
Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɨɟ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɟ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɟ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɟ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɟ 

ɜɵɫɲɟɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 
«ɋɂȻɂɊɋɄɂɃ ɎȿȾȿɊȺɅɖɇɕɃ ɍɇɂȼȿɊɋɂɌȿɌ» 

 
ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɝɨɪɧɨɝɨ ɞɟɥɚ, ɝɟɨɥɨɝɢɢ ɢ ɝɟɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ 

Ʉɚɮɟɞɪɚ ɝɟɨɥɨɝɢɢ, ɦɢɧɟɪɚɥɨɝɢɢ ɢ ɩɟɬɪɨɝɪɚɮɢɢ 
 

 
ɍɌȼȿɊɀȾȺɘ                       
Ɂɚɜɟɞɭɸɳɢɣ ɤɚɮɟɞɪɨɣ 
_____  ɋ.ɂ. Ʌɟɨɧɬɶɟɜ 
 ɩɨɞɩɢɫɶ   

« _____»   _______  20 ___ ɝ. 
 

ȾɂɉɅɈɆɇȺə ɊȺȻɈɌȺ  
 

21.05.02 «ɉɪɢɤɥɚɞɧɚɹ ɝɟɨɥɨɝɢɹ» 
21.05.02.04 «ɉɪɢɤɥɚɞɧɚɹ ɝɟɨɯɢɦɢɹ, ɩɟɬɪɨɥɨɝɢɹ, ɦɢɧɟɪɚɥɨɝɢɹ» 

 
Ƚɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɫɬɪɨɟɧɢɟ, ɩɟɬɪɨɝɪɚɮɢɹ ɢ ɩɟɬɪɨɥɨɝɢɹ ɋɪɟɞɧɟ-Ɍɚɬɚɪɫɤɨɣ 

ɮɟɥɶɞɲɩɚɬɨɢɞɧɨɣ ɢɧɬɪɭɡɢɢ 
 
 
 

          Ɋɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ                   ɉɪɨɮɟɫɫɨɪ ɤɚɮɟɞɪɵ ȽɆɢɉ  
                                  ________  ɞ-ɪ ɝɟɨɥ.-ɦɢɧɟɪɚɥ. ɧɚɭɤ          Ⱥ.Ɇ. ɋɚɡɨɧɨɜ 

                         ɩɨɞɩɢɫɶ, ɞɚɬɚ                                                        

           
          ȼɵɩɭɫɤɧɢɤ     ________                                                      ɇ.O. Ʉɨɦɥɟɜɚɹ 

                        ɩɨɞɩɢɫɶ, ɞɚɬɚ                                                       

          
           Ɋɟɰɟɧɡɟɧɬ                        Ƚɥɚɜɧɵɣ ɝɟɨɥɨɝ ɈɈɈ 
                                                    ȽɊɄ «Ⱥɦɢɤɚɧ» 
                                 ________  ɤɚɧɞ. ɝɟɨɥ-ɦɢɧɟɪɚɥ. ɧɚɭɤ          Ⱥ.ɗ. Ⱦɢɧɟɪ 

                       ɩɨɞɩɢɫɶ, ɞɚɬɚ                                  

 
 
 
 

Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤ 2019 
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ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɢɬɭɥɶɧɨɝɨ ɥɢɫɬɚ ȼɄɊ ɩɨ ɬɟɦɟ: Ƚɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɫɬɪɨɟɧɢɟ, 
ɩɟɬɪɨɝɪɚɮɢɹ ɢ ɩɟɬɪɨɥɨɝɢɹ ɋɪɟɞɧɟ-Ɍɚɬɚɪɫɤɨɣ ɮɟɥɶɞɲɩɚɬɨɢɞɧɨɣ ɢɧɬɪɭɡɢɢ 

Ʉɨɧɫɭɥɶɬɚɧɬɵ ɩɨ  
ɪɚɡɞɟɥɚɦ: 
 
Ƚɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɱɚɫɬɶ              ______________            Ɉ. ɘ. ɉɟɪɮɢɥɨɜɚ  
                                                           ɩɨɞɩɢɫɶ, ɞɚɬɚ                               

ɋɩɟɰɢɚɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɶ               ______________            Ⱥ. Ɇ. ɋɚɡɨɧɨɜ  
                                                          ɩɨɞɩɢɫɶ, ɞɚɬɚ                
                                                      ______________           ɋ.ɂ. Ʌɟɨɧɬɶɟɜ 
                                                           ɩɨɞɩɢɫɶ, ɞɚɬɚ                               

ɇɨɪɦɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪ                        ______________            Ɍ.ȼ. ɉɨɥɟɜɚ 
                                                           ɩɨɞɩɢɫɶ, ɞɚɬɚ                               
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Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɨɟ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɟ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɟ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɟ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɟ 

ɜɵɫɲɟɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 
«ɋɂȻɂɊɋɄɂɃ ɎȿȾȿɊȺɅɖɇɕɃ ɍɇɂȼȿɊɋɂɌȿɌ» 

 
ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɝɨɪɧɨɝɨ ɞɟɥɚ, ɝɟɨɥɨɝɢɢ ɢ ɝɟɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ 

Ʉɚɮɟɞɪɚ ɝɟɨɥɨɝɢɢ, ɦɢɧɟɪɚɥɨɝɢɢ ɢ ɩɟɬɪɨɝɪɚɮɢɢ 
 

                                                                   
ɍɌȼȿɊɀȾȺɘ              

                                                                                Ɂɚɜɟɞɭɸɳɢɣ ɤɚɮɟɞɪɨɣ 
                                                                                 _______  ɋ.ɂ. Ʌɟɨɧɬɶɟɜ 

    (ɩɨɞɩɢɫɶ)                                                     
« ___ » ______ 20 ___ ɝ 

 
 

ɁȺȾȺɇɂȿ 
ɇȺ ȼɕɉɍɋɄɇɍɘ ɄȼȺɅɂɎɂɄȺɐɂɈɇɇɍɘ ɊȺȻɈɌɍ 

ɜ ɮɨɪɦɟ ɞɢɩɥɨɦɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ 
 

ɋɬɭɞɟɧɬɤɟ Ʉɨɦɥɟɜɨɣ ɇɚɬɚɥɶɟ Ɉɥɟɝɨɜɧɟ. 
Ƚɪɭɩɩɚ: ɆȽɉ 14-05. 
ɋɩɟɰɢɚɥɶɧɨɫɬɶ: 21.05.02 «ɉɪɢɤɥɚɞɧɚɹ ɝɟɨɥɨɝɢɹ». 
ɋɩɟɰɢɚɥɢɡɚɰɢɹ: 21.05.02.04 «ɉɪɢɤɥɚɞɧɚɹ ɝɟɨɯɢɦɢɹ, ɩɟɬɪɨɥɨɝɢɹ, ɦɢɧɟɪɚɥɨɝɢɹ». 
Ɍɟɦɚ ɜɵɩɭɫɤɧɨɣ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ: «Ƚɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɫɬɪɨɟɧɢɟ, 
ɩɟɬɪɨɝɪɚɮɢɹ ɢ ɩɟɬɪɨɥɨɝɢɹ ɋɪɟɞɧɟ-Ɍɚɬɚɪɫɤɨɣ ɮɟɥɶɞɲɩɚɬɨɢɞɧɨɣ  ɢɧɬɪɭɡɢɢ». 
ɍɬɜɟɪɠɞɟɧɚ ɩɪɢɤɚɡɨɦ ɩɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɭ № 7701/ɫ ɨɬ 30.05.19. 
Ɋɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ ȼɄɊ : ɩɪɨɮ., ɞ-ɪ ɝɟɨɥ.-ɦɢɧɟɪɚɥ ɧɚɭɤ Ⱥ.Ɇ. ɋɚɡɨɧɨɜ. 
Ʉɨɧɫɭɥɶɬɚɧɬɵ: Ɉ.ɘ. ɉɟɪɮɢɥɨɜɚ, ɋ.ɂ. Ʌɟɨɧɬɶɟɜ. 
ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ȼɄɊ: ɤɨɥɥɟɤɰɢɹ ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞ ɢɧɬɪɭɡɢɢ, ɤɨɥɥɟɤɰɢɹ 
ɲɥɢɮɨɜ, ɮɨɧɞɨɜɚɹ ɢ ɨɩɭɛɥɢɤɨɜɚɧɧɚɹ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɚ ɩɨ ɝɟɨɥɨɝɢɢ ɪɚɣɨɧɚ, 
ɜɟɞɨɦɨɫɬɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɯ ɚɧɚɥɢɡɨɜ ɩɨɪɨɞ ɢɧɬɪɭɡɢɢ. 
ɉɟɪɟɱɟɧɶ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɜɨɩɪɨɫɨɜ: ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɪɚɣɨɧɚ, 
ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɋɪɟɞɧɟ-Ɍɚɬɚɪɫɤɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɚ, ɩɟɬɪɨɝɪɚɮɢɹ ɢ 
ɩɟɬɪɨɯɢɦɢɹ ɩɨɪɨɞ ɋɪɟɞɧɟ-Ɍɚɬɚɪɫɤɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɚ, ɚɛɫɨɥɸɬɧɵɣ ɜɨɡɪɚɫɬ ɮɚɡ 
ɮɟɥɶɞɲɩɚɬɨɢɞɧɨɣ ɢɧɬɪɭɡɢɢ, ɜɬɨɪɢɱɧɵɟ ɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɨɪɟɨɥɵ. 
ɉɟɪɟɱɟɧɶ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ: ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɤɚɪɬɚ Ƚɨɪɟɜɫɤɨɝɨ 
ɝɨɪɧɨɪɭɞɧɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ Ɇ.Ɇ. Ʌɚɩɲɢɧɚ (1990) ɦɚɫɲɬɚɛɚ 1:50 000, ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ 
ɤɚɪɬɚ ɋɪɟɞɧɟ-Ɍɚɬɚɪɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɵɯ ɪɭɞ ȼ.ȼ. Ɍɟɪɟɳɟɧɤɨ 
(1961) ɦɚɫɲɬɚɛɚ 1:10 000.  
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ɄȺɅȿɇȾȺɊɇɕɃ ȽɊȺɎɂɄ 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ȼɄɊ 

 
ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɢ 

ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɷɬɚɩɚ ɢ 
ɪɚɡɞɟɥɨɜ 

ɋɪɨɤ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ 
 

ȼɵɩɨɥɧɢɥ ɉɪɨɜɟɪɢɥ 

Ƚɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɪɚɣɨɧɚ  

23.01.-15.03.19   

Ƚɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɋɪɟɞɧɟ-
Ɍɚɬɚɪɫɤɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɚ 

15.03.-6.04.19   

ɉɟɬɪɨɝɪɚɮɢɹ ɩɨɪɨɞ 
ɋɪɟɞɧɟ-Ɍɚɬɚɪɫɤɨɝɨ 
ɦɚɫɫɢɜɚ 

6.04.-16.05.19   

ɉɟɬɪɨɯɢɦɢɹ ɩɨɪɨɞ ɋɪɟɞɧɟ-
Ɍɚɬɚɪɫɤɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɚ 

16.05.-1.06.19   

Ⱥɛɫɨɥɸɬɧɵɣ ɜɨɡɪɚɫɬ ɮɚɡ 
ɮɟɥɶɞɲɩɚɬɨɢɞɧɨɣ 
ɢɧɬɪɭɡɢɢ 

1.06.-16.06.19   

ȼɬɨɪɢɱɧɵɟ ɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ 
ɨɪɟɨɥɵ 

16.06.-23.06.19   

Ƚɪɚɮɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ 23.01-24.06.19   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
      « ___ » __________ 2019 ɝ. 
 
              
      Ɋɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ ȼɄɊ                                         ____________      Ⱥ. Ɇ. ɋɚɡɨɧɨɜ    
                                                                                                                        (ɩɨɞɩɢɫɶ)                     
 
 
      Ɂɚɞɚɧɢɟ ɩɪɢɧɹɥ ɤ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɸ                     ____________      ɇ. Ɉ. Ʉɨɦɥɟɜɚɹ 
                                                                                                                       (ɩɨɞɩɢɫɶ)          
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ɊȿɎȿɊȺɌ 
 

ȼɵɩɭɫɤɧɚɹ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɩɨ ɬɟɦɟ «Ƚɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɫɬɪɨɟɧɢɟ, 
ɩɟɬɪɨɝɪɚɮɢɹ ɢ ɩɟɬɪɨɥɨɝɢɹ ɋɪɟɞɧɟ-Ɍɚɬɚɪɫɤɨɣ ɮɟɥɶɞɲɩɚɬɨɢɞɧɨɣ ɢɧɬɪɭɡɢɢ» 
ɫɨɞɟɪɠɢɬ 82 ɫɬɪɚɧɢɰɵ ɬɟɤɫɬɨɜɨɝɨ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚ, 16 ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ, 9 
ɥɢɫɬɨɜ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. 

ɋɊȿȾɇȿ-ɌȺɌȺɊɋɄȺə ɎȿɅɖȾɒɉȺɌɈɂȾɇȺə ɂɇɌɊɍɁɂə, 
ɁȺȺɇȽȺɊɋɄɂɃ ɓȿɅɈɑɇɈɃ ɆȺɋɋɂȼ, ɉȿɌɊɈȽɊȺɎɂə, ɉȿɌɊɈɅɈȽɂə, 
ɉȿɌɊɈɏɂɆɂə, ȺȻɋɈɅɘɌɇɕɃ ȼɈɁɊȺɋɌ, ȼɌɈɊɂɑɇɕȿ 
ȽȿɈɏɂɆɂɑȿɋɄɂȿ ɉɈɅə.  

Ɉɛɴɟɤɬ ɪɚɛɨɬ: ɋɪɟɞɧɟ-Ɍɚɬɚɪɫɤɢɣ ɦɚɫɫɢɜ 
ɐɟɥɢ ɪɚɛɨɬ: ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɬɪɨɟɧɢɹ, ɩɟɬɪɨɝɪɚɮɢɢ ɢ 

ɩɟɬɪɨɥɨɝɢɢ ɋɪɟɞɧɟ-Ɍɚɬɚɪɫɤɨɣ ɮɟɥɶɞɲɩɚɬɨɢɞɧɨɣ ɢɧɬɪɭɡɢɢ. 
ɉɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɪɚɛɨɬɵ ɛɵɥ ɞɨɢɡɭɱɟɧ ɩɟɬɪɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɦɚɫɫɢɜɚ, 

ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɟɝɨ ɩɟɬɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ. 
ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɪɚɛɨɬɵ ɛɵɥɢ ɫɝɪɭɩɩɢɪɨɜɚɧɵ ɢ ɨɩɢɫɚɧɵ ɩɨɪɨɞɵ ɢɧɬɪɭɡɢɢ ɢ 

ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɝɨ ɨɪɟɨɥɚ, ɛɵɥɨ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɬɨɱɟɤ ɡɪɟɧɢɹ ɨɛ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɦ 
ɜɨɡɪɚɫɬɟ ɦɚɫɫɢɜɚ, ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɩɨ ɪɵɯɥɵɦ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹɦ 
ɦɚɫɫɢɜɚ ɢ ɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞ, ɩɨɫɬɪɨɟɧɵ ɤɚɪɬɵ ɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɚɧɨɦɚɥɢɣ 
ɪɟɞɤɨɦɟɬɚɥɶɧɵɯ, ɪɟɞɤɨɡɟɦɟɥɶɧɵɯ ɢ ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɨɦɟɬɚɥɶɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. 
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ɎȽȺɈɍ ȼɈ «ɋɢɛɢɪɫɤɢɣ ɮɟɞɟɪɚɥɶɧɵɣ 
ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ» 

ɍɌȼȿɊɀȾȺɘ 

ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɝɨɪɧɨɝɨ ɞɟɥɚ, ɝɟɨɥɨɝɢɢ ɢ ɝɟɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ  
Ƚɨɪɧɨ-ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɮɚɤɭɥɶɬɟɬ  
Ʉɚɮɟɞɪɚ ȽɆɢɉ Ɂɚɜ. ɤɚɮɟɞɪɨɣ ȽɆɢɉ 
Ɋɚɡɞɟɥ ɩɥɚɧɚ: ɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɪɚɛɨɬɵ  
ɉɨɥɟɡɧɨɟ ɢɫɤɨɩɚɟɦɨɟ: ɡɨɥɨɬɨ _______ɋ. ɂ. Ʌɟɨɧɬɶɟɜ 
ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɨɛɴɟɤɬɚ: ɋɪɟɞɧɟ-Ɍɚɬɚɪɫɤɚɹ ɢɧɬɪɭɡɢɹ  
Ɇɟɫɬɨɧɚɯɨɠɞɟɧɢɟ ɨɛɴɟɤɬɚ: "____"___________2019 ɝ 
Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɢɣ ɤɪɚɣ, Ɇɨɬɵɝɢɧɫɤɢɣ ɪɚɣɨɧ  
  
 

ȽȿɈɅɈȽɂɑȿɋɄɈȿ ɁȺȾȺɇɂȿ 

ɇɚ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɝɟɨɥɨɝɢɢ, ɩɟɬɪɨɝɪɚɮɢɢ ɢ ɩɟɬɪɨɥɨɝɢɢ ɋɪɟɞɧɟ-Ɍɚɬɚɪɫɤɨɣ 
ɮɟɥɶɞɲɩɚɬɨɢɞɧɨɣ ɢɧɬɪɭɡɢɢ. 

Ɉɫɧɨɜɚɧɢɟ ɜɵɞɚɱɢ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɡɚɞɚɧɢɹ: ɡɚɞɚɧɢɟ ɧɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ȼɄɊ 
ɩɪɢɤɚɡ № 7701/ɫ ɨɬ «30» ɦɚɹ 2019 ɝ. 

1. ɐɟɥɟɜɨɟ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɟ ɪɚɛɨɬ: ɩɟɬɪɨɝɪɚɮɢɹ ɩɨɪɨɞ; ɩɟɬɪɨɥɨɝɢɹ ɩɨɪɨɞ 
ɋɪɟɞɧɟ-Ɍɚɬɚɪɫɤɨɣ ɮɟɥɶɞɲɩɚɬɨɢɞɧɨɣ ɢɧɬɪɭɡɢɢ  

2. Ƚɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɡɚɞɚɱɢ, ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɢɯ 
ɪɟɲɟɧɢɹ. 

2.1. ɉɪɨɜɟɫɬɢ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɪɚɣɨɧɚ ɢ ɋɪɟɞɧɟ-
Ɍɚɬɚɪɫɤɨɣ ɮɟɥɶɞɲɩɚɬɨɢɞɧɨɣ ɢɧɬɪɭɡɢɢ. 

2.2. Ɉɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɨɜɚɬɶ ɩɟɬɪɨɝɪɚɮɢɸ ɳɟɥɨɱɧɵɯ ɩɨɪɨɞ ɋɪɟɞɧɟ-Ɍɚɬɚɪɫɤɨɣ 
ɮɟɥɶɞɲɩɚɬɨɢɞɧɨɣ ɢɧɬɪɭɡɢɢ. 

2.3. ȼɵɩɨɥɧɢɬɶ ɩɟɬɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɟ ɨ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɢ ɳɟɥɨɱɧɨɝɨ 
ɦɚɝɦɚɬɢɡɦɚ ɜ ɪɚɣɨɧɟ. 

2.4. ɋɞɟɥɚɬɶ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɟ ɨɛ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɦ ɜɨɡɪɚɫɬɟ ɮɚɡ ɳɟɥɨɱɧɨɝɨ 
ɦɚɝɦɚɬɢɡɦɚ. 

2.5. ɂɡɭɱɢɬɶ ɜɬɨɪɢɱɧɵɟ ɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɨɪɟɨɥɵ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɢɧɬɪɭɡɢɢ. 
ɋɞɟɥɚɬɶ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɟ ɨ ɪɭɞɨɧɨɫɧɨɫɬɢ ɢɧɬɪɭɡɢɢ.  

3. Ɉɠɢɞɚɟɦɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢ ɫɪɨɤɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬ 
3.1. Ƚɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɋɪɟɞɧɟ-Ɍɚɬɚɪɫɤɨɣ ɮɟɥɶɞɲɩɚɬɨɢɞɧɨɣ 

ɢɧɬɪɭɡɢɢ. 
3.2. ɉɟɬɪɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɚɹ ɚɬɬɟɫɬɚɰɢɹ ɳɟɥɨɱɧɵɯ ɩɨɪɨɞ. 
3.3. ɉɟɬɪɨɥɨɝɢɹ ɋɪɟɞɧɟ-Ɍɚɬɚɪɫɤɨɣ ɮɟɥɶɞɲɩɚɬɨɢɞɧɨɣ ɢɧɬɪɭɡɢɢ. 
3.4. ȼɵɜɨɞɵ ɨɛ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɢ, ɜɨɡɪɚɫɬɟ ɢ ɪɭɞɨɧɨɫɧɨɫɬɢ ɋɪɟɞɧɟ-Ɍɚɬɚɪɫɤɨɣ 

ɮɟɥɶɞɲɩɚɬɨɢɞɧɨɣ ɢɧɬɪɭɡɢɢ 
 
ɋɪɨɤ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ: 23.01.19 – 9.07.19 ɝɝ. 
 
ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ                ________________ Ⱥ. Ɇ. ɋɚɡɨɧɨɜ 
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ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
 

Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ. ɋɪɟɞɧɟ-Ɍɚɬɚɪɫɤɢɣ ɦɚɫɫɢɜ ɦɨɠɟɬ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶɫɹ 
ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɤɚɤ ɨɛɴɟɤɬ ɧɚ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɨɟ ɫɵɪɶɟ, ɧɨ ɢ ɤɚɤ  ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɣ ɨɛɴɟɤɬ ɧɚ  
ɪɟɞɤɨɡɟɦɟɥɶɧɭɸ, ɪɟɞɤɨɦɟɬɚɥɶɧɭɸ ɢ ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɨɦɟɬɚɥɶɧɭɸ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɸ. 
ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɳɟɥɨɱɧɵɯ ɩɨɪɨɞ ɦɚɫɫɢɜɚ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɪɚɫɲɢɪɢɬɶ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨ-ɫɵɪɶɟɜɭɸ 
ɛɚɡɭ Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɨɝɨ ɤɪɚɹ. 

ɐɟɥɢ ɢ ɡɚɞɚɱɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. ɐɟɥɶɸ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɡɭɱɟɧɢɟ 
ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɬɪɨɟɧɢɹ, ɩɟɬɪɨɝɪɚɮɢɢ ɢ ɩɟɬɪɨɥɨɝɢɢ ɋɪɟɞɧɟ-Ɍɚɬɚɪɫɤɨɣ 
ɢɧɬɪɭɡɢɢ. 

Ɂɚɞɚɱɚɦɢ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ: 
1. ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɪɚɣɨɧɚ ɋɪɟɞɧɟ-Ɍɚɬɚɪɫɤɨɣ 

ɢɧɬɪɭɡɢɢ. 
2. ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɋɪɟɞɧɟ-Ɍɚɬɚɪɫɤɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɚ. 
3. ɉɟɬɪɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɳɟɥɨɱɧɵɯ ɩɨɪɨɞ ɦɚɫɫɢɜɚ. 
4. ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɩɟɬɪɨɯɢɦɢɢ ɩɨɪɨɞ ɢɧɬɪɭɡɢɢ. 
5. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɝɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚ ɮɚɡ ɳɟɥɨɱɧɨɝɨ ɦɚɝɦɚɬɢɡɦɚ. 
6. ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ ɪɵɯɥɵɯ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ ɢɧɬɪɭɡɢɢ. 
Ɏɚɤɬɢɱɟɫɤɢɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ, ɦɟɬɨɞɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɥɢɱɧɵɣ ɜɤɥɚɞ. 

Ⱦɢɩɥɨɦɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ 
ɤɚɮɟɞɪɨɣ ȽɆɢɉ ɂȽȾȽɢȽ ɋɎɍ. Ⱦɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɛɵɥɢ ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɟɧɵ ɨɛɪɚɡɰɵ 
ɩɨɪɨɞ, 51 ɲɥɢɮ, ɞɚɧɧɵɟ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ, ɪɟɧɬɝɟɧɨɮɥɸɨɪɢɫɰɟɧɬɧɨɝɨ, 
ɫɰɢɧɬɢɥɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɢ ɫɩɟɤɬɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɨɜ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɞɚɧɧɵɟ 
ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɚɧɚɥɢɡɨɜ ɩɨ ɜɵɛɨɪɤɚɦ, ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɤɚɪɬɚ Ƚɨɪɟɜɫɤɨɝɨ 
ɝɨɪɧɨɪɭɞɧɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ ɩɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦ Ɇ.Ɇ. Ʌɚɩɲɢɧɚ 1:50 000 ɢ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ 
ɤɚɪɬɚ ɋɪɟɞɧɟ-Ɍɚɬɚɪɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɵɯ ɪɭɞ ɩɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦ ȼ.ȼ. 
Ɍɟɪɟɳɟɧɤɨ 1:10 000. 

ȼ ɯɨɞɟ ɪɚɛɨɬɵ ɛɵɥɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɩɟɬɪɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɟ ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɩɨɪɨɞ ɧɚ 
ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɨɧɧɨɦ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɟ Axioscop 40 Pol ɜ ɩɪɨɯɨɞɹɳɟɦ ɫɜɟɬɟ, ɜɵɞɟɥɟɧɵ 
ɝɪɭɩɩɵ ɩɨɪɨɞ, ɞɨɪɚɛɨɬɚɧɚ ɤɚɪɬɚ Ƚɨɪɟɜɫɤɨɝɨ ɝɨɪɧɨɪɭɞɧɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ 1:50 000, 
ɨɰɢɮɪɨɜɚɧɚ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɤɚɪɬɚ ɋɪɟɞɧɟ-Ɍɚɬɚɪɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ 
ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɵɯ ɫɢɟɧɢɬɨɜ 1:10 000, ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɩɨ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɨɩɪɨɛɨɜɚɧɢɹ ɪɵɯɥɵɯ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ ɋɪɟɞɧɟ-Ɍɚɬɚɪɫɤɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɚ, 
ɩɨɫɬɪɨɟɧɵ ɤɚɪɬɵ ɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɚɧɨɦɚɥɢɣ ɡɨɥɨɬɚ, ɫɟɪɟɛɪɚ, ɩɥɚɬɢɧɵ, ɥɚɧɬɚɧɚ, 
ɢɬɬɪɢɹ, ɧɢɨɛɢɹ, ɝɚɥɥɢɹ, ɛɟɪɢɥɥɢɹ ɢ ɰɢɪɤɨɧɢɹ. 

ɇɚɭɱɧɚɹ ɧɨɜɢɡɧɚ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. ɉɨɥɭɱɟɧɵ ɧɨɜɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɨ 
ɩɟɬɪɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɦ ɫɨɫɬɚɜɟ ɩɨɪɨɞ ɦɚɫɫɢɜɚ ɢ ɟɝɨ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɝɨ ɨɪɟɨɥɚ. Ⱥɧɚɥɢɡ 
ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɝɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚ ɩɨɪɨɞ ɦɚɫɫɢɜɚ ɪɭɛɢɞɢɣ-ɫɬɪɨɧɰɢɟɜɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɨɡɜɨɥɢɥ 
ɩɟɪɟɫɦɨɬɪɟɬɶ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢɯ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ.  

ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɶ. ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɩɟɬɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ, 
ɩɟɬɪɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɩɨɪɨɞ ɮɟɥɶɞɲɩɚɬɨɢɞɧɨɣ 
ɢɧɬɪɭɡɢɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɞɬɜɟɪɞɢɬɶ ɧɚɥɢɱɢɟ ɪɟɞɤɨɡɟɦɟɥɶɧɨɣ, ɪɟɞɤɨɦɟɬɚɥɶɧɨɣ ɢ 
ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɨɦɟɬɚɥɶɧɨɣ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɢ ɜ ɩɨɪɨɞɚɯ ɋɪɟɞɧɟ-Ɍɚɬɚɪɫɤɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɚ. 
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Ɉɛɴɟɦ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɪɚɛɨɬɵ. Ɋɚɛɨɬɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɜɜɟɞɟɧɢɹ, 6 ɝɥɚɜ, ɫɩɢɫɤɚ 
ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɣ, ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɹ ɢ ɫɩɢɫɤɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɣ 
ɫɨɞɟɪɠɢɬ 16 ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɣ. Ɉɛɳɢɣ ɨɛɴёɦ 91 ɫɬɪɚɧɢɰɚ, 5 ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ 
ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɣ. 

ȼ ɩɟɪɜɨɣ ɝɥɚɜɟ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɨɛɳɚɹ ɝɟɨɝɪɚɮɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɚɹ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɪɚɣɨɧɚ ɪɚɛɨɬ. 

ȼɨ ɜɬɨɪɨɣ ɝɥɚɜɟ ɨɩɢɫɚɧɵ ɪɚɧɧɟɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ, ɞɚɧɵ 
ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ, ɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɚɹ ɢ ɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɪɚɣɨɧɚ ɪɚɛɨɬ. 

ȼ ɬɪɟɬɶɟɣ ɝɥɚɜɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɪɚɣɨɧɚ 
ɪɚɛɨɬ, ɨɩɢɫɚɧɚ ɫɬɪɚɬɢɝɪɚɮɢɹ ɪɚɣɨɧɚ, ɬɟɤɬɨɧɢɱɟɫɤɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ, ɢɡɥɨɠɟɧ 
ɢɧɬɪɭɡɢɜɧɵɣ ɦɚɝɦɚɬɢɡɦ, ɞɚɧɚ ɤɪɚɬɤɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɩɨɥɟɡɧɵɯ ɢɫɤɨɩɚɟɦɵɯ. 

ɑɟɬɜɟɪɬɚɹ ɝɥɚɜɚ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ɋɪɟɞɧɟ-
Ɍɚɬɚɪɫɤɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɚ, ɨɩɢɫɚɧɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɬɨɱɟɤ ɡɪɟɧɢɹ ɧɚ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɩɨɪɨɞ ɢɧɬɪɭɡɢɢ. 

ȼ ɩɹɬɨɣ ɝɥɚɜɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɩɟɬɪɨɥɨɝɢɹ ɋɪɟɞɧɟ-Ɍɚɬɚɪɫɤɨɣ 
ɮɟɥɶɞɲɩɚɬɨɢɞɧɨɣ ɢɧɬɪɭɡɢɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ ɩɟɬɪɨɝɪɚɮɢɸ ɩɨɪɨɞ 
ɦɚɫɫɢɜɚ ɢ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɯ ɨɪɟɨɥɨɜ, ɩɟɬɪɨɯɢɦɢɸ ɩɨɪɨɞ, ɚɛɫɨɥɸɬɧɵɣ ɜɨɡɪɚɫɬ 
ɦɚɫɫɢɜɚ. 

ȼ ɲɟɫɬɨɣ ɝɥɚɜɟ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɜɬɨɪɢɱɧɵɟ ɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɥɹ ɦɚɫɫɢɜɚ. 
Ȼɥɚɝɨɞɚɪɧɨɫɬɢ. Ⱥɜɬɨɪ ɜɵɪɚɠɚɟɬ ɨɝɪɨɦɧɭɸ ɛɥɚɝɨɞɚɪɧɨɫɬɶ ɧɚɭɱɧɨɦɭ 

ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɸ Ⱥ.Ɇ. ɋɚɡɨɧɨɜɭ ɡɚ ɩɨɦɨɳɶ ɜ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ 
ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ, ɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɡɚɞɚɱ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɰɟɧɧɵɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ ɩɪɢ 
ɧɚɩɢɫɚɧɢɢ ɪɚɛɨɬɵ. Ⱥɜɬɨɪ ɩɪɢɡɧɚɬɟɥɟɧ ɋ.ɂ. Ʌɟɨɧɬɶɟɜɭ ɡɚ ɤɨɧɫɭɥɶɬɚɰɢɢ ɩɨ 
ɜɬɨɪɢɱɧɵɦ ɨɪɟɨɥɚɦ ɪɚɫɫɟɢɜɚɧɢɹ ɢ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɦɭ ɜɨɡɪɚɫɬɭ ɦɚɫɫɢɜɚ, Ɉ.ɘ. 
ɉɟɪɮɢɥɨɜɨɣ ɡɚ ɩɨɦɨɳɶ ɜ ɧɚɩɢɫɚɧɢɢ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɱɚɫɬɢ ɪɚɛɨɬɵ, Ʌ.ɇ. 
ɉɭɡɵɪɟɜɨɣ ɡɚ ɩɨɦɨɳɶ ɜ ɨɮɨɪɦɥɟɧɢɢ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɣ. 
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1 Ƚɟɨɝɪɚɮɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɪɚɣɨɧɚ ɪɚɛɨɬ 
 

ɋɪɟɞɧɟ-Ɍɚɬɚɪɫɤɢɣ ɦɚɫɫɢɜ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ ɬɟɱɟɧɢɢ ɪ. Ɍɚɬɚɪɤɚ. ɉɨ 
ɚɞɦɢɧɢɫɬɪɚɬɢɜɧɨɦɭ ɞɟɥɟɧɢɸ ɦɚɫɫɢɜ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ Ɇɨɬɵɝɢɧɫɤɨɝɨ 
ɪɚɣɨɧɚ Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɨɝɨ ɤɪɚɹ. Ɉɛɡɨɪɧɚɹ ɤɚɪɬɚ ɪɚɣɨɧɚ ɪɚɛɨɬ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɚ ɧɚ 
ɪɢɫɭɧɤɟ 1. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 – Ɉɛɡɨɪɧɚɹ ɤɚɪɬɚ ɪɚɣɨɧɚ ɪɚɛɨɬ 
 

Ʉɥɢɦɚɬ ɪɚɣɨɧɚ ɪɟɡɤɨ ɤɨɧɬɢɧɟɧɬɚɥɶɧɵɣ ɫ ɤɨɪɨɬɤɢɦ ɠɚɪɤɢɦ ɥɟɬɨɦ ɢ 
ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɣ ɯɨɥɨɞɧɨɣ ɡɢɦɨɣ, ɫɪɟɞɧɟɝɨɞɨɜɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 2-3° ɧɢɠɟ 
ɧɭɥɟɜɨɣ ɨɬɦɟɬɤɢ. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɜɵɫɨɤɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ (ɞɨ +35°) ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɧɚ 
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ɢɸɥɶ, ɚ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɧɢɡɤɚɹ (ɞɨ -55°) ɧɚ ɞɟɤɚɛɪɶ-ɹɧɜɚɪɶ ɦɟɫɹɰɵ. Ƚɥɭɛɢɧɚ 
ɩɪɨɦɟɪɡɚɧɢɹ ɩɨɱɜɵ ɤɨɥɟɛɥɟɬɫɹ ɨɬ 0,5 ɞɨ 2 ɦ, ɫɧɟɠɧɵɣ ɩɨɤɪɨɜ ɥɨɠɢɬɶɫɹ ɜ 
ɨɤɬɹɛɪɟ, ɫɧɟɝɨɬɚɹɧɢɟ ɧɚɱɢɧɚɟɬɫɹ ɜ ɦɚɟ. ɋɪɟɞɧɟɝɨɞɨɜɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɫɚɞɤɨɜ 
350 – 550 ɦɦ. 

Ɋɚɫɬɢɬɟɥɶɧɵɣ ɢ ɠɢɜɨɬɧɵɣ ɦɢɪ ɬɢɩɢɱɟɧ ɞɥɹ ɬɚёɠɧɨɣ ɡɨɧɵ ɋɪɟɞɧɟɣ 
ɋɢɛɢɪɢ. Ɋɚɣɨɧ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɡɚɥɟɫɟɧ, ɛɨɥɶɲɟɣ ɱɚɫɬɶɸ ɬɟɦɧɨɯɜɨɣɧɨɣ (ɟɥɶ, ɩɢɯɬɚ, 
ɤɟɞɪ) ɬɪɭɞɧɨɩɪɨɯɨɞɢɦɨɣ ɬɚɣɝɨɣ ɫ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɦɢ ɡɚɜɚɥɚɦɢ ɢ ɝɭɫɬɵɦ 
ɤɭɫɬɚɪɧɢɤɨɜɵɦ ɩɨɞɥɟɫɤɨɦ. Ʉɪɨɦɟ ɬɟɦɧɨɯɜɨɣɧɵɯ ɩɨɪɨɞ ɢ ɫɨɫɧɵ ɜ ɬɚɣɝɟ 
ɜɫɬɪɟɱɚɸɬɫɹ ɥɢɫɬɜɟɧɧɢɰɚ, ɛɟɪɟɡɚ ɢ ɨɫɢɧɚ. ɉɨɞɥɟɫɨɤ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɨɥɶɯɨɣ, ɢɜɨɣ, 
ɦɨɠɠɟɜɟɥɶɧɢɤɨɦ, ɲɢɩɨɜɧɢɤɨɦ. 

ɀɢɜɨɬɧɵɣ ɦɢɪ ɨɛɵɱɟɧ ɞɥɹ ɬɚёɠɧɨɣ ɡɨɧɵ. ɗɬɨ ɥɨɫɶ, ɨɥɟɧɶ, ɦɟɞɜɟɞɶ, 
ɫɨɛɨɥɶ, ɛɟɥɤɚ, ɢɡ ɩɬɢɰ – ɪɹɛɱɢɤɢ, ɝɥɭɯɚɪɢ, ɫɨɣɤɢ. 

ȼ ɪɟɤɚɯ ɜɫɬɪɟɱɚɸɬɫɹ ɯɚɪɢɭɫ, ɥɟɧɨɤ, ɬɚɣɦɟɧɶ, ɳɭɤɚ. 
ȼ ɪɚɣɨɧɟ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɚɫɮɚɥɶɬɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɞɨɪɨɝɢ, ɩɟɪɟɜɨɡɤɢ 

ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɬɫɹ ɩɨ ɝɪɭɧɬɨɜɵɦ ɞɨɪɨɝɚɦ, ɠɟɥɟɡɧɚɹ ɞɨɪɨɝɚ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɜ 30 ɤɦ ɨɬ ɝ. 
Ʌɟɫɨɫɢɛɢɪɫɤɚ, ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɪɟɱɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ. 

 
2 Ɉɛɡɨɪ ɪɚɧɟɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɯ ɪɚɛɨɬ 

 
ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɝɥɚɜɟ ɢɡɥɚɝɚɟɬɫɹ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ, ɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɚɹ ɢ ɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɚɹ 

ɢɡɭɱɟɧɧɨɫɬɶ ɪɚɣɨɧɚ ɪɚɛɨɬ. ɋɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɵɯ ɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ 
ɪɚɛɨɬ ɜ ɪɚɣɨɧɟ ɋɪɟɞɧɟ-Ɍɚɬɚɪɫɤɨɣ ɢɧɬɪɭɡɢɢ ɧɟ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ, ɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɟ 
ɨɩɪɨɛɨɜɚɧɢɟ ɢ ɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɚɹ ɫɴɟɦɤɚ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɝɟɨɥɨɝɨɩɨɢɫɤɨɜɵɯ 
ɪɚɛɨɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɦɚɫɲɬɚɛɨɜ. ɋɯɟɦɚ ɢɡɭɱɟɧɧɨɫɬɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2. 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2 – ɋɯɟɦɚ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ, ɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɢɡɭɱɟɧɧɨɫɬɢ 

ɪɚɣɨɧɚ ɪɚɛɨɬ 
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2.1 Ƚɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɢɡɭɱɟɧɧɨɫɬɶ ɪɚɣɨɧɚ ɪɚɛɨɬ 
 
ȼɩɟɪɜɵɟ ɋɪɟɞɧɟ-Ɍɚɬɚɪɫɤɢɣ ɦɚɫɫɢɜ ɛɵɥ ɢɡɭɱɟɧ ɜ 1910 ɝ. Ⱥ.Ʉ. Ɇɟɣɫɬɟɪɨɦ, 

ɛɵɥɢ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɵ ɩɟɪɜɵɟ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɤɚɪɬɵ ɪɚɣɨɧɚ, ɫɬɪɚɬɢɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɟ 
ɬɟɤɬɨɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɯɟɦɵ [15]. 

ȼ 1950-ɟ ɝɨɞɵ ɩɨɞ ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨɦ Ƚ.Ⱥ. Ƚɟɨɪɝɢɟɜɚ ɛɵɥɨ ɪɚɡɜɟɞɚɧɨ 
ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɟ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɵɯ ɫɢɟɧɢɬɨɜ ɢ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɚ ɛɨɥɶɲɚɹ ɝɪɭɩɩɚ 
ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɯ ɚɧɨɦɚɥɢɣ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɦɚɫɫɢɜɚ ɢ ɟɝɨ 
ɷɤɡɨɤɨɧɬɚɤɬɨɜ. Ⱥɧɨɦɚɥɢɢ ɛɵɥɢ ɨɤɨɧɬɭɪɟɧɵ ɢ ɡɚɜɟɪɟɧɵ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɦɢ 
ɝɨɪɧɵɦɢ ɪɚɛɨɬɚɦɢ. ɉɨɦɢɦɨ ɷɬɨɝɨ ɛɵɥɚ ɞɚɧɚ ɤɪɚɬɤɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ 
ɜɟɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɩɨɪɨɞ, ɫɥɚɝɚɸɳɢɯ ɦɚɫɫɢɜ [16]. 

ȼ 1957 ɝɨɞɭ Ƚ.ɋ. Ȼɭɱɚɪɫɤɨɣ ɛɵɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɩɨɢɫɤɨɜɵɟ ɪɚɛɨɬɵ, 
ɨɤɨɧɬɭɪɟɧɚ ɩɥɨɳɚɞɶ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɦɚɫɫɢɜɨɜ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɵɯ ɫɢɟɧɢɬɨɜ, 
ɨɰɟɧɟɧɨ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɢɯ ɪɚɡɧɨɜɢɞɧɨɫɬɟɣ ɤɚɤ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹ. 
ȼɵɹɜɥɟɧɚ ɪɟɞɤɨɦɟɬɚɥɶɧɚɹ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɹ [16]. 

ȼ 1962 ɝɨɞɭ ɩɨɞ ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨɦ ȼ.ȼ. Ɍɟɪɟɳɟɧɤɨ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ 
ɪɚɡɜɟɞɨɱɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɧɚ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɵɟ ɫɢɟɧɢɬɵ ɛɵɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɛɭɪɨɜɵɟ ɪɚɛɨɬɵ, 
ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɱɟɝɨ ɛɵɥɚ ɜɵɹɜɥɟɧɚ ɝɪɭɩɩɚ ɪɭɞɨɩɪɨɹɜɥɟɧɢɣ ɧɢɨɛɢɹ, ɰɢɪɤɨɧɢɹ, 
ɬɨɪɢɹ, ɪɟɞɤɢɯ ɡɟɦɟɥɶ ɢ ɥɢɬɢɹ [16]. 

ȼ ɩɟɪɢɨɞ ɫ 1965 – 1972 ɝ.ɝ. ȿ.ȼ. ɋɜɟɲɧɢɤɨɜɨɣ ɩɪɢ ɢɡɭɱɟɧɢɢ 
ɩɨɪɨɞɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɚɥɸɦɢɧɢɣ, ɪɭɛɢɞɢɣ, ɧɚɬɪɢɣ, 
ɥɚɧɬɚɧ, ɰɟɪɢɣ, ɬɢɬɚɧ, ɰɢɪɤɨɧɢɣ, ɦɚɪɝɚɧɟɰ, ɝɚɥɢɣ, ɮɬɨɪ, ɟɜɪɨɩɢɣ, ɛɵɥ ɫɞɟɥɚɧ 
ɜɵɜɨɞ ɨɛ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɫɬɢ ɢɧɬɪɭɡɢɢ [13]. 

ȼ 1970-ɟ ɝɨɞɵ Ƚ.ȼ. Ʉɨɡɥɨɜɵɦ ɢ ɇ.Ⱥ. Ʌɢɡɚɥɟɤɨɦ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɢɡɭɱɟɧɢɟ 
ɝɢɩɟɪɝɟɧɧɨɝɨ ɷɬɚɩɚ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɚɫɫɢɜɚ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɛɵɥɚ 
ɨɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɨɜɚɧɚ ɤɨɪɚ ɜɵɜɟɬɪɢɜɚɧɢɹ ɥɚɬɟɪɢɬɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɫ ɧɟɩɨɥɧɵɦ ɩɪɨɮɢɥɟɦ 
ɜɵɜɟɬɪɢɜɚɧɢɹ, ɪɚɡɜɢɬɚɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɦɚɫɫɢɜɚ. 

ȼ 1983 – 1990 ɝ.ɝ. Ɇ.Ɇ. Ʌɚɩɲɢɧɵɦ ɢ Ƚ.ȼ. Ʉɨɡɥɨɜɵɦ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ 
ɪɚɡɜɟɞɨɱɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ ɞɥɹ ɩɨɢɫɤɚ ɫɜɢɧɰɨɜɵɯ ɪɭɞ ɜ ɪɚɣɨɧɟ Ƚɨɪɟɜɫɤɨɝɨ 
ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ. ȼ ɯɨɞɟ ɷɬɢɯ ɪɚɛɨɬ ɛɵɥɢ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ ɡɟɪɧɢɫɬɵɟ ɪɭɞɵ ɜ ɤɨɪɟ 
ɜɵɜɟɬɪɢɜɚɧɢɹ ɦɚɫɫɢɜɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɵɞɟɥɟɧɵ ɢ ɨɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɨɜɚɧɵ ɚɧɨɦɚɥɶɧɵɟ 
ɭɱɚɫɬɤɢ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɟ ɧɚ ɧɢɨɛɢɣ ɢ ɪɟɞɤɢɟ ɡɟɦɥɢ. 

ȼ 1990 – 1992 ɝ.ɝ. ɩɨɞ ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨɦ Ȼ.Ⱥ. ɀɭɪɚɤɨɜɫɤɨɝɨ ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɶ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɚɹ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɹ ɝɟɨɥɨɝɨ-ɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢ ɛɵɥɨ 
ɜɵɫɤɚɡɚɧɨ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɫɪɟɞɧɟɬɚɬɚɪɫɤɢɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɟɞɢɧɵɦ ɤɪɭɩɧɵɦ ɲɬɨɤɨɨɛɪɚɡɧɵɦ ɬɟɥɨɦ ɚɩɨɮɢɡɵ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɜɵɯɨɞɹɬ ɜ 
ɷɪɨɡɢɨɧɧɵɣ ɫɪɟɡ ɧɚ ɞɧɟɜɧɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ [16]. 

 
2.2 Ƚɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɚɹ ɢɡɭɱɟɧɧɨɫɬɶ ɪɚɣɨɧɚ ɪɚɛɨɬ 
 
ɉɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɥɢɬɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɴɟɦɤɢ Ⱥ.Ⱥ. Ʌɚɞɵɧɢɧɵɦ ɢ ɞɪ., ɜ ɪɚɣɨɧɟ 

ɋɪɟɞɧɟ-Ɍɚɬɚɪɫɤɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɚ ɛɵɥɢ ɜɵɹɜɥɟɧɵ ɩɨɬɨɤɢ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ ɡɨɥɨɬɚ, ɫɟɪɟɛɪɚ, 
ɦɵɲɶɹɤɚ, ɧɢɤɟɥɹ, ɤɨɛɚɥɶɬɚ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɜɯɨɞɹɳɢɯ ɜ ɪɭɞɨɝɟɧɧɵɣ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ ɡɨɥɨɬɚ ȿɧɢɫɟɣɫɤɨɝɨ ɤɪɹɠɚ [14].  
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ȼ 2006 ɝ. Ⱥ.ȼ. Ɏɟɞɨɪɨɜɨɣ ɛɵɥɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɥɢɬɨɯɢɦɢɱɟɫɤɚɹ ɫɴɟɦɤɚ ɩɨ ɫɟɬɢ 
500 ɯ 50 ɩɨ ɜɬɨɪɢɱɧɵɦ ɨɪɟɨɥɚɦ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɜ ɞɟɥɸɜɢɢ 
ɪɟɞɤɨɦɟɬɚɥɶɧɨ-ɪɟɞɤɨɡɟɦɟɥɶɧɵɯ ɢ ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɢɯ 
ɫɩɭɬɧɢɤɨɜ [13]. ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɷɬɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɟɸ ɛɵɥɚ ɡɚɳɢɳɟɧɚ ɤɚɧɞɢɞɚɬɫɤɚɹ 
ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɹ ɜ 2011 ɝɨɞɭ. 

 
2.3 Ƚɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɚɹ ɢɡɭɱɟɧɧɨɫɬɶ ɪɚɣɨɧɚ ɪɚɛɨɬ 

 
ȼ 1960 – 1962 ɝ.ɝ. ɩɨɞ ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨɦ ȼ.Ⱥ. Ɉɞɟɝɨɜɚ ɢ Ⱥ.ɉ. ɑɟɬɜɟɪɝɨɜɚ ɧɚ 

ɩɥɨɳɚɞɢ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɦɚɫɫɢɜɚ ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɶ ɝɪɚɜɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɫɴɟɦɤɚ 
ɦɚɫɲɬɚɛɚ 1:200 000. ȼ ɯɨɞɟ ɪɚɛɨɬ ɛɵɥɚ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɚ ɤɚɪɬɚ ɩɨɥɹ ɫɢɥɵ ɬɹɠɟɫɬɢ ɢ 
ɢɡɭɱɟɧɵ ɩɥɨɬɧɨɫɬɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɫɢɟɧɢɬɨɜ ɦɚɫɫɢɜɚ ɩɨ ɨɛɪɚɡɰɚɦ ɢɡ ɫɤɜɚɠɢɧ. 

ȼ 1964 ɝ. ɡɚɜɟɪɲɢɥɢɫɶ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨ ɚɷɪɨɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɫɴɟɦɤɟ ɜ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ 
ɱɚɫɬɢ ȿɧɢɫɟɣɫɤɨɝɨ ɤɪɹɠɚ, ɩɪɨɜɨɞɢɦɵɟ ȿɧɢɫɟɣɫɤɨɣ ɚɷɪɨɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɩɚɪɬɢɟɣ 
ɩɨɞ ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨɦ Ƚ.ɉ. ȼɚɥɟɧɬɵ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɷɬɢɯ ɪɚɛɨɬ ɛɵɥɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɵ 
ɤɚɪɬɵ ɢɡɨɥɢɧɢɣ ∆Ɍ ɢ ɝɚɦɦɚ-ɩɨɥɹ. ȼɫɟ ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɟ ɚɧɨɦɚɥɢɢ 
ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɢɪɨɜɚɧɵ ɢ ɪɚɡɞɟɥɟɧɵ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, 
ɜɵɡɵɜɚɸɳɢɯ ɢɯ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ. ȼ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɋɪɟɞɧɟ-Ɍɚɬɚɪɫɤɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɚ 
ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ ɥɢɲɶ ɦɚɝɧɢɬɧɵɟ ɚɧɨɦɚɥɢɢ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɢɡɦɟɧɟɧɧɵɦɢ ɩɨɪɨɞɚɦɢ 
ɷɤɡɨɤɨɧɬɚɤɬɚ ɢɧɬɪɭɡɢɢ [16]. 

 
3 Ƚɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɪɚɣɨɧɚ ɪɚɛɨɬ 

 
ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɝɥɚɜɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɫɬɪɚɬɢɝɪɚɮɢɹ, ɢɧɬɪɭɡɢɜɧɵɟ 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ, ɬɟɤɬɨɧɢɤɚ ɢ ɩɨɥɟɡɧɵɟ ɢɫɤɨɩɚɟɦɵɟ ɪɚɣɨɧɚ. ɋɬɪɨɟɧɢɟ ɪɚɣɨɧɚ 
ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɤɚɪɬɟ Ɇ.Ɇ. Ʌɚɩɲɢɧɚ (1990), ɦɚɫɲɬɚɛɚ 1:50 000 
ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɸ Ⱥ. 

 
3.1 ɋɬɪɚɬɢɝɪɚɮɢɹ 

 
ȼ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ ɫɬɪɨɟɧɢɢ ɪɚɣɨɧɚ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɭɱɚɫɬɢɟ ɩɨɪɨɞɵ ɩɨɡɞɧɟɝɨ 

ɩɪɨɬɟɪɨɡɨɹ (ɫɪɟɞɧɟ- ɢ ɩɨɡɞɧɟɪɢɮɟɣɫɤɢɟ). ȼ ɪɚɣɨɧɟ ɋɪɟɞɧɟ-Ɍɚɬɚɪɫɤɨɣ ɢɧɬɪɭɡɢɢ 
ɫɪɟɞɧɟɪɢɮɟɣɫɤɢɟ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɩɨɝɨɪɸɣɫɤɨɣ ɫɜɢɬɨɣ, 
ɜɟɪɯɧɟɪɢɮɟɣɫɤɢɟ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɤɢɪɝɢɬɟɣɫɤɨɣ ɢ ɲɢɪɨɤɢɧɫɤɨɣ 
ɫɟɪɢɹɦɢ. ɉɨɪɨɞɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɦɟɬɚɦɨɪɮɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɵɦɢ ɢ 
ɬɟɪɪɢɝɟɧɧɵɦɢ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹɦɢ. 

 
ɋɪɟɞɧɟɪɢɮɟɣɫɤɚɹ ɷɪɚɬɟɦɚ (RF3) 

 
ɉɨɪɨɞɵ ɫɪɟɞɧɟɪɢɮɟɣɫɤɨɣ ɷɪɚɬɟɦɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹɦɢ 

ɩɨɝɨɪɸɣɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ ɦɟɬɚɦɨɪɮɢɡɨɜɚɧɧɵɦɢ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɡɟɥɟɧɨɫɥɚɧɰɟɜɨɣ ɮɚɰɢɢ. 
ɉɨɝɨɪɸɣɫɤɚɹ ɫɜɢɬɚ (RF2pg) ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɚ ɜ ɫɟɜɟɪɨ-ɜɨɫɬɨɱɧɨɣ ɱɚɫɬɢ 

ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ. ɉɨɞɫɬɢɥɚɸɳɢɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɞɚɧɧɨɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɵ, ɫ 
ɪɚɡɦɵɜɨɦ ɩɟɪɟɤɪɵɜɚɟɬɫɹ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹɦɢ ɫɬɟɩɚɧɨɜɫɤɨɣ ɬɨɥɳɢ ɤɢɪɝɢɬɟɣɫɤɨɣ 
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ɫɟɪɢɢ. Ɉɬɥɨɠɟɧɢɹ ɫɜɢɬɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɯɥɨɪɢɬ-ɫɟɪɢɰɢɬɨɜɵɦɢ ɫɥɚɧɰɚɦɢ 
(ɦɟɬɚɩɟɥɢɬɚɦɢ), ɪɢɬɦɢɱɧɨ ɩɟɪɟɫɥɚɢɜɚɸɳɢɦɢɫɹ ɫ ɦɟɬɚɚɥɟɜɪɨɥɢɬɚɦɢ ɢ 
ɦɟɬɚɩɟɫɱɚɧɢɤɚɦɢ. ɇɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɧɟɤɨɬɨɪɨɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɨɤɪɚɫɤɢ ɩɨɪɨɞ ɨɬ 
ɡɟɥɟɧɨɜɚɬɨ-ɫɟɪɨɣ (ɨɥɢɜɤɨɜɵɟ ɬɨɧɚ) ɜ ɡɚɩɚɞɧɵɯ ɪɚɡɪɟɡɚɯ ɞɨ ɫɟɪɵɯ – ɬɟɦɧɨ-
ɫɟɪɵɯ – ɜ ɜɨɫɬɨɱɧɵɯ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɜ ɡɚɩɚɞɧɵɯ ɪɚɡɪɟɡɚɯ ɩɨɪɨɞɵ ɦɚɫɫɢɜɧɵɟ, 
ɬɨɥɫɬɨɩɥɢɬɱɚɬɵɟ, ɚ ɜ ɜɨɫɬɨɱɧɵɯ ɛɨɥɶɲɟ ɬɨɧɤɨɩɥɢɬɱɚɬɵɯ ɞɨ ɥɢɫɬɨɜɚɬɵɯ. Ɍɚɤɠɟ 
ɱɟɬɤɨ ɩɪɨɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɥɚɫɬɨɜ ɠɟɥɬɵɯ 
ɤɜɚɪɰɢɬɨɜɢɞɧɵɯ ɩɟɫɱɚɧɢɤɨɜ ɜɜɟɪɯ ɩɨ ɪɚɡɪɟɡɭ, ɫ ɜɨɫɬɨɤɚ ɧɚ ɡɚɩɚɞ ɢ ɫ ɸɝɚ ɧɚ 
ɫɟɜɟɪ ɱɬɨ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɪɟɝɪɟɫɫɢɜɧɭɸ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɶ ɨɫɚɞɤɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ. 
Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɫɜɢɬɵ 600 – 800 ɦ. ɋɪɟɞɧɟɪɢɮɟɣɫɤɢɣ ɜɨɡɪɚɫɬ ɫɜɢɬɵ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧ 
ɪɚɞɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ Ƚ.Ⱥ. Ʉɚɡɚɤɨɜɵɦ (1966) ɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 1130 – 1140 ɦɥɧ. 
ɥɟɬ [15]. 

 
ȼɟɪɯɧɟɪɢɮɟɣɫɤɚɹ ɷɪɚɬɟɦɚ (RF3) 

 
ɉɨɪɨɞɵ ɜɟɪɯɧɟɪɢɮɟɣɫɤɨɣ ɷɪɚɬɟɦɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɤɢɪɝɢɬɟɣɫɤɨɣ ɢ 

ɲɢɪɨɤɢɧɫɤɨɣ ɫɟɪɢɹɦɢ.  
 
Ʉɢɪɝɢɬɟɣɫɤɚɹ ɫɟɪɢɹ 
 
ȼ ɫɨɫɬɚɜ ɤɢɪɝɢɬɟɣɫɤɨɣ ɫɟɪɢɢ ɜɯɨɞɹɬ ɭɞɨɤɚɧɫɤɚɹ ɫɜɢɬɚ ɢ ɫɬɟɩɚɧɨɜɫɤɚɹ 

ɬɨɥɳɚ, ɧɨ ɧɚ ɢɡɭɱɚɟɦɨɣ ɩɥɨɳɚɞɢ ɨɧɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɬɨɥɶɤɨ ɫɬɟɩɚɧɨɜɫɤɨɣ 
ɬɨɥɳɟɣ. 

 
ɋɬɟɩɚɧɨɜɫɤɚɹ ɬɨɥɳɚ (RF3st) ɨɛɧɚɠɚɟɬɫɹ ɧɚ ɫɟɜɟɪɟ ɢ ɫɟɜɟɪɨ-ɜɨɫɬɨɤɟ 

ɪɚɣɨɧɚ ɢ ɧɟɫɨɝɥɚɫɧɨ ɡɚɥɟɝɚɟɬ ɧɚ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹɯ ɩɨɝɨɪɸɣɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ. ɇɟɫɨɝɥɚɫɧɨ 
ɩɟɪɟɤɪɵɜɚɟɬɫɹ ɝɨɪɟɜɫɤɨɣ ɫɜɢɬɨɣ ɲɢɪɨɤɢɧɫɤɨɣ ɫɟɪɢɢ.  

Ɍɨɥɳɚ ɞɟɥɢɬɫɹ ɧɚ ɞɜɟ ɩɨɞɬɨɥɳɢ, ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɹɟɦɵɟ ɧɚ ɩɚɱɤɢ.  
ɇɢɠɧɹɹ ɩɨɞɬɨɥɳɚ (RF3st1) ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɹɟɬɫɹ ɧɚ ɬɪɢ ɩɚɱɤɢ ɛɥɢɡɤɨɝɨ 

ɥɢɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ, ɜɵɞɟɥɹɟɦɵɟ ɩɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹɦ 
ɩɨɪɨɞ. ɉɨɞɬɨɥɳɚ ɫɥɨɠɟɧɚ ɩɟɫɱɚɧɢɫɬɵɦɢ ɞɨɥɨɦɢɬɚɦɢ, ɨɩɨɥɡɧɟɜɵɦɢ ɛɪɟɤɱɢɹɦɢ 
ɢ ɝɥɢɧɢɫɬɵɦɢ ɫɥɚɧɰɚɦɢ. Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɧɢɠɧɟɣ ɩɨɞɬɨɥɳɢ 560 ɦ. 

ȼɟɪɯɧɹɹ ɩɨɞɬɨɥɳɚ (RF3st2) ɞɟɥɢɬɫɹ ɧɚ ɞɜɟ ɩɚɱɤɢ, ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹɯ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɮɢɥɥɢɬɵ ɢ ɢɡɜɟɫɬɤɨɜɢɫɬɵɟ, ɤɜɚɪɰ-
ɦɭɫɤɨɜɢɬ-ɛɢɨɬɢɬɨɜɵɟ, ɚɥɟɜɪɢɬɢɫɬɵɟ ɫɥɚɧɰɵ ɫ ɥɢɧɡɚɦɢ ɦɪɚɦɨɪɢɡɨɜɚɧɧɵɯ 
ɢɡɜɟɫɬɧɹɤɨɜ. ȼɧɢɡɭ ɩɨɞɬɨɥɳɢ ɡɚɥɟɝɚɟɬ ɩɚɱɤɚ ɫɥɚɧɰɟɜ ɬɟɦɧɨ-ɫɟɪɵɯ ɩɨɥɟɜɨɲɩɚɬ-
ɫɟɪɢɰɢɬ-ɯɥɨɪɢɬɨɢɞɧɵɯ. Ɂɚɜɟɪɲɚɟɬɫɹ ɪɚɡɪɟɡ ɩɨɞɬɨɥɳɢ ɩɚɱɤɨɣ 
ɦɪɚɦɨɪɢɡɨɜɚɧɧɵɯ ɢɡɜɟɫɬɧɹɤɨɜ. Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɜɟɪɯɧɟɣ ɩɨɞɬɨɥɳɢ ɛɨɥɟɟ 830 ɦ. 

Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɫɬɟɩɚɧɨɜɫɤɨɣ ɬɨɥɳɢ ɛɨɥɟɟ 1400 ɦ. ȼɨɡɪɚɫɬ ɬɨɥɳɢ ɩɪɢɧɹɬ ɤɚɤ 
ɩɨɡɞɧɟɪɢɮɟɣɫɤɢɣ ɩɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɸ ɜ ɪɚɡɪɟɡɟ ɧɢɠɟ ɝɨɪɟɜɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ, 
ɪɚɞɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɜɨɡɪɚɫɬ ɤɨɬɨɪɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 850 ɦɥɧ. ɥɟɬ (ȼɨɥɨɛɭɟɜ 1963,1970) 
ɢ ɜɵɲɟ ɞɠɭɪɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ Ʉɚɦɟɧɫɤɨ-ɑɟɪɧɨɪɟɱɟɧɫɤɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɣ 
ɡɨɧɵ ɜɨɡɪɚɫɬ ɤɨɬɨɪɨɣ 922-925 ɦɥɧ. ɥɟɬ. [15] 
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ɒɢɪɨɤɢɧɫɤɚɹ ɫɟɪɢɹ 
 
ȼ ɫɨɫɬɚɜ ɲɢɪɨɤɢɧɫɤɨɣ ɫɟɪɢɢ ɜɯɨɞɹɬ ɝɨɪɟɜɫɤɚɹ ɢ ɫɭɯɨɯɪɟɛɬɢɧɫɤɚɹ ɫɜɢɬɵ. 
Ƚɨɪɟɜɫɤɚɹ ɫɜɢɬɚ (RF3gv) ɨɛɧɚɠɚɟɬɫɹ ɜ ɫɟɜɟɪɨ-ɡɚɩɚɞɧɨɣ, ɡɚɩɚɞɧɨɣ ɢ ɸɝɨ-

ɡɚɩɚɞɧɨɣ ɱɚɫɬɹɯ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ, ɝɞɟ ɡɚɥɟɝɚɟɬ ɫ ɪɚɡɦɵɜɨɦ ɢ ɭɝɥɨɜɵɦ ɧɟɫɨɝɥɚɫɢɟɦ 
ɧɚ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹɯ ɫɬɟɩɚɧɨɜɫɤɨɣ ɬɨɥɳɢ. ɋɜɢɬɚ ɩɨ ɥɢɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦɭ ɫɨɫɬɚɜɭ 
ɞɟɥɢɬɫɹ ɧɚ ɬɪɢ ɩɨɞɫɜɢɬɵ: ɧɢɠɧɸɸ ɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɭɸ ɫɥɚɧɰɟɜɨ-ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɭɸ; 
ɫɪɟɞɧɸɸ ɮɥɢɲɟɜɨ-ɮɥɢɲɨɢɞɧɭɸ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɭɸ ɢ ɜɟɪɯɧɸɸ – ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ 
ɞɨɥɨɦɢɬɨɜɭɸ. 

ɇɢɠɧɹɹ ɩɨɞɫɜɢɬɚ (RF3gv1) ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ- ɢ 
ɜɨɥɧɢɫɬɨɫɥɨɢɫɬɵɦɢ ɢɡɜɟɫɬɧɹɤɚɦɢ, ɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɵɦɢ ɢɡɜɟɫɬɧɹɤɚɦɢ ɢ ɫɥɚɧɰɚɦɢ ɫ 
ɤɨɥɱɟɞɚɧɧɨ-ɩɨɥɢɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɦ ɨɪɭɞɟɧɟɧɢɟɦ. Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɩɨɞɫɜɢɬɵ 600-750 ɦ. 

ɋɪɟɞɧɹɹ ɩɨɞɫɜɢɬɚ (RF3gv2) ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɲɢɪɨɤɨ- ɢ ɧɟɹɫɧɨɫɥɨɢɫɬɵɦɢ 
ɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɵɦɢ ɢɡɜɟɫɬɧɹɤɚɦɢ, ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɨ-ɫɥɸɞɢɫɬɨ-ɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɵɦɢ ɫɥɚɧɰɚɦɢ 
ɢ ɚɥɟɜɪɢɬɢɫɬɵɦɢ ɢɡɜɟɫɬɧɹɤɚɦɢ. Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɩɨɞɫɜɢɬɵ 370- 480 ɦ. 

ȼɟɪɯɧɹɹ ɩɨɞɫɜɢɬɚ (RF3gv3) ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɢɡɜɟɫɬɧɹɤɚɦɢ ɢ ɞɨɥɨɦɢɬɨɜɵɦɢ 
ɤɨɫɨɫɥɨɢɫɬɵɦɢ ɢɡɜɟɫɬɧɹɤɚɦɢ ɫ ɩɪɨɫɥɨɹɦɢ ɬɭɮɮɢɬɨɜ ɢ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɨ-ɫɥɸɞɢɫɬɵɯ 
ɫɥɚɧɰɟɜ. Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɩɨɞɫɜɢɬɵ 650-900 ɦ. 

ɋɭɦɦɚɪɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɫɜɢɬɵ 1950-2410 ɦ. ɉɨɡɞɧɟɪɢɮɟɣɫɤɢɣ ɜɨɡɪɚɫɬ 
ɫɜɢɬɵ ɩɪɢɧɹɬ ɩɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɸ ɜ ɪɚɡɪɟɡɟ. ȼɨɡɪɚɫɬ ɩɨɪɨɞ ɞɚɬɢɪɨɜɚɧ 
ɪɚɞɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɜɨɡɪɚɫɬɨɦ ɫɜɢɧɰɨɜ ɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 850 ɦɥɧ ɥɟɬ. [15] 

ɋɭɯɨɯɪɟɛɬɢɧɫɤɚɹ ɫɜɢɬɚ (RF3sh1) ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨ ɪɚɡɜɢɬɚ ɜ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɢ 
ɸɝɨ-ɜɨɫɬɨɱɧɨɣ ɱɚɫɬɹɯ ɢɡɭɱɚɟɦɨɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ. ɋɜɢɬɚ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɫ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɵɦ 
ɩɟɪɟɯɨɞɨɦ ɡɚɥɟɝɚɟɬ ɧɚ ɝɨɪɟɜɫɤɨɣ ɫɜɢɬɟ. ȼ ɧɢɡɚɯ ɫɜɢɬɵ, ɜ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɣ ɩɚɱɤɟ 
ɩɨɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɥɚɛɨɤɚɪɛɨɧɚɬɧɵɟ ɝɥɢɧɢɫɬɵɟ ɫɥɚɧɰɵ ɢ ɚɥɟɜɪɨɥɢɬɵ ɫ ɩɪɨɫɥɨɹɦɢ 
ɢɡɜɟɫɬɧɹɤɨɜ ɢ ɬɭɮɨɝɟɧɧɵɯ ɩɨɪɨɞ.  

ɇɢɠɧɹɹ ɩɨɞɫɜɢɬɚ (RF3sh1) ɜɵɯɨɞɢɬ ɧɚ ɞɧɟɜɧɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɜ 
ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ, ɜɨɫɬɨɱɧɨɣ, ɸɝɨ-ɜɨɫɬɨɱɧɨɣ ɢ ɸɠɧɨɣ ɱɚɫɬɹɯ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ. 
Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɟɟ ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɮɚɰɢɚɥɶɧɚɹ ɢɡɦɟɧɱɢɜɨɫɬɶ ɪɚɡɪɟɡɚ, 
ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɚɹ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɵɦ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ ɜɭɥɤɚɧɨɝɟɧɧɵɯ ɩɨɪɨɞ. 
Ɉɬɥɨɠɟɧɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɮɢɥɥɢɬɚɦɢ ɢ ɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɵɦɢ ɫɥɚɧɰɚɦɢ ɫ ɩɪɨɫɥɨɹɦɢ 
ɚɥɟɜɪɨɥɢɬɨɜ ɢ ɜɭɥɤɚɧɨɦɢɤɬɨɜɵɯ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ. Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɫɜɢɬɵ 550-650 ɦ. 
ɉɨɡɞɧɟɪɢɮɟɣɫɤɢɣ ɜɨɡɪɚɫɬ ɫɜɢɬɵ ɩɪɢɧɹɬ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɫɟɪɢɣɧɨɣ ɥɟɝɟɧɞɨɣ 
Ⱥɧɝɚɪɨ-ȿɧɢɫɟɣɫɤɨɣ ɫɟɪɢɢ ɥɢɫɬɨɜ. ȼɟɪɯɧɹɹ ɜɨɡɪɚɫɬɧɚɹ ɝɪɚɧɢɰɚ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɚɹ 
ɤɚɥɢɣ-ɚɪɝɨɧɨɜɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɨ ɦɭɫɤɨɜɢɬɭ ɢ ɛɢɨɬɢɬɭ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 0,6 ɦɥɪɞ. ɥɟɬ. 
[15]. 

 
Ʉɚɣɧɨɡɨɣɫɤɚɹ ɷɪɚɬɟɦɚ (KZ) 
 
ɑɟɬɜɟɪɬɢɱɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ (Q) 
 
ɑɟɬɜɟɪɬɢɱɧɵɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɬɟɪɪɚɫɨɜɵɦɢ 

ɤɨɦɩɥɟɤɫɚɦɢ ɪɟɤ Ⱥɧɝɚɪɵ ɢ ȿɧɢɫɟɹ. Ɉɬɥɨɠɟɧɢɹ ɨɬɧɟɫɟɧɵ ɤ ɧɟɨɩɥɟɣɫɬɨɰɟɧɭ ɢ 
ɝɨɥɨɰɟɧɭ. 
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ɇɟɨɩɥɟɣɫɬɨɰɟɧɨɜɵɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɜɤɥɸɱɚɸɬ ɚɥɥɸɜɢɣ III (aQIII) 
ɧɚɞɩɨɣɦɟɧɧɨɣ ɬɟɪɪɚɫɵ ɪɟɤ Ⱥɧɝɚɪɵ ɢ ȿɧɢɫɟɹ. ȼ ɫɨɫɬɚɜɟ ɬɟɪɪɚɫɵ ɨɬɦɟɱɚɸɬɫɹ 
ɦɟɥɤɨɬɨɧɤɨɡɟɪɧɢɫɬɵɟ ɩɟɫɤɢ ɫ ɩɪɢɦɟɫɶɸ ɝɥɢɧɢɫɬɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ, ɨɠɟɥɟɡɧɟɧɧɵɟ 
ɩɟɫɤɢ ɢ ɝɚɥɟɱɧɢɤɢ. Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɞɨ 50 ɦ. 

Ƚɨɥɨɰɟɧɨɜɵɟ ɚɥɥɸɜɢɚɥɶɧɵɟ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ (aQH) ɜɵɫɨɤɨɣ ɢ ɧɢɡɤɨɣ ɩɨɣɦ 
ɪɭɫɟɥ ɪɟɤ Ⱥɧɝɚɪɵ, ȿɧɢɫɟɹ ɢ ɢɯ ɩɪɢɬɨɤɨɜ. Ɉɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɫɟɪɵɦɢ ɢ 
ɬɟɦɧɨ-ɫɟɪɵɦɢ ɦɟɥɤɨɡɟɪɧɢɫɬɵɦɢ ɤɜɚɪɰɟɜɵɦɢ ɩɟɫɤɚɦɢ ɫ ɩɪɢɦɟɫɶɸ 
ɬɟɦɧɨɰɜɟɬɧɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɢ ɩɪɨɫɥɨɹɦɢ ɫɭɩɟɫɟɣ ɢ ɫɭɝɥɢɧɤɨɜ. Ɇɨɳɧɨɫɬɶ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ 10-15 ɦ. 

 
3.2 ɂɧɬɪɭɡɢɜɧɵɣ ɦɚɝɦɚɬɢɡɦ 

 
ɂɧɬɪɭɡɢɜɧɵɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɢɦɟɸɬ 

ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɞɜɭɦɹ ɢɧɬɪɭɡɢɜɧɵɦɢ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɚɦɢ: ɩɨɡɞɧɟɪɢɮɟɣɫɤɢɦ ɬɨɤɦɢɧɫɤɢɦ ɦɢɤɪɨɝɚɛɛɪɨɜɵɦ (βRF3tk) ɢ ɜɟɧɞ-
ɤɟɦɛɪɢɣɫɤɢɦ ɫɪɟɞɧɟɬɚɬɚɪɫɤɢɦ ɮɨɣɹɢɬ-ɩɟɝɦɚɬɢɬɨɜɵɦ (V-Єst). 

 
3.2.1 ɉɨɡɞɧɟɪɢɮɟɣɫɤɢɟ ɢɧɬɪɭɡɢɜɧɵɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 
 
Ɍɨɤɦɢɧɫɤɢɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ (βRF3tk). ȼ ɫɨɫɬɚɜɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɜɵɞɟɥɹɟɬɫɹ ɞɜɟ 

ɮɚɡɵ: ɦɢɤɪɨɝɚɛɛɪɨɜɚɹ ɢ ɦɟɬɚɝɚɛɛɪɨɜɚɹ. ɇɚ ɢɡɭɱɚɟɦɨɣ ɩɥɨɳɚɞɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɞɚɣɤɚɦɢ ɦɢɤɪɨɝɚɛɛɪɨ ɩɟɪɜɨɣ ɮɚɡɵ. Ⱦɚɣɤɢ ɩɟɪɜɨɣ ɮɚɡɵ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ 
(βRF3tk1) ɩɪɨɪɵɜɚɸɬ ɩɨɪɨɞɵ ɫɬɟɩɚɧɨɜɫɤɨɣ ɬɨɥɳɢ ɢ ɝɨɪɟɜɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ. Ɉɧɢ 
ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɢɦɟɸɬ ɫɟɜɟɪɨ-ɡɚɩɚɞɧɨɟ ɩɪɨɫɬɢɪɚɧɢɟ ɢ ɩɚɞɟɧɢɟ ɩɨɞ ɭɝɥɨɦ 65° 
ɧɚ ɫɟɜɟɪɨ-ɜɨɫɬɨɤ. ɂɯ ɨɬɥɢɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɛɪɟɤɱɟɜɢɞɧɵɣ 
ɨɛɥɢɤ ɫɥɚɝɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɵɣ ɬɟɤɬɨɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɨɞɜɢɠɤɚɦɢ, 
ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɜɲɢɦɢ ɩɨɫɥɟ ɢɯ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ. ȼɨɡɪɚɫɬ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧ ɩɨ 
ɦɨɧɨɮɪɚɤɰɢɹɦ ɫɥɸɞ ɢɡ ɦɟɬɚɦɨɪɮɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɪɨɞ ɤɚɥɢɣ-ɚɪɝɨɧɨɜɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɢ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 805±14 ɦɥɧ. ɥɟɬ ɢ 608-622±10 ɦɥɧ. ɥɟɬ [15]. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɢɧɬɪɭɡɢɹɦɢ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ ɢ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɣ ɩɨɥɟɡɧɵɯ ɢɫɤɨɩɚɟɦɵɯ ɧɟ ɜɵɹɜɥɟɧɨ. 

 
3.2.2 ȼɟɧɞ-ɤɟɦɛɪɢɣɫɤɢɟ ɢɧɬɪɭɡɢɜɧɵɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 
 
ɋɪɟɞɧɟɬɚɬɚɪɫɤɢɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ (V-Єst). ɉɨɪɨɞɵ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɨɛɧɚɠɚɸɬɫɹ ɜ 

ɜɟɪɯɧɟɦ ɬɟɱɟɧɢɢ ɪ. Ɍɚɬɚɪɤɢ ɢ ɜ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɢɡɭɱɚɟɦɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ. 
ɂɧɬɪɭɡɢɜɧɵɟ ɬɟɥɚ ɢɦɟɸɬ ɲɬɨɤɨɨɛɪɚɡɧɭɸ ɮɨɪɦɭ. ȼɦɟɳɚɸɳɢɟ ɩɨɪɨɞɵ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɢɡɜɟɫɬɧɹɤɚɦɢ ɝɨɪɟɜɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ ɢ ɫɥɚɧɰɚɦɢ ɫɭɯɨɯɪɟɛɬɢɧɫɤɨɣ 
ɫɜɢɬɵ. Ʉɨɧɬɚɤɬɨɜɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜɵɪɚɠɚɸɬɫɹ ɜ ɨɪɨɝɨɜɢɤɨɜɚɧɢɢ, ɢ ɚɥɶɛɢɬɢɡɚɰɢɢ. 
ȼ ɫɨɫɬɚɜɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɜɵɞɟɥɹɸɬɫɹ ɬɪɢ ɮɚɡɵ: ɢɣɨɥɢɬɨɜ (EυV-Єst1), ɮɨɣɹɢɬɨɜ 
(φξV-Єst2), ɮɨɣɹɢɬ-ɩɟɝɦɚɬɢɬɨɜ (φρV-Єst3). ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɤɪɭɩɧɵɦ ɢɧɬɪɭɡɢɜɧɵɦ 
ɬɟɥɨɦ ɞɚɧɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɋɪɟɞɧɟ-Ɍɚɬɚɪɫɤɢɣ ɦɚɫɫɢɜ, ɩɥɨɳɚɞɶ 
ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɜ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɷɪɨɡɢɨɧɧɨɦ ɫɪɟɡɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 12 ɤɦ2. Ɏɨɪɦɚ ɦɚɫɫɢɜɚ ɜ 
ɩɥɚɧɟ ɢɡɨɦɟɬɪɢɱɧɚɹ. Ɇɚɫɫɢɜ ɫɥɨɠɟɧ ɢɣɨɥɢɬɚɦɢ ɩɟɪɜɨɣ ɮɚɡɵ, ɮɨɣɹɢɬɚɦɢ 
ɜɬɨɪɨɣ ɮɚɡɵ ɢ ɮɨɣɹɢɬ-ɩɟɝɦɚɬɢɬɚɦɢ ɬɪɟɬɶɟɣ ɮɚɡɵ. Ȼɨɥɶɲɭɸ ɱɚɫɬɶ ɩɥɨɳɚɞɢ 
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ɦɚɫɫɢɜɚ ɡɚɧɢɦɚɸɬ ɮɨɣɹɢɬɵ ɜɬɨɪɨɣ ɮɚɡɵ. ȼ ɩɨɞɱɢɧɟɧɧɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ 
ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɢɣɨɥɢɬɵ ɩɟɪɜɨɣ ɮɚɡɵ. ɀɢɥɵ ɮɨɣɹɢɬ-ɩɟɝɦɚɬɢɬɨɜ ɩɪɨɪɵɜɚɸɬ 
ɮɨɣɹɢɬɵ ɜɬɨɪɨɣ ɮɚɡɵ. Ɋɚɞɢɨɢɡɨɬɨɩɧɵɣ ɜɨɡɪɚɫɬ ɦɚɫɫɢɜɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧ ɫɜɢɧɟɰ-
ɫɜɢɧɰɨɜɵɦ ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɨ ɡɟɪɧɚɦ ɰɢɪɤɨɧɚ. ȼɨɡɪɚɫɬɧɵɟ 
ɪɭɛɟɠɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ 1,3 ɦɥɪɞ. ɥɟɬ – ɪɟɥɢɤɬɨɜɵɣ ɜɨɡɪɚɫɬ, ɭɧɚɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɣ ɨɬ 
ɛɨɥɟɟ ɞɪɟɜɧɢɯ ɩɨɪɨɞ (ɫɭɯɨɩɢɬɫɤɚɹ ɫɟɪɢɹ), ɝɞɟ ɷɬɨ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɜɨɡɪɚɫɬ ɰɢɪɤɨɧɚ; 
750 ɦɥɧ. ɥɟɬ – ɪɭɛɟɠ, ɨɬɪɚɠɚɸɳɢɣ ɧɚɱɚɥɨ ɜɵɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɧɚ 
ɨɪɨɝɟɧɧɨɦ ɷɬɚɩɟ; 0,5-0,25 ɦɥɪɞ. ɥɟɬ – ɨɦɨɥɨɠɟɧɢɟ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɟ ɞɜɭɦ 
ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɷɩɨɯɚɦ ɬɟɤɬɨɧɨ-ɦɚɝɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɢɡɚɰɢɢ – 
ɧɢɠɧɟɩɚɥɟɨɡɨɣɫɤɨɣ ɢ ɦɟɡɨɡɨɣɫɤɨɣ [15]. ɋ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɦ ɫɜɹɡɚɧɨ ɋɪɟɞɧɟ-
ɬɚɬɚɪɫɤɨɟ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɟ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɵɯ ɫɢɟɧɢɬɨɜ, ɪɟɞɤɨɦɟɬɚɥɶɧɨɟ (ɧɢɨɛɢɣ) ɢ 
ɪɟɞɤɨɡɟɦɟɥɶɧɨɟ (ɥɚɧɬɚɧ, ɰɟɪɢɣ ɢ ɞɪ.) ɨɪɭɞɟɧɟɧɢɟ, ɜɨɥɶɮɪɚɦɨɜɚɹ 
ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɹ. 

 
3.3 Ɍɟɤɬɨɧɢɤɚ 
 
ȼ ɬɟɤɬɨɧɢɱɟɫɤɨɦ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɪɚɣɨɧ ɪɚɛɨɬ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɸɠɧɨɣ ɱɚɫɬɢ 

Ȼɨɥɶɲɟɩɢɬɫɤɨɝɨ ɫɢɧɤɥɢɧɨɪɢɹ (ɉɨɧɨɦɚɪɟɜ 1988). ɋɯɟɦɚ ɬɟɤɬɨɧɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɪɚɣɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ȿɧɢɫɟɣɫɤɨɝɨ ɤɪɹɠɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3. 

ȼ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɦ ɩɥɚɧɟ ɧɚ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɦɨɠɧɨ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɨɞɢɧ 
ɪɢɮɟɣɫɤɢɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɣ ɷɬɚɠ. ȼ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɷɬɚɠɚ – ɬɪɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɹɪɭɫɚ: 
ɫɪɟɞɧɟɪɢɮɟɣɫɤɢɣ ɩɨɝɨɪɸɣɫɤɢɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨɡɞɧɟɪɢɮɟɣɫɤɢɟ ɫɬɟɩɚɧɨɜɫɤɢɣ ɢ 
ɝɨɪɶɟɜɫɤɨ-ɫɭɯɨɯɪɟɛɬɢɧɫɤɢɣ. ȼɫɟ ɩɨɪɨɞɵ ɷɬɚɠɚ ɫɥɨɠɧɨɞɢɫɥɨɰɢɪɨɜɚɧɵ ɢ 
ɨɫɥɨɠɧɟɧɵ ɫɟɪɢɟɣ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɯ ɸɝɨ-ɡɚɩɚɞɧɵɯ ɢ ɫɭɛɲɢɪɨɬɧɵɯ ɪɚɡɪɵɜɧɵɯ 
ɧɚɪɭɲɟɧɢɣ.  

ȼ ɪɚɡɪɟɡɟ ɪɢɮɟɣɫɤɢɯ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ ɜɵɞɟɥɹɸɬɫɹ ɨɫɚɞɨɱɧɨ-
ɦɟɬɚɦɨɪɮɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɪɨɞɵ ɚɫɩɢɞɧɨɣ ɮɨɪɦɚɰɢɢ ɫɭɯɨɩɢɬɫɤɨɣ ɫɟɪɢɢ ɢ 
ɜɭɥɤɚɧɨɝɟɧɧɨ-ɬɟɪɪɢɝɟɧɧɨ-ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɨɣ ɮɨɪɦɚɰɢɢ ɲɢɪɨɤɢɧɫɤɨɣ ɫɟɪɢɢ.  

Ɇɚɝɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɬɨɤɦɢɧɫɤɢɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɦ 
ɛɚɡɢɬɨɜ ɢ ɫɪɟɞɧɟɬɚɬɚɪɫɤɢɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɦ ɧɟɮɢɥɢɧɨɜɵɯ ɫɢɟɧɢɬɨɜ [15].  

Ɉɬɥɨɠɟɧɢɹ ɪɢɮɟɣɫɤɨɝɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɝɨ ɷɬɚɠɚ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɢɯ ɫɜɢɧɰɨɜɨ-
ɰɢɧɤɨɜɨɣ ɦɟɬɚɥɥɨɝɟɧɢɱɟɫɤɨɣ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɚɰɢɟɣ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɝɥɚɜɧɵɦ ɨɛɴɟɤɬɨɦ 
ɢɡɭɱɟɧɢɹ. Ɉɧɢ ɢɫɩɵɬɚɥɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɬɪɟɯ ɝɥɚɜɧɵɯ ɷɬɚɩɨɜ, 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɯɫɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɦɢ ɩɚɪɚɝɟɧɟɡɢɫɚɦɢ. 

ɉɟɪɜɵɦ ɷɬɚɩɨɦ ɩɪɨɹɜɥɹɥɢɫɶ ɪɚɡɪɵɜɧɵɟ ɢ ɫɤɥɚɞɱɚɬɵɟ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ ɫɟɜɟɪɨ-
ɡɚɩɚɞɧɨɝɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɢ ɢɯ ɩɚɪɚɝɟɧɟɡɢɫɵ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɞɢɫɥɨɰɢɪɨɜɚɧɧɨɫɬɢ, ɩɪɨɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɤɪɭɬɨɩɚɞɚɸɳɟɣ ɫɤɥɚɞɱɚɬɨɫɬɢ. 

ȼɬɨɪɨɣ ɷɬɚɩ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɡɚɥɨɠɟɧɢɟɦ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɫɟɜɟɪɨ-ɜɨɫɬɨɱɧɨɝɨ 
ɩɪɨɫɬɢɪɚɧɢɹ ɫ ɩɨɥɨɝɢɦɢ ɫɤɥɚɞɤɚɦɢ ɢ ɦɟɧɟɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨ ɞɢɫɥɨɰɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ 
ɩɨɪɨɞɚɦɢ. 

Ɍɪɟɬɢɣ ɷɬɚɩ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɩɨɫɬɫɤɥɚɞɱɚɬɨɦɭ ɷɬɚɩɭ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɢɫɬɨɪɢɢ 
ɞɚɧɧɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ. Ȼɥɨɤɨɜɵɟ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜɨɡɨɛɧɨɜɥɹɸɬɫɹ ɩɨ ɬɟɤɬɨɧɢɱɟɫɤɢɦ ɲɜɚɦ 
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ɛɨɥɟɟ ɪɚɧɧɟɝɨ ɡɚɥɨɠɟɧɢɹ. Ɋɚɡɪɵɜɧɵɟ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ ɢɦɟɸɬ ɫɭɛɲɢɪɨɬɧɨɟ 
ɩɪɨɫɬɢɪɚɧɢɟ. 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3 – ɋɯɟɦɚ ɬɟɤɬɨɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɣɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ȿɧɢɫɟɣɫɤɨɝɨ ɤɪɹɠɚ, ɦɚɫɲɬɚɛ 
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Ƚɥɚɜɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ ɧɚ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɒɢɪɨɤɢɧɫɤɨ-
ɋɭɯɨɯɪɟɛɬɢɧɫɤɚɹ ɫɢɧɤɥɢɧɚɥɶɧɚɹ ɡɨɧɚ. ȼ ɟɟ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɦ 
ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟɦ ɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɦɨɥɨɞɵɟ ɩɨɡɞɧɟɪɢɮɟɣɫɤɢɟ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ 
ɲɢɪɨɤɢɧɫɤɨɣ ɢ ɤɢɪɝɢɬɟɣɫɤɨɣ ɫɟɪɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ 
ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɫɟɜɟɪɨ-ɡɚɩɚɞɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɢɪɚɧɢɹ. ɋ ɫɟɜɟɪɨ-ɡɚɩɚɞɚ ɡɨɧɚ 
ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɟɬɫɹ Ʉɚɢɦɛɢɧɫɤɢɦ ɪɚɡɥɨɦɨɦ, ɚ ɫ ɸɝɨ-ɜɨɫɬɨɤɚ Ɇɟɪɤɭɪɢɯɢɧɫɤɢɦ 
ɫɞɜɢɝɨɦ, ɢɦɟɸɳɢɦ ɬɚɤɠɟ ɫɟɜɟɪɨ-ɡɚɩɚɞɧɨɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ. 

ȼ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɒɢɪɨɤɢɧɫɤɨ-ɋɭɯɨɯɪɟɛɬɢɧɫɤɨɝɨ ɛɥɨɤɚ ɜɵɞɟɥɹɟɬɫɹ 
ɫɟɪɢɹ Ⱦɚɭɝɥɟ-ɉɟɬɪɢɳɟɜɫɤɨɣ ɡɨɧɵ ɲɨɜɧɨɣ ɫɤɥɚɞɱɚɬɨɫɬɢ. 

Ƚɥɚɜɧɵɦɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɡɨɧɵ ɜɵɞɟɥɹɟɦɨɝɨ ɛɥɨɤɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɋɭɯɨɯɪɟɛɬɢɧɫɤɚɹ, ɒɢɪɨɤɢɧɫɤɚɹ ɢ ɉɨɝɪɨɦɧɢɧɫɤɚɹ ɫɢɧɤɥɢɧɚɥɢ, ȼɟɪɯɧɟ-
Ɇɨɪɹɧɢɯɢɧɫɤɚɹ, Ɇɟɪɤɭɪɢɯɢɧɫɤɚɹ ɢ Ɇɨɪɹɧɢɯɢɧɫɤɚɹ ɚɧɬɢɤɥɢɧɚɥɢ. ɇɚ 
ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ ɩɥɨɳɚɞɢ ɜɵɞɟɥɹɸɬɫɹ ɒɢɪɨɤɢɧɫɤɚɹ, ɉɨɝɪɨɦɧɢɧɫɤɚɹ 
ɫɢɧɤɥɢɧɚɥɶ, Ɇɟɪɤɭɪɢɯɢɧɫɤɚɹ ɢ Ɇɨɪɹɧɢɯɢɧɫɤɚɹ ɚɧɬɢɤɥɢɧɚɥɢ. 

ɒɢɪɨɤɢɧɫɤɚɹ ɫɢɧɤɥɢɧɚɥɶ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɪɚɣɨɧɚ, ɟɟ 
ɹɞɟɪɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɫɥɨɠɟɧɚ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹɦɢ ɫɭɯɨɯɪɟɛɬɢɧɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ, ɚ ɤɪɵɥɶɹ 
ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɵɦɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹɦɢ ɝɨɪɟɜɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ. Ɉɛɳɟɟ ɩɚɞɟɧɢɟ ɤɪɵɥɶɟɜ 
ɫɢɧɤɥɢɧɚɥɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɩɨɥɨɝɨɟ (20-40°), ɧɨ ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɧɢ ɫɦɹɬɵ ɜ ɫɤɥɚɞɤɢ ɛɨɥɟɟ 
ɜɵɫɨɤɢɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ, ɬɨ ɨɛɳɟɟ ɩɚɞɟɧɢɟ ɩɨɪɨɞ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɤɨɥɟɛɥɟɬɫɹ ɜ 
ɩɪɟɞɟɥɚɯ 50-60°. 

Ɇɟɪɤɭɪɢɯɢɧɫɤɚɹ ɚɧɬɢɤɥɢɧɚɥɶ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɚ ɜ ɫɟɜɟɪɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɢɡɭɱɚɟɦɨɣ 
ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ. əɞɟɪɧɚɹ ɱɚɫɬɶ Ɇɟɪɤɭɪɢɯɢɧɫɤɨɣ ɚɧɬɢɤɥɢɧɚɥɢ ɫɥɨɠɟɧɚ ɚɥɟɜɪɢɬɨ-
ɫɥɚɧɰɟɜɵɦɢ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹɦɢ ɩɨɝɨɪɸɣɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ, ɚ ɤɪɵɥɶɹ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹɦɢ 
ɫɬɟɩɚɧɨɜɫɤɨɣ ɬɨɥɳɢ. ɒɚɪɧɢɪ ɫɤɥɚɞɤɢ ɢɦɟɟɬ ɡɚɩɚɞ-ɫɟɜɟɪɨ-ɡɚɩɚɞɧɨɟ, ɛɥɢɡɤɨɟ ɤ 
ɫɭɛɲɢɪɨɬɧɨɦɭ ɩɪɨɫɬɢɪɚɧɢɟ. 

Ɇɨɪɹɧɢɯɢɧɫɤɚɹ ɚɧɬɢɤɥɢɧɚɥɶ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɦ 
ɫɬɪɨɟɧɢɟɦ, ɧɨ ɡɚɦɵɤɚɟɬɫɹ ɜ ɛɪɚɯɢɮɨɪɦɧɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ, ɫɟɜɟɪɨ-ɡɚɩɚɞɧɨɟ 
ɡɚɦɵɤɚɧɢɟ ɤɨɬɨɪɨɣ ɫɪɟɡɚɧɨ Ȼɵɫɬɪɢɧɫɤɢɦ ɪɚɡɥɨɦɨɦ ɫɟɜɟɪɨ-ɜɨɫɬɨɱɧɨɝɨ 
ɩɪɨɫɬɢɪɚɧɢɹ. 

ȼ ɩɪɟɞɟɥɚɯ Ɇɨɪɹɧɢɯɢɧɫɤɨɣ ɢ Ɇɟɪɤɭɪɢɯɢɧɫɤɨɣ ɚɧɬɢɤɥɢɧɚɥɟɣ ɡɚɥɟɝɚɧɢɟ 
ɩɨɪɨɞ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɭɝɥɚɦɢ ɩɚɞɟɧɢɹ 50-60°, ɚ ɨɛɳɟɟ ɩɚɞɟɧɢɟ ɤɪɵɥɶɟɜ ɭɝɥɚɦɢ 
30-45°. 

əɞɟɪɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɉɨɝɪɨɦɧɢɧɫɤɨɣ ɫɢɧɤɥɢɧɚɥɢ ɫɥɨɠɟɧɚ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ 
ɢɡɜɟɫɬɧɹɤɚɦɢ ɜɟɪɯɧɟɝɨɪɶɟɜɫɤɨɣ ɩɨɞɫɜɢɬɵ. Ʌɢɲɶ ɜ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɜ ɪɚɣɨɧɟ ɫɟɜɟɪɨ-ɜɨɫɬɨɱɧɨɝɨ ɷɤɡɨɤɨɧɬɚɤɬɚ ɋɪɟɞɧɟ-Ɍɚɬɚɪɫɤɨɝɨ 
ɦɚɫɫɢɜɚ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɵɯ ɫɢɟɧɢɬɨɜ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɣ ɩɨ ɩɥɨɳɚɞɢ 
ɜɵɯɨɞ ɫɥɚɧɰɟɜ ɫɭɯɨɯɪɟɛɬɢɧɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ. Ʉɪɵɥɶɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫɥɨɠɟɧɵ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹɦɢ ɫɪɟɞɧɟ- ɢ ɧɟɠɧɟɝɨɪɶɟɜɫɤɨɣ ɩɨɞɫɜɢɬ. Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɦɚɫɫɚ ɦɟɥɤɢɯ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɫɤɥɚɞɤɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɛɨɥɟɟ ɩɨɥɨɝɢɦɢ 
ɩɚɞɟɧɢɹɦɢ 50-60°, ɢɧɨɝɞɚ ɞɨ 70°. Ɉɛɳɟɟ ɩɚɞɟɧɢɟ ɤɪɵɥɶɟɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ 15-30°. 

Ƚɥɚɜɧɵɦɢ ɪɚɡɪɵɜɧɵɦɢ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹɦɢ ɒɢɪɨɤɢɧɫɤɨ-ɋɭɯɨɯɪɟɛɬɢɧɫɤɨɣ 
ɡɨɧɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ Ʉɚɢɦɛɢɧɫɤɢɣ ɢ Ɇɨɪɹɧɢɯɢɧɫɤɢɣ ɪɚɡɥɨɦɵ, ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɚɳɢɟ 
Ⱦɚɭɝɥɟ-ɉɟɬɪɢɳɟɜɫɤɨɣ ɡɨɧɟ ɲɨɜɧɨɣ ɫɤɥɚɞɱɚɬɨɫɬɢ.  
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Ɇɨɪɹɧɢɯɢɧɫɤɢɣ ɢ Ʉɚɢɦɛɢɧɫɤɢɣ ɪɚɡɥɨɦɵ ɢɦɟɸɬ ɫɛɪɨɫɨ-ɫɞɜɢɝɨɜɵɣ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɣ ɜ ɡɨɧɟ ɲɨɜɧɨɣ ɫɤɥɚɞɱɚɬɨɫɬɢ. 
Ⱦɜɢɠɟɧɢɹɦɢ ɢɯ ɫɦɟɫɬɢɬɟɥɟɣ ɨɫɥɨɠɧɹɸɬɫɹ ɤɪɵɥɶɹ ɫɤɥɚɞɱɚɬɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ. 
Ⱥɦɩɥɢɬɭɞɚ ɫɦɟɳɟɧɢɹ ɨɰɟɧɢɜɚɟɬɫɹ ɜ 200-500 ɦ ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɢɯ 
ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɢ. Ʉɨɪɟɧɧɵɟ ɨɛɧɚɠɟɧɢɹ ɜɫɬɪɟɱɚɸɬɫɹ ɪɟɞɤɨ, ɧɨ ɜ ɫɥɭɱɚɹɯ ɤɨɝɞɚ 
ɨɧɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɢɯ ɡɨɧɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɭɱɚɫɬɤɢ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɦɢɥɨɧɢɬɨɜ ɢ 
ɬɟɤɬɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɛɪɟɤɱɢɣ, ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ 20-40 ɦ ɱɚɫɬɨ ɡɚɥɟɱɟɧɧɵɯ ɫɟɪɢɹɦɢ 
ɤɜɚɪɰɟɜɵɯ ɠɢɥ. Ɉɩɢɫɚɧɧɵɟ ɪɚɡɥɨɦɵ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɨɩɟɪɹɸɳɢɯ 
ɧɚɪɭɲɟɧɢɣ ɫɟɜɟɪ-ɫɟɜɟɪɨ-ɡɚɩɚɞɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɢɪɚɧɢɹ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɯɫɹ 
ɫɦɟɳɟɧɢɟɦ ɜ ɞɟɫɹɬɤɢ, ɪɟɠɟ ɜ ɩɟɪɜɵɟ ɫɨɬɧɢ ɦɟɬɪɨɜ [15]. 

 
3.4 ɉɨɥɟɡɧɵɟ ɢɫɤɨɩɚɟɦɵɟ 

 
Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɩɨɥɟɡɧɵɦ ɢɫɤɨɩɚɟɦɵɦ ɪɚɣɨɧɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɥɸɦɢɧɢɣ. ȼɨɥɶɮɪɚɦ, 

ɧɢɨɛɢɣ ɢ ɪɟɞɤɢɟ ɡɟɦɥɢ, ɦɚɪɝɚɧɟɰ, ɫɜɢɧɟɰ ɢ ɰɢɧɤ ɧɚ ɞɚɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɧɟ ɢɦɟɸɬ 
ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ.  

 
3.4.1 Ɂɨɥɨɬɨ 
 
ɇɚ ɢɡɭɱɚɟɦɨɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ ɢ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɣ ɡɨɥɨɬɚ ɧɟ 

ɜɵɹɜɥɟɧɨ. ɇɨ ɧɚ ɫɨɩɪɟɞɟɥɶɧɵɯ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɹɯ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ȿɧɢɫɟɣɫɤɨɝɨ ɤɪɹɠɚ 
ɯɨɪɨɲɨ ɢɡɜɟɫɬɧɵ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɤɨɪɟɧɧɵɟ ɢ ɪɨɫɫɵɩɧɵɟ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ 
ɡɨɥɨɬɚ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ, ɨɱɟɧɶ ɤɪɭɩɧɵɟ. ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ 
ɩɪɨɛ, ɨɬɨɛɪɚɧɧɵɯ ɧɚ ɢɡɭɱɚɟɦɨɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ, ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟ ɡɨɥɨɬɚ 
(ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɨɬ 0,2 ɞɨ 0,9 ɝ/ɬ). 

 
3.4.2 ɉɥɚɬɢɧɚ 

 
Ɇɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ ɢ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɣ ɩɥɚɬɢɧɵ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɪɚɣɨɧɟ ɪɚɛɨɬ ɧɟ 

ɨɬɦɟɱɟɧɨ. ȼ ɨɬɨɛɪɚɧɧɵɯ ɧɚ ɢɡɭɱɚɟɦɨɣ ɩɥɨɳɚɞɢ ɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɛɚɯ 
ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɩɥɚɬɢɧɵ ɨɬ 0,12 ɞɨ 2,55 ɝ/ɬ. 

 
3.4.3 ɋɟɪɟɛɪɨ 
 
ȼ ɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɛɚɯ, ɨɬɨɛɪɚɧɧɵɯ ɧɚ ɢɡɭɱɚɟɦɨɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ, 

ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɫɟɪɟɛɪɚ ɨɬ 0,047 ɞɨ 0,086 ɝ/ɬ. Ɇɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ ɢ 
ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɣ ɫɟɪɟɛɪɚ ɧɟ ɜɵɹɜɥɟɧɨ.  

 
3.4.4 Ⱥɥɸɦɢɧɢɣ 
 
Ⱥɥɸɦɢɧɢɟɜɵɦ ɫɵɪɶɟɦ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɨɪɨɞɵ ɋɪɟɞɧɟ-Ɍɚɬɚɪɫɤɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɚ 

ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɵɯ ɫɢɟɧɢɬɨɜ. ɋɪɟɞɧɟ-Ɍɚɬɚɪɫɤɨɟ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɨ ɜ 
ɫɪɟɞɧɟɦ ɬɟɱɟɧɢɢ ɪ. Ɍɚɬɚɪɤɢ, ɜ 30 ɤɦ ɨɬ ɟɟ ɭɫɬɶɹ. ɇɚ ɦɚɫɫɢɜɟ ɛɨɥɶɲɭɸ ɩɥɨɳɚɞɶ 
ɡɚɧɢɦɚɟɬ ɤɨɪɚ ɜɵɜɟɬɪɢɜɚɧɢɹ ɝɢɞɪɨɫɥɸɞɢɫɬɨ-ɤɚɨɥɢɧɨɜɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ. Ɂɨɧɚ 
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ɞɟɡɢɧɬɟɝɪɚɰɢɢ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ ɞɨ 15 ɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɪɵɯɥɵɦɢ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɵɦɢ 
ɫɢɟɧɢɬɚɦɢ, ɝɥɢɧɢɡɢɪɨɜɚɧɚ. Ƚɢɞɪɨɫɥɸɞɢɫɬɚɹ ɡɨɧɚ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ ɞɨ 22 ɦ ɫɥɨɠɟɧɚ 
ɝɥɢɧɚɦɢ ɝɢɞɪɨɫɥɸɞɢɫɬɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɫ ɤɚɨɥɢɧɢɬɨɦ ɢ ɦɨɧɬɦɨɪɢɥɥɨɧɢɬɨɦ. Ɂɨɧɚ 
ɤɚɨɥɢɧɢɬɨɜɵɯ ɝɥɢɧ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ ɞɨ 40 ɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɤɚɨɥɢɧɢɬɨɦ, ɝɚɭɥɥɚɡɢɬɨɦ, 
ɝɢɞɪɨɨɤɢɫɥɚɦɢ ɠɟɥɟɡɚ [15]. 

 
3.4.5 ȼɨɥɶɮɪɚɦ 
 
Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɦɚɫɫɚ ɩɭɧɤɬɨɜ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɢ ɜɨɥɶɮɪɚɦɚ ɫɨɫɪɟɞɨɬɨɱɟɧɚ ɜ 

ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɋɪɟɞɧɟ-Ɍɚɬɚɪɫɤɨɝɨ ɪɭɞɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɲɟɟɥɢɬɨɜɨɣ 
ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɟɣ. ɉɭɧɤɬɵ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɢ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɤ ɸɝɨ-ɜɨɫɬɨɤɭ ɨɬ 
ɋɪɟɞɧɟ-Ɍɚɬɚɪɫɤɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɚ ɜ ɛɚɫɫɟɣɧɟ ɪ. ɉɨɝɪɸɦɧɨɣ – 2-ɣ ɢ ɟɟ ɩɪɚɜɨɝɨ 
ɩɪɢɬɨɤɚ ɪɭɱ. ɒɟɟɥɢɬɨɜɨɝɨ. 

ȼ ɤɨɧɬɚɤɬɟ ɋɪɟɞɧɟ-Ɍɚɬɚɪɫɤɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɚ ɫ ɢɡɜɟɫɬɧɹɤɚɦɢ ɝɨɪɟɜɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ 
ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɤɨɧɬɚɤɬɨɜɨ-ɦɟɬɚɫɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɚɥɶɛɢɬ-ɚɪɮɟɞɫɨɧɢɬ-ɮɥɨɝɨɩɢɬ-
ɤɚɥɶɰɢɬɨɜɵɟ ɫɤɚɪɧɵ. 

Ɇɢɧɟɪɚɥɶɧɵɣ ɬɢɩ – ɲɟɟɥɢɬɨɜɵɣ. ɒɟɟɥɢɬ ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɟ ɨɪɟɨɥɵ 
ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ ɜ ɪɵɯɥɵɯ ɫɤɥɨɧɨɜɵɯ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹɯ ɜɨɫɬɨɱɧɨɝɨ ɷɤɡɨɤɨɧɬɚɤɬɚ ɦɚɫɫɢɜɚ. 

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦɢ ɨɛɴɟɤɬɚɦɢ ɞɥɹ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɜɨɥɶɮɪɚɦɨɜɵɯ 
ɪɭɞ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɚɞɤɭɩɨɥɶɧɵɟ ɫɥɚɛɨ ɷɪɨɞɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɩɥɨɳɚɞɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɡɨɧɚ 
ɦɟɠɦɚɫɫɢɜɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ, ɤɚɤ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɨɞɜɟɪɝɧɭɬɵɟ ɝɢɞɪɨɬɟɪɦɚɥɶɧɨ-
ɦɟɬɚɫɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦ [15]. 

 
3.4.6 ɇɢɨɛɢɣ ɢ ɪɟɞɤɢɟ ɡɟɦɥɢ 
 
Ɋɭɞɨɩɪɨɹɜɥɟɧɢɹ ɧɢɨɛɢɹ ɢ ɪɟɞɤɢɯ ɡɟɦɟɥɶ ɫɨɫɪɟɞɨɬɨɱɟɧɵ ɜ ɋɪɟɞɧɟ-

Ɍɚɬɚɪɫɤɨɦ ɪɭɞɧɨɦ ɩɨɥɟ. Ɉɧɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɨ ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ ɬɟɱɟɧɢɢ ɪ. Ɍɚɬɚɪɤɢ ɧɚ 
ɜɨɞɨɪɚɡɞɟɥɟ ɪɟɤ Ɍɚɬɚɪɤɢ ɢ ɉɨɝɪɨɦɧɨɣ, ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɋɪɟɞɧɟ-Ɍɚɬɚɪɫɤɢɣ ɦɚɫɫɢɜ 
ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɵɯ ɫɢɟɧɢɬɨɜ ɢ ɦɚɫɫɢɜ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɵɯ ɫɢɟɧɢɬɨɜ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɣ ɤ ɸɝɭ 
ɨɬ ɧɟɝɨ. ɋɟɜɟɪɧɵɣ ɦɚɫɫɢɜ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɜ ɩɨɥɟ ɢɡɜɟɫɬɧɹɤɨɜ ɝɨɪɟɜɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ, 
ɜɛɥɢɡɢ ɫɟɜɟɪɨ-ɜɨɫɬɨɱɧɨɝɨ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɦɚɫɫɢɜɚ – ɮɢɥɥɢɬɨɜɢɞɧɵɟ, ɯɥɨɪɢɬɨɢɞɧɵɟ 
ɫɥɚɧɰɵ ɫɭɯɨɯɪɟɛɬɢɧɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ. 

ɉɪɢɪɨɞɚ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɰɢɪɤɨɧɨɦ, ɦɨɧɚɰɢɬɨɦ, 
ɛɚɫɬɧɟɡɢɬɨɦ, ɮɟɪɪɢɬɨɪɢɬɨɦ, ɩɢɪɨɯɥɨɪɨɦ, ɬɨɪɢɬɨɦ, ɦɨɧɚɰɢɬɨɦ, ɚɩɚɬɢɬɨɦ, 
ɷɜɞɢɚɥɢɬɨɦ, ɤɚɬɚɩɥɟɢɬɨɦ [15]. 

 
3.4.7 ɋɜɢɧɟɰ ɢ ɰɢɧɤ 
 
ȼ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɢɡɭɱɟɧɧɨɣ ɩɥɨɳɚɞɢ ɜɵɞɟɥɹɟɬɫɹ Ɇɨɪɹɧɢɯɢɧɫɤɢɣ ɪɭɞɧɵɣ ɭɡɟɥ, 

ɤɨɬɨɪɵɣ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɫɟɪɢɢ ɚɧɬɢɤɥɢɧɚɥɶɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɜ ɩɨɥɨɫɟ 
ɜɥɢɹɧɢɹ Ⱦɚɭɝɥɟ-ɉɟɬɪɢɳɟɜɫɤɨɣ ɡɨɧɵ ɲɨɜɧɨɣ ɫɤɥɚɞɱɚɬɨɫɬɢ. ɉɪɨɬɹɝɢɜɚɟɬɫɹ ɜ 
ɫɟɜɟɪɨ-ɡɚɩɚɞɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɨɬ ɜɟɪɯɨɜɶɟɜ ɪ. ɉɨɝɪɨɦɧɨɣ ɞɨ ɪɭɱɶɹ ɏɥɚɦɨɜɨɝɨ. 
Ɉɝɪɚɧɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɜɵɯɨɞɚɦɢ ɧɢɠɧɟɦɨɪɹɧɢɯɢɧɫɤɨɣ ɢ ɧɢɠɧɟɝɨɪɟɜɫɤɨɣ ɩɨɞɫɜɢɬ, 
ɹɜɥɹɸɳɢɦɢɫɹ ɪɭɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɦɢ ɮɨɪɦɚɰɢɹɦɢ, ɜ ɤɪɵɥɶɹɯ ɚɧɬɢɤɥɢɧɚɥɶɧɵɯ 
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ɫɬɪɭɤɬɭɪ. ɉɥɨɳɚɞɶ ɪɭɞɧɨɝɨ ɭɡɥɚ 250 ɤɦ2. Ƚɥɚɜɧɵɟ ɦɢɧɟɪɚɥɵ ɪɭɞɧɨɝɨ ɭɡɥɚ – 
ɫɮɚɥɟɪɢɬ ɢ ɰɢɧɤ. [15]. 

 
3.4.8 Ɇɚɪɝɚɧɟɰ 
 
ɇɟɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɹ ɢ ɩɭɧɤɬɵ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɢ ɜ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ 

ɫɥɭɱɚɟɜ ɫɜɹɡɚɧɵ ɫ ɤɨɪɚɦɢ ɜɵɜɟɬɪɢɜɚɧɢɹ ɪɚɡɜɢɜɚɸɳɢɦɢɫɹ ɩɨ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɵɦ 
ɩɨɪɨɞɚɦ ɝɨɪɟɜɫɤɨɣ ɢ ɦɨɪɹɧɢɯɢɧɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɜɵɜɟɬɪɢɜɚɧɢɹ 
ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɵɯ ɩɨɪɨɞ ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɦɚɪɝɚɧɰɨɜɢɬɨɫɬɶɸ, ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɦɟɥɤɢɟ ɬɟɥɚ 
ɨɤɫɢɞɨ-ɦɚɪɝɚɧɰɟɜɵɯ ɪɭɞ. Ƚɥɚɜɧɵɦ ɪɭɞɧɵɦ ɦɢɧɟɪɚɥɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɢɪɨɥɸɡɢɬ. 
ɉɪɨɹɜɥɟɧɢɹ ɢ ɩɭɧɤɬɵ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɢ ɧɟ ɢɦɟɸɬ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ [15]. 

 
3.4.9 ɇɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɥɟɡɧɵɟ ɢɫɤɨɩɚɟɦɵɟ 
 
ɇɚ ɩɥɨɳɚɞɢ ɢɡɜɟɫɬɧɵ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɢ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɹ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢ ɝɨɪɧɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɵɪɶɹ (ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɵɟ ɩɨɪɨɞɵ), ɧɨ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ 
ɜɪɟɦɹ ɨɧɢ ɧɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɢɪɭɸɬɫɹ. ɇɟɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɞɥɹ ɧɭɠɞ 
ɦɟɫɬɧɨɝɨ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ. 

 
4 Ƚɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɫɬɪɨɟɧɢɟ ɋɪɟɞɧɟ-Ɍɚɬɚɪɫɤɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɚ 
 
ɋɪɟɞɧɟ-Ɍɚɬɚɪɫɤɢɣ ɦɚɫɫɢɜ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧ ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ ɬɟɱɟɧɢɢ ɪ. Ɍɚɬɚɪɤɚ, ɝɞɟ 

ɡɚɥɟɝɚɟɬ ɫɪɟɞɢ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɵɯ ɢ ɫɥɚɧɰɟɜɵɯ ɬɨɥɳ ɩɨɡɞɧɟɝɨ ɞɨɤɟɦɛɪɢɹ, ɬɹɝɨɬɟɹ ɤ 
ɭɱɚɫɬɤɭ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɫɟɪɢɢ ɪɚɡɥɨɦɨɜ ɫɟɜɟɪɨ-ɡɚɩɚɞɧɨɝɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɫ ɤɪɭɩɧɨɣ 
ɬɟɤɬɨɧɢɱɟɫɤɨɣ ɡɨɧɨɣ ɫɟɜɟɪɨ-ɜɨɫɬɨɱɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɢɪɚɧɢɹ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɜɲɟɣɫɹ ɜ 
ɩɨɡɞɧɟɦ ɪɢɮɟɟ ɢ ɨɛɧɨɜɥɹɜɲɟɣɫɹ ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ ɩɚɥɟɨɡɨɟ, ɤɨɝɞɚ ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɨ 
ɨɮɨɪɦɢɥɫɹ Ⱥɧɝɚɪɫɤɢɣ ɲɢɪɨɬɧɵɣ ɫɛɪɨɫ [8]. 

Ɇɚɫɫɢɜ ɢɦɟɟɬ ɲɬɨɤɨɨɛɪɚɡɧɭɸ ɮɨɪɦɭ ɫ ɢɡɜɢɥɢɫɬɵɦ ɤɨɧɬɭɪɨɦ, ɜɵɬɹɧɭɬɭɸ 
ɜ ɲɢɪɨɬɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ, ɫ ɨɛɳɢɦ ɫɟɜɟɪɨ-ɜɨɫɬɨɱɧɵɦ ɩɚɞɟɧɢɟɦ. ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ 
ɛɭɪɟɧɢɹ ɩɚɞɟɧɢɟ ɛɨɤɨɜɵɯ ɤɨɧɬɚɤɬɨɜ ɜ ɡɚɩɚɞɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɋɪɟɞɧɟ-Ɍɚɬɚɪɫɤɨɝɨ 
ɦɚɫɫɢɜɚ 70-80°, ɚ ɜ ɜɨɫɬɨɱɧɨɣ 40-50°. ɉɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɛɨɤɨɜɵɯ ɤɨɧɬɚɤɬɨɜ 
ɨɫɥɨɠɧɟɧɚ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɦɢ ɚɩɨɮɢɡɚɦɢ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ ɨɬ 2 ɞɨ 50 ɦ ɢ ɪɚɡɜɢɬɢɟɦ 
ɦɚɥɨɦɨɳɧɵɯ ɢɧɴɟɤɰɢɨɧɧɵɯ ɡɨɧ. 

ɉɨɦɢɦɨ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɢɧɬɪɭɡɢɜɧɨɝɨ ɬɟɥɚ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɵɯ ɫɢɟɧɢɬɨɜ ɜ ɫɟɜɟɪɨ-
ɜɨɫɬɨɱɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɧɟɛɨɥɶɲɨɣ ɨɛɨɫɨɛɥɟɧɧɵɣ ɜɵɯɨɞ ɪɨɡɨɜɵɯ 
ɦɭɫɤɨɜɢɬɨɜɵɯ ɫɢɟɧɢɬɨɜ. ɋɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɦɭɫɤɨɜɢɬɨɜɵɯ ɫɢɟɧɢɬɨɜ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥɨ ɩɨ 
ɪɚɧɟɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɵɦ ɠɢɥɶɧɵɦ ɩɟɝɦɚɬɢɬɚɦ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɬɦɟɱɚɥɢɫɶ ɜ ɟɞɢɧɢɱɧɵɯ 
ɜɵɪɚɛɨɬɤɚɯ ɜ ɬɟɥɟ ɦɭɫɤɨɜɢɬɨɜɵɯ ɫɢɟɧɢɬɨɜ [15]. 

Ɇ.Ɇ Ʌɚɩɲɢɧ ɜɵɞɟɥɹɟɬ ɬɪɢ ɮɚɡɵ: ɩɟɪɜɭɸ – ɢɣɨɥɢɬɨɜɭɸ (ȿυV-Єst1), 
ɜɬɨɪɭɸ – ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɭɸ ɫɪɟɞɧɟɡɟɪɧɢɫɬɵɦɢ ɢ ɤɪɭɩɧɨɡɟɪɧɢɫɬɵɦɢ ɮɨɣɹɢɬɚɦɢ 
ɢ ɦɭɫɤɨɜɢɬɨɜɵɦɢ ɫɢɟɧɢɬɚɦɢ (φξV-Єst2) ɢ ɬɪɟɬɶɸ – ɮɨɣɹɢɬ-ɩɟɝɦɚɬɢɬɨɜɭɸ ɢ 
ɫɢɟɧɢɬ-ɩɟɝɦɚɬɢɬɨɜɭɸ (φρV-Єst3). Ʌɟɣɤɨɤɪɚɬɨɜɵɟ ɫɪɟɞɧɟɡɟɪɧɢɫɬɵɟ ɮɨɣɹɢɬɵ 
ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ, ɢɡɦɟɧɹɸɳɢɟɫɹ ɩɨɞ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɩɨɫɬɦɚɝɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɫɥɚɝɚɸɬ ɨɫɧɨɜɧɭɸ ɱɚɫɬɶ ɢɧɬɪɭɡɢɢ. ȼɦɟɳɚɸɳɢɟ ɢɡɜɟɫɬɧɹɤɢ, 
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ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɤɫɟɧɨɥɢɬɵ ɜ ɫɟɜɟɪɨ-ɡɚɩɚɞɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɦɚɫɫɢɜɚ, ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɬɫɹ 
ɫɤɚɪɧɢɪɨɜɚɧɢɸ, ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɞɢɨɩɫɢɞ-ɞɨɥɨɦɢɬɨɜɵɟ ɫɤɚɪɧɵ ɦɚɫɫɢɜɧɨɣ 
ɬɟɤɫɬɭɪɵ, ɦɟɥɤɨɡɟɪɧɢɫɬɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ. ȼɞɨɥɶ ɭɡɤɨɣ ɷɤɡɨɤɨɧɬɚɤɬɨɜɨɣ ɡɨɧɵ 
ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɨɪɨɝɨɜɢɤɨɜɚɧɢɟ ɫɥɚɧɰɟɜ. ɇɚ ɝɪɚɧɢɰɟ ɫ ɦɭɫɤɨɜɢɬɨɜɵɦɢ ɫɢɟɧɢɬɚɦɢ 
ɨɬɦɟɱɚɸɬɫɹ ɬɭɪɦɚɥɢɧɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɛɢɨɬɢɬɨɜɵɟ ɪɨɝɨɜɢɤɢ ɦɚɫɫɢɜɧɨɣ ɬɟɤɫɬɭɪɵ ɫ 
ɬɨɧɤɨɡɟɪɧɢɫɬɨɣ ɢ ɦɟɥɤɨɡɟɪɧɢɫɬɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚɦɢ. 

ȿ.ȼ. ɋɜɟɲɧɢɤɨɜɨɣ ɞɥɹ ɋɪɟɞɧɟ-Ɍɚɬɚɪɫɤɨɝɨ ɳɟɥɨɱɧɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɚ 
ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɫɥɟɞɭɸɳɚɹ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɩɨɪɨɞ: 1) ɢɣɨɥɢɬɵ, 
ɨɛɨɫɨɛɥɟɧɧɵɟ ɜ ɩɪɢɤɪɨɜɟɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɦɚɫɫɢɜɚ ɜ ɮɨɪɦɟ ɫɭɛɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ 
ɦɚɝɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɟɥɚ; 2) ɷɝɢɪɢɧɨɜɵɟ ɮɨɣɹɢɬɵ, ɫɥɚɝɚɸɳɢɟ ɩɨɱɬɢ ɜɟɫɶ 
ɢɧɬɪɭɡɢɜɧɵɣ ɲɬɨɤ; 3) ɮɨɣɹɢɬ-ɩɟɝɦɚɬɢɬɵ ɠɢɥɶɧɵɟ ɬɟɥɚ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɨɫɪɟɞɨɬɨɱɟɧɵ 
ɜ ɤɨɧɬɭɪɚɯ ɳɟɥɨɱɧɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɚ, ɢ ɫɢɟɧɢɬ-ɩɟɝɦɚɬɢɬɵ, ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɟ ɛɨɥɟɟ 
ɲɢɪɨɤɨ ɜɨ ɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɬɨɥɳɚɯ; 4) ɦɢɤɪɨɤɥɢɧɢɬɵ, ɜɨɡɧɢɤɲɢɟ ɜ 
ɩɟɪɢɮɟɪɢɱɟɫɤɨɣ ɱɚɫɬɢ ɮɨɣɹɢɬɨɜɨɣ ɢɧɬɪɭɡɢɢ ɢ ɜ ɡɨɧɟ ɟɟ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɫ ɢɣɨɥɢɬɚɦɢ; 
5) ɚɥɶɛɢɬɵ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɜɲɢɟɫɹ ɜ ɡɨɧɚɯ ɩɨɫɬɢɧɬɪɭɡɢɜɧɵɯ ɬɟɤɬɨɧɢɱɟɫɤɢɯ 
ɧɚɪɭɲɟɧɢɣ; 6) ɤɚɥɶɰɢɬ-ɤɚɧɤɪɢɧɢɬɨɜɵɟ ɝɢɞɪɨɬɟɪɦɚɥɢɬɵ, ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨ 
ɫɨɩɪɹɠɟɧɧɵɟ ɫ ɥɢɧɟɣɧɵɦɢ ɡɨɧɚɦɢ ɚɥɶɛɢɬɢɡɚɰɢɢ. Ɋɚɫɬɜɨɪɵ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɥɢɫɶ ɜ 
ɪɚɡɧɵɯ ɦɟɫɬɚɯ ɜɞɨɥɶ ɬɟɤɬɨɧɢɱɟɫɤɢ ɨɫɥɚɛɥɟɧɧɵɯ ɡɨɧ ɢ ɨɩɟɪɹɸɳɢɯ ɬɪɟɳɢɧ [8]. 

Ⱥɜɬɨɪ ɩɪɢɞɟɪɠɢɜɚɟɬɫɹ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ Ɇ.Ɇ. Ʌɚɩɲɢɧɚ. 
ȼ ɦɚɫɫɢɜɟ ɪɚɡɜɢɬɵ ɞɜɟ ɝɥɚɜɧɵɟ ɪɚɡɧɨɜɢɞɧɨɫɬɢ ɦɚɝɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɪɨɞ – 

ɥɟɣɤɨɤɪɚɬɨɜɵɟ ɷɝɢɪɢɧɨɜɵɟ ɮɨɣɹɢɬɵ ɜɬɨɪɨɣ ɮɚɡɵ, ɫɥɚɝɚɸɳɢɟ ɩɨɱɬɢ ɜɟɫɶ 
ɢɧɬɪɭɡɢɜɧɵɣ ɲɬɨɤ, ɜɵɬɹɧɭɬɵɟ ɜ ɫɟɜɟɪɨ-ɡɚɩɚɞɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ, ɢ 
ɩɨɥɟɜɨɲɩɚɬɨɜɵɟ ɢɣɨɥɢɬɵ ɩɟɪɜɨɣ ɮɚɡɵ, ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɟ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɟɝɨ 
ɩɪɢɤɪɨɜɟɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ, ɝɞɟ ɨɧɢ ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɫɭɛɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɟ ɬɟɥɨ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ ɞɨ 
300 ɦ, ɡɚɥɟɝɚɸɳɟɟ ɧɚ ɮɨɣɹɢɬɚɯ. ɋɪɟɞɢ ɮɨɣɹɢɬɨɜ ɜ ɸɝɨ-ɡɚɩɚɞɧɨɣ ɢ ɫɟɜɟɪɧɨɣ 
ɱɚɫɬɹɯ ɢɧɬɪɭɡɢɢ ɥɨɤɚɥɶɧɨ ɪɚɡɜɢɬɵ ɸɜɢɬɵ ɢ ɦɚɪɢɭɩɨɥɢɬɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɦɚɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢ ɫɯɨɠɢ ɫ ɮɨɣɹɢɬɚɦɢ. ɘɜɢɬ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɨɬ ɮɨɣɹɢɬɚ ɧɚɥɢɱɢɟɦ 
ɦɢɤɪɨɤɥɢɧ-ɩɟɪɬɢɬɚ, ɚ ɦɚɪɢɭɩɨɥɢɬ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɛɨɥɶɲɢɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɚɥɶɛɢɬɚ. 
ɉɨɥɹ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɷɬɢɯ ɩɨɪɨɞ ɧɟ ɨɬɨɛɪɚɠɚɸɬɫɹ ɜ ɦɚɫɲɬɚɛɟ ɤɚɪɬɵ.  

ȼ ɢɣɨɥɢɬɚɯ, ɩɨɞɫɟɱɟɧɧɵɯ ɫɤɜɚɠɢɧɚɦɢ ɧɚ ɝɥɭɛɢɧɟ ɨɬ 50 ɞɨ 300 ɦ, 
ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɤɫɟɧɨɥɢɬɵ ɢɡɜɟɫɬɧɹɤɨɜ ɢ ɫɥɚɧɰɟɜ ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ ɞɨ 
ɫɨɬɟɧ ɦɟɬɪɨɜ, ɩɨɞɜɟɪɝɲɢɯɫɹ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɣ ɮɟɧɢɬɢɡɚɰɢɢ. ɂɣɨɥɢɬɵ ɜ 
ɩɪɢɤɨɧɬɚɤɬɨɜɨɣ ɡɨɧɟ ɫ ɢɡɜɟɫɬɧɹɤɚɦɢ ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɦɟɥɤɢɟ ɚɩɨɮɢɡɵ ɢ ɜɵɫɬɭɩɚɸɬ 
ɤɚɤ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɵɟ ɦɚɝɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ. Ʉɨɧɬɚɤɬɵ ɮɨɣɹɢɬɨɜ ɫ 
ɢɣɨɥɢɬɚɦɢ ɪɟɡɤɢɟ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜ ɩɨɞɨɲɜɟ ɫɭɛɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɬɟɥɚ ɩɨɫɥɟɞɧɢɯ, 
ɝɞɟ ɲɢɪɨɤɨ ɪɚɡɜɢɬɵ ɫɟɤɭɳɢɟ ɩɪɨɠɢɥɤɢ ɢ ɚɩɨɮɢɡɵ ɮɨɣɹɢɬɨɜ. ȼɛɥɢɡɢ ɤɨɧɬɚɤɬɨɜ 
ɨɧɢ ɧɚɫɵɳɟɧɧɵ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɦɢ ɤɫɟɧɨɥɢɬɚɦɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨ 
ɦɢɤɪɨɤɥɢɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɢɣɨɥɢɬɨɜ, ɧɟɪɟɞɤɨ ɩɨɱɬɢ ɧɚɰɟɥɨ ɪɟɡɨɪɛɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɢ 
ɫɨɯɪɚɧɢɜɲɢɦɢɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɬɟɧɟɜɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ [8]. 

ɋ ɢɧɬɪɭɡɢɜɧɵɦɢ ɷɝɢɪɢɧɨɜɵɦɢ ɮɨɣɹɢɬɚɦɢ ɬɟɫɧɨ ɫɜɹɡɚɧɵ ɳɟɥɨɱɧɵɟ 
ɩɟɝɦɚɬɢɬɵ ɬɪɟɬɶɟɣ ɮɚɡɵ, ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɟ ɤɚɤ ɧɚ ɩɥɨɳɚɞɢ ɦɚɫɫɢɜɚ, ɬɚɤ ɢ ɡɚ 
ɟɝɨ ɩɪɟɞɟɥɚɦɢ, ɜɨ ɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɢɡɜɟɫɬɧɹɤɚɯ. Ɏɨɪɦɚ ɩɟɝɦɚɬɢɬɨɜɵɯ ɬɟɥ ɱɚɳɟ 
ɜɫɟɝɨ ɠɢɥɶɧɚɹ, ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɨɬ 0,1 ɞɨ 2-3, ɪɟɠɟ ɞɨ 10 ɦ, ɧɨ ɜɫɬɪɟɱɚɟɬɫɹ ɬɚɤɠɟ 
ɲɥɢɪɨ-, ɝɧɟɡɞɨ- ɢ ɥɢɧɡɨɜɢɞɧɵɟ ɬɟɥɚ, ɫɟɪɢɢ ɦɟɥɤɢɯ ɢɧɴɟɤɰɢɣ, ɩɪɢɭɪɨɱɟɧɧɵɟ ɤ 
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ɡɨɧɚɦ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɬɪɟɳɢɧɨɜɚɬɨɫɬɢ ɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞ. ɋɪɟɞɢ ɠɢɥɶɧɵɯ 
ɩɟɝɦɚɬɢɬɨɜ ɜɵɞɟɥɹɸɬ ɮɨɣɹɢɬ- ɢ ɫɢɟɧɢɬ-ɩɟɝɦɚɬɢɬɵ. ɉɟɪɜɵɟ ɫɨɫɪɟɞɨɬɨɱɟɧɵ ɜ 
ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɤɨɧɬɭɪɚ ɳɟɥɨɱɧɨɣ ɢɧɬɪɭɡɢɢ ɢ ɛɥɢɡɤɢ ɤ ɧɟɣ ɩɨ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɦɭ ɫɨɫɬɚɜɭ, 
ɜɬɨɪɵɟ – ɜ ɦɚɫɫɢɜɟ ɜɫɬɪɟɱɚɸɬɫɹ ɪɟɞɤɨ, ɧɨ ɡɚɬɨ ɲɢɪɨɤɨ ɪɚɡɜɢɬɵ ɜɨ ɜɦɟɳɚɸɳɢɯ 
ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɨ-ɫɥɚɧɰɟɜɵɯ ɬɨɥɳɚɯ. ȼ ɫɢɟɧɢɬ-ɩɟɝɦɚɬɢɬɚɯ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɧɟɮɟɥɢɧ, ɢ 
ɨɧɢ ɢɦɟɸɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɦɢɤɪɨɤɥɢɧɨɜɵɣ ɢɥɢ ɦɢɤɪɨɤɥɢɧ-ɚɥɶɛɢɬɨɜɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɫ 
ɜɚɪɶɢɪɭɸɳɢɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɷɝɢɪɢɧɚ ɢ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɵɦ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟɦ 
ɥɟɩɢɞɨɦɟɥɚɧɚ. ɋ ɤɚɠɞɵɦ ɢɡ ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɯ ɬɢɩɨɜ ɩɟɝɦɚɬɢɬɨɜɵɯ ɠɢɥ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫɜɨɹ 
ɪɟɞɤɨɦɟɬɚɥɶɧɚɹ ɦɢɧɟɪɚɥɥɢɡɚɰɢɹ [15]. 

ȼ ɋɪɟɞɧɟ-Ɍɚɬɚɪɫɤɨɦ ɮɨɣɹɢɬɨɜɨɦ ɦɚɫɫɢɜɟ ɲɢɪɨɤɨ ɪɚɡɜɢɬɵ 
ɩɨɫɬɦɚɝɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ, ɧɚɥɨɠɢɜɲɢɟɫɹ ɤɚɤ ɧɚ ɩɟɪɜɢɱɧɵɟ ɢɧɬɪɭɡɢɜɧɵɟ 
ɩɨɪɨɞɵ, ɬɚɤ ɢ ɧɚ ɜɦɟɳɚɸɳɢɟ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɨ-ɫɥɚɧɰɟɜɵɟ ɬɨɥɳɢ. ɗɬɢ ɩɪɨɰɟɫɫɵ 
ɩɪɨɹɜɢɥɢɫɶ ɜ ɬɪɢ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɵɟ ɫɬɚɞɢɢ: I – ɦɢɤɪɨɤɥɢɧɢɡɚɰɢɢ, 
ɩɪɨɹɜɢɜɲɟɣɫɹ ɜ ɩɟɪɢɮɟɪɢɱɟɫɤɨɣ ɱɚɫɬɢ ɦɚɫɫɢɜɚ ɢ ɜ ɡɨɧɟ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɢɣɨɥɢɬɨɜ ɫ 
ɮɨɣɹɢɬɚɦɢ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɢɤɪɨɤɥɢɧɢɬɨɜ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ 10-30 ɢ 
ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɶɸ ɞɨ 100 ɦ; II – ɚɥɶɛɢɬɢɡɚɰɢɢ, ɫɜɹɡɚɧɧɨɣ ɫ ɬɟɤɬɨɧɢɱɟɫɤɢɦɢ 
ɪɚɡɥɨɦɚɦɢ, ɪɚɫɫɟɤɚɸɳɢɦɢ ɳɟɥɨɱɧɨɣ ɦɚɫɫɢɜ ɢ ɜɦɟɳɚɸɳɢɟ ɟɝɨ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɨ-
ɫɥɚɧɰɟɜɵɟ ɬɨɥɳɢ, ɝɞɟ ɜɨɡɧɢɤɥɢ ɥɢɧɟɣɧɵɟ ɬɟɥɚ ɚɥɶɛɢɬɨɜ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ ɞɨ 20-50 ɦ 
ɢ ɞɥɢɧɨɸ ɜ ɫɨɬɧɢ ɦɟɬɪɨɜ; III – ɫɢɧɤɥɢɧɚɥɶɧɨ-ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɨɝɨ ɦɟɬɚɫɨɦɚɬɨɡɚ, ɜ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɜɨɡɧɢɤɥɢ ɤɚɥɶɰɢɬ-ɤɚɧɤɪɢɧɢɬɨɜɵɟ ɝɢɞɪɨɬɟɪɦɚɥɢɬɵ, 
ɪɚɡɜɢɜɚɜɲɢɟɫɹ ɩɨ ɚɥɶɛɢɬɚɦ ɜ ɜɢɞɟ ɝɧɟɡɞ (ɞɨ 20 ɫɦ) ɢ ɫɟɬɟɜɢɞɧɵɯ ɩɪɨɠɢɥɤɨɜ (1-
2 ɫɦ), ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɯɥɨɪɢɬ, ɮɥɸɨɪɢɬ ɢ ɫɭɥɶɮɢɞɵ. ɗɬɢ ɝɢɞɪɨɬɟɪɦɚɥɢɬɵ ɲɢɪɨɤɨ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɭ ɜɨɫɬɨɱɧɨɝɨ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɦɚɫɫɢɜɚ ɛɥɢɡ ɤɪɭɩɧɨɝɨ ɦɟɪɢɞɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ 
ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ [8]. 

ɋɪɟɞɢ ɦɚɝɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɪɨɞ ɝɨɫɩɨɞɫɬɜɭɸɳɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢɦɟɸɬ 
ɥɟɣɤɨɤɪɚɬɨɜɵɟ ɮɨɣɹɢɬɵ ɢ ɮɨɣɹɢɬ-ɩɟɝɦɚɬɢɬɵ ɩɪɢ ɹɜɧɨ ɩɨɞɱɢɧɟɧɧɨɣ ɪɨɥɢ 
ɩɪɢɤɨɧɬɚɤɬɨɜɵɯ ɢɣɨɥɢɬɨɜ. ȼɫɟɦ ɩɨɪɨɞɚɦ ɫɜɨɣɫɬɜɟɧɟɧ ɩɪɨɫɬɨɣ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɣ 
ɫɨɫɬɚɜ, ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɟɧ ɩɚɪɚɝɟɧɟɡɢɫ ɬɪɟɯ ɳɟɥɨɱɧɵɯ 
ɩɨɪɨɞɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ – ɷɝɢɪɢɧɚ, ɧɟɮɟɥɢɧɚ ɢ ɤɚɥɢɣ-ɧɚɬɪɨɜɨɝɨ 
ɩɨɥɟɜɨɝɨ ɲɩɚɬɚ (ɦɢɤɪɨɩɟɪɬɢɬɚ). ɉɨɫɥɟɞɧɢɣ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɟɬ ɜ ɢɧɬɪɭɡɢɜɧɵɯ 
ɮɨɣɹɢɬɚɯ ɢ ɮɨɣɹɢɬ-ɩɟɝɦɚɬɢɬɚɯ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɹ ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɧɟɮɟɥɢɧɨɦ 80-85% ɨɛɴɟɦɚ 
ɞɚɧɧɵɯ ɩɨɪɨɞ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɷɝɢɪɢɧɚ ɤɨɥɟɛɥɟɬɫɹ ɨɬ 2 ɞɨ 15%. ȼ 
ɚɫɫɨɰɢɚɰɢɢ ɫ ɧɢɦ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɥɟɩɢɞɨɦɟɥɚɧ (ɞɨ 2%), ɚ ɜ ɩɚɪɚɝɟɧɟɡɢɫɟ ɫ 
ɦɢɤɪɨɩɟɪɬɢɬɨɦ – ɚɥɶɛɢɬ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɣ ɜ ɮɨɣɹɢɬ ɩɟɝɦɚɬɢɬɚɯ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ 
ɝɪɭɛɨɩɹɬɧɢɫɬɵɟ ɜɪɨɫɬɤɢ ɜ ɤɚɥɢɟɜɨɦ ɩɨɥɟɜɨɦ ɲɩɚɬɟ, ɧɨ ɢ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɵɟ 
ɩɪɢɡɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɤɪɢɫɬɚɥɥɵ. Ɏɨɣɹɢɬɵ ɜɟɫɶɦɚ ɛɟɞɧɵ ɚɤɰɟɫɫɨɪɧɵɦɢ ɦɢɧɟɪɚɥɚɦɢ, 
ɤ ɱɢɫɥɭ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɬɢɬɚɧɢɬ, ɥɨɜɟɧɢɬ, ɚɩɚɬɢɬ ɢ ɮɥɸɨɪɢɬ. ȼ ɮɨɣɹɢɬ-
ɩɟɝɦɚɬɢɬɚɯ ɩɨɦɢɦɨ ɷɬɨɝɨ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɚɫɬɪɨɮɢɥɥɢɬ, ɷɜɞɢɚɥɢɬ, ɤɚɬɚɩɥɟɢɬ, 
ɰɢɪɤɨɧ ɢ ɦɟɥɚɧɨɰɟɪɢɬ. 

Ɍɪɨɣɧɨɣ ɩɚɪɚɝɟɧɟɡɢɫ ɳɟɥɨɱɧɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɯɚɪɚɤɬɟɪɟɧ ɬɚɤɠɟ ɞɥɹ 
ɢɣɨɥɢɬɨɜ, ɧɨ ɜ ɧɢɯ ɜɟɞɭɳɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢɦɟɸɬ ɧɟɮɟɥɢɧ (60-85%) ɢ ɷɝɢɪɢɧ (13-
22%), ɚ ɩɨɥɟɜɨɣ ɲɩɚɬ ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɛɥɢɡɢ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɫ ɮɨɣɹɢɬɚɦɢ ɢ ɮɨɣɹɢɬ-
ɩɟɝɦɚɬɢɬɚɦɢ ɢɥɢ ɩɪɢ ɧɚɥɨɠɟɧɢɢ ɧɚ ɧɢɯ ɩɨɫɬɦɚɝɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ 
ɦɢɤɪɨɤɥɢɧɢɡɚɰɢɢ. ȼɫɥɟɞɫɬɜɢɢ ɷɬɨɝɨ ɢɣɨɥɢɬɵ ɫɬɚɧɨɜɹɬɫɹ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɵɦɢ, 
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ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɸɬ ɩɹɬɧɢɫɬɭɸ ɢɥɢ ɬɚɤɫɢɬɨɜɭɸ ɬɟɤɫɬɭɪɭ, ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɭɱɚɫɬɤɢ ɤɨɬɨɪɨɣ 
ɢɦɟɸɬ ɫɨɫɬɚɜ ɢɣɨɥɢɬ-ɭɪɬɢɬɨɜ, ɭɪɬɢɬɨɜ, ɦɟɥɚɧɨɤɪɚɬɨɜɵɯ ɸɜɢɬɨɜ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ 
ɞɨ 25% ɩɨɥɟɜɨɝɨ ɲɩɚɬɚ. Ⱥɤɰɟɫɫɨɪɧɵɟ ɦɢɧɟɪɚɥɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɬɢɬɚɧɢɬɨɦ, 
ɦɚɝɧɟɬɢɬɨɦ, ɚɩɚɬɢɬɨɦ, ɮɥɸɨɪɢɬɨɦ ɢ ɬɢɬɚɧ-ɝɢɨɪɬɞɚɥɢɬɨɦ. ȼɫɟ ɦɢɧɟɪɚɥɵ 
ɫɨɪɚɡɦɟɪɧɵ ɢ ɩɨɱɬɢ ɧɟ ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɜɪɨɫɬɤɨɜ ɞɪɭɝ ɜ ɞɪɭɝɟ. 

Ɇɢɧɟɪɚɥɶɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɦɚɝɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɪɨɞ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɮɨɣɹɢɬɨɜ, ɡɚɦɟɬɧɨ 
ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɢɯ ɦɟɬɚɫɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ. Ɍɚɤ, ɩɪɢ 
ɦɢɤɪɨɤɥɢɧɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɡɚɦɟɳɟɧɢɟ ɦɢɤɪɨɤɥɢɧɨɦ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɧɟɮɟɥɢɧɚ ɢ 
ɦɢɤɪɨɩɟɪɬɢɬɚ, ɧɨ ɨɬɱɚɫɬɢ ɷɝɢɪɢɧɚ ɢ ɞɚɠɟ ɬɢɬɚɧɢɬɚ. ɉɨ ɷɝɢɪɢɧɭ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɫ 
ɷɬɢɦ ɪɚɡɜɢɜɚɟɬɫɹ ɥɟɩɢɞɨɦɟɥɚɧ ɢ ɚɪɮɜɟɞɫɨɧɢɬ. Ɇɢɤɪɨɤɥɢɧɢɡɚɰɢɹ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɜɞɨɥɶ ɤɨɧɬɚɤɬɨɜ ɮɨɣɹɢɬɨɜ ɢ ɢɣɨɥɢɬɨɜ, ɜ ɷɧɞɨɤɨɧɬɚɤɬɨɜɨɣ ɡɨɧɟ ɮɨɣɹɢɬɨɜ ɫ 
ɱɚɫɬɢɱɧɵɦ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟɦ ɜ ɷɤɡɨɤɨɧɬɚɤɬɨɜɭɸ ɢ ɜɞɨɥɶ ɪɚɡɥɨɦɨɜ ɜ ɫɟɜɟɪɧɨɣ ɢ 
ɜɨɫɬɨɱɧɨɣ ɱɚɫɬɹɯ ɦɚɫɫɢɜɚ. ɋɪɟɞɢ ɚɤɰɟɫɫɨɪɧɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɩɪɢ 
ɦɢɤɪɨɤɥɢɧɢɡɚɰɢɢ ɩɨɹɜɥɹɸɬɫɹ ɮɬɨɪɚɩɚɬɢɬ, ɜɚɥɟɪɢɬ ɢ ɬɢɬɚɧ-ɝɢɨɪɬɞɚɥɢɬ. ȼ 
ɦɟɫɬɚɯ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɝɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɮɨɣɹɢɬɨɜ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ 
ɚɧɯɢɦɨɧɨɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɟ ɦɟɬɚɫɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ – ɦɢɤɪɨɤɥɢɧɢɬɵ. ɋ 
ɚɥɶɛɢɬɢɡɚɰɢɟɣ ɮɨɣɹɢɬɨɜ ɫɜɹɡɚɧɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɞɪɭɝɨɝɨ ɩɨɫɬɦɚɝɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɩɚɪɚɝɟɧɟɡɢɫɚ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ – ɚɥɶɛɢɬɚ, ɪɚɡɜɢɜɚɜɲɟɝɨɫɹ ɩɨ ɧɟɮɟɥɢɧɭ ɢ 
ɦɢɤɪɨɩɟɪɬɢɬɭ, ɧɨɜɨɣ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɷɝɢɪɢɧɚ, ɚɫɬɪɨɮɢɥɥɢɬɚ, ɷɜɞɢɚɥɢɬɚ, ɚ ɢɧɨɝɞɚ 
ɚɪɮɜɟɞɫɨɧɢɬɚ ɢ ɥɟɩɢɞɨɦɟɥɚɧɚ. ɉɪɨɰɟɫɫɵ ɚɥɶɛɢɬɢɡɚɰɢɢ ɚɤɬɢɜɧɨ ɞɟɣɫɬɜɨɜɚɥɢ 
ɜɞɨɥɶ ɬɟɤɬɨɧɢɱɟɫɤɢ ɨɫɥɚɛɥɟɧɧɵɯ ɡɨɧ ɫɭɛɲɢɪɨɬɧɨɝɨ ɢ ɫɟɜɟɪɨ-ɡɚɩɚɞɧɨɝɨ 
ɩɪɨɫɬɢɪɚɧɢɹ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨ ɢ ɲɢɪɨɤɨ ɚɥɶɛɢɬɢɡɚɰɢɹ ɩɪɨɹɜɢɥɚɫɶ ɜ 
ɫɟɜɟɪɧɨɦ ɢ ɫɟɜɟɪɨ-ɜɨɫɬɨɱɧɨɦ ɱɚɫɬɹɯ ɦɚɫɫɢɜɚ. Ɏɨɣɹɢɬɵ ɫɬɚɧɨɜɹɬɫɹ 
ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɵɦɢ ɨɬ ɦɟɥɤɨ-ɫɪɟɞɧɟɡɟɪɧɢɫɬɵɯ ɞɨ ɩɟɝɦɚɬɨɢɞɧɵɯ, ɦɟɫɬɚɦɢ 
ɩɹɬɧɢɫɬɵɯ ɢ ɥɢɧɡɨɜɢɞɧɨ-ɩɨɥɨɫɱɚɬɵɯ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɚɥɶɛɢɬɚ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ 
ɨɬ 10 ɞɨ 80% ɜɩɥɨɬɶ ɞɨ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɚɧɯɢɦɨɧɨɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɯ ɦɟɬɚɫɨɦɚɬɢɬɨɜ – 
ɚɥɶɛɢɬɢɬɨɜ. ɉɨɦɢɦɨ ɦɢɤɪɨɤɥɢɧɢɡɚɰɢɢ ɢ ɚɥɶɛɢɬɢɡɚɰɢɢ ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ 
ɩɟɪɬɢɬɢɡɚɰɢɹ ɩɨɥɟɜɨɝɨ ɲɩɚɬɚ, ɱɚɫɬɢɱɧɚɹ ɰɟɨɥɢɬɢɡɚɰɢɹ ɢ ɤɚɧɤɪɟɧɢɬɢɡɚɰɢɹ 
ɧɟɮɟɥɢɧɚ. 

Ɇɚɝɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɫɟɪɢɹ ɮɨɣɹɢɬɨɜ ɫ ɢɣɨɥɢɬɚɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɜ ɰɟɥɨɦ 
ɥɟɣɤɨɤɪɚɬɨɜɵɦ ɨɛɥɢɤɨɦ ɢ ɹɜɧɵɦ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɧɢɟɦ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɩɨɪɨɞ ɳɟɥɨɱɧɵɯ 
ɚɥɸɦɨɫɢɥɢɤɚɬɧɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ: ɧɟɮɟɥɢɧɚ, ɦɢɤɪɨɩɟɪɬɢɬɚ, ɦɢɤɪɨɤɥɢɧɚ, ɚɥɶɛɢɬɚ. 
ɗɬɢɦ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɟɟ ɜɚɠɧɟɣɲɢɟ ɩɟɬɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɱɟɪɬɵ: 1) ɨɛɨɝɚɳɟɧɧɨɫɬɶ 
ɝɥɢɧɨɡɟɦɨɦ ɢ ɞɟɮɢɰɢɬ ɤɪɟɦɧɟɤɢɫɥɨɬɵ; 2) ɧɚɫɵɳɟɧɧɨɫɬɶ ɳɟɥɨɱɚɦɢ ɢ 
ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɧɢɟ ɧɚɬɪɢɹ ɧɚɞ ɤɚɥɢɟɦ ɜɨ ɜɫɟɯ ɩɨɪɨɞɚɯ, ɢɫɤɥɸɱɚɹ ɦɢɤɪɨɤɥɢɧɢɬɵ; 3) 
ɨɛɟɞɧɟɧɧɨɫɬɶ ɤɚɥɶɰɢɟɦ ɢ ɦɚɝɧɢɟɦ ɩɪɢ ɜɟɞɭɳɟɣ ɪɨɥɢ ɨɤɢɫɧɨɝɨ ɠɟɥɟɡɚ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ 
ɬɟɦɧɨɰɜɟɬɧɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ. Ɍɚɤɠɟ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɚɹ ɫɩɟɰɢɮɢɤɚ 
ɩɨɪɨɞ ɞɚɧɧɨɣ ɫɟɪɢɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ, ɜɨ-ɩɟɪɜɵɯ ɜ ɩɟɪɟɫɵɳɟɧɧɨɫɬɢ ɩɨɪɨɞ 
ɮɬɨɪɨɦ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɦ ɢɡɛɵɬɨɱɧɭɸ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɭɸ ɮɚɡɭ – ɮɥɸɨɪɢɬ, ɚ ɜɨ-ɜɬɨɪɵɯ ɜ 
ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢ ɰɟɥɨɝɨ ɪɹɞɚ ɪɭɞɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ – ɰɢɪɤɨɧɢɹ, ɧɢɨɛɢɹ, 
ɰɟɪɢɹ, ɪɭɛɢɞɢɹ, ɰɟɡɢɹ, ɥɢɬɢɹ, ɛɟɪɢɥɥɢɹ, ɨɥɨɜɚ, ɬɨɪɢɹ. ȼ ɧɢɯ ɲɢɪɨɤɨ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚɬɪɢɟɜɵɟ ɬɢɬɚɧ-ɰɢɪɤɨɧɢɟɜɵɟ ɫɢɥɢɤɚɬɵ, ɢɡɜɟɫɬɧɵ 
ɧɢɨɛɢɣɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ, ɰɟɪɢɣɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ, ɥɢɬɢɣɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ, 
ɛɟɪɢɥɢɣɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ, ɬɨɪɢɣɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɪɟɞɤɨɦɟɬɚɥɶɧɵɟ ɦɢɧɟɪɚɥɵ. 
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ɉɨɜɵɲɟɧɧɵɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɪɭɛɢɞɢɹ ɢ ɰɟɡɢɹ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɜ ɧɟɮɟɥɢɧɟ, 
ɦɢɤɪɨɩɟɪɬɢɬɟ, ɷɝɢɪɢɧɟ, ɚɪɮɜɟɞɫɨɧɢɬɟ, ɥɟɩɢɞɨɦɟɥɚɧɟ, ɚɫɬɪɨɮɢɥɥɢɬɟ, ɷɜɞɢɚɥɢɬɟ 
ɢ ɩɨɥɢɥɢɬɢɨɧɢɬɟ. 

Ɇɟɬɚɥɥɨɝɟɧɢɹ ɷɝɢɪɢɧɨɜɵɯ ɮɨɣɹɢɬɨɜ, ɢɣɨɥɢɬɨɜ ɢ ɦɟɬɚɫɨɦɚɬɢɬɨɜ 
ɪɚɡɥɢɱɧɚ. ɂɧɬɪɭɡɢɜɧɵɟ ɥɟɣɤɨɤɪɚɬɨɜɵɟ ɮɨɣɹɢɬɵ ɛɟɞɧɵ ɪɟɞɤɢɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ, ɢ 
ɢɯ ɦɟɬɚɥɥɨɝɟɧɢɱɟɫɤɢɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɝɥɚɜɧɵɦɢ ɩɟɬɪɨɝɟɧɧɵɦɢ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ – ɚɥɥɸɦɢɧɢɟɦ ɢ ɳɟɥɨɱɚɦɢ, ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ 
ɭɪɨɜɧɸ ɧɟɮɟɥɢɧ-ɩɨɥɟɜɨɲɩɚɬɨɜɵɯ ɪɭɞ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ 
ɚɥɸɦɢɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɬɟɤɨɥɶɧɨɣ, ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ. 
Ⱥɥɶɛɢɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɮɨɣɹɢɬɵ, ɦɟɬɚɫɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɚɥɶɛɢɬɢɬɵ ɢ ɝɢɞɪɨɬɟɪɦɚɥɢɬɵ 
ɨɛɟɞɧɟɧɵ ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɦɢ ɜɵɲɟ ɩɟɬɪɨɝɟɧɧɵɦɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ 
ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɜ ɧɢɯ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɧɟɮɟɥɢɧɚ ɢɥɢ ɟɝɨ ɩɨɥɧɨɝɨ ɢɫɱɟɡɧɨɜɟɧɢɹ. Ɂɚɬɨ 
ɢɦ ɫɜɨɣɫɬɜɟɧɧɚ ɩɨɜɵɲɟɧɧɚɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɰɢɪɤɨɧɢɹ, ɧɢɨɛɢɹ, ɬɚɧɬɚɥɚ, 
ɪɭɛɢɞɢɹ, ɰɟɡɢɹ, ɛɟɪɢɥɥɢɹ, ɰɟɪɢɹ. ɗɬɢɦ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧ ɪɟɞɤɨ-ɦɟɬɚɥɶɧɵɣ 
ɦɟɬɚɥɥɨɝɟɧɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɨɮɢɥɶ ɳɟɥɨɱɧɵɯ ɦɟɬɚɫɨɦɚɬɢɬɨɜ. ɉɨɦɢɦɨ ɷɬɨɝɨ ɧɢɨɛɢɣ-
ɪɟɞɤɨɦɟɬɚɥɶɧɚɹ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɚɰɢɹ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɜ ɩɢɪɨɯɥɨɪɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɤɨɪɚɯ 
ɜɵɜɟɬɪɢɜɚɧɢɹ ɫɟɜɟɪɨ-ɡɚɩɚɞɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɦɚɫɫɢɜɚ. ȼ ɜɨɫɬɨɱɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɦɚɫɫɢɜɚ 
ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɲɟɟɥɢɬɨɜɚɹ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ ɤɫɟɧɨɬɢɦ-ɤɚɫɫɢɬɟɪɢɬɨɜɚɹ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɹ [8]. 

 
5 ɉɟɬɪɨɥɨɝɢɹ ɋɪɟɞɧɟ-Ɍɚɬɚɪɫɤɨɣ ɮɟɥɶɞɲɩɚɬɨɢɞɧɨɣ ɢɧɬɪɭɡɢɢ 
 
ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɝɥɚɜɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɩɟɬɪɨɝɪɚɮɢɹ ɢ ɩɟɬɪɨɯɢɦɢɹ ɩɨɪɨɞ 

ɦɚɫɫɢɜɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɟɝɨ ɚɛɫɨɥɸɬɧɵɣ ɜɨɡɪɚɫɬ ɢ ɜɬɨɪɢɱɧɵɟ ɨɪɟɨɥɵ ɪɚɫɫɟɢɜɚɧɢɹ. 
 
5.1 ɉɟɬɪɨɝɪɚɮɢɹ  
 

ɋɪɟɞɢ ɢɧɬɪɭɡɢɜɧɵɯ ɩɨɪɨɞ ɲɢɪɨɤɨ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɵ ɮɨɣɹɢɬɵ (38 
ɲɥɢɮɨɜ), ɢɣɨɥɢɬɵ (4 ɲɥɢɮɚ), ɷɩɢɡɨɞɢɱɟɫɤɢ ɨɬɦɟɱɚɸɬɫɹ ɸɜɢɬɵ (3 ɲɥɢɮɚ) ɢ 
ɦɚɪɢɭɩɨɥɢɬɵ (2 ɲɥɢɮɚ). ɀɢɥɶɧɵɟ ɩɨɪɨɞɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɫɢɟɧɢɬ-ɩɟɝɦɚɬɢɬɚɦɢ 
(2 ɲɥɢɮɚ). ɉɨɪɨɞɵ ɤɨɧɬɚɤɬɨɜɨɝɨ ɨɪɟɨɥɚ ɫɥɨɠɟɧɵ ɞɢɨɩɫɢɞ-ɞɨɥɨɦɢɬɨɜɵɦɢ 
ɫɤɚɪɧɚɦɢ (2 ɲɥɢɮɚ) ɢ ɬɭɪɦɚɥɢɧɫɨɞɟɪɠɚɳɢɦɢ ɛɢɨɬɢɬɨɜɵɦɢ ɪɨɝɨɜɢɤɚɦɢ (1 
ɲɥɢɮ). ɉɨɪɨɞɵ ɢɧɬɪɭɡɢɢ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɲɥɢɮɚɦɢ. Ȼɨɥɶɲɚɹ 
ɱɚɫɬɶ ɤɨɥɥɟɤɰɢɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɮɨɣɹɢɬɵ, ɨɫɬɚɥɶɧɵɟ ɩɨɪɨɞɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ 
ɟɞɢɧɢɱɧɵɦɢ ɲɥɢɮɚɦɢ.  

 
ɂɧɬɪɭɡɢɜɧɵɟ ɩɨɪɨɞɵ 
 
ɂɧɬɪɭɡɢɜɧɵɟ ɩɨɪɨɞɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɵɦɢ ɫɢɟɧɢɬɚɦɢ 

(ɮɨɣɹɢɬɚɦɢ, ɦɚɪɢɭɩɨɥɢɬɚɦɢ ɢ ɸɜɢɬɚɦɢ) ɫɜɟɬɥɨ-ɫɟɪɨɝɨ ɰɜɟɬɚ ɢ ɢɣɨɥɢɬɚɦɢ, 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɦɟɸɬ ɬɟɦɧɨ-ɫɟɪɭɸ ɨɤɪɚɫɤɭ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɜ ɧɢɯ ɫɨɞɟɪɠɢɬɫɹ ɛɨɥɶɲɟ 
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ɬɟɦɧɨɰɜɟɬɨɜ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 5.1.1 ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɚ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɳɟɥɨɱɧɵɯ ɩɨɪɨɞ ɩɨ 
ɇ.Ⱥ. ȿɥɢɫɟɟɜɭ. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.1.1 - Ʉɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɳɟɥɨɱɧɵɯ ɩɨɪɨɞ ɩɨ ɇ. Ⱥ. ȿɥɢɫɟɟɜɭ; Ɇ - ɦɚɮɢɱɟɫɤɢɟ 
ɦɢɧɟɪɚɥɵ, Ⱥ - ɳɟɥɨɱɧɵɟ ɩɨɥɟɜɵɟ ɲɩɚɬɵ, Ne – ɧɟɮɟɥɢɧ 

 
Фɨɣяɢɬ  
 
ɉɨɪɨɞɵ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɮɨɣɹɢɬɨɦ, ɫɜɟɬɥɨ-ɫɟɪɨɝɨ ɰɜɟɬɚ ɫ ɦɚɫɫɢɜɧɨɣ, 

ɬɪɚɯɢɬɨɢɞɧɨɣ ɬɟɤɫɬɭɪɨɣ ɢ ɫɪɟɞɧɟ-, ɤɪɭɩɧɨɡɟɪɧɢɫɬɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ (1-6 ɦɦ). 
Ɏɨɣɹɢɬ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 5.1.2. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.1.2 – Ɉɛɪɚɡɟɰ 6-10. Ɏɨɣɹɢɬ  

 
ɉɨɪɨɞɵ ɫɥɨɠɟɧɵ ɧɟɮɟɥɢɧɨɦ (35-40%), ɚɥɶɛɢɬɨɦ (25-35%), 

ɦɢɤɪɨɤɥɢɧɨɦ (5-15%), ɷɝɢɪɢɧɨɦ (1-15%), ɷɝɢɪɢɧ-ɚɜɝɢɬɨɦ (5-15%) 
ɤɚɧɤɪɢɧɢɬɨɦ (0-15%), ɫɨɞɚɥɢɬɨɦ (5-10%), ɛɢɨɬɢɬɨɦ (0-5%), ɪɟɞɤɨ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɟɬ 
ɦɟɥɚɧɢɬ (ɞɨ 15%), ɪɢɯɬɟɪɢɬ (ɞɨ 5%), ɷɜɞɢɚɥɢɬ (ɦɟɧɟɟ 1%), ɬɢɬɚɧ-ɚɜɝɢɬ (ɦɟɧɟɟ 
1%). Ⱥɤɰɟɫɫɨɪɧɵɟ ɦɢɧɟɪɚɥɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɬɢɬɚɧɢɬɨɦ (1-5%), ɮɥɸɨɪɢɬɨɦ (ɞɨ 
5%), ɰɨɢɡɢɬɨɦ (ɞɨ 5%), ɜёɥɟɪɢɬɨɦ (ɦɟɧɟɟ 1%), ɪɭɞɧɵɦɢ ɦɢɧɟɪɚɥɚɦɢ (ɦɟɧɟɟ 
1%), ɝɟɦɚɬɢɬɨɦ ɢ ɝɢɞɪɨɨɤɢɫɥɚɦɢ ɠɟɥɟɡɚ (ɦɟɧɟɟ 1%). 

Ʌɟɣɤɨɤɪɚɬɨɜɵɟ ɩɨɪɨɞɵ ɤɪɭɩɧɟɟ ɬɟɦɧɨɰɜɟɬɧɵɯ ɩɨɱɬɢ ɜ 3 ɪɚɡɚ. ȼɫɟ 
ɩɨɪɨɞɵ ɢɦɟɸɬ ɝɢɩɢɞɢɨɦɨɪɮɨɡɟɪɧɢɫɬɭɸ, ɚɝɩɚɢɬɨɜɭɸ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɭ, ɤɨɬɨɪɚɹ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɢɞɢɨɦɨɪɮɢɡɦɨɦ ɛɟɫɰɜɟɬɧɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɢ ɪɟɡɤɨ 
ɤɫɟɧɨɦɨɪɮɧɵɦ ɪɚɡɜɢɬɢɟɦ ɬɟɦɧɨɰɜɟɬɨɜ. ɑɚɫɬɨ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɩɨɣɤɢɥɢɬɨɜɚɹ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɚɹ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹɦɢ ɦɢɤɪɨɤɥɢɧɚ ɜ ɡɟɪɧɚɯ ɧɟɮɟɥɢɧɚ, 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɦɢ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 5.1.3, ɜɤɥɸɱɟɧɢɹɦɢ ɛɢɨɬɢɬɚ ɢ ɮɥɸɨɪɢɬɚ ɜ ɡɟɪɧɚɯ 
ɷɝɢɪɢɧɚ. ɉɨɦɢɦɨ ɷɬɨɝɨ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɞɚɤɬɢɥɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 5.1.4. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.1.3 – Ɏɨɣɹɢɬ (ɲɥɢɮ 6-8). ȼɤɥɸɱɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɤɥɢɧɚ (Mic) ɜ ɡɟɪɧɚɯ ɧɟɮɟɥɢɧɚ 

(Ne), ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɟ ɩɨɣɤɢɥɢɬɨɜɭɸ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɭ; ɧɢɤɨɥɢ ɫɤɪɟɳɟɧɵ 
 

ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ ɮɨɣɹɢɬɨɜ ɜ ɦɚɫɫɨɜɵɯ ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ: SiO2 54,9–57,2%, 
Al2O3 21–22%, Fe2O3 1,6–2,2%, MgO 0,4–0,5%, CaO 1,7–1,9%, Na2O + K2O = 13–
14,8%, ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ Na2O/K2O = 2,1 [13]. 

ɇɟɮɟɥɢɧ ɢɦɟɟɬ ɞɜɟ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ. ɇɟɮɟɥɢɧ I ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɨɣ ɮɨɪɦɵ 
ɪɟɞɨɤ, ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɚɛɥɢɬɱɚɬɵɯ ɡɟɪɧɚɯ ɧɟɮɟɥɢɧɚ II ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɫɧɨɜɧɭɸ ɱɚɫɬɶ ɢɧɬɪɭɡɢɢ. Ɋɚɡɦɟɪɵ ɧɟɮɟɥɢɧɚ I ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ 0,02-
0,5 ɦɦ. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.1.4 – Ɏɨɣɹɢɬ (ɲɥɢɮ 6-14). Ⱦɚɤɬɢɥɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ, 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɚɹɫɹ ɫɪɚɫɬɚɧɢɟɦ ɧɟɮɟɥɢɧɚ (Ne) ɫ ɦɢɤɪɨɤɥɢɧɨɦ (Mic); ɧɢɤɨɥɢ ɫɤɪɟɳɟɧɵ 

 
ɇɟɮɟɥɢɧ II ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ, ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɧɵɣ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 5.1.5, ɢɦɟɟɬ 

ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɭɸ ɢ ɬɚɛɥɢɬɱɚɬɭɸ ɮɨɪɦɵ. Ɋɚɡɦɟɪ ɡɟɪɟɧ ɨɬ 2 ɞɨ 7 ɦɦ. ɇɟɤɨɬɨɪɵɟ 
ɡɟɪɧɚ ɧɟɮɟɥɢɧɚ ɩɟɥɢɬɢɡɢɪɨɜɚɧɵ, ɬɚɤɠɟ ɨɬɦɟɱɚɸɬɫɹ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ 
ɲɩɪɟɭɲɬɟɣɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɡɟɪɧɚ, ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɧɵɟ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 5.1.6. ȼ ɧɟɮɟɥɢɧɟ 
ɱɚɫɬɨ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɷɝɢɪɢɧɚ, ɚɩɚɬɢɬɚ, ɫɮɟɧɚ, ɦɢɤɪɨɤɥɢɧɚ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.1.5 – Ɏɨɣɹɢɬ (ɲɥɢɮ 6-4). Ɂɟɪɧɨ ɧɟɮɟɥɢɧɚ II ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ (Ne II) ɜ ɡɟɪɧɟ 

ɧɟɮɟɥɢɧɚ I ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ (Ne I); ɧɢɤɨɥɢ ɫɤɪɟɳɟɧɵ 
 

Ⱥɥɶɛɢɬ ɡɚɦɟɳɚɟɬɫɹ ɩɟɥɢɬɨɜɵɦ ɜɟɳɟɫɬɜɨɦ ɢ ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɤɚɤ 
ɩɟɪɜɢɱɧɨ-ɦɚɝɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ, ɧɨ ɢ ɤɚɤ ɩɨɫɬɦɚɝɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ. ɉɟɪɜɢɱɧɨ-
ɦɚɝɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɢɦɟɟɬ ɩɪɢɡɦɚɬɢɱɟɫɤɭɸ ɢ ɥɟɣɫɬɨɜɢɞɧɭɸ ɮɨɪɦɭ, 
ɩɨɥɢɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɞɜɨɣɧɢɤɢ, ɪɚɡɦɟɪ ɡɟɪɟɧ ɨɬ 0,5 ɦɦ ɜ ɞɥɢɧɭ, 0,1 ɦɦ ɜ ɲɢɪɢɧɭ 
ɞɨ 1 ɦɦ ɜ ɞɥɢɧɭ. ɉɨɫɬɦɚɝɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɦɟɠɞɭ ɧɟɮɟɥɢɧɨɦ ɢ 
ɦɢɤɪɨɤɥɢɧɨɦ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɤɨɩɥɟɧɢɹɦɢ ɩɨ ɤɪɚɹɦ ɡɟɪɟɧ ɦɢɤɪɨɤɥɢɧɚ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 0,05-
2 ɦɦ, ɢɧɨɝɞɚ ɜɫɬɪɟɱɚɸɬɫɹ ɩɨɥɢɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɞɜɨɣɧɢɤɢ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ 
ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɩɟɥɢɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɜɟɟɪɨɨɛɪɚɡɧɵɟ ɚɝɪɟɝɚɬɵ ɚɥɶɛɢɬɚ ɫ 
ɝɢɞɪɨɨɤɢɫɥɚɦɢ ɠɟɥɟɡɚ.  

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.1.6 – Ɏɨɣɹɢɬ (ɲɥɢɮ 4-0/2). ɒɩɪɟɭɲɬɟɣɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɧɟɮɟɥɢɧ (Ne); ɚ – 

ɧɢɤɨɥɢ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵ, ɛ – ɧɢɤɨɥɢ ɫɤɪɟɳɟɧɵ 
 

Ɇɢɤɪɨɤɥɢɧ ɢɦɟɟɬ ɞɜɟ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ. Ɋɚɧɟɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɵɟ ɡɟɪɧɚ ɦɢɤɪɨɤɥɢɧɚ I 
ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɩɨɞɜɟɪɝɧɭɬɵ ɩɟɥɢɬɢɡɚɰɢɢ ɢ ɚɥɶɛɢɬɢɡɚɰɢɢ, ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɩɟɪɬɢɬɵ, ɚ 
ɬɚɤɠɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɷɝɢɪɢɧɚ, ɛɢɨɬɢɬɚ ɢ ɚɤɰɟɫɫɨɪɧɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ, ɢɦɟɸɬ 
ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɭɸ ɮɨɪɦɭ ɫ ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ 1,7-4 ɦɦ. ɇɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɫɪɚɫɬɚɧɢɹ 
ɦɢɤɪɨɤɥɢɧɚ ɫ ɧɟɮɟɥɢɧɨɦ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɟ ɞɚɤɬɢɥɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ. ɗɬɢ 
ɫɪɚɫɬɚɧɢɹ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ ɨɛ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɢ ɧɟɮɟɥɢɧɚ ɢ 
ɦɢɤɪɨɤɥɢɧɚ. 

ɚ ɛ 
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Ɇɢɤɪɨɤɥɢɧ II ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɬɚɤɠɟ ɡɚɦɟɳɚɟɬɫɹ ɚɥɶɛɢɬɨɦ ɢ ɩɟɥɢɬɨɜɵɦ 
ɜɟɳɟɫɬɜɨɦ, ɢɦɟɟɬ ɬɚɛɥɢɬɱɚɬɭɸ ɭɞɥɢɧɟɧɧɭɸ ɮɨɪɦɭ, ɪɟɲɟɬɱɚɬɨɟ ɞɜɨɣɧɢɤɨɜɚɧɢɟ. 
Ɍɚɤɠɟ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɡɟɪɧɚ ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɨɣ ɮɨɪɦɵ. Ɍɚɛɥɢɬɱɚɬɵɟ ɡɟɪɧɚ 0,6-0,8 ɦɦ 
ɜ ɲɢɪɢɧɭ ɢ 1-3 ɦɦ ɜ ɞɥɢɧɭ. Ɋɟɞɤɨ ɜɫɬɪɟɱɚɸɬɫɹ ɡɟɪɧɚ ɞɨ 8 ɦɦ ɜ ɞɥɢɧɭ.  

Ʉɚɧɤɪɢɧɢɬ ɢɦɟɟɬ ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɭɸ ɮɨɪɦɭ ɢ ɪɚɡɦɟɪ ɨɬ 0,01 ɞɨ 0,8 ɦɦ. Ɂɟɪɧɚ 
ɤɚɧɤɪɢɧɢɬɚ ɨɤɪɭɠɚɸɬ ɡɟɪɧɚ ɧɟɮɟɥɢɧɚ, ɱɬɨ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 5.1.7. 
ɉɨɦɢɦɨ ɷɬɨɝɨ ɜ ɤɚɧɤɪɢɧɢɬɟ ɨɬɦɟɱɚɸɬɫɹ ɡɟɪɧɚ ɮɥɸɨɪɢɬɚ. 

ɋɨɞɚɥɢɬ ɢɦɟɟɬ ɢɡɨɦɟɬɪɢɱɧɭɸ ɮɨɪɦɭ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 0,5-1 ɦɦ ɡɚɦɟɳɚɟɬɫɹ 
ɰɟɨɥɢɬɚɦɢ, ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɚɥɶɛɢɬɚ ɢ ɛɢɨɬɢɬɚ.  

ɂɡ ɬɟɦɧɨɰɜɟɬɨɜ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɵ ɷɝɢɪɢɧ, ɷɝɢɪɢɧ-ɚɜɝɢɬ ɢ ɛɢɨɬɢɬ. 
Ɍɟɦɧɨɰɜɟɬɧɵɟ ɦɢɧɟɪɚɥɵ ɨɛɪɚɡɨɜɚɥɢɫɶ ɩɨɡɠɟ ɥɟɣɤɨɤɪɚɬɨɜɵɯ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɧɢ 
ɜɤɥɸɱɟɧɵ ɜɨ ɜɫɟ ɥɟɣɤɨɤɪɚɬɨɜɵɟ ɦɢɧɟɪɚɥɵ.  

Эɝɢɪɢɧ ɬɟɦɧɨ-ɡɟɥɟɧɨɝɨ ɰɜɟɬɚ ɢɦɟɟɬ ɭɞɥɢɧɟɧɧɨ-ɩɪɢɡɦɚɬɢɱɟɫɤɭɸ ɢ 
ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɭɸ ɮɨɪɦɵ. Ɋɚɡɦɟɪ ɡɟɪɟɧ ɷɝɢɪɢɧɚ ɨɬ 0,05 ɞɨ 2,4 ɦɦ. Ɂɟɪɧɚ 
ɩɥɟɨɯɪɨɢɪɭɸɬ ɨɬ ɤɨɪɢɱɧɟɜɚɬɨ-ɡɟɥɟɧɵɯ ɬɨɧɨɜ ɞɨ ɤɨɪɢɱɧɟɜɨɝɨ ɰɜɟɬɚ.  

Эɝɢɪɢɧ-ɚɜɝɢɬ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɨɬ ɷɝɢɪɢɧɚ ɛɨɥɶɲɢɦ ɭɝɥɨɦ ɩɨɝɚɫɚɧɢɹ ɢ 
ɩɥɟɨɯɪɨɢɡɦɨɦ ɜ ɠɟɥɬɨ-ɡɟɥɟɧɵɯ ɬɨɧɚɯ. Ɋɚɡɦɟɪ ɡɟɪɟɧ 0,3-1,6 ɦɦ. 

ɗɝɢɪɢɧ ɢ ɷɝɢɪɢɧ-ɚɜɝɢɬ ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɛɢɨɬɢɬɚ, ɫɮɟɧɚ, ɮɥɸɨɪɢɬɚ, 
ɪɭɞɧɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ, ɫɪɚɫɬɚɸɬɫɹ ɫ ɛɢɨɬɢɬɨɦ.  

Ɍɢɬɚɧ-ɚɜɝɢɬ ɢɦɟɟɬ ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɭɸ ɮɨɪɦɭ ɢ ɪɚɡɦɟɪ ɡɟɪɟɧ 0,8-2,6 ɦɦ, 
ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɦɟɠɞɭ ɡɟɪɧɚɦɢ ɧɟɮɟɥɢɧɚ ɢ ɚɥɶɛɢɬɚ. ȼ ɡɟɪɧɟ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 2,6 ɦɦ 
ɨɬɦɟɱɚɸɬɫɹ ɡɟɪɧɚ ɚɥɶɛɢɬɚ. 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.1.7 – Ɏɨɣɹɢɬ (ɲɥɢɮ 4-0/3). Ɂɟɪɧɚ ɤɚɧɤɪɢɧɢɬɚ (Can) ɨɤɪɭɠɚɸɬ ɡɟɪɧɚ 

ɧɟɮɟɥɢɧɚ (Ne); ɧɢɤɨɥɢ ɫɤɪɟɳɟɧɵ 
 

Ȼɢɨɬɢɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɱɟɲɭɣɤɚɦɢ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɨɬ 0,1 ɞɨ 0,4 ɦɦ, 
ɩɥɟɨɯɪɨɢɪɭɸɳɢɯ ɨɬ ɫɜɟɬɥɨ-ɤɨɪɢɱɧɟɜɨɝɨ ɞɨ ɬɟɦɧɨ-ɤɨɪɢɱɧɟɜɨɝɨ ɰɜɟɬɚ. 
ɇɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɜ ɫɪɚɫɬɚɧɢɢ ɫ ɡɟɪɧɚɦɢ ɷɝɢɪɢɧɚ ɢ ɷɝɢɪɢɧ-ɚɜɝɢɬɚ 
ɢ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɜ ɷɬɢɯ ɡɟɪɧɚɯ. 

Ɇɟɥɚɧɢɬ ɤɨɪɢɱɧɟɜɨɝɨ ɰɜɟɬɚ, ɲɟɫɬɢɭɝɨɥɶɧɨɣ ɮɨɪɦɵ ɜ ɩɨɪɨɞɟ ɪɟɞɨɤ. 
Ɋɚɡɦɟɪ ɡɟɪɟɧ 0,4-2,2 ɦɦ. ȼ ɡɟɪɧɚɯ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɷɝɢɪɢɧɚ, ɧɟɮɟɥɢɧɚ, 
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ɮɥɸɨɪɢɬɚ, ɬɢɬɚɧɢɬɚ. Ɇɟɥɚɧɢɬ ɫ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹɦɢ ɡɟɪɟɧ ɧɟɮɟɥɢɧɚ ɢ ɚɥɶɛɢɬɚ 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 5.1.8. 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.1.8 – Ɏɨɣɹɢɬ (ɲɥɢɮ ɉɊ 3/2-2). Ɂɟɪɧɚ ɦɟɥɚɧɢɬɚ (Mel) ɫ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹɦɢ ɡɟɪɟɧ 
ɚɥɶɛɢɬɚ (Ab) ɢ ɧɟɮɟɥɢɧɚ (Ne); ɚ – ɧɢɤɨɥɢ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵ, ɛ – ɧɢɤɨɥɢ ɫɤɪɟɳɟɧɵ 

 
Эɜɞɢɚɥɢɬ ɛɥɟɞɧɨ-ɠɟɥɬɨɝɨ ɰɜɟɬɚ ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɨɣ ɮɨɪɦɵ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɨɬ 0,03 

ɞɨ 0,7 ɦɦ ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɦɟɠɞɭ ɡɟɪɧɚɦɢ ɚɥɶɛɢɬɚ, ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɡɟɪɧɚ ɫɪɚɫɬɚɸɬɫɹ ɫ 
ɡɟɪɧɚɦɢ ɷɝɢɪɢɧ-ɚɜɝɢɬɚ. 

Ɋɢɯɬɟɪɢɬ ɪɨɡɨɜɚɬɨ-ɠɟɥɬɨɝɨ ɰɜɟɬɚ ɱɚɫɬɨ ɜɫɬɪɟɱɚɟɬɫɹ ɜ ɲɥɢɮɚɯ, ɢɦɟɟɬ 
ɤɨɪɨɬɤɨɩɪɢɡɦɚɬɢɱɟɫɤɭɸ ɢ ɜɨɥɨɫɨɜɢɞɧɭɸ ɮɨɪɦɵ, ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɫɩɭɬɚɧɧɨ-
ɜɨɥɨɤɧɢɫɬɵɯ ɦɚɫɫ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 0,3-0,7 ɦɦ. Ɋɚɡɦɟɪ ɡɟɪɟɧ ɨɬ 0,02 ɞɨ 0,3 ɦɦ. 
Ɋɢɯɬɟɪɢɬ ɫɪɚɫɬɚɟɬɫɹ ɫ ɡɟɪɧɚɦɢ ɷɝɢɪɢɧɚ, ɜ ɫɩɭɬɚɧɧɨ-ɜɨɥɨɤɧɢɫɬɵɯ ɦɚɫɫɚɯ 
ɨɬɦɟɱɚɸɬɫɹ ɩɪɢɦɚɡɤɢ ɝɢɞɪɨɨɤɢɫɥɨɜ ɠɟɥɟɡɚ. Ɂɟɪɧɚ ɪɢɯɬɟɪɢɬɚ ɫ ɡɚɧɨɡɢɫɬɵɦɢ 
ɝɪɚɧɢɰɚɦɢ ɢ ɝɢɞɪɨɨɤɢɫɥɚɦɢ ɠɟɥɟɡɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 5.1.9. 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.1.9 – Ɏɨɣɹɢɬ (ɲɥɢɮ 6-7). Ɂɟɪɧɚ ɪɢɯɬɟɪɢɬɚ (Rih) ɫ ɝɢɞɪɨɨɤɢɫɥɚɦɢ ɠɟɥɟɡɚ 

(FeO); ɧɢɤɨɥɢ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵ 
 

ɂɡ ɚɤɰɟɫɫɨɪɧɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɢɦɟɸɬ ɬɢɬɚɧɢɬ 
ɢ ɚɩɚɬɢɬ. 

Ɍɢɬɚɧɢɬ ɪɚɫɫɟɹɧ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ, ɱɚɫɬɵ ɤɥɢɧɨɜɢɞɧɵɟ ɢ ɫɤɨɲɟɧɨ-
ɩɪɢɡɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɤɪɢɫɬɚɥɥɵ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 0,01-0,35 ɦɦ. 

ɚ ɛ 
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Ⱥɩɚɬɢɬ ɢɝɨɥɶɱɚɬɨɣ ɮɨɪɦɵ ɢɦɟɟɬ ɪɚɡɦɟɪ ɨɬ 0,01 ɞɨ 0,55 ɦɦ, ɱɚɳɟ ɜɫɟɝɨ 
ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɜ ɡɟɪɧɚɯ ɧɟɮɟɥɢɧɚ. 

Ɏɥɸɨɪɢɬ ɫɜɟɬɥɨ-ɠɟɥɬɨɝɨ, ɮɢɨɥɟɬɨɜɨɝɨ, ɦɚɥɢɧɨɜɨɝɨ ɰɜɟɬɚ ɢɦɟɟɬ 
ɢɡɨɦɟɬɪɢɱɧɭɸ ɮɨɪɦɭ, ɪɚɡɦɟɪ ɡɟɪɟɧ 0,03-0,3 ɦɦ. ȼ ɲɥɢɮɚɯ ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ 
ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɜ ɦɟɥɚɧɢɬɟ, ɷɝɢɪɢɧɟ. 

Цɨɢɡɢɬ ɪɟɞɤɨ ɜɫɬɪɟɱɚɟɬɫɹ ɜ ɩɨɪɨɞɟ, ɢɦɟɟɬ ɭɞɥɢɧɟɧɧɨ-ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɭɸ 
ɮɨɪɦɭ, ɜɵɫɨɤɢɣ ɪɟɥɶɟɮ ɢ ɚɧɨɦɚɥɶɧɵɟ ɫɟɪɨ-ɫɢɧɢɟ ɰɜɟɬɚ ɢɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢɢ. Ɋɚɡɦɟɪ 
ɡɟɪɟɧ 0,05-0,7 ɦɦ. 

ȼёɥɟɪɢɬ ɛɥɟɞɧɨ-ɠɟɥɬɨɝɨ ɰɜɟɬɚ ɪɟɞɨɤ ɜ ɲɥɢɮɚɯ, ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɦɟɥɤɢɟ 
ɫɧɨɩɨɜɢɞɧɵɟ ɢɥɢ ɫɩɭɬɚɧɧɨ-ɜɨɥɨɤɧɢɫɬɵɟ ɫɪɨɫɬɤɢ. Ɂɟɪɧɚ ɜёɥɟɪɢɬɚ 
ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɟ, ɢɦɟɸɬ ɤɨɫɨɟ ɩɨɝɚɫɚɧɢɟ, ɜɵɫɨɤɢɣ ɪɟɥɶɟɮ, ɧɢɡɤɨɟ 
ɞɜɭɩɪɟɥɨɦɥɟɧɢɟ Δ=0,013, ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɟ ɭɞɥɢɧɟɧɢɟ. Ɋɚɡɦɟɪ ɡɟɪɟɧ 0,1-2 ɦɦ. 
ȼёɥɟɪɢɬ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 5.1.10. 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.1.10 – Ɏɨɣɹɢɬ (ɲɥɢɮ 8-19). Ɂɟɪɧɚ ɜёɥɟɪɢɬɚ (Vel) ɦɟɠɞɭ ɡɟɪɧɚɦɢ ɧɟɮɟɥɢɧɚ 

(Ne), ɚɥɶɛɢɬɚ (Ab) ɢ ɦɢɤɪɨɤɥɢɧɚ (Mic); ɚ – ɧɢɤɨɥɢ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵ, ɛ – ɧɢɤɨɥɢ ɫɤɪɟɳɟɧɵ 
 

Ɋɭɞɧɵɟ ɦɢɧɟɪɚɥɵ ɜ ɲɥɢɮɚɯ ɪɟɞɤɢ, ɢɦɟɸɬ ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɭɸ ɢɥɢ 
ɢɡɨɦɟɬɪɢɱɧɭɸ ɮɨɪɦɵ ɢ ɪɚɡɦɟɪ 0,01-0,05 ɦɦ. ɑɚɳɟ ɜɫɟɝɨ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɜ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɜ ɬɟɦɧɨɰɜɟɬɚɯ. 

Ƚɟɦɚɬɢɬ ɢ ɝɢɞɪɨɨɤɢɫɥɵ ɠɟɥɟɡɚ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɜ ɡɟɪɧɚɯ ɪɢɯɬɟɪɢɬɚ ɢ ɩɨ 
ɬɪɟɳɢɧɚɦ ɜ ɷɝɢɪɢɧɟ. 

 
Мɚɪɢɭɩɨɥɢɬ 
 
Ɇɚɪɢɭɩɨɥɢɬ, ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɧɵɣ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 5.1.11, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɩɨɪɨɞɚɦɢ 

ɫɜɟɬɥɨ-ɫɟɪɨɝɨ ɰɜɟɬɚ ɫ ɦɚɫɫɢɜɧɨɣ ɬɟɤɫɬɭɪɨɣ ɢ ɫɪɟɞɧɟɡɟɪɧɢɫɬɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ (1-
5 ɦɦ). 

ɉɨɪɨɞɵ ɫɥɨɠɟɧɵ ɚɥɶɛɢɬɨɦ (50-55%), ɧɟɮɟɥɢɧɨɦ (20-25%), ɷɝɢɪɢɧɨɦ (1-
15%), ɦɢɤɪɨɤɥɢɧɨɦ (5-10%), ɫɨɞɚɥɢɬɨɦ (ɦɟɧɟɟ 1%), ɛɢɨɬɢɬɨɦ (ɦɟɧɟɟ 1%), 
ɪɢɯɬɟɪɢɬɨɦ (ɦɟɧɟɟ 1%). Ⱥɤɰɟɫɫɨɪɧɵɟ ɦɢɧɟɪɚɥɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɮɥɸɨɪɢɬɨɦ 
(ɦɟɧɟɟ 1%), ɚɩɚɬɢɬɨɦ (1-2%), ɷɩɢɞɨɬɨɦ (ɦɟɧɟɟ 1%) ɢ ɝɢɞɪɨɨɤɢɫɥɚɦɢ ɠɟɥɟɡɚ 
(ɦɟɧɟɟ 1%). 

ɚ ɛ
ɚ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.1.11 – Ɉɛɪɚɡɟɰ 6-41. Ɇɚɪɢɭɩɨɥɢɬ 

 
Ɇɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɝɢɩɢɞɢɨɦɨɪɮɨɡɟɪɧɢɫɬɚɹ, ɚɝɩɚɢɬɨɜɚɹ, ɩɨɪɮɢɪɨɜɢɞɧɚɹ, 

ɜɵɪɚɠɟɧɧɚɹ ɩɨɪɮɢɪɨɜɵɦɢ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹɦɢ ɧɟɮɟɥɢɧɚ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 0,6-2,1ɦɦ, ɫɪɟɞɢ 
ɫɪɟɞɧɟɡɟɪɧɢɫɬɨɣ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɦɚɫɫɵ ɫ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɡɟɪɟɧ 0,14-1,8 ɦɦ, ɱɬɨ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɨ 
ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 5.1.12. 

ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ ɦɚɪɢɭɩɨɥɢɬɨɜ ɩɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦ ȼ.ȼ. Ɍɟɪɟɳɟɧɤɨ 1961 
ɝɨɞɚ ɜ ɦɚɫɫɨɜɵɯ ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ: SiO2 – 55-59,16%, TiO2 – 0,1-0,43%, Al2O3 – 16-
24,76%, Fe2O3 – 2-5,18, FeO – 0,5-3,18%, MgO – 0,1-1,2%, CaO – 0,5-4,2%, Na2O 
– 9-11,8%, K2O 3-6,89%. 

Ⱥɥɶɛɢɬ ɢɦɟɟɬ ɪɚɡɦɟɪ 0,1-1,8 ɦɦ. Ȼɨɥɶɲɚɹ ɱɚɫɬɶ ɥɟɣɫɬɨɜ ɚɥɶɛɢɬɚ 
ɩɨɥɢɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢ ɫɞɜɨɣɧɢɤɨɜɚɧɚ. Ʌɟɣɫɬɵ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɨɤɪɭɠɚɸɬ ɡɟɪɧɚ ɧɟɮɟɥɢɧɚ 
ɢ ɷɝɢɪɢɧɚ, ɧɨ ɢ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɜ ɧɢɯ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ. ȼɤɥɸɱɟɧɢɹ ɚɥɶɛɢɬɚ ɜ 
ɷɝɢɪɢɧɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 5.1.13. 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.1.12 – Ɇɚɪɢɭɩɨɥɢɬ (ɲɥɢɮ 2-4). ɉɨɪɮɢɪɨɜɢɞɧɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɚɹ 

ɩɨɪɮɢɪɨɜɵɦɢ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹɦɢ ɧɟɮɟɥɢɧɚ (Ne), ɨɤɪɭɠɟɧɧɵɦɢ ɚɥɶɛɢɬɨɦ (Ab); ɧɢɤɨɥɢ ɫɤɪɟɳɟɧɵ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.1.13 – Ɇɚɪɢɭɩɨɥɢɬ (ɲɥɢɮ 6-41). ȼɤɥɸɱɟɧɢɹ ɚɥɶɛɢɬɚ (Ab) ɜ ɷɝɢɪɢɧɟ (Aeg); 

ɧɢɤɨɥɢ ɫɤɪɟɳɟɧɵ 
 

ɇɟɮɟɥɢɧ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 0,1-1 ɦɦ ɢɦɟɟɬ ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɭɸ ɮɨɪɦɭ, ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ 
ɦɟɠɞɭ ɩɨɪɮɢɪɨɜɢɞɧɵɦɢ ɡɟɪɧɚɦɢ ɧɟɮɟɥɢɧɚ ɬɚɛɥɢɬɱɚɬɨɣ ɢ ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɨɣ 
ɮɨɪɦɵ. ȼ ɩɨɪɮɢɪɨɜɢɞɧɵɯ ɜɤɪɚɩɥɟɧɧɢɤɚɯ ɜɫɬɪɟɱɚɸɬɫɹ ɡɟɪɧɚ ɚɥɶɛɢɬɚ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 
0,01-0,2 ɦɦ. ȼɤɪɚɩɥɟɧɧɢɤɢ ɚɥɶɛɢɬɚ ɜ ɧɟɮɟɥɢɧɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 5.1.14. 

Ɇɢɤɪɨɤɥɢɧ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 0,1-1,6 ɦɦ ɬɚɛɥɢɬɱɚɬɨɣ ɮɨɪɦɵ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɦɟɠɞɭ 
ɡɟɪɧɚɦɢ ɧɟɮɟɥɢɧɚ, ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɡɟɪɧɚ ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɚɥɶɛɢɬɢɡɢɪɨɜɚɧɵ. 

ɋɨɞɚɥɢɬ ɢɦɟɟɬ ɢɡɨɦɟɬɪɢɱɧɭɸ ɮɨɪɦɭ. Ɂɟɪɧɚ ɫɨɞɚɥɢɬɚ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɟɫɹ 
ɦɟɠɞɭ ɡɟɪɧɚɦɢ ɧɟɮɟɥɢɧɚ, ɚɥɶɛɢɬɚ ɢ ɦɢɤɪɨɤɥɢɧɚ, ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɡɚɦɟɳɟɧɵ 
ɰɟɨɥɢɬɨɦ. Ɋɚɡɦɟɪ ɡɟɪɟɧ ɨɬ 0,5 ɞɨ 0,8 ɦɦ. 

Эɝɢɪɢɧ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 0,01-1,4 ɦɦ ɩɥɟɨɯɪɨɢɪɭɟɬ ɨɬ ɡɟɥɟɧɨɝɨ ɞɨ ɡɟɥɟɧɨɜɚɬɨ-
ɤɨɪɢɱɧɟɜɨɝɨ ɢ ɢɦɟɟɬ ɭɞɥɢɧɟɧɧɨ-ɩɪɢɡɦɚɬɢɱɟɫɤɭɸ ɢ ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɭɸ ɮɨɪɦɵ. 
Ɉɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɦɟɠɞɭ ɡɟɪɧɚɦɢ ɧɟɮɟɥɢɧɚ ɢ ɚɥɶɛɢɬɚ, ɬɚɤɠɟ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ 
ɩɨɫɥɟɞɧɟɝɨ. 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.1.14 – Ɇɚɪɢɭɩɨɥɢɬ (ɲɥɢɮ 2-4). ȼɤɥɸɱɟɧɢɹ ɚɥɶɛɢɬɚ (Ab) ɢ ɛɢɨɬɢɬɚ (Bt) ɜ 

ɧɟɮɟɥɢɧɟ (Ne); ɧɢɤɨɥɢ ɫɤɪɟɳɟɧɵ 
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Ȼɢɨɬɢɬ, ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɵɣ ɜ ɧɟɮɟɥɢɧɟ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɱɟɲɭɣɤɚɦɢ, 
ɩɥɟɨɯɪɨɢɪɭɸɳɢɦɢ ɨɬ ɫɜɟɬɥɨ ɤɨɪɢɱɧɟɜɨɝɨ ɞɨ ɬɟɦɧɨ-ɤɨɪɢɱɧɟɜɨɝɨ ɰɜɟɬɚ. Ɋɚɡɦɟɪ 
ɱɟɲɭɟɤ 0,05-0,1 ɦɦ,  

Ɋɢɯɬɟɪɢɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɡɟɪɧɚɦɢ ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɨɣ ɮɨɪɦɵ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 0,05-
0,3 ɦɦ, ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɡɟɪɧɚ ɫɪɚɫɬɚɸɬɫɹ ɫ ɷɝɢɪɢɧɨɦ ɢ ɮɥɸɨɪɢɬɨɦ, ɬɚɤɠɟ 
ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɫɥɟɞɧɟɝɨ. 

Ɏɥɸɨɪɢɬ ɡɨɧɚɥɶɧɨ ɨɤɪɚɲɟɧ ɨɬ ɛɥɟɞɧɨ-ɮɢɨɥɟɬɨɜɨɝɨ ɞɨ ɬɟɦɧɨ-
ɮɢɨɥɟɬɨɜɨɝɨ ɰɜɟɬɚ, ɢɦɟɟɬ ɢɡɨɦɟɬɪɢɱɧɭɸ ɢ ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɭɸ ɮɨɪɦɵ. Ɋɚɡɦɟɪ ɡɟɪɟɧ 
0,01-0,2 ɦɦ, ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɜ ɡɟɪɧɚɯ ɚɥɶɛɢɬɚ, ɷɝɢɪɢɧɚ ɢ 
ɪɢɯɬɟɪɢɬɚ.  

Ⱥɩɚɬɢɬ, ɢɦɟɸɳɢɣ ɢɝɨɥɶɱɚɬɭɸ ɮɨɪɦɭ, ɫ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɡɟɪɟɧ 0,01-0,05 ɦɦ, 
ɜɫɬɪɟɱɚɟɬɫɹ ɜ ɡɟɪɧɚɯ ɚɥɶɛɢɬɚ ɢ ɧɟɮɟɥɢɧɚ. Ⱥɩɚɬɢɬ ɜ ɚɥɶɛɢɬɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧ ɧɚ 
ɪɢɫɭɧɤɟ 5.1.15. 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.1.15 – Ɇɚɪɢɭɩɨɥɢɬ (ɲɥɢɮ 6-41). ɂɝɨɥɶɱɚɬɵɟ ɡɟɪɧɚ ɚɩɚɬɢɬɚ (Ap) ɜ ɚɥɶɛɢɬɟ 

(Ab); ɧɢɤɨɥɢ ɫɤɪɟɳɟɧɵ 
 

Эɩɢɞɨɬ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɜɲɢɣɫɹ ɜ ɩɨɫɬɦɚɝɦɚɬɢɱɟɫɤɭɸ ɫɬɚɞɢɸ, ɪɟɞɨɤ. Ɂɟɪɧɚ 
ɢɦɟɸɬ ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɭɸ ɮɨɪɦɭ, ɪɚɡɦɟɪ 0,1-0,35 ɦɦ, ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɫɤɨɩɥɟɧɢɟ ɡɟɪɟɧ 
ɷɩɢɞɨɬɚ ɫ ɝɢɞɪɨɨɤɢɫɥɚɦɢ ɠɟɥɟɡɚ ɜɨɤɪɭɝ ɷɝɢɪɢɧɚ, ɱɬɨ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 
5.1.16, ɬɚɤɠɟ ɨɬɦɟɱɚɸɬɫɹ ɡɟɪɧɚ ɦɟɠɞɭ ɧɟɮɟɥɢɧɨɦ ɢ ɚɥɶɛɢɬɨɦ. 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.1.16 – Ɇɚɪɢɭɩɨɥɢɬ (ɲɥɢɮ 2-4). ɋɤɨɩɥɟɧɢɟ ɡɟɪɟɧ ɷɩɢɞɨɬɚ (Ep) ɫ 

ɝɢɞɪɨɨɤɢɫɥɚɦɢ ɠɟɥɟɡɚ (FeO) ɜɨɤɪɭɝ ɷɝɢɪɢɧɚ (Aeg); ɚ – ɧɢɤɨɥɢ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵ, ɛ – ɧɢɤɨɥɢ 
ɫɤɪɟɳɟɧɵ 

ɚ ɛ 
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Ƚɢɞɪɨɨɤɢɫɥɵ ɠɟɥɟɡɚ ɜ ɩɨɪɨɞɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ, ɨɬɦɟɱɚɸɬɫɹ 
ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɩɨ ɬɪɟɳɢɧɚɦ. 

 
Юɜɢɬ 
 
ɘɜɢɬ, ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɧɵɣ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 5.1.17, ɫɟɪɨɝɨ ɰɜɟɬɚ, ɦɚɫɫɢɜɧɨɣ 

ɬɟɤɫɬɭɪɵ, ɫɪɟɞɧɟ-, ɤɪɭɩɧɨɡɟɪɧɢɫɬɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ (1-6 ɦɦ). 
 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.1.17 – Ɉɛɪɚɡɟɰ 7-29. ɘɜɢɬ 

 
ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɸɜɢɬɨɜ ɜ ɦɚɫɫɨɜɵɯ ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ: SiO2 – 57%, Al2O3 – 

22,6%, Fe2O3 – 2%, MgO 0,5–1%, CaO 1,4–2,4%, Na2O + K2O = 14–15%; 
ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ Na2O/K2O = 2,4–3,4 [13]. 

ɉɨɪɨɞɵ ɫɥɨɠɟɧɵ ɧɟɮɟɥɢɧɨɦ (40-50%), ɚɥɶɛɢɬɨɦ (20-40%), ɷɝɢɪɢɧ-
ɚɜɝɢɬɨɦ (1-10%), ɦɢɤɪɨɤɥɢɧɨɦ (5-10%), ɤɚɧɤɪɢɧɢɬɨɦ (5%), ɦɢɤɪɨɤɥɢɧ-
ɩɟɪɬɢɬɨɦ (ɦɟɧɟɟ 1%), ɛɢɨɬɢɬɨɦ (ɦɟɧɟɟ 1%), ɷɜɞɢɚɥɢɬɨɦ (ɦɟɧɟɟ 1%), 
ɪɢɯɬɟɪɢɬɨɦ (ɦɟɧɟɟ 1%). Ⱥɤɰɟɫɫɨɪɧɵɟ ɦɢɧɟɪɚɥɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ, ɬɢɬɚɧɢɬɨɦ (1-
2%), ɚɩɚɬɢɬɨɦ (1%), ɮɥɸɨɪɢɬɨɦ (ɦɟɧɟɟ 1%), ɰɢɪɤɨɧɨɦ (ɦɟɧɟɟ 1%), 
ɝɢɞɪɨɨɤɢɫɥɚɦɢ ɠɟɥɟɡɚ (ɦɟɧɟɟ 1%). 

Ƚɢɩɢɞɢɦɨɪɮɨɡɟɪɧɢɫɬɚɹ, ɚɝɩɚɢɬɨɜɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɚ 
ɢɞɢɨɦɨɪɮɢɡɦɨɦ ɛɟɫɰɜɟɬɧɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɢ ɪɟɡɤɨ ɤɫɟɧɨɦɨɪɮɧɵɦ ɪɚɡɜɢɬɢɟɦ 
ɬɟɦɧɨɰɜɟɬɨɜ. ɉɨɣɤɢɥɢɬɨɜɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɜɤɥɸɱɟɧɢɟɦ 
ɦɢɤɪɨɤɥɢɧɚ, ɷɝɢɪɢɧɚ, ɚɥɶɛɢɬɚ ɢ ɪɢɯɬɟɪɢɬɚ ɜ ɡɟɪɧɚɯ ɧɟɮɟɥɢɧɚ. ɉɨɪɮɢɪɨɜɢɞɧɵɟ 
ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɧɟɮɟɥɢɧɚ, ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɧɵɟ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 5.1.18, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬ 
ɩɨɪɮɢɪɨɜɢɞɧɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ. Ɍɚɤɠɟ ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɞɚɤɬɢɥɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ, 
ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɚɹ ɫɪɚɫɬɚɧɢɟɦ ɧɟɮɟɥɢɧɚ ɫ ɦɢɤɪɨɤɥɢɧɨɦ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.1.18 – ɘɜɢɬ (ɲɥɢɮ 2-7/1). ɉɨɪɮɢɪɨɜɢɞɧɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ; ɧɢɤɨɥɢ ɫɤɪɟɳɟɧɵ 

 
ɇɟɮɟɥɢɧ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 0,35-0,7 ɦɦ ɢɦɟɟɬ ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɭɸ ɢ ɬɚɛɥɢɬɱɚɬɭɸ 

ɮɨɪɦɵ, ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɡɟɪɧɚ ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɤɥɢɧɚ, ɷɝɢɪɢɧɚ ɢ ɚɥɶɛɢɬɚ, 
ɱɬɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 5.1.19. 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.1.19 – ɘɜɢɬ (ɲɥɢɮ 7-29). ɉɨɣɤɢɥɢɬɨɜɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɚɹ 

ɜɤɥɸɱɟɧɢɹɦɢ ɷɝɢɪɢɧ-ɚɜɝɢɬɚ (Aeg-av) ɜ ɧɟɮɟɥɢɧɟ (Ne); ɧɢɤɨɥɢ ɫɤɪɟɳɟɧɵ 
 

Ⱥɥɶɛɢɬ ɢɦɟɟɬ ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɭɸ ɢ ɬɚɛɥɢɬɱɚɬɭɸ ɮɨɪɦɵ, ɪɚɡɦɟɪ ɡɟɪɟɧ 0,02-
1,4 ɦɦ. Ɂɟɪɧɚ ɚɥɶɛɢɬɚ ɨɤɪɭɠɚɸɬ ɩɨɪɮɢɪɨɜɢɞɧɵɟ ɡɟɪɧɚ ɧɟɮɟɥɢɧɚ, ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ 
ɡɟɪɧɚ ɜɤɥɸɱɟɧɵ ɜ ɧɟɝɨ. Ɉɬɦɟɱɚɸɬɫɹ ɡɟɪɧɚ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɩɨɥɢɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢ 
ɫɞɜɨɣɧɢɤɨɜɚɧɧɵɟ, ɧɨ ɢ ɛɟɡ ɞɜɨɣɧɢɤɨɜ ɫ ɢɡɜɢɥɢɫɬɵɦɢ ɝɪɚɧɢɰɚɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɱɚɳɟ 
ɜɫɟɝɨ ɡɚɦɟɳɚɸɬ ɡɟɪɧɚ ɦɢɤɪɨɤɥɢɧɚ, ɬɚɤɠɟ ɱɚɫɬɵ ɩɟɥɢɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɡɟɪɧɚ. 

Ɇɢɤɪɨɤɥɢɧ, ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɧɵɣ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 5.1.20, ɫ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɡɟɪɟɧ 0,1-
0,65 ɦɦ ɢɦɟɟɬ ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɭɸ ɮɨɪɦɭ ɫ ɢɡɜɢɥɢɫɬɵɦɢ ɝɪɚɧɢɰɚɦɢ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɦɢ 
ɪɟɲɟɬɱɚɬɵɦɢ ɞɜɨɣɧɢɤɚɦɢ. ɇɟɤɨɬɨɪɵɟ ɡɟɪɧɚ ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɚɥɶɛɢɬɢɡɢɪɨɜɚɧɵ.  
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Ɇɢɤɪɨɤɥɢɧ-ɩɟɪɬɢɬ ɢɦɟɟɬ ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɭɸ ɮɨɪɦɭ, ɚɥɶɛɢɬ ɩɪɨɪɟɡɵɜɚɟɬ 
ɡɟɪɧɚ ɦɢɤɪɨɤɥɢɧɚ, ɪɚɡɦɟɪ ɡɟɪɟɧ 0,5-2 ɦɦ. 

Ʉɚɧɤɪɢɧɢɬ ɢɦɟɟɬ ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɭɸ ɮɨɪɦɭ ɢ ɨɤɪɭɠɚɟɬ ɡɟɪɧɚ ɧɟɮɟɥɢɧɚ ɢ 
ɚɥɶɛɢɬɚ. Ɋɚɡɦɟɪ ɡɟɪɟɧ 0,05-1,6 ɦɦ. 

Эɝɢɪɢɧ-ɚɜɝɢɬ ɩɥɟɨɯɪɨɢɪɭɟɬ ɨɬ ɬɟɦɧɨ-ɡɟɥɟɧɨɝɨ ɞɨ ɤɨɪɢɱɧɟɜɚɬɨ-ɡɟɥɟɧɨɝɨ 
ɰɜɟɬɚ, ɪɚɡɦɟɪ ɡɟɪɟɧ 0,01-0,7 ɦɦ, ɜɫɬɪɟɱɚɟɬɫɹ ɦɟɠɞɭ ɡɟɪɧɚɦɢ ɚɥɶɛɢɬɚ, ɧɟɮɟɥɢɧɚ 
ɢ ɦɢɤɪɨɤɥɢɧɚ, ɬɚɤɠɟ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɜ ɧɟɮɟɥɢɧɟ. 

Ȼɢɨɬɢɬ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 0,05-0,2 ɦɦ ɫɪɚɫɬɚɟɬɫɹ ɫ ɷɝɢɪɢɧɨɦ ɢ ɨɬɦɟɱɚɸɬɫɹ ɦɟɠɞɭ 
ɚɥɶɛɢɬɨɦ ɢ ɧɟɮɟɥɢɧɨɦ, ɬɚɤɠɟ ɱɟɲɭɣɤɢ ɛɢɨɬɢɬɚ ɨɬɦɟɱɚɸɬɫɹ ɜ ɡɟɪɧɚɯ ɧɟɮɟɥɢɧɚ. 

Эɜɞɢɚɥɢɬ ɪɟɞɨɤ, ɡɟɪɧɚ ɠɟɥɬɨɝɨ ɰɜɟɬɚ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 0,3-0,4 ɦɦ ɢɦɟɸɬ 
ɩɪɢɡɦɚɬɢɱɟɫɤɭɸ ɮɨɪɦɭ, ɫɪɚɫɬɚɸɬɫɹ ɫ ɷɝɢɪɢɧ-ɚɜɝɢɬɨɦ, ɨɬɦɟɱɚɸɬɫɹ ɦɟɠɞɭ 
ɡɟɪɧɚɦɢ ɧɟɮɟɥɢɧɚ ɢ ɚɥɶɛɢɬɚ. 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.1.20 – ɘɜɢɬ (ɲɥɢɮ 7-29). Ɇɢɤɪɨɤɥɢɧ (Mic), ɡɚɦɟɳɚɟɦɵɣ ɚɥɶɛɢɬɨɦ (Ab); 

ɧɢɤɨɥɢ ɫɤɪɟɳɟɧɵ 
 

Ɋɢɯɬɟɪɢɬ ɛɥɟɞɧɨ-ɠɟɥɬɨɝɨ ɰɜɟɬɚ, ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɧɵɣ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 5.1.21, 
ɢɝɨɥɶɱɚɬɨɣ ɢ ɭɞɥɢɧɟɧɧɨ-ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɨɣ ɮɨɪɦɵ ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɫɤɨɩɥɟɧɢɣ ɢ 
ɨɞɢɧɨɱɧɵɯ ɡɟɪɟɧ ɜ ɧɟɮɟɥɢɧɟ, ɪɚɡɦɟɪ ɡɟɪɟɧ 0,05-0,35 ɦɦ. 

Ɍɢɬɚɧɢɬ ɢɦɟɟɬ ɤɥɢɧɨɜɢɞɧɭɸ ɮɨɪɦɭ ɢ ɪɚɡɦɟɪ 0,05-0,35 ɦɦ. ȼ ɩɨɪɨɞɟ 
ɡɟɪɧɚ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ, ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɫɤɨɩɥɟɧɢɹ ɜɨɡɥɟ ɡɟɪɟɧ 
ɷɝɢɪɢɧɚ. 

Ⱥɩɚɬɢɬ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 0,01-0,05 ɦɦ ɢɦɟɟɬ ɢɝɨɥɶɱɚɬɭɸ ɮɨɪɦɭ. Ɂɟɪɧɚ ɚɩɚɬɢɬɚ 
ɨɬɦɟɱɚɸɬɫɹ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɜ ɡɟɪɧɚɯ ɧɟɮɟɥɢɧɚ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.1.21 – ɘɜɢɬ (ɲɥɢɮ 7-31). Ɂɟɪɧɨ ɪɢɯɬɟɪɢɬɚ (Rih) ɦɟɠɞɭ ɡɟɪɧɚɦɢ ɧɟɮɟɥɢɧɚ 

(Ne) ɢ ɚɥɶɛɢɬɚ (Ab); ɚ – ɧɢɤɨɥɢ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵ, ɛ – ɧɢɤɨɥɢ ɫɤɪɟɳɟɧɵ 
 

Ɏɥɸɨɪɢɬ ɪɟɞɨɤ, ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɨɤɪɚɲɟɧ ɨɬ ɛɟɫɰɜɟɬɧɨɝɨ ɞɨ ɛɥɟɞɧɨ-
ɮɢɨɥɟɬɨɜɨɝɨ ɰɜɟɬɚ, ɢɡɨɦɟɬɪɢɱɧɨɣ ɮɨɪɦɵ ɫ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɡɟɪɟɧ 0,05-0,6 ɦɦ, 
ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɜ ɫɪɚɫɬɚɧɢɢ ɫ ɷɜɞɢɚɥɢɬɨɦ, ɧɟɮɟɥɢɧɨɦ ɢ ɪɢɯɬɟɪɢɬɨɦ. 

Цɢɪɤɨɧ ɢɡɨɦɟɬɪɢɱɧɨɣ ɮɨɪɦɵ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɞɨ 0,03 ɦɦ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ 
ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ ɡɟɪɧɚɦɢ ɬɢɬɚɧɢɬɚ ɜɨɡɥɟ ɡɟɪɟɧ ɷɝɢɪɢɧɚ. 

Ƚɢɞɪɨɨɤɢɫɥɵ ɠɟɥɟɡɚ ɪɟɞɤɢ, ɜɫɬɪɟɱɚɸɬɫɹ ɩɨ ɬɪɟɳɢɧɚɦ. 
 
Иɣɨɥɢɬ 
 
ɂɣɨɥɢɬ ɬɟɦɧɨ-ɫɟɪɨɝɨ ɰɜɟɬɚ, ɦɟɥɤɨ-, ɫɪɟɞɧɟɡɟɪɧɢɫɬɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, 

ɬɚɤɫɢɬɨɜɨɣ ɬɟɤɫɬɭɪɵ. 
ɉɨɪɨɞɚ ɫɥɨɠɟɧɚ ɧɟɮɟɥɢɧɨɦ (55%), ɷɝɢɪɢɧ-ɚɜɝɢɬɨɦ, ɷɝɢɪɢɧɨɦ (25-30%), 

ɛɢɨɬɢɬɨɦ (10-15%). ɂɡ ɚɤɰɟɫɫɨɪɧɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɨɬɦɟɱɚɸɬɫɹ ɬɢɬɚɧɢɬ (10-15%), 
ɚɩɚɬɢɬ (ɦɟɧɟɟ 1%), ɮɥɸɨɪɢɬ (ɦɟɧɟɟ 1%), ɪɭɞɧɵɟ ɦɢɧɟɪɚɥɵ (ɦɟɧɟɟ 1%), 
ɝɢɞɪɨɨɤɢɫɥɵ ɠɟɥɟɡɚ (ɦɟɧɟɟ 1%). 

Ɇɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɩɨɪɨɞ ɝɢɩɢɞɢɦɨɪɮɨɡɟɪɧɢɫɬɚɹ, ɩɨɣɤɢɥɢɬɨɜɚɹ, 
ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɚɹ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨɦ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɜ ɧɟɮɟɥɢɧɟ. ɉɨɣɤɢɥɢɬɨɜɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 5.1.22. 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.1.22 – ɂɣɨɥɢɬ (ɲɥɢɮ 1-3). ɉɨɣɤɢɥɢɬɨɜɚɹ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ, 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɚɹɫɹ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹɦɢ ɡɟɪɟɧ ɷɝɢɪɢɧɚ (Aeg) ɢ ɛɢɨɬɢɬɚ (Bt) ɜ ɧɟɮɟɥɢɧɟ (Ne); 
ɧɢɤɨɥɢ ɫɤɪɟɳɟɧɵ 

ɚ ɛ 
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ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɢɣɨɥɢɬɨɜ ɜ ɦɚɫɫɨɜɵɯ ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ: SiO2 ɞɨ 50%, Al2O3  
– 18,2%, Fe2O3 – 8,1%, MgO – 2,4%, CaO – 9,7%, Na2O + K2O 10,8–12,5%; 
ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ Na2O/K2O = 2,3 [13]. 

ɇɟɮɟɥɢɧ ɢɦɟɟɬ ɤɨɪɨɬɤɨɩɪɢɡɦɚɬɢɱɟɫɤɭɸ ɮɨɪɦɭ, ɪɚɡɦɟɪ ɡɟɪɟɧ ɞɨ 4 ɦɦ, ɩɨ 
ɤɪɚɹɦ ɨɛɪɚɫɬɚɟɬ ɡɟɪɧɚɦɢ ɷɝɢɪɢɧ-ɚɜɝɢɬɚ, ɬɢɬɚɧɢɬɚ, ɛɢɨɬɢɬɚ, ɬɚɤɠɟ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ 
ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɷɬɢɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ, ɷɝɢɪɢɧɚ ɢ ɪɭɞɧɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ. ɇɟɤɨɬɨɪɵɟ ɡɟɪɧɚ 
ɧɟɮɟɥɢɧɚ ɤɚɧɤɪɢɧɢɬɢɡɢɪɨɜɚɧɵ ɢ ɩɟɥɢɬɢɡɢɪɨɜɚɧɵ. 

Эɝɢɪɢɧ-ɚɜɝɢɬ, ɩɥɟɨɯɪɨɢɪɭɸɳɢɣ ɜ ɤɨɪɢɱɧɟɜɚɬɨ-ɡɟɥɟɧɵɯ ɬɨɧɚɯ, ɪɚɡɦɟɪɨɦ 
0,1-0,3 ɦɦ ɢɦɟɟɬ ɩɪɢɡɦɚɬɢɱɟɫɤɭɸ ɢ ɤɨɪɨɬɤɨɩɪɢɡɦɚɬɢɱɟɫɤɭɸ ɮɨɪɦɵ. ɑɚɫɬɨ 
ɨɬɦɟɱɚɸɬɫɹ ɫɪɚɫɬɚɧɢɹ ɫ ɛɢɨɬɢɬɨɦ ɢ ɬɢɬɚɧɢɬɨɦ.  

Эɝɢɪɢɧ ɩɪɢɡɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɮɨɪɦɵ ɫ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɞɨ 1 ɦɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ 
ɨɬɞɟɥɶɧɵɦɢ ɡɟɪɧɚɦɢ, ɧɨ ɢ ɫɤɨɩɥɟɧɢɹɦɢ ɡɟɪɟɧ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɞɨ 5 ɦɦ. ȼ ɷɝɢɪɢɧɟ 
ɨɬɦɟɱɚɸɬɫɹ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɬɢɬɚɧɢɬɚ, ɛɢɨɬɢɬɚ, ɮɥɸɨɪɢɬɚ. ɗɝɢɪɢɧ ɩɥɟɨɯɪɨɢɪɭɟɬ ɨɬ 
ɬɪɚɜɹɧɨ-ɡɟɥɟɧɨɝɨ ɞɨ ɤɨɪɢɱɧɟɜɨɝɨ ɰɜɟɬɚ. 

Ȼɢɨɬɢɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɱɟɲɭɣɤɚɦɢ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 0,1-1 ɦɦ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɨɞɟɪɠɚɬɫɹ 
ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɜ ɧɟɮɟɥɢɧɟ. ɑɟɲɭɣɤɢ ɛɢɨɬɢɬɚ ɩɥɟɨɯɪɨɢɪɭɸɬ ɨɬ 
ɡɟɥɟɧɨɜɚɬɨ-ɤɨɪɢɱɧɟɜɨɝɨ ɞɨ ɠɟɥɬɨɜɚɬɨ-ɤɨɪɢɱɧɟɜɨɝɨ ɰɜɟɬɚ. 

Ɍɢɬɚɧɢɬ ɤɥɢɧɨɜɢɞɧɨɣ ɮɨɪɦɵ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɨɤɪɚɲɟɧ, ɛɭɪɨɝɨ ɰɜɟɬɚ. 
Ɋɚɡɦɟɪ ɡɟɪɟɧ ɞɨ 1,5 ɦɦ ɫɪɚɫɬɚɟɬɫɹ ɫ ɷɝɢɪɢɧ-ɚɜɝɢɬɨɦ, ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɜ ɢɧɬɟɪɫɬɢɰɢɢ 
ɢ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɜ ɧɟɮɟɥɢɧɟ. 

Ⱥɩɚɬɢɬ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɞɨ 0,02 ɦɦ ɢɝɨɥɶɱɚɬɨɣ ɮɨɪɦɵ ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɜ ɧɟɮɟɥɢɧɟ. 

Ɏɥɸɨɪɢɬ, ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɨɤɪɚɲɟɧɧɵɣ ɨɬ ɫɜɟɬɥɨ-ɪɨɡɨɜɨɝɨ ɞɨ ɥɢɥɨɜɨɝɨ 
ɰɜɟɬɚ, ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɜ ɷɝɢɪɢɧɟ. Ɋɚɡɦɟɪ ɡɟɪɟɧ ɞɨ 0,2 ɦɦ.  

Ɋɭɞɧɵɟ ɦɢɧɟɪɚɥɵ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 0,01-0,05 ɦɦ ɢɦɟɸɬ ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɭɸ ɮɨɪɦɭ ɢ 
ɜɫɬɪɟɱɚɸɬɫɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɜ ɧɟɮɟɥɢɧɟ ɢ ɷɝɢɪɢɧ-ɚɜɝɢɬɟ. 

Ƚɢɞɪɨɨɤɢɫɥɵ ɠɟɥɟɡɚ ɨɬɦɟɱɚɸɬɫɹ ɩɨ ɬɪɟɳɢɧɚɦ. 
 
Иɣɨɥɢɬ ɩɨɥɟɜɨɲɩɚɬɨɜыɣ 
 
ɉɨɪɨɞɵ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɩɨɥɟɜɨɲɩɚɬɨɜɵɦ ɢɣɨɥɢɬɨɦ, ɬɟɦɧɨ-ɫɟɪɨɝɨ 

ɰɜɟɬɚ, ɦɚɫɫɢɜɧɨɣ ɬɟɤɫɬɭɪɵ, ɦɟɥɤɨ-ɫɪɟɞɧɟɡɟɪɧɢɫɬɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ (0,5-5 ɦɦ). 
ɂɣɨɥɢɬ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 5.1.23. 

ɉɨɪɨɞɚ ɫɥɨɠɟɧɚ ɧɟɮɟɥɢɧɨɦ (40-45%), ɷɝɢɪɢɧ-ɚɜɝɢɬɨɦ (25-30%), 
ɦɢɤɪɨɤɥɢɧ-ɩɟɪɬɢɬɨɦ (5-10%), ɚɥɶɛɢɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɦɢɤɪɨɤɥɢɧɨɦ (ɞɨ 5%), 
ɚɥɶɛɢɬɨɦ (5-10%), ɛɢɨɬɢɬɨɦ (ɞɨ 5%) ɢ ɤɚɧɤɪɢɧɢɬɨɦ (ɦɟɧɟɟ 1%). ɂɡ 
ɚɤɰɟɫɫɨɪɧɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɜɫɬɪɟɱɚɟɬɫɹ ɬɢɬɚɧɢɬ (5-10%), ɚɩɚɬɢɬ (ɦɟɧɟɟ 1%) 
ɮɥɸɨɪɢɬ (ɦɟɧɟɟ 1%), ɪɭɞɧɵɣ ɦɢɧɟɪɚɥ (ɞɨ 1%), ɝɟɦɚɬɢɬ (ɦɟɧɟɟ 1%) ɢ ɥɢɦɨɧɢɬ 
(ɦɟɧɟɟ 1%). 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.1.23 –ɉɨɥɟɜɨɲɩɚɬɨɜɵɣ ɢɣɨɥɢɬ. Ɉɛɪɚɡɟɰ 3-35/1 

 
ɉɨɣɤɢɥɢɬɨɜɚɹ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ, ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɧɚɹ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 5.1.24, 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹɦɢ ɡɟɪɟɧ ɷɝɢɪɢɧ-ɚɜɝɢɬɚ, ɛɢɨɬɢɬɚ, ɬɢɬɚɧɢɬɚ, ɚɩɚɬɢɬɚ, 
ɪɭɞɧɨɝɨ ɦɢɧɟɪɚɥɚ ɢ ɮɥɸɨɪɢɬɚ ɜ ɧɟɮɟɥɢɧɟ, ɚɥɶɛɢɬɟ ɢ ɦɢɤɪɨɤɥɢɧɟ.  

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.1.24 – ɉɨɥɟɜɨɲɩɚɬɨɜɵɣ ɢɣɨɥɢɬ (ɲɥɢɮ Ɍɚɬ 1-2). ɉɨɣɤɢɥɢɬɨɜɚɹ 

ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɚɹɫɹ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹɦɢ ɡɟɪɟɧ ɷɝɢɪɢɧ-ɚɜɝɢɬɚ (Aeg-av), ɜ ɧɟɮɟɥɢɧɟ 
(Ne), ɦɢɤɪɨɤɥɢɧɟ (Mic) ɢ ɚɥɶɛɢɬɟ (Ab); ɚ – ɧɢɤɨɥɢ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵ, ɛ – ɧɢɤɨɥɢ ɫɤɪɟɳɟɧɵ 

 
ɇɟɮɟɥɢɧ ɢɦɟɟɬ ɬɚɛɥɢɬɱɚɬɭɸ ɮɨɪɦɭ ɫ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɡɟɪɟɧ ɨɬ 0,3 ɞɨ 4 ɦɦ. 

ɇɟɤɨɬɨɪɵɟ ɡɟɪɧɚ ɢɦɟɸɬ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɧɟɫɞɜɨɣɧɢɤɨɜɚɧɧɨɝɨ ɚɥɶɛɢɬɚ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 
ɫɪɚɫɬɚɧɢɹ ɧɟɮɟɥɢɧɚ ɫ ɦɢɤɪɨɤɥɢɧɨɦ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɞɚɤɬɢɥɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɚɹ 
ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ, ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɧɚɹ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 5.1.25. 

ɚ ɛ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.1.25 – ɉɨɥɟɜɨɲɩɚɬɨɜɵɣ ɢɣɨɥɢɬ (ɲɥɢɮ 3-35/1). Ⱦɚɤɬɢɥɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɚɹ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɚɹ ɫɪɚɫɬɚɧɢɟɦ (Ne) c ɦɢɤɪɨɤɥɢɧɨɦ (Mic); ɧɢɤɨɥɢ ɫɤɪɟɳɟɧɵ 
 

Ⱥɥɶɛɢɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɡɟɪɧɚɦɢ ɭɞɥɢɧɟɧɧɨ-ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɨɣ ɮɨɪɦɵ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 
0,35-2,8 ɦɦ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ ɦɢɤɪɨɤɥɢɧɨɦ ɦɟɠɞɭ ɡɟɪɧɚɦɢ 
ɧɟɮɟɥɢɧɚ ɢ ɤɨɪɨɞɢɪɭɸɬ ɟɝɨ ɡɟɪɧɚ. 

Ɇɢɤɪɨɤɥɢɧ-ɩɟɪɬɢɬ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 0,3-2 ɦɦ ɢɦɟɟɬ ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɭɸ ɮɨɪɦɭ, 
ɡɚɩɨɥɧɹɟɬ ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɢ ɦɟɠɞɭ ɧɟɮɟɥɢɧɨɦ, ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɚɥɶɛɢɬɚ, 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 5.1.26. 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.1.26 – ɉɨɥɟɜɨɲɩɚɬɨɜɵɣ ɢɣɨɥɢɬ (ɲɥɢɮ 3-35/1). Ɂɟɪɧɚ ɬɢɬɚɧɢɬɚ (Tit), ɷɝɢɪɢɧ-

ɚɜɝɢɬɚ (Aeg-av) ɢ ɚɥɶɛɢɬɚ (Ab) ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɨɣ ɮɨɪɦɵ ɫ ɩɨɣɤɢɥɢɬɨɜɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ ɜ 
ɦɢɤɪɨɤɥɢɧ-ɩɟɪɬɢɬɟ (Mic-per); ɧɢɤɨɥɢ ɫɤɪɟɳɟɧɵ 

 
Ⱥɥɶɛɢɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɦɢɤɪɨɤɥɢɧ ɫ ɪɟɲɟɬɱɚɬɵɦɢ ɞɜɨɣɧɢɤɚɦɢ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 0,2-

1,3 ɦɦ ɢɦɟɟɬ ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɭɸ ɮɨɪɦɭ, ɜɫɬɪɟɱɚɟɬɫɹ ɦɟɠɞɭ ɡɟɪɧɚɦɢ ɧɟɮɟɥɢɧɚ. 
Эɝɢɪɢɧ-ɚɜɝɢɬ ɢɦɟɟɬ ɭɞɥɢɧɟɧɧɨ-ɩɪɢɡɦɚɬɢɱɟɫɤɭɸ ɢ ɢɡɨɦɟɬɪɢɱɧɭɸ ɮɨɪɦɵ 

ɢ ɪɚɡɦɟɪ 0,02-2,1 ɦɦ, ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɜ ɧɟɮɟɥɢɧɟ, ɦɢɤɪɨɤɥɢɧ-
ɩɟɪɬɢɬɟ ɢ ɚɥɶɛɢɬɟ. Ɂɟɪɧɚ ɷɝɢɪɢɧ-ɚɜɝɢɬɚ ɫɪɚɫɬɚɸɬɫɹ ɫ ɱɟɲɭɣɤɚɦɢ ɛɢɨɬɢɬɚ ɢ 
ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɟɝɨ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ, ɬɚɤɠɟ ɫɪɚɫɬɚɸɬɫɹ ɫ ɮɥɸɨɪɢɬɨɦ ɢ ɫɨɞɟɪɠɚɬ 
ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɬɢɬɚɧɢɬɚ ɢ ɪɭɞɧɨɝɨ ɦɢɧɟɪɚɥɚ, ɱɬɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 5.1.27. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.1.27 – ɉɨɥɟɜɨɲɩɚɬɨɜɵɣ ɢɣɨɥɢɬ (ɲɥɢɮ Ɍɚɬ 1-2). ȼɤɥɸɱɟɧɢɹ ɛɢɨɬɢɬɚ (Bt), 

ɪɭɞɧɨɝɨ ɦɢɧɟɪɚɥɚ (ɊɆ) ɢ ɬɢɬɚɧɢɬɚ (Tit) ɜ ɷɝɢɪɢɧ-ɚɜɝɢɬɟ (Aeg-av); ɧɢɤɨɥɢ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵ 
 

Ʉɚɧɤɪɢɧɢɬ ɢɦɟɟɬ ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɭɸ ɮɨɪɦɭ, ɜɫɬɪɟɱɚɟɬɫɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɜ ɡɟɪɧɚɯ ɧɟɮɟɥɢɧɚ. Ɋɚɡɦɟɪ ɡɟɪɟɧ ɤɚɧɤɪɢɧɢɬɚ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ 0,1 ɦɦ. 

Ȼɢɨɬɢɬ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 0,05-0,5 ɦɦ ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɷɝɢɪɢɧɟ, ɧɨ ɬɚɤɠɟ ɜ 
ɧɟɮɟɥɢɧɟ ɢ ɚɥɶɛɢɬɟ. 

Ɍɢɬɚɧɢɬ, ɢɦɟɸɳɢɣ ɤɥɢɧɨɜɢɞɧɵɟ ɡɟɪɧɚ, ɜ ɩɨɪɨɞɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧ 
ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ. Ɋɚɡɦɟɪ ɡɟɪɟɧ 0,01-0,7 ɦɦ,  

Ⱥɩɚɬɢɬ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 0,01-0,2 ɦɦ ɢɝɨɥɶɱɚɬɨɣ ɮɨɪɦɵ ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɜ ɧɟɮɟɥɢɧɟ. 

Ɏɥɸɨɪɢɬ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 0,05-0,3 ɦɦ ɢɦɟɟɬ ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɭɸ ɮɨɪɦɭ, ɬɚɤɠɟ ɤɚɤ ɢ 
ɪɭɞɧɵɟ ɦɢɧɟɪɚɥɵ ɜɫɬɪɟɱɚɟɬɫɹ ɜ ɡɟɪɧɚɯ ɷɝɢɪɢɧ-ɚɜɝɢɬɚ.  

Ɋɭɞɧɵɟ ɦɢɧɟɪɚɥɵ ɢɡɨɦɟɬɪɢɱɧɨɣ ɮɨɪɦɵ ɜ ɩɨɪɨɞɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɵ 
ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ, ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɜ ɷɝɢɪɢɧ-ɚɜɝɢɬɟ ɢ ɧɟɮɟɥɢɧɟ. 
Ɋɚɡɦɟɪ ɡɟɪɟɧ 0,01-0,1 ɦɦ. 

Ƚɟɦɚɬɢɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɢɡɨɦɟɬɪɢɱɧɵɦɢ ɢ ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɵɦɢ ɡɟɪɧɚɦɢ 
ɪɚɡɦɟɪɨɦ 0,02-0,27 ɦɦ, ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɩɨ ɜɫɟɣ ɩɨɪɨɞɟ. 

Ʌɢɦɨɧɢɬ ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɩɨ ɬɪɟɳɢɧɚɦ ɜ ɧɟɮɟɥɢɧɟ, ɚɥɶɛɢɬɟ ɢ ɦɢɤɪɨɤɥɢɧɟ. 
 
ɀɢɥɶɧɵɟ ɩɨɪɨɞɵ 
 
ɀɢɥɶɧɵɟ ɩɨɪɨɞɵ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɫɢɟɧɢɬ-ɩɟɝɦɚɬɢɬɨɦ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɥɢɫɶ 

ɩɨɫɥɟ ɡɚɜɟɪɲɟɧɢɹ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢɧɬɪɭɡɢɜɧɨɝɨ ɬɟɥɚ [13]. 
 
ɋɢɟɧɢɬ-ɩɟɝɦɚɬɢɬ 
 
ɋɢɟɧɢɬ-ɩɟɝɦɚɬɢɬ, ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɧɵɣ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 5.1.28, ɫɜɟɬɥɨ-ɫɟɪɨɝɨ ɰɜɟɬɚ ɫ 

ɦɚɫɫɢɜɧɨɣ ɬɟɤɫɬɭɪɨɣ ɢ ɤɪɭɩɧɨɡɟɪɧɢɫɬɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ (5-10 ɦɦ). 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.1.28 – Ɉɛɪɚɡɟɰ 8-22. ɋɢɟɧɢɬ-ɩɟɝɦɚɬɢɬ 

 
ɋɥɨɠɟɧɵ ɩɨɪɨɞɵ ɚɥɶɛɢɬɨɦ (30-35%), ɚɤɬɢɧɨɥɢɬɨɦ (35-40%), 

ɜɢɥɥɢɨɦɢɬɨɦ (15-20%), ɷɜɞɢɚɥɢɬɨɦ (ɦɟɧɟɟ 1%). ɂɡ ɚɤɰɟɫɫɨɪɧɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ 
ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɚɩɚɬɢɬ (5%), ɮɥɸɨɪɢɬ (5%), ɪɭɞɧɵɟ ɦɢɧɟɪɚɥɵ (1%), ɝɢɞɪɨɨɤɢɫɥɵ 
ɠɟɥɟɡɚ (ɦɟɧɟɟ 1%). Ɇɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɩɨɪɨɞɵ ɝɢɩɢɞɢɨɦɨɪɮɨɡɟɪɧɢɫɬɚɹ. 

Ⱥɥɶɛɢɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɞɜɭɦɹ ɝɟɧɟɪɚɰɢɹɦɢ. ɋɢɥɶɧɨ ɬɪɟɳɢɧɨɜɚɬɵɟ ɥɟɣɫɬɵ 
ɚɥɶɛɢɬɚ I ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɨɬ 0,2 ɞɨ 4 ɦɦ ɫ ɩɨɥɢɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɦ 
ɞɜɨɣɧɢɤɨɜɚɧɢɟɦ ɛɟɫɩɨɪɹɞɨɱɧɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɜ ɩɨɪɨɞɟ.  

Ⱥɥɶɛɢɬ II ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ, ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɧɵɣ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 5.1.29, ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɞɨ 2 ɦɦ 
ɫ ɩɨɥɢɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɞɜɨɣɧɢɤɚɦɢ ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɜ ɚɥɶɛɢɬɟ I ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ, ɢɦɟɟɬ 
ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɭɸ ɮɨɪɦɭ. 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.1.29 – ɋɢɟɧɢɬ-ɩɟɝɦɚɬɢɬ (ɲɥɢɮ 8-20). Ɂɟɪɧɚ ɚɥɶɛɢɬɚ II ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ (Ab II) ɜ 

ɡɟɪɧɚɯ ɚɥɶɛɢɬɚ I ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ (Ab I); ɧɢɤɨɥɢ ɫɤɪɟɳɟɧɵ  
 

Ⱥɤɬɢɧɨɥɢɬ, ɩɥɟɨɯɪɨɢɪɭɸɳɢɣ ɨɬ ɠɟɥɬɨɜɚɬɨ-ɡɟɥɟɧɨɝɨ ɞɨ ɬɪɚɜɹɧɨ-
ɡɟɥɟɧɨɝɨ ɰɜɟɬɚ, ɢɦɟɟɬ ɢɝɨɥɶɱɚɬɭɸ ɢ ɩɪɢɡɦɚɬɢɱɟɫɤɭɸ ɮɨɪɦɵ. Ɋɚɡɦɟɪ ɡɟɪɟɧ 0,05-
1,5 ɦɦ, ɫɤɨɩɥɟɧɢɹ ɡɟɪɟɧ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɞɨ 5 ɦɦ. Ⱥɤɬɢɧɨɥɢɬ ɨɤɪɭɠɚɟɬ ɡɟɪɧɚ 
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ɷɜɞɢɚɥɢɬɚ ɢ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɜ ɧɟɦ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ, ɬɚɤɠɟ ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɩɨ 
ɬɪɟɳɢɧɚɦ ɜ ɚɥɶɛɢɬɟ, ɱɬɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 5.1.30. 

ȼɢɥɥɢɚɦɢɬ, ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɨɤɪɚɲɟɧ, ɩɥɟɨɯɪɨɢɪɭɟɬ ɨɬ ɛɥɟɞɧɨ-ɪɨɡɨɜɨɝɨ ɞɨ 
ɦɚɥɢɧɨɜɨɝɨ ɰɜɟɬɚ, ɱɬɨ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 5.1.31, ɪɚɡɦɟɪ ɡɟɪɧɚ 5 ɦɦ, ɜ 
ɰɟɧɬɪɟ ɡɟɪɧɚ ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɡɟɪɧɨ ɮɥɸɨɪɢɬɚ ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɨɣ ɮɨɪɦɵ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 
1,6 ɦɦ. ɉɨɦɢɦɨ ɷɬɨɝɨ ɜ ɧɟɦ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɡɟɪɟɧ 
ɚɤɬɢɧɨɥɢɬɚ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɞɨ 0,4 ɦɦ, ɚɩɚɬɢɬɚ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɞɨ 0,06 ɦɦ ɢ ɪɭɞɧɨɝɨ 
ɦɢɧɟɪɚɥɚ ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɨɣ ɢ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɣ ɮɨɪɦɵ ɩɨ ɬɪɟɳɢɧɚɦ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 0,01-
0,1 ɦɦ. 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.1.30 – ɋɢɟɧɢɬ-ɩɟɝɦɚɬɢɬ (ɲɥɢɮ 8-20). Ɂɟɪɧɚ ɚɤɬɢɧɨɥɢɬɚ (Ac) ɨɤɪɭɠɚɸɬ 

ɡɟɪɧɚ ɚɥɶɛɢɬɚ (Ab); ɧɢɤɨɥɢ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵ 
 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.1.31 – ɋɢɟɧɢɬ-ɩɟɝɦɚɬɢɬ (ɲɥɢɮ 8-22/2). Ɂɟɪɧɨ ɜɢɥɥɢɚɦɢɬɚ (Vil) ɨɤɪɭɠɟɧɨ 

ɡɟɪɧɚɦɢ ɚɤɬɢɧɨɥɢɬɚ (Ac) ɢ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɟɝɨ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɮɥɸɨɪɢɬɚ (Fl) ɢ 
ɪɭɞɧɨɝɨ ɦɢɧɟɪɚɥɚ (ɊɆ); ɧɢɤɨɥɢ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵ 

 
Эɜɞɢɚɥɢɬ, ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɧɵɣ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 5.1.32, ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɚɥɶɛɢɬɚ 

ɢ ɢɝɨɥɶɱɚɬɵɟ ɡɟɪɧɚ ɚɤɬɢɧɨɥɢɬɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɢɦɟɟɬ ɜɵɫɨɤɢɣ ɪɟɥɶɟɮ, ɧɢɡɤɨɟ 
ɞɜɭɩɪɟɥɨɦɥɟɧɢɟ, ɡɨɧɚɥɶɧɨɟ ɩɨɝɚɫɚɧɢɟ. Ɋɚɡɦɟɪ ɡɟɪɧɚ 3,2 ɦɦ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.1.32 – ɋɢɟɧɢɬ-ɩɟɝɦɚɬɢɬ (ɲɥɢɮ 8-20). Ɂɟɪɧɚ ɷɜɞɢɚɥɢɬɚ (Eu) ɫɨɞɟɪɠɚɬ 

ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɚɥɶɛɢɬɚ (Ab) ɢ ɚɤɬɢɧɨɥɢɬɚ (Ac); ɚ – ɧɢɤɨɥɢ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵ 
 
Ɏɥɸɨɪɢɬ ɛɥɟɞɧɨ-ɪɨɡɨɜɨɝɨ ɰɜɟɬɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 5.1.33. ȼɨ 

ɮɥɸɨɪɢɬɟ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɪɭɞɧɨɝɨ ɦɢɧɟɪɚɥɚ ɢ 
ɚɤɬɢɧɨɥɢɬɚ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɞɨ 0,5 ɦɦ. 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.1.33 – ɋɢɟɧɢɬ-ɩɟɝɦɚɬɢɬ (ɲɥɢɮ 8-20). Ɂɟɪɧɚ ɮɥɸɨɪɢɬɚ (Fl) c ɜɤɥɸɱɟɧɢɹɦɢ 

ɚɤɬɢɧɨɥɢɬɚ (Ac) ɢ ɪɭɞɧɨɝɨ ɦɢɧɟɪɚɥɚ (ɊɆ); ɧɢɤɨɥɢ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵ 
 

Ɋɭɞɧɵɣ ɦɢɧɟɪɚɥ ɢɡɨɦɟɬɪɢɱɧɨɣ ɢ ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɨɣ ɮɨɪɦɵ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 0,01-
0,1 ɦɦ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɜ ɡɟɪɧɚɯ ɮɥɸɨɪɢɬɚ ɢ ɜɢɥɥɢɚɦɢɬɚ. 

Ⱥɩɚɬɢɬ ɢɝɨɥɶɱɚɬɨɣ ɮɨɪɦɵ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 0,01-0,05 ɦɦ ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɜ ɡɟɪɧɚɯ ɚɥɶɛɢɬɚ ɢ ɷɜɞɢɚɥɢɬɚ. 

Ƚɢɞɪɨɨɤɢɫɥɵ ɠɟɥɟɡɚ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɩɨ ɬɪɟɳɢɧɚɦ ɜɨ ɮɥɸɨɪɢɬɟ ɢ ɚɥɶɛɢɬɟ. 
 
ɉɨɪɨɞɵ ɤɨɧɬɚɤɬɨɜɨɝɨ ɨɪɟɨɥɚ 
 
ȼ ɛɥɢɡɢ ɢɧɬɪɭɡɢɢ ɜɫɬɪɟɱɟɧɵ ɬɭɪɦɚɥɢɧɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɛɢɨɬɢɬɨɜɵɟ ɪɨɝɨɜɢɤɢ 

ɫ ɤɜɚɪɰɟɜɵɦɢ ɩɪɨɠɢɥɤɚɦɢ, ɤɫɟɧɨɥɢɬɵ ɢɡɜɟɫɬɧɹɤɨɜ ɜ ɦɚɫɫɢɜɟ ɫɤɚɪɧɢɪɭɸɬɫɹ, 
ɨɛɪɚɡɭɹ ɞɢɨɩɫɢɞ-ɞɨɥɨɦɢɬɨɜɵɟ ɫɤɚɪɧɵ. 
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Дɢɨɩɫɢɞ-ɞɨɥɨɦɢɬɨɜыɣ ɫɤɚɪɧ 
 
Ⱦɢɨɩɫɢɞ-ɞɨɥɨɦɢɬɨɜɵɣ ɫɤɚɪɧ, ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɧɵɣ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 5.1.34, ɫɜɟɬɥɨ-

ɫɟɪɨɝɨ ɰɜɟɬɚ, ɦɚɫɫɢɜɧɨɣ ɬɟɤɫɬɭɪɵ, ɦɟɥɤɨɡɟɪɧɢɫɬɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ (ɞɨ 1 ɦɦ). 
 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.1.34 – Ɉɛɪɚɡɟɰ 4-0/3. Ⱦɢɨɩɫɢɞ-ɞɨɥɨɦɢɬɨɜɵɣ ɫɤɚɪɧ 

 
ɉɨɪɨɞɵ ɫɥɨɠɟɧɵ ɞɨɥɨɦɢɬɨɦ (80-85%), ɦɢɰɰɨɧɢɬɨɦ (5-10%), ɮɥɨɝɨɩɢɬɨɦ 

(2-3%), ɞɢɨɩɫɢɞɨɦ (ɦɟɧɟɟ 1%), ɥɢɦɨɧɢɬɨɦ (5%) ɢ ɝɟɦɚɬɢɬɨɦ (ɦɟɧɟɟ 1%). 
Ʌɟɩɢɞɨɧɟɦɚɬɨɝɪɚɧɨɛɥɚɫɬɨɜɚɹ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɚ 

ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ  ɱɟɲɭɟɤ ɮɥɨɝɨɩɢɬɚ ɢ ɩɪɢɡɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡɟɪɟɧ 
ɞɢɨɩɫɢɞɚ ɫɪɟɞɢ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ɡɟɪɟɧ ɞɨɥɨɦɢɬɚ. 

Ⱦɨɥɨɦɢɬ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɛɨɥɶɲɭɸ ɱɚɫɬɶ ɩɨɪɨɞɵ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɚɝɪɟɝɚɬɚɦɢ 
ɡɟɪɟɧ ɪɨɦɛɨɷɞɪɢɱɟɫɤɨɣ ɮɨɪɦɵ. Ɋɚɡɦɟɪ ɡɟɪɟɧ ɨɬ 0,01 ɞɨ 0,5 ɦɦ. 

ɋɟɪɩɟɧɬɢɧ, ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɧɵɣ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 5.1.35, ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɨɣ ɮɨɪɦɵ 
ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɞɨ 0,1 ɦɦ ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɦɟɠɞɭ ɚɝɪɟɝɚɬɚɦɢ ɡɟɪɟɧ ɞɨɥɨɦɢɬɚ. 

Ɏɥɨɝɨɩɢɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɱɟɲɭɣɤɚɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɥɟɨɯɪɨɢɪɭɸɬ ɨɬ 
ɛɟɫɰɜɟɬɧɨɝɨ ɞɨ ɛɥɟɞɧɨ-ɡɟɥɟɧɨɝɨ ɰɜɟɬɚ. Ɋɚɡɦɟɪ ɱɟɲɭɟɤ ɞɨ 0,1 ɦɦ. Ɏɥɨɝɨɩɢɬ 
ɢɦɟɟɬ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɟ ɭɞɥɢɧɟɧɢɟ, ɩɪɹɦɨɟ ɩɨɝɚɫɚɧɢɟ, ɨɬ ɛɢɨɬɢɬɚ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ 
ɛɨɥɶɲɢɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɦ ɩɪɟɥɨɦɥɟɧɢɹ. 

Ɇɢɰɰɨɧɢɬ, ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɧɵɣ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 5.1.36, ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɯɨɪɨɲɨɣ 
ɫɩɚɣɧɨɫɬɶɸ ɢ ɞɜɭɩɪɟɥɨɦɥɟɧɢɟɦ Δ=0,02, ɜ ɲɥɢɮɚɯ ɫɯɨɠ ɫ ɱɟɲɭɣɤɚɦɢ 
ɮɥɨɝɨɩɢɬɚ, ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɨɬ ɧɢɯ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɦ ɭɞɥɢɧɟɧɢɟɦ ɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟɦ 
ɩɥɟɨɯɪɨɢɡɦɚ. Ɋɚɡɦɟɪ ɡɟɪɟɧ ɨɬ 0,05 ɞɨ 0,5 ɦɦ. 

Ⱦɢɨɩɫɢɞ ɩɪɢɡɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɮɨɪɦɵ, ɢɡɨɛɪɚɠɟɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 5.1.37. Ɋɚɡɦɟɪ 
ɡɟɪɟɧ 0,05-0,3 ɦɦ, ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɦɟɠɞɭ ɚɝɪɟɝɚɬɚɦɢ ɡɟɪɟɧ ɞɨɥɨɦɢɬɚ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.1.35 –Ⱦɢɨɩɫɢɞ-ɞɨɥɨɦɢɬɨɜɵɣ ɫɤɚɪɧ (ɲɥɢɮ 2-7). Ɂɟɪɧɚ ɫɟɪɩɟɧɬɢɧɚ (Ser), 

ɨɤɪɭɠɟɧɧɵɟ ɚɝɪɟɝɚɬɚɦɢ ɡɟɪɟɧ ɞɨɥɨɦɢɬɚ (Do); ɧɢɤɨɥɢ ɫɤɪɟɳɟɧɵ 
 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.1.36 – Ⱦɢɨɩɫɢɞ-ɞɨɥɨɦɢɬɨɜɵɣ ɫɤɚɪɧ (ɲɥɢɮ 2-7). Ɇɢɰɰɨɧɢɬ (Miz), 

ɨɤɪɭɠɟɧɧɵɣ ɚɝɪɟɝɚɬɚɦɢ ɡɟɪɟɧ ɞɨɥɨɦɢɬɚ (Do); ɧɢɤɨɥɢ ɫɤɪɟɳɟɧɵ 
 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.1.37 – Ⱦɢɨɩɫɢɞ-ɞɨɥɨɦɢɬɨɜɵɣ ɫɤɚɪɧ (ɲɥɢɮ 2-7). Ⱦɢɨɩɫɢɞ (Dp), ɨɤɪɭɠɟɧɧɵɣ 

ɚɝɪɟɝɚɬɚɦɢ ɡɟɪɟɧ ɞɨɥɨɦɢɬɚ (Do); ɧɢɤɨɥɢ ɫɤɪɟɳɟɧɵ 
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Ƚɟɦɚɬɢɬ ɛɭɪɨɜɚɬɨ-ɤɪɚɫɧɨɝɨ ɰɜɟɬɚ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧ ɜ ɩɨɪɨɞɟ, 
ɜɫɬɪɟɱɚɟɬɫɹ ɤɚɤ ɜ ɜɢɞɟ ɨɞɢɧɨɱɧɵɯ ɡɟɪɟɧ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɞɨ 0,05 ɦɦ, ɬɚɤ ɢ ɜ ɜɢɞɟ 
ɫɤɨɩɥɟɧɢɣ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɞɨ 1,4 ɦɦ. 

Ʌɢɦɨɧɢɬ ɜ ɩɨɪɨɞɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ, ɨɤɪɭɠɚɟɬ ɚɝɪɟɝɚɬɵ ɡɟɪɟɧ 
ɞɨɥɨɦɢɬɚ.  

Ɍɚɤɠɟ ɜ ɩɨɪɨɞɟ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɠɟɥɟɡɢɫɬɨ-ɤɜɚɪɰɟɜɵɣ ɩɪɨɠɢɥɨɤ, 
ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ 0,1 ɦɦ. ɉɪɨɠɢɥɨɤ ɫɥɨɠɟɧ ɝɪɟɛɧɟɜɢɞɧɵɦɢ ɡɟɪɧɚɦɢ ɤɜɚɪɰɚ 
ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɞɨ 0,05 ɦɦ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɤɪɭɠɚɸɬ ɝɢɞɪɨɨɤɢɫɥɵ ɠɟɥɟɡɚ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɟɫɹ ɜ 
ɰɟɧɬɪɟ ɩɪɨɠɢɥɤɚ. 

 
Ɍɭɪɦɚɥɢɧɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ ɛɢɨɬɢɬɨɜыɣ ɪɨɝɨɜɢɤ 
 
ɉɨɪɨɞɚ ɫɟɪɨɝɨ ɰɜɟɬɚ, ɬɨɧɤɨ-, ɦɟɥɤɨɡɟɪɧɢɫɬɚɹ, ɦɚɫɫɢɜɧɨɣ ɬɟɤɫɬɭɪɵ. 

Ɇɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɩɨɣɤɢɥɨɛɥɚɫɬɨɜɚɹ ɫ ɥɟɩɢɞɨɛɥɚɫɬɨɜɨɣ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɬɤɚɧɶɸ. 
Ɇɢɧɟɪɚɥɶɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɩɨɪɨɞɵ: ɤɜɚɪɰ (55-60%), ɚɥɶɛɢɬ (10-15%), ɛɢɨɬɢɬ 

(10-15%), ɦɭɫɤɨɜɢɬ (10%), Ⱥɤɰɟɫɫɨɪɧɵɟ ɦɢɧɟɪɚɥɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɬɭɪɦɚɥɢɧɨɦ 
(ɞɨ 1%), ɰɢɪɤɨɧɨɦ (ɦɟɧɟɟ 1%), ɪɭɞɧɵɦɢ ɦɢɧɟɪɚɥɚɦɢ (ɦɟɧɟɟ 1%), ɚ ɬɚɤ ɠɟ 
ɲɢɪɨɤɨ ɩɪɨɹɜɥɟɧɧɵɦ ɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɵɦ ɜɟɳɟɫɬɜɨɦ (5-7%). 

Ȼɢɨɬɢɬ ɨɛɪɚɡɭɟɬ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɤɫɟɧɨɦɨɪɮɧɵɟ ɱɟɲɭɣɱɚɬɵɟ ɡɟɪɧɚ ɢ 
ɚɝɪɟɝɚɬɵ ɫ ɧɟɪɨɜɧɵɦɢ ɤɨɪɪɨɞɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹɦɢ, ɢ ɥɟɣɫɬɨɜɢɞɧɵɟ 
ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɤɪɢɫɬɚɥɥɵ. ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɡɟɪɟɧ 0,05-0,2 ɦɦ, ɞɨ 0,5 ɦɦ. ɉɨ ɛɢɨɬɢɬɭ 
ɪɚɡɜɢɜɚɸɬɫɹ ɝɢɞɪɨɨɤɢɫɥɵ ɠɟɥɟɡɚ. ɉɥɟɨɯɪɨɢɪɭɟɬ ɜ ɤɨɪɢɱɧɟɜɵɯ ɬɨɧɚɯ. 

Ɇɭɫɤɨɜɢɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɱɟɲɭɣɤɚɦɢ ɫ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 0,08-0,12 ɦɦ. ɉɨ 
ɦɭɫɤɨɜɢɬɭ ɪɚɡɜɢɜɚɟɬɫɹ ɜɬɨɪɢɱɧɨɟ ɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɨɟ ɜɟɳɟɫɬɜɨ, ɱɬɨ ɡɚɬɪɭɞɧɹɟɬ 
ɬɨɱɧɨɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɟɝɨ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ. ɉɥɟɨɯɪɨɢɪɭɟɬ ɜ ɫɜɟɬɥɨ-
ɡɟɥɟɧɨɜɚɬɵɯ ɬɨɧɚɯ. 

Ʉɜɚɪɰ ɩɪɨɹɜɥɟɧ ɜ ɜɢɞɟ ɦɟɥɤɢɯ (0,015-0,03 ɦɦ) ɡɟɪɟɧ ɝɢɩɢɞɢɨɦɨɪɮɧɨɣ 
ɮɨɪɦɵ c ɨɛɥɚɱɧɵɦ ɭɝɚɫɚɧɢɟɦ. ɉɨ ɤɪɚɹɦ ɡɟɪɟɧ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ 
ɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ, ɱɬɨ ɡɚɬɪɭɞɧɹɟɬ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɭ ɝɪɚɧɢɰ. 

Ⱥɥɶɛɢɬ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɜ ɢɞɢɨɦɨɪɮɧɵɯ ɤɨɪɨɬɤɨɩɪɢɡɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚɯ 
(ɞɨ 0,05 ɦɦ), ɫɨɢɡɦɟɪɢɦɵɯ ɩɨ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɫ ɤɜɚɪɰɟɦ. ȼ ɟɞɢɧɢɱɧɵɯ ɡɟɪɧɚɯ 
ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɩɨɥɢɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɨɟ ɞɜɨɣɧɢɤɨɜɚɧɢɟ. Ⱦɢɚɝɧɨɫɬɢɤɚ ɦɢɧɟɪɚɥɚ ɬɚɤ ɠɟ 
ɡɚɬɪɭɞɧɟɧɚ ɢɡ-ɡɚ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ. 

Ɍɭɪɦɚɥɢɧ ɩɥɟɨɯɪɨɢɪɭɟɬ ɜ ɠɟɥɬɨ-ɤɨɪɢɱɧɟɜɚɬɵɯ ɬɨɧɚɯ ɢ ɨɛɪɚɡɭɟɬ 
ɟɞɢɧɢɱɧɵɟ ɢɞɢɨɦɨɪɮɧɵɟ ɡɟɪɧɚ ɫ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɦɢ 
ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹɦɢ. Ɏɨɪɦɚ ɬɭɪɦɚɥɢɧɨɜɵɯ ɡɟɪɟɧ ɛɥɢɡɤɚ ɤ ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɨɦɭ 
ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɭ. Ɋɚɡɦɟɪ ɡɟɪɟɧ ɞɨ 0,3 ɦɦ. Ɍɭɪɦɚɥɢɧ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɤɜɚɪɰɚ, 
ɮɨɪɦɢɪɭɹ ɩɨɣɤɢɥɨɛɥɚɫɬɨɜɭɸ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɭ.  

Цɢɪɤɨɧ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɡɟɪɧɚɦɢ ɨɤɪɭɝɥɨɣ ɮɨɪɦɵ, ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ ɞɨ 0,02 ɦɦ. 
ɉɥɟɨɯɪɨɢɪɭɟɬ ɜ ɠɟɥɬɨɜɚɬɵɯ ɬɨɧɚɯ. 

Ɋɭɞɧɵɟ ɦɢɧɟɪɚɥɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɤɫɟɧɨɦɨɪɮɧɵɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɜ 
ɩɨɪɨɞɟ. Ɋɚɡɦɟɪ ɡɟɪɟɧ ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ 0,01-0,03 ɦɦ, ɞɨ 0,08 ɦɦ. 

ɍɝɥɟɪɨɞɢɫɬɨɟ ɜɟщɟɫɬɜɨ, ɩɪɨɩɢɬɵɜɚɸɳɟɟ ɩɨɪɨɞɭ, ɧɟ ɩɨɞɞɚɟɬɫɹ ɛɨɥɟɟ 
ɬɨɱɧɨɣ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɟ, ɪɚɡɜɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɫɬɵɤɚɯ ɡɟɪɟɧ ɢ ɢɧɨɝɞɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɭɟɬɫɹ ɜ 
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ɜɨɥɨɫɨɜɢɞɧɵɟ ɥɢɧɡɨɱɤɢ, ɢɦɟɸɳɢɟ ɫɭɛɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɭɸ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɤɭ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɹ 
ɧɟɹɫɧɨɜɵɪɚɠɟɧɧɭɸ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɭɸ ɬɟɤɫɬɭɪɭ ɩɨɪɨɞɵ. 

ɉɨɪɨɞɭ ɫɟɱɟɬ ɤɜɚɪɰɟɜɵɣ ɩɪɨɠɢɥɨɤ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ 0,05 ɦɦ, ɫɥɨɠɟɧɧɵɣ 
ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɵɦɢ ɡɟɪɧɚɦɢ ɤɜɚɪɰɚ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 0,01-0,05 ɦɦ. 

 
5.2 ɉɟɬɪɨɯɢɦɢɹ 
 
ȼ ɪɚɡɞɟɥɟ ɩɟɬɪɨɯɢɦɢɹ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɫɨɫɬɚɜ ɩɨɪɨɞɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ 

ɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɩɨɪɨɞ. 
 
5.2.1 ɋɨɫɬɚɜ ɩɨɪɨɞɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ 
 
ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɩɨɪɨɞɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɜ 

ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɦɢɤɪɨɡɨɧɞɨɜɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɜ ɂȽɢɆ ɋɈ ɊȺɇ ɝ. ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤɚ ȼ. Ⱥ. 
Ⱥɤɢɦɰɟɜɵɦ. Ʉɪɢɫɬɚɥɥɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɮɨɪɦɭɥɵ ɧɟɮɟɥɢɧɚ, ɦɢɤɪɨɤɥɢɧɚ, ɚɥɶɛɢɬɚ, 
ɷɝɢɪɢɧɚ ɢ ɛɢɨɬɢɬɚ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɵ ɤɢɫɥɨɪɨɞɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ. ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ 
ɞɚɧɧɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 5.2.1.1. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 5.2.1.1. – ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɩɨɪɨɞɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ 

ɦɚɫɫɨɜɵɟ ɩɪɨɰɟɧɬɵ 

 ɉɨɥɟɜɨɲɩɚɬɨɜɵɣ ɢɣɨɥɢɬ (ɨɛɪ.5/2-1) 
ɧɟɮɟɥɢɧ 1 ɧɟɮɟɥɢɧ 1 ɧɟɮɟɥɢɧ 2 ɦɢɤɪɨɤɥɢɧ 1 ɦɢɤɪɨɤɥɢɧ 2 

SiO2 43,720 44,570 45,210 62,180 64,320 
TiO2 0,00 0,00 0,00 0,076 0,016 
Al2O3 32,920 33,120 36,480 19,600 18,310 
 FeO 0,300 0,242 0,216 0,087 0,139 
MgO 0,00 0,00 0,00 0,005 0,001 
CaO 0,043 0,029 1,080 0,037 0,033 
Na2O 15,980 16,380 15,490 0,778 1,370 
K2O 6,290 6,10 5,790 14,300 14,250 
ɋɭɦɦɚ 99,254 100,441 104,266 97,063 98,439 

ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɮɨɪɦɭɥɵ 
Si 4,228 4,253 4,135 2,942 2,999 
Ti 0,00 0,00 0,00 0,003 0,001 
Al 3,748 3,721 3,928 1,092 1,005 
Fe 0,022 0,017 0,015 0,003 0,005 
Mg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Ca 0,004 0,003 0,106 0,002 0,002 
Na 2,993 3,027 2,744 0,071 0,124 
K 0,775 0,742 0,675 0,862 0,847 

 
ɇɟɮɟɥɢɧ ɜ ɩɨɪɨɞɚɯ ɋɪɟɞɧɟ-Ɍɚɬɚɪɫɤɨɣ ɢɧɬɪɭɡɢɢ ɫɨɞɟɪɠɢɬ 

ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɭɸ ɩɪɢɦɟɫɶ ɠɟɥɟɡɚ, ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɩɪɢɦɟɫɢ ɬɢɬɚɧɚ ɢ ɦɚɝɧɢɹ. ȼ 
ɩɨɥɟɜɨɲɩɚɬɨɜɨɦ ɢɣɨɥɢɬɟ ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɞɜɟ ɪɚɡɧɨɜɢɞɧɨɫɬɢ ɧɟɮɟɥɢɧɚ. ȼ ɧɟɮɟɥɢɧɟ-
1 ɛɨɥɶɲɟ ɠɟɥɟɡɚ ɢ ɤɪɟɦɧɢɹ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɧɟɮɟɥɢɧɨɦ-2, ɚ ɜ ɧɟɮɟɥɢɧɟ-2 
ɫɨɞɟɪɠɢɬɫɹ ɛɨɥɶɲɟ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɢ ɧɚ ɩɨɪɹɞɨɤ ɜɵɲɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɤɚɥɶɰɢɹ. 
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Ɇɢɤɪɨɤɥɢɧ ɜ ɮɨɣɹɢɬɚɯ ɢ ɢɣɨɥɢɬɚɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɞɜɭɦɹ ɝɟɧɟɪɚɰɢɹɦɢ. ȼ 
ɮɨɣɹɢɬɚɯ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɦɟɧɶɲɟ ɬɢɬɚɧɚ, ɬɚɤɠɟ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɩɪɢɦɟɫɢ ɦɚɝɧɢɹ ɜ 
ɦɢɤɪɨɤɥɢɧɟ-1 ɢ ɛɨɥɶɲɟ ɤɚɥɶɰɢɹ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɦɢɤɪɨɤɥɢɧɨɦ-2. ȼ ɢɣɨɥɢɬɟ 
ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɠɟɥɟɡɚ ɢ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɧɢɟ ɤɚɥɶɰɢɹ ɧɚɞ ɬɢɬɚɧɨɦ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɦɢɤɪɨɤɥɢɧɚ ɩɟɪɜɨɣ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ. 

ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 5.2.1.1. 
ɦɚɫɫɨɜɵɟ ɩɪɨɰɟɧɬɵ 

 ɉɨɥɟɜɨɲɩɚɬɨɜɵɣ ɢɣɨɥɢɬ (ɨɛɪ.5/2-1) 
ɦɢɤɪɨɤɥɢɧ 2 ɚɥɶɛɢɬ 1 ɚɥɶɛɢɬ 2 ɷɝɢɪɢɧ 1 ɷɝɢɪɢɧ 2 ɛɢɨɬɢɬ 

SiO2 69,990 68,570 68,930 48,710 47,960 32,020 
TiO2 0,015 0,003 0,003 0,192 0,417 0,646 
Al2O3 18,760 19,510 19,460 1,090 1,360 13,310 
 FeO 0,219 0,078 0,079 25,160 25,300 34,650 
MgO 0,004 0,00 0,00 1,200 0,762 0,508 
CaO 0,038 0,062 0,118 18,800 18,180 4,350 
Na2O 0,805 11,410 11,470 2,280 2,430 0,391 
K2O 14,610 0,105 0,075 0,010 0,023 8,550 
ɋɭɦɦɚ 97,441 99,738 100,135 98,852 97,782 95,385 

ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɮɨɪɦɭɥɵ 
Si 2,973 3,00 3,003 1,921 1,913 4,141 
Ti 0,001 0,00 0,00 0,006 0,012 0,063 
Al 1,042 1,005 0,998 0,051 0,064 1,013 
Fe 0,008 0,003 0,003 0,746 0,759 1,685 
Mg 0,00 0,00 0,00 0,070 0,045 0,098 
Ca 0,002 0,003 0,006 0,794 0,776 0,602 
Na 0,074 0,967 0,968 0,174 0,188 0,049 
K 0,879 0,006 0,004 0,001 0,001 0,705 

 
Ⱥɥɶɛɢɬ ɢɡ ɮɨɣɹɢɬɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɞɜɭɦɹ ɪɚɡɧɨɫɬɹɦɢ, ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɧɟɛɨɥɶɲɢɟ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ SiO2, ɬɚɤɠɟ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɧɢɟ Na2O ɧɚɞ K2O, ɧɨ ɜ ɰɟɥɨɦ 
ɧɟ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɨɬ ɚɥɶɛɢɬɚ ɜ ɩɨɥɟɜɨɲɩɚɬɨɜɵɯ ɢɣɨɥɢɬɚɯ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɨɬɦɟɱɚɸɬɫɹ 
ɩɪɢɦɟɫɢ ɤɚɥɶɰɢɹ, ɤɚɥɢɹ ɢ ɠɟɥɟɡɚ. ȼ ɚɥɶɛɢɬɟ-1 ɢɡ ɮɨɣɹɢɬɚ ɛɨɥɶɲɟ ɩɪɢɦɟɫɢ 
ɠɟɥɟɡɚ, ɧɨ ɦɟɧɶɲɟ ɩɪɢɦɟɫɢ ɤɚɥɶɰɢɹ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɚɥɶɛɢɬɨɦ ɛɨɥɟɟ ɩɨɡɞɧɟɣ 
ɜɬɨɪɨɣ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɢ ɚɥɶɛɢɬɨɦ ɢɡ ɩɨɥɟɜɨɲɩɚɬɨɜɨɝɨ ɢɣɨɥɢɬɚ. 

Эɝɢɪɢɧ ɢɡ ɮɨɣɹɢɬɨɜ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɛɨɥɶɲɟ Na ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɷɝɢɪɢɧɨɦ ɢɡ 
ɢɣɨɥɢɬɨɜ, ɬɚɤɠɟ ɜ ɧɟɦ ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɨɤɨɥɨ 10% ɝɟɞɟɧɛɟɪɝɢɬɚ ɢ 10% ɚɜɝɢɬɚ. 
ɋɨɫɬɚɜ ɷɝɢɪɢɧɚ ɢɡ ɮɨɣɹɢɬɨɜ ɩɨɫɬɨɹɧɟɧ. 

ȼ ɢɣɨɥɢɬɚɯ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɞɜɟ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɷɝɢɪɢɧɚ. ȼ ɷɝɢɪɢɧɟ ɜɬɨɪɨɣ 
ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɛɨɥɶɲɟ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɢ ɦɚɝɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɞɜɨɟ ɜɵɲɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɬɢɬɚɧɚ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɷɝɢɪɢɧɚ ɩɟɪɜɨɣ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ. 
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ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 5.2.1.1 
ɦɚɫɫɨɜɵɟ ɩɪɨɰɟɧɬɵ 

 Ɏɨɣɹɢɬ (ɨɛɪ. 4/1-1) 
ɧɟɮɟɥɢɧ ɦɢɤɪɨɤɥɢɧ 1 ɦɢɤɪɨɤɥɢɧ 2 ɚɥɶɛɢɬ 1 ɚɥɶɛɢɬ 2 

SiO2 43,900 64,590 65,640 69,460 67,760 
TiO2 0,00 0,001 0,010 0,00 0,002 
Al2O3 33,240 17,740 17,800 18,440 18,630 
 FeO 0,559 0,038 0,151 0,313 0,194 
MgO 0,00 0,008 0,00 0,00 0,00 
CaO 0,011 0,013 0,010 0,008 0,018 
Na2O 16,130 0,244 0,545 11,990 11,790 
K2O 6,820 16,580 16,330 0,066 0,065 
ɋɭɦɦɚ 100,660 99,214 100,487 100,295 100,459 

ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɮɨɪɦɭɥɵ 
Si 4,203 3,015 3,021 3,028 3,009 
Ti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Al 3,747 0,975 0,964 0,947 0,974 
Fe 0,040 0,001 0,005 0,010 0,006 
Mg 0,00 0,001 0,00 0,00 0,00 
Ca 0,001 0,001 0,00 0,00 0,001 
Na 2,991 0,022 0,049 1,012 1,014 
K 0,832 0,986 0,958 0,004 0,004 

 
ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 5.2.1.1 

ɦɚɫɫɨɜɵɟ ɩɪɨɰɟɧɬɵ 
 Ɏɨɣɹɢɬ (ɨɛɪ. 4/1-1) 

ɚɥɶɛɢɬ 2 ɷɝɢɪɢɧ ɷɝɢɪɢɧ ɷɝɢɪɢɧ 
SiO2 69,270 52,610 52,270 52,690 
TiO2 0,005 0,609 0,961 0,748 
Al2O3 19,060 1,560 1,490 1,520 
 FeO 0,153 27,450 27,020 27,490 
MgO 0,00 0,161 0,137 0,183 
CaO 0,015 1,310 0,854 1,420 
Na2O 11,890 12,750 13,210 12,440 
K2O 0,133 0,001 0,016 0,011 
ɋɭɦɦɚ 100,526 96,989 96,552 96,946 

ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɮɨɪɦɭɥɵ 
Si 3,012 2,052 2,050 2,052 
Ti 0,00 0,018 0,028 0,022 
Al 0,976 0,072 0,069 0,070 
Fe 0,005 0,805 0,797 0,805 
Mg 0,00 0,009 0,008 0,011 
Ca 0,001 0,056 0,036 0,059 
Na 1,001 0,963 1,003 0,939 
K 0,007 0,00 0,001 0,001 

 
Ȼɢɨɬɢɬ, ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɵɣ ɜ ɢɣɨɥɢɬɚɯ, ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɦɟɧɶɲɟ SiO2 ɢ ɛɨɥɶɲɟ 

ɤɚɥɶɰɢɹ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫɨ ɫɪɟɞɧɢɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɜ ɦɚɝɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɪɨɞɚɯ. 
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ɇɟɫɤɨɥɶɤɨ ɪɚɡɧɨɜɢɞɧɨɫɬɟɣ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɜ ɮɨɣɹɢɬɚɯ ɢ ɢɣɨɥɢɬɚɯ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ 
ɧɚ ɷɜɨɥɸɰɢɸ ɩɪɢ ɧɚɥɨɠɟɧɧɵɯ ɩɨɫɬɦɚɝɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ ɢ ɩɪɢ 
ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɰɢɢ ɦɚɝɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ. 

 
5.2.2 ɏɢɦɢɱɟɫɤɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɩɨɪɨɞ 
 
ɉɟɬɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɚɹ ɚɬɬɟɫɬɚɰɢɹ ɩɨɪɨɞ ɋɪɟɞɧɟ-Ɍɚɬɚɪɫɤɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɚ ɛɵɥɚ 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɩɨ 209 ɫɢɥɢɤɚɬɧɵɦ ɚɧɚɥɢɡɚɦ ȼ.ȼ. Ɍɟɪɟɳɟɧɤɨ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɫɨɫɬɚɜɚɦ 
ɩɨɪɨɞ ɩɨ Ⱥ.ɇ. Ɂɚɜɚɪɢɰɤɨɦɭ ɢ ɉɟɬɪɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɦɭ ɤɨɞɟɤɫɭ 2008 ɝɨɞɚ. ɇɚ 
ɞɢɚɝɪɚɦɦɟ Na2O+K2O-SiO2, ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɧɨɣ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 5.2.2.1, ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɵ 
ɨɛɥɚɫɬɢ ɮɨɣɹɢɬɨɜ, ɦɚɥɶɢɧɢɬɨɜ, ɦɚɪɢɭɩɨɥɢɬɨɜ ɢ ɸɜɢɬɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨɪɨɞɵ 
ɢɧɬɪɭɡɢɢ ɩɨ ȼ.ȼ. Ɍɟɪɟɳɟɧɤɨ. ɇɚ ɞɚɧɧɨɣ ɞɢɚɝɪɚɦɦɟ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨɪɨɞɵ 
ɩɨɩɚɞɚɸɬ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɜ ɨɛɥɚɫɬɶ ɮɢɥɶɞɲɩɚɬɨɢɞɧɵɯ ɩɨɪɨɞ. ȼ ɨɛɥɚɫɬɢ 
ɭɦɟɪɟɧɧɨ-ɳɟɥɨɱɧɵɯ ɩɨɪɨɞ ɡɚ ɫɱɟɬ ɜɵɧɨɫɚ Na2O ɢ K2O ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ 
ɜɵɜɟɬɪɟɥɵɟ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ. 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.2.2.1 – Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɚ Na2O+K2O-SiO2 

 
ȼ ɨɛɥɚɫɬɶ ɦɚɥɶɢɧɢɬɨɜ ɩɨɩɚɞɚɸɬ ɩɨɪɨɞɵ, ɨɬɧɟɫɟɧɧɵɟ ȼ.ȼ. Ɍɟɪɟɳɟɧɤɨ ɤ 

ɸɜɢɬɚɦ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɟɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɟɝɦɚɬɢɬɨɜ ɢ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɵɯ ɫɢɟɧɢɬɨɜ. 
ɋɪɟɞɧɟɡɟɪɧɢɫɬɵɟ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɵɟ ɫɢɟɧɢɬɵ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɸɜɢɬɨɜ ɢ 
ɦɚɪɢɭɩɨɥɢɬɨɜ, ɚ ɤɪɭɩɧɨɡɟɪɧɢɫɬɵɟ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ 
ɦɚɪɢɭɩɨɥɢɬɨɜ. Ɍɚɤɠɟ ɜ ɷɬɭ ɨɛɥɚɫɬɶ ɩɨɩɚɥɨ ɧɟɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɩɟɝɦɚɬɨɢɞɧɵɯ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɵɯ ɫɢɟɧɢɬɨɜ ɢ ɩɟɝɦɚɬɢɬɨɜ. 

ɓɟɥɨɱɧɵɟ ɩɨɪɨɞɵ ɨɬɞɟɥɹɸɬɫɹ ɨɬ ɭɦɟɪɟɧɧɨ-ɳɟɥɨɱɧɵɯ ɩɨ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɸ 
ɦɨɞɚɥɶɧɵɯ ɮɟɥɶɞɲɩɚɬɨɢɞɨɜ ɢ ɳɟɥɨɱɧɵɯ ɬɟɦɧɨɰɜɟɬɧɵɯ ɫɢɥɢɤɚɬɨɜ. ɋɨɝɥɚɫɧɨ 
ɷɬɨɦɭ ɭɫɥɨɜɢɸ ɜɫɟ ɩɨɪɨɞɵ ɡɚ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɜɵɜɟɬɪɟɥɵɯ ɩɨɩɚɞɚɸɬ ɜ ɝɪɭɩɩɭ 
ɳɟɥɨɱɧɵɯ ɦɚɝɦɚɬɢɬɨɜ. 
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Ⱦɥɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɪɚɡɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɩɨɪɨɞ, ɨɬɧɨɫɹɳɢɯɫɹ ɤ ɬɨɥɟɢɬɨɜɨɣ ɢ 
ɢɡɜɟɫɬɤɨɜɨ-ɳɟɥɨɱɧɨɣ ɫɟɪɢɹɦ ɛɵɥɚ ɩɪɢɦɟɧɟɧɚ ɞɢɚɝɪɚɦɦɚ ɠɟɥɟɡɢɫɬɨɫɬɢ-
ɤɪɟɦɧɟɤɢɫɥɨɬɧɨɫɬɢ Ⱥ.Ɇɢɚɲɢɪɨ, ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɧɚɹ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 5.2.2.2 [9].  

 

 
1 – ɥɟɣɤɨɢɣɨɥɢɬɵ, 2 – ɦɟɡɨɤɪɚɬɨɜɵɟ ɢɣɨɥɢɬɵ, 3 – ɮɨɣɹɢɬɵ, 4 – ɮɨɣɹɢɬɵ ɡɨɧɵ ɜɵɜɟɬɪɢɜɚɧɢɹ; 
ɉɨɥɹ I, II ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɵ ɫɨɫɬɚɜɚɦɢ ɢɡɜɟɫɬɤɨɜɨ-ɳɟɥɨɱɧɨɣ ɢ ɬɨɥɟɢɬɨɜɨɣ ɫɟɪɢɣ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 

ɉɭɧɤɬɢɪɨɦ ɫɨ ɫɬɪɟɥɤɨɣ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɷɜɨɥɸɰɢɢ ɯɢɦɢɡɦɚ ɩɨɪɨɞ ɦɚɫɫɢɜɚ. 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.2.2.2 – Ʉɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɚɹ ɛɢɧɚɪɧɚɹ ɞɢɚɝɪɚɦɦɚ FeOt/MgO – SiO2 

 

ɇɚ ɞɢɚɝɪɚɦɦɟ Ⱥ. Ɇɢɚɲɢɪɨ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɬɨɱɟɤ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ 
ɩɨɥɟ ɬɨɥɟɢɬɨɜɨɣ ɫɟɪɢɢ. Ⱦɥɹ ɳɟɥɨɱɧɵɯ ɩɨɪɨɞ ɞɚɧɧɚɹ ɞɢɚɝɪɚɦɦɚ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɚɹ 
ɨɛɵɱɧɨ ɞɥɹ ɦɚɝɦɚɬɢɬɨɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ ɳɟɥɨɱɧɨɫɬɢ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɤɚɤ 
ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɚɹ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɤɚɥɢɟɜɵɟ ɢ ɤɚɥɢɟɜɨ-ɧɚɬɪɢɟɜɵɟ ɫɟɪɢɢ ɦɨɝɭɬ 
ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɬɶ ɪɚɡɧɭɸ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɰɢɸ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɦɨɠɟɬ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɬɶ 
ɬɨɥɟɢɬɨɜɨɦɭ ɢ ɢɡɜɟɫɬɤɨɜɨ-ɳɟɥɨɱɧɨɦɭ ɬɪɟɧɞɚɦ [13]. 

ɉɨ ɬɢɩɭ ɳɟɥɨɱɧɨɫɬɢ ɩɨɪɨɞɵ ɛɨɥɶɲɟɣ ɱɚɫɬɶɸ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɚɬ ɤ ɧɚɬɪɨɜɨɣ 
ɝɪɭɩɩɟ, ɱɬɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 5.2.2.3. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.2.2.3 – Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɚ Na2O-K2O 
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ɉɨɪɨɞɵ, ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɚɳɢɟ ɤ ɤɚɥɢɟɜɨɣ ɝɪɭɩɩɟ, ɛɵɥɢ ɨɛɨɝɚɳɟɧɵ ɤɚɥɢɟɦ ɜ 
ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɜɵɜɟɬɪɢɜɚɧɢɹ. 

Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɫɬɟɩɟɧɢ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɨɜɚɧɧɨɫɬɢ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɦɚɝɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɛɵɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɛɢɧɚɪɧɵɟ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ: TiO2-SiO2, Fe2O3-SiO2, CaO-
SiO2, MgO-SiO2. 

ɇɚ ɞɢɚɝɪɚɦɦɚɯ TiO2-SiO2, Fe2O3-SiO2, ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɧɵɯ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 5.2.2.4 
ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɨɤɫɢɞɨɜ ɬɢɬɚɧɚ ɢ ɠɟɥɟɡɚ ɜ ɢɣɨɥɢɬɚɯ, ɜ ɬɨ 
ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɮɨɣɹɢɬɵ ɨɫɬɚɸɬɫɹ ɛɟɡ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ. 

 

 

1 – ɥɟɣɤɨɢɣɨɥɢɬɵ, 2 – ɦɟɡɨɤɪɚɬɨɜɵɟ ɢɣɨɥɢɬɵ, 3 – ɮɨɣɹɢɬɵ, 4 – ɮɨɣɹɢɬɵ ɡɨɧɵ ɜɵɜɟɬɪɢɜɚɧɢɹ; 
ɉɭɧɤɬɢɪɨɦ ɫɨ ɫɬɪɟɥɤɨɣ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɷɜɨɥɸɰɢɢ ɯɢɦɢɡɦɚ ɩɨɪɨɞ ɦɚɫɫɢɜɚ. 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.2.2.4 – Ȼɢɧɚɪɧɵɟ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ: ɚ – TiO2 – SiO2, ɛ – Fe2O3 – SiO2  
 

ɇɚ ɞɢɚɝɪɚɦɦɚɯ CaO-SiO2, MgO-SiO2, ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɧɵɯ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 5.2.2.5 
ɤɪɨɦɟ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɨɤɫɢɞɨɜ ɬɢɬɚɧɚ ɢ ɠɟɥɟɡɚ ɜ ɢɣɨɥɢɬɚɯ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 
ɪɚɫɳɟɩɥɟɧɢɟ ɜɚɪɢɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɬɪɟɧɞɚ, ɱɬɨ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɩɪɢɨɪɢɬɟɬ 
ɩɟɪɢɬɟɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɩɪɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɩɨɪɨɞ. 

 

ɚ 

ɛ 
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1 – ɥɟɣɤɨɢɣɨɥɢɬɵ, 2 – ɦɟɡɨɤɪɚɬɨɜɵɟ ɢɣɨɥɢɬɵ, 3 – ɮɨɣɹɢɬɵ, 4 – ɮɨɣɹɢɬɵ ɡɨɧɵ ɜɵɜɟɬɪɢɜɚɧɢɹ; 
ɉɭɧɤɬɢɪɨɦ ɫɨ ɫɬɪɟɥɤɨɣ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɷɜɨɥɸɰɢɢ ɯɢɦɢɡɦɚ ɩɨɪɨɞ ɦɚɫɫɢɜɚ. 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.2.2.5 – Ȼɢɧɚɪɧɵɟ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ: ɚ – CaO – SiO2,ɛ – MgO – SiO 

 
Ɋɚɡɥɢɱɧɵɟ ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ ɮɪɚɤɰɢɨɧɧɨɣ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɸɬ 

ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɨɤɫɢɞɨɜ ɧɚɬɪɢɹ ɢ ɤɚɥɢɹ ɫ ɤɪɟɦɧɟɡɟɦɨɦ ɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ Al2O3-
SiO2, ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɧɵɟ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 5.2.2.6. ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ ɛɢɧɚɪɧɵɦ ɫɢɫɬɟɦɚɦ ɜɢɞɧɨ, 
ɱɬɨ ɜ ɢɣɨɥɢɬɚɯ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɤɪɟɦɧɟɡɟɦɚ ɢ ɳɟɥɨɱɟɣ, ɚ ɜ ɮɨɣɹɢɬɚɯ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɪɟɦɧɟɡɟɦɚ ɬɚɤɠɟ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ, ɧɨ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɳɟɥɨɱɟɣ. 

 

ɚ 
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1 – ɥɟɣɤɨɢɣɨɥɢɬɵ, 2 – ɦɟɡɨɤɪɚɬɨɜɵɟ ɢɣɨɥɢɬɵ, 3 – ɮɨɣɹɢɬɵ, 4 – ɮɨɣɹɢɬɵ ɡɨɧɵ ɜɵɜɟɬɪɢɜɚɧɢɹ; 
ɇɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɷɜɨɥɸɰɢɢ ɯɢɦɢɡɦɚ ɩɨɪɨɞ ɦɚɫɫɢɜɚ: 1 – ɮɨɣɹɢɬɨɜ, 2 – ɢɣɨɥɢɬɨɜ. 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.2.2.6 – Ȼɢɧɚɪɧɵɟ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ: ɚ – Al2O3 – SiO2, ɛ – Na2O – SiO2, ɜ –K2O –

SiO2  
ɂɡ ɜɵɲɟɨɩɢɫɚɧɧɨɝɨ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɨɤɫɢɞɨɜ 

ɦɚɝɧɢɹ, ɤɚɥɶɰɢɹ, ɬɢɬɚɧɚ ɢ ɩɨɧɢɠɟɧɢɟ ɨɤɫɢɞɨɜ ɚɥɸɦɢɧɢɹ, ɧɚɬɪɢɹ, ɤɚɥɢɹ 
ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥɨ ɨɬ ɮɨɣɹɢɬɨɜ ɤ ɢɣɨɥɢɬɚɦ. Ʉɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɨɧɧɚɹ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɰɢɹ 
ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɦɚɝɦɵ ɫɬɚɥɚ ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ ɩɨɪɨɞ ɢɧɬɪɭɡɢɢ. 

 

ɛ 
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5.3 Ⱥɛɫɨɥɸɬɧɵɣ ɜɨɡɪɚɫɬ ɢɧɬɪɭɡɢɢ 
 
ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɬɨɱɟɤ ɡɪɟɧɢɹ ɨ ɜɨɡɪɚɫɬɟ ɋɪɟɞɧɟ-Ɍɚɬɚɪɫɤɨɣ 

ɮɟɥɶɞɲɩɚɬɨɢɞɧɨɣ ɢɧɬɪɭɡɢɢ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɝɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚ 
ɨɫɥɨɠɧɟɧɨ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟɦ ɤɨɪɟɧɧɵɯ ɜɵɯɨɞɨɜ ɩɨɪɨɞ ɦɚɫɫɢɜɚ. 
Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɝɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚ ɛɵɥɨ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɨ ȿ.ȼ. ɋɜɟɲɧɢɤɨɜɨɣ ɢ 
Ⱥ.ȼ. Ɏɟɞɨɪɨɜɨɣ. 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ K-Ar ɦɟɬɨɞɭ, ɩɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦ ȿ.ȼ. ɋɜɟɲɧɢɤɨɜɨɣ, ɦɚɝɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɞɚɬɢɪɭɸɬɫɹ ɩɟɪɢɨɞɨɦ 600-700 ɦɥɧ. ɥɟɬ, ɚ ɠɢɥɶɧɵɟ ɳɟɥɨɱɧɵɟ 
ɩɟɝɦɚɬɢɬɵ ɢɦɟɸɬ ɜɨɡɪɚɫɬ 460-618 ɦɥɧ. ɥɟɬ. ɇɢɠɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɬɚɛɥɢɰɚ 5.3.1 ɫ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɝɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɢɡ ɳɟɥɨɱɧɵɯ 
ɩɨɪɨɞ ɦɚɫɫɢɜɚ ɩɨ ȿ.ȼ. ɋɜɟɲɧɢɤɨɜɨɣ [12]. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 5.3.1 – Ⱥɛɫɨɥɸɬɧɵɣ ɜɨɡɪɚɫɬ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɢɡ ɳɟɥɨɱɧɵɯ ɩɨɪɨɞ ɦɚɫɫɢɜɚ 
(ȿ. ȼ. ɋɜɟɲɧɢɤɨɜɚ, 1976) 

ɗɬɚɩ 
ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɳɟɥɨɱɧɵɯ ɩɨɪɨɞ 

Ƚɨɪɧɵɟ ɩɨɪɨɞɵ Ɇɢɧɟɪɚɥ K,% Ar 40
ɪɚɞ, 

ɇȽ/ɝ 
ȼɨɡɪɚɫɬ, 
ɦɥɧ. ɥɟɬ 

Ɇɚɝɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɗɤɡɨɤɨɧɬɚɤɬɨɜɵɣ 
ɦɟɬɚɦɨɪɮɢɡɨɜɚɧ-

ɧɵɣ ɢɡɜɟɫɬɧɹɤ 

Ɏɥɨɝɨɩɢɬ 7,86±0,06 457±6,8 708±28 

ɂɣɨɥɢɬ ɇɟɮɟɥɢɧ 4,42±0,04 243±3,6 675±27 
Ɏɨɣɹɢɬ ɇɟɮɟɥɢɧ 3,23±0,04 169±2,5 662±25 

Ɇɢɤɪɨɤɥɢɧ
-ɩɟɪɬɢɬ 

5,40±0,05 230±3,4 545±22 

Ɇɢɤɪɨɤɥɢɧɢɡɚɰɢɹ Ɇɢɤɪɨɤɥɢɧɧɢɡɢ-
ɪɨɜɚɧɧɵɟ 
ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɵɟ 
ɫɢɟɧɢɬɵ ɜɩɥɨɬɶ 
ɞɨ ɦɢɤɪɨɤɥɢɧɢɬɨɜ 

Ʌɟɩɢɞɨ-
ɦɟɥɚɧ 

6,51±0,05 368±5,1 660±26 

Ɇɢɤɪɨ-
ɤɥɢɧ+ɚɥɶ-

ɛɢɬ 

2,08±0,03 111±1,7 660±26 

ɉɟɝɦɚɬɢɬɨɜɵɣ Ɏɨɣɹɢɬ-ɩɟɝɦɚɬɢɬ 
(ɠɢɥɵ ɜ ɦɚɫɫɢɜɟ) 

ɇɟɮɟɥɢɧ 4,50±0,04 223±3,3 618±25 
Ɇɢɤɪɨ-
ɤɥɢɧ-
ɩɟɪɬɢɬ 

(+ɚɥɶɛɢɬ) 

6,26±0,06 219±3,3 460±18 

ɋɢɟɧɢɬ-ɩɟɝɦɚɬɢɬ 
(ɠɢɥɵ ɜ 
ɢɡɜɟɫɬɧɹɤɚɯ) 

Ɇɢɤɪɨ-
ɤɥɢɧ 

(+ɚɥɶɛɢɬ) 

2,26±0,02 93,3±1,8 530±21 

Ⱥɥɶɛɢɬɢɡɚɰɢɹ Ⱥɥɶɛɢɬɢɡɢɪɨɜɚɧ-
ɧɵɣ ɮɨɣɹɢɬ-
ɩɟɝɦɚɬɢɬ 

Ⱥɫɬɪɨɮɢɥ-
ɥɢɬ 

4,43±0,04 163±2,4 476±19 

Ⱥɥɶɛɢɬɢɡɢɪɨɜɚɧ-
ɧɵɣ ɮɨɣɹɢɬ 

Ⱥɥɶɛɢɬ+ 
ɦɢɤɪɨ-
ɤɥɢɧ 

0,50±0,1 168±2,5 440±50 

Ⱥɪɮɜɟɞɫɨɧɢɬɨ-
ɜɵɣ ɚɥɶɛɢɬ 

Ⱥɥɶɛɢɬ 0,32±0,1 94±1,9 385±40 
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ȼɨɡɪɚɫɬɚ ɩɨ ɦɢɤɪɨɤɥɢɧ-ɩɟɪɬɢɬɭ ɢɡ ɮɨɣɹɢɬɚ ɢ ɮɨɣɹɢɬ-ɩɟɝɦɚɬɢɬɚ ɧɟ 
ɫɨɝɥɚɫɭɸɬɫɹ ɫ ɜɨɡɪɚɫɬɨɦ ɦɢɤɪɨɤɥɢɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɵɯ ɫɢɟɧɢɬɨɜ, ɱɬɨ 
ɝɨɜɨɪɢɬ ɨ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɢɯ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ. ɋɨɝɥɚɫɨɜɚɧɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨ 
ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɦɭ ɜɨɡɪɚɫɬɭ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɩɨ ɧɟɮɟɥɢɧɭ.  

ɗɬɢ ɞɚɬɢɪɨɜɤɢ ɬɚɤɠɟ ɧɟɥɶɡɹ ɫɱɢɬɚɬɶ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɵɦɢ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɢɡɭɱɟɧɢɟ 
ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɩɨ ɨɞɧɨɣ ɪɚɡɧɨɜɢɞɧɨɫɬɢ ɩɨɪɨɞ ɢɥɢ ɩɨ ɤɚɤɨɦɭ-ɥɢɛɨ ɨɞɧɨɦɭ 
ɦɢɧɟɪɚɥɭ ɜ ɩɨɪɨɞɚɯ. 

Ⱥ.ȼ. Ɏɟɞɨɪɨɜɨɣ ɞɥɹ ɭɬɨɱɧɟɧɢɹ ɜɨɡɪɚɫɬɚ ɋɪɟɞɧɟ-Ɍɚɬɚɪɫɤɨɣ 
ɮɟɥɶɞɲɩɚɬɨɢɞɧɨɣ ɢɧɬɪɭɡɢɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɜɪɟɦɟɧɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɦɭɫɤɨɜɢɬɨɜɵɯ ɫɢɟɧɢɬɨɜ ɧɚ ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɟ «TRITON-TI» ɛɵɥɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ 
ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɩɨɪɨɞ ɪɭɛɢɞɢɣ-ɫɬɪɨɧɰɢɟɜɵɦ ɢ ɫɚɦɚɪɢɣ-ɧɟɨɞɢɦɨɜɵɦ ɦɟɬɨɞɚɦɢ. 

ȼɨɡɪɚɫɬ ɢɧɬɪɭɡɢɢ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɣ ɪɚɡɧɵɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɜ 
ɬɚɛɥɢɰɟ 5.3.2. 

ɉɪɢ ɢɡɭɱɟɧɢɢ ɫɚɦɚɪɢɣ-ɧɟɨɞɢɦɨɜɵɯ ɢɡɨɬɨɩɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɩɨ ɮɨɣɹɢɬɭ ɛɵɥ 
ɩɨɥɭɱɟɧ ɜɨɡɪɚɫɬ 680±61 ɦɥɧ. ɥɟɬ (ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɋɄȼɈ = 
0,04). 

Ɋɭɛɢɞɢɣ-ɫɬɪɨɧɰɢɟɜɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɛɵɥɨ ɩɨɥɭɱɟɧɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɜɚɪɢɚɰɢɣ 
ɜɨɡɪɚɫɬɚ. ȼɨɡɪɚɫɬ 678 ± 7,9 ɦɥɧ. ɥɟɬ (ɋɄȼɈ = 1,48) ɛɵɥ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧ ɩɨ ɮɨɣɹɢɬɭ, 
ɷɝɢɪɢɧɭ, ɚɥɶɛɢɬɭ ɢ ɮɥɸɨɪɢɬɭ. ɉɨ ɜɚɥɨɜɨɦɭ ɫɨɫɬɚɜɭ ɮɨɣɹɢɬɚ ɜɨɡɪɚɫɬ ɫɨɫɬɚɜɢɥ 
676 ± 6,5 ɦɥɧ. ɥɟɬ (ɋɄȼɈ = 0,94), ɱɬɨ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ ɮɨɣɹɢɬɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɫɚɦɵɦɢ ɪɚɧɧɢɦɢ ɢɧɬɪɭɡɢɜɧɵɦɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹɦɢ ɦɚɫɫɢɜɚ. ɉɪɢ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɢ 
ɳɟɥɨɱɧɨɝɨ ɫɢɟɧɢɬ-ɩɟɝɦɚɬɢɬɚ ɛɵɥ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧ ɜɨɡɪɚɫɬ 675 ± 5,8 ɦɥɧ. ɥɟɬ (ɋɄȼɈ 
= 0,94). ȼɨɡɪɚɫɬ ɢɣɨɥɢɬɚ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɣ ɩɨ ɪɭɛɢɞɢɣ-ɫɬɪɨɧɰɢɟɜɨɣ ɢɡɨɯɪɨɧɟ, 
ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɨɣ ɩɨ ɬɨɱɤɚɦ ɛɢɨɬɢɬɚ, ɷɝɢɪɢɧɚ ɢ ɜɚɥɨɜɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɩɨɪɨɞɵ, ɫɨɫɬɚɜɢɥ 
611±7,2 ɦɥɧ. ɥɟɬ (ɋɄȼɈ = 0,59). Ɇɭɫɤɨɜɢɬɨɜɵɟ ɫɢɟɧɢɬɵ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɢɡɨɯɪɨɧɟ, 
ɤɨɬɨɪɭɸ ɪɚɫɫɱɢɬɚɥɢ ɩɨ ɜɚɥɨɜɨɦɭ ɫɨɫɬɚɜɭ ɦɭɫɤɨɜɢɬɨɜɵɯ ɫɢɟɧɢɬɨɜ ɢ ɦɭɫɤɨɜɢɬɭ, 
ɢɦɟɸɬ ɜɨɡɪɚɫɬ 627,2±7,6  ɦɥɧ. ɥɟɬ ɢ 632,8±7,5 ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ [13]. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 5.3.2 – Ⱥɛɫɨɥɸɬɧɵɣ ɜɨɡɪɚɫɬ ɋɪɟɞɧɟ-Ɍɚɬɚɪɫɤɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɚ 
ɉɨɪɨɞɵ U-Pb ɦɟɬɨɞ Pb-Pb ɦɟɬɨɞ 

 
K-Ar ɦɟɬɨɞ 

 
Sm-Nd ɦɟɬɨɞ 

 
Rb-Sr ɦɟɬɨɞ 

 
 700-711 ɦɥɧ. ɥɟɬ 

(ȼ.Ⱥ. ȼɟɪɧɢɤɨɜɫɤɢɣ, 
2003) 

ɩɨ ɰɢɪɤɨɧɭ: 
1,3 ɦɥɪɞ. ɥɟɬ – ɪɟɥɢɤɬɨɜɵɣ 
ɜɨɡɪɚɫɬ, 750 ɦɥɧ. ɥɟɬ – 
ɧɚɱɚɥɨ ɜɵɩɥɚɜɥɟɧɢɹ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɧɚ ɨɪɨɝɟɧɧɨɦ 
ɷɬɚɩɟ (Ⱥ.Ⱦ. ɇɨɠɤɢɧ 1974) 

600-700 ɦɥɧ. ɥɟɬ ɩɨ 
ɩɨɪɨɞɚɦ 
460-618 ɦɥɧ. ɥɟɬ 
ɩɨ ɦɚɫɫɢɜɭ 
(ȿ.ȼ. ɋɜɟɲɧɢɤɨɜɚ 
1976) 
 

  

Ɏɨɣɹɢɬɵ   662±25 ɦɥɧ. ɥɟɬ 
545±22 ɦɥɧ. ɥɟɬ 
(ȿ.ȼ. ɋɜɟɲɧɢɤɨɜɚ 
1976) 

68061 ɦɥɧ. ɥɟɬ 
67872 ɦɥɧ. ɥɟɬ 
(Ⱥ.ȼ. Ɏɟɞɨɪɨɜɚ, 
2012) 

678±7,9  ɦɥɧ. ɥɟɬ 
676±6,5 ɦɥɧ. ɥɟɬ (Ⱥ.ȼ. 
Ɏɟɞɨɪɨɜɚ, 2012) 

Ɇɭɫɤɨɜɢɬɨɜɵɟ 
ɫɢɟɧɢɬɵ 

    627,27,6 ɦɥɧ. ɥɟɬ 
632,87,5 ɦɥɧ. ɥɟɬ 
630±4,5 ɦɥɧ. ɥɟɬ 
(Ⱥ.ȼ. Ɏɟɞɨɪɨɜɚ,2012) 

ɂɣɨɥɢɬɵ   675±27 ɦɥɧ. ɥɟɬ 
(ȿ.ȼ. ɋɜɟɲɧɢɤɨɜɚ 
1976) 
 

 611±7,2 ɦɥɧ. ɥɟɬ 
(Ⱥ.ȼ. Ɏɟɞɨɪɨɜɚ,2012) 

ɋɢɟɧɢɬ-ɩɟɝɦɚɬɢɬ ɷɲɢɧɢɬ, ɦɨɧɚɰɢɬ – 
550–570 ɦɥɧ. ɥɟɬ; 
ɰɢɪɤɨɧ – 490 ɦɥɧ. 
ɥɟɬ (Ɇ. ɂ. ȼɨɥɨɛɭɟɜ 
1964) 

 530±21 ɦɥɧ. ɥɟɬ  
(ȿ.ȼ. ɋɜɟɲɧɢɤɨɜɚ 
1976) 

 675±5,8 ɦɥɧ. ɥɟɬ  
(Ⱥ.ȼ. Ɏɟɞɨɪɨɜɚ,2012) 

Ɏɨɣɹɢɬ-
ɩɟɝɦɚɬɢɬ 

  618±25 ɦɥɧ. ɥɟɬ 
460±18 ɦɥɧ. ɥɟɬ 
(ȿ.ȼ. ɋɜɟɲɧɢɤɨɜɚ 
1976) 
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ȼ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɤɚɥɢɣ-ɚɪɝɨɧɨɜɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ, ɪɭɛɢɞɢɣ-ɫɬɪɨɧɰɢɟɜɵɣ ɦɟɬɨɞ 
ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɟɬ, ɱɬɨ ɮɨɣɹɢɬɵ (675±5,8 ɦɥɧ. ɥɟɬ) ɨɛɪɚɡɨɜɚɥɢɫɶ ɝɨɪɚɡɞɨ ɪɚɧɶɲɟ 
ɢɣɨɥɢɬɨɜ (610±7 ɦɥɧ. ɥɟɬ). Ɇɭɫɤɨɜɢɬɨɜɵɟ ɫɢɟɧɢɬɵ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɥɢɫɶ ɧɟ 
ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ ɮɨɣɹɢɬɚɦɢ, ɚ ɩɨɡɠɟ ɢɯ (630±4,5 ɦɥɧ. ɥɟɬ).  

ȼɨɡɪɚɫɬ ɩɨ ɮɨɣɹɢɬɚɦ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɫɚɦɚɪɢɣ-ɧɟɨɞɢɦɨɜɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ, ɛɥɢɡɨɤ 
ɤ ɜɨɡɪɚɫɬɭ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɦɭ ɪɭɛɢɞɢɣ-ɫɬɪɨɧɰɢɟɜɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ. ɗɬɨ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɬɨ, 
ɱɬɨ ɮɨɣɹɢɬɵ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɥɢɫɶ ɪɚɧɶɲɟ ɢɣɨɥɢɬɨɜ. Ⱦɥɹ ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɨɝɨ 
ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ ɜɨɡɪɚɫɬɚ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɪɭɛɢɞɢɣ-ɫɬɪɨɧɰɢɟɜɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ, 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɫɚɦɚɪɢɣ-ɧɟɨɞɢɦɨɜɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɜɨɡɪɚɫɬɚ 
ɦɭɫɤɨɜɢɬɨɜɵɯ ɫɢɟɧɢɬɨɜ, ɢɣɨɥɢɬɨɜ ɢ ɳɟɥɨɱɧɵɯ ɩɟɝɦɚɬɢɬɨɜ. 

 
5.4 ɉɟɬɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɜɵɜɨɞɵ 

 
ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɩɟɬɪɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɩɟɬɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɛɨɛɳɟɧɢɹ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɦɭ ɜɨɡɪɚɫɬɭ ɩɨɪɨɞ, 
ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɵɜɨɞɵ: 

1. ɉɨɪɨɞɵ ɢɧɬɪɭɡɢɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɵɦɢ ɫɢɟɧɢɬɚɦɢ 
(ɮɨɣɹɢɬɚɦɢ, ɸɜɢɬɚɦɢ ɢ ɦɚɪɢɭɩɨɥɢɬɚɦɢ), ɚ ɬɚɤɠɟ ɭɥɶɬɪɚɨɫɧɨɜɧɵɦɢ 
ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɵɦɢ ɩɨɪɨɞɚɦɢ (ɢɣɨɥɢɬɚɦɢ ɢ ɩɨɥɟɜɨɲɩɚɬɨɜɵɦɢ ɢɣɨɥɢɬɚɦɢ). 
ɀɢɥɶɧɵɟ ɩɨɪɨɞɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɫɜɟɬɥɨ-ɫɟɪɵɦɢ ɫɢɟɧɢɬ-ɩɟɝɦɚɬɢɬɚɦɢ ɦɚɫɫɢɜɧɨɣ 
ɬɟɤɫɬɭɪɵ, ɤɪɭɩɧɨɡɟɪɧɢɫɬɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫ ɝɢɩɢɞɢɨɦɨɪɮɨɡɟɪɧɢɫɬɨɣ 
ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ.  

2. ɇɟɮɟɥɢɧɨɜɵɟ ɫɢɟɧɢɬɵ ɫɜɟɬɥɨ-ɫɟɪɨɝɨ ɰɜɟɬɚ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɦɚɫɫɢɜɧɨɣ 
ɬɪɚɯɢɬɨɢɞɧɨɣ ɬɟɤɫɬɭɪɨɣ, ɫɪɟɞɧɟɡɟɪɧɢɫɬɨɣ ɢ ɤɪɭɩɧɨɡɟɪɧɢɫɬɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ, 
ɚɝɩɚɢɬɨɜɨɣ, ɩɨɪɮɢɪɨɜɢɞɧɨɣ, ɩɨɣɤɢɥɢɬɨɜɨɣ ɢ ɞɚɤɬɢɥɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɨɣ 
ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ. ɇɚɥɢɱɢɟ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɝɟɧɟɪɚɰɢɣ ɩɨɪɨɞɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ 
ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɜ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɵɯ ɫɢɟɧɢɬɚɯ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɷɜɨɥɸɰɢɸ ɦɚɝɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ. ɒɢɪɨɤɨɟ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɚɥɶɛɢɬɚ ɜ 
ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɵɯ ɫɢɟɧɢɬɚɯ, ɜɩɥɨɬɶ ɞɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɦɚɪɢɭɩɨɥɢɬɨɜ, ɜɟɪɨɹɬɧɨ, 
ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɧɚɬɪɢɟɜɵɦ ɦɟɬɚɫɨɦɚɬɨɡɨɦ. ɂɣɨɥɢɬɵ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɦɚɫɫɢɜɧɨɣ ɬɚɤɫɢɬɨɜɨɣ 
ɬɟɤɫɬɭɪɨɣ, ɦɟɥɤɨɡɟɪɧɢɫɬɨɣ ɢ ɫɪɟɞɧɟɡɟɪɧɢɫɬɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ, 
ɝɢɩɢɞɢɨɦɨɪɮɨɡɟɪɧɢɫɬɨɣ, ɩɨɣɤɢɥɢɬɨɜɨɣ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ. ȼ ɢɣɨɥɢɬɚɯ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɬɟɦɧɨɰɜɟɬɧɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɜ ɧɟɮɟɥɢɧɟ, ɚɥɶɛɢɬɟ ɢ 
ɦɢɤɪɨɤɥɢɧɟ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɜ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɵɯ ɫɢɟɧɢɬɚɯ. ɇɚɥɢɱɢɟ ɩɨɥɟɜɨɲɩɚɬɨɜɵɯ 
ɢɣɨɥɢɬɨɜ ɫɪɟɞɢ ɦɟɥɚɧɨɤɪɚɬɨɜɵɯ ɪɚɡɧɨɫɬɟɣ, ɜɨɡɦɨɠɧɨ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ 
ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɰɢɢ ɦɚɝɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɩɪɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɷɬɢɯ ɩɨɪɨɞ. 

3. ɉɪɢ ɩɟɬɪɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɩɨɪɨɞ ɢɧɬɪɭɡɢɢ ɧɚɦɢ 
ɨɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɨɜɚɧɵ ɪɟɞɤɢɟ ɦɢɧɟɪɚɥɵ: ɜɢɥɥɢɚɦɢɬ ɜ ɩɟɝɦɚɬɢɬɚɯ, ɜёɥɟɪɢɬ ɢ 
ɪɢɯɬɟɪɢɬ ɜ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɵɯ ɫɢɟɧɢɬɚɯ. 

4. ɉɨɪɨɞɵ ɤɨɧɬɚɤɬɨɜɨɝɨ ɨɪɟɨɥɚ ɫɥɨɠɟɧɵ ɞɢɨɩɫɢɞ-ɞɨɥɨɦɢɬɨɜɵɦɢ 
ɫɤɚɪɧɚɦɢ ɢ ɬɭɪɦɚɥɢɧɫɨɞɟɪɠɚɳɢɦɢ ɪɨɝɨɜɢɤɚɦɢ. Ⱦɢɨɩɫɢɞ-ɞɨɥɨɦɢɬɨɜɵɟ ɫɤɚɪɧɵ 
ɫɜɟɬɥɨ-ɫɟɪɨɝɨ ɰɜɟɬɚ ɢɦɟɸɬ ɦɚɫɫɢɜɧɭɸ ɬɟɤɫɬɭɪɭ, ɦɟɥɤɨɡɟɪɧɢɫɬɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ, 
ɥɟɩɢɞɨɧɟɦɚɬɨɝɪɚɧɨɛɥɚɫɬɨɜɭɸ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɭ. Ɍɭɪɦɚɥɢɧɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɪɨɝɨɜɢɤɢ 
ɫɟɪɨɝɨ ɰɜɟɬɚ ɫ ɦɚɫɫɢɜɧɨɣ ɬɟɤɫɬɭɪɨɣ ɢ ɬɨɧɤɨɡɟɪɧɢɫɬɨɣ, ɦɟɥɤɨɡɟɪɧɢɫɬɨɣ 
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ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ ɢɦɟɸɬ ɩɨɣɤɢɥɨɛɥɚɫɬɨɜɭɸ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɫ ɥɟɩɢɞɨɛɥɚɫɬɨɜɨɣ 
ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɬɤɚɧɶɸ. 

5. ɉɟɬɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɨɪɨɞ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɩɨɞɬɜɟɪɞɢɬɶ 
ɩɟɬɪɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. ɉɨɦɢɦɨ ɷɬɨɝɨ ɭɞɚɥɨɫɶ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ, ɱɬɨ ɢɯ 
ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɟ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɨɧɧɨɣ ɷɜɨɥɸɰɢɟɣ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɤɚɥɢɣ-
ɧɚɬɪɢɟɜɨɣ ɳɟɥɨɱɧɨɣ ɫɟɪɢɢ. 

6. ȼɨɡɪɚɫɬ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɪɭɛɢɞɢɣ-ɫɬɪɨɧɰɢɟɜɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ, ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ, ɨɬɥɢɱɚɸɳɭɸɫɹ ɨɬ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɪɚɧɟɟ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. Ɏɨɣɹɢɬɵ (675±5,8 ɦɥɧ. ɥɟɬ) ɛɵɥɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɵ ɝɨɪɚɡɞɨ 
ɪɚɧɶɲɟ ɢɣɨɥɢɬɨɜ (610±7 ɦɥɧ. ɥɟɬ). ȼɨɡɦɨɠɧɨ, ɣɢɨɥɢɬɵ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɥɢɫɶ ɜ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɚɫɫɢɦɢɥɹɰɢɢ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɵɯ ɩɨɪɨɞ ɮɨɣɹɢɬɨɜɨɣ ɦɚɝɦɨɣ. ȼɨɡɪɚɫɬɧɵɟ 
ɞɚɬɢɪɨɜɤɢ ɭɤɚɡɵɜɚɸɬ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ ɋɪɟɞɧɟ-Ɍɚɬɚɪɫɤɢɣ ɦɚɫɫɢɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɩɨɥɢɯɪɨɧɧɵɦ ɩɥɭɬɨɧɨɦ ɩɨɡɞɧɟɤɟɦɛɪɢɣɫɤɨɝɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚ [13]. 

7. Ɏɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɋɪɟɞɧɟ-Ɍɚɬɚɪɫɤɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥɨ ɩɪɢ 
ɜɧɟɞɪɟɧɢɢ ɮɨɣɞɨɜɵɯ ɦɚɝɦ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɪɚɫɫɟɹɧɧɨɝɨ ɪɢɮɬɢɧɝɚ. Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ 
ɫɥɚɛɚɹ ɡɪɟɥɨɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɤɨɧɬɢɧɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɪɢɮɬɢɧɝɚ ɩɪɨɫɥɟɠɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ, 
ɱɬɨ ɮɨɣɹɢɬɵ ɨɛɟɞɧɟɧɵ ɪɚɫɫɟɹɧɧɵɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɛɚɡɚɥɶɬɨɜ 
ɨɤɟɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɨɫɬɪɨɜɨɜ (OIB). ɍɪɨɜɟɧɶ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɪɟɞɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ 
ɢɣɨɥɢɬɚɯ ɨɬɪɚɠɚɟɬ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɩɪɨɞɭɤɬɚɦ ɜɧɭɬɪɢɩɥɢɬɧɨɝɨ ɦɚɝɦɚɬɢɡɦɚ ɧɚ 
ɡɪɟɥɨɣ ɤɨɧɬɢɧɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɤɨɪɟ. ɉɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɚɹ ɫɨɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɶ ɢ ɢɡɨɬɨɩɧɨɟ 
ɩɨɞɨɛɢɟ ɢɣɨɥɢɬɨɜ ɫ ɮɨɣɹɢɬɚɦɢ ɦɨɝɭɬ ɹɜɥɹɬɶɫɹ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟɦ ɱɚɫɬɢɱɧɨɝɨ 
ɩɨɜɬɨɪɧɨɝɨ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɥɢɬɨɫɮɟɪɧɨɣ ɦɚɧɬɢɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɛɵɥɚ ɷɪɨɞɢɪɨɜɚɧɚ ɢ 
ɦɟɬɚɫɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɢɡɦɟɧɟɧɚ ɩɨɞ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɢɧɢɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɩɥɸɦɚ [1]. 
 

6 ȼɬɨɪɢɱɧɵɟ ɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɨɪɟɨɥɵ ɢɧɬɪɭɡɢɢ 
 

ɂɫɯɨɞɧɵɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ ɞɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ ɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɥɟɣ 
ɹɜɢɥɢɫɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɥɢɬɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɴɟɦɤɢ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɣ ɩɨ ɫɟɬɢ 500 ɯ 50 
ɫɨɬɪɭɞɧɢɤɚɦɢ ɤɚɮɟɞɪɵ ɝɟɨɥɨɝɢɢ, ɦɢɧɟɪɚɥɨɝɢɢ ɢ ɩɟɬɪɨɝɪɚɮɢɢ (550 ɩɪɨɛ). 
ɉɪɨɛɵ ɛɵɥɢ ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɵ ɧɚ ɩɨɥɭɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɷɦɢɫɫɢɨɧɧɵɣ 
ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɣ, ɫɰɢɧɬɢɥɥɹɰɢɨɧɧɵɣ, ɪɟɧɬɝɟɧɨɮɥɸɨɪɢɫɰɟɧɬɧɵɣ ɢ 
ɫɩɟɤɬɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡɵ [13]. 

Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɮɨɧɨɜɵɯ ɢ ɚɧɨɦɚɥɶɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜɨ ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ 
ɥɢɬɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɥɹɯ ɚɜɬɨɪɨɦ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɵ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɟ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɩɨɪɨɞɚɯ, ɩɨɫɱɢɬɚɧɵ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ, ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɵ ɤɚɪɬɵ 
ɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɚɧɨɦɚɥɢɣ. 

 
Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɪɵɯɥɵɯ 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹɯ 
  
Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɮɨɧɨɜɵɯ ɢ ɚɧɨɦɚɥɶɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜɨ ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ 

ɥɢɬɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɥɹɯ ɛɵɥɢ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɵ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɢ ɫɪɟɞɧɟɟ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɩɨ ɢɫɯɨɞɧɵɦ 
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ɞɚɧɧɵɦ. Ɋɚɫɱёɬɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɢɫɶ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ Microsoft Excel. ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɹ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɪɚɡɥɢɱɚɸɬɫɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɪɚɡɧɨɜɢɞɧɨɫɬɟɣ ɩɨɪɨɞ ɢ ɦɟɬɨɞɚ, 
ɤɨɬɨɪɵɦ ɛɵɥ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɚɧɚɥɢɡ Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɢ 
ɚɧɨɦɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɣ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɪɵɯɥɵɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹɯ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ 
ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 6.1. 

 
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 

 
Ɋɚɫɫɱɟɬ ɤɨɷɮɮɢɰɟɧɬɨɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɜ ɢɡɜɟɫɬɧɹɤɚɯ, ɫɢɟɧɢɬɚɯ, ɮɨɣɹɢɬɚɯ ɢ 

ɢɣɨɥɢɬɚɯ ɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɝɢɫɬɨɝɪɚɦɦ ɛɵɥɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ Microsoft 
Excel. ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 6.1: 

 

Ʉɤ=
ɤɋ

ɋ1    (6.1) 

ɝɞɟ 1ɋ  – ɫɪɟɞɧɟɟ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɜ ɩɨɪɨɞɟ; 
ɤɋ  – ɤɥɚɪɤ ɜ ɩɨɱɜɚɯ. 

ȿɫɥɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɧɢɠɟ 0,9, ɬɨ ɩɨɪɨɞɚ ɨɛɟɞɧɟɧɚ ɷɬɢɦ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɦ, ɤɨɝɞɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɜɵɲɟ 1,1 ɬɨɝɞɚ ɩɨɪɨɞɚ ɨɛɨɝɚɳɟɧɚ 
ɷɬɢɦ ɷɥɟɦɟɧɬɨɦ.  Ⱦɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɛɵɥɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɵ 
ɝɢɫɬɨɝɪɚɦɦɵ.  
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 6.1 – Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɢ ɚɧɨɦɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɣ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɪɵɯɥɵɯ 
ɨɬɥɨɠɟɧɢɹɯ  (ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɣ ɢ ɫɩɟɤɬɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡɵ) 

 
Pb Cu Zn Co V Cr Ni Ti Mn Ga Mo Sn 

Ɇɢɧ* 6,00 30,00 30,00 3,00 10,00 10,00 3,00 600,00 50,00 10,00 1,00 4,00 
Ɇɚɤɫ* 50,00 40,00 400,00 15,00 80,00 350,00 40,00 4000,00 5000,00 80,00 15,00 15,00 

ɋɪɟɞɧɟɟ* 14,69 30,24 81,16 9,54 61,69 43,87 21,53 1580,00 330,91 26,64 1,81 5,00 
ɋɪ.ɝɟɨɦ* 13,84 30,20 77,87 9,42 61,11 41,68 20,76 1544,71 294,01 24,97 1,68 4,87 

Ⱦɢɫɩ* 0,02 0,00 0,01 0,01 0,00 0,02 0,01 0,01 0,04 0,02 0,03 0,01 
ɋɪɥɨɝ* 1,14 1,48 1,89 0,97 1,79 1,62 1,32 3,19 2,47 1,40 0,22 0,69 

ɋɬɚɧɞɨɬɤɥ* 0,14 0,02 0,12 0,07 0,06 0,14 0,12 0,09 0,21 0,15 0,16 0,09 
ɋɬɦɧɨɠ* 1,40 1,04 1,31 1,18 1,16 1,39 1,32 1,24 1,62 1,42 1,44 1,24 

 ɋɚ1 37,61 34,44 175,43 15,61 94,40 111,56 47,36 2944,65 1254,66 71,78 5,05 9,35 
ɋɚ2 28,06 33,14 138,29 13,46 83,11 83,61 37,20 2437,63 820,27 52,69 3,66 7,72 
ɋɚ3 24,64 32,58 124,46 12,61 78,55 73,59 33,42 2241,88 679,50 45,94 3,17 7,09 
ɋɚ4 22,81 32,25 116,88 12,12 75,95 68,19 31,36 2132,75 607,36 42,34 2,91 6,75 
ɋɚ5 21,64 32,03 111,97 11,81 74,23 64,74 30,02 2061,34 562,57 40,04 2,75 6,52 
ɋɚ6 20,81 31,87 108,49 11,58 72,98 62,30 29,07 2010,17 531,65 38,43 2,63 6,35 
ɋɚ7 20,19 31,74 105,85 11,40 72,03 60,47 28,35 1971,28 508,79 37,22 2,54 6,23 
ɋɚ8 19,70 31,64 103,77 11,26 71,27 59,03 27,79 1940,47 491,09 36,27 2,48 6,13 
ɋɚ9 19,31 31,56 102,08 11,15 70,64 57,87 27,33 1915,32 476,89 35,51 2,42 6,05 
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Ɉɤɨɧɱɚɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 6.1 

 
Ba Be Sr Zr Nb B P Ag Y La Au Pt 

Ɇɢɧ* 150,00 2,50 40,00 40,00 12,50 7,50 500,00 0,25 15,00 125,00 0,01 0,005 
Ɇɚɤɫ* 500,00 50,00 100,00 1000,00 80,00 40,00 1000,00 1,50 100,00 600,00 1 1 

ɋɪɟɞɧɟɟ* 158,91 4,41 41,89 48,71 14,05 9,01 525,09 0,32 20,68 138,73 0,12 0,06 
ɋɪ.ɝɟɨɦ* 155,40 3,38 41,30 44,13 13,32 8,23 521,98 0,29 18,57 132,09 0,09 0,02 

Ⱦɢɫɩ* 0,01 0,07 0,00 0,02 0,01 0,02 0,00 0,25 0,03 0,01 0,09 0,45 
ɋɪɥɨɝ* 2,19 0,53 1,62 1,64 1,12 0,92 2,72 -1,537 1,27 2,12 -1,06 -1,72 

ɋɬɚɧɞɨɬɤɥ* 0,08 0,26 0,07 0,14 0,11 0,15 0,04 0,157 0,18 0,11 0,30 0,67 
ɋɬɦɧɨɠ* 1,20 1,84 1,16 1,38 1,29 1,42 1,11 1,436 1,51 1,29 2,00 4,66 

           
  

ɋɚ1 266,00 20,94 64,83 116,40 28,91 23,31 711,36 0,86 63,38 281,78 0,70 1,91 
ɋɚ2 227,26 12,28 56,81 87,61 23,04 17,18 649,70 0,63 44,24 225,70 0,38 0,49 
ɋɚ3 211,95 9,69 53,58 77,25 20,84 15,01 624,12 0,54 37,72 204,57 0,29 0,27 
ɋɚ4 203,32 8,42 51,74 71,67 19,62 13,85 609,36 0,50 34,31 192,93 0,25 0,19 
ɋɚ5 197,63 7,64 50,52 68,09 18,84 13,11 599,48 0,47 32,15 185,36 0,22 0,15 
ɋɚ6 193,53 7,12 49,64 65,56 18,28 12,58 592,29 0,45 30,65 179,97 0,20 0,12 
ɋɚ7 190,41 6,74 48,97 63,67 17,85 12,19 586,77 0,44 29,53 175,89 0,19 0,11 
ɋɚ8 187,93 6,44 48,43 62,18 17,52 11,89 582,35 0,43 28,66 172,67 0,18 0,10 
ɋɚ9 185,90 6,21 47,99 60,97 17,25 11,64 578,71 0,42 27,96 170,04 0,18 0,09 

* Ɇɢɧ – ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ, Ɇɚɤɫ – ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ, ɋɪɟɞɧɟɟ – ɫɪɟɞɧɟɟ ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ, ɋɪ.ɝɟɨɦ – 
ɫɪɟɞɧɟɟ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ, Ⱦɢɫɩ – ɞɢɫɩɟɪɫɢɹ, ɋɪɥɨɝ – ɫɪɟɞɧɟɟ ɥɨɝɚɪɢɮɦɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ, ɋɬɚɧɞɨɬɤɥ – ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɟ 
ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ, ɋɬɦɧɨɠ – ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɣ ɦɧɨɠɢɬɟɥɶ. ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɜ ɝ/ɬ. 
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ɇɚɢɛɨɥɶɲɢɣ ɪɚɡɦɚɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɟɧ ɞɥɹ ɡɨɥɨɬɚ ɢ ɩɥɚɬɢɧɵ.  Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɡɨɥɨɬɚ ɢ ɩɥɚɬɢɧɵ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɫɩɟɤɬɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɪɨɛ, ɞɨɫɬɢɝɚɸɬ 1 ɝ/ɬ.  

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 6.1 ɢ 6.2 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɝɢɫɬɨɝɪɚɦɦɵ, ɩɨ ɤɨɬɨɪɵɦ ɜɢɞɧɨ ɤɚɤɢɦɢ 
ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɨɛɨɝɚɳɟɧɵ ɢɡɜɟɫɬɧɹɤɢ ɢ ɦɚɝɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɪɨɞɵ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ 
ɤɥɚɪɤɨɦ ɷɬɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɪɵɯɥɵɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹɯ [2,3,4,5,6,7]. ȼ ɫɤɨɛɤɚɯ ɭɤɚɡɚɧɨ 
ɤɚɤɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɷɬɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ: ɫɩɟɤ – ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɣ 
ɩɨɥɭɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɣ, ɪɮɚ – ɪɟɧɬɝɟɧɨɮɥɸɨɪɢɫɰɟɧɬɧɵɣ, ɫɫɰ – 
ɫɰɢɧɬɢɥɥɹɰɢɨɧɧɵɣ, ɫɩɯ – ɫɩɟɤɬɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ. 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 6.1 – Ƚɢɫɬɨɝɪɚɦɦɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɢɡɜɟɫɬɧɹɤɚɯ ɩɨ 

ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɤɥɚɪɤɚɦɢ ɜ ɩɨɱɜɚɯ 
 
ɂɡɜɟɫɬɧɹɤɢ ɨɛɨɝɚɳɟɧɵ Ni, Cu, Co, Ga, Nb (ɫɩɟɤ) ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ 

ɤɥɚɪɤɚɦɢ ɜ ɩɨɱɜɚɯ. 
 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 6.2 – Ƚɢɫɬɨɝɪɚɦɦɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɦɚɝɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ 

ɩɨɪɨɞɚɯ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɤɥɚɪɤɚɦɢ ɜ ɪɵɯɥɵɯ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹɯ 

0

10

20

30

40

50

60

P
b

_
̴̬

а 
C

r_
̴̬

а 
N

i_
̴̬

а 
A

s_
̴̬

а 
A

u
_
̭̭
̶ 

A
g

_
̭̭
̶ 

A
s_
̭̭
̶ 

P
t_
̭̭
̶ 

P
d

_
̭̭
̶ 

P
b

_
̭п
ек

 
C

u
_
̭п
ек

 
Z

n
_
̭п
ек

 
C

o
_
̭п
ек

 
V

_
̭п
ек

 
C

r_
̭п
ек

 
N

i_
̭п
ек

 
T

i_
̭п
ек

 
M

n
_
̭п
ек

 
G

a
_
̭п
ек

 
M

o
_
̭п
ек

 
S

n
_
̭п
ек

 
B

a
_
̭п
ек

 
B

e
_
̭п
ек

 
S

r_
̭п
ек

 
Z

r_
̭п
ек

 
N

b
_
̭п
ек

 
B

_
̭п
ек

 
P

_
̭п
ек

 
A

g
_
̭п
ек

 
Y

_
̭п
ек

 
La

_
̭п
ек

 
A

u
_
̭п
̵ 

Ко
эф

ф
̛ц

̛е
̦т

 к
о̦

це
̦т

̬а
ц̛

̛ 

̛̏̚е̭т̦як 

0

1

2

3

4

5

6

7

8

P
b

_
̴̬

а 
C

r_
̴̬

а 
N

i_
̴̬

а 
A

s_
̴̬

а 
A

u
_
̭̭
̶ 

A
g

_
̭̭
̶ 

A
s_
̭̭
̶ 

P
t_
̭̭
̶ 

P
d

_
̭̭
̶ 

P
b

_
̭п
ек

 
C

u
_
̭п
ек

 
Z

n
_
̭п
ек

 
C

o
_
̭п
ек

 
V

_
̭п
ек

 
C

r_
̭п
ек

 
N

i_
̭п
ек

 
T

i_
̭п
ек

 
M

n
_
̭п
ек

 
G

a
_
̭п
ек

 
M

o
_
̭п
ек

 
S

n
_
̭п
ек

 
B

a
_
̭п
ек

 
B

e
_
̭п
ек

 
S

r_
̭п
ек

 
Z

r_
̭п
ек

 
N

b
_
̭п
ек

 
B

_
̭п
ек

 
P

_
̭п
ек

 
A

g
_
̭п
ек

 
Y

_
̭п
ек

 
La

_
̭п
ек

 
A

u
_
̭п
̵ Ко

эф
ф

̛ц
̛е

̦т
 к

о̦
це

̦т
̬а

ц̛
̛ 

̥а̥̐ат̛че̭к̛е 



69 
 

 
Ɇɚɝɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɪɨɞɵ ɨɛɨɝɚɳɟɧɵ Ni, La, Au ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɤɥɚɪɤɚɦɢ ɜ 

ɩɨɱɜɚɯ, ɚ ɨɛɟɞɧɟɧɵ Au, Ag, As, Pt, Pd (ɫɫɰ), Ti, Mn, Ba, Be, Sr, Zr, B (ɫɩɟɤ). 
ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 6.3 ɜ ɥɨɝɚɪɢɮɦɢɱɟɫɤɨɦ ɦɚɫɲɬɚɛɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɝɢɫɬɨɝɪɚɦɦɚ 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɣ ɜɢɞɧɨ ɤɚɤɢɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ 
ɨɛɨɝɚɳɟɧɵ ɢɡɜɟɫɬɧɹɤɢ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɦɚɝɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦ ɩɨɪɨɞɚɦɢ ɧɚɞ ɪɵɯɥɵɦɢ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹɦɢ. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 6.3 – Ƚɢɫɬɨɝɪɚɦɦɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɢɡɜɟɫɬɧɹɤɟ ɩɨ 
ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɦɚɝɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɨɪɨɞɚɦɢ 

 
ɉɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɦɚɝɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɨɪɨɞɚɦɢ ɢɡɜɟɫɬɧɹɤɢ ɨɛɨɝɚɳɟɧɵ As ɢ Pt 

(ɫɫɰ), Zn, Co, Cr, Mn, Ga, Mo, Ba, Be, Zr, Nb, P, La (ɫɩɟɤ). 
Ɉɛɟɞɧɟɧɵ ɢɡɜɟɫɬɧɹɤɢ Ag ɢ Pd (ɫɫɰ) ɢ Y (ɫɩɟɤ). 
ɉɨɦɢɦɨ ɷɬɨɝɨ ɫɪɚɜɧɢɜɚɥɢɫɶ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɦɚɝɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɪɨɞɵ, 

ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɸɳɢɟ ɜ ɢɧɬɪɭɡɢɢ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ ɢɣɨɥɢɬɵ ɫ ɮɨɣɹɢɬɚɦɢ. Ƚɢɫɬɨɝɪɚɦɦɚ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɢɣɨɥɢɬɟ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɮɨɣɹɢɬɨɦ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 6.4. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 6.4 – Ƚɢɫɬɨɝɪɚɦɦɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɢɣɨɥɢɬɟ ɩɨ 
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ɇɚ ɝɢɫɬɨɝɪɚɦɦɟ 6.4 ɯɨɪɨɲɨ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɢɣɨɥɢɬɵ ɨɛɨɝɚɳɟɧɵ ɩɥɚɬɢɧɨɣ ɢ 
ɡɨɥɨɬɨɦ (ɫɩɯ), ɨɛɟɞɧɟɧɵ ɫɟɪɟɛɪɨɦ (ɫɫɰ). 

 
Ʉɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ 
 
Ɋɚɫɫɱɟɬ ɤɨɷɮɮɢɰɟɧɬɨɜ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ ɩɨ ɜɫɟɦɭ ɦɚɫɫɢɜɭ ɛɵɥ ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɜ 

ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ Microsoft Excel ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɚɤɟɬɚ ɚɧɚɥɢɡɚ.  
Ɏɭɧɤɰɢɟɣ ɄɈɊɊȿɅɅ ɛɵɥɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɹ ɦɟɠɞɭ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹɦɢ 

Pb ɢ Cr, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦɢ ɪɟɧɬɝɟɧɨɮɥɸɨɪɢɫɰɟɧɬɧɵɦ ɚɧɚɥɢɡɨɦ ɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹɦɢ 
ɷɬɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦɢ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɦ ɚɧɚɥɢɡɨɦ. Ʉɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɚɹ ɫɜɹɡɶ 
ɦɟɠɞɭ ɫɜɢɧɰɨɦ ɨɤɚɡɚɥɚɫɶ ɧɟɡɧɚɱɢɦɨɣ (0,1), ɚ ɦɟɠɞɭ ɯɪɨɦɨɦ ɨɤɚɡɚɥɚɫɶ ɫɪɟɞɧɟɣ 
(0,58). ɗɬɨ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ ɞɚɧɧɵɟ ɚɧɚɥɢɡɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɟɜɚɥɢɞɧɵɦɢ. 
ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɱɟɝɨ, ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɦɭ ɢ 
ɫɩɟɤɬɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɦɭ ɚɧɚɥɢɡɭ. 

ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 6.2 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɩɨ ɜɫɟɦɭ 
ɦɚɫɫɢɜɭ ɞɚɧɧɵɯ. Ʉɪɢɬɢɱɟɫɤɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 
ɜɨ ɜɫɟɦ ɦɚɫɫɢɜɟ ɩɪɢ ɭɪɨɜɧɟ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɢ α = 0,05 ɪɚɜɧɨ 0,19. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 6.2 – Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɩɨ ɦɚɝɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦ 
ɩɨɪɨɞɚɦ ɧɚɞ ɪɵɯɥɵɦɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹɦɢ 

  Au_ɫɫɰ Ag_ɫɫɰ Pt_ɫɫɰ Pd_ɫɫɰ Pb_ɫɩɟɤ Cu_ɫɩɟɤ Zn_ɫɩɟɤ 
Au_ɫɫɰ 1,00       
Ag_ɫɫɰ 0,03 1,00      
Pt_ɫɫɰ -0,01 0,01 1,00     
Pd_ɫɫɰ 0,04 -0,01 0,07 1,00    
Pb_ɫɩɟɤ 0,22 -0,02 -0,05 -0,03 1,00   
Cu_ɫɩɟɤ -0,04 -0,03 -0,01 -0,01 -0,01 1,00  
Zn_ɫɩɟɤ 0,16 0,00 -0,02 -0,03 0,37 -0,01 1,00 
Co_ɫɩɟɤ -0,24 -0,02 0,06 -0,05 -0,16 0,05 -0,27 
V_ɫɩɟɤ -0,14 -0,06 -0,03 -0,01 0,13 0,04 -0,09 
Cr_ɫɩɟɤ -0,05 0,05 0,01 0,03 -0,13 0,04 -0,04 
Ni_ɫɩɟɤ -0,11 0,03 -0,03 -0,01 0,07 0,19 -0,14 
Ti_ɫɩɟɤ -0,14 0,04 -0,05 -0,07 0,08 0,05 0,08 
Mn_ɫɩɟɤ 0,07 -0,08 -0,08 -0,04 0,32 -0,07 0,37 
Ga_ɫɩɟɤ 0,18 -0,08 0,05 -0,02 0,31 0,12 0,23 
Mo_ɫɩɟɤ 0,09 0,00 -0,01 0,00 -0,11 0,00 -0,10 
Sn_ɫɩɟɤ 0,16 -0,03 -0,01 0,00 0,20 -0,05 0,35 
Ba_ɫɩɟɤ 0,02 0,02 0,03 -0,02 0,06 0,07 0,05 
Be_ɫɩɟɤ 0,21 -0,04 0,04 -0,02 0,33 -0,06 0,39 
Sr_ɫɩɟɤ -0,01 -0,01 -0,05 -0,02 0,12 0,03 -0,08 
Zr_ɫɩɟɤ 0,03 -0,01 -0,02 -0,01 0,05 -0,03 0,02 
Nb_ɫɩɟɤ 0,34 0,00 0,01 -0,01 0,24 -0,01 0,30 
B_ɫɩɟɤ -0,01 -0,04 0,07 -0,01 -0,06 0,25 0,12 
P_ɫɩɟɤ -0,03 0,09 0,04 -0,01 0,18 -0,02 0,25 
Ag_ɫɩɟɤ 0,01 0,05 -0,01 -0,01 0,01 0,12 -0,02 
Y_ɫɩɟɤ 0,10 -0,04 -0,03 -0,02 0,16 0,02 -0,02 
La_ɫɩɟɤ 0,14 -0,01 -0,02 -0,01 0,12 -0,03 0,03 
Au_ɫɩɯ -0,01 -0,02 -0,05 -0,01 -0,11 0,15 0,03 
Pt_ɫɩɯ -0,04 -0,09 -0,02 -0,01 0,04 0,07 0,10 
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ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 6.2 
  Co_ɫɩɟɤ V_ɫɩɟɤ Cr_ɫɩɟɤ Ni_ɫɩɟɤ Ti_ɫɩɟɤ Mn_ɫɩɟɤ Ga_ɫɩɟɤ 
Au_ɫɫɰ        
Ag_ɫɫɰ        
Pt_ɫɫɰ        
Pd_ɫɫɰ        
Pb_ɫɩɟɤ        
Cu_ɫɩɟɤ        
Zn_ɫɩɟɤ        
Co_ɫɩɟɤ 1,00       
V_ɫɩɟɤ 0,33 1,00      
Cr_ɫɩɟɤ 0,02 0,13 1,00     
Ni_ɫɩɟɤ 0,30 0,25 0,19 1,00    
Ti_ɫɩɟɤ 0,07 0,27 0,24 0,16 1,00   
Mn_ɫɩɟɤ -0,12 0,05 -0,12 -0,23 0,18 1,00  
Ga_ɫɩɟɤ 0,03 0,01 -0,25 0,20 -0,08 0,18 1,00 
Mo_ɫɩɟɤ 0,04 -0,07 -0,06 -0,14 -0,18 -0,20 -0,12 
Sn_ɫɩɟɤ -0,04 0,30 -0,06 -0,26 0,14 0,43 0,24 
Ba_ɫɩɟɤ -0,04 -0,06 -0,12 -0,06 0,14 0,23 0,11 
Be_ɫɩɟɤ -0,20 -0,10 -0,22 -0,16 -0,01 0,47 0,31 
Sr_ɫɩɟɤ 0,03 0,04 -0,16 -0,10 0,03 0,14 0,09 
Zr_ɫɩɟɤ 0,00 0,07 -0,02 -0,04 0,38 0,01 0,03 
Nb_ɫɩɟɤ -0,18 -0,03 -0,11 -0,15 -0,02 0,19 0,12 
B_ɫɩɟɤ 0,09 -0,05 -0,03 0,38 -0,05 -0,04 0,61 
P_ɫɩɟɤ -0,01 0,21 -0,06 -0,14 0,14 0,30 0,03 
Ag_ɫɩɟɤ 0,09 0,03 -0,05 0,18 -0,04 -0,08 0,19 
Y_ɫɩɟɤ -0,04 -0,01 -0,09 0,01 -0,04 0,27 0,18 
La_ɫɩɟɤ -0,12 -0,13 -0,09 -0,12 -0,11 0,22 0,13 
Au_ɫɩɯ 0,06 0,10 0,08 0,04 -0,02 0,05 0,13 
Pt_ɫɩɯ -0,02 0,05 -0,02 0,08 0,05 0,10 0,26 
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ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 6.2 
  Mo_ɫɩɟɤ Sn_ɫɩɟɤ Ba_ɫɩɟɤ Be_ɫɩɟɤ Sr_ɫɩɟɤ Zr_ɫɩɟɤ Nb_ɫɩɟɤ 
Au_ɫɫɰ        
Ag_ɫɫɰ        
Pt_ɫɫɰ        
Pd_ɫɫɰ        
Pb_ɫɩɟɤ        
Cu_ɫɩɟɤ        
Zn_ɫɩɟɤ        
Co_ɫɩɟɤ        
V_ɫɩɟɤ        
Cr_ɫɩɟɤ        
Ni_ɫɩɟɤ        
Ti_ɫɩɟɤ        
Mn_ɫɩɟɤ        
Ga_ɫɩɟɤ        
Mo_ɫɩɟɤ 1,00       
Sn_ɫɩɟɤ 0,06 1,00      
Ba_ɫɩɟɤ -0,09 0,02 1,00     
Be_ɫɩɟɤ -0,07 0,32 0,34 1,00    
Sr_ɫɩɟɤ -0,06 0,02 0,43 0,19 1,00   
Zr_ɫɩɟɤ 0,02 0,05 0,22 0,07 0,19 1,00  
Nb_ɫɩɟɤ 0,05 0,24 0,05 0,39 -0,03 0,10 1,00 
B_ɫɩɟɤ -0,22 -0,06 0,05 0,18 -0,05 -0,04 -0,01 
P_ɫɩɟɤ -0,05 0,45 0,07 0,31 -0,02 -0,04 0,15 
Ag_ɫɩɟɤ 0,11 -0,06 0,07 -0,05 -0,02 -0,01 -0,02 
Y_ɫɩɟɤ -0,04 0,10 0,12 0,41 0,26 0,04 0,20 
La_ɫɩɟɤ -0,01 0,09 -0,04 0,43 0,21 0,05 0,20 
Au_ɫɩɯ -0,11 0,14 -0,05 -0,05 -0,01 -0,04 -0,04 
Pt_ɫɩɯ -0,19 0,09 0,03 0,09 0,04 -0,01 -0,02 
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Ɉɤɨɧɱɚɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 6.2 
  B_ɫɩɟɤ P_ɫɩɟɤ Ag_ɫɩɟɤ Y_ɫɩɟɤ La_ɫɩɟɤ Au_ɫɩɯ Pt_ɫɩɯ 
Au_ɫɫɰ        
Ag_ɫɫɰ        
Pt_ɫɫɰ        
Pd_ɫɫɰ        
Pb_ɫɩɟɤ        
Cu_ɫɩɟɤ        
Zn_ɫɩɟɤ        
Co_ɫɩɟɤ        
V_ɫɩɟɤ        
Cr_ɫɩɟɤ        
Ni_ɫɩɟɤ        
Ti_ɫɩɟɤ        
Mn_ɫɩɟɤ        
Ga_ɫɩɟɤ        
Mo_ɫɩɟɤ        
Sn_ɫɩɟɤ        
Ba_ɫɩɟɤ        
Be_ɫɩɟɤ        
Sr_ɫɩɟɤ        
Zr_ɫɩɟɤ        
Nb_ɫɩɟɤ        
B_ɫɩɟɤ 1,00       
P_ɫɩɟɤ 0,02 1,00      
Ag_ɫɩɟɤ 0,20 -0,08 1,00     
Y_ɫɩɟɤ 0,07 0,06 -0,04 1,00    
La_ɫɩɟɤ 0,06 0,01 -0,04 0,60 1,00   
Au_ɫɩɯ 0,18 0,00 0,05 0,05 0,04 1,00  
Pt_ɫɩɯ 0,25 0,04 0,08 0,10 0,05 0,47 1,00 

 
ɋɥɚɛɚɹ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɚɹ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɚɹ ɫɜɹɡɶ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɟɠɞɭ V ɢ Co, 

Ga ɢ Pb, Sn ɢ Zn, ȼɟ ɢ Zn, ȼɟ ɢ Ba, Zr ɢ Ti, ȼ ɢ Ni, Be ɢ Mn, Sr ɢ Ba, Nb (ɫɩɟɤɬɪ) 
ɢ Au (ɫɫɰ), Pt ɢ Au (ɫɩɯ), P ɢ Be, Y ɢ Be, Y ɢ Sr, La ɢ Be, Sn ɢ P, Ni ɢ Co, Mn ɢ 
Pb, Mn ɢ Zn, Sn ɢ V, Sn ɢ Mn, P ɢ Mn, Ga ɢ Be, Be ɢ Nb. 

ɋɪɟɞɧɹɹ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɚɹ ɫɜɹɡɶ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɦɟɠɞɭ B ɢ Ga, La ɢ Y. 
Ⱦɥɹ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɨɣ ɫɜɹɡɢ ɦɟɠɞɭ 

ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ STATISTICA ɛɵɥɚ ɩɨɫɬɪɨɟɧɚ ɞɟɧɞɪɨɝɪɚɦɦɚ, 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɚɹ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 6.4. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 6.4 – Ʉɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɚɹ ɞɟɧɞɪɨɝɪɚɦɦɚ ɜ ɪɵɯɥɵɯ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹɯ ɧɚɞ 

ɦɚɝɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɨɪɨɞɚɦɢ 
 

Ʉɪɢɬɢɱɟɫɤɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ ɯɨɪɨɲɨ ɩɪɨɫɥɟɠɢɜɚɟɬɫɹ 
ɧɚ ɝɪɚɮɢɤɟ «ɤɚɦɟɧɢɫɬɨɣ ɨɫɵɩɢ», ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɨɦ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ STATISTICA ɢ 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɧɨɦ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 6.5. 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 6.5 – Ƚɪɚɮɢɤ «ɤɚɦɟɧɢɫɬɨɣ ɨɫɵɩɢ» ɞɥɹ ɦɚɫɫɢɜɚ 
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ɇɚ ɨɬɦɟɬɤɟ 1,8 ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɫɜɹɡɢ (Linkage Distance) ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɩɟɪɟɯɨɞ 
ɫɬɭɩɟɧɱɚɬɨɝɨ ɝɪɚɮɢɤɚ ɜ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɭɸ ɩɪɹɦɭɸ, ɱɬɨ ɨɬɪɚɠɚɟɬ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ ɧɚ ɞɟɧɞɪɨɝɪɚɦɦɟ ɜ ɪɵɯɥɵɯ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹɯ 
ɧɚɞ ɦɚɝɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɨɪɨɞɚɦɢ. 

Ɇɨɠɧɨ ɭɬɜɟɪɠɞɚɬɶ, ɱɬɨ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɟ ɫɜɹɡɢ ɦɟɠɞɭ 
ɪɹɞɚɦɢ ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɨɦɟɬɚɥɶɧɵɯ (Au, Pt, Ag, Pd), ɪɟɞɤɨɡɟɦɟɥɶɧɵɯ (La ɢ Y) ɢ 
ɪɟɞɤɨɦɟɬɚɥɶɧɵɯ (Nb, Be, Sr) ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɋɪɟɞɧɟ-Ɍɚɬɚɪɫɤɨɣ 
ɮɟɥɶɞɲɩɚɬɨɢɞɧɨɣ ɢɧɬɪɭɡɢɢ. 

ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɫɯɨɞɫɬɜɚ ɢ ɪɚɡɥɢɱɢɹ ɦɟɠɞɭ ɜɦɟɳɚɸɳɢɦɢ ɢ ɦɚɝɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦɢ 
ɩɨɪɨɞɚɦɢ ɪɵɯɥɵɯ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɢɫɶ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɦɟɬɨɞɚ ɨɰɟɧɤɢ 
ɫɯɨɞɫɬɜɚ-ɪɚɡɥɢɱɢɹ ɩɭɬɟɦ ɪɚɫɱɟɬɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ ɦɟɠɞɭ 
ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɵɦɢ ɦɚɬɪɢɰɚɦɢ ɢɡɭɱɚɟɦɵɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ. Ɋɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɣ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ ɫɨɫɬɚɜɢɥ 0,55, ɱɬɨ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨɛ ɢɯ ɪɚɡɥɢɱɢɢ, 
ɬɚɤ ɤɚɤ ɫɢɥɶɧɚɹ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɚɹ ɫɜɹɡɶ ɧɚɱɢɧɚɟɬɫɹ ɨɬ 0,7. 

 
Ɉɤɨɧɬɭɪɢɜɚɧɢɟ ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ ɨɪɟɨɥɨɜ ɪɚɫɫɟɢɜɚɧɢɹ  
 
ɉɨ ɪɚɫɱɟɬɧɵɦ ɚɧɨɦɚɥɶɧɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 6.1, ɜ 

ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ Surfer 9 ɛɵɥɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɵ ɢ ɧɚɥɨɠɟɧɵ ɧɚ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ ɨɫɧɨɜɭ 
ɤɚɪɬɵ Au, Pt, Ag, Be, Ga, La, Nb, Y, Zr. ɉɪɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɢ ɤɚɪɬ ɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ 
ɚɧɨɦɚɥɢɣ ɛɵɥ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɦɟɬɨɞ Ʉɪɢɝɢɧɝɚ ɫ ɡɚɞɚɧɧɵɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɷɥɥɢɩɫɚ 
ɩɨɢɫɤɚ: R1= 1500, R2= 150, ɭɝɨɥ 90°. Ɍɚɤɠɟ ɛɵɥɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɨ ɛɥɚɧɤɢɪɨɜɚɧɢɟ 
ɨɛɥɚɫɬɟɣ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɟ ɛɵɥɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɩɪɨɛɨɨɬɛɨɪɚ. Ʉɚɪɬɵ ɚɧɨɦɚɥɶɧɵɯ 
ɢɡɨɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ Ⱦ. 

ɇɚ ɤɚɪɬɟ ɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɚɧɨɦɚɥɢɣ ɡɨɥɨɬɚ, ɢɡɨɛɪɚɠёɧɧɨɣ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1, 
ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɵɟ ɚɧɨɦɚɥɢɢ ɜɵɬɹɧɭɬɵ ɜ ɫɭɛɲɢɪɨɬɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ. Ⱥɧɨɦɚɥɶɧɨɟ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɡɨɥɨɬɚ ɜɵɲɟ 0,7 ɝ/ɬ ɩɪɢɭɪɨɱɟɧɨ ɤ ɮɨɣɹɢɬɚɦ. Ⱥɧɨɦɚɥɶɧɵɟ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɨɬ 0,38 ɞɨ 0,7 ɝ/ɬ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɜ ɮɨɣɹɢɬɚɯ ɢ ɢɣɨɥɢɬɚɯ ɋɪɟɞɧɟ-
Ɍɚɬɚɪɫɤɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɚ ɜ ɟɝɨ ɡɚɩɚɞɧɨɣ, ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɢ ɜɨɫɬɨɱɧɨɣ ɱɚɫɬɹɯ. 

ȼɬɨɪɢɱɧɵɟ ɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɚɧɨɦɚɥɢɢ ɩɥɚɬɢɧɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 
2. Ⱥɧɨɦɚɥɢɢ  ɫ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɨɬ 0,11 ɞɨ 0,27 ɝ/ɬ ɜɵɬɹɧɭɬɵ ɜ ɫɭɛɲɢɪɨɬɧɨɦ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɢ ɩɪɢɭɪɨɱɟɧɵ ɤ ɮɨɣɹɢɬɚɦ ɢ ɢɣɨɥɢɬɚɦ. ɇɚɢɛɨɥɶɲɟɟ 
ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɢɦɟɸɬ ɜ ɡɨɧɟ ɢɣɨɥɢɬɨɜ. ɉɨɦɢɦɨ ɷɬɨɝɨ ɚɧɨɦɚɥɢɢ ɨɬɦɟɱɚɸɬɫɹ 
ɧɚ ɤɨɧɬɚɤɬɟ ɮɨɣɹɢɬɨɜ ɢ ɢɡɜɟɫɬɧɹɤɨɜ. 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɤɚɪɬɭ ɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɚɧɨɦɚɥɢɣ ɫɟɪɟɛɪɚ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɭɸ ɧɚ 
ɪɢɫɭɧɤɟ 3. Ⱥɧɨɦɚɥɢɢ ɫɨɫɪɟɞɨɬɨɱɟɧɵ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɜ ɸɝɨ-ɜɨɫɬɨɱɧɨɣ ɱɚɫɬɢ 
ɋɪɟɞɧɟ-Ɍɚɬɚɪɫɤɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɚ ɢ ɩɪɢɭɪɨɱɟɧɵ ɤ ɢɣɨɥɢɬɚɦ. Ɋɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɵ 
ɚɧɨɦɚɥɢɢ ɫ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɫɟɪɟɛɪɚ ɨɬ 0,54 ɞɨ 0,63 ɝ/ɬ. 

Ⱥɧɨɦɚɥɶɧɨɟ ɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɟ ɩɨɥɟ ɥɚɧɬɚɧɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4. 
Ʉɪɭɩɧɚɹ ɚɧɨɦɚɥɢɹ ɫ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɥɚɧɬɚɧɚ ɛɨɥɟɟ 281,78 ɝ/ɬ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɡɚɩɚɞɟ 
ɤɚɪɬɵ ɧɚ ɤɨɧɬɚɤɬɟ ɮɨɣɹɢɬɨɜ ɢ ɢɡɜɟɫɬɧɹɤɨɜ. ȼ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɢ ɸɠɧɨɣ ɱɚɫɬɢ 
ɢɧɬɪɭɡɢɢ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɧɟɛɨɥɶɲɢɟ ɚɧɨɦɚɥɢɢ ɨɜɚɥɶɧɨɣ ɮɨɪɦɵ, ɢɦɟɸɳɢɟ 
ɫɭɛɲɢɪɨɬɧɨɟ ɩɪɨɫɬɢɪɚɧɢɟ ɫ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɥɚɧɬɚɧɚ ɛɨɥɟɟ 281,78 ɝ/ɬ, 
ɩɪɢɭɪɨɱɟɧɧɵɟ ɤ ɢɣɨɥɢɬɚɦ. 



77 
 

ɇɚ ɤɚɪɬɟ ɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɚɧɨɦɚɥɢɣ ɢɬɬɪɢɹ, ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɧɨɣ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 5, 
ɚɧɨɦɚɥɢɢ ɢɦɟɸɬ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɫɭɛɲɢɪɨɬɧɨɟ ɩɪɨɫɬɢɪɚɧɢɟ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ 
ɤɪɭɩɧɚɹ ɚɧɨɦɚɥɢɹ ɫ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɮɨɫɮɨɪɚ ɛɨɥɟɟ 63,38 ɝ/ɬ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ 
ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɦɚɫɫɢɜɚ ɢ ɩɪɢɭɪɨɱɟɧɚ ɤ ɢɣɨɥɢɬɚɦ. 

ɇɚ ɤɚɪɬɟ ɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɚɧɨɦɚɥɢɣ ɧɢɨɛɢɹ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 6, 
ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɚɧɨɦɚɥɢɣ ɫ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɧɢɨɛɢɹ ɛɨɥɟɟ 
28,91 ɝ/ɬ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɤɪɭɩɧɚɹ ɢɡ ɧɢɯ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɫɟɜɟɪɨ-ɡɚɩɚɞɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɢɧɬɪɭɡɢɢ 
ɢ ɩɪɢɭɪɨɱɟɧɚ ɤ ɮɨɣɹɢɬɚɦ. ȼ ɫɟɜɟɪɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɢɧɬɪɭɡɢɢ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɞɜɟ 
ɚɧɨɦɚɥɢɢ ɫ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɧɢɨɛɢɹ ɛɨɥɟɟ 28,91 ɝ/ɬ ɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɚɧɨɦɚɥɢɣ ɫ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɧɢɨɛɢɹ ɨɬ 23,04 ɞɨ 28,91 ɝ/ɬ, ɩɪɢɭɪɨɱɟɧɧɵɟ ɤ ɮɨɣɹɢɬɚɦ. Ɍɚɤɠɟ 
ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɚɧɨɦɚɥɢɣ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɧɚ ɫɟɜɟɪɨ-ɡɚɩɚɞɟ ɦɚɫɫɢɜɚ ɩɪɢɭɪɨɱɟɧɵ ɤ 
ɢɣɨɥɢɬɚɦ. ȼ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɧɢɯ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɧɢɨɛɢɹ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 28,91 ɝ/ɬ, ɜ ɬɪɟɯ 
ɞɪɭɝɢɯ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɨɬ 20,84 ɞɨ 23,04 ɝ/ɬ. Ⱦɜɟ ɚɧɨɦɚɥɢɢ ɫ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ 
ɧɢɨɛɢɹ ɛɨɥɟɟ 28,91 ɝ/ɬ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ ɡɚɩɚɞɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɤɚɪɬɵ, ɜɵɯɨɞɹɬ ɡɚ ɩɪɟɞɟɥɵ 
ɦɚɫɫɢɜɚ ɢ ɩɪɢɭɪɨɱɟɧɵ ɤ ɢɡɜɟɫɬɧɹɤɚɦ. 

ȼɬɨɪɢɱɧɵɟ ɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɚɧɨɦɚɥɢɢ ɛɟɪɢɥɥɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɧɚ 
ɪɢɫɭɧɤɟ 7, ɢɦɟɸɬ ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɭɸ ɮɨɪɦɭ. Ʉɪɭɩɧɚɹ ɚɧɨɦɚɥɢɹ ɫ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ 
ɛɟɪɢɥɥɢɹ ɨɬ 12,28 ɞɨ 20,94 ɝ/ɬ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɚ ɜ ɸɠɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɦɚɫɫɢɜɚ ɢ 
ɩɪɢɭɪɨɱɟɧɚ ɤ ɢɣɨɥɢɬɚɦ. ȼ ɡɚɩɚɞɧɨɣ ɢ ɫɟɜɟɪɨ-ɡɚɩɚɞɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɦɚɫɫɢɜɚ 
ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɚɧɨɦɚɥɢɢ ɫ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɛɟɪɢɥɥɢɹ ɨɬ 8,42 ɞɨ 12,28 ɝ/ɬ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɧɚ ɤɨɧɬɚɤɬɟ ɮɨɣɹɢɬɨɜ ɢ ɢɣɨɥɢɬɨɜ, ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɜ ɡɨɧɟ 
ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɮɨɣɹɢɬɨɜ. 

Ʉɚɪɬɚ ɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɚɧɨɦɚɥɢɣ ɝɚɥɥɢɹ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɚɹ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 8, 
ɫɯɨɠɚ ɫ ɤɚɪɬɨɣ ɛɟɪɢɥɥɢɹ, ɢɦɟɟɬ ɨɜɚɥɶɧɭɸ ɮɨɪɦɭ, ɜɵɬɹɧɭɬɭɸ ɜ 
ɫɭɛɦɟɪɢɞɢɨɧɚɥɶɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ. Ɉɧɚ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɚ ɜ ɸɝɨ-ɜɨɫɬɨɱɧɨɣ ɱɚɫɬɢ 
ɋɪɟɞɧɟ-Ɍɚɬɚɪɫɤɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɚ ɢ ɩɪɢɭɪɨɱɟɧɚ ɤ ɢɣɨɥɢɬɚɦ. ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɝɚɥɥɢɹ ɜ ɧɟɣ 
ɛɨɥɟɟ 45,94 ɝ/ɬ. 

ɇɚ ɤɚɪɬɟ ɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɚɧɨɦɚɥɢɣ ɰɢɪɤɨɧɢɹ, ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɧɨɣ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 9, 
ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɚ ɚɧɨɦɚɥɢɹ ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɨɣ ɮɨɪɦɵ, ɜɵɬɹɧɭɬɚɹ ɜ ɫɭɛɲɢɪɨɬɧɨɦ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɫ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɰɢɪɤɨɧɢɹ ɛɨɥɟɟ 116, 4 ɝ/ɬ, ɧɚɯɨɞɹɳɚɹɫɹ ɜ ɫɟɜɟɪɧɨɣ 
ɱɚɫɬɢ ɦɚɫɫɢɜɚ ɧɚ ɤɨɧɬɚɤɬɟ ɮɨɣɹɢɬɨɜ ɢ ɢɡɜɟɫɬɧɹɤɨɜ. ɉɨɦɢɦɨ ɷɬɨɝɨ ɜ ɸɝɨ-
ɡɚɩɚɞɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɤɚɪɬɵ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɧɟɛɨɥɶɲɢɯ ɚɧɨɦɚɥɢɣ ɫ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɰɢɧɤɚ ɨɬ 87,61 ɞɨ 116,4 ɝ/ɬ, ɩɪɢɭɪɨɱɟɧɧɵɯ ɤ ɢɡɜɟɫɬɧɹɤɚɦ. 

ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɨɬɫɬɪɨɟɧɧɵɯ ɤɚɪɬ ɢɡɨɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬ ɹɜɧɭɸ ɫɯɨɠɟɫɬɶ ɩɨ 
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɸ ɢɦɟɸɬ ɛɟɪɢɥɥɢɣ ɢ ɧɢɨɛɢɣ ɜ ɡɚɩɚɞɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɤɚɪɬɵ, ɫɟɜɟɪɨ-
ɡɚɩɚɞɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɦɚɫɫɢɜɚ ɧɚ ɤɨɧɬɚɤɬɟ ɢɣɨɥɢɬɨɜ ɢ ɮɨɣɹɢɬɨɜ. 

Ȼɥɚɝɨɪɨɞɧɨɦɟɬɚɥɶɧɚɹ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɹ (Au, Ag, Pt) ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɜ ɸɝɨ-
ɜɨɫɬɨɱɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɢɧɬɪɭɡɢɢ ɢ ɩɪɢɭɪɨɱɟɧɚ ɤ ɢɣɨɥɢɬɚɦ ɢ ɮɨɣɹɢɬɚɦ. 

Ɋɟɞɤɨɡɟɦɟɥɶɧɚɹ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɹ (Y, La) ɜɵɹɜɥɟɧɧɚɹ ɜ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ 
ɢɧɬɪɭɡɢɢ ɩɪɢɭɪɨɱɟɧɚ ɤ ɢɣɨɥɢɬɚɦ, ɜɵɹɜɥɟɧɧɚɹ ɜ ɡɚɩɚɞɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɤɚɪɬɵ ɤ 
ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɮɨɣɹɢɬɨɜ ɢ ɢɡɜɟɫɬɧɹɤɨɜ. 

Ɋɟɞɤɨɦɟɬɚɥɶɧɚɹ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɹ (Nb, Ga, Zr, Be) ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɜ ɫɟɜɟɪɧɨɣ, 
ɫɟɜɟɪɨ-ɡɚɩɚɞɧɨɣ ɢ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɋɪɟɞɧɟ-Ɍɚɬɚɪɫɤɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɚ ɢ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ 
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ɧɚ ɤɨɧɬɚɤɬɟ ɮɨɣɹɢɬɨɜ ɢ ɢɡɜɟɫɬɧɹɤɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɚ ɤɨɧɬɚɤɬɟ ɮɨɣɹɢɬɨɜ ɫ 
ɢɣɨɥɢɬɚɦɢ. 

ɂɡ ɜɫɟɝɨ ɜɵɲɟɫɤɚɡɚɧɧɨɝɨ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɪɵɯɥɵɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɧɚɞ 
ɦɚɬɟɪɢɧɫɤɢɦɢ ɢɡɜɟɫɬɧɹɤɚɦɢ ɨɛɨɝɚɳɟɧɵ Ni, Cu, Co, Ga, Nb (ɫɩɟɤ) ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ 
ɤɥɚɪɤɚ ɜ ɩɨɱɜɚɯ. Ɋɵɯɥɵɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɋɪɟɞɧɟ-Ɍɚɬɚɪɫɤɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɚ ɨɛɨɝɚɳɟɧɵ 
Ni, La, Au (ɞɨ 0,09 ɝ/ɬ), ɨɛɟɞɧɟɧɵ Ag, As, Pd (ɫɫɰ), Ti, Mn, Ba, Be, Sr, Zr, B 
(ɫɩɟɤ). 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɜɵɹɜɥɟɧɨ ɪɚɡɥɢɱɢɟ 
ɦɟɠɞɭ ɪɵɯɥɵɦɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹɦɢ ɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞ ɢ ɦɚɫɫɢɜɚ. Ɉɬɦɟɱɟɧɵ 
ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɟ ɫɜɹɡɢ ɦɟɠɞɭ ɪɹɞɚɦɢ ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɨɦɟɬɚɥɶɧɵɯ (Pt, Ag, Pd), 
ɪɟɞɤɨɡɟɦɟɥɶɧɵɯ (La ɢ Y) ɢ ɪɟɞɤɨɦɟɬɚɥɶɧɵɯ (Sr, Zr) ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 
ɋɪɟɞɧɟ-Ɍɚɬɚɪɫɤɨɣ ɮɟɥɶɞɲɩɚɬɨɢɞɧɨɣ ɢɧɬɪɭɡɢɢ. 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɞɚɧɧɵɯ ɥɢɬɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɴɟɦɤɢ ɩɨɤɚɡɚɥɚ 
ɧɚɥɢɱɢɟ ɚɧɨɦɚɥɢɣ ɡɨɥɨɬɚ, ɩɥɚɬɢɧɵ, ɫɟɪɟɛɪɚ, ɥɚɧɬɚɧɚ, ɢɬɬɪɢɹ, ɧɢɨɛɢɹ, ɛɟɪɢɥɥɢɹ, 
ɝɚɥɥɢɹ, ɰɢɪɤɨɧɢɹ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɦɚɫɫɢɜ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɞɥɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɧɚ ɪɟɞɤɨɡɟɦɟɥɶɧɭɸ, 
ɪɟɞɤɨɦɟɬɚɥɶɧɭɸ ɢ ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɭɸ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɸ. 
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Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ 
 

ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɵɜɨɞɵ: 
1. ɉɥɨɳɚɞɶ ɦɚɫɫɢɜɚ ɫɥɨɠɟɧɚ ɬɟɦɧɨ-ɫɟɪɵɦɢ ɢɣɨɥɢɬɚɦɢ ɢ ɫɜɟɬɥɨ-

ɫɟɪɵɦɢ ɮɨɣɹɢɬɚɦɢ. ȼ ɦɟɧɶɲɟɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɨɬɦɟɱɚɸɬɫɹ ɸɜɢɬɵ ɢ ɦɚɪɢɭɩɨɥɢɬɵ. 
ȼ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɵɯ ɫɢɟɧɢɬɚɯ ɨɬɦɟɱɚɸɬɫɹ ɡɟɪɧɚ ɪɢɯɬɟɪɢɬɚ ɢ ɜёɥɟɪɢɬɚ. ɀɢɥɶɧɵɟ 
ɩɨɪɨɞɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɫɢɟɧɢɬ-ɩɟɝɦɚɬɢɬɚɦɢ ɫ ɪɟɞɤɢɦ ɦɢɧɟɪɚɥɨɦ ɜɢɥɥɢɚɦɢɬɨɦ. 
ɉɨɪɨɞɵ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɝɨ ɨɪɟɨɥɚ ɫɥɨɠɟɧɵ ɬɭɪɦɚɥɢɧɫɨɞɟɪɠɚɳɢɦɢ ɪɨɝɨɜɢɤɚɦɢ. 
Ʉɫɟɧɨɥɢɬɵ ɢɡɜɟɫɬɧɹɤɨɜ, ɩɨɞɜɟɪɝɲɢɟɫɹ ɫɤɚɪɧɢɪɨɜɚɧɢɸ ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɞɢɨɩɫɢɞ-
ɞɨɥɨɦɢɬɨɜɵɟ ɫɤɚɪɧɵ. ɇɚ ɷɜɨɥɸɰɢɸ ɦɚɝɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ 
ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɭɤɚɡɵɜɚɸɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɝɟɧɟɪɚɰɢɣ ɩɨɪɨɞɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ 
ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɮɨɪɦɚɦɢ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɢ ɢɯ ɜɡɚɢɦɧɵɦ ɩɪɨɪɚɫɬɚɧɢɟɦ.  

2. ɉɪɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɩɨɪɨɞ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɚɫɶ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɰɢɹ 
ɦɚɝɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɫɩɥɚɜɚ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɧɚɥɢɱɢɟ ɩɨɥɟɜɨɲɩɚɬɨɜɵɯ 
ɢɣɨɥɢɬɨɜ ɫɪɟɞɢ ɢɣɨɥɢɬɨɜ. ɉɨɦɢɦɨ ɷɬɨɝɨ ɜ ɢɣɨɥɢɬɚɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɟɦɧɨɰɜɟɬɧɵɯ 
ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɜɵɲɟ, ɱɟɦ ɜ ɮɨɣɹɢɬɚɯ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɩɪɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɢɣɨɥɢɬɨɜ 
ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥɨ ɨɬɞɟɥɟɧɢɟ ɬɟɦɧɨɰɜɟɬɨɜ, ɚ ɩɪɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɮɨɣɹɢɬɨɜ 
ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɚɹ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɹ ɩɨɥɟɜɨɝɨ ɲɩɚɬɚ ɢ ɮɟɥɶɞɲɩɚɬɨɢɞɨɜ. 

3. ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɪɭɛɢɞɢɣ-ɫɬɪɨɧɰɢɟɜɨɦɭ ɦɟɬɨɞɭ ɮɨɣɹɢɬɵ (675±5,8 ɦɥɧ. 
ɥɟɬ) ɨɛɪɚɡɨɜɚɥɢɫɶ ɪɚɧɶɲɟ ɢɣɨɥɢɬɨɜ (610±7 ɦɥɧ. ɥɟɬ). Ⱦɚɧɧɵɟ ɩɨ ɮɨɣɹɢɬɚɦ 
ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɵ ɫɚɦɚɪɢɣ-ɧɟɨɞɢɦɨɜɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ. Ⱦɥɹ ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɨɝɨ 
ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ ɜɨɡɪɚɫɬɚ ɦɚɫɫɢɜɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɚɧɚɥɢɡ ɜɫɟɯ ɩɨɪɨɞ 
ɦɚɫɫɢɜɚ ɞɚɧɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ. 

4. Ɏɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɋɪɟɞɧɟ-Ɍɚɬɚɪɫɤɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɚ ɦɨɝɥɨ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬɶ ɜ 
ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɪɚɫɫɟɹɧɧɨɝɨ ɪɢɮɬɢɧɝɚ ɢ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ɦɚɧɬɢɣɧɵɯ ɮɨɣɞɨɜɵɯ ɦɚɝɦ. ɇɚ 
ɷɬɨ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɩɨɡɞɧɟɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɢɣɨɥɢɬɨɜ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɮɨɣɹɢɬɨɜ, 
ɨɛɨɝɚɳɟɧɧɨɫɬɶ ɢɣɨɥɢɬɨɜ ɪɟɞɤɢɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ, ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɚɹ 
ɫɨɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɶ ɢ ɢɡɨɬɨɩɧɨɟ ɫɯɨɞɫɬɜɨ ɫ ɮɨɣɹɢɬɚɦɢ. 

5. ȼ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɋɪɟɞɧɟ-Ɍɚɬɚɪɫɤɨɣ ɮɟɥɶɞɲɩɚɬɨɢɞɧɨɣ ɢɧɬɪɭɡɢɢ 
ɜɵɹɜɥɟɧɵ ɜɬɨɪɢɱɧɵɟ ɨɪɟɨɥɵ ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɨɦɟɬɚɥɶɧɨɣ (Pt, Ag, Pd), 
ɪɟɞɤɨɡɟɦɟɥɶɧɨɣ (La ɢ Y) ɢ ɪɟɞɤɨɦɟɬɚɥɶɧɨɣ (Sr, Zr) ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɢ. 
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ɋɉɂɋɈɄ ɋɈɄɊȺɓȿɇɂɃ 

 
Ab – ɚɥɶɛɢɬ 

Ac – ɚɤɬɢɧɨɥɢɬ 

Aeg – ɷɝɢɪɢɧ 

Aeg-av –ɷɝɢɪɢɧ-ɚɜɝɢɬ 

Ap – ɚɩɚɬɢɬ 

Bt – ɛɢɨɬɢɬ 

Can – ɤɚɧɤɪɢɧɢɬ 

Do –ɞɨɥɨɦɢɬ 

Dp –ɞɢɨɩɫɢɞ 

Ep –ɷɩɢɞɨɬ 

Eu –ɷɜɞɢɚɥɢɬ 

Fl –ɮɥɸɨɪɢɬ 

Mel –ɦɚɥɚɧɢɬ 

Mic – ɦɢɤɪɨɤɥɢɧ 

Mic-per – ɦɢɤɪɨɤɥɢɧ-ɩɟɪɬɢɬ 

Miz – ɦɢɰɰɨɧɢɬ 

Ne – ɧɟɮɟɥɢɧ 

Rih – ɪɢɯɬɟɪɢɬ 

Ser – ɫɟɪɩɟɧɬɢɧ 

Tit – ɬɢɬɚɧɢɬ 

Vel – ɜёɥɟɪɢɬ 

Vil – ɜɢɥɥɢɚɦɢɬ 

ɊɆ – ɪɭɞɧɵɣ ɦɢɧɟɪɚɥ 
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ɋɉɂɋɈɄ ɂɋɉɈɅɖɁɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂɄɈȼ 
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