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ȼȼȿȾȿɇɂȿ 

 

ɍɝɥɢ Ʉɚɧɫɤɨ-Ⱥɱɢɧɫɤɨɝɨ ɛɚɫɫɟɣɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɧɢɡɤɨɣ ɡɨɥɶɧɨɫɬɶɸ, 

ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɜɵɫɨɤɨɣ ɞɥɹ ɛɭɪɵɯ ɭɝɥɟɣ ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɬɟɩɥɨɬɨɣ ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɢ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ 

ɨɝɪɨɦɧɵɦɢ ɡɚɩɚɫɚɦɢ ɢ ɧɢɡɤɨɣ ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɶɸ ɞɨɛɵɱɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɲɢɪɨɤɨ 

ɜɨɫɬɪɟɛɨɜɚɧɵ ɜ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɟ. ȼɵɫɨɤɚɹ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɷɬɢɯ ɭɝɥɟɣ 

ɨɛɭɫɥɨɜɥɢɜɚɟɬ ɢɯ ɩɨɜɵɲɟɧɧɭɸ ɜɡɪɵɜɨ- ɢ ɩɨɠɚɪɨɨɩɚɫɧɨɫɬɶ, ɱɬɨ ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɟɬ 

ɨɫɨɛɵɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɫɢɫɬɟɦ ɬɨɩɥɢɜɨɩɨɞɚɱɢ ɢ 

ɩɵɥɟɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɬɪɭɞɧɨɫɬɢ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɤɚɧɫɤɨ-ɚɱɢɧɫɤɢɯ ɭɝɥɟɣ (ɄȺɍ) ɜ ɬɨɩɤɚɯ 

ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɬɥɨɜ ɫɜɹɡɚɧɵ ɫ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɵɦ ɲɥɚɤɨɜɚɧɢɟɦ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɵɯ ɢ 

ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɧɚɝɪɟɜɚ. ɒɥɚɤɨɜɚɧɢɟ ɫɧɢɠɚɟɬ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ 

ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ ɜ ɬɨɩɤɟ ɢ ɜ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɯ ɧɚɝɪɟɜɚ, ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ 

ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɩɚɪɨɩɟɪɟɝɪɟɜɚɬɟɥɹ ɢ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɵɯ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɧɚɝɪɟɜɚ ɬɚɤ, ɱɬɨ ɜ ɪɹɞɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɟɬ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɭɸ 

ɩɚɪɨɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɥɶɧɨɫɬɶ ɤɨɬɥɨɜ ɢ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬ ɢɯ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ. 

ɂɦɟɸɳɢɟɫɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɜɵɫɨɤɢɟ 

ɲɥɚɤɭɸɳɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɄȺɍ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɵ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɦɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɢ 

ɩɨɜɟɞɟɧɢɟɦ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɷɬɢɯ ɭɝɥɟɣ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɬɨɩɥɢɜɚ ɢ 

ɢɯ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɢɩɚɯ ɬɨɩɨɱɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ. Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ 

ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɄȺɍ ɜ ɬɨɩɨɱɧɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɡɚɬɪɭɞɧɹɸɬ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ 

ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɤɨɬɟɥɶɧɵɯ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ɢ 

ɬɪɟɛɭɸɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɢɯ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɞɥɹ 

ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɲɥɚɤɨɜɚɧɢɹ ɢ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɜɪɟɞɧɵɯ ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɨɤɫɢɞɨɜ 

ɚɡɨɬɚ ɢ ɫɟɪɵ ɫ ɞɵɦɨɜɵɦɢ ɝɚɡɚɦɢ. 

ɐɟɥɶ ɦɚɝɢɫɬɟɪɫɤɨɣ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ – ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹɛɟɫɲɥɚɤɨɜɨɱɧɨɣɪɚɛɨɬɵ 

ɤɨɬɟɥɶɧɵɯ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ȿ-500 ɫ ɬɜɟɪɞɵɦ ɲɥɚɤɨɭɞɚɥɟɧɢɟɦɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɢɡɭɱɟɧɢɹ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɪɢɫɬɟɧɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɝɚɡɨɜ ɭ ɬɨɩɨɱɧɵɯ ɷɤɪɚɧɨɜ ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɄȺɍ. 

  



Ⱦɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɰɟɥɢ ɛɵɥɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɚɞɚɱɢ: 

1. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɬɶ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɩɚɪɨɜɨɝɨ ɤɨɬɥɚ ȿ-500 (ȻɄɁ-

500-140) Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɨɣ Ɍɗɐ-2 ɫ ɬɜɟɪɞɵɦ ɲɥɚɤɨɭɞɚɥɟɧɢɟɦ, ɢɦɟɸɳɟɝɨ 

ɬɪɟɯɹɪɭɫɧɭɸɬɚɧɝɟɧɰɢɚɥɶɧɭɸ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ ɬɨɩɨɱɧɨɣ ɤɚɦɟɪɵ.  

2. ɂɡɭɱɢɬɶ ɨɩɵɬ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɤɨɬɥɚ ȿ-500 ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɨɝɨ ɢ 

ɛɟɪɟɡɨɜɫɤɨɝɨ ɭɝɥɟɣ Ʉɚɧɫɤɨ-Ⱥɱɢɧɫɤɨɝɨ ɛɚɫɫɟɣɧɚ. 

3. ɉɪɨɜɟɫɬɢ ɚɧɚɥɢɡ ɜɥɢɹɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɪɢɫɬɟɧɧɨɝɨ ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɫɥɨɹ ɭ 

ɬɨɩɨɱɧɵɯ ɷɤɪɚɧɨɜ ɤɨɬɥɚ ȿ-500 ɧɚ ɭɫɥɨɜɢɹ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɡɨɥɨɲɥɚɤɨɜɵɯ 

ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɯ ɧɚɝɪɟɜɚ ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɄȺɍ.  

ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɨɩɨɜɟɞɟɧɢɟ ɩɵɥɟɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ ɜ 

ɤɨɬɥɚɯɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɢ ɟɝɨ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɬɨɩɨɱɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɩɪɢ 

ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɛɭɪɵɯ ɄȺɍ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢɦɟɸɳɟɝɨɫɹ ɨɩɵɬɚ 

ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɄȺɍ ɜ ɬɨɩɤɚɯ ɤɨɬɥɚ ȿ-500 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɪɢɧɰɢɩɵ 

ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɬɨɩɨɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɟ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɲɥɚɤɨɜɚɧɢɹ 

ɧɚɞɟɠɧɭɸ ɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɭɸ ɪɚɛɨɬɭ ɤɨɬɥɨɜ ɷɬɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ 

ɜɥɢɹɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɪɢɫɬɟɧɧɨɝɨ ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɫɥɨɹ ɭ ɬɨɩɨɱɧɵɯ ɷɤɪɚɧɨɜ ɤɨɬɥɚ ȿ-500 

ɧɚ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɡɨɥɨɲɥɚɤɨɜɵɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɄȺɍ. 

 

 

  



1 ɉɪɚɤɬɢɤɚ ɪɚɛɨɬɵ ɤɨɬɥɨɜ ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɛɭɪɵɯ ɤɚɧɫɤɨ-ɚɱɢɧɫɤɢɯ ɭɝɥɟɣ 
 
1.1 ɉɨɜɟɞɟɧɢɟ ɩɵɥɟɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ ɜ ɤɨɬɥɚɯ 
 
ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɄȺɍ ɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɟɟ ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ ɜ 

ɤɨɬɟɥɶɧɨɦ ɚɝɪɟɝɚɬɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɜɚɠɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɯ ɜɵɛɨɪ 

ɬɨɩɨɱɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɢ ɤɨɦɩɨɧɨɜɤɭ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɧɚɝɪɟɜɚ. 

ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 1.1 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɫɪɟɞɧɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɬɨɜɚɪɧɨɝɨ ɭɝɥɹ ɫɚɦɵɯ 

ɤɪɭɩɧɵɯ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ Ʉɚɧɫɤɨ-Ⱥɱɢɧɫɤɨɝɨ ɛɚɫɫɟɣɧɚ (Ȼɨɪɨɞɢɧɫɤɨɝɨ, 

Ȼɟɪɟɡɨɜɫɤɨɝɨ ɢ ɇɚɡɚɪɨɜɫɤɨɝɨ) [1]. ɍɝɥɢ ɷɬɢɯ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ ɢɦɟɸɬ ɦɚɥɭɸ 

ɡɨɥɶɧɨɫɬɶ, ɜɵɫɨɤɢɟ ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ ɢ ɜɵɯɨɞ ɥɟɬɭɱɢɯ. ɉɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ 

ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɭɝɥɹɦɢ ɤɚɧɫɤɨ-ɚɱɢɧɫɤɢɟ ɭɝɥɢ ɢɦɟɸɬ ɥɭɱɲɢɟ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ 

ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ. Ɉɞɧɚɤɨ ɪɚɡɥɢɱɢɹ ɜ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɷɬɢɯ ɭɝɥɟɣ ɨɛɭɫɥɨɜɥɢɜɚɸɬ 

ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɪɚɡɥɢɱɢɹ ɢɯ ɲɥɚɤɭɸɳɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ, ɩɥɚɜɤɨɫɬɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 

ɲɥɚɤɚ. ɗɬɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɜ ɩɵɥɟɭɝɨɥɶɧɵɯ ɬɨɩɤɚɯ 

ɤɨɬɥɨɜ, ɩɪɢɫɩɨɫɨɛɥɟɧɧɵɯ ɞɥɹ ɫɠɢɝɚɧɢɹ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɨɝɨ ɭɝɥɹ 

ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɧɚɞɟɠɧɨɟ, ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɲɥɚɤɨɜɚɧɢɹ, 

ɫɠɢɝɚɧɢɟ ɛɟɪɟɡɨɜɫɤɨɝɨ ɭɝɥɹ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɭɝɥɟɣ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɩɪɢɝɨɞɧɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɣ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɲɥɚɤɨɜɚɧɢɹ ɢ ɜɵɯɨɞɚ ɠɢɞɤɨɝɨ ɲɥɚɤɚ. 

Ɇɢɧɟɪɚɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɭɝɥɟɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɯ 

ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɢ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɜɧɟɲɧɢɯ 

ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ. ȼ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɟ ɩɪɢɧɹɬɨ ɞɟɥɟɧɢɟ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɧɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɸɸ ɢ 

ɜɧɟɲɧɸɸ. ȼɧɭɬɪɟɧɧɹɹ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɩɪɢ ɪɚɡɦɨɥɟ ɧɟ ɨɬɞɟɥɹɟɬɫɹ ɢ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɢ 

ɬɨɧɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɵɟ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɟ ɩɪɢɦɟɫɢ ɜ ɭɝɥɢɫɬɨɦ ɜɟɳɟɫɬɜɟ. ȼɧɭɬɪɟɧɧɹɹ 

ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɜɧɭɬɪɟɧɧɸɸ ɡɨɥɶɧɨɫɬɶ. ȼɧɟɲɧɹɹ 

ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɦɢɧɟɪɚɥɚɦɢ ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞ, ɩɨɩɚɜɲɢɯ ɜ 

ɬɨɩɥɢɜɨ ɩɪɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ. ɂɯ ɞɨɥɹ ɜ ɨɛɳɟɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɦɟɫɟɣ 

ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɝɟɨɥɨɝɢɢ ɩɥɚɫɬɚ ɢ ɫɩɨɫɨɛɚ ɟɝɨ ɞɨɛɵɱɢ [2]. 



Ɉɬɥɢɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɄȺɍ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜ 

ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɨɤɫɢɞɚ ɤɚɥɶɰɢɹ (ɋɚɈ), ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜ ɦɚɥɨɡɨɥɶɧɨɦ ɛɟɪɟɡɨɜɫɤɨɦ 

ɭɝɥɟ – ɞɨ 60 %. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɡɨɥɵ ɄȺɍ ɢɦɟɟɬ ɹɪɤɨ 

ɜɵɪɚɠɟɧɧɭɸ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɨɬ ɡɨɥɶɧɨɫɬɢ ɭɝɥɹ. ɋ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟɦ ɡɨɥɶɧɨɫɬɢ 

ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɋɚɈ, ɚ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɨɤɫɢɞɚ ɤɪɟɦɧɢɹ (SiO2) ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ. 

ɗɬɚ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɚ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ Ʉɚɧɫɤɨ-Ⱥɱɢɧɫɤɨɝɨ 

ɛɚɫɫɟɣɧɚ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1.1) [3, 4] ɢ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɟɦ 

ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ. 

Ɉɤɫɢɞɵ ɤɚɥɶɰɢɹ, ɦɚɝɧɢɹ ɢ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɨɤɫɢɞɨɜ ɠɟɥɟɡɚ ɫɨɫɪɟɞɨɬɨɱɟɧɵ 

ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɜ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɦɚɫɫɟ ɢ ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɜɧɭɬɪɟɧɧɸɸ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɭɸ 

ɱɚɫɬɶ. ȼɧɟɲɧɹɹ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɧɚ 70…80 % ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɤɢɫɥɵɯ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ (ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɞɜɭɨɤɢɫɢ ɤɪɟɦɧɢɹ). ɋ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟɦ ɡɨɥɶɧɨɫɬɢ 

ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜɧɟɲɧɟɣ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɣ ɦɚɫɫɵ ɫɨɤɪɚɳɚɟɬɫɹ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɞɥɹ 

ɧɢɡɤɨɡɨɥɶɧɨɝɨ ɛɟɪɟɡɨɜɫɤɨɝɨ ɭɝɥɹ ɫ ɡɨɥɶɧɨɫɬɶɸ Ⱥd = 4…5 % ɜɧɭɬɪɟɧɧɹɹ 

ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɚɹ ɦɚɫɫɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɤɨɥɨ 90 % ɨɬ ɜɫɟɣ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ [5, 6]. 

ȼ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɦɚɫɫɟ ɄȺɍ ɫɨɞɟɪɠɚɬɫɹ ɚɤɬɢɜɧɵɟ ɝɪɭɩɩɵ, ɫɤɥɨɧɧɵɟ ɤ 

ɤɚɬɢɨɧɧɨɦɭ ɨɛɦɟɧɭ. ɗɬɢ ɝɪɭɩɩɵ ɧɚɫɵɳɟɧɵ ɤɚɬɢɨɧɚɦɢ ɤɚɥɶɰɢɹ ɢ ɦɚɝɧɢɹ, ɱɬɨ 

ɨɛɭɫɥɨɜɥɢɜɚɟɬ ɢɯ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɨ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɱɚɫɬɢ. 

Ⱦɥɹ ɪɚɡɧɵɯ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɷɬɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɪɚɡɥɢɱɧɚ, 

ɨɞɧɚɤɨ ɞɥɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɨɧɚ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜ ɭɡɤɢɯ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɢ 

ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɡɨɥɶɧɨɫɬɢ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1.2). ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɩɪɢ 

ɡɨɥɶɧɨɫɬɢ ɭɝɥɹ Ⱥd = 5…15 % ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɤɚɥɶɰɢɹ ɜ ɭɝɨɥɶɧɨɦ ɜɟɳɟɫɬɜɟ 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 2,5…2,7 % ɞɥɹ ɛɟɪɟɡɨɜɫɤɨɝɨ ɭɝɥɹ ɢ 2,2…2,6 % ɞɥɹ ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɨɝɨ 

ɭɝɥɹ [7].  

 
  



Ɍɚɛɥɢɰɚ 1.1 – ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɭɝɥɟɣ Ȼɨɪɨɞɢɧɫɤɨɝɨ, Ȼɟɪɟɡɨɜɫɤɨɝɨ ɢ 
ɇɚɡɚɪɨɜɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ 
 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ Ɂɧɚɱɟɧɢɟ 

ɍɝɨɥɶ Ȼɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ Ȼɟɪɟɡɨɜɫɤɢɣ ɇɚɡɚɪɨɜɫɤɢɣ 

ȼɥɚɝɚ, Wr, % 33,0 35,5 38,5 

Ɂɨɥɶɧɨɫɬɶ, Ad, % 10,5 7,0 12,0 

Ɂɨɥɶɧɨɫɬɶ, Ar, % 7,0 4,5 7,4 

ȼɵɯɨɞ ɥɟɬɭɱɢɯ, Vdaf, % 45,2 48,0 48,0 

Ɍɟɩɥɨɬɚ ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɧɢɡɲɚɹ, Qr
i, 

ɤȾɠ/ɤɝ (ɤɤɚɥ/ɤɝ) 

15920 

(3800) 

15080 

(3600) 

12900 

(3080) 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɫɟɪɵ, Sd, % 0,30 0,31 0,81 

ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɡɨɥɵ, %:    

ɨɤɫɢɞ ɤɪɟɦɧɢɹ SiO2 52,8 29,1 25,5 

ɨɤɫɢɞ ɚɥɸɦɢɧɢɹ Al2O3 11,8 14,0 12,2 

ɨɤɫɢɞ ɠɟɥɟɡɚ Fe2O3 5,5 8,7 17,6 

ɨɤɫɢɞ ɤɚɥɶɰɢɹ CaO 22,1 41,1 38,1 

ɨɤɫɢɞ ɦɚɝɧɢɹ MgO 3,7 4,1 3,5 

ɨɤɫɢɞ ɤɚɥɢɹ K2O 0,3 0,5 0,1 

ɨɤɫɢɞ ɧɚɬɪɢɹ Na2O 0,2 0,8 0,3 

ɨɤɫɢɞ ɬɢɬɚɧɚ Ɍi2O 0,8 0,6 0,4 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɟ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɡɨɥɵ, ɨC: 

 

ɧɚɱɚɥɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ta 1130-1280 1250-1500 1150-1190 

ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ tb 1170-1250 1420-1340 1170-1320 

ɠɢɞɤɨɩɥɚɜɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ tc 1210-1500 1280-1430 1190-1380 

 
  



 
 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.1 – ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɨɤɫɢɞɚ ɤɪɟɦɧɢɹ ɢ ɨɤɫɢɞɚ 
ɤɚɥɶɰɢɹ ɜ ɡɨɥɟ ɤɚɧɫɤɨ-ɚɱɢɧɫɤɢɯ ɭɝɥɟɣ [3]: 

1 – ɋɚɈ –
ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ; 

2 – ɋɚɈ – 
ɛɟɪɟɡɨɜɫɤɢɣ; 

3 – ɋɚɈ – 
ɧɚɡɚɪɨɜɫɤɢɣ; 

4 – SiO2 – 
ɧɚɡɚɪɨɜɫɤɢɣ; 

5 – SiO2 – 
ɛɟɪɟɡɨɜɫɤɢɣ; 

6 – SiO2 –
ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ. 

 
 

Ʉɚɧɫɤɨ-ɚɱɢɧɫɤɢɟ ɭɝɥɢ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤ ɦɚɥɨɫɟɪɧɢɫɬɵɦ (Sd = 0,30…0,81 %). 

ɉɪɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢ ɫɟɪɵ 0,2…0,4 % ɨɧɚ ɩɨɱɬɢ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɜɯɨɞɢɬ ɜ ɫɨɫɬɚɜ 

ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɱɚɫɬɢ ɬɨɩɥɢɜɚ. ɂɡɛɵɬɨɤ ɫɟɪɵ ɫɜɟɪɯ ɭɤɚɡɚɧɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 

ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɩɢɪɢɬɨɦ (FeS2), 70…90 % ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ 

ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɦɚɫɫɟ ɬɨɩɥɢɜɚ, ɨɫɬɚɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɜɧɟɲɧɢɯ 

ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ. ɋɭɥɶɮɚɬɧɚɹ ɫɟɪɚ ɩɪɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 0,05…0,08 % 

ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɩɨ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɦɚɫɫɟ, ɚ ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ – ɜɨ ɜɧɟɲɧɟɣ 

ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ [8]. 

ɉɪɢ ɪɚɡɦɨɥɟ ɬɨɩɥɢɜɚ ɜɧɟɲɧɹɹ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɚɹ ɦɚɫɫɚ ɨɬɞɟɥɹɟɬɫɹ ɨɬ 

ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɪɚɡɞɟɥɶɧɨɦɭ ɩɨɩɚɞɚɧɢɸ ɜ ɬɨɩɤɭ ɤɢɫɥɵɯ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ (ɜɧɟɲɧɢɟ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɟ ɩɪɢɦɟɫɢ) ɢ ɨɫɧɨɜɧɵɯ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯɫɹ ɜ 

ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɦɚɫɫɟ ɬɨɩɥɢɜɚ. 

 
 



 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.2 – Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɤɚɥɶɰɢɹ ɜ ɬɨɩɥɢɜɟ (2) ɢ 
ɜ ɟɝɨ ɡɨɥɟ (1) ɨɬ ɡɨɥɶɧɨɫɬɢ ɛɟɪɟɡɨɜɫɤɨɝɨ ɭɝɥɹ [7] 

 
Ɋɚɡɥɢɱɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɢ ɜɧɟɲɧɟɣ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɯ ɱɚɫɬɟɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ ɟɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɜ ɬɨɩɤɟ ɨɬ 

ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɬɨɩɨɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɨɬɱɟɬɥɢɜɨ ɷɬɨ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢ 

ɧɢɡɤɨ- ɢ ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɦ ɫɠɢɝɚɧɢɢ. ɉɪɢ ɧɢɡɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɦ ɫɠɢɝɚɧɢɢ 

ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɦɟɠɞɭ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɦɢ ɢ ɜɧɟɲɧɢɦɢ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ. ɋ ɨɞɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɧɟɩɪɨɪɟɚɝɢɪɨɜɚɜɲɢɟ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɨɫɬɚɸɬɫɹ ɜɟɫɶɦɚ ɬɭɝɨɩɥɚɜɤɢɦɢ, ɧɟ ɜɵɡɵɜɚɸɬ ɲɥɚɤɨɜɚɧɢɹ ɢ 

ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚ ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɟɫɹ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ. ɋ ɞɪɭɝɨɣ 

ɫɬɨɪɨɧɵ, ɷɬɨ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɤ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɦɭ ɜɵɞɟɥɟɧɢɸ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɯ ɧɚɝɪɟɜɚ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɥɟɝɤɨɩɥɚɜɤɢɯ ɷɜɬɟɤɬɢɤ. 

ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɜ ɨɩɵɬɧɵɯ ɫɠɢɝɚɧɢɹɯ ɛɟɪɟɡɨɜɫɤɨɝɨ ɭɝɥɹ ɜ ɬɨɩɤɚɯ ɫ ɬɜɟɪɞɵɦ 

ɲɥɚɤɨɭɞɚɥɟɧɢɟɦ ɧɚ ɷɤɪɚɧɧɵɯ ɬɪɭɛɚɯ ɛɵɥɢ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ ɩɪɨɱɧɵɟ ɩɟɪɜɢɱɧɵɟ 

ɦɟɞɥɟɧɧɨ ɪɚɫɬɭɳɢɟ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ ɫ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɨɤɫɢɞɨɜ ɠɟɥɟɡɚ ɞɨ 80 %. ɋ 

ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɢɯ ɬɨɥɳɢɧɵ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɨɤɫɢɞɨɜ ɠɟɥɟɡɚ ɫɧɢɠɚɥɨɫɶ. ɗɬɢ 

ɲɥɚɤɨɜɵɟ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ ɢɦɟɥɢ ɜɵɫɨɤɭɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ, ɛɵɥɢ ɫɢɥɶɧɨ 

ɩɪɨɫɭɥɶɮɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɵ ɢ ɫɨɞɟɪɠɚɥɢ ɞɨ 45 % Fe2Ɉ3 ɢ ɞɨ 20 % ɋɚɈ. ȼɬɨɪɢɱɧɵɟ 

ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ ɢɦɟɥɢ ɫɨɫɬɚɜ ɛɥɢɡɤɢɣ ɤ ɥɟɬɭɱɟɣ ɡɨɥɟ [9]. ɉɪɨɱɧɵɟ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ ɧɚ 



ɬɨɩɨɱɧɵɯ ɷɤɪɚɧɚɯ ɨɛɪɚɡɨɜɵɜɚɸɬɫɹ ɢ ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɨɝɨ ɢ 

ɧɚɡɚɪɨɜɫɤɨɝɨ ɭɝɥɟɣ. 

ɉɪɢ ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɦ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɧɚɡɚɪɨɜɫɤɨɝɨ, ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɨɝɨ ɢ 

ɜɵɫɨɤɨɡɨɥɶɧɨɝɨ ɛɟɪɟɡɨɜɫɤɨɝɨ ɭɝɥɟɣ (7 % <Ⱥd< 12 %) ɩɪɨɩɥɚɜɥɹɟɬɫɹ 

ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɚɹ ɦɚɫɫɚ ɡɨɥɵ, ɫɨɡɞɚɸɬɫɹ ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɞɥɹ ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɹ 

ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɢ ɤɢɫɥɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ, ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɜ ɲɥɚɤ ɥɟɝɤɨɩɥɚɜɤɢɯ ɷɜɬɟɤɬɢɤ, 

ɫɩɨɫɨɛɧɵɯ ɜɵɡɵɜɚɬɶ ɲɥɚɤɨɜɚɧɢɟ ɬɨɩɨɱɧɵɯ ɷɤɪɚɧɨɜ. ɉɪɢ ɬɚɤɨɦ ɫɩɨɫɨɛɟ 

ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɜ ɥɟɬɭɱɟɣ ɡɨɥɟ ɩɨɱɬɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɤɪɭɩɧɵɟ ɮɪɚɤɰɢɢ, ɫɩɨɫɨɛɧɵɟ 

ɨɤɚɡɵɜɚɬɶ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɪɵɯɥɵɟ 

ɩɟɪɜɢɱɧɵɟ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ ɢɡ ɦɟɥɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɵɯ ɮɪɚɤɰɢɣ ɥɟɬɭɱɟɣ ɡɨɥɵ. ɋ ɬɟɱɟɧɢɟɦ 

ɜɪɟɦɟɧɢ ɷɬɨɬ ɫɥɨɣ ɦɨɠɟɬ ɭɩɥɨɬɧɹɬɶɫɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɫɩɟɤɚɧɢɹ, 

ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɸɳɟɝɨɫɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ ɫɭɥɶɮɚɬɢɡɚɰɢɢ ɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ. 

Ʉɪɨɦɟ ɲɥɚɤɨɜɚɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɧɚɝɪɟɜɚ ɜɚɠɧɵɦ ɭɫɥɨɜɢɟɦ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ 

ɪɚɛɨɬɵ ɬɨɩɨɤ ɫ ɠɢɞɤɢɦ ɲɥɚɤɨɭɞɚɥɟɧɢɟɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɛɟɫɩɟɪɟɛɨɣɧɨɝɨ 

ɜɵɯɨɞɚ ɠɢɞɤɨɝɨ ɲɥɚɤɚ. ɗɬɨ ɬɚɤɠɟ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɫɨɫɬɚɜɨɦ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ 

ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɭɝɥɹ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɡɨɥɶɧɨɫɬɢ ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɨɝɨ ɢ 

ɧɚɡɚɪɨɜɫɤɨɝɨ ɭɝɥɹ ɫɜɵɲɟ 12 % ɩɨɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɟɪɶɟɡɧɵɟ ɡɚɬɪɭɞɧɟɧɢɹ ɫ ɜɵɯɨɞɨɦ 

ɠɢɞɤɨɝɨ ɲɥɚɤɚ [10].  

ɉɪɢ ɫɧɢɠɟɧɢɢ ɡɨɥɶɧɨɫɬɢ ɛɟɪɟɡɨɜɫɤɨɝɨ ɭɝɥɹ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ ɟɝɨ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɣ 

ɱɚɫɬɢ ɢ ɩɪɨɰɟɫɫ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɧɚɝɪɟɜɚ ɪɟɡɤɨ ɢɡɦɟɧɹɸɬɫɹ. Ɍɚɤ, ɫ 

ɩɨɧɢɠɟɧɢɟɦ ɡɨɥɶɧɨɫɬɢ ɬɨɩɥɢɜɚ ɧɚ ɫɭɯɭɸ ɦɚɫɫɭ ɨɬ 8 ɞɨ 5 % ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 

ɲɥɚɤɨɭɥɚɜɥɢɜɚɧɢɹ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɨɬ 30 ɞɨ 10 % [11]. ȼɵɯɨɞ ɠɢɞɤɨɝɨ ɲɥɚɤɚ ɧɟ 

ɩɪɟɤɪɚɳɚɟɬɫɹ, ɯɨɬɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɟɝɨ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ. ɗɬɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɨɣ 

ɢɡ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɟɣ ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɛɟɪɟɡɨɜɫɤɨɝɨ ɭɝɥɹ ɢ 

ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟɦ ɤɜɚɪɰɟɜɵɯ ɱɚɫɬɢɰ ɜɧɟɲɧɟɣ ɡɨɥɵ ɩɪɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɦ 

ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢ ɋɚɈ ɜ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɦɚɫɫɟ ɬɨɩɥɢɜɚ. ȼɜɢɞɭ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɚ ɤɢɫɥɵɯ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɨɤɫɢɞɵ ɨɫɬɚɸɬɫɹ ɧɟɫɜɹɡɚɧɧɵɦɢ ɜ ɚɥɸɦɨɫɢɥɢɤɚɬɵ ɢ ɧɟ 

ɭɞɚɥɹɸɬɫɹ ɜ ɲɥɚɤ. Ɂɧɚɱɢɬɟɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɋɚɈ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɜ ɫɜɨɛɨɞɧɨɦ ɜɢɞɟ, ɱɬɨ ɢ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɱɧɵɯ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɧɚ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɯ ɧɚɝɪɟɜɚ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɜ ɭɧɨɫɟ ɨɛɳɟɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɋɚɈ ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ ɨɬ 



34 ɞɨ 50 %, ɚ ɟɝɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜ ɫɜɨɛɨɞɧɨɦ ɜɢɞɟ – ɨɬ 12 ɞɨ 23 % [3, 12]. Ɍɚɤɢɦ 

ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɢ ɜɵɛɨɪɟ ɬɨɩɨɱɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɞɥɹ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɄȺɍ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 

ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɢ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ ɢɯ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɜ ɬɨɩɨɱɧɨɦ 

ɩɪɨɰɟɫɫɟ.  

 
 
1.2 Ɍɨɩɨɱɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɛɭɪɵɯ ɭɝɥɟɣ 
 
ɇɚ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɹɯ ɞɥɹ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɲɥɚɤɭɸɳɢɯ ɭɝɥɟɣ ɜ 

ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɤɨɬɥɵ ɫ ɠɢɞɤɢɦ ɢ ɬɜɟɪɞɵɦ ɲɥɚɤɨɭɞɚɥɟɧɢɟɦ. 

Ʉ ɩɟɪɜɨɦɭ ɬɢɩɭ ɨɬɧɨɫɹɬ ɤɨɬɥɵ ȻɄɁ-320, ȻɄɁ-420, ɉ-49 ɢ 

ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɤɨɬɥɵ ɉɄ-38. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɭɞɚɱɧɵɦɢ ɢ ɧɚɞɟɠɧɵɦɢ ɞɥɹ 

ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɨɝɨ ɢ ɧɚɡɚɪɨɜɫɤɨɝɨ ɭɝɥɟɣ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɤɨɬɥɵ ɫ ɞɜɭɦɹ 

ɜɨɫɶɦɢɝɪɚɧɧɵɦɢ ɩɪɟɞɬɨɩɤɚɦɢ ȻɄɁ-320, ȻɄɁ-420, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɟ ɧɚ 

Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɢɯ Ɍɗɐ-1 ɢ Ɍɗɐ-2, Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɨɣ ȽɊɗɋ, Ⱥɛɚɤɚɧɫɤɨɣ Ɍɗɐ, 

ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤɨɣ Ɍɗɐ-3, ɂɪɤɭɬɫɤɨɣ Ɍɗɐ-6 ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɹɯ. ɇɚɥɢɱɢɟ 

ɞɜɭɯɫɬɨɪɨɧɧɟɝɨ ɩɟɪɟɠɢɦɚ, ɨɬɞɟɥɹɸɳɟɝɨ ɤɚɦɟɪɭ ɝɨɪɟɧɢɹ ɨɬ ɤɚɦɟɪɵ 

ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ, ɬɚɧɝɟɧɰɢɚɥɶɧɚɹ ɚɷɪɨɞɢɧɚɦɢɤɚ ɩɪɟɞɬɨɩɤɨɜ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ 

ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɟ ɜɵɝɨɪɚɧɢɟ ɬɨɩɥɢɜɚ ɢ ɜɵɫɨɤɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɜ 

ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɜɵɯɨɞɚ ɠɢɞɤɨɝɨ ɲɥɚɤɚ. Ɉɞɧɚɤɨ ɢ 

ɧɚ ɷɬɢɯ ɤɨɬɥɚɯ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɡɨɥɶɧɨɫɬɢ ɭɝɥɹ ɜɵɲɟ 12 % ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɫɟɪɶɟɡɧɵɟ 

ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɫ ɜɵɯɨɞɨɦ ɠɢɞɤɨɝɨ ɲɥɚɤɚ ɢ ɲɥɚɤɨɜɚɧɢɟɦ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɧɚɝɪɟɜɚ.  

ɇɚ ɤɨɬɥɚɯ ɉ-49 ɢ ɉɄ-38, ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɧɟɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶɸ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ 

ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɧɚɡɚɪɨɜɫɤɨɝɨ ɭɝɥɹ, ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɭɯɭɞɲɟɧɢɹ ɜɵɯɨɞɚ ɠɢɞɤɨɝɨ ɲɥɚɤɚ. ɉɪɢ ɭɞɚɥɟɧɢɢ ɧɚɤɨɩɢɜɲɟɝɨɫɹ ɧɚ ɩɨɞɭ 

ɬɨɩɤɢ ɲɥɚɤɚ ɦɨɝɭɬ ɜɨɡɧɢɤɚɬɶ ɜɡɪɵɜɵ ɜ ɲɥɚɤɨɜɨɦ ɤɨɦɨɞɟ, ɜɵɡɵɜɚɸɳɢɟ ɟɝɨ 

ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ. ɉɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɧɚɝɪɟɜɚ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨ ɲɥɚɤɭɸɬɫɹ ɢ ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɬɫɹ. 

ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɪɟɝɭɥɹɪɧɨɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɫɪɟɞɫɬɜ ɨɱɢɫɬɤɢ, 

ɩɚɪɨɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɤɨɬɥɨɜ ɉɄ-38 ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 240 ɬ/ɱ, ɱɬɨ ɧɚ 30 ɬ/ɱ 

ɧɢɠɟ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɣ. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɩɚɪɨɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɞɜɭɯɤɨɪɩɭɫɧɨɝɨ 



ɤɨɬɥɚ ɉ-49 ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 80 % ɨɬ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɣ ɢ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɜɵɫɨɤɨɣ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɬɨɩɤɢ. 

ɉɪɢ ɨɩɵɬɧɨɦ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɦɚɥɨɡɨɥɶɧɨɝɨ ɛɟɪɟɡɨɜɫɤɨɝɨ ɭɝɥɹ (Ⱥd = 5…7 %) ɜ 

ɤɨɬɥɟ ȻɄɁ-320 Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɨɣ Ɍɗɐ-1 ɩɨɜɫɟɦɟɫɬɧɨ ɨɛɪɚɡɨɜɵɜɚɥɢɫɶ ɩɪɨɱɧɵɟ 

ɜɬɨɪɢɱɧɵɟ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ. ɉɨ ɷɬɨɣ ɩɪɢɱɢɧɟ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 22 ɫɭɬɨɤ ɛɵɥ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ 

ɡɚɛɢɬ ɩɚɪɨɩɟɪɟɝɪɟɜɚɬɟɥɶ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɟɥɨ ɤ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɸ ɬɹɝɢ ɢ ɤ ɚɜɚɪɢɣɧɨɦɭ 

ɨɫɬɚɧɨɜɭ ɤɨɬɥɚ [1, 7, 12, 13]. Ɋɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɬɨɩɤɢ (ɤɚɦɟɪɵ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ) 

ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɥɚɫɶ ɪɟɝɭɥɹɪɧɨɣ ɜɨɞɹɧɨɣ ɨɱɢɫɬɤɨɣ. ɀɢɞɤɢɣ ɲɥɚɤ ɢɡ ɬɨɩɤɢ ɜɵɯɨɞɢɥ 

ɜ ɨɱɟɧɶ ɦɚɥɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɩɪɨɛɥɟɦ ɫ ɡɚɬɹɝɢɜɚɧɢɟɦ ɥɟɬɨɤ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ 

ɧɟ ɧɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ. ɉɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɨɬɫɟɜɨɜ ɛɟɪɟɡɨɜɫɤɨɝɨ ɭɝɥɹ (Ad = 6,8…9,8 %) ɜ 

ɤɨɬɥɟ ȻɄɁ-320 ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɲɥɚɤɨɜɚɧɢɹ ɢ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɧɚɝɪɟɜɚ 

ɨɤɚɡɚɥɚɫɶ ɧɢɠɟ, ɭɜɟɥɢɱɢɥɫɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɲɥɚɤɨɭɥɚɜɥɢɜɚɧɢɹ [14], ɱɬɨ 

ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɦ, ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɦɚɥɨɡɨɥɶɧɵɦ ɭɝɥɟɦ, ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ 

ɜ ɡɨɥɟ ɤɢɫɥɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ.  

Ⱦɜɭɯɦɟɫɹɱɧɨɟ ɫɠɢɝɚɧɢɟ ɛɟɪɟɡɨɜɫɤɨɝɨ ɭɝɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɫ ɡɨɥɶɧɨɫɬɶɸ Ad 

= 6…11 % ɜ ɤɨɬɥɟ ȻɄɁ-420, ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɟ ɋɢɛȼɌɂ, ɧɟ ɜɵɡɜɚɥɨ ɫɟɪɶɟɡɧɵɯ 

ɨɫɥɨɠɧɟɧɢɣ ɩɨ ɲɥɚɤɨɜɚɧɢɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɧɚɝɪɟɜɚ. Ɉɛɶɹɫɧɹɟɬɫɹ ɷɬɨ 

ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ ɩɪɢɱɢɧɚɦɢ. ɉɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɤɨɬɥɨɦ ȻɄɁ-320 ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɟɪɟɞ 

ɩɚɪɨɩɟɪɟɝɪɟɜɚɬɟɥɟɦ ɤɨɬɥɚ ȻɄɁ-420 ɨɤɚɡɚɥɚɫɶ ɧɚ 50−100 °ɋ ɧɢɠɟ. Ɍɪɟɬɶɹ ɢ 

ɱɟɬɜɟɪɬɚɹ ɫɬɭɩɟɧɢ ɩɚɪɨɩɟɪɟɝɪɟɜɚɬɟɥɹ ɤɨɬɥɚ ȻɄɁ-420 ɢɦɟɸɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɧɵɣ 

ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɣ ɲɚɝ (s1 ⁄ s2 = 240 ⁄ 50 ɦɦ ɩɪɨɬɢɜ s1 ⁄ s2 = 112 ⁄ 73,6 ɦɦ ɤɨɬɥɚ ȻɄɁ-

320), ɱɬɨ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨ ɫɤɚɡɚɥɨɫɶ ɧɚ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɟɝɨ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɹɦ 

ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ. ɉɪɢ ɡɨɥɶɧɨɫɬɢ ɭɝɥɹ Ad> 10 % ɧɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ ɭɯɭɞɲɟɧɢɟ ɜɵɯɨɞɚ 

ɠɢɞɤɨɝɨ ɲɥɚɤɚ. 

Ʉɨ ɜɬɨɪɨɦɭ ɬɢɩɭ ɨɬɧɨɫɹɬ ɤɨɬɥɵ ɫ ɬɜɟɪɞɵɦ ɲɥɚɤɨɭɞɚɥɟɧɢɟɦ, ɤɨɬɨɪɵɟ 

ɦɨɠɧɨ ɪɚɡɞɟɥɢɬɶ ɧɚ ɞɜɟ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɝɪɭɩɩɵ: 

1. ɋ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɫɭɲɤɨɣ ɬɨɩɥɢɜɚ, ɪɚɡɦɨɥɨɦ ɟɝɨ ɜ ɦɨɥɨɬɤɨɜɵɯ ɦɟɥɶɧɢɰɚɯ, 

ɫ ɮɪɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɤɨɦɩɨɧɨɜɤɨɣ ɝɨɪɟɥɨɤ (ɤɨɬɥɵ ɉɄ-38, ɉɄ-10ɒ, ȻɄɁ-75, Ȼ-50). 

2. ɋ ɝɚɡɨɜɨɣ ɫɭɲɤɨɣ ɢ ɪɚɡɦɨɥɨɦ ɭɝɥɹ ɜ ɦɟɥɶɧɢɰɚɯ-ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɚɯ ɢ ɫ 

ɬɚɧɝɟɧɰɢɚɥɶɧɵɦ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟɦ ɝɨɪɟɥɨɤ (ɤɨɬɥɵ Ʉȼ-ɌɄ-100, ȿ-500, ɉ-67). 



ɉɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɫɭɲɤɢ ɬɨɩɥɢɜɚ ɜ ɬɨɩɤɟ ɪɚɡɜɢɜɚɟɬɫɹ 

ɜɵɫɨɤɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɝɚɡɨɜ ɜ ɡɨɧɟ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɝɨɪɟɧɢɹ (ɞɨ 1400 °ɋ), ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ 

ɤ ɢɧɬɟɧɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɲɥɚɤɨɜɚɧɢɹ ɬɨɩɨɱɧɵɯ ɷɤɪɚɧɨɜ, ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 

ɝɚɡɨɜ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɬɨɩɤɢ ɢ ɲɥɚɤɨɜɚɧɢɸ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɧɚɝɪɟɜɚ. 

Ʉɨɬɥɵ ɉɄ-38 ɢ ɉɄ-10ɒ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɵ ɝɨɪɟɥɤɚɦɢ ɈɊȽɊɗɋ ɫ 

ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɨɣ ɤɪɭɬɤɨɣ ɜɬɨɪɢɱɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ. Ɋɹɞ ɤɨɬɥɨɜ ɨɫɧɚɳɟɧ ɫɢɫɬɟɦɨɣ 

ɬɪɟɬɢɱɧɨɝɨ ɡɚɞɧɟɝɨ ɞɭɬɶɹ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɹ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ 

ɲɥɚɤɨɜɚɧɢɟ ɡɚɞɧɟɝɨ ɷɤɪɚɧɚ ɢ ɫɧɢɡɢɬɶ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɸ ɨɤɫɢɞɨɜ ɚɡɨɬɚ ɜ ɞɵɦɨɜɵɯ 

ɝɚɡɚɯ. ɉɪɢ ɪɟɝɭɥɹɪɧɨɣ ɜɨɞɹɧɨɣ ɨɱɢɫɬɤɟ ɬɨɩɨɱɧɵɯ ɷɤɪɚɧɨɜ ɢ ɩɚɪɨɜɨɣ ɨɛɞɭɜɤɟ 

ɩɚɪɨɩɟɪɟɝɪɟɜɚɬɟɥɹ ɞɥɢɬɟɥɶɧɚɹ ɛɟɫɲɥɚɤɨɜɨɱɧɚɹɩɚɪɨɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɤɨɬɥɨɜ 

ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɨɝɨ ɭɝɥɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 0,7…0,9 ɨɬ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɣ.  

Ɍɨɩɤɢ ɤɨɬɥɨɜ ȻɄɁ-75 ɢ Ȼ-50 ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɵ ɩɪɹɦɨɬɨɱɧɵɦɢ ɷɠɟɤɰɢɨɧɧɵɦɢ 

ɝɨɪɟɥɤɚɦɢ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɹɦɨɬɨɱɧɨ-ɜɢɯɪɟɜɵɦɢ. ȼ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɤɨɬɥɵ ȻɄɁ-75 ɛɵɥɢ ɨɫɧɚɳɟɧɵ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɩɨ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɦɭ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɸ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ ɧɢɠɧɟɝɨ ɢ ɡɚɞɧɟɝɨ ɞɭɬɶɹ. ɉɪɢ 

ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɨɝɨ ɭɝɥɹ ɢ ɩɚɪɨɜɨɣ ɨɛɞɭɜɤɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɧɚɝɪɟɜɚ ɤɨɬɥɵ 

ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɞɥɢɬɟɥɶɧɭɸ ɛɟɫɲɥɚɤɨɜɨɱɧɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ 80-100 % ɨɬ 

ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɣ. 

Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɤɨɬɥɨɜ Ʉȼ-ɌɄ-100, ȿ-500 ɢ ɉ-67 ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɝɚɡɨɜɚɹ ɫɭɲɤɚ 

ɬɨɩɥɢɜɚ ɢ ɬɚɧɝɟɧɰɢɚɥɶɧɚɹ ɞɜɭɯ-, ɬɪɟɯ- ɢ ɱɟɬɵɪɟɯɴɹɪɭɫɧɚɹ ɤɨɦɩɨɧɨɜɤɚ 

ɩɪɹɦɨɬɨɱɧɵɯ ɝɨɪɟɥɨɤ. ȼ ɬɨɩɤɚɯ ɤɨɬɥɨɜ Ʉȼ-ɌɄ-100 ɢ ȿ-500 ɫɠɢɝɚɟɬɫɹ 

ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ ɭɝɨɥɶ. Ⱦɥɢɬɟɥɶɧɚɹ ɛɟɫɲɥɚɤɨɜɨɱɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɣ. Ɉɛɞɭɜɤɚ ɬɨɩɤɢ ɤɨɬɥɚ Ʉȼ-ɌɄ-100 ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ 

ɩɚɪɨɜɵɦɢ ɚɩɩɚɪɚɬɚɦɢ, ɤɨɬɥɚ ȿ-500 – ɜɨɞɹɧɵɦɢ ɢ ɩɚɪɨɜɵɦɢ ɚɩɩɚɪɚɬɚɦɢ. 

Ʉɨɬɥɵ ɉ-67 ɷɤɫɩɥɭɚɬɢɪɭɸɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɧɚ ɛɟɪɟɡɨɜɫɤɨɦ ɭɝɥɟ. 

Ȼɟɫɲɥɚɤɨɜɨɱɧɚɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɷɧɟɪɝɨɛɥɨɤɨɜ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɚ 700 Ɇȼɬ 

(ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɚɹ – 800 Ɇȼɬ). ȼɵɩɨɥɧɟɧɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɯ, 

ɪɟɠɢɦɧɨ-ɧɚɥɚɞɨɱɧɵɯ ɢ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɩɨɡɜɨɥɢɥ ɩɨɞɧɹɬɶ 

ɛɟɫɲɥɚɤɨɜɨɱɧɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɷɧɟɪɝɨɛɥɨɤɨɜ ɞɨ 750 Ɇȼɬ.  



ȼɨɩɪɨɫɵ ɛɟɫɲɥɚɤɨɜɨɱɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɬɨɩɨɱɧɵɯ ɷɤɪɚɧɨɜ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 

ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɦɢ ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɄȺɍ. ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɞɚɧɧɵɦɢ [15] ɞɥɹ 

ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɲɥɚɤɨɜɚɧɢɹ ɬɨɩɨɱɧɵɯ ɷɤɪɚɧɨɜ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɝɚɡɨɜ ɜ ɡɨɧɟ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ 

ɝɨɪɟɧɢɹ ɧɟ ɞɨɥɠɧɚ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ 1250…1270 °ɋ. ɗɬɨ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ 

ɪɟɠɢɦɧɵɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ:  

− ɫɧɢɠɟɧɢɟɦ ɬɟɩɥɨɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɡɨɧɵ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɝɨɪɟɧɢɹ ɡɚ ɫɱɟɬ 

ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɟɟ ɜɵɫɨɬɵ ɢ ɫɟɱɟɧɢɹ; 

− ɩɨɞɚɱɟɣ ɜ ɡɨɧɭ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɝɨɪɟɧɢɹ ɧɢɡɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ, ɚ ɬɚɤɠɟ 

ɝɨɪɹɱɢɯ ɝɚɡɨɜ ɪɟɰɢɪɤɭɥɹɰɢɢ. 

Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɵɟ ɫɩɨɫɨɛɵ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɲɥɚɤɨɜɚɧɢɹ ɬɨɩɨɱɧɵɯ 

ɷɤɪɚɧɨɜ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɢ ɡɚ ɪɭɛɟɠɨɦ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɜ Ƚɟɪɦɚɧɢɢ ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ 

ɪɟɣɧɫɤɢɯ ɛɭɪɵɯ ɭɝɥɟɣ [16]. Ɉɞɧɚɤɨ, ɤɚɤ ɩɨɤɚɡɚɥɚ ɩɪɚɤɬɢɤɚ, ɞɚɠɟ ɩɪɢ 

ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɢ ɜɵɲɟɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɄȺɍ ɢɦɟɟɬ ɦɟɫɬɨ 

ɲɥɚɤɨɜɚɧɢɟ ɬɨɩɤɢ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 

ɤɨɬɥɨɜ. ɉɪɨɰɟɫɫ ɲɥɚɤɨɜɚɧɢɹ ɬɨɩɨɱɧɵɯ ɷɤɪɚɧɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɨɫɬɚɜɧɨɣ ɱɚɫɬɶɸ 

ɬɨɩɨɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɫɥɨɠɧɭɸ ɦɧɨɝɨɮɚɤɬɨɪɧɭɸ 

ɡɚɞɚɱɭ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɭɸ: 

− ɜɨɫɩɥɚɦɟɧɟɧɢɟ ɢ ɝɨɪɟɧɢɟ ɱɚɫɬɢɰ ɬɨɩɥɢɜɚ; 

− ɚɷɪɨɞɢɧɚɦɢɤɭ ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ; 

− ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɬɜɟɪɞɨɣ ɮɚɡɵ; 

− ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧ ɦɟɠɞɭ ɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɢ ɬɨɩɨɱɧɵɦɢ ɷɤɪɚɧɚɦɢ; 

− ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɢ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɡɨɥɨɲɥɚɤɨɜɵɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɧɚ ɬɨɩɨɱɧɵɯ 

ɷɤɪɚɧɚɯ; 

− ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɢ ɩɨɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜɪɟɞɧɵɯ ɝɚɡɨɨɛɪɚɡɧɵɯ ɜɵɛɪɨɫɨɜ, ɜ 

ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɨɤɫɢɞɨɜ ɚɡɨɬɚ. 

ɉɟɪɟɞɚɱɚ ɬɟɩɥɨɬɵ ɨɬ ɮɚɤɟɥɚ ɤ ɷɤɪɚɧɚɦ ɜ ɬɨɩɤɚɯ ɤɨɬɟɥɶɧɵɯ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ 

ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɡɚ ɫɱɟɬ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ. ɑɟɦ ɜɵɲɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɝɚɡɨɜ, 

ɬɟɦ, ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɡɚɤɨɧɨɦ ɋɬɟɮɚɧɚ-Ȼɨɥɶɰɦɚɧɚ, ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɟɟ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ 

ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧ. Ɂɧɚɱɢɬɟɥɶɧɚɹ ɪɚɡɧɢɰɚ ɜ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɮɚɤɟɥɚ ɢ ɬɨɩɨɱɧɵɯ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɧɚɝɪɟɜɚ ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɟɬ ɧɚɥɢɱɢɟ ɧɟɢɡɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɡɨɧɵ ɜɨɡɥɟ ɧɢɯ 



– ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ ɫɥɨɹ. ɋɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɩɨɫɥɟɞɧɟɝɨ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɨ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɦɢ Ɍɚɥɉɂ ɧɚ ɩɵɥɟɫɥɚɧɰɟɜɵɯ ɤɨɬɥɚɯ [17]. 

ɂɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɨɟ ɦɟɧɶɲɟ, ɱɟɦ ɜ 

ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɬɨɩɤɢ. 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1.3 ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɩɚɞɚɸɳɟɝɨ ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɷɤɪɚɧɨɜ 

ɩɨɥɭɫɮɟɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɥɭɱɢɫɬɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ qɩ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɝɚɡɨɜ ɨɬ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɨɬ 

ɷɤɪɚɧɨɜ ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɫɥɚɧɰɟɜ [17]. ȼɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɩɨ ɦɟɪɟ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɨɬ ɷɤɪɚɧɨɜ 

ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɟ qɩ ɧɚ 30…60 ɤȼɬ/ɦ2, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɝɚɡɨɜ – ɧɚ 

100…200 °ɋ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɪɟɡɤɢɣ ɩɨɞɴɟɦ qɩ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɝɚɡɨɜ ɜ ɬɨɩɤɚɯ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɯ ɤɨɬɥɨɜ ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɫɥɚɧɰɟɜ ɢɦɟɥ ɦɟɫɬɨ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ɞɨ 

0,2…0,4 ɦ ɨɬ ɷɤɪɚɧɚ. ȼ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɝɥɭɛɢɧɵ ɬɨɩɤɢ 0,5…1,5 ɦ ɪɨɫɬ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ 

ɜɟɥɢɱɢɧ ɛɵɫɬɪɨ ɡɚɦɟɞɥɹɥɫɹ. 

Ɍɨɥɳɢɧɚ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɢ ɝɪɚɞɢɟɧɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜ ɧɟɦ 

ɡɚɜɢɫɹɬ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɨɬ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɫɪɟɞɵ ɜɛɥɢɡɢ ɷɤɪɚɧɨɜ ɢ ɫɬɟɩɟɧɢ 

ɬɟɩɥɨ- ɢ ɦɚɫɫɨɨɛɦɟɧɚ ɜ ɬɨɩɤɟ. ɉɪɢ ɜɵɫɨɤɨɣ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɢɡɥɭɱɚɸɳɟɣ 

ɫɪɟɞɵ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɜ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɦ ɩɨɝɪɚɧɢɱɧɨɦ ɫɥɨɟ ɦɨɠɧɨ ɡɚ ɫɱɟɬ 

ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɦɚɫɫɨɨɛɦɟɧɚ, ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɭɹ ɧɚ ɚɷɪɨɞɢɧɚɦɢɤɭ ɮɚɤɟɥɚ. Ɉɞɧɚɤɨ ɬɚɤɨɣ 

ɫɩɨɫɨɛ ɢɧɬɟɧɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɥɭɱɢɫɬɨɝɨ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɲɥɚɤɭɸɳɢɯ 

ɬɨɩɥɢɜ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɭɫɢɥɟɧɢɸ ɲɥɚɤɨɜɚɧɢɟ ɷɤɪɚɧɨɜ. 

ɉɪɨɰɟɫɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɡɨɥɨɲɥɚɤɨɜɵɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɧɚ ɬɨɩɨɱɧɵɯ ɷɤɪɚɧɚɯ 

ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɡɨɥɨɜɵɯ ɱɚɫɬɢɰ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɨɭɞɚɪɹɸɬɫɹ ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ 

ɷɤɪɚɧɧɵɯ ɬɪɭɛ. Ɉɧɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɞɢɫɩɟɪɫɧɵɦ ɫɨɫɬɚɜɨɦ, ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɢ 

ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɞɜɢɠɟɧɢɹ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ, ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɜɵɝɨɪɚɧɢɹ, ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦ ɢ 

ɦɢɧɟɪɚɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɫɨɫɬɚɜɨɦ. ɋɨɫɬɨɹɧɢɟ ɱɚɫɬɢɰ ɡɨɥɵ ɜɛɥɢɡɢ ɷɤɪɚɧɨɜ ɡɚɜɢɫɢɬ ɧɟ 

ɬɨɥɶɤɨ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɜ ɩɪɢɫɬɟɧɧɨɦ ɫɥɨɟ, ɧɨ ɢ ɨɬ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɬɨɩɨɱɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ – ɬɢɩɚ ɢ ɤɨɦɩɨɧɨɜɤɢ ɝɨɪɟɥɨɤ, ɪɟɠɢɦɧɵɯ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ (ɬɟɩɥɨɜɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɬɨɩɤɢ, ɱɢɫɥɨ ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɝɨɪɟɥɨɤ, ɢɡɛɵɬɤɢ 

ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɝɨɪɟɥɤɚɯ ɢ ɜ ɬɨɩɤɟ ɜ ɰɟɥɨɦ), ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɱɢɫɬɤɢ ɬɨɩɤɢ ɢ ɪɟɠɢɦɚ ɟɟ 

ɪɚɛɨɬɵ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɩɪɢɫɬɟɧɧɵɣ ɝɚɡɨɜɵɣ ɫɥɨɣ ɭ ɬɨɩɨɱɧɵɯ ɷɤɪɚɧɨɜ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɫɥɟɞɧɢɦ ɚɤɬɢɜɧɵɦ ɨɬɪɟɡɤɨɦ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɡɨɥɨɭɝɨɥɶɧɵɯ 



ɱɚɫɬɢɰ ɜ ɬɨɩɤɟ, ɬɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɬɟɪɟɫ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɟɝɨ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɪɢ ɪɚɡɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɬɨɩɨɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ. 

 

 

 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.3 – ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɩɚɞɚɸɳɟɝɨ ɥɭɱɢɫɬɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ qɩ ɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɝɚɡɨɜ ɩɨ ɝɥɭɛɢɧɟ ɬɨɩɤɢ ɩɵɥɟɫɥɚɧɰɟɜɨɝɨ ɤɨɬɥɚ Ɍɉ-17 [17] 

(H – ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɜɵɫɨɬɚ ɬɨɩɤɢ) 
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Ɇɚɫɲɬɚɛɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɄȺɍ, ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɣ 

ɱɚɫɬɢ ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɩɵɬ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɤɨɬɥɨɜ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɜɵɫɨɤɭɸ ɢɯ 

ɲɥɚɤɭɸɳɭɸ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ. Ɉɫɨɛɟɧɧɨ ɷɬɢɦ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɛɟɪɟɡɨɜɫɤɢɣ ɭɝɨɥɶ. Ⱦɚɠɟ 

ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɩɨ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɸ ɬɨɩɨɱɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɡɚɱɚɫɬɭɸ ɧɟ 

ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɧɚɞɟɠɧɭɸ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɲɥɚɤɨɜɚɧɢɹ ɪɚɛɨɬɭ ɬɨɩɨɱɧɵɯ ɷɤɪɚɧɨɜ. 

ɉɨɷɬɨɦɭ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɜ ɱɚɫɬɢ 

ɞɟɬɚɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɪɢɫɬɟɧɧɨɝɨ ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɫɥɨɹ ɭ ɬɨɩɨɱɧɵɯ ɷɤɪɚɧɨɜ ɫ 

ɰɟɥɶɸ ɨɰɟɧɤɢ ɜɥɢɹɧɢɹ ɟɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɧɚ ɲɥɚɤɨɜɚɧɢɟ ɷɤɪɚɧɧɵɯ ɬɪɭɛ, ɚ 

ɬɚɤɠɟ ɜɥɢɹɧɢɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɢ ɪɟɠɢɦɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɬɨɩɤɢ ɧɚ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ 

ɩɪɢɫɬɟɧɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɄȺɍ. 

 
 
1.3 ȼɵɜɨɞɵ ɢ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢя 

 

ɉɪɨɜɟɞɟɧ ɚɧɚɥɢɡ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɬɨɩɨɱɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɩɪɢ 

ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɜ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɬɟɥɶɧɵɯ ɚɝɪɟɝɚɬɚɯɛɭɪɵɯ ɄȺɍ. 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɪɚɤɬɢɤɢ ɪɚɛɨɬɵ ɩɚɪɨɜɵɯ ɤɨɬɥɨɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɲɥɚɤɭɸɳɢɯ ɭɝɥɟɣ ɛɵɥɢ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 

ɡɚɞɚɱɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ: 

1. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɬɶ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɩɚɪɨɜɨɝɨ ɤɨɬɥɚ ȿ-500 

(ȻɄɁ-500-140) Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɨɣ Ɍɗɐ-2 ɫ ɬɜɟɪɞɵɦ ɲɥɚɤɨɭɞɚɥɟɧɢɟɦ, ɢɦɟɸɳɟɝɨ 

ɬɚɧɝɟɧɰɢɚɥɶɧɭɸ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ ɬɨɩɨɱɧɨɣ ɤɚɦɟɪɵ. 

2.ɂɡɭɱɢɬɶ ɨɩɵɬ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɤɨɬɥɚ ȿ-500 ɟɝɨ ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ 

ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɨɝɨ ɢ ɛɟɪɟɡɨɜɫɤɨɝɨ ɭɝɥɟɣɄɚɧɫɤɨ-Ⱥɱɢɧɫɤɨɝɨ ɛɚɫɫɟɣɧɚ. 

3. ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɢɦɟɸɳɢɯɫɹ ɧɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɩɪɨɜɟɫɬɢ 

ɚɧɚɥɢɡ ɜɥɢɹɧɢɹ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɬɨɩɨɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚɧɚ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɭɸ 

ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɤɨɬɥɨɜ ɫ ɦɧɨɝɨɹɪɭɫɧɨɣ ɬɚɧɝɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ ɤɨɦɩɨɧɨɜɤɨɣ 

ɝɨɪɟɥɨɱɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ. 

 
  



2 Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɫɠɢɝɚɧɢя ɤɚɧɫɤɨ-ɚɱɢɧɫɤɢɯ ɭɝɥɟɣ ɜ ɬɨɩɤɟ ɤɨɬɥɚ ȿ-500 
Ʉɪɚɫɧɨяɪɫɤɨɣ Ɍɗɐ-2 

 
2.1 ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢя Ɍɗɐ-2 
 
Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɚɹ Ɍɗɐ-2ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɰɟɧɬɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɝɨ 

ɬɟɩɥɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ, ɠɢɥɵɯ ɢ ɚɞɦɢɧɢɫɬɪɚɬɢɜɧɵɯ 

ɡɞɚɧɢɣ ɝ. Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɚ, ɫ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɜɵɞɚɱɟɣ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɜ 

ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɭ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɚɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɄɌɗɐ-2 ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɩɨ 

ɩɪɨɟɤɬɭ 465 Ɇȼɬ. 

ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɩɟɪɟɦɚɪɤɢɪɨɜɤɨɣ ɤɨɬɟɥɶɧɵɯ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɚɹ 

ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɫɬɚɧɰɢɢ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɞɨ 439 Ɇȼɬ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɚɹ ɬɟɩɥɨɜɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ 

1080 Ƚɤɚɥ/ɱ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ ɞɥɹ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɬɥɨɜ ɄɌɗɐ-2 

ɩɪɢɧɹɬ ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ ɛɭɪɵɣ ɭɝɨɥɶ. Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɬɨɩɥɢɜɨɦ ɞɥɹ ɜɨɞɨɝɪɟɣɧɵɯ 

ɤɨɬɥɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨɩɨɱɧɵɣ ɦɚɡɭɬ. Ɉɛɳɢɟ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 

ɤɨɬɟɥɶɧɵɯ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ɢ ɬɨɩɥɢɜɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɚɯ 2.1 ɢ 2.2. 

ɇɚ ɫɬɚɧɰɢɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ: ɝɨɥɨɜɧɵɟ ɤɨɬɥɵ ȻɄɁ-420-140 ɉɌ-1 ɫɬ. № 1, 2, 3, 

ɨɩɵɬɧɨ-ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɟ, ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɭɸɳɢɟ ɝɨɥɨɜɧɵɦ ɤɨɬɥɵ ȻɄɁ-500-140 ɫɬ.№ 

4, 5, 6 ɢ ɩɢɤɨɜɵɟ ɜɨɞɨɝɪɟɣɧɵɟ ɉɌȼɆ-180 ɫɬ.№ 1, 2.  

ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɟɣ: 

1) Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɟɪɟɝɪɟɬɨɝɨ ɩɚɪɚ tɩɩ = 560 °ɋ. 

2) Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ tɯɜ = 30 °ɋ. 

3) Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɩɟɪɟɞ ȼɁɉ tɜɩ = 50 °ɋ. 

4) ɇɚɝɪɟɜ ɜɨɡɞɭɯɚ ɡɚ ɫɱɟɬ ɪɟɰɢɪɤɭɥɹɰɢɢ ɝɨɪɹɱɟɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ∆tɪɟɰ = 20 °ɋ. 

5) Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɨɣ ɜɨɞɵ tɩɜ = 230 °ɋ. 

6) Ɂɚɬɪɚɬɵ ɬɨɩɥɢɜɚ, ɬɟɩɥɚ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ ɩɭɫɤɢ ɢɡ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ 

ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ 51 ɬ, 23 Ƚɤɚɥ, 4,7 Ɇȼɬ·ɱ. 

  



Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.1 – ɋɨɫɬɚɜ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 
 

ɋɬ. № 
Ɍɢɩ 

Ɉɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 

Ʉ
ɨɥ

ɢɱ
ɟɫ

ɬɜ
ɨ Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ 

Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɨɫɬɪɨɝɨ ɩɚɪɚ 

 

 
ɌɍɊȻɈȺȽɊȿȽȺɌЫ 

 

 

ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ 
ɦɨɳɧɨɫɬɶ, Ɇȼɬ 
 

Ⱦɚɜɥɟɧɢɟ, 
ɚɬɚ 

 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, 
°ɋ 

 
1 Ɍ-110/120-130 1 110/120 130 555 
2 Ɍ-110/120-130 1 110/120 130 555 
3 Ɍ-110/120-130 1 110/120 130 555 
4 Ɍ-135/165-130/15 1 135/165 130 555 
 

 
ȽȿɇȿɊȺɌɈɊЫ 

 

 

Ⱥɤɬɢɜɧɚɹ 
ɦɨɳɧɨɫɬɶ, Ɇȼɬ 

 

 

 

 

 

1 ɌȼɎ-120-2 1 120/10 - - 
2 ɌȼɎ-120-2 1 120/10 - - 
3 ɌȼɎ-120-2 1 120/10 - - 
4 Ɍȼȼ-160-2 1 160/18 - - 
 

 
ɄɈɌɅɈȺȽɊȿȽȺɌЫ 

 

 

ɉɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶ-
ɧɨɫɬɶ, ɬ/ɱ 
 

 

 

 

 

1 ȻɄɁ-420-140 1 420* 140 560 
2 ȻɄɁ-420-140 1 420* 140 560 
3 ȻɄɁ-420-140 1 420* 140 560 

4 ȻɄɁ-500-140 1 500 140 560 

5 ȻɄɁ-500-140 1 500 140 560 

6 ȻɄɁ-500-140 1 500 140 560 

1 ɉɌȼɆ-180 1 180* - - 

2 ɉɌȼɆ-180 1 180* - - 

 
ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɵɟ ɫɨɱɟɬɚɧɢɹ ɪɚɛɨɬɚɸɳɟɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 

Ɂɢɦɧɢɣ ɩɟɪɢɨɞ: 

1) Ʉɨɬɟɥ ȻɄɁ-420-14 ɈɉɌ-1 – 3 ɟɞ; 

2) Ʉɨɬɟɥ ȻɄɁ-500-140 – 2 ɟɞ; 

3) Ɍɭɪɛɢɧɚ Ɍ-100/120-130 – 3 ɟɞ; 

4) Ɍɭɪɛɢɧɚ ɉɌ- 135/165-130/15 – 1 ɟɞ. 

Ɍɭɪɛɨɚɝɪɟɝɚɬɵ ɪɚɛɨɬɚɸɬ ɜ ɬɟɩɥɨɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ. 

 



Ʌɟɬɧɢɣ ɩɟɪɢɨɞ:  

1) Ʉɨɬɟɥ ȻɄɁ-420-140 ɉɌ-1 – 1 ɟɞ; 

2) Ʉɨɬɟɥ ȻɄɁ-500-140 – 1 ɟɞ; 

3) Ɍɭɪɛɢɧɚ Ɍ-100/120-130 – 1 ɟɞ; 

4) Ɍɭɪɛɢɧɚ ɉɌ-135/165-130/15 –1 ɟɞ. 

Ɍɭɪɛɨɚɝɪɟɝɚɬɵ ɪɚɛɨɬɚɸɬ ɜ ɬɟɩɥɨɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ.  

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.2 – ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɬɨɩɥɢɜɚ 

 

Ɇɟɫɬɨ ɞɨɛɵɱɢ 
1 Ȼɚɫɫɟɣɧ  Ʉɚɧɫɤɨ-Ⱥɱɢɧɫɤɢɣ 

Ɋɚɡɪɟɡ  Ȼɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ 

Ɇɚɪɤɚ 
2 ɝɪɭɩɩɚ  Ȼ 

ɤɥɚɫɫ  Ȼ2Ɋ 

Ƚɨɪɸɱɚɹ ɦɚɫɫɚ 

3 ɋɝ % 71,5 

ɇɝ % 5,0 

Nɝ % 1,0 

Ɉɝ %  22,2 

Sɝ
ɨɪɝ 

% 0,3 
Sɝ 

Vɝ % 48,0 

Qɝ
ɛ ɆȾɠ/ɤɝ 28,26 

ɏɚɪɚɤɬɟɪ ɥɟɬɭɱɟɝɨ ɨɫɬɚɬɤɚ 4   ɉɨɪɨɲɤɨɨɛɪɚɡɧɵɣ 

ɋɭɯɚɹ ɦɚɫɫɚ 

5 Ⱥɫ %  6 

Ⱥɫ
ɩɪɟɞ % 16 

Sɫ
ɨɛ % 0,3 

Wɝɢ % 12 

 

I. Кɨɬɥɵ ɢ ɢɯ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ. 

1). Ʉɨɬɥɵ ȻɄɁ-420-140ɉɌ-1 ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɟ ɛɚɪɚɛɚɧɧɵɟ ɫ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ 

ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɟɣ. ɇɚ ɤɨɬɥɟ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ 16 ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɝɨɪɟɥɨɤ ɩɨ ɩɟɪɢɦɟɬɪɭ ɬɨɩɤɢ ɜ 

ɞɜɚ ɹɪɭɫɚ ɢ 6 ɫɛɪɨɫɧɵɯ ɝɨɪɟɥɨɤ. ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɩɟɪɟɝɪɟɬɨɝɨ ɩɚɪɚ 

560  ɋ, 140 ɤɝɫ/ɫɦ2. Ɋɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɚɪɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɭɬɟɦ 



ɜɩɪɵɫɤɚ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɚ. ɉɪɨɟɤɬɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɤɨɬɥɚ ɩɨ ɝɚɡɚɦ – 

291,5 ɤɝ/ɫɦ2, ɩɨ ɜɨɡɞɭɯɭ – 347,5 ɤɝ/ɦ2. Ɂɨɥɨɭɥɨɜɢɬɟɥɶ – ɷɥɟɤɬɪɨɮɢɥɶɬɪ ɬɢɩɚ  ɍȽ-

2-4-74. ɒɥɚɤɨɭɞɚɥɟɧɢɟ ɠɢɞɤɨɟ. ɉɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɧɚɝɪɟɜɚ: ɩɚɪɨɩɟɪɟɝɪɟɜɚɬɟɥɶ – 

36530 ɦ2, ɷɤɨɧɨɦɚɣɡɟɪ – 718 ɦ2, ɜɨɡɞɭɯɨɩɨɞɨɝɪɟɜɚɬɟɥɶ - 36530 ɦ2. Ɍɹɝɨɞɭɬɶɟɜɚɹ 

ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɞɵɦɨɫɨɫɚ ɬɢɩɚ ȾɈȾ-31.5Ɏ (ɱɚɫɬɨɬɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ – 490 

ɨɛ/ɦɢɧ, ɞɢɚɦɟɬɪ ɤɨɥɟɫɚ 3150 ɦɦ, ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ – 1000 ɤȼɬ) ɢ ɞɭɬɶɟɜɨɝɨ 

ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɚ ȼɇȾ-28-2. 

ȼɨɡɞɭɯɨɩɨɞɨɝɪɟɜɚɬɟɥɶ ɬɪɭɛɱɚɬɵɣ ɞɜɭɯɫɬɭɩɟɧɱɚɬɵɣ, ɩɟɪɜɚɹ ɫɬɭɩɟɧɶ 

ɜɵɧɟɫɟɧɚ ɜ ɨɬɞɟɥɶɧɵɣ ɝɚɡɨɯɨɞ, ɜɬɨɪɚɹ ɫɬɭɩɟɧɶ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɨɣ ɲɚɯɬɟ 

ɦɟɠɞɭ ɫɬɭɩɟɧɹɦɢ ɜɨɞɹɧɨɝɨ ɷɤɨɧɨɦɚɣɡɟɪɚ. Ʉɨɦɩɥɟɤɫ ɨɱɢɫɬɤɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ 

ɧɚɝɪɟɜɚ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɨɛɞɭɜɤɭ ɚɩɩɚɪɚɬɚɦɢ ɈɆ-0.35, ɨɛɞɭɜɤɭ ɩɚɪɨɩɟɪɟɝɪɟɜɚɬɟɥɹ 

ɚɩɩɚɪɚɬɚɦɢ ɈȽ-8, ɞɪɨɛɟɨɱɢɫɬɤɭ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɧɚɝɪɟɜɚ. 

Ʉɨɬɥɵ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɵ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ ɩɵɥɟɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɫ ɩɪɨɦɛɭɧɤɟɪɨɦ 

ɩɵɥɢ, ɞɜɭɦɹ ɦɨɥɨɬɤɨɜɵɦɢ ɦɟɥɶɧɢɰɚɦɢ ɬɢɩɚ ɆɆɌ-2000/2950/730 ɢ ɞɜɭɦɹ 

ɦɟɥɶɧɢɱɧɵɦɢ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɚɦ ȼɆ-160/850ɍ. ɋɭɲɤɚ ɬɨɩɥɢɜɚ ɜ ɦɟɥɶɧɢɰɚɯ 

ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨɩɨɱɧɵɦɢ ɝɚɡɚɦɢ ɫ ɩɪɢɫɚɞɤɨɣ ɭɯɨɞɹɳɢɯ ɝɚɡɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ 

ɩɨɞɚɸɬ ɞɵɦɨɫɨɫɚɦɢ ɪɟɰɢɪɤɭɥɹɰɢɢ ɬɢɩɚ Ⱦɇ-15,5 ɜ ɝɚɡɨ-ɡɚɛɨɪɧɵɟ ɲɚɯɬɵ. 

ɉɨɞɚɱɚ ɭɝɨɥɶɧɨɣ ɩɵɥɢ ɤ ɝɨɪɟɥɤɚɦ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɜɨɡɞɭɯɨɦ ɨɬ ɜɨɡɞɭɯɨɞɭɜɨɤ 

ɬɢɩɚ ɌȼɎ-80-1,6 ɩɨɞ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ. 

Ʉɨɬɥɵ ȻɄɁ-420-140 ɉɌ-1 ɫɬ. № 1, 2, 3 ɩɟɪɟɦɚɪɤɢɪɨɜɚɧɵɫɨ ɫɧɢɠɟɧɢɟɦ 

ɩɚɪɨɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɞɨ 380 ɬ/ɱ ɢɡ-ɡɚ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɜɨɫɩɪɢɹɬɢɹ ɜɨ-

ɞɹɧɵɯ ɷɤɨɧɨɦɚɣɡɟɪɨɜ ɜɬɨɪɨɣ ɫɬɭɩɟɧɢ. 

ɗɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɤɨɬɥɚ ȻɄɁ-420-140 ɉɌ-1. 

ɍɫɥɨɜɢɹ ɪɚɛɨɬɵ. 

1. Ɍɨɩɥɢɜɨ –Ȼɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ ɦɚɪɤɢ Ȼ2:Qɪ
ɧ=3740 ɤɤɚɥ/ɤɝ, Ⱥɪ=6 %, 

Wɪ =33 %, Vɪ=l 7 %, Sɪ=0,2 %. 

2. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɟɪɟɝɪɟɬɨɝɨ ɩɚɪɚɌɩɩ = 560 °C. 

3. ɉɪɢɫɨɫɵ ɜ ɬɨɩɤɭ∆αɬɩ=5%. 

4. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚɌɯɜ= 30 °ɋ. 



5. ȼɨɡɞɭɯ ɩɨɞɨɝɪɟɜɚɟɬɫɹ ɪɟɰɢɪɤɭɥɹɰɢɟɣ ɝɨɪɹɱɟɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɚ ɩɪɢ 

ɫɧɢɠɟɧɢɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɢɠɟ 30 °ɋ ɜɤɥɸɱɚɸɬɫɹ 

ɤɚɥɨɪɢɮɟɪɵ.  

6. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɩɟɪɟɞ ɜɨɡɞɭɯɨɩɨɞɨɝɪɟɜɚɬɟɥɟɦɌ`ɜɡɩ= 50 °ɋ. 

7. ɇɚɝɪɟɜ ɜɨɡɞɭɯɚ ɡɚ ɫɱɺɬ ɪɟɰɢɪɤɭɥɹɰɢɢ ɝɨɪɹɱɟɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ∆tɪɟɰ= 20 °ɋ. 

8. ɇɚɝɪɟɜ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɤɚɥɨɪɢɮɟɪɚɯ ∆tɤɮ=30 °ɋ.  

9. Ɍɨɧɢɧɚ ɩɨɦɨɥɚ ɬɨɩɥɢɜɚ R90=50 %. 

10. Ɍɢɩ ɩɵɥɟɫɢɫɬɟɦ – ɦɨɥɨɬɤɨɜɵɟ ɦɟɥɶɧɢɰɵ ɆɆɌ-2000/2590/730 ɫ 

ɦɟɥɶɧɢɱɧɵɦɢ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɚɦɢ ȼɆ-160/850-ɍ ɫ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɦɢ ɛɭɧɤɟɪɚɦɢ.  

11. ɉɪɢɫɨɫɵ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɫɢɫɬɟɦɭ ɩɵɥɟɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ∆αɩɫ=30 %. 

12. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɨɣ ɜɨɞɵ Ɍɩɜ= 230 °ɋ. 

Ɋɚɫɯɨɞ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɣ ɩɪɨɞɭɜɤɢ Dɧɩ=0,01Dɩɥ ɬ/ɱ. 

2.1.4 Ʉɨɬɥɵ ȻɄɁ-500-140-1 

2). Ʉɨɬɥɵ ȿ-500 (ȻɄɁ-500-140) ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɟ, ɛɚɪɚɛɚɧɧɵɟ ɫ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ 

ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɟɣ. ɇɚ ɤɨɬɥɟ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɱɟɬɵɪɟ ɬɪɟɯɴɹɪɭɫɧɵɯ ɝɨɪɟɥɤɢ ɩɪɹɦɨɝɨ 

ɜɞɭɜɚɧɢɹ ɨɬ ɦɟɥɶɧɢɰ-ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɨɜ ɬɢɩɚ Ɇȼ-2700/150/590. Ɋɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɚɪɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɭɬɟɦ ɜɩɪɵɫɤɚ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɚ. 

ɉɪɨɟɤɬɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɬɪɚɤɬɚ – 297 ɤɝ/ɦ2, ɜɨɡɞɭɲɧɨɝɨ ɬɪɚɤɬɚ – 257 

ɤɝ/ɦ2. Ɂɨɥɨɭɥɨɜɢɬɟɥɶ – ɷɥɟɤɬɪɨɮɢɥɶɬɪ ɬɢɩɚ ɗȽȺ-2-88-12-6-4. ɒɥɚɤɨɭɞɚɥɟɧɢɟ 

ɬɜɟɪɞɨɟ. ɉɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɧɚɝɪɟɜɚ: ɩɚɪɨɩɟɪɟɝɪɟɜɚɬɟɥɶ – 5052 ɦ2, ɷɤɨɧɨɦɚɣɡɟɪ – 

6888 ɦ2, ɜoɡɞɭɯɨɩɨɞɨɝɪeɜaɬeɥɶ – 28868 ɦ2. 

ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɩɟɪɟɝɪɟɬɨɝɨ ɩɚɪɚ: ɞɚɜɥɟɧɢɟ – 140 ɤɝɫ/ɫɦ2; 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ – 560 °ɋ. 

ȼɨɡɞɭɯɨɩɨɞɨɝɪɟɜɚɬɟɥɶ ɬɪɭɛɱɚɬɵɣ. 

Ʉɨɦɩɥɟɤɫ ɨɱɢɫɬɤɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɧɚɝɪɟɜɚ ɜɤɥɸɱɚɟɬ: ɨɛɞɭɜɤɭ ɬɨɩɤɢ – 

ɚɩɩɚɪɚɬɚɦɢ ɈɆ-0,35, ɨɛɞɭɜɤɭ ɩɚɪɨɩɟɪɟɝɪɟɜɚɬɟɥɹ – ɚɩɩɚɪɚɬɚɦɢ ɈȽ-8, ɚ ɬɚɤɠɟ 

ɞɪɨɛɟɨɱɢɫɬɤɭ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɧɚɝɪɟɜɚ. 

ɇɚ ɤɨɬɥɟ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɩɨ ɞɜɚ ɞɵɦɨɫɨɫɚ ɬɢɩɚ Ⱦɇ 26ɯ2(ɱɚɫɬɨɬɚ – 745 

ɨɛ/ɦɢɧ, ɞɢɚɦɟɬɪ ɤɨɥɟɫɚ – 2600 ɦɦ, ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ – 1000 ɤȼɬ), ɩɨ ɞɜɚ 



ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɚ ȼȾɇ 26II-ɍ(ɱɚɫɬɨɬɚ – 740 ɨɛ/ɦɢɧ, ɞɢɚɦɟɬɪ ɤɨɥɟɫɚ – 2600 ɦɦ, 

ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ – 630 ɤȼɬ). 

Ɋɚɡɦɨɥ ɢ ɫɭɲɤɚ ɬɨɩɥɢɜɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɦɟɥɶɧɢɰɚɯ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɚɯ ɬɢɩɚ 

Ɇȼ-2700/650/590 ɬɨɩɨɱɧɵɦɢ ɝɚɡɚɦɢ ɫ ɩɪɢɫɚɞɤɨɣ ɭɯɨɞɹɳɢɯ ɝɚɡɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ 

ɩɨɞɚɸɬɫɹ ɞɵɦɨɫɨɫɚɦɢ ɪɟɰɢɪɤɭɥɹɰɢɢ (ȾɊȽ) ɬɢɩɚ Ⱦɇ-21. 

ɗɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɤɨɬɥɚ ȻɄɁ-500-140. 

ɍɫɥɨɜɢɹ ɪɚɛɨɬɵ. 

1. ɌɨɩɥɢɜɨɜɨȻɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ ɦɚɪɤɢ Ȼ2:Qɪ
ɧ=3740 ɤɤɚɥ/ɤɝ, Ⱥɪ=7,4 %, 

Wɪ= 1,2 %, Vɪ=l 7 %, Sɪ=0,3 %. 

2. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɟɪɟɝɪɟɬɨɝɨ ɩɚɪɚ Ɍɩɩ=560 °C. 

3. Ɍɨɩɤɚ ɫ ɰɟɥɶɧɨɫɜɚɪɧɵɦɢ ɷɤɪɚɧɚɦɢ ɛɟɫɩɪɢɫɨɫɧɚɹ. 

4. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ Ɍɯɜ=30 °ɋ. 

5. ȼɨɡɞɭɯ ɩɨɞɨɝɪɟɜɚɟɬɫɹ ɪɟɰɢɪɤɭɥɹɰɢɟɣ ɝɨɪɹɱɟɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ.  

6. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɩɟɪɟɞ ɜɨɡɞɭɯɨɩɨɞɨɝɪɟɜɚɬɟɥɟɦ Ɍ`ɜɡɩ=50 °ɋ. 

7. ɇɚɝɪɟɜ ɜɨɡɞɭɯɚ ɡɚ ɫɱɺɬ ɪɟɰɢɪɤɭɥɹɰɢɢ ɝɨɪɹɱɟɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ∆tɪɟɰ=20 °ɋ. 

8. Ɍɢɩ ɩɵɥɟɫɢɫɬɟɦ – ɦɟɥɶɧɢɰɵ-ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɵ Ɇȼ-2700/650/590 

ɩɪɹɦɨɝɨ ɜɞɭɜɚɧɢɹ.  

9. ɉɪɢɫɨɫɵ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɫɢɫɬɟɦɭ ɩɵɥɟɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ∆αɩɫ=30 %. 

10. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɨɣ ɜɨɞɵ Ɍɩɜ=230 °ɋ. 

Ɋɚɫɯɨɞ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɣ ɩɪɨɞɭɜɤɢ Dɧɩ=0,01Dɩɥ ɬ/ɱ. 

3). Ʉɨɬɥɵ ɉɌȼɆ-180 ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɟ, ɜɨɞɨɝɪɟɣɧɵɟ. Ɋɟɠɢɦ ɪɚɛɨɬɵ 

ɩɢɤɨɜɵɣ, ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬ ɜɤɥɸɱɟɧɢɟ ɜ ɪɚɛɨɬɭ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ 

ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɢɠɟ –15 °ɋ. ɉɨɞɨɝɪɟɜ ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɟ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 

ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɪɚɜɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ. ɇɚ ɤɨɬɥɟ 

ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ 20 ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɡɭɬɧɵɯ ɮɨɪɫɭɧɨɤ ɩɨ ɮɪɨɧɬɭ ɢ ɬɵɥɭ. 

ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɬɪɚɤɬɚ – 28,5 ɤɝ/ɦ2, ɜɨɡɞɭɲɧɨɝɨ – 74,4 ɤɝ/ɦ2. ɉɥɨɳɚɞɶ 

ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɨɣ ɱɚɫɬɢ 5500 ɦ2. Ⱦɵɦɨɫɨɫ ɬɢɩɚ Ⱦɇ 26ɯ2ɍ(ɱɚɫɬɨɬɚ 745 ɨɛ/ɦɢɧ, 

ɞɢɚɦɟɬɪ ɤɨɥɟɫɚ – 2600 ɦɦ, ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ – 1000 ɤȼɬ), ɚ ɬɚɤɠɟ 20 

ɞɭɬɶɟɜɵɯ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɨɜ ɐ-14ɯ46 (ɱɚɫɬɨɬɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ 1000 ɨɛ/ɦɢɧ, ɞɢɚɦɟɬɪ 

ɤɨɥɟɫɚ – 500 ɦɦ, ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ – 10 ɤȼɬ). 



Ɂɚɜɨɞɨɦ ɢɡɝɨɬɨɜɢɬɟɥɟɦ ɉɈ «ɋɢɛɷɧɟɪɝɨɦɚɲ» ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɬɟɩɥɨ-

ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɤɨɬɥɨɜ ɉɌȼɆ-180 ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɧɚ ɦɚɡɭɬɟ – 135 Ƚɤɚɥ/ɱ.   

ɗɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɤɨɬɥɨɜ ɉɌȼɆ-180. 

ɍɫɥɨɜɢɹ ɪɚɛɨɬɵ.  

1. Ɍɨɩɥɢɜɨ – ɦɚɡɭɬ ɦɚɪɤɢ Ɇ-100:Qɪ
ɧ=9700 ɤɤɚɥ/ɤɝ, Sɪ=1,19 %. 

2. Ɋɟɠɢɦ ɪɚɛɨɬɵ ɤɨɬɥɚ – ɩɢɤɨɜɵɣ, ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɤɨɬɥɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ. 

3. ɑɚɫɨɜɨɣ ɪɚɫɯɨɞ ɜɨɞɵ ɱɟɪɟɡ ɤɨɬɟɥ Gɫɜ=3860 ɬ/ɱ. 

4. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɫɟɬɟɜɨɣ ɜɨɞɵ ɧɚ ɜɯɨɞɟ ɜ ɤɨɬɟɥ Ɍɫɜ=104 °ɋ. 

5. ɉɨɞɨɝɪɟɜ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɟ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧ, tɯɜ=-20 °ɋ. 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɦɚɡɭɬɚ ɩɟɪɟɞ ɤɨɬɥɨɦ Ɍɦ=140 °ɋ. 

II. Ɍɭɪɛɢɧɧɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ. 

1). ɉɚɪɨɜɚɹ ɬɟɩɥɨɮɢɤɚɰɢɨɧɧɚɹ ɬɭɪɛɢɧɚ Ɍ-110/120-130 ɫ ɞɜɭɦɹ 

ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɵɦɢ ɨɬɛɨɪɚɦɢ ɩɚɪɚ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɪɢɜɨɞɚ 

ɬɭɪɛɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ ɢ ɨɬɩɭɫɤɚ ɬɟɩɥɚ ɧɚ ɨɬɨɩɥɟɧɢɟ.  

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɬɭɪɛɨɚɝɪɟɝɚɬɚ: 

1)ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ –110 Ɇȼɬ;  

2) Ⱦɚɜɥɟɧɢɟ ɫɜɟɠɟɝɨ ɩɚɪɚ –130 ɤɝɫ/ɫɦ2 ; 

3) Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɫɜɟɠɟɝɨ ɩɚɪɚ – 555 °ɋ; 

4) Ɍɟɩɥɨɜɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ –175 Ƚɤɚɥ ; 

5) Ɋɚɫɯɨɞ ɫɜɟɠɟɝɨ ɩɚɪɚ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ –480 ɬ/ɱ ; 

6) ɑɚɫɬɨɬɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɪɨɬɨɪɚ –3000 ɨɛ/ɦɢɧ; 

7) Ⱥɛɫɨɥɸɬɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɨɬɪɚɛɨɬɚɧɧɨɝɨ ɩɚɪɚ –0,05 ɤɝɫ/ɫɦ2.  

ȼ ɫɨɫɬɚɜ ɬɭɪɛɨɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɧɚɪɹɞɭ ɫ ɬɭɪɛɢɧɨɣ ɜɯɨɞɢɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 

ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ: 

– ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ɌȼɎ-120-2 ɫ ɜɨɞɨɪɨɞɧɵɦ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟɦ; 

– ɱɟɬɵɪɟ ɩɨɞɨɝɪɟɜɚɬɟɥɹ ɧɢɡɤɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ; 

– ɬɪɢ ɩɨɞɨɝɪɟɜɚɬɟɥɹ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ; 

– ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɧɚɹ ɝɪɭɩɩɚ, ɫɨɫɬɨɹɳɚɹ ɢɡ ɞɜɭɯ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ ɄȽ-2-620-3 ɫ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ 2300 ɦ2. ȼ ɤɚɠɞɨɦ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ 



ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɪɚɡɞɟɥɟɧɚ ɧɚ ɞɜɚ ɩɭɱɤɚ (ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɟ ɢ ɜɧɟɲɧɟɟ). Ɉɯɥɚɠɞɚɸɳɚɹ 

ɜɨɞɚ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɩɨ ɬɪɭɛɚɦ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɜ ɞɜɚ ɯɨɞɚ. 

Ⱦɜɚ ɩɨɞɨɝɪɟɜɚɬɟɥɹ ɫɟɬɟɜɨɣ ɜɨɞɵ: 

– ɜɟɪɯɧɢɣ ɉɋȽ-2300-3-8-2; 

– ɧɢɠɧɢɣ ɉɋȽ-2300-3-8-1. 

2). ɉɚɪɨɜɚɹ ɬɟɩɥɨɮɢɤɚɰɢɨɧɧɚɹ ɬɭɪɛɢɧɚ ɉɌ-135/165-130/15 ɫ ɞɜɭɦɹ 

ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɵɦɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɢ ɞɜɭɦɹ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɨɬɛɨɪɚɦɢ ɩɚɪɚ. 

Ɍɭɪɛɢɧɚ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɪɢɜɨɞɚ ɬɭɪɛɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɢ 

ɨɬɩɭɫɤɚ ɬɟɩɥɨɬɵ ɧɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɢ ɨɬɨɩɥɟɧɢɟ. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɬɭɪɛɨɚɝɪɟɝɚɬɚ: 

1) ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ – 135 Ɇȼɬ; 

2) Ⱦɚɜɥɟɧɢɟ ɫɜɟɠɟɝɨ ɩɚɪɚ – 130 ɤɝɫ/ɫɦ2; 

3) Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɫɜɟɠɟɝɨ ɩɚɪɚ – 555 °ɋ; 

4) Ɋɚɫɯɨɞ ɫɜɟɠɟɝɨ ɩɚɪɚ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ – 750 ɬ/ɱ; 

5) ɑɚɫɬɨɬɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɪɨɬɨɪɚ – 3000 ɨɛ/ɦɢɧ; 

6) ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɵɯ ɨɬɛɨɪɨɜ:ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ – 

320 ɬ/ɱ ,ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɨɝɨ – 110 Ƚɤɚɥ/ɱ,  

7) Ⱥɛɫɨɥɸɬɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɨɬɪɚɛɨɬɚɧɧɨɝɨ ɩɚɪɚ  0,064 ɤɝɫ/ɫɦ2.  

3). ȼ ɫɨɫɬɚɜ ɬɭɪɛɨɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɧɚɪɹɞɭ ɫ ɬɭɪɛɢɧɨɣ ɜɯɨɞɢɬ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ 

ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ: 

– ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ Ɍȼȼ-165-2 ɫ ɜɨɞɨɪɨɞɧɵɦ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟɦ; 

– ɱɟɬɵɪɟ ɩɨɞɨɝɪɟɜɚɬɟɥɹ ɧɢɡɤɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ; 

– ɬɪɢ ɩɨɞɨɝɪɟɜɚɬɟɥɹ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ; 

– ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɣ ɞɜɭɯ ɩɨɬɨɱɧɵɣ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ ɄȽ-2-6000-1 ɫ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ 3000 ɦ2; 

– ɞɜɚ ɩɨɞɨɝɪɟɜɚɬɟɥɹ ɫɟɬɟɜɨɣ ɜɨɞɵ ɉɋȽ-1300-3-8-1. 

 

  



2.2 Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɤɨɬɥɚ ȿ-500 
 

ɉɚɪɨɜɨɣ ɤɨɬɟɥ ȿ-500-140 (ɦɨɞɟɥɶ ȻɄɁ-500-140-1) ɨɞɧɨɛɚɪɚɛɚɧɧɵɣ, 

ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨ-ɜɨɞɨɬɪɭɛɧɵɣ, ɫ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɟɣ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹ 

ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɩɚɪɚ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ Ȼɨɪɨɞɢɧɫɤɨɝɨ ɛɭɪɨɝɨ ɭɝɥɹ ɫ 

ɬɜɟɪɞɵɦ ɲɥɚɤɨɭɞɚɥɟɧɢɟɦ (ɬɚɛɥɢɰɚ 2.3). 

Ʉɨɦɩɨɧɨɜɤɚ ɤɨɬɥɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɩɨ ɉ-ɨɛɪɚɡɧɨɣ ɫɯɟɦɟ (ɪɢɫɭɧɨɤ 2.1). 

Ɍɨɩɨɱɧɚɹ ɤɚɦɟɪɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɟɪɜɵɦ ɜɨɫɯɨɞɹɳɢɦ ɝɚɡɨɯɨɞɨɦ. ȼɨ ɜɬɨɪɨɦ 

(ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɦ) ɝɚɡɨɯɨɞɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧ ɩɚɪɨɩɟɪɟɝɪɟɜɚɬɟɥɶ. ȼ ɬɪɟɬɶɟɦ 

(ɨɩɭɫɤɧɨɦ) ɝɚɡɨɯɨɞɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ: ɜɨɞɹɧɨɣ ɷɤɨɧɨɦɚɣɡɟɪ ɢ ɬɪɭɛɱɚɬɵɣ 

ɜɨɡɞɭɯɨɩɨɞɨɝɪɟɜɚɬɟɥɶ. 

Ʉɨɬɟɥ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ (Ⱥɋɍ Ɍɉ) ɧɚ ɛɚɡɟ ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 

ɌɉɌɋ 51, ɜɤɥɸɱɚɸɳɟɣ ɜ ɫɟɛɹ ɪɚɛɨɱɭɸ ɫɬɚɧɰɢɸ ɦɚɲɢɧɢɫɬɚ ɤɨɬɥɚ, ɪɚɛɨɱɭɸ 

ɫɬɚɧɰɢɸ ɫɬɚɪɲɟɝɨ ɦɚɲɢɧɢɫɬɚ ɤɨɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɢɧɠɟɧɟɪɧɭɸ ɫɬɚɧɰɢɸ, 

ɲɤɚɮɵ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɨɜ, ɲɤɚɮɵ ɩɪɨɦɪɟɥɟ ɢ ɩɪɨɦɤɥɟɦ, ɲɤɚɮ ɩɢɬɚɧɢɹ 

ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɨɜ. ɉɟɪɢɮɟɪɢɣɧɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ: ɲɤɚɮɵ ɊɌɁɈ ɨɛɞɭɜɤɢ, ɪɨɡɠɢɝɚ 

ɝɨɪɟɥɨɤ, ɞɚɬɱɢɤɨɜ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, ɞɚɜɥɟɧɢɹ, ɪɚɫɯɨɞɚ, ɭɪɨɜɧɹ ɢ ɜɢɛɪɚɰɢɢ.  

ɋɢɫɬɟɦɚ Ⱥɋɍ Ɍɉ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ: 

– ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɤɭɥɶɬɭɪɭ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ; 

– ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɛɨɥɟɟ ɬɨɱɧɨɝɨ 

ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ; 

– ɫɧɢɡɢɬɶ ɜɪɟɞɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɨɤɪɭɠɚɸɳɭɸ ɫɪɟɞɭ. 

1). Ɍɨɩɨɱɧɚя ɤɚɦɟɪɚ. 

Ɍɨɩɨɱɧɚɹ ɤɚɦɟɪɚ ɨɬɤɪɵɬɨɝɨ ɬɢɩɚ ɩɪɢɡɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɮɨɪɦɵ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ 

ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɢɡ ɰɟɥɶɧɨɫɜɚɪɧɵɯ ɩɚɧɟɥɟɣ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɯ ɢɡ ɬɪɭɛ 60ɯ6 ɫɬɚɥɶ 20 ɫ 

ɜɜɚɪɤɨɣ ɩɨɥɨɫɵ 6ɯ20. ɒɚɝ ɬɪɭɛ 80 ɦɦ. 

ȼ ɧɢɠɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɬɨɩɨɱɧɨɣ ɤɚɦɟɪɵ ɮɪɨɧɬɨɜɨɣ ɢ ɡɚɞɧɢɣ ɷɤɪɚɧɵ ɨɛɪɚɡɭɸɬ 

ɫɤɚɬɵ «ɯɨɥɨɞɧɨɣ» ɜɨɪɨɧɤɢ ɫ ɭɝɥɨɦ ɧɚɤɥɨɧɚ 50°. 



ȼ ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɬɪɭɛɵ ɮɪɨɧɬɨɜɨɝɨ ɷɤɪɚɧɚ ɤɪɭɬɨ ɨɬɝɢɛɚɸɬɫɹ ɢ ɨɛɪɚɡɭɸɬ 

ɫɥɚɛɨɧɚɤɥɨɧɧɵɣ (ɩɨɞ ɭɝɥɨɦ 15° ɤ ɝɨɪɢɡɨɧɬɭ) ɩɨɬɨɥɨɤ ɬɨɩɨɱɧɨɣ ɤɚɦɟɪɵ. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.3 –Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɤɨɬɥɚ ȻɄɁ-500-140-1 

 
№ 
ɩ/ɩ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ Ɂɧɚɱɟɧɢɟ 

1.  ɉɚɪɨɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɤɨɬɥɚ 500 ɬ/ɱ 

2.  Ⱦɚɜɥɟɧɢɟ ɩɚɪɚ ɜ ɛɚɪɚɛɚɧɟ ɤɨɬɥɚ  161 ɤɝɫ/ɫɦ2 

3.  Ɋɚɛɨɱɟɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜ ɩɚɪɨɫɛɨɪɧɨɣ ɤɚɦɟɪɟ 140 ɤɝɫ/ɫɦ2 

4.  Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɟɪɟɝɪɟɬɨɝɨ ɩɚɪɚ 560 ɋ 

5.  Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɨɣ ɜɨɞɵ*  230 ɋ 

6.  Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɭɯɨɞɹɳɢɯ ɝɚɡɨɜ  158 ɋ 

7.  ɑɚɫɨɜɨɣ ɪɚɫɯɨɞ ɬɨɩɥɢɜɚ  85,9 ɬ/ɱ 

8.  ȼɨɞɹɧɨɣ ɨɛɴɟɦ ɤɨɬɥɚ  96 ɦ3 

9.  ɉɚɪɨɜɨɣ ɨɛɴɟɦ ɤɨɬɥɚ  102 ɦ3 

10.  ɄɉȾ ɤɨɬɥɚ, ɛɪɭɬɬɨ 91,2 % 

*Ⱦɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɤɨɬɥɚ ɫ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɨɣ ɜɨɞɵ ɞɨ 
160 °ɋ ɩɪɢ ɫɧɢɠɟɧɢɢ ɩɚɪɨɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɤɨɬɥɚ ɞɨ 89 % ɨɬ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɣ (445 
ɬ/ɱ).  

 
Ɂɚɞɧɢɣ ɷɤɪɚɧ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ ɧɢɠɧɟɣ ɨɬɦɟɬɤɢ ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ ɨɤɧɚ ɬɨɩɤɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧ 

ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨ ɩɹɬɚɹ ɱɚɫɬɶ ɜɫɟɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɬɪɭɛ (ɨɞɧɚ ɬɪɭɛɚ ɢɡ ɤɚɠɞɵɯ 

ɩɹɬɢ) ɩɪɨɞɨɥɠɚɟɬɫɹ ɩɪɹɦɨ ɞɨ ɜɫɬɪɟɱɢ ɫ ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɨɦ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɦɫɹ ɜɵɲɟ 

ɨɬɦɟɬɤɢ ɩɨɬɨɥɤɚ, ɢ ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɨɞɧɨɪɹɞɧɵɣ ɮɟɫɬɨɧ ɫ ɲɚɝɨɦ ɦɟɠɞɭ ɬɪɭɛɚɦɢ 400 

ɦɦ, ɹɜɥɹɸɳɢɣɫɹ ɩɨɞɜɟɫɤɨɣ ɡɚɞɧɟɝɨ ɷɤɪɚɧɚ. Ɉɫɬɚɥɶɧɵɟ ɬɪɭɛɵ (ɱɟɬɵɪɟ ɬɪɭɛɵ ɢɡ 

ɤɚɠɞɨɣ ɩɹɬɢ) ɜɵɜɨɞɹɬɫɹ ɢɡ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɷɤɪɚɧɚ ɢ ɫ ɲɚɝɨɦ 100 ɦɦ ɨɪɝɚɧɢɡɭɸɬ 

ɰɟɥɶɧɨɫɜɚɪɧɨɣ ɩɨɞ, ɝɥɚɞɤɨɬɪɭɛɧɵɣ ɮɟɫɬɨɧ ɢ ɩɨɬɨɥɨɤ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ 

ɝɚɡɨɯɨɞɚ. Ȼɨɤɨɜɵɟ ɫɬɟɧɵ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɝɚɡɨɯɨɞɚ ɷɤɪɚɧɢɪɨɜɚɧɵ 

ɰɟɥɶɧɨɫɜɚɪɧɵɦɢ ɝɚɡɨɩɥɨɬɧɵɦɢɩɟɪɟɝɪɟɜɚɬɟɥɶɧɵɦɢ ɩɚɧɟɥɹɦɢ. 

  



 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.1 – Ɉɛɳɢɣ ɜɢɞ ɤɨɬɥɚ ȿ-500 
  



Ɍɨɩɨɱɧɚɹ ɤɚɦɟɪɚ ɜ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɦ ɫɟɱɟɧɢɢ ɩɨ ɨɫɹɦ ɬɪɭɛ 

ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɯ ɷɤɪɚɧɨɜ ɢɦɟɟɬ ɪɚɡɦɟɪ 11260ɯ10260 ɦɦ. Ɉɛɴɟɦ ɬɨɩɨɱɧɨɣ 

ɤɚɦɟɪɵ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 3770 ɦ3. 

Ʉɨɬɟɥ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧ ɩɪɹɦɨɬɨɱɧɵɦɢ ɝɨɪɟɥɤɚɦɢ, ɬɚɧɝɟɧɰɢɚɥɶɧɨ 

ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɦɢ ɜ ɭɝɥɚɯ ɬɨɩɤɢ ɧɚ ɤɚɠɞɨɦ ɢɡ ɬɪɟɯ ɹɪɭɫɨɜ, ɱɬɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ 

ɡɚɤɪɭɬɤɭ ɮɚɤɟɥɚ ɜ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ. Ʉɚɧɚɥɵ ɚɷɪɨɫɦɟɫɢ ɢ ɜɬɨɪɢɱɧɨɝɨ 

ɜɨɡɞɭɯɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɜ ɜɢɞɟ ɩɪɢɦɵɤɚɸɳɢɯ ɞɪɭɝ ɤ ɞɪɭɝɭ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɳɟɥɟɣ. 

ɉɨɞɚɱɚ ɜɬɨɪɢɱɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɬɨɪɨɧɟ ɜɪɚɳɟɧɢɹ 

ɮɚɤɟɥɚ ɜ ɬɨɩɤɟ. Ⱦɥɹ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɩɨɬɟɪɢ ɬɟɩɥɚ ɫ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦ ɧɟɞɨɠɨɝɨɦ ɧɚ 

ɤɨɬɥɟ ɡɚɜɟɞɟɧɨ ɧɢɠɧɟɟ ɞɭɬɶɟ. 

Ⱦɥɹ ɪɚɫɬɨɩɤɢ ɤɨɬɥɚ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɵ ɦɚɡɭɬɧɵɟ ɮɨɪɫɭɧɤɢ 

ɩɚɪɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɫɩɵɥɟɧɢɹ, ɜɫɬɪɨɟɧɧɵɟ ɜ ɩɵɥɟɭɝɨɥɶɧɵɟ ɝɨɪɟɥɤɢ ɧɢɠɧɟɝɨ 

ɹɪɭɫɚ. ɉɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɨɞɧɨɣ ɮɨɪɫɭɧɤɢ 2500 ɤɝ/ɱ, ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɦɚɡɭɬɚ 30 

ɤɝɫ/ɫɦ2, ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɩɚɪɚ 2…3 ɤɝɫ/ɫɦ2. 

Ɋɚɛɨɬɚ ɜɫɟɯ ɮɨɪɫɭɧɨɤ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɤɨɬɥɚ, ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɪɚɜɧɭɸ 

30% ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. 

Ⱦɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɝɨɪɟɥɤɢ ɩɪɢɜɚɪɟɧɵ ɤ ɷɤɪɚɧɧɵɦ ɬɪɭɛɚɦ ɢ ɩɪɢ 

ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹɯ ɷɤɪɚɧɨɜ ɩɟɪɟɦɟɳɚɸɬɫɹ ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɧɢɦɢ. 

ȼɫɟ ɬɨɩɨɱɧɵɟ ɛɥɨɤɢ ɩɨɞɜɟɲɟɧɵ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɭɠɢɧɧɵɯ ɨɯɥɚɠɞɚɟɦɵɯ 

ɩɨɞɜɟɫɨɤ ɤ ɩɨɬɨɥɨɱɧɨɦɭ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɸ ɤɚɪɤɚɫɚ ɤɨɬɥɚ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɱɟɝɨ ɬɟɩɥɨɜɨɟ 

ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟ ɢɯ ɢɞɟɬ ɜɧɢɡ. ɀɟɫɬɤɨɫɬɶ ɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɫɬɟɧ ɬɨɩɨɱɧɨɣ ɤɚɦɟɪɵ 

ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɦɢ ɩɨ ɩɟɪɢɦɟɬɪɭ ɬɨɩɤɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɦɢ 

ɩɨɹɫɚɦɢ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ. Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɨɬ ɫɬɟɧ ɬɨɩɨɱɧɨɣ ɤɚɦɟɪɵ ɩɪɢ 

ɫɥɭɱɚɣɧɵɯ «ɯɥɨɩɤɚɯ» ɜ ɬɨɩɤɟ ɜɨɫɩɪɢɧɢɦɚɸɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɤɚɪɤɚɫɨɦ ɤɨɬɥɚ ɱɟɪɟɡ 

ɩɨɹɫɚ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɢ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ ɲɚɪɧɢɪɧɵɟ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɢ ɭɩɨɪɵ, ɧɟ 

ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɬɟɩɥɨɜɵɦ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹɦ ɷɤɪɚɧɨɜ. 

ɂɡɨɥɹɰɢɹ ɤɨɬɥɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɥɢɛɨ ɜɭɥɤɚɧɢɬɨɜɵɦɢ ɩɥɢɬɚɦɢ, 

ɥɢɛɨ ɧɚɩɵɥɟɧɢɟɦ ɚɫɛɨɩɟɪɥɢɬɨɜɨɣ ɦɚɫɫɵ. 

 

 



2). Ȼɚɪɚɛɚɧ ɤɨɬɥɚ ɢ ɫɟɩɚɪɚɰɢɨɧɧɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ. 

Ȼɚɪɚɛɚɧ ɤɨɬɥɚ ɫ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɦ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 1600 ɦɦ, ɞɥɢɧɨɣ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɣ 

ɱɚɫɬɢ 18000 ɦɦ ɢ ɬɨɥɳɢɧɨɣ ɫɬɟɧɤɢ 112 ɦɦ ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɢɡ ɫɬɚɥɢ 16ȽɇɆȺ. 

ɋɪɟɞɧɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɜɨɞɵ ɜ ɛɚɪɚɛɚɧɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧ ɧɚ 200 ɦɦ ɧɢɠɟ 

ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɨɫɢ ɛɚɪɚɛɚɧɚ. ȼɵɫɲɢɣ ɢ ɧɢɡɲɢɣ ɪɚɛɨɱɢɟ ɭɪɨɜɧɢ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɧɚ 50 ɦɦ ɜɵɲɟ ɢ ɧɢɠɟ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɭɪɨɜɧɹ. 

Ⱦɥɹ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɹ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɪɚɫɯɨɥɚɠɢɜɚɧɢɹ ɢ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɛɚɪɚɛɚɧɚ ɩɪɢ ɨɫɬɚɧɨɜɟ ɤɨɬɥɚ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɨ 

ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɩɚɪɨɜɨɝɨ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɛɚɪɚɛɚɧɚ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɨɞɧɨɝɨ ɜɟɪɯɧɟɝɨ 

ɢ ɞɜɭɯ ɧɢɠɧɢɯ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɨɜ. 

ȼɟɪɯɧɢɣ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɣ ɤɨɥɥɟɤɬɨɪ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧ ɜ ɩɚɪɨɜɨɦ ɨɛɴɟɦɟ 

ɛɚɪɚɛɚɧɚ ɦɟɠɞɭ ɞɪɨɫɫɟɥɶɧɵɦ ɩɨɬɨɥɤɨɦ ɢ ɩɪɨɦɵɜɨɱɧɵɦ ɥɢɫɬɨɦ. ɇɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ 

ɩɨɬɨɤɨɜ ɩɚɪɚ, ɢɫɬɟɤɚɸɳɟɝɨ ɜ ɩɚɪɨɜɨɣ ɨɛɴɟɦ, ɜɵɛɪɚɧɨ ɩɨɞ ɭɝɥɨɦ 45° ɤ 

ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ ɨɫɢ ɛɚɪɚɛɚɧɚ. ɉɨɬɨɤɢ ɩɚɪɚ ɤ ɬɨɪɰɚɦ ɛɚɪɚɛɚɧɚ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɵ ɜɞɨɥɶ 

ɟɝɨ ɨɫɢ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɱɚɫɬɶ ɩɨɬɨɤɨɜ ɩɚɪɚ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɬɨɪɰɟɜɭɸ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɭ, ɚ 

ɱɚɫɬɶ – ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɢɟ ɥɢɫɬɵ, ɩɪɢɜɚɪɟɧɧɵɟ ɤ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɦ 

ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɚɦ. 

Ⱦɜɚ ɧɢɠɧɢɯ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɚ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɜ ɜɨɞɹɧɨɦ 

ɨɛɴɟɦɟ ɛɚɪɚɛɚɧɚ ɢ ɩɪɢ ɪɚɫɬɨɩɤɚɯ ɫɥɭɠɚɬ ɞɥɹ ɩɚɪɨɜɨɝɨ ɪɚɡɨɝɪɟɜɚ ɛɚɪɚɛɚɧɚ ɨɬ 

ɩɨɫɬɨɪɨɧɧɟɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɧɚɫɵɳɟɧɧɵɦ ɩɚɪɨɦ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ 40…160 ɤɝɫ/ɫɦ2. ɉɪɢ 

ɨɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɤɨɬɥɚ ɧɢɠɧɢɟ ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɵ ɩɨɞɤɥɸɱɚɸɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɢ 

ɪɚɫɯɨɥɚɠɢɜɚɧɢɢ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɨɩɨɪɨɠɧɟɧɧɨɝɨ ɛɚɪɚɛɚɧɚ (ɛɟɡ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ). 

ɉɨɬɨɤɢ ɩɚɪɚ ɢɡ ɞɚɧɧɵɯ ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɨɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɵ ɜɞɨɥɶ ɨɫɢ ɛɚɪɚɛɚɧɚ, ɚ ɜ ɬɨɪɰɚɯ 

- ɩɨɞ ɭɝɥɨɦ 45° ɤ ɨɫɢ ɛɚɪɚɛɚɧɚ. 

Ʌɢɧɢɹ ɩɨɞɜɨɞɚ ɩɚɪɚ ɤ ɜɟɪɯɧɟɦɭ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɦɭ ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɭ 

ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɩɚɪɨɜɨɝɨ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɪɚɛɨɬɵ ɤɨɬɥɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɚ ɞɥɹ ɨɬɛɨɪɚ ɩɚɪɚ ɧɚ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟ ɫɨɫɟɞɧɢɯ ɨɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɦɵɯ ɤɨɬɥɨɜ 

ɢ ɩɚɪɨɜɨɣ ɪɚɡɨɝɪɟɜ ɩɪɢ ɢɯ ɪɚɫɬɨɩɤɚɯ. 

ɋɯɟɦɚ ɩɚɪɨɜɨɝɨ ɪɚɡɨɝɪɟɜɚ ɛɚɪɚɛɚɧɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨ ɨɬɛɨɪ 

ɩɚɪɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɨɬ ɤɨɬɥɨɜ ɫɬ. № 1, 3, 5. 



Ȼɚɪɚɛɚɧɵ ɜɫɟɯ ɤɨɬɥɨɜ ɫɨɟɞɢɧɟɧɵ ɨɛɳɢɦ ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɨɦ, ɧɚ ɥɢɧɢɢ ɩɨɞɜɨɞɚ 

ɩɚɪɚ ɤ ɛɚɪɚɛɚɧɭ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ: ɨɛɪɚɬɧɵɣ ɤɥɚɩɚɧ, ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɳɚɹ ɢ ɡɚɩɨɪɧɚɹ 

ɚɪɦɚɬɭɪɚ. ȼ ɛɚɪɚɛɚɧɟ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɜɟɪɯɧɢɣ ɢ ɧɢɠɧɢɣ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɟ 

ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɵ, ɤ ɤɨɬɨɪɵɦ ɢ ɩɨɞɜɨɞɢɬɫɹ ɩɚɪ. 

Ⱦɥɹ ɩɪɟɞɭɩɪɟɠɞɟɧɢɹ ɩɟɪɟɩɢɬɤɢ ɤɨɬɥɚ ɜ ɛɚɪɚɛɚɧɟ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɬɪɭɛɚ 

ɚɜɚɪɢɣɧɨɝɨ ɫɥɢɜɚ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɚɹ ɫɛɪɚɫɵɜɚɬɶ ɢɡɥɢɲɧɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɨɞɵ, ɧɨ ɧɟ 

ɧɢɠɟ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɭɪɨɜɧɹ. 

ɇɚ ɩɪɨɦɵɜɤɭ ɩɚɪɚ ɩɨɞɚɟɬɫɹ ɜɫɹ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɚɹ ɜɨɞɚ, ɱɬɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ 

ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɭɸ ɞɟɚɷɪɚɰɢɸ ɜɨɞɵ ɢ ɩɨɞɨɝɪɟɜ ɟɟ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɚɫɵɳɟɧɢɹ. 

ɋɥɢɜ ɜɨɞɵ ɫ ɩɚɪɨɩɪɨɦɵɜɨɱɧɨɝɨ ɥɢɫɬɚ ɞɜɭɯɫɬɨɪɨɧɧɢɣ. 

Ⱦɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɬɪɟɛɭɟɦɨɝɨ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɚɪɚ ɧɚ ɤɨɬɥɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɚ ɫɯɟɦɚ 

ɞɜɭɯɫɬɭɩɟɧɱɚɬɨɝɨ ɢɫɩɚɪɟɧɢɹ. ɉɟɪɜɭɸ ɫɬɭɩɟɧɶ ɢɫɩɚɪɟɧɢɹ (ɱɢɫɬɵɣ ɨɬɫɟɤ) 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɛɚɪɚɛɚɧ ɫ ɮɪɨɧɬɨɜɵɦɢ, ɡɚɞɧɢɦɢ ɢ ɛɨɤɨɜɵɦɢ ɷɤɪɚɧɚɦɢ, ɤɪɨɦɟ 

ɤɪɚɣɧɢɯ ɩɟɪɟɞɧɢɯ ɛɨɤɨɜɵɯ ɷɤɪɚɧɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ ɜɵɧɨɫɧɵɦɢ 

ɰɢɤɥɨɧɚɦɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɜɬɨɪɭɸ ɫɬɭɩɟɧɶ ɢɫɩɚɪɟɧɢɹ. 

ɉɚɪɨɜɨɞɹɧɚɹ ɫɦɟɫɶ ɢɡ ɷɤɪɚɧɨɜ, ɜɤɥɸɱɟɧɧɵɯ ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɫɬɭɩɟɧɶ ɢɫɩɚɪɟɧɢɹ, 

ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɜɨ ɜɧɭɬɪɢɛɚɪɚɛɚɧɧɵɟ ɰɢɤɥɨɧɵ, ɝɞɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɨɬɞɟɥɟɧɢɟ ɜɨɞɵ ɢɡ 

ɩɚɪɨɜɨɞɹɧɨɣ ɫɦɟɫɢ. ȼɨɞɚ, ɨɬɫɟɩɚɪɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɜ ɰɢɤɥɨɧɚɯ, ɫɥɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɜɨɞɹɧɨɣ 

ɨɛɴɟɦ ɛɚɪɚɛɚɧɚ. ɉɚɪ ɢɡ ɰɢɤɥɨɧɨɜ ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɩɨɞ ɩɪɨɦɵɜɨɱɧɵɣ ɞɵɪɱɚɬɵɣ ɥɢɫɬ 

ɢ, ɩɨɞɧɢɦɚɹɫɶ ɜɜɟɪɯ, ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɱɟɪɟɡ ɫɥɨɣ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɨɣ ɜɨɞɵ. Ⱦɚɥɶɧɟɣɲɚɹ 

ɫɟɩɚɪɚɰɢɹ ɩɚɪɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜ ɩɚɪɨɜɨɦ ɨɛɴɟɦɟ ɛɚɪɚɛɚɧɚ. Ɉɫɭɲɟɧɧɵɣ ɩɚɪ 

ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɱɟɪɟɡ ɞɪɨɫɫɟɥɶɧɵɣ ɥɢɫɬ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɣ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɭɸ ɩɨ ɞɥɢɧɟ 

ɛɚɪɚɛɚɧɚ ɪɚɛɨɬɭ ɩɚɪɨɜɨɝɨ ɨɛɴɟɦɚ, ɢ ɧɚɩɪɚɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɩɚɪɨɩɟɪɟɝɪɟɜɚɬɟɥɶ ɤɨɬɥɚ. 

ɋɟɩɚɪɚɰɢɨɧɧɵɦɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦɢ ɜɬɨɪɨɣ ɫɬɭɩɟɧɢ ɢɫɩɚɪɟɧɢɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɞɜɚ 

ɜɫɬɪɨɟɧɧɵɯ ɛɥɨɤɚ ɜɵɧɨɫɧɵɯ ɰɢɤɥɨɧɨɜ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɯ ɢɡ ɬɪɭɛ 426ɯ6 ɦɦ ɫɬɚɥɶ 

20. ɉɨɞɜɨɞ ɩɚɪɨɜɨɞɹɧɨɣ ɫɦɟɫɢ ɤ ɜɵɧɨɫɧɵɦ ɰɢɤɥɨɧɚɦ ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɬɚɧɝɟɧɰɢɚɥɶɧɨ 

ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɨɛɪɚɡɭɸɳɟɣ ɰɢɤɥɨɧɚ. ȼ ɰɢɤɥɨɧɚɯ ɜɨɞɚ, ɨɬɠɚɬɚɹ ɤ 

ɫɬɟɧɤɟ, ɫɬɟɤɚɟɬ ɜɧɢɡ, ɚ ɩɚɪ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɜɜɟɪɯ ɱɟɪɟɡ ɞɵɪɱɚɬɵɣ ɞɪɨɫɫɟɥɶɧɵɣ ɥɢɫɬ, 

ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɸɳɢɣ ɩɨɞɴɟɦɧɭɸ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɨ ɜɫɟɦɭ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦɭ ɫɟɱɟɧɢɸ ɰɢɤɥɨɧɚ 

ɢ ɩɨ ɬɪɭɛɚɦ 133ɯ13 ɦɦ ɫɬɚɥɶ 20 ɧɚɩɪɚɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɩɚɪɨɜɨɣ ɨɛɴɟɦ ɛɚɪɚɛɚɧɚ. 



Ⱦɥɹ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ ɩɨɩɚɞɚɧɢɹ ɩɚɪɚ ɜ ɨɩɭɫɤɧɭɸ ɬɪɭɛɭ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ 

ɤɨɧɬɭɪɚ ɜ ɧɢɠɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɤɚɠɞɨɝɨ ɰɢɤɥɨɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɤɪɟɫɬɨɜɢɧɚ, 

ɥɢɤɜɢɞɢɪɭɸɳɚɹ ɜɪɚɳɟɧɢɟ ɜɨɞɵ ɢ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɭɸɳɚɹ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɜɨɪɨɧɨɤ ɧɚɞ 

ɜɯɨɞɨɦ ɜ ɨɩɭɫɤɧɭɸ ɬɪɭɛɭ. ɉɨɞɜɨɞ ɤɨɬɥɨɜɨɣ ɜɨɞɵ ɨɬ ɛɚɪɚɛɚɧɚ ɤ ɰɢɤɥɨɧɚɦ 

ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɬɪɭɛɚɦɢ 133ɯ13 ɦɦ ɫɬɚɥɶ 20. 

ɐɢɪɤɭɥɹɰɢɨɧɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɤɨɬɥɚ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬ ɝɥɭɛɨɤɨɟ 

ɫɟɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɷɤɪɚɧɨɜ, ɱɬɨ ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɢ ɜ ɤɨɬɥɟ. 

ɗɤɪɚɧɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɪɚɡɞɟɥɟɧɚ ɧɚ 16 ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɵɯ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɤɨɧɬɭɪɨɜ. 

Ⱦɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɜ ɤɨɬɥɟ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɫɨɥɟɜɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɵ: 

ɚ) ɥɢɧɢɹ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɤɪɚɬɧɨɫɬɢ ɫɨɥɟɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɜɨɞɵ ɩɨ ɫɬɭɩɟɧɹɦ 

ɢɫɩɚɪɟɧɢɹ; ɷɬɚ ɥɢɧɢɹ ɫɨɟɞɢɧɹɟɬ ɜɨɞɹɧɵɟ ɨɛɴɟɦɵ ɥɟɜɨɝɨ ɛɥɨɤɚ ɜɵɧɨɫɧɵɯ 

ɰɢɤɥɨɧɨɜ ɫ ɧɢɠɧɟɣ ɤɚɦɟɪɨɣ ɮɪɨɧɬɨɜɨɝɨ ɷɤɪɚɧɚ (ɩɪɚɜɵɣ ɫɪɟɞɧɢɣ ɛɥɨɤ); 

ɛ) ɥɢɧɢɢ ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɧɢɹ ɤɪɚɬɧɨɫɬɢ ɫɨɥɟɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ; ɷɬɢ ɥɢɧɢɢ ɫɨɟɞɢɧɹɸɬ 

ɜɨɞɹɧɵɟ ɨɛɴɟɦɵ ɜɵɧɨɫɧɵɯ ɰɢɤɥɨɧɨɜ ɫ ɧɢɠɧɢɦɢ ɤɚɦɟɪɚɦɢ ɤɪɚɣɧɢɯ ɩɟɪɟɞɧɢɯ 

ɛɨɤɨɜɵɯ ɛɥɨɤɨɜ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨɣ ɫɬɟɧɵ ɬɨɩɤɢ; 

ɜ) ɥɢɧɢɢ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɣ ɩɪɨɞɭɜɤɢ ɰɢɤɥɨɧɨɜ; 

ɝ) ɥɢɧɢɢ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɞɭɜɤɢ ɧɢɠɧɢɯ ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɨɜ ɷɤɪɚɧɨɜ; 

ɞ) ɥɢɧɢɢ ɜɜɨɞɚ ɮɨɫɮɚɬɨɜ ɜ ɛɚɪɚɛɚɧ ɞɥɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɤɨɬɥɨɜɨɣ ɜɨɞɵ. 

Ʌɢɧɢɢ (ɚ, ɜ, ɞ) ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɩɨ ɭɤɚɡɚɧɢɸ ɞɟɠɭɪɧɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ 

ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɰɟɯɚ. 

3). ɉɚɪɨɩɟɪɟɝɪɟɜɚɬɟɥɶ. 

ɉɚɪɨɩɟɪɟɝɪɟɜɚɬɟɥɶ ɤɨɬɥɚ ɩɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɜɨɫɩɪɢɹɬɢɹ ɬɟɩɥɚ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨ-

ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɬɢɩɚ. Ɋɚɞɢɚɰɢɨɧɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɩɚɪɨɩɟɪɟɝɪɟɜɚɬɟɥɹ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ 24 

ɲɢɪɦ ɜɬɨɪɨɣ ɫɬɭɩɟɧɢ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɜ ɞɜɚ ɪɹɞɚ ɜ ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɬɨɩɨɱɧɨɝɨ 

ɨɛɴɟɦɚ. Ʉɨɧɜɟɤɬɢɜɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɩɚɪɨɩɟɪɟɝɪɟɜɚɬɟɥɹ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɩɚɤɟɬɨɜ ɡɦɟɟɜɢɤɨɜ 

ɩɟɪɜɨɣ, ɬɪɟɬɶɟɣ ɢ ɱɟɬɜɟɪɬɨɣ ɫɬɭɩɟɧɟɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɜ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɦ 

ɝɚɡɨɯɨɞɟ. Ʉ ɩɚɪɨɩɟɪɟɝɪɟɜɚɬɟɥɶɧɵɦ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɟ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɛɨɤɨɜɵɯ ɫɬɟɧ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɝɚɡɨɯɨɞɚ, ɩɨɬɨɥɨɤ, ɮɪɨɧɬɨɜɚɹ 

ɡɚɞɧɹɹ ɫɬɟɧɤɢ ɨɩɭɫɤɧɨɝɨ ɝɚɡɨɯɨɞɚ, ɡɚ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɛɨɤɨɜɵɯ ɫɬɟɧ. 



Ⱦɥɹ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɩɟɪɟɤɨɫɨɜ ɩɚɪɚ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɵ 

ɩɟɪɟɛɪɨɫɵ ɩɚɪɚ ɩɨ ɲɢɪɢɧɟ ɝɚɡɨɯɨɞɚ, ɩɨɥɧɨɟ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɟ ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɩɨɬɨɤɟ. 

ɉɚɪɨɩɟɪɟɝɪɟɜɚɬɟɥɶ ɢɦɟɟɬ ɞɜɚ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɯ ɩɨɬɨɤɚ ɩɚɪɚ. Ⱦɜɢɠɟɧɢɟ ɩɚɪɚ 

ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ. 

ɉɚɪ ɢɡ ɛɚɪɚɛɚɧɚ ɤɨɬɥɚ ɩɨ ɞɟɫɹɬɢ ɬɪɭɛɚɦ 159ɯ14, ɫɬɚɥɶ 20, ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɜ 

ɩɹɬɶ ɜɟɪɯɧɢɯ ɤɚɦɟɪ 219ɯ36 ɫɬɚɥɶ 20 ɩɚɧɟɥɟɣ ɛɨɤɨɜɵɯ ɫɬɟɧ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ 

ɝɚɡɨɯɨɞɚ. ɉɪɨɣɞɹ ɩɚɧɟɥɢ ɫɜɟɪɯɭ ɜɧɢɡ, ɩɚɪ ɧɚɩɪɚɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɧɢɠɧɢɟ ɤɚɦɟɪɵ 

219ɯ36 ɫɬɚɥɶ 20 ɛɨɤɨɜɵɯ ɩɚɧɟɥɟɣ. Ʉɚɠɞɚɹ ɢɡ ɱɟɬɵɪɟɯ ɩɚɧɟɥɟɣ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɢɡ 20 

ɬɪɭɛ ɢ ɨɞɧɚ ɩɚɧɟɥɶ ɢɡ 16 ɬɪɭɛ 42ɯ5 ɫɬɚɥɶ 20 ɫ ɲɚɝɨɦ 80 ɦɦ. 

Ⱦɚɥɟɟ ɩɚɪ ɞɟɫɹɬɶɸ ɬɪɭɛɚɦɢ 159ɯ14 ɫɬɚɥɶ 20 ɧɚɩɪɚɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɩɹɬɶ ɧɢɠɧɢɯ 

ɤɚɦɟɪ 219ɯ36 ɫɬɚɥɶ 20 ɮɪɨɧɬɨɜɨɣ ɫɬɟɧɤɢ ɩɨɜɨɪɨɬɧɨɣ ɤɚɦɟɪɵ ɨɩɭɫɤɧɨɝɨ 

ɝɚɡɨɯɨɞɚ, ɨɬɤɭɞɚ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɩɹɬɶ ɩɚɧɟɥɟɣ ɷɤɪɚɧɢɪɭɸɳɢɯ ɮɪɨɧɬɨɜɭɸ, 

ɩɨɬɨɥɨɱɧɭɸ ɢ ɡɚɞɧɸɸ ɫɬɟɧɤɢ ɩɨɜɨɪɨɬɧɨɣ ɤɚɦɟɪɵ ɢ ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɜ ɩɹɬɶ ɧɢɠɧɢɯ 

ɤɚɦɟɪ 219ɯ36 ɫɬɚɥɶ 20. Ⱦɜɟ ɩɚɧɟɥɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɢɡ 20 ɬɪɭɛ ɢ ɬɪɢ ɩɚɧɟɥɢ ɢɡ 24 

ɬɪɭɛ 60×6 ɫɬɚɥɶ 20 ɫ ɲɚɝɨɦ 100 ɦɦ. 

ɂɡ ɩɹɬɢ ɤɚɦɟɪ ɡɚɞɧɟɣ ɫɬɟɧɤɢ ɩɨɜɨɪɨɬɧɨɣ ɤɚɦɟɪɵ ɩɚɪ ɩɨ 10 ɬɪɭɛɚɦ 159ɯ15 

ɫɬɚɥɶ 20 ɧɚɩɪɚɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɩɹɬɶ ɜɯɨɞɧɵɯ ɤɚɦɟɪ 273ɯ36 ɫɬɚɥɶ 20 ɩɟɪɜɨɣ ɫɬɭɩɟɧɢ 

ɩɚɪɨɩɟɪɟɝɪɟɜɚɬɟɥɹ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ 111 ɬɪɟɯɧɢɬɨɱɧɵɯ ɩɚɤɟɬɨɜ, 

ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɯ ɢɡ ɬɪɭɛ 38ɯ4 ɫɬɚɥɶ 20, (ɜɵɯɨɞɧɚɹ ɩɟɬɥɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɢɡ ɬɪɭɛ 38ɯ4,5 

ɫɬɚɥɶ 12ɏ1ɆɎ). ɉɪɨɣɞɹ ɩɟɪɜɭɸ ɫɬɭɩɟɧɶ ɩɚɪ ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɜ ɩɹɬɶ ɜɵɯɨɞɧɵɯ ɤɚɦɟɪ 

273×25 ɫɬɚɥɶ 12ɏ1ɆɎ, ɨɬɤɭɞɚ ɩɨ ɞɟɫɹɬɢ ɬɪɭɛɚɦ 159ɯ13 ɫɬɚɥɶ 12ɏ1ɆɎ 

ɧɚɩɪɚɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɞɜɚ ɪɚɫɬɨɩɨɱɧɵɯ ɩɚɪɨɨɯɥɚɞɢɬɟɥɹ 325ɯ30 ɫɬɚɥɶ 12ɏ1ɆɎ. 

ɉɨɫɥɟ ɪɚɫɬɨɩɨɱɧɵɯ ɩɚɪɨɨɯɥɚɞɢɬɟɥɟɣ ɩɚɪ ɩɨ 12 ɬɪɭɛɚɦ 133ɯ13 ɫɬɚɥɶ 

12ɏ1ɆɎ ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɜ 12 ɜɯɨɞɧɵɯ ɤɚɦɟɪ 133ɯ20 ɫɬɚɥɶ 12ɏ1ɆɎ ɮɪɨɧɬɨɜɵɯ 

ɲɢɪɦ ɜɬɨɪɨɣ ɫɬɭɩɟɧɢ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɯ ɢɡ ɬɪɭɛ 32ɯ5 ɫɬɚɥɶ 12ɏ1ɆɎ ɩɨ 22 ɬɪɭɛɵ ɜ 

ɤɚɠɞɨɣ, ɢ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɢɯ ɩɪɨɬɢɜɨɬɨɤɨɦ. ɉɨɫɥɟ ɮɪɨɧɬɨɜɵɯ ɲɢɪɦ ɩɚɪ ɩɨ 12 ɬɪɭɛɚɦ 

133ɯ13 ɫɬɚɥɶ 12ɏ1ɆɎ ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɜ ɞɜɚ ɜɩɪɵɫɤɢɜɚɸɳɢɯ ɩɚɪɨɨɯɥɚɞɢɬɟɥɹ ɩɟɪɜɨɣ 

ɫɬɭɩɧɢ 325ɯ30 ɫɬɚɥɶ 12ɏ1ɆɎ, ɝɞɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɟɪɟɛɪɨɫ ɩɚɪɚ ɩɨ ɲɢɪɢɧɟ 

ɝɚɡɨɯɨɞɚ ɫɥɟɜɚ ɧɚɩɪɚɜɨ ɢ ɧɚɨɛɨɪɨɬ. 



ɉɨɫɥɟ ɩɚɪɨɨɯɥɚɞɢɬɟɥɟɣ ɩɟɪɜɨɣ ɫɬɭɩɟɧɢ ɩɚɪ ɩɨ 12 ɬɪɭɛɚɦ 133ɯ13 ɫɬɚɥɶ 

12ɏ1ɆɎ ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɜ 12 ɜɯɨɞɧɵɯ ɤɚɦɟɪ 133ɯ20 ɫɬɚɥɶ 12ɏ1ɆɎ ɡɚɞɧɢɯ ɲɢɪɦ 

ɜɬɨɪɨɣ ɫɬɭɩɟɧɢ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɯ ɢɡ ɬɪɭɛ 32ɯ5 ɫɬɚɥɶ 12ɏ1ɆɎ ɩɨ 22 ɬɪɭɛɵ ɜ 

ɤɚɠɞɨɣ, ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɢɯ ɩɪɨɬɢɜɨɬɨɤɨɦ ɢ, ɩɨ 12 ɬɪɭɛɚɦ 159ɯ17 ɫɬɚɥɶ 12ɏ1ɆɎ, 

ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɜ ɱɟɬɵɪɟ ɜɯɨɞɧɵɟ ɤɚɦɟɪɵ 273ɯ25 ɫɬɚɥɶ 12ɏ1ɆɎ ɬɪɟɬɶɟɣ ɫɬɭɩɧɢ 

ɩɚɪɨɩɟɪɟɝɪɟɜɚɬɟɥɹ. ɉɪɨɯɨɞɢɬ ɩɪɹɦɨɬɨɤɨɦ 54 ɩɹɬɢɧɢɬɨɱɧɵɯ ɩɚɤɟɬɚ 

ɩɚɪɨɩɟɪɟɝɪɟɜɚɬɟɥɹ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɯ ɢɡ ɬɪɭɛ 38ɯ6 ɫɬɚɥɶ 12ɏ1ɆɎ, ɢ ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɜ 

ɱɟɬɵɪɟ ɜɵɯɨɞɧɵɟ ɤɚɦɟɪɵ 273ɯ36 ɫɬɚɥɶ 12ɏ1ɆɎ, ɨɬɤɭɞɚ ɩɨ 12 ɬɪɭɛɚɦ 159ɯ20 

ɫɬɚɥɶ 12ɏ1ɆɎ ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɜ ɞɜɚ ɜɩɪɵɫɤɢɜɚɸɳɢɯ ɩɚɪɨɨɯɥɚɞɢɬɟɥɹ ɜɬɨɪɨɣ 

ɫɬɭɩɟɧɢ 325ɯ36 ɫɬɚɥɶ 12ɏ1ɆɎ, ɝɞɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɟɪɟɛɪɨɫ ɩɚɪɚ ɩɨ ɲɢɪɢɧɟ 

ɝɚɡɨɯɨɞɚ ɢɡ ɩɪɚɜɨɣ ɱɚɫɬɢ ɝɚɡɨɯɨɞɚ ɜ ɥɟɜɭɸ ɢ ɧɚɨɛɨɪɨɬ. 

ɉɨɫɥɟ ɩɚɪɨɨɯɥɚɞɢɬɟɥɟɣ ɩɚɪ ɩɨ 12 ɬɪɭɛɚɦ 159ɯ20 ɫɬɚɥɶ 12ɏ1ɆɎ 

ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɜ ɱɟɬɵɪɟ ɜɯɨɞɧɵɟ ɤɚɦɟɪɵ 273ɯ36 ɫɬɚɥɶ 12ɏ1ɆɎ ɱɟɬɜɟɪɬɨɣ ɫɬɭɩɟɧɢ 

ɩɚɪɨɩɟɪɟɝɪɟɜɚɬɟɥɹ, ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɩɪɹɦɨɬɨɤɨɦ 54ɩɹɬɢɧɢɬɨɱɧɵɯ ɩɚɤɟɬɚ ɢɡ ɬɪɭɛ 38ɯ5 

ɫɬɚɥɶ 12ɏ18ɇ12Ɍ, ɢ ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɜ ɱɟɬɵɪɟ ɜɵɯɨɞɧɵɟ ɤɚɦɟɪɵ 325ɯ50 ɫɬɚɥɶ 

15ɏ1Ɇ1Ɏ, ɡɚɬɟɦ ɩɨ 12 ɬɪɭɛɚɦ 159ɯ26 ɫɬɚɥɶ 12ɏ1ɆɎ, ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɜ ɞɜɟ 

ɩɚɪɨɫɛɨɪɧɵɟ ɤɚɦɟɪɵ 325ɯ50 ɫɬɚɥɶ 15ɏ1Ɇ1Ɏ. ȼɵɯɨɞ ɩɚɪɚ ɢɡ ɤɚɠɞɨɣ ɤɚɦɟɪɵ 

ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɢɣ. 

Ɋɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɚɪɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɭɬɟɦ ɜɩɪɵɫɤɚ 

«ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɝɨ» ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɚ ɜ ɩɚɪɨɨɯɥɚɞɢɬɟɥɹɯ ɩɟɪɜɨɣ ɢ ɜɬɨɪɨɣ ɫɬɭɩɟɧɢ. 

ɉɟɪɜɵɣ ɜɩɪɵɫɤ ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɩɨɫɥɟ ɮɪɨɧɬɨɜɵɯ ɲɢɪɦ, ɜɬɨɪɨɣ – ɩɨɫɥɟ ɬɪɟɬɶɟɣ 

ɫɬɭɩɟɧɢ ɩɚɪɨɩɟɪɟɝɪɟɜɚɬɟɥɹ. 

Ⱦɥɹ ɜɩɪɵɫɤɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬ, ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɣ ɜ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ 

«ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɝɨ» ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɚ ɩɭɬɟɦ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɧɚɫɵɳɟɧɧɨɝɨ ɩɚɪɚ, 

ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɟɝɨ ɢɡ ɛɚɪɚɛɚɧɚ, ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɨɣ ɜɨɞɨɣ, ɩɪɨɲɟɞɲɟɣ ɩɟɪɜɵɣ (ɩɨ ɯɨɞɭ 

ɜɨɞɵ) ɩɚɤɟɬ ɜɨɞɹɧɨɝɨ ɷɤɨɧɨɦɚɣɡɟɪɚ. ɂɡ ɜɨɫɶɦɢ ɬɪɭɛ 133ɯ13 ɫɬɚɥɶ 20, 

ɜɵɯɨɞɹɳɢɯ ɩɨɫɥɟ ɩɟɪɜɨɝɨ ɩɚɤɟɬɚ ɷɤɨɧɨɦɚɣɡɟɪɚ, ɧɚ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɵ ɢɞɭɬ ɱɟɬɵɪɟ 

ɬɪɭɛɵ. Ⱦɪɭɝɢɟ ɱɟɬɵɪɟ ɬɪɭɛɵ ɫɨɟɞɢɧɹɸɬɫɹ ɫ ɜɯɨɞɧɵɦɢ ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɚɦɢ ɜɬɨɪɨɝɨ 

ɩɚɤɟɬɚ ɢ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɞɥɹ ɛɚɣɩɚɫɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ (ɞɥɹ ɫɧɢɠɟɧɢɹ 



ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɨɞɵ ɜ ɡɦɟɟɜɢɤɚɯ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ). ɉɨɫɥɟ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɚɹ 

ɜɨɞɚ ɧɚɩɪɚɜɥɹɟɬɫɹ ɜɨ ɜɯɨɞɧɵɟ ɤɚɦɟɪɵ ɜɬɨɪɨɝɨ ɩɚɤɟɬɚ ɜɨɞɹɧɨɝɨ ɷɤɨɧɨɦɚɣɡɟɪɚ. 

Ʉɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɵ ɪɚɛɨɬɚɸɬ ɜ ɡɚɬɨɩɥɟɧɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ. ɉɨɞɚɱɚ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɚ ɜ 

ɩɚɪɨɨɯɥɚɞɢɬɟɥɢ ɩɟɪɜɨɣ ɫɬɭɩɟɧɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɟɪɟɩɚɞɚ ɞɚɜɥɟɧɢɹ 

ɦɟɠɞɭ ɩɚɪɨɨɯɥɚɞɢɬɟɥɟɦ ɢ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɦ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɟɪɟɩɚɞɚ, ɫɨɡɞɚɜɚɟɦɨɝɨ ɫ 

ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɚɪɨɜɵɯ ɷɠɟɤɬɨɪɨɜ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɜ ɤɚɦɟɪɚɯ ɩɚɪɨɨɯɥɚɞɢɬɟɥɟɣ. 

ɉɨɞɚɱɚ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɚ ɜ ɩɚɪɨɨɯɥɚɞɢɬɟɥɢ ɜɬɨɪɨɣ ɫɬɭɩɟɧɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɡɚ 

ɫɱɟɬ ɩɟɪɟɩɚɞɚ ɞɚɜɥɟɧɢɣ ɦɟɠɞɭ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɦ ɢ ɤɚɦɟɪɨɣ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ 

ɩɚɪɨɨɯɥɚɞɢɬɟɥɟɣ. 

Ⱦɥɹ ɡɚɳɢɬɵ ɦɟɬɚɥɥɚ ɲɢɪɦɨɜɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɧɚɝɪɟɜɚ ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɪɚɫɬɨɩɤɢ 

ɧɚ ɤɨɬɥɟ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧ ɪɚɫɬɨɩɨɱɧɵɣ ɩɚɪɨɨɯɥɚɞɢɬɟɥɶ. Ⱦɥɹ ɜɩɪɵɫɤɚ ɜ ɧɟɝɨ 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɚɹ ɜɨɞɚ. 

4). Кɨɧɜɟɤɬɢɜɧɚя ɲɚɯɬɚ. 

Ʉɨɧɜɟɤɬɢɜɧɚɹ ɲɚɯɬɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɨɩɭɫɤɧɨɣ ɝɚɡɨɯɨɞ ɫ 

ɪɚɡɦɟɳɟɧɧɵɦɢ ɜ ɧɟɦ ɜɨɞɹɧɵɦ ɷɤɨɧɨɦɚɣɡɟɪɨɦ ɢ ɬɪɭɛɱɚɬɵɦ 

ɜɨɡɞɭɯɨɩɨɞɨɝɪɟɜɚɬɟɥɟɦ. ȼɟɪɯɧɹɹ ɱɚɫɬɶ ɛɨɤɨɜɵɯ ɫɬɟɧ ɨɩɭɫɤɧɨɝɨ ɝɚɡɨɯɨɞɚ 

ɷɤɪɚɧɢɪɨɜɚɧɚ ɬɪɭɛɚɦɢ ɜɨɞɹɧɨɝɨ ɷɤɨɧɨɦɚɣɡɟɪɚ. 

ȼɨɞɹɧɨɣ ɷɤɨɧɨɦɚɣɡɟɪ ɫɤɨɦɩɨɧɨɜɚɧ ɜ ɬɪɢ ɩɚɤɟɬɚ ɡɦɟɟɜɢɤɨɜ, 

ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɮɪɨɧɬɭ ɤɨɬɥɚ. ɉɚɤɟɬɵ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɵ ɢɡ ɬɪɭɛ 32ɯ4 

ɫɬɚɥɶ 20. 

ɉɨɞ ɜɨɞɹɧɵɦ ɷɤɨɧɨɦɚɣɡɟɪɨɦ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧ ɬɪɭɛɱɚɬɵɣ 

ɜɨɡɞɭɯɨɩɨɞɨɝɪɟɜɚɬɟɥɶ, ɫɤɨɦɩɨɧɨɜɚɧɧɵɣ ɩɨ ɱɟɬɵɪɟɯɩɨɬɨɱɧɨɣ ɫɯɟɦɟ ɢɡ 

ɬɪɭɛ 40ɯ1,6 ɫɬɚɥɶ 3ɩɫ. ɉɨ ɜɨɡɞɭɲɧɨɦɭ ɬɪɚɤɬɭ ɜɨɡɞɭɯɨɩɨɞɨɝɪɟɜɚɬɟɥɶ ɜɵɩɨɥɧɟɧ 

ɱɟɬɵɪɟɯɯɨɞɨɜɵɦ. 

ȼɨɡɞɭɯɨɩɨɞɨɝɪɟɜɚɬɟɥɶ (ɤɪɨɦɟ ɜɯɨɞɧɵɯ ɤɭɛɨɜ) ɢ ɧɢɠɧɢɣ ɩɚɤɟɬ 

ɷɤɨɧɨɦɚɣɡɟɪɚ ɫɜɚɪɟɧɵ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɛɟɡ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɯ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɨɜ ɢ ɩɪɢ 

ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɢ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɚɹ ɲɚɯɬɚ ɪɚɫɲɢɪɹɟɬɫɹ ɜɜɟɪɯ ɨɬ ɪɚɦɵ ɤɚɪɤɚɫɚ. Ⱦɥɹ 

ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɣ ɢ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ 

ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɨɣ ɲɚɯɬɵ ɦɟɠɞɭ ɧɢɠɧɢɦ ɢ ɫɪɟɞɧɢɦ ɩɚɤɟɬɚɦɢ ɜɨɞɹɧɨɝɨ 



ɷɤɨɧɨɦɚɣɡɟɪɚ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧ ɩɟɫɨɱɧɵɣ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪ. ȼɯɨɞɧɵɟ ɤɭɛɵ 

ɜɨɡɞɭɯɨɩɨɞɨɝɪɟɜɚɬɟɥɹ ɩɨɞɜɟɲɟɧɵ ɤ ɪɚɦɟ ɤɚɪɤɚɫɚ. 

5). Ɉɱɢɫɬɤɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɧɚɝɪɟɜɚ. 

Ⱦɥɹ ɨɱɢɫɬɤɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɧɚɝɪɟɜɚ ɤɨɬɥɚ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ 

ɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɬɢɩɚ: 

– ɞɥɹ ɨɱɢɫɬɤɢ ɷɤɪɚɧɨɜ 4 ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɜɨɞɹɧɨɣ ɨɛɞɭɜɤɢ ɬɢɩɚ ɈȼȾ; 

– ɞɥɹ ɨɱɢɫɬɤɢ ɩɚɪɨɩɟɪɟɝɪɟɜɚɬɟɥɹ: ɝɥɭɛɨɤɨɜɵɞɜɢɠɧɵɟɨɛɞɭɜɨɱɧɵɟ 

ɚɩɩɚɪɚɬɵ ɬɢɩɚ ɈȽ-8 ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ 20 ɲɬɭɤ; 

– ɞɥɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɧɚɝɪɟɜɚ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɜ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɨɣ ɲɚɯɬɟ: 4 

ɤɨɧɬɭɪɚ ɞɪɨɛɟɨɱɢɫɬɤɢ. 

Ɇɨɧɬɚɠ, ɧɚɥɚɞɤɚ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɹ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɣ 

ɢɧɫɬɪɭɤɰɢɢ. 

Ⱥɝɟɧɬɨɦ ɞɥɹ ɨɛɞɭɜɤɢ ɫɥɭɠɢɬ ɩɟɪɟɝɪɟɬɵɣ ɩɚɪ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ 30…40 ɤɝɫ/ɫɦ2 ɫ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ 350…400 °ɋ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɛɟɪɟɬɫɹ ɢɡ ɩɚɪɨɨɯɥɚɞɢɬɟɥɹ ɩɟɪɜɨɣ 

ɫɬɭɩɟɧɢ, ɢ ɜɨɞɚ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ 6…15 ɤɝɫ/ɫɦ2 ɫ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɧɟ ɜɵɲɟ 60 °ɋ. 

Ɍɪɚɧɫɩɨɪɬ ɞɪɨɛɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɜɨɡɞɭɯɨɦ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɜɨɡɞɭɲɧɨɝɨ 

ɢɧɠɟɤɬɨɪɚ, ɩɨɫɬɚɜɥɹɟɦɨɝɨ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨɦ ɞɪɨɛɟɨɱɢɫɬɤɢ. ȼɨɡɞɭɲɧɵɟ 

ɢɧɠɟɤɬɨɪɵ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɵ ɧɚ ɞɚɜɥɟɧɢɟ 0,6 ɤɝɫ/ɫɦ2. Ⱦɥɹ ɞɪɨɛɟɨɱɢɫɬɤɢ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ 

ɱɭɝɭɧɧɚɹ ɞɪɨɛɶ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 5…6 ɦɦ. 

Ⱦɪɨɛɟɨɱɢɫɬɤɚ ɜɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɪɚɛɨɬɭ ɩɨɫɥɟ ɰɢɤɥɚ ɩɚɪɨɜɨɣ ɢ ɜɨɞɹɧɨɣ 

ɨɛɞɭɜɤɢ ɬɨɩɤɢ, ɩɚɪɨɩɟɪɟɝɪɟɜɚɬɟɥɹ ɢ ɲɢɪɦ. ȼɪɟɦɹ ɪɚɛɨɬɵ ɞɪɨɛɟɨɱɢɫɬɤɢ ɢ 

ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɦɟɠɞɭ ɟɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹɦɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ «ɂɧɫɬɪɭɤɰɢɟɣ ɩɨ 

ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɨɱɢɫɬɤɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɧɚɝɪɟɜɚ». 

Ɉɛɞɭɜɤɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɩɨɪɹɞɤɟ: ɫɧɚɱɚɥɚ 

ɨɛɞɭɜɚɟɬɫɹ ɬɨɩɤɚ, ɲɢɪɦɵ, ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɵɣ ɩɚɪɨɩɟɪɟɝɪɟɜɚɬɟɥɶ, ɡɚɬɟɦ ɨɱɢɫɬɤɚ 

ɞɪɨɛɶɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɧɚɝɪɟɜɚ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɨɣ ɲɚɯɬɵ. 

6). ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɲɥɚɤɨɭɞɚɥɟɧɢя. 

Ⱦɥɹ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɲɥɚɤɚ ɢɡ-ɩɨɞ ɬɨɩɤɢ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ 

ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɲɥɚɤɨɭɞɚɥɟɧɢɹ, ɫɨɫɬɨɹɳɚɹ ɢɡ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ 

ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɭɡɥɨɜ: 



– ɲɥɚɤɨɜɵɣ ɛɭɧɤɟɪ ɫ ɝɚɪɧɢɬɭɪɨɣ ɢ ɞɟɬɚɥɹɦɢ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ - 3 ɲɬɭɤɢ; 

– ɲɧɟɤɨɜɵɣ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪ ɫ ɩɪɢɜɨɞɨɦ - 3 ɲɬɭɤɢ. 

ɒɥɚɤɨɜɵɣ ɛɭɧɤɟɪ, ɨɛɦɭɪɨɜɚɧɧɵɣ ɢɡɧɭɬɪɢ, ɤɪɟɩɢɬɫɹ ɤ ɷɤɪɚɧɚɦ ɯɨɥɨɞɧɨɣ 

ɜɨɪɨɧɤɢ ɬɨɩɤɢ ɢ ɫɜɨɛɨɞɧɨ ɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɜɧɢɡ ɩɪɢ ɬɟɩɥɨɜɨɦ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɢ 

ɷɤɪɚɧɨɜ. 

ɇɢɠɧɹɹ ɱɚɫɬɶ ɛɭɧɤɟɪɚ ɩɨɝɪɭɠɟɧɚ ɩɨɞ ɭɪɨɜɟɧɶ ɜɨɞɵ ɜ ɝɢɞɪɨɡɚɬɜɨɪɟ. ɉɪɢ 

ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɩɨɥɨɫɬɶ ɝɢɞɪɨɡɚɬɜɨɪɚ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ ɡɚɩɨɥɧɟɧɚ ɜɨɞɨɣ. 

ɒɧɟɤɨɜɵɣ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɤɨɪɩɭɫɚ, ɡɚɩɨɥɧɹɟɦɨɝɨ ɜɨɞɨɣ, ɨɩɨɪɧɨɣ 

ɪɚɦɵ ɢ ɲɧɟɤɨɜɨɝɨ ɜɚɥɚ, ɜɪɚɳɚɸɳɟɝɨɫɹ ɜ ɬɟɤɫɬɨɥɢɬɨɜɵɯ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚɯ 

ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ. 

ɋɦɚɡɤɚ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɜɨɞɨɣ, ɩɨɞɚɜɚɟɦɨɣ ɜ ɤɨɪɩɭɫɵ 

ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɢ ɧɢɠɧɟɝɨ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ. Ⱦɚɜɥɟɧɢɟ ɜɨɞɵ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɧɟ ɧɢɠɟ 1 

ɤɝɫ/ɫɦ2. 

ȼɨ ɢɡɛɟɠɚɧɢɟ ɩɟɪɟɝɪɟɜɚ ɲɥɚɤɨɜɨɣ ɜɚɧɧɵ ɪɚɫɯɨɞ ɜɨɞɵ ɞɨɥɠɟɧ 

ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɜɨɞɵ ɧɟ ɜɵɲɟ 55 °ɋ. 

ɒɧɟɤɨɜɨɟ ɲɥɚɤɨɭɞɚɥɟɧɢɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɞɟɠɧɵɦ ɢ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɵɦ 

ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨɦ ɩɪɢ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ, ɧɚɥɚɠɟɧɧɨɦ 

ɬɨɩɨɱɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɢ ɪɟɝɭɥɹɪɧɨɣ ɨɛɞɭɜɤɟ ɷɤɪɚɧɨɜ ɢ ɩɚɪɨɩɟɪɟɝɪɟɜɚɬɟɥɹ. 

 
 
2.3 Ɉɩɵɬ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɤɨɬɥɚ ȿ-500 
 
Ɉɛɨɛɳɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɢ ɨɩɵɬɚ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɤɨɬɥɨɜ ȿ-

500 ɫ ɧɢɡɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɦɢ ɬɚɧɝɟɧɰɢɚɥɶɧɵɦɢ ɬɨɩɤɚɦɢ ɢ ɬɜɟɪɞɵɦ 

ɲɥɚɤɨɭɞɨɥɟɧɢɟɦɩɨɤɚɡɚɥɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɫɭɲɤɢ ɭɝɥɹ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɟ 

ɲɥɚɤɨɜɚɧɢɟ ɷɤɪɚɧɨɜ ɢ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɧɚɝɪɟɜɚ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɩɪɢ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɜ ɹɞɪɟ ɝɨɪɟɧɢɹ 1300-1400 °ɋ[1, 9, 12]. ȼ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɩɪɢ 

ɫɧɢɠɟɧɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ ɧɚ ɷɬɢɯ ɤɨɬɥɚɯ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɤɨɬɥɚɯ ɦɚɥɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ (Ɍɉ-35, 

Ɍɉ-20) ɩɪɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɢɡɤɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɜ ɹɞɪɟ ɝɨɪɟɧɢɹ (1150…1300 °ɋ) 

ɲɥɚɤɨɜɚɧɢɟ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɦɟɧɶɲɟ. ɋ ɩɭɫɤɨɦ ɜ 1975 ɝ. ɨɩɵɬɧɨ-ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ 

ɪɚɡɪɟɡɚ ɧɚ Ȼɟɪɟɡɨɜɫɤɨɦ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɢ ɩɨɹɜɢɥɚɫɶ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɪɨɜɟɫɬɢ 



ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ ɤɨɬɥɨɜ ɩɪɢ ɝɚɡɨɜɨɣ ɢ ɝɚɡɨɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɫɭɲɤɟ ɬɨɩɥɢɜɚ [3]. ȼ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɷɬɢɯ ɪɚɛɨɬ ɛɵɥɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ ɛɟɪɟɡɨɜɫɤɨɝɨ 

ɭɝɥɹ ɫɢɥɶɧɨ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɨɬ ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɨɝɨ, ɧɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɛɥɢɡɨɫɬɶ ɢɯ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ 

ɫɨɫɬɚɜɨɜ. Ɍɚɤ, ɟɫɥɢ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɨɝɨ ɭɝɥɹ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ ɛɵɥɢ 

ɫɵɩɭɱɢɟ, ɬɨ ɧɚ ɛɟɪɟɡɨɜɫɤɨɦ ɭɝɥɟ ɤ ɤɨɧɰɭ ɨɩɵɬɧɨɝɨ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɨɛɪɚɡɨɜɚɥɫɹ 

ɩɥɨɬɧɵɣ ɫɥɨɣ ɩɟɪɜɢɱɧɵɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ, ɩɪɨɱɧɨ ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɬɪɭɛɚɦɢ. ɋɨɫɬɚɜ 

ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɨɬɥɢɱɚɥɫɹ ɛɨɥɶɲɢɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɨɤɫɢɞɨɜ ɠɟɥɟɡɚ. ɉɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ 

ɛɟɪɟɡɨɜɫɤɨɝɨ ɭɝɥɹ ɜ ɥɟɬɭɱɟɣ ɡɨɥɟ ɧɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ 

ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɨɤɫɢɞɚ ɤɚɥɶɰɢɹ. ɉɪɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜ ɹɞɪɟ ɮɚɤɟɥɚ ɜɵɲɟ 

1280 °ɋ (ɫ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɞɵɦɨɫɨɫɚ ɝɚɡɨɜɨɣ ɪɟɰɢɪɤɭɥɹɰɢɢ) ɲɥɚɤɨɜɚɧɢɟ ɪɟɡɤɨ 

ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɥɨɫɶ. ɋɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢ ɨɩɵɬɧɵɯ ɫɠɢɝɚɧɢɹɯ 

ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɨɝɨ ɢ ɛɟɪɟɡɨɜɫɤɨɝɨ ɭɝɥɟɣ ɜ ɬɨɩɤɚɯ ɫ ɬɜɟɪɞɵɦ ɲɥɚɤɨɭɞɚɥɟɧɢɟɦ ɩɪɢ 

ɝɚɡɨɜɨɣ, ɝɚɡɨɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɢ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɫɭɲɤɟ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɧɟɫɨɦɧɟɧɧɵɟ 

ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɝɚɡɨɜɨɣ ɫɭɲɤɢ ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɄȺɍ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɥɢ 

ɛɨɥɶɲɭɸ ɲɥɚɤɭɸɳɭɸ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɛɟɪɟɡɨɜɫɤɨɝɨ ɭɝɥɹ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɭɝɨɥɶɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ 

ɩɨɡɜɨɥɢɥɢ ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ, 

ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɟ ɧɚɞɟɠɧɭɸ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɲɥɚɤɨɜɚɧɢɹ ɪɚɛɨɬɭ 

ɧɢɡɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɬɚɧɝɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɬɨɩɨɤ[1, 3, 17-20]. 

Ɉɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɛɟɫɲɥɚɤɨɜɨɱɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɪɚɛɨɬɵ ɬɚɧɝɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ 

ɧɢɡɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɬɨɩɨɤ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ: 

– ɤɚɱɟɫɬɜɨɦ ɝɨɬɨɜɨɣ ɩɵɥɢ; 

– ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɜɵɝɨɪɚɧɢɹ ɩɵɥɢ ɫɤɨɪɨɫɬɧɨɝɨ 

ɪɟɠɢɦɚ ɪɚɛɨɬɵ ɝɨɪɟɥɨɤ; 

– ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶɸ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɭɝɨɥɶɧɨɣ ɩɵɥɢ ɤɚɤ ɩɨ ɨɬɞɟɥɶɧɵɦ 

ɝɨɪɟɥɤɚɦ, ɬɚɤ ɢ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɫɚɦɨɣ ɝɨɪɟɥɤɢ; 

– ɨɛɳɟɣ ɚɷɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ ɮɚɤɟɥɚ ɜ ɬɨɩɤɟ; 

– ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ ɢ ɪɟɠɢɦɨɦ ɪɚɛɨɬɵ ɫɪɟɞɫɬɜ ɨɱɢɫɬɤɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ 

ɧɚɝɪɟɜɚ. 



ɉɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɹ ɷɬɢɯ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɥɟɬɭɱɟɣ ɡɨɥɵ (ɡɨɥɨɜɨɣ 

ɨɫɬɚɬɨɤ), ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɣɫɹ ɩɪɢ ɝɨɪɟɧɢɢ ɜ ɧɢɡɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɬɨɩɤɚɯ, 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɪɵɯɥɵɣ ɫɤɟɥɟɬ ɢɡ ɱɚɫɬɢɰ ɋɚɈ ɢ ɫɬɟɤɥɨɮɚɡɵ, ɚ ɫɜɨɛɨɞɧɵɣ 

ɨɤɫɢɞ ɤɚɥɶɰɢɹ ɥɟɝɤɨ ɫɭɥɶɮɚɬɢɡɢɪɭɟɬɫɹ ɜ ɨɛɴɟɦɟ ɬɨɩɤɢ, ɧɟ ɭɱɚɫɬɜɭɹ ɜ 

ɲɥɚɤɨɜɚɧɢɢ. 

ɇɟɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɤɨɬɥɚ ȿ-500 ɜ ɩɟɪɜɵɣ ɩɟɪɢɨɞ ɟɝɨ 

ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɛɵɥɚ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɭɝɪɭɛɥɟɧɧɵɦ ɩɨɦɨɥɨɦ ɩɵɥɢ, ɜɵɞɚɜɚɟɦɵɦ 

ɦɟɥɶɧɢɰɚɦɢ-ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɚɦɢ (R1000= 0,8…2,8 %; R90 = 42 %), ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɵɦ 

ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ ɩɵɥɢ ɩɨ ɹɪɭɫɚɦ ɢ ɤɚɧɚɥɚɦ ɝɨɪɟɥɨɤ, ɧɟɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɨɣ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɟɣ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɧɵɦ ɪɟɠɢɦɨɦ ɢɯ ɪɚɛɨɬɵ, ɡɚɧɢɠɟɧɧɨɣ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ 

ɩɪɨɟɤɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɩɟɪɟɝɪɟɬɨɝɨ ɩɚɪɚ ɧɚ 20…25 °ɋ (ɩɪɢ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ 

ɨɬɤɥɸɱɟɧɧɵɯ ɩɚɪɨɨɯɥɚɞɢɬɟɥɹɯ). ȼɨɫɩɥɚɦɟɧɟɧɢɟ ɭɝɨɥɶɧɨɣ ɩɵɥɢ ɧɚ ɧɚɱɚɥɶɧɨɦ 

ɭɱɚɫɬɤɟ ɮɚɤɟɥɚ ɛɵɥɨ ɡɚɬɹɧɭɬɨ, ɧɚɛɥɸɞɚɥɢɫɶ ɧɟɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɢ ɩɭɥɶɫɚɰɢɹ 

ɮɚɤɟɥɚ. ɉɨɬɟɪɢ ɬɟɩɥɚ ɫ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦ ɧɟɞɨɠɨɝɨɦ ɞɨɫɬɢɝɚɥɢ 1,5 %. ȼ ɷɬɢɯ 

ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɧɚ ɷɤɪɚɧɚɯ ɬɨɩɤɢ ɧɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ 

ɝɪɟɛɧɟɜɢɞɧɵɯ ɩɟɪɜɢɱɧɵɯ ɠɟɥɟɡɢɫɬɵɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ, ɬɚɤ ɩɪɨɱɧɨ ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ 

ɷɤɪɚɧɧɵɦɢ ɬɪɭɛɚɦɢ, ɱɬɨ ɢɯ ɧɟ ɭɞɚɜɚɥɨɫɶ ɭɞɚɥɹɬɶ ɜɨɞɹɧɨɣ ɨɛɞɭɜɤɨɣ. ɉɨɫɥɟ 

ɨɫɬɚɧɨɜɚ ɤɨɬɥɚ ɨɧɢ ɫɨɯɪɚɧɹɥɢɫɶ ɢ ɦɨɝɥɢ ɛɵɬɶ ɭɞɚɥɟɧɵ ɬɨɥɶɤɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ 

ɨɱɢɫɬɤɨɣ. 

ɉɪɨɟɤɬɧɵɟ ɝɨɪɟɥɤɢ ɤɨɬɥɚ ȿ-500 ɛɵɥɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɜ ɜɢɞɟ ɞɜɭɯ 

ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɤɚɧɚɥɨɜ, ɩɨ ɨɞɧɨɦɭ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɜɨɡɞɭɯ (ɜɨɡɞɭɲɧɵɣ 

ɤɚɧɚɥ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧ ɫ ɧɚɪɭɠɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ), ɚ ɩɨ ɞɪɭɝɨɦɭ ɤɚɧɚɥɭ – ɚɷɪɨɫɦɟɫɶ 

(ɪɢɫɭɧɨɤ 2.2). ȼɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɩɵɥɢ ɩɟɪɟɞ 

ɝɨɪɟɥɤɨɣ (ɫɨɡɞɚɟɬɫɹ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɟɣ ɩɨɞɜɨɞɹɳɟɝɨ ɩɵɥɟɩɪɨɜɨɞɚ ɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɟɣ 

ɩɵɥɟɞɟɥɢɬɟɥɹ) ɢ ɧɟɪɚɡɜɢɬɨɝɨ ɩɟɪɢɦɟɬɪɚ ɜɨɫɩɥɚɦɟɧɟɧɢɹ (ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɝɨɪɟɥɤɢ) 

ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥɨ ɡɚɬɹɝɢɜɚɧɢɟ ɝɨɪɟɧɢɹ.Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɨɥɟɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ, 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ, ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ, ɩɨɥɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɬɜɟɪɞɨɣ ɜɡɜɟɫɢ ɢ ɜɵɝɨɪɚɧɢɹ 

ɭɝɨɥɶɧɨɣ ɩɵɥɢ ɩɨɡɜɨɥɢɥɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɭɸ ɤɚɪɬɢɧɭ ɬɨɩɨɱɧɨɝɨ 

ɩɪɨɰɟɫɫɚ. 



 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.2 – ɋɯɟɦɚ ɝɨɪɟɥɨɤ ɤɨɬɥɚ ȿ-500: 
ɚ – ɩɪɨɟɤɬɧɚɹ; ɛ – ɩɨɫɥɟ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ; 

I –ɚɷɪɨɫɦɟɫɶ; II  – ɜɬɨɪɢɱɧɵɣ ɜɨɡɞɭɯ 
 

ɇɚ ɜɵɯɨɞɹɳɢɟ ɢɡ ɝɨɪɟɥɤɢ ɫɬɪɭɢ ɚɷɪɨɫɦɟɫɢ ɢ ɜɬɨɪɢɱɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɫɛɨɤɭ 

ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɭɸɬ ɜɪɚɳɚɸɳɢɟɫɹ ɬɨɩɨɱɧɵɟ ɝɚɡɵ. ɉɨɞ ɢɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɝɨɪɟɥɨɱɧɵɟ 

ɫɬɪɭɢ ɨɬɤɥɨɧɹɸɬɫɹ ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɫɬɟɧɤɢ ɬɨɩɤɢ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɜ ɛɨɥɶɲɟɣ ɫɬɟɩɟɧɢ 

ɫɦɟɳɚɟɬɫɹ ɫɬɪɭɹ ɜɬɨɪɢɱɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ.ɉɵɥɟɜɚɹ ɱɚɫɬɶ ɫɬɪɭɢ ɞɜɢɝɚɟɬɫɹ 

ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜ ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ. ɇɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 2…3 ɤɚɥɢɛɪɨɜ ɨɬ 

ɭɫɬɶɹ ɝɨɪɟɥɤɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɨɬɞɟɥɟɧɢɟ ɨɬ ɝɨɪɟɥɨɱɧɨɣ ɫɬɪɭɢ ɜɨɡɞɭɯɚ ɬɚɤ, ɱɬɨ 

ɱɚɫɬɶ ɩɵɥɢ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɤɪɭɩɧɨɣ, ɩɨɩɚɞɚɟɬ ɜ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɭɸ ɨɛɥɚɫɬɶ ɬɨɩɤɢ ɢ ɝɨɪɢɬ 

ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɧɢɡɤɢɯ ɢɡɛɵɬɤɨɜ ɜɨɡɞɭɯɚ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɧɟɭɞɚɱɧɚɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ 

ɝɨɪɟɥɨɤ ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɨɦ ɭɪɨɜɧɟ ɜɵɯɨɞɧɵɯ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ (23…28 ɦ/ɫ) ɧɚɪɹɞɭ ɫ 

ɜɵɲɟɭɩɨɦɹɧɭɬɨɣ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶɸ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɵɥɢ ɹɜɢɥɢɫɶ ɩɪɢɱɢɧɨɣ 

ɧɢɡɤɢɯ ɥɨɤɚɥɶɧɵɯ ɢɡɛɵɬɤɨɜ ɜɨɡɞɭɯɚ ɢ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɧɟɞɨɠɨɝɚ ɢ ɬɟɦɩɚ ɲɥɚɤɨɜɚɧɢɹ. 

ȼ ɧɨɹɛɪɟ 1986 ɝ. Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɨɣ Ɍɗɐ-2 ɛɵɥ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧ ɤɨɦɩɥɟɤɫ 

ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɯ ɢɡɛɚɜɢɬɶɫɹ ɨɬ ɷɬɢɯ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɜ. Ȼɵɥɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ 

ɫɥɨɢɫɬɵɟ ɞɟɥɢɬɟɥɢ ɩɵɥɢ ɜɦɟɫɬɨ ɜɢɯɪɟɜɵɯ ɩɵɥɟɞɟɥɢɬɟɥɟɣ, ɡɚɦɟɧɟɧɵ 

ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɟ ɩɵɥɟɩɪɨɜɨɞɵ ɧɚ ɫɥɚɛɨɧɚɤɥɨɧɧɵɟ ɫ ɭɫɬɚɧɨɜɤɨɣ ɧɚ ɜɯɨɞɟ ɜ 



ɝɨɪɟɥɤɢ ɪɚɡɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɨɤ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɝɨɪɟɥɤɢ ɫ ɪɚɫɫɪɟɞɨɬɨɱɟɧɧɨɣ 

ɩɨɞɚɱɟɣ ɩɵɥɢ ɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɧɵɦɢ ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ ɤɚɧɚɥɨɜ ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ 

ɩɵɥɟɝɚɡɨɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɫɦɟɫɢ ɞɥɹ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɞɨ 14…15 ɦ/ɫ, ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɵ 

ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ ɩɨ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɩɨɞɚɱɢ ɬɨɩɥɢɜɚ ɩɢɬɚɬɟɥɹɦɢ 

ɫɤɪɟɛɤɨɜɨɝɨ ɬɢɩɚ, ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɸ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɨɣ ɢ ɫɭɲɢɥɶɧɨɣ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢɩɵɥɟɫɢɫɬɟɦ [1, 3]. 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɫɬɟɧɞɨɜɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɛɵɥɨ ɧɚɣɞɟɧɨ ɩɪɨɫɬɨɟ ɢ 

ɨɪɢɝɢɧɚɥɶɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɟɟ ɩɭɬɟɦ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɚɛɨɱɟɣ ɤɪɨɦɤɢ 

ɜɵɩɭɫɤɧɨɝɨ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ ɤɨɪɩɭɫɚ ɫɤɪɟɛɤɨɜɨɝɨ ɩɢɬɚɬɟɥɹ ɩɨ ɲɢɪɢɧɟ ɤɨɪɩɭɫɚ ɜ ɜɢɞɟ 

ɤɨɫɨɝɨ ɫɪɟɡɚ, ɞɥɢɧɨɣ ɛɨɤɨɜɨɣ ɝɪɚɧɢ ɤɨɫɨɝɨ ɫɪɟɡɚ R = 0,7…1,2 ɲɚɝɚ ɦɟɠɞɭ 

ɫɤɪɟɛɤɚɦɢ ɰɟɩɢ (ɚ) ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶ ɩɨɞɚɱɢ ɫɵɪɨɝɨ ɭɝɥɹ ɜ ɦɟɥɶɧɢɰɭ-

ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪ. 

Ⱦɥɹ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ ɦɟɥɶɧɢɰ ɢ ɫɭɲɢɥɶɧɨɣ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɵɥɟɫɢɫɬɟɦ ɛɵɥ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧ ɢ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧ ɫɩɨɫɨɛ 

ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɭɬɟɦ ɩɨɞɚɱɢ ɯɨɥɨɞɧɵɯ ɝɚɡɨɜ ɪɟɰɢɪɤɭɥɹɰɢɢ ɜ ɝɚɡɨɡɚɛɨɪɧɭɸ 

ɲɚɯɬɭ ɧɚɜɫɬɪɟɱɭ ɥɢɛɨ ɩɨ ɯɨɞɭ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɝɨɪɹɱɢɯ ɬɨɩɨɱɧɵɯ ɝɚɡɨɜ  ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɞɥɹ 

ɛɨɥɶɲɟɣ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɨɣ ɢ ɫɭɲɢɥɶɧɨɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ 

ɪɚɫɯɨɞ ɯɨɥɨɞɧɵɯ ɝɚɡɨɜ ɪɟɰɢɪɤɭɥɹɰɢɢ, ɞɨɞɚɜɚɟɦɵɯ ɩɨ ɯɨɞɭ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɬɨɩɨɱɧɵɯ 

ɝɚɡɨɜ ɜ ɝɚɡɨɡɚɛɨɪɧɨɣ ɲɚɯɬɟ ɩɪɢ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɢ ɜɫɬɪɟɱɧɨɝɨ 

ɪɚɫɯɨɞɚ ɯɨɥɨɞɧɵɯ ɝɚɡɨɜ ɪɟɰɢɪɤɭɥɹɰɢɢ, ɚ ɞɥɹ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɨɣ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɧɚɨɛɨɪɨɬ. 

Ⱦɥɹ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɟɪɟɝɪɟɬɨɝɨ ɩɚɪɚ ɛɵɥ 

ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧ ɲɢɪɦɨɜɨɣ ɩɚɪɨɩɟɪɟɝɪɟɜɚɬɟɥɶ. 

ɗɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɹ ɤɨɬɥɚ ɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɟ ɧɚɭɱɧɨ-ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɟ ɪɚɛɨɬɵ 

ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɩɪɨɰɟɫɫ ɜɨɫɩɥɚɦɟɧɟɧɢɹ ɢ ɜɵɝɨɪɚɧɢɹ ɩɵɥɢ ɧɚ ɧɚɱɚɥɶɧɨɦ ɭɱɚɫɬɤɟ 

ɮɚɤɟɥɚɭɥɭɱɲɢɥɫɹ. 

ɉɪɢ ɬɨɧɤɨɫɬɢ ɩɵɥɢ R1000≤1.0%,W1=14-15 ɦ/c,tnm=150°C,tɝɜ= 280 °ɋ ɢ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɝɚɡɨɜ 1100 °ɋ ɜ ɤɨɪɧɟ ɮɚɤɟɥɚ ɝɨɪɟɥɨɤ ɩɟɪɜɨɝɨ ɹɪɭɫɚ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ l= 

1,72 ɦ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɦ 43 ɲɢɪɢɧɵ ɫɨɩɥɚ (bɫ) ɢɥɢ 1,62 ɲɢɪɢɧɵ ɝɨɪɟɥɤɢ (bɝ), 

ɜɨɫɩɥɚɦɟɧɟɧɢɟ ɜɫɟɣ ɦɚɫɫɵ ɬɨɩɥɢɜɚ ɟɳɟ ɧɟ ɡɚɤɚɧɱɢɜɚɟɬɫɹ – ɜ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɡɨɧɟ 



ɮɚɤɟɥɚ ɲɢɪɢɧɨɣ, ɪɚɜɧɨɣ l ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɝɚɡɨɜ 375…400 °ɋ, ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɩɵɥɢ 

60…95 ɝ/ɦ3, ɫɬɟɩɟɧɶ ɜɵɝɨɪɚɧɢɹ φ = 0. ɇɚ ɩɟɪɢɮɟɪɢɢ ɠɟ ɫɬɪɭɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 

ɝɚɡɨɜ ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ ɞɨ 900…1000 °ɋ, ɚ ɫɬɟɩɟɧɶ ɜɵɝɨɪɚɧɢɹ φ = 20…40 %. ɉɨɥɧɨɟ 

ɡɚɜɟɪɲɟɧɢɟ ɜɨɫɩɥɚɦɟɧɟɧɢɹ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ l= 7,9 bɫ (ɱɟɪɟɡ 0,162 ɫ 

ɩɨɫɥɟ ɜɵɯɨɞɚ ɢɡ ɝɨɪɟɥɤɢ). ȼ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɝɨɪɟɥɤɚɯ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɛɵɫɬɪɨɟ 

ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɟ ɩɵɥɟɜɡɜɟɫɢ ɫɨ ɜɬɨɪɢɱɧɵɦ ɜɨɡɞɭɯɨɦ. Ⱦɚɠɟ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ 1,62 bɝɧɟ 

ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɟɬɫɹ ɡɨɧ ɜɨɡɞɭɯɚ ɛɟɡ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɩɵɥɢ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɨɫɥɟ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɜɵɲɟɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ 

ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ ɭɞɚɥɨɫɶ ɪɟɡɤɨ ɭɥɭɱɲɢɬɶ ɪɚɛɨɬɭ ɤɨɬɥɚ. ɋɧɢɡɢɥɢɫɶ ɩɭɥɶɫɚɰɢɢ 

ɮɚɤɟɥɚ ɢ ɭɦɟɧɶɲɢɥɫɹ ɬɟɦɩ ɲɥɚɤɨɜɚɧɢɹ, ɢɡɦɟɧɢɥɚɫɶ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ 

(ɫɬɚɥɢ ɦɟɧɟɟ ɩɪɨɱɧɵɦɢ).ɉɨɫɥɟ ɡɚɜɟɪɲɟɧɢɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ 

ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ ɄɉȾ ɤɨɬɥɚ ɭɜɟɥɢɱɢɥɫɹ ɧɚ 1,15%. 

Ɍɪɟɯɦɟɫɹɱɧɨɟ ɫɠɢɝɚɧɢɟ ɜ 1987 ɝɨɞɭ ɧɚ ɤɨɬɥɟ ȿ-500 Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɨɣ Ɍɗɐ-2 

ɛɟɪɟɡɨɜɫɤɨɝɨ ɭɝɥɹ ɩɨɤɚɡɚɥɨ, ɱɬɨ ɧɚɛɥɸɞɚɥɚɫɶ ɢɧɬɟɧɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɲɥɚɤɨɜɚɧɢɹ 

ɷɤɪɚɧɨɜ. ɗɬɨ ɨɛɫɬɨɹɬɟɥɶɫɬɜɨ ɩɪɢɜɟɥɨ ɤ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɪɟɝɭɥɹɪɧɨɝɨ 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɜɨɞɹɧɨɣ ɨɱɢɫɬɤɢ ɢ ɩɨɤɚɡɚɥɨ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɤɨɬɥɚ ɧɚ 

ɜɵɫɨɤɨɲɥɚɤɭɸɳɟɦ ɭɝɥɟ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦɢ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ: 

=92,1 %, =7,0 %, = 0,5…0,6 %. 

ɉɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɨɝɨ ɭɝɥɹ ɛɵɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɨɩɵɬɵ ɩɨ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɜɥɢɹɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɢɡɛɵɬɤɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɬɨɩɤɟ (αɬ)ɧɚ 

ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ. ɉɪɢ ɞɨɥɟ ɪɟɰɢɪɤɭɥɢɪɭɸɳɢɯ 

ɭɯɨɞɹɳɢɯ ɝɚɡɨɜ ɨɬ 11 ɞɨ 15 %, ɨɞɧɢɯ ɢ ɬɟɯ ɠɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɝɚɡɨɜ.ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, 

ɱɬɨ ɜ ɩɪɢɫɬɟɧɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ αɬ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɨɬ 1,14 ɞɨ 1,26 

ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɩɨɜɥɢɹɥɨ ɧɚ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɪɨɫɬɚ ɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ. 

ɗɬɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɝɥɚɜɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɝɚɡɨɜ. Ɍɚɤ, ɩɪɢ 

ɫɧɢɠɟɧɢɢαɬ ɫ 1,3 ɞɨ 1,2 ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɝɚɡɨɜ ɩɨɜɵɲɚɸɬɫɹ (ɚɞɢɚɛɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɧɚ 50 

°ɋ, ɚ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɬɨɩɤɢ ɧɚ 30°ɋ). ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɪɨɫɬɚ ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ 

ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɜ ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɬɨɩɤɢ ɧɚ 15 %. 

ɉɪɟɞɨɬɜɪɚɬɢɬɶ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɪɨɫɬɚ ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɧɚ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɦ 

ɤɨɬɥɟ ȿ-500, ɩɪɢ ɟɝɨ ɪɚɛɨɬɟ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɩɨɧɢɠɟɧɧɵɯαɬ, ɦɨɠɧɨ ɡɚ ɫɱɟɬ 



ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ ɜɨɞɹɧɨɣ ɨɱɢɫɬɤɢ ɬɨɩɨɱɧɵɯ ɷɤɪɚɧɨɜ. ȼ ɨɩɵɬɚɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɟ ɨɞɢɧ 

ɪɚɡ ɜ ɫɭɬɤɢ ɞɜɭɯ ɞɚɥɶɧɨɛɨɣɧɵɯ ɜɨɞɹɧɵɯ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɝɚɡɨɜ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɬɨɩɤɢ ɧɚ 30 °ɋ. 

ɋɟɪɶɟɡɧɵɦ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɦ ɤɨɬɥɨɜ ȿ-500, ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸɳɢɦ ɢɯ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ 

ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɹɯ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜɵɫɨɤɢɟ ɜɵɛɪɨɫɵ ɨɤɫɢɞɨɜ ɚɡɨɬɚ. Ɍɚɤ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ 

ɤɨɬɥɚ ɧɚ ɬɪɟɯ ɩɟɥɟɫɢɫɬɟɦɚɯ ɫ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɢɡɛɵɬɤɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɬɨɩɤɟ αɬ =1,25 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹNOx ɜ ɞɵɦɨɜɵɯ ɝɚɡɚɯ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ 430 ɦɝ/ɧɦ3, ɚ ɧɚ ɱɟɬɵɪɟɯ 

ɩɵɥɟɫɢɫɬɟɦɚɯ – 580ɦɝ/ɧɦ3. ɉɪɢ ɡɨɧɞɢɪɨɜɚɧɢɢ ɬɨɩɤɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɨɤɫɢɞɨɜ ɚɡɨɬɚ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 4…5 

ɤɚɥɢɛɪɨɜ ɝɨɪɟɥɤɢ. 

Ⱦɥɢɬɟɥɶɧɵɣ ɨɩɵɬ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɤɨɬɥɚ ɧɚ ɄȺɍ (ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ 

ɭɦɟɪɟɧɧɨɣ ɜɥɚɠɧɨɫɬɶɸ ɞɨ 38 %, ɧɢɡɤɢɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɫɟɪɵ ɞɨ 0,6 % ɢ 

ɡɨɥɶɧɨɫɬɢ ɞɨ 12 %.) ɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ 

ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢɯ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɜ ɬɨɩɨɱɧɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫɟ 

ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɦ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ ɩɪɢ ɜɵɛɨɪɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɣ 

ɜɵɫɨɤɭɸ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɬɚɤɢɯ ɭɝɥɟɣ. 

Ɂɨɥɚ ɄȺɍ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɩɨ ɫɨɫɬɚɜɭ ɨɬ ɡɨɥɵ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ ɞɪɭɝɢɯ ɛɭɪɵɯ ɢ 

ɤɚɦɟɧɧɵɯ ɭɝɥɟɣ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɨɤɢɫɢ ɤɚɥɶɰɢɹ (ɞɨ 60 %). 

ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɡɨɥɵ ɫɢɥɶɧɨ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɡɨɥɶɧɨɫɬɢ ɭɝɥɹ. ɗɬɚ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɚ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ Ʉɚɧɫɤɨ-Ⱥɱɢɧɫɤɨɝɨ ɛɚɫɫɟɣɧɚ. ɋ 

ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟɦ ɡɨɥɶɧɨɫɬɢ ɬɨɩɥɢɜɚ ɜ ɡɨɥɟ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ CaO ɩɪɢ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɦ ɫɧɢɠɟɧɢɢ SiO2 ɢ Al 2O3. ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɣ 

ɱɚɫɬɢ ɄȺɍ ɜ ɬɨɩɨɱɧɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɫɢɥɶɧɨ ɦɟɧɹɟɬɫɹ ɫ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɡɨɥɶɧɨɫɬɢ ɜ 

ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɭɡɤɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ (ɨɬ 5 ɞɨ 16 %). ɗɬɨ ɨɛɫɬɨɹɬɟɥɶɫɬɜɨ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ 

ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɭɸ ɪɨɥɶ ɧɚ ɜɵɛɨɪ ɫɩɨɫɨɛɚ ɫɠɢɝɚɧɢɹ. ɋɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ 

ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ, ɟɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɢ ɜɧɟɲɧɟɣ ɡɨɥɨɣ 

ɨɛɭɫɥɨɜɥɢɜɚɸɬ, ɤɚɤ ɨɬɦɟɱɚɥɨɫɶ ɜ ɩɟɪɜɨɣ ɝɥɚɜɟ, ɜɵɫɨɤɢɟ ɲɥɚɤɭɸɳɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ 

ɄȺɍ. ȼɵɫɨɤɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ CaO ɜ ɡɨɥɟ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɯ 

ɧɚɝɪɟɜɚ ɩɪɨɱɧɵɯ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɟ 

ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɠɟɥɟɡɨɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɨɛɭɫɥɨɜɥɢɜɚɟɬ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ 



ɩɪɨɱɧɵɯ ɩɟɪɜɢɱɧɵɯ ɠɟɥɟɡɢɫɬɵɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɫ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɨɤɫɢɞɨɜ ɠɟɥɟɡɚ ɞɨ 

35…80 % ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɭɫɥɨɜɢɣ ɫɠɢɝɚɧɢɹ. 

ɒɥɚɤɨɜɚɧɢɟ ɬɨɩɨɱɧɵɯ ɷɤɪɚɧɨɜ ɪɟɡɤɨ ɢɧɬɟɧɫɢɮɢɰɢɪɭɟɬɫɹ ɩɪɢ ɩɨɩɚɞɚɧɢɢ 

ɧɚ ɧɢɯ ɝɨɪɹɳɢɯ ɱɚɫɬɢɰ ɭɝɨɥɶɧɨɣ ɩɵɥɢ. ɋ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɝɚɡɨɜ 

ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ.  

ȼ ɰɟɥɨɦ, ɦɧɨɝɨɥɟɬɧɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɨɩɵɬ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɤɨɬɥɨɜ ɧɚ 

ɫɢɥɶɧɨɲɥɚɤɭɸɳɢɯ ɄȺɍ ɜ ɧɢɡɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɬɚɧɝɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɬɨɩɤɚɯ ɫ 

ɬɜɟɪɞɵɦ ɲɥɚɤɨɭɞɨɥɟɧɢɟɦ (ɤɨɬɥɵ ȿ-500 ɢ ɉ-67) ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɨɧɢ ɨɛɥɚɞɚɸɬ 

ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ ɧɚɞɟɠɧɨ ɫɠɢɝɚɬɶ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ, ɧɨ ɢ ɛɟɪɟɡɨɜɫɤɢɣ ɭɝɨɥɶ, 

ɤɨɬɨɪɵɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɚɦɵɦ ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɣ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɲɥɚɤɨɜɚɧɢɹ. 

 
 
2.4. ȼɵɜɨɞɵ ɩɨ ɝɥɚɜɟ 2 
 
ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢɦɟɸɳɟɝɨɫɹ ɨɩɵɬɚ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɄȺɍ ɜ 

ɬɨɩɤɟ ɤɨɬɥɚ ȿ-500ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɪɢɧɰɢɩɵ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɬɨɩɨɱɧɨɝɨ 

ɩɪɨɰɟɫɫɚ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɟ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɲɥɚɤɨɜɚɧɢɹ ɧɚɞɟɠɧɭɸ ɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɭɸ 

ɪɚɛɨɬɭ ɤɨɬɥɨɜ ɷɬɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ. 

1. Ɍɟɩɥɨɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɫɟɱɟɧɢɹ ɬɨɩɤɢ ɨɛɳɟɟ, ɧɚ ɹɪɭɫ ɝɨɪɟɥɨɤ, ɥɭɱɢɫɬɨɣ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɷɤɪɚɧɨɜ ɜ ɡɨɧɟ ɝɨɪɟɧɢɹ ɧɟ ɞɨɥɠɧɨ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ: 

qF = 12,55…14,64 Ƚɤɚɥ/ɦ2, qFɹɪ = 4,18 Ƚɤɚɥ/ɦ2, qFɥɩɡ = 4,18 Ƚɤɚɥ/ɦ2. 

2. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜ ɡɨɧɟ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɝɨɪɟɧɢɹ ɧɟ ɞɨɥɠɧɚ 

ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ 1250…1300 °ɋ; 

3. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɝɚɡɨɜ ɩɟɪɟɞ ɩɥɨɬɧɵɦɢ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɵɦɢ ɩɭɱɤɚɦɢ ɧɟ ɞɨɥɠɧɚ 

ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ 900 °ɋ; 

3. Ɉɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɭɸ ɪɚɫɱɟɬɧɭɸ ɜɵɫɨɬɭ ɡɨɧɵ ɞɨɝɨɪɚɧɢɹ ɫ 

ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ ɤɨɦɩɨɧɨɜɤɨɣ ɫɨɩɥ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɬɪɟɬɢɱɧɨɝɨ ɞɭɬɶɹ; 

4. ɉɪɢɦɟɧɹɬɶ ɝɨɪɟɥɤɢ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɟ ɜɨɫɩɥɚɦɟɧɟɧɢɟ ɢ 

ɝɨɪɟɧɢɟ ɥɟɬɭɱɢɯ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɚ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɟɝɨ 

ɩɨɞɜɨɞɨɦ ɱɟɪɟɡ ɤɚɧɚɥɵ ɝɨɪɟɥɤɢ ɢ ɫɨɩɥɚ ɬɪɟɬɢɱɧɨɝɨ ɞɭɬɶɹ ɜ ɡɨɧɟ ɝɨɪɟɥɨɤ. 



ȼɨɡɞɭɲɧɵɟ ɫɬɪɭɢ ɩɨɫɥɟɞɧɢɯ ɛɭɞɭɬ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɢɝɪɚɬɶ ɪɨɥɶ ɡɚɳɢɬɧɵɯ ɡɚɜɟɫ 

ɭ ɷɤɪɚɧɨɜ ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ ɜɛɥɢɡɢ ɷɤɪɚɧɨɜ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɭɸ ɫɪɟɞɭ; 

5. ɋɬɚɛɢɥɶɧɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɭɝɨɥɶɧɨɣ ɩɵɥɢ, ɤɚɤ ɩɨ ɨɬɞɟɥɶɧɵɦ ɝɨɪɟɥɤɚɦ, 

ɬɚɤ ɢ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɫɚɦɨɣ ɝɨɪɟɥɤɢ; 

6. Ⱥɷɪɨɞɢɧɚɦɢɤɚ ɬɨɩɤɢ ɞɨɥɠɧɚ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɣ ɦɚɫɫɨɨɛɦɟɧ 

ɩɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɧɚɛɪɨɫɚ ɮɚɤɟɥɚ ɧɚ ɬɨɩɨɱɧɵɟ ɷɤɪɚɧɵ, ɢɫɤɥɸɱɚɬɶ ɩɨɹɜɥɟɧɢɟ 

ɜɨɡɥɟ ɧɢɯ ɡɨɧ ɫ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɨɣ ɝɚɡɨɜɨɣ ɫɪɟɞɨɣ; 

7. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ, ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɜɨɞɹɧɵɯ, ɫɪɟɞɫɬɜ 

ɨɱɢɫɬɤɢ ɬɨɩɨɱɧɵɯ ɷɤɪɚɧɨɜ.  

8. Ɉɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɛɟɫɲɥɚɤɨɜɨɱɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɪɚɛɨɬɵ ɬɚɧɝɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ 

ɧɢɡɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɬɨɩɨɤ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ: ɤɚɱɟɫɬɜɨɦ ɝɨɬɨɜɨɣ ɩɵɥɢ; 

ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɜɵɝɨɪɚɧɢɹ ɩɵɥɢ ɫɤɨɪɨɫɬɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ 

ɪɚɛɨɬɵ ɝɨɪɟɥɨɤ; ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶɸ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɭɝɨɥɶɧɨɣ ɩɵɥɢ ɤɚɤ ɩɨ 

ɨɬɞɟɥɶɧɵɦ ɝɨɪɟɥɤɚɦ, ɬɚɤ ɢ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɫɚɦɨɣ ɝɨɪɟɥɤɢ; ɨɛɳɟɣ ɚɷɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ ɮɚɤɟɥɚ ɜ ɬɨɩɤɟ; ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ ɢ ɪɟɠɢɦɨɦ ɪɚɛɨɬɵ ɫɪɟɞɫɬɜ 

ɨɱɢɫɬɤɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɧɚɝɪɟɜɚ. 

 
  



3 ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɬɨɩɨɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɤɚɧɫɤɨ-ɚɱɢɧɫɤɢɯ ɭɝɥɟɣ 
ɜ ɤɨɬɥɟ ȿ-500 

 
3.1 ɍɥɭɱɲɟɧɢɟ ɬɨɩɨɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢяɦ ɝɨɪɟɧɢя ɢ  
ɲɥɚɤɨɜɚɧɢя 
 
 
Ʉɚɤ ɪɚɧɟɟ ɨɬɦɟɱɚɥɨɫɶ, ɩɟɪɜɵɣ ɩɟɪɢɨɞ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɤɨɬɥɚ ȿ-500 

Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɨɣ Ɍɗɐ-2 ɩɨɫɥɟ ɦɨɧɬɚɠɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɨɜɚɥɫɹ ɧɟɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɵɦ 

ɬɨɩɨɱɧɵɦ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ. ɇɚɛɥɸɞɚɥɢɫɶ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɚɹ ɩɭɥɶɫɚɰɢɹ ɮɚɤɟɥɚ, 

ɧɟɭɫɬɨɣɱɢɜɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɜɨɫɩɥɚɦɟɧɟɧɢɹ ɢ ɜɵɝɨɪɚɧɢɹ ɭɝɨɥɶɧɨɣ ɩɵɥɢ, ɫɪɵɜ 

ɮɪɨɧɬɚ ɩɥɚɦɟɧɢ. Ⱦɚɥɶɧɟɣɲɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɢ ɪɟɠɢɦ 

ɪɚɛɨɬɵ ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɵɯ ɩɵɥɟɞɟɥɢɬɟɥɟɣ ɩɪɢɜɟɥɢ ɤ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɦɭ 

ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɬɨɩɥɢɜɚ ɦɟɠɞɭ ɝɨɪɟɥɤɚɦɢ ɢ ɩɭɥɶɫɢɪɭɸɳɟɣ ɩɨɞɚɱɢ ɬɨɩɥɢɜɚ ɢɡ 

ɩɵɥɟɫɢɫɬɟɦ ɜ ɬɨɩɤɭ [21, 22]. Ȼɵɥɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɩɪɢɧɹɬɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ 

ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ ɦɟɥɶɧɢɰ (ɪɚɫɯɨɞ ɚɝɟɧɬɚ 140…150 ɬɵɫ. ɦ3/ɱ) ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɚɷɪɨɫɦɟɫɢ ɧɚ 

ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɝɨɪɟɥɨɤ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 25…30 ɦ/ɫ ɩɪɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ ɟɟ ɜɟɥɢɱɢɧɟ 

14…16 ɦ/ɫ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɜɵɫɨɤɢɟ ɬɚɧɝɟɧɰɢɚɥɶɧɵɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɝɚɡɨɜ ɭ 

ɬɨɩɨɱɧɵɯ ɷɤɪɚɧɨɜ (20…25 ɦ/ɫ) ɢɧɬɟɧɫɢɮɢɰɢɪɨɜɚɥɢ ɩɪɨɰɟɫɫ ɫɟɩɚɪɚɰɢɢ 

ɧɟɜɵɝɨɪɟɜɲɢɯ ɱɚɫɬɢɰ ɬɨɩɥɢɜɚ ɧɚ ɷɤɪɚɧɵ [23]. Ɉɬɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɬɨɩɨɱɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ 

ɛɵɥ ɨɪɝɚɧɢɡɨɜɚɧ ɩɪɢ ɫɪɟɞɧɟɦ ɢɡɛɵɬɤɟ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɝɨɪɟɥɤɚɯ ɝɨɪ = 0,96. Ɉɞɧɚɤɨ 

ɢɡ-ɡɚ ɧɟɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɨɝɨ ɩɵɥɟɞɟɥɢɬɟɥɹ ɜ ɩɟɪɜɵɣ ɢɡ 

ɬɪɟɯ ɹɪɭɫɨɜ ɝɨɪɟɥɨɤ ɩɨɫɬɭɩɚɥɨ 42 % ɬɨɩɥɢɜɚ, ɚ ɫɬɟɩɟɧɶ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ 

ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɨɩɥɢɜɚ ɩɨ ɹɪɭɫɚɦ ɝɨɪɟɥɨɤ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 27 %, ɱɬɨ ɜɵɡɵɜɚɥɨ 

ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɩɨɞɚɱɢ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɝɨɪɟɥɤɢ ɩɟɪɜɨɝɨ 

ɹɪɭɫɚ ɞɨ 0,75…0,80. 

ɑɪɟɡɦɟɪɧɨ ɜɵɫɨɤɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɚɷɪɨɫɦɟɫɢ ɢ ɧɢɡɤɢɣ ɢɡɛɵɬɨɤ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ 

ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɝɨɪɟɥɤɚɯ ɜɵɡɜɚɥɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɧɚ ɬɨɩɨɱɧɵɯ ɷɤɪɚɧɚɯ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ 

ɧɚɛɟɝɚɧɢɹ ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɝɪɟɛɧɟɜɢɞɧɵɯ ɩɪɨɱɧɵɯ ɠɟɥɟɡɢɫɬɵɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ. 

Ɍɚɤɢɟ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ ɫ ɜɵɫɨɬɨɣ ɝɪɟɛɧɟɣ ɞɨ 30 ɦɦ ɛɵɥɢ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ ɭɠɟ ɩɨɫɥɟ 500 

ɱɚɫɨɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɤɨɬɥɚ ɧɚ ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɨɦ ɭɝɥɟ, ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɢɯ ɪɨɫɬɚ 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɚ ɩɪɢɦɟɪɧɨ 30 ɝ/(ɦ2 ɱ) [24]. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɥɨɛɨɜɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɬɪɭɛ 



ɮɟɫɬɨɧɚ ɢ ɱɟɬɜɟɪɬɨɣ ɫɬɭɩɟɧɢ ɩɚɪɨɩɟɪɟɝɪɟɜɚɬɟɥɹ ɛɵɥɚ ɩɨɤɪɵɬɚ ɩɪɨɱɧɵɦ 

ɧɚɥɟɬɨɦ ɜɵɫɨɤɨɠɟɥɟɡɢɫɬɵɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 1…2 ɦɦ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɦ ɜ 

ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɢɡ Fe2O3 (53…64 %). ȼ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹɯ ɫ ɷɤɪɚɧɨɜ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɨɤɫɢɞɨɜ 

ɠɟɥɟɡɚ ɞɨɫɬɢɝɚɥɨ 77,5 %. 

ɉɪɨɱɧɵɟ ɝɪɟɛɧɟɜɢɞɧɵɟ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ ɢɦɟɥɢ ɫɥɨɠɧɭɸ ɬɪɟɯɫɥɨɣɧɭɸ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ. ɉɪɢɥɟɝɚɸɳɢɣ ɤ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɬɪɭɛɵ ɫɥɨɣ ɤɪɚɫɧɨɤɢɪɩɢɱɧɨɝɨ ɰɜɟɬɚ 

ɢɦɟɥ ɬɨɥɳɢɧɭ ɨɤɨɥɨ 5 ɦɦ, ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɣ ɢ ɧɚɪɭɠɧɵɣ ɫɥɨɢ ɢɦɟɥɢ ɫɟɪɵɣ 

ɰɜɟɬ. ɉɨɫɥɨɣɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɬɚɤɢɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɜɵɹɜɢɥ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɪɚɡɥɢɱɢɹ 

ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ. ɇɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɨɤɫɢɞɨɜ ɠɟɥɟɡɚ ɢ ɫɭɥɶɮɢɞɧɨɣ 

ɫɟɪɵ ɧɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ ɜ ɫɥɨɹɯ, ɩɪɢɥɟɝɚɸɳɢɯ ɤ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɬɪɭɛɵ, ɱɬɨ ɭɤɚɡɵɜɚɥɨ 

ɧɚ ɪɨɥɶ ɩɢɪɢɬɚ ɜ ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨɦ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɢɢ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɧɚɝɪɟɜɚ 

ɠɟɥɟɡɨɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɱɚɫɬɢɰ. 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɚ ɩɟɪɜɢɱɧɵɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɧɚ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɯ ɧɚɝɪɟɜɚ ɩɨ ɯɨɞɭ ɝɚɡɨɜ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɠɟɥɟɡɚ ɜ 

ɨɬɥɨɠɟɧɢɹɯ ɫɨ ɫɧɢɠɟɧɢɟɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɝɚɡɨɜ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ. Ɍɚɤ, ɧɚ 

ɬɪɭɛɚɯ ɜɨɞɹɧɨɝɨ ɷɤɨɧɨɦɚɣɡɟɪɚ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɨɤɫɢɞɨɜ ɠɟɥɟɡɚ (ɜ ɩɟɪɟɫɱɟɬɟ ɧɚ 

Fe2O3) ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɪɚɜɧɨ ɟɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɭ ɜ ɭɧɨɫɟ. ɗɬɨ ɬɚɤɠɟ ɦɨɠɟɬ ɫɥɭɠɢɬɶ 

ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɢɟɦ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɠɟɥɟɡɢɫɬɵɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɧɚ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɧɚɝɪɟɜɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɩɚɞɚɧɢɟ ɧɚ ɧɢɯ ɝɨɪɹɳɢɯ ɭɝɨɥɶɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ, 

ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɩɢɪɢɬ [12]. 

ɋ ɰɟɥɶɸ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɪɨɫɬɚ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɢ ɲɥɚɤɨɜɚɧɢɹ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɧɚɝɪɟɜɚ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɚɦɢ ɈȺɈ «ɋɢɛȼɌɂ» ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɨ 

ɢɧɬɟɧɫɢɮɢɰɢɪɨɜɚɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫ ɜɨɫɩɥɚɦɟɧɟɧɢɹ ɢ ɜɵɝɨɪɚɧɢɹ ɭɝɨɥɶɧɨɣ ɩɵɥɢ. ȼ 

1985 ɝɨɞɭ ɢɦɢ ɛɵɥɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɨ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ 

ɝɨɪɟɥɨɱɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɵɥɟɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ. ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɣ ɩɨ 

ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɦɭ ɩɪɨɟɤɬɭ ɩɟɪɜɵɣ ɷɬɚɩ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɤɨɬɥɚ ɩɨɡɜɨɥɢɥ ɭɥɭɱɲɢɬɶ 

ɬɨɩɨɱɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɝɨɪɟɧɢɹ ɢ ɲɥɚɤɨɜɚɧɢɹ. ɂɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɪɨɫɬɚ 

ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɧɚ ɧɟɨɯɥɚɠɞɚɟɦɵɯ ɡɨɧɞɚɯ ɫɧɢɡɢɥɚɫɶ ɜ 1,5, ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ – ɜ 5 ɪɚɡ. 

Ɉɬɥɨɠɟɧɢɹ ɫ ɬɨɩɨɱɧɵɯ ɷɤɪɚɧɨɜ ɫɬɚɥɢ ɭɞɚɥɹɬɶɫɹ ɩɨɞ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɜɨɞɹɧɨɣ 

ɨɱɢɫɬɤɢ. 



 

Ⱦɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɪɚɛɨɬɵ ɤɨɬɥɨɜ ȿ-500 ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɹɦ 

ɲɥɚɤɨɜɚɧɢɹ ɛɵɥɢ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ 

ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ:ɦɧɨɝɨɹɪɭɫɧɨɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɝɨɪɟɥɨɤ ɩɨ ɬɚɧɝɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ ɫɯɟɦɟ; 

ɩɨɞɚɱɚ ɞɨ 8 % ɜɨɡɞɭɯɚ ɱɟɪɟɡ ɫɨɩɥɚ ɧɢɠɧɟɝɨ ɞɭɬɶɹ;ɪɟɰɢɪɤɭɥɹɰɢɹ ɝɚɡɨɜ ɜ 

ɜɟɪɯɧɸɸ ɱɚɫɬɶ ɬɨɩɨɱɧɨɣ ɤɚɦɟɪɵ ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɞɨ 10 %; ɩɨɞɚɱɚ ɝɚɡɨɜ 

ɪɟɰɢɪɤɭɥɹɰɢɢ ɜ ɝɨɪɟɥɤɢ, ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɝɚɡɨɜ ɜ ɡɨɧɟ 

ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɝɨɪɟɧɢɹ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ ≤1200 °ɋ; ɨɫɧɚɳɟɧɢɟ ɤɨɬɥɨɜ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɦ ɫɪɟɞɫɬɜ 

ɨɱɢɫɬɤɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɧɚɝɪɟɜɚ. 

Ⱦɨɫɬɢɝɧɭɬɵɣ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɩɨɞɬɜɟɪɞɢɥ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɫɬɶ 

ɩɪɢɧɹɬɵɯ ɪɟɲɟɧɢɣ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɧɚ ɜɫɟɯ ɩɵɥɟɫɢɫɬɟɦɚɯ ɛɵɥɢ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɵ 

ɫɟɩɚɪɚɬɨɪɵ ɞɥɹ ɭɬɨɧɟɧɢɹ ɭɝɨɥɶɧɨɣ ɩɵɥɢ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɫɥɨɢɫɬɵɟ ɩɵɥɟɞɟɥɢɬɟɥɢ, 

ɢɡɦɟɧɟɧɚ ɤɨɦɩɨɧɨɜɤɚ ɩɵɥɟɩɪɨɜɨɞɨɜ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɝɨɪɟɥɤɢ ɫ ɩɟɪɢɮɟɪɢɣɧɨɣ ɢ 

ɪɚɫɫɪɟɞɨɬɨɱɟɧɧɨɣ ɩɨɞɚɱɟɣ ɚɷɪɨɫɦɟɫɢ. ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɚɷɪɨɫɦɟɫɢ ɜ ɝɨɪɟɥɤɚɯ ɛɵɥɚ 

ɫɧɢɠɟɧɚ ɫ 20 ɞɨ 14,5 ɦ/ɫ, ɜɬɨɪɢɱɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ − ɫ 40 ɞɨ 35 ɦ/ɫ. 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 3.1 ɢ 3.2 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɝɚɡɨɜ ɜ ɹɞɪɟ 

ɝɨɪɟɧɢɹ Tmax, ɚ ɬɚɤɠɟ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɨɬɟɪɢ ɬɟɩɥɚ ɫ ɭɯɨɞɹɳɢɦɢ 

ɝɚɡɚɦɢq2 [1, 3, 12].ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɪɟɠɢɦɨɜ ɪɚɛɨɬɵ ɤɨɬɥɚ ɩɨɫɥɟ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ 

ɢ ɨɩɵɬɧɵɯ ɫɠɢɝɚɧɢɣ ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɨɝɨ ɢ ɛɟɪɟɡɨɜɫɤɨɝɨ ɭɝɥɟɣ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥ. 3.1. 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.1 – Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɝɚɡɨɜ ɜ ɹɞɪɟ 

ɝɨɪɟɧɢɹ ɨɬ ɫɬɟɩɟɧɢ ɪɟɰɢɪɤɭɥɹɰɢɢ ɭɯɨɞɹɳɢɯ ɝɚɡɨɜ: 



1 ɢ 2 – ɪɚɫɯɨɞ ɩɟɪɟɝɪɟɬɨɝɨ ɩɚɪɚ 476-514 ɢ 238-408 ɬ/ɱ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ; 
▲ ● – ɞɨ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ; ∆ ○ – ɩɨɫɥɟ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ 

  



 
1 – rɭɯ = 0,13-0,18; 2 – rɭɯ = 0,25-0,27 

ɚ 
 

 
tɩ.ɜ = 205-221 °ɋ 

ɛ 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.2 – Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɩɨɬɟɪɢ ɬɟɩɥɚ ɫ ɭɯɨɞɹɳɢɦɢ ɝɚɡɚɦɢ ɨɬ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɨɣ ɜɨɞɵ tɩ.ɜ(ɚ) ɢ ɞɨɥɢ ɪɟɰɢɪɤɭɥɹɰɢɢ ɭɯɨɞɹɳɢɯ 
ɝɚɡɨɜ rɭɯ (ɛ) 

 

  



Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.1 – ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɪɟɠɢɦɨɜ ɪɚɛɨɬɵ ɤɨɬɥɚ ȿ-500 
 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ Ɉɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ Ɋɚɡɦɟɪ-
ɧɨɫɬɶ 

Ȼɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ 
ɭɝɨɥɶ 

Ȼɟɪɟɡɨɜɫɤɢɣ 
ɭɝɨɥɶ 

Ɋɚɛɨɬɚɸɳɢɟ ɦɟɥɶɧɢɰɵ - - Ⱥ, Ȼ, ȼ Ⱥ, ȼ, Ƚ 
ɉɚɪɨɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ Ⱦ ɬ/ɱ 480-500 480-500 
ɂɡɛɵɬɨɤ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɬɨɩɤɟ ɬ - 1,24 1,20-1,27 
Ɍɨ ɠɟ ɜ ɝɨɪɟɥɤɚɯ ɝɨɪ - 0,98 0,91-0,97 
Ⱦɨɥɹ ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɚ ɧɢɠɧɟɟ 
ɞɭɬɶɟ 

ɧɞ - 0,10 0,10-0,11 

Ⱦɨɥɹ ɝɚɡɨɜ, ɨɬɛɢɪɚɟɦɵɯ ɢɡ 
ɬɨɩɤɢ 

rɨɬɛ 
- 0,18 0,13 

Ⱦɨɥɹ ɪɟɰɢɪɤɭɥɢɪɭɸɳɢɯ 
ɭɯɨɞɹɳɢɯ ɝɚɡɨɜ ɜ 
ɩɵɥɟɫɢɫɬɟɦɭ 

 
ɩɫ
ɭɯr  

- 0,12-0,13 0,11-0,12 

Ɍɨ ɠɟ ɜɨ ɜɬɨɪɢɱɧɵɣ 
ɜɨɡɞɭɯ 

ɜɜ
ɭɯr  

- 0,04-0,05 0,13-0,14 

Ⱥɞɢɚɛɚɬɢɱɟɫɤɚɹ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɝɨɪɟɧɢɹ 

ɚ °ɋ 1480 1330 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɝɚɡɨɜ ɜ ɤɨɧɰɟ 
ɡɨɧɵ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɝɨɪɟɧɢɹ, 
ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɚɹ ɩɨ [8] 

 

ɚɝ  

°ɋ 1260 1160 

ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ 
ɝɨɪɟɥɤɢ: 

    

  − ɚɷɪɨɫɦɟɫɢ w1 ɦ/ɫ 14,5 14,3 
  − ɜɬɨɪɢɱɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ w2 ɦ/ɫ 32-36 33-37 
  − ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɚɹ wɷ ɦ/ɫ 24,3 24,7 
Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɚɷɪɨɫɦɟɫɢ tɚɷɪ 

ɨɋ 140-160 135-140 
Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɝɨɪɹɱɟɝɨ 
ɜɨɡɞɭɯɚ 

tɝɜ 
ɨɋ 265 275 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɬɨɩɥɢɜɚ:     
  − ɬɟɩɥɨɬɚ ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɧɢɡɲɚɹ Qi

r ɤɤɚɥ/ɤɝ 3680 3470-3610 
  − ɡɨɥɶɧɨɫɬɶ Ⱥd % 7,6 6,5-9,6 
  − ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ Wr % 32,7 35,4-36,9 
ɉɨɬɟɪɢ ɬɟɩɥɚ ɫ 
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦ ɧɟɞɨɠɨɝɨɦ 

q4 % 0,4 0,6-1,0 

Ɍɨɧɤɨɫɬɶ ɭɝɨɥɶɧɨɣ ɩɵɥɢ:     
 R1000 % 0,8 0,8-3,1 
 R200 % 12,0 10,4-24,4 
 R90 % 45,0 36,6-48,9 

 
 

  



3.2ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵɩɪɢɫɬɟɧɧɨɝɨ ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɫɥɨя ɭ ɬɨɩɨɱɧɵɯ 
ɷɤɪɚɧɨɜ 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɪɢɫɬɟɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɝɚɡɨɜ ɩɪɨɜɨɞɢɥɫɹ ɜ ɥɸɱɤɚɯ, 

ɩɨɤɚɡɚɧɧɵɯ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.3. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɞɢɫɤɨɜɵɦ ɡɨɧɞɨɦ 

ɫɤɨɪɨɫɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɜ ɩɪɢɫɬɟɧɧɨɦ ɫɥɨɟ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɧɚɛɪɨɫɚ ɮɚɤɟɥɚ ɧɚ 

ɷɤɪɚɧɵ ɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɯ ɡɨɧɚɯ. ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɜ ɪɚɣɨɧɟ ɩɟɪɜɨɝɨ ɹɪɭɫɚ ɝɨɪɟɥɨɤ 

(ɥɸɱɤɢ № 8 ɢ 13) ɩɨɬɨɤ ɢɦɟɥ ɤɚɤ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɭɸ, ɬɚɤ ɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɭɸ 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɜɟɤɬɨɪɚ ɫɤɨɪɨɫɬɢ. Ⱦɜɢɠɟɧɢɟ ɝɚɡɨɜ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɨɫɶ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ 

ɩɪɢɥɟɝɚɸɳɟɦɭ ɷɤɪɚɧɭ ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɬɚɧɝɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɮɚɤɟɥɚ. ȼ ɡɨɧɟ 

ɬɪɟɬɶɟɝɨ ɹɪɭɫɚ ɝɨɪɟɥɨɤ ɭ ɮɪɨɧɬɨɜɨɝɨ ɷɤɪɚɧɚ (ɥɸɱɨɤ № 29) ɩɨɬɨɤ ɞɜɢɝɚɥɫɹ 

ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨ ɜɜɟɪɯ ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ 10…12 ɦ/ɫ. ɍ ɡɚɞɧɟɝɨ ɷɤɪɚɧɚ (ɥɸɱɨɤ № 36) 

ɬɚɧɝɟɧɰɢɚɥɶɧɚɹ ɢ ɚɤɫɢɚɥɶɧɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɥɚ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ 3 ɢ 12 ɦ/ɫ. 

ȼɵɲɟ ɡɨɧɵ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɝɨɪɟɧɢɹ ɭ ɮɪɨɧɬɨɜɨɣ ɫɬɟɧɵ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɝɚɡɨɜ 

ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 5…7 ɦ/ɫ, ɩɨɬɨɤ ɛɵɥ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨ ɜɜɟɪɯ. Ⱥɤɬɢɜɧɨɟ 

ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɝɚɡɨɜ ɧɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ ɭ ɡɚɞɧɟɝɨ ɷɤɪɚɧɚ (ɥɸɱɨɤ № 58). Ɂɞɟɫɶ ɩɨɬɨɤ ɛɵɥ 

ɧɚɩɪɚɜɥɟɧ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɷɤɪɚɧɚ ɫ ɩɨɞɴɺɦɨɦ ɩɨɞ ɭɝɥɨɦ 45° ɤ 

ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɢ ɟɝɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɞɨɫɬɢɝɚɥɚ 16…18 ɦ/ɫ. 

ȼ ɪɚɣɨɧɟ ɩɟɪɜɨɝɨ ɹɪɭɫɚ ɭ ɮɪɨɧɬɨɜɨɣ ɢ ɬɵɥɶɧɨɣ ɫɬɟɧ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ 

ɩɨɥɟɣ ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɨɤɚɡɚɥɫɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɛɥɢɡɤɢɦ (ɥɸɱɤɢ № 8 

ɢ 13). ɋɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɪɚɡɥɢɱɢɹ ɢɦɟɥɢ ɦɟɫɬɨ ɥɢɲɶ ɜ ɡɨɧɟ ɬɪɟɬɶɟɝɨ ɹɪɭɫɚ, ɝɞɟ ɭ 

ɥɸɱɤɚ № 29 ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɝɚɡɨɜ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 0,05 ɦ ɨɬ ɷɤɪɚɧɚ '

пс  =1220 °ɋ, ɭ 

ɥɸɱɤɚ № 36 – 1030 °ɋ. ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɧɚɩɪɨɬɢɜ ɜɵɲɟ ɭ ɥɸɱɤɚ № 36 

(Ɉ2 = 6,3 % ɩɪɨɬɢɜ 3,3 %). Ɂɚ ɡɨɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɝɨɪɟɧɢɹ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɚɹ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɝɚɡɨɜ ( '

пс=1100 °ɋ) ɢ ɩɨɧɢɠɟɧɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ (1,2 %) 

ɧɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ ɭ ɬɵɥɶɧɨɣ ɫɬɟɧɵ (ɥɸɱɨɤ № 58), ɬ. ɟ. ɬɚɦ, ɝɞɟ ɢɦɟɥɚ ɦɟɫɬɨ ɢ 

ɩɨɜɵɲɟɧɧɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɝɚɡɨɜ. ɍ ɮɪɨɧɬɨɜɨɝɨ ɷɤɪɚɧɚ ɷɬɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɫɨɫɬɚɜɢɥɢ 

960 °ɋ ɢ Ɉ2 = 5,8 %. 

  



 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.3 – ɋɯɟɦɚ ɬɨɩɤɢ ɤɨɬɥɚ ȿ-500 (ȻɄɁ-500-140-1) 
  



Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɝɚɡɨɜ ( ), ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ (Ɉ2), ɬɚɧɝɟɧɰɢɚɥɶɧɚɹ ɢ 

ɚɤɫɢɚɥɶɧɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɝɚɡɨɜ (wτ, wɚ), ɜ ɩɪɢɫɬɟɧɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɬɨɩɤɢ 

ɤɨɬɥɚ ȿ-500 ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɨɝɨ ɭɝɥɹ ɢ ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɬɪɟɯ ɝɨɪɟɥɨɤ 

ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.4. 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.4 – Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɝɚɡɨɜ ( ), ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ (Ɉ2), 
ɬɚɧɝɟɧɰɢɚɥɶɧɚɹ ɢ ɚɤɫɢɚɥɶɧɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɝɚɡɨɜ (wτ, wɚ), ɜ 

ɩɪɢɫɬɟɧɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɬɨɩɤɢ ɤɨɬɥɚ ȿ-500 ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɨɝɨ ɭɝɥɹ ɢ 
ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɝɨɪɟɥɤɚɯ Ⱥ, Ȼ, ȼ [12] 

 

  



ɏɚɪɚɤɬɟɪ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ, ɝɚɡɨɜɵɯ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɧɵɯ ɩɨɥɟɣ ɭ ɬɨɩɨɱɧɵɯ 

ɷɤɪɚɧɨɜ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɬɪɟɯ ɝɨɪɟɥɨɱɧɵɯ ɛɥɨɤɨɜ (ɝɨɪɟɥɤɚ Ƚ ɨɬɤɥɸɱɟɧɚ ɩɨ ɬɨɩɥɢɜɭ) 

ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɫɦɟɳɟɧɢɢ ɮɚɤɟɥɚ ɤ ɬɵɥɶɧɨɦɭ ɷɤɪɚɧɭ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɹɪɤɨ 

ɫɦɟɳɟɧɢɟ ɮɚɤɟɥɚ ɧɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ ɡɚ ɡɨɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɝɨɪɟɧɢɹ. ɋɨɱɟɬɚɧɢɟ 

ɜɤɥɸɱɟɧɧɵɯ ɝɨɪɟɥɨɤ ɜɥɢɹɥɨ ɢ ɧɚ ɞɢɫɩɟɪɫɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɱɚɫɬɢɰ ɡɨɥɵ ɭ ɷɤɪɚɧɨɜ: ɜ 

ɡɨɧɚɯ ɫɦɟɳɟɧɢɹ ɮɚɤɟɥɚ ɮɪɚɤɰɢɨɧɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɥɟɬɭɱɟɣ ɡɨɥɵ ɨɤɚɡɚɥɫɹ ɛɨɥɟɟ 

ɝɪɭɛɵɦ. Ɍɚɤ, ɭ ɬɵɥɶɧɨɝɨ ɢ ɮɪɨɧɬɨɜɨɝɨ ɷɤɪɚɧɚ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ R90 ɫɨɫɬɚɜɢɥ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ 39,3…57,5 ɢ 25,6…34,2 %.  

ɂɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɬɨɩɨɱɧɵɯ ɷɤɪɚɧɨɜ ɨɰɟɧɢɜɚɥɚɫɶ ɩɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ 

ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ (Ψ) ɬɟɩɥɨɦɟɪɨɜ (ɪɢɫɭɧɨɤ 

3.5) [12]. Ɉɩɵɬɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɨɤɨɥɨ 160 ɱɚɫɨɜ 

ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɦɟɪɨɜ ɜ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɦɟɪɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ 

ɦɟɫɬɚ ɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɜ ɬɨɩɤɭ. ɂɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɩɟɪɜɢɱɧɵɯ ɩɪɨɱɧɵɯ 

ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɧɚ ɬɟɩɥɨɦɟɪɚɯ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɯ ɜ ɥɸɱɤɚɯ № 8, 13, 36 ɢ 52, ɨɤɚɡɚɥɚɫɶ 

ɧɚ ɩɨɪɹɞɨɤ ɧɢɠɟ, ɱɟɦ ɜ ɥɸɱɤɚɯ № 29 ɢ 58. Ɍɨɥɳɢɧɚ ɢɯ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɥɚ 1 ɦɦ, ɜ ɬɨ 

ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɧɚ ɬɟɩɥɨɦɟɪɚɯ ɜ ɥɸɱɤɚɯ № 29 ɢ 58 ɬɨɥɳɢɧɚ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɞɨɫɬɢɝɚɥɚ 

10…15 ɦɦ. ɇɚ ɬɟɩɥɨɦɟɪɚɯ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɯ ɜ ɡɨɧɚɯ ɫ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɣ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɨɦɵɜɚɸɳɢɯ ɝɚɡɨɜ (ɥɸɱɤɢ № 29 ɢ 58), ɨɬɦɟɱɚɥɨɫɶ ɬɚɤɠɟ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 

ɛɵɫɬɪɨɟ ɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɩɚɞɟɧɢɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ Ψ. 

ɂɡɦɟɪɟɧɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɬɨɩɨɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɧɚ 

ɝɢɫɬɨɝɪɚɦɦɚɯ (ɪɢɫɭɧɨɤ 3.6), ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɸɬ ɜɵɜɨɞɵ ɨ ɞɨɦɢɧɢɪɭɸɳɟɦ ɜɥɢɹɧɢɢ 

ɧɚ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɝɚɡɨɜ, ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ 

ɨɦɵɜɚɸɳɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɧɚɝɪɟɜɚ. ȼ ɨɩɵɬɚɯ ɫɚɦɵɟ ɜɵɫɨɤɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɝɚɡɨɜ ɧɚɛɥɸɞɚɥɢɫɶ ɜ ɡɨɧɟ ɥɸɱɤɨɜ № 29 ɢ 58 ɢ ɫɨɫɬɚɜɢɥɢ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ 1230 ɢ 1100 °ɋ. Ɂɞɟɫɶ ɠɟ ɢɦɟɟɬ ɦɟɫɬɨ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ 

ɝɨɪɸɱɢɯ ɜ ɱɚɫɬɢɰɚɯ ɥɟɬɭɱɟɣ ɡɨɥɵ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɨɬɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɜ ɡɨɧɟ 

ɥɸɱɤɨɜ № 8, 13, 36, 52 ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɝɚɡɨɜ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 

990…1040 °ɋ.  

  



 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.5 – ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɬɟɩɥɨɜɨɣ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢɬɟɩɥɨɦɟɪɨɜ Ψ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ 

ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɨɝɨ ɭɝɥɹ ɜɤɨɬɥɟ ȿ-500 
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Ψ
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Ψ



 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.6 – Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɝɚɡɨɜ ( ), ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ (μ) ɱɚɫɬɢɰ ɥɟɬɭɱɟɣ ɡɨɥɵ ɢ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜ ɧɢɯ ɝɨɪɸɱɢɯ (Ƚ), ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ (Ɉ2) ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 50 ɦɦ 

ɨɬ ɷɤɪɚɧɧɵɯ ɬɪɭɛ, ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɩɚɞɚɸɳɟɝɨ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ (qɩ), ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ 
ɫɟɩɚɪɚɰɢɢ ɱɚɫɬɢɰ ɧɚ ɷɤɪɚɧɵ (gɫ) ɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɝɨɪɸɱɢɯ ɜɱɚɫɬɢɰɚɯ, 

ɫɟɩɚɪɢɪɭɸɳɢɯɫɹ ɧɚ ɷɤɪɚɧɵ ɬɨɩɤɢ ɤɨɬɥɚ ȿ-500 ɩɪɢɫɠɢɝɚɧɢɢ ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɨɝɨ ɭɝɥɹ 
ɢ ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɝɨɪɟɥɤɚɯ Ⱥ, Ȼ, ȼ 

 

  



ɉɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɦɭ ɫɨɫɬɚɜɭ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ ɫ ɷɤɪɚɧɨɜ ɢ ɬɟɩɥɨɦɟɪɨɜ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɨɜɚɥɢɫɶ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɨɤɫɢɞɨɜ ɠɟɥɟɡɚ (ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 

37,9…74,7 %). ȼ ɡɨɧɟ ɥɸɱɤɚ № 29 ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɨɫɚɠɞɟɧɢɹ ɠɟɥɟɡɨɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ 

ɱɚɫɬɢɰ ɜɵɪɚɠɟɧɚ ɫɥɚɛɟɟ, ɱɬɨ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɨɱɟɧɶ ɜɵɫɨɤɢɦ ɭɪɨɜɧɟɦ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɝɚɡɨɜ, ɨɦɵɜɚɸɳɢɯ ɷɤɪɚɧ. ɉɪɢ ɬɚɤɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɨɫɧɨɜɧɚɹ ɦɚɫɫɚ 

ɱɚɫɬɢɰ ɥɟɬɭɱɟɣ ɡɨɥɵ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ, ɱɬɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ 

ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɢɯ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɧɚɝɪɟɜɚ, ɫɧɢɠɚɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜ 

ɨɬɥɨɠɟɧɢɹɯ ɠɟɥɟɡɢɫɬɵɯ ɱɚɫɬɢɰ. 

ȼ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹɯ ɫ ɬɟɩɥɨɦɟɪɨɜ ɧɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ FeO 

ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹɦɢ ɧɚ ɷɤɪɚɧɧɵɯ ɬɪɭɛɚɯ (5,3…12,2 % ɩɪɨɬɢɜ 

0,6…1,0 %). ɗɬɨ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɪɨɥɶ ɩɢɪɢɬɚ ɜ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɢ ɠɟɥɟɡɢɫɬɵɯ 

ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ, ɱɬɨ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬɫɹ ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɜ ɧɢɯ ɫɟɪɵ ɜ ɩɢɪɢɬɧɨɣ ɢ ɫɭɥɶɮɢɞɧɨɣ 

ɮɨɪɦɟ (ɞɨ 22…46 % ɨɬ ɨɛɳɟɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɫɟɪɵ ɜ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹɯ. 

Ɉɱɢɫɬɤɚ ɬɨɩɨɱɧɵɯ ɷɤɪɚɧɨɜ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɚɫɶ ɨɞɢɧ ɪɚɡ ɜ ɫɭɬɤɢ ɜɨɞɹɧɵɦɢ 

ɚɩɩɚɪɚɬɚɦɢ ɬɢɩɚ ȺȼɈ. Ɂɚ ɤɚɠɞɵɣ ɰɢɤɥ ɨɱɢɫɬɤɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɟɩɥɨɜɨɣ 

ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɬɟɩɥɨɦɟɪɨɜ ɜ ɡɨɧɚɯ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɝɨ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɜɨɡɪɚɫɬɚɥ ɧɚ 0,1 

(ɫɦ. ɪɢɫɭɧɨɤ 3.5). ȼ ɫɢɥɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɜ ɜɨɞɹɧɵɯ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ ɬɢɩɚ 

ȺȼɈ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɨɱɢɫɬɤɢ ɨɤɚɡɚɥɚɫɶ ɧɟɜɵɫɨɤɚ. ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɷɬɨ, ɤɨɬɟɥ ɧɚ 

ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɨɦ ɭɝɥɟ ɪɚɛɨɬɚɥ ɩɪɢ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɣ ɩɚɪɨɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɨ 

ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɲɥɚɤɨɜɚɧɢɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɧɚɞɟɠɧɨ. 

Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɣ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɣ ɧɚ ɭɥɭɱɲɟɧɢɟ 

ɬɨɩɨɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ, ɭɥɭɱɲɢɥɨɫɶ ɜɨɫɩɥɚɦɟɧɟɧɢɟ ɢ ɜɵɝɨɪɚɧɢɟ ɬɨɩɥɢɜɚ, 

ɫɧɢɡɢɥɫɹ ɬɟɦɩ ɲɥɚɤɨɜɚɧɢɹ ɷɤɪɚɧɨɜ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚɱɚɥɚ ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɹ ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ 

ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɭɜɟɥɢɱɢɥɚɫɶ ɧɚ 70 °ɋ ɢ ɩɨɹɜɢɥɚɫɶ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ 

ɨɱɢɫɬɤɭ ɬɨɩɨɱɧɵɯ ɷɤɪɚɧɨɜ ɜɫɟɝɨ ɨɞɢɧ ɪɚɡ ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɨɬ 2 ɞɨ 5 ɫɭɬɨɤ. Ɉɬɩɚɥɚ 

ɬɚɤɠɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɩɨɞɚɱɢ ɧɢɡɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɝɚɡɨɜ ɪɟɰɢɪɤɭɥɹɰɢɢ ɜ 

ɝɨɪɟɥɤɢ ɩɨɦɢɦɨ ɩɵɥɟɫɢɫɬɟɦ ɞɥɹ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɜ ɬɨɩɤɟ. 

ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɨ ɦɟɪɟ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɹ ɤ ɷɤɪɚɧɚɦ ɜ ɩɪɢɫɬɟɧɧɨɦ ɫɥɨɟ 

ɢɦɟɟɬ ɦɟɫɬɨ ɭɝɪɭɛɥɟɧɢɟ ɱɚɫɬɢɰ ɥɟɬɭɱɟɣ ɡɨɥɵ, ɱɬɨ ɫɨɝɥɚɫɭɟɬɫɹ ɫ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦɢ 

ɧɚ ɞɪɭɝɢɯ ɤɨɬɥɚɯ ɨɩɵɬɧɵɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ. Ɂɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɭɝɪɭɛɥɟɧɢɟ 



ɫɟɩɚɪɢɪɭɸɳɢɯɫɹ ɱɚɫɬɢɰ (R50 = 79,4…95,8 %) ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɥɟɬɭɱɟɣ ɡɨɥɨɣ ɜ 

ɩɨɬɨɤɟ ɝɚɡɨɜ (R50 = 37,4…71,5 %) ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɪɨɥɶ ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɨɣ ɫɢɥɵ ɩɪɢ 

ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɱɚɫɬɢɰ ɜ ɤɪɢɜɨɥɢɧɟɣɧɨɦ ɝɚɡɨɜɨɦ ɩɨɬɨɤɟ. Ʉɚɤ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɟ 

ɪɚɫɱɟɬɵ, ɦɟɥɤɢɟ ɱɚɫɬɢɰɵ ɜ ɡɨɧɟ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɝɨɪɟɧɢɹ ɫɥɟɞɭɸɬ ɡɚ ɝɚɡɨɜɵɦ ɩɨɬɨɤɨɦ 

ɢ ɧɟ ɦɨɝɭɬ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɷɤɪɚɧɚ. Ɉɞɧɚɤɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɦɚɫɫɨɜɵɣ ɩɨɬɨɤ 

ɫɟɩɚɪɢɪɭɸɳɢɯɫɹ ɧɚ ɷɤɪɚɧɵ ɦɟɥɤɢɯ ɱɚɫɬɢɰ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɜɟɥɢɤ ɢ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɞɥɹ 

ɮɪɚɤɰɢɢ 50 ɦɤɦ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 5…20 %. ɗɬɨ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨɛ ɨɫɚɠɞɟɧɢɢ ɱɚɫɬɢɰ 

ɬɚɤɨɝɨ ɪɚɡɦɟɪɚ ɡɚ ɫɱɟɬ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɵɯ ɩɭɥɶɫɚɰɢɣ ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ. Ɇɚɫɫɨɜɵɣ 

ɩɨɬɨɤ ɫɟɩɚɪɢɪɭɸɳɢɯɫɹ ɱɚɫɬɢɰ ɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɯ ɡɨɧɚɯ ɫɨɫɬɚɜɢɥ 

0,3…2,0 ɤɝ/(ɦ2 ɱ), ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɪɨɫɬɚ ɩɟɪɜɢɱɧɵɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ – ɦɟɧɟɟ 3 %. 

 
 
3.3 ȼɵɜɨɞɵ ɩɨ ɝɥɚɜɟ 3 
 
ɉɨɥɭɱɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɥɢɹɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 

ɬɨɩɨɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɧɚ ɬɟɩɥɨɜɭɸ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɬɥɨɜ. 

1. Ⱦɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɪɚɛɨɬɵ ɤɨɬɥɨɜ ȿ-500 ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɹɦ 

ɲɥɚɤɨɜɚɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɫɥɟɞɭɸɳɭɸ ɟɝɨ ɦɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɸ: ɩɨɞɚɱɭ ɞɨ 

8 % ɜɨɡɞɭɯɚ ɱɟɪɟɡ ɫɨɩɥɚ ɧɢɠɧɟɝɨ ɞɭɬɶɹ; ɪɟɰɢɪɤɭɥɹɰɢɸ ɝɚɡɨɜ ɜ ɜɟɪɯɧɸɸ ɱɚɫɬɶ 

ɬɨɩɨɱɧɨɣ ɤɚɦɟɪɵ ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɞɨ 10 %; ɩɨɞɚɱɭ ɝɚɡɨɜ ɪɟɰɢɪɤɭɥɹɰɢɢ ɜ 

ɝɨɪɟɥɤɢɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɝɚɡɨɜ ɜ ɡɨɧɟ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɝɨɪɟɧɢɹ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ 

≤1200 °ɋ; ɨɫɧɚɫɬɢɬɶ ɤɨɬɟɥ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɦ ɫɪɟɞɫɬɜ ɨɱɢɫɬɤɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɧɚɝɪɟɜɚ; 

ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɚɷɪɨɫɦɟɫɢ ɜ ɝɨɪɟɥɤɚɯ ɫɧɢɡɢɬɶ ɫ 20 ɞɨ 14,5 ɦ/ɫ, ɜɬɨɪɢɱɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ − ɫ 

40 ɞɨ 35 ɦ/ɫ. 

2. ɉɪɨɜɟɞɟɧ ɚɧɚɥɢɡ ɜɥɢɹɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɪɢɫɬɟɧɧɨɝɨ ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɫɥɨɹ ɭ 

ɬɨɩɨɱɧɵɯ ɷɤɪɚɧɨɜ ɧɚ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɡɨɥɨɲɥɚɤɨɜɵɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ 

ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɧɚɥɢɱɢɟ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɧɟɢɡɨɬɟɪɦɢɱɧɨɫɬɢɩɪɢɫɬɟɧɧɨɝɨ ɝɚɡɨɜɨɝɨ 

ɫɥɨɹ ɭ ɷɤɪɚɧɨɜ.ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ: 

– ɩɪɢ ɭɞɚɥɟɧɢɢ ɨɬ ɷɤɪɚɧɨɜ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɝɚɡɨɜ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɧɚ 50…100 °ɋ, 

ɫɬɚɛɢɥɢɡɢɪɭɹɫɶ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 0,3…0,5 ɦ ɨɬ ɷɤɪɚɧɚ; 



– ɜɢɞ ɩɟɪɜɢɱɧɵɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɢɯ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɝɚɡɨɜ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 0,05 ɦ ɨɬ ɷɤɪɚɧɚ, ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 

ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɫ,ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ 1050 °ɋ. 

3. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɟ ɩɫɜɵɡɵɜɚɟɬ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ 

ɩɪɨɱɧɵɯɜɵɫɨɤɨɠɟɥɟɡɢɫɬɵɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɫ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ Fe2O3 = 40…80 %, ɚ ɩɪɢ 

ɛɨɥɟɟ ɧɢɡɤɨɦ ɡɧɚɱɟɧɢɢɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ– ɫɵɩɭɱɢɟ, ɫɥɚɛɨɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ 

ɷɤɪɚɧɧɵɯ ɬɪɭɛ, ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɛɥɢɡɨɤ ɤ ɫɨɫɬɚɜɭ ɥɟɬɭɱɟɣ ɡɨɥɵ.  

 

 

  



ɁАɄɅɘɑȿɇɂȿ 
 

Ɇɚɝɢɫɬɟɪɫɤɚɹ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɹ ɩɨɫɜɹɳɟɧɚ ɜɨɩɪɨɫɚɦ 

ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢɛɟɫɲɥɚɤɨɜɨɱɧɨɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɤɨɬɟɥɶɧɵɯ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ȿ-500 ɫ 

ɬɜɟɪɞɵɦ ɲɥɚɤɨɭɞɚɥɟɧɢɟɦ, ɫɠɢɝɚɸɳɢɦ ɄȺɍ, ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɬɨɩɨɱɧɵɯ 

ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ. 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɨ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ ɩɵɥɟɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ ɜ ɤɨɬɥɚɯ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɢ ɟɝɨ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɬɨɩɨɱɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ 

ɛɭɪɵɯ ɄȺɍ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɢɦɟɸɳɢɯɫɹ ɧɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɞɚɧɧɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧ 

ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɲɥɚɤɨɜɚɧɢɹ ɢ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɧɚɝɪɟɜɚ ɜ ɬɨɩɤɟ ɤɨɬɥɚ ȿ-

500ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɄȺɍ. 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢɦɟɸɳɟɝɨɫɹ ɨɩɵɬɚ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ 

ɤɨɬɥɚ ȿ-500 ɫ ɬɪɟɯɹɪɭɫɧɨɣ ɬɚɧɝɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ ɤɨɦɩɨɧɨɜɤɨɣ ɩɪɹɦɨɬɨɱɧɵɯ ɝɨɪɟɥɨɤ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɪɢɧɰɢɩɵ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɬɨɩɨɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ, 

ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɟ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɲɥɚɤɨɜɚɧɢɹ ɧɚɞɟɠɧɭɸ ɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɭɸ ɢɯ 

ɪɚɛɨɬɭ. 

ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɜɥɢɹɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɪɢɫɬɟɧɧɨɝɨ ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɫɥɨɹ ɭ ɬɨɩɨɱɧɵɯ 

ɷɤɪɚɧɨɜ ɤɨɬɥɚ ȿ-500 ɧɚ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɡɨɥɨɲɥɚɤɨɜɵɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ. 

ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 0,05 ɦ ɨɬ ɷɤɪɚɧɚ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ 

ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɚɹɧɟɢɡɨɬɟɪɦɢɱɧɨɫɬɶɩɪɢɫɬɟɧɧɨɝɨ ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɫɥɨɹ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɧɚ 

ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 0,3…0,5 ɦ ɨɬ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɷɤɪɚɧɨɜɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɝɚɡɨɜ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɢ 

ɫɬɚɛɢɥɢɡɢɪɭɟɬɫɹ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ 50…100 ɨɋ. 

Ⱦɨɦɢɧɢɪɭɸɳɟɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɫɨɫɬɚɜ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɩɟɪɜɢɱɧɵɯ 

ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɝɚɡɨɜ ɜɛɥɢɡɢ ɷɤɪɚɧɨɜ '

пс , ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɟ 

ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɨɣɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 0,05 ɦ ɨɬ ɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 1050 ɨɋ. 

ɉɪɢ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɦ ɭɪɨɜɧɟ '

пс  ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɩɪɨɱɧɵɟɜɵɫɨɤɨɠɟɥɟɡɢɫɬɵɟ 

ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ,ɚ ɩɪɢ ɛɨɥɟɟ ɧɢɡɤɨɦ  – ɫɵɩɭɱɢɟ, ɫɥɚɛɨɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ 

ɷɤɪɚɧɧɵɯ ɬɪɭɛ.  
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