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ɍȾɄ 625.7/.8:624.138 (571.56) 
ɍɄɊȿɉɅȿɇɂȿ ɆȿɋɌɇɕɏ ȽɊɍɇɌɈȼ ɋɌȺȻɂɅɂɁȺɌɈɊɈɆ ɉɊɂ 

ɋɌɊɈɂɌȿɅɖɋɌȼȿ ȺȼɌɈɆɈȻɂɅɖɇɕɏ ȾɈɊɈȽ 
ȼ ɍɋɅɈȼɂəɏ ɋȿȼȿɊȺ 

 
Ⱥɫɩɢɪɚɧɬ Ƚ.ȼ. ȿɝɨɪɨɜ 

(ɋȼɎɍ ɢɦ. Ɇ.Ʉ. Ⱥɦɦɨɫɨɜɚ), 
ɧɚɭɱɧɵɣ ɫɨɬɪɭɞɧɢɤ Ⱥ.ȼ. Ⱥɧɞɪɟɟɜɚ, 

ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɜɟɞɭɳɢɣ ɧɚɭɱɧɵɣ ɫɨɬɪɭɞɧɢɤ Ɉ.ɇ. Ȼɭɪɟɧɢɧɚ 
(ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɩɪɨɛɥɟɦ ɧɟɮɬɢ ɢ ɝɚɡɚ ɋɈ ɊȺɇ)  
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ȼ ɫɬɚɬɶɟ ɢɡɥɨɠɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɮɢɡɢɤɨ-
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɭɤɪɟɩɥɟɧɧɵɯ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɬɨɪɨɦ ɝɪɭɧɬɨɜ. 
Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɭɤɪɟɩɥɟɧɧɨɣ ɝɪɭɧɬɨɜɨɣ ɫɦɟɫɢ. 
Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɬɨɪ, ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ, ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ, ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ, 
ɞɨɪɨɠɧɚɹ ɨɞɟɠɞɚ, ɦɨɪɨɡɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ, ɜɨɞɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟ, ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟ-
ɦɟɧɬ. 

 
ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɭɤɪɟɩɥɟɧɧɵɯ ɝɪɭɧɬɨɜ ɜ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹɯ ɞɨɪɨɠɧɵɯ 

ɨɞɟɠɞ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɵɯ ɞɨɪɨɝ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɫɩɨ-
ɫɨɛɨɜ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɢɯ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɢ ɷɤɨɧɨɦɢɢ ɪɟɫɭɪɫɨɜ. Ɍɚ-
ɤɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɧɟ ɬɪɟɛɭɸɬ ɞɚɥɶɧɢɯ ɩɟɪɟɜɨɡɨɤ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɵɦ ɬɪɚɧɫ-
ɩɨɪɬɨɦ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɢɫɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɢɯ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨ 
ɠɟɥɟɡɧɨɣ ɞɨɪɨɝɟ. ɇɟɯɜɚɬɤɚ ɢ ɞɨɪɨɝɨɜɢɡɧɚ ɩɪɢɜɨɡɧɵɯ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɯ 
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɞɟɥɚɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɜɨ ɜɫɟ 
ɛɨɥɶɲɟɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɦɟɫɬɧɨɝɨ ɝɪɭɧɬɚ (ɝɪɭɧɬɚ ɜ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɦ ɡɚɥɟɝɚɧɢɢ 
ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɧɚ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɥɨɳɚɞɤɟ) ɩɪɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ ɢ ɫɨ-
ɞɟɪɠɚɧɢɢ ɞɨɪɨɝ. 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɨ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɢɪɭɟɬɫɹ ɫɜɵɲɟ 
30 ɬɵɫ. ɤɦ ɞɨɪɨɝ, ɜ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹɯ ɢ ɩɨɤɪɵɬɢɹɯ ɤɨɬɨɪɵɯ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɭɤ-
ɪɟɩɥɟɧɧɵɟ ɝɪɭɧɬɵ. ȼɨ ɜɫɟɦ ɦɢɪɟ ɩɥɨɳɚɞɶ ɫɥɨɟɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɚɜɬɨɦɨ-
ɛɢɥɶɧɵɯ ɞɨɪɨɝ ɢ ɚɷɪɨɞɪɨɦɨɜ, ɭɫɬɪɨɟɧɧɵɯ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɭɤɪɟɩɥɟɧ-
ɧɵɯ ɝɪɭɧɬɨɜ, ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 3 ɦɥɪɞ. ɦ2 [1]. ȼ Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɟ ɋɚɯɚ (əɤɭɬɢɹ) ɜ 
ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɭɤɪɟɩɥɟɧɢɹ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, 
ɰɟɦɟɧɬɨɦ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɞɨɪɨɝɨɫɬɨɹɳɟɝɨ ɰɟɦɟɧɬɚ. 

ɉɪɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɥɸɛɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɭɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɝɪɭɧɬɨɜ ɜ ɰɟɥɹɯ ɤɚ-
ɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɵɯ ɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɜɫɟɝɞɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɜɫɟɫɬɨɪɨɧɧɟ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɬɨɧɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɨɣ (ɝɥɢ-
ɧɢɫɬɨ-ɤɨɥɥɨɢɞɧɨɣ) ɱɚɫɬɢ ɝɪɭɧɬɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɟɦɤɨɫɬɶ ɨɛɦɟɧɚ ɢ ɫɨɫɬɚɜ ɩɨ-
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ɝɥɨɳɚɸɳɟɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ, ɦɢɧɟɪɚɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜɵ, ɝɟ-
ɧɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɢɡɧɚɤɢ ɝɪɭɧɬɚ [2]. 

ɇɚɞɥɟɠɚɳɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɭɤɪɟɩɥɟɧɧɵɯ ɝɪɭɧɬɨɜ ɝɚɪɚɧɬɢɪɭɸɬɫɹ ɧɟ 
ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɦ ɩɨɞɛɨɪɨɦ ɫɨɫɬɚɜɚ, ɧɨ ɢ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɟɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ 
ɩɪɢ ɢɯ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ, ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɢ ɢ ɭɯɨɞɟ. 

ɉɪɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɟ ɫɥɨɟɜ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɢ ɦɨɪɨɡɨɡɚɳɢɬɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɩɪɨɟɡ-
ɠɟɣ ɱɚɫɬɢ ɢ ɨɛɨɱɢɧ ɢɡ ɭɤɪɟɩɥɟɧɧɵɯ ɝɪɭɧɬɨɜ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɟ ɜɥɚɝɢ ɤ ɦɚɬɟ-
ɪɢɚɥɭ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ ɫɜɟɪɯɭ ɱɟɪɟɡ ɞɨɪɨɠɧɭɸ ɨɞɟɠɞɭ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ 
ɢɫɤɥɸɱɚɟɬɫɹ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɷɬɨɝɨ ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ 
ɩɨɥɨɬɧɚ ɜɫɟɝɞɚ ɛɵɜɚɟɬ ɦɟɧɶɲɟ, ɱɟɦ ɩɪɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɟ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɯ ɳɟ-
ɛɟɧɨɱɧɵɯ ɨɫɧɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɞɪɟɧɢɪɭɸɳɟɦ ɩɟɫɱɚɧɨɦ ɫɥɨɟ. ȼɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɯɨ-
ɪɨɲɟɣ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɹɸɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɫɥɨɟɜ ɢɡ ɭɤɪɟɩɥɟɧɧɵɯ ɝɪɭɧɬɨɜ 
ɪɨɜɧɨɫɬɶ ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɧɚ ɬɚɤɢɯ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹɯ ɨɛɵɱɧɨ ɥɭɱɲɟ, ɱɟɦ ɧɚ ɳɟɛɟ-
ɧɨɱɧɨɦ ɢɥɢ ɝɪɚɜɢɣɧɨɦ. 

ɇɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɟɫɬɧɵɯ ɝɪɭɧɬɨɜ ɜɨɡɦɨɠɧɨ 
ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨ-ɚɤɬɢɜɧɵɦɢ ɜɟɳɟɫɬɜɚɦɢ (ɉȺȼ) 
ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ – ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɬɨɪɚɦɢ ɢ ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ. ȼ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɩɨɞ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɩɨɧɢ-
ɦɚɸɬ ɜɢɞɨɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɚɬɟɪɢɚ-
ɥɚ ɩɭɬɟɦ ɜɜɟɞɟɧɢɹ ɜ ɟɝɨ ɫɨɫɬɚɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɢɥɢ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɹ ɤ 
ɧɟɦɭ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɞɨɛɚɜɥɹɟɦɨɟ ɜɟɳɟɫɬɜɨ ɧɚɡɵɜɚɸɬ 
ɦɨɞɢɮɢɤɚɬɨɪɨɦ, ɜɜɟɞɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɜ ɦɚɥɵɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚɯ ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɦɚɬɟ-
ɪɢɚɥɚ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜ ɩɨɫɥɟɞɧɟɝɨ. 

ɐɟɥɶɸ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɫɬɚɬɶɟ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɥɫɹ ɩɨɞɛɨɪ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɭɤɪɟɩɥɟɧɧɨɣ ɝɪɭɧɬɨɜɨɣ ɫɦɟɫɢ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ 
ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɬɨɪɚ ɞɥɹ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɵɯ ɞɨɪɨɝ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɋɟ-
ɜɟɪɚ. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɛɵɥɢ ɜɵɛɪɚɧɵ: 
� ɝɥɢɧɚ Ɍɭɪɚɧɧɚɯɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɢ ɋɚɯɚ (əɤɭɬɢɹ); 
� ɢɨɧɧɵɣ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɬɨɪ «ANT»; 
� ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬ 400-Ⱦ20 Ɇɨɯɫɨɝɨɥɥɨɯɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ Ɋɟɫ-

ɩɭɛɥɢɤɢ ɋɚɯɚ (əɤɭɬɢɹ), ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɈȺɈ ɉɈ «əɤɭɬɰɟɦɟɧɬ». 
ɂɨɧɧɵɣ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɬɨɪ «ȺNɌ» ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɜɨɞɨɪɚɫɬɜɨɪɢ-

ɦɭɸ ɚɤɬɢɜɧɭɸ ɨɪɝɚɧɨ-ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɭɸ ɞɨɛɚɜɤɭ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɭɸ ɚɦɮɨɬɟɪɧɵɟ 
ɉȺȼ ɢ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɵ. ɋɬɚɛɢɥɢɡɚɬɨɪ «ȺNT», ɡɚ ɫɱɟɬ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɜ ɧɟɦ 
ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɢ ɉȺȼ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɢɨɧɧɨɟ ɡɚɦɟɳɟɧɢɟ ɩɥɟɧɨɱɧɨɣ ɜɨ-
ɞɵ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɝɥɢɧɢɫɬɵɯ ɢ ɤɨɥɥɨɢɞɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɢɨɧɧɵɣ 
ɨɛɦɟɧ ɫ ɩɨɝɥɨɳɚɸɳɢɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɦ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɢɜɚɹ ɢɯ ɤɨɚɝɭɥɹɰɢɸ. Ⱥɤ-
ɬɢɜɧɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ «ȺNT» ɚɞɫɨɪɛɢɪɭɸɬɫɹ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤɚɦɟɧɧɵɯ ɦɚ-
ɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɯ ɞɪɨɛɥɟɧɢɹ ɞɨɪɨɠɧɵɯ ɨɞɟɠɞ ɢ ɝɪɭɧɬɨɜɵɯ ɚɝɪɟɝɚ-
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ɬɨɜ, ɩɨɜɵɲɚɹ ɢɯ ɝɢɞɪɨɮɨɛɧɨɫɬɶ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɜɹɠɭɳɟɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ 
ɲɢɪɨɤɨ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɣ ɜ ɞɨɪɨɠɧɨɦ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬ. 

 

 
 

Ɋɢɫ. 1. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜ 
ɭɤɪɟɩɥɟɧɧɨɣ ɝɪɭɧɬɨɜɨɣ ɫɦɟɫɢ 

 
ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɫɯɟɦɟ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɭɤɪɟɩ-

ɥɟɧɧɨɣ ɝɪɭɧɬɨɜɨɣ ɫɦɟɫɢ (ɪɢɫ. 1), ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɛɵɥɢ 
ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɵ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɟ ɨɛɪɚɡɰɵ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ ɢ ɜɵɫɨɬɨɣ, ɪɚɜɧɵɦɢ 
50 ɦɦ, ɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɢ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɦ ɜ ɂɧɫɬɢɬɭɬɟ 
ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɋɈ ɊȺɇ [3]. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɭɫɢɥɢɟ ɩɪɟɫɫɨɜɚɧɢɹ 
(Ɋ) ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɨ 3 Ɇɉɚ, ɮɨɪɦɨɜɨɱɧɚɹ ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ (W) – 7-14 % ɦɚɫɫ. ɋɨ-
ɞɟɪɠɚɧɢɟ ɢɨɧɧɨɝɨ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɬɨɪɚ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɥɨɫɶ ɨɬ 0,005 ɞɨ 0,01 % 
ɦɚɫɫ., ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɚ – ɨɬ 3 ɞɨ 5 % ɦɚɫɫ. ɉɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶ-
ɧɨɫɬɶ ɫɭɲɤɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 28 ɫɭɬɨɤ. Ȼɵɥɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɨ ɜɥɢɹɧɢɟ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɜɜɨɞɢɦɵɯ ɞɨɛɚɜɨɤ ɧɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɫɠɚɬɢɢ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɟ-
ɦɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɫ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ ɢɯ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ [4]. 

ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɨɫɧɨɜɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɥɚɝɢ ɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɯ ɜɫɟɯ 
ɪɟɰɟɩɬɭɪ ɭɞɚɥɹɟɬɫɹ ɜ ɩɟɪɜɵɟ ɬɪɨɟ ɫɭɬɨɤ, ɩɪɢɱɟɦ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɞɟɫɨɪɛɰɢɢ ɢ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɜɥɚɝɢ (ɨɤɨɥɨ 2 % ɦɚɫɫ.) ɧɟ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɢɫɯɨɞɧɨɣ 
ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɫɵɪɶɹ. ɗɬɨ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɜ ɧɚɱɚɥɟ ɫɭɲɤɢ, ɤɨɝɞɚ ɜ 
ɝɥɢɧɢɫɬɵɯ ɝɪɭɧɬɚɯ ɢɦɟɟɬɫɹ ɫɜɨɛɨɞɧɚɹ ɜɨɞɚ, ɟɟ ɩɟɪɟɞɜɢɠɟɧɢɟ ɩɨ ɤɚɩɢɥ-
ɥɹɪɚɦ ɤ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢɫɩɚɪɟɧɢɹ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɫ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɛɨɥɶɲɨɣ ɫɤɨ-
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ɪɨɫɬɶɸ. ɉɪɢ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɣ ɫɭɲɤɟ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɫɢɥɵ, ɭɞɟɪɠɢɜɚɸɳɢɟ ɜɥɚɝɭ ɧɚ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɱɚɫɬɢɰ, ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɬ, ɱɬɨ ɫɥɭɠɢɬ ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨɝɨ 
ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɢ ɜɥɚɝɢ ɢ ɡɚɦɟɞɥɟɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɫɭɲɤɢ. ɉɪɨɰɟɫɫ 
ɫɭɲɤɢ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɡɚɤɨɧɱɟɧɧɵɦ ɩɨ ɢɫɬɟɱɟɧɢɢ 28 ɫɭɬ. ȼɵɫɭɲɟɧɧɵɟ ɞɨ ɩɨ-
ɫɬɨɹɧɧɨɣ ɦɚɫɫɵ ɨɛɪɚɡɰɵ ɫɱɢɬɚɸɬɫɹ ɢɫɯɨɞɧɵɦɢ ɢ ɝɨɬɨɜɵɦɢ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟ-
ɞɟɧɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɜɜɨɞɢɦɵɯ ɞɨɛɚɜɨɤ ɰɟɦɟɧɬɚ ɢ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɬɨɪɚ «ANT» ɩɪɟɞ-
ɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫ. 2-4. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɜɫɟɯ ɪɟɰɟɩ-
ɬɭɪ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ, ɪɚɜɧɨɣ 14 % ɦɚɫɫ. 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɰɟɦɟɧɬɚ ɢ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɬɨɪɚ 
«ANT» ɧɚ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɫɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ, ɬɟɦ 
ɧɟ ɦɟɧɟɟ, ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɬɟɧɞɟɧɰɢɹ ɤ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɦɭ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɩɥɨɬ-
ɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢ ɰɟɦɟɧɬɚ ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ 3 % ɦɚɫɫ. ɢ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɬɨɪɚ 
«ANT» ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ 0,007 % ɦɚɫɫ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ 
ɩɨɡɜɨɥɢɥɢ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ ɭɥɭɱɲɟɧɢɟ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɚ-
ɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɜ ɫɜɨɟɦ ɫɨɫɬɚɜɟ ɰɟɦɟɧɬ ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ 3 % ɦɚɫɫ. ɢ 
ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɬɨɪ «ANT» – 0,007 % ɦɚɫɫ. 

 

 
 

Ɋɢɫ. 2. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɭɤɪɟɩɥɟɧɧɵɯ 
ɝɪɭɧɬɨɜ ɨɬ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ, ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɰɟɦɟɧɬɚ (3, 4, 5 % ɦɚɫɫ.) 

ɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɬɨɪɚ «ANT» (0,005 % ɦɚɫɫ.) 
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Ɋɢɫ. 3. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɭɤɪɟɩɥɟɧɧɵɯ 
ɝɪɭɧɬɨɜ ɨɬ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ, ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɰɟɦɟɧɬɚ (3, 4, 5 % ɦɚɫɫ.) 

ɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɬɨɪɚ «ANT» (0,007 % ɦɚɫɫ.) 
 
 
 
 

 
 
 

Ɋɢɫ. 4. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɭɤɪɟɩɥɟɧɧɵɯ 
ɝɪɭɧɬɨɜ ɨɬ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ, ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɰɟɦɟɧɬɚ (3, 4, 5 % ɦɚɫɫ.) 

ɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɞɨɛɚɜɤɢ «ANT» (0,01 % ɦɚɫɫ.) 
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Ɋɢɫ. 5. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɭɫɚɞɤɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɭɤɪɟɩɥɟɧɧɵɯ ɝɪɭɧɬɨɜ 

ɨɬ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ, ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɬɨɪɚ «ANT» 
(0,005, 0,007, 0,01 % ɦɚɫɫ.) ɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɚ (3 % ɦɚɫɫ.) 

 
ȼɨɡɞɭɲɧɚɹ ɭɫɚɞɤɚ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɛɵɥɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɧɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɯ, ɫɨ-

ɞɟɪɠɚɳɢɯ 3 % ɦɚɫɫ. ɰɟɦɟɧɬɚ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɜɨɡɞɭɲɧɚɹ ɭɫɚɞɤɚ ɭɜɟ-
ɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹ ɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 
ɨɤɨɥɨ 2 % ɩɪɢ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ 14 % ɦɚɫɫ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɣ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ 
ɭɫɚɞɤɨɣ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɨɛɪɚɡɰɵ ɝɪɭɧɬɨɜ ɫ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɬɨɪɚ 
«ANT» ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ 0,007 % ɦɚɫɫ. (ɪɢɫ. 5). Ʉɚɤ ɨɬɦɟɱɚɥɨɫɶ ɜɵɲɟ, ɝɥɢ-
ɧɢɫɬɵɣ ɝɪɭɧɬ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɦɚɥɨɣ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɢ ɨɛɳɟɣ ɭɫɚɞɤɨɣ, ɱɬɨ 
ɛɭɞɟɬ ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɨ ɫɤɚɡɵɜɚɬɶɫɹ ɧɚ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɯ ɬɪɟɳɢɧɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɪɟ-
ɚɥɶɧɵɯ ɭɤɪɟɩɥɟɧɧɵɯ ɝɪɭɧɬɨɜ. Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɩɨɤɚɡɚɥ, 
ɱɬɨ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɫɠɚɬɢɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɝɪɭɧɬɨɜ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɥɢɧɟɣɧɨ ɜ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɚ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ 
ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɫɠɚɬɢɢ ɞɨ 20 %. Ɉɞɧɚɤɨ ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɷɤɨɧɨɦɢ-
ɱɟɫɤɨɣ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨɫɬɢ ɛɵɥɨ ɜɵɛɪɚɧɨ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɜɨ-
ɞɢɦɨɝɨ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɚ, ɪɚɜɧɨɟ 3 % ɦɚɫɫ., ɱɬɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɥɨ ɩɨɥɭɱɟ-
ɧɢɟ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɫɠɚɬɢɢ. 

Ⱦɚɥɶɧɟɣɲɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɡɚɤɥɸɱɚɥɢɫɶ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɨɩɬɢ-
ɦɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɜɜɨɞɢɦɨɝɨ ɢɨɧɧɨɝɨ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɬɨɪɚ «ANT». ɍɫɬɚ-
ɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɢɨɧɧɨɝɨ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɬɨɪɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 
ɥɢɧɟɣɧɨɦɭ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. ɍɱɢɬɵɜɚɹ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ 
ȽɈɋɌ 30491 97 [4] ɞɥɹ ɭɤɪɟɩɥɟɧɧɵɯ ɝɪɭɧɬɨɜ – 1,5 Ɇɉɚ, ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢ 
ɜɵɝɨɞɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɤɨɦɩɨɡɢɬɵ ɫ ɞɨɛɚɜɤɨɣ «ANT» ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ 
0,005 % ɦɚɫɫ. 
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ɉɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɞɨɛɚɜɨɤ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɨɩɬɢ-
ɦɚɥɶɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɫ ɧɚɢɥɭɱɲɢɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɦ ɩɨ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɫɠɚɬɢɢ 
ɛɵɥɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɵ ɨɛɪɚɡɰɵ ɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ: 

� ɝɥɢɧɢɫɬɨɟ ɫɵɪɶɟ – 84,995 % ɦɚɫɫ.; 
� «ANT» – 0,005 % ɦɚɫɫ.; 
� ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬ – 3 % ɦɚɫɫ.; 
� ɜɨɞɚ – 12 % ɦɚɫɫ. 

ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɟɞɟɥ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɫɠɚɬɢɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɫɨɫɬɚɜ-
ɥɹɟɬ 3,89 Ɇɉɚ, ɱɬɨ ɧɚ 64 % ɜɵɲɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɋɌɈ [6] ɞɥɹ ɦɚ-
ɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɩɪɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɵɯ ɞɨɪɨɝ 
(ɬɚɛɥ. 1). 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 
 

Ɏɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢɡ ɭɤɪɟɩɥɟɧɧɵɯ ɝɪɭɧɬɨɜ 
 

ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɢ 
Ɂɧɚɱɟɧɢɹ

ɋɌɈ 
60929601.001-2010

ɛɟɡ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɬɨɪɚ 
ɢ ɰɟɦɟɧɬɚ

ɫɨ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɬɨɪɨɦ 
ɢ ɰɟɦɟɧɬɨɦ 

ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ, ɤɝ/ɦ3 - 1875 1970 
Ɉɛɴɟɦɧɚɹ ɭɫɚɞɤɚ, 

% - 2,22 1,93 

ɉɪɟɞɟɥ ɩɪɨɱɧɨ-
ɫɬɢ ɩɪɢ ɫɠɚɬɢɢ 
ɫɭɯɢɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ, 

Ɇɉɚ 

1,5 2,6 3,30 

ɉɪɟɞɟɥ ɩɪɨɱɧɨ-
ɫɬɢ ɩɪɢ ɫɠɚɬɢɢ  
ɜɨɞɨɧɚɫɵɳɟɧɧɵɯ  
ɨɛɪɚɡɰɨɜ, Ɇɉɚ 

0,6 0 0,65 

ȼɨɞɨɧɚɫɵɳɟɧɢɟ 
ɩɨ ɨɛɴɟɦɭ, % 12 - 3,45 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 
ɜɨɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ 0,01 - 0,15 

Ɇɨɪɨɡɨɫɬɨɣ-
ɤɨɫɬɶ, 

ɱɢɫɥɨ ɰɢɤɥɨɜ 
30 - 30 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 
ɦɨɪɨɡɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 0,75 - 3,60 

 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɭɞɚɥɨɫɶ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɫɦɟɫɢ 

ɢɡ ɭɤɪɟɩɥɟɧɧɵɯ ɦɟɫɬɧɵɯ ɝɪɭɧɬɨɜ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɣ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜ-
ɧɵɣ ɫɥɨɣ ɞɨɪɨɠɧɨɣ ɨɞɟɠɞɵ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɮɢɡɢɤɨ-
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ. 
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The article deals with the research results of physical and mechanical 
properties of samples of soil strengthened by stabilizer for road construction. 
The optimal composition of the stabilized soil mixture is determined. 
Key words: stabilizer, strength, density, moisture, road pavement, frost-
resistance, water absorption, portland cement.  
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