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ȺɇɇɈɌȺɐɂə 
 

ȼɵɩɭɫɤɧɚɹ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɜ ɮɨɪɦɟ ɦɚɝɢɫɬɟɪɫɤɨɣ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ 

ɩɨ ɬɟɦɟ «ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ 

ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɨɜ ɩɭɬɟɦ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɩɨɬɟɪɶ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɯ ɭɡɥɚɯ» 

ɫɨɞɟɪɠɢɬ 81 ɫɬɪɚɧɢɰɭ ɬɟɤɫɬɨɜɨɝɨ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ 39 ɢɥɥɸɫɬɪɚɰɢɣ, 10 

ɬɚɛɥɢɰ, ɛɟɡ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɣ. ɋɩɢɫɨɤ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɫɨɞɟɪɠɢɬ 51 

ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ. 

ɐɟɥɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ – ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 

ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɨɜ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɩɟɪɜɢɱɧɨɝɨ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɹ 

ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɯ ɭɡɥɨɜ. 

Ⱦɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɰɟɥɢ ɛɵɥɢ ɪɟɲɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɚɞɚɱɢ: 

ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɚɧɚɥɢɡ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ, ɩɪɢɦɟɧɹɸɳɢɯɫɹ ɜ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɯ ɭɡɥɚɯ 

ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚ; ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɵ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨ ɩɚɞɟɧɢɸ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɚɯ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡёɪɚ ɡɚ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ 15 ɥɟɬ; 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɩɨ ɦɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɢ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ 

ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɨɞɬɜɟɪɞɢɥɢ, ɱɬɨ ɩɪɢ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɲɬɚɧɝɢ ɫ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɨɦ, ɩɭɬɟɦ ɩɪɢɜɚɪɤɢ ɲɬɚɧɝɢ ɤ 

ɛɢɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɢɬɟ ɚɧɨɞɨɞɟɪɠɚɬɟɥɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ, ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ 

ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɛɢɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɩɥɚɫɬɢɧ, ɦɨɠɧɨ ɞɨɫɬɢɱɶ 

ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɪɚɫɯɨɞɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ 47 ɤȼɬ ɧɚ ɬɨɧɧɭ ɚɥɸɦɢɧɢɹ. 
ȻɂɆȿɌȺɅɅɂɑȿɋɄɂȿ ɋɈȿȾɂɇȿɇɂə, ȺɇɈȾɈȾȿɊɀȺɌȿɅɖ, ȺɇɈȾɇɈȿ ɍɋɌɊɈɃɋɌȼɈ, 

ȺɅɘɆɂɇɂȿȼȺə ɒɌȺɇȽȺ, ɋɌȺɅɖɇɈɃ ɄɊɈɇɒɌȿɃɇ 
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ȼȼȿȾȿɇɂȿ 
 

Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɛɨɥɶɲɢɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, 

ɩɨɷɬɨɦɭ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ, ɫɧɢɠɟɧɢɟ 

ɪɚɫɯɨɞɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢɨɪɢɬɟɬɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ. ȼ ɋɢɛɢɪɢ ɨɞɧɢɦ ɢɡ 

ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɚɹ 

ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɶ. ɉɪɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ 1 ɬɨɧɧɵ ɦɟɬɚɥɥɚ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚɯ ɫ 

ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɨɛɨɠɠɟɧɧɵɦ ɚɧɨɞɧɵɦɢ ɛɥɨɤɚɦɢ ɪɚɫɯɨɞɭɟɬɫɹ 13000–14500 

ɤȼɬ·ɱ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ. ɇɢɡɤɚɹ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ 

ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɨɜ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɡɚ ɱɚɫɬɭɸ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 45 %, ɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟɦ 

ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɷɧɟɪɝɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ, ɝɞɟ ɛɨɥɶɲɚɹ ɱɚɫɬɶ ɪɚɫɯɨɞɭɟɦɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ 

ɪɚɫɫɟɢɜɚɟɬɫɹ ɱɟɪɟɡ ɟɝɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɜ ɜɢɞɟ ɬɟɩɥɚ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ ɰɟɯɚ, ɪɚɫɯɨɞɭɟɬɫɹ 

ɧɚ ɩɪɟɨɞɨɥɟɧɢɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɝɚɡɨɫɨɞɟɪɠɚɳɟɝɨ ɫɥɨɹ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ ɢ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɯ 

ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɜ ɭɡɥɚɯ. ȼ ɨɛɳɟɣ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ, ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɚɹ 

ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɶ ɧɚ ɜɵɩɭɫɤ ɨɤɨɥɨ 4 ɦɥɧ. ɬ/ɝɨɞ ɦɟɬɚɥɥɚ ɪɚɫɯɨɞɭɟɬ ɛɨɥɟɟ 66 ɦɥɪɞ. 

ɤȼɬ·ɱ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ, ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɧɚɭɱɧɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɨɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɩɨ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ 

ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɩɟɪɜɢɱɧɨɝɨ ɚɥɸɦɢɧɢɹ, 

ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɡɚɬɪɚɬ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ ɬɨɧɧɭ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ. ȼ ɫɜɹɡɢ 

ɫ ɷɬɢɦ, ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɩɨɢɫɤ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɲɟɧɢɣ, ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ 

ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɢ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɡɚɬɪɚɬ 

ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚɦɢ ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɸɬ ɨɫɨɛɭɸ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ. 

Ɋɚɡɜɢɬɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɚ ɫ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɨɛɨɠɠɟɧɧɵɦɢ 

ɚɧɨɞɧɵɦɢ ɛɥɨɤɚɦɢ ɜ ɬɟɤɭɳɟɦ ɢ ɛɭɞɭɳɟɦ ɜɪɟɦɟɧɢ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɛɨɥɶɲɟɣ 

ɫɬɟɩɟɧɢ ɫ ɩɨɡɢɰɢɢ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɨɟɦɤɨɫɬɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ, ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɵɯ 

ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ ɧɨɜɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ, ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɢ 

ɫɬɚɧɞɚɪɬɢɡɚɰɢɢ ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɜɟɞɟɧɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɢ 

ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ. ȼɫɟ ɷɬɨ ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ 

ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɦ, ɠɟɥɚɬɟɥɶɧɨ ɦɚɥɨ ɡɚɬɪɚɬɧɵɦ ɢ ɛɵɫɬɪɨ ɪɟɚɥɢɡɭɟɦɵɦ ɩɨɢɫɤɨɦ 

ɭɥɭɱɲɟɧɢɣ ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɚɯ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚ. Ɂɚɬɪɚɬɵ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ 
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ɫɤɥɚɞɵɜɚɸɬɫɹ ɢɡ ɬɪɟɯ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ [1]: ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ ɞɥɹ 

ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹ ɪɟɚɤɰɢɣ; ɤɚɬɨɞɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ; ɩɚɞɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ ɤɨɧɬɚɤɬɚɯ. 

Ɉɞɧɚ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɪɢɱɢɧ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɨɩɨɬɟɪɶ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɟ 

ɧɚɩɪɹɦɭɸ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɩɨɬɟɪɹɦɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɯ ɭɡɥɚɯ. Ɂɚɬɪɚɬɵ 

ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɩɪɹɦɨ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɵ ɩɚɞɟɧɢɸ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɤɨɧɬɚɤɬɚɯ, ɷɬɨ 

ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɧɚɩɪɹɦɭɸ ɜɥɢɹɬɶ ɢ ɭɩɪɚɜɥɹɬɶ ɢɦɢ. 

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɬɶ ɩɭɬɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ 

ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɨɜ ɩɪɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɢ 

ɩɟɪɜɢɱɧɨɝɨ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɯ ɭɡɥɨɜ. Ⱦɥɹ 

ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɰɟɥɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɟɲɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɚɞɚɱɢ: 

 ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɨɛɡɨɪ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɧɚ ɩɪɟɞɦɟɬ ɩɨɢɫɤɚ ɦɟɬɨɞɨɜ, 

ɩɪɢɦɟɧɢɦɵɯ ɞɥɹ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɜ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɯ ɭɡɥɚɯ; 

 ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɫɛɨɪ ɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨ ɩɚɞɟɧɢɸ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɚɯ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡёɪɚ ɡɚ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ 

15 ɥɟɬ; 

 ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɦɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɸ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɝɨ 

ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚ «ɲɬɚɧɝɚ – ɤɪɨɧɲɬɟɣɧ», ɩɭɬɟɦ ɩɪɢɜɚɪɤɢ ɲɬɚɧɝɢ ɤ 

ɛɢɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɢɬɟ ɚɧɨɞɨɞɟɪɠɚɬɟɥɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ, ɫ 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɛɢɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ 

ɩɥɚɫɬɢɧ. 

ɉɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɦɵɣ ɷɮɮɟɤɬ ɨɬ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ɞɚɧɧɵɯ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ 

ɫɧɢɠɟɧɢɢ ɪɚɫɯɨɞɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ 47,5 ɤȼɬ·ɱ ɧɚ ɬɨɧɧɭ 

ɚɥɸɦɢɧɢɹ. 
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1 Ɉɛɡɨɪ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɲɟɧɢɣ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ 
ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɟ ɷɧɟɪɝɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɜ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɯ ɭɡɥɚɯ ɩɪɢ 

ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɢɱɟɫɤɨɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɚɥɸɦɢɧɢɹ 

 
Ⱦɥɹ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 25–35 % ɜ 

ɤɨɪɡɢɧɟ ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɚɥɸɦɢɧɢɹ – ɫɵɪɰɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɢ 

ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ ɷɤɨɥɨɝɢɸ, ɜɧɨɜɶ ɜɜɨɞɢɦɵɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɟ 

ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɤɨɦɩɥɟɤɬɭɸɬɫɹ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚɦɢ ɫ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɨɛɨɠɠɟɧɧɵɦɢ 

ɚɧɨɞɚɦɢ: ɋɚɹɧɨɝɨɪɫɤɢɣ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɣ ɡɚɜɨɞ, ɏɚɤɚɫɫɤɢɣ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɣ ɡɚɜɨɞ, 

Ȼɨɝɭɱɚɧɫɤɢɣ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɣ ɡɚɜɨɞ, Ɍɚɣɲɟɬɫɤɢɣ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɣ ɡɚɜɨɞ, ɂɪɤɭɬɫɤɢɣ 

ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɣ ɡɚɜɨɞ (ɧɚ ɛɚɡɟ ɫɟɪɢɢ № 5). ɉɨ ɷɬɨɣ ɠɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ 

ɦɨɞɟɪɧɢɡɢɪɭɸɬɫɹ ɤɨɪɩɭɫɚ ɧɚ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚɯ: ɦɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɹ 

ɤɨɪɩɭɫɨɜ №7, 25 Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɨɝɨ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɝɨ ɡɚɜɨɞɚ, ɩɟɪɟɜɨɞ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɨɜ 

ɬɢɩɚ ɋ–2, ɋ–3 ɫ ɜɟɪɯɧɢɦ ɬɨɤɨɩɨɞɜɨɞɨɦ ɇɨɜɨɤɭɡɧɟɰɤɨɝɨ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɝɨ ɡɚɜɨɞɚ, 

ɝɞɟ ɧɚ ɞɚɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɩɟɪɟɜɟɞɟɧɨ ɧɚ ɧɨɜɭɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɸ 25 ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɨɜ. Ɍɟɦ 

ɧɟ ɦɟɧɟɟ, ɞɚɧɧɵɟ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ ɧɟ ɞɚɸɬ ɠɟɥɚɟɦɨɝɨ ɷɮɮɟɤɬɚ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɪɚɫɯɨɞɚ 

ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ. ɗɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɨɥɟɡɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ 

ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɨɜ ɫ ɜɟɪɯɧɢɦ ɬɨɤɨɩɨɞɜɨɞɨɦ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɞɚɧɧɵɦ [2], ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 45 %, 

ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɨɜ ɫ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɨɛɨɠɠɟɧɧɵɦɢ ɚɧɨɞɚɦɢ – 54 %, ɱɬɨ ɧɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɠɟɥɚɟɦɵɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɦ. ɂɡ ɷɬɨɝɨ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɩɨɢɫɤ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ 

ɪɟɲɟɧɢɣ, ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɳɢɯ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɝɨ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɢ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɷɧɟɪɝɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚɦɢ, ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɸɬ 

ɨɫɨɛɭɸ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ. 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ [3] ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɨɛɡɨɪ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ 

ɪɟɲɟɧɢɣ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɟ ɷɧɟɪɝɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚɦɢ ɩɪɢ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɚɥɸɦɢɧɢɹ – ɫɵɪɰɚ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɢ 

ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɢɹ, ɫɩɨɫɨɛɧɵɟ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɭɸ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ 

ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɜ ɰɟɥɨɦ, ɫɧɢɡɢɬɶ ɭɞɟɥɶɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ 

ɩɪɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚɯ ɫ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɨɛɨɠɠɟɧɧɵɦ 

ɚɧɨɞɨɦ, ɡɚ ɫɱɟɬ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɩɚɞɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɯ ɭɡɥɚɯ. 
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1.1 ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ ɦɧɨɝɨɫɥɨɣɧɵɯ ɧɚɧɨɬɪɭɛɨɤ ɜ ɤɨɧɬɚɤɬɟ 

«ɱɭɝɭɧɧɵɣ ɧɢɩɩɟɥɶ – ɨɛɨɠɠɟɧɧɵɣ ɚɧɨɞɧɵɣ ɛɥɨɤ» 

 
ɉɟɪɟɩɚɞ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɤɨɧɬɚɤɬɟ «ɱɭɝɭɧɧɵɣ ɧɢɩɩɟɥɶ – ɨɛɨɠɠɟɧɧɵɣ 

ɚɧɨɞɧɵɣ ɛɥɨɤ» ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 160–172 ɦȼ, ɢ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɜ ɜɟɪɯɧɸɸ 

ɫɬɨɪɨɧɭ ɢɡ ɡɚ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɱɭɝɭɧɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɵɦ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦ ɞɥɹ ɡɚɥɢɜɤɢ ɧɢɩɩɟɥɶɧɵɯ ɝɧɟɡɞ. Ʉɨɪɨɡɡɢɹ ɱɭɝɭɧɚ ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ 

ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɫ SO2 ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨɩɚɞɚɟɬ ɧɚ ɜɟɪɯɧɸɸ ɱɚɫɬɶ 

ɨɛɨɠɠɟɧɧɨɝɨ ɚɧɨɞɧɨɝɨ ɛɥɨɤɚ. ɉɪɢɦɟɪɵ ɡɨɧ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɪɪɨɡɢɢ 

ɧɢɩɩɟɥɟɣ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1. 
 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 – Ɂɨɧɵ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɪɪɨɡɢɢ ɧɢɩɩɟɥɟɣ 

ɚɧɨɞɨɜ 

Ȼɵɜɚɟɬ ɢ ɩɪɨɧɢɤɚɸɳɚɹ ɤɨɪɪɨɡɢɹ, ɢɡ-ɡɚ ɧɚɥɢɱɢɹ ɬɪɟɳɢɧ ɜ ɬɟɥɟ ɚɧɨɞɧɨɝɨ 

ɛɥɨɤɚ, ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɧɚɹ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2. Ɍɚɤɨɟ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɧɢɩɩɟɥɹ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɝɪɚɧɢɰɟ «ɱɭɝɭɧ ɧɢɩɩɟɥɹ – ɬɟɥɨ 

ɚɧɨɞɧɨɝɨ ɛɥɨɤɚ», ɢɡ ɡɚ ɱɟɝɨ ɢɞɟɬ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɟ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɠɟɥɟɡɨɦ, ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ 

ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɟɝɨ ɫɨɪɬɧɨɫɬɶ. 
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ɇɚ ɛɚɡɟ ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɨɝɨ ɂɪɤɭɬɫɤɨɝɨ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ ɛɵɥ ɚɩɪɨɛɢɪɨɜɚɧ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɞɥɹ 

ɡɚɥɢɜɤɢ ɧɢɩɩɟɥɟɣ, ɱɭɝɭɧ, ɫ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ ɧɚɧɨ ɱɚɫɬɢɰ ɭɝɥɟɪɨɞɚ [4]. 
 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2 – ɉɨɩɟɪɟɱɧɚɹ ɬɪɟɳɢɧɚ ɨɝɚɪɤɚ 
 

ɉɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɱɭɝɭɧɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɚɫɶ ɧɚ ɨɩɵɬɧɨɦ ɭɱɚɫɬɤɟ (ɪɢɫɭɧɨɤ 3), ɜ 

ɨɛɵɱɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɜɵɩɥɚɜɤɢ, ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɬɟɤɭɳɟɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɟɣ. ȼ ɨɩɟɪɚɰɢɢ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɱɭɝɭɧɚ ɛɵɥ ɫɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɚɧ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɵɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ – ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɚ 

ɡɚɦɟɧɚ 50 % ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɝɪɚɮɢɬɚ ɧɚ ɝɪɚɮɢɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɣ 

ɭɝɥɟɪɨɞ ɫ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ 0,1 ɦɚɫɫ. % ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ ɦɧɨɝɨɫɥɨɣɧɵɯ ɧɚɧɨɬɪɭɛɨɤ, 

ɮɨɬɨɝɪɚɮɢɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4. ȼɵɩɥɚɜɤɚ ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɶ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 

2,5 ɱɚɫɨɜ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 1500 °ɋ, ɩɪɢ ɜɜɟɞɟɧɢɢ ɜ ɫɟɪɟɞɢɧɟ ɩɪɨɰɟɫɫɚ 

ɝɪɚɮɢɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɫ ɧɚɧɨɬɪɭɛɤɚɦɢ. 
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1 – ɫɢɫɬɟɦɚ ɝɚɡɨɨɬɜɨɞɚ, 2 – ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɣ ɪɟɝɢɫɬɪɚɬɨɪ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɲɢɯɬɵ (ɩɢɪɨɦɟɬɪ), 

3 – ɷɥɟɤɬɪɨɩɢɬɚɸɳɢɣ ɚɝɪɟɝɚɬ, 4 – ɟɦɤɨɫɬɶ ɞɥɹ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɨɩɵɬɧɵɯ ɩɥɚɜɨɤ, 

5 – ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɚɹ ɩɟɱɶ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3 – Ɉɩɵɬɧɨ–ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɣ ɭɱɚɫɬɨɤ 
 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4 – Ɏɨɬɨɝɪɚɮɢɢ ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ ɧɚɧɨɬɪɭɛɨɤ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɩɪɢ 

ɩɨɦɨɳɢ ɩɪɨɫɜɟɱɢɜɚɸɳɟɣ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ 

ɗɮɮɟɤɬ ɧɚɧɨɬɪɭɛɨɤ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɭɥɭɱɲɟɧɢɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɢ ɚɧɬɢɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ. 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɱɭɝɭɧɨɦ 
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ɫɜɢɞɟɬɟɥɟɦ ɢ ɢɦɟɟɬ ɛɨɥɟɟ ɩɪɨɱɧɵɣ ɩɪɟɞɟɥ ɧɚ ɪɚɡɪɵɜ 66 ɤɇ, ɩɪɨɬɢɜ 51 ɤɇ ɭ 

ɪɹɞɨɜɨɝɨ ɱɭɝɭɧɚ. ȼɢɞ ɡɟɪɧɚ ɱɭɝɭɧɚ ɜ ɦɟɫɬɟ ɪɚɡɪɵɜɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 5. 
 
 

ɚ) ɛ) 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5 – ȼɢɞ ɡɟɪɧɚ ɱɭɝɭɧɚ ɜ ɦɟɫɬɟ ɪɚɡɪɵɜɚ: ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɣ 

ɱɭɝɭɧ (ɛɨɥɟɟ ɦɟɥɤɨɟ ɡɟɪɧɨ) (ɚ), ɱɭɝɭɧ – ɫɜɢɞɟɬɟɥɶ (ɛɨɥɟɟ ɤɪɭɩɧɨɟ 

ɡɟɪɧɨ) (ɛ) 

Ɇɧɨɝɨɤɪɚɬɧɵɟ ɚɩɪɨɛɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 

ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɫɤɚɧɢɪɭɸɳɟɝɨ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ (ɪɢɫɭɧɨɤ 6), 

ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɱɭɝɭɧɚ. Ɇɨɞɢɮɢɤɚɰɢɹ ɩɪɢ 

ɩɨɦɨɳɢ ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ ɧɚɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪ ɩɨɡɜɨɥɢɥɚ ɞɨɛɢɬɶɫɹ ɛɨɥɟɟ ɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɧɨɣ 

ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫ ɜɵɪɚɠɟɧɧɵɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ. 
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ɚ) ɛ) 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 6 – Ɏɨɬɨɝɪɚɮɢɢ ɩɪɨɛ ɦɟɬɨɞɨɦ ɫɤɚɧɢɪɭɸɳɟɣ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ 

ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ: ɨɛɵɱɧɵɣ ɱɭɝɭɧ (ɚ), ɧɚɧɨɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɱɭɝɭɧ (ɛ) 

ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɚɧɬɢɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɱɭɝɭɧɚ 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɫɦɟɫɢ ɪɚɡɛɚɜɥɟɧɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɩɥɚɜɢɤɨɜɨɣ ɢ 

ɫɟɪɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬ. ȼɟɫɨɜɨɣ ɚɧɚɥɢɡ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɢɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ 

ɦɚɫɫɵ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɱɭɝɭɧɚ ɧɚ 16 % ɦɟɧɶɲɟ, ɱɟɦ ɭ ɪɹɞɨɜɨɝɨ ɱɭɝɭɧɚ. 

ȼɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ ɩɪɨɛ ɩɨɫɥɟ ɤɢɫɥɨɬɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 7, 

ɦɢɤɪɨɮɨɬɨɝɪɚɮɢɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ – ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 8. 

ɂɫɩɵɬɚɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɹɳɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɨɠɢɞɚɟɦɨɟ 

ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɩɟɪɟɩɚɞɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɤɨɧɬɚɤɬɟ «ɱɭɝɭɧɧɵɣ ɧɢɩɩɟɥɶ – ɚɧɨɞɧɵɣ ɛɥɨɤ» 

ɞɨɫɬɢɝɧɟɬ ɜɟɥɢɱɢɧɵ 89–96 ɦȼ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɫɧɢɡɢɬɶ ɭɞɟɥɶɧɵɣ 

ɪɚɫɯɨɞ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɵɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚɦɢ ɫ ɨɛɨɠɠɟɧɧɵɦɢ 

ɚɧɨɞɧɵɦɢ ɛɥɨɤɚɦɢ ɩɪɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɨɞɧɨɣ ɬɨɧɧɵ ɚɥɸɦɢɧɢɹ – ɫɵɪɰɚ ɧɚ 30–45 

ɤȼɬ∙ɱ. 



12  

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 7 – ȼɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ ɩɪɨɛ ɱɭɝɭɧɚ ɩɨɫɥɟ ɤɢɫɥɨɬɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 
 
 

ɚ) ɛ) 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 8 – Ɏɨɬɨɝɪɚɮɢɢ ɩɪɨɛ ɩɨɫɥɟ ɤɢɫɥɨɬɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, 

ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɨɦ ɫɤɚɧɢɪɭɸɳɟɣ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ: 

ɨɛɵɱɧɵɣ ɱɭɝɭɧ (ɚ), ɧɚɧɨɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɱɭɝɭɧ (ɛ) 

 
1.2 ɗɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɚɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɚɧɨɞɨɞɟɪɠɚɬɟɥɹ 

 

ɋɧɢɡɢɬɶ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɜ ɚɧɨɞɨɞɟɪɠɚɬɟɥɟ ɦɨɠɧɨ ɩɭɬёɦ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɧɢɩɩɟɥɟɣ ɛɨɥɶɲɟɝɨ ɞɢɚɦɟɬɪɚ. Ɍɚɤɢɟ ɧɢɩɩɟɥɢ ɦɟɧɶɲɟ ɩɨɞɞɚɸɬɫɹ 

ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɨɩɥɚɜɥɟɧɢɸ ɢ ɤɨɪɪɨɡɢɢ. Ɉɧɢ ɥɭɱɲɟ ɨɬɜɨɞɹɬ ɬɟɩɥɨ ɨɬ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɝɨ 

ɭɡɥɚ, ɫɧɢɠɚɸɬ ɟɝɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɢ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɚɸɬ ɨɤɢɫɥɟɧɢɟ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɜ ɤɨɧɬɚɤɬɟ 

«ɚɧɨɞ   –   ɱɭɝɭɧ».   ɉɨ   ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ   ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ   ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɚɡɧɵɯ 

ɞɢɚɦɟɬɪɨɜ ɚɧɨɞɨɞɟɪɠɚɬɟɥɹ, ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɩɚɞɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ ɲɬɚɧɝɚ – 
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ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɚɧɨɞɚ ɜɨɡɥɟ ɧɢɩɩɟɥɹ ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ 56 ɦȼ. Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɢ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ, ɫ ɨɩɵɬɧɵɦɢ ɢ ɫɟɪɢɣɧɵɦɢ 

ɚɧɨɞɨɞɟɪɠɚɬɟɥɹɦɢ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɟ – ɫɜɢɞɟɬɟɥɟ ɛɵɥɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ 

ɚɧɨɞɟɪɠɚɬɟɥɢ ɫ ɧɨɜɵɦɢ ɧɢɩɩɟɥɹɦɢ. ɂɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɨɬɟɪɶ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜɨ ɜɫɟɯ 

ɚɧɨɞɚɯ ɨɩɵɬɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚ – ɫɜɢɞɟɬɟɥɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɫɧɢɠɟɧɢɟ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɚɧɨɞɧɨɦ ɦɚɫɫɢɜɟ ɧɚ 63 ɦȼ. ɉɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɚɧɨɞɨɞɟɪɠɚɬɟɥɟɦ ɊȺ– 

300 ɨɩɵɬɧɵɣ ɚɧɨɞɨɞɟɪɠɚɬɟɥɶ ɢɦɟɟɬ ɦɟɧɶɲɢɟ ɬɟɩɥɨɩɨɬɟɪɢ, ɦɟɧɶɲɭɸ ɦɚɫɫɭ ɧɚ 

56 ɤɝ ɢ ɦɟɧɶɲɭɸ ɜɵɫɨɬɭ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɚ ɧɚ 140 ɦɦ ɩɪɢ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɦ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ ɜ ɚɧɨɞɟ. Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɞɚɧɧɵɯ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 9, 

ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɚɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ [5] ɚɧɨɞɨɞɟɪɠɚɬɟɥɹ ɩɨɡɜɨɥɢɥɚ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ 

ɫɧɢɡɢɬɶ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚ ɧɚ 0,2 ȼ. 

4,45 

4,40 

4,35 

4,30 

4,25 

4,20 

4,15 

4,10 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 9 – ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚ ɈȺ–120 ɫ ɨɩɵɬɧɵɦɢ 

ɚɧɨɞɨɞɟɪɠɚɬɟɥɹɦɢ 

 
1.3 ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ «ɭɝɨɥɶɧɵɣ 

ɚɧɨɞ–ɲɢɧɚ» 

 
ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ «ɭɝɨɥɶɧɵɣ ɚɧɨɞ-ɲɢɧɚ» 

ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɩɭɬɟɦ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɤɨɧɬɚɤɬɧɵɯ ɩɪɨɛɨɤ ɜ ɭɝɥɟɪɨɞɧɨɦ 
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ɦɚɬɟɪɢɚɥɟ, ɩɭɬɟɦ ɜɧɟɲɧɟɣ (ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ) ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ ɢ ɡɚɥɢɜɤɢ 

ɢɯ ɪɚɫɩɥɚɜɨɦ ɩɪɢ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɧɚ ɪɚɫɩɥɚɜ ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɦ 

ɦɚɝɧɢɬɧɵɦ ɩɨɥɟɦ [6]. ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɞɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɬɚɤɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɚɹ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 10, ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: ɩɪɢ ɫɧɢɠɟɧɢɢ 

ɡɚɪɹɞɚ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ ɧɚ ɢɧɞɭɤɬɨɪ, ɜ ɟɝɨ ɜɢɬɤɚɯ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ, ɫɜɨɛɨɞɧɨɟ 

ɩɪɨɧɢɤɚɸɳɟɟ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɟ ɦɚɝɧɢɬɧɨɟ ɩɨɥɟ (ɂɆɉ), ɤɨɬɨɪɨɟ ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ 

ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɫɢɥɨɜɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚ ɪɚɫɩɥɚɜ ɢ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɩɪɢɧɭɞɢɬɟɥɶɧɨɟ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɟ 

ɢɦ ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ. 
 

1 – ɬɢɝɟɥɶ; 2 – ɪɚɫɩɥɚɜ ɦɟɬɚɥɥɚ; 3 – ɢɧɞɭɤɬɨɪ; 4 – ɭɝɥɟɝɪɚɮɢɬɨɜɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ; 5 – ɤɚɧɚɥɵ 

ɞɥɹ ɗɄɉ; 6 – ɤɚɧɚɥɵ ɞɥɹ ɨɬɜɨɞɚ ɜɨɡɞɭɯɚ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 10 – ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ 
 

Ɉɰɟɧɤɚ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɩɚɞɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ 

«ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ – ɦɟɬɚɥɥ», ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɨɞ 

ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɂɆɉ ɩɨɤɚɡɚɥɚ, ɱɬɨ ɟɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɜ 2–3 ɪɚɡɚ ɧɢɠɟ 

ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ 

ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ – ɡɚɥɢɜɤɨɣ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɧɵɦ ɱɭɝɭɧɨɦ. ɉɪɢɱɢɧɨɣ 

ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫɧɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ 

ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɩɨɪ ɜ ɭɝɥɟɝɪɚɮɢɬɨɜɨɦ ɛɥɨɤɟ ɦɟɬɚɥɥɨɦ, ɩɨɞ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ 

ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ. 
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1.4 ɑɭɝɭɧ ɞɥɹ ɡɚɥɢɜɤɢ ɚɧɨɞɨɜ ɫ ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɫɨɫɬɚɜɨɦ ɛɟɡ 

ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɹ ɮɨɫɮɨɪɚ 

 
ɉɪɢɦɟɧɹɟɦɵɣ ɧɚ ɡɚɜɨɞɚɯ ɱɭɝɭɧ ɞɥɹ ɡɚɥɢɜɤɢ ɧɢɩɩɟɥɶɧɨɝɨ ɝɧɟɡɞɚ 

ɨɛɨɠɠɟɧɧɨɝɨ ɚɧɨɞɧɨɝɨ ɛɥɨɤɚ ɢɦɟɟɬ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɛɥɢɡɤɢɣ ɤ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɦɭ 

ɭɝɥɟɪɨɞɧɨɦɭ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɭ (ɋȿ=4,3±0,1 %), ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɣ ɟɝɨ ɯɨɪɨɲɢɟ ɥɢɬɟɣɧɵɟ 

ɫɜɨɣɫɬɜɚ. 

ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɱɭɝɭɧ ɦɨɠɟɬ ɢɦɟɟɬ 

ɢɡɛɵɬɨɱɧɭɸ ɭɫɚɞɤɭ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɬɪɟɳɢɧɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɜ ɡɚɥɢɜɤɚɯ ɩɪɢ 

ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɢ, ɦɨɠɟɬ ɢɦɟɬɶ ɦɟɫɬɨ ɢ ɨɛɪɚɬɧɨɟ –ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟ ɫɜɟɪɯ ɧɨɪɦɵ, ɢɡ ɡɚ 

ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɚɧɨɞɨɜ ɜ ɤɨɧɰɟ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ ɚɧɨɞɧɵɯ ɛɥɨɤɨɜ. 

ɗɬɢ ɩɪɢɱɢɧɵ ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɧɚɪɭɲɟɧɢɸ ɬɨɤɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɢ ɩɨɬɟɪɟ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ. 

Ɋɚɫɲɢɪɟɧɢɟ ɢ ɭɫɚɞɤɚ – ɷɬɨ ɤɥɸɱɟɜɵɟ ɮɚɤɬɨɪɵ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ 

ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɪɚɛɨɬɵ ɚɧɨɞɚ ɡɚ ɫɱɟɬ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɞɨɥɠɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɤɨɧɬɚɤɬɚ «ɫɬɚɥɶɧɨɣ ɧɢɩɩɟɥɶ – ɨɛɨɠɠɟɧɧɵɣ ɚɧɨɞɧɵɣ ɛɥɨɤ». 

Ⱦɨ 2015 ɝ. ɧɚ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɢɯ ɡɚɜɨɞɚɯ ɩɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɭ ɚɥɸɦɢɧɢɹ, ɜ 

ɡɚɥɢɜɨɱɧɨɦ ɱɭɝɭɧɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɨɫɶ ɜɵɫɨɤɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɮɨɫɮɨɪɚ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 

0,4–1,0 %, ɫ 2016 ɝ. ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɫɧɢɠɟɧɨ ɢ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 0,2–0,6 %. ɉɨ 

ɡɚɪɭɛɟɠɧɨɣ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɮɨɫɮɨɪɚ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 0,1%. 

Ɋɟɲɟɧɢɟ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɯ ɡɚɞɚɱ ɩɨ ɩɨɞɛɨɪɭ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɱɭɝɭɧɚ ɫ 

ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɭɫɚɞɨɱɧɵɯ ɪɚɤɨɜɢɧ ɩɪɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɢ ɢ 

ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɦ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɢ ɩɪɢ ɪɚɡɨɝɪɟɜɟ, ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 

ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɹ ɞɨɛɚɜɤɢ ɮɨɫɮɨɪɚ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɬɚɤɠɟ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɨɰɟɧɤɢ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɧɨɫɬɢ ɟɝɨ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɢ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɭɸ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ. 

ɍɝɥɟɪɨɞ ɢ ɤɪɟɦɧɢɣ ɜ ɱɭɝɭɧɧɨɣ ɡɚɥɢɜɤɟ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɪɚɡɥɢɱɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ 

ɩɚɞɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɨɛɨɠɠɟɧɧɨɦ ɚɧɨɞɧɨɦ ɛɥɨɤɟ. ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ ɪɹɞɚ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ 

[7, 8] ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɨɞɯɨɞɹɳɟɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɜ ɱɭɝɭɧɟ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɬ 3,4 ɞɨ 

3,6 %, ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɤɪɟɦɧɢɹ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 2,5 %. ɗɮɮɟɤɬ ɧɚɥɢɱɢɹ ɤɪɟɦɧɢɹ 
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ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɨɛɴёɦɚ ɱɭɝɭɧɚ ɩɪɢ ɡɚɫɬɵɜɚɧɢɢ, ɱɬɨ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜ 

ɛɨɥɟɟ ɧɢɡɤɨɣ ɭɫɚɞɤɟ ɩɪɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɢ ɢ ɩɟɪɟɯɨɞɟ ɢɡ ɠɢɞɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɜ ɬɜёɪɞɨɟ. 

ɂɡɛɵɬɨɱɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɮɨɫɮɨɪɚ ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɠɢɞɤɨɬɟɤɭɱɟɫɬɶ ɱɭɝɭɧɚ, ɱɬɨ 

ɭɦɟɧɶɲɚɟɬ ɡɚɡɨɪ ɦɟɠɞɭ ɫɬɚɥɶɧɵɦ ɧɢɩɩɟɥɟɦ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɚ ɢ ɭɝɨɥɶɧɵɦ 

ɨɛɨɠɠɟɧɧɵɦ ɚɧɨɞɧɵɦ ɛɥɨɤɨɦ, ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɩɟɪɟɩɚɞɚ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. ɉɨ ɞɚɧɧɨɣ ɩɪɢɱɢɧɟ ɱɭɝɭɧ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɮɨɫɮɨɪɚ 

ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɧɚ ɪɹɞɟ ɡɚɪɭɛɟɠɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɯ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɧɚ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ 

ɡɚɜɨɞɚɯ ȿɝɢɩɬɚ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɡɚɥɢɜɨɱɧɵɣ ɱɭɝɭɧ ɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ, 

ɦɚɫɫ. %: 

C – 3,0÷3,8; Si – 3,5÷3,8; Mn – 0,4÷0,8; P – 1,4÷1,6; S – <0,05. 
 

Ɍɚɤ ɠɟ ɢɡɜɟɫɬɧɨ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɮɨɫɮɨɪɚ ɧɚ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ 

ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɱɭɝɭɧɚ. ɉɨɜɵɲɟɧɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɮɨɫɮɨɪɚ ɜ ɡɚɥɢɜɨɱɧɨɦ ɱɭɝɭɧɟ ɞɟɥɚɟɬ 

ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ ɟɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞ ɜ ɪɚɫɩɥɚɜ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ, ɚ ɢɡ ɧɟɝɨ – ɜ ɚɥɸɦɢɧɢɣ – ɫɵɪɟɰ. 

ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ ɡɚɪɭɛɟɠɧɵɯ ɤɨɦɩɚɧɢɣ ɛɨɥɟɟ 50 % ɮɨɫɮɨɪɚ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɢɡ ɡɚɥɢɜɨɱɧɨɝɨ ɱɭɝɭɧɚ, ɧɨ ɜ ɬɟɤɭɳɢɯ ɪɟɚɥɢɹɯ ɩɨɹɜɥɟɧɢɟ 

ɮɨɫɮɨɪɚ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɟ ɦɨɠɟɬ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬɶ ɢɡ-ɡɚ ɨɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɧɢɩɩɟɥɟɣ, ɩɪɢ 

ɧɚɪɭɲɟɧɢɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ. ɉɨ ɩɪɢɱɢɧɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɬɪɭɞɧɟɧɢɣ 

ɪɚɮɢɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɮɨɫɮɨɪɚ ɢɡ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɜ ɦɢɤɫɟɪɚɯ, ɟɝɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜ ɡɚɥɢɜɨɱɧɨɦ 

ɱɭɝɭɧɟ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨ (ɧɟ ɛɨɥɟɟ 0,1 %). Ɍɚɤ ɠɟ ɮɨɫɮɨɪ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ 

ɭɞɟɥɶɧɨɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɫɚɦɨɝɨ ɱɭɝɭɧɚ, ɢ ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɜɟɞɟɬ ɤ 

ɩɨɬɟɪɹɦ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ [9]. Ɇɚɪɝɚɧɟɰ ɜ ɱɭɝɭɧɟ, ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ 

ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɧɚ ɪɚɡɪɵɜ, ɢ ɩɪɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢ ɜɵɲɟ 0,8 % ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 

ɫɟɪɶɟɡɧɵɦ ɡɚɬɪɭɞɧɟɧɢɹɦ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɟɫɫɨɜ ɜ ɚɧɨɞɧɨ-ɦɨɧɬɚɠɧɨɦ ɨɬɞɟɥɟɧɢɢ ɩɪɢ 

ɫɧɹɬɢɢ ɡɚɥɢɜɤɢ. ɇɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɜ ɡɚɥɢɜɨɱɧɨɦ ɱɭɝɭɧɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɦɚɪɝɚɧɰɚ 

ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 0,4÷0,8 %. 

Ɋɚɫɱɟɬ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ Mn, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɝɨ ɞɥɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɯ 

ɫɜɨɣɫɬɜ ɢ ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɹ ɫɟɪɵ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (1): 

Mn = 1,7 S% + 0,3. (1) 
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ɋɟɪɚ ɜɥɢɹɟɬ ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ ɧɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɢ ɧɢɡɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɟ ɪɚɡɦɹɝɱɟɧɢɟ. 

ɉɨɷɬɨɦɭ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɫɟɪɵ, ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ɡɚɪɭɛɟɠɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ [10], ɧɟ ɞɨɥɠɧɨ 

ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ 0,05 %. ɇɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɬɶ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɫɟɪɵ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ ɦɟɧɟɟ 

0,05 % ɜɵɯɨɞɢɬ ɞɨɪɨɝɨ ɢ ɧɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɡɚɜɨɞɵ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɱɭɝɭɧ ɫ 

ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɫɟɪɵ ɧɟ ɜɵɲɟ 0,20 %. ɑɭɝɭɧ ɩɨɝɥɨɳɚɟɬ ɫɟɪɭ ɢɡ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ 

ɲɢɯɬɨɜɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɨɛɨɠɠɟɧɧɨɝɨ ɚɧɨɞɧɨɝɨ ɛɥɨɤɚ, ɜ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɱɭɝɭɧɧɨɣ ɡɚɥɢɜɤɢ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɫɥɨɣ FeS, ɤɨɬɨɪɵɣ 

ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɟ ɪɚɡɞɟɥɚ 

«ɡɚɥɢɜɤɚ – ɨɛɨɠɠɟɧɧɵɣ ɚɧɨɞɧɵɣ ɛɥɨɤ – ɧɢɩɩɟɥɶ». ɗɬɨ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬɫɹ 

ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɦɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɦɢ, ɩɪɨɜɟɞёɧɧɵɦɢ ɜ ɪɚɛɨɬɟ [11]. 

ɍɝɥɟɪɨɞ ɢ ɤɪɟɦɧɢɣ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɸɳɢɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɱɭɝɭɧɚ. 

ɍɝɥɟɪɨɞ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɛɨɥɶɲɟɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɠɢɞɤɨɬɟɤɭɱɟɫɬɶ, ɱɟɦ ɤɪɟɦɧɢɣ, ɧɨ ɬɚɤɠɟ 

ɭɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɢ ɜɥɢɹɧɢɟ ɮɨɫɮɨɪɚ. 

Ɂɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶ, ɨɩɢɫɵɜɚɸɳɚɹ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɭɸ ɷɜɬɟɤɬɢɱɟɫɤɭɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ 

ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɱɭɝɭɧɚ, ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɮɨɪɦɭɥɨɣ (2), ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɟɣ ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɣ 

ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬ ɋȿ: 

ɋȿ = ɋ % + 0,3(Si % + Ɋ %). (2) 
 

ɋȿ = 4,3 % ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɱɭɝɭɧɚ ɜ ɠɢɞɤɨɟ 

ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɛɥɢɡɤɨɣ ɤ 1150 ºɋ. Ȼɟɥɵɣ ɱɭɝɭɧ ɋȿ = 4,1% ɢ ɧɢɠɟ; 

ɫɟɪɵɣ ɱɭɝɭɧ ɋȿ = 4,1÷4,6 %; ɲɚɪɨɜɢɞɧɵɣ ɱɭɝɭɧ ɋȿ = 4,6 % ɢ ɜɵɲɟ. 

Ⱦɥɹ ɡɚɥɢɜɤɢ ɧɢɩɩɟɥɟɣ ɨɛɨɠɠɟɧɧɵɯ ɚɧɨɞɧɵɯ ɛɥɨɤɨɜ (ɞɥɹ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɫɨ 

ɫɬɚɥɶɧɵɦ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɨɦ) ɨɛɳɟɩɪɢɧɹɬɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɫɟɪɵɣ ɱɭɝɭɧ, 

ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɸɳɢɣ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɚ. 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (2), ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟ ɮɨɫɮɨɪɚ ɩɪɢ ɧɟɢɡɦɟɧɧɨɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢ 

ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɢ ɤɪɟɦɧɢɹ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɯɭɞɲɟɧɢɸ ɥɢɬɟɣɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ, ɢ ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ 

ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɟɳɟ ɛɨɥɶɲɚɹ ɭɫɚɞɤɚ ɱɭɝɭɧɚ ɩɨɫɥɟ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɢ ɨɫɬɵɜɚɧɢɹ. ɉɪɢ 

ɷɬɨɦ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɵɯ ɬɢɝɟɥɶɧɵɯ ɩɟɱɟɣ ɢ 

ɭɯɭɞɲɟɧɢɟ ɜɡɹɬɢɹ ɬɨɤɨɜɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɜ ɧɚɱɚɥɟ ɰɢɤɥɚ ɪɚɛɨɬɵ ɚɧɨɞɚ ɧɚ 

ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɟ. ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɩɪɢ ɬɚɤɨɣ ɩɪɹɦɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ, ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟ 
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ɞɨɛɚɜɤɢ ɮɨɫɮɨɪɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɤɪɟɦɧɢɹ ɢ 

ɭɝɥɟɪɨɞɚ. 

ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ ɫɬɚɬɶɢ [12] ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɢɜɨɞɹɬɫɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɨɫɬɚɜɚ ɢ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɡɚɥɢɜɨɱɧɨɝɨ ɱɭɝɭɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɥɚɜɨɤ ɧɚ ɭɞɟɥɶɧɨɟ 

ɷɥɟɤɬɪɨɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɚɜɬɨɪɚɦɢ ɫɞɟɥɚɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɵɜɨɞɵ: 

1. Ⱥɥɸɦɢɧɢɣ ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɷɥɟɤɬɪɨɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ, ɭɤɪɭɩɧɹɟɬ ɝɪɚɮɢɬ, 

ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɮɟɪɪɢɬɚ; 

2. ȼɜɟɞɟɧɢɟ ɛɟɫɤɪɟɦɧɢɫɬɨɝɨ ɫɮɟɪɨɢɞɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɦɨɞɢɮɢɤɚɬɨɪɚ (ȻɄɅ) 

ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɜɟɪɦɢɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɝɪɚɮɢɬɚ, ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ 

ɮɟɪɪɢɬɚ ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ; 

3. Ʌɟɝɢɪɨɜɚɧɢɟ ɦɟɞɶɸ ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɷɥɟɤɬɪɨɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ, ɩɪɢɱɟɦ ɬɟɦ 

ɫɢɥɶɧɟɟ, ɱɟɦ ɧɢɠɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɚɥɸɦɢɧɢɹ; 

4. ɉɨɥɭɱɟɧɢɟ ɲɚɪɨɜɢɞɧɨɝɨ ɝɪɚɮɢɬɚ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 

ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ, ɧɨ ɦɚɝɧɢɟɜɵɟ ɥɢɝɚɬɭɪɵ ɧɟ ɦɨɝɭɬ 

ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɭɸ «ɠɢɜɭɱɟɫɬɶ» ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ, ɚ 

ɜɜɟɞɟɧɢɟ ȻɄɅ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɜɟɪɦɢɤɭɥɹɪɧɭɸ, ɚ ɧɟ 

ɲɚɪɨɜɢɞɧɭɸ ɮɨɪɦɭ ɝɪɚɮɢɬɚ; 

5. ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɤɪɟɦɧɢɹ ɢ ɦɚɪɝɚɧɰɚ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɩɨɜɵɲɚɟɬ 

ɷɥɟɤɬɪɨɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɦɨɠɧɨ ɫ ɭɜɟɪɟɧɧɨɫɬɶɸ ɫɤɚɡɚɬɶ, ɱɬɨ ɬɨɥɶɤɨ ɩɨɞɛɨɪ 

ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɡɚɥɢɜɨɱɧɨɝɨ ɱɭɝɭɧɚ ɦɨɠɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɨɤɚɡɚɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ 

ɧɚ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɜ ɤɨɧɬɚɤɬɟ «ɧɢɩɩɟɥɶ-ɱɭɝɭɧ- 

ɚɧɨɞ», ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨ ɩɨɜɥɢɹɬɶ ɧɚ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬɪɚɛɨɬɚɧɧɨɝɨ 

ɨɝɚɪɤɚ ɚɧɨɞɚ – ɫɧɢɡɢɬɶ ɟɝɨ ɪɚɫɬɪɟɫɤɢɜɚɧɢɟ ɢ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ [13]. 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɚɧɚɥɢɡɚ ɜɥɢɹɧɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɡɚɥɢɜɨɱɧɨɝɨ ɱɭɝɭɧɚ ɧɚ ɟɝɨ 

ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɫɟɪɢɢ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ 

(ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɚɫɶ ɭɫɚɞɤɚ, ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟ, ɷɥɟɤɬɪɨɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ, ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ, ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ 

ɢ ɥɢɬɟɣɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ) ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɫɟɪɨɝɨ ɱɭɝɭɧɚ ɩɪɢɧɹɬ 

ɨɩɵɬɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɣ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1. Ⱦɚɧɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɢɦɟɟɬ ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɣ 

ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬ ɋȿ=4,3 %. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 – ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɡɚɥɢɜɨɱɧɨɦ ɱɭɝɭɧɟ 
 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ, % ɋȿ, % 
ɋɪɟɞɧɢɣ Si C Mn P S 

Ɂɚɜɨɞ № 1 ɞɨɩɭɫɤ 2,5-3,5 2,9-3,5 0,2-0,6 0,1-0,3 ɦɚɯ 0,25 4,2 
ɮɚɤɬ 2,05 3,25 0,4 0,25 0,13- 

0,16 
4,2 

Ɂɚɜɨɞ № 2 ɞɨɩɭɫɤ 2,4-3,2 3,0-3,8 0,55-0,75 0,2-0,4 ɦɚɯ 0,25 4,3 
ɮɚɤɬ 3,0 3,4 0,7 0,35 0,17 4,4 

Ɂɚɜɨɞ № 3 ɞɨɩɭɫɤ 2,5-3,5 3,0-3,6 0,4-0,8 0,1-0,3 ɦɚɯ 0,2 4,3 
ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɣ 

ɫɨɫɬɚɜ 
ɞɨɩɭɫɤ 2,5-2,6 3,4-3,6 0,4-0,8 ɦɚɯ 

0,1 
ɦɚɯ 0,15 4,3 

ɮɚɤɬ ɧɚ 
ɡɚɜɨɞɟ 

№ 2 

2,58 3,57 0,61 0,11 0,096 4,4 

ɑɭɝɭɧ ɥɢɬɟɣɧɵɣ 
(ȽɈɋɌ 4832, ɝɪɭɩɩɚ 

2, ɤɥɚɫɫ Ⱥ, 
ɤɚɬɟɝɨɪɢɹ 3 

ɞɨɩɭɫɤ 2,4-2,8 3,4-4,5 0,3-0,5 ɦɚɯ 
0,08 

ɦɚɯ 0,04 4,8 

 
ɂɫɩɵɬɚɧɢɹ ɨɩɵɬɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɧɚ ɡɚɜɨɞɟ 2, ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɦ 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɨ 20 % ɱɭɝɭɧɧɨɝɨ ɥɨɦɚ ɜ ɜɢɞɟ ɫɟɤɰɢɣ ɝɚɡɨɫɛɨɪɧɨɝɨ ɤɨɥɨɤɨɥɚ ɞɥɹ 

ɨɛɧɨɜɥɟɧɢɹ ɨɛɨɪɨɬɧɨɝɨ ɱɭɝɭɧɚ. ɇɚ ɡɚɜɨɞɟ ɢɦɟɟɬɫɹ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɚɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ 

ɷɤɫɩɪɟɫɫ–ɨɰɟɧɤɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɡɚɥɢɜɨɱɧɨɝɨ ɱɭɝɭɧɚ. Ⱥɧɨɞɧɨ- ɦɨɧɬɚɠɧɨɟ 

ɨɬɞɟɥɟɧɢɟ ɨɫɧɚɳɟɧɨ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦɢ ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɵɦɢ ɬɢɝɟɥɶɧɵɦɢ ɩɟɱɚɦɢ, 

ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɦɢ ɯɨɪɨɲɭɸ ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɚɰɢɸ ɪɚɫɩɥɚɜɚ. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɱɭɝɭɧɚ ɞɥɹ ɦɨɧɬɚɠɚ ɨɛɨɠɠɟɧɧɵɯ ɚɧɨɞɧɵɯ ɛɥɨɤɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ 

ɱɭɝɭɧ ɫ ɨɩɵɬɧɵɦ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦ ɫɨɫɬɚɜɨɦ, ɞɥɹ ɚɧɨɞɨɜ ɫɜɢɞɟɬɟɥɟɣ – ɪɹɞɨɜɨɣ 

ɡɚɥɢɜɨɱɧɵɣ ɱɭɝɭɧ ɡɚɜɨɞɚ 2. 

ɉɪɢ ɜɢɡɭɚɥɶɧɨɦ ɚɧɚɥɢɡɟ ɱɭɝɭɧɧɨɣ ɡɚɥɢɜɤɢ ɡɚɦɟɱɟɧɨ ɪɚɜɧɨɟ ɤɚɱɟɫɬɜɨ 

ɨɩɵɬɧɨɣ ɡɚɥɢɜɤɢ ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɪɹɞɨɜɨɣ. Ɋɚɜɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɭɫɚɞɨɱɧɵɯ ɬɪɟɳɢɧ 

(ɨɞɧɚ – ɞɜɟ ɭɫɚɞɨɱɧɵɟ ɬɪɟɳɢɧɵ ɧɚ ɨɞɢɧ ɨɛɨɠɠɟɧɧɵɣ ɚɧɨɞɧɵɣ ɛɥɨɤ) ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ 

ɧɚ ɪɚɜɧɭɸ ɭɫɚɞɤɭ ɪɹɞɨɜɨɝɨ ɱɭɝɭɧɚ ɢ ɱɭɝɭɧɚ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ. 

ȼ ɩɟɪɜɵɟ ɫɭɬɤɢ ɩɨɫɥɟ ɡɚɦɟɧɵ, ɧɚ ɤɚɠɞɨɣ ɩɚɪɟ ɚɧɨɞɨɜ ɢɡɦɟɪɹɥɚɫɶ ɬɨɤɨɜɚɹ 

ɧɚɝɪɭɡɤɚ, ɫ ɩɟɪɢɨɞɢɱɧɨɫɬɶɸ ɪɚɡ ɜ ɞɜɚ ɱɚɫɚ. ɉɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɫ ɷɬɢɦ, ɫ ɢɧɬɟɪɜɚɥɨɦ 

ɩɹɬɶ ɫɭɬɨɤ, ɧɚ ɤɚɠɞɨɣ ɩɚɪɟ ɚɧɨɞɨɜ ɛɵɥ ɨɪɝɚɧɢɡɨɜɚɧ ɡɚɦɟɪ ɩɟɪɟɩɚɞɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 

ɜ ɤɨɧɬɚɤɬɟ «ɫɬɚɥɶɧɨɣ ɧɢɩɩɟɥɶ – ɨɛɨɠɠɟɧɧɵɣ ɚɧɨɞɧɵɣ ɛɥɨɤ» ɢ ɡɚɦɟɪ ɬɨɤɨɜɨɣ 

ɧɚɝɪɭɡɤɢ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 11. 
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ȼɪɟɦɹ, ɫɭɬɤɢ 
 

Ɉɩɵɬɧɵɣ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪ ɗɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪ - ɫɜɢɞɟɬɟɥɶ 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 11 – ɉɟɪɟɩɚɞ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɤɨɧɬɚɤɬɟ «ɫɬɚɥɶɧɨɣ ɧɢɩɩɟɥɶ – 

ɨɛɨɠɠɟɧɧɵɣ ɚɧɨɞɧɵɣ ɛɥɨɤ» ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɰɢɤɥɚ ɪɚɛɨɬɵ ɚɧɨɞɨɜ 

Ⱦɥɹ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɩɟɪɟɩɚɞɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɭɡɥɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɚ 

ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɫ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɦ ɡɚɫɜɟɪɥɢɜɚɧɢɟɦ ɚɧɨɞɨɜ ɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɨɣ ɜ ɬɟɥɨ ɚɧɨɞɚ, 

ɜ ɪɚɣɨɧɟ ɤɚɠɞɨɝɨ ɧɢɩɩɟɥɹ, ɬɪɟɯ ɬɨɤɨɩɨɞɜɨɞɨɜ, ɫ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɦɢ ɤ ɧɢɦ 

ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɦɢ ɩɪɨɜɨɞɚɦɢ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɬɜɟɬɧɨɝɨ ɤɨɧɬɚɤɬɚ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɩɪɨɜɨɞ, ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɣ ɤ 

ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɢɜɚɪɟɧɧɨɦɭ ɛɨɥɬɭ ɜ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɚ, ɤɚɤ 

ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 12. 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 12 – ɉɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɟ ɡɚɫɜɟɪɥɢɜɚɧɢɟ ɚɧɨɞɨɜ ɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɜ 

ɬɟɥɨ ɚɧɨɞɚ ɬɪɟɯ ɬɨɤɨɩɨɞɜɨɞɨɜ 

ɉ
ɟɪ

ɟɩ
ɚɞ

 ɧ
ɚɩ

ɪɹ
ɠ

ɟɧ
ɢɹ

, ɦ
ȼ  



21  

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɩɥɚɜɤɢ ɢ ɥɢɬɟɣɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵ ɞɥɹ ɨɛɨɢɯ ɜɢɞɨɜ 

ɱɭɝɭɧɚ. ȼɧɟɲɧɟ ɨɩɵɬɧɚɹ ɡɚɥɢɜɤɚ ɩɨ ɤɚɱɟɫɬɜɭ ɫɪɚɜɧɢɦɚ ɫ ɪɹɞɨɜɨɣ ɢ ɢɦɟɟɬ 

ɨɞɢɧɚɤɨɜɭɸ ɭɫɚɞɤɭ. ɗɬɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɨ ɩɨ ɧɚɥɢɱɢɸ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ 

ɭɫɚɞɨɱɧɵɯ ɬɪɟɳɢɧ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 1–2 ɲɬ. ɧɚ ɬɪɢ ɧɢɩɩɟɥɶɧɵɯ ɝɧɟɡɞɚ, ɱɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ 

ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɡɚɜɨɞɚ. ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɧɟ ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɨ ɧɢ 

ɨɞɧɨɝɨ ɫɥɭɱɚɹ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ ɚɧɨɞɚ ɫ ɨɩɵɬɧɵɦ ɫɨɫɬɚɜɨɦ ɱɭɝɭɧɚ. 

Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɬɨɤɨɜɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɢ  ɡɧɚɱɟɧɢɟ  ɩɟɪɟɩɚɞɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ  ɜ ɤɨɧɬɚɤɬɟ 

«ɫɬɚɥɶɧɨɣ ɧɢɩɩɟɥɶ – ɨɛɨɠɠɟɧɧɵɣ ɚɧɨɞɧɵɣ ɛɥɨɤ» ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɜɫɟɣ ɪɚɛɨɬɵ ɚɧɨɞɨɜ 

ɩɪɢɧɹɬɵ ɫɨɩɨɫɬɚɜɢɦɵɦɢ ɞɥɹ ɱɭɝɭɧɨɜ ɪɹɞɨɜɨɝɨ ɢ ɨɩɵɬɧɨɝɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ, 

ɨɧɢ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. ɋɪɟɞɧɹɹ ɬɨɤɨɜɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ: 

2,4 ɤȺ – ɨɩɵɬɧɵɣ, 2,3 ɤȺ – ɫɜɢɞɟɬɟɥɶ. ɋɪɟɞɧɢɣ ɩɟɪɟɩɚɞ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ: 102 ɦȼ – 

ɨɩɵɬɧɵɣ,  91  ɦȼ  –  ɫɜɢɞɟɬɟɥɶ.  Ɋɚɫɱɟɬɧɨɟ  ɫɪɟɞɧɟɟ  ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ  ɤɨɧɬɚɤɬɚ 

«ɧɢɩɩɟɥɶ–ɚɧɨɞ» 19 ɦɤɈɦ – ɨɩɵɬɧɵɣ, 18 ɦɤɈɦ – ɫɜɢɞɟɬɟɥɶ. 

Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɡɚɦɟɪɨɜ ɫ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɦ ɡɚɫɜɟɪɥɢɜɚɧɢɟɦ ɚɧɨɞɨɜ 

ɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɨɣ ɜ ɬɟɥɨ ɚɧɨɞɚ ɬɪɟɯ ɬɨɤɨɩɨɞɜɨɞɨɜ [14], ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ 

ɤɨɪɪɟɤɬɧɵɟ ɢ ɬɨɱɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɢ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɚ ɤ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɸ ɩɪɢ 

ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹɯ ɩɨɞɨɛɧɨɝɨ ɪɨɞɚ. 

 
1.5 Ɂɚɦɟɧɚ ɜ ɪɚɡɴɟɦɧɵɯ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɯ ɛɨɥɬɨɜɵɯ ɫɬɹɠɟɤ 
ɧɚ ɪɚɡɪɟɡɧɵɟ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɟ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɟ ɜɫɬɚɜɤɢ 

 
Ɂɧɚɱɢɬɟɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɩɨɬɟɪɶ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɯ ɭɡɥɚɯ 

ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚ. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɧɢɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ «ɫɬɨɹɤ – ɚɧɨɞɧɚɹ ɲɢɧɚ». ȼ 

ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɢɯ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɡɚɜɨɞɨɜ, 

ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɜ ɡɨɧɚɯ ɫ ɪɟɡɤɢɦ ɤɨɧɬɢɧɟɧɬɚɥɶɧɵɦ ɤɥɢɦɚɬɨɦ, 

ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɷɬɢɯ ɩɨɬɟɪɶ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɫɟɡɨɧɧɵɟ ɩɟɪɟɩɚɞɵ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ. ɉɪɢ ɩɟɪɟɩɚɞɚɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɬ –55 ɞɨ +40 ºɋ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɟ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟ ɦɟɬɚɥɥɚ, ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɱɟɦ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ 

ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɪɚɡɴɟɦɧɵɯ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɢ ɪɨɫɬ ɩɚɞɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ 

ɤɨɧɬɚɤɬɚɯ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚ ɞɨ 20–25 ɦȼ ɜ ɥɟɬɧɢɟ ɩɟɪɢɨɞɵ, ɞɨ 5 ɦȼ 
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ɡɢɦɨɣ. ɋ ɰɟɥɶɸ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɷɬɢɯ ɩɨɬɟɪɶ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɢ 

ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɟ ɲɢɧɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɬɪɟɛɭɸɳɚɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ 

ɢ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ. 

ɂɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɜ ɛɨɥɬɨɜɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɯ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɲɢɧ, ɨɛɵɱɧɵɟ 

ɲɚɣɛɵ ɢ ɲɚɣɛɵ Ȼɟɥɥɟɜɢɥɹ, ɬɚɤɠɟ ɧɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɧɚɞɟɠɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɢɡ-ɡɚ ɪɚɡɧɵɯ ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ, 

ɫɨɟɞɢɧɹɟɦɵɯ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɦɟɬɚɥɥɨɜ. ɉɪɢ ɫɧɢɠɟɧɢɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜ 

ɤɨɧɬɚɤɬɟ ɩɚɞɚɟɬ, ɩɪɢ ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, – ɪɚɫɬɟɬ, ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ 

ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɛɨɥɬɨɜɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɜ 5–6 ɪɚɡ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɫɜɚɪɧɨɟ. 

ɉɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɨɬ 8 ɞɨ 15 ºɋ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɟ ɩɚɞɟɧɢɟ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɛɨɥɬɨɜɨɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɢ ɤɨɥɟɛɥɟɬɫɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 15–31 ɦȼ. 

Ɂɚɦɟɧɚ ɜ ɪɚɡɴɟɦɧɵɯ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɯ ɛɨɥɬɨɜɵɯ ɫɬɹɠɟɤ, ɤɚɤ 

ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 13, ɧɚ ɪɚɡɪɟɡɧɵɟ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɟ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɟ ɜɫɬɚɜɤɢ, ɧɚ 

ɩɪɢɦɟɪɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 14, ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɯ ɛɨɥɟɟ ɧɢɡɤɢɦ 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ (ɦɟɞɢ ɢɥɢ ɚɥɸɦɢɧɢɹ), ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɧɢɜɟɥɢɪɨɜɚɬɶ 

ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ. Ⱦɥɹ ɛɨɥɟɟ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɨ-ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɢ 

ɩɨɧɢɠɟɧɢɹ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɪɟɧɢɹ ɜ ɪɚɡɴɟɦɧɵɟ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɯ 

ɜɫɬɚɜɤɚɯ ɬɚɤ ɠɟ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɬɨɤɨɩɪɨɜɨɞɹɳɢɟ ɩɚɫɬɵ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɫɧɢɠɚɟɬ ɩɚɞɟɧɢɟ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɜ 2 ɪɚɡɚ ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɟ ɩɚɞɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 

ɜ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɦ ɭɡɥɟ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 10–15 % ɨɬ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ [15]. 

ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɪɚɡɴɟɦɧɵɯ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɫ ɪɚɡɪɟɡɧɵɦɢ 

ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɦɢ ɜɫɬɚɜɤɚɦɢ ɞɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɧɟ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ 

ɫɜɚɪɤɭ ɲɜɨɜ ɜ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɯ ɝɪɭɩɩɚɯ ɨɲɢɧɨɜɤɢ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚ, 

ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɩɪɨɩɭɫɤɧɭɸ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ, ɦɢɧɢɦɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɪɟɡɨɧɚɧɫɨɜ ɧɚ ɩɨɬɟɪɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. 
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1 – ɚɧɨɞɧɵɣ ɫɬɨɹɤ; 2 – ɚɧɨɞɧɚɹ ɲɢɧɚ; 3 – ɫɬɚɥɶɧɨɣ ɛɨɥɬ; 4 – ɪɚɡɪɟɡɧɚɹ ɜɫɬɚɜɤɚ; 5 – 

ɪɚɡɪɟɡ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 13 – Ɋɚɡɴɟɦɧɨɟ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɫ ɨɞɧɨɣ ɪɚɡɪɟɡɧɨɣ 

ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɣ ɜɫɬɚɜɤɨɣ 

 

1– ɪɚɫɩɨɪɧɚɹ ɜɬɭɥɤɚ; 2 – ɪɚɡɪɟɡɧɚɹ ɜɫɬɚɜɤɚ; 3– ɫɬɚɥɶɧɚɹ ɲɩɢɥɶɤɚ; 

4 – ɝɚɣɤɚ; 5 – ɲɚɣɛɚ; 6 – ɪɚɡɪɟɡ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 14 – Ɋɚɡɪɟɡɧɚɹ ɱɟɬɵɪɟɯ-ɫɟɤɰɢɨɧɧɚɹ ɜɫɬɚɜɤɚ ɜ ɫɛɨɪɟ ɫ ɞɜɭɦɹ 

ɫɬɚɥɶɧɵɦɢ ɪɚɫɩɨɪɧɵɦɢ ɜɬɭɥɤɚɦɢ 

 
1.6 ɍɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɜ ɭɡɥɟ «ɝɢɛɤɢɣ ɤɚɬɨɞɧɵɣ ɫɩɭɫɤ – 

ɤɚɬɨɞɧɚɹ ɲɢɧɚ» 

 
ɍɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɦɟɬɨɞɨɦ 

ɡɚɥɢɜɤɢ ɢɡɥɨɠɧɢɰ ɪɚɫɩɥɚɜɨɦ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦ ɚɥɸɦɢɧɢɹ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ 1200 ºɋ, 

ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɞɥɹ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɨɤɫɢɞɧɵɯ ɩɥɟɧɨɤ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɯ ɫɨɟɞɢɧɹɟɦɵɯ 

ɞɟɬɚɥɟɣ [16]. ɋɯɟɦɚ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 15. ɉɪɢ ɷɬɨɦ 

ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɫɨɡɞɚɧɢɟɦ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɝɨ 
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ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɨɛɬɟɤɚɧɢɹ ɫɜɚɪɢɜɚɟɦɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ: 

ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨɦ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɬɨɪɰɚ ɨɲɢɧɨɜɤɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɯ ɤɚɧɚɜɨɤ ɲɢɪɢɧɨɣ ɢ 

ɝɥɭɛɢɧɨɣ ɛɨɥɟɟ 4 ɦɦ ɢ ɭɤɥɚɞɤɨɣ ɜ ɢɡɥɨɠɧɢɰɟ ɥɢɫɬɨɜ ɫɩɭɫɤɨɜ ɜ ɜɢɞɟ ɥɟɫɬɧɢɰɵ ɫ 

ɧɚɩɭɫɤɨɦ ɬɚɤɠɟ ɛɨɥɟɟ 4 ɦɦ [17]. 
 
 

1 – ɲɢɧɚ; 2 – ɫɩɭɫɤ; 3 – ɢɡɥɨɠɧɢɰɚ; 4 – ɮɪɟɡɟɪɨɜɚɧɧɵɟ ɤɚɧɚɜɤɢ; 5 – ɤɨɜɲ ɫ ɠɢɞɤɢɦ 

ɚɥɸɦɢɧɢɟɦ; 6 – ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɟ ɨɬɜɟɪɫɬɢɟ; 7 – ɫɬɚɥɶɧɨɣ ɡɚɠɢɦ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 15 – ɋɯɟɦɚ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɤɚɬɨɞɧɨɝɨ ɫɩɭɫɤɚ ɫ 

ɤɚɬɨɞɧɨɣ ɲɢɧɨɣ ɦɟɬɨɞɨɦ ɡɚɥɢɜɤɢ ɩɟɪɟɝɪɟɬɵɦ ɪɚɫɩɥɚɜɨɦ 

ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɟ ɤɨɧɬɚɤɬɵ «ɚɥɸɦɢɧɢɣ–ɫɬɚɥɶ», ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ 

ɞɥɹ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɫɜɚɪɤɨɣ ɤɚɬɨɞɧɨɝɨ ɫɩɭɫɤɚ ɫ ɛɥɸɦɫɨɦ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ 

ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɨɬ 200 ɞɨ 500 ºɋ. ɋ ɬɟɱɟɧɢɟɦ 

ɜɪɟɦɟɧɢ ɬɚɤɢɟ ɬɟɩɥɨɜɵɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨ ɫɤɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɧɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ 

ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɤɨɧɬɚɤɬɨɜ ɢ ɜ ɞɨɥɝɨɫɪɨɱɧɨɣ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɟ ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɢɯ ɨɬɤɚɡɭ. 

ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ «ɤɚɬɨɞɧɵɣ ɫɩɭɫɤ – ɛɥɸɦɫ» ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɩɭɬɟɦ 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɩɟɪɟɯɨɞɧɢɤɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ «ɦɟɞɶ – ɫɬɚɥɶ – 

ɚɥɸɦɢɧɢɣ», ɩɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɫɜɚɪɤɢ ɜɡɪɵɜɨɦ. ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɫɩɨɫɨɛɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, 

ɦɟɞɧɵɣ ɫɥɨɣ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɛɥɸɦɫɚ 
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ɤɚɬɨɞɧɨɣ ɫɟɤɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚ. Ʉ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɦɭ ɫɥɨɸ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ 

ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɹɟɬɫɹ ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɚɹ ɲɢɧɚ ɜ ɜɢɞɟ ɧɚɛɨɪɚ ɝɢɛɤɢɯ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɫɩɭɫɤɨɜ, 

ɚ ɩɪɢɠɢɦɧɵɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɛɨɥɬɨɜɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɫɨɟɞɢɧɹɸɬɫɹ ɫɨ ɫɬɚɥɶɧɵɦ 

ɫɥɨɟɦ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ [18]. 

 
1.7 ɉɟɪɟɯɨɞɧɢɤɢ ɞɥɹ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɤɚɬɨɞɧɨɝɨ ɫɩɭɫɤɚ ɫ ɛɥɸɦɫɨɦ 

 
ɋɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɭɫɢɥɢɹ ɫɬɹɠɤɢ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɫɬɚɥɶɧɨɝɨ 

ɛɨɥɬɨɜɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ. Ⱦɥɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɤ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɦ ɬɢɩɚɦ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɨɜ 

ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɩɟɪɟɯɨɞɧɢɤɢ, ɝɞɟ ɜ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɢ «ɫɩɭɫɤ – ɩɟɪɟɯɨɞɧɢɤ» 

ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɣ ɫɥɨɣ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧ ɤɚɤ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 16, а ɧɚ 

ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɯ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɦ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɦ ɫɬɨɪɨɧɚɯ ɩɟɪɟɯɨɞɧɢɤɚ. 
 

ɚ) ɛ) 

1 – ɛɥɸɦɫ; 2 – ɲɢɧɚ; 3 – ɫɩɭɫɤ; 4 – ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɣ ɫɥɨɣ; 5 – ɫɬɚɥɶ; 6 – ɦɟɞɶ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 16 – ɉɟɪɟɯɨɞɧɢɤɢ «ɦɟɞɶ – ɫɬɚɥɶ – ɚɥɸɦɢɧɢɣ» ɞɥɹ 

ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɤɚɬɨɞɧɨɝɨ ɫɩɭɫɤɚ ɫ ɛɥɸɦɫɨɦ: ɧɚ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɯ 

ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɦ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɦ ɫɬɨɪɨɧɚɯ ɩɟɪɟɯɨɞɧɢɤɚ (ɚ); ɧɚ 

ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɵɯ ɫɬɨɪɨɧɚɯ (ɛ) 

ȼɦɟɫɬɟ ɫ ɷɬɢɦ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɪɚɡɧɨɪɨɞɧɵɯ ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɢɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɰɟɩɟɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɬɚɤ ɢɥɢ ɢɧɚɱɟ ɜɟɞɭɬ ɤ ɩɨɬɟɪɹɦ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɜ 

ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɦ ɭɡɥɟ. Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɛɨɥɶɲɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɝɨ 

ɷɥɟɤɬɪɨɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɜ ɤɨɧɬɚɤɬɟ ɪɚɡɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ, ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹ 

ɷɥɟɤɬɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɪɪɨɡɢɢ (ɩɪɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɢ «ɧɚɩɪɹɦɭɸ» ɦɟɞɧɵɯ ɢ 

ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɩɪɨɜɨɞɨɜ, ɲɢɧ, ɚɩɩɚɪɚɬɧɵɯ ɡɚɠɢɦɨɜ, ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɦɟɠɞɭ 



26  

ɤɨɧɬɚɤɬɚɦɢ ɢ ɞɪ.) [19]. ɏɨɪɨɲɨ ɫɧɢɡɢɬɶ ɩɨɬɟɪɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɯ 

ɭɡɥɚɯ ɦɨɝɭɬ ɪɚɡɧɨɪɨɞɧɵɟ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢ ɭɡɥɵ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɟ ɢɡ 

ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɵɯ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɤɨɧɬɚɤɬɧɭɸ ɩɚɪɭ, ɢ ɢɦɟɸɳɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɛɥɢɠɟ ɤ 

ɧɭɥɸ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɟ ɷɥɟɤɬɪɨɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɛɢɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɞɧɨ- 

ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɟ ɩɥɚɫɬɢɧɵ; ɦɟɞɧɨ-ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɚɹ ɤɨɥɨɞɤɚ ɚɧɨɞɧɨɝɨ ɭɡɥɚ 

ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚ ɚɥɸɦɢɧɢɹ; ɦɟɞɧɨ-ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɟ ɬɨɤɨɩɨɞɜɨɞɵ ɤɚɬɨɞɧɨɣ ɫɟɤɰɢɢ 

ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚ ɚɥɸɦɢɧɢɹ. ɉɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨɦ ɞɚɧɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɵɫɨɤɚɹ 

ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ, ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɢ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɶ, ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɩɨɬɟɪɶ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɜ 3–5 

ɪɚɡ, ɷɤɨɧɨɦɢɹ ɰɜɟɬɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ [20, 21]. 

 
1.8 ɋɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɚ ɢ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɣ ɲɬɚɧɝɢ 

 
ɗɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɝɨ ɚɧɨɞɨɞɟɪɠɚɬɟɥɹ 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɤɚɱɟɫɬɜɨɦ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɫɬɚɥɶ – ɚɥɸɦɢɧɢɣ, ɤɪɟɩɹɳɟɝɨ 

ɫɬɚɥɶɧɨɣ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧ ɤ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɣ ɲɬɚɧɝɟ. Ɋɚɛɨɱɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɬɚɤɢɯ 

ɩɟɪɟɯɨɞɧɢɤɨɜ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 300 ºɋ, ɚ ɩɪɢ ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɞɨ 400–450 ºɋ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɟ ɚɥɸɦɢɧɢɣ – ɫɬɚɥɶ ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢ ɪɚɫɬɟɬ 

ɫɥɨɣ ɢɧɬɟɪɦɟɬɚɥɥɢɞɨɜ. ɂɧɬɟɪɦɟɬɚɥɥɢɞɵ ɦɨɝɭɬ ɨɛɪɚɡɨɜɵɜɚɬɶɫɹ ɞɚɠɟ ɩɪɢ ɫɜɚɪɤɟ 

ɜɡɪɵɜɨɦ, ɚ ɬɨɥɳɢɧɚ ɢɯ ɫɥɨɹ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɨɤɨɥɨ 10 ɦɤɦ, ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɚ 

ɞɥɹ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ. Ⱦɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɪɚɛɨɱɟɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɞɚɧɧɨɝɨ 

ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɞɨ 400 ºɋ, ɜɜɨɞɹɬ ɛɚɪɶɟɪɧɭɸ ɩɪɨɫɥɨɣɤɭ ɦɟɠɞɭ ɚɥɸɦɢɧɢɟɦ ɢ ɫɬɚɥɶɸ 

ɢɡ ɚɡɨɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɠɟɥɟɡɚ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 1–2 ɦɦ. Ɉɞɧɚɤɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɟ 

ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɫɥɨɠɧɨ, ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɪɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɢ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɢ ɫɬɚɥɢ ɫ ɩɨɞɫɥɨɟɦ ɫɜɚɪɤɨɣ ɜɡɪɵɜɨɦ. 

ɏɪɨɦɨɜɚɹ ɛɚɪɶɟɪɧɚɹ ɩɪɨɫɥɨɣɤɚ ɬɨɥɳɢɧɨɣ ɨɬ 2 ɞɨ 200 ɦɤɦ, ɧɚɧɨɫɢɦɚɹ 

ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɣ ɩɪɨɤɚɬɤɨɣ ɫɨ ɫɬɚɥɶɸ, ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɷɤɫɩɥɭɚɬɢɪɨɜɚɬɶ ɩɟɪɟɯɨɞɧɢɤ ɩɪɢ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 400–500 ºɋ, ɧɨ ɷɬɚ ɬɜɟɪɞɚɹ ɢ ɯɪɭɩɤɚɹ ɩɪɨɫɥɨɣɤɚ ɫɤɥɨɧɧɚ ɤ 

ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ ɩɪɢ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɤɚɯ. 

Ɍɢɬɚɧɨɜɚɹ ɩɪɨɫɥɨɣɤɚ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 1–2 ɦɦ, ɩɪɢɤɪɟɩɥɹɟɦɚɹ ɫɜɚɪɤɨɣ ɜɡɪɵɜɨɦ, 

ɦɨɠɟɬ ɷɤɫɩɥɭɚɬɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɞɨ 600 ºɋ ɢ ɟɟ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ 
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ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɡɚɪɭɛɟɠɧɵɟ ɡɚɜɨɞɵ, ɷɤɫɩɥɭɚɬɢɪɭɸɳɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɵ ɫɢɥɨɣ ɬɨɤɚ 

300 ɤȺ ɢ ɜɵɲɟ. ȼ Ɋɨɫɫɢɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɩɟɪɟɯɨɞɧɢɤɢ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɟ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 

ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢ ɧɟɪɚɡɴɟɦɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ «ɥɚɫɬɨɱɤɢɧ ɯɜɨɫɬ», ɫɪɨɤ 

ɫɥɭɠɛɵ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 500 ºɋ ɨɰɟɧɢɜɚɟɬɫɹ ɜ 10–15 ɥɟɬ (ɩɪɢ ɫɢɥɟ ɬɨɤɚ 

ɧɟ ɛɨɥɟɟ 300 ɤȺ). ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɜɵɫɨɤɨɟ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɬɚɤɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɜ 

ɛɨɥɟɟ ɲɢɪɨɤɨɦ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɜɡɪɵɜɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɱɟɦ ɞɥɹ ɜɫɬɚɜɨɤ ɫ ɛɚɪɶɟɪɧɵɦ 

ɫɥɨɟɦ. ɋɬɨɢɦɨɫɬɶ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ «ɥɚɫɬɨɱɤɢɧ ɯɜɨɫɬ» ɜ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɪɚɡ ɧɢɠɟ, ɱɟɦ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɛɚɪɶɟɪɧɵɯ ɜɫɬɚɜɨɤ [22]. 

Ɇɢɪɩɨɱɚɟɜ ɏ.Ⱥ. ɜ ɫɜɨɟɣ ɪɚɛɨɬɟ ɩɨ ɭɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɸ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ 

ɚɧɨɞɧɵɯ ɬɨɤɨɩɨɞɜɨɞɨɜ [23], ɩɪɟɞɥɨɠɢɥ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɤɨɧɬɚɤɬɧɭɸ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɧɢɩɩɟɥɶ-ɚɧɨɞ. ɂɞɟɹ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɧɢɩɩɟɥɶɧɨɝɨ 

ɝɧɟɡɞɚ ɧɚ ɜɫɸ ɞɥɢɧɭ ɨɛɨɠɠɟɧɧɨɝɨ ɚɧɨɞɚ. Ʉɪɟɩɥɟɧɢɟ ɚɧɨɞɧɨɝɨ ɛɥɨɤɚ ɫɨ ɫɬɚɥɶɧɵɦ 

ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɨɦ ɚɧɨɞɨɞɟɪɠɚɬɟɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɛɟɡ ɡɚɥɢɜɤɢ ɜ ɧɢɩɩɟɥɶɧɵɟ ɝɧɟɡɞɚ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɩɥɨɳɚɞɶ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɚɧɨɞɨɞɟɪɠɚɬɟɥɹ ɫ ɚɧɨɞɧɵɦ 

ɛɥɨɤɨɦ. ɉɨ  ɦɧɟɧɢɸ ɚɜɬɨɪɚ  ɫɬɚɬɶɢ,  ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ  ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɨ  ɧɨɜɨɣ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɚɧɨɞɨɞɟɪɠɚɬɟɥɹ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɭɥɭɱɲɢɬɶ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɪɚɛɨɬɵ 

ɚɧɨɞɧɨɝɨ ɬɨɤɨɩɨɞɜɨɞɚ, ɫɧɢɡɢɬɶ ɩɨɬɟɪɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 

ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɬɨɤɚ ɩɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɚɧɨɞɧɨɝɨ ɛɥɨɤɚ ɢ ɩɨɞɢɧɟ 

ɤɚɬɨɞɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡёɪɚ. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɩɪɟɜɨɫɯɨɞɢɬ ɬɢɩɨɜɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ 

ɚɧɨɞɨɞɟɪɠɚɬɟɥɹ ɫ ɭɝɨɥɶɧɵɦ ɚɧɨɞɨɦ ɩɨ ɜɫɟɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ, ɧɨ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ 

ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ, ɦɨɧɬɚɠ ɢ ɞɟɦɨɧɬɚɠ ɧɟ ɩɟɪɟɤɪɵɜɚɸɬ ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɣ ɨɬ ɷɬɨɝɨ ɷɮɮɟɤɬ. 

ɉɪɢ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɢ ɩɚɬɟɧɬɧɵɯ ɢɡɨɛɪɟɬɟɧɢɣ, ɛɵɥɨ ɧɚɣɞɟɧɨ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɨɟ 

ɪɟɲɟɧɢɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɚɧɨɞɨɞɟɪɠɚɬɟɥɹ ɫ ɭɝɨɥɶɧɵɦ ɚɧɨɞɨɦ ɛɟɡ ɱɭɝɭɧɧɨɣ ɡɚɥɢɜɤɢ 

[24]. ɋɭɬɶ ɦɟɬɨɞɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɚɧɨɞɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɫɞɟɥɚɧɨ ɜ ɜɢɞɟ 

ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɧɨɣ ɧɚ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɣ ɲɬɚɧɝɟ ɩɟɪɟɤɥɚɞɢɧɵ ɢ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɥɟɧɬ, 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɤɪɟɩɹɬɫɹ ɫ ɪɚɡɧɵɯ ɫɬɨɪɨɧ ɤ ɫɚɦɨɦɭ ɚɧɨɞɧɨɦɭ ɛɥɨɤɭ ɫɜɟɪɯɭ, ɛɟɡ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɸ ɱɭɝɭɧɧɨɣ ɡɚɥɢɜɤɢ. Ʌɟɧɬɵ ɠɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɜ ɜɢɞɟ ɩɚɤɟɬɚ ɢɡ 

ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɣ   ɮɨɥɶɝɢ   ɫɨ  ɠɝɭɬɚɦɢ  ɢɡ ɫɬɟɤɥɨɬɤɚɧɢ,  ɩɟɪɟɤɥɚɞɢɧɚ ɢ ɲɬɚɧɝɚ 

ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɢɡ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɥɸɦɢɧɢɹ. ɍɝɨɥɶɧɵɣ ɚɧɨɞɧɵɣ ɛɥɨɤ ɧɚ ɜɟɪɯɧɟɣ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢɦɟɟɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɵɣ ɞɥɹ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɜɵɫɬɭɩ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ 
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ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɟ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɨɞɟɬɵ ɩɚɤɟɬ ɢɡ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɣ ɮɨɥɶɝɢ ɢ 

ɠɝɭɬɵ ɢɡ ɫɬɟɤɥɨɬɤɚɧɢ. ɇɚ ɫɦɨɧɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɚɧɨɞɧɨɝɨ ɛɥɨɤɚ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɜɫɟɝɨ ɩɚɪɭ 

ɦɢɧɭɬ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɧɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ: ɫɬɚɥɶɧɚɹ ɲɬɚɧɝɚ, ɫɬɚɥɶɧɵɟ ɧɢɩɩɟɥɹ, ɡɚɥɢɜɤɚ 

ɱɭɝɭɧɚ ɢɥɢ ɡɚɛɢɜɤɚ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɹɳɟɣ ɦɚɫɫɨɣ, ɫɛɢɜɤɚ ɫɜɚɪɟɧɧɨɝɨ ɫɨ ɫɬɚɥɶɸ 

ɱɭɝɭɧɚ ɢ ɚɧɨɞɧɨɝɨ ɨɝɚɪɤɚ. 

 
1.9 Ɇɟɞɧɵɟ ɜɫɬɚɜɤɢ ɜ ɛɥɸɦɫɵ ɤɚɬɨɞɨɜ 

 

Ȼɥɸɦɫɵ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬ ɮɭɧɤɰɢɸ ɨɬɜɨɞɚ ɬɨɤɚ ɨɬ ɤɚɬɨɞɚ. Ȼɨɥɟɟ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɟ 

ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɬɨɤɚ ɜ ɛɥɸɦɫɚɯ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɥɭɱɲɢɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ 

ɬɨɤɨɫɴɟɦɧɢɤɨɜ. ɍɥɭɱɲɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɡɚ ɫɱɟɬ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɫɬɚɥɶɧɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɫ ɧɢɡɤɢɦ ɭɞɟɥɶɧɵɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ ɢɥɢ 

ɩɪɨɫɬɨ ɩɭɬɟɦ ɜɜɟɞɟɧɢɹ ɦɟɞɧɨɝɨ ɫɟɪɞɟɱɧɢɤɚ ɜ ɬɨɤɨɫɴɟɦɧɵɟ ɫɬɟɪɠɧɢ, ɱɬɨ ɩɪɢ 

ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɦ ɬɨɤɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ, ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɩɨɬɟɪɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ 

0,34–0,06 ȼ, [25, 26]. Ɍɚɤ ɠɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɫɩɨɫɨɛɵ, ɫ ɫɚɦɵɦ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɦ 

ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɛɥɸɦɫɨɜ. Duɪu1s ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɥ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɦɟɞɧɵɟ 

ɛɥɸɦɫɵ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɨɬɜɨɞ ɬɨɤɚ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ ɜɵɯɨɞɚ ɬɨɤɚ 

ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚ, ɭɩɪɨɳɟɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɲɢɧɨɜɤɢ ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ 

ɛɨɥɟɟ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɤɚɬɨɞɚ [27, 28]. Ⱦɚɧɧɵɟ ɩɪɚɤɬɢɤɢ, ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ 

ɟɞɢɧɢɱɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɨɜ, ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɸɬ ɜɫɟ ɛɨɥɟɟ 

ɩɪɢɫɬɚɥɶɧɨɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ. 

 
1.10 ɗɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɝɚɸɳɢɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɨɜ 

 

ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɸɬɫɹ, ɢɫɩɵɬɵɜɚɸɬɫɹ ɢ ɜɧɟɞɪɹɸɬɫɹ 

ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɚ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 

ɛɟɡɡɚɬɪɚɬɧɵɯ, ɦɚɥɨɡɚɬɪɚɬɧɵɯ ɢ ɜɵɫɨɤɨɡɚɬɪɚɬɧɵɯ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɲɟɧɢɣ. 

Ȼɟɡɡɚɬɪɚɬɧɵɟ (200–300 ɤȼɬ ɱ/ɬ) ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɲɟɧɢɹ: 

 ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɮɭɬɟɪɨɜɤɢ, 

 ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɧɟɮɨɪɦɨɜɚɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɰɨɤɨɥɹ, 

 ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɫ ɧɢɡɤɢɦ ɦɟɠɩɨɥɸɫɧɵɦ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟɦ, 
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 ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɡɚɫɵɩɤɢ ɚɧɨɞɨɜ, 

 ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɣ ɩɨɫɥɟɩɭɫɤɨɤɨɣ ɩɟɪɢɨɞ. 
 

Ɂɚɬɪɚɬɧɵɟ (300–600 ɤȼɬ ɱ/ɬ) ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɲɟɧɢɹ: 

 ɫɬɚɥɟɦɟɞɧɵɟ ɛɥɸɦɫɵ, 

 ɭɞɥɢɧɟɧɧɵɟ ɚɧɨɞɵ ɢ 4-ɯ ɧɢɩɩɟɥɶɧɵɣ ɚɧɨɞɨɞɟɪɠɚɬɟɥɶ, 

 ɦɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɹ ɨɲɢɧɨɜɤɢ, 

 ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɩɨɞɨɝɪɟɜ ɨɛɨɠɠɟɧɧɨɝɨ ɚɧɨɞɚ ɢ ɫɵɪɶɹ. 
 

ȼɵɫɨɤɨɡɚɬɪɚɬɧɵɟ (ɛɨɥɟɟ 1000 ɤȼɬ ɱ/ɬ) ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɲɟɧɢɹ: 

 ɪɟɤɭɩɟɪɚɰɢɹ ɬɟɩɥɚ, 

 ɧɨɜɚɹ ɨɲɢɧɨɜɤɚ, 

 ɧɨɜɚɹ ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɚɹ ɛɚɥɤɚ–ɤɨɥɥɟɤɬɨɪ. 
 

Ʉɨɦɩɚɧɢɹ ɊɍɋȺɅ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨ ɭɥɭɱɲɚɟɬ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɨɰɟɫɫ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɚɥɸɦɢɧɢɹ – ɫɵɪɰɚ, ɢ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɡɚɧɢɦɚɟɬɫɹ ɦɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɟɣ 

ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ. ɗɥɟɤɬɪɨɥɢɡɧɨɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɤɨɦɩɚɧɢɢ  ɧɚɫɱɢɬɵɜɚɟɬ 

26 ɬɢɩɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɨɜ, ɨɬɥɢɱɧɵɟ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ ɤɚɤ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ, ɬɚɤ ɢ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɨɦ. 8 ɬɢɩɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɨɜ ɭɠɟ ɩɪɨɲɥɢ ɨɩɵɬɧɨ – ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɟ 

ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ, ɦɨɞɟɪɧɢɡɢɪɨɜɚɧɵ, ɢ ɬɢɪɚɠɢɪɭɸɬɫɹ ɜɧɭɬɪɢ ɤɨɦɩɚɧɢɢ. ɇɚ 7 ɬɢɩɚɯ 

ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɨɜ ɨɬɪɚɛɚɬɵɜɚɸɬɫɹ ɥɭɱɲɢɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɟ ɩɪɚɤɬɢɤɢ 

ɛɟɡɡɚɬɪɚɬɧɵɯ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɲɟɧɢɣ. Ɇɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɹ 11 ɬɢɩɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɨɜ 

ɫɞɟɥɚɧɚ ɛɟɡ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟɦɨɧɬɚ. Ɂɚ ɜɪɟɦɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ 

ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɩɨ ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɝɚɸɳɢɦ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹɦ, ɦɨɞɟɪɧɢɡɢɪɨɜɚɧɨ ɛɨɥɟɟ 1500 

ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɷɤɨɧɨɦɹɬ ɨɤɨɥɨ 110 ɦɥɧ. ɤȼɬ·ɱ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɝɨɞ. 

Ʌɭɱɲɢɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɩɨ ɪɚɫɯɨɞɭ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ – 12770 ɤȼɬ·ɱ/ɬ ɚɥɸɦɢɧɢɹ – 

ɞɨɫɬɢɝɧɭɬ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚɯ ɊȺ–300 ɩɪɢ ɫɢɥɟ ɬɨɤɚ 314 ɤȺ. ɉɪɢ ɜɧɟɞɪɟɧɢɢ 

ɛɟɡɡɚɬɪɚɬɧɵɟɯ ɪɟɲɟɧɢɣ, ɛɵɥɨ ɩɪɢɧɹɬɨ ɫɧɢɡɢɬɶ ɦɟɠɩɨɥɸɫɧɨɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɧɚ 

ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚɯ ɞɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɝɨ ɦɢɧɢɦɭɦɚ, ɞɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ 

ɜɵɫɨɤɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɜɵɯɨɞɚ ɩɨ ɬɨɤɭ, ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɪɚɫɯɨɞɚ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ   ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ.   ɋɚɦɨ   ɩɨ   ɫɟɛɟ   ɫɧɢɠɟɧɢɟ  ɦɟɠɩɨɥɸɫɧɨɝɨ 
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ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɧɚ ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹɯ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɜɚɧɧ ɩɪɢɜɟɥɨ ɤ 

ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɧɨɜɵɯ ɢɥɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ 

ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚɦɢ. ȼ ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹɯ 

ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɧɟɮɨɪɦɨɜɚɧɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ, ɪɟɰɢɤɥɢɧɝ ɤɨɬɨɪɵɯ 

ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 50 %, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɧɢɡɢɬɶ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɧɢɠɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɨɞɧɨɝɨ 

ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚ ɧɚ 70–140 ɬɵɫ. ɪɭɛɥɟɣ. ɂɫɩɵɬɚɧɢɹ ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ 

ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡёɪɨɜ ɫ ɰɨɤɨɥɟɦ ɢɡ ɧɟɮɨɪɦɨɜɚɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɟ 

ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, 

ɧɨ ɢ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɭɬɢɥɢɡɚɰɢɸ ɢ ɡɚɯɨɪɨɧɟɧɢɟ ɨɬɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɭɝɨɥɶɧɨɣ 

ɮɭɬɟɪɨɜɤɢ. 

ɉɨɫɥɟ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɜ ɫɟɪɢɣɧɨɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɨɩɵɬɧɨ-ɩɪɨɦɵɲɟɧɧɵɯ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɨɜ ɫ ɛɟɡɡɚɬɪɚɬɧɵɦɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɪɟɲɟɧɢɹɦɢ, ɪɚɛɨɬɵ 

ɩɨ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɨɞɨɥɠɚɸɬɫɹ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 

ɡɚɬɪɚɬɧɵɯ ɪɟɲɟɧɢɣ [29]. 

 
ȼɵɜɨɞɵ ɩɨ ɪɚɡɞɟɥɭ 1 

 
ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɝɥɚɜɟ ɪɟɲɚɸɬɫɹ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɚɧɧɵɯ 

ɡɚɞɚɱ: ɩɨɭɡɥɨɜɨɣ ɩɨɢɫɤ ɩɨɬɟɪɶ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɫɩɨɫɨɛɵ ɢɯ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɹ, ɢ 

ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɧɚ ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ ɜɫɟɣ ɪɚɛɨɬɵ 

ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚ. 

1. ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɫɩɨɫɨɛɵ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɜɫɟɯ ɤɨɧɬɚɤɬɨɜ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɝɨ 

ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚ. 

2. ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɚɧɚɥɢɡ ɩɨɬɟɪɶ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ 

ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɯ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧ «ɭɡɤɢɣ», ɦɚɥɨ 

ɢɡɭɱɟɧɧɵɣ ɤɨɧɬɚɤɬ ɜ ɚɧɨɞɨɞɟɪɠɚɬɟɥɟ «ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɚɹ ɲɬɚɧɝɚ – ɫɬɚɥɶɧɨɣ 

ɤɪɨɧɲɬɟɣɧ». 

3. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɨɞɧɚ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɪɢɱɢɧ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɨɩɨɬɟɪɶ ɜ 

ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɟ ɧɚɩɪɹɦɭɸ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɩɨɬɟɪɹɦɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɯ ɭɡɥɚɯ. 
[ɂɡɴɹɬɨ 42 ɫɬɪɚɧɢɰɵ].
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ɁȺɄɅɘɑȿɇɂȿ 
 

Ⱦɚɧɧɚɹ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɹ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɢ ɩɨɢɫɤ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ 

ɪɟɲɟɧɢɣ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɢ 

ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚɦɢ. 

1. ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɩɨɭɡɥɨɜɨɣ ɩɨɢɫɤ ɩɨɬɟɪɶ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɫɩɨɫɨɛɵ ɢɯ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɹ, ɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɧɚ ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ ɜɫɟɣ ɪɚɛɨɬɵ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚ. ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ 

ɫɩɨɫɨɛɵ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɜɫɟɯ ɤɨɧɬɚɤɬɨɜ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚ, ɫɞɟɥɚɧ ɜɵɜɨɞ, 

ɱɬɨ ɨɞɧɚ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɪɢɱɢɧ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɨɩɨɬɟɪɶ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɟ 

ɧɚɩɪɹɦɭɸ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɩɨɬɟɪɹɦɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɯ ɭɡɥɚɯ; 

2. ɉɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɵ ɩɪɢɱɢɧɵ ɩɨɬɟɪɶ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɯ ɭɡɥɚɯ 

ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚ, ɢ ɜɵɞɟɥɟɧɵ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɜɢɞɵ ɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɬɟɪɶ. 

ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɢ ɩɨɪɹɞɨɤ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɩɨɬɟɪɶ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɯ 

ɭɡɥɚɯ, ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ ɧɚ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɢ 

3. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɫɬɚɥɶɧɨɝɨ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɚ ɤ 

ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɣ ɲɬɚɧɝɟ ɛɢɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɥɚɫɬɢɧɚɦɢ: ɫ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɦ 

ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟɦ – ɞɜɭɦɹ ɩɥɚɫɬɢɧɚɦɢ, ɢ ɫ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɦ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟɦ – 

ɨɞɧɨɣ ɩɥɚɫɬɢɧɨɣ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɞɚɧɧɵɯ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɚɧɚɥɢɡɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɝɨ 

ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɛɢɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɩɥɚɫɬɢɧ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ 

ɚɧɨɞɨɞɟɪɠɚɬɟɥɹ ɫ ɨɞɧɨɣ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɨɣ ɛɢɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ 

ɩɥɚɫɬɢɧɨɣ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɭɸ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɭɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ, ɚ 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɞɚɧɧɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɚɧɨɞɨɞɟɪɠɚɬɟɥɹ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɫɧɢɡɢɬɶ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ 

ɛɢɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɩɥɚɫɬɢɧɵ. 

4. ɋ ɰɟɥɶɸ ɩɨɢɫɤɟ ɩɭɬɟɣ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɩɚɞɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɯ 

ɭɡɥɚɯ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɨɜ, ɞɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɢɯ ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɜ 

ɨɩɵɬɧɨ-ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɦ ɤɨɪɩɭɫɟ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɚ ȺɈ «ɊɍɋȺɅ ɋɚɹɧɨɝɨɪɫɤ» ɛɵɥɢ 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɢ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɩɨɬɟɪɶ 

ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɢ «ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɚɹ ɲɬɚɧɝɚ – ɱɭɝɭɧɧɵɣ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧ». 

Ⱦɥɹ ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɹ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɢ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɩɨɬɟɪɶ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɤɨɧɬɚɤɬɟ 
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«ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɚɹ ɲɬɚɧɝɚ – ɱɭɝɭɧɧɵɣ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧ», ɧɚ ɛɚɡɟ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɨɜ ɊȺ–400 

ɛɵɥɢ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɢ ɚɩɪɨɛɢɪɨɜɚɧɵ ɩɹɬɶ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɲɟɧɢɣ 

ɞɚɧɧɨɝɨ ɭɡɥɚ. 

5. Ɂɚɦɟɪɵ ɩɚɞɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ «ɲɬɚɧɝɚ – ɤɪɨɧɲɬɟɣɧ» ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜ 

ɤɨɧɬɚɤɬɚɯ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɟɠɟɞɧɟɜɧɨ ɜ ɬɟɱɟɧɢɢ ɰɢɤɥ ɪɚɛɨɬɵ ɚɧɨɞɚ. ɉɚɞɟɧɢɟ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɱɟɪɟɡ 27 ɫɭɬɨɤ ɜ ɤɨɧɬɚɤɬɟ «ɲɢɧɚ – ɤɪɨɧɲɬɟɣɧ» ɬɢɩ 5 ɧɚ 11–17 ɦȼ 

ɧɢɠɟ, ɱɟɦ ɜ ɞɪɭɝɢɯ, ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɬɢɩɚɯ ɤɨɧɬɚɤɬɨɜ. ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 

ɜ ɤɨɧɬɚɤɬɟ «ɲɢɧɚ – ɤɪɨɧɲɬɟɣɧ» ɩɨɤɚɡɚɥɨ, ɱɬɨ ɬɢɩ № 5, ɢɦɟɟɬ ɫɚɦɭɸ ɧɢɡɤɭɸ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɜ ɤɨɧɰɟ ɰɢɤɥɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɚɧɨɞɚ – 180 °ɋ, ɱɬɨ ɧɢɠɟ ɧɚ 25–27 °ɋ 

ɬɢɩɨɜɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ. Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ (ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɚɹ ɞɜɭɯɫɬɨɪɨɧɧɹɹ 

ɩɪɢɜɚɪɤɚ ɲɬɚɧɝɢ ɤ ɛɢɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɢɬɟ, ɬɢɩ № 5) ɜɤɥɸɱɟɧɨ ɜ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɩɚɤɟɬ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɊȺ–400 ɢ ɊȺ–550. 

6. ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɩɨ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɢ 

ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɩɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɦɭ ɦɨɧɬɚɠɭ ɲɬɚɧɝɢ ɤ 

ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɭ ɩɨ ɬɢɩɭ № 5 ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɭɸ ɩɪɢɜɥɟɤɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ. 

ɋɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɛɨɥɟɟ ɧɚɞɟɠɧɨɟ ɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɊȺ–400, ɊȺ–550. ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ ɪɚɫɱɟɬɵ 

ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɨɟɤɬɚ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɩɪɨɟɤɬ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ 

ɛɵɫɬɪɨɣ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɟɣ, ɧɟ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɜɥɨɠɟɧɢɹɦɢ, ɡɧɚɱɢɦɵɦ 

ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɦ ɷɮɮɟɤɬɨɦ ɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶɸ ɬɢɪɚɠɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɞɪɭɝɢɟ ɡɚɜɨɞɵ. 



33  

ɋɉɂɋɈɄ ɂɋɉɈɅɖɁɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂɄɈȼ 
 

1. Ɍɪɨɢɰɤɢɣ, ɂ. Ⱥ. Ɇɟɬɚɥɥɭɪɝɢɹ ɚɥɸɦɢɧɢɹ : ɭɱɟɛ. ɩɨɫɨɛɢɟ ɞɥɹ ɬɟɯɧɢɤɭɦɨɜ 

ɰɜɟɬɧɨɣ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɢ / ɂ. Ⱥ. Ɍɪɨɢɰɤɢɣ, ȼ. Ⱥ. ɀɟɥɟɡɧɨɜ. – ɂɡɞ. 2-ɟ, ɩɟɪɟɪɚɛ. ɢ 

ɞɨɩ. – Ɇ. : Ɇɟɬɚɥɥɭɪɝɢɹ, 1984. – 399 ɫ. 

2. əɧɤɨ, ɗ. Ⱥ. ɉɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɚɥɸɦɢɧɢɹ : ɩɨɫɨɛɢɟ ɞɥɹ ɦɚɫɬɟɪɨɜ ɢ ɪɚɛɨɱɢɯ 

ɰɟɯɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɚ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɡɚɜɨɞɨɜ / ɗ. Ⱥ. əɧɤɨ. – ɋɉɛ : ɂɡɞ-ɜɨ 

ɋ.ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɨɝɨ ɍɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ, 2007. – 305 ɫ. 

3. ɒɚɯɪɚɣ, ɋ. Ƚ. ɗɧɟɪɝɨ – ɢ ɪɟɫɭɪɫɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢɟ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɚɥɸɦɢɧɢɹ 

: ɦɨɧɨɝɪɚɮɢɹ / ɋ. Ƚ. ɒɚɯɪɚɣ, ȼ. ȼ. Ʉɨɧɞɪɚɬɶɟɜ, Ⱥ. ȼ. Ȼɟɥɹɧɢɧ. – Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤ : 

ɂɉɄ ɋɢɛ. ɮɟɞɟɪ. ɭɧ-ɬɚ, 2014. – 6 ɫ. 

4. Ʌɚɳɢɧɫɤɢɣ, Ⱥ. Ⱥ., Ɉɫɧɨɜɵ ɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɪɚɫɱɟɬɚ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ 

ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ / Ⱥ. Ⱥ. Ʌɚɳɢɧɫɤɢɣ, Ⱥ. Ɋ. Ɍɨɥɱɢɧɫɤɢɣ. – Ʌ. : Ɇɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɟ, 1970. 

– 752 ɫ. 
5. Ⱥɪɯɢɩɨɜ, Ƚ. ȼ. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɨɜ ɫ 

ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɪɟɲɟɧɢɹɦɢ / Ƚ. ȼ. Ⱥɪɯɢɩɨɜ, ȼ. ɏ. Ɇɚɧɧ, ȼ. 

ȼ. ɉɢɧɝɢɧ, ȿ. Ɋ. ɒɚɣɞɭɥɢɧ // ɋɛɨɪɧɢɤ ɞɨɤɥɚɞɨɜ VII Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɝɨ Ʉɨɧɝɪɟɫɫɚ 

ɐɜɟɬɧɵɟ ɦɟɬɚɥɥɵ ɢ ɦɢɧɟɪɚɥɵ. – Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤ, 2014. – ɋ. 358–359. 

6. Ƚɥɭɳɟɧɤɨɜ, ȼ. Ⱥ. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ 

ɬɨɤɨɩɨɞɜɨɞɨɜ    ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɨɜ    ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɨɝɨ    ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ     /     ȼ.  

Ⱥ. Ƚɥɭɳɟɧɤɨɜ, Ɏ. ȼ. Ƚɪɟɱɧɢɤɨɜ, Ɇ. ȼ. ɏɚɪɞɢɧ ɢ [ɞɪ.] // ɋɛ. ɞɨɤɥɚɞɨɜ IV ɦɟɠɞ. 

ɤɨɧɝɪ. ɐɜɟɬɧɵɟ ɦɟɬɚɥɥɵ. – Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤ, 2012. – ɋ. 509–514. 

7. Nofal A. New solutions for stub-anode connection at Egyptalum / A. Nofal, 

M. Waly, Sh.Mohamed, M. Agour // Light Metals. – 2009. – PP. 1073–1078. 

8. Trempe O. Étude expérimentale et modélisation du scellement d'un ensemble 

anodique d'une cuve Hall-Héroult / Master Thesis, Universite, Quebec, Canada // 2011. 

9. əɧɤɨ, ɗ. Ⱥ. Ʉɨɧɬɪɨɥɶ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɨɛɨɠɠɟɧɧɵɯ ɚɧɨɞɧɵɯ ɛɥɨɤɨɜ ɞɥɹ 

ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɨɜ / ɗ. Ⱥ. əɧɤɨ, ɂ. ȼ. ɑɟɪɫɤɢɯ, ȿ. Ⱥ. ɋɬɚɪɰɟɜ // 

Ɇɟɬɚɥɥɭɪɝ. – 2008. – № 11. – ɋ. 31–34. 



34  

10. Bjarte Ɉ. Optimization Of the Anode-Stub Contact : Material Properties Of 

Cast Iron / Bjarte Oye, Anne Store, Elin Haugland, Jorund Hop // Light Metals. – 2010. 

– PP. 1073–1078. 

11. Trempe O. Real Time Temperature Distribution During Sealing Process and 

Room Temperature Air Gap Measurements of a Hall-Heroult Cell Anode / Olivier 

Trempe, Daniel Larouche, Donald Ziegler, Michel Guillot // Light Metals. – 2011. – 

PP. 991–996. 

12. Ɇɨɧɬɟɫɢɧɨ, ȿ. Ɋ. ȼɥɢɹɧɢɟ ɫɨɫɬɚɜɚ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɧɚ 

ɷɥɟɤɬɪɨɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɡɚɥɢɜɨɱɧɨɝɨ ɱɭɝɭɧɚ / ȿ. Ɋ. Ɇɨɧɬɟɫɢɧɨ, Ƚ. Ⱥ. Ʉɨɫɧɢɤɨɜ // 

ɇɟɞɟɥɹ ɧɚɭɤɢ ɋɉɛɉɍ : ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɧɚɭɱɧɨɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ ɫ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɦ 

ɭɱɚɫɬɢɟɦ. – ɋɉȻ, 2005. – ɋ. 172–173. 

13. Ɇɚɤɨɜɟɰɤɢɣ, Ⱥ. ɇ., Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɢɧɰɢɩɵ ɜɥɢɹɧɢɹ 

ɞɨɛɚɜɨɤ ɤɪɟɦɧɢɹ ɧɚ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɫɬɚɥɢ / Ⱦ. Ⱥ. Ɇɢɪɡɚɟɜ, Ⱥ. Ⱥ. Ɇɢɪɡɨɟɜ, Ʉ. ɘ. Ɉɤɢɲɟɜ 

// ȼɟɫɬɧɢɤ ɘɠɧɨ-ɍɪɚɥɶɫɤɨɝɨ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ. ɋɟɪɢɹ : 

Ɇɟɬɚɥɥɭɪɝɢɹ. 2017. – № 4. – ɋ. 38–48. 

14. Mohamed M. Characterization of New Cast Iron Alloys for the Stub- 

AnodeConnection in the Aluminium Reduction Cells / M. Mohamed Ali [et al] // 

Journal of Engineering Research and Application, Volume 3, Issue 5, 2013. – PP. 414– 

419. 

15. Ƚɚɥɟɦɨɜ, Ɍ. Ɍ. ɇɨɜɵɣ ɤɥɚɫɫ ɪɚɡɴɟɦɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɨɲɢɧɨɜɤɢ 

ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚ / Ɍ. Ɍ. Ƚɚɥɟɦɨɜ, Ⱥ. Ɇ. ɉɟɬɪɨɜ, ɘ. ȼ. ȼɚɫɢɥɶɟɜ ɢ 

[ɞɪ.] // ɋɛ. ɞɨɤɥɚɞɨɜ XIII ɦɟɠɞ. ɤɨɧɮ. Ⱥɥɸɦɢɧɢɣ ɋɢɛɢɪɢ. – Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤ, 2007. – 

ɋ. 53–57. 

16. Ƚɚɥɟɦɨɜ, Ɍ. Ɍ. ɋɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɨɲɢɧɨɜɤɢ 

ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚ «ɝɢɛɤɢɣ ɤɚɬɨɞɧɵɣ ɫɩɭɫɤ  - ɤɚɬɨɞɧɚɹ ɲɢɧɚ» / Ɍ.  Ɍ. Ƚɚɥɟɦɨɜ, ȼ.  

ɂ. Ʉɢɪɤɨ, Ⱥ. Ɇ. ɉɟɬɪɨɜ // ɋɛ. ɞɨɤɥɚɞɨɜ IV ɦɟɠɞ. ɤɨɧɝɪ. ɐɜɟɬɧɵɟ ɦɟɬɚɥɥɵ. – 

Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤ, 2012. – ɋ. 526–531. 

17. ɉɚɬ. 2291916 Ɋɨɫɫɢɣɫɤɚɹ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɹ, ɆɉɄ ɋ25ɋ3/16, B22D9/04. 

ɋɩɨɫɨɛ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɬɨɤɨɩɨɞɜɨɞɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɨɜ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɚɥɸɦɢɧɢɹ / ȼ. 

ɏ. Ɇɚɧɧ, ȿ. ɇ. ɑɢɱɭɤ, Ⱥ. Ɇ. ɉɟɬɪɨɜ ɢ [ɞɪ.] ; ɡɚɹɜɢɬɟɥɶ ɢ ɩɚɬɟɧɬɨɨɛɥɚɞɚɬɟɥɶ 



35  

Ɉɛɳɟɫɬɜɨ ɫ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɣ ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨɫɬɶɸ «ɂɧɠɟɧɟɪɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ 

ɰɟɧɬɪ». – № 2005123454/02 ; ɡɚɹɜɥ. 22.07.05 ; ɨɩɭɛɥ. 20.01.07, Ȼɸɥ. № 2. 

18. ɉɚɬ. 2535438 Ɋɨɫɫɢɣɫɤɚɹ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɹ, ɆɉɄ C25C3/00. 

ɗɥɟɤɬɪɨɥɢɬɢɱɟɫɤɨɟ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ, ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɢɹ ɢɥɢ ɪɚɮɢɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɦɟɬɚɥɥɨɜ 

ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɨɦ ɪɚɫɩɥɚɜɨɜ (C25C5/00 ɢɦɟɟɬ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨ) / Ɋ. ɏ. Ɇɭɯɚɦɟɬɱɢɧ, Ɇ. 

Ⱥ. ɉɚɤ, ȼ. ȼ. ɉɢɧɝɢɧ ; ɩɚɬɟɧɬɨɨɛɥɚɞɚɬɟɥɶ Ɉɛɳɟɫɬɜɨ ɫ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɣ 

ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨɫɬɶɸ "Ɉɛɴɟɞɢɧɟɧɧɚɹ Ʉɨɦɩɚɧɢɹ ɊɍɋȺɅ ɂɧɠɟɧɟɪɧɨ- 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɰɟɧɬɪ" (RU). – № 2013128836/02 ; ɡɚɹɜɥ. 24.06.13 ; ɨɩɭɛɥ. 

10.12.14, Ȼɸɥ. № 34. 

19. Ȼɨɝɭɧɨɜ, Ⱥ. Ɂ. Ɉ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɯ ɤɚɬɨɞɧɵɣ ɫɩɭɫɤ – ɛɥɸɦɫ / Ⱥ. Ɂ. Ȼɨɝɭɧɨɜ, 

Ⱥ. Ⱥ. Ʉɭɡɨɜɧɢɤɨɜ, ȼ. ȼ. Ɇɚɥɵɲɟɜ // ɋɛ. ɞɨɤɥɚɞɨɜ IX ɦɟɠɞ. ɤɨɧɮ. Ⱥɥɸɦɢɧɢɣ 

ɋɢɛɢɪɢ. – Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤ, 2003. – ɋ. 214–216. 

20. Ƚɨɬɶɟ, Ⱦ. ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɤɨɧɬɚɤɬɵ ɚɥɸɦɢɧɢɣ-ɫɬɚɥɶ. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ 

ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ  ɨɬ  ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ  ɢ  ɜɪɟɦɟɧɢ  /  

Ⱦ. Ƚɨɬɶɟ // ɋɛ. ɞɨɤɥɚɞɨɜ XIV ɦɟɠɞ. ɤɨɧɮ. Ⱥɥɸɦɢɧɢɣ ɋɢɛɢɪɢ. – Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤ, 

2008. – ɋ. 70–77. 

21. Feshchenko R. Yu. Effect of the Electrolyte Composition on the Losses of 

Fluorides under Various Temperature Conditions / V. Yu. Bazhin, A. A. Vlasov, D. D. 

Sharipov, R. Yu. Feshchenko // Russian Metallurgy (Metally), Volume 12, Issue 2, 

2012. – Ɋ. 166–169. 

22. Ȼɨɝɭɧɨɜ, Ⱥ. Ɂ. ɋɬɚɥɟɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɟ ɜɫɬɚɜɤɢ ɧɨɜɨɝɨ ɬɢɩɚ: ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ 

ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɢ ɨɰɟɧɤɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ / Ⱥ. Ɂ. Ȼɨɝɭɧɨɜ, Ⱥ. Ⱥ. Ʉɭɡɨɜɧɢɤɨɜ, ȼ. ȼ. 

Ɇɚɥɵɲɟɜ ɢ [ɞɪ.] // ɋɛ. ɞɨɤɥɚɞɨɜ ɏ ɦɟɠɞ. ɤɨɧɮ. Ⱥɥɸɦɢɧɢɣ ɋɢɛɢɪɢ. – 

Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤ, 2004. – ɋ. 156–160. 

23. Ɇɢɪɩɨɱɚɟɜ ɏ. Ⱥ. ɍɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɚɧɨɞɧɵɯ 

ɬɨɤɨɩɨɞɜɨɞɨɜ ɫɦɨɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɨɛɨɠɠɟɧɧɵɯ ɚɧɨɞɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚ ɞɥɹ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɚɥɸɦɢɧɢɹ / ɏ. Ⱥ. Ɇɢɪɩɨɱɚɟɜ, Ȼ. ɋ. Ⱥɡɢɡɨɜ, Ⱥ. ɒ. Ɇɭɪɨɞɢёɧ. // 

ȾȺɇ Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɢ Ɍɚɞɠɢɤɢɫɬɚɧ. – 2008. – Ɍ. 51. № 10. – ɋ 765–769. 

24. ɉɚɬ. 2405866 Ɋɨɫɫɢɣɫɤɚɹ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɹ, ɆɉɄ C25C3/12, C25C3/16. 

Ⱥɧɨɞɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚ ɫ ɨɛɨɠɠɟɧɧɵɦɢ ɚɧɨɞɚɦɢ / ȼ. 



36  

ȼ. Ʌɟɨɧɨɜ ; ɩɚɬɟɧɬɨɨɛɥɚɞɚɬɟɥɶ Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɨɟ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɟ 

ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɟ ɜɵɫɲɟɝɨ ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ "ɋɢɛɢɪɫɤɢɣ ɮɟɞɟɪɚɥɶɧɵɣ 

ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ" (RU) ). – № 2009125887/02 ; ɡɚɹɜɥ. 06.07.09; ɨɩɭɛɥ. 10.12.10. Ȼɸɥ. 

№ 34. 

25. Homley G.E., Ziegler D.P. Cathode collector bar. US Patent US 6231745 

B1, 2001. 

26. Von Kaenel R., Bugnion L., R. von Kaenel, G. Spinetti, M. Pfeffer The use 

of copper in cath-odes of aluminium reduction cells. Travaux 46, (2017), Proceedings 

of 35th International IC-SOBA Conference, Hamburg, Germany, 2–5 October, 2017, 

PP. 879–889. 

27. Dupuis M. Low energy consumption cell designs involving copper inserts 

and an innovative busbar layout / M. Dupuis // Light Metals 2017, PP. 693–703. 

28. Dupuis M. Very low energy consumption cell designs: the cell heat balance 

challenge. Light Metals. – 2018. – PP. 689–697. 

29. Ⱥɪɯɢɩɨɜ, Ƚ. ȼ. ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɨɜ 

ɊɍɋȺɅ/ Ƚ. ȼ. Ⱥɪɯɢɩɨɜ, ȼ. ȼ. ɉɢɧɝɢɧ, ȿ. Ɋ. ɒɚɣɞɭɥɢɧ, Ɋ. ɏ. Ɇɭɯɚɦɟɬɱɢɧ, ɘ. ɉ. 

Ɂɚɣɤɨɜ, Ɉ. ɘ. Ɍɨɥɦɚɱɟɜɚ // ɋɛɨɪɧɢɤ ɞɨɤɥɚɞɨɜ ɏ Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɝɨ Ʉɨɧɝɪɟɫɫɚ 

ɐɜɟɬɧɵɟ ɦɟɬɚɥɥɵ ɢ ɦɢɧɟɪɚɥɵ. – Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤ, 2018. – C. 361–362. 

30. ȿɞɢɧɚɹ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɚɞɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɫɜɚɪɧɵɯ ɢ 

ɪɚɡɴёɦɧɵɯ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɯ ɨɲɢɧɨɜɤɢ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡёɪɨɜ ɈɄ «ɊɍɋȺɅ». – 

ȼɜɟɞ. 12.08.2016. – ɋɚɹɧɨɝɨɪɫɤ : ɈɈɈ «ɊɍɋȺɅ ɂɌɐ», 2019. – 59 ɫ. 

31. ȽɈɋɌ 17441–84 ɋɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ. ɉɪɢёɦɤɚ ɢ 

ɦɟɬɨɞɵ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ. – ȼɡɚɦɟɧ ȽɈɋɌ 17441–78 ; ȼɜɟɞ. 29.11.1984. – Ɇɨɫɤɜɚ : 

ɂɡɞɚɬɟɥɶɫɬɜɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɜ, 1987. – 20 ɫ 

32. ɄɉȼɈ 501.01.05.47–2018 ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ 

ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚ. – ȼɜɟɞ. 17.10.2018. – ɋɚɹɧɨɝɨɪɫɤ : ȺɈ «ɊɍɋȺɅ ɋɚɹɧɨɝɨɪɫɤ», 

2018. – 6 ɫ. 

33. ɄɉȼɈ 501.01.05.34–2020 Ɂɚɦɟɪ ɩɟɪɟɩɚɞɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɤɨɧɬɚɤɬɟ ɲɢɧɚ- 

ɲɬɚɧɝɚ. – ȼɜɟɞ. 04.03.2020. – ɋɚɹɧɨɝɨɪɫɤ : ȺɈ «ɊɍɋȺɅ ɋɚɹɧɨɝɨɪɫɤ», 2020. – 4 

ɫ. 

http://docs.cntd.ru/document/495838908


37  

34. ɄɉȼɈ 501.01.05.50–2019 ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɩɚɞɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɤɨɧɬɚɤɬɟ 

ɛɥɸɦɫ-ɫɩɭɫɤ. – ȼɜɟɞ. 03.02.2019. – ɋɚɹɧɨɝɨɪɫɤ : ȺɈ «ɊɍɋȺɅ ɋɚɹɧɨɝɨɪɫɤ», 2019. 

– 4 ɫ. 

35. ɄɉȼɈ 501.01.05.42–2018 ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɬɨɤɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨ ɚɧɨɞɚɦ 

ɩɨɪɬɚɬɢɜɧɵɦ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɟɦ ɬɨɤɚ. – ȼɜɟɞ. 06.09.2018. – ɋɚɹɧɨɝɨɪɫɤ : ȺɈ «ɊɍɋȺɅ 

ɋɚɹɧɨɝɨɪɫɤ», 2018. – 4 ɫ. 

36. ɄɉȼɈ 501.01.05.41-2019 ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɩɚɞɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɩɨɞɢɧɟ ɧɚ 

ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɟ. – ȼɜɟɞ. 03.04.2019. – ɋɚɹɧɨɝɨɪɫɤ : ȺɈ «ɊɍɋȺɅ ɋɚɹɧɨɝɨɪɫɤ», 

2019. – 3 ɫ. 

37. Ʉɪɚɫɨɜɢɰɤɢɣ, Ⱥ. ȼ. ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɩɥɨɳɚɞɢ ɨɛɨɠɠɟɧɧɨɝɨ ɚɧɨɞɚ – 

ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ ɞɥɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 

ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɨɜ ɈȺɈ «ɋȺɁ» / Ⱥ. ȼ. Ʉɪɚɫɨɜɢɰɤɢɣ, Ⱥ. Ⱥ. ɋɬɚɪɰɟɜ // Ɍɟɯɧɢɤɨ – 

ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɣ ɜɟɫɬɧɢɤ «Ɋɭɫɫɤɨɝɨ ɚɥɸɦɢɧɢɹ». 2005. – № 10. – ɋ. 29–31 

38. ɂɫɚɟɜɚ, Ʌ. Ⱥ. Ɋɚɫɱɟɬ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɨɜ ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɩɟɪɜɢɱɧɨɝɨ 

ɚɥɸɦɢɧɢɹ / Ʌ. Ⱥ. ɂɫɚɟɜɚ, ɘ. Ƚ. Ɇɢɯɚɥɟɜ, ɉ. ȼ. ɉɨɥɹɤɨɜ // ɍɱ. ɉɨɫɨɛɢɟ ɩɨ 

ɤɭɪɫɨɜɨɦɭ ɢ ɞɢɩɥɨɦɧɨɦɭ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɸ. – Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤ : ɂɉɄ ɋɎɍ, 2010. – ɋ. 

100–112. 

39. ɇɢɤɨɥɚɟɜ, Ⱥ. ɘ. Ɋɚɫɱɟɬ ɰɟɯɚ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ 

ɚɥɸɦɢɧɢɹ. / Ⱥ. ɘ. ɇɢɤɨɥɚɟɜ., Ⱥ. ȼ. ɋɭɡɞɚɥɶɰɟɜ. – ȿɤɚɬɟɪɢɧɛɭɪɝ : ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɨɟ 

ɬɟɤɫɬɨɜɨɟ ɢɡɞɚɧɢɟ ɍɪɚɥɶɫɤɨɝɨ Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɍɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ, 2007. – 20–30 ɫ. 

40. Ȼɨɪɢɫɨɝɥɟɛɫɤɢɣ, ɘ. ȼ. Ɇɟɬɚɥɥɭɪɝɢɹ ɚɥɸɦɢɧɢɹ : ɭɱɟɛ. ɩɨɫɨɛɢɟ ɩɨ 

ɧɚɩɪ. "Ɇɟɬɚɥɥɭɪɝɢɹ" ɢ ɫɩɟɰ. "Ɇɟɬɚɥɥɭɪɝɢɹ ɰɜɟɬɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ" / ɘ. ȼ. 

Ȼɨɪɢɫɨɝɥɟɛɫɤɢɣ, Ƚ. ȼ. Ƚɚɥɟɜɫɤɢɣ, ɇ. Ɇ. Ʉɭɥɚɝɢɧ ɢ [ɞɪ.]. – ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ : ɇɚɭɤɚ, 

1999. – 437 ɫ. 

41. K. Grjotheim, H. Kvande (Editors) “Introduction to Aluminium 

Electrolysis”, 2nd Edition, Aluminium – Verlag, Dusseldorf. 1993 ISBN 3 – 87017 – 

233–9. 

42. Ɍɢɯɨɦɢɪɨɜ, ȼ. ȼ. ɉɪɨɱɧɨɫɬɧɨɣ ɚɧɚɥɢɡ ɛɢɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɩɥɚɫɬɢɧ 

ɚɧɨɞɨɞɟɪɠɚɬɟɥɟɣ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɨɜ ɫ ɨɛɨɠɠɟɧɧɵɦɢ ɚɧɨɞɚɦɢ / ȼ. ȼ. 



38  

Ɍɢɯɨɦɢɪɨɜ, ɋ. ɇ. Ⱥɯɦɟɞɨɜ, Ȼ. ɋ. Ƚɪɨɦɨɜ, Ɋ. ȼ. ɉɚɤ, ȼ. Ⱥ. ȼɨɫɬɪɢɤɨɜ, Ⱥ. ɂ. 

Ɉɝɭɪɰɨɜ // ɐɜɟɬɧɵɟ ɦɟɬɚɥɥɵ. – 2006. – № 6. – ɋ. 42–45. 

43. ɇɟɣɦɚɪɤ, Ȼ. ȿ. Ɏɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɫɬɚɥɟɣ ɢ ɫɩɥɚɜɨɜ, ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ ɜ 

ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɟ : ɫɩɪɚɜɨɱɧɢɤ / Ȼ. ȿ. ɇɟɣɦɚɪɤ. – Ɇ. : ɗɧɟɪɝɢɹ, 1967. – 240 ɫ. 

44. Ɏɪɨɥɨɜ, Ʉ. ȼ. Ɇɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɟ : ɗɧɰɢɤɥɨɩɟɞɢɹ / Ʉ. ȼ. Ɏɪɨɥɨɜ. – Ɇ. : 

Ɇɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɟ, 2001. – 752 ɫ. 

45. ɋɜɟɪɞɥɢɧ, ȼ. Ⱥ. Ⱥɧɨɞɵ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɨɜ / ȼ. Ⱥ. ɋɜɟɪɞɥɢɧ. 

– Ɇɨɫɤɜɚ : Ɇɟɬɚɥɥɭɪɝɢɹ, 2002. – 314 ɫ. 

46. Jomar Thonstad, Cell Voltage. Anode Effect. 2000. NTNU. Trondheim. 

Norway. The 19th International course on process metallurgy of aluminium. 

47. Patterson, E. C. Understanding the Effects of the Hydrogen Content of 

Anodes on Hydrogen Fluorides Emissions from Aluminium Cells/ E. C Patterson. 

M. M. Hyland, V. Kielland, B. J. Welch // Light Metals. – 2001. – PP. 365–370. 

48. ɉɚɧɨɜ, ȿ. ɇ. Ɍɟɩɥɨɜɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚɯ ɢ ɦɢɤɫɟɪɚɯ 

ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ / ȿ. ɇ. ɉɚɧɨɜ, Ƚ. ɇ. ȼɚɫɢɥɶɱɟɧɤɨ, ɋ. ȼ. Ⱦɚɧɢɥɟɧɤɨ ɢ 

[ɞɪ.] // ɉɨɞ ɨɛɳ. ɪɟɞ. Ȼ. ɋ. Ƚɪɨɦɨɜɚ. – Ɇ. : ɂɡɞ. ɞɨɦ «Ɋɭɞɚ ɢ ɦɟɬɚɥɥɵ», 1998. – 

256 ɫ. 

49. əɧɤɨ, ɗ. Ⱥ. Ⱥɧɨɞɵ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɨɜ / ɗ. Ⱥ. əɧɤɨ. – Ɇ. : 

Ɋɭɞɚ ɢ ɦɟɬɚɥɥɵ, 2001. – 672 ɫ. 

50. Ȼɨɝɭɧɨɜ Ⱥ. Ɂ. ȼɥɢɹɧɢɟ ɬɟɪɦɨɰɢɤɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ 

ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɛɢɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɫɬɚɥɟɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɜɫɬɚɜɨɤ / Ⱥ. Ⱥ. 

Ʉɭɡɨɜɧɢɤɨɜ, ɋ. ɂ. Ɏɨɦɢɧ, Ⱦ. ȼ. Ʉɢɫɟɥɟɜ // ɋɛ. ɞɨɤɥɚɞɨɜ XIII ɦɟɠɞ. ɤɨɧɮ. 

Ⱥɥɸɦɢɧɢɣ ɋɢɛɢɪɢ. – Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤ, 2007. – ɋ. 58–62. 

51. Banker J. Aluminum-Steel Electric Transition Joints, Effect of Temperature 

and Time upon Mechanical Properties / J. Banker, A. Nobile // Light Metals. – 2002. 

– PP. 439–445. 

52. ɉɭɡɚɧɨɜ, ɂ. ɂ. ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɢ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɩɨɬɟɪɶ 

ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɢ «ɲɬɚɧɝɚ – ɤɪɨɧɲɬɟɣɧ» / ɂ. ɂ. ɉɭɡɚɧɨɜ, Ⱥ. ȼ. 

Ɂɚɜɨɞɹɤ, ȿ. ə. Ƚɢɛɟɪɬ // ɋɛɨɪɧɢɤ ɞɨɤɥɚɞɨɜ ɏI Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɝɨ Ʉɨɧɝɪɟɫɫɚ 

ɐɜɟɬɧɵɟ ɦɟɬɚɥɥɵ ɢ ɦɢɧɟɪɚɥɵ. – Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤ, 2019. – ɋ. 254–261. 




	ВЫПУСКНАЯ КВАЛИФИКАЦИОННАЯ РАБОТА МАГИСТРА
	АННОТАЦИЯ
	СОДЕРЖАНИЕ
	ВВЕДЕНИЕ
	1 Обзор известных технических решений, направленных на сокращение энергопотребления в контактных узлах при электролитическом производстве алюминия
	1.1 Применение углеродных многослойных нанотрубок в контакте
	1.2 Энергоэффективная конструкция анододержателя
	1.3 Повышение качества контактного соединения «угольный анод–шина»
	1.4 Чугун для заливки анодов с оптимизированным составом без добавления фосфора
	1.5 Замена в разъемных контактных соединениях болтовых стяжек на разрезные цилиндрические контактные вставки
	1.6 Уменьшение сопротивления в узле «гибкий катодный спуск – катодная шина»
	1.7 Переходники для соединения катодного спуска с блюмсом
	1.8 Соединение кронштейна и алюминиевой штанги
	1.9 Медные вставки в блюмсы катодов
	1.10 Энергосберегающие конструкции электролизеров
	Выводы по разделу 1
	ЗАКЛЮЧЕНИЕ
	СПИСОК ИСПОЛЬЗОВАННЫХ ИСТОЧНИКОВ

