
Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɨɟ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɟ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɟ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɟ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɟ 

ɜɵɫɲɟɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 
«ɋɂȻɂɊɋɄɂɃ ɎȿȾȿɊȺɅɖɇɕɃ ɍɇɂȼȿɊɋɂɌȿɌ» 

 

ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɰɜɟɬɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜɟɞɟɧɢɹ 
ɢɧɫɬɢɬɭɬ 

Ʉɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɹ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ 
ɤɚɮɟɞɪɚ 

 
ɍɌȼȿɊɀȾȺɘ                
Ɂɚɜɟɞɭɸɳɢɣ ɤɚɮɟɞɪɨɣ 
______  Ⱥ.Ɏ. ɒɢɦɚɧɫɤɢɣ 

ɩɨɞɩɢɫɶ   ɢɧɢɰɢɚɥɵ, ɮɚɦɢɥɢɹ  

« _____»   ___________  2019 ɝ. 
 

 
 
 

ȻȺɄȺɅȺȼɊɋɄȺə ɊȺȻɈɌȺ 
 

22.03.01 Ɇɚɬɟɪɢɚɥɨɜɟɞɟɧɢɟ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ 
ɤɨɞ  ɢ  ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ  

 
ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɦɚɣɨɥɢɤɨɜɵɯ 

ɢɡɞɟɥɢɣ ɢɡ ɝɥɢɧɢɫɬɨɝɨ ɫɵɪɶɹ 
ɬɟɦɚ  

 
 
 
 
 

ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ        ________ ɞɨɰ., ɤɚɧɞ.ɬɟɯɧ.ɧɚɭɤ  ɗ.Ɇ ɇɢɤɢɮɨɪɨɜɚ 
                                                                   ɩɨɞɩɢɫɶ, ɞɚɬɚ    ɞɨɥɠɧɨɫɬɶ, ɭɱɟɧɚɹ ɫɬɟɩɟɧɶ                                ɢɧɢɰɢɚɥɵ, ɮɚɦɢɥɢɹ  

 
ȼɵɩɭɫɤɧɢɤ                            _________                                    Ɇ.-ɑ.ɋ.ɑɭɦɛɭɪɟɥ 

                                                                  ɩɨɞɩɢɫɶ, ɞɚɬɚ                                                                                   ɢɧɢɰɢɚɥɵ, ɮɚɦɢɥɢɹ  

 
 
 
 
 
 
 

 
Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤ 2019 



ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɢɬɭɥɶɧɨɝɨ ɥɢɫɬɚ ɦɚɝɢɫɬɟɪɫɤɨɣ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ ɩɨ ɬɟɦɟ «ɂɫ-
ɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɦɚɣɨɥɢɤɨ-
ɜɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ ɢɡ ɝɥɢɧɢɫɬɨɝɨ ɫɵɪɶɹ»  
 
 
Ʉɨɧɫɭɥɶɬɚɧɬɵ ɩɨ  
ɪɚɡɞɟɥɚɦ: 
 
Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɨɛɡɨɪ    ______________             ɗ.Ɇ ɇɢɤɢɮɨɪɨɜɚ 
        ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɪɚɡɞɟɥɚ                                                                    ɩɨɞɩɢɫɶ, ɞɚɬɚ                                 ɢɧɢɰɢɚɥɵ, ɮɚɦɢɥɢɹ 

 
Ɇɟɬɨɞɢɱɟɫɤɚɹ ɱɚɫɬɶ     ______________             ɗ.Ɇ ɇɢɤɢɮɨɪɨɜɚ 
        ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɪɚɡɞɟɥɚ                                                                    ɩɨɞɩɢɫɶ, ɞɚɬɚ                                 ɢɧɢɰɢɚɥɵ, ɮɚɦɢɥɢɹ 

 
ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɶ    ______________             ɗ.Ɇ ɇɢɤɢɮɨɪɨɜɚ 
        ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɪɚɡɞɟɥɚ                                                                    ɩɨɞɩɢɫɶ, ɞɚɬɚ                                 ɢɧɢɰɢɚɥɵ, ɮɚɦɢɥɢɹ 

 
 
 
 
 
 
 
 
ɇɨɪɦɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪ                      __________               ɗ.Ɇ ɇɢɤɢɮɨɪɨɜɚ 
                                                                        ɩɨɞɩɢɫɶ, ɞɚɬɚ                        ɢɧɢɰɢɚɥɵ, ɮɚɦɢɥɢɹ 

 
 



 
Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɨɟ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɟ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɟ 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɟ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɟ 
ɜɵɫɲɟɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 

«ɋɂȻɂɊɋɄɂɃ ɎȿȾȿɊȺɅɖɇɕɃ ɍɇɂȼȿɊɋɂɌȿɌ» 
ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɰɜɟɬɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜɟɞɟɧɢɹ 

ɢɧɫɬɢɬɭɬ 

Ʉɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɹ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ 
ɤɚɮɟɞɪɚ 

 
ɍɌȼȿɊɀȾȺɘ                      Ɂɚ-
ɜɟɞɭɸɳɢɣ ɤɚɮɟɞɪɨɣ 
______  Ⱥ.Ɏ. ɒɢɦɚɧɫɤɢɣ 

 ɩɨɞɩɢɫɶ      ɢɧɢɰɢɚɥɵ, ɮɚɦɢɥɢɹ  

« _____»   ________  20 ___ ɝ. 
 

 
 

ɁȺȾȺɇɂȿ 
ɇȺ ȼɕɉɍɋɄɇɍɘ ɄȼȺɅɂɎɂɄȺɐɂɈɇɇɍɘ ɊȺȻɈɌɍ 

ɜ ɮɨɪɦɟ ɛɚɤɚɥɚɜɪɫɤɨɣ ɪɚɛɨɬɵ 
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ɋɬɭɞɟɧɬɭ ɑɭɦɛɭɪɟɥ Ɇɨɧɝɟ-ɑɭɥɚ ɋɭɪɭɧɨɜɧɚ______________________________ 
ɮɚɦɢɥɢɹ, ɢɦɹ, ɨɬɱɟɫɬɜɨ  

Ƚɪɭɩɩɚ ɐɆ 15-05Ȼ                  ɇɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ (ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɫɬɶ) 22.03.01_______ 
    ɧɨɦɟɪ                                                                                                               ɤɨɞ 

Ɇɚɬɟɪɢɚɥɨɜɟɞɟɧɢɟ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ____________________________ 
                                 ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 

Ɍɟɦɚ ɜɵɩɭɫɤɧɨɣ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ «ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢ-
ɱɟɫɤɢɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɦɚɣɨɥɢɤɨɜɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ ɢɡ ɝɥɢɧɢɫɬɨɝɨ ɫɵɪɶɹ» 
ɍɬɜɟɪɠɞɟɧɚ ɩɪɢɤɚɡɨɦ ɩɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɭ № 5780/ɫ_____ ɨɬ  30.04.2019 ɝ. 
Ɋɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ ȼɄɊ ɗ.Ɇ. ɇɢɤɢɮɨɪɨɜɚ, ɤɚɧɞ.ɬɟɯɧ.ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ ɤɚɮ. «Ʉɨɦɩɨɡɢɰɢ-
ɨɧɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɹ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ»_ 
                                               ɢɧɢɰɢɚɥɵ, ɮɚɦɢɥɢɹ, ɞɨɥɠɧɨɫɬɶ, ɭɱɟɧɨɟ ɡɜɚɧɢɟ ɢ ɦɟɫɬɨ ɪɚɛɨɬɵ 

ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ȼɄɊ ɨɬɱɟɬ ɨ ɧɚɭɱɧɨ-ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɨɣ ɪɚɛɨɬɟ, ɨɬɱɟɬ ɩɨ 
ɩɪɟɞɞɢɩɥɨɦɧɨɣ ɩɪɚɤɬɢɤɟ 
ɉɟɪɟɱɟɧɶ ɪɚɡɞɟɥɨɜ ȼɄɊ Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɨɛɡɨɪ, Ɇɟɬɨɞɢɱɟɫɤɚɹ ɱɚɫɬɶ, ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧ-
ɬɚɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɶ 
ɉɟɪɟɱɟɧɶ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ  ɩɪɟɡɟɧɬɚɰɢɹ ɩɨ ɬɟɦɟ ɜɵɩɭɫɤɧɨɣ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢ-
ɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ 
 
 
 
 

      Ɋɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ ȼɄɊ            _________________           ɗ.Ɇ. ɇɢɤɢɮɨɪɨɜɚ  
                                                                                   ɩɨɞɩɢɫɶ                                  ɢɧɢɰɢɚɥɵ ɢ ɮɚɦɢɥɢɹ 

 
 
      Ɂɚɞɚɧɢɟ ɩɪɢɧɹɥ ɤ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɸ   ___________           Ɇ.-ɑ.ɋ.ɑɭɦɛɭɪɟɥ 

                                                                             ɩɨɞɩɢɫɶ,                              ɢɧɢɰɢɚɥɵ ɢ ɮɚɦɢɥɢɹ ɫɬɭɞɟɧɬɚ 

 
                                                                                  « ___ » __________ 20__ ɝ. 
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ɊȿɎȿɊȺɌ 
 

ȼɵɩɭɫɤɧɚɹ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɩɨ ɬɟɦɟ «ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬ-

ɤɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɦɚɣɨɥɢɤɨɜɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ ɢɡ ɝɥɢɧɢɫɬɨɝɨ 

ɫɵɪɶɹ» ɫɨɞɟɪɠɢɬ 68 ɫɬɪɚɧɢɰ ɬɟɤɫɬɨɜɨɝɨ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚ, 6 ɬɚɛɥɢɰ, 20 ɪɢɫɭɧɤɨɜ, 12 

ɮɨɪɦɭɥ, 33 ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ. 

ɆȺɃɈɅɂɄȺ, ɒɅɂɄȿɊ, ȽɅɂɇȺ, ɒɅɂɄȿɊɇɈȿ ɅɂɌɖȿ, ɄɈɇɐȿɇ-

ɌɊȺɐɂə ɌȼȿɊȾɈɃ ɎȺɁɕ, ɗɅȿɄɌɊɈɅɂɌ, pH ɉɈɄȺɁȺɌȿɅɖ, ɉɅɈɌɇɈɋɌɖ. 

Ɉɛɴɟɤɬɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɦɚɣɨɥɢɤɨɜɵɟ ɢɡɞɟɥɢɹ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɟ 

ɢɡ ɝɥɢɧɢɫɬɨɝɨ ɫɵɪɶɹ ɦɟɬɨɞɨɦ ɲɥɢɤɟɪɧɨɝɨ ɥɢɬɶɹ ɜ ɩɨɪɢɫɬɭɸ ɮɨɪɦɭ.  

 ɐɟɥɶɸ ɜɵɩɭɫɤɧɨɣ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɢ 

ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɦɚɣɨɥɢɤɨɜɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ ɢɡ ɝɥɢ-

ɧɢɫɬɨɝɨ ɫɵɪɶɹ. 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɣ  ɪɚɛɨɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɵ ɦɟɬɨɞɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɢ 

ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɦɚɣɨɥɢɤɨɜɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ. ɋɬɚɛɢɥɢɡɢɪɨɜɚɧɵ  ɥɢɬɟɣɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɲɥɢɤɟ-

ɪɚ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢɫɬɟɱɟɧɢɹ ɲɥɢɤɟɪɚ ɨɬ ɤɨɧ-

ɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɬɜɟɪɞɨɣ ɮɚɡɵ ɜ ɲɥɢɤɟɪɟ, pH ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ, ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ. 

ɂɡɝɨɬɨɜɥɟɧɵ ɢɡɞɟɥɢɹ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɨɦ ɲɥɢɤɟɪɧɨɝɨ ɥɢɬɶɹ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



7 
 

ɋɈȾȿɊɀȺɇɂȿ 

ȼȼȿȾȿɇɂȿ .................................................................................................................. 8 

1 Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɨɛɡɨɪ ................................................................................................ 9 

1.1 Ɉɛɳɢɟ ɫɜɟɞɟɧɢɹ ɨ ɦɚɣɨɥɢɤɟ ............................................................................ 9 

1.2 ɋɵɪɶɟɜɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɦɚɣɨɥɢɤɢ ..................................... 10 

1.3 Ɇɟɬɨɞɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɦɚɣɨɥɢɤɨɜɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ ɢ ɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ..................... 17 

1.4 ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɲɥɢɤɟɪɧɨɝɨ ɥɢɬɶɹ ....................................................................... 36 

2 Ɇɟɬɨɞɢɱɟɫɤɚɹ ɱɚɫɬɶ ............................................................................................... 42 

2.1 ɉɨɞɝɨɬɨɜɤɚ ɫɵɪɶɟɜɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ................................................................ 42 

2.2 ɉɨɞɝɨɬɨɜɤɚ ɲɥɢɤɟɪɚ ....................................................................................... 44 

2.3 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ .................................................................................. 45 

2.4  Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ pH ɲɥɢɤɟɪɚ .............................................................................. 46 

2.5  Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɲɥɢɤɟɪɚ ................................................................. 48 

2.6 Ɉɛɠɢɝ ɝɨɬɨɜɨɝɨ ɢɡɞɟɥɢɹ ................................................................................. 50 

3 ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ...................................................................................... 52 

3.1 ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹ ....................................................... 52 

3.2 ȼɥɢɹɧɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɬɜɟɪɞɨɣ ɮɚɡɵ ɧɚ ɬɟɤɭɱɟɫɬɶ, ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɲɥɢɤɟɪɚ ɢ 
ɜɪɟɦɹ ɧɚɛɨɪɚ ɱɟɪɟɩɤɚ ............................................................................................ 52 

3.3 ȼɥɢɹɧɢɟ pH ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ ɲɥɢɤɟɪɚ ɧɚ ɜɪɟɦɹ ɟɝɨ ɢɫɬɟɱɟɧɢɹ .......................... 58 

3.4 ȼɥɢɹɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ ɧɚ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɢ ɬɟɤɭɱɟɫɬɶ ɲɥɢɤɟɪɚ ..... 61 

ɁȺɄɅɘɑȿɇɂȿ ......................................................................................................... 66 

ɋɉɂɋɈɄ ɂɋɉɈɅɖɁɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂɄɈȼ ............................................... 67 

 
 

 

 

 

 

 

 



8 
 

ȼȼȿȾȿɇɂȿ 

 
Ɇɚɣɨɥɢɤɚ – ɪɚɡɧɨɜɢɞɧɨɫɬɶ ɤɟɪɚɦɢɤɢ, ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɟɦɵɣ ɢɡ ɨɛɨɠɠɟɧɧɨɣ 

ɝɥɢɧɵ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɪɚɫɩɢɫɧɨɣ ɝɥɚɡɭɪɢ. ɑɟɪɟɩɨɤ ɦɚɣɨɥɢɤɢ – ɩɨɪɢɫɬɵɣ, ɚ 

ɫɬɟɧɤɢ ɝɨɬɨɜɨɝɨ ɢɡɞɟɥɢɹ – ɬɨɧɤɢɟ ɢ ɝɥɚɞɤɢɟ. Ɇɚɣɨɥɢɤɚ – ɧɟ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨ ɩɥɨ-

ɫɤɚɹ, ɱɚɫɬɨ ɟɟ ɭɤɪɚɲɚɸɬ ɪɟɥɶɟɮɧɵɦ ɞɟɤɨɪɨɦ. 

ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɨɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɟɦ 

ɮɨɪɦ ɢɡɞɟɥɢɣ, ɜɵɫɨɤɨɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɢ ɧɢɡɤɢɦɢ ɡɚɬɪɚɬɚɦɢ ɷɧɟɪɝɢɢ. 

Ɋɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɟ ɮɨɪɦ ɢɡɞɟɥɢɣ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɥɟɝɤɨɫɬɶɸ ɮɨɪɦɨɜɚɧɢɹ 

ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɣ ɛɟɫɮɨɪɦɟɧɧɨɣ ɦɚɫɫɵ (ɢɥɢ ɲɥɢɤɟɪɚ) ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɬɜɟɪ-

ɞɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɤɚɤ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɤɚɦɧɹ ɢɥɢ ɞɟɪɟɜɚ. 

ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ ɦɟɬɨɞɵ ɮɨɪɦɨɜɚɧɢɹ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɞɟɥɢɣ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ 

ɛɨɥɶɲɢɦ ɦɧɨɝɨɨɛɪɚɡɢɟɦ. ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɢɡ ɧɢɯ (ɩɪɟɫɫɨɜɚɧɢɟ) 

ɧɟ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɞɨɫɬɢɱɶ ɜɵɫɨɤɨɣ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ, ɚ ɞɪɭɝɢɟ (ɯɨɥɨɞɧɨɟ ɥɢɬɶɟ) – ɜɵ-

ɫɨɤɨɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɜɫɟ ɨɧɢ ɭɫɩɟɲɧɨ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɞɥɹ ɜɵɩɭɫɤɚ ɢɡɞɟɥɢɣ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɮɨɪɦ. 

Ɉɫɧɨɜɧɨɟ ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜɨ ɲɥɢɤɟɪɧɨɝɨ ɥɢɬɶɹ – ɯɨɪɨɲɚɹ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶ ɢɡɞɟ-

ɥɢɣ, ɱɬɨ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɧɢɡɤɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɶɸ ɮɨɪɦɭɟɦɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɧɢɡɤɢɦ ɤɨɷɮɮɢ-

ɰɢɟɧɬɨɦ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɬɪɟɧɢɹ, ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟɦ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɬɪɟɧɢɹ ɱɚɫɬɢɰ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɨ ɮɨɪɦɭ ɢ ɝɪɚɞɢɟɧɬɚ ɭɫɢɥɢɣ, ɩɪɢɥɚɝɚɟɦɵɯ ɤ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɱɚɫɬɢɰɚɦ 

ɲɥɢɤɟɪɚ (ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɥɢɲɶ ɞɥɹ ɢɡɞɟɥɢɣ ɛɨɥɶɲɢɯ ɝɚɛɚɪɢɬɨɜ), ɛɨɥɶɲɨɣ ɩɥɨɳɚ-

ɞɶɸ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ ɮɨɪɦɨɜɨɱɧɵɯ ɭɫɢɥɢɣ. 

ɐɟɥɶɸ ɜɵɩɭɫɤɧɨɣ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɬɪɚɛɨɬɤɚ ɨɩɬɢ-

ɦɚɥɶɧɵɯ ɥɢɬɟɣɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɲɥɢɤɟɪɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɝɥɢɧɢɫɬɨɝɨ ɫɵɪɶɹ ɋɢɛɢɪɫɤɨɝɨ 

ɪɟɝɢɨɧɚ. 

Ɂɚɞɚɱɢ:  

1. ȼɵɛɨɪ ɦɟɬɨɞɚ ɥɢɬɶɹ ɦɚɣɨɥɢɤɨɜɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ; 

2. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɜɥɢɹɧɢɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɬɜɟɪɞɨɣ ɮɚɡɵ, ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ ɢ 

pH ɧɚ ɥɢɬɟɣɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɲɥɢɤɟɪɚ; 

3. ɉɨɥɭɱɟɧɢɟ ɢɡɞɟɥɢɣ ɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ. 
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 1 Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɨɛɡɨɪ 

 
1.1 Ɉɛɳɢɟ ɫɜɟɞɟɧɢя ɨ ɦɚɣɨɥɢɤɟ 

 

ɋɟɤɪɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɮɚɪɮɨɪɚ ɤɢɬɚɣɰɵ ɞɨɥɝɨɟ ɜɪɟɦɹ ɯɪɚɧɢɥɢ ɜɬɚɣɧɟ, ɚ 

ɜɨɫɯɢɳɟɧɧɵɟ ɢɧɨɫɬɪɚɧɰɵ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɩɵɬɚɥɢɫɶ ɭɡɧɚɬɶ ɟɝɨ, ɧɨ ɢ ɢɫɤɚɥɢ ɫɩɨɫɨɛ 

ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ, ɩɪɨɛɭɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɫɨɫɬɚɜɵ ɢ ɨɫɜɚɢɜɚɹ ɧɨɜɵɟ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɬɟɯ-

ɧɢɤɢ. Ɉɞɧɨɣ ɢɡ ɧɢɯ ɫɬɚɥɚ ɦɚɣɨɥɢɤɚ. 

ɗɬɨ ɞɪɟɜɧɟɟ ɢɫɤɭɫɫɬɜɨ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɢ ɭɤɪɚɲɟɧɢɹ ɤɟɪɚɦɢɤɢ ɡɚɪɨɞɢɥɨɫɶ 

ɟɳɟ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɬɵɫɹɱɟɥɟɬɢɣ ɧɚɡɚɞ ɜ ȿɝɢɩɬɟ ɢ ɫɨɫɟɞɧɢɯ ɫɬɪɚɧɚɯ ȼɨɫɬɨɤɚ. ɉɨɬɨɦ, 

ɜ ɋɪɟɞɧɢɟ ɜɟɤɚ, ɩɪɢɲɥɨ ɜ ȿɜɪɨɩɭ. Ⱥ ɜ 18 ɜɟɤɟ  ɢ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ ɫɬɚɥɢ ɜɵɩɭɫɤɚɬɶ ɦɚɣ-

ɨɥɢɱɧɵɟ ɢɡɞɟɥɢɹ ɜ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɦɚɫɲɬɚɛɚɯ. ɂɡɞɟɥɢɹ ɢɡ ɦɚɣɨɥɢɤɢ ɜɫɟɝɞɚ 

ɨɱɟɧɶ ɤɪɚɫɢɜɵ ɢ ɭɧɢɤɚɥɶɧɵ. ɂɯ ɩɪɢɹɬɧɨ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɪɚɡɝɥɹɞɵɜɚɬɶ, ɧɨ ɢ ɛɪɚɬɶ ɜ 

ɪɭɤɢ. Ɇɚɣɨɥɢɤɚ ɝɥɚɞɤɚɹ, ɩɪɨɯɥɚɞɧɚɹ ɢ ɧɟɦɧɨɠɤɨ ɪɟɥɶɟɮɧɚɹ [5]. 

ɗɬɨ ɤɪɚɫɢɜɨɟ ɫɥɨɜɨ – ɢɬɚɥɶɹɧɫɤɨɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ. Maiolica – ɦɚɣɨɥɂɤɚ 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɥɨɫɶ ɨɬ ɢɬɚɥɶɹɧɫɤɨɝɨ ɧɚɡɜɚɧɢɹ ɢɫɩɚɧɫɤɨɝɨ ɨɫɬɪɨɜɚ Majolica – ɆɚɣɈɥɢ-

ɤɚ, ɜ ɪɭɫɫɤɨɦ ɜɚɪɢɚɧɬɟ ɷɬɨ – ɨɫɬɪɨɜ Ɇɚɥɶɨɪɤɚ. ɇɨ ɜ ɪɭɫɫɤɨɣ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɢ ɫɥɨ-

ɜɨ ɦɚɣɨɥɢɤɚ ɩɪɨɢɡɧɨɫɢɬɫɹ ɫ ɭɞɚɪɟɧɢɟɦ ɧɚ ɜɬɨɪɭɸ ɝɥɚɫɧɭɸ – ɦɚɣɈɥɢɤɚ (ɢɥɢ 

ɦɚЁɥɢɤɚ). ɇɚɡɜɚɧɢɟ ɦɚɣɨɥɢɤɚ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ Ɇɚɥɶɨɪɤɨɣ ɩɨɬɨɦɭ, ɱɬɨ ɢɦɟɧɧɨ ɱɟɪɟɡ 

ɷɬɨɬ ɢɫɩɚɧɫɤɢɣ ɨɫɬɪɨɜ ɜ ɂɬɚɥɢɸ ɢ, ɩɨɬɨɦ, ɜ ɨɫɬɚɥɶɧɭɸ ȿɜɪɨɩɭ ɩɨɩɚɥɢ ɩɟɪɜɵɟ 

ɦɚɣɨɥɢɱɧɵɟ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɹ ɢɫɩɚɧɨ-ɦɚɜɪɢɬɚɧɫɤɨɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ. 

Ɋɢɫɭɧɨɤ ɧɚ ɦɚɣɨɥɢɤɭ ɧɚɧɨɫɹɬ ɩɪɹɦɨ ɧɚ ɫɵɪɭɸ ɝɥɚɡɭɪɶ. Ⱥ ɩɨɬɨɦ  ɨɛɠɢ-

ɝɚɸɬ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɨɟ ɢɡɞɟɥɢɟ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɨɤɨɥɨ 1000 °C. Ɍɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨ, 

ɤɪɚɫɤɭ ɞɥɹ ɪɨɫɩɢɫɢ ɞɟɥɚɸɬ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɝɥɚɡɭɪɢ, ɞɨɛɚɜɥɹɹ ɜ ɧɟɟ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ 

ɤɪɚɫɤɢ – ɨɤɢɫɥɵ ɦɟɬɚɥɥɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɜɵɞɟɪɠɚɬɶ ɜɵɫɨɤɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ. 

ɗɬɢ ɨɤɢɫɥɵ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɞɚɸɬ ɰɜɟɬ – ɠɟɥɬɵɣ, ɡɟɥɟɧɵɣ, ɫɢɧɢɣ ɢ ɮɢɨɥɟɬɨɜɵɣ. ȼ 18 

ɜɟɤɟ ɢɡɨɛɪɟɥɢ ɢ ɞɪɭɝɨɣ ɫɩɨɫɨɛ ɪɨɫɩɢɫɢ ɤɟɪɚɦɢɤɢ – ɦɭɮɟɥɶɧɵɦɢ ɤɪɚɫɤɚɦɢ, ɤɨ-

ɬɨɪɵɟ ɦɨɠɧɨ ɧɚɧɨɫɢɬɶ ɧɚ ɭɠɟ ɨɛɨɠɠɟɧɧɭɸ ɝɥɚɡɭɪɶ. ɂɯ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɢ ɞɥɹ ɪɨɫ-

ɩɢɫɢ ɮɚɪɮɨɪɚ [29]. 
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ɉɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɦɚɣɨɥɢɤɢ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ ɚɤɬɢɜɧɨ ɪɚɡɜɢɜɚɟɬɫɹ ɫ 18 ɜɟɤɚ. ȼ 1724 

ɝɨɞɭ  ɩɨɹɜɢɥɫɹ Ɇɨɫɤɨɜɫɤɢɣ ɡɚɜɨɞ Ƚɪɟɛɟɧɳɢɤɨɜɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɫ 1740 ɝɨɞɚ ɧɚɱɚɥ 

ɜɵɩɭɫɤɚɬɶ ɦɚɣɨɥɢɤɭ ɫ ɦɨɧɨɯɪɨɦɧɨɣ (ɨɞɧɨɬɨɧɧɨɣ) ɪɨɫɩɢɫɶɸ. ɗɬɨɬ ɝɨɞ ɩɪɢɧɹɬɨ 

ɫɱɢɬɚɬɶ ɧɚɱɚɥɨɦ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ. ɉɟɪɜɚɹ 

ɦɚɣɨɥɢɤɚ ɡɚɜɨɞɚ Ƚɪɟɛɟɧɳɢɤɨɜɚ ɛɵɥɚ ɦɚɫɫɢɜɧɨɣ, ɤɪɭɩɧɨɣ, ɱɟɪɟɩɤɢ ɩɨɥɭɱɚɥɢɫɶ 

ɠɟɥɬɨɜɚɬɨ – ɪɨɡɨɜɨɝɨ ɰɜɟɬɚ, ɚ ɷɦɚɥɶ – ɫ ɫɢɧɟɜɚɬɨ-ɛɟɥɨɣ. ɉɟɪɜɵɟ ɦɚɣɨɥɢɱɧɵɟ 

ɢɡɞɟɥɢɹ ɦɟɫɬɧɵɟ ɯɭɞɨɠɧɢɤɢ ɪɚɫɩɢɫɵɜɚɥɢ ɜ ɦɚɧɟɪɟ ɤɢɬɚɣɫɤɢɯ ɢ ɡɚɩɚɞɧɨɟɜɪɨ-

ɩɟɣɫɤɢɯ ɦɚɫɬɟɪɨɜ. Ɇɚɣɨɥɢɤɭ ɞɟɥɚɥɢ ɢ ɜ ɦɚɫɬɟɪɫɤɢɯ ɜ ɉɨɞɦɨɫɤɨɜɶɟ – ɩɨɫɟɥɤɟ 

Ƚɠɟɥɶ [27].  

 

1.2 ɋɵɪɶɟɜɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɞɥя ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɦɚɣɨɥɢɤɢ 

 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɫɵɪɶɟɜɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɞɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɤɟɪɚɦɢ-

ɱɟɫɤɨɣ ɦɚɫɫɵ, ɛɜɚɸɬ  ɩɥɚɫɬɢɱɧɵɦɢ ɢ ɧɟɩɥɚɫɬɢɱɧɵɦɢ. ɉɥɚɫɬɢɱɧɵɦɢ ɦɚɬɟɪɢɚ-

ɥɚɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɤɚɨɥɢɧɵ, ɨɝɧɟɭɩɨɪɧɵɟ, ɬɭɝɨɩɥɚɜɤɢɟ ɢ ɥɟɝɤɨɩɥɚɜɤɢɟ ɝɥɢɧɵ, ɜ 

ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɢ ɩɥɚɫɬɢɮɢɰɢɪɭɸɳɢɟ ɞɨɛɚɜɤɢ – ɛɟɧɬɨɧɢɬ ɢ ɞɪ. ɇɟɩɥɚɫɬɢɱɧɵɟ ɦɚɬɟ-

ɪɢɚɥɵ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɹɸɬɫɹ ɧɚ ɨɬɨɳɚɸɳɢɟ 

(ɲɚɦɨɬ, ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɣ ɢɡ ɨɝɧɟɭɩɨɪɧɵɯ ɝɥɢɧ ɢ ɤɚɨɥɢɧɨɜ, ɛɨɣ ɨɛɨɠɠɟɧɧɵɯ ɢɡɞɟ-

ɥɢɣ, ɤɜɚɪɰɟɜɵɣ ɩɟɫɨɤ ɢ ɞɪ.) ɢ ɩɥɚɜɧɢ (ɩɨɥɟɜɨɣ ɲɩɚɬ, ɩɟɝɦɚɬɢɬ, ɬɚɥɶɤ, ɞɨɥɨɦɢɬ, 

ɦɟɥ ɢ ɞɪ.), ɤɨɬɨɪɵɟ  ɜ ɫɵɪɨɣ ɦɚɫɫɟ ɞɟɣɫɬɜɭɸɬ ɤɚɤ ɨɬɨɳɚɸɳɢɟ ɞɨɛɚɜɤɢ. 

Ⱦɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɫɫ ɬɚɤɠɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɞɨɛɚɜɨɱɧɵɟ ɦɚ-

ɬɟɪɢɚɥɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɜɨɞɹɬɶɫɹ ɞɥɹ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɜɨɣɫɬɜ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɫɫ ɢ 

ɥɢɬɟɣɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɲɥɢɤɟɪɨɜ (ɠɢɞɤɨɟ ɫɬɟɤɥɨ, ɫɨɞɚ ɤɚɥɶɰɢɧɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɢ ɝɢɞɪɚɬ 

ɨɤɢɫɢ ɛɚɪɢɹ), ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨ-ɚɤɬɢɜɧɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ (ɫɭɥɶɮɢɬɧɨ-ɫɩɢɪɬɨɜɚɹ ɛɚɪɞɚ, 

ɞɭɛɢɥɶɧɵɣ ɷɤɫɬɪɚɤɬ ɢ ɞɪ.). 

Ɋɚɫɯɨɞ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɫɵɪɶɟɜɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɧɚ 1 ɬ ɝɨɬɨɜɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɫɨɫɬɚɜ-

ɥɹɟɬ, ɬ/ɬ ɢɡɞɟɥɢɣ: ɮɚɪɮɨɪɚ ɢ ɦɚɣɨɥɢɤɢ – 1,63, ɮɚɹɧɫɚ – 1,5; ɩɪɢ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ 

ɝɥɚɡɭɪɢ ɞɥɹ: ɮɚɪɮɨɪɚ – 0,115, ɮɚɹɧɫɚ – 0,085, ɦɚɣɨɥɢɤɢ – 0,07. Ⱦɨɥɹ ɫɵɪɶɹ ɜ ɫɟ-

ɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɢɡɞɟɥɢɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 7…10%, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɝɥɢɧɢɫɬɨɝɨ ɫɵɪɶɹ 3…4% 

[27,17]. 
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Ƚɥɢɧɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɝɨɪɧɭɸ ɩɨɪɨɞɭ ɩɨɥɢɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ 

(ɤɚɨɥɢɧɢɬ, ɦɨɧɨɬɟɪɦɢɬ, ɦɨɧɬɦɨɪɢɥɥɨɧɢɬ, ɝɢɞɪɨɫɥɸɞɚ, ɝɚɥɥɭɚɡɢɬ ɢ ɞɪ.), ɡɟɦɥɢ-

ɫɬɨɝɨ ɜɢɞɚ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɭɸ ɫ ɜɨɞɨɣ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɟ ɬɟɫɬɨ, ɫɩɨɫɨɛɧɨɟ ɫɨɯɪɚɧɹɬɶ ɩɪɢɞɚ-

ɜɚɟɦɭɸ ɟɦɭ ɮɨɪɦɭ ɢ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɩɨɫɥɟ ɨɛɠɢɝɚ ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ ɤɚɦɧɹ. 

Ɉɛɳɢɟ ɩɪɢɧɰɢɩɵ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɝɥɢɧɢɫɬɨɝɨ ɫɵɪɶɹ ɞɥɹ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɨɣ 

ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɢɪɭɸɬɫɹ ȽɈɋɌɨɦ 9169-75. 

Ƚɥɢɧɢɫɬɨɟ ɫɵɪɶɟ ɤɥɚɫɫɢɮɢɰɢɪɭɟɬɫɹ ɩɨ ɨɝɧɟɭɩɨɪɧɨɫɬɢ, ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɸ ɝɥɢ-

ɧɨɡɟɦɚ ɢ ɞɜɭɨɤɢɫɢ ɬɢɬɚɧɚ ɜ ɩɪɨɤɚɥɟɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ, ɫɩɟɤɚɟɦɨɫɬɢ, ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɸ 

ɤɪɚɫɹɳɢɯ ɨɤɢɫɥɨɜ (Fe2Ɉ3 ɢ ɌiɈ2) ɜ ɩɪɨɤɚɥɟɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ, ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ, ɫɨ-

ɞɟɪɠɚɧɢɸ ɜɵɫɨɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɵɯ ɮɪɚɤɰɢɣ; ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɸ ɤɪɭɩɧɨɡɟɪɧɢɫɬɵɯ ɜɤɥɸɱɟ-

ɧɢɣ. 

Ɉɛɪɚɡɨɜɚɜɲɢɟɫɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɛɚɤɬɟɪɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ 

ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɩɨɥɟɜɨɲɩɚɬɨɜɵɯ ɩɨɪɨɞ (ɝɪɚɧɢɬɨɜ, ɝɧɟɣɫɨɜ, ɩɨɪɮɢɪɨɜ, 

ɩɟɝɦɚɬɢɬɨɜ ɢ ɞɪ.), ɩɟɪɟɨɬɥɨɠɟɧɢɹ ɢ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɢɯ, ɝɥɢɧɢɫɬɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɬɨɧɤɨɨɛɥɨɦɨɱɧɵɟ ɨɫɚɞɨɱɧɵɟ ɩɨɪɨɞɵ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɟ ɢɡ ɜɨɞ-

ɧɵɯ ɚɥɸɦɨɫɢɥɢɤɚɬɨɜ ɫɨɫɬɚɜɚ mȺl2O3·nSiO2·pH2O ɫ ɨɫɬɚɬɤɚɦɢ ɩɟɪɜɨɡɞɚɧɧɵɯ 

ɩɨɪɨɞɵ. 

ɍ ɝɥɢɧɢɫɬɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɨɬɧɨɫɹɳɢɯɫɹ ɤ ɤɥɚɫɫɭ ɜɨɞɧɵɯ ɚɥɸɦɨɫɢɥɢɤɚɬɨɜ 

ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɬɪɟɯɦɟɪɧɵɣ ɤɪɟɦɧɟɤɢɫɥɨɪɨɞɧɵɣ ɤɚɪɤɚɫ, ɬ. ɤ. ɤɪɟɦɧɟɡɟɦ ɢ ɤɢɫɥɨ-

ɪɨɞ ɜ ɧɢɯ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬɫɹ ɫɥɨɹɦɢ. ȼɫɜɹɡɢ ɫ ɱɟɦ ɝɥɢɧɢɫɬɵɟ ɱɚɫɬɢɰɵ, ɧɚɯɨɞɹɫɶ ɜ 

ɤɨɥɥɨɢɞɧɨɦ ɢɥɢ ɱɚɳɟ ɜ ɩɪɟɞɤɨɥɥɨɢɞɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɜɵɫɨ-

ɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɵɟ ɤɪɢɫɬɚɥɥɵ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɢɦɟɸɬ ɯɨɪɨɲɨ ɜɵɪɚɠɟɧɧɭɸ ɬɪɟɯ ɢɥɢ ɞɜɭɯ-

ɦɟɪɧɭɸ ɩɨɜɬɨɪɹɟɦɨɫɬɶ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ. Ɉɫ-

ɧɨɜɧɚɹ ɦɚɫɫɚ ɝɥɢɧɢɫɬɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɢɦɟɟɬ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɡɟɪɟɧ ɦɟɧɟɟ 20 ɦɤɦ          

(ɜ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɦɟɧɟɟ 2 ɦɤɦ). Ɋɚɡɦɟɪ ɪɟɲɟɬɨɤ ɜ ɩɚɤɟɬɚɯ ɜ ɝɪɭɩɩɟ ɤɚɨɥɢɧɨɜ ɥɟ-

ɠɢɬ ɜ ɭɱɚɫɬɤɟ 7,15 ɦɤɦ ɜ ɝɪɭɩɩɟ ɢɥɥɢɬɨɜ ɢ ɫɥɸɞ – 9,6 ɦɤɦ, ɦɨɧɬɦɨɪɢɥɥɨɧɢɬɨɜ 

(ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɢɯ ɜɨɞɨɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ) ɨɬ 10 ɞɨ 21,4 ɦɤɦ. Ɇɨɧɬɦɨɪɢɥɥɨɧɢɬ 

ɢɦɟɟɬ ɫɜɨɣɫɬɜɨ ɜɧɭɬɪɢɤɪɢɫɬɚɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɧɚɛɭɯɚɧɢɹ (ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɨɛɴɟɦɚ ɞɨ 16 

ɪɚɡ), ɱɬɨ ɨɛɹɫɧɹɟɬɫɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɸ ɤ ɪɟɜɟɪɫɢɜɧɨɦɭ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɱɢɫɥɚ ɩɪɨɦɟɠɭ-

ɬɨɱɧɵɯ ɜɨɞɧɵɯ ɫɥɨɟɜ [9]. 
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Ʉɚɨɥɢɧ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɩɨɝɥɨɳɟɧɧɨɝɨ ɤɚɥɶ-

ɰɢɹ, ɢɦɟɟɬ pH = 9…10. ɉɪɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɜɟ ɦɚɣɨɥɢɤɨɜɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ 

ɨɛɨɝɚɳɟɧɧɵɣ ɤɚɨɥɢɧ, ɞɥɹ ɤɨɚɝɭɥɹɰɢɢ ɩɪɢ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɢ ɜɜɨɞɢɬɫɹ 0,4…0,6 % ɢɡ-

ɜɟɫɬɢ. ɋɥɚɛɨɳɟɥɨɱɧɚɹ ɫɪɟɞɚ ɫɧɢɠɚɟɬ ɬɟɤɭɱɟɫɬɶ ɲɥɢɤɟɪɚ ɢ ɭɯɭɞɲɚɟɬ ɪɚɡɠɢɠɟ-

ɧɢɟ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɦ ɫɬɟɤɥɨɦ, ɱɬɨ ɜɵɧɭɠɞɚɟɬ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɬɶ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɜɜɨɞɢɦɵɯ 

ɳɟɥɨɱɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɨɜ, ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɬɪɟɳɢɧ ɢ 

ɩɨɫɟɱɟɤ ɧɚ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɢɡɞɟɥɢɹɯ. ȼɵɞɟɪɠɢɜɚɧɢɟ ɤɚɨɥɢɧɚ ɧɚ ɫɤɥɚɞɟ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 2-3 

ɦɟɫɹɰɟɜ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɢɡɜɟɫɬɢ Ca(Ɉɇ)2 ɜ ɤɚɪɛɨɧɚɬ ɢɡɜɟɫɬɢ 

ɋɚɋO3 ɢ ɪɟɡɤɨɦɭ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɟɟ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ. ɉɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ 

ɤɚɨɥɢɧɚ, ɞɥɹ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɪɢɦɟɧɹɥɫɹ ɩɨɥɢɚɤɪɢɥɚɦɢɞ ɋ3ɇ5Ɉ, ɜɜɨɞ ɧɟ-

ɛɨɥɶɲɢɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜ ɢɡɜɟɫɬɢ (0,025 % ɨɬ ɦɚɫɫɵ ɫɭɯɨɝɨ ɤɚɨɥɢɧɚ) ɜ ɜɢɞɟ ɢɡɜɟɫɬɤɨ-

ɜɨɝɨ ɦɨɥɨɤɚ, ɩɪɨɩɭɳɟɧɧɨɝɨ ɱɟɪɟɡ ɫɢɬɨ 3600 ɨɬɜ/ɫɦ2, ɭɥɭɱɲɚɟɬ ɢ ɫɬɚɛɢɥɢɡɢɪɭɟɬ 

ɥɢɬɟɣɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɲɥɢɤɟɪɨɜ. 

Ȼɟɧɬɨɧɢɬ – ɜɵɫɨɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ ɩɪɢ 

ɡɚɬɜɨɪɟɧɢɢ ɫ ɜɨɞɨɣ ɧɚɛɭɯɚɬɶ (ɞɨ 10 ɪɚɡ) ɢ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɜɨ 

ɜɡɜɟɲɟɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ. ȿɝɨ ɜɜɨɞɹɬ ɜ ɦɚɫɫɵ ɤɚɤ ɩɥɚɫɬɢɮɢɰɢɪɭɸɳɭɸ ɞɨɛɚɜɤɭ. 

Ȼɟɧɬɨɧɢɬ ɩɨɱɬɢ ɧɟ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɢɦɟɫɟɣ, ɚ ɨɤɢɫɥɵ ɠɟɥɟɡɚ ɜɯɨɞɹɬ 

ɝɥɚɜɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɲɟɬɤɢ ɦɨɧɬɦɨɪɢɥɥɨɧɢɬɚ. Ȼɟɧɬɨ-

ɧɢɬ ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɩɨɥɭɮɚɛɪɢɤɚɬɚ ɜ ɜɵɫɭɲɟɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ. ȿɝɨ ɬɟɦɩɟ-

ɪɚɬɭɪɚ ɫɩɟɤɚɧɢɹ  1100…1200 °ɋ ɢ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ – 1250…1400 °ɋ. ȼ ɦɚɫɫɚɯ ɛɟɧɬɨ-

ɧɢɬ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɚɤɠɟ ɩɥɚɜɧɟɦ ɢ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɬɨɪɨɦ, ɢɧɬɟɧɫɢɮɢɰɢɪɭɸɳɢɦ ɩɪɨɰɟɫ-

ɫɵ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɱɟɪɟɩɤɚ ɢɡɞɟɥɢɣ ɩɪɢ ɨɛɠɢɝɟ [14].   

Ⱦɥɹ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɮɨɪɦɨɜɨɱɧɨɣ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɨɣ 

ɦɚɫɫɵ ɢ ɥɢɬɟɣɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɲɥɢɤɟɪɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɢɡɞɟɥɢɣ ɫ ɡɚɞɚɧɧɵɦɢ 

ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɨɬɨɳɚɸɳɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ – ɲɚɦɨɬ ɢɡ ɤɚɨ-

ɥɢɧɨɜ, ɝɥɢɧ ɢ ɛɨɹ ɢɡɞɟɥɢɣ, ɤɜɚɪɰɟɜɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢ ɞɪ. Ɉɬɨɳɚɸɳɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ 

ɚɤɬɢɜɧɨ ɭɱɚɫɬɜɭɸɬ ɜ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɫɜɨɣɫɬɜ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɦɚɫɫɵ, ɧɨ ɢ 

ɫɜɨɣɫɬɜ ɱɟɪɟɩɤɚ ɢɡɞɟɥɢɣ, ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɹ ɨɛɴɟɦ ɩɨɪ ɢ ɭɥɭɱɲɚɹ ɢɯ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 

ɞɥɹ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɜɥɚɝɢ (ɮɚɹɧɫ, ɦɚɣɨɥɢɤɚ), ɫɧɢɠɚɹ ɭɫɚɞɤɭ ɢ ɜɥɢɹɹ ɧɚ ɮɢɡɢɤɨ-

ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɢɡɞɟɥɢɣ. 
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Ʉɜɚɪɰɟɜɵɟ ɩɟɫɤɢ, ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɟ ɩɪɢ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɢ ɤɚɨɥɢɧɨɜ, ɧɟ ɞɨɥɠɧɵ ɫɨ-

ɞɟɪɠɚɬɶ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɠɟɥɟɡɚ ɛɨɥɟɟ 0,2 % ɞɥɹ I ɫɨɪɬɚ ɢ 0,3 % ɞɥɹ II ɫɨɪɬɚ, ɚ ɫɨ-

ɞɟɪɠɚɧɢɟ SiO2 ɧɟ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɦɟɧɟɟ 95 ɢ 93 % ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɞɥɹ I ɢ II ɫɨɪ-

ɬɨɜ. ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɤɚɨɥɢɧɚ ɢ ɋɚɈ ɞɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɞɨ 1 % ɞɥɹ I ɫɨɪɬɚ ɢ ɞɨ 2 % ɞɥɹ II 

ɫɨɪɬɚ. Ɉɛɵɱɧɨ ɩɪɢɦɟɫɶ ɧɟɨɬɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɤɚɨɥɢɧɚ ɜ ɤɜɚɪɰɟɜɵɯ ɩɟɫɤɚɯ, ɩɨɥɭɱɟɧ-

ɧɵɯ ɩɪɢ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɢ ɤɚɨɥɢɧɨɜ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 8-10 % ɩɪɢ ɦɨɤɪɨɦ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɢ ɢ ɞɨ 

25 % ɩɪɢ ɫɭɯɨɦ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɢ. 

Ʉɚɱɟɫɬɜɨ ɤɜɚɪɰɟɜɨɝɨ ɩɟɫɤɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɨɝɧɟɜɨɣ ɩɪɨɛɨɣ. ɉɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɜ 

ɤɜɚɪɰɟɜɵɯ ɩɟɫɤɚɯ ɤɪɭɩɧɵɯ ɩɪɢɦɟɫɟɣ ɩɨɥɟɜɨɝɨ ɲɩɚɬɚ, ɢɡɜɟɫɬɧɹɤɚ ɢɯ ɭɞɚɥɹɸɬ 

ɧɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɬɨɥɚɯ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɨɫɟɜɨɦ ɧɚ ɩɥɨɫɤɢɯ ɫɢɬɚɯ ɢɥɢ ɝɪɨɯɨɬɚɯ. 

Ⱦɥɹ  ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɝɥɚɡɭɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ  ɠɢɥɶɧɵɣ ɤɜɚɪɰ, ɜɫɬɪɟɱɚɸɳɢɣɫɹ 

ɜ ɩɪɢɪɨɞɟ ɜ ɱɢɫɬɨɦ ɜɢɞɟ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɪɟɞɤɨ (Ɇɭɪɦɚɧɫɤɚɹ ɨɛɥɚɫɬɶ ɢ ɞɪ.). Ʉɪɨ-

ɦɟ ɤɜɚɪɰɟɜɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɜ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɦɚɫɫɵ ɜɜɨɞɹɬ ɩɢɪɨɮɢ-

ɥɢɬ, ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɝɥɢɧɨɡɟɦ, ɷɥɟɤɬɪɨɤɨɪɭɧɞ, ɤɚɪɛɢɞ ɤɪɟɦɧɢɹ, ɩɥɚɜɥɟɧɵɣ ɤɜɚɪɰ ɢ 

ɞɪ. 

ɉɢɪɨɮɢɥɥɢɬ – ɜɨɞɧɵɣ ɚɥɸɦɨɫɢɥɢɤɚɬ ɢɦɟɟɬ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɟ (65…71 %) ɫɨ-

ɞɟɪɠɚɧɢɟ SiO2, ɱɬɨ ɞɟɥɚɟɬ ɟɝɨ ɧɟɩɥɚɫɬɢɱɧɵɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦ. ȿɦɭ ɫɜɨɣɫɬɜɟɧɧɨ   

ɥɢɫɬɨɜɨɟ ɫɥɨɢɫɬɨɟ (ɱɟɲɭɣɱɚɬɨɟ) ɫɥɨɠɟɧɢɟ ɦɨɧɨɤɥɢɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 

15…60 ɦɤɦ. ɇɚ ɨɳɭɩɶ ɩɢɪɨɮɢɥɥɢɬ ɦɹɝɤɢɣ, ɠɢɪɧɵɣ, ɥɟɝɤɨ ɪɚɫɫɵɩɚɟɬɫɹ ɜ ɪɭɤɟ. 

ɐɜɟɬ ɛɟɥɵɣ, ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ ɩɨ ɲɤɚɥɟ Ɇɨɨɫɚ ɨɬ 1 ɞɨ 2, ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ – 2,84 ɝ/ɫɦ3. Ɉɝɧɟ-

ɭɩɨɪɧɨɫɬɶ – 1666…1710 °ɋ [19]. 

ȼ ɜɨɞɟ ɩɢɪɨɮɢɥɥɢɬ ɧɟ ɪɚɡɦɨɤɚɟɬ ɢ ɧɟ ɧɚɛɭɯɚɟɬ, ɩɪɢ ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɢ ɩɨɱɬɢ ɧɟ 

ɢɡɦɟɧɹɟɬ ɨɛɴɟɦɚ ɭɫɚɞɤɚ ɨɤɨɥɨ 1 % ɦɚɫɫɵ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɩɢɪɨɮɢɥɥɢɬ (ɞɨ 40 %), 

ɯɨɪɨɲɨ ɩɨɞɞɚɸɬɫɹ ɮɨɪɦɨɜɚɧɢɸ - ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢɦ ɢ ɥɢɬɶɟɦ. ɂɡɞɟɥɢɹ ɢɡ ɬɚɤɢɯ 

ɦɚɫɫ ɢɦɟɸɬ ɩɨɧɢɠɟɧɧɭɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɨɛɠɢɝɚ ɩɪɨɬɢɜ ɨɛɵɱɧɨɣ, ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶ-

ɧɭɸ ɭɫɚɞɤɭ, ɱɬɨ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɸ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɢ ɮɨɪɦɵ ɢɡɞɟɥɢɣ, ɦɟɧɶ-

ɲɭɸ ɫɤɥɨɧɧɨɫɬɶ ɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɰɟɤɚ ɝɥɚɡɭɪɢ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜ ɮɚɹɧɫɨɜɵɯ ɦɚɫɫɚɯ, 

ɩɨɜɵɲɟɧɧɭɸ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɭɸ ɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɭɸ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ.  

ȼɜɨɞ ɜ ɝɥɢɧɹɧɵɤ  ɦɚɫɫɵ ɜɨɥɥɚɫɬɨɧɢɬɚ ɩɨɧɢɠɚɟɬ ɭɫɚɞɤɭ ɢ ɜɥɚɠɧɨɫɬɧɨɟ 

ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟ ɮɚɹɧɫɨɜɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ, ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɸ ɩɪɢ ɨɛɠɢɝɟ, ɫɨɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɫɨɤɪɚ-
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ɳɟɧɢɸ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɨɛɠɢɝɚ, ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɤɪɟɩɤɨɫɬɶ ɢɡɞɟɥɢɣ. ɉɪɢ ɜɜɨɞɟ 

ɜɨɥɥɚɫɬɨɧɢɬɚ ɜ ɦɚɫɫɵ ɮɚɹɧɫɨɜɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ, ɬɟɪɪɚɤɨɬɵ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɢɡɞɟɥɢɣ ɦɚɤɫɢ-

ɦɚɥɶɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɨɛɠɢɝɚ ɪɚɜɧɚ 1250 °ɋ  ɩɨɬɨɦɭ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɷɬɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭ-

ɪɚɯ ɧɚɱɢɧɚɟɬɫɹ ɧɟɨɛɪɚɬɢɦɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ ɜɨɥɥɚɫɬɨɧɢɬɚ ɜ ɩɫɟɜɞɨɜɨɥ-

ɥɚɫɬɨɧɢɬ ɫ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟɦ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɲɟɬɤɢ ɢ ɫɧɢɠɟɧɢɟɦ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɢɡ-

ɞɟɥɢɣ. 

ɒɚɦɨɬ, ɜɜɨɞɢɦɵɣ ɜ ɦɚɫɫɵ, ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɩɭɬɟɦ ɨɛɠɢɝɚ ɤɚɨɥɢɧɚ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸ-

ɳɢɦ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɟɦ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɨɦɨɥɚ ɨɬɯɨɞɨɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ – ɛɨɹ 

ɢɡɞɟɥɢɣ ɩɨɫɥɟ ɩɟɪɜɨɝɨ ɢ ɜɬɨɪɨɝɨ ɨɛɠɢɝɚ. ȼ ɮɚɹɧɫɨɜɵɯ ɦɚɫɫɚɯ ɨɛɨɠɠɟɧɧɵɣ  

ɤɚɨɥɢɧ ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɢ ɭɥɭɱɲɚɟɬ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɨ-

ɫɭɞɵ [6,20]. 

ȼ ɮɚɪɮɨɪɨɜɵɯ, ɩɨɥɭɮɚɪɮɨɪɨɜɵɯ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɦɚɫɫɚɯ ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɥɚɜɧɟɣ ɜ 

ɦɚɫɫɚɯ ɬɨɧɤɨɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɞɟɥɢɣ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɩɨɥɟɜɨɣ ɲɩɚɬ, ɩɟɝɦɚɬɢɬ, ɧɟɮɟ-

ɥɢɧɨɜɵɣ ɫɢɟɧɢɬ, ɩɟɪɥɢɬ, ɞɨɥɨɦɢɬ, ɬɚɥɶɤ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɩɨɫɨɛ-

ɫɬɜɭɸɬ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɩɪɢ ɨɛɠɢɝɟ ɥɟɝɤɨɩɥɚɜɤɨɝɨ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɢ ɫɧɢɠɚɸɬ ɬɟɦɩɟɪɚ-

ɬɭɪɭ ɨɛɠɢɝɚ ɢɡɞɟɥɢɣ (ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɛɠɢɝɚ ɢɡɞɟɥɢɣ ɧɚ 100 °ɋ ɩɪɢ 

ɩɪɨɱɢɯ ɪɚɜɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ ɪɚɫɯɨɞɚ ɬɨɩɥɢɜɚ ɧɚ 

11…14 %). Ⱦɟɣɫɬɜɢɟ ɩɥɚɜɧɟɣ ɜ ɦɚɫɫɟ ɧɟ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨ. ɉɨɥɟɜɵɟ ɲɩɚɬɵ, ɩɟɝɦɚɬɢ-

ɬɵ, ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɵɟ ɫɢɟɧɢɬɵ ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɪɚɫɩɥɚɜ ɡɚ ɫɱɟɬ ɫɜɨɟɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɜ ɪɚɫɩɥɚɜ. 

Ɇɟɥ, ɞɨɥɨɦɢɬ, ɬɚɥɶɤ ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɪɚɫɩɥɚɜ ɩɪɢ ɫɨɞɟɣɫɬɜɢɢ ɫ ɝɥɢɧɢɫɬɵɦ ɜɟɳɟɫɬɜɨɦ, 

ɤɜɚɪɰɟɦ ɢ ɢɧɵɦɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ ɦɚɫɫɵ. 

ɉɨɥɟɜɵɟ ɲɩɚɬɵ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɛɨɥɶɲɭɸ ɝɪɭɩɩɭ ɚɥɸɦɨɫɢɥɢɤɚɬɨɜ Ʉ, Na, ɋɚ 

ɢ ɪɟɠɟ ȼɚ, ɲɢɪɨɤɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɭɸ ɜ ɡɟɦɧɨɣ ɤɨɪɟ (ɞɨ 60 %) ɦɢɧɟɪɚɥɚɦɢ: ɨɪ-

ɬɨɤɥɚɡɨɦ (ɦɢɤɪɨɤɥɢɧɨɦ) Ʉ2Ɉ∙Ⱥl2O3∙6SiO2, ɚɥɶɛɢɬɨɦ Na2O∙Ⱥl2O3∙6SiO2, ɚɧɨɪɬɢ-

ɬɨɦ ɋɚɈ∙Ⱥl2O3∙2SiO2 ɢ ɞɪ. ȼ ɱɢɫɬɨɦ ɜɢɞɟ ɨɧɢ ɜɫɬɪɟɱɚɸɬɫɹ ɪɟɞɤɨ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɛɪɚ-

ɡɭɸɬ ɬɜɟɪɞɵɟ ɪɚɫɬɜɨɪɵ, ɫɦɟɲɢɜɚɹɫɶ ɞɪɭɝ ɫ ɞɪɭɝɨɦ. 

Ʉɚɥɢɟɜɵɣ ɩɨɥɟɜɨɣ ɩɲɚɬ – ɨɪɬɨɤɥɚɡ – ɢɦɟɟɬ ɨɤɪɚɫɤɭ ɛɟɥɭɸ, ɤɪɟɦɨɜɭɸ ɞɨ 

ɬɟɦɧɨ-ɤɪɚɫɧɨɣ, ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ – 2,55…2,59 ɝ/ɫɦ3. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ 

1130…1450 °ɋ. ȼ ɩɪɢɪɨɞɟ ɨɧ ɜɫɬɪɟɱɚɟɬɫɹ ɜ ɞɜɭɯ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɪɚɡɧɨɜɢɞɧɨɫɬɹɯ: 
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ɦɢɤɪɨɤɥɢɧ ɢ ɨɪɬɨɤɥɚɡ, ɢɦɟɸɳɢɯ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɣ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ, ɧɨ ɨɬɥɢɱɚɸ-

ɳɢɯɫɹ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɦɢ ɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɨɩɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ . 

ɇɚɬɪɢɟɜɵɣ ɩɨɥɟɜɨɣ ɲɩɚɬ – ɚɥɶɛɢɬ – ɛɟɥɵɣ ɢɥɢ ɫɥɟɝɤɚ ɨɤɪɚɲɟɧɧɵɣ ɜ ɞɪɭ-

ɝɢɟ ɰɜɟɬɚ (ɤɪɚɫɧɵɣ, ɠɟɥɬɵɣ, ɫɟɪɵɣ ɢ ɞɪ.). ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ 2,62 ɝ/ɫɦ3, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 

ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ  1120…1250 °ɋ.  

Ʉɚɥɶɰɢɟɜɵɣ ɩɨɥɟɜɨɣ ɲɩɚɬ – ɚɧɨɪɬɢɬ – ɢɦɟɟɬ ɠɟɥɬɨɜɚɬɵɣ ɰɜɟɬ, ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ 

– 2,76 ɝ/ɫɦ3. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɚɧɨɪɬɢɬɚ – 1250…1550 °ɋ. 

ɋ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɨɤɢɫɢ ɤɚɥɶɰɢɹ ɜ ɩɨɥɟɜɨɦ ɲɩɚɬɟ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ 

ɩɪɨɡɪɚɱɧɨɫɬɶ ɪɚɫɩɥɚɜɚ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɥɭɱɲɟ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɳɟɥɨɱɧɵɟ ɩɨɥɟɜɵɟ ɲɩɚɬɵ ɫ 

ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɚɧɨɪɬɢɬɚ ɦɟɧɟɟ 20 %. 

Ʌɭɱɲɢɦɢ ɩɥɚɜɧɹɦɢ ɞɥɹ ɮɚɪɮɨɪɨɜɵɯ ɦɚɫɫ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɤɚɥɢɟɜɨɧɚɬɪɢɟɜɵɟ 

ɩɨɥɟɜɵɟ ɲɩɚɬɵ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɟɬ ɨɪɬɨɤɥɚɡ. ɉɨɥɟɜɵɟ ɲɩɚɬɵ ɷɬɨɣ ɝɪɭɩɩɵ 

ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɧɢɡɤɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɛɨɥɶɲɢɦ ɢɧɬɟɪɜɚɥɨɦ ɦɟɠɞɭ ɫɩɟ-

ɤɚɧɢɟɦ ɢ ɩɥɚɜɥɟɧɢɟɦ (140…220 °ɋ). ɋɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ Ʉ2O ɢ Na2O ɧɟ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ 

ɦɟɧɟɟ 2, ɧɟ ɞɨɥɠɧɨ ɬɚɤɠɟ ɛɵɬɶ «ɦɭɲɤɢ» ɩɪɢ ɩɪɨɤɚɥɢɜɚɧɢɢ ɩɪɨɛɵ ɩɪɢ 1350 °ɋ. 

ɉɨɥɟɜɵɟ ɲɩɚɬɵ ɜ ɱɢɫɬɨɦ ɜɢɞɟ ɜɫɬɪɟɱɚɸɬɫɹ ɪɟɞɤɨ ɜ ɤɪɭɩɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ 

ɦɚɝɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɪɨɞɚɯ (ɩɟɝɦɚɬɢɬɨɜɵɟ ɠɢɥɵ). ɑɚɳɟ ɨɧɢ ɜɫɬɪɟɱɚɸɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ 

ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɫɦɟɫɟɣ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹɯ, ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɧɵɯ ɤɪɢ-

ɫɬɚɥɥɚɦɢ ɛɢɨɬɢɬɚ, ɦɚɝɧɟɬɢɬɚ, ɩɢɪɨɤɫɟɧɨɜ, ɚɦɮɢɛɨɥɚ ɢ ɞɪ. ɂɡɨɦɨɪɮɧɚɹ ɫɦɟɫɶ 

ɚɥɶɛɢɬɚ ɢ ɚɧɨɪɬɢɬɚ ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɩɥɚɝɢɨɤɥɚɡɵ ɛɟɥɨɝɨ, ɫɟɪɨɝɨ, ɪɨɡɨɜɨɝɨ ɰɜɟɬɚ ɫ 

ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ 2,62…2,76 ɝ/ɫɦ3. ɉɥɚɝɢɨɤɥɚɡɵ ɞɟɥɹɬɫɹ ɧɚ ɬɪɢ ɝɪɭɩɩɵ: ɤɢɫɥɵɟ      

(ɞɨ 30 % ɚɧɨɪɬɢɬɚ), ɫɪɟɞɧɢɟ (ɞɨ 60 % ɚɧɨɪɬɢɬɚ) ɢ ɨɫɧɨɜɧɵɟ (ɛɨɥɟɟ 60 % ɚɧɨɪ-

ɬɢɬɚ). Ʉɚɤ ɩɥɚɜɧɢ, ɩɥɚɝɢɨɤɥɚɡɵ ɧɢɠɟ ɩɨ ɤɚɱɟɫɬɜɭ, ɱɟɦ ɩɨɥɟɜɵɟ ɲɩɚɬɵ, ɬɚɤ ɤɚɤ 

ɢɦɟɸɬ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɭɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɦɟɧɶɲɢɣ ɢɧɬɟɪɜɚɥ ɫɩɟɤɚɧɢɹ, 

ɱɟɦ ɭ ɨɪɬɨɤɥɚɡɨɜ. 

ɉɟɝɦɚɬɢɬɵ – ɩɨɥɟɜɵɟ ɲɩɚɬɵ, ɩɪɨɪɨɫɲɢɟ ɤɜɚɪɰɟɦ – ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ-

ɫɹ ɜ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɫɫɚɯ ɤɚɤ ɡɚɦɟɧɢɬɟɥɢ ɩɨɥɟɜɵɯ ɲɩɚɬɨɜ. ɉɟɝɦɚɬɢɬɵ ɫɨɞɟɪ-

ɠɚɬ 30…35 % ɤɜɚɪɰɚ ɢ 65…70 % ɩɨɥɟɜɨɝɨ ɲɩɚɬɚ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɟɝɨ ɨɫɧɨɜɧɵɟ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɢɯ.  
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Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɩɟɝɦɚɬɢɬɨɜ  1230…1300 °ɋ. ɉɟɝɦɚɬɢɬɵ, ɤɚɤ ɢ 

ɩɥɚɝɢɨɤɥɚɡɵ, ɢɦɟɸɬ ɧɟɩɨɫɬɨɹɧɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɤɚɤ ɩɨ ɪɚɡɦɟɪɚɦ ɡɟɪɧɚ, ɬɚɤ ɢ ɩɨ ɫɨ-

ɞɟɪɠɚɧɢɸ ɜ ɧɢɯ ɤɜɚɪɰɚ, ɦɢɤɪɨɤɥɢɧɚ ɢ ɩɥɚɝɢɨɤɥɚɡɚ, ɱɬɨ ɭɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɪɚɫɱɟ-

ɬɟ ɦɚɫɫ. 

ɇɟɮɟɥɢɧ ɢɦɟɟɬ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɢ ɜɫɬɪɟɱɚɟɬɫɹ ɜ ɩɪɢɪɨɞɟ ɜ ɜɢɞɟ ɧɟɮɟ-

ɥɢɧɨɜɨɝɨ ɫɢɟɧɢɬɚ, ɦɚɪɢɭɩɨɥɢɬɚ ɢ ɞɪ. ɇɟɮɟɥɢɧɨɜɵɣ ɫɢɟɧɢɬ (ɚɥɸɦɨɫɢɥɢɤɚɬ ɧɚ-

ɬɪɢɹ) ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɡɚɦɟɧɢɬɟɥɟɦ ɩɨɥɟɜɨɝɨ ɲɩɚɬɚ ɜ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɫɫɚɯ. Ɉɧ ɩɪɟɞ-

ɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɝɨɪɧɭɸ ɩɨɪɨɞɭ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɭɸ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɬɪɢ ɦɢɧɟɪɚɥɚ: ɧɟɮɟ-

ɥɢɧ ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɞɨ 30 %, ɚɥɶɛɢɬ ɢ ɦɢɤɪɨɤɥɢɧ ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɞɨ 68 %. Ɍɜɟɪɞɨɫɬɶ 

ɧɟɮɟɥɢɧɚ  5–6 ɩɨ Ɇɨɨɫɭ, ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ 2,58…2,64 ɝ/ɫɦ3, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ 

ɨɤɨɥɨ 1200 °ɋ. ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɳɟɥɨɱɟɣ ɜ ɧɟɮɟɥɢɧɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 20–30 %. 

ɉɨɜɵɲɟɧɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɠɟɥɟɡɢɫɬɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɬɪɟɛɭɟɬ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ 

ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɨɝɨ ɫɢɟɧɢɬɚ ɩɟɪɟɞ ɜɜɨɞɨɦ ɜ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɦɚɫɫɵ, ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɦɨɝɨ 

ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɫɟɩɚɪɚɰɢɢ, ɱɬɨ ɫɧɢɠɚɟɬ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɠɟɥɟɡɢɫɬɵɯ 

ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɜ ɩɟɪɟɫɱɟɬɟ ɧɚ Fe203 ɜ 6-8 ɪɚɡ (ɞɨ 0,5–0,72 %) ɩɪɢ ɜɵɯɨɞɟ ɤɨɧɰɟɧ-

ɬɪɚɬɚ ɨɬ 45 ɞɨ 75 %. 

Ɉɩɵɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɨɝɨ ɫɢɟɧɢɬɚ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɜɜɟɞɟɧɧɵɣ 

ɜɡɚɦɟɧ ɩɨɥɟɜɨɝɨ ɲɩɚɬɚ ɜ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚɯ ɨɧ ɫɧɢɠɚɟɬ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɫɩɟɤɚɧɢɹ ɦɚɫɫɵ ɧɟ ɦɟɧɟɟ, ɱɟɦ ɩɨɥɟɜɨɣ ɲɩɚɬ, ɚ ɜ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɫɥɭɱɚ-

ɹɯ ɢ ɛɨɥɶɲɟ, ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɪɚɡɪɵɜɭ ɢ ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɷɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ ɱɟ-

ɪɟɩɤɚ. ȼɜɨɞ ɜ ɦɚɫɫɭ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɨɝɨ ɫɢɟɧɢɬɚ ɫɧɢɠɚɟɬ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶ ɱɟɪɟɩɤɚ, ɧɟ-

ɫɤɨɥɶɤɨ ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɭɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɢ ɨɝɧɟɜɭɸ ɭɫɚɞɤɭ, ɭɦɟɧɶɲɚɟɬ 

ɫɤɥɨɧɧɨɫɬɶ ɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɰɟɤɚ ɝɥɚɡɭɪɢ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɡɚɦɟɧɢɬɟɥɟɣ ɩɨɥɟɜɵɯ ɲɩɚ-

ɬɨɜ ɬɚɤɠɟ ɦɨɝɭɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɜ ɦɚɫɫɚɯ ɢ ɝɥɚɡɭɪɹɯ ɬɨɧɤɨɤɚɦɟɧɧɵɯ ɢ ɦɚɣɨɥɢ-

ɤɨɜɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ ɩɟɪɥɢɬɵ. 

ɉɟɪɥɢɬɵ – ɫɬɟɤɥɨɜɢɞɧɵɟ ɜɭɥɤɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɪɨɞɵ, ɡɚɥɟɝɚɸɬ ɛɥɢɡɤɨ ɤ ɩɨ-

ɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢ ɞɨɛɵɜɚɸɬɫɹ ɨɬɤɪɵɬɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɩɟɪɥɢɬɨɜ  

1220…1270 °ɋ. ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɨɤɢɫɥɨɜ ɠɟɥɟɡɚ ɜ ɩɟɪɥɢɬɚɯ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɦɟɫɬɨɪɨɠ-

ɞɟɧɢɣ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɞɨ 0,5–0,6 %. 
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ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɥɚɜɧɟɣ ɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɡɚɦɟɧɢɬɟɥɟɣ ɩɨɥɟɜɨɝɨ ɲɩɚɬɚ ɜ ɦɚɫɫɚɯ 

ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɥɢɬɢɣ ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɦɢɧɟɪɚɥɵ – ɫɩɨɞɭɦɟɧ, ɥɟɩɢɞɨɥɢɬ 

ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɦɢɧɟɪɚɥɵ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɟ ɫɢɥɶɧɵɦɢ ɮɥɸɫɭɸɳɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ. Ʌɢɬɢɟ-

ɜɵɟ ɦɢɧɟɪɚɥɵ ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɞɨ 6,2 %  Li2O, ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɯɨɪɨɲɢɦɢ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɬɨɪɚɦɢ 

ɢ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɬ ɩɨɧɢɠɟɧɢɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɛɠɢɝɚ ɢɡɞɟɥɢɣ.  

Ɇɟɥ, ɦɪɚɦɨɪ (ɋɚɋO3) ɢ ɞɨɥɨɦɢɬ (ɋɚɋO3∙MgɋO3) ɪɟɠɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɤɚɤ 

ɞɨɛɚɜɤɢ ɜ ɦɚɫɫɭ ɢ ɲɢɪɨɤɨ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɞɥɹ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɝɥɚɡɭɪɢ. Ʉɚɪɛɨɧɚɬ-

ɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɜ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɫɫɚɯ ɢ ɝɥɚɡɭɪɹɯ, ɧɟ ɞɨɥɠɧɵ 

ɫɨɞɟɪɠɚɬɶ ɜɪɟɞɧɵɟ ɩɪɢɦɟɫɢ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɠɟɥɟɡɢɫɬɵɟ. Ʉɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɞɨɥɨɦɢɬɵ 

ɫɨɞɟɪɠɚɬ Fe2O3 ɧɟ ɛɨɥɟɟ 0,2 % ɞɥɹ I ɫɨɪɬɚ ɢ 0,3 % ɞɥɹ II ɫɨɪɬɚ. ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ 

ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ SiO2 ɧɟ ɞɨɥɠɧɨ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ 3,0 % ɞɥɹ I ɢ II ɫɨɪɬɨɜ. Ɏɥɸɫɭɸɳɟɟ 

ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɞɨɥɨɦɢɬɚ ɜɵɲɟ, ɱɟɦ ɦɟɥɚ ɢ ɦɪɚɦɨɪɚ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɜɵ-

ɲɟ 1100 °ɋ. Ⱦɨɥɨɦɢɬ, ɦɟɥ, ɦɪɚɦɨɪ, ɜɜɟɞɟɧɧɵɟ ɜ ɦɚɫɫɵ, ɩɨɜɵɲɚɸɬ ɦɟɯɚɧɢɱɟ-

ɫɤɭɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɢ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶ, ɱɬɨ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɥɭɱɲɟɦɭ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɢɸ ɝɥɚɡɭɪɢ, 

ɫɧɢɠɚɸɬ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ, ɱɬɨ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬ ɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɨɛɪɚ-

ɡɨɜɚɧɢɹ ɞɟɤɚ ɝɥɚɡɭɪɢ [17,29]. 

 

1.3 Ɇɟɬɨɞɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɦɚɣɨɥɢɤɨɜɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ ɢ ɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜɚ 

 

ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɨɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɟɦ 

ɮɨɪɦ ɢɡɞɟɥɢɣ, ɜɵɫɨɤɨɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɢ ɧɢɡɤɢɦɢ ɡɚɬɪɚɬɚɦɢ ɷɧɟɪɝɢɢ. 

Ɋɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɟ ɮɨɪɦ ɢɡɞɟɥɢɣ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɥɟɝɤɨɫɬɶɸ ɮɨɪɦɨɜɚɧɢɹ 

ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɣ ɛɟɫɮɨɪɦɟɧɧɨɣ ɦɚɫɫɵ (ɢɥɢ ɲɥɢɤɟɪɚ) ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɬɜɟɪ-

ɞɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɤɚɤ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɤɚɦɧɹ ɢɥɢ ɞɟɪɟɜɚ.  
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 – ɇɟɤɨɬɨɪɵɟ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɦɟɬɨɞɨɜ ɮɨɪɦɨ-

ɜɚɧɢɹ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɞɟɥɢɣ 

ɇɚɡɜɚɧɢɟ ɦɟɬɨɞɚ 
ɉɪɢɦɟɪɵ 

ɢɡɞɟɥɢɣ 

Ⱦɚɜɥɟɧɢɟ ɮɨɪɦɨɜɚ-

ɧɢɹ, Ɇɉɚ 

ɉɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶ-

ɧɨɫɬɶ 

Ʉɚɩɢɬɚɥɶɧɵɟ 

ɡɚɬɪɚɬɵ 

ɉɪɟɫɫɨɜɚɧɢɟ 

  ɋɭɯɨɟ 

  ɉɨɥɭɫɭɯɨɟ 

  ȼɥɚɠɧɨɟ 

 

Ɉɝɧɟɭɩɨɪɵ 

ɉɥɢɬɤɢ 

ɑɟɪɟɩɢɰɚ 

 

ɞɨ 200 

ɞɨ100 

ɞɨ10 

 

ȼɵɫɨɤɚɹ 

 

ɋɪɟɞɧɢɟ 

Ƚɢɞɪɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɟ 

ɩɪɟɫɫɨɜɚɧɢɟ 
Ȼɥɸɞɚ ɞɨ 200 ɋɪɟɞɧɹɹ ȼɵɫɨɤɢɟ 

ȼɵɞɚɜɥɢɜɚɧɢɟ Ʉɢɪɩɢɱ ɞɨ 5 ȼɵɫɨɤɚɹ ɋɪɟɞɧɢɟ 

Ɋɚɫɤɚɬɤɚ Ɍɚɪɟɥɤɚ ɞɨ 1 ȼɵɫɨɤɚɹ ɇɢɡɤɢɟ 

Ƚɨɪɹɱɟɟ ɥɢɬɶɟ ɋɬɚɥɢ ɞɨ 1 ȼɵɫɨɤɚɹ ɋɪɟɞɧɢɟ 

ɏɨɥɨɞɧɨɟ ɥɢɬɶɟ ɉɨɫɭɞɚ ɞɨ 0,5 ɇɢɡɤɚɹ ɇɢɡɤɢɟ 

 

ɋɬɚɞɢɹ ɮɨɪɦɨɜɚɧɢɹ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɩɪɢɞɚɧɢɢ ɩɨɥɭɮɚɛɪɢɤɚɬɭ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɮɨɪɦɵ. Ɉɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɱɚɫɬɢɰɚɦɢ ɩɨɥɭɮɚɛɪɢɤɚɬɚ ɩɪɨɱɧɵɯ 

ɫɜɹɡɟɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɞɥɹ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɮɨɪɦɵ ɛɟɡ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɩɪɢ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɢ 

ɩɨɥɭɮɚɛɪɢɤɚɬɚ ɢ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɫɩɟɤɚɧɢɹ ɱɚɫɬɢɰ ɞɪɭɝ ɫ ɞɪɭɝɨɦ ɩɪɢ ɨɛɠɢɝɟ. 

 

 
1,2 – ɯɨɥɨɞɧɨɟ ɢ ɝɨɪɹɱɟɟ ɲɥɢɤɟɪɧɨɟ ɥɢɬɶɟ; 3 – ɪɚɫɤɚɬɤɚ ɢ ɜɵɞɚɜɥɢɜɚɧɢɟ; 4 – ɲɬɚɦɩɨɜɤɚ;       

5 – ɩɨɥɭɫɭɯɨɟ ɩɪɟɫɫɨɜɚɧɢɟ; 6 – ɢɡɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɩɪɟɫɫɨɜɚɧɢɟ; 7 – ɫɭɯɨɟ ɩɪɟɫɫɨɜɚɧɢɟ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 – Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ ɢɡɞɟɥɢɣ (S) ɮɨɪɦɭɟɦɵɯ  

ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ 
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ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1 ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɲɤɚɥɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ ɢɡɞɟɥɢɣ, ɮɨɪ-

ɦɭɟɦɵɯ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ. ɉɨɞ ɫɥɨɠɧɨɫɬɶɸ ɢɡɞɟɥɢɹ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ 

ɦɨɠɧɨ ɩɨɧɢɦɚɬɶ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɟɪɟɯɨɞɨɜ ɱɚɫɬɟɣ ɮɨɪɦɵ ɜ ɨɞɧɨɦ ɢɡɞɟɥɢɢ, ɬ.ɟ. 

ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɪɨɫɬɵɟ ɢɡɞɟɥɢɹ, ɨɩɢɫɵɜɚɟɦɵɟ ɨɛɴɟɦɨɦ ɨɞɧɨɣ ɩɪɨɫɬɨɣ ɮɨɪɦɵ. ɂɡ 

ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɮɨɪɦɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɜɵɧɭɠ-

ɞɟɧɧɨɦɭ ɭɩɪɨɳɟɧɢɸ ɮɨɪɦɵ ɢɡɞɟɥɢɣ. ɂɫɤɥɸɱɟɧɢɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɩɨɫɨɛ ɢɡɨɫɬɚɬɢ-

ɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɟɫɫɨɜɚɧɢɹ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɣ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɩɪɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɜɵɫɨɤɨɦ ɞɚɜ-

ɥɟɧɢɢ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɩɥɨɬɧɵɟ, ɧɨ ɢ ɫɥɨɠɧɵɟ ɢɡɞɟɥɢɹ. Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɜɚɠ-

ɧɵɦ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɩɪɢɥɚɝɚɟɦɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ, ɧɨ ɢ ɫɩɨɫɨɛ ɟɝɨ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ. 

ɍɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɮɨɪɦɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢ ɫɧɢɠɟɧɢɢ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɮɨɪɦɨɜɨɱɧɨɣ 

ɦɚɫɫɵ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɜɜɟɞɟɧɢɟɦ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɧɢɡɤɨɜɹɡɤɨɣ ɜɪɟɦɟɧɧɨɣ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɫɜɹɡɤɢ, ɜɨɫɩɪɢɧɢɦɚɸɳɟɣ ɢ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɮɨɪɦɨ-

ɜɚɧɢɹ (Ɋ) ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɹɸɳɟɣ ɭɫɢɥɢɹ ɮɨɪɦɨɜɚɧɢɹ [12]. 

Ɍɚɤɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɮɨɪɦɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɯɨɥɨɞɧɨɟ ɢ ɝɨɪɹɱɟɟ ɲɥɢɤɟɪɧɨɟ 

ɥɢɬɶɟ. ȼ ɷɬɢɯ ɦɟɬɨɞɚɯ ɭɫɢɥɢɹ (ɤɚɩɢɥɥɹɪɧɨɟ ɜɫɚɫɵɜɚɧɢɟ ɜ ɩɨɪɵ ɮɨɪɦɵ, ɞɚɜɥɟ-

ɧɢɟ ɫɠɚɬɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɢɥɢ ɫɨɱɟɬɚɧɢɟ ɞɜɭɯ ɷɬɢɯ ɫɢɥ ɜ ɯɨɥɨɞɧɨɦ ɲɥɢɤɟɪɧɨɦ ɥɢɬɶɟ 

ɩɨɞ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ) ɩɟɪɟɞɚɸɬɫɹ ɱɟɪɟɡ ɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɭɸ ɫɪɟɞɭ – ɜɨɞɭ ɢɥɢ ɪɚɫɩɥɚɜ ɩɚ-

ɪɚɮɢɧɚ. ȼɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɮɨɪɦɨɜɚɧɢɹ ɫɥɨɠɧɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ, ɪɟɚɥɢɡɭɟɦɚɹ ɜ ɷɬɢɯ ɫɩɨ-

ɫɨɛɚɯ, ɨɛɨɪɚɱɢɜɚɟɬɫɹ ɫɥɨɠɧɨɫɬɹɦɢ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɫɜɹɡɤɢ 

ɩɪɢ ɫɭɲɤɟ (ɯɨɥɨɞɧɨɟ ɥɢɬɶɟ) ɢ ɩɪɢ ɜɵɠɢɝɚɧɢɢ ɩɚɪɚɮɢɧɚ (ɝɨɪɹɱɟɟ ɥɢɬɶɟ). Ʉɪɨɦɟ 

ɬɨɝɨ, ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɝɪɚɞɢɟɧɬɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɧɟɢɡɛɟɠɧɨ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɝɚɛɚɪɢɬɨɜ 

ɢɡɞɟɥɢɹ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɩɥɨɬɧɨɝɨ ɩɨɥɭ ɮɚɛɪɢɤɚɬɚ ɛɨɥɶɲɢɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɧɟ-

ɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɬɶ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɮɨɪɦɨɜɚɧɢɹ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɫɥɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɚɬɶ ɛɟɡɞɟ-

ɮɟɤɬɧɵɟ ɨɬɥɢɜɤɢ ɦɚɫɫɢɜɧɵɯ ɬɟɥ [3]. 

ɉɪɢ ɮɨɪɦɨɜɚɧɢɢ ɦɟɬɨɞɨɦ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɥɢɬɶɹ ɷɬɨɦɭ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɭɟɬ ɛɨɥɶɲɨɟ 

ɜɪɟɦɹ ɮɨɪɦɨɜɚɧɢɹ (ɧɚɛɨɪɚ ɦɚɫɫɵ), ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɱɟɝɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ 

ɞɟɮɟɤɬɨɜ (ɪɚɫɫɥɚɢɜɚɧɢɟ, ɩɨɥɨɫɬɢ ɢ ɞɪ.). ɉɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɦɟɬɨɞɚ ɝɨɪɹɱɟɝɨ 

ɥɢɬɶɹ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɟ ɮɢɪɦɵ ɲɥɢɤɟɪɨɦ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɡɚ ɤɨɪɨɬɤɨɟ ɜɪɟɦɹ (10…20 ɫ), 

ɧɨ ɩɪɨɰɟɫɫ ɭɫɚɞɤɢ ɩɚɪɚɮɢɧɚ ɩɪɢ ɟɝɨ ɡɚɫɬɵɜɚɧɢɢ ɬɚɤɠɟ ɪɚɫɬɹɝɢɜɚɟɬɫɹ ɜɨ ɜɪɟɦɟ-

ɧɢ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɝɚɛɚɪɢɬɨɜ ɢɡɞɟɥɢɹ (ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɨɬ ɨɯɥɚɠɞɚɟɦɵɯ ɫɬɟɧɨɤ 



20 
 

ɮɨɪɦɵ). ɋ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɝɚɛɚɪɢɬɨɜ ɢ ɦɚɫɫɵ ɩɨɥɭɮɚɛɪɢɤɚɬɚ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɜɟɪɨɹɬ-

ɧɨɫɬɶ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɟɝɨ ɧɟɪɚɜɧɨɩɥɨɬɧɨɫɬɢ. 

ɍɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɮɨɪɦɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɩɥɨɳɚɞɢ ɟɝɨ ɩɪɢɥɨ-

ɠɟɧɢɹ ɞɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɢ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ ɡɚɝɨɬɨɜ-

ɤɢ ɦɨɠɟɬ ɞɨɫɬɢɝɚɬɶɫɹ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ ɞɚɜɥɟɧɢɹ (ɩɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ 

ɜɨɡɦɨɠɧɨɣ ɩɥɨɳɚɞɢ ɮɨɪɦɵ) ɢɥɢ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟɦ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɤ ɪɚɡ-

ɥɢɱɧɵɦ ɱɚɫɬɹɦ ɮɨɪɦɵ [4]. 

ɉɟɪɜɵɣ ɫɩɨɫɨɛ ɪɟɚɥɢɡɭɟɬɫɹ ɩɪɢ ɩɪɟɫɫɨɜɚɧɢɢ, ɤɨɝɞɚ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɩɪɟɫɫɨ-

ɜɚɧɢɹ ɫɨɜɩɚɞɚɟɬ ɫ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɦ ɫɟɱɟɧɢɟɦ ɢɡɞɟɥɢɹ. ȼɬɨɪɨɣ – ɩɪɢ ɝɢɞɪɨɫɬɚɬɢ-

ɱɟɫɤɨɦ ɩɪɟɫɫɨɜɚɧɢɢ, ɤɨɝɞɚ ɭɫɢɥɢɹ ɩɟɪɟɞɚɟɬɫɹ ɧɚ ɛɨɥɶɲɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɩɨɥɭ-

ɮɚɛɪɢɤɚɬɚ ɱɟɪɟɡ ɪɟɡɢɧɨɜɭɸ ɨɛɨɥɨɱɤɭ. 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɬɟɩɟɪɶ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɮɨɪɦɨɜɚɧɢɹ. 

ɉɨɥɭɫɭɯɨɟ ɩɪɟɫɫɨɜɚɧɢɟ. 

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɦ ɜɵɫɨɤɨɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɮɨɪɦɨ-

ɜɚɧɢɹ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɞɟɥɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɥɭɫɭɯɨɟ ɩɪɟɫɫɨɜɚɧɢɟ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɩɨɫɨɛɟ 

ɩɪɟɫɫɨɜɨɱɧɵɟ ɭɫɢɥɢɹ ɩɟɪɟɞɚɸɬɫɹ ɩɨɪɨɲɤɭ, ɩɨɦɟɳɟɧɧɨɦɭ ɜ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɭɸ 

ɩɪɟɫɫ-ɮɨɪɦɭ, ɞɜɭɦɹ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɦɢ ɲɬɚɦɩɚɦɢ. ɋɨɫɬɨɢɬ ɢɡ 3 ɨɫɧɨɜɧɵɯ 

ɫɬɚɞɢɣ. 

Ɂɚɫɵɩɤɚ ɩɨɪɨɲɤɚ ɜ ɩɪɟɫɫ-ɮɨɪɦɭ. Ⱦɥɹ ɩɨɥɧɨɝɨ ɢ ɛɵɫɬɪɨɝɨ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ 

ɮɨɪɦɵ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚ ɯɨɪɨɲɚɹ ɫɵɩɭɱɟɫɬɶ ɩɨɪɨɲɤɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɛɟɫɩɟ-

ɱɟɧɚ ɨɤɪɭɝɥɨɣ ɮɨɪɦɨɣ ɡɟɪɟɧ (ɝɪɚɧɭɥ). ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɧɟɩɨɥɧɨɝɨ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɮɨɪɦɵ 

ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɧɟɞɨɮɨɪɦɨɜɤɚ ɩɨɥɭɮɚɛɪɢɤɚɬɚ. 

ɉɪɟɫɫɨɜɚɧɢɟ. Ⱦɥɹ ɭɫɩɟɲɧɨɝɨ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɹ ɩɨɥɭɮɚɛɪɢɤɚɬɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 

ɫɜɨɟɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɭɞɚɥɟɧɢɟ ɢɡ ɧɟɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɦɟɞɥɟɧɧɨ 

ɩɨɜɵɲɚɬɶ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɩɪɟɫɫɨɜɚɧɢɹ ɫ ɨɫɬɚɧɨɜɤɨɣ ɩɪɢ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɢ 1/3 ɨɬ ɦɚɤɫɢ-

ɦɚɥɶɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɞɥɹ ɜɵɯɨɞɚ ɡɚɩɪɟɫɫɨɜɚɧɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ. ɉɨɫɥɟ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɟɫɫɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ ɢɡɛɵɬɨɱɧɵɯ ɦɟɯɚ-

ɧɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢɡ-ɡɚ ɩɨɫɥɟɞɟɣɫɬɜɢɹ (ɫɠɚɬɢɹ) ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɮɨɪɦɵ ɢ 

ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɜɹɡɤɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɦɟɞɥɟɧɧɨ ɩɨɧɢɠɚɬɶ ɞɚɜɥɟ-

ɧɢɟ. ɂɧɚɱɟ ɦɨɝɭɬ ɨɛɪɚɡɨɜɵɜɚɬɶɫɹ ɩɟɪɟɩɪɟɫɫɨɜɨɱɧɵɟ ɬɪɟɳɢɧɵ. 
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ȼɵɬɚɥɤɢɜɚɧɢɟ ɩɨɥɭɮɚɛɪɢɤɚɬɚ ɢɡ ɮɨɪɦɵ Ⱦɥɹ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ ɦɟɯɚɧɢɱɟ-

ɫɤɢɯ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ (ɞɟɮɟɤɬɨɜ) ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɧɢɠɚɬɶ ɬɪɟɧɢɟ ɩɨɥɭɮɚɛɪɢɤɚɬɚ ɨ ɩɨ-

ɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɮɨɪɦɵ. 

ɂɡ-ɡɚ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɬɪɟɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɱɚɫ-

ɬɢɰɚɦɢ ɩɨɪɨɲɤɚ (ɜɵɫɨɤɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦɵ) ɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɬɪɟɧɢɹ 

ɩɨɪɨɲɤɚ ɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɮɨɪɦɵ ɩɪɢ ɟɝɨ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɢ ɭɫɢɥɢɹ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ 

ɜɧɭɬɪɢ ɩɨɥɭɮɚɛɪɢɤɚɬɚ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ. 

Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ (ɧɟɪɚɜɧɨɩɥɨɬɧɨɫɬɶ) ɫɢɥɶɧɨ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɜɵɫɨɬɵ 

ɩɨɥɭɮɚɛɪɢɤɚɬɚ, ɫ ɟɟ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ ɧɟɪɚɜɧɨɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɪɟɡɤɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ, ɩɨɷɬɨɦɭ 

ɩɪɟɫɫɨɜɚɧɢɟɦ ɮɨɪɦɭɸɬ ɢɡɞɟɥɢɹ ɫ ɛɨɥɶɲɢɦ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ ɩɥɨɳɚɞɢ ɫɟɱɟɧɢɹ ɤ 

ɜɵɫɨɬɟ (ɩɥɢɬɤɢ, ɤɢɪɩɢɱɢ, ɛɥɨɤɢ) [25]. 

ɂɡɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɩɪɟɫɫɨɜɚɧɢɟ. 

ɂɡɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɟ (ɝɢɞɪɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɟ) ɩɪɟɫɫɨɜɚɧɢɟ ɫɭɯɢɯ ɩɨɪɨɲɤɨɜ ɜ ɦɟ-

ɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɮɨɪɦɚɯ ɱɟɪɟɡ ɪɟɡɢɧɨɜɭɸ ɨɛɨɥɨɱɤɭ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɨ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɨɬ 

ɩɨɥɭɫɭɯɨɝɨ ɩɪɟɫɫɨɜɚɧɢɹ ɲɬɚɦɩɚɦɢ ɝɨɪɚɡɞɨ ɛɨɥɶɲɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ 

ɭɫɢɥɢɣ ɢ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟɦ ɩɪɟɫɫɭɟɦɨɝɨ ɩɨɪɨɲɤɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ (ɨɛɨɥɨɱɤɢ ɢ ɮɨɪɦɵ). ȿɫɥɢ ɩɪɢ ɩɨɥɭɫɭɯɨɦ ɩɪɟɫɫɨɜɚ-

ɧɢɢ ɢɡ-ɡɚ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɣ ɩɥɨɳɚɞɢ ɲɬɚɦɩɨɜ ɱɚɫɬɢɰɵ ɩɨɪɨɲɤɚ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜ ɫɥɨɹɯ 

ɩɪɢɥɟɝɚɸɳɢɯ ɤ ɲɬɚɦɩɚɦ, ɫɦɟɳɚɸɬɫɹ ɩɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ ɤ ɫɟɪɟɞɢɧɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨ-

ɫɬɢ ɩɨɥɭɮɚɛɪɢɤɚɬɚ (ɩɨɥɨɜɢɧɚ ɟɝɨ ɜɵɫɨɬɵ), ɬɨ ɩɪɢ ɝɢɞɪɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɩɪɟɫɫɨɜɚ-

ɧɢɢ ɢɯ ɫɦɟɳɟɧɢɟ ɧɟɜɟɥɢɤɨ ɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɟ ɫɟɪɟɞɢɧɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯ-

ɧɨɫɬɢ, ɚ ɨɫɢ ɢɥɢ ɰɟɧɬɪɚ ɩɨɥɭɮɚɛɪɢɤɚɬɚ. 

ȼɧɟɲɧɟɟ ɬɪɟɧɢɟ ɧɟ ɢɝɪɚɟɬ ɩɪɢ ɝɢɞɪɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɩɪɟɫɫɨɜɚɧɢɢ ɫɭɳɟɫɬ-

ɜɟɧɧɨɣ ɪɨɥɢ. Ɉɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶ ɩɨɥɭɮɚɛɪɢɤɚɬɚ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɪɟɫɫɭɟ-

ɦɨɝɨ ɩɨɪɨɲɤɚ ɢ ɭɫɩɟɲɧɨɝɨ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ ɩɟɪɟɞ ɩɪɟɫɫɨɜɚɧɢɟɦ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɭɞɚ-

ɥɟɧɢɟ ɟɝɨ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɪɟɫɫɨɜɚɧɢɹ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ. 

ɍɫɥɨɠɧɟɧɢɟ ɮɨɪɦɵ ɩɪɟɫɫɭɟɦɨɝɨ ɢɡɞɟɥɢɹ ɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɟɝɨ ɝɚɛɚɪɢɬɨɜ ɜ 

ɫɥɭɱɚɟ ɝɢɞɪɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɟɫɫɨɜɚɧɢɹ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɝɪɚɞɢɟɧɬɚ 

ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɯ ɜ ɩɨɥɭɮɚɛɪɢɤɚɬɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ. Ɉɞɧɚɤɨ ɞɥɹ ɷɬɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɮɨɪ-

ɦɨɜɚɧɢɹ ɧɟɬ ɹɜɧɵɯ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ ɮɨɪɦɵ ɩɪɟɫɫɭɟɦɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ: ɤɪɢɜɨɥɢɧɟɣɧɵɟ 
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ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɮɨɪɦɨɣ ɢɥɢ ɪɟɥɶɟɮɧɨɣ ɩɨɥɭɠɟɫɬɤɨɣ ɨɛɨɥɨɱɤɨɣ, ɩɚɡɵ 

ɢ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ - ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɦɢ ɜɤɥɚɞɵɲɚɦɢ ɢɥɢ ɬɚɤɠɟ ɪɟɥɶɟɮɨɦ ɨɛɨɥɨɱɤɢ. ɇɟ-

ɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɹ ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɛɨɥɶɲɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɨɫɧɨɜɧɵɯ 

ɪɚɡɦɟɪɨɜ (ɢɫɤɚɠɟɧɢɟ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 3%), ɩɨɥɭɮɚɛɪɢɤɚɬ ɩɨɫɥɟ ɩɪɟɫɫɨɜɚɧɢɹ ɬɪɟɛɭɟɬ 

ɧɟɛɨɥɶɲɨɣ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɨɩɪɚɜɤɢ. ɋɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɢɡɨ-

ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɟɫɫɨɜɚɧɢɹ ɢ ɟɝɨ ɭɞɟɲɟɜɥɟɧɢɟ ɞɟɥɚɟɬ ɷɬɨɬ ɦɟɬɨɞ ɮɨɪɦɨɜɚɧɢɹ 

ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɩɟɪɟɞɨɜɵɯ ɞɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɩɨɫɭɞɵ ɫɥɨɠɧɵɯ ɮɨɪɦ. 

Ɉɫɨɛɟɧɧɨ ɜɚɠɧɨ, ɱɬɨ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɜɹɡɤɢ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɞɥɹ 

ɢɡɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɮɨɪɦɨɜɚɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɦɚɥɭɸ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɭɫɚɞɤɢ, ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ 

ɫɭɲɤɢ ɢ ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɧɟɣ ɢɫɤɚɠɟɧɢɣ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɨɩɚɫɧɵɯ ɞɥɹ ɬɚɤɢɯ ɩɥɨɫɤɢɯ ɢɡ-

ɞɟɥɢɣ, ɤɚɤ ɬɚɪɟɥɤɢ. ɗɬɨ ɨɛɫɬɨɹɬɟɥɶɫɬɜɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɬɶ ɪɟɫɬɨɪɚɧɧɭɸ 

ɩɨɫɭɞɭ ɫɥɨɠɧɵɯ ɮɨɪɦ ɢ ɬɨɱɧɵɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ, ɱɬɨ ɨɛɥɟɝɱɚɟɬ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɦɨɸɳɢɯ 

ɦɚɲɢɧ [24, 29]. 

ɉɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɟ ɮɨɪɦɨɜɚɧɢɟ. 

ɉɥɚɫɬɢɱɧɚɹ ɦɚɫɫɚ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɢɥɢ ɱɚɫɬɢɱɧɨɝɨ 

ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɜɨɞɵ, ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɚɧɢɡɨɬɪɨɩɧɵɟ ɱɚɫɬɢɰɵ ɝɥɢɧɢɫɬɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ. 

ɉɪɢ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɦ ɮɨɪɦɨɜɚɧɢɢ ɩɥɚɫɬɢɱɧɭɸ ɦɚɫɫɭ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɜ ɮɨɪɦɟ 

ɲɬɚɦɩɚɦɢ (ɲɬɚɦɩɨɜɤɚ), ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ (ɧɚɛɢɜɤɚ), ɪɨɥɢɤɨɦ ɢɥɢ ɲɚɛɥɨɧɨɦ (ɪɚɫ-

ɤɚɬɤɚ; ɥɢɛɨ ɜɵɞɚɜɥɢɜɚɸɬ ɱɟɪɟɡ ɦɭɧɞɲɬɭɤ (ɜɵɞɚɜɥɢɜɚɧɢɟ). 

ȼɟɫɶɦɚ ɱɚɫɬɨ ɧɚɛɢɜɤɨɣ ɮɨɪɦɭɸɬ ɬɚɤɠɟ ɤɪɭɩɧɵɟ ɢɡɞɟɥɢɹ ɢɧɬɟɪɶɟɪɧɨɣ ɤɟ-

ɪɚɦɢɤɢ, ɲɥɢɤɟɪɧɨɟ ɥɢɬɶɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɛɨɥɶɲɭɸ  ɫɥɨɠɧɨɫɬɶ ɢɡ-ɡɚ ɨɩɚɫɧɨ-

ɫɬɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɬɪɟɳɢɧ ɧɚ ɫɬɚɞɢɢ ɩɨɞɜɹɥɤɢ ɢ ɞɨɫɭɲɤɢ (ɤɚɲɩɨ, 

ɮɨɧɬɚɧɵ, ɫɤɭɥɶɩɬɭɪɵ ɢ ɬ.ɩ. ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɛɨɥɟɟ 500 ɦɦ). ȼɵɞɚɜɥɢɜɚɧɢɟɦ ɮɨɪɦɭɸɬ 

(ɡɚ ɪɟɞɤɢɦ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟɦ) ɢɡɞɟɥɢɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ, ɨɞɧɚɤɨ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɹ 

ɫɟɱɟɧɢɹ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɜɟɫɶɦɚ ɫɥɨɠɧɨɣ, ɚ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɢ ɪɚɡɦɟɪɵ ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ ɜɚɪɶɢ-

ɪɭɸɬɫɹ ɜ ɲɢɪɨɤɢɯ ɩɪɟɞɟɥɚɯ.  

Ɋɚɫɤɚɬɤɨɣ ɮɨɪɦɭɸɬ ɢɡɞɟɥɢɹ, ɢɦɟɸɳɢɟ ɮɨɪɦɭ ɬɟɥ ɜɪɚɳɟɧɢɹ, ɩɪɢɱɟɦ ɧɟ 

ɞɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɮɨɪɦɨɜɚɧɢɟ ɩɨɥɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ, ɫɭɠɚɸɳɢɯɫɹ ɤɜɟɪɯɭ (ɮɨɪɦɚ ɥɢɛɨ ɰɢ-

ɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɚɹ, ɥɢɛɨ "ɪɚɫɤɪɵɬɚɹ"). Ɍɚɤɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɮɨɪɦɭɸɬ ɬɚɪɟɥɤɢ, ɛɥɸɞɚ, 

ɱɚɲɤɢ ɢ ɬ.ɞ. [9]. 
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Ƚɨɪяɱɟɟ ɲɥɢɤɟɪɧɨɟ ɥɢɬɶɟ. 

ɋɩɨɫɨɛ ɝɨɪɹɱɟɝɨ ɲɥɢɤɟɪɧɨɝɨ ɥɢɬɶɹ ɩɚɪɚɮɢɧɨɜɨɝɨ ɲɥɢɤɟɪɚ ɜ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟ-

ɫɤɭɸ ɮɨɪɦɭ ɩɨ ɫɜɨɢɦ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɦ ɡɚɧɢɦɚɟɬ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɦɟɠ-

ɞɭ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɮɨɪɦɨɜɚɧɢɹ ɜɵɞɚɜɥɢɜɚɧɢɟɦ ɢ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɲɥɢɤɟɪ-

ɧɨɝɨ ɥɢɬɶɹ. ɇɚɝɪɟɬɚɹ ɞɨ 60 °ɋ ɫɦɟɫɶ ɩɚɪɚɮɢɧɚ ɢ ɩɨɪɨɲɤɚ ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɯɨɪɨɲɨ ɬɟ-

ɤɭɱɢɣ ɲɥɢɤɟɪ, ɜɵɬɟɫɧɹɟɦɵɣ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ ɫɠɚɬɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɩɨɥɨɫɬɶ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟ-

ɫɤɨɣ ɮɨɪɦɵ. 

Ɉɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɫ ɞɜɢɠɟɧɢɟɦ ɲɥɢɤɟɪɚ ɜ ɨɯɥɚɠɞɚɟɦɨɣ ɮɨɪɦɟ ɧɚɱɢɧɚɟɬɫɹ 

ɩɪɨɰɟɫɫ ɟɝɨ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɫ ɩɟɪɟɯɨɞɨɦ ɜ ɬɜɟɪɞɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɲɥɢɤɟɪ 

ɛɵɫɬɪɨ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɫɬɚɞɢɸ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɣ ɦɚɫɫɵ, ɱɪɟɜɚɬɭɸ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɬɟɤɫɬɭɪ, 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨ ɜɫɬɪɟɱɚɸɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɬɚɤɢɯ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɤɚɤ ɧɟɫɥɢɩɵɲɵ – 

ɩɥɨɫɤɢɟ ɩɨɥɨɫɬɢ ɦɟɠɞɭ ɫɥɢɜɲɢɦɢɫɹ ɢ ɡɚɫɬɵɜɚɸɳɢɦɢ ɟɳɟ ɩɪɢ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɢ 

ɮɨɪɦɵ ɩɨɬɨɤɚɦɢ ɲɥɢɤɟɪɚ. 

ɋɧɢɠɟɧɢɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɮɨɪɦɵ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɪɟɠɞɟɜɪɟɦɟɧɧɨɦɭ ɢ 

ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɦɭ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɸ ɫɬɪɭɣ ɲɥɢɤɟɪɚ ɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɬɟɤɫɬɭɪɵ. 

ɉɨɫɥɟ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɮɨɪɦɵ ɲɥɢɤɟɪɨɦ ɟɝɨ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ ɡɧɚ-

ɱɢɬɟɥɶɧɨɣ (12-15 ɨɛ. %) ɭɫɚɞɤɨɣ ɩɚɪɚɮɢɧɚ. ɍɫɚɞɤɚ ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬɶ ɪɚɜ-

ɧɨɦɟɪɧɨ ɜɨ ɜɫɟɣ ɦɚɫɫɟ ɩɨɥɭɮɚɛɪɢɤɚɬɚ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɮɪɨɧɬ ɨɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ ɞɜɢɠɟɬɫɹ ɨɬ 

ɨɯɥɚɠɞɚɟɦɵɯ ɫɬɟɧɨɤ ɮɨɪɦɵ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶ ɩɨɥɭɮɚɛɪɢɤɚɬɚ, 

ɮɨɪɦɭɟɦɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɝɨɪɹɱɟɝɨ ɥɢɬɶɹ ɜɨ ɦɧɨɝɨɦ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶɸ 

ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɮɨɪɦɵ. 

ȼɵɠɢɝɚɧɢɟ ɩɚɪɚɮɢɧɚ – ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɚɹ ɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɚɹ ɫɬɚɞɢɹ, ɡɚɤɥɸɱɚɸ-

ɳɚɹɫɹ ɜ ɦɟɞɥɟɧɧɨɦ ɧɚɝɪɟɜɟ ɩɨɥɭɮɚɛɪɢɤɚɬɚ ɜ ɡɚɫɵɩɤɟ ɢɡ ɩɨɪɨɲɤɚ ɝɥɢɧɨɡɟɦɚ. 

ɉɪɢ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɧɚɝɪɟɜɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɢɡɞɟɥɢɹ ɢɥɢ ɩɨɬɟɪɹ 

ɢɦ ɮɨɪɦɵ. 

ɋɩɨɫɨɛɨɦ ɝɨɪɹɱɟɝɨ ɥɢɬɶɹ ɮɨɪɦɭɸɬ ɢɡɞɟɥɢɹ ɥɸɛɨɣ ɫɥɨɠɧɨɣ ɮɨɪɦɵ – ɫ 

ɤɪɢɜɵɦɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɦɢ, ɩɚɡɚɦɢ, ɨɬɜɟɪɫɬɢɹɦɢ, ɪɟɡɶɛɨɣ. ȿɞɢɧɫɬɜɟɧɧɨɟ ɨɝɪɚɧɢ-

ɱɟɧɢɟ – ɝɚɛɚɪɢɬɵ ɢɡɞɟɥɢɹ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɝɚɛɚɪɢɬɨɜ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɜɟɪɨ-

ɹɬɧɨɫɬɶ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ ɭɫɚɞɤɢ ɩɪɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɢ ɩɨɥɭɮɚɛɪɢɤɚɬɚ ɢɡ-ɡɚ ɭɜɟɥɢɱɟ-
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ɧɢɹ ɝɪɚɞɢɟɧɬɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɦɟɠɞɭ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɦɢ ɫɥɨɹɦɢ ɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɨɯɥɚɠ-

ɞɚɟɦɨɣ ɮɨɪɦɵ [10]. 

ɏɨɥɨɞɧɨɟ ɲɥɢɤɟɪɧɨɟ ɥɢɬɶɟ. 

ɏɨɥɨɞɧɨɟ ɲɥɢɤɟɪɧɨɟ ɥɢɬɶɟ ɡɚɤɥɸɱɚɬɫɹ ɜ ɭɞɚɥɟɧɢɢ ɢɡɛɵɬɤɚ ɜɨɞɵ ɢɡ ɲɥɢ-

ɤɟɪɚ ɜ ɤɚɩɢɥɥɹɪɵ ɩɨɪɢɫɬɨɣ ɮɨɪɦɵ ɢ ɧɚɛɨɪɟ ɧɚ ɟɟ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɫɬɟɧɤɚɯ ɫɥɨɹ ɦɚ-

ɬɟɪɢɚɥɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨɜɬɨɪɹɟɬ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɸ ɮɨɪɦɵ. Ɋɚɡɥɢɱɚɸɬ ɫɥɢɜɧɨɣ ɢ ɧɚ-

ɥɢɜɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɵ ɥɢɬɶɹ. 

ɉɪɢ ɫɥɢɜɧɨɦ ɫɩɨɫɨɛɟ ɥɢɬɶɹ ɩɨɫɥɟ ɡɚɥɢɜɤɢ ɲɥɢɤɟɪɚ ɜ ɮɨɪɦɭ ɢ ɜɵɞɟɪɠɤɢ 

ɞɥɹ ɧɚɛɨɪɚ ɦɚɫɫɵ ɢɡɛɵɬɨɤ ɲɥɢɤɟɪɚ ɫɥɢɜɚɸɬ, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɩɨɥɭɮɚɛɪɢɤɚɬ ɫɭɲɚɬ ɜ 

ɮɨɪɦɟ (ɩɨɞɜɹɥɢɜɚɸɬ) ɞɨ ɬɟɯ ɩɨɪ, ɩɨɤɚ ɨɧ ɧɟ ɩɪɢɨɛɪɟɬɟɬ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ, ɞɨɫɬɚɬɨɱ-

ɧɭɸ ɞɥɹ ɟɝɨ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɹ ɢɡ ɮɨɪɦɵ. 

ɉɪɢ ɫɩɨɫɨɛɟ ɧɚɥɢɜɧɨɝɨ ɥɢɬɶɹ ɲɥɢɤɟɪ ɧɟ ɫɥɢɜɚɸɬ ɢɡ ɮɨɪɦɵ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɧɚ 

ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɭɸ ɩɨɥɨɫɬɶ – ɩɪɢɛɵɥɶ, ɢɡ ɤɨɬɨɪɨɣ ɡɚ ɜɪɟɦɹ ɧɚɛɨɪɚ ɦɚɫɫɵ 

ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɪɚɫɱɟɬɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɲɥɢɤɟɪɚ ɞɥɹ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɦɚɫɫɨɣ ɜɫɟɝɨ ɨɛɴɟɦɚ 

ɮɨɪɦɵ [29]. 

 
ɚ – ɫɥɢɜɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛ; ɛ – ɧɚɥɢɜɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛ; 1 – ɡɚɥɢɜɤɚ ɲɥɢɤɟɪɚ ; 2 – ɫɥɢɜ ɢɡɥɢɲɧɟɝɨ 

ɲɥɢɤɟɪɚ; 3 – ɪɚɡɴɟɦ ɮɨɪɦɵ; 4 – ɩɨɞɜɹɥɤɚ; 5 – ɨɬɮɨɪɦɨɜɚɧɧɵɟ ɢɡɞɟɥɢɹ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2 – ɋɯɟɦɵ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɥɢɬɶɹ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ ɜ ɝɢɩɫɨɜɵɟ ɮɨɪɦɵ 

 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2 ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɫɯɟɦɵ ɧɚɥɢɜɧɨɝɨ ɢ ɫɥɢɜɧɨɝɨ ɥɢɬɶɹ. ɉɪɢ ɧɚɥɢɜɧɨɦ 

ɫɩɨɫɨɛɟ ɥɢɬɶɹ ɮɨɪɦɚ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɡɚɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɨɛɟɡɜɨɠɟɧɧɨɣ ɦɚɫɫɨɣ, 

ɜɨɞɚ ɢɡ ɲɥɢɤɟɪɚ ɭɯɨɞɢɬ ɜ ɩɨɪɵ ɝɢɩɫɨɜɨɣ ɮɨɪɦɵ ɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɝɢɩɫɨɜɨɝɨ ɜɤɥɚ-
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ɞɵɲɚ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɧɚɛɨɪɚ ɦɚɫɫɵ ɢ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ 

ɡɚɞɚɟɬɫɹ ɬɨɥɳɢɧɚ ɢɡɞɟɥɢɹ (ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɫɬɟɧɤɢ ɬɢɝɥɹ). 

ɇɟɞɨɫɬɚɬɤɢ ɧɚɥɢɜɧɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɚ ɥɢɬɶɹ – ɫɥɨɠɧɨɫɬɶ ɮɨɪɦɵ ɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɩɨɥɨɫɬɟɣ ɜ ɩɨɥɭɮɚɛɪɢɤɚɬɟ ɢɡ-ɡɚ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɜɫɚ-

ɫɵɜɚɧɢɹ ɜɨɞɵ ɫɬɟɧɤɚɦɢ ɜɧɟɲɧɟɣ ɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɱɚɫɬɟɣ ɮɨɪɦɵ. Ɍɚɤɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ 

ɮɨɪɦɭɸɬ ɬɨɥɫɬɨɫɬɟɧɧɵɟ ɢ ɫɩɥɨɲɧɵɟ ɢɡɞɟɥɢɹ; ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɫɥɢɜɧɨɝɨ ɥɢɬɶɹ – ɬɨɧ-

ɤɨɫɬɟɧɧɵɟ [18]. 

ɉɪɢ ɫɥɢɜɧɨɦ ɫɩɨɫɨɛɟ ɫɩɨɫɨɛɚ ɥɢɬɶɹ ɩɨɫɥɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 

ɮɨɪɦɵ ɫɥɨɹ ɦɚɫɫɵ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɬɨɥɳɢɧɵ, ɲɥɢɤɟɪ ɫɥɢɜɚɸɬ, ɩɟɪɟɜɨɪɚɱɢɜɚɹ 

ɮɨɪɦɭ, ɟɫɥɢ ɜ ɧɟɣ ɧɟ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɵ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ ɞɥɹ ɫɥɢɜɚ ɲɥɢɤɟ-

ɪɚ. 

ɇɟɞɨɫɬɚɬɤɢ ɫɥɢɜɧɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɚ ɥɢɬɶɹ – ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɚɹ ɬɨɥɳɢɧɚ ɫɬɟɧɨɤ, 

ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɩɪɢ ɫɥɢɜɟ ɲɥɢɤɟɪɚ ɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɛɨɥɶ-

ɲɢɟ ɟɝɨ ɩɨɬɟɪɢ. 

Ⱦɥɹ ɮɨɪɦɨɜɚɧɢɹ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ ɫɥɨɠɧɨɣ ɮɨɪɦɵ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɤɨɦɛɢ-

ɧɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɫɩɨɫɨɛ ɥɢɬɶɹ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɮɨɪɦɚ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɱɚɫɬɢ ɞɥɹ ɮɨɪɦɨɜɚɧɢɹ 

ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɬɨɥɫɬɨɫɬɟɧɧɵɯ ɱɚɫɬɟɣ ɢɡɞɟɥɢɹ, ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɟ ɫɥɢɜɚɸɬ ɲɥɢɤɟɪ, ɢ ɱɚɫ-

ɬɢ ɞɥɹ ɮɨɪɦɨɜɚɧɢɹ ɛɨɥɟɟ ɬɨɧɤɨɫɬɟɧɧɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ, ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɥɢɜɚɸɬ ɢɡɛɵɬɨɤ 

ɲɥɢɤɟɪɚ. 

Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɤ ɫɩɨɫɨɛɚ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɲɥɢɤɟɪɧɨɝɨ ɥɢɬɶɹ – ɧɟɨɛɯɨɞɢ-

ɦɨɫɬɶ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɜɨɞɵ ɢɡ ɲɥɢɤɟɪɚ ɞɥɹ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɱ-

ɧɵɯ ɫɜɹɡɟɣ ɦɟɠɞɭ ɱɚɫɬɢɰɚɦɢ ɩɨɥɭɮɚɛɪɢɤɚɬɚ.  

Ɉɫɧɨɜɧɨɟ ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜɨ ɲɥɢɤɟɪɧɨɝɨ ɥɢɬɶɹ – ɯɨɪɨɲɚɹ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶ ɢɡɞɟ-

ɥɢɣ, ɱɬɨ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɧɢɡɤɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɶɸ ɮɨɪɦɭɟɦɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɧɢɡɤɢɦ ɤɨɷɮɮɢ-

ɰɢɟɧɬɨɦ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɬɪɟɧɢɹ, ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟɦ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɬɪɟɧɢɹ ɱɚɫɬɢɰ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɨ ɮɨɪɦɭ ɢ ɝɪɚɞɢɟɧɬɚ ɭɫɢɥɢɣ, ɩɪɢɥɚɝɚɟɦɵɯ ɤ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɱɚɫɬɢɰɚɦ 

ɲɥɢɤɟɪɚ (ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɥɢɲɶ ɞɥɹ ɢɡɞɟɥɢɣ ɛɨɥɶɲɢɯ ɝɚɛɚɪɢɬɨɜ), ɛɨɥɶɲɨɣ ɩɥɨɳɚ-

ɞɶɸ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ ɮɨɪɦɨɜɨɱɧɵɯ ɭɫɢɥɢɣ [7]. 

ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɮɨɪɦɨɜɚɧɢɹ (ɧɚɛɨɪɚ ɦɚɫɫɵ ɢ ɟɟ ɨɛɟɡɜɨɠɢɜɚɧɢɹ) ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ 

ɦɧɨɝɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ: ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɜɨɞɵ ɜ ɲɥɢɤɟɪɟ, ɡɟɪɧɨɜɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɢ ɮɨɪɦɵ ɡɟ-
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ɪɟɧ ɬɜɟɪɞɨɣ ɮɚɡɵ ɲɥɢɤɟɪɚ, ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɲɥɢɤɟɪɚ, ɩɨɪɨɜɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɝɢɩɫɨɜɨɣ 

ɮɨɪɦɵ ɢ ɜɧɟɲɧɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ (ɩɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹ). 

ɏɨɥɨɞɧɨɟ ɲɥɢɤɟɪɧɨɟ ɥɢɬɶɟ, ɧɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɧɢɡɤɭɸ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ, 

ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɢɡɞɟɥɢɣ ɫɥɨɠɧɵɯ ɮɨɪɦ. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ 

ɫɥɨɠɧɵɯ ɦɧɨɝɨɤɭɫɤɨɜɵɯ ɛɵɫɬɪɨ ɢɡɧɚɲɢɜɚɟɦɵɯ ɝɢɩɫɨɜɵɯ ɮɨɪɦ ɬɪɟɛɭɟɬ ɫɨɡɞɚ-

ɧɢɹ ɧɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɨɬɞɟɥɶɧɨɝɨ ɝɢɩɫɨ-ɦɨɞɟɥɶɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ, ɱɬɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɛɨɥɶ-

ɲɢɦ ɧɟɭɞɨɛɫɬɜɨɦ. 

Ⱥɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɨɣ ɦɨɠɟɬ ɫɥɭɠɢɬɶ ɫɩɨɫɨɛ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɥɢɬɶɹ ɩɨɞ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ ɜ 

ɩɥɚɫɬɢɤɨɜɵɟ ɮɨɪɦɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɚɦɧɨɝɨ ɩɪɨɱɧɟɟ ɝɢɩɫɨɜɵɯ. Ɉɞɧɚɤɨ ɢɡ-ɡɚ ɨɬɧɨɫɢ-

ɬɟɥɶɧɨ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɮɨɪɦ ɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɷɬɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɚ ɮɨɪɦɨɜɚ-

ɧɢɹ, ɨɧ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɞɥɹ ɥɢɬɶɹ ɬɨɥɫɬɨɫɬɟɧɧɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨ-

ɥɹɟɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɭɸ ɷɤɨɧɨɦɢɸ ɡɚ ɫɱɟɬ ɪɟɡɤɨɝɨ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɹ ɜɪɟɦɟɧɢ 

ɧɚɛɨɪɚ ɦɚɫɫɵ – ɨɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɱɚɫɨɜ ɞɨ 15…20 ɦɢɧ. 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɜ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɮɨɪɦɨɜɚɧɢɹ, ɦɨɠɧɨ ɡɚɤɥɸ-

ɱɢɬɶ, ɱɬɨ ɜɵɛɨɪ ɬɨɝɨ ɢɥɢ ɢɧɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɪɟɲɚɸɳɢɦ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ 

ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɝɨ ɢɡɞɟɥɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɮɨɪɦɵ. ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɨɣ ɪɚɛɨ-

ɬɟ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɪɢɟɦɥɟɦɵɦ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɧɨɫɬɢ ɜɵɛɪɚɧ  ɫɩɨɫɨɛ ɯɨ-

ɥɨɞɧɨɝɨ ɲɥɢɤɟɪɧɨɝɨ ɥɢɬɶɹ. 

ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɦɚɣɨɥɢɤɨɜɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ. 

Ʉɚɱɟɫɬɜɨ ɬɨɧɤɨɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɞɟɥɢɣ ɨɰɟɧɢɜɚɟɬɫɹ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɟɦ 

ɫɜɨɣɫɬɜ, ɡɚɜɢɫɹɳɢɯ ɨɬ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɦɢɧɟɪɚɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ 

ɫɵɪɶɹ, ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɢ ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ 

ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ. ȿɝɨ ɦɨɠɧɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɨɜɚɬɶ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦɢ, 

ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɦɢ, ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ, ɬɟɩɥɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɦɢ, ɷɥɟɤɬɪɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɦɢ, ɷɫɬɟ-

ɬɢɱɟɫɤɢɦɢ, ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶɸ. 

Ɏɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ. 

Ɏɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɢɡɞɟ-

ɥɢɣ, ɟɝɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ, ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɢ ɮɚɡɨɜɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɱɟɪɟɩɤɚ, ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɝɨ (ɤɨɧ-

ɬɚɤɬɧɨɝɨ) ɫɥɨɹ ɢ ɝɥɚɡɭɪɢ. 
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ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɱɟɪɟɩɤɚ ɢɡɞɟɥɢɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ: ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɡɟɪɟɧ, ɮɨɪɦɨɣ, ɤɨɥɢ-

ɱɟɫɬɜɨɦ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɨɦ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ, ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶɸ. ɋɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɜ ɪɟ-

ɡɭɥɶɬɚɬɟ ɫɩɟɤɚɧɢɹ ɩɪɢ ɨɛɠɢɝɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɱɟɪɟɩɤɚ ɢɡɞɟɥɢɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ 

ɫɥɨɠɧɭɸ ɝɟɬɟɪɨɝɟɧɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ, ɫɨɫɬɨɹɳɭɸ ɢɡ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ, ɫɬɟɤɥɨɜɢɞɧɨɣ 

ɢ ɝɚɡɨɜɨɣ ɮɚɡ. Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɷɬɢɯ ɮɚɡ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɮɚɡɨ-

ɜɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɱɟɪɟɩɤɚ ɢɡɞɟɥɢɣ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɣ ɟɝɨ ɮɢɡɢɤɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ. 

Ʉɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɚɹ ɮɚɡɚ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɮɚɪɮɨɪɚ ɫɨɫɬɨɢɬ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ, ɢɡ ɦɭɥ-

ɥɢɬɚ ɢ ɡɟɪɟɧ ɧɟɩɪɨɪɟɚɝɢɪɨɜɚɜɲɟɝɨ ɤɜɚɪɰɚ, ɢ ɜ ɦɟɧɶɲɟɣ ɦɟɪɟ, ɢɡ ɧɟɩɪɨɪɟɚɝɢɪɨ-

ɜɚɜɲɟɝɨ ɨɫɬɚɬɤɚ ɤɚɨɥɢɧɢɬɚ, ɜɧɨɜɶ ɨɛɪɚɡɨɜɚɜɲɟɝɨɫɹ ɤɪɢɫɬɨɛɚɥɢɬɚ. Ʉɨɥɢɱɟɫ-

ɬɜɟɧɧɨɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɫɨɫɬɚɜɚ ɦɚɫɫɵ, ɤɨɥɢɱɟɫ-

ɬɜɚ ɩɥɚɜɧɟɣ ɢ ɢɯ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 

ɨɛɠɢɝɚ. 

ȼ ɦɚɣɨɥɢɤɨɜɵɯ ɢɡɞɟɥɢɹɯ ɤɜɚɪɰ ɫɨɯɪɚɧɹɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ, ɜ ɤɚɤɨɦ 

ɛɵɥ ɜɜɟɞɟɧ ɜ ɦɚɫɫɭ. Ɂɟɪɧɚ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɤɜɚɪɰɚ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ, ɢɦɟɸɬ ɪɚɡɦɟɪ ɨɬ   

2–3 ɞɨ 10–25 ɦɤɦ. ȼ ɦɚɣɨɥɢɤɟ ɧɟ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɤɚɣɦɚ ɨɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɡɟɪɟɧ ɤɜɚɪɰɚ. 

ɉɨɜɵɲɚɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɢɡɞɟɥɢɣ, ɤɜɚɪɰ ɜ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɫɧɢɠɚɟɬ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɭɸ ɫɬɨɣ-

ɤɨɫɬɶ. ɇɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯɫɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɫɢɥɶɧɨ ɜɥɢɹɸɬ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɪɨ-

ɦɟɠɭɬɨɱɧɨɝɨ ɫɬɟɤɥɨɜɢɞɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. ɉɥɚɜɧɢ ɩɨɜɵɲɚɸɬ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɧɚɩɪɹɠɟ-

ɧɢɣ.  

ɋɬɟɤɥɨɜɢɞɧɚɹ ɮɚɡɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɚɠɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ, ɧɚ ɢɫ-

ɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɨɣ ɜ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɱɟɪɟɩɤɚ ɟɳɟ 

ɦɧɨɝɨ ɥɟɬ ɧɚɡɚɞ ɭɤɚɡɵɜɚɥɢ ɜ ɫɜɨɢɯ ɪɚɛɨɬɚɯ Ʌɨɦɨɧɨɫɨɜ ɢ ȼɢɧɨɝɪɚɞɨɜ. ȼ ɱɟɪɟɩɤɟ 

ɦɚɣɨɥɢɤɨɜɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɟɳɟ ɦɟɧɶɲɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɬɟɤɥɨɮɚɡɵ, ɨɤɚ 

ɩɪɨɹɜɥɹɟɬ ɫɜɨɸ ɪɨɥɶ ɜ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɢ ɪɚɡɦɟɪɚ ɩɨɪ ɢ ɫɛɥɢɠɟɧɢɢ ɡɟɪɟɧ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢ-

ɱɟɫɤɨɣ ɮɚɡɵ, ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɦɭ ɧɚɬɹɠɟɧɢɸ ɪɚɫɩɥɚɜɚ. 

ȼ  ɦɚɣɨɥɢɤɨɜɵɯ ɢɡɞɟɥɢɹɯ, ɨɛɠɢɝɚɟɦɵɯ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 950–1050 °ɋ, 

ɫɬɟɤɥɨɜɢɞɧɚɹ ɮɚɡɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɜɫɟɝɨ 8–10 %. Ɇɭɥɥɢɬ ɧɟ ɜɫɬɪɟɱɚɟɬɫɹ. 

ȼɥɢɹɧɢɟ ɫɬɟɤɥɨɮɚɡɵ ɧɚ ɮɢɡɢɤɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɱɟ-

ɪɟɩɤɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ, ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ, 
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ɧɨ ɢ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɫɬɟɤɥɨɜɢɞɧɨɣ ɮɚɡ. ɋɬɟɤɥɨɜɢɞɧɚɹ ɮɚɡɚ 

ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɩɪɨɫɜɟɱɢɜɚɟɦɨɫɬɶ ɢ ɩɨɧɢɠɚɟɬ ɛɟɥɢɡɧɭ ɢ ɬɟɪɦɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɢɡɞɟɥɢɣ. 

Ƚɚɡɨɜɚɹ ɮɚɡɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɪɟɬɶɟɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɱɟɪɟɩɤɚ. Ɉɧɚ 

ɡɚɩɨɥɧɹɟɬ ɜɫɟ ɡɚɤɪɵɬɵɟ ɩɨɪɵ, ɜɫɟɝɞɚ ɢɦɟɸɳɢɟɫɹ ɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɟ. ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɤɨɧ-

ɬɚɤɬɧɨɝɨ (ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɝɨ) ɫɥɨɹ. 

ȼ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɮɢɡɢɤɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɝɥɚɡɭɪɨɜɚɧɧɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ 

ɜɚɠɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢɦɟɟɬ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɣ ɫɥɨɣ. ȿɝɨ ɪɨɥɶ ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɚɜ-

ɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɢ ɩɪɢ ɫɤɨɪɨɫɬɧɨɦ, ɚ ɬɟɦ ɛɨɥɟɟ ɨɞɧɨɤɪɚɬɧɨɦ 

ɨɛɠɢɝɟ ɢɡɞɟɥɢɣ. 

Ɉɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɧɟɢɡɛɟɠɧɵɦ ɜɜɢɞɭ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶ-

ɧɵɯ ɪɚɡɥɢɱɢɣ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɫɬɚɜɨɜ ɝɥɚɡɭɪɢ ɢ ɱɟɪɟɩɤɚ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɮɚɹɧɫɨɜɵɯ.    

ɋ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɪɢ ɨɛɠɢɝɟ ɱɢɫɥɨ ɢ ɬɢɩ ɩɨɞɜɢɠɧɵɯ ɢɨɧɨɜ ɝɥɚɡɭɪɢ 

ɢ ɱɟɪɟɩɤɚ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɬɫɹ, ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɢɨɧɨɜ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ 

ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɲɟɬɤɢ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɢ ɨɤɢɫɥɨɜ, ɩɨɧɢɠɚɟɬɫɹ ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɝɥɚɡɭɪɢ ɢ 

ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ ɟɟ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɦɭ ɜɡɚɢɦɨ-

ɞɟɣɫɬɜɢɸ ɫ ɱɟɪɟɩɤɨɦ ɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɝɨ ɫɥɨɹ. 

ɉɪɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɢ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɩɪɨɬɟɤɚɸɬ ɞɜɚ ɨɫɧɨɜ-

ɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɚ: ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɟ ɱɟɪɟɩɤɚ ɢ ɝɥɚɡɭɪɢ ɢ ɞɢɮɮɭɡɢɹ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɯ ɤɨɦɩɨ-

ɧɟɧɬɨɜ ɜ ɬɨɥɳɭ ɝɥɚɡɭɪɧɨɝɨ ɩɨɤɪɨɜɚ. ɉɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɭɫɥɨ-

ɜɢɹɯ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɟ ɱɟɪɟɩɤɚ ɢ 

ɞɢɮɮɭɡɢɹ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɜ ɝɥɚɡɭɪɶ ɜɡɚɢɦɧɨ ɭɪɚɜɧɨɜɟɲɢɜɚɸɬɫɹ. 

Ʉɨɧɬɚɤɬɧɵɣ ɫɥɨɣ ɫɨɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɧɢɸ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ 

ɦɟɠɞɭ ɝɥɚɡɭɪɶɸ ɢ ɱɟɪɟɩɤɨɦ. ɏɨɪɨɲɨ ɪɚɡɜɢɬɵɣ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɣ ɫɥɨɣ ɡɚɩɨɥɧɹɟɬ ɩɨ-

ɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɟ ɬɪɟɳɢɧɵ ɱɟɪɟɩɤɚ, ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɩɪɨɱɧɨɦɭ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɢɸ ɝɥɚɡɭɪɧɨ-

ɝɨ ɩɨɤɪɨɜɚ, ɫɦɹɝɱɚɟɬ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɟ ɦɟɠɞɭ ɝɥɚɡɭɪɶɸ 

ɢ ɱɟɪɟɩɤɨɦ, ɱɬɨ ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɢɡɞɟɥɢɣ 

ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɨɫɬɚɜɚ ɝɥɚɡɭɪɢ ɢ ɱɟɪɟɩɤɚ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɣ ɫɥɨɣ ɦɨɠɟɬ ɫɨ-

ɞɟɪɠɚɬɶ ɦɭɥɥɢɬ, ɜɨɥɥɚɫɬɨɧɢɬ, ɝɟɥɟɢɢɬ, ɚɧɨɪɬɢɬ, ɬɪɢɞɢɦɢɬ, ɤɪɢɫɬɨɛɚɥɢɬ (ɜɫɟɝɨ 

10…15 %) ɢ ɝɚɡɨɜɭɸ ɮɚɡɭ ɜ ɜɢɞɟ ɩɭɡɵɪɶɤɨɜ ɫɦɟɫɢ ɝɚɡɨɜ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɢɡ ɚɡɨɬɚ, 

ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ (2…5 %), ɭɝɥɟɤɢɫɥɨɝɨ ɝɚɡɚ (10…13 %) [12,24]. 
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Ɏɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ. 

Ɏɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɢ 

ɝɥɚɡɭɪɧɨɝɨ ɩɨɤɪɨɜɚ ɢɡɞɟɥɢɣ. 

ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɫɬɟɩɟɧɶ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɨɛɴɟɦɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɬɟɦ ɜɟ-

ɳɟɫɬɜɨɦ, ɢɡ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɫɨɫɬɨɢɬ ɷɬɨɬ ɦɚɬɟɪɢɚɥ. ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ ɛɵɜɚɟɬ ɢɫɬɢɧɧɨɣ 

(ɭɞɟɥɶɧɚɹ ɦɚɫɫɚ), ɤɚɠɭɳɟɣɫɹ (ɨɛɴɟɦɧɚɹ ɦɚɫɫɚ) ɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ. 

ɉɨɪɢɫɬɨɫɬɶ ɢɡɞɟɥɢɣ – ɷɬɨ ɫɬɟɩɟɧɶ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɨɛɴɟɦɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɨɪɚɦɢ. 

Ɉɧɚ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɫɨɫɬɚɜɚ ɦɚɫɫɵ ɢ ɬɨɧɤɨɫɬɢ ɩɨɦɨɥɚ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹ, ɭɫɥɨɜɢɣ 

ɮɨɪɦɨɜɚɧɢɹ ɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɮɨɪɦɨɜɨɤ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɜɵ-

ɞɟɪɠɤɢ ɩɪɢ ɨɛɠɢɝɟ.  

ɉɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɩɨɪɵ ɧɟɨɞɢɧɚɤɨɜɵ. Ɇɚɣɨɥɢɤɚ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɜɟɫɶɦɚ ɩɨɪɢɫɬɵɦ 

ɱɟɪɟɩɤɨɦ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶɸ, ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɜɨ-

ɥɨɫɧɵɯ ɬɪɟɳɢɧ, ɪɚɡɜɢɬɨɣ ɫɟɬɶɸ ɤɚɩɢɥɥɹɪɨɜ ɜ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɦ ɫɥɨɟ. ȼ ɦɚɣɨɥɢɤɨɜɨɦ 

ɱɟɪɟɩɤɟ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɩɨɪɢɫɬɵɯ ɢɡɞɟɥɢɹɯ ɪɚɡɥɢɱɚɸɬ ɱɟɬɵɪɟ ɜɢɞɚ ɩɨɪ: ɨɬɤɪɵɬɵɟ 

ɩɪɨɬɟɤɚɟɦɵɟ, ɨɬɤɪɵɬɵɟ ɧɟɩɪɨɬɟɤɚɟɦɵɟ, ɡɚɤɪɵɬɵɟ (ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜ ɝɥɚɡɭɪɹɯ) ɢ   

ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɦɟɲɤɨɜɵɟ.  

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɨɪ (ɨɬɤɪɵɬɵɯ ɢ ɡɚɤɪɵɬɵɯ) ɤɨɥɟɛɥɟɬɫɹ ɨɬ 2,5 ɞɨ 38 % ɭ ɦɚɣɨ-

ɥɢɤɢ. Ɉɬɤɪɵɬɵɟ ɩɨɪɵ ɭ ɢɦɟɸɬ ɨɤɪɭɝɥɭɸ ɮɨɪɦɭ ɢ ɪɟɞɤɨ ɞɨɫɬɢɝɚɸɬ ɪɚɡɦɟɪɚ ɛɨ-

ɥɟɟ 60 ɦɤɦ. Ɂɚɤɪɵɬɵɟ ɩɨɪɵ ɢɦɟɸɬ ɪɚɡɦɟɪ  ɞɨ 200 ɦɤɦ ɉɨɪɵ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬɫɹ ɧɟ-

ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨ, ɢɦɟɸɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɪɚɡɦɟɪɵ ɢ ɮɨɪɦɭ. 

ɉɨɪɢɫɬɨɫɬɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɢɡɞɟɥɢɣ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɛɨɥɶɲɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɬɚɤɢɟ ɜɚɠ-

ɧɟɣɲɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɢɡɞɟɥɢɣ, ɤɚɤ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ, ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɭɸ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ, ɜɥɚɠɧɨɫɬɧɨɟ 

ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟ, ɜɨɞɨɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶ. ɉɪɨɱɧɨɫɬɶ ɩɨɪɢɫɬɨɣ ɤɟɪɚɦɢɤɢ ɩɨɧɢɠɚɟɬɫɹ ɫ 

ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ, ɩɪɢɦɟɪɧɨ, ɷɤɫɩɨɧɟɧɰɢɚɥɶɧɨ. ȼɨɞɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟ – 

ɫɜɨɣɫɬɜɨ ɩɨɪɢɫɬɨɝɨ ɱɟɪɟɩɤɚ ɩɨɝɥɨɳɚɬɶ ɢ ɭɞɟɪɠɢɜɚɬɶ ɜɨɞɭ ɩɪɢ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧ-

ɧɨɦ ɫɨɩɪɢɤɨɫɧɨɜɟɧɢɢ ɫ ɧɟɣ. ȼɨɞɨɩɨɝɥɚɳɟɧɢɟ ɭ ɦɚɣɨɥɢɤɢ  12…15 %. 

ɇɚɥɢɱɢɟ ɫɤɜɨɡɧɨɣ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ ɜ ɦɚɣɨɥɢɤɨɜɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ (ɧɟɝɥɚɡɭɪɨɜɚɧɧɵɯ 

ɢɥɢ ɝɥɚɡɭɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫ ɨɞɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ) ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɸ ɱɟɪɟɡ 

ɬɨɥɳɢɧɭ ɱɟɪɟɩɤɚ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɢɥɢ ɝɚɡɨɜ (ɮɥɸɢɞɵ). 
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ȼɨɞɨɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɢ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɨɬɤɪɵɬɵɯ ɩɨɪ ɢ 

ɤɨɫɜɟɧɧɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɱɟɪɟɩɤɚ ɢɡɞɟɥɢɣ. ɇɚɥɢɱɢɟ ɫɤɜɨɡɧɵɯ ɩɨɪ 

(ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ) ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɛɨɥɟɟ 5 ɦɤɦ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶ ɢɡɞɟɥɢɣ ɜ 

ɧɟɝɥɚɡɭɪɨɜɚɧɧɨɦ ɱɟɪɟɩɤɟ ɩɪɢ ɯɪɚɧɟɧɢɢ ɜ ɧɢɯ ɠɢɞɤɨɫɬɢ [11]. 

Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ. 

Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶɸ, ɬ. ɟ. ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɹɬɶɫɹ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ ɩɪɢ ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɜɧɟɲɧɢɯ ɫɢɥ, ɫɬɪɟɦɹɳɢɯ-

ɫɹ ɫɛɥɢɡɢɬɶ (ɩɪɢ ɫɠɚɬɢɢ) ɢɥɢ ɨɬɞɚɥɢɬɶ (ɩɪɢ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɢ) ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɟ ɱɚɫɬɢ-

ɰɵ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ. ȼɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɜɧɟɲɧɢɯ ɫɢɥ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɟ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫ ɪɨɫɬɨɦ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɜ ɦɨ-

ɦɟɧɬ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɢɦ ɩɪɟɞɟɥɚ ɫɜɨɟɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ. Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɯɚɪɚɤ-

ɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɩɪɟɞɟɥɨɦ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɫɠɚɬɢɢ, ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɢ, ɢɡɝɢɛɟ ɢ ɞɪɭɝɢɦɢ ɩɨ-

ɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ. Ɋɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɨɛɵɱɧɨ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜ ɪɟ-

ɡɭɥɶɬɚɬɟ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ ɧɟɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɯ ɩɨɞ 

ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɩɪɢɥɨɠɟɧɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ.  

ɉɥɚɫɬɢɱɟɫɤɚɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ, ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɭɸɳɚɹ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ, ɩɨɱɬɢ ɩɨɥɧɨ-

ɫɬɶɸ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɢ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɦɝɧɨɜɟɧɧɨ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟ-

ɫɤɚɹ ɪɟɲɟɬɤɚ ɩɨ-ɪɚɡɧɨɦɭ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɹɟɬɫɹ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦ ɨɛɴɟɦɚ (ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ, ɫɠɚ-

ɬɢɟ) ɢ ɮɨɪɦɵ (ɫɞɜɢɝ). ȿɫɥɢ ɫɠɚɬɢɸ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɩɪɨɬɢɜɨɫɬɨɹɬ ɯɨ-

ɪɨɲɨ, ɯɭɠɟ - ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹɦ ɢɡɝɢɛɚ, ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɹ ɢ ɫɞɜɢɝɚ, ɬɨ ɭɞɚɪɧɨɦɭ ɢɡɝɢɛɭ 

ɨɧɢ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɹɸɬɫɹ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ. 

ɇɚɥɢɱɢɟ ɩɨɪ (ɮɚɹɧɫ, ɦɚɣɨɥɢɤɚ) ɢ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ (ɪɚɤɨɜɢɧɵ, ɬɪɟɳɢ-

ɧɵ, ɪɚɫɫɥɨɟɧɢɹ ɢ ɞɪ.) ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɫɧɢɠɚɟɬ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɢɡɞɟɥɢɣ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ 

ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶɸ, ɜɵɱɢɫɥɟɧɧɨɣ ɩɨ ɫɢɥɟ ɫɜɹɡɢ ɦɟɠɞɭ ɚɬɨɦɚɦɢ. 

ɏɪɭɩɤɨɫɬɶ ɦɚɣɨɥɢɤɨɜɵɯ  ɢɡɞɟɥɢɣ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɫɧɢɠɟɧɚ ɡɚ ɫɱɟɬ 

ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɦɨɞɭɥɹ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ, ɞɨɫɬɢɝɚɟɦɨɝɨ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ ɬɨɧɢɧɵ ɩɨɦɨɥɚ 

ɫɵɪɶɟɜɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɫɬɟɤɥɨɮɚɡɵ ɜ ɱɟɪɟɩɤɟ ɢɡɞɟɥɢɣ ɢ 

ɜɜɨɞɚ ɧɨɜɵɯ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɮɚɡ – ɝɥɢɧɨɡɟɦɚ, ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɦɭɥɥɢɬɚ, ɨɛɨɠ-

ɠɟɧɧɨɝɨ ɤɚɨɥɢɧɚ ɢ ɞɪ. 
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Ɉɫɨɛɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɜɟɥɢ-

ɱɢɧɚ ɱɚɫɬɢɰ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɣ ɮɚɡɵ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɟɣ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɚɧɢɡɨɬɪɨɩɢɟɣ 

ɫɜɨɣɫɬɜ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ. ɉɪɢ ɩɪɨɱɢɯ ɪɚɜɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ (ɯɢ-

ɦɢɱɟɫɤɢɣ ɢ ɮɚɡɨɜɵɣ ɫɨɫɬɚɜɵ) ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɤɟɪɚɦɢɤɢ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ 

ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɢ ɦɟɥɤɨɡɟɪɧɢɫɬɨɫɬɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɮɚɡɵ ɟɟ. ɇɚɥɢɱɢɟ ɥɸɛɵɯ ɩɨ-

ɫɬɨɪɨɧɧɢɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɫɧɢɠɚɟɬ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɢɡɞɟɥɢɣ. 

ɉɪɟɞɟɥ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɫɠɚɬɢɢ ɟɫɬɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɫɠɢɦɚɸɳɟɟ ɧɚɩɪɹɠɟ-

ɧɢɟ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɟɬ ɨɛɪɚɡɟɰ ɞɨ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɨɬ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɧɚ-

ɩɪɹɠɟɧɢɣ. ɉɪɟɞɟɥ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɫɠɚɬɢɢ ɦɚɣɨɥɢɤɢ 60,0…120,0 Ɇɉɚ. 

ɉɪɟɞɟɥ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɢɡɝɢɛɟ – ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɪɚɡɪɭɲɚɸɳɟɝɨ ɢɡɝɢɛɚɸɳɟɝɨ 

ɦɨɦɟɧɬɚ, ɨɬɧɟɫɟɧɧɚɹ ɤ ɦɨɦɟɧɬɭ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɨɛɪɚɡɰɚ. ɉɪɟɞɟɥ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɩɪɢ 

ɢɡɝɢɛɟ ɦɚɣɨɥɢɤɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɬ 13 ɞɨ 23 Ɇɉɚ.  

ɉɪɟɞɟɥ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɤɨɫɜɟɧɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟ-

ɪɢɫɬɢɤ ɢɡɞɟɥɢɣ. ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɨɣ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɬɨ, ɱɬɨ ɩɪɟɞɟɥ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɪɚɡɪɵɜɟ ɜ 3–12 ɪɚɡ ɦɟɧɶɲɟ ɩɪɟɞɟɥɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ 

ɩɪɢ ɫɠɚɬɢɢ ɢ ɜ 3–5 ɪɚɡ ɦɟɧɶɲɟ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɧɚ ɢɡɝɢɛ ɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 7,0…12,0 Ɇɉɚ 

ɞɥɹ ɦɚɣɨɥɢɤɢ. ȼɟɥɢɱɢɧɭ ɩɪɟɞɟɥɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɢ (ɪɚɡɪɵɜɟ) ɨɫɨɛɟɧ-

ɧɨ ɫɧɢɠɚɸɬ ɦɢɤɪɨɬɪɟɳɢɧɵ, ɢɦɟɸɳɢɟɫɹ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢɡɞɟɥɢɣ.  

ɉɪɟɞɟɥ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɭɞɚɪɧɨɦ ɢɡɝɢɛɟ (ɭɞɚɪɧɚɹ ɜɹɡɤɨɫɬɶ) ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɚɠ-

ɧɵɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɦ. ɉɨ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɸ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɦɨɠɧɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɢɬɶ ɢɡɞɟ-

ɥɢɹ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ: ɦɚɣɨɥɢɤɚ < ɮɚɹɧɫɚ < ɮɚɪɮɨɪɚ. ɉɪɟɞɟɥ 

ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɭɞɚɪɧɨɦ ɢɡɝɢɛɟ ɦɚɣɨɥɢɤɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɜɫɟɝɨ ɨɤɨɥɨ 1 

Ⱦɠ/ɦ2. ɉɨɜɵɲɟɧɧɚɹ ɯɪɭɩɤɨɫɬɶ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɫɭɞɵ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɤɚɤ ɩɪɢɪɨɞɨɣ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɬɚɤ ɢ ɨɫɬɚɬɨɱɧɵɦɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹɦɢ ɜ ɢɡɞɟɥɢɹɯ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɦɢ ɩɨɞ 

ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɝɪɚɞɢɟɧɬɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɪɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɢ, ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ 

ɢ ɮɚɡɨɜɵɯ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɣ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɨɛɠɢɝɚ [1,29]. 

Ɍɟɩɥɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ. 

ɂɡ ɜɫɟɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɬɟɩɥɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɞɥɹ ɯɚɪɚɤ-

ɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɫɭɞɵ ɜɚɠɧɟɣɲɢɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ: ɬɟɩɥɨɟɦɤɨɫɬɶ, ɬɟɪɦɢ-
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ɱɟɫɤɚɹ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ, ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ, ɬɟɩɥɨɜɨɟ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟ ɱɟɪɟɩɤɚ ɢ ɝɥɚɡɭɪɧɨ-

ɝɨ ɩɨɤɪɨɜɚ. 

Ɍɟɩɥɨɟɦɤɨɫɬɶ – ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɨɝɥɨɳɚɬɶ ɬɟɩɥɨɜɭɸ ɷɧɟɪɝɢɸ ɩɪɢ 

ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɢ. ɍɞɟɥɶɧɚɹ ɬɟɩɥɨɟɦɤɨɫɬɶ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 20…400 °ɋ ɫɨɫ-

ɬɚɜɥɹɟɬ ɭ ɦɚɣɨɥɢɤɢ 840 ɤȾɠ/(ɤɝ∙°ɋ). 

Ɍɟɪɦɢɱɟɫɤɚɹ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ – ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɧɟ ɪɚɡɪɭɲɚɹɫɶ ɢ ɧɟ 

ɫɧɢɠɚɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ, ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɬɶ ɪɟɡɤɢɟ, ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɵɟ, ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɤɨɥɟɛɚ-

ɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ (ɬɟɩɥɨɜɵɟ ɭɞɚɪɵ) – ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɚɠɧɟɣɲɢɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɦ ɤɚɱɟɫɬ-

ɜɚ ɢɡɞɟɥɢɣ. Ɍɟɪɦɢɱɟɫɤɚɹ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɢɡɞɟɥɢɣ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢ 

ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɦɨɞɭɥɹ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ, ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɥɢ-

ɧɟɣɧɨɝɨ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ ɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɉɭɚɫɫɨɧɚ, ɨɬ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞ-

ɧɨɫɬɢ, ɭɫɥɨɜɢɣ ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɹ ɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ, ɪɚɡɦɟɪɚ ɢ ɮɨɪɦɵ ɢɡɞɟɥɢɣ, ɢ ɫɨɫɬɚɜ-

ɥɹɟɬ ɭ ɦɚɣɨɥɢɤɢ – ɛɨɥɟɟ 6 ɬɟɩɥɨɫɦɟɧ. 

Ɂɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɬɟɪɦɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɢɡɞɟɥɢɣ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶ. 

ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɦɭ ɭɞɚɪɭ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ 

ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɬɚɤɠɟ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɟ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɬɜɟɪɞɨɝɨ 

ɬɟɥɚ ɨɬ «ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɭɞɚɪɚ», ɫɧɢɠɚɸɬɫɹ (ɝɚɫɹɬɫɹ) ɞɨ ɧɢɡɤɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɧɚ ɝɪɚɧɢ-

ɰɚɯ ɡɟɪɟɧ ɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɯ ɪɚɡɞɟɥɚ ɮɚɡ, ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɨɪɵ.  

Ɍɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ – ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɟɪɟɞɚɜɚɬɶ ɬɟɩɥɨ ɱɟɪɟɡ ɬɨɥ-

ɳɭ ɨɬ ɨɞɧɨɣ ɫɜɨɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤ ɞɪɭɝɨɣ. 

ɉɟɪɟɞɚɱɚ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɯ ɩɪɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ 

ɧɢɡɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ, ɝɥɚɜɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɡɚ ɫɱɟɬ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬ-

ɜɢɹ ɦɟɠɞɭ ɬɟɩɥɨɜɵɦɢ ɭɩɪɭɝɢɦɢ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹɦɢ ɜ ɭɡɥɚɯ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɲɟɬɤɢ 

ɢ, ɜ ɦɟɧɶɲɟɣ ɦɟɪɟ, ɡɚ ɫɱɟɬ ɤɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ ɢ 

ɫɬɨɥɤɧɨɜɟɧɢɹ ɢɯ ɫ ɚɬɨɦɚɦɢ, ɚ ɬɟɦ ɛɨɥɟɟ ɡɚ ɫɱɟɬ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɮɨɧɨɧɨɜ. Ɍɟɩ-

ɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ ɦɚɣɨɥɢɤɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 1,1…1,6 ȼɬ/(ɦ∙°ɋ). 

Ɍɟɪɦɢɱɟɫɤɨɟ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɚɠɧɟɣɲɢɦ ɫɜɨɣɫɬɜɨɦ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɯ 

ɢɡɞɟɥɢɣ. Ɍɨɧɤɨɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɢɡɞɟɥɢɹ ɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ 

ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɯ ɩɪɟɬɟɪɩɟɜɚɸɬ ɬɟɩɥɨɜɨɟ ɨɛɪɚɬɢ-

ɦɨɟ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ, ɛɟɡ ɪɟɡɤɨɝɨ ɪɨɫɬɚ ɢɥɢ ɫɠɚ-



33 
 

ɬɢɹ. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɨɧɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɫ-

ɲɢɪɟɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɪɢ ɟɝɨ ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɢ. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɫɲɢɪɟ-

ɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ, ɡɚɜɢɫɹɳɟɣ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɨɬ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɢɡɞɟ-

ɥɢɹ, ɟɝɨ ɦɢɧɟɪɚɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɧɨ ɢ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭ-

ɪɵ. ɋ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ ɭɜɟ-

ɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ [19,27].  

ɗɥɟɤɬɪɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ. 

ɗɥɟɤɬɪɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬ ɭɞɟɥɶɧɨɟ ɨɛɴɟɦɧɨɟ ɢ ɩɨ-

ɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɟ ɷɥɟɤɬɪɨɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ, ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɭɸ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶ, ɷɥɟɤɬɪɢ-

ɱɟɫɤɭɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ, ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɬɟɪɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. ɉɨ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɭɞɟɥɶɧɨɣ 

ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɢ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤ ɤɥɚɫɫɭ ɞɢɷɥɟɤɬɪɢ-

ɤɨɜ.  

Ⱦɢɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɧɟ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɢɪɭɸɬɫɹ ɞɥɹ ɬɨɧɤɨ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɯ 

ɢɡɞɟɥɢɣ ɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨ-ɛɵɬɨɜɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ. Ʉɨɪɪɨɡɢɨɧɧɚɹ (ɯɢɦɢɱɟɫɤɚɹ) ɫɬɨɣ-

ɤɨɫɬɶ – ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɧɟ ɪɚɡɪɭɲɚɬɶɫɹ ɩɨɞ ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɜɟɳɟɫɬɜ, ɫ ɤɨɬɨ-

ɪɵɦɢ ɨɧɢ ɫɨɩɪɢɤɚɫɚɸɬɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ. ȼ ɮɚɪɮɨɪɨɮɚɹɧɫɨɜɨɣ ɩɪɨ-

ɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɪɚɡɥɢɱɚɸɬ ɞɜɚ ɜɢɞɚ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ: ɤɢɫɥɨɬɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɢ 

ɳɟɥɨɱɟɫɬɨɣɤɨɫɬɶ. Ʉɨɪɪɨɡɢɨɧɧɚɹ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɚɠɧɵɦ ɫɜɨɣɫɬɜɨɦ ɩɪɢ 

ɨɰɟɧɤɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ ɝɥɚɡɭɪɧɨɝɨ ɩɨɤɪɨɜɚ ɩɨɫɭɞɵ. ȼ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɷɤɫɩɥɭɚ-

ɬɚɰɢɢ ɩɨɫɭɞɵ ɜ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɯ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɢɬɚɧɢɹ ɩɪɢ ɦɟɯɚɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ 

ɦɨɣɤɟ ɟɟ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɸɳɢɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚ ɩɨɜɵ-

ɲɟɧɧɚɹ ɯɢɦɢɱɟɫɤɚɹ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɝɥɚɡɭɪɧɨɝɨ ɩɨɤɪɨɜɚ ɢ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɤɪɚɫɨɤ, ɩɨ-

ɫɤɨɥɶɤɭ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɛɥɟɫɤ ɝɥɚɡɭɪɢ ɢ ɪɚɡɪɭɲɚɟɬɫɹ ɞɟɤɨɪ 

ɏɢɦɢɱɟɫɤɚɹ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɝɥɚɡɭɪɧɨɝɨ ɩɨɤɪɨɜɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɫɚɧɢɬɚɪɧɨ-

ɝɢɝɢɟɧɢɱɟɫɤɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɨɫɭɞɵ. 

ɏɢɦɢɱɟɫɤɚɹ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɝɥɚɡɭɪɨɜɚɧɧɵɯ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɞɟɥɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢ-

ɡɭɟɬɫɹ ɩɨɬɟɪɟɣ ɦɚɫɫɵ (ɧɟ ɛɨɥɟɟ 2–3 %) ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɨɛɪɚɛɨɬɚɧ-

ɧɨɝɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦ ɪɟɚɝɟɧɬɨɦ (ɤɢɫɥɨɬɨɣ, ɳɟɥɨɱɶɸ). ɏɢɦɢɱɟɫɤɚɹ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɟɝɨ ɩɨɪɢɫ-

ɬɨɫɬɢ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ [18,28]. 
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ɗɫɬɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ. 

ɗɫɬɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɨɫɭɞɵ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɢɯ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɤɚɱɟɫ-

ɬɜɚɦɢ – ɛɟɥɢɡɧɨɣ (ɮɚɪɮɨɪ, ɮɚɹɧɫ), ɛɥɟɫɤɨɦ ɝɥɚɡɭɪɢ ɢ ɩɪɨɫɜɟɱɢɜɚɟɦɨɫɬɶɸ 

(ɮɚɪɮɨɪ), ɮɨɪɦɨɣ, ɱɢɫɬɨɬɨɣ ɤɪɚɫɨɤ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɨɦ ɧɚɧɟɫɟɧɢɹ ɞɟɤɨɪɚ. 

Ȼɟɥɢɡɧɚ ɦɚɣɨɥɢɤɨɜɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɛɟɥɨɝɨ ɰɜɟɬɚ ɜ 

ɱɟɪɟɩɤɟ, ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɦɵɦ ɤɚɤ ɩɪɨɰɟɧɬ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɢɡɞɟɥɢɹ 

ɫɜɟɬɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɛɟɥɢɡɧɨɣ ɛɚɪɢɬɨɜɨɣ ɩɥɚɫɬɢɧɤɢ, ɩɪɢɧɹɬɨɣ ɡɚ 

100 %. Ȼɟɥɢɡɧɚ ɢɡɞɟɥɢɣ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɱɢɫɬɨɬɵ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɝɨ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ    

ɫɵɪɶɹ ɢ, ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɱɢɫɬɨɬɵ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɜɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɜ ɦɚɫɫɭ ɤɚɨɥɢɧɚ. 

ɇɚɢɛɨɥɶɲɟɣ ɛɟɥɢɡɧɨɣ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɮɚɪɮɨɪɨɜɵɟ ɢɡɞɟɥɢɹ, ɜ ɦɚɫɫɭ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɟ   

ɜɜɨɞɢɥɚɫɶ ɝɥɢɧɚ, ɚ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɥɚɫɬɢɮɢɰɢɪɭɸɳɟɣ ɞɨɛɚɜɤɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɛɟɧɬɨ-

ɧɢɬ (4–6 %). Ȼɟɥɢɡɧɚ ɢɡɞɟɥɢɣ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɤɪɚɫɹɳɢɯ ɨɤɢɫɥɨɜ (Fe2O3, 

FeO, MnO2) ɜ ɦɚɫɫɟ. ɋ ɫɵɪɶɟɦ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɦ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɮɚɪɮɨɪɨɜɵɯ ɢɡ-

ɞɟɥɢɣ, ɜɜɨɞɢɬɫɹ ɜ ɦɚɫɫɭ 0,8–1,2 % ɤɪɚɫɹɳɢɯ ɨɤɢɫɥɨɜ, ɨɬɱɟɝɨ ɛɟɥɢɡɧɚ ɦɚɣɨɥɢ-

ɤɨɜɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ ɤɨɥɟɛɥɟɬɫɹ ɨɬ 70 ɞɨ 83 %. 

Ƚɥɚɡɭɪɧɵɣ ɩɨɤɪɨɜ ɫɧɢɠɚɟɬ ɛɟɥɢɡɧɭ ɢɡɞɟɥɢɣ ɧɚ 2–3 %. «ɉɨɞɫɢɧɢɜɚɧɢɟ» 

ɦɚɫɫɵ ɞɨɛɚɜɤɨɣ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɤɨɛɚɥɶɬɚ ɧɟ ɭɫɬɪɚɧɹɟɬ, ɚ «ɦɚɫɤɢɪɭɟɬ» ɫɟɪɵɣ (ɠɟɥ-

ɬɨɜɚɬɵɣ) ɨɬɬɟɧɨɤ ɱɟɪɟɩɤɚ. Ɉɤɪɚɫɤɚ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɦɢ ɠɟɥɟɡɚ ɢ ɬɢɬɚɧɚ ɦɟɧɟɟ ɢɧɬɟɧ-

ɫɢɜɧɚ ɧɚ ɢɡɞɟɥɢɹɯ ɫ ɩɨɪɢɫɬɵɦ ɱɟɪɟɩɤɨɦ ɢ ɛɨɥɟɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɚ ɧɚ ɢɡɞɟɥɢɹɯ ɫ 

ɩɥɨɬɧɵɦ ɱɟɪɟɩɤɨɦ. 

Ɂɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɛɟɥɢɡɧɭ ɢɡɞɟɥɢɣ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɢɯ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶ. ɋ 

ɩɨɧɢɠɟɧɢɟɦ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɫɜɟɬɨɪɚɫɫɟɢɜɚɧɢɟ ɱɟɪɟɩɤɚ ɢ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ 

ɟɝɨ ɛɟɥɢɡɧɚ. Ʉɜɚɪɰ ɢ ɦɭɥɥɢɬ ɩɨɜɵɲɚɸɬ ɛɟɥɢɡɧɭ ɢɡɞɟɥɢɣ. Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨɟ ɞɟɣɫɬ-

ɜɢɟ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɞɨɛɚɜɤɚ ɝɥɢɧɨɡɟɦɚ.  

ɉɪɨɫɜɟɱɢɜɚɟɦɨɫɬɶ ɱɟɪɟɩɤɚ ɦɚɣɨɥɢɤɨɜɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɨɬɧɨ-

ɲɟɧɢɟɦ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɨɲɟɞɲɟɝɨ ɱɟɪɟɡ ɧɟɝɨ ɞɢɮɮɭɡɧɨɪɚɫɫɟɹɧɧɨɝɨ ɫɜɟɬɚ ɤ 

ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɫɜɟɬɚ, ɩɚɞɚɸɳɟɝɨ ɧɚ ɧɟɝɨ. 

Ɇɚɣɨɥɢɤɨɜɚɹ ɩɨɫɭɞɚ I ɢ II ɫɨɪɬɨɜ ɞɨɥɠɧɚ ɩɪɨɫɜɟɱɢɜɚɬɶ ɜ ɫɥɨɹɯ ɞɨ 2,5 ɦɦ, 

ɩɨɫɭɞɚ III ɫɨɪɬɚ – ɜ ɫɥɨɹɯ ɞɨ 2 ɦɦ. ȼɵɪɚɠɟɧɧɨɟ ɜ ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɢɧ-
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ɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɨɯɨɞɹɳɟɝɨ ɢ ɩɚɞɚɸɳɟɝɨ ɫɜɟɬɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 0,09–0,15 % ɞɥɹ ɦɚɣɨ-

ɥɢɤɨɜɨɝɨ ɱɟɪɟɩɤɚ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 2 ɦɦ ɢ 0,06–0,09 % ɞɥɹ ɱɟɪɟɩɤɚ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 2,5 ɦɦ.  

Ȼɥɟɫɤ ɝɥɚɡɭɪɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɚɠɧɵɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ ɜ ɨɰɟɧɤɟ ɷɫɬɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ 

ɢɡɞɟɥɢɣ. Ȼɥɟɫɤ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɝɥɚɡɭɪɧɨɝɨ ɩɨɤɪɨɜɚ ɬɟɦ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɜɵɲɟ ɤɨɷɮ-

ɮɢɰɢɟɧɬ ɩɪɟɥɨɦɥɟɧɢɹ ɫɥɨɹ ɝɥɚɡɭɪɢ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɫ ɟɝɨ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ 

ɡɟɪɤɚɥɶɧɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ, ɫɨɡɞɚɸɳɚɹ ɜɩɟɱɚɬɥɟɧɢɟ ɛɥɟɫɤɚ (ɷɬɚɥɨɧɨɦ ɛɥɟɫɤɚ 

ɩɪɢɧɹɬ ɛɥɟɫɤ ɭɜɢɨɥɟɜɨɝɨ ɫɬɟɤɥɚ, ɪɚɜɧɵɣ 65 %) [24,29]. 

ɉɨɬɪɟɛɢɬɟɥɶɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ. 

ɍɫɥɨɜɢɹ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɩɨɫɭɞɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ, ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɦɢ 

ɧɚ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɶɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟ-

ɥɟɣ: ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶɸ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɸ, ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɶɸ, ɭɞɨɛɫɬɜɨɦ 

ɜ ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɢ ɜɧɟɲɧɢɦ ɜɢɞɨɦ ɢɡɞɟɥɢɣ. 

 ɉɨɬɪɟɛɢɬɟɥɶɧɵɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɫɭɞɵ ɩɪɨɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ 

ɮɢɡɢɤɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɢ ɷɫɬɟɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɢ ɞɨɩɨɥɧɹɸɬɫɹ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ-

ɦɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢ ɪɚɡɦɟɪɚ ɩɨɫɭɞɵ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɸ ɟɟ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɭɞɨɛɫɬ-

ɜɚɦɢ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ. 

ɇɚɥɢɱɢɟ ɝɥɚɡɭɪɧɨɝɨ ɩɨɤɪɨɜɚ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧ-

ɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɢɡɞɟɥɢɣ, ɧɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ ɝɥɚɡɭɪɧɵɣ ɩɨɤɪɨɜ ɬɚɤɠɟ ɩɨɞɜɟɪɠɟɧ 

ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ. 

ɋɚɧɢɬɚɪɧɨ-ɝɢɝɢɟɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ 

ɫɬɨɣɤɨɫɬɶɸ, ɬ. ɟ. ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɹɬɶɫɹ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɸ ɢ ɪɚɡ-

ɪɭɲɚɸɳɟɦɭ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɸ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɵɯ ɢ ɠɢɜɨɬɧɵɯ ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ. ɉɪɢ ɢɡɭɱɟɧɢɢ 

ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɩɨɫɭɞɵ ɫɥɟɞɭɟɬ ɢɦɟɬɶ ɜ ɜɢɞɭ ɫɬɟɩɟɧɶ ɡɚɝ-

ɪɹɡɧɟɧɢɹ ɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɟɝɨ ɨɬɫɸɞɚ ɢɧɮɢɰɢɪɨɜɚɧɢɹ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɦɢ ɤɭɥɶɬɭɪɚ-

ɦɢ ɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɨɱɢɫɬɤɢ ɩɨɫɭɞɵ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ. 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɦɢɤɪɨɛɨɜ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯɫɹ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɨɫɭɞɵ, ɫɬɟɱɟɧɢɟɦ 

ɜɪɟɦɟɧɢ ɭɛɵɜɚɟɬ, ɚ ɧɚ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɨɣ – ɜ ɞɜɚ ɪɚɡɚ ɛɵɫɬɪɟɟ, ɱɟɦ ɧɚ ɨɫɬɚɥɶɧɨɣ ɩɨ-

ɫɭɞɟ. ɇɚɥɢɱɢɟ ɞɚɠɟ ɫɚɦɵɯ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɯ ɰɚɪɚɩɢɧ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɨɫɭɞɵ 

ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɦɢɤɪɨɛɨɜ. ȼ ɦɟɧɶɲɟɣ ɦɟɪɟ ɷɬɨ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ 

ɤ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɫɭɞɟ. Ʉɟɪɚɦɢɱɟɫɤɚɹ ɩɨɫɭɞɚ ɜ 5-10 ɪɚɡ ɥɭɱɲɟ ɨɱɢɳɚɟɬɫɹ (ɫɬɟ-
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ɪɢɥɢɡɭɟɬɫɹ) ɩɪɢ ɦɨɣɤɟ ɜɨɞɨɣ ɢ ɦɵɥɨɦ, ɭɤɫɭɫɨɦ ɢɥɢ ɫɨɞɨɣ ɢ ɞɪɭɝɢɦɢ ɜ ɫɪɚɜɧɟ-

ɧɢɢ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ ɜɢɞɚɦɢ ɩɨɫɭɞɵ [15]. 

 

1.4 ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɲɥɢɤɟɪɧɨɝɨ ɥɢɬɶя 

  

ɒɥɢɤɟɪɧɨɟ ɥɢɬɶɟ ɜ ɩɨɪɢɫɬɵɟ ɮɨɪɦɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɦ, ɦɟɬɨɞɨɦ 

ɮɨɪɦɨɜɚɧɢɹ, ɱɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɨɦ ɮɢɡɢɤɨ-

ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɫ ɠɢɞɤɨɣ ɫɪɟɞɨɣ, ɜɵɛɪɚɧɧɨɣ ɞɥɹ    

ɥɢɬɶɹ. Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɛɢɪɚɬɶ ɠɢɞɤɭɸ ɮɚɡɭ, ɞɢɫɩɟɪɫ-

ɧɨɫɬɶ ɬɜɟɪɞɨɣ ɮɚɡɵ ɢ ɫɩɨɫɨɛɵ ɟɟ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɹ; ɭɫɥɨɜɢɹ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɢ, ɫɬɚɛɢɥɢ-

ɡɚɬɨɪɵ, ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɬ:ɠ ɢ ɬ.ɩ. Ɉɞɧɚɤɨ ɧɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫ-

ɬɟɣ ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɯ ɩɪɢ ɲɥɢɤɟɪɧɨɦ ɥɢɬɶɟ ɜ ɩɨɪɢɫɬɵɟ ɮɨɪɦɵ ɦɧɨɝɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, 

ɨɛɳɚɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɢɡɞɟɥɢɣ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɷɬɨɝɨ 

ɦɟɬɨɞɚ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɢ ɫɜɨɞɢɬɫɹ ɤ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦɭ: ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɮɨɪɦ ɢ 

ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɚ ɢɯ ɤ ɥɢɬɶɸ; ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɚ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɣ ɮɚɡɵ ɢ ɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɨɣ ɫɪɟɞɵ; 

ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɲɥɢɤɟɪɚ; ɥɢɬɶɟ; ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɟ ɨɬɥɢɜɤɢ; ɫɭɲɤɚ ɨɬɥɢɜɨɤ; ɨɛɠɢɝ ɢɥɢ 

ɫɩɟɤɚɧɢɟ [1]. 

Ʌɢɬɶɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɬ ɧɚɥɢɜɚɧɢɟɦ ɲɥɢɤɟɪɚ ɜ ɝɢɩɫɨɜɭɸ ɮɨɪɦɭ ɧɟɩɪɟɪɵɜ-

ɧɨɣ ɫɬɪɭɟɣ ɞɨ ɟɟ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɩɪɟɪɵɜɚɧɢɹ ɫɬɪɭɢ ɧɚ ɫɬɟɧɤɚɯ – ɦɨɝɭɬ 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɶɫɹ ɫɤɥɚɞɤɢ (ɠɦɨɬɢɧɵ). Ʌɢɬɶɟ ɬɨɧɤɨɫɬɟɧɧɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ 

ɫɥɢɜɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ, ɚ ɬɨɥɫɬɨɫɬɟɧɧɵɯ ɢ ɧɟɩɨɥɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ – ɧɚɥɢɜɧɵɦ ɢ ɫɬɟɪɠ-

ɧɟɜɵɦ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ. ɇɚɥɢɜɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɞɥɹ ɥɢɬɶɹ ɤɨɦɩɚɤɬɧɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ, 

ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɣ ɨɬɫɨɫ ɠɢɞɤɨɫɬɢ, ɱɬɨ ɬɪɟɛɭɟɬ ɧɟɩɪɟ-

ɪɵɜɧɨɝɨ ɩɨɞɥɢɜɚɧɢɹ ɲɥɢɤɟɪɚ. ɇɚɥɢɜɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɨɬɥɢɜɚɸɬ ɢɡɞɟɥɢɹ ɫ ɛɨɥɶ-

ɲɨɣ ɬɨɥɳɢɧɨɣ ɫɬɟɧɨɤ. ɗɬɨɬ ɫɩɨɫɨɛ ɬɪɟɛɭɟɬ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɮɨɪɦ ɫɥɨɠɧɨɣ ɤɨɧɫɬ-

ɪɭɤɰɢɢ. 

ɉɪɢ ɫɥɢɜɧɨɦ ɫɩɨɫɨɛɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɫɥɨɹ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɞɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ 

ɬɨɥɳɢɧɵ ɦɚɫɫɵ, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɢɡɛɵɬɨɤ ɲɥɢɤɟɪɚ ɫɥɢɜɚɸɬ ɢɡ ɮɨɪɦɵ ɩɟɪɟɜɨɪɚɱɢɜɚ-

ɧɢɟɦ, ɨɬɫɚɫɵɜɚɧɢɟɦ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɲɥɚɧɝɚ ɢɥɢ ɭɞɚɥɟɧɢɟɦ ɩɪɨɛɤɢ ɢɡ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ ɜ 

ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɮɨɪɦɵ. ɗɬɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɨɬɥɢɜɚɸɬ ɬɨɧɤɨɫɬɟɧɧɵɟ ɢɡɞɟɥɢɹ. ɉɪɟɢɦɭ-
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ɳɟɫɬɜɨɦ ɷɬɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɩɪɨɫɬɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɮɨɪɦ. Ⱦɥɹ ɧɟɤɨɬɨ-

ɪɵɯ ɫɥɨɠɧɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɫɩɨɫɨɛ: ɱɚɫɬɶ ɞɟɬɚɥɟɣ ɢɡ-

ɞɟɥɢɹ ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɧɚɥɢɜɧɵɦ, ɚ ɱɚɫɬɶ – ɫɥɢɜɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ. 

Ⱦɥɹ ɜɫɟɯ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɮɨɪɦɨɜɚɧɢɹ ɨɞɢɧɚɤɨɜ ɢ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɨɫɚ-

ɠɞɟɧɢɢ ɱɚɫɬɢɰ ɲɥɢɤɟɪɚ ɧɚ ɫɬɟɧɤɚɯ ɩɨɪɢɫɬɵɯ ɮɨɪɦ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜɨɦ ɨɬ-

ɫɚɫɵɜɚɬɶ ɱɚɫɬɶ ɠɢɞɤɨɣ ɮɚɡɵ ɢɡ ɲɥɢɤɟɪɚ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɤɚɩɢɥɥɹɪɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɢ 

ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ. 

ɇɚɛɨɪ ɦɚɫɫɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɨɧɧɵɦ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ. ȿɝɨ ɬɟɱɟɧɢɟ ɨɛɭɫɥɨɜ-

ɥɟɧɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚɦɢ ɞɢɮɮɭɡɢɢ ɠɢɞɤɨɣ ɮɚɡɵ ɜ ɲɥɢɤɟɪɟ, ɧɚɛɢɪɚɟɦɨɣ ɡɚɝɨɬɨɜ-

ɤɟ ɢ ɩɨɪɢɫɬɨɣ ɮɨɪɦɟ. ɇɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɟ ɨɫɚɠɞɟɧɢɟ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɫɢɥ ɬɟ-

ɱɟɧɢɹ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɤ ɩɨɝɥɨɳɚɸɳɢɦ ɟɟ ɫɬɟɧɤɚɦ ɮɨɪɦɵ. Ɇɟɞɥɟɧɧɵɣ ɩɨɬɨɤ ɲɥɢɤɟɪɚ 

ɩɨɫɥɟ ɩɨɞɯɨɞɚ ɤ ɫɬɟɧɤɚɦ ɦɚɫɫɵ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬ ɜ ɛɵɫɬɪɵɣ ɬɨɤ ɠɢɞɤɨɣ ɮɚɡɵ ɜ ɩɨɪɵ 

ɦɟɠɞɭ ɱɚɫɬɢɰɚɦɢ ɦɚɫɫɵ. ɗɬɨɬ ɬɨɤ ɡɚɯɜɚɬɵɜɚɟɬ ɩɨɞɯɨɞɹɳɢɟ ɤ ɩɨɪɚɦ ɦɚɫɫɵ ɱɚɫ-

ɬɢɰɵ ɢ ɭɤɥɚɞɵɜɚɟɬ ɢɯ ɫɥɨɟɦ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ ɬɨɥɳɢɧɵ. Ɉɛɴɟɦɧɚɹ ɦɚɫɫɚ ɨɬɥɢɜɨɤ 

ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɲɥɢɤɟɪɚ, ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɢ ɬɜɟɪɞɨɣ ɮɚɡɵ, ɟɟ ɮɪɚɤɰɢɨɧɧɨɝɨ 

ɫɨɫɬɚɜɚ ɢ ɫɬɟɩɟɧɢ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɢ. 

ȼɥɢɹɧɢɟ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɲɥɢɤɟɪɚ ɧɚ ɨɛɴɟɦɧɭɸ ɦɚɫɫɭ ɨɬɥɢɜɨɤ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɡɚ-

ɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɮɪɚɤɰɢɨɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɣ ɮɚɡɵ ɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɲɥɢɤɟ-

ɪɨɜ. Ɍɚɤ, ɨɛɴɟɦɧɚɹ ɦɚɫɫɚ ɨɬɥɢɜɨɤ ɢɡ ɝɪɭɛɨɞɢɫɩɟɪɫɧɵɯ ɤɜɚɪɰɟɜɵɯ ɲɥɢɤɟɪɨɜ  

ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ ɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ. ȼɥɢɹɧɢɟ ɤɨɧɰɟɧ-

ɬɪɚɰɢɢ ɤɪɭɩɧɨɡɟɪɧɢɫɬɨ ɲɥɢɤɟɪɨɜ ɧɚ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɭɩɚɤɨɜɤɢ ɱɚɫɬɢɰ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ 

ɛɨɥɶɲɟɣ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶɸ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɮɪɚɤɰɢɣ ɜ ɷɥɟ-

ɦɟɧɬɚɪɧɨɦ ɨɛɴɟɦɟ ɭ ɪɚɡɛɚɜɥɟɧɧɵɯ ɲɥɢɤɟɪɨɜ, ɩɨɞɜɟɪɠɟɧɧɵɯ ɫɟɞɢɦɟɧɬɚɰɢɨɧ-

ɧɨɦɭ ɪɚɫɫɥɨɟɧɢɸ. ȼ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɢɡ ɛɨɥɟɟ ɩɥɨɬɧɵɯ ɲɥɢɤɟɪɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɹɜɥɹɸɬ-

ɫɹ ɛɨɥɟɟ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɦɢ, ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɨɬ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɮɪɚɤɰɢɣ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɮɨɪɦɨ-

ɜɚɧɢɹ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ. 

ɉɪɢ ɥɢɬɶɟ ɬɨɧɤɨɡɟɪɧɢɫɬɵɯ ɤɜɚɪɰɟɜɵɯ ɲɥɢɤɟɪɨɜ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɨɛɴɟɦɧɚɹ 

ɦɚɫɫɚ ɨɬɥɢɜɨɤ ɧɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɲɥɢɤɟɪɨɜ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɜɵɫɨɤɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢ-

ɜɨɫɬɢ ɩɨɫɥɟɞɧɢɯ ɞɚɠɟ ɩɪɢ ɦɚɥɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ, ɱɬɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ 

ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɡɟɪɟɧ.  
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Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɨɛɴɟɦɧɚɹ ɦɚɫɫɚ ɨɬɥɢɜɨɤ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɚ ɢɡ ɩɥɨɬɧɵɯ 

ɲɥɢɤɟɪɨɜ ɩɪɢ ɬɚɤɨɦ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ, ɱɚɫɬɢɰ ɩɨ ɪɚɡɦɟɪɚɦ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɦɟɥɤɢɟ 

ɱɚɫɬɢɰɵ ɡɚɩɨɥɧɹɸɬ ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɢ ɦɟɠɞɭ ɤɪɭɩɧɵɦɢ. Ɍɚɤ, ɩɪɢ ɥɢɬɶɟ ɲɥɢɤɟɪɨɜ ɫ 

ɡɟɪɧɢɫɬɵɦ ɧɚɩɨɥɧɢɬɟɥɟɦ ɨɛɴɟɦɧɚɹ ɦɚɫɫɚ ɨɬɥɢɜɨɤ ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɣ, 

ɱɟɦ ɩɪɢ ɥɢɬɶɟ ɬɨɥɶɤɨ ɬɨɧɤɨɝɨ ɩɨɪɨɲɤɚ, ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɹ ɦɟɥɤɢɯ ɱɚɫɬɢɰ 

ɜ ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɚɯ ɦɟɠɞɭ ɤɪɭɩɧɵɦɢ. 

ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɪɨɫɬɚ ɬɨɥɳɢɧɵ ɧɚɛɢɪɚɟɦɨɣ ɦɚɫɫɵ ɩɪɢ ɲɥɢɤɟɪɧɨɦ ɥɢɬɶɟ ɧɚɡɵ-

ɜɚɟɬɫɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɥɢɬɶɹ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɜɢɫɢɬ ɨɬ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɩɢɬɵɜɚɧɢɹ ɠɢɞɤɨɣ ɮɚɡɵ 

ɲɥɢɤɟɪɚ ɮɨɪɦɨɣ, ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɱɚɫɬɢɰ ɲɥɢɤɟɪɚ, ɢɯ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ, ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ 

ɬ:ɠ. ɋɬɟɩɟɧɶ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɢ ɱɚɫɬɢɰ ɬɚɤɠɟ ɢɡɦɟɧɹɟɬ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɥɢɬɶɹ. 

ɉɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɧɚɛɨɪɚ ɦɚɫɫɵ ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ ɝɢɩɫɨɜɵɯ ɫɬɟɪɠɧɟɣ 

ɪɚɫɱɟɬ, ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 

Cɧ=  ,           (1) 

 

ɝɞɟ  ɋɧ – ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɧɚɛɢɪɚɧɢɹ ɦɚɫɫɵ, ɝ/(ɫɦ2∙ɦɢɧ);  

S – ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɩɨɝɪɭɠɟɧɢɹ ɝɢɩɫɨɜɨɝɨ ɫɬɟɪɠɧɹ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 1,25…1,5 ɫɦ2;  

P1 – ɦɚɫɫɚ ɫɬɟɪɠɧɹ ɩɟɪɟɞ ɨɩɵɬɨɦ, ɝ;  

Ɋ – ɦɚɫɫɚ ɫɬɟɪɠɧɹ ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɧɚɛɪɚɧɧɨɣ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɦɚɫɫɨɣ, ɝ;  

Wɲ – ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ ɲɥɢɤɟɪɚ, %; Z – ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɧɚɛɨɪɚ ɦɚɫɫɵ, ɦɢɧ.  

ȼɟɥɢɱɢɧɭ S ɫɬɟɪɠɧɹ, ɧɚɯɨɞɹɳɟɝɨɫɹ ɜ ɲɥɢɤɟɪɟ, ɜɵɱɢɫɥɹɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 

S = h2πr +πr 2,           (2) 

 

ɝɞɟ  h – ɜɵɫɨɬɚ ɩɨɝɪɭɠɟɧɢɹ ɫɬɟɪɠɧɹ ɜ ɲɥɢɤɟɪɟ, ɫɦ;  

r –  ɪɚɞɢɭɫ ɫɬɟɪɠɧɹ, ɫɦ. 

ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɜɩɢɬɵɜɚɧɢɹ ɠɢɞɤɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɲɥɢɤɟɪɚ ɮɨɪɦɨɣ ɞɨɥɠɧɚ 

ɛɵɬɶ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɜɵɲɟ ɢɥɢ ɪɚɜɧɨɣ ɬɨɣ, ɫ ɤɨɬɨɪɨɣ ɠɢɞɤɚɹ ɮɚɡɚ, ɲɥɢɤɟɪɚ ɩɨɞɯɨ-

ɞɢɬ ɤ ɝɪɚɧɢɰɟ ɪɚɡɞɟɥɚ ɮɨɪɦɭɟɦɚɹ ɦɚɫɫɚ – ɝɢɩɫ. ȿɫɥɢ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜɩɢɬɵɜɚɧɢɹ ɩɪɟ-
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ɜɵɲɚɟɬ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɨɞɯɨɞɚ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɤ ɝɪɚɧɢɰɟ ɦɟɠɞɭ ɦɚɫɫɨɣ ɢ ɝɢɩɫɨɦ, ɬɨ ɜ ɪɟ-

ɡɭɥɶɬɚɬɟ ɨɛɟɡɜɨɠɢɜɚɧɢɹ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɜ ɨɬɥɢɜɤɟ ɦɨɠɟɬ ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɶɫɹ ɬɪɟɳɢ-

ɧɚ, ɚ ɫɬɟɧɤɚ ɟɟ ɦɨɠɟɬ ɨɬɞɟɥɢɬɶɫɹ ɨɬ ɫɬɟɧɤɢ ɮɨɪɦɵ. ȿɫɥɢ ɠɢɞɤɨɫɬɶ ɫ ɝɪɚɧɢɰɵ 

ɪɚɡɞɟɥɚ ɭɞɚɥɹɟɬɫɹ ɦɟɞɥɟɧɧɟɟ, ɱɟɦ ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ, ɬɨ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɫɤɨɩɥɟɧɢɹ ɠɢɞ-

ɤɨɫɬɢ ɫɬɟɧɤɢ ɨɬɥɢɜɤɢ ɛɭɞɭɬ ɪɚɡɦɵɜɚɬɶɫɹ ɢ ɩɪɢɤɥɟɢɜɚɬɶɫɹ ɤ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɮɨɪ-

ɦɵ. ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɜɩɢɬɵɜɚɧɢɹ ɠɢɞɤɨɣ ɮɚɡɵ ɮɨɪɦɨɣ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ ɮɨɪɦɵ, 

ɬ. ɟ. ɨɬ ɜɨɞɨɝɢɩɫɨɜɨɝɨ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɩɪɢ – ɡɚɬɜɨɪɟɧɢɢ ɝɢɩɫɚ, ɢ ɨɬ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ 

ɮɨɪɦɵ. ɗɬɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɦɨɠɧɨ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɩɪɢ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɟ ɮɨɪɦɵ. 

Ɋɚɡɦɟɪ ɱɚɫɬɢɰ ɲɥɢɤɟɪɚ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɟɪɟɧɨɫɚ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɤ ɝɪɚɧɢɰɟ 

ɪɚɡɞɟɥɚ ɮɨɪɦɭɟɦɚɹ ɦɚɫɫɚ-ɝɢɩɫ. ɉɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨ ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɟɫɹ ɫɥɨɢ ɭɩɥɨɬɧɟɧ-

ɧɨɣ ɦɚɫɫɵ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɩɪɨɰɟɫɫ ɨɬɫɚɫɵɜɚɧɢɹ ɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɨɫɥɟ-

ɞɭɸɳɢɯ ɫɥɨɟɜ. Ɉɫɟɞɚɧɢɟ ɩɥɨɬɧɵɯ, ɬɪɭɞɧɨɩɪɨɧɢɰɚɟɦɵɯ ɫɥɨɟɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɡɚ-

ɬɪɭɞɧɹɟɬ, ɚ ɨɫɟɞɚɧɢɟ ɩɨɪɢɫɬɵɯ, ɥɟɝɤɨɩɪɨɧɢɰɚɟɦɵɯ ɫɥɨɟɜ ɨɛɥɟɝɱɚɟɬ ɞɚɥɶɧɟɣ-

ɲɭɸ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɸ ɠɢɞɤɨɫɬɢ. ȼ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ ɨɬɥɢɜɨɤ 10–20 % ɫɤɨɪɨɫɬɶ 

ɥɢɬɶɹ ɦɨɠɟɬ  ɢɡɦɟɧɹɬɶɫɹ 50 ɪɚɡ. Ɉɫɨɛɟɧɧɨ ɪɟɡɤɨɟ ɡɚɦɟɞɥɟɧɢɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɧɚɛɨɪɚ 

ɦɚɫɫɵ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ ɨɬɥɢɜɨɤ ɦɟɧɟɟ 12–14 %. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, 

ɩɪɢ ɲɥɢɤɟɪɧɨɦ ɥɢɬɶɟ ɠɟɥɚɬɟɥɶɧɨ, ɱɬɨɛɵ ɧɚ ɝɢɩɫɨɜɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɫɚɠɞɚɥɫɹ 

ɩɨɪɢɫɬɵɣ ɜɨɞɨɩɪɨɧɢɰɚɟɦɵɣ ɫɥɨɣ ɦɚɫɫɵ. Ɍɚɤɨɣ ɫɥɨɣ ɨɛɥɟɝɱɚɟɬ ɨɬɫɚɫɵɜɚɧɢɟ 

ɜɥɚɝɢ ɢɡ ɫɥɨɟɜ, ɭɞɚɥɟɧɧɵɯ ɨɬ ɫɬɟɧɨɤ ɮɨɪɦɵ, ɢ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɧɢɸ ɜɥɚ-

ɝɨɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɜ ɪɚɡɧɵɯ ɱɚɫɬɹɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. ɉɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɜ ɲɥɢɤɟɪɟ ɤɪɭɩ-

ɧɨɝɨ ɩɨɪɨɲɤɚ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɪɨɫɬɚ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ ɢ ɜɥɚɝɨɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɢ ɦɚɫɫɵ ɭɜɟ-

ɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɥɢɬɶɹ. Ɉɞɧɚɤɨ ɛɵɫɬɪɵɣ ɧɚɛɨɪ ɦɚɫɫɵ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɨɬɞɟɥɟ-

ɧɢɸ ɨɬɥɢɜɨɤ ɨɬ ɫɬɟɧɤɢ ɮɨɪɦɵ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɟ ɱɪɟɡɦɟɪɧɨ ɜɵɫɨɤɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɡɚɬɪɭɞ-

ɧɹɟɬ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɥɢɬɶɹ ɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɨɥɭɱɟɧɢɸ ɪɚɡɧɨɫɬɟɧɧɵɯ ɨɬ-

ɥɢɜɨɤ. 

ɋ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɢ ɱɚɫɬɢɰ ɢɡ-ɡɚ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ ɮɨɪ-

ɦɭɟɦɨɣ ɦɚɫɫɵ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɥɢɬɶɹ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ, ɚ ɨɫɬɚɬɨɱɧɚɹ ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ 

ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ. Ɉɫɨɛɟɧɧɨ ɡɚɦɟɞɥɹɟɬɫɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɧɚɛɨɪɚ ɦɚɫɫɵ ɢɡ ɲɥɢɤɟɪɨɜ ɜɵ-

ɫɨɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɵɯ ɩɥɚɫɬɢɱɧɵɯ ɝɥɢɧ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɧɚ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɥɢɬɶɹ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ 

ɫɢɥɶɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɬɨɪɵ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɡɚɦɟɧɚ ɳɟɥɨɱɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɨɜ ɫɨ-



40 
 

ɞɵ ɢ ɠɢɞɤɨɝɨ ɫɬɟɤɥɚ – ɬɨɪɮɹɧɵɦɢ  ɜɵɬɹɠɤɚɦɢ ɠɢɞɤɨɝɨ ɫɬɟɤɥɚ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ 

ɭɥɭɱɲɟɧɢɟ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ ɩɪɢ ɦɟɧɶɲɟɣ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ, ɜ ɞɜɚ ɪɚɡɚ ɫɨɤɪɚɳɚɟɬ ɜɪɟɦɹ ɧɚ-

ɛɨɪɚ ɢ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬ ɨɫɬɚɬɨɱɧɭɸ ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ ɧɚɛɪɚɧɧɨɣ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, 

ɞɥɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɹ ɭɫɩɟɲɧɨɝɨ ɥɢɬɶɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦ ɲɥɢɤɟɪ ɫ ɬɚɤɢɦɢ ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ 

ɡɟɪɟɧ ɬɜɟɪɞɨɣ ɮɚɡɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɛɵ ɨɛɟɫɩɟɱɢɥɢ ɩɥɨɬɧɭɸ ɭɩɚɤɨɜɤɭ ɱɚɫɬɢɰ ɢ ɨɩɬɢ-

ɦɚɥɶɧɭɸ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɥɢɬɶɹ.  

ɋɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɬ:ɠ ɬɚɤɠɟ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɥɢɬɶɹ. ɋ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɫɨɞɟɪ-

ɠɚɧɢɹ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɥɢɬɶɹ ɩɚɞɚɟɬ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɩɪɢ ɨɞɧɨɣ ɢ ɬɨɣ ɠɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 

ɨɬɫɨɫɚ ɠɢɞɤɨɣ ɮɚɡɵ ɧɚ ɫɬɟɧɤɚɯ ɮɨɪɦɵ ɨɫɟɞɚɟɬ ɦɟɧɶɲɟ ɱɚɫɬɢɰ ɱɟɦ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɜɵ-

ɫɨɤɨɝɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɬɜɟɪɞɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ. 

ɋɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɹ ɲɥɢɤɟɪɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɤɚɠɭɳɟɣɫɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɨɬ-

ɥɢɜɨɤ ɢ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɥɢɬɶɹ. Ɍɚɤ, ɟɫɥɢ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɸ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ 

ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚɦɢ, ɬɨ ɩɪɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ pH, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɥɢɬɟɣɧɵɦ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚɦ, 

ɩɨɥɭɱɚɸɬɫɹ ɨɬɥɢɜɤɢ ɫ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ. Ȼɨɥɶɲɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɦɚɫɫɵ, ɜ 

ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɡɚɦɟɞɥɹɟɬ ɨɬɫɨɫ ɠɢɞɤɨɣ ɮɚɡɵ ɤ ɝɪɚɧɢɰɟ ɦɚɫɫɚ-ɝɢɩɫ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨ-

ɞɢɬ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɥɢɬɶɹ. ȿɫɥɢ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɸ ɱɚɫɬɢɰ ɲɥɢɤɟɪɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜ-

ɥɹɸɬ ɤɨɥɥɨɢɞɧɵɦɢ ɩɨɥɢɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɦɢ ɜɟɳɟɫɬɜɚɦɢ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɤɚɪɛɨɤɫɢɥɦɟ-

ɬɢɥɰɟɥɥɸɥɨɡɨɣ, ɚɥɶɝɢɧɚɬɚɦɢ ɧɚɬɪɢɹ, ɚɦɦɨɧɢɹ), ɬɨ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɚɞɫɨɪɛɰɢɢ 

ɤɪɭɩɧɵɯ ɫɨɥɶɜɚɬɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɤɨɥɥɨɢɞɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɬɜɟɪɞɨɣ ɮɚɡɵ 

ɲɥɢɤɟɪɚ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɨɬɥɢɜɨɤ ɛɭɞɟɬ ɧɢɠɟ, ɱɟɦ ɩɪɢ ɥɢɬɶɟ ɛɟɡ ɬɚɤɢɯ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɬɨ-

ɪɨɜ. ɗɬɢ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɬɨɪɵ ɬɚɤɠɟ ɫɧɢɠɚɸɬ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɥɢɬɶɹ ɢɡ-ɡɚ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɜɹɡ-

ɤɨɫɬɢ ɲɥɢɤɟɪɚ, Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɨɧɢ ɜɟɞɭɬ ɫɟɛɹ ɜ ɲɥɢɤɟɪɟ ɤɚɤ ɦɟɥɤɢɟ ɱɚɫɬɢɰɵ, ɤɨ-

ɬɨɪɵɟ ɧɟ ɨɬɫɚɫɵɜɚɸɬɫɹ ɮɨɪɦɨɣ, ɚ ɨɫɚɠɞɚɸɬɫɹ ɜɦɟɫɬɟ ɫɨ ɲɥɢɤɟɪɧɨɣ ɦɚɫɫɨɣ ɧɚ 

ɫɬɟɧɤɚɯ ɮɨɪɦɵ, ɡɚɬɪɭɞɧɹɹ ɨɬɫɨɫ ɜɨɞɵ.  

Ⱦɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɞɢɮɮɭɡɢɢ ɜɨɞɵ ɜ ɮɨɪɦɟ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɨɬ-

ɛɨɪɚ ɜɥɚɝɢ ɢɡ ɲɥɢɤɟɪɚ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ, ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɨɛɞɭɜ ɧɚɪɭɠ-

ɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɝɢɩɫɨɜɵɯ ɮɨɪɦ ɬɟɩɥɵɦ ɜɨɡɞɭɯɨɦ. ɉɪɢ ɧɚɝɪɟɜɟ ɮɨɪɦ ɩɪɨɢɫɯɨ-

ɞɢɬ ɛɨɥɟɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɟ ɢɫɩɚɪɟɧɢɟ ɠɢɞɤɨɣ ɮɚɡɵ ɫ ɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ 

ɱɟɦɭ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɩɟɪɟɩɚɞ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɩɨ ɫɟɱɟɧɢɸ ɮɨɪɦɵ, ɩɪɢɜɨɞɹɳɢɣ, ɤ ɭɫ-

ɤɨɪɟɧɢɸ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɞɢɮɮɭɡɢɢ ɠɢɞɤɨɫɬɢ. Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɵɦ ɦɨɠɧɨ ɫɱɢɬɚɬɶ ɬɚɤɨɣ 
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ɨɛɞɭɜ ɮɨɪɦ ɝɨɪɹɱɢɦ ɜɨɡɞɭɯɨɦ, ɤɨɝɞɚ ɧɚɫɬɭɩɚɟɬ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜɥɚɝɨɨɬ-

ɞɚɱɢ ɨɬ ɲɥɢɤɟɪɚ ɤ ɮɨɪɦɟ ɢ ɨɬ ɮɨɪɦɵ ɤ ɜɨɡɞɭɯɭ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɦɨɠɧɨ ɢɫɤɥɸɱɢɬɶ 

ɨɩɟɪɚɰɢɸ ɫɭɲɤɢ ɮɨɪɦ. 

ȼ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɥɢɬɶɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɬ ɧɚ ɫɬɟɧɞɚɯ ɢɥɢ ɚɜɬɨ-

ɦɚɬɚɯ, ɜɤɥɸɱɟɧɧɵɯ ɜ ɨɛɳɭɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ ɥɢɧɢɸ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ.  

Ʉɪɨɦɟ ɪɭɱɧɵɯ, ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɦɟɯɚɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɫɩɨɫɨɛɵ ɮɨɪɦɨɜɚɧɢɹ ɢɡ-

ɞɟɥɢɣ ɢɡ ɲɥɢɤɟɪɨɜ.  ɉɨɦɢɦɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨ-

ɜɚɧɧɨɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɥɭɱɲɢɬɶ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɢɡɞɟɥɢɣ ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɧɟɩɪɟ-

ɪɵɜɧɨɦɭ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɸ, ɬɨɱɧɨɣ ɞɨɡɢɪɨɜɤɟ ɲɥɢɤɟɪɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɛɵɫɬɪɨɦɭ ɭɞɚ-

ɥɟɧɢɸ ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɝɨ ɲɥɢɤɟɪɚ ɢɡ ɮɨɪɦ ɩɨɫɥɟ ɧɚɛɨɪɚ ɢɡɞɟɥɢɣ ɨɬɫɨɫɨɦ. ɉɨɜɬɨɪ-

ɧɨɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɨɬɫɨɫɚɧɧɨɝɨ ɲɥɢɤɟɪɚ ɫ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɦ ɟɝɨ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɟɦ 

ɭɥɭɱɲɚɟɬ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɸ ɫɜɨɣɫɬɜ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɢ 

ɭɥɭɱɲɚɟɬɫɹ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɢɡɞɟɥɢɣ, ɩɨɜɵɲɚɸɬɫɹ ɢɯ ɛɟɥɢɡɧɚ ɢ ɩɪɨɫɜɟɱɢɜɚɟɦɨɫɬɶ, 

ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɫɤɥɨɧɧɨɫɬɶ ɤ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɫɭɲɤɢ [2,29]. 
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2 Ɇɟɬɨɞɢɱɟɫɤɚя ɱɚɫɬɶ 

 

ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɵ ɜ ɞɜɚ ɷɬɚɩɚ – ɩɨɞɝɨɬɨɜ-

ɤɚ ɫɵɪɶɟɜɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢ ɲɥɢɤɟɪɚ ɢ ɨɬɪɚɛɨɬɤɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɥɢɬɶɹ. 

 

2.1 ɉɨɞɝɨɬɨɜɤɚ ɫɵɪɶɟɜɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ 

 

ɉɨɞɝɨɬɨɜɤɚ ɫɵɪɶɟɜɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɜ ɞɜɟ ɫɬɚɞɢɢ: ɩɟɪɜɢɱɧɨɟ 

ɞɪɨɛɥɟɧɢɟ ɧɚ ɳɟɤɨɜɨɣ ɞɪɨɛɢɥɤɟ ɓȾ-6 ɢ ɜɬɨɪɢɱɧɨɟ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɟ ɜ ɤɨɥɶɰɟɜɨɣ 

ɦɟɥɶɧɢɰɟ. Ɉɛɳɢɣ ɜɢɞ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ɞɥɹ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɹ ɢ ɢɯ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢ-

ɫɬɢɤɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3 ɢ 4, ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 2 ɢ 3. 

ɓɟɤɨɜɚɹ  ɞɪɨɛɢɥɤɚ ɓȾ-6  ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɞɪɨɛɥɟɧɢɹ ɯɪɭɩɤɢɯ, ɫɵɩɭ-

ɱɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɢ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɞɨ 7 ɟɞ. ɩɨ ɲɤɚɥɟ Ɇɨɨɫɚ (ɪɭ-

ɞɚ, ɤɚɦɟɧɶ, ɦɢɧɟɪɚɥɵ, ɛɟɬɨɧ, ɫɬɟɤɥɨ, ɤɟɪɚɦɢɤɚ ɢ ɦɧɨɝɢɟ ɞɪɭɝɢɟ). ɗɬɨ ɦɚɲɢɧɚ 

ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɢ ɦɟɥɤɨɝɨ ɞɪɨɛɥɟɧɢɹ (ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɪɚɡɦɟɪ ɤɭɫɤɨɜ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɦɚɬɟ-

ɪɢɚɥɚ ɞɥɹ ɓȾ-6 – 50 ɦɦ, ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɣ ɪɚɡɦɟɪ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɨɫɥɟ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɹ – 

2…3 ɦɦ).  

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3 – ɓɟɤɨɜɚɹ ɞɪɨɛɢɥɤɚ ɓȾ–6 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 2 – Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɳɟɤɨɜɨɣ ɞɪɨɛɢɥɤɢ ɓȾ 6 

№ 

ɩ/ɩ 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ, ɟɞɢɧɢɰɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ Ɂɧɚɱɟɧɢɹ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 

1 Ɋɚɡɦɟɪɵ ɡɚɝɪɭɡɨɱɧɨɝɨ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ, ɦɦ 60100 

2 Ɋɚɡɦɟɪ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɤɭɫɤɚ ɧɟ ɛɨɥɟɟ, ɦɦ 50 

3 Ⱦɢɚɩɚɡɨɧ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɲɢɪɢɧɵ ɪɚɡɝɪɭɡɨɱɧɨɣ ɳɟɥɢ, ɦɦ 2…20 

4 ɍɫɪɟɞɧɟɧɧɵɣ ɪɚɡɦɟɪ ɱɚɫɬɢɰ ɤɨɧɟɱɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ (ɩɪɢ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɣ 

ɳɟɥɢ), ɦɦ 

1 

5 Ƚɚɛɚɪɢɬɧɵɟ ɪɚɡɦɟɪɵ, ɦɦ: 

ɞɥɢɧɚ 

ɲɢɪɢɧɚ 

ɜɵɫɨɬɚ 

 

635 

330 

600 

6 ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɩɢɬɚɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ, ȼ 380/220 

7 Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ, ɤȼɬ 1,1/1,5 

8 Ɇɚɫɫɚ ɢɡɞɟɥɢɹ (ɛɟɡ ɬɚɪɵ), ɤɝ 130 

 

Ʉɨɥɶɰɟɜɚɹ ɦɟɥɶɧɢɰɚ Rocklabs ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜ 

ɨɬ 1 ɞɨ 1000 ɝɪɚɦɦ. 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 4 – ȼɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɣ ɤɨɥɶɰɟɜɨɣ ɦɟɥɶɧɢɰɵ Rocklabs 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 3 – Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɲɚɪɨɜɨɣ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɦɟɥɶɧɢ-

ɰɵ Rocklabs 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ, ɟɞɢɧɢɰɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 

Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ, ɤȼɬ 1,1, ɬɪɟɯɮɚɡɧɵɣ ɢɥɢ ɨɞɧɨɮɚɡɧɵɣ  

Ʉɪɭɩɧɨɫɬɶ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɩɢɬɚɧɢɹ, ɦɦ Ɋɟɤɨɦɟɧɞɭɟɦɵɣ ɪɚɡɦɟɪ ɨɛɪɚɡɰɚ:  2-5;  

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɪɚɡɦɟɪ:  8  

Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɚɹ ɮɪɚɤɰɢɹ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ, ɦɦ  (95%) ɦɟɧɟɟ 0.074 

Ƚɚɛɚɪɢɬɧɵɟ ɪɚɡɦɟɪɵ, ɦɦ: 

ɞɥɢɧɚ 

ɲɢɪɢɧɚ 

ɜɵɫɨɬɚ 

 

715 

611 

1183 

Ɇɚɫɫɚ, ɤɝ, ɧɟ ɛɨɥɟɟ 220 

 

2.2 ɉɨɞɝɨɬɨɜɤɚ ɲɥɢɤɟɪɚ 

 

ɉɨɞɝɨɬɨɜɤɚ ɲɥɢɤɟɪɚ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɚ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɜɟɪɯɧɟɩɪɢɜɨɞɧɨɣ ɦɟɲɚɥɤɢ 

ɉɗ-8310 ɢ ɩɥɚɫɬɢɤɨɜɨɣ ɟɦɤɨɫɬɢ.  

ȼɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ ɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɜɟɪɯɧɟɩɪɢɜɨɞɧɨɣ ɦɟɲɚɥɤɢ 

ɉɗ-8310 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 5 ɢ ɬɚɛɥɢɰɟ 4  ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 5 – ȼɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ ɜɟɪɯɧɟɩɪɢɜɨɞɧɨɣ ɦɟɲɚɥɤɢ ɉɗ-8310 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 4 – Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɜɟɪɯɧɟɩɪɢɜɨɞɧɨɣ ɦɟɲɚɥɤɢ   

ɉɗ-8310 

ɑɢɫɥɨ ɨɛɨɪɨɬɨɜ, ɨɛ/ɦɢɧ ɨɬ 100 ɞɨ 3000  

Ɉɛɴɟɦ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɟɦɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ, ɥ ɨɬ 0,25 ɞɨ 10  

Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ, ȼɬ 50  

Ɇɚɫɫɚ, ɤɝ 3,8  

Ƚɚɛɚɪɢɬɧɵɟ ɪɚɡɦɟɪɵ, ɦɦ 155ɯ350ɯ230 

 

ɉɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɨ ɩɪɢ 1000 ɨɛ/ɦɢɧ, ɫ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦ ɩɨɞɫɵɩɚ-

ɧɢɟɦ ɝɥɢɧɹɧɨɝɨ ɩɨɪɨɲɤɚ ɜ ɩɥɚɫɬɢɤɨɜɭɸ  ɟɦɤɨɫɬɶ. 

  

2.3 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ 

 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɨ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɜɢɫɤɨɡɢɦɟɬɪɚ, ɨɫɧɨɜɚɧ-

ɧɨɝɨ ɧɚ ɩɪɢɧɰɢɩɟ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɜɢɫɤɨɡɢɦɟɬɪɚ ɗɧɝɥɟɪɚ.  

ȼɢɫɤɨɡɢɦɟɬɪ ɢɫɬɟɱɟɧɢɹ ɗɧɝɥɟɪɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɞɜɚ ɜɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ 

ɞɪɭɝ ɜ ɞɪɭɝɚ ɫɨɫɭɞɚ, ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɯ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɬɪɭɛɤɨɣ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 6 ɦɦ. 

ȼɧɟɲɧɢɣ ɫɨɫɭɞ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬ ɪɨɥɶ ɬɟɪɦɨɫɬɚɬɚ, ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɣ – ɟɦɤɨɫɬɶ ɞɥɹ ɢɫɩɵ-

ɬɭɟɦɨɝɨ ɲɥɢɤɟɪɚ. ȼ ɧɚɲɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɜɧɟɲɧɢɣ ɫɨɫɭɞ. ɉɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶ-

ɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 6. 

 
1 – ɬɟɪɦɨɦɟɬɪ; 2 – ɡɚɩɨɪɧɵɣ ɫɬɟɪɠɟɧɶ; 3 – ɫɨɫɭɞ-ɜɨɪɨɧɤɚ; 4 – ɦɟɪɧɵɣ ɫɨɫɭɞ ɩɪɢɟɦɧɢɤ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 6 – ɋɯɟɦɚ ɜɢɫɤɨɡɢɦɟɬɪɚ 
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ȼɢɫɤɨɡɢɦɟɬɪ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɫɥɢɜɧɚɹ ɬɪɭɛɤɚ ɛɵɥɚ 

ɫɬɪɨɝɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɚ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɞɧɚ. Ɂɚɬɟɦ ɨɬɜɟɪɫɬɢɟ ɫɥɢɜɧɨɣ 

ɬɪɭɛɤɢ ɡɚɤɪɵɜɚɸɬ ɡɚɩɨɪɧɵɦ ɫɬɟɪɠɧɟɦ, ɩɨɞ ɜɵɩɭɫɤɧɨɟ ɨɬɜɟɪɫɬɢɟ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚ-

ɸɬ ɦɟɪɧɭɸ ɤɨɥɛɭ ɟɦɤɨɫɬɶɸ 100 ɦɥ. ɂɫɩɵɬɭɟɦɵɣ ɲɥɢɤɟɪ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɟɧ-

ɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ, ɭɜɥɚɠɧɟɧɧɵɣ ɞɨ ɫɦɟɬɚɧɨɨɛɪɚɡɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ, ɩɪɨɩɭɫɤɚɸɬ ɱɟɪɟɡ 

ɫɢɬɨ № 5 ɢ ɡɚɥɢɜɚɸɬ ɜ ɰɢɥɢɧɞɪ ɜɢɫɤɨɡɢɦɟɬɪɚ. Ɂɚɥɢɬɵɣ ɲɥɢɤɟɪ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɸɬ 

ɬɪɢ ɦɢɧɭɬɵ, ɡɚɬɟɦ ɞɚɸɬ ɨɬɫɬɨɹɬɶɫɹ 30 ɫɟɤɭɧɞ, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɨɬɤɪɵɜɚɸɬ ɫɥɢɜɧɨɟ 

ɨɬɜɟɪɫɬɢɟ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɫɟɤɭɧɞɨɦɟɪ (ɫɥɟɞɹɬ, ɱɬɨɛɵ ɲɥɢɤɟɪ ɧɟ ɡɚɝɪɹɡɧɹɥ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɟ 

ɫɬɟɧɤɢ ɭɡɤɨɣ ɱɚɫɬɢ ɦɟɪɧɨɣ ɤɨɥɛɵ). Ʉɚɤ ɬɨɥɶɤɨ ɭɪɨɜɟɧɶ ɲɥɢɤɟɪɚ ɜ ɤɨɥɛɟ ɞɨɫ-

ɬɢɝɧɟɬɦɟɬɤɢ, ɨɬɤɥɸɱɚɸɬ ɫɟɤɭɧɞɨɦɟɪ ɢ ɡɚɤɪɵɜɚɸɬ ɫɥɢɜɧɨɟ ɨɬɜɟɪɫɬɢɟ.  

Ⱦɥɹ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, ɷɬɭ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ 

ɪɚɡ, ɡɚɬɟɦ ɧɚɯɨɞɹɬ ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ.  

 

2.4  Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ pH ɲɥɢɤɟɪɚ 

 

ȼɟɥɢɱɢɧɭ pH ɲɥɢɤɟɪɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ  ɪɇ-ɦɟɬɪɚ ɪɇ-150 Ɇɂ ɫ 

ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɦ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɦ ɦɚɪɤɢ «ɗɋ-10603» ɢ «ɗɋɪ-10103» ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɷɥɟɤ-

ɬɪɨɞɚ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 7 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɮɨɬɨɝɪɚɮɢɹ ɩɪɢɛɨɪɚ. 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 7 – ɪɇ-ɦɟɬɪ ɪɇ-150Ɇɂ 

 

ȼ ɨɫɧɨɜɭ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨɥɨɠɟɧ ɩɨɬɟɧɰɢɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɦɟɬɨɞ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ pH ɢ 

Eh ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ. ɉɪɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ pH (ɢɥɢ Eh) ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɢɫɩɨɥɶ-

ɡɭɟɬɫɹ ɩɟɪɜɢɱɧɵɣ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶ - ɷɥɟɤɬɪɨɞɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ, ɫɨɫ-

ɬɨɹɳɚɹ ɢɡ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ. ɗɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɵ ɦɨ-
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ɝɭɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɬɶ ɫɨɛɨɣ ɤɚɤ ɪɚɡɞɟɥɶɧɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, ɬɚɤ ɢ ɛɵɬɶ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɵ ɜ 

ɨɞɧɨɦ ɤɨɪɩɭɫɟ (ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɷɥɟɤɬɪɨɞ). ɗɥɟɤɬɪɨɞɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ, ɩɨɝɪɭɠɟɧ-

ɧɚɹ ɜ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ, ɪɚɡɜɢɜɚɟɬ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɠɭɳɭɸ ɫɢɥɭ (ɗȾɋ), ɩɪɨ-

ɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɭɸ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɸ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢɨɧɨɜ ɜɨɞɨɪɨɞɚ (pH) ɢɥɢ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɸ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɨɤɢɫɥɟɧɧɨɣ ɢ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɮɨɪɦ ɪɟɞɨɤɫ-ɫɢɫɬɟɦɵ. ɗȾɋ ɷɥɟɤ-

ɬɪɨɞɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɡɚɜɢɫɢɬ ɬɚɤɠɟ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ. Ⱦɥɹ 

ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢ ɭɱɟɬɚ ɟɟ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɞɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ (ɬɟɪɦɨ-

ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ) ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɩɟɪɜɢɱɧɵɣ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶ – ɞɚɬɱɢɤ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, 

ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɵɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɬɟɪɦɨɪɟɡɢɫɬɨɪɚ. 

Ɂɧɚɱɟɧɢɟ pH ɜɵɜɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɞɢɫɩɥɟɣ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ. Ʉɪɨɦɟ ɷɬɨɝɨ ɧɚ ɞɢɫ-

ɩɥɟɣ ɦɨɝɭɬ ɜɵɜɨɞɢɬɶɫɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɗȾɋ ɷɥɟɤɬɪɨɞɧɨɣ ɩɚɪɵ ɢ ɬɟɦɩɟ-

ɪɚɬɭɪɵ ɫɪɟɞɵ ɜ ɟɞɢɧɢɰɚɯ ɦȼ ɢ ɨɋ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ  

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 8 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɫɯɟɦɚ ɩɪɢɛɨɪɚ ɪɇ-ɦɟɬɪ ɪɇ-150 Ɇɂ. Ɍɟɯɧɢɱɟ-

ɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ pH-ɦɟɬɪɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 5. 

 

 
1 – ɝɧɟɡɞɨ «6V…14V» – ɞɥɹ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ɛɥɨɤɚ ɫɟɬɟɜɨɝɨ ɩɢɬɚɧɢɹ; 2 – ɪɚɡɴɟɦ 

«ɋɊȺȼɇ.» – ɞɥɹ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ; 3 – ɪɚɡɴɟɦ «ɂɁɆ.» ɞɥɹ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ 

ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɢɥɢ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ; 4 – Ɋɚɡɴɟɦ «ɌȾ» – ɞɥɹ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ɞɚɬ-

ɱɢɤɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ; 5 – ɠɢɞɤɨɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɣ ɞɢɫɩɥɟɣ; 6 – ɩɚɧɟɥɶ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ; 7 – ɤɪɵɲɤɚ 

ɨɬɫɟɤɚ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɛɚɬɚɪɟɢ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɩɢɬɚɧɢɹ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 8 – ɋɯɟɦɚ ɩɪɢɛɨɪɚ ɪɇ-ɦɟɬɪ ɪɇ-150 Ɇɂ 

 

 



48 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 5 – Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ pH-ɦɟɬɪɚ ɪɇ-150 Ɇɂ 

ɂɡɦɟɪɹɟɦɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ 
Ⱦɢɚɩɚɡɨɧ ɢɡɦɟ-

ɪɟɧɢɹ 
Ⱦɢɫɤɪɟɬɧɨɫɬɶ 

Ⱥɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢɨɧɨɜ ɜɨɞɨɪɨɞɚ, ɪɇ -1…+14 0, 01 

Ɉɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨ-ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɵɣ 

ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ, ɦȼ 
-1999…+1999 1 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɨɣ ɫɪɟɞɵ, °ɋ -10…+100 1 

Ⱦɢɚɩɚɡɨɧ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɪɦɨɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ, °ɋ -10…+100 

ɉɢɬɚɧɢɟ ɨɬ ɫɟɬɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ, ȼ 

ɱɚɫɬɨɬɨɣ, Ƚɰ ɢɥɢ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɟ ɨɬ ɱɟɬɵɪɟɯ ɜɫɬɪɨɟɧ-

ɧɵɯ ɛɚɬɚɪɟɣ, ȼ 

220±22 

50±0,5 

1,5 

Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɚɹ ɨɬ ɫɟɬɢ, ȼ-Ⱥ, ɧɟ ɛɨɥɟɟ 8,0 

ȼɪɟɦɹ ɪɚɛɨɬɵ ɨɬ ɛɚɬɚɪɟɢ 

(ɩɪɢ ɪɟɠɢɦɟ ɪɚɛɨɬɵ 4 ɱɚɫɚ ɜ ɫɭɬɤɢ), ɱ, ɧɟ ɦɟɧɟɟ 
80 

Ƚɚɛɚɪɢɬɧɵɟ ɪɚɡɦɟɪɵ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ, ɦɦ 240ɯ110ɯ75 

Ɇɚɫɫɚ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ, ɤɝ 0,8 

 

2.5  Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɲɥɢɤɟɪɚ 

 

Ɇɟɬɨɞ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɬɨɦ ɱɬɨ, ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɣ ɲɥɢɤɟɪ ɫ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚ-

ɰɢɟɣ ɬɜɟɪɞɨɣ ɢ ɠɢɞɤɨɣ ɮɚɡ, ɩɨɦɟɳɚɟɬɫɹ ɜ ɫɬɟɤɥɹɧɧɭɸ ɤɨɥɛɭ ɨɛɴɟɦɨɦ 200 ɦɥ. 

Ɂɚɬɟɦ ɤɨɥɛɚ ɫɬɚɜɢɬɫɹ ɧɚ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɜɟɫɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɦɚɫɫɭ ɲɥɢ-

ɤɟɪɚ (ɜɟɫ ɤɨɥɛɵ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɭɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ, ɭɫɬɚɧɨɜɤɨɣ ɩɭɫɬɨɣ ɤɨɥɛɵ, ɢ ɨɛ-

ɧɭɥɟɧɢɟɦ ɜɟɫɨɜ). ɉɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɡɚɩɢɫɵɜɚɸɬɫɹ, ɢ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ 

ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɲɥɢɤɟɪɚ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

ρɲ = 

ш

ш

V

m
,    (3) 

ɝɞɟ mɲ – ɦɚɫɫɚ ɲɥɢɤɟɪɚ, ɝ; 

Vɲ – ɨɛɴɟɦ ɲɥɢɤɟɪɚ, ɫɦ3. 
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ɉɨɦɢɦɨ ɷɬɨɣ ɮɨɪɦɭɥɵ, ɟɫɥɢ ɩɪɢɧɹɬɶ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɜɨɞɵ ɪɚɜɧɨɣ ɟɞɢɧɢɰɟ,  

ɡɧɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɫɭɯɨɣ ɝɥɢɧɵ, ɢ ɩɪɨɰɟɧɬɧɨɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɠɢɞɤɨɣ ɢ ɬɜɟɪɞɨɣ ɮɚ-

ɡɵ ɜ ɲɥɢɤɟɪɟ, ɦɨɠɧɨ ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɲɥɢɤɟɪɚ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 

,      (4) 

 

ɝɞɟ W – ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɠɢɞɤɨɣ ɮɚɡɵ ɜ ɲɥɢɤɟɪɟ, %; 

 ρɬ.ɮ. – ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɬɜɟɪɞɨɣ ɮɚɡɵ, ɝ/ɫɦ3. 

Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɩɨ ɷɬɢɦ ɮɨɪɦɭɥɚɦ ɨɱɟɧɶ ɛɥɢɡɤɢ. Ɋɚɡɧɢ-

ɰɚ ɦɟɠɞɭ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 1%. 

Ⱦɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɜɡɹɬɚ ɤɨɥɛɚ ɨɛɴɟɦɨɦ 200 ɦɥ, ɢ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɜɟɫɵ ɦɚɪɤɢ 

RV 512 "OHAUS".  

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 9 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɜɟɫɵ RV 512 "OHAUS". Ɍɟɯ-

ɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɜɟɫɨɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 6.  

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 6 – Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɜɟɫɨɜ RV 512 "OHAUS" 

ɇɚɢɛɨɥɶɲɢɣ ɩɪɟɞɟɥ ɜɡɜɟɲɢɜɚɧɢɹ, ɝ 510 

Ⱦɢɫɤɪɟɬɧɨɫɬɶ, ɦɝ 0,1 

ɉɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ, ɦɝ ± 0,3 

Ⱦɢɚɦɟɬɪ ɱɚɲɤɢ ɜɟɫɨɜ, ɦɦ 90 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 9 – ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɜɟɫɵ RV 512 "OHAUS" 
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2.6 Ɉɛɠɢɝ ɝɨɬɨɜɨɝɨ ɢɡɞɟɥɢя 

 

Ɉɛɠɢɝ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɫɹ ɜ ɦɭɮɟɥɶɧɨɣ ɩɟɱɢ SNOL 30/1300, ɛɟɡ 

ɩɪɢɧɭɞɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɭɲɤɢ ɩɨ ɪɟɠɢɦɚɦ, ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɸɳɢɦ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭɸ ɬɟɦ-

ɩɟɪɚɬɭɪɭ ɨɛɠɢɝɚ 900…1050 °ɋ. 

ɉɪɨɰɟɫɫ ɨɛɠɢɝɚ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɦɨɠɧɨ ɪɚɡɞɟɥɢɬɶ ɧɚ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ 

ɩɟɪɢɨɞɨɜ: 

 – ɞɨɫɭɲɤɚ ɫɵɪɰɚ (20…200 °ɋ) – ɭɞɚɥɟɧɢɟ ɩɪɢɦɟɲɚɧɧɨɣ ɜɥɚɝɢ; 

– ɩɪɨɝɪɟɜ ɢɡɞɟɥɢɣ ɞɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ; 

– ɜɵɞɟɪɠɤɚ ɩɪɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ; 

– ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟ ɢɡɞɟɥɢɣ. 

Ɋɟɠɢɦ ɨɛɠɢɝɚ ɞɥɹ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɞɟɥɢɣ ɡɚɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧ ɫ ɭɱɺɬɨɦ ɦɢɧɟ-

ɪɚɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɫɵɪɶɹ ɢ ɞɚɧɧɵɯ ɞɢɥɚɬɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. 

ȼ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɨɛɠɢɝ ɨɛɵɱɧɨ ɜɟɞɭɬ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 6–7 ɱ. ȼ ɩɟɪɜɵɣ 

ɩɟɪɢɨɞ ɩɨɞɴɟɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɞɨ 200 °ɋ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɝɥɢɧ, ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɦɢɧɟɪɚɥɨ-

ɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɢɩɚ ɫɵɪɶɹ, ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨ ɨɫɬɨɪɨɠɧɵɦ (ɧɟ ɛɨɥɟɟ 2 °ɋ ɜ 

ɦɢɧɭɬɭ), ɬɚɤ ɤɚɤ ɷɬɨɬ ɩɟɪɢɨɞ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɨɩɚɫɧɵɦ. 

ȼɨ ɜɬɨɪɨɣ ɩɟɪɢɨɞ, ɧɚɱɢɧɚɹ ɫ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 200 ɞɨ 800 °ɋ, ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɨɞɴɟ-

ɦɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɤɨɥɟɛɥɟɬɫɹ ɫ ɭɱɺɬɨɦ ɞɚɧɧɵɯ ɞɢɥɚɬɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɤɪɢɜɨɣ ɨɬ 4 ɞɨ 

6 °ɋ ɜ ɦɢɧɭɬɭ, ɚ ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɧɨɜɵɯ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɮɚɡ ɫ 800 °ɋ ɞɨ 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɨɞɴɟɦɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɧɟ ɛɨ-

ɥɟɟ 1,5 °ɋ ɜ ɦɢɧɭɬɭ. ȼɵɞɟɪɠɤɚ ɩɪɢ ɤɨɧɟɱɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɧɟ 

ɦɟɧɟɟ     1 ɱ. 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 10 ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɪɟɠɢɦ  ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ  ɨɛɠɢɝɚ ɷɤɫɩɟɪɢ-

ɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 11 ɩɨɤɚɡɚɧ ɜɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ ɩɟɱɢ SNOL 30/1300. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 10 – Ɋɟɠɢɦ  ɨɛɠɢɝɚ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ 

 

ɉɨɫɥɟ ɡɚɜɟɪɲɟɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɨɛɪɚɡɰɵ ɨɫɬɵɜɚɥɢ ɜ ɩɟɱɢ ɞɨ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦ-

ɩɟɪɚɬɭɪɵ. 

 
 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 11 – ȼɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ ɩɟɱɢ SNOL 30/1300 
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3 ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚя ɱɚɫɬɶ 

 

3.1 ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɫɵɪɶя 

 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɫɵɪɶɟɜɵɯ ɝɥɢɧɢɫɬɵɯ ɩɨɪɨɞ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɬɭɝɨɩɥɚɜ-

ɤɭɸ ɝɥɢɧɭ Ʉɨɦɩɚɧɨɜɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ.  

Ɍɭɝɨɩɥɚɜɤɢɟ ɝɥɢɧɵ ɫɥɚɝɚɸɬ ɨɛɵɱɧɨ ɧɢɠɧɸɸ ɱɚɫɬɶ ɩɨɥɟɡɧɨɣ ɬɨɥɳɢ. 

Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɢɯ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɨɬ 0,4…7,75 ɦ ,ɫɪɟɞɧɹɹ 2,96. ɐɜɟɬ ɝɥɢɧ ɫɟɪɵɣ, ɫɜɟɬɥɨ-

ɫɟɪɵɣ, ɠɟɥɬɵɣ, ɫɟɪɨɜɚɬɨ-ɛɟɥɵɣ, ɧɟɪɟɞɤɨ ɫ ɡɟɥɟɧɨɜɚɬɵɦ ɨɬɬɟɧɤɨɦ. ɗɬɢ ɝɥɢɧɵ 

ɷɥɟɜɪɢɬɢɫɬɵɟ, ɜ ɧɢɠɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɡɚɥɟɠɢ ɡɚɩɟɫɨɱɟɧɵ ɢ ɢɦɟɸɬ ɠɟɥɬɨɜɚɬɵɣ ɨɬɬɟɧɨɤ 

ɡɚ ɫɱɺɬ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɹ ɝɢɞɪɨɨɤɢɫɥɨɜ ɠɟɥɟɡɚ. ɉɨ ɦɢɧɟɪɚɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦɭ ɫɨɫɬɚɜɭ ɬɭɝɨ-

ɩɥɚɜɤɢɟ ɝɥɢɧɵ ɤɚɨɥɢɧɢɬɨ-ɝɢɞɪɨɫɥɸɞɢɫɬɵɟ. 

ɉɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɸ ɜɵɫɨɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɵɯ ɮɪɚɤɰɢɢ (< 0,001 ɦɦ) ɬɭɝɨɩɥɚɜɤɢɟ 

ɝɥɢɧɵ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤ ɫɪɟɞɧɟ- ɢ ɜɵɫɨɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɨɦɭ ɝɥɢɧɢɫɬɨɦɭ ɫɵɪɶɸ. ɋɨɞɟɪɠɚ-

ɧɢɟ ɜɵɫɨɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɵɯ ɮɪɚɤɰɢɢ ɤɨɥɟɛɥɟɬɫɹ ɨɬ 36,8 ɞɨ 84,0 %. 

ɉɨ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ ɝɥɢɧɵ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤ ɝɪɭɩɩɚɦ ɫɪɟɞɧɟ- ɢ ɜɵɫɨɤɨɩɥɚɫɬɢɱɧɵɟ 

(ɱɢɫɥɨ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ 22,7–26,2). ɉɪɟɨɛɥɚɞɚɸɬ ɫɪɟɞɧɟɩɥɚɫɬɢɱɧɵɟ ɝɥɢɧɵ. 

Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɟ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɬɭɝɨɩɥɚɜɤɢɟ ɝɥɢɧɵ 

ɫɢɥɶɧɨ- ɢ ɫɪɟɞɧɟɫɩɟɤɚɸɳɢɟɫɹ, ɧɢɡɤɨ- ɢ ɫɪɟɞɧɟɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɫɩɟɤɚɧɢɹ. ɐɜɟɬ 

ɨɛɨɠɠɟɧɧɵɯ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 1000…1150 °ɋ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɠɟɥɬɵɣ, ɠɟɥɬɨ-ɤɪɚɫɧɵɣ 

ɢ ɤɪɚɫɧɵɣ. 

 

3.2 ȼɥɢяɧɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɬɜɟɪɞɨɣ ɮɚɡɵ ɧɚ ɬɟɤɭɱɟɫɬɶ, ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ 

ɲɥɢɤɟɪɚ ɢ ɜɪɟɦя ɧɚɛɨɪɚ ɱɟɪɟɩɤɚ 

 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɬɜɟɪɞɨɣ ɮɚɡɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɲɥɢɤɟɪɚ. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ 

ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɫɭɫɩɟɧɡɢɣ ɨɬ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɣ ɮɚɡɵ ɢɡɥɨɠɟɧɵ ɜ ɦɧɨɝɢɯ ɪɚ-

ɛɨɬɚɯ. ɇɟɤɨɬɨɪɵɟ ɢɡ ɷɬɢɯ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ ɩɪɢɦɟɧɢɦɵ ɬɨɥɶɤɨ ɞɥɹ ɫɭɫɩɟɧɡɢɣ ɫ 

ɧɢɡɤɢɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɬɜɟɪɞɨɣ ɮɚɡɵ. 
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Ʉ ɧɢɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ: 

ɗɣɧɲɬɟɣɧɚ 

 

Ș = Ș0(1 +2,5 Cv);           (5) 

 

Ⱦɟɣɛɪɨɣɬɚ ɢ Ȼɚɪɞɠɟɪɫɚ 

 

Ș = Ș0 (   );           (6) 

 

Ʉɭɧɚ 

Ș = Ș0{1+[2,5+ ] };         (7) 

 

Ʉɭɪɝɚɟɜɚ 

Ș = Ș0 [1+2CV( ) ],          (8) 

ɝɞɟ Ș – ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ;  

Ș0 – ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɨɣ ɫɪɟɞɵ;  

ɋV – ɨɛɴɟɦɧɚɹ ɞɨɥɹ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ ɬɜɟɪɞɨɣ ɮɚɡɨɣ;  

l,b – ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɞɥɢɧɧɚɹ ɢ ɤɨɪɨɬɤɚɹ ɨɫɶ ɱɚɫɬɢɰɵ. 

ɗɬɢ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɧɟ ɩɪɢɝɨɞɧɵ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɲɥɢɤɟɪɨɜ, ɩɪɟɞɫɬɚɜ-

ɥɹɸɳɢɯ ɫɨɛɨɣ ɜɵɫɨɤɨɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ. Ʉɚɤ ɢ ɜ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ 

ɞɪɭɝɢɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ, ɜ ɧɢɯ ɧɟ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɩɪɟɞɟɥ ɜɨɡɦɨɠɧɨɝɨ ɨɛɴɟɦɧɨɝɨ 

ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ ɬɜɟɪɞɨɣ ɮɚɡɨɣ. ɗɬɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɭɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɧɟɤɨ-

ɬɨɪɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ, ɜ ɭɪɚɜɧɟɧɢɢ Ɇɚɣɤɥɫɚ ɨɧɚ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɨɣ 0,74. Ɂɧɚɱɟ-

ɧɢɸ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɝɨ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɬɜɟɪɞɨɣ ɮɚɡɨɣ, ɪɚɜɧɨɦɭ 0,74, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ 

ɩɥɨɬɧɨɭɩɚɤɨɜɚɧɧɵɟ ɝɟɤɫɚɝɨɧɚɥɶɧɚɹ ɢ ɤɭɛɢɱɟɫɤɚɹ ɝɪɚɧɟɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɫɢɫɬɟ-

ɦɵ ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ, ɱɬɨ ɱɚɫɬɢɰɚɦɢ, ɡɚɩɨɥɧɹɸɳɢɦɢ ɨɛɴɟɦ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɪɚɜɧɨɜɟɥɢɤɢɟ 

ɲɚɪɨɜɢɞɧɵɟ ɱɚɫɬɢɰɵ. ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ Ɇɚɣɤɥɫɚ ɢɦɟɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɜɢɞ: 
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                    (9)    

 

Ɋɟɚɥɶɧɵɟ ɲɥɢɤɟɪɵ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɨɬ ɢɞɟɚɥɶɧɵɯ ɩɨ ɮɨɪɦɟ ɱɚɫɬɢɰ ɢ ɩɨ ɫɬɟ-

ɩɟɧɢ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɨɛɴɟɦɚ ɬɜɟɪɞɨɣ ɮɚɡɨɣ. ɉɪɟɞɟɥɶɧɨɟ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɟ ɨɛɴɟɦɚ ɲɥɢɤɟ-

ɪɚ ɬɜɟɪɞɨɣ ɮɚɡɨɣ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɛɨɥɶɲɟ ɢ ɦɟɧɶɲɟ 0,74. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɜ ɭɪɚɜɧɟ-

ɧɢɢ ȼɚɧɞɚ ɨɛɴɟɦɧɚɹ ɞɨɥɹ ɬɜɟɪɞɨɣ ɮɚɡɵ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɨɣ 0,59, ɚ ɜ ɭɪɚɜɧɟ-

ɧɢɢ Ɇɭɧɢ - ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ 0,71. 

Ɉɞɧɚɤɨ ɷɬɢ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɬɚɤɠɟ ɧɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɵ ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɜɹɡ-

ɤɨɫɬɢ ɲɥɢɤɟɪɨɜ. 

ȼ ɭɪɚɜɧɟɧɢɢ Ɇɚɣɤɥɫɚ, ɦɨɞɟɪɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɘ. ȿ. ɉɢɜɢɧɫɤɢɦ, ɭɱɬɟɧɚ 

ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɲɥɢɤɟɪɨɜ ɢɦɟɬɶ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɝɨ ɡɚ-

ɩɨɥɧɟɧɢɹ ɨɛɴɟɦɚ ɬɜɟɪɞɨɣ ɮɚɡɨɣ. ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ ɢɦɟɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɜɢɞ: 

 

               (10) 

 

ɝɞɟ  CV,crit – ɩɪɟɞɟɥɶɧɨ ɜɨɡɦɨɠɧɚɹ ɨɛɴɟɦɧɚɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɬɜɟɪɞɨɣ ɮɚɡɵ ɲɥɢ-

ɤɟɪɚ.  

Ʉɚɤ ɢɡɜɟɫɬɧɨ ɢɡ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɪɟɚɥɶ-

ɧɵɯ ɲɥɢɤɟɪɨɜ ɨɬ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɠɢɞɤɨɣ ɮɚɡɵ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ ɤɪɢɜɨɣ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɪɢ ɧɟ-

ɛɨɥɶɲɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɯ ɬɜɟɪɞɨɣ ɮɚɡɵ ɢɡɦɟɧɹɟɬ ɩɨɤɚɡɚɧɢɹ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɧɟɡɧɚɱɢ-

ɬɟɥɶɧɨ ɢ ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɬ:ɠ ɪɟɡɤɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ. Ʉɪɢɜɵɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨ-

ɫɬɟɣ ɫɦɟɳɟɧɵ ɨɞɧɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɞɪɭɝɨɣ. Ɍɚɤɢɟ ɪɚɡɥɢɱɢɹ ɜ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɜɹɡɤɨɫɬɢ 

ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɲɥɢɤɟɪɨɜ ɫɜɹɡɚɧɵ ɫ ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɮɨɪɦɵ ɢ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɱɚɫɬɢɰ, ɢɯ ɪɚɫɩɪɟ-

ɞɟɥɟɧɢɟɦ ɩɨ ɮɪɚɤɰɢɹɦ, ɬɨɥɳɢɧɵ ɢ ɫɨɫɬɚɜɚ ɫɨɥɶɜɚɬɧɵɯ ɨɛɨɥɨɱɟɤ, ɫɬɟɩɟɧɢ ɫɬɚ-

ɛɢɥɢɡɚɰɢɢ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɬ.ɩ.   

ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɩɟɪɜɵɯ ɷɬɚɩɚɯ ɪɚɛɨɬɵ ɡɚɤɥɸɱɚɥɢɫɶ 

ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢɫɬɟɱɟɧɢɹ ɲɥɢɤɟɪɚ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɜ 

ɧɟɦ ɬɜɟɪɞɨɣ ɮɚɡɵ. ɉɪɢɧɭɞɢɬɟɥɶɧɨɟ ɫɦɟɲɢɜɚɧɢɟ ɝɥɢɧɢɫɬɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɫ ɜɨ-
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ɞɨɣ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɨɫɶ ɜ ɩɪɨɩɟɥɥɟɪɧɨɣ ɦɟɲɚɥɤɨɣ. Ɉɰɟɧɤɭ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ ɲɥɢɤɟɪɚ 

ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢɫɬɟɱɟɧɢɹ ɱɟɪɟɡ ɜɢɫɤɨɡɢɦɟɬɪ ɗɧɝɥɟɪɚ.  Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɷɤɫ-

ɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 12. Ʉɚɠɞɨɣ ɬɨɱɤɟ ɝɪɚɮɢɤɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ 

ɬɪɢ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɯ ɨɩɵɬɚ. 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 12 – Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢɫɬɟɱɟɧɢɹ ɲɥɢɤɟɪɚ ɨɬ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ  

ɜ ɧɟɦ ɬɜɟɪɞɨɣ ɮɚɡɵ 

  

ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ ɤɪɢɜɚɹ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 12 ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬɫɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɦɢ 

ɜɵɲɟ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ: ɜɹɡɤɨɫɬɶ (ɜɪɟɦɹ ɢɫɬɟɱɟɧɢɹ) ɩɪɹɦɨ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɨɛɴɟɦɚ ɞɢɫ-

ɩɟɪɫɧɨɣ ɮɚɡɵ,  ɤɨɬɨɪɵɣ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɨɛɴɟɦɚ ɫɨɥɶɜɚɬɧɨɣ ɨɛɨɥɨɱɤɢ, 

ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɱɚɫɬɢɰɭ. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɫɨɥɶɜɚɬɧɚɹ ɨɛɨɥɨɱɤɚ  ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɠɢɞɤɨɣ 

ɮɚɡɵ ɲɥɢɤɟɪɚ, ɬɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɨɛɴɟɦɚ ɱɚɫɬɢɰ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɡɚ ɫɱɟɬ 

ɨɛɴɟɦɚ ɠɢɞɤɨɣ ɮɚɡɵ. 

ȼɪɟɦɹ ɢɫɬɟɱɟɧɢɹ ɲɥɢɤɟɪɚ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɜ 

ɧɟɦ ɬɜɟɪɞɨɣ ɮɚɡɵ ɨɬ 10 ɞɨ 90 % ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɨ ɨɬ 6 ɞɨ 18 ɫ.     

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɲɥɢɤɟɪɚ ɨɬ ɤɨɧ-

ɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɜ ɧɟɦ ɬɜɟɪɞɨɣ ɮɚɡɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 13. Ʉɚɠɞɨɣ ɬɨɱɤɟ ɝɪɚ-

ɮɢɤɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɬɪɢ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɯ ɨɩɵɬɚ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 13 – Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɲɥɢɤɟɪɚ ɨɬ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɜ ɧɟɦ ɬɜɟɪɞɨɣ ɮɚɡɵ 

 

ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ ɲɥɢɤɟɪɚ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɚ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ  

 

.                   (11) 

  

Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɬɜɟɪɞɨɣ ɮɚɡɵ ɢɡɜɟɫɬɧɚ, ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɲɥɢɤɟɪɚ 

ɛɵɥɚ ɩɨɫɱɢɬɚɧɚ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 

.             (12) 

 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɨɤɚɡɚɥɢɫɶ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɢɞɟɧɬɢɱɧɵɦɢ. Ɋɚɡɧɢɰɚ ɦɟ-

ɠɞɭ ɧɢɦɢ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 1 %.  

ɋ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɬɜɟɪɞɨɣ ɮɚɡɵ ɜ ɲɥɢɤɟɪɟ, ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɲɥɢɤɟ-

ɪɚ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ. ɗɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɨɣ ɫɪɟɞɵ, ɜ ɞɚɧɧɨɦ 

ɫɥɭɱɚɟ ɜɨɞɵ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨ 0,99 ɝ/ɫɦ3, ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ 

ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɣ ɮɚɡɵ, ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɝɥɢɧɵ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 1,14 ɝ/ɫɦ3. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ 

ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɜ ɲɥɢɤɟɪɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɬɜɟɪɞɨɣ ɮɚɡɵ, ɩɪɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɦ ɨɛɴɟ-

ɦɟ, ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɫɚɦɨɝɨ ɲɥɢɤɟɪɚ ɛɭɞɟɬ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɬɶɫɹ, ɬɚɤ ɤɚɤ, ɝɥɢɧɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɛɨ-

ɥɟɟ ɩɥɨɬɧɵɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦ, ɱɟɦ ɜɨɞɚ. ɗɬɨ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬ ɪɢɫɭɧɨɤ 13. 
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ȼ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ  ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɚɛɨɪɚ ɱɟɪɟɩɤɚ ɜ ɡɚ-

ɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɜ ɲɥɢɤɟɪɟ ɬɜɟɪɞɨɣ ɮɚɡɵ.  

ɒɥɢɤɟɪ ɡɚɥɢɜɚɥɫɹ ɜ ɩɨɪɢɫɬɭɸ ɝɢɩɫɨɜɭɸ ɮɨɪɦɭ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɭɸ ɞɥɹ 

ɲɥɢɤɟɪɧɨɝɨ ɥɢɬɶɹ. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɮɨɪɦɵ ɩɨɡɜɨɥɹɥɚ ɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɡɚɦɟɪ 

ɬɨɥɳɢɧɵ ɢɡɞɟɥɢɹ ɛɟɡ ɤɚɤɢɯ-ɥɢɛɨ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ, ɬɨɥɳɢɧɚ ɢɡɦɟɪɹɥɚɫɶ  

ɥɢɧɟɣɤɨɣ. Ɍɨɥɳɢɧɚ ɫɬɟɧɤɢ ɩɨɥɭɱɚɟɦɨɝɨ ɢɡɞɟɥɢɹ ɛɵɥɚ ɜɵɛɪɚɧɚ ɪɚɜɧɨɣ 3 ɦɦ, 

ɬɚɤ ɤɚɤ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɦɚɣɨɥɢɤɨɜɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ ɢɦɟɸɬ ɬɨɥɳɢɧɭ, ɛɥɢɡɤɭɸ ɤ ɜɵ-

ɛɪɚɧɧɨɣ.  Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 14. Ʉɚɠɞɨɣ ɬɨɱ-

ɤɟ ɝɪɚɮɢɤɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɬɪɢ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɯ ɨɩɵɬɚ. 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 14 – Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɚɛɨɪɚ ɱɟɪɟɩɤɚ ɨɬ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ  

ɜ ɲɥɢɤɟɪɟ ɬɜɟɪɞɨɣ ɮɚɡɵ 

 

ɋ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɬɜɟɪɞɨɣ ɮɚɡɵ ɜ ɲɥɢɤɟɪɟ, ɜɪɟɦɹ ɧɚɛɨɪɚ ɱɟ-

ɪɟɩɤɚ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ. ɗɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɠɢɞɤɨɫɬɢ 

ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɥɢɬɶɹ ɩɚɞɚɟɬ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɩɪɢ ɨɞɧɨɣ ɢ ɬɨɣ ɠɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɨɬɫɨɫɚ ɠɢɞɤɨɣ ɮɚ-

ɡɵ ɧɚ ɫɬɟɧɤɚɯ ɮɨɪɦɵ ɨɫɟɞɚɟɬ ɦɟɧɶɲɟ ɱɚɫɬɢɰ ɱɟɦ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ 

ɬɜɟɪɞɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ. Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɧɚɛɨɪɚ ɱɟɪɟɩɤɚ (150 ɫ) ɨɛɟɫɩɟɱɢ-

ɜɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɬɜɟɪɞɨɣ ɮɚɡɵ – 90 %. 
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3.3 ȼɥɢяɧɢɟ pH ɩɨɤɚɡɚɬɟɥя ɲɥɢɤɟɪɚ ɧɚ ɜɪɟɦя ɟɝɨ ɢɫɬɟɱɟɧɢя 

 

Ɋɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜ ɲɥɢɤɟɪɨɜ, ɫɬɚɛɢɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚɦɢ, 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ pH ɩɭɬɟɦ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɢɨɧɨɜ 

ɇ+ ɥɢɛɨ OH-. ȼɥɢɹɧɢɟ pH ɫɪɟɞɵ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɤɚɤ ɜɥɢɹɧɢɟ ɮɚɤɬɨ-

ɪɚ, ɢɡɦɟɧɹɸɳɟɝɨ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ȗ-ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ, ɬɨɥɳɢɧɭ ɞɢɮɮɭɡɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɞɜɨɣɧɨɝɨ 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɥɨɹ.  

Ⱦɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɚɹ ɫɪɟɞɚ ɦɟɧɹɟɬ ɡɧɚɱɟɧɢɹ pH ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɱɚɫɬɢɱɧɨɦɭ ɪɚɫɬɜɨ-

ɪɟɧɢɸ ɜ ɧɟɣ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɣ ɮɚɡɵ, ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɨɦɭ ɞɚɠɟ ɭ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ 

ɧɟɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɯ. ɑɚɫɬɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ, pH ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ 

ɦɟɧɶɲɟ pH ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɣ ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɵ (< 7, ɟɫɥɢ pH ɜɨɞɵ ɪɚɜɧɚ 7); 

ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ ɞɪɭɝɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢɦɟɸɬ ɪɇ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɭ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɨɣ ɞɢɫɬɢɥɥɢ-

ɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɵ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜɫɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɦɨɠɧɨ ɪɚɡɞɟɥɢɬɶ ɧɚ ɞɜɟ ɝɪɭɩɩɵ: 

ɤɢɫɥɵɟ (ɩɨɞɤɢɫɥɹɸɳɢɟ ɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɭɸ ɫɪɟɞɭ) ɢ ɨɫɧɨɜɧɵɟ (ɩɨɞɳɟɥɚɱɢɜɚɸɳɢɟ 

ɟɟ).  

ɉɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ pH ɨɬ 0 ɞɨ 14 ɩɭɬɟɦ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɹ HCl ɢɥɢ NaOH ɜ ɞɜɭɯ ɨɩ-

ɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɲɥɢɤɟɪ ɫɬɚɛɢɥɢɡɢɪɭɟɬɫɹ. ɍɪɨɜɟɧɶ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɢ ɡɚɜɢɫɢɬ 

ɨɬ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ pH ɲɥɢɤɟɪɨɜ. Ʉɚɤ ɛɵɥɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɨ ɜ ɪɚɛɨɬɚɯ ɦɧɨɝɢɯ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɟɣ, ɦɢɧɢɦɭɦ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɲɥɢɤɟɪɨɜ, ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɯ ɫ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɦ 

ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ ɬ:ɠ, ɟɫɥɢ ɨɧɢ ɧɟ ɬɢɤɫɨɬɪɨɩɧɵ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɥɭɱɲɟɣ ɫɬɚɛɢ-

ɥɢɡɚɰɢɢ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɣ ɮɚɡɵ ɲɥɢɤɟɪɨɜ. ɋɭɞɹ ɩɨ ɷɬɨɦɭ ɩɪɢɡɧɚɤɭ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ 

ɥɭɱɲɟɟ ɪɚɡɠɢɠɟɧɢɟ ɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɹ ɭ ɲɥɢɤɟɪɨɜ 

ɫ ɤɢɫɥɵɦɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦɢ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɢ NaOH, ɚ ɫ ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ –

ɩɪɢ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɢ HCI.  

ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɝɢɞɪɨɤɫɢɥɶɧɵɯ ɢɨɧɨɜ ɩɭɬɟɦ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɹ NaOH 

ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ȗ-ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɦ ɩɪɢ 

ɪH = 11,4. Ⱦɚɥɶɧɟɣɲɟɟ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɳɟɥɨɱɢ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɪɟɡɤɨ ɫɧɢ-

ɠɚɟɬ ɷɥɟɤɬɪɨɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ. ɉɨɜɵɲɟɧɢɸ ɷɥɟɤɬɪɨɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨ-

ɬɟɧɰɢɚɥɚ ɩɪɢ pH ɞɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɬɨ, ɱɬɨ ɇ+ ɫɨɟɞɢɧɹɹɫɶ ɫ 

ɢɨɧɚɦɢ Ɉɇ-, ɭɯɨɞɹɬ ɢɡ ɞɢɮɮɭɡɧɨɣ ɡɨɧɵ ɞɜɨɣɧɨɝɨ ɫɥɨɹ, ɡɚɦɟɳɚɹɫɶ ɤɚɬɢɨɧɚɦɢ 
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ɦɟɬɚɥɥɚ (ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ Na+), ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɸ ɞɢɮɮɭɡɧɨɝɨ ɫɥɨɹ. 

ɉɨɜɵɲɟɧɢɸ ȗ-ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɬɚɤɠɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɧɚɫɵɳɟɧɧɨɫɬɢ ɚɞ-

ɫɨɪɛɰɢɨɧɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɦɢ ɢɨɧɚɦɢ. ɉɪɢ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɩɨɜɵ-

ɲɟɧɢɢ pH (>11,4) ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ ɡɚ ɫɱɟɬ ɫɠɚɬɢɹ ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɞɜɨɣɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɥɨɹ 

ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɜɵɫɨɤɨɣ ɢɨɧɧɨɣ ɫɢɥɵ ɪɚɫɬɜɨɪɚ. 

ɉɨɧɢɠɟɧɢɟ pH ɩɪɢ ɞɨɛɚɜɤɚɯ ɫɨɥɹɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɚɞ-

ɫɨɪɛɰɢɨɧɧɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ Ɉɇ– ɢ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦɭ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ȗ-

ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ. ɂɡɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɬɨɱɤɚ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɩɪɢ ɪɇ = 3. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɡɧɚɱɟɧɢɢ 

pH ɜɫɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɷɥɟɤɬɪɨɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨɣ. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɚɝɪɟɝɚɬɢɜɧɚɹ 

ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ ɩɪɢ pH = 11,4, ɬ. ɟ. ɤɨɝɞɚ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ȗ-ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ ɞɨɫɬɢ-

ɝɚɟɬ ɫɜɨɟɣ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ. ɉɪɢ ɷɬɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ pH ɲɥɢɤɟɪɵ ɩɪɢɨɛɪɟ-

ɬɚɸɬ ɥɭɱɲɢɟ ɥɢɬɟɣɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ. Ⱦɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢɫɬɟ-

ɱɟɧɢɹ ɲɥɢɤɟɪɚ ɨɬ ɟɝɨ pH ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ, ɛɵɥ ɜɵɛɪɚɧ ɲɥɢɤɟɪ ɫ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɬɜɟɪ-

ɞɨɣ ɮɚɡɵ 50%, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɧ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ (ɜɪɟ-

ɦɟɧɟɦ ɢɫɬɟɱɟɧɢɹ ɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ ɲɥɢɤɟɪɚ) ɞɥɹ ɥɢɬɶɹ.  ɂɡ ɭɠɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɢɫ-

ɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɨɩɢɫɚɧɧɵɯ ɜɨ ɦɧɨɝɢɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɯ, ɢɡɜɟɫɬɧɨ ɱɬɨ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɧɢɡɤɢɦ 

ɜɪɟɦɟɧɟɦ ɢɫɬɟɱɟɧɢɹ, ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɲɥɢɤɟɪɵ, pH ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɤɨɬɨɪɵɯ ɪɚɜɟɧ ɥɢɛɨ 1-

3, ɥɢɛɨ 10-12. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɨɛɥɚɫɬɶ pH ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ ɨɬ 5 ɞɨ 10 ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɚ ɧɟ 

ɛɵɥɚ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɲɥɢɤɟɪɵ ɫ ɷɬɢɦɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɩɥɨɯɢɦɢ ɥɢɬɟɣɧɵɦɢ 

ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ. Ⱦɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ pH ɨɬ 1 ɞɨ 4, ɞɨɛɚɜɥɹɥɚɫɶ ɫɨɥɹɧɚɹ ɤɢ-

ɫɥɨɬɚ, ɚ ɞɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ pH ɨɬ 10 ɞɨ 14 ɞɨɛɚɜɥɹɥɫɹ ɝɢɞɪɨɤɫɢɞ ɧɚɬɪɢɹ. ɉɨɤɚɡɚ-

ɬɟɥɶ pH, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɣ pH-ɦɟɬɪɨɦ ɪɇ-150Ɇɂ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɫɹ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ     

ɜɵɲɟɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɜ ɲɥɢɤɟɪ ɞɨ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɧɭɠɧɨɝɨ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ. Ɋɟɡɭɥɶ-

ɬɚɬɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 15 ɢ 16. Ʉɚɠɞɨɣ ɬɨɱɤɟ ɝɪɚɮɢɤɚ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɬɪɢ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɯ ɨɩɵɬɚ.  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 15 – Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢɫɬɟɱɟɧɢɹ ɲɥɢɤɟɪɚ ɨɬ pH (ɤɢɫɥɚɹ ɫɪɟɞɚ). 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 16 – Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢɫɬɟɱɟɧɢɹ ɲɥɢɤɟɪɚ ɨɬ pH (ɳɟɥɨɱɧɚɹ ɫɪɟɞɚ). 

 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɚɝɪɟɝɚɬɢɜɧɚɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɝɥɢ-

ɧɢɫɬɨɝɨ ɲɥɢɤɟɪɚ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɩɪɢ pH = 2, ɬ. ɟ. ɤɨɝɞɚ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ȗ-ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ 

ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ ɫɜɨɟɣ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ. ɉɪɢ ɷɬɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ pH ɲɥɢɤɟɪ ɩɪɢ-

ɨɛɪɟɬɚɟɬ ɥɭɱɲɢɟ ɥɢɬɟɣɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ. Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɢɫɬɟɱɟɧɢɹ ɞɨɫɬɢɝɧɭ-

ɬɨ ɩɪɢ pH ɪɚɜɧɨɦ ɞɜɭɦ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ 4 ɫ. 
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3.4 ȼɥɢяɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢя ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ ɧɚ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɢ ɬɟɤɭɱɟɫɬɶ ɲɥɢ-

ɤɟɪɚ 

 

ɍɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɲɥɢɤɟɪɨɜ ɨɫɧɨɜɚɧɨ ɧɚ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɬɨɥɳɢɧɵ 

ɝɢɞɪɚɬɧɵɯ ɨɛɨɥɨɱɟɤ, ɡɚɪɹɞɚ, ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɢ ɱɚɫɬɢɰɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɢɨɧɧɨɝɨ 

ɨɛɦɟɧɚ, ɜɵɡɵɜɚɟɦɨɝɨ ɜɜɟɞɟɧɢɟɦ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɨɜ (ɫɨɞɚ ɢ ɠɢɞɤɨɟ ɫɬɟɤ-

ɥɨ), ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɜɨɞɨɦ ɦɚɥɵɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨ-ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ (ɉȺȼ). 

ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɞɨɛɚɜɨɤ ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɜɜɨɞɟ 

ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɨɜ ɢ ɉȺȼ, ɱɬɨ ɫɧɢɠɚɟɬ ɪɚɫɯɨɞ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɨɜ ɜ 1,5–2 ɪɚɡɚ. Ɇɟɠɞɭ 

ɬɜɟɪɞɨɣ ɢ ɠɢɞɤɨɣ ɮɚɡɨɣ ɩɪɢ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɲɥɢɤɟɪɚ ɩɪɨɬɟɤɚɸɬ ɫɥɨɠɧɵɟ ɮɢ-

ɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ - ɢɨɧɧɵɣ ɨɛɦɟɧ ɢ ɞɪɭɝɢɟ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɟ ɜɡɚɢɦɨ-

ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɠɢɞɤɨɣ ɢ ɬɜɟɪɞɨɣ ɮɚɡ ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ 

ɲɥɢɤɟɪɚ. ȼɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɜɨɣɫɬɜ ɲɥɢɤɟɪɚ ɨɫɧɨɜɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɩɪɢ-

ɪɨɞɟ ɝɥɢɧɢɫɬɵɯ ɱɚɫɬɢɰ, ɢɦɟɸɳɢɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢ ɚɤɬɢɜɧɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ. Ƚɥɢɧɢ-

ɫɬɚɹ ɱɚɫɬɢɰɚ ɢɦɟɟɬ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɞɜɚ ɫɥɨɹ ɢɨɧɨɜ. Ɉɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨ ɡɚɪɹɠɟɧɧɵɟ 

ɢɨɧɵ, ɨɫɬɚɸɳɢɟɫɹ ɩɪɢ ɞɢɫɫɨɰɢɚɰɢɢ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɱɚɫɬɢɰ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɜɧɭɬ-

ɪɟɧɧɸɸ ɨɛɤɥɚɞɤɭ ɞɜɨɣɧɨɝɨ ɫɥɨɹ. ɂɨɧɵ ɨɬɞɢɫɫɨɰɢɢɪɨɜɚɧɧɵɟ, ɧɟɫɭɳɢɟ ɩɨɥɨ-

ɠɢɬɟɥɶɧɵɣ ɡɚɪɹɞ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɜɧɟɲɧɸɸ ɨɛɤɥɚɞɤɭ ɷɬɨɝɨ ɫɥɨɹ. ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɬɨ, 

ɱɬɨ ɜ ɰɟɥɨɦ ɝɥɢɧɢɫɬɚɹ ɱɚɫɬɢɰɚ ɷɥɟɤɬɪɨɧɟɣɬɪɚɥɶɧɚɹ, ɟɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɫɩɨɫɨɛɧɚ 

ɚɞɫɨɪɛɢɪɨɜɚɬɶ ɢɨɧɵ ɢɡ ɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɨɣ ɫɪɟɞɵ, ɱɬɨ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɧɚɥɢɱɢɟɦ       

ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɜ ɦɟɫɬɚɯ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɲɟɬɤɢ. Ⱦɢɫɫɨɰɢɢɪɨɜɚɧɧɵɟ 

ɢɨɧɵ ɫɨɡɞɚɸɬ ɞɢɮɮɭɡɧɵɣ ɫɥɨɣ ɜɨɤɪɭɝ ɱɚɫɬɢɰɵ (ɞɢɮɮɭɡɧɵɟ ɢɨɧɵ), ɚ ɚɞɫɨɪɛɢ-

ɪɨɜɚɧɧɵɟ ɤɨɥɥɨɢɞɧɨɣ ɱɚɫɬɢɰɟɣ - ɚɞɫɨɪɛɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɢɨɧɵ. Ɍɚɤ ɫɨɡɞɚɟɬɫɹ ɜɨɤɪɭɝ 

ɝɥɢɧɢɫɬɨɣ ɱɚɫɬɢɰɵ ɚɞɫɨɪɛɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ. Ɉɧ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦ ɞɥɹ 

ɞɚɧɧɨɣ ɝɥɢɧɵ ɢ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɭɫɥɨɜɢɣ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɝɥɢɧɵ. ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɨɣ ɨɫɨɛɟɧɧɨ-

ɫɬɶɸ ɚɞɫɨɪɛɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɝɥɢɧɢɫɬɨɣ ɱɚɫɬɢɰɟɣ ɢɨɧɨɜ ɢ ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɜɨɞɨɪɨɞ-

ɧɵɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɡɚɦɟɳɚɬɶɫɹ ɤɚɬɢɨɧɚɦɢ ɨɞɧɨ-, ɞɜɭɯ-, ɬɪɟɯɜɚɥɟɧɬɧɵɯ 

ɦɟɬɚɥɥɨɜ.  

ɂɨɧɵ ɨɤɪɭɠɟɧɵ ɫɨɥɶɜɚɬɧɵɦɢ ɨɛɨɥɨɱɤɚɦɢ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɬɨɥɳɢɧɵ ɜ ɡɚɜɢɫɢ-

ɦɨɫɬɢ ɨɬ ɩɪɢɪɨɞɵ ɢɨɧɚ – ɱɟɦ ɛɨɥɶɲɟ ɬɨɥɳɢɧɚ, ɬɟɦ ɦɟɧɶɲɟ ɪɚɞɢɭɫ ɫɚɦɨɝɨ ɢɨɧɚ 
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(ɭ ɞɜɭɯ- ɢ ɬɪɟɯɜɚɥɟɧɬɧɵɯ ɢɨɧɨɜ ɦɟɧɶɲɟ, ɱɟɦ ɭ ɨɞɧɨɜɚɥɟɧɬɧɵɯ). ɉɪɢ ɜɡɚɢɦɧɨɦ 

ɡɚɦɟɳɟɧɢɢ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɚ ɢɨɧɵ ɩɟɪɟɯɨɞɹɬ ɫɨ ɫɜɨɢɦɢ ɫɨɥɶɜɚɬɧɵɦɢ ɨɛɨɥɨɱɤɚɦɢ. 

ɑɟɦ ɛɨɥɶɲɟ ɜɨɞɧɵɯ ɨɛɨɥɨɱɟɤ ɜ ɚɞɫɨɪɛɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɫɥɨɟ, ɬɟɦ ɜɵɲɟ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ 

ɝɥɢɧɵ. ɉɪɢ ɡɚɦɟɳɟɧɢɢ ɜ ɚɞɫɨɪɛɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɫɥɨɟ ɱɚɫɬɢɰ ɨɞɧɨɜɚɥɟɧɬɧɵɯ ɤɚɬɢɨ-

ɧɨɜ ɞɜɭɯɜɚɥɟɧɬɧɵɦɢ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ ɝɥɢɧɵ.  

ɉɪɢ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɢ ɜ ɲɥɢɤɟɪ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɨɜ (ɫɨɞɚ, ɠɢɞɤɨɟ ɫɬɟɤɥɨ) ɚɞɫɨɪɛɢ-

ɪɨɜɚɧɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɝɥɢɧɢɫɬɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɧɚɫɵɳɚɟɬɫɹ ɧɚɬɪɢɟɦ (ɝɥɢɧɚ – ɋɚ2+ 

+ Na2C03 = ɝɥɢɧɚ – Na+ CaCO3; ɝɥɢɧɚ – ɋɚ2+ + Na2SiO3 = ɝɥɢɧɚ – Na+ + CaSiO3). 

Ɉɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɢɨɧɵ-ɤɨɚɝɭɥɹɧɬɵ ɋɚ2+ ɢ Mg2+ ɩɟɪɟɯɨɞɹɬ ɜ ɬɪɭɞɧɨɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɟ 

ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ – ɋɚɋɈ3, MgCO3 ɢ CaSiO3, ɨɫɜɨɛɨɠɞɚɸɬ ɜɨɞɭ, ɪɚɧɟɟ ɧɚɯɨɞɢɜɲɭɸɫɹ 

ɜ ɢɯ ɝɢɞɪɚɬɧɨɣ ɨɛɨɥɨɱɤɟ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɸ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ ɜɨ-

ɞɵ ɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ ɲɥɢɤɟɪɚ (ɩɪɢ ɧɟɢɡɦɟɧɧɨɣ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ). Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, 

ɫ ɡɚɦɟɳɟɧɢɟɦ ɢɨɧɨɜ ɋɚ2+ ɢ Mg2+ ɧɚ ɢɨɧɵ Na+ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɷɤɪɚɧɢɪɭɸɳɟɟ ɞɟɣɫɬ-

ɜɢɟ ɚɞɫɨɪɛɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɢɨɧɨɜ ɝɥɢɧɢɫɬɨɣ ɱɚɫɬɢɰɵ, ɨɬɱɟɝɨ ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ ɟɟ 

ɨɫɬɚɬɨɱɧɵɣ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɣ ɡɚɪɹɞ, ɱɬɨ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɨɬɬɚɥɤɢɜɚɧɢɸ ɝɥɢɧɢɫɬɵɯ 

ɱɚɫɬɢɰ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ. 

ȼɨɞɚ ɜ ɲɥɢɤɟɪɟ (ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ) ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɧɚ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɫɨɥɶɜɚɬɧɵɯ 

ɨɛɨɥɨɱɟɤ ɜɨɤɪɭɝ ɱɚɫɬɢɰ (ɩɪɨɱɧɨ ɫɜɹɡɚɧɧɚɹ ɜɨɞɚ); ɞɢɮɮɭɡɧɵɯ ɨɛɨɥɨɱɟɤ (ɪɵɯɥɨ 

ɫɜɹɡɚɧɧɚɹ ɜɨɞɚ) ɢ ɧɚ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɟ ɨɛɴɟɦɚ ɦɟɠɞɭ ɱɚɫɬɢɰɚɦɢ (ɫɜɨɛɨɞɧɨ ɩɪɢɦɟ-

ɲɚɧɧɚɹ ɜɨɞɚ). ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɨɜ-ɪɚɡɠɢɠɢɬɟɥɟɣ ɨɫɜɨɛɨɠɞɚɟɬ ɡɧɚɱɢ-

ɬɟɥɶɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɞɢɮɮɭɡɧɨɣ ɜɨɞɵ ɢ ɩɟɪɟɜɨɞɢɬ ɟɟ ɜ ɫɜɨɛɨɞɧɭɸ ɜɨɞɭ, ɱɬɨ ɩɨ-

ɜɵɲɚɟɬ ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɶ, ɬɟɤɭɱɟɫɬɶ ɢ ɥɢɬɟɣɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɲɥɢɤɟɪɚ ɩɪɢ ɩɨɧɢɠɟɧɧɨɣ 

ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɟɝɨ. ȼɵɫɨɤɚɹ ɪɚɡɠɢɠɚɸɳɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɝɨ ɫɬɟɤɥɚ 

(Na2SiO3∙nH2O) ɬɚɤɠɟ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɚ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɤɨɥɥɨɢɞɧɨɣ ɤɪɟɦɧɟɤɢɫɥɨɬɵ 

ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɝɢɞɪɨɥɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɟɟ ɪɚɫɩɚɞɚ ɜ ɜɨɞɟ. Ʉɨɥɥɨɢɞɧɚɹ ɯɪɟɦɧɟɤɢɫɥɨɬɚ ɚɞ-

ɫɨɪɛɢɪɭɟɬɫɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɝɥɢɧɢɫɬɵɯ ɱɚɫɬɢɰ, ɚ ɜɵɫɜɨɛɨɠɞɚɸɳɚɹɫɹ ɩɪɢ ɷɬɨɦ 

ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɜɨɞɵ ɪɚɡɠɢɠɚɟɬ ɲɥɢɤɟɪ. 

ɇɚɥɢɱɢɟ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɫɨɪɛɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɤɚɬɢɨɧɨɜ ɋɚ2+, Mg2+, Ⱥl3+ 

ɭɦɟɧɶɲɚɟɬ ɬɟɤɭɱɟɫɬɶ ɲɥɢɤɟɪɚ. ɑɪɟɡɦɟɪɧɨɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɨɜ ɜ ɲɥɢɤɟɪɟ 

ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɹɜɥɟɧɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ, ɩɪɨɹɜɥɹɸɳɟɟɫɹ ɜ ɟɝɨ ɡɚɝɭɫɬɟɜɚɧɢɢ 
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(ɬɢɤɫɨɬɪɨɩɢɹ) ɩɪɢ ɧɟɤɨɬɨɪɨɦ ɜɵɫɬɚɢɜɚɧɢɢ ɜ ɫɩɨɤɨɣɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ. ɗɬɨ ɨɛɴɹɫ-

ɧɹɟɬɫɹ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɤɚɬɢɨɧɨɜ ɋɚ2 +ɢ Mg2+, ɧɟ ɜɫɬɭɩɢɜɲɢɯ ɜ 

ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɫ ɚɧɢɨɧɚɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɨɜ, ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ, ɨɬɛɢɪɚɟɬ ɱɚɫɬɶ 

ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ ɜɨɞɵ ɜ ɫɜɨɢ ɝɢɞɪɚɬɧɵɟ ɨɛɨɥɨɱɤɢ, ɜɵɡɵɜɚɹ ɡɚɝɭɫɬɟɜɚɧɢɟ ɲɥɢɤɟɪɚ. 

ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɤɚɬɢɨɧ Na+ ɫɨ ɫɜɨɢɦɢ ɫɨɥɶɜɚɬɧɵɦɢ ɨɛɨɥɨɱɤɚɦɢ-, ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɹɟɬɫɹ ɤ 

ɝɥɢɧɢɫɬɨɣ ɱɚɫɬɢɰɟ, ɭɦɟɧɶɲɚɹ ɟɟ ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɶ.  

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 17 ɢ 18. Ʉɚɠɞɨɣ 

ɬɨɱɤɟ ɝɪɚɮɢɤɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɬɪɢ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɯ ɨɩɵɬɚ. 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 17 – Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢɫɬɟɱɟɧɢɹ ɲɥɢɤɟɪɚ ɨɬ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɜ ɧɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 18 – Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɲɥɢɤɟɪɚ ɨɬ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɜ ɧɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ 
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ɉɪɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢ ɜ ɲɥɢɤɟɪɟ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ 0,7 % ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ 

ɬɟɤɭɱɟɫɬɶ 3 ɫ. 

ɋ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ ɜ ɲɥɢɤɟɪɟ, ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɲɥɢɤɟɪɚ 

ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɢ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ (1,15 ɝ/ɫɦ3) ɩɪɢ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɦ 

ɜɪɟɦɟɧɢ ɢɫɬɟɱɟɧɢɹ (3 ɫ). ɗɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɲɥɢɤɟɪɚ ɩɪɢ ɤɨɧɰɟɧ-

ɬɪɚɰɢɢ ɜ ɧɟɦ ɬɜɟɪɞɨɣ ɮɚɡɵ 50 % ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 1,08 ɝ/ɫɦ3, ɚ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ, 

ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ Na2SiO3, ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 2,61 ɝ/ɫɦ3. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ 

ɜ ɲɥɢɤɟɪɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ, ɩɪɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɦ ɨɛɴɟɦɟ, ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɫɚɦɨ-

ɝɨ ɲɥɢɤɟɪɚ ɛɭɞɟɬ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɬɶɫɹ, ɬɚɤ ɤɚɤ, ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɩɥɨɬɧɵɦ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦ, ɱɟɦ ɫɚɦ ɲɥɢɤɟɪ (ɪɢɫɭɧɨɤ 18). 

ɉɪɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ ɥɢɬɟɣɧɵɯ ɦɚɫɫ ɢɡɝɨɬɨɜ-

ɥɟɧɵ ɨɛɪɚɡɰɵ ɦɚɣɨɥɢɤɢ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɢ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 

19 ɢ 20.   

 

 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 19 – Ƚɢɩɫɨɜɵɟ ɮɨɪɦɵ ɞɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɦɚɣɨɥɢɤɨɜɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ 
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ɉɨ ȽɈɋɌɭ 32094-2013 ɜɨɞɨɩɨɝɥɚɳɟɧɢɟ ɦɚɣɨɥɢɤɨɜɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ ɢɡ ɦɚɫɫ ɧɚ 

ɨɫɧɨɜɟ ɛɟɥɨɠɝɭɳɢɯɫɹ ɝɥɢɧ, ɤ ɤɨɬɨɪɵɦ ɨɬɧɨɫɢɬɶɫɹ ɝɥɢɧɚ Ʉɨɦɩɚɧɨɜɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨ-

ɪɨɠɞɟɧɢɹ, ɧɟ ɞɨɥɠɧɨ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ 12 %. Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ 

ɨɛɪɚɡɰɨɜ, ɨɛɨɠɠɨɧɧɵɯ ɩɪɢ Ɍ=1050 °ɋ, ɜɨɞɨɩɨɝɥɚɳɟɧɢɟ ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ 4,5 %, ɱɬɨ    

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ȽɈɋɌɚ 32094-2013. 
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1. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɫɩɨɫɨɛɵ ɮɨɪɦɨɜɚɧɢɹ. ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚ-

ɬɟɥɶɫɤɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɪɢɟɦɥɟɦɵɦ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɧɨɫɬɢ ɜɵɛɪɚɧ  
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2. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ  ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ: ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɬɜɟɪɞɨɣ ɮɚɡɵ – 50 

ɦɚɫɫ. %; ɪɇ –11; ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ (Na2SiO3) –0,7 ɦɚɫɫ. %  ɨɛɟɫɩɟɱɢ-

ɜɚɸɳɢɟ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɟ ɥɢɬɟɣɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɲɥɢɤɟɪɚ: ɬɟɤɭɱɟɫɬɶ – 3 ɫ; ɜɪɟɦɹ ɧɚɛɨ-

ɪɚ ɱɟɪɟɩɤɚ 240 ɫ ɢ ɜɵɫɨɤɭɸ ɚɝɪɟɝɚɬɢɜɧɭɸ ɢ ɫɢɞɟɦɢɧɬɚɰɢɨɧɧɭɸ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ.  

3. Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɦɚɣɨɥɢɤɨɜɨɣ ɤɟɪɚɦɢɤɢ 

ɫ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɲɥɢɤɟɪɚ, ɨɛɨɠɠɨɧɧɵɯ ɩɪɢ Ɍ=1050 °ɋ, ɜɨɞɨɩɨ-

ɝɥɚɳɟɧɢɟ ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ 4,5 %, ɱɬɨ  ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ȽɈɋɌɚ 32094-2013. 
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