
Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɨɟ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɟ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɟ 
 ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɟ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɟ  

ɜɵɫɲɟɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 
 «ɋɂȻɂɊɋɄɂɃ ɎȿȾȿɊȺɅɖɇɕɃ ɍɇɂȼȿɊɋɂɌȿɌ»  

 
ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɰɜɟɬɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜɟɞɟɧɢɹ 

 

Ʉɚɮɟɞɪɚ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɢ ɰɜɟɬɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ 
 

ɍɌȼȿɊɀȾȺɘ  
Ɋɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ ɦɚɝɢɫɬɟɪɫɤɨɣ 
ɉɪɨɝɪɚɦɦɵ 
 
 _______ ɇ.ȼ. Ȼɟɥɨɭɫɨɜɚ 
ɩɨɞɩɢɫɶ ɢɧɢɰɢɚɥɵ, ɮɚɦɢɥɢɹ 
 
« _____» __________20 ___ ɝ. 

 

ɆȺȽɂɋɌȿɊɋɄȺə ȾɂɋɋȿɊɌȺɐɂə 
 

ɋɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɡɚɥɢɜɤɢ ɱɭɝɭɧɨɦ  
ɤɚɬɨɞɧɵɯ ɩɨɞɨɜɵɯ ɫɟɤɰɢɣ 

ɬɟɦɚ 
22.04.02.02 «Ɇɟɬɚɥɥɭɪɝɢɹ ɰɜɟɬɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ» 

ɤɨɞ ɢ ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɦɚɝɢɫɬɟɪɫɤɨɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ 
 

Ɋɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ:                                                                  ɤɚɧɞ.ɬɟɯɧ.ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ 
                                                                                                ɤɚɮ. ɆɐɆ ɂɐɆɢɆ 

  ___________________             Ⱥ.ɋ. əɫɢɧɫɤɢɣ 
                                                                         ɩɨɞɩɢɫɶ, ɞɚɬɚ              ɢɧɢɰɢɚɥɵ, ɮɚɦɢɥɢɹ 
 
Ʉɨɧɫɭɥɶɬɚɧɬ:                                                               ɤɚɧɞ.ɷɤɨɧɨɦ.ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ 
                                                                                                ɤɚɮ. ɆɐɆ ɂɐɆɢɆ 

                                                                        ___________________     Ɍ.ȼ. Ɍɜɟɪɞɨɯɥɟɛɨɜɚ 
                                                                          ɩɨɞɩɢɫɶ, ɞɚɬɚ              ɢɧɢɰɢɚɥɵ, ɮɚɦɢɥɢɹ 
 
ɋɬɭɞɟɧɬ: 
 ɐɆ 18-29 Ɇ, 061837004           ___________________              ȼ.ɋ. Ⱥɩɬɢɤɟɟɜ 
 ɧɨɦɟɪ ɝɪɭɩɩɵ, ɡɚɱɟɬɧɨɣ ɤɧɢɠɤɢ                  ɩɨɞɩɢɫɶ, ɞɚɬɚ              ɢɧɢɰɢɚɥɵ, ɮɚɦɢɥɢɹ 

 

Ɋɟɰɟɧɡɟɧɬ: 
 Ɇɟɧɟɞɠɟɪ Ɉɉ ɈɈɈ ɂɌɐ         ___________________  Ⱥ.ɂ. Ʌɢɯɨɦɵɫɥɹ 
                                                                           ɩɨɞɩɢɫɶ, ɞɚɬɚ              ɢɧɢɰɢɚɥɵ, ɮɚɦɢɥɢɹ 
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ȺɇɇɈɌȺɐɂə 
ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ ɧɚ ɫɨɢɫɤɚɧɢɟ ɫɬɟɩɟɧɢ ɦɚɝɢɫɬɪɚ 

 
«ɋɈȼȿɊɒȿɇɋɌȼɈȼȺɇɂȿ ɌȿɏɇɈɅɈȽɂɂ ɁȺɅɂȼɄɂ ɑɍȽɍɇɈɆ 

ɄȺɌɈȾɇɕɏ ɉɈȾɈȼɕɏ ɋȿɄɐɂɃ» 
 

Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɩɪɨɛɥɟɦɵ. Ʉɪɢɬɢɱɟɫɤɢɦ ɜɨɩɪɨɫɨɦ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɣ ɨɬɪɚɫɥɢ ɛɵɥ ɢ 
ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɜɨɩɪɨɫ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɨɜ ɢ ɜɵɫɨɤɚɹ ɷɧɟɪɝɨɟɦɤɨɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫɚ 
ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɚ. ɋ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 
ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥɶɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɡɚɞɟɥɤɢ ɤɨɧɬɚɤɬɚ «ɩɨɞɨɜɵɣ ɛɥɨɤ – ɤɚɬɨɞɧɵɣ ɫɬɟɪɠɟɧɶ» 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɡɚɥɢɜɤɚ ɪɚɫɩɥɚɜɨɦ ɱɭɝɭɧɚ. Ɍɟɪɦɢɱɟɫɤɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɜɵɡɜɚɧɧɵɟ ɜɵɫɨɤɢɦ 
ɝɪɚɞɢɟɧɬɨɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɦɟɠɞɭ ɛɥɸɦɫɨɦ, ɩɨɞɨɜɵɦ ɛɥɨɤɨɦ ɢ ɪɚɫɩɥɚɜɨɦ ɱɭɝɭɧɚ ɦɨɝɭɬ 
ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɬɪɟɳɢɧ, ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɛɥɨɤɨɜ ɢ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɫɪɨɤɚ ɫɥɭɠɛɵ 
ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚ. Ⱦɥɹ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɹ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɜɵɫɨɤɢɯ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɧɚɝɪɟɜ ɛɥɸɦɫɨɜ ɢ ɩɨɞɨɜɵɯ ɛɥɨɤɨɜ. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ 
ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɱɭɝɭɧɚ ɜɡɚɦɟɧ ɥɢɬɟɣɧɨɝɨ ɫɧɢɠɚɟɬ ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɜɵɩɥɚɜɤɢ ɱɭɝɭɧɚ ɢ 
ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɟɝɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɭɸ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶ, ɱɬɨ ɞɟɥɚɟɬ ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥɶɧɵɦ ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ 
ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɱɭɝɭɧɚ ɞɥɹ ɡɚɥɢɜɤɢ ɤɚɬɨɞɧɵɯ ɫɬɟɪɠɧɟɣ ɩɪɢ ɫɛɨɪɟ ɤɚɬɨɞɧɵɯ ɫɟɤɰɢɣ.  

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ: ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɲɟɧɢɣ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ 
ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɪɚɫɯɨɞɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ 150 ɤȼɬɱ/ɬ Al ɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɫɪɨɤɚ ɫɥɭɠɛɵ 
ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚ ɩɭɬɟɦ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɤɨɧɬɚɤɬɚ «ɩɨɞɨɜɵɣ ɛɥɨɤ – ɤɚɬɨɞɧɵɣ ɫɬɟɪɠɟɧɶ» ɫ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɡɚɥɢɜɤɢ ɢɡ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɱɭɝɭɧɚ. 

Ⱦɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɰɟɥɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɟɲɟɧɢɟ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɡɚɞɚɱ: 
1.Ⱥɧɚɥɢɡ ɜɥɢɹɧɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɚ ɧɚ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɤɚɬɨɞɧɵɯ ɩɨɞɨɜɵɯ 
ɫɟɤɰɢɣ. 
2. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɧɚɝɪɟɜɚ ɛɥɸɦɫɨɜ ɢ ɩɨɞɨɜɵɯ 
ɛɥɨɤɨɜ, ɢɫɤɥɸɱɚɸɳɢɯ ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɹ ɬɟɪɦɨɭɞɚɪɚ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɡɚɥɢɜɤɢ ɱɭɝɭɧɨɦ ɤɚɬɨɞɧɵɯ 
ɩɨɞɨɜɵɯ ɫɟɤɰɢɣ. 
3.Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɭɫɥɨɜɢɣ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɜɵɫɨɤɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɱɭɝɭɧɚ ɫ ɦɟɥɤɨɡɟɪɧɢɫɬɨɣ 
ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ. ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɱɭɝɭɧɚ ɩɪɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɨɝɨ ɧɚɝɪɟɜɚ.  
4.ɍɥɭɱɲɟɧɢɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɦɨɧɬɚɠɚ ɩɭɬɟɦ ɜɜɟɞɟɧɢɹ 
ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɧɚɝɪɟɜɚ ɤɚɬɨɞɧɵɯ ɫɬɟɪɠɧɟɣ ɢ ɛɥɨɤɨɜ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɱɭɝɭɧɚ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɡɚɥɢɜɤɢ ɩɨɞɨɜɵɯ ɫɟɤɰɢɣ; 
5.ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɩɚɞɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɩɨɞɢɧɟ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɟ ɜ 
ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ; 
6.Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ 
ɪɟɲɟɧɢɣ; 

Ⱦɟɥɚɹ ɜɵɜɨɞɵ ɨ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɢɦɟɧɢɦɨɫɬɢ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɦɨɠɧɨ 
ɭɬɜɟɪɠɞɚɬɶ, ɱɬɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɧɚ ɜɫɟɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɯ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɢɱɟɫɤɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ. 
Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɡɚɞɟɥɤɚ ɤɨɧɬɚɤɬɚ «ɩɨɞɨɜɵɣ ɛɥɨɤ – ɤɚɬɨɞɧɵɣ ɫɬɟɪɠɟɧɶ», ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ 
ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɨɜ, ɡɚɥɢɜɤɚ ɪɚɫɩɥɚɜɨɦ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɱɭɝɭɧɚ. 
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ȼȼȿȾȿɇɂȿ 
 

Ⱥɥɸɦɢɧɢɣ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɣ ɦɟɬɚɥɥ ɜ ɡɟɦɧɨɣ ɤɨɪɟ. Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ 

ɭɧɢɤɚɥɶɧɨɦɭ ɫɨɱɟɬɚɧɢɸ ɫɜɨɣɫɬɜ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɜɵɫɨɤɚɹ ɬɟɩɥɨ- ɢ 

ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ, ɧɢɡɤɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ, ɜɵɫɨɤɚɹ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ, ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɚɹ 

ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɜɵɫɨɤɚɹ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɚɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ, ɚɥɸɦɢɧɢɣ ɩɨɥɭɱɢɥ 

ɲɢɪɨɤɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜɨ ɜɫɟɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ [1]. Ɍɟɦ ɧɟ 

ɦɟɧɟɟ, ɜ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɦɚɫɲɬɚɛɚɯ ɚɥɸɦɢɧɢɣ ɫɬɚɥɢ ɩɨɥɭɱɚɬɶ ɫɨɜɫɟɦ ɧɟɞɚɜɧɨ. 

ȼ 1890 ɝɨɞɭ ɮɪɚɧɰɭɡ ɉɨɥɶ ɗɪɭ ɢ ɚɦɟɪɢɤɚɧɟɰ ɑɚɪɥɶɡ ɏɨɥɥ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɞɪɭɝ ɨɬ 

ɞɪɭɝɚ ɡɚɩɚɬɟɧɬɨɜɚɥɢ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɢɱɟɫɤɢɣ ɫɩɨɫɨɛ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɦɟɬɨɞɨɦ 

ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɚ ɝɥɢɧɨɡɟɦɚ, ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɧɨɝɨ ɜ ɤɪɢɨɥɢɬɟ. Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ ɷɬɨɦɭ ɨɬɤɪɵɬɢɸ ɜ 

1900 ɝɨɞɭ ɜ ɦɢɪɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɨɫɶ ɭɠɟ ɨɤɨɥɨ 5700 ɬɨɧɧ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɜ ɝɨɞ, ɚ ɜ 1974 

ɝɨɞɭ - ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɜ 400 ɪɚɡ ɛɨɥɶɲɟ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɵɦ 

ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɩɨɫɥɟɞɧɢɯ 130 ɥɟɬ 

ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡ ɤɪɢɨɥɢɬ-ɝɥɢɧɨɡɟɦɧɨɝɨ ɪɚɫɩɥɚɜɚ. ȼɦɟɫɬɟ ɫ ɬɟɦ, ɩɪɢ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɦɧɨɝɨ ɩɪɨɛɥɟɦ, ɬɪɟɛɭɸɳɢɯ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ 

ɪɟɲɟɧɢɣ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ ɜ ɜɨɩɪɨɫɚɯ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɫɪɨɤɚ ɫɥɭɠɛɵ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ 

ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɨɜ. ɇɚ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɟɪɟɞɨɜɵɯ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɢɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɯ ɫɪɨɤ 

ɫɥɭɠɛɵ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɨɜ ɦɨɠɟɬ ɫɨɫɬɚɜɥɹɬɶ ɞɨ 10 ɥɟɬ [2], ɬɟɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ, ɧɟɪɟɞɤɢ 

ɫɥɭɱɚɢ ɧɟɫɜɨɟɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɜɵɯɨɞɚ ɢɡ ɫɬɪɨɹ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɨɜ. Ⱥɜɬɨɪɵ ɦɧɨɝɢɯ 

ɪɚɛɨɬ [2-19] ɟɞɢɧɨɝɥɚɫɧɨ ɫɯɨɞɹɬɫɹ ɜɨ ɦɧɟɧɢɢ, ɱɬɨ ɨɫɧɨɜɧɚɹ ɩɪɨɛɥɟɦɚ 

ɩɪɟɠɞɟɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɜɵɯɨɞɚ ɢɡ ɫɬɪɨɹ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɩɨɧɢɠɟɧɧɨɣ 

ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɤɚɬɨɞɧɨɣ ɮɭɬɟɪɨɜɤɢ ɤ ɩɪɨɞɭɤɬɚɦ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɨɧɢɤɚɸɬ ɜ 

ɟɟ ɦɢɤɪɨɬɪɟɳɢɧɵ ɢ ɩɨɪɵ, ɜɵɡɵɜɚɹ ɪɚɡɛɭɯɚɧɢɟ ɢ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ.  

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɰɟɧ ɧɚ 

ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɸ, ɜɨɩɪɨɫ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɩɪɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ, ɫɬɨɢɬ 

ɜɟɫɶɦɚ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨ. ȼ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɨɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɧɚ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɢ 

ɈɈɈ «ɂɧɠɢɧɢɪɢɧɝ ɋɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ Ɉɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɟ», ɝ. ɋɚɹɧɨɝɨɪɫɤ, ɫ ɰɟɥɶɸ 

ɷɤɨɧɨɦɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɡɚɞɟɥɤɚ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɩɨɞɨɜɵɣ ɛɥɨɤ – ɤɚɬɨɞɧɵɣ ɫɬɟɪɠɟɧɶ 

ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɱɭɝɭɧɧɨɣ ɡɚɥɢɜɤɨɣ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɱɭɝɭɧɚ ɩɨɪɹɞɤɚ 1300 

ɋ, ɱɟɦ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɩɚɞɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɷɬɨɦ ɭɡɥɟ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, 
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ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɩɪɢɱɢɧ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɬɪɟɳɢɧ ɜ ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɯ ɤɚɬɨɞɧɵɯ 

ɩɨɞɨɜɵɯ ɫɟɤɰɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɞɚɪɚ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɡɚɥɢɜɤɢ 

ɪɚɫɩɥɚɜɨɦ ɱɭɝɭɧɚ, ɩɪɢɜɨɞɹɳɟɝɨ, ɤ ɬɨɦɭ ɠɟ, ɤ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɨɞɨɜɵɯ ɛɥɨɤɨɜ ɢɡ-

ɡɚ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɪɚɡɥɢɱɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ 

ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ ɫɬɚɥɶɧɵɯ ɫɬɟɪɠɧɟɣ ɢ ɭɝɥɟɝɪɚɮɢɬɨɜɵɯ ɛɥɨɤɨɜ. ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɦɧɨɝɢɦ 

ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ [4, 7, 13, 20] ɬɟɪɦɨɭɞɚɪɚ ɦɨɠɧɨ ɢɡɛɟɠɚɬɶ 

ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɦ ɧɚɝɪɟɜɨɦ ɤɚɬɨɞɧɵɯ ɫɬɟɪɠɧɟɣ ɢ ɩɨɞɨɜɵɯ ɛɥɨɤɨɜ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 300-1000 ɋ.  

ȼ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ, ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɫɪɨɤɚ ɫɥɭɠɛɵ ɤɚɬɨɞɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɢ 

ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɸ ɦɨɠɧɨ ɞɨɛɢɬɶɫɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ 

ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɱɭɝɭɧɧɨɣ ɡɚɥɢɜɤɢ. Ʉɚɤ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɞɨɦɟɧɧɵɟ ɱɭɝɭɧɵ ɨɛɥɚɞɚɸɬ 

«ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɨɣ ɧɚɫɥɟɞɫɬɜɟɧɧɨɫɬɶɸ», ɤɨɝɞɚ ɜɵɩɥɚɜɥɟɧɧɨɦɭ ɱɭɝɭɧɭ 

ɩɟɪɟɞɚɸɬɫɹ ɧɚɫɥɟɞɫɬɜɟɧɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɟɪɟɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ. ɉɨ ɷɬɨɣ 

ɩɪɢɱɢɧɟ ɞɨɦɟɧɧɵɟ ɱɭɝɭɧɵ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɧɟɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶɸ ɫɜɨɣɫɬɜ ɨɬ ɩɚɪɬɢɢ ɤ 

ɩɚɪɬɢɢ, ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɥɢɤɜɚɰɢɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ, ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶɸ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 

ɥɟɝɢɪɭɸɳɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɢ ɝɪɚɮɢɬɨɜɵɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ, ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɢ 

ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ ɩɪɢɦɟɫɟɣ, ɮɨɪɦɨɣ ɝɪɚɮɢɬɨɜɵɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ. ɇɟɪɟɞɤɨ 

ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɱɭɝɭɧɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ 

ɛɪɚɤɚ, ɱɬɨ ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɨ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɦɨɧɬɚɠɚ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚ, ɬɚɤ ɤɚɤ 

ɧɟɫɜɨɟɜɪɟɦɟɧɧɵɣ ɜɵɯɨɞ ɢɡ ɫɬɪɨɹ ɤɚɬɨɞɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɜɵɯɨɞɭ ɢɡ ɫɬɪɨɹ ɜɫɟɣ 

ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɜɵɯɨɞɚ ɢɡ ɫɥɨɠɢɜɲɟɣɫɹ ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɩɟɪɟɯɨɞ 

ɧɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɱɭɝɭɧɚ, ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ «ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɨɣ ɧɚɫɥɟɞɫɬɜɟɧɧɨɫɬɢ», ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɚɹ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɶ 

ɢ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɦɟɧɶɲɢɣ ɪɚɡɛɪɨɫ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɜ 

ɦɚɫɲɬɚɛɚɯ ɨɞɧɨɣ ɡɚɥɢɜɤɢ, ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɚɹ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɩɪɢ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɱɭɝɭɧɚ ɨɬɯɨɞɨɜ ɜ ɜɢɞɟ ɫɬɚɥɶɧɨɣ ɢ ɱɭɝɭɧɧɨɣ 

ɫɬɪɭɠɤɢ ɫɧɢɠɚɟɬ ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɡɚɥɢɜɤɢ ɧɚ 25-30% ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɞɨɦɟɧɧɵɦ 

ɱɭɝɭɧɨɦ. ȼɦɟɫɬɟ ɫ ɬɟɦ ɢɡ-ɡɚ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɤɥɨɧɧɨɫɬɢ ɤ ɨɬɛɟɥɭ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɩɪɢ 

ɥɢɬɶɟ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɱɭɝɭɧɚ ɞɨɛɚɜɥɹɬɶ ɞɨɦɟɧɧɵɣ ɱɭɝɭɧ.  
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ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ: ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɲɟɧɢɣ, 

ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɪɚɫɯɨɞɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ 150 ɤȼɬɱ/ɬ Al ɢ 

ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɫɪɨɤɚ ɫɥɭɠɛɵ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚ ɩɭɬɟɦ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɤɨɧɬɚɤɬɚ 

«ɩɨɞɨɜɵɣ ɛɥɨɤ – ɤɚɬɨɞɧɵɣ ɫɬɟɪɠɟɧɶ» ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɡɚɥɢɜɤɢ ɢɡ 

ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɱɭɝɭɧɚ. 

Ⱦɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɰɟɥɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɟɲɟɧɢɟ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɡɚɞɚɱ: 

7. Ⱥɧɚɥɢɡ ɜɥɢɹɧɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɚ ɧɚ 

ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɤɚɬɨɞɧɵɯ ɩɨɞɨɜɵɯ ɫɟɤɰɢɣ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɪɢɱɢɧ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ 

ɮɭɬɟɪɨɜɨɱɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢ ɦɟɫɬ ɢɯ ɥɨɤɚɥɶɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɜ 

ɤɚɬɨɞɧɨɦ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɟ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚ. 

8.  Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɧɚɝɪɟɜɚ 

ɛɥɸɦɫɨɜ ɢ ɩɨɞɨɜɵɯ ɛɥɨɤɨɜ, ɢɫɤɥɸɱɚɸɳɢɯ ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɹ ɬɟɪɦɨɭɞɚɪɚ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ 

ɡɚɥɢɜɤɢ ɱɭɝɭɧɨɦ ɤɚɬɨɞɧɵɯ ɩɨɞɨɜɵɯ ɫɟɤɰɢɣ. 

9. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɭɫɥɨɜɢɣ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɜɵɫɨɤɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɱɭɝɭɧɚ ɫ 

ɦɟɥɤɨɡɟɪɧɢɫɬɨɣ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ. ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɱɭɝɭɧɚ ɩɪɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 

ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɨɝɨ ɧɚɝɪɟɜɚ.  

10. ɍɥɭɱɲɟɧɢɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɦɨɧɬɚɠɚ 

ɩɭɬɟɦ ɜɜɟɞɟɧɢɹ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɧɚɝɪɟɜɚ ɤɚɬɨɞɧɵɯ ɫɬɟɪɠɧɟɣ ɢ ɛɥɨɤɨɜ ɫ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɱɭɝɭɧɚ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɡɚɥɢɜɤɢ ɩɨɞɨɜɵɯ ɫɟɤɰɢɣ; 

11. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɩɚɞɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɩɨɞɢɧɟ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 

ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɟ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ; 

12. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɲɟɧɢɣ; 

13. Ɇɢɧɢɦɢɡɚɰɢɹ ɧɟɝɚɬɢɜɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɜɥɢɹɸɳɢɯ ɧɚ ɰɟɥɨɫɬɧɨɫɬɶ ɢ 

ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɨɞɨɜɨɝɨ ɛɥɨɤɚ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ: 

- ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɨɞɨɜɨɝɨ ɛɥɨɤɚ ɢ ɛɥɸɦɫɚ; 

- ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟ ɬɟɪɦɨɭɞɚɪɚ ɢ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 

ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɯ ɬɪɟɳɢɧ ɜ ɩɨɞɨɜɨɦ ɛɥɨɤɟ; 
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- ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɩɨɬɟɪɶ ɬɟɩɥɚ ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɦɟɠɞɭ ɨɤɨɧɱɚɧɢɟɦ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɩɨ 

ɧɚɝɪɟɜɭ ɛɥɨɤɚ ɢ ɛɥɸɦɫɚ ɞɨ ɧɚɱɚɥɚ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɩɨ ɡɚɥɢɜɤɟ ɱɭɝɭɧɚ;  

- ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɷɧɟɪɝɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɤɚɬɨɞɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɡɚ ɫɱɟɬ ɫɧɢɠɟɧɢɹ 

ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɜ ɤɨɧɬɚɤɬɟ «ɩɨɞɨɜɵɣ ɛɥɨɤ – ɤɚɬɨɞɧɵɣ ɫɬɟɪɠɟɧɶ» 

Ɇɟɬɨɞɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ. Ⱦɥɹ 

ɜɵɩɥɚɜɤɢ ɱɭɝɭɧɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɚ ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɚɹ ɬɢɝɟɥɶɧɚɹ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɱɶ 

ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ 50Ƚɰ ɟɦɤɨɫɬɶɸ 2,5 ɬ ɦɚɪɤɢ ɂɑɌ–2,5, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 

ɜɵɩɥɚɜɤɢ - 1450 ɋ. Ɉɰɟɧɤɚ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɜɵɩɥɚɜɤɢ ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɶ ɩɭɬɟɦ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɩɪɨɛɵ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɷɦɢɫɫɢɨɧɧɨɝɨ 

ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɚ ARL-72000. 

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɚ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɪɚɫɯɨɞɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɨɬ 

ɫɩɨɫɨɛɚ ɡɚɞɟɥɤɢ ɤɚɬɨɞɧɨɝɨ ɫɬɟɪɠɧɹ ɩɨɞɨɜɵɟ ɫɟɤɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɨɜ ɫɨɛɢɪɚɥɢɫɶ 

ɞɜɭɦɹ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ: 

1. ɉɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɡɚɞɟɥɤɢ ɤɨɧɬɚɤɬɚ «ɩɨɞɨɜɵɣ ɛɥɨɤ – ɤɚɬɨɞɧɵɣ ɫɬɟɪɠɟɧɶ» 

ɱɭɝɭɧɧɨɣ ɡɚɥɢɜɤɨɣ ɫ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɦ ɧɚɝɪɟɜɨɦ ɤɚɬɨɞɧɵɯ ɫɟɤɰɢɣ. Ⱦɥɹ 

ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɧɚɝɪɟɜɚ ɤɚɬɨɞɧɵɯ ɫɟɤɰɢɣ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ Hotwork. 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚɝɪɟɜɚ ɤɚɬɨɞɧɵɯ ɫɟɤɰɢɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɚ 470-520 ɋ, ɜɪɟɦɹ ɜɵɞɟɪɠɤɢ 

ɩɪɢ ɧɚɝɪɟɜɟ - 100 ɦɢɧ. ɉɨɫɥɟ ɡɚɥɢɜɤɢ ɱɭɝɭɧɨɦ ɨɰɟɧɢɜɚɥɨɫɶ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɩɨɞɨɜɵɯ 

ɛɥɨɤɨɜ ɢ ɛɥɸɦɫɨɜ ɧɚ ɧɚɥɢɱɢɟ ɬɪɟɳɢɧ ɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ. 

2. ɉɨɞɨɜɵɟ ɛɥɨɤɢ ɫɨɛɪɚɧɵ ɩɨ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɫ ɡɚɞɟɥɤɨɣ 

ɤɚɬɨɞɧɨɝɨ ɫɬɟɪɠɧɹ ɩɨɞɨɜɨɣ ɦɚɫɫɨɣ ɦɚɪɤɢ ɆɏɌ-Ʉ; 

Ɉɰɟɧɤɚ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɡɚɞɟɥɤɢ ɤɨɧɬɚɤɬɚ «ɩɨɞɨɜɵɣ ɛɥɨɤ – ɤɚɬɨɞɧɵɣ 

ɫɬɟɪɠɟɧɶ» ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɶ ɩɭɬɟɦ:  

ɚ) ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɩɟɪɟɩɚɞɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɩɨɞɢɧɟ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 12 

ɦɟɫɹɰɟɜ ɩɨɫɥɟ ɩɭɫɤɚ; 

ɛ) ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɟ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 12 

ɦɟɫɹɰɟɜ ɩɨɫɥɟ ɩɭɫɤɚ.  
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ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ 

ɇɚɫɬɨɹɳɢɦ ɩɪɨɟɤɬɨɦ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɬɢɩɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɨɜ, 

ɮɭɬɟɪɭɟɦɵɯ ɜ ɈȺɈ «ɊɍɋȺɅ ɋɚɹɧɨɝɨɪɫɤɢɣ Ⱥɥɸɦɢɧɢɟɜɵɣ ɡɚɜɨɞ» ɨɫɭɳɟɫɬɜɢɬɶ 

ɩɟɪɟɯɨɞ ɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɸ ɡɚɞɟɥɤɢ ɤɨɧɬɚɤɬɚ «ɩɨɞɨɜɵɣ ɛɥɨɤ – ɤɚɬɨɞɧɵɣ ɫɬɟɪɠɟɧɶ» 

ɱɭɝɭɧɧɨɣ ɡɚɥɢɜɤɨɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 70% ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɱɭɝɭɧɚ ɫ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɦ 

ɩɨɞɨɝɪɟɜɨɦ ɩɨɞɨɜɵɯ ɫɟɤɰɢɣ ɢ ɛɥɸɦɫɨɜ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 470-520 ɋ, ɱɬɨ 

ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɢɡɛɟɠɚɬɶ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɬɪɟɳɢɧ ɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɨɞɨɜɵɯ ɛɥɨɤɨɜ, ɫɧɢɡɢɬɶ 

ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɜ ɤɨɧɬɚɤɬɟ «ɩɨɞɨɜɵɣ ɛɥɨɤ – ɤɚɬɨɞɧɵɣ ɫɬɟɪɠɟɧɶ», 

ɷɧɟɪɝɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚ, ɪɚɫɯɨɞɵ ɧɚ ɫɵɪɶɟ ɩɪɢ ɡɚɥɢɜɤɟ ɤɚɬɨɞɧɵɯ 

ɩɨɞɨɜɵɯ ɫɟɤɰɢɣ ɱɭɝɭɧɨɦ. 

ɉɥɚɧɢɪɭɟɦɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 

ɉɪɢ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɥɚɧɢɪɭɟɦɵɯ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɞɚɧɧɨɝɨ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɦɵ ɩɥɚɧɢɪɭɟɦ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ: 

- ɫɧɢɡɢɬɶ ɭɞɟɥɶɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ;  

- ɫɧɢɡɢɬɶ ɪɚɫɯɨɞɵ ɧɚ ɫɵɪɶɟ ɩɪɢ ɡɚɥɢɜɤɟ ɤɚɬɨɞɧɵɯ ɩɨɞɨɜɵɯ ɫɟɤɰɢɣ 

ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɦ ɱɭɝɭɧɨɦ ɧɚ 17,5 %. 

- ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɫɪɨɤ ɦɟɠɪɟɦɨɧɬɧɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɝɨ 

ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡёɪɚ. 
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1. ȺɅɘɆɂɇɂȿȼɕɃ ɗɅȿɄɌɊɈɅɂɁȿɊ: ɄɈɇɋɌɊɍɄɐɂə ɂ ɉɊɂɑɂɇɕ 

ȼɕɏɈȾȺ ɂɁ ɋɌɊɈə. ɉɊȿȾɉɈɋɕɅɄɂ ɂɋɉɈɅɖɁɈȼȺɇɂə 
ɋɂɇɌȿɌɂɑȿɋɄɈȽɈ ɑɍȽɍɇȺ ȾɅə ɁȺɅɂȼɄɂ ɄȺɌɈȾɇɕɏ 

ɋɌȿɊɀɇȿɃ 

 

1.1 Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɨɫɧɨɜɵ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɚɥɸɦɢɧɢɹ 

 

ɉɨ ɦɚɫɲɬɚɛɚɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɢ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɚɥɸɦɢɧɢɣ ɡɚɧɢɦɚɟɬ ɜɬɨɪɨɟ 

ɦɟɫɬɨ ɜ ɦɢɪɟ, ɩɨɫɥɟ ɫɬɚɥɢ [1]. Ⱥɥɸɦɢɧɢɣ ɭɫɩɟɲɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ 

ɜɨ ɜɫɟɯ ɫɮɟɪɚɯ ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ – ɜ ɫɟɥɶɫɤɨɦ ɯɨɡɹɣɫɬɜɟ ɢ 

ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ, ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɤɟ, ɜ ɚɜɢɚ- ɢ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɫɬɪɨɟɧɢɢ, ɜ ɩɢɳɟɜɨɣ, 

ɧɟɮɬɹɧɨɣ ɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ, ɜ ɚɬɨɦɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɟ ɢ ɫɭɞɨɫɬɪɨɟɧɢɢ. 

ɒɢɪɨɤɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɦɟɬɚɥɥɚ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɭɧɢɤɚɥɶɧɨɣ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶɸ 

ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ: ɜɵɫɨɤɚɹ 

ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ, ɧɢɡɤɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ, ɜɵɫɨɤɚɹ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɚɹ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɢ 

ɝɢɝɢɟɧɢɱɧɨɫɬɶ, ɲɢɪɨɤɢɟ ɩɪɟɞɟɥɵ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɢ 

ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɫɨɯɪɚɧɹɬɶ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɪɢ ɧɢɡɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ, 

ɩɨɧɢɠɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɪɟɞɟɥɚ ɜɵɧɨɫɥɢɜɨɫɬɢ ɩɪɢ ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɤɚɯ, 

ɧɟɦɚɝɧɢɬɧɨɫɬɶ, ɜɵɫɨɤɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɢ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ. 

[1].  

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ ɦɟɬɚɥɥɨɜ 

(ɠɟɥɟɡɚ, ɧɢɤɟɥɹ, ɦɟɞɢ) ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ 

ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ. Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɡɚɬɪɚɱɢɜɚɟɦɨɟ ɧɚ ɩɪɨɰɟɫɫ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ, 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶɸ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɢ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 

ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ ɟɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. Ⱦɥɹ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɚɥɸɦɢɧɢɣ, 

ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɬɪɟɛɭɟɬ ɛɨɥɶɲɢɯ ɪɚɫɯɨɞɨɜ ɷɧɟɪɝɢɢ - ɬɟɩɥɨɬɚ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 

Ⱥl2Ɉ3 ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 1670 ɤȾɠ/ɦɨɥɶ. ɉɪɢ ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɚɥɸɦɢɧɢɣ 

ɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɭɝɥɟɪɨɞɨɦ [2]: 

Al2O3 + 3C = 2Al + 3CO, 
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Ɉɞɧɚɤɨ, ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɜɵɫɨɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ, ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɫ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟɦ, 

ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɪɨɰɟɫɫ ɤɚɪɛɢɞɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɚɥɸɦɢɧɢɹ: 

4Al + 3C = Al4C3 

ɉɨɷɬɨɦɭ, ɤɚɤ ɩɨɤɚɡɚɥɚ ɩɪɚɤɬɢɤɚ, ɞɥɹ ɜɵɫɨɤɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɚɤɰɢɣ 

ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɵɦ ɫ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɢ 

ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɞɜɟɞɟɧɢɟ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɮɨɪɦɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ 

ɫ ɰɟɥɶɸ ɷɥɟɤɬɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɟ ɜɨɞɵ ɢɥɢ ɜ 

ɪɚɫɩɥɚɜɟ [2]. ȼɦɟɫɬɟ ɫ ɬɟɦ, ɦɟɬɨɞ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɨɦ ɢɡ 

ɜɨɞɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɬɚɤɠɟ ɧɟ ɧɚɲɟɥ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɢɡ-ɡɚ ɜɵɫɨɤɨɝɨ 

ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ Al ɧɚ ɤɚɬɨɞɟ ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɜɵɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜɨɞɨɪɨɞ 

[3].  

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɨɫɧɨɜɚɧɨ ɧɚ 

ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɢɱɟɫɤɨɦ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɢ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɨɤɫɢɞɚ ɚɥɸɦɢɧɢɹ (Al2O3) ɧɚ 

ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɣ ɚɥɸɦɢɧɢɣ ɢ ɝɚɡɨɨɛɪɚɡɧɵɟ ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɚ.  

Ɉɛɨɛɳɟɧɧɚɹ ɪɟɚɤɰɢɹ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɚɹ ɩɪɢ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟ, ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 

ɜɵɪɚɠɟɧɚ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟɦ [4]: 

232 )3()32(2 COxCOxAlxCOAl   

Ɉɫɧɨɜɧɨɟ ɫɵɪɶɟ ɞɚɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ, ɝɥɢɧɨɡɟɦ, ɩɨɥɭɱɚɸɬ 

ɝɢɞɪɨɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɢɦ ɩɟɪɟɞɟɥɨɦ ɢɡ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɝɨ 

ɚɥɸɦɢɧɢɣ. ɗɥɟɤɬɪɨɥɢɡ ɤɪɢɨɥɢɬɨɝɥɢɧɨɡɟɦɧɨɝɨ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɚɥɸɦɢɧɢɹ.  

ɇɚ ɪɢɫ. 1.1 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɨɛɳɚɹ ɫɯɟɦɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɚɥɸɦɢɧɢɹ 

ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɨɦ ɜ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɟ, ɩɨɥɭɱɢɜɲɟɦ ɧɚɡɜɚɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪ. ɗɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ, ɫɨɫɬɨɹɳɭɸ ɢɡ ɜɵɥɨɠɟɧɧɨɣ ɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɵɦɢ 

ɛɥɨɤɚɦɢ ɜɚɧɧɵ, ɜ ɤɨɬɨɪɭɸ ɨɩɭɳɟɧ ɭɝɨɥɶɧɵɣ ɚɧɨɞ. Ʉɚɬɨɞɨɦ ɫɥɭɠɢɬ ɩɨɞɢɧɚ 

ɜɚɧɧɵ, ɤ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɨɞɜɨɞɢɬɫɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɬɨɤ. ɗɥɟɤɬɪɨɥɢɬɨɦ ɜɵɫɬɭɩɚɟɬ 

ɪɚɫɩɥɚɜ ɤɪɢɨɥɢɬɚ ɫ ɧɟɛɨɥɶɲɢɦ ɢɡɛɵɬɨɱɧɵɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɮɬɨɪɢɞɚ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɢ 

ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɧɵɦ ɜ ɧɟɦ ɝɥɢɧɨɡɟɦɨɦ. ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɚ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 950-

960 °ɋ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɟ ɝɥɢɧɨɡɟɦɚ ɢ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɧɚ ɤɚɬɨɞɟ (ɭ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɚɥɸɦɢɧɢɣ – ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬ). Ɋɚɫɩɥɚɜ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɬɹɠɟɥɟɟ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ, 
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ɩɨɷɬɨɦɭ ɫɨɛɢɪɚɟɬɫɹ ɧɚ ɞɧɟ ɩɨɞɢɧɵ, ɨɬɤɭɞɚ ɟɝɨ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢ ɨɬɤɚɱɢɜɚɸɬ ɫ 

ɩɨɦɨɳɶɸ ɜɚɤɭɭɦɧɨɝɨ ɤɨɜɲɚ [3].  

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.1 - ɋɯɟɦɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɢɡ ɝɥɢɧɨɡɟɦɚ [3]. 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹɦ ɤɪɢɨɥɢɬɨɝɥɢɧɨɡɟɦɧɵɟ ɪɚɫɩɥɚɜɵ 

ɫɨɫɬɨɹɬ ɢɡ ɤɚɬɢɨɧɨɜ Na+ ɢ ɨɤɫɢɮɬɨɪɢɞɧɵɯ ɚɧɢɨɧɨɜ x1
xAlOF  . ȼ ɭɩɪɨɳɟɧɧɨɦ 

ɜɢɞɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɤɪɢɨɥɢɬɚ ɢ ɝɥɢɧɨɡɟɦɚ ɦɨɠɧɨ ɨɩɢɫɚɬɶ ɪɟɚɤɰɢɟɣ:  
-
22 3263 3A1OF  3Na  3NaA1OF ОAl  AlFNa  

 

ɉɟɪɟɧɨɫ ɬɨɤɚ ɧɚ 99 % ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɢɨɧɚɦɢ Na+. 

Ʉɚɬɨɞɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɫɜɨɞɢɬɫɹ ɤ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ ɨɤɫɢɮɬɨɪɢɞɧɵɯ ɢɨɧɨɜ, 

ɜɵɞɟɥɟɧɢɸ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɢ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɸ ɜ ɩɪɢɤɚɬɨɞɧɨɦ ɫɥɨɟ ɢɨɧɨɜ F- ɢ Ⱥl3-
3:  

-3
3

--
2 AlO  6F2Al6е  3AlOF   

ɉɪɢ ɩɟɪɟɧɨɫɟ ɬɨɤɚ ɤ ɤɚɬɨɞɭ ɩɨɞɨɲɥɨ ɲɟɫɬɶ ɢɨɧɨɜ Na+ ɢ ɬɪɢ ɢɨɧɚ Na+ 

ɨɫɬɚɥɢɫɶ ɨɬ ɞɢɫɫɨɰɢɚɰɢɢ 3NaAlOF2, ɩɨɷɬɨɦɭ ɜ ɩɪɢɤɚɬɨɞɧɨɦ ɫɥɨɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 

ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɢɨɧɨɜ ɮɬɨɪɢɞɚ ɢ ɚɥɸɦɢɧɚɬɚ ɧɚɬɪɢɹ: 

 .AlONa + 6NaF AlO + 6F + 9Na 33
-3

3
-+   



 13 

ɇɚ ɚɧɨɞɟ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɨɤɫɢɮɬɨɪɢɞɧɵɯ ɢɨɧɨɜ ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɬɫɹ 

ɪɚɡɪɹɞɭ Ɉ2- ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɋɈ2 ɢ ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɸɬɫɹ ɢɨɧɵ Ⱥ13+ ɢ F-:  

-3
2

-
2 6F  A13 1,5С,  6е- 3A1OF  1,5С  

 

Ⱥɧɢɨɧɵ A1ɈF2
- ɦɚɥɨɩɨɞɜɢɠɧɵ ɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɨɫɬɚɸɬɫɹ ɭ 

ɚɧɨɞɚ. ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɫɨɫɬɚɜɚ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ ɭ ɚɧɨɞɚ ɦɨɠɧɨ ɜɵɪɚɡɢɬɶ:  

323
3-

2 OA1  4A1F 6F 3A13A1OF  
 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɚ ɩɪɢɚɧɨɞɧɵɣ ɫɥɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ 

ɧɚɫɵɳɚɟɬɫɹ ɮɬɨɪɢɞɨɦ ɚɥɸɦɢɧɢɹ, ɚ ɩɪɢɤɚɬɨɞɧɵɣ - ɮɬɨɪɢɞɚɦɢ ɧɚɬɪɢɹ [4, 24]. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɜɟɤɬɨɪɚɦɢ ɷɜɨɥɸɰɢɨɧɧɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ 

ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɨɜ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ, 

ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɜɵɯɨɞɚ ɝɨɬɨɜɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɫɪɨɤɚ ɫɥɭɠɛɵ 

ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɩɨɞɪɨɛɧɟɟ ɷɜɨɥɸɰɢɸ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ 

ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɨɜ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɷɬɢɯ ɩɨɡɢɰɢɣ. 

1.2 ɗɜɨɥɸɰɢɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɚɧɨɞɨɜ 

 

Ɋɚɡɥɢɱɚɸɬ ɞɜɚ ɬɢɩɚ ɭɝɨɥɶɧɵɯ ɚɧɨɞɨɜ – ɨɛɨɠɠɟɧɧɵɟ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɟ ɢɡ 

ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɨɛɨɠɠɟɧɧɨɣ ɫɦɟɫɢ ɤɨɤɫɚ ɢ ɫɜɹɡɭɸɳɟɝɨ (ɩɟɤɚ) ɢ 

ɫɚɦɨɨɛɠɢɝɚɸɳɢɟɫɹ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɞɥɹ ɨɛɠɢɝɚ ɫɦɟɫɢ ɤɨɤɫɚ ɢ ɩɟɤɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ 

ɬɟɩɥɨ ɚɧɨɞɚ. ɗɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɵ, ɫ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɨɛɨɠɠɟɧɧɵɦɢ ɚɧɨɞɚɦɢ, 

ɩɪɢɦɟɧɹɜɲɢɟɫɹ ɜɩɥɨɬɶ ɞɨ ɩɟɪɜɨɣ ɩɨɥɨɜɢɧɵ 20-ɝɨ ɜɟɤɚ, ɨɬɥɢɱɚɥɢɫɶ ɧɟɛɨɥɶɲɨɣ 

ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦɢ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ - ɞɨ 10 ɤȺ, ɧɟɜɵɫɨɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ 

ɬɨɤɚ - 0,140,65 Ⱥ/ɫɦ2 ɢ ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɛɨɥɶɲɨɣ ɷɧɟɪɝɨɟɦɤɨɫɬɶɸ - ɪɚɫɯɨɞ 

ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥ 2500080000 ɤȼɬ ɱ/ɬ [4, 

5]. ɋ 30-ɯ ɝɨɞɨɜ ɞɜɚɞɰɚɬɨɝɨ ɜɟɤɚ ɩɨ ɩɚɬɟɧɬɭ ɋɨɞɟɪɛɟɪɝɚ ɫɬɚɥɢ ɜɧɟɞɪɹɬɶɫɹ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɫ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɦɢ ɫɚɦɨɨɛɠɢɝɚɸɳɢɦɢɫɹ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ. Ɉɞɧɚɤɨ 

ɜɵɫɨɤɨɟ ɩɚɞɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɩɪɢɠɢɦɧɨɦ ɤɨɧɬɚɤɬɟ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦɨɦ 

ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɩɪɢɠɢɦɧɵɯ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɯ ɩɥɢɬ, ɨɤɚɡɵɜɚɥɨ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ 

ɩɪɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɨɜ. Ɋɹɞ ɪɚɛɨɬ ɩɨ ɭɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɸ ɞɚɧɧɨɝɨ 

ɦɟɬɨɞɚ, ɩɪɨɜɨɞɢɜɲɢɯɫɹ ɤɚɤ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ, ɬɚɤ ɢ ɡɚ ɪɭɛɟɠɨɦ, ɩɪɢɜɟɥɢ ɤ ɩɨɹɜɥɟɧɢɸ 
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ɫɢɫɬɟɦɵ ɛɨɤɨɜɨɝɨ ɬɨɤɨɩɨɞɜɨɞɚ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1.2), ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɤ ɫɚɦɨɨɛɠɢɝɚɸɳɢɦɫɹ 

ɚɧɨɞɚɦ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɹ ɩɨɞɜɨɞɢɥɚɫɶ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɲɬɵɪɟɣ, ɡɚɛɢɜɚɟɦɵɯ ɢ 

ɧɟɫɩɟɱɟɧɧɭɸ ɡɨɧɭ ɬɟɥɚ ɚɧɨɞɚ ɫɛɨɤɭ. ɉɪɢ ɬɚɤɨɦ ɦɟɬɨɞɟ ɢɡ ɨɛɳɟɣ ɫɯɟɦɵ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɟɪɟɞɟɥɚ ɛɵɥɢ ɢɫɤɥɸɱɟɧɵ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɩɪɟɫɫɨɜɚɧɢɹ ɢ ɨɛɠɢɝɚ 

ɚɧɨɞɨɜ, ɱɬɨ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜɚɥɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɟɞɢɧɢɱɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɨɜ, 

ɚ ɬɚɤɠɟ ɭɫɤɨɪɟɧɢɸ ɢ ɭɞɟɲɟɜɥɟɧɢɸ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɚɥɸɦɢɧɢɹ. ɋɢɫɬɟɦɚ ɛɨɤɨɜɨɝɨ 

ɬɨɤɨɩɨɞɜɨɞɚ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɞɨ ɧɚɫɬɨɹɳɟɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹɯ ɫ ɫɢɥɨɣ ɬɨɤɚ 

60-175 ɤȺ ɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ ɚɧɨɞɧɨɝɨ ɬɨɤɚ 0,7-1,0 Ⱥ/ɫɦ2. Ɋɚɫɯɨɞ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɜ 

ɬɚɤɢɯ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɞɨ 16,5 ɬɵɫ. ɤȼɬ ɱ/ɬ. [6, 21] 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.2 - ɋɯɟɦɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɬɨɤɨɩɨɞɜɨɞɹɳɢɯ ɲɬɵɪɟɣ ɜ ɫɚɦɨɨɛɠɢɝɚɸɳɢɯɫɹ 
ɚɧɨɞɚɯ ɫ ɛɨɤɨɜɵɦ ɬɨɤɨɩɨɞɜɨɞɨɦ: 1 - ɫɩɟɱɟɧɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɚɧɨɞɚ; 2 -ɩɨɥɭɫɩɟɤɲɚɹɫɹ ɦɚɫɫɚ 

ɨɛɟɱɚɣɤɚ; 3 -ɠɢɞɤɚɹ ɚɧɨɞɧɚɹ ɦɚɫɫɚ; 4 – ɚɧɨɞɧɚɹ ɪɚɦɚ; 5 – ɪɟɛɪɚ; 6 – ɲɬɵɪɢ; 7 – ɤɥɢɧɶɹ [21]. 
 

Ɍɟɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ, ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɣ ɫɩɪɨɫ ɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 

ɩɪɢɜɟɥ ɤ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚɦ ɧɨɜɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɬɨɤɨɩɨɞɜɨɞɚ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɲɬɵɪɢ 

ɡɚɩɟɤɚɸɬɫɹ ɜ ɚɧɨɞ ɜ ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɨɜ. Ɍɚɤɢɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɨɥɭɱɢɥɢ 

ɧɚɡɜɚɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦ ɫ ɜɟɪɯɧɢɦ ɬɨɤɨɩɨɞɜɨɞɨɦ (ȼɌ). ɉɨɦɢɦɨ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ 

ɟɞɢɧɢɱɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ȼɌ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɭɩɪɨɫɬɢɬɶ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɟ ɢ 

ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1.3 ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɫɯɟɦɚ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚ ɫ ɜɟɪɯɧɢɦ ɬɨɤɨɩɨɞɜɨɞɨɦ ɢ 

ɫɚɦɨɨɛɠɢɝɚɸɳɢɦɫɹ ɚɧɨɞɨɦ. ɋɢɥɚ ɬɨɤɚ ɭ ɬɚɤɢɯ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɨɜ ɦɨɠɟɬ 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɬɶ ɨɬ 100 ɞɨ 600 ɤȺ, ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɬɨɤɚ ɨɬ 0,8 ɞɨ 1,1 Ⱥ/ɫɦ², ɪɚɫɯɨɞ 

ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ 12-14 ɤȼɬ ɱ/ɬ. ɋɯɟɦɚ ɫ ȼɌ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɡɚ 

ɫɱɟɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɚɧɨɞɨɜ ɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɜɚɧɧɵ. ɗɥɟɤɬɪɨɥɢɡёɪɵ 
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ɞɚɧɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɛɨɥɟɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɧɵ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ 

ɜɵɫɨɤɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɚɥɸɦɢɧɢɹ, ɛɨɥɟɟ ɩɪɢɫɩɨɫɨɛɥɟɧɵ ɤ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɢ 

ɨɩɟɪɚɰɢɣ, ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟɦ ɜ ɝɚɡɚɯ ɫɦɨɥɢɫɬɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɢ 

ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɨɜ [21, 22].  

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.3 - ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚ ɫ ɜɟɪɯɧɢɦ ɬɨɤɨɩɨɜɨɞɨɦ, ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɣ ɪɚɡɪɟɡ: 
1 - ɤɨɠɭɯ; 2 -ɚɧɨɞɨɞɟɪɠɚɬɟɥɶ; 3 - ɨɛɨɠɠɟɧɧɵɣ ɚɧɨɞ; 4 - ɤɚɬɨɞ (ɭɝɨɥɶɧɚɹ ɮɭɬɟɪɨɜɤɚ); 5 - 

ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɧɵɣ ɚɥɸɦɢɧɢɣ; 6 - ɝɥɢɧɨɡɟɦ; 7 – ɝɚɡɨɯɨɞɵ 

 
1.3. ɗɜɨɥɸɰɢɹ ɤɚɬɨɞɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚ 

 

Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɥɸɛɨɝɨ ɤɚɬɨɞɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɜɚɧɧɭ ɢɡ 

ɭɝɥɟɝɪɚɮɢɬɨɜɵɯ ɩɨɞɨɜɵɯ ɛɥɨɤɨɜ ɫ ɛɨɪɬɚɦɢ ɜ ɜɢɞɟ ɭɝɨɥɶɧɵɯ ɢɥɢ 

ɤɚɪɛɢɞɨɤɪɟɦɧɢɟɜɵɯ ɩɥɢɬ (ɩɨɞɢɧɭ), ɜɵɥɨɠɟɧɧɭɸ ɨɝɧɟɭɩɨɪɧɨɣ ɢ 

ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɨɣ ɮɭɬɟɪɨɜɤɨɣ ɢ ɨɛɥɢɰɨɜɚɧɧɭɸ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɦ ɤɨɠɭɯɨɦ 

(ɪɢɫɭɧɨɤ 1.3). ɉɨɞɢɧɚ ɤɚɬɨɞɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬ ɞɜɟ ɮɭɧɤɰɢɢ – 

ɮɭɧɤɰɢɸ ɤɚɬɨɞɚ ɢ ɮɭɧɤɰɢɸ ɟɦɤɨɫɬɢ ɞɥɹ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɚɥɸɦɢɧɢɹ. Ɍɨɤ ɤ ɤɚɬɨɞɭ 

ɩɨɞɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɫɬɚɥɶɧɵɯ ɫɬɟɪɠɧɟɣ (ɛɥɸɦɫɨɜ). Ȼɥɸɦɫɵ ɫɨɟɞɢɧɹɸɬɫɹ 

ɫ ɛɥɨɤɚɦɢ ɱɭɝɭɧɧɨɣ ɡɚɥɢɜɤɨɣ ɢɥɢ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɣ ɫɤɥɟɢɜɚɸɳɟɣ ɩɚɫɬɨɣ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ 

ɡɚɞɟɥɤɚ ɛɥɸɦɫɨɜ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɞɧɨɩɚɡɨɜɚɹ ɢɥɢ ɞɜɭɯɩɚɡɨɜɚɹ. ȼ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ 
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ɛɨɥɶɲɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɞɜɭɯɩɚɡɨɜɚɹ ɡɚɞɟɥɤɚ, 

ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɚɹ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɫɧɢɡɢɬɶ ɩɟɪɟɩɚɞ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɩɨɞɢɧɟ [2-6]. 

 

1.3.1 Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɬɢɩɵ ɤɨɠɭɯɨɜ ɤɚɬɨɞɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ 
 

 

ɉɪɨɞɭɤɬɵ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɚ – ɮɬɨɪɢɫɬɵɟ ɫɨɥɢ, ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨ ɜ ɯɨɞɟ ɪɚɛɨɬɵ 

ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɩɪɨɧɢɤɚɸɬ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɩɨɞɢɧɵ ɢ ɨɝɧɟɭɩɨɪɧɨɣ ɮɭɬɟɪɨɜɤɢ, ɜɵɡɵɜɚɹ 

ɪɚɡɛɭɯɚɧɢɟ ɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɣ 

ɤɨɠɭɯ ɞɨɥɠɟɧ ɢɦɟɬɶ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɜɵɫɨɤɭɸ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɩɪɨɬɢɜ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ 

ɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɭɸ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ, ɱɬɨɛɵ ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɨɜɚɬɶ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟ ɩɨɞɢɧɵ. 

Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɤɨɠɭɯɨɜ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɞɜɭɯ ɬɢɩɨɜ: ɤɚɬɨɞɵ ɫ ɤɨɠɭɯɨɦ ɪɚɦɧɨɝɨ ɬɢɩɚ 

ɛɟɡ ɞɧɢɳɚ (ɪɨɥɶ ɞɧɢɳɚ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬ ɰɨɤɨɥɶ ɢɡ ɨɝɧɟɭɩɨɪɧɨɝɨ ɤɢɪɩɢɱɚ, ɤɨɠɭɯ 

ɤɪɟɩɢɬɫɹ ɤ ɰɨɤɨɥɸ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɚɧɤɟɪɧɨɝɨ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ) ɢ ɤɚɬɨɞɵ, ɢɦɟɸɳɢɟ 

ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɣ ɤɨɠɭɯ ɫ ɞɧɢɳɟɦ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1.4). 

ȼ ɤɚɬɨɞɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɯ ɪɚɦɧɨɝɨ ɬɢɩɚ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1.4, ɚ) ɛɨɥɶɲɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 

ɢɦɟɟɬ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɤɨɠɭɯɚ ɤ ɰɨɤɨɥɸ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɬɪɵɜ ɤɨɠɭɯɚ ɱɪɟɜɚɬ 

ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɟɣ ɜɫɟɝɨ ɤɚɬɨɞɧɨɝɨ ɭɡɥɚ ɢ ɜɵɯɨɞɭ ɢɡ ɫɬɪɨɹ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚ. Ɋɟɦɨɧɬ 

ɬɚɤɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ ɪɚɡɛɨɪɤɨɣ ɜɫɟɝɨ ɰɨɤɨɥɹ ɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɬɪɭɞɨɟɦɤɨɣ ɢ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɣ ɨɩɟɪɚɰɢɟɣ. ɗɬɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɵɦ 

ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɦ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɤɚɬɨɞɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɞɚɧɧɨɝɨ ɬɢɩɚ. Ʉɨɠɭɯɢ ɪɚɦɧɨɣ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚɯ ɧɟɛɨɥɶɲɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 

ɤɚɤ ȻɌ, ɬɚɤ ȼɌ ɬɢɩɚ ɩɪɢ ɬɨɤɚɯ ɞɨ 130ɤȺ [2, 4].  

Ʉɚɬɨɞɧɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, ɢɦɟɸɳɢɟ ɤɨɠɭɯ ɫ ɞɧɢɳɟɦ ɫɱɢɬɚɸɬɫɹ ɛɨɥɟɟ 

ɭɞɨɛɧɵɦɢ ɫ ɷɬɨɣ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ. Ɋɚɡɥɢɱɚɸɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɜɢɞɨɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ 

ɞɚɧɧɨɝɨ ɬɢɩɚ: ɰɟɥɶɧɨɫɜɚɪɧɵɟ ɤɨɧɬɪɮɨɪɫɧɵɟ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1.4, ɛ), ɲɩɚɧɝɨɭɬɧɵɟ ɫ 

ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɦɢ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1.4, ɜ) ɢ ɧɚɤɥɨɧɧɵɦɢ ɫɬɟɧɤɚɦɢ, ɪɚɦɧɨ-ɲɩɚɧɝɨɭɬɧɵɟ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.4 - Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɤɚɬɨɞɧɵɯ ɤɨɠɭɯɨɜ: ɚ - ɪɚɦɧɵɣ ɤɨɠɭɯ ɛɟɡ ɞɧɢɳɚ: 1 -
ɤɨɠɭɯ; 2 - ɲɜɟɥɥɟɪɧɵɟ ɛɚɥɤɢ; 3 - ɚɧɤɟɪɧɨɟ ɤɪɟɩɥɟɧɢɟ; ɛ - ɤɨɧɬɪɮɨɪɫɧɵɣ ɤɨɠɭɯ ɫ ɞɧɢɳɟɦ: 1 

- ɤɨɠɭɯ; 2 - ɤɨɧɬɪɮɨɪɫɧɚɹ ɛɚɥɤɚ; 3 - ɫɬɹɝɢɜɚɸɳɚɹ ɲɩɢɥɶɤɚ; 4 - ɪɚɫɩɨɪɧɚɹ ɛɚɥɤɚ; ɜ - 
ɲɩɚɧɝɨɭɬɧɵɣ ɤɨɠɭɯ ɫ ɞɧɢɳɟɦ: 1 - ɤɨɠɭɯ; 2 - ɲɩɚɧɝɨɭɬɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ; 3 - ɪɚɫɩɨɪɧɚɹ ɛɚɥɤɚ 

  

 

ȼ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹɯ ɤɨɧɬɪɮɨɪɫɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɛɨɪɬɚ ɤɨɠɭɯɚ ɭɤɪɟɩɥɟɧɵ 

ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɦɢ ɛɚɥɤɚɦɢ, ɡɚɳɢɳɚɸɳɢɦɢ ɤɨɠɭɯ ɨɬ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ. Ȼɚɥɤɢ ɠɟɫɬɤɨ 

ɤɪɟɩɹɬɫɹ ɤ ɞɧɢɳɭ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɲɩɢɥɟɤ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɜ ɧɢɠɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɦɟɠɞɭ 

ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɦɢ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɦɢ ɛɚɥɤɚɦɢ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɜ ɪɚɫɩɨɪ 

ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɟ ɛɚɥɤɢ. Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɫɬɟɧɤɢ ɤɨɠɭɯɚ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɟ ɢɡ ɥɢɫɬɚ 

8-10ɦɦ, ɭɫɢɥɢɜɚɸɬɫɹ ɩɪɨɞɨɥɶɧɵɦɢ ɩɨɹɫɚɦɢ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ. 

ȼ ɤɚɬɨɞɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɯ ɲɩɚɧɝɨɭɬɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɤɨɠɭɯɚ 

ɭɩɪɨɱɧɹɟɬɫɹ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɠɟɫɬɤɢɯ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɛɟɪ (ɲɩɚɧɝɨɭɬɨɜ), ɤɨɬɨɪɵɟ 

ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɛɨɥɶɲɢɦ ɦɨɦɟɧɬɨɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ, ɪɚɫɩɢɪɚɸɳɢɦ ɭɫɢɥɢɹɦ ɦɟɠɞɭ 

ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɦɢ ɫɬɟɧɤɚɦɢ ɤɨɠɭɯɚ. Ʉɨɠɭɯ ɜ ɞɚɧɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹɯ 

ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɢɡ ɥɢɫɬɚ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 14-15 ɦɦ. ɒɩɚɧɝɨɭɬɵ ɜ ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɫɜɹɡɚɧɵ 

ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɩɨɹɫɨɦ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɢɡ ɫɬɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ.  

ȼ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɫ ɧɚɤɥɨɧɧɵɦɢ ɛɨɪɬɚɦɢ ɲɩɚɧɝɨɭɬɵ ɢɦɟɸɬ ɧɚɤɥɨɧ, 

ɩɨɜɬɨɪɹɸɳɢɣ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɸ ɜɚɧɧɵ (15-22). 

Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɤɚɬɨɞɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɫ ɤɨɠɭɯɚɦɢ ɲɩɚɧɝɨɭɬɧɨɝɨ ɬɢɩɚ 

ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɦ ɫɪɨɤɨɦ ɫɥɭɠɛɵ, ɧɚ 40 % ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɢɦ ɫɪɨɤ 

ɚ 

б 

б 
в 
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ɫɥɭɠɛɵ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɫ ɤɨɧɬɪɮɨɪɫɧɵɦɢ ɤɨɠɭɯɚɦɢ. Ɍɟɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ, ɜɵɫɨɤɚɹ 

ɠɟɫɬɤɨɫɬɶ ɬɚɤɨɝɨ ɤɨɠɭɯɚ ɬɪɟɛɭɟɬ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɤɚɬɨɞɧɵɯ ɛɥɨɤɨɜ ɫ ɧɢɡɤɢɦ 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ ɢ, ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ, ɬɨɱɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ 

ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɨɧɧɨɣ ɡɚɫɵɩɤɢ. ɋ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɪɟɦɨɧɬɨɩɪɢɝɨɞɧɨɫɬɢ, ɞɚɧɧɚɹ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɭɩɪɨɳɚɟɬ ɩɪɨɰɟɫɫ ɤɚɩɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɪɟɦɨɧɬɚ, ɬɚɤ ɤɚɤ 

ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɭ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɜ ɪɟɦɨɧɬɧɵɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ [7-

8].  

1.3.2 Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɩɨɞɢɧɵ 
 

ɉɨɞɢɧɚ ɤɚɬɨɞɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬ ɮɭɧɤɰɢɸ ɤɚɬɨɞɚ 

ɢ ɟɦɤɨɫɬɢ ɞɥɹ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ ɢ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɚɥɸɦɢɧɢɹ. Ɉɬ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɨɞɢɧɵ ɜ 

ɛɨɥɶɲɟɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɡɚɜɢɫɢɬ ɫɪɨɤ ɫɥɭɠɛɵ ɜɚɧɧɵ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɩɨɞɢɧɵ 

ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɭɫɬɨɣɱɢɜ ɤ ɜɵɫɨɤɢɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɦ ɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦ ɧɚɝɪɭɡɤɚɦ ɜ 

ɚɝɪɟɫɫɢɜɧɨɣ ɫɪɟɞɟ ɢ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ - ɯɨɪɨɲɢɦ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɦ ɬɨɤɚ.  

ȿɫɥɢ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ, ɬɨ ɩɨɞɢɧɵ ɦɨɠɧɨ 

ɪɚɡɞɟɥɢɬɶ ɧɚ ɬɪɢ ɝɪɭɩɩɵ [4]. 

1. Ɇɨɧɨɥɢɬɧɵɟ ɩɨɞɢɧɵ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1.5ɚ).  

2. Ɇɨɧɨɥɢɬɧɵɟ ɩɨɞɢɧɵ ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɸɬ ɩɭɬɟɦ ɧɚɛɨɣɤɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 

ɤɚɬɨɞɚ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɣ ɩɨɞɨɜɨɣ ɦɚɫɫɨɣ. ɗɬɨ ɫɚɦɵɣ ɦɚɥɨ ɡɚɬɪɚɬɧɵɣ ɜɚɪɢɚɧɬ 

ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɩɨɞɢɧɵ, ɬɟɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ, ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɧɟɜɵɫɨɤɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɢ 

ɧɢɡɤɨɝɨ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɬɚɤɢɟ ɩɨɞɢɧɵ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɧɟ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ. 

3. ɉɨɞɢɧɵ, ɜɵɥɨɠɟɧɧɵɟ ɢɡ ɨɛɨɠɠɟɧɧɵɯ ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ ɛɥɨɤɨɜ ɫ 

ɧɚɛɢɜɧɵɦɢ ɦɟɠɛɥɨɱɧɵɦɢ ɲɜɚɦɢ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1.5ɛ).  

4. ɋɤɥɟɟɧɧɵɟ ɩɨɥɭɦɨɧɨɥɢɬɧɵɟ ɩɨɞɢɧɵ ɢɡ ɨɛɨɠɠɟɧɧɵɯ ɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢ 

ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɛɥɨɤɨɜ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1.5ɜ). 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.5 – Ɍɢɩɵ ɩɨɞɢɧ: ɚ – ɦɨɧɨɥɢɬɧɚɹ, ɛ – ɩɨɞɢɧɚ ɢɡ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ 
ɨɛɨɠɠɟɧɧɵɯ ɛɥɨɤɨɜ ɫ ɧɚɛɢɜɧɵɦɢ ɛɥɨɱɧɵɦɢ ɲɜɚɦɢ, ɜ – ɢɡ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɨɛɨɠɠɟɧɧɵɯ ɢ 

ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢ ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɛɥɨɤɨɜ, ɫɤɥɟɟɧɧɵɯ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ [23] 

ɉɨɞɢɧɵ ɜɬɨɪɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɨɫɬɚɸɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɟɣ, ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɨɣ ɜ 

ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ Ɋɨɫɫɢɢ. Ɇɟɠɛɥɨɱɧɵɟ ɲɜɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɥɚɛɵɦ 

ɦɟɫɬɨɦ ɩɨɞɢɧɵ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɛɨɥɟɟ ɩɨɞɜɟɪɠɟɧɵ ɞɟɣɫɬɜɢɸ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ ɢ 

ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɚɥɸɦɢɧɢɹ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɢɯ ɧɚɥɢɱɢɟ ɫɧɢɠɚɟɬ ɫɪɨɤ ɫɥɭɠɛɵ ɜɚɧɧɵ. 

Ɋɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɛɥɨɤɨɜ ɜ ɩɨɞɢɧɚɯ ɞɚɧɧɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1.6. ȼ 

ɤɨɧɰɟ ɞɜɚɞɰɚɬɨɝɨ ɫɬɨɥɟɬɢɹ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɦɢ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɜɲɢɦɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɸ 

ɋɨɞɟɪɛɟɪɝɚ, ɩɨɜɫɟɦɟɫɬɧɨ ɨɫɜɨɟɧɚ ɞɚɧɧɚɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɩɨɞɢɧ. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɱɟɪɟɞɨɜɚɧɢɟ ɞɥɢɧɵ ɚɦɨɪɮɧɵɯ ɤɚɬɨɞɧɵɯ ɛɥɨɤɨɜ ɜ 

ɲɚɯɦɚɬɧɨɦ ɩɨɪɹɞɤɟ. ɒɚɯɦɚɬɧɚɹ ɩɨɞɢɧɚ ɢɦɟɟɬ ɪɹɞ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɜ. ȼɨ ɩɟɪɜɵɯ, 

ɷɬɨ, ɤɚɤ ɭɠɟ ɨɬɦɟɱɚɥɨɫɶ, ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɦɟɠɛɥɨɱɧɵɯ ɲɜɨɜ. ȼɨ ɜɬɨɪɵɯ - 

ɲɚɯɦɚɬɧɨɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɤɚɬɨɞɧɵɯ ɛɥɨɤɨɜ ɜ ɩɨɞɢɧɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 

ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɦɭ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɬɨɤɚ ɢ ɧɟɭɫɬɨɣɱɢɜɨɦɭ ɬɟɩɥɨɜɨɦɭ ɛɚɥɚɧɫɭ, ɱɬɨ 

ɬɚɤɠɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬ, ɤɚɤ ɛɭɞɟɬ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɢɠɟ, ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɫɪɨɤɚ ɫɥɭɠɛɵ ɤɚɬɨɞɚ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.6 – Ɉɛɳɢɣ ɜɢɞ ɤɚɬɨɞɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ: 1 - ɲɜɵ ɦɟɠɞɭ ɛɥɨɤɚɦɢ, 2 – ɩɚɡ ɜ 

ɛɥɨɤɟ, 3 – ɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɚɹ ɩɨɞɭɲɤɚ, 4 – ɤɚɬɨɞɧɵɟ ɫɬɟɪɠɧɢ, 5 – ɩɨɞɨɜɵɟ ɛɥɨɤɢ, 6 – ɩɪɨɛɤɢ ɢɡ 
ɩɨɞɨɜɨɣ ɦɚɫɫɵ, 7 – ɛɨɤɨɜɵɟ ɛɥɨɤɢ [2] 

 
ȼ ɩɨɞɢɧɚɯ, ɢɦɟɸɳɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ ɬɪɟɬɶɟɣ ɝɪɭɩɩɵ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ 

ɤɚɬɨɞɧɵɟ ɛɥɨɤɢ ɜɨ ɜɫɸ ɲɢɪɢɧɭ ɤɨɠɭɯɚ, ɱɬɨ ɫɜɨɞɢɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɲɜɨɜ ɤ 

ɦɢɧɢɦɭɦɭ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1.7).  

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.7 - Ʉɚɬɨɞɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚ 
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Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɤɚɬɨɞɧɵɯ ɩɨɞɢɧ ɬɪɟɬɶɟɣ ɝɪɭɩɩɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɚɦɨɣ 

ɫɨɜɟɪɲɟɧɧɨɣ ɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɫɪɨɤ ɫɥɭɠɛɵ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚ. 

ɇɟɞɨɫɬɚɬɤɚɦɢ ɬɚɤɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜɵɫɨɤɚɹ ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɢ ɬɪɭɞɧɨɫɬɶ 

ɦɨɧɬɚɠɚ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɞɥɹ ɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɤɨɠɭɯ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɪɚɡɴёɦɧɵɦ. 

ɉɨɷɬɨɦɭ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɟɟ ɢ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɟɟ ɢɯ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɛɨɥɶɲɨɣ 

ɦɨɳɧɨɫɬɢ [3, 4, 25].  

Ɇɟɬɨɞɵ ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɤɪɢɬɟɪɢɢ ɜɵɛɨɪɚ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɮɭɬɟɪɨɜɨɱɧɵɯ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚ ɡɚɥɨɠɟɧɵ Ɋɚɩɨɩɨɪɬɨɦ Ɇ.Ȼ. [10]. 

 

1.3.3 Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ ɤɚɬɨɞɧɵɯ ɛɥɨɤɨɜ 
 

Ʉɚɬɨɞɧɵɟ ɛɥɨɤɢ (ɄȻ) ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɩɪɟɫɫɨɜɚɧɢɟɦ ɭɝɥɟɪɨɞɧɨɣ ɦɚɫɫɵ ɫ 

ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɫɩɟɤɚɧɢɟɦ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ 1150-3000 °ɋ. ɂɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɟ 

ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɛɥɨɤɢ ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɸɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɭɸ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɭɸ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɶ 

ɢ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɹɟɦɨɫɬɶ ɚɝɪɟɫɫɢɜɧɨɣ ɫɪɟɞɟ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ. Ʉɚɱɟɫɬɜɨ ɛɥɨɤɨɜ – 

ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ, ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɤ ɩɪɨɩɢɬɤɟ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɨɦ ɢ ɤ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɤ 

ɪɚɡɛɭɯɚɧɢɸ - ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɜɜɟɞɟɧɢɢ ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɲɢɯɬɵ 

ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɝɪɚɮɢɬɚ ɨɬ 25 ɞɨ 100 %. ɄȻ ɩɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɸ ɝɪɚɮɢɬɚ ɞɟɥɹɬ ɧɚ 

ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɝɪɭɩɩɵ: ɝɪɚɮɢɬɢɪɨɜɚɧɧɵɟ, ɩɨɥɭɝɪɚɮɢɬɢɪɨɜɚɧɧɵɟ, ɛɥɨɤɢ ɢɡ 

ɚɦɨɪɮɧɨɝɨ ɭɝɥɟɪɨɞɚ. 

Ƚɪɚɮɢɬɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɛɥɨɤɢ ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɪɟɫɫɨɜɚɧɢɹ ɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɵɯ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. ɋɩɟɤɚɧɢɟ ɝɪɚɮɢɬɨɜɵɯ ɛɥɨɤɨɜ, ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɨɣ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ, ɦɨɠɟɬ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɤɚɤ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɩɨɪɹɞɤɚ 3000 °ɋ, ɬɚɤ ɢ 

ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɩɨɪɹɞɤɚ 2300 °ɋ. 

ɉɨɥɭɝɪɚɮɢɬɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɤɚɬɨɞɧɵɟ ɛɥɨɤɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ ɢɡ ɤɨɤɫɚ ɢ 

ɝɪɚɮɢɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɧɚɩɨɥɧɢɬɟɥɹ, ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɩɪɨɤɚɥɢɜɚɧɢɟɦ ɩɪɢ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 1200 °ɋ. 

Ȼɥɨɤɢ ɢɡ ɚɦɨɪɮɧɨɝɨ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬ ɩɪɟɫɫɨɜɚɧɢɟɦ ɭɝɥɟɪɨɞɧɨɣ 

ɦɚɫɫɵ ɢɡ ɚɧɬɪɚɰɢɬɚ ɢ ɤɚɦɟɧɧɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɩɟɤɚ ɫ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɝɨ 

ɝɪɚɮɢɬɚ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɫɩɟɤɚɧɢɟɦ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 1150-1200 °ɋ.  
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ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜ ɤɚɬɨɞɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɯ, ɤɚɤ ɭɠɟ ɭɤɚɡɵɜɚɥɨɫɶ ɜɵɲɟ, 

ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɤɚɬɨɞɧɵɟ ɛɥɨɤɢ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɝɪɚɮɢɬɚ, ɱɬɨ 

ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɦɭ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɬɨɤɚ ɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ 

ɛɥɸɦɫɨɜ. ȿɳɟ ɨɞɧɨ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɄȻ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦ 

ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɝɪɚɮɢɬɚ – ɷɬɨ ɜɵɫɨɤɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɸ ɧɚɬɪɢɹ ɜ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɬɚɤɢɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɢɦɟɸɬ 

ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɣ ɫɪɨɤ ɫɥɭɠɛɵ ɩɨɞɢɧɵ [4, 7-9].  

1.3.4 Ȼɨɪɬɨɜɵɟ ɛɥɨɤɢ 
 

Ȼɨɪɬɚ, ɜɚɧɧɵ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬ ɢɡ ɭɝɨɥɶɧɵɯ ɛɥɨɤɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 

ɚɧɬɪɚɰɢɬɚ, ɬɨɥɳɢɧɚ ɫɬɟɧɨɤ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɩɨɪɹɞɤɚ 200ɦɦ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ 

ɜɪɟɦɹ ɛɨɪɬɨɜɵɟ ɭɝɨɥɶɧɵɟ ɛɥɨɤɢ ɜɫɟ ɱɚɳɟ ɦɨɞɟɪɧɢɡɢɪɭɸɬ ɩɭɬɟɦ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɩɥɢɬ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɤɚɪɛɢɞɚ ɤɪɟɦɧɢɹ. ɗɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɧɢɡɢɬɶ ɫɬɟɩɟɧɶ 

ɩɪɨɩɢɬɤɢ ɛɨɪɬɨɜ ɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɞɨ ɧɭɥɹ, ɢɫɤɥɸɱɢɬɶ 

ɪɚɛɨɬɭ ɜɚɧɧɵ «ɜ ɛɨɪɬɚ», ɢɫɤɥɸɱɢɬɶ ɨɤɢɫɥɟɧɢɟ ɜ ɚɝɪɟɫɫɢɜɧɨɣ ɫɪɟɞɟ, ɫɧɢɡɢɬɶ 

ɪɚɡɦɟɪɵ ɢ ɦɚɫɫɭ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɨɜ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɬɨɥɳɢɧɚ ɤɚɪɛɢɞɨɤɪɟɦɧɢɟɜɵɯ ɩɥɢɬ ɜ 

2, ɚ ɬɨ ɢ ɜ 3 ɪɚɡɚ ɬɨɧɶɲɟ ɭɝɨɥɶɧɵɯ ɛɥɨɤɨɜ [4].  

 

1.3.5 ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɰɨɤɨɥɹ ɤɚɬɨɞɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ 
 

ȼɵɫɨɤɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɸɬɫɹ ɤ ɰɨɤɨɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɤɚɬɨɞɧɨɣ 

ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. ɐɨɤɨɥɶ ɞɨɥɠɟɧ ɨɛɥɚɞɚɬɶ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶɸ, ɧɢɡɤɨɣ 

ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶɸ, ɜɵɫɨɤɢɦ ɦɨɞɭɥɟɦ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ, ɧɢɡɤɢɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ 

ɫɦɚɱɢɜɨɟɦɨɫɬɢ ɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶɸ ɤ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɭ ɢ ɞɪɭɝɢɦɢ 

ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɜɫɟ ɷɬɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ ɫɨɜɦɟɫɬɢɬɶ ɜ ɨɞɧɨɦ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɟ, ɩɪɢ ɭɤɥɚɞɤɟ ɰɨɤɨɥɹ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɞɢɮɮɟɪɢɰɢɚɥɶɧɭɸ 

ɫɢɫɬɟɦɭ ɮɭɬɟɪɨɜɤɢ [4]. ɇɚ ɞɧɨ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1.8) ɞɥɹ ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɧɢɹ ɭɤɥɚɞɵɜɚɸɬ 

ɫɥɨɣ ɞɪɨɛɥɟɧɨɝɨ ɲɚɦɨɬɚ ɢɥɢ ɩɟɫɤɚ, ɞɚɥɟɟ – ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɫɥɨɟɜ 

ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɤɢɪɩɢɱɚ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɰɨɤɨɥɹ ɜ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɝɨɞɵ ɜɫɟ ɱɚɳɟ, 

ɬɚɤɠɟ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɩɨɪɢɫɬɵɟ ɩɥɢɬɵ ɢɡ ɫɢɥɢɤɚɬɚ ɤɚɥɶɰɢɹ ɢ ɜɟɪɦɭɤɭɥɢɬɚ ɫ 

ɜɵɫɨɤɢɦɢ ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ. Ɍɚɤɨɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɤɚɤ ɜɟɪɦɭɤɭɥɢɬ, 
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ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɧɢɡɤɨɦɭ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɭ ɫɦɚɱɢɜɨɟɦɨɫɬɢ, ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶɸ ɤ 

ɩɪɨɩɢɬɤɟ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɨɦ ɢ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶɸ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 900-1000 ɋ. ɜɟ ɝɥɢɧɨɡɟɦɚ, ɫɢɥɢɤɚɬɨɜ, ɨɤɫɢɞɚ ɤɚɥɶɰɢɹ ɢɥɢ ɢɡ 

ɭɝɨɥɶɧɨɣ ɩɨɞɭɲɤɢ [2, 4, 7-9].  

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.8 - Ⱦɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɮɭɬɟɪɨɜɤɚ ɤɚɬɨɞɧɨɝɨ ɤɨɠɭɯɚ ɫ ɞɧɢɳɟɦ: 1 -
ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɸɳɚɹ ɩɨɞɫɵɩɤɚ; 2 - ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɵɣ ɤɢɪɩɢɱ; 3-ɲɚɦɨɬ; 4 - ɋȻɋ; 5 - ɭɝɨɥɶɧɵɟ 

ɛɥɨɤɢ; 6 - ɱɭɝɭɧɧɚɹ ɡɚɥɢɜɤɚ; 7 - ɤɚɬɨɞɧɵɣ ɫɬɟɪɠɟɧɶ; 8 - ɧɚɛɨɣɤɚ ɢɡ ɩɨɞɨɜɨɣ ɦɚɫɫɵ; 9 -
ɛɨɪɬɨɜɚɹ ɡɚɫɵɩɤɚ; 10 - ɛɪɨɜɤɚ; 11 - ɛɨɪɬɨɜɵɟ ɩɥɢɬɵ; 12 - ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɸɳɢɣ ɫɥɨɣ ɡɚɫɵɩɤɢ 

ɛɨɪɬɨɜɵɯ ɩɥɢɬ; 13 - ɮɥɚɧɰɟɜɵɣ ɥɢɫɬ 
 

1.4 Ɉɲɢɧɨɜɤɚ 

 

ȼ ɟɞɢɧɭɸ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɭɸ ɫɟɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɵ ɫɨɟɞɢɧɹɟɬ ɨɲɢɧɨɜɤɚ, ɫɯɟɦɚ 

ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1.9 [5]. ɉɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɨɲɢɧɨɜɤɢ ɦɨɠɟɬ 

ɛɵɬɶ ɞɜɭɯ ɬɢɩɨɜ - ɫ ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɢɦ ɢ ɫ ɞɜɭɯɫɬɨɪɨɧɧɢɦ ɩɨɞɜɨɞɨɦ ɬɨɤɚ ɤ ɚɧɨɞɭ 

(ɪɢɫɭɧɨɤ 1.9 ɚ, ɛ). 

ɉɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɨɤɚ ɜɨɤɪɭɝ ɨɲɢɧɨɜɤɢ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚ 

ɫɨɡɞɚɸɬɫɹ ɦɚɝɧɢɬɧɵɟ ɩɨɥɹ, ɬɟɦ ɛɨɥɟɟ ɫɢɥɶɧɵɟ, ɱɟɦ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ 

ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚ. Ɇɚɝɧɢɬɧɚɹ ɢɧɞɭɤɰɢɹ ȼ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɶ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɇ 

ɫɜɹɡɚɧɵ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶɸ: 

B= μ  H = I μ / 2  r, 

r – ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ ɞɨ ɞɚɧɧɨɣ ɬɨɱɤɢ ɩɨɥɹ, μ - ɤɨɧɫɬɚɧɬɚ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ 

ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɢ, ɞɥɹ ɚɥɸɦɢɧɢɹ μ = 1, ɩɨɷɬɨɦɭ ɦɨɠɧɨ ɡɚɩɢɫɚɬɶ: 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.9 – Ɍɢɩɵ ɨɲɢɧɨɜɨɤ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɨɜ ɢ ɢɯ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɪɚɫɩɥɚɜɚ 

ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɜ ɜɚɧɧɟ: ɚ — ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɢɣ ɩɨɞɜɨɞ ɬɨɤɚ; ɛ — ɞɜɭɯɫɬɨɪɨɧɧɢɣ ɩɨɞɜɨɞ ɬɨɤɚ; 1 — 
ɚɧɨɞɧɵɣ ɫɬɨɹɤ; 2 — ɚɧɨɞɧɚɹ ɲɢɧɚ; 3 — ɚɧɨɞ, 4 - ɤɚɬɨɞ; 5 — ɚɧɨɞɧɵɣ ɲɬɵɪɶ; 6 — ɤɚɬɨɞɧɵɣ 

ɫɩɭɫɤ; 7 — ɦɟɫɬɚ ɲɭɧɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚ; 8 — ɤɚɬɨɞɧɚɹ ɲɢɧɚ 

ȼ = I / 2  r 

Ɇɚɝɧɢɬɧɨɟ ɩɨɥɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɧɚ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤ ɫ ɫɢɥɨɣ F, ɤɨɬɨɪɚɹ 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ: 

F = 0,1(iB) =0,1(iH) =0,1(i I)/ 2r 

ɝɞɟ F – ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɫɢɥɚ, i – ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɬɨɤɚ ɜ ɪɚɫɩɥɚɜɟ, ɇ – 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɶ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ. 

ɗɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɫɢɥɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɟɤɬɨɪɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ, 

ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɵ ɤɜɚɞɪɚɬɭ ɫɢɥɵ ɬɨɤɚ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɩɪɢ 

ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ ɫɢɥɵ ɬɨɤɚ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚɯ, ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɟ ɫɢɥɵ ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɬ ɜ 
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ɤɜɚɞɪɚɬɟ, ɱɬɨ ɬɪɟɛɭɟɬ ɬɳɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ ɤ ɪɚɫɱɟɬɭ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɫɢɥ, 

ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɯ ɜ ɪɚɫɩɥɚɜɟ [4]. 

ɉɪɢ ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɟɦ ɩɨɞɜɨɞɟ ɬɨɤɚ ɩɨɞ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɩɨɥɟɣ 

ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɣ ɪɚɫɩɥɚɜ ɫɦɟɳɚɟɬɫɹ ɤ ɨɞɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɟ ɜɚɧɧɵ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1.9, ɜ), 

ɩɨɷɬɨɦɭ ɬɚɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɫ ɫɢɥɨɣ ɬɨɤɚ ɞɨ 100 ɤȺ. Ⱦɥɹ 

ɜɵɫɨɤɨɚɦɩɟɪɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɨɜ ɫ ɬɨɤɨɦ ɛɨɥɟɟ 100 ɤȺ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɫɯɟɦɚ ɫ 

ɞɜɭɫɬɨɪɨɧɧɢɦ ɬɨɤɨɩɨɞɜɨɞɨɦ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1.9 - ɝ), ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɩɨɞɚɱɚ ɢ ɨɬɜɨɞ ɬɨɤɚ 

ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɱɚɫɬɹɦɢ, ɱɟɪɟɡ ɱɟɬɵɪɟ ɚɧɨɞɧɵɯ ɫɬɨɹɤɚ ɩɨ ɱɟɬɵɪɟɦ ɭɝɥɚɦ 

ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚ [5].  

ɋ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɣ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɢ ɪɚɡɧɵɯ ɬɢɩɨɜ ɤɚɬɨɞɧɵɯ 

ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɢ ɚɧɨɞɨɜ, ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚɯ ɫ ɫɚɦɨɨɛɠɢɝɚɸɳɢɦɢɫɹ ɚɧɨɞɚɦɢ ɩɪɢ 

ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɢ ɫɵɪɶɹ ɜ ɩɨɞɢɧɭ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɤɨɪɤɢ ɢ ɬɟɪɹɟɬɫɹ 

ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɟɩɥɚ. ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹɯ ɞɚɧɧɨɝɨ ɬɚɩɚ 

ɞɨɩɭɫɬɢɦɨ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɛɨɪɬɨɜ ɛɥɨɤɢ ɢɡ ɚɦɨɪɮɧɨɝɨ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɫ 

ɜɵɫɨɤɢɦɢ ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ. ɋ ɬɟɱɟɧɢɟɦ ɜɪɟɦɟɧɢ ɄȻ ɢɡ 

ɚɦɨɪɮɧɨɝɨ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɝɪɚɮɢɬɢɪɭɸɬɫɹ ɢ ɢɯ ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɢ 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɬɚɤɢɦɢ ɠɟ, ɤɚɤ ɢ ɭ 

ɝɪɚɮɢɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɮɭɬɟɪɨɜɤɢ. ɍɫɬɚɧɨɜɤɢ ɫ ɨɛɨɠɠɟɧɧɵɦɢ ɚɧɨɞɚɦɢ ɜ 

ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɫɧɚɛɠɟɧɵ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɢɬɚɧɢɹ ɝɥɢɧɨɡɟɦɨɦ, ɩɨɷɬɨɦɭ 

ɜ ɧɢɯ, ɱɬɨɛɵ ɢɫɤɥɸɱɢɬɶ ɩɟɪɟɝɪɟɜ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɛɨɪɨɜɭɸ ɮɭɬɟɪɨɜɤɭ 

ɢɡ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɫ ɯɨɪɨɲɟɣ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶɸ [9].  

 
1.5 ɉɪɢɱɢɧɵ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɫɪɨɤɚ ɫɥɭɠɛɵ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚ 

 
ɉɪɢ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɫɪɨɤ ɫɥɭɠɛɵ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚ ɦɨɠɟɬ 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɬɶ ɛɨɥɟɟ 10ɥɟɬ [23]. Ɍɟɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ, ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɚ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɢɯ ɡɚɜɨɞɚɯ 

ɫɪɟɞɧɹɹ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɨɞɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚ ɪɟɞɤɨ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɛɨɥɟɟ 3-

5ɥɟɬ, ɡɚ ɪɭɛɟɠɨɦ ɱɭɬɶ ɛɨɥɶɲɟ - 6-8 ɥɟɬ. ɇɚɪɭɲɟɧɢɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɚ ɜ 

ɩɟɪɢɨɞ ɩɭɫɤɚ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚ, ɪɟɡɤɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ, ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɨɟ 

ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ ɧɚɬɪɢɹ ɢɡ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ ɜ ɭɝɥɟɪɨɞɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɱɚɫɬɢ ɩɨɞɢɧɵ, 

ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɮɭɬɟɪɨɜɤɢ ɫ ɪɚɫɩɥɚɜɨɦ 
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ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɦɭ ɬɪɟɳɢɧɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɩɨɞɢɧɵ, 

ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɢ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ ɤɨɠɭɯɚ, ɢ ɩɪɟɠɞɟɜɪɟɦɟɧɧɨɦɭ ɜɵɯɨɞɭ ɢɡ ɫɬɪɨɹ 

ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚ [23, 20-28]. Ɍɢɩɢɱɧɵɟ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɩɨɞɢɧ ɢ ɩɪɢɱɢɧɵ ɢɯ 

ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 - Ɍɢɩɢɱɧɵɟ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɩɨɞɢɧ [4, 13] 

Ɍɢɩɵ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ ɉɪɢɱɢɧɵ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ 

ȼɵɝɢɛɚɧɢɟ ɩɨɞɢɧɵ ɜɜɟɪɯ 
ȼɫɩɭɱɢɜɚɧɢɟ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ Na ɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹ 

ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɧɚɫɬɵɥɟɣ 

Ɋɚɫɬɪɟɫɤɢɜɚɧɢɟ ɛɥɨɤɨɜ ȼɵɝɢɛɚɧɢɟ ɩɨɞɢɧ 

Ɋɚɫɬɪɟɫɤɢɜɚɧɢɟ ɦɟɠɛɥɨɱɧɵɯ ɢ 
ɩɟɪɢɮɟɪɢɣɧɵɯ ɲɜɨɜ 

ɇɟɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɚɹ ɧɚɛɨɣɤɚ ɢ ɭɫɚɞɤɚ ɩɨɞɨɜɨɣ 
ɦɚɫɫɵ 

Ɉɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɤɚɜɟɪɧ ɜ ɩɨɞɢɧɚɯ 
Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɟ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɢ ɩɨɹɜɥɟɧɢɟ 

ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɶɸ ɬɨɤɚ 

ɗɪɨɡɢɹ ɩɨɞɢɧ Ɉɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɤɚɪɛɢɞɚ ɚɥɸɦɢɧɢɹ 

Ɋɚɫɫɥɨɟɧɢɟ ɩɨɞɢɧ ȼɫɩɭɱɢɜɚɧɢɟ ɤɚɬɨɞɨɜ 

 
Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɩɨɞɪɨɛɧɟɟ ɩɪɢɱɢɧɵ, ɜɵɡɵɜɚɸɳɢɟ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɸ ɩɨɞɢɧɵ ɢ 

ɪɚɫɬɪɟɫɤɢɜɚɧɢɟ ɛɥɨɤɨɜ.  

 

1.5.1 Ⱦɢɮɮɭɡɢɨɧɧɨɟ ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ ɧɚɬɪɢɹ 
 

ɉɪɨɛɥɟɦɚ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ɩɚɪɨɨɛɪɚɡɧɨɝɨ ɧɚɬɪɢɹ ɜ ɦɟɠɫɥɨɣɧɵɟ ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɢ 

ɭɝɨɥɶɧɵɯ ɤɚɬɨɞɧɵɯ ɛɥɨɤɨɜ, ɜɩɟɪɜɵɟ ɨɫɜɟɳɟɧɧɚɹ ɜ ɪɚɛɨɬɚɯ Ɇ.Ȼ. Ɋɚɩɨɩɨɪɬɚ 

[10], ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɪɢɱɢɧ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɫɪɨɤɚ ɫɥɭɠɛɵ 

ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɨɜ. ɍɝɥɟɪɨɞ ɫ ɝɟɤɫɚɝɨɧɚɥɶɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ ɫɩɨɫɨɛɟɧ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ 

ɱɭɠɟɪɨɞɧɵɟ ɚɬɨɦɵ ɢ ɦɨɥɟɤɭɥɵ ɦɟɠɞɭ ɫɥɨɹɦɢ ɫɜɨɟɣ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɲɟɬɤɢ. 

ɇɚɬɪɢɣ ɜɧɟɞɪɹɟɬɫɹ ɜ ɦɟɠɤɪɢɫɬɚɥɥɢɬɧɵɟ ɫɥɨɢ ɢ, ɨɛɪɚɡɭɹ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɫ 

ɭɝɥɟɪɨɞɨɦ, ɪɚɡɞɜɢɝɚɟɬ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɭɸ ɪɟɲɟɬɤɭ ɭɝɥɟɪɨɞɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ 

ɤɚɬɨɞɧɵɯ ɛɥɨɤɨɜ: 

ɉɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɪɚɡɛɭɯɚɧɢɟ ɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ ɩɨɞɢɧɵ, ɜɵɡɵɜɚɸɳɚɹ, ɜ ɫɜɨɸ 

ɨɱɟɪɟɞɶ, ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɸ ɤɚɬɨɞɧɨɝɨ ɤɨɠɭɯɚ. ȼɧɟɞɪɟɧɢɟ ɧɚɬɪɢɹ ɜ ɦɟɠɛɥɨɱɧɵɟ ɲɜɵ 

ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɬɪɟɳɢɧ ɢ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɸ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɩɨɞ ɛɥɨɤɢ ɫ 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɬɚɦ ɫɥɨɹ ɢɡ Ⱥ1 ɢ Ⱥ14ɋ3, ɱɬɨ ɬɚɤɠɟ ɩɪɨɜɨɰɢɪɭɟɬ ɜɵɝɢɛɚɧɢɟ 
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ɛɥɨɤɨɜ ɜɜɟɪɯ ɢ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɮɭɬɟɪɨɜɤɢ ɤɚɬɨɞɚ. Ʉɚɤ ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɜ [4], ɞɚɧɧɚɹ 

ɫɯɟɦɚ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɬɢɩɢɱɧɨɣ ɞɥɹ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɢɯ ɡɚɜɨɞɨɜ.  

Ɇɟɯɚɧɢɡɦ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚɬɪɢɹ ɩɨɞɪɨɛɧɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥɫɹ ɜ ɪɚɛɨɬɚɯ [26-43]. 

ɋɬɟɩɟɧɶ ɞɢɮɮɭɡɢɢ ɧɚɬɪɢɹ ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ ɩɪɹɦɨ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɪɨɫɬɭ 

ɤɚɬɨɞɧɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɬɨɤɚ ɢ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɬɟɩɟɧɢ ɝɪɚɮɢɬɢɡɚɰɢɢ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɨɞɚ. ȼ ɩɟɪɢɨɞ ɩɭɫɤɚ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɨɞɢɧɵ 

ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɦɢɤɪɨɬɪɟɳɢɧɵ, ɩɨɫɥɟ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ 

ɞɥɢɧɧɵɟ ɤɚɩɢɥɥɹɪɵ, ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɳɢɟ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɸ ɧɚɬɪɢɹ. Ɋɟɚɤɰɢɹ 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɤɚɪɛɢɞɚ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɭɫɢɥɢɜɚɟɬɫɹ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟɦ ɤɪɢɨɥɢɬɚ (ɨɧ 

ɪɚɫɬɜɨɪɹɟɬ ɡɚɳɢɬɧɵɟ ɨɤɫɢɞɧɵɟ ɫɥɨɢ) ɢ ɮɬɨɪɢɫɬɵɯ ɫɨɥɟɣ, ɢ ɩɪɨɬɟɤɚɟɬ ɞɨ 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɬɨɥɳɢɧɵ ɤɚɪɛɢɞɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɧɚ ɭɝɨɥɶɧɨɣ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ: 

)(34)()( 34 ттж CAlСAl   

Ⱦɚɥɟɟ ɤɚɪɛɢɞɧɵɣ ɫɥɨɣ ɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɤɚɤ ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɵɣ ɛɚɪɶɟɪ.  

Ɂɚɬɟɦ ɧɚɱɢɧɚɟɬɫɹ ɪɟɚɤɰɢɹ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɹ Al4C3: 

)(833)()(3)(34 395 жжжт CFAlNaNaFAlFCAl   

ɉɪɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ ɤɪɢɨɥɢɬɨɜɨɝɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɞɨ 2,15 ɦɚɫɫ.% (ɩɪɢ ɄɈ = 1,8), 

ɪɚɫɬɟɬ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɶ Al4C3 ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɟ. ɉɪɢ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 

ɤɪɢɨɥɢɬɨɜɨɝɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɛɨɥɟɟ 2,15 ɦɚɫɫ. % ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɶ Al4C3 ɫɧɨɜɚ 

ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1.10).  

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.10 – Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɹ Al4C3 ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɤɪɢɨɥɢɬɨɜɨɝɨ 

ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ [23, 32] 
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Ⱦɥɹ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɜɥɢɹɧɢɹ ɪɚɡɪɭɲɚɸɳɟɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ ɧɚ 

ɮɭɬɟɪɨɜɨɱɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɜ ɤɚɬɨɞɧɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 

ɦɟɪɵ: 

- ɭɦɟɧɶɲɚɸɬ ɪɚɛɨɱɭɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɜ ɤɢɫɥɵɯ ɢ ɤɚɥɢɣɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ 

ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚɯ; 

- ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ ɩɨ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɫɢɥ ɝɚɡɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɬɨɤɨɜ 

(ȽȽȾ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ); 

- ɩɨɜɵɲɚɸɬ ɦɚɝɧɢɬɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɭɸ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ;  

- ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɡɚɳɢɳɚɸɬ ɮɭɬɟɪɨɜɤɭ ɧɚɫɬɵɥɶɸ ɢ ɝɚɪɧɢɫɚɠɟɦ 

- ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɧɨɜɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɛɨɥɟɟ ɢɧɟɪɬɧɵɯ ɤ ɞɢɮɮɭɡɢɢ 

ɧɚɬɪɢɟɦ, ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨ- ɢ ɷɪɪɨɡɢɨɧɧɨɫɬɨɣɤɢɯ ɤ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ. 

ȼ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ 

ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɢ ɧɢɬɪɢɞɨɜ ɤɪɟɦɧɢɹ ɜɫɟ ɛɨɥɶɲɟ ɧɚɛɢɪɚɸɬ ɩɨɩɭɥɹɪɧɨɫɬɶ 

ɤɚɤ ɡɚɦɟɧɢɬɟɥɢ ɛɨɪɬɨɜɵɯ ɛɥɨɤɨɜ ɢɡ ɭɝɥɹ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɜ ɦɟɧɶɲɟɣ ɫɬɟɩɟɧɢ 

ɩɨɞɜɟɪɠɟɧɵ ɨɤɢɫɥɟɧɢɸ ɧɚ ɜɨɡɞɭɯɟ ɢ ɤɨɪɪɨɡɢɢ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɟ ɢ ɜ ɪɚɫɩɥɚɜɟ 

ɚɥɸɦɢɧɢɹ. Ɍɟɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɧɟ 

ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɡɛɟɠɚɬɶ ɥɨɤɚɥɶɧɵɯ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɣ, ɢɡ-ɡɚ ɧɚɥɢɱɢɹ ɜ ɜɚɧɧɟ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɫ 

ɜɵɫɨɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ ɬɨɤɚ ɢ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɨɫɬɢ ɦɟɬɚɥɥɚ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ [28-44].  

ɑɬɨɛɵ ɫɧɢɡɢɬɶ ɫɬɟɩɟɧɶ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɧɚɬɪɢɹ, ɡɚɞɟɥɤɭ ɦɟɠɛɥɨɱɧɵɯ 

ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬ ɢɡ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɫ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɫɨɫɬɚɜɨɦ, 

ɫɨɫɬɨɹɳɢɦ ɢɡ ɩɨɞɨɜɨɣ ɦɚɫɫɵ ɢ ɨɝɧɟɭɩɨɪɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɤɚɪɛɢɞɚ 

ɤɪɟɦɧɢɹ ɢ ɭɝɥɟɝɪɚɮɢɬɚ. Ⱦɥɢɧɭ ɬɚɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬ ɪɚɜɧɨɣ ɞɥɢɧɟ 

ɩɨɞɨɜɨɝɨ ɛɥɨɤɚ, ɢ ɜɵɫɨɬɨɣ 0,35 – 1,00 ɨɬ ɜɵɫɨɬɵ ɦɟɠɛɥɨɱɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɚ 

ɜɵɫɨɬɚ ɦɟɠɛɥɨɱɧɨɝɨ ɲɜɚ ɢɡ ɩɨɞɨɜɨɣ ɦɚɫɫɵ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ, ɞɨɥɠɧɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɬɶ 0,3–

0,5 ɨɬ ɜɵɫɨɬɵ ɦɟɠɛɥɨɱɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ [45]. ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɩɨɞɢɧɵ 

ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɡɚ ɫɱɟɬ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɹ ɩɨɞɨɜɨɣ ɦɚɫɫɵ ɩɪɢ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɢ ɨɝɧɟɭɩɨɪɧɵɯ 

ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɧɚɝɪɟɜɚ ɩɨɫɥɟ ɩɭɫɤɚ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚ. Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ ɜɯɨɞɹɳɟɦɭ ɜ 

ɫɨɫɬɚɜ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɤɚɪɛɢɞɭ ɤɪɟɦɧɢɹ, ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟ ɧɚɬɪɢɹ 

ɜɝɥɭɛɶ ɩɨɞɢɧɵ ɡɚɦɟɞɥɹɟɬɫɹ. ɋɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɜɵɫɨɬ ɩɨɞɨɜɨɣ ɦɚɫɫɵ ɢ 
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ɨɝɧɟɭɩɨɪɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜɵɛɪɚɧɨ, ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɢɫɤɥɸɱɢɬɶ ɧɟɪɨɜɧɨɫɬɢ 

ɜ ɩɨɞɢɧɟ ɩɪɢ ɨɛɠɢɝɟ ɢ ɩɭɫɤɟ, ɢ ɫɧɢɡɢɬɶ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ ɬɨɤɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ [45].  

Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ ɬɚɤɢɦ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦ ɪɟɲɟɧɢɹɦ ɫɪɨɤ ɫɥɭɠɛɵ ɤɚɬɨɞɧɨɝɨ 

ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ, ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ ɱɢɫɬɨɬɚ ɜɵɩɭɫɤɚɟɦɨɝɨ ɚɥɸɦɢɧɢɹ, 

ɫɧɢɠɚɸɬɫɹ ɷɧɟɪɝɨɡɚɬɪɚɬɵ. 

 
1.5.2 Ɇɨɧɬɚɠ ɤɚɬɨɞɧɵɯ ɫɬɟɪɠɧɟɣ 

 
Ʉɚɤ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ ɦɧɨɝɢɟ ɪɚɛɨɬɵ [4, 21-23] ɫɪɨɤ ɫɥɭɠɛɵ 

ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚ, ɟɝɨ ɪɚɛɨɬɚ ɞɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟɦɨɧɬɚ 

ɡɚɤɥɚɞɵɜɚɸɬɫɹ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɦɨɧɬɚɠɚ ɢ ɩɭɫɤɚ. ȼ ɩɟɪɢɨɞ ɩɭɫɤɚ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɛɥɨɤɨɜ ɢ ɦɟɠɛɥɨɱɧɵɯ ɲɜɨɜ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ 

ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɦɢɤɪɨɬɪɟɳɢɧɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɫɥɟ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ 

ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ ɫɨɟɞɢɧɹɸɬɫɹ ɜ ɞɥɢɧɧɵɟ ɤɚɩɢɥɥɹɪɵ, ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɳɢɟ 

ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɸ ɧɚɬɪɢɹ. Ɋɚɡɧɵɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ 

ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɦɨɝɭɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɮɭɬɟɪɨɜɤɢ, 

ɫɧɢɠɚɸɳɟɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚ. ɋ ɷɬɨɣ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 

ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɩɟɪɚɰɢɟɣ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɦɨɧɬɚɠɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɤɚɬɨɞɧɵɯ 

ɫɬɟɪɠɧɟɣ. 

ɉɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɟ ɤɨɠɭɯɚ ɫ ɞɧɨɦ ɦɨɧɬɚɠ ɧɚɱɢɧɚɸɬ ɫ 

ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɧɢɹ ɞɧɚ ɲɚɦɨɬɨɦ ɢɥɢ ɩɟɫɤɨɦ ɫɥɨɟɦ 20-30 ɦɦ. 

ɉɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ ɩɪɢɫɬɭɩɚɸɬ ɤ ɦɨɧɬɚɠɭ ɩɨɞɨɜɵɯ ɫɟɤɰɢɣ: ɜ ɤɚɬɨɞɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ 

ɞɟɥɚɟɬɫɹ ɪɚɡɦɟɬɤɚ ɩɨɞ ɹɱɟɣɤɢ, ɜ ɩɚɡ ɩɨɞ ɤɚɬɨɞɧɵɣ ɫɬɟɪɠɟɧɶ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬ 

ɬɟɪɦɨɫɬɨɣɤɢɟ ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ, ɛɨɤɨɜɵɟ ɡɚɡɨɪɵ ɡɚɩɨɥɧɹɸɬ ɩɟɪɟɦɵɱɤɚɦɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 

ɝɥɢɧɵ. ɋɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨ ɨɫɢ ɩɚɡɚ ɛɥɸɦɫ ɪɚɡɦɟɳɚɸɬ ɜ ɩɚɡɭ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨɛɵ 

ɤɚɬɨɞɧɵɣ ɫɬɟɪɠɟɧɶ ɧɟ ɞɨɯɨɞɢɥ ɞɨ ɤɨɧɰɚ ɩɚɡɚ ɧɚ 100 ɦɦ ɢ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɜɵɥɟɬɚ 

ɛɥɸɦɫɚ ɨɫɬɚɜɚɥɚɫɶ ɹɱɟɣɤɚ ɩɨɞ ɛɟɬɨɧɧɨɟ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɟ. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɚɹ 

ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɫɬɶ ɨɫɢ ɫɬɟɪɠɧɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɨɫɢ ɩɚɡɚ 5ɦɦ. Ʉɚɬɨɞɧɵɣ ɛɥɨɤ ɫ 

ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɦɢ ɫɬɟɪɠɧɹɦɢ ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ɪɚɡɞɟɥɟɧɧɵɦ ɧɚ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɟ 

ɹɱɟɣɤɢ.  
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ɋɥɟɞɭɸɳɢɦ ɷɬɚɩɨɦ ɩɨɫɥɟ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɧɚɝɪɟɜɚ ɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɛɥɨɤɚ ɢ 

ɛɥɸɦɫɚ ɞɨ 300-400 ɋ [3], ɤɚɬɨɞɧɵɣ ɫɬɟɪɠɟɧɶ ɡɚɤɪɟɩɥɹɸɬ ɡɚɥɢɜɤɨɣ ɪɚɫɩɥɚɜɚ 

ɱɭɝɭɧɚ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ ɦɟɠɞɭ ɛɥɸɦɫɨɦ ɢ ɫɬɟɧɤɚɦɢ ɩɚɡɚ ɜ ɤɚɠɞɨɣ ɹɱɟɣɤɟ. 

ɉɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɧɚɝɪɟɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦ, ɱɬɨɛɵ ɢɡɛɟɠɚɬɶ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɩɨɞɨɜɵɯ ɛɥɨɤɨɜ 

ɢ ɛɥɸɦɫɚ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɬɟɪɦɨɭɞɚɪɚ ɩɪɢ ɡɚɥɢɜɤɟ ɱɭɝɭɧɨɦ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 

ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɩɨɪɹɞɤɚ 1250 ɋ. Ɇɨɞɭɥɢ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ 

ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ ɫɬɚɥɶɧɨɝɨ ɤɚɬɨɞɧɨɝɨ ɫɬɟɪɠɧɹ ɢ 

ɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɛɥɨɤɚ ɧɚ ɩɨɪɹɞɤɢ ɪɚɡɥɢɱɚɸɬɫɹ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɩɪɢ ɡɚɥɢɜɤɟ 

ɱɭɝɭɧɨɦ ɡɚɱɚɫɬɭɸ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɞɟɮɟɤɬы [19]:  

- ɬɪɟщɢɧы ɜ ɫɬɟɧɤɚɯ ɢ V-ɨɛɪɚɡɧɵɟ ɭɝɥɨɜыɟ ɬɪɟщɢɧы ɜ ɩɨɞɨɜыɯ ɛɥɨɤɚɯ, 

ɨɛɪɚɡɭɸщɢɟ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɤɚɬɨɞɧɵɯ ɛɥɨɤɨɜ ɜ ɜɢɞɟ «ɥɚɫɬɨɱɤɢɧɨɝɨ 

ɯɜɨɫɬɚ»; 

- ɨɤɢɫɥɟɧɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɨɞɨɜɨɝɨ ɛɥɨɤɚ ɢ ɛɥɸɦɫɚ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1.11, ɚ); 

- ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪы ɜ ɛɥɨɤɟ, ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɟ 

ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɩɨɬɟɪɢ ɬɟɩɥɚ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1.11, ɛ). 

 
                                    ɚ)                                                          ɛ) 

Рɢɫɭɧɨɤ 1.11 - Дɟɮɟɤɬы ɩɨɞɨɜыɯ ɛɥɨɤɨɜ ɢ ɛɥɸɦɫɚ: ɚ – ɬɪɟщɢɧы, ɛ - ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧыɟ 

ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɛɥɨɤɚ ɢ ɛɥɸɦɫɚ 

ȼɨ ɢɡɛɟɠɚɧɢɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ 

ɩɪɨɝɪɟɜɚɬɶ ɤɚɬɨɞɧɵɣ ɛɥɨɤ ɩɟɪɟɞ ɡɚɥɢɜɤɨɣ. ȼ ɪɚɛɨɬɟ [47] ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ 

ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɧɚɝɪɟɜɚ ɤɚɬɨɞɧɵɯ ɫɬɟɪɠɧɟɣ ɢ ɩɨɞɨɜɵɯ ɛɥɨɤɨɜ ɩɟɪɟɞ 

ɡɚɥɢɜɤɨɣ ɱɭɝɭɧɨɦ. ɉɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɧɚɝɪɟɜɚ:  

- ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɞɜɭɯ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɟɣ, ɜɪɟɦɹ ɧɚɝɪɟɜɚ ɬɪɢ ɱɚɫɚ; 

- ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɨɞɧɨɝɨ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɹ, ɜɪɟɦɹ ɧɚɝɪɟɜɚ ɬɪɢ ɱɚɫɚ;  



 31 

- ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɨɞɧɨɝɨ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɹ, ɜɪɟɦɹ ɧɚɝɪɟɜɚ ɲɟɫɬɶ ɱɚɫɨɜ;  

- ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɞɜɭɯ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɟɣ, ɜɪɟɦɹ ɧɚɝɪɟɜɚ ɬɪɢ ɱɚɫɚ ɫ 

ɢɡɨɥɹɰɢɟɣ ɢɡ ɤɚɪɬɨɧɚ ɦɟɠɞɭ ɤɚɬɨɞɧɵɦɢ ɫɬɟɪɠɧɹɦɢ ɢ ɩɨɞɨɜɵɦ ɛɥɨɤɨɦ 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ ɢ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɛɥɨɤ – ɛɥɸɦɫ. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɦ 

ɧɚɝɪɟɜɟ ɩɨɞɢɧɵ ɢ ɤɚɬɨɞɧɵɯ ɫɬɟɪɠɧɟɣ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 400 1000 ɋ 

ɛɥɨɤ ɢɦɟɟɬ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɟɜɵɫɨɤɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɧɟɬ ɪɢɫɤɚ 

ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɩɨɞɨɜɨɝɨ ɛɥɨɤɚ. ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɚɝɪɟɜɚ ɞɨ 6 ɱɚɫɨɜ ɢ 

ɢɡɨɥɹɰɢɹ ɛɥɨɤɚ ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɧɚɝɪɟɜɚ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ 

ɝɪɚɞɢɟɧɬɚ ɢ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɦɭ ɩɪɨɝɪɟɜɭ ɩɨ ɨɛɴɟɦɭ. 

Ⱦɥɹ ɡɚɥɢɜɤɢ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɱɭɝɭɧ ɫ ɧɢɡɤɢɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɫɟɪɵ, ɧɟɛɨɥɶɲɢɦ 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ ɢ ɦɚɥɵɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɭɫɚɞɤɢ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ 

ɱɭɝɭɧ ɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ: ɋ - 2..4 %; Si – 2..3,5 %; Mn - ɧɟ ɛɨɥɟɟ 

0,9 %; P - 0,05..0,08 %; S - ɧɟ ɛɨɥɟɟ 0,05 %; ɋr - ɧɟ ɛɨɥɟɟ 0,3 %; C + Si  6 %. 

ɑɭɝɭɧ ɩɥɚɜɹɬ ɜ ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɨɣ ɦɚɥɨɦɨɳɧɨɣ ɩɟɱɢ, ɬɢɩɚ ɂɑɌ-2,5. 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɡɚɥɢɜɤɢ ɹɱɟɟɤ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ 1250 ɋ ɢ ɛɨɥɟɟ. ɉɪɢ ɫɧɢɠɟɧɢɢ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɞɨ 1100 ɋ, ɨɩɟɪɚɰɢɸ ɨɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ 

ɫɬɪɟɦɹɬɫɹ ɤ ɬɨɦɭ, ɱɬɨɛɵ ɜɫɟ ɤɚɬɨɞɧɵɟ ɛɥɨɤɢ ɜ ɨɞɧɭ ɜɚɧɧɭ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɥɢ ɢ 

ɫɨɛɢɪɚɥɢ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ. 

Ɂɚɥɢɜɤɭ ɱɭɝɭɧɚ ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɪɚɡɥɢɜɨɱɧɨɝɨ ɤɨɜɲɚ ɫ ɩɟɪɜɨɣ 

ɹɱɟɣɤɢ ɩɟɪɜɨɝɨ ɛɥɨɤɚ, ɩɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ ɡɚɥɢɜɚɸɬ ɩɟɪɜɭɸ ɹɱɟɣɤɭ ɜɬɨɪɨɝɨ ɛɥɨɤɚ ɢ ɬɚɤ 

ɞɚɥɟɟ ɧɚ ɜɫɟ ɩɟɪɜɵɟ ɹɱɟɣɤɢ ɜɫɟɯ ɛɥɨɤɨɜ. Ʉɨɝɞɚ ɹɱɟɣɤɢ ɨɫɬɵɜɚɸɬ, ɩɪɢɫɬɭɩɚɸɬ ɤ 

ɡɚɥɢɜɤɟ ɜɬɨɪɵɯ ɹɱɟɟɤ ɢ ɬ.ɞ. Ɋɚɡɞɟɥ ɡɚɥɢɜɤɢ ɛɥɨɤɨɜ ɧɚ ɹɱɟɣɤɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 

ɢɡɛɟɠɚɬɶ ɭɫɚɞɤɢ ɱɭɝɭɧɚ ɩɨ ɜɫɟɣ ɨɫɢ ɛɥɸɦɫɚ ɢ ɩɪɟɞɭɩɪɟɞɢɬɶ ɨɬɪɵɜ ɫɬɟɪɠɧɹ ɨɬ 

ɛɥɨɤɚ [7-9]. 

ɑɬɨɛɵ ɫɧɢɡɢɬɶ ɜɪɟɞɧɨɟ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɟ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯ ɬɨɤɨɜ, ɩɨɫɥɟɞɧɸɸ 

ɹɱɟɣɤɭ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɜɵɥɟɬɚ ɫɬɟɪɠɧɹ ɧɚɩɨɥɧɹɸɬ ɧɟ ɱɭɝɭɧɨɦ, ɚ ɨɝɧɟɭɩɨɪɧɵɦ 

ɛɟɬɨɧɨɦ.  

ȼ ɪɹɞɟ ɫɥɭɱɚɟɜ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɡɚ ɪɭɛɟɠɨɦ, ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɩɪɚɤɬɢɤɚ ɡɚɦɟɧɵ 

ɱɭɝɭɧɚ ɧɚ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɭɸ ɷɥɟɤɬɪɨɞɧɭɸ ɦɚɫɫɭ, ɧɨ ɜ ɧɚɲɟɣ ɫɬɪɚɧɟ ɞɚɧɧɵɣ ɫɩɨɫɨɛ 
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ɧɟ ɩɨɥɭɱɢɥ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨ 

ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɤɨɧɬɚɤɬ ɛɥɨɤɚ ɫ ɛɥɸɦɫɨɦ, ɢ ɞɚɧɧɚɹ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ 

ɬɪɟɛɭɟɬ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɜ ɢɡɨɛɪɟɬɟɧɢɢ [26], ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɨ 

ɫɬɟɧɤɢ ɩɚɡɨɜ ɤɚɬɨɞɧɵɯ ɛɥɨɤɨɜ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɢɥɢ ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɨɛɥɢɰɟɜɚɬɶ 

ɩɟɧɧɨɝɪɚɮɢɬɨɦ (ɬɟɪɦɨɪɚɫɲɢɪɟɧɧɵɦ ɝɪɚɮɢɬɨɦ). 

Ⱦɥɹ ɡɚɳɢɬɵ ɬɨɪɰɨɜ ɛɥɸɦɫɚ ɨɬ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɚɝɪɟɫɫɢɜɧɨɣ ɫɪɟɞɵ ɜ ɫɥɭɱɚɟ 

ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɲɜɚ, ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɷɬɚɩɨɦ ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɟ 

ɭɱɚɫɬɤɚ 100 ɦɦ ɩɨɞɨɜɨɣ ɦɚɫɫɨɣ.  

Ʉɚɤ ɭɠɟ ɭɩɨɦɢɧɚɥɨɫɶ ɜɵɲɟ, ɩɪɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɦɨɧɨɥɢɬɧɵɯ ɤɚɬɨɞɧɵɯ ɫɟɤɰɢɣ 

ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɢɟɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨ, ɱɬɨ ɜɵɫɬɭɩɚɸɳɢɟ ɤɨɧɰɵ ɛɥɸɦɫɨɜ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ 

ɡɚɜɟɫɬɢ ɜ ɨɤɧɚ ɢɡ-ɡɚ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɣ ɲɢɪɢɧɵ ɤɨɠɭɯɚ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɪɢ ɦɨɧɬɚɠɟ 

ɰɟɥɶɧɵɯ ɭɝɨɥɶɧɵɯ ɛɥɨɤɨɜ ɜ ɤɨɠɭɯɟ, ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɫɧɢɦɚɸɬ ɨɞɧɭ ɢɡ ɛɨɤɨɜɵɯ 

ɫɬɟɧɨɤ. ɉɨ ɨɤɨɧɱɚɧɢɢ ɪɚɛɨɬ ɫɧɟɤɭ ɫɧɨɜɚ ɩɪɢɜɚɪɢɜɚɸɬ ɤ ɤɨɠɭɯɭ.  

ɉɨɫɥɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɛɥɸɦɫɨɜ ɜɫɟ ɨɫɬɚɜɲɢɟɫɹ ɡɚɡɨɪɵ ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɜɚɧɧɨɣ 

ɡɚɩɨɥɧɹɸɬ ɨɝɧɟɭɩɨɪɧɵɦɢ ɫɦɟɫɹɦɢ, ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɤɥɚɞɤɭ ɛɪɨɜɤɢ ɫ ɭɱɟɬɨɦ 

ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɛɨɪɬɨɜ, ɫɬɚɜɹɬ ɛɨɪɬɨɜɵɟ ɛɥɨɤɢ ɢ ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɹɰɢɸ. ȼ 

ɦɟɫɬɚɯ ɫɨɩɪɢɤɨɫɧɨɜɟɧɢɹ ɫ ɛɥɸɦɫɚɦɢ ɤɥɚɞɤɭ ɩɪɢɬɢɪɚɸɬ ɫ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɦɢ 

ɡɚɡɨɪɚɦɢ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɦɢ ɦɟɧɟɟ 1 ɦɦ. ɓɟɥɢ ɦɟɠɞɭ ɛɪɨɜɤɨɣ ɢ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɦ 

ɤɨɠɭɯɨɦ ɡɚɩɨɥɧɹɸɬ ɝɢɩɫɨɜɵɦ (ɚɥɟɛɚɫɬɪɨɜɵɦ) ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ ɢɥɢ 

ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɵɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦ (ɜɟɪɦɢɤɭɥɢɬɨɦ ɢɥɢ ɲɚɦɨɬɧɵɦ ɩɨɪɨɲɤɨɦ). 

ɉɨɜɟɪɯ ɛɪɨɜɤɢ ɭɤɥɚɞɵɜɚɸɬ ɛɨɪɬɚ ɢɡ ɭɝɨɥɶɧɵɯ ɢɥɢ ɤɚɪɛɢɞɨɤɪɟɦɧɢɟɜɵɯ 

ɛɥɨɤɨɜ, ɨɫɬɚɜɥɹɹ ɡɚɡɨɪ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɦɟɧɟɟ 1 ɦɦ ɢ ɫ ɤɨɠɭɯɨɦ ɨɤɨɥɨ 25-50 ɦɦ.  

ɋɚɦɵɦ ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵɦ ɦɨɦɟɧɬɨɦ ɦɨɧɬɚɠɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɡɚɞɟɥɤɚ ɲɜɨɜ ɜ 

ɩɨɞɢɧɟ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɫɧɨɜɧɚɹ ɩɪɢɱɢɧɚ ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɨɫɬɚɧɨɜɨɤ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ 

ɧɚɪɭɲɟɧɢɢ ɲɜɨɜ. 

Ⱦɥɹ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɲɜɨɜ ɦɟɠɞɭ ɛɥɨɤɚɦɢ ɢ ɡɚɞɟɥɤɢ ɩɟɪɢɮɟɪɢɣɧɵɯ ɲɜɨɜ 

ɱɚɳɟ ɜɫɟɝɨ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ «ɯɨɥɨɞɧɨɧɚɛɢɜɧɭɸ» ɩɨɞɨɜɭɸ ɦɚɫɫɭ, ɢɦɟɸɳɭɸ 

ɷɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ ɢ ɜɵɫɨɤɭɸ ɭɩɥɨɬɧɹɟɦɨɫɬɶ ɩɪɢ ɤɨɦɧɚɬɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ. 
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ɉɨɫɥɟ ɡɚɞɟɥɤɢ ɲɜɨɜ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɦɨɧɬɚɠ ɚɧɨɞɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, 

ɩɪɨɜɟɪɹɟɬɫɹ ɷɥɟɤɬɪɨɢɡɨɥɹɰɢɹ, ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɫɬɶ ɝɚɡɨɯɨɞɨɜ, ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 

ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ [2-5, 27]. 

 
1.6 Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɜɵɫɨɤɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɫɟɪɨɝɨ ɱɭɝɭɧɚ 
 
ȼɚɠɧɵɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɦ ɫɪɨɤ ɫɥɭɠɛɵ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɡɚɥɢɜɤɢ ɱɭɝɭɧɨɦ ɤɚɬɨɞɧɵɯ ɫɬɟɪɠɧɟɣ ɜ ɤɚɬɨɞɧɵɯ ɩɨɞɨɜɵɯ ɫɟɤɰɢɹɯ. ɇɟ 

ɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɩɨɹɜɥɟɧɢɟ ɧɨɜɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ, ɡɚɥɢɜɤɚ ɱɭɝɭɧɨɦ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɢɣ 

ɦɨɦɟɧɬ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥɶɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɡɚɞɟɥɤɢ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɤɚɬɨɞɧɨɝɨ 

ɫɬɟɪɠɧɹ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɦ ɫɧɢɠɚɬɶ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɜ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ. 

ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɡɚɥɢɜɤɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɞɜɭɦɹ ɩɭɬɹɦɢ – ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɦ 

ɧɚɝɪɟɜɨɦ ɩɨɞɨɜɵɯ ɫɟɤɰɢɣ, ɢɫɤɥɸɱɚɸɳɢɦ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɸ ɩɨɞɨɜɵɯ ɛɨɤɨɜ ɜ 

ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɦɨɧɬɚɠɚ ɛɥɸɦɫɨɜ (ɩɨɞɪɨɛɧɨ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɨ ɜɵɲɟ), ɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ 

ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɡɚɥɢɜɤɚ, ɬɨ ɟɫɬɶ 

ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɫɚɦɨɝɨ ɱɭɝɭɧɚ.  

ɉɪɢ ɜɵɩɥɚɜɤɟ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɫɟɪɨɝɨ ɱɭɝɭɧɚ ɜɫɟɝɞɚ ɟɫɬɶ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ 

ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɨɬɛɟɥɚ. ɗɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɤ ɬɚɤɨɦɭ 

ɱɭɝɭɧɭ ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɥɢɱɢɟ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɩɟɪɥɢɬɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ – 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɧɚ ɝɪɚɧɢ ɨɬɛɟɥɚ. ɇɟɫɨɛɥɸɞɟɧɢɟ ɞɨɡɢɪɨɜɨɤ ɲɢɯɬɵ ɢ ɥɸɛɵɟ 

ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ ɪɟɠɢɦɚ ɩɥɚɜɤɢ ɢɥɢ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɢɹ ɱɪɟɜɚɬɵ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟɦ ɬɚɤ 

ɧɚɡɵɜɚɟɦɨɝɨ ɩɨɥɨɜɢɧɱɚɬɨɝɨ ɢɥɢ ɛɟɥɨɝɨ ɱɭɝɭɧɚ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ 

ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɚɠɧɟɣɲɢɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɟɦ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɤ ɠɢɞɤɨɦɭ ɦɟɬɚɥɥɭ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɥɚɜɤɢ. ɋ ɞɪɭɝɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɫɧɢɠɟɧɢɟ 

ɭɝɥɟɪɨɞɧɨɝɨ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɚ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬ ɠɢɞɤɨɬɟɤɭɱɟɫɬɶ ɢ ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ. Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɚɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɜɪɟɞɧɵɯ ɩɪɢɦɟɫɟɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 

ɜ ɱɭɝɭɧɟ: ɫɟɪɵ – ɧɟ ɛɨɥɟɟ 0,12 %, ɮɨɫɮɨɪɚ – ɧɟ ɛɨɥɟɟ 0,3 %, ɱɬɨ ɧɚ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɣ 

ɲɢɯɬɟ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɜ ɩɟɱɚɯ ɫ ɤɢɫɥɨɣ ɮɭɬɟɪɨɜɤɨɣ [48]. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɫɟɪɨɝɨ ɱɭɝɭɧɚ ɞɨɥɠɧɚ 

ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɦɟɪ: 

- ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɲɢɯɬɨɜɨɣ ɫɦɟɫɢ ɱɟɬɤɨ ɞɨɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ; 
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- ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɹ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɩɟɪɟɝɪɟɜɚ ɢ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶ-

ɧɨɫɬɢ ɜɵɞɟɪɠɤɢ; 

- ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɩɥɚɜɤɢ ɧɚ ɜɫɟɯ ɷɬɚɩɚɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɟɪɟɞɟɥɚ 

ɢ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ ɧɟɝɨ; 

- ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɜɧɟɩɟɱɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫɩɥɚɜɚ. 

 

1.6.1 ȼɥɢɹɧɢɟ ɥɟɝɢɪɭɸɳɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ ɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɱɭɝɭɧɚ 
 

Ɇɚɪɝɚɧɟɰ ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɶ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɜ ɚɭɫɬɟɧɢɬɟ, ɨɛɪɚɡɭɟɬ 

ɬɜɟɪɞɵɟ ɪɚɫɬɜɨɪɵ ɫ ɮɟɪɪɢɬɨɦ ɢ ɰɟɦɟɧɬɢɬɨɦ, ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɹ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɝɪɚɮɢɬɚ ɜ ɱɭɝɭɧɟ. Ɇɚɪɝɚɧɟɰ ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɟɪɥɢɬɚ ɜ 

ɦɚɬɪɢɰɟ ɱɭɝɭɧɚ, ɱɬɨ ɫɧɢɠɚɟɬ ɟɝɨ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ ɢ ɜɹɡɤɨɫɬɶ, ɧɨ ɩɨɜɵɲɚɟɬ 

ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɢ ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ. ɉɪɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢ Mn ɛɨɥɟɟ 0,5% ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ 

ɩɪɨɤɚɥɢɜɚɟɦɨɫɬɶ ɱɭɝɭɧɚ ɢ ɟɝɨ ɫɤɥɨɧɧɨɫɬɶ ɤ ɨɬɛɟɥɭ. Ɇɚɪɝɚɧɟɰ ɧɟɣɬɪɚɥɢɡɭɟɬ 

ɜɪɟɞɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɫɟɪɵ, ɩɭɬɟɦ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɜɵɫɨɤɨɩɥɚɜɤɨɝɨ ɫɭɥɶɮɢɞɚ, ɬɟɦ 

ɫɚɦɵɦ ɭɫɬɪɚɧɹɟɬ ɤɪɚɫɧɨɥɨɦɤɨɫɬɶ ɦɟɬɚɥɥɚ. Ɉɛɵɱɧɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɦɚɪɝɚɧɰɚ ɜ 

ɫɟɪɨɦ ɱɭɝɭɧɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 0,5-0,8%. ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ Mn ɞɨ 0,8-1,0% 

ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɱɭɝɭɧɚ, ɷɬɨ ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɨ 

ɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɧɚ ɨɬɥɢɜɤɢ ɫ ɬɨɧɤɢɦɢ ɫɬɟɧɤɚɦɢ. ɉɪɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢ 1,2% ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ 

ɩɨɞɚɜɥɹɟɬ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɮɟɪɪɢɬɚ ɜ ɬɨɧɤɢɯ ɱɚɫɬɹɯ ɨɬɥɢɜɨɤ [49-57]. 

Ʉɚɥɶɰɢɣ ɢ ɛɚɪɢɣ - ɯɢɦɢɱɟɫɤɢ ɨɱɟɧɶ ɚɤɬɢɜɧɵ, ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɜ ɱɭɝɭɧɟ 

ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɫ ɤɢɫɥɨɪɨɞɨɦ, ɫɟɪɨɣ, ɚɡɨɬɨɦ, ɢ ɜɨɞɨɪɨɞɨɦ, ɨɛɥɚɞɚɸɬ 

ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɨɪɛɰɢɨɧɧɨɣ ɫɤɥɨɧɧɨɫɬɶɸ. ɇɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɭɸɬ ɫ ɠɟɥɟɡɨɦ ɢ ɧɟ  

ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɯ ɤɚɪɛɢɞɨɜ. Ⱦɚɧɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɞɥɹ 

ɪɚɮɢɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɢɹ ɱɭɝɭɧɚ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɯ 

ɦɨɞɢɮɢɤɚɬɨɪɨɜ ɬɢɩɚ Fe - Si - Mg – ȼɚ. ɇɚɥɢɱɢɟ ɤɚɥɶɰɢɹ ɢ ɛɚɪɢɹ ɜ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ 

ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ ɦɨɞɢɮɢɤɚɬɨɪɚɦɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɧɢɡɢɬɶ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɦɚɝɧɢɹ ɜ ɱɭɝɭɧɟ. 

ɉɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟ ɤɚɥɶɰɢɹ ɛɨɥɟɟ 2,5 % ɜ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɭɸɳɢɦɢ 

ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɬɢɩɚ Fe-Si-Mg-Ba ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɫɬɟɩɟɧɢ 

ɝɪɚɮɢɬɢɡɚɰɢɢ. Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɝɪɚɮɢɬɚ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ, ɩɨɷɬɨɦɭ 
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ɫɧɢɠɚɸɬɫɹ ɭɫɚɞɨɱɧɵɟ ɞɟɮɟɤɬɵ ɢ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɜɵɯɨɞ ɛɪɚɤɨɜɚɧɧɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ. 

[48-50] 

Ɉɥɨɜɨ. ɉɪɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢ ɨɥɨɜɚ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ 0,13-0,3 % ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 

ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ - ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ, 

ɱɬɨ ɜɵɡɜɚɧɨ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɩɟɪɥɢɬɚ ɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɫɬɟɩɟɧɢ ɟɝɨ 

ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɢ. ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ ɩɟɪɥɢɬɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬ, 

ɬɚɤɠɟ, ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɠɚɪɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɱɭɝɭɧɚ ɢ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬ ɪɚɡɦɟɪɧɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ 

ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɟɝɨ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ. ɉɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɨɥɨɜɚ ɧɭɠɧɨ ɢɦɟɬɶ ɜ ɜɢɞɭ, ɱɬɨ 

ɞɚɧɧɵɣ ɷɥɟɦɟɧɬ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɨɬɛɟɥ ɱɭɝɭɧɚ. Ɍɚɤɠɟ, ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɨɥɨɜɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬ 

ɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɝɨ ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɝɪɚɮɢɬɚ ɨɬ ɬɢɩɨɜ ɉȽɪ8 ɢ ɉȽɪ9 ɤ ɬɢɩɭ 

ɉȽɪ1. ɉɪɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢ ɨɥɨɜɚ ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ 0,1 % ɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɢ ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ 

ɛɨɥɟɟ 0,12 ɋ/ɫ ɜ ɨɬɥɢɜɤɚɯ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɟɬ ɩɟɪɥɢɬɧɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɞɚɠɟ ɩɪɢ ɧɢɡɤɨɦ 

ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢ ɦɚɪɝɚɧɰɚ ɢ ɦɟɞɢ [49, 51]. 

1.6.2 ȼɪɟɞɧɵɟ ɩɪɢɦɟɫɢ ɢ ɞɟɮɟɤɬɵ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɱɭɝɭɧɚ 
 

Ɏɨɫɮɨɪ – ɜɪɟɞɧɚɹ ɩɪɢɦɟɫɶ ɞɥɹ ɱɭɝɭɧɚ, ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɦɭ 

ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɝɪɚɮɢɬɚ ɨɬ 30 ɞɨ 180 ɦɤɦ. ȼɦɟɫɬɟ ɫ ɬɟɦ, ɧɟ ɨɛɪɚɡɭɟɬ 

ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɯ ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɢ ɧɟ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɫɨɪɛɰɢɨɧɧɨɣ ɫɤɥɨɧɧɨɫɬɶɸ, 

ɩɨɷɬɨɦɭ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɝɪɚɮɢɬɢɡɚɰɢɢ ɧɟ ɭɱɚɫɬɜɭɟɬ. ɋ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ 

ɮɨɫɮɨɪɚ ɜ ɱɭɝɭɧɟ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɬɫɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɢ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɶ ɩɟɪɥɢɬɚ ɜ 

ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɦɚɬɪɢɰɟ. Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɮɨɫɮɨɪɚ 0,1-0,3 %, ɬɚɤ ɤɚɤ 

ɩɪɢ ɬɚɤɢɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚɯ ɨɧ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɱɭɝɭɧɟ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ. 

ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɞɨ 0,5-0,7 % ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɯɪɭɩɤɨɫɬɢ, ɱɬɨ 

ɫɜɹɡɚɧɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɬɪɨɣɧɨɣ ɮɨɫɮɢɞɧɨɣ ɷɜɬɟɤɬɢɤɢ (Fe+Fe3P+Fe3C), 

ɜɵɞɟɥɹɸɳɟɣɫɹ ɩɨ ɝɪɚɧɢɰɚɦ ɡɟɪɟɧ ɜ ɜɢɞɟ ɯɪɭɩɤɨɣ ɫɩɥɨɲɧɨɣ ɫɟɬɤɢ. ɇɚɥɢɱɢɟ 

ɮɨɫɮɨɪɚ ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɛɨɥɟɟ 0,5 % ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɫɧɢɠɚɟɬ ɬɟɪɦɨɰɢɤɥɢɱɟɫɤɭɸ 

ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɱɭɝɭɧɚ. ȼɥɢɹɧɢɟ ɫɟɪɵ ɜ ɱɭɝɭɧɟ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɱɟɪɟɡ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɩɨ 

ɝɪɚɧɢɰɚɦ ɡɟɪɟɧ ɯɪɭɩɤɨɣ ɬɪɨɣɧɨɣ ɷɜɬɟɤɬɢɤɢ Fe3C ɢ FeS ɫ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ 

ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ 988 ɋ [51]. Ɏɨɫɮɨɪ ɫɧɢɠɚɟɬ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɫɬɶ ɱɭɝɭɧɚ, ɧɨ 

ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɠɢɞɤɨɬɟɤɭɱɟɫɬɶ ɢ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɜ ɢɡɞɟɥɢɹɯ ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ 
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ɧɚ ɢɫɬɢɪɚɧɢɟ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨ ɞɨ 0,7-0,8 % ɮɨɫɮɨɪɚ. ȼ ɨɬɥɢɜɤɚɯ ɯɭɞɨɠɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ 

ɥɢɬɶɹ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɞɨ 1 % ɮɨɫɮɨɪɚ. [48-53] 

ɋɟɪɚ - ɜɪɟɞɧɚɹ ɩɪɢɦɟɫɶ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɩɪɢ ɡɚɬɜɟɪɞɟɜɚɧɢɢ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɨɪɚɡɭɟɬɫɹ 

ɫɟɪɧɢɫɬɨɟ ɠɟɥɟɡɨ (FeS), ɤɨɬɨɪɨɟ ɫɧɢɠɚɟɬ ɠɢɞɤɨɬɟɤɭɱɟɫɬɶ, ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɭɫɚɞɤɭ ɢ 

ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɫɤɥɨɧɧɨɫɬɶ ɱɭɝɭɧɚ ɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɬɪɟɳɢɧ. ɋɟɪɧɢɫɬɨɟ ɠɟɥɟɡɨ 

ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɫ ɠɟɥɟɡɨɦ ɥɟɝɤɨɩɥɚɜɤɭɸ ɷɜɬɟɤɬɢɤɭ (Fe+FeS) ɫ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ, 

ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ 988 ɋ. ɉɪɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɢ ɷɜɬɟɤɬɢɤɚ (Fe+FeS) ɜɵɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ 

ɝɪɚɧɢɰɚɦ ɡɟɪɧɟɧ, ɩɪɢɜɨɞɹ ɤ ɨɯɪɭɩɱɢɜɚɧɢɸ ɢ ɩɨɧɢɠɟɧɢɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɱɭɝɭɧɚ 

ɩɪɢ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ, ɬ. ɟ. ɤ ɤɪɚɫɧɨɥɨɦɤɨɫɬɢ. ɍɫɢɥɢɜɚɟɬ 

ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɫɟɪɵ ɟɟ ɫɤɥɨɧɧɨɫɬɶɸ ɤ ɞɟɧɞɪɢɬɧɨɣ ɥɢɤɜɚɰɢɢ, 

ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟ ɫɟɪɵ ɢ ɟё ɫɭɥɶɮɢɞɨɜ ɬɨɪɦɨɡɢɬ ɪɚɫɩɚɞ ɰɟɦɟɧɬɢɬɚ ɢ ɩɟɪɥɢɬɚ, ɱɬɨ 

ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɜɪɟɦɹ ɨɬɠɢɝɚ ɢ ɷɧɟɪɝɨ- ɢ ɬɪɭɞɨɟɦɤɨɫɬɶ ɥɢɬɶɹ. ɇɟɣɬɪɚɥɢɡɭɸɬ 

ɜɪɟɞɧɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɫɟɪɵ ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɦɚɪɝɚɧɰɚ ɜ 5-7 ɪɚɡ ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɢɦ 

ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɫɟɪɵ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɫ Mn ɫɟɪɚ ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɬɭɝɨɩɥɚɜɤɨɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ MnS 

(Ɍɩɥ=1620 ɋ), ɛɨɥɶɲɚɹ ɱɚɫɬɶ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬ ɩɪɢ ɩɥɚɜɤɟ ɢɡ ɠɢɞɤɨɝɨ 

ɱɭɝɭɧɚ ɜ ɲɥɚɤ. Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɫɟɪɵ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɦ ɜɵɫɨɤɨɩɪɨɱɧɨɦ 

ɱɭɝɭɧɟ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 0,03 %, ɞɥɹ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ ɦɚɪɨɤ – ɧɟ ɛɨɥɟɟ 0,12 %. 

ɇɚɥɢɱɢɟ ɩɪɢɦɟɫɟɣ ɜ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɱɭɝɭɧɚɯ - ɷɬɨ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɣ 

ɧɚɫɥɟɞɫɬɜɟɧɧɵɣ ɩɪɢɡɧɚɤ [53-57]. 

Ⱦɟɫɭɥɶɮɭɪɚɰɢɹ ɱɭɝɭɧɚ. Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɢ ɜɵɫɨɤɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɱɭɝɭɧɚ 

ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɞɟɫɭɥɶɮɭɪɚɰɢɸ. ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɪɚɡɧɵɟ ɫɩɨɫɨɛɵ ɨɱɢɫɬɤɢ ɨɬ 

ɫɟɪɵ: ɪɟɚɝɟɧɬɵ ɜɜɨɞɹɬɫɹ ɜ ɦɟɬɚɥɥ ɜ ɫɬɪɭɟ ɝɚɡɚ, ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɜ ɦɟɬɚɥɥ, ɜ 

ɲɢɯɬɭ ɢɥɢ ɞɪɭɝɢɦɢ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ. Ɉɛɵɱɧɨ ɫɨɞɚ ɜɜɨɞɢɬɫɹ ɜ ɩɚɪɨɨɛɪɚɡɧɨɦ ɢɥɢ 

ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ. Ʉɚɪɛɢɞ ɤɚɥɶɰɢɹ CaC2 ɞɨɛɚɜɥɹɸɬ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɜ 

ɦɟɬɚɥɥ. ɉɨɫɥɟ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɞɟɫɭɥɶɮɭɪɢɪɭɸɳɢɦɢ ɪɟɚɝɟɧɬɚɦɢ 

ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɫɟɪɵ ɦɨɠɧɨ ɫɧɢɡɢɬɶ ɞɨ 0,001-0,015 %. ɉɨɜɵɲɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ 

ɦɟɬɚɥɥɚ, ɢ ɭɦɟɧɶɲɚɹ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɢ ɩɨɜɵɲɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɞɢɮɮɭɡɢɢ 

ɦɨɠɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɫɬɟɩɟɧɶ ɞɟɫɭɥɶɮɭɪɚɰɢɢ. 

ɋɬɟɩɟɧɶ ɨɱɢɫɬɤɢ ɦɟɬɚɥɥɚ ɨɬ ɫɟɪɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ, ɬɚɤɠɟ, ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ 

ɫɟɪɵ ɜ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɫɬɪɭɠɤɟ. ɉɪɢ ɞɟɫɭɥɶɮɭɪɚɰɢɢ ɤɚɪɛɢɞɨɦ ɤɚɥɶɰɢɹ, ɱɟɦ ɦɟɧɶɲɟ 
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ɫɟɪɵ ɜ ɢɫɯɨɞɧɨɦ ɫɨɫɬɚɜɟ, ɬɟɦ ɛɨɥɶɲɢɣ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɪɚɫɯɨɞ ɪɟɚɝɟɧɬɚ. ɋ ɞɪɭɝɨɣ 

ɫɬɨɪɨɧɵ, ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɜ ɱɭɝɭɧɟ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ 

ɫɬɟɩɟɧɢ ɞɟɫɭɥɶɮɭɪɚɰɢɢ ɩɪɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɤɚɪɛɢɞɨɦ ɤɚɥɶɰɢɹ. Ʉɚɪɛɢɞ ɤɚɥɶɰɢɹ ɫ 

ɤɪɭɩɧɵɦɢ ɡɟɪɧɚɦɢ ɫɧɢɠɚɟɬ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɫɟɪɵ ɜ ɱɭɝɭɧɟ ɛ ɛɨɥɶɲɟɣ ɫɬɟɩɟɧɢ, ɱɟɦ 

ɦɟɥɤɢɟ. ɉɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɤɚɪɛɢɞɚ ɤɚɥɶɰɢɹ ɧɭɠɧɨ ɩɨɦɧɢɬɶ, ɱɬɨ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɟ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɞɚɧɧɨɝɨ ɪɟɚɝɟɧɬɚ ɫɧɢɠɚɟɬ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɤɢɫɥɨɣ ɮɭɬɟɪɨɜɤɢ. [53-57] 

Ʌɢɤɜɚɰɢɹ – ɦɨɠɟɬ ɧɚɛɥɸɞɚɬɶɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɢ 

ɜɢɞɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ ɜ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɱɚɫɬɹɯ ɨɬɥɢɜɤɢ (ɡɨɧɚɥɶɧɚɹ 

ɥɢɤɜɚɰɢɹ) ɢɥɢ ɜ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚɯ (ɜɧɭɬɪɢɤɪɢɫɬɚɥɥɢɬɧɚɹ ɥɢɤɜɚɰɢɹ). 

Ʌɢɤɜɚɰɢɹ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɪɹɦɨɣ, ɤɨɝɞɚ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶ ɩɟɪɟɦɟɳɚɟɬɫɹ ɨɬ 

ɩɟɪɢɮɟɪɢɢ ɤ ɰɟɧɬɪɭ ɨɬɥɢɜɤɢ, ɢ ɨɛɪɚɬɧɨɣ, ɤɨɝɞɚ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ 

ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɨɬ ɰɟɧɬɪɚ ɤ ɩɟɪɢɮɟɪɢɢ. ɍ ɱɭɝɭɧɚ ɫ ɲɚɪɨɜɢɞɧɵɦ ɝɪɚɮɢɬɨɦ 

ɫɤɥɨɧɧɨɫɬɶ ɤ ɡɨɧɚɥɶɧɨɣ ɢ ɞɟɧɞɪɢɬɧɨɣ ɥɢɤɜɚɰɢɢ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɭ ɱɭɝɭɧɚ ɫ 

ɩɥɚɫɬɢɧɱɚɬɵɦ ɝɪɚɮɢɬɨɦ. ȼ ɡɚɷɜɬɟɤɬɢɱɟɫɤɨɦ ɱɭɝɭɧɟ ɧɚɢɛɨɥɶɲɚɹ ɥɢɤɜɚɰɢɹ 

ɭɝɥɟɪɨɞɚ. Ⱦɨɛɚɜɥɟɧɢɟ ɦɚɝɧɢɹ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɥɢɤɜɚɰɢɢ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɜ 

ɦɟɠɞɟɧɞɪɢɬɧɵɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ. ɉɪɢ ɧɢɡɤɢɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɤɪɟɦɧɢɹ ɢ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɭ 

ɱɭɝɭɧɚ ɫɤɥɨɧɧɨɫɬɶ ɤ ɩɪɹɦɨɣ ɥɢɤɜɚɰɢɢ ɤɪɟɦɧɢɹ, ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ 

ɷɬɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɨɛɪɚɬɧɚɹ ɥɢɤɜɚɰɢɹ ɤɪɟɦɧɢɹ [49-53, 60, 61].  

 

1.6.3 Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɢɹ 

 
ɋɚɦɵɦ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɦ ɢ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɪɨɫɬɵɦ ɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ 

ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɱɭɝɭɧɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɨɞифицирɨɜɚɧиɟ.  

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɦ ɦɨɞɢɮɢɤɚɬɨɪɨɦ ɩɪɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɢ ɫɟɪɨɝɨ 

ɱɭɝɭɧɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɮɟɪɪɨɫɢɥɢɰɢɣ Ɏɋ75, ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɤɚɤ ɪɚɫɤɢɫɥɹɸɳɢɦɢ, 

ɬɚɤ ɢ ɝɪɚɮɢɬɢɡɢɪɭɸɳɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ. ɉɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ 

ɮɟɪɪɨɫɢɥɢɰɢɟɦ ɭɞɚɟɬɫɹ ɫɧɢɡɢɬɶ ɨɬɛɟɥ, ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɦɟɥɤɨɡɟɪɧɢɫɬɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ, 

ɭɥɭɱɲɢɬɶ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɱɭɝɭɧɚ. Ɇɚɫɫɨɜɚɹ ɞɨɥɹ ɦɨɞɢɮɢɤɚɬɨɪɚ, 

ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɭɫɥɨɜɢɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɦɨɠɟɬ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 

0,2..0,4 % ɞɥɹ ɋɑ25, 1,5..2 % ɞɥɹ ɋɑ45. 
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ɋɬɚɧɞɚɪɬɧɨ ɮɟɪɪɨɫɢɥɢɰɢɣ ɞɨɛɚɜɥɹɸɬ ɜ ɤɨɜɲ ɩɨɞ ɫɬɪɭɸ ɦɟɬɚɥɥɚ, ɧɚ 

ɠɟɥɨɛ, ɜ ɥɢɬɧɢɤɨɜɭɸ ɱɚɲɭ ɢɥɢ ɜ ɮɨɪɦɭ. ɋ ɰɟɥɶɸ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɝɨ 

ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨ ɨɛɴɟɦɭ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɩɨɫɥɟ ɜɜɟɞɟɧɢɹ ɦɨɞɢɮɢɤɚɬɨɪɚ ɜ ɪɚɫɩɥɚɜ ɟɝɨ 

ɩɟɪɟɦɟɲɚɬɶ. ɉɪɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɢ ɩɥɚɜɤɢ ɞɨ 2ɬ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ 

ɮɪɚɤɰɢɸ 2..5 ɦɦ, ɩɪɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɛɨɥɶɲɟɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɮɪɚɤɰɢɹ ɦɨɠɟɬ 

ɛɵɬɶ 5-15ɦɦ. ɉɪɢ ɬɚɤɨɦ ɜɜɟɞɟɧɢɢ ɦɨɞɢɮɢɤɚɬɨɪɚ ɦɨɠɟɬ ɭɫɜɚɢɜɚɬɶɫɹ 70..90 % 

ɤɪɟɦɧɢɹ. ɉɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɦɨɞɢɮɢɤɚɬɨɪ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɨɛɠɟɱɶ ɩɪɢ 300..400 °ɋ 

ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 1..2 ɱ.  

ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɦɚɪɤɢ ɱɭɝɭɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɥɚɜɤɢ ɩɪɢ ɜɵɩɭɫɤɟ ɢɡ ɩɟɱɢ 

ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ 1420..1460 °ɋ [62-66].  

1.6.4 Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɜɵɩɥɚɜɤɢ ɱɭɝɭɧɚ ɜ ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɱɢ 

 

ɂɧɞɭɤɰɢɨɧɧɚɹ ɩɥɚɜɤɚ [67-69] ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɞɜɭɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ 

ɩɨɞɚɱɢ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɧɚɝɪɟɜɚɟɦɨɟ ɬɟɥɨ – ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ (ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɜ ɧɚɝɪɟɜɚɟɦɨɦ 

ɨɛɴɟɤɬɟ ɡɚɦɤɧɭɬɵɟ, ɜɢɯɪɟɜɵɟ ɬɨɤɢ) ɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ (ɬɨɤ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɢ ɧɟ 

ɡɚɦɤɧɭɬ ɢ ɩɪɨɞɨɥɠɚɟɬɫɹ ɜɧɟ ɨɛɴɟɤɬɚ ɬɨɤɨɦ ɫɦɟɳɟɧɢɹ). ȼ ɫɥɭɱɚɟ, ɟɫɥɢ ɪɚɡɦɟɪɵ 

ɬɟɥɚ ɛɨɥɶɲɟ ɞɥɢɧɵ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɜɨɥɧɵ, ɩɨɞɚɱɚ ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜ 

ɜɢɞɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, 

ɦɟɬɚɥɥ ɜ ɩɟɱɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ. 

ɗɬɢɦ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɩɥɚɜɤɢ ɜ ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɱɢ: 

1. ɉɨɞɚɱɚ ɬɟɩɥɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɛɟɡ ɭɱɚɫɬɢɹ ɝɚɡɚ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɩɥɚɜɤɭ ɦɨɠɧɨ 

ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɜ ɥɸɛɨɣ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɣ ɫɪɟɞɟ – ɜɚɤɭɭɦɟ, ɜɨɡɞɭɯɟ, ɝɚɡɟ 

ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ. 

2. ɇɚɝɪɟɜ ɢ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɬ ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɛɵɫɬɪɨ, ɩɨɷɬɨɦɭ 

ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɫ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɦ ɭɝɚɪɨɦ.  

3. ɇɟɞɨɫɬɚɬɨɤ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɭɟɬ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɸ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨ-

ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɪɟɚɤɰɢɣ, ɱɬɨ ɧɭɠɧɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɩɪɢ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɟ ɲɢɯɬɵ. 

ɉɟɪɟɩɥɚɜɤɚ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɦɟɬɨɞɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥɶɧɨɣ. 

4. ɍɩɪɨɳɚɟɬɫɹ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɡɚ ɫɱɟɬ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɜ 

ɩɟɱɢ ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ. 
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5. Ⱦɟɣɫɬɜɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɫɨɡɞɚɟɬ ɜ ɠɢɞɤɨɦ ɦɟɬɚɥɥɟ 

ɚɷɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɬɨɤɢ, ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɸɳɢɟ ɪɚɫɩɥɚɜ ɢ ɭɫɤɨɪɹɸɳɟɟ 

ɜɫɟ ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɬɚɤɢɟ ɫɩɥɚɜɵ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɜɵɫɨɤɨɣ 

ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶɸ ɯɢɦ. ɫɨɫɬɚɜɚ ɩɨ ɨɛɴɟɦɭ. 

6. ȼɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɦɟɠɞɭ ɲɥɚɤɨɦ ɢ ɪɚɫɩɥɚɜɨɦ ɫɜɟɞɟɧɨ ɤ ɦɢɧɢɦɭɦɭ, 

ɢɡ-ɡɚ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɲɥɚɤɚ ɧɢɠɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɪɚɫɩɥɚɜɚ. ɇɚ ɩɟɪɜɨɟ 

ɦɟɫɬɨ ɜɵɯɨɞɢɬ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɫ ɮɭɬɟɪɨɜɤɨɣ ɢ ɚɬɦɨɫɮɟɪɨɣ ɩɟɱɢ, ɩɨɷɬɨɦɭ 

ɫɨɫɬɚɜ ɜɵɩɥɚɜɤɢ ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɬ ɮɭɬɟɪɨɜɤɨɣ ɩɟɱɢ.  

 

1.7 Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɹ выпɥавɤи ɱɭɝɭɧɚ ɜ ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɱɢ 
 

ȼ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɥɢɬɟɣɧɵɯ ɰɟɯɚɯ ɫ ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɵɦɢ ɩɟɱɚɦɢ ɨɩɟɪɚɰɢɢ 

ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɲɢɯɬɵ ɦɟɯɚɧɢɡɢɪɨɜɚɧɵ [71-72]. ɉɨɫɬɭɩɥɟɧɢɟ ɞɨɛɚɜɨɤ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɱɟɪɟɡ ɡɚɞɚɧɧɵɟ ɢɧɬɟɪɜɚɥɵ ɜɪɟɦɟɧɢ. ɑɬɨɛɵ ɧɟ ɩɨɜɪɟɞɢɬɶ 

ɬɢɝɟɥɶ, ɫɦɟɫɶ ɞɨɥɠɧɚ ɩɨɞɚɜɚɬɶɫɹ ɫ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɧɢɡɤɨɣ ɜɵɫɨɬɵ, ɠɟɥɚɬɟɥɶɧɨ, 

ɱɬɨɛɵ ɧɟ ɩɚɞɚɥɚ, ɚ ɫɩɨɥɡɚɥɚ, ɱɬɨ ɪɟɲɚɟɬɫɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ ɩɭɬɟɦ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɬɢɩɚ ɫɤɥɢɡɨɜ, ɜɢɛɪɚɰɢɨɧɧɵɯ ɤɨɧɜɟɣɟɪɨɜ, ɬ.ɩ. Ⱦɥɹ 

ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɫɪɨɤɨɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɬɶ, ɱɬɨɛɵ ɩɪɢ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɢ ɲɢɯɬɵ ɭɞɚɪ ɨ ɮɭɬɟɪɨɜɤɭ 

ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɛɨɤɨɜɵɦ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɮɭɬɟɪɨɜɤɚ ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɧɚ ɫɠɚɬɢɟ. 

ɉɪɢ ɜɟɪɯɧɟɣ ɩɨɞɚɱɟ ɫɦɟɫɢ ɮɭɬɟɪɨɜɤɚ ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɧɚ ɫɪɟɡ, ɩɪɢ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɦ ɭɞɚɪɟ 

ɧɚɝɪɭɡɤɟ ɩɨɞɜɟɪɝɚɟɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɯɪɭɩɤɚɹ ɨɲɥɚɤɨɜɚɧɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɮɭɬɟɪɨɜɤɢ. 

ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɪɝɚɧɢɡɨɜɚɬɶ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɩɨɞɨɝɪɟɜ ɲɢɯɬɵ ɩɟɪɟɞ ɡɚɝɪɭɡɤɨɣ. 

ȿɫɥɢ ɩɨɞɨɝɪɟɜ ɧɟ ɜɨɡɦɨɠɟɧ, ɜɨ ɢɡɛɟɠɚɧɢɟ ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ 

ɜɥɚɠɧɨɝɨ ɢ ɩɪɨɦɚɫɥɟɧɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹ, ɩɨɞɚɱɚ ɲɢɯɬɵ ɜ ɪɚɫɩɥɚɜ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ 

ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨɣ, ɚ ɩɟɪɜɭɸ ɩɨɪɰɢɸ ɫɵɪɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɨɞɚɜɚɬɶ ɩɪɢ 

ɨɬɤɥɸɱɟɧɧɨɣ ɩɟɱɢ. 

ɉɥɚɜɤɚ ɜ ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɨɣ ɩɟɱɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɤɚɤ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɣ, ɬɚɤ ɢ 

ɩɪɟɪɵɜɧɨɣ. ɉɪɢ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɣ ɩɥɚɜɤɟ ɜɵɯɨɞ ɦɟɬɚɥɥɚ ɢɡ ɩɟɱɢ ɡɚ ɨɞɢɧ ɪɚɡ 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 1/10 ɜɫɟɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ. Ʉɨɧɬɪɨɥɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ 
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ɫɨɫɬɚɜɚ ɩɪɨɜɨɞɹɬɫɹ ɱɟɪɟɡ ɛɨɥɟɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɵɟ ɢɧɬɟɪɜɚɥɵ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɱɟɦ ɩɪɢ 

ɩɪɟɪɵɜɧɨɦ ɫɩɨɫɨɛɟ. ɉɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ – ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ 

ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɢ ɪɚɛɨɬɵ ɩɟɱɢ ɢ ɞɨɫɬɢɱɶ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. 

ɂɫɩɨɥɶɡɭɹ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɭɸ ɩɥɚɜɤɭ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ, ɱɬɨ ɪɚɡɦɟɪɵ ɤɭɫɤɨɜ 

ɩɨɞɚɜɚɟɦɨɝɨ ɜ ɩɟɱɶ ɫɵɪɶɹ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɦɟɧɶɲɟ, ɱɟɦ ɩɪɢ ɩɪɟɪɵɜɧɨɣ ɩɥɚɜɤɟ, 

ɬɚɤ ɤɚɤ ɧɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥɨ ɨɱɟɧɶ ɛɵɫɬɪɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɹ. ɉɪɟɪɵɜɧɚɹ ɩɥɚɜɤɚ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɜɵɯɨɞ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɢɡ ɩɟɱɢ ɡɚ ɨɞɢɧ ɪɚɡ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 70-

100%. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜɚ ɬɚɤɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɦɨɠɧɨ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɧɟɛɨɥɶɲɭɸ 

ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɪɟɚɤɰɢɢ ɨɝɧɟɭɩɨɪɧɨɣ ɮɭɬɟɪɨɜɤɢ ɢ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɢɯ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɪɟɚɤɰɢɹ SiO2+2C←^→2CO+Si ɧɟ ɩɨɥɭɱɚɟɬ ɞɨɥɠɧɨɝɨ 

ɪɚɡɜɢɬɢɹ. ɋɥɟɞɭɸɳɟɟ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨ ɩɪɟɪɵɜɧɨɣ ɩɥɚɜɤɢ - ɷɬɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ 

ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɱɢɫɥɚ ɩɪɨɛ ɦɟɬɚɥɥɚ ɞɥɹ ɯɢɦ. ɚɧɚɥɢɡɚ ɢ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɟ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɚ 

ɫɨɩɭɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɨɩɟɪɚɰɢɢ. ɋɧɢɠɟɧɢɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɦ 

ɨɩɨɪɨɠɧɟɧɢɢ ɩɟɱɢ - ɫɟɪɶɟɡɧɵɣ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɤ ɩɪɟɪɵɜɧɨɣ ɩɥɚɜɤɢ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɩɪɢ 

ɞɚɧɧɨɦ ɦɟɬɨɞɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɟɦɤɨɫɬɧɵɟ ɩɟɱɢ, ɱɟɦ ɩɪɢ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɣ 

ɩɥɚɜɤɟ. 

ɉɪɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɱɭɝɭɧɚ ɜɵɛɨɪ ɪɟɠɢɦɚ ɪɚɛɨɬɵ ɩɟɱɢ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɱɚɫɬɨɬɵ 

ɬɨɤɚ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɟɟ ɪɚɛɨɱɢɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ, ɮɪɚɤɰɢɢ ɲɢɯɬɵ, 

ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɜɵɯɨɞɚ ɝɨɬɨɜɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ, ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɢ ɜ ɦɟɬɚɥɥɟ. Ɍɚɤ, ɩɪɢ 

ɧɟɛɨɥɶɲɨɣ ɟɦɤɨɫɬɢ ɩɟɱɢ ɥɭɱɲɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɬɨɤ ɜɵɫɨɤɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ, ɬɨɝɞɚ ɤɚɤ ɭ 

ɩɟɱɟɣ ɫ ɛɨɥɶɲɢɦɢ ёɦɤɨɫɬɹɦɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɥɭɱɲɟ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɧɢɡɤɢɯ 

ɱɚɫɬɨɬ. ɇɟɩɪɚɜɢɥɶɧɵɣ ɜɵɛɨɪ ɪɟɠɢɦɚ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤɚɤ ɦɢɧɢɦɭɦ ɤ 

ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɟɱɢ, ɜ ɯɭɞɲɟɦ ɫɥɭɱɚɟ – ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɜɵɯɨɞɚ 

ɛɪɚɤɨɜɚɧɧɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɩɟɱɢ ɧɚ ɱɚɫɬɨɬɟ ɬɨɤɚ ɦɟɧɶɲɟ 

ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɫɢɥɶɧɨɟ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɟ ɪɚɫɩɥɚɜɚ, ɩɨɷɬɨɦɭ 

ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ 

ɢ ɩɨɬɟɪɶ ɦɟɬɚɥɥɚ ɡɚ ɫɱёɬ ɟɝɨ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ. ɇɟɝɚɬɢɜɧɨ ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɹ ɫɤɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɢ 

ɧɚ ɪɚɛɨɬɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɫɪɨɤ ɫɥɭɠɛɵ ɮɭɬɟɪɨɜɤɢ ɫɨɤɪɚɳɚɟɬɫɹ ɜɬɪɨɟ. 

ȿɫɥɢ ɱɚɫɬɨɬɚ ɬɨɤɚ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɪɚɛɨɬɵ ɜɵɲɟ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ, ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɫɥɚɛɨɟ 

ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɦɟɬɚɥɥɚ, ɱɬɨ ɧɚɪɭɲɚɟɬ ɝɨɦɨɝɟɧɧɨɫɬɶ ɪɚɫɩɥɚɜɚ, 
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ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɥɢɤɜɚɰɢɸ, ɫɧɢɠɚɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. ɉɪɢ 

ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɱɚɫɬɨɬɵ ɬɨɤɚ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɲɢɯɬɭ ɛɨɥɟɟ ɦɟɥɤɨɝɨ 

ɮɪɚɤɰɢɨɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ.  

ȼɚɠɧɵɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ ɞɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɷɧɟɪɝɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɡɚɩɨɥɧɟɧɧɨɫɬɶ ɦɟɬɚɥɥɨɦ ɨɛɴɟɦɚ ɩɟɱɢ, ɜ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɦ 

ɜɚɪɢɚɧɬɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ 2/3 ɜɵɫɨɬɵ ɪɚɛɨɱɟɣ ɜɵɫɨɬɵ ɩɟɱɢ, ɬɨɝɞɚ ɞɨɥɹ ɷɧɟɪɝɢɢ 

ɩɪɢɛɥɢɠɚɟɬɫɹ ɤ 100%. [67-72] 

 

1.8 ɋɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɱɭɝɭɧ 

 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ [76] ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɣ (ɩɟɪɟɞɟɥɶɧɵɣ) ɱɭɝɭɧ – ɱɭɝɭɧ, ɤɨɬɨɪɵɣ 

ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɢɡ ɫɬɚɥɶɧɵɯ ɨɬɯɨɞɨɜ, ɭɝɥɟɪɨɞɨɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢ 

ɮɟɪɪɨɫɢɥɢɰɢɹ. 

 
1.8.1 ɉɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɱɭɝɭɧɚ 

 
Ʉɚɤ ɢɡɜɟɫɬɧɨ [49-53], ɞɨɦɟɧɧɵɟ ɱɭɝɭɧɵ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɧɚ ɪɚɡɧɵɯ 

ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɜɨɞɚɯ ɫ ɢɞɟɧɬɢɱɧɵɦ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦ ɫɨɫɬɚɜɨɦ, ɡɚɱɚɫɬɭɸ 

ɪɚɡɢɬɟɥɶɧɨ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɩɨ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɢ 

ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɩɪɢɦɟɫɟɣ, ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ ɢ ɮɨɪɦɨɣ ɝɪɚɮɢɬɨɜɵɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɢ ɬ.ɩ. ɗɬɨ 

ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɜɵɩɥɚɜɥɟɧɧɨɦɭ ɱɭɝɭɧɭ ɩɟɪɟɞɚɸɬɫɹ 

ɧɚɫɥɟɞɫɬɜɟɧɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɟɪɟɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ. Ɂɚɱɚɫɬɭɸ, ɷɬɨ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ 

ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɩɪɢɱɢɧ ɛɪɚɤɚ. ɉɟɪɟɝɪɟɜ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɩɪɢ ɜɵɩɥɚɜɤɟ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ 

ɩɨɞɚɜɥɟɧɢɸ ɧɚɫɥɟɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɱɭɝɭɧɚ, ɨɞɧɚɤɨ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɦɧɨɝɢɟ 

ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɵ ɜ ɫɨɡɞɚɧɢɢ ɭɫɥɨɜɢɣ ɩɟɪɟɝɪɟɜɚ, ɞɥɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ 

ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɩɨɜɵɲɟɧɧɚɹ ɷɧɟɪɝɨɟɦɤɨɫɬɶ 

ɝɨɬɨɜɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ, ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. «ɇɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɚɹ 

ɧɚɫɥɟɞɫɬɜɟɧɧɨɫɬɶ» ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɱɚɫɬɨ ɫɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɜɵɩɥɚɜɤɟ ɫɟɪɨɝɨ ɱɭɝɭɧɚ ɜ 

ɜɚɝɪɚɧɤɚɯ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɤɪɭɩɧɵɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɝɪɚɮɢɬɚ ɢ ɫɩɟɥɶ ɧɟ ɭɫɩɟɜɚɸɬ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ 

ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɶɫɹ ɜ ɦɟɬɚɥɥɟ ɢ ɩɟɪɟɯɨɞɹɬ ɜ ɨɬɥɢɜɤɢ. ȼɫɟ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ 

ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɜɧɨɜɶ ɜɵɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɭɯɭɞɲɚɸɬɫɹ. ɇɭɠɧɨ 
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ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɨɫɧɨɜɧɭɸ ɪɨɥɶ ɜ ɷɬɨɦ ɢɝɪɚɟɬ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ 

ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ «ɧɟ ɫɜɹɡɚɧɧɨɝɨ» ɭɝɥɟɪɨɞɚ, ɚ ɧɟ ɨɛɳɚɹ ɦɚɫɫɨɜɚɹ ɞɨɥɹ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɜ 

ɦɟɬɚɥɥɟ, ɱɬɨ ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ ɞɥɹ ɩɟɪɟɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɱɭɝɭɧɚ.  

ɉɟɪɟɞɟɥɶɧɵɣ ɢɥɢ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɱɭɝɭɧ [76] ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɨɬ 

ɩɟɪɟɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɫɜɹɡɚɧɧɨɝɨ ɭɝɥɟɪɨɞɚ, ɫɜɨɛɨɞɧɵɣ 

ɭɝɥɟɪɨɞ ɜ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧ ɢ ɜɵɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɜ ɮɨɪɦɟ ɦɟɥɤɢɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɝɪɚɮɢɬɚ. ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 

ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɜ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɨɦ ɱɭɝɭɧɟ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɨɬɥɢɜɨɤ 

ɞɨɦɟɧɧɨɝɨ ɱɭɝɭɧɚ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɧ ɢɦɟɟɬ ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɟ ɧɚɫɥɟɞɫɬɜɟɧɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ. 

ɉɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɩɟɪɟɞɟɥɶɧɨɝɨ ɱɭɝɭɧɚ ɜ ɜɵɩɥɚɜɤɟ ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ 

ɠɢɞɤɨɬɟɤɭɱɟɫɬɶ ɦɟɬɚɥɥɚ ɢ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɟɝɨ ɝɚɡɨɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ. Ɍɟɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ, ɜ 

ɫɜɹɡɢ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɤɥɨɧɧɨɫɬɶɸ ɬɚɤɨɝɨ ɱɭɝɭɧɚ ɤ «ɨɬɛɟɥɭ», ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɟɝɨ 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɞɨɛɚɜɤɢ ɞɥɹ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ ɥɢɬɶɟɜɨɝɨ ɱɭɝɭɧɚ. ɗɬɨ ɬɟɦ 

ɛɨɥɟɟ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨ, ɟɫɥɢ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɬɨɬ ɮɚɤɬ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɢ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɱɭɝɭɧɚ ɪɚɫɯɨɞ ɤɨɤɫɚ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɜɵɩɥɚɜɤɨɣ ɥɢɬɟɣɧɨɝɨ ɱɭɝɭɧɚ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɧɚ 

20-30 %, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɜɵɯɨɞ ɦɟɬɚɥɥɚ ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɩɟɱɟɣ ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ ɧɚ 20-26 %. 

Ɂɚɦɟɱɟɧɨ, ɬɚɤɠɟ, ɱɬɨ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɫɬɶ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɱɭɝɭɧɚ ɜɵɲɟ, ɱɟɦ ɭ 

ɨɛɵɱɧɨɝɨ. 

ɇɟɨɞɧɨɤɪɚɬɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɪɚɡɛɪɨɫ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 

ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɨɞɧɨɣ ɡɚɥɢɜɤɢ ɞɥɹ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɱɭɝɭɧɨɜ 

ɧɢɠɟ, ɱɟɦ ɞɥɹ ɨɛɵɱɧɨɝɨ ɱɭɝɭɧɚ, ɱɬɨ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɭɸ 

ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶ ɦɟɬɚɥɥɚ.  

Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɩɟɪɟɞɟɥɶɧɨɝɨ ɱɭɝɭɧɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ, ɬɚɤɠɟ, ɩɨɧɢɠɟɧɧɨɟ 

ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɮɨɫɮɨɪɚ ɢ ɫɟɪɵ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɱɭɝɭɧ ɢɦɟɟɬ ɛɨɥɟɟ 

ɜɵɫɨɤɭɸ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ ɢ ɜɹɡɤɨɫɬɶ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɧɢɡɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ. 

ɇɢɡɤɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɫɟɪɵ ɡɚɱɚɫɬɭɸ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ ɢɡɛɵɬɤɨɦ Ɇn, ɚ ɬɚɤɠɟ, 

ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɫɬɚɥɶɧɨɝɨ ɥɨɦɚ, ɦɨɠɧɨ ɧɚɛɥɸɞɚɬɶ ɩɨɜɵɲɟɧɧɭɸ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɸ ɋr. ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɪɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɱɭɝɭɧɚ 

ɪɟɝɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɨɬɠɢɝɚ, ɜ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɟɝɨ II ɫɬɚɞɢɢ.  
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Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɟɪɟɞɟɥɶɧɵɣ ɱɭɝɭɧ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ 

ɜɵɫɨɤɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɟɫɥɢ ɪɟɱɶ ɢɞɟɬ ɨ ɦɚɪɤɚɯ ɫ ɲɚɪɨɜɢɞɧɵɦ 

ɝɪɚɮɢɬɨɦ. ɇɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɢɡ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɱɭɝɭɧɚ 

ɜɵɩɨɥɧɹɸɬ ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵɟ ɢɡɞɟɥɢɹ ɬɚɤɢɟ, ɤɚɤ ɮɪɢɤɰɢɨɧɵ, ɤɨɥɟɧɱɚɬɵɟ ɜɚɥɵ, 

ɝɨɥɨɜɤɢ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɫɝɨɪɚɧɢɹ, ɚɪɦɚɬɭɪɵ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɢɯ 

ɞɚɜɥɟɧɢɹɯ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɢ ɬ.ɩ. 

ɋɥɟɞɭɸɳɢɦ ɚɪɝɭɦɟɧɬɨɦ ɜ ɩɨɥɶɡɭ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɱɭɝɭɧɚ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɟɝɨ ɜɵɩɥɚɜɤɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɫɬɚɥɶɧɨɣ ɥɨɦ, ɥɢɫɬɨɜɚɹ 

ɨɛɪɟɡɶ, ɫɬɪɭɠɤɚ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɞɟɲɟɜɵɟ ɧɢɡɤɨɫɨɪɬɧɵɟ ɦɟɬɚɥɥɨɨɬɯɨɞɵ, ɱɬɨ ɫɧɢɠɚɟɬ 

ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɧɚ 25 - 30 % ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɨɛɵɱɧɵɦ ɥɢɬɶɟɜɵɦ ɱɭɝɭɧɨɦ. 

Ⱦɪɭɝɨɟ, ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɜɚɠɧɨɟ ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɜɵɩɥɚɜɤɢ ɩɟɪɟɞɟɥɶɧɨɝɨ 

ɱɭɝɭɧɚ - ɷɬɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɜ ɥɢɬɟɣɧɵɯ ɰɟɯɚɯ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɧɚ 

ɦɟɫɬɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɨɬɯɨɞɨɜ, ɢɫɤɥɸɱɚɹ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɛɟɡɜɨɡɜɪɚɬɧɵɯ ɩɨɬɟɪɶ ɢ 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɭ. [76]  

 
1.8.2 Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɜɵɩɥɚɜɤɢ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɱɭɝɭɧɨɜ 

 

ȼ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɱɭɝɭɧɨɜ ɤɥɸɱɟɜɨɟ ɦɟɫɬɨ ɡɚɧɢɦɚɟɬ ɩɪɨɰɟɫɫ 

ɧɚɭɝɥɟɪɨɠɢɜɚɧɢɹ. ɋ ɷɬɨɣ ɰɟɥɶɸ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɤɚɤ ɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɵɟ, ɬɚɤ ɢ 

ɭɝɥɟɪɨɞɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ – ɷɬɨ ɞɪɟɜɟɫɧɵɣ ɭɝɨɥɶ, ɝɪɚɮɢɬ, ɚɧɬɪɚɰɢɬ, 

ɤɚɦɟɧɧɨɭɝɨɥɶɧɵɟ ɤɨɤɫɵ ɢ ɬ.ɩ. ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ 

ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɫ ɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɵɦɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦɢ ɫ 

ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɢ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɝɨɬɨɜɨɣ 

ɨɬɥɢɜɤɢ. ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɞɥɹ 

ɧɚɭɝɥɟɪɨɠɢɜɚɧɢɹ, ɢɯ ɭɫɜɚɢɜɚɟɦɨɫɬɶ ɪɚɫɩɥɚɜɨɦ ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1.2  

Ɉɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɭɱɟɧɵɦɢ ɩɨɤɚɡɚɧɨ [77], ɱɬɨ ɫɬɟɩɟɧɶ ɭɫɜɨɟɧɢɹ ɭɝɥɟɪɨɞɚ 

ɪɚɫɩɥɚɜɨɦ ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɱɢɫɬɨɬɵ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ 

ɧɚɭɝɥɟɪɨɠɢɜɚɧɢɹ ɪɟɚɝɟɧɬɚ. ɇɚ ɫɬɟɩɟɧɶ ɭɫɜɨɟɧɢɹ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɦɨɠɟɬ ɜɥɢɹɬɶ 

ɡɨɥɶɧɨɫɬɶ ɧɚɭɝɥɟɪɨɠɢɜɚɬɟɥɹ ɩɭɬɟɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ 

ɞɢɮɮɭɡɢɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɥɚɜɤɢ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɚɧɬɪɚɰɢɬɚ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ 

https://www.ngpedia.ru/pg4227239HaNlz0E0034600760
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ɡɨɥɶɧɵɟ ɩɪɢɦɟɫɢ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɩɪɨɫɥɨɟɤ ɜ ɦɟɠɤɪɢɫɬɚɥɥɢɬɧɨɦ 

ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ, ɭɦɟɧɶɲɚɸɬ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɫɜɹɡɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɬɨɜ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ. ɋɧɚɱɚɥɚ 

ɫ ɪɚɫɩɥɚɜɨɦ ɪɟɚɝɢɪɭɸɬ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɟ ɩɪɢɦɟɫɢ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɩɪɨɰɟɫɫ 

ɧɚɭɝɥɟɪɨɠɢɜɚɧɢɹ ɫɦɟɳɚɟɬɫɹ ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ. ɉɨɦɢɦɨ ɷɬɨɝɨ, ɩɪɢɦɟɫɢ ɦɨɝɭɬ 

ɜɫɬɭɩɚɬɶ ɜ ɯɢɦɢɱɟɫɤɭɸ ɪɟɚɤɰɢɸ ɢ ɜɯɨɞɢɬɶ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɬɨɜ. Ɍɚɤɢɦɢ 

ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɟɪɚ, ɚɡɨɬ, ɜɨɞɨɪɨɞ, ɤɢɫɥɨɪɨɞ. ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɢ ɫɨɫɬɚɜ ɡɨɥɵ 

ɜ ɧɚɭɝɥɟɪɨɠɢɜɚɸɳɟɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɪɹɞɚ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ 

ɮɪɚɤɰɢɨɧɧɵɦ ɫɨɫɬɚɜɨɦ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɦɢ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, 

ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɟɦ, ɫɬɪɨɟɧɢɟɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɢ ɬ.ɩ. Ɍɨ ɟɫɬɶ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ 

ɫɬɚɛɢɥɶɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɚɹ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨ ɩɨɞɨɛɪɚɧɧɚɹ 

ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɧɚɭɝɥɟɪɨɠɢɜɚɬɟɥɹ. ɍɝɥɟɪɨɞɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ, ɩɪɨɲɟɞɲɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫ 

ɝɪɚɮɢɬɢɡɚɰɢɢ ɢɥɢ ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 

ɱɢɫɬɵɦɢ ɨɬ ɩɪɢɦɟɫɟɣ. Ɍɚɤ, ɝɪɚɮɢɬɚɰɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɫ ɡɨɥɶɧɨɫɬɶɸ 5-8 % ɩɪɢ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɩɨɪɹɞɤɚ 2500 ɋ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɧɢɡɢɬɶ ɟɟ ɞɨ 1,0-1,5 %. Ⱦɪɭɝɨɣ ɩɥɸɫ 

ɬɚɤɨɣ ɨɩɪɟɰɢɢ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɝɪɚɮɢɬɚɰɢɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɟɪɟɯɨɞ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɜ ɫɨɜɟɪɲɟɧɧɭɸ ɝɪɚɮɢɬɨɜɭɸ ɪɟɲɟɬɤɭ ɢɥɢ ɛɥɢɡɤɭɸ ɤ ɧɟɣ. ɗɬɨ ɫ 

ɨɱɟɜɢɞɧɨɫɬɶɸ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɞɚɧɧɵɯ ɬɚɛɥɢɰɵ 1.2: ɫɤɨɪɨɫɬɶ 

ɧɚɭɝɥɟɪɨɠɢɜɚɧɢɹ ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɫɬɟɩɟɧɢ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ 

ɢ ɪɚɡɦɟɪɚ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɬɨɜ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɧɚɭɝɥɟɪɨɠɢɜɚɧɢɹ.  

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1.2 - Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɧɚɭɝɥɟɪɨɠɢɜɚɧɢɹ ɩɪɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɢ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɱɭɝɭɧɚ  
 

ɇɚɭɝɥɟɪɨɠɢɜɚɬɟɥɶ 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ, % ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɭɫɜɨɟɧɢɹ «ɋ» 

ɋ V Ɂɨɥɚ 
Ɍɪɚɫɩɥɚɜɚ, 

ɋ 
ɧɚɭɝɥ, 
ɦɢɧ 

ɍɫɜɨɟɧɢ
ɟ ɋ, % 

ɋɤɨɪɨɫɬɶ 
ɭɫɜɨɟɧɢɹ ɋ,  

% ɋ/ɦɢɧ 
ɍɝɨɥɶ ɞɨɧɟɰɤɢɣ 67,8 30,6 18,6 1510 24 60 0,063 
Ⱦɪɟɜɟɫɧɵɣ ɭɝɨɥɶ 91,8 7 1,2 1500 27 60 0,08 

Ʉɨɤɫ 
ɤɚɦɟɧɧɨɭɝɨɥɶɧɵɣ 

86,5 1,8 11,7 1530 23 75 0,08 

Ʉɨɤɫ ɫɥɚɧɰɟɜɵɣ 90,8 6,2 3,0 1510 22 80 0,086 
Ɍɟɪɦɨɚɧɬɪɚɰɢɬ 

ɤɭɫɤɨɜɨɣ 
89,6 1,6 8,8 1540 30 78 0,067 

Ɉɬɫɟɜ 87,9 2,5 9,6 1520 26 76 0,073 
Ƚɪɚɮɢɬ 

ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɣ 
89,7 1,8 8,5 1530 23 77 0,083 

ɗɥɟɤɬɪɨɞɧɵɣ ɛɨɣ 1 94,0 3,2 2,8 1520 19 90 0,100 
ɗɥɟɤɬɪɨɞɧɵɣ ɛɨɣ 2 98,8 - 1,2 1530 22 95,1 0,132 
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Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɢ ɜɵɛɨɪɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦ ɚɧɚɥɢɡ 

ɷɥɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɡɨɥɵ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɧɚɭɝɥɟɪɨɠɢɜɚɧɢɹ, ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɤɨɬɨɪɵɯ 

ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɚɧɚɥɢɡ ɢ ɜɵɛɨɪ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɧɚɭɝɥɟɪɨɠɢɜɚɧɢɹ ɩɪɢ 

ɩɥɚɜɤɟ. [76] 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɱɭɝɭɧɚ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫɨ 

ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɨɬɥɢɜɤɢ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɟɣɫɹ ɝɥɚɜɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 

ɨɬɥɢɜɤɢ: ɱɟɦ ɛɨɥɶɲɟ ɬɨɥɳɢɧɚ ɫɬɟɧɨɤ ɨɬɥɢɜɤɢ, ɬɟɦ ɦɟɧɶɲɟ ɫɤɨɪɨɫɬɶ 

ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ. ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɩɪɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɨɬɥɢɜɤɢ 

ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɰɟɦɟɧɬɢɬɚ ɜ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɱɭɝɭɧɚ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ, ɚ ɩɪɢ 

ɫɧɢɠɟɧɢɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɝɪɚɮɢɬɚ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ 

ɷɬɢɦ ɨɱɟɧɶ ɱɚɫɬɨ ɨɬɥɢɜɤɚ ɫ ɪɚɡɧɨɣ ɬɨɥɳɢɧɨɣ ɫɬɟɧɨɤ ɩɪɢ ɨɞɧɨɦ ɢ ɬɨɦ ɠɟ 

ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɦ ɫɨɫɬɚɜɟ ɦɨɠɟɬ ɢɦɟɬɶ ɪɚɡɧɭɸ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɭ.  

ɉɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɜɵɲɟ 1400 ɋ ɜ ɩɟɪɟɞɟɥɶɧɨɦ ɱɭɝɭɧɟ, ɬɚɤ ɠɟ ɤɚɤ ɢ ɜ 

ɥɢɬɟɣɧɨɦ, ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɚɤɬɢɜɧɵɣ ɪɨɫɬ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɢ ɩɟɪɥɢɬɚ. ȼɦɟɫɬɟ ɫ ɬɟɦ, 

ɷɬɨɬ ɩɪɨɰɟɫɫ ɜ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɨɦ ɱɭɝɭɧɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɛɨɥɟɟ ɚɤɬɢɜɧɨ. Ȼɨɥɟɟ ɬɨɝɨ, 

ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ ɩɟɪɥɢɬɚ ɩɨ ɫɟɱɟɧɢɸ ɨɛɪɚɡɰɨɜ. ɗɬɨ 

ɫɜɨɣɫɬɜɨ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɱɭɝɭɧɚ ɭɫɩɟɲɧɨ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɞɥɹ 

ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɟɝɨ ɤɚɱɟɫɬɜɚ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɡɚɦɟɱɟɧɨ, ɱɬɨ ɜɥɢɹɧɢɟ ɩɟɪɟɝɪɟɜɚ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɡɚɦɟɬɧɟɟ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɱɢɫɬɵɯ ɲɢɯɬɨɜɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢ ɦɟɧɶɲɟɣ ɫɬɟɩɟɧɢ 

ɷɜɬɟɤɬɢɱɧɨɫɬɢ.  

Ⱦɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɱɭɝɭɧɚ ɜɚɠɧɨɟ 

ɜɥɢɹɧɢɟ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɬɟɪɦɨɜɪɟɦɟɧɧɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɠɢɞɤɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ. Ⱦɥɹ 

ɞɨɷɜɬɟɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɱɭɝɭɧɨɜ ɩɪɢɧɹɬɚ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 

1500 – 1550 ɋ, ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɬɟɦ, ɡɚɦɟɱɟɧɨ, ɱɬɨ ɞɥɢɬɟɥɶɧɚɹ ɜɵɞɟɪɠɤɚ ɦɟɬɚɥɥɚ ɜ 

ɩɟɱɢ ɩɪɢ ɷɬɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɫɧɢɠɚɟɬ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɱɭɝɭɧɚ. [73]  

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1.12 ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɜɥɢɹɧɢɟ ɤɪɟɦɧɢɹ ɧɚ ɭɞɟɥɶɧɭɸ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢ ɭɞɟɥɶɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɤɨɤɫɚ ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɩɟɱɟɣ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɜ 

ɇɉɈ «Ɍɭɥɚɱɟɪɦɟɬ». 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.12 – ɜɥɢɹɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɤɪɟɦɧɢɹ ɜ ɱɭɝɭɧɟ ɧɚ ɭɞɟɥɶɧɭɸ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢ ɭɞɟɥɶɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɤɨɤɫɚ ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɩɟɱɟɣ (ɱɢɫɥɚ ɭ ɤɪɢɜɵɯ – ɨɛɴɟɦɵ 

ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɩɟɱɟɣ, ɦ3) 
 
ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ ɧɚɤɨɩɥɟɧ ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɛɨɥɶɲɨɣ ɨɩɵɬ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɩɟɪɟɞɟɥɶɧɨɝɨ ɱɭɝɭɧɚ. ɉɪɢɫɚɞɤɭ ɮɟɪɪɨɫɢɥɢɰɢɹ ɦɨɠɧɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ 

ɤɚɤ ɜ ɩɨɬɨɤ ɱɭɝɭɧɚ ɧɚ ɠɟɥɨɛ ɞɨɦɟɧɧɨɣ ɩɟɱɢ, ɬɚɤ ɢ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɜ 

ɱɭɝɭɧɨɜɨɡɧɵɣ ɤɨɜɲ. Ɍɟɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ, ɞɥɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɨɥɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɹ 

ɮɟɪɪɨɫɢɥɢɰɢɹ ɞɨ 85-90 % ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ. 

ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɧɚ Ɇɚɝɧɢɬɨɝɨɪɫɤɨɦ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɨɦ ɤɨɦɛɢɧɚɬɟ ɮɟɪɪɨɫɢɥɢɰɢɣ 

Ɏɋ75 ɫ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɤɭɫɤɨɜ 50-80 ɦɦ ɩɟɪɟɞ ɡɚɝɪɭɡɤɨɣ ɜ ɤɨɜɲ ɩɪɨɝɪɟɜɚɸɬ ɜ 

ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɚɯ ɤɨɤɫɨɜɵɦ ɝɚɡɨɦ. ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ, ɬɚɤɠɟ, ɨɩɵɬ ɩɨɞɚɱɢ ɜ ɤɨɜɲ ɠɢɞɤɨɝɨ 

ɮɟɪɪɨɫɢɥɢɰɢɹ. Ⱦɚɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɢɦɟɸɬ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɣ ɧɚɛɨɪ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɜ 

ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɲɢɪɨɤɨɝɨ 

ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɧɟ ɩɨɥɭɱɢɥɢ.  

ɇɚ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɨɦ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɢ ɇɉɈ «Ɍɭɥɚɱɟɪɦɟɬ» ɨɫɜɨɟɧɵ ɦɟɬɨɞɵ, 

ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɳɢɟ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɨɥɧɨɦɭ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɸ ɮɟɪɪɨɫɢɥɢɰɢɹ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ 

Ɏɋ45 ɢ Ɏɋ75 ɞɨɛɚɜɥɹɸɬ ɜ ɫɬɪɭɸ ɱɭɝɭɧɚ ɧɚ ɠɟɥɨɛɟ ɞɨɦɟɧɧɨɣ ɩɟɱɢ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦɢ ɫɬɪɨɝɨ ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɞɨɡɚɦɢ. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ, ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɳɢɟ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɸ ɞɨ 95% ɮɟɪɪɨɫɢɥɢɰɢɹ: ɮɪɚɤɰɢɹ 

Ɏɋ45 ɢ Ɏɋ75 ɞɨɥɠɧɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɬɶ ɪɚɡɦɟɪ ɩɨɪɹɞɤɚ 30 ɦɦ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɵɩɥɚɜɤɢ 

ɱɭɝɭɧɚ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɨɤɨɥɨ 1550 ɋ. Ɉɞɧɚɤɨ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɤ ɞɚɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ 

ɡɚɤɥɸɱɚɸɬɫɹ ɜ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɪɟɦɧɢɹ ɜ ɝɨɬɨɜɵɯ ɫɥɢɬɤɚɯ, 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɨɬ 0,2 ɞɨ 0,3 %. 
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Ɋɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ, ɦɨɠɧɨ ɨɬɦɟɬɶ, ɱɬɨ ɷɮɮɟɤɬ 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɹ ɮɟɪɪɨɫɢɥɢɰɢɹ ɜ ɱɭɝɭɧɟ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɞɜɭɦɹ ɝɥɚɜɧɵɦɢ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ. ȼɨ ɩɟɪɜɵɯ, ɧɚɥɢɱɢɟ ɩɪɢ ɜɵɩɥɚɜɤɟ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ 

ɛɚɥɚɧɫɚ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɜɜɨɞɢɦɨɝɨ ɮɟɪɪɨɫɢɥɢɰɢɹ. ȼɨ 

ɜɬɨɪɵɯ - ɚɤɬɢɜɚɰɢɹ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɹ ɮɟɪɪɨɫɢɥɢɰɢɹ ɩɭɬɟɦ ɢɧɬɟɧɫɢɮɢɤɚɰɢɢ 

ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɦɚɫɫɨ - ɢ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɪɢɧɭɞɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɹ. 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1.12 ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɞɢɚɝɪɚɦɦɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɱɭɝɭɧɚ 

ɩɪɢ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɢ ɮɟɪɪɨɫɢɥɢɰɢɹ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɜ ɤɨɜɲɟ, ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɚɹ ɧɚ 

ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ. ɉɪɢɧɹɬɨ, ɱɬɨ ɮɟɪɪɨɫɢɥɢɰɢɣ ɜɜɨɞɢɬɫɹ ɜ ɤɨɜɲ 

ɩɨɫɥɟ ɫɥɢɜɚ ɱɭɝɭɧɚ, ɚ ɪɚɫɬɜɨɪɹɟɬɫɹ ɩɨɫɥɟ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɤɨɜɲɚ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 

ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɝɨ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɹ. Ⱦɨɩɭɳɟɧɨ, ɱɬɨ ɡɚ ɫɱɟɬ ɷɧɬɚɥɶɩɢɢ ɮɭɬɟɪɨɜɤɢ 

ɤɨɜɲɚ (ɬɟɩɥɚ ɨɬ ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɣ ɩɥɚɜɤɢ) ɮɟɪɪɨɫɢɥɢɰɢɣ ɩɟɪɟɞ ɡɚɥɢɜɤɨɣ 

ɩɪɨɝɪɟɜɚɟɬɫɹ ɞɨ 500 ɋ, ɚ ɩɟɪɟɞ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɟɦ ɱɭɝɭɧ ɢ ɮɟɪɪɨɫɢɥɢɰɢɣ 

ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɸɬɫɹ ɜ ɤɨɜɲɟ 80-90 ɦɢɧ ɧ). 

ɂɡ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɞɥɹ 

ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɮɟɪɪɨɫɢɥɢɰɢɹ ɫɨɡɞɚɸɬɫɹ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ Ɏɋ65, ɬɚɤ ɤɚɤ ɭ 

ɧɟɝɨ ɧɚɢɦɟɧɶɲɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.13 – Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɱɭɝɭɧɚ ɜ ɤɨɜɲɟ: 1 - 4 – 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɮɟɪɪɨɫɢɥɢɰɢɹ; 5 - 8 – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜ ɤɨɜɲɟ ɩɨɫɥɟ ɜɵɩɭɫɤɚ ɢɡ 

ɞɨɦɟɧɧɨɣ ɩɟɱɢ; 9 - 16 – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɧɚɝɪɟɜɚ ɢ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɮɟɪɪɨɫɢɥɢɰɢɹ; 17 - 22 
– ɬɪɟɛɭɟɦɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚ ɜɵɩɭɫɤɟ ɢɡ ɞɨɦɟɧɧɨɣ ɩɟɱɢ; ɬɨɱɤɢ 9, 11, 13, 15, 17, 19, 21 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɤɪɟɦɧɢɹ ɜ ɱɭɝɭɧɟ ɧɚ 1 %; ɬɨɱɤɢ 10, 12, 14, 16, 18, 20, 
22 ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɤɪɟɦɧɢɹ ɜ ɱɭɝɭɧɟ ɧɚ 2,5 % [76]. 
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ɂɫɩɨɥɶɡɭɹ ɩɭɥɶɫɚɰɢɨɧɧɨɟ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɟ, ɦɨɠɧɨ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɭɫɜɨɟɧɢɟ 

ɤɪɭɩɧɵɯ ɤɭɫɤɨɜ ɮɟɪɪɨɫɢɥɢɰɢɹ ɞɨ 93-94 %, ɢɫɤɥɸɱɢɜ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɢɡ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɟɪɟɞɟɥɚ ɨɩɟɪɚɰɢɸ ɞɪɨɛɥɟɧɢɹ ɮɟɪɪɨɫɢɥɢɰɢɹ. Ʉɚɤ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, 

ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɮɟɪɪɨɫɢɥɢɰɢɹ ɜ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɩɨɫɬɚɜɤɢ (ɪɚɡɦɟɪɵ ɤɭɫɤɨɜ 300-

350 ɦɦ), ɫɬɟɩɟɧɶ ɟɝɨ ɭɫɜɨɟɧɢɹ ɧɚ 20-25 % ɦɟɧɶɲɟ ɱɟɦ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ 

ɞɪɨɛɥɟɧɵɯ ɤɭɫɤɨɜ ɢɡ-ɡɚ ɱɚɫɬɢɱɧɨɝɨ ɜɫɩɥɵɬɢɹ ɛɨɥɶɲɢɯ ɤɭɫɤɨɜ ɜ ɲɥɚɤ. ɗɬɨ 

ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ ɩɨɝɪɭɠɟɧɢɟɦ ɩɭɥɶɫɚɰɢɨɧɧɨɣ ɤɨɥɨɧɧɵ ɜ ɜɟɪɯɧɢɟ ɫɥɨɢ 

ɜɚɧɧɵ ɢ ɢɯ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɟɦ ɜɨ ɜɬɨɪɨɣ ɩɨɥɨɜɢɧɟ ɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ.  

Ɍɚɤɠɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɵ ɩɪɟɞɩɨɫɵɥɤɢ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɫɟɪɵ ɫɥɢɬɤɨɜɵɦ 

ɦɚɝɧɢɟɦ ɜ ɤɨɜɲɟ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1.13).  

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.13 - ɋɬɟɩɟɧɶ ɭɫɜɨɟɧɢɹ ɞɪɨɛɥɟɧɨɝɨ ɮɟɪɪɨɫɢɥɢɰɢɹ Ɏɋ45 ɞɥɹ ɪɚɡɧɵɯ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɱɭɝɭɧɚ ɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ ɩɭɥɶɫɚɰɢɨɧɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 

 
ɋ ɩɨɡɢɰɢɢ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɜɪɟɦɟɧɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɧɵɦ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɨɱɟɪɟɞɧɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɮɟɪɪɨɫɢɥɢɰɟɦ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɦɚɝɧɢɟɦ. ɉɪɢ ɬɚɤɨɦ 

ɜɚɪɢɚɧɬɟ ɜɪɟɦɹ ɩɭɥɶɫɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɹ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɫɧɢɠɟɧɨ ɞɨ 7-10 

ɦɢɧ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɧɚ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɨɩɟɪɚɰɢɹɯ ɛɭɞɟɬ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɟ 

ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɟ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɞɟɫɭɥɶɮɭɪɚɰɢɢ. Ʉɚɤ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ 
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ɦɚɝɧɢɹ ɩɪɢ ɢɡɛɚɜɥɟɧɢɢ ɨɬ ɫɟɪɵ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɱɭɝɭɧɚ ɧɚ ɫɬɨɥɶɤɨ ɠɟ 

ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ, ɤɚɤ ɩɪɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɨɛɵɱɧɨɝɨ ɱɭɝɭɧɚ. ɗɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɚɠɟ ɱɭɬɶ ɧɢɠɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 

ɩɟɪɟɞɟɥɤɢ ɥɢɬɶɟɜɨɝɨ ɱɭɝɭɧɚ. Ⱦɨɫɬɨɢɧɫɬɜɨɦ ɫɩɨɫɨɛɚ ɩɭɥɶɫɚɰɢɨɧɧɨɝɨ 

ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɹ ɩɪɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɥɢɬɟɣɧɨɝɨ ɱɭɝɭɧɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɜɵɫɨɤɨɣ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ ɤɚɤ ɜ ɦɚɤɪɨ-, ɬɚɤ ɢ ɜ 

ɦɢɤɪɨɦɚɫɲɬɚɛɚɯ ɥɢɬɶɟɜɨɝɨ ɢɡɞɟɥɢɹ. 

Ⱦɥɹ ɩɨɞɛɨɪɚ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɚ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɱɭɝɭɧɚ ɜɚɠɧɨɟ 

ɦɟɫɬɨ ɡɚɧɢɦɚɟɬ ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɢ ɤɢɧɟɬɢɤɚ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɹ ɜɜɨɞɢɦɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɜ 

ɠɢɞɤɨɦ ɱɭɝɭɧɟ. Ⱦɥɹ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɜɜɨɞɢɦɵɟ ɞɥɹ 

ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɱɭɝɭɧɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɹɸɬ ɧɚ ɥɟɝɤɨɩɥɚɜɤɢɟ (Ɍɉ< ɌɄ), 

ɬɭɝɨɩɥɚɜɤɢɟ (ɌɄ< Ɍɉ< Ɍɑ) ɢ ɫɜɟɪɯɬɭɝɨɩɥɚɜɤɢɟ (Ɍɉ> Ɍɑ), ɝɞɟ Ɍɩ - ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 

ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɜɜɨɞɢɦɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, Ɍɤ - ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɱɭɝɭɧɚ ɌɄ, 

Ɍɑ - ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɱɭɝɭɧɚ ɜ ɤɨɜɲɟ. ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɬɚɤɢɦ, ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɭɫɥɨɜɧɵɦ 

ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟɦ, ɦɨɠɧɨ ɨɩɢɫɚɬɶ ɤɢɧɟɬɢɤɭ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɹ ɜ ɱɭɝɭɧɟ ɜɜɨɞɢɦɨɝɨ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1.14). ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɟ ɥɟɝɤɨɩɥɚɜɤɨɝɨ ɮɟɪɪɨɫɩɥɚɜɚ 

ɦɨɠɧɨ ɪɚɡɞɟɥɢɬɶ ɧɚ ɬɪɢ ɫɬɚɞɢɢ. ɇɚ ɩɟɪɜɨɣ ɫɬɚɞɢɢ ɮɟɪɪɨɫɩɥɚɜ ɩɪɨɝɪɟɜɚɟɬɫɹ ɞɨ 

Ɍɉ, ɢ ɧɚ ɟɝɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ «ɧɚɪɚɫɬɚɟɬ» ɬɜɟɪɞɚɹ ɤɨɪɤɚ ɱɭɝɭɧɚ. 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.14 – ɋɯɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɤɢɧɟɬɢɤɢ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɥɟɝɤɨɩɥɚɜɤɨɝɨ 

(ɚ, ɛ) ɢ ɬɭɝɨɩɥɚɜɤɨɝɨ (ɜ) ɮɟɪɪɨɫɩɥɚɜɚ ɜ ɱɭɝɭɧɟ 
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ȼɨ ɜɪɟɦɹ ɜɬɨɪɨɣ ɫɬɚɞɢɢ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɩɥɚɜɥɟɧɢɟ ɮɟɪɪɨɫɩɥɚɜɚ ɩɨɞ ɤɨɪɤɨɣ. 

Ⱦɚɧɧɚɹ ɫɬɚɞɢɹ ɡɚɜɟɪɲɚɟɬɫɹ ɢɥɢ ɩɨɥɧɵɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɟɦ ɮɟɪɪɨɫɩɥɚɜɚ, ɢɥɢ 

ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɢɟɦ ɬɜɟɪɞɨɣ ɨɛɨɥɨɱɤɢ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɧɟɪɚɫɩɥɚɜɢɜɲɚɫɹ ɱɚɫɬɶ 

ɮɟɪɪɨɫɩɥɚɜɚ ɩɨɝɪɭɠɚɟɬɫɹ ɜ ɠɢɞɤɢɣ ɦɟɬɚɥɥ - ɜɫɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɯ 

ɭɫɥɨɜɢɣ (ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɢ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɫɚɦɨɝɨ ɮɟɪɪɨɫɩɥɚɜɚ). 

Ɂɚɤɚɧɱɢɜɚɟɬɫɹ ɩɪɨɰɟɫɫ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɟɦ ɬɜɟɪɞɨɣ ɨɛɨɥɨɱɤɢ ɢɥɢ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɟɦ 

ɜɜɨɞɢɦɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. ɀɢɞɤɚɹ ɮɚɡɚ ɮɟɪɪɨɫɩɥɚɜɚ ɩɨɞ ɬɜɟɪɞɨɣ ɨɛɨɥɨɱɤɨɣ ɦɨɠɟɬ 

ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɬɪɟɳɢɧ, ɧɚɪɭɲɟɧɢɸ ɨɛɨɥɨɱɤɢ, ɜɵɬɟɤɚɧɢɸ 

ɮɟɪɪɨɫɩɥɚɜɚ ɢ, ɜ ɤɨɧɟɱɧɨɦ ɢɬɨɝɟ, ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɸ. Ɋɚɫɬɜɨɪɟɧɢɟ ɬɭɝɨɩɥɚɜɤɨɝɨ 

ɮɟɪɪɨɫɩɥɚɜɚ ɞɟɥɢɬɫɹ ɧɚ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɬɪɢ ɫɬɚɞɢɢ: ɧɚ ɩɟɪɜɨɣ ɫɬɚɞɢɢ ɦɟɬɚɥɥ 

«ɧɚɦɟɪɡɚɟɬ» ɧɚ ɮɟɪɪɨɫɩɥɚɜ, ɧɚ ɜɬɨɪɨɣ ɫɬɚɞɢɢ ɮɟɪɪɨɫɩɥɚɜ ɪɚɡɨɝɪɟɜɚɟɬɫɹ ɞɨ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɫɜɨɟɝɨ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɤɨɪɤɚ ɩɥɚɜɢɬɫɹ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 

ɩɥɚɜɥɟɧɢɟ ɢ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɟ ɮɟɪɪɨɫɩɥɚɜɚ ɜ ɦɟɬɚɥɥɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɧɚ ɬɪɟɬɶɟɣ ɫɬɚɞɢɢ. 

ɉɪɢ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɢ ɤɢɧɟɬɢɤɢ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɹ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɬɚɤɨɣ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ, 

ɨɫɧɨɜɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɦɚɪɨɤ ɮɟɪɪɨɫɩɥɚɜɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬɫɹ ɬɭɝɨɩɥɚɜɤɢɦɢ ɩɨ 

ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɱɭɝɭɧɭ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚ ɤɨɪɪɟɤɰɢɹ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɜɜɟɞɟɧɢɹ 

ɮɟɪɪɨɫɩɥɚɜɨɜ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɬɚɤɨɣ ɤɨɪɪɟɤɰɢɢ ɦɨɠɟɬ ɜɵɫɬɭɩɚɬɶ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɭɫɥɨɜɢɣ 

ɞɥɹ ɩɪɢɧɭɞɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫɦɟɲɢɜɚɧɢɹ ɢɥɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɦɨɞɢɮɢɤɚɬɨɪɚ ɢɡ ɱɚɫɬɢɰ 

ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɮɨɪɦɵ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɮɟɪɪɨɫɩɥɚɜ ɩɥɚɫɬɢɧɱɚɬɨɣ 

ɮɨɪɦɵ.  

Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ, ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɜ ɞɨɦɟɧɧɵɟ ɰɟɯɚ 

ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɜɨɞɨɜ ɢɦɟɸɬ ɛɨɥɶɲɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɩɨ ɞɨɜɟɞɟɧɢɸ 

ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɨ ɭɪɨɜɧɹ ɜɵɫɨɤɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɥɢɬɟɣɧɨɝɨ ɱɭɝɭɧɚ [67-78]. 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɭɝɚɪɚ ɫɩɥɚɜɚ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɲɢɯɬɵ ɢ ɫɬɟɩɟɧɢ ɟɟ 

ɨɤɢɫɥɟɧɧɨɫɬɢ, ɦɟɬɨɞɚ ɜɜɟɞɟɧɢɹ ɮɟɪɪɨɫɩɥɚɜɨɜ ɢ ɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜɵɞɟɪɠɤɢ. ɉɪɚɤɬɢɤɚ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, 

ɱɬɨ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɱɭɝɭɧɚ ɢɡ ɫɬɚɥɶɧɨɣ ɫɬɪɭɠɤɢ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ 

ɦɟɧɶɲɢɦ ɭɝɚɪɨɦ, ɱɟɦ ɜɵɩɥɚɜɤɚ ɢɡ ɱɭɝɭɧɧɨɣ ɫɬɪɭɠɤɢ ɜ 2-2,5 ɪɚɡɚ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ 

ɬɟɦ, ɱɬɨ ɥɸɛɚɹ ɫɬɪɭɠɤɚ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ, ɭɝɚɪ 

ɩɪɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɢ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɱɭɝɭɧɚ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɹɟɬɫɹ ɧɚ ɜɟɫɨɜɨɣ ɢ ɢɫɬɢɧɧɵɣ. 
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ɑɬɨɛɵ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɢɫɬɢɧɧɨɝɨ ɭɝɚɪɚ ɫɨɛɢɪɚɟɬɫɹ ɢ ɜɡɜɟɲɢɜɚɟɬɫɹ ɜɟɫɶ 

ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɣɫɹ ɲɥɚɤ. ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɚɧɚɥɢɡɚ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜ ɲɥɚɤɚ 

ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɨɤɢɫɥɨɜ ɬɚɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɤɚɤ ɠɟɥɟɡɨ, ɦɚɝɧɢɣ, ɯɪɨɦ 

ɢ ɤɪɟɦɧɢɣ, ɚ ɨɫɬɚɬɨɤ ɜɡɜɟɫɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɤɚɤ ɧɚ ɡɚɫɨɪɟɧɧɨɫɬɶ ɲɢɯɬɵ. Ɍɚɤɢɦ 

ɦɟɬɨɞɨɦ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɢɫɬɢɧɧɵɣ ɭɝɚɪ ɩɪɢ ɜɵɩɥɚɜɤɟ ɫɬɚɥɶɧɨɣ ɫɬɪɭɠɤɢ 

ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɬ 0,3 ɞɨ 6,2 %, ɚ ɩɪɢ ɜɵɩɥɚɜɤɟ ɱɭɝɭɧɧɨɣ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ 5,3-9 %. ɗɬɨ 

ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɛɨɥɶɲɟɣ ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɱɭɝɭɧɧɨɣ ɫɬɪɭɠɤɢ ɢ 

ɡɚɫɨɪɟɧɧɨɫɬɶɸ ɟɟ ɨɤɢɫɥɚɦɢ. 

ɋɬɟɩɟɧɶ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɭɫɜɨɟɧɢɹ ɮɟɪɪɨɫɩɥɚɜɨɜ ɢ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɶ 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɭɝɚɪɚ, ɡɚɜɢɫɹɬ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ 

ɩɪɨɰɟɫɫɚ - ɫɩɨɫɨɛɚ ɜɜɟɞɟɧɢɹ, ɮɪɚɤɰɢɨɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ 

ɲɢɯɬɵ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɚɝɪɟɜɚ, ɜɪɟɦɟɧɢ ɜɵɞɟɪɠɤɢ ɦɟɬɚɥɥɚ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɪɢ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɤɭɫɤɨɜ ɛɨɹ ɝɪɚɮɢɬɨɜɵɯ 

ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɛɨɥɟɟ 40ɦɦ, ɭɝɥɟɪɨɞ ɭɫɜɚɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ 20-25 % ɦɟɧɶɲɟ.  

Ɂɚɦɟɱɟɧɨ, ɱɬɨ ɤɪɟɦɧɢɣ ɜɵɝɨɪɚɟɬ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ 1420-1450 °ɋ, ɩɪɢ 

ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɞɨ 1500 °ɋ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ 

ɤɪɟɦɧɢɹ ɭɝɥɟɪɨɞɨɦ, ɩɪɢ 1500-1550 °ɋ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɨɤɢɫɢ ɭɝɥɟɪɨɞɚ. 

ɉɪɢ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɢ Si ɜ ɦɚɥɨɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɵɣ ɱɭɝɭɧ ɧɭɠɧɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ, ɱɬɨ ɭɝɚɪ 

ɦɨɠɟɬ ɞɨɯɨɞɢɬɶ ɞɨ 25 %, ɫɧɢɡɢɬɶ ɤɨɬɨɪɵɣ ɞɨ 14 % ɦɨɠɧɨ ɜɜɟɞɟɧɢɟɦ 

ɮɟɪɪɨɫɢɥɢɰɢɹ. 

ɍɝɚɪ ɦɚɪɝɚɧɰɚ ɜ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɧɟ ɜɵɲɟ 18 % ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 

ɦɟɬɨɞɨɦ ɜɜɟɞɟɧɢɹ ɮɟɪɪɨɦɚɪɝɚɧɰɚ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɚɝɪɟɜɚ ɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜɵɞɟɪɠɤɢ.  

ȼ ɜɵɩɥɚɜɥɟɧɧɨɦ ɢɡ ɫɬɚɥɶɧɨɣ ɫɬɪɭɠɤɢ ɱɭɝɭɧɟ ɫɪɟɞɧɟɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɫɟɪɵ 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 0,03 %, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ - 0,055 %. ɉɪɢ ɩɟɪɟɩɥɚɜɤɟ ɱɭɝɭɧɧɨɣ 

ɫɬɪɭɠɤɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɫɟɪɵ ɜ ɱɭɝɭɧɟ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɜɵɲɟ, ɧɨ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɜɵɩɥɚɜɤɢ 

ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ – ɬɚɤ ɩɪɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢ ɫɟɪɵ ɜ ɱɭɝɭɧɧɨɣ ɫɬɪɭɠɤɟ ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ 

0,093 % S ɩɨɫɥɟ ɜɵɩɥɚɜɤɟ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɞɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ 0,07 %. 
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 Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɮɨɫɮɨɪɚ ɜ ɱɭɝɭɧɚɯ ɢɡ ɫɬɚɥɶɧɨɣ ɫɬɪɭɠɤɢ ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɧɢɡɤɨɟ, ɧɨ 

ɜɵɲɟ, ɱɟɦ ɜ ɫɚɦɨɣ ɫɬɪɭɠɤɟ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɩɪɢ ɧɚɝɪɟɜɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ 

ɮɨɫɮɨɪɚ ɭɝɥɟɪɨɞɨɦ ɢɡ ɨɤɢɫɥɨɜ. 

Ƚɪɚɮɢɬɨɜɵɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɱɭɝɭɧɨɜ ɢɡ ɫɬɚɥɶɧɨɣ ɫɬɪɭɠɤɢ ɦɨɝɭɬ 

ɛɵɬɶ ɤɪɭɩɧɵɦɢ, ɤɨɦɩɚɤɬɧɵɦɢ ɢ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɢɥɢ ɜ ɜɢɞɟ ɞɥɢɧɧɵɯ 

ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɡɚɜɢɯɪɟɧɧɵɯ ɩɥɚɫɬɢɧ. ȼɤɥɸɱɟɧɢɹ ɝɪɚɮɢɬɚ ɜ ɱɭɝɭɧɚɯ ɢɡ ɱɭɝɭɧɧɨɣ 

ɫɬɪɭɠɤɢ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɜɢɞ ɦɟɥɤɢɯ ɢ ɫɪɟɞɧɢɯ ɩɥɚɫɬɢɧɨɤ, ɫɢɥɶɧɨ ɡɚɜɢɯɪɟɧɧɵɯ ɢ 

ɩɟɪɟɫɟɤɚɸɳɢɟɫɹ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɭ ɱɭɝɭɧɨɜ, 

ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɢɡ ɫɬɚɥɶɧɨɣ ɫɬɪɭɠɤɢ ɜɵɲɟ, ɱɟɦ, ɭ ɱɭɝɭɧɨɜ ɢɡ ɱɭɝɭɧɧɨɣ ɫɬɪɭɠɤɢ.  

ɉɪɢ ɩɟɪɟɝɪɟɜɟ ɬɜёɪɞɨɫɬɶ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɱɭɝɭɧɨɜ ɩɨɧɢɠɚɟɬɫɹ, ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ 

ɩɪɢ ɢɡɝɢɛɟ - ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ 

ɪɚɡɪɵɜɭ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɧɟɢɡɦɟɧɧɵɦ. ɗɬɨ ɜɵɡɜɚɧɨ ɫɧɢɠɟɧɢɟɦ ɨɛɳɟɝɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ 

ɝɚɡɨɜ, ɜ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɚɡɨɬɚ, ɜ ɦɟɬɚɥɥɟ ɢ ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ. ɑɭɝɭɧɵ, 

ɜɵɩɥɚɜɥɟɧɧɵɟ ɢɡ ɫɬɚɥɶɧɨɣ ɫɬɪɭɠɤɢ, ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɦ 

ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɚɡɨɬɚ, ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɱɭɝɭɧɚɦɢ ɢɡ ɱɭɝɭɧɧɨɣ ɫɬɪɭɠɤɢ. ɗɬɨ 

ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɢɡɧɚɱɚɥɶɧɨ ɜ ɫɬɚɥɶɧɨɣ ɫɬɪɭɠɤɟ ɛɨɥɶɲɟ ɚɡɨɬɚ, ɱɟɦ ɜ 

ɱɭɝɭɧɧɨɣ, ɚ ɩɪɢ ɜɵɩɥɚɜɤɟ ɱɭɝɭɧɚ ɢɡ ɫɬɚɥɶɧɨɣ ɫɬɪɭɠɤɢ ɜ ɲɢɯɬɭ ɞɨɛɚɜɥɹɟɬɫɹ 

ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɛɨɥɶɲɟ ɮɟɪɪɨɫɩɥɚɜɚ. 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɧɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɜɢɞɚ ɫɬɪɭɠɤɢ ɢ ɫɩɨɫɨɛɚ 

ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɢ ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨ ɤɚɤ ɞɥɹ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɯ, ɬɚɤ ɢ ɥɢɬɟɣɧɵɯ 

ɱɭɝɭɧɨɜ. [67-79] 

 
1.8.3 ȼɵɩɥɚɜɤɚ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɱɭɝɭɧɚ ɜ ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɨɣ ɩɟɱɢ 

 
ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɤɚɤ ɫ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ, ɬɚɤ ɢ ɫ ɬɨɱɤɢ 

ɡɪɟɧɢɹ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɨɩɥɨɳɟɧɢɹ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɱɢ 

ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɱɭɝɭɧɚ. ȼ ɜɵɫɲɟɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵɣ 

ɷɬɚɩ ɩɪɢ ɩɥɚɜɤɟ ɩɟɪɟɞɟɥɶɧɨɝɨ ɱɭɝɭɧɚ ɜ ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɨɣ ɩɟɱɢ - ɷɬɨ ɩɪɨɰɟɫɫ 

ɧɚɫɵɳɟɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɚ ɭɝɥɟɪɨɞɨɦ, ɫɩɨɫɨɛɵ ɜɜɟɞɟɧɢɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɩɪɢ 

ɷɬɨɦ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɪɚɡɧɵɟ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɫɩɨɫɨɛ ɜɜɟɞɟɧɢɹ ɧɚɭɝɥɟɪɨɠɢɜɚɸɳɟɝɨ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɜ ɲɢɯɬɭ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɟɧ ɞɥɹ ɚɦɟɪɢɤɚɧɫɤɢɯ 
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ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɟɣ. ɉɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɤɨɤɫɚ, ɟɝɨ 

ɦɨɠɧɨ ɜɜɨɞɢɬɶ ɢ ɜ ɲɢɯɬɭ, ɢ ɜ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɧɵɣ ɦɟɬɚɥɥ. ɉɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ 

ɤɨɤɫɚ ɫɬɟɩɟɧɶ ɭɫɜɨɟɧɢɹ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɧɢɠɟ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ, ɜ ɬɚɤɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɜ 

ɪɚɫɩɥɚɜ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɜɜɨɞɢɬɫɹ ɝɪɚɮɢɬ. Ⱦɥɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 

ɧɚɭɝɥɟɪɨɠɢɜɚɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ, ɬɚɤɠɟ, ɩɵɥɟɜɢɞɧɵɣ ɝɪɚɮɢɬ, ɞɨɛɚɜɥɹɹ ɟɝɨ ɜ 

ɫɬɪɭɸ ɝɚɡɚ ɢ ɩɪɨɞɭɜɚɹ ɡɟɪɤɚɥɨ ɦɟɬɚɥɥɚ. ɉɪɚɤɬɢɤɭɟɬɫɹ, ɬɚɤɠɟ, ɜɜɟɞɟɧɢɟ 

ɭɝɥɟɪɨɞɨɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɜ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɣ ɜɫɬɪɹɯɢɜɚɸɳɢɣ ɤɨɜɲ. 

ɇɭɠɧɨ ɢɦɟɬɶ ɜ ɜɢɞɭ, ɱɬɨ ɭɝɥɟɪɨɞ ɪɚɫɬɜɨɪɹɟɬɫɹ ɫ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟɦ ɬɟɩɥɚ, ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ 

ɷɬɢɦ ɧɭɠɧɨ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɬɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɫɩɥɚɜɚ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɡɚɦɟɱɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ 

ɭɫɜɨɟɧɢɢ 1 % ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɧɚ 50 °ɋ. 

ɉɪɢ ɜɜɟɞɟɧɢɢ ɧɚɭɝɥɟɪɨɠɢɜɚɬɟɥɹ ɧɚ ɜɚɧɧɭ ɠɢɞɤɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 

ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɨɫɜɨɛɨɞɢɬɶ ɡɟɪɤɚɥɨ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɨɬ ɲɥɚɤɚ.  

ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɭɫɜɨɟɧɢɸ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɟ 

ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɟ ɠɢɞɤɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɱɚɯ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ. 

ɉɨɫɥɟ ɧɚɭɝɥɟɪɨɠɢɜɚɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɚ ɞɨ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ, ɩɪɨɜɨɞɹɬ 

ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɤɪɟɦɧɢɹ ɞɨ ɬɪɟɛɭɟɦɨɝɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɢ ɧɚɞɥɟɠɚɳɟɦ ɭɪɨɜɧɟ ɨɬɫɥɟɠɢɜɚɧɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɫɬɚɛɢɥɶɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɱɭɝɭɧɚ ɫ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɦ 

ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦ ɫɨɫɬɚɜɨɦ [79].  

 
1.9 ȼɵɜɨɞɵ ɤ ɝɥɚɜɟ 1 

 
1. Ɂɚ ɩɟɪɢɨɞ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɣ ɨɬɪɚɫɥɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ 

ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɨɜ ɩɪɟɬɟɪɩɟɥɚ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ, ɨɫɬɚɜɥɹɹ ɧɟɢɡɦɟɧɧɵɦ 

ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɭɸ ɫɯɟɦɭ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɚɥɸɦɢɧɢɹ – ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɢɱɟɫɤɨɟ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɟ 

ɝɥɢɧɨɡɟɦɚ, ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɜ ɤɪɢɨɥɢɬɟ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɚɧɨɞɧɵɯ ɫɬɟɪɠɧɟɣ ɢ 

ɤɚɬɨɞɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. Ʉɪɢɬɢɱɟɫɤɢɦ ɜɨɩɪɨɫɨɦ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɣ ɨɬɪɚɫɥɢ ɛɵɥ ɢ 

ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɜɨɩɪɨɫ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɨɜ. 

2. ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɪɹɞ ɩɪɢɱɢɧ ɩɪɟɠɞɟɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɜɵɯɨɞɚ ɢɡ ɫɬɪɨɹ 

ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɨɜ, ɬɟɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ, ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɜɨɩɪɨɫ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɜ 

ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɮɭɬɟɪɨɜɤɢ ɤɚɬɨɞɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ.  
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3. Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɩɪɢɱɢɧɚ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɤɚɬɨɞɧɨɣ ɮɭɬɟɪɨɜɤɢ – ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟ 

ɩɚɪɨɨɛɪɚɡɧɨɝɨ ɧɚɬɪɢɹ ɜ ɦɟɠɫɥɨɣɧɵɟ ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɢ ɭɝɨɥɶɧɵɯ ɤɚɬɨɞɧɵɯ ɛɥɨɤɨɜ, ɜ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɱɟɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɬɪɟɳɢɧ, ɪɚɡɛɭɯɚɧɢɟ ɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ 

ɩɨɞɢɧɵ, ɜɵɡɵɜɚɸɳɢɟ, ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɸ ɤɚɬɨɞɧɨɝɨ ɤɨɠɭɯɚ.  

4. Ɉɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɦɢɤɪɨɬɪɟɳɢɧ ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɦɨɧɬɚɠɚ ɢ ɩɭɫɤɚ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚ 

ɭɫɭɝɭɛɥɹɸɬ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟ ɧɚɬɪɢɹ ɢ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɫɧɢɠɚɸɬ ɫɪɨɤ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ 

ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɧɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɤɪɚɣɧɟ ɜɚɠɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢɦɟɟɬ 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɳɢɯ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɬɪɟɳɢɧɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɜ 

ɩɟɪɢɨɞ ɦɨɧɬɚɠɧɨ-ɩɭɫɤɨɜɵɯ ɪɚɛɨɬ.  

5. Ȼɨɥɶɲɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɷɤɨɧɨɦɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɢɦɟɟɬ 

ɦɟɬɨɞ ɡɚɞɟɥɤɢ ɡɚɡɨɪɨɜ ɦɟɠɞɭ ɤɚɬɨɞɧɵɦ ɫɬɟɪɠɧɟɦ ɢ ɩɨɞɨɜɵɦ ɛɥɨɤɨɦ 

ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɡɚɥɢɜɤɢ ɱɭɝɭɧɚ, ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɫɧɢɠɚɸɳɢɦ ɩɚɞɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɜ ɤɚɬɨɞɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ. 

6. ɉɪɢ ɡɚɥɢɜɤɟ ɱɭɝɭɧɨɦ ɩɨɞɨɜɵɟ ɫɟɤɰɢɢ ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɬɫɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦ 

ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹɦ, ɫɥɟɞɫɬɜɢɟɦ ɤɨɬɨɪɵɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɬɪɟɳɢɧ 

ɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ ɛɥɨɤɨɜ. ɂɫɤɥɸɱɟɧɢɟ ɞɚɧɧɨɝɨ ɹɜɥɟɧɢɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɭɬɟɦ ɧɚɝɪɟɜɚ 

ɛɥɸɦɫɨɜ ɢ ɩɨɞɨɜɵɯ ɛɥɨɤɨɜ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɩɟɪɟɞ ɡɚɥɢɜɤɨɣ ɱɭɝɭɧɚ ɞɨ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 300-1000 ɋ. 

7. ɋɨɱɟɬɚɧɢɟ ɧɢɡɤɨɣ ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɢ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɤɚɱɟɫɬɜɚ 

ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɱɭɝɭɧɚ, ɡɚɱɚɫɬɭɸ ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɟɝɨ ɩɨ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɦ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ ɢ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ ɥɢɬɟɣɧɵɣ, ɫɨɡɞɚɸɬ ɟɦɭ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɩɪɢ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɜ ɡɚɞɟɥɤɟ ɤɨɧɬɚɤɬɚ «ɩɨɞɨɜɵɣ ɛɥɨɤ - ɛɥɸɦɫ».  

8. ɋɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɱɭɝɭɧ ɛɨɥɟɟ ɩɪɢɫɩɨɫɨɛɥɟɧ ɞɥɹ ɜɵɩɥɚɜɤɢ ɜ 

ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɨɣ ɩɟɱɢ, ɬɟɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ, ɞɥɹ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɹ ɨɬɛɟɥɚ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɱɭɝɭɧ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɬɶ ɥɢɬɟɣɧɵɦ.  

[ɢɡɴɹɬɨ 31 ɫɬɪɚɧɢɰɚ] 
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