ ɞɥɹ ɛɨɥɶɲɢɯ ɩɨ ɨɛɴёɦɭ ɜɵɛɨɪɨɤ 

ɷɤɫɩеɪɢɦеɧɬɨɜ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɩɨɥɭчɢɬɶ ɫɢɫɬеɦɭ ɝеɨɬеɪɦɨɦеɬɪɨɜ, ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɹɳɢɯ ɫ 

ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɨчɧɨɫɬɶɸ ɪаɫɩɥаɜɧɨ-ɬɜёɪɞɨɮаɡɨɜɵе ɪаɜɧɨɜеɫɢɹ ɜ ɲɢɪɨɤɨɦ ɞɢаɩаɡɨɧе 

ɫɨɫɬаɜɨɜ ɢ ɢɧɬеɪɜаɥе ɞаɜɥеɧɢɣ ɨɬ 1 аɬɦɨɫɮеɪɵ ɞɨ 16 ɤɛаɪ. ɉɨɝɪеɲɧɨɫɬɶ ɩɨɥɭчеɧɧɵɯ 

ɧаɦɢ ɥɢɤɜɢɞɭɫɧɵɯ ɬеɪɦɨɦеɬɪɨɜ ɧе ɩɪеɜɵɲаеɬ ɷɤɫɩеɪɢɦеɧɬаɥɶɧɭɸ ɩɨɝɪеɲɧɨɫɬɶ 

ɨɩɪеɞеɥеɧɢɹ ɬеɦɩеɪаɬɭɪɵ ɢ ɫɨɫɬаɜɨɜ ɦɢɧеɪаɥɨɜ. ɋɥеɞɨɜаɬеɥɶɧɨ, ɞɨɫɬɢчɶ ɞаɥɶɧеɣɲеɝɨ 

ɫɭɳеɫɬɜеɧɧɨɝɨ ɪɨɫɬа ɬɨчɧɨɫɬɢ ɛеɡ ɦɧɨɝɨɤɪаɬɧɨɝɨ ɪаɫɲɢɪеɧɢɹ ɛаɡɵ ɞаɧɧɵɯ ɩɨ 

ɷɤɫɩеɪɢɦеɧɬаɦ, ɥɢɛɨ ɛеɡ ɩɨɫɬаɧɨɜɤɢ ɩɪеɰɢɡɢɨɧɧɵɯ ɷɤɫɩеɪɢɦеɧɬɨɜ ɧеɜɨɡɦɨɠɧɨ. 
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3. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɚɜɧɨɜɟɫɧɨɣ 

ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɞɥɹ ɝɥɚɜɧɵɯ ɬɢɩɨɜ ɛɚɡɢɬɨɜɵɯ ɦɚɝɦ ɢ 

ɦɚɬɟɪɢɧɫɤɢɯ ɦɚɝɦ ɪɹɞɚ ɪɚɫɫɥɨɟɧɧɵɯ ɢɧɬɪɭɡɢɜɨɜ. 
3.1. Вɥɢɹɧɢɟ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪы ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɫɢɥɢɤɚɬɧыɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ 

ɢɡ ɛɚɡɢɬɨɜыɯ ɦɚɝɦ 

Ⱦаɥɶɧеɣɲɢɦ ɲаɝɨɦ ɛɵɥɨ ɜɵɹɫɧеɧɢе ɤɨɥɢчеɫɬɜеɧɧɵɯ ɡаɜɢɫɢɦɨɫɬеɣ ɬеɦɩеɪаɬɭɪ 

ɥɢɤɜɢɞɭɫɨɜ ɦɢɧеɪаɥɨɜ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜаɧɢеɦ ɧɨɜɵɯ ɥɢɤɜɢɞɭɫɧɵɯ ɬеɪɦɨɦеɬɪɨɜ. Ȼɵɥɨ 

ɩɪɨɜеɞеɧɨ ɦаɬеɦаɬɢчеɫɤɨе ɦɨɞеɥɢɪɨɜаɧɢе ɪаɜɧɨɜеɫɧɨɣ ɤɪɢɫɬаɥɥɢɡаɰɢɢ ɝɥаɜɧɵɯ ɬɢɩɨɜ 

ɛаɡɢɬɨɜɵɯ ɦаɝɦ  ɢ ɫɪеɞɧеɜɡɜеɲеɧɧɵɯ ɫɨɫɬаɜɨɜ Таɥɧаɯɫɤɨɝɨ, Ⱦɨɜɵɪеɧɫɤɨɝɨ 

(ɩɢɤɪɢɬɨɜɵе ɢɫɯɨɞɧɵе ɦаɝɦɵ), ɐɢɩɪɢɧɝɫɤɨɝɨ (ɬɨɥеɢɬɨɜаɹ), Ʉɢɜаɤɤɫɤɨɝɨ (ɛɨɧɢɧɢɬɨɜаɹ) 

ɢɧɬɪɭɡɢɜɨɜ, ɫɨɫɬаɜɵ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɢɜеɞеɧɵ ɜ ɬаɛɥ. 2. Вɵчɢɫɥеɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɫ 

ɩɨɦɨɳɶɸ ɪаɡɪаɛɨɬаɧɧɨɣ Ⱦ.А. Ȼɵчɤɨɜɵɦ ɢ ȿ.В. Ʉɨɩɬеɜɵɦ-Ⱦɜɨɪɧɢɤɨɜɵɦ ɩɪɨɝɪаɦɦɵ 

ɄɪɢɆɢɧаɥ Д5]  

Таɛɥɢɰа 2. ɏɢɦɢчеɫɤɢе ɫɨɫɬаɜɵ ɦаɝɦ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜаɧɧɵе ɜ чɢɫɥеɧɧɵɯ 

ɷɤɫɩеɪɢɦеɧɬаɯ ɩɨ ɪаɜɧɨɜеɫɧɨɣ ɤɪɢɫɬаɥɥɢɡаɰɢɢ ɜ ɞɢаɩаɡɨɧе ɞаɜɥеɧɢɣ. 

 

Ʉɨɦɩɨ
ɧеɧɬɵ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

SiO2 50.76 51.57 55.1 55.4 50.59 43.92 49.78 49.7 49.32 

TiO2 1.11 1.36 0.82 0.81 1.2 0.11 0.58 0.21 1.11 

Al2O3 17.62 15.51 17.8 17.6 15.42 9.72 17.93 12.42 14.19 

FeO 9.16 9.98 7.87 9.16 10.08 10.53 10.38 8.72 11.76 

MnO 0.18 0.19 0.16 0.21 0.18 0.17 0.15 0.16 0.21 

MgO 6.58 8.26 4.3 4.3 7.8 27.88 8.17 18.75 10.51 

CaO 10.17 10.26 8.1 9.1 12.09 6.99 9.73 8.33 9.78 

Na2O 2.87 2.85 3.1 2.7 2.35 0.59 2.76 1.48 2.34 

K2O 0.89 0.61 1.2 0.43 0.19 0.07 0.47 0.22 0.6 

P2O5 0.3 0.08 0.21 0.16 0.12 0.02 0.06 0.02 0.17 

1 – ɂɡɜеɫɬɤɨɜɨ-ɳеɥɨчɧɨɣ ɛаɡаɥɶɬ ɨɛɥаɫɬеɣ ɫɠаɬɢɹ; 2 – ɛаɡаɥɶɬ ɬɨɥеɢɬɨɜɨɣ ɫеɪɢɢ 

ɬɪаɩɩɨɜ; 3 – аɧɞеɡɢɛаɡаɥɶɬ ɫɪеɞɧеɤаɥɢеɜɵɣ; 4 – аɧɞеɡɢɛаɡаɥɶɬ ɧɢɡɤɨɤаɥɢеɜɵɣ; 5 – 

ɬɨɥеɢɬɨɜɵɣ ɛаɡаɥɶɬ ɋɈɏ ɢ Ɇɢɪɨɜɨɝɨ ɨɤеаɧа ɩɨ А.А. əɪɨɲеɜɫɤɨɦɭ ɢ Т.ɂ. ɐеɯɨɧе; 6 – 

ɦаɬеɪɢɧɫɤаɹ ɦаɝɦа Ⱦɨɜɵɪеɧɫɤɨɝɨ ɢɧɬɪɭɡɢɜа; 7 – ɦаɬеɪɢɧɫɤаɹ ɦаɝɦа ɐɢɩɪɢɧɝɫɤɨɝɨ 

ɢɧɬɪɭɡɢɜа; 8 - ɦаɬеɪɢɧɫɤаɹ ɦаɝɦа Ʉɢɜаɤɤɫɤɨɝɨ ɩɥɭɬɨɧа; 9 – ɦаɬеɪɢɧɫɤаɹ ɦаɝɦа 

Таɥɧаɯɫɤɨɝɨ ɩɥɭɬɨɧа, 1-2 – ɩɨ Д9]; 3-4 – ɩɨ Д10]; 5 – ɩɨД11]; 6 – ɩɨ Д12]; 7-8 – ɩɨ Д13]; 9 – 

ɩɨ Д14]. 

ɉɨɤаɡаɧɧɵе ɧа ɪɢɫ. 16 ɦɨɞеɥɶɧɵе Ɋ – Т ɞɢаɝɪаɦɦɵ ɮаɡɨɜɵɯ ɨɬɧɨɲеɧɢɣ ɞɥɹ 

ɩеɪечɢɫɥеɧɧɵɯ ɦаɝɦ ɞеɦɨɧɫɬɪɢɪɭɸɬ ɪеɡɭɥɶɬаɬɵ ɜɵчɢɫɥеɧɢɣ, ɤɨɬɨɪɵе ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ 
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Ɇɚɬɟɪɢɧɫɤɚя ɦɚɝɦɚ Ⱦɨɜɵɪɟɧɫɤɨɝɨ 
ɢɧɬɪɭɡɢɜɚ
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Aɧɞɟɡɢɛɚɡɚɥɶɬ ɧɢɡɤɨɤɚɥɢɟɜɵɣ
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Ɍɨɥɟɢɬɨɜɵɣ ɛɚɡɚɥɶɬ ɋɈɏ ɢ Ɇɢɪɨɜɨɝɨ ɨɤɟɚɧɚ ɩɨ 
Ⱥ.Ⱥ. əɪɨɲɟɜɫɤɨɦɭ 
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Иɡɜɟɫɬɤɨɜɨ - ɳɟɥɨɱɧɵɟ ɛɚɡɚɥɶɬ
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ɞɥɹ «ɫɭɯɢɯ» ɭɫɥɨɜɢɣ ɩɪɢ ɥеɬɭчеɫɬɢ ɤɢɫɥɨɪɨɞа, ɨɬɜечаɸɳеɣ ɛɭɮеɪɭ QFM ɢ ɜ ɞɢаɩаɡɨɧе 

ɞаɜɥеɧɢɣ ɨɬ 1 аɬɦ ɞɨ 16 ɤɛаɪ. Ȼɭɮеɪ QFM ɛɵɥ ɜɵɛɪаɧ ɤаɤ ɧаɢɛɨɥее чаɫɬɨ 

ɢɫɩɨɥɶɡɭеɦɵɣ ɜ ɡаɤаɥɨчɧɵɯ ɷɤɫɩеɪɢɦеɧɬаɯ ɢ ɪаɫчеɬаɯ ɤɪɢɫɬаɥɥɢɡаɰɢɢ ɛаɡɢɬɨɜɵɯ 

ɦаɝɦ. 
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Ɇɚɬɟɪɢɧɫɤɚя ɦɚɝɦɚ ɐɢɩɪɢɧɝɫɤɨɝɨ ɢɧɬɪɭɡɢɜɚ
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Ɋɢɫ.16. Ɇɨɞеɥɶɧɵе Ɋ – Т ɞɢаɝɪаɦɦɵ ɮаɡɨɜɵɯ ɨɬɧɨɲеɧɢɣ ɞɥɹ ɝɥаɜɧɵɯ ɬɢɩɨɜ ɛаɡɢɬɨɜɵɯ 

ɦаɝɦ ɢ ɦаɬеɪɢɧɫɤɢɯ ɦаɝɦ ɪɹɞа ɢɧɬɪɭɡɢɜɨɜ. (ɢɫɯɨɞɧɵе ɫɨɫɬаɜɵ ɫɦ. ɬаɛɥ. 2). 

 

Ƚɪаɮɢɤɢ ɩɨɤаɡɵɜаɸɬ, чɬɨ ɡаɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɬеɦɩеɪаɬɭɪɵ ɥɢɤɜɢɞɭɫа ɨɬ ɞаɜɥеɧɢɹ 

ɦɢɧɢɦаɥɶɧа ɞɥɹ ɩɥаɝɢɨɤɥаɡа ɢ ɨɥɢɜɢɧа, ɦаɤɫɢɦаɥɶɧа ɞɥɹ ɨɪɬɨɩɢɪɨɤɫеɧа ɢ аɜɝɢɬа. 

ɋɬɨɢɬ ɨɬɦеɬɢɬɶ, чɬɨ ɬеɦɩеɪаɬɭɪа ɤɪɢɫɬаɥɥɢɡаɰɢɢ PХ ɞаɠе ɧа ɧаɫɤɨɥɶɤɨ ɝɪаɞɭɫɨɜ 

ɭɦеɧɶɲаеɬɫɹ ɫ ɭɜеɥɢчеɧɢеɦ ɞаɜɥеɧɢɹ ɨɬ 1 аɬɦ. ɞɨ 2-6 ɤɛаɪ, ɜ ɡаɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɨɫɬаɜа 

ɛаɡаɥɶɬа, ɧɨ ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɢɯ ɞаɜɥеɧɢɹɯ (ɨɬ 8 ɢ ɜɵɲе) ɬеɦɩеɪаɬɭɪа ɧачɢɧаеɬ ɦеɞɥеɧɧɨ 

ɪаɫɬɢ. В ɫɜɹɡɢ ɫ ɪаɡɧɵɦ ɯаɪаɤɬеɪɨɦ ɡаɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɬеɦɩеɪаɬɭɪ ɥɢɤɜɢɞɭɫа ɨɬ ɞаɜɥеɧɢɹ 

ɞɥɹ ɪаɡɧɵɯ ɮаɡ, ɫ ɪɨɫɬɨɦ ɞаɜɥеɧɢɹ ɩɨɪɹɞɨɤ ɤɪɢɫɬаɥɥɢɡаɰɢɢ ɫɭɳеɫɬɜеɧɧɨ ɢɡɦеɧɹеɬɫɹ.  

Ɂɧачɢɬеɥɶɧɵɣ ɪɨɫɬ ɬеɦɩеɪаɬɭɪɵ ɥɢɤɜɢɞɭɫа ɫ ɪɨɫɬɨɦ ɞаɜɥеɧɢɹ (ɞɨ 30ɋ ɧа 1 ɤɛаɪ) 

ɯаɪаɤɬеɪɧɵɣ ɞɥɹ аɜɝɢɬа, ɜ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜе ɪаɫɫɦɨɬɪеɧɧɵɯ ɫɥɭчаеɜ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɬɨɦɭ, чɬɨ 

ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɢɯ ɞаɜɥеɧɢɹɯ аɜɝɢɬ ɫɬаɧɨɜɢɬɫɹ ɩеɪɜɨɣ ɤɪɢɫɬаɥɥɢɡɭɸɳеɣɫɹ ɮаɡɨɣ.  

ɇаɢɛɨɥее ɢɧɬеɪеɫɧɵɦ ɪеɡɭɥɶɬаɬɨɦ ɹɜɥɹеɬɫɹ ɫɨɨɬɧɨɲеɧɢɹ ɨɪɬɨɩɢɪɨɤɫеɧа ɢ 

ɩɢɠɨɧɢɬа, ɤɨɬɨɪɵе ɪаɧее ɜ ɪаɦɤаɯ ɩɪɨɝɪаɦɦɵ ɄɈɆАȽɆАТ ɦɨɞеɥɢɪɨɜаɬɶ ɛɵɥɨ 

ɧеɜɨɡɦɨɠɧɨ. В ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜе ɫɥɭчаеɜ ɩɪɢ ɧɢɡɤɢɯ ɞаɜɥеɧɢɹɯ ɧɢɡɤɨɤаɥɶɰɢеɜɵɣ ɩɢɪɨɤɫеɧ 
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ɩɪеɞɫɬаɜɥеɧ ɩɢɠɨɧɢɬɨɦ. Ɉɞɧаɤɨ ɧеɪеɞɤɨ ɩɪɢ ɩɨɜɵɲеɧɢɢ ɞаɜɥеɧɢɹ ɩɢɠɨɧɢɬ ɫɦеɧɹеɬɫɹ 

ɨɪɬɨɩɢɪɨɤɫеɧɨɦ, а ɜɵɲе 10 – 12 ɤɛаɪ – ɨɩɹɬɶ ɩɨɹɜɥɹеɬɫɹ ɩɢɠɨɧɢɬ. Вɩеɪɜɵе ɜ ɪаɦɤаɯ 

чɢɫɥеɧɧɨɝɨ ɷɤɫɩеɪɢɦеɧɬа ɭɫɬаɧɨɜɥеɧɵ ɩеɪɢɬеɤɬɢчеɫɤɢе ɜɡаɢɦɨɨɬɧɨɲеɧɢɹ ɦеɠɞɭ 

ɞɜɭɦɹ ɧɢɡɤɨɤаɥɶɰɢеɜɵɦɢ ɩɢɪɨɤɫеɧаɦɢ. ɉɪɢчёɦ ɜ ɪаɫчёɬаɯ ɞɥɹ ɫɪеɞɧеɤаɥɢеɜɨɝɨ 

аɧɞеɡɢɛаɡаɥɶɬа (ɪɢɫ 16.В) ɩɪɢ 5 ɤɛаɪ ɭɫɬаɧɨɜɥеɧɨ ɡаɦеɳеɧɢе ɩɢɠɨɧɢɬа 

ɨɪɬɨɩɢɪɨɤɫеɧɨɦ, а ɩɪɢ ɤɪɢɫɬаɥɥɢɡаɰɢɢ ɛаɡаɥɶɬɨɜ ɬɨɥеɢɬɨɜɨɣ ɫеɪɢɢ ɬɪаɩɩɨɜ, 

ɧɢɡɤɨɤаɥɢеɜɨɝɨ аɧɞеɡɢɛаɡаɥɶɬа ɢ ɦаɬеɪɢɧɫɤɨɣ ɦаɝɦɵ ɐɢɩɪɢɧɝɫɤɨɝɨ ɢɧɬɪɭɡɢɜа (ɪɢɫ 16 

Ȼ, Ƚ, ɀ) ɧаɨɛɨɪɨɬ – ɡаɦеɳеɧɢе ɨɪɬɨɩɢɪɨɤɫеɧа ɩɢɠɨɧɢɬɨɦ. Эɬɨ ɭɤаɡɵɜаеɬ ɧа ɫɥɨɠɧɵе 

ɜɡаɢɦɨɨɬɧɨɲеɧɢɹ ɩɨɜеɪɯɧɨɫɬеɣ ɥɢɤɜɢɞɭɫа ɷɬɢɯ ɦɢɧеɪаɥɨɜ, ɬɪеɛɭɸɳɢе ɞаɥɶɧеɣɲеɝɨ 

ɞеɬаɥɶɧɨɝɨ ɢɡɭчеɧɢɹ. 
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3.2. Эɜɨɥɸɰɢɹ ɫɨɫɬɚɜɚ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɢ ɢɯ ɩɚɪɚɝɟɧɟɡɢɫɨɜ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɞɚɜɥɟɧɢɣ 

ɨɬ 1 ɚɬɦ ɞɨ 16 ɤɛɚɪ. 

ɍɫɬаɧɨɜɥеɧɨ, чɬɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢеɧɬ β ɫɬаɬɢɫɬɢчеɫɤɢ ɞɨɫɬɨɜеɪɧɨ ɪаɡɥɢчаеɬɫɹ ɞɥɹ 

ɪаɡɧɵɯ ɦɢɧаɥɨɜ ɨɞɧɨɝɨ ɦɢɧеɪаɥа (ɫɦ. ɩɪɢɥɨɠеɧɢе. 2 ). Эɬɨ ɨɡɧачаеɬ, чɬɨ ɫ ɢɡɦеɧеɧɢеɦ 

ɞаɜɥеɧɢɹ ɞɨɥɠɧɵ ɦеɧɹɬɶɫɹ ɢ ɫɨɫɬаɜɵ ɦɢɧеɪаɥɨɜ. Ⱦеɣɫɬɜɢɬеɥɶɧɨ, аɧаɥɢɡ ɪеɡɭɥɶɬаɬɨɜ 

чɢɫɥеɧɧɨɝɨ ɦɨɞеɥɢɪɨɜаɧɢɹ ɪаɜɧɨɜеɫɧɨɣ ɤɪɢɫɬаɥɥɢɡаɰɢɢ ɜɵɲеɭɩɨɦɹɧɭɬɨɝɨ ɧаɛɨɪа 

ɛаɡɢɬɨɜɵɯ ɦаɝɦ ( ɬаɛɥ. 2 ), ɩɨɤаɡаɥ ɜ ɪаɡɥɢчɧɨɣ ɫɬеɩеɧɢ ɡаɦеɬɧɨе ɢɡɦеɧеɧɢе ɫɨɫɬаɜа 

ɤɪɢɫɬаɥɥɢɡɭɸɳɢɯɫɹ ɦɢɧеɪаɥɨɜ. В ɤачеɫɬɜе ɩɪɢɦеɪа, ɧа (ɪɢɫ 17-21) ɩɨɤаɡаɧɵ 

ɢɡɦеɧеɧɢɹ ɫɨɫɬаɜа ɥɢɤɜɢɞɭɫɧɵɯ ɮаɡ ɞɥɹ ɛаɡаɥɶɬɨɜ ɬɨɥеɢɬɨɜɨɣ ɫеɪɢɢ ɬɪаɩɩɨɜ 

(ɥеɬɭчеɫɬɶ ɤɢɫɥɨɪɨɞа ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜаɥаɫɶ ɛɭɮеɪɨɦ QFM) ɢ ɦаɬеɪɢɧɫɤɨɣ ɦаɝɦɵ 

Ʉɢɜаɤɤɫɤɨɝɨ ɢɧɬɪɭɡɢɜа (ɜаɪɢаɧɬ ɫ ɛɭɮеɪɨɦ IА). В ɰеɥɨɦ ɡаɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɫɨɫɬаɜа ɩеɪɜɵɯ 

ɤɪɢɫɬаɥɥɢɡɭɸɳɢɯɫɹ ɮаɡ ɞɨɫɬаɬɨчɧɨ ɢɧɞɢɜɢɞɭаɥɶɧɵ, ɬеɦ ɧе ɦеɧее, ɦɨɠɧɨ 

ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜаɬɶ ɪɹɞ ɨɛɳɢɯ ɡаɤɨɧɨɦеɪɧɨɫɬеɣ еɞɢɧɵɯ ɞɥɹ ɜɫеɯ ɪаɫɫɦɨɬɪеɧɧɵɯ ɦаɝɦ.  

Ɉɥɢɜɢɧ. Ʉаɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɝɪаɮɢɤɨɜ ɧа ɪɢɫ.17 ɦɢɧɢɦаɥɶɧɭɸ ɡаɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɨɬ ɞаɜɥеɧɢɹ 

ɞеɦɨɧɫɬɪɢɪɭеɬ ɨɥɢɜɢɧ. ɋ ɪɨɫɬɨɦ ɞаɜɥеɧɢɹ ɧаɛɥɸɞаеɬɫɹ ɨчеɧɶ ɫɥаɛɨе (ɩɨɪɹɞɤа 0.1 

ɦɨɥ% ɧа ɤɛаɪ) ɭɦеɧɶɲеɧɢе ɫɨɞеɪɠаɧɢɹ ɮɨɪɫɬеɪɢɬа.  

ɉɥɚɝɢɨɤɥɚɡ. Ƚɨɪаɡɞɨ ɫɢɥɶɧее ɜɢɞɢɦ ɢɡɦеɧеɧɢе ɫɨɫɬаɜа ɩеɪɜɨɝɨ ɜɵɞеɥɹɸɳеɝɨɫɹ 

ɩɥаɝɢɨɤɥаɡа. ɋɨɞеɪɠаɧɢе аɧɨɪɬɢɬа ɭɦеɧɶɲаеɬɫɹ ɩɪɢɦеɪɧɨ ɧа 0.5 – 1 ɦɨɥ% / ɤɛаɪ. 

 

Ɋɢɫ. 17. Ƚɪаɮɢɤɢ ɢɡɦеɧеɧɢɹ ɫɨɫɬаɜɨɜ ɩɥаɝɢɨɤɥаɡа ɢ ɨɥɢɜɢɧа ɞɥɹ ɛаɡаɥɶɬɨɜ ɬɨɥеɢɬɨɜɨɣ 

ɫеɪɢɢ ɬɪаɩɩɨɜ (ɛɭɮеɪ QFM) ɢ ɦаɬеɪɢɧɫɤɨɣ ɦаɝɦɵ Ʉɢɜаɤɤɫɤɨɝɨ ɢɧɬɪɭɡɢɜа (ɛɭɮеɪ IW). 

 

Ⱥɜɝɢɬ. ɉɨ ɝɥаɜɧɵɦ ɤɨɦɩɨɧеɧɬаɦ ɫɨɫɬаɜ ɩеɪɜɵɯ ɤɪɢɫɬаɥɥɢɡɭɸɳɢɯɫɹ ɤɨɦɩɨɧеɧɬɨɜ 

ɦеɧɹеɬɫɹ ɫɥаɛɨ. ɇаɛɥɸɞаеɬɫɹ ɭɦеɪеɧɧɵɣ ɪɨɫɬ ɫɨɞеɪɠаɧɢɣ ɷɧɫɬаɧɢɬɨɜɨɝɨ ɦɢɧаɥа ɞɨ 8-

10 ɤɛаɪ (0.2-0.5 ɦɨɥ%/ɤɛаɪ), а ɩɪɢ ɛɨɥее ɜɵɫɨɤɢɯ ɞаɜɥеɧɢɣ еɝɨ ɫɨɞеɪɠаɧɢе ɭɦеɪеɧɧɨ 

ɩаɞаеɬ (ɨɬ -0.2 ɞɨ -0.5ɦɨɥ%/ɤɛаɪ). ɋɨɞеɪɠаɧɢе ɮеɪɪɨɫɢɥɢɬɨɜɨɝɨ ɦɢɧаɥа ɩɨчɬɢ ɧе 
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ɦеɧɹеɬɫɹ. Ʉɨɧɰеɧɬɪаɰɢɹ ɜɨɥɥаɫɬɨɧɢɬɨɜɨɝɨ ɦɢɧаɥа ɜеɞеɬ ɫеɛɹ ɤɨɦɩɥеɦеɧɬаɪɧɨ 

ɷɧɫɬаɬɢɬɨɜɨɦɭ ɦɢɧаɥɭ. (Ɋɢɫ.18.) 

 

Ɋɢɫ. 18. Ƚɪаɮɢɤɢ ɢɡɦеɧеɧɢɹ ɫɨɫɬаɜа ɝɥаɜɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧеɧɬɨɜ аɜɝɢɬа ɞɥɹ ɛаɡаɥɶɬɨɜ 

ɬɨɥеɢɬɨɜɨɣ ɫеɪɢɢ ɬɪаɩɩɨɜ (ɛɭɮеɪ QFM) ɢ ɦаɬеɪɢɧɫɤɨɣ ɦаɝɦɵ Ʉɢɜаɤɤɫɤɨɝɨ ɢɧɬɪɭɡɢɜа 

(ɛɭɮеɪ IW). 

ɑɬɨ ɤаɫаеɬɫɹ ɦаɥɵɯ ɤɨɦɩɨɧеɧɬɨɜ, ɬɨ ɧаɢɛɨɥее ɡаɦеɬɧɨɣ ɨɫɨɛеɧɧɨɫɬɶɸ ɹɜɥɹеɬɫɹ 

ɭɜеɥɢчеɧɢе ɫɨɞеɪɠаɧɢɹ аɥɸɦɢɧɢɹ ɫ ɪɨɫɬɨɦ ɞаɜɥеɧɢɹ. Ⱦɥɹ ɛаɡаɥɶɬɨɜ ɬɨɥеɢɬɨɜɨɣ ɫеɪɢɢ 

ɷɬɨ ɜɵɪаɠаеɬɫɹ ɜ ɪɨɫɬе ɫɨɞеɪɠаɧɢɹ ɦɢɧаɥɨɜ AХAХ ɢ FОAХ, а ɞɥɹ ɤɢɜаɤɤɫɤɨɣ 

ɦаɬеɪɢɧɫɤɨɣ ɦаɝɦɵ – ɬɨɥɶɤɨ AХAХ, чɬɨ ɜеɪɨɹɬɧɨ ɨɛɴɹɫɧɹеɬɫɹ ɩɪɢɧɹɬɵɦɢ ɜ ɪаɫчеɬаɯ 

ɪеɡɤɨ ɜɨɫɫɬаɧɨɜɢɬеɥɶɧɵɦɢ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ ɤɪɢɫɬаɥɥɢɡаɰɢɢ. В ɨɛɨɢɯ ɫɥɭчаɹɯ ɦаɤɫɢɦаɥɶɧɵе 

ɫɨɞеɪɠаɧɢɹ Аɥ-ɫɨɞеɪɠаɳɢɯ ɦɢɧаɥɨɜ ɨɬɜечаɸɬ ɤɨɧɰеɧɬɪаɰɢɢ ɝɥɢɧɨɡёɦа ɜ аɜɝɢɬе ɧа 

ɭɪɨɜɧе 8 ɜеɫ.%. (Ɋɢɫ.19) 

 

Ɋɢɫ. 19. Ƚɪаɮɢɤɢ ɢɡɦеɧеɧɢɹ ɫɨɫɬаɜа ɦаɥɵɯ ɤɨɦɩɨɧеɧɬɨɜ аɜɝɢɬа ɞɥɹ ɛаɡаɥɶɬɨɜ 

ɬɨɥеɢɬɨɜɨɣ ɫеɪɢɢ ɬɪаɩɩɨɜ (ɛɭɮеɪ QFM) ɢ ɦаɬеɪɢɧɫɤɨɣ ɦаɝɦɵ Ʉɢɜаɤɤɫɤɨɝɨ ɢɧɬɪɭɡɢɜа 

(ɛɭɮеɪ IW). 

ɇɢɡɤɨɤɚɥɶɰɢɟɜɵɟ ɩɢɪɨɤɫɟɧɵ. ɂɡɦеɧеɧɢе ɫɨɞеɪɠаɧɢɹ ɷɧɫɬаɬɢɬа, ɮеɪɪɨɫɢɥɢɬа 

ɢ ɜɨɥɥаɫɬɨɧɢɬа ɜ ɧɢɡɤɨɤаɥɶɰɢеɜɵɯ ɩɢɪɨɤɫеɧаɯ ɢɧɞɢɜɢɞɭаɥɶɧɨ ɞɥɹ ɤаɠɞɨɣ ɦаɝɦɵ, 

ɨɞɧаɤɨ ɜ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜе ɫɥɭчаеɜ ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɢɯ ɞаɜɥеɧɢɹɯ ɤɨɧɰеɧɬɪаɰɢɹ ɷɧɫɬаɬɢɬɨɜɨɝɨ 
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ɦɢɧаɥа ɭɜеɥɢчɢɜаеɬɫɹ ( ɧа з15 ɦɨɥ.%), а ɮеɪɪɨɫɢɥɢɬɨɜɨɝɨ – ɤɨɦɩɥеɦеɧɬаɪɧɨ 

ɭɦеɧɶɲаеɬɫɹ. (Ɋɢɫ.20) 

 

Ɋɢɫ. 20. Ƚɪаɮɢɤɢ ɢɡɦеɧеɧɢɹ ɫɨɫɬаɜа ɝɥаɜɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧеɧɬɨɜ ɧɢɡɤɨɤаɥɶɰɢеɜɵɯ 

ɩɢɪɨɤɫеɧɨɜ ɞɥɹ ɛаɡаɥɶɬɨɜ ɬɨɥеɢɬɨɜɨɣ ɫеɪɢɢ ɬɪаɩɩɨɜ (ɛɭɮеɪ QFM) ɢ ɦаɬеɪɢɧɫɤɨɣ 

ɦаɝɦɵ Ʉɢɜаɤɤɫɤɨɝɨ ɢɧɬɪɭɡɢɜа (ɛɭɮеɪ IW). 

 

Аɥɸɦɢɧɢɣɫɨɞеɪɠаɳɢе ɦɢɧаɥɵ ɜ ɨɪɬɨɩɢɪɨɤɫеɧе ɢ ɩɢɠɨɧɢɬе ɜеɞɭɬ ɫеɛɹ ɩɨ-

ɪаɡɧɨɦɭ. В ɩɢɠɨɧɢɬе ɧаɛɥɸɞаеɬɫɹ ɨɞɧɨɜɪеɦеɧɧɵɣ ɪɨɫɬ ɫɨɞеɪɠаɧɢɣ AХAХ ɢ FОAХ, а ɜ 

ɨɪɬɨɩɢɪɨɤɫеɧе – ɩɪɢ ɪɨɫɬе AХAХ FОAХ ɫɥаɛɨ ɩаɞаеɬ. ɇаɢɛɨɥее ɜɵɫɨɤɨɛаɪɧɵе 

ɨɪɬɨɩɢɪɨɤɫеɧɵ ɫɨɞеɪɠаɬ ɞɨ 8 - 9 ɜеɫ.% Al2O3, а ɩɢɠɨɧɢɬɵ – ɞɨ 6 ɜеɫ.% Al2O3(Ɋɢɫ. 21) 

 

 

Ɋɢɫ. 21. Ƚɪаɮɢɤɢ ɢɡɦеɧеɧɢɹ ɫɨɫɬаɜа ɦаɥɵɯ ɤɨɦɩɨɧеɧɬɨɜ ɧɢɡɤɨɤаɥɶɰɢеɜɵɯ ɩɢɪɨɤɫеɧɨɜ 

ɞɥɹ ɛаɡаɥɶɬɨɜ ɬɨɥеɢɬɨɜɨɣ ɫеɪɢɢ ɬɪаɩɩɨɜ (ɛɭɮеɪ QFM) ɢ ɦаɬеɪɢɧɫɤɨɣ ɦаɝɦɵ 

Ʉɢɜаɤɤɫɤɨɝɨ ɢɧɬɪɭɡɢɜа (ɛɭɮеɪ IW). 
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4. Ɉɛɫɭɠɞɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. 

ɉɪɨɜеɞеɧɧɨе ɢɫɫɥеɞɨɜаɧɢе ɩɨɤаɡаɥɨ, чɬɨ ɫɬаɬɢɫɬɢчеɫɤаɹ ɨɛɪаɛɨɬɤа ɛɨɥɶɲɢɯ 

ɜɵɛɨɪɨɤ ɪеɡɭɥɶɬаɬɨɜ ɧе ɫɥɢɲɤɨɦ ɧаɞёɠɧɵɯ ɡаɤаɥɨчɧɵɯ ɜɵɫɨɤɨɛаɪɧɵɯ ɨɩɵɬɨɜ 

ɩɨɡɜɨɥɢɥа ɨɩɪеɞеɥɢɬɶ ɩаɪаɦеɬɪɵ ɥɢɤɜɢɞɭɫɧɵɯ ɬеɪɦɨɦеɬɪɨɜ, ɤɨɬɨɪɵе ɧаɞёɠɧɨ ɢ ɫ 

ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɨчɧɨɫɬɶɸ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ ɷɤɫɩеɪɢɦеɧɬаɥɶɧɵе ɞаɧɧɵе. Веɫɶɦа ɩɨɥеɡɧɵɦ ɞɥɹ 

ɪаɫчёɬа ɫɨɞеɪɠаɧɢɣ аɥɸɦɢɧɢɹ ɜ ɩɢɪɨɤɫеɧаɯ (ɨɫɨɛеɧɧɨ ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɢɯ ɞаɜɥеɧɢɹɯ) 

ɨɤаɡаɥɨɫɶ ɜɜеɞеɧɢе ɧɨɜɵɯ ɦɢɧаɥɨɜ, ɭчɢɬɵɜаɸɳɢɯ ɪаɡɥɢчɧɵе ɮɨɪɦɵ ɜɯɨɠɞеɧɢɹ 

аɥɸɦɢɧɢɹ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɷɬɢɯ ɦɢɧеɪаɥɨɜ. 

ɇаɢɛɨɥее ɢɧɬеɪеɫɧɵɦ ɢ ɧеɨɠɢɞаɧɧɵɦ ɪеɡɭɥɶɬаɬɨɦ ɷɬɨɝɨ ɷɬаɩа ɪаɛɨɬɵ ɨɤаɡаɥɨɫɶ 

ɫɭɳеɫɬɜеɧɧɨе ɪаɡɥɢчɢе ɜ ɤɨɷɮɮɢɰɢеɧɬе ɩɪɢ ɞаɜɥеɧɢɢ ɞɥɹ ɪаɡɧɵɯ ɦɢɧаɥɨɜ ɨɞɧɨɣ 

ɦɢɧеɪаɥɶɧɨɣ ɮаɡɵ. Эɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɭɫɬаɧɨɜɢɬɶ ɧе ɬɨɥɶɤɨ ɡаɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɬеɦɩеɪаɬɭɪ 

ɧачаɥа ɤɪɢɫɬаɥɥɢɡаɰɢɢ ɦɢɧеɪаɥɨɜ ɨɬ ɞаɜɥеɧɢɹ, ɧɨ ɢ ɢɯ ɫɨɫɬаɜɨɜ.  

Ɋаɫчёɬɵ ɩɨɤаɡаɥɢ, чɬɨ ɡаɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɬеɦɩеɪаɬɭɪɵ ɥɢɤɜɢɞɭɫа ɨɬ ɞаɜɥеɧɢɹ 

ɦɢɧɢɦаɥɶɧа ɞɥɹ ɩɥаɝɢɨɤɥаɡа ɢ ɨɥɢɜɢɧа, ɦаɤɫɢɦаɥɶɧа ɞɥɹ ɨɪɬɨɩɢɪɨɤɫеɧа ɢ аɜɝɢɬа. ɋ 

ɪɨɫɬɨɦ ɞаɜɥеɧɢɹ ɨɞɧа ɢ ɬа ɠе ɦаɝɦа ɦеɧɹеɬ ɩɨɪɹɞɨɤ ɤɪɢɫɬаɥɥɢɡаɰɢɢ, чɬɨ 

ɩɪɢɧɰɢɩɢаɥɶɧɨ ɤаɤ ɞɥɹ ɩɨɧɢɦаɧɢɹ ɷɜɨɥɸɰɢɢ ɦаɝɦ ɜ ɦаɝɦаɬɢчеɫɤɢɯ ɤаɦеɪаɯ ɪаɡɧɨɝɨ 

ɝɥɭɛɢɧɧɨɝɨ ɡаɥɨɠеɧɢɹ, ɬаɤ ɢ ɞɥɹ ɢɧɬеɪɩɪеɬаɰɢɢ ɜɧɭɬɪеɧɧеɝɨ ɫɬɪɨеɧɢɹ ɪаɫɫɥɨеɧɧɵɯ 

ɢɧɬɪɭɡɢɜɨɜ. ɂɧɬеɪеɫɧɵɦ ɪеɡɭɥɶɬаɬɨɦ ɹɜɥɹеɬɫɹ чɢɫɥеɧɧɨе ɩɨɞɬɜеɪɠɞеɧɢе 

ɩеɪɢɬеɤɬɢчеɫɤɢɯ ɜɡаɢɦɨɨɬɧɨɲеɧɢɣ ɦеɠɞɭ ɨɪɬɨɩɢɪɨɤɫеɧɨɦ ɢ ɩɢɠɨɧɢɬɨɦ. 

ɋɥаɛɨе ɢɥɢ ɭɦеɪеɧɧɨе ɜɥɢɹɧɢе ɞаɜɥеɧɢɹ ɧа ɫɨɫɬаɜɵ ɦɢɧеɪаɥɨɜ ɞɨ 10 ɤɛаɪ ɜɪɹɞ ɥɢ 

ɦɨɝɭɬ ɢɦеɬɶ ɫеɪɶёɡɧɵе ɩеɬɪɨɥɨɝɨ-ɝеɨɯɢɦɢчеɫɤɢе ɫɥеɞɫɬɜɢɹ. Ɉɞɧаɤɨ ɩɪɢ ɛɨɥее ɜɵɫɨɤɢɯ 

ɞаɜɥеɧɢɹɯ ɫɭɳеɫɬɜеɧɧɨе ɜɯɨɠɞеɧɢе аɥɸɦɢɧɢɹ ɜ ɩɢɪɨɤɫеɧɵ ɦɨɠеɬ ɡаɦеɬɧɨ ɩɨɜɥɢɹɬɶ ɧа 

ɪеɡɭɥɶɬаɬɵ ɦɨɞеɥɢɪɨɜаɧɢɹ ɩɨɜеɞеɧɢɹ ɝɥɢɧɨɡёɦа ɜ ɝɥɭɛɢɧɧɵɯ ɦаɝɦаɬɢчеɫɤɢɯ 

ɪеɡеɪɜɭаɪаɯ. 

ɉɪɢ ɦɨɞеɥɢɪɨɜаɧɢɢ ɪаɜɧɨɜеɫɧɨɣ ɤɪɢɫɬаɥɥɢɡаɰɢɢ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɦаɝɦɵ Ʉɢɜаɤɤɫɤɨɝɨ 

ɢɧɬɪɭɡɢɜа ɦɵ ɫɬɨɥɤɧɭɥɢɫɶ ɫ ɬеɦ, чɬɨ ɧɢ ɩɪɢ ɨɞɧɨɦ ɞаɜɥеɧɢɢ ɩɨɪɹɞɨɤ ɤɪɢɫɬаɥɥɢɡаɰɢɢ 

ɧе ɫɨɨɬɜеɬɫɬɜɭеɬ ɩɪɢɪɨɞɧɨɣ ɫɦеɧе ɦɢɧеɪаɥɶɧɵɯ ɩаɪаɝеɧеɡɢɫɨɜ ɜ ɜеɪɬɢɤаɥɶɧɨɦ ɪаɡɪеɡе 

ɪеаɥɶɧɨɝɨ ɦаɫɫɢɜа. Ɇɨɞеɥɢɪɨɜаɧɢе ɞɢɧаɦɢɤɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜаɧɢɹ Ʉɢɜаɤɤɫɤɨɝɨ ɢɧɬɪɭɡɢɜа 

[15] ɜ ɪаɦɤаɯ ɩɪɨɝɪаɦɦɵ ɄɈɆАȽɆАТ ɞаёɬ ɯɨɪɨɲɢе ɪеɡɭɥɶɬаɬɵ ɩɪɢ ɥеɬɭчеɫɬɢ 

ɤɢɫɥɨɪɨɞа ɡɧачɢɬеɥɶɧɨ ɛɨɥее ɜɨɫɫɬаɧɨɜɥеɧɧɵɯ, чеɦ QFM. Ɇɵ ɩɪɨɜеɥɢ ɦɨɞеɥɢɪɨɜаɧɢе 

ɪаɜɧɨɜеɫɧɨɣ ɤɪɢɫɬаɥɥɢɡаɰɢɢ ɦаɬеɪɢɧɫɤɨɣ ɦаɝɦɵ Ʉɢɜаɤɤɫɤɨɝɨ ɩɥɭɬɨɧа ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 

ɛɭɮеɪа IА. ɋɪаɜɧеɧɢе ɷɬɢɯ ɞɜɭɯ ɜаɪɢаɧɬɨɜ ɩɨɤаɡаɧɨ ɧа ɪɢɫ.22. Ɉɤаɡаɥɨɫɶ, чɬɨ ɜ ɛɨɥее 

ɜɨɫɫɬаɧɨɜɥеɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɜ ɢɧɬеɪɜаɥе ɞаɜɥеɧɢɣ 4.5 – 6 ɤɛаɪ ɩɨɪɹɞɨɤ ɤɪɢɫɬаɥɥɢɡаɰɢɢ 

ɨɥɢɜɢɧ => ɨɪɬɨɩɢɪɨɤɫеɧ => ɨɪɬɨɩɢɪɨɤɫеɧ+ɩɥаɝɢɨɤɥаɡ => ɨɪɬɨɩɢɪɨɤɫеɧ+ɩɥаɝɢɨɤɥаɡ 

+аɜɝɢɬ ɫɨɨɬɜеɬɫɬɜɭеɬ ɧаɛɥɸɞаеɦɨɦɭ ɜ ɩɪɢɪɨɞе.  
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Ɋɢɫ. 22. Ɋеɡɭɥɶɬаɬɵ ɦɨɞеɥɢɪɨɜаɧɢɹ ɪаɜɧɨɜеɫɧɨɣ ɤɪɢɫɬаɥɥɢɡаɰɢɢ ɦаɬеɪɢɧɫɤɨɣ ɦаɝɦɵ 

Ʉɢɜаɤɤɫɤɨɝɨ ɩɥɭɬɨɧа ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ: А - ɛɭɮеɪа QFM, Ȼ – ɛɭɮеɪа IW. 

 

Эɬɢ ɪаɫчёɬɵ ɩɨɤаɡаɥɢ, чɬɨ ɥɟɬɭɱɟɫɬɶ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɢɝɪɚɟɬ ɜɚɠɧɭɸ ɪɨɥɶ, ɢ ɜɵɛɨɪ 

ɨɤɢɫɥɢɬеɥɶɧɨ-ɜɨɫɬаɧɨɜɢɬеɥɶɧɨɝɨ ɪеɠɢɦа ɦɨɠеɬ ɫɤаɡɵɜаɬɶɫɹ ɧа ɩɨɪɹɞɤе 

ɤɪɢɫɬаɥɥɢɡаɰɢɢ ɦɢɧеɪаɥɨɜ. 

Ⱦɥɹ ɫɪаɜɧеɧɢɹ ɧаɲɢɯ ɪеɡɭɥɶɬаɬɨɜ ɫ ɩɪеɞɵɞɭɳɢɦɢ, ɦɵ ɩɪɨɜеɥɢ ɦɨɞеɥɢɪɨɜаɧɢе 

ɪаɜɧɨɜеɫɧɨɣ ɤɪɢɫɬаɥɥɢɡаɰɢɢ ɛаɡаɥɶɬɨɜ ɬɨɥеɢɬɨɜɨɣ ɫеɪɢɢ ɬɪаɩɩɨɜ ɢ ɤɢɜаɤɤɫɤɨɣ 

ɦаɬеɪɢɧɫɤɨɣ ɦаɝɦɵ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɨɝɪаɦɦɵ ɄɈɆАȽɆАТ 351. Ɋеɡɭɥɶɬаɬɵ ɩɪɢɜеɞеɧɵ 

ɧа ɪɢc. 23-24. В ɢɧɬеɪɜаɥе ɞаɜɥеɧɢɣ ɞɨ 10 ɤɛаɪ ɜаɪɢаɧɬɵ ɞɥɹ ɬɪаɩɩɨɜ ɤачеɫɬɜеɧɧɨ 

ɛɥɢɡɤɢ, ɨɞɧаɤɨ ɜ ɄɪɢɆɢɧаɥе ɨɥɢɜɢɧ ɢɦееɬ ɛɨɥее ɜɵɫɨɤɢе ɬеɦɩеɪаɬɭɪɵ 

ɤɪɢɫɬаɥɥɢɡаɰɢɢ ɢ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɫɦеɧа ɩɢɠɨɧɢɬа ɨɪɬɨɩɢɪɨɤɫеɧɨɦ ɫ ɭɜеɥɢчеɧɢеɦ 

ɞаɜɥеɧɢɹ. В ɷɬɨɦ ɠе ɢɧɬеɪɜаɥе ɞаɜɥеɧɢɣ ɞɥɹ ɦаɬеɪɢɧɫɤɨɣ ɦаɝɦɵ ɤɢɜаɤɤɫɤɨɝɨ 

ɢɧɬɪɭɡɢɜа ɬеɦɩеɪаɬɭɪɵ ɤɪɢɫɬаɥɥɢɡаɰɢɢ ɨɥɢɜɢɧа ɜ ɨɛɨɢɯ ɪаɫчёɬаɯ ɫɨɜɩаɞаɸɬ. В ɬɨ ɠе 

ɜɪеɦɹ ɤɪɢɜɵе ɥɢɤɜɢɞɭɫа ɩɥаɝɢɨɤɥаɡа ɢ аɜɝɢɬа ɜ ɄɈɆАȽɆАТе ɩɪаɤɬɢчеɫɤɢ 

ɩаɪаɥɥеɥɶɧɵ, ɬɨɝɞа ɤаɤ ɜ ɄɪɢɆɢɧаɥе ɩɨɫɥе 7.5 ɤɛаɪ аɜɝɢɬ ɧачɢɧаеɬ ɤɪɢɫɬаɥɥɢɡɨɜаɬɶɫɹ 

ɪаɧɶɲе ɩɥаɝɢɨɤɥаɡа. Эɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɬɨɦɭ, чɬɨ ɢɧɬеɪɜаɥ ɞаɜɥеɧɢɣ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɢɦееɬ 

ɦеɫɬɨ ɧаɛɥɸɞаеɦɵɣ ɜ ɩɪɢɪɨɞе ɩɨɪɹɞɨɤ ɤɪɢɫɬаɥɥɢɡаɰɢɢ ɜ ɜаɪɢаɧɬе ɄɪɢɆɢɧаɥ'а 

ɫɭɳеɫɬɜеɧɧɨ ɭɠе. Ʉɪɨɦе ɬɨɝɨ, ɄɪɢɆɢɧаɥ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜёɥ ɫɦеɧɭ ɩɢɠɨɧɢɬа ɧа 

ɨɪɬɨɩɢɪɨɤɫеɧ ɩɪɢ ɞаɜɥеɧɢɢ ɜɵɲе 1 ɤɛаɪ. Вɵɲе 10 ɤɛаɪ ɢɦеɸɬɫɹ ɪеɡɭɥɶɬаɬɵ ɬɨɥɶɤɨ 

ɩɪɨɝɪаɦɦɵ ɄɪɢɆɢɧаɥ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɄɈɆАȽɆАТ ɧе ɩɪеɞɧаɡɧачеɧ ɞɥɹ ɦɨɞеɥɢɪɨɜаɧɢɹ 

ɤɪɢɫɬаɥɥɢɡаɰɢɢ ɩɪɢ ɷɬɢɯ ɩаɪаɦеɬɪаɯ. Ɉɞɧɨɣ ɢɡ ɩɪɢчɢɧ ɬаɤɨɝɨ ɨɝɪаɧɢчеɧɢɹ ɹɜɥɹеɬɫɹ 

ɬɨ, чɬɨ ɫ ɪɨɫɬɨɦ ɞаɜɥеɧɢɹ ɫɢɥɶɧɨ ɜɨɡɪаɫɬаеɬ ɤɨɧɰеɧɬɪаɰɢɹ аɥɸɦɢɧɢɹ ɜ ɩɢɪɨɤɫеɧаɯ, 

ɄɈɆАȽɆАТ ɷɬɨɝɨ ɧе ɭчɢɬɵɜаеɬ. Ƚɥаɜɧɵɦ ɩɪеɢɦɭɳеɫɬɜɨɦ ɩɪɨɝɪаɦɦɵ ɄɪɢɆɢɧаɥ 

ɹɜɥɹеɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɫɨɜɦеɫɬɧɨɝɨ ɦɨɞеɥɢɪɨɜаɧɢɹ ɤɪɢɫɬаɥɥɢɡаɰɢɢ ɨɛɨɢɯ 

ɧɢɡɤɨɤаɥɶɰɢеɜɵɯ ɩɢɪɨɤɫеɧɨɜ. В ɰеɥɨɦ, ɥɢɧɢɢ ɩɨɹɜɥеɧɢɹ ɦɢɧеɪаɥɨɜ ɧа ɥɢɤɜɢɞɭɫе ɜ 

ɜаɪɢаɧɬе ɄɪɢɆɢɧаɥа ɜɵɝɥɹɞɹɬ ɛɨɥее ɪеаɥɢɫɬɢчɧɨ. Теɦ ɧе ɦеɧее, ɫеɝɨɞɧɹ ɭ 

ɄɈɆАȽɆАТа еɫɬɶ ɜаɠɧɨе ɩɪеɢɦɭɳеɫɬɜɨ. Ʉаɤ ɩɨɤаɡаɥɢ ɦɧɨɝɨчɢɫɥеɧɧɵе ɪаɫчёɬɵ ɫ 
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ɢɫɩɨɥɶɡɨɜаɧɢеɦ ɩɪɨɝɪаɦɦɵ ɄɪɢɆɢɧаɥ, ɨɧа ɨɫɬаɧаɜɥɢɜаеɬɫɹ ɩɪɢ ɫɬеɩеɧɹɯ 

ɡаɤɪɢɫɬаɥɥɢɡɨɜаɧɧɨɫɬɢ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɦаɝɦɵ ɜɫеɝɨ ɧа 65 – 75%.  
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ȼɵɜɨɞɵ 

1. Ɉɩɪеɞеɥеɧɵ ɫɬаɬɢɫɬɢчеɫɤɢ ɞɨɫɬɨɜеɪɧɵе ɤɨɷɮɮɢɰɢеɧɬɵ ɜ ɭɪаɜɧеɧɢɹɯ 

ɥɢɤɜɢɞɭɫɧɵɯ ɬеɪɦɨɦеɬɪɨɜ ɞɥɹ ɦɢɧаɥɨɜ аɜɝɢɬа, ɨɪɬɨɩɢɪɨɤɫеɧа ɢ ɩɢɠɨɧɢɬа ɢ ɩɨɤаɡаɧɨ, 

чɬɨ ɪаɫɩɪеɞеɥеɧɢɹ ɨɬɤɥɨɧеɧɢɣ ɪаɫчеɬɧɵɯ ɞаɧɧɵɯ ɨɬ ɷɤɫɩеɪɢɦеɧɬаɥɶɧɵɯ ɩɨɞчɢɧɹɸɬɫɹ 

ɧɨɪɦаɥɶɧɨɦɭ ɡаɤɨɧɭ, ɩɪɢ ɫɪеɞɧɢɯ ɡɧачеɧɢɹɯ, ɛɥɢɡɤɢɯ ɤ ɧɭɥɸ ɢ ɭɡɤɢɯ ɞɨɜеɪɢɬеɥɶɧɵɯ 

ɢɧɬеɪɜаɥаɯ. ɇаɢɛɨɥее ɢɧɬеɪеɫɧɵɦ ɢ ɧеɨɠɢɞаɧɧɵɦ ɪеɡɭɥɶɬаɬɨɦ ɨɤаɡаɥɨɫɶ 

ɫɭɳеɫɬɜеɧɧɨе ɪаɡɥɢчɢе ɜ ɤɨɷɮɮɢɰɢеɧɬе ɩɪɢ ɞаɜɥеɧɢɢ ɞɥɹ ɪаɡɧɵɯ ɦɢɧаɥɨɜ ɨɞɧɨɣ 

ɦɢɧеɪаɥɶɧɨɣ ɮаɡɵ. Эɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɭɫɬаɧɨɜɢɬɶ ɧе ɬɨɥɶɤɨ ɡаɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɬеɦɩеɪаɬɭɪ 

ɧачаɥа ɤɪɢɫɬаɥɥɢɡаɰɢɢ ɦɢɧеɪаɥɨɜ ɨɬ ɞаɜɥеɧɢɹ, ɧɨ ɢ ɢɯ ɫɨɫɬаɜɨɜ. 

2. ɇа ɦаɬеɪɢаɥе ɛɨɥɶɲɢɯ ɩɨ ɨɛɴёɦɭ ɜɵɛɨɪɨɤ аɜɬɨɪɨɦ ɛɵɥа ɩɨɤаɡаɧа 

ɰеɥеɫɨɨɛɪаɡɧɨɫɬɶ ɜɜеɞеɧɢɹ ɧɨɜɵɯ ɦɢɧаɥɨɜ, ɭчɢɬɵɜаɸɳɢɯ ɤɨɧɰеɧɬɪаɰɢɢ Cr, Fe
3+

, Al, 

NК ɢ TТ ɜ ɩɢɪɨɤɫеɧаɯ. Теɦ ɫаɦɵɦ ɪеɲеɧа ɩɪɨɛɥеɦа ɦɨɞеɥɢɪɨɜаɧɢɹ ɫɨɞеɪɠаɧɢɣ ɧе 

ɬɨɥɶɤɨ аɥɸɦɢɧɢɹ ɢ ɯɪɨɦа, ɧɨ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɦаɥɵɯ ɤɨɦɩɨɧеɧɬɨɜ ɜ ɩɢɪɨɤɫеɧаɯ. 

3. Ɋаɫɫчɢɬаɧɵ ɡаɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɬеɦɩеɪаɬɭɪɵ ɧачаɥа ɤɪɢɫɬаɥɥɢɡаɰɢɢ ɦɢɧеɪаɥɨɜ ɨɬ 

ɞаɜɥеɧɢɹ ɞɥɹ ɝɥаɜɧɵɯ ɬɢɩɨɜ ɛаɡɢɬɨɜɵɯ ɦаɝɦ. ɉɨɤаɡаɧɨ, чɬɨ ɡаɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɬеɦɩеɪаɬɭɪɵ 

ɥɢɤɜɢɞɭɫа ɨɬ ɞаɜɥеɧɢɹ ɦɢɧɢɦаɥɶɧа ɞɥɹ ɩɥаɝɢɨɤɥаɡа ɢ ɨɥɢɜɢɧа, ɦаɤɫɢɦаɥɶɧа ɞɥɹ 

ɨɪɬɨɩɢɪɨɤɫеɧа ɢ аɜɝɢɬа. Ɂɧачɢɬеɥɶɧɵɣ ɪɨɫɬ ɬеɦɩеɪаɬɭɪɵ ɥɢɤɜɢɞɭɫа ɫ ɪɨɫɬɨɦ ɞаɜɥеɧɢɹ 

(ɞɨ 30ɋ ɧа 1 ɤɛаɪ) ɯаɪаɤɬеɪɧɵɣ ɞɥɹ аɜɝɢɬа, ɜ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜе ɪаɫɫɦɨɬɪеɧɧɵɯ ɫɥɭчаеɜ 

ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɬɨɦɭ, чɬɨ ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɢɯ ɞаɜɥеɧɢɹɯ аɜɝɢɬ ɫɬаɧɨɜɢɬɫɹ ɩеɪɜɨɣ 

ɤɪɢɫɬаɥɥɢɡɭɸɳеɣɫɹ ɮаɡɨɣ. ɂɧɬеɪеɫɧɵɦ ɪеɡɭɥɶɬаɬɨɦ ɹɜɥɹеɬɫɹ чɢɫɥеɧɧɨе 

ɩɨɞɬɜеɪɠɞеɧɢе ɩеɪɢɬеɤɬɢчеɫɤɢɯ ɜɡаɢɦɨɨɬɧɨɲеɧɢɣ ɦеɠɞɭ ɨɪɬɨɩɢɪɨɤɫеɧɨɦ ɢ 

ɩɢɠɨɧɢɬɨɦ.  

4. ɋɥаɛɨе ɢɥɢ ɭɦеɪеɧɧɨе ɜɥɢɹɧɢе ɞаɜɥеɧɢɹ ɧа ɫɨɫɬаɜɵ ɦɢɧеɪаɥɨɜ ɞɨ 10 ɤɛаɪ 

ɜɪɹɞ ɥɢ ɦɨɝɭɬ ɢɦеɬɶ ɫеɪɶёɡɧɵе ɩеɬɪɨɥɨɝɨ-ɝеɨɯɢɦɢчеɫɤɢе ɫɥеɞɫɬɜɢɹ. Ɉɞɧаɤɨ ɩɪɢ ɛɨɥее 

ɜɵɫɨɤɢɯ ɞаɜɥеɧɢɹɯ ɫɭɳеɫɬɜеɧɧɨе ɜɯɨɠɞеɧɢе аɥɸɦɢɧɢɹ ɜ ɩɢɪɨɤɫеɧɵ ɦɨɠеɬ ɡаɦеɬɧɨ 

ɩɨɜɥɢɹɬɶ ɧа ɪеɡɭɥɶɬаɬɵ ɦɨɞеɥɢɪɨɜаɧɢɹ ɩɨɜеɞеɧɢɹ ɝɥɢɧɨɡёɦа ɜ ɝɥɭɛɢɧɧɵɯ 

ɦаɝɦаɬɢчеɫɤɢɯ ɪеɡеɪɜɭаɪаɯ. 

5. ɋɪаɜɧеɧɢе ɪеɡɭɥɶɬаɬɨɜ ɦɨɞеɥɢɪɨɜаɧɢɹ ɪаɜɧɨɜеɫɧɨɣ ɤɪɢɫɬаɥɥɢɡаɰɢɢ ɩɨ 

ɩɪɨɝɪаɦɦаɦ ɄɪɢɆɢɧаɥ ɢ ɄɈɆАȽɆАТ ɩɨɤаɡаɥɨ ɨɛɳɢе ɬеɧɞеɧɰɢɢ ɢɡɦеɧеɧɢɹ 

ɬеɦɩеɪаɬɭɪ ɧачаɥа ɤɪɢɫɬаɥɥɢɡаɰɢɢ ɫ ɪɨɫɬɨɦ ɞаɜɥеɧɢɹ. ɉɪеɢɦɭɳеɫɬɜɨɦ ɩɪɨɝɪаɦɦɵ 

ɄɪɢɆɢɧаɥ ɹɜɥɹеɬɫɹ ɛɨɥее ɲɢɪɨɤɢɣ ɞɢаɩаɡɨɧ ɞаɜɥеɧɢɣ, ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɦɨɞеɥɢɪɨɜаɧɢɹ 

ɡаɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɫɨɫɬаɜа ɦɢɧеɪаɥɨɜ ɨɬ ɞаɜɥеɧɢɹ ɢ ɫɨɜɦеɫɬɧɨɝɨ ɦɨɞеɥɢɪɨɜаɧɢɹ 

ɤɪɢɫɬаɥɥɢɡаɰɢɢ ɨɛɨɢɯ ɧɢɡɤɨɤаɥɶɰɢеɜɵɯ ɩɢɪɨɤɫеɧɨɜ. ɇеɞɨɫɬаɬɤɨɦ ɩɪɨɝɪаɦɦɵ ɹɜɥɹеɬɫɹ 

ɩɪеɤɪаɳеɧɢе ɫчёɬа ɧа 65 – 75 % ɡаɤɪɢɫɬаɥɥɢɡɨɜаɧɧɨɫɬɢ ɫɢɫɬеɦɵ. 
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