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ɊȿɎȿɊȺɌ 

 

ȼɵɩɭɫɤɧɚɹ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɩɨ ɬɟɦɟ «ɉɟɬɪɨɝɪɚɮɢɹ ɜɦɟɳɚɸɳɢɯ 
ɩɨɪɨɞ ɢ ɜɟɳɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɪɭɞ ɍɞɟɪɟɣɫɤɨɝɨ ɡɨɥɨɬɨ-ɫɭɪɶɦɹɧɨɝɨ 
ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ» ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɜɜɟɞɟɧɢɹ, ɲɟɫɬɢ ɝɥɚɜ ɢ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɹ ɨɛɳɢɦ 
ɨɛɴɟɦɨɦ 80 ɫɬɪɚɧɢɰ. ȼ ɧɟɣ ɫɨɞɟɪɠɢɬɫɹ 16 ɪɢɫɭɧɤɨɜ, 12 ɬɚɛɥɢɰ ɢ 4 ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ 
ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ. ɋɩɢɫɨɤ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ ɜɤɥɸɱɚɟɬ 23 ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɣ. 

ɍȾȿɊȿɃɋɄɈȿ ɆȿɋɌɈɊɈɀȾȿɇɂȿ, ɆɂɇȿɊȺɅɈȽɂə ɊɍȾ, 
ɉȿɌɊɈȽɊȺɎɂə, ɁɈɅɈɌɈ, ɋɍɊɖɆȺ, ȺɊɋȿɇɈɉɂɊɂɌ, ɉɂɊɂɌ, 
ȺɇɌɂɆɈɇɂɌ, ɆɂɇȿɊȺɅɈɈȻɊȺɁɈȼȺɇɂȿ, ȽȿɇȿɁɂɋ. 

ɐɟɥɶɸ ɞɢɩɥɨɦɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɥɨɫɶ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɩɟɬɪɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɢ 
ɦɢɧɟɪɚɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞ ɢ ɪɭɞ ɍɞɟɪɟɣɫɤɨɝɨ ɡɨɥɨɬɨ-
ɫɭɪɶɦɹɧɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ. Ⱦɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɟ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɰɟɥɢ ɪɟɲɚɥɢɫɶ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɚɞɚɱɢ: 

 ɚɧɚɥɢɡ ɧɚɭɱɧɨ-ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ, ɧɚɭɱɧɵɯ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ; 
 ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɦɢɧɟɪɚɥɨɝɨ-ɩɟɬɪɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ; 
 ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɛɨɬ (ɬɨɱɟɱɧɨɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 

ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɫɭɥɶɮɢɞɨɜ ɦɟɬɨɞɨɦ ɦɢɤɪɨɪɟɧɬɝɟɧɨɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ; 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ-ɩɪɢɦɟɫɟɣ ɜ ɫɭɥɶɮɢɞɚɯ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ICP-MS; 
ɪɟɧɬɝɟɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɟ ɢ Ɇёɫɫɛɚɭɷɪɨɜɫɤɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɯɢɦɢɢ 
ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬɚ; ɬɟɪɦɨɛɚɪɨɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɨɩɵɬɵ ɩɨ ɢɡɭɱɟɧɢɸ ɮɥɸɢɞɧɵɯ 
ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɜ ɠɢɥɶɧɨɦ ɤɜɚɪɰɟ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɯ ɪɚɛɨɬ ɢ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ); 

 ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɪɭɞ. 
ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɪɚɛɨɬɵ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɷɬɚɩɵ ɦɢɧɟɪɚɥɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 

(ɫɟɞɢɦɟɧɬɨɝɟɧɧɵɣ, ɦɟɬɚɦɨɪɮɨɝɟɧɧɨ-ɦɟɬɚɫɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ, ɝɢɞɪɨɬɟɪɦɚɥɶɧɵɣ, 
ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɛɪɚɡɭɟɬ 5 ɫɬɚɞɢɣ ɦɢɧɟɪɚɥɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ: ɡɨɥɨɬɨ-ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬɨɜɚɹ, 
ɩɨɥɢɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢ-ɫɭɥɶɮɢɞɧɚɹ, ɤɜɚɪɰɟɜɨ-ɠɢɥɶɧɚɹ, ɛɟɪɬɶɟɪɢɬ-ɚɧɬɢɦɨɧɢɬɨɜɚɹ, 
ɦɢɥɨɧɢɬɢɡɚɰɢɢ ɚɧɬɢɦɨɧɢɬɨɜɵɯ ɪɭɞ) ɧɚ ɍɞɟɪɟɣɫɤɨɦ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɢ ɫ 
ɩɨɞɪɨɛɧɵɦ ɨɩɢɫɚɧɢɟɦ ɩɚɪɚɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɚɫɫɨɰɢɚɰɢɣ. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɊɌɏ-
ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɦɢɧɟɪɚɥɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɢ. Ɉɛɨɛɳɟɧɚ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɨɛ 
ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɢ ɫɞɟɥɚɧɵ ɜɵɜɨɞɵ ɨ ɜɨɡɪɚɫɬɟ 
ɍɞɟɪɟɣɫɤɨɝɨ ɡɨɥɨɬɨ-ɫɭɪɶɦɹɧɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ.  
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ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ Ⱥ - Ɉɛɡɨɪɧɚɹ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɤɚɪɬɚ ɪɚɣɨɧɚ ɍɞɟɪɟɣɫɤɨɝɨ ɡɨɥɨɬɨ-
ɫɭɪɶɦɹɧɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ 

ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ Ȼ - ɋɯɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɤɚɪɬɚ ɪɭɞɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɍɞɟɪɟɣɫɤɨɝɨ 
ɡɨɥɨɬɨ-ɫɭɪɶɦɹɧɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ 

ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ ȼ - Ƚɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɩɥɚɧ ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ ɍɞɟɪɟɣɫɤɨɝɨ 
ɡɨɥɨɬɨ-ɫɭɪɶɦɹɧɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɢ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɪɚɡɪɟɡɵ ɩɨ ɪɚɡɜɟɞɨɱɧɵɦ 
ɥɢɧɢɹɦ RL-7.5, RL-8.5 

ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ Ƚ - ɋɯɟɦɚ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɦɢɧɟɪɚɥɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɪɭɞ 
ɍɞɟɪɟɣɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ 
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ȼȼȿȾȿɇɂȿ 
 
ɇɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɤɪɚɫɧɨɹɪɫɤɨɝɨ ɤɪɚɹ ɫɨɫɪɟɞɨɬɨɱɟɧɨ 12 % ɪɨɫɫɢɣɫɤɢɯ 

ɡɚɩɚɫɨɜ ɡɨɥɨɬɚ (ɛɨɥɟɟ 1600 ɬ). ɉɪɨɝɧɨɡɧɵɟ ɪɟɫɭɪɫɵ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ Ɋ1 ɤɪɚɹ 
ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ 400 ɬ ɡɨɥɨɬɚ. Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɡɚɩɚɫɨɜ ɢ ɪɟɫɭɪɫɨɜ ɫɨɫɪɟɞɨɬɨɱɟɧɚ ɜ 
ɦɟɬɚɥɥɨɝɟɧɢɱɟɫɤɢɯ ɡɨɧɚɯ ȿɧɢɫɟɣɫɤɨɝɨ ɤɪɹɠɚ ɧɚ ɫɟɜɟɪɟ ɋɚɹɧɨ-ȿɧɢɫɟɣɫɤɨɣ 
ɦɟɬɚɥɥɨɝɟɧɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɜɢɧɰɢɢ. Ɍɚɤɠɟ ɨɫɨɛɵɣ ɢɧɬɟɪɟɫ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɭɪɶɦɹɧɚɹ 
ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɹ, ɩɪɨɹɜɥɟɧɧɚɹ ɧɚ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɡɨɥɨɬɨɪɭɞɧɵɯ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹɯ 
ɪɚɣɨɧɚ. Ɋɚɡɥɢɱɧɚ ɥɢɲɶ ɫɬɟɩɟɧɶ ɟɟ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɹ – ɨɬ ɫɟɤɭɳɢɯ ɠɢɥ ɢ ɧɟɛɨɥɶɲɢɯ 
ɬɟɥ ɦɟɬɚɫɨɦɚɬɢɬɨɜ ɫ ɚɧɬɢɦɨɧɢɬɨɦ (Ɉɥɢɦɩɢɚɞɢɧɫɤɨɟ, ȼɟɞɭɝɢɧɫɤɨɟ) ɞɨ ɡɨɥɨɬɨ-
ɫɭɪɶɦɹɧɵɯ (ɍɞɟɪɟɣɫɤɨɟ) ɢ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨ ɫɭɪɶɦɹɧɵɯ (Ɋɚɡɞɨɥɶɧɢɧɫɤɨɟ) 
ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ. ɉɪɨɛɥɟɦɚ ɟɟ ɝɟɧɟɡɢɫɚ ɧɚ ɷɬɢɯ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹɯ ɨɫɬɚɟɬɫɹ 
ɧɟɪɟɲɟɧɧɨɣ. ȼɫɟ ɷɬɨ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɞɟɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ 
ɡɨɥɨɬɨɪɭɞɧɵɯ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ ȿɧɢɫɟɣɫɤɨɣ ɩɪɨɜɢɧɰɢɢ. 

ɍɞɟɪɟɣɫɤɨɟ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɧɟɦɧɨɝɢɯ, ɝɞɟ ɧɚɪɹɞɭ ɫ 
ɪɚɧɧɟɣ ɡɨɥɨɬɨ-ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬɨɜɨɣ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɟɣ, ɲɢɪɨɤɨ ɩɪɨɹɜɥɟɧɚ ɩɨɡɞɧɹɹ – 
ɫɭɪɶɦɹɧɚɹ. ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɝɟɨɥɨɝɢɢ ɍɞɟɪɟɣɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɝɥɭɛɠɟ 
ɩɨɞɨɣɬɢ ɤ ɪɟɲɟɧɢɸ ɜɨɩɪɨɫɚ ɨ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɢ ɡɨɥɨɬɨɣ ɢ ɫɭɪɶɦɹɧɨɣ 
ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɢ ɧɚ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹɯ ɤɪɹɠɚ. 

ɐɟɥɶɸ ɞɢɩɥɨɦɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɥɨɫɶ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɩɟɬɪɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɢ 
ɦɢɧɟɪɚɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞ ɢ ɪɭɞ ɍɞɟɪɟɣɫɤɨɝɨ ɡɨɥɨɬɨ-
ɫɭɪɶɦɹɧɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ. ɋɛɨɪ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɪɨɜɨɞɢɥɫɹ ɧɚ 
ɜɬɨɪɨɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɢ ɩɪɟɞɞɢɩɥɨɦɧɨɣ ɩɪɚɤɬɢɤɚɯ, ɩɪɨɣɞɟɧɧɵɯ ɜ ɈɈɈ 
«ɉɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨ-Ȼɭɪɨɜɨɣ ɤɨɦɩɚɧɢɢ» ɜ ɝɨɪɨɞɟ Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤ. ɉɪɢ ɧɚɩɢɫɚɧɢɢ 
ɞɢɩɥɨɦɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɛɵɥ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ, ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɣ ɩɨ 
ɪɚɧɧɟɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɦ ɪɚɛɨɬɚɦ: ɨɛɡɨɪɧɚɹ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɤɚɪɬɚ ɪɚɣɨɧɚ (ɦɚɫɲɬɚɛ 
1:200 000); ɫɯɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɤɚɪɬɚ ɪɭɞɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɍɞɟɪɟɣɫɤɨɝɨ 
ɡɨɥɨɬɨ-ɫɭɪɶɦɹɧɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ (ɦɚɫɲɬɚɛ 1:5000); ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɩɥɚɧ 
ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ (ɦɚɫɲɬɚɛ 1:1000); ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɪɚɡɪɟɡɵ ɩɨ 
ɪɚɡɜɟɞɨɱɧɵɦ ɥɢɧɢɹɦ (ɦɚɫɲɬɚɛ 1:1000).Ɍɚɤɠɟ ɈɈɈ «ɉȻɄ» ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɢɥɢ ɞɥɹ 
ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɤɚɦɟɧɧɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɢ ɲɥɢɮɵ.  

Ⱦɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɟ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɰɟɥɢ ɪɟɲɚɥɢɫɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɚɞɚɱɢ: 
 ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɤɨɥɥɟɤɰɢɢ ɩɨɪɨɞ ɢ ɪɭɞ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ; 
 ɚɧɚɥɢɡ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɯ ɚɫɫɨɰɢɚɰɢɣ ɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ ɪɭɞ; 
 ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɫɭɥɶɮɢɞɧɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ 

ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɩɪɟɰɢɡɢɨɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɢɤ; 
 ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɩɚɪɚɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɯɟɦɵ ɦɢɧɟɪɚɥɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ; 
 ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɷɬɚɩɨɜ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ. 

Ⱦɥɹ ɪɟɲɟɧɢɟ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɡɚɞɚɱ ɛɵɥɨ ɢɡɭɱɟɧɨ ɜɢɡɭɚɥɶɧɨ ɢ ɩɨɞ 
ɛɢɧɨɤɭɥɹɪɧɵɦ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɨɦ 32 ɨɛɪɚɡɰɚ ɩɨɪɨɞ ɢ ɪɭɞ, ɩɨɞ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɨɦ 
CarlZeissAxioskop 40Apol 53 ɲɥɢɮɚ ɢ 15 ɚɧɲɥɢɮɨɜ. 
Ɇɢɤɪɨɪɟɧɬɝɟɧɨɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɦ ɚɧɚɥɢɡɨɦ ɢɡɭɱɟɧ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɱɟɬɵɪɟɯ 
ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬɚ. ɗɥɟɦɟɧɬɵ-ɩɪɢɦɟɫɢ ɜ ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬɟ, ɩɢɪɢɬɟ ɢ 
ɚɧɬɢɦɨɧɢɬɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɜɫɟɝɨ ɜ ɞɟɜɹɬɢ ɨɛɪɚɡɰɚɯ. ɉɪɨɜɟɞɟɧɨ ɦɟɫɫɛɚɭɷɪɨɜɫɤɨɟ 
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ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬɚ, ɬɟɪɦɨɛɚɪɨɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɟ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɠɢɥɶɧɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɝɚɡɨɜɨɣ 
ɮɚɡɵ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ. 

ȼ ɩɟɪɜɨɣ ɝɥɚɜɟ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɫɬɪɨɟɧɢɟ ɪɚɣɨɧɚ ɢ ɪɭɞɧɨɝɨ 
ɩɨɥɹ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɢ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɹ ɡɨɥɨɬɨɝɨ ɨɪɭɞɟɧɟɧɢɹ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɝɟɨɥɨɝɨ-ɫɴɟɦɨɱɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɩɨɫɥɟɞɧɢɯ ɥɟɬ, ɞɚɧɧɵɯ 
ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɟɧɧɢɤɨɜ. ȼɨ ɜɬɨɪɨɣ ɝɥɚɜɟ ɨɬɪɚɠɚɸɬɫɹ ɜɫɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɟ ɪɚɛɨɬɵ ɫ ɝɥɚɜɧɵɦɢ ɦɢɧɟɪɚɥɚɦɢ ɪɭɞ ɍɞɟɪɟɣɫɤɨɝɨ 
ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɢ. Ɍɪɟɬɶɹ ɝɥɚɜɚ ɩɨɫɜɹɳɟɧɚ ɨɩɢɫɚɧɢɸ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɬɢɩɨɜ ɪɭɞ ɜ 
ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɣ ɡɨɧɵ ɢ ɪɭɞɧɵɯ ɬɟɥ, ɢɯ ɬɟɤɫɬɭɪɧɨ-ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ 
ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ; ɞɟɬɚɥɶɧɨ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧ ɜɟɳɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɪɭɞ; ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɛɨɬ ɩɨ ɢɡɭɱɟɧɢɸ ɬɢɩɨɦɨɪɮɧɵɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ 
ɝɥɚɜɧɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɪɭɞ. ȼ ɱɟɬɜɟɪɬɨɣ ɝɥɚɜɟ ɨɬɪɚɠɚɟɬɫɹ ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɤɚɠɞɨɝɨ ɷɬɚɩɚ 
ɢ ɫɬɚɞɢɢ ɩɚɪɚɝɟɧɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɯɟɦɵ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɦɢɧɟɪɚɥɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 
ɪɭɞ. ɉɹɬɚɹ ɝɥɚɜɚ ɩɨɫɜɹɳɚɟɬɫɹ ɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɪɭɞ ɩɨ 
ɢɦɟɸɳɢɦɫɹ ɞɚɧɧɵɦ. ȼ ɲɟɫɬɨɣ ɝɥɚɜɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɨɛɨɛɳɟɧɢɹ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɹɦ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɍɞɟɪɟɣɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɹ 
ɢɡɨɬɨɩɧɨɝɨ ɞɚɬɢɪɨɜɚɧɢɹ. 

 Ⱥɜɬɨɪ ɛɥɚɝɨɞɚɪɟɧ ɫɜɨɟɦɭ ɧɚɭɱɧɨɦɭ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɸ Ⱥɧɚɬɨɥɢɸ 
Ɇɚɤɫɢɦɨɜɢɱɭ ɋɚɡɨɧɨɜɭ, ɩɨɞ ɱɶɢɦ ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨɦ ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɵ ɡɚɞɚɱɢ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɨɪɝɚɧɢɡɨɜɚɧɵ ɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ, 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɨɛɫɭɠɞɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢ ɜɵɜɨɞɨɜ. Ⱥɜɬɨɪ ɩɪɢɡɧɚɬɟɥɟɧ 
ɡɚɜɟɞɭɸɳɟɦɭ ɤɚɮɟɞɪɨɣ ȽɆɢɉ ɂȽȾȽɢȽ ɋɎɍ Ʌɟɨɧɬɶɟɜɭ ɋ.ɂ. ɡɚ ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨ ɜ 
ɧɚɩɢɫɚɧɢɢ ɪɚɡɞɟɥɚ «Ƚɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɩɨɪɨɞ ɢ ɪɭɞ». 

Ⱥɜɬɨɪ ɜɵɪɚɠɚɟɬ ɫɜɨɸ ɩɪɢɡɧɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɚɦ ɂȽɆ ɋɈ ɊȺɇ, 
ɝ. ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ: ȼ.ɇ. Ʉɨɪɨɥɸɤɭɡɚ ɩɨɦɨɳɶ ɩɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ 
ɦɢɤɪɨɪɟɧɬɝɟɧɨɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ; Ⱥ.Ⱥ. Ɍɨɦɢɥɟɧɤɨ, ɇ.Ⱥ. Ƚɢɛɲɟɪ, 
Ɇ.Ⱥ. Ɋɹɛɭɯɟ ɡɚ ɩɨɦɨɳɶ ɢ ɩɨɥɟɡɧɵɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ ɩɪɢ ɢɡɭɱɟɧɢɢ ɮɥɸɢɞɧɵɯ 
ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ. Ⱥɜɬɨɪ ɛɥɚɝɨɞɚɪɟɧ ɫɨɬɪɭɞɧɢɤɚɦ ɐɄɉ «ɐɟɧɬɪ ɝɟɨɯɢɦɢɢ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ 
ɫɢɫɬɟɦ» ɌȽɍ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ ɉ.Ⱥ. Ɍɢɲɢɧɭ, ȿ.ȼ. Ʉɨɪɛɨɜɹɤɭ ɢ ɞɪɭɝɢɦ ɡɚ ɩɨɦɨɳɶ ɜ 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɛɨɬ ɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɹɯ ɐɄɉ. ɋɨɬɪɭɞɧɢɤɚɦ ɂɎ ɋɈ ɊȺɇ, ɝ. Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤ 
Ɉ.Ⱥ. Ȼɚɸɤɨɜɭ, ɘ.ȼ. Ʉɧɹɡɟɜɭ ɡɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ Ɇёɫɫɛɚɭɷɪɨɜɫɤɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 
ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬɨɜ. Ⱥɜɬɨɪ ɩɪɢɡɧɚɬɟɥɟɧ ɋ.Ⱦ. Ʉɢɪɢɤɭ (ɋɎɍ, ɝ. Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤ) ɡɚ 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɩɨɥɢɤɪɢɫɬɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟɧɬɝɟɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ. 
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1.Ƚɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚя ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɉɚɪɬɢɡɚɧɫɤɨɝɨ ɪɭɞɧɨɝɨ ɭɡɥɚ ɢ 
ɍɞɟɪɟɣɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢя 

1.1.Кɪɚɬɤɚɹ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɪɚɣɨɧɚ 
 
ɋɬɪɚɬɢɝɪɚɮɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɪɚɫɱɥɟɧɟɧɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɜ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ Ⱥ, 

ɤɨɬɨɪɚɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɥɟɝɟɧɞɟ Ƚɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɣ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɤɚɪɬɟ ɦɚɫɲɬɚɛɚ 
1:200 000 (ȿɧɢɫɟɣɫɤɚɹ ɫɟɪɢɹ) ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɟ ɛɵɥɚ ɡɚ ɩɪɢɧɹɬɚ ɨɫɧɨɜɭ, ɜ 
ɤɨɬɨɪɭɸ ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɟɧɧɢɤɚɦɢ ɛɵɥɢ ɜɧɟɫɟɧɵ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɢ ɞɨɩɨɥɧɟɧɢɹ ɩɨ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɪɚɛɨɬ [1.1]. ȼ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ ɫɬɪɨɟɧɢɢ ɉɚɪɬɢɡɚɧɫɤɨɝɨ ɪɭɞɧɨɝɨ ɭɡɥɚ 
ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɭɱɚɫɬɢɟ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ ɧɢɠɧɟɝɨ ɩɪɨɬɟɪɨɡɨɹ, ɧɢɠɧɟɝɨ ɢ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɪɢɮɟɹ, 
ɧɢɠɧɟɝɨ ɢ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɩɚɥɟɨɝɟɧɚ, ɝɨɥɨɰɟɧɚ. 

1.1.1.ɋɬɪɚɬɢɝɪɚɮɢɹ 
 

ɇɢɠɧɢɣ ɩɪɨɬɟɪɨɡɨɣ 
 
Ɉɬɥɨɠɟɧɢɹ ɩɟɧɱɟɧɝɢɧɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ (PR1pn) ɤɚɪɬɢɪɭɸɬɫɹ ɜ ɹɞɪɟ Ɍɚɬɚɪɫɤɨɝɨ 

ɤɭɩɨɥɨɜɢɞɧɨɝɨ ɩɨɞɧɹɬɢɹ ɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɱɟɫɤɢ ɨɤɚɣɦɥɹɸɬ ɜɵɯɨɞɵ Ɍɚɬɚɪɫɤɨɣ 
ɢɧɬɪɭɡɢɢ. ɋɜɢɬɚ, ɫɥɨɠɟɧɚ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɦ ɫɥɚɧɰɟɦ ɫ ɚɦɮɢɛɨɥɨɦ, ɤɚɥɶɰɢɬɨɦ, 
ɝɪɚɧɚɬɨɦ, ɞɢɫɬɟɧɨɦ ɢ ɝɪɚɮɢɬɨɦ. Ɍɚɤɠɟ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɩɪɨɫɥɨɢ ɝɪɚɮɢɬɢɫɬɵɯ ɢ 
ɫɥɸɞɢɫɬɵɯ ɦɪɚɦɨɪɨɜ, ɫɥɸɞɢɫɬɵɯ ɤɜɚɪɰɢɬɨɜ, ɚɦɮɢɛɨɥɨɦ. Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɫɜɢɬɵ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 1600-2100 ɦ. 

 
ɇɢɠɧɢɣ ɪɢɮɟɣ 

 
Кɨɪɞɢɧɫɤɚɹ ɫɜɢɬɚ (RF1kd). ɋɜɢɬɚ, ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɚ ɜ ɡɚɩɚɞɧɨɣ ɱɚɫɬɢ 

ɪɚɣɨɧɚ, ɜɨɤɪɭɝ ɦɚɝɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ. ɉɨ ɥɢɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ 
ɜɵɞɟɥɹɸɬ ɬɪɢ ɩɨɞɫɜɢɬɵ. ɇɢɠɧɹɹ ɩɨɞɫɜɢɬɚ (R1kd1)ɫɥɨɠɟɧɚ ɡɟɥɟɧɨɰɜɟɬɧɵɦɢ 
ɭɝɥɟɪɨɞɨɫɨɞɟɪɠɚɳɢɦɢ ɮɢɥɥɢɬɚɦɢ ɤɜɚɪɰ-ɫɟɪɢɰɢɬɨɜɨɝɨ, ɯɥɨɪɢɬ-ɛɢɨɬɢɬ-
ɤɜɚɪɰɟɜɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ. Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɩɨɞɫɜɢɬɵ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ 2000 ɦ. ɋɪɟɞɧɹɹ ɩɨɞɫɜɢɬɚ 
(R1kd2), ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɫɟɪɨɰɜɟɬɧɵɦɢ ɮɢɥɥɢɬɚɦɢ ɯɥɨɪɢɬ-ɫɟɪɢɰɢɬɨɜɨɝɨ, ɤɜɚɪɰ-
ɫɟɪɢɰɢɬɨɜɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ, ɤɜɚɪɰɢɬɚɦɢ, ɥɢɧɡɚɦɢ ɞɨɥɨɦɢɬɨɜ ɢ ɢɡɜɟɫɬɧɹɤɨɜ. 
Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɩɨɞɫɜɢɬɵ 750-1000 ɦ. ȼɟɪɯɧɹɹ ɩɨɞɫɜɢɬɚ (R1kd2), ɫɥɨɠɟɧɚ ɫɟɪɨ-, 
ɡɟɥɟɧɨɰɜɟɬɧɵɦɢ  ɫɥɚɧɰɚɦɢ ɫɟɪɢɰɢɬ-ɤɜɚɪɰɟɜɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ, ɩɨɥɨɫɚɬɵɦɢ 
ɮɢɥɥɢɬɚɦɢ, ɩɪɨɫɥɨɹɦɢ ɤɜɚɪɰɢɬɨɜɢɞɧɵɯ ɩɟɫɱɚɧɢɤɨɜ. Ɇɨɳɧɨɫɬɶ 600-800 ɦ. ȼ 
ɨɫɥɚɛɥɟɧɧɵɯ ɡɨɧɚɯ ɩɨɪɨɞɵ ɫɜɢɬɵ ɜɦɟɳɚɸɬ ɡɨɥɨɬɨ-ɤɜɚɪɰɟɜɨɟ ɨɪɭɞɟɧɟɧɢɟ.  

 
ɋɪɟɞɧɢɣ ɪɢɮɟɣ 

 
Ƚɨɪɛɢɥɨɤɫɤɚɹ ɫɜɢɬɚ (R2gr). Ɉɬɥɨɠɟɧɢɹ ɫɜɢɬɵ, ɪɚɡɜɢɬɵ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 

Ɇɚɦɨɧɫɤɨɝɨ ɪɭɞɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɜ ɜɨɫɬɨɱɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɪɚɣɨɧɚ (ɫɦ. ɩɪɢɥ. Ⱥ). 
ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɵɦ ɟɟ ɨɬɥɢɱɢɟɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɡɟɥɟɧɨɜɚɬɵɣ ɰɜɟɬ ɢɥɢ ɨɬɬɟɧɨɤ ɨɬ ɜɵɲɟ- ɢ 
ɧɢɠɟɥɟɠɚɳɢɯ ɩɨɪɨɞ. ɉɨ ɥɢɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɩɪɢɡɧɚɤɚɦ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɫɜɢɬɵ 
ɜɵɞɟɥɹɸɬɫɹ ɞɜɟ ɩɚɱɤɢ. ɇɢɠɧɹɹ ɩɚɱɤɚ(R2gr1) ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɩɨɥɨɫɱɚɬɵɦɢ 
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ɡɟɥɟɧɨɜɚɬɨ-ɫɟɪɵɦɢ ɤɜɚɪɰ-ɫɟɪɢɰɢɬɨɜɵɦɢ ɫɥɚɧɰɚɦɢ ɢ ɤɜɚɪɰ-ɯɥɨɪɢɬ-
ɫɟɪɢɰɢɬɨɜɵɦɢ, ɢɧɨɝɞɚ ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɦɢ ɜɤɪɚɩɥɟɧɧɨɫɬɶ ɦɚɝɧɟɬɢɬɚ. ȼɟɪɯɧɹɹ ɩɚɱɤɚ 
(R2gr2) ɫɥɨɠɟɧɚ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ, ɝɪɭɛɨɫɥɨɢɫɬɵɦɢ ɚɥɟɜɪɢɬɨ-ɝɥɢɧɢɫɬɵɦɢ ɫɥɚɧɰɚɦɢ, 
ɚɥɟɜɪɨɥɢɬɚɦɢ ɫ ɩɪɨɫɥɨɹɦɢ ɤɜɚɪɰ-ɯɥɨɪɢɬ-ɫɟɪɢɰɢɬɨɜɵɯ ɫɥɚɧɰɟɜ. ɋɭɦɦɚɪɧɚɹ 
ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɫɜɢɬɵ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ 770-800 ɦ. 

ɍɞɟɪɟɣɫɤɚɹ ɫɜɢɬɚ(R2ud). Ɉɬɥɨɠɟɧɢɹ  ɫɜɢɬɵ ɫɥɚɝɚɸɬ ɪɭɞɧɨɟ ɩɨɥɟ 
ɍɞɟɪɟɣɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɢ ɜɫɸ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɭɸ ɱɚɫɬɶ ɪɚɣɨɧɚ. ȼ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 
ɪɭɞɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɭɞɟɪɟɣɫɤɚɹ ɫɜɢɬɚ ɪɚɡɞɟɥɹɟɬɫɹ ɧɚ ɬɪɢ ɩɨɞɫɜɢɬɵ. ɇɢɠɧɟɭɞɟɪɟɣɫɤɚɹ 
ɩɨɞɫɜɢɬɚ (R2ud1) ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɫɥɨɠɟɧɚ ɨɞɧɨɨɛɪɚɡɧɨɣ ɬɨɥɳɟɣ 
ɩɟɪɟɫɥɚɢɜɚɸɳɢɯɫɹ ɫɜɟɬɥɨ-ɫɟɪɵɯ, ɫɟɪɵɯ, ɬɟɦɧɨ-ɫɟɪɵɯ ɩɭɧɤɬɢɪɧɨ-ɫɥɨɢɫɬɵɯ ɢ 
ɫɥɨɢɫɬɵɯ ɤɜɚɪɰ-ɫɟɪɢɰɢɬɨɜɵɯ ɢ ɤɚɪɛɨɧɚɬ-ɫɟɪɢɰɢɬɨɜɵɯ ɫɥɚɧɰɟɜ. Ɇɨɳɧɨɫɬɶ 
ɩɨɞɫɜɢɬɵ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ 800 ɦ.  

ɋɪɟɞɧɟɭɞɟɪɟɣɫɤɚɹ ɩɨɞɫɜɢɬɚ (R2ud2)  ɩɨ ɥɢɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦɭ ɫɨɫɬɚɜɭ 
ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɹɟɬɫɹ ɧɚ ɬɪɢ ɩɚɱɤɢ,ɬɚɤ ɤɚɤ ɜ  ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɪɭɞɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɪɚɡɜɢɬɚ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 
ɲɢɪɨɤɨ. ɉɚɱɤɚ 1 (R2ud2

1) ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɡɟɥɟɧɨɜɚɬɨ-ɫɟɪɵɦɢ ɤɜɚɪɰ-ɯɥɨɪɢɬ-
ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɵɦɢ, ɫɟɪɢɰɢɬ-ɯɥɨɪɢɬɨɜɵɦɢ, ɫɟɪɢɰɢɬ-ɤɜɚɪɰɟɜɵɦɢ ɫɥɚɧɰɚɦɢ ɫ 
ɨɬɱɟɬɥɢɜɨɣ ɬɨɧɤɨɣ ɫɥɨɢɫɬɨɫɬɶɸ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɨɣ ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɫɥɨɣɤɨɜ 
ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɤɜɚɪɰɟɜɨɝɨ ɢɥɢ ɫɟɪɢɰɢɬɨɜɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɨɜ. ɉɨɞ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɨɦ 
ɩɨɪɨɞɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɬɨɧɤɢɯ ɱɟɲɭɟɤ ɫɟɪɢɰɢɬɚ, ɯɥɨɪɢɬɚ, ɧɚ ɮɨɧɟ ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɦɟɥɤɢɟ ɡɟɪɧɚ ɤɜɚɪɰɚ (0,1-0,3 ɦɦ)ɢ ɤɚɪɛɨɧɚɬɚ (0,05-0,1 ɦ). 
Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɩɚɱɤɢ ɩɨɪɹɞɤɚ 220-240 ɦ. ɉɚɱɤɚ 2 (R2ud2

2) ɫɥɨɠɟɧɚ ɡɟɥɟɧɨɜɚɬɨ-
ɫɟɪɵɦɢ ɢ ɬɟɦɧɨ-ɫɟɪɵɦɢ ɤɜɚɪɰ-ɯɥɨɪɢɬ-ɫɟɪɢɰɢɬɨɜɵɦɢ ɢ ɤɜɚɪɰ-ɫɟɪɢɰɢɬɨɜɵɦɢ 
ɫɥɚɧɰɚɦɢ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɧɟɹɫɧɨɫɥɨɢɫɬɵɦɢ ɢɥɢ ɧɟɫɥɨɢɫɬɵɦɢ. ɉɚɱɤɚ 3 
(R2ud2

3) ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɡɟɥɟɧɨɜɚɬɨ-ɫɟɪɵɦɢ ɢɥɢ ɠɟɥɬɨɜɚɬɨ-ɫɟɪɵɦɢ ɤɜɚɪɰ-
ɫɟɪɢɰɢɬ-ɯɥɨɪɢɬɨɜɵɦɢ ɚɥɟɜɪɨɫɥɚɧɰɚɦɢ, ɱɚɫɬɨ ɢɡɜɟɫɬɤɨɜɢɫɬɵɦɢ. Ɇɨɳɧɨɫɬɶ 
ɩɚɱɤɢ ɨɤɨɥɨ 100–120 ɦ. 

ȼɟɪɯɧɟɭɞɟɪɟɣɫɤɚɹ ɩɨɞɫɜɢɬɚ (R2ud3) ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɨɞɧɨɨɛɪɚɡɧɨɣ ɬɨɥɳɟɣ 
ɬɟɦɧɨ-ɫɟɪɵɯ ɞɨ ɱɟɪɧɵɯ ɝɥɢɧɢɫɬɵɯ ɮɢɥɥɢɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɥɚɧɰɟɜ ɫ ɪɟɞɤɢɦɢ 
ɚɥɟɜɪɢɬɨ-ɝɥɢɧɢɫɬɵɦɢ ɧɢɬɟɜɢɞɧɵɦɢ ɩɪɨɫɥɨɹɦɢ. ȼ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɩɨɞɫɜɢɬɵ 
ɜɵɞɟɥɹɟɬɫɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɣ ɝɨɪɢɡɨɧɬ ɢɡɜɟɫɬɤɨɜɢɫɬɵɯ ɝɥɢɧɢɫɬɵɯ ɫɥɚɧɰɟɜ 
ɠɟɥɬɨɜɚɬɨ-ɛɭɪɨɣ ɢɥɢ ɡɟɥɟɧɨɜɚɬɨ-ɫɟɪɨɣ ɨɤɪɚɫɤɢ ɫ ɨɛɢɥɶɧɨɣ ɬɨɱɟɱɧɨɣ 
ɜɤɪɚɩɥɟɧɧɨɫɬɶɸ ɨɯɪ ɛɭɪɨɝɨ ɰɜɟɬɚ. Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɩɨɞɫɜɢɬɵ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ 350-400 ɦ. 

Ɉɬɥɨɠɟɧɢɹ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɪɢɮɟɹ ɫɦɹɬɵ ɜ ɩɨɥɨɝɢɟ ɫɤɥɚɞɤɢ, ɨɫɥɨɠɧɹɸɳɢɟ, ɜ 
ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ȼɚɫɢɥɶɟɜɫɤɭɸ ɫɢɧɤɥɢɧɚɥɶ. 

 
ɇɢɠɧɢɣ-ɫɪɟɞɧɢɣ ɩɚɥɟɨɝɟɧ 

 
ȼ ɡɚɩɚɞɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɪɚɣɨɧɚ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟɦ ɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ 

ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ ɝɟɪɮɟɞɫɤɨɣ ɢ ɦɭɪɨɠɧɢɧɫɤɨɣ ɫɜɢɬ. 
Ƚɟɪɮɟɞɫɤɚɹ ɫɜɢɬɚ (Ɋg2gr) ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɤɚɨɥɢɧɨɜɵɦɢ ɝɥɢɧɚɦɢ ɫ 

ɩɪɨɫɥɨɹɦɢ ɩɟɫɤɨɜ, ɫ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɦɢ ɪɵɯɥɵɯ ɢɥɢ ɤɚɦɟɧɢɫɬɵɯ ɛɨɤɫɢɬɨɜ. Ɇɨɳɧɨɫɬɶ 
ɫɜɢɬɵ 150-200 ɦ. 
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Ɇɭɪɨɠɧɢɧɫɤɚɹ ɫɜɢɬɚ (Pg1-2mr) ɨɛɴɟɞɢɧɹɟɬ ɛɨɥɨɬɧɵɟ ɢ ɨɡɟɪɧɵɟ 
ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɟ ɢɡ ɝɥɢɧ ɩɟɫɬɪɨɰɜɟɬɧɵɯ, ɤɚɨɥɢɧɢɬɨɜɵɯ, ɢɧɨɝɞɚ ɫ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɦɢ ɛɨɤɫɢɬɨɜ. Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɫɜɢɬɵ ɩɨɪɹɞɤɚ 60-100 ɦ. 

 
Ƚɨɥɨɰɟɧ 

 
ɉɨɜɫɟɦɟɫɬɧɨ ɪɚɡɜɢɬɵ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ ɜ  ɞɨɥɢɧɚɯ ɪɟɤ ɢ ɪɭɱɶɟɜ ɧɚ 

ɜɫɟɣ ɩɥɨɳɚɞɢ ɪɚɣɨɧɚ. Ɉɬɥɨɠɟɧɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɝɪɚɜɢɣɧɨ-ɝɚɥɟɱɧɢɤɨɜɵɦɢ, 
ɚɥɥɸɜɢɚɥɶɧɵɦɢ ɩɟɫɱɚɧɵɦɢ, ɜɚɥɭɧɧɵɦɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹɦɢ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, 
ɡɨɥɨɬɨɧɨɫɧɵɦɢ. 

1.1.2.Ɇɚɝɦɚɬɢɡɦ 
 
ɂɧɬɪɭɡɢɜɧɵɟ ɩɨɪɨɞɵ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɪɭɞɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɍɞɟɪɟɣɫɤɨɝɨ 

ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ. Ȼɥɢɠɚɣɲɢɟ ɢɯ ɜɵɯɨɞɵ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ 
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɜ 8-15 ɤɦ ɡɚɩɚɞɧɟɟ, ɝɞɟ ɨɧɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɚɦɮɢɛɨɥɢɬɚɦɢ, 
ɨɪɬɨɚɦɮɢɛɨɥɢɬɚɦɢ ɢɧɞɵɝɥɢɧɫɤɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɢ ɝɪɚɧɢɬɚɦɢ, ɝɪɚɧɨɞɢɨɪɢɬɚɦɢ 
ɬɚɬɚɪɫɤɨ-ɚɹɯɬɢɧɫɤɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ.  

 
Ɋɚɧɧɟɪɢɮɟɣɫɤɢɟ ɫɭɛɜɭɥɤɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɩɨɡɞɧɟɪɢɮɟɣɫɤɢɟ ɢɧɬɪɭɡɢɜɧɵɟ 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 
 
Иɧɞɵɝɥɢɧɫɤɢɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɫɥɚɝɚɟɬ ɫɭɛɜɭɥɤɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 

ɦɟɬɚɝɚɛɛɪɨ-ɞɨɥɟɪɢɬɨɜɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ (νȕRF1in), ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɲɬɨɤɢ,ɫɢɥɥɵ, 
ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɵɟ ɞɚɣɤɨɨɛɪɚɡɧɵɟ ɬɟɥɚ ɫ ɲɢɪɢɧɨɣ ɜɵɯɨɞɨɜ ɞɨ 400 ɦ. Ƚɚɛɛɪɨɢɞɵ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɫɟɪɨɜɚɬɨ-ɡɟɥɟɧɵɟ ɢɥɢ ɬɟɦɧɨ-ɡɟɥɟɧɵɟ ɫɪɟɞɧɟ- ɢ 
ɤɪɭɩɧɨɡɟɪɧɢɫɬɵɟ ɩɨɪɨɞɵ. ɋɨɫɬɨɹɬ ɢɡ ɰɨɢɡɢɬɚ, ɩɥɚɝɢɨɤɥɚɡɚ, ɚɤɬɢɧɨɥɢɬɚ, 
ɷɩɢɞɨɬɚ, ɯɥɨɪɢɬɚ. Ɉɬɦɟɱɚɸɬɫɹ ɪɟɥɢɤɬɵ ɬɪɟɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ: ɢɥɶɦɟɧɢɬɚ, ɫɮɟɧɚ, 
ɩɢɪɨɤɫɟɧɚ. ɂɧɨɝɞɚ ɩɨɪɨɞɵ ɫ ɩɪɢɦɟɫɶɸ ɦɭɫɤɨɜɢɬɚ, ɤɜɚɪɰɚ, ɛɢɨɬɢɬɚ, ɤɚɥɶɰɢɬɚ. 

Ɍɚɬɚɪɫɤɨ-ɚɹɯɬɢɧɫɤɢɣ ɝɪɚɧɢɬɨɜɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ (Ȗ-ȖδRF3t)ɪɚɡɞɟɥɹɟɬɫɹ ɧɚ ɬɪɢ 
ɮɚɡɵ. Ʉ ɩɟɪɜɨɣ ɮɚɡɟ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ ɫɪɟɞɧɟɡɟɪɧɢɫɬɵɯ ɤɜɚɪɰɟɜɵɯ 
ɞɢɨɪɢɬɨɜ, ɝɪɚɧɨɞɢɨɪɢɬɨɜ ɢ ɞɢɨɪɢɬɨɜ. ȼɨ ɜɬɨɪɭɸ ɝɥɚɜɧɭɸ ɮɚɡɭ ɩɪɨɢɡɨɲɥɨ 
ɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɤɪɭɩɧɨɡɟɪɧɢɫɬɵɯ ɛɢɨɬɢɬɨɜɵɯ, ɛɢɨɬɢɬ-ɚɦɮɢɛɨɥɨɜɵɯ ɝɪɚɧɢɬɨɜ ɢ 
ɝɪɚɧɨɞɢɨɪɢɬɨɜ. ȼ ɡɚɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɭɸ ɮɚɡɭ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɥɢɫɶ ɲɬɨɤɢ ɢ ɞɚɣɤɢ 
ɦɟɥɤɨɡɟɪɧɢɫɬɵɯ ɝɪɚɧɢɬɨɜ, ɥɟɣɤɨɝɪɚɧɢɬɨɜ, ɚɩɥɢɬɨɜ ɢ ɩɟɝɦɚɬɢɬɨɜ. 

 
1.1.3.Ɍɟɤɬɨɧɢɤɚ 

 
Ɋɚɣɨɧ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧ ɜ ɡɨɧɟ ɫɨɱɥɟɧɟɧɢɹ ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ 

ɚɧɬɢɤɥɢɧɨɪɢɹ ɢ Ⱥɧɝɚɪɨ-ɉɢɬɫɤɨɝɨ ɫɢɧɤɥɢɧɨɪɢɹ. Ⱦɥɹ ɉɚɪɬɢɡɚɧɫɤɨɝɨ ɪɭɞɧɨɝɨ 
ɭɡɥɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɤɪɭɩɧɵɯ, ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɜɵɬɹɧɭɬɵɯ ɛɪɚɯɢɮɨɪɦɧɵɯ 
ɫɤɥɚɞɨɤ, ɜɵɞɟɥɹɟɦɵɯ ɩɨɞ ɧɚɡɜɚɧɢɟɦ ɍɞɟɪɟɣɫɤɨ-ɉɟɧɱɟɧɝɢɧɫɤɨɟ ɩɨɥɟ 
ɛɪɚɯɢɮɨɪɦɧɵɯ ɫɤɥɚɞɨɤ, ɲɢɪɨɤɢɦ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟɦ ɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ 
ɞɢɡɴɸɧɤɬɢɜɧɵɟ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ ɬɢɩɚ ɫɛɪɨɫɨɜ, ɢɦɟɸɳɢɯ, ɨɬɱɚɫɬɢ, ɪɟɝɢɨɧɚɥɶɧɵɣ 
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ɯɚɪɚɤɬɟɪ. Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɤɚ ɤɚɤ ɫɤɥɚɞɱɚɬɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ, ɬɚɤ ɢ ɪɚɡɪɵɜɧɵɯ 
ɧɚɪɭɲɟɧɢɣ ɫɟɜɟɪɨ-ɜɨɫɬɨɱɧɚɹ. 

ɘɠɧɵɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɣ ɷɥɟɦɟɧɬ ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɚɧɬɢɤɥɢɧɨɪɢɹ Ɍɚɬɚɪɫɤɨɟ 
ɤɭɩɨɥɨɜɢɞɧɨɟ ɩɨɞɧɹɬɢɟ ɡɚɧɢɦɚɟɬ ɜɫɸ ɡɚɩɚɞɧɭɸ ɱɚɫɬɶ ɪɚɣɨɧɚ. əɞɟɪɧɚɹ ɱɚɫɬɶ 
ɟɝɨ ɫɥɨɠɟɧɚ ɝɪɚɧɢɬɨɢɞɚɦɢ ɬɚɬɚɪɫɤɨ-ɚɹɯɬɢɧɫɤɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ, ɚ ɩɨɪɨɞɵ ɬɟɣɫɤɨɣ 
ɢ ɫɭɯɨɩɢɬɫɤɨɣ ɫɟɪɢɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɱɟɫɤɢ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬɫɹ ɜɨɤɪɭɝ ɷɬɨɝɨ ɹɞɪɚ. 
ɋɨɝɥɚɫɧɨɟ ɡɚɥɟɝɚɧɢɟ ɝɪɚɧɢɬɨɢɞɨɜ ɜ ɫɤɥɚɞɱɚɬɵɯ ɮɨɪɦɚɯ ɨɛɪɚɦɥɟɧɢɹ 
ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨɛ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɢ ɤɢɫɥɨɝɨ  ɦɚɝɦɚɬɢɡɦɚ ɢ 
ɫɤɥɚɞɤɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ. ɋ ɜɨɫɬɨɤɚ Ɍɚɬɚɪɫɤɨɟ ɤɭɩɨɥɨɜɢɞɧɨɟ ɩɨɞɧɹɬɢɟ ɨɬɞɟɥɟɧɨ ɨɬ 
ɍɞɟɪɟɣɫɤɨ-ɉɟɧɱɟɧɝɢɧɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ ɛɪɚɯɢɮɨɪɦɧɵɯ ɫɤɥɚɞɨɤ ȼɟɪɯɧɟ-ɍɞɟɪɟɣɫɤɢɦ 
ɫɛɪɨɫɨɦ, ɧɚ ɸɝɟ ɨɧɨ ɩɨ ɫɢɫɬɟɦɟ ɦɟɥɤɢɯ ɫɛɪɨɫɨɜ ɩɪɢɦɵɤɚɟɬ ɤ ȼɟɪɯɧɟ-
Ɇɭɪɨɠɧɢɧɫɤɨɣ ɚɧɬɢɤɥɢɧɚɥɶɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ. ɍɞɟɪɟɣɫɤɨ-ɉɟɧɱɟɧɝɢɧɫɤɨɟ ɩɨɥɟ 
ɛɪɚɯɢɮɨɪɦɧɵɯ ɫɤɥɚɞɨɤ ɨɯɜɚɬɵɜɚɟɬ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɭɸ ɢ ɜɨɫɬɨɱɧɭɸ ɱɚɫɬɢ ɪɚɣɨɧɚ. 
Ɋɭɞɧɨɟ ɩɨɥɟ ɍɞɟɪɟɣɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɩɪɢɭɪɨɱɟɧɨ ɤ ɹɞɟɪɧɨɣ ɱɚɫɬɢ 
ȼɚɫɢɥɶɟɜɫɤɨɣ ɫɢɧɤɥɢɧɚɥɢ. 

ȼɚɫɢɥɶɟɜɫɤɚɹ ɫɢɧɤɥɢɧɚɥɶ ɜɵɬɹɧɭɬɚ ɜ ɫɟɜɟɪɨ-ɜɨɫɬɨɱɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɧɚ 
16 ɤɦ ɨɬ ɜɟɪɯɨɜɶɟɜ ɪ. ɒɚɥɚɤɨɧ ɞɨ ɜɟɪɯɨɜɶɟɜ ɪ. Ɇɚɦɨɧ. Ʉɪɵɥɶɹ ɟɟ ɫɥɨɠɟɧɵ 
ɩɨɪɨɞɚɦɢ ɝɨɪɛɢɥɨɤɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ, ɹɞɪɨ – ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹɦɢ ɧɢɠɧɟ- ɢ 
ɫɪɟɞɧɟɭɞɟɪɟɣɫɤɨɣ ɩɨɞɫɜɢɬ. ɋɟɜɟɪɨ-ɡɚɩɚɞɧɨɟ ɤɪɵɥɨ ɜɵɞɟɪɠɚɧɧɨɟ, ɩɚɞɚɟɬ ɩɨɞ 
ɭɝɥɚɦɢ 50-60° ɧɚ ɸɝɨ-ɜɨɫɬɨɤ. ɘɝɨ-ɜɨɫɬɨɱɧɨɟ ɤɪɵɥɨ ɨɫɥɨɠɧɟɧɨ 
ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɤɥɚɞɱɚɬɨɫɬɶɸ ɢɥɢ ɫɪɟɡɚɟɬɫɹ ɬɟɤɬɨɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹɦɢ. 
əɞɪɨ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨ ɫɦɹɬɨ ɜ ɫɤɥɚɞɤɢ ɪɚɡɧɵɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɜɩɥɨɬɶ ɞɨ ɝɨɮɪɢɪɨɜɤɢ. 
ɒɚɪɧɢɪ ɫɢɧɤɥɢɧɚɥɢ ɭɧɞɭɥɢɪɭɸɳɢɣ. Ʉ ɦɟɫɬɚɦ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɝɪɭɠɟɧɢɹ 
ɲɚɪɧɢɪɚ ɫɤɥɚɞɤɢ ɩɪɢɭɪɨɱɟɧɵ ɋɟɜɟɪɨ-ȼɨɫɬɨɱɧɵɣ, ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɵɣ ɢ ɘɝɨ-
Ɂɚɩɚɞɧɵɣ ɪɭɞɨɧɨɫɧɵɟ ɭɱɚɫɬɤɢ ɍɞɟɪɟɣɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ. 

ɉɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨ ɫ ɹɞɟɪɧɨɣ ɱɚɫɬɶɸ ɫɢɧɤɥɢɧɚɥɢ ɫɨɜɩɚɞɚɸɬ ɡɨɧɵ 
ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɬɪɟɳɢɧɨɜɚɬɨɫɬɢ ɢ ɪɚɫɫɥɚɧɰɟɜɚɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɬɚɤɠɟ ɢɦɟɸɬ ɫɟɜɟɪɨ-
ɜɨɫɬɨɱɧɨɟ ɩɪɨɫɬɢɪɚɧɢɟ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɱɟɬɤɨ ɪɚɫɫɥɚɧɰɟɜɚɧɢɟ ɜɵɪɚɠɟɧɨ ɜ ɜɟɪɯɨɜɶɹɯ 
ɪ. ɒɚɥɚɤɨɧɚ ɢ ɟɝɨ ɩɪɢɬɨɤɨɜ – ɪɭɱɶɹɦ ȼɚɫɢɥɶɟɜɫɤɢɣ ɢ ɋɬɟɩɚɧɨɜɫɤɢɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɚ 
ɪ. ɍɞɟɪɟɣ ɫ ɟɝɨ ɩɪɢɬɨɤɚɦɢ – ɪɭɱ. Ȼɟɡɵɦɹɧɧɵɣ, Ɋɭɞɧɵɣ ɢ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨ ɡɚɬɭɯɚɟɬ ɜ 
ɫɬɨɪɨɧɭ ɜɟɪɯɨɜɶɟɜ ɪ. Ɇɚɦɨɧ. ȼɨɡɧɢɤɥɚ ɷɬɚ ɫɢɫɬɟɦɚ, ɩɨ-ɜɢɞɢɦɨɦɭ, ɫɧɚɱɚɥɚ ɤɚɤ 
ɫɢɫɬɟɦɚ ɬɪɟɳɢɧ ɜɹɡɤɨɝɨ ɫɤɨɥɚ, ɩɨɡɞɧɟɟ, ɩɪɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ȼɟɪɯɧɟ-
Ɇɭɪɨɠɧɢɧɫɤɨɣ ɡɨɧɵ ɜɡɛɪɨɫɨɜ ɛɵɥɚ ɩɨɞɧɨɜɥɟɧɚ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɚɹ ɲɢɪɢɧɚ ɡɨɧɵ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ 300 ɦ, ɞɥɢɧɚ ɩɨ ɩɪɨɫɬɢɪɚɧɢɸ ɞɨ 8 ɤɦ. Ⱦɟɲɢɮɪɢɪɨɜɚɧɢɟɦ 
ɚɷɪɨɮɨɬɨɫɧɢɦɤɨɜ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɲɢɪɢɧɚ ɟɟ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 5-6 ɤɦ ɢ ɨɛɴɟɞɢɧɹɟɬ ɨɧɚ 
ɪɭɞɧɵɟ ɩɨɥɹ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ: ɍɪɚɥ, ȼɚɫɢɥɶɟɜɫɤɨɟ ɢ ɍɞɟɪɟɣɫɤɨɟ. ɇɚɪɭɲɟɧɢɹ ɢ 
ɡɨɧɵ ɞɪɨɛɥɟɧɢɹ ɷɬɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɫɤɪɵɬɵ ɝɨɪɧɵɦɢ ɜɵɪɚɛɨɬɤɚɦɢ ɧɚ ɋɟɜɟɪɨ-
ȼɨɫɬɨɱɧɨɦ ɢ ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɨɦ ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɍɞɟɪɟɣɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ. 
ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɨɧɢ ɫɢɥɶɧɨ ɬɪɟɳɢɧɨɜɚɬɵɦɢ ɫɥɚɧɰɚɦɢ ɢɥɢ ɝɥɢɧɨɣ ɫɟɪɨɝɨ ɰɜɟɬɚ ɫ 
ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɦɢ ɨɛɥɨɦɤɚɦɢ ɫɥɚɧɰɟɜ, ɤɜɚɪɰɚ. 

ȼɫɟ ɤɜɚɪɰɟɜɵɟ ɠɢɥɵ ɍɪɚɥɨ-ȼɚɫɢɥɶɟɜɫɤɨɝɨ ɪɭɞɧɨɝɨ ɩɨɥɹ, ɜ ɬ.ɱ. ɧɟɫɭɳɢɟ 
ɫɭɪɶɦɹɧɨɟ ɨɪɭɞɟɧɟɧɢɟ, ɢɦɟɸɬ ɜ ɟɝɨ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɫɟɜɟɪɨ-ɜɨɫɬɨɱɧɨɟ ɩɪɨɫɬɢɪɚɧɢɟ ɢ 
ɫɟɜɟɪɨ-ɡɚɩɚɞɧɨɟ ɩɚɞɟɧɢɟ. Ɉɬɱɟɬɥɢɜɵɣ ɬɟɤɬɨɧɢɱɟɫɤɢɣ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɫɭɪɶɦɹɧɨɝɨ 
ɨɪɭɞɟɧɟɧɢɹ ɜɵɪɚɠɟɧ ɡɨɧɚɦɢ ɪɚɫ-ɫɥɚɧɰɟɜɚɧɢɹ ɢ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɬɪɟɳɢɧɨɜɚɬɨɫɬɢ. 
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ɒɚɚɪɝɚɧɫɤɚɹ ɢ Ɇɚɦɨɧɫɤɚɹ ɫɢɧɤɥɢɧɚɥɢ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɜ ɜɨɫɬɨɱɧɨɣ ɱɚɫɬɢ 
ɪɚɣɨɧɚ, ɢɦɟɸɬ ɫɟɜɟɪɨ-ɡɚɩɚɞɧɨɟ ɩɪɨɫɬɢɪɚɧɢɟ ɢ ɫɥɨɠɟɧɵ ɜ ɫɜɨɢɯ ɹɞɟɪɧɵɯ ɱɚɫɬɹɯ 
ɫɥɚɧɰɚɦɢ ɭɞɟɪɟɣɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ, ɧɚ ɤɪɵɥɶɹɯ – ɨɬɥɨɠɟɧɢɹɦɢ ɝɨɪɛɢɥɨɤɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ. 

ȼɟɪɯɧɟ-Ɇɭɪɨɠɧɢɧɫɤɚɹ ɝɨɪɫɬ-ɚɧɬɢɤɥɢɧɚɥɶɧɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɨɯɜɚɬɵɜɚɟɬ 
ɸɠɧɭɸ ɢ ɸɝɨ-ɡɚɩɚɞɧɭɸ ɱɚɫɬɢ ɪɚɣɨɧɚ ɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɱɟɪɟɞɨɜɚɧɢɟɦ 
ɝɨɪɫɬɨɨɛɪɚɡɧɵɯ ɜɵɫɬɭɩɨɜ, ɫɥɨɠɟɧɧɵɯ ɩɨɪɨɞɚɦɢ ɤɨɪɞɢɧɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ ɫ 
ɝɪɚɛɟɧɫɢɧɤɥɢɧɚɥɶɧɵɦɢ ɩɨɧɢɠɟɧɢɹɦɢ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɦɢ ɫɥɚɧɰɚɦɢ ɝɨɪɛɢɥɨɤɫɤɨɣ 
ɫɜɢɬɵ. 

 
1.1.4.ɉɨɥɟɡɧɵɟ ɢɫɤɨɩɚɟɦɵɟ 

 
Ƚɥɚɜɧɵɦɢ ɩɨɥɟɡɧɵɦ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ ɡɨɥɨɬɨ-ɫɭɪɶɦɹɧɵɯ ɪɭɞ ɍɞɟɪɟɣɫɤɨɝɨ 

ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɭɸ ɰɟɧɧɨɫɬɶ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɭɪɶɦɚ, 
ɜɵɫɬɭɩɚɸɳɚɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɷɬɨɝɨ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɪɭɞ, ɢ 
ɡɨɥɨɬɨ, ɹɜɥɹɸɳɟɟɫɹ ɩɨɩɭɬɧɵɦ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɦ. ȼɪɟɞɧɨɣ ɩɪɢɦɟɫɶɸ ɪɭɞ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɦɵɲɶɹɤ. Ʉɚɤɢɯ-ɥɢɛɨ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɟɣ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɡɨɥɨɬɚ, ɫɭɪɶɦɵ ɢ 
ɦɵɲɶɹɤɚ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɧɟ ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ.  

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɡɚɩɚɫɵ ɡɨɥɨɬɨ-ɫɭɪɶɦɹɧɵɯ ɢ ɡɨɥɨɬɵɯ ɪɭɞ ɫɨɫɪɟɞɨɬɨɱɟɧɵ ɧɚ 
ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɨɦ ɭɱɚɫɬɤɟ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɪɚɡɞɟɥɹɟɬɫɹ ɧɚ ɬɪɢ ɪɭɞɧɵɯ ɡɨɧɵ 
– Ɂɚɩɚɞɧɭɸ, Ƚɥɚɜɧɭɸ ɢ ɉɨɣɦɟɧɧɭɸ. ɉɪɟɞɵɞɭɳɢɦɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɦɢ (ɋɬɟɛɥɟɜɚ, 
1973) ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɭɱɚɫɬɤɚ ɜɵɞɟɥɟɧɨ 43 ɡɨɥɨɬɨ-ɫɭɪɶɦɹɧɵɯ ɪɭɞɧɵɯ ɬɟɥɚ ɫ 
ɛɚɥɚɧɫɨɜɵɦɢ ɡɚɩɚɫɚɦɢ ɫɭɪɶɦɵ ɢ ɡɨɥɨɬɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɦɢ ɩɨ ɫɭɦɦɟ ɤɚɬɟɝɨɪɢɣ ɋ1 
ɢ ɋ2: 295,2 ɬɵɫ. ɬɨɧɧ ɪɭɞɵ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɫɨɞɟɪɠɢɬɫɹ 30006 ɬɨɧɧ ɫɭɪɶɦɵ ɢ 444,2 ɤɝ 
ɡɨɥɨɬɚ, ɫɨ ɫɪɟɞɧɢɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɫɭɪɶɦɵ 10% ɢ ɡɨɥɨɬɚ 1,3 ɝ/ɬ. 

Ɋɭɞɧɚɹ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɩɢɪɢɬɨɦ, ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬɨɦ, ɪɟɠɟ 
ɚɧɬɢɦɨɧɢɬɨɦ. ɗɬɢ ɦɢɧɟɪɚɥɵ ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɜɤɪɚɩɥɟɧɧɨɫɬɶ ɜ ɫɥɚɧɰɚɯ ɭɞɟɪɟɣɫɤɨɣ 
ɫɜɢɬɵ. ɉɢɪɢɬ ɢ ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬ, ɩɨɪɨɣ ɮɨɪɦɢɪɭɸɬ ɝɭɫɬɨ ɜɤɪɚɩɥɟɧɧɵɟ ɚɝɪɟɝɚɬɵ ɢ 
ɩɨɫɥɨɣɧɵɟ ɩɪɨɠɢɥɤɢ. Ʉɜɚɪɰ ɡɚɱɚɫɬɭɸ ɩɟɪɟɫɟɤɚɟɬ ɫɭɥɶɮɢɞɧɵɟ ɚɝɪɟɝɚɬɵ, 
ɮɨɪɦɢɪɭɹ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɝɭɫɬɭɸ ɫɟɬɶ ɩɪɨɠɢɥɤɨɜ ɢ ɦɚɥɨɦɨɳɧɵɯ ɠɢɥ ɧɟɛɨɥɶɲɨɣ 
ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɢ.Ɉɛɳɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɫɭɥɶɮɢɞɨɜ ɨɬ 3 ɞɨ 60%. 

1.2.Ƚɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɫɬɪɨɟɧɢɟ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ 
 
ɍɞɟɪɟɣɫɤɨɟ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɨ ɜ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ 

ȿɧɢɫɟɣɫɤɨɝɨ ɤɪɹɠɚ ɢ ɩɪɢɭɪɨɱɟɧɨ ɤ ɡɨɧɟ ɂɲɢɦɛɢɧɫɤɨɝɨ ɝɥɭɛɢɧɧɨɝɨ ɪɚɡɥɨɦɚ, 
ɱɬɨ ɦɨɠɧɨ ɧɚɛɥɸɞɚɬɶ ɜ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ. Ȼ. Ɋɭɞɨɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɸɳɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ - 
ȼɚɫɢɥɶɟɜɫɤɨ-ɍɞɟɪɟɣɫɤɚɹ ɛɪɚɯɢɫɢɧɤɥɢɧɚɥɶ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɫɨɛɨɣ ɲɢɪɨɤɭɸ 
ɡɨɧɭ ɝɥɭɛɢɧɧɵɯ ɪɚɡɥɨɦɨɜ, ɩɪɨɫɥɟɠɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɫɟɜɟɪɨ-ɫɟɜɟɪɨ-ɜɨɫɬɨɱɧɨɦ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ 10-15  ɤɦ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1.1. ɋɤɥɚɞɱɚɬɵɟ 
ɢ ɪɚɡɪɵɜɧɵɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɦɢ ɛɨɥɟɟ ɤɪɭɩɧɨɣ 
ɚɧɬɢɤɥɢɧɚɥɶɧɨɣ ɫɤɥɚɞɤɢ, ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɤɨɬɨɪɨɣ ɢ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɥɨɫɶ ɍɞɟɪɟɣɫɤɨɟ 
ɡɨɥɨɬɨ-ɫɭɪɶɦɹɧɨɟ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɟ. Ɉɫɶ ɫɤɥɚɞɤɢ ɩɨɥɨɝɨ ɩɨɝɪɭɠɚɟɬɫɹ ɧɚ ɸɝɨ-
ɡɚɩɚɞ ɩɨɞ ɭɝɥɨɦ 15-25º ɜɞɨɥɶ ɤɪɭɩɧɨɝɨ ɬɟɤɬɨɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ. ɍɝɥɵ 
ɩɚɞɟɧɢɹ ɡɚɩɚɞɧɨɝɨ ɤɪɵɥɚ ɫɤɥɚɞɤɢ 45-60º, ɜɨɫɬɨɱɧɨɝɨ - 20-40°. Ɉɛɳɟɟ 
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ɩɪɨɫɬɢɪɚɧɢɟ ɨɫɟɣ ɫɤɥɚɞɱɚɬɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɜ ɡɨɧɟ ɪɚɡɥɨɦɚ - ɨɬ ɫɭɛɦɟɪɢɞɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ 
ɞɨ ɫɟɜɟɪɨ-ɜɨɫɬɨɱɧɨɝɨ (ɨɬ15º ɞɨ 50º). Ʌɢɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ 
ɩɚɱɤɨɣ ɤɨɦɩɟɬɟɧɬɧɵɯ ɢ ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɯ ɞɥɹ ɪɭɞɨɨɬɥɨɠɟɧɢɹ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɵɯ 
ɮɢɥɥɢɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɭɝɥɟɪɨɞɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɚɥɟɜɪɨ-ɝɥɢɧɢɫɬɵɯ ɫɥɚɧɰɟɜ 
ɭɞɟɪɟɣɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɪɢɮɟɹ.  

Ɋɭɞɧɨɟ ɩɨɥɟ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɩɥɨɳɚɞɶɸ 8  ɤɦ2 ɜɵɬɹɧɭɬɨ ɜ ɫɟɜɟɪɨ-
ɜɨɫɬɨɱɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ. ȼ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɪɭɞɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɜɵɞɟɥɹɸɬɫɹ ɪɭɞɨɧɨɫɧɵɟ 
ɭɱɚɫɬɤɢ: ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɵɣ, ɋɟɜɟɪɨ-ȼɨɫɬɨɱɧɵɣ, ɇɨɜɨ-ɍɞɟɪɟɣɫɤɢɣ, ɘɝɨ-Ɂɚɩɚɞɧɵɣ. 
Ɇɚɥɚɯɨɜɨɣ Ʌ.Ɍ. ɜ ɝɪɚɧɢɰɵ ɪɭɞɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɜɤɥɸɱɚɸɬɫɹ ɫɥɚɛɨ 
ɢɡɭɱɟɧɧɵɟ ɩɪɢɦɵɤɚɸɳɢɟ ɮɥɚɧɝɨɜɵɟ ɭɱɚɫɬɤɢ: Ȼɟɡɵɦɹɧɫɤɨ-Ʉɨɩɶɟɜɫɤɢɣ, 
ɇɚɞɟɠɞɢɧɫɤɢɣ, Cɬɟɩɚɧɨɜɫɤɢɣ, ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɥɨɳɚɞɶ ɪɭɞɧɨɝɨ ɩɨɥɹ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ  12 ɤɦ2 (Ɇɚɥɚɯɨɜɚ, 2005ɝ).  

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.1 - ɋɯɟɦɚ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɬɪɨɟɧɢɹ ȼɚɫɢɥɶɟɜɫɤɨ-ɍɞɟɪɟɣɫɤɨɝɨ ɪɭɞɧɨɝɨ ɩɨɥɹ 

(ɫɨɫɬɚɜɢɥɢ Ⱥ.Ɇ. ɋɚɡɨɧɨɜ, Ⱥ.Ⱥ. Ⱥɧɚɧɶɟɜ). ɍɫɥɨɜɧɵɟ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ: 1-2 – ɭɞɟɪɟɣɫɤɚɹ ɫɜɢɬɚ: 1 – 
ɫɪɟɞɧɟɭɞɟɪɟɣɫɤɚɹ ɩɨɞɫɜɢɬɚ, 2 – ɧɢɠɧɟɭɞɟɪɟɣɫɤɚɹ ɩɨɞɫɜɢɬɚ; 3 – ɝɨɪɛɢɥɨɤɫɤɚɹ ɫɜɢɬɚ; 4 – 

ɤɨɪɞɢɧɫɤɚɹ ɫɜɢɬɚ; 5 – ɝɪɚɛɟɧ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɣ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹɦɢ ɝɨɪɛɢɥɨɤɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ; 6 – 
ɞɢɡɴɸɧɤɬɢɜɵ; 7 – ɡɨɥɨɬɨɫɭɪɶɦɹɧɵɟ ɠɢɥɵ, ɡɚɥɟɠɢ ɍɞɟɪɟɣɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ; 8 – 

ɡɨɥɨɬɨɪɭɞɧɵɟ ɠɢɥɵ ȼɚɫɢɥɶɟɜɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ. 
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ȼɟɳɟɫɬɜɟɧɧɨ-ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɢ ɬɟɤɫɬɭɪɧɨ-ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ 
ɧɚ ɷɬɢɯ ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɜ ɰɟɥɨɦ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵ. Ɋɚɡɥɢɱɢɹ ɫɨɫɬɨɹɬ ɜ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɢ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɦ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɡɨɥɨɬɨ-ɫɭɪɶɦɹɧɨɝɨ ɢ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨ ɡɨɥɨɬɨɝɨ 
ɨɪɭɞɟɧɟɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɢ ɪɭɞɧɵɯ ɬɟɥ ɢ ɡɨɧ. ɗɬɨ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ 
ɦɧɨɝɨɨɛɪɚɡɢɟɦ ɜɵɞɟɥɹɟɦɵɯ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɪɭɞɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ 
ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɪɭɞɧɨ-ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɯ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ:  

 ɡɨɥɨɬɨɧɨɫɧɵɯ ɡɨɧ ɬɨɧɤɨɩɪɨɠɢɥɤɨɜɨɝɨ ɨɤɜɚɪɰɟɜɚɧɢɹ ɢ ɫɭɥɶɮɢɞɢɡɚɰɢɢ;  
 ɤɜɚɪɰɟɜɵɯ ɢ ɤɜɚɪɰɟɜɨ-ɫɭɥɶɮɢɞɧɵɯ ɠɢɥ ɡɨɥɨɬɨɧɨɫɧɵɯ; 
 ɡɨɥɨɬɨ-ɤɜɚɪɰ-ɚɧɬɢɦɨɧɢɬɨɜɵɯ, ɡɨɥɨɬɨ-ɚɧɬɢɦɨɧɢɬɨɜɵɯ ɠɢɥ; 
 ɤɜɚɪɰɟɜɵɯ, ɤɜɚɪɰ-ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɵɯ ɠɢɥ ɛɟɡɪɭɞɧɵɯ. 

ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɨɧɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɫɨɜɦɟɳɟɧɵ ɜ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ, ɥɢɛɨ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɬɶɫɹ ɨɛɨɫɨɛɥɟɧɧɨ. 

 
1.2.1.Ʉɪɚɬɤɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɍɞɟɪɟɣɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ 

 
Ɋɭɞɨɧɨɫɧɵɟ ɭɱɚɫɬɤɢ ɜɵɞɟɥɹɸɬɫɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɩɨɥɟɣ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ 

ɪɚɫɫɥɚɧɰɨɜɚɧɧɵɯ ɩɨɪɨɞ ɍɞɟɪɟɣɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ ɤɚɤ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɤɨɦɩɚɤɬɧɵɟ 
ɫɤɨɩɥɟɧɢɹ ɤɜɚɪɰ-ɚɧɬɢɦɨɧɢɬɨɜɵɯ ɠɢɥ, ɡɨɧ ɫɭɥɶɮɢɞɢɡɚɰɢɢ ɢ ɬɨɧɤɨ-
ɩɪɨɠɢɥɤɨɜɨɝɨ ɨɤɜɚɪɰɟɜɚɧɢɹ. 

 
ɘ ɝ ɨ - Ɂ ɚ ɩ ɚ ɞ ɧ ɵ ɣ  ɭ ɱ ɚ ɫ ɬ ɨ ɤ .  

 
ɋɭɪɶɦɹɧɵɟ ɪɭɞɵ ɘɝɨ-Ɂɚɩɚɞɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ ɥɨɤɚɥɢɡɨɜɚɧɵ ɜ ɞɜɭɯ 

ɫɛɥɢɠɟɧɧɵɯ ɫɭɛɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɯ ɤɪɭɬɨɩɚɞɚɸɳɢɯ ɤɜɚɪɰ-ɚɧɬɢɦɨɧɢɬɨɜɵɯ ɠɢɥɚɯ ɫ 
ɭɡɤɨɣ ɩɪɢɡɚɥɶɛɚɧɞɨɜɨɣ ɩɨɥɨɫɨɣ ɨɪɭɞɟɧɟɥɵɯ ɫɥɚɧɰɟɜ. Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɠɢɥ 
ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɨɬ 0,2 ɞɨ 1,5 ɦ. Ⱦɥɢɧɚ ɩɨ ɩɪɨɫɬɢɪɚɧɢɸ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 300 ɦ, ɩɨ 
ɩɚɞɟɧɢɸ ɩɪɨɫɥɟɠɟɧɚ ɧɚ 160 ɦ. ɍɱɚɫɬɨɤ ɢɡɭɱɟɧ ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤɚɧɚɜɚɦɢ ɢ 
ɲɭɪɮɚɦɢ, ɧɚ ɝɥɭɛɢɧɭ ɫɤɜɚɠɢɧɚɦɢ ɤɨɥɨɧɤɨɜɨɝɨ ɛɭɪɟɧɢɹ ɢ ɲɬɨɥɶɧɟɣ. 
Ȼɚɥɚɧɫɨɜɵɟ ɡɚɩɚɫɵ ɨɤɨɧɬɭɪɟɧɵ ɞɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚ +400 ɦ (ɞɨ ɝɥɭɛɢɧɵ 80 ɦ) ɢ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ 46,8 ɬɵɫ.ɬɨɧɧ ɪɭɞɵ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɫɨɞɟɪɠɢɬɫɹ 5 880 ɬɨɧɧ ɫɭɪɶɦɵ ɢ 
49 ɤɝ ɡɨɥɨɬɚ. ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɫɭɪɶɦɵ ɜ ɤɨɧɬɭɪɟ ɛɚɥɚɧɫɨɜɵɯ ɡɚɩɚɫɨɜ 12,27%. 
ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɡɨɥɨɬɚ ɤɨɥɟɛɥɸɬɫɹ ɨɬ ɫɥɟɞɨɜ ɞɨ 3,2 ɝ/ɬ, ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ ɫɨɫɬɚɜɥɹɹ 1,0 ɝ/ɬ.  

 
ɇ ɨ ɜ ɨ - ɍ ɞ ɟ ɪ ɟ ɣ ɫ ɤ ɢ ɣ  ɭ ɱ ɚ ɫ ɬ ɨ ɤ .  

 
Ɂɨɥɨɬɨɟ ɨɪɭɞɟɧɟɧɢɟ ɧɚ ɇɨɜɨ-ɍɞɟɪɟɣɫɤɨɦ ɭɱɚɫɬɤɟ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɨɦ ɜ 

1,5  ɤɦ ɸɝɨ-ɡɚɩɚɞɧɟɟ ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ, ɩɪɢɭɪɨɱɟɧɨ ɤ ɞɜɭɦ 
ɫɭɛɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɦ ɡɨɧɚɦ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɝɨ ɬɨɧɤɨɩɪɨɠɢɥɤɨɜɨɝɨ ɨɤɜɚɪɰɟɜɚɧɢɹ ɢ 
ɫɭɥɶɮɢɞɢɡɚɰɢɢ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɨ-ɝɥɢɧɢɫɬɵɯ ɫɥɚɧɰɟɜ ɭɞɟɪɟɣɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ. ɇɚ ɸɝɨ-
ɡɚɩɚɞɟ ɡɨɥɨɬɨɧɨɫɧɵɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɭɱɚɫɬɤɚ ɝɪɚɧɢɱɚɬ ɫ ɤɜɚɪɰ-ɚɧɬɢɦɨɧɢɬɨɜɵɦɢ 
ɬɟɥɚɦɢ ɘɝɨ-Ɂɚɩɚɞɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ. ɉɪɨɫɬɢɪɚɧɢɟ ɡɨɧ ɫɟɜɟɪɨ-ɜɨɫɬɨɱɧɨɟ (35-40ɨ), 
ɩɚɞɟɧɢɟ ɢɡɦɟɧɱɢɜɨɟ – ɨɬ ɤɪɭɬɨɝɨ ɫɟɜɟɪɨ-ɡɚɩɚɞɧɨɝɨ ɞɨ ɤɪɭɬɨɝɨ ɸɝɨ-ɜɨɫɬɨɱɧɨɝɨ. 
Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɡɨɧ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 20-25  ɦ, ɧɚ ɮɥɚɧɝɚɯ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɞɨ 
5,0  ɦ. ɉɨ ɩɪɨɫɬɢɪɚɧɢɸ ɡɨɧɵ ɩɪɨɫɥɟɠɟɧɵ ɝɨɪɧɵɦɢ ɜɵɪɚɛɨɬɤɚɦɢ (ɲɭɪɮɵ, 
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ɤɚɧɚɜɵ) ɧɚ 500-550  ɦ, ɩɨ ɩɚɞɟɧɢɸ ɡɨɧɵ ɨɰɟɧɟɧɵ ɞɨ ɝɥɭɛɢɧɵ 250,0  ɦ 
ɫɤɜɚɠɢɧɚɦɢ ɤɨɥɨɧɤɨɜɨɝɨ ɛɭɪɟɧɢɹ ɩɨ ɫɟɬɢ 200ɯ50  ɦ. Ɏɨɪɦɵ ɪɭɞɧɵɯ ɬɟɥ ɜ 
ɩɥɚɧɟ ɢ ɪɚɡɪɟɡɟ ɥɢɧɡɨɜɢɞɧɨ-ɥɟɧɬɨɱɧɵɟ. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɡɨɥɨɬɚ ɧɚ 
ɭɱɚɫɬɤɟ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ 30  ɝ/ɬ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɜɫɤɪɵɬɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɡɨɥɨɬɨɪɭɞɧɨɝɨ ɬɟɥɚ 
15,6  ɦ ɩɪɢ ɫɪɟɞɧɟɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢ 4,2  ɝ/ɬ. ȼ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɞɪɭɝɢɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ 
ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɫɭɪɶɦɹɧɨɟ ɨɪɭɞɟɧɟɧɢɟ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɭɱɚɫɬɤɚ ɩɪɨɹɜɥɟɧɨ ɫɥɚɛɨ. 
ɋɪɟɞɧɟɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɫɭɪɶɦɵ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 0,004  %, ɩɪɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦ 
0,06  %. ɉɪɨɝɧɨɡɧɵɟ ɪɟɫɭɪɫɵ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ Ɋ1 ɩɨ ɡɨɧɟ №1 ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ 6,8 ɬɨɧɧ 
ɡɨɥɨɬɚ, ɩɪɢ ɫɪɟɞɧɟɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢ 3,8  ɝ/ɬ ɡɨɥɨɬɚ ɢ ɡɚɩɚɫɚɯ 1799 ɬɵɫ.ɬɨɧɧ ɪɭɞɵ 
(ȼɥɚɫɨɜ, 1981ɝ). 

 
ɋ ɟ ɜ ɟ ɪ ɨ - ȼ ɨ ɫ ɬ ɨ ɱ ɧ ɵ ɣ  ɭ ɱ ɚ ɫ ɬ ɨ ɤ .  

 
ɋɟɜɟɪɨ-ȼɨɫɬɨɱɧɵɣ ɭɱɚɫɬɨɤ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧ ɜ 500  ɦ ɫɟɜɟɪɨ-ɜɨɫɬɨɱɧɟɟ 

ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ. ɉɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɪɭɞɨɧɨɫɧɨɫɬɢ, ɩɨ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɢ ɪɭɞɧɵɯ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ ɤɚɤ ɡɨɥɨɬɨɧɨɫɧɵɯ ɬɚɤ ɢ ɫɭɪɶɦɹɧɵɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɱɟɧɶ ɫɥɨɠɧɵɦ. 
Ɋɭɞɧɵɟ ɬɟɥɚ ɜ ɟɝɨ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɫɟɪɢɟɣ ɪɚɡɥɢɱɧɨ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 
ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɥɢɧɡɨɨɛɪɚɡɧɵɯ ɤɜɚɪɰ-ɚɧɬɢɦɨɧɢɬɨɜɵɯ ɠɢɥ. Ɂɨɥɨɬɨɟ ɨɪɭɞɟɧɟɧɢɟ, ɜ 
ɜɵɹɜɥɟɧɧɵɯ ɦɨɳɧɵɯ ɡɨɧɚɯ ɫɭɥɶɮɢɞɢɡɚɰɢɢ ɢ ɨɤɜɚɪɰɟɜɚɧɢɹ, ɬɚɤ ɠɟ ɨɛɪɚɡɭɟɬ 
ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɥɢɧɡɨɜɢɞɧɵɯ ɬɟɥ, ɭɜɹɡɤɚ ɤɨɬɨɪɵɯ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɜɟɫɶɦɚ ɡɚɬɪɭɞɧɟɧɚ. 
ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɫɭɥɶɮɢɞɢɡɚɰɢɹ ɧɚ ɷɬɨɦ ɭɱɚɫɬɤɟ ɢɦɟɟɬ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ 
ɜɤɪɚɩɥɟɧɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ, ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɩɪɨɠɢɥɤɨɜɨɝɨ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨɝɨ ɞɥɹ 
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɵɯ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ. ɉɪɨɝɧɨɡɧɵɟ ɪɟɫɭɪɫɵ 
ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ Ɋ2 ɞɥɹ ɡɨɥɨɬɨɝɨ ɨɪɭɞɟɧɟɧɢɹ ɨɰɟɧɟɧɵ ɜ 12,2  ɬɨɧɧɵ. ɉɨ ɫɭɪɶɦɹɧɵɦ 
ɪɭɞɚɦ ɩɨɞɫɱɢɬɚɧɵ ɢ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɵ ɡɚɛɚɥɚɧɫɨɜɵɟ ɡɚɩɚɫɵ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ ɋ2 ɜ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ 43,3  ɬɵɫ.ɬ ɪɭɞɵ ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɨɞɟɪɠɢɬɫɹ 1756  ɬ ɫɭɪɶɦɵ ɢ 56  ɤɝ 
ɡɨɥɨɬɚ (ɋɬɟɛɥɟɜɚ, 1973ɝ). 

 
ɐ ɟ ɧ ɬ ɪ ɚ ɥ ɶ ɧ ɵ ɣ  ɭ ɱ ɚ ɫ ɬ ɨ ɤ .  

 
Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɡɚɩɚɫɵ ɡɨɥɨɬɨ-ɫɭɪɶɦɹɧɵɯ ɢ ɡɨɥɨɬɵɯ ɪɭɞ ɍɞɟɪɟɣɫɤɨɝɨ 

ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɫɨɫɪɟɞɨɬɨɱɟɧɵ ɧɚ ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɨɦ ɭɱɚɫɬɤɟ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɜ ɫɜɨɸ 
ɨɱɟɪɟɞɶ, ɪɚɡɞɟɥɹɟɬɫɹ ɧɚ ɬɪɢ ɪɭɞɧɵɯ ɡɨɧɵ – Ɂɚɩɚɞɧɭɸ, Ƚɥɚɜɧɭɸ ɢ ɉɨɣɦɟɧɧɭɸ 
ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɵɣ ɭɱɚɫɬɨɤ ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɧ ɜ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ ȼ. ɉɪɟɞɵɞɭɳɢɦɢ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɦɢ (ɋɬɟɛɥɟɜɚ, 1973ɝ) ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɭɱɚɫɬɤɚ ɜɵɞɟɥɟɧɨ 43 ɡɨɥɨɬɨ-
ɫɭɪɶɦɹɧɵɯ ɪɭɞɧɵɯ ɬɟɥɚ ɫ ɛɚɥɚɧɫɨɜɵɦɢ ɡɚɩɚɫɚɦɢ ɫɭɪɶɦɵ ɢ ɡɨɥɨɬɚ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɦɢ ɩɨ ɫɭɦɦɟ ɤɚɬɟɝɨɪɢɣ ɋ1 ɢ ɋ2: 295,2  ɬɵɫ. ɬɨɧɧ ɪɭɞɵ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ 
ɫɨɞɟɪɠɢɬɫɹ 30006  ɬɨɧɧ ɫɭɪɶɦɵ ɢ 444,2  ɤɝ ɡɨɥɨɬɚ, ɫɨ ɫɪɟɞɧɢɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ 
ɫɭɪɶɦɵ 10 % ɢ ɡɨɥɨɬɚ 1,3  ɝ/ɬ. 

Ɉɰɟɧɨɱɧɵɦɢ ɪɚɛɨɬɚɦɢ 2008 ɢ 2010 ɝɝ ɛɵɥɨ ɭɬɨɱɧɟɧɨ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ 
ɫɬɪɨɟɧɢɟ ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɛɨɥɟɟ ɞɟɬɚɥɶɧɨɟ 
ɨɩɪɨɛɨɜɚɧɢɟ ɪɭɞɧɵɯ ɬɟɥ ɢ ɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɢɧɚɱɟ 
ɩɟɪɟɫɦɨɬɪɟɬɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɨ ɟɝɨ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ ɫɬɪɨɟɧɢɢ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ 
ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜɫɟ ɡɨɥɨɬɨɟ ɢ ɡɨɥɨɬɨ-ɫɭɪɶɦɹɧɨɟ ɨɪɭɞɟɧɟɧɢɟ ɩɪɢɭɪɨɱɟɧɨ ɤ ɩɚɱɤɟ  
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ɤɨɦɩɟɬɟɧɬɧɵɯ ɩɨɪɨɞ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɫɭɥɶɮɢɞɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ  ɫɥɚɛɨ-
ɝɪɚɮɢɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɚɥɟɜɪɨ-ɩɟɥɢɬɨɜɵɦɢ ɫɥɚɧɰɚɦɢ ɤɜɚɪɰ-ɤɚɪɛɨɧɚɬ-
ɫɟɪɢɰɢɬɨɜɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ. Ɉɛɚ ɬɢɩɚ ɨɪɭɞɟɧɟɧɢɹ ɢɦɟɸɬ ɫɭɛɫɨɝɥɚɫɧɨɟ ɡɚɥɟɝɚɧɢɟ ɤɚɤ 
ɫɨ ɫɥɨɢɫɬɨɣ ɜɦɟɳɚɸɳɟɣ ɬɨɥɳɟɣ, ɬɚɤ ɢ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ. ȼ ɰɟɥɨɦ, ɨɪɭɞɟɧɟɧɢɟ 
ɢɦɟɟɬ ɝɪɭɛɨɡɨɧɚɥɶɧɨɟ ɫɬɪɨɟɧɢɟ. ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɭɸ ɱɚɫɬɶ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨ ɡɨɥɨɬɨɪɭɞɧɵɯ 
ɬɟɥ ɡɚɧɢɦɚɸɬ ɡɨɥɨɬɨ-ɫɭɪɶɦɹɧɵɟ ɬɟɥɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɤɚɤ ɛɵ ɫɬɟɪɠɧɟɜɵɦɢ ɜ 
ɷɬɨɦ ɬɚɧɞɟɦɟ ɢ ɡɚɩɨɥɧɹɸɬ ɛɨɥɟɟ ɩɨɡɞɧɢɟ ɬɪɟɳɢɧɵ ɫɤɨɥɚ (ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ 
ɦɨɧɨɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɟ ɚɧɬɢɦɨɧɢɬɨɜɵɟ ɠɢɥɵ), ɬɪɟɳɢɧɵ ɨɬɪɵɜɚ (ɤɜɚɪɰ-
ɚɧɬɢɦɨɧɢɬɨɜɵɟ ɠɢɥɵ), ɦɟɠɫɥɨɟɜɵɟ ɫɪɵɜɵ ɜ ɥɨɤɚɥɶɧɵɯ ɚɧɬɢɤɥɢɧɚɥɶɧɵɯ 
ɩɟɪɟɝɢɛɚɯ ɜ ɡɨɥɨɬɨɪɭɞɧɵɯ ɬɟɥɚɯ. 

 
1.2.2.Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɪɭɞɨɧɨɫɧɨɫɬɢ ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ 

 
ȼ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ ɪɚɡɜɢɬɵ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɨ-ɝɥɢɧɢɫɬɵɟ ɢ 

ɚɥɟɜɪɨ-ɝɥɢɧɢɫɬɵɟ ɫɥɚɧɰɵ ɭɞɟɪɟɣɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ ɫɨɛɪɚɧɧɵɟ ɜ ɚɧɬɢɤɥɢɧɚɥɶɧɭɸ 
ɫɤɥɚɞɤɭ ɫ ɩɨɝɪɭɠɟɧɢɟɦ ɲɚɪɧɢɪɚ ɜ ɸɝɨ-ɡɚɩɚɞɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɩɨɞ ɭɝɥɨɦ 25-
35°. ɋɤɥɚɞɤɚ ɢɦɟɟɬ ɚɫɫɢɦɟɬɪɢɱɧɨɟ ɫɬɪɨɟɧɢɟ - ɩɨɥɨɝɨɟ ɜɨɫɬɨɱɧɨɟ ɤɪɵɥɨ ɢ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɤɪɭɬɨɟ ɡɚɩɚɞɧɨɟ. ȼɧɭɬɪɟɧɧɹɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɫɤɥɚɞɤɢ ɨɫɥɨɠɧɟɧɚ  
ɲɢɪɨɤɢɦ ɪɚɡɜɢɬɢɟɦ ɫɩɟɤɬɪɚ ɩɥɢɤɚɬɢɜɧɵɯ ɢ ɞɢɡɴɸɧɤɬɢɜɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɪɚɡɧɵɯ 
ɩɨɪɹɞɤɨɜ. 

 Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɡɨɧɵ ɪɚɫɫɥɚɧɰɟɜɚɧɢɹ ɢ ɫɦɹɬɢɹ ɧɚ ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɨɦ ɭɱɚɫɬɤɟ ɢ ɡɚ 
ɟɝɨ ɩɪɟɞɟɥɚɦɢ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɵ ɜ ɫɟɜɟɪɨ-ɜɨɫɬɨɱɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ. ȼ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 
ɷɬɢɯ ɡɨɧ ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɦɟɥɤɚɹ ɥɢɧɟɣɧɚɹ ɢɡɨɤɥɢɧɚɥɶɧɚɹ ɫɤɥɚɞɱɚɬɨɫɬɶ, ɨɫɢ ɤɨɬɨɪɨɣ, 
ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɵ, ɝɥɚɜɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜ ɫɟɜɟɪɨ-ɜɨɫɬɨɱɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ. ɂɧɵɦɢ 
ɫɥɨɜɚɦɢ, ɜɞɨɥɶ ɬɟɤɬɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɲɜɨɜ ɫɟɜɟɪɨ-ɜɨɫɬɨɱɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɢɪɚɧɢɹ 
ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥɢ ɩɥɚɫɬɢɱɧɵɟ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɥɢɤɚɬɢɜɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ. 
ȼɞɨɥɶ ɤɪɭɩɧɵɯ ɪɚɡɥɨɦɨɜ ɫɟɜɟɪɨ-ɡɚɩɚɞɧɨɝɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɸɝɨ-ɡɚɩɚɞɧɨɝɨ 
ɩɚɞɟɧɢɹ, ɧɚɨɛɨɪɨɬ ɪɚɡɜɢɬɵ ɯɪɭɩɤɢɟ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɬɢɩɚ ɡɨɧ ɞɪɨɛɥɟɧɢɹ, 
ɛɪɟɤɱɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɢ ɨɪɭɞɟɧɟɥɵɯ ɩɨɪɨɞ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨɥɨɝɢɟ ɧɚɞɜɢɝɢ ɢ 
ɫɛɪɨɫɵ. 

ɋɨɛɫɬɜɟɧɧɨ ɡɨɥɨɬɵɟ ɪɭɞɵ ɩɪɢɭɪɨɱɟɧɵ ɤ ɫɬɪɚɬɢɮɨɪɦɧɨɣ ɨɤɜɚɪɰɨɜɚɧɧɨɣ ɢ 
ɫɭɥɶɮɢɞɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɡɨɧɟ, ɬɹɝɨɬɟɸɳɟɣ ɤ ɹɞɟɪɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɢ ɤɪɵɥɶɹɦ 
ɚɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ ɚɧɬɢɤɥɢɧɚɥɢ ɜ ɫɥɚɧɰɚɯ ɭɞɟɪɟɣɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ. Ɉɛɳɟɟ ɬɨɧɤɨ-
ɩɪɨɠɢɥɤɨɜɨɟ ɨɤɜɚɪɰɟɜɚɧɢɟ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨɟ ɞɥɹ ɲɢɪɨɤɨɣ ɜɵɬɹɧɭɬɨɣ Z-ɨɛɪɚɡɧɨɣ 
ɡɨɧɵ, ɩɨɜɬɨɪɹɟɬ ɫɤɥɚɞɱɚɬɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ. ȼ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɷɬɨɣ ɡɨɧɵ 
ɜɵɞɟɥɹɸɬɫɹ ɭɱɚɫɬɤɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɝɨ ɤɜɚɪɰɟɜɨɝɨ ɩɪɨɠɢɥɤɨɜɚɧɢɹ. ɂɦɟɧɧɨ ɤ ɧɢɦ 
ɩɪɢɭɪɨɱɟɧɚ ɩɪɨɠɢɥɤɨɜɨ-ɜɤɪɚɩɥɟɧɧɚɹ ɢ ɩɨɫɥɨɣɧɚɹ ɫɭɥɶɮɢɞɢɡɚɰɢɹ, ɧɟɫɭɳɚɹ 
ɨɫɧɨɜɧɨɟ ɡɨɥɨɬɨɟ ɨɪɭɞɟɧɟɧɢɟ. ɇɚ ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɫ ɪɚɫɫɟɹɧɧɨ-ɜɤɪɚɩɥɟɧɧɵɦ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɨɦ ɫɭɥɶɮɢɞɢɡɚɰɢɢ, ɭɪɨɜɟɧɶ ɡɨɥɨɬɨɧɨɫɧɨɫɬɢ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɧɟ ɜɵɫɨɤɢɣ. 
Ʉɪɨɦɟ, ɬɨɝɨ ɡɨɥɨɬɨɧɨɫɧɨɫɬɶ ɭɱɚɫɬɤɚ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɦɟɥɤɢɦɢ, ɦɚɥɨɦɨɳɧɵɦɢ 
ɥɢɧɡɨɜɢɞɧɵɦɢ ɠɢɥɚɦɢ ɤɜɚɪɰɚ ɫ ɭɛɨɝɨɣ ɫɭɥɶɮɢɞɧɨɣ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɟɣ (ɝɥɚɜɧɵɦ 
ɨɛɪɚɡɨɦ ɫ ɩɢɪɢɬɨɦ, ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬɨɦ ɢ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ 
ɚɧɬɢɦɨɧɢɬɚ). 

Ɂɨɥɨɬɨ-ɫɭɪɶɦɹɧɚɹ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɹ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ 
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ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɠɢɥɚɦɢ ɢ ɠɢɥɨɨɛɪɚɡɧɵɦɢ ɡɨɧɚɦɢ ɤɜɚɪɰ-ɚɧɬɢɦɨɧɢɬɨɜɨɝɨ 
ɫɨɫɬɚɜɚ ɫ ɨɪɭɞɟɧɟɥɵɦɢ ɫɥɚɧɰɚɦɢ  ɜ ɡɚɥɶɛɚɧɞɚɯ ɢ, ɧɟɪɟɞɤɨ, 
ɲɬɭɮɧɵɦɚɧɬɢɦɨɧɢɬɨɦ ɜ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ. Ʉɨɧɬɪɨɥɢɪɭɸɬɫɹ ɡɨɧɵ ɡɨɥɨɬɨ-
ɫɭɪɶɦɹɧɨɣ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɢ ɬɟɤɬɨɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɡɨɧɚɦɢ ɪɚɫɫɥɚɧɰɟɜɚɧɢɹ, ɫɦɹɬɢɹ ɢ 
ɪɚɡɪɵɜɚ ɫɟɜɟɪɨ-ɜɨɫɬɨɱɧɨɝɨ ɢ ɫɭɛɦɟɪɢɞɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɢɪɚɧɢɹ ɢ ɨɛɪɟɡɚɟɬɫɹ ɧɚ 
ɫɟɜɟɪɟ ɩɨɥɨɝɨɡɚɥɟɝɚɸɳɢɦɢ (30-50º) ɬɟɤɬɨɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹɦɢ ɫɟɜɟɪɨ-
ɡɚɩɚɞɧɨɣ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɤɢ. ȼ ɸɠɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɡɨɥɨɬɨ-ɫɭɪɶɦɹɧɵɟ ɬɟɥɚ 
ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɸɬɫɹ ɤɪɭɩɧɵɦ ɞɢɡɴɸɧɤɬɢɜɨɦ ɫɟɜɟɪɨ-ɡɚɩɚɞɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɢɪɚɧɢɹ ɢ 
ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨ ɜɞɨɥɶ ɷɬɨɝɨ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ ɜɵɤɥɢɧɢɜɚɸɬɫɹ ɧɚ ɝɥɭɛɢɧɭ ɜ ɸɝɨ-ɡɚɩɚɞɧɨɦ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ. 

ɉɨ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɦ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɭɱɚɫɬɤɚ ɜɵɞɟɥɹɟɬɫɹ 
ɬɪɢ ɪɭɞɧɵɟ ɡɨɧɵ: Ɂɚɩɚɞɧɚɹ, Ƚɥɚɜɧɚɹ ɢ ɉɨɣɦɟɧɧɚɹ. Ɂɚɩɚɞɧɚɹ ɪɭɞɧɚɹ ɡɨɧɚ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɩɨɥɨɝɨɡɚɥɟɝɚɸɳɢɦɢ ɫɬɪɚɬɢɮɨɪɦɧɵɦɢ ɡɨɥɨɬɨ-ɤɜɚɪɰ-
ɫɭɥɶɮɢɞɧɵɦɢ ɬɟɥɚɦɢ, ɜɦɟɳɚɸɳɢɦɢ ɜ ɫɟɛɹ ɩɨɫɥɨɣɧɵɟ ɦɚɥɨɦɨɳɧɵɟ ɡɨɥɨɬɨ-
ɫɭɪɶɦɹɧɵɟ ɬɟɥɚ. ȼ Ƚɥɚɜɧɨɣ ɡɨɧɟ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɟɬ ɡɨɥɨɬɨ-ɫɭɪɶɦɹɧɚɹ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɹ. 
ȼ ɉɨɣɦɟɧɧɨɣ ɪɭɞɧɨɣ ɡɨɧɟ ɨɫɧɨɜɧɚɹ ɪɨɥɶ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɢɬ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨ 
ɡɨɥɨɬɨɪɭɞɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹɦ. Ɂɨɥɨɬɨ-ɫɭɪɶɦɹɧɨɟ ɨɪɭɞɟɧɟɧɢɟ ɜ ɷɬɨɣ ɡɨɧɟ ɪɚɡɜɢɬɨ 
ɫɥɚɛɨ ɢ, ɝɥɚɜɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɧɚ ɜɨɫɬɨɱɧɨɦ ɮɥɚɧɝɟ. 

 
Ɂ ɚ ɩ ɚ ɞ ɧ ɚ ɹ  ɪ ɭɞ ɧ ɚ ɹ  ɡ ɨ ɧ ɚ .  

 
Ɋɚɫɩɨɥɨɠɟɧɚ ɜ ɫɟɜɟɪɨ-ɡɚɩɚɞɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɭɱɚɫɬɤɚ ɢɦɟɟɬ ɢɡɨɦɟɬɪɢɱɧɭɸ 

ɮɨɪɦɭ. ȼ ɟɟ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɥɨɤɚɥɢɡɨɜɚɧɨ 2 ɡɨɥɨɬɨɪɭɞɧɵɯ ɢ 4 ɡɨɥɨɬɨɫɭɪɶɦɹɧɵɯ  
ɪɭɞɧɵɯ ɬɟɥɚ. Ɂɨɥɨɬɨɪɭɞɧɵɟ ɬɟɥɚ ɩɨɜɬɨɪɹɸɬ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɸ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɨɣ ɧɚ 
ɞɚɧɧɨɦ ɭɱɚɫɬɤɟ ɛɪɚɯɢɮɨɪɦɧɨɣ ɚɧɬɢɤɥɢɧɚɥɢ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɬɪɚɬɢɮɨɪɦɧɵɦɢ ɢ 
ɫɥɨɠɟɧɵ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɩɨɫɥɨɣɧɵɦɢ ɩɪɨɠɢɥɤɚɦɢ, ɥɢɧɡɚɦɢ, ɲɥɢɪɚɦɢ  
ɩɢɪɢɬɚ, ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬɚ ɢ ɤɜɚɪɰɚ. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɪɭɞɧɵɯ ɬɟɥ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 15-16 ɦ. Ɂɨɧɚ ɩɨɥɨɝɨ ɩɨɝɪɭɠɚɟɬɫɹ ɧɚ ɸɝɨ-ɡɚɩɚɞ, ɝɞɟ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɟɟ 
ɞɨɢɡɭɱɟɧɢɟ. 

 
Ƚ ɥ ɚ ɜ ɧ ɚ ɹ  ɪ ɭɞ ɧ ɚ ɹ  ɡ ɨ ɧ ɚ .  

 
Ɋɚɫɩɨɥɨɠɟɧɚ ɜ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɭɱɚɫɬɤɚ, ɢɦɟɟɬ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɶ 330 ɦ 

ɩɪɢ ɲɢɪɢɧɟ 50-90ɦ. ȼ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɡɨɧɵ ɜɵɞɟɥɟɧɨ ɞɟɜɹɬɶ ɡɨɥɨɬɨɪɭɞɧɵɯ ɬɟɥ ɢ 
ɱɟɬɵɪɟ ɡɨɥɨɬɨ-ɫɭɪɶɦɹɧɵɯ ɬɟɥɚ. ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɬɪɢ ɡɨɥɨɬɨ-ɫɭɪɶɦɹɧɵɯ 
ɪɭɞɧɵɯ ɬɟɥɚ – ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜɟɞɭɳɢɦɢ ɡɨɥɨɬɨ-ɫɭɪɶɦɹɧɵɦɢ ɬɟɥɚɦɢ ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ 
ɭɱɚɫɬɤɚ ɢ ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɬɪɢ ɱɟɬɜɟɪɬɢ ɡɚɩɚɫɨɜ ɫɭɪɶɦɵ ɜɫɟɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ.  

Ɂɨɥɨɬɨ-ɫɭɪɶɦɹɧɵɟ ɪɭɞɧɵɟ ɬɟɥɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɫɟɪɢɟɣ ɫɛɥɢɠɟɧɧɵɯ ɡɨɥɨɬɨ-
ɤɜɚɪɰ-ɚɧɬɢɦɨɧɢɬɨɜɵɯ ɠɢɥ ɢ ɨɪɭɞɟɧɟɥɵɯ ɨɤɜɚɪɰɨɜɚɧɧɵɯ ɫɥɚɧɰɟɜ. ɉɪɨɫɬɢɪɚɧɢɟ 
ɡɨɥɨɬɨ-ɫɭɪɶɦɹɧɵɯ ɪɭɞɧɵɯ ɬɟɥ ɫɟɜɟɪɧɨɟ, ɫɟɜɟɪɨ-ɜɨɫɬɨɱɧɨɟ. ɉɚɞɟɧɢɟ ɫɟɜɟɪɨ-
ɡɚɩɚɞɧɨɟ ɩɨɞ ɭɝɥɚɦɢ 50-60ɨ. Ⱦɥɢɧɚ ɢɯ ɩɨ ɩɪɨɫɬɢɪɚɧɢɸ ɪɟɞɤɨ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 
ɩɟɪɜɵɟ ɫɨɬɧɢ ɦɟɬɪɨɜ. Ɇɨɪɮɨɥɨɝɢɹ ɬɟɥ ɫɥɨɠɧɚɹ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵ ɪɟɡɤɢɟ ɪɚɡɞɭɜɵ, 
ɩɟɪɟɠɢɦɵ, ɪɚɡɜɟɬɜɥɟɧɢɹ. 
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ɉ ɨ ɣ ɦ ɟ ɧ ɧ ɚ ɹ  ɪ ɭɞ ɧ ɚ ɹ  ɡ ɨ ɧ ɚ .  

 
ɉɨɣɦɟɧɧɚɹ ɪɭɞɧɚɹ ɡɨɧɚ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɚ ɜ ɩɨɣɦɟ ɪɭɱ. Ȼɟɡɵɦɹɧɧɨɝɨ, ɛɵɥɚ 

ɜɵɞɟɥɟɧɚ ɩɪɢ ɪɚɡɜɟɞɤɟ ɍɞɟɪɟɣɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɧɚ ɫɭɪɶɦɭ, ɤɚɤ 
ɨɛɨɫɨɛɥɟɧɧɚɹ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɭɞɚɥɟɧɧɨɫɬɶɸ ɜɵɹɜɥɟɧɧɵɯ ɜ ɟɟ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɪɭɞɧɵɯ ɬɟɥ 
ɤɜɚɪɰ-ɚɧɬɢɦɨɧɢɬɨɜɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɨɬ ɨɪɭɞɟɧɟɧɢɹ Ƚɥɚɜɧɨɣ ɡɨɧɵ. ɉɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ 
ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɯ ɪɚɛɨɬ ɩɨ ɨɰɟɧɤɟ ɡɨɥɨɬɨɝɨ ɨɪɭɞɟɧɟɧɢɹ (ȼɥɚɫɨɜ, 1985ɝ)[2.2] 
ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɷɬɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ ɜ ɨɬɞɟɥɶɧɵɣ ɨɛɴɟɤɬ ɩɨɥɭɱɢɥɨ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɟ 
ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ. Ȼɵɥɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɤɚ ɪɭɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɡɨɥɨɬɨɟ 
ɨɪɭɞɟɧɟɧɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪ, ɧɚ ɷɬɨɦ ɭɱɚɫɬɤɟ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ, ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ 
ɨɬ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɤɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪ Ƚɥɚɜɧɨɣ ɡɨɧɵ. 

ȼ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɡɨɧɚ ɫɥɨɠɟɧɚ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨ ɞɢɫɥɨɰɢɪɨɜɚɧɧɨɣ 
ɬɨɥɳɟɣ ɚɥɟɜɪɨ-ɩɟɥɢɬɨɜɵɯ ɫɥɚɧɰɟɜ ɤɜɚɪɰ-ɫɟɪɢɰɢɬɨɜɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ. Ɉɛɳɟɟ ɩɚɞɟɧɢɟ 
ɬɨɥɳɢ ɸɝɨ-ɸɝɨ-ɡɚɩɚɞɧɨɟ ɜ ɫɟɤɬɨɪɟ ɨɬ 220 ɞɨ 240 ɩɪɢ ɭɝɥɚɯ ɩɚɞɟɧɢɹ ɨɬ 60 ɞɨ 
15. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɮɢɤɫɢɪɭɸɬɫɹ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɦɟɥɤɢɟ ɫɤɥɚɞɤɢ, ɜɩɥɨɬɶ ɞɨ 
ɩɥɨɣɱɚɬɨɫɬɢ. Ɋɚɫɫɥɚɧɰɟɜɚɧɢɟ ɩɨɪɨɞ ɧɟ ɫɨɜɩɚɞɚɟɬ ɫ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɤɨɣ ɫɥɨɢɫɬɨɫɬɢ. 
Ɉɛɳɟɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɪɚɫɫɥɚɧɰɟɜɚɧɢɹ ɢɦɟɟɬ ɫɟɜɟɪɨ-ɜɨɫɬɨɱɧɨɟ ɩɪɨɫɬɢɪɚɧɢɟ ɫ 
ɩɚɞɟɧɢɟɦ ɧɚ ɫɟɜɟɪɨ-ɡɚɩɚɞ ɩɨɞ ɭɝɥɚɦɢ 50-80. ȼ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɭɱɚɫɬɤɚ ɲɢɪɨɤɨ 
ɪɚɡɜɢɬɵ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɬɟɤɬɨɧɢɤɢ – ɡɟɪɤɚɥɚ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ, ɡɨɧɵ ɬɪɟɳɢɧɨɜɚɬɨɫɬɢ, 
ɤɥɢɜɚɠɚ, ɪɚɫɫɥɚɧɰɟɜɚɧɢɹ ɢ ɞɪɨɛɥɟɧɢɹ. 

ɋɨɛɫɬɜɟɧɧɨ ɡɨɥɨɬɨɟ ɨɪɭɞɟɧɟɧɢɟ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɉɨɣɦɟɧɧɨɣ ɡɨɧɵ ɩɪɢɭɪɨɱɟɧɨ 
ɤ ɭɱɚɫɬɤɚɦ ɬɨɧɤɨ-ɤɜɚɪɰɟɜɨɝɨ ɩɪɨɠɢɥɤɨɜɚɧɢɹ ɢ ɫɭɥɶɮɢɞɢɡɚɰɢɢ, ɡɚɥɟɝɚɸɳɢɯ 
ɫɭɛɫɨɝɥɚɫɧɨ ɫɥɨɢɫɬɨɫɬɢ ɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞ. Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɬɚɤɢɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɧɚ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ (ɜɢɞɢɦɚɹ) ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɬ 1 ɞɨ 44 ɦ. ȼ ɰɟɥɨɦ, ɭɱɚɫɬɤɢ 
ɫɭɥɶɮɢɞɢɡɚɰɢɢ ɮɨɪɦɢɪɭɸɬ ɟɞɢɧɭɸ ɡɨɧɭ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ ɞɨ 100 ɦ, ɫ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɵɦ 
ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟɦ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ ɜɵɤɥɢɧɢɜɚɧɢɟɦ ɤ ɜɨɫɬɨɤɭ ɢ ɪɚɡɜɨɪɨɬɨɦ ɧɚ 
ɦɟɪɢɞɢɨɧɚɥɶɧɨɟ ɩɪɨɫɬɢɪɚɧɢɟ.  

Ɋɭɞɧɚɹ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɩɢɪɢɬɨɦ, ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬɨɦ, ɪɟɠɟ 
ɚɧɬɢɦɨɧɢɬɨɦ. ɗɬɢ ɦɢɧɟɪɚɥɵ ɨɛɪɚɡɭɸɬ, ɜɤɪɚɩɥɟɧɧɨɫɬɶ ɜ ɫɥɚɧɰɚɯ ɭɞɟɪɟɣɫɤɨɣ 
ɫɜɢɬɵ. ɉɢɪɢɬ ɢ ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬ, ɩɨɪɨɣ ɮɨɪɦɢɪɭɸɬ ɝɭɫɬɨ ɜɤɪɚɩɥɟɧɧɵɟ ɚɝɪɟɝɚɬɵ ɢ 
ɩɨɫɥɨɣɧɵɟ ɩɪɨɠɢɥɤɢ. Ʉɜɚɪɰ ɡɚɱɚɫɬɭɸ ɩɟɪɟɫɟɤɚɟɬ ɫɭɥɶɮɢɞɧɵɟ ɚɝɪɟɝɚɬɵ, 
ɮɨɪɦɢɪɭɹ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɝɭɫɬɭɸ ɫɟɬɶ ɩɪɨɠɢɥɤɨɜ ɢ ɦɚɥɨɦɨɳɧɵɯ ɠɢɥ ɧɟɛɨɥɶɲɨɣ 
ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɢ. ɂ ɩɪɨɠɢɥɤɢ ɢ ɠɢɥɵ ɢɦɟɸɬ ɢɡɜɢɥɢɫɬɭɸ ɥɢɧɡɨɜɢɞɧɭɸ ɮɨɪɦɭ, 
ɡɚɥɟɝɚɹ, ɜ ɰɟɥɨɦ ɫɭɛɫɨɝɥɚɫɧɨ ɫɥɨɢɫɬɨɫɬɢ ɩɨɪɨɞ, ɨɛɪɚɡɭɹ ɜ ɫɜɨɞɚɯ ɫɤɥɚɞɨɤ 
ɪɚɡɞɭɜɵ, ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ ɞɨ 2-3 ɦ. Ɉɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɛɭɞɢɧɚɠ ɢ ɪɚɫɬɚɫɤɢɜɚɧɢɟ ɤɜɚɪɰɟɜɵɯ 
ɠɢɥ ɜ ɦɟɫɬɚɯ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɦɟɥɤɨɣ ɫɤɥɚɞɱɚɬɨɫɬɢ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɢɯ ɫɨɝɥɚɫɧɨɝɨ ɡɚɥɟɝɚɧɢɹ. 
ȼ ɤɜɚɪɰɟ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɩɢɪɢɬ, ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬ ɜ ɜɢɞɟ ɫɪɟɞɧɟ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ 
ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ɢ ɜɤɪɚɩɥɟɧɧɨɫɬɢ. Ⱥɧɬɢɦɨɧɢɬ ɯɚɪɚɤɬɟɪɟɧ ɛɨɥɶɲɟ ɞɥɹ ɛɨɥɟɟ ɩɨɡɞɧɢɯ 
ɤɜɚɪɰɟɜɨ-ɠɢɥɶɧɵɯ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ. Ɉɛɳɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɫɭɥɶɮɢɞɨɜ ɨɬ 3 ɞɨ 
60%. Ɉɬɥɢɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɡɨɧ ɫɭɥɶɮɢɞɢɡɚɰɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɥɢɱɢɟ 
ɦɟɥɤɨɣ ɫɤɥɚɞɱɚɬɨɫɬɢ (ɝɨɮɪɢɪɨɜɤɢ) ɫ ɚɦɩɥɢɬɭɞɨɣ ɨɬ ɞɟɫɹɬɤɨɜ ɫɚɧɬɢɦɟɬɪɨɜ ɞɨ 2-
5 ɦ. Ʉɨɧɬɭɪɵ ɪɭɞɧɵɯ ɬɟɥ ɜɵɞɟɥɹɸɬɫɹ ɢɫɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɨ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ɨɩɪɨɛɨɜɚɧɢɹ 
ɢ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɜɵɛɪɚɧɧɨɝɨ ɛɨɪɬɨɜɨɝɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ. 
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Ɂɨɥɨɬɨ-ɫɭɪɶɦɹɧɵɟ ɪɭɞɧɵɟ ɬɟɥɚ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɉɨɣɦɟɧɧɨɣ ɪɭɞɧɨɣ ɡɨɧɵ 
ɥɨɤɚɥɢɡɨɜɚɧɵ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚɯ, ɬɹɝɨɬɟɸɳɢɯ ɤ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ ɫɥɚɧɰɟɜɚɬɨɫɬɢ ɢ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɤɨɪɨɬɤɢɦɢ ɥɢɧɡɨɜɢɞɧɵɦɢ ɤɜɚɪɰɟɜɵɦɢ ɠɢɥɚɦɢ ɢ ɡɨɧɚɦɢ 
ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɝɨ ɨɤɜɚɪɰɟɜɚɧɢɹ ɫ ɩɪɨɠɢɥɤɨɜɨ-ɜɤɪɚɩɥɟɧɧɵɦɢ ɚɝɪɟɝɚɬɚɦɢ 
ɚɧɬɢɦɨɧɢɬɚ. Ɂɚɱɚɫɬɭɸ ɩɨɞɨɛɧɵɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɪɟɥɢɤɬɵ 
ɫɭɥɶɮɢɞɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɥɚɧɰɟɜ. ɉɪɨɫɬɢɪɚɧɢɟ ɪɭɞɧɵɯ ɬɟɥ ɫɟɜɟɪɨ-ɜɨɫɬɨɱɧɨɟ, 
ɩɚɞɟɧɢɟ – ɸɝɨ-ɡɚɩɚɞɧɨɟ, ɩɨɞ ɭɝɥɚɦɢ 30-40°. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɨ ɛɨɪɬɨɜɨɦɭ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɸ 0,5, 0,8, 1,2, 1,5  ɝ/ɬ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 
ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ ɜɵɞɟɥɟɧɨ ɩɹɬɧɚɞɰɚɬɶ ɫɛɥɢɠɟɧɧɵɯ ɡɨɥɨɬɨɪɭɞɧɵɯ ɬɟɥɚ, 
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɫɭɛɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɜɧɟɲɧɢɦ ɝɪɚɧɢɰɚɦ Ƚɥɚɜɧɨɣ ɢ 
ɉɨɣɦɟɧɧɨɣ ɡɨɧ ɫɭɥɶɮɢɞɢɡɚɰɢɢ ɢ ɨɤɜɚɪɰɟɜɚɧɢɹ. ɉɪɢ ɷɬɢɯ ɛɨɪɬɨɜɵɯ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɢ ɮɨɪɦɚ ɪɭɞɧɵɯ ɬɟɥ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɧɟ 
ɩɪɟɬɟɪɩɟɜɚɟɬ. ɇɨ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɛɨɪɬɨɜɨɝɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɞɨ 1,5 ɝ/ɬ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ 
ɪɭɞɧɵɯ ɬɟɥ ɬɟɪɹɸɬ ɫɩɥɨɲɧɨɫɬɶ ɤɨɧɬɭɪɨɜ, ɪɚɫɩɚɞɚɸɬɫɹ ɧɚ ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɛɥɨɤɢ. 
ɉɪɢ ɛɨɪɬɨɜɨɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢ 0,5  ɝ/ɬ ɜ ɩɥɚɧɟ ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɟ ɫɥɢɹɧɢɟ 
ɪɭɞɧɵɯ ɬɟɥ 13, 14 ɢ 15 ɜ ɦɟɫɬɟ ɫɨɱɥɟɧɟɧɢɹ Ƚɥɚɜɧɨɣ ɢ ɉɨɣɦɟɧɧɨɣ ɡɨɧ. 

Ɏɨɪɦɚ ɪɭɞɧɵɯ ɬɟɥ ɜ ɩɥɚɧɟ ɥɟɧɬɨɱɧɚɹ, ɥɢɧɟɣɧɨ-ɜɵɬɹɧɭɬɚɹ, ɥɢɧɡɨɜɢɞɧɚɹ, 
ɩɨ ɩɚɞɟɧɢɸ – ɬɪɚɩɟɰɢɟɜɢɞɧɚɹ, ɞɨ ɩɥɚɳɟɨɛɪɚɡɧɨɣ. Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɪɭɞɧɵɯ ɬɟɥ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɟɛɨɥɶɲɚɹ ɢ ɜɵɞɟɪɠɚɧɧɚɹ. Ɂɚɥɟɝɚɧɢɟ ɬɟɥ ɩɨɥɨɝɨɟ, 
ɫɥɚɛɨɜɨɥɧɢɫɬɨɟ, ɫɭɛɫɨɝɥɚɫɧɨɟ ɫɨ ɫɥɨɢɫɬɨɫɬɶɸ ɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞ. ɉɪɢ 
ɨɤɨɧɬɭɪɢɜɚɧɢɢ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɪɭɞɧɨɝɨ ɬɟɥɚ ɩɪɢɧɢɦɚɥɚɫɶ ɜ 3  ɦ, 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɛɟɡɪɭɞɧɨɝɨ ɩɪɨɫɥɨɹ, ɜɤɥɸɱɚɟɦɨɝɨ ɜ ɩɨɞɫɱɟɬ - 3  ɦ. 

2. Ɏɚɤɬɢɱɟɫɤɢɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɢ ɦɟɬɨɞɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢя 
 
ȼ ɝɥɚɜɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɤɨɥɥɟɤɰɢɢ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɢ ɪɭɞ 

ɍɞɟɪɟɣɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ; ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɦɟɬɨɞɢɤ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ. 

2.1.ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɤɨɥɥɟɤɰɢɢ ɩɨɪɨɞ ɢ ɪɭɞ ɞɥɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ 

 
Ɏɚɤɬɢɱɟɫɤɢɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɨɥɥɟɤɰɢɹ ɩɨɪɨɞ ɢ ɪɭɞ ɡɨɥɨɬɨ-

ɫɭɪɶɦɹɧɨɝɨ ɍɞɟɪɟɣɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ, ɧɚɫɱɢɬɵɜɚɸɳɚɹ 32 ɨɛɪɚɡɰɚ, 53 
ɲɥɢɮɚ ɢ 30 ɚɧɲɥɢɮɨɜ. Ȼɥɚɝɨɞɚɪɸ ɡɚ ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɞɥɹ 
ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɤɨɥɥɟɤɰɢɢ ɫɨɬɪɭɞɧɢɤɨɜ ɈɈɈ «ɉɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨ-Ȼɭɪɨɜɨɣ 
Ʉɨɦɩɚɧɢɢ» ɉɥɟɯɚɧɨɜɚ ȼ.Ⱥ., Ⱥɧɬɢɩɶɟɜɚ ɂ.ȼ., Ƚɭɥɹɤɨɜɭ Ⱥ.Ⱥ., ȼɚɣɧɟɪɨɜɭ Ɍ.ɇ.ɢ 
ɞɪ. 

Ɉɛɪɚɡɰɵ ɞɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɫɭɥɶɮɢɞɧɨɣ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɢ ɨɬɛɢɪɚɥɢɫɶ ɫ ɬɟɦ 
ɭɱɟɬɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɩɨɤɚɡɚɬɶ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɪɭɞɧɵɟ ɦɢɧɟɪɚɥɵ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ 
(ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬ, ɩɢɪɢɬ, ɚɧɬɢɦɨɧɢɬ). 
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2.2. Ɇɟɬɨɞɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 
 
ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɩɪɨɯɨɞɢɥɨ ɜ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɷɬɚɩɨɜ. ȼ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ 

ɷɬɨ ɜɢɡɭɚɥɶɧɵɣ ɦɚɤɪɨ- ɢ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɬɪɚɠɚɟɬɫɹ ɜ 
ɬɪɟɬɶɟɣ ɝɥɚɜɟ, ɝɞɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩ CarlZeiss Axioskop 40Apol. Ɂɚɬɟɦ 
ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɜɚɠɧɵɟ ɛɵɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ 5 ɚɧɚɥɢɡɨɜ: ɦɢɤɪɨɪɟɧɬɝɟɧɨɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɣ, 
ICP, ɦɟɫɫɛɚɭɷɪɨɜɫɤɢɣ, ɦɢɤɪɨɬɟɪɦɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ, ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɝɚɡɨɜɨɣ 
ɮɚɡɵ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ. 

Ɇɢɤɪɨɪɟɧɬɝɟɧɨɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɦ ɚɧɚɥɢɡɨɦ ɢɡɭɱɟɧ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ 
ɱɟɬɵɪɟɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬɚ. Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɜ ɂȽɆ ɋɈ ɊȺɇ, ɝ. 
ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɦ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɟ Jeol JXA-8100 (ɚɧɚɥɢɬɢɤ ȼ.ɇ. 
Ʉɨɪɨɥɸɤ). ɗɥɟɦɟɧɬɵ-ɩɪɢɦɟɫɟɣ ɜ ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬɟ, ɩɢɪɢɬɟ ɢ ɚɧɬɢɦɨɧɢɬɟ (ɜɫɟɝɨ 
ɞɟɜɹɬɶ ɨɛɪɚɡɰɨɜ) ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɦɟɬɨɞɨɦ ICP-MS ɧɚ ɩɪɢɛɨɪɟ Agilent 7500cx, 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ AgilentTechnologiesɜ ɐɄɉ «Ⱥɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɣ ɰɟɧɬɪ ɝɟɨɯɢɦɢɢ 
ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ», ɝ. Ɍɨɦɫɤ (ɚɧɚɥɢɬɢɤɢ ȿ.ȼ. Ɋɚɛɰɟɜɢɱ ɢ ȿ.ɂ. ɇɢɤɢɬɢɧɚ). 
Ɇɟɫɫɛɚɭɷɪɨɜɫɤɨɟ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɧɚ 
ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɟ Ɇɋ-1104ȿɦ ɩɪɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɫ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ Co57(Cr) 
ɧɚ ɩɨɪɨɲɤɚɯ ɫ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ 5-10 ɦɝ/cɦ2 ɩɨ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɦɭ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɸ ɠɟɥɟɡɚ. 
Ⱥɧɚɥɢɡ ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɜ ɂɎ ɋɈ ɊȺɇ, ɝ. Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤ (ɚɧɚɥɢɬɢɤɢ Ɉ.Ⱥ. Ȼɚɸɤɨɜ, ɘ.ȼ. 
Ʉɧɹɡɟɜ). Ɍɟɪɦɨɛɚɪɨɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɠɢɥɶɧɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɬɟɪɦɨɛɚɪɨɝɟɨɯɢɦɢɢ ɂɇɆ ɋɈ ɊȺɇ, ɝ. ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ. 
Ɇɢɤɪɨɬɟɪɦɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɨɩɵɬɵ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɧɚ ɬɟɪɦɨ-ɤɪɢɨɤɚɦɟɪɟ «Linkam» 
THMSG-600 (ɚɧɚɥɢɬɢɤ ɋ.Ⱥ. ɋɢɥɶɹɧɨɜ). ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɝɚɡɨɜɨɣ ɮɚɡɵ 
ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧ ɦɟɬɨɞɨɦ Ɋɚɦɚɧɨɜɫɤɨɣ ɫɩɟɤɬɪɨɫɤɨɩɢɢ ɧɚ ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɟ 
ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ ɫɜɟɬɚ Ramanor U-1000 ɮɢɪɦɵ “JobinYvon” 
(ɚɧɚɥɢɬɢɤ ɋ.Ⱥ. ɋɢɥɶɹɧɨɜ). 

3.ɉɟɬɪɨɝɪɚɮɢя ɢ ɦɢɧɟɪɚɥɨɝɢя ɩɨɪɨɞ ɢ ɪɭɞ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢя. 
 
ȼ ɪɚɡɞɟɥɟ «ɉɟɬɪɨɝɪɚɮɢɹ» ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɲɥɢɮɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ 

ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɚɦɵɦɢ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɵɦɢ ɢɡ ɢɦɟɸɳɢɯɫɹ 53 ɲɥɢɮɨɜ. Ɉɩɢɫɚɧɢɟ 
ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɢ ɲɥɢɮɨɜ ɩɪɨɯɨɞɢɥɚ ɩɨ ɬɪɟɦ ɩɭɧɤɬɚɦ: 

1. ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɬɟɤɫɬɭɪɧɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɦɢɧɟɪɚɥɚ ɜ ɩɨɪɨɞɟ; 
2. ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɦɢɧɟɪɚɥɚ; 
3. ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɢ ɢɯ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɜ ɦɢɧɟɪɚɥɟ. 

Ⱦɥɹ ɧɚɩɢɫɚɧɢɹ ɪɚɡɞɟɥɚ «Ɇɢɧɟɪɚɥɨɝɢɹ» ɛɵɥɨ ɢɡɭɱɟɧɨ ɦɚɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢ ɢ 
ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢ ɜ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɦ ɫɜɟɬɟ ɨɤɨɥɨ 30 ɚɧɲɥɢɮɨɜ. ɉɨɫɥɟ ɱɟɝɨ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɨɫɶ ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɢ ɢ ɪɚɡɧɵɯ ɝɟɧɟɪɚɰɢɣ ɤɚɠɞɨɝɨ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɨɝɨ 
ɦɢɧɟɪɚɥɚ. 

3.1. ɉɟɬɪɨɝɪɚɮɢɹ 
 
ȼɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɩɟɬɪɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɦɢɧɟɪɚɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɦɨɠɧɨ 

ɜɵɞɟɥɢɬɶ 3 ɝɪɭɩɩɵ ɩɨɪɨɞ:  
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 ɧɟɢɡɦɟɧɟɧɧɵɟ ɫɥɚɧɰɵ; 
 ɩɨɪɨɞ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɣ ɡɨɧɵ;  
 ɪɭɞɧɵɟ ɦɟɬɚɫɨɦɚɬɢɬɵ. 

ɋɥɚɧɰɵ ɩɟɪɜɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɦɟɬɚɦɨɪɮɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɪɨɞɵ 
ɡɟɥɟɧɨɫɥɚɧɰɟɜɨɣ ɮɚɰɢɢ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɜɲɢɟɫɹ ɩɪɢ ɦɟɬɚɦɨɪɮɢɡɦɟ ɚɪɝɢɥɥɢɬɨɜ ɢ 
ɚɥɟɜɪɨɥɢɬɨɜ. ɂɦɟɸɬ ɫɟɪɵɣ ɢɥɢ ɬɟɦɧɨ-ɫɟɪɵɣ ɰɜɟɬ. Ɍɟɤɫɬɭɪɭ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɚɤ 
ɧɟ ɹɪɤɨ ɜɵɪɚɠɟɧɧɚɹ ɛɥɚɫɬɢɱɟɫɤɚɹ ɫɥɚɧɰɟɜɚɬɨɫɬɶ. ȼ ɫɥɚɧɰɟ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ 
ɬɪɟɳɢɧɤɢ ɤɥɢɜɚɠɚ ɪɚɡɧɵɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ, ɩɭɧɤɬɢɪɧɵɟ, ɜɞɨɥɶ ɧɢɯ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɭɟɬɫɹ ɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɨɟ ɜɟɳɟɫɬɜɨ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɝɢɞɪɨɨɤɢɫɥɚɦɢ ɠɟɥɟɡɚ  
ɉɨɪɨɞɚ ɢɦɟɟɬ ɦɢɤɪɨɡɟɪɧɢɫɬɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ, ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɡɟɪɟɧ. ȼ 
ɨɫɧɨɜɧɭɸ ɬɤɚɧɶ ɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɫɥɚɧɰɟɜ ɜɯɨɞɹɬ ɬɨɧɤɨɱɟɲɭɣɱɚɬɵɣ ɦɭɫɤɨɜɢɬ 
(ɫɟɪɢɰɢɬ), ɤɜɚɪɰ, ɤɚɪɛɨɧɚɬ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ. ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟɦ Ƚ ɪɢɫɭɧɤɨɦ 1. 
ɉɪɨɰɟɧɬɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɤɚɠɞɨɝɨ ɦɢɧɟɪɚɥɚ ɤɨɥɟɛɥɟɬɫɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 30-35 %. 
Ɇɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɥɟɩɢɞɨɝɪɚɧɨɛɥɚɫɬɨɜɚɹ.  

ɉɨɪɨɞɵ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɣ ɡɨɧɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɦɟɬɚɫɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢ 
ɢɡɦɟɧɟɧɧɵɦɢ ɩɨɪɨɞɚɦɢ ɢ ɢɦɟɸɬ ɫɟɪɵɣ ɰɜɟɬ ɫ ɬɨɧɤɨɣ ɫɥɨɢɫɬɨɫɬɶɸ. 
Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɚɹ ɫɥɚɧɰɟɜɚɬɨɫɬɶ ɩɪɨɹɜɥɟɧɚ ɜ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɢ 
ɨɛɪɚɡɨɜɵɜɚɟɬ ɥɢɧɡɨɱɤɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɥɨɠɟɧɵ ɫɟɪɢɰɢɬɨɦ. Ɇɚɬɪɢɰɚ ɫɥɨɠɟɧɚ ɜ 
ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɬɨɧɤɢɦɢ ɱɟɲɭɣɤɚɦɢ ɫɟɪɢɰɢɬɚ ɢ ɛɥɟɞɧɨ-ɡɟɥёɧɨɝɨ ɯɥɨɪɢɬɚ ɢ 
ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɪɚɫɫɟɹɧɧɵɦ ɬɨɧɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɵɦ ɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɵɦ ɜɟɳɟɫɬɜɨɦ. 
ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɦɢɤɪɨɡɟɪɧɢɫɬɚɹ, ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ-ɡɟɪɧɢɫɬɚɹ. Ƚɥɚɜɧɵɦɢ 
ɩɨɪɨɞɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɦɢ ɦɢɧɟɪɚɥɚɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɤɜɚɪɰ, ɫɟɪɢɰɢɬ, ɤɚɪɛɨɧɚɬ 
(ɞɨɥɨɦɢɬ), ɯɥɨɪɢɬ. Ɂɟɪɧɚ ɤɚɪɛɨɧɚɬɚ ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɢɡɨɦɟɬɪɢɱɧɵɟ, ɨɜɚɥɶɧɵɟ, ɪɟɠɟ 
ɪɨɦɛɨɜɢɞɧɵɟ ɡɨɧɚɥɶɧɵɟ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ (ɦɢɤɪɨɩɨɪɮɢɪɨɛɥɚɫɬɵ) ɪɚɡɧɵɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ. 
Ɇɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪ ɝɪɚɧɨɛɥɚɫɬɨɜɚɹ, ɥɟɩɢɞɨɛɥɚɫɬɢɱɟɫɤɚɹ. ɋɭɥɶɮɢɞɧɵɟ ɦɢɧɟɪɚɥɵ 
(ɩɢɪɢɬ, ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬ) ɨɬɦɟɱɚɸɬɫɹ ɜ ɩɨɪɨɞɟ ɢ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ 4 %.  

ɉɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɹɦɢ ɬɪɟɬɟɣ ɝɪɭɩɩɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɭɥɶɮɢɞɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ 
ɦɟɬɚɫɨɦɚɬɢɬɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɪɚɡɜɢɜɚɸɬɫɹ ɜ ɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɵɯ ɢ ɤɚɪɛɨɧɚɬɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ 
ɫɥɚɧɰɚɯ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɜɤɪɚɩɥɟɧɧɨɫɬɢ ɦɟɥɤɢɯ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ ɩɢɪɢɬɚ ɢ 
ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬɚ, ɚɧɬɢɦɨɧɢɬɚ. ɉɨɪɨɞɚ ɩɪɟɬɟɪɩɟɥɚ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɜ 
ɫɜɹɡɢ ɝɢɞɪɨɬɟɪɦɚɥɶɧɵɦɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ. Ɍɟɤɫɬɭɪɚ ɩɨɥɨɫɱɚɬɚɹ, ɤɨɬɨɪɚɹ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɵɦ ɜɟɳɟɫɬɜɨɦ ɫɟɪɨɝɨ ɰɜɟɬɚ ɢ ɩɢɪɢɬɨɦ ɠɟɥɬɨ-ɡɟɥɟɧɨɝɨ 
ɰɜɟɬɚ. Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɩɨɥɨɫ ɨɬ ɞɨɥɟɣ ɦɦ ɞɨ ɫɦ. Ɇɚɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢ ɦɨɠɧɨ ɭɜɢɞɟɬɶ 
ɦɟɬɚɤɪɢɫɬɚɥɥɵ ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɯɚɨɬɢɱɧɨ ɢ ɬɨɧɤɭɸ 
ɜɤɪɚɩɥɟɧɧɨɫɬɶ ɝɥɨɛɭɥɹɪɧɨɝɨ ɩɢɪɢɬɚ. ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɦɢɤɪɨɡɟɪɧɢɫɬɚɹ ɫ ɹɫɧɨ 
ɜɵɪɚɠɟɧɧɨɣ ɪɟɥɢɤɬɨɜɨɣ ɫɥɨɢɫɬɨɫɬɶɸ. ɇɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɧɟɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɟ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɟ ɬɪɟɳɢɧɤɢ, ɧɟɪɨɜɧɵɟ, ɭɝɥɨɜɚɬɵɟ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɟ ɬɨɧɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɵɦ 
ɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɵɦ ɜɟɳɟɫɬɜɨɦ. ȼ ɨɫɧɨɜɧɭɸ ɬɤɚɧɶ ɩɨɪɨɞɵ ɜɯɨɞɹɬ ɦɭɫɤɨɜɢɬ, ɫɟɪɢɰɢɬ, 
ɤɜɚɪɰ, ɤɚɪɛɨɧɚɬ, ɯɥɨɪɢɬ. ɉɪɨɰɟɧɬɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɚɤɰɟɫɫɨɪɧɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ 
(ɪɭɬɢɥ, ɚɩɚɬɢɬ) ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 3%. 
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3.1.1. ɉɟɬɪɨɝɪɚɮɢɹ ɧɟɢɡɦɟɧɟɧɧɵɯ ɩɨɪɨɞ 

 
ɉɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨ ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɟ ɨɛɪɚɡɰɵ ɞɥɹ ɝɪɭɩɩɵ ɧɟɢɡɦɟɧɟɧɧɵɯ 

ɩɨɪɨɞ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɫɟɞɢɦɟɧɬɨɝɟɧɧɨɝɨ ɢ 
ɦɟɬɚɦɨɪɮɨɝɟɧɧɨ-ɦɟɬɚɫɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɷɬɚɩɨɜ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɍɞɟɪɟɣɫɤɨɝɨ 
ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ.  

 
ɍɝɥɟɪɨɞɢɫɬɵɟ ɮɢɥɥɢɬɵ 

 
ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɧɟɢɡɦɟɧɟɧɧɵɯ ɩɨɪɨɞ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɨɫɶ ɩɨ 3 ɲɥɢɮɚɦ: 1501-34; 

1332-19,5; 1332-109. ɒɥɢɮɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɫɥɚɧɰɟɜɚɬɵɦɢ ɯɥɨɪɢɬ-
ɫɟɪɢɰɢɬɨɜɵɦɢ ɫɥɚɧɰɚɦɢ ɫ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹɦɢ ɯɥɨɪɢɬɚ ɢ 
ɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ, ɟɞɢɧɢɱɧɵɦɢ ɡɟɪɧɚɦɢ ɤɜɚɪɰɚ. 

ȼɦɟɳɚɸɳɢɟ ɫɥɚɧɰɵ ɢɦɟɸɬ ɫɟɪɵɣ ɢɥɢ ɬɟɦɧɨ-ɫɟɪɵɣ ɰɜɟɬ. Ɍɟɤɫɬɭɪɚ ɧɟ 
ɹɪɤɨ ɜɵɪɚɠɟɧɧɚɹɛɥɚɫɬɢɱɟɫɤɚɹ ɫɥɚɧɰɟɜɚɬɚɹ, ɬɨɧɤɨ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɫɥɚɧɰɟɜɚɬɚɹ, 
ɱɚɫɬɨ ɬɨɧɤɨ ɩɨɥɨɫɱɚɬɚɹ. ɉɨɥɨɫɱɚɬɨɫɬɶ ɜɵɪɚɠɚɟɬɫɹ ɱɟɪɟɞɨɜɚɧɢɟɦ ɫɥɨɣɤɨɜ 
ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ 0,5-1 ɦɦ, ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɯɥɨɪɢɬ-ɫɟɪɢɰɢɬɨɜɨɝɨ, ɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɨ-ɯɥɨɪɢɬ-
ɫɟɪɢɰɢɬɨɜɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ, ɩɟɥɢɬɨɦɨɪɮɧɨɝɨ ɫɬɪɨɟɧɢɹ. ɉɨɪɨɞɚ ɢɦɟɟɬ 
ɦɢɤɪɨɡɟɪɧɢɫɬɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ, ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɡɟɪɟɧ. ȼ ɨɫɧɨɜɧɭɸ 
ɬɤɚɧɶ ɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɫɥɚɧɰɟɜ ɜɯɨɞɹɬ ɬɨɧɤɨɱɟɲɭɣɱɚɬɵɣ ɦɭɫɤɨɜɢɬ (ɫɟɪɢɰɢɬ), 
ɤɜɚɪɰ. Ɇɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɥɟɩɢɞɨɛɥɚɫɬɨɜɚɹ, ɝɪɚɧɨɥɟɩɢɞɨɛɥɚɫɬɨɜɚɹ, 
ɥɟɩɢɞɨɝɪɚɧɨɛɥɚɫɬɨɜɚɹ. 

ɋɟɪɢɰɢɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɦɟɥɤɨ ɢ ɦɢɤɪɨɱɟɲɭɣɱɚɬɵɦ ɚɝɪɟɝɚɬɨɦ, ɪɚɡɦɟɪ ɡɟɪɟɧ 
0,001-0,05 ɦɦ. ɑɟɲɭɣɤɢ ɦɢɧɟɪɚɥɚ ɫɭɛɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɢ 
ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɥɟɩɢɞɨɛɥɚɫɬɢɱɟɫɤɭɸ ɫɥɚɧɰɟɜɚɬɨɫɬɶ. ȼ ɲɥɢɮɟ 1332-19,5 ɨɬɦɟɱɚɸɬɫɹ 
ɥɢɧɡɨɱɤɢ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɩɨ ɬɪɟɳɢɧɚɦ (ɞɨ 0,05-0,1 ɦɦ ɩɨ ɞɥɢɧɧɨɣ ɨɫɢ), 
ɫɥɨɠɟɧɧɵɟ ɛɨɥɟɟ ɤɪɭɩɧɨɱɟɲɭɣɱɚɬɵɦ ɫɟɪɢɰɢɬɨɦ, ɱɟɦ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɦɚɫɫɟ ɜ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟɦ Ƚ ɪɢɫɭɧɤɨɦ 1. ɉɪɨɰɟɧɬɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜɚɪɶɢɪɭɟɬ 
ɜ ɛɨɥɶɲɢɯ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɨɬ 30 ɞɨ 70 %. Ɇɢɧɟɪɚɥ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɜɵɫɨɤɢɦɢ ɰɜɟɬɚɦɢ 
ɢɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢɢ.  

ȼ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɱɟɲɭɣɤɢ ɛɥɟɞɧɨ-ɡɟɥёɧɨɝɨ 
ɯɥɨɪɢɬɚ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 0,02-0,03 ɦɦ. ɂɧɨɝɞɚ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɟɞɢɧɢɱɧɵɟ ɱɟɲɭɣɤɢ 
ɯɥɨɪɢɬɚ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɞɨ 0,05 ɦɦ, ɜ ɧɢɯ ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɨɬɱёɬɥɢɜɵɣ ɩɥɟɨɯɪɨɢɡɦ ɨɬ 
ɝɪɹɡɧɨ-ɠɟɥɬɨɜɚɬɨ-ɡɟɥёɧɨɝɨ ɩɨ Np ɞɨ ɛɥɟɞɧɨ-ɡɟɥёɧɨɝɨ, ɩɨɱɬɢ ɛɟɫɰɜɟɬɧɨɝɨ ɩɨ 
Ng. ɏɥɨɪɢɬ-ɫɟɪɢɰɢɬɨɜɵɟ (ɫɜɟɬɥɵɟ) ɫɥɨɣɤɢ ɜ ɲɥɢɮɚɯ 1332-109 ɢ 1501-34 
ɫɥɨɠɟɧɵ ɫɭɛɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɜɵɬɹɧɭɬɵɦɢ ɱɟɲɭɣɤɚɦɢ ɛɥɟɞɧɨ-
ɡɟɥёɧɨɝɨ ɯɥɨɪɢɬɚ ɢ ɫɟɪɢɰɢɬɚ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 0,02-0,03 ɦɦ. Ɉɛɳɟɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ 
ɯɥɨɪɢɬɚ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ 15 %. 

Ɉɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɡɟɪɧɢɫɬɵɣ ɤɜɚɪɰ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɦɚɫɫɟ. ɇɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɟɞɢɧɢɱɧɵɟ 
ɡɟɪɧɚ ɤɜɚɪɰɚ ɫ ɱɟɬɤɢɦɢ ɨɱɟɪɬɚɧɢɹɦɢ ɢ ɫɟɪɵɦ ɰɜɟɬɨɦ ɜ ɫɤɪɟɳɟɧɧɵɯ ɧɢɤɨɥɹɯ, 
ɪɚɡɦɟɪ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 0,001-0,005 ɦɦ. 

ɍɝɥɟɪɨɞɢɫɬɨɟ ɜɟщɟɫɬɜɨ ɬɨɧɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɨɟ, ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɪɚɫɫɟɹɧɨ ɜ 
ɩɟɥɢɬɨɦɨɪɮɧɨɣ ɦɚɫɫɟ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɭɟɬɫɹ ɜ ɫɥɨɣɤɚɯ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɨɦ 
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ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ, ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɱɟɝɨ ɫɥɨɣɤɢ ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɸɬ ɬɟɦɧɨ-ɫɟɪɭɸ ɨɤɪɚɫɤɭ. 
ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɟɝɨ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 1 %.  

ȼ ɫɥɚɧɰɟ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɬɪɟɳɢɧɤɢ ɤɥɢɜɚɠɚ ɫɨɝɥɚɫɧɵɟ ɫɥɚɧɰɟɜɚɬɨɫɬɢ – 
ɩɭɧɤɬɢɪɧɵɟ, ɜɞɨɥɶ ɧɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɭɟɬɫɹ ɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɨɟ ɜɟɳɟɫɬɜɨ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ 
ɝɢɞɪɨɨɤɢɫɥɚɦɢ ɠɟɥɟɡɚ; ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɵɟ ɢ ɩɨɞ ɛɨɥɶɲɢɦɢ ɭɝɥɚɦɢ ɤ 
ɫɥɨɢɫɬɨɫɬɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɦɟɥɤɨ ɝɨɮɪɢɪɨɜɚɧɧɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ. ȼɞɨɥɶ ɬɪɟɳɢɧ 
ɤɥɢɜɚɠɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɪɚɡɜɨɪɨɬ ɱɟɲɭɟɤ ɫɟɪɢɰɢɬɚ, ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɱɟɝɨ ɜ ɩɨɪɨɞɟ 
ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɩɪɟɪɵɜɢɫɬɚɹ, ɬɨɧɤɚɹ ɩɨɥɨɫɱɚɬɨɫɬɶ, ɫɟɤɭɳɚɹ ɩɨɞ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ 
ɭɝɥɚɦɢ ɩɟɪɜɢɱɧɭɸ ɫɥɨɢɫɬɨɫɬɶ.  

ȼ ɲɥɢɮɟ 1501-34 ɨɬɦɟɱɟɧ ɟɞɢɧɢɱɧɵɣ ɫɥɨɟɤ, ɫɥɨɠɟɧɧɵɣ 
ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɤɚɪɛɨɧɚɬɨɦ ɢ ɫɟɪɢɰɢɬɨɦ. Ʉɚɪɛɨɧɚɬɧɵɣ ɚɝɪɟɝɚɬ ɢɦɟɟɬ 
ɬɨɧɤɨɡɟɪɧɢɫɬɨɟ ɫɬɪɨɟɧɢɟ ɛɭɪɨɝɨ ɰɜɟɬɚ. Ɂɞɟɫɶ ɠɟ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɥɢɧɡɚ 
ɦɟɥɤɨɡɟɪɧɢɫɬɨɝɨ ɫɟɪɨɝɨ ɤɜɚɪɰɚ ɫ ɜɨɥɧɢɫɬɵɦ ɩɨɝɚɫɚɧɢɟɦ, ɦɟɠɞɭ ɡɟɪɟɧ ɤɨɬɨɪɨɝɨ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɥɢɫɶ ɦɢɤɪɨɡɟɪɧɢɫɬɵɟ ɧɢɬɢɜɢɞɧɵɟ ɡɟɪɧɚ ɫɟɪɢɰɢɬɚ. 

Ɋɭɬɢɥ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɫɟɪɞɰɟɜɢɞɧɵɯ ɞɜɨɣɧɢɤɨɜ ɢ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɡɟɪɟɧ. 
ɇɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɯɥɨɪɢɬ-ɫɟɪɢɰɢɬɨɜɨɣ ɦɚɫɫɟ. ɉɪɨɰɟɧɬɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ 
ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ 2 %.  

ȼɵɜɨɞ: ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜɦɟɳɚɸɳɢɟ ɫɥɚɧɰɵ ɢɦɟɸɬ ɬɟɦɧɨ-ɫɟɪɭɸ ɢ ɫɟɪɭɸ 
ɨɤɪɚɫɤɭ ɫ ɡɟɥɟɧɨɜɚɬɵɦ ɨɬɬɟɧɤɨɦ ɫ ɬɨɧɤɨɣ ɫɥɨɢɫɬɨɫɬɶɸ ɢ ɛɟɡ ɧɟё. ɂɫɯɨɞɧɵɦɢ 
ɩɨɪɨɞɚɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɟɥɢɬɨɦɨɪɮɧɵɟ ɢ ɚɥɟɜɪɢɬɨ-ɩɟɥɢɬɨɜɵɟ ɨɫɚɞɨɱɧɵɟ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ. Ƚɥɚɜɧɵɟ ɩɨɪɨɞɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɟ ɦɢɧɟɪɚɥɵ ɤɜɚɪɰ, ɬɨɧɤɨɱɟɲɭɣɱɚɬɵɣ 
ɫɟɪɢɰɢɬ, ɯɥɨɪɢɬ, ɪɟɞɤɨ ɤɚɪɛɨɧɚɬ. Ɍɟɦɧɭɸ ɞɨ ɱɟɪɧɨɣ ɨɤɪɚɫɤɭ ɩɨɪɨɞɟ ɩɪɢɞɚɟɬ 
ɬɨɧɤɨɜɤɪɚɩɥɟɧɧɵɣ ɝɪɚɮɢɬ, ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ 5%. ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɩɨɪɨɞɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ, ɧɚɥɢɱɢɟ ɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɫɥɨɢɫɬɨɫɬɢ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɪɚɡɧɨɜɢɞɧɨɫɬɢ ɫɥɚɧɰɟɜ ɢ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶ ɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɬɨɥɳ. 

 

3.1.2. ɉɟɬɪɨɝɪɚɮɢɹ ɩɨɪɨɞ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɣ ɡɨɧɵ 
 
ɂɡɭɱɟɧɧɵɟ ɲɥɢɮɵ ɩɨɪɨɞ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɣ ɡɨɧɵ ɦɨɠɧɨ ɪɚɡɞɟɥɢɬɶ 3 

ɩɨɞɝɪɭɩɩɵ:  
 ɫɥɚɧɰɵ ɫ ɦɢɤɪɨɩɨɪɮɢɪɨɛɥɚɫɬɚɦɢ ɤɚɪɛɨɧɚɬɨɜ (ɲɥɢɮɵ 1335-102.3; 

1331-133.8; 1336-75; 1330-102.9),  
 ɫɥɚɧɰɵ ɫ ɤɜɚɪɰɟɜɵɦɢ ɢ ɤɜɚɪɰ-ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɵɦɢ ɩɪɨɠɢɥɤɚɦɢ (ɲɥɢɮɵ 

1237-197.4; 1336-111.9),  
 ɤɚɪɛɨɧɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɫɟɪɢɰɢɬɨɜɵɟ ɫɥɚɧɰɵ (ɲɥɢɮɵ 1513-114.4; 

1330-71.2).  
ɒɥɢɮɵ ɷɬɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɦɨɠɧɨ ɨɬɧɟɫɬɢ ɤ ɦɟɬɚɦɨɪɮɨɝɟɧɧɨ-

ɦɟɬɚɫɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɦɭ ɷɬɚɩɭ. 
 

Ɇɢɤɪɨɩɨɪɮɢɪɨɛɥɚɫɬɨɜɵɟ ɫɥɚɧɰɵ 
 
Ƚɥɚɜɧɵɟ ɦɢɧɟɪɚɥɵ ɦɢɤɪɨɩɨɪɮɢɪɨɛɥɚɫɬɨɜɵɯ ɫɥɚɧɰɟɜ ɷɬɨ ɞɨɥɨɦɢɬ, 

ɤɚɥɶɰɢɬ, ɫɟɪɢɰɢɬ, ɯɥɨɪɢɬ, ɤɜɚɪɰ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɥɚɝɚɸɬ ɨɫɧɨɜɧɭɸ ɦɚɫɫɭ. ȼɫɬɪɟɱɚɟɬɫɹ 
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ɫɭɥɶɮɢɞɧɵɣ ɦɢɧɟɪɚɥ, ɬɚɤɨɣ ɤɚɤ ɩɢɪɢɬ, ɟɝɨ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 5%. 
ȼ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɨɧ ɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɦɢɤɪɨɩɨɪɮɢɪɚɯ ɤɚɪɛɨɧɚɬɚ ɢ ɢɦɟɟɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ 
ɮɨɪɦɵ. ɉɨɞɪɨɛɧɨɟ ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɲɥɢɮɨɜ ɷɬɨɣ ɩɨɞɝɪɭɩɩɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɧɢɠɟ. 

 
ɒɥɢɮ 1335-102.3 – Ʉɨɦɤɨɜɚɬɵɣ ɤɚɪɛɨɧɚɬ-ɫɟɪɢɰɢɬɨɜɵɣ ɢɡɦɟɧɟɧɧɵɣ 

ɫɥɚɧɟɰ. ɐɜɟɬ ɩɨɪɨɞɵ ɜ ɬɨɧɤɨɦ ɫɪɟɡɟ ɲɥɢɮɚ ɬɟɦɧɨ-ɫɟɪɵɣ. Ɇɚɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢ 
ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɪɟɥɢɤɬɨɜɚɹ ɫɥɨɢɫɬɨɫɬɶ ɜ ɲɥɢɮɟ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɚɹ ɧɚɫɵɳɟɧɧɨɫɬɶɸ 
ɨɞɧɢɯ ɫɥɨɣɤɨɜ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɵɦ, ɚ ɞɪɭɝɢɯ ɬɨɧɤɨ ɪɚɫɩɵɥɟɧɧɵɦ ɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɵɦ 
ɜɟɳɟɫɬɜɨɦ. Ɇɢɧɟɪɚɥɶɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ ɫɟɪɢɰɢɬ (50-55 %), ɤɚɪɛɨɧɚɬ 
(25-27 %), ɯɥɨɪɢɬ (10-15 %), ɤɜɚɪɰ (1-2 %), ɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɨɟ ɜɟɳɟɫɬɜɨ (3 %), ɩɢɪɢɬ 
(2-3 %). 

Ɇɚɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢ ɬɟɤɫɬɭɪɚ ɦɚɫɫɢɜɧɚɹ, ɜ ɲɥɢɮɟ – ɤɨɦɤɨɜɚɬɚɹ. Ɋɚɡɦɟɪ 
«ɤɨɦɨɱɤɨɜ» 0,2-0,4 ɦɦ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɜ ɩɨɪɨɞɟ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ. ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ 
ɩɨɪɨɞɵ ɦɢɤɪɨɩɨɪɮɢɪɨɛɥɚɫɬɨɜɚɹ ɫɨ ɫɩɭɬɚɧɨ-ɥɟɩɢɞɨɛɥɚɫɬɨɜɨɣ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɦɚɫɫɨɣ. 
ɉɨɪɨɞɚ ɫɥɚɛɨ ɤɥɢɜɚɠɢɪɨɜɚɧɚ, ɬɪɟɳɢɧɤɢ ɤɥɢɜɚɠɚ ɢɡɨɝɧɭɬɵɟ, ɩɪɟɪɵɜɢɫɬɵɟ, 
ɢɧɨɝɞɚ ɜɟɬɜɢɫɬɵɟ, ɩɭɧɤɬɢɪɧɵɟ ɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɬɨɧɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɵɦ ɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɵɦ 
ɜɟɳɟɫɬɜɨɦ.  

Ɇɢɤɪɨɩɨɪɮɢɪɨɛɥɚɫɬɵ ɤɚɪɛɨɧɚɬɚ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 0,2-0,4 ɦɦ ɫɥɚɝɚɸɬ ɞɨ 25 % 
ɨɛɴёɦɚ ɩɨɪɨɞɵ. Ɂɟɪɧɚ ɤɚɪɛɨɧɚɬɚ ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɢɡɨɦɟɬɪɢɱɧɵɟ, ɨɜɚɥɶɧɵɟ, ɪɟɠɟ 
ɪɨɦɛɨɜɢɞɧɵɟ ɡɨɧɚɥɶɧɵɟ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ. ȼ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɝɥɨɛɭɥɶ ɢɧɨɝɞɚ 
ɨɬɦɟɱɚɸɬɫɹ ɡɟɪɧɚ ɩɢɪɢɬɚ ɪɚɡɦɟɪɨɦ (ɞɨ 0,03-0,04 ɦɦ), ɜɨɤɪɭɝ  ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɤɚɟɦɤɢ ɤɚɪɛɨɧɚ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ 
ɝɢɞɪɨɨɤɢɫɥɚ ɠɟɥɟɡɚ. ɉɪɨɡɪɚɱɧɵɟ ɤɚɟɦɤɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɤɚɥɶɰɢɬɨɦ, ɤɨɪɢɱɧɟɜɵɟ 
ɢ ɫɜɟɬɥɨ-ɤɨɪɢɱɧɟɜɵɟ ɞɨɥɨɦɢɬɨɦ. 

Ɇɚɬɪɢɰɚ ɩɨɪɨɞɵ ɫɥɨɠɟɧɵ ɪɚɡɧɨ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɜɵɬɹɧɭɬɵɦɢ 
ɦɢɤɪɨɱɟɲɭɣɤɚɦɢ ɫɟɪɢɰɢɬɚ ɢ ɯɥɨɪɢɬɚ ɛɭɪɨɜɚɬɨ-ɡɟɥɟɧɨɜɚɬɨɝɨ ɨɬɬɟɧɤɚ ɩɪɢ ɨɞɧɨɦ 
ɧɢɤɨɥɟ, ɩɵɥɟɜɢɞɧɵɦ ɝɪɚɮɢɬɨɦ. ɋɟɪɢɰɢɬ ɜ ɦɚɬɪɢɰɟ ɢɦɟɟɬ ɧɢɡɤɭɸ 
ɢɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢɨɧɧɭɸ ɨɤɪɚɫɤɭ, ɱɟɦ ɱɟɲɭɣɤɢ ɫɟɪɢɰɢɬɚ ɜ ɨɛɨɫɨɛɥɟɧɧɵɯ ɚɝɪɟɝɚɬɚɯ. 
Ɇɢɤɪɨɩɨɪɮɢɪɨɛɥɚɫɬɵ ɫɟɪɢɰɢɬɚ ɢɦɟɸɬ ɪɚɡɦɟɪ 0,1-0,3 ɦɦ. Ɉɛɪɚɡɭɸɬ ɨɜɚɥɶɧɵɟ 
ɢɥɢ ɢɡɨɦɟɬɪɢɱɧɵɟ ɮɨɪɦɵ. ɂɧɨɝɞɚ ɜ ɷɬɢɯ ɚɝɪɟɝɚɬɚɯ ɨɬɦɟɱɚɸɬɫɹ ɡɟɪɧɚ ɪɭɞɧɨɝɨ 
ɦɢɧɟɪɚɥɚ (ɩɢɪɢɬ). 

ȼɫɬɪɟɱɚɸɬɫɹ ɟɞɢɧɢɱɧɵɟ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɚɥɟɜɪɢɬɨɜɨɝɨ 
ɪɚɡɦɟɪɚ ɱɚɫɬɢɰɵ ɤɜɚɪɰɚ. ɉɪɟɨɛɥɚɞɚɸɳɢɟ ɪɚɡɦɟɪɵ ɡɟɪɟɧ ɫɟɪɢɰɢɬɚ 0,01-0,001 
ɦɦ, ɚ ɪɚɡɦɟɪɵ ɤɜɚɪɰɚ, ɯɥɨɪɢɬɚ ɬɪɭɞɧɨɪɚɡɥɢɱɢɦɵɣ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ 20ɯ.  

ȼ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɬɨɧɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɨɟ 
ɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɨɟ ɜɟɳɟɫɬɜɨ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɪɚɫɫɟɹɧɧɨɟ ɜ ɩɨɪɨɞɟ ɜ ɜɢɞɟ ɤɪɚɩɚ. ȼ 
ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɫɨɫɪɟɞɨɬɚɱɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɬɪɟɳɢɧɤɚɯ, ɱɟɦ ɫɨɡɞɚɸɬ ɤɨɧɬɪɚɫɬ 
ɦɢɤɪɨɩɨɪɮɢɪɨɛɥɚɫɬɚɦ ɤɚɪɛɨɧɚɬɚ. 

Ɋɭɞɧɵɣ ɦɢɧɟɪɚɥ ɫɥɚɝɚɟɬ ɡɟɪɧɢɫɬɵɟ ɚɝɪɟɝɚɬɵ. Ɉɬɞɟɥɶɧɵɟ ɡɟɪɧɚ ɧɟ ɢɦɟɸɬ 
ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɟ ɨɱɟɪɬɚɧɢɹ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɩɢɪɢɬɨɦ. Ɂɟɪɧɢɫɬɵɟ ɚɝɪɟɝɚɬɵ 
ɩɢɪɢɬɚ ɢɦɟɸɬ ɪɚɡɦɟɪɵ ɨɬ 0,03 ɞɨ 0,05 ɦɦ. 
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ɒɥɢɮ 1331-133.8 – Ʉɚɪɛɨɧɚɬ-ɫɟɪɢɰɢɬɨɜɵɣ ɫɥɚɧɟɰ. ɐɜɟɬ ɩɨɪɨɞɵ ɜ 
ɬɨɧɤɨɦ ɫɪɟɡɟ ɲɥɢɮɚ ɫɜɟɬɥɨ-ɫɟɪɵɣ. ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɩɨɪɨɞɵ ɦɢɤɪɨɩɨɪɮɢɪɨɛɥɚɫɬɨɜɚɹ 
ɫ ɥɟɩɢɞɨɛɥɚɫɬɨɜɨɣ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɦɚɫɫɨɣ. Ɍɟɤɫɬɭɪɚ ɬɨɧɤɨ ɥɢɧɡɨɜɢɞɧɨ-ɫɥɚɧɰɟɜɚɬɚɹ, 
ɧɟɨɬɱёɬɥɢɜɨ ɩɨɥɨɫɱɚɬɚɹ. Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɚɹ ɫɥɚɧɰɟɜɚɬɨɫɬɶ ɩɨɞɱёɪɤɢɜɚɟɬɫɹ 
ɱɟɲɭɣɤɚɦɢ ɫɟɪɢɰɢɬɚ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɜ ɨɞɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ. Ɇɢɧɟɪɚɥɶɧɵɣ 
ɫɨɫɬɚɜ: ɫɟɪɢɰɢɬɚ 65-70 %, ɤɚɪɛɨɧɚɬɚ 15-20%, ɯɥɨɪɢɬɚ ɞɨ 3 %, ɤɜɚɪɰɚ 2-7 %, 
ɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ 1-2 %, ɫɭɥɶɮɢɞɧɨɝɨ ɦɢɧɟɪɚɥɚ (ɩɢɪɢɬ) ɞɨ 2 %. 

ɉɨɪɨɞɚ ɫɥɚɛɨ ɬɪɟɳɢɧɨɜɚɬɚɹ, ɬɪɟɳɢɧɤɢ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɵ ɩɨɞ ɭɝɥɨɦ 60-62° 
ɤ ɫɥɚɧɰɟɜɚɬɨɫɬɢ ɢ ɫɥɚɛɨɢɡɨɝɧɭɬɵɟ, ɪɟɠɟ ɜɟɬɜɹɳɢɟɫɹ, ɫ ɬɨɧɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɵɦ 
ɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɵɦ ɜɟɳɟɫɬɜɨɦ. ȼɞɨɥɶ ɬɪɟɳɢɧ ɤɥɢɜɚɠɚ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɪɚɡɜɨɪɨɬ 
ɱɟɲɭɟɤ ɫɟɪɢɰɢɬɚ ɫ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɬɨɧɤɨɣ ɧɟɨɬɱёɬɥɢɜɨɣ ɩɨɥɨɫɱɚɬɨɫɬɢ, 
ɫɟɤɭɳɟɣ ɫɥɚɧɰɟɜɚɬɨɫɬɶ. Ɍɪɟɳɢɧɵ ɨɝɢɛɚɸɬ ɝɥɨɛɭɥɢ ɤɚɪɛɨɧɚɬɚ, ɱɬɨ 
ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɤɚɪɛɨɧɚɬ ɨɛɪɚɡɨɜɚɥɫɹ ɪɚɧɶɲɟ, ɱɟɦ ɩɨɪɨɞɚ 
ɩɨɞɜɟɪɝɥɚɫɶ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɦɭ ɫɬɪɟɫɫɨɜɨɦɭ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɦɭ ɪɚɫɫɥɚɧɰɟɜɚɧɢɸ. 

Ɇɢɤɪɨɩɨɪɮɢɪɨɛɥɚɫɬɵ ɤɚɪɛɨɧɚɬɚ ɨɜɚɥɶɧɨɣ, ɢɡɨɦɟɬɪɢɱɧɨɣ, ɪɟɠɟ 
ɪɨɦɛɨɜɢɞɧɨɣ ɮɨɪɦɵ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 0,05-0,3 ɦɦ. Ɇɢɤɪɨɩɨɪɮɢɪɨɛɥɚɫɬɵ ɡɨɧɚɥɶɧɵɟ, 
ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɵɟ ɱɚɫɬɢ ɫɥɨɠɟɧɵ ɞɨɥɨɦɢɬɨɦ, ɪɟɠɟ ɩɢɪɢɬɨɦ, ɤɪɚɟɜɵɟ – ɩɪɨɡɪɚɱɧɵɦ 
ɤɚɥɶɰɢɬɨɦ.  

Ɇɚɬɪɢɰɚ ɩɨɪɨɞɵ ɫɥɨɠɟɧɚ ɜɵɬɹɧɭɬɵɦɢ ɱɟɲɭɣɤɚɦɢ  ɫɟɪɢɰɢɬɚ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 
0,02-0,03 ɦɦ, ɦɟɠɞɭ ɤɨɬɨɪɵɦɢ ɪɚɫɩɥɨɠɟɧɵ ɦɟɥɤɢɟ 0,3 ɦɦ ɢɡɨɦɟɬɪɢɱɧɵɟ ɢ 
ɪɨɦɛɨɜɢɞɧɵɟ ɡɟɪɧɚ ɞɨɥɨɦɢɬɚ, ɢ ɜ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɡɟɪɧɚ ɤɜɚɪɰɚ, 
ɯɥɨɪɢɬɚ. Ɍɨɧɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɨɟ ɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɨɟ ɜɟɳɟɫɬɜɨ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɨ ɜ 
ɦɚɬɪɢɰɟ ɩɨɪɨɞɵ, ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɭɹɫɶ ɩɨ ɩɥɨɫɤɨɫɬɹɦ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɫɥɚɧɰɟɜɚɬɨɫɬɢ.  

 
ɒɥɢɮ 1336-75.0 – ɉяɬɧɢɫɬɨ-ɬɚɤɫɢɬɨɜɵɣ ɫɟɪɢɰɢɬɨɜɵɣ ɫɥɚɧɟɰ. 

Ɇɚɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢ ɜ ɬɨɧɤɨɦ ɫɪɟɡɟ ɲɥɢɮɚ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɚɹ ɫɥɨɢɫɬɨɫɬɶ, 
ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɚɹ ɱɟɪɟɞɨɜɚɧɢɟɦ ɫɥɨɣɤɨɜ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ 0,5-1 ɦɦ, ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ 
ɯɥɨɪɢɬ-ɫɟɪɢɰɢɬɨɜɨɝɨ ɢ ɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɨ-ɯɥɨɪɢɬ-ɫɟɪɢɰɢɬɨɜɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɨɜ. Ƚɪɚɧɢɰɵ 
ɫɥɨɣɤɨɜ ɧɟɱёɬɤɢɟ, «ɪɚɫɩɥɵɜɱɚɬɵɟ».  Ɇɢɧɟɪɚɥɶɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɜ 
ɬɚɛɥɢɰɟ 3.1. 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.1 -Ɇɢɧɟɪɚɥɶɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ  

Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɬɤɚɧɶ: ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ, % 
ɋɟɪɢɰɢɬ 40-45  
Ʉɚɪɛɨɧɚɬ  15-20  
ɏɥɨɪɢɬ 20-25  
Ʉɜɚɪɰ 10-15  
ɍɝɥɟɪɨɞɢɫɬɨɟ ɜɟɳɟɫɬɜɨ ɞɨ 5  

 
Ɇɢɤɪɨɬɟɤɫɬɭɪɚ ɩɨɪɨɞɵ  ɩɹɬɧɢɫɬɨ-ɬɚɤɫɢɬɨɜɚɹ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɚɹ  ɧɚɥɢɱɢɟɦ 

ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɫɟɪɢɰɢɬɨɜɵɯ, ɯɥɨɪɢɬ-ɫɟɪɢɰɢɬɨɜɵɯ ɢ ɤɚɪɛɨɧɚɬ-ɫɟɪɢɰɢɬɨɜɵɯ 
ɦɢɤɪɨɩɨɪɮɢɪɨɛɥɚɫɬ. ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɩɨɪɨɞɵ ɦɢɤɪɨɩɨɪɮɢɪɨɛɥɚɫɬɨɜɚɹ ɫ 
ɥɟɩɢɞɨɛɥɚɫɬɨɜɨɣ, ɝɪɚɧɨɥɟɩɢɞɨɛɥɚɫɬɨɜɨɣ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɬɤɚɧɶɸ. ɉɨɪɨɞɚ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨ 
ɤɥɢɜɚɠɢɪɨɜɚɧɚ, ɬɪɟɳɢɧɤɢ ɤɥɢɜɚɠɚ ɢɞɭɬ ɩɨ ɫɥɨɢɫɬɨɫɬɢ. ȼɞɨɥɶ ɧɢɯ ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ 
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ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɟ ɨɛɭɝɥɟɪɨɠɢɜɚɧɢɟ, ɦɟɫɬɚɦɢ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɬɨɧɤɚɹ ɜɨɥɧɢɫɬɚɹ 
ɫɥɚɧɰɟɜɚɬɨɫɬɶ. 

Ɇɢɤɪɨɩɨɪɮɢɪɨɛɥɚɫɬɵ ɫɟɪɢɰɢɬɚ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 0,1-0,2 ɦɦ ɨɜɚɥɶɧɨɣ, 
ɢɡɨɦɟɬɪɢɱɧɨɣ ɮɨɪɦɵ ɫɥɚɝɚɸɬ ɞɨ 50 % ɩɨɪɨɞɵ. ɇɟ ɤɨɬɨɪɵɟ ɚɝɪɟɝɚɬɵ 
ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɪɨɦɛɨɜɢɞɧɭɸ ɮɨɪɦɭ. Ɉɧɢ ɫɥɨɠɟɧɵ ɤɪɭɩɧɨɱɟɲɭɣɱɚɬɵɦ (ɞɨ 0,05-
0,07 ɦɦ) ɫɟɪɢɰɢɬɨɜɵɦ ɚɝɪɟɝɚɬɨɦ ɫ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɣ ɢɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢɨɧɧɨɣ 
ɨɤɪɚɫɤɨɣ, ɱɟɦ ɭ ɫɟɪɢɰɢɬɚ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɦɚɫɫɟ. ȼ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɵɯ ɱɚɫɬɹɯ ɫɟɪɢɰɢɬɨɜɵɯ 
«ɪɨɦɛɨɜ» ɢɧɨɝɞɚ ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɞɨɥɨɦɢɬ ɢɥɢ ɤɪɭɩɧɨɱɟɲɭɣɱɚɬɵɣ ɯɥɨɪɢɬ ɬɟɦɧɨ-
ɫɟɪɨɝɨ ɰɜɟɬɚ ɩɪɢ ɫɤɪɟɳɟɧɧɵɯ ɧɢɤɨɥɹɯ. 

Ɇɚɬɪɢɰɚ ɩɨɪɨɞɵ ɫɥɨɠɟɧɚ ɪɚɡɧɨ-ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɜɵɬɹɧɭɬɵɦɢ 
ɱɟɲɭɣɤɚɦɢ ɛɥɟɞɧɨ-ɡɟɥёɧɨɝɨ ɯɥɨɪɢɬɚ ɢ ɫɟɪɢɰɢɬɚ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 0,02-0,03 ɦɦ ɢ ɟɥɟ 
ɪɚɡɥɢɱɢɦɵɦɢ ɡɟɪɧɚɦɢ ɤɜɚɪɰɚ. ɍɝɥɟɪɨɞɢɫɬɨɟ ɜɟɳɟɫɬɜɨ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɪɚɫɫɟɹɧɨ ɜ 
ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɦɚɫɫɟ, ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɱɟɝɨ ɫɥɨɣɤɢ ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɸɬ ɬɟɦɧɨ-ɫɟɪɭɸ ɨɤɪɚɫɤɭ. 
Ɉɬɦɟɱɚɸɬɫɹ ɟɞɢɧɢɱɧɵɟ ɱɟɲɭɣɤɢ ɯɥɨɪɢɬɚ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 0,3 ɦɦ «ɝɥɚɡɤɨɜɨɣ» ɮɨɪɦɵ, 
ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɩɨɩɟɪёɤ ɫɥɨɢɫɬɨɫɬɢ.  

ȼ ɨɛɨɝɚɳёɧɧɵɯ ɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɵɦ ɜɟɳɟɫɬɜɨɦ ɫɥɨɣɤɚɯ ɨɬɦɟɱɚɸɬɫɹ ɤɪɭɩɧɵɟ 
(ɞɨ 0,4 ɦɦ) ɟɞɢɧɢɱɧɵɟ ɡɟɪɧɚ ɩɢɪɢɬɚ, ɨɤɪɭɠёɧɧɨɝɨ ɬɨɧɤɨɣ ɤɚɣɦɨɣ 
ɬɨɧɤɨɡɟɪɧɢɫɬɨɝɨ ɤɜɚɪɰɚ.  

 
ɒɥɢɮ 1330-102.9 – ɦɢɤɪɨɩɨɪɮɢɪɨɛɥɚɫɬɨɜɚя ɤɚɪɛɨɧɚɬ-ɫɟɪɢɰɢɬɨɜɵɣ 

ɫɥɚɧɟɰ. ɐɜɟɬ ɲɥɢɮɚ ɜ ɬɨɧɤɨɦ ɫɪɟɡɟ ɫɜɟɬɥɨ-ɫɟɪɨɝɨ ɰɜɟɬɚ. Ɇɢɧɟɪɚɥɶɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ: 
ɫɟɪɢɰɢɬɚ 50-55 %, ɤɚɪɛɨɧɚɬɵ 20-25%, ɯɥɨɪɢɬɚ 5-7 %, ɤɜɚɪɰɚ 10-15 %, 
ɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɨɟ ɜɟɳɟɫɬɜɨ 3-5 %, ɩɢɪɢɬɚ ɞɨ 5 %. 

Ɇɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɩɨɪɨɞɵ ɦɢɤɪɨɩɨɪɮɢɪɨɛɥɚɫɬɨɜɚɹ ɫ ɥɟɩɢɞɨɛɥɚɫɬɨɜɨɣ 
ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɦɚɫɫɨɣ. Ɇɢɤɪɨɬɟɤɫɬɭɪɚ ɬɨɧɤɨ ɩɨɥɨɝɨ ɜɨɥɧɢɫɬɨ ɫɥɚɧɰɟɜɚɬɚɹ. 
ɋɥɚɧɰɟɜɚɬɨɫɬɶ ɩɨɞɱёɪɤɢɜɚɟɬɫɹ ɫɭɛɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɣ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɤɨɣ ɱɟɲɭɟɤ 
ɫɟɪɢɰɢɬɚ, ɬɚɤ ɠɟ ɜɞɨɥɶ ɫɥɚɧɰɟɜɚɬɨɫɬɢ – ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɭɟɬɫɹ ɬɨɧɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɵɣ 
ɭɝɥɟɪɨɞ. 

Ɍɪɟɳɢɧɵ ɩɪɟɪɵɜɢɫɬɵɟ, ɢɡɨɝɧɭɬɵɟ, ɜɟɬɜɹɳɢɟɫɹ, ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɩɨɞ 
ɭɝɥɨɦ 40-50° ɤ ɫɥɚɧɰɟɜɚɬɨɫɬɢ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɬɨɧɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɵɦ ɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɵɦ 
ɜɟɳɟɫɬɜɨɦ. ȼɞɨɥɶ ɬɪɟɳɢɧ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɢɡɝɢɛɵ ɫɥɨɣɤɨɜ.  

Ɇɢɤɪɨɩɨɪɮɢɪɨɛɥɚɫɬɵ ɤɚɪɛɨɧɚɬɚ ɨɜɚɥɶɧɨɣ, ɢɡɨɦɟɬɪɢɱɧɨɣ ɮɨɪɦɵ 
ɪɚɡɦɟɪɨɦ 0,1-0,3 ɦɦ. Ɇɢɤɪɨɩɨɪɮɢɪɨɛɥɚɫɬɵ ɢɦɟɸɬ ɡɨɧɚɥɶɧɨɟ ɫɬɪɨɟɧɢɟ ɤɚɤ ɜ 
ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ Ƚ ɪɢɫɭɧɨɤ 2. ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɵɟ ɱɚɫɬɢ ɫɥɨɠɟɧɵ ɦɟɥɤɨ ɢ 
ɫɪɟɞɧɟɡɟɪɧɢɫɬɵɦ ɤɚɥɶɰɢɬɨɦ, ɪɟɠɟ ɦɟɥɤɨɱɟɲɭɣɱɚɬɵɦ ɫɟɪɢɰɢɬɨɜɵɦ ɚɝɪɟɝɚɬɨɦ, 
ɢɧɨɝɞɚ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɢɪɢɬɚ. ɋɪɟɞɧɢɟ ɱɚɫɬɢ – ɫɪɟɞɧɟɡɟɪɧɢɫɬɵɦ 
ɞɨɥɨɦɢɬɨɦ, ɨɤɪɚɲɟɧɧɵɦ ɝɢɞɪɨɨɤɢɫɥɚɦɢ ɠɟɥɟɡɚ, ɤɪɚɟɜɵɟ – ɦɟɥɤɨɡɟɪɧɢɫɬɵɦ 
ɩɪɨɡɪɚɱɧɵɦ ɞɨɥɨɦɢɬɨɦ. ɇɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɫɪɨɫɬɤɢ ɬɪɟɯ ɢ ɛɨɥɟɟ 
ɦɢɤɪɨɩɨɪɮɢɪɨɛɥɚɫɬ.  

ȼ ɩɨɪɨɞɟ ɜɫɬɪɟɱɚɸɬɫɹ ɟɞɢɧɢɱɧɵɟ ɨɛɨɫɨɛɥɟɧɧɵɟ ɚɝɪɟɝɚɬɵ ɯɥɨɪɢɬɚ ɫɢɧɟ-
ɮɢɨɥɟɬɨɜɨɝɨ ɰɜɟɬɚ ɩɪɢ ɫɤɪɟɳɟɧɧɵɯ ɧɢɤɨɥɹɯ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɞɨ 0,7 ɦɦ, ɧɚɩɨɥɧɟɧɧɵɟ 
ɜɤɥɸɱɟɧɢɹɦɢ ɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ. Ɏɨɪɦɚ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ɨɜɚɥɶɧɚɹ ɢɥɢ 
ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɚɹ.  
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Ɉɬɦɟɱɚɸɬɫɹ ɧɟ ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɡɟɪɟɧ ɩɢɪɢɬɚ. Ɉɧɢ ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɫɪɨɫɬɤɢ 
ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɦɟɸɬ ɯɨɪɨɲɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɵɟ  ɤɜɚɞɪɚɬɧɵɟ ɫɟɱɟɧɢɹ ɫ 
ɩɪɹɦɨɥɢɧɟɣɧɵɦɢ ɝɪɚɧɢɰɚɦɢ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɞɨ 0,3 ɦɦ, ɨɤɪɭɠёɧɧɵɟ ɦɟɥɤɨɡɟɪɧɢɫɬɵɦ 
ɤɜɚɪɰɟɦ ɢ ɫɟɪɢɰɢɬɨɦ. ɂɧɨɝɞɚ ɜɛɥɢɡɢ ɩɢɪɢɬɚ ɨɬɦɟɱɚɸɬɫɹ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɢ 
ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɹ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɟ ɬɨɧɤɨɡɟɪɧɢɫɬɵɦ ɤɜɚɪɰɟɦ. 

Ɇɚɬɪɢɰɚ ɩɨɪɨɞɵ ɫɥɨɠɟɧɚ ɫɭɛɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɱɟɲɭɣɤɚɦɢ 
ɛɥɟɞɧɨ-ɡɟɥёɧɨɝɨ ɯɥɨɪɢɬɚ ɢ ɫɟɪɢɰɢɬɚ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 0,02-0,03 ɦɦ ɩɨ ɫɥɚɧɰɟɜɚɬɨɫɬɢ ɢ 
ɪɚɡɧɨ-ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɡɟɪɧɚɦɢ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɫɥɚɧɰɟɜɚɬɨɫɬɢ. ȼ 
ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɜ ɦɚɬɪɢɰɟ ɜɫɬɪɟɱɚɸɬɫɹ ɯɨɪɨɲɨ ɨɤɚɬɚɧɧɵɟ 
ɚɥɟɜɪɢɬɨɜɵɟ ɱɚɫɬɢɰɵ ɤɜɚɪɰɚ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 0,02-0,05 ɦɦ. Ɇɟɥɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɵɣ 
ɩɵɥɟɜɢɞɧɵɣ ɭɝɥɟɪɨɞ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥёɧ ɜ ɩɨɪɨɞɟ ɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɭɟɬɫɹ ɩɨ 
ɩɥɨɫɤɨɫɬɹɦ ɫɥɚɧɰɟɜɚɬɨɫɬɢ, ɜ ɫɟɪɢɰɢɬɟ ɢ ɯɥɨɪɢɬɟ. 

 
ɋɥɚɧɰɵ ɫ ɤɜɚɪɰɟɜɵɦɢ ɢ ɤɜɚɪɰ-ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɵɦɢ ɩɪɨɠɢɥɤɚɦɢ 

 
ɋɥɚɧɰɵ ɩɪɨɧɢɡɚɧɵ ɦɚɥɨɦɨɳɧɵɦɢ ɩɪɨɠɢɥɤɚɦɢ ɦɟɥɤɨ ɢ ɫɪɟɞɧɟɡɟɪɧɢɫɬɨɝɨ 

ɤɜɚɪɰɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɢɦɟɟɬ ɧɟɪɨɜɧɵɟ «ɡɭɛɱɚɬɵɟ» ɝɪɚɧɢɰɵ ɡɟɪɟɧ. Ɍɚɤɠɟ ɨɬɦɟɱɚɸɬɫɹ 
ɤɜɚɪɰ-ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɵɟ ɩɪɨɠɢɥɤɢ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ ɞɨ 0,2 ɦɦ, ɫɥɨɠɟɧɧɵɟ 
ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɤɪɭɩɧɨɡɟɪɧɢɫɬɵɦ ɞɨɥɨɦɢɬɨɦ ɢ ɦɟɥɤɨɡɟɪɧɢɫɬɵɦ ɤɜɚɪɰɟɦ. ȼ 
ɨɫɧɨɜɧɭɸ ɦɚɫɫɭ ɫɥɚɧɰɚ ɜɯɨɞɹɬ ɫɟɪɢɰɢɬ, ɯɥɨɪɢɬ, ɤɜɚɪɰ, ɤɚɪɛɨɧɚɬ, ɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɨɟ 
ɜɟɳɟɫɬɜɨ. ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɫɭɥɶɮɢɞɨɜ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 1 %. Ɉɩɢɫɚɧɢɟ ɲɥɢɮɨɜ ɞɚɧɧɨɣ 
ɩɨɞɝɪɭɩɩɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɧɢɠɟ.  

 
ɒɥɢɮ 1336-111.9 – ɋɥɚɧɟɰ ɫ ɤɜɚɪɰ-ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɵɦ ɩɪɨɠɢɥɤɨɦ. ȼ 

ɬɨɧɤɨɦ ɫɪɟɡɟ ɲɥɢɮɚ ɫɜɟɬɥɨ-ɫɟɪɵɦ ɰɜɟɬɨɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɤɜɚɪɰ-ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɵɣ 
ɩɪɨɠɢɥɨɤ, ɚ ɬɟɦɧɨ-ɫɟɪɵɦ ɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɵɣ ɫɥɚɧɟɰ.  ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.2 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ 
ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ. 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.2 - Ɇɢɧɟɪɚɥɶɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ 

Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɬɤɚɧɶ: ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ, % 
ɋɟɪɢɰɢɬ 25-30  
Ʉɚɪɛɨɧɚɬ  45-50  
ɏɥɨɪɢɬ 5-10  
Ʉɜɚɪɰ 10-15  
ɍɝɥɟɪɨɞɢɫɬɨɟ ɜɟɳɟɫɬɜɨ 1-2  
ɋɭɥɶɮɢɞɵ:  
ɉɢɪɢɬ ȿɞ.ɡ. 

 
ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɩɨɪɨɞɵ ɩɨɪɮɢɪɨɛɥɚɫɬɨɜɚɹ, ɝɥɨɦɟɪɨɩɨɪɮɢɪɨɜɚɹ ɫ 

ɥɟɩɢɞɨɛɥɚɫɬɨɜɨɣ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɦɚɫɫɨɣ. Ɍɟɤɫɬɭɪɚ ɥɢɧɡɨɜɢɞɧɨ-ɫɥɨɢɫɬɚɹ, ɬɨɧɤɨ 
ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɥɢɛɨ ɫɥɚɛɨɜɨɥɧɢɫɬɨ ɫɥɚɧɰɟɜɚɬɚɹ. ɋɥɨɢɫɬɨɫɬɶ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɚ 
ɱɟɪɟɞɨɜɚɧɢɟɦ ɦɚɥɨɦɨɳɧɵɯ (ɞɨ 5 ɦɦ) ɫɥɨɣɤɨɜ ɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɵɯ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɨ-
ɫɟɪɢɰɢɬɨɜɵɯ ɢ ɫɟɪɢɰɢɬɨɜɵɯ ɫɥɚɧɰɟɜ. ɋɥɚɧɰɟɜɚɬɨɫɬɶ ɩɨɞɱёɪɤɢɜɚɟɬɫɹ 
ɫɭɛɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɣ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɤɨɣ ɱɟɲɭɟɤ ɫɟɪɢɰɢɬɚ, ɬɚɤ ɠɟ ɜɞɨɥɶ ɫɥɚɧɰɟɜɚɬɨɫɬɢ 
– ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɭɟɬɫɹ ɬɨɧɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɵɣ ɭɝɥɟɪɨɞ.  
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ɉɨɪɨɞɚ ɤɥɢɜɚɠɢɪɨɜɚɧɚ, ɬɪɟɳɢɧɤɢ ɤɥɢɜɚɠɚ ɜɨɥɧɢɫɬɵɟ, ɫɨɝɥɚɫɧɵɟ 
ɫɥɚɧɰɟɜɚɬɨɫɬɢ, ɩɭɧɤɬɢɪɧɵɟ, ɧɚɫɵɳɟɧɵ ɬɨɧɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɵɦ ɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɵɦ 
ɜɟɳɟɫɬɜɨɦ. Ɍɪɟɳɢɧɵ ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɥɢɧɡɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɡɚɩɨɥɧɟɧɵ ɫɟɪɢɰɢɬɨɦ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 
ɞɨ 0,2-0,4 ɦɦ ɤɚɤ ɜ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ Ƚ ɪɢɫɭɧɨɤ 3. Ɇɟɠɞɭ ɧɢɦɢ ɨɬɦɟɱɚɸɬɫɹ ɥɢɧɡɵ 
ɪɚɡɧɨɡɟɪɧɢɫɬɨɝɨ ɤɜɚɪɰɚ, ɬɚɤ ɠɟ ɟɫɬɶ ɤɪɭɩɧɵɟ ɤɪɢɫɬɚɥɥɵ ɞɨ 2 ɦɦ ɫ ɜɨɥɧɢɫɬɵɦ 
ɩɨɝɚɫɚɧɢɟɦ ɢ ɦɟɥɤɨɡɟɧɢɫɬɵɣ  ɝɪɚɧɨɛɥɚɫɬɨɜɵɣ ɤɜɚɪɰɟɜɵɣ ɚɝɪɟɝɚɬ. 

Ⱦɨɥɨɦɢɬ ɫɥɚɝɚɟɬ ɯɨɪɨɲɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɵɟ ɪɨɦɛɨɜɢɞɧɵɟ ɤɪɭɩɧɵɟ ɤɪɢɫɬɚɥɥɵ 
ɢ ɤɫɟɧɨɦɨɪɮɧɵɟ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ, ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɩɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ ɤ 
ɩɪɨɠɢɥɤɭ. Ɉɧɢ ɩɪɨɧɢɡɚɧɵ ɩɪɟɪɵɜɢɫɬɵɦɢ ɩɪɨɠɢɥɤɚɦɢ ɦɟɥɤɨɡɟɪɧɢɫɬɨɝɨ 
ɤɜɚɪɰɚ, ɪɟɠɟ ɦɟɥɤɨɱɟɲɭɣɱɚɬɨɝɨ ɫɟɪɢɰɢɬɚ. ɂɧɨɝɞɚ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ 
ɩɨɥɢɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɞɜɨɣɧɢɤɢ. Ⱦɨɥɨɦɢɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɜ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ Ƚ ɧɚ 
ɪɢɫɭɧɤɟ 3.  

Ɇɚɬɪɢɰɚ ɩɨɪɨɞɵ ɫɥɨɠɟɧɚ ɫɭɛɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɱɟɲɭɣɤɚɦɢ 
ɛɥɟɞɧɨ-ɡɟɥёɧɨɝɨ ɯɥɨɪɢɬɚ ɢ ɫɟɪɢɰɢɬɚ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 0,02-0,03 ɦɦ. ȼ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɦ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɜ ɦɚɬɪɢɰɟ ɜɫɬɪɟɱɚɸɬɫɹ ɨɜɚɥɶɧɵɟ ɚɥɟɜɪɢɬɨɜɵɟ ɱɚɫɬɢɰɵ ɤɜɚɪɰɚ 
ɪɚɡɦɟɪɨɦ 0,02-0,04 ɦɦ. Ɇɟɥɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɵɣ ɩɵɥɟɜɢɞɧɵɣ ɭɝɥɟɪɨɞ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥёɧ ɜ ɩɨɪɨɞɟ ɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɭɟɬɫɹ ɩɨ ɩɥɨɫɤɨɫɬɹɦ ɫɥɚɧɰɟɜɚɬɨɫɬɢ 
ɫɟɪɢɰɢɬɚ ɢ ɯɥɨɪɢɬɚ. 

ȼ ɫɥɸɞɢɫɬɨɣ ɦɚɫɫɟ ɨɬɦɟɱɚɸɬɫɹ ɟɞɢɧɢɱɧɵɟ ɤɫɟɧɨɦɨɪɮɧɵɟ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ 
ɫɭɥɶɮɢɞɨɜ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 0,2-0,3 ɦɦ, ɜ ɫɪɨɫɬɤɚɯ ɫ ɞɨɥɨɦɢɬɨɦ. ɇɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ 
ɝɥɨɦɟɪɨɩɨɪɮɢɪɨɜɵɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɵɟ ɫɪɨɫɬɤɚɦɢ 2-3 ɡёɪɟɧ 
ɞɨɥɨɦɢɬɚ ɢ ɤɚɥɶɰɢɬɚ.  

 
ɒɥɢɮ 1237-197.4 – Ȼɪɟɤɱɢя ɤɜɚɪɰɚ ɫɨ ɫɥɚɧɰɚɦɢ. ɐɜɟɬ ɜ ɬɨɧɤɨ ɫɪɟɡɟ ɨɬ 

ɫɜɟɬɥɨ-ɫɟɪɨɝɨ ɞɨ ɬɟɦɧɨ-ɫɟɪɨɝɨ. Ɍɟɤɫɬɭɪɚ ɩɨɥɨɫɱɚɬɚɹ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɚ 
ɱɟɪɟɞɨɜɚɧɢɟɦ ɩɟɥɢɬɨɜɵɯ ɫɥɨɣɤɨɜ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ 0,3-0,5 ɦɦ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ. Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɬɤɚɧɶ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɫɟɪɢɰɢɬɚ (40-
45 %), ɞɨɥɨɦɢɬɚ (5-12 %), ɯɥɨɪɢɬɚ (15-20 %), ɤɜɚɪɰɚ (25-30 %), ɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɨɝɨ 
ɜɟɳɟɫɬɜɚ (3 %), ɩɢɪɢɬɚ (1 %). 

Ɇɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ – ɝɪɚɧɨɛɥɚɫɬɨɜɚɹ, ɥɟɩɢɞɨɝɪɚɧɨɛɥɚɫɬɨɜɚɹ, 
ɥɟɩɢɞɨɛɥɚɫɬɨɜɚɹ. ɉɨɪɨɞɚ ɛɪɟɤɱɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɫ ɬɨɧɤɨ ɜɨɥɧɢɫɬɨ ɫɥɚɧɰɟɜɚɬɨɣ 
ɬɟɤɫɬɭɪɨɣ. 

Ɇɚɬɪɢɰɚ ɫɥɨɠɟɧɚ ɬɨɧɤɢɦɢ (0,03-0,07 ɦɦ) ɱɟɲɭɣɤɚɦɢ ɫɟɪɢɰɢɬɚ ɢ ɛɥɟɞɧɨ-
ɡɟɥёɧɨɝɨ ɯɥɨɪɢɬɚ (0,4-0,9 ɦɦ). ȼ ɱɟɲɭɣɱɚɬɨɣ ɦɚɫɫɟ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɪɚɫɫɟɹɧɨ 
ɬɨɧɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɨɟ ɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɨɟ ɜɟɳɟɫɬɜɨ. ɇɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɩɨɥɨɫɤɢ 
(0,3-0,5 ɦɦ) ɧɚɫɵɳɟɧɧɵɟ ɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɵɦ ɜɟɳɟɫɬɜɨɦ. 

ȼ ɩɨɪɨɞɟ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɛɥɟɞɧɨ-ɡɟɥёɧɵɣ ɯɥɨɪɢɬ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 0,05-0,1 ɦɦ. 
ɏɥɨɪɢɬ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɭɟɬɫɹ ɜ ɤɪɚɟɜɵɯ ɢɥɢ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɵɯ ɡɨɧɚɯ ɩɪɨɠɢɥɤɨɜ. ɂɧɨɝɞɚ 
ɨɬɦɟɱɚɸɬɫɹ ɥɢɧɡɵ ɤɪɭɩɧɨɱɟɲɭɣɱɚɬɨɝɨ (ɞɨ 0,3 ɦɦ) ɯɥɨɪɢɬɚ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɞɨ 1 ɦɦ. 
ɂɧɨɝɞɚ ɜɛɥɢɡɢ ɧɢɯ ɨɬɦɟɱɚɸɬɫɹ ɥɢɧɡɵ ɤɪɭɩɧɨɱɟɲɭɣɱɚɬɨɝɨ ɫɟɪɢɰɢɬɚ.  

ɋɥɚɧɟɰ ɩɪɨɧɢɡɚɧ ɦɚɥɨɦɨɳɧɵɦ ɩɪɨɠɢɥɤɨɦ ɫɟɪɢɰɢɬɚ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɱɟɲɭɟɤ 
0,02-0,05 ɦɦ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɢɦɟɟɬ ɪɚɡɧɨ-ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ, ɢ 
ɝɪɭɩɩɢɪɭɸɬɫɹ ɜ ɥɢɧɡɨɱɤɚɯ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɫɥɚɧɰɟɜɚɬɨɫɬɢ. 
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Ʉɜɚɪɰ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɝɪɚɧɨɛɥɚɫɬɨɜɵɦɢ ɡёɪɧɚɦɢ ɫ ɧɟɪɨɜɧɵɦɢ ɡɚɡɭɛɪɟɧɧɵɦɢ 
ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹɦɢ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 0,05-0,15 ɦɦ. Ɇɟɫɬɚɦɢ ɡɟɪɧɚ ɤɜɚɪɰɚ ɢɦɟɸɬ ɩɥɚɧɚɪɧɵɟ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ (ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɟ), ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɵɟ ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɨɦ ɫɬɪɟɫɫɨɜɨɦ 
ɞɚɜɥɟɧɢɢ, ɱɬɨ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɬɨɧɤɨ ɩɨɥɨɫɱɚɬɨɦ ɩɨɝɚɫɚɧɢɢ.  

ȼ ɤɜɚɪɰɟɜɨɣ ɦɚɫɫɟ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɪɚɫɫɟɹɧɵ ɯɨɪɨɲɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɵɟ 
ɪɨɦɛɨɜɢɞɧɵɟ ɡɟɪɧɚ ɞɨɥɨɦɢɬɚ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɞɨ 0,7 ɦɦ ɢ ɝɧɟɡɞɚ ɢɡ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɡɟɪɟɧ.  

 
Ʉɚɪɛɨɧɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɫɟɪɢɰɢɬɨɜɵɟ ɫɥɚɧɰɵ 

 
Ƚɥɚɜɧɵɦɢ ɩɨɪɨɞɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɦɢ ɦɢɧɟɪɚɥɚɦɢ ɷɬɨɣ ɩɨɞɝɪɭɩɩɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 

ɤɜɚɪɰ, ɫɟɪɢɰɢɬ, ɤɚɪɛɨɧɚɬ, ɯɥɨɪɢɬ. Ɉɬɦɟɱɚɸɬɫɹ ɟɞɢɧɢɱɧɵɟ ɡɟɪɧɚ ɩɢɪɢɬɚ ɢ 
ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬɚ. Ɂɟɪɧɚ ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬɚ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɧɚɱɢɧɚɸɬɫɹ 
ɝɢɞɪɨɬɟɪɦɚɥɶɧɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɬ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɸ ɡɨɥɨɬɨ-
ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬɨɜɨɣ ɫɬɚɞɢɢ.  

 
ɒɥɢɮ 1513-114.4 – Ʉɚɪɛɨɧɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɫɥɚɧɟɰ. ɋɥɚɧɟɰ ɢɦɟɟɬ ɫɟɪɵɣ 

ɰɜɟɬ ɫ ɬɨɧɤɨɣ ɫɥɨɢɫɬɨɫɬɶɸ. Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɚɹ ɫɥɚɧɰɟɜɚɬɨɫɬɶ ɩɪɨɹɜɥɟɧɚ ɦɟɫɬɚɦɢ ɢ 
ɜ ɧɟɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɭɟɬɫɹ ɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɨɟ ɜɟɳɟɫɬɜɨ. Ʌɢɧɡɨɱɤɢ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬɫɹ 
ɯɚɨɬɢɱɧɨ, ɫɥɨɠɟɧɵ ɨɧɢ ɤɜɚɪɰɟɦ. ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɩɟɥɢɬɨɦɨɪɮɧɚɹ, 
ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɡɟɪɧɢɫɬɚɹ. Ɇɢɧɟɪɚɥɶɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɩɨɪɨɞɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.3. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.3 - Ɇɢɧɟɪɚɥɶɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ  

Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɬɤɚɧɶ: ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ, % 
ɋɟɪɢɰɢɬ 40-45  
Ʉɚɪɛɨɧɚɬ  20-25  
ɏɥɨɪɢɬ 5-10  
Ʉɜɚɪɰ 20-25  
ɍɝɥɟɪɨɞɢɫɬɨɟ ɜɟɳɟɫɬɜɨ 1-2  

 
Ɇɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɝɪɚɧɨɛɥɚɫɬɨɜɚɹ, ɥɟɩɢɞɨɛɥɚɫɬɢɱɟɫɤɚɹ.  
ɋɟɪɢɰɢɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɬɨɧɤɨɱɟɲɭɣɱɚɬɵɦ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ 

ɥɟɩɢɞɨɛɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢɦ ɚɝɪɟɝɚɬɨɦ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨɞ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɩɨɞɜɢɠɟɤ ɨɛɪɚɡɭɟɬ 
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɭɸ ɫɥɚɧɰɟɜɚɬɨɫɬɶ. ɇɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɤɨɧɬɚɤɬɟ ɫ ɤɜɚɪɰɟɦ, ɤɚɪɛɨɧɚɬɨɦ. 
Ɋɚɡɦɟɪɵ ɱɟɲɭɟɤ 0,005-0,02 ɦɦ. ɏɥɨɪɢɬ ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɜ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɦ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ ɫɟɪɢɰɢɬɨɦ.  

Ʉɜɚɪɰ ɪɚɡɧɨɡɟɪɧɢɫɬɵɣ, ɝɪɚɧɨɛɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢɣ. Ɋɚɡɦɟɪ ɡɟɪɟɧ 0,02-0,5 ɦɦ. 
ɋɟɪɵɣ ɰɜɟɬ, ɜɨɥɧɢɫɬɨɟ ɩɨɝɚɫɚɧɢɟ ɩɪɢ ɫɤɪɟɳɟɧɧɵɯ ɧɢɤɨɥɹɯ. Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɡɟɪɟɧ 
20-25 %. Ɋɚɫɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɦɟɠɞɭ ɡɟɪɧɚɦɢ ɞɨɥɨɦɢɬɚ ɛɟɫɩɨɪɹɞɨɱɧɨ.  

Ʉɚɪɛɨɧɚɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɞɨɥɨɦɢɬɨɦ ɢ ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɫɪɚɫɬɚɧɢɹ ɫ ɤɜɚɪɰɟɦ. 
Ɇɨɪɮɨɥɨɝɢɹ ɪɨɦɛɨɜɢɞɧɚɹ ɥɢɛɨ ɨɜɚɥɶɧɚɹ.  Ɋɚɡɧɨɡɟɪɧɢɫɬɨɫɬɶ ɦɢɧɟɪɚɥɚ 
ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɩɨ ɜɫɟɦɭ ɨɛɪɚɡɰɭ.  

 
ɒɥɢɮ 1330-71.2 – Ʉɜɚɪɰ-ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɵɣ ɫɥɚɧɟɰ. ɒɥɢɮ ɢɦɟɟɬ ɫɜɟɬɥɨ-

ɫɟɪɵɣ ɰɜɟɬ ɜ ɬɨɧɤɨɦ ɫɪɟɡɟ. Ɇɚɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɧɢɬɢɜɢɞɧɵɟ 
ɬɪɟɳɢɧɤɢ ɱɟɪɧɨɝɨ ɰɜɟɬɚ, ɫɟɪɨ-ɠɟɥɬɨɟ ɡɟɪɧɨ ɩɢɪɢɬɚ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 1,5 ɦɦ ɢ 4 ɡɟɪɧɚ 
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ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬɚ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɦɟɧɶɲɟ 0,5 ɦɦ. Ɇɢɧɟɪɚɥɶɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ: ɫɟɪɢɰɢɬ (5-12 %), 
ɤɚɪɛɨɧɚɬ (45-50 %), ɯɥɨɪɢɬ (2-5 %), ɤɜɚɪɰ (30-35 %), ɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɨɟ ɜɟɳɟɫɬɜɨ (ɞɨ 
3%), ɟɞɢɧɢɱɧɵɟ ɡɟɪɧɚ ɩɢɪɢɬɚ ɢ ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬɚ. 

ɉɨɪɨɞɚ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨ (ɞɨ 50%) ɤɚɪɛɨɧɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɚ ɫ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟɦ 
ɩɹɬɧɢɫɬɨ- ɢ ɥɢɧɡɨɜɢɞɧɨ-ɩɨɥɨɫɱɚɬɵɯ ɬɟɤɫɬɭɪ. Ʉɚɪɛɨɧɚɬɵ (ɤɚɥɶɰɢɬ ɢ ɞɨɥɨɦɢɬ) 
ɫɥɚɝɚɸɬ ɡɟɪɧɚ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 0,05-0,5 ɦɦ ɢɡɨɦɟɬɪɢɱɧɨɣ, ɪɨɦɛɨɜɢɞɧɨɣ ɮɨɪɦɵ, ɱɚɫɬɨ 
ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɫɪɨɫɬɤɢ ɢ ɝɧɟɡɞɚ ɤɚɪɛɨɧɚɬɚ, ɩɪɢɭɪɨɱɟɧɧɵɟ ɤ ɬɪɟɳɢɧɚɦ. Ɇɟɫɬɚɦɢ 
ɩɨɥɨɫɱɚɬɨɫɬɶ ɩɪɟɪɵɜɚɟɬ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɚɹ ɫɥɚɧɰɟɜɚɬɨɫɬɶ. Ɍɪɟɳɢɧɵ ɢɡɨɝɧɭɬɵɟ, 
ɜɵɞɟɪɠɚɧɧɵɟ ɩɨ ɩɪɨɫɬɢɪɚɧɢɸ, ɜɟɬɜɹɳɢɟɫɹ. Ɇɟɥɤɢɟ ɬɪɟɳɢɧɵ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ 
ɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɵɦ ɜɟɳɟɫɬɜɨɦ. 

Ɉɬɦɟɱɚɸɬɫɹ ɫɥɨɣɤɢ, ɫɥɨɠɟɧɵ ɫɭɛɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɩɨ 
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɫɥɚɧɰɟɜɚɬɨɫɬɢ, ɜɵɬɹɧɭɬɵɦɢ ɱɟɲɭɣɤɚɦɢ ɛɥɟɞɧɨ-ɡɟɥёɧɨɝɨ ɯɥɨɪɢɬɚ 
ɢ ɫɟɪɢɰɢɬɚ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 0,02-0,03 ɦɦ ɢ ɡɟɪɧɚɦɢ ɤɚɪɛɨɧɚɬɚ. ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɫɟɪɢɰɢɬɚ 
ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɯɥɨɪɢɬɚ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɜ 4 ɪɚɡɚ. ɀɟɥɟɡɢɫɬɵɣ ɤɚɪɛɨɧɚɬ 
(ɞɨɥɨɦɢɬ) ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɭɞɥɢɧɟɧɧɵɟ ɢɧɨɝɞɚ ɪɨɦɛɨɜɢɞɧɵɟ ɤɪɢɫɬɚɥɥɵ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 0,02-
0,05 ɦɦ. Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɚɪɛɨɧɚɬɚ ɜ ɫɥɨɣɤɚɯ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ 15-17%. Ɍɨɧɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɨɟ 
ɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɨɟ ɜɟɳɟɫɬɜɨ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɪɚɫɫɟɹɧɨ ɜ ɩɨɪɨɞɟ ɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɭɟɬɫɹ 
ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɜɞɨɥɶ ɱɟɲɭɟɤ ɫɟɪɢɰɢɬɚ ɢ ɯɥɨɪɢɬɚ. 

ȼ ɩɨɪɨɞɟ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɫɤɨɩɥɟɧɢɹ ɱɟɲɭɣɱɚɬɨɝɨ ɯɥɨɪɢɬɚ, ɤɪɭɩɧɟɟ, ɱɟɦ ɜ 
ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɦɚɫɫɟ. ȿɝɨ ɰɜɟɬ ɩɪɢ ɫɤɪɟɳɟɧɧɵɯ ɧɢɤɨɥɹɯ ɫɢɧɟ-ɮɢɨɥɟɬɨɜɵɣ. Ⱥɝɪɟɝɚɬɵ 
ɢɦɟɸɬ ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɭɸ ɮɨɪɦɭ ɢ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ ɤɨɧɬɚɤɬɟ ɫɨ ɜɫɟɦɢ ɦɢɧɟɪɚɥɚɦɢ 
ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɦɚɫɫɵ.  

ȼ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɦɚɫɫɟ ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɡɟɪɧɨ ɩɢɪɢɬɚ ɫ ɤɜɚɞɪɚɬɧɵɦɢ ɫɟɱɟɧɢɹɦɢ, 
ɨɤɪɭɠёɧɧɵɟ ɬɨɧɤɨɣ ɨɬɨɪɨɱɤɨɣ ɦɟɥɤɨɡɟɪɧɢɫɬɨɝɨ ɤɜɚɪɰɚ ɥɢɛɨ ɫɟɪɢɰɢɬɚ. Ɋɚɡɦɟɪ 
ɡɟɪɧɚ 0,4 ɦɦ ɤɚɤ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.1ɚ.  

Ɍɚɤɠɟ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɡɟɪɧɚ ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɦɟɸɬ ɪɨɦɛɨɜɢɞɧɭɸ 
ɮɨɪɦɭ ɫɪɟɡɨɜ ɢ ɢɡɨɦɟɬɪɢɱɧɭɸ ɮɨɪɦɭ. ȼɨɤɪɭɝ ɡɟɪɟɧ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɞɜɨɪɢɤɢ 
ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɹ ɤɜɚɪɰɚ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɪɢɫɭɧɤɨɦ 3.1ɛ. Ⱥɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬ ɨɛɪɚɡɨɜɚɥɫɹ 
ɞɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫɬɪɟɫɫɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ, ɩɨɬɨɦɭ ɱɬɨ ɰɟɥɵɟ ɤɪɢɫɬɚɥɥɵ 
ɬɪɟɳɢɧɨɜɚɬɵɟ, ɚ ɬɪɟɳɢɧɵ ɡɚɩɨɥɧɟɧɵ ɤɜɚɪɰɟɦ. Ɋɚɡɦɟɪ ɡɟɪɟɧ ɞɨ 0,1 ɦɦ.  

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.1 - ɒɥɢɮ 1330-71.2; ɧɢɤɨɥɢ ɫɤɪɟɳɟɧɵ. ɚ) Ɂɟɪɧɨ ɩɢɪɢɬɚ ɫ ɤɜɚɞɪɚɬɧɵɦɢ 

ɫɟɱɟɧɢɹɦɢ ɜ ɤɜɚɪɰ-ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɨɣ ɦɚɫɫɟ, ɛ) Ⱦɜɨɪɢɤɢ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɹ ɤɜɚɪɰɚ ɜɨɤɪɭɝ ɡɟɪɟɧ 
ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬɚ. 

ɚ ɛ 
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ȼɵɜɨɞ: ɢɡ ɜɵɲɟ ɫɞɟɥɚɧɧɵɯ ɨɩɢɫɚɧɢɣ ɦɨɠɧɨ ɫɤɚɡɚɬɶ, ɱɬɨ 

ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟɦ ɜ ɪɚɡɪɟɡɟ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɣ ɡɨɧɵ 
ɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɤɚɪɛɨɧɚɬ-ɫɟɪɢɰɢɬɨɜɵɟ ɝɪɚɮɢɬɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɫɥɚɧɰɵ. ɉɨɞ 
ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɨɦ ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɨɪɨɞɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ 
ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ. Ɉɛɵɱɧɨ ɷɬɢ ɩɨɪɨɞɵ ɧɟ ɫɥɨɢɫɬɵɟ ɫ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɫɥɚɧɰɟɜɚɬɨɫɬɶɸ. 
Ɇɢɤɪɨɬɟɤɫɬɭɪɚ ɩɹɬɧɢɫɬɨ-ɬɚɤɫɢɬɨɜɚɹ. Ʉɚɪɛɨɧɚɬɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɞɨɥɨɦɢɬɨɦ. ɂɯ 
ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɹ ɪɨɦɛɨɜɢɞɧɚɹ ɥɢɛɨ ɨɜɚɥɶɧɚɹ. Ʉɚɪɛɨɧɚɬɵ ɢɦɟɸɬ ɛɨɥɟɟ ɤɪɭɩɧɵɟ 
ɪɚɡɦɟɪɵ, ɱɟɦ ɱɟɲɭɣɤɢ ɫɥɸɞɵ ɢ ɢɡɨɦɟɬɪɢɱɧɵɟ ɡɟɪɧɚ ɤɜɚɪɰɚ, ɱɬɨ ɩɪɢɞɚɟɬ 
ɩɨɪɨɞɟ ɦɢɤɪɨɩɨɪɮɢɪɨɛɥɚɫɬɨɜɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɩɨɞ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɨɦ ɢ ɡɟɪɧɢɫɬɵɣ 
ɨɛɥɢɤ ɦɚɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢ. ȼ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɝɪɚɧɨɛɥɚɫɬɨɜɚɹ, 
ɥɟɩɢɞɨɝɪɚɧɨɛɥɚɫɬɨɜɚɹ, ɥɟɩɢɞɨɛɥɚɫɬɨɜɚɹ ɋɭɥɶɮɢɞɧɵɟ ɦɢɧɟɪɚɥɵ ɢɦɟɸɬ 
ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɨɬ ɟɞɢɧɢɱɧɵɯ ɡɟɪɟɧ ɞɨ 5 %, ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɹɦɢ ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɢɪɢɬ ɢ ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬ. ɉɨɪɨɞɵ ɤɥɢɜɚɠɢɪɨɜɚɧɚ, ɬɪɟɳɢɧɵ ɢɡɨɝɧɭɬɵɟ, 
ɜɵɞɟɪɠɚɧɧɵɟ ɩɨ ɩɪɨɫɬɢɪɚɧɢɸ, ɜɟɬɜɹɳɢɟɫɹ. Ɇɟɥɤɢɟ ɬɪɟɳɢɧɵ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ 
ɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɵɦ ɜɟɳɟɫɬɜɨɦ. 

 

1.1.3. ɉɟɬɪɨɝɪɚɮɢɹ ɪɭɞɧɵɯ ɦɟɬɚɫɨɦɚɬɢɬɨɜ 
 
ɉɪɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɲɥɢɮɨɜ ɪɭɞɧɨɣ ɡɨɧɵ ɛɵɥɨ ɜɵɞɟɥɟɧɨ ɬɪɢ ɩɨɞɝɪɭɩɩɵ:  

 ɩɢɪɢɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɦɟɬɚɫɨɦɚɬɢɬɵ (ɲɥɢɮɵ 1335-121.8; 1237-108.8);  
 ɩɢɪɢɬ-ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬɨɜɵɟ ɦɟɬɚɫɨɦɚɬɢɬɵ (ɲɥɢɮɵ 1516-158; 1520-60); 
 ɩɢɪɢɬ-ɚɧɬɢɦɨɧɢɬɨɜɵɟ ɦɟɬɚɫɨɦɚɬɢɬɵ (ɲɥɢɮɵ 1505-123.9; 1519-

39.5).  
 

ɉɢɪɢɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɦɟɬɚɫɨɦɚɬɢɬɵ 
 
Ɉɫɧɨɜɧɭɸ ɬɤɚɧɶ ɩɢɪɢɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɥɚɧɰɚ ɫɥɚɝɚɸɬ ɤɜɚɪɰ, ɫɟɪɢɰɢɬ, 

ɤɚɪɛɨɧɚɬɵ (ɞɨɥɨɦɢɬ, ɤɚɥɶɰɢɬ), ɯɥɨɪɢɬ ɢ ɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɨɟ ɜɟɳɟɫɬɜɨ. ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ 
ɩɢɪɢɬɚ ɜɚɪɶɢɪɭɟɬ ɨɬ ɟɞɢɧɢɱɧɵɯ ɡɟɪɟɧ ɞɨ 5 % ɨɬ ɨɛɳɟɣ ɦɚɫɫɵ. ɉɢɪɢɬ ɢɦɟɟɬ 
ɱɟɬɤɨ ɜɵɪɚɠɟɧɧɵɟ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɟ ɨɱɟɪɬɚɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɨɡɞɚɸɬ ɧɟ 
ɩɪɚɜɢɥɶɧɭɸ ɮɨɪɦɭ ɡɟɪɟɧ. ɂɧɨɝɨ ɨɬɦɟɱɚɸɬɫɹ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɦɚɥɨɦɨɳɧɵɟ  
ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɵɟ ɢ ɤɜɚɪɰ-ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɵɟ ɩɪɨɠɢɥɤɢ ɪɚɡɧɵɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ.  

 
ɒɥɢɮ 1335-121.8 – Ɉɤɜɚɪɰɨɜɚɧɧɵɣ ɫɥɚɧɟɰ. ɉɨɪɨɞɚ ɜ ɬɨɧɤɨɦ ɫɪɟɡɟ 

ɲɥɢɮɚ ɫɟɪɚɹ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɱɟɪɟɞɨɜɚɧɢɟɦ ɫɜɟɬɥɨ-ɫɟɪɵɦɢ ɢ ɬɟɦɧɨ-ɫɟɪɵɦɢ 
ɫɥɨɣɤɚɦɢ. Ɇɢɧɟɪɚɥɶɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ: ɤɜɚɪɰɚ 40-45 %, ɯɥɨɪɢɬɚ 2-10 %, ɫɟɪɢɰɢɬɚ 15-
20 %, ɤɚɪɛɨɧɚɬɚ 20-25 %, ɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɨɟ ɜɟɳɟɫɬɜɨ ɞɨ 3 %, ɩɢɪɢɬɚ ɞɨ 5 %.  

Ɇɟɬɚɫɨɦɚɬɢɬ – ɬɨɧɤɨ ɢ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ, ɜɨɥɧɢɫɬɨ ɫɥɚɧɰɟɜɚɬɵɣ, ɫ ɬɪɟɳɢɧɚɦɢ 
ɤɥɢɜɚɠɚ. Ɍɟɤɫɬɭɪɚ – ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɚɹ ɫɥɚɧɰɟɜɚɬɚɹ. ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɫɨɬɨɜɨ-
ɝɪɚɧɨɛɥɚɫɬɢɱɟɫɤɚɹ, ɥɟɩɢɞɨɛɥɚɫɬɨɜɚɹ. ɇɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɧɟɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɟ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɟ ɬɪɟɳɢɧɤɢ, ɧɟɪɨɜɧɵɟ, ɭɝɥɨɜɚɬɵɟ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɟ ɬɨɧɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɵɦ 
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ɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɵɦ ɜɟɳɟɫɬɜɨɦ. ɋɟɬɶ ɬɪɟɳɢɧɨɤ ɤɥɢɜɚɠɚ ɫɨɡɞɚёɬ ɩɫɟɜɞɨɛɪɟɤɱɢɟɜɭɸ 
ɬɟɤɫɬɭɪɭ ɫɥɚɧɰɟɜ. 

ɇɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ «ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɧɵɟ» ɤɫɟɧɨɥɢɬɵ ɨɤɜɚɪɰɨɜɚɧɧɵɯ ɫɥɚɧɰɟɜ – 
ɢɡɨɦɟɬɪɢɱɧɵɟ ɭɱɚɫɬɤɢ ɫ ɧɟɱёɬɤɢɦɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹɦɢ, ɨɛɨɝɚɳёɧɧɵɟ 
ɦɟɥɤɨɡɟɪɧɢɫɬɵɦ ɫɟɪɢɰɢɬɨɦ ɢ ɯɥɨɪɢɬɨɦ. ɋɪɟɞɢ ɦɟɥɤɨɡɟɪɧɢɫɬɨɣ (0,05-0,1 ɦɦ) 
ɝɪɚɧɨɛɥɚɫɬɨɜɨɣ ɤɜɚɪɰɟɜɨɣ ɦɚɫɫɵ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɭɱɚɫɬɤɢ, 
ɫɥɨɠɟɧɧɵɟ ɤɪɭɩɧɨɡɟɪɧɢɫɬɵɦ (ɞɨ 0,7 ɦɦ) ɤɫɟɧɨɦɨɪɮɧɵɦ ɤɜɚɪɰɟɦ. Ɇɟɥɤɢɟ 
ɡɟɪɧɚ ɫɥɚɝɚɸɬ ɫɨɬɨɜɨ-ɝɪɚɧɨɛɥɚɫɬɢɱɟɫɤɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɢ ɢɦɟɸɬ ɨɛɥɚɱɧɨɟ 
ɩɨɝɚɫɚɧɢɟ. Ɇɟɫɬɚɦɢ ɡɟɪɧɚ ɤɜɚɪɰɚ ɢɦɟɸɬ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɩɥɚɧɚɪɧɵɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɵɟ ɩɪɢ ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɫɬɪɟɫɫɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ, ɱɬɨ ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɟɬ 
ɩɨɥɨɫɱɚɬɨɟ ɩɨɝɚɫɚɧɢɟ.  

ɏɥɨɪɢɬ ɜ ɩɨɪɨɞɟ ɦɢɤɪɨɱɟɲɭɣɱɚɬɵɣ ɢ ɬɪɭɞɧɨ ɪɚɡɥɢɱɢɦ, ɧɨ ɩɪɢɞɚɟɬ 
ɫɥɚɛɵɣ ɡɟɥɟɧɨɜɚɬɵɣ ɨɬɬɟɧɨɤ ɩɨɪɨɞɟ ɢ ɲɥɢɮɭ ɩɪɢ ɨɞɧɨɦ ɧɢɤɨɥɟ. ɏɥɨɪɢɬ 
ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɟ ɫɪɨɫɬɤɢ ɫ ɫɟɪɢɰɢɬɨɦ.  

ɋɥɚɧɟɰ ɩɪɨɧɢɡɚɧ ɬɨɧɤɢɦɢ ɩɪɨɠɢɥɤɨɦ ɱɟɲɭɣɱɚɬɨɝɨ ɫɟɪɢɰɢɬɚ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 
0,02-0,05 ɦɦ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɢɦɟɟɬ ɪɚɡɧɨɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɢ ɨɛɪɚɡɭɟɬ 
ɥɢɧɡɨɱɤɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɫɥɚɧɰɟɜɚɬɨɫɬɢ. ɉɪɨɠɢɥɨɤ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧ ɫɨɝɥɚɫɧɨ 
ɫɥɚɧɰɟɜɚɬɨɫɬɢ. ɇɚ ɤɨɧɬɚɤɬɟ ɩɪɨɠɢɥɤɚ ɢ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɦɚɫɫɵ ɱɟɲɭɣɤɢ ɫɟɪɢɰɢɬɚ 
ɢɦɟɸɬ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɭɸ ɢɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢɨɧɧɭɸ ɨɤɪɚɫɤɭ ɢ ɪɚɡɦɟɪ ɡɟɪɟɧ, ɱɟɦ ɜ 
ɦɟɠɡɟɪɧɨɜɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ.  

Ɉɬɦɟɱɚɸɬɫɹ ɟɞɢɧɢɱɧɵɟ ɪɚɡɞɪɨɛɥɟɧɧɵɟ ɡɟɪɧɚ ɩɢɪɢɬɚ, ɪɚɡɦɟɪɨɦ 0,001-
0,05 ɦɦ. ɉɪɨɰɟɧɬɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɟɝɨ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 5 %.  

Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɦɚɫɫɚ ɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɩɪɨɠɢɥɤɟ 
ɫɟɪɢɰɢɬɚ. ȼ ɤɜɚɪɰɟɜɨɣ ɦɚɫɫɟ – ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɡɟɪɧɚ ɞɨɥɨɦɢɬɚ ɢ 
ɤɚɥɶɰɢɬɚ ɫ ɩɟɪɥɚɦɭɬɪɨɜɨɣ ɢɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢɨɧɧɨɣ ɨɤɪɚɫɤɨɣ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɞɨ 1 ɦɦ. ɍ 
ɤɚɥɶɰɢɬɚ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɪɟɞɤɢɟ ɞɜɨɣɧɢɤɢ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ ɩɨ ɫɩɚɣɧɨɫɬɢ. Ⱦɨɥɨɦɢɬ 
ɢɦɟɟɬ ɦɭɬɧɨ-ɛɭɪɭɸ ɨɤɪɚɫɤɭ ɢ ɤɪɭɩɧɨɡɟɪɧɢɫɬɨɟ ɫɬɪɨɟɧɢɟ. Ʉɚɪɛɨɧɚɬ 
ɰɟɦɟɧɬɢɪɭɟɬ ɡɟɪɧɚ ɤɜɚɪɰɚ. Ɍɚɤɠɟ ɝɪɚɧɢɰɵ ɡɟɪɟɧ ɜɵɪɚɠɟɧɵ ɡɚ ɫɱɟɬ ɧɢɬɢɜɢɞɧɵɯ 
ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɬɪɟɳɢɧɨɤ ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɝɪɚɮɢɬ. 

 
ɒɥɢɮ 1237-108.8 – Ɇɟɬɚɫɨɦɚɬɢɬ ɫ ɡɟɪɧɚɦɢ ɩɢɪɢɬɚ. ɐɜɟɬ ɲɥɢɮɚ ɜ 

ɬɨɧɤɨɦ ɫɪɟɡɟ ɬɟɦɧɨ-ɫɟɪɵɣ. ɋɥɚɧɟɰ ɫɟɤɭɬ ɩɪɨɡɪɚɱɧɵɟ ɦɚɥɨɦɨɳɧɵɟ ɬɪɟɳɢɧɤɢ 
ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨ ɤɜɚɪɰɚ. Ɇɢɧɟɪɚɥɶɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ: ɤɜɚɪɰɚ 10-15 %, ɫɟɪɢɰɢɬɚ 5-12 
%, ɤɚɪɛɨɧɚɬɚ 70-80 %, ɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ 3 %,  ɟɞɢɧɢɱɧɵɟ ɡɟɪɧɚ ɩɢɪɢɬɚ. 

Ɇɢɤɪɨɬɟɤɫɬɭɪɚ ɦɚɫɫɢɜɧɚɹ, ɬɨɧɤɨɡɟɪɧɢɫɬɨɝɨ ɫɥɨɠɟɧɢɹ, ɧɚɫɵɳɟɧɚ 
ɬɨɧɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɵɦ ɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɵɦ ɜɟɳɟɫɬɜɨɦ. ɍɱɚɫɬɤɢ ɩɪɨɠɢɥɤɨɜɨɝɨ ɛɨɥɟɟ 
ɤɪɭɩɧɨɡɟɪɧɢɫɬɨɝɨ ɫɥɨɠɟɧɢɹ – ɨɫɜɟɬɥɟɧɵ. Ɇɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɝɪɚɧɨɛɥɚɫɬɨɜɚɹ. 

Ɇɚɬɪɢɰɚ ɩɨɪɨɞɵ ɫɥɨɠɟɧɚ ɝɪɚɧɨɛɥɚɫɬɨɜɵɦɢ ɡёɪɧɚɦɢ ɞɨɥɨɦɢɬɚ ɢ ɤɜɚɪɰɚ 
ɪɚɡɦɟɪ 0,003-0,005 ɦɦ, ɪɟɞɤɨ ɞɨ 0,007 ɦɦ. ɉɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɫɪɨɫɬɤɢ ɫɟɪɢɰɢɬɚ ɢ 
ɯɥɨɪɢɬɚ. 

ɉɨɪɨɞɚ ɩɪɨɧɢɡɚɧɚ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɦɢ ɦɚɥɨɦɨɳɧɵɦɢ  ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɵɦɢ ɢ 
ɤɜɚɪɰ-ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɵɦɢ ɩɪɨɠɢɥɤɚɦɢ ɤɚɤ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.2. ɉɪɨɠɢɥɤɢ ɪɚɡɧɨ-
ɨɪɢɧɟɬɢɪɨɜɚɧɵ ɢ ɫɨɡɞɚɸɬ ɫɟɬɱɚɬɭɸ ɬɟɤɫɬɭɪɭ ɩɨɪɨɞɵ. Ɉɛɳɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɩɪɨɠɢɥɤɨɜ – 15-17 % 
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ɉɪɨɠɢɥɤɢ ɫɥɨɠɟɧɧɵɟ ɬɨɧɤɨɡɟɪɧɢɫɬɵɦ ɞɨɥɨɦɢɬɨɦ, ɦɚɥɨɦɨɳɧɵɟ ɨɬ 
«ɜɨɥɨɫɨɜɢɞɧɵɯ» (0,02-0,03 ɦɦ) ɞɨ 0,05-0,07 ɦɦ. ɉɪɨɠɢɥɤɢ ɩɪɹɦɨɥɢɧɟɣɧɵɟ, ɫ 
ɪɨɜɧɵɦɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹɦɢ.  

ɉɪɨɠɢɥɤɢ ɜɬɨɪɨɣ ɪɚɡɧɨɜɢɞɧɨɫɬɢ – ɤɜɚɪɰ-ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɵɟ, ɩɪɹɦɨɥɢɧɟɣɧɵɟ, 
ɪɟɠɟ ɫ ɪɚɡɞɭɜɚɦɢ ɢ ɩɟɪɟɠɢɦɚɦɢ. ɂɦɟɸɬ ɦɨɳɧɨɫɬɶ  ɞɨ 0,1-0,3 ɦɦ. ɋɟɤɭɬ ɪɚɧɧɢɟ 
ɞɨɥɨɦɢɬɨɜɵɟ ɩɪɨɠɢɥɤɢ. ɉɪɨɠɢɥɤɢ ɡɨɧɚɥɶɧɵɟ, ɤɪɚɟɜɵɟ ɱɚɫɬɢ ɫɥɨɠɟɧɵ 
ɞɨɥɨɦɢɬɨɦ, ɫɥɚɝɚɸɳɢɦ ɯɨɪɨɲɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɵɟ ɪɨɦɛɨɜɢɞɧɵɟ ɤɪɢɫɬɚɥɥɵ (ɞɨ 0,1 
ɦɦ), ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɩɨɩɟɪёɤ ɩɪɨɠɢɥɤɨɜ. ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɵɟ ɱɚɫɬɢ ɫɥɨɠɟɧɵ 
ɡёɪɧɚɦɢ ɤɜɚɪɰɚ ɫ ɜɨɥɧɢɫɬɵɦ ɩɨɝɚɫɚɧɢɟɦ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɞɨ 0,1 ɦɦ.  

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.2 - ɒɥɢɮ 1237-108.8; ɫɤɪɟɳɟɧɧɵɟ ɧɢɤɨɥɢ. Ʉɚɪɛɨɧɚɬɧɵɟ ɢ ɤɜɚɪɰ-
ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɵɟ ɩɪɨɠɢɥɤɢ ɫɟɤɭɬ ɨɫɧɨɜɧɭɸ ɦɚɫɫɭ ɢ ɫɤɨɩɥɟɧɢɟ ɩɢɪɢɬɚ. 

ɉɢɪɢɬ-ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬɨɜɵɟ ɦɟɬɚɫɨɦɚɬɢɬɵ 
 
ȼ ɩɨɪɨɞɟ ɨɬɦɟɱɚɸɬɫɹ ɟɞɢɧɢɱɧɨɟ ɫɤɨɩɥɟɧɢɟ ɡɟɪɟɧ ɩɢɪɢɬɚ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɞɨ 1-

1,5 ɦɦ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3. ɉɢɪɢɬ ɫɥɚɝɚɟɬ ɯɨɪɨɲɨ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɵɟ ɤɪɢɫɬɚɥɥɵ ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɨɣ ɮɨɪɦɵ, ɨɤɪɭɠёɧɧɵɟ ɨɬɨɪɨɱɤɨɣ 
ɦɟɥɤɨɡɟɪɧɢɫɬɨɝɨ ɤɜɚɪɰɚ ɫ ɩɪɢɦɟɫɶɸ ɫɟɪɢɰɢɬɚ. Ɂɟɪɧɚ ɫɭɥɶɮɢɞɨɜ ɬɪɟɳɢɧɨɜɚɬɵ, 
ɬɪɟɳɢɧɤɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɬɨɧɤɨɡɟɪɧɢɫɬɵɦ ɤɜɚɪɰɟɦ. ɍɝɥɟɪɨɞɢɫɬɨɟ ɜɟɳɟɫɬɜɨ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɨ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɜ ɜɢɞɟ ɩɵɥɟɜɢɞɧɨɣ ɜɤɪɚɩɥɟɧɧɨɫɬɢ. 

ɋɭɥɶɮɢɞɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ (ɩɢɪɢɬ-ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬɨɜɵɟ) ɦɟɬɚɫɨɦɚɬɢɬɵ ɢɦɟɸɬ 
ɩɨɥɨɫɱɚɬɭɸ ɬɟɤɫɬɭɪɭ. ɉɢɪɢɬ ɢ ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬ ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɤɚɤ ɨɛɨɫɨɛɥɟɧɧɵɟ ɡɟɪɧɚ, 
ɬɚɤ ɢ ɩɪɨɠɢɥɤɢ ɫɥɨɠɟɧɧɵɟ ɫɨɜɦɟɫɬɧɵɦ ɢɯ ɫɪɚɫɬɚɧɢɟɦ. Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɬɤɚɧɶ 
ɫɥɨɠɟɧɚ ɤɜɚɪɰɟɦ, ɫɟɪɢɰɢɬɨɦ, ɦɭɫɤɨɜɢɬɨɦ. Ɋɚɡɜɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɫɮɟɪɨɢɞɚɯ ɩɢɪɢɬɚ 
ɤɨɪɞɢɟɪɢɬ. Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɚɤɰɟɫɫɨɪɧɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 5%, 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɹɦɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɪɭɬɢɥ, ɚɩɚɬɢɬ. 

 
ɉɢɪɢɬ-ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬɨɜɵɟ ɦɟɬɚɫɨɦɚɬɢɬɵ 

 
ɋɭɥɶɮɢɞɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɦɟɬɚɫɨɦɚɬɢɬɵ ɷɬɨɣ ɩɨɞɝɪɭɩɩɵ ɢɦɟɸɬ 

ɦɢɤɪɨɡɟɪɧɢɫɬɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɫ ɹɪɤɨ ɜɵɪɚɠɟɧɧɨɣ ɫɥɨɢɫɬɨɫɬɶɸ. ɉɢɪɢɬ ɢɦɟɟɬ 
ɫɮɟɪɨɢɞɚɥɶɧɵɟ ɡɨɧɚɥɶɧɵɟ ɮɨɪɦɵ, ɝɞɟ ɜ ɰɟɧɬɪɟ ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɦɭɫɤɨɜɢɬ ɢ 
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ɤɨɪɞɢɟɪɢɬ. Ɇɚɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢ ɦɨɠɧɨ ɭɜɢɞɟɬɶ ɦɟɬɚɤɪɢɫɬɚɥɥɵ ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬɚ, 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɯɚɨɬɢɱɧɨ ɢ ɬɨɧɤɭɸ ɜɤɪɚɩɥɟɧɧɨɫɬɶ ɝɥɨɛɭɥɹɪɧɨɝɨ ɩɢɪɢɬɚ. 
ȼ ɨɫɧɨɜɧɭɸ ɬɤɚɧɶ ɩɨɪɨɞɵ ɜɯɨɞɹɬ ɫɟɪɢɰɢɬ, ɤɜɚɪɰ, ɦɭɫɤɨɜɢɬ, ɯɥɨɪɢɬ, ɤɨɪɞɢɟɪɢɬ. 
ɉɪɨɰɟɧɬɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɚɤɰɟɫɫɨɪɧɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ (ɪɭɬɢɥ, ɚɩɚɬɢɬ) ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 
3 %. 

 
ɒɥɢɮ 1516-158 – ɉɢɪɢɬ-ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬɨɜɵɣ ɦɟɬɚɫɨɦɚɬɢɬ. ɐɜɟɬ ɨɛɪɚɡɰɚ 

ɬɟɦɧɨ-ɫɟɪɵɣ. ɉɨɥɨɫɱɚɬɚɹ ɬɟɤɫɬɭɪɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɱɟɪɟɞɨɜɚɧɢɟɦ ɫɥɚɧɰɚ ɫ 
ɤɜɚɪɰɟɜɵɦɢ ɩɪɨɠɢɥɤɚɦɢ, ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ ɨɬ ɞɨɥɟɣ ɦɦ ɞɨ 3 ɦɦ. ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ 
ɦɢɤɪɨɡɟɪɧɢɫɬɚɹ, ɭɱɚɫɬɤɚɦɢ ɬɨɧɤɨɡɟɪɧɢɫɬɵɣ ɚɝɪɟɝɚɬ ɤɜɚɪɰ-ɫɟɪɢɰɢɬɨɜɨɝɨ 
ɫɨɫɬɚɜɚ. Ɉɫɧɨɜɧɭɸ ɬɤɚɧɶ ɨɛɪɚɡɰɚ ɫɥɚɝɚɸɬ ɤɜɚɪɰ (30-35 %), ɤɨɪɞɢɟɪɢɬ (5-9 %), 
ɫɟɪɢɰɢɬ (10-15 %), ɦɭɫɤɨɜɢɬ (15-20 %); ɫɭɥɶɮɢɞɧɵɟ ɦɢɧɟɪɚɥɵ – ɩɢɪɢɬ (10-15 
%) ɢ ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬ (10-15 %); ɚɤɰɟɫɫɨɪɧɵɣ ɦɢɧɟɪɚɥ – ɪɭɬɢɥ (ɞɨ 5 %). 

Ɇɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɝɪɚɧɨɛɥɚɫɬɨɜɚɹ, ɡɟɪɧɚ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ 
ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɦ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɢ ɢɦɟɸɬ ɨɤɪɭɝɥɵɟ ɢɥɢ ɡɚɡɭɛɪɟɧɧɵɟ ɤɨɧɬɭɪɵ. 
Ɇɢɧɟɪɚɥɶɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɫɥɚɧɰɟɜ ɦɭɫɤɨɜɢɬ, ɫɟɪɢɰɢɬ, ɤɜɚɪɰ, ɩɢɪɢɬ ɢ ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬ. 
ȼ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚɯ ɨɬɦɟɱɚɸɬɫɹ ɪɭɬɢɥ, ɤɨɪɞɢɟɪɢɬ ɢ ɤɚɪɛɨɧɚɬ.  

ɉɢɪɢɬ ɜɵɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɝɟɧɟɪɚɰɢɹɯ. ɉɢɪɢɬ-I ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ 
ɤɪɭɩɧɵɦɢ ɚɝɪɟɝɚɬɚɦɢ, ɫɮɟɪɨɢɞɚɥɶɧɨ-ɤɨɥɥɨɦɨɪɮɧɨɣ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɢ 
(ɝɥɨɛɭɥɹɪɧɵɟ). ɂɧɨɝɞɚ ɜɫɬɪɟɱɚɸɬɫɹ ɝɥɨɛɭɥɢ ɫ ɩɪɹɦɵɦɢ ɥɢɧɟɣɧɵɦɢ 
ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹɦɢ, ɪɚɡɦɟɪ 0,06-0,24 ɦɦ ɩɪɢ 5ɯ. ȼ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɫɮɟɪɨɢɞɨɜ 
ɩɢɪɢɬɚ ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɤɨɪɞɢɟɪɢɬ, ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ ɤɨɬɨɪɵɦ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɤɪɭɩɧɨ ɢɥɢ 
ɦɟɥɤɨɡɟɪɧɢɫɬɵɣ ɦɭɫɤɨɜɢɬ. Ɋɚɡɦɟɪ ɡɟɪɟɧ ɜɚɪɶɢɪɭɟɬ ɨɬ 0,05-0,4ɦɦ ɩɪɢ 5ɯ. 
ɉɢɪɢɬ-II ɢɦɟɟɬ ɡɨɧɚɥɶɧɨɟ ɫɬɪɨɟɧɢɟ ɤɚɤ ɜ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ Ƚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4, 
ɮɭɬɥɹɪɨɜɢɞɧɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ. ȼɫɟ ɨɫɬɚɥɶɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɨɩɨɫɬɚɜɢɦɵ ɫ 
ɩɢɪɢɬɨɦ-I. ɉɢɪɢɬ-III ɮɨɪɦɚ ɟɝɨ ɤɭɛɢɱɟɫɤɚɹ, ɩɟɧɬɚɝɨɧ-ɞɨɞɟɤɚɷɞɪɢɱɟɫɤɚɹ, 
ɨɤɬɚɷɞɪɢɱɟɫɤɚɹ. Ɋɚɡɦɟɪɵ ɡɟɪɟɧ ɜɚɪɶɢɪɭɸɬ 0,02-0,64 ɩɪɢ 5ɯ. 

Ʉɪɢɫɬɚɥɥɵ ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬɚ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɵ ɩɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ ɫɥɚɧɰɟɜɚɬɨɫɬɢ. 
ȼɨɤɪɭɝ ɡɟɪɟɧ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɞɜɨɪɢɤɢ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɹ ɤɜɚɪɰɚ. Ⱥɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɥɫɹ ɞɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ ɩɨɪɨɞɭ ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɟɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ, ɩɨɬɨɦɭ ɱɬɨ 
ɤɪɢɫɬɚɥɥɵ ɬɪɟɳɢɧɨɜɚɬɵ, ɚ ɬɪɟɳɢɧɵ ɡɚɩɨɥɧɟɧɵ ɤɜɚɪɰɟɦ. Ⱦɥɹ ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬɚ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨ, ɱɬɨ ɨɧ ɩɨɜɫɟɦɟɫɬɧɨ ɢɦɟɟɬ ɢɝɨɥɶɱɚɬɭɸ ɮɨɪɦɭ ɩɪɢ 
ɬɨɥɳɢɧɟ ɢɝɨɥɨɱɟɤ ɨɬ 0,05 ɞɨ 0,5 ɦɦ ɢ ɞɥɢɧɟ ɞɨ 3 ɦɦ. Ɍɚɤɚɹ ɮɨɪɦɚ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ 
ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬɚ ɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɧɨɫɬɢ ɜ ɢɯ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɤɟ, ɤɚɤ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, 
ɫɜɨɣɫɬɜɟɧɧɵ ɞɥɹ ɦɟɬɚɫɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɟɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ.  

ɑɟɲɭɣɱɚɬɨ-ɥɢɫɬɨɜɚɬɵɟ ɚɝɪɟɝɚɬɵ ɦɭɫɤɨɜɢɬɚ (ɤɪɭɩɧɵɟ ɢ ɦɟɥɤɢɟ), 
ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɵ ɩɨɩɟɪɟɤ ɫɥɚɧɰɟɜɚɬɨɫɬɢ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɬɤɚɧɢ. ɇɚɯɨɞɢɬɫɹ ɬɚɤɠɟ ɜ 
ɰɟɧɬɪɟ ɝɥɨɛɭɥɶ ɩɢɪɢɬɚ. ɂɧɨɝɞɚ ɦɢɧɟɪɚɥ ɤɨɧɬɚɤɬɢɪɭɟɬ ɫ ɤɨɪɞɢɟɪɢɬɨɦ.  

Ʉɜɚɪɰ ɫɟɪɨɝɨ ɰɜɟɬɚ ɢ ɞɥɹ ɧɟɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɚ ɡɭɛɱɚɬɚɹ ɝɪɚɧɨɛɥɚɫɬɨɜɚɹ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ. Ɋɚɡɧɨɡɟɪɧɢɫɬɵɣ, ɪɚɡɦɟɪɵ ɡɟɪɟɧ 0,02-0,2ɦɦ. ȼɨɤɪɭɝ ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬɚ 
ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɞɜɨɪɢɤɢ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɹ. Ɍɚɤɠɟ ɡɚɩɨɥɧɹɟɬ ɩɭɫɬɨɬɵ ɦɟɠɞɭ ɡɟɪɧɚɦɢ 
ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬɚ ɩɨɫɥɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɩɨɪɨɞɭ ɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɸ 
ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬɚ. Ʉɜɚɪɰ ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɫɪɚɫɬɚɧɢɹ ɫ ɦɟɥɤɨɱɟɲɭɣɱɚɬɵɦ ɫɟɪɢɰɢɬɨɦ.  



37 
 

ɋɟɪɢɰɢɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɬɨɧɤɨ ɢ ɦɢɤɪɨɡɟɪɧɢɫɬɵɦ ɚɝɪɟɝɚɬɨɦ, ɤɨɬɨɪɵɣ 
ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɫɥɚɧɰɟɜɚɬɨɫɬɶ. əɜɥɹɟɬɫɹ ɝɥɚɜɧɵɦ ɦɢɧɟɪɚɥɨɦ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɬɤɚɧɢ. ɉɨɞ 
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɩɨɞɜɢɠɟɤ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɚɹ ɫɥɚɧɰɟɜɚɬɨɫɬɶ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬ ɜɨɥɧɢɫɬɭɸ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ. Ȼɨɥɟɟ ɦɟɥɤɢɣ ɚɝɪɟɝɚɬ ɫɟɪɢɰɢɬɚ ɩɪɨɪɚɫɬɚɟɬ ɛɨɥɟɟ ɤɪɭɩɧɵɦɢ 
ɱɟɲɭɣɤɚɦɢ ɦɢɧɟɪɚɥɚ.  

Ʉɨɪɞɢɟɪɢɬ ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɞɜɨɣɧɢɤɢ ɫɪɚɫɬɚɧɢɹ ɜ ɩɢɪɢɬɟ ɢ ɪɟɠɟ ɬɢɩɢɱɧɵɟ ɞɥɹ 
ɦɢɧɟɪɚɥɚ ɬɪɨɣɧɢɤɢ. ɂɦɟɟɬ ɛɟɫɰɜɟɬɧɚɭɸ ɨɤɪɚɫɤɭ ɩɪɢ ɨɞɧɨɦ ɧɢɤɨɥɟ. ɇɚɯɨɞɢɬɫɹ 
ɜ ɹɞɪɟ ɩɢɪɢɬɚ: ɥɢɛɨ ɨɞɢɧ, ɥɢɛɨ ɜ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ ɫ ɦɭɫɤɨɜɢɬɨɦ. Ɉɤɪɚɫɤɚ ɨɬ ɫɟɪɨɝɨ 
ɞɨ ɫɜɟɬɥɨ-ɨɪɚɧɠɟɜɨɝɨ ɩɪɢ ɫɤɪɟɳɟɧɧɵɯ ɧɢɤɨɥɹɯ. Ɋɚɡɦɟɪɵ ɡɟɪɟɧ 0,1-0,3 ɦɦ ɫ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ 5-8 %. Ʉɨɪɞɢɟɪɢɬ ɯɚɪɚɤɬɟɪɟɧ ɞɥɹ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɩɨɪɨɞ ɫ ɢɡɛɵɬɤɨɦ 
ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɢ ɦɚɥɵɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɳɟɥɨɱɟɣ ɢ ɤɚɥɶɰɢɹ.   Ɉɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɡɚ ɫɱɟɬ 
ɦɟɬɚɦɨɪɮɢɡɦɚ ɝɥɢɧ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɟɦɭ ɫɨɫɬɚɜɚ. Ʉɨɪɞɢɟɪɢɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɜ 
ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ Ƚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4. 

Ʉɚɪɛɨɧɚɬ ɢɦɟɟɬ ɛɟɫɰɜɟɬɧɭɸ ɨɤɪɚɫɤɭ ɩɪɢ ɨɞɧɨɦ ɧɢɤɨɥɟ ɢ ɨɛɪɚɡɭɟɬ 
ɬɨɧɤɨɡɟɪɧɢɫɬɵɣ ɚɝɪɟɝɚɬ. ɋɞɜɨɣɧɢɤɨɜɚɧɧɵɣ ɤɚɪɛɨɧɚɬ ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɝɧɟɡɞɚ ɦɟɠɞɭ 
ɡɟɪɧɚɦɢ ɤɜɚɪɰɚ.  

Ɋɭɬɢɥ ɲɢɪɨɤɨ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧ ɜ ɩɨɪɨɞɟ, ɢɦɟɟɬ ɱɟɬɤɢɟ ɝɪɚɧɢɰɵ. 
ɉɪɢɭɪɨɱɟɧɵ ɤ ɩɥɨɫɤɨɫɬɹɦ ɫɥɚɧɰɟɜɚɬɨɫɬɢ, ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɭɸɬɫɹ ɦɟɠɞɭ ɡɟɪɧɚɦɢ 
ɫɟɪɢɰɢɬɚ. Ɉɛɪɚɡɭɸɬ ɫɟɪɞɰɟɜɢɞɧɵɟ ɫɪɚɫɬɚɧɢɹ ɞɪɭɝ ɫ ɞɪɭɝɨɦ.  

 
ɒɥɢɮ 1520-60 – Ⱥɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬɫɨɞɟɪɠɚщɢɣ ɦɟɬɚɫɨɦɚɬɢɬ ɫ 

ɝɥɨɛɭɥяɪɧɵɦ ɩɢɪɢɬɨɦ. Ɉɤɪɚɫɤɚ ɫɟɪɚɹ ɢɥɢ ɬɟɦɧɨ-ɫɟɪɚɹ, ɬɟɤɫɬɭɪɚ ɩɨɥɨɫɚɬɚɹ, 
ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɵɦ ɜɟɳɟɫɬɜɨɦ ɫɟɪɨɝɨ ɰɜɟɬɚ ɢ ɩɢɪɢɬɨɦ ɠɟɥɬɨ-
ɡɟɥɟɧɨɝɨ ɰɜɟɬɚ. Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɩɨɥɨɫ ɨɬ ɞɨɥɟɣ ɦɦ ɞɨ ɫɦ. Ɇɚɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢ ɦɨɠɧɨ 
ɭɜɢɞɟɬɶ ɦɟɬɚɤɪɢɫɬɚɥɥɵ ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɯɚɨɬɢɱɧɨ ɢ 
ɬɨɧɤɭɸ ɜɤɪɚɩɥɟɧɧɨɫɬɶ ɝɥɨɛɭɥɹɪɧɨɝɨ ɩɢɪɢɬɚ. ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɦɢɤɪɨɡɟɪɧɢɫɬɚɹ ɫ ɹɪɤɨ 
ɜɵɪɚɠɟɧɧɨɣ ɫɥɨɢɫɬɨɫɬɶɸ. ȼ ɨɫɧɨɜɧɭɸ ɬɤɚɧɶ ɩɨɪɨɞɵ ɜɯɨɞɹɬ ɫɟɪɢɰɢɬ (15-20 %), 
ɤɜɚɪɰ (10-15 %), ɦɭɫɤɨɜɢɬ (5-12 %), ɯɥɨɪɢɬ (5-7 %). Ɋɭɞɧɵɟ ɦɢɧɟɪɚɥɵ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɩɢɪɢɬɨɦ (30-35 %) ɢ ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬɨɦ (15-20 %). ɉɪɨɰɟɧɬɧɨɟ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɚɤɰɟɫɫɨɪɧɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ (ɪɭɬɢɥ, ɚɩɚɬɢɬ) ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 3 
%.Ɇɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɝɪɚɧɨɛɥɚɫɬɨɜɚɹ.  

ɉɢɪɢɬ ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɩɪɨɠɢɥɤɢ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ ɨɬ 0,1 ɞɨ 0,7 ɦɦ. ɂɦɟɟɬ ɮɨɪɦɭ 
ɝɥɨɛɭɥɶ, ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɡɟɪɧɚɯ ɹɞɪɨ ɪɚɡɴɟɞɚɟɬɫɹ ɦɭɫɤɨɜɢɬɨɦ. Ɉɛɪɚɡɭɟɬ ɫɪɚɫɬɚɧɢɹ 
ɞɪɭɝ ɫ ɞɪɭɝɨɦ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɮɨɪɦ. Ɂɟɪɧɚ ɩɢɪɢɬɚ ɜɤɥɸɱɟɧɵ ɜ ɨɫɧɨɜɧɭɸ ɯɥɨɪɢɬ-
ɫɟɪɢɰɢɬɨɜɭɸ ɦɚɫɫɭ. Ɋɚɡɦɟɪɵ ɡɟɪɟɧ ɤɨɥɟɛɥɸɬɫɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɨɬ 0,005 ɞɨ 0,2 ɦɦ.  

Ɉɪɢɟɧɬɢɪɨɜɤɚ ɜɵɬɹɧɭɬɵɯ, ɢɝɨɥɶɱɚɬɵɯ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬɚ 
ɛɟɫɩɨɪɹɞɨɱɧɚɹ. Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬɨɜɨɣ ɜɤɪɚɩɥɟɧɧɨɫɬɢ ɩɹɬɧɢɫɬɨ-
ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɚɹ. Ɇɢɧɟɪɚɥ ɢɦɟɟɬ ɛɨɥɟɟ ɩɨɡɞɧɟɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ, ɱɟɦ ɝɥɨɛɭɥɹɪɧɵɣ 
ɩɢɪɢɬ, ɨ ɱɟɦ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɤɨɪɪɨɡɢɹ ɩɢɪɢɬɚ ɜ ɦɟɫɬɚɯ ɤɨɧɬɚɤɬɨɜ ɷɬɢɯ 
ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ. Ɋɚɡɦɟɪɵ ɡɟɪɟɧ ɨɬ 0,06 ɞɨ 0,3 ɦɦ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɞɚɜɥɟɧɢɹ 
ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɡɟɪɧɚ ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬɚ ɬɪɟɳɢɧɨɜɚɬɵ, ɚ ɬɪɟɳɢɧɵ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ 
ɦɢɤɪɨɡɟɪɧɢɫɬɵɦ ɤɜɚɪɰɟɦ. Ʉɜɚɪɰ ɢɦɟɟɬ ɫɪɚɫɬɚɧɢɹ ɫ ɱɟɲɭɣɤɚɦɢ ɦɭɫɤɨɜɢɬɚ.  

Ɇɭɫɤɨɜɢɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɥɢɫɬɨɜɚɬɨ-ɱɟɲɭɣɱɚɬɵɦ ɚɝɪɟɝɚɬɨɦ, ɤɨɬɨɪɵɣ 
ɡɚɩɨɥɧɹɟɬ ɹɞɪɚ ɫɮɟɪɨɢɞɨɜ ɩɢɪɢɬɚ. Ȼɟɫɰɜɟɬɧɵɣ ɩɪɢ ɨɞɧɨɦ ɧɢɤɨɥɟ, ɩɪɢ 
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ɫɤɪɟɳɟɧɧɵɯ – ɜɵɫɨɤɢɟ ɰɜɟɬɚ ɢɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢɢ.  ɇɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɤɨɧɬɚɤɬɟ ɫ 
ɥɢɧɡɨɱɤɚɦɢ ɤɜɚɪɰɚ.  

ɋɟɪɢɰɢɬ ɢɦɟɟɬ 0,005-0,01 ɦɦ ɪɚɡɦɟɪɵ ɱɟɲɭɟɤ. ɂɦɟɟɬ ɞɜɚ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ: ɩɨ ɬɪɟɳɢɧɚɦ ɤɥɢɜɚɠɚ ɢ ɩɨɞ ɭɝɥɨɦ ɤ ɷɬɢɦ ɬɪɟɳɢɧɚɦ. Ɂɟɪɧɚ 
ɫɟɪɢɰɢɬɚ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɤɨɧɬɚɤɬɟ ɫ ɩɢɪɢɬɨɦ ɢ ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬɨɦ.  

ɏɥɨɪɢɬ ɢɦɟɟɬ ɪɚɡɦɟɪ ɡɟɪɟɧ ɦɟɧɶɲɟ 0,005, ɪɚɡɥɢɱɢɬɶ ɢɯ ɦɨɠɧɨ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɢ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ 50ɯ. ɉɪɢ ɫɤɪɟɳɟɧɧɵɯ ɧɢɤɨɥɹɯ ɱɟɲɭɣɤɢ ɫɟɪɨɝɨ ɰɜɟɬɚ, ɦɨɠɧɨ 
ɫɩɭɬɚɬɶ ɫ ɫɟɪɢɰɢɬɨɦ.  

Ɇɟɥɤɨɡɟɪɧɢɫɬɵɣ ɤɜɚɪɰ ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɥɢɧɡɨɱɤɢ ɜ ɩɪɨɫɥɨɟ ɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɨɝɨ 
ɜɟɳɟɫɬɜɚ, ɭɜɢɞɟɬɶ ɦɨɠɧɨ ɩɪɢ 20ɯ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ. Ʉɜɚɪɰ ɫ ɦɭɫɤɨɜɢɬɨɦ ɨɛɪɚɡɭɸɬ 
ɡɟɪɧɢɫɬɵɟ ɚɝɪɟɝɚɬɵ. Ʌɢɧɡɨɱɤɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɥɢɫɶ ɜ ɤɜɚɪɰ-ɯɥɨɪɢɬ-ɫɟɪɢɰɢɬɨɜɨɣ 
ɦɚɫɫɟ.  

Ɋɭɬɢɥ ɢɦɟɟɬ ɨɱɟɧɶ ɦɟɥɤɢɟɡɟɪɧɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɠɧɨ ɭɜɢɞɟɬɶ ɩɪɢ 50ɯ. Ɋɟɥɶɟɮ 
ɜɵɫɨɤɢɣ, ɧɨ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɢ ɛɨɥɶɲɢɯ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹɯ. ȼ ɪɭɞɧɨɦ 
ɦɟɬɚɫɨɦɚɬɢɬɟ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɚɩɚɬɢɬ, ɬɚɤɠɟ ɤɚɤ ɢ ɪɭɬɢɥ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɢ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹɯ ɜɵɲɟ 50ɯ.  

 

ɉɢɪɢɬ-ɚɧɬɢɦɨɧɢɬɨɜɵɟ ɦɟɬɚɫɨɦɚɬɢɬɵ 
 
Ɇɟɬɚɫɨɦɚɬɢɬɵ ɷɬɨɣ ɩɨɞɝɪɭɩɩɵ ɢɦɟɸɬ ɩɨɥɨɫɱɚɬɭɸ ɬɟɤɫɬɭɪɭ. 

ɉɨɪɨɞɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɤɜɚɪɰ, ɫɟɪɢɰɢɬ, ɤɚɪɛɨɧɚɬɵ, ɦɭɫɤɨɜɢɬ. Ʉ 
ɚɤɰɟɫɫɨɪɧɵɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɝɢɞɪɨɨɤɢɫɥɵ ɠɟɥɟɡɚ, ɫɮɟɧ, ɚɩɚɬɢɬ, ɰɢɪɤɨɧ, ɬɭɪɦɚɥɢɧ. 
ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɫɭɥɶɮɢɞɨɜ ɧɟ ɜɵɲɟ 30 %. ɉɪɢ ɩɢɪɢɬ-ɚɧɬɢɦɨɧɢɬɨɜɨɣ 
ɫɭɥɶɮɢɞɢɡɚɰɢɢ ɡɟɪɧɚ ɩɢɪɢɬɚ ɢɦɟɸɬ ɨɜɚɥɶɧɵɟ ɢɥɢ ɤɭɛɢɱɟɫɤɢɟ ɮɨɪɦɵ ɫ ɱɟɬɤɢɦɢ 
ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɦɢ ɨɱɟɪɬɚɧɢɹɦɢ, ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬɚ – ɫɬɨɥɛɱɚɬɵɟ, ɢɝɥɨɜɢɞɧɵɟ 
ɮɨɪɦɵ ɛɟɫɩɨɪɹɞɨɱɧɨɝɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. Ⱥɧɬɢɦɨɧɢɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɜɟɬɜɹɳɢɦɢɫɹ 
ɡɟɪɧɚɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɡɚɩɨɥɧɹɸɬ ɬɪɟɳɢɧɵ ɡɟɪɟɧ ɤɚɪɛɨɧɚɬɚ ɢ ɤɜɚɪɰɚ.  

 
ɒɥɢɮ 1505-123.9 – Ɇɟɬɚɫɨɦɚɬɢɬ ɫ ɩɢɪɢɬɨɦ ɢ ɚɧɬɢɦɨɧɢɬɨɦ. ɐɜɟɬ 

ɫɜɟɬɥɨ-ɫɟɪɵɣ ɫ ɬɨɧɤɨɣ ɫɥɨɢɫɬɨɫɬɶɸ. ɉɨɪɨɞɚ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ 
ɫɥɚɧɰɟɜɚɬɨɫɬɶɸ. Ɉɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɩɨɥɨɫɱɚɬɨɫɬɶ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɡɚ ɫɱɟɬ 
ɱɟɪɟɞɨɜɚɧɢɹ ɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ, ɤɜɚɪɰɚ, ɚɧɬɢɦɨɧɢɬɚ. ɇɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ 
ɦɟɬɚɤɪɢɫɬɚɥɥɵ ɩɢɪɢɬɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ ɰɟɦɟɧɬɟ ɚɧɬɢɦɨɧɢɬɚ. ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ 
ɦɢɤɪɨɡɟɪɧɢɫɬɚɹ. Ⱥɧɬɢɦɨɧɢɬɨɜɚɹ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɹ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɤɜɚɪɰɟɜɵɦɢ ɠɢɥɚɦɢ 
ɢ ɩɪɨɠɢɥɤɚɦɢ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɞɥɢɧɵ ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. Ɇɟɬɚɫɨɦɚɬɢɬ ɫɥɨɠɟɧ 
ɫɟɪɢɰɢɬɨɦ(15-20 %), ɤɜɚɪɰɟɦ(15-20 %), ɞɨɥɨɦɢɬɨɦ (10-15 %), ɤɚɥɶɰɢɬɨɦ (10-15 
%), ɚɧɬɢɦɨɧɢɬɨɦ(20-25 %). ȼ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚɯ ɨɬɦɟɱɚɸɬɫɹ 
ɩɢɪɢɬ(5-10 %), ɝɢɞɪɨɨɤɢɫɥɵ ɠɟɥɟɡɚ, ɫɮɟɧ, ɚɩɚɬɢɬ, ɰɢɪɤɨɧ (ɫɭɦɦɚ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ 
ɚɤɰɟɫɫɨɪɧɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ 5-8 %).  

Ɇɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɝɪɚɧɨɛɥɚɫɬɨɜɚɹ ɫ ɩɨɞɱɢɧɟɧɧɵɦ ɪɚɡɜɢɬɢɟɦ 
ɚɥɥɨɬɪɢɨɦɨɪɮɧɨ-ɝɢɩɢɞɢɨɦɨɪɮɧɨɡɟɪɧɢɫɬɵɯ ɢ ɢɝɨɥɶɱɚɬɵɯ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ. 

ɉɢɪɢɬ ɢɦɟɟɬ ɨɜɚɥɶɧɵɟ ɢ ɤɭɛɢɱɟɫɤɢɟ ɮɨɪɦɵ. Ɋɚɡɦɟɪ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ 
0,4-0,7 ɫɦ. ɉɢɪɢɬ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɤɨɧɬɚɤɬɟ, ɤɚɤ ɫ ɚɧɬɢɦɨɧɢɬɨɦ, ɬɚɤ ɢ ɫ ɤɜɚɪɰɟɦ. 
Ɇɚɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢ ɜ ɲɥɢɮɟ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦ 5 ɡɟɪɟɧ ɩɢɪɢɬɚ ɪɚɡɧɵɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ. ɋɤɨɪɟɟ 
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ɜɫɟɝɨ, ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɨɛɪɚɡɰɟ ɦɵ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦ ɩɢɪɢɬ ɬɪɟɬɟɣ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ, ɩɨɬɨɦɭ ɱɬɨ ɷɬɨ 
ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɟ ɯɨɪɨɲɨ ɨɝɪɚɧɟɧɧɵɟ ɤɪɢɫɬɚɥɥɵ ɤɭɛɢɱɟɫɤɨɣ ɮɨɪɦɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɜɫɬɪɟɱɚɸɬɫɹ ɜ ɤɜɚɪɰ-ɚɧɬɢɦɨɧɢɬɨɜɵɯ ɠɢɥɚɯ.  

Ⱥɧɬɢɦɨɧɢɬ ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɚɦɟɛɨɜɢɞɧɵɟ ɮɨɪɦɵ, ɡɚɩɨɥɧɹɸɳɢɟ ɬɪɟɳɢɧɵ ɦɟɠɞɭ 
ɤɚɪɛɨɧɚɬɨɦ ɢ ɤɜɚɪɰɟɦ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɜ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ Ƚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 8. 
Ɋɚɡɦɟɪ ɡɟɪɟɧ ɨɬ 0,35 ɞɨ 0,7 ɦɦ, ɪɟɠɟ 2,4 ɦɦ, ɜ ɞɥɢɧɭ ɢ ɨɬ 0,1 ɞɨ 0,4 ɦɦ ɜ 
ɬɨɥɳɢɧɭ. Ʉɚɪɛɨɧɚɬ ɤɚɤ ɛɵ ɨɝɪɚɧɹɟɬ ɡɟɪɧɚ ɚɧɬɢɦɨɧɢɬɚ. Ʉɪɚɣɧɟ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɦ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɚɧɬɢɦɨɧɢɬɚ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɦɚɫɫɟ. Ɇɚɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢ ɦɨɠɧɨ ɭɜɢɞɟɬɶ  
ɫɥɚɛɨɜɟɬɜɢɫɬɵɟ ɩɪɨɠɢɥɤɢ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ ɨɬ 0,16 ɞɨ 1,6 ɦɦ.  

Ʉɜɚɪɰ ɫɟɪɨɝɨ ɰɜɟɬɚ ɩɪɢ ɫɤɪɟɳɟɧɧɵɯ ɧɢɤɨɥɹɯ, ɪɚɡɧɨɡɟɪɧɢɫɬɵɣ. ɇɚɯɨɞɢɬɫɹ 
ɜ ɤɨɧɬɚɤɬɟ ɫ ɤɚɪɛɨɧɚɬɚɦɢ ɢ ɫɟɪɢɰɢɬɨɦ. Ɋɚɡɦɟɪɵ ɜɚɪɶɢɪɭɸɬ ɨɬ 0,005 ɞɨ 0,4 ɦɦ, ɫ 
ɭɞɚɥɟɧɢɟɦ ɨɬ ɡɟɪɟɧ ɚɧɬɢɦɨɧɢɬɚ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɪɚɡɦɟɪ.   

ɋɟɪɢɰɢɬ ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɨɱɟɧɶ ɬɨɧɤɨɡɟɪɧɢɫɬɵɣ ɥɢɫɬɨɜɚɬɨ-ɱɟɲɭɣɱɚɬɵɟ ɚɝɪɟɝɚɬ ɜ 
ɨɛɪɚɡɰɟ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɭɸ ɫɥɚɧɰɟɜɚɬɨɫɬɶ. Ɉɱɟɪɬɚɧɢɹ ɡɟɪɟɧ 
ɦɨɠɧɨ ɭɜɢɞɟɬɶ ɩɪɢ 50ɯ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɢ ɛɨɥɶɲɟ. Ⱦɜɭɩɪɟɥɨɦɥɟɧɢɟ  ɡɟɪɟɧ 
ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ 0,025-0,027.  

ɐɢɪɤɨɧ ɢɦɟɟɬ ɫɟɪɵɣ ɰɜɟɬ ɩɪɢ ɫɤɪɟɳɟɧɧɵɯ ɧɢɤɨɥɹɯ, ɜɵɫɨɤɢɣ ɪɟɥɶɟɮ. ȼ 
ɲɥɢɮɟ ɧɚɫɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ ɟɞɢɧɢɱɧɵɟ ɡɟɪɧɚ ɦɟɥɤɢɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ, ɭɜɢɞɟɬɶ ɦɨɠɧɨ 
ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ 50ɯ.  ɋɮɟɧ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɤɨɧɬɚɤɬɟ ɫ ɚɧɬɢɦɨɧɢɬɨɦ. Ɋɚɡɦɟɪ 
ɡɟɪɟɧ 0,04-0,08 ɦɦ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ 5ɯ. ɂɦɟɟɬ ɜɵɫɨɤɢɣ ɪɟɥɶɟɮ, ɩɟɪɥɚɦɭɬɪɨɜɭɸ 
ɢɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢɨɧɧɭɸ ɨɤɪɚɫɤɭ. Ⱥɩɚɬɢɬ ɢɦɟɟɬ  ɩɪɢɡɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɮɨɪɦɵ ɛɟɥɨɝɨ 
ɰɜɟɬɚ. Ɋɚɡɦɟɪɵ 0,0001-0,0002 ɦɦ, ɦɨɠɧɨ ɭɜɢɞɟɬɶ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɢ 60ɯ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ. 

 
ɒɥɢɮ 1519-39.5 – Ɇɢɥɨɧɢɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɦɟɬɚɫɨɦɚɬɢɬ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɫɥɚɧɟɰ 

ɢɦɟɟɬ ɫɟɪɵɣ ɰɜɟɬ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɨɬɬɟɧɤɚɦɢ ɹɪɤɨɫɬɢ. Ɍɟɤɫɬɭɪɚ 
ɦɢɥɨɧɢɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɚɹ, ɥɢɧɡɨɜɢɞɧɚɹ, ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɱɟɪɟɞɨɜɚɧɢɹ ɥɢɧɡɨɱɟɤ ɤɜɚɪɰɚ, 
ɤɚɪɛɨɧɚɬɚ ɩɢɪɢɬɚ. ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɦɢɤɪɨɡɟɪɧɢɫɬɚɹ ɫ ɨɬɱɟɬɥɢɜɨɣ ɫɥɨɢɫɬɨɫɬɶɸ. ȼ 
ɬɚɛɥɢɰɟ 3.5 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɩɨɪɨɞɵ. 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.5 - Ɇɢɧɟɪɚɥɶɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ  

Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɬɤɚɧɶ: ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ, % 
Ʉɜɚɪɰ 15-20  
ɋɟɪɢɰɢɬ 5-10  
Ɇɭɫɤɨɜɢɬ 20-25  
Ʉɚɪɛɨɧɚɬ 5-10  
ɋɭɥɶɮɢɞɵ:  
ɉɢɪɢɬ 10-15  
Ⱥɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬ 10-15  
Ⱥɧɬɢɦɨɧɢɬ Ⱦɨ 5  
Ⱥɤɰɟɫɫɨɪɧɵɟ ɦɢɧɟɪɚɥɵ:  
Ɋɭɬɢɥ, ɬɭɪɦɚɥɢɧ ɞɨ 3  

 
Ɇɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɝɪɚɧɨɛɥɚɫɬɨɜɚɹ. 
ɉɢɪɢɬ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜɞɨɥɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫɥɚɧɰɟɜɚɬɨɫɬɢ. Ɏɨɪɦɚ 

ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ ɟɝɨ ɤɭɛɢɱɟɫɤɚɹ, ɩɟɧɬɚɝɨɧ-ɞɨɞɟɤɚɷɞɪɢɱɟɫɤɚɹ, ɨɤɬɚɷɞɪɢɱɟɫɤɚɹ. 
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Ɋɚɡɦɟɪɵ ɡɟɪɟɧ ɜɚɪɶɢɪɭɸɬ ɨɬ ɞɨɥɟɣ ɦɦ ɞɨ 0,4 ɦɦ. Ɉɛɪɚɡɭɟɬ ɫɪɚɫɬɚɧɢɹ ɫ 
ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬɨɦ.  

Ɇɢɧɟɪɚɥɶɧɵɟ ɨɛɨɫɨɛɥɟɧɢɹ ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬɚ ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɛɟɫɩɨɪɹɞɨɱɧɨ 
ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɫɬɨɥɛɱɚɬɵɟ ɢ ɢɝɨɥɶɱɚɬɵɟ ɫ ɪɨɦɛɨɜɢɞɧɵɦ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɦ 
ɫɟɱɟɧɢɟɦ ɡɟɪɧɚ ɢ ɚɝɪɟɝɚɬɵ, ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟɦ Ƚ ɪɢɫɭɧɨɤ 9. Ɋɚɡɦɟɪ 
ɡɟɪɟɧ ɨɬ 0,35 ɞɨ 0,7 ɦɦ, ɪɟɠɟ 2,4 ɦɦ, ɜ ɞɥɢɧɭ ɢ ɨɬ 0,1 ɞɨ 0,4 ɦɦ ɜ ɬɨɥɳɢɧɭ. 
ȼɨɤɪɭɝ ɡɟɪɟɧ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɞɜɨɪɢɤɢ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɣ ɤɜɚɪɰɚ. Ʉɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɱɟɦ 
ɦɟɥɶɱɟ ɤɪɢɫɬɚɥɥɵ ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬɚ, ɬɟɦ ɜɵɲɟ ɜ ɧɢɯ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɡɨɥɨɬɚ. 

Ⱥɧɬɢɦɨɧɢɬ ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɞɥɢɧɧɨɩɪɢɡɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɚɝɪɟɝɚɬɵ. ɇɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ 
ɤɨɧɬɚɤɬɟ ɫ ɤɚɪɛɨɧɚɬɨɦ. Ⱥɧɬɢɦɨɧɢɬ ɪɚɡɴɟɞɚɟɬ ɤɚɪɛɨɧɚɬ ɫ ɤɪɚɟɜ ɡɟɪɟɧ ɢ ɩɨ 
ɫɩɚɣɧɨɫɬɢ, ɫɟɱɟɬ ɟɝɨ ɬɨɧɤɢɦɢ ɠɢɥɤɚɦɢ.  

Ɇɭɫɤɨɜɢɬ ɫɥɚɝɚɟɬ ɨɫɧɨɜɧɭɸ ɬɤɚɧɶ ɩɨɪɨɞɵ. ɇɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɤɨɧɬɚɤɬɟ ɫ 
ɤɜɚɪɰɟɦ, ɫɟɪɢɰɢɬɨɦ, ɩɢɪɢɬɨɦ ɢ ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬɨɦ. Ɋɚɡɦɟɪɵ ɱɟɲɭɟɤ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ 0,1-
0,5 ɦɦ ɢ ɨɧɢ ɢɦɟɸɬ ɨɪɚɧɠɟɜɵɣ, ɤɪɚɫɧɨ-ɨɪɚɧɠɟɜɵɣ, ɨɪɚɧɠɟɜɵɣ ɫ ɪɨɡɨɜɵɦ 
ɨɬɬɟɧɤɨɦ ɰɜɟɬɚ ɩɪɢ ɫɤɪɟɳɟɧɧɵɯ ɧɢɤɨɥɹɯ. Ɉɛɪɚɡɭɟɬ ɫɪɚɫɬɚɧɢɹ ɞɪɭɝ ɫ ɞɪɭɝɨɦ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɮɨɪɦ. 

Ɂɟɪɧɚ ɤɚɪɛɨɧɚɬɚ ɬɪɟɳɢɧɨɜɚɬɵɟ ɢ ɫɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɵ ɜɨɤɪɭɝ ɡɟɪɟɧ 
ɚɧɬɢɦɨɧɢɬɚ. Ɋɚɡɦɟɪɵ 0,05-0,2 ɦɦ. Ʉɨɧɬɚɤɬɢɪɭɸɬ ɫ ɤɜɚɪɰɟɦ.  

ɋɟɪɢɰɢɬ ɪɚɡɧɨɡɟɪɧɢɫɬɵɣ. Ɉɧ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɭɟɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɦɟɥɤɨɱɟɲɭɣɱɚɬɵɯ 
ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ɧɚ ɫɬɵɤɚɯ ɡɟɪɟɧ ɤɜɚɪɰɚ ɢ ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɨɬɨɪɨɱɤɢ ɤɜɚɪɰɟɜɵɯ ɩɪɨɠɢɥɤɨɜ ɜɨ 
ɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞɚɯ. Ɇɟɥɤɢɟ ɱɟɲɭɣɤɢ ɩɪɨɪɚɫɬɚɸɬ ɡɟɪɧɚ ɤɜɚɪɰɚ, ɪɚɡɦɟɪ 0,005-
0,01 ɦɦ, ɢɦɟɸɬ ɪɚɡɧɨ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ, ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬɫɹ ɨɤɨɥɨ 
ɚɧɬɢɦɨɧɢɬɚ. Ȼɨɥɟɟ ɤɪɭɩɧɵɟ ɡɟɪɧɚ ɢɦɟɸɬ ɪɚɡɦɟɪ 0,1-0,3 ɦɦ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜɨɤɪɭɝ 
ɡɟɪɟɧ ɩɢɪɢɬɚ ɢ ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬɚ.  

Ʉɜɚɪɰ ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɧɟɛɨɥɶɲɢɟ ɞɜɨɪɢɤɢ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɹ ɨɤɨɥɨ ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬɚ. 
Ɋɚɡɦɟɪ ɡɟɪɟɧ 0,01-0,3 ɦɦ ɜ ɫɥɚɧɰɟɜɚɬɨɫɬɢ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ 5ɯ. Ɋɹɞɨɦ ɫ ɡɟɪɧɚɦɢ 
ɚɧɬɢɦɨɧɢɬɚ ɪɚɡɦɟɪɵ ɤɜɚɪɰɚ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɬɫɹ ɞɨ 1-1,5 ɦɦ.  

Ɋɭɬɢɥ ɨɱɟɧɶ ɦɟɥɤɢɣ. ɋɵɩɶ ɟɝɨ ɦɟɥɶɱɚɣɲɢɯ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɜ 
ɫɟɪɢɰɢɬɟ ɩɨ ɫɥɚɧɰɟɜɚɬɨɫɬɢ. Ɉɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɩɨɪɨɞɵ. 
Ɍɭɪɦɚɥɢɧ ɦɨɠɧɨ ɭɜɢɞɟɬɶ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɢ 60ɯ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɫɜɟɬɥɨ-ɡɟɥɟɧɨɝɨ ɰɜɟɬɚ. 
Ɋɚɫɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɜ ɫɟɪɢɰɢɬɟ.  

ȼɵɜɨɞ: ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɫɭɥɶɮɢɞɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɫɥɚɧɰɵ ɫ 
ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ, ɱɚɫɬɨ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɣ ɡɨɥɨɬɨɧɨɫɧɨɫɬɶɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɬɨɧɤɨɣ 
ɫɥɨɢɫɬɨɫɬɶɸ, ɪɚɡɜɢɬɢɟɦ ɫɟɤɭɳɟɝɨ ɫɥɨɢɫɬɨɫɬɶ ɤɥɢɜɚɠɚ. ɋɨɱɟɬɚɧɢɟ ɤɥɢɜɚɠɚ 
ɨɫɟɜɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɤ ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɫɥɨɢɫɬɨɫɬɢ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬ ɛɭɞɢɧɚɠ-ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ 
ɫɥɚɧɰɚ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɹɪɤɨɣ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɩɨɪɨɞ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨɧɤɚɹ ɜɤɪɚɩɥɟɧɧɨɫɬɶ 
ɝɥɨɛɭɥɹɪɧɨɝɨ ɩɢɪɢɬɚ, ɩɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɦɭ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɤɨɬɨɪɨɝɨ 
ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɟɬɫɹ ɩɟɪɜɢɱɧɚɹ ɫɥɨɢɫɬɨɫɬɶ. ȼɨ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɫɮɟɪɨɢɞɧɵɯ 
ɨɛɨɫɨɛɥɟɧɢɣ ɩɢɪɢɬɚ ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɡɚɤɨɧɫɟɪɜɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɝɥɢɧɨɡɟɦɢɫɬɨ-
ɤɪɟɦɧɢɫɬɵɣ ɫɭɛɫɬɪɚɬ ɩɟɪɜɢɱɧɨɝɨ ɨɫɚɞɤɚ, ɪɚɫɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɨɜɚɧɧɵɣ ɩɪɢ ɞɢɚɝɟɧɟɡɟ 
ɢ ɦɟɬɚɦɨɪɮɢɡɦɟ ɞɨ ɤɜɚɪɰɚ, ɦɭɫɤɨɜɢɬɚ ɢ ɤɨɪɞɢɟɪɢɬɚ. Ⱥɧɬɢɦɨɧɢɬɨɜɚɹ 
ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɹ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɤɜɚɪɰɟɜɵɦɢ ɠɢɥɚɦɢ ɢ ɩɪɨɠɢɥɤɚɦɢ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɞɥɢɧɵ 
ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. Ɉɫɧɨɜɧɭɸ ɬɤɚɧɶ ɩɨɪɨɞɵ ɫɥɚɝɚɸɬ ɦɭɫɤɨɜɢɬ, ɫɟɪɢɰɢɬ, ɤɜɚɪɰ, 
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ɤɚɪɛɨɧɚɬ. ɉɪɨɰɟɧɬɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɚɤɰɟɫɫɨɪɧɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ (ɪɭɬɢɥ, ɚɩɚɬɢɬ, ɫɮɟɧ, 
ɰɢɪɤɨɧ, ɬɭɪɦɚɥɢɧ) ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 8 %.  

 

3.2.Ɇɢɧɟɪɚɥɨɝɢɹ ɪɭɞ 
 
Ɋɭɞɚɦ ɍɞɟɪɟɣɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɫɜɨɣɫɬɜɟɧɧɵ ɦɚɫɫɢɜɧɚɹ, ɛɪɟɤɱɢɟɜɚɹ, 

ɩɪɨɠɢɥɤɨɜɚɹ ɢ ɩɪɨɠɢɥɤɨɜɨ-ɜɤɪɚɩɥɟɧɧɚɹ ɬɟɤɫɬɭɪɵ. Ɇɚɫɫɢɜɧɚɹ ɬɟɤɫɬɭɪɚ 
ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɬɢɩɢɱɧɚ ɞɥɹ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɦɚɫɫɵ ɤɜɚɪɰ-ɚɧɬɢɦɨɧɢɬɨɜɵɯ ɢ ɤɜɚɪɰ-
ɚɧɬɢɦɨɧɢɬ-ɛɟɪɬɶɟɪɢɬɨɜɵɯ ɪɭɞ.  

Ƚɥɚɜɧɵɦɢ ɦɢɧɟɪɚɥɚɦɢ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɚɧɬɢɦɨɧɢɬ, ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ 
ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɨ ɩɪɨɫɬɢɪɚɧɢɸ ɢ ɩɚɞɟɧɢɸ ɪɭɞɧɵɯ ɬɟɥ ɱɚɫɬɨ ɤɨɥɟɛɥɸɬɫɹ ɜ 
ɱɪɟɡɜɵɱɚɣɧɨ ɲɢɪɨɤɢɯ ɩɪɟɞɟɥɚɯ (ɨɬ ɞɨɥɟɣ ɞɨ ɞɟɫɹɬɤɨɜ ɨɛɴɟɦɧɵɯ ɩɪɨɰɟɧɬɨɜ) ɢ 
ɛɟɪɬɶɟɪɢɬ, ɢɦɟɸɳɢɣ ɩɨɞɱɢɧɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ, ɚ ɫɪɟɞɢ ɠɢɥɶɧɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ – 
ɤɜɚɪɰ. Ⱦɨɜɨɥɶɧɨ ɱɚɫɬɨ ɜ ɪɭɞɚɯ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬ, ɩɢɪɢɬ, ɫɟɪɢɰɢɬ ɢ 
ɤɚɪɛɨɧɚɬɵ. Ɋɟɞɤɢɦɢ ɦɢɧɟɪɚɥɚɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɮɚɥɟɪɢɬ, ɯɚɥɶɤɨɩɢɪɢɬ, ɛɥɟɤɥɚɹ 
ɪɭɞɚ, ɜɟɫɶɦɚ ɪɟɞɤɢɦɢ – ɫɚɦɨɪɨɞɧɨɟ ɡɨɥɨɬɨ, ɫɚɦɨɪɨɞɧɚɹ ɫɭɪɶɦɚ. ɉɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟ 
ɡɨɥɨɬɚ ɜ ɫɭɪɶɦɹɧɵɯ ɪɭɞɚɯ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ ɟɝɨ ɡɚɢɦɫɬɜɨɜɚɧɢɟɦ ɢɡ 
ɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɡɨɥɨɬɨɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɩɨɪɨɞ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɩɟɪɟɨɬɥɨɠɟɧɢɢ ɧɚ 
ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨ ɡɨɥɨɬɨ-ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬɨɜɨɣ ɫɬɚɞɢɢ ɪɭɞɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ. 

 

3.2.1. ɇɟɪɭɞɧɵɟ ɦɢɧɟɪɚɥɵ 
 
ɇɟɪɭɞɧɵɟ ɦɢɧɟɪɚɥɵ ɍɞɟɪɟɣɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɷɬɨ ɤɜɚɪɰ, ɤɚɪɛɨɧɚɬɵ, 

ɫɟɪɢɰɢɬ, ɦɭɫɤɨɜɢɬ, ɯɥɨɪɢɬ, ɤɨɪɞɢɟɪɢɬ. 
Ʉɜɚɪɰ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧ ɲɢɪɨɤɨ ɢ ɢɦɟɟɬ ɪɚɡɧɨɡɟɪɧɢɫɬɨɟ ɫɬɪɨɟɧɢɟ. ȼ 

ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɷɬɚɩɚ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɜɵɞɟɥɹɸɬ ɲɟɫɬɶ ɝɟɧɟɪɚɰɢɣ.  
Кɜɚɪɰ-I ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɦɚɫɫɵ ɫɥɚɧɰɟɜ. ȼ 

ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɷɬɨ ɧɟɪɚɡɥɢɱɢɦɨ ɡɟɪɧɢɫɬɵɟ ɚɝɪɟɝɚɬɵ, ɧɨ ɢɧɨɝɞɚ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ 
ɟɞɢɧɢɱɧɵɟ ɡɟɪɧɚ ɤɜɚɪɰɚ ɫ ɱɟɬɤɢɦɢ ɨɱɟɪɬɚɧɢɹɦɢ ɢ ɫɟɪɵɦ ɰɜɟɬɨɦ ɜ ɫɤɪɟɳɟɧɧɵɯ 
ɧɢɤɨɥɹɯ, ɪɚɡɦɟɪ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 0,001-0,005 ɦɦ. Кɜɚɪɰ-II ɦɚɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢ 
ɦɨɥɨɱɧɨ-ɛɟɥɵɣ, ɤɪɭɩɧɨɡɟɪɧɢɫɬɵɣ ɫ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɦɢ ɝɧɟɡɞɚɦɢ ɤɚɪɛɨɧɚɬɚ. ɋ 
ɤɜɚɪɰɟɦ ɷɬɨɣ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɚɫɫɨɰɢɢɪɭɟɬ ɫɟɪɢɰɢɬ ɢ ɯɥɨɪɢɬ ɧɚ ɤɨɧɬɚɤɬɚɯ ɫɨ 
ɫɥɚɧɰɚɦɢ, ɩɢɪɢɬ-II. Ɂɨɥɨɬɨ ɜ ɧɟɦ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ. Кɜɚɪɰ-III ɫɟɪɵɣ, 
ɫɜɟɬɥɨ-ɫɟɪɵɣ ɫɪɟɞɧɟ- ɢ ɤɪɭɩɧɨɡɟɪɧɢɫɬɵɣ. ɋɟɪɨɜɚɬɵɣ ɰɜɟɬ ɢ ɨɬɬɟɧɨɤ ɤɜɚɪɰɭ 
ɩɪɢɞɚɸɬ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɦɟɥɶɱɚɣɲɢɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɫɥɚɧɰɟɜ, ɡɚɱɚɫɬɭɸ 
ɫɭɥɶɮɢɞɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ. ɋ ɷɬɢɦ ɤɜɚɪɰɟɦ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɦ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɬɨɧɤɢɟ 
ɩɪɨɠɢɥɤɢ, ɫɜɹɡɚɧɵ ɫɭɥɶɮɢɞɵ – ɩɢɪɢɬ-III ɢ ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬ-I. Ʉɜɚɪɰ ɨɛɪɚɡɭɟɬ 
ɡɭɛɱɚɬɨ-ɝɪɚɧɨɛɥɚɫɬɨɜɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɢ ɞɜɨɪɢɤɢ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɹ ɜɨɤɪɭɝ ɡɟɪɟɧ 
ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬɚ. Кɜɚɪɰ-IV  ɫɥɚɝɚɟɬ ɦɚɥɨɦɨɳɧɵɟ ɤɜɚɪɰ-ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɵɟ ɢɥɢ 
ɤɜɚɪɰɟɜɵɟ ɩɪɨɠɢɥɤɢ, ɩɪɹɦɨɥɢɧɟɣɧɵɟ, ɪɟɠɟ ɫ ɪɚɡɞɭɜɚɦɢ ɢ ɩɟɪɟɠɢɦɚɦɢ. ɂɦɟɸɬ 
ɦɨɳɧɨɫɬɶ  ɞɨ 0,1-0,3 ɦɦ. ɋɟɤɭɬ ɪɚɧɧɢɟ ɞɨɥɨɦɢɬɨɜɵɟ ɩɪɨɠɢɥɤɢ. ɉɪɨɠɢɥɤɢ 
ɡɨɧɚɥɶɧɵɟ, ɤɪɚɟɜɵɟ ɱɚɫɬɢ ɫɥɨɠɟɧɵ ɞɨɥɨɦɢɬɨɦ, ɫɥɚɝɚɸɳɢɦ ɯɨɪɨɲɨ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɵɟ ɪɨɦɛɨɜɢɞɧɵɟ ɤɪɢɫɬɚɥɥɵ (ɞɨ 0,1 ɦɦ). ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɵɟ ɱɚɫɬɢ 
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ɫɥɨɠɟɧɵ ɡёɪɧɚɦɢ ɤɜɚɪɰɚ ɫ ɜɨɥɧɢɫɬɵɦ ɩɨɝɚɫɚɧɢɟɦ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɞɨ 0,1 ɦɦ. Кɜɚɪɰ-V 
ɫɜɹɡɚɧ ɫ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɫɭɪɶɦɹɧɵɯ ɪɭɞ ɢ ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɩɪɨɠɢɥɤɢ, ɝɧɟɡɞɚ ɢɥɢ 
ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɩɨɥɭɩɪɨɡɪɚɱɧɵɟ ɤɪɢɫɬɚɥɥɵ ɜ ɫɩɥɨɲɧɨɣ ɚɧɬɢɦɨɧɢɬɨɜɨɣ ɦɚɫɫɟ. ȼ 
ɰɟɥɨɦ ɷɬɨɬ ɤɜɚɪɰ ɛɟɡɪɭɞɧɵɣ ɢ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɨɬ ɡɨɥɨɬɨɧɨɫɧɨɝɨ ɤɜɚɪɰɚ ɛɨɥɟɟ 
ɫɜɟɬɥɨɣ ɨɤɪɚɫɤɨɣ, ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɦ (ɞɨ 40-50% ɢ ɛɨɥɟɟ) ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɤɚɪɛɨɧɚɬɚ. 
Ɇɚɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢ ɤɜɚɪɰ-VI ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɜɢɞɟɧ, ɩɪɢ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɨɦ 
ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɟ ɜɢɞɧɵ ɪɚɡɞɪɨɛɥɟɧɧɵɟ ɡɟɪɧɚ ɩɟɪɟɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɨɜɚɧɧɨɝɨ ɤɜɚɪɰɚ-V ɜ 
ɫɩɥɨɲɧɨɣ ɚɧɬɢɦɨɧɢɬɨɜɨɣ ɦɚɫɫɟ.  

Ʉɚɪɛɨɧɚɬ ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɦɢɤɪɨɩɨɪɮɢɪɨɛɥɚɫɬɵ. Ɇɢɤɪɨɩɨɪɮɢɪɨɛɥɚɫɬɵ ɢɦɟɸɬ 
ɪɚɡɦɟɪ 0,2-0,4 ɦɦ ɢ ɫɥɚɝɚɸɬ ɞɨ 25 % ɨɛɴёɦɚ ɩɨɪɨɞɵ. Ɏɨɪɦɚ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɵɯ 
ɡɨɧɚɥɶɧɵɯ ɜɵɞɟɥɟɧɢɣ ɢɡɨɦɟɬɪɢɱɧɚɹ, ɨɜɚɥɶɧɚɹ, ɪɟɠɟ ɪɨɦɛɨɜɢɞɧɚɹ. ȼ 
ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɝɥɨɛɭɥɶ ɢɧɨɝɞɚ ɨɬɦɟɱɚɸɬɫɹ ɡɟɪɧɚ ɩɢɪɢɬɚ-II ɪɚɡɦɟɪɨɦ (ɞɨ 
0,03-0,04 ɦɦ), ɜɨɤɪɭɝ  ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɤɚɟɦɤɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ Ƚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 3-5. ɉɪɨɡɪɚɱɧɵɟ ɤɚɟɦɤɢ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɤɚɥɶɰɢɬɨɦ, ɤɨɪɢɱɧɟɜɵɟ ɢ ɫɜɟɬɥɨ-ɤɨɪɢɱɧɟɜɵɟ ɞɨɥɨɦɢɬɨɦ.  ɂɧɨɝɞɚ 
ɜ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɵɯ ɱɚɫɬɹɯ ɦɢɤɪɨɩɨɪɮɢɪɨɛɥɚɫɬ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ 
ɦɟɥɤɨɡɟɪɧɢɫɬɨɝɨ ɤɜɚɪɰɚ ɢ ɫɟɪɢɰɢɬɚ. Ɉɬɦɟɱɚɸɬɫɹ ɫɪɨɫɬɤɢ 3-ɯ ɢ ɛɨɥɟɟ 
ɦɢɤɪɨɩɨɪɮɢɪɨɛɥɚɫɬ. Ⱦɨɥɨɦɢɬ ɫɥɚɝɚɟɬ ɯɨɪɨɲɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɵɟ ɪɨɦɛɨɜɢɞɧɵɟ 
ɤɪɭɩɧɵɟ ɤɪɢɫɬɚɥɥɵ ɢ ɤɫɟɧɨɦɨɪɮɧɵɟ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ. ɂɧɨɝɞɚ ɤɪɭɩɧɵɟ ɡɟɪɧɚ 
ɩɪɨɧɢɡɚɧɵ ɩɪɟɪɵɜɢɫɬɵɦɢ ɩɪɨɠɢɥɤɚɦɢ ɦɟɥɤɨɡɟɪɧɢɫɬɨɝɨ ɤɜɚɪɰɚ, ɪɟɠɟ 
ɦɟɥɤɨɱɟɲɭɣɱɚɬɨɝɨ ɫɟɪɢɰɢɬɚ. Ⱦɨɥɨɦɢɬ ɢɦɟɟɬ ɛɭɪɭɸ ɨɤɪɚɫɤɭ ɢ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ 
ɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɨɤɨɥɨ ɡɟɪɟɧ ɚɧɬɢɦɨɧɢɬɚ.  ɍ Ʉɚɥɶɰɢɬɚ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ, 
ɤɨɬɨɪɚɹ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɚ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɦ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ. Ⱦɜɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɞɜɨɣɧɢɤɨɜɵɯ 
ɩɥɚɫɬɢɧɨɤ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜ ɤɚɤɨɣ-ɬɨ ɦɟɪɟ ɫɦɟɳɚɸɬ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɚ. Ɉɬɦɟɱɚɸɬɫɹ ɪɟɞɤɢɟ 
ɞɜɨɣɧɢɤɢ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ ɩɨ ɫɩɚɣɧɨɫɬɢ. Ʉɚɥɶɰɢɬ ɪɚɡɜɢɜɚɟɬɫɹ ɤɚɤ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɵɣ 
ɦɢɧɟɪɚɥ, ɪɟɞɤɨ ɜ ɩɪɨɠɢɥɤɚɯ ɫ ɞɨɥɨɦɢɬɨɦ, ɱɚɳɟ ɦɟɠɞɭ ɡɟɪɧɚɦɢ ɤɜɚɪɰɚ. 
Ⱦɜɭɨɬɪɚɠɟɧɢɟ ɢ ɚɧɢɡɨɬɪɨɩɢɹ ɤɚɤ ɭ ɞɨɥɨɦɢɬɚ. ɋɢɞɟɪɢɬ ɱɚɳɟ ɜɫɟɝɨ ɜɫɬɪɟɱɚɟɬɫɹ 
ɫ ɤɚɥɶɰɢɬɨɦ, ɢɧɨɝɞɚ ɫ ɤɜɚɪɰɟɦ ɢ ɩɢɪɢɬɨɦ, ɪɟɠɟ ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɵɟ 
ɩɪɨɠɢɥɤɢ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ ɧɟ ɛɨɥɶɲɟ ɨɞɧɨɝɨ ɦɢɥɥɢɦɟɬɪɚ.  ɋɢɞɟɪɢɬ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɛɨɥɟɟ 
ɜɵɫɨɤɨɣ ɨɬɪɚɠɚɬɟɥɶɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ, ɱɟɦ ɤɚɥɶɰɢɬ ɢ ɞɨɥɨɦɢɬ. Ⱦɜɨɣɧɢɤɢ 
ɪɟɞɤɢ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɤɚɥɶɰɢɬɨɦ.  

ɋɟɪɢɰɢɬ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɜɨ ɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞɚɯ ɍɞɟɪɟɣɫɤɨɝɨ 
ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ, ɝɞɟ ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɨɫɧɨɜɧɭɸ ɬɤɚɧɶ, ɢ ɜ ɤɜɚɪɰɟɜɵɯ ɠɢɥɚɯ, ɝɞɟ ɨɧ 
ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɧɚ ɤɨɧɬɚɤɬɚɯ ɢ ɜ ɬɟɫɧɨɣ ɚɫɫɨɰɢɚɰɢɢ ɫ ɤɚɪɛɨɧɚɬɨɦ. ȼ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɦɚɫɫɟ 
ɫɟɪɢɰɢɬ ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɬɨɧɤɨ ɢ ɦɢɤɪɨɱɟɲɭɣɱɚɬɵɟ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɥɟɩɢɞɨɛɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢɟ 
ɚɝɪɟɝɚɬɵ. ɑɟɲɭɣɤɢ ɢɦɟɸɬ ɞɜɚ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ: ɩɨ ɬɪɟɳɢɧɚɦ ɤɥɢɜɚɠɚ ɢ ɩɨɞ ɭɝɥɨɦ 
ɤ ɷɬɢɦ ɬɪɟɳɢɧɚɦ. Ɍɚɤɠɟ ɫɥɸɞɢɫɬɵɣ ɦɢɧɟɪɚɥ ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɦɚɥɨɦɨɳɧɵɟ ɩɪɨɠɢɥɤɢ 
ɪɚɡɦɟɪɨɦ 0,02-0,05 ɦɦ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɦɟɸɬ ɪɚɡɧɨɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ, ɢ 
ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɥɢɧɡɨɱɤɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɫɥɚɧɰɟɜɚɬɨɫɬɢ. ɉɪɨɠɢɥɤɢ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɵ 
ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɫɥɚɧɰɟɜɚɬɨɫɬɢ. ɇɚ ɤɨɧɬɚɤɬɟ ɩɪɨɠɢɥɤɚ ɢ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɦɚɫɫɵ ɱɟɲɭɣɤɢ 
ɫɟɪɢɰɢɬɚ ɢɦɟɸɬ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɭɸ ɢɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢɨɧɧɭɸ ɨɤɪɚɫɤɭ ɢ ɪɚɡɦɟɪ ɡɟɪɟɧ, 
ɱɟɦ ɜ ɦɟɠɡɟɪɧɨɜɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ. ȼ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ Ƚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 7 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ 
ɩɥɨɣɱɚɬɚɹ, ɜɨɥɧɢɫɬɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɨɛɪɚɡɨɜɚɥɚɫɶ ɩɨɞ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ 
ɩɨɞɜɢɠɟɤ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɫɥɚɧɰɟɜɚɬɨɫɬɢ. ȼɨ ɜɪɟɦɹ ɦɟɬɚɦɨɪɮɨɝɟɧɧɨ-
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ɦɟɬɚɫɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɷɬɚɩɚ ɫɟɪɢɰɢɬ ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɦɢɤɪɨɩɨɪɮɢɪɨɛɥɚɫɬɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɢɦɟɸɬ ɪɚɡɦɟɪ 0,1-0,3 ɦɦ. Ɉɛɪɚɡɭɸɬ ɨɜɚɥɶɧɵɟ ɢɥɢ ɢɡɨɦɟɬɪɢɱɧɵɟ ɮɨɪɦɵ. Ɉɱɟɧɶ 
ɪɟɞɤɨ ɜ ɷɬɢɯ ɚɝɪɟɝɚɬɚɯ ɨɬɦɟɱɚɸɬɫɹ ɡɟɪɧɚ ɪɭɞɧɨɝɨ ɦɢɧɟɪɚɥɚ (ɩɢɪɢɬ-II). 

Ɇɭɫɤɨɜɢɬ ɪɚɡɦɟɪɵ ɱɟɲɭɣɱɚɬɨ-ɥɢɫɬɨɜɚɬɵɯ, ɩɥɚɫɬɢɧɱɚɬɵɯ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ 
ɤɪɭɩɧɵɟ ɢ ɦɟɥɤɢɟ, ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɵ ɩɨɩɟɪɟɤ ɫɥɚɧɰɟɜɚɬɨɫɬɢ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɬɤɚɧɢ. ɇɚ 
ɪɢɫɭɧɤɟ 3 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɦɭɫɤɨɜɢɬ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɰɟɧɬɪɟ ɝɥɨɛɭɥɶ ɩɢɪɢɬɚ-
III ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ ɤɨɪɞɢɟɪɢɬɨɦ. Ɇɢɧɟɪɚɥ ɛɟɫɰɜɟɬɧɵɣ ɩɪɢ ɨɞɧɨɦ ɧɢɤɨɥɟ, ɩɪɢ 
ɫɤɪɟɳɟɧɧɵɯ ɧɢɤɨɥɹɯ ɢɦɟɟɬ ɝɨɥɭɛɨɣ, ɫɜɟɬɥɨ-ɪɨɡɨɜɵɣ, ɛɢɪɸɡɨɜɵɣ ɰɜɟɬ.  

ɏɥɨɪɢɬ ɱɚɳɟ ɜɫɟɝɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɪɚɡɧɨ-ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɜɵɬɹɧɭɬɵɦɢ 
ɱɟɲɭɣɤɚɦɢ ɛɥɟɞɧɨ-ɡɟɥёɧɨɝɨ ɰɜɟɬɚ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɦɚɫɫɟ ɫɥɚɧɰɚ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ 
ɫɟɪɢɰɢɬɨɦ. ɂɧɨɝɞɚ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ  ɟɞɢɧɢɱɧɵɟ ɨɛɨɫɨɛɥɟɧɧɵɟ ɚɝɪɟɝɚɬɵ ɫɢɧɟ-
ɮɢɨɥɟɬɨɜɨɝɨ ɰɜɟɬɚ ɩɪɢ ɫɤɪɟɳɟɧɧɵɯ ɧɢɤɨɥɹɯ ɯɥɨɪɢɬɚ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɞɨ 0,7 ɦɦ, 
ɧɚɩɨɥɧɟɧɧɵɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹɦɢ ɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ. Ɏɨɪɦɚ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ɨɜɚɥɶɧɚɹ 
ɢɥɢ ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɚɹ. ɇɚɥɢɱɢɟ ɫɟɪɢɰɢɬ-ɯɥɨɪɢɬɨɜɨɣ ɨɬɨɪɨɱɤɢ ɭ ɤɜɚɪɰɟɜɵɯ ɠɢɥ ɧɚ 
ɤɨɧɬɚɤɬɟ ɫɨ ɫɥɚɧɰɚɦɢ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨɛ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɜ ɧɢɯ ɡɨɥɨɬɚ. 

Ʉɨɪɞɢɟɪɢɬ ɢɦɟɟɬ ɩɪɹɦɨɟ ɩɨɝɚɫɚɧɢɟ (ɜ ɲɥɢɮɟ), ɤɨɪɨɬɤɨɫɬɨɥɛɱɚɬɵɟ 
ɤɪɢɫɬɚɥɥɵ, ɩɨɣɤɢɥɨɛɥɚɫɬɵ. Ɇɢɧɟɪɚɥ ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɞɜɨɣɧɢɤɢ ɫɪɚɫɬɚɧɢɹ ɜ ɩɢɪɢɬɟ-II 
ɢ ɪɟɠɟ ɬɢɩɢɱɧɵɟ ɞɥɹ ɦɢɧɟɪɚɥɚ ɬɪɨɣɧɢɤɢ ɤɚɤ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.3. ɂɦɟɟɬ ɛɟɫɰɜɟɬɧɭɸ 
ɨɤɪɚɫɤɭ ɩɪɢ ɨɞɧɨɦ ɧɢɤɨɥɟ, ɩɪɢ ɫɤɪɟɳɟɧɧɵɯ ɧɢɤɨɥɹɯ ɫɜɟɬɥɨ-ɨɪɚɧɠɟɜɭɸ, 
ɨɪɚɧɠɟɜɨ-ɠɟɥɬɭɸ. ɇɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɹɞɪɟ ɩɢɪɢɬɚ: ɥɢɛɨ ɨɞɢɧ, ɥɢɛɨ ɜ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ ɫ 
ɦɭɫɤɨɜɢɬɨɦ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɟɝɨ ɡɚɦɟɳɚɟɬ. Ɋɚɡɦɟɪɵ ɡɟɪɟɧ 0,1-0,3 ɦɦ ɫ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ 5-
8 %.  

.     
 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.3 – ɒɥɢɮ 1505-123.5; ɫɤɪɟɳɟɧɧɵɟ ɧɢɤɨɥɢ. Ⱦɜɨɣɧɢɤɢ ɫɪɚɫɬɚɧɢɹ ɤɨɪɞɢɟɪɢɬɚ 

ɜ ɡɨɧɚɥɶɧɨɦ ɩɢɪɢɬɟ-II.  
Ⱥɥɶɛɢɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɜ ɜɢɞɟ ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɵɯ, ɬɚɛɥɢɬɱɚɬɵɯ, ɪɟɠɟ 

ɢɡɨɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɮɨɪɦ. Ȼɟɡ ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɚ ɦɢɧɟɪɚɥ ɛɟɫɰɜɟɬɧɵɣ. Ɉɬɦɟɱɚɸɬɫɹ 

Ɇɭɫɤɨɜɢɬ 

Ʉɜɚɪɰ 

ɋɟɪɢɰɢɬ 

ɉɢɪɢɬ-III Ʉɨɪɞɢɟɪɢɬ 
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ɩɨɥɢɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɞɜɨɣɧɢɤɢ, ɪɚɡɦɟɪ ɡɟɪɟɧ 0,01-0,03 ɦɦ. Ɉɬ ɤɨɪɞɢɟɪɢɬɚ 
ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɭ ɚɥɶɛɢɬɚ ɧɟ ɩɪɨɫɥɟɠɢɜɚɟɬɫɹ ɩɪɹɦɨɟ ɩɨɝɚɫɚɧɢɟ 

 
3.2.2. Ɋɭɞɧɵɟ ɦɢɧɟɪɚɥɵ 

 
Ɇɢɧɟɪɚɥɚɦɢ ɫɭɥɶɮɢɞɧɨɣ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɢɪɢɬ, ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬ, 

ɚɧɬɢɦɨɧɢɬ, ɛɟɪɬɶɟɪɢɬ, ɩɢɪɪɨɬɢɧ, ɯɚɥɶɤɨɩɢɪɢɬ, ɫɮɚɥɟɪɢɬ, ɛɥɟɤɥɚɹ ɪɭɞɚ, ɪɭɬɢɥ, 
ɚɧɚɬɚɡ, ɫɚɦɨɪɨɞɧɨɟ ɡɨɥɨɬɨ ɢ ɫɚɦɨɪɨɞɧɚɹ ɫɭɪɶɦɚ.  

ɉɢɪɢɬ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɦ ɪɭɞɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɦ 
ɦɢɧɟɪɚɥɨɦ. Ɉɧ ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɪɚɫɫɟɹɧɧɭɸ ɦɟɥɤɨɡɟɪɧɢɫɬɭɸ ɜɤɪɚɩɥɟɧɧɨɫɬɶ, 
ɩɨɫɥɨɣɧɵɟ ɢ ɷɥɥɢɩɫɨɢɞɚɥɶɧɵɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ, ɲɥɢɪɨɨɛɪɚɡɧɵɟ ɫɤɨɩɥɟɧɢɹ. ɉɪɢ 
ɜɫɟɦ ɫɜɨɟɦ ɦɧɨɝɨɨɛɪɚɡɢɢ ɮɨɪɦ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɧɚɞɟɠɧɨ ɜɵɞɟɥɹɟɬɫɹ 
ɩɹɬɶ ɝɟɧɟɪɚɰɢɣ ɩɢɪɢɬɚ.  

ɉɢɪɢɬ-I ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɩɵɥɟɜɢɞɧɨɣ ɪɚɫɫɟɹɧɧɨɣ 
ɜɤɪɚɩɥɟɧɧɨɫɬɶɸ ɜ ɝɥɢɧɢɫɬɨɣ ɦɚɫɫɟ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɨɬɥɚɝɚɥɚɫɶ ɜ ɛɚɫɫɟɣɧɟ 
ɨɫɚɞɤɨɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɢ ɩɟɪɟɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɜ ɥɢɬɨɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɩɨɪɨɞɟ ɜ 
ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɞɢɚɝɟɧɟɡɚ ɦɟɬɚɦɨɪɮɢɡɦɚ ɢ ɦɟɬɚɫɨɦɚɬɨɡɚ. ɇɟ ɢɡɦɟɧɟɧɧɵɯ ɪɟɥɢɤɬɨɜ ɧɟ 
ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ. 

ɉɢɪɢɬ-II ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɟɪɟɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɨɜɚɧɧɵɦ ɨɫɚɞɨɱɧɵɦ ɩɢɪɢɬɨɦ ɩɟɪɜɨɣ 
ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ. ɑɚɳɟ ɜɫɟɝɨ ɩɢɪɢɬ-II ɥɨɤɚɥɢɡɭɟɬɫɹ ɜ ɰɟɧɬɪɟ ɝɥɨɛɭɥɶ ɤɚɪɛɨɧɚɬɚ, 
ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɜ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ Ƚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2, ɧɨ ɬɚɤɠɟ ɨɬɦɟɱɚɸɬɫɹ 
ɟɞɢɧɢɱɧɵɟ ɫɥɭɱɚɢ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɟɝɨ ɨɤɨɥɨ ɨɜɚɥɶɧɵɯ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ ɝɪɭɩɩɵ 
ɤɚɪɛɨɧɚɬɨɜ ɢɥɢ ɧɚ ɤɨɧɬɚɤɬɟ ɝɥɨɛɭɥɶ ɫ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɦɚɫɫɨɣ. Ɋɚɡɦɟɪ ɦɢɧɟɪɚɥɚ 
ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɟɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɦɢɤɪɨɩɨɪɮɢɪɨɛɥɚɫɬ 
ɤɚɪɛɨɧɚɬɚ. ɉɨ ɩɟɪɢɮɟɪɢɢ ɦɢɤɪɨɩɨɪɮɢɪɨɛɥɚɫɬ ɩɢɪɢɬ-II ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ 
ɦɟɥɶɱɚɣɲɢɯ ɩɵɥɟɜɢɞɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ, ɚ ɫ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɟɦ ɤ ɰɟɧɬɪɭ ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɟɬ 
ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɟ ɨɱɟɪɬɚɧɢɹ ɢ ɭɤɪɭɩɧɹɟɬɫɹ ɜ ɪɚɡɦɟɪɚɯ.  

ɉɢɪɢɬ-III ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɤɪɭɩɧɵɦɢ ɚɝɪɟɝɚɬɚɦɢ, ɫɮɟɪɨɢɞɚɥɶɧɨ-
ɤɨɥɥɨɦɨɪɮɧɵɦɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹɦɢ (ɝɥɨɛɭɥɢ), ɜɧɭɬɪɟɧɧɹɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɜɵɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɢ ɬɪɚɜɥɟɧɢɢ, ɬɚɤɠɟ ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɡɟɪɧɚ ɡɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɫɬɪɨɟɧɢɹ 
ɫ ɮɭɬɥɹɪɨɜɢɞɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ. ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɫɮɟɪɨɢɞɨɜ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, 
ɪɚɡɴɟɞɚɟɬɫɹ ɤɨɪɞɢɟɪɢɬɨɦ, ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ ɤɨɬɨɪɵɦ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɤɪɭɩɧɨ ɢɥɢ 
ɦɟɥɤɨɡɟɪɧɢɫɬɵɣ ɦɭɫɤɨɜɢɬ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɪɢɫɭɧɤɨɦ 3.3. ɉɨ ɬɪɟɳɢɧɚɦ ɨɧ 
ɡɚɦɟɳɚɟɬɫɹ ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬɨɦ ɢɥɢ ɤɜɚɪɰɟɦ, ɚ ɩɨ ɩɟɪɢɮɟɪɢɢ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɤɚɟɦɤɚ 
ɩɟɪɟɨɬɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɩɢɪɢɬɚ-IV ɢɥɢ ɝɪɟɛɟɧɱɚɬɨɝɨ ɤɜɚɪɰɚ ɫ ɩɪɢɦɟɫɶɸ ɫɟɪɢɰɢɬɚ. ȼ 
ɡɨɧɚɥɶɧɨɦ ɩɢɪɢɬɟ ɜ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨ 
ɩɟɪɟɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɨɜɚɧɧɵɣ ɨɫɚɞɨɱɧɵɣ ɩɢɪɢɬ-I, ɜɨɤɪɭɝ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɵɜɚɟɬɫɹ 
ɩɢɪɢɬ ɜɬɨɪɨɣ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɫ ɩɪɹɦɵɦɢ ɝɪɚɧɹɦɢ. ȼ ɩɨɪɨɞɟ ɩɢɪɢɬ-III ɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɤɚɤ 
ɨɛɨɫɨɛɥɟɧɧɵɟ ɡɟɪɧɚ, ɬɚɤ ɢ ɫɪɚɫɬɚɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɮɨɪɦ, ɡɟɪɧɢɫɬɵɟ ɚɝɪɟɝɚɬɵ. 
ɉɢɪɢɬ-III ɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɚɫɫɨɰɢɚɰɢɢ ɫ ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬɨɦ-I, ɩɢɪɪɨɬɢɧɨɦ ɢ ɫ 
ɫɚɦɨɪɨɞɧɵɦ ɡɨɥɨɬɨɦ ɜɬɨɪɨɣ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ, ɱɬɨ ɦɨɠɧɨ ɧɚɛɥɸɞɚɬɶ ɜ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ Ƚ 
ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4. 

ɉɢɪɢɬ-IV ɪɚɡɜɢɜɚɟɬɫɹ ɜɞɨɥɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫɥɚɧɰɟɜɚɬɨɫɬɢ. 
Ɇɚɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢ ɦɨɠɧɨ ɧɚɛɥɸɞɚɬɶ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɵɟ ɤ ɤɭɛɢɱɟɫɤɨɣ,  
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ɨɤɬɚɷɞɪɢɱɟɫɤɨɣ ɮɨɪɦɚɦ ɫɤɨɩɥɟɧɢɣ ɩɢɪɢɬɚ, ɪɚɡɦɟɪ ɢɯ ɨɬ 0,01 ɦɦ ɞɨ 0,7 ɫɦ, ɧɨ 
ɩɪɢ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɷɬɢɯ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ, ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɩɥɨɬɧɨɟ 
ɫɪɚɫɬɚɧɢɟ ɩɢɪɢɬɚ-IV  ɫɨ ɜɫɟɦɢ ɪɭɞɧɵɦɢ ɦɢɧɟɪɚɥɚɦɢ. ȼ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ Ƚ ɧɚ 
ɪɢɫɭɧɤɟ 6 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɨɫɧɨɜɧɚɹ ɚɫɫɨɰɢɚɰɢɹ – ɷɬɨ ɩɢɪɢɬ-IV – ɫɮɚɥɟɪɢɬ – 
ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬ-II.  ȼɢɞ ɰɟɥɶɧɨɝɨ ɡɟɪɧɚ ɫɨɡɞɚɸɬ ɩɢɪɢɬ-IV ɢ ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬ-II, ɬɚɤ 
ɤɚɤ ɱɟɬɤɢɯ ɝɪɚɧɢɰ ɧɟ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ, ɚ ɨɬɥɢɱɢɬɶ ɦɨɠɧɨ ɬɨɥɶɤɨ ɩɨ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɦ 
ɪɟɮɥɟɤɫɚɦ. ȼɧɭɬɪɟɧɧɢɟ ɪɟɮɥɟɤɫɵ ɭ ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬɚ ɧɚɫɵɳɟɧɧɵɟ, ɹɪɤɨ ɫɢɧɟɝɨ, 
ɛɨɪɞɨɜɨɝɨ ɰɜɟɬɚ. Ɉɱɟɧɶ ɪɟɞɤɨ ɩɨ ɰɜɟɬɭ ɛɟɡ ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɚ ɦɨɠɧɨ ɪɚɡɥɢɱɢɬɶ 
ɤɪɢɫɬɚɥɥɵ ɩɢɪɢɬɚ ɢ ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɞɜɟɪɝɚɥɢɫɶ ɞɚɜɥɟɧɢɸ, ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ 
ɱɟɝɨ ɬɪɟɳɢɧɵ ɡɚɦɟɳɚɥɢɫɶ ɤɜɚɪɰɟɦ. ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜ ɩɨɪɨɞɟ – ɨɬ ɟɞɢɧɢɱɧɨɣ 
ɜɤɪɚɩɥɟɧɧɨɫɬɢ ɞɨ ɫɩɥɨɲɧɵɯ ɦɚɫɫɢɜɧɵɯ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ.  

ɉɢɪɢɬ-V ɜɫɬɪɟɱɚɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɤɜɚɪɰɟɜɵɯ, ɤɜɚɪɰ-ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɵɯ ɢ 
ɚɧɬɢɦɨɧɢɬɨɜɵɯ ɠɢɥɚɯ. Ɇɚɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢ ɷɬɨ ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɟ, ɯɨɪɨɲɨ ɨɝɪɚɧɟɧɧɵɟ 
ɫ ɹɪɤɢɦ ɛɥɟɫɤɨɦ ɝɪɚɧɟɣ ɤɪɢɫɬɚɥɥɵ, ɪɚɡɦɟɪɨɦ 0,2-0,7 ɫɦ, ɫɨɥɨɦɟɧɧɨ-ɠɟɥɬɨɝɨ 
ɰɜɟɬɚ. ȼ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɟɝɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 3 % ɨɬ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɦɚɫɫɵ. 
Ɇɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢ ɮɨɪɦɚ ɡɟɪɟɧ ɢɦɟɟɬ ɱɟɬɤɢɟ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɟ ɨɱɟɪɬɚɧɢɹ 
ɤɭɛɢɱɟɫɤɨɣ ɮɨɪɦɵ. ȼ ɩɨɪɨɞɟ ɢɦɟɟɬ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ. 
ɇɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɚɫɫɨɰɢɚɰɢɢ ɫ    ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬɨɦ-III, ɚɧɬɢɦɨɧɢɬɨɦ ɢ ɛɟɪɬɶɟɪɢɬɨɦ 
ɩɟɪɜɨɣ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ, ɩɟɪɟɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɨɜɚɧɧɵɦ ɡɨɥɨɬɨɦ-III.  

Ⱥɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬ ɜɬɨɪɨɣ ɩɨ ɡɧɚɱɟɧɢɸ ɪɭɞɧɵɣ ɦɢɧɟɪɚɥ ɢ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 
ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧ ɜ ɜɢɞɟ ɫɵɩɢ ɢɞɢɨɦɨɪɮɧɵɯ ɡɟɪɟɧ ɜ 
ɫɥɚɧɰɚɯ; ɦɨɠɧɨ ɧɚɛɥɸɞɚɬɶ ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬ ɜ ɡɚɥɶɛɚɧɞɚɯ ɤɜɚɪɰɟɜɵɯ ɠɢɥ, 
ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɜ ɤɜɚɪɰɟ ɜɫɬɪɟɱɚɟɬɫɹ ɨɱɟɧɶ ɪɟɞɤɨ. Ɇɚɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢ ɭɜɟɪɟɧɧɨ 
ɜɵɞɟɥɹɟɬɫɹ ɬɪɢ ɟɝɨ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ.  

Ⱥɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬ-I ɱɚɫɬɨ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɜ ɬɪɟɳɢɧɚɯ ɩɢɪɢɬɚ ɢɥɢ ɡɚɦɟɳɚɟɬ ɟɝɨ 
ɞɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɩɨɥɧɵɯ ɩɫɟɜɞɨɦɨɪɮɨɡ. ɐɜɟɬ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ ɩɨɞ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɨɦ 
ɫɜɟɬɥɨ-ɠɟɥɬɵɣ ɫɨ ɫɥɚɛɵɦɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɦɢ ɪɟɮɥɟɤɫɚɦɢ ɫɢɧɟɝɨ, ɛɨɪɞɨɜɨɝɨ ɰɜɟɬɚ. 
Ɇɢɧɟɪɚɥɶɧɵɟ ɨɛɨɫɨɛɥɟɧɢɹ ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬɚ ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɫɬɨɥɛɱɚɬɵɟ ɢ ɢɝɨɥɶɱɚɬɵɟ ɫ 
ɪɨɦɛɨɜɢɞɧɵɦ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɦ ɫɟɱɟɧɢɟɦ ɡɟɪɧɚ ɢ ɚɝɪɟɝɚɬɵ. Ɋɚɡɦɟɪ ɡɟɪɟɧ ɨɬ 0,35 ɞɨ 
0,7 ɦɦ, ɪɟɠɟ 2,4 ɦɦ, ɜ ɞɥɢɧɭ ɢ ɨɬ 0,1 ɞɨ 0,4 ɦɦ ɜ ɬɨɥɳɢɧɭ. Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɣ 
ɪɟɥɶɟɮ ɦɢɧɟɪɚɥɚ ɜɵɲɟ ɩɢɪɪɨɬɢɧɚ, ɧɨ ɧɢɠɟ ɩɢɪɢɬɚ. Ʉɪɢɫɬɚɥɥɵ ɬɪɟɳɢɧɨɜɚɬɵ, 
ɢɧɨɝɞɚ ɨɬɦɟɱɚɸɬɫɹ ɞɜɨɣɧɢɤɢ. ɂɧɨɝɞɚ ɡɟɪɧɚ ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬɚ-I ɫ ɪɨɦɛɨɜɢɞɧɵɦ 
ɫɟɱɟɧɢɟɦ ɢɦɟɸɬ ɱɟɬɤɨ ɜɵɪɚɠɟɧɧɨɟ ɡɨɧɚɥɶɧɨɟ ɫɬɪɨɟɧɢɟ. ɇɟɪɟɞɤɨ ɜ ɫɥɚɧɰɚɯ 
ɦɨɠɧɨ ɧɚɛɥɸɞɚɬɶ ɩɪɨɠɢɥɤɨɜɨ-ɜɤɪɚɩɥɥɟɧɧɵɟ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɦ ɬɹɝɨɬɟɸɬ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɤɪɭɩɧɵɟ ɱɟɲɭɣɤɢ ɦɭɫɤɨɜɢɬɚ ɢ ɞɜɨɪɢɤɢ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɹ ɤɜɚɪɰɚ. 
Ɉɛɳɟɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬɚ – ɨɬ ɟɞɢɧɢɱɧɵɯ ɜɤɪɚɩɥɟɧɧɢɤɨɜ ɞɨ 40-50% ɜ 
ɫɩɥɨɲɧɵɯ ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬ-ɩɢɪɢɬɨɜɵɯ ɫɤɨɩɥɟɧɢɹɯ. ȼ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɤɪɢɫɬɚɥɥɵ 
ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬɚ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɵ ɩɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ ɫɥɚɧɰɟɜɚɬɨɫɬɢ ɩɨɪɨɞɵ. 
Ɉɬɞɟɥɶɧɵɟ ɡɟɪɧɚ ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬɚ ɧɟɫɭɬ ɬɨɧɤɭɸ ɜɤɪɚɩɥɟɧɧɨɫɬɶ ɫɮɚɥɟɪɢɬɚ. 

Ⱥɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬ-II ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɜ ɚɫɫɨɰɢɚɰɢɢ ɫ ɩɢɪɢɬɨɦ–III ɢ ɫɮɚɥɟɪɢɬɨɦ. 
ɗɬɚ ɝɪɭɩɩɚ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɩɥɨɬɧɵɟ ɫɪɚɫɬɚɧɢɹ ɞɪɭɝ ɫ ɞɪɭɝɨɦ, ɫɨɡɞɚɜɚɹ ɜɢɞ 
ɨɞɧɨɝɨ ɡɟɪɧɚ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɱɟɬɤɢɯ ɝɪɚɧɢɰ ɧɟ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ, ɚ ɨɬɥɢɱɢɬɶ ɦɨɠɧɨ ɬɨɥɶɤɨ 
ɩɨ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɦ ɪɟɮɥɟɤɫɚɦ ɢ ɟɫɥɢ ɩɪɢɝɥɹɞɟɬɶɫɹ ɤ ɰɜɟɬɭ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ. ȼɧɭɬɪɟɧɧɢɟ 
ɪɟɮɥɟɤɫɵ ɧɚɫɵɳɟɧɧɵɟ, ɹɪɤɨ ɫɢɧɟɝɨ, ɛɨɪɞɨɜɨɝɨ ɰɜɟɬɚ. Ⱥɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬ ɛɟɡ 
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ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɚ ɢɦɟɟɬ ɛɟɥɵɣ ɨɤɪɚɫ ɫ ɠɟɥɬɨ-ɪɨɡɨɜɵɦ ɨɬɬɟɧɤɨɦ. ɉɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨ 
ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬ-II ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɟɥɢɤɬɨɜɵɦ ɦɢɧɟɪɚɥɨɦ ɢ ɩɟɪɟɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ 
ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬɚ-I. Ɏɨɪɦɚ ɜɵɞɟɥɟɧɢɣ ɬɚɤɨɝɨ ɦɢɧɟɪɚɥɚ ɧɟ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɨɬ ɜɵɲɟ 
ɨɩɢɫɚɧɧɨɝɨ ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬɚ-I.  

Ⱥɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬ-III ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɫɵɩɶ ɢɝɨɥɶɱɚɬɵɯ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ ɜ ɫɥɚɧɰɚɯ ɜɛɥɢɡɢ 
ɬɨɧɤɢɯ ɤɜɚɪɰɟɜɵɯ ɩɪɨɠɢɥɤɨɜ. Ⱥɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬ ɢɦɟɟɬ ɤɨɪɨɬɤɨɫɬɨɥɛɱɚɬɵɟ, 
ɢɝɥɨɜɢɞɧɵɟ ɤɪɢɫɬɚɥɥɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɦɟɸɬ ɪɚɡɧɨɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ. 
ɐɜɟɬ ɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɟ ɪɟɮɥɟɤɫɵ, ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɣ ɪɟɥɶɟɮ ɬɚɤɢɟ ɠɟ, ɤɚɤ ɢ ɭ 
ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬɚ-I. ɂɧɨɝɞɚ ɡɟɪɧɚ ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬɚ-III ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ ɤɜɚɪɰɟɜɵɯ 
ɩɪɨɠɢɥɤɚɯ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɟɤɭɬ ɤɫɟɧɨɥɢɬɵ ɫɥɚɧɰɟɜ ɢ ɜɵɯɨɞɹɬ ɜ ɚɧɬɢɦɨɧɢɬɨɜɭɸ 
ɦɚɫɫɭ. ȼɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɱɟɝɨ ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ, ɱɬɨ ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬ-III ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɩɟɪɟɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɨɜɚɧɧɵɦ ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬɨɦ ɩɟɪɜɨɣ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ.  

Ⱥɧɬɢɦɨɧɢɬ ɢ ɛɟɪɬɶɟɪɢɬ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɝɥɚɜɧɵɦɢ ɦɢɧɟɪɚɥɚɦɢ ɫɭɪɶɦɹɧɵɯ 
ɪɭɞ. Ɉɛɪɚɡɭɟɬ ɨɧɢ ɥɢɛɨ ɩɪɨɠɢɥɤɢ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨ ɛɟɪɬɶɟɪɢɬ-ɚɧɬɢɦɨɧɢɬɨɜɨɝɨ 
ɫɨɫɬɚɜɚ, ɥɢɛɨ ɜɫɬɪɟɱɚɟɬɫɹ ɜ ɤɜɚɪɰɟɜɵɯ, ɱɚɳɟ ɜ ɤɜɚɪɰ-ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɵɯ ɩɪɨɠɢɥɤɚɯ. 
ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɢɩɚ ɪɭɞ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɚɧɬɢɦɨɧɢɬɚ ɢ ɛɟɪɬɶɟɪɢɬɚ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɨɬ 
10 – 15 % ɜɨ ɜɤɪɚɩɥɟɧɧɵɯ ɪɭɞɚɯ, ɞɨ 90 – 95 % ɜ ɦɚɫɫɢɜɧɵɯ, ɚ ɪɚɡɦɟɪ ɡɟɪɟɧ ɨɬ 
ɫɨɬɵɯ ɞɨɥɟɣ ɞɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɦɢɥɥɢɦɟɬɪɨɜ. ȼ ɦɚɫɫɢɜɧɵɯ ɪɭɞɚɯ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɟɬ 
ɪɚɡɦɟɪ ɡɟɪɟɧ 0,2 – 0,5 ɦɦ, ɜ ɩɪɨɠɢɥɤɨɜɨ-ɜɤɪɚɩɥɟɧɧɵɯ – ɱɚɳɟ 0,5 – 1 ɫɦ. ɉɪɢ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɩɨɪɨɞɵ ɦɨɠɧɨ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɞɜɟ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ. 

Ⱥɧɬɢɦɨɧɢɬ-I ɢ ɛɟɪɬɶɟɪɢɬ-I ɢɦɟɸɬ  ɜɢɞ ɞɥɢɧɧɨ ɬɚɛɥɢɱɧɵɯ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ɢɥɢ 
ɫɪɟɞɧɟɡɟɪɧɢɫɬɵɯ ɫɤɨɩɥɟɧɢɣ ɞɨ 2,0-2,5 ɫɦ. Ɇɢɧɟɪɚɥɵ ɢɦɟɸɬ ɫɟɪɵɣ ɰɜɟɬ, 
ɫɢɥɶɧɨɟ ɞɜɭɨɬɪɚɠɟɧɢɟ ɢ ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɥɚɩɱɚɬɵɟ ɮɨɪɦɵ ɤɚɤ ɜ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ Ƚ ɧɚ 
ɪɢɫɭɧɤɟ 10. ɇɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɨɛɨɫɨɛɥɟɧɧɵɟ ɢɝɨɥɶɱɚɬɵɟ ɤɪɢɫɬɚɥɥɵ ɜ ɤɜɚɪɰɟɜɨɣ 
ɦɚɫɫɟ. Ɉɬɞɟɥɶɧɵɟ ɡɟɪɧɚ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɩɨɥɢɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢ ɫɞɜɨɣɧɢɤɨɜɚɧɧɵɟ, 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɦɟɸɬ ɜɨɥɧɢɫɬɨɟ ɩɨɝɚɫɚɧɢɟ ɢ ɮɢɝɭɪɵ ɫɦɹɬɢɹ. ɉɥɚɫɬɢɧɤɢ ɞɜɨɣɧɢɤɨɜ  
ɢɦɟɸɬ ɪɚɡɥɢɱɧɭɸ ɲɢɪɢɧɭ. ɗɩɢɡɨɞɢɱɟɫɤɢ, ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɚɧɬɢɦɨɧɢɬɚ ɢ ɛɟɪɬɶɟɪɢɬɚ 
ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ ɫɪɨɫɬɤɚɯ ɫɨ ɫɮɚɥɟɪɢɬɨɦ, ɜ ɟɞɢɧɢɱɧɵɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɫ ɩɢɪɢɬɨɦ-V, 
ɩɪɢɱɟɦ ɚɧɬɢɦɨɧɢɬ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɩɨɡɞɧɢɦ ɦɢɧɟɪɚɥɨɦ, ɨɛɪɚɫɬɚɹ ɢ ɩɢɪɢɬ ɢ 
ɫɮɚɥɟɪɢɬ. ȼ ɚɧɲɥɢɮɚɯ ɪɟɞɤɨ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɫɪɚɫɬɚɧɢɟ ɚɧɬɢɦɨɧɢɬɚ ɫ ɫɚɦɨɪɨɞɧɨɣ 
ɫɭɪɶɦɨɣ , ɱɬɨ ɨɬɪɚɠɟɧɨ ɜ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ Ƚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 11. Ɉɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɤɨɧɬɚɤɬ ɫ 
ɪɭɬɢɥɨɦ. 

Ⱥɧɬɢɦɨɧɢɬ-II ɢ ɛɟɪɬɶɟɪɢɬ-II ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɦɢɥɨɧɢɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ 
ɪɚɡɧɨɜɢɞɧɨɫɬɹɦɢ ɷɬɢɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɩɟɪɜɨɣ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ. Ɉɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ 
ɦɢɥɨɧɢɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɚɧɬɢɦɨɧɢɬɨɜɨɣ ɪɭɞɵ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥɨ ɡɚ ɫɱɟɬ ɬɟɤɬɨɧɢɱɟɫɤɢɯ 
ɩɨɞɜɢɠɟɤ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɚɪɭɲɚɥɢ ɰɟɥɨɫɬɧɨɫɬɶ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɛɟɪɬɶɟɪɢɬ-ɚɧɬɢɦɨɧɢɬ-
ɤɜɚɪɰɟɜɵɯ ɠɢɥ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɱɟɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɵɜɚɥɢɫɶ ɪɭɞɧɵɟ ɛɪɟɤɱɢɢ ɛɟɪɬɶɟɪɢɬ-
ɚɧɬɢɦɨɧɢɬ-ɤɜɚɪɰɟɜɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ, ɤɚɤ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɜ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ Ƚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 
12. ɋɭɪɶɦɹɧɵɟ ɦɢɧɟɪɚɥɵ ɷɬɨɣ ɫɬɚɞɢɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɝɪɚɧɨɛɥɚɫɬɨɜɵɦ 
ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɦ ɫɬɪɨɟɧɢɟɦ ɡɟɪɟɧ, ɪɚɡɜɢɬɢɟɦ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɞɜɨɣɧɢɤɨɜ ɞɚɜɥɟɧɢɹ.  

ɏɚɥɶɤɨɩɢɪɢɬ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɦɚɥɨ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɦ ɦɢɧɟɪɚɥɨɦ. ɂɦɟɟɬ 
ɫɜɟɬɥɨ-ɠɟɥɬɵɣ ɰɜɟɬ ɢ ɫɥɚɛɨɟ ɞɜɭɨɬɪɚɠɟɧɢɟ. Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɣ ɪɟɥɶɟɮ ɦɟɧɶɲɟ, 
ɱɟɦ ɭ ɫɮɚɥɟɪɢɬɚ ɢ ɩɢɪɪɨɬɢɧɚ.  ȼ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɯɚɥɶɤɨɩɢɪɢɬ ɨɛɪɚɡɭɟɬ 
ɚɥɥɨɬɪɢɨɦɨɪɮɧɵɟ ɚɝɪɟɝɚɬɵ ɦɚɥɵɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ (ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ 0,06 ɦɦ), ɤɨɬɨɪɵɟ 
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ɜɵɩɨɥɧɹɸɬ ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɢ ɦɟɠɞɭ ɞɪɭɝɢɦɢ ɪɭɞɧɵɦɢ ɦɢɧɟɪɚɥɚɦɢ. Ɍɟɫɧɵɟ 
ɫɪɚɫɬɚɧɢɹ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɵ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ. ɗɮɮɟɤɬ ɚɧɢɡɨɬɪɨɩɢɢ ɜ 
ɫɤɪɟɳɟɧɧɵɯ ɧɢɤɨɥɹɯ ɫɥɚɛɵɣ. ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɟɝɨ ɫɨɱɟɬɚɧɢɹ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ 
ɦɢɧɟɪɚɥɚɦɢ ɜɵɞɟɥɹɸɬɫɹ ɞɜɟ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ.  

ɏɚɥɶɤɨɩɢɪɢɬ-I ɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɚɫɫɨɰɢɚɰɢɢ ɫ ɩɢɪɢɬɨɦ-IV ɢɥɢ ɜ ɜɢɞɟ 
ɦɟɥɶɱɚɣɲɢɯ ɫɤɨɩɥɟɧɢɣ ɜ ɫɮɚɥɟɪɢɬɟ, ɤɚɤ ɩɪɨɞɭɤɬ ɪɚɫɩɚɞɚ ɬɜɟɪɞɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ. 
Ɉɛɨɫɨɛɥɟɧɧɵɟ ɡɟɪɧɚ ɢɦɟɸɬ ɪɚɡɦɟɪ ɞɨ 0,05 ɦɦ.  

ɏɚɥɶɤɨɩɢɪɢɬ-II ɨɛɧɚɪɭɠɟɧ ɜ ɩɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɲɥɢɮɚɯ ɩɨɞ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɨɦ ɜ 
ɛɟɪɬɶɟɪɢɬ-ɚɧɬɢɦɨɧɢɬɨɜɵɯ ɪɭɞɚɯ. ɋɨɜɦɟɫɬɧɨ ɛɥɟɤɥɨɣ ɪɭɞɨɣ-II ɢ ɚɧɬɢɦɨɧɢɬɨɦ-I 
ɨɧ ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɪɟɞɤɢɟ ɫɪɚɫɬɚɧɢɹ, ɩɪɢɭɪɨɱɟɧɧɵɟ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɤ ɤɜɚɪɰɟɜɵɦ 
ɩɪɨɠɢɥɤɚɦ. 

ɉɢɪɪɨɬɢɧ ɢɦɟɟɬ ɩɨɞ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɨɦ ɛɟɠɟɜɵɣ ɰɜɟɬ ɫ ɫɟɪɵɦ ɨɬɬɟɧɤɨɦ. Ɍɚɤ 
ɤɚɤ ɦɢɧɟɪɚɥ ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɜ ɧɢɱɬɨɠɧɵɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚɯ, ɢ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɤɚɤɢɟ-ɥɢɛɨ ɟɝɨ 
ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɨɱɟɧɶ ɫɥɨɠɧɨ, ɧɨ ɜɫɟ ɠɟ, ɜ ɪɟɞɤɢɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɦɨɠɧɨ ɡɚɦɟɬɢɬɶ 
ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɟ ɪɟɮɥɟɤɫɵ ɠɟɥɬɨɜɚɬɨ-ɫɟɪɨɝɨ ɰɜɟɬɚ. Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɣ ɪɟɥɶɟɮ ɜɵɲɟ 
ɫɮɚɥɟɪɢɬɚ ɢ ɯɚɥɶɤɨɩɢɪɢɬɚ, ɧɨ ɦɟɧɶɲɟ ɩɢɪɢɬɚ. ɇɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɜɤɪɚɩɥɟɧɧɢɤɨɜ 
ɜ ɩɢɪɢɬɟ-III ɢ ɩɢɪɢɬɟ-IV, ɤɚɤ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɜ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ Ƚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 5. 

Ȼɥɟɤɥɚя ɪɭɞɚ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɪɟɞɤɢɦ ɦɢɧɟɪɚɥɚɦ, ɢ ɟɟ ɪɚɡɦɟɪɵ ɫɢɥɶɧɨ 
ɦɟɧɹɸɬɫɹ, ɧɨ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ 0,2 ɦɦ. ɐɜɟɬ ɜ ɩɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɲɥɢɮɚɯ ɫɟɪɨɜɚɬɨ-
ɛɟɥɵɣ ɫ ɥɟɝɤɢɦ ɤɨɪɢɱɧɟɜɚɬɵɦ ɨɬɬɟɧɤɨɦ. ȼɧɭɬɪɟɧɧɢɟ ɪɟɮɥɟɤɫɵ ɡɚɦɟɬɧɵ ɬɨɥɶɤɨ 
ɩɪɢ ɨɱɟɧɶ ɜɧɢɦɚɬɟɥɶɧɨɦ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɢ.  

Ȼɥɟɤɥɚɹ ɪɭɞɚ-I ɡɚɦɟɳɚɟɬ ɪɚɡɞɪɨɛɥɟɧɧɵɣ ɩɢɪɢɬ-IV, ɢɦɟɟɬ ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɵɟ 
«ɤɥɹɤɫɨɨɛɪɚɡɧɵɟ», ɩɥɚɫɬɢɧɱɚɬɵɟ ɮɨɪɦɵ. 

Ȼɥɟɤɥɚɹ ɪɭɞɚ-II ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɟɞɢɧɢɱɧɵɟ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɵɟ ɫɤɨɩɥɟɧɢɹ ɜ ɤɜɚɪɰɟ 
ɜ ɜɢɞɟ ɤɚɩɟɥɟɤ, ɱɚɫɬɨ ɰɟɦɟɧɬɢɪɭɟɬ ɩɢɪɢɬ-ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬɨɜɵɣ ɚɝɪɟɝɚɬ. Ȼɥɟɤɥɚɹ 
ɪɭɞɚ ɡɚɦɟɳɚɟɬ ɚɧɬɢɦɨɧɢɬɟ-I, ɨɞɧɚɤɨ ɷɬɨ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɨɱɟɧɶ ɪɟɞɤɨ. 

ɋɮɚɥɟɪɢɬ ɢɦɟɟɬ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ, ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɟɟ 10 %. ɐɜɟɬ ɡɟɪɟɧ 
ɫɜɟɬɥɨ-ɫɟɪɵɣ ɫ ɫɢɧɟɜɚɬɵɦ ɨɬɬɟɧɤɨɦ. Ɋɚɡɜɢɬ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ, ɜ ɤɜɚɪɰ-ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɵɯ 
ɩɪɨɠɢɥɤɚɯ ɜ ɜɢɞɟ ɩɨɱɤɨɜɢɞɧɵɯ ɡɟɪɟɧ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 0,3-0,5 ɦɦ, ɪɟɠɟ ɫɤɨɩɥɟɧɢɣ ɞɨ 
1,0-1,5 ɫɦ, ɥɢɛɨ ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɜ ɚɫɫɨɰɢɚɰɢɢ ɫ ɩɢɪɢɬɨɦ-IV ɢ ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬɨɦ-II (ɜ 
ɜɢɞɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ). Ⱦɥɹ ɫɮɚɥɟɪɢɬɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵ ɞɜɨɣɧɢɤɢ ɪɨɫɬɚ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ 
ɪɚɫɩɚɞɚ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɫɮɚɥɟɪɢɬ-ɯɚɥɶɤɨɩɢɪɢɬ. Ɏɨɪɦɚ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ 
ɚɥɥɨɬɪɢɨɦɨɪɮɧɨɡɟɪɧɢɫɬɚɹ, ɩɥɚɫɬɢɧɱɚɬɚɹ, ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɚɹ ɜɵɬɹɧɭɬɚɹ.  

Ⱥɧɚɬɚɡ, ɪɭɬɢɥ ɜɫɬɪɟɱɚɸɬɫɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɱɚɫɬɨ, ɜ ɧɟ ɛɨɥɶɲɢɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚɯ. 
Ʉɪɢɫɬɚɥɥɵ ɢɦɟɸɬ ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɵɟ, ɨɜɚɥɶɧɵɟ, ɞɥɢɧɧɨɫɬɨɥɛɱɚɬɵɟ ɮɨɪɦɵ, 
ɜɵɬɹɧɭɬɵ ɜɞɨɥɶ ɬɟɧɟɜɨɣ ɫɥɚɧɰɟɜɚɬɨɫɬɢ (ɜ ɲɥɢɮɟ), ɪɟɠɟ ɜɨɥɨɫɨɜɢɞɧɵɟ (ɜ 
ɚɧɲɥɢɮɟ). ɐɜɟɬ ɫɟɪɵɣ ɜ ɚɧɲɥɢɮɚɯ ɤɚɤ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.4, ɚ ɜ ɲɥɢɮɚɯ ɢɦɟɟɬ ɛɭɪɭɸ 
ɨɤɪɚɫɤɭ ɫ ɟɞɜɚ ɡɚɦɟɬɧɵɦ ɩɥɟɨɯɪɨɢɡɦɨɦ. Ɍɚɤɠɟ ɨɬɦɟɱɚɸɬɫɹ ɤɨɪɪɨɞɢɪɨɜɚɧɧɵɟ 
ɡɟɪɧɚ. Ɋɭɬɢɥ ɢɦɟɟɬ ɪɚɡɦɟɪ ɨɬ «ɩɵɥɢɧɨɤ» ɞɨ 0,2 ɦɦ. Ⱦɜɨɣɧɢɤɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɮɨɪɦ 
ɨɬɦɟɱɚɸɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɲɥɢɮɚɯ. Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɣ ɪɟɥɶɟɮ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɦɟɧɶɲɟ, ɱɟɦ ɭ 
ɩɢɪɢɬɚ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɟ ɨɛɪɚɡɰɵ ɫ ɪɭɬɢɥɨɦ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɛɨɤɨɜɵɦɢ ɩɨɪɨɞɚɦɢ 
ɪɭɞɧɵɯ ɠɢɥ. ɉɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɪɭɬɢɥɨɦ ɚɧɚɬɚɡ ɨɬɱɟɬɥɢɜɨ ɬɟɦɧɟɟ, ɧɟ ɨɛɥɚɞɚɟɬ 
ɡɚɦɟɬɧɵɦ ɞɜɭɨɬɪɚɠɟɧɢɟɦ ɢ ɛɟɥɵɣ ɢɥɢ ɫ ɫɢɧɟɜɚɬɵɦ ɨɬɬɟɧɤɨɦ, ɚ ɧɟ ɠɟɥɬɨɜɚɬɨ-
ɤɨɪɢɱɧɟɜɵɣ (ɜ ɩɪɨɯɨɞɹɳɟɦ ɫɜɟɬɟ).   
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.4 - Ⱥɧɲɥɢɮ1230-97.2. Ɂɟɪɧɚ ɚɧɬɢɦɨɧɢɬɚ-I ɢ ɪɭɬɢɥɚ ɜ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɨɣ ɦɚɫɫɟ 

 
ɋɚɦɨɪɨɞɧɚя ɫɭɪɶɦɚ  ɟɞɢɧɢɱɧɵɟ ɡɟɪɧɚ ɜɫɬɪɟɱɚɸɬɫɹ ɜ ɨɛɪɚɡɰɟ 1435/85.2. 

ɂɦɟɟɬ ɹɪɤɨ-ɛɟɥɵɣ ɰɜɟɬ, ɨɬɪɚɠɚɬɟɥɶɧɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɜɵɫɨɤɚɹ. ȼ ɩɪɢɪɨɞɟ 
ɜɫɬɪɟɱɚɟɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɨɱɟɧɶ ɦɟɥɤɨɡɟɧɢɫɬɵɯ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ɫ ɡɚɡɭɛɪɟɧɧɵɦɢ 
ɨɱɟɪɬɚɧɢɹɦɢ ɡɟɪɟɧ ɢ ɧɚɪɨɫɲɢɯ ɦɚɫɫ ɤɚɤ ɜ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ Ƚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 11. 
Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɫɭɪɶɦɵ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɢɡ ɚɧɬɢɦɨɧɢɬɚ ɝɢɩɟɪɝɟɧɧɵɦ ɩɭɬɟɦ. 
ɋɚɦɨɪɨɞɧɚɹ ɫɭɪɶɦɚ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɝɢɞɪɨɬɟɪɦɚɥɶɧɵɦɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹɦɢ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ 
ɠɢɥɚɦɢ.  

ɋɚɦɨɪɨɞɧɨɟ ɡɨɥɨɬɨ ɧɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ ɜ ɨɛɪɚɡɰɟ 1433-99.9 ɜ ɜɢɞɟ ɦɟɥɤɨɣ 
ɜɤɪɚɩɥɟɧɧɨɫɬɢ ɚɥɥɨɬɪɢɨɦɨɪɮɧɨɡɟɪɧɢɫɬɵɯ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ. Ɉɤɪɚɫɤɚ ɜ ɩɨɥɢɪɨɜɚɧɧɨɦ 
ɲɥɢɮɟ ɡɨɥɨɬɢɫɬɨ-ɠɟɥɬɚɹ, ɨɬɪɚɠɚɬɟɥɶɧɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɜɵɫɨɤɚɹ.  Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɣ 
ɪɟɥɶɟɮ ɧɢɠɟ ɛɥɟɤɥɨɣ ɪɭɞɵ, ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨ ɤɚɤ ɭ ɯɚɥɶɤɨɩɢɪɢɬɚ. ɉɪɢ 
ɫɤɪɟɳɟɧɧɵɯ ɧɢɤɨɥɹɯ, ɞɚɠɟ ɩɪɢ ɝɥɚɞɤɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɜɵɹɜɥɹɸɬɫɹ ɰɚɪɚɩɢɧɵ. 

ɋɚɦɨɪɨɞɧɨɟ ɡɨɥɨɬɨ-I ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɥɨɫɶ ɜ 
ɫɭɥɶɮɢɞɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɨɫɚɞɨɱɧɵɯ ɩɨɪɨɞɚɯ ɫɟɞɢɦɟɧɬɨɝɟɧɧɨɝɨ ɷɬɚɩɚ.  

ɋɚɦɨɪɨɞɧɨɟ ɡɨɥɨɬɨ-II ɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɚɫɫɨɰɢɚɰɢɢ ɫ ɩɢɪɢɬ-III – 
ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬ-I – ɩɢɪɪɨɬɢɧ – ɤɜɚɪɰ-III. ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɡɨɥɨɬɚ-II ɜ 
ɩɢɪɢɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɫɥɚɧɰɟ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɩɪɹɦɨɥɢɧɟɣɧɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɩɢɪɢɬɚ.  

ɋɚɦɨɪɨɞɧɨɟ ɡɨɥɨɬɨ-III ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɟɪɟɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɨɜɚɧɧɵɦ ɡɨɥɨɬɨɦ ɜɬɨɪɨɣ 
ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɢ ɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɛɟɪɬɶɟɪɢɬ-ɚɧɬɢɦɨɧɢɬ-ɤɜɚɪɰɟɜɵɯ ɩɪɨɠɢɥɤɚɯ 
ɝɢɞɪɨɬɟɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɷɬɚɩɚ. 

3.2.3 ɉɪɟɰɢɡɢɨɧɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɪɭɞ 
 
ȼ ɪɚɡɞɟɥɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɛɨɬ ɩɨ ɢɡɭɱɟɧɢɸ 

ɬɢɩɨɦɨɪɮɧɵɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɝɥɚɜɧɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɪɭɞ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ 

Ⱥɧɬɢɦɨɧɢɬ-I 

Ɋɭɬɢɥ 
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ɬɚɛɥɢɰɟ 3.6. Ⱥɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɪɚɛɨɬɵ ɜɤɥɸɱɚɥɢ ɜ ɫɟɛɹ ɬɨɱɟɱɧɨɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 
ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɫɭɥɶɮɢɞɨɜ ɦɟɬɨɞɨɦ ɦɢɤɪɨɪɟɧɬɝɟɧɨɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ; 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ-ɩɪɢɦɟɫɟɣ ɜ ɫɭɥɶɮɢɞɚɯ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ICP-MS; 
ɪɟɧɬɝɟɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɟ ɢ Ɇёɫɫɛɚɭɷɪɨɜɫɤɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɯɢɦɢɢ 
ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬɚ; ɬɟɪɦɨɛɚɪɨɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɨɩɵɬɵ ɩɨ ɢɡɭɱɟɧɢɸ ɮɥɸɢɞɧɵɯ 
ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɜ ɠɢɥɶɧɨɦ ɤɜɚɪɰɟ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ. 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ  3.6 – Ɋɟɟɫɬɪ ɢɡɭɱɟɧɧɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ 

№ 
ɩɩ 

№ ɥɚɛ 
Ɇɢɧɟɪɚɥ, 

ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɹ 
Ⱥɫɫɨɰɢɚɰɢɹ 

1 1515/80,9 
Ⱥɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬ, 
ɭɞɥɢɧɟɧɧɵɣ 
ɢɝɨɥɶɱɚɬɵɣ 

ɍɝɥɟɪɨɞɢɫɬɵɣ ɫɥɚɧɟɰ ɫ ɬɨɧɤɨɣ ɩɢɪɢɬ-
ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬɨɜɨɣ ɜɤɪɚɩɥɟɧɧɨɫɬɶɸ 

2 1512/96,8 
Ⱥɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬ, 
ɭɞɥɢɧɟɧɧɵɣ 
ɢɝɨɥɶɱɚɬɵɣ 

ɋɥɢɜɧɨɣ ɤɜɚɪɰ ɫ ɩɪɨɠɢɥɤɨɜɨɣ, ɦɟɥɤɨɡɟɪɧɢɫɬɨɣ 
ɩɢɪɢɬ-ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬɨɜɨɣ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɟɣ 

3 1520/38,8 
Ⱥɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬ, 
ɭɞɥɢɧɟɧɧɵɣ 
ɢɝɨɥɶɱɚɬɵɣ 

ɍɝɥɟɪɨɞɢɫɬɵɣ ɫɥɚɧɟɰ ɫ ɪɚɫɫɟɹɧɧɨɣ 
ɜɤɪɚɩɥɟɧɧɨɫɬɶɸ ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬɚ ɢ ɦɨɳɧɵɦ ɫɥɨɟɦ 

ɦɟɥɤɨɡɟɪɧɢɫɬɨɝɨ ɩɢɪɢɬɚ 

4 Ɋɍ-19 
Ⱥɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬ, 
ɭɞɥɢɧɟɧɧɵɣ 
ɢɝɨɥɶɱɚɬɵɣ 

ɍɝɥɟɪɨɞɢɫɬɵɣ ɫɥɚɧɟɰ ɫ ɦɨɳɧɵɦ ɤɜɚɪɰ-ɩɢɪɢɬ-
ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬɨɜɵɣ ɩɪɨɠɢɥɤɨɦ, ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬ ɤɚɤ ɜ 

ɫɥɚɧɰɟ, ɬɚɤ ɢ ɜ ɩɪɨɠɢɥɤɟ 

5 1520/38,8 
ɉɢɪɢɬ, 

ɤɭɛɢɱɟɫɤɢɟ 
ɤɪɢɫɬɚɥɥɵ 

ɍɝɥɟɪɨɞɢɫɬɵɣ ɫɥɚɧɟɰ ɫ ɪɚɫɫɟɹɧɧɨɣ 
ɜɤɪɚɩɥɟɧɧɨɫɬɶɸ ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬɚ ɢ ɦɨɳɧɵɦ ɫɥɨɟɦ 

ɦɟɥɤɨɡɟɪɧɢɫɬɨɝɨ ɩɢɪɢɬɚ 

6 1435/101,2 
ɉɢɪɢɬ, 

ɩɟɧɬɚɝɨɧɞɨɞɟɤɚɷɪ 
ɍɝɥɟɪɨɞɢɫɬɵɣ ɫɥɚɧɟɰ ɫ ɬɨɧɤɨɣ ɩɢɪɢɬ-

ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬɨɜɨɣ ɜɤɪɚɩɥɟɧɧɨɫɬɶɸ 

7 1436/154,6 
ɉɢɪɢɬ, 

ɤɭɛɢɱɟɫɤɢɟ 
ɤɪɢɫɬɚɥɥɵ 

ɍɝɥɟɪɨɞɢɫɬɵɣ ɫɥɚɧɟɰ 

8 1505/123,9 
ɉɢɪɢɬ, 

ɤɭɛɢɱɟɫɤɢɟ 
ɤɪɢɫɬɚɥɥɵ 

ɍɝɥɟɪɨɞɢɫɬɵɣ ɫɥɚɧɟɰ ɫ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɦɢ 
ɤɜɚɪɰɟɜɵɦɢ ɠɢɥɤɚɦɢ, ɩɢɪɢɬ-ɚɧɬɢɦɨɧɢɬɨɜɚɹ 
ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɹ ɚɫɫɨɰɢɢɪɨɜɚɧɚ ɫ ɤɜɚɪɰɟɦ, ɜ 

ɫɥɚɧɰɟ - ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬ 

9 1505/123,9 
Ⱥɧɬɢɦɨɧɢɬ, 

ɨɛɥɨɦɤɢ 

ɍɝɥɟɪɨɞɢɫɬɵɣ ɫɥɚɧɟɰ ɫ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɦɢ 
ɤɜɚɪɰɟɜɵɦɢ ɠɢɥɤɚɦɢ, ɩɢɪɢɬ-ɚɧɬɢɦɨɧɢɬɨɜɚɹ 
ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɹ ɚɫɫɨɰɢɢɪɨɜɚɧɚ ɫ ɤɜɚɪɰɟɦ, ɜ 

ɫɥɚɧɰɟ - ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬ 

10 1520/54 
Ⱥɧɬɢɦɨɧɢɬ, 

ɨɛɥɨɦɤɢ 
Ɇɚɫɫɢɜɧɵɣ ɚɧɬɢɦɨɧɢɬ ɫ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹɦɢ ɤɜɚɪɰɚ 

11 1506/12,9 Ʉɜɚɪɰ 
Ɇɨɥɨɱɧɨ-ɛɟɥɵɣ ɫɥɢɜɧɨɣ ɤɜɚɪɰ ɫ ɠɢɥɤɨɣ ɩɢɪɢɬɚ 

ɢ ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬɚ 

12 1521/96,8 Ʉɜɚɪɰ 
Ɇɨɥɨɱɧɨ-ɛɟɥɵɣ ɫɥɢɜɧɨɣ ɤɜɚɪɰ ɫ ɠɢɥɤɨɣ ɩɢɪɢɬɚ 

ɢ ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬɚ 

13 Ɋɍ-2 Ʉɜɚɪɰ 
Ʉɪɭɩɧɨɡɟɪɧɢɫɬɵɣ ɦɨɥɨɱɧɵɣ ɤɜɚɪɰ ɫ ɝɧɟɡɞɚɦɢ 

ɚɧɬɢɦɨɧɢɬɚ ɢ ɟɞɢɧɢɱɧɵɦɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚɦɢ ɩɢɪɢɬɚ 

14 Ɋɍ-12 Ʉɜɚɪɰ 
ɀɢɥɚ ɤɪɭɩɧɨɡɟɪɧɢɫɬɨɝɨ ɦɨɥɨɱɧɨɝɨ ɤɜɚɪɰɚ ɜ 

ɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɨɦ ɫɥɚɧɰɟ. ȼ ɰɟɧɬɪɟ ɤɜɚɪɰɟɜɨɣ ɠɢɥɵ 
ɚɧɬɢɦɨɧɢɬ. ȼ ɫɥɚɧɰɟ – ɩɢɪɢɬ ɢ ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬ 
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Кɜɚɪɰ 
 
Ɇɟɬɨɞɚɦɢ ɬɟɪɦɨɛɚɪɨɝɟɨɯɢɦɢɢ ɢɡɭɱɟɧɨ ɱɟɬɵɪɟ ɨɛɪɚɡɰɚ ɠɢɥɶɧɨɝɨ ɤɜɚɪɰɚ, 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ  3.6. ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɠɢɥɶɧɨɝɨ ɤɜɚɪɰɚ 
ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɩɨ 74 ɮɥɸɢɞɧɵɦ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹɦ. Ɏɨɪɦɚ ɜɚɤɭɨɥɟɣ 
ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɱɚɫɬɨ ɢɡɨɦɟɬɪɢɱɧɚɹ ɢɥɢ ɭɞɥɢɧɟɧɧɚɹ, ɨɬɦɟɱɚɸɬɫɹ ɚɦɟɛɨɨɛɪɚɡɧɵɟ 
ɮɨɪɦɵ. Ⱦɥɹ ɤɜɚɪɰɚ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɜɵɞɟɥɟɧɵ ɞɜɚ ɬɢɩɚ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ: I – ɞɜɭɯ- ɢ 
ɨɞɧɨɮɚɡɧɵɟ ɫ ɭɝɥɟɤɢɫɥɨɬɨɣ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɪɢɫɭɧɤɨɦ 3.6ɚ; II– ɞɜɭɯɮɚɡɧɵɟ 
ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɜɨɞɧɵɟ ɤɚɤ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.6ɛ. ȼɤɥɸɱɟɧɢɹ ɜɫɟɯ ɬɢɩɨɜ ɫɨɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ 
ɫɨɜɦɟɫɬɨɧɨ, ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ ɭɤɚɡɵɜɚɬɶ ɧɚ ɢɯ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɢɡ ɨɞɧɨɝɨ ɮɥɸɢɞɚ, ɩɪɢ ɟɝɨ 
ɪɚɫɫɥɨɟɧɢɢ ɧɚ ɞɜɟ ɧɟɫɦɟɲɢɜɚɸɳɢɟɫɹ ɠɢɞɤɨɫɬɢ. 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɨɥɧɨɣ ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɚɰɢɢ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɜɚɪɶɢɪɭɸɬ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 
250-309°C ɞɥɹ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɩɟɪɜɨɝɨ ɬɢɩɚ ɢ 124-315°C – ɜɬɨɪɨɝɨ. ȼɫɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 
ɦɢɤɪɨɬɟɪɦɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.7. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 
3.5 (ɝɢɫɬɨɝɪɚɦɦɚ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɚɰɢɢ) ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɞɜɚ 
ɩɢɤɚ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ 140-160 ɢ 290-310°C. ȼ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 180-
280°C ɧɚɦɟɱɚɟɬɫɹ ɩɨɹɜɥɟɧɢɟ «ɪɚɡɦɚɡɚɧɧɨɝɨ» ɦɚɤɫɢɦɭɦɚ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ 200-240°C. 
Ⱦɥɹ ɢɡɭɱɟɧɧɵɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɚ ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɚɰɢɹ ɜ ɠɢɞɤɨɫɬɶ. 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.5 - Ƚɢɫɬɨɝɪɚɦɦɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɚɰɢɢ ɮɥɸɢɞɧɵɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ 

 
ɋɨɥɟɧɨɫɬɶ ɜɨɞɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜ ɲɢɪɨɤɢɯ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɨɬ 2 ɞɨ 13 

ɦɚɫ. % NaClɷɤɜ., ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ ɫɨɫɬɚɜɥɹɹ 7-8 ɦɚɫ.%. ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɷɜɬɟɤɬɢɤɢ ɜɨɞɧɨ-ɫɨɥɟɜɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ, ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɬɶ 
ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟ ɜ ɧɟɦ ɯɥɨɪɢɞɚ ɧɚɬɪɢɹ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ  3.7 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɢɤɪɨɬɟɪɦɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ 
ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɯ ɮɥɸɢɞɧɵɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɜ ɤɜɚɪɰɟ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɍɞɟɪɟɣ 

Ɍɢɩ Ɍɝɨɦ, °C 
ȼɨɞɧɚɹ ɮɚɡɚ ɋɨɥɟɧɨɫɬɶ 

NaClɷɤɜ., 
ɦɚɫ.% 

Ƚɚɡɨɜɚɹ ɮɚɡɚ 

Ɍɷɜɬ,°ɋ. Ɍɩɥɚɜ, °ɋ Ɍɩɥɚɜ,°ɋ Ɍɝɨɦ, °ɋ 

I 250-309    -56,2…-57,6 13,3…28,5 
II 124-315 -21,0…-22,0 -9,3…1,5 2,4…12,9   

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.6 - Ɍɢɩɵ ɮɥɸɢɞɧɵɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɢ Ɋɚɦɚɧɨɜɫɤɢɟ ɫɩɟɤɬɪɵ ɝɚɡɨɜɨɣ ɮɚɡɵ  
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ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ Ɋɚɦɚɧɨɜɫɤɨɣ ɫɩɟɤɬɪɨɫɤɨɩɢɢ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɯ ɮɥɸɢɞɧɵɯ 
ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟ ɭɝɥɟɤɢɫɥɨɬɵ, ɚɡɨɬɚ ɢ ɦɟɬɚɧɚ. 
ɉɪɟɨɛɥɚɞɚɸɳɢɦ ɝɚɡɨɦ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ CO2, ɚɡɨɬ ɢ ɦɟɬɚɧ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ ɜ 
ɨɞɧɨɦ ɢɡ 15 ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 3.5 
ɢ 3.7. ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɢɯ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 2 ɦɨɥ.% ɞɥɹ ɚɡɨɬɚ ɢ 0,2 ɞɥɹ ɦɟɬɚɧɚ, 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. ɉɪɟɨɛɥɚɞɚɧɢɟ ɭɝɥɟɤɢɫɥɨɬɵ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɣ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɪɭɞɨɨɛɪɚɡɭɸɳɟɝɨ ɮɥɸɢɞɚ. Ɋɚɫɫɱɢɬɚɧɧɨɟ (ɩɨ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɨɦɭ 
ɜɤɥɸɱɟɧɢɸ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɦɭ ɦɟɬɚɧ) ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ CO2/CH4 ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ 
625,6. Ⱦɨɦɢɧɢɪɨɜɚɧɢɟ CO2ɜɨ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹɯ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɫɥɚɛɨɤɢɫɥɵɣ ɢɥɢ 
ɛɥɢɡɧɟɣɬɪɚɥɶɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɮɥɸɢɞɚ.  

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɬɜɟɪɞɨɣ ɭɝɥɟɤɢɫɥɨɬɵ ɜɚɪɶɢɪɭɸɬ ɨɬ -56,2 ɞɨ -
57,6°C (ɛɥɢɡɤɢɟ ɤ ɷɬɚɥɨɧɧɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɝɚɡɝɢɞɪɚɬɚ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɸɬ 
ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɧɢɟ ɜɨ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹɯ ɭɝɥɟɤɢɫɥɨɬɵ), ɱɚɫɬɢɱɧɚɹ ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɚɰɢɹ 
ɝɚɡɝɢɞɪɚɬɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ 13,3-28,5°C, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɰɟɧɢɬɶ 
ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɮɥɸɢɞɚ ɜ 0,64-0,83 ɝ/ɫɦ3. ɉɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɩɨɥɧɨɣ ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɚɰɢɢ 
ɭɝɥɟɤɢɫɥɨɬɧɵɯ ɢ ɫɢɧɝɟɧɟɬɢɱɧɵɯ ɢɦ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɜɨɞɧɵɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ 250-
309°C, ɪɭɞɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɣ ɮɥɸɢɞ ɦɨɝ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɬɶ ɩɪɢ ɞɚɜɥɟɧɢɢ 0,7-1,5 ɤɛɚɪ. 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.7 - ɋɨɫɬɚɜ ɝɚɡɨɜɨɣ ɮɚɡɵ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ 

 
Ɋɚɧɟɟ ɗ.Ƚ. Ⱦɢɫɬɚɧɨɜ ɫ ɫɨɚɜɬɨɪɚɦɢ ɢɡɭɱɚɹ ɞɨɪɭɞɧɵɣ ɢ ɪɭɞɧɵɣ, 

ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɸɳɢɣ ɫɭɪɶɦɹɧɭɸ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɸ, ɤɜɚɪɰ ɜɵɞɟɥɢɥɢ ɬɪɢ ɬɢɩɚ 
ɮɥɸɢɞɧɵɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɜ ɧɟɦ (Ⱦɢɫɬɚɧɨɜ ɢ ɞɪ.) [2.6]. ɉɟɪɜɢɱɧɵɟ ɝɚɡɨɜɨ-ɠɢɞɤɢɟ 
ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɠɢɞɤɭɸ ɭɝɥɟɤɢɫɥɨɬɭ ɢ ɝɚɡ ɢɦɟɸɬ ɢɡɨɦɟɬɪɢɱɧɭɸ 
ɮɨɪɦɭ, ɱɚɫɬɨ ɜɫɬɪɟɱɚɸɬɫɹ ɮɨɪɦɵ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɯ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ. Ⱦɥɹ ɧɢɯ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ ɜɵɫɨɤɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ CO2 ɞɨ 60 ɜɟɫ.%, ɢ ɧɢɡɤɚɹ ɫɨɥɟɧɨɫɬɶ 
(ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ~0°C). Ƚɨɦɨɝɟɧɢɡɚɰɢɹ ɬɚɤɢɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɜ 
ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ 200-350°C, ɩɪɢ ɱɟɦ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɚ ɞɥɹ 
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ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɟɣ ɭɝɥɟɤɢɫɥɨɬɵ. Ⱦɚɜɥɟɧɢɟ ɤɨɧɫɟɪɜɚɰɢɢ 
ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɚɜɬɨɪɚɦɢ ɨɰɟɧɟɧɨ ɜ 0,3-1,1 ɤɛɚɪ.  

ȼɬɨɪɨɣ ɬɢɩ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɜɬɨɪɢɱɧɵɦɢ ɭɝɥɟɤɢɫɥɨɬɚ-ɜɨɞɧɵɦɢ 
ɜɤɥɸɱɟɧɢɹɦɢ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɦɢ ɜɞɨɥɶ ɬɪɟɳɢɧ. ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ CO2 ɜ ɧɢɯ 
ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ 20 ɜɟɫ.%. ɇɚ ɪɹɞɭ ɫ ɩɟɪɜɢɱɧɵɦɢ, ɜɬɨɪɢɱɧɵɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɧɢɡɤɨɣ ɫɨɥɟɧɨɫɬɶɸ. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɤɨɧɫɟɪɜɚɰɢɢ ɷɬɢɯ 
ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 180-230°C. ȼɤɥɸɱɟɧɢɹ ɬɪɟɬɶɟɝɨ ɬɢɩɚ ɫɨɞɟɪɠɚɬ 
ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɤ ɫɨɥɢ (NaCl), ɪɚɫɬɜɨɪ, ɝɚɡ ɢ ɪɟɠɟ ɠɢɞɤɭɸ CO2. ɗɬɢ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɧɢɡɤɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɚɰɢɢ (120-180°C) ɢ 
ɜɵɫɨɤɨɣ (29,5-31,0 ɦɚɫ. % NaClɷɤɜ.) ɫɨɥɟɧɨɫɬɶɸ. 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɚɜɬɨɪ ɩɪɢɲɟɥ ɤ ɜɵɜɨɞɭ, ɱɬɨ 
ɪɚɧɧɢɟ ɤɜɚɪɰɟɜɵɟ ɠɢɥɵ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɥɢɫɶ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ 200-350°C, ɢ ɞɚɜɥɟɧɢɢ 0,3-
1,1 ɤɛɚɪ, ɢɡ ɮɥɸɢɞɨɜ ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɭɝɥɟɤɢɫɥɨɬɭ. Ɉɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɷɬɨɝɨ ɤɜɚɪɰɚ ɚɜɬɨɪ 
ɫɜɹɡɵɜɚɟɬ ɫ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɟɦ ɦɟɬɚɦɨɪɮɢɡɦɚ ɡɟɥɟɧɨɫɥɚɧɰɟɜɨɣ ɮɚɰɢɢ 
(ɦɟɬɚɦɨɪɮɨɝɟɧɧɨ-ɦɨɛɢɥɢɡɚɰɢɨɧɧɵɣ ɝɟɧɟɡɢɫ ɮɥɸɢɞɚ). Ɉɬɥɨɠɟɧɢɟ ɪɭɞɧɨɝɨ 
ɤɜɚɪɰɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥɨ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ 120-180°C ɢɡ ɜɵɫɨɤɨɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 
ɸɜɟɧɢɥɶɧɵɯ ɫɟɪɧɢɫɬɨ-ɯɥɨɪɢɞɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ. 

 
Ⱥɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬ 

 
ɂɡ ɲɬɭɮɨɜ ɪɭɞ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɍɞɟɪɟɣ ɨɬɨɛɪɚɧɵ ɱɟɬɵɪɟ ɦɨɧɨɮɪɚɤɰɢɢ 

ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬɚ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.6. ɉɨɫɥɟ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɣ 
ɩɪɨɛɨɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ, ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬɵ ɛɵɥɢ ɩɨɜɟɪɝɧɭɬɵ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɦɭ ɚɧɚɥɢɡɭ 
ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɢ ɡɟɪɟɧ, ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ. 

Ɇɨɪɮɨɥɨɝɢɹ ɜɵɞɟɥɟɧɢɣ ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬɚ ɜ ɪɭɞɚɯ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɞɨɜɨɥɶɧɨ 
ɨɞɧɨɨɛɪɚɡɧɚ. Ʉɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ ɷɬɨ ɭɞɥɢɧɟɧɧɵɟ ɢɝɨɥɶɱɚɬɵɟ ɡɟɪɧɚ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɨɬ ɞɨɥɟɣ 
ɦɢɥɥɢɦɟɬɪɚ ɞɨ 3-5 ɦɦ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɪɢɫɭɧɤɨɦ 3.8. Ɋɟɠɟ ɨɬɦɟɱɚɸɬɫɹ 
ɫɩɥɨɲɧɵɟ ɡɟɪɧɢɫɬɵɟ ɦɚɫɫɵ ɦɢɧɟɪɚɥɚ, ɛɟɡ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ ɨɝɪɚɧɤɢ 
ɫɥɚɝɚɸɳɢɯ ɚɝɪɟɝɚɬɵ ɡɟɪɟɧ. Ɉɱɟɧɶ ɱɚɫɬɨ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɬɟɫɧɚɹ ɚɫɫɨɰɢɚɰɢɹ 
ɢɝɨɥɶɱɚɬɨɝɨ ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬɚ ɢ ɪɚɧɧɟɝɨ, ɩɟɧɬɚɝɨɧ-ɞɨɞɟɤɚɷɞɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɥɢɤɚ, 
ɩɢɪɢɬɚ, ɱɬɨ ɝɨɜɨɪɢɬ ɨ ɫɢɧɝɟɧɟɬɢɱɧɨɦ ɢɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɢ.  

ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɫɪɟɡɨɜ ɡɟɪɟɧ 
ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɦɢɤɪɨɜɤɥɸɱɟɧɢɹ: ɡɨɥɨɬɨ, ɩɢɪɢɬ, 
ɬɟɬɪɚɷɞɪɢɬ, ɛɟɪɬɶɟɪɢɬ, ɚɧɬɢɦɨɧɢɬ, ɫɮɚɥɟɪɢɬ, ɞɠɟɦɫɨɧɢɬ, ɢɥɶɦɟɧɢɬ, ɪɭɬɢɥ, 
ɯɥɨɪɢɬ, ɤɜɚɪɰ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɦɢɤɪɨɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɦɨɠɧɨ ɜɵɞɟɥɢɬɶ 
ɫɬɚɞɢɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɦɢɧɟɪɚɥɚ. Ɍɚɤ, ɨɛɪɚɡɰɵ ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬɨɜ 1515-80.9 ɢ 1512-
96.8 ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɢɪɢɬɚ ɢ ɬɟɬɪɚɷɞɪɢɬɚ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɬɧɟɫɬɢ ɢɯ ɤ 
ɩɨɥɢɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɚɞɢɢ. ȼ ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬɚɯ №№ 15120-38.8 ɢ Ɋɍ-19 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɫɭɪɶɦɹɧɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ (ɚɧɬɢɦɨɧɢɬ, ɛɟɪɬɶɟɪɢɬ), ɱɬɨ 
ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɬɧɟɫɬɢ ɢɯ ɤ ɚɧɬɢɦɨɧɢɬ-ɛɟɪɬɶɟɪɢɬɨɜɨɣ ɫɬɚɞɢɢ.  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.8 - BSE-ɦɢɤɪɨɮɨɬɨɝɪɚɮɢɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬɚ (ɜɟɪɯɧɢɣ ɪɹɞ – ɨɛɪɚɡɟɰ 

1515-80.9, ɧɢɠɧɢɣ – Ɋɍ-19) 
 
ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɜ ɢɡɭɱɟɧɧɵɯ ɡёɪɧɚɯ ɦɢɧɟɪɚɥɚ ɜɚɪɶɢɪɭɟɬ, ɦɚɫ. %: Fe 

34,19-34,37, S 20,41-20,68, As 44,93-45,36, Co 0-0,04, Ni 0,01-0,06. Ɉɬɧɨɲɟɧɢɹ 
S/As ɢ (S+As)/Fe ɢɡɦɟɧɹɸɬɫɹ ɨɬ 1,051 ɞɨ 1,076 ɢ ɨɬ 2,023 ɞɨ 2,029 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. Ⱦɚɧɧɵɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.8. ȼ ɰɟɥɨɦ, ɜɫɟ ɨɛɪɚɡɰɵ 
ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬɚ ɧɟ ɫɢɥɶɧɨ ɪɚɡɧɹɬɫɹ ɩɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɸ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ (Fe, As, 
S), ɤɚɤ ɩɨ ɫɪɟɞɧɢɦ, ɬɚɤ ɢ ɩɨ ɱɚɫɬɧɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ. ɋɬɟɯɢɨɦɟɬɪɢɸ ɦɢɧɟɪɚɥɚ 
ɦɨɠɧɨ ɨɰɟɧɢɬɶ ɩɨ ɞɢɚɝɪɚɦɦɟ ɜ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ (S+As)/Fe-S/As (ɋɚɡɨɧɨɜ ɢ ɞɪ., 
2016). ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.9 (ɞɢɚɝɪɚɦɦɚ ɬɨɱɟɤ), ɨɬɜɟɱɚɸɳɢɯ ɱɚɫɬɧɵɦ ɚɧɚɥɢɡɚɦ 
ɥɨɤɚɥɢɡɨɜɚɧ ɜɵɲɟ ɥɢɧɢɢ (S+As)/Fe=2 ɢ ɩɪɚɜɟɟ ɥɢɧɢɢ S/As=1. Ɍɚɤɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ 
ɮɢɝɭɪɚɬɢɜɧɵɯ ɬɨɱɟɤ ɝɨɜɨɪɢɬ ɨɛ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɢ ɫɬɟɯɢɨɦɟɬɪɢɢ ɦɢɧɟɪɚɥɚ ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ 
ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɫɟɪɨɣ ɢ ɨɛɟɞɧɟɧɢɹ ɠɟɥɟɡɨɦ ɢ ɦɵɲɶɹɤɨɦ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ  3.8 – ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɢɡɭɱɟɧɧɵɯ ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬɨɜ 
№ ɥɚɛ 1515/80,9 1512/96,8 1520/38,8 Ɋɍ-19 

ɦɚɫ.%1 

Fe 34,29 34,37 34,19 34,29 
S 20,50 20,65 20,41 20,68 

As 45,17 44,97 45,36 44,93 
Co 0,01 0,00 0,02 0,04 
Ni 0,03 0,01 0,03 0,06 

ɝ/ɬ2 

Au 36,18 87,41 10,48 34,11 
Ag 18,54 378,71 33,72 21,61 
Pt 0,02 0,02 0,01 0,02 
Pd 0,26 0,09 0,17 0,27 
Co 108,53 15,84 42,96 456,88 
Ni 409,42 52,15 113,79 496,83 

S/As 1,061 1,074 1,051 1,076 
(S+As)/Fe 2,023 2,022 2,029 2,027 

Ɏɨɪɦɭɥɚ 
(Fe0,988, Co 0,0003, 
Ni0,0007) As0,971 

S1,029 

(Fe0,989, Co 0,0001, 
Ni0,0001) As0,965 

S1,035 

(Fe0,986, Co 0,0004, 
Ni0,0008) As0,975 

S1,025 

(Fe0,987, Co 0,0010, 
Ni0,0018) As0,964 

S1,036 
ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ: 1 – ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ɦɢɤɪɨɪɟɧɬɝɟɧɨɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ; 2 – ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ICP-MS; 
ɮɨɪɦɭɥɚ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɚ ɧɚ ɞɜɚ ɚɧɢɨɧɚ. 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.9 - ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬɚ ɜ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ S/As ɢ (S+As)/Fe. 

ɉɟɪɟɫɟɱɟɧɢɟ ɥɢɧɢɣ S/As = 1 ɢ (S+As)/Fe = 2 ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɟɯɢɨɦɟɬɪɢɢ 
ɦɢɧɟɪɚɥɚ 

 
Ʉɚɤ ɛɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɍ. Ʉɪɟɬɱɦɚɪɨɦ (Kretschmaret. al., 1976)[2.22], ɜ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɚɬɨɦɨɜ ɠɟɥɟɡɚ ɧɚ ɚɬɨɦɵ ɤɨɛɚɥɶɬɚ 
ɢ ɧɢɤɟɥɹ. ɉɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ, ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟ ɷɬɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ 
ɢɡɭɱɟɧɧɵɯ ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬɚɯ ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚɯ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɢɯ 0,06 ɦɚɫ.%. ɉɪɢ 
ɷɬɨɦ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɯɨɪɨɲɚɹ ɫɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɞɚɧɧɵɯ ɬɨɱɟɱɧɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɢɯ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ (ɦɢɤɪɨɡɨɧɞɨɜɵɣ ɚɧɚɥɢɡ) ɢ ɜɚɥɨɜɨɝɨ (ICP-MS). ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɞɚɧɧɵɯ 
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Ʉɪɟɬɱɦɚɪɚ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟ ɧɢɤɟɥɹ ɢ ɤɨɛɚɥɶɬɚ ɞɨɥɠɧɨ ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɨɜɚɬɶ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɤ 
ɠɟɥɟɡɚ ɜ ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬɟ, ɨɞɧɚɤɨ, ɩɨ ɧɚɲɢɦ ɞɚɧɧɵɦ, ɞɚɠɟ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɢɡɨɦɨɪɮɧɨɝɨ 
ɜɯɨɠɞɟɧɢɹ ɷɬɢɯ ɚɬɨɦɨɜ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɦɢɧɟɪɚɥɚ, ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɞɟɮɢɰɢɬ ɤɚɬɢɨɧɨɜ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɚɧɢɨɧɨɜ . 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɜ ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬɚɯ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ (ɝ/ɬ): 
Au-87, Ag – 34 (ɩɪɢ ɨɞɧɨɦ ɭɪɚɝɚɧɧɨɦ ɡɧɚɱɟɧɢɢ 379 ɝ/ɬ ɨɛɪɚɡɟɰ №1512-96.8), 
Pt– 0,02, Pd 0,27. Ʉɚɤ ɛɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɪɚɧɟɟ Ⱥ.Ɇ. ɋɚɡɨɧɨɜɵɦ ɫ ɫɨɚɜɬɨɪɚɦɢ, 
ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɦɟɠɞɭ ɩɨɧɢɠɟɧɢɟɦ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ 
ɫɬɟɯɢɨɦɟɬɪɢɢ ɦɢɧɟɪɚɥɚ ɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ ɞɨɥɢ ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ. Ⱦɥɹ 
ɢɡɭɱɟɧɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ, ɨɛɧɚɪɭɠɟɧ ɬɪɟɧɞ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɡɨɥɨɬɚ ɩɨ ɦɟɪɟ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ S/As. Ⱦɥɹ ɞɪɭɝɢɯ ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɬɚɤɢɟ ɬɪɟɧɞɵ 
ɧɟ ɜɵɪɚɠɟɧɵ, ɱɬɨ ɦɨɠɧɨ ɨɛɴɹɫɧɢɬɶ ɦɚɥɵɦ ɨɛɴɟɦɨɦ ɜɵɛɨɪɤɢ. 

ȼ ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬɚɯ ɛɵɥɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɪɟɞɤɨɡɟɦɟɥɶɧɵɯ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɚɧɚɥɢɡ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɬɨɪɵɯ ɦɨɠɟɬ ɭɤɚɡɚɬɶ ɧɚ ɩɪɢɪɨɞɭ 
ɪɭɞɨɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɟɝɨ ɮɥɸɢɞɚ. ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɊɁɗ ɜ ɢɡɭɱɟɧɧɵɯ ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬɚɯ 
ɢɡɦɟɧɹɸɬɫɹ ɨɬ 8,98 ɝ/ɬ (ɨɛɪɚɡɟɰ № 1520-38.8) ɞɨ 58,33 ɝ/ɬ (ɨɛɪɚɡɟɰ № Ɋɍ-19). 
ȼɫɟ ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬɵ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɭɸ ɊɁɗ ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚɯ ɧɢɠɟ ɱɟɦ ɜ ɫɥɚɧɰɟ, ɧɨ 
ɜɵɲɟ ɱɟɦ ɜ ɯɨɧɞɪɢɬɟ. Ⱥɧɚɥɢɡ ɫɩɟɤɬɪɨɜ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɥɚɧɬɚɧɢɞɨɜ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɬɪɢ ɬɢɩɚ ɤɪɢɜɵɯ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.10.  

ɉɟɪɜɵɣ ɬɢɩ ɫɩɟɤɬɪɚ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬ ɢɡ ɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɨɝɨ ɫɥɚɧɰɚ 
(ɨɛɪɚɡɟɰ № 1515-80.9). ɋɩɟɤɬɪ ɧɨɫɢɬ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɧɢɹ ɥɟɝɤɢɯ ɊɁɗ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɬɹɠɟɥɵɯ, ɩɪɢ ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɧɚ ɋ1. ɉɪɢ ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɧɚ PAAS 
ɤɪɢɜɚɹ ɜɵɪɨɠɞɚɟɬɫɹ ɜ ɩɪɹɦɭɸ, ɫ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɧɢɟ ɬɹɠɟɥɵɯ 
ɥɚɧɬɚɧɨɢɞɨɜ. əɜɧɚɹ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɚɹ ɚɧɨɦɚɥɢɹ ɟɜɪɨɩɢɹ ɜɵɪɚɠɟɧɚ ɩɪɢ 
ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɧɚ ɋ1. Ⱦɥɹ ɫɩɟɤɬɪɚ ɬɚɤɠɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɚ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɚɹ ɚɧɨɦɚɥɢɹ 
ɰɟɪɢɹ ɩɪɢ ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɧɚ ɋ1 ɢ ɫɥɚɧɟɰ. 

ȼɬɨɪɨɣ ɬɢɩ ɨɛɴɟɞɢɧɹɟɬ ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬɵ ɢɡ ɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɨɝɨ ɫɥɚɧɰɚ (ɨɛɪɚɡɟɰ 
№ 1512-96.8) ɢ ɤɜɚɪɰɚ (ɨɛɪɚɡɟɰ № Ɋɍ-19). Ʉɪɢɜɵɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɊɁɗ ɜ ɰɟɥɨɦ 
ɫɯɨɞɧɵ ɫ ɩɟɪɜɵɦ ɬɢɩɨɦ ɫɩɟɤɬɪɨɜ. Ɉɞɧɚɤɨ ɞɥɹ ɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɚ ɹɜɧɚɹ 
ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɚɹ ɚɧɨɦɚɥɢɹ ɰɟɪɢɹ ɩɪɢ ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɧɚ ɋ1 ɢ PAAS.  

Ɍɪɟɬɢɣ ɬɢɩ ɫɩɟɤɬɪɨɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬɨɦ ɢɡ ɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɨɝɨ 
ɫɥɚɧɰɚ (ɨɛɪɚɡɟɰ № 1520-38.8). Ⱦɥɹ ɤɪɢɜɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ ɪɚɜɧɨɩɥɟɱɢɟ ɜ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ, ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɧɚ ɋ1 ɡɧɚɱɟɧɢɣ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɥɟɝɤɢɟ ɥɚɧɬɚɧɢɞɵ 
ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɸɬ ɧɚ ɬɹɠɟɥɵɦɢ. ɇɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɧɚ ɫɥɚɧɟɰ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɊɁɗ ɨɬɪɚɠɚɸɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɧɢɟ HREE ɧɚɞ LREE, ɫɩɟɤɬɪ 
ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɟɬ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɣ ɧɚɤɥɨɧ. Ⱦɥɹ ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵ 
ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɚɹ Ce-, ɢ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɚɹ Eu-ɚɧɨɦɚɥɢɢ, ɪɚɡɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ 
ɜɵɪɚɡɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɩɪɢ ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɧɚ ɋ1 ɢ ɫɥɚɧɟɰ. Ɍɚɤɠɟ ɜ ɫɩɟɤɬɪɟ 
ɧɚɦɟɱɚɟɬɫɹ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɚɹ ɬɭɥɢɟɜɚɹ ɚɧɨɦɚɥɢɹ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.10 - Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɵ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɊɁɗ ɜ ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬɚɯ ɍɞɟɪɟɣɫɤɨɝɨ 

ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ 
 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜɫɟ ɢɡɭɱɟɧɧɵɟ ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬɵ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɭɸɬ ɥɚɧɬɚɧɢɞɵ 

ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚɯ ɦɟɧɶɲɢɯ, ɱɟɦ ɜ ɩɨɫɬɚɪɯɟɣɫɤɨɦ ɚɜɫɬɪɚɥɢɣɫɤɨɦ ɫɥɚɧɰɟ, ɧɨ ɜ 
ɛɨɥɶɲɟɦ, ɱɟɦ ɜ ɯɨɧɞɪɢɬɟ. Ɉɬɦɟɱɟɧɨ ɩɨɹɜɥɟɧɢɟ ɰɟɪɢɟɜɨɝɨ ɦɚɤɫɢɦɭɦɚ, ɩɪɢ 
ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɧɚ ɋ1 ɢ ɫɥɚɧɟɰ. Ɉɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɚɹ ɚɧɨɦɚɥɢɹ ɟɜɪɨɩɢɹ ɬɚɤɠɟ 
ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɪɭɟɬɫɹ ɩɪɢ ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɧɚ ɋ1 ɢ PAAS. ɇɚɥɢɱɢɟ Eu ɢ ɋɟ ɚɧɨɦɚɥɢɣ 
ɜ ɫɩɟɤɬɪɚɯ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɶɸ ɷɬɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ 
ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ. ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ Ⱥ.ȼ. Ⱦɭɛɢɧɢɧɚ (Ⱦɭɛɢɧɢɧ, 2004ɝ), 
Ɇ.ɇ. Ɋɢɦɫɤɨɣ-Ʉɨɪɫɚɤɨɜɨɣ (Ɋɢɦɫɤɚɹ-Ʉɨɪɫɚɤɨɜɚ, 2005ɝ) ɢ ɞɪɭɝɢɯ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɟɣ, ɦɨɠɧɨ ɤɨɧɫɬɚɬɢɪɨɜɚɬɶ, ɱɬɨ ɜɟɞɭɳɚɹ ɪɨɥɶ ɜ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ 
ɫɭɥɶɮɢɞɧɨɣ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɢɬ ɪɚɫɬɜɨɪɚɦ ɤɨɪɨɜɨɣ ɩɪɢɪɨɞɵ. 
ɉɨɜɵɲɟɧɧɚɹ ɝɥɭɛɢɧɚ Eu-ɦɢɧɢɦɭɦɚ ɦɨɠɟɬ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɨɜɚɬɶ ɨ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ 
ɫɬɟɩɟɧɢ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɰɢɢ ɢ ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɳɟɣ ɪɨɥɢ ɤɨɪɨɜɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɜ 
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ɝɢɞɪɨɬɟɪɦɚɥɶɧɨɦ ɮɥɸɢɞɟ, ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɟɦ ɫɭɥɶɮɢɞɧɭɸ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɸ. 
ɉɨɜɵɲɟɧɧɚɹ ɝɥɭɛɢɧɚ Eu-ɦɢɧɢɦɭɦɚ ɬɚɤɠɟ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɨ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ 
ɤɢɫɥɨɬɧɨɫɬɢ ɮɥɸɢɞɚ. 

Ʉɚɤ ɛɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɜ ɪɚɛɨɬɟ (ɋɚɡɨɧɨɜ ɢ ɞɪ., 2016ɝ) ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɟɞɢɧɢɰɟɣ 
ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɲɟɬɤɢ ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɤɬɚɷɞɪ [Fe1As3S3]. Ʉɚɬɢɨɧ – 
ɚɬɨɦ ɠɟɥɟɡɚ – ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧ ɜ ɰɟɧɬɪɟ ɷɬɨɝɨ ɨɤɬɚɷɞɪɚ, ɜ ɢɞɟɚɥɶɧɨɦ ɜɚɪɢɚɧɬɟ 
ɚɧɢɨɧɵ – ɫɟɪɚ ɢ ɦɵɲɶɹɤ – ɡɚɧɢɦɚɸɬ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɟ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɵɟ ɝɪɚɧɢ 
ɨɤɬɚɷɞɪɚ. ȼ ɷɬɨɦ ɨɤɬɚɷɞɪɟ ɚɬɨɦ ɠɟɥɟɡɚ ɫɞɜɢɧɭɬ ɤ ɫɭɥɶɮɢɞɧɨɦɭ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɭ. 
Ʉɚɠɞɵɣ ɚɬɨɦ ɫɟɪɵ ɫɜɹɡɚɧ ɫ ɬɪɟɦɹ ɚɬɨɦɚɦɢ ɠɟɥɟɡɚ – ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɟɪɲɢɧɨɣ ɬɪɟɯ 
ɨɤɬɚɷɞɪɨɜ. ɍɤɥɚɞɤɚ ɨɤɬɚɷɞɪɨɜ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɦɢɧɟɪɚɥɚ ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɟɬ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ 
ɥɟɧɬ ɜɞɨɥɶ [101]. ȼ ɷɬɢɯ ɥɟɧɬɚɯ ɨɤɬɚɷɞɪɵ ɫɜɹɡɚɧɵ ɩɨ ɪɟɛɪɚɦ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ 
ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɞɥɢɧɧɵɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ Fe-Fe, ɤɨɝɞɚ ɪɟɛɪɨ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɞɜɭɯ 
ɚɬɨɦɨɜ ɦɵɲɶɹɤɚ ɢ ɤɨɪɨɬɤɢɟ – ɤɨɝɞɚ ɪɟɛɪɨ ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɞɜɚ ɚɬɨɦɚ ɫɟɪɵ. 
ɇɚɪɭɲɟɧɢɟ ɱɟɪɟɞɨɜɚɧɢɹ ɪɟɛɟɪ As-As ɢ S-S, ɦɨɠɟɬ ɹɜɥɹɬɶɫɹ ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɨɲɢɛɨɤ ɜ 
ɬɪɚɧɫɥɹɰɢɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɞɜɨɣɧɢɤɨɜɚɧɢɸ ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ [101]. Ʌɟɧɬɵ ɧɚ 
ɨɞɧɨɦ ɭɪɨɜɧɟ ɩɨ ɨɫɢ bɧɟ ɫɜɹɡɚɧɵ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ, ɫɜɹɡɶ ɥɟɧɬ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɡɚ 
ɫɱɟɬ ɧɢɠɟ ɢ ɜɵɲɟɥɟɠɚɳɢɯ. 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɭ ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬɚ ɦɨɠɧɨ ɨɩɢɫɚɬɶ ɤɚɤ ɢɫɤɚɠɟɧɧɭɸ ɩɥɨɬɧɭɸ 
ɭɩɚɤɨɜɤɭ ɢɡ ɚɬɨɦɨɜ ɫɟɪɵ ɢ ɦɵɲɶɹɤɚ. ɋɥɨɢ ɷɬɨɣ ɭɩɚɤɨɜɤɢ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵ 
ɩɥɨɫɤɨɫɬɹɦ (101). ɉɨɥɨɜɢɧɚ ɨɤɬɚɷɞɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɭɫɬɨɬ ɡɚɧɹɬɚ ɚɬɨɦɚɦɢ ɠɟɥɟɡɚ, 
ɬɟɬɪɚɷɞɪɢɱɟɫɤɢɟ ɩɭɫɬɨɬɵ, ɬɚɤɠɟ ɦɨɝɭɬ ɡɚɩɨɥɧɹɬɶɫɹ ɚɬɨɦɚɦɢ ɠɟɥɟɡɚ, ɨɞɧɚɤɨ 
ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɜɵɯɨɞɚ ɠɟɥɟɡɚ ɜ ɷɬɢ ɩɭɫɬɨɬɵ ɧɟ ɩɨɫɬɨɹɧɧɚ. ɇɚɥɢɱɢɟ ɫɦɟɲɟɧɢɹ 
ɚɬɨɦɨɜ S ɢ As, ɩɪɢɞɚɟɬ ɩɭɫɬɨɬɚɦ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɟ ɫɬɪɨɟɧɢɟ. 

ɇɚɪɭɲɟɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɜɟɞɟɬ ɤ ɩɨɹɜɥɟɧɢɸ ɢɡɨɦɨɪɮɢɡɦɚ 
ɫɟɪɵ ɢ ɦɵɲɶɹɤɚ. ɂɡ-ɡɚ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɪɚɡɧɢɰɵ ɜ ɪɚɡɦɟɪɚɯ ɚɬɨɦɨɜ ɫɟɪɵ ɢ 
ɦɵɲɶɹɤɚ, ɩɪɢ ɡɚɦɟɳɟɧɢɢ S ɧɚ As ɢ ɧɚɨɛɨɪɨɬ, ɚɬɨɦɵ ɧɟ ɦɨɝɭɬ ɜɫɬɚɬɶ ɜ ɬɨɱɧɭɸ 
ɩɨɡɢɰɢɸ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɚ, ɱɬɨ ɜɟɞɟɬ ɤ «ɪɚɡɦɵɬɢɸ» ɤɨɨɪɞɢɧɚɰɢɨɧɧɨɣ ɫɮɟɪɵ. 
Ɋɚɡɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɢɟ ɜ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɚɧɢɨɧɨɜ ɜɟɞɟɬ ɤ ɬɨɦɭ, ɱɬɨ ɜ ɪɟɚɥɶɧɨɫɬɢ ɜ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬɚ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɚɬɨɦɵ ɠɟɥɟɡɚ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɨɤɪɭɠɟɧɢɟɦ 
[Fe1As3S3], [Fe1As2S4], [Fe1As1S5], [Fe1As4S2] [Fe1As5S1] ɢ ɬɞ. 

Ɇёɫɫɛɚɭɷɪɨɜɫɤɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬɨɜ (Nickel, 1698ɝ; Murzinetal., 
2003ɝ; ɋɚɡɨɧɨɜ ɢ ɞɪ., 2016ɝ) [2.20-21] ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɧɚɥɢɱɢɟ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ 
ɧɟɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɯ ɩɨɡɢɰɢɣ ɞɥɹ ɚɬɨɦɚ ɠɟɥɟɡɚ ɜ ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬɟ, ɫ 
Ɇёɫɫɛɚɭɷɪɨɜɫɤɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɛɥɢɡɤɢɦɢ ɤ ɬɚɤɨɜɵɦ ɜ ɩɢɪɢɬɟ, ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬɟ ɢ 
ɥɟɥɥɢɧɝɢɬɟ. Ʉɚɤ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɜ ɪɚɛɨɬɟ (ɋɢɥɶɹɧɨɜ ɢ ɞɪ., 2016ɝ) [2.17] ɜ ɨɛɪɚɡɰɚɯ 
ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬɚ ɜɨɡɦɨɠɟɧ ɢɡɨɦɨɪɮɢɡɦ ɦɟɠɞɭ ɚɧɢɨɧɚɦɢ Sɢ As, ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ 
ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɯ ɨɤɬɚɷɞɪɨɜ ɫɨɫɬɚɜɚ: {6S}, {5S1As}, {4S2As}, {3S3As}, {2S4As}, 
{1S5As}, {6As}. 

Ɋɟɧɬɝɟɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɞɥɹ ɞɜɭɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬɚ, 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɪɟɲɟɬɤɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.9. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ 
ɤɨɧɫɬɚɧɬ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɲɟɬɤɢ ɦɢɧɟɪɚɥɚ, ɛɥɢɡɤɢ ɤ ɨɩɭɛɥɢɤɨɜɚɧɧɵɦ ɪɚɧɟɟ 
(ɋɚɡɨɧɨɜ ɢ ɞɪ., 2016ɝ) [2.15] ɞɚɧɧɵɦ ɩɨ ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬɚɦ ɢɡ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ 
Ɉɥɢɦɩɢɚɞɚ ɢ Ȼɥɚɝɨɞɚɬɧɨɟ. ɏɨɪɨɲɚɹ ɫɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬ 
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ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɚɜɬɨɪɨɜ ɨɛ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɦɢɧɟɪɚɥɚ 
ɜ ɲɢɪɨɤɨɦ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɫɨɫɬɚɜɚ.  
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.9 – ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɲɟɬɤɢ ɢɡɭɱɟɧɧɵɯ ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬɨɜ 

№ɥɚɛ 
ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɪɟɲɟɬɤɢ ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬɚ 

 a, Å b, Å c, Å V, Å3 β, ° 

46 5.7416 5.6715 5.7672 174.888 111.703 

49 5.7420 5.6723 5.7681 174.572 111.686 

 
ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ Ɇёɫɫɛɚɭɷɪɨɜɫɤɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 

3.10. Ɉɧɢ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɧɚɥɢɱɢɟ ɜ ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬɚɯ ɍɞɟɪɟɣɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ 
ɬɨɥɶɤɨ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɣ {6S}, {4S2As}, {3S3As}, {2S4As}, {1S5As} ɢ {6As} (ɬɚɛɥ. 
3.10). Ⱦɨɥɹ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨ ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬɨɜɨɝɨ ɨɤɪɭɠɟɧɢɹ {3S3As} ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɨɬ 22 
ɞɨ 36 %. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɸɬ ɤɪɚɣɧɸɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɭɸ 
ɧɟɫɬɟɯɢɨɦɟɬɪɢɸ ɦɢɧɟɪɚɥɚ, ɫ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɟɦ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɜɢɞɚ. Ɍɚɤɨɣ ɮɚɤɬ 
ɝɨɜɨɪɢɬ ɨ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɦɢɧɟɪɚɥɚ ɜ ɲɢɪɨɤɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɫɨɫɬɚɜɨɜ ɢ 
ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɨɛɫɬɚɧɨɜɨɤ. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ  3.10 –Ɇёɫɫɛɚɭɷɪɨɜɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɢɡɭɱɟɧɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬɚ 

ɇɨɦɟɪ ɨɛɪɚɡɰɚ, ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ 
ɡɨɥɨɬɚ 

IS, ɦɦ/ɫ 
(±0,005) 

QS, ɦɦ/ɫ 
(±0,02) 

W, ɦɦ/ɫ 
(±0,02) 

A, % 
(±0,03) 

Ʉɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɹ 
ɥɢɝɚɧɞɨɜ 

1515/80,9 

(Au 36,18) 

0,29 0,57 0,31 0,19 {6S} 

0,25 0,98 0,31 0,36 {4S2As} 

0,26 1,20 0,26 0,30 {3S3As} 

0,26 1,52 0,30 0,15 {1S5As} 

1512/96,8 

(Au 87,41) 

0,29 0,53 0,27 0,11 {6S} 

0,26 0,92 0,35 0,33 {4S2As} 

0,25 1,16 0,29 0,26 {3S3As} 

0,27 1,31 0,36 0,28 {2S4As} 

0,25 1,69 0,17 0,02 {6As} 

Ɋɍ-19 

(Au 34,11) 

0,29 0,59 0,32 0,22 {6S} 

0,24 0,93 0,31 0,26 {4S2As} 

0,25 1,13 0,23 0,22 {3S3As} 

0,26 1,33 0,29 0,26 {2S4As} 

0,26 1,66 0,24 0,05 {6As} 
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Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬ ɍɞɟɪɟɣɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɫɟɪɧɢɫɬɵɦ ɫɨɫɬɚɜɨɦ ɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɦ ɠɟɥɟɡɚ. ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ 
ɦɢɧɟɪɚɥɚ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɣ ɜ ɷɬɨɦ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɫɨɫɬɚɜɨɜ ɢ ɞɨɩɭɫɤɚɟɬ 
ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟ ɞɨ 78% ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɯ ɨɤɬɚɷɞɪɨɜ ɫ ɨɤɪɭɠɟɧɢɟɦ, ɨɬɥɢɱɚɸɳɢɦɫɹ ɨɬ 
ɢɞɟɚɥɶɧɨɝɨ, ɫɜɨɣɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬɭ – {3S3As}. Ɉɬɦɟɱɟɧ ɬɪɟɧɞ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ 
ɞɨɥɢ ɡɨɥɨɬɚ ɜ ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬɟ ɩɨ ɦɟɪɟ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɟɝɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɟɯɢɨɦɟɬɪɢɢ. 
Ɇɢɧɟɪɚɥ ɨɛɪɚɡɨɜɵɜɚɥɫɹ ɢɡ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɤɨɪɨɜɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɩɪɢ 
ɢɡɦɟɧɱɢɜɵɯ Ɋɏ-ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ – Ɍ 300-460°, logS2 -5,0…-7,2. 

 

ɉɢɪɢɬ 
 
Ɇɟɬɨɞɚɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ, ɦɢɤɪɨɪɟɧɬɝɟɧɨɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ 

ɚɧɚɥɢɡɚ ɢ ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɢ ɫ ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɨ ɫɜɹɡɚɧɧɨɣ ɩɥɚɡɦɨɣ ɢɡɭɱɟɧɨ 
ɱɟɬɵɪɟ ɨɛɪɚɡɰɚ ɩɢɪɢɬɚ ɢɡ ɪɭɞ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɍɞɟɪɟɣ ɢɡ ɬɚɛɥɢɰɵ 3.6.  

Ɇɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɜɵɞɟɥɹɸɬɫɹ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɬɢɩɨɜ ɩɢɪɢɬɚ. ɉɟɪɜɵɣ, ɧɚɢɛɨɥɟɟ 
ɪɚɧɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɪɚɡɜɢɬɢɟɦ ɝɪɚɧɟɣ ɩɟɧɬɚɝɨɧ-ɞɨɞɟɤɚɷɞɪɚ ɤɚɤ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 
3.11. Ɉɱɟɧɶ ɱɚɫɬɨ ɬɚɤɨɣ ɩɢɪɢɬ ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɟɬ ɬɟɫɧɭɸ ɫɜɹɡɶ ɫ ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬɨɦ. 
Ɍɚɤɢɟ ɤɪɢɫɬɚɥɥɵ ɩɢɪɢɬɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɛɥɚɫɬɚɦɢ. ȼɧɭɬɪɟɧɧɟɟ ɢɯ ɫɬɪɨɟɧɢɟ 
ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɟɬ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟ ɛɥɟɤɥɵɯ ɪɭɞ, ɤɨɪɞɢɟɪɢɬɚ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ 
ɦɟɥɤɨɱɟɲɭɣɱɚɬɵɦ ɦɭɫɤɨɜɢɬɨɦ. Ȼɨɥɟɟ ɩɨɡɞɧɢɣ ɩɢɪɢɬ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ 
ɪɚɡɜɢɬɢɟɦ ɝɪɚɧɟɣ ɤɭɛɚ. ɇɟ ɪɟɞɤɨ ɨɬɦɟɱɚɸɬɫɹ ɢ ɡɟɪɧɢɫɬɵɟ ɚɝɪɟɝɚɬɵ ɡɟɪɟɧ, ɛɟɡ 
ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɨɱɟɪɬɚɧɢɣ. 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.11 - Ɇɨɪɮɨɥɨɝɢɹ ɪɚɧɧɟɝɨ ɩɢɪɢɬɚ ɩɟɧɬɚɝɨɧ-ɞɨɞɟɤɚɷɞɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɝɚɛɢɬɭɫɚ 

(ɨɛɪ.). 1 – ɮɭɬɥɹɪɨɜɢɞɧɵɣ ɤɪɢɫɬɚɥɥ, ɜɧɭɬɪɢ ɬɟɬɪɚɷɞɪɢɬ (ɫɜɟɬɥɨɟ); 2-6 – ɚɝɪɟɝɚɬɵ ɩɟɧɬɚɝɨɧ-
ɞɨɞɟɤɚɷɞɪɢɱɟɫɤɢɯ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ ɩɢɪɢɬɚ ɜ ɫɪɨɫɬɤɚɯ ɫ ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬɨɦ (ɫɜɟɬɥɨɟ). 
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ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɢɡɭɱɟɧɧɵɯ ɩɢɪɢɬɨɜ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ (ɦɚɫ.%): 
Fe 44,81-47,41, S50,66-55,19, ɚ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ S/Fe ɨɬ 1,927 ɞɨ 2,146. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɩɪɢɦɟɫɢ ɱɚɫɬɨ ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɦɵɲɶɹɤ, ɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɯ ɞɨ 3,55 ɦɚɫ.%. ɉɨ ɫɪɟɞɧɢɦ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ ɜɫɟ ɩɢɪɢɬɵ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɦ ɫɟɪɵ, ɷɬɨ ɦɨɠɧɨ ɭɜɢɞɟɬɶ ɜ 
ɬɚɛɥɢɰɟ 3.11.  
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.11 – ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɢɡɭɱɟɧɧɵɯ ɩɢɪɢɬɨɜ 

№ ɥɚɛ 1520/38,8 1435/101,2 1436/154,6 1505/123,9 

ɦɚɫ.%1 
Fe 46,72 46,54 46,90 46,56 
S 53,15 52,48 53,10 52,69 

As 0,13 0,98 0,00 0,76 

ɝ/ɬ2 

Au 23,01 7,49 5,18 5,57 
Ag 41,16 40,57 12,04 24,77 
Pt 0,03 0,03 0,01 0,01 
Pd 0,24 0,45 0,20 0,08 

S/Fe 1,983 1,964 1,973 1,971 

Ɏɨɪɦɭɥɚ 
Fe1,008(S1,998As0,00

2)2,000 
Fe1,010(S1,984As0,01

6)2,000 
Fe1,014S2,000 

Fe1,008(S1,988As0,01

2)2,000 
ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ: 1 – ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ɦɢɤɪɨɪɟɧɬɝɟɧɨɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ; 2 – ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ICP-MS; 
ɮɨɪɦɭɥɚ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɚ ɧɚ ɞɜɚ ɚɧɢɨɧɚ. 

 
ɇɚ ɝɢɫɬɨɝɪɚɦɦɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ S/Fe (ɱɚɫɬɧɵɟ 

ɚɧɚɥɢɡɵ) ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɞɜɚ ɦɚɤɫɢɦɭɦɚ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚɯ 1,92-2,00 ɢ 2,10-2,16. ȼ 
ɩɟɪɜɵɣ ɢɧɬɟɪɜɚɥ ɩɨɩɚɞɚɟɬ ɩɨɞɚɜɥɹɸɳɟɟ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɚɧɚɥɢɡɨɜ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ 
ɨɛɥɚɫɬɶ ɦɟɠɞɭ ɦɚɤɫɢɦɭɦɚɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟɦ ɚɧɚɥɢɡɨɜ. Ɍɟɦ 
ɫɚɦɵɦ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɫɬɶ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɩɢɪɢɬɨɜ 
ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɬɪɟɛɭɟɬ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɧɚ ɛɨɥɶɲɟɣ 
ɜɵɛɨɪɤɟ. 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɜ ɩɢɪɢɬɚɯ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɜ ɰɟɥɨɦ 
ɧɢɠɟ, ɱɟɦ ɜ ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬɚɯ ɢ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ (ɝ/ɬ): Au – 23, Ag– 41, Pt – 0,03,Pd–
0,45. Ɉɬɥɢɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɩɢɪɢɬɨɜ ɍɞɟɪɟɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɧɢɟ 
ɫɟɪɟɛɪɚ ɧɚɞ ɡɨɥɨɬɨɦ, ɩɪɢ ɨɛɳɟɣ ɢɯ, ɫɥɚɛɨɣ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɜɹɡɢ. ɂɡɭɱɟɧɢɟ 
ɫɜɹɡɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɨɬ ɫɬɟɩɟɧɢ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɵɦɢ ɦɟɬɚɥɥɚɦɢ ɧɟ 
ɜɵɹɜɢɥɨ ɧɢɤɚɤɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ, ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ ɨɛɴɹɫɧɹɬɶɫɹ ɦɚɥɵɦ ɨɛɴɟɦɨɦ 
ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɜɵɛɨɪɤɢ. 

Ɉɛɳɟɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ REE ɜ ɩɢɪɢɬɚɯ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɨɬ 7,05 
(ɨɛɪɚɡɟɰ №1505-123.9) ɞɨ 110,98 (ɨɛɪɚɡɟɰ №1435-101.2). ɋɩɟɤɬɪɵ ɨɛɪɚɡɰɨɜ 
ɭɜɟɪɟɧɧɨ ɪɚɡɞɟɥɹɸɬɫɹ ɧɚ ɞɜɟ ɝɪɭɩɩɵ ɩɨ ɩɨɜɟɞɟɧɢɸ ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɧɚ PAAS 
ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɪɢɫɭɧɤɨɦ 3.12. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.12 - Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɵ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɊɁɗ ɜ ɩɢɪɢɬɚɯ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɍɞɟɪɟɣɫɤɨɟ 
 
ȼ ɩɟɪɜɭɸ ɝɪɭɩɩɭ ɨɬɧɟɫɟɧɵ ɩɢɪɢɬɵ ɢɡ ɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɨɝɨ ɫɥɚɧɰɚ (ɨɛɪɚɡɰɵ 

№1520-38.8, 1435-101.2). Ɏɨɪɦɚ ɫɩɟɤɬɪɚ ɩɪɢ ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɧɚ ɋ1 ɨɬɪɚɠɚɟɬ 
ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɟ LREEɧɚɞ HREE. ȿɜɪɨɩɢɟɜɵɣ ɦɢɧɢɦɭɦ ɢɦɟɟɬ 
ɛɨɥɶɲɭɸ ɝɥɭɛɢɧɭ, ɰɟɪɢɟɜɵɣ ɦɚɤɫɢɦɭɦ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɪɭɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɞɥɹ ɨɛɪɚɡɰɚ № 
1520/38.8. ɉɨɜɟɞɟɧɢɟ ɫɩɟɤɬɪɨɜ, ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɧɚ PAAS ɡɧɚɱɟɧɢɣ, ɪɚɡɥɢɱɧɨ 
ɞɥɹ ɨɛɨɢɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ. ɋɩɟɤɬɪ ɨɛɪɚɡɰɚ №50 ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɦɢ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɨɬ Laɞɨ Ce, ɨɬ Sm ɞɨ Gd ɢ ɨɬ Tm ɞɨ Lu, ɩɪɢ ɫɥɚɛɨɦ 
ɬɪɟɧɞɟ ɤ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɸ HREE. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ ɨɬɦɟɱɟɧ ɰɟɪɢɟɜɵɣ ɦɚɤɫɢɦɭɦ ɢ 
ɧɚɦɟɱɚɸɳɢɣɫɹ ɬɟɪɛɢɟɜɵɣ ɦɢɧɢɦɭɦ. Ⱥɧɨɦɚɥɢɹ ɟɜɪɨɩɢɹ ɧɟ ɜɵɪɚɠɟɧɚ. Ⱦɥɹ 
ɤɪɢɜɨɣ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɨɛɪɚɡɰɚ №1435/101.2 ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɣ Nd, Sm, Eu, ɱɬɨ ɜɵɪɚɠɚɟɬɫɹ ɜ ɫɥɚɛɨɣ ɨɦɟɝɨɨɛɪɚɡɧɨɣ ɮɨɪɦɟ 
ɫɩɟɤɬɪɚ. Ⱥɧɨɦɚɥɢɹ ɰɟɪɢɹ ɡɞɟɫɶ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ, ɦɢɧɢɦɭɦ 
ɟɜɪɨɩɢɹ ɧɟ ɜɵɪɚɠɟɧ. 

ȼɬɨɪɚɹ ɝɪɭɩɩɚ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɩɢɪɢɬɵ, ɨɬɨɛɪɚɧɧɵɟ ɢɡ ɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɵɯ ɫɥɚɧɰɟɜ 
(№1436-154.6, 1505-123.9). Ɏɨɪɦɚ ɫɩɟɤɬɪɨɜ, ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɧɚ ɋ1 ɡɧɚɱɟɧɢɣ 
ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɚ ɩɟɪɜɨɣ ɝɪɭɩɩɟ, ɫ ɬɨɣ ɥɢɲɶ ɪɚɡɧɢɰɟɣ, ɱɬɨ ɡɞɟɫɶ ɛɨɥɟɟ ɨɬɱɟɬɥɢɜɨ 
ɩɪɨɹɜɥɟɧ ɰɟɪɢɟɜɵɣ ɦɚɤɫɢɦɭɦ. ɉɪɢ ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɧɚ ɫɥɚɧɟɰ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ 
ɨɬɱɟɬɥɢɜɨɟ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɟ HREE. ȿɜɪɨɩɢɟɜɵɣ ɦɢɧɢɦɭɦ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɢɫɱɟɡɚɟɬ, ɤɚɤ 
ɢ ɰɟɪɢɟɜɚɹ ɚɧɨɦɚɥɢɹ. 
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ɉɨɜɟɞɟɧɢɟ ɊɁɗ ɜ ɩɢɪɢɬɚɯ ɜ ɰɟɥɨɦ ɫɯɨɠɟ ɫ ɬɚɤɨɜɵɦ ɜ ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬɚɯ, ɱɬɨ 
ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɝɨɜɨɪɢɬɶ ɨ ɟɞɢɧɨɦ, ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɤɨɪɨɜɨɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤɟ ɮɥɸɢɞɚ, ɢɡ 
ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɨɧɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɥɢɫɶ. 

 
Ⱥɧɬɢɦɨɧɢɬ 

 
Ⱥɧɬɢɦɨɧɢɬ, ɤɚɤ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɫɭɪɶɦɹɧɵɟ ɦɢɧɟɪɚɥɵ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 

ɩɨɡɞɧɢɦ ɧɚ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɢ. Ɇɨɪɮɨɥɨɝɢɹ ɟɝɨ ɜɵɞɟɥɟɧɢɣ ɱɚɫɬɨ ɥɚɩɱɚɬɚɹ, 
ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɚɹ, ɚɝɪɟɝɚɬɵ ɚɧɬɢɦɨɧɢɬɚ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬ ɬɪɟɳɢɧɵ ɜ ɤɜɚɪɰɟ, ɡɚɱɚɫɬɭɸ 
ɜɵɫɬɭɩɚɸɬ ɰɟɦɟɧɬɨɦ ɪɭɞɧɨɣ ɛɪɟɤɱɢɢ. ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɚɧɬɢɦɨɧɢɬɚ 
ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ ɛɵɥ ɢɡɭɱɟɧ ɩɨ ɞɜɭɦ ɨɛɪɚɡɰɚɦ. ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 
3.6. Ʉɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɟɝɨ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɫɬɚɛɢɥɟɧ ɢ ɜɚɪɶɢɪɭɟɬ ɜ 
ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɟɞɟɥɚɯ, ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ ɫɨɫɬɚɜɥɹɹ Sb 74,60, S 26,40 ɦɚɫ. %. ȼɨ 
ɜɤɥɸɱɟɧɢɹɯ ɡɚɱɚɫɬɭɸ ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɤɜɚɪɰ, ɛɟɪɬɶɟɪɢɬ, ɯɚɥɶɤɨɩɢɪɢɬ, ɫɮɚɥɟɪɢɬ, 
ɩɢɪɢɬ, ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬ, ɞɠɟɦɫɨɧɢɬ ɢ ɛɭɥɚɧɠɟɪɢɬ. 

Ɉɛɳɟɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɊɁɗ ɦɚɥɨ ɢɡɦɟɧɱɢɜɨ ɢ ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 36,58 ɝ/ɬ. 
ɋɩɟɤɬɪɵ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɨɬɥɢɱɧɵ ɨɬ ɫɩɟɤɬɪɨɜ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɊɁɗ ɜ ɩɢɪɢɬɟ ɢ 
ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬɟ. Ⱦɥɹ ɜɫɟɯ ɤɪɢɜɵɯ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɨɦɟɝɚɨɛɪɚɡɧɚɹ ɮɨɪɦɚ, ɫ 
ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ MREE, ɢ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɧɢɟɦ ɥɟɝɤɢɯ ɥɚɧɬɚɧɢɞɨɜ ɧɚɞ 
ɬɹɠɟɥɵɦɢ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɪɢɫɭɧɤɨɦ 3.13. ɐɟɪɢɟɜɚɹ ɚɧɨɦɚɥɢɹ ɧɟ ɜɵɪɚɠɟɧɚ. 
ɟɜɪɨɩɢɟɜɵɣ ɦɢɧɢɦɭɦ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɪɭɟɬɫɹ ɫ ɬɪɭɞɨɦ.  

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.13 - Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɵ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɊɁɗ ɜ ɚɧɬɢɦɨɧɢɬɚɯ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ 

ɍɞɟɪɟɣɫɤɨɟ 
 
ȼ ɰɟɥɨɦ ɨ ɦɨɠɧɨ ɝɨɜɨɪɢɬɶ ɨ ɤɨɪɨɜɨɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɞɥɹ ɢɡɭɱɟɧɧɵɯ 

ɚɧɬɢɦɨɧɢɬɨɜ, ɨɞɧɚɤɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɫɩɟɤɬɪɵ ɧɟɨɞɧɨɡɧɚɱɧɵ ɜ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɢ, ɢ 
ɧɟɥɶɡɹ ɢɫɤɥɸɱɚɬɶ ɭɱɚɫɬɢɹ ɦɚɧɬɢɣɧɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɩɪɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ 
ɷɬɨɣ ɫɬɚɞɢɢ. 
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4.ɋɬɚɞɢɣɧɨɫɬɶ ɦɢɧɟɪɚɥɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢя 
ɉɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɜ ɪɭɞɚɯ ɜɵɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢ 

ɢɡɭɱɟɧɢɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɢ ɬɟɤɫɬɭɪ. Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɨɫɥɟɞɧɢɯ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɢɯ 
ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɢɥɢ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɟ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɜ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɦ ɚɝɪɟɝɚɬɟ. 

ɇɚ ɫɯɟɦɟ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɟ ɥɢɧɢɢ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬ ɬɟɤɬɨɧɢɱɟɫɤɢɟ ɩɟɪɟɪɵɜɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɭɱɚɫɬɜɨɜɚɥɢ ɜ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɢ 
ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɟ ɩɪɢ ɬɟɤɫɬɭɪɧɨ-ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɦ ɚɧɚɥɢɡɟ, ɚ ɜ ɫɬɨɥɛɰɚɯ 
ɦɟɠɞɭ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɦɢ ɥɢɧɢɹɦɢ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɟ ɚɫɫɨɰɢɚɰɢɢ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ 
ɬɚɛɥɢɰɟɣ 4.1.  

ɋɟɞɢɦɟɧɬɨɝɟɧɧɵɣ ɷɬɚɩ ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ 
ɨɫɚɞɨɱɧɨɣ ɬɨɥɳɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɫɨɫɬɨɢɬ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɢɡ ɝɥɢɧɢɫɬɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ. 
ɉɨɪɨɞɵ ɢɦɟɸɬ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɩɟɥɢɬɨɦɨɪɮɧɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɢ ɫɥɨɢɫɬɭɸ ɬɟɤɫɬɭɪɭ, ɫ 
ɱɟɪɟɞɨɜɚɧɢɟɦ ɫɥɨɣɤɨɜ ɫɢɥɢɤɚɬɧɨɝɨ ɢ ɤɨɥɱɟɞɚɧɧɨ-ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɜ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟɦ Ƚ ɪɢɫɭɧɤɨɦ 1. ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ  ɦɢɤɪɨɡɟɪɧɢɫɬɚɹ ɫ 
ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɵɦ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ ɡɟɪɟɧ. Ɇɢɧɟɪɚɥɚɦɢ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɦɚɫɫɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɞɨɥɨɦɢɬ, ɫɢɞɟɪɢɬ, ɤɚɥɶɰɢɬ, ɤɜɚɪɰ, ɯɥɨɪɢɬ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɥɢɫɶ ɩɪɢ 
ɦɟɬɚɦɨɪɮɢɡɦɟ ɨɫɚɞɨɱɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɩɨɫɥɟ ɨɬɥɚɝɚɸɬɫɹ ɜ ɛɚɫɫɟɣɧɟ 
ɨɫɚɞɤɨɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɢ ɥɢɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɞɢɚɝɟɧɟɡɚ. Ʉɚɪɛɨɧɚɬɧɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ 
(ɞɨɥɨɦɢɬ, ɫɢɞɟɪɢɬ ɢ ɤɚɥɶɰɢɬ) ɢ ɩɢɪɢɬ ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɜ ɩɟɪɜɢɱɧɵɣ ɨɫɚɞɨɤ ɜ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɷɤɫɝɚɥɹɰɢɢ ɮɥɸɢɞɨɜ ɭɝɥɟɤɢɫɥɨɝɨ ɢ ɫɟɪɧɢɫɬɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɜ ɛɚɫɫɟɣɧɟ 
ɨɫɚɞɤɨɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ.   ɉɢɪɢɬ ɩɟɪɜɨɣ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ, ɜɟɪɨɹɬɧɨ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ 
ɩɵɥɟɜɢɞɧɵɣ ɚɝɪɟɝɚɬ, ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɣ ɜɨ ɜɫɟɣ ɦɚɫɫɟ ɨɫɚɞɨɱɧɨɣ ɩɨɪɨɞɵ. 
ɉɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨ, ɧɚ ɞɚɧɧɨɦ ɷɬɚɩɟ ɫɭɥɶɮɢɞɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɨɫɚɞɨɱɧɵɟ ɩɨɪɨɞɵ 
ɫɨɞɟɪɠɚɥɢ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɡɨɥɨɬɚ, ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɤɥɚɪɤɚ.
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.1 - ɋɯɟɦɚ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɦɢɧɟɪɚɥɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɪɭɞ ɍɞɟɪɟɣɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ 

ɗɬɚɩɵ ɋɟɞɢɦɟɧɬɨɝɟɧɧɵɣ 
Ɇɟɬɚɦɨɪɮɨɝɟɧɧɨ- 
ɦɟɬɚɫɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ Ƚɢɞɪɨɬɟɪɦɚɥɶɧɵɣ 

               ɋɬɚɞɢɢ 
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Ɇɟɬɚɦɨɪɮɨɝɟɧɧɨ-ɦɟɬɚɫɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɷɬɚɩ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɪɚɡɜɢɬɢɟɦ 
ɩɟɪɟɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɨɜɚɧɧɨɝɨ ɨɫɚɞɨɱɧɨɝɨ ɩɢɪɢɬɚ-I ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɢɪɢɬɚ-II, 
ɪɚɡɦɟɪɵ ɜɵɞɟɥɟɧɢɣ ɤɨɬɨɪɵɯ ɞɨɫɬɢɝɚɸɬ 0,03-0,04 ɦɦ. ɑɚɳɟ ɜɫɟɝɨ ɩɢɪɢɬ-II 
ɥɨɤɚɥɢɡɭɟɬɫɹ ɜ ɰɟɧɬɪɟ ɝɥɨɛɭɥɶ ɤɚɪɛɨɧɚɬɚ, ɧɨ ɬɚɤɠɟ ɨɬɦɟɱɚɸɬɫɹ ɟɞɢɧɢɱɧɵɟ 
ɫɥɭɱɚɢ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɟɝɨ ɨɤɨɥɨ ɨɜɚɥɶɧɵɯ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ ɝɪɭɩɩɵ ɤɚɪɛɨɧɚɬɨɜ ɢɥɢ ɧɚ 
ɤɨɧɬɚɤɬɟ ɝɥɨɛɭɥɶ ɫ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɦɚɫɫɨɣ ɤɚɤ ɜ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ Ƚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2. Ɋɚɡɦɟɪ 
ɦɢɧɟɪɚɥɚ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɟɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ 
ɦɢɤɪɨɩɨɪɮɢɪɨɛɥɚɫɬ ɤɚɪɛɨɧɚɬɚ. ɉɨ ɩɟɪɢɮɟɪɢɢ ɦɢɤɪɨɩɨɪɮɢɪɨɛɥɚɫɬ ɩɢɪɢɬ-II 
ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɦɟɥɶɱɚɣɲɢɯ ɩɵɥɟɜɢɞɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ, ɚ ɫ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɟɦ ɤ ɰɟɧɬɪɭ 
ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɟɬ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɟ ɨɱɟɪɬɚɧɢɹ ɢ ɭɤɪɭɩɧɹɟɬɫɹ ɜ ɪɚɡɦɟɪɚɯ.   

ɉɨɪɨɞɚ ɷɬɨɝɨ ɷɬɚɩɚ ɢɦɟɟɬ ɦɢɤɪɨɡɟɪɧɢɫɬɭɸ ɢ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɡɟɪɧɢɫɬɭɸ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ  ɫ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɫɥɚɧɰɟɜɚɬɨɫɬɶɸ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɪɨɹɜɥɟɧɚ ɜ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ 
ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɢ ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɥɢɧɡɨɱɤɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɥɨɠɟɧɵ ɫɟɪɢɰɢɬɨɦ. ȼ ɫɥɚɧɰɟ 
ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɬɪɟɳɢɧɤɢ ɤɥɢɜɚɠɚ ɪɚɡɧɵɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ, ɩɭɧɤɬɢɪɧɵɟ, ɜɞɨɥɶ ɧɢɯ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɭɟɬɫɹ ɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɨɟ ɜɟɳɟɫɬɜɨ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɝɢɞɪɨɨɤɢɫɥɚɦɢ ɠɟɥɟɡɚ. 
Ɇɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɝɪɚɧɨɛɥɚɫɬɨɜɚɹ, ɥɟɩɢɞɨɛɥɚɫɬɢɱɟɫɤɚɹ. Ɇɚɬɪɢɰɚ ɫɥɨɠɟɧɚ ɜ 
ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɬɨɧɤɢɦɢ ɱɟɲɭɣɤɚɦɢ ɫɟɪɢɰɢɬɚ ɢ ɛɥɟɞɧɨ-ɡɟɥёɧɨɝɨ ɯɥɨɪɢɬɚ ɢ 
ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɪɚɫɫɟɹɧɧɵɦ ɬɨɧɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɵɦ ɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɵɦ ɜɟɳɟɫɬɜɨɦ ɜ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟɦ Ƚ ɪɢɫɭɧɤɨɦ 3. Ɇɢɤɪɨɩɨɪɮɢɪɨɛɥɚɫɬɵ ɤɚɪɛɨɧɚɬɚ 
(ɞɨɥɨɦɢɬ, ɤɚɥɶɰɢɬ, ɫɢɞɟɪɢɬ) ɢɦɟɸɬ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɢ ɢɧɨɝɞɚ 
ɡɨɧɚɥɶɧɨɟ ɫɬɪɨɟɧɢɟ. ɋ ɧɢɦɢ ɪɹɞɨɦ ɨɬɦɟɱɚɸɬɫɹ ɪɨɦɛɨɜɢɞɧɵɟ ɢɥɢ ɨɜɚɥɶɧɵɟ 
ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɫɥɨɠɟɧɧɵɟ ɱɟɲɭɣɤɚɦɢ ɫɟɪɢɰɢɬɚ. Ȼɟɡ ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɚ ɚɝɪɟɝɚɬɵ ɫɟɪɢɰɢɬɚ 
ɛɟɫɰɜɟɬɧɵɟ, ɧɨ ɮɨɪɦɭ ɦɨɠɧɨ ɭɜɢɞɟɬɶ ɡɚ ɫɱɟɬ ɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ 
ɫɤɚɩɥɢɜɚɟɬɫɹ ɩɨ ɩɟɪɢɮɟɪɢɢ ɦɢɤɪɨɩɨɪɮɢɪɨɛɥɚɫɬ ɫɟɪɢɰɢɬɚ ɢ ɤɚɪɛɨɧɚɬɚ. ȼ 
ɪɟɞɤɢɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɱɟɲɭɣɤɢ ɫɟɪɢɰɢɬɚ ɨɬɦɟɱɚɸɬɫɹ ɜ ɨɜɚɥɶɧɵɯ ɨɛɨɫɨɛɥɟɧɢɹɯ 
ɤɚɪɛɨɧɚɬɚ. ɇɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɟɞɢɧɢɱɧɵɟ ɡɟɪɧɚ ɢ ɨɛɨɫɨɛɥɟɧɢɹ ɪɭɬɢɥɚ ɢ ɚɧɚɬɚɡɚ.  

Ƚɢɞɪɨɬɟɪɦɚɥɶɧɵɣ ɷɬɚɩ ɨɛɪɚɡɭɟɬ 5 ɫɬɚɞɢɣ ɦɢɧɟɪɚɥɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ: ɡɨɥɨɬɨ-
ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬɨɜɚɹ, ɩɨɥɢɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢ-ɫɭɥɶɮɢɞɧɚɹ, ɤɜɚɪɰɟɜɨ-ɠɢɥɶɧɚɹ, 
ɛɟɪɬɶɟɪɢɬ-ɚɧɬɢɦɨɧɢɬɨɜɚɹ, ɦɢɥɨɧɢɬɢɡɚɰɢɢ ɚɧɬɢɦɨɧɢɬɨɜɵɯ ɪɭɞ  

ɉɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɹɦɢ ɡɨɥɨɬɨ-ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬɨɜɨɣ ɫɬɚɞɢɢ  ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɩɟɪɟɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɨɜɚɧɧɵɣ ɩɢɪɢɬ-II (ɩɢɪɢɬ-III) ɢ ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬ-I. ɉɢɪɢɬ-III 
ɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟɦ ɢ ɢɦɟɟɬ ɮɭɬɥɹɪɨɜɢɞɧɨɟ 
ɫɬɪɨɟɧɢɟ. ɋɮɟɪɨɢɞɵ ɢɦɟɸɬ ɡɨɧɚɥɶɧɨɟ ɫɬɪɨɟɧɢɟ ɨɬ ɞɜɭɯ ɞɨ ɱɟɬɵɪɟɯ ɡɨɧ, ɨɱɟɧɶ 
ɪɟɞɤɨ ɦɨɠɧɨ ɧɚɛɥɸɞɚɬɶ ɩɹɬɶ. ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɫɮɟɪɨɢɞɨɜ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, 
ɪɚɡɴɟɞɚɟɬɫɹ ɤɨɪɞɢɟɪɢɬɨɦ, ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ ɤɨɬɨɪɵɦ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɤɪɭɩɧɨ ɢɥɢ 
ɦɟɥɤɨɡɟɪɧɢɫɬɵɣ ɦɭɫɤɨɜɢɬ ɤɚɤ ɜ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ Ƚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4. Ɍɚɤɠɟ ɜ ɰɟɧɬɪɟ 
ɝɥɨɛɭɥɶ ɦɨɠɧɨ ɧɚɛɥɸɞɚɬɶ ɩɢɪɢɬ-III, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɟɪɟɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɨɜɚɥɫɹ ɜ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɦɟɬɚɦɨɪɮɢɡɦɚ. Ⱥɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬ-I ɱɚɫɬɨ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɜ ɬɪɟɳɢɧɚɯ 
ɩɢɪɢɬɚ ɢɥɢ ɡɚɦɟɳɚɟɬ ɟɝɨ ɞɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɩɨɥɧɵɯ ɩɫɟɜɞɨɦɨɪɮɨɡ. Ɇɢɧɟɪɚɥɶɧɵɟ 
ɨɛɨɫɨɛɥɟɧɢɹ ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬɚ ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɫɬɨɥɛɱɚɬɵɟ ɢ ɢɝɨɥɶɱɚɬɵɟ ɫ ɪɨɦɛɨɜɢɞɧɵɦ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɦ ɫɟɱɟɧɢɟɦ ɡɟɪɧɚ ɢ ɚɝɪɟɝɚɬɵ. ȼ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɤɪɢɫɬɚɥɥɵ ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬɚ 
ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɵ ɩɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ ɫɥɚɧɰɟɜɚɬɨɫɬɢ.  

ɋɥɚɧɟɰ ɷɬɨɣ ɫɬɚɞɢɢ ɢɦɟɟɬ ɤɜɚɪɰ-ɤɚɥɶɰɢɬ-ɦɭɫɤɨɜɢɬɨɜɵɣ ɫɨɫɬɚɜ.  Ɍɟɤɫɬɭɪɚ 
ɩɨɥɨɫɱɚɬɚɹ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɱɟɪɟɞɨɜɚɧɢɟɦ ɫɥɚɧɰɚ ɫ ɤɜɚɪɰɟɜɵɦɢ.
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ɩɪɨɠɢɥɤɚɦɢ, ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ ɨɬ ɞɨɥɟɣ ɦɦ ɞɨ 3 ɦɦ. ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɦɢɤɪɨɡɟɪɧɢɫɬɚɹ, 
ɭɱɚɫɬɤɚɦɢ ɬɨɧɤɨɡɟɪɧɢɫɬɚɹ. ɑɟɲɭɣɱɚɬɨ-ɥɢɫɬɨɜɚɬɵɟ ɚɝɪɟɝɚɬɵ ɦɭɫɤɨɜɢɬɚ 
ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɵ ɩɨɩɟɪɟɤ ɫɥɚɧɰɟɜɚɬɨɫɬɢ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɬɤɚɧɢ. Ʉɜɚɪɰ ɨɛɪɚɡɭɟɬ 
ɡɭɛɱɚɬɨ-ɝɪɚɧɨɛɥɚɫɬɨɜɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɢ ɞɜɨɪɢɤɢ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɹ ɜɨɤɪɭɝ ɡɟɪɟɧ 
ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬɚ. ɍ ɤɚɥɶɰɢɬɚ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɪɟɞɤɢɟ ɞɜɨɣɧɢɤɢ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ ɩɨ 
ɫɩɚɣɧɨɫɬɢ. ɋɞɜɨɣɧɢɤɨɜɚɧɧɵɣ ɤɚɪɛɨɧɚɬ ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɝɧɟɡɞɚ ɦɟɠɞɭ ɡɟɪɧɚɦɢ ɤɜɚɪɰɚ. 
ȼɵɞɟɥɟɧɢɹ ɫɚɦɨɪɨɞɧɨɝɨ ɡɨɥɨɬɚ ɜɬɨɪɨɣ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɢ ɩɢɪɪɨɬɢɧɚ ɜ ɧɟ ɛɨɥɶɲɢɯ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚɯ ɩɪɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɚɧɲɥɢɮɨɜ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ 
ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɷɬɢɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɧɚɱɚɥɨɫɶ ɜ ɤɨɧɰɟ ɫɬɚɞɢɢ ȼɵɞɟɥɟɧɢɟ ɡɨɥɨɬɚ ɢ 
ɩɢɪɪɨɬɢɧɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ Ƚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 5.. 

ɉɨɥɢɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢ-ɫɭɥɶɮɢɞɧɚɹ ɫɬɚɞɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɪɚɡɜɢɬɢɟɦ 
ɩɢɪɢɬɚ-IV, ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬɚ-II, ɫɮɚɥɟɪɢɬɚ, ɛɥɟɤɥɨɣ ɪɭɞɵ-I, ɩɢɪɪɨɬɢɧɚ, 
ɯɚɥɶɤɨɩɢɪɢɬɚ-I ɢ ɰɢɧɤɟɧɢɬɚ. ɉɢɪɢɬ-IV ɪɚɡɜɢɜɚɟɬɫɹ ɜɞɨɥɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
ɫɥɚɧɰɟɜɚɬɨɫɬɢ. Ɇɚɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢ ɦɨɠɧɨ ɧɚɛɥɸɞɚɬɶ ɤɭɛɢɱɟɫɤɢɟ, ɩɟɧɬɚɝɨɧ-
ɞɨɞɟɤɚɷɞɪɢɱɟɫɤɢɟ, ɨɤɬɚɷɞɪɢɱɟɫɤɢɟ ɮɨɪɦɵ ɫɤɨɩɥɟɧɢɣ ɩɢɪɢɬɚ, ɪɚɡɦɟɪ ɢɯ ɨɬ 0,01 
ɦɦ ɞɨ 0,7 ɫɦ, ɧɨ ɩɪɢ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɷɬɢɯ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ, 
ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɩɥɨɬɧɨɟ ɫɪɚɫɬɚɧɢɟ ɩɢɪɢɬɚ-IV  ɫɨ ɜɫɟɦɢ ɪɭɞɧɵɦɢ ɦɢɧɟɪɚɥɚɦɢ. ȼ 
ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɷɬɨ ɚɫɫɨɰɢɚɰɢɹ ɩɢɪɢɬ-IV – ɫɮɚɥɟɪɢɬ – ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬ-II. ȼɢɞ ɰɟɥɶɧɨɝɨ 
ɡɟɪɧɚ ɫɨɡɞɚɸɬ ɩɢɪɢɬ-IV ɢ ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬ-II, ɬɚɤ ɤɚɤ ɱɟɬɤɢɯ ɝɪɚɧɢɰ ɧɟ 
ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ, ɚ ɨɬɥɢɱɢɬɶ ɦɨɠɧɨ ɬɨɥɶɤɨ ɩɨ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɦ ɪɟɮɥɟɤɫɚɦ. ȼɧɭɬɪɟɧɧɢɟ 
ɪɟɮɥɟɤɫɵ ɭ ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬɚ ɧɚɫɵɳɟɧɧɵɟ, ɹɪɤɨ ɫɢɧɟɝɨ, ɛɨɪɞɨɜɨɝɨ ɰɜɟɬɚ. Ɉɱɟɧɶ 
ɪɟɞɤɨ ɩɨ ɰɜɟɬɭ ɛɟɡ ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɚ ɦɨɠɧɨ ɪɚɡɥɢɱɢɬɶ ɤɪɢɫɬɚɥɥɵ ɩɢɪɢɬɚ ɢ 
ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɞɜɟɪɝɚɥɢɫɶ ɞɚɜɥɟɧɢɸ, ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɱɟɝɨ ɬɪɟɳɢɧɵ 
ɡɚɦɟɳɚɥɢɫɶ ɤɜɚɪɰɟɦ. Ɂɟɪɧɚ ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬɚ-II ɨɛɪɚɡɭɸɬ  ɢɝɨɥɶɱɚɬɵɟ ɮɨɪɦɵ, 
ɱɚɫɬɨ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɪɨɦɛɨɜɢɞɧɵɟ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɟ ɫɟɱɟɧɢɹ.  

ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɫɥɚɧɰɟɜ ɦɢɤɪɨɡɟɪɧɢɫɬɚɹ ɫ ɨɬɱɟɬɥɢɜɨɣ ɫɥɨɢɫɬɨɫɬɶɸ. Ⱦɥɹ 
ɫɮɚɥɟɪɢɬɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵ ɞɜɨɣɧɢɤɢ ɪɨɫɬɚ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɪɚɫɩɚɞɚ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ 
ɫɮɚɥɟɪɢɬ-ɯɚɥɶɤɨɩɢɪɢɬ. ɏɚɥɶɤɨɩɢɪɢɬ-I ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɦɟɥɶɱɚɣɲɢɯ 
ɫɤɨɩɥɟɧɢɣ ɜ ɫɮɚɥɟɪɢɬɟ, ɤɚɤ ɩɪɨɞɭɤɬ ɪɚɫɩɚɞɚ ɬɜɟɪɞɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ, ɪɟɠɟ ɩɢɪɢɬɟ. 
Ɉɛɨɫɨɛɥɟɧɧɵɟ ɡɟɪɧɚ ɢɦɟɸɬ ɪɚɡɦɟɪ ɞɨ 0,05 ɦɦ. ɉɢɪɪɨɬɢɧ ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɜ 
ɧɢɱɬɨɠɧɵɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚɯ, ɢ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɤɚɤɢɟ-ɥɢɛɨ ɟɝɨ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɨɱɟɧɶ 
ɫɥɨɠɧɨ. Ȼɥɟɤɥɚɹ ɪɭɞɚ-I ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɪɟɞɤɢɦ ɦɢɧɟɪɚɥɚɦ ɢ ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɟɞɢɧɢɱɧɵɟ, 
ɦɟɥɤɢɟ (0,02-0,2 ɦɦ) ɫɤɨɩɥɟɧɢɹ ɜ ɤɚɪɛɨɧɚɬɟ, ɪɟɠɟ ɜ ɤɜɚɪɰɟ, ɢɧɨɝɞɚ ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɜ 
ɫɪɚɫɬɚɧɢɹɯ ɫ ɩɢɪɢɬɨɦ. 

ȼ ɤɜɚɪɰɟɜɨ-ɠɢɥɶɧɭɸɫɬɚɞɢɸ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɤɜɚɪɰɟɜɵɟ ɠɢɥɵ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɫ ɝɧɟɡɞɚɦɢ ɤɚɪɛɨɧɚɬɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ Ƚ ɧɚ 
ɪɢɫɭɧɤɟ 7. Ɍɨɧɤɢɟ ɩɪɨɠɢɥɤɢ ɤɜɚɪɰ-ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɪɚɡɧɨ-ɨɪɢɧɟɬɢɪɨɜɚɧɵ 
ɢ ɫɨɡɞɚɸɬ ɫɟɬɱɚɬɭɸ ɬɟɤɫɬɭɪɭ ɩɨɪɨɞɵ. Ɉɛɳɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɪɨɠɢɥɤɨɜ – 15-17 %. 
ɉɪɨɠɢɥɤɢ ɩɟɪɜɨɣ ɪɚɡɧɨɜɢɞɧɨɫɬɢ ɫɥɨɠɟɧɵ ɬɨɧɤɨɡɟɪɧɢɫɬɵɦ ɤɚɪɛɨɧɚɬɨɦ 
(ɞɨɥɨɦɢɬɨɦ), ɦɚɥɨɦɨɳɧɵɟ ɨɬ ɜɨɥɨɫɨɜɢɞɧɵɯ (0,02-0,03 ɦɦ) ɞɨ 0,05-0,07 ɦɦ. 
ɉɪɨɠɢɥɤɢ ɩɪɹɦɨɥɢɧɟɣɧɵɟ, ɫ ɪɨɜɧɵɦɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹɦɢ. ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɤɚɪɛɨɧɚɬɚ 
ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ 80 % ɨɬ ɨɛɳɟɣ ɦɚɫɫɵ. ɉɪɨɠɢɥɤɢ ɜɬɨɪɨɣ ɪɚɡɧɨɜɢɞɧɨɫɬɢ – ɤɜɚɪɰ-
ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɵɟ, ɩɪɹɦɨɥɢɧɟɣɧɵɟ, ɪɟɠɟ ɫ ɪɚɡɞɭɜɚɦɢ ɢ ɩɟɪɟɠɢɦɚɦɢ. ɂɦɟɸɬ 
ɦɨɳɧɨɫɬɶ  ɞɨ 0,1-0,3 ɦɦ. ɋɟɤɭɬ ɪɚɧɧɢɟ ɞɨɥɨɦɢɬɨɜɵɟ ɩɪɨɠɢɥɤɢ. ɉɪɨɠɢɥɤɢ 
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ɡɨɧɚɥɶɧɵɟ, ɤɪɚɟɜɵɟ ɱɚɫɬɢ ɫɥɨɠɟɧɵ ɞɨɥɨɦɢɬɨɦ, ɫɥɚɝɚɸɳɢɦ ɯɨɪɨɲɨ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɵɟ ɪɨɦɛɨɜɢɞɧɵɟ ɤɪɢɫɬɚɥɥɵ (ɞɨ 0,1 ɦɦ), ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɩɨɩɟɪёɤ 
ɩɪɨɠɢɥɤɨɜ. ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɵɟ ɱɚɫɬɢ ɫɥɨɠɟɧɵ ɡёɪɧɚɦɢ ɤɜɚɪɰɚ ɫ ɜɨɥɧɢɫɬɵɦ 
ɩɨɝɚɫɚɧɢɟɦ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɞɨ 0,1 ɦɦ. ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɤɜɚɪɰɚ 10-15 %.  

ɋɚɦ ɫɥɚɧɟɰ ɢɦɟɟɬ ɦɢɤɪɨɡɟɪɧɢɫɬɭɸ, ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ-ɡɟɪɧɢɫɬɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɫ 
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɫɥɚɧɰɟɜɚɬɨɫɬɶɸ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɪɨɹɜɥɟɧɚ ɦɟɫɬɚɦɢ. Ɉɫɧɨɜɧɭɸ ɬɤɚɧɶ 
ɩɨɪɨɞɵ ɫɥɚɝɚɸɬ ɦɭɫɤɨɜɢɬ, ɤɚɥɶɰɢɬ, ɤɜɚɪɰ, ɚɥɶɛɢɬ. ȼɬɨɪɨɫɬɟɩɟɧɧɵɦ, ɫɥɚɛɨ 
ɩɪɨɹɜɥɟɧɧɵɦ ɦɢɧɟɪɚɥɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɟɪɢɰɢɬ. Ɇɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɝɪɚɧɨɛɥɚɫɬɨɜɚɹ, 
ɥɟɩɢɞɨɛɥɚɫɬɢɱɟɫɤɚɹ. 

Ɋɭɞɵ ɛɟɪɬɶɟɪɢɬ-ɚɧɬɢɦɨɧɢɬɨɜɨɣ ɫɬɚɞɢɢ ɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɦ 
ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟɦ ɢ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬɫɹ ɜ ɤɪɚɟɜɵɯ ɱɚɫɬɹɯ ɤɜɚɪɰɟɜɵɯ ɠɢɥ, ɫɥɚɝɚɸɬ 
ɚɩɨɮɢɡɵ ɢ ɨɛɨɫɨɛɥɟɧɧɵɟ ɪɭɞɧɵɟ ɥɢɧɡɵ ɜɨ ɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞɚɯ. Ƚɥɚɜɧɵɦɢ 
ɦɢɧɟɪɚɥɚɦɢ ɫɬɚɞɢɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ: ɚɧɬɢɦɨɧɢɬɨɦ-I, ɛɟɪɬɶɟɪɢɬ-I,    ɩɢɪɢɬ-V, 
ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬ-III, ɤɜɚɪɰ-V, ɫɚɦɨɪɨɞɧɨɟ ɡɨɥɨɬɨ-III ɢ ɫɚɦɨɪɨɞɧɚɹ ɫɭɪɶɦɚ. 
ɉɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɢ ɜɬɨɪɨɫɬɟɩɟɧɧɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɷɬɨ ɞɨɥɨɦɢɬ, ɤɚɥɶɰɢɬ, ɫɟɪɢɰɢɬ, 
ɛɥɟɤɥɚɹ ɪɭɞɚ-II.  Ȼɟɪɬɶɟɪɢɬ-I ɜɫɬɪɟɱɚɟɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɵɯ 
ɤɪɭɩɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ɢ ɩɪɨɠɢɥɤɨɜɢɞɧɵɯ ɜɵɞɟɥɟɧɢɣ, ɬɟɫɧɨ 
ɚɫɫɨɰɢɢɪɭɟɬ ɫ ɚɧɬɢɦɨɧɢɬɨɦ-I, ɤɜɚɪɰɟɦ.  Ⱥɧɬɢɦɨɧɢɬ ɢ ɛɟɪɬɶɟɪɢɬ ɨɛɪɚɡɭɸɬ 
ɚɦɟɛɨɜɢɞɧɵɟ ɮɨɪɦɵ. Ɋɚɡɦɟɪ ɡɟɪɟɧ ɨɬ 0,35 ɞɨ 0,7 ɦɦ, ɪɟɠɟ 2,4 ɦɦ, ɜ ɞɥɢɧɭ ɢ ɨɬ 
0,1 ɞɨ 0,4 ɦɦ ɜ ɬɨɥɳɢɧɭ. ɇɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɦɟɬɚɤɪɢɫɬɚɥɥɵ ɩɢɪɢɬɚ ɱɟɬɜɟɪɬɨɣ 
ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ ɰɟɦɟɧɬɟ ɛɟɪɬɶɟɪɢɬɚ. ɉɢɪɢɬ-V ɢɦɟɟɬ ɨɜɚɥɶɧɵɟ 
ɢ ɤɭɛɢɱɟɫɤɢɟ ɮɨɪɦɵ. Ɋɚɡɦɟɪ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ 0,4-0,7 ɫɦ. ȼ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɟɝɨ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 3 % ɨɬ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɦɚɫɫɵ. ɉɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨ ɩɢɪɢɬ 
ɡɚɤɚɧɱɢɜɚɟɬ ɫɜɨɟ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɜɨ ɜɬɨɪɨɦ ɷɬɚɩɟ ɛɟɪɬɶɟɪɢɬ-ɚɧɬɢɦɨɧɢɬɨɜɨɣ ɫɬɚɞɢɢ. 
Ⱥɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬ-III ɢ ɫɚɦɨɪɨɞɧɨɟ ɡɨɥɨɬɨ  ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɵ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɢ 
ɩɟɪɟɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɨɜɚɧɵ. Ɉɬɦɟɱɚɸɬɫɹ ɡɟɪɧɚ ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬɚ-III ɜ ɤɜɚɪɰɟɜɵɯ 
ɩɪɨɠɢɥɤɚɯ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɟɤɭɬ ɤɫɟɧɨɥɢɬɵ ɫɥɚɧɰɟɜ ɢ ɜɵɯɨɞɹɬ ɜ ɚɧɬɢɦɨɧɢɬɨɜɭɸ 
ɦɚɫɫɭ. Ɉɬɦɟɱɚɸɬɫɹ ɟɞɢɧɢɱɧɵɟ ɡɟɪɧɚ ɫɚɦɨɪɨɞɧɨɣ ɫɭɪɶɦɵ ɜ ɚɫɫɨɰɢɚɰɢɢ ɫ 
ɚɧɬɢɦɨɧɢɬɨɦ. 

Ȼɟɪɬɶɟɪɢɬ-ɚɧɬɢɦɨɧɢɬɨɜɵɟ ɪɭɞɵ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɡɟɪɧɢɫɬɵɦ ɫɬɪɨɟɧɢɟɦ, 
ɫɪɟɞɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɨ ɪɚɡɦɟɪɭ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɢɧɞɢɜɢɞɨɜ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ ɚɧɬɢɦɨɧɢɬɚ 
ɜɵɞɟɥɹɸɬɫɹ ɤɪɭɩɧɨɡɟɪɧɢɫɬɵɟ (>5,0 ɦɦ), ɫɪɟɞɧɟɡɟɪɧɢɫɬɵɟ (1,0-5,0 ɦɦ) ɢ 
ɬɨɧɤɨɡɟɪɧɢɫɬɵɟ ɪɚɡɧɨɜɢɞɧɨɫɬɢ (<1,0 ɦɦ). Ⱦɥɹ ɪɭɞ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɚ ɦɚɫɫɢɜɧɚɹ ɢ 
ɛɪɟɤɱɢɟɜɢɞɧɚɹ ɬɟɤɫɬɭɪɵ. ɉɪɢɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɩɨɥɨɫɱɚɬɚɹ ɬɟɤɫɬɭɪɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ 
ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɱɟɪɟɞɨɜɚɧɢɹ ɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ, ɤɜɚɪɰɚ, ɛɟɪɬɶɟɪɢɬɚ. 
ɑɚɳɟ ɜɫɟɝɨ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɝɪɚɧɨɛɥɚɫɬɨɜɚɹ ɫ ɩɨɞɱɢɧɟɧɧɵɦ ɪɚɡɜɢɬɢɟɦ 
ɚɥɥɨɬɪɢɨɦɨɪɮɧɨ-ɝɢɩɢɞɢɨɦɨɪɮɧɨɡɟɪɧɢɫɬɵɯ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ. ȼɬɨɪɨɫɬɟɩɟɧɧɵɦ 
ɦɢɧɟɪɚɥɨɦ ɞɚɧɧɨɣ ɫɬɚɞɢɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɤɚɪɛɨɧɚɬɵ, ɦɭɫɤɨɜɢɬ, ɛɥɟɤɥɚɹ ɪɭɞɚ-II, 
ɤɨɬɨɪɚɹ ɰɟɦɟɧɬɢɪɭɟɬ ɩɢɪɢɬ-ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬɨɜɵɣ ɚɝɪɟɝɚɬ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɵɯ ɜɵɞɟɥɟɧɢɣ ɛɥɟɤɥɚɹ ɪɭɞɚ ɜɫɬɪɟɱɚɟɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɜɤɪɚɩɥɟɧɧɨɫɬɢ ɜ 
ɚɧɬɢɦɨɧɢɬɟ-I. Ʉɚɪɛɨɧɚɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɞɜɭɦɹ ɪɚɡɧɨɜɢɞɧɨɫɬɹɦɢ - ɞɨɥɨɦɢɬɨɦ ɢ 
ɤɚɥɶɰɢɬɨɦ. Ⱦɨɥɨɦɢɬ ɢɦɟɟɬ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɟ ɢ ɪɨɦɛɨɜɢɞɧɵɟ ɝɪɚɧɢ, ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ 
ɦɟɠɞɭ ɡɟɪɧɚɦɢ ɚɧɬɢɦɨɧɢɬɚ, ɚ ɤɚɥɶɰɢɬ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧ ɦɟɠɞɭ ɡɟɪɧɚɦɢ ɤɜɚɪɰɚ. 
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Ɇɭɫɤɨɜɢɬ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɤɨɧɬɚɤɬɟ ɫ ɤɜɚɪɰɟɦ, ɩɢɪɢɬɨɦ, ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬɨɦ ɢ ɞɪɭɝ ɫ 
ɞɪɭɝɨɦ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɮɨɪɦ. Ɋɚɡɦɟɪɵ ɱɟɲɭɟɤ 0,1-0,5 ɦɦ.  

Ɇɢɥɨɧɢɬɢɡɚɰɢɹ ɚɧɬɢɦɨɧɢɬɨɜɵɯ ɪɭɞ ɩɪɨɹɜɥɟɧɚ ɫɩɨɪɚɞɢɱɟɫɤɢ. Ƚɥɚɜɧɵɦɢ 
ɦɢɧɟɪɚɥɚɦɢ ɷɬɨɣ ɚɫɫɨɰɢɚɰɢɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɟɪɟɤɪɢɫɬɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɟ ɚɧɬɢɦɨɧɢɬ-I 
(ɚɧɬɢɦɨɧɢɬ-II) ɢ ɛɟɪɬɶɟɪɢɬ-I (ɛɟɪɬɶɟɪɢɬ-II). Ɉɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɦɢɥɨɧɢɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ 
ɚɧɬɢɦɨɧɢɬɨɜɨɣ ɪɭɞɵ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥɨ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɬɟɤɬɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɞɜɢɠɟɤ, 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɚɪɭɲɚɥɢ ɰɟɥɨɫɬɧɨɫɬɶ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɛɟɪɬɶɟɪɢɬ-ɚɧɬɢɦɨɧɢɬ-ɤɜɚɪɰɟɜɵɯ ɠɢɥ 
ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɪɢɫɭɧɤɨɦ 4.1. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɨɛɪɚɡɨɜɵɜɚɥɢɫɶ ɪɭɞɧɵɟ ɛɪɟɤɱɢɢ 
ɛɟɪɬɶɟɪɢɬ-ɚɧɬɢɦɨɧɢɬ-ɤɜɚɪɰɟɜɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ. ɋɭɪɶɦɹɧɵɟ ɦɢɧɟɪɚɥɵ ɷɬɨɣ ɫɬɚɞɢɢ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɬɨɧɤɨɡɟɪɧɢɫɬɵɦ ɝɪɚɧɨɛɥɚɫɬɨɜɵɦ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɦ ɫɬɪɨɟɧɢɟɦ 
ɡɟɪɟɧ, ɪɚɡɜɢɬɢɟɦ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɞɜɨɣɧɢɤɨɜ ɞɚɜɥɟɧɢɹ. 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.1 - ɋɯɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɚɧɬɢɦɨɧɢɬ-ɤɜɚɪɰɟɜɵɯ ɠɢɥ, ɡɨɧ ɡɨɥɨɬɨ-

ɫɭɥɶɮɢɞɧɨɣ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɢ, ɬɟɤɬɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɪɭɲɟɧɢɣ ɜ ɤɚɪɶɟɪɟ ɍɞɟɪɟɣɫɤɨɝɨ 
ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ. 
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5.Ƚɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɚя ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɪɭɞ 
 
Ⱦɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɡɨɥɨɬɵɯ ɢ ɫɭɪɶɦɹɧɵɯ ɪɭɞ 

ɍɞɟɪɟɣɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɛɵɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨ ɨɩɪɨɛɨɜɚɧɢɸ 9 
ɫɤɜɚɠɢɧ ɪɚɡɜɟɞɨɱɧɵɯ ɥɢɧɢɣ RL-15 ɢ RL-16_5  ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɫɟɜɟɪɨ-ɡɚɩɚɞɧɨɝɨ 
ɭɱɚɫɬɤɚ ɍɞɟɪɟɣɫɤɨɝɨ ɪɭɞɧɨɝɨ ɩɨɥɹ. Ⱥɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɟɧɵ 
ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɦ ɚɧɚɥɢɡɨɦ ɤɟɪɧɨɜɵɯ ɩɪɨɛ ɩɨ 11 ɷɥɟɦɟɧɬɚɦ Au, Sb, Ti, Cu, As, Rb, 
Sr, Zr, Pt, Pb, Fe. 

Ⱦɥɹ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɩɭɬɧɢɤɨɜ ɡɨɥɨɬɨɦɭ ɢ ɫɭɪɶɦɹɧɨɦɭ ɨɪɭɞɟɧɟɧɢɸ 
ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɵ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ  ɦɟɠɞɭ ɭɤɚɡɚɧɧɵɦɢ ɜɵɲɟ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɢ 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɦɢ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 5.1. 

Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɬɚɛɥɢɰɵ ɦɟɠɞɭ ɪɭɛɢɞɢɟɦ, ɬɢɬɚɧɨɦ ɢ ɰɢɪɤɨɧɢɟɦ 
ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɚɹ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɚɹ ɫɜɹɡɶ. ɋɢɥɶɧɚɹ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɚɹ 
ɫɜɹɡɶ ɭ ɦɵɲɶɹɤɚ ɢ ɩɥɚɬɢɧɵ. ɋɜɢɧɟɰ ɢɦɟɟɬ ɫɪɟɞɧɸɸ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɭɸ 
ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɸ ɫ ɦɵɲɶɹɤɨɦ ɢ ɦɟɞɶɸ. Ɂɨɥɨɬɨ ɢɦɟɟɬ ɫɥɚɛɭɸ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɸ ɫ 
ɦɵɲɶɹɤɨɦ ɢ ɩɥɚɬɢɧɨɣ. ɋɭɪɶɦɚ ɢɦɟɟɬ ɫɪɟɞɧɸɸ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɭɸ ɫɜɹɡɶ ɫ ɦɟɞɶɸ  

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 5.1 (ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɚɹ ɞɟɧɞɪɨɝɪɚɦɦɚ), ɨɬɨɛɪɚɠɚɟɬɫɹ 
ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɚɹ ɫɜɹɡɶ ɦɟɠɞɭ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ, ɢ ɜɵɞɟɥɹɸɬɫɹ ɬɪɢ ɝɪɭɩɩɵ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ: 

1) Zr-Rb-Ti-Fe, ɝɞɟ ɹɞɪɨɦ ɹɜɥɹɸɬɫɹ (Rb,Zr)-Ti, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɦɟɟɬ ɡɧɚɱɢɦɭɸ 
ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɭɸ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɭɸ ɫɜɹɡɶ; 

2) Sb-Cu, ɢɦɟɸɳɢɟ ɫɪɟɞɧɸɸ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɭɸ ɫɜɹɡɶ;  
3) As-Pt-Pb-Au, ɝɞɟ ɭ As-Pt ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɫɪɟɞɧɹɹ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɚɹ 

ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɹ. 
ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɚɹ ɫɜɹɡɶ ɦɟɠɞɭ ɡɨɥɨɬɨɦ ɢ ɫɭɪɶɦɨɣ 

ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ, ɢ ɨɧɢ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬɫɹ ɜ ɪɚɡɧɵɯ ɝɪɭɩɩɚɯ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ 
ɡɨɥɨɬɨɟ ɢ ɫɭɪɶɦɹɧɨɟ ɨɪɭɞɟɧɟɧɢɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɵɦɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹɦɢ. 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.1 - Ʉɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɚɹ ɞɟɧɞɪɨɝɪɚɦɦɚ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ  5.1 - Ɇɚɬɪɢɰɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ  

№ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

ɉɪɢɡɧɚɤ Au Sb Ti Cu As Rb Sr Zr Pt Pb Fe 

Au 1.00                     

Sb 0.05 1.00                   

Ti -0.09 0.26 1.00                 

Cu 0.21 0.51 0.37 1.00               

As 0.48 -0.13 0.01 0.28 1.00             

Rb -0.07 0.21 0.93 0.39 0.01 1.00           

Sr 0.09 -0.19 -0.46 -0.15 0.19 -0.45 1.00         

Zr -0.12 0.15 0.92 0.31 0.01 0.95 -0.41 1.00       

Pt 0.30 0.00 0.39 0.32 0.73 0.38 0.06 0.40 1.00     

Pb 0.18 0.06 -0.07 0.50 0.57 -0.10 0.33 -0.07 0.43 1.00   

Fe -0.02 0.19 0.34 0.15 -0.05 0.11 0.02 0.10 0.10 0.14 1.00 

  ɫɢɥɶɧɚɹ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɚɹ ɫɜɹɡɶ   ɫɥɚɛɚɹ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɚɹ ɫɜɹɡɶ 
  ɫɪɟɞɧɹɹ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɚɹ ɫɜɹɡɶ   ɫɥɚɛɚɹ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɚɹ ɫɜɹɡɶ 
  ɫɪɟɞɧɹɹ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɚɹ ɫɜɹɡɶ   ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɚɹ ɫɜɹɡɶ 

 
Ʉɪɢɬɢɱɟɫɤɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ r (5%) = 0,21 
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6.Ƚɟɧɟɡɢɫ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢя 
 
ȼ ɢɫɬɨɪɢɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɚɜɬɨɪɨɦ ɛɵɥɨ ɜɵɞɟɥɟɧɨ ɬɪɢ 

ɪɚɡɞɟɥɟɧɧɵɯ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɷɬɚɩɚ: ɫɟɞɢɦɟɧɬɨɝɟɧɧɵɣ, ɦɟɬɚɦɨɪɮɨɝɟɧɧɨ-
ɦɟɬɚɫɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ, ɝɢɞɪɨɬɟɪɦɚɥɶɧɵɣ.  
Ⱥɜɬɨɪɨɦ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɱɬɨ, ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɧɚɱɢɧɚɟɬɫɹ ɟɳɟ 
ɧɚ ɫɬɚɞɢɢ ɫɟɞɢɦɟɧɬɨɝɟɧɟɡɚ. ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɦɨɠɧɨ 
ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ ɨ  ɬɨɦ, ɱɬɨ ɪɭɞɨɜɦɟɳɚɸɳɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɥɚ ɫɨɛɨɣ 
ɧɟɝɥɭɛɨɤɢɣ ɬɪɨɝɨɜɵɣ ɛɚɫɫɟɣɧ ɨɫɚɞɤɨɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ. ɉɪɨɫɬɢɪɚɧɢɟ ɷɬɨɣ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ (40°), ɜɟɪɨɹɬɧɨ, ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɬɫɹ ɝɥɭɛɢɧɧɵɦ ɪɚɡɥɨɦɨɦ, ɩɨ 
ɤɨɬɨɪɨɦɭ ɟɳɟ ɧɚ ɫɬɚɞɢɢ ɥɢɬɨɝɟɧɟɡɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɫɹ ɩɨɞɬɨɤ ɪɭɞɨɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ 
ɮɥɸɢɞɨɜ. ɉɨ ɜɢɞɢɦɨɦɭ, ɦɚɥɵɟ ɩɨɪɰɢɢ ɬɚɤɨɝɨ ɮɥɸɢɞɚ ɩɪɢɜɟɥɢ ɤ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɩɟɪɜɨɣ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɩɢɪɢɬɚ ɩɵɥɟɜɢɞɧɨɣ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ. ɇɟɥɶɡɹ 
ɢɫɤɥɸɱɚɬɶ ɢ ɩɪɢɜɧɨɫɚ ɡɨɥɨɬɚ ɧɚ ɞɚɧɧɨɦ ɷɬɚɩɟ ɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ. 
Ʌɢɛɨ ɬɨɧɤɨɝɨ, ɯɟɦɨɝɟɧɧɨɝɨ ɫ ɪɭɞɨɧɨɫɧɵɦ ɮɥɸɢɞɨɦ, ɥɢɛɨ ɤɥɚɫɬɨɝɟɧɧɨɝɨ ɢɡ 
ɛɚɫɫɟɣɧɚ ɨɫɚɞɤɨɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ. 

Ⱦɚɥɶɧɟɣɲɚɹ ɫɤɥɚɞɱɚɬɨɫɬɶ ɩɨɞ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɫɠɢɦɚɸɳɢɯ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨ-ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɢɥ ɬɪɨɝɨɜɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɩɪɢɨɛɪɟɥɚ 
ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɸ ɛɪɚɯɢɮɨɪɦɧɨɣ ɫɢɧɤɥɢɧɚɥɶɧɨɣ ɫɤɥɚɞɤɢ. Ɍɚɤɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɦɚɥɨɣ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶɸ ɢ ɡɚɤɪɵɬɨɫɬɶɸ ɞɥɹ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ 
ɦɢɝɪɚɰɢɢ ɮɥɸɢɞɨɜ, ɱɬɨ ɦɨɝɥɨ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɯ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɪɭɞɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. 

ɉɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɦɟɬɚɦɨɪɮɨɝɟɧɧɨ-ɦɟɬɚɫɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɷɬɚɩɚ ɜɵɪɚɡɢɥɢɫɶ 
ɜ ɩɟɪɟɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ, ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɜɟɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɢ ɭɧɢɱɬɨɠɟɧɢɢ 
ɬɟɤɫɬɭɪɧɨ-ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɩɨɪɨɞ. ɉɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 
ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɤɜɚɪɰ-ɫɟɪɢɰɢɬɨɜɵɯ ɦɟɬɚɫɨɦɚɬɢɬɨɜ ɥɢɧɡɨɜɢɞɧɨ-ɩɨɥɨɫɱɚɬɵɯ ɫ 
ɫɭɥɶɮɢɞɧɨɣ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɟɣ. Ɋɚɧɧɢɣ, ɩɵɥɟɜɢɞɧɵɣ ɩɢɪɢɬ ɫɟɞɢɦɟɧɬɨɝɟɧɧɨɝɨ 
ɷɬɚɩɚ ɩɨɞɜɟɪɝɚɟɬɫɹ ɩɟɪɟɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɢ ɭɤɪɭɩɧɹɟɬɫɹ ɜ ɪɚɡɦɟɪɚɯ. ɉɨ 
ɞɚɧɧɵɦ Ʌ.Ȼ. Ɂɨɡɭɥɟɧɤɨ ɢ ȼ.Ⱥ. Ɂɥɨɛɢɧɚ ɦɟɬɚɦɨɪɮɨɝɟɧɧɨ-ɦɟɬɚɫɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ 
ɮɥɸɢɞɵ ɧɚ ɝɢɩɫɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɦ ɭɪɨɜɧɟ ɭɞɟɪɟɣɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ ɦɨɝɥɢ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɬɶ 
ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɨɬ 260 ɞɨ 440ɨɋ (Ɂɨɡɭɥɟɧɤɨ, Ɂɥɨɛɢɧ, 1973). 

Ƚɢɞɪɨɬɟɪɦɚɥɶɧɵɣ ɷɬɚɩ, ɩɪɢɜɟɞɲɢɣ ɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɪɭɞ ɍɞɟɪɟɣɫɤɨɝɨ 
ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɚɜɬɨɪɨɦ ɪɚɡɞɟɥɟɧ ɧɚ ɩɹɬɶ ɫɬɚɞɢɣ, ɢɡ ɤɨɬɨɪɨɣ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 
ɪɚɧɧɟɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɡɨɥɨɬɨ-ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬɨɜɚɹ, ɡɚɬɟɦ ɫɥɟɞɭɸɬ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɟ 
ɩɨɥɢɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢ-ɫɭɥɶɮɢɞɧɚɹ ɢ ɤɜɚɪɰɟɜɨ-ɠɢɥɶɧɚɹ ɫɬɚɞɢɢ, ɡɚɬɟɦ ɜɵɞɟɥɹɟɬɫɹ 
ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨ ɡɧɚɱɢɦɚɹ ɛɟɪɬɶɟɪɢɬ-ɚɧɬɢɦɨɧɢɬɨɜɚɹ ɫɬɚɞɢɹ. Ɂɚɜɟɪɲɚɟɬ ɪɭɞɧɵɣ 
ɩɪɨɰɟɫɫ ɦɢɥɨɧɢɬɢɡɚɰɢɹ ɚɧɬɢɦɨɧɢɬɨɜɵɯ ɪɭɞ. Ⱦɥɹ ɝɢɞɪɨɬɟɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɷɬɚɩɚ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɬ ɡɨɥɨɬɨ-ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬɨɜɨɣ 
ɞɨ ɛɟɪɬɶɟɪɢɬ-ɚɧɬɢɦɨɧɢɬɨɜɨɣɫɬɚɞɢɢ. 

ȼ ɡɨɥɨɬɨ-ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬɨɜɭɸ ɫɬɚɞɢɸ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɤɜɚɪɰ-
ɫɭɥɶɮɢɞɧɨɣ ɚɫɫɨɰɢɚɰɢɢ ɜ ɫɥɚɧɰɚɯ ɭɞɟɪɟɣɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ. ɉɪɨɰɟɫɫ ɩɪɨɯɨɞɢɥ 
ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɪɟɦɹ, ɨ ɱɟɦ ɝɨɜɨɪɹɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɚɫɫɨɰɢɚɰɢɣ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɢ ɧɚɥɢɱɢɟ 
ɜɧɭɬɪɢ ɪɭɞɧɨɣ ɬɟɤɬɨɧɢɤɢ. ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹɦ ɗ.Ƚ.Ⱦɢɫɬɚɧɨɜɚ 
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(Ⱦɢɫɬɚɧɨɜ ɢ ɞɪ., 1975ɝ) [2.6], ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɚɦɵɯ ɪɚɧɧɢɯ ɤɜɚɪɰ-ɩɢɪɢɬ-
ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬɨɜɵɯ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥɨ ɩɪɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 350-200ɨɋ ɢ ɞɚɜɥɟɧɢɢ 1100-300 ɚɬɦ ɢɡ ɤɢɫɥɵɯ ɭɝɥɟɤɢɫɥɵɯ 
ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɫ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɋɈ2 ɨɬ 5 ɞɨ 60%. ɉɨɞɨɛɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɢ 
ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵ ɞɥɹ ɦɟɬɚɦɨɪɮɢɱɟɫɤɢɯ 
ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɞɨɡɟɥɟɧɨɫɥɚɧɰɟɜɨɣ ɫɬɭɩɟɧɢ ɢ ɮɚɰɢɢ ɡɟɥɟɧɵɯ ɫɥɚɧɰɟɜ. ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɚɜɬɨɪɚɦɢ ɞɚɧɧɵɯ, ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ, ɱɬɨ ɡɨɥɨɬɨ-
ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬɨɜɚɹ ɫɬɚɞɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɣ, ɨɬ ɦɟɬɚɦɨɪɮɨɝɟɧɧɨ-
ɦɟɬɚɫɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɷɬɚɩɚ ɤ ɝɢɞɪɨɬɟɪɦɚɥɶɧɨɦɭ. ȼ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ 
ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɯ ɚɫɫɨɰɢɚɰɢɣ ɫɬɚɞɢɢ ɦɨɝɥɢ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɭɱɚɫɬɢɟ ɦɟɬɚɦɨɪɮɨɝɟɧɧɵɟ 
ɢ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨ ɝɢɞɪɨɬɟɪɦɚɥɶɧɵɟ ɪɚɫɬɜɨɪɵ. ɇɚ ɮɨɧɟ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨɝɨ ɫɧɢɠɟɧɢɹ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɟ ɚɫɫɨɰɢɚɰɢɢ ɩɨɥɢɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢ-
ɫɭɥɶɮɢɞɧɨɣ ɢ ɤɜɚɪɰɟɜɨ-ɠɢɥɶɧɨɣ ɫɬɚɞɢɣ. ɉɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ 
ɤɜɚɪɰɟɜɵɯ ɠɢɥ ɢ ɧɚɫɵɳɟɧɢɟ ɭɝɥɢɫɬɵɯ ɫɥɚɧɰɟɜ ɪɚɫɫɟɹɧɧɨɣ ɫɭɥɶɮɢɞɧɨɣ 
ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɟɣ (ɩɢɪɢɬ ɢ ɢɝɨɥɶɱɚɬɵɣ ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬ). Ɋɭɞɧɵɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 
ɫɬɚɞɢɣ ɜ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɩɪɟɬɟɪɩɟɜɚɸɬ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɟ ɞɪɨɛɥɟɧɢɟ, 
ɩɟɪɟɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɸ ɢ ɧɚɥɨɠɟɧɢɟ ɤɜɚɪɰ-ɛɟɪɬɶɟɪɢɬ-ɚɧɬɢɦɨɧɢɬɨɜɨɣ 
ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɢ. 

ɋɭɪɶɦɹɧɚɹ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɹ ɨɬɨɪɜɚɧɚ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɨɬ ɪɚɧɧɢɯ (ɡɨɥɨɬɨ-
ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬɨɜɚɹ, ɩɨɥɢɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢ-ɫɭɥɶɮɢɞɧɚɹ) ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɯ ɚɫɫɨɰɢɚɰɢɣ. 
ȿɟ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɸ ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɭɟɬ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɚɹ ɬɟɤɬɨɧɢɱɟɫɤɚɹ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɚ ɪɚɧɟɟ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɵɯ ɪɭɞ, ɜɩɥɨɬɶ ɞɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɪɭɞɧɵɯ ɛɪɟɤɱɢɣ, ɝɞɟ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɰɟɦɟɧɬɚ ɜɵɫɬɭɩɚɟɬ ɤɜɚɪɰ-ɤɚɪɛɨɧɚɬ-ɚɧɬɢɦɨɧɢɬ-ɛɟɪɬɶɟɪɢɬɨɜɵɣ ɚɝɪɟɝɚɬ. ɉɨ 
ɞɚɧɧɵɦ ɉ.Ⱥ. ɇɟɜɨɥɶɤɨ, ɛɟɪɬɶɟɪɢɬ-ɚɧɬɢɦɨɧɢɬɨɜɚɹ ɚɫɫɨɰɢɚɰɢɹ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɥɚɫɶ 
ɩɪɢ ɛɨɥɟɟ ɧɢɡɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ, ɪɚɫɬɜɨɪɚɦɢ ɫ ɭɦɟɪɟɧɧɨɣ ɫɨɥɟɧɨɫɬɶɸ 
(ɇɟɜɨɥɶɤɨ, 2009ɝ)[1.4]. Ⱥɜɬɨɪɨɦ ɬɚɤɠɟ ɫɞɟɥɚɧɨ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɨ ɭɱɚɫɬɢɢ 
ɝɥɭɛɢɧɧɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɩɪɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɫɭɪɶɦɹɧɵɯ ɩɚɪɚɝɟɧɟɡɢɫɨɜ, 
ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɛɚɡɢɬɨɜɵɦɢ ɢ ɳɟɥɨɱɧɨ-ɛɚɡɢɬɨɜɵɦɢ ɞɚɣɤɨɜɵɦɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚɦɢ. 
ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ ɗ.Ƚ. Ⱦɢɫɬɚɧɨɜɚ ɫ ɫɨɚɜɬɨɪɚɦɢ (1977ɝ)[2.19] ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ 
ɫɭɪɶɦɹɧɨɣ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥɨ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ 120-180ɨɋ, ɢɡ 
ɸɜɟɧɢɥɶɧɵɯ ɫɟɪɧɢɫɬɨ-ɯɥɨɪɢɞɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ. ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɞɚɧɧɵɦ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ 
ɚɜɬɨɪɨɦ ɩɪɢ ɚɧɚɥɢɡɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɪɟɞɤɨɡɟɦɟɥɶɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ 
ɚɧɬɢɦɨɧɢɬɚɯ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ, ɧɟɥɶɡɹ ɢɫɤɥɸɱɚɬɶ ɭɱɚɫɬɢɟ ɦɚɧɬɢɣɧɨɝɨ 
ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɩɪɢ ɢɯ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɢ. ȼɫɟ ɷɬɨ ɝɨɜɨɪɢɬ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɫɭɪɶɦɹɧɚɹ 
ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɹ ɍɞɟɪɟɣɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨɣ, 
ɩɪɨɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɩɨɪɰɢɟɣ ɝɢɞɪɨɬɟɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ, ɧɟɠɟɥɢ ɪɚɧɧɢɟ 
ɮɥɸɢɞɵ. ɋɬɨɥɶ ɹɪɤɨɦɭ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɸ ɫɭɪɶɦɹɧɨɣ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɨ ɦɧɟɧɢɸ 
ɚɜɬɨɪɚ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜɚɥɚ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɚ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɜ ɩɨɥɭɡɚɤɪɵɬɨɣ ɦɚɥɨɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɣ ɪɭɞɨɜɦɟɳɚɸɳɟɣ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ (ɛɪɚɯɢɮɨɪɦɧɨɣ ɫɢɧɤɥɢɧɚɥɢ). 

ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɮɥɸɢɞɧɵɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɜ ɤɜɚɪɰɟ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ, 
ɨɩɢɫɚɧɧɵɯ ɪɚɧɧɢɟ ɜ ɪɚɡɞɟɥɟ 3.2.3, ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɬɶ, ɱɬɨ ɪɭɞɵ 
ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɥɢɫɶ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 140-160 ɢ 290-300ɨɋ, 
ɫɥɚɛɨɤɢɫɥɵɦɢ ɢɥɢ ɛɥɢɡɧɟɣɬɪɚɥɶɧɵɦɢ ɯɥɨɪɢɞɧɨ-ɧɚɬɪɢɟɜɵɦɢ ɪɚɫɬɜɨɪɚɦɢ 
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ɫɨɥɟɧɨɫɬɶɸ 7-8 ɦɚɫ.% NaCl ɷɤɜ. ȼ ɝɚɡɨɜɨɣ ɮɚɡɟ ɮɥɸɢɞɚ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɟɬ 
ɭɝɥɟɤɢɫɥɨɬɚ, ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɚɡɨɬɚ ɢ ɦɟɬɚɧɚ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ 2 ɢ 0,2 ɦɨɥ.%, 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. Ⱦɚɜɥɟɧɢɟ ɮɥɸɢɞɚ ɨɰɟɧɢɜɚɟɬɫɹ ɜ 0,7-1,5 ɤɛɚɪ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ 
ɞɚɧɧɵɟ ɜ ɰɟɥɨɦ ɨɬɪɚɠɚɸɬ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɭɸ ɫɢɬɭɚɰɢɸ. ɇɚɥɢɱɢɟ ɞɜɭɯ 
ɦɚɤɫɢɦɭɦɨɜ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɚɰɢɢ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ, ɩɨ-ɜɢɞɢɦɨɦɭ, 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɫɭɪɶɦɹɧɨɣ ɢ ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬɨɜɨɣ ɫɬɚɞɢɹɦ ɦɢɧɟɪɚɥɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ. 

Ɂɚɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɬɚɞɢɟɣ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɩɪɨɰɟɫɫ ɦɢɥɨɧɢɬɢɡɚɰɢɢ ɚɧɬɢɦɨɧɢɬɨɜɵɣ ɪɭɞ. Ɇɨɳɧɵɟ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɫɭɪɶɦɹɧɵɯ 
ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɩɨɜɫɟɦɟɫɬɧɨ ɨɬɦɟɱɚɸɬ ɫɥɟɞɵ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɣ ɬɟɤɬɨɧɢɱɟɫɤɨɣ 
ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ. ɗɬɨ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɪɚɡɜɢɬɢɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɝɪɚɧɨɛɥɚɫɬɟɡɚ, ɩɨɹɜɥɟɧɢɢ 
ɩɨɥɢɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɞɜɨɣɧɢɤɨɜ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɢɦɩɪɟɝɧɚɰɢɢ ɨɫɤɨɥɤɨɜ ɛɨɥɟɟ 
ɯɪɭɩɤɢɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɜ ɞɢɫɥɨɰɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɛɟɪɬɶɟɪɢɬ-ɚɧɬɢɦɨɧɢɬɨɜɵɣ ɚɝɪɟɝɚɬ. 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ ɥɚɧɬɚɧɢɞɨɜ ɜ ɫɭɥɶɮɢɞɚɯ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ 
(ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬ, ɩɢɪɢɬ, ɚɧɬɢɦɨɧɢɬ) ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɤɨɪɨɜɭɸ 
ɩɪɢɪɨɞɭ ɪɭɞɨɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɟɝɨ ɮɥɸɢɞɚ ɩɪɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɢ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɡɨɥɨɬɨ-
ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬɨɜɨɣ ɢ ɩɨɥɢɫɭɥɶɮɢɞɧɨɣ ɚɫɫɨɰɢɚɰɢɣ. Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ 
ɫɭɪɶɦɹɧɵɯ ɩɚɪɚɝɟɧɟɡɢɫɨɜ, ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɭɱɚɫɬɢɹ ɝɥɭɛɢɧɧɨɝɨ 
ɮɥɸɢɞɚ. Ɍɚɤɢɟ ɞɚɧɧɵɟ ɫɨɝɥɚɫɭɸɬɫɹ ɫ ɪɚɧɟɟ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɦɢ ɞɨɜɨɞɚɦɢ ɗ.Ƚ. 
Ⱦɢɫɬɚɧɨɜɚ ɢ ɉ.Ⱥ. ɇɟɜɨɥɶɤɨ ɨɛ ɭɱɚɫɬɢɢ ɦɚɧɬɢɣɧɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɩɪɢ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɢ ɛɟɪɬɶɟɪɢɬ-ɚɧɬɢɦɨɧɢɬɨɜɨɣ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɢ. Ⱦɚɧɧɵɟ ɩɨ ɜɨɡɪɚɫɬɭ 
ɨɪɭɞɟɧɟɧɢɹ ɜɟɫɶɦɚ ɧɟɨɞɧɨɡɧɚɱɧɵ ɢ ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɫɢɥɶɧɨ ɪɚɡɨɛɳɟɧɵ ɜ ɫɢɥɭ 
ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ ɟɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ. ȼɨɡɪɚɫɬ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɍɞɟɪɟɣɫɤɨɝɨ 
ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɣ ɤɚɥɢɣ-ɚɪɝɨɧɨɜɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɨ ɝɢɞɪɨɫɥɸɞɟ ɢɡ 
ɨɤɨɥɨɠɢɥɶɧɵɯ ɫɥɚɧɰɟɜ  ɞɟɥɢɥɫɹ ɧɚ ɞɜɚ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ: 1016-1106 
ɦɥɧ.ɥ. ɢ 605-652 ɦɥɧ. ɥ. (ɋɚɡɨɧɨɜ Ⱥ.Ɇ., 1980ɝ) [1.5]. ȼ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ȼɋȿȽȿɂ 
ɷɬɢɦ ɠɟ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɨ ɞɜɭɦ ɩɪɨɛɚɦ ɩɨɡɞɧɢɯ ɤɚɥɢɟɜɵɯ ɫɥɸɞ ɜɨɡɪɚɫɬ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧ 
673±13 ɢ 663±22 ɦɥɧ. ɥɟɬ (Ȼɟɪɝɟɪ, 1978ɝ). ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɞɚɬɢɪɨɜɤɢ ɛɥɢɡɤɢ ɤ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹɦ, ɫɞɟɥɚɧɧɵɦ ɜ ɂɆȽɊɗ ɩɨ ɝɢɞɪɨɬɟɪɦɚɥɶɧɨ ɢɡɦɟɧɟɧɧɵɦ 
ɫɥɚɧɰɚɦ ɍɞɟɪɟɣɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ (ɫɪɟɞɧɟɟ ɢɡ ɲɟɫɬɢ ɩɪɨɛ 664±36 ɦɥɧ. 
ɥɟɬ (Ɉɜɱɢɧɧɢɤɨɜ ɢ ɞɪ., 1974ɝ)). Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɨ ɤɚɥɢɟɜɨɣ ɝɢɞɪɨɫɥɸɞɟ ɢɡ ɬɨɝɨ 
ɠɟ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɂȽȽ ɋɈ Ⱥɇ ɋɋɋɊ ɞɚɥɨ 605±30 ɦɥɧ. ɥɟɬ 
(Ⱦɢɫɬɚɧɨɜ ɢ ɞɪ., 1975ɝ). ɉ.Ⱥ. ɇɟɜɨɥɶɤɨ (2009ɝ) ɛɵɥɨ ɩɪɨɞɚɬɢɪɨɜɚɧɨ 4 ɩɪɨɛɵ 
ɫɟɪɢɰɢɬɚ Ar-Ar ɦɟɬɨɞɨɦ. Ⱦɥɹ ɫɟɪɢɰɢɬɚ-I ɢɡ ɪɭɞɧɵɯ ɠɢɥ ɫ ɩɢɪɢɬɨɦ ɢ 
ɯɚɥɶɤɨɩɢɪɢɬɨɦ ɛɵɥ ɩɨɥɭɱɟɧɨ ɜɨɡɪɚɫɬ 711,6±3,4 ɦɥɧ. ɥɟɬ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɣ 
ɜɨɡɪɚɫɬ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɜɪɟɦɹ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɚɧɧɟɣ ɡɨɥɨɬɨ-ɩɨɥɢɫɭɥɶɮɢɞɧɨɣ 
ɚɫɫɨɰɢɚɰɢɢ. Ɏɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɭɪɶɦɹɧɨɝɨ ɨɪɭɞɟɧɟɧɢɹ ɨɬɜɟɱɚɟɬ ɜɨɡɪɚɫɬɭ 
676,6±2,8 ɢ 659,1±5,7 ɦɥɧ. ɥɟɬ. ɇɚ ɪɭɛɟɠɟ 643,2±2,8 ɦɥɧ. ɥɟɬ ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ 
ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɚɧɬɢɦɨɧɢɬ-ɤɜɚɪɰɟɜɨɣ ɚɫɫɨɰɢɚɰɢɢ, ɜɵɪɚɡɢɜɲɟɟɫɹ ɜ 
ɧɚɥɨɠɟɧɢɢ ɜɵɫɨɤɨɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ. 
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Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɜ ɯɨɞɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ 

ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɜɵɜɨɞɵ: 
1. ɍɞɟɪɟɣɫɤɨɟ ɡɨɥɨɬɨ-ɫɭɪɶɦɹɧɨɟ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɟ ɩɪɢɭɪɨɱɟɧɨ ɤ 

ȼɚɫɢɥɶɟɜɫɤɨɣ ɛɪɚɯɢɮɨɪɦɧɨɣ ɫɢɧɤɥɢɧɚɥɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɨɫɥɨɠɧɟɧɚ ɫɟɪɢɟɣ ɫɤɥɚɞɨɤ 
ɜɵɫɲɟɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ. ɇɚ ɤɪɵɥɶɹɯ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɛɪɚɯɢɫɢɧɤɥɢɧɚɥɢ ɩɪɨɹɜɥɟɧɚ 
ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɚɹ ɫɤɥɚɞɱɚɬɨɫɬɶ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɟɥɤɢɯ ɫɤɥɚɞɱɚɬɵɯ ɮɨɪɦ, 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɯɫɹ ɢɡɝɢɛɚɸɳɢɦɢɫɹ ɨɫɹɦɢ, ɪɚɡɞɜɚɢɜɚɸɳɢɦɢɫɹ ɲɚɪɧɢɪɚɦɢ. 
ɗɬɢ ɫɤɥɚɞɤɢ ɜɵɬɹɝɢɜɚɸɬɫɹ ɤɚɤ ɜɞɨɥɶ ɨɫɟɜɵɯ ɥɢɧɢɣ ɛɨɥɟɟ ɤɪɭɩɧɵɯ ɫɤɥɚɞɨɤ, 
ɬɚɤ ɢ ɩɨɩɟɪɟɤ ɧɢɯ.  

2. ɉɥɨɳɚɞɶ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɫɥɨɠɟɧɚ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹɦɢ ɭɞɟɪɟɣɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ, 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɦɢ ɬɟɦɧɨ-ɫɟɪɵɦɢ, ɫɟɪɨ-ɱɟɪɧɵɦɢ, ɫɟɪɵɦɢ ɮɢɥɥɢɬɨɜɢɞɧɵɦɢ 
ɝɥɢɧɢɫɬɵɦɢ ɢ ɚɥɟɜɪɢɬɨ-ɝɥɢɧɢɫɬɵɦɢ ɫɥɚɧɰɚɦɢ, ɫɪɟɞɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɨ ɫɨɫɬɚɜɭ 
ɪɚɡɥɢɱɚɸɬɫɹ ɯɥɨɪɢɬ-ɫɟɪɢɰɢɬɨɜɵɟ, ɤɜɚɪɰ-ɯɥɨɪɢɬ-ɫɟɪɢɰɢɬɨɜɵɟ, ɤɜɚɪɰ-
ɤɚɪɛɨɧɚɬ-ɫɟɪɢɰɢɬɨɜɵɟ. ɉɪɨɰɟɧɬɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɤɚɠɞɨɝɨ ɦɢɧɟɪɚɥɚ 
ɤɨɥɟɛɥɟɬɫɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 30-35%. ȼɨ ɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞɚɯ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ 
ɬɪɟɳɢɧɤɢ ɤɥɢɜɚɠɚ ɪɚɡɧɵɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ, ɜɞɨɥɶ ɤɨɬɨɪɵɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɭɟɬɫɹ 
ɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɨɟ ɜɟɳɟɫɬɜɨ. ȼ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɣ ɡɨɧɟ ɫɥɚɧɰɵ ɬɚɤɢɟ ɠɟ ɩɨ 
ɫɨɫɬɚɜɭ, ɧɨ ɦɚɬɪɢɰɚ ɫɥɨɠɟɧɚ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɬɨɧɤɢɦɢ ɱɟɲɭɣɤɚɦɢ ɫɟɪɢɰɢɬɚ ɢ 
ɛɥɟɞɧɨ-ɡɟɥёɧɨɝɨ ɯɥɨɪɢɬɚ ɢ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɪɚɫɫɟɹɧɧɵɦ ɬɨɧɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɵɦ 
ɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɵɦ ɜɟɳɟɫɬɜɨɦ. ɇɟ ɪɟɞɤɨ ɡɟɪɧɚ ɤɚɪɛɨɧɚɬɚ ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɢɡɨɦɟɬɪɢɱɧɵɟ, 
ɨɜɚɥɶɧɵɟ, ɪɟɠɟ ɪɨɦɛɨɜɢɞɧɵɟ ɡɨɧɚɥɶɧɵɟ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ (ɦɢɤɪɨɩɨɪɮɢɪɨɛɥɚɫɬɵ) 
ɪɚɡɧɵɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ. ɋɭɥɶɮɢɞɧɵɟ ɦɢɧɟɪɚɥɵ (ɩɢɪɢɬ, ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬ) ɨɬɦɟɱɚɸɬɫɹ ɜ 
ɩɨɪɨɞɟ ɢ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ 4 %. ȼ ɪɭɞɧɨɣ ɡɨɧɟ ɨɯɨɬɧɨ ɪɚɡɜɢɜɚɸɬɫɹ ɜ 
ɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɵɯ ɢ ɤɚɪɛɨɧɚɬɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɫɥɚɧɰɚɯ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɜɤɪɚɩɥɟɧɧɨɫɬɢ 
ɦɟɥɤɢɯ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ ɩɢɪɢɬɚ ɢ ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬɚ. ȼ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɭ ɦɟɬɚɫɨɦɚɬɢɬɨɜ 
ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɩɨɥɨɫɱɚɬɚɹ ɬɟɤɫɬɭɪɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɵɦ 
ɜɟɳɟɫɬɜɨɦ ɫɟɪɨɝɨ ɰɜɟɬɚ ɢ ɩɢɪɢɬɨɦ ɠɟɥɬɨ-ɡɟɥɟɧɨɝɨ ɰɜɟɬɚ. Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɩɨɥɨɫ ɨɬ 
ɞɨɥɟɣ ɦɦ ɞɨ ɫɦ. ȼ ɨɫɧɨɜɧɭɸ ɬɤɚɧɶ ɩɨɪɨɞɵ ɜɯɨɞɹɬ ɦɭɫɤɨɜɢɬ, ɫɟɪɢɰɢɬ, ɤɜɚɪɰ, 
ɤɚɪɛɨɧɚɬ, ɯɥɨɪɢɬ. ɉɪɨɰɟɧɬɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɚɤɰɟɫɫɨɪɧɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ (ɪɭɬɢɥ, 
ɚɩɚɬɢɬ) ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 3%. 

Ɋɭɞɚɦ ɍɞɟɪɟɣɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɫɜɨɣɫɬɜɟɧɧɵ ɦɚɫɫɢɜɧɚɹ, 
ɛɪɟɤɱɢɟɜɚɹ, ɩɪɨɠɢɥɤɨɜɚɹ ɢ ɩɪɨɠɢɥɤɨɜɨ-ɜɤɪɚɩɥɟɧɧɚɹ ɬɟɤɫɬɭɪɵ. Ɇɚɫɫɢɜɧɚɹ 
ɬɟɤɫɬɭɪɚ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɬɢɩɢɱɧɚ ɞɥɹ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɦɚɫɫɵ ɤɜɚɪɰ-ɚɧɬɢɦɨɧɢɬɨɜɵɯ ɢ 
ɤɜɚɪɰ-ɚɧɬɢɦɨɧɢɬ-ɛɟɪɬɶɟɪɢɬɨɜɵɯ ɪɭɞ. ɉɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɤɜɚɪɰɚ 
ɪɭɞɵ ɦɚɫɫɢɜɧɨɣ ɬɟɤɫɬɭɪɵ ɩɟɪɟɯɨɞɹɬ ɜ ɝɧɟɡɞɨɜɵɟ ɢ ɩɹɬɧɢɫɬɵɟ. Ƚɥɚɜɧɵɦɢ 
ɪɭɞɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɦɢ ɦɢɧɟɪɚɥɚɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɤɜɚɪɰ, ɚɧɬɢɦɨɧɢɬ, ɛɟɪɬɶɟɪɢɬ, 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɤɨɬɨɪɵɦɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ 
ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɤɜɚɪɰɟɜɵɯ ɫ ɚɧɬɢɦɨɧɢɬɨɦ, ɚɧɬɢɦɨɧɢɬ-ɤɜɚɪɰɟɜɵɯ ɢ ɤɜɚɪɰ-
ɚɧɬɢɦɨɧɢɬ-ɛɟɪɬɶɟɪɢɬɨɜɵɯ ɬɢɩɨɜ ɪɭɞ. ɉɨɱɬɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ ɢ ɜ ɡɚɦɟɬɧɵɯ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚɯ ɜ ɧɢɯ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɜɬɨɪɨɫɬɟɩɟɧɧɵɟ ɦɢɧɟɪɚɥɵ: ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬ, 
ɩɢɪɢɬ, ɤɚɪɛɨɧɚɬ, ɫɟɪɢɰɢɬ ɢ ɝɢɞɪɨɫɥɸɞɚ. ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɩɢɪɢɬɚ, ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬɚ ɢ 
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ɚɧɬɢɦɨɧɢɬɚ ɜ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɡɨɥɨɬɵɯ ɪɭɞɚɯ ɜɚɪɶɢɪɭɟɬ ɨɬ 3 ɞɨ 60%. Ɋɟɞɤɢɦ 
ɦɢɧɟɪɚɥɚɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ: ɪɭɬɢɥ, ɩɢɪɪɨɬɢɧ, ɫɮɚɥɟɪɢɬ, ɛɥɟɤɥɚɹ ɪɭɞɚ, ɜɟɫɶɦɚ 
ɪɟɞɤɢɟ – ɫɚɦɨɪɨɞɧɨɟ ɡɨɥɨɬɨ, ɫɚɦɨɪɨɞɧɚɹ ɫɭɪɶɦɚ. Ⱦɥɹ ɪɭɞ ɯɚɪɚɤɬɟɪɟɧ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɣ ɞɢɧɚɦɨɦɟɬɚɦɨɪɮɢɡɦ. ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɗ.Ƚ. Ⱦɢɫɬɚɧɨɜɭ ɢ ɞɪ. (1977) 
[2.19]ɤɜɚɪɰ-ɛɟɪɬɶɟɪɢɬ-ɚɧɬɢɦɨɧɢɬɜɵɟ ɪɭɞɵ ɢɫɩɵɬɚɥɢ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɵɟ 
ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɪɭɞɵ 
ɩɟɪɟɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɨɜɚɧɵ ɜ ɩɥɨɬɧɵɟ ɬɨɧɤɨɡɟɪɧɢɫɬɵɟ ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɢ ɩɪɢɨɛɪɟɥɢ 
ɫɥɚɧɰɟɜɚɬɭɸ ɬɟɤɫɬɭɪɭ. Ⱥ ɛɨɥɟɟ ɬɜɟɪɞɵɟ ɦɢɧɟɪɚɥɵ – ɩɢɪɢɬ, ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬ, 
ɫɮɚɥɟɪɢɬ, ɤɜɚɪɰ – ɩɨɞɜɟɪɝɥɢɫɶ ɤɚɬɚɤɥɚɡɭ, ɚ ɬɪɟɳɢɧɵ ɜ ɧɢɯ ɡɚɥɟɱɟɧɵ 
ɚɧɬɢɦɨɧɢɬɨɦ. 

3. ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɬɟɪɦɨɛɚɪɨɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɛɵɥɨ 
ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɪɚɧɧɢɟ ɤɜɚɪɰɟɜɵɟ ɠɢɥɵ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɥɢɫɶ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ 200-
350°C, ɢ ɞɚɜɥɟɧɢɢ 0,3-1,1 ɤɛɚɪ, ɢɡ ɮɥɸɢɞɨɜ ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ ɭɝɥɟɤɢɫɥɨɬɭ. 
Ɉɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɷɬɨɝɨ ɤɜɚɪɰɚ ɫɜɹɡɵɜɚɸɬ ɫ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɟɦ ɦɟɬɚɦɨɪɮɢɡɦɚ 
ɡɟɥɟɧɨɫɥɚɧɰɟɜɨɣ ɮɚɰɢɢ. Ɉɬɥɨɠɟɧɢɟ ɪɭɞɧɨɝɨ ɤɜɚɪɰɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥɨ ɩɪɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ 120-180°C ɢɡ ɜɵɫɨɤɨɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɸɜɟɧɢɥɶɧɵɯ 
ɫɟɪɧɢɫɬɨ-ɯɥɨɪɢɞɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ. Ⱦɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬɚ ɢ ɩɢɪɢɬɚ 
ɛɵɥɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɦɟɬɨɞɨɜ: ɦёɫɫɛɚɭɷɪɨɜɫɤɢɣ, 
ɪɟɧɬɝɟɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɣ, ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɣ, ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɢ. 
Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ ɷɬɢɦ ɦɟɬɨɞɚɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞɵ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ 
ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬ ɍɞɟɪɟɣɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɫɟɪɧɢɫɬɵɦ 
ɫɨɫɬɚɜɨɦ ɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɦ ɠɟɥɟɡɚ. ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɦɢɧɟɪɚɥɚ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɣ ɜ 
ɷɬɨɦ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɫɨɫɬɚɜɨɜ ɢ ɞɨɩɭɫɤɚɟɬ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟ ɞɨ 78% ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɯ 
ɨɤɬɚɷɞɪɨɜ ɫ ɨɤɪɭɠɟɧɢɟɦ, ɨɬɥɢɱɚɸɳɢɦɫɹ ɨɬ ɢɞɟɚɥɶɧɨɝɨ, ɫɜɨɣɫɬɜɟɧɧɨɝɨ 
ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬɭ – {3S3As}. Ɉɬɦɟɱɟɧ ɬɪɟɧɞ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɞɨɥɢ ɡɨɥɨɬɚ ɜ 
ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬɟ ɩɨ ɦɟɪɟ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɟɝɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɟɯɢɨɦɟɬɪɢɢ. Ɇɢɧɟɪɚɥ 
ɨɛɪɚɡɨɜɵɜɚɥɫɹ ɢɡ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɤɨɪɨɜɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɱɢɜɵɯ Ɋɏ-
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ – Ɍ 300-460°, logS2 -5,0…-7,2. ɉɨɜɟɞɟɧɢɟ ɊɁɗ ɜ ɩɢɪɢɬɚɯ ɢ 
ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬɚɯ ɫɯɨɠɟ ɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɝɨɜɨɪɢɬɶ ɨ ɟɞɢɧɨɦ, ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ 
ɤɨɪɨɜɨɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤɟ ɮɥɸɢɞɚ, ɢɡ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɨɧɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɥɢɫɶ. 

ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɚɧɬɢɦɨɧɢɬɚ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɫɬɚɛɢɥɟɧ ɢ 
ɜɚɪɶɢɪɭɟɬ ɜ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɟɞɟɥɚɯ, ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ ɫɨɫɬɚɜɥɹɹ Sb 74,60, S 26,40 
ɦɚɫ. %. ɋɩɟɤɬɪɵ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɊɁɗ ɨɬɥɢɱɧɵ ɨɬ ɬɚɤɨɜɵɯ ɜ ɩɢɪɢɬɟ ɢ 
ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬɟ. ȼ ɰɟɥɨɦ ɨ ɦɨɠɧɨ ɝɨɜɨɪɢɬɶ ɨ ɤɨɪɨɜɨɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɞɥɹ 
ɢɡɭɱɟɧɧɵɯ ɚɧɬɢɦɨɧɢɬɨɜ, ɨɞɧɚɤɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɫɩɟɤɬɪɵ ɧɟɨɞɧɨɡɧɚɱɧɵ ɜ 
ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɢ, ɢ ɧɟɥɶɡɹ ɢɫɤɥɸɱɚɬɶ ɭɱɚɫɬɢɹ ɦɚɧɬɢɣɧɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɩɪɢ 
ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɷɬɨɣ ɫɬɚɞɢɢ. 

4. ɉɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɍɞɟɪɟɣɫɤɨɟ ɡɨɥɨɬɨ-ɫɭɪɶɦɹɧɨɟ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɟ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɧɨɝɨɷɬɚɩɧɵɦɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ. ȼɵɞɟɥɟɧɵ ɬɪɢ ɷɬɚɩɚ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɨɪɭɞɟɧɟɧɢɹ: ɫɟɞɢɦɟɧɬɨɝɟɧɧɵɣ (1016-1106 ɦɥɧ ɥɟɬ), ɦɟɬɚɦɨɪɮɨɝɟɧɧɨ-
ɦɟɬɚɫɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ (820-775 ɦɥɧ ɥɟɬ) ɢ ɝɢɞɪɨɬɟɪɦɚɥɶɧɵɣ (720-643 ɦɥɧ ɥɟɬ). 
ɉɨ ɦɧɟɧɢɸ ɉ.Ⱥ. ɇɟɜɨɥɶɤɨ (2009ɝ) [1.4]ɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɢɧɬɟɪɜɚɥɵ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɡɨɥɨɬɨɪɭɞɧɨɣ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɢ ɧɟ ɫɨɜɩɚɞɚɸɬ ɫ ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ ɷɬɚɩɚɦɢ ɪɚɡɜɢɬɢɹ 
ɝɪɚɧɢɬɨɢɞɧɨɝɨ ɦɚɝɦɚɬɢɡɦɚ ɢ ɦɟɬɚɦɨɪɮɢɡɦɚ, ɚ ɜ ɛɨɥɶɲɟɣ ɦɟɪɟ 
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ɤɨɪɪɟɥɢɪɭɸɬɫɹ ɫ ɩɟɪɢɨɞɚɦɢ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɹ ɞɚɣɤɨɜɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ ɛɚɡɢɬɨɜɨɝɨ ɢ 
ɳɟɥɨɱɧɨ-ɛɚɡɢɬɨɜɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ. 

ɉɪɨɹɜɥɟɧɢɟ ɡɨɥɨɬɚ ɫɜɹɡɚɧɵ ɫ ɡɨɥɨɬɨ-ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬɨɜɨɣ ɢ ɛɟɪɬɶɟɪɢɬ-
ɚɧɬɢɦɨɧɢɬɨɜɨɣ ɫɬɚɞɢɹɦɢ. ɇɟ ɢɫɤɥɸɱɟɧɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɬɨɧɤɨɝɨ 
ɯɟɦɨɝɟɧɧɨɝɨ ɢ/ɢɥɢ ɤɥɚɫɬɨɝɟɧɧɨɝɨ ɡɨɥɨɬɚ ɜ ɫɟɞɢɦɟɧɬɨɝɟɧɧɵɣ ɷɬɚɩ 
ɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ. Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɟɝɨ ɫɜɹɡɚɧɵ ɤɚɤ ɫ ɤɜɚɪɰɟɜɵɦɢ 
ɠɢɥɚɦɢ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɦɢ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɝɥɚɜɧɵɯ ɪɭɞɧɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɩɢɪɢɬ ɢ 
ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬ, ɬɚɤ ɢ ɫ ɫɭɥɶɮɢɞɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɜɦɟɳɚɸɳɢɦɢ ɩɨɪɨɞɚɦɢ. 
Ʉɜɚɪɰɟɜɵɟ ɠɢɥɵ ɢ ɡɨɧɵ ɩɪɨɠɢɥɤɨɜɚɧɢɹ ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɡɨɥɨɬɚ, 
ɫɦɟɧɹɸɳɢɟ ɫ ɝɥɭɛɢɧɨɣ ɤɜɚɪɰ-ɚɧɬɢɦɨɧɢɬɨɜɵɟ ɠɢɥɵ, ɧɚ ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɨɦ ɭɱɚɫɬɤɟ 
ɩɪɨɫɥɟɠɟɧɵ ɫɤɜɚɠɢɧɚɦɢ ɞɨ ɝɥɭɛɢɧɵ 250 ɦ. Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɡɨɥɨɬɚ ɨɛɵɱɧɨ 
ɧɟɜɵɫɨɤɢɟ, ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɤɪɚɣɧɟ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ. ȼ ɫɥɚɛɨ 
ɫɭɥɶɮɢɞɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɪɚɡɧɨɫɬɹɯ ɫɥɚɧɰɟɜ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɭɥɶɮɢɞɨɜ 
ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ 15 %, ɪɟɞɤɨ ɛɨɥɟɟ, ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɡɨɥɨɬɚ ɨɛɵɱɧɨ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 1 ɝ/ɬ, ɚ 
ɜ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨ ɫɭɥɶɮɢɞɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ, ɨɤɜɚɪɰɨɜɚɧɧɵɯ ɫɥɚɧɰɚɯ ɡɚɥɶɛɚɧɞɨɜɵɯ 
ɭɱɚɫɬɤɨɜ – 3 ɝ/ɬ. Ɂɨɥɨɬɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɭɟɬɫɹ ɝɥɚɜɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɜ ɢɝɨɥɶɱɚɬɨɦ 
ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬɟ (ɞɨ 600 ɝ/ɬ).  
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