
Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɨɟ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɟ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɟ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɟ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɟ 

ɜɵɫɲɟɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 
«ɋɂȻɂɊɋɄɂɃ ɎȿȾȿɊȺɅɖɇɕɃ ɍɇɂȼȿɊɋɂɌȿɌ» 

 

ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɰɜɟɬɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜɟɞɟɧɢɹ 
ɢɧɫɬɢɬɭɬ 

Ʉɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɹ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ 
ɤɚɮɟɞɪɚ 

 

ɍɌȼȿɊɀȾȺɘ                 
Ɂɚɜɟɞɭɸɳɢɣ ɤɚɮɟɞɪɨɣ 
______  Ⱥ.Ɏ. ɒɢɦɚɧɫɤɢɣ 

ɩɨɞɩɢɫɶ   ɢɧɢɰɢɚɥɵ, ɮɚɦɢɥɢɹ  

« _____»   ___________  2019 ɝ. 
 

 
ɆȺȽɂɋɌȿɊɋɄȺə ȾɂɋɋȿɊɌȺɐɂə 

 
ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɫɨɫɬɚɜɚ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɧɢɡ-
ɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɮɚɪɮɨɪɚ ɢ ɮɚɹɧɫɚ ɧɚ ɛɚɡɟ ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ  

ɬɟɦɚ  

 
22.04.01 Ɇɚɬɟɪɢɚɥɨɜɟɞɟɧɢɟ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ 

ɤɨɞ  ɢ  ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ  

22.04.01.03 ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢ ɦɟɬɨɞɵ ɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 
ɤɨɞ  ɢ  ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɦɚɝɢɫɬɟɪɫɤɨɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ 

 
 
 
 

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

ȼɵɩɭɫɤɧɢɤ                            _________                                    Ʌ.ɘ. Ʉɚɪɩɸɤ 
                                                                  ɩɨɞɩɢɫɶ, ɞɚɬɚ                                                                                   ɢɧɢɰɢɚɥɵ, ɮɚɦɢɥɢɹ  

Ɋɟɰɟɧɡɟɧɬ                              ________  ɡɚɜ. ɤɚɮ. ɯɢɦɢɢ  
                                                 ɩɨɞɩɢɫɶ, ɞɚɬɚ     ɫ.ɧ.ɫ., ɞ-ɪ ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ  Ɍ.ȼ. ɋɬɭɩɤɨ 

                                                                                                           ɞɨɥɠɧɨɫɬɶ, ɭɱɟɧɚɹ ɫɬɟɩɟɧɶ                    ɢɧɢɰɢɚɥɵ, ɮɚɦɢɥɢɹ  

 
 
 
 
 
 
 

 
Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤ 2019 



ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɢɬɭɥɶɧɨɝɨ ɥɢɫɬɚ ɦɚɝɢɫɬɟɪɫɤɨɣ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ ɩɨ ɬɟɦɟ «ɂɫ-
ɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɫɨɫɬɚɜɚ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ 
ɧɢɡɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɮɚɪɮɨɪɚ ɢ ɮɚɹɧɫɚ ɧɚ ɛɚɡɟ ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ 
ɪɟɫɭɪɫɨɜ». 
 
 
Ʉɨɧɫɭɥɶɬɚɧɬɵ ɩɨ  
ɪɚɡɞɟɥɚɦ: 
 
Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɨɛɡɨɪ    ______________             ɗ.Ɇ. ɇɢɤɢɮɨɪɨɜɚ 
        ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɪɚɡɞɟɥɚ                                                                    ɩɨɞɩɢɫɶ, ɞɚɬɚ                                 ɢɧɢɰɢɚɥɵ, ɮɚɦɢɥɢɹ 

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

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

 
Ɉɯɪɚɧɚ ɬɪɭɞɚ ɢ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ  ______________             ɗ.Ɇ. ɇɢɤɢɮɨɪɨɜɚ 
        ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɪɚɡɞɟɥɚ                                                                    ɩɨɞɩɢɫɶ, ɞɚɬɚ                                 ɢɧɢɰɢɚɥɵ, ɮɚɦɢɥɢɹ 

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

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

 

 



 
Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɨɟ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɟ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɟ 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɟ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɟ 
ɜɵɫɲɟɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 

«ɋɂȻɂɊɋɄɂɃ ɎȿȾȿɊȺɅɖɇɕɃ ɍɇɂȼȿɊɋɂɌȿɌ» 
ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɰɜɟɬɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜɟɞɟɧɢɹ 

ɢɧɫɬɢɬɭɬ 

Ʉɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɹ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ 
ɤɚɮɟɞɪɚ 

 
ɍɌȼȿɊɀȾȺɘ                     
Ɂɚɜɟɞɭɸɳɢɣ ɤɚɮɟɞɪɨɣ 
______  Ⱥ.Ɏ. ɒɢɦɚɧɫɤɢɣ 

 ɩɨɞɩɢɫɶ      ɢɧɢɰɢɚɥɵ, ɮɚɦɢɥɢɹ  

« _____»   ________  20 ___ ɝ. 
 

 
 

ɁȺȾȺɇɂȿ 
ɇȺ ȼɕɉɍɋɄɇɍɘ ɄȼȺɅɂɎɂɄȺɐɂɈɇɇɍɘ ɊȺȻɈɌɍ 

ɜ ɮɨɪɦɟ ɦɚɝɢɫɬɟɪɫɤɨɣ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ 
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ɋɬɭɞɟɧɬɭ Ʉɚɪɩɸɤ Ʌɸɛɨɜɢ ɘɪɶɟɜɧɟ_________________________________ 
ɮɚɦɢɥɢɹ, ɢɦɹ, ɨɬɱɟɫɬɜɨ  

Ƚɪɭɩɩɚ ɐɆ 17-25Ɇ                  ɇɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ (ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɫɬɶ) 22.04.01_______ 
    ɧɨɦɟɪ                                                                                                               ɤɨɞ 

Ɇɚɬɟɪɢɚɥɨɜɟɞɟɧɢɟ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ____________________________ 
                                 ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 

Ɍɟɦɚ ɜɵɩɭɫɤɧɨɣ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ «ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɫɨɫɬɚ-
ɜɚ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɧɢɡɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɮɚɪɮɨɪɚ ɢ ɮɚ-
ɹɧɫɚ ɧɚ ɛɚɡɟ ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ» 
ɍɬɜɟɪɠɞɟɧɚ ɩɪɢɤɚɡɨɦ ɩɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɭ № 16233/ɫ_____ ɨɬ  09.11.2017 ɝ. 
Ɋɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ ȼɄɊ ɗ.Ɇ. ɇɢɤɢɮɨɪɨɜɚ, ɤɚɧɞ.ɬɟɯɧ.ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ ɤɚɮ. «Ʉɨɦɩɨɡɢ-
ɰɢɨɧɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɹ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ»_ 
                                               ɢɧɢɰɢɚɥɵ, ɮɚɦɢɥɢɹ, ɞɨɥɠɧɨɫɬɶ, ɭɱɟɧɨɟ ɡɜɚɧɢɟ ɢ ɦɟɫɬɨ ɪɚɛɨɬɵ 

ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ȼɄɊ Ɉɬɱɟɬ ɩɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɢ ɩɪɟɞɞɢɩɥɨɦɧɨɣ ɩɪɚɤ-
ɬɢɤɟ, ɨɬɱɟɬ ɩɨ ɧɚɭɱɧɨ-ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɨɣ ɪɚɛɨɬɟ 
ɉɟɪɟɱɟɧɶ ɪɚɡɞɟɥɨɜ ȼɄɊ Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɨɛɡɨɪ, Ɇɟɬɨɞɢɱɟɫɤɚɹ ɱɚɫɬɶ, ɗɤɫɩɟɪɢ-
ɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɶ, Ɉɯɪɚɧɚ ɬɪɭɞɚ ɢ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ, ɗɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɚɹ ɱɚɫɬɶ 
ɉɟɪɟɱɟɧɶ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ  ɩɪɟɡɟɧɬɚɰɢɹ ɩɨ ɬɟɦɟ ɜɵɩɭɫɤɧɨɣ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚ-
ɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ 
 
 
 
 

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

 
 
      Ɂɚɞɚɧɢɟ ɩɪɢɧɹɥ ɤ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɸ   ___________           Ʌ.ɘ. Ʉɚɪɩɸɤ 

                                                                             ɩɨɞɩɢɫɶ,                              ɢɧɢɰɢɚɥɵ ɢ ɮɚɦɢɥɢɹ ɫɬɭɞɟɧɬɚ 

 
                                                                                  « ___ » __________ 20__ ɝ. 
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ɊȿɎȿɊȺɌ  

ȼɵɩɭɫɤɧɚɹ ɦɚɝɢɫɬɟɪɫɤɚɹ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɹ ɩɨ ɬɟɦɟ «ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɢ ɪɚɡɪɚ-

ɛɨɬɤɚ ɫɨɫɬɚɜɚ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɧɢɡɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ 

ɮɚɹɧɫɚ ɢ ɮɚɪɮɨɪɚ ɧɚ ɛɚɡɟ ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ» ɫɨɞɟɪɠɢɬ 96 

ɫɬɪɚɧɢɰɵ ɬɟɤɫɬɨɜɨɝɨ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚ, 63 ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ, 28 ɪɢɫɭɧɤɨɜ, 

24 ɬɚɛɥɢɰɵ. 

ɄȿɊȺɆɂɑȿɋɄȺə ɆȺɋɋȺ, ɇɂɁɄɈɌȿɆɉȿɊȺɌɍɊɇɕɃ ɎȺɊɎɈɊ , 

ɇɂɁɄɈɌȿɆɉȿɊȺɌɍɊɇɕɃ ɎȺəɇɋ, ɄȼȺɊɐɉɈɅȿɒɉȺɌɈȼɕɃ ɉȿɋɈɄ, 

ɋɉȿɄȺɇɂȿ, ȼɈȾɈɉɈȽɅɈɓȿɇɂȿ. 

Ɉɛɴɟɤɬɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɮɚɪɮɨɪ ɢ ɮɚɹɧɫ ɧɢɡɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ 

ɨɛɠɢɝɚ. 

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ – ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɫɨɫɬɚɜɨɜ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɩɨɥɭ-

ɱɟɧɢɹ ɮɚɪɮɨɪɨ-ɮɚɹɧɫɨɜɵɯ ɫɩɟɤɨɜ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ. 

Ⱦɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɰɟɥɢ ɪɟɲɚɥɢɫɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɚɞɚɱɢ: 

- ɨɛɨɫɧɨɜɚɬɶ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɡɚɦɟɧɵ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹ ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞ-

ɫɬɜɚ ɮɚɪɮɨɪɚ ɢ ɮɚɹɧɫɚ (ɤɚɨɥɢɧ, ɤɜɚɪɰ, ɩɨɥɟɜɨɣ ɲɩɚɬ) ɧɚ ɦɟɫɬɧɵɟ ɫɵɪɶɟɜɵɟ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɨɬɯɨɞɵ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ; 

– ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɢɫɯɨɞ-

ɧɵɯ ɫɵɪɶɟɜɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ;  

– ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɫɨɫɬɚɜɵ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɫɫ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɠɢɦɵ 

ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɮɚɪɮɨɪɨ-ɮɚɹɧɫɨɜɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ; 

– ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɫɩɺɤɨɜ ɢ ɢɯ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟ-

ɪɢɫɬɢɤɢ. 

Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɶ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɪɟɲɟɧɢɢ 

ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɦɟɫɬɧɵɯ ɫɵɪɶɟɜɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ 

ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɮɚɪɮɨɪɨ-ɮɚɹɧɫɨɜɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ ɫ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɧɵɦɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵ-

ɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɩɪɢ ɩɨɧɢɠɟɧɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ. 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɦɟɫɬɧɵɯ ɫɵɪɶɟɜɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚ-

ɥɨɜ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɧɢɡɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɮɚɪɮɨɪ ɢ ɮɚɹɧɫ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɨɬɯɨ-

ɞɨɜ ɋɨɪɫɤɨɝɨ ɦɨɥɢɛɞɟɧɨɜɨɝɨ ɤɨɦɛɢɧɚɬɚ.  
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ȼȼȿȾȿɇɂȿ 
 
ȼ ɧɚɱɚɥɟ 18 ɜɟɤɚ ɮɚɪɮɨɪ ɫɱɢɬɚɥɫɹ ɜ ȿɜɪɨɩɟ ɪɟɞɤɢɦ ɢ ɠɟɥɚɧɧɵɦ ɩɪɟɞ-

ɦɟɬɨɦ ɪɨɫɤɨɲɢ. ȼ ɷɬɨɬ ɩɟɪɢɨɞ ɛɵɥɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɩɨɢɫɤɨɜɚɹ ɧɚɭɱɧɨ-

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ ɪɚɛɨɬɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɢɜɟɥɚ ɤ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɬɟɯɧɨɥɨ-

ɝɢɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɮɚɪɮɨɪɚ. ɉɟɪɜɵɟ ɢɡɞɟɥɢɹ ɢɡ ɪɚɧɧɟɝɨ ɪɭɫɫɤɨɝɨ ɮɚɪɮɨɪɚ 

ɛɵɥɢ ɧɟɛɨɥɶɲɢɦɢ: ɮɚɪɮɨɪɨɜɵɟ ɩɭɝɨɜɢɰɵ, ɱɚɲɤɢ, ɬɚɛɚɤɟɪɤɢ, ɤɭɪɢɬɟɥɶɧɵɟ 

ɬɪɭɛɤɢ, ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɵɟ ɱɚɫɬɢ ɞɥɹ ɫɬɨɥɨɜɵɯ ɩɪɟɞɦɟɬɨɜ (ɧɨɠɟɣ ɢ ɜɢɥɨɤ), ɧɚɛɚɥ-

ɞɚɲɧɢɤɢ ɞɥɹ ɬɪɨɫɬɟɣ. Ʉ ɫɨɠɚɥɟɧɢɸ, ɧɚ ɫɟɝɨɞɧɹ ɪɨɫɫɢɣɫɤɢɣ ɪɵɧɨɤ ɩɪɨɢɡɜɨɞ-

ɫɬɜɚ ɮɚɪɮɨɪɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɚɦɵɦ ɫɥɚɛɵɦ ɧɚ ɩɨɫɭɞɧɨɦ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɨɦ ɪɵɧɤɟ. Ⱦɨ 

ɪɚɫɩɚɞɚ ɋɋɋɊ (ɧɚ 1989 ɝɨɞ) ɜ ɫɬɪɚɧɟ ɛɵɥɨ 59 ɡɚɜɨɞɨɜ, ɜɵɩɭɫɤɚɸɳɢɯ ɩɪɨɞɭɤ-

ɰɢɸ ɢɡ ɮɚɪɮɨɪɚ, ɚ ɜ 2018 ɝɨɞɭ ɢɯ ɨɫɬɚɥɨɫɶ ɨɤɨɥɨ ɞɟɫɹɬɢ, ɩɪɢɱɺɦ ɫ ɡɚɝɪɭɠɟɧ-

ɧɨɫɬɶɸ ɦɟɧɶɲɟ ɱɟɦ ɧɚ 20 % ɨɬ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ.  

Ɏɚɪɮɨɪɨɜɚɹ ɦɚɫɫɚ ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɢɡ ɬɨɧɤɢɯ ɫɦɟɫɟɣ ɤɚɨɥɢɧɨɜ ɢ ɨɝɧɟ-

ɭɩɨɪɧɵɯ ɝɥɢɧ, ɤɜɚɪɰɚ, ɩɨɥɟɜɨɝɨ ɲɩɚɬɚ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɚɥɸɦɨɫɢɥɢɤɚɬɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ 

ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɞɨɛɚɜɨɤ.  

Ʉ ɧɚɱɚɥɭ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɮɨɪɦ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ ɜ ɮɚɪɮɨɪɨ-

ɮɚɹɧɫɨɜɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɛɵɥ ɧɚɤɨɩɥɟɧ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɣ ɢ 

ɧɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ, ɨɞɧɚɤɨ, ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɮɚɪ-

ɮɨɪɨ-ɮɚɹɧɫɨɜɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɨɬɫɬɚɜɚɥ ɨɬ ɦɢɪɨɜɨɝɨ - ɷɤɫ-

ɩɥɭɚɬɢɪɭɟɦɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɥɢɧɢɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɨɜɚɥɢɫɶ 

ɜɵɫɨɤɨɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨ- ɢ ɷɧɟɪɝɨɟɦɤɨɫɬɶɸ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɞɥɹ ɨɬɪɚɫɥɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɚ ɭɡ-

ɤɚɹ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɚɰɢɹ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɩɨ ɜɢɞɭ ɦɚɫɫɵ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɤɚɠɞɵɣ ɡɚɜɨɞ ɜɵɩɭɫ-

ɤɚɟɬ ɬɨɥɶɤɨ ɨɞɢɧ ɜɢɞ ɤɟɪɚɦɢɤɢ, ɩɪɢɱɺɦ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɨɬɪɚɫɥɢ – 

ɮɚɪɮɨɪɨɜɵɟ ɡɚɜɨɞɵ, ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɸɳɢɟ ɢɡɞɟɥɢɹ ɬɨɥɶɤɨ ɢɡ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɝɨ 

ɬɜɺɪɞɨɝɨ ɮɚɪɮɨɪɚ. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɬɟɧɞɟɧɰɢɢ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɮɚɪɮɨɪɨ-ɮɚɹɧɫɨɜɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ 

Ɋɨɫɫɢɢ: ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɦɚɥɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ, ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɭɸɳɢɯɫɹ ɧɚ ɜɵɩɭɫɤɟ ɯɭ-

ɞɨɠɟɫɬɜɟɧɧɨ-ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ; ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɞɨɥɢ ɷɤɫɩɨɪɬɚ ɜɟɞɭɳɢɦɢ 
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ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɦɢ; ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ; ɩɨɩɵɬɤɢ ɪɟɲɢɬɶ ɩɪɨ-

ɛɥɟɦɵ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɵɪɶɟɜɨɣ ɛɚɡɵ. 

ɋɧɢɠɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɛɠɢɝɚ ɮɚɪɮɨɪɚ ɢ ɮɚɹɧɫɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɟɪɜɨɨɱɟ-

ɪɟɞɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ ɢ ɪɟɲɚɟɬɫɹ ɡɚ ɫɱɺɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɫɵɪɶɟɜɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ, ɚɤ-

ɬɢɜɢɡɢɪɭɸɳɢɯ ɫɩɟɤɚɧɢɟ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɫɫ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 1000 – 

1200 °ɋ. ɗɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɨɛɠɢɝ ɛɟɡ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɝɚɡɚ ɢ ɠɢɞɤɨɝɨ ɬɨɩ-

ɥɢɜɚ ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɟɱɚɯ, ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɪɚɡɛɪɨɫ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, ɫɧɢɡɢɬɶ ɷɧɟɪ-

ɝɨɡɚɬɪɚɬɵ, ɫɬɚɛɢɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɭɫɚɞɤɭ, ɭɥɭɱɲɢɬɶ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟ 

ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɧɢɡɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɣ ɬɨɧɤɨɣ ɤɟɪɚɦɢɤɢ. Ʉɪɨɦɟ ɷɬɨɝɨ ɫɬɨɢɬ ɩɪɨɛɥɟɦɚ 

ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ ɫɵɪɶɟɜɨɣ ɛɚɡɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ, ɡɚ ɫɱɺɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ 

ɨɬɯɨɞɨɜ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɶ  

ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɪɟɲɟɧɢɢ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɦɟɫɬɧɵɯ ɫɵɪɶɟɜɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, 

ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɮɚɪɮɨɪɨ-ɮɚɹɧɫɨɜɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ ɫ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɧɵɦɢ 

ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɩɪɢ ɩɨɧɢɠɟɧɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɡɚ ɫɱɟɬ ɢɫ-

ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɤɜɚɪɰ-ɩɨɥɟɜɨɲɩɚɬɨɜɨɝɨ ɫɨɪɫɤɨɝɨ ɩɟɫɤɚ. 

Цɟɥɶɸ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɫɨɫɬɚɜɨɜ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɠɢ-

ɦɨɜ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɮɚɪɮɨɪɨ-ɮɚɹɧɫɨɜɵɯ ɫɩɟɤɨɜ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɵɯ 

ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ. 

Ⱦɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɰɟɥɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɟɲɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 

ɡɚɞɚɱɢ: 

– ɨɛɨɫɧɨɜɚɬɶ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɡɚɦɟɧɵ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹ ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞ-

ɫɬɜɚ ɮɚɪɮɨɪɚ ɢ ɮɚɹɧɫɚ (ɤɚɨɥɢɧ, ɤɜɚɪɰ, ɩɨɥɟɜɨɣ ɲɩɚɬ) ɧɚ ɦɟɫɬɧɵɟ ɫɵɪɶɟɜɵɟ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɨɬɯɨɞɵ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ; 

– ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɢɫɯɨɞ-

ɧɵɯ ɫɵɪɶɟɜɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ;  

– ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɫɨɫɬɚɜɵ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɫɫ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɠɢɦɵ 

ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɮɚɪɮɨɪɨ-ɮɚɹɧɫɨɜɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ; 

– ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɫɩɺɤɨɜ ɢ ɢɯ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟ-

ɪɢɫɬɢɤɢ.  
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1 Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɨɛɡɨɪ  

 

Ɉɛɡɨɪ ɩɪɨɜɟɞɺɧ ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɨɫɬɚɜɨɜ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ 

ɪɟɠɢɦɨɜ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɧɢɡɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɮɚɹɧɫɚ ɢ ɮɚɪɮɨɪɚ ɧɚ ɛɚɡɟ ɜɬɨɪɢɱ-

ɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɟɞɩɨɫɵɥɨɤ ɫɧɢɠɟɧɢɹ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɛɠɢɝɚ ɮɚɪɮɨɪɨ-ɮɚɹɧɫɨɜɵɯ ɫɩɟɤɨɜ. 

 

1.1 Ɍɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɟ ɫɵɪɶɺ ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɮɚɪɮɨɪɚ ɢ ɮɚɹɧɫɚ 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɜɢɞɵ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ: ɮɚɪɮɨɪ, ɮɚɹɧɫ, ɬɨɧɤɨɤɚ-

ɦɟɧɧɵɟ ɢɡɞɟɥɢɹ, ɦɚɣɨɥɢɤɚ, ɬɟɪɪɚɤɨɬɚ, ɝɨɧɱɚɪɧɚɹ ɤɟɪɚɦɢɤɚ, ɲɚɦɨɬɧɚɹ ɤɟɪɚ-

ɦɢɤɚ. 

Ɏɚɪɮɨɪ – ɜɢɞ ɤɟɪɚɦɢɤɢ ɛɟɥɨɝɨ ɰɜɟɬɚ ɫ ɩɥɨɬɧɵɦ ɪɚɤɨɜɢɫɬɵɦ ɢɡɥɨɦɨɦ. 

əɜɥɹɟɬɫɹ ɜɵɫɲɢɦ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɟɦ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ.  ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɫ-

ɧɨɜɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɞɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɮɚɪɮɨɪɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɨɝɧɟɭɩɨɪɧɵɟ 

ɛɟɥɨɠɝɭɳɢɟɫɹ ɝɥɢɧɵ ɢ ɤɚɨɥɢɧɵ, ɤɜɚɪɰ ɢ ɩɨɥɟɜɵɟ ɲɩɚɬɵ (ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɩɥɚ-

ɫɬɢɱɧɵɯ ɢ ɨɬɨɳɚɸɳɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ 1:1). Ɋɚɡɥɢɱɚɸɬ ɦɹɝɤɢɣ ɢ ɬɜɺɪɞɵɣ ɮɚɪ-

ɮɨɪ. Ɉɬɥɢɱɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɩɪɢɡɧɚɤɚɦɢ: ɛɟɥɢɡɧɚ, ɩɪɨɫɜɟɱɢɜɚɟɦɨɫɬɶ, ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɚɹ 

ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ, ɬɜɺɪɞɨɫɬɶ, ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɚɹ ɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɚɹ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ. Ɉɛɥɚɫɬɶ ɩɪɢɦɟ-

ɧɟɧɢɹ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɚ – ɨɬ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɩɨɫɭɞɵ ɢ ɢɡɞɟɥɢɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɧɚɡɧɚ-

ɱɟɧɢɹ ɞɨ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɯ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɣ ɢɫɤɭɫɫɬɜɚ. 

Ɏɚɹɧɫ – ɤɟɪɚɦɢɤɚ ɛɟɥɨɝɨ ɰɜɟɬɚ ɫ ɦɟɥɤɨɩɨɪɢɫɬɵɦ ɢɡɥɨɦɨɦ. Ⱦɥɹ 

ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɨɝɧɟɭɩɨɪɧɵɟ ɛɟɥɨɠɝɭɳɢɟɫɹ ɝɥɢɧɵ, ɤɜɚɪɰ ɢ ɪɚɡ-

ɥɢɱɧɵɟ ɞɨɛɚɜɤɢ. ɂɦɟɟɬ ɧɟɩɪɨɡɪɚɱɧɵɣ ɩɨɪɢɫɬɵɣ ɱɟɪɟɩɨɤ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 

ɭɬɢɥɶɧɨɝɨ ɨɛɠɢɝɚ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɩɨɥɢɬɨɝɨ. Ɋɚɡɥɢɱɚɸɬ ɦɹɝɤɢɣ ɢ 

ɬɜɺɪɞɵɣ ɮɚɹɧɫ. Ɉɛɥɚɫɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɟɬɫɹ ɧɚ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɩɨ-

ɫɭɞɵ, ɢɡɞɟɥɢɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ, ɫɬɪɨɢɬɟɥɶ-

ɧɨɣ ɤɟɪɚɦɢɤɢ. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɫɵɪɶɟɜɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɞɟɥɹɬ ɧɚ ɩɥɚɫɬɢɱɧɵɟ (ɝɥɢɧɢɫɬɵɟ) ɢ ɧɟ-

ɩɥɚɫɬɢɱɧɵɟ. Ƚɥɢɧɢɫɬɵɦɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɤɚɨɥɢɧɵ, ɨɝɧɟɭɩɨɪɧɵɟ, ɬɭ-

ɝɨɩɥɚɜɤɢɟ ɢ ɥɟɝɤɨɩɥɚɜɤɢɟ ɝɥɢɧɵ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɢ ɩɥɚɫɬɢɮɢɰɢɪɭɸɳɢɟ ɞɨɛɚɜɤɢ 
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– ɛɟɧɬɨɧɢɬɵ. ɇɟɩɥɚɫɬɢɱɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɞɟɣɫɬɜɢɹ 

ɪɚɡɞɟɥɹɸɬ ɧɚ ɨɬɨɳɚɸɳɢɟ – ɲɚɦɨɬ, ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɣ ɩɭɬɺɦ ɨɛɠɢɝɚ ɝɥɢɧ ɢ ɤɚɨɥɢ-

ɧɨɜ, ɛɨɣ ɨɛɨɠɠɺɧɧɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ, ɤɜɚɪɰɟɜɵɣ ɩɟɫɨɤ ɢ ɞɪɭɝɢɟ; ɩɥɚɜɧɢ - ɩɨɥɟɜɨɣ 

ɲɩɚɬ ɢɥɢ ɟɝɨ ɡɚɦɟɧɢɬɟɥɢ – ɩɟɝɦɚɬɢɬ, ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɵɣ ɫɢɟɧɢɬ, ɬɚɥɶɤ, ɞɨɥɨɦɢɬ, 

ɦɟɥ ɢ ɞɪ. 

Ʉ ɩɥɚɫɬɢɱɧɵɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɝɥɢɧɵ, ɤɚɨɥɢɧɵ ɢ ɛɟɧɬɨɧɢɬɵ. ɗɬɢ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɜ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɢ ɫ ɨɩɪɟɞɟɥɺɧɧɵɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɜɨɞɵ ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɩɥɚ-

ɫɬɢɱɧɭɸ ɦɚɫɫɭ, ɚ ɩɨɫɥɟ ɨɛɠɢɝɚ ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɸɬ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɤɚɦɧɹ.  

Ƚɥɢɧɢɫɬɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ (ɜɵɜɟɬɪɢɜɚ-

ɧɢɹ) ɢɡɜɟɪɠɟɧɧɵɯ ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞ ɩɨɞ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɫɥɨɠɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɩɪɨ-

ɰɟɫɫɨɜ: ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ (ɜɨɞɵ, ɜɟɬɪɚ, ɥɟɞɧɢɤɨɜ), ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ (ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɟ, ɨɯ-

ɥɚɠɞɟɧɢɟ), ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ (ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɜɥɚɝɢ, ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɢ ɭɝɥɟɤɢɫɥɨɬɵ ɜɨɡɞɭ-

ɯɚ), ɛɚɤɬɟɪɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ (ɝɧɢɟɧɢɟ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɢɦɟɫɟɣ). 

Ɉɛɪɚɡɨɜɚɜɲɢɟɫɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɛɚɤɬɟɪɢɨɥɨɝɢɱɟ-

ɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɩɨɥɟɜɨɲɩɚɬɨɜɵɯ ɩɨɪɨɞ (ɝɪɚɧɢɬɨɜ, ɝɧɟɣɫɨɜ, ɩɨɪ-

ɮɢɪɨɜ, ɩɟɝɦɚɬɢɬɨɜ ɢ ɞɪ.), ɢɯ ɩɟɪɟɨɬɥɨɠɟɧɢɹ ɢ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɝɥɢɧɢɫɬɵɟ ɦɚ-

ɬɟɪɢɚɥɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɬɨɧɤɨɨɛɥɨɦɨɱɧɵɟ ɨɫɚɞɨɱɧɵɟ ɩɨɪɨɞɵ, ɫɨɫɬɨɹ-

ɳɢɟ ɢɡ ɜɨɞɧɵɯ ɚɥɸɦɨɫɢɥɢɤɚɬɨɜ ɫɨɫɬɚɜɚ Al2O3·nSiO2· pH2O ɫ ɨɫɬɚɬɤɚɦɢ ɩɟɪ-

ɜɨɡɞɚɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɧɫɤɢɯ ɩɨɪɨɞ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɣ ɳɟ-

ɥɨɱɧɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɢ ɝɢɞɪɨɥɢɡɚ ɫɢɥɢɤɚɬɨɜ ɫ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟɦ ɤ ɨɫɬɚɬɤɭ ɤɨɧ-

ɫɬɢɬɭɰɢɨɧɧɨɣ ɜɨɞɵ ɨɛɪɚɡɨɜɚɥɫɹ ɦɢɧɟɪɚɥ ɤɚɨɥɢɧɢɬ Al2O3·2SiO2·2H2O. Ɂɧɚɱɢ-

ɬɟɥɶɧɭɸ ɪɨɥɶ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ ɤɚɨɥɢɧɢɡɚɰɢɢ ɢɝɪɚɸɬ ɝɭɦɭɫɨɜɵɟ ɤɢɫɥɨɬɵ, ɰɢɪɤɭ-

ɥɢɪɭɸɳɢɟ ɜ ɬɨɥɳɟ ɦɚɬɟɪɢɧɫɤɢɟ ɩɨɪɨɞɵ. ɉɪɨɰɟɫɫ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ 

(ɤɚɨɥɢɧɢɡɚɰɢɢ) ɩɨɥɟɜɨɲɩɚɬɨɜɵɯ ɩɨɪɨɞ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɤɚɨɥɢɧɢɬɚ ɫɯɟɦɚɬɢ-

ɱɟɫɤɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɜɵɪɚɠɟɧ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟɦ: 

R2O·Al2O3·6SiO2+CO2+2H2O=Al2O3·2SiO2·2H2O+R2CO3+4SiO2. 

   ɩɨɥɟɜɨɣ ɲɩɚɬ                  ɤɚɨɥɢɧɢɬ 

Ʉɚɨɥɢɧ – ɝɥɢɧɢɫɬɚɹ ɩɨɪɨɞɚ, ɫɨɫɬɨɹɳɚɹ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɢɡ ɤɚɨɥɢɧɢɬɚ, 

ɚ ɬɚɤɠɟ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɤɚɨɥɢɧɢɬɨɜɨɣ ɝɪɭɩɩɵ – ɧɚɤɪɢɬɚ, ɞɢɤɢɬɚ ɢ ɝɚɥɥɭɚɡɢɬɚ ɢ 
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ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜ ɩɪɢɦɟɫɟɣ ɞɪɭɝɢɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ. Ʉɚɨɥɢɧɵ ɢɦɟɸɬ ɹɫ-

ɧɨ ɜɵɪɚɠɟɧɧɨɟ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɟ ɫɬɪɨɟɧɢɟ. 

Ɉɬɨɳɚɸɳɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɭɱɚɫɬɜɭɸɬ ɜ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɚɫɫɵ ɢ ɜ 

ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɱɟɪɟɩɤɚ ɢɡɞɟɥɢɣ. Ɉɧɢ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɭɸɬ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɸ ɪɚɡɦɟɪɨɜ 

ɢɡɞɟɥɢɹ ɩɪɢ ɫɭɲɤɟ ɢ ɨɛɠɢɝɟ, ɜɥɢɹɸɬ ɧɚ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ ɦɚɫɫ. Ɍɚɤɠɟ ɢɯ ɢɫɩɨɥɶ-

ɡɭɸɬ ɞɥɹ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɮɨɪɦɨɜɨɱɧɨɣ ɦɚɫɫɵ ɢ ɥɢ-

ɬɟɣɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɲɥɢɤɟɪɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɢɡɞɟɥɢɣ ɫ ɡɚɞɚɧɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬ-

ɜɚɦɢ. 

Ʉ ɩɥɚɜɧɹɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚ-

ɬɭɪɟ ɨɛɠɢɝɚ ɢɥɢ ɩɥɚɜɹɬɫɹ ɢ ɩɟɪɟɯɨɞɹɬ ɜ ɪɚɫɩɥɚɜ, ɢɥɢ ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ ɦɚ-

ɬɟɪɢɚɥɚɦɢ ɦɚɫɫɵ ɫɢɥɢɤɚɬɵ (ɪɚɫɩɥɚɜɵ), ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɳɢɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɩɪɨɱ-

ɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. Ɉɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɨɛɪɚɡɭɸɳɟɝɨɫɹ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɡɚɜɢɫɢɬ ɫɬɟɩɟɧɶ ɫɩɟ-

ɤɚɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɬɚɤɠɟ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ, ɱɬɨ ɩɥɚɜɧɢ ɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ 

ɫɬɚɞɢɹɯ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɢɡɞɟɥɢɣ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɪɢ ɮɨɪɦɨɜɚɧɢɢ ɢ ɫɭɲɤɟ) ɜɵɫɬɭ-

ɩɚɸɬ ɤɚɤ ɨɬɨɳɚɸɳɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ. ɉɥɚɜɧɹɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɨɥɟɜɵɟ ɲɩɚɬɵ (ɚɥɶ-

ɛɢɬ, ɨɪɬɨɤɥɚɡ, ɚɧɨɪɬɢɬ), ɤɜɚɪɰɩɨɥɟɜɨɲɩɚɬɨɜɨɟ ɫɵɪɶɟ, ɩɟɝɦɚɬɢɬɵ, ɫɢɟɧɢɬɵ ɢ 

ɞɪ. ɉɥɚɜɧɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɩɨɹɜɥɟɧɢɟ ɫɬɟɤɥɨɜɢɞɧɨɣ ɮɚɡɵ ɡɚ ɫɱɺɬ ɢɯ ɪɚɫɩɥɚɜ-

ɥɟɧɢɹ. ɋɬɟɤɥɨɜɢɞɧɚɹ ɮɚɡɚ ɫɨɟɞɢɧɹɟɬ ɱɚɫɬɢɰɵ ɦɚɫɫɵ, ɡɚɩɨɥɧɹɟɬ ɩɨɪɵ, ɩɨɜɵ-

ɲɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɱɟɪɟɩɤɚ; ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɞɨ 45 – 50 % ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɢɡ-

ɞɟɥɢɣ, ɩɪɢ ɛɨɥɶɲɟɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢ – ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɯɪɭɩɤɨɫɬɶ ɢɡɞɟɥɢɣ, ɫɧɢɠɚɟɬ ɢɯ 

ɬɟɪɦɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ. ɋɬɟɤɥɨɜɢɞɧɚɹ ɮɚɡɚ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ ɜɨɞɨɩɨɝɥɨ-

ɳɟɧɢɹ, ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɟɬ ɩɪɨɫɜɟɱɢɜɚɟɦɨɫɬɶ ɱɟɪɟɩɤɚ, ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɨɛ-

ɠɢɝ ɩɪɢ ɛɨɥɟɟ ɧɢɡɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ. 

ɉɨɥɟɜɵɟ ɲɩɚɬɵ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɛɨɥɶɲɭɸ ɝɪɭɩɩɭ ɚɥɸɦɨɫɢɥɢɤɚɬɨɜ Ʉ, Na, 

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

ɨɪɬɨɤɥɚɡɨɦ (ɦɢɤɪɨɤɥɢɧɨɦ) K2O·Al2O3·6SiO2, ɚɥɶɛɢɬɨɦ Na2O·Al2O3·6SiO2, 

ɚɧɨɪɬɢɬɨɦ CaO·Al2O3·2SiO2ɢ ɞɪ. ȼ ɱɢɫɬɨɦ ɜɢɞɟ ɨɧɢ ɜɫɬɪɟɱɚɸɬɫɹ ɪɟɞɤɨ, ɬɚɤ 

ɤɚɤ, ɫɦɟɲɢɜɚɹɫɶ ɞɪɭɝ ɫ ɞɪɭɝɨɦ, ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɬɜɺɪɞɵɟ ɪɚɫɬɜɨɪɵ. 



13 

 

ɉɨ ɦɢɧɟɪɚɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦɭ ɫɨɫɬɚɜɭ ɩɨɥɟɜɵɟ ɲɩɚɬɵ ɪɚɡɞɟɥɹɸɬɫɹ ɧɚ ɬɪɢ 

ɝɪɭɩɩɵ: ɧɚɬɪɢɟɜɨ-ɤɚɥɢɟɜɵɟ (ɨɪɬɨɤɥɚɡɵ), ɧɚɬɪɢɟɜɨ-ɤɚɥɶɰɢɟɜɵɟ (ɩɥɚɝɢɨɤɥɚɡɵ) 

ɢ ɤɚɥɢɟɜɨ-ɛɚɪɢɟɜɵɟ (ɝɢɚɥɨɮɚɧɵ). 

Ʉɚɥɢɟɜɵɣ ɩɨɥɟɜɨɣ ɲɩɚɬ K2O·Al2O3·6SiO2 ɢɦɟɟɬ ɨɤɪɚɫɤɭ ɛɟɥɭɸ, ɤɪɟɦɨ-

ɜɭɸ ɞɨ ɬɟɦɧɨ-ɤɪɚɫɧɨɣ, ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ 2,56 – 2,58 ɝ/ɫɦ3. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ 

1130 – 1450 °ɋ. ȼ ɩɪɢɪɨɞɟ ɜɫɬɪɟɱɚɸɬɫɹ ɞɜɟ ɟɝɨ ɪɚɡɧɨɜɢɞɧɨɫɬɢ - ɦɢɤɪɨɤɥɢɧ ɢ 

ɨɪɬɨɤɥɚɡ, ɢɦɟɸɳɢɟ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɣ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ, ɧɨ ɨɬɥɢɱɚɸɳɢɟɫɹ ɤɪɢ-

ɫɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɦɢ ɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɨɩɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ. 

ɇɚɬɪɢɟɜɵɣ ɩɨɥɟɜɨɣ ɲɩɚɬ Na2O·Al2O3·6SiO2 – ɚɥɶɛɢɬ, ɛɟɥɨɝɨ ɰɜɟɬɚ ɢɥɢ 

ɫ ɨɬɬɟɧɤɚɦɢ ɞɪɭɝɢɯ ɰɜɟɬɨɜ – ɤɪɚɫɧɨɝɨ, ɠɺɥɬɨɝɨ, ɫɟɪɨɝɨ ɢ ɞɪ. ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ ɟɝɨ 

2,62 ɝ/ɫɦ3, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ 1120 – 1250 °ɋ. 

Ʉɚɥɶɰɢɟɜɵɣ ɩɨɥɟɜɨɣ ɲɩɚɬ ɋɚɈ·Al2O3·2SiO2 – ɚɧɨɪɬɢɬ, ɢɦɟɟɬ ɠɟɥɬɨɜɚ-

ɬɵɣ ɰɜɟɬ, ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ 2,76 ɝ/ɫɦ3. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ 1250 – 1550 °ɋ. ɋ 

ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɨɤɫɢɞɚ ɤɚɥɶɰɢɹ ɜ ɩɨɥɟɜɨɦ ɲɩɚɬɟ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɩɪɨ-

ɡɪɚɱɧɨɫɬɶ ɪɚɫɩɥɚɜɚ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɥɭɱɲɟ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɳɟɥɨɱɧɵɟ ɩɨɥɟɜɵɟ ɲɩɚɬɵ ɫ 

ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɚɧɨɪɬɢɬɚ ɦɟɧɟɟ 20 %.  
 

1.2 Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɚɫɩɟɤɬɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɮɚɪɮɨɪɚ ɢ ɮɚɹɧɫɚ 

 

ȼ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɨɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɦɚɫɫɵ, ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɟ ɪɚɡ-

ɥɢɱɧɵɦɢ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ: ɩɥɚɫɬɢɱɧɵɟ ɞɥɹ ɮɨɪɦɨɜɚɧɢɹ ɢɡɞɟɥɢɣ; ɬɟɤɭɱɢɟ ɜ ɜɢɞɟ 

ɜɨɞɧɨɝɨ ɲɥɢɤɟɪɚ ɞɥɹ ɥɢɬɶɹ ɢɡɞɟɥɢɣ; ɩɨɪɨɲɤɨɨɛɪɚɡɧɵɟ ɞɥɹ ɩɪɟɫɫɨɜɚɧɢɹ ɢɡ-

ɞɟɥɢɣ; ɧɚ ɩɚɪɚɮɢɧɨɜɨɣ ɨɫɧɨɜɟ ɞɥɹ ɨɬɥɢɜɤɢ ɢɡɞɟɥɢɣ ɩɨɞ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ. 
 

1.2.1 ɋɨɫɬɚɜɵ ɮɚɪɮɨɪɨɜɵɯ ɢ ɮɚɹɧɫɨɜɵɯ ɦɚɫɫ 

 

ȼ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɮɚɪɮɨɪɨɜɵɯ, ɮɚɹɧɫɨɜɵɯ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɢɡɞɟɥɢɣ ɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧ-

ɧɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɦɚɫɫɵ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɟ ɢɡ ɦɧɨɝɢɯ ɤɨɦ-

ɩɨɧɟɧɬɨɜ, ɱɬɨ ɫɨɡɞɚɺɬ ɥɭɱɲɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɞɥɹ ɩɪɢɞɚɧɢɹ ɢɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ 

ɫɜɨɣɫɬɜ, ɯɨɬɹ ɢ ɭɫɥɨɠɧɹɟɬ ɢɯ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ. ɒɢɯɬɨɜɵɟ ɫɨɫɬɚɜɵ ɦɚɫɫ ɡɚɜɢ-

http://www.stroitelstvo-new.ru/litye/
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ɫɹɬ ɨɬ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɫɵɪɶɟɜɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɜɢɞɚ ɢɡɞɟɥɢɣ ɢ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ. ɇɟɤɨɬɨɪɵɟ ɲɢɯɬɨɜɵɟ ɫɨɫɬɚɜɵ 

ɦɚɫɫ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1.1 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 1.1 – ɒɢɯɬɨɜɵɟ ɫɨɫɬɚɜɵ ɦɚɫɫ 

ȼɢɞɵ ɤɟɪɚɦɢɤɢ 
ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ, ɦɚɫɫ. % 

Ƚɥɢɧɢɫɬɵɟ Ʉɜɚɪɰɟɜɵɟ 
ɉɨɥɟɜɨ-

ɲɩɚɬɨɜɵɟ 

Ɏɚɪɮɨɪ ɬɜɺɪɞɵɣ 43-65 27-40 19-25 

ɉɨɥɭɮɚɪɮɨɪ 41-56 24-50 9-12 

ɇɢɡɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɮɚɪɮɨɪ 41-46 18-30 45-52 

Ɏɚɹɧɫ ɬɜɺɪɞɵɣ 50-63 32-45 3-9 

 
ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ ɨɤɫɢɞɚɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ SiO2, Al2O3, K2Ɉ ɢ Na2O, ɬɨ 

ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɫɨɫɬɚɜɵ ɦɚɫɫ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ ɬɪɟɯɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ: SiO2 – 

Al2O3 – K2O ɢ SiO2 – Al2O3 – Na2O.ɋɨɫɬɚɜ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɢɡɞɟɥɢɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ 

ɝɥɚɜɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ SiO2 ɢ Al2O3 ɢ ɩɥɚɜɧɟɣ. ȼɚɠɧɨɣ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧ-

ɧɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɣ ɬɨɧɤɨɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɫɫ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɤɢ-

ɫɥɨɬɧɨɫɬɢ ɄɄ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɣ ɤɚɤ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɨɜ ɤɢɫɥɨɬ ɤ ɷɤɜɢɜɚ-

ɥɟɧɬɚɦ ɨɫɧɨɜɚɧɢɣ, ɫɱɢɬɚɹ ɩɨ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ ɮɨɪɦɭɥɟ (ɮɨɪɦɭɥɟ Ɂɟɝɟɪɚ): 

ɄɄ = RO2/(RO2 + RO + 3R2O3). 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɤɢɫɥɨɬɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɦɚɫɫ ɬɜɺɪɞɨɝɨ ɮɚɪɮɨɪɚ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ 

ɩɪɟɞɟɥɚɯ 1,1 – 1,3; ɞɥɹ ɦɹɝɤɨɝɨ 1,63 – 1,75; ɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨɝɨ 1,26 – 1,65; ɮɚɹɧ-

ɫɚ 1,4 – 1,5. ɑɟɦ ɜɵɲɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɤɢɫɥɨɬɧɨɫɬɢ, ɬɟɦ ɜɵɲɟ ɯɪɭɩɤɨɫɬɶ ɢɡɞɟ-

ɥɢɹ ɢ ɬɟɦ ɫɢɥɶɧɟɟ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɤ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɪɢ ɨɛɠɢɝɟ. Ɍɚɤɠɟ 

ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ ɩɪɨɫɜɟɱɢɜɚɟɦɨɫɬɶ ɢ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɬɟɪɦɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ. Ɉɬɧɨɲɟɧɢɟ 

R2O3:(R2O+RO) ɬɚɤɠɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɦɚɫɫ ɜ ɨɛɠɢɝɟ. Ⱦɥɹ ɮɚɪ-

ɮɨɪɚ ɨɧɨ ɪɚɜɧɨ 2 – 5. ɑɟɦ ɛɨɥɶɲɟ ɷɬɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ, ɬɟɦ ɭɫɬɨɣɱɢɜɟɟ ɦɚɫɫɵ ɜ 

ɨɛɠɢɝɟ. ɂɡɞɟɥɢɹ ɢɡ ɧɢɡɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɮɚɪɮɨɪɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɩɨɜɵ-

ɲɟɧɧɨɣ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶɸ (0,5 – 3 %), ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟɦ ɩɪɨɫɜɟɱɢɜɚɟɦɨɫɬɢ ɞɚɠɟ ɜ ɬɨɧ-

ɤɨɦ ɫɥɨɟ. Ɉɛɵɱɧɨ ɨɧɢ ɩɨɤɪɵɬɵ ɝɥɭɯɢɦɢ ɝɥɚɡɭɪɹɦɢ ɛɟɥɨɝɨ ɢɥɢ ɤɪɟɦɨɜɨɝɨ 
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ɰɜɟɬɚ («ɩɨɞ ɫɥɨɧɨɜɭɸ ɤɨɫɬɶ»). ɉɨɜɵɲɟɧɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜ ɦɚɫɫɟ ɩɥɚɜɧɟɣ ɩɨ-

ɡɜɨɥɹɟɬ ɨɛɠɢɝɚɬɶ ɢɡɞɟɥɢɹ ɩɪɢ 1150 – 1250 °ɋ 

 

1.2.2 Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɮɚɪɮɨɪɚ ɢ ɮɚɹɧɫɚ 

 

Ⱦɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɧɢɡɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɮɚɪɮɨɪɚ ɢ ɩɨɥɭɮɚɪɮɨɪɨɜɵɯ 

ɢɡɞɟɥɢɣ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɬɟ ɠɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ, ɱɬɨ ɢ ɩɪɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɬɜɺɪɞɨɝɨ 

ɮɚɪɮɨɪɚ. ɇɨ ɢɡɞɟɥɢɹ ɨɛɠɢɝɚɸɬɫɹ ɨɞɧɨɤɪɚɬɧɨ ɩɪɢ 1230 – 1280 °ɋ ɫ ɩɪɟɞɜɚɪɢ-

ɬɟɥɶɧɵɦ ɝɥɚɡɭɪɨɜɚɧɢɟɦ ɩɨ ɜɵɫɭɲɟɧɧɨɦɭ ɱɟɪɟɩɤɭ ɢɥɢ ɞɜɭɤɪɚɬɧɨ ɩɨ ɫɯɟɦɟ 

ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɮɚɹɧɫɚ: ɩɟɪɜɵɣ ɨɛɠɢɝ ɩɪɢ 1230 – 1280 °ɋ ɜɬɨɪɨɣ-ɩɪɢ 1100 

– 1120 °ɋ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1.1 ɜɚɪɢɚɧɬɵ ɧɢɡɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɨɛɠɢɝɚ. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.1 – ɇɢɡɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɨɛɠɢɝ ɢɡɞɟɥɢɣ 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɬɪɟɦɹ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ: ɩɥɚɫɬɢɱɟ-

ɫɤɢɦ, ɥɢɬɶɟɜɵɦ ɢ ɩɪɟɫɫɨɜɚɧɢɟɦ. Ɉɧɢ ɩɪɢɞɚɸɬ ɮɨɪɦɭ, ɪɚɡɦɟɪ, ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɢ 

ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɩɨɥɭɮɚɛɪɢɤɚɬɭ. ȼɵɛɨɪ ɫɩɨɫɨɛɚ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɜɢɞɚ ɢ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ ɢɡɞɟ-

ɥɢɹ, ɢ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɚɫɫɵ. 

ɉɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɮɨɪɦɨɜɚɧɢɹ ɩɟɪɟɞ ɞɪɭɝɢɦɢ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ 

ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɮɨɪɦɨɜɚɧɢɹ ɢɡɞɟɥɢɣ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɪɚɡɦɟɪɚ, ɢɦɟɸ-

ɳɢɯ ɮɨɪɦɭ ɬɟɥ ɜɪɚɳɟɧɢɹ, ɧɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɟɫɥɨɠɧɨɦ, ɧɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɦ 

ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɢ. ɉɪɢ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɦ ɮɨɪɦɨɜɚɧɢɢ ɢɡɞɟɥɢɣ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɨɥɧɨ ɢɫ-

ɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɰɟɧɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɫɫ – ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ ɢ ɮɨɪɦɨɜɨɱ-

ɧɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ. 
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Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɢɡɞɟɥɢɣ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ 

ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɫɬɚɞɢɢ: ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɭ ɫɵɪɶɟɜɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟ-

ɧɢɟ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɚɫɫɵ, ɮɨɪɦɨɜɚɧɢɟ, ɫɭɲɤɭ, ɨɛɠɢɝ, ɞɟɤɨɪɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢ ɫɨɪɬɢ-

ɪɨɜɤɭ. 

 ɋɭɲɤɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɧɚ ɫɬɟɥɥɚɠɚɯ ɢ ɩɪɢɧɭɞɢɬɟɥɶɧɨɣ ɜ 

ɫɭɲɢɥɶɧɵɯ ɲɤɚɮɚɯ. ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɫɭɲɤɢ ɡɚɜɢɫɢɬ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɢɡɞɟɥɢɹ, ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚ-

ɬɭɪɵ ɢ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɟɝɨ ɨɛɦɟɧɚ. ɉɪɢ ɫɭɲɤɟ ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɨ 

ɪɟɡɤɨɟ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ. ɋɩɟɪɜɚ ɢɡɞɟɥɢɟ ɩɪɨɝɪɟɜɚɟɬɫɹ ɩɨ ɜɫɟɣ ɝɥɭɛɢ-

ɧɟ, ɡɚɬɟɦ ɫɭɲɢɬɫɹ ɩɪɢ 100 – 120 °ɋ. ȼ ɡɚɜɨɞɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɫɭɲɤɚ ɩɪɨɢɡɜɨ-

ɞɢɬɫɹ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɞɨ 300 °ɋ. Ɉɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɚɹ ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ ɢɡɞɟɥɢɹ ɩɨɫɥɟ 

ɫɭɲɤɢ – 2 – 5 %. 

ɉɨɫɥɟ ɫɭɲɤɢ ɢɡɞɟɥɢɟ ɨɩɪɚɜɥɹɸɬ, ɡɚɱɢɳɚɸɬ ɤɪɚɹ, ɡɚɝɥɚɠɢɜɚɸɬ ɩɨɜɟɪɯ-

ɧɨɫɬɢ ɢ ɭɫɬɪɚɧɹɸɬ ɦɟɥɤɢɟ ɞɟɮɟɤɬɵ. ɐɟɥɶ ɨɛɠɢɝɚ – ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɱɟɪɟɩɤɚ 

ɢɡɞɟɥɢɹ, ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɢɟ ɝɥɚɡɭɪɢ ɢ ɞɟɤɨɪɚ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. 

ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɨɛɠɢɝɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɧɟɨɛɪɚɬɢɦɨɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɦɚ-

ɬɟɪɢɚɥɚ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɣ ɪɟɠɢɦ ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬ-

ɤɢ: ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɹ, ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɜɵɞɟɪɠɤɢ ɩɪɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ, ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ. ȼɚɠɧɵɣ ɮɚɤɬɨɪ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɬɪɟɛɭɟɦɵɯ 

ɫɜɨɣɫɬɜ ɢɡɞɟɥɢɣ – ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ ɜɵɛɪɚɧɧɚɹ ɫɪɟɞɚ ɨɛɠɢɝɚ. Ƚɨɬɨɜɭɸ ɩɪɨɞɭɤɰɢɸ 

ɭɩɚɤɨɜɵɜɚɸɬ ɢ ɨɬɩɪɚɜɥɹɸɬ ɧɚ ɫɤɥɚɞ ɞɨ ɨɬɝɪɭɡɤɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹɦ [6].  

Ɏɢɡɢɱɟɫɤɢɣ ɫɦɵɫɥ ɨɛɠɢɝɚ – ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɢɡ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɞɢɫɩɟɪɫɧɵɯ 

ɱɚɫɬɢɰ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɜ ɨɬɮɨɪɦɨɜɚɧɧɨɦ ɢɡɞɟɥɢɢ ɩɪɨɫɥɨɣɤɚɦɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ 

ɫɜɹɡɤɢ, ɦɨɧɨɥɢɬɧɨɝɨ ɩɥɨɬɧɨɝɨ ɩɨɥɢɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɟɥɚ. ɉɨɫɥɟ ɨɛɠɢɝɚ ɢɡ-

ɞɟɥɢɟ ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɟɬ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɭɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɢ ɬɜɺɪɞɨɫɬɶ. 

ɉɟɪɜɚɹ ɫɬɚɞɢɹ ɨɛɠɢɝɚ – ɧɚɝɪɟɜ ɢɡɞɟɥɢɹ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɵɞɟɪɠɤɢ –. 

ɂɦɟɧɧɨ ɜ ɷɬɨɣ ɫɬɚɞɢɢ ɢɡ ɢɡɞɟɥɢɹ ɭɞɚɥɹɟɬɫɹ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢ ɫɜɹɡɚɧɧɚɹ, ɬ.ɟ. ɜɤɥɸ-

ɱɺɧɧɚɹ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɜɨɞɚ.  

Ⱦɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 800 °ɋ ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɬ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɟɡɤɢɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɨɛɴɺɦɚ 

ɝɥɢɧɢɫɬɵɯ ɱɚɫɬɢɰ ɢ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɵɟ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ ɤɜɚɪɰɚ. Ⱦɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 

900 °ɋ ɫ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟɦ ɝɚɡɨɨɛɪɚɡɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɢɞɺɬ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɟ ɤɚɪɛɨɧɚɬɨɜ, 
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ɱɚɫɬɨ ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯɫɹ ɜ ɝɥɢɧɚɯ, ɢ ɨɤɢɫɥɟɧɢɟ ɩɪɢɦɟɫɟɣ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɢɫ-

ɯɨɠɞɟɧɢɹ (ɨɫɬɚɬɤɨɜ ɪɚɫɬɟɧɢɣ, ɭɝɥɹ ɢ ɬ. ɩ.). ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɪɨɰɟɫɫ ɧɚɝɪɟɜɚ ɢɡɞɟɥɢɣ 

ɜɟɞɭɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɦɟɞɥɟɧɧɨ, ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɹ 100 ɝɪɚɞ/ɱ ɢ ɧɟɪɟɞɤɨ ɞɟɥɚɹ ɩɪɨɦɟ-

ɠɭɬɨɱɧɵɟ ɜɵɞɟɪɠɤɢ. 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɨɛɠɢɝɚ ɢ ɜɪɟɦɹ ɜɵɞɟɪɠɤɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦ ɢ ɟɝɨ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɫɩɟɤɚɧɢɹ. ɑɚɳɟ ɩɨɥɧɨɬɭ ɫɩɟɤɚɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɨɛɴɺɦɭ ɨɬ-

ɤɪɵɬɵɯ ɩɨɪ. ɑɟɦ ɦɟɧɶɲɟ ɨɫɬɚɥɨɫɶ ɬɚɤɢɯ ɩɨɪ, ɬɟɦ ɥɭɱɲɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɫɩɺɤɫɹ. 

ɀɢɞɤɚɹ ɮɚɡɚ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɫɩɟɤɚɧɢɹ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɩɨ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ 

ɩɪɢɱɢɧ: 

– ɩɥɚɜɥɟɧɢɟ ɧɢɡɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɞɨɛɚɜɨɤ; 

– ɩɥɚɜɥɟɧɢɟ ɬɨɧɤɨɞɢɫɩɟɪɫɬɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ; 

– ɩɥɚɜɥɟɧɢɟ ɧɢɡɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɷɜɬɟɤɬɢɤ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯɫɹ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ 

ɫɞɜɢɝɚ ɩɨ ɞɢɚɝɪɚɦɦɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɨɬ ɫɬɟɯɢɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ. 

Ɉɛɪɚɡɭɸɳɚɹ ɠɢɞɤɨɫɬɶ ɨɛɜɨɥɚɤɢɜɚɟɬ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɱɚɫɬɢɰ ɩɨ ɨɞɧɨɦɭ ɢɡ 

ɞɜɭɯ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ: ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɣ ɞɢɮɮɭɡɢɢ, ɥɢɛɨ ɪɚɫɬɟɤɚɧɢɹ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɱɚɫ-

ɬɨ ɜɫɬɪɟɱɚɟɬɫɹ ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɪɚɫɬɟɤɚɧɢɹ. 

Ɋɚɫɬɟɤɚɧɢɟ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɨɛɥɟɝɱɚɟɬɫɹ, ɟɫɥɢ ɬɜɺɪɞɨɟ ɜɟɳɟɫɬɜɨ ɱɚɫɬɢɱɧɨ 

ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨ ɜ ɧɟɣ. ɉɪɢ ɧɟɤɨɬɨɪɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɜ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ 

ɦɟɠɞɭ ɬɜɺɪɞɵɦɢ ɱɚɫɬɢɰɚɦɢ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɠɢɞɤɚɹ ɩɪɨɫɥɨɣɤɚ. 

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɚɫɩɟɤɬɨɜ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɛɠɢɝɚ. 

 

1.2.3 Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɨ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɛɠɢɝɚ 

ɮɚɪɮɨɪɨ-ɮɚɹɧɫɨɜɵɯ ɦɚɫɫ 

 

 Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ ɩɪɨɜɟɞɺɧɧɨɦɭ ɩɚɬɟɧɬɧɨ-ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɦɭ ɩɨɢɫɤɭ ɨɞɧɢɦ ɢɡ 

ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɛɠɢɝɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɡɚɦɟɧɚ ɬɪɚɞɢɰɢ-

ɨɧɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹ, ɧɚ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɨɟ. 
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Ɍɚɤ, ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɵ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɦɚɫɫɵ [2] ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɦɟɫɬɧɵɯ ɬɭɝɨɩɥɚɜ-

ɤɢɯ ɝɥɢɧ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɨɬ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹ ɩɨɧɢɠɟɧɧɵɦ ɫɨɞɟɪ-

ɠɚɧɢɟɦ ɨɤɫɢɞɚ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɢ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɦ – ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɤɜɚɪɰɚ ɢ ɪɹɞɚ ɩɪɢɦɟ-

ɫɟɣ. ɋɨɫɬɚɜ ɲɢɯɬɵ (ɦɚɫɫ. %): ɝɥɢɧɚ ɬɭɝɨɩɥɚɜɤɚɹ 60 – 65, ɩɨɥɟɜɨɣ ɲɩɚɬ 25, 

ɛɨɣ ɮɚɪɮɨɪɨɜɨɝɨ ɱɟɪɟɩɤɚ 15 – 10. Ⱦɥɹ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ ɦɚɫɫɵ ɱɚɫɬɶ 

ɝɥɢɧɵ (5 %) ɡɚɦɟɧɹɥɚɫɶ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɦɢ ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɨɜɟɞɟɧ-

ɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɮɚɪɮɨɪɚ ɢɡ ɦɟɫɬɧɵɯ ɤɨɦɩɨ-

ɧɟɧɬɨɜ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɝɨ ɮɚɪɮɨɪɚ. Ɉɞɧɚɤɨ ɩɪɢɦɟɫɢ, ɫɨ-

ɞɟɪɠɚɳɢɟɫɹ ɜ ɦɟɫɬɧɵɯ ɝɥɢɧɚɯ, ɢɧɬɟɧɫɢɮɢɰɢɪɭɸɬ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɫɩɟɤɚɧɢɹ, ɢ 

ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɤɟɪɚɦɢɤɢ ɡɚɜɟɪɲɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɛɨɥɟɟ ɧɢɡ-

ɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ (1075 – 1150 °ɋ), ɱɟɦ ɜ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɦ ɮɚɪɮɨɪɟ (1300 – 1400 

°ɋ). ɗɬɨ ɨɛɫɬɨɹɬɟɥɶɫɬɜɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɢɡ ɦɟɫɬɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱ-

ɧɨ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɭɸ ɤɟɪɚɦɢɤɭ ɩɪɢ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɦɟɧɶɲɢɯ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɬɪɚ-

ɬɚɯ [2]. 

ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɡɚɦɟɧɚ ɤɜɚɪɰɟɜɨɝɨ ɩɟɫɤɚ ɦɚɪɲɚɥɢɬ ɜ ɮɚɹɧɫɨɜɨɣ ɦɚɫ-

ɫɟ ɫɧɢɠɚɟɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɨɛɠɢɝɚ ɧɚ 100 °ɋ (ɞɨ 1100 °ɋ) ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɩɪɨɱ-

ɧɨɫɬɢ ɜ 2,8 ɪɚɡɚ [4,53]. 

 ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ [7] ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ 

ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɜɵɫɨɤɢɯ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɦɚ-

ɬɟɪɢɚɥɨɜ ɩɪɢ ɫɧɢɠɟɧɢɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɛɠɢɝɚ ɢɡɞɟɥɢɣ ɧɚ 100 – 150 °ɋ, ɬɨ ɟɫɬɶ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɨɛɠɢɝɚ ɢɡɞɟɥɢɣ 1200 °ɋ. ɗɬɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɩɪɢɦɟ-

ɧɟɧɢɸ ɮɚɪɮɨɪɨɜɵɯ ɦɚɫɫ ɫ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɦ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ ɫɵɪɶɟɜɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧ-

ɬɨɜ (ɩɪɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢ ɦɨɞɢɮɢɤɚɬɨɪɚ ɢ ɨɬɨɳɢɬɟɥɹ) ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɥɟ-

ɞɭɸɳɟɟ: (ɝɥɢɧɚ + ɤɚɨɥɢɧ): ɩɨɥɟɜɨɲɩɚɬɨɜɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ: ɩɢɪɨɮɢɥɥɢɬ 

= 40 : 27 : 20 ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɞɨɛɚɜɨɤ ɢɧɬɟɧɫɢɮɢɤɚɬɨɪɨɜ ɫɩɟɤɚɧɢɹ ɢ ɮɚɡɨɨɛ-

ɪɚɡɨɜɚɧɢɹ [7]. 

ȼ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ [16,32] ɦɨɠɧɨ ɭɜɢɞɟɬɶ ɭɫɩɟɲɧɭɸ ɡɚɦɟɧɭ ɨɫɧɨɜɧɵɯ 

ɫɵɪɶɟɜɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ, ɧɚ ɫɵɪɶɟɜɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɦɟɫɬɧɨɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ, 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɦɨɝɚɸɬ ɫɧɢɡɢɬɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɨɛɠɢɝɚ. ȼɨɡɦɨɠɧɵɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɫ-

ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɮɥɸɫɭɸɳɟɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɩɨɥɟɜɨɲɩɚɬɨɜɨɝɨ ɤɨɧɰɟɧ-
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ɬɪɚɬɚ (Ʌɨɡɨɜɚɬɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ). ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɨɜɟɞɺɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚ-

ɧɢɣ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ-

ɧɵɯ ɧɢɡɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɮɚɪɮɨɪɨɜɵɯ ɦɚɫɫ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ 

ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ: ɜɨɞɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟ – 0 %; ɤɚɠɭɳɚɹɫɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ 2,80 ÷ 2,85 ɝ/ɫɦ3, 

ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɨɛɠɢɝɚ ɫɧɢɠɟɧɚ ɧɚ 150 °ɋ [1,32].  

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɢɢ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɧɢɡɤɨɬɟɦɩɟɪɚ-

ɬɭɪɧɵɯ ɮɚɪɮɨɪɨɜɵɯ ɩɥɢɬɨɤ – ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɛɵɫɬɪɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɨɛɠɢɝɚ ɫ ɢɫ-

ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɞɜɭɯ ɜɢɞɨɜ ɩɨɥɟɜɨɝɨ ɲɩɚɬɚ K2O – Na2O. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, 

ɱɬɨ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɚɹ ɥɢɧɟɣɧɚɹ ɭɫɚɞɤɚ 7,55 %, ɜɨɞɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟ 0,03 % ɢ ɩɪɨɱ-

ɧɨɫɬɶ ɧɚ ɢɡɝɢɛ 78Ɇɉɚ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɵ ɞɥɹ ɨɛɪɚɡɰɚ, ɨɛɨɠɠɺɧɧɨɝɨ ɩɪɢ 

1170 – 1190 °ɋ, ɱɬɨ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɷɮɮɟɤɬɨɦ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɨɥɟ-

ɜɨɝɨ ɲɩɚɬɚ K2O – Na2O [8,26,29–33]. 

ȼɵɹɜɥɟɧɨ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɟ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟ ɜ ɦɚɫɫɚɯ ɧɢɡɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɮɚɪ-

ɮɨɪɚ ɢ ɮɚɹɧɫɚ ɞɢɨɩɫɢɞɚ ɢ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɤɪɟɦɧɟɡɺɦɚ ɜ ɮɨɪɦɟ ɦɚɪɲɚɥɥɢɬɚ, ɨɛɟɫ-

ɩɟɱɢɜɚɸɳɟɟ ɩɨɥɧɨɟ ɫɩɟɤɚɧɢɟ ɦɚɫɫ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ 1120 – 1150 °ɋ ɞɨ ɜɨ-

ɞɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ 1,5 – 2,5 % ɫ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟɦ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɫɩɟɤɚɧɢɹ ɡɚ ɫɱɺɬ ɜɡɚɢɦɨ-

ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɤɪɟɦɧɟɡɺɦɚ ɫ ɞɢɨɩɫɢɞɨɦ ɢ ɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ ɝɥɢ-

ɧɢɫɬɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ.  [12]. 

Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ ɩɪɨɜɟɞɺɧɧɨɦɭ ɩɚɬɟɧɬɧɨ-ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɦɭ ɩɨɢɫɤɭ ɜɵɹɜɥɟ-

ɧɵ ɩɭɬɢ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɮɚɪɮɨɪɨ-ɮɚɹɧɫɨɜɵɯ ɦɚɫɫ.  Ɏɚɪɮɨɪɨɜɚɹ ɦɚɫɫɚ 

ɫɨɞɟɪɠɢɬ, ɦɚɫɫ. %: ɤɚɨɥɢɧ 37,0 – 45,0; ɤɜɚɪɰɟɜɵɣ ɩɟɫɨɤ 14,0 – 16,0; ɩɨɥɟ-

ɜɨɣ ɲɩɚɬ 14,8 – 20,4; ɝɥɢɧɨɡɺɦ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ 2,4 – 3,0; ɫɭɥɶɮɚɬ ɤɚɥɶɰɢɹ 3,0 

– 5,0; ɯɥɨɪɢɞ ɧɚɬɪɢɹ 0,2 – 0,3; ɮɨɫɮɚɬ ɤɚɥɶɰɢɹ 18,0 – 24,0. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 

ɨɛɠɢɝɚ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 1260 – 1280 °ɋ [15]. 

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɫɨɫɬɚɜɵ [17-20] ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɮɚɪɮɨɪɚ ɫ 

ɰɟɥɶɸ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɛɠɢɝɚ ɢ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɦɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ 

ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ.  

Ʉɟɪɚɦɢɱɟɫɤɚɹ ɦɚɫɫɚ ɞɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɮɚɪɮɨɪɨɜɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ ɫ ɰɟɥɶɸ 

ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɛɠɢɝɚ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɤɚɨɥɢɧ, ɝɥɢɧɭ ɛɟɥɨɠɝɭɳɭɸɫɹ ɢ 

ɩɟɝɦɚɬɢɬ, ɨɬɥɢɱɚɸɳɚɹɫɹ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɜ ɦɚɫɫɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɫɦɟɫɶ ɨɛɨɝɚɳɟɧ-
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ɧɨɝɨ ɤɚɨɥɢɧɚ ɉɪɨɫɹɧɨɜɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɢ ɧɟɨɛɨɝɚɳɟɧɧɨɝɨ ɤɚɨɥɢɧɚ 

Ⱦɨɧɟɰɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ[21-22]. 

ȼ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ, ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɞɜɚ 

ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ ɫɩɨɫɨɛɚ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɛɠɢɝɚ ɮɚɪɮɨɪɨ-

ɮɚɹɧɫɨɜɵɯ ɦɚɫɫ: 

– ɜɜɟɞɟɧɢɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɩɥɚɜɧɟɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ [23,25-27]; 

– ɱɚɫɬɢɱɧɚɹ ɡɚɦɟɧɚ ɜɵɫɤɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɬɭɝɨɩɥɚɜɤɨɝɨ ɝɥɢɧɢɫɬɨɝɨ ɫɵ-

ɪɶɹ ɧɚ ɥɟɝɤɨɩɥɚɜɤɢɟ ɝɥɢɧɢɫɬɵɟ ɩɨɪɨɞɵ[28,62]. 

ɉɪɨɛɥɟɦɚ ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢɹ ɩɪɢ ɫɨɡɞɚɧɢɢ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɯ 

ɢɡɞɟɥɢɣ ɩɨ-ɩɪɟɠɧɟɦɭ ɨɫɬɚɺɬɫɹ ɧɚɫɭɳɧɵɦ ɜɨɩɪɨɫɨɦ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢ ɦɟɠɞɭ-

ɧɚɪɨɞɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ [55]. 

ɋɧɢɠɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɫɩɟɤɚɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤ-

ɬɢɜɧɵɯ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢɹ ɢ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ. ɑɬɨɛɵ ɫɧɢɡɢɬɶ ɬɟɦɩɟɪɚ-

ɬɭɪɭ ɫɩɟɤɚɧɢɹ, ɮɥɸɫɭɸɳɢɟ ɚɝɟɧɬɵ ɱɚɫɬɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɩɪɢ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ 

ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɡɞɟɥɢɹ [3-6,57]. ɋɦɟɫɶ ɚɥɶɛɢɬ-ɤɚɥɢɟɜɨɝɨ ɩɨɥɟɜɨɝɨ ɲɩɚɬɚ ɢ 

ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɮɥɸɫɭɸɳɟɝɨ ɚɝɟɧɬɚ ɛɵɥɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɵ ɜ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ 

ɝɨɞɵ ɩɪɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɤɟɪɚɦɨɝɪɚɧɢɬɚ [30].  

ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɝɪɚɦɦɢɬɚ ɩɨ ɫɨɫɬɚɜɭ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɦɭ ɫɢɫɬɟɦɟ CaO–

Li2O–K2O–Na2O ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɧɢɡɢɬɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɨɛɠɢɝɚ ɮɚɪɮɨɪɚ ɞɨ 1080 –

1120 °ɋ [45]. 

Ʉɚɤ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɢ [61], ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɟɫɬɢ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɧɚɞ 

ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɩɨɥɟɜɨɝɨ ɲɩɚɬɚ ɞɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɢ ɩɨ 

ɫɨɫɬɚɜɭ, ɢ ɩɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɭ ɫɬɟɤɥɨɮɚɡɵ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ, ɧɚɪɹɞɭ ɫ ɩɨɥɟɜɵɦɢ ɲɩɚɬɚɦɢ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɮɚɪɮɨɪɨɜɵɯ ɦɚɫɫ ɤɜɚɪɰɚ ɞɥɹ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ 

ɭɫɚɞɤɢ ɢ ɫɤɥɨɧɧɨɫɬɢ ɬɟɥɚ ɤ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɨɛɠɢɝɚ. ɉɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚ-

ɧɢɢ ɤɚɥɢɟɜɨɝɨ ɩɨɥɟɜɨɝɨ ɲɩɚɬɚ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 

ɨɛɠɢɝɚ ɞɨ 1200 °ɋ [49,51].  

ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɭɫɬɚɜɥɟɧɨ [9], ɱɬɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ Na2O + K2O ɧɟ ɛɨɥɟɟ 

4,2 % ɜ ɧɢɡɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɦ ɮɚɪɮɨɪɟ ɧɟ ɜɵɡɵɜɚɸɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ 

ɩɪɢ ɨɛɠɢɝɟ ɞɨ 900 – 1350 °C, ɧɨ ɫɤɥɨɧɧɨɫɬɶ ɤ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɦɟɧɹɟɬɫɹ ɫ ɨɬɧɨ-
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ɲɟɧɢɟɦ K/Na [54]. Ȼɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ [27] ɧɚ ɞɜɭɯ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɹɯ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɝɨ 

ɮɚɪɮɨɪɚ, ɨɬɥɢɱɚɸɳɢɯɫɹ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ K/Na, ɩɨɥɧɨɟ ɫɨɡɪɟɜɚɧɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ 

ɮɚɪɮɨɪɚ, ɛɨɝɚɬɨɝɨ ɧɚɬɪɢɟɜɵɦ ɩɨɥɟɜɵɦ ɲɩɚɬɨɦ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 

ɧɢɠɟ, ɱɟɦ ɞɥɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɛɨɝɚɬɨɝɨ ɤɚɥɢɟɜɵɦ ɩɨɥɟɜɵɦ ɲɩɚɬɨɦ. ɋɱɢɬɚɟɬɫɹ 

[23], ɱɬɨ ɥɭɱɲɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɞɥɹ ɨɛɠɢɝɚ ɮɚɪɮɨɪɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢ-

ɫɬɢɤɚɦɢ ɠɢɞɤɨɣ ɮɚɡɵ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ 

ɫɬɟɤɥɨɜɢɞɧɨɣ ɮɚɡɵ ɢɡ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɜ ɩɨɥɟɜɨɲɩɚɬɨɜɨɦ ɫɵɪɶɟ [9].  

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɧɢɡɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɮɚɪɮɨɪɨ-

ɜɵɯ ɦɚɫɫ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɞɜɭɯ ɜɢɞɨɜ ɩɨɥɟɜɨɝɨ ɲɩɚɬɚ ɫɢɫɬɟɦɵ K2O–

Na2O. Ⱦɚɧɧɨɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɮɚɪɮɨɪɚ ɧɢɡɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɨɛɠɢɝɚ 

ɦɨɠɟɬ ɨɰɟɧɢɜɚɬɶɫɹ ɤɚɤ ɩɪɢɨɪɢɬɟɬɧɨɟ. 

ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɞɨɤɚɡɚɧɨ ɪɟɲɚɸɳɟɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɫɬɟɩɟɧɶ ɫɩɟɤɚɧɢɹ ɢ 

ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢɡ ɥɟɝɤɨɩɥɚɜɤɢɯ ɝɥɢɧ 

ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɢ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɫɬɟɤɥɨɜɢɞɧɨɣ ɮɚɡɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ 

ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɧɨɜɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ (ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ ɦɭɥɥɢɬɚ), ɤɨɬɨɪɵɟ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ 

ɭɫɥɨɜɢɣ ɫɩɟɤɚɧɢɹ: ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɨɛɠɢɝɚ ɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢɡɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɜɵ-

ɞɟɪɠɤɢ [11].  

ȼ ɞɜɭɯɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ Al2O3–SiO2 ɦɭɥɥɢɬ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɩɪɢ ɬɟɦ-

ɩɟɪɚɬɭɪɟ ɜɵɲɟ 1400 °ɋ ɢ ɩɪɢ ɦɨɥɹɪɧɨɦ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ Al2O3 / SiO2= 1,5. ɉɪɢ 

ɷɬɨɦ ɨɛɥɚɫɬɶ ɬɜɺɪɞɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɪɚɫɲɢɪɹɟɬɫɹ [30] ɞɥɹ ɫɨɫɬɚɜɚ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬ-

ɜɭɸɳɟɝɨ ɦɭɥɥɢɬɭ ɜ ɜɢɞɟ 3Al2O3·2SiO2 ɤ ɫɨɫɬɚɜɭ 2Al2O3·SiO2. ȼ ɬɪɟɯɤɨɦɩɨ-

ɧɟɧɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɫ ɛɨɥɶɲɢɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ K2O, 

Na2O, CaO, Fe2O3 (FeO) ɢɥɢ TiO2 ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɦɭɥɥɢɬɚ ɫɧɢɠɚɟɬ-

ɫɹ ɢɡ-ɡɚ ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ ɪɟɚɤɰɢɣ ɡɚ ɫɱɟɬ ɠɢɞɤɨɣ ɮɚɡɵ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢ ɨɬ-

ɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɢɡɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ. ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɜɡɝɥɹɞɵ ɧɚ ɞɢɚɩɚ-

ɡɨɧ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɞɥɹ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɦɭɥɥɢɬɚ ɜ ɮɚɪɮɨɪɨɜɵɯ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɹɯ. ɇɚ-

ɩɪɢɦɟɪ, [14] ɛɵɥɨ ɨɬɦɟɱɟɧɨ, ɱɬɨ ɦɭɥɥɢɬ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɜ ɫɦɟɫɢ ɦɟɬɚɤɚɨɥɢɧɢɬɚ ɢ 

ɩɨɥɟɜɨɝɨ ɲɩɚɬɚ ɜ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ 1: 1 ɭɠɟ ɩɪɢ 940 °ɋ, ɬ.ɟ. ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɧɟ-

ɫɤɨɥɶɤɨ ɧɢɠɟ, ɱɟɦ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɱɢɫɬɨɝɨ ɤɚɨɥɢɧɢɬɚ (980 °ɋ). Ɉɬɦɟɱɟɧɨ [39], 

ɱɬɨ ɦɟɬɚɤɚɨɥɢɧɢɬ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɲɩɢɧɟɥɶɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɢ 
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ɚɦɨɪɮɧɵɣ ɤɪɟɦɧɟɡɺɦ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 950 – 1000 °ɋ, ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɩɟɪɜɢɱɧɵɣ 

ɦɭɥɥɢɬ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɢɡ ɲɩɢɧɟɥɢ ɜɵɲɟ 1100 °ɋ.  

ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɝɨɞɵ ɜɫɟ ɛɨɥɶɲɟ ɜɧɢɦɚɧɢɹ ɭɞɟɥɹɥɨɫɶ ɮɚɪɮɨɪɨɜɵɦ ɫɬɪɨɢ-

ɬɟɥɶɧɵɦ ɩɥɢɬɤɚɦ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɦ ɜɵɫɨɤɢɦɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ, 

ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɜɨɞɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ, ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɧɚ ɢɡɝɢɛ, ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɣ ɢ 

ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ [50,58]. Ɏɚɪɮɨɪɨɜɵɟ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɥɢɬɤɢ ɨɛɥɚɞɚɸɬ 

ɜɵɫɨɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ, ɫɨɫɬɨɹɬ ɢɡ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ ɤɜɚɪɰɚ, ɦɭɥɥɢɬɚ ɢ ɫɬɟɤɥɨɨɛɪɚɡ-

ɧɨɣ ɮɚɡɵ [48,59]. Ⱦɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɫɩɟɱɟɧɧɨɫɬɢ ɮɚɪɮɨɪɨɜɨɣ 

ɤɟɪɚɦɢɤɢ ɡɚɬɪɚɱɢɜɚɟɬɫɹ ɛɨɥɶɲɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɨɩɥɢɜɚ. ɉɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ ɫɨɯɪɚɧɟ-

ɧɢɹ ɜɵɫɨɤɢɯ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɤɟɪɚɦɢɤɢ ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ 

ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɛɠɢɝɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ 

ɷɤɨɧɨɦɢɢ ɷɧɟɪɝɢɢ [46,47,59,60]. 

Ⱦɥɹ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɫɩɟɤɚɧɢɹ ɧɢɡɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɟ ɮɥɸɫɵ ɲɢ-

ɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɜ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɝɨɞɵ. ɇɨ ɷɬɨɬ ɦɟɬɨɞ ɢɦɟɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɬɟɯ-

ɧɢɱɟɫɤɢɟ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ. ɉɪɢ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɛɠɢɝɚ, ɛɥɢɡɤɨɣ ɤ ɬɟɦ-

ɩɟɪɚɬɭɪɟ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɮɥɸɫɚ ɧɚɛɥɸɞɚɥɢɫɶ ɷɮɮɟɤɬɵ ɛɵɫɬɪɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɨɬ ɫɨ-

ɫɬɨɹɧɢɹ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɠɢɞɤɨɣ ɮɚɡɵ ɤ ɫɨɫɬɨɹɧɢɸ ɟɟ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɧɚɪɚɳɢɜɚ-

ɧɢɹ [38,52,56], ɱɬɨ ɡɚɬɪɭɞɧɹɟɬ ɜɟɞɟɧɢɟ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɨɛɠɢɝɚ. ɉɪɢ-

ɦɟɧɟɧɢɟ ɦɧɨɝɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵɯ ɮɥɸɫɨɜ ɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɪɚɡɪɟɲɚɟɬ ɷɬɭ 

ɡɚɞɚɱɭ [42,63]. 

ȼ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ [36,41,43] ɬɚɤɠɟ ɞɟɥɚɟɬɫɹ ɚɤɰɟɧɬ ɧɚ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɦɧɨ-

ɝɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɵɯ ɮɥɸɫɨɜ. Ⱦɨɫɬɢɝɧɭɬɨ ɫɩɟɤɚɧɢɟ ɮɚɪɮɨɪɨɜɵɯ ɦɚɫɫ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟ-

ɪɚɬɭɪɚɯ 1170 – 1190 °ɋ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɤɚɤ ɤɚɥɢɟɜɨɝɨ, ɬɚɤ ɢ ɧɚɬɪɢɟɜɨɝɨ 

ɩɨɥɟɜɵɯ ɲɩɚɬɨɜ. 

Ʉ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɦ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɛɠɢɝɚ ɨɬ-

ɞɟɥɶɧɵɯ ɜɢɞɨɜ ɮɚɪɮɨɪɚ ɫɥɟɞɭɟɬ ɬɚɤɠɟ ɨɬɧɟɫɬɢ ɡɚɦɟɧɭ ɤɚɨɥɢɧɚ ɧɚ ɨɝɧɟɭɩɨɪ-

ɧɵɟ ɢ ɬɭɝɨɩɥɚɜɤɢɟ ɝɥɢɧɵ. [10]. 
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1.3 Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɟɞɩɨɫɵɥɤɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚ-

ɬɭɪɵ ɨɛɠɢɝɚ ɮɚɪɮɨɪɨ-ɮɚɹɧɫɨɜɵɯ ɦɚɫɫ 

 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɟ ɚɫɩɟɤɬɨɜ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɮɚɪɮɨɪɚ ɛɚɡɢɪɭɟɬɫɹ 

ɧɚ ɚɧɚɥɢɡɟ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɢɯ ɧɚ ɫɬɚɞɢɢ ɨɛɠɢɝɚ. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫ-

ɫɨɜ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɦ ɮɚɪɮɨɪɨ-

ɮɚɹɧɫɨɜɵɯ ɦɚɫɫ: ɝɥɢɧɢɫɬɨɦɭ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɭ, ɤɜɚɪɰɟɜɨɣ ɢ ɩɨɥɟɜɨɲɩɚɬɨɜɨɣ ɫɨ-

ɫɬɚɜɥɹɸɳɢɦ. 

 

1.3.1 Ɏɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɤɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ, ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɢɟ ɩɪɢ ɨɛɠɢɝɟ 

 

ɉɪɢ ɨɛɠɢɝɟ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ – ɬɟɦɩɟɪɚ-

ɬɭɪɵ, ɝɚɡɨɜɨɣ ɫɪɟɞɵ, ɚɷɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɢ ɫɨɫɬɚɜɚ ɦɚɫɫɵ – ɩɪɨɬɟɤɚ-

ɸɬ ɫɥɨɠɧɵɟ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ: ɨɛɟɡɜɨɠɢɜɚɧɢɟ, ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɟ ɤɨɦ-

ɩɨɧɟɧɬɨɜ ɦɚɫɫɵ ɢ ɜɵɝɨɪɚɧɢɟ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɢɦɟɫɟɣ ɫ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟɦ ɝɚɡɨɨɛ-

ɪɚɡɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ, ɪɟɚɤɰɢɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɦɚɫɫɵ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚ-

ɧɢɟɦ ɧɨɜɵɯ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɮɚɡ, ɩɥɚɜɥɟɧɢɟ ɥɟɝɤɨɩɥɚɜɤɢɯ ɷɜɬɟɤɬɢɤ ɫ ɨɛɪɚ-

ɡɨɜɚɧɢɟɦ ɠɢɞɤɨɣ ɮɚɡɵ, ɩɨɥɢɦɨɪɮɧɵɟ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ ɢ ɞɪ. 

ɉɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɦɚɫɫɵ ɩɪɢ ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɢ ɩɪɨɯɨɞɹɬ ɜ ɬɪɢ ɷɬɚɩɚ: 

ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɦɢɧɟɪɚɥɚ, ɩɨɥɢɦɨɪɮɧɵɟ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ ɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɧɨɜɵɯ ɦɢ-

ɧɟɪɚɥɨɜ ɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ. ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɦɚɫɫɵ ɮɚɪɮɨɪɚ, ɩɨɥɭɮɚɪɮɨɪɚ, ɮɚɹɧɫɚ ɫɨ-

ɫɬɨɹɬ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɢɡ ɬɪɟɯ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ: ɝɥɢɧɢɫɬɵɟ, ɩɨɥɟɜɨɣ ɲɩɚɬ, 

ɤɜɚɪɰ, ɬɨ ɢ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ ɩɪɨɬɟɤɚɸɬ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɬɪɨɣɧɵɯ ɞɢɚɝɪɚɦɦ: 

K2Ɉ– Al2O3–SiO2 ɢ Na2O–Al2O3–SiO2. 

ɉɪɢ ɨɛɠɢɝɟ ɮɚɪɮɨɪɨɜɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɱɟɪɟɩɤɟ 

ɫɬɚɧɨɜɹɬɫɹ ɡɚɦɟɬɧɵɦɢ ɩɪɢ 130 – 140 °ɋ, ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɟ ɩɨɪɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɧɚ-

ɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɩɪɢ 180 – 240 °ɋ, ɢɡɦɟɧɹɹɫɶ ɧɚ ɜɫɺɦ ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ ɧɚɝɪɟɜɚ, ɪɟɡɤɨ 

ɜɨɡɪɚɫɬɚɹ ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢ ɫɜɹɡɚɧɧɨɣ ɜɨɞɵ, ɫɧɢɠɚɹɫɶ ɫ ɧɚɫɬɭɩ-

ɥɟɧɢɟɦ ɫɩɟɤɚɧɢɹ ɢɡɞɟɥɢɣ, ɱɬɨ ɦɨɠɧɨ ɭɜɢɞɟɬɶ ɧɚ ɤɪɢɜɨɣ 3, ɪɢɫɭɧɤɚ 1.2. 
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1 – ɩɨɬɟɪɹ ɦɚɫɫɵ; 2 – ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɩɪɟɞɟɥɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɢɡɝɢɛɟ; 3 – ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶ;  

4 – ɨɤɪɚɫɤɚ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.2 – ɂɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɜɨɣɫɬɜ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɢɟ ɜ ɮɚɪɮɨɪɟ ɩɪɢ ɩɟɪɜɨɦ ɨɛ-

ɠɢɝɟ [13] 

 

Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɚɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɱɟɪɟɩɤɚ ɢɡɞɟɥɢɣ ɧɚɪɚɫɬɚɟɬ ɫɧɚɱɚɥɚ ɦɟɞɥɟɧɧɨ, 

ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɹɫɶ ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ. ɐɜɟɬ ɮɚɪɮɨɪɚ ɩɪɢ 550 °ɋ ɢɡɦɟɧɹ-

ɟɬɫɹ ɨɬ ɫɟɪɨɝɨ ɞɨ ɫɟɪɨ-ɪɨɡɨɜɨɝɨ, ɫɜɟɬɥɨ-ɪɨɡɨɜɨɝɨ ɫ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ 

ɛɟɥɨɝɨ ɰɜɟɬɚ. ɋ 700 °ɋ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɨɤɪɚɫɤɢ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ, ɚ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɛɟ-

ɥɨɝɨ ɰɜɟɬɚ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ. Ɇɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɮɚɪɮɨɪɨɜɨɝɨ ɱɟɪɟɩɤɚ, ɨɛɨɠɠɟɧ-

ɧɨɝɨ ɩɪɢ 1000 °ɋ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɝɥɢɧɢɫɬɨ-ɤɚɨɥɢɧɢɬɨɜɵɦ ɢɡɨɬɪɨɩɧɵɦ ɜɟɳɟ-

ɫɬɜɨɦ, ɤɜɚɪɰɟɦ, ɡɟɪɧɚɦɢ ɩɨɥɟɜɨɝɨ ɲɩɚɬɚ, ɫɥɸɞɵ. Ʉɜɚɪɰ ɢɦɟɟɬ ɨɫɬɪɨɭɝɨɥɶ-

ɧɭɸ, ɪɟɠɟ ɢɡɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɭɸ ɮɨɪɦɭ ɫ ɟɞɜɚ ɡɚɦɟɬɧɵɦɢ ɫɥɟɞɚɦɢ ɨɩɥɚɜɥɟɧɢɹ, 

ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɧɚ ɨɫɬɪɵɯ ɭɝɥɚɯ. Ɂɟɪɧɚ ɩɨɥɟɜɨɝɨ ɲɩɚɬɚ ɫɨɯɪɚɧɹɸɬɫɹ ɛɟɡ ɨɫɨɛɵɯ 

ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ, ɢɡɪɟɞɤɚ ɨɧɢ ɩɨɤɪɵɬɵ ɬɪɟɳɢɧɚɦɢ. ɉɪɢ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɛɨɥɟɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɭɸɬ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɦɚɫɫɵ, ɱɬɨ 

ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɸ ɧɨɜɵɯ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɮɚɡ, ɥɟɝɤɨɩɥɚɜɤɢɯ ɷɜɬɟɤ-

ɬɢɤ ɢ ɠɢɞɤɨɣ ɮɚɡɵ, ɤ ɩɨɥɢɦɨɪɮɧɵɦ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹɦ ɢ ɞɪ. Ʉɚɨɥɢɧɢɬ ɢ ɞɪɭɝɢɟ 

ɝɥɢɧɢɫɬɵɟ ɦɢɧɟɪɚɥɵ ɩɪɟɜɪɚɳɚɸɬɫɹ ɜ ɦɭɥɥɢɬ ɢ ɤɪɢɫɬɨɛɚɥɢɬ, ɤɜɚɪɰ ɜ ɪɚɡɥɢɱ-
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ɧɵɟ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ ɤɪɟɦɧɟɡɟɦɚ, ɩɨɥɟɜɨɣ ɲɩɚɬ (ɩɟɝɦɚɬɢɬ) ɪɚɫɩɥɚɜɥɹɟɬɫɹ, 

ɤɜɚɪɰ ɪɚɫɬɜɨɪɹɟɬɫɹ ɩɪɢ ɭɱɚɫɬɢɢ ɝɥɢɧɢɫɬɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ. 

Ʉɚɨɥɢɧɢɬ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɝɥɢɧɢɫɬɵɟ ɦɢɧɟɪɚɥɵ ɩɪɢ ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɢ ɩɪɟɬɟɪɩɟɜɚɸɬ 

ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɫɥɨɠɧɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɟɫɹ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɷɮɮɟɤɬɚɦɢ 

ɧɚ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ ɤɪɢɜɨɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɣ ɬɟɪɦɨɝɪɚɦɦɵ. ɗɤɡɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɟ 

ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɸɬɫɹ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟɦ ɬɟɩɥɨɬɵ ɢ ɮɢɤɫɢɪɭɸɬɫɹ ɧɚ ɞɢɮɮɟ-

ɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ ɤɪɢɜɨɣ 2 ɪɢɫɭɧɤɚ 1.3 ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɩɢɤɚɦɢ. ɗɧɞɨɬɟɪɦɢɱɟ-

ɫɤɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɸɬɫɹ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟɦ ɬɟɩɥɨɬɵ, ɱɬɨ ɨɬɦɟɱɟɧɨ ɧɚ ɤɪɢ-

ɜɨɣ «ɩɪɨɜɚɥɚɦɢ» – ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɦɢ ɩɢɤɚɦɢ. Ʉɪɨɦɟ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ ɤɪɢ-

ɜɨɣ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1.3 ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬɫɹ ɤɪɢɜɵɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɹ ɩɟɱɧɨɣ 

ɫɪɟɞɵ – ɤɪɢɜɚɹ 1, ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɨɛɴɺɦɨɜ – ɤɪɢɜɚɹ 3 ɢ ɦɚɫɫɵ ɨɛɪɚɡɰɚ 4. 

ɉɟɪɜɵɣ, ɫɥɚɛɨ ɜɵɪɚɠɟɧɧɵɣ ɷɧɞɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɣ ɷɮɮɟɤɬ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ 

ɭɞɚɥɟɧɢɟ ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ ɜɨɞɵ. ɏɢɦɢɱɟɫɤɢ ɫɜɹɡɚɧɧɚɹ ɜɨɞɚ ɭɞɚɥɹɟɬɫɹ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ 

450 – 850 °ɋ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɩɪɢɪɨɞɵ ɝɥɢɧɢɫɬɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ, ɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ 

ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɧɚɝɪɟɜɚ. Ɉɫɧɨɜɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ (12 ɢɡ 13 %) ɯɢɦɢɱɟɫɤɢ ɫɜɹɡɚɧɧɨɣ 

ɜɨɞɵ ɭɞɚɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɨɤɨɥɨ 610 °ɋ, ɟɫɥɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɧɚɝɪɟɜɚ ɫɨ-

ɫɬɚɜɥɹɟɬ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 10–12 ɦɢɧ. ɉɪɢ ɫɤɨɪɨɫɬɧɨɦ ɧɚɝɪɟɜɟ ɭɞɚɥɟɧɢɟ ɨɫɬɚɬɤɨɜ 

(ɦɟɧɟɟ 1 %) ɜɨɞɵ ɡɚɤɚɧɱɢɜɚɟɬɫɹ ɩɪɢ 900 – 1000 °ɋ. ɉɪɨɰɟɫɫ ɞɟɝɢɞɪɚɬɚɰɢɢ 

ɤɚɨɥɢɧɢɬɚ ɩɪɨɬɟɤɚɟɬ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɟɬɚɤɚɨɥɢɧɢɬɚ ɩɨ ɪɟɚɤɰɢɢ: 

Al2O3·2SiO2·2H2O →Al2O3·2SiO2+ 2H2O. 

ɉɪɨɰɟɫɫ ɞɟɝɢɞɪɚɬɚɰɢɢ ɫɥɟɞɭɟɬ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɤɚɤ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨ-

ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɞɜɭɯɫɥɨɣɧɨɣ ɪɟɲɟɬɤɢ ɤɚɨɥɢɧɢɬɚ ɫ ɩɨɝɥɨɳɟ-

ɧɢɟɦ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɬɟɩɥɨɬɵ, ɮɢɤɫɢɪɭɟɦɨɝɨ ɧɚ ɤɪɢɜɨɣ ɷɧɞɨɬɟɪ-

ɦɢɱɟɫɤɢɦ ɷɮɮɟɤɬɨɦ. ɉɟɪɜɵɣ ɷɤɡɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɣ ɷɮɮɟɤɬ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ 900–1050 

°ɋ (ɧɚ ɤɪɢɜɨɣ 2 ɩɪɢ 1045 °ɋ ɪɢɫɭɧɨɤ 1.3) ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɩɟɪɟɫɬɪɨɣɤɨɣ ɤɪɢɫɬɚɥ-

ɥɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɲɟɬɤɢ ɨɫɬɚɬɤɚ ɤɚɨɥɢɧɢɬɚ, ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ ɪɚɫɩɚɞɨɦ ɦɟɬɚɤɚɨɥɢɧɢɬɚ 

ɧɚ ɫɜɨɛɨɞɧɵɟ ɨɤɫɢɞɵ, ɪɚɡɪɵɜɨɦ ɫɜɹɡɟɣ ɦɟɠɞɭ ɤɪɟɦɧɟ-ɤɢɫɥɨɪɨɞɧɵɦɢ ɬɟɬɪɚ-

ɷɞɪɚɦɢ ɢ ɱɚɫɬɢɱɧɵɦ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ ɤɨɨɪɞɢɧɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɢɨɧɨɜ Al4–Ⱥ16; 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɢɡɨɦɨɪɮɧɨɝɨ ɝɥɢɧɨɡɟɦɚ Ȗ-ɝɥɢɧɨɡɟɦɚ ɢ ɟɝɨ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɣ ɤɪɢ-

ɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɟɣ. 
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ȼɬɨɪɨɣ ɢ ɬɪɟɬɢɣ ɷɤɡɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɟ ɷɮɮɟɤɬɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɩɪɢ 1150–

1300 °ɋ ɢ 1210–1320 °ɋ ɫɜɹɡɚɧɵ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɭɥɥɢɬɚ ɢ ɤɪɢɫɬɨɛɚɥɥɢɬɚ, ɚ 

ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɢ ɫ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɟɣ ɤɪɢɫɬɨɛɚɥɢɬɚ ɢɡ ɚɦɨɪɮɧɨɝɨ ɤɪɟɦɧɟɡɟɦɚ– ɩɪɨ-

ɞɭɤɬɚ ɪɚɫɩɚɞɚ ɤɚɨɥɢɧɢɬɚ, ɯɨɬɹ ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɦɚɥɨ ɜɟɪɨɹɬɧɨ ɢɡ-ɡɚ ɜɵɫɨɤɨɣ ɪɚɫ-

ɬɜɨɪɢɦɨɫɬɢ ɚɦɨɪɮɧɨɝɨ ɤɪɟɦɧɟɡɟɦɚ ɜ ɫɢɥɢɤɚɬɧɨɦ ɪɚɫɩɥɚɜɟ. ɇɚ ɤɪɢɜɨɣ ɷɬɢ 

ɷɮɮɟɤɬɵ ɧɟ ɨɬɪɚɠɟɧɵ, ɯɨɬɹ ɯɨɪɨɲɨ ɮɢɤɫɢɪɭɸɬɫɹ ɧɚ ɤɪɢɜɨɣ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɨɛɴ-

ɟɦɚ. 

Ɇɭɥɥɢɬ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɢɡ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɞɟɝɢɞɪɚɬɚɰɢɢ ɤɚɨɥɢɧɢɬɚ – ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ 

ɨɤɫɢɞɨɜ 3Al2O3+2SiO2→3Al2O3·2SiO2 ɢ ɦɟɬɚɤɚɨɥɢɧɢɬɚ 3(Al2O3·2SiO2) 

→3Al2O3·2SiO2+4SiO2. Ɇɭɥɥɢɬ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢ ɭɫɬɨɣ-

ɱɢɜɨɣ ɮɨɪɦɨɣ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɢɨɧɵ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ 

ɱɟɬɜɟɪɬɧɨɣ, ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɜ ɲɟɫɬɟɪɧɨɣ ɤɨɨɪɞɢɧɚɰɢɢ. 

ɋɯɟɦɚ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɭɥɥɢɬɚ ɢɡ ɤɚɨɥɢɧɢɬɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɬɚɤ: ɤɚɨɥɢɧɢɬ→ ɦɟɬɚɤɚɨɥɢɧɢɬ→ ɮɚɡɚ ɲɩɢɧɟɥɶɧɨɝɨ ɬɢɩɚ→ 

ɦɭɥɥɢɬɨɜɚɹ ɮɚɡɚ → ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨ ɦɭɥɥɢɬɚ. 

Ʉɜɚɪɰ ɢɝɪɚɟɬ ɜɚɠɧɭɸ ɪɨɥɶ ɜ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɱɟɪɟɩɤɚ ɢɡɞɟɥɢɣ, ɟɝɨ ɜɥɢɹ-

ɧɢɟ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɛɨɥɶɲɢɦ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɟɦ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ, ɩɪɟɬɟɪɩɟɜɚɟɦɵɯ 

ɢɦ ɩɪɢ ɨɛɠɢɝɟ ɢɡɞɟɥɢɣ. 

ɂɡ ɜɫɟɯ ɩɨɥɢɦɨɪɮɧɵɯ ɪɚɡɧɨɜɢɞɧɨɫɬɟɣ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɪɟɦɧɟɡɟɦɚ ɜ 

ɮɚɪɮɨɪɟ ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ: α ɢ ȕ-ɤɜɚɪɰ, α, ȕ ɢ Ȗ-ɬɪɢɞɢɦɢɬ. Ʉɪɢɫɬɨɛɚɥɢɬ ɜ 

ɮɚɪɮɨɪɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɦɟɧɟɟ 4 %. ɉɨɥɢɦɨɪɮɧɵɟ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ ɤɪɟɦɧɟɡɟɦɚ ɧɟ 

ɪɚɜɧɨɡɧɚɱɧɵ ɩɨ ɝɥɭɛɢɧɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɢɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɜ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟ-

ɲɟɬɤɟ. 
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1 – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɚɹ ɤɪɢɜɚɹ ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɹ; 2 – ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɚɹ ɤɪɢ-

ɜɚɹ; 3 – ɞɢɥɚɬɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɤɪɢɜɚɹ; 4 – ɤɪɢɜɚɹ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɦɚɫɫɵ 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.3 – Ʉɨɦɩɥɟɤɫɧɚɹ ɬɟɪɦɨɝɪɚɦɦɚ ɨɬɦɭɱɟɧɧɨɝɨ ɉɪɨɫɹɧɨɜɫɤɨɝɨ ɤɚɨɥɢ-

ɧɚ [13] 

 

Ʉɪɟɦɧɟɡɟɦ, ɜɫɬɪɟɱɚɸɳɢɣɫɹ ɜ ɩɪɢɪɨɞɟ, ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɮɨɪɦɟ ȕ-ɤɜɚɪɰɚ. 

ɉɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 575 °ɋ ȕ-ɤɜɚɪɰ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬ ɜ α-ɤɜɚɪɰ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɜ ɨɛɴɟɦɟ 

ɧɚ 2,4 %. Ɉɩɚɫɧɨɫɬɶ ɷɬɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɨɧ ɩɪɨɬɟɤɚɟɬ ɨɱɟɧɶ 

ɛɵɫɬɪɨ ɢ ɦɨɠɟɬ ɫɬɚɬɶ ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɪɚɫɬɪɟɫɤɢɜɚɧɢɹ ɢɡɞɟɥɢɣ. ɉɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 

870 °ɋ α-ɤɜɚɪɰ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬ ɜ α-ɬɪɢɞɢɦɢɬ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɨɛɴɺɦɚ ɧɚ 12,7 %, ɚ 

ɱɚɫɬɶ α-ɤɜɚɪɰɚ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬ ɜ α-ɤɪɢɫɬɨɛɚɥɢɬ ɩɪɢ 1300 – 1350 °ɋ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ 

ɨɛɴɟɦɚ ɧɚ 17,4 %. ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɷɬɢ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ ɩɪɨɬɟɤɚɸɬ ɨɱɟɧɶ ɦɟɞɥɟɧɧɨ, ɚ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɦɟɧɹɸɬɫɹ ɛɵɫɬɪɨ, ɜ ɱɟɪɟɩɤɟ ɢɡɞɟɥɢɣ, ɨɛɨɠɠɟɧɧɵɯ 

ɩɪɢ 1350 – 1410 °ɋ, ɛɭɞɭɬ ɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɡɟɪɧɚ α-ɤɜɚɪɰɚ, ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤɨɬɨ-

ɪɵɯ ɜ ɜɢɞɟ ɬɨɧɤɨɝɨ ɫɥɨɹ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬɫɹ ɡɟɪɧɚ α-ɤɪɢɫɬɨɛɚɥɢɬɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɤɪɢ-

ɫɬɚɥɥɵ ɦɭɥɥɢɬɚ, ɫɬɟɤɥɨɜɢɞɧɚɹ ɮɚɡɚ ɢ ɩɨɪɵ. Ɉɛɴɟɦɧɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɷɬɢɯ ɩɟɪɟ-

ɯɨɞɨɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɦɟɧɶɲɭɸ ɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɪɚɫɬɪɟɫɤɢɜɚɧɢɹ ɱɟɪɟɩɤɚ ɢɡɞɟɥɢɣ, 

ɱɟɦ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɵɟ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ ɤɜɚɪɰɚ ɩɪɢ 575 °ɋ. ɉɪɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɢ ɢɡ-
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ɞɟɥɢɣ ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɬ ɨɛɪɚɬɧɵɟ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ α-ɤɜɚɪɰɚ ɢ α-ɤɪɢɫɬɨɛɚɥɢɬɚ. ɉɪɟ-

ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɩɪɨɬɟɤɚɸɬ ɫ ɛɨɥɶɲɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɜɜɢɞɭ ɫɯɨɞɫɬɜɚ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ 

ɪɟɲɟɬɨɤ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɣ α, ȕ ɢ Ȗ-ɮɨɪɦɵ. ɗɬɢ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ ɧɟ ɬɪɟɛɭɸɬ ɦɢɧɟɪɚ-

ɥɢɡɚɬɨɪɨɜ ɢ ɩɪɨɬɟɤɚɸɬ ɩɨ ɫɯɟɦɟ 

 

 

 

Ʉɜɚɪɰ, ɧɟɪɚɫɬɜɨɪɢɜɲɢɣɫɹ ɜ ɪɚɫɩɥɚɜɟ, ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɹ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɱ-

ɧɨɫɬɢ ɢɡɞɟɥɢɣ, ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɫɨɡɞɚɟɬ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢɡ-ɡɚ ɡɧɚɱɢ-

ɬɟɥɶɧɨ ɛɨɥɶɲɟɝɨ, ɱɟɦ ɭ ɞɪɭɝɢɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɱɟɪɟɩɤɚ, ɄɌɊ (ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟ): 

ɤɜɚɪɰ – 1,38 %, ɫɬɟɤɥɨɮɚɡɚ – 0,53–0,79 %, ɩɨɧɢɠɚɹ ɷɬɢɦ ɬɟɪɦɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɢɡ-

ɞɟɥɢɣ. 

ɉɨɥɟɜɨɣ ɲɩɚɬ ɢɥɢ ɟɝɨ ɡɚɦɟɧɢɬɟɥɢ ɢɝɪɚɸɬ ɚɤɬɢɜɧɭɸ ɪɨɥɶ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ 

ɮɚɡɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɱɟɪɟɩɤɚ ɢɡɞɟɥɢɣ. ɉɨɥɟɜɵɟ ɲɩɚɬɵ, ɩɟɝ-

ɦɚɬɢɬɵ, ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɵɟ ɫɢɟɧɢɬɵ ɫɨɡɞɚɸɬ ɠɢɞɤɭɸ ɮɚɡɭ ɡɚ ɫɱɟɬ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɝɨ 

ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɜ ɪɚɫɩɥɚɜ. Ɇɟɥ, ɞɨɥɨɦɢɬ, ɬɚɥɶɤ, ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɭɹ ɫ ɝɥɢɧɢɫɬɵɦ ɜɟɳɟ-

ɫɬɜɨɦ, ɤɜɚɪɰɟɦ ɢ ɞɪɭɝɢɦɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ ɦɚɫɫɵ, ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɥɟɝɤɨɩɥɚɜɤɢɟ ɷɜ-

ɬɟɤɬɢɤɢ. ɉɪɢ ɧɢɡɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɞɨ 600 – 700 °ɋ ɩɨɥɟɜɨɣ ɲɩɚɬ ɜ ɦɚɫɫɟ ɢɡ-

ɞɟɥɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɬɨɳɢɬɟɥɟɦ. ɋ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜ ɩɨɥɟɜɨɦ ɲɩɚɬɟ 

ɧɚɱɢɧɚɸɬɫɹ ɬɜɟɪɞɨɮɚɡɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɫɩɟɤɚɧɢɹ ɫ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɢ 

ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ. 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɬɪɨɣɧɵɯ ɞɢɚɝɪɚɦɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦ Na2O–Al2O3–SiO2 ɢ Ʉ2O–

Al2O3–SiO2, ɢɡɨɛɪɚɠɺɧɧɵɯ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 1.4 ɢ 1.5 ɢ ɬɚɛɥɢɰɚɯ 1.2 ɢ 1.3, ɩɨɡɜɨ-

ɥɹɟɬ ɨɰɟɧɢɬɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɷɜɬɟɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɫɩɥɚɜɨɜ ɩɪɢ ɮɚɡɨɨɛ-

ɪɚɡɨɜɚɧɢɢ ɮɚɪɮɨɪɚ ɢ ɮɚɹɧɫɚ.  

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɹɦɢ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ Na2O–Al2O3–SiO2 ɜɵɹɜɥɟɧɵ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɥɟɝ-

ɤɨɩɥɚɜɤɢɟ ɷɜɬɟɤɬɢɤɢ:  
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– ɦɟɠɞɭ Na2O·2SiO2, ɚɥɶɛɢɬɨɦ ɢ ɧɟɮɢɥɢɧɨɦ ɫ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ 

732 °ɋ;  

– ɦɟɠɞɭ Na2O·2SiO2, ɚɥɶɛɢɬɨɦ ɢ ɤɪɟɦɧɟɡɟɦɨɦ – 740 °ɋ; 

– ɦɟɠɞɭ Na2O·2SiO2, ɧɟɮɟɥɢɧɨɦ ɢ Na2O.SiO2 – 760 °ɋ. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 1.2 – ɂɧɜɚɪɢɚɧɬɧɵɟ ɬɨɱɤɢ ɫɢɫɬɟɦɵ Na2O–Al2O3–SiO2 

ɋɨɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ ɮɚɡɵ ɉɪɨɰɟɫɫ ɋɨɫɬɚɜ, ɦɚɫɫ. % Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, 
ɨɋ Na2O Al2O3 SiO2 

Na2O
.Al2O3

.6SiO2+SiO2+ 
Na2O

.2SiO2+ɠɢɞɤɨɫɬɶ 
ɗɜɬɟɤɬɢɤɚ 21,5 4,7 73,8 740 

Na2O
.Al2O3

.6SiO2+SiO2+ 
3Al2O3

.2SiO2+ɠɢɞɤɨɫɬɶ 
ɗɜɬɟɤɬɢɤɚ 7,8 13,5 78,7 1050 

Na2O
.Al2O3

.6SiO2+3Al2O3
.2SiO2+ 

Al2O3+ɠɢɞɤɨɫɬɶ 
ɬ.ɞ.ɩ. 2,0 9,0 89,0 1470 

Na2O
.Al2O3

.6SiO2+Na2O
.Al2O3

.2SiO2+ 
Na2O

.2SiO2+ɠɢɞɤɨɫɬɶ 
ɷɜɬɟɤɬɢɤɚ 26,0 12,5 61,5 732 

Na2O
.2SiO2+Na2O

.Al2O3
.2SiO2+ 

Na2O
.SiO2+ɠɢɞɤɨɫɬɶ 

ɷɜɬɟɤɬɢɤɚ 32,0 10,1 57,9 760 

Na2O
.Al2O3

.6SiO2+Na2O
.Al2O3

.2SiO2+ 
Al2O3+ɠɢɞɤɨɫɬɶ 

ɷɜɬɟɤɬɢɤɚ 13,8 23,8 62,4 1063 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.4 – Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ Na2O–Al2O3–SiO2 (ɩɨ Ⱦɠ. ɒɟ-
ɪɟɪɭ ɢ ɇ. Ȼɨɭɷɧɭ) 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 1.3 – ɂɧɜɚɪɢɚɧɬɧɵɟ ɬɨɱɤɢ ɫɢɫɬɟɦɵ Ʉ2O–Al2O3–SiO2 

ɋɨɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ ɮɚɡɵ ɉɪɨɰɟɫɫ 
ɋɨɫɬɚɜ, ɦɚɫɫ. % Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, 

ɨɋ Ʉ2O Al2Ɉ3 Si2O3 

1:1:6+SiO2+K2O
.4SiO2+ɠɢɞɤɨɫɬɶ ɗɜɬɟɤɬɢɤɚ 22,8 3,7 73,5 710,20 

1:1:6+SiO2+3Al2O3
.2SiO2+ ɠɢɞɤɨɫɬɶ ɗɜɬɟɤɬɢɤɚ 9,5 10,9 79,6 985,20 

1:1:6+1:1:4+3Al2O3
.2SiO2+ɠɢɞɤɨɫɬɶ ɬ.ɞ.ɩ. 12,2 13,7 74,1 1140,20 

1:1:4+3Al2O3
.2SiO2+Al2O3+ɠɢɞɤɨɫɬɶ ɬ.ɞ.ɩ. – – – 1315,10 

1:1:6+1:1:4+K2O
.2SiO2+ɠɢɞɤɨɫɬɶ ɬ.ɞ.ɩ. 32,1 5,3 62,6 810,5 

1:1:6+K2O
.4SiO2+K2O

.2SiO2+ɠɢɞɤɨɫɬɶ ɗɜɬɟɤɬɢɤɚ 30,4 3,2 66,4 695,5 

1:1:4+1:1:2+Ʉ2O
.2SiO2+ɠɢɞɤɨɫɬɶ ɗɜɬɟɤɬɢɤɚ 39,3 7,8 52,9 905,10 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.5 – Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ K2O–Al2O3–SiO2(ɩɨ ɗ.Ɉɫɛɨɪɧɭ 
ɢ Ⱥ.Ɇɭɚɧɭ) 

 
ȼ ɫɢɫɬɟɦɟ K2O–Al2O3–SiO2 ɇ.Ȼɨɭɷɧɨɦ ɢ Ⱦɠ.ɒɟɪɟɪɨɦ. ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, 

ɱɬɨ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɧɢɡɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɟ ɷɜɬɟɤɬɢɤɢ ɩɪɢɦɵɤɚɸɬ ɤ ɩɨɥɸ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢ-
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ɡɚɰɢɢ ɤɚɥɢɟɜɨɝɨ ɩɨɥɟɜɨɝɨ ɲɩɚɬɚ K2O–Al2O3–6SiO2 ɫ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɦɢ ɩɥɚɜɥɟ-

ɧɢɹ 695 ɢ 710 °ɋ. 

ɉɭɬɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɪɚɫɩɥɚɜɨɜ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɨɫɥɨɠɧɹɸɬɫɹ ɢɧɤɨɧɝɪɭɷɧɬ-

ɧɵɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɨɦ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɤɚɥɢɟɜɨɝɨ ɩɨɥɟɜɨɝɨ ɲɩɚɬɚ. ɉɨɝɪɚɧɢɱɧɚɹ ɤɪɢɜɚɹ 

ɦɟɠɞɭ ɩɨɥɹɦɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ K2O–Al2O3–6SiO2 ɢ ɥɟɣɰɢɬɚ K2O–Al2O3–4SiO2 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɧɤɨɧɝɪɭɷɧɬɧɨɣ. ȿɫɥɢ ɩɭɬɶ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɩɨɩɚɞɺɬ ɧɚ ɷɬɭ ɤɪɢɜɭɸ, 

ɬɨ ɜɞɨɥɶ ɧɟɺ ɛɭɞɟɬ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬɶ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɟ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ ɥɟɣɰɢɬɚ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚ-

ɧɢɟɦ ɤɚɥɢɟɜɨɝɨ ɩɨɥɟɜɨɝɨ ɲɩɚɬɚ. 

ɉɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɯ ɩɪɢɦɟɫɟɣ ɥɟɝɤɨɩɥɚɜɤɢɟ ɷɜɬɟɤɬɢ-

ɤɢ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɜ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚɯ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɭɸ 

ɫɜɹɡɶ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɯ ɱɚɫɬɢɱɟɤ ɞɥɹ ɩɪɢɞɚɧɢɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɱɟɪɟɩɤɭ ɢɡɞɟɥɢɣ ɡɚɞɨɥ-

ɝɨ ɞɨ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɩɨɥɟɜɨɝɨ ɲɩɚɬɚ. ɉɪɢ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ 

ɩɨɥɟɜɨɲɩɚɬɨɜɨɝɨ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɩɨɫɥɟɞɧɢɣ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬ ɪɨɥɶ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹ ɤɜɚɪɰɚ ɢ 

ɤɚɨɥɢɧɢɬɨɜɨɝɨ ɨɫɬɚɬɤɚ, ɫɜɹɡɤɢ ɧɟɩɪɨɪɟɚɝɢɪɨɜɚɜɲɢɯ ɫ ɪɚɫɩɥɚɜɨɦ ɤɜɚɪɰɚ ɢ 

ɤɚɨɥɢɧɢɬɨɜɨɝɨ ɨɫɬɚɬɤɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɬɨɪɚ, ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɳɟɝɨ 

ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɸ ɜɧɭɬɪɢɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɣ ɤɚɨɥɢɧɢɬɚ, ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɵɯ 

ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɢ ɪɨɫɬɭ ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɧɨɜɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɩɪɨɢɫɯɨ-

ɞɢɬ ɧɚɫɵɳɟɧɢɟ ɩɨɥɟɜɨɲɩɚɬɨɜɨɝɨ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɞɢɮɮɭɧɞɢɪɭɸɳɢɦɢ ɢɨɧɚɦɢ ɚɥɸ-

ɦɢɧɢɹ ɜ ɪɚɫɩɥɚɜɟ. ɉɨɥɧɨɬɚ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹ ɷɬɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɪɚɫɬɜɨɪɢ-

ɦɨɫɬɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɮɚɡɵ ɜ ɠɢɞɤɨɣ, ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɠɢɞɤɨɣ ɮɚɡɵ ɢ ɟɟ ɫɜɨɣɫɬɜ 

– ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɫɦɚɱɢɜɚɬɶ ɬɜɟɪɞɵɟ ɱɚɫɬɢɱɤɢ, ɪɚɫɬɟɤɚɬɶɫɹ ɩɨ ɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢ 

ɩɪɨɧɢɤɚɬɶ ɜ ɤɚɩɢɥɥɹɪɧɵɟ ɳɟɥɢ ɦɟɠɞɭ ɬɜɟɪɞɵɦɢ ɱɚɫɬɢɱɤɚɦɢ. 

ɉɪɨɰɟɫɫ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɧɚɱɢɧɚɟɬɫɹ ɫ ɦɨɦɟɧɬɚ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɠɢɞ-

ɤɨɣ ɮɚɡɵ, ɯɨɬɹ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɪɟɚɤɰɢɹ ɜ ɬɜɟɪɞɨɣ ɮɚɡɟ ɩɪɨɬɟɤɚɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ 

ɪɚɧɶɲɟ. Ɍɜɟɪɞɨ-ɮɚɡɨɜɨɟ ɫɩɟɤɚɧɢɟ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɩɪɹɦɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɜɟɥɢ-

ɱɢɧɵ ɢ ɮɨɪɦɵ ɱɚɫɬɢɰ ɬɜɟɪɞɨɣ ɮɚɡɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟ-

ɲɟɬɤɢ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɷɬɢ ɮɚɤɬɨɪɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɭɸ ɷɧɟɪɝɢɸ, 

ɤɨɬɨɪɚɹ ɢɝɪɚɟɬ ɪɟɲɚɸɳɭɸ ɪɨɥɶ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ ɫɩɟɤɚɧɢɹ. Ɋɟɚɤɰɢɢ ɜ ɬɜɟɪɞɨɦ ɫɨ-

ɫɬɨɹɧɢɢ ɩɪɨɬɟɤɚɸɬ ɩɭɬɟɦ ɜɡɚɢɦɧɨɣ ɞɢɮɮɭɡɢɢ ɢɨɧɨɜ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɧɟɩɨɫɪɟɞ-

ɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɤɨɧɬɚɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɥɨɫɤɨɫɬɟɣ ɱɚɫɬɢɰ ɬɜɟɪɞɨɣ ɮɚɡɵ. ɉɪɢ ɫɩɟɤɚɧɢɢ ɫ 
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ɭɱɚɫɬɢɟɦ ɠɢɞɤɨɣ ɮɚɡɵ ɫɨɡɞɚɸɬɫɹ ɭɫɥɨɜɢɹ ɞɥɹ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɝɨ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɹ ɱɟ-

ɪɟɩɤɚ ɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɢɡɞɟɥɢɣ. Ɋɚɡɦɹɝɱɟɧɢɟ ɧɚɱɢɧɚɟɬɫɹ ɬɨɝɞɚ, ɤɨɝɞɚ ɩɨɜɵɲɟ-

ɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɚ 1 °ɋ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɥɢɧɟɣɧɨɟ ɩɪɢɪɚɳɟɧɢɟ ɭɫɚɞɤɢ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ 

ɧɚ 0,03 % ɜɵɫɨɬɵ ɢɡɞɟɥɢɹ. 

Ɋɚɫɬɜɨɪɟɧɢɟ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɮɚɡ ɧɚɱɢɧɚɟɬɫɹ ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢ ɡɚɜɢɫɢɬ 

ɨɬ ɬɨɧɢɧɵ ɩɨɦɨɥɚ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɦɚɫɫɵ, ɪɟɡɤɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚɹ ɫ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟɦ ɪɚɡ-

ɦɟɪɚ ɱɚɫɬɢɰ. ɋ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ ɬɨɧɢɧɵ ɩɨɦɨɥɚ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɤɜɚɪɰɚ ɞɨ 15 – 30 

ɦɤɦ. ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɟɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɶ ɜ ɪɚɫɩɥɚɜɟ, ɱɬɨ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɛɨɥɶɲɟ-

ɦɭ ɧɚɫɵɳɟɧɢɸ ɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɪɚɫɩɥɚɜɚ. 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɹ ɩɨɥɟɜɨɲɩɚɬɨɜɵɣ ɪɚɫɩɥɚɜ ɭ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɡɟ-

ɪɟɧ ɤɚɨɥɢɧɢɬɨɜɨɝɨ ɨɫɬɚɬɤɚ ɧɚɫɵɳɚɟɬɫɹ ɛɨɥɶɲɟ ɝɥɢɧɨɡɟɦɨɦ, ɭ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 

ɤɜɚɪɰɚ – ɤɪɟɦɧɟɡɟɦɨɦ. ɋ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɛɠɢɝɚ ɨɛɴɟɦ ɠɢɞɤɨɣ 

ɮɚɡɵ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ (ɞɨ 45 – 65 % ɭ ɮɚɪɮɨɪɚ, 20 – 40 % ɭ ɩɨɥɭ-

ɮɚɪɮɨɪɚ, 15 – 25 % ɭ ɮɚɹɧɫɚ) ɡɚ ɫɱɺɬ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɹ ɤɜɚɪɰɚ. ɋɧɢɠɟɧɢɟ ɞɨ 8 – 14 

% ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɧɟɪɚɫɬɜɨɪɢɜɲɟɝɨɫɹ ɤɜɚɪɰɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɡɚ ɫɱɟɬ ɱɚɫɬɢɱɧɨɝɨ ɩɟ-

ɪɟɯɨɞɚ ɟɝɨ ɜ ɤɪɢɫɬɨɛɚɥɢɬ – ɜ ɮɚɪɮɨɪɟ ɷɬɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɧɢɠɟɧɨ ɞɨ 4 %. 

Ɉɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɤɪɢɫɬɨɛɚɥɢɬɚ ɧɟɠɟɥɚɬɟɥɶɧɨ ɢɡ-ɡɚ ɫɤɥɨɧɧɨɫɬɢ ɟɝɨ ɤ ɦɨɞɢ-

ɮɢɤɚɰɢɨɧɧɵɦ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹɦ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɢɡɞɟɥɢɣ, ɜɵɡɵɜɚɸɳɢɦ 

ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɟ ɢɡɞɟɥɢɣ ɢ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɟ ɜɨɞɨɩɨɝɥɨɳɟ-

ɧɢɟ.  

ɉɪɨɰɟɫɫɵ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɪɢ ɭɱɚɫɬɢɢ ɠɢɞɤɨɣ ɮɚɡɵ ɩɪɨɬɟɤɚɸɬ 

ɜ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɫɬɚɞɢɣ, ɢɡɨɛɪɚɠɺɧɧɵɟ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1.6. ɉɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨ ɩɪɨɰɟɫɫ 

ɫɩɟɤɚɧɢɹ ɧɚɱɢɧɚɟɬɫɹ ɫɨ ɫɤɥɟɢɜɚɧɢɹ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɱɚɫɬɢɰ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɪɚɫɩɥɚɜɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɦɨɠɧɨ ɭɜɢɞɟɬɶ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1.6,ɚ ɜ ɡɨɧɟ ɧɟɩɨ-

ɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɡɺɪɟɧ ɩɨɥɟɜɨɝɨ ɲɩɚɬɚ ɫ ɱɚɫɬɢɰɚɦɢ ɝɥɢɧɵ, ɤɚɨɥɢɧɚ, 

ɤɜɚɪɰɚ ɢ ɡɚ ɫɱɺɬ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɥɟɝɤɨɩɥɚɜɤɢɯ ɷɜɬɟɤɬɢɤ. Ⱦɚɥɟɟ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɩɨɥɟɜɨɲɩɚɬɨɜɨɝɨ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɢɦ ɨɛɜɨɥɚɤɢɜɚɸɬɫɹ ɜɫɟ 

ɡɟɪɧɚ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɮɚɡɵ ɫ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɫ 

ɤɚɨɥɢɧɢɬɨɜɵɦ ɨɫɬɚɬɤɨɦ ɢ ɡɺɪɧɚɦɢ ɤɜɚɪɰɚ, ɩɪɢɦɟɪ ɷɬɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɢɡɨɛɪɚɠɺɧ 

ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1.6,ɛ. ȼ ɡɚɜɟɪɲɚɸɳɟɣ ɫɬɚɞɢɢ ɫɩɟɤɚɧɢɹ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɜɵɲɟ 
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1250 °ɋ ɧɚɱɢɧɚɟɬɫɹ ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɹ ɜ ɩɨɥɟɜɨɲɩɚɬɨɜɨɦ 

ɪɚɫɩɥɚɜɟ ɤɚɨɥɢɧɢɬɨɜɨɝɨ ɨɫɬɚɬɤɚ ɢ ɤɜɚɪɰɚ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɞɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɤɪɢ-

ɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɲɺɬɤɢ ɜɬɨɪɢɱɧɨɝɨ ɦɭɥɥɢɬɚ, ɱɬɨ ɦɨɠɧɨ ɭɜɢɞɟɬɶ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 

1.6,ɜ. 

 

 
 

ɚ, ɛ, ɜ – ɷɬɚɩɵ ɫɩɟɤɚɧɢɹ; 
1– ɤɚɨɥɢɧɢɬ; 2 – ɤɜɚɪɰ; 3 – ɩɨɥɟɜɨɣ ɲɩɚɬ; 4 – ɚɦɨɪɮɧɵɣ ɤɪɟɦɧɟɡɺɦ; 5 – ɩɟɪɜɢɱɧɵɣ ɦɭɥ-

ɥɢɬ ɜ ɤɚɨɥɢɧɢɬɨɜɨɣ ɨɫɬɚɬɤɟ; 6 – ɪɚɫɩɥɚɜ ɩɨɥɟɜɨɝɨ ɲɩɚɬɚ; 7 – ɤɪɟɦɧɟɡɺɦ ɢ ɪɚɫɩɥɚɜ ɩɨɥɟ-
ɜɨɝɨ ɲɩɚɬɚ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɤɚɨɥɢɧɢɬɨɜɨɝɨ ɨɫɬɚɬɤɚ; 8 – ɤɚɣɦɚ ɨɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɤɜɚɪɰɚ; 9 – ɨɫɬɚ-

ɬɨɱɧɵɣ ɤɜɚɪɰ; 10 – ɦɭɥɥɢɬ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɩɨɥɟɜɨɝɨ ɲɩɚɬɚ 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.6 – ɋɯɟɦɚ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɱɟɪɟɩɤɚ [13] 
 

ȼ ɷɬɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ ɪɟɲɚɸɳɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢɦɟɟɬ ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɚɹ ɜɹɡɤɨɫɬɶ 

ɪɚɫɩɥɚɜɚ. ɋɥɢɲɤɨɦ ɜɹɡɤɢɣ ɪɚɫɩɥɚɜ ɧɟ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɸ ɱɚɫɬɢɰ 

ɬɜɺɪɞɨɣ ɮɚɡɵ, ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɦɚɥɨɜɹɡɤɢɣ ɪɚɫɩɥɚɜ ɯɨɪɨɲɨ ɫɦɚɱɢɜɚɟɬ ɤɪɢɫɬɚɥ-

ɥɢɱɟɫɤɢɟ ɱɚɫɬɢɰɵ, ɧɨ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɢɡɞɟɥɢɣ. ɑɟɦ ɛɨɥɶɲɟ ɪɚɫ-

ɩɥɚɜ ɧɚɫɵɳɚɟɬɫɹ ɪɚɫɬɜɨɪɹɸɳɢɦɢɫɹ ɜ ɧɟɦ ɤɜɚɪɰɟɦ ɢ ɝɥɢɧɨɡɺɦɨɦ, ɬɟɦ ɜɵɲɟ 

ɟɝɨ ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɢ ɛɨɥɶɲɟ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɚɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɢɡɞɟɥɢɣ. ɓɟɥɨɱɧɵɟ ɨɤɫɢɞɵ 

ɫɧɢɠɚɸɬ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɟ ɧɚɬɹɠɟɧɢɟ ɪɚɫɩɥɚɜɚ. Ʉɪɟɦɧɟɡɺɦ ɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɞɜɨɹɤɨ: ɜ 

ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨ-ɧɟɚɤɬɢɜɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɫɧɢɠɚɟɬ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɟ 

ɧɚɬɹɠɟɧɢɟ, ɚ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ K2Ɉ, ɊbɈ, P2O5 ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɢ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɜ ɪɚɫ-

ɩɥɚɜɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ SiO2 ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɟɝɨ. Ƚɥɢɧɨɡɺɦ ɜɫɟɝɞɚ ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɩɨɜɟɪɯ-

ɧɨɫɬɧɨɟ ɧɚɬɹɠɟɧɢɟ ɪɚɫɩɥɚɜɚ. Ɇɚɥɚɹ ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɢ ɦɚɥɨɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɟ ɧɚɬɹɠɟ-

ɧɢɟ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɛɨɥɟɟ ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɨ ɞɥɹ ɫɩɟɤɚɧɢɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɨɛɠɢɝɚ. ȼɚɠɧɭɸ 

ɪɨɥɶ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɷɬɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɢɝɪɚɟɬ ɟɝɨ ɫɬɪɨɟɧɢɟ. ȼɜɟɞɟɧɢɟ ɦɢ-

ɧɟɪɚɥɢɡɭɸɳɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ ZnO, MgO, TiO2, CaF2ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɧɟ ɬɨɥɶ-
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ɤɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɠɢɞɤɨɣ ɮɚɡɵ, ɧɨ ɢ ɢɡɦɟɧɹɟɬ ɫɬɪɨɟɧɢɟ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɢ 

ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɡɚ ɷɬɨɬ ɫɱɟɬ ɟɝɨ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɭɸ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ [5]. 

Ʉɪɨɦɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɧɚ ɫɩɟɤɚɧɢɟ ɢ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɟ ɱɟɪɟɩɤɚ ɢɡ-

ɞɟɥɢɣ ɜɥɢɹɟɬ ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ, ɮɨɪɦɚ ɱɚɫɬɢɰ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɢɯ ɭɩɚ-

ɤɨɜɤɢ, ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɠɢɞɤɨɣ ɮɚɡɵ ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɫɩɟɤɚɧɢɹ. ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɨɣ ɨɫɨɛɟɧɧɨ-

ɫɬɶɸ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɫɩɟɤɚɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨ, ɱɬɨ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɟ ɬɜɟɪɞɨɣ 

ɮɚɡɵ ɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɹ ɢɡ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɧɨɜɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ ɧɟ ɩɪɟɤɪɚɳɚɸɬɫɹ ɧɚ 

ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ ɜɫɟɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ ɫɩɟɤɚɧɢɹ. 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɨɛɠɢɝɚ ɜ ɱɟɪɟɩɤɟ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɮɚɪɮɨɪɨɜɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ ɛɭɞɭɬ 

ɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɫɬɟɤɥɨɜɢɞɧɚɹ ɢɡɨɬɪɨɩɧɚɹ ɦɚɫɫɚ (ɩɨɥɟɜɨɲɩɚɬɨɜɨɟ ɢ ɤɪɟɦɧɟɡɟɦ-

ɩɨɥɟɜɨɲɩɚɬɨɜɨɟ ɫɬɟɤɥɨ), ɧɟ ɪɚɫɬɜɨɪɢɜɲɢɟɫɹ, ɧɨ ɨɩɥɚɜɥɟɧɧɵɟ ɡɟɪɧɚ ɤɜɚɪɰɚ ɫɨ 

ɫɥɨɟɦ ɦɟɬɚɤɪɢɫɬɨɛɚɥɢɬɚ ɧɚ ɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɤɪɢɫɬɚɥɥɵ ɦɭɥɥɢɬɚ (ɩɟɪɜɢɱɧɵɣ 

ɢ ɢɝɥɨɜɢɞɧɵɣ ɜɬɨɪɢɱɧɵɣ). 

ɉɨɪɵ ɜ ɱɟɪɟɩɤɟ, ɝɥɚɜɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɡɚɤɪɵɬɵɟ, ɨɤɪɭɝɥɨɣ ɮɨɪɦɵ. ɋɨɨɬ-

ɧɨɲɟɧɢɟ ɷɬɢɯ ɮɚɡ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɬɟɤɫɬɭɪɭ ɢ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɢɡ-

ɞɟɥɢɣ. 

ɉɪɨɰɟɫɫ ɫɩɟɤɚɧɢɹ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɭɫɚɞɤɢ, ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ 

ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ, ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ. ȼɚɠɧɟɣɲɟɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɮɢɡɢɤɨ-

ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɢɡɞɟɥɢɣ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɢɯ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ. ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ, ɧɚ-

ɩɪɢɦɟɪ, ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶ ɱɟɪɟɩɤɚ ɮɚɪɮɨɪɨɜɨɝɨ ɢɡɞɟɥɢɹ ɩɟɪɟɞ ɫɩɟɤɚɧɢɟɦ ɫɨɫɬɚɜɥɹ-

ɟɬ 35 – 40 % ɨɛɴɺɦɚ, ɩɨɫɥɟ ɫɩɟɤɚɧɢɹ – 3 – 5 % ɡɚɤɪɵɬɵɯ ɩɨɪ ɢ 1 – 5 % «ɨɬ-

ɤɪɵɬɵɯ ɜ ɲɥɢɮɟ» ɩɨɪ. Ɋɚɡɦɟɪ ɩɨɪ 0,01 – 0,03 ɦɦ ɢ ɦɟɧɶɲɟ[3]. 

ɋɧɢɠɟɧɢɟ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ, ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨ ɜɥɢɹɸɳɟɣ ɧɚ ɮɢɡɢɤɨ-

ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɢɡɞɟɥɢɣ, ɢɦɟɸɳɢɯ ɩɥɨɬɧɵɣ, ɫɩɟɤɲɢɣɫɹ ɱɟɪɟɩɨɤ, 

ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɤɚɤ ɡɚ ɫɱɟɬ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɩɨɪ ɩɨɥɟɜɨɲɩɚɬɨɜɵɦ ɪɚɫɩɥɚɜɨɦ, ɬɚɤ ɢ ɡɚ 

ɫɱɟɬ ɫɬɹɝɢɜɚɧɢɹ ɱɚɫɬɢɰ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɮɚɡɵ ɫɢɥɚɦɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɧɚɬɹ-

ɠɟɧɢɹ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɟ ɪɚɡɞɟɥɚ ɮɚɡ. ɍɩɥɨɬɧɟɧɢɸ ɱɟɪɟɩɤɚ ɩɪɢ ɧɟɞɨɫɬɚ-

ɬɨɱɧɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɠɢɞɤɨɣ ɮɚɡɵ ɬɚɤɠɟ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɪɟɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɹ ɢɡ 

ɠɢɞɤɨɣ ɮɚɡɵ ɜɬɨɪɢɱɧɨɝɨ ɦɭɥɥɢɬɚ.  
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ɇɚ ɤɪɢɜɨɣ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɨɛɴɺɦɨɜ, ɢɡɨɛɪɚɠɺɧɧɨɣ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1.7 ɜ ɡɚɜɢɫɢ-

ɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɩɹɬɶ ɩɟɪɢɨɞɨɜ. ȼ I ɩɟɪɢɨɞɟ (20 – 250 °ɋ) 

ɜ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɦɚɫɫɟ ɧɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɡɚ ɢɫɤɥɸɱɟ-

ɧɢɟɦ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɝɢɝɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɨɣ ɜɥɚɝɢ. ɇɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɟ ɪɚɫɲɢɪɟ-

ɧɢɟ ɢɡɞɟɥɢɹ ɜɨ II ɩɟɪɢɨɞɟ (520 – 980 °ɋ) ɨɛɴɟɦ ɨɛɪɚɡɰɚ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɦɟɧɶ-

ɲɚɟɬɫɹ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɷɬɨ ɡɚɦɟɬɧɨ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ bc (520 – 610 °ɋ), ɝɞɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 

ɭɞɚɥɟɧɢɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢ ɫɜɹɡɚɧɧɨɣ ɜɥɚɝɢ, ɮɢɤɫɢɪɭɟɦɨɟ ɧɚ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ 

ɤɪɢɜɨɣ ɬɟɪɦɨɝɪɚɦɦɵ ɷɧɞɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɦ ɷɮɮɟɤɬɨɦ. 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.7 – ɉɟɪɢɨɞɵ ɨɛɴɺɦɧɵɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɨɣ Ɇɚɫɫɵ ɩɪɢ ɨɛɠɢ-

ɝɟ (ɩɨ X.Ɉ. Ƚɟɜɨɪɤɹɧɭ) [13] 
 

ɂɧɬɟɧɫɢɜɧɚɹ ɭɫɚɞɤɚ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ de III ɩɟɪɢɨɞɚ (980 – 1150 °ɋ) ɫɨɨɬɜɟɬ-

ɫɬɜɭɟɬ ɩɟɪɜɨɦɭ ɷɤɡɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɦɭ ɷɮɮɟɤɬɭ ɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦ, ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɢɦ ɜ 

ɤɚɨɥɢɧɢɬɨɜɨɦ ɨɫɬɚɬɤɟ. ȼ IV ɩɟɪɢɨɞɟ (1150 – 1330 °ɋ) ɨɛɴɟɦ ɨɛɪɚɡɰɚ ɧɚɢɛɨ-

ɥɟɟ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɩɨɥɟɜɨɝɨ ɲɩɚɬɚ ɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɝɨ ɠɢɞ-

ɤɨɫɬɧɨɝɨ ɫɩɟɤɚɧɢɹ. ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɟɦ V ɩɟɪɢɨɞɟ (ɫɜɵɲɟ 1330 °ɋ) ɜɨɡɦɨɠɧɨ (ɩɪɢ 

ɩɟɪɟɠɨɝɟ) ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɨɛɴɺɦɚ ɜ ɜɢɞɭ ɧɚɱɚɜɲɟɝɨɫɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ 

(ɭɱɚɫɬɨɤ gh) ɢ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɵɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɤɜɚɪɰɚ, ɟɫɥɢ ɟɝɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜ 

ɦɚɫɫɟ ɛɵɥɨ ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨ ɨɤɨɥɨ 40 %. 

ɉɪɢ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɢ ɫɩɟɤɚɟɦɵɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦ 85 % ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɥɨɬɧɨ-

ɫɬɢ ɟɝɨ ɩɨɪɵ ɨɫɬɚɸɬɫɹ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɨɬɤɪɵɬɵɦɢ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɫɧɚɱɚɥɚ ɦɟɞɥɟɧɧɨ, ɚ 

ɩɨɬɨɦ ɜɫɟ ɛɵɫɬɪɟɟ ɩɨɪɵ ɡɚɤɪɵɜɚɸɬɫɹ. ɉɪɢ 95 % ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ 

ɜɫɟ ɩɨɪɵ ɛɭɞɭɬ ɡɚɤɪɵɬɵ. 

ɉɪɢ ɫɤɨɪɨɫɬɧɨɦ ɨɛɠɢɝɟ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɧɚɝɪɟɜɚ ɢɡɞɟɥɢɣ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɜ 15 – 

20 ɪɚɡ. ɇɚɢɛɨɥɶɲɚɹ ɭɫɚɞɤɚ ɦɚɫɫɵ ɫɦɟɳɚɟɬɫɹ ɧɚ 80 – 100 °ɋ ɜ ɨɛɥɚɫɬɶ ɛɨɥɟɟ 
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ɜɵɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ, ɚ ɟɟ ɚɛɫɨɥɸɬɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɧɚ 0,8 – 0,9 %, 

ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɦɟɧɶɲɟɝɨ ɧɚɫɵɳɟɧɢɹ ɟɝɨ Al2O3, 

SiO2ɢ ɞɪɭɝɢɦɢ ɬɭɝɨɩɥɚɜɤɢɦɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ, ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɪɚɡɧɢɰɚ ɜ ɤɢɧɟ-

ɬɢɤɟ ɭɫɚɞɤɢ ɜɧɟɲɧɢɯ ɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɫɥɨɺɜ ɢɡɞɟɥɢɣ. ɉɪɨɱɧɨɫɬɶ ɱɟɪɟɩɤɚ ɢɡɞɟ-

ɥɢɣ ɩɪɢ ɨɛɠɢɝɟ ɧɚɪɚɫɬɚɟɬ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨ ɞɨ ɤɨɧɟɱɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɛɠɢɝɚ. 

ɇɚ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜ ɢɡɞɟɥɢɣ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɛɨɥɶɲɨɟ 

ɜɥɢɹɧɢɟ ɜɵɞɟɪɠɤɚ (0,5 – 3,5 ɱ) ɩɪɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɨɛɠɢɝɚ. ɉɪɨ-

ɫɬɚɹ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɹ ɢɡɞɟɥɢɣ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɨɛɠɢɝ ɜ ɛɨɥɟɟ ɮɨɪɫɢɪɨ-

ɜɚɧɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ, ɛɟɡ ɜɵɞɟɪɠɤɢ ɜ ɩɟɪɢɨɞɵ ɞɟɝɢɞɪɚɬɚɰɢɢ ɢ ɩɨɥɢɦɨɪɮɧɵɯ ɩɪɟ-

ɜɪɚɳɟɧɢɣ ɤɪɟɦɧɟɡɺɦɚ. 

Ɉɛɠɢɝ ɢɡɞɟɥɢɣ ɩɪɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ (ɧɚ 20 – 30 °ɋ ɜɵɲɟ ɬɟɦ-

ɩɟɪɚɬɭɪɵ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɹ ɱɟɪɟɩɤɚ ɢɡɞɟɥɢɹ) ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɢɯ ɧɚɢ-

ɥɭɱɲɢɟ ɮɢɡɢɤɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ. ɋ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɛɠɢɝɚ 

ɜɵɲɟ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɦɚɫɫɵ ɜɫɟ ɮɢɡɢɤɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣ-

ɫɬɜɚ ɢɡɞɟɥɢɣ ɭɯɭɞɲɚɸɬɫɹ. Ɉɧɢ ɭɯɭɞɲɚɸɬɫɹ ɢ ɩɪɢ ɧɟɞɨɠɨɝɟ. ɉɪɨɱɧɨɫɬɶ ɩɪɢ 

ɢɡɝɢɛɟ ɧɟɞɨɠɠɟɧɧɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ ɜ 8 – 15 ɪɚɡ, ɚ ɦɨɞɭɥɶ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɜ 5 – 11 ɪɚɡ 

ɧɢɠɟ, ɱɟɦ ɭ ɢɡɞɟɥɢɣ, ɨɛɨɠɠɟɧɧɵɯ ɩɪɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ. ɋɧɢɠɟɧɢɟ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɛɠɢɝɚ ɢɡɞɟɥɢɣ ɧɚ 100 °ɋ ɡɚ ɫɱɟɬ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɥɚɜɧɟɣ ɩɪɢ ɩɪɨɱɢɯ 

ɪɚɜɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ ɪɚɫɯɨɞɚ ɬɨɩɥɢɜɚ ɧɚ 11 – 

13 % [13]. 

ȼɵɜɨɞɵ ɩɨ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɨɦɭ ɨɛɡɨɪɭ 

1. ɋɧɢɠɟɧɢɟ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɬɪɚɬ ɩɪɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɶɫɤɢɯ 

ɬɨɜɚɪɨɜ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɮɚɪɮɨɪɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɟɪɜɨɨɱɟɪɟɞɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨ-

ɫɬɢ.  

2. Ɋɚɡɜɢɬɢɟ ɧɚɭɤɢ ɢ ɬɟɯɧɢɤɢ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɮɚɪɮɨɪɚ ɢ ɮɚɹɧɫɚ ɨɛɟɫɩɟɱɢɥɨ 

ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɛɠɢɝɚ ɛɵɬɨɜɨɝɨ ɮɚɪɮɨɪɚ ɞɨ 1250 °ɋ. ɗɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 

ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɨɛɠɢɝ ɮɚɪɮɨɪɚ ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɟɱɚɯ, ɧɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɝɚɡ ɢ ɠɢɞɤɨɟ 

ɬɨɩɥɢɜɨ.  
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3. Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɨɫɬɚɺɬɫɹ ɡɚɞɚɱɚ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɛɠɢɝɚ ɮɚɪɮɨɪɚ 

ɧɢɠɟ 1250 °ɋ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɪɚɡɛɪɨɫ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɨ ɨɛɴɟɦɭ ɩɟɱɢ, 

ɫɬɚɛɢɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɭɫɚɞɤɭ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɮɚɪɮɨɪɚ.  

4. Ⱦɚɧɧɚɹ ɡɚɞɚɱɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɪɟɲɟɧɚ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɫɵɪɶɟɜɵɯ ɤɨɦ-

ɩɨɧɟɧɬɨɜ, ɚɤɬɢɜɢɪɭɸɳɢɯ ɫɩɟɤɚɧɢɟ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɫɫ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɬɟɦɩɟɪɚ-

ɬɭɪ ɨɬ 1000 ɞɨ 1200 °ɋ.  

5. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɚ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɛɠɢɝɚ ɡɚ ɫɱɟɬ ɱɚɫ-

ɬɢɱɧɨɣ ɢɥɢ ɩɨɥɧɨɣ ɡɚɦɟɧɵ ɤɚɨɥɢɧɨɜ ɧɚ ɨɝɧɟɭɩɨɪɧɵɟ ɢ ɬɭɝɨɩɥɚɜɤɢɟ ɝɥɢɧɵ 

ɩɪɢ ɢɯ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢ ɜ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɦɚɫɫɟ 50 – 65 %. 

6. ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɡɚɦɟɧɚ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɩɨɥɟɜɵɯ 

ɲɩɚɬɨɜ ɧɚ ɨɬɯɨɞɵ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ. 

7. ȼɵɹɜɥɟɧɚ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɨɥɟɜɵɯ 

ɲɩɚɬɨɜ ɫɢɫɬɟɦɵ Na2O – K2O ɫ ɰɟɥɶɸ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɜɵɫɨɤɨɜɹɡɤɨɝɨ ɪɚɫɩɥɚɜɚ 

ɩɨɥɟɜɨɝɨ ɲɩɚɬɚ ɩɪɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɧɢɡɤɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɟɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ. 

8. ɋ ɭɱɺɬɨɦ ɩɪɨɜɟɞɺɧɧɨɝɨ ɩɚɬɟɧɬɧɨ-ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɨɢɫɤɚ ɜɵɹɜɥɟɧɚ 

ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɤɜɚɪɰ-ɩɨɥɟɜɨɲɩɚɬɨɜɵɯ ɩɟɫɤɨɜ, ɤɚɤ ɩɪɨɞɭɤ-

ɬɨɜ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɦɨɥɢɛɞɟɧɨɜɵɯ ɪɭɞ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɡɚɦɟɧɢɬɟɥɹ, ɤɚɤ 

ɩɨɥɟɜɨɝɨ ɲɩɚɬɚ ɬɚɤ ɢ ɤɜɚɪɰɟɜɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɜ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɦɚɫɫɟ. 
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2 Ɇɟɬɨɞɢɱɟɫɤɚɹ ɱɚɫɬɶ 
 

ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɜɵɛɪɚɧɧɨɝɨ ɦɧɨɝɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɩɨɞɛɢɪɚɟɬ-

ɫɹ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɲɢɯɬɵ. ɋ ɭɱɟɬɨɦ ɜɨɡ-

ɦɨɠɧɨɫɬɢ ɢɯ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɝɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶ-

ɧɨɫɬɶ ɜɜɟɞɟɧɢɟ ɜ ɦɚɫɫɭ ɤɚɠɞɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɫɢɫɬɟɦɵ. 

2.1 ɉɨɥɭɱɟɧɢɟ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ 
 

ɉɪɨɰɟɫɫ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚ-

ɥɨɜ, ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɨɩɟɪɚɰɢɢ: 

- ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɚ ɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɫɵɪɶɟɜɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ; 

- ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɫɦɟɲɢɜɚɧɢɹ ɫɵɪɶɟɜɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ; 

- ɫɭɲɤɚ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ; 

- ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɨɛɠɢɝ; 

- ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɨɛɨɠɠɺɧɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ; 

- ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɨɛɨɠɠɟɧɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ. 

 
2.1.1 ɉɨɞɝɨɬɨɜɤɚ ɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɫɵɪɶɟɜɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ 
 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɫɵɪɶɟɜɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ: ɝɥɢɧɭ Ʉɨɦ-

ɩɚɧɨɜɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɢ ɝɥɢɧɭ Ʉɚɧɬɚɬɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ, ɫɬɟɤɥɨɛɨɣ, 

ɩɟɫɤɢ ɤɜɚɪɰ-ɩɨɥɟɜɨɲɩɚɬɨɜɵɟ ɢ ɜɨɞɭ. ɋɩɨɫɨɛ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɢ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɫɵ-

ɪɶɹ ɞɥɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɝɥɢɧ. Ƚɥɢɧɵ 

ɫɪɟɞɧɟɣ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ ɢ ɫɭɝɥɢɧɤɢ, ɯɨɪɨɲɨ ɪɚɡɦɨɤɚɸɳɢɟ ɜ ɜɨɞɟ, ɩɨɫɬɭɩɚɥɢ 

ɧɚ ɪɭɱɧɭɸ ɫɨɪɬɢɪɨɜɤɭ ɞɥɹ ɨɬɞɟɥɟɧɢɹ ɤɚɦɟɧɢɫɬɵɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɭɞɚ-

ɥɹɸɬɫɹ ɢɡ ɫɵɪɶɹ, ɡɚɬɟɦ ɭɜɥɚɠɧɹɸɬɫɹ ɜɨɞɨɣ ɞɨ ɮɨɪɦɨɜɨɱɧɨɣ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ. ɂɡ-

ɦɟɥɶɱɟɧɢɟ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɫɵɪɶɟɜɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɨɫɭɳɟɫɬɜɢɥɢ ɧɚ ɳɟɤɨɜɨɣ ɞɪɨɛɢɥ-

ɤɟ ɓȾ – 6.  

ɉɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɚɹ ɫɯɟɦɚ (ɚ) ɢ ɜɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ (ɛ) ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ 

ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2.1.  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.1 – ɓɟɤɨɜɚɹ ɞɪɨɛɢɥɤɚ ɓȾ – 6 

 

Ɂɚɬɟɦ ɝɥɢɧɭ, ɤɜɚɪɰ-ɩɨɥɟɜɨɲɩɚɬɨɜɵɟ ɩɟɫɤɢ ɢ ɫɬɟɤɥɨɛɨɣ ɢɡɦɟɥɶɱɢɥɢ ɜ 

ɤɨɥɶɰɟɜɨɣ ɦɟɥɶɧɢɰɟ. ɋɬɚɧɞɚɪɬɧɚɹ ɤɨɥɶɰɟɜɚɹ ɦɟɥɶɧɢɰɚ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ 

ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɨɬ 1 ɞɨ 1000 ɝɪɚɦɦ. Ɉɧɚ ɢɦɟɟɬ ɦɨɳɧɵɣ ɫɬɚɥɶɧɨɣ ɤɨɪ-

ɩɭɫ ɫ ɧɚɞɟɠɧɨɣ ɡɜɭɤɨɢɡɨɥɹɰɢɟɣ ɢ ɭɞɨɛɧɵɦ ɜɵɧɨɫɧɵɦ ɛɥɨɤɨɦ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢ 

ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɚ ɧɚ ɩɨɥɭ. ȼ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɣ ɤɨɥɶɰɟɜɨɣ ɦɟɥɶɧɢɰɟ, ɜ 

ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɡɚɩɨɪɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɡɚɦɨɤ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚ-

ɧɢɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɜ ɜɢɛɪɚɰɢɨɧɧɨɣ ɫɪɟɞɟ, ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɫɪɨɤ ɫɥɭɠɛɵ ɝɨɥɨɜɤɢ ɦɢ-

ɧɢɦɭɦ ɜɞɜɨɟ, ɩɪɢ ɩɪɨɱɢɯ ɪɚɜɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ. ɂɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɢɫɬɢɪɚɸɳɢɟ ɝɨ-

ɥɨɜɤɢ ɢɡ ɯɪɨɦɢɫɬɨɣ, ɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɨɣ, ɤɚɪɛɢɞ-ɜɨɥɶɮɪɚɦɨɜɨɣ ɫɬɚɥɢ, ɚɝɚɬɚ, ɰɢɪ-

ɤɨɧɢɟɜɨɣ ɤɟɪɚɦɢɤɢ. ȼɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɣ ɤɨɥɶɰɟɜɨɣ ɦɟɥɶɧɢɰɵ Rocklabs 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2.2.  

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.2 – ȼɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɣ ɤɨɥɶɰɟɜɨɣ ɦɟɥɶɧɢɰɵ Rocklabs 
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Ɏɪɚɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɧɚ ɫɢɬɨɜɨɦ ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɟ ȼɉɌ – 220. 

ɉɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɚɹ ɫɯɟɦɚ (ɚ) ɢ ɜɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ (ɛ) ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ 

ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2.3.  

 

 
                           ɚ                                                                ɛ 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.3 – Ⱥɧɚɥɢɡɚɬɨɪ ɫɢɬɨɜɵɣ Ⱥ20 ɫ ɜɢɛɪɨɩɪɢɜɨɞɨɦ ȼɉɌ-220 

 
Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɦɚɫɫɵ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɩɨɞɝɨɬɨɜ-

ɥɟɧɧɵɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɜɡɜɟɲɢɜɚɥɢ ɧɚ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɜɟɫɚɯ VIBRA AJH–220 CE 

ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɦ ɩɪɨɰɟɧɬɧɨɦ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ.  
 

2.1.2 ɋɭɲɤɚ ɢ ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɨɛɠɢɝ 
 

ɋɭɲɤɚ ɦɚɫɫɵ ɩɪɨɯɨɞɢɥɚ ɜ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ. 

Ɉɛɠɢɝ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɫɹ ɜ ɦɭɮɟɥɶɧɨɣ ɩɟɱɢ SNOL 30/1300, ɩɨ ɪɟɠɢɦɚɦ, 

ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɸɳɢɦ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɨɛɠɢɝɚ 1100 – 1125 °ɋ, ɫɨ 

ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɧɚɝɪɟɜɚ 5 ɝɪɚɞ/ɦɢɧ. ɉɨɫɥɟ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɜ ɩɟɱɢ ɢɫɫɥɟɞɨ-

ɜɚɥɢ ɢɯ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.4 – Ɇɭɮɟɥɶɧɨɣ ɩɟɱɶ SNOL 30/1300 

 
ɉɨɫɥɟ ɡɚɜɟɪɲɟɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɨɛɪɚɡɰɵ ɨɫɬɵɜɚɥɢ ɜ ɩɟɱɢ ɞɨ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ.  

ɉɪɨɰɟɫɫ ɨɛɠɢɝɚ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɦɨɠɧɨ ɪɚɡɞɟɥɢɬɶ ɧɚ ɧɟ-

ɫɤɨɥɶɤɨ ɩɟɪɢɨɞɨɜ: 

– ɞɨɫɭɲɤɚ ɫɵɪɰɚ (20 – 200 °ɋ) – ɭɞɚɥɟɧɢɟ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢ ɩɪɢɦɟɲɚɧɧɨɣ 

ɜɥɚɝɢ; 

– ɩɪɨɝɪɟɜ ɢɡɞɟɥɢɣ ɞɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ; 

– ɜɵɞɟɪɠɤɚ ɩɪɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ; 

– ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟ ɢɡɞɟɥɢɣ. 

Ɋɟɠɢɦ ɨɛɠɢɝɚ ɞɥɹ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɞɟɥɢɣ ɡɚɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧ ɫ ɭɱɺɬɨɦ ɦɢ-

ɧɟɪɚɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɫɵɪɶɹ ɢ ɞɚɧɧɵɯ ɞɢɥɚɬɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚ-

ɧɢɹ. 

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

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

ɧɟɪɚɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɢɩɚ ɫɵɪɶɹ, ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨ ɨɫɬɨɪɨɠɧɵɦ ( ɧɟ ɛɨɥɟɟ 

2 °ɋ ɜ ɦɢɧɭɬɭ), ɬɚɤ ɤɚɤ ɷɬɨɬ ɩɟɪɢɨɞ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɨɩɚɫɧɵɦ. 

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

ɩɨɞɴɟɦɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɤɨɥɟɛɥɟɬɫɹ ɫ ɭɱɺɬɨɦ ɞɚɧɧɵɯ ɞɢɥɚɬɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɤɪɢ-

ɜɨɣ ɨɬ 4 ɞɨ 6 °ɋ ɜ ɦɢɧɭɬɭ, ɚ ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɧɨɜɵɯ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ 
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ɮɚɡ ɫ 800 °ɋ ɞɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɨɞɴɟɦɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 

ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 1,5 °ɋ ɜ ɦɢɧɭɬɭ. ȼɵɞɟɪɠɤɚ ɩɪɢ ɤɨɧɟɱɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 

ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 1ɱ. 
 

2.1.3 ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɨɛɨɠɠɟɧɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ 
 
ɉɨɞɝɨɬɨɜɤɚ ɦɢɤɪɨɲɥɢɮɨɜ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɚɫɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ. ɉɨɞ-

ɝɨɬɨɜɤɭ ɦɢɤɪɨɲɥɢɮɚ ɧɚɱɢɧɚɥɢ ɫ ɧɚɧɟɫɟɧɢɹ ɜɨɞɵ ɧɚ ɝɪɭɛɭɸ ɧɚɠɞɚɱɤɭ ɢ ɤɪɭ-

ɝɨɜɵɦɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹɦɢ ɞɨɛɢɜɚɥɢɫɶ ɨɬ ɨɛɪɚɡɰɚ ɦɟɧɶɲɟɣ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ, ɉɨɫɥɟ 4 

– 6 ɦɢɧɭɬ ɧɚɱɢɧɚɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɛɨɥɟɟ ɦɹɝɤɭɸ ɧɚɠɞɚɱɧɭɸ ɲɤɭɪɤɭ ɫ ɩɨɫɥɟ-

ɞɨɜɚɬɟɥɶɧɵɦ ɲɟɫɬɢɤɪɚɬɧɵɦ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟɦ ɡɟɪɧɢɫɬɨɫɬɢ ɨɬ 100 ɞɨ 2500. ɇɚ 

ɩɨɥɢɪɨɜɚɥɶɧɨɦ ɫɬɚɧɤɟ Saphir - 520 (ɪɢɫɭɧɨɤ 2.5) ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɜɨɞɵ ɢ ɚɥɦɚɡ-

ɧɨɣ ɩɚɫɬɵ ɞɨɛɢɜɚɥɢɫɶ ɨɬ ɨɛɪɚɡɰɚ ɡɟɪɤɚɥɶɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ.  

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.5 – ɉɨɥɢɪɨɜɚɥɶɧɵɣ ɫɬɚɧɨɤ Saphir - 520 

 
ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɨɪɨɲɤɨɜ ɢ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫɩɟɱɟɧɧɵɯ ɤɟ-

ɪɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɜɟɬɨɜɨɝɨ ɢɧɜɟɪɬɢɪɨɜɚɧ-

ɧɨɝɨ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ AxioObserver A1 Carl Zeiss. 

ȼɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2.6.  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.6 – ɋɜɟɬɨɜɨɣ ɢɧɜɟɪɬɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɦɟ-

ɧɟɧɢɹ AxioObserver A1 Carl Zeiss 
 

ɗɥɟɦɟɧɬɧɵɣ ɢ ɮɚɡɨɜɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɫɵɪɶɟɜɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɫɨɨɬ-

ɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɪɟɧɬɝɟɧɨɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɦ ɚɧɚɥɢɡɨɦ ɧɚ ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɟ Lab Center 

XRF-1800 Shimadzu (əɩɨɧɢɹ) ɢ ɪɟɧɬɝɟɧɨɮɚɡɨɜɵɦ ɚɧɚɥɢɡɨɦ ɧɚ ɞɢɮɪɚɤɬɨɦɟɬ-

ɪɟ XRD-6000 Shimadzu.  

 

ɚ       ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.7 – Lab Center XRF-1800 Shimadzu (əɩɨɧɢɹ) (ɚ) ɢ XRD-6000 Shi-

madzu (ɛ) 

2.2 Ɇɟɬɨɞɵ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ 

 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɬɟɩɟɧɢ ɫɩɟɱɟɧɧɨɫɬɢ ɮɚɪ-

ɮɨɪɨɜɵɯ ɦɚɫɫ ɜɵɛɪɚɧɵ ɤɚɠɭɳɚɹɫɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ, ɜɨɞɨɩɨɝɥɚɳɟɧɢɟ ɢ ɥɢɧɟɣɧɚɹ 

ɭɫɚɞɤɚ. 

 



44 

 

2.2.1 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ 

 

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɚɠɭɳɟɣɫɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɫɩɟɱɟɧɧɵɯ ɮɚɪɮɨɪɨɜɵɯ ɦɚɫɫ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɚ ɮɨɪɦɭɥɚ: 

 

, (2.1) 

 

ɝɞɟ m – ɦɚɫɫɚ ɨɛɪɚɡɰɚ, ɝ;  

V – ɨɛɴɟɦ ɨɛɪɚɡɰɚ, ɫɦ3. 

 

2.2.2 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɜɨɞɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ 

 

ȼɨɞɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɪɢ ɩɨɝɪɭɠɟɧɢɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɜ ɜɨɞɭ ɩɪɢ ɚɬ-

ɦɨɫɮɟɪɧɨɦ ɞɚɜɥɟɧɢɢ ɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɩɨ ȽɈɋɌ 530-95. ɍɪɨɜɟɧɶ 

ɜɨɞɵ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɜɵɲɟ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɱɟɦ ɧɚ 50 ɦɦ. Ⱦɥɹ ɧɚɫɵɳɟɧɢɹ ɨɛ-

ɪɚɡɰɨɜ ɜɨɞɨɣ ɢɯ ɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɜ ɺɦɤɨɫɬɢ ɫ ɜɨɞɨɣ ɧɚ ɱɚɫ. ɉɨɫɥɟ ɭɤɚɡɚɧɧɨɝɨ ɜɪɟ-

ɦɟɧɢ ɢɡɜɥɟɤɚɸɬ, ɩɪɨɬɢɪɚɸɬ ɜɥɚɠɧɨɣ ɦɹɝɤɨɣ ɬɤɚɧɶɸ ɢɥɢ ɝɭɛɤɨɣ ɞɥɹ ɭɞɚɥɟ-

ɧɢɹ ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤɚɩɟɥɶ ɜɥɚɝɢ ɢ ɜɡɜɟɲɢɜɚɸɬ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɜɡɜɟɲɢɜɚɧɢɹ ɨɤ-

ɪɭɝɥɹɸɬ ɞɨ 0,1 ɝ. 

ȼɨɞɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 

, (2.2) 

 

ɝɞɟ m1 – ɦɚɫɫɚ ɨɛɪɚɡɰɚ, ɧɚɫɵɳɟɧɧɨɝɨ ɜɨɞɨɣ, ɝ;  

m – ɦɚɫɫɚ ɜɵɫɭɲɟɧɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ, ɝ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɨɤɪɭɝɥɹɸɬ ɞɨ 0,1 %. 
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2.2.3 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɭɫɚɞɤɢ 

 

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɭɫɚɞɤɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɡɧɚɬɶ ɪɚɡɦɟɪɵ ɩɪɨɛ ɞɨ 

ɨɛɠɢɝɚ ɢ ɩɨɫɥɟ ɨɛɠɢɝɚ. Ɍɨɝɞɚ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ ɧɚɣɞɺɦ ɥɢɧɟɣɧɭɸ ɭɫɚɞɤɭ ɤɚɠɞɨɝɨ 

ɨɛɪɚɡɰɚ: 

 

,                                                                                   (2.3) 

 

ɝɞɟ h0 – ɜɵɫɨɬɚ ɨɛɪɚɡɰɚ ɞɨ ɨɛɠɢɝɚ, ɦɦ; 

h1 – ɜɵɫɨɬɚ ɨɛɪɚɡɰɚ ɩɨɫɥɟ ɨɛɠɢɝɚ, ɦɦ. 

 

2.3 ɉɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ 

 

ɗɬɨ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ ɜɵɛɨɪɚ ɱɢɫɥɚ ɢ ɭɫɥɨɜɢɣ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɨɩɵɬɨɜ, ɧɟɨɛɯɨɞɢ-

ɦɵɯ ɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɵɯ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɫ ɬɪɟɛɭɟɦɨɣ ɬɨɱɧɨ-

ɫɬɶɸ. 

ɉɪɢ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɧɟ ɛɟɡɪɚɡɥɢɱɧɨ, ɤɚɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ 

ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɨɛɴɟɤɬ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. ɍɤɚɠɟɦ ɞɜɚ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ, ɫ ɤɨɬɨɪɵ-

ɦɢ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɫɱɢɬɚɬɶɫɹ. ɉɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ, ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɥɢ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬɫɹ ɧɚ 

ɨɛɴɟɤɬɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ. ȼɵɛɟɪɟɦ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɭɪɨɜɧɢ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɮɚɤ-

ɬɨɪɨɜ ɢ ɜ ɷɬɢɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɩɪɨɜɟɞɟɦ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ. Ɂɚɬɟɦ ɩɨɜɬɨɪɢɦ ɟɝɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ 

ɪɚɡ ɱɟɪɟɡ ɪɚɜɧɵɟ ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢ ɫɪɚɜɧɢɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɨɩɬɢ-

ɦɢɡɚɰɢɢ. Ɋɚɡɛɪɨɫ ɷɬɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦɨɫɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚ-

ɬɨɜ. ȿɫɥɢ ɨɧ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɡɚɪɚɧɟɟ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ, ɬɨ ɨɛɴɟɤɬ 

ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɟɬ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦɨɫɬɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ, ɚ ɟɫɥɢ ɩɪɟɜɵ-

ɲɚɟɬ, ɬɨ ɧɟ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɟɬ ɷɬɨɦɭ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɸ. 

ɉɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬ ɚɤɬɢɜɧɨɟ ɜɦɟɲɚɬɟɥɶɫɬɜɨ ɜ 

ɩɪɨɰɟɫɫ ɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɜɵɛɨɪɚ ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɨɩɵɬɟ ɬɟɯ ɭɪɨɜɧɟɣ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɤɨɬɨ-

ɪɵɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɢɧɬɟɪɟɫ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɬɚɤɨɣ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɚɤɬɢɜ-
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ɧɵɦ. Ɉɛɴɟɤɬ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɦ ɜɨɡɦɨɠɟɧ ɚɤɬɢɜɧɵɣ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ, ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ 

ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɵɦ. ɗɬɨ ɢ ɟɫɬɶ ɜɬɪɨɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɟ ɤ ɨɛɴɟɤɬɭ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. 

 

2.3.1 Ɏɚɤɬɨɪɵ 

 

Ɏɚɤɬɨɪɨɦ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɢɡɦɟɪɹɟɦɚɹ ɩɟɪɟɦɟɧɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ, ɩɪɢɧɢɦɚɸɳɚɹ 

ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɨɩɪɟɞɟɥɺɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ. Ɏɚɤɬɨɪ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɡɚ-

ɞɚɧɧɵɦ, ɟɫɥɢ ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɟɝɨ ɧɚɡɜɚɧɢɟɦ ɭɤɚɡɚɧɚ ɨɛɥɚɫɬɶ ɟɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ. ɉɨɞ 

ɨɛɥɚɫɬɶɸ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨɧɢɦɚɟɬɫɹ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɜɫɟɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜ 

ɩɪɢɧɰɢɩɟ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɞɚɧɧɵɣ ɮɚɤɬɨɪ. 

ɉɪɢ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɮɚɤɬɨɪɵ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɵ-

ɦɢ. ɗɬɨ ɡɧɚɱɢɬ, ɱɬɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɬɨɪ, ɜɵɛɪɚɜ ɧɭɠɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɮɚɤɬɨɪɚ, ɦɨ-

ɠɟɬ ɟɝɨ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɬɶ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɜɫɟɝɨ ɨɩɵɬɚ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɨɫɬɨɢɬ 

ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶ "ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ". ɉɥɚɧɢɪɨɜɚɬɶ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ɦɨɠɧɨ 

ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɟɫɥɢ ɭɪɨɜɧɢ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɩɨɞɱɢɧɹɸɬɫɹ ɜɨɥɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ-

ɬɨɪɚ.  

Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɮɚɤɬɨɪɚɦ: ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɨɫɬɶ ɢ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨɫɬɶ. ɍɩɪɚɜɥɹɬɶ 

ɮɚɤɬɨɪɨɦ – ɡɧɚɱɢɬ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɧɭɠɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɬɶ ɟɝɨ ɩɨɫɬɨ-

ɹɧɧɵɦ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɨɩɵɬɚ ɢɥɢ ɦɟɧɹɬɶ ɩɨ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ. 

Ɏɚɤɬɨɪɵ ɞɨɥɠɧɵ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɨɜɚɬɶ ɧɚ ɨɛɴɟɤɬ ɢɫɫɥɟɞɨ-

ɜɚɧɢɹ. Ɉɧɢ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɵɦɢ, ɬ.ɟ. ɧɟ ɹɜɥɹɬɶɫɹ ɮɭɧɤɰɢɟɣ ɞɪɭɝɢɯ 

ɮɚɤɬɨɪɨɜ. 

ɉɪɢ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɨɛɵɱɧɨ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɮɚɤɬɨ-

ɪɨɜ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɨɱɟɧɶ ɜɚɠɧɨ ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɟɞɴɹɜɥɹ-

ɸɬɫɹ ɤ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ ɮɚɤɬɨɪɨɜ. ɉɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ, ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɢ. 

ɋɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɨɡɧɚɱɚɟɬ, ɱɬɨ ɜɫɟ ɢɯ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɢɦɵ ɢ 

ɛɟɡɨɩɚɫɧɵ. 

ɉɪɢ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɜɚɠɧɚ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɬ.ɟ. 

ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɮɚɤɬɨɪɚ ɧɚ ɥɸɛɨɦ ɭɪɨɜɧɟ ɜɧɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 

ɭɪɨɜɧɟɣ ɞɪɭɝɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ. ȿɫɥɢ ɷɬɨ ɭɫɥɨɜɢɟ ɧɟɜɵɩɨɥɧɢɦɨ, ɬɨ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ 
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ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɬɶ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ. ȼɬɨɪɨɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɟ – ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ ɦɟɠ-

ɞɭ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ. Ⱦɨɫɬɚɬɨɱɧɨ, ɱɬɨɛɵ ɫɜɹɡɶ ɧɟ ɛɵɥɚ ɥɢɧɟɣɧɨɣ. 

Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ ɮɚɤɬɨɪɨɜ: ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶ ɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɥɢ-

ɧɟɣɧɨɣ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ. ȼɵɛɪɚɧɧɨɟ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɞɨɫɬɚɬɨɱ-

ɧɨ ɩɨɥɧɵɦ. ȿɫɥɢ ɤɚɤɨɣ – ɥɢɛɨ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɮɚɤɬɨɪ ɩɪɨɩɭɳɟɧ, ɬɨ ɷɬɨ ɩɪɢ-

ɜɟɞɟɬ ɤ ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɨɦɭ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɢɥɢ ɛɨɥɶɲɨɣ 

ɨɲɢɛɤɟ ɨɩɵɬɚ. Ɏɚɤɬɨɪɵ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɦɢ. 

Ɍɨɱɧɨɫɬɶ ɮɢɤɫɚɰɢɢ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɜɵɫɨɤɚ. ɋɬɟɩɟɧɶ ɬɨɱɧɨɫɬɢ 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɞɢɚɩɚɡɨɧɨɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɮɚɤɬɨɪɨɜ. 

 

2.3.2 ɉɨɥɧɵɣ ɮɚɤɬɨɪɧɵɣ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ 

 

ɉɟɪɜɵɣ ɷɬɚɩ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɦɨ-

ɞɟɥɢ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɧɢɢ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɧɚ ɞɜɭɯ ɭɪɨɜɧɹɯ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɟɫɥɢ 

ɱɢɫɥɨ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɦɨɠɧɨ ɫɪɚɡɭ ɧɚɣɬɢ ɱɢɫɥɨ ɨɩɵɬɨɜ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɟ ɞɥɹ 

ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɜɫɟɯ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɫɨɱɟɬɚɧɢɣ ɭɪɨɜɧɟɣ ɮɚɤɬɨɪɨɜ. ɉɪɨɫɬɚɹ ɮɨɪɦɭɥɚ, 

ɤɨɬɨɪɚɹ ɞɥɹ ɷɬɨɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ: 

 

 N = 2ɤ , 2.5) 

 

ɝɞɟ N – ɱɢɫɥɨ ɨɩɵɬɨɜ;  

2– ɱɢɫɥɨ ɭɪɨɜɧɟɣ;  

Ʉ – ɱɢɫɥɨ ɮɚɤɬɨɪɨɜ. 

ȼ ɨɛɳɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɪɟɚɥɢɡɭɸɬɫɹ ɜɫɟ ɜɨɡɦɨɠɧɵɟ 

ɫɨɱɟɬɚɧɢɹ ɭɪɨɜɧɟɣ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨɥɧɵɦ ɮɚɤɬɨɪɧɵɦ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɦ. 

ȿɫɥɢ ɱɢɫɥɨ ɭɪɨɜɧɟɣ ɤɚɠɞɨɝɨ ɮɚɤɬɨɪɚ ɪɚɜɧɨ ɞɜɭɦ, ɬɨ ɢɦɟɟɦ ɩɨɥɧɵɣ ɮɚɤɬɨɪ-

ɧɵɣ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ɬɢɩɚ 2К.  

ȼ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɤɨɞɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 

ɮɚɤɬɨɪɨɜ: +1 ɢ –1. ɍɫɥɨɜɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɦɨɠɧɨ ɡɚɩɢɫɚɬɶ ɜ ɜɢɞɟ ɬɚɛɥɢɰɵ, 
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ɝɞɟ ɫɬɪɨɤɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɮɚɤɬɨɪɚɦ. Ɍɚɤɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ 

ɦɚɬɪɢɰɚɦɢ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ. 

Ɇɚɬɪɢɰɚ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɫ ɞɜɭɦɹ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ 

ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 2.1. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.1 – Ɇɚɬɪɢɰɚ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ 23  

ɇɨɦɟɪ ɨɩɵɬɚ ɏ1 ɏ2 ɏ3 ɍ 
1 +1 +1 +1 ɍ1 
2 –1 +1 +1 ɍ2 
3 +1 –1 +1 ɍ3 
4 –1 –1 +1 ɍ4 
5 +1 +1 –1 ɍ5 

6 –1 +1 –1 ɍ6 

7 +1 –1 –1 ɍ7 

8 –1 –1 –1 ɍ8 

 
Ʉɚɠɞɵɣ ɫɬɨɥɛɟɰ ɜ ɦɚɬɪɢɰɟ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɜɟɤɬɨɪ - ɫɬɨɥɛ-

ɰɨɦ, ɚ ɤɚɠɞɚɹ ɫɬɪɨɤɚ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɜɟɤɬɨɪ – ɫɬɪɨɤɨɣ. 

 

2.3.3 ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɩɨɥɧɨɝɨ ɮɚɤɬɨɪɧɨɝɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɬɢɩɚ 2ɤ 

 

Ɇɚɬɪɢɰɵ ɩɨɥɧɨɝɨ ɮɚɤɬɨɪɧɨɝɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ 

ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɫɬɢ, ɧɨɪɦɢɪɨɜɤɢ, ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɨɫɬɢ ɢ ɪɨɬɚɬɚɛɟɥɶɧɨɫɬɢ. Ⱦɜɚ 

ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɫɥɟɞɭɸɬ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɢɡ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɦɚɬɪɢɰɵ. ɉɟɪɜɨɟ – ɫɢɦ-

ɦɟɬɪɢɱɧɨɫɬɶ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ – ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚ-

ɡɨɦ: ɚɥɝɟɛɪɚɢɱɟɫɤɚɹ ɫɭɦɦɚ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜɟɤɬɨɪ – ɫɬɨɥɛɰɚ ɤɚɠɞɨɝɨ ɮɚɤɬɨɪɚ ɪɚɜ-

ɧɚ ɧɭɥɸ, ɢɥɢ: 

 

 
(2.6) 

 

ɝɞɟ i=1;  

j – ɧɨɦɟɪ ɮɚɤɬɨɪɚ; 

 j = 1, 2 ...ɤ;  

0jiX
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N – ɱɢɫɥɨ ɨɩɵɬɨɜ. 

ȼɬɪɨɟ ɫɜɨɣɫɬɜɨ – ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɨɟ ɭɫɥɨɜɢɟ ɧɨɪɦɢɪɨɜɤɢ – ɮɨɪɦɭɥɢɪɭɟɬ-

ɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: ɫɭɦɦɚ ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɤɚɠɞɨɝɨ ɫɬɨɥɛɰɚ ɪɚɜɧɚ 

ɱɢɫɥɭ ɨɩɵɬɨɜ, ɢɥɢ: 

 

 
(2.7) 

 

ɗɬɨ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɜ ɦɚɬɪɢɰɟ ɡɚɞɚɸɬɫɹ +1 ɢ –1. 

Ɍɪɟɬɶɟ ɫɜɨɣɫɬɜɨ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ ɫɬɨɥɛɰɨɜ. ɋɭɦɦɚ ɩɨɱɥɟɧɧɵɯ 

ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɣ ɥɸɛɵɯ ɞɜɭɯ ɜɟɤɬɨɪ – ɫɬɨɥɛɰɨɜ ɦɚɬɪɢɰɵ ɪɚɜɧɚ ɧɭɥɸ, ɢɥɢ: 

 

 
(2.8) 

 

ɝɞɟ j ≠ u; 

 u = 0, 1, 2, …, 

ɗɬɨ ɫɜɨɣɫɬɜɨ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɨɫɬɶɸ ɦɚɬɪɢɰɵ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ. 

ɉɨɫɥɟɞɧɟɟ, ɱɟɬɜɺɪɬɨɟ, ɫɜɨɣɫɬɜɨ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɪɨɬɚɬɚɛɟɥɶɧɨɫɬɶɸ. Ɉɧɨ ɨɡ-

ɧɚɱɚɟɬ, ɱɬɨ ɜɫɟ ɬɨɱɤɢ ɜ ɦɚɬɪɢɰɟ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨɞɛɢɪɚɸɬɫɹ ɬɚɤ, ɱɬɨɛɵ ɬɨɱ-

ɧɨɫɬɶ ɩɪɟɞɫɤɚɡɚɧɢɹ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɛɵɥɚ ɨɞɢɧɚɤɨɜɚ ɧɚ 

ɪɚɜɧɵɯ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹɯ ɨɬ ɰɟɧɬɪɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɢ ɧɟ ɡɚɜɢɫɟɥɚ ɨɬ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. 
 

2.3.4 ɉɨɥɧɵɣ ɮɚɤɬɨɪɧɵɣ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ 

 

ɐɟɥɶ – ɧɚɣɬɢ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɤɨ-

ɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɦɨɞɟɥɢ. ɂɯ ɦɨɠɧɨ ɜɵɱɢɫɥɢɬɶ ɩɨ ɩɪɨɫɬɨɣ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 

 

(2.9) 
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ɝɞɟ i = 0, 1, …ɤ, 

Ⱦɥɹ ɩɨɞɫɱɺɬɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ b1 ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜɟɤɬɨɪ – ɫɬɨɥɛɟɰ X1, ɚ ɞɥɹ 

b2 – ɫɬɨɥɛɟɰ X2. Ɍɟɩɟɪɶ ɧɚɣɞɺɦ b0. ȿɫɥɢ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ Y = b0+ b1ɏ1 + b2ɏ2 ɫɩɪɚ-

ɜɟɞɥɢɜɨ, ɬ.ɟ. b0 ɫɪɟɞɧɟɟ ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɟɫɤɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ. 

ɑɬɨɛɵ ɟɝɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ, ɫɥɨɠɢɬɶ ɜɫɟ Y ɢ ɪɚɡɞɟɥɢɬɶ ɧɚ ɱɢɫɥɨ ɨɩɵ-

ɬɨɜ. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɭɤɚɡɵɜɚɸɬ ɧɚ ɫɢɥɭ ɜɥɢɹɧɢɹ 

ɮɚɤɬɨɪɨɜ. ɑɟɦ ɛɨɥɶɲɟ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ, ɬɟɦ ɛɨɥɶɲɟɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɨɤɚɡɵ-

ɜɚɟɬ ɮɚɤɬɨɪ. ȿɫɥɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢɦɟɟɬ ɡɧɚɤ ɩɥɸɫ, ɬ.ɟ. ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɡɧɚɱɟ-

ɧɢɹ ɮɚɤɬɨɪɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ, ɚ ɟɫɥɢ ɦɢɧɭɫ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬ-

ɫɹ. ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɜɤɥɚɞɭ ɞɚɧɧɨɝɨ ɮɚɤɬɨɪɚ ɜ ɜɟɥɢɱɢ-

ɧɭ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɩɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɟ ɮɚɤɬɨɪɚ ɫ ɧɭɥɟɜɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɧɚ ɜɟɪɯ-

ɧɢɣ ɢɥɢ ɧɢɠɧɢɣ. 

Ɉɛɥɚɫɬɶ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɜ ɞɜɚ ɷɬɚɩɚ. 

Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɭɪɨɜɟɧɶ – ɦɧɨɝɨɦɟɪɧɚɹ ɬɨɱɤɚ ɜ ɮɚɤɬɨɪɧɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ, ɡɚ-

ɞɚɜɚɟɦɚɹ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɟɣ ɭɪɨɜɧɟɣ ɮɚɤɬɨɪɨɜ. ɉɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɩɥɚɧɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ 

ɫɜɨɞɢɬɫɹ ɤ ɜɵɛɨɪɭ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɬɨɱɟɤ, ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ 

ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɩɪɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɢ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɪɚɫɫɦɚɬ-

ɪɢɜɚɬɶ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɫɢɬɭɚɰɢɢ. ɋɢɬɭɚɰɢɢ ɡɚɞɚɸɬɫɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɟɣ ɨ ɧɚɢɥɭɱɲɢɯ 

ɬɨɱɤɚɯ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɪɟɲɟɧɢɹ. 

ɋɥɟɞɭɸɳɢɣ ɷɬɚɩ – ɜɵɛɨɪ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɧɢɹ ɮɚɤɬɨɪɨɜ. Ⱦɥɹ ɤɚɠ-

ɞɨɝɨ ɮɚɤɬɨɪɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɞɜɚ ɭɪɨɜɧɹ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɧ ɜɚɪɶɢɪɭɟɬɫɹ ɜ ɷɤɫɩɟ-

ɪɢɦɟɧɬɟ. ɍɪɨɜɧɢ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɢɡɨɛɪɚɠɚɸɬɫɹ ɞɜɭɦɹ ɬɨɱɤɚɦɢ ɧɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨɣ 

ɨɫɢ, ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ. Ɉɞɢɧ ɢɡ ɭɪɨɜɧɟɣ – ɜɟɪɯ-

ɧɢɣ, ɞɪɭɝɨɣ – ɧɢɠɧɢɣ. ɂɧɬɟɪɜɚɥɨɦ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɧɢɹ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɧɟɤɨ-

ɬɨɪɨɟ ɱɢɫɥɨ ɫɜɨɟ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɮɚɤɬɨɪɚ, ɩɪɢɛɚɜɥɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɤ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ 

ɭɪɨɜɧɸ ɞɚɟɬ ɜɟɪɯɧɢɣ, ɚ ɜɵɱɢɬɚɧɢɟ ɧɢɠɧɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ. Ⱦɥɹ ɭɩɪɨɳɟɧɢɹ ɡɚɩɢɫɢ 

ɨɫɢ ɡɚɞɚɸɬ ɬɚɤ, ɱɬɨɛɵ ɜɟɪɯɧɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɥ +1, ɧɢɠɧɢɣ –1, ɨɫ-

ɧɨɜɧɨɣ 0. ȼ ɡɚɞɚɱɚɯ ɢɧɬɟɪɩɨɥɹɰɢɢ ɢɧɬɟɪɜɚɥ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɯɜɚɬɵɜɚɟɬ ɜɫɸ 

ɨɩɢɫɵɜɚɟɦɭɸ ɨɛɥɚɫɬɶ. 
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ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɪɟɚɥɢɡɭɸɬɫɹ ɜɫɟ ɜɨɡɦɨɠɧɵɟ ɫɨɱɟɬɚɧɢɹ ɭɪɨɜ-

ɧɟɣ, ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨɥɧɵɦ ɮɚɤɬɨɪɧɵɦ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɦ. ɉɨɥɧɵɣ ɮɚɤɬɨɪɧɵɣ ɷɤɫ-

ɩɟɪɢɦɟɧɬ ɬɢɩɚ 2ɤ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɫɬɢ, ɧɨɪɦɢɪɨɜɤɢ, ɨɪɬɨ-

ɝɨɧɚɥɶɧɨɫɬɢ, ɪɨɬɚɛɟɥɶɧɨɫɬɢ. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ, ɜɵɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ, ɭɤɚɡɵɜɚɸɬ ɧɚ ɫɢɥɭ ɜɥɢɹɧɢɹ ɮɚɤɬɨɪɨɜ. ɗɮɮɟɤɬ ɮɚɤɬɨɪɚ ɱɢɫ-

ɥɟɧɧɨ ɪɚɜɟɧ ɭɞɜɨɟɧɧɨɦɭ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɭ. ȼ ɬɟɯ ɫɥɭɱɚɹɯ, ɤɨɝɞɚ ɷɮɮɟɤɬ ɨɞɧɨɝɨ 

ɮɚɤɬɨɪɚ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɭɪɨɜɧɹ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɦ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɞɪɭɝɨɣ ɮɚɤɬɨɪ, ɝɨɜɨɪɹɬ ɨ 

ɧɚɥɢɱɢɢ ɷɮɮɟɤɬɚ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɞɜɭɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ. Ⱦɥɹ ɟɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ 

ɨɰɟɧɤɢ ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɫɬɨɥɛɟɰ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɣ ɷɬɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɢ ɨɛɪɚɳɚɸɬɫɹ ɫ ɧɢɦɢ 

ɤɚɤ ɫ ɜɟɤɬɨɪ – ɫɬɨɥɛɰɨɦ ɥɸɛɨɝɨ ɮɚɤɬɨɪɚ. 

 

2.3.5 Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɮɚɪɮɨɪɨ-ɮɚɧɫɨɜɵɦ ɢɡɞɟɥɢɹɦ. 
  

Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɮɚɪɮɨɪɨɜɵɦ ɢɡɞɟɥɢɹɦ ɩɨ ȽɈɋɌ 54396-2011 

ɇɚɫɬɨɹɳɢɣ ɫɬɚɧɞɚɪɬ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɟɬɫɹ ɧɚ ɩɨɫɭɞɭ ɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɭɸ ɢɡ 

ɧɢɡɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɮɚɪɮɨɪɚ (ɩɨɥɭɮɚɪɮɨɪɨɜɭɸ) ɛɵɬɨɜɭɸ ɢ ɞɥɹ ɩɪɟɞɩɪɢ-

ɹɬɢɣ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɢɬɚɧɢɹ.  

1. ɉɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɢɡɞɟɥɢɹ, ɫɨɩɪɢɤɚɫɚɸɳɚɹɫɹ ɫ ɩɢɳɟɜɵɦɢ ɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ, 

ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɤɢɫɥɨɬɨɫɬɨɣɤɨɣ. 

2. ȼɨɞɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟ ɢɡɞɟɥɢɣ ɩɨ ɱɟɪɟɩɤɭ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 0,8%. 

3. Ɍɟɪɦɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɢɡɞɟɥɢɣ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 170 °ɋ. 

Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɮɚɪɮɨɪɨɜɵɦ ɢɡɞɟɥɢɹɦ ɩɨ ȽɈɋɌ 15167-93 

 

ɇɚɫɬɨɹɳɢɣ ɫɬɚɧɞɚɪɬ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɟɬɫɹ ɧɚ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɟ (ɮɚɪɮɨɪɨɜɵɟ, 

ɩɨɥɭɮɚɪɮɨɪɨɜɵɟ ɢ ɮɚɹɧɫɨɜɵɟ) ɭɦɵɜɚɥɶɧɢɤɢ, ɫɦɵɜɧɵɟ ɛɚɱɤɢ, ɪɚɤɨɜɢɧɵ ɢ ɞɪ. 

ɢɡɞɟɥɢɹ, ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɦɵɟ ɜ ɫɚɧɢɬɚɪɧɵɯ ɭɡɥɚɯ, ɛɵɬɨɜɵɯ ɢ ɞɪ. ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ 

ɡɞɚɧɢɣ ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ. 
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1. ɂɡɞɟɥɢɹ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɩɪɢɝɨɞɧɵɦɢ ɜɨɞɨɩɨɝɥɨɲɟɧɢɟ 

ɢɡɞɟɥɢɣ ɧɟ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɛɨɥɟɟ: ɮɚɪɮɨɪɨɜɵɯ – 1 %, ɩɨɥɭɮɚɪɮɨɪɨɜɵɯ – 5 %. 

Ɏɚɹɧɫɨɜɵɯ – 12 %.  

2.Ƚɥɚɡɭɪɶ ɧɚ ɢɡɞɟɥɢɹɯ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢ ɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢ ɫɬɨɣɤɨɣ.   

3.ɂɡɞɟɥɢɹ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢ ɫɬɨɣɤɢɦɢ ɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢ ɩɪɨɱɧɵ-

ɦɢ.   

4. ɂɡɞɟɥɢɹ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɩɨɤɪɵɬɵ ɛɟɥɨɣ ɢɥɢ ɰɜɟɬɧɨɣ ɝɥɚɡɭɪɶɸ ɢɥɢ ɞɟ-

ɤɨɪɢɪɨɜɚɧɵ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ. 

Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɮɚɹɧɫɨɜɵɦ ɢɡɞɟɥɢɹɦ ɩɨ ȽɈɋɌ P 54395-2011. 

ɇɚɫɬɨɹɳɢɣ ɫɬɚɧɞɚɪɬ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɟɬɫɹ ɧɚ ɮɚɹɧɫɨɜɭɸ ɩɨɫɭɞɭ 

1. ɉɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɢɡɞɟɥɢɹ, ɫɨɩɪɢɤɚɫɚɸɳɚɹɫɹ ɫ ɩɢɳɟɜɵɦɢ ɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ, 

ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɤɢɫɥɨɬɨɫɬɨɣɤɨɣ. 

2. ȼɨɞɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟ ɢɡɞɟɥɢɣ ɧɟ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɛɨɥɟɟ 12 %. 

3. Ɍɟɪɦɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɢɡɞɟɥɢɣ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 115 °ɋ 

Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɮɚɹɧɫɨɜɵɦ ɢɡɞɟɥɢɹɦ ɩɨ ȽɈɋɌ 28391-89 

ɇɚɫɬɨɹɳɢɣ ɫɬɚɧɞɚɪɬ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɟɬɫɹ ɧɚ ɛɵɬɨɜɵɟ ɢɡɞɟɥɢɹ ɢɡ ɮɚɹɧɫɚ. 

1.ɂɡɞɟɥɢɹ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɩɪɢɝɨɞɧɵɦɢ. ȼɨɞɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟ 

ɢɡɞɟɥɢɣ ɧɟ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɛɨɥɟɟ 12 %. 

2.Ɍɟɪɦɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɢɡɞɟɥɢɣ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 115 °ɋ.  

3.ɉɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɢɡɞɟɥɢɹ, ɫɨɩɪɢɤɚɫɚɸɳɚɹɫɹ ɫ ɩɢɳɟɜɵɦɢ ɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ, 

ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɤɢɫɥɨɬɨɫɬɨɣɤɨɣ. 

4. ɂɡɞɟɥɢɹ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɩɨɤɪɵɬɵ ɛɟɥɨɣ ɢɥɢ ɰɜɟɬɧɨɣ ɝɥɚɡɭɪɶɸ ɢɥɢ ɞɟ-

ɤɨɪɢɪɨɜɚɧɵ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ. 
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3 ɗɄɋɉȿɊɂɆȿɇɌȺɅɖɇȺə ɑȺɋɌɖ 

 
ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦɢ ɫɵɪɶɟɜɵɦɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦɢ ɞɥɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬ-

ɜɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɦɚɫɫɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɝɥɢɧɚ Ʉɨɦɩɚɧɨɜɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨ-

ɪɨɠɞɟɧɢɹ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɨɟ ɜ ɍɹɪɫɤoɦ ɪɚɣɨɧɟ Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɨɝɨ ɤɪɚɹ ɜ 17 ɤɦ ɨɬ 

ɫɬ. Ȼɚɥɚɣ Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɨɣ ɠ.ɞ. ɜ ɪɚɣɨɧɟ ɩ. Ʉoɦɩɚɧ, ɫɭɝɥɢɧɤɢ Ʉɭɛɟɤɨɜɫɤɨɝɨ ɦɟ-

ɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ «ɯɜɨɫɬɵ» ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɦɨɥɢɛɞɟɧɨɜɵɯ ɪɭɞ ɋɨɪɫɤɨɝɨ ɦɨ-

ɥɢɛɞɟɧɨɜɨɝɨ ɤɨɦɛɢɧɚɬɚ. ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɢ ɦɢɧɟɪɚɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ 

ɝɥɢɧɢɫɬɨɝɨ ɫɵɪɶɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.1 ɢ 3.2. Ƚɥɢɧɚ Ʉɨɦɩɚɧɨɜɫɤɨɝɨ ɦɟ-

ɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɜɵɫɨɤɢɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɝɥɢɧɢɫɬɵɯ 

ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ (72 ɦɚɫɫ. %), ɚ ɢɦɟɧɧɨ ɤɚɨɥɢɧɢɬɚ ɢ ɝɢɞɪɨɫɥɸɞɵ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɧɟ-

ɩɥɚɫɬɢɱɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟ ɤɜɚɪɰɚ, ɩɨɥɟɜɨɝɨ ɲɩɚɬɚ, ɜ 

ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɜ ɜɢɞɟ ɨɪɬɨɤɥɚɡɚ ɢ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɝɟɦɚɬɢɬɚ. ȼɵɩɨɥ-

ɧɟɧɧɵɣ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɝɥɢɧɢɫɬɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ 

ɝɥɢɧɵ Ʉɨɦɩɚɧɨɜɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɩɨɞɬɜɟɪɞɢɥ ɦɢɧɟɪɚɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ 

ɩɨɪɨɞ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.1 

ɇɚɥɢɱɢɟ ɤɚɨɥɢɧɢɬɚ ɜ Ʉɨɦɩɚɧɨɜɫɤɨɣ ɝɥɢɧɟ ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɟɬ ɷɧɞɨɷɮɮɟɤɬ 

ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 90 – 130 °ɋ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɣ ɫ ɭɞɚɥɟɧɢɟɦ ɢɡ ɦɢɧɟɪɚɥɚ ɚɞɫɨɪɛɰɢ-

ɨɧɧɨɣ ɜɨɞɵ. ȼɬɨɪɨɣ ɝɥɭɛɨɤɢɣ ɷɧɞɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɣ ɷɮɮɟɤɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨ-

ɰɟɫɫɨɦ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɢɡ ɤɚɨɥɢɧɢɬɚ ɞɜɭɯ ɦɨɥɟɤɭɥ ɤɨɧɫɬɢɬɭɰɢɨɧɧɨɣ ɜɨɞɵ, ɦɢɧɢ-

ɦɭɦ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɧɚ 520–590 ºɋ. ɗɤɡɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɣ ɷɮɮɟɤɬ ɜ 950 – 

1020 ºɋ ɫɜɹɡɚɧ ɫ ɩɟɪɟɯɨɞɨɦ Ȗ-Al2O3 ɜ α-Al2O3 ɢ ɧɚɱɚɥɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɨɛɪɚɡɨɜɚ-

ɧɢɹ ɦɭɥɥɢɬɚ 3Al2O3·2SiO2. 

ȼɵɛɨɪ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɝɥɢɧɢɫɬɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɧɢɡɤɨɬɟɦɩɟ-

ɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɮɚɹɧɫɚ ɨɝɧɟɭɩɨɪɧɨɣ ɝɥɢɧɵ Ʉɚɧɬɚɬɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ  ɜɡɚɦɟɧ  

ɤɚɨɥɢɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɟɟ ɦɢɧɟɪɚɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ ɫɨɫɬɚɜɟ ɫ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɧɢɟɦ ɜ ɧɟɦ 

ɝɥɢɧɢɫɬɨɝɨ ɦɢɧɟɪɚɥɚ ɤɚɨɥɢɧɢɬɚ ɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚɯ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.1 – Ⱦɟɪɢɜɚɬɨɝɪɚɦɦɵ ɝɥɢɧ Ʉɨɦɩɚɧɨɜɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ  

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.2 ɝɥɢɧɚ Ʉɨɦɩɚɧɨɜɫɤɚɹ ɡɚɯɜɚɬɵɜɚɟɬ ɨɛɥɚɫɬɢ ɟɺ ɢɫɩɨɥɶɡɨ-

ɜɚɧɢɹ ɩɪɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɝɨɧɱɚɪɧɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ, ɩɥɢɬɨɤ ɞɥɹ ɩɨɥɨɜ, ɨɝɧɟɭɩɨɪɧɵɯ 

ɢɡɞɟɥɢɣ, ɱɬɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɟɺ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɥɚ-

ɫɬɢɮɢɰɢɪɭɸɳɟɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɦɚɬɪɢɰɵ. Ƚɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɢɫɯɨɞ-

ɧɨɝɨ ɝɥɢɧɢɫɬɨɝɨ ɫɵɪɶɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.3. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.3 ɩɪɟɞɫɬɚɜ-

ɥɟɧɚ ɞɢɚɝɪɚɦɦɚ ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɝɥɢɧɢɫɬɵɯ ɩɨɪɨɞ. 

 

 

Оɛɥɚɫɬɢ: Ⱥ–ɤɚɨɥɢɧɵ ɢ ɝɥɢɧɵ ɞɥɹ ɬɨɧɤɨɣ ɤɟɪɚɦɢɤɢ ɢ ɨɝɧɟɭɩɨɪɧɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ; Ȼ–ɝɥɢɧɚ ɞɥɹ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɩɥɢɬɨɤ ɞɥɹ ɩɨɥɨɜ; ȼ–ɝɨɧɱɚɪɧɵɟ ɝɥɢɧɵ; Ƚ–ɱɟɪɟɩɢɱɧɵɟ ɝɥɢɧɵ; Ⱦ ɢ ȿ–

ɤɢɪɩɢɱɧɵɟ ɝɥɢɧɵ. Тɨɱɤɢ: 3–ɫɭɝɥɢɧɨɤ ɤɭɛɟɤɨɜɫɤɢɣ; 4–ɝɥɢɧɚ ɤɨɦɩɚɧɨɜɫɤɚɹ 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.2 – Ɋɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɝɥɢɧɢɫɬɵɯ ɩɨɪɨɞ ɧɚ ɞɢɚɝɪɚɦɦɟ ɢɯ 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ (ɩɨ Ⱥ.ɂ. Ⱥɜɝɭɫɬɢɧɢɤɭ) 
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3–ɫɭɝɥɢɧɨɤ Кɭɛɟɤɨɜɫɤɢɣ; 4–ɝɥɢɧɚ Кɨɦɩɚɧɨɜɫɤɚɹ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.3 – Ɋɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɝɥɢɧɢɫɬɵɯ ɫɵɪɶɟɜɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɧɚ 
ɞɢɚɝɪɚɦɦɟ (ȼ.ȼ. Ɉɯɨɬɢɧɚ) ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɝɥɢɧ ɩɨ ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɦɭ ɫɨ-

ɫɬɚɜɭ 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.1 – ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɝɥɢɧɢɫɬɨɝɨ ɫɵɪɶɹ, ɦɚɫɫ. % 
ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 
ɫɵɪɶɹ 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɨɤɫɢɞɨɜ 
SiO2 Al2O3 TiO2 Fe2O3 CaO MgO Na2O K2O ɩ.ɩ.ɩ. 

ɋɭɝɥɢɧɨɤ ɤɭɛɟ-
ɤɨɜɫɤɢɣ 

55,90 13,75 0,15 6,30 6,00 3,11 1,14 3,00 10,65 

Ƚɥɢɧɚ ɤɨɦɩɚ-
ɧɨɜɫɤɚɹ 

66,65 16,02 0,18 2,88 0,50 1,50 1,00 0,56 10,71 

Ƚɥɢɧɚ ɨɝɧɟ-
ɭɩɨɪɧɚɹ ɤɚɧɬɚɬ-
ɫɤɚɹ 

61,79 23,20 - 0,34 0,27 0,15 1,24 1,43 11,57 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.2 – Ɇɢɧɟɪɚɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɝɥɢɧɢɫɬɨɝɨ ɫɵɪɶɹ, % 

ɇɚɢɦɟɧɨ-
ɜɚɧɢɟ 
ɫɵɪɶɹ 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ 
ɤɚɨ-

ɥɢɧɢɬ 
ɦɨɧɬɦɨ-
ɪɢɥɥɨɧɢɬ 

ɝɢɞɪɨ-
ɫɥɸɞɚ 

ɯɥɨ-
ɪɢɬ 

ɤɜɚ
ɪɰ 

ɩɨɥɟ-
ɜɨɣ 

ɲɩɚɬ 

ɤɚɪɛɨ-
ɧɚɬɵ 

ɫɥɸ
ɞɚ 

ɝɢɞɪɨɨɤ-
ɫɢɞɵ 

ɠɟɥɟɡɚ 

ɨɪɝɚ-
ɧɢɤɚ 

ɋɭɝɥɢɧɨɤ 
ɤɭɛɟɤɨɜ-
ɫɤɢɣ 

0-12 22-25 3-15 1-2 2-
14 

10-
11 

10-11 2-3 4-5 6-7 

Ƚɥɢɧɚ 
ɤɨɦɩɚ-
ɧɨɜɫɤɚɹ 

5-47 - 25-27 - 5-6 5-7 3-5 4-5 2-3 3-5 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.3 – Ƚɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɝɥɢɧɢɫɬɨɝɨ ɫɵɪɶɹ, % 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 
ɫɵɪɶɹ 

Ɍɢɩ ɩɨ-
ɪɨɞɵ 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɱɚɫɬɢɰ, %, ɪɚɡɦɟɪɨɦ, ɦɦ 
ɉɟɫɱɚɧɵɟ 
(1-0,05) 

ɉɵɥɟɜɚɬɵɟ 
(0,05-0,005) 

Ƚɥɢɧɢɫɬɵɟ 
ɦɟɧɟɟ (0,005) 

ȼ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ 
ɝɥɢɧɢɫɬɵɟ ɦɟ-

ɧɟɟ (0,001) 

ɋɭɝɥɢɧɨɤ ɤɭ-
ɛɟɤɨɜɫɤɢɣ 

ɋɭɝɥɢɧɨɤ 
ɫɪɟɞɧɢɣ 

19,54-46,23 
(32,89) 

34,65-59,08 
(46,87) 

13,24-24,55 
(18,90) 

11,14-19,78 
(15,46) 

Ƚɥɢɧɚ ɤɨɦɩɚ-
ɧɨɜɫɤɚɹ 

Ƚɥɢɧɚ 8,00-30,00 
(19,00) 

24,10-56,00 
(40,05) 

41,00-52,00 
(46,50) 

17,42-26,50 
(21,96) 

 

ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.4. 

Ɋɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɯ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɧɚ ɬɪɨɣɧɨɣ ɞɢɚɝɪɚɦɦɟ Al2O3–SiO2–(ɋaO, MgO, Fe2O3 Na2O, 

K2O, F–, ɩ.ɩ.ɩ.) (ɪɢɫɭɧɨɤ 3.4). ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɦɧɨɝɨɬɨɧɧɚɠ-

ɧɵɯ ɨɬɯɨɞɨɜ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɵɯ ɢ ɸɠɧɵɯ ɪɚɣɨɧɨɜ Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɨɝɨ ɤɪɚɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 

ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɡɚɦɟɧɢɬɟɥɹ ɜ ɮɚɪɮɨɪɨ-ɮɚɹɧɫɨɜɵɯ ɦɚɫɫɚɯ 

ɤɜɚɪɰɚ ɢ ɩɨɥɟɜɨɝɨ ɲɩɚɬɚ ɜɵɛɪɚɧɵ ɨɬɯɨɞɵ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɦɨɥɢɛɞɟɧɨɜɵɯ ɪɭɞ 

ɋɨɪɫɤɨɝɨ ɝɨɪɧɨ-ɨɛɨɝɚɬɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɦɛɢɧɚɬɚ. Ⱦɟɪɢɜɚɬɨɝɪɚɦɦɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸ-

ɳɢɯ ɤɜɚɪɰɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɫɵɪɶɟɜɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.5.  

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.4 – ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɵɯ ɨɬɯɨɞɨɜ, ɦɚɫɫ. % 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɫɵɪɶɹ ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɨɤɫɢɞɨɜ 
SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO Na2O K2O TiO2 ɩ.ɩ.ɩ. 

«ɏɜɨɫɬɵ» ɨɛɨɝɚɳɟ-
ɧɢɹ ɦɨɥɢɛɞɟɧɨɜɵɯ 
ɪɭɞ (ɫɨɪɫɤɢɟ «ɯɜɨ-
ɫɬɵ»- ɪɟɫɩɭɛɥɢɤɚ ɏɚ-
ɤɚɫɢɹ) 

62,05 15,94 0,71 4,72 2,01 4,27 3,85 0,58 2,39 
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1– ɤɜɚɪɰ-ɩɨɥɟɜɨɲɩɚɬɨɜɵɣ ɫɨɪɫɤɢɣ ɩɟɫɨɤ. 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.4 – Ɋɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɫɨɫɬɚɜɨɜ ɨɬɯɨɞɨɜ ɧɚ ɬɪɨɣɧɨɣ ɞɢɚɝɪɚɦɦɟ Al2O3–
SiO2–(ɋaO, MgO, Fe2O3 Na2O, K2O, F –, ɩ.ɩ.ɩ.) 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.5 – Ɍɟɪɦɨɝɪɚɦɦɚ ɤɜɚɪɰɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɨɬɯɨɞɨɜ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɦɨɥɢɛɞɟ-
ɧɨɜɵɯ ɪɭɞ 

 

«ɏɜɨɫɬɵ» ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɋɨɪɫɤɨɝɨ ȽɈɄɚ (ɤɜɚɪɰ ɩɨɥɟɜɨɲɩɚɬɨɜɵɣ ɫɨɪɫɤɢɣ 

ɩɟɫɨɤ) ɩɨɫɬɭɩɚɸɬ ɜ ɯɜɨɫɬɨɯɪɚɧɢɥɢɳɟ ɜ ɜɢɞɟ ɩɟɫɤɚ. Ɂɟɪɧɨɜɨɣ ɫɨɫɬɚɜ ɩɟɫɤɚ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.5.  
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ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɦɟɫɬɚ ɟɝɨ ɨɬɛɨɪɚ ɜ ɯɜɨɫɬɨɯɪɚɧɢɥɢɳɟ ɫɨɫɬɚɜ ɦɟɧɹɟɬɫɹ 

ɨɬ ɨɱɟɧɶ ɬɨɧɤɨɝɨ ɫ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɩɵɥɟɜɢɞɧɵɯ ɢ ɝɥɢɧɢɫɬɵɯ ɱɚɫɬɢɰ 34.5 % ɞɨ 

ɦɟɥɤɨɝɨ ɫ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɬɚɤɢɯ ɱɚɫɬɢɰ 13 % [35]. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.5 – Ƚɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɫɨɪɫɤɨɝɨ ɩɟɫɤɚ 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɱɚɫɬɢɰ, %, ɪɚɡɦɟɪɨɦ, ɦɦ Ɇɨɞɭɥɶ 

ɤɪɭɩɧɨɫɬɢ 3,5-1,64 0,315 0,16 <0,16 ɉɵɥɟɜɢɞɧɵɟ ɢ ɝɥɢɧɢ-

ɫɬɵɟ ɮɪɚɤɰɢɢ 

2,1-4,9 11,2-38,2 26,6-45,0 14,7-57,3 13,2-34,5 0,6-1,5 

 

ɋɨɪɫɤɢɟ «ɯɜɨɫɬɵ» ɦɨɥɢɛɞɟɧɨɜɨɝɨ ɤɨɦɛɢɧɚɬɚ, ɩɨɦɢɦɨ ɤɜɚɪɰɚ - 

d/n=0,334;0,426;0,181ɧɦ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɩɨɥɟɜɨɲɩɚɬɨɜɵɦɢ ɦɢɧɟɪɚɥɚɦɢ: ɨɪ-

ɬɨɤɥɚɡɨɦ, ɚɥɶɛɢɬɨɦ ɢ ɞɪ. (ɪɢɫ. 3.6). Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɜɚɪɰɚ ɜ ɩɟɫɤɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 25-

38 %, ɩɨɥɟɜɨɝɨ ɲɩɚɬɚ – 51-56 %, ɛɨɥɶɲɚɹ ɱɚɫɬɶ ɤɨɬɨɪɨɝɨ (29 %) ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ 

ɬɨɧɤɨɞɢɫɩɟɪɫɬɧɨɣ (0,005-0,1 ɦɦ) ɮɪɚɤɰɢɢ, ɤɚɥɶɰɢɬɚ -8-10 %. Ɂɟɪɧɚ ɩɟɫɤɚ 

ɢɦɟɸɬ ɩɥɨɬɧɭɸ ɫɬɟɤɥɨɜɢɞɧɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ, ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɩɨ ɰɜɟɬɭ. Ɂɟɪɧɚ ɤɜɚɪɰɚ 

ɛɟɥɨɝɨ ɰɜɟɬɚ ɢɥɢ ɛɟɫɰɜɟɬɧɵ. 

 

 

 

 

 

 

ɍɝɨɥ 2șº 

 

  

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.6 – Ⱦɢɮɪɚɤɬɨɝɪɚɦɦɚ ɨɬɯɨɞɨɜ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɦɨɥɢɛɞɟɧɨɜɵɯ ɪɭɞ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.7 – Ʉɪɢɜɵɟ ɩɥɚɜɤɨɫɬɢ ɤɜɚɪɰ-ɩɨɥɟɜɨɲɩɚɬɨɜɨɝɨ ɫɨɪɫɤɨɝɨ ɩɟɫɤɚ ɜ 

ɫɢɫɬɟɦɚɯ Na2O-Al2O3-SiO2 (1), K2O-Al2O3-SiO2 (2) ɢ CaO-Al2O3-SiO2 (3) 

ɋɨɪɫɤɢɣ ɩɟɫɨɤ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɩɥɚɜɧɵɦ ɢ ɛɨɥɟɟ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɵɦ ɧɚɪɚɫ-

ɬɚɧɢɟɦ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɩɪɢ ɟɝɨ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ, ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɦ ɞɥɹ ɫɩɟɤɚ-

ɧɢɹ. ɉɨɫɥɟ ɨɛɠɢɝɚ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 1000 °ɋ ɜɨɞɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɫɨ-

ɫɬɚɜɥɹɟɬ 4,8 %. Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɦɢ ɮɚɡɚɦɢ ɨɛɨɠɟɧɧɨɝɨ ɩɪɢ 

1100 °ɋ ɩɟɫɤɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɚɧɨɪɢɬ, ɨɪɬɨɤɥɚɡ, ɚɥɶɛɢɬ, ɦɭɥɥɢɬɨɩɨɞɨɛɧɚɹ ɮɚɡɚ ɢ 

ɤɜɚɪɰ. ɉɥɚɜɧɟɨɛɪɚɡɭɸɳɢɣ ɷɮɮɟɤɬ ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ 1050 –

 1100 °ɋ [35]. 

3.1 ȼɵɛɨɪ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɢ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ 

 
ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɜɵɛɪɚɧɵ: ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ, ɝ/ɫɦ3 (Y1), 

ɜɨɞɨɩɨɝɥɚɳɟɧɢɟ, % (Y2), ɭɫɚɞɤɚ (Y3) ɜɵɛɨɪ ɞɚɧɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ 

ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɦ ɢɯ ɜɥɢɹɧɢɢ ɧɚ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɜɵɛɪɚɧɵ: ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɫɨɪɫɤɢɯ ɯɜɨ-

ɫɬɨɜ, ɦɚɫ.% (ɏ1); ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɨɛɠɢɝɚ ˚ɋ, (ɏ2), ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢɡɨɬɟɪɦɢ-

ɱɟɫɤɨɣ ɜɵɞɟɪɠɤɢ (X3). ɗɬɢ ɮɚɤɬɨɪɵ ɜ ɛɨɥɶɲɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɭɸɬ ɧɚ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ. 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɚɩɪɢɨɪɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜɵɛɪɚɧɵ ɭɪɨɜɧɢ ɢ ɢɧɬɟɪɜɚɥɵ 

ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɧɢɹ ɮɚɤɬɨɪɨɜ. Ɏɚɤɬɨɪɵ, ɜɥɢɹɸɳɢɟ ɧɚ ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ, ɢ ɫɜɨɣ-

ɫɬɜɚ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɯ  ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢ ɢɧɬɟɪɜɚɥɵ ɢɯ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ 

ɬɚɛɥɢɰɟ 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.6 – Ɏɚɤɬɨɪɵ ɢ ɢɧɬɟɪɜɚɥɵ ɢɯ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɮɚɪɮɨɪɚ 

Ɏɚɤɬɨɪɵ 
ɍɪɨɜɧɢ ɮɚɤɬɨɪɨɜ 

ɂɧɬɟɪɜɚɥ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɧɢɹ 
-1 0 +1 

ɏ1 – ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɤɜɚɪɰ-
ɩɨɥɟɜɨɲɩɚɬɨɜɵɯ ɩɟɫɤɨɜ, ɦɚɫɫ.% 

35 40 45 5 

ɏ2 – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɨɛɠɢɝɚ,˚ɋ 1100 1112,5 1125 12,5 

ɏ3 – ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢɡɨɬɟɪɦɢɱɟ-
ɫɤɨɣ ɜɵɞɟɪɠɤɢ,ɱ 

1 1,5 2 0,5 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.7 – Ɏɚɤɬɨɪɵ ɢ ɢɧɬɟɪɜɚɥɵ ɢɯ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɮɚɹɧɫɚ 

Ɏɚɤɬɨɪɵ 
ɍɪɨɜɧɢ ɮɚɤɬɨɪɨɜ 

ɂɧɬɟɪɜɚɥ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɧɢɹ 
-1 0 +1 

ɏ1 – ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɤɜɚɪɰ-
ɩɨɥɟɜɨɲɩɚɬɨɜɵɯ ɩɟɫɤɨɜ, ɦɚɫɫ.% 

40 45 50 5 

ɏ2 – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɨɛɠɢɝɚ,˚ɋ 1050 1100 1150 50 

ɏ3 – ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢɡɨɬɟɪɦɢɱɟ-
ɫɤɨɣ ɜɵɞɟɪɠɤɢ,ɱ 

1 1,5 2 0,5 

 

 

3.2 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɨɲɢɛɤɢ ɨɩɵɬɚ 

 

          ɉɨ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɦ ɨɩɵɬɚɦ ɨɰɟɧɢɜɚɟɬɫɹ ɨɲɢɛɤɚ ɨɩɵɬɚ (ɨɲɢɛɤɚ ɜɨɫɩɪɨ-

ɢɡɜɨɞɢɦɨɫɬɢ). Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɨɩɵɬ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɜ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɧɟ-

ɫɤɨɥɶɤɨ ɪɚɡ ɢ ɡɚɬɟɦ ɛɟɪɟɬɫɹ ɫɪɟɞɧɟɟ ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɟɫɤɨɟ ɜɫɟɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ – ɭ: 

                                                                         (3.1)           

Ⱦɚɥɟɟ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɞɢɫɩɟɪɫɢɹ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɚɹ ɪɚɫɫɟɹɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶ-

ɬɚɬɨɜ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ. Ɉɰɟɧɤɭ ɞɢɫɩɟɪɫɢɢ ɩɨɥɭɱɚɸɬ 

ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

,                                                                                       (3.2)      

ɝɞɟ r – ɧɨɦɟɪ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɝɨ ɨɩɵɬɚ; 

      n – ɱɢɫɥɨ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɯ ɨɩɵɬɨɜ; 

      fy = n-1 – ɱɢɫɥɨ ɫɬɟɩɟɧɟɣ ɫɜɨɛɨɞɵ. 
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ɋɬɚɧɞɚɪɬɧɨɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

                                                                                                    (3.3) 

     ɇɚɯɨɞɢɦ ɫɪɟɞɧɟɚɪɢɮɦɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜɨɞɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ, ɤɚɠɭɳɟɣɫɹ 

ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɢ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɭɫɚɞɤɢ. 

ɫɪ=0,9+0,7+0,8=0,8 % 

 ɫɪ=2,21+2,24+2,24=2,23 ɝ/ɫɦ3 

 ɫɪ=6,8+6,9+7,3=7,0 % 

Ɋɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɦ ɨɰɟɧɤɭ ɞɢɫɩɟɪɫɢɢ ɞɥɹ ɜɨɞɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ, ɤɚɠɭɳɟɣɫɹ ɩɥɨɬ-

ɧɨɫɬɢ ɢ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɭɫɚɞɤɢ. 

2=(0,9−0,8)2+(0,7−0,9)2+(0,8−0,8)2 /3−1=10-2 

2=(2,21−2,23)2+(2,24−2,23)2+(2,24−2,23)2/3−1=3∙10-4 

2=(6,8−7)2+(6,9−7)2+(7,3−7)2 /3−1=7·10-2 

Ⱦɚɥɟɟ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ. 

= =0,1 

= =0,017 

= =0,26 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.4. 

                        

2
yy SS
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.4 – Ɇɚɬɪɢɰɚ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɞɥɹ ɮɚɪɮɨɪɚ 
 

ɇ
ɨ
ɦɟ
ɪ 
ɩɪ
ɨɛ
ɵ 

       
 

 
 

 
 

   ɋɨɞɟɪɠɚ-
ɧɢɟ ɫɨɪ-
ɫɤɢɯ ɯɜɨ-
ɫɬɨɜ,% 

Ɍɟɦɩɟɪɚ-
ɬɭɪɚ ɨɛ-
ɠɢɝɚ, 

˚ɋ 

ɉɪɨɞɨɥ-
ɠɢ-
ɬɟɥɶɧɨɫɬɶ 
ɢɡɨɬɟɪɦɢ-
ɱɟɫɨɣ ɜɵ-
ɞɟɪɠɤɢ 

ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ 
ɫɪ.),  

ɋɬɚɧɞɚɪɬ-
ɧɨɟ ɨɬɤɥɨɧɟ-
ɧɢɟ Sy 

 

ȼɨɞɨɩɨɝɥɨ-
ɳɟɧɢɟ, % 
(ɫɪ.)  

ɋɬɚɧɞɚɪɬɧɨɟ 
ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ Sy 

 

ɍɫɚɞɤɚ ɥɢ-
ɧɟɣɧɚɹ, L 
(ɫɪɟɞɧɹɹ) 

ɋɬɚɧɞɚɪɬ-
ɧɨɟ ɨɬ-
ɤɥɨɧɟ-ɧɢɟ 
Sy 

 
1 + + + 45 1125 2 2,23 0,017 0,8 0,1 7,0 0,26 

2 - + + 35 1125 2 2,20 0,06 0,98 0,07 6,7 0,17 

3 + - + 45 1100 2 2,15 0,3 2,24 0,014 6,5 0,1 

4 - - + 35 1100 2 2,1 0,072 3,0 0,024 6,2 0,1 

5 + + - 45 1125 1 2,21 0,085 0,88 0,052 6,8 0,1 

6 - + - 35 1125 1 2,19 0,085 1,0 0,052 6,5 0,17 

7 + - - 45 1100 1 2,10 0,1 2,46 0,1 6,3 0,26 

8 - - - 35 1100 1 2,05 0,05 3,64 0,83 5,9 0,1 



63 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.5 – Ɇɚɬɪɢɰɚ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɞɥɹ ɮɚɹɧɫɚ 
 

ɇ
ɨ
ɦɟ
ɪ 
ɩɪ
ɨɛ
ɵ 

       
 

 
 

 
 

   ɋɨɞɟɪɠɚ-
ɧɢɟ ɫɨɪ-
ɫɤɢɯ ɯɜɨ-
ɫɬɨɜ,% 

Ɍɟɦɩɟɪɚ-
ɬɭɪɚ ɨɛ-
ɠɢɝɚ, 

˚ɋ 

ɉɪɨɞɨɥ-
ɠɢ-
ɬɟɥɶɧɨɫɬɶ 
ɢɡɨɬɟɪɦɢ-
ɱɟɫɨɣ ɜɵ-
ɞɟɪɠɤɢ 

ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ 
ɫɪ.),  

ɋɬɚɧɞɚɪɬ-
ɧɨɟ ɨɬɤɥɨɧɟ-
ɧɢɟ Sy 

 

ȼɨɞɨɩɨɝɥɨ-
ɳɟɧɢɟ, % 
(ɫɪ.)  

ɋɬɚɧɞɚɪɬɧɨɟ 
ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ Sy 

 

ɍɫɚɞɤɚ ɥɢ-
ɧɟɣɧɚɹ, L 
(ɫɪɟɞɧɹɹ) 

ɋɬɚɧɞɚɪɬ-
ɧɨɟ ɨɬ-
ɤɥɨɧɟ-ɧɢɟ 
Sy 

 
1 + + + 50 1150 2 2,31 0,017 0,7 0,1 8,67 0,26 

2 - + + 40 1150 2 2,29 0,06 0,85 0,07 11,33 0,17 

3 + - + 50 1050 2 2,1 0,3 6,0 0,014 7,0 0,1 

4 - - + 40 1050 2 2,03 0,072 7,48 0,024 10,0 0,1 

5 + + - 50 1150 1 2,24 0,085 1,28 0,052 10,67 0,1 

6 - + - 40 1150 1 2,20 0,085 1,58 0,052 11,0 0,17 

7 + - - 50 1050 1 2,16 0,1 6,93 0,1 6,67 0,26 

8 - - - 40 1050 1 2,10 0,05 8,45 0,83 8,67 0,1 
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3.3 Ɉɛɪɚɛɨɬɤɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɮɚɪɮɨɪɨɜɵɯ ɦɚɫɫ 

 
Ⱦɥɹ ɭɞɨɛɫɬɜɚ ɜɨɫɩɪɢɹɬɢɹ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɯ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɟɣ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ 

«ɋɬɚɬɢɫɬɢɤɚ» ɩɨɫɬɪɨɟɧɵ ɝɪɚɮɢɤɢ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ 

ɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ.  

    

      ɚ                                                                          ɛ 

ɚ-ɮɚɹɧɫ,ɛ-ɮɚɪɮɨɪ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.8 – Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɜɨɞɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɛɠɢɝɚ ɢ 

ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɤɜɚɪɰ-ɩɨɥɟɜɨɲɩɚɬɨɜɨɝɨ ɩɟɫɤɚ 

 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.8 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɜɨɞɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɨɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ 

ɤɜɚɪɰ-ɩɨɥɟɜɨɲɩɚɬɨɜɵɯ ɩɟɫɤɨɜ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢɡɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɜɵɞɟɪɠɤɢ. ɍɫ-

ɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɤɜɚɪɰ-ɩɨɥɟɜɨɲɩɚɬɨɜɵɯ ɩɟɫɤɨɜ ɢ ɩɨ-

ɜɵɲɟɧɢɟɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɛɠɢɝɚ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɜɨɞɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɢ ɞɨɫ-

ɬɢɝɚɟɬ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 0,7 % ɞɥɹ ɮɚɪɮɨɪɚ ɢ 0,7% ɞɥɹ ɮɚɹɧɫɚ. 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.9 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɜɨɞɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɨɬ ɩɪɨɞɨɥɠɢ-

ɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢɡɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɜɵɞɟɪɠɤɢ ɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɤɜɚɪɰ-ɩɨɥɟɜɨɲɩɚɬɨɜɵɯ 

ɩɟɫɤɨɜ. Ɇɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɫɨɪɫɤɢɯ 

ɩɟɫɤɨɜ ɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢɡɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɜɵ-

ɞɟɪɠɤɢ ɜɨɞɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ. 
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              ɚ                                                                                   ɛ 

ɚ-ɮɚɹɧɫ,ɛ-ɮɚɪɮɨɪ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.9 – Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɜɨɞɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɨɬ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢɡɨ-

ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɜɵɞɟɪɠɤɢ ɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɤɜɚɪɰ-ɩɨɥɟɜɨɲɩɚɬɨɜɵɯ ɩɟɫɤɨɜ 

 

Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɭɫɚɞɤɢ ɨɬ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɤɜɚɪɰ-ɩɨɥɟɜɨɲɩɚɬɨɜɵɯ ɩɟɫɤɨɜ ɢ ɩɪɨ-

ɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢɡɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɜɵɞɟɪɠɤɢ, ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɫ 

ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɤɜɚɪɰ-ɩɨɥɟɜɨɲɩɚɬɨɜɵɯ ɩɟɫɤɨɜ ɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɩɪɨ-

ɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢɡɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɜɵɞɟɪɠɤɢ ɭɫɚɞɤɚ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɢ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ 

ɫɜɨɟɝɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 7,0 % ɭ ɮɚɪɮɨɪɚ. ɍ ɮɚɹɧɫɚ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɥɢɧɟɣɧɨɣ 

ɭɫɚɞɤɢ ɪɚɜɧɨ  8,67%. 

 

 

       ɚ                                                                                   ɛ 

ɚ-ɮɚɹɧɫ,ɛ-ɮɚɪɮɨɪ 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.10 – Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢɡɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ 

ɜɵɞɟɪɠɤɢ ɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɤɜɚɪɰ-ɩɨɥɟɜɨɲɩɚɬɨɜɨɝɨ ɩɟɫɤɚ 



66 

 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.10,3.11 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɨɬ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ 

ɤɜɚɪɰ-ɩɨɥɟɜɨɲɩɚɬɨɜɵɯ ɩɟɫɤɨɜ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ  ɢɡɨɬɟɪɦɢ-

ɱɟɫɤɨɣ ɜɵɞɟɪɠɤɢ, ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ 

ɤɜɚɪɰ-ɩɨɥɟɜɨɲɩɚɬɨɜɵɯ ɩɟɫɤɨɜ ɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɭɜɟɥɢɱɢ-

ɜɚɟɬɫɹ ɢ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ ɫɜɨɟɝɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 2,24 ɝ/ɫɦ3ɭ ɮɚɪɮɨɪɚ ɢ 2,32 

ɝ/ɫɦ3 ɭ ɮɚɹɧɫɚ. 

 

           ɚ                                                                                   ɛ 

ɚ-ɮɚɹɧɫ,ɛ-ɮɚɪɮɨɪ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.11 – Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɨɬ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢɡɨɬɟɪɦɢ-

ɱɟɫɤɨɣ ɜɵɞɟɪɠɤɢ ɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɤɜɚɪɰ-ɩɨɥɟɜɨɲɩɚɬɨɜɨɝɨ ɩɟɫɤɚ 

 

 

            ɚ                                                                                   ɛ 

ɚ-ɮɚɹɧɫ,ɛ-ɮɚɪɮɨɪ 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.12 – Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɨɬ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢɡɨɬɟɪɦɢ-

ɱɟɫɤɨɣ ɜɵɞɟɪɠɤɢ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢɡɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɜɵɞɟɪɠɤɢ 



67 

 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.12 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 

ɢɡɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɜɵɞɟɪɠɤɢ ɢ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢɡɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɜɵɞɟɪɠɤɢ, 

ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɛɠɢɝɚ ɢ ɭɜɟɥɢɱɟ-

ɧɢɟɦ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɜɵɞɟɪɠɤɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɢ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ ɫɜɨ-

ɟɝɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 2,24 ɝ/ɫɦ3 ɭ ɮɚɪɮɨɪɚ ɢ 2,32 ɝ/ɫɦ3 ɭ ɮɚɹɧɫɚ. 

ɋɩɟɤɚɟɦɨɫɬɶ ɫɵɪɶɟɜɵɯ ɫɦɟɫɟɣ – ɜɚɠɧɟɣɲɢɣ ɩɪɢɡɧɚɤ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɣ 

ɩɪɢɝɨɞɧɨɫɬɶ ɢɯ ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. Ɉɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɚɫɶ 

ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɚɧɚɥɢɡɚ ɤɪɢɜɵɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɭɫɚɞɤɢ, ɜɨɞɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɢ ɤɚɠɭɳɟɣɫɹ 

ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢɯ ɨɛ-

ɠɢɝɚ ɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢɡɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɜɵɞɟɪɠɤɢ. Ɉɛɨɠɠɟɧɧɵɟ ɨɛɪɚɡɰɵ ɢɫɩɵɬɵɜɚɥɢ 

ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚ 15167-93. ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ 

ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ, ɭɫɚɞɤɢ ɢ ɜɨɞɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɢ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ 

ȽɈɋɌ 29225 – 91.  

ɂɡ ɬɚɛɥɢɰɵ 3.4, ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɭɫɚɞ-

ɤɚ ɢ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɜɨɞɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟ ɮɚɪɮɨɪɨɜɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɜɜɟ-

ɞɟɧɢɢ ɜ ɜ ɦɚɫɫɭ ɤɜɚɪɰ-ɩɨɥɟɜɨɲɩɚɬɨɜɵɯ ɩɟɫɤɨɜ – 45 ɦɚɫɫ.%.  ɉɨɥɭɱɟɧɨ ɦɢɧɢ-

ɦɚɥɶɧɨɟ ɜɨɞɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟ 0,8 %, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɭɫɚɞɤɚ 7,0 % ɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ 

ɤɚɠɭɳɚɹɫɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ 2,24 ɝ/ɫɦ³. 

ɂɡ ɬɚɛɥɢɰɵ 3.5 ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɢ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɜɨɞɨ-

ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɜɜɟɞɟɧɢɢ ɜ ɮɚɹɧɫɨɜɭɸ ɦɚɫɫɭ ɤɜɚɪɰ-

ɩɨɥɟɜɨɲɩɚɬɨɜɵɯ ɩɟɫɤɨɜ – 50 ɦɚɫɫ.%.  ɉɨɥɭɱɟɧɨ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɜɨɞɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟ 

0,7 %, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɭɫɚɞɤɚ 8,67 % ɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɤɚɠɭɳɚɹɫɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ 2,31 

ɝ/ɫɦ³. 

ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɚɹ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.13 ɦɢɤɪɨɮɨɬɨɝɪɚɮɢɹ ɫɩɟɱɟɧɧɨɣ ɮɚɪɮɨɪɨ-

ɜɨɣ ɦɚɫɫɵ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɩɨɥɭɱɟɧɢɢ  ɬɨɧɤɨɣ ɦɚɬɪɢɱɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɧɢɡɤɨ-

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɮɚɪɮɨɪɚ ɜ ɜɢɞɟ  ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ ɦɭɥɥɢɬɚ, ɚɥɶɛɢɬɚ ɢ ɫɬɤɥɨɨɛɪɚɡɧɨɣ 

ɮɚɡɵ, ɭɞɟɪɠɢɜɚɸɳɟɣ  ɡɟɪɧɚ ɤɜɚɪɰɚ ɢ ɤɪɢɫɬɨɛɚɥɢɬɚ. 

 



68 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.13 – Ɇɢɤɪɨɮɨɬɨɝɪɚɮɢɹ ɮɚɪɮɨɪɚ ɧɢɡɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɨɛɠɢɝɚ 

 

ȼɵɩɨɥɧɟɧɧɵɣ ɪɟɧɬɝɟɧɨɮɚɡɨɜɵɣ ɚɧɚɥɢɡ  (ɪɢɫɭɧɨɤ 3.14) ɫɩɟɱɟɧɧɨɣ ɮɚɪ-

ɮɨɪɨɜɨɣ ɤɟɪɚɦɢɤɢ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬ ɞɚɧɧɵɟ ɜɵɜɨɞɵ ɩɨ ɦɢɧɟɪɚɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦɭ ɫɨɫɬɚ-

ɜɭ ɫɩɟɤɚ. ɉɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɨɛɠɢɝɚ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɜɵɫɨɤɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚ-

ɧɢɟ ɦɭɥɥɢɬɚ (11–21 ɦɚɫɫ. %), ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɝɨ ɜɵɫɨɤɢɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ 

ɫɜɨɣɫɬɜɚ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.14 – Ⱦɢɮɪɚɤɬɨɝɪɚɦɦɚ ɮɚɪɮɨɪɚ ɧɢɡɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɨɛɠɢɝɚ 

 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɵ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɮɚɪɮɨɪɚ ɢ ɮɚɹɧɫɚ ɩɨɥɭ-

ɱɟɧɧɵɟ ɧɚ  ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɚɯ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɠɢɦɚɯ (ɬɚɛɥɢɰɚ 3.6). 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.6 – Ɏɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɮɚɪɮɨɪɚ ɢ ɮɚɹɧɫɚ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɩɨ-

ɤɚɡɚɬɟɥɹ 

Ɏɚɪɮɨɪ Ɏɚɹɧɫ 

ɋɬɚɧɞɚɪɬɧɵɣ ɨɛ-

ɪɚɡɟɰ 

Ɉɛɪɚɡɟɰ ɨɩɬɢ-

ɦɚɥɶɧɨɝɨ ɫɨ-

ɫɬɚɜɚ 

ɋɬɚɧɞɚɪɬɧɵɣ 

ɨɛɪɚɡɟɰ 

Ɉɛɪɚɡɟɰ ɨɩɬɢ-

ɦɚɥɶɧɨɝɨ ɫɨ-

ɫɬɚɜɚ 

ȼɨɞɨɩɨɝɥɚɳɟɧɢɟ ȽɈɋɌ 

54396-

2011 

≤0,8%. 0,8%. 

 

ȽɈɋɌ P 

54395-

2011. 

≤12 

% 

0,7 % 

ȽɈɋɌ 

15167-

93 

≤1%. ȽɈɋɌ 

28391-89 

 

Ɉɛɪɚɡɰɵ ɮɚɪɮɨɪɚ ɢ ɮɚɹɧɫɚ ɩɨ  ɡɧɚɱɟɧɢɸ ɜɨɞɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɫɨ-

ɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ  ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ȽɈɋɌ 54396 – 2011. 
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4 ɗɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɚɹ ɱɚɫɬɶ 
 

4.1 ɋɦɟɬɚ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɪɚɛɨɬɵ 

 

ɋɦɟɬɚ ɡɚɬɪɚɬ ɞɚɺɬ ɨɛɳɢɣ ɫɜɨɞ ɜɫɟɯ ɪɚɫɯɨɞɨɜ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟɦ 

ɪɚɛɨɬɵ. ɋɦɟɬɚ ɡɚɬɪɚɬ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɫɬɚɬɶɹɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɟ ɪɚɫ-

ɯɨɞɵ; ɪɚɫɯɨɞɵ ɧɚ ɨɩɥɚɬɭ ɬɪɭɞɚ; ɨɬɱɢɫɥɟɧɢɹ ɧɚ ɫɨɰɢɚɥɶɧɵɟ ɧɭɠɞɵ; ɫɭɦɦɵ ɧɚ-

ɱɢɫɥɟɧɧɨɣ ɚɦɨɪɬɢɡɚɰɢɢ; ɩɪɨɱɢɟ ɪɚɫɯɨɞɵ; 

 

4.1.1 Ɇɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɟ ɪɚɫɯɨɞɵ 

 

ɋɬɨɢɦɨɫɬɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 4.1. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.1 – Ɋɚɫɯɨɞɵ ɧɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ 

Ɇɚɬɟɪɢɚɥ Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ, ɤɝ ɐɟɧɚ, ɪɭɛ./ɤɝ ɋɬɨɢɦɨɫɬɶ, ɪɭɛ. 
Ƚɥɢɧɚ ɤɨɦɩɚɧɨɜɫɤɚɹ 1 8 8 

Ƚɥɢɧɚ ɤɚɧɬɚɧɬɫɤɚɹ 1 7,5 7,5 

ɋɨɪɫɤɢɟ «ɯɜɨɫɬɵ» 1 0,5 0,5 

ɋɭɝɥɢɧɨɤ ɤɭɛɟɤɨɜɫɤɢɣ 1 1,8 1,8 

ɋɬɟɤɥɨɛɨɣ 0,5 4 2 

ɗɬɢɥɨɜɵɣ ɫɩɢɪɬ, ɥ 0,02 110 2,2 

ȼɚɬɚ, ɩɚɱɤɚ 0,5 35 17,5 

ɉɢɩɟɬɤɚ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɚɹ, 
ɲɬ 

1 9 9 

  ɉɟɪɱɚɬɤɢ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɟ,  

ɩɚɪ 

4 13 52 

Ɇɚɫɤɚ, ɲɬ 6 10 60 

ɂɬɨɝɨ   160,5 

 

Ɂɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɸ ɋɷ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (4.8). 

                                   

 ɋɷ = Ɇ Ɍɮ Ʉɦ Ʉɬ ɐɷ,                                                                                  (4.8) 

 

ɝɞɟ Ɇ – ɫɭɦɦɚɪɧɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɤȼɬ/ɱɚɫ; 
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      Ɍɮ – ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɨɬɪɚɛɨɬɚɧɧɨɟ ɫɬɭɞɟɧɬɨɦ ɜɪɟɦɹ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɢ, ɱɚɫ; 

      Ʉɦ, Ʉɬ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ 

ɜɪɟɦɟɧɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɞɨɥɢ ɟɞ. (Ʉɦ = 0,8; Ʉɬ = 0,8); 

      ɐɷ – ɰɟɧɚ ɡɚ 1ɤȼɬ*ɱ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, ɪɭɛ/ɤȼɬ*ɱɚɫ. 

ɗɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 4.2.  

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.2 – Ɂɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɸ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɨɛɨ-
ɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 

Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɤȼɬ Ɍɮ, ɱɚɫ ɐɷ, ɪɭɛ/ɤȼɬ*ɱ ɋɬɨɢɦɨɫɬɶ, ɪɭɛ 

Ⱦɪɨɛɢɥɤɚ ɳɟɤɨɜɚɹ 
ɓȾɛ 

1,1 1 1,6 1,13 

Ʉɨɥɶɰɟɜɚɹ ɦɟɥɶɧɢɰɚ 
ROCKLABS 

1,1 1,5 1,6 1,69 

ɉɪɟɫɫ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɣ 1,2 42 1,6 51,61 

ɉɟɱɶ ɦɭɮɟɥɶɧɚɹ 
SNOL 30/1300 

4,6 28 1,6 131,89 

ȼɟɫɵ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɟ 
VIBRA AJH-220 ɋȿ 

0,015 56 1,6 0,86 

ȼɢɛɪɨɩɪɢɜɨɞ ȼɉɌ 
220 

0,5 0,25 1,6 0,128 

ɂɌɈȽɈ    187,31 

 

4.1.2 Ɋɚɫɯɨɞɵ ɧɚ ɨɩɥɚɬɭ ɬɪɭɞɚ 

 

ɉɪɢ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɢɢ ɫɦɟɬɵ ɡɚɬɪɚɬ ɭɱɢɬɵɜɚɟɦ ɡɚɪɚɛɨɬɧɭɸ ɩɥɚɬɭ ɧɚɭɱɧɨɝɨ ɪɭ-

ɤɨɜɨɞɢɬɟɥɹ, ɤɨɧɫɭɥɶɬɚɧɬɨɜ ɩɨ ɷɤɨɧɨɦɢɤɟ ɢ ɨɯɪɚɧɟ ɬɪɭɞɚ ɜ ɪɚɫɱɟɬɟ ɧɚ ɨɞɧɨɝɨ 

ɞɢɩɥɨɦɧɢɤɚ ɢ ɫɬɢɩɟɧɞɢɸ ɞɢɩɥɨɦɧɢɤɚ. 

Ɂɚɪɚɛɨɬɧɭɸ ɩɥɚɬɭ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɢɫɩɨɥɧɢɬɟɥɟɣ(ɢɫɩɨɥɧɢɬɟɥɹ) ɩɨ ɬɟɦɟ ɨɩɪɟɞɟ-

ɥɹɟɦ ɭɦɧɨɠɟɧɢɟɦ ɦɟɫɹɱɧɵɯ ɨɤɥɚɞɨɜ(ɫɬɢɩɟɧɞɢɣ) ɧɚ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɦɟɫɹɰɟɜ ɪɚɛɨ-

ɬɵ. Ɂɚɪɩɥɚɬɭ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɹ ɞɢɩɥɨɦɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɧɚɯɨɞɹɬ ɢɡ ɪɚɫɱɺɬɚ 18 ɱ ɧɚ ɨɞɧɨ-

ɝɨ ɞɢɩɥɨɦɧɢɤɚ, ɤɨɧɫɭɥɶɬɚɧɬɨɜ ɩɨ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɱɚɫɬɢ ɢ ɨɯɪɚɧɟ ɬɪɭɞɚ — 2 ɱ ɧɚ 
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ɨɞɧɨɝɨ ɞɢɩɥɨɦɧɢɤɚ. Ƚɨɞɨɜɨɣ ɮɨɧɞ ɜɪɟɦɟɧɢ ɪɚɛɨɬɵ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɹ ɢ ɤɨɧɫɭɥɶ-

ɬɚɧɬɨɜ 1540 ɱ.  

 

Ɋɚɫɯɨɞɵ ɧɚ ɨɩɥɚɬɭ ɬɪɭɞɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 4.3.  

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.3 – Ɋɚɫɯɨɞɵ ɧɚ ɨɩɥɚɬɭ ɬɪɭɞɚ 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɢɫɩɨɥɧɢɬɟɥɢ 
Ɇɟɫɹɱɧɚɹ ɡ/ɩ 

ɪɭɛ/ɦɟɫ 
ȼɪɟɦɹ, ɱ ɋɭɦɦɚ, ɪɭɛ. 

 ɂɫɩɨɥɧɢɬɟɥɶ 2800 2160 9100 

 ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ 27000 22 3787,01 

 Ʉɨɧɫɭɥɶɬɚɧɬ ɩɨ ɷɤɨɧɨ-
ɦɢɤɟ 

22000 2 685,71 

 Ʉɨɧɫɭɥɶɬɚɧɬ ɩɨ ɨɯɪɚɧɟ 
ɬɪɭɞɚ 

22000 2 685,71 

 ɂɌɈȽɈ 14258,43 

 

4.1.3 Ɉɬɱɢɫɥɟɧɢɹ ɧɚ ɫɨɰɢɚɥɶɧɵɟ ɧɭɠɞɵ 

 

ɉɥɚɬɟɠɢ ɜɨ ɜɧɟɛɸɞɠɟɬɧɵɟ ɮɨɧɞɵ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɜ ɪɚɡɦɟɪɟ 30 % ɨɬ ɡɚɪɚ-

ɛɨɬɧɨɣ ɩɥɚɬɵ: 

Ʉɫ = 14258,43 * 0,3 = 4277,53 ɪɭɛ. 

 

4.1.4 ɋɭɦɦɵ ɧɚɱɢɫɥɟɧɧɨɣ ɚɦɨɪɬɢɡɚɰɢɢ 

 

Ƚɨɞɨɜɚɹ ɧɨɪɦɚ ɚɦɨɪɬɢɡɚɰɢɨɧɧɵɯ ɨɬɱɢɫɥɟɧɢɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɩɨ ɮɨɪɦɭ-

ɥɟ(4.10): 

 

ɇȺ =1/Ɍɉɂ *100%,                                                                                    (4.10) 

 

Ⱦɚɧɧɵɟ ɩɨ ɚɦɨɪɬɢɡɚɰɢɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 4.4. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.4 – Ⱥɦɨɪɬɢɡɚɰɢɨɧɧɵɟ ɨɬɱɢɫɥɟɧɢɹ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ  

ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬ-
ɜɨ, ɲɬ. 

ɋɬɨɢɦɨɫɬɶ, 
ɪɭɛ. 

ɇɚ,% 
ȼɪɟɦɹ ɢɫɩɨɥɶ-
ɡɨɜɚɧɢɹ, ɦɟɫ. 

,   

Ɉɛɳɚɹ ɫɭɦɦɚ, 
ɪɭɛ. 

Ⱦɪɨɛɢɥɤɚ ɳɟɤɨɜɚɹ 
ɓȾɛ 

1 100000 0,64 3 91,32 

Ʉɨɥɶɰɟɜɚɹ ɦɟɥɶɧɢɰɚ 
ROCKLABS 

1 500000 0,64 3 684,93 

ɉɪɟɫɫ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɣ 1 10000 0,83 3 22,83 

ɉɟɱɶ ɦɭɮɟɥɶɧɚɹ SNOL 
30/1300 

1 83205 0,83 3 949,83 

ȼɟɫɵ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɟ 
VIBRA AJH–220 ɋȿ 

1 62300 0,56 3 199,13 

ȼɢɛɪɨɩɪɢɜɨɞ  

ȼɉɌ 220(ɫɢɬɨ) 

1 27500 0,83 3 313,93 

ɂɌɈȽɈ     2261,97 

 

4.1.5 ɉɪɨɱɢɟ ɪɚɫɯɨɞɵ 

 

ȼ ɧɚɲɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɤ ɩɪɨɱɢɦ ɪɚɫɯɨɞɚɦ ɛɭɞɭɬ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɧɚɤɥɚɞɧɵɟ ɪɚɫɯɨɞɵ, 

ɢɯ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ 25% ɨɬ ɨɛɳɟɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɩɪɹɦɵɯ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɞɚɧɧɭɸ ɪɚɛɨɬɭ: 

  ɉɊ = 0,25 * 20243=5060,75 ɪɭɛ. 

ȼɫɟ ɪɚɫɱɺɬɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 4.5.  

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.5 – ɋɦɟɬɚ ɡɚɬɪɚɬ 

ɋɬɚɬɶɢ ɪɚɫɯɨɞɨɜ ɋɭɦɦɚ ɡɚɬɪɚɬ, ɪɭɛ. 
 Ɇɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɟ ɪɚɫɯɨɞɵ 356,76 

 Ɋɚɫɯɨɞɵ ɧɚ ɨɩɥɚɬɭ ɬɪɭɞɚ 14258,43 

 Ɉɬɱɢɫɥɟɧɢɹ ɧɚ ɫɨɰɢɚɥɶɧɵɟ ɧɭɠɞɵ 4277,53 

 ɋɭɦɦɵ ɧɚɱɢɫɥɟɧɧɨɣ ɚɦɨɪɬɢɡɚɰɢɢ 2261,97 
ɉɪɨɱɢɟ ɪɚɫɯɨɞɵ 5060,75 

 ɂɬɨɝɨ 26215,44 
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4.2 Ɉɰɟɧɤɚ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɷɮɮɟɤɬɚ ɨɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ 
ɪɚɛɨɬɵ 

 

Ɍɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɮɚɪɮɨɪɨ-ɮɚɹɧɫɨɜɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ ɧɨɫɢɬ ɯɨɡɹɣ-

ɫɬɜɟɧɧɨ-ɛɵɬɨɜɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ, ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɫɵɪɶɺɦ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜɵɫɨɤɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ 

ɝɥɢɧɵ, ɤɜɚɪɰɟɜɵɣ ɩɟɫɨɤ ɢ ɩɨɥɟɜɵɟ ɲɩɚɬɵ ɢ ɬ.ɩ. ɑɚɫɬɢɱɧɨ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɟ ɫɵɪɶɟ 

ɦɨɠɧɨ ɡɚɦɟɧɢɬɶ ɧɚ ɨɬɯɨɞɵ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɨɛɴɺɦɵ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ 

ɜɟɫɶɦɚ ɧɟɜɟɥɢɤɢ 

ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ ɫɵɪɶɟɜɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢ ɨɬɯɨɞɨɜ ɞɪɭɝɢɯ ɩɪɨɢɡ-

ɜɨɞɫɬɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɞɥɹ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨ-

ɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ. ɗɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɧɢɡɢɬɶ ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɢ ɫɷɤɨɧɨɦɢɬɶ 

ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɟ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɨɟ ɫɵɪɶɟ. 

Ⱦɥɹ ɪɚɫɱɺɬɚ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɷɮɮɟɤɬɚ ɨɬ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ɧɨɜɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, 

ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɞɜɚ ɜɚɪɢɚɧɬɚ. Ⱦɥɹ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɩɟɪɜɨɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬ -ɮɚɹɧɫɨɜɚɹ ɩɥɢɬɤɚ, 

ɩɨɥɭɱɚɟɦɚɹ ɧɚ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɨɦ ɡɚɜɨɞɟ «Ɏɚɫɚɞ». Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɡɚɜɨɞɚ – 100 ɬɵɫ.ɦ2 ɜ 

ɝɨɞ. Ⱦɥɹ ɜɬɨɪɨɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ – ɩɥɢɬɤɚ, ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɦɟɫɬɧɨɟ ɫɵɪɶɟ ɢ ɨɬɯɨɞɵ 

ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ. ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɩɨ ɫɪɚɜɧɢɜɚɟɦɵɦ ɜɚɪɢɚɧɬɚɦ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢ-

ɰɟ 4.6. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.6 – ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɩɨ ɫɪɚɜɧɢɜɚɟɦɵɦ ɜɚɪɢɚɧɬɚɦ 

ɗɥɟɦɟɧɬɵ  

ɡɚɬɪɚɬ

ɉɟɪɜɵɣ ɜɚɪɢɚɧɬ ɗɥɟɦɟɧɬɵ ȼɬɨɪɨɣ ɜɚɪɢɚɧɬ 
 

 

Ɋɚɫɯɨɞ, 
ɬ/ɦ2 

ɐɟɧɚ, 
ɪɭɛ/ɬ 

ɋɭɦɦɚ, 
ɪɭɛ 

Ɋɚɫɯɨɞ, 
ɬ/ɦ2 

ɐɟɧɚ, 
ɪɭɛ/ɬ 

ɋɭɦɦɚ, 
ɪɭɛ 

Ƚɥɢɧɚ ɇɨ-
ɜɨɨɪɫɤɚɹ 

0,00549 9000 49,41 Ƚɥɢɧɚ Ʉɚɧ-
ɬɚɧɬɫɤɚɹ 

0,00498 7500 37,35 

ɑɭɩɢɧɫɤɢɟ 
ɩɨɥɟɜɵɟ 
ɲɩɚɬɵ 

0,01485 3000 44,55 
ɋɨɪɫɤɢɟ «ɯɜɨ-

ɫɬɵ» 0,01369 500 6,85 

Ʉɜɚɪɰɟɜɵɣ 
ɩɟɫɨɤ 

0,00567 1200 6,80 ɋɭɝɥɢɧɨɤ Ʉɭ-
ɛɟɤɨɜɫɤɢɣ 

0,00623 1800 11,21 

ɂɌɈȽɈ  100,76  55,41 
Ɍɨɩɥɢɜɨ 0,00214 1200 2,57  0,00193 1200 2,32 
ɂɌɈȽɈ  2,57   2,32 
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ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɬɚɛɥɢɰɵ 4.8, ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɦ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɭɸ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɨ 

ɮɨɪɦɭɥɟ: 

    ɗɭ =(ɋ1- ɋ2)ȼ                                                                                             (4.11) 

ɝɞɟ ɋ1 – ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɪɚɤɨɜɢɧɭ ɩɨ 1 ɜɚɪɢɚɧɬɭ; 

      ɋ2 – ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɪɚɤɨɜɢɧɭ ɩɨ ɜɬɨɪɨɦɭ ɜɚɪɢɚɧɬɭ. 

ɗɤɨɧɨɦɢɹ ɧɚ ɫɵɪɶɟ: ∆ɋc = 100,76 – 55,41 = 45,35 ɪɭɛ/ɦ2; 

ɗɤɨɧɨɦɢɹ ɧɚ ɬɨɩɥɢɜɟ: ∆ɋɬ = 2,57 – 2,32 = 0,25 ɪɭɛ/ɦ2; 

Ɉɛɳɚɹ ɷɤɨɧɨɦɢɹ: ∆ɋɨɛɳ  = 45,35 + 0,25 = 45,6 ɪɭɛ/ɦ2. 

ɗɭ =(103,33-57,73)*100000=4,560 ɦɥɧ/ɝɨɞ 

Ɋɚɫɱɺɬɵ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɡɚɦɟɧɚ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹ ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɮɚ-

ɹɧɫɨɜɨɣ ɩɥɢɬɤɢ ɧɚ ɦɟɫɬɧɨɟ ɫɵɪɶɟ ɢ ɨɬɯɨɞɵ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɷɤɨ-

ɧɨɦɢɱɟɫɤɢ ɜɵɝɨɞɧɚ.  

ȼɵɜɨɞ:  

1.Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɫɟɬɟɜɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ. Ʉɪɢɬɢɱɟɫɤɢɣ ɩɭɬɶ ɫɨ-

ɫɬɚɜɢɥ 70 ɞɧɟɣ. 

2. ɋɨɫɬɚɜɥɟɧɚ ɫɦɟɬɚ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɪɚɛɨɬɵ, ɨɛɳɚɹ ɫɭɦɦɚ ɪɚɜɧɚ 

26215,44 ɪɭɛ. 

3.Ⱦɚɧɚ ɨɰɟɧɤɚ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɱɚɫɬɢɱɧɨɣ ɡɚɦɟɧɵ ɩɟɪɜɢɱ-

ɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹ ɧɚ ɨɬɯɨɞɵ. ɗɤɨɧɨɦɢɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 4,560 ɦɥɧ/ɝɨɞ, ɩɪɢ ɜɵɩɭɫɤɟ 100 

ɬɵɫ.ɦ2 ɮɚɹɧɫɨɜɵɯ ɩɥɢɬɨɤ ɜ ɝɨɞ. 
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5 Ɉɯɪɚɧɚ ɬɪɭɞɚ ɢ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ 
 

ɉɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɫɬɚɥɤɢɜɚɬɶɫɹ ɫ ɪɹɞɨɦ ɨɩɚɫɧɵɯ ɢ 

ɜɪɟɞɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɬɪɟɛɭɸɬ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɹ ɬɟɯɧɢɤɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɢ ɨɯ-

ɪɚɧɵ ɬɪɭɞɚ. Ʉ ɬɚɤɢɦ ɮɚɤɬɨɪɚɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɞɜɢɠɭɳɢɟɫɹ ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ, ɨɬɥɟɬɚɸɳɢɟ 

ɱɚɫɬɢɰɵ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɢ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ, ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɬɨɤ ɢ ɩɨ-

ɜɵɲɟɧɧɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɯ ɦɚɬɟ-

ɪɢɚɥɨɜ ɢ ɬ.ɞ.  

Ɉɞɧɨɣ ɢɡ ɰɟɥɟɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɬɢɬɶ ɜɨɡɦɨɠɧɵɟ ɧɟɛɥɚ-

ɝɨɩɪɢɹɬɧɵɟ ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɹ ɟɝɨ ɪɚɛɨɬɵ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɧɭɠɧɨ ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɭɫɥɨ-

ɜɢɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ, ɤɭɞɚ ɜɯɨɞɹɬ: 

– ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ (ɨɫɜɟɳɺɧɧɨɫɬɶ ɢ ɦɢɤɪɨɤɥɢɦɚɬ); 

– ɬɨɤɫɢɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɳɢɯɫɹ ɢ ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯɫɹ 

ɜɟɳɟɫɬɜ; 

– ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɠɚɪɧɚɹ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ; 

 – ɷɥɟɤɬɪɨɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɢ ɞɪ. 

ɇɟɜɨɡɦɨɠɧɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ ɛɟɡɨɩɚɫɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɢɥɢ ɬɟɯɧɢɤɭ, ɧɨ 

ɧɭɠɧɨ ɫɬɚɪɚɬɶɫɹ ɫɜɟɫɬɢ ɜɫɟ ɜɪɟɞɧɵɟ ɢ ɨɩɚɫɧɵɟ ɮɚɤɬɨɪɵ ɤ ɧɭɥɸ. 

 

5.1 Ⱥɧɚɥɢɡ ɭɫɥɨɜɢɣ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɜ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɜɨɡɦɨɠ-
ɧɵɯ ɨɩɚɫɧɵɯ ɢ ɜɪɟɞɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ 

 

ɐɟɥɶɸ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɫɨɫɬɚɜɨɜ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢ-

ɱɟɫɤɢɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɮɚɪɮɨɪɨ-ɮɚɹɧɫɨɜɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ ɫ ɩɨɧɢɠɟɧɧɨɣ ɬɟɦɩɟ-

ɪɚɬɭɪɨɣ ɫɩɟɤɚɧɢɹ. Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɞɥɹ ɩɨ-

ɥɭɱɟɧɢɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜ, ɹɜɥɹɥɢɫɶ ɝɥɢɧɚ Ʉɚɧɬɚɧɬɫɤɚɹ, ɫɭɝɥɢɧɨɤ Ʉɭɛɟɤɨɜɫɢɣ, ɋɨɪɫɤɢɟ 

«ɯɜɨɫɬɵ», ɝɥɢɧɚ Ʉɨɦɩɚɧɨɜɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ, ɛɨɣ ɬɚɪɧɨɝɨ ɫɬɟɤɥɚ. ɇɚɢ-

ɛɨɥɶɲɟɟ ɩɪɨɰɟɧɬɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜ ɦɚɫɫɟ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɞɢɨɤɫɢɞ ɤɪɟɦɧɢɹ 

(SiO2). ɉɟɪɟɱɟɧɶ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨ ɨɩɚɫɧɵɯ ɢ ɜɪɟɞɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɜ ɬɚɛɥɢ-

ɰɟ 5.1. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 5.1 – Ɉɩɚɫɧɵɟ ɢ ɜɪɟɞɧɵɟ ɮɚɤɬɨɪɵ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 

Ɉɩɟɪɚɰɢɹ ɬɟɯ-
ɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɩɪɨɰɟɫɫɚ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 

Ɉɩɚɫɧɵɟ ɮɚɤɬɨɪɵ ȼɪɟɞɧɵɟ ɮɚɤɬɨɪɵ 

ɗɥ. ɬɨɤ 
ɇɚɝɪɟɬɵɟ 

ɬɟɥɚ 
Ɍɟɩɥɨɜɨɟ 
ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ 

ɉɵɥɶ ɩɨ-
ɪɨɲɤɨɜ 

ɒɭɦ 

ɉɨɞɝɨɬɨɜɤɚ ɢ 
ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɟ 

ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɫɵɪɶ-
ɟɜɵɯ ɦɚ-
ɬɟɪɢɚɥɨɜ 

Ʉɨɥɶɰɟɜɚɹ ɦɟɥɶɧɢ-
ɰɚ + – – + + 

Ɋɚɫɫɟɜ ɦɚɬɟ-
ɪɢɚɥɨɜ ɧɚ 
ɮɪɚɤɰɢɢ 

ȼɢɛɪɨɫɢɬɚ + – – + + 

ɉɨɞɝɨɬɨɜɤɚ ɧɚ-
ɜɟɫɨɤ, ɜɡɜɟɲɢ-
ɜɚɧɢɟ ɤɨɦɩɨ-
ɧɟɧɬɨɜ ɲɢɯɬɵ 

ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɟ ɜɟɫɵ + – – + – 

Ɏɨɪɦɨɜɚɧɢɟ 
ɨɛɪɚɡɰɨɜ 

Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɣ 
ɩɪɟɫɫ + – – + + 

ɋɭɲɤɚ ɢ ɨɛɠɢɝ 
ɨɛɪɚɡɰɨɜ 

Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ 
ɩɟɱɶ + + + – – 

 

5.2 Ɏɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɚɹ ɢ ɬɨɤɫɢɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɩɪɢɦɟ-
ɧɹɟɦɵɯ ɢ ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯɫɹ ɜɟɳɟɫɬɜ ɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ 

 

ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɪɚɛɨɬɵ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ: ɝɥɢɧɚ Ʉɨɦɩɚ-

ɧɨɜɫɤɚɹ, ɤɥɢɧɚ Ʉɚɧɬɚɬɫɤɚɹ, ɫɭɝɥɢɧɨɤ Ʉɭɛɟɤɨɜɫɤɢɣ, ɋɨɪɫɤɢɣ ɩɟɫɨɤ, ɫɬɟɤɥɨɛɨɣ. 

ɉɪɢɦɟɧɹɟɦɨɟ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɫɵɪɶɟ ɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɜ ɪɹɞɟ ɫɥɭɱɚɟɜ 

ɦɨɝɭɬ ɨɤɚɡɚɬɶ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɢ ɨɤɪɭɠɚɸɳɭɸ ɩɪɢɪɨɞɭ. ɐɟɥɟɫɨɨɛ-

ɪɚɡɧɨ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɬɶ ɬɨɤɫɢɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ ɨɰɟɧɤɭ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɜɢɞɨɜ ɫɵɪɶɹ. 

ɇɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɩɪɨɰɟɧɬɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜ ɨɛɨɢɯ ɦɚɫɫɚɯ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɋɨɪɫɤɢɣ 

ɩɟɫɨɤ. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɜɫɟɯ ɜɟɳɟɫɬɜ, ɜɯɨɞɹɳɢɯ ɜ ɲɢɯɬɭ (ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɭɸ ɦɚɫɫɭ) 

ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 5.2. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 5.2 – Ɍɨɤɫɢɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɜɟɳɟɫɬɜ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 
ɜɟɳɟɫɬɜɚ  

Ⱥɝɪɟɝɚɬɧɨɟ ɫɨ-
ɫɬɨɹɧɢɟ  

Ʉɨɥɢ-
ɱɟɫɬɜɨ, 
ɝ/ɫɭɬ.  

ɉȾɄ ɜ ɪɚ-
ɛɨɱɟɣ ɡɨɧɟ, 

ɦɝ/ɦ  

Ʉɥɚɫɫ ɬɨɤ-
ɫɢɱɧɨɫɬɢ  

ɏɚɪɚɤɬɟɪ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ 
ɧɚ ɨɪɝɚɧɢɡɦ ɱɟɥɨɜɟɤɚ  

Ƚɥɢɧɚ  
Ʉɨɦɩɚɧɨɜɫɤɚɹ 

Ɍɜɟɪɞɨɟ  
ɜɟɳɟɫɬɜɨ 

 
400 2 3 Ɍɢɩɢɱɧɨɟ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɟ, 

ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɟɟ ɩɨɞ ɜɨɡ-
ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ 

ɤɪɟɦɧɢɣɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ 
ɩɵɥɟɣ Ƚɥɢɧɚ Ʉɚɧɬɚɬ-

ɫɤɚɹ 
Ɍɜɟɪɞɨɟ  
ɜɟɳɟɫɬɜɨ 

400 2 3 

ɋɭɝɥɢɧɨɤ Ʉɭ-
ɛɟɤɨɜɫɤɢɣ 

Ɍɜɟɪɞɨɟ  
ɜɟɳɟɫɬɜɨ 

400 2 3 

ɋɢɥɢɤɨɡ. Ɉɩɚɫɟɧ ɩɪɨ-
ɝɪɟɫɫɢɪɭɸɳɢɣ ɮɢɛɪɨɡ 

ɥɟɝɨɱɧɨɣ ɬɤɚɧɢ 

ɋɨɪɫɤɢɣ  
ɩɟɫɨɤ 

Ɍɜɟɪɞɨɟ  
ɜɟɳɟɫɬɜɨ 

1000 1 3 

ɋɬɟɤɥɨɛɨɣ 
Ɍɜɟɪɞɨɟ  
ɜɟɳɟɫɬɜɨ 

350 1 3 

ɉɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɫ ɩɨɪɨɲɤɚɦɢ ɜɵɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɵɥɶ, ɚ ɡɚɩɵɥɺɧɧɨɫɬɶ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ 

ɜɪɟɞɧɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚ ɨɪɝɚɧɢɡɦ ɱɟɥɨɜɟɤɚ (ɝɥɚɡɧɵɟ ɢ ɤɨɠɧɵɟ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ, 

ɛɨɥɟɡɧɢ ɜɟɪɯɧɢɯ ɞɵɯɚɬɟɥɶɧɵɯ ɩɭɬɟɣ ɢ ɥɺɝɤɢɯ) 

Ⱦɥɹ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ ɩɵɥɶɸ ɩɨɪɨɲɤɨɜ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨ-

ɪɢɢ ɢɦɟɟɬɫɹ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɚɹ ɜɵɬɹɠɧɚɹ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɹ. Ɍɚɤ ɠɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɫɩɨɥɶ-

ɡɨɜɚɧɢɟ ɯɚɥɚɬɨɜ, ɦɚɫɨɤ ɢ ɪɟɡɢɧɨɜɵɯ ɩɟɪɱɚɬɨɤ. 

5.3 ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬ 

ȼ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɜɯɨɞɹɬ ɬɚɤɢɟ ɩɨɧɹɬɢɹ, ɤɚɤ ɦɢɤɪɨɤɥɢɦɚɬ ɢ 

ɨɫɜɟɳɺɧɧɨɫɬɶ. 

5.3.1. Ɇɢɤɪɨɤɥɢɦɚɬ 

Ɇɢɤɪɨɤɥɢɦɚɬ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ – ɷɬɨ ɤɥɢɦɚɬ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɫɪɟɞɵ ɷɬɢɯ ɩɨɦɟɳɟ-

ɧɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ɧɚ ɨɪɝɚɧɢɡɦ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɫɨɱɟɬɚɧɢɹɦɢ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 

ɨɤɪɭɠɚɸɳɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ. 
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Ⱦɥɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɯ ɦɟɬɟɨɪɨɥɨɝɢɱɟ-

ɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɪɟɡɤɨ ɭɯɭɞɲɚɟɬ ɟɝɨ ɫɚɦɨɱɭɜɫɬɜɢɟ, ɫɧɢɠɚɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ 

ɬɪɭɞɚ ɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹɦ. 

ȼɵɫɨɤɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɛɵɫɬɪɨɣ ɭɬɨɦɥɹɟɦɨɫɬɢ ɱɟɥɨ-

ɜɟɤɚ, ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɩɟɪɟɝɪɟɜɭ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ ɢɥɢ ɬɟɩɥɨɜɨɦɭ ɭɞɚɪɭ. ɇɢɡɤɚɹ ɬɟɦ-

ɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɦɨɠɟɬ ɜɵɡɜɚɬɶ ɦɟɫɬɧɨɟ ɢɥɢ ɨɛɳɟɟ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ, 

ɫɬɚɬɶ ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɩɪɨɫɬɭɞɧɨɝɨ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ. 

ȼɥɚɠɧɨɫɬɶ ɜɨɡɞɭɯɚ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɬɟɪɦɨɪɟɝɭɥɹɰɢɸ 

ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ ɱɟɥɨɜɟɤɚ. ȼɵɫɨɤɚɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɩɟɪɟɝɪɟ-

ɜɚɧɢɸ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ, ɩɪɢ ɧɢɡɤɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɨɧɚ ɭɫɢɥɢɜɚɟɬ ɬɟɩɥɨɨɬɞɚɱɭ ɫ ɩɨ-

ɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤɨɠɢ, ɱɬɨ ɜɟɞɺɬ ɤ ɩɟɪɟɨɯɥɚɠɞɟɧɢɸ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ. ɇɢɡɤɚɹ ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ ɜɵ-

ɡɵɜɚɟɬ ɩɟɪɟɫɵɯɚɧɢɟ ɫɥɢɡɢɫɬɵɯ ɨɛɨɥɨɱɟɤ ɞɵɯɚɬɟɥɶɧɵɯ ɩɭɬɟɣ. 

ɉɨɞɜɢɠɧɨɫɬɶ ɜɨɡɞɭɯɚ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɬɟɩɥɨɨɬɞɚɱɟ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ ɢ 

ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ, ɧɨ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨ ɩɪɢ 

ɧɢɡɤɢɯ. 

Ɋɚɛɨɬɚ ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɶ ɜ ɯɨɥɨɞɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ ɝɨɞɚ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɤɚɬɟɝɨɪɢɸ ɪɚɛɨɬ 

ɫɥɟɞɭɟɬ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɤɚɤ ɥɺɝɤɭɸ. Ɇɟɬɟɨɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɢ ɢɯ ɫɪɚɜɧɟ-

ɧɢɟ ɫ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 5.3. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 5.3 – Ɇɟɬɟɨɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ 

ɍɫɥɨɜɢɹ ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɇɨɪɦɚɬɢɜɵ Ɉɰɟɧɤɚ 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɡɞɭɯɚ, °ɋ 20-21 20-22 ɧɨɪɦɚ 

Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ, 
% 

40 30-60 ɧɨɪɦɚ 

ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ, 
ɦ/ɫ 

0,1 0,2 ɧɨɪɦɚ 
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5.3.2. Ɉɫɜɟɳɟɧɢɟ 

Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɤɨɦɧɚɬɭ ɩɥɨɳɚɞɶɸ 24 ɦ2. ȿɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɟ 

ɨɫɜɟɳɟɧɢɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɱɟɪɟɡ ɞɜɚ ɛɨɤɨɜɵɯ ɨɤɧɚ. Ɉɛɳɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ ɨɤɨɧ 6 ɦ2. 

ȼɵɫɨɬɚ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ 3,2 ɦ. 

Ɉɫɜɟɳɺɧɧɨɫɬɶ ɜ ɷɬɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɢɦɟɟɬ ɧɟɦɚɥɨɜɚɠɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɬɪɟ-

ɛɭɟɬɫɹ ɬɨɱɧɨɟ ɫɧɹɬɢɟ ɩɨɤɚɡɚɧɢɣ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ. 

ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɚɹ ɨɫɜɟɳɺɧɧɨɫɬɶ ɜ ɪɚɛɨɱɟɦ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ 

ɜɵɩɨɥɧɹɟɦɵɯ ɪɚɛɨɬ. Ⱦɚɧɧɭɸ ɪɚɛɨɬɭ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɬɧɟɫɬɢ ɤ ɪɚɛɨɬɟ ɫɪɟɞɧɟɣ ɬɨɱɧɨ-

ɫɬɢ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɣ ɪɚɡɦɟɪ ɨɛɴɟɤɬɚ ɪɚɡɥɢɱɟɧɢɹ 0,5–1 ɦɦ, ɱɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭ-

ɟɬ 4 ɪɚɡɪɹɞɭ ɡɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨ ɋɇɢɉ 23–05–95. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɝɨɪɨɞ 

Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧ ɜ 3 ɩɨɹɫɟ ɫɜɟɬɨɜɨɝɨ ɤɥɢɦɚɬɚ, ɧɨɪɦɵ ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɢ ɩɪɢ 

ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɦ ɨɫɜɟɳɟɧɢɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ 200 ɥɤ, ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɨɫ-

ɜɟɳɟɧɢɹ ɟɬɚɛɥ = 1,5, ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɜɟɬɨɜɨɝɨ ɤɥɢɦɚɬɚ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɚ   

m = 0,9. 

Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɚɫɱɺɬɧɨɟ 

ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɫɜɟɳɺɧɧɨɫɬɢ ɟɪ ɫɪɚɜɧɢɬɶ ɫ ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧ-

ɧɵɦ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɦ ɫ ɭɱɺɬɨɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɡɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ, ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɫɜɟɳɟ-

ɧɢɹ, ɪɚɣɨɧɚ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɡɞɚɧɢɹ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ Ɋɨɫɫɢɢ. 

ɇɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɫɜɟɳɺɧɧɨɫɬɢ ɨɩ-

ɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

    ɟɧ=ɟɬɚɛɥ* m                                                                                                               (5.1)             

ɟɧ = 1,5 * 0,9 = 1,35 

Ɋɚɫɱɟɬɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɛɨɤɨɜɨɦ ɨɫɜɟ-

ɳɟɧɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

  ep = 100*S0 * t0  * r1 / (Sn * Ș0 * KɁ.Ⱦ.* K3) ,                                               (5.2) 

 

ɝɞɟ S0 – ɩɥɨɳɚɞɶ ɫɜɟɬɨɜɵɯ ɩɪɨɟɦɨɜ, ɦ2; 
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Sn – ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɥɚ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ, ɦ2; 

η0  – ɫɜɟɬɨɜɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ (Ș0=9); 

t0 – ɨɛɳɢɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɜɟɬɨɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɹ (t0=0,5); 

     r1 – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɜɥɢɹɧɢɟ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɫɜɟɬɚ ɩɪɢ ɛɨɤɨ-

ɜɨɦ ɨɫɜɟɳɟɧɢɢ (r1=2); 

Ʉ.ɡ.ɞ. – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɡɚɬɟɦɧɟɧɢɟ ɨɤɨɧ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɦɢ 

ɡɞɚɧɢɹɦɢ (Ʉɡ.ɞ. = 1,4); 

Ʉ3 – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɩɚɫɚ (Ʉ3 = 1,3). 

Ep = 100 * 6 * 0,5 * 2 / (24 * 9 * 1,4 * 1,3) = 1,53 

 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɛɨɥɶ-

ɲɟ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɝɨ, ɡɧɚɱɢɬ, ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚɹ ɨɫɜɟɳɟɧ-

ɧɨɫɬɶ. 

ȼ ɜɟɱɟɪɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɢ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɫ-

ɬɨɱɧɢɤɚ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɫɜɟɬɚ, ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɥɚɦɩɵ ɧɚɤɚɥɢɜɚɧɢɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ 

100 ȼɬ. 

Ɏɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɶ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

ȿ = F * N * n /(S * K),                                                                                   (5.3) 

ɝɞɟ    ȿ – ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɚɹ ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɶ, ɥɤ;  

F – ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɨɞɧɨɣ ɥɚɦɩɵ, ȼɬ;  

S – ɩɥɨɳɚɞɶ ɤɨɦɧɚɬɵ, ɦ2;  

n – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɜɟɬɨɜɨɣ ɨɬɞɚɱɢ (ɩ= 1,8);  

K – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɩɚɫɚ ɞɥɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ (Ʉ=1,2);  

N – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɥɚɦɩ ɧɚɤɚɥɢɜɚɧɢɹ. 

 

E = 100 * 6 * 1,8 / (24 * 1,2) = 281,25 ɥɤ 

 

Ⱦɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ 81ɨɫ-

ɬɚɬɨɱɧɨ ɞɥɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɞɢɩɥɨɦɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ. 



82 

 

Ɉɰɟɧɤɚ ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɢ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 5.4. 

ɒɭɦ, ɫɨɡɞɚɜɚɟɦɵɣ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟɦ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ, ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 60 ɞȻȺ. 

Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɵɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɲɭɦ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ 80 ɞȻȺ (ȽɈɋɌ 12.1.003–99). 

Ⱦɥɹ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ ɩɵɥɶɸ ɩɨɪɨɲɤɨɜ, ɜɵɞɟɥɹɟ-

ɦɵɯ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɩɨ ɢɫɬɢɪɚɧɢɸ ɨɤɫɢɞɨɜ, ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɢɦɟɟɬɫɹ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɚɹ 

ɜɵɬɹɠɧɚɹ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɹ. 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɭɞɚɥɹɟɦɨɝɨ ɦɟɫɬɧɨɣ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɟɣ, ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ 

ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (ɋɧɢɉ 2.04–05–97): 

      Lɦ
ɭɯ=F*υ, ɦ3                                                                                                (5.4) 

 

ɝɞɟ F – ɩɥɨɳɚɞɶ ɜɫɚɫɵɜɚɸɳɟɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ, ɦ2;  

       υ – ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɭɞɚɥɹɟɦɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɦ3/ɫ;  

      F = 0,25 * 0,3 = 0,075 ɦ2;  

      υ = 0,1 ɦ/ɫ; 

 

        Lɦ
ɭɯ = 7,5 * 10-3 , ɦ3/ɫ 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 5.4 – Ɉɰɟɧɤɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɢ 

Ɏɚɤɬɨɪɵ ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɇɨɪɦɚɬɢɜɵ Ɉɰɟɧɤɚ 

Ɇɢɤɪɨɤɥɢɦɚɬ    

   ɚ) ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɡɞɭɯɚ, °ɋ 20–21 20–22 ɧɨɪɦɚ 

ɛ)ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ, 

% 

40 30–60 ɧɨɪɦɚ 

ɜ)ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭ-

ɯɚ, 

ɦ/ɫ

0,1 0,2 ɧɨɪɦɚ 

Ɉɫɜɟɳɟɧɢɟ    
         ɚ) ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɟ 1,53 1,5 ɧɨɪɦɚ 
         ɛ) ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɟ, ɥɤ 281,25 200 ɧɨɪɦɚ 

ɍɪɨɜɟɧɶ ɲɭɦɚ, ɞȻȺ 60 85 ɧɨɪɦɚ 
Ɂɚɝɪɹɡɧɺɧɧɨɫɬɶ    

         ɚ) ɩɵɥɶ ɩɨɪɨɲɤɨɜ, ɦɝ/ɦ3 0,1 0,1 ɧɨɪɦɚ 
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5.4 ɉɪɨɬɢɜɨɩɨɠɚɪɧɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ 

 

Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɢɸ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɶ ɞɚɧɧɚɹ ɞɢɩɥɨɦɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ, ɦɨɠɧɨ 

ɨɬɧɟɫɬɢ ɤ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ «Ƚ», ɤɨɬɨɪɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɤɚɤ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ, ɢɦɟɸɳɢɟ 

ɧɟɫɝɨɪɚɟɦɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɜ ɝɨɪɹɱɟɦ, ɪɚɫɤɚɥɺɧɧɨɦ ɢɥɢ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɧɨɦ 

ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ, ɩɪɨɰɟɫɫ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟɦ ɥɭɱɢɫɬɨɣ 

ɬɟɩɥɨɬɵ (ɋɇɢɉ 2.09.02–97). ɉɨ ɫɬɟɩɟɧɢ ɨɝɧɟɫɬɨɣɤɨɫɬɢ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɋɇɢɉ 21.01–

97 ɩɨɦɟɳɟɧɢɟ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɜɬɨɪɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɨɝɧɟɫɬɨɣɤɨɫɬɢ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ 

ɡɞɚɧɢɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɢɡ ɧɟɫɝɨɪɚɟɦɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. 

Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɢɸ ɦɨɠɧɨ ɨɬɧɟɫɬɢ ɤ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɦ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɨɩɚɫɧɨɫɬɢ, ɬɚɤ 

ɤɚɤ ɢɦɟɟɬɫɹ ɬɨɤɨɩɪɨɜɨɞɹɳɢɣ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɣ ɩɨɥ, ɜɵɫɨɤɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜ ɢɧ-

ɞɭɤɰɢɨɧɧɨɣ ɩɟɱɢ, ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɣɫɹ ɩɨɞ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ. 

5.5 ɉɪɨɬɢɜɨɩɨɠɚɪɧɵɟ ɦɟɪɵ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ 

 

ɉɨɠɚɪɧɚɹ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɥɸ-

ɞɟɣ ɢ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɰɟɧɧɨɫɬɟɣ. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ ɩɨɠɚɪɧɨɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɪɟ-

ɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ ɩɨɠɚɪɚ ɢ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɠɚɪɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɨ-

ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ. 

Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ ɫɜɨɞɹɬɫɹ ɤ ɭɦɟɧɢɸ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɬɭ-

ɲɟɧɢɹ ɩɨɠɚɪɚ. ɉɪɢɦɟɧɹɬɶ ɜɨɞɭ ɞɥɹ ɬɭɲɟɧɢɹ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɩɨɞ ɧɚ-

ɩɪɹɠɟɧɢɟɦ ɤɚɬɟɝɨɪɢɱɟɫɤɢ ɡɚɩɪɟɳɚɟɬɫɹ ɜɨ ɢɡɛɟɠɚɧɢɟ ɩɨɪɚɠɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦ 

ɬɨɤɨɦ ɱɟɪɟɡ ɫɬɪɭɸ ɜɨɞɵ. ɉɨ ɷɬɢɦ ɠɟ ɩɪɢɱɢɧɚɦ ɧɟɥɶɡɹ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɩɟɧɭ. ɗɮɮɟɤ-

ɬɢɜɧɨɟ ɬɭɲɟɧɢɟ ɩɨɠɚɪɨɜ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɝɚɡɨɜɵɯ 

ɭɝɥɟɤɢɫɥɨɬɧɵɯ ɨɝɧɟɬɭɲɢɬɟɥɟɣ Ɉɍ–2. ɉɪɢ ɛɵɫɬɪɨɦ ɢɫɩɚɪɟɧɢɢ ɭɝɥɟɤɢɫɥɨɬɵ ɨɛ-

ɪɚɡɭɟɬɫɹ ɫɧɟɝɨɨɛɪɚɡɧɚɹ ɦɚɫɫɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ, ɩɨɩɚɞɚɹ ɜ ɡɨɧɭ ɝɨɪɟɧɢɹ, ɫɧɢɠɚɟɬ ɤɨɧ-

ɰɟɧɬɪɚɰɢɸ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ, ɨɯɥɚɠɞɚɟɬ ɝɨɪɹɱɟɟ ɜɟɳɟɫɬɜɨ. Ɉɝɧɟɬɭɲɢɬɟɥɶ Ɉɍ–2 ɩɪɢ-

ɜɨɞɢɬɫɹ ɜ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɜɪɭɱɧɭɸ ɨɬɤɪɵɜɚɧɢɟɦ ɡɚɩɨɪɧɨɝɨ ɜɟɧɬɢɥɹ ɩɭɬɺɦ ɜɪɚɳɟɧɢɹ 

ɟɝɨ ɩɪɨɬɢɜ ɱɚɫɨɜɨɣ ɫɬɪɟɥɤɢ. ɑɟɪɟɡ ɪɚɫɬɪɭɛ ɝɚɡ ɩɨɞɚɺɬɫɹ ɧɚ ɨɱɚɝ ɩɨɠɚɪɚ. 
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Ɍɚɤɠɟ, ɨɤɨɥɨ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɹɳɢɤɢ ɫ ɩɟɫɤɨɦ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɬɚɤɠɟ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɩɨɠɚɪɨɬɭɲɟɧɢɹ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ. 

5.6 ɗɥɟɤɬɪɨɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ 

Ⱦɟɣɫɬɜɢɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɨɤɚ ɧɚ ɨɪɝɚɧɢɡɦ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɫɥɨɠ-

ɧɨɣ ɦɧɨɝɨɨɛɪɚɡɧɨɣ ɮɨɪɦɟ ɢ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɨɬ ɞɪɭɝɢɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧ-

ɧɵɯ ɬɪɚɜɦɢɪɭɸɳɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ. ɉɨɪɚɠɟɧɢɹ, ɜɵɡɜɚɧɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɬɨɤɨɦ, 

ɪɚɡɞɟɥɹɸɬɫɹ ɧɚ ɜɧɟɲɧɢɟ ɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɟ. 

Ʉ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɭɞɚɪɵ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɬɨɤ 

ɩɨɪɚɠɚɟɬ ɜɟɫɶ ɨɪɝɚɧɢɡɦ ɢ, ɝɥɚɜɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ – ɧɟɪɜɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 

ɫɭɞɨɪɨɠɧɨɦɭ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɸ ɦɵɲɰ, ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɱɟɝɨ ɩɚɥɶɰɵ, ɟɫɥɢ ɩɨɫɬɪɚɞɚɜɲɢɣ 

ɞɟɪɠɢɬ ɩɪɨɜɨɞ ɜ ɪɭɤɚɯ, ɬɚɤ ɫɢɥɶɧɨ ɫɠɢɦɚɸɬɫɹ, ɱɬɨ ɨɧ ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨ 

ɨɬɩɭɫɬɢɬɶ ɩɪɨɜɨɞ ɢɡ ɪɭɤ. ɗɥɟɤɬɪɨɬɨɤ ɩɨɪɚɠɚɟɬ ɞɚɠɟ ɞɵɯɚɬɟɥɶɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ. 

ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɬɨɤ ɦɨɠɟɬ ɩɨɪɚɠɚɬɶ ɱɟɪɟɡ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɟɞɦɟɬɵ, ɤɨɬɨ-

ɪɵɟ ɱɟɥɨɜɟɤ ɞɟɪɠɢɬ ɜ ɪɭɤɚɯ, ɩɪɢ ɩɪɢɤɨɫɧɨɜɟɧɢɢ ɢɯ ɤ ɢɫɬɨɱɧɢɤɭ ɬɨɤɚ ɢɥɢ ɩɪɟɞ-

ɦɟɬɚɦ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɦɫɹ ɩɨɞ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ. 

Ⱦɥɹ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɨɪɚɠɟɧɢɹ ɜɫɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɢɛɨɪɵ ɧɚ-

ɯɨɞɹɬɫɹ ɜ ɢɡɨɥɢɪɭɸɳɟɣ ɨɛɨɥɨɱɤɟ. ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɉɍɗ ɜɫɟ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɱɚɫɬɢ 

ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɛɨɪɨɜ ɡɚɡɟɦɥɟɧɵ, ɚ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ 

ɞɨ 1000 ȼ ɧɟ ɞɨɥɠɧɨ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ 4 Ɉɦ. 

Ⱦɥɹ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɪɚɛɨɬɵ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɦɟ-

ɪɨɩɪɢɹɬɢɹ ɩɨ ɡɚɳɢɬɟ ɨɬ ɩɨɪɚɠɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɬɨɤɨɦ: 

 ɜɫɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɨɬɤɥɸɱɚɸɬɫɹ ɨɛɳɢɦ ɪɭɛɢɥɶɧɢɤɨɦ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɢɦɟɸɬɫɹ 

ɩɥɚɜɤɢɟ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɢ ɧɚ ɫɥɭɱɚɣ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ; 

  ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɵɟ    ɩɪɨɜɨɞɚ    ɷɤɪɚɧɢɪɭɸɬɫɹ    ɢ    ɢɡɨɥɢɪɭɸɬɫɹ 

(ȽɈɋɌ12.1.030-01); 

 ɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɧɚɧɨɫɹɬɫɹ ɩɪɟɞɭɩɪɟɠɞɚɸɳɢɟ ɧɚɞɩɢɫɢ (ȽɈɋɌ 12.4.026-

01); 

 ɩɪɢ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɢ ɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɫɟɛɹ ɢ ɨɤɪɭɠɚɸɳɢɯ, ɫɥɟɞɭɟɬ ɧɟɦɟɞ-

ɥɟɧɧɨ ɜɵɤɥɸɱɢɬɶ ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ ɢ ɩɪɟɞɭɩɪɟɞɢɬɶ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɹ ɪɚɛɨɬ ɨɛ ɨɩɚɫɧɨɫɬɢ. 
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ɉɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɪɚɛɨɬ ɪɚɡɪɟɲɚɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɢ ɩɨɥɧɨɣ ɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɢ ɭɫɬɚɧɨɜ-

ɤɢ. 

5.7 Ɇɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ ɩɨ ɡɚɳɢɬɟ ɨɬ ɜɵɹɜɥɟɧɧɵɯ ɨɩɚɫɧɨɫɬɟɣ 

Ɉɩɚɫɧɵɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ ɩɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɝɪɟɬɚɹ ɩɨ-

ɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɩɟɱɢ. ɉɨ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɦ ɫɚɧɢɬɚɪɧɵɦ ɧɨɪɦɚɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚɝɪɟɬɵɯ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɧɟ ɞɨɥɠɧɚ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ 45 °ɋ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɣ ɫɩɨɫɨɛ ɡɚ-

ɳɢɬɵ ɨɬ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ - ɷɤɪɚɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɲɚɦɨɬɧɨɝɨ ɤɢɪɩɢɱɚ. ȼ ɪɟɡɭɥɶ-

ɬɚɬɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚɪɭɠɧɵɯ ɫɬɟɧɨɤ ɩɟɱɢ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 40 °ɋ, ɱɬɨ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ 

ɢɫɤɥɸɱɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɠɨɝɚ, ɭɦɟɧɶɲɚɟɬ ɬɟɩɥɨɜɨɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ. 

ȿɳɺ ɨɞɧɢɦ ɜɪɟɞɧɵɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɛɨɬɚ ɫ ɦɟɥɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɵɦɢ ɩɨ-

ɪɨɲɤɚɦɢ. ȼ ɰɟɥɹɯ ɩɪɟɞɭɩɪɟɠɞɟɧɢɹ ɩɨɩɚɞɚɧɢɹ ɩɨɪɨɲɤɨɜ ɜ ɞɵɯɚɬɟɥɶɧɵɟ ɩɭɬɢ 

ɦɵ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦ ɦɟɪɵ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ: ɯɚɥɚɬ, ɦɚɪɥɟɜɭɸ ɩɨɜɹɡɤɭ ɢ ɪɟ-

ɡɢɧɨɜɵɟ ɩɟɪɱɚɬɤɢ. 

5.8 Ɉɯɪɚɧɚ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ 

ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɨɫɬɶ ɨɱɟɧɶ ɛɟɫɩɨɤɨɢɬ ɜɨɩɪɨɫ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧ-

ɧɨɣ ɷɤɨɥɨɝɢɢ, ɜ ɨɫɧɨɜɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɥɟɠɢɬ ɨɰɟɧɤɚ ɫɬɟɩɟɧɢ ɜɪɟɞɚ, ɧɚɧɨɫɢɦɨɝɨ ɩɪɢ-

ɪɨɞɟ ɢɧɞɭɫɬɪɢɚɥɢɡɚɰɢɟɣ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɬɶ ɧɨɜɵɟ ɢɥɢ ɭɫɨ-

ɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɬɶ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ ɢɧɠɟɧɟɪɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɡɚɳɢɬɵ ɨɤ-

ɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ, ɪɚɡɜɟɜɚɬɶ ɛɟɡɨɬɯɨɞɧɵɟ ɢ ɦɚɥɨɨɬɯɨɞɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ 

ɰɢɤɥɵ, ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ. 

ȼɨ ɜɫɺɦ ɦɢɪɟ (ɜɤɥɸɱɚɹ ɊɎ), ɫ ɤɚɠɞɵɦ ɝɨɞɨɦ ɭɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜɫɟ ɛɨɥɶɲɟɟ ɡɧɚ-

ɱɟɧɢɟ ɨɯɪɚɧɟ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ, ɷɬɨ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɪɟɡɤɢɦ ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɟɦ ɤɨ-

ɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɜɪɟɞɧɵɯ ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ, ɧɚ-

ɧɨɫɹɳɢɯ ɨɝɪɨɦɧɵɣ, ɜ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɧɟɩɨɩɪɚɜɢɦɵɣ ɭɳɟɪɛ ɛɢɨɫɮɟɪɟ. 

Ɉɤɪɭɠɚɸɳɚɹ ɧɚɫ ɫɪɟɞɚ – ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶɸ ɮɚɤɬɨɪɨɜ (ɮɢ-

ɡɢɱɟɫɤɢɯ, ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ), ɫɩɨɫɨɛɧɵɯ ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɺɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢ-

ɹɯ ɨɤɚɡɵɜɚɬɶ ɩɪɹɦɨɟ ɢɥɢ ɤɨɫɜɟɧɧɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢ ɡɞɨɪɨɜɶɟ ɱɟ-

ɥɨɜɟɤɚ. 
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ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɟɦ ɩɨ ɡɚɳɢɬɟ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ ɹɜ-

ɥɹɸɬɫɹ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɧɨɜɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟ-

ɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɫ ɰɟɥɶɸ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɦɚɫɫɵ, ɨɛɴɺɦɚ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɣ. 

Ɂɧɚɱɢɦɨɫɬɶ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɹ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ ɩɨ ɨɯɪɚɧɟ ɨɤɪɭ-

ɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɭɱɺɬɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɚɫɩɟɤɬɨɜ ɷɬɨɣ 

ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɜ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚɯ ȿɞɢɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɩɪɨɢɡ-

ɜɨɞɫɬɜɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ. ɋɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɢ ɨɛɨɪɭ-

ɞɨɜɚɧɢɹ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɩɨɧɢɠɟɧɢɟ ɢɥɢ ɫɜɟɞɟɧɢɟ ɤ ɧɭɥɸ ɜɪɟɞɧɵɯ ɨɩɚɫɧɵɯ ɨɬ-

ɯɨɞɨɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ. 

ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɨɯɪɚɧɵ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ ɨɬɪɚɠɟɧɚ ɜ ɡɚɤɨɧɨɞɚɬɟɥɶɫɬɜɟ 

ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɚ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɫ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɬɨɱɤɢ 

ɡɪɟɧɢɹ ɩɪɨɫɬɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ. Ⱥɤɬɢɜɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɛɨɪɶɛɵ ɫ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɟɦ ɨɤɪɭ-

ɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ ɦɨɝɭɬ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶɫɹ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɦ: 

 – ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɹ ɨɬɯɨɞɨɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ; 

 – ɡɚɦɟɧɚ ɧɟ ɭɬɢɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɨɬɯɨɞɨɜ ɭɬɢɥɢɡɢɪɭɟɦɵɦɢ ɨɬɯɨɞɚɦɢ; 

 – ɡɚɦɟɧɚ ɬɨɤɫɢɱɧɵɯ ɨɬɯɨɞɨɜ ɧɟɬɨɤɫɢɱɧɵɦɢ ɨɬɯɨɞɚɦɢ; 

 – ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɛɟɡɨɬɯɨɞɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɧɚ ɛɚɡɟ ɡɚɦɤɧɭɬɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ 

ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɬɯɨɞɵ ɤɚɠɞɨɝɨ ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 

ɫɵɪɶɺɦ ɞɥɹ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ. 

Ʉɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɸ ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɜɪɟɞɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬ 

ȽɈɋɌ 17.2.1.01–76. ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɷɬɨɦɭ ɫɬɚɧɞɚɪɬɭ ɜɵɛɪɨɫɵ ɜ ɜɨɡɞɭɲɧɵɣ ɛɚɫɫɟɣɧ ɜ 

ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɨɫɬɚɜɚ ɜɪɟɞɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ (ɝɚɡɨ- ɢ ɩɚɪɨɨɛɪɚɡɧɵɟ, ɠɢɞɤɢɟ, ɬɜɟɪ-

ɞɵɟ, ɫɦɟɲɚɧɧɵɟ ɜɵɛɪɨɫɵ) ɢ ɩɨ ɦɚɫɫɨɜɨɦɭ ɜɵɛɪɨɫɭ. ȼ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ 

ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɞɟɥɢɣ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɜɨɡ-

ɞɭɲɧɨɝɨ ɛɚɫɫɟɣɧɚ ɢɦɟɸɬ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɟ ɩɵɥɢ – ɜɡɜɟɲɟɧɧɵɟ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ ɱɚɫɬɢɰɵ 

ɬɜɺɪɞɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɟɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ ɞɪɨɛɥɟɧɢɹ ɢ ɢɫɬɢɪɚɧɢɹ, ɢɫɩɚɪɟ-

ɧɢɹ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɢɟɣ ɜ ɬɜɺɪɞɵɟ ɱɚɫɬɢɰɵ, ɝɨɪɟɧɢɹ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɜ 

ɜɨɡɞɭɯɟ ɬɜɺɪɞɵɯ ɱɚɫɬɢɰ – ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɧɟɩɨɥɧɨɝɨ ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɬɨɩɥɢɜɚ. 
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ȼ ɨɪɝɚɧɢɡɦ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɜɪɟɞɧɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɦɨɝɭɬ ɩɨɫɬɭɩɚɬɶ ɱɟɪɟɡ ɞɵɯɚɬɟɥɶ-

ɧɵɟ ɩɭɬɢ, ɩɢɳɟɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɬɪɚɤɬ ɢ ɤɨɠɧɵɣ ɩɨɤɪɨɜ. ɇɚɢɛɨɥɶɲɭɸ ɨɩɚɫɧɨɫɬɶ 

ɞɥɹ ɡɞɨɪɨɜɶɹ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɟ ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ ɬ. ɤ. ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢ-

ɱɟɫɬɜɨ ɜɪɟɞɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɩɨɫɬɭɩɚɸɬ ɱɟɪɟɡ ɨɪɝɚɧɵ ɞɵɯɚɧɢɹ. ɋɨɞɟɪɠɚɳɢɟɫɹ ɜ 

ɜɨɡɞɭɯɟ ɜɪɟɞɧɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɩɨɪɚɠɚɸɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɨɪɝɚɧɵ ɞɵɯɚɧɢɹ, ɧɨ ɢ ɨɪɝɚɧɵ 

ɡɪɟɧɢɹ ɢ ɨɛɨɧɹɧɢɹ. 

ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ, ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸɳɢɟ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɟ ɛɢɨɫɮɟɪɵ ɨɬɯɨɞɚ-

ɦɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ, ɷɬɨ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɟ ɦɚɫɫɨɜɵɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ (ɉȾɄ) 

ɜɪɟɞɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ ɪɚɛɨɱɟɣ ɡɨɧɵ, ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɦ ɜɨɡɞɭɯɟ ɢɥɢ ɜɨɞɟ ɜɨɞɨ-

ɟɦɨɜ. ɉɨɞ ɉȾɄ ɩɨɧɢɦɚɟɬɫɹ ɬɚɤɚɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɟɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ, ɤɨɬɨ-

ɪɚɹ ɩɪɢ ɟɠɟɞɧɟɜɧɨɦ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɧɚ ɨɪɝɚɧɢɡɦ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 

ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɟ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɤɚɤɢɯ-ɥɢɛɨ ɩɚɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɢɥɢ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ, 

ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɟɦɵɯ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. ɉɪɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɢ 

ɉȾɄ ɨɪɢɟɧɬɢɪɭɸɬɫɹ ɧɚ ɬɨɤɫɢɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ ɢɥɢ ɪɟɮɥɟɤ-

ɬɨɪɧɭɸ ɪɟɚɤɰɢɸ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ. 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɨɯɪɚɧɵ ɜɨɡɞɭɲɧɨɝɨ ɛɚɫɫɟɣɧɚ ɨɬ 

ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɣ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɱɢɫɬɤɚ ɡɚɝɪɹɡɧɺɧɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɢ ɨɬɯɨɞɹɳɢɯ ɝɚɡɨɜ, ɨɛɪɚ-

ɡɭɟɦɵɯ ɩɪɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ ɢ ɜɵɛɪɚɫɵɜɚɟɦɵɯ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ, ɨɬ 

ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯɫɹ ɜ ɧɢɯ ɜɪɟɞɧɵɯ ɬɜɺɪɞɵɯ, ɠɢɞɤɢɯ ɢ ɝɚɡɨɨɛɪɚɡɧɵɯ ɩɪɢɦɟɫɟɣ. ɉɪɢ-

ɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜɨ ɜɫɟɯ ɫɥɭɱɚɹɯ, ɤɨɝɞɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɩɨɤɚ ɧɟɜɨɡ-

ɦɨɠɧɨ ɢɥɢ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢ ɧɟɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ. 

ɉɪɢ ɜɧɟɞɪɟɧɢɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɞɚɧɧɨɣ ɧɚɭɱɧɨ-ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɜ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ, ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɟ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɡɚ ɫɱɺɬ 

ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ ɩɵɥɶɸ ɩɨɪɨɲɤɨɜ. ɉɪɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɞɚɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ 

ɧɚ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɢ, ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɵɥɢ ɧɟɫɨɢɡɦɟɪɢɦɨ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɩɪɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢ-

ɹɯ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɧɚɢɛɨɥɶɲɭɸ ɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɦɟɥɤɨɞɢɫɩɟɪɫɬɧɧɚɹ ɩɵɥɶ, ɨɧɚ 

ɧɟ ɨɫɟɞɚɟɬ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ, ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜɨ ɜɡɜɟɲɟɧɧɨɦ 

ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɢ ɥɟɝɤɨ ɩɪɨɧɢɤɚɟɬ ɜ ɥɺɝɤɢɟ ɱɟɥɨɜɟɤɚ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɦɨɠɟɬ ɜɵɡɵɜɚɬɶ ɝɥɚɡ-

ɧɵɟ ɢ ɤɨɠɧɵɟ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ, ɛɨɥɟɡɧɢ ɜɟɪɯɧɢɯ ɞɵɯɚɬɟɥɶɧɵɯ ɩɭɬɟɣ ɢ ɥɺɝɤɢɯ. ȼ 

ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ, ɧɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɬɶ ɩɵɥɟɭɥɚɜɥɢɜɚɬɟɥɢ 
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ɞɥɹ ɨɱɢɫɬɤɢ ɜɨɡɞɭɯɚ ɨɬ ɩɵɥɢ. ɗɬɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɞɨɥɠɧɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ ɜɵɫɨɤɭɸ 

ɫɬɟɩɟɧɶ ɨɱɢɫɬɤɢ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɩɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ, ɧɟ ɡɚɧɢɦɚɬɶ ɛɨɥɶɲɢɯ ɩɥɨɳɚɞɟɣ, 

ɛɵɬɶ ɩɪɨɫɬɵɦ ɩɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɵɦ, ɧɟ ɫɨɡɞɚɜɚɬɶ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɝɨ ɲɭɦɚ, 

ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ ɯɨɪɨɲɢɟ ɫɚɧɢɬɚɪɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɩɪɢɟɦɥɟɦɵɦ ɚɩɩɚɪɚɬɨɦ 

ɞɥɹ ɨɱɢɫɬɤɢ ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɚ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ «ɰɢɤɥɨɧ», ɨɧ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɜɵɫɨɤɨɣ 

ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɨɱɢɫɬɤɢ (η = 90 – 95 %), ɢɦɟɟɬ ɧɟɛɨɥɶɲɢɟ ɝɚɛɚɪɢɬɵ, ɩɪɨɫɬ ɜ ɷɤɫɩɥɭɚ-

ɬɚɰɢɢ ɢ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɧ. 
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ɁȺɄɅɘɑȿɇɂȿ 
 

1. ɋ ɭɱɺɬɨɦ ɩɪɨɜɟɞɺɧɧɨɝɨ ɩɚɬɟɧɬɧɨ-ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɨɢɫɤɚ ɜɵɹɜɥɟɧɚ 

ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɤɜɚɪɰ-ɩɨɥɟɜɨɲɩɚɬɨɜɵɯ ɩɟɫɤɨɜ, ɤɚɤ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ 

ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɦɨɥɢɛɞɟɧɨɜɵɯ ɪɭɞ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɡɚɦɟɧɢɬɟɥɹ, ɤɚɤ ɩɨɥɟ-

ɜɨɝɨ ɲɩɚɬɚ, ɬɚɤ ɢ ɤɜɚɪɰɟɜɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɜ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɦɚɫɫɟ. 

2. ȼɵɹɜɥɟɧɚ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɨɥɟɜɵɯ 

ɲɩɚɬɨɜ ɫɢɫɬɟɦɵ Na2O – K2O ɫ ɰɟɥɶɸ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɜɵɫɨɤɨɜɹɡɤɨɝɨ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɩɨ-

ɥɟɜɨɝɨ ɲɩɚɬɚ ɩɪɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɧɢɡɤɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɟɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ. 

3. Ɉɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɚ ɡɚɦɟɧɚ ɜɵɫɨɤɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɤɚɨɥɢɧɨɜ ɜ ɮɚɪɮɨɪɨɜɵɯ ɢ 

ɮɚɹɧɫɨɜɵɯ ɦɚɫɫɚɯ ɧɚ ɨɝɧɟɭɩɨɪɧɭɸ ɝɥɢɧɭ ɤɚɨɥɢɧɢɬɨɜɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ. 

4. ȼɵɹɜɥɟɧɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɪɟ-

ɫɭɪɫɨɜ ɜɡɚɦɟɧ ɜɵɫɨɤɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɨɥɟɜɨɲɩɚɬɨɜɨɝɨ ɫɵɪɶɹ ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɞɨ 50 

ɦɚɫɫ. % ɫ ɤɚɥɢɟɜɵɦ ɦɨɞɭɥɟɦ ɪɚɜɧɵɦ 0,9. 

5. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ 

ɮɚɪɮɨɪɨɜɵɯ ɦɚɫɫ ɫ ɮɢɡɢɤɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ: ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɨɛ-

ɠɢɝɚ 1125°ɋ, ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɤɜɚɪɰ-ɩɨɥɟɜɨɲɩɚɬɨɜɨɝɨ ɩɟɫɤɚ 45 ɦɚɫɫ. %, ɩɪɨɞɨɥɠɢ-

ɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢɡɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɜɵɞɟɪɠɤɢ 2ɱ. ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɮɚɹɧɫɨɜɵɯ 

ɦɚɫɫ: ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɨɛɠɢɝɚ 1150°ɋ, ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɤɜɚɪɰ-ɩɨɥɟɜɨɲɩɚɬɨɜɨɝɨ ɩɟɫɤɚ 50 

ɦɚɫɫ. %, ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢɡɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɜɵɞɟɪɠɤɢ 2ɱ. 

6. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɮɚ-

ɹɧɫɨɜɵɯ ɦɚɫɫ ɫ ɮɢɡɢɤɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦɢ 

ȽɈɋɌ Ɋ 54395-2011 ɢ ȽɈɋɌ 28391-89. ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɧɢɡɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɮɚɹɧ-

ɫɚ: ɜɨɞɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟ 0,7 %, ɤɚɠɭɳɚɹɫɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ 2,31 ɝ/ɫɦ³ ɢ ɭɫɚɞɤɚ 8,67 %, ɱɬɨ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ȽɈɋɌ 28391-89 ɢ  ȽɈɋɌ 54396-2011.Ⱦɨɫɬɢɝɧɭɬɵ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɧɢɡ-

ɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɮɚɪɮɨɪɚ: ɜɨɞɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟ 0,8 %, ɤɚɠɭɳɚɹɫɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ 2,24 

ɝ/ɫɦ³ ɢ ɭɫɚɞɤɚ 7,0 %, ɱɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ȽɈɋɌ 15167-93 ɢ ȽɈɋɌ 54396-2011. 
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