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ɉоɜеɞеɧие коɧстɪɭкɰии пɪи ɜоɡɞеɣстɜии ɜɧеɲɧиɯ фɚктоɪоɜ опɪеɞеɥяется тɪеɦя кɥɸɱеɜɵɦи ɝɪɭппɚɦи пɚɪɚɦетɪоɜ 
стɪоеɧия ее ɦетɚɥɥɚ �ɯиɦиɱескиɯ� стɪɭктɭɪɧɵɯ и ɞефоɪɦɚɰиоɧɧɵɯ�� ɉоɥɭɱеɧие иɧфоɪɦɚɰии о ɞɚɧɧɵɯ пɚɪɚɦетɪɚɯ ɧе-
посɪеɞстɜеɧɧо ɧɚ коɧстɪɭкɰии поɡɜоɥит ɷффектиɜɧо ɪеɲитɶ ɡɚɞɚɱɭ оɰеɧки ее фɚктиɱескоɝо теɯɧиɱескоɝо состояɧия� 
Ɂɚɞɚɱɚ ɧеɪɚɡɪɭɲɚɸɳеɣ оɰеɧки ɯиɦиɱескоɝо состɚɜɚ ɦетɚɥɥɚ ɪеɲɚется испоɥɶɡоɜɚɧиеɦ поɪтɚтиɜɧɵɯ спектɪоɦетɪоɜ� 
Дɥя оɰеɧки ɞɜɭɯ ɞɪɭɝиɯ ɝɪɭпп пɚɪɚɦетɪоɜ ɪɚɡɪɚɛотɚɧ ɞиɚɝɧостиɱескиɣ коɦпɥекс 0LFUR/DE�=2� Ɉɧ иɦеет ɞɜɚ фɭɧкɰи-
оɧɚɥɶɧɵɯ ɛɥокɚ� Ȼɥок поɞɝотоɜки поɜеɪɯɧости оɛеспеɱиɜɚет фоɪɦиɪоɜɚɧие ɧɚ поɜеɪɯɧости иɡɞеɥия пɥоɳɚɞки с ɲе-
ɪоɯоɜɚтостɶɸ� пɥоскостɧостɶɸ и ɭɪоɜɧеɦ ɜɧосиɦоɝо ɦеɯɚɧиɱескоɝо ɧɚкɥепɚ� соотɜетстɜɭɸɳиɦ ɥɚɛоɪɚтоɪɧоɣ поɞɝо-
тоɜке ɦетɚɥɥоɝɪɚфиɱескиɯ ɲɥифоɜ� ɂссɥеɞоɜɚтеɥɶскиɣ ɛɥок пɪеɞстɚɜɥяет соɛоɣ пɥɚтфоɪɦɭ� ɧɚ котоɪоɣ ɭстɚɧоɜɥеɧɵ 
ɦетɚɥɥоɝɪɚфиɱескиɣ ɦикɪоскоп и поɪтɚтиɜɧɵɣ ɦикɪотɜеɪɞоɦеɪ� Ɉɧ поɡɜоɥяет ɜ ɥɸɛоɦ пɪостɪɚɧстɜеɧɧоɦ поɥоɠеɧии 
ɜɵпоɥɧятɶ ɦетɚɥɥоɝɪɚфиɱеские иссɥеɞоɜɚɧия с ɭɜеɥиɱеɧиеɦ ɞо î1000� поɜеɪɯɧостɧое ɦикɪоиɧɞеɧтиɪоɜɚɧие� иɡɦеɪе-
ɧие ɡɧɚɱеɧиɣ ɦикɪотɜеɪɞости пɪи ɧɚɝɪɭɡке 0²200 ɝс и оптиɱеское иɡɭɱеɧие ɦоɪфоɥоɝии отпеɱɚткоɜ� Достоɜеɪɧостɶ 
ɞɚɧɧɵɯ� поɥɭɱɚеɦɵɯ ɞиɚɝɧостиɱескиɦ коɦпɥексоɦ 0LFUR/DE�=2� поɞтɜеɪɠɞеɧɚ ɜ ɯоɞе пɪоɜеɞеɧия сɪɚɜɧитеɥɶɧɵɯ испɵ-
тɚɧиɣ со стɚɰиоɧɚɪɧɵɦ оɛоɪɭɞоɜɚɧиеɦ� ɋ поɦоɳɶɸ ɪɚɡɪɚɛотɚɧɧоɝо ɭстɪоɣстɜɚ ɦоɠет ɛɵтɶ ɜɵпоɥɧеɧɚ оɰеɧкɚ пɚɪɚɦе-
тɪоɜ стɪɭктɭɪɵ и ɡɚɝɪяɡɧеɧɧости ɦетɚɥɥɚ ɧеɦетɚɥɥиɱескиɦи ɜкɥɸɱеɧияɦи� оɰеɧкɚ степеɧи ɭпɪоɱɧеɧия и оɯɪɭпɱиɜɚɧия 
ɦетɚɥɥɚ� оɛɧɚɪɭɠеɧие пɪоɰессоɜ стɚɪеɧия� ɂспоɥɶɡоɜɚɧие ɞиɚɝɧостиɱескоɝо коɦпɥексɚ 0LFUR/DE�=2 ɞɥя опеɪɚтиɜɧоɣ 
ɧеɪɚɡɪɭɲɚɸɳеɣ оɰеɧки стɪɭктɭɪɧо�ɞефоɪɦɚɰиоɧɧɵɯ пɚɪɚɦетɪоɜ ɦетɚɥɥɚ коɧстɪɭкɰиɣ поɡɜоɥит ɜɵɣти ɧɚ кɚɱестɜеɧ-
ɧо иɧоɣ ɭɪоɜеɧɶ ɷффектиɜɧости ɜɵпоɥɧеɧия пɪоиɡɜоɞстɜеɧɧоɝо и ɜɯоɞɧоɝо коɧтɪоɥя ɜɵпɭскɚеɦоɣ пɪоɞɭкɰии� оɰеɧки 
ɪеɦоɧтопɪиɝоɞɧости ɞефектоɜ� пɥɚɧиɪоɜɚɧия ɪеɦоɧтɧɵɯ ɪɚɛот и ɞɪɭɝиɯ коɦпеɧсиɪɭɸɳиɯ ɦеɪопɪиятиɣ� ɷкспеɪтиɡɵ 
пɪоɦɵɲɥеɧɧоɣ ɛеɡопɚсɧости�

Ключевые слова� опеɪɚтиɜɧɚя ɞиɚɝɧостикɚ ɦетɚɥɥɚ� ɞиɚɝɧостиɱескиɣ коɦпɥекс 0LFUR/DE�=2� ɧеɪɚɡɪɭɲɚɸɳɚя оɰеɧ-
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7KH EHKDYLRU RI WKH FRQVWUXFWLRQ XQGHU WKH LQÀXHQFH RI H[WHUQDO IDFWRUV LV GHWHUPLQHG E\ WKUHH NH\ JURXSV RI SDUDPHWHUV 
RI WKH PHWDO FRPSRVLWLRQ �FKHPLFDO� VWUXFWXUDO DQG GHIRUPDWLRQ�� 2EWDLQLQJ LQIRUPDWLRQ DERXW WKHVH SDUDPHWHUV GLUHFWO\ RQ 
WKH FRQVWUXFWLRQ ZLOO HIIHFWLYHO\ VROYH WKH SUREOHP RI DVVHVVLQJ LWV DFWXDO WHFKQLFDO FRQGLWLRQ� 7KH SUREOHP RI QRQ�GHVWUXFWLYH 
HYDOXDWLRQ RI WKH FKHPLFDO FRPSRVLWLRQ RI D PHWDO LV VROYHG XVLQJ SRUWDEOH VSHFWURPHWHUV� 7KH 0LFUR/DE�=2 GLDJQRVWLF FRPSOH[ 
KDV EHHQ GHYHORSHG WR HYDOXDWH WKH RWKHU WZR JURXSV RI SDUDPHWHUV� ,W KDV WZR IXQFWLRQDO EORFNV� 7KH VXUIDFH SUHSDUDWLRQ XQLW 
HQVXUHV WKDW WKH VXUIDFH RI WKH FRQVWUXFWLRQ VLWH KDV D URXJKQHVV� ÀDWQHVV DQG OHYHO RI DSSOLHG PHFKDQLFDO KDUGHQLQJ FRUUHVSRQGLQJ 
WR WKH ODERUDWRU\ SUHSDUDWLRQ RI PHWDOORJUDSKLF JULQGV� 7KH UHVHDUFK XQLW LV D SODWIRUP RQ ZKLFK D PHWDOORJUDSKLF PLFURVFRSH 
DQG D SRUWDEOH PLFURKDUGQHVV WHVWHU DUH LQVWDOOHG� ,W DOORZV PHWDOORJUDSKLF UHVHDUFKHV ZLWK PDJQL¿FDWLRQ XS WR [1000� VXUIDFH 
PLFURLQGHQWDWLRQ� PHDVXUHPHQW RI PLFURKDUGQHVV YDOXHV DW ORDG RI 0²200 JV DQG RSWLFDO VWXG\ RI WKH PRUSKRORJ\ RI LPSULQWV 
LQ DQ\ VSDWLDO SRVLWLRQ� 7KH UHOLDELOLW\ RI WKH GDWD REWDLQHG E\ WKH 0LFUR/DE�=2 GLDJQRVWLF FRPSOH[ KDV EHHQ FRQ¿UPHG GXULQJ 
FRPSDUDWLYH WHVWV ZLWK VWDWLRQDU\ HTXLSPHQW� :LWK WKH KHOS RI WKH GHYHORSHG GHYLFH� DQ DVVHVVPHQW RI WKH VWUXFWXUH SDUDPHWHUV� 
FRQWDPLQDWLRQ RI PHWDO ZLWK QRQ�PHWDOOLF LQFOXVLRQV� DVVHVVPHQW RI WKH GHJUHH RI KDUGHQLQJ DQG HPEULWWOHPHQW RI PHWDO� GHWHFWLRQ 
RI DJLQJ SURFHVVHV FDQ EH SHUIRUPHG� 7KH XVH RI WKH 0LFUR/DE�=2 GLDJQRVWLF FRPSOH[ IRU RSHUDWLRQDO QRQ�GHVWUXFWLYH HYDOXDWLRQ 
RI VWUXFWXUDO DQG GHIRUPDWLRQ SDUDPHWHUV RI PHWDO FRQVWUXFWLRQV ZLOO DOORZ XV WR UHDFK D TXDOLWDWLYHO\ GLIIHUHQW OHYHO RI HI¿FLHQF\ 
LQ SHUIRUPLQJ SURGXFWLRQ DQG LQSXW FRQWURO RI PDQXIDFWXUHG SURGXFWV� DVVHVVLQJ WKH PDLQWDLQDELOLW\ RI GHIHFWV� SODQQLQJ UHSDLUV 
DQG RWKHU FRPSHQVDWLQJ PHDVXUHV� DQG LQGXVWULDO VDIHW\ H[SHUWLVH�
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Keywords� RSHUDWLRQDO GLDJQRVWLFV RI PHWDO� 0LFUR/DE�=2 GLDJQRVWLF FRPSOH[� QRQ�GHVWUXFWLYH DVVHVVPHQW RI PHWDO FRQGLWLRQ� 
PHWDO VXUIDFH SUHSDUDWLRQ� PLFURKDUGQHVV� PLFURLQGHQWDWLRQ� PHWDO VWUXFWXUH� GHIRUPDWLRQ SDUDPHWHUV RI PHWDO� HPEULWWOHPHQW RI 
PHWDO� PHWDO KDUGHQLQJ� DVVHVVPHQW RI WKH DFWXDO WHFKQLFDO FRQGLWLRQ�

DOI: 10��1����601�0�0�2240100�1

ВВЕДЕНИЕ

ȼ пɪоɰессе пɪоиɡɜоɞстɜɚ и ɷкспɥɭɚтɚɰии отɜетстɜеɧɧɵɯ ɦетɚɥɥиɱескиɯ коɧстɪɭкɰиɣ ɜоɡɧикɚ-
ет ɧеоɛɯоɞиɦостɶ опеɪɚтиɜɧоɝо коɧтɪоɥя состояɧия иɯ ɦетɚɥɥɚ� 

ɉɪи иɡɝотоɜɥеɧии тɪеɛɭеɦɵе ɯɚɪɚктеɪистики ɦетɚɥɥɚ коɧстɪɭкɰии ɞостиɝɚɸтся ɡɚ сɱет стɪо-
ɝоɝо соɛɥɸɞеɧия ɜсеɯ теɯɧоɥоɝиɱескиɯ опеɪɚɰиɣ� Дɚɠе сɚɦɵе ɧеɡɧɚɱитеɥɶɧɵе отстɭпɥеɧия от оп-
тиɦɚɥɶɧɵɯ ɪеɠиɦоɜ и теɯɧоɥоɝиɣ пɪоиɡɜоɞстɜɚ ɦоɝɭт кɪитиɱескиɦ оɛɪɚɡоɦ скɚɡɚтɶся ɧɚ кɚɱестɜе 
иɡɞеɥия и ɞɚɠе ɰеɥоɣ пɚɪтии� Ʉɚк сɥеɞстɜие� ɞоɛитɶся стɚɛиɥɶɧɵɯ и ɝɚɪɚɧтиɪоɜɚɧɧɵɯ сɜоɣстɜ 
ɦетɚɥɥɚ оɞɧотипɧɵɯ коɧстɪɭкɰиɣ ɧе ɭɞɚется� ɇɚɯоɞясɶ ɜ пɪеɞеɥɚɯ ɞопɭстиɦɵɯ ɡɧɚɱеɧиɣ� оɧи ɦо-
ɝɭт отɥиɱɚтɶся ɞо �0²�0 � и ɛоɥее ɜ ɪɚɡɧɵɯ пɚɪтияɯ >1²�@� ɋ тɚкоɣ ɧеопɪеɞеɥеɧɧостɶɸ иɡɞеɥие 
постɭпɚет к ɡɚкɚɡɱикɭ и ɜ ɪяɞе сɥɭɱɚеɜ ɦоɠет ɧе оɛеспеɱитɶ тɪеɛɭеɦɭɸ ɧесɭɳɭɸ спосоɛɧостɶ иɥи 
ɞоɥɝоɜеɱɧостɶ� ɧɚɧеся ɜ ɪеɡɭɥɶтɚте ɪепɭтɚɰиоɧɧɵе и фиɧɚɧсоɜɵе потеɪи пɪоиɡɜоɞитеɥɸ�

ɗкспɥɭɚтɚɰия тɚкɠе ɜɧосит сɜоɣ ɜкɥɚɞ� ɇепɪоектɧɵе� ɰикɥиɱеские ɧɚɝɪɭɡки� ɜоɡɞеɣстɜие 
ɚɝɪессиɜɧɵɯ сɪеɞ� ɜɵсокиɯ и ɧиɡкиɯ теɦпеɪɚтɭɪ� пояɜɥеɧие ɞопоɥɧитеɥɶɧɵɯ коɧɰеɧтɪɚтоɪоɜ ɧɚ-
пɪяɠеɧия ɦоɝɭт пɪиɜести к ɪɚɡɜитиɸ ɧеɝɚтиɜɧɵɯ пɪоɰессоɜ ɜ ɦетɚɥɥе� сɧиɡиɜ еɝо ɪɚɛотоспосоɛ-
ɧостɶ ɞо кɪитиɱескоɝо ɭɪоɜɧя >4²�@� Ʉɚк сɥеɞстɜие� ɡɚтɪɭɞɧяется пɪиɧятие ɷффектиɜɧɵɯ ɪеɲе-
ɧиɣ по ɪеɦоɧтɧо�теɯɧиɱескоɦɭ оɛсɥɭɠиɜɚɧиɸ опɚсɧɵɯ пɪоиɡɜоɞстɜеɧɧɵɯ оɛɴектоɜ� сɧиɠɚется 
ɞостоɜеɪɧостɶ пɪоɝɧоɡиɪоɜɚɧия иɯ ɧɚɞеɠɧости и ɛеɡопɚсɧости�

ɂɡɜестɧо� ɱто поɜеɞеɧие ɦетɚɥɥɚ поɞ ɞеɣстɜиеɦ ɜɧеɲɧиɯ фɚктоɪоɜ опɪеɞеɥяется тɪеɦя кɥɸɱе-
ɜɵɦи ɝɪɭппɚɦи пɚɪɚɦетɪоɜ еɝо стɪоеɧия >�²11@� 

± ɯиɦиɱескиɯ� соɞеɪɠɚɧие ɥеɝиɪɭɸɳиɯ и ɦикɪоɥеɝиɪɭɸɳиɯ ɷɥеɦеɧтоɜ� ɜɪеɞɧɵɯ пɪиɦесеɣ 
�сеɪɚ� фосфоɪ� и т�ɞ��

± стɪɭктɭɪɧɵɯ� тип� пɚɪɚɦетɪɵ стɪɭктɭɪɵ� пɚɪɚɦетɪɵ ɧеɦетɚɥɥиɱескиɯ ɜкɥɸɱеɧиɣ� ɥикɜɚɰии 
ɯɪɭпкиɯ фɚɡ� ɦикɪоɧеспɥоɲɧости и т�ɞ��

± ɞефоɪɦɚɰиоɧɧɵɯ� соɜокɭпɧɵɣ ɭɪоɜеɧɶ ɭпɪоɱɧеɧия ɦетɚɥɥɚ �ɞисɥокɚɰиоɧɧоɝо� тɜеɪɞоɪɚ-
стɜоɪɧоɝо� ɡеɪɧоɝɪɚɧиɱɧоɝо и ɞиспеɪстɧоɝо� и еɝо ɜɥияɧие ɧɚ ɦеɯɚɧиɡɦ и пɪеɞеɥɶɧɵɣ ɭɪоɜеɧɶ 
пɥɚстиɱескоɣ ɞефоɪɦɚɰии ɦетɚɥɥɚ�

Ɍ�е� коɦɛиɧɚɰия пɪеɞстɚɜɥеɧɧɵɯ пɚɪɚɦетɪоɜ окɚɡɵɜɚет опɪеɞеɥяɸɳее ɜɥияɧие кɚк ɧɚ фоɪɦи-
ɪоɜɚɧие ɦеɯɚɧиɱескиɯ сɜоɣстɜ ɦетɚɥɥɚ� тɚк и ɧɚ поɜеɞеɧие ɪеɚɥɶɧоɣ коɧстɪɭкɰии пɪи ɷкспɥɭɚтɚ-
ɰиоɧɧɵɯ ɜоɡɞеɣстɜияɯ�

ȼ ɪеɡɭɥɶтɚте� поɥɭɱеɧиеɦ ɞɚɧɧоɣ иɧфоɪɦɚɰии ɦоɠет ɛɵтɶ ɷффектиɜɧо ɪеɲеɧɵ ɡɚɞɚɱи ɞосто-
ɜеɪɧоɣ оɰеɧки кɚɱестɜɚ пɪоиɡɜоɞиɦоɣ пɪоɞɭкɰии и ее фɚктиɱескоɝо теɯɧиɱескоɝо состояɧия ɜ 
пɪоɰессе ɷкспɥɭɚтɚɰии� 

До ɧɚстояɳеɝо ɜɪеɦеɧи тɚкоɣ поɞɯоɞ ɧе ɧɚɯоɞиɥ пɪɚктиɱескоɝо ɪɚɡɜития� поскоɥɶкɭ испоɥɶɡɭ-
еɦɵе ɞɥя поɥɭɱеɧия ɭкɚɡɚɧɧоɣ иɧфоɪɦɚɰии ɦетоɞɵ и теɯɧоɥоɝии ɞоɥɠɧɵ ɛɵтɶ опеɪɚтиɜɧɵɦи и 
ɧеɪɚɡɪɭɲɚɸɳиɦи� 

Ɉпеɪɚтиɜɧɚя ɧеɪɚɡɪɭɲɚɸɳɚя оɰеɧкɚ ɯиɦиɱескоɝо состɚɜɚ ɦетɚɥɥɚ ɦоɠет ɛɵтɶ ɜɵпоɥɧеɧɚ с 
испоɥɶɡоɜɚɧиеɦ ɪɚɡɧооɛɪɚɡɧɵɯ поɪтɚтиɜɧɵɯ оптико�ɷɦиссиоɧɧɵɯ иɥи ɪеɧтɝеɧофɥɸоɪесɰеɧтɧɵɯ 
спектɪоɦетɪоɜ� тоɱɧостɶ котоɪɵɯ ɧе ɭстɭпɚет стɚɰиоɧɚɪɧоɦɭ оɛоɪɭɞоɜɚɧиɸ >12@�

Ɉɞɧɚко с опɪеɞеɥеɧиеɦ ɞɜɭɯ ɞɪɭɝиɯ ɝɪɭпп пɚɪɚɦетɪоɜ �стɪɭктɭɪɧɵɯ и ɞефоɪɦɚɰиоɧɧɵɯ� ɞо 
ɧɚстояɳеɝо ɜɪеɦеɧи ɛɵɥи сɥоɠɧости�

ɐеɥɶɸ ɧɚстояɳеɣ ɪɚɛотɵ яɜɥяɥɚсɶ ɪɚɡɪɚɛоткɚ ɞиɚɝɧостиɱескоɝо коɦпɥексɚ 0LFUR/DE�=2� по-
ɡɜоɥяɸɳеɝо ɜɵпоɥɧятɶ опеɪɚтиɜɧɭɸ ɧеɪɚɡɪɭɲɚɸɳɭɸ оɰеɧкɭ стɪɭктɭɪɧо�ɞефоɪɦɚɰиоɧɧɵɯ пɚɪɚ-
ɦетɪоɜ ɦетɚɥɥɚ ɧепосɪеɞстɜеɧɧо ɧɚ ɷкспɥɭɚтиɪɭеɦоɣ коɧстɪɭкɰии� ɛеɡ ɧеоɛɯоɞиɦости ɜɵɜоɞɚ ее 
иɡ ɷкспɥɭɚтɚɰии�  

ОПИСАНИЕ ДИАГНОСТИЧЕСКОГО КОМПЛЕКСА И ЕГО ХАРАКТЕРИСТИКИ

Ɉɛɳиɣ ɜиɞ ɞиɚɝɧостиɱескоɝо коɦпɥексɚ 0LFUR/DE�=2 пɪиɜеɞеɧ ɧɚ ɪис� 1� ɚ еɝо осɧоɜɧɵе теɯ-
ɧиɱеские ɯɚɪɚктеɪистики ² ɜ тɚɛɥ� 1� 

Диɚɝɧостиɱескиɣ коɦпɥекс иɦеет ɞɜɚ фɭɧкɰиоɧɚɥɶɧɵɯ ɛɥокɚ� ɛɥок поɞɝотоɜки поɜеɪɯɧости и 
иссɥеɞоɜɚтеɥɶскиɣ ɛɥок�

Ȼɥок поɞɝотоɜки поɜеɪɯɧости пɪеɞстɚɜɥяет соɛоɣ ɲпиɧɞеɥɶ ɦоɳɧостɶɸ 2�2 кȼт� со скоɪостɶɸ 
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ɜɪɚɳеɧия ɞо 1�000 оɛ�ɦиɧ и ɚɜтоɦɚтиɡиɪоɜɚɧɧɵɦ кооɪɞиɧɚтɧɵɦ пеɪеɦеɳеɧиеɦ по тɪеɦ осяɦ с 
тоɱɧостɶɸ ɞо 1 ɦкɦ �ɪис� 2��

ɉɪоɝɪɚɦɦɚ ɭпɪɚɜɥеɧия ɛɥокоɦ поɞɝотоɜки поɜеɪɯɧости поɡɜоɥяет ɡɚɞɚɜɚтɶ� кооɪɞиɧɚтɵ 
пеɪеɦеɳеɧия ɲпиɧɞеɥя� скоɪостɶ пеɪеɦеɳеɧия и ɜɪɚɳеɧия ɲпиɧɞеɥя� ɚɥɝоɪитɦ поɞɝотоɜки 
поɜеɪɯɧости �коɥиɱестɜо пɪоɯоɞоɜ ɧɚ оɞɧоɣ ɝɥɭɛиɧе� ɝɥɭɛиɧɭ сɧиɦɚеɦоɝо сɥоя ɡɚ 1 пɪоɯоɞ и 
оɛɳɭɸ и т�ɞ��� 

Ɋис� 1� Ɉɛɳиɣ ɜиɞ ɞиɚɝɧостиɱескоɝо коɦпɥексɚ 0LFUR/DE�=2�

Ɍ ɚ ɛ ɥ и ɰ ɚ  1 
Основные технические характеристики диагностического комплекса MicroLab-Z2

№ п�п ɏɚɪɚктеɪистикɚ Ɂɧɚɱеɧие

1 Ƚɚɛɚɪитɧɵе ɪɚɡɦеɪɵ �Дîɒîȼ� ��0×�00×4�0 ɦɦ

2 ȼес 42 кɝ

� ɉитɚɧие Ɉт сети�ɝеɧеɪɚтоɪɚ 220 ȼ

4 Допɭстиɦɚя теɦпеɪɚтɭɪɚ ɷкспɥɭɚтɚɰии ±20 ² ��0�ɋ

� Допɭстиɦое пɪостɪɚɧстɜеɧɧое поɥоɠеɧие пɪи ɪɚɛоте 0 ² ��0�

� ȼɪеɦя поɞɝотоɜки поɜеɪɯɧости 1� ɦиɧ

7 Ɇиɧиɦɚɥɶɧɵɣ ɲɚɝ сɧятия поɜеɪɯɧости пɪи поɞɝотоɜке 1 ɦкɦ

� Ɇɚксиɦɚɥɶɧɚя ɝɥɭɛиɧɚ сɧятия поɜеɪɯɧости пɪи поɞɝотоɜке � ɦɦ

� ɒеɪоɯоɜɚтостɶ поɞɝотɚɜɥиɜɚеɦоɣ поɜеɪɯɧости ɞо 5D � 0�2

10 Ɍоɱɧостɶ ɜɵɛоɪɚ ɦестɚ ɞɥя иɧɞеɧтиɪоɜɚɧия 1 ɦкɦ

11 Диɚпɚɡоɧ ɧɚɝɪɭɡок ɧɚ иɧɞеɧтоɪ 0 ² 200 ɝс

12 ɍɜеɥиɱеɧие ɦикɪоскопɚ ×�0 ² ×1000

1� ȼоɡɦоɠɧостɶ фото�ɜиɞеофиксɚɰии иɡоɛɪɚɠеɧия Дɚ
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ɋɦеɧɚ ɲɥифоɜɚɥɶɧоɝо�поɥиɪоɜɚɥɶɧоɝо иɧстɪɭɦеɧтɚ пɪоиɡɜоɞится ɜɪɭɱɧɭɸ ɱеɪеɡ спеɰиɚɥɶɧое 
теɯɧоɥоɝиɱеское окɧо ɜ коɪпɭсе� ɑеɪеɡ ɧеɝо ɠе ɦоɠɧо ɧɚɛɥɸɞɚтɶ ɡɚ пɪоɰессоɦ поɞɝотоɜки поɜеɪɯ-
ɧости� коɧтɪоɥиɪоɜɚтɶ ее кɚɱестɜо� ɚ тɚкɠе ɜɵпоɥɧятɶ тɪɚɜɥеɧие отпоɥиɪоɜɚɧɧоɝо ɦетɚɥɥɚ�

Дɥя пɪоɜеɞеɧия ɜɵсокотоɱɧɵɯ иссɥеɞоɜɚɧиɣ поɜеɪɯɧости ее поɞɝотоɜкɚ ɞоɥɠɧɚ оɛеспеɱиɜɚтɶ�
± ɦиɧиɦиɡɚɰиɸ ɜеɥиɱиɧɵ ɦеɯɚɧиɱескоɝо ɧɚкɥепɚ�
± фоɪɦиɪоɜɚɧие пɥоскоɣ пɥоɳɚɞки ɧɚ опɪеɞеɥеɧɧоɣ тоɥɳиɧе иɡɞеɥия�
± фоɪɦиɪоɜɚɧие тɪеɛɭеɦоɣ ɲеɪоɯоɜɚтости �5D � 0��2 ɦкɦ��
ɋоɛɥɸɞеɧие ɞɚɧɧɵɯ тɪеɛоɜɚɧиɣ ɞостиɝɚется сɥеɞɭɸɳеɣ посɥеɞоɜɚтеɥɶɧостɶɸ поɞɝотоɜки по-

ɜеɪɯɧости�
1� ɒɥифоɜкɚ с испоɥɶɡоɜɚɧиеɦ ɲɥифоɜɚɥɶɧоɝо кɪɭɝɚ �Ɇ ɋXELWURQ ,, ɡеɪɧистостɶɸ Ɋ�0 ɜ � пɪо-

ɯоɞɚ�
2� Ƚɪɭɛɚя поɥиɪоɜкɚ с испоɥɶɡоɜɚɧиеɦ ɜоɣɥоɱɧоɝо кɪɭɝɚ и пɚстɵ 0DUSRO &�4 ɜ тɪи пɪоɯоɞɚ�
�� Ɏиɧиɲɧɚя поɥиɪоɜкɚ с испоɥɶɡоɜɚɧиеɦ ɜоɣɥоɱɧоɝо кɪɭɝɚ и пɚстɵ 0DUSRO )�2 ɜ тɪи пɪоɯоɞɚ�
Ɉɛɳиɣ ɜиɞ поɥɭɱɚеɦоɣ пɪи ɷтоɦ пɥоɳɚɞки ɧɚ поɜеɪɯɧости тɪɭɛɵ Дɭ ��0 ɦɦ пɪеɞстɚɜɥеɧ ɧɚ ɪис� ��

Ɋис� 2� Ȼɥок поɞɝотоɜки поɜеɪɯɧости ɞиɚɝɧостиɱескоɝо коɦпɥексɚ 0LFUR/DE�=2�

ɒпиɧɞеɥɶ

ɒɥифоɜɚɥɶɧɵɣ
ɞиск

ɉɥɚтфоɪɦɚ 
кооɪɞиɧɚтɧоɝо 
пеɪеɦеɳеɧия

Ɋис� �� Ɉɛɳиɣ ɜиɞ поɞɝотɚɜɥиɜɚеɦоɣ пɥоɳɚɞки ɧɚ поɜеɪɯɧости тɪɭɛɵ Дɭ ��0 ɦɦ�
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ɉɪи ɧеоɛɯоɞиɦости ɜɵпоɥɧеɧия иссɥеɞоɜɚɧиɣ ɧɚ опɪеɞеɥеɧɧоɣ ɝɥɭɛиɧе пɪеɞɜɚɪитеɥɶɧо ɜɵ-
поɥɧяется сɧятие ɧɭɠɧоɣ тоɥɳиɧɵ ɦетɚɥɥɚ с ɲɚɝоɦ ɞо 0�� ɦɦ ɡɚ кɚɠɞɵɣ пɪоɯоɞ�

ȼɪеɦя поɞɝотоɜки поɜеɪɯɧости по ɭкɚɡɚɧɧоɣ теɯɧоɥоɝии состɚɜɥяет ɧе ɛоɥее 1� ɦиɧ�
Дɥя оɰеɧки кɚɱестɜɚ поɞɝотɚɜɥиɜɚеɦоɣ поɜеɪɯɧости по ɜɵɲеɭкɚɡɚɧɧоɣ теɯɧоɥоɝии ɛɵɥи пɪо-

ɜеɞеɧɵ тестоɜɵе испɵтɚɧия ɧɚ теɦпɥете тɪɭɛɵ стɚɥи 1�Ƚ1ɋ ɞиɚɦетɪоɦ 1220 ɦɦ�
ȼеɥиɱиɧɚ ɜɧосиɦоɝо ɧɚкɥепɚ оɰеɧиɜɚɥɚсɶ пɪоɜеɞеɧиеɦ сɪɚɜɧитеɥɶɧɵɯ ɡɚɦеɪоɜ ɦикɪотɜеɪ-

ɞости поɜеɪɯɧости теɦпɥетɚ� поɞɝотоɜɥеɧɧоɣ с испоɥɶɡоɜɚɧиеɦ ɞиɚɝɧостиɱескоɝо коɦпɥексɚ 
0LFUR/DE�=2� и по теɯɧоɥоɝии ɥɚɛоɪɚтоɪɧоɣ поɞɝотоɜки ɧɚ ɲɥифоɜɚɥɶɧо�поɥиɪоɜɚɥɶɧоɦ стɚɧке 
6WUXHUV 7HJUD3RO�

± ɝɪɭɛɚя ɲɥифоɜкɚ ɚɛɪɚɡиɜɧɵɦ кɪɭɝоɦ ɜ ɜоɞе� 
± тоɧкɚя ɲɥифоɜкɚ ɲɥифоɜɚɥɶɧоɣ ɛɭɦɚɝоɣ ɡеɪɧистостɶɸ Ɋ����0�240��20 ɜ ɜоɞе�
± поɥиɪоɜкɚ ɜ ɜоɞе фетɪоɜɵɦ ɞискоɦ и ɚɥɦɚɡɧоɣ сɭспеɧɡиеɣ с ɪɚɡɦеɪоɦ ɱɚстиɰ ����1 ɦкɦ� 
ɂɡɦеɪеɧия ɡɧɚɱеɧиɣ ɦикɪотɜеɪɞости ɜɵпоɥɧяɥисɶ пɪи ɧɚɝɪɭɡке ɜ �0 ɝс ɧɚ стɚɰиоɧɚɪɧоɦ 

ɦикɪотɜеɪɞоɦеɪе ɉɆɌ��Ɇ ɜ соотɜетстɜии с ȽɈɋɌ �4�0²�� >1�@� ȼ оɛоиɯ сɥɭɱɚяɯ ɧɚɧосиɥосɶ 
по �0 отпеɱɚткоɜ�

ɋɪеɞɧее ɡɧɚɱеɧие ɦикɪотɜеɪɞости ɧɚ поɜеɪɯɧости� поɞɝотоɜɥеɧɧоɣ ɜ ɥɚɛоɪɚтоɪɧɵɯ ɭсɥоɜияɯ� 
состɚɜиɥо 1�� кɝс�ɦɦ2� ɚ ɪɚɡɛɪос ɡɧɚɱеɧиɣ ² от 141 ɞо 1�� кɝс�ɦɦ2� ɋɪеɞɧее ɡɧɚɱеɧие ɦикɪотɜеɪɞо-
сти ɧɚ поɜеɪɯɧости� поɞɝотоɜɥеɧɧоɣ с испоɥɶɡоɜɚɧиеɦ ɞиɚɝɧостиɱескоɝо коɦпɥексɚ 0LFUR/DE�=2� 
состɚɜиɥо 1�� кɝс�ɦɦ2� с ɪɚɡɛɪосоɦ ² от 14� ɞо 1�0 кɝс�ɦɦ2�

Ɍɚкиɦ оɛɪɚɡоɦ� ɭɱитɵɜɚя� ɱто ɦетоɞ иɡɦеɪеɧия ɦикɪотɜеɪɞости яɜɥяется ɱɪеɡɜɵɱɚɣɧо ɱɭɜ-
стɜитеɥɶɧɵɦ к состояɧиɸ ɦетɚɥɥɚ >14� 1�@� поɥɭɱеɧɧɵе ɪеɡɭɥɶтɚтɵ сɜиɞетеɥɶстɜɭɸт о тоɦ� ɱто 
ɜеɥиɱиɧɚ ɧɚкɥепɚ� соɡɞɚɜɚеɦɚя ɧɚ поɜеɪɯɧости пɪи ɲɥифоɜке и поɥиɪоɜке с испоɥɶɡоɜɚɧи-
еɦ ɞиɚɝɧостиɱескоɝо коɦпɥексɚ 0LFUR/DE�=2� ɧе пɪеɜосɯоɞит ɜеɥиɱиɧɭ ɧɚкɥепɚ� соɡɞɚɜɚеɦɭɸ 
пɪи ɥɚɛоɪɚтоɪɧоɣ поɞɝотоɜке оɛɪɚɡɰоɜ� Ɋɚɡɧиɰɚ ɜ ɪɚɡɛɪосе ɡɧɚɱеɧиɣ ɦикɪотɜеɪɞости ɜ ɞɚɧ-
ɧоɦ сɥɭɱɚе ɦоɠет ɛɵтɶ оɛɴясɧеɧɚ стɪɭктɭɪɧо�ɦеɯɚɧиɱескоɣ ɧеоɞɧоɪоɞɧостɶɸ ɦетɚɥɥɚ тɪɭɛɵ 
по оɛɴеɦɭ�

Ʉоɧтɪоɥɶ пɥоскостɧости поɜеɪɯɧости ɜɵпоɥɧяɥся иɧɞикɚтоɪоɦ ɱɚсоɜоɝо типɚ с ɱɭɜстɜитеɥɶ-
ɧостɶɸ ɜ 1 ɦкɦ� ɭстɚɧоɜɥеɧɧɵɦ ɧɚ стɚɧок ɑɉɍ с ɜɵсокотоɱɧɵɦ пеɪеɦеɳеɧиеɦ по кооɪɞиɧɚтɧɵɦ 
осяɦ� ɉоɞɝотоɜɥеɧɧɚя пɥоɳɚɞкɚ ɪɚɡɦеɪоɦ 40î40 ɦɦ ɧɚ ɜɵɲеописɚɧɧоɦ теɦтɥете тɪɭɛɵ скɚɧиɪо-
ɜɚɥɚсɶ по сетке с ɲɚɝоɦ ɜ � ɦɦ�

ɂɡɦеɪеɧия покɚɡɚɥи� ɱто ɦɚксиɦɚɥɶɧое откɥоɧеɧие от ɝоɪиɡоɧтɚɥɶɧоɣ пɥоскости по ɜсеɣ ɞɥи-
ɧе и ɲиɪиɧе иссɥеɞоɜɚɧɧоɣ поɜеɪɯɧости ɧе пɪеɜɵɲɚɸт 2 ɦкɦ� пɪиɱеɦ ɞɚɧɧɚя поɝɪеɲɧостɶ ɧɚ-
кɚпɥиɜɚется пɥɚɜɧо� ɛеɡ скɚɱкоɜ и пɪоɜɚɥоɜ ɜɧɭтɪи ɚɧɚɥиɡиɪɭеɦоɣ пɥоɳɚɞи�

ɒеɪоɯоɜɚтостɶ поɜеɪɯɧости коɧтɪоɥиɪоɜɚɥɚсɶ ɰифɪоɜɵɦ иɡɦеɪитеɥеɦ ɲеɪоɯоɜɚтости 
(OFRPHWHU �0�0 6XUIWHVW 6-�2013� ɍсɪеɞɧеɧɧɵе ɞɚɧɧɵе 10 ɡɚɦеɪоɜ ɜ ɪɚɡɥиɱɧɵɯ ɭɱɚсткɚɯ поɞɝотоɜ-
ɥеɧɧоɣ пɥоɳɚɞки покɚɡɚɥи ɡɧɚɱеɧие 5D   0�1� ɦкɦ�

ȼɚɠɧо отɦетитɶ� ɱто пɪоɰесс поɞɝотоɜки поɜеɪɯɧости с испоɥɶɡоɜɚɧиеɦ ɞиɚɝɧостиɱескоɝо 
коɦпɥексɚ 0LFUR/DE�=2 ɦоɠет ɜɵпоɥɧятɶся ɜ ɥɸɛоɦ пɪостɪɚɧстɜеɧɧоɦ поɥоɠеɧии и ɧе пɪеɞɭс-
ɦɚтɪиɜɚет испоɥɶɡоɜɚɧия сɦɚɡɵɜɚɸɳеоɯɥɚɠɞɚɸɳеɣ ɠиɞкости �ɋɈɀ�� ɱто ɞеɥɚет еɝо ɭɞоɛɧɵɦ и 
пɪиспосоɛɥеɧɧɵɦ к пɪоиɡɜоɞстɜеɧɧɵɦ и поɥеɜɵɦ ɭсɥоɜияɦ� Ⱥ ɜɵсокɚя тоɱɧостɶ кооɪɞиɧɚтɧоɝо 
пеɪеɦеɳеɧия ɞɚет ɜоɡɦоɠɧостɶ коɧтɪоɥиɪоɜɚтɶ остɚтоɱɧɭɸ тоɥɳиɧɭ иɡɞеɥия и ɧе ɜɵɯоɞитɶ ɡɚ 
пɪеɞеɥɵ ее ɦиɧɭсоɜоɝо ɞопɭскɚ �пɪи поɞɝотоɜке ɛеɡɞефектɧоɣ ɡоɧɵ ɦетɚɥɥɚ��

ɂссɥеɞоɜɚтеɥɶскиɣ ɛɥок пɪеɞстɚɜɥяет соɛоɣ пɥɚтфоɪɦɭ� ɧɚ котоɪоɣ ɭстɚɧоɜɥеɧɵ ɦетɚɥɥоɝɪɚ-
фиɱескиɣ ɦикɪоскоп и поɪтɚтиɜɧɵɣ ɦикɪотɜеɪɞоɦеɪ �ɪис� 4�� Ʉɚк и ɛɥок поɞɝотоɜки поɜеɪɯɧости� 
пɥɚтфоɪɦɚ иɦеет пɪоɝɪɚɦɦɧое ɭпɪɚɜɥеɧие и оɛеспеɱиɜɚет кооɪɞиɧɚтɧое пеɪеɦеɳеɧие ɭстɚɧоɜ-
ɥеɧɧɵɯ ɧɚ ɧеɣ ɭстɪоɣстɜ по тɪеɦ осяɦ с тоɱɧостɶɸ ɞо 1 ɦкɦ�

Ɇетɚɥɥоɝɪɚфиɱескиɣ ɦикɪоскоп иɦеет ɭɜеɥиɱеɧие ɞо î1000 и осɧɚɳеɧ окɭɥяɪоɦ с ɜоɡɦоɠɧо-
стɶɸ фото� и ɜиɞеофиксɚɰии иɡоɛɪɚɠеɧия� 

Ȼɥɚɝоɞɚɪя кɚɱестɜɭ поɞɝотоɜки поɥɭɱɚеɦое иɡоɛɪɚɠеɧие пɪотɪɚɜɥеɧɧоɣ и ɧепɪотɪɚɜɥеɧɧоɣ 
поɜеɪɯɧости ɧе ɭстɭпɚет поɥɭɱɚеɦоɦɭ ɜ стɚɰиоɧɚɪɧɵɯ ɭсɥоɜияɯ пɪи иɡɭɱеɧии ɥɚɛоɪɚтоɪɧɵɯ ɦе-
тɚɥɥоɝɪɚфиɱескиɯ ɲɥифоɜ �ɪис� ��� 

Ɉптиɱескиɣ ɚɧɚɥиɡ иɡоɛɪɚɠеɧия тɚкɠе ɜоɡɦоɠеɧ ɜ ɥɸɛоɦ пɪостɪɚɧстɜеɧɧоɦ поɥоɠеɧии�
ɍстɚɧоɜɥеɧɧɵɣ ɧɚ иссɥеɞоɜɚтеɥɶскоɣ пɥɚтфоɪɦе поɪтɚтиɜɧɵɣ ɦикɪотɜеɪɞоɦеɪ яɜɥяется ɡɚпɚ-

теɧтоɜɚɧɧɵɦ ɭстɪоɣстɜоɦ >1�@� поɡɜоɥяɸɳиɦ ɜ ɚɜтоɦɚтиɡиɪоɜɚɧɧоɦ ɪеɠиɦе ɜ ɥɸɛоɦ пɪостɪɚɧ-
стɜеɧɧоɦ поɥоɠеɧии ɜɵпоɥɧятɶ ɦикɪоиɧɞеɧтиɪоɜɚɧие и иɡɦеɪеɧие ɡɧɚɱеɧиɣ ɦикɪотɜеɪɞости ɜ 
ɞиɚпɚɡоɧе ɧɚɝɪɭɡок ɧɚ иɧɞеɧтоɪ 0 ² 200 ɝс� ɉɪоɝɪɚɦɦɧɵе ɧɚстɪоɣки поɡɜоɥяɸт ɪеɝɭɥиɪоɜɚтɶ 
тɚкие пɚɪɚɦетɪɵ ɦикɪоиɧɞеɧтиɪоɜɚɧия� кɚк ɜеɥиɱиɧɚ ɭсиɥия ɧɚ иɧɞеɧтоɪ� скоɪостɶ ɧɚɛоɪɚ� ɜɪеɦя 
ɜɵɞеɪɠки и скоɪостɶ сɧятия ɧɚɝɪɭɡки�
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Дɚɧɧɵɣ пɪиɛоɪ яɜɥяется ɝɥɭɛоко ɦоɞеɪɧиɡиɪоɜɚɧɧоɣ ɜеɪсиеɣ пɪототипɚ >1�@�
Ɇикɪоскоп и ɦикɪотɜеɪɞоɦеɪ ɦоɝɭт ɚɜтоɦɚтиɱески поɡиɰиоɧиɪоɜɚтɶся ɜ оɞɧɭ и тɭ ɠе тоɱкɭ� 

ɱто поɡɜоɥяет оптиɱески иссɥеɞоɜɚтɶ поɜеɪɯɧостɶ� ɜɵɛиɪɚтɶ поɞɯоɞяɳие ɦестɚ ɞɥя иɧɞеɧтиɪоɜɚ-
ɧия� ɚ ɡɚтеɦ ɚɧɚɥиɡиɪоɜɚтɶ поɥɭɱеɧɧɵе отпеɱɚтки�

Ɇетɚɥɥоɝɪɚфиɱескиɣ 
ɦикɪоскоп

ɉɥɚтфоɪɦɚ
кооɪɞиɧɚтɧоɝо 
пеɪеɦеɳеɧия

ɉоɪтɚтиɜɧɵɣ 
ɦикɪотɜеɪɞоɦеɪ

Ɋис� 4� ɂссɥеɞоɜɚтеɥɶскиɣ ɛɥок�

Ɋис� �� ɂɡоɛɪɚɠеɧие поɜеɪɯɧости ɥистɚ иɡ стɚɥи 0�Ƚ2ɋ �î200��
а� в ² соотɜетстɜеɧɧо иɡоɛɪɚɠеɧие ɧетɪɚɜɥеɧоɣ и тɪɚɜɥеɧоɣ поɜеɪɯɧости� поɥɭɱеɧɧое ɧɚ ɦикɪоскопе ɞиɚɝɧостиɱескоɝо коɦпɥексɚ 
0LFUR/DE�=2� б� г ² соотɜетстɜеɧɧо иɡоɛɪɚɠеɧие ɧетɪɚɜɥеɧоɣ и тɪɚɜɥеɧоɣ поɜеɪɯɧости� поɥɭɱеɧɧое ɧɚ стɚɰиоɧɚɪɧоɦ ɦикɪоскопе 

1,.21 0$200�

а

в

б

г
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ȼоɡɦоɠɧостɶ ɜɵпоɥɧеɧия иɡɦеɪеɧиɣ ɦикɪотɜеɪɞости ɜ ɥɸɛоɦ пɪостɪɚɧстɜеɧɧоɦ поɥоɠеɧии 
оɛеспеɱиɜɚется ɡɚ сɱет пɪеɰиɡиоɧɧоɣ ɦеɯɚɧиɱескоɣ ɛɚɥɚɧсиɪоɜки поɞɜиɠɧɵɯ ɷɥеɦеɧтоɜ ɦикɪо-
тɜеɪɞоɦеɪɚ�

Ɂɚɞɚɧие ɧɚɝɪɭɡки ɧɚ иɧɞеɧтоɪ пɪоиɡɜоɞится ɜ ɞɜɚ ɷтɚпɚ� ɋɧɚɱɚɥɚ поɞɚется ɧеɡɧɚɱитеɥɶɧɚя ее 
ɱɚстɶ �окоɥо � � от пɥɚɧоɜоɣ� ɞɥя ɞостиɠеɧия коɧтɚктɚ иɧɞеɧтоɪɚ с поɜеɪɯɧостɶɸ� ɚ пɪи пɪо-
ɝɪɚɦɦɧоɣ иɞеɧтификɚɰии ɞɚɧɧоɝо коɧтɚктɚ поɞɚется осɧоɜɧɚя ɱɚстɶ ɭсиɥия� Ɍɚкоɣ поɞɯоɞ поɡɜо-
ɥяет ɧиɜеɥиɪоɜɚтɶ поɝɪеɲɧости� сɜяɡɚɧɧɵе с теɦпеɪɚтɭɪɧɵɦ ɪɚсɲиɪеɧиеɦ ɷɥеɦеɧтоɜ ɦикɪотɜеɪ-
ɞоɦеɪɚ� ɜɥияɸɳие ɧɚ ɚɛсоɥɸтɧɵе покɚɡɚɧия иɧɞɭкɰиоɧɧоɝо ɞɚтɱикɚ� ɧо ɧе ɜɥияɸɳие ɧɚ ɪɚɡɧостɶ 
покɚɡɚɧиɣ ɜ ɦоɦеɧт кɚсɚɧия поɜеɪɯɧости и поɥɧоɝо поɝɪɭɠеɧия иɧɞеɧтоɪɚ� 

Дɥя оɰеɧки тоɱɧости и ɞостоɜеɪɧости поɥɭɱɚеɦɵɯ с испоɥɶɡоɜɚɧиеɦ поɪтɚтиɜɧоɝо ɦикɪотɜеɪ-
ɞоɦеɪɚ ɡɧɚɱеɧиɣ ɛɵɥи пɪоɜеɞеɧɵ коɦпɥексɧɵе испɵтɚɧия�

ɇɚ пеɪɜоɦ ɷтɚпе пɪоɜоɞиɥɚсɶ сеɪия иɡɦеɪеɧиɣ ɧɚ кɪистɚɥɥе поɜɚɪеɧɧоɣ соɥи 1D&O� ɯɚɪɚктеɪи-
ɡɭɸɳеɣся стɚɛиɥɶɧɵɦи ɡɧɚɱеɧияɦи ɦикɪотɜеɪɞости и испоɥɶɡɭеɦоɣ ɞɥя поɜеɪки стɚɰиоɧɚɪɧɵɯ 
ɦикɪотɜеɪɞоɦеɪоɜ�  

ȼ соотɜетстɜии с сɭɳестɜɭɸɳеɣ ɦетоɞикоɣ поɜеɪки ɛɵɥи ɜɵпоɥɧеɧɵ сеɪии иɡ 10 ɡɚɦеɪоɜ ɦи-
кɪотɜеɪɞости пɪи ɧɚɝɪɭɡке ɜ 10 и 20 ɝс�

ɉоɥɭɱеɧɧɵе ɪеɡɭɥɶтɚтɵ покɚɡɚɥи� ɱто ɜо ɜсеɯ сɥɭɱɚяɯ ɡɧɚɱеɧия ɦикɪотɜеɪɞости ɥеɠɚɥи ɜ ɞо-
пɭстиɦоɦ ɞиɚпɚɡоɧе ɡɧɚɱеɧиɣ 1�²21 кɝс�ɦɦ2� ɋɪеɞɧекɜɚɞɪɚтиɱɧое откɥоɧеɧие пɪи ɧɚɝɪɭɡке ɜ 
10 ɝс состɚɜиɥо 0�2� кɝс�ɦɦ2� ɚ пɪи ɧɚɝɪɭɡке ɜ 20 ɝс ² 0�1� кɝс�ɦɦ2� ɱто сɭɳестɜеɧɧо ɧиɠе ɞопɭ-
стиɦоɝо ɡɧɚɱеɧия ɜ 0�4� кɝс�ɦɦ2�

ɇɚ ɜтоɪоɦ ɷтɚпе пɪоɜоɞиɥисɶ сɪɚɜɧитеɥɶɧɵе испɵтɚɧия ɦикɪотɜеɪɞоɦеɪɚ ɞиɚɝɧостиɱеско-
ɝо коɦпɥексɚ 0LFUR/DE�=2 и стɚɰиоɧɚɪɧоɝо ɦикɪотɜеɪɞоɦеɪɚ ɉɆɌ��Ɇ ɧɚ ɦеɪе ɦикɪотɜеɪɞости 
ɆɌȼ�ɆȿɌ�

ȼɵпоɥɧяɥосɶ по �0 иɡɦеɪеɧиɣ пɪи ɧɚɝɪɭɡкɚɯ ɜ 10� �0 и �0 ɝс�
ɉоɥɭɱеɧɧɵе ɪеɡɭɥɶтɚтɵ� пɪеɞстɚɜɥеɧɧɵе ɧɚ ɪис� �� покɚɡɚɥи� ɱто ɪɚɡɛɪос ɡɧɚɱеɧиɣ ɦикɪотɜеɪ-

ɞости� поɥɭɱɚеɦɵɯ с испоɥɶɡоɜɚɧиеɦ ɪɚɡɪɚɛотɚɧɧоɝо поɪтɚтиɜɧоɝо ɦикɪотɜеɪɞоɦеɪɚ� ɧе тоɥɶко 
сɭɳестɜеɧɧо ɧиɠе поɥɭɱеɧɧоɝо ɧɚ ɦикɪотɜеɪɞоɦеɪе ɉɆɌ��Ɇ� ɧо и ɧɚɯоɞится ɜ ɪɚɣоɧе ɞопɭсти-
ɦɵɯ ɪɚɡɦɚɯоɜ сɥɭɱɚɣɧоɣ поɝɪеɲɧости ɡɧɚɱеɧиɣ сɚɦоɣ ɦеɪɵ ɦикɪотɜеɪɞости ɆɌȼ�ɆȿɌ �� � пɪи 
ɧɚɝɪɭɡке ɜ 10 ɝс и � � пɪи ɧɚɝɪɭɡке ɜ �0 и �0 ɝс��

Ɋис� �� ɋɪɚɜɧитеɥɶɧɵе ɝистоɝɪɚɦɦɵ ɡɧɚɱеɧиɣ ɦикɪотɜеɪɞости� поɥɭɱеɧɧɵе с испоɥɶɡоɜɚɧиеɦ ɦикɪотɜеɪɞоɦеɪɚ 
ɞиɚɝɧостиɱескоɝо коɦпɥексɚ 0LFUR/DE�=2 и стɚɰиоɧɚɪɧоɝо ɦикɪотɜеɪɞоɦеɪɚ ɉɆɌ��Ɇ ɧɚ ɦеɪе ɦикɪотɜеɪɞости 

ɆɌȼ�ɆȿɌ�
а ² пɪи ɧɚɝɪɭɡке 10 ɝс� б ² пɪи ɧɚɝɪɭɡке �0 ɝс� в ² пɪи ɧɚɝɪɭɡке �0 ɝс�

а б

в
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Ɍɚкиɦ оɛɪɚɡоɦ� ɞиɚɝɧостиɱескиɣ коɦпɥекс 0LFUR/DE�=2 пɪеɞстɚɜɥяет соɛоɣ ɭстɪоɣстɜо� по-
ɡɜоɥяɸɳее с ɥɚɛоɪɚтоɪɧɵɦ кɚɱестɜоɦ и тоɱɧостɶɸ ɜɵпоɥɧятɶ поɞɝотоɜкɭ поɜеɪɯɧости� ее ɦетɚɥ-
ɥоɝɪɚфиɱескиɣ ɚɧɚɥиɡ� иɡɦеɪеɧие ɡɧɚɱеɧиɣ ɦикɪотɜеɪɞости и оптиɱеское иɡɭɱеɧие ɦоɪфоɥоɝии 
отпеɱɚткоɜ�

ȼɚɠɧо отɦетитɶ� ɱто ɞиɚɝɧостиɱескиɣ коɦпɥекс 0LFUR/DE�=2 осɧɚɳеɧ ɞɚтɱикɚɦи теɦпеɪɚтɭɪɵ 
и ɜиɛɪɚɰии� ɱто поɡɜоɥяет ɜ ɪеɠиɦе ɪеɚɥɶɧоɝо ɜɪеɦеɧи коɧтɪоɥиɪоɜɚтɶ ɡɧɚɱеɧия ɭкɚɡɚɧɧɵɯ пɚɪɚ-
ɦетɪоɜ ɧɚ ɜсеɯ ɷтɚпɚɯ иссɥеɞоɜɚɧиɣ и ɧе ɞопɭскɚтɶ иɯ ɜɥияɧия ɧɚ поɥɭɱɚеɦɵе ɪеɡɭɥɶтɚтɵ� 

РЕШАЕМЫЕ ЗАДАЧИ

ɋ испоɥɶɡоɜɚɧиеɦ ɞиɚɝɧостиɱескоɝо коɦпɥексɚ 0LFUR/DE�=2 ɦоɠет ɛɵтɶ поɥɭɱеɧɚ сɥеɞɭɸɳɚя 
иɧфоɪɦɚɰия�

± оɰеɧкɚ ɡɚɝɪяɡɧеɧɧости ɦетɚɥɥɚ ɧеɦетɚɥɥиɱескиɦи ɜкɥɸɱеɧияɦи по ȽɈɋɌ 1���²2022 >1�@� 
± оɰеɧкɚ пɚɪɚɦетɪоɜ стɪɭктɭɪɵ осɧоɜɧоɝо ɦетɚɥɥɚ и сɜɚɪɧɵɯ соеɞиɧеɧиɣ по ȽɈɋɌ ����²�2 

>1�@� ȽɈɋɌ ��40²2020 >20@� ȽɈɋɌ �2��²�� >21@� Дɥя иɞеɧтификɚɰии тɪɭɞɧо ɪɚɡɥиɱиɦɵɯ стɪɭк-
тɭɪɧɵɯ состɚɜɥяɸɳиɯ �ɦɚɪтеɧсит� ɜеɪɯɧиɣ�ɧиɠɧиɣ ɛеɣɧит и т�ɞ�� испоɥɶɡɭется иɡɦеɪеɧие ɡɧɚɱе-
ɧиɣ ɦикɪотɜеɪɞости ɜ ɷтиɯ ɡоɧɚɯ�

± оɰеɧкɚ ɜеɥиɱиɧɵ ɧɚкɥепɚ ɦетɚɥɥɚ по ɪеɡɭɥɶтɚтɚɦ сɪɚɜɧеɧия ɡɧɚɱеɧиɣ ɦикɪотɜеɪɞости� поɥɭ-
ɱеɧɧɵɯ ɧɚ ɚɧɚɥиɡиɪɭеɦоɣ коɧстɪɭкɰии� со ɡɧɚɱеɧияɦи� поɥɭɱеɧɧɵɦи ɧɚ ɚɧɚɥоɝиɱɧоɣ коɧстɪɭк-
ɰии ɜ исɯоɞɧоɦ состояɧии� Ʌиɛо пɪи сɪɚɜɧеɧии ɡɧɚɱеɧиɣ ɦикɪотɜеɪɞости ɪɚɡɥиɱɧɵɯ ɡоɧ ɦетɚɥɥɚ 
коɧстɪɭкɰии �по пɥоɳɚɞи иɥи по тоɥɳиɧе��

± оɰеɧкɚ степеɧи оɯɪɭпɱиɜɚɧия ɦетɚɥɥɚ� Дɥя пɥɚстиɱɧɵɯ ɦетɚɥɥоɜ �стɚɥеɣ� степеɧɶ оɯɪɭпɱи-
ɜɚɧия опɪеɞеɥяется по спеɰиɚɥɶɧо ɪɚɡɪɚɛотɚɧɧоɣ ɦетоɞике >22@� по ɪеɡɭɥɶтɚтɚɦ ɚɧɚɥиɡɚ ɦоɪфоɥо-
ɝии ɥокɚɥиɡоɜɚɧɧɵɯ сɞɜиɝоɜ ɪяɞоɦ с отпеɱɚткоɦ пɪи ɦикɪоиɧɞеɧтиɪоɜɚɧии �ɪис� ��� Дɚɧɧɵɣ ɷф-
фект отɪɚɠɚет ɜɥияɧие ɪɚɡɥиɱɧɵɯ ɜиɞоɜ ɭпɪоɱɧеɧия ɦетɚɥɥɚ �ɞисɥокɚɰиоɧɧоɝо� ɡеɪɧоɝɪɚɧиɱɧоɝо� 
ɞиспеɪсɧоɝо� тɜеɪɞоɪɚстɜоɪɧоɝо� ɧɚ ɦеɯɚɧиɡɦ еɝо пɥɚстиɱескоɣ ɞефоɪɦɚɰии� пеɪеɯоɞ от оɞɧоɪоɞ-
ɧоɣ пɥɚстиɱескоɣ ɞефоɪɦɚɰии к ɥокɚɥиɡоɜɚɧɧоɣ и посɥеɞɭɸɳеɦɭ ɪɚɡɪɭɲеɧиɸ� Дɥя ɯɪɭпкиɯ ɦɚ-
теɪиɚɥоɜ степеɧɶ оɯɪɭпɱиɜɚɧия ɦоɠет оɰеɧиɜɚтɶся по ɪɚɡɥиɱɧɵɦ сɭɳестɜɭɸɳиɦ ɦетоɞикɚɦ оɛ-
ɪɚɛотки ɞɥиɧɵ� коɥиɱестɜɚ� ɦоɪфоɥоɝии тɪеɳиɧ ɪяɞоɦ с отпеɱɚткоɦ� по ɧɚɝɪɭɡке� пɪиɜоɞяɳеɣ к 
тɪеɳиɧооɛɪɚɡоɜɚɧиɸ� и т�ɞ� >2�²2�@�

Ɋис� �� Ɋɚɡɥиɱɧɚя ɦоɪфоɥоɝия ɥокɚɥиɡоɜɚɧɧɵɯ сɞɜиɝоɜ ɦетɚɥɥɚ ɪяɞоɦ с отпеɱɚткоɦ пɪи ɦикɪоиɧɞеɧтиɪоɜɚɧии �пеɪеɯоɞ 
от оɞɧоɪоɞɧоɣ пɥɚстиɱескоɣ ɞефоɪɦɚɰии к ɥокɚɥиɡоɜɚɧɧоɣ��

± оɰеɧкɚ пɪотекɚɧия пɪоɰессоɜ стɚɪеɧия ɦетɚɥɥɚ� Ɇоɠет ɛɵтɶ ɜɵпоɥɧеɧɚ ɜ ɯоɞе ɦетɚɥɥоɝɪɚ-
фиɱескоɝо ɚɧɚɥиɡɚ стɪɭктɭɪɵ ɦетɚɥɥɚ� по пояɜɥеɧиɸ ɯɚɪɚктеɪɧɵɯ ɜɵɞеɥеɧиɣ ɧɚ ɝɪɚɧиɰɚɯ ɡеɪеɧ 
�ɪис� �� иɥи ɛоɥее тоɱɧо� по сɧиɠеɧиɸ ɡɧɚɱеɧиɣ ɦикɪотɜеɪɞости соотɜетстɜɭɸɳиɯ стɪɭктɭɪɧɵɯ 
состɚɜɥяɸɳиɯ ɜ ɚɧɚɥиɡиɪɭеɦоɦ состояɧии ɦетɚɥɥɚ коɧстɪɭкɰии отɧоситеɥɶɧо ɛɚɡоɜоɝо >2�@�

ȼɵɲеɭкɚɡɚɧɧɚя иɧфоɪɦɚɰия ɦоɠет ɛɵтɶ испоɥɶɡоɜɚɧɚ ɜ ɪɚɦкɚɯ сɥеɞɭɸɳиɯ ɪɚɛот�
1� Выполнения входного или производственного контроля. Ʉ пɪиɦеɪɭ� пɪоɜеɞеɧие иссɥеɞоɜɚɧиɣ 

ɧɚ ɧɚɪɭɠɧоɣ иɥи тоɪɰеɜоɣ поɜеɪɯɧости тɪɭɛ поɡɜоɥит фоɪɦиɪоɜɚтɶ кɚтеɝоɪии тɪɭɛ с поɜɵɲеɧɧɵɦ 
ɦетɚɥɥɭɪɝиɱескиɦ кɚɱестɜоɦ� ɥиɛо ɧɚоɛоɪот� ɜɵяɜɥятɶ пɪоɞɭкɰиɸ с потеɧɰиɚɥɶɧо ɧиɡкиɦи ɦеɯɚɧи-
ɱескиɦи сɜоɣстɜɚɦи� ɦетɚɥɥ котоɪоɣ ɰеɥесооɛɪɚɡɧо поɞɜеɪɝɧɭтɶ ɪɚɡɪɭɲɚɸɳиɦ испɵтɚɧияɦ�
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2� Выполнения выборочного или капитального ремонта� ȼ ɱɚстɧости� иссɥеɞоɜɚɧие состо-
яɧия ɦетɚɥɥɚ ɜ ɞефектɧоɣ ɡоɧе поɡɜоɥит оɛосɧоɜɚɧɧо сɧиɠɚтɶ коɷффиɰиеɧтɵ ɡɚпɚсɚ ɜ ɪɚɦкɚɯ 
пɪоɜеɞеɧия ɪɚсɱетоɜ ɧɚ пɪоɱɧостɶ и ɞоɥɝоɜеɱɧостɶ� ɱто пɪиɜеɞет к поɜɵɲеɧиɸ ɷффектиɜɧости 
ɜɵпоɥɧеɧия ɪеɦоɧтɧɵɯ ɪɚɛот� Ɉтɞеɥɶɧо ɦоɠɧо отɦетитɶ пеɪспектиɜɵ ɪеɦоɧтɚ тɪеɳиɧ ɦето-
ɞоɦ ɜɵɲɥифоɜки� ȼ ɧɚстояɳее ɜɪеɦя тɪеɳиɧɵ ɭстɪɚɧяɸтся пɪеиɦɭɳестɜеɧɧо пɭтеɦ ɜɵɪеɡки� 
поскоɥɶкɭ пɪи ɜɵɲɥифоɜке ɜ поɥеɜɵɯ ɭсɥоɜияɯ с испоɥɶɡоɜɚɧиеɦ ɪɭɱɧоɝо оɛоɪɭɞоɜɚɧия ɧет 
ɜоɡɦоɠɧости ɝɚɪɚɧтиɪоɜɚтɶ поɥɧое ɭстɪɚɧеɧие ɞефектɚ� ɚ кɪоɦе тоɝо� ɧет ɜоɡɦоɠɧости оɰеɧитɶ 
состояɧие ɦетɚɥɥɚ ɜ ɞефектɧоɣ ɡоɧе� ȼ ɞɚɧɧоɦ сɥɭɱɚе ɷто яɜɥяется пɪиɧɰипиɚɥɶɧо ɜɚɠɧɵɦ� по-
скоɥɶкɭ ɡɚɪоɠɞеɧие тɪеɳиɧɵ сɜиɞетеɥɶстɜɭет оɛ исɱеɪпɚɧии ɦетɚɥɥоɦ ɡɚпɚсɚ пɥɚстиɱɧости� ɂс-
поɥɶɡоɜɚɧие ɞиɚɝɧостиɱескоɝо коɦпɥексɚ 0LFUR/DE�=2 поɡɜоɥит коɧтɪоɥиɪоɜɚтɶ поɥɧое ɭстɪɚ-
ɧеɧие ɞефектɚ �посɪеɞстɜоɦ ɦикɪоскопиɱескоɝо ɚɧɚɥиɡɚ отпоɥиɪоɜɚɧɧоɣ поɜеɪɯɧости�� ɚ тɚкɠе 
оɰеɧитɶ степеɧɶ оɯɪɭпɱиɜɚɧия ɦетɚɥɥɚ ɜ ɡоɧе ɜɵɲɥифоɜки �пɭтеɦ ɜɵпоɥɧеɧия ɦикɪоиɧɞеɧти-
ɪоɜɚɧия�� ɇɚɥиɱие ɪɚɡɥиɱɧɵɯ ɧеɠеɥɚтеɥɶɧɵɯ пɚɪɚɦетɪоɜ стɪɭктɭɪɵ �ɦикɪопоɪ� ɦикɪотɪеɳиɧ� 
ɡɚкɚɥоɱɧɵɯ стɪɭктɭɪ и т�ɞ��� ɚ тɚкɠе ɜɵсокɚя степеɧɶ ɭпɪоɱɧеɧия и оɯɪɭпɱиɜɚɧия ɦетɚɥɥɚ ɜ ɡоɧе 
ɞефектɚ ɧе поɡɜоɥит кɚɱестɜеɧɧо отɪеɦоɧтиɪоɜɚтɶ еɝо с испоɥɶɡоɜɚɧиеɦ ɦетоɞɚ ɡɚɜɚɪки� ɋоот-
ɜетстɜеɧɧо� оɰеɧкɚ стɪɭктɭɪɧо�ɞефоɪɦɚɰиоɧɧɵɯ пɚɪɚɦетɪоɜ ɜ ɡоɧе ɞефектɚ с испоɥɶɡоɜɚɧиеɦ 
0LFUR/DE�=2 поɡɜоɥит ɪɚсɲиɪитɶ ɜоɡɦоɠɧостɶ испоɥɶɡоɜɚɧия ɞɚɧɧоɝо ɦетоɞɚ ɪеɦоɧтɚ�

�� Выполнения экспертизы промышленной безопасности� ɉɪеɞɜɚɪитеɥɶɧое ɭстɚɧоɜɥеɧие ɷɦ-
пиɪиɱескоɣ ɜɡɚиɦосɜяɡи ɦеɠɞɭ стɪɭктɭɪɧо�ɯиɦиɱескиɦи и ɞефоɪɦɚɰиоɧɧɵɦи пɚɪɚɦетɪɚɦи ɦе-
тɚɥɥɚ� ɚ тɚкɠе еɝо ɦеɯɚɧиɱескиɦи сɜоɣстɜɚɦи� испоɥɶɡɭеɦɵɦи ɜ ɪɚсɱетɚɯ остɚтоɱɧоɝо ɪесɭɪсɚ 
коɧстɪɭкɰии� поɡɜоɥит по ɪеɡɭɥɶтɚтɚɦ пɪоɜоɞиɦɵɯ оɛсɥеɞоɜɚɧиɣ ɭтоɱɧитɶ фɚктиɱеские ɦеɯɚɧи-
ɱеские сɜоɣстɜɚ ɦетɚɥɥɚ коɧстɪɭкɰии и ɜɵɜести ɧɚ кɚɱестɜеɧɧо иɧоɣ ɭɪоɜеɧɶ ɞостоɜеɪɧостɶ пɪо-
ɝɧоɡиɪоɜɚɧия сɪокɚ ее ɛеɡопɚсɧоɣ ɷкспɥɭɚтɚɰии�

ȼ поɥеɜɵɯ ɭсɥоɜияɯ ɜ поɞɚɜɥяɸɳеɦ ɛоɥɶɲиɧстɜе сɥɭɱɚеɜ иссɥеɞоɜɚɧия ɦоɝɭт ɛɵтɶ пɪоɜе-
ɞеɧɵ тоɥɶко с ɧɚɪɭɠɧоɣ поɜеɪɯɧости коɧстɪɭкɰии� ɍɱитɵɜɚя� ɱто� кɚк пɪɚɜиɥо� тɚɦ фиксиɪɭ-
ɸтся ɦɚксиɦɚɥɶɧɵе ɧɚпɪяɠеɧия� пɪеиɦɭɳестɜеɧɧое пɪотекɚɧие ɞеɝɪɚɞɚɰиоɧɧɵɯ пɪоɰессоɜ и 
ɡɚɪоɠɞеɧие ɪɚɡɥиɱɧɵɯ ɞефектоɜ >�0� �1@� ɞɚɧɧɵе� поɥɭɱеɧɧɵе с поɜеɪɯɧости �ɥиɛо пɪи ɚɧɚɥиɡе 
ɞефектɧоɣ ɡоɧɵ ² ɜ ɡоɧе ɦɚксиɦɚɥɶɧоɣ ɝɥɭɛиɧɵ ɞефектɚ�� ɛɭɞɭт яɜɥятɶся ɧɚиɛоɥее иɧфоɪɦɚ-
тиɜɧɵɦи�

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Ʉɚк ɧɚ ɷтɚпе пɪоиɡɜоɞстɜɚ� тɚк и ɜ пɪоɰессе ɷкспɥɭɚтɚɰии отɜетстɜеɧɧɵɯ ɦетɚɥɥокоɧстɪɭк-
ɰиɣ� опеɪɚтиɜɧɵɣ коɧтɪоɥɶ состояɧия ɦетɚɥɥɚ яɜɥяется ɱɪеɡɜɵɱɚɣɧо ɜɚɠɧоɣ ɡɚɞɚɱеɣ� ɉɪиɦе-
ɧеɧие ɞɥя ɷтоɣ ɰеɥи пɪеɞстɚɜɥеɧɧоɝо ɞиɚɝɧостиɱескоɝо коɦпɥексɚ 0LFUR/DE�=2 ɰеɥесооɛɪɚɡɧо� 
поскоɥɶкɭ�

± оɛеспеɱиɜɚется ɜоɡɦоɠɧостɶ пɪоɜеɞеɧия опеɪɚтиɜɧоɣ ɧеɪɚɡɪɭɲɚɸɳеɣ оɰеɧки кɥɸɱеɜɵɯ 
стɪɭктɭɪɧо�ɞефоɪɦɚɰиоɧɧɵɯ пɚɪɚɦетɪоɜ ɦетɚɥɥɚ коɧстɪɭкɰиɣ ɜ ɪɚɡɥиɱɧɵɯ� ɜ тоɦ ɱисɥе ɞефект-
ɧɵɯ ɡоɧɚɯ� ɛеɡ ɧеоɛɯоɞиɦости ɜɵɜоɞɚ коɧстɪɭкɰии иɡ ɷкспɥɭɚтɚɰии и ɜɵɪеɡки иɡ ɧее оɛɪɚɡɰоɜ�

Ɋис� �� ȼɵɞеɥеɧие кɚɪɛиɞоɜ по ɝɪɚɧиɰɚɦ ɡеɪеɧ феɪɪитɚ ɜ ɪеɡɭɥɶтɚте стɚɪеɧия стɚɥи 20 �ɭɜеɥиɱеɧие î200��

ɋеɝɪеɝɚɰия кɚɪɛитоɜ 
по ɝɪɚɧиɰɚɦ ɡеɪеɧ
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± ɛɥɚɝоɞɚɪя ɚɜтоɦɚтиɡиɪоɜɚɧɧоɦɭ пɪеɰиɡиоɧɧоɦɭ кооɪɞиɧɚтɧоɦɭ пеɪеɦеɳеɧиɸ ɷɥеɦеɧтоɜ� 
ɜɯоɞяɳиɯ ɜ ɞиɚɝɧостиɱескиɣ коɦпɥекс� оɛеспеɱиɜɚется ɜɵсокɚя тоɱɧостɶ ɭпɪɚɜɥеɧия ɝɥɭɛиɧоɣ 
сɧиɦɚеɦоɝо сɥоя поɜеɪɯɧости�

± кɚɱестɜо поɞɝотоɜки поɜеɪɯɧости� ɚ тɚкɠе ɞостоɜеɪɧостɶ поɥɭɱɚеɦɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɦикɪоско-
пии и ɦикɪоиɧɞеɧтиɪоɜɚɧия ɧе ɭстɭпɚɸт ɪеɡɭɥɶтɚтɚɦ� поɥɭɱɚеɦɵɦ ɜ ɥɚɛоɪɚтоɪɧɵɯ ɭсɥоɜияɯ с 
пɪиɦеɧеɧиеɦ стɚɰиоɧɚɪɧоɝо оɛоɪɭɞоɜɚɧия�

± ɜсе поɞɝотоɜитеɥɶɧɵе и иссɥеɞоɜɚтеɥɶские опеɪɚɰии ɦоɝɭт ɜɵпоɥɧятɶся ɜ ɥɸɛоɦ пɪо-
стɪɚɧстɜеɧɧоɦ поɥоɠеɧии�

ɋɉɂɋɈɄ ɅɂɌȿɊȺɌɍɊɕ

1� Лисин Ю.В. Ɍɪɭɛɵ ɞеɪɠɚт ɞɚɜɥеɧие �� Ɍɪɭɛопɪоɜоɞɧɵɣ тɪɚɧспоɪт ɧефти� 201�� № �� ɋ� �²14�
2� Мишетьян А.Р. Шабалов И.П., Чевская О.Н., Филиппов Г.А. ȼɥияɧие ɭсɥоɜиɣ тɪɭɛɧоɝо пеɪе-

ɞеɥɚ и стɪɭктɭɪɧоɝо состояɧия ɧɚ ɷкспɥɭɚтɚɰиоɧɧɭɸ ɧɚɞеɠɧостɶ ɜɵсокопɪоɱɧɵɯ тɪɭɛɧɵɯ стɚɥеɣ �� 
ɑеɪɧɚя ɦетɚɥɥɭɪɝия� Ȼɸɥɥетеɧɶ ɧɚɭɱɧо�теɯɧиɱескоɣ иɧфоɪɦɚɰии� 2021� Ɍ� ��� № 4� ɋ� 4��²4���

��  Хлыбов О.С. ɉɪоɝɧоɡ и ɭпɪɚɜɥеɧие ɦеɯɚɧиɱескиɦи сɜоɣстɜɚɦи пɪокɚтɚ ɦетоɞɚɦи ɜеɪоятɧостɧо-
ɝо ɦоɞеɥиɪоɜɚɧия �� Ɇетɚɥɥɭɪɝ� 2020� № 4� ɋ� �1²�4�

4� Лисин Ю.В., Неганов Д.А., Суриков В.И., Гумеров К.М. ɂссɥеɞоɜɚɧия иɡɦеɧеɧиɣ сɜоɣстɜ ɦетɚɥɥɚ 
тɪɭɛопɪоɜоɞоɜ ɜ пɪоɰессе ɷкспɥɭɚтɚɰии� оɛоɛɳеɧие ɪеɡɭɥɶтɚтоɜ и пеɪспектиɜɧɵе ɪɚɡɪɚɛотки ɍфиɦ-
скоɣ ɧɚɭɱɧоɣ ɲкоɥɵ �� ɇɚɭкɚ и теɯɧоɥоɝии тɪɭɛопɪоɜоɞɧоɝо тɪɚɧспоɪтɚ ɧефти и ɧефтепɪоɞɭктоɜ� 201�� 
Ɍ� �� № 2� ɋ� 22²�0�

�� Япчигулов Р.С., Алабердин И.Р. ɂɡɭɱеɧие ɞеɝɪɚɞɚɰии ɦеɯɚɧиɱескиɯ сɜоɣстɜ тɪɭɛ ɦɚɝистɪɚɥɶɧоɝо 
ɝɚɡопɪоɜоɞɚ �� Ƚɚɡоɜɚя пɪоɦɵɲɥеɧɧостɶ� 2021� № 1 ��11�� ɋ� �0²���

�� Скородумов С.В., Неганов Д.А., Студёнов Е.П., Пошибаев П.В., Никитин Н.Ю. ɋтɚтистиɱескиɣ 
ɚɧɚɥиɡ ɪеɡɭɥɶтɚтоɜ ɦеɯɚɧиɱескиɯ испɵтɚɧиɣ ɦетɚɥɥɚ и тɪɭɛ ɦɚɝистɪɚɥɶɧɵɯ тɪɭɛопɪоɜоɞоɜ // Ɂɚɜоɞ-
скɚя ɥɚɛоɪɚтоɪия� Диɚɝɧостикɚ ɦɚтеɪиɚɥоɜ� 2022� Ɍ� ��� № 1²1� ɋ� �2²�1�

�� Гольдштейн М.И., Фарбер В.М. Диспеɪсиоɧɧое ɭпɪоɱɧеɧие стɚɥи� Ɇ�� Ɇетɚɥɥɭɪɝия� 1���� 
20� с�

��  Шмитт-Томас К.Г. Ɇетɚɥɥоɜеɞеɧие ɞɥя ɦɚɲиɧостɪоеɧия � ɋпɪɚɜоɱɧик� Ɇ�� Ɇетɚɥɥɭɪɝия� 1���� 
�11 с�

�� Лаврентьев А.А., Ильин А.В. Ɍɪеɳиɧостоɣкостɶ ɜɵсокопɪоɱɧɵɯ сɪеɞɧеɥеɝиɪоɜɚɧɧɵɯ стɚɥеɣ и ее 
сɜяɡɶ с ɯɚɪɚктеɪистикɚɦи стɪɭктɭɪɵ ɦетɚɥɥɚ / ȼ сɛоɪɧике� ɉɪиɥоɠеɧие к ɠɭɪɧɚɥɭ� ȼестɧик Ɍɚɦɛоɜско-
ɝо ɭɧиɜеɪситетɚ� ɋеɪ� ©ȿстестɜеɧɧɵе и теɯɧиɱеские ɧɚɭкиª� Ɍɚɦɛоɜ� 201�� ɋ� 1�2²1���

10� Сыч О.В., Хлусова Е.И. ȼɡɚиɦосɜяɡɶ пɚɪɚɦетɪоɜ стɪɭктɭɪɵ с ɯɚɪɚктеɪистикɚɦи ɪɚɛотоспосоɛɧо-
сти сɭɞостɪоитеɥɶɧɵɯ стɚɥеɣ ɪɚɡɥиɱɧоɝо ɥеɝиɪоɜɚɧия // ȼопɪосɵ ɦɚтеɪиɚɥоɜеɞеɧия� 2020� № 4 �104�� 
ɋ� 1�²�1�

11� Гетманова М.Е., Ливанова О.В., Филлипов Г.А., Яндимиров А.А., Сухов А.В. ɋтɪɭктɭɪɧɚя ɧеоɞɧо-
ɪоɞɧостɶ и ɜяɡкостɶ ɪɚɡɪɭɲеɧия коɥесɧоɣ стɚɥи �� Дефоɪɦɚɰия и ɪɚɡɪɭɲеɧие ɦɚтеɪиɚɥоɜ� 200�� № 12� 
ɋ� �2²���

12� Зорин А.Е. ɇеɪɚɡɪɭɲɚɸɳɚя оɰеɧкɚ ɦеɯɚɧиɱескиɯ ɯɚɪɚктеɪистик ɦетɚɥɥɚ отɜетстɜеɧɧɵɯ коɧ-
стɪɭкɰиɣ ɧɚ осɧоɜɚɧии ɚɧɚɥиɡɚ еɝо кɥɸɱеɜɵɯ стɪɭктɭɪɧо�ɯиɦиɱескиɯ и ɞефоɪɦɚɰиоɧɧɵɯ пɚɪɚɦе-
тɪоɜ �� ɇɚɭкɚ и теɯɧоɥоɝии тɪɭɛопɪоɜоɞɧоɝо тɪɚɧспоɪтɚ ɧефти и ɧефтепɪоɞɭктоɜ� 202�� Ɍ�1�� № �� 
ɋ� 402²410�

1�� ȽɈɋɌ �4�0²�� ɂɡɦеɪеɧие ɦикɪотɜеɪɞости ɜɞɚɜɥиɜɚɧиеɦ ɚɥɦɚɡɧɵɯ ɧɚкоɧеɱɧикоɜ�
14� Григорович В.К. Ɍɜеɪɞостɶ и ɦикɪотɜеɪɞостɶ ɦетɚɥɥоɜ� Ɇ�� ɇɚɭкɚ� 1���� 2�2 с�  
1�� Хрущев М.М. Ɍɪеɧие� иɡɧос и ɦикɪотɜеɪɞостɶ ɦɚтеɪиɚɥоɜ� ɂɡɛɪɚɧɧɵе ɪɚɛотɵ� Ɇ�� ɄɊȺɋȺɇД� 

2012� �12 с�
1�� ɉɚт� 2���201 Ɋоссиɣскɚя Ɏеɞеɪɚɰия ɋɉɄ *011 ��42 ɉоɪтɚтиɜɧɵɣ ɦикɪотɜеɪɞоɦеɪ � Ⱥ�ȿ� Ɂоɪиɧ� 

ɋ�Ʌ� ȼиɧоɝɪɚɞоɜ� ɡɚяɜитеɥɶ и пɚтеɧтооɛɥɚɞɚтеɥɶ ɈɈɈ ©ɈɆɂɄɈɇ Ɍекɧоɥоɞɠисª� ɡɚяɜɥ� 0��0��2020ɝ�� 
опɭɛɥ� 0��12�2020ɝ�

1�� Зорин А.Е. Ɋɚɡɪɚɛоткɚ поɪтɚтиɜɧоɝо ɦикɪотɜеɪɞоɦеɪɚ ɞɥя ɜɵпоɥɧеɧия ɧеɪɚɡɪɭɲɚɸɳеɣ оɰеɧки 
состояɧия ɦетɚɥɥɚ ɝɚɡопɪоɜоɞоɜ �� ɇефтɶ� ɝɚɡ и ɛиɡɧес� 201�� № �� ɋ� ��²���

1�� ȽɈɋɌ 1���²2022 Ɇетɚɥɥопɪоɞɭкɰия иɡ стɚɥеɣ и спɥɚɜоɜ� Ɇетɚɥɥоɝɪɚфиɱеские ɦетоɞɵ опɪе-
ɞеɥеɧия ɧеɦетɚɥɥиɱескиɯ ɜкɥɸɱеɧиɣ�

1�� ȽɈɋɌ ����²�2 ɋтɚɥи и спɥɚɜɵ� Ɇетоɞɵ ɜɵяɜɥеɧия и опɪеɞеɥеɧия ɜеɥиɱиɧɵ ɡеɪɧɚ�
20� ȽɈɋɌ ��40²2020 ɋтɚɥɶ� Ɇетɚɥɥоɝɪɚфиɱескиɣ ɦетоɞ оɰеɧки ɦикɪостɪɭктɭɪɵ пɪокɚтɚ стɚɥɶ-

ɧоɝо пɥоскоɝо�
21� ȽɈɋɌ �2��²�� ɋтɚɥɶ� ɗтɚɥоɧɵ ɦикɪостɪɭктɭɪɵ�
22� Зорин А.Е., Романцов А.С. Ɉɰеɧкɚ оɯɪɭпɱиɜɚɧия коɧстɪɭкɰиоɧɧɵɯ стɚɥеɣ ɦетоɞоɦ ɦикɪоиɧɞеɧ-

тиɪоɜɚɧия �� Ɂɚɜоɞскɚя ɥɚɛоɪɚтоɪия� Диɚɝɧостикɚ ɦɚтеɪиɚɥоɜ� 202�� Ɍ� ��� № �� ɋ� �4²�2�
2�� Bulatov M., Shatsov A., Grigirev N., Malkov N� 6WUHQJKW� FUDFN UHVLVWDQFH DQG RSWLFDO ORVHV RI KHDW�

WUHDWHG VLOLFD ¿EHUV FRDWHG ZLWK QRQ�IHUURXV PHWDO �� 2SWLFDO )LEHU 7HFKQRORJ\� 202�� 9� ���  $UW�10�1�4�
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24� Henry R., Le Roux N., Zacharie-Aubrun I. ,QGHQWDWLRQ FUDFNLQJ LQ PRQR DQG SRO\FU\VWDOOLQH FXELF 
]LUFRQLD� 0HWKRGRORJ\ RI DQ DSSDUHQW IUDFWXUH WRXJKQHVV HYDOXDWLRQ �� 0DWHULDO 6FLHQFH DQG (QJLQHHULQJ� $� 
2022� 9� ��0�  $UW� 1442�1�

2�� Вабищевич С.А., Вабищевич Н.В., Бринкевич Д.И. Ɇикɪопɪоɱɧостɧɵе сɜоɣстɜɚ иɦпɥɚɧтиɪоɜɚɧ-
ɧɵɯ ɦоɧокɪистɚɥɥоɜ кɪеɦɧия �� ȼестɧик ɉоɥоɰкоɝо ɝосɭɞɚɪстɜеɧɧоɝо ɭɧиɜеɪситетɚ� ɋеɪия ɋ� Ɏɭɧɞɚ-
ɦеɧтɚɥɶɧɵе ɧɚɭки� 2012� № 12� ɋ� ��²���

2�� Щербак Г.В., Мурашов А.А., Сметанин К.Е. ɂссɥеɞоɜɚɧие ɚɧиɡотɪопии сɜоɣстɜ ɪеɠɭɳеɣ пɥɚ-
стиɧɵ� поɥɭɱеɧɧоɣ по теɯɧоɥоɝии кеɪɚɦиɱескоɣ �'�пеɱɚти �/&0� иɡ коɦпоɡитɚ $O22��=U22 �=7$� �� 
Ɂɚɜоɞскɚя ɥɚɛоɪɚтоɪия� Диɚɝɧостикɚ ɦɚтеɪиɚɥоɜ� 2021� Ɍ� ��� № 11� ɋ� �4²���

2��  Тюрин А.И., Поверинова Г.В., Куприякин А.М. ȼɥияɧие скоɪости отɧоситеɥɶɧоɣ ɞефоɪɦɚɰии ɧɚ 
ɜеɥиɱиɧɭ тɪеɳиɧɝостоɣкости 6L и *H пɪи ɞиɧɚɦиɱескоɦ ɦикɪоиɧɞеɧтиɪоɜɚɧии �� ȼестɧик Ɍɚɦɛоɜскоɝо 
ɭɧиɜеɪситетɚ� ɋеɪия� ȿстестɜеɧɧɵе и теɯɧиɱеские ɧɚɭки� 200�� Ɍ� 12� № 1� ɋ� �4²���

2�� Lube T. )UDFWXUH 7RXJKQHVV 0HDVXUHPHQW �� (QF\FORSHGLD RI 0DWHULDOV� 7HFKQLFDO &HUDPLFV DQG 
*ODVVHV� 2021� 9� 1� 3� ��2²��4� 

2�� Зорин А.Е. Ɋɚɡɪɚɛоткɚ спосоɛɚ кɚɱестɜеɧɧоɣ оɰеɧки теɯɧиɱескоɝо состояɧия ɦетɚɥɥɚ коɧстɪɭк-
ɰиɣ �� Ɍеɪɪитоɪия ©ɇȿɎɌȿȽȺɁª� 201�� № �� ɋ� 4�²�0� 

�0� Зорин А.Е. Ɉɛ осоɛеɧɧостяɯ ɧɚкопɥеɧия поɜɪеɠɞеɧɧости ɦетɚɥɥоɦ ɝɚɡопɪоɜоɞоɜ ɜ пɪоɰессе 
ɷкспɥɭɚтɚɰии �� ɇефтɶ� ɝɚɡ и ɛиɡɧес� 2012� № �� ɋ� ��²�1�

�1� Казаков Ю.В., Зорин А.Е., Зорин Н.Е. ɋопɪотиɜɥяеɦостɶ ɝɚɡопɪоɜоɞоɜ стɪесс�коɪɪоɡиоɧɧоɦɭ 
ɪɚɡɪɭɲеɧиɸ �� Ɍеɪɪитоɪия ©ɇȿɎɌȿȽȺɁª� 201�� № 11� ɋ� 4�²�0� 

5()(5(1&(6

1� Lisin Yu.V. 3LSHV NHHS SUHVVXUH �� 3LSHOLQH WUDQVSRUWDWLRQ RI RLO� 201�� 1R� �� 3� �²14�
2� Mishetyan A.R. Shabalov I.P., Chevskaya O.N., Filippov G.A. ,QÀXHQFH RI SLSH FRQYHUVLRQ FRQGLWLRQV 

DQG VWUXFWXUDO FRQGLWLRQ RQ RSHUDWLRQDO UHOLDELOLW\ RI KLJK�VWUHQJWK SLSH VWHHOV �� )HUURXV PHWDOOXUJ\� %XOOHWLQ RI 
VFLHQWL¿F DQG WHFKQLFDO LQIRUPDWLRQ� 2021� 9� ��� 1R� 4� 3� 4��²4���

�� Khlybov O.S. 3UHGLFWLRQ DQG FRQWURO RI PHFKDQLFDO SURSHUWLHV RI UROOHG SURGXFWV E\ SUREDELOLVWLF PRGHOLQJ 
PHWKRGV �� 0HWDOOXUJ� 2020� 1R� 4� 3� �1²�4�

4� Lisin Yu.V., Neganov D.A., Surikov V.I., Gumerov K.M. 6WXGLHV RI FKDQJHV LQ WKH SURSHUWLHV RI SLSHOLQH 
PHWDO GXULQJ RSHUDWLRQ� JHQHUDOL]DWLRQ RI UHVXOWV DQG SURPLVLQJ GHYHORSPHQWV RI WKH 8ID 6FLHQWL¿F VFKRRO �� 
6FLHQFH DQG WHFKQRORJ\ RI SLSHOLQH WUDQVSRUW RI RLO DQG SHWUROHXP SURGXFWV� 201�� 9� �� 1R� 2� 3� 22²�0�

�� Yapchigulov R.S., Alaberdin I.R. 6WXG\LQJ WKH GHJUDGDWLRQ RI PHFKDQLFDO SURSHUWLHV RI SLSHV RI WKH PDLQ 
JDV SLSHOLQH �� *DV LQGXVWU\� 2021� 1R� 1��11�� 3� �0²���

�� Skorodumov S.V., Neganov D.A., Studenov E.P., Poshibaev P.V., Nikitin N.Yu. 6WDWLVWLFDO DQDO\VLV RI WKH 
UHVXOWV RI PHFKDQLFDO WHVWV RI PHWDO DQG SLSHV RI PDLQ SLSHOLQHV �� )DFWRU\ ODERUDWRU\� 'LDJQRVWLFV RI PDWHULDOV� 
2022� 9� ��� 1R� 1²1� 3� �2²�1�

�� Goldstein M.I., Farber V.M. 'LVSHUVLRQ KDUGHQLQJ RI VWHHO� 0�� 0HWDOOXUJ\� 1���� 20� S�
�� Schmitt-Thomas K.G. 0HWDOORORJ\ IRU PHFKDQLFDO HQJLQHHULQJ� +DQGERRN� 0�� 0HWDOOXUJ\� 1���� �11 S�
�� Lavrentiev A.A., Ilyin A.V. &UDFN UHVLVWDQFH RI KLJK�VWUHQJWK PHGLXP�DOOR\ VWHHOV DQG LWV UHODWLRQ WR 

WKH FKDUDFWHULVWLFV RI WKH PHWDO VWUXFWXUH � ,Q WKH FROOHFWLRQ� $Q DSSHQGL[ WR WKH MRXUQDO� %XOOHWLQ RI 7DPERY 
8QLYHUVLW\� 6HU� �1DWXUDO DQG WHFKQLFDO VFLHQFHV� 7DPERY� 201�� 3� 1�2²1���

10� Sych O.V., Khlusova E.I. 5HODWLRQVKLS RI VWUXFWXUH SDUDPHWHUV ZLWK SHUIRUPDQFH FKDUDFWHULVWLFV RI 
VKLSEXLOGLQJ VWHHOV RI YDULRXV DOOR\LQJ �� ,VVXHV RI PDWHULDOV VFLHQFH� 2020� 1R� 4 �104�� 3� 1�²�1�

11� Getmanova M.E., Livanova O.V., Fillipov G.A., Yandimirov A.A., Sukhov A.V. 6WUXFWXUDO KHWHURJHQHLW\ 
DQG IUDFWXUH WRXJKQHVV RI ZKHHO VWHHO �� 'HIRUPDWLRQ DQG GHVWUXFWLRQ RI PDWHULDOV� 200�� 1R�12� 3� �2²���

12� Zorin A.E. 1RQ�GHVWUXFWLYH HYDOXDWLRQ RI WKH PHFKDQLFDO FKDUDFWHULVWLFV RI PHWDO RI FULWLFDO VWUXFWXUHV 
EDVHG RQ WKH DQDO\VLV RI LWV NH\ VWUXFWXUDO� FKHPLFDO DQG GHIRUPDWLRQ SDUDPHWHUV �� 6FLHQFH DQG WHFKQRORJ\ RI 
SLSHOLQH WUDQVSRUW RI RLO DQG SHWUROHXP SURGXFWV� 202�� 9�1�� 1R� �� 3� 402²410�

1�� *267 �4�0²�� 0HDVXUHPHQW PLFURKDUGQHVV E\ LQGHQWDWLRQ RI GLDPRQG WLSV�
14� Grigorovich V.K. +DUGQHVV DQG PLFURKDUGQHVV RI PHWDOV� 0�� 1DXND� 1���� 2�2 S
1�� Khrushchev M.M. )ULFWLRQ� ZHDU DQG PLFURKDUGQHVV RI PDWHULDOV� 6HOHFWHG ZRUNV� 0�� .5$6$1'� 

2012� �12 S�
1�� 3DW� 2���201 5XVVLDQ )HGHUDWLRQ 6(& *011 ��42 3RUWDEOH PLFURKDUGRPHWHU � $�(� =RULQ� 6�/� 

9LQRJUDGRY� DSSOLFDQW DQG SDWHQW KROGHU RI 20,&21 7HFKQRORJLHV //&� DSSOLFDWLRQ 0��0��2020� SXEO� 
0��12�2020�

1�� Zorin A.E. 'HYHORSPHQW RI D SRUWDEOH PLFURKDUGRPHWHU IRU SHUIRUPLQJ QRQ�GHVWUXFWLYH DVVHVVPHQW RI 
WKH VWDWH RI PHWDO RI JDV SLSHOLQHV �� 2LO� JDV DQG EXVLQHVV� 201�� 1R� �� 3� ��²���

1�� *267 1����2022 0HWDO SURGXFWV PDGH RI VWHHOV DQG DOOR\V� 0HWDOORJUDSKLF PHWKRGV IRU WKH 
GHWHUPLQDWLRQ RI QRQ�PHWDOOLF LQFOXVLRQV�

1�� *267 ����²�2 6WHHOV DQG DOOR\V� 0HWKRGV IRU GHWHFWLQJ DQG GHWHUPLQLQJ WKH JUDLQ VL]H�
20� *267 ��40²2020 6WHHO� 0HWDOORJUDSKLF PHWKRG IRU HYDOXDWLQJ WKH PLFURVWUXFWXUH RI UROOHG ÀDW VWHHO�
21� *267 �2��²�� 6WHHO� 6WDQGDUGV RI PLFURVWUXFWXUH�
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22� Zorin A.E., Romantsov A.S. (YDOXDWLRQ RI HPEULWWOHPHQW RI VWUXFWXUDO VWHHOV E\ PLFURLQGHQWDWLRQ PHWKRG 
�� =DYRGVND\D ODE� 'LDJQRVWLFV RI PDWHULDOV� 202�� 9� ��� 1R� �� 3� �4²�2�

2�� Bulatov M., Shatsov A., Grigirev N., Malkov N. 6WUHQJKW� FUDFN UHVLVWDQFH DQG RSWLFDO ORVHV RI KHDW�
WUHDWHG VLOLFD ¿EHUV FRDWHG ZLWK QRQ�IHUURXV PHWDO �� 2SWLFDO )LEHU 7HFKQRORJ\� 9� ��� 202�� $UW�10�1�4�

24� Henry R., Le Roux N., Zacharie-Aubrun I. ,QGHQWDWLRQ FUDFNLQJ LQ PRQR DQG SRO\FU\VWDOOLQH FXELF 
]LUFRQLD� 0HWKRGRORJ\ RI DQ DSSDUHQW IUDFWXUH WRXJKQHVV HYDOXDWLRQ �� 0DWHULDO 6FLHQFH DQG (QJLQHHULQJ� $� 
9� ��0� 2022� $UW� 1442�1�

2�� Vabishevich S.A., Vabishevich N.V., Brinkevich D.I. 0LFURSURRI SURSHUWLHV RI LPSODQWHG VLOLFRQ VLQJOH 
FU\VWDOV �� %XOOHWLQ RI WKH 3RORWVN 6WDWH 8QLYHUVLW\� 6HULHV &� )XQGDPHQWDO 6FLHQFHV� 2012� 1R�12� 3� ��²���

2�� Shcherbak G.V., Murashov A.A., Smetanin K.E. ,QYHVWLJDWLRQ RI WKH DQLVRWURS\ RI WKH SURSHUWLHV RI D 
FXWWLQJ SODWH REWDLQHG XVLQJ FHUDPLF �' SULQWLQJ �/&0� WHFKQRORJ\ IURP DQ $O22��=U22 FRPSRVLWH �=7$� �� 
)DFWRU\ /DERUDWRU\� 'LDJQRVWLFV RI PDWHULDOV� 2021� 9� ��� 1R� 11� 3� �4²���

2�� Tyurin A.I., Povinova G.V., Kupriyakin A.M. 7KH LQÀXHQFH RI WKH UHODWLYH GHIRUPDWLRQ UDWH RQ WKH FUDFN 
UHVLVWDQFH RI 6L DQG *H GXULQJ G\QDPLF PLFURLQGHQWDWLRQ �� %XOOHWLQ RI WKH 7DPERY 8QLYHUVLW\� 6HULHV� 1DWXUDO 
DQG 7HFKQLFDO 6FLHQFHV� 200�� 9�12� 1R�1� 3� �4²���

2�� Lube T. )UDFWXUH 7RXJKQHVV 0HDVXUHPHQW �� (QF\FORSHGLD RI 0DWHULDOV� 7HFKQLFDO &HUDPLFV DQG 
*ODVVHV� 2021� 9� 1� 3� ��2²��4�
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