
Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɨɟ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɟ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɟ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɟ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɟ ɜɵɫɲɟɝɨ 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 

«ɋɂȻɂɊɋɄɂɃ ɎȿȾȿɊȺɅɖɇɕɃ ɍɇɂȼȿɊɋɂɌȿɌ» 
ɉɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ 

Ʉɚɮɟɞɪɚ «Ɇɚɬɟɪɢɚɥɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ» 
 
 

ɍɌȼȿɊɀȾȺɘ 
Ɂɚɜɟɞɭɸɳɢɣ ɤɚɮɟɞɪɨɣ 

  ȼ.ɂ. Ɍɟɦɧɵɯ 
ɩɨɞɩɢɫɶ 

«    »    20      ɝ. 
 
 
 
 
 
 
 

ɆȺȽɂɋɌȿɊɋɄȺə ȾɂɋɋȿɊɌȺɐɂə 
 

ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɰɜɟɬɧɨɝɨ ɚɧɨɞɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɵɯ 
ɢɡɞɟɥɢɣ ɢɡ ɚɥɸɦɢɧɢɹ 

 
 

22.04.01 – Ɇɚɬɟɪɢɚɥɨɜɟɞɟɧɢɟ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ 
 
 

22.04.01.04 – ɋɢɧɬɟɡ ɢ ɥɢɬɶɟ ɧɨɜɵɯ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ 
 
 
 
 
 

ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ ɤ. ɬ. ɧ, ɞɨɰɟɧɬ  ȼ.ɂ. Ɍɟɦɧɵɯ 
ɩɨɞɩɢɫɶ, ɞɚɬɚ   ɞɨɥɠɧɨɫɬɶ , ɭɱɟɧɚɹ ɫɬɟɩɟɧɶ ɢɧɢɰɢɚɥɵ, ɮɚɦɢɥɢɹ 

 
 

Ʉɨɧɫɭɥɶɬɚɧɬ ɤ. ɬ. ɧ, ɞɨɰɟɧɬ  ɂ.Ⱥ. Ʉɚɩɨɲɤɨ 
ɩɨɞɩɢɫɶ, ɞɚɬɚ ɞɨɥɠɧɨɫɬɶ , ɭɱɟɧɚɹ ɫɬɟɩɟɧɶ ɢɧɢɰɢɚɥɵ, ɮɚɦɢɥɢɹ 

 
ȼɵɩɭɫɤɧɢɤ ɑ.Ⱥ. Ⱦɟɥɢɤɟɣ 

ɩɨɞɩɢɫɶ, ɞɚɬɚ ɢɧɢɰɢɚɥɵ, ɮɚɦɢɥɢɹ 
 

Ɋɟɰɟɧɡɟɧɬ ɞɢɪɟɤɬɨɪ ɂɉ  ɉ.Ʉ. Ȼɨɹɪɱɢɤ 
ɩɨɞɩɢɫɶ, ɞɚɬɚ ɞɨɥɠɧɨɫɬɶ, ɭɱɟɧɚɹ ɫɬɟɩɟɧɶ ɢɧɢɰɢɚɥɵ, ɮɚɦɢɥɢɹ 
 
 
 
 
 
 
 

Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤ 2020 ɝ. 



Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɨɟ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɟ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɟ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɟ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɟ ɜɵɫɲɟɝɨ 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 
«ɋɂȻɂɊɋɄɂɃ ɎȿȾȿɊȺɅɖɇɕɃ ɍɇɂȼȿɊɋɂɌȿɌ» 

ɉɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ 

Ʉɚɮɟɞɪɚ «Ɇɚɬɟɪɢɚɥɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ» 
 
 

ɍɌȼȿɊɀȾȺɘ 
Ɂɚɜɟɞɭɸɳɢɣ ɤɚɮɟɞɪɨɣ 

  ȼ.ɂ. Ɍɟɦɧɵɯ 
ɩɨɞɩɢɫɶ 

«    »    20      ɝ. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ɁȺȾȺɇɂȿ ɇȺ ȼɕɉɍɋɄɇɍɘ ɄȼȺɅɂɎɂɄȺɐɂɈɇɇɍɘ ɊȺȻɈɌɍ 

 

ɜ ɮɨɪɦɟ ɦɚɝɢɫɬɟɪɫɤɨɣ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ 



ɋɬɭɞɟɧɬɭ Ⱦɟɥɢɤɟɣ ɑɟɱɟɤ Ⱥɪɬɭɪɨɜɧɟ 
 

Ƚɪɭɩɩɚ ɆɌ 18-01Ɇ ɇɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ 22.04.01 Ɇɚɬɟɪɢɚɥɨɜɟɞɟɧɢɟ ɢ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ 

Ɍɟɦɚ ɜɵɩɭɫɤɧɨɣ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ: «ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɰɜɟɬɧɨɝɨ 

ɚɧɨɞɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɢɡɞɟɥɢɹ ɢɡ ɚɥɸɦɢɧɢɹ» 

ɍɬɜɟɪɠɞɟɧɚ ɩɪɢɤɚɡɨɦ ɩɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɭ № 17235/ɫ ɨɬ 09.11.2018 
 

Ɋɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ ȼɄɊ ɤɚɧɞ.ɬɟɯɧ.ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ ȼ. ɂ. Ɍɟɦɧɵɯ 
 

ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ȼɄɊ: 
 

- ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɨɛɡɨɪ; 
 

- ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɰɜɟɬɧɨɝɨ ɚɧɨɞɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ ɦɟɥɤɨɫɟɪɢɣɧɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚɯ; 
 

- ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɰɜɟɬɧɨɝɨ ɚɧɨɞɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɵɯ 

ɢɡɞɟɥɢɣ. 

ɉɟɪɟɱɟɧɶ ɪɚɡɞɟɥɨɜ ȼɄɊ: 
 

1. Ⱦɟɤɨɪɚɬɢɜɧɵɟ ɢɡɞɟɥɢɹ 
 

2. Ⱥɥɸɦɢɧɢɣ. Ɉɛɳɢɟ ɫɜɟɞɟɧɢɹ 
 

3. ɐɜɟɬɧɨɟ ɚɧɨɞɢɪɨɜɚɧɢɟ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ 
 

4. Ɉɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɢ ɩɪɢɫɩɨɫɨɛɥɟɧɢɹ 
 

5. ɗɥɟɤɬɪɨɥɢɬɵ ɞɥɹ ɚɧɨɞɢɪɨɜɚɧɢɹ 
 

6. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ ɢ ɢɯ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɟ 

ɰɜɟɬɧɨɟ ɚɧɨɞɢɪɨɜɚɧɢɟ 

7. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɰɜɟɬɧɨɝɨ ɚɧɨɞɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ ɦɟɥɤɨɫɟɪɢɣɧɵɯ 
 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚɯ 
 

 
 
 
 
 

Ɋɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ ȼɄɊ        ɤ.ɬ.ɧ, ɞɨɰɟɧɬ   ȼ. ɂ. Ɍɟɦɧɵɯ 
ɩɨɞɩɢɫɶ, ɞɚɬɚ ɞɨɥɠɧɨɫɬɶ, ɭɱɟɧɚɹ ɫɬɟɩɟɧɶ ɢɧɢɰɢɚɥɵ, ɮɚɦɢɥɢɹ 

 

Ɂɚɞɚɧɢɟ ɩɪɢɧɹɥ ɤ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɸ    ɑ.Ⱥ. Ⱦɟɥɢɤɟɣ 
ɩɨɞɩɢɫɶ, ɞɚɬɚ ɢɧɢɰɢɚɥɵ, ɮɚɦɢɥɢɹ 

 
 
 
 

«   »   20   ɝ 



ɊȿɎȿɊȺɌ 
 
 
 

Ɇɚɝɢɫɬɟɪɫɤɚɹ    ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɹ    ɩɨ    ɬɟɦɟ    «ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ    ɰɜɟɬɧɨɝɨ 

ɚɧɨɞɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ ɢɡ ɚɥɸɦɢɧɢɹ» 

ɫɨɞɟɪɠɢɬ 58 ɥɢɫɬɨɜ, 32 ɪɢɫɭɧɤɨɜ, 2 ɬɚɛɥɢɰɵ ɢ 42 ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ. 

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ: ɢɡɭɱɢɬɶ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɸ ɰɜɟɬɧɨɝɨ ɚɧɨɞɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢ 

ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ ɢɡ ɚɥɸɦɢɧɢɹ. 

Ɂɚɞɚɱɢ: 
 

- ɢɡɭɱɢɬɶ ɜɢɞɵ ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ; 
 

- ɢɡɭɱɢɬɶ ɚɥɸɦɢɧɢɣ, ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɟ ɫɩɥɚɜɵ ɢ ɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜɚ; 
 

- ɢɡɭɱɢɬɶ ɫɩɥɚɜɵ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɩɪɢ ɰɜɟɬɧɨɦ ɚɧɨɞɢɪɨɜɚɧɢɢ; 
 

- ɢɡɭɱɢɬɶ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɸ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɰɜɟɬɧɨɝɨ ɚɧɨɞɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢ 

ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ ɢɡ ɚɥɸɦɢɧɢɹ. 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɨɞɟɥɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɡɧɚɧɢɹ 

ɩɨ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɬɟɦɟ. ȼ ɯɨɞɟ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɛɵɥ ɢɡɭɱɟɧ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɰɜɟɬɧɨɝɨ 

ɚɧɨɞɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ ɦɟɥɤɨɫɟɪɢɣɧɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚɯ. 



ȺɇɇɈɌȺɐɂə 
 
 
 

ɐɜɟɬɧɵɟ ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɵɟ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɩɨɜɫɟɦɟɫɬɧɨ ɜɯɨɞɢɬ ɜ ɨɛɢɯɨɞ. Ɉɧɢ 

ɫɥɭɠɚɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɞɥɹ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɤɨɪɪɨɡɢɢ, ɧɨ ɢ ɢɦɟɸɬ ɷɦɨɰɢɨɧɚɥɶɧɨ- 

ɷɫɬɟɬɢɱɟɫɤɨɟ ɜɨɫɩɪɢɹɬɢɟ. 

ɐɜɟɬɧɨɟ  ɚɧɨɞɢɪɨɜɚɧɢɟ  ɚɥɸɦɢɧɢɹ  –  ɨɞɢɧ  ɢɡ  ɫɚɦɵɯ  ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ 

ɱɢɫɬɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɦɟɬɚɥɥɚ. ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɨɱɟɧɶ 

ɧɟɛɨɥɶɲɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɬɹɠɟɥɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ, ɝɚɥɨɝɟɧɨɜ ɢɥɢ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ 

ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ. ɉɪɨɰɟɫɫ ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɹ ɧɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɅɈɋ ɢɥɢ 

ɬɹɠɟɥɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ. ȼɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɚɧɨɞɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɢ 

ɨɤɪɚɲɟɧɧɨɝɨ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɚ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɦɭ ɚɥɸɦɢɧɢɸ ɫ ɬɨɱɤɢ 

ɡɪɟɧɢɹ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ ɨɤɪɭɠɚɸɳɭɸ ɫɪɟɞɭ. Ɉɬɯɨɞɵ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɚɧɨɞɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɥɟɝɤɨ ɩɟɪɟɪɚɛɚɬɵɜɚɸɬɫɹ ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɤɜɚɫɰɨɜ, ɪɚɡɪɵɯɥɢɬɟɥɹ, ɝɚɡɟɬɧɨɣ 

ɛɭɦɚɝɢ ɢ ɤɨɫɦɟɬɢɤɢ. Ɉɬɯɨɞɵ ɦɨɝɭɬ ɬɚɤɠɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɞɥɹ ɭɞɨɛɪɟɧɢɹ ɢ ɜ 

ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɨɱɢɫɬɧɵɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹɯ. 

Ƚɥɚɜɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ ɞɚɧɧɨɣ ɦɚɝɢɫɬɟɪɫɤɨɣ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɰɜɟɬɧɨɝɨ ɚɧɨɞɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɵɯ 

ɢɡɞɟɥɢɣ ɢɡ ɚɥɸɦɢɧɢɹ. ɇɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɦɧɨɝɨ ɜɢɞɨɜ ɢ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ. ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧ 

ɨɞɢɧ ɢɡ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɢɡɞɟɥɢɣ. 

ȼ ɯɨɞɟ ɪɚɛɨɬɵ ɛɵɥɢ ɢɡɭɱɟɧɵ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɟ ɫɩɥɚɜɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɯɨɪɨɲɨ 

ɩɨɞɨɲɥɢ ɛɵ ɞɥɹ ɰɜɟɬɧɨɝɨ ɚɧɨɞɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɢɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ. 

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɵɯ 

ɢɡɞɟɥɢɣ ɜ ɦɟɥɤɨɫɟɪɢɣɧɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚɯ ɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. 

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɐȼȿɌɇɈȿ ȺɇɈȾɂɊɈȼȺɇɂȿ, ȺɇɈȾɂɊɈȼȺɇɂȿ, 

ȺɅɘɆɂɇɂɃ, ȺɅɘɆɂɇɂȿȼɕȿ ɋɉɅȺȼɕ, ȾȿɄɈɊȺɌɂȼɇɕȿ ɂɁȾȿɅɂə, 

ɌȿɏɇɈɅɈȽɂə ɂɋɉɈɅɖɁɈȼȺɇɂə ɐȼȿɌɇɈȽɈ ȺɇɈȾɂɊɈȼȺɇɂə 
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ɇɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɦɧɨɝɨ ɜɢɞɨɜ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ 

ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ. ȼ ɩɟɪɜɨɣ ɱɚɫɬɢ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ, 

ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɵɟ ɢɡɞɟɥɢɹ, ɜɢɞɵ ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ ɢ ɤɚɤɢɟ 

ɛɵɜɚɸɬ ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɵɟ ɢɡɞɟɥɢɹ ɩɨ ɫɩɨɫɨɛɭ ɢɯ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ. 

Ȼɵɥ ɩɨɞɪɨɛɧɨ ɢɡɭɱɟɧ ɚɥɸɦɢɧɢɣ. Ⱥɥɸɦɢɧɢɣ − ɷɥɟɦɟɧɬ 13-ɣ ɝɪɭɩɩɵ 

ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɬɚɛɥɢɰɵ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ Ⱦ. ɂ. Ɇɟɧɞɟɥɟɟɜɚ.  Ⱦɚɧɧɵɣ 

ɦɟɬɚɥɥ ɛɵɥ ɜɵɛɪɚɧ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 

ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɦ. Ⱥɥɸɦɢɧɢɣ ɢ ɫɩɥɚɜɵ ɧɚ ɟɝɨ ɨɫɧɨɜɟ ɩɨ ɫɜɨɟɦɭ 

ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɦɭ ɫɨɫɬɚɜɭ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɨɬ ɞɪɭɝɢɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɢ ɫɩɥɚɜɨɜ. 

ɗɬɨɬ  ɦɟɬɚɥɥ  ɫɟɣɱɚɫ  ɧɚɫɬɨɥɶɤɨ  ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧ,  ɱɬɨ  ɟɝɨ  ɩɟɪɟɫɬɚɥɢ 

ɜɨɫɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɤɚɤ ɩɨɞɟɥɨɱɧɵɣ. Ⱥ ɦɟɠɞɭ ɬɟɦ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɫɬɨ ɥɟɬ ɧɚɡɚɞ ɨɧ 

ɰɟɧɢɥɫɹ ɧɚɪɹɞɭ ɫ ɞɪɚɝɨɰɟɧɧɵɦɢ ɦɟɬɚɥɥɚɦɢ. ɋɩɥɚɜɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɚɥɸɦɢɧɢɹ 

ɜɵɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜɵɫɨɤɨɣ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶɸ, ɯɨɪɨɲɟɣ ɫɜɚɪɢɜɚɟɦɨɫɬɶɸ ɢ ɜɵɫɨɤɨɣ 

ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶɸ. 

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɛɵɥ ɢɡɭɱɟɧ ɚɧɨɞɢɪɨɜɚɧɢɟ ɚɥɸɦɢɧɢɹ. ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ 

ɚɧɨɞɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɚɧɨɞɢɪɭɟɦɨɝɨ ɢɡɞɟɥɢɹ ɫɨɡɞɚɟɬɫɹ ɨɤɫɢɞɧɚɹ 

ɩɥɟɧɤɚ ɩɭɬɺɦ ɢɯ ɚɧɨɞɧɨɣ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɜ ɩɪɨɜɨɞɹɳɟɣ ɫɪɟɞɟ. ɇɚ ɫɟɝɨɞɧɹ 

ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɜɢɞɵ ɚɧɨɞɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɷɥɟɤɬɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɟ 

ɚɧɨɞɢɪɨɜɚɧɢɟ.   ɋ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɟɣ ɷɥɟɤɬɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɨɞɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɞɪɭɝɢɯ 

ɜɢɞɨɜ  ɚɧɨɞɢɪɨɜɚɧɢɹ  ɦɨɠɧɨ  ɨɡɧɚɤɨɦɢɬɶɫɹ  ɜ  ɞɚɧɧɨɣ  ɪɚɛɨɬɟ.  ɇɚɩɪɢɦɟɪ, 

ɰɜɟɬɧɨɟ ɚɧɨɞɢɪɨɜɚɧɢɟ ɚɥɸɦɢɧɢɹ. Ⱦɚɧɧɨɟ ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɟ – ɷɬɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ 

ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɰɜɟɬɚ ɚɧɨɞɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɞɟɬɚɥɢ. ɉɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɤɚɤ ɞɨ, ɬɚɤ ɢ ɩɨɫɥɟ 

ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɞɟɬɚɥɢ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɟ. ɍɠɟ ɢɡɜɟɫɬɧɵɟ ɜɢɞɵ ɰɜɟɬɧɨɝɨ 

ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɹ – ɷɬɨ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɟ, ɚɞɫɨɪɛɰɢɨɧɧɨɟ 

ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɟ,  ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɟ  ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɟ  ɢ  ɢɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢɨɧɧɨɟ 

ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɟ. 

ɐɜɟɬɧɵɟ ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɵɟ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɩɨɜɫɟɦɟɫɬɧɨ ɜɯɨɞɢɬ ɜ ɨɛɢɯɨɞ. Ɉɧɢ 

ɫɥɭɠɚɬ  ɧɟ  ɬɨɥɶɤɨ  ɞɥɹ  ɡɚɳɢɬɵ  ɨɬ  ɤɨɪɪɨɡɢɢ,  ɧɨ  ɢ  ɢɦɟɸɬ  ɷɦɨɰɢɨɧɚɥɶɧɨ- 



ɷɫɬɟɬɢɱɟɫɤɨɟ  ɜɨɫɩɪɢɹɬɢɟ.      Ⱦɚɧɧɚɹ  ɧɚɭɱɧɨ-ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɚɹ  ɪɚɛɨɬɚ 

ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɜ ɫɟɛɟ ɪɚɡɧɵɟ ɫɬɚɬɶɢ, ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɢɡɨɛɪɟɬɟɧɢɹ ɩɪɨ 

ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɨɦɭ ɚɧɨɞɢɪɨɜɚɧɢɸ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɢ ɟɝɨ ɫɩɥɚɜɨɜ. 

ɐɟɥɶɸ ɞɚɧɧɨɣ ɧɚɭɱɧɨ-ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɡɭɱɟɧɢɟ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɰɜɟɬɧɨɝɨ ɚɧɨɞɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ 

ɢɡ ɚɥɸɦɢɧɢɹ. 

Ɂɚɞɚɱɟɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ: ɢɡɭɱɢɬɶ ɜɢɞɵ ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ, ɚɥɸɦɢɧɢɣ, 

ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɟ ɫɩɥɚɜɵ ɢ ɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜɚ, ɢɡɭɱɢɬɶ ɫɩɥɚɜɵ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɩɪɢ 

ɰɜɟɬɧɨɦ ɚɧɨɞɢɪɨɜɚɧɢɢ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɸ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɰɜɟɬɧɨɝɨ ɚɧɨɞɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɩɪɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ ɢɡ ɚɥɸɦɢɧɢɹ. 



1  Ⱦɟɤɨɪɚɬɢɜɧɵɟ ɢɡɞɟɥɢɹ 
 
 
 

Ⱦɟɤɨɪɚɬɢɜɧɵɟ ɢɡɞɟɥɢɹ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɨɛɥɚɫɬɢ ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɨ-ɩɪɢɤɥɚɞɧɨɝɨ 

ɢɫɤɭɫɫɬɜɚ (Ⱦɉɂ). Ⱦɟɤɨɪɚɬɢɜɧɨ-ɩɪɢɤɥɚɞɧɨɟ ɢɫɤɭɫɫɬɜɨ ɜ ɩɟɪɟɜɨɞɟ ɨɬ 

ɥɚɬɢɧɫɤɨɝɨ ɨɡɧɚɱɚɟɬ – ɭɤɪɚɲɚɸ. Ⱦɉɂ – ɷɬɨ ɜɢɞ ɢɡɨɛɪɚɡɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɢɫɤɭɫɫɬɜɚ, 

ɨɯɜɚɬɵɜɚɸɳɢɣ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɯɭɞɨɠɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ, ɢɦɟɸɳɢɯ ɭɬɢɥɢɬɚɪɧɨɟ 

ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɟ [1]. 

ɉɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɹ Ⱦɉɂ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɷɫɬɟɬɢɱɟɫɤɢɦ ɤɚɱɟɫɬɜɨɦ. ɉɪɟɞɦɟɬɵ Ⱦɉɂ 

ɫɨɡɞɚɸɬɫɹ ɞɥɹ ɯɭɞɨɠɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɷɮɮɟɤɬɚ, ɫɥɭɠɚɬ ɞɥɹ ɨɮɨɪɦɥɟɧɢɹ ɛɵɬɚ ɢ 

ɢɧɬɟɪɶɟɪɚ.  Ʉ Ⱦɉɂ ɨɬɧɨɫɹɬ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɹ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɟ ɢɡ ɫɚɦɵɯ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ ɞɟɪɟɜɨ, ɝɥɢɧɚ, ɤɚɦɟɧɶ, ɬɤɚɧɢ, ɫɬɟɤɥɚ, ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ 

ɦɟɬɚɥɥɵ ɢ ɫɩɥɚɜɵ ɧɚ ɢɯ ɨɫɧɨɜɟ. ɋɚɦɵɦ ɞɪɟɜɧɢɦ ɜɢɞɨɦ ɭɤɪɚɲɟɧɢɹ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ 

ɨɪɧɚɦɟɧɬɵ ɢ ɭɡɨɪɵ ɜ ɪɢɬɦɢɱɟɫɤɨɦ ɩɨɜɬɨɪɟ ɧɚɧɨɫɢɦɵɣ ɧɚ ɢɡɞɟɥɢɹ ɢɥɢ 

ɹɜɥɹɸɳɢɟɫɹ ɟɝɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɨɫɧɨɜɨɣ (ɪɢɫ. 1). 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 – Ⱦɪɟɜɧɢɟ ɭɡɨɪɵ, ɨɪɧɚɦɟɧɬɵ 
 

ɇɚ ɫɟɝɨɞɧɹ ɜ ɦɢɪɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɨɝɪɨɦɧɨɟ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɪɚɡɧɨɜɢɞɧɨɫɬɟɣ 

ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ. ɗɬɨ ɯɭɞɨɠɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɢɡɞɟɥɢɹ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ ɩɢɫɶɦɟɧɧɵɟ 

ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɢ. Ʉ ɧɢɦ ɨɬɧɨɫɹɬ ɪɭɱɤɢ, ɩɢɫɶɦɟɧɧɵɟ ɩɪɢɛɨɪɵ, ɤɚɪɚɧɞɚɲɧɵɟ 

ɫɬɚɤɚɧɱɢɤɢ. Ɍɭɚɥɟɬɧɵɟ ɜɟɳɢ – ɜɫɟɜɨɡɦɨɠɧɵɟ ɤɨɪɨɛɨɱɤɢ, ɬɭɚɥɟɬɧɵɟ ɥɨɬɨɱɤɢ, 

ɩɭɞɪɟɧɢɰɵ.  ɋɬɨɥɨɜɵɟ  ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɢ  –  ɥɨɠɤɢ,  ɜɢɥɤɢ,  ɧɨɠɢ,  ɪɸɦɤɢ, 

ɜɢɧɧɵɟ   ɩɪɢɛɨɪɵ,   ɩɨɞɫɬɚɤɚɧɧɢɤɢ,   ɤɨɧɮɟɬɧɢɰɵ,   ɯɥɟɛɧɢɰɵ,   ɫɚɯɚɪɧɢɰɵ, 



ɤɨɮɟɣɧɢɤɢ.  Ɉɪɭɠɟɣɧɵɟ  ɭɤɪɚɲɟɧɢɹ  ɢ  ɩɪɟɞɦɟɬɵ  ɢɧɬɟɪɶɟɪɚ,  ɦɟɥɤɚɹ 

ɫɤɭɥɶɩɬɭɪɚ ɢɡ ɛɪɨɧɡɵ ɢɥɢ ɥɚɬɭɧɢ, ɛɸɫɬɵ, ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɵɟ ɬɚɪɟɥɤɢ ɢ ɛɥɸɞɚ, 

ɛɚɪɟɥɶɟɮɵ. Ɋɚɡɥɢɱɧɵɟ ɭɤɪɚɲɟɧɢɹ ɢ ɩɨɞɚɪɤɢ, ɢ ɦɧɨɝɨɟ ɞɪɭɝɨɟ. ɂ ɩɨɱɬɢ ɜɫɟ 

ɷɬɢ ɢɡɞɟɥɢɹ ɦɨɠɧɨ ɢɡɝɨɬɨɜɢɬɶ ɢɡ ɦɟɬɚɥɥɚ [2]. 
 

 
 

1.2 ȼɢɞɵ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ Ⱦɉɂ 
 
 
 

ɏɭɞɨɠɟɫɬɜɟɧɧɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɨɦ 

ɪɨɞɟ ɪɚɛɨɬɭ ɬɜɨɪɱɟɫɤɨɝɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. ɉɨ ɫɩɨɫɨɛɭ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ, 

ɯɭɞɨɠɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɢɡɞɟɥɢɹ ɛɵɜɚɸɬ: ɥɢɬɵɟ, ɤɨɜɚɧɵɟ, ɱɟɤɚɧɧɵɟ, ɲɬɚɦɩɨɜɚɧɧɵɟ ɢ 

ɞɪ. 
 

Ʌɢɬɶɟ 
 

Ʌɢɬɶɟɦ ɢɥɢ ɥɢɬɟɣɧɵɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨɦ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɦɟɬɨɞ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ, 

ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɢɡɝɨɬɨɜɥɹɸɬ ɮɚɫɨɧɧɵɟ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɞɟɬɚɥɟɣ ɩɭɬɺɦ ɡɚɥɢɜɤɢ 

ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɜ ɡɚɪɚɧɟɟ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɟ ɥɢɬɟɣɧɵɟ ɮɨɪɦɵ, ɩɨɥɨɫɬɶ 

ɤɨɬɨɪɵɯ ɦɨɝɭɬ ɢɦɟɬɶ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɸ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɞɟɬɚɥɢ. ɉɨɫɥɟ ɡɚɬɜɟɪɞɟɜɚɧɢɹ ɢ 

ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɠɢɞɤɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɜ ɮɨɪɦɟ ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɨɬɥɢɜɤɭ-ɡɚɝɨɬɨɜɤɭ ɞɟɬɚɥɢ. 

Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ ɥɢɬɟɣɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɥɢɬɟɣɧɵɯ 

ɫɩɥɚɜɨɜ ɨɬɥɢɜɨɤ, ɢɦɟɸɳɢɯ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɭɸ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɸ ɫ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɦ 

ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɟɦ ɢɯ ɮɨɪɦɵ ɢ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɤ ɮɨɪɦɟ ɢ ɪɚɡɦɟɪɚɦ ɞɟɬɚɥɢ (ɩɪɢ ɥɢɬɶɟ 

ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ  ɩɨɥɭɱɢɬɶ  ɨɬɥɢɜɤɭ,  ɮɨɪɦɚ  ɢ  ɪɚɡɦɟɪɵ  ɤɨɬɨɪɨɣ  ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ 

ɮɨɪɦɟ ɢ ɪɚɡɦɟɪɚɦ ɞɟɬɚɥɢ)[3]. 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2 − ɏɭɞɨɠɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɥɢɬɶɟ. Ⱦɟɤɨɪɚɬɢɜɧɵɟ ɥɢɬɵɟ ɢɡɞɟɥɢɹ 



Ʉɨɜɤɚ 
 

Ʉɨɜɤɚ − ɷɬɨ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ, ɧɚɝɪɟɬɵɯ ɞɨ ɤɨɜɨɱɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ. Ɉɫɨɛɵɦ ɜɢɞɨɦ 

ɤɨɜɤɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɯɨɥɨɞɧɚɹ ɤɨɜɤɚ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɜɢɞ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɛɟɡ ɧɚɝɪɟɜɚ 

ɞɟɮɨɪɦɢɪɭɟɦɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ[4]. 

Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɫɜɨɹ ɤɨɜɨɱɧɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ. Ɉɧ 

ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ: ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 

ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ, ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɹ, ɧɚɥɢɱɢɹ ɥɟɝɢɪɭɸɳɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɢ ɞɪ. Ⱦɥɹ ɠɟɥɟɡɚ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɣ  ɢɧɬɟɪɜɚɥ  1250−800°ɋ,  ɞɥɹ  ɦɟɞɢ  1000−650°ɋ,  ɞɥɹ  ɬɢɬɚɧɚ 

1600−900°ɋ, ɞɥɹ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ 480−400°ɋ [5, 6]. 
 

 
 
 
 

ɑɟɤɚɧɤɚ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3 – Ʉɨɜɚɧɧɨɟ ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɨɟ ɢɡɞɟɥɢɟ 

 

ɑɟɤɚɧɤɚ –  ɷɬɨ  ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɪɢɫɭɧɤɚ, 

ɧɚɞɩɢɫɢ, ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ, ɡɚɤɥɸɱɚɸɳɢɣɫɹ ɜ ɜɵɛɢɜɚɧɢɢ ɧɚ ɩɥɚɫɬɢɧɟ 

ɨɩɪɟɞɟɥɺɧɧɨɝɨ ɪɟɥɶɟɮɚ. Ɋɟɥɶɟɮ ɧɚ ɥɢɫɬɨɜɨɦ ɦɟɬɚɥɥɟ ɫɨɡɞɚɸɬ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 

ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɯ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ − ɱɟɤɚɧɨɜ ɢ ɜɵɤɨɥɨɬɨɱɧɵɯ 

ɦɨɥɨɬɤɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɡɝɨɬɨɜɥɹɸɬ ɤɚɤ ɢɡ ɦɟɬɚɥɥɚ, ɬɚɤ ɢ ɞɪɟɜɟɫɢɧɵ. 

Ⱦɥɹ ɱɟɤɚɧɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɬɚɤɢɟ ɦɟɬɚɥɥɵ ɤɚɤ ɥɚɬɭɧɶ, ɦɟɞɶ, 

ɚɥɸɦɢɧɢɣ ɢ ɫɬɚɥɶ ɬɨɥɳɢɧɨɣ ɨɬ 0,2 ɞɨ 1 ɦɦ, ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɡɨɥɨɬɨ ɢ 

ɫɟɪɟɛɪɨ [4]. 



 
 
 
 

ɒɬɚɦɩɨɜɤɚ 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4 – ɑɟɤɚɧɤɚ ɩɨ ɦɟɬɚɥɥɭ 

 

ɒɬɚɦɩɨɜɤɚ (ɲɬɚɦɩɨɜɚɧɢɟ) – ɷɬɨ ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɫ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɮɨɪɦɵ ɢ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɬɟɥɚ. ɑɚɳɟ ɜɫɟɝɨ ɲɬɚɦɩɨɜɤɟ 

ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɬɫɹ ɦɟɬɚɥɥɵ ɢɥɢ ɩɥɚɫɬɦɚɫɫɵ. ɇɚ ɫɟɝɨɞɧɹ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɞɜɚ ɨɫɧɨɜɧɵɯ 

ɜɢɞɚ ɲɬɚɦɩɨɜɤɢ − ɥɢɫɬɨɜɚɹ ɢ ɨɛɴɺɦɧɚɹ. Ʌɢɫɬɨɜɚɹ ɲɬɚɦɩɨɜɤɚ ɩɨɞɪɚɡɭɦɟɜɚɟɬ ɜ 

ɢɫɯɨɞɧɨɦ ɜɢɞɟ ɬɟɥɨ, ɨɞɧɨ ɢɡ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɪɟɧɟɛɪɟɠɢɦɨ ɦɚɥɨ ɩɨ 

ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɞɜɭɦɹ ɞɪɭɝɢɦɢ (ɥɢɫɬ ɞɨ 6 ɦɦ). ɉɪɢɦɟɪɨɦ ɥɢɫɬɨɜɨɣ ɲɬɚɦɩɨɜɤɢ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɪɨɛɢɜɚɧɢɹ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ 

ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɩɟɪɮɨɪɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɦɟɬɚɥɥ (ɩɟɪɮɨɥɢɫɬ). ȼ ɩɪɨɬɢɜɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ 

ɲɬɚɦɩɨɜɤɚ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɨɛɴɺɦɧɨɣ. Ⱦɥɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɲɬɚɦɩɨɜɤɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ 

ɩɪɟɫɫɵ − ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɟ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 

ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ[7]. 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5 − Ⱦɟɤɨɪɚɬɢɜɧɚɹ ɲɬɚɦɩɨɜɚɧɧɚɹ ɧɚɤɥɚɞɤɚ 



 
 

2  Ⱥɥɸɦɢɧɢɣ. Ɉɛɳɢɟ ɫɜɟɞɟɧɢɹ 
 
 
 

Ⱥɥɸɦɢɧɢɣ − ɷɥɟɦɟɧɬ 13-ɣ ɝɪɭɩɩɵ 

ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɬɚɛɥɢɰɵ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ Ⱦ. ɂ. 

Ɇɟɧɞɟɥɟɟɜɚ. Ɉɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɝɪɭɩɩɟ ɥɟɝɤɢɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ. 

ɂɦɟɟɬ ɫɟɪɟɛɪɢɫɬɨ-ɛɟɥɵɣ ɰɜɟɬ, ɦɹɝɤɢɣ, ɩɥɚɫɬɢɱɧɵɣ, 

ɯɨɪɨɲɨ ɬɹɧɟɬɫɹ ɢ ɩɪɨɤɚɬɵɜɚɟɬɫɹ ɜ ɯɨɥɨɞɧɨɦ 

ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ. ȿɝɨ ɭɞɟɥɶɧɵɣ ɜɟɫ 2,7 ɝ/ɫɦ3 – ɨɧ ɜ ɬɪɢ ɪɚɡɚ 

ɥɟɝɱɟ ɦɟɞɢ ɢ ɜ ɱɟɬɵɪɟ ɪɚɡɚ ɥɟɝɱɟ ɫɟɪɟɛɪɚ [8]. 
 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ – 660°ɋ. ɂɦɟɟɬ ɝɪɚɧɟɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɧɭɸ 

ɤɭɛɢɱɟɫɤɭɸ ɪɟɲɟɬɤɭ. ɇɟ ɢɦɟɟɬ ɩɨɥɢɦɨɪɮɧɵɯ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɣ. Ɉɛɥɚɞɚɟɬ 

ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɟɩɥɨ- ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶɸ. 

ɗɬɨɬ ɦɟɬɚɥɥ ɨɬɤɪɵɬ ɜ 1827 ɝɨɞɭ ɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɚɦɵɦ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɦ 

ɦɟɬɚɥɥɨɦ ɜ ɩɪɢɪɨɞɟ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɹ ɨɤɨɥɨ 7,5 ɩɪɨɰɟɧɬɚ ɜɫɟɣ ɡɟɦɧɨɣ ɤɨɪɵ. ȼ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɦ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɭɫɬɭɩɚɟɬ ɬɨɥɶɤɨ ɤɢɫɥɨɪɨɞɭ (49,5 ɩɪɨɰɟɧɬɚ) ɢ 

ɤɪɟɦɧɢɸ (25,7 ɩɪɨɰɟɧɬɨɜ), ɨɞɧɚɤɨ ɞɨ ɫɢɯ ɩɨɪ ɧɟ ɧɚɲɥɢ ɜ ɫɚɦɨɪɨɞɧɨɦ 

ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ. ȿɝɨ ɞɨɛɵɜɚɸɬ ɢɡ ɛɨɤɫɢɬɚ – ɪɭɞɵ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɫɨɛɨɣ ɝɥɢɧɭ, 

ɫɨɞɟɪɠɚɳɭɸ ɞɨ 70 ɩɪɨɰɟɧɬɨɜ ɨɤɢɫɢ ɚɥɸɦɢɧɢɹ. Ɉɧ ɜɯɨɞɢɬ ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɝɥɢɧɵ, 

ɩɨɥɟɜɵɯ ɲɩɚɬɨɜ, ɫɥɸɞɵ ɢ ɦɧɨɝɢɯ ɞɪɭɝɢɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ. 

Ⱥɥɸɦɢɧɢɣ – ɩɪɨɫɬɨɟ ɜɟɳɟɫɬɜɨ, ɥɟɝɤɨ ɩɨɞɞɚɸɳɢɣɫɹ ɮɨɪɦɨɜɤɟ, ɥɢɬɶɸ ɢ 

ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ. Ⱥɥɸɦɢɧɢɣ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶɸ, 

ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶɸ ɢ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶɸ ɤ ɤɨɪɪɨɡɢɢ ɡɚ ɫɱɺɬ ɛɵɫɬɪɨɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 

ɩɪɨɱɧɵɯ ɨɤɫɢɞɧɵɯ ɩɥɺɧɨɤ, ɡɚɳɢɳɚɸɳɢɯ ɟɝɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɨɬ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ 

ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ. 
 

 
 

2.1 Ⱥɥɸɦɢɧɢɣ ɜ Ⱦɉɂ 
 
 
 

Ⱥɥɸɦɢɧɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɫɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɨ ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɵɦ ɢ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɦ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦ. ɗɬɨɬ ɦɟɬɚɥɥ ɨɯɜɚɬɢɥ ɟɜɪɨɩɟɣɫɤɨɟ ɢ ɚɦɟɪɢɤɚɧɫɤɨɟ ɢɫɤɭɫɫɬɜɨ ɜ 

ɤɨɧɰɟ XIX – ɧɚɱɚɥɨ XX ɜɟɤɚ [9]. Ɉɞɢɧ ɢɡ ɨɫɧɨɜɨɩɨɥɨɠɧɢɤɨɜ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɵ 



ɦɨɞɟɪɧɚ Ɉɬɬɨ ȼɚɝɧɟɪ, ɫɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɥ ɢɡ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɤɪɟɫɥɨ ɞɥɹ ɢɧɬɟɪɶɟɪɚ 

ɚɝɟɧɬɫɬɜɚ «Die Zeit». ɇɢɠɧɢɟ ɱɚɫɬɢ ɧɨɠɟɤ ɢ ɬɨɧɤɚɹ ɩɥɚɫɬɢɧɚ, ɨɛɪɚɦɥɹɸɳɚɹ 

ɟɝɨ ɫɩɢɧɤɭ, ɛɵɥɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɢɡ ɚɥɸɦɢɧɢɹ. ɉɨɡɠɟ «Ⱥɥɸɦɢɧɢɟɜɵɣ ɞɢɡɚɣɧ» 

ɨɯɜɚɬɢɥ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɫɬɪɚɧɵ ɦɢɪɚ. 

ȼ 1930 ɝɨɞɭ Ɋɨɛɟɪɬ Ɇɚɥɥɟ-ɋɬɢɜɟɧɫ ɫɞɟɥɚɥ ɫɬɨɣɤɭ ɢ ɫɬɨɥɢɤ ɢɡ 

ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɞɥɹ ɛɚɪɚ ɧɚ ɉɚɪɢɠɫɤɨɣ ɭɥɢɰɟ ȼɚɝɪɚɦ.  ɉɨɡɠɟ ɨɧ ɠɟ ɫɩɪɟɤɬɢɪɨɜɚɥ 

ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɭɸ ɦɟɛɟɥɶ. 

ȼ   1933   ɝɨɞɭ   ɫɬɚɥɢ   ɩɨɩɭɥɹɪɧɵ   ɦɟɛɟɥɶ   ɢɡ   ɚɥɸɦɢɧɢɹ   ɫɨɡɞɚɧɧɵɣ 

ɍɨɪɪɟɧɨɦ Ɇɚɤɚɪɬɭɪ. Ʉ 1936 ɝɨɞɭ ɜ ɤɚɬɚɥɨɝɟ ɟɝɨ ɮɢɪɦɵ ɛɵɥɨ ɨɤɨɥɨ 600 

ɦɨɞɟɥɟɣ ɢɡ ɚɧɨɞɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɚɥɸɦɢɧɢɹ. 

ɇɚ ɫɟɝɨɞɧɹ ɚɥɸɦɢɧɢɣ ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɪɚɞɧɵɯ 

ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ ɢ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ. ɂɡ ɷɬɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɞɟɥɚɸɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ 

ɩɪɟɞɦɟɬɵ ɨɬ ɱɚɣɧɢɤɚ ɞɨ ɫɚɦɨɥɟɬɨɜ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɚɥɸɦɢɧɢɣ ɜɫɟ ɛɨɥɶɲɟ 

ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜ ɸɜɟɥɢɪɧɨɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɡɚɦɟɧɵ ɫɟɪɟɛɪɚ ɢ ɡɨɥɨɬɚ. 

ɏɭɞɨɠɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɢɡɞɟɥɢɹ ɢɡ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɩɨɥɢɪɭɸɬɫɹ ɞɨ 

ɡɟɪɤɚɥɶɧɨɝɨ ɛɥɟɫɤɚ, ɧɚɩɨɦɢɧɚɸɳɟɝɨ ɧɢɤɟɥɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. Ɉɧɢ 

ɭɫɬɨɣɱɢɜɵ ɢ ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɵ ɜ ɩɨɥɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ. 
 

 
 

2.2 ɋɩɥɚɜɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɜ Ⱦɉɂ 
 
 
 

Ⱥɥɸɦɢɧɢɣ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɧɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜ 

ɱɢɫɬɨɦ ɜɢɞɟ, ɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɪɚɡɧɵɟ ɫɩɥɚɜɵ ɧɚ ɟɝɨ ɨɫɧɨɜɟ. ȼ Ɋɨɫɫɢɢ ɞɚɜɧɨ 

ɫɨɡɞɚɧ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɫɬɚɧɞɚɪɬɵ ȽɈɋɌ 1583-93 «ɋɩɥɚɜɵ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɟ ɥɢɬɟɣɧɵɟ. 

Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ»[10]. ɋɩɥɚɜɵ ɢɡ ȽɈɋɌ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɞɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ 

ɩɪɟɞɦɟɬɨɜ ɧɚɪɨɞɧɨɝɨ ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ ɢ ɷɤɫɩɨɪɬɚ. Ɉɞɢɧ ɢɡ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɯ 

ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ – ɷɬɨ ɫɢɥɭɦɢɧɵ. 



2.2.1 Ⱥɥɸɦɢɧɢɟɜɨ-ɤɪɟɦɧɢɟɜɵɟ ɫɩɥɚɜɵ (ɫɢɥɭɦɢɧɵ) 
 
 
 

Ⱥɥɸɦɢɧɢɟɜɨ-ɤɪɟɦɧɢɟɜɵɟ ɫɩɥɚɜɵ, ɩɨ ɞɪɭɝɨɦɭ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɫɢɥɭɦɢɧɵ, 

ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤ ɝɪɭɩɩɟ ɥɢɬɟɣɧɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ. ɂɦɟɸɬ ɦɚɥɭɸ ɭɫɚɞɤɭ ɩɪɢ 

ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɪɚɫɩɥɚɜɚ. ɂɯ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɞɥɹ ɨɬɥɢɜɨɤ ɤɨɪɩɭɫɨɜ ɪɚɡɧɵɯ 

ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ, ɤɨɪɩɭɫɨɜ ɩɪɢɛɨɪɨɜ, ɞɟɬɚɥɟɣ ɛɵɬɨɜɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ, 

ɯɭɞɨɠɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɥɢɬɶɹ. 

ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɫɢɥɭɦɢɧɨɜ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɨɬ 4 ɞɨ 22 % ɤɪɟɦɧɢɹ, ɨɫɧɨɜɨɣ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɥɸɦɢɧɢɣ ɢ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɪɢɦɟɫɟɣ ɠɟɥɟɡɚ, ɦɟɞɢ, 

ɦɚɝɧɢɹ, ɤɚɥɶɰɢɹ, ɬɢɬɚɧɚ, ɰɢɧɤɚ ɢ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɞɪɭɝɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. ɇɟɤɨɬɨɪɵɟ 

ɫɢɥɭɦɢɧɵ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɭɸɬɫɹ ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ ɧɚɬɪɢɹ ɢɥɢ ɥɢɬɢɹ. Ⱦɨɛɚɜɤɚ ɜɫɟɝɨ 0,05 

% ɥɢɬɢɹ ɢɥɢ 0,1 % ɧɚɬɪɢɹ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɤɪɟɦɧɢɹ ɜ 

ɷɜɬɟɤɬɢɱɟɫɤɨɦ ɫɩɥɚɜɟ ɫ 12% ɞɨ 14 %. ɋɩɥɚɜɵ Al-Si (ɫɢɥɭɦɢɧɵ) ɨɛɥɚɞɚɸɬ 

ɧɚɢɥɭɱɲɢɦɢ ɥɢɬɟɣɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ. ȼ ɞɜɨɣɧɵɯ ɫɩɥɚɜɚɯ Al-Si ɷɜɬɟɤɬɢɤɚ 

ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɬɜɺɪɞɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɱɢɫɬɨɝɨ ɤɪɟɦɧɢɹ. ȼ 

ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɢɥɭɦɢɧɚɯ (ȺɄ9ɱ) ɩɨɦɢɦɨ ɞɜɨɣɧɨɣ ɷɜɬɟɤɬɢɤɢ ɢɦɟɸɬɫɹ 

ɬɪɨɣɧɵɟ ɢ ɛɨɥɟɟ ɫɥɨɠɧɵɟ ɷɜɬɟɤɬɢɤɢ. ȼ ɞɜɨɣɧɵɯ ɫɢɥɭɦɢɧɚɯ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ 

ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɤɪɟɦɧɢɹ ɞɨ ɷɜɬɟɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ ɢ 

ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ [10]. 
 

 
 

 



Ɋɢɫɭɧɨɤ 6 – Ɏɚɡɨɜɚɹ ɞɢɚɝɪɚɦɦɚ ɫɢɫɬɟɦɵ Al-Si 
 

ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ ɫɢɥɭɦɢɧɨɜ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɬ 2,5 ɞɨ 2,94 ɝ/ɫɦ3. 
 

Ⱥɥɸɦɢɧɢɣ-ɤɪɟɦɧɢɟɜɵɟ ɫɩɥɚɜɵ ɢɦɟɸɬ ɦɚɥɭɸ ɭɫɚɞɤɭ ɩɪɢ 

ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɪɚɫɩɥɚɜɚ. ɋɩɥɚɜɵ ɷɬɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɛɨɥɶɲɟɣ 

ɩɪɨɱɧɨɫɬɶɸ ɢ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶɸ ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɱɢɫɬɵɦ ɚɥɸɦɢɧɢɟɦ. Ɍɚɤɠɟ 

ɝɟɪɦɟɬɢɱɟɧ ɢ ɨɱɟɧɶ ɭɫɬɨɣɱɢɜ ɤ ɤɨɪɪɨɡɢɢ. Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɷɬɢ ɫɩɥɚɜɵ 

ɭɥɭɱɲɚɸɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɧɚɬɪɢɹ ɢ ɥɢɬɢɹ. ɑɚɳɟ ɜɫɟɝɨ, ɫɢɥɭɦɢɧɵ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ 

ɞɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ. 

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɣ ɢɡ ɷɬɢɯ ɫɩɥɚɜɨɜ – ɥɢɬɟɣɧɵɣ ɫɩɥɚɜ ȺɄ12 

(ɩɨ ɭɫɬɚɪɟɜɲɟɣ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɦɚɪɤɢɪɨɜɚɥɫɹ ȺɅ – ɚɥɸɦɢɧɢɣ ɥɢɬɟɣɧɵɣ).  ɍ 

ɫɩɥɚɜɚ ȺɄ12, ɩɪɢɦɟɧɹɸɳɟɝɨɫɹ ɜ ɦɨɪɫɤɨɣ ɜɨɞɟ, ɞɨɥɹ ɦɟɞɢ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ 

ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚ ɧɟ ɞɨɥɠɧɚ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ 0,3 %. Ɉɬɥɢɱɧɵɟ 

ɚɧɬɢɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɫɩɥɚɜɚ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬ ɢ ɜ ɞɪɭɝɢɯ ɫɪɟɞɚɯ: ɫɥɚɛɨɤɢɫɥɨɣ, 

ɳɟɥɨɱɧɨɣ ɢ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɜɵɫɨɤɨɣ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ. Ʉ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɦ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ 

ɫɩɥɚɜɚ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɬɧɟɫɬɢ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ: ɯɪɭɩɤɨɫɬɶ ɩɪɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ, 

ɜɵɫɨɤɢɣ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ, ɤɪɭɩɧɨɡɟɪɧɢɫɬɚɹ ɷɜɬɟɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ 

ɨɬɥɢɜɨɤ, ɧɟɜɵɫɨɤɢɣ ɩɨɪɨɝ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ. ɇɨ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɟ 

ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɦɨɠɧɨ ɨɬɧɟɫɬɢ ɤ ɩɥɸɫɚɦ ɞɚɧɧɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ, ɟɫɥɢ ɟɝɨ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɜ 

ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɨ-ɩɪɢɤɥɚɞɧɨɦ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟ. Ɍɚɤ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶ ɧɚɨɛɨɪɨɬ 

ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɞɥɹ ɮɚɤɬɭɪɧɨɫɬɢ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ. 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 7 – ɇɚɫɬɨɥɶɧɚɹ ɥɚɦɩɚ ɢɡ ɩɨɪɢɫɬɨɝɨ ɚɥɸɦɢɧɢɹ 



ɉɨ ɦɧɟɧɢɸ ɞɢɡɚɣɧɟɪɨɜ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɨɪɢɫɬɨɝɨ ɥɢɬɨɝɨ 

ɚɥɸɦɢɧɢɹ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɨɝɨ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɤɪɭɩɧɨɡɟɪɧɢɫɬɨɝɨ ɧɚɩɨɥɧɢɬɟɥɹ 

ɨɫɤɨɥɨɱɧɨɣ ɮɨɪɦɵ, ɩɨɞɱɟɪɤɢɜɚɟɬ ɛɪɭɬɚɥɶɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɦɵɯ ɧɚ 

ɜɵɫɬɚɜɤɟ ɢɡɞɟɥɢɣ, ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɯ ɛɚɪɯɚɬɧɵɯ ɩɨɤɪɵɬɢɣ. 

Ɋɚɛɨɬɚɸɳɢɟ ɫ ɩɨɪɢɫɬɵɦ ɥɢɬɵɦ ɚɥɸɦɢɧɢɟɦ ɞɢɡɚɣɧɟɪɵ ɢɦɟɸɬ ɪɚɡɧɵɟ ɜɡɝɥɹɞɵ 

ɧɚ ɮɢɧɢɲɧɭɸ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ – ɱɚɫɬɶ ɢɡ ɧɢɯ ɫɱɢɬɚɟɬ, ɱɬɨ ɫɥɟɞɭɟɬ 

ɨɬɤɚɡɚɬɶɫɹ ɨɬ ɩɨɥɢɪɨɜɤɢ: ɫɥɟɞɵ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɜɵɝɥɹɞɹɬ ɛɨɥɟɟ 

ɷɮɮɟɤɬɧɨ [12]. 
 

 
 

2.2.2 ɋɩɥɚɜɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɩɪɢ ɰɜɟɬɧɨɦ 

ɚɧɨɞɢɪɨɜɚɧɢɢ 
 

 
 

Ɂɚɞɚɱɟɣ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɛɵɥɨ, ɧɚɣɬɢ ɫɩɥɚɜɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ 

ɨɛɥɚɞɚɥɢ ɛɵ ɯɨɪɨɲɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ ɤ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ 

(ɞɟɮɨɪɦɢɪɭɟɦɨɫɬɶɸ). Ʉɨɬɨɪɵɟ ɢɦɟɥɢ ɛɵ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɭɸ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ ɞɥɹ 

ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɛɭɞɭɳɟɝɨ ɢɡɞɟɥɢɹ, ɢ ɤɨɬɨɪɵɟ ɛɵɥɢ ɛɵ ɩɪɢɝɨɞɧɵ ɞɥɹ ɰɜɟɬɧɨɝɨ 

ɚɧɨɞɢɪɨɜɚɧɢɹ. 

ɂɡɜɟɫɬɟɧ ɚɧɚɥɢɡ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɝɨ ɥɨɦɚ ɧɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ 

ɯɭɞɨɠɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ [13]. ɉɨ ɞɚɧɧɨɦɭ ɚɧɚɥɢɡɭ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɞɥɹ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɯɭɞɨɠɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɨɞɯɨɞɹɬ ɝɪɭɩɩɵ VI, VII, 

VIII ɢɡ-ɡɚ ɧɢɡɤɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɩɪɢɟɦɥɟɦɵɯ ɥɢɬɟɣɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ. 

ɂɡɜɟɫɬɟɧ ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɨ ɚɧɨɞɢɪɭɟɦɵɣ, ɯɨɪɨɲɨ ɞɟɮɨɪɦɢɪɭɟɦɵɣ, 

ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɸɳɢɣ ɜɵɫɨɤɢɟ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɣ ɫɩɥɚɜ, ɫɩɨɫɨɛ 

ɟɝɨ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɢ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɟ ɢɡɞɟɥɢɟ ɢɡ ɷɬɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ [14]. ɂɡɨɛɪɟɬɟɧɢɟ 

ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɫɩɥɚɜɭ ɫɢɫɬɟɦɵ Al-Mg-Si. 

ɋɩɥɚɜ ɫɢɫɬɟɦɵ Al-Mg-Si, ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɯɨɪɨɲɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ ɤ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ 

ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ (ɞɟɮɨɪɦɢɪɭɟɦɨɫɬɶɸ), ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɦɟɸɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɭɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɢ 

ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ ɢ ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɢɝɨɞɧɵ ɞɥɹ ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɚɧɨɞɢɪɨɜɚɧɢɹ. ɇɚ 

ɬɚɛɥɢɰɟ 1 – 4 ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ [15] ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɫɩɥɚɜɵ ɫɢɫɬɟɦɵ Al-Mg-Si. 



ɂɡɜɟɫɬɧɵ ɬɚɤ ɠɟ ɫɩɥɚɜɵ ɦɚɪɤɢ ȺɆɰɆ (ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ: Mn 1,0-1,6; 

Si 0,6; Cu 0,2; Ti 0,2; Zn 0,1; Mg 0,05; ɨɫɬɚɥɶɧɨɟ Al), ȺɅ-2 (ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ: 

Si 10-13; Mg 0,1; Fe 0,8-1,5; Mn 0,5; Cu 0,6; Zn 0,3; ɨɫɬɚɥɶɧɨɟ Al); ȺɈɈ 

(ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ: Fe 0,3; Si 0,3; Mg 0,02; Mn 0,025; Zn 0,1; Mg 0,05; 

ɨɫɬɚɥɶɧɨɟ Al); ȺɆɝ6 (ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ: Mg 5,8-6,8; Mn 0,5-0,8; Ti 0,02-0,1; 

Si 0,4; Cu 0,1; Zn 0,2; ɨɫɬɚɥɶɧɨɟ Al). ɉɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɦɚɪɤɢ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ 

ɫɩɥɚɜɨɜ ɛɵɥɢ ɜɡɹɬɵ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɡɚɳɢɬɧɨ-ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɵɯ ɩɨɤɪɵɬɢɣ, ɤɨɬɨɪɨɟ 

ɦɨɠɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɨ ɞɥɹ ɪɚɡɧɨɰɜɟɬɧɨɣ ɨɤɪɚɫɤɢ Ⱥɥɸɦɢɧɢɹ ɢ ɟɝɨ ɫɩɥɚɜɨɜ [16]. 

ɂɡɜɟɫɬɧɵ   ɟɳɟ   ɚɥɸɦɢɧɢɣ-ɤɪɟɦɧɢɟɜɵɟ   ɫɩɥɚɜɵ   (ɫɢɥɭɦɢɧɵ).   ɂɦɟɸɬ 

ɦɚɥɭɸ ɭɫɚɞɤɭ ɩɪɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɪɚɫɩɥɚɜɚ. ɉɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɞɥɹ ɨɬɥɢɜɨɤ 

ɤɨɪɩɭɫɨɜ ɪɚɡɧɵɯ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ, ɤɨɪɩɭɫɨɜ ɩɪɢɛɨɪɨɜ, ɞɟɬɚɥɟɣ ɛɵɬɨɜɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ, 

ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɥɢɬɶɹ. Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɷɬɢ ɫɩɥɚɜɵ ɭɥɭɱɲɚɸɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 

ɧɚɬɪɢɹ ɢ ɥɢɬɢɹ. ɑɚɳɟ ɜɫɟɝɨ, ɫɢɥɭɦɢɧ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ 

ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ [17]. 
 

 
 

2.3  Ⱦɟɤɨɪɚɬɢɜɧɚɹ ɨɬɞɟɥɤɚ ɚɥɸɦɢɧɢɹ 
 
 
 

ɋɩɥɚɜɵ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɯɭɞɨɠɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɜɫɟ 

ɛɨɥɶɲɟ ɜɵɬɟɫɧɹɸɬ ɛɪɨɧɡɭ ɢ ɜɨ ɦɧɨɝɢɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɡɚɦɟɧɢɥɢ ɟɟ. 

ɋɩɥɚɜɵ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɜɵɝɨɞɧɨ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɨɬ ɛɪɨɧɡɵ ɥɟɝɤɢɦ ɜɟɫɨɦ, ɯɨɪɨɲɢɦɢ 

ɥɢɬɟɣɧɵɦɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚɦɢ, ɱɬɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɞɟɲɟɜɥɹɟɬ ɩɪɨɰɟɫɫ 

ɯɭɞɨɠɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɥɢɬɶɹ. 

Ɉɫɧɨɜɧɨɣ, ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɣ ɫɩɨɫɨɛ ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɨɣ ɨɬɞɟɥɤɢ 

ɫɩɥɚɜɨɜ  ɚɥɸɦɢɧɢɹ  –  ɚɧɨɞɧɚɹ  ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ.  ɉɪɢ  ɚɧɨɞɢɪɨɜɚɧɢɢ  ɫɩɥɚɜɚ 

ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɨɤɫɢɞɧɵɣ ɫɥɨɣ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɜɵɫɨɤɨɣ ɚɞɫɨɪɛɰɢɨɧɧɨɣ 

ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ, ɞɚɸɳɢɣ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɨɤɪɚɲɢɜɚɬɶ ɢɡɞɟɥɢɹ[18]. 

Ɂɚɱɟɦ ɠɟ ɧɭɠɧɨ ɚɧɨɞɢɪɨɜɚɬɶ ɚɥɸɦɢɧɢɣ, ɜɟɞɶ ɨɧ ɯɨɪɨɲɨ ɜɵɝɥɹɞɢɬ 

ɩɨɫɥɟ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɧɚ ɫɬɚɧɤɟ ɢɥɢ ɷɤɫɬɪɭɡɢɢ (ɷɤɫɬɪɭɡɢɹ – ɩɪɨɰɟɫɫ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ 

ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɩɪɟɫɫɚ)? ɉɨɬɨɦɭ ɱɬɨ, ɤɚɤ ɦɧɨɝɢɟ 

ɦɟɬɚɥɥɵ    ɚɥɸɦɢɧɢɣ   ɩɨɞɜɟɪɠɟɧ    ɤɨɪɪɨɡɢɢ    (ɤɨɪɪɨɡɢɹ    –    ɷɬɨ    ɩɪɨɰɟɫɫ 



ɫɚɦɨɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɝɨ  ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ  ɦɟɬɚɥɥɨɜ  ɢ   ɢɯ   ɫɩɥɚɜɨɜ  ɩɨɞ   ɜɥɢɹɧɢɟɦ 

ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɪɟɞɵ (ɨɬ ɥɚɬ. corrosio — «ɪɚɡɴɟɞɚɧɢɟ»). Ⱥɥɸɦɢɧɢɣ ɛɟɡ ɡɚɳɢɬɧɨɝɨ 

ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɛɵɫɬɪɨ ɪɚɡɪɭɲɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ. 

Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ ɱɬɨɛɵ ɧɚɞɟɠɧɨ ɡɚɳɢɬɢɬɶ ɚɥɸɦɢɧɢɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɨɡɞɚɬɶ ɧɚ 

ɟɝɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɭɸ ɨɤɫɢɞɧɭɸ ɩɥɟɧɤɭ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 20-30 ɦɢɤɪɨɧ. 

ȼ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɷɬɚ ɩɥɟɧɤɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɤɪɚɲɟɧɚ ɢɥɢ ɦɨɠɟɬ ɫɨɯɪɚɧɢɬɶ 

ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɰɜɟɬ [19]. 
 

 
 

3  ɐɜɟɬɧɨɟ ɚɧɨɞɢɪɨɜɚɧɢɟ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ9 
 
 
 

3.1 ɂɫɬɨɪɢɹ ɚɧɨɞɢɪɨɜɚɧɢɹ 
 
 
 

Ⱥɧɨɞɢɪɨɜɚɧɢɟ – ɷɬɨ ɦɟɬɨɞ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɢɡɦɟɧɹɟɬ ɯɢɦɢɸ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɦɟɬɚɥɥɨɜ. Ⱥɧɨɞɢɪɨɜɚɧɧɚɹ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɩɪɢɞɚɟɬ ɦɟɬɚɥɥɭ ɪɹɞ ɧɨɜɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ, ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɭɸ ɡɚɳɢɬɭ ɨɬ 

ɤɨɪɪɨɡɢɢ, ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɢ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɥɭɱɲɭɸ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɤ 

ɰɚɪɚɩɢɧɚɦ, ɢ, ɤɨɧɟɱɧɨ, ɷɫɬɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɜɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ. ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɚɥɸɦɢɧɢɣ ɬɚɤ 

ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜ ɫɨɬɧɹɯ ɨɬɪɚɫɥɟɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ, ɢɦɟɟɬ ɫɦɵɫɥ 

ɚɧɨɞɢɪɨɜɚɬɶ ɚɥɸɦɢɧɢɣ, ɱɬɨɛɵ ɨɧ ɩɪɢɨɛɪɟɥ ɧɨɜɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ. 

ɉɪɢ ɷɥɟɤɬɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɦ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɨɤɫɢɞɧɨɣ ɩɥɺɧɤɢ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 

ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɢɡɞɟɥɢɟ ɨɩɭɫɤɚɸɬ ɜ ɜɚɧɧɭ ɫ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɨɦ. ɗɥɟɤɬɪɨɥɢɬɵ 

ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɵ (ɱɬɨ ɹɫɧɨ ɢɡ ɫɚɦɨɝɨ ɧɚɡɜɚɧɢɹ). Ʉɨɝɞɚ ɱɟɪɟɡ ɪɚɫɬɜɨɪ 

ɩɪɨɩɭɫɤɚɸɬ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɣ ɬɨɤ, ɧɚ ɤɚɬɨɞɟ ɜɵɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜɨɞɨɪɨɞ, ɚ ɧɚ ɚɧɨɞɟ – 

ɤɢɫɥɨɪɨɞ, ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɨɤɫɢɞɧɵɣ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɨɤɢɫɥɟɧɧɵɣ 

ɰɟɥɟɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨ,  ɫɥɨɣ  ɫ  ɡɚɪɚɧɟɟ  ɡɚɞɚɧɧɵɦɢ  ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ,  ɡɚɜɢɫɹɳɢɦɢ  ɨɬ 

ɫɢɥɵ ɬɨɤɚ ɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɤɢɫɥɨɬɵ. Ⱥ ɬɚɤ ɤɚɤ ɷɬɚ ɞɟɬɚɥɶ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ 

«ɤɚɬɨɞ-ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬ-ɞɟɬɚɥɶ» ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɧɨɞɨɦ, ɬɨ ɢ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɡɚɳɢɬɧɨɣ ɩɥɺɧɤɢ 

ɧɚɡɜɚɥɢ «ɚɧɨɞɢɪɨɜɚɧɢɟɦ». 

ɋɩɨɫɨɛ ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɹ ɢɡɞɟɥɢɣ ɜ ɪɚɡɧɨɰɜɟɬɧɵɟ ɰɜɟɬɚ ɛɵɥ ɨɬɤɪɵɬ 1923 ɝ.. 

ɉɨɫɥɟ ɨɬɤɪɵɬɢɹ ɞɚɧɧɨɟ ɢɡɨɛɪɟɬɟɧɢɟ ɫɦɨɝɥɢ ɩɪɢɦɟɧɢɬɶ ɜ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɬɨɥɶɤɨ ɜ 



1929ɝ. ɩɨɫɥɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɦɟɬɨɞɚ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɫɟɪɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ. ɉɨɫɥɟ 

ɷɬɨɝɨ ɛɵɥ ɩɨɞɨɛɪɚɧ ɫɚɦɵɣ ɲɢɪɨɤɢɣ ɚɫɫɨɪɬɢɦɟɧɬ ɤɪɚɫɢɬɟɥɟɣ ɢ "ɰɜɟɬɧɨɣ 

ɚɥɸɦɢɧɢɣ" ɫɬɚɥ ɫɟɪɶɟɡɧɵɦ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɨɦ ɞɪɭɝɢɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɢ ɩɥɚɫɬɦɚɫɫ. 

ɂɡɧɚɱɚɥɶɧɨ  ɰɜɟɬɧɨɟ  ɚɧɨɞɢɪɨɜɚɧɢɟ  ɩɪɢɦɟɧɹɥɨɫɶ  ɩɪɢ  ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ 

ɬɚɤɢɯ ɩɪɟɞɦɟɬɨɜ ɤɚɤ ɩɟɩɟɥɶɧɢɰɵ, ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɚɹ ɩɨɫɭɞɚ ɢɡ ɦɟɬɚɥɥɚ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ 

ɜɚɡɵ   ɞɥɹ   ɮɪɭɤɬɨɜ,  ɱɚɣɧɵɯ  ɫɬɨɥɢɤɨɜ  ɧɚ   ɤɨɥɟɫɚɯ  ɢ   ɞɥɹ   ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɨɣ 

ɨɛɥɢɰɨɜɤɢ ɫɬɟɧ ɜɧɭɬɪɢ ɡɞɚɧɢɣ. ɉɨɡɠɟ ɧɚɱɚɥɢ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɞɥɹ 

ɤɪɭɩɧɨɦɚɫɲɬɚɛɧɨɣ ɨɬɞɟɥɤɢ, ɞɥɹ ɩɪɢɦɟɪɚ ɦɨɠɧɨ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɥɢɮɬɵ, ɜɢɬɪɢɧɵ ɜ 

ɦɚɝɚɡɢɧɚɯ ɢ ɬ.ɩ. 

ɋ ɩɨɹɜɥɟɧɢɟɦ ɫɥɨɠɧɵɯ ɤɪɚɫɢɬɟɥɟɣ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɤɥɚɫɫɚ "ɇɟɨɥɚɧ" ɢ 

ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɨɣ ɭɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɧɨɝɨ ɱɟɪɧɨɝɨ ɤɪɚɫɢɬɟɥɹ "ɇɢɝɪɨɡɢɧ Ⱦ" ɜ 1937 

ɝ. ɩɟɪɟɲɥɢ ɤ ɪɟɲɟɧɢɸ ɩɪɨɛɥɟɦ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɧɟɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɨɣ 

ɫɜɟɬɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶɸ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɤɪɚɫɢɬɟɥɟɣ. 

ȼ ɧɚɱɚɥɟ 30-ɯ ɝɨɞɨɜ ɫɬɚɥɢ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɩɢɝɦɟɧɬɧɵɟ ɤɪɚɫɢɬɟɥɢ, ɨɞɧɚɤɨ ɜ 

ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɛɪɨɧɡɨɜɵɣ ɤɪɚɫɢɬɟɥɶ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɣ 

ɧɚ ɛɚɡɟ ɤɨɛɚɥɶɬɚ ɢ ɦɚɪɝɚɧɰɟɜɨɤɢɫɥɨɣ ɫɨɥɢ. ȼ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɫɬɪɚɧɚɯ ɷɬɨɬ 

ɤɪɚɫɢɬɟɥɶ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɧɚɪɭɠɧɨɣ ɨɬɞɟɥɤɢ ɦɟɬɚɥɥɚ. 

ȼ Ƚɟɪɦɚɧɢɢ ɜ 1939 ɝ. ɛɵɥ ɩɨɥɭɱɟɧ ɤɪɚɫɢɬɟɥɶ ɠɟɥɬɨ-ɡɨɥɨɬɢɫɬɨɝɨ ɰɜɟɬɚ 

ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɚɦɦɨɧɢɣ-ɠɟɥɟɡɨ (III) ɨɤɫɚɥɚɬɚ. ɉɨɫɥɟ Ɉɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɜɨɣɧɵ ɷɬɨɬ 

ɤɪɚɫɢɬɟɥɶ ɫɬɚɥɢ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɩɪɢ ɨɮɨɪɦɥɟɧɢɢ ɦɧɨɝɢɯ ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɯ ɡɞɚɧɢɣ, ɨɧ 

ɹɜɢɥɫɹ ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɵɦ ɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɨɮɨɪɦɥɟɧɢɹ ɜɢɬɪɢɧ ɦɚɝɚɡɢɧɨɜ, ɜɵɬɟɫɧɢɜ 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɡɨɥɨɬɨɣ ɮɨɥɶɝɢ [20]. 
 

 
 

3.2 Ɋɚɡɧɨɜɢɞɧɨɫɬɢ ɰɜɟɬɧɨɝɨ ɚɧɨɞɢɪɨɜɚɧɢɹ 
 
 
 

ɇɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɦɨɠɧɨ ɜɫɬɪɟɬɢɬɶ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɭɫɥɭɝɢ ɩɨ ɚɧɨɞɢɪɨɜɚɧɢɸ ɚɥɸɦɢɧɢɹ. Ȼɵɜɚɟɬ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɟ, ɬɜɟɪɞɨɟ 

ɢ ɰɜɟɬɧɨɟ ɚɧɨɞɢɪɨɜɚɧɢɟ. ɇɟɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɩɪɟɞɥɚɝɚɸɬ ɚɧɨɞɢɪɨɜɚɬɶ 

ɚɥɸɦɢɧɢɣ  ɜ  ɞɨɦɚɲɧɢɯ  ɭɫɥɨɜɢɹɯ.  Ʉɚɠɞɨɟ  ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ  ɢɦɟɟɬ  ɫɜɨɢ 

ɢɧɬɟɪɟɫɧɵɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ. 



Ɍɜɟɪɞɨɟ ɚɧɨɞɢɪɨɜɚɧɢɟ ɚɥɸɦɢɧɢɹ – ɷɬɨ ɨɫɨɛɵɣ ɫɩɨɫɨɛ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ 

ɫɜɟɪɯɩɪɨɱɧɨɣ ɦɢɤɪɨɩɥɟɧɤɢɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɣ ɞɟɬɚɥɢ. Ɉɧ ɩɨɥɭɱɢɥ 

ɧɟɛɵɜɚɥɨɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɢ ɜ ɚɜɢɚ-, ɤɨɫɦɨ- ɢ ɚɜɬɨɫɬɪɨɟɧɢɢ, ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɟ ɢ 

ɫɯɨɠɢɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ. ɋɭɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɚɧɨɞɢɪɨɜɚɧɢɹ ɛɟɪɟɬɫɹ ɧɟ ɨɞɢɧ 

ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬ, ɚ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ. Ɍɚɤ ɨɞɧɚ ɢɡ 

ɡɚɩɚɧɬɟɧɨɜɚɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɢɤ ɩɨɞɪɚɡɭɦɟɜɚɟɬ ɫɦɟɲɟɧɢɟ ɫɟɪɧɨɣ, ɳɚɜɟɥɟɜɨɣ, 

ɜɢɧɧɨɣ, ɥɢɦɨɧɧɨɣ ɢ ɛɨɪɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬ ɜ ɩɪɨɩɨɪɰɢɢ 70-160/30-80/5-20/2-15/1-5 

ɝ/ɥ. ɢ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɵɦ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɬɨɤɚ ɫ 5 ɞɨ 28 ȼ. ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 

ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɞɨ 25 ɝɪɚɞɭɫɨɜ ɩɨ ɐɟɥɶɫɢɸ. Ɍɜɟɪɞɨɫɬɶ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ 

ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɨɪɢɫɬɵɯ ɹɱɟɟɤ ɚɧɨɞɧɨɣ ɩɥɟɧɤɢ. 

ɐɜɟɬɧɨɟ ɚɧɨɞɢɪɨɜɚɧɢɟ ɚɥɸɦɢɧɢɹ – ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɰɜɟɬɚ 

ɚɧɨɞɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɞɟɬɚɥɢ. ɉɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɤɚɤ ɞɨ, ɬɚɤ ɢ ɩɨɫɥɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ 

ɞɟɬɚɥɢ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɟ. Ȼɵɜɚɟɬ 4 ɜɢɞɨɜ: 

 ɚɞɫɨɪɛɰɢɨɧɧɨɟ ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɟ; 
 

 ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɟ; 
 

 ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɟ ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɟ; 
 

 ɢɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢɨɧɧɨɟ ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɟ. 
 

Аɞɫɨɪɛɰɢɨɧɧɨɟ ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɟ ɚɥɸɦɢɧɢɹ. ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɦɟɬɨɞɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ 

ɨɝɪɨɦɧɨɟ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɤɪɚɫɢɬɟɥɟɣ. Ⱥɥɸɦɢɧɢɟɜɨɟ ɢɡɞɟɥɢɟ  ɫ ɛɟɫɰɜɟɬɧɵɦ 

ɚɧɨɞɧɵɦ  ɩɨɤɪɵɬɢɟɦ, ɟɳɟ ɧɟ ɧɚɩɨɥɧɟɧɧɵɦ, ɩɨɝɪɭɠɚɸɬ ɜ ɜɨɞɧɵɣ (ɪɟɞɤɨ – 

ɫɩɢɪɬɨɜɵɣ) ɪɚɫɬɜɨɪ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ,  ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɪɚɫɢɬɟɥɹ. ɂɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ 

ɰɜɟɬɚ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɤɪɚɫɢɬɟɥɹ, ɩɨɝɥɨɳɟɧɧɨɝɨ ɚɧɨɞɧɵɦ ɩɨɤɪɵɬɢɟɦ. 

ɉɨɝɥɨɳɟɧɢɟ ɤɪɚɫɢɬɟɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɧɚ 3-4 ɦɢɤɪɨɧɚ ɜ ɝɥɭɛɢɧɭ ɩɨɪ 

ɚɧɨɞɧɨɝɨ ɩɨɤɪɵɬɢɹ. Ɂɚɬɟɦ ɩɨɤɪɵɬɢɟ ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɬ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɸ (ɪɢɫ. 8). 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 8 – Ⱥɞɫɨɪɛɰɢɨɧɧɨɟ ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɟ 



Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɹ.  Ⱦɥɹ  ɯɨɪɨɲɟɝɨ  ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɹ,  ɚ  ɬɚɤɠɟ  ɜɵɫɨɤɨɣ 

ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɬɨɥɳɢɧɚ ɚɧɨɞɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 15 ɦɤɦ. 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɤɪɚɫɢɬɟɥɟɣ ɦɨɠɟɬ ɫɨɫɬɚɜɥɹɬɶ ɨɬ 0,2-0,4 ɝ/ɥ ɞɥɹ 

ɫɜɟɬɥɵɯ ɬɨɧɨɜ, ɞɨ 10 ɝ/ɥ ɞɥɹ ɧɚɫɵɳɟɧɧɵɯ ɬɨɧɨɜ. Ɉɛɵɱɧɨ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɝɨɪɹɱɢɟ 

ɪɚɫɬɜɨɪɵ ɤɪɚɫɢɬɟɥɟɣ – ɨɬ 55 ɞɨ 75 ºɋ, ɚ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɹ – ɨɬ 5 ɞɨ 

15 ɦɢɧɭɬ, ɧɚɫɵɳɟɧɧɵɟ ɰɜɟɬɚ ɦɨɝɭɬ ɩɨɬɪɟɛɨɜɚɬɶ ɢ 30 ɦɢɧɭɬ. ȼɚɠɧɵɦ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ ɞɥɹ ɚɞɫɨɪɛɰɢɢ ɤɪɚɫɢɬɟɥɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɇ ɪɚɫɬɜɨɪɚ, ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɣ 

ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɨɛɵɱɧɨ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɬ 5 ɞɨ 6. 

Эɥɟɤɬɪɨɥɢɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɟ ɚɥɸɦɢɧɢɹ. Дɜɭɯɫɬɚɞɢɣɧɨɟ 

ɚɧɨɞɢɪɨɜɚɧɢɟ. ɋɪɟɞɢ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɹ ɚɧɨɞɧɨɝɨ ɩɨɤɪɵɬɢɹ − ɰɜɟɬɧɨɝɨ 

ɚɧɨɞɢɪɨɜɚɧɢɹ − ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɢɱɟɫɤɢɣ ɦɟɬɨɞ ɹɜɥɹɟɬɫɹ, ɛɟɡɭɫɥɨɜɧɨ, ɫɚɦɵɦ 

ɢɧɬɟɪɟɫɧɵɦ (ɪɢɫ. 9). 
 

 
 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 9 – ɗɥɟɤɬɪɨɥɢɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɟ 
 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ  ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ,  ɩɨ  ɤɨɬɨɪɵɦ  ɷɬɨɬ  ɦɟɬɨɞ  ɢɦɟɟɬ 

ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ: 

 ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶ ɰɜɟɬɚ; 
 

 ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɹ ɬɨɧɤɢɯ ɚɧɨɞɧɵɯ ɩɨɤɪɵɬɢɣ; 
 

 ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɹ; 
 

 ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ; 
 

 ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɸ ɫɜɟɬɚ; 
 

 ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɚɹ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ. 
 

ɉɪɨɰɟɫɫ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɩɨɝɪɭɠɟɧɢɢ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɝɨ ɢɡɞɟɥɢɹ ɫ 

ɛɟɫɰɜɟɬɧɵɦ  ɫɟɪɧɨɤɢɫɥɵɦ  ɚɧɨɞɧɵɦ   ɩɨɤɪɵɬɢɟɦ,  ɟɳɟ  ɧɟ  ɧɚɩɨɥɧɟɧɧɵɦ,  ɜ 



ɤɢɫɥɨɬɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ ɫ ɨɞɧɨɣ ɢɥɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɦɢ ɫɨɥɹɦɢ ɦɟɬɚɥɥɨɜ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, 

ɫɭɥɶɮɚɬɨɦ ɨɥɨɜɚ. 

ɋɨɥɢ ɨɥɨɜɚ, ɧɢɤɟɥɹ, ɤɨɛɚɥьɬɚ ɢ ɦɟɞɢ. ɂɡɞɟɥɢɟ ɩɨɞɤɥɸɱɚɸɬ ɜ 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɭɸ ɰɟɩɶ ɫ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦ ɢɥɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦ ɬɨɤɨɦ. ȼ ɷɬɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 

ɧɚ ɞɧɟ ɩɨɪ ɚɧɨɞɧɨɝɨ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɨɫɚɠɞɟɧɢɟ ɷɬɢɯ ɫɚɦɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ. 

ɐɜɟɬ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɫɨɫɬɚɜɚ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ. Ȼɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɢɡ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ 

(ɨɥɨɜɨ, ɧɢɤɟɥɶ, ɤɨɛɚɥɶɬ ɢ ɞɪ.) ɞɚɸɬ ɰɜɟɬɚ ɨɬ ɫɜɟɬɥɨɣ «ɛɪɨɧɡɵ» ɞɨ ɱɟɪɧɨɝɨ, ɚ 

ɦɟɞɶ – ɤɪɚɫɧɵɣ ɰɜɟɬ. ɐɜɟɬ ɩɨɱɬɢ ɧɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɬɨɥɳɢɧɵ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɚɧɨɞɧɨɝɨ 

ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɢ ɡɚɜɢɫɢɬ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɬɨɥɶɤɨ ɨɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɦɟɬɚɥɥɚ, ɨɫɚɠɞɟɧɧɨɝɨ ɜ 

ɩɨɪɵ (ɪɢɫ. 10). 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 10 − ɉɪɨɰɟɫɫ ɨɫɚɠɞɟɧɢɹ ɨɥɨɜɚ ɜ ɩɨɪɵ ɚɧɨɞɧɨɝɨ ɩɨɤɪɵɬɢɹ. 
 

Эɥɟɤɬɪɨɥɢɬ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɫɭɥьɮɚɬɚ ɨɥɨɜɚ. Ɉɥɨɜɨ ɩɪɢ 0,2 ɝ/ɦ2 ɞɚɟɬ 

ɫɜɟɬɥɭɸ «ɛɪɨɧɡɭ», ɚ ɩɪɢ 2 ɝ/ɦ2 – ɧɚɫɵɳɟɧɧɵɣ ɱɟɪɧɵɣ ɰɜɟɬ. ɋɜɨɣɫɬɜɚ 

ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ ɨɛɵɱɧɨɝɨ ɫɟɪɧɨɤɢɫɥɨɝɨ 

ɚɧɨɞɧɨɝɨ ɩɨɤɪɵɬɢɹ. Ɍɢɩɢɱɧɵɣ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɫɭɥɶɮɚɬɚ ɨɥɨɜɚ 

ɫɨɞɟɪɠɢɬ 14-18 ɝ/ɥ ɫɭɥɶɮɚɬɚ ɨɥɨɜɚ, 15-20 ɝ/ɥ ɫɟɪɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɢ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɟ 

ɢ ɧɟɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɞɨɛɚɜɤɢ. Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɰɜɟɬɨɜ ɨɬ ɫɜɟɬɥɨɣ «ɛɪɨɧɡɵ» ɞɨ 

ɱɟɪɧɨɝɨ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɜɪɟɦɹ ɨɬ 0,5 ɞɨ 15 ɦɢɧɭɬ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 

ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ  ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɟɣ  ɬɨɤɚ  ɫ  ɧɢɦɢ  ɦɨɠɧɨ  ɩɨɥɭɱɚɬɶ,  ɧɚɩɪɢɦɟɪ, 

ɬɚɤɢɟ ɰɜɟɬɚ, ɤɚɤ «ɲɚɦɩɚɧɶ» ɢ «ɧɟɪɠɚɜɟɸɳɚɹ ɫɬɚɥɶ» (ɪɢɫ. 11). 



 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 11 − Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɰɜɟɬɚ ɩɪɢ ɷɥɟɤɬɪɨɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɢ ɚɧɨɞɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɚɥɸɦɢɧɢɹ 

ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɟ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɫɭɥɶɮɚɬɚ ɨɥɨɜɚ 

Иɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢɨɧɧɨɟ ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɟ ɚɥɸɦɢɧɢɹ. ɂɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢɨɧɧɨɟ 

ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɡɧɨɜɢɞɧɨɫɬɶɸ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɹ 

(ɪɢɫ.   12).   ɗɬɨɬ   ɦɟɬɨɞ   ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ   ɩɨɥɭɱɚɬɶ   ɲɢɪɨɤɢɣ   ɞɢɚɩɚɡɨɧ   ɰɜɟɬɨɜ 

ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɷɮɮɟɤɬɭ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɢɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢɢ. Ɉɛɵɱɧɨ ɦɟɠɞɭ 

ɚɧɨɞɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɢɱɟɫɤɢɦ ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɟɦ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ 

ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɚɹ ɨɩɟɪɚɰɢɹ (ɜɚɧɧɚ) ɞɥɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɚɧɨɞɧɨɝɨ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɧɚ 

ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟ ɞɧɚ ɩɨɪ ɞɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɰɜɟɬɚ. 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 12 – ɂɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢɨɧɧɨɟ ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɟ 
 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɦɟɬɚɥɥɚ, ɨɫɚɠɞɚɟɦɨɝɨ ɜ ɨɛɵɱɧɨɦ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɢɱɟɫɤɨɦ 

ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɢ, ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɜ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɦ ɢɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢɨɧɧɨɦ ɩɨɤɪɵɬɢɢ. 

Ɉɞɧɚɤɨ ɜ ɩɨɫɥɟɞɧɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɷɬɨɬ ɦɟɬɚɥɥ ɤɨɦɩɚɤɬɧɨ «ɭɩɚɤɨɜɚɧ» ɧɚ ɞɧɟ ɩɨɪ. 

ɗɮɮɟɤɬ  ɢɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢɢ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ  ɦɟɠɞɭ  ɞɜɭɦɹ  ɫɜɟɬɨɪɚɫɫɟɢɜɚɸɳɢɦɢ 

ɫɥɨɹɦɢ: ɷɥɟɤɬɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢ ɨɫɚɠɞɟɧɧɵɦ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɦ ɫɥɨɟɦ ɧɚ ɞɧɟ ɩɨɪ ɢ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɪɚɡɞɟɥɚ ɦɟɠɞɭ ɨɤɫɢɞɧɵɦ ɫɥɨɟɦ ɢ ɚɥɸɦɢɧɢɟɦ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɦ 

ɩɪɹɦɨ ɡɚ ɧɢɦ. 



ɂɡ ɜɫɟɯ ɰɜɟɬɨɜ, ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɯ ɞɚɧɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ, ɧɚɢɛɨɥɟɟ 

ɩɪɢɜɥɟɤɚɬɟɥɶɧɵɦ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɫɟɪɨ-ɝɨɥɭɛɨɟ ɩɨɤɪɵɬɢɟ. ɗɬɨɬ ɦɟɬɨɞ ɰɜɟɬɧɨɝɨ 

ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɹ ɩɨɤɚ ɧɟ  ɢɦɟɟɬ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɫɩɪɨɫɚ ɢɡ-ɡɚ ɛɨɥɟɟ ɫɥɨɠɧɨɣ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɝɨ ɧɚɛɨɪɚ ɰɜɟɬɨɜ. 

Иɧɬɟɝɪɚɥьɧɨɟ  ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɟ  ɚɥɸɦɢɧɢɹ.  ɉɪɢ  ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɦ 

ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɢ ɚɧɨɞɧɨɟ ɨɤɫɢɞɧɨɟ ɩɨɤɪɵɬɢɟ ɨɤɪɚɲɢɜɚɟɬɫɹ ɫɚɦɨ ɫɨɛɨɣ ɜ ɯɨɞɟ 

ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɚɧɨɞɢɪɨɜɚɧɢɹ (ɪɢɫ. 13). Ɉɤɪɚɲɢɜɚɧɢɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɢɥɢ ɡɚ ɫɱɟɬ 

ɚɧɨɞɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɛɵɱɧɵɯ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɚɯ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ 

ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɤɢɫɥɨɬ ɢɥɢ ɩɪɢ ɨɛɵɱɧɨɦ ɚɧɨɞɢɪɨɜɚɧɢɢ ɜ ɫɟɪɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɟ 

ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ. 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 13 – ɂɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɟ ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɟ 
 

Ɉɤɫɢɞɧɵɣ ɫɥɨɣ ɦɨɠɟɬ ɨɤɪɚɲɢɜɚɬɶɫɹ ɜ ɰɜɟɬ ɨɬ ɫɜɟɬɥɨɣ «ɛɪɨɧɡɵ» ɞɨ 

ɱɟɪɧɨɝɨ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɟɝɨ ɬɨɥɳɢɧɵ. ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɷɬɨɬ ɦɟɬɨɞ ɬɪɟɛɭɟɬ 

ɫɥɨɠɧɵɯ  ɢ  ɷɤɡɨɬɢɱɟɫɤɢɯ  ɤɢɫɥɨɬ  ɢɥɢ  ɬɚɤɢɯ  ɠɟ  ɫɩɥɚɜɨɜ,  ɬɨ  ɨɧ  ɩɨɱɬɢ 

ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɜɵɬɟɫɧɟɧ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɢɱɟɫɤɢɦ ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɟɦ, ɩɨ ɤɪɚɣɧɟɣ ɦɟɪɟ, ɜ 

ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ[21, 22]. 
 

 
 

3.3 Ⱦɪɭɝɢɟ ɦɟɬɨɞɵ ɰɜɟɬɧɨɝɨ ɚɧɨɞɢɪɨɜɚɧɢɹ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ 
 
 
 

ɂɡɜɟɫɬɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɰɜɟɬɧɨɝɨ ɚɧɨɞɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɢ ɪɹɞɨɦ 

ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɜ. ɗɬɨ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɧɟɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɨɜ ɚɧɨɞɢɪɨɜɚɧɢɹ, 

ɦɟɞɥɟɧɧɨɟ ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɟ ɩɥɺɧɨɤ ɢ ɨɞɧɨɨɛɪɚɡɧɨɫɬɶ ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɯ ɰɜɟɬɨɜ. 

ɉɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸɬ ɢɯ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɢ ɩɨɷɬɨɦɭ ɫɬɚɥɢ 

ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɧɨɜɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɨɬɧɨɫɹɳɢɟɫɹ ɤ ɰɜɟɬɧɨɦɭ 

ɚɧɨɞɢɪɨɜɚɧɢɸ ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ. 



Ⱦɚɥɟɟ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɡɚɩɚɬɟɧɬɨɜɚɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɹ 

ɢɡɞɟɥɢɣ ɢɡ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ. 

Ɇɟɬɨɞ ɪɚɡɧɨɰɜɟɬɧɨɝɨ ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɹ ɢɡɞɟɥɢɣ ɢɡ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɢ ɟɝɨ ɫɩɥɚɜɨɜ 

[13]. Ⱦɚɧɧɵɣ ɫɩɨɫɨɛ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɡɚɳɢɬɧɨ-ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɨɟ ɩɨɤɪɵɬɢɟ, 

ɤɨɬɨɪɵɣ ɦɨɠɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɞɥɹ ɪɚɡɧɨɰɜɟɬɧɨɝɨ ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɹ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɢ 

ɟɝɨ ɫɩɥɚɜɨɜ. 

Ⱦɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɩɟɪɜɢɱɧɨɟ ɢ ɜɬɨɪɢɱɧɨɟ ɚɧɨɞɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜ 

ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɦɢɤɪɨɩɥɚɡɦɟɧɧɵɯ ɪɚɡɪɹɞɨɜ ɧɚ ɚɧɨɞɟ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚɯ, 

ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɨɤɪɚɲɟɧɧɵɯ ɩɥɟɧɨɤ, ɩɪɢ ɤɨɧɟɱɧɨɦ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɚɧɨɞɧɨɣ ɩɥɟɧɤɢ ɛɨɥɶɲɟɦ ɤɨɧɟɱɧɨɝɨ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɚɧɨɞɧɨɣ ɩɥɟɧɤɢ ɫ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟɦ 

ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɩɥɟɧɤɢ ɜ ɡɨɧɟ, ɩɨɞɥɟɠɚɳɟɣ ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɸ. 

Ⱦɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɦɧɨɝɨɰɜɟɬɧɨɝɨ 

ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɹ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɩɨɜɬɨɪɹɸɬ, ɪɚɡɪɭɲɚɹ ɡɨɧɵ, 

ɩɨɞɥɟɠɚɳɢɟ ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɸ ɜ ɪɚɡɧɵɟ ɰɜɟɬɚ, ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɩɟɪɟɞ 

ɚɧɨɞɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚɯ, ɩɪɢ ɤɨɧɟɱɧɨɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ 

ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɣ ɨɤɪɚɲɟɧɧɨɣ ɡɨɧɵ, ɛɨɥɶɲɟɦ ɤɨɧɟɱɧɨɝɨ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɨɤɪɚɲɟɧɧɨɣ ɡɨɧɵ. 

ɇɟɞɨɫɬɚɬɤɚɦɢ ɦɬɟɨɞɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɟɝɨ ɫɥɨɠɧɨɫɬɶ ɢ ɦɧɨɝɨɫɬɚɞɢɣɧɨɫɬɶ. 

Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɨɩɢɫɚɧɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɧɟɥɶɡɹ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɧɚ ɥɢɬɟɣɧɵɯ 

ɫɩɥɚɜɚɯ ɚɥɸɦɢɧɢɹ, ɬ.ɤ. ɜ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɮɨɪɦɢɪɭɸɬɫɹ ɚɧɨɞɧɵɟ ɩɥɟɧɤɢ 

ɧɟɜɵɫɨɤɨɝɨ ɤɚɱɟɫɬɜɚ. ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ ɬɚɤɠɟ, ɱɬɨ ɚɧɨɞɧɵɟ ɩɨɤɪɵɬɢɹ, 

ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɟ ɜ ɫɟɪɧɨɤɢɫɥɨɬɧɨɦ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɟ ɧɚ ɫɩɥɚɜɚɯ ɚɥɸɦɢɧɢɹ, 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶɸ ɜ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɵɯ 

ɫɪɟɞɚɯ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ ɜ ɫɪɟɞɟ ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ Cl--ɢɨɧɨɜ. 

ɂɡɜɟɫɬɟɧ ɦɟɬɨɞ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɦɧɨɝɨɰɜɟɬɧɨɝɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɧɚ ɩɥɚɫɬɢɧɚɯ 

ɢɡ   ɚɥɸɦɢɧɢɹ   ɢ   ɟɝɨ   ɫɩɥɚɜɨɜ   [24].   ɉɪɟɞɥɚɝɚɟɦɵɣ   ɦɬɟɨɞ   ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ 

ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɱɟɬɤɨɝɨ ɦɧɨɝɨɰɜɟɬɧɨɝɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɧɚ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɣ ɩɥɚɫɬɢɧɟ, 

ɨɛɥɚɞɚɸɳɟɝɨ ɜɵɫɨɤɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶɸ ɡɚ ɫɱɟɬ ɝɥɭɛɨɤɨɝɨ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ 

ɤɪɚɫɢɬɟɥɹ     ɜ     ɩɨɪɢɫɬɭɸ     ɚɧɨɞɢɪɨɜɚɧɧɭɸ    ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ     ɫ     ɩɨɦɨɳɶɸ 



ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɫ ɩɨɧɢɠɟɧɧɨɣ ɬɪɭɞɨɟɦɤɨɫɬɶɸ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɨɣ 

ɮɨɬɨɩɟɪɟɧɨɫɨɦ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɧɚ ɩɥɚɫɬɢɧɭ ɬɨɥɶɤɨ ɨɞɢɧ ɪɚɡ. ɉɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ 

ɝɥɭɛɨɤɨɝɨ ɜɬɨɪɢɱɧɨɝɨ ɚɧɨɞɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɪɟɥɶɟɮɚ ɡɚ ɫɱɟɬ 

ɝɥɭɛɨɤɨɝɨ ɬɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɱɬɨ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ. 

Ɇɟɬɨɞ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɞɜɭɯɰɜɟɬɧɨɝɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɧɚ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɣ 

ɡɚɝɨɬɨɜɤɟ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɣ ɞɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɲɤɚɥ ɜ ɪɚɞɢɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɢ 

ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ [25]. 

ɉɨ ɷɬɨɦɭ ɦɟɬɨɞɭ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɭɸ ɡɚɝɨɬɨɜɤɭ ɲɤɚɥɵ ɚɧɨɞɢɪɭɸɬ ɢ 

ɨɤɪɚɲɢɜɚɸɬ ɜ ɝɨɪɹɱɟɣ ɚɧɢɥɢɧɨɜɨɣ ɤɪɚɫɤɟ. ɇɚ ɨɤɪɚɲɟɧɧɨɣ ɡɚɝɨɬɨɜɤɟ 

ɜɵɲɬɚɦɩɨɜɵɜɚɸɬ  ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ  ɡɧɚɤɢ.  ɉɨɫɥɟ  ɲɬɚɦɩɨɜɤɢ  ɧɚ  ɡɚɱɢɫɬɧɨɦ 

ɫɬɚɧɤɟ ɫɧɢɦɚɸɬ ɚɧɨɞɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɫɥɨɣ ɫ ɜɵɩɭɤɥɵɯ ɱɚɫɬɟɣ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ. ȼ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɲɤɚɥɭ ɫ ɞɜɭɯɰɜɟɬɧɵɦ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟɦ. ɉɨɥɭɱɟɧɢɟ 

ɦɧɨɝɨɰɜɟɬɧɨɝɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɞɚɧɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ. 

ɂɡɜɟɫɬɟɧ ɦɟɬɨɞ ɷɥɟɤɬɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɹ ɚɧɨɞɧɵɯ ɩɥɟɧɨɤ ɧɚ 

ɚɥɸɦɢɧɢɢ ɢ ɟɝɨ ɫɩɥɚɜɚɯ ɜ ɤɢɫɥɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚɯ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɫɨɥɶ 

ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ ɦɟɞɢ, ɧɢɤɟɥɹ, ɫɟɪɟɛɪɚ, ɤɨɛɚɥɶɬɚ, ɤɚɞɦɢɹ, 

ɦɚɪɝɚɧɰɚ ɧɚ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɦ ɬɨɤɟ. Ɉɞɧɚɤɨ ɩɨ ɷɬɨɦɭ ɫɩɨɫɨɛɭ ɧɟɥɶɡɹ ɩɨɥɭɱɢɬɶ 

ɨɞɧɨɪɨɞɧɵɟ ɢ ɫɜɟɬɥɵɟ ɨɬɬɟɧɤɢ ɚɧɨɞɧɨɣ ɩɥɟɧɤɢ [26]. 

ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧ ɦɟɬɨɞ ɷɥɟɤɬɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɹ ɚɧɨɞɧɵɯ 

ɩɥɟɧɨɤ ɧɚ ɚɥɸɦɢɧɢɢ ɢ ɟɝɨ ɫɩɥɚɜɚɯ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɟ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɦ ɫɨɥɶ ɦɟɬɚɥɥɚ 

ɧɚ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɦ ɬɨɤɟ, ɩɨ ɤɨɬɨɪɨɦɭ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɚɧɨɞɧɵɯ ɩɥɟɧɨɤ ɫɜɟɬɥɵɯ 

ɬɨɧɨɜ ɨɤɪɚɲɟɧɧɨɟ ɢɡɞɟɥɢɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɸɬ ɜ ɬɨɣ ɠɟ ɜɚɧɧɟ ɧɚ 

ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɦ ɬɨɤɟ. 

ɂɡɞɟɥɢɹ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɚɧɨɞɢɪɭɸɬ ɜ ɫɟɪɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɟ ɩɟɪɟɞ 

ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɟɦ  ɜ  ɤɢɫɥɨɦ  ɪɚɫɬɜɨɪɟ,  ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɦ  ɫɨɥɶ  ɦɟɬɚɥɥɚ,  ɬɚɤɨɝɨ  ɤɚɤ 

ɦɟɞɶ, ɧɢɤɟɥɶ, ɤɨɛɚɥɶɬ ɢ ɞɪɭɝɢɟ. 

ɂɡɜɟɫɬɟɧ ɦɟɬɨɞ ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɹ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɢɥɢ ɫɩɥɚɜɨɜ ɧɚ ɟɝɨ ɨɫɧɨɜɟ [27]. 

Ɉɩɢɫɵɜɚɟɦɵɣ ɦɟɬɨɞ ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɢɥɢ ɫɩɥɚɜɨɜ ɧɚ ɟɝɨ 

ɨɫɧɨɜɟ  ɫɟɪɧɨɤɢɫɥɨɬɧɵɦ  ɚɧɨɞɢɪɨɜɚɧɢɟɦ  ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ  ɛɟɡ  ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ 

ɤɪɚɫɢɬɟɥɟɣ     ɩɨɥɭɱɚɬɶ     ɨɤɪɚɲɟɧɧɵɟ     ɩɥɟɧɤɢ,     ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɟ     ɜɵɫɨɤɨɣ 



ɫɜɟɬɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶɸ. Ⱦɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɷɬɨ ɡɚ ɫɱɟɬ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɹ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɝɚɥɥɢɹ ɫ ɫɭɪɶɦɨɣ ɢɥɢ ɝɚɥɥɢɹ ɫ ɜɢɫɦɭɬɨɦ ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɢɥɢ 

ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ, ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɸɬ ɢɡɞɟɥɢɹ. Ⱦɚɥɟɟ ɢɡɞɟɥɢɹ 

ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɬɫɹ ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɸ. ɗɬɢ ɞɨɛɚɜɤɢ ɜɜɨɞɹɬ ɜ ɫɩɥɚɜ ɩɪɢ ɟɝɨ ɩɥɚɜɥɟɧɢɢ. 
 

 
 

4 Ɉɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɢ ɩɪɢɫɩɨɫɨɛɥɟɧɢɹ 
 
 
 

Ɉɩɨɤɢ 
 

Ɉɩɨɤɚ – ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɭɞɟɪɠɚɧɢɹ ɮɨɪɦɨɜɨɱɧɨɣ ɫɦɟɫɢ ɩɪɢ 

ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɥɢɬɟɣɧɨɣ ɮɨɪɦɵ, ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɢ ɟɟ ɢ ɩɪɢ ɡɚɥɢɜɤɟ ɠɢɞɤɢɯ 

ɦɟɬɚɥɥɨɦ. Ɉɩɨɤɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɠɟɫɬɤɢɟ ɪɚɦɤɢ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɭɩɥɨɬɧɹɟɬɫɹ 

ɮɨɪɦɨɜɨɱɧɚɹ ɫɦɟɫɶ ɩɪɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɥɢɬɟɣɧɵɯ ɮɨɪɦ (ɪɢɫ. 14) [28]. 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 14 – Ɉɩɨɤɢ ɥɢɬɟɣɧɵɟ, ɜɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ 
 
 
 

ɉɥɚɜɢɥɶɧɚɹ ɩɟɱɶ 
 

ɉɟɱɶ ɞɥɹ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɦɢɧɢ-ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ Protech PT-M-220-1 ɞɥɹ 

ɢɡɞɟɥɢɣ ɞɨ 2 ɤɝ. ɉɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɞɥɹ ɩɥɚɜɤɢ ɡɨɥɨɬɚ, ɫɟɪɟɛɪɚ, ɦɟɞɢ, ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɢ 

ɞɪ. 



 
 

 
 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ: 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 15 – ɉɟɱɶ ɞɥɹ ɩɥɚɜɤɢ, ɜɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ 

 

 Ɋɚɛɨɱɟɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ: 220 ȼ; 
 

 Ɇɨɳɧɨɫɬɶ: 1 ɤȼɬ; 
 

 Ɋɟɝɭɥɢɪɭɟɦɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ: 0 ~ 1200.C; 
 

 ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɧɚɝɪɟɜɚ: 25 ɦɢɧɭɬ; 
 

 ȿɦɤɨɫɬɶ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɨɞɧɭ ɩɨɪɰɢɸ: 1 ~ 3 ɤɝ (ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧ 

ɞɪɭɝɨɣ ɨɛɴɟɦ ɝɪɚɮɢɬɨɜɨɝɨ ɬɢɝɥɹ); 

 Ɋɟɝɭɥɹɬɨɪ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ: AI ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɉɂȾ-ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ; 
 

 Ʉɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɹ: Ʉɚɛɟɥɶɧɚɹ ɥɢɧɢɹ; 1 ɤɝ ɝɪɚɮɢɬɨɜɵɣ ɬɢɝɟɥɶ, ɬɢɝɟɥɶɧɵɣ 

ɤɥɟɳ; ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɞɟɬɚɥɢ; 

 Ɋɚɡɦɟɪ: Ʉɨɪɩɭɫ ɩɟɱɢ: 170x200x370 ɦɦ Ʉɚ. 
 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ: 
 

1) ɦɚɥɟɧɶɤɢɣ, ɩɨɪɬɚɬɢɜɧɵɣ, ɥɟɝɤɢɣ ɜɟɫ 170x200x370 ɦɦ 4,5 ɤɝ; 
 

2) ɉɪɨɫɬɨɬɚ ɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ, ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɢ ɧɚɫɬɪɨɣɤɚ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ; 

3) ȼɵɫɨɤɚɹ ɬɨɱɧɨɫɬɶ: ɉɂȾ-ɤɨɧɬɪɨɥɶ; 
 

4) ȼɵɫɨɤɚɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢ ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢɟ. 
 

5) Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚɹ ɩɥɚɜɤɚ ɢɥɢ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ 

ɧɟɜɨɫɩɥɚɦɟɧɹɸɳɢɯɫɹ ɢɥɢ ɜɡɪɵɜɨɨɩɚɫɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɜ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɟ, 

ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ, ɯɢɦɢɢ ɢ ɬ. ɞ. 

6) ɇɟɛɨɥɶɲɚɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɚɹ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ [29]: 



ɇɚ ɬɚɛɥɢɰɟ 2 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ 

ɩɥɚɜɢɥɶɧɨɣ ɩɟɱɢ Protech ɞɥɹ ɦɢɧɢ-ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2 – ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɦɨɞɟɥɟɣ ɩɥɚɜɢɥɶɧɨɣ ɩɟɱɢ Protech 
 

 ɋɟɪɢɹ Ɇ ɋɟɪɢɹ N 

Ɇɨɞɟɥɶ ɉɌ-Ɇ- 
 

220-1 

ɉɌ-Ɇ- 
 

110-1 

ɉɌ-N-220- 
 

1 

ɉɌ-N-110-1 

Ɋɚɛɨɱɟɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ 220V 110V 220V 110V 

Ɇɨɳɧɨɫɬɶ 1KW 

Ɋɟɝɭɥɢɪɭɟɦɚɹ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 

0 ~ 1200.C 0 ~ 1300.C 

ɋɬɟɩɟɧɶ ɧɚɝɪɟɜɚ 25ɦɢɧ 35ɦɢɧ 

ɉɥɚɜɢɥɶɧɚɹ 
 

ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ 

ɩɚɪɬɢɢ 

1 ~ 3 ɤɝ (ɪɚɡɥɢɱɧɚɹ ɟɦɤɨɫɬɶ ɝɪɚɮɢɬɨɜɨɝɨ ɬɢɝɥɹ 

ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ) 

Ɋɟɝɭɥɹɬɨɪ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ AI ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɉɂȾ-ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ 
 

PV, SV ɦɨɠɟɬ ɩɨɤɚɡɵɜɚɬɶ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ 

ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɹ Ʉɚɛɟɥɶɧɚɹ ɥɢɧɢɹ; 1 ɤɝ ɝɪɚɮɢɬɨɜɵɣ ɬɢɝɟɥɶ, 

ɬɢɝɟɥɶɧɵɣ ɤɥɟɳ; ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɞɟɬɚɥɢ 

ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ Ʉɨɪɩɭɫ  ɩɟɱɢ:  170x200x370  ɦɦ.  Ʉɚɦɟɪɚ  ɩɟɱɢ: 

Ɏ70 * 145 ɦɦ. 

 
 

Ȼɨɪɦɚɲɢɧɚ 
 

Ⱦɜɢɝɚɬɟɥɢ ɛɨɪɦɚɲɢɧ Foredom ɨɫɧɚɳɟɧɵ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɫɚɦɨɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ, ɱɬɨ 

ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɛɨɪɦɚɲɢɧɵ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɛɟɡ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ. 

Ⱦɨɜɨɥɶɧɨ ɦɨɳɧɵɟ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɧɵɟ ɦɨɬɨɪɵ ɜ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ ɫ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɧɢɡɤɢɦ 

ɭɪɨɜɧɟɦ ɲɭɦɚ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɢɯ ɞɥɹ ɫɜɟɪɥɟɧɢɹ, ɩɨɥɢɪɨɜɤɢ, ɲɥɢɮɨɜɤɢ, 

ɮɢɧɢɲɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢ ɬɟɤɫɬɭɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ, ɝɪɚɜɢɪɨɜɤɢ ɢ 

ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɜɨɫɤɭ [30]. 



 
 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 16 − Ȼɨɪɦɚɲɢɧɚ FOREDOM SR. 
 

Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 
 

  ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɩɢɬɚɧɢɹ: 220 ȼ, 50 Ƚɰ. 
 

  Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɜɚɥɚ: 18000 ɨɛ/ɦɢɧ 
 

  Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ: 125 ȼɬ 
 

  Ʉɪɭɬɹɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ: ɞɨ 5,4 ɤɝɫ/ɫɦ 
 

  Ⱦɥɢɧɚ ɜɚɥɚ: 91 ɫɦ 
 

  Ƚɚɛɚɪɢɬɵ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ: ɨɤɨɥɨ 120ɯ100ɯ100 ɦɦ 
 
 
 

Ɉɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɞɥɹ ɚɧɨɞɢɪɨɜɚɧɢɹ 
 

Ɉɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ   ɞɥɹ   ɚɧɨɞɢɪɨɜɚɧɢɹ   ɚɥɸɦɢɧɢɹ   ɞɟɥɢɬɫɹ   ɧɚ   3   ɜɢɞɚ: 

ɨɫɧɨɜɧɨɟ (ɜɚɧɧɵ ɞɥɹ ɚɧɨɞɢɪɨɜɚɧɢɹ), ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɸɳɟɟ (ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ 

ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɭɸ ɪɚɛɨɬɭ ɥɢɧɢɢ, ɩɨɞɚɟɬ ɬɨɤ ɜ ɜɚɧɧɵ ɢ ɬ.ɞ.) ɢ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɨɟ (ɧɚ 

ɧɟɦ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɚ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ, ɢɯ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ ɩɨ 

ɥɢɧɢɹɦ, ɫɤɥɚɞɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢ ɩɪ.). 
 

 
 

ȼɚɧɧɵ ɞɥɹ ɚɧɨɞɢɪɨɜɚɧɢɹ 
 

ȼɫɟ ɝɚɥɶɜɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɜɚɧɧɵ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ ɢɡ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɫ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɣ 

ɝɢɝɪɨɫɤɨɩɢɱɧɨɫɬɶɸ ɢ ɜɨɞɨɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶɸ. Ɉɧɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵ ɤ ɜɥɢɹɧɢɸ 

ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ, ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɬɜɚ, ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɚ, ɚɝɪɟɫɫɢɜɧɵɦ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦ 

ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹɦ. 



Ʉɨɪɩɭɫ ɝɚɥɶɜɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɜɚɧɧ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɤɚɤ ɫɩɥɨɲɧɵɦɢ, ɬɚɤ ɢ 

ɦɧɨɝɨɫɟɤɰɢɨɧɧɵɦ. 

Ⱦɧɢɳɟ ɜɚɧɧɵ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɧɚɤɥɨɧɧɵɦ, ɚ ɫɥɢɜɧɵɟ ɩɚɬɪɭɛɤɢ ɪɚɡɦɟɳɟɧɵ 

ɜ ɛɨɤɨɜɵɯ ɫɬɟɧɤɚɯ. 

Ƚɚɥɶɜɚɧɢɱɟɫɤɚɹ ɜɚɧɧɚ – ɷɬɨ ɟɦɤɨɫɬɶ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ ɪɚɛɨɱɢɣ ɪɚɫɬɜɨɪ, ɜ 

ɤɨɬɨɪɨɦ  ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ ɪɹɞ  ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɩɪɢ  ɚɧɨɞɢɪɨɜɚɧɢɢ ɢɡɞɟɥɢɣ  (ɪɢɫ.  16) 

[31]. 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 17 – ȼɚɧɧɵ ɞɥɹ ɚɧɨɞɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ ɦɟɥɤɨɫɟɪɢɣɧɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚɯ 
 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɜɚɧɧɵ ɞɥɹ ɚɧɨɞɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɚɥɟɧɶɤɨɝɨ ɢɡɞɟɥɢɹ ɦɨɠɧɨ ɜɡɹɬɶ 

ɩɥɚɫɬɢɤɨɜɭɸ ɩɨɫɭɞɭ ɢɥɢ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɭɸ (ɪɢɫ. 18). ɂɯ ɦɨɠɧɨ ɩɪɢɨɛɪɟɫɬɢ ɜ 

ɥɸɛɵɯ ɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ ɦɚɝɚɡɢɧɚɯ. 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 18 – Ʉɨɧɬɟɣɧɟɪ ɞɥɹ ɚɧɨɞɢɪɨɜɚɧɢɹ 



Ȼɥɨɤ ɩɢɬɚɧɢɹ 
 

Ɇɨɞɭɥɟɣ ɞɥɹ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦɢ ɩɢɬɚɧɢɹ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ, ɨɧɢ 

ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɩɨ ɜɵɯɨɞɧɵɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ ɢ ɩɨ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɭ. ȼ ɨɫɧɨɜɧɨɦ 

ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ ɫɬɚɛɢɥɢɡɢɪɭɟɦɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɬɨɤɚ, ɧɨ ɜɫɟ ɢɦɟɸɬ 

ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɩɨ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. ɉɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɢ ɧɟɛɨɥɶɲɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ (150-250 

ȼɬ) ɩɨɦɟɳɚɸɬɫɹ ɜ ɤɨɦɩɚɤɬɧɨɦ ɤɨɪɩɭɫɟ (ɪɢɫ. 19) [32]. 
 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 19 – Ȼɥɨɤ ɩɢɬɚɧɢɹ Dazheng PS-1502D 
 

ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ  ɧɚ  ɜ  ɯɨɞɟ  ɜ  ɞɚɧɧɨɦ  ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɟ  220ȼ±10%  -  50/60Ƚɰ. 
 

Ⱦɚɧɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɩɪɢ ɚɧɨɞɢɪɨɜɚɧɢɢ ɦɟɥɤɢɯ ɢɡɞɟɥɢɣ. 
 

Ȼɥɨɤ ɩɢɬɚɧɢɹ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ – ɢɦɟɸɬ ɨɬɞɟɥɶɧɭɸ ɩɥɚɬɭ ɫ 

ɩɚɫɫɢɜɧɵɦ ɢɥɢ ɚɤɬɢɜɧɵɦ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟɦ. 
 

 
 

ɋɪɟɞɫɬɜɚ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ (ɋɂɁ) 
 

ȼ  ɩɪɨɰɟɫɫɟ  ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ  ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɵɯ  ɢɡɞɟɥɢɣ  ɢɥɢ  ɩɪɢ 

ɚɧɨɞɢɪɨɜɚɧɢɢ, ɧɭɠɧɨ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ, ɬ.ɤ ɩɪɢ 

ɪɚɛɨɬɟ ɜɨɡɦɨɠɧɵ ɜɪɟɞɧɵɟ ɢ ɨɩɚɫɧɵɟ ɮɚɤɬɨɪɵ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ: ɛɪɵɡɝɢ 

ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ, ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɨɜ ɢ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ. 

Ⱦɥɹ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɛɪɵɡɝɨɜ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɧɚ ɪɭɤɢ ɧɚɞɟɬɶ ɪɟɡɢɧɨɜɵɟ ɩɟɪɱɚɬɤɢ 
 

(ɪɢɫ. 20) [33]. 



 
 
 
 
 
 
 

[34]. 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 20 – Ɋɟɡɢɧɨɜɵɟ ɩɟɪɱɚɬɤɢ 
 

Ɍɚɤɠɟ ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɡɚɳɢɬɧɵɟ ɨɱɤɢ, ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɡɚɳɢɬɵ ɝɥɚɡ (21) 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 21 – Ɂɚɳɢɬɧɵɟ ɨɱɤɢ 
 

ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɩɨɩɚɞɚɧɢɹ ɤɚɩɥɢ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ ɧɚ ɧɟ ɡɚɳɢɳɟɧɧɭɸ ɤɨɠɭ, 

ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɩɪɨɦɵɬɶ ɡɨɧɭ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɩɨɞ ɩɪɨɬɨɱɧɨɣ ɜɨɞɨɣ. 
 

 
 

5 ɗɥɟɤɬɪɨɥɢɬɵ ɞɥɹ ɚɧɨɞɢɪɨɜɚɧɢɹ 
 
 
 

ɋɨɫɬɚɜ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɨɜ ɭɠɟ ɢɡɜɟɫɬɟɧ, ɨɧɨ ɧɟ ɦɟɧɹɟɬɫɹ ɭɠɟ ɧɚ ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ 

ɫɬɚ ɫ ɥɢɲɧɢɦ ɥɟɬ.  ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 1 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ 

ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɨɜ ɞɥɹ ɚɧɨɞɢɪɨɜɚɧɢɹ. 



Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 – ɋɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɨɜ ɞɥɹ 

ɚɧɨɞɢɪɨɜɚɧɢɹ [35]. 

ȼɢɞ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ 
 

ɚɧɨɞɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɉɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɇɟɞɨɫɬɚɬɤɢ 

ɋɟɪɧɨɤɢɫɥɵɣ - ȼɵɫɨɤɚɹ ɚɞɫɨɪɛɰɢɹ ɢ 
 

ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɚɹ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ 
 

- ɇɢɡɤɚɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ 

- Ɍɪɟɛɭɟɬ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ 

ɋɭɥɶɮɚɬɧɵɣ -ȼɵɫɨɤɚɹ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶ 
 

ɩɥɟɧɨɤ 
 

-ɍɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɵɟ 

ɡɚɳɢɬɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ 

-ɉɥɟɧɤɢ 

ɨɤɪɚɲɢɜɚɸɬɫɹ 

ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ 

ɤɪɚɫɢɬɟɥɹɦɢ 

-ȼɵɫɨɤɨɟ ɬɪɚɜɹɳɟɟ 
 

ɞɟɣɫɬɜɢɟ 

ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ ɧɟ 

ɩɪɢɝɨɞɧɨɟ ɞɥɹ 

ɫɥɨɠɧɨɩɪɨɮɢɥɶɧɵɯ 

ɯɭɞɨɠɟɫɬɜɟɧɧɵɯ 

ɢɡɞɟɥɢɣ 

-ɗɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ 

ɜɪɟɞɧɨɫɬɶ ɪɚɫɬɜɨɪɚ 

-Ɉɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɣ 

ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɫɩɥɚɜɨɜ 

ɏɪɨɦɨɜɨɤɢɫɥɵɣ -ɒɢɪɨɤɢɣ ɞɢɚɩɚɡɨɧ 
 

ɫɩɥɚɜɨɜ 
 

-ȼɵɫɨɤɢɟ ɡɚɳɢɬɧɵɟ 

ɫɜɨɣɫɬɜɚ 

-ȼɵɫɨɤɚɹ 
 

ɬɪɭɞɨɟɦɤɨɫɬɶ 

ɩɪɨɰɟɫɫɚ 

-ɗɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ 

ɜɪɟɞɧɨɫɬɶ ɪɚɫɬɜɨɪɚ 

-ɇɢɡɤɢɟ 

ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɵɟ 

ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɥɟɧɤɢ 

ɓɚɜɟɥɟɜɨɤɢɫɥɵɣ -ɒɢɪɨɤɢɣ ɞɢɚɩɚɡɨɧ 
 

ɫɩɥɚɜɨɜ 
 

-ȼɵɫɨɤɢɟ ɡɚɳɢɬɧɵɟ 

ɫɜɨɣɫɬɜɚ 

-ɋɬɨɢɦɨɫɬɶ 
 

ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ 



 

 -ȼɵɫɨɤɚɹ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶ 
 

ɩɥɟɧɨɤ 
 

-ȼɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ 

ɩɨɥɭɱɚɬɶ ɰɜɟɬ 

ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɪɟɝɭɥɢɪɭɹ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ 

ɪɟɠɢɦɵ 

 

ɗɥɟɤɬɪɨɥɢɬ ɧɚ 
 

ɨɫɧɨɜɟ 

ɫɭɥɶɮɨɫɚɥɢɰɢɥɨɜɨɣ 

ɤɢɫɥɨɬɵ 

-ȼɵɫɨɤɢɟ ɡɚɳɢɬɧɵɟ 
 

ɫɜɨɣɫɬɜɚ 
 

-ɉɪɨɱɧɨɫɬɶ ɩɥɟɧɤɢ 

-Ɉɱɟɧɶ ɜɵɫɨɤɚɹ 
 

ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ 

ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ 

-Ɉɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɣ 

ɰɜɟɬɨɜɨɣ ɞɢɚɩɚɡɨɧ 

ɢ ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɵɟ 

ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɥɟɧɤɢ 

 
 
 
 
 

6  Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ 
 
 
 

6.1 Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɷɫɤɢɡɚ ɢɡɞɟɥɢɹ 
 
 
 

ɋɨɡɞɚɧɢɟ ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɢɡɞɟɥɢɹ ɧɚɱɢɧɚɟɬɫɹ ɫ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɷɫɤɢɡɚ. ɗɫɤɢɡ 

ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɢɡɞɟɥɢɹ ɦɨɠɧɨ ɫɨɡɞɚɬɶ ɧɚ ɛɭɦɚɝɟ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɨɫɬɵɯ 

ɯɭɞɨɠɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɤɚɪɚɧɞɚɲɟɣ, ɤɪɚɫɨɤ ɢ ɬ.ɩ. (ɪɢɫ. 22). 



 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 22 – ɗɫɤɢɡ ɢɡɞɟɥɢɹ 
 

ɗɫɤɢɡ ɢɡɞɟɥɢɹ ɦɨɠɧɨ ɬɚɤɠɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɜ 3D, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɬɚɤɢɟ 

ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɤɚɤ CorelDRAW, Ʉɨɦɩɚɫ-3D, SolidWorks ɢ ɞɪ. 

3D   ɦɨɞɟɥɶ  –   ɷɬɨ   ɨɛɴɟɦɧɨɟ  ɰɢɮɪɨɜɨɟ  ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ  ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɝɨ 

ɢɡɞɟɥɢɹ, ɤɚɤ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ, ɬɚɤ ɢ ɜɵɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ. 

CorelDRAW – ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɨɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ 

ɧɚ Windows ɢ Mac: ɝɪɚɮɢɤɚ, ɢɥɥɸɫɬɪɚɰɢɹ, ɦɚɤɟɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ 

ɲɪɢɮɬɚɦɢ. ɉɪɢɦɟɪɧɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɷɫɤɢɡɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɣ ɜ ɞɚɧɧɨɣ 

ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 23 [36]. 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 23 – ɑɟɪɬɟɠ ɢɡɞɟɥɢɹ ɜ CorelDRAW 
 

Ʉɨɦɩɚɫ-3D – ɷɬɨ ɫɢɫɬɟɦɚ ɬɪɟɯɦɟɪɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɫɬɚɜɲɚɹ 

ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɦ ɞɥɹ ɬɵɫɹɱ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ, ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɫɨɱɟɬɚɧɢɸ ɩɪɨɫɬɨɬɵ ɨɫɜɨɟɧɢɹ 

ɢ ɥɟɝɤɨɫɬɢ ɪɚɛɨɬɵ ɫ ɦɨɳɧɵɦɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɦɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɹɦɢ 

ɬɜɟɪɞɨɬɟɥɶɧɨɝɨ ɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ. 



Ʉɥɸɱɟɜɨɣ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɝɨ 

ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɹɞɪɚ ɋ3D ɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ 

ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɚɦɢ ȺɋɄɈɇ. 

Ʉɨɦɩɚɫ-3D ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɩɨɞɞɟɪɠɤɭ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɯ 

ɮɨɪɦɚɬɨɜ 3D-ɦɨɞɟɥɟɣ (STEP, ACIS, IGES, DWG, DXF), ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 

ɨɪɝɚɧɢɡɨɜɵɜɚɬɶ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɣ ɨɛɦɟɧ ɞɚɧɧɵɦɢ ɫɨ ɫɦɟɠɧɵɦɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹɦɢ ɢ 

ɡɚɤɚɡɱɢɤɚɦɢ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɳɢɦɢ ɥɸɛɵɟ CAD / CAM / CAE-ɫɢɫɬɟɦɵ ɜ ɪɚɛɨɬɟ. 

ɉɪɢɦɟɪ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ 3D ɦɨɞɟɥɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 24 [37]. 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 24 – ɉɪɢɦɟɪ 3D ɦɨɞɟɥɢ 
 

SolidWorks – ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɋȺɉɊ ɞɥɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɢ ɪɚɛɨɬ 

ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɧɚ ɷɬɚɩɚɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɤɨɣ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ 

ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ. Ɉɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɭ ɢɡɞɟɥɢɣ ɥɸɛɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ 

ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ ɢ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ. ɉɪɢɦɟɪ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ 3D ɦɨɞɟɥɢ ɜ ɞɚɧɧɨɣ 

ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 25 [38]. 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 25 – 3D ɦɨɞɟɥɶ ɜ SolidWorks 



ȼɵɲɟɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɚ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɯɨɪɨɲɨ ɩɨɞɯɨɞɢɬ ɤɚɤ ɢ 

ɦɟɥɤɢɦ, ɬɚɤ ɢ ɤɪɭɩɧɵɦ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɦ. 
 

 
 

6.2 ɂɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɦɨɞɟɥɢ 
 
 
 

ɉɨɫɥɟ ɬɨɝɨ ɤɚɤ ɛɵɥ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɷɫɤɢɡ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɜɵɲɟɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɟ 

ɩɪɢɫɩɨɫɨɛɥɟɧɢɹ ɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ, ɦɨɠɧɨ ɩɟɪɟɣɬɢ ɤ ɫɨɡɞɚɧɢɸ ɦɨɞɟɥɢ ɢɡ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɦɨɝɭɬ ɩɨɫɥɭɠɢɬɶ ɨɛɵɱɧɚɹ ɛɭɦɚɝɚ, 

ɫɤɭɥɶɩɬɭɪɧɵɣ ɩɥɚɫɬɢɥɢɧ, ɝɥɢɧɚ, ɜɨɫɤ ɢ ɬ.ɞ. ɂɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɭɠɟ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɨɣ 

ɦɨɞɟɥɢ ɢɡ ɫɤɭɥɶɩɬɭɪɧɨɝɨ ɩɥɚɫɬɢɥɢɧɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ. 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 26– Ɇɨɞɟɥɶ ɢɡɞɟɥɢɹ ɢɡ ɩɥɚɫɬɢɥɢɧɚ 
 

Ⱦɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɦɨɞɟɥɢ ɩɨɞɨɣɞɟɬ ɦɨɞɟɥɶɧɵɣ ɢɥɢ ɸɜɟɥɢɪɧɵɣ ɜɨɫɤ, 

ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɣ  ɞɥɹ  ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ  ɜɨɫɤɨɜɵɯ  ɦɨɞɟɥɟɣ.  ɇɚɢɛɨɥɟɟ 

ɩɨɩɭɥɹɪɧɵɦ ɜɨɫɤɨɦ ɞɥɹ ɪɟɡɶɛɵ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɡɟɥɟɧɵɣ ɜɨɫɤ. ɂɡ-ɡɚ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ 

ɡɟɥɟɧɨɝɨ ɜɨɫɤɚ ɦɨɠɧɨ ɧɚ ɧɟɦ ɩɪɨɪɟɡɚɬɶ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɬɨɧɤɢɟ ɞɟɬɚɥɢ ɢ ɢɡɝɨɬɨɜɢɬɶ 

ɫɥɨɠɧɵɟ ɩɨ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɢ ɦɨɞɟɥɢ. 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 27 – ȼɨɫɤɨɜɵɟ ɦɨɞɟɥɢ 



ɑɬɨɛɵ ɫɨɡɞɚɬɶ ɢɡ ɜɨɫɤɚ ɫɥɨɠɧɨɟ ɩɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɨɟ ɢɡɞɟɥɢɟ 

ɩɨɧɚɞɨɛɢɬɫɹ ɛɨɪɦɚɲɢɧɚ ɫ ɮɪɟɡɚɦɢ ɞɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɢɡɞɟɥɢɣ. 

Ɇɧɨɝɢɟ ɛɨɪɦɚɲɢɧɵ ɭɩɪɚɜɥɹɸɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɧɨɠɧɨɣ ɩɟɞɚɥɢ, ɤɨɬɨɪɵɣ 

ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɭɸ ɱɚɫɬɨɬɭ ɜɪɚɳɟɧɢɹ. Ⱦɨɜɨɥɶɧɨ ɫɤɨɪɨɫɬɧɨɣ ɦɨɬɨɪ ɜ 

ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ ɫ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɧɢɡɤɢɦ ɭɪɨɜɧɟɦ ɲɭɦɚ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɢɯ 

ɞɥɹ ɫɜɟɪɥɟɧɢɹ, ɩɨɥɢɪɨɜɤɢ, ɲɥɢɮɨɜɤɢ, ɮɢɧɢɲɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢ 

ɬɟɤɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɢɹ ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ, ɝɪɚɜɢɪɨɜɤɢ ɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨ 

ɜɨɫɤɭ. 

ȿɳɟ ɩɨɧɚɞɨɛɢɬɫɹ ɦɢɤɪɨɩɚɹɥɶɧɢɤ, ɢɞɟɚɥɟɧ ɞɥɹ ɜɵɫɨɤɨɬɨɱɧɵɯ ɩɚɹɥɶɧɵɯ 

ɪɚɛɨɬ ɜ ɬɪɭɞɧɨɞɨɫɬɭɩɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɢɡɞɟɥɢɣ. 
 

 
 

6.3 Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɥɢɬɶɹ ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɢɡɞɟɥɢɹ 
 
 
 

ɇɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɥɢɬɶɹ. ȼ ɞɚɧɧɨɣ 

ɝɥɚɜɟ ɩɨɞɪɨɛɧɨ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɥɢɬɶɹ ɜ ɩɟɫɱɚɧɨ-ɝɥɢɧɢɫɬɵɟ ɫɦɟɫɢ. 

ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɥɢɬɶɹ ɜ ɩɟɫɱɚɧɵɟ ɫɦɟɫɢ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɟɝɨ 

ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɫɬɶɸ. Ⱦɚɧɧɚɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɧɟɞɨɪɨɝɢɟ 

ɨɬɥɢɜɤɢ ɢɡ ɫɚɦɵɯ ɪɚɡɧɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ. 

Ɇɨɞɟɥɶ ɨɬɥɢɜɤɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɥɸɛɨɣ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶɸ 

ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɨɫɧɚɫɬɤɢ ɢ ɥɢɬɟɣɧɨɣ ɮɨɪɦɵ, ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɣ 

ɬɨɥɳɢɧɨɣ ɩɨɥɨɫɬɢ, ɤɨɬɨɪɭɸ ɦɨɠɟɬ ɡɚɩɨɥɧɢɬɶ ɪɚɫɩɥɚɜ, ɢ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ 

ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨɫɬɶɸ. 

Ʌɢɬɟɣɧɵɟ ɮɨɪɦɵ ɞɥɹ ɥɢɬɶɹ ɜ ɩɟɫɱɚɧɵɟ ɮɨɪɦɵ ɨɬɧɨɫɹɬ ɤ ɪɚɡɨɜɵɦ, 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɫɥɟ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɜ ɧɢɯ ɨɬɥɢɜɤɢ ɪɚɡɪɭɲɚɸɬ. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɨɬɥɢɜɨɤ ɜ 

ɩɟɫɱɚɧɵɯ  ɮɨɪɦɚɯ  ɦɨɠɧɨ  ɨɛɴɟɞɢɧɢɬɶ  ɜ  ɬɪɢ  ɝɪɭɩɩɵ:  ɮɨɪɦɨɜɤɚ,  ɩɥɚɜɤɚ 

ɦɟɬɚɥɥɚ ɢ ɡɚɥɢɜɤɚ ɟɝɨ ɜ ɮɨɪɦɭ, ɜɵɛɢɜɤɚ ɢ ɨɱɢɫɬɤɚ ɨɬɥɢɜɨɤ. ɉɪɨɰɟɫɫ 

ɮɨɪɦɨɜɤɢ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ ɪɹɞ ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɩɨ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɸ ɮɨɪɦɵ. ɉɪɨɰɟɫɫ 

ɩɥɚɜɤɢ ɢ ɡɚɥɢɜɤɢ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɩɨ ɡɚɝɪɭɡɤɟ ɩɟɱɢ ɦɟɬɚɥɥɨɦ, ɟɝɨ 

ɩɥɚɜɥɟɧɢɸ, ɞɨɜɨɞɤɟ ɢ ɡɚɥɢɜɤɟ ɜ ɥɢɬɟɣɧɭɸ ɮɨɪɦɭ. ɉɨɫɥɟ ɡɚɬɜɟɪɞɟɜɚɧɢɹ ɢ 



ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɨɬɥɢɜɤɢ ɜɵɛɢɜɚɸɬ ɢɡ ɮɨɪɦɵ, ɨɱɢɳɚɸɬ ɨɬ ɨɫɬɚɬɤɨɜ 

ɮɨɪɦɨɜɨɱɧɨɣ ɢ ɫɬɟɪɠɧɟɜɨɣ ɫɦɟɫɢ, ɨɬɞɟɥɹɸɬ ɨɬ ɧɢɯ ɥɢɬɧɢɤɢ ɢ ɩɪɢɛɵɥɢ. 

Ʌɢɬɶɟ ɜ ɩɟɫɱɚɧɵɟ ɮɨɪɦɵ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɨ ɦɚɫɫɟ ɢ ɝɚɛɚɪɢɬɚɦ ɨɬɥɢɜɨɤ ɢɡ ɱɟɪɧɵɯ ɢ ɰɜɟɬɧɵɯ 

ɦɟɬɚɥɥɨɜ   ɩɪɢ   ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨɦ,   ɫɟɪɢɣɧɨɦ   ɢ   ɦɚɫɫɨɜɨɦ   ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚɯ. 

Ƚɥɚɜɧɵɟ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɥɢɬɶɹ ɜ ɩɟɫɱɚɧɵɟ ɮɨɪɦɵ — ɩɪɨɫɬɨɬɚ ɢ ɞɟɲɟɜɢɡɧɚ 

ɩɪɨɰɟɫɫɚ  ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ  ɨɬɥɢɜɨɤ.  ɗɬɨɬ  ɫɩɨɫɨɛ  ɧɟ  ɨɝɪɚɧɢɱɟɧ  ɩɨ  ɪɚɡɦɟɪɚɦ, 

ɦɚɫɫɟ ɢ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɢ ɨɬɥɢɜɨɤ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɨɧ ɱɚɫɬɨ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜ 

ɯɭɞɨɠɟɫɬɜɟɧɧɨɦ ɥɢɬɶɟ. 

Ⱦɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɪɚɡɨɜɵɯ ɩɟɫɱɚɧɨ-ɝɥɢɧɢɫɬɵɯ ɢ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɞɪɭɝɢɯ ɮɨɪɦ 

ɢ ɫɬɟɪɠɧɟɣ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɫɦɟɫɢ, ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɟ ɢɡ ɮɨɪɦɨɜɨɱɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɢɫɯɨɞɧɵɦɢ ɮɨɪɦɨɜɨɱɧɵɦɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦɢ ɞɥɹ ɷɬɢɯ ɫɦɟɫɟɣ 

ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɤɜɚɪɰɟɜɵɣ ɩɟɫɨɤ ɢ ɝɥɢɧɚ. ȼɦɟɫɬɟ ɫ ɧɢɦɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ 

ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ (ɫɜɹɡɭɸɳɢɟ ɢ ɞɨɛɚɜɤɢ). Ʉɪɨɦɟ ɢɫɯɨɞɧɵɯ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɞɥɹ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɮɨɪɦɨɜɨɱɧɵɯ ɫɦɟɫɟɣ ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ 

ɨɛɨɪɨɬɧɵɟ (ɛɵɜɲɢɟ ɜ ɭɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɢ) ɫɦɟɫɢ. 

ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɮɨɪɦɨɜɨɱɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ. 
 

Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɢɫɯɨɞɧɵɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦ ɞɥɹ ɮɨɪɦɨɜɤɢ ɢ ɫɬɟɪɠɧɟɜɵɯ ɫɦɟɫɟɣ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɟɫɨɤ. ɑɚɳɟ ɜɫɟɝɨ ɩɪɢɦɟɧɹɬɫɹ ɤɜɚɪɰɟɜɵɣ ɩɟɫɨɤ. Ɉɧ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ 

ɤɪɟɦɧɟɡɟɦɚ Si02  ɢ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɜɵɫɨɤɨɣ ɨɝɧɟɭɩɨɪɧɨɫɬɶɸ (1713°ɋ), ɩɪɨɱɧɨɫɬɶɸ, 

ɬɜɟɪɞɨɫɬɶɸ  ɢ  ɧɢɡɤɨɣ  ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ  ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ.  ȼ  ɤɚɱɟɫɬɜɟ  ɩɪɢɦɟɫɟɣ  ɨɧ 

ɦɨɠɟɬ ɫɨɞɟɪɠɚɬɶ ɤɚɨɥɢɧ, ɫɥɸɞɭ, ɩɨɥɟɜɨɣ ɲɩɚɬ, ɨɤɫɢɞɵ ɠɟɥɟɡɚ, ɦɚɝɧɟɡɢɬ ɢ 

ɬ.ɞ.  Ɏɨɪɦɨɜɨɱɧɵɟ ɩɟɫɤɢ  ɫɨɫɬɨɹɬ  ɜ  ɨɫɧɨɜɧɨɦ  ɢɡ  ɡɟɪɟɧ  ɤɜɚɪɰɚ  ɢ  ɩɪɢɦɟɫɢ 

ɝɥɢɧɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɭɫɥɨɜɧɨ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɡɟɪɧɨɜɨɣ ɢ ɝɥɢɧɢɫɬɨɣ 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɦɢ. 

Ɂɟɪɧɨɜɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ, ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ, ɧɚɡɵɜɚɸɬ 

ɬɭ ɱɚɫɬɶ ɩɟɫɤɚ, ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɡɟɪɟɧ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɛɨɥɟɟ 0,02 ɦɦ, ɚ ɝɥɢɧɢɫɬɨɣ 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ — ɱɚɫɬɶ ɩɟɫɤɚ, ɞɢɚɦɟɬɪ ɡɟɪɟɧ ɤɨɬɨɪɨɣ ɦɟɧɟɟ 0,02 ɦɦ. Ʉ 

ɮɨɪɦɨɜɨɱɧɵɦ ɩɟɫɤɚɦ ɭɫɥɨɜɧɨ ɨɬɧɨɫɹɬ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɫ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɝɥɢɧɢɫɬɨɣ 



ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɞɨ 50%, ɚ ɤ ɮɨɪɦɨɜɨɱɧɵɦ ɝɥɢɧɚɦ – ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɫ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ 

ɝɥɢɧɢɫɬɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɫɜɵɲɟ 50%. 

ɂɧɨɝɞɚ ɜɦɟɫɬɨ ɤɜɚɪɰɟɜɵɯ ɩɟɫɤɨɜ, ɫ ɰɟɥɶɸ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɨɝɧɟɭɩɨɪɧɨɫɬɢ 

ɮɨɪɦɨɜɨɱɧɵɯ ɫɦɟɫɟɣ, ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɯɪɨɦɢɫɬɵɣ 

ɠɟɥɟɡɧɹɤ,   ɯɪɨɦɨɦɚɝɧɟɡɢɬ,   ɰɢɪɤɨɧ   ɢ   ɞɪ.   ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ   ɢɯ   ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 

ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɤɪɭɩɧɵɟ ɢ ɦɚɫɫɢɜɧɵɟ ɨɬɥɢɜɤɢ ɫ ɱɢɫɬɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ, ɛɟɡ ɩɪɢɝɚɪɚ, 

ɢ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ɪɚɡɦɟɪɨɜ. 

ȼɬɨɪɨɣ ɢɫɯɨɞɧɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɜ ɩɟɫɱɚɧɨ-ɝɥɢɧɢɫɬɵɯ ɮɨɪɦɨɜɨɱɧɵɯ ɫɦɟɫɹɯ – 

ɷɬɨ ɝɥɢɧɚ. Ɉɧɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɜɹɡɭɸɳɢɦ ɜɟɳɟɫɬɜɨɦ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɢɯ 

ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɢ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ. Ƚɥɢɧɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɧɵɟ ɝɨɪɧɵɟ 

ɩɨɪɨɞɵ, ɢɦɟɸɳɢɟ ɩɨɫɥɟ ɭɜɥɚɠɧɟɧɢɹ ɜɵɫɨɤɭɸ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ. ȼ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ 

ɮɨɪɦɨɜɨɱɧɵɯ ɝɥɢɧ  ɨɫɧɨɜɧɵɦ  ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦ  ɹɜɥɹɟɬɫɹ  ɤɚɨɥɢɧɢɬ  Al203-2SiO- 

2ɇ20. Ɏɨɪɦɨɜɨɱɧɵɟ ɢ ɫɬɟɪɠɧɟɜɵɟ ɫɦɟɫɢ, ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɟ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 

ɤɚɨɥɢɧɨɜɵɯ ɝɥɢɧ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɞɥɹ ɮɨɪɦ, ɡɚɥɢɜɚɟɦɵɯ ɤɚɤ ɜɨ ɜɥɚɠɧɨɦ, ɬɚɤ ɢ 

ɫɭɯɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹɯ. Ʉɪɨɦɟ ɤɚɨɥɢɧɨɜɵɯ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɢ ɛɟɧɬɨɧɢɬɨɜɵɟ ɝɥɢɧɵ, ɧɨ 

ɬɨɥɶɤɨ ɞɥɹ ɮɨɪɦɨɜɨɱɧɵɯ ɫɦɟɫɟɣ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɯ ɞɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɮɨɪɦ, 

ɡɚɥɢɜɚɟɦɵɯ ɩɨ-ɫɵɪɨɦɭ (ɫɭɲɤɟ ɬɚɤɢɟ ɮɨɪɦɵ ɧɟ ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɬ). 

ȼɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ. 
 

Ɏɨɪɦɨɜɨɱɧɵɟ ɢ ɫɬɟɪɠɧɟɜɵɟ ɫɦɟɫɢ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɬɨɪɵɦ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɦ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɝɥɢɧɚ. ɉɪɢ ɛɨɥɶɲɨɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɜɵɫɨɤɭɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ 

ɢ  ɢɦɟɸɬ  ɪɹɞ  ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɜ:  ɩɥɨɯɭɸ  ɩɨɞɚɬɥɢɜɨɫɬɶ  ɢ  ɜɵɛɢɜɚɟɦɨɫɬɶ, 

ɩɨɧɢɠɟɧɧɭɸ ɝɚɡɨɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶ ɢ ɫɤɥɨɧɧɨɫɬɶ ɤ ɩɪɢɝɚɪɭ. Ⱦɥɹ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ 

ɫɜɨɣɫɬɜ, ɜɦɟɫɬɨ ɝɥɢɧɵ ɜɜɨɞɹɬ ɜɟɳɟɫɬɜɚ, ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɟ ɫɜɹɡɭɸɳɢɦɢ. 

ɋɜɹɡɭɸɳɢɟ  ɞɨɥɠɧɵ  ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ  ɜɵɫɨɤɭɸ  ɨɛɳɭɸ  ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɭɸ 

ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɮɨɪɦ ɫɬɟɪɠɧɟɣ ɩɨɫɥɟ ɫɭɲɤɢ ɢɥɢ ɞɪɭɝɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, ɯɨɪɨɲɢɟ 

ɬɟɤɭɱɟɫɬɶ ɢ ɝɚɡɨɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶ, ɧɢɡɤɭɸ ɝɚɡɨɬɜɨɪɧɭɸ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ, 

ɩɨɞɚɬɥɢɜɨɫɬɶ ɢ ɜɵɛɢɜɚɟɦɨɫɬɶ ɫɦɟɫɟɣ ɡɚ ɫɱɟɬ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɢɯ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɤ 

ɦɨɦɟɧɬɭ ɧɚɱɚɥɚ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɭɫɚɞɤɢ ɨɬɥɢɜɤɢ, ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɩɪɢɥɢɩɚɧɢɹ ɤ ɦɨɞɟɥɹɦ 

ɢ ɫɬɟɪɠɧɟɜɵɦ ɹɳɢɤɚɦ. ɉɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɞɨɥɠɧɵ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶɫɹ ɩɪɢ 

ɜɜɟɞɟɧɢɢ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɧɟɛɨɥɶɲɢɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜ ɫɜɹɡɭɸɳɟɝɨ (0,5—6%). Ʉ ɧɢɦ 



ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɦɨɥɵ, ɜɵɫɵɯɚɸɳɢɟ ɦɚɫɥɚ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɨɥɢɮɚ ɢɥɢ 

ɥɶɧɹɧɨɟ ɦɚɫɥɨ), ɠɢɞɤɨɟ ɫɬɟɤɥɨ, ɫɭɥɶɮɢɬɧɨ-ɫɩɢɪɬɨɜɚɹ ɛɚɪɞɚ ɢ ɞɪ. 

Ɉɬ ɫɜɨɣɫɬɜ ɫɦɟɫɟɣ ɡɚɜɢɫɢɬ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɨɬɥɢɜɨɤ,  ɜɚɠɧɟɣɲɢɦɢ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ 

ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɬɟɩɥɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ, ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ, ɚ 

ɬɚɤɠɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɟ ɝɚɡɨɨɛɦɟɧ. 

Ɏɨɪɦɨɜɨɱɧɵɟ ɫɦɟɫɢ ɜ ɥɢɬɟɣɧɨɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɛɨɥɶɲɨɟ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɯ ɮɨɪɦɨɜɨɱɧɵɯ ɢ ɫɬɟɪɠɧɟɜɵɯ ɫɦɟɫɟɣ. ȼɵɛɨɪ 

ɫɨɫɬɚɜɚ ɫɦɟɫɢ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧ ɟɟ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɟɦ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɟ 

ɩɟɫɱɚɧɨ-ɝɥɢɧɢɫɬɵɟ ɫɦɟɫɢ ɤɥɚɫɫɢɮɢɰɢɪɭɸɬ: ɩɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɸ ɩɪɢ ɮɨɪɦɨɜɤɟ 

(ɨɛɥɢɰɨɜɨɱɧɵɟ, ɧɚɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɢ ɟɞɢɧɵɟ); ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ 

ɮɨɪɦɵ ɩɟɪɟɞ ɡɚɥɢɜɤɨɣ (ɞɥɹ ɫɵɪɵɯ, ɫɭɯɢɯ, ɩɨɞɫɭɲɟɧɧɵɯ ɢ ɫɚɦɨɬɜɟɪɞɟɸ- 

ɲɢɯ); ɩɨ ɪɨɞɭ ɫɩɥɚɜɚ (ɞɥɹ ɱɭɝɭɧɚ, ɫɬɚɥɢ ɢ ɫɩɥɚɜɨɜ ɰɜɟɬɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ). 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 28 – Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɩɪɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɩɟɫɱɚɧɨ-ɝɥɢɧɢɫɬɨɣ ɮɨɪɦɵ. 
 

ɚ — ɮɨɪɦɨɜɤɚ ɧɢɠɧɟɣ ɨɩɨɤɢ; 6 — ɫɪɟɡɚɧɢɟ ɢɡɥɢɲɤɨɜ ɫɦɟɫɢ; ɜ — ɮɨɪɦɨɜɤɚ ɜɟɪɯɧɟɣ 

ɩɨ- ɥɭɮɨɪɦɵ; ɝ — ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɟ ɦɨɞɟɥɟɣ ɫɬɨɹɤɚ ɢ ɩɪɢɛɵɥɢ; ɞ, ɟ — ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɟ ɦɨɞɟɥɟɣ 

ɨɬɥɢɜɤɢ ɢ ɨɬɞɟɥɤɚ ɮɨɪɦɵ; ɠ — ɫɛɨɪɤɚ ɮɨɪɦɵ; ɡ — ɧɚɥɨɠɟɧɢɟ ɝɪɭɡɚ; 1, 7 — ɧɢɠɧɹɹ ɢ 

ɜɟɪɯɧɹɹ ɩɨɥɨɜɢɧɤɢ ɦɨɞɟɥɢ ɨɬɥɢɜɤɢ; 2 — ɦɨɞɟɥɶ ɩɢɬɚɬɟɥɹ; 3 — ɳɢɬɨɤ; 4 — ɨɩɨɤɚ; 5 — 

ɬɪɚɦɛɨɜɤɚ; 6 — ɥɢɧɟɣɤɚ; 8 — ɦɨɞɟɥɶ ɫɬɨɹɤɚ; 9 — ɦɨɞɟɥɶ ɩɪɢɛɵɥɢ; 10 — ɲɬɵɪɶ; 11 — 

ɤɢɫɬɶ; 12, 16 — ɤɪɸɱɨɤ; 13 — ɝɥɚɞɢɥɤɚ; 14 — ɥɚɧɰɟɬ; 15 — ɥɨɠɟɱɤɚ; 17 — ɝɪɭɡ; 18 — 

ɫɬɟɪɠɟɧɶ; 19 — ɥɢɬɧɢɤɨɜɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ (ɫɬɨɹɤ) 



Ɏɨɪɦɨɜɤɭ ɩɨ ɪɚɡɴɟɦɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɬ ɜ ɞɜɭɯ ɨɩɨɤɚɯ. ɇɚ ɪɢɫ. 28 

ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɨɩɟɪɚɰɢɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬ ɥɢɬɟɣɳɢɤ-ɮɨɪɦɨɜɳɢɤ ɩɪɢ 

ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɮɨɪɦɵ ɩɨ ɪɚɡɴɟɦɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɜɪɭɱɧɭɸ. ɉɪɢ ɦɚɲɢɧɧɨɦ ɫɩɨɫɨɛɟ 

ɮɨɪɦɨɜɤɢ ɨɫɧɨɜɧɚɹ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɫɨɯɪɚɧɹɟɬɫɹ, ɬɨɥɶɤɨ 

ɜɵɩɨɥɧɹɸɬ ɢɯ ɧɟ ɜɪɭɱɧɭɸ, ɚ ɦɚɲɢɧɚɦɢ ɢ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚɦɢ. 

ɋɧɚɱɚɥɚ ɧɢɠɧɸɸ ɩɨɥɨɜɢɧɭ ɦɨɞɟɥɢ ɨɬɥɢɜɤɢ 1, ɦɨɞɟɥɢ ɩɢɬɚɬɟɥɟɣ 2 ɢ 

ɨɩɨɤɭ 4 ɫɬɚɜɹɬ ɧɚ ɳɢɬɨɤ 3. ȼ ɨɩɨɤɭ ɧɚɫɵɩɚɸɬ ɮɨɪɦɨɜɨɱɧɭɸ ɫɦɟɫɶ ɢ 

ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɭɩɥɨɬɧɹɸɬ ɬɪɚɦɛɨɜɤɨɣ 5 ɞɨ ɜɟɪɯɚ ɨɩɨɤɢ (ɪɢɫ. 28, ɚ) ɢ ɫɱɢɳɚɸɬ 

ɥɢɧɟɣɤɨɣ 6 ɢɡɥɢɲɤɢ ɫɦɟɫɢ (ɪɢɫ. 28, 6). Ɂɚɬɟɦ ɩɨɥɭɮɨɪɦɭ ɩɨɜɨɪɚɱɢɜɚɸɬ ɧɚ 

180°, ɧɚ ɧɢɠɧɸɸ ɩɨɥɨɜɢɧɤɭ ɦɨɞɟɥɢ ɨɬɥɢɜɤɢ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɜɟɪɯɧɸɸ 7, 

ɦɨɞɟɥɢ ɥɢɬɧɢɤɨɜɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ 8 ɢ ɩɪɢɛɵɥɢ. ɉɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɪɚɡɴɟɦɚ ɩɪɢɫɵɩɚɸɬ 

ɪɚɡɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɦ ɫɭɯɢɦ ɩɟɫɤɨɦ, ɩɨ ɰɟɧɬɪɢɪɭɸɳɢɦ ɲɬɵɪɹɦ 10 ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ 

ɜɟɪɯɧɸɸ ɨɩɨɤɭ, ɧɚɫɵɩɚɸɬ ɜ ɧɟɟ ɫɦɟɫɶ ɢ ɭɩɥɨɬɧɹɸɬ (ɪɢɫ. 28, ɜ). ɉɨɫɥɟ 

ɧɚɛɢɜɤɢ ɢɡɜɥɟɤɚɸɬ ɦɨɞɟɥɢ ɫɬɨɹɤɚ ɢ ɩɪɢɛɵɥɢ (ɪɢɫ. 28, ɝ), ɨɫɬɨɪɨɠɧɨ ɫɧɢɦɚɸɬ 

ɜɟɪɯɧɸɸ ɩɨɥɭɮɨɪɦɭ, ɩɨɜɨɪɚɱɢɜɚɸɬ ɟɟ ɧɚ 180° ɢ ɫɬɚɜɹɬ ɧɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɭɸ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ (ɨɛɵɱɧɨ ɪɹɞɨɦ ɫ ɧɢɠɧɟɣ ɩɨɥɭɮɨɪɦɨɣ). ȼɵɧɢɦɚɸɬ ɦɨɞɟɥɢ ɢɡ 

ɧɢɠɧɟɣ ɢ ɜɟɪɯɧɟɣ ɩɨɥɭɮɨɪɦ (ɪɢɫ. 28, ɗ, ɟ) ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɪɸɱɤɚ 12, 

ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɫɥɟɝɤɚ ɫɦɨɱɢɜ ɤɢɫɬɶɸ 11 ɤɪɨɦɤɢ ɮɨɪɦɵ ɭ ɦɨɞɟɥɟɣ. ɉɨɥɨɫɬɶ 

ɮɨɪɦɵ ɨɱɢɳɚɸɬ ɨɬ ɫɨɪɚ — ɤɭɫɨɱɤɨɜ ɫɦɟɫɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɝɥɚɞɢɥɤɢ 13, ɥɚɧɰɟɬɚ 

14, ɥɨɠɟɱɤɢ 15, ɤɪɸɱɤɚ 16, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ ɮɨɪɦɨɜɳɢɤɚ. 

ɍɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɫɭɯɨɣ ɩɟɫɱɚɧɵɣ ɫɬɟɪɠɟɧɶ 18 (ɪɢɫ. 28, ɠ) ɜ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ 

ɝɧɟɡɞɚ (ɡɧɚɤɢ) ɢ ɧɚɤɪɵɜɚɸɬ ɧɢɠɧɸɸ ɩɨɥɭɮɨɪɦɭ ɜɟɪɯɧɟɣ (ɧɨ ɲɬɵɪɹɦ). 

ɋɜɟɪɯɭ ɧɚ ɤɪɨɦɤɢ ɜɟɪɯɧɟɣ ɨɩɨɤɢ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɝɪɭɡ 17, ɱɬɨɛɵ ɩɪɢ ɡɚɥɢɜɤɟ 

ɪɚɫɩɥɚɜ ɧɟ ɩɪɢɩɨɞɧɹɥ ɜɟɪɯɧɸɸ ɩɨɥɭɮɨɪɦɭ. Ɏɨɪɦɚ ɝɨɬɨɜɚ ɤ ɡɚɥɢɜɤɟ. 

ɉɪɨɰɟɫɫ ɩɥɚɜɤɢ ɢ ɡɚɥɢɜɤɢ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɩɨ ɡɚɝɪɭɡɤɟ ɩɟɱɢ 

ɦɟɬɚɥɥɨɦ, ɟɝɨ ɩɥɚɜɥɟɧɢɸ, ɞɨɜɨɞɤɟ ɢ ɡɚɥɢɜɤɟ ɜ ɥɢɬɟɣɧɭɸ ɮɨɪɦɭ. ɉɨɫɥɟ 

ɡɚɬɜɟɪɞɟɜɚɧɢɹ ɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɨɬɥɢɜɤɢ ɜɵɛɢɜɚɸɬ ɢɡ ɮɨɪɦɵ, 

ɨɱɢɳɚɸɬ ɨɬ ɨɫɬɚɬɤɨɜ ɮɨɪɦɨɜɨɱɧɨɣ ɢ ɫɬɟɪɠɧɟɜɨɣ ɫɦɟɫɢ, ɨɬɞɟɥɹɸɬ ɨɬ ɧɢɯ 

ɥɢɬɧɢɤɢ ɢ ɩɪɢɛɵɥɢ [39]. 



7 Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɰɜɟɬɧɨɝɨ ɚɧɨɞɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ ɦɟɥɤɨɫɟɪɢɣɧɵɯ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚɯ 
 

 
 

Ʉɚɤ ɭɠɟ ɛɵɥɨ ɭɩɨɦɹɧɭɬɨ ɜɵɲɟ, ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɦɧɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɰɜɟɬɧɨɝɨ 

ɚɧɨɞɢɪɨɜɚɧɢɹ. ɉɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɰɜɟɬɧɨɝɨ ɚɧɨɞɢɪɨɜɚɧɢɹ ɚɥɸɦɢɧɢɹ 

ɜ ɦɟɥɤɨɫɟɪɢɣɧɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚɯ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɷɬɚɩɨɜ: 

1. ɉɨɞɝɨɬɨɜɢɬɟɥɶɧɵɣ. ɇɚ ɷɬɨɦ ɷɬɚɩɟ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɟ ɢɡɞɟɥɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 

ɬɳɚɬɟɥɶɧɨ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢ ɨɛɪɚɛɨɬɚɬɶ. Ɉɬ ɬɨɝɨ, ɤɚɤ 

ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ ɛɭɞɟɬ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɷɬɨɬ ɩɪɨɰɟɫɫ, ɛɭɞɟɬ ɡɚɜɢɫɟɬɶ ɤɨɧɟɱɧɵɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ. 

Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɩɨɞɪɚɡɭɦɟɜɚɟɬ ɨɱɢɳɟɧɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɟɟ ɲɥɢɮɨɜɤɚ. 

Ⱦɚɥɟɟ ɢɡɞɟɥɢɟ ɩɪɨɦɵɜɚɟɬɫɹ ɜ ɜɨɞɟ. 

2.  Ɉɛɟɡɠɢɪɢɜɚɧɢɟ.  ɏɢɦɢɱɟɫɤɨɟ  ɨɛɟɡɠɢɪɢɜɚɧɢɟ  –  ɭɞɚɥɹɟɬ  ɫ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢɡɞɟɥɢɣ ɨɫɬɚɬɤɢ ɩɨɥɢɪɨɜɚɥɶɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɨɜ, ɩɚɫɬ, ɠɢɪɨɜɵɟ ɩɹɬɧɚ, 

ɫɦɚɡɤɭ ɢ ɬ.ɞ. ȼ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɢɡɞɟɥɢɹ ɩɨɦɟɳɚɸɬ ɜ ɳɟɥɨɱɧɨɣ ɪɚɫɬɜɨɪ, 

ɝɞɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɨɟ «ɬɪɚɜɥɟɧɢɟ». Ɍɪɚɜɥɟɧɢɟ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɨɬɤɪɵɬɢɢ 

ɩɨɪ, ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɚ ɤ ɚɧɨɞɢɪɨɜɚɧɢɸ. ɉɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɞɚɧɧɨɣ ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ ɧɟ 

ɛɨɥɟɟ 2 ɦɢɧɭɬ. 

3. ɉɪɨɦɵɜɤɚ. Ɍɳɚɬɟɥɶɧɚɹ ɩɪɨɦɵɜɤɚ ɜ ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɟ ɩɪɢ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 30-50 ɋ, ɡɚɬɟɦ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 20-30 ɋ. 

4.   Ɉɫɜɟɬɥɟɧɢɟ.      ȼ   ɩɪɨɰɟɫɫɟ   ɨɫɜɟɬɥɟɧɢɹ   ɫ   ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ   ɢɡɞɟɥɢɣ 

ɭɞɚɥɹɟɬɫɹ ɲɥɚɦ ɧɟɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ, ɩɨɧɢɠɚɟɬ ɡɟɪɧɢɫɬɨɫɬɶ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɨɫɜɟɬɥɟɧɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢɡɞɟɥɢɣ. 

Ɋɚɫɬɜɨɪ ɫɬɚɞɢɢ ɨɫɜɟɬɥɟɧɢɹ ɧɚ ɛɚɡɟ ɩɥɚɜɢɤɨɜɨɣ ɢɥɢ ɫɟɪɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ. 
 

ɇɚ ɦɚɥɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɩɥɚɜɚɯ ɬɢɩɚ ȺȾ1, ȺɆɝ2 ɢ ȺȾ31Ɍ, ɩɨɫɥɟ 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɜɦɟɫɬɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɨɫɜɟɬɥɟɧɢɹ, 

ɦɨɠɧɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɬɨɥɶɤɨ ɞɜɭɯɷɬɚɩɧɭɸ ɤɚɫɤɚɞɧɭɸ ɩɪɨɦɵɜɤɭ ɜ ɬɟɩɥɨɣ ɢ 

ɯɨɥɨɞɧɨɣ ɜɨɞɟ. 

5. ɉɪɨɦɵɜɤɚ.   Ɍɳɚɬɟɥɶɧɚɹ ɩɪɨɦɵɜɤɚ ɜ ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɟ ɩɪɢ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 30-50 ɋ, ɡɚɬɟɦ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 20-30 ɋ. 



6. Ⱥɧɨɞɢɪɨɜɚɧɢɟ. ɉɟɪɟɞ ɚɧɨɞɢɪɨɜɚɧɢɟɦ, ɢɡɞɟɥɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɧɚɞɟɠɧɨ 

ɡɚɤɪɟɩɢɬɶ ɧɚ ɩɨɞɜɟɫɨɱɧɵɯ ɩɪɢɫɩɨɫɨɛɥɟɧɢɹɯ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜ ɢɦ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɣ 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɤɨɧɬɚɤɬ. ɉɨɞɜɟɫɧɵɟ ɩɪɢɫɩɨɫɨɛɥɟɧɢɹ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɫɞɟɥɚɧɵ ɢɡ 

ɚɥɸɦɢɧɢɹ, ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ (ɬɢɩɚ Ⱦ16, ȺȾ-31) ɞɸɪɚɥɹ ɢɥɢ ɬɢɬɚɧɚ. Ⱦɥɹ 

ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɧɚɞɟɠɧɨɝɨ  ɤɨɧɬɚɤɬɚ  ɢɡɞɟɥɢɣ  ɫ  ɩɨɞɜɟɫɨɱɧɵɦɢ 

ɩɪɢɫɩɨɫɨɛɥɟɧɢɹɦɢ, ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɬɶ ɢɯ ɫ ɩɪɭɠɢɧɧɵɦɢ ɢɥɢ 

ɜɢɧɬɨɜɵɦɢ ɡɚɠɢɦɚɦɢ, ɩɪɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ, ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɡɚɤɪɟɩɥɹɬɶ 

ɢɡɞɟɥɢɹ ɬɭɝɨ ɧɚɬɹɧɭɬɨɣ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɨɣ. ɇɟɪɚɛɨɱɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 

ɩɨɞɜɟɫɨɱɧɵɯ ɩɪɢɫɩɨɫɨɛɥɟɧɢɣ ɦɨɠɧɨ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɬɶ ɤɢɫɥɨɬɨɫɬɨɣɤɢɦ ɥɚɤɨɦ ɢɥɢ 

ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧɨɜɨɣ ɥɟɧɬɨɣ. 

Ⱥɥɸɦɢɧɢɟɜɵɟ ɫɩɥɚɜɵ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɜ ɫɜɨɟɦ ɫɨɫɬɚɜɟ ɛɨɥɟɟ 7 % ɦɟɞɢ, ɧɟ 

ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɬɫɹ ɚɧɨɞɢɪɨɜɚɧɢɸ. 

Ⱥɧɨɞɢɪɭɟɦɵɟ ɢɡɞɟɥɢɹ ɡɚɤɪɟɩɥɹɟɬ ɧɚ ɩɨɞɜɟɫɨɱɧɵɯ ɩɪɢɫɩɨɫɨɛɥɟɧɢɹɯ, 

ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɢɡɞɟɥɢɹ ɩɪɢ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ ɢɥɢ 

ɩɨɤɚɱɢɜɚɧɢɢ ɩɨɞɜɟɫɨɱɧɵɯ ɩɪɢɫɩɨɫɨɛɥɟɧɢɣ ɜ ɜɚɧɧɟ ɫ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɨɦ, ɢɡɞɟɥɢɹ 

ɧɟ ɤɚɫɚɥɢɫɶ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɚ, ɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɢɡɞɟɥɢɹɦɢ ɢ ɤɚɬɨɞɨɦ ɛɵɥɨ ɧɟ 

ɦɟɧɟɟ 15 ɫɦ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɚɬɨɞɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɫɜɢɧɟɰ ɢɥɢ ɜɵɫɨɤɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɚɹ 

ɫɬɚɥɶ. ɉɥɨɳɚɞɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤɚɬɨɞɚ (ɫɜɢɧɰɨɜɨɣ ɢɥɢ ɫɬɚɥɶɧɨɣ ɩɥɚɫɬɢɧɵ) 

ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɜ 1.5-2 ɪɚɡɚ ɛɨɥɶɲɟ ɩɥɨɳɚɞɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɚɧɨɞɚ 

(ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɣ ɞɟɬɚɥɢ). ɂɡɞɟɥɢɹ ɡɚɝɪɭɠɚɸɬ ɜ ɜɚɧɧɭ ɩɪɢ ɧɟɛɨɥɶɲɨɦ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ 12-15 ȼ. ɉɨɫɥɟ ɩɨɝɪɭɠɟɧɢɹ ɢɡɞɟɥɢɣ ɜ ɜɚɧɧɭ, ɱɟɪɟɡ 30-40 ɫɟɤɭɧɞ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ  ɩɨɜɵɲɚɸɬ  ɞɨ  18-22  ȼ,  ɩɪɢ  ɪɚɛɨɱɟɣ  ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ  ɬɨɤɚ  0.9-1.4 

Ⱥ/ɞɦ2. ɉɪɨɰɟɫɫ ɚɧɨɞɧɨɝɨ ɨɤɫɢɞɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɜ ɬɟɱɟɧɢɢ 20-30 ɦɢɧɭɬ, 

ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 15-30° ɋ. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ 

ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ ɫɥɟɞɭɟɬ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜɚɬɶ ɜ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɛɥɢɡɨɫɬɢ ɨɬ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ. ɉɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ 

ɚɧɨɞɢɪɨɜɚɧɢɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɟɦ, ɜɪɟɦɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɬ ɞɨ 

40-60 ɦɢɧ. ɋɯɟɦɭ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɚɧɨɞɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 18. 



 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 29 – ɋɯɟɦɚ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɚɧɨɞɢɪɨɜɚɧɢɹ 
 

ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɚɧɨɞɧɨɟ ɩɨɤɪɵɬɢɟ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɞɜɭɯ ɫɥɨɟɜ. ɉɨɪɢɫɬɵɣ ɫɥɨɣ 

ɨɤɫɢɞɚ  ɚɥɸɦɢɧɢɹ  ɜɵɪɚɫɬɚɟɬ  ɧɚ   ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ  ɬɨɧɤɨɦ  ɫɩɥɨɲɧɨɦ  ɫɥɨɟ, 

ɤɨɬɨɪɵɣ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɛɚɪɶɟɪɧɵɦ ɫɥɨɟɦ (ɪɢɫ. 19). Ɍɨɥɳɢɧɚ ɷɬɨɝɨ ɛɚɪɶɟɪɧɨɝɨ 

ɫɥɨɹ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɫɨɫɬɚɜɚ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 

ɚɧɨɞɢɪɨɜɚɧɢɹ. 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 30 – ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɚɧɨɞɧɨɣ ɹɱɟɣɤɢ 
 

ɉɪɢ ɫɟɪɧɨɤɢɫɥɨɦ ɚɧɨɞɢɪɨɜɚɧɢɢ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɪɨɫɬɚ ɩɨɪɢɫɬɨɝɨ ɫɥɨɹ 

ɩɨɫɬɨɹɧɧɚ ɩɪɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɬɨɤɚ. ɉɪɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɬɨɤɚ 1,3 Ⱥ/ɞɦ2 ɨɧɚ 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ   0,4   ɦɤɦ/ɦɢɧ.   Ɍɚɤ   ɤɚɤ   ɬɨɥɳɢɧɚ   ɛɚɪɶɟɪɧɨɝɨ   ɫɥɨɹ   ɨɫɬɚɟɬɫɹ 



ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ, ɬɨ ɷɬɚ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɪɨɫɬɚ ɞɨɥɠɧɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɬɶ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 

ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɹ ɨɤɫɢɞɚ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɜɧɭɬɪɢ ɩɨɪɵ. 

Ɋɚɡɦɟɪɵ ɨɤɫɢɞɧɵɯ ɹɱɟɟɤ ɚɧɨɞɧɨɝɨ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɚɧɨɞɢɪɨɜɚɧɢɹ. Ɍɢɩɢɱɧɵɟ ɪɚɡɦɟɪɵ ɚɧɨɞɧɵɯ 

ɹɱɟɟɤ ɞɥɹ ɫɟɪɧɨɤɢɫɥɨɝɨ ɚɧɨɞɧɨɝɨ ɩɨɤɪɵɬɢɹ: 

  Ⱦɢɚɦɟɬɪ ɩɨɪ: 14,5-18 ɧɦ; 
 

  ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɹ ɩɨɪ: 40-80·109 ɩɨɪ/ɫɦ2; 
 

  Ⱦɢɚɦɟɬɪ ɹɱɟɣɤɢ: 40-53 ɧɦ; 
 

  ɉɨɪɢɫɬɨɫɬɶ: 15 %; 
 

  Ɍɨɥɳɢɧɚ ɛɚɪɶɟɪɧɨɝɨ ɫɥɨɹ: 14-18 ɧɦ; 
 

  Ɍɨɥɳɢɧɚ ɩɨɪɢɫɬɨɝɨ ɫɥɨɹ: 5-25 ɦɤɦ. 
 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɞɥɹ ɫɟɪɧɨɤɢɫɥɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ: 
    Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ ɫɟɪɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɧɟ ɜɵɲɟ 200 

ɝ/ɥ ɩɪɢ ɤɨɥɟɛɚɧɢɢ ɜɧɭɬɪɢ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ 10 ɝ/ɥ ɨɬ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ; 

 Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɧɟ ɜɵɲɟ 20 ɝ/ɥ, 

ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥɶɧɨ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɨɬ 5 ɞɨ 15 ɝ/ɥ. 

Ɋɟɤɨɦɟɧɞɭɟɦɚɹ ɫɪɟɞɧɹɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɬɨɤɚ: 
  1,2 – 2,0 A/ɞɦ² ɞɥɹ ɚɧɨɞɧɨɝɨ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 5 ɦɤɦ ɢ 10 ɦɤɦ; 

 

  1,4 – 2,0 A/ɞɦ² ɞɥɹ ɚɧɨɞɧɨɝɨ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 15 ɦɤɦ; 
 

  1,5 – 2,0 A/ɞɦ² ɞɥɹ ɚɧɨɞɧɨɝɨ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 20 ɦɤɦ; 
 

  1,5 – 3,0 A/ɞɦ² ɞɥɹ ɚɧɨɞɧɨɝɨ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 25 ɦɤɦ. 
 

ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɪɚɛɨɬɵ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɟ ɚɧɨɞɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɟɬɫɹ ɨɫɬɚɬɤɢ 

ɚɥɸɦɢɧɢɹ. Ⱦɥɹ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɷɬɢɯ ɨɫɬɚɬɤɨɜ ɢ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɣ 

ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɜɚɧɧɵ ɞɥɹ ɚɧɨɞɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢ, ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬ 

ɨɯɥɚɠɞɚɸɬ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 1-2   ɋ., ɚ ɜɵɩɚɜɲɢɣ ɜ ɨɫɚɞɨɤ ɨɤɫɢɞ ɚɥɸɦɢɧɢɹ 

(ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɣ ɧɢɡɤɨɣ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɶɸ), ɨɬɮɢɥɶɬɪɨɜɵɜɚɸɬ. ɉɪɨɰɟɫɫ ɨɱɢɫɬɤɢ 

ɦɨɠɧɨ ɫɨɜɟɪɲɚɬɶ ɪɚɡ  ɜ ɦɟɫɹɰ. 

7.  ɉɪɨɦɵɜɤɚ.  Ɍɳɚɬɟɥɶɧɚɹ  ɩɪɨɦɵɜɤɚ  ɜ  ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ  ɢɥɢ  ɞɟ- 
 

ɢɨɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɟ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 30-500 ɋ, ɡɚɬɟɦ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 20- 
 

300 ɋ. 



8. Ɉɤɪɚɲɢɜɚɧɢɟ.    ɇɚɝɪɟɬɵɣ ɨɤɪɚɲɢɜɚɸɳɢɣ ɪɚɫɬɜɨɪ ɞɨ ɪɚɛɨɱɟɣ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, ɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɚɧɨɞɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɢɡɞɟɥɢɹ ɢ ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɸɬɫɹ ɬɚɦ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ  ɬɪɟɛɭɟɦɨɝɨ ɰɜɟɬɚ. 

ȼɨ ɦɧɨɝɢɯ ɦɟɥɤɨɫɟɪɢɣɧɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚɯ, ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɰɜɟɬɧɨɝɨ 

ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɧɚ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɢɡɞɟɥɢɹɯ   ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɞɜɚ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɦɟɬɨɞɚ 

ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɹ: 

  Ⱥɞɫɨɪɛɰɢɨɧɧɨɟ ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɟ; 
  ɗɥɟɤɬɪɨɥɢɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɟ. 

 
Ⱥɞɫɨɪɛɰɢɨɧɧɨɟ ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɟ 

 

Ⱥɥɸɦɢɧɢɟɜɵɟ ɢɡɞɟɥɢɹ    ɫ ɛɟɫɰɜɟɬɧɵɦ ɚɧɨɞɧɵɦ   ɩɨɤɪɵɬɢɟɦ ɛɟɡ 

ɧɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɩɨɪ ɩɨɝɪɭɠɚɸɬ ɜ ɜɨɞɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɥɢ 

ɧɟɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɪɚɫɢɬɟɥɹ. Ʉɪɚɫɢɬɟɥɶ ɩɨɝɥɨɳɚɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɧɚ 3-4 ɦɢɤɪɨɧɚ ɜ 

ɝɥɭɛɢɧɭ ɩɨɪ ɚɧɨɞɧɨɝɨ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɨɤɪɚɲɢɜɚɟɦɨɝɨ ɢɡɞɟɥɢɹ (ɪɢɫɭɧɨɤ 5). Ɂɚɬɟɦ 

ɩɨɤɪɵɬɢɟ ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɬ ɧɚɩɨɥɧɟɧɢɸ. Ɉɛɵɱɧɨ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɝɨɪɹɱɢɟ ɪɚɫɬɜɨɪɵ 

ɤɪɚɫɢɬɟɥɟɣ – ɨɬ 55 ɞɨ 75 ºɋ, ɚ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɹ – ɨɬ 5 ɞɨ 15 ɦɢɧɭɬ, 

ɢɧɨɝɞɚ – 30 ɦɢɧɭɬ. Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɵɣ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɪɇ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɨɛɵɱɧɨ 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɬ 5 ɞɨ 6. 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 31 – Ⱥɞɫɨɪɛɰɢɨɧɧɨɟ ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɟ 
 

ɗɥɟɤɬɪɨɥɢɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɟ 
 

ɗɥɟɤɬɪɨɥɢɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɟ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɩɨɝɪɭɠɟɧɢɢ 

ɚɧɨɞɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ  ɢɡɞɟɥɢɹ  ɜ  ɪɚɫɬɜɨɪ,  ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ  ɫɨɥɢ  ɦɟɬɚɥɥɨɜ  ɢ 

ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ ɤ ɧɟɦɭ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɨɤɚ. ȼ ɬɚɤɢɯ 

ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɧɚ ɞɧɟ ɩɨɪ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɣ ɨɫɚɞɨɤ. ɐɜɟɬ ɚɧɨɞɧɨɝɨ 

ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɫɨɫɬɚɜɚ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ. Ɍɚɤɢɟ ɦɟɬɚɥɥɵ, ɤɚɤ ɨɥɨɜɨ, ɧɢɤɟɥɶ 

ɢ ɤɨɛɚɥɶɬ, ɞɚɸɬ ɰɜɟɬɚ ɨɬ ɛɪɨɧɡɨɜɨɝɨ ɞɨ ɱɟɪɧɨɝɨ, ɦɟɞɶ ɞɚɟɬ ɤɪɚɫɧɵɣ ɰɜɟɬ. 



 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 32 – ɗɥɟɤɬɪɨɥɢɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɟ 
 

ɐɜɟɬ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɧɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɬɨɥɳɢɧɵ ɚɧɨɞɧɨɝɨ 

ɩɨɤɪɵɬɢɹ, ɚ ɡɚɜɢɫɢɬ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɨɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɨɫɚɠɞɟɧɧɨɝɨ ɜ ɩɨɪɵ ɦɟɬɚɥɥɚ. 

Ɍɚɤ, 200 ɦɝ ɨɥɨɜɚ ɧɚ ɤɜɚɞɪɚɬɧɵɣ ɦɟɬɪ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɞɚɟɬ ɫɜɟɬɥɭɸ ɛɪɨɧɡɭ, 

2000 ɦɝ – ɱɟɪɧɵɣ ɰɜɟɬ. 
 

ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɚɧɨɞɧɨɝɨ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɩɨɫɥɟ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɹ ɜ 

ɰɟɥɨɦ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵ ɨɛɵɱɧɨɦɭ (ɛɟɫɰɜɟɬɧɨɦɭ) ɚɧɨɞɧɨɦɭ ɩɨɤɪɵɬɢɸ. ɋɬɨɣɤɨɫɬɶ 

ɰɜɟɬɚ ɤ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɸ ɫɨɥɧɟɱɧɨɝɨ ɫɜɟɬɚ ɞɥɹ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɨɜ 

ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɜɵɲɟ, ɱɟɦ ɞɥɹ ɚɞɫɨɪɛɰɢɨɧɧɨɝɨ ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɹ. 

9.  ɉɪɨɦɵɜɤɚ.  Ɍɳɚɬɟɥɶɧɚɹ  ɩɪɨɦɵɜɤɚ  ɜ  ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ  ɢɥɢ  ɞɟ- 
 

ɢɨɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɟ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 30-500 ɋ, ɡɚɬɟɦ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 20- 
 

300 ɋ. 
 

10.   Ɂɚɤɪɟɩɥɟɧɢɟ   ɤɪɚɫɤɢ   ɜ   ɤɢɩɹɳɟɣ   ɜɨɞɟ.   ɇɚɩɨɥɧɟɧɢɟ   ɚɧɨɞɧɨɝɨ 

ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɜ ɝɨɪɹɱɟɣ ɜɨɞɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɩɨɥɧɨɟ ɛɥɨɤɢɪɨɜɚɧɢɟ ɚɧɨɞɧɵɯ ɩɨɪ ɡɚ 

ɫɱɟɬ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɜɢɞɨɜ ɝɢɞɪɚɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɨɤɫɢɞɚ ɚɥɸɦɢɧɢɹ,   ɜ 

ɨɫɧɨɜɧɨɦ, ɛɨɝɟɦɢɬɚ. 

ɇɚɩɨɥɧɟɧɢɟ ɩɨɪ ɨɛɵɱɧɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ ɩɭɬɟɦ ɩɨɝɪɭɠɟɧɢɹ ɜ ɜɨɞɭ ɩɪɢ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 96-100 ºɋ ɩɪɢ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɪɇ ɨɬ 5,5 ɞɨ 6,5. Ⱦɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɨɩɟɪɚɰɢɢ 

ɧɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɨɛɵɱɧɨ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 2-3 ɦɢɧɭɬɵ ɧɚ ɤɚɠɞɵɣ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪ 

ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɣ  ɬɨɥɳɢɧɵ  ɚɧɨɞɧɨɝɨ  ɩɨɤɪɵɬɢɹ.  Ʉɚɱɟɫɬɜɨ  ɜɨɞɵ  ɜ  ɜɚɧɧɟ 

ɧɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɨɱɟɧɶ ɜɵɫɨɤɨɟ. Ɍɚɤɢɟ ɡɚɝɪɹɡɧɢɬɟɥɢ ɜɨɞɵ, ɤɚɤ 

ɮɨɫɮɚɬɵ, ɫɢɥɢɤɚɬɵ ɢ ɮɬɨɪɢɞɵ ɦɨɝɭɬ ɡɚɦɟɞɥɹɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫ ɧɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɩɨɪ. 

11.  ɉɪɨɦɵɜɤɚ.  Ɍɳɚɬɟɥɶɧɚɹ  ɩɪɨɦɵɜɤɚ  ɜ  ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ  ɢɥɢ  ɞɟ- 
 

ɢɨɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɟ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 30-500 ɋ, ɡɚɬɟɦ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 20- 
 

300 ɋ. 



12. ɋɭɲɤɚ. Ƚɨɬɨɜɨɟ ɢɡɞɟɥɢɟ ɩɨɦɟɲɚɟɬɫɹ ɜ ɩɭɫɬɭɸ ɜɚɧɧɭ ɞɥɹ ɬɨɝɨ ɱɬɨɛɵ 

ɢɡɞɟɥɢɟ ɜɵɫɨɯɥɨ [40]. 
 

 
 

7.1 ɏɨɥɨɞɧɨɟ ɧɚɩɨɥɧɟɧɢɟ 
 
 
 

ɂɡɜɟɫɬɧɵ ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɟ «ɯɨɥɨɞɧɵɟ» ɦɟɬɨɞɵ ɧɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɚɧɨɞɧɵɯ 

ɩɨɤɪɵɬɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 25-30 ºɋ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ 

ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ  ɪɚɫɬɜɨɪɵ  ɧɚ  ɨɫɧɨɜɟ  ɮɬɨɪɢɞɧɵɯ  ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ  ɜ  ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ 

ɫɨɥɟɣ ɧɢɤɟɥɹ ɢɥɢ ɤɨɛɚɥɶɬɚ. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɷɬɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɬɪɟɛɭɟɬ ɜɵɫɨɤɨɣ 

ɤɭɥɶɬɭɪɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɢ ɠɟɫɬɤɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɧɚɩɨɥɧɟɧɢɹ. Ʉɪɨɦɟ 

ɬɨɝɨ, ɨɧɢ ɬɪɟɛɭɸɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ ɨɱɢɫɬɤɢ ɫɬɨɤɨɜ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɬɹɠɟɥɵɟ 

ɦɟɬɚɥɥɵ. 

ɇɚ ɡɚɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɨɦ ɷɬɚɩɟ ɜɫɟɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɰɟɩɨɱɤɢ ɚɧɨɞɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɩɪɨɰɟɞɭɪɭ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɹ ɚɧɨɞɧɨɝɨ ɫɥɨɹ. ɇɚɩɨɥɧɟɧɢɟ ɩɨɪ ɹɱɟɢɫɬɨɣ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɨɛɵɱɧɨ ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɥɢɛɨ ɩɭɬɟɦ ɝɢɞɪɚɬɚɰɢɢ, ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɹ ɢɡɞɟɥɢɹ 

ɝɨɪɹɱɟɣ ɞɟɦɢɧɟɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɨɣ ɢɥɢ ɩɚɪɨɦ, ɥɢɛɨ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɪɟɚɤɰɢɢ ɫ 

ɧɟɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɨɥɹɦɢ. ɉɟɪɜɵɣ ɫɩɨɫɨɛ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ 

ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɦ. Ɉɧ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɢ ɩɨɪɚɦɢ ɦɨɥɟɤɭɥ 

ɜɨɞɵ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɛɟɦɢɬɚ [AlO(OH)], «ɰɟɦɟɧɬɢɪɭɸɳɢɦ» 

ɹɱɟɢɫɬɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ. ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɬɚɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɧɚ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ    ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ    ɩɨɪɨɲɤɨɨɛɪɚɡɧɵɣ    ɨɫɚɞɨɤ    (ɬɚɤ    ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɣ 

«ɭɩɥɨɬɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɧɚɥɟɬ»), ɞɥɹ ɩɪɟɞɭɩɪɟɠɞɟɧɢɹ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪ 

ɡɚɛɥɚɝɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɜɜɨɞɹɬ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɤɨɦɩɨɡɢɬɵ. 

Ɇɚɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɟ  ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ  ɩɪɨɰɟɫɫɚ  ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɹ  ɝɨɪɹɱɟɣ  ɜɨɞɨɣ 

ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɫɢɥɶɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɤɨɧɟɱɧɨɝɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚ. Ɉɫɨɛɨɟ 

ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɫɥɟɞɭɟɬ ɭɞɟɥɹɬɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ, ɪɇ ɫɪɟɞɵ ɢ ɫɬɟɩɟɧɢ ɨɱɢɫɬɤɢ 

ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɨɣ ɜɨɞɵ. Ɍɚɤ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɞɨɥɠɧɚ ɫɬɪɟɦɢɬɶɫɹ ɤ ɬɨɱɤɟ ɤɢɩɟɧɢɹ; 

ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɣ ɢɧɬɟɪɜɚɥ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɪɇ 5,6 – 6,6; ɫɬɟɩɟɧɶ ɨɱɢɫɬɤɢ ɜɨɞɵ ɞɨɥɠɧɵ 

ɛɵɬɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ, ɩɪɢɱɟɦ ɧɚɥɢɱɢɟ ɬɚɤɢɯ ɩɪɢɦɟɫɟɣ, ɤɚɤ ɮɨɫɮɚɬɵ ɢ 

ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɤɪɟɦɧɢɹ ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɨ. 



ȼ ɫɢɥɭ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɚɧɧɵ ɝɨɪɹɱɟɝɨ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɹ 

ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɜɵɫɨɤɨɦ ɭɪɨɜɧɟ, ɞɚɧɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɫ ɨɞɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɷɧɟɪɝɨɟɦɤɢɦ, ɚ ɫ ɞɪɭɝɨɣ – ɧɚɤɥɚɞɵɜɚɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ 

ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɧɵɟ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦ ɢɫɩɚɪɟɧɢɟɦ ɫɨɞɟɪɠɢɦɨɝɨ 

ɜɚɧɧɵ. Ɉɛɚ ɷɬɢɯ ɮɚɤɬɨɪɚ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɬ ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ. ɗɬɢ 

ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɦɨɠɧɨ ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɪɟɲɢɬɶ, ɩɪɢɦɟɧɹɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɩɪɢɟɦɵ. Ⱦɥɹ 

ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɢɫɩɚɪɟɧɢɣ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɩɨɤɪɵɜɚɬɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ 

ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɦɢ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɦɢ ɩɨɩɥɚɜɤɚɦɢ. ȼ ɨɛɳɟɦ ɫɥɭɱɚɟ, 

ɫɥɨɠɢɜɲɚɹɫɹ ɫɢɬɭɚɰɢɹ ɩɨɞɬɨɥɤɧɭɥɚ ɤ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɵɯ 

ɧɢɡɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɫɩɨɫɨɛɨɜ  ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɹ  ɚɧɨɞɧɨɝɨ  ɫɥɨɹ,  ɢ  ɜ  ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ 

ɝɨɞɵ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɧɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɩɨɪ ɹɱɟɢɫɬɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɪɟɚɤɰɢɢ ɫ 

ɫɨɥɹɦɢ  ɤɨɛɚɥɶɬɚ  ɢɥɢ  ɧɢɤɟɥɹ  ɧɚɯɨɞɹɬ  ɜɫɟ  ɛɨɥɟɟ  ɱɚɫɬɨɟ  ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ.  ȼ 

ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɦɟɪɚ ɩɪɢɜɟɞɟɦ ɫɯɟɦɭ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ, ɥɟɠɚɳɟɣ ɜ ɨɫɧɨɜɟ 

ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɹ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɣ ɞɨɛɚɜɤɢ Alfiseal 982: Al2O3 

+ 2NiF2 + 4F- + 3H2O → Al(OH)F2 + 2Ni(OH)2 + OH- + AlF63- 
 

ɇɚɢɛɨɥɟɟ  ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ  ɫ  ɬɨɱɤɢ  ɡɪɟɧɢɹ  ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ  ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ 
 

«ɰɟɧɚ-ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ-ɤɚɱɟɫɬɜɨ» ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɫɯɟɦɚ ɡɚɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɨɣ 

ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɚɧɨɞɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɤɨɦɛɢɧɢɪɭɸɳɚɹ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ 

ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɢ ɝɨɪɹɱɟɝɨ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɹ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ 

ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ ɢ ɩɪɢɫɚɞɨɤ. ɗɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɫɨɤɪɚɬɢɬɶ 

ɪɚɫɯɨɞɵ ɧɚ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɧɚɝɪɟɜ ɜɚɧɧ ɢ ɫɪɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢɡɞɟɥɢɣ 

ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɨɦ ɤɚɱɟɫɬɜɟ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɢɧɹɬɶ ɜɨ ɜɧɢɦɚɧɢɟ, ɱɬɨ ɜ 

ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɹɯ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɟ ɬɪɟɛɭɟɬ 

ɧɟɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɣ ɡɚɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɭɲɤɢ, ɚ ɜ ɫɬɨɱɧɵɯ ɩɪɨɦɵɜɧɵɯ ɜɨɞɚɯ 

ɫɨɞɟɪɠɚɬɫɹ ɢɨɧɵ ɬɹɠɟɥɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ (ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɧɢɤɟɥɹ [41,42]. 



ɁȺɄɅɘɑȿɇɂȿ 
 
 
 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɨɞɟɥɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɡɧɚɧɢɹ ɧɚ ɬɟɦɵ: 

ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɵɟ  ɢ  ɢɯ  ɪɚɡɧɨɜɢɞɧɨɫɬɢ;  ɨɛɳɢɟ  ɡɧɚɧɢɹ  ɩɪɨ  ɚɥɸɦɢɧɢɣ  ɢ  ɟɝɨ 

ɫɩɥɚɜɵ; ɫɩɥɚɜɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɟ ɩɪɢ ɚɧɨɞɢɪɨɜɚɧɢɢ; ɱɬɨ 

ɬɚɤɨɟ ɫɢɥɭɦɢɧɵ; ɚɧɨɞɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢ ɟɝɨ ɪɚɡɧɨɜɢɞɧɨɫɬɢ; ɞɪɭɝɢɟ ɦɟɬɨɞɵ ɰɜɟɬɧɨɝɨ 

ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɹ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ; ɤɚɤɢɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɩɪɢ 

ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ ɢ ɚɧɨɞɢɪɨɜɚɧɢɢ; ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɵ ɞɥɹ 

ɚɧɨɞɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɢɯ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɟ ɢ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ; ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ 

ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ, ɨɬ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɞɨ ɮɢɧɢɲɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ; 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɰɜɟɬɧɨɝɨ ɚɧɨɞɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ ɦɟɥɤɨɫɟɪɢɣɧɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚɯ. 

Ⱦɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɪɹɞ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɢ ɦɟɬɨɞɵ 

ɰɜɟɬɧɨɝɨ ɚɧɨɞɢɪɨɜɚɧɢɹ. 
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