
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 

 
ɋɢɧɬɟɡ ɜɨɥɥɚɫɬɨɧɢɬɨɜɨɣ ɨɛɥɢɰɨɜɨɱɧɨɣ ɤɟɪɚɦɢɤɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɧɟɮɟɥɢɧɨ-

ɜɨɝɨ ɲɥɚɦɚ ȺɈ «ɊɍɋȺɅ Ⱥɱɢɧɫɤ» 
ɬɟɦɚ  

 
22.04.01 Ɇɚɬɟɪɢɚɥɨɜɟɞɟɧɢɟ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ 

ɤɨɞ  ɢ  ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ  

22.04.01.05 ɍɬɢɥɢɡɚɰɢɹ ɢ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɚ ɨɬɯɨɞɨɜ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɢ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ 

ɤɨɞ  ɢ  ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɦɚɝɢɫɬɟɪɫɤɨɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ 

 
 
 
 

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

ȼɵɩɭɫɤɧɢɤ                            _________                                    Ɇ.Ʌ. ɋɬɟɩɚɧɨɜɚ 
                                                                  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 «ɋɢɧ-
ɬɟɡ ɜɨɥɥɚɫɬɨɧɢɬɨɜɨɣ ɨɛɥɢɰɨɜɨɱɧɨɣ ɤɟɪɚɦɢɤɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɧɟɮɟɥɢɧɨ-
ɜɨɝɨ ɲɥɚɦɚ ȺɈ «ɊɍɋȺɅ Ⱥɱɢɧɫɤ» 
 
 
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 ɋɬɟɩɚɧɨɜɨɣ Ɇɚɪɢɢ Ʌɟɨɧɢɞɨɜɧɟ_______________________________ 
ɮɚɦɢɥɢɹ, ɢɦɹ, ɨɬɱɟɫɬɜɨ  

Ƚɪɭɩɩɚ ɐɆ 17-26Ɇ                  ɇɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ (ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɫɬɶ) 22.04.01_______ 
    ɧɨɦɟɪ                                                                                                               ɤɨɞ 

Ɇɚɬɟɪɢɚɥɨɜɟɞɟɧɢɟ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ____________________________ 
                                 ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 

Ɍɟɦɚ ɜɵɩɭɫɤɧɨɣ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ «ɋɢɧɬɟɡ ɜɨɥɥɚɫɬɨɧɢɬɨɜɨɣ ɨɛɥɢɰɨ-
ɜɨɱɧɨɣ ɤɟɪɚɦɢɤɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɨɝɨ ɲɥɚɦɚ ȺɈ «ɊɍɋȺɅ Ⱥɱɢɧɫɤ» 
ɍɬɜɟɪɠɞɟɧɚ ɩɪɢɤɚɡɨɦ ɩɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɭ № 16233/ɫ_____ ɨɬ  09.11.2017 ɝ. 
Ɋɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ ȼɄɊ ɗ.Ɇ. ɇɢɤɢɮɨɪɨɜɚ, ɤɚɧɞ.ɬɟɯɧ.ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ ɤɚɮ. «Ʉɨɦɩɨɡɢɰɢ-
ɨɧɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɹ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ»_ 
                                               ɢɧɢɰɢɚɥɵ, ɮɚɦɢɥɢɹ, ɞɨɥɠɧɨɫɬɶ, ɭɱɟɧɨɟ ɡɜɚɧɢɟ ɢ ɦɟɫɬɨ ɪɚɛɨɬɵ 

ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ȼɄɊ ɨɬɱɟɬ ɩɨ ɧɚɭɱɧɨ-ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɨɣ ɪɚɛɨɬɟ, ɨɬɱɟɬ ɩɨ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɢ  ɩɪɟɞɞɢɩɥɨɦɧɨɣ ɩɪɚɤɬɢɤɟ 
ɉɟɪɟɱɟɧɶ ɪɚɡɞɟɥɨɜ ȼɄɊ Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɨɛɡɨɪ, Ɇɟɬɨɞɢɱɟɫɤɚɹ ɱɚɫɬɶ, ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧ-
ɬɚɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɶ, Ɉɯɪɚɧɚ ɬɪɭɞɚ ɢ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ, ɗɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɚɹ ɱɚɫɬɶ 
ɉɟɪɟɱɟɧɶ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ  ɩɪɟɡɟɧɬɚɰɢɹ ɩɨ ɬɟɦɟ ɜɵɩɭɫɤɧɨɣ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢ-
ɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ 
 
 
 
 

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

 
 
      Ɂɚɞɚɧɢɟ ɩɪɢɧɹɥ ɤ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɸ   ___________           Ɇ.Ʌ. ɋɬɟɩɚɧɨɜɚ 

                                                                             ɩɨɞɩɢɫɶ,                              ɢɧɢɰɢɚɥɵ ɢ ɮɚɦɢɥɢɹ ɫɬɭɞɟɧɬɚ 

 
                                                                                  « ___ » __________ 20__ ɝ. 
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ɊȿɎȿɊȺɌ 

ȼɵɩɭɫɤɧɚɹ ɦɚɝɢɫɬɟɪɫɤɚɹ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɹ ɩɨ ɬɟɦɟ «ɋɢɧɬɟɡ ɜɨɥɥɚɫɬɨɧɢɬɨɜɨɣ 

ɨɛɥɢɰɨɜɨɱɧɨɣ ɤɟɪɚɦɢɤɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɨɝɨ ɲɥɚɦɚ ȺɈ «ɊɍɋȺɅ 

Ⱥɱɢɧɫɤ» ɫɨɞɟɪɠɢɬ 117 ɫɬɪɚɧɢɰ ɬɟɤɫɬɨɜɨɝɨ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚ, 57 ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɯ ɢɫ-

ɬɨɱɧɢɤɨɜ, 34 ɪɢɫɭɧɤɚ, 28 ɬɚɛɥɢɰ. 

ɄȿɊȺɆɂɑȿɋɄȺə ɆȺɋɋȺ, ɇȿɎȿɅɂɇɈȼɕɃ ɒɅȺɆ, ɋɉȿɄȺɇɂȿ, 

ȼɈɅɅȺɋɌɈɇɂɌ, ɉɊɈɑɇɈɋɌɖ, ȼɈȾɈɉɈȽɅɈɓȿɇɂȿ. 

Ɉɛɴɟɤɬɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɨɛɥɢɰɨɜɨɱɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚ-

ɥɵ. 

ɐɟɥɶ – ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ  ɫɨɫɬɚɜɨɜ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɫɫ ɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨ-

ɝɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɨɛɥɢɰɨɜɨɱɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɫ  ɢɫ-

ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɨɝɨ ɲɥɚɦɚ. 

Ɂɚɞɚɱɢ : 

 – ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɦɢɧɟɪɚɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɨɝɨ 

ɲɥɚɦɚ ɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɫɨɫɬɚɜɨɜ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɫɫ ɫ ɟɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɞɥɹ 

ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ  ɨɛɥɢɰɨɜɨɱɧɵɯ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ; 

– ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɨɛɥɢɰɨɜɨɱɧɨɣ 

ɤɟɪɚɦɢɤɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɨɝɨ ɲɥɚɦɚ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ 

ɫɯɟɦɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ. 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɫɨɫɬɚɜɵ ɤɟɪɚɦɢ-

ɱɟɫɤɢɯ ɦɚɫɫ ɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɠɢɦɵ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɨɛɥɢɰɨɜɨɱɧɨɣ 

ɤɟɪɚɦɢɤɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ȽɈɋɌ 13996 – 93  ɩɥɢɬɤɢ, ɜɨɞɨɩɨ-

ɝɥɨɳɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɨɣ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ 7,62 %, ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɢɡɝɢɛɟ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ 22,5 

Ɇɉɚ. 
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ȼȼȿȾȿɇɂȿ 

 

ȺɈ «ɊɍɋȺɅ Ⱥɱɢɧɫɤɢɣ ɝɥɢɧɨɡɟɦɧɵɣ ɤɨɦɛɢɧɚɬ» ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɪɭɩɧɟɣɲɢɦ 

ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɟɦ Ɋɨɫɫɢɢ, ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɳɢɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɭɸ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɭ ɧɟɮɟɥɢɧɨ-

ɜɨɣ ɪɭɞɵ ɫ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟɦ ɝɥɢɧɨɡɟɦɚ, ɫɨɞɵ ɤɚɥɶɰɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɣ, ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɯ 

ɭɞɨɛɪɟɧɢɣ (ɤɚɥɢɣ ɫɟɪɧɨɤɢɫɥɵɣ), ɫɟɪɧɨɤɢɫɥɨɝɨ ɚɥɸɦɢɧɢɹ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɷɬɨɣ 

ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɬɯɨɞɨɜ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɨɝɨ 

ɲɥɚɦɚ. ɇɚ ɧɚɫɬɨɹɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɨɬɯɨɞɵ ɤɨɦɛɢɧɚɬɚ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ 

ɢ ɫ ɤɚɠɞɵɦ ɝɨɞɨɦ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɬɫɹ. ɉɨ ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ ɧɚ ɲɥɚɦɨɜɵɯ 

ɩɨɥɹɯ, ɤɚɤ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1.1, ɫɨɫɪɟɞɨɬɨɱɟɧɨ 221,371 ɦɥɧ. ɬɨɧɧ ɨɬɯɨɞɨɜ 

[1].  

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.1 – ɒɥɚɦɨɜɵɟ ɩɨɥɹ ɝɥɢɧɨɡɟɦɧɨɝɨ ɤɨɦɛɢɧɚɬɚ (ɝ. Ⱥɱɢɧɫɤ) 

 

ɍɬɢɥɢɡɚɰɢɹ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɨɝɨ ɲɥɚɦɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɨɣ ɞɥɹ ɝɨ-

ɪɨɞɚ, ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɫ ɷɫɬɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ, ɚ ɝɥɚɜɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɫ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟ-

ɫɤɨɣ. ɇɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɵɣ ɲɥɚɦ   ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 

ɫɵɪɶɟɜɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ – ɰɟɦɟɧɬɚ, 

ɛɟɬɨɧɚ, ɫɢɥɢɤɚɬɧɨɝɨ ɤɢɪɩɢɱɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ ɞɨɪɨɠɧɵɯ ɪɚɛɨɬɚɯ [2]. Ȼɟɡɭɫɥɨɜɧɨ, ɧɟ-
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ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɨɝɨ ɲɥɚɦɚ ɧɟ ɪɟɲɚɟɬ ɩɪɨɛɥɟɦɭ ɟɝɨ  ɭɬɢ-

ɥɢɡɚɰɢɢ ɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɯ ɨɛɴɟɦɚɯ.  

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɩɪɢ-

ɦɟɧɹɟɦɵɯ ɞɥɹ ɧɚɪɭɠɧɨɣ ɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɨɬɞɟɥɤɢ ɡɞɚɧɢɣ ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ, ɨɫɧɨɜɚɧɚ 

ɧɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɪɢɜɨɡɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹ (ɫɜɟɬɥɨɠɝɭɳɢɟɫɹ ɝɥɢɧɵ, 

ɩɟɪɥɢɬ, ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɵɣ ɫɢɟɧɢɬ ɢ ɞɪ.). Ⱦɥɹ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɬɪɚɫɥɢ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨ-

ɫɬɢ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɝɥɢɧɢɫɬɨɟ ɫɵɪɶɟ, ɞɟɮɢɰɢɬ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚ-

ɟɬɫɹ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɦɢ ɡɚɩɚɫɚɦɢ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɯ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ.  ȼ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 

ɨɬɪɚɫɥɹɯ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɟɠɟɝɨɞɧɨ ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɟɬɫɹ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɬɨɧɧ ɨɬɯɨɞɨɜ, 

ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɚ ɤɨɬɨɪɵɯ ɞɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫ-

ɫɨɜ, ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ  ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ – ɜɫɟ ɷɬɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ 

ɨɬɪɚɫɥɶ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɤɚɤ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɡɚɢɧɬɟɪɟɫɨɜɚɧɧɭɸ ɜ ɜɨ-

ɩɪɨɫɚɯ ɪɟɫɭɪɫɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢɹ [3].  

ɉɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɶ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɧɚɭɤɢ ɢ ɬɟɯ-

ɧɢɤɢ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦ ɭɪɨɜ-

ɧɟɦ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ. Ɉɫɨɛɭɸ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɟɬ ɤɚɥɶ-

ɰɢɣɫɢɥɢɤɚɬɧɚɹ ɤɟɪɚɦɢɤɚ ɫ ɜɨɥɥɚɫɬɨɧɢɬɨɜɨɣ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɮɚɡɨɣ ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ 

ɟɟ ɭɥɭɱɲɟɧɧɵɦ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ, ɧɢɡɤɨɣ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ, ɜɵɫɨɤɨɣ 

ɬɟɪɦɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ. 

ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɨɛɥɢɰɨɜɨɱɧɵɯ  ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɯ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ  ɫ ɫɢɧɬɟɡɨɦ  ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɮɚɡɵ ɜɨɥɥɚɫɬɨɧɢɬɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɮɟɥɢ-

ɧɨɜɵɣ ɲɥɚɦ.  

Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ: 

– ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟ ɩɭɬɟɣ ɭɬɢɥɢɡɚɰɢɢ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɨɝɨ ɲɥɚɦɚ ɢ ɪɟɲɟɧɢɟ ɷɤɨɥɨ-

ɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɛɥɟɦ; 

– ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ ɫɵɪɶɟɜɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢ ɨɬɯɨɞɨɜ ɞɪɭɝɢɯ ɩɪɨ-

ɢɡɜɨɞɫɬɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɞɥɹ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɨɣ 

ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ; 
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– ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɣ ɤɟɪɚɦɢɤɢ, ɛɚɡɢɪɭɸɳɟɟɫɹ ɧɚ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɦ 

ɫɢɧɬɟɡɟ ɩɨɥɟɡɧɵɯ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɮɚɡ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɯ ɜɵɫɨɤɢɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢ-

ɨɧɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɝɨɬɨɜɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ. 

ɐɟɥɶ: ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ  ɫɨɫɬɚɜɨɜ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɫɫ ɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢ-

ɱɟɫɤɢɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɨɛɥɢɰɨɜɨɱɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɫ  ɢɫɩɨɥɶ-

ɡɨɜɚɧɢɟɦ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɨɝɨ ɲɥɚɦɚ. 

Ɂɚɞɚɱɢ : 

– ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɦɢɧɟɪɚɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɨɝɨ 

ɲɥɚɦɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɟɝɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ  ɫ ɭɱɟɬɨɦ  ɩɟɪɢɨɞɚ  ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɨɬɯɨɞɚ ɜ 

ɲɥɚɦɨɯɪɚɧɢɥɢɳɚɯ; 

–  ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɫɨɫɬɚɜɚ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɫɫ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɨɝɨ 

ɲɥɚɦɚ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ  ɨɛɥɢɰɨɜɨɱɧɵɯ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ; 

–  ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɨɛɥɢɰɨɜɨɱɧɨɣ 

ɤɟɪɚɦɢɤɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɨɝɨ ɲɥɚɦɚ; 

– ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɫɯɟɦɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɨɛɥɢɰɨɜɨɱɧɨɣ 

ɤɟɪɚɦɢɤɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɨɝɨ ɲɥɚɦɚ. 

ɇɚɭɱɧɚɹ ɧɨɜɢɡɧɚ ɪɚɛɨɬɵ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɜɥɢɹɧɢɟ 

ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɢ (ɮɪɚɤɰɢɨɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ) ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɨɝɨ ɲɥɚɦɚ, ɜɯɨɞɹɳɟɝɨ ɜ ɫɨ-

ɫɬɚɜ ɲɢɯɬɵ, ɧɚ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɮɚɡ ɨɛɥɢɰɨɜɨɱɧɨɣ ɤɟɪɚɦɢɤɢ. 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜɨɥɥɚɫɬɨɧɢɬɚ ɜ ɨɛɨɠɠɟɧɧɨɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɟ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɫ 5,52 ɞɨ 

9,56 ɢ ɞɚɥɟɟ ɞɨ 16,2 ɦɚɫɫ. % ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɣ ɮɪɚɤɰɢɢ ɧɟɮɟɥɢɧɨ-

ɜɨɝɨ ɲɥɚɦɚ ɨɬ -0,315+0,08 ɞɨ -0,08+0,056 ɢ ɞɚɥɟɟ ɞɨ -0,056 ɜ ɫɨɱɟɬɚɧɢɢ ɫ ɝɥɢ-

ɧɨɣ ɢ ɤɜɚɪɰɟɜɵɦ ɩɟɫɤɨɦ ɮɪ. ɦɟɧɟɟ 0,056 ɦɦ. 
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1 Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɨɛɡɨɪ 

Ɉɛɡɨɪ  ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɚɧɚɥɢɡɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɫɯɟɦɵ ɩɪɨɢɡ-

ɜɨɞɫɬɜɚ ɝɥɢɧɨɡɟɦɚ, ɭɫɥɨɜɢɣ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɨɝɨ ɲɥɚɦɚ ɢ ɟɝɨ ɮɢɡɢɤɨ-

ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ, ɨɰɟɧɤɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɩɭɬɟɣ ɭɬɢɥɢɡɚɰɢɢ, ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɭɫɥɨ-

ɜɢɣ ɫɢɧɬɟɡɚ ɜɨɥɥɚɫɬɨɧɢɬɚ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɫɩɟɤɚɧɢɹ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɫɫ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 

ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɨɝɨ ɲɥɚɦɚ. 

 

1.1 Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɝɥɢɧɨɡɟɦɚ ɢ ɫɵɪɶɟɜɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɧɚ 

ȺȽɄ 

ɋɵɪɶɟɦ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ  ɝɥɢɧɨɡɟɦɚ ɫɥɭɠɢɬ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɚɹ ɪɭɞɚ Ʉɢɹ-

ɒɚɥɬɵɪɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɜ Ɍɢɫɭɥɶɫɤɨɦ ɪɚɣɨɧɟ Ʉɟɦɟɪɨɜ-

ɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ. 

ɇɟɮɟɥɢɧɨɜɚɹ ɪɭɞɚ – ɩɥɨɬɧɚɹ (2,67 ɬ/ɦ3) ɝɨɪɧɚɹ ɩɨɪɨɞɚ ɦɚɝɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ ɬɟɦɧɨ-ɫɟɪɨɝɨ ɰɜɟɬɚ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɚɹ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɫɨɫɬɚɜɟ ɧɟɮɟɥɢɧ- 

(Na2O(K2O)∙Al2O3∙2SiO2), ɩɢɪɨɤɫɟɧɵ (ɚɜɝɢɬ, ɬɢɬɚɧɨɚɜɝɢɬ, ɞɢɨɩɫɢɞ), ɜɬɨɪɢɱɧɵɟ 

ɦɢɧɟɪɚɥɵ ɧɟɮɟɥɢɧɚ (ɤɚɧɤɪɟɧɢɬ, ɫɨɞɚɥɢɬ, ɧɚɬɪɨɥɢɬ, ɚɧɚɥɶɰɢɦ), ɳɟɥɨɱɧɵɟ ɩɨɥɟ-

ɜɵɟ ɲɩɚɬɵ ɢ  ɞɪ.  

Ʉɨɥɟɛɚɧɢɹ ɦɢɧɟɪɚɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɪɭɞɵ,  ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɟɣ ɜ ɝɥɢɧɨɡɟɦ-

ɧɨɟ  ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ, ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵ, ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ 

ɩɪɟɞɟɥɚɯ: ɨɤɫɢɞ ɚɥɸɦɢɧɢɹ (Al2O3 ) 25,5 27,5 %; ɞɢɨɤɫɢɞ ɤɪɟɦɧɢɹ (SiO2) 39 41 

%; ɨɤɫɢɞ ɠɟɥɟɡɚ (Fe2O3) 4 6 %; ɨɤɫɢɞ ɤɚɥɶɰɢɹ (CaO) 7 9 %; ɨɤɫɢɞ ɧɚɬɪɢɹ 

(Na2O) 10 11,5 %; ɨɤɫɢɞ ɤɚɥɢɹ (K2O) 2,5 3,0 %; ɨɤɫɢɞ ɦɚɝɧɢɹ (MgO) 1,0 2,5 %; 

ɨɤɫɢɞ ɫɟɪɵ (SO3)  0,1 0,5 %; ɯɥɨɪ (Cl) 0,1 0,3 %. ɇɚɫɵɩɧɨɣ ɜɟɫ ɪɭɞɵ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 

1,6 1,7 (ɬ/ɦ3) [4]. 

ɂɡɜɟɫɬɧɹɤ Ɇɚɡɭɥɶɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɤɚɤ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶ-

ɧɨɟ ɫɵɪɶɟ ɩɪɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɣ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɟ  ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɨɣ ɪɭɞɵ ɜ ɝɥɢɧɨɡɟɦɧɨɦ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ. 

 ɂɡɜɟɫɬɧɹɤ – ɝɨɪɧɚɹ ɩɨɪɨɞɚ ɨɫɚɞɨɱɧɨɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ, ɦɢɤɪɨɡɟɪɧɢɫɬɨɣ 

ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɫɟɪɨɝɨ ɢ ɬɟɦɧɨ-ɫɟɪɨɝɨ  ɰɜɟɬɚ (ɜɫɬɪɟɱɚɟɬɫɹ  ɢ ɛɟɥɨ-
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ɝɨ ɰɜɟɬɚ).  Ɉɫɧɨɜɧɨɣ  ɦɢɧɟɪɚɥ  ɢɡɜɟɫɬɧɹɤɚ – ɤɚɥɶɰɢɬ (ɋɚɋɈ3). Ʉɪɨɦɟ ɤɚɥɶɰɢɬɚ ɜ 

ɢɡɜɟɫɬɧɹɤɟ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɞɪɭɝɢɟ ɦɢɧɟɪɚɥɵ (ɚɥɶɮɚ-ɤɜɚɪɰ, ɤɚɨɥɢɧɢɬ, ɦɭɫɤɨɜɢɬ, 

ɩɨɥɟɜɵɟ ɲɩɚɬɵ, ɞɨɥɨɦɢɬ ɢ ɞɪ.) ɜ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹɯ.  

ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɢɡɜɟɫɬɧɹɤɚ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɝɨ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɝɥɢɧɨɡɟɦɚ, 

ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɩɪɟɞɟɥɚɯ: ɨɤɫɢɞ ɚɥɸɦɢɧɢɹ (Al2O3) 0,1 1,0 %; ɞɢɨɤɫɢɞ 

ɤɪɟɦɧɢɹ (SiO2)  1,0 5,0 %; ɨɤɫɢɞ ɠɟɥɟɡɚ (Fe2O3) 0,1 1,0 %; ɨɤɫɢɞ ɤɚɥɶɰɢɹ (CaO) 

50 55 %; ɨɤɫɢɞ ɦɚɝɧɢɹ (MgO) 0,4 1,0 %; ɨɤɫɢɞ ɫɟɪɵ (SO3) 0,1 1,0 %. Ɉɛɴɟɦ-

ɧɵɣ ɜɟɫ ɢɡɜɟɫɬɧɹɤɚ  2,7 % (ɬ/ɦ3), ɧɚɫɵɩɧɨɣ ɜɟɫ ɢɡɜɟɫɬɧɹɤɚ 1,6  1,7 % (ɬ/ɦ3) [5]. 

ɂɡɜɟɫɬɧɹɤ ɫ Ɇɚɡɭɥɶɫɤɨɝɨ ɪɭɞɧɢɤɚ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬɨɦ ɩɨɞɚɟɬɫɹ ɜ ɨɬɞɟɥɟɧɢɟ 

ɞɪɨɛɥɟɧɢɹ ɢɡɜɟɫɬɧɹɤɚ. Ⱦɪɨɛɥɟɧɵɣ ɢɡɜɟɫɬɧɹɤ ɱɟɪɟɡ ɫɤɥɚɞ ɭɫɪɟɞɧɟɧɢɹ ɢɥɢ ɧɚ-

ɩɪɹɦɭɸ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɥɟɧɬɨɱɧɵɯ ɤɨɧɜɟɣɟɪɨɜ ɩɨɞɚɟɬɫɹ ɜ ɩɪɢɟɦɧɵɟ ɛɭɧɤɟɪɚ  ɨɬɞɟ-

ɥɟɧɢɹ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɲɢɯɬɵ ɝɥɢɧɨɡɟɦɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ. Ⱥɩɩɚɪɚɬɭɪɧɨ-

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɜ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ Ⱥ. 

     ɐɟɯ ɫɩɟɤɚɧɢɹ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹ ɫɩɟɤɚɧɢɹ ɲɢɯɬɵ ɜɨ ɜɪɚɳɚɸɳɢɯɫɹ ɩɟ-

ɱɚɯ ɫ ɰɟɥɶɸ ɩɟɪɟɜɨɞɚ ɨɤɫɢɞɚ ɚɥɸɦɢɧɢɹ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɝɨɫɹ ɜ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɨɣ ɪɭɞɟ, ɜ 

ɥɟɝɤɨɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ – ɚɥɸɦɢɧɚɬɵ ɧɚɬɪɢɹ ɢ ɤɚɥɢɹ, ɢ ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɹ ɞɢ-

ɨɤɫɢɞɚ ɤɪɟɦɧɢɹ ɜ ɬɪɭɞɧɨɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ – ɞɜɭɯɤɚɥɶɰɢɟɜɵɣ ɫɢɥɢɤɚɬ; 

ȼ ɰɟɯɟ ɝɢɞɪɨɯɢɦɢɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɚ ɫɩɟɤɚ ɫ ɰɟɥɶɸ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ  

ɝɢɞɪɨɤɫɢɞɚ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɢ ɫɨɞɨɩɨɬɚɲɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ [6].    

ɇɚɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɹ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ  ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɜɨɡ-

ɦɨɠɧɨɦ ɩɟɪɟɜɨɞɟ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪ ɢɡ ɫɩɟɤɚ ɨɤɫɢɞɚ ɚɥɸɦɢɧɢɹ,  ɨɤɫɢɞɨɜ  ɧɚɬɪɢɹ ɢ ɤɚ-

ɥɢɹ ɢ ɨɬɞɟɥɟɧɢɢ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɨɬ ɛɟɥɢɬɨɜɨɝɨ ɲɥɚɦɚ.  

Ⱥɝɢɬɚɰɢɨɧɧɨɟ  ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɟ ɫɩɟɤɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɫɬɟɪɠɧɟɜɵɯ 

ɦɟɥɶɧɢɰɚɯ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɩɪɨɦɵɜɤɨɣ ɲɥɚɦɚ ɜ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɚɩɩɚɪɚɬɚɯ ɢ ɡɚ-

ɬɟɦ ɜ ɱɟɬɵɪɟɯ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɧɢɬɤɚɯ ɩɪɨɦɵɜɤɢ. 

ɋɩɟɤ ɢɡ ɫɢɥɨɫɚ ɱɟɥɸɫɬɧɵɦ ɞɨɡɚɬɨɪɨɦ ɩɨɞɚɟɬɫɹ ɧɚ ɥɟɧɬɨɱɧɵɟ ɤɨɧɜɟɣɟɪɵ 

ɢ ɞɚɥɟɟ ɜ ɬɟɱɤɢ ɫɬɟɪɠɧɟɜɵɯ ɦɟɥɶɧɢɰ. ȼ ɫɬɟɪɠɧɟɜɵɟ ɦɟɥɶɧɢɰɵ ɞɥɹ ɜɵɳɟɥɚɱɢ-

ɜɚɧɢɹ ɫɩɟɤɚ ɩɨɞɚɸɬɫɹ ɫɨɞɨɳɟɥɨɱɧɨɣ ɪɚɫɬɜɨɪ ɢ ɩɪɨɦɜɨɞɚ. ɂɡ ɦɟɥɶɧɢɰ ɜɵɯɨɞɢɬ 

ɩɭɥɶɩɚ ɫ ɀ:Ɍ = 1,5 – 3,0 ɟɞ. ɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɱɚɫɬɢɰ ɲɥɚɦɚ 1 ɦɦ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 40 % 

(ɨɫɬɚɬɨɤ ɧɚ ɫɢɬɟ + 1,0 ɦɦ). 
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ɉɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɩɨɞɚɱɟɣ ɲɥɚɦɚ ɧɚ 

ɲɥɚɦɨɜɨɟ ɩɨɥɟ, ɞɥɹ ɩɪɨɦɵɜɤɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɝɨɪɹɱɚɹ ɩɨɞɲɥɚɦɨɜɚɹ ɜɨɞɚ. ɉɪɨ-

ɦɵɬɵɣ ɢ ɨɫɚɠɞɺɧɧɵɣ ɜ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɚɩɩɚɪɚɬɚɯ ɲɥɚɦ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ ɱɚɫɬɢɰɵ 

ɛɨɥɟɟ 0,2 ɦɦ, ɪɚɡɝɪɭɠɚɟɬɫɹ ɱɟɪɟɡ ɤɨɧɭɫɚ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ ɢ ɧɚɫɨɫɚɦɢ ɧɚɩɪɚɜɥɹɟɬɫɹ 

ɞɥɹ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɹ ɜ ɲɚɪɨɜɵɟ ɦɟɥɶɧɢɰɵ ɞɨɦɨɥɚ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɲɥɚɦ ɧɟ ɞɨɦɚɥɵ-

ɜɚɟɬɫɹ  ɧɚ ɜɬɨɪɨɣ ɫɬɚɞɢɢ, ɚ ɫɪɚɡɭ ɩɨɫɥɟ ɫɝɭɳɟɧɢɹ ɜ ɜɨɫɶɦɵɯ ɫɝɭɫɬɢɬɟɥɹɯ ɨɬɤɚ-

ɱɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚɫɨɫɚɦɢ 5ȽɊɌ-8 ɜ ɦɟɲɚɥɤɢ ɲɥɚɦɨɭɞɚɥɟɧɢɹ. 

 ɋ ɯɜɨɫɬɨɜɵɯ ɫɝɭɫɬɢɬɟɥɟɣ ɲɥɚɦ ɩɨɞɚɺɬɫɹ ɧɚ ɜɬɨɪɭɸ ɫɬɚɞɢɸ ɞɨɦɨɥɚ ɧɚ 

ɞɨɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɟ ɞɥɹ ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ. 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɩɨɞɚɱɢ ɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɲɥɚɦɨɜɨɣ ɩɭɥɶɩɵ ɰɟɯɚ 

ɝɢɞɪɨɯɢɦɢɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1.2. 

ɇɚɡɧɚɱɟɧɢɟ ɨɬɞɟɥɟɧɢɹ ɨɛɟɫɤɪɟɦɧɢɜɚɧɢɹ – ɨɱɢɫɬɤɚ ɚɥɸɦɢɧɚɬɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨ-

ɪɚ ɨɬ ɞɢɨɤɫɢɞɚ ɤɪɟɦɧɢɹ  ɩɟɪɟɜɨɞɨɦ ɞɢɨɤɫɢɞɚ ɤɪɟɦɧɢɹ  ɜ ɛɟɥɵɣ ɲɥɚɦ ɢ ɩɨɞɨɝ-

ɪɟɜ ɝɨɪɹɱɟɣ ɜɨɞɵ ɞɥɹ ɨɬɞɟɥɟɧɢɣ ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɹ.  

ɇɚɡɧɚɱɟɧɢɟ ɨɬɞɟɥɟɧɢɹ ɤɚɪɛɨɧɢɡɚɰɢɢ – ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɟ ɚɥɸɦɢɧɚɬɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨ-

ɪɚ ɫ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟɦ ɝɢɞɪɨɤɫɢɞɚ ɚɥɸɦɢɧɢɹ, ɫɨɞɨɛɢɤɚɪɛɨɧɚɬɧɨɝɨ ɢ ɫɨɞɨɳɟɥɨɱɧɨɝɨ 

ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ. 

ɇɚ ɭɱɚɫɬɤɟ ɤɚɥɶɰɢɧɚɰɢɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɤɚɥɢɜɚɧɢɟ ɝɢɞɪɨɤɫɢɞɚ ɚɥɸ-

ɦɢɧɢɹ ɜɨ ɜɪɚɳɚɸɳɢɯɫɹ ɩɟɱɚɯ. Ɇɚɬɟɪɢɚɥ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɪɹɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ (ɬɟɯɧɨ-

ɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ) ɡɨɧ, ɨɬɜɟɱɚɸɳɢɯ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦ ɫɬɚɞɢɹɦ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ ɩɪɨɤɚɥɢ-

ɜɚɟɦɨɝɨ ɝɢɞɪɨɤɫɢɞɚ ɚɥɸɦɢɧɢɹ. 

Ɉɯɥɚɠɞɟɧɢɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɡɚ  ɫɱɟɬ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ ɦɟɠɞɭ ɝɥɢɧɨɡɟɦɨɦ ɢ ɩɨ-

ɫɬɭɩɚɸɳɢɦ ɜɨɡɞɭɯɨɦ. Ⱦɚɥɶɧɟɣɲɟɟ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢ-

ɤɚɯ ɤɢɩɹɳɟɝɨ ɫɥɨɹ. 

Ƚɥɢɧɨɡɟɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ  ɫɨɛɨɣ ɩɨɪɨɲɤɨɜɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɛɟɥɨɝɨ ɰɜɟɬɚ ɫ  ɧɚ-

ɫɵɩɧɵɦ  ɜɟɫɨɦ ɨɬ 0,9 ɞɨ 1,0 ɝ/ɫɦ3 [4]. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.2 – Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɩɨɞɚɱɢ ɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɲɥɚɦɨɜɨɣ ɩɭɥɶ-

ɩɵ ɰɟɯɚ ɝɢɞɪɨɯɢɦɢɢ 

    

1.2  Ɍɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɚ, ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɟ, ɯɪɚɧɟɧɢɟ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɨɝɨ ɲɥɚɦɚ 

 

ɇɟɮɟɥɢɧɨɜɵɣ ɲɥɚɦ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɝɢɞɪɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ ɧɚɩɪɚɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɲɥɚɦɨ-

ɯɪɚɧɢɥɢɳɟ ȺɈ «ɊɍɋȺɅ Ⱥɱɢɧɫɤ», ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɟɝɨ ɫɨɛɨɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɝɢɞɪɨɬɟɯ-

ɧɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɤɨɩɢɬɟɥɟɣ  ɠɢɞɤɢɯ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɨɬɯɨɞɨɜ. ɒɥɚɦɨɯɪɚɧɢɥɢɳɟ 

ɪɚɡɞɟɥɟɧɨ ɧɚ ɬɪɢ ɤɚɪɬɵ (№ 1, 2, 3) ɲɥɚɦɨɜɨɝɨ ɩɨɥɹ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɯ ɞɥɹ: ɫɤɥɚ-

ɞɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɨɝɨ ɲɥɚɦɚ ɝɥɢɧɨɡɟɦɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ; ɫɤɥɚɞɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɡɨɥɵ ɢ ɲɥɚɤɚ Ɍɗɐ; ɨɫɜɟɬɥɟɧɢɹ ɨɛɨɪɨɬɧɨɣ ɩɨɞɲɥɚɦɨɜɨɣ ɜɨɞɵ; ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɧɟ-

ɮɟɥɢɧɨɜɨɝɨ ɲɥɚɦɚ ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɫɢɥɢɤɚɬɧɨɝɨ ɤɢɪɩɢɱɚ ɢ  ɨɬɝɪɭɡɤɢ ɞɪɭɝɢɦ 

ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹɦ. 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɲɥɚɦɨɜɚɹ ɤɚɪɬɚ № 1 ɭɠɟ ɜɵɜɟɞɟɧɚ ɢɡ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɜ 

ɫɜɹɡɢ ɫ ɟɺ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɟɦ. Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɤɚɪɬɵ № 2 ɢ № 3. 

ɍɤɥɚɞɤɚ ɲɥɚɦɚ ɢ ɡɨɥɨɲɥɚɤɨɜ ɜ ɟɦɤɨɫɬɢ ɤɚɪɬ ɲɥɚɦɨɯɪɚɧɢɥɢɳɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɜ  

ɬɚɛɥɢɰɟ 1.1 [1]. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 1.1 – Ɂɚɩɨɥɧɟɧɢɟ ɟɦɤɨɫɬɟɣ ɤɚɪɬ (№ 2, 3) ɲɥɚɦɨɯɪɚɧɢɥɢɳɚ 

 
ȼɦɟɫɬɢ-
ɦɨɫɬɶ ɧɚ 

01.01.18 ɝ. 
(ɬɵɫ. 
ɬɨɧɧ) 

I ɤɜ. II ɤɜ. III ɤɜ. IV ɤɜ. 
ɂɬɨɝɨ: 

Ɂɚɩɨɥɧɟɧɢɟ 
ɟɦɤɨɫɬɢ ɡɚ 

2018 ɝ. 

Ɉɫɬɚɬɨɤ 
ɜɦɟɫɬɢ-
ɦɨɫɬɢ ɧɚ 
01.01.19 

ɝ. 
(ɬɵɫ. 
ɬɨɧɧ) 

Ʉɚɪɬɚ 
№ 2 

ɒɥɚɦ 
 

3849,0 

1137,2 270,3 281,7 278,4 1967,5 

1843,6 
ɒɥɚɤ, 
ɡɨɥɚ 

 

16,58 6,9 6,69 7,6 37,9 

ɂɬɨɝɨ 1153,7 277,2 288,4 286,0 2005,4 

Ʉɚɬɪɚ 
№ 3 

ɒɥɚɦ 
 

135830,0 

389,8 1351,2 1408,5 1391,9 4541,4 

131216,4 
ɒɥɚɤ, 
ɡɨɥɚ 

 

8,3 20,9 20,1 22,9 72,2 

ɂɬɨɝɨ 398,1 1372,1 1428,6 1414,8 4613,6 

 

ɇɚɫɵɩɶ ɲɥɚɦɨɜɨɝɨ ɨɬɜɚɥɚ ɪɚɫɬɟɬ ɫ ɨɝɪɨɦɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ, ɷɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ 

ɬɟɦ, ɱɬɨ ɬɚɤɨɣ ɨɬɯɨɞ, ɤɚɤ «ɲɥɚɦ» ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɟɳɟ ɪɚɡ 

ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬ ɩɪɨɛɥɟɦɭ ɤɚɤ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ, ɬɚɤ ɢ ɷɫɬɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɜ 

ɝɨɪɨɞɟ Ⱥɱɢɧɫɤɟ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟ ɧɨɦɟɧɤɥɚɬɭɪɵ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ, ɩɪɨ-

ɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɤɨɬɨɪɨɣ ɛɭɞɟɬ ɩɨɬɪɟɛɥɹɬɶ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɵɣ ɲɥɚɦ.  

 
1.3 ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɨɝɨ ɲɥɚɦɚ 

 

ɇɟɮɟɥɢɧɨɜɵɣ ɲɥɚɦ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɩɪɢ ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɢ ɧɟɮɟɥɢɧɨ-

ɢɡɜɟɫɬɧɹɤɨɜɵɯ ɫɩɟɤɨɜ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɲɥɚɦɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɨɫɬɚ-

ɜɨɦ ɩɟɪɟɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɝɨ ɫɵɪɶɹ (ɧɟɮɟɥɢɧ, ɢɡɜɟɫɬɧɹɤ, ɬɨɩɥɢɜɨ), ɞɨɡɢɪɨɜɤɨɣ ɤɨɦ-

ɩɨɧɟɧɬɨɜ ɲɢɯɬɵ ɢ ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɹ ɨɤɫɢɞɚ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɢ ɳɟɥɨɱɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ 

ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɹ.  
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                          ɚ                                                          ɛ                              

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.3 – Ɇɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɱɚɫɬɢɰ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɨɝɨ ɲɥɚɦɚ: 

ɚ – ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ×150; ɛ – ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ×600 [7] 

 

Ⱦɜɭɯɤɚɥɶɰɢɟɜɵɣ ɫɢɥɢɤɚɬ, ɹɜɥɹɸɳɢɣɫɹ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɦ ɧɟɮɟɥɢ-

ɧɨɜɨɝɨ ɲɥɚɦɚ, ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɮɚɡɵ ɛɟɥɢɬɚ – ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɧɚ-

ɯɨɞɹɬɫɹ ɨɤɫɢɞɵ: Na2O, K2O, Al2O3, Fe2O3, MgO ɢ ɞɪ. 

ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɨɝɨ ɲɥɚɦɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1.2.  

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1.2 – ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɨɝɨ ɲɥɚɦɚ, % 

 SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO R2Ɉ Na2O K2O SO3 F 

ɇɟɮɟɥɢɧɨɜɵɣ ɲɥɚɦ 29,46 3,06 
 

3,54 
 

 
57,74 

 

 
1,5 

 
2,34 

 
1,82 

 

 
0,80 

 
0,37 0,48 

 

ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ ɪɟɧɬɝɟɧɨɮɚɡɨɜɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ [7] ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1.4, ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɵɣ 

ɲɥɚɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɥɚɪɧɢɬɨɦ (ȕ-Ca2SiO4) ɫ ɧɟɛɨɥɶɲɨɣ ɩɪɢɦɟɫɶɸ 

ɪɚɧɤɢɧɢɬɚ (Ca3Si2O7), ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɫɥɚɛɵɟ ɥɢɧɢɢ ɤɚɪɛɨɧɚɬɚ ɤɚɥɶɰɢɹ 

(ɤɚɥɶɰɢɬ, CaCO3) . 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.4 – Ɏɪɚɝɦɟɧɬ ɞɢɮɪɚɤɬɨɝɪɚɦɦɵ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɨɝɨ ɲɥɚɦɚ 

 

Ƚɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɨɝɨ ɲɥɚɦɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɧɚɥɢ-

ɱɢɟɦ ɮɪɚɤɰɢɣ ɨɬ – 0,05 ɞɨ +2,5 ɦɦ. ɉɨ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɩɟɫɤɨɜ ɞɥɹ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶ-

ɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɵɟ ɲɥɚɦɵ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɨɬɧɟɫɟɧɵ ɤ ɩɟɫɤɚɦ «ɨɱɟɧɶ ɦɟɥɤɢɣ», 

«ɦɟɥɤɢɣ» ɢ «ɫɪɟɞɧɢɣ». ɉɨɪɢɫɬɨɫɬɶ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɨɝɨ ɲɥɚɦɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɟɝɨ ɟɫɬɟɫɬ-

ɜɟɧɧɵɦ ɫɜɨɣɫɬɜɨɦ ɢ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɧɚ ɞɜɭɯ ɷɬɚɩɚɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ – ɩɪɢ ɫɩɟɤɚɧɢɢ 

ɲɢɯɬɵ ɢ ɩɪɢ ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɢ ɫɩɟɤɚ. ɋɭɦɦɚɪɧɚɹ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɨɝɨ 

ɲɥɚɦɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 30 – 60 % ɩɪɢ ɪɚɡɦɟɪɟ ɩɨɪ ɨɬ 0,01 ɞɨ 1 ɦɦ. Ƚɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢɱɟ-

ɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɲɥɚɦɚ ɜ ɫɨɱɟɬɚɧɢɢ ɫ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶɸ, ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ ɢ ɞɪɭɝɢɦɢ ɫɩɟɰɢ-

ɮɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɞɟɥɚɟɬ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɟɝɨ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɡɚ-

ɩɨɥɧɢɬɟɥɹ ɜ ɥɟɝɤɢɯ ɛɟɬɨɧɚɯ, ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɢ  ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɨɛɥɢɰɨɜɨɱ-

ɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɯ [8]. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1.3 – Ƚɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɨɝɨ ɲɥɚɦɚ [7] 

Ɋɚɡɦɟɪ ɮɪɚɤɰɢɢ, ɦɦ ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɮɪɚɤɰɢɢ,% 

Ȼɨɥɟɟ 2,0 1,3 

1,0 – 2,0 11,1 

0,5 – 1,0 26,6 

0,25 – 0,5 26 

0,1 – 0,25 20 
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ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 1.3 

0,05 – 0,1 8,1 

0,01 – 0,05 5,7 

Ɇɟɧɟɟ 0,01 1,2 

 

ɇɟɮɟɥɢɧɨɜɵɣ ɲɥɚɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ: 

-ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɢɧɟɪɬɧɨɫɬɶɸ ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɚɝɪɟɫɫɢɜɧɵɯ ɫɪɟɞɚɯ; 

-ɜɵɫɨɤɨɣ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶɸ (ɦɢɤɪɨ- ɢ ɦɚɤɪɨɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶ); 

-ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɧɚɫɵɩɧɨɝɨ, ɨɛɴɟɦɧɨɝɨ ɢ ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ ɜɟɫɚ; 

-ɜɵɫɨɤɚɹ ɦɨɪɨɡɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶɸ ɢ ɜɨɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶɸ; 

-ɞɢɚɩɚɡɨɧɨɦ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɵɣ 

ɲɥɚɦ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɪɹɞɚ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɲɢɯɬ; 

-ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɨɝɧɟɭɩɨɪɧɨɫɬɶɸ, ɫɜɹɡɚɧɧɨɣ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɞɜɭɯɤɚɥɶ-

ɰɢɟɜɨɝɨ ɫɢɥɢɤɚɬɚ; 

-ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶɸ ɝɪɚɧɭɥ; 

-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɫ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɫɬɚ-

ɜɨɜ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɦ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɚɦɧɹ [9]. 

 
1.4  ɋɩɨɫɨɛɵ ɭɬɢɥɢɡɚɰɢɢ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɨɝɨ ɲɥɚɦɚ 
 
Ʉɨɦɩɥɟɤɫ ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɯ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɧɟɮɟ-

ɥɢɧɨɜɨɝɨ ɲɥɚɦɚ ɞɟɥɚɟɬ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ ɟɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɜ ɪɚɡɧɵɯ ɨɬɪɚɫɥɹɯ 

ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɤɚɤ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1.5 [10,11]. 

Ⱥɜɬɨɤɥɚɜɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ. ɇɟɮɟɥɢɧɨɜɵɣ ɲɥɚɦ ɜ ɱɢɫɬɨɦ ɜɢɞɟ ɢ ɫ ɚɤɬɢɜɚ-

ɬɨɪɚɦɢ ɬɜɟɪɞɟɧɢɹ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɚɜɬɨɤɥɚɜɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬ ɜɵɫɨɤɭɸ ɝɢɞ-

ɪɚɜɥɢɱɟɫɤɭɸ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ, ɱɬɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɬɢɩɚ ɫɢ-

ɥɢɤɚɬɧɨɝɨ ɤɢɪɩɢɱɚ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɜɹɠɭɳɟɝɨ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɨɝɨ ɰɟɦɟɧɬɚ 

[10].  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.5 – ɋɯɟɦɚ  ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɨɝɨ ɲɥɚɦɚ 

Ɉɝɧɟɭɩɨɪɵ. ȼɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɨɝɨ ɲɥɚɦɚ ɜ ɬɟɯɧɨ-

ɥɨɝɢɢ ɨɝɧɟɭɩɨɪɨɜ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ  ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ  ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɦ: ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɨɝɧɟɭɩɨɪɧɵɯ ɦɚɫɫ ɢ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. Ɍɚɤ, 

ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɵɣ ɲɥɚɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɦ ɨɝɧɟɭɩɨɪɧɵɯ ɛɟɬɨɧɨɜ ɧɚ ɠɢɞɤɨɦ 

ɫɬɟɤɥɟ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɯ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ – ɜɵɫɨɤɢɦɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶɸ, 

ɬɟɪɦɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶɸ, ɨɝɧɟɭɩɨɪɧɨɫɬɶɸ, ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶɸ ɢ ɬ.ɞ., ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬ-

ɫɹ ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɠɚɪɨɫɬɨɣɤɨɝɨ ɝɚɡɨɛɟɬɨɧɚ. ɇɟɮɟɥɢɧɨɜɵɣ ɲɥɚɦ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧ-

ɧɨɝɨ ɮɪɚɤɰɢɨɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɥɟɝɤɨɜɟɫ-

ɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɫɜɹɡɤɢ ɥɸɛɨɝɨ ɬɢɩɚ 

(ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɚɥɸɦɨɮɨɫɮɚɬɧɚɹ ɫɜɹɡɤɚ). ȼ ɫɨɫɬɚɜɟ ɨɝɧɟɭɩɨɪɧɵɯ ɲɢɯɬ ɧɟɮɟɥɢɧɨ-



20 

  

ɜɵɣ ɲɥɚɦ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɯ ɨɝɧɟɭɩɨ-

ɪɨɜ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɟɪɢɤɥɚɡɨ – ɛɟɥɢɬɨɜɵɯ [12,13,14].  

ɋɬɟɤɥɨ ɢ ɫɢɬɚɥɥɵ.  Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɫɬɟɤɥɚ ɢ ɫɬɟɤɥɨɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚ-

ɬɟɪɢɚɥɨɜ ɲɢɯɬɭ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɢɡ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɨɝɨ ɲɥɚɦɚ ɜ ɫɦɟɫɢ ɫ ɤɜɚɪɰɟɜɵɦ ɩɟɫ-

ɤɨɦ, ɝɥɢɧɨɣ ɢɥɢ ɧɟɮɟɥɢɧɨɦ ɢ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬ ɧɚ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɸ ɧɢɡɤɨɨɫɧɨɜ-

ɧɵɯ ɫɢɥɢɤɚɬɨɜ ɤɚɥɶɰɢɹ. ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɋɚɈ ɜ ɫɬɟɤɥɚɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 18 – 50 %. Ɏɚɡɨ-

ɜɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɡɚɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɨɜɚɧɧɵɯ ɫɬɟɤɨɥ (ɲɥɚɦɨɫɢɬɚɥɥɨɜ) ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɜɨɥɥɚ-

ɫɬɨɧɢɬɨɦ, ɝɟɥɟɧɢɬɨɦ ɢ ȕ – 2CaO∙SiO2 [15,16].   

Ɉɬɜɟɪɞɢɬɟɥɢ ɥɢɬɟɣɧɵɯ ɮɨɪɦ.  ɉɪɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɥɢɬɟɣɧɵɯ ɮɨɪɦ ɞɥɹ 

ɫɬɚɥɶɧɨɝɨ ɢ ɱɭɝɭɧɧɨɝɨ ɥɢɬɶɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɵɣ ɲɥɚɦ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɨ-

ɪɨɲɤɨɜɨɝɨ ɨɬɜɟɪɞɢɬɟɥɹ, ɱɬɨ ɨɫɧɨɜɚɧɨ ɧɚ ɢɧɢɰɢɢɪɨɜɚɧɢɢ ɬɜɟɪɞɟɧɢɹ ɫɢɥɢɤɚɬɚ 

ɧɚɬɪɢɹ. ɉɪɢ ɜɜɟɞɟɧɢɢ ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɠɢɞɤɨɝɨ ɫɬɟɤɥɚ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɨɝɨ ɲɥɚɦɚ ɩɪɨɬɟɤɚɸɬ 

ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɚɤɰɢɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɤɚɥɶɰɢɟɜɨ-ɧɚɬɪɢɟɜɵɯ ɝɢɞɪɨɫɢɥɢɤɚɬɨɜ, ɤɚɥɶ-

ɰɢɟɜɵɯ ɝɢɞɪɨɫɢɥɢɤɚɬɨɜ ɢ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɤɪɟɦɧɟɝɟɥɹ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɟ ɬɜɟɪɞɟɧɢɟ 

ɜɨ ɜɫɟɦ ɨɛɴɟɦɟ ɦɚɫɫɵ. ɂɡɜɟɫɬɧɵ ɬɚɤɠɟ ɜɹɠɭɳɢɟ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ ɞɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ 

ɥɢɬɟɣɧɵɯ ɮɨɪɦ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɛɟɥɢɬɨ-ɝɢɩɫɨɜɨɝɨ ɜɹɠɭɳɟɝɨ [17,18]. 

ɋɨɪɛɟɧɬɵ. Ⱦɥɹ ɨɱɢɫɬɤɢ ɫɬɨɱɧɵɯ ɜɨɞ ɨɬ ɦɢɤɪɨɤɨɥɢɱɟɫɬɜ ɢɨɧɨɜ ɰɜɟɬɧɵɯ ɢ 

ɬɹɠɟɥɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɵɣ ɲɥɚɦ  ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɧɟ-

ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɪɛɟɧɬɚ. ȼɫɬɭɩɚɹ ɜ ɪɟɚɤɰɢɢ ɢɨɧɧɨɝɨ ɨɛɦɟɧɚ ɫ ɪɚɫɬɜɨɪɚɦɢ ɰɢɧ-

ɤɚ (Zn2+), ɫɜɢɧɰɚ (Pb2+), ɤɚɞɦɢɹ (Cd2+), ɧɢɤɟɥɹ (Ni3+), ɦɟɞɢ (Cu2+), ɨɪɬɨɫɢɥɢɤɚɬ 

ɤɚɥɶɰɢɹ ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɦɚɥɨɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɟ ɫɢɥɢɤɚɬɵ ɷɬɢɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ, ɜɵɜɨɞɹ ɢɯ ɢɡ ɪɚɫ-

ɬɜɨɪɚ ɢ ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɹ ɜ ɬɜɟɪɞɨɣ ɮɚɡɟ – ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɫɨɪɛɟɧɬɚ [19]. 

Ʉɢɫɥɨɬɨɭɩɨɪɧɵɣ ɰɟɦɟɧɬ. Ʉɢɫɥɨɬɨɭɩɨɪɧɵɣ ɰɟɦɟɧɬ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɹɠɭɳɢɦ 

ɜɟɳɟɫɬɜɨɦ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɦ ɢɡ ɤɢɫɥɨɬɨɫɬɨɣɤɨɝɨ ɡɚɩɨɥɧɢ-

ɬɟɥɹ (ɦɨɥɨɬɵɣ ɤɜɚɪɰɟɜɵɣ ɩɟɫɨɤ, ɞɢɚɛɚɡ), ɠɢɞɤɨɝɨ ɫɬɟɤɥɚ ɢ ɤɪɟɦɧɟɮɬɨɪɢɫɬɨɝɨ 

ɧɚɬɪɢɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɧɢɰɢɚɬɨɪɚ (ɭɫɤɨɪɢɬɟɥɹ) ɬɜɟɪɞɟɧɢɹ. ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨ-

ɜɚɧɢɟ ɤɪɟɦɧɟɮɬɨɪɢɫɬɨɝɨ ɧɚɬɪɢɹ ɫɨɩɪɹɠɟɧɨ ɫ ɪɹɞɨɦ ɬɪɭɞɧɨɫɬɟɣ, ɝɥɚɜɧɨɣ ɢɡ ɤɨ-

ɬɨɪɵɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɟɝɨ ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɶ. 
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ȼ ɪɹɞɟ ɤɢɫɥɨɬɨɭɩɨɪɧɵɯ ɰɟɦɟɧɬɨɜ ɤɪɟɦɧɟɮɬɨɪɢɫɬɵɣ ɧɚɬɪɢɣ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 

ɡɚɦɟɧɟɧ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɵɦ ɲɥɚɦɨɦ, ɬɚɤɠɟ ɜɵɩɨɥɧɹɸɳɢɦ ɪɨɥɶ ɢɧɢɰɢɚɬɨɪɚ ɬɜɟɪɞɟ-

ɧɢɹ [20].    

Ɍɨɧɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɵɟ ɧɚɩɨɥɧɢɬɟɥɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɤɪɟɦɧɟɤɢɫɥɨɬɵ ɢ ɝɢɞɪɨɫɢ-

ɥɢɤɚɬɨɜ ɤɚɥɶɰɢɹ. Ɍɨɧɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɵɟ ɧɚɩɨɥɧɢɬɟɥɢ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ 

ɩɥɚɫɬɦɚɫɫ, ɤɪɚɫɨɤ, ɛɭɦɚɝɢ ɢ ɬ.ɞ., ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɞɜɭɦɹ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ: ɝɢɞ-

ɪɨɬɟɪɦɚɥɶɧɵɦ ɫɢɧɬɟɡɨɦ ɢɡ ɢɡɜɟɫɬɢ ɢ ɤɜɚɪɰɚ ɢɥɢ ɩɭɬɟɦ ɨɛɦɟɧɧɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ ɦɟɠ-

ɞɭ ɫɢɥɢɤɚɬɨɦ ɧɚɬɪɢɹ (ɠɢɞɤɢɦ ɫɬɟɤɥɨɦ) ɢ ɯɥɨɪɢɫɬɵɦ ɤɚɥɶɰɢɟɦ [21].  

ɉɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬ. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɭɬɢɥɢɡɚɰɢɢ ɧɟ-

ɮɟɥɢɧɨɜɨɝɨ ɲɥɚɦɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɟɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɚ. 

ɉɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɨɝɨ ɲɥɚɦɚ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɧɵɯ ɫɵɪɶɟɜɵɯ 

ɫɦɟɫɟɣ ɩɟɪɟɞ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɦɢ ɫɵɪɶɟɜɵɦɢ ɫɦɟɫɹɦɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɢɡɜɟɫɬɧɹɤɚ ɢ ɝɥɢ-

ɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ. Ƚɥɚɜɧɨɟ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨ – ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɜɪɚ-

ɳɚɸɳɢɯɫɹ ɩɟɱɟɣ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɨɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɜɵɯɨɞɚ ɤɥɢɧɤɟɪɚ ɢɡ 1 ɬ ɫɵɪɶɟɜɨɣ 

ɫɦɟɫɢ. Ɍɚɤ, ɟɫɥɢ ɞɥɹ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɣ ɫɵɪɶɟɜɨɣ ɫɦɟɫɢ ɩɨɬɟɪɢ ɩɪɢ ɩɪɨɤɚɥɢɜɚɧɢɢ 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ 36 – 38 %, ɪɚɫɯɨɞ ɫɵɪɶɟɜɨɣ ɫɦɟɫɢ ɧɚ 1 ɬ ɤɥɢɧɤɟɪɚ 1,56 – 

1,61 ɬ, ɚ ɜɵɯɨɞ ɤɥɢɧɤɟɪɚ 0,62 – 0,64 ɬ, ɬɨ ɫɵɪɶɟɜɚɹ ɫɦɟɫɶ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɧɟ-

ɮɟɥɢɧɨɜɨɝɨ ɲɥɚɦɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɩɨɬɟɪɹɦɢ ɩɪɢ ɩɪɨɤɚɥɢɜɚɧɢɢ 20 – 24 %; 

ɪɚɫɯɨɞɨɦ ɫɵɪɶɟɜɨɣ ɫɦɟɫɢ ɧɚ 1 ɬ ɤɥɢɧɤɟɪɚ 1,25 – 1,31 ɬ,  ɜɵɯɨɞɨɦ ɤɥɢɧɤɟɪɚ ɢɡ 1 

ɬ ɫɵɪɶɟɜɨɣ ɫɦɟɫɢ 0,76 – 0,80 ɬ. ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɜɪɚɳɚɸɳɢɯɫɹ 

ɩɟɱɟɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 22 – 28 %. ɋɭɦɦɚɪɧɨɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ ɪɚɫɯɨɞɚ ɬɟɩɥɚ ɧɚ 

ɨɛɠɢɝ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɨɝɨ ɲɥɚɦɚ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɫɵɪɶɟɜɨɣ ɫɦɟɫɢ ɫɨ-

ɫɬɚɜɥɹɟɬ 25 – 35 %. ɉɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɧɵɟ ɫɦɟɫɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɨɝɨ ɲɥɚɦɚ 

ɢɦɟɸɬ ɪɹɞ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɤɥɢɧɤɟɪɨ-

ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ, ɮɚɡɨɜɵɣ ɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɤɥɢɧɤɟɪɚ, ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ 

ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɰɟɦɟɧɬɚ ɢ ɞɪ. [21,22]. 

Ⱦɨɪɨɠɧɨɟ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ. ȼ ɞɨɪɨɠɧɨɦ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɵɣ 

ɲɥɚɦ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɞɥɹ ɭɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɝɪɭɧɬɨɜ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɰɟɦɟɧɬɧɵɯ 

ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɬɜɟɪɞɢɬɟɥɹ ɠɢɞɤɨɫɬɟɤɨɥɶɧɵɯ ɢɧɴɟɤɰɢɨɧɧɵɯ 

ɫɨɫɬɚɜɨɜ. ɋɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɣ ɡɟɪɧɨɜɨɣ ɫɨɫɬɚɜ ɢ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɨɝɨ ɲɥɚɦɚ 
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ɩɨɡɜɨɥɢɥɢ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɬɶ ɟɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɞɪɟɧɢɪɭɸɳɟɝɨ ɫɥɨɹ 

ɞɨɪɨɠɧɨɣ ɨɞɟɠɞɵ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɝɨ ɜɵɫɨɤɢɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ ɧɚɪɹ-

ɞɭ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦɢ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɢ ɦɨɪɨɡɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶɸ. ɂɫ-

ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɨɝɨ ɲɥɚɦɚ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ 

ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɫɧɨɜɚɧɢɣ (ɩɪɢ ɜɨɡɜɟɞɟɧɢɢ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɨɜ ɢ ɜ ɞɨɪɨɠɧɨɦ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬ-

ɜɟ, ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɡɚɫɵɩɤɟ) ɨɫɧɨɜɚɧɨ ɧɚ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɨɝɨ ɲɥɚɦɚ ɤ ɫɚɦɨ-

ɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨɦɭ ɝɢɞɪɚɬɚɰɢɨɧɧɨɦɭ ɬɜɟɪɞɟɧɢɸ. ȼ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɬɚɤɨɣ ɲɥɚɦ 

ɦɨɠɟɬ ɩɪɟɜɪɚɳɚɬɶɫɹ ɜ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɵɣ ɤɚɦɟɧɶ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɜɵɫɨɤɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ 

[23,24].  

Ȼɟɬɨɧɵ.  ȼɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɨɝɨ ɲɥɚɦɚ ɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ 

ɛɟɬɨɧɚ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɝɪɭɩɩɨɣ ɝɢɞɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɲɥɚɦɚ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɯ 

ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɲɥɚɦɚ ɫ ɜɨɞɨɣ ɢ ɜɨɞɧɵɦɢ ɪɚɫɬɜɨɪɚɦɢ ɤɢɫɥɨɬ, 

ɳɟɥɨɱɟɣ ɢ ɫɨɥɟɣ ɢ ɮɢɡɢɤɨ – ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ (ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ, 

ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶ, ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɝɪɚɧɭɥ, ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ). Ƚɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɧɟɮɟ-

ɥɢɧɨɜɨɝɨ ɲɥɚɦɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɟɝɨ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɟɥɤɨɝɨ ɡɚɩɨɥɧɢɬɟɥɹ 

ɩɪɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɥɟɝɤɨɝɨ ɢ ɬɹɠɟɥɨɝɨ ɛɟɬɨɧɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɢ ɨɫɧɨɜɚ-

ɧɢɣ ɢ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɨɜ. ȼ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɛɟɬɨɧɨɜ ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɬɚɤɠɟ ɧɟɮɟɥɢ-

ɧɨɜɵɟ ɰɟɦɟɧɬɵ. ɉɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɨɝɨ ɲɥɚɦɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɤɨɧɫɬ-

ɪɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɛɟɬɨɧɚ ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ɜɵɲɟ, ɱɟɦ ɛɟɬɨɧɚ ɫ ɤɟɪɚɦɡɢɬɨɜɵɦ ɩɟɫ-

ɤɨɦ, ɩɪɢ ɨɞɧɢɯ ɢ ɬɟɯ ɪɚɫɯɨɞɚɯ ɰɟɦɟɧɬɚ ɧɚ 50 – 70 % [25,26] . 

Ʉɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ. ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɨɝɨ 

(ɛɟɥɢɬɨɜɨɝɨ) ɲɥɚɦɚ ɩɪɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɨɛɥɢɰɨɜɨɱɧɵɯ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ 

ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɝɪɭɩɩɨɣ ɬɟɪɦɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɲɥɚɦɚ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɯ ɜɨɡ-

ɦɨɠɧɨɫɬɶ ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɲɥɚɦɚ ɜ ɪɹɞɟ ɮɢɡɢɤɨ-

ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɩɟɤɨɜ ɧɚ ɟɝɨ ɨɫɧɨɜɟ. ȼɨɡɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɚɬɶ 

ɨɛɠɢɝɨɜɵɟ ɢɡɞɟɥɢɹ ɬɢɩɚ ɝɥɢɧɹɧɨɝɨ ɤɢɪɩɢɱɚ ɧɚ ɛɚɡɟ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɨɝɨ ɲɥɚɦɚ ɟɫɬɟ-

ɫɬɜɟɧɧɨɣ ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢɢ ɫ ɦɨɞɭɥɟɦ ɤɪɭɩɧɨɫɬɢ 1,5 – 2,5 ɢ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɣ ɝɥɢɧɵ ɩɭ-

ɬɟɦ ɩɨɥɭɫɭɯɨɝɨ ɩɪɟɫɫɨɜɚɧɢɹ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɠɢɝɨɦ ɩɪɢ 800 – 900 ºɋ. Ʉɟɪɚ-

ɦɢɱɟɫɤɢɟ ɦɚɫɫɵ ɢɡ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɨɝɨ ɲɥɚɦɚ ɢ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɣ ɝɥɢɧɵ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɯɨɪɨ-

ɲɢɦɢ ɮɨɪɦɨɜɨɱɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɢ ɩɨɫɥɟ ɨɛɠɢɝɚ ɞɚɸɬ ɢɡɞɟɥɢɹ, ɭɞɨɜɥɟɬɜɨ-
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ɪɹɸɳɢɟ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɩɨ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ, ɜɨɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ, ɜɨɞɨɩɨɝɥɨ-

ɳɟɧɢɸ, ɨɛɴɟɦɧɨɦɭ ɜɟɫɭ, ɦɨɪɨɡɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɢ ɞɪ.[26,27]. 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ [29] ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɣ ɤɢɪɩɢɱ ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɦɨɪɨɡɨ-

ɫɬɨɣɤɨɫɬɶɸ ɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶɸ ɩɪɢ ɫɠɚɬɢɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ ɜ 

ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɭɸ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɸ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɨɝɨ ɨɬɜɚɥɶɧɨɝɨ ɲɥɚɦɚ, ɪɚɡɦɨɥɨɬɨɝɨ 

ɞɨ ɩɪɨɯɨɞɚ ɱɟɪɟɡ ɫɢɬɨ 1,0 ɦɦ ɫ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɨɤɫɢɞɨɜ, ɦɚɫɫ. %: SiO2  – 30,7; 

Al2O3  – 7,0; Fe2O3  – 5,3; CaO – 53,3; MgO – 1,4; R2O – 1,8 ɢ SO3 – 0,5 ɩɪɢ 

ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ, ɦɚɫɫ. %: ɦɟɠɫɥɚɧɰɟɜɚɹ ɝɥɢɧɚ 50–70, 

ɝɨɪɟɥɵɟ ɩɨɪɨɞɵ 25–38, ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɵɣ ɨɬɜɚɥɶɧɵɣ ɲɥɚɦ 5–12. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ 

ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹ ɩɪɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɢ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɢɪɩɢɱɚ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ 

ɭɬɢɥɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɨɬɯɨɞɨɜ, ɨɯɪɚɧɟ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ, ɪɚɫɲɢɪɟ-

ɧɢɸ ɫɵɪɶɟɜɨɣ ɛɚɡɵ ɞɥɹ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. 

Ⱦɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɨɛɥɢɰɨɜɨɱɧɨɣ ɩɥɢɬɤɢ  ɪɚɛɨɬɟ [30] ɩɨɥɭɱɢɥɢ ɤɟɪɚ-

ɦɢɱɟɫɤɭɸ ɦɚɫɫɭ (%): ɤɚɨɥɢɧ 55,6 – 59,0; ɩɟɫɨɤ ɤɜɚɪɰɟɜɵɣ 20,0 – 22,0; ɤɚɨ-

ɥɢɧ ɨɛɨɠɠɟɧɧɵɣ 3,0 – 5,0; ɧɟɮɟɥɢɧ-ɫɢɟɧɢɬ 4,5 – 5,5; ɛɟɧɬɨɧɢɬ 2,0 – 2,5; 

ɠɢɞɤɨɟ ɫɬɟɤɥɨ 0,1 – 0,2; ɜɨɥɥɚɫɬɨɧɢɬ 9,0 – 11,0. Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ 

ɢɡɨɛɪɟɬɟɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɨɛɥɢɰɨɜɨɱɧɨɣ ɩɥɢɬɤɢ, ɩɨɥɭ-

ɱɟɧɧɨɣ ɢɡ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɦɚɫɫɵ. 

Ⱥɜɬɨɪɵ [31] ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɩɨɞɬɜɟɪɞɢɥɢ, ɱɬɨ ɜɜɟɞɟɧɢɟ ɜ ɤɟɪɚɦɢɱɟ-

ɫɤɢɟ ɦɚɫɫɵ ɧɟɮɟɥɢɧɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɫɬɟɤɥɨɮɚɡɵ ɩɪɢ ɞɢɮɮɭɡɢɢ ɳɟ-

ɥɨɱɧɵɯ ɨɤɢɫɥɨɜ ɢɡ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɧɟɮɟɥɢɧɚ ɢ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢ-

ɡɭɸɳɢɯɫɹ ɤɜɚɪɰɚ ɢ ɦɭɥɥɢɬɚ, ɱɬɨ ɭɥɭɱɲɚɟɬ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ 

ɢɡɞɟɥɢɣ. 

ɇɚɥɢɱɢɟ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɨɝɨ ɲɥɚɦɚ ɨɤɫɢɞɨɜ ɤɚɥɶɰɢɹ ɢ ɤɪɟɦɧɢɹ ɞɚɟɬ 

ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɩɨɞɲɢɯɬɨɜɤɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ɨɤɫɢɞɚɦɢ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɤɟɪɚ-

ɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɢɝɦɟɧɬɵ ɫɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚɦɢ ɜɨɥɥɚɫɬɨɧɢɬɚ ɢ ɞɢɨɩɫɢɞɚ: 

Ca2SiO4+SiO2→2(CaSiO3) ɢ Ca2SiO4+3SiO2+2MgO→2(CaMgSi2O6) [32]. 

Ⱦɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɦɚɥɨɭɫɚɞɨɱɧɵɯ, ɜ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɜɵɫɨɤɨɩɪɨɱɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ, 

ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɤɚɥɶɰɢɟɜɨ - ɫɢɥɢɤɚɬɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ. ɋɢɧɬɟɡ ɜɨɥɥɚɫɬɨ-

ɧɢɬɚ, ɤɚɤ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥɶɧɨɣ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɮɚɡɵ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɟɝɨ ɤɟ-
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ɪɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɰɟɧɧɨɫɬɢ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɢɡɞɟɥɢɣ ɧɚ ɨɫ-

ɧɨɜɟ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɨɝɨ ɲɥɚɦɚ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɯɫɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɧɢɡɤɨɣ ɭɫɚɞɤɨɣ, 

ɜɵɫɨɤɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶɸ ɩɪɢ ɢɡɝɢɛɟ ɢ ɦɨɪɨɡɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶɸ. ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚ-

ɧɢɹ ɫɜɨɣɫɬɜ ɝɨɬɨɜɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɨɜ ɩɨɞɬɜɟɪɞɢɥɢ ɩɪɨɝɧɨɡɵ ɨ 

ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɨɣ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɣ ɜɵɫɨɤɢɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧ-

ɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ.  

Ⱥɜɬɨɪɚɦɢ [33], ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɫɨɫɬɚɜ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɦɚɫɫɵ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ 

ɪɟɠɢɦɵ ɫɢɧɬɟɡɚ ɜɨɥɥɚɫɬɨɧɢɬɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹ – ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɨɝɨ 

ɲɥɚɦɚ Ⱥɱɢɧɫɤɨɝɨ ɝɥɢɧɨɡɟɦɧɨɝɨ ɤɨɦɛɢɧɚɬɚ. ȼɵɹɜɥɟɧɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧ-

ɬɚɥɶɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ, ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶ, ɭɝɨɥ ɫɦɚɱɢɜɚɧɢɹ ɚɥɸɦɢɧɢ-

ɟɦ, ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ, ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ, ɦɨɞɭɥɶ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɬɶ 

ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɞɥɹ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ. 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ [34] ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɨɝɨ ɲɥɚ-

ɦɚ, ɤɚɤ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɫɵɪɶɟɜɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɞɥɹ ɫɢɧɬɟɡɚ ɜɨɥɥɚɫɬɨɧɢɬɚ. Ɇɢɧɢ-

ɦɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜɨɞɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟ ɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɢ 

ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɞɨɫɬɢɝɚɸɬɫɹ ɩɪɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɦ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ CaO/SiO2 ɨɬ 0,4 ɞɨ 0,8 ɢ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɨɛɠɢɝɚ 1100 – 1150 °ɋ. ȼ ɜɵɹɜɥɟɧɧɨɦ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 

CaO/SiO2 ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɜɨɥɥɚ-

ɫɬɨɧɢɬɚ. 

ȼ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɪɚɛɨɬɚɯ [35,36,37] ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɫ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ ɜɨɥɥɚɫɬɨ-

ɧɢɬɚ ɢɡɞɟɥɢɹ ɩɪɢɨɛɪɟɥɢ ɩɨɜɵɲɟɧɧɭɸ ɬɟɪɦɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ, ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɥɢɧɟɣɧɨɣ 

ɭɫɚɞɤɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ. 

ȼɨɥɥɚɫɬɨɧɢɬ - ɷɬɨ ɩɪɢɪɨɞɧɵɣ ɫɢɥɢɤɚɬ ɤɚɥɶɰɢɹ ɫ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɮɨɪɦɭɥɨɣ 

CaSiO3. ɉɪɢɪɨɞɧɵɣ ɜɨɥɥɚɫɬɨɧɢɬ ɨɛɵɱɧɨ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɤɜɚɪɰ, ɤɚɥɶɰɢɬ, ɞɢɨɩɫɢɞ, 

ɩɢɪɨɤɫɟɧ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɫɨɩɭɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɦɢɧɟɪɚɥɵ. Ⱥɬɨɦɵ ɠɟɥɟɡɚ, ɦɚɝɧɢɹ, ɦɚɪɝɚɧɰɚ 

ɦɨɝɭɬ ɡɚɦɟɳɚɬɶ ɚɬɨɦɵ ɤɚɥɶɰɢɹ ɜ ɜɨɥɥɚɫɬɨɧɢɬɨɜɨɣ ɪɟɲɺɬɤɟ, ɨɛɪɚɡɭɹ ɢɡɨɦɨɪɮ-

ɧɵɟ ɩɪɢɦɟɫɢ. 

ɋɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɜɨɥɥɚɫɬɨɧɢɬ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɦɟɥɤɨɤɪɢ-

ɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ ɫɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɞɟɮɟɤɬɧɨɫɬɶɸ. Ɋɚɡɥɢɱɢɟ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ 

ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɢ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɜɨɥɥɚɫɬɨɧɢɬɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɢ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɪɚɡɥɢ-
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ɱɢɹ ɢɯ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ. ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɜɨɥɥɚɫɬɨɧɢɬɚ ɜɨ ɦɧɨ-

ɝɨɦ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɬɨɝɨ, ɢɡ ɤɚɤɢɯ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢ ɤɚɤɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɨɧ ɩɨɥɭ-

ɱɟɧ. Ɂɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɨɬ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɦɢɧɟɪɚɥɚ ɬɨɧɤɨɞɢɫ-

ɩɟɪɫɧɚɹ ɜɵɫɨɤɨɞɟɮɟɤɬɧɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɜɨɥɥɚɫɬɨɧɢɬɚ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɢɡ ɤɪɟɦɧɟɡɟ-

ɦɢɫɬɨɝɨ ɢɡɜɟɫɬɧɹɤɚ. ȼ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɫɫɚɯ ɫ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɢɡ ɤɪɟɦɧɟɡɟɦɢ-

ɫɬɨɝɨ ɢɡɜɟɫɬɧɹɤɚ ɜɨɥɥɚɫɬɨɧɢɬɨɦ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɛɨɥɶɲɟ ɚɧɨɪɬɢɬɚ. 

ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɤɜɚɪɰɚ ɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɪɚɫɬɟɬ ɞɨɥɹ ɫɬɟɤɥɨɮɚɡɵ. 

ɋɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɜɨɥɥɚɫɬɨɧɢɬ ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɜɵɫɨɤɨɣ 

ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɢ, ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶɸ ɩɨ ɫɨɫɬɚɜɭ ɢ ɫɬɪɨɟɧɢɸ, ɧɢɡɤɢɦ ɫɨɞɟɪ-

ɠɚɧɢɟɦ ɩɪɢɦɟɫɟɣ. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɨɥɥɚɫɬɨɧɢɬɚ ɧɚ 

100-200 °ɋ ɧɢɠɟ, ɱɟɦ ɭ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ [38] . 

 

                   

                    ɚ                                                                  ɛ 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.6 – Ʉɪɢɫɬɚɥɥɵ ɜɨɥɥɚɫɬɨɧɢɬɚ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɝɨ (ɚ) ɢ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ (ɛ) 

 
 
 
 
1.5 ɍɫɥɨɜɢɹ ɫɢɧɬɟɡɚ ɩɨɥɟɡɧɵɯ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɮɚɡ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɜɨɥɥɚ-

ɫɬɨɧɢɬ 
 
Ⱦɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɦɚɥɨɭɫɚɞɨɱɧɵɯ, ɜ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɜɵɫɨɤɨɩɪɨɱɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ 

ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥɶɧɵɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɢɧɬɟɡ ɬɚɤɢɯ ɤɚɥɶɰɢɣɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɤɚɤ 
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ɜɨɥɥɚɫɬɨɧɢɬ CaO∙SiO2, ɚɧɨɪɬɢɬ CaO∙Al2O3∙2SiO2, ɞɢɨɩɫɢɞ CaO∙MgɈ∙SiO2, ɝɟɥɟ-

ɧɢɬ 2CaO∙Al2O3∙SiO2 ɢ ɞɪ.  

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥɶɧɵɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɢɧɬɟɡ ɜɨɥɥɚɫɬɨɧɢɬɚ ɜɜɢɞɭ ɨɛɪɚɡɨ-

ɜɚɧɢɹ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɤɨɧɟɱɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɤɚɪɤɚɫɚ ɢɡ ɪɚɡɧɨɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɯ ɢɝɨɥɶɱɚ-

ɬɨ-ɜɨɥɨɤɧɢɫɬɵɯ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ. ɋɬɪɨɟɧɢɟ ɜɨɥɥɚɫɬɨɧɢɬɚ ȕ – Ca3Si3O9 – ɰɟɩɨɱɧɨɟ ɫ 

ɤɨɥɶɰɟɜɵɦ ɪɚɞɢɤɚɥɨɦ Si3O9, ɫ ɩɟɪɢɨɞɨɦ ɩɨ ɨɫɢ ȕ=7,3 Ⱥº, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɟ ɬɚɛ-

ɥɢɬɱɚɬɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ ɜɨɥɥɚɫɬɨɧɢɬɚ [39]. 

Ʉɟɪɚɦɢɱɟɫɤɚɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɰɟɧɧɨɫɬɶ ɜɨɥɥɚɫɬɨɧɢɬɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɜɵɫɨɤɢɯ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜɚɯ: ɢɡɞɟɥɢɹ ɢɦɟɸɬ ɜɵɫɨɤɭɸ ɦɟ-

ɯɚɧɢɱɟɫɤɭɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ, ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɟ ɢ ɜɥɚɠɧɨɫɬɧɨɟ ɪɚɫɲɢɪɟ-

ɧɢɟ ɢ, ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɷɬɨɝɨ, ɩɨɜɵɲɟɧɧɭɸ ɰɟɤɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ [40].  

ɉɪɨɰɟɫɫ ɬɜɺɪɞɨɮɚɡɧɨɝɨ ɫɢɧɬɟɡɚ ɜɨɥɥɚɫɬɨɧɢɬɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɪɢ ɨɛɠɢɝɟ 

ɫɦɟɫɢ, ɫɨɫɬɨɹɳɟɣ ɢɡ ɤɪɟɦɧɢɣ- ɢ ɤɚɥɶɰɢɣɫɨɞɟɪɠɚɳɟɝɨ ɫɵɪɶɹ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɞɨ-

ɛɚɜɤɚɦɢ ɢɥɢ ɛɟɡ ɧɢɯ, ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɧɢɠɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɨɫɧɨɜɧɵɯ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɢ ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯɫɹ ɫɢɥɢɤɚɬɨɜ. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɭɫɥɨɜɢɟɦ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹ ɬɜɺɪɞɨɮɚɡɨɜɵɯ ɪɟɚɤɰɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɥɢ-

ɱɢɟ ɦɚɫɫɨɨɛɦɟɧɚ ɦɟɠɞɭ ɪɟɚɝɢɪɭɸɳɢɦɢ ɬɜɺɪɞɵɦɢ ɜɟɳɟɫɬɜɚɦɢ ɡɚ ɫɱɺɬ ɩɪɨɰɟɫɫɚ 

ɞɢɮɮɭɡɢɢ. 

ȼɚɠɧɵɦɢ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ, ɜɥɢɹɸɳɢɦɢ ɧɚ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɬɜɟɪɞɨɮɚɡɧɨɝɨ 

ɫɢɧɬɟɡɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ: ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɫɦɟɫɢ (ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɞɢɫɩɟɪɫ-

ɧɨɫɬɶ, ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶ), ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ. 

ɉɟɪɜɢɱɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ CaO–SiO2 (ɪɢɫ. 1.7) ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ 

ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɋɚɈ:SiO2 ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɪɬɨɫɢɥɢɤɚɬ ɤɚɥɶɰɢɹ 2ɋɚɈ∙SiO2. ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ 

ɷɬɨɝɨ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ  ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɬɪɟɯɤɚɥɶɰɢɟɜɨɝɨ ɛɢɫɢɥɢɤɚɬɚ 3ɋɚɈ∙2SiO2 ɢ 

ɬɪɟɯɤɚɥɶɰɢɟɜɨɝɨ ɫɢɥɢɤɚɬɚ 3ɋɚɈ∙SiO2 ɜ ɬɜɺɪɞɨɮɚɡɧɵɯ ɪɟɚɤɰɢɹɯ ɦɚɥɨɜɟɪɨɹɬɧɨ 

ɩɪɢ ɥɸɛɵɯ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹɯ. Ɉɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɜɨɥɥɚɫɬɨɧɢɬɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɪɢ ɫɨɨɬɧɨɲɟ-

ɧɢɢ ɋɚɈ:SiO2.=.1 ɩɨ ɪɟɚɤɰɢɢ 2ɋɚɈ∙SiO2.+.SiO2.=.2(ɋɚɈ∙SiO2). ȼ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɫɥɭ-

ɱɚɹɯ 2ɋɚɈ∙SiO2 ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɦ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.7 –  Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɋaO-SiO2 

 

ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ [41,42], ɱɬɨ ɧɚ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɫɢɥɢɤɚɬɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɜ 

ɛɢɧɚɪɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ CaO – SiO2 ɨɫɧɨɜɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɨɛɠɢɝɚ, 

ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɜɵɞɟɪɠɤɢ, ɦɨɥɹɪɧɨɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ CaO:SiO2, ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɶ 

ɫɵɪɶɟɜɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɫɩɨɫɨɛ ɢ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɮɨɪɦɨɜɚɧɢɹ. ɉɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɜɵɲɟ 

850ºɋ ɜ ɩɪɨɞɭɤɬɚɯ ɫɩɟɤɚɧɢɹ ɨɬɦɟɱɟɧɨ ɧɚɥɢɱɢɟ ȕ – ɜɨɥɥɚɫɬɨɧɢɬɚ, ɛɟɥɢɬɚ, ɤɪɢ-

ɫɬɨɛɚɥɢɬɚ, ɫɥɟɞɨɜ ɚɧɨɪɬɢɬɚ ɢ ɦɭɥɥɢɬɚ. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ȕ – CaSiO3 

ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɨ ɩɪɢ 1100 ºɋ.  

Ⱥɧɚɥɢɡ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɨ ɫɢɧɬɟɡɭ ɜɨɥɥɚɫɬɨɧɢɬɚ ɩɨɡɜɨɥɹ-

ɟɬ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɭɸ ɝɢɩɨɬɟɡɭ ɫɢɧɬɟɡɚ ɜɨɥɥɚɫɬɨɧɢɬɚ. 

ɋɢɧɬɟɡ ɜɨɥɥɚɫɬɨɧɢɬɚ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɢɡ CaO ɢ SiO2. ɉɨ ɥɢ-

ɬɟɪɚɬɭɪɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ [41,33] ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ CaO – SiO2 ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ 

CaO∙SiO2, 3CaO∙2SiO2, 2CaO∙SiO2, ɢ 3CaO∙SiO2 (ɪɢɫɭɧɨɤ 1.7). 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɪɟɚɤɰɢɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɷɬɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɢɡ ɨɤɫɢɞɨɜ: 

1) CaO + SiO2 = CaO∙SiO2 

2) 3CaO + 2SiO2 = 3CaO∙2SiO2 

3) 2CaO + SiO2 = 2CaO∙SiO2 
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4) 3CaO + SiO2 = 3CaO∙SiO2. 

ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɩɨɥɢɦɨɪɮɧɵɟ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ α–ɤɜɚɪɰ → 

α–ɬɪɢɞɢɦɢɬ (ɩɪɢ 1140 Ʉ), ȕ – CaO∙SiO2→ α – CaO∙SiO2 (ɩɪɢ 1400 Ʉ) ɢ  ȕ – 

2CaO∙SiO2→ α – 2CaO∙SiO2 (ɩɪɢ 970 Ʉ). 

ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɬɟɪɦɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɪɚɫɱɟɬɚɦɢ ɩɪɢ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ 

CaO:SiO2 = 1:1 ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟɦ (ɤɨɧɟɱɧɵɦ ɩɪɨɞɭɤɬɨɦ) ɛɭɞɟɬ 

ɦɨɧɨɫɢɥɢɤɚɬ ɤɚɥɶɰɢɹ. ɉɪɢ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ CaO:SiO2 = 3:2 

ɢ ɛɨɥɟɟ (ɨɛɥɚɫɬɶ, ɛɨɝɚɬɚɹ ɢɡɜɟɫɬɶɸ) ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟɦ ɛɭɞɟɬ 

ɞɜɭɯɤɚɥɶɰɢɟɜɵɣ ɫɢɥɢɤɚɬ.  

Ɇɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɦɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɦɢ ɪɟɚɤɰɢɣ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ CaO – SiO2 ɨɞɧɨ-

ɡɧɚɱɧɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɩɟɪɜɢɱɧɨɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ 2 CaO∙SiO2 ɜɧɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɨ-

ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ CaO:SiO2 ɜ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɫɦɟɫɹɯ.  

ɗɬɨ ɨɬɪɚɠɟɧɨ ɜ ɪɹɞɚɯ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1.4. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ  

ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ C3S2 ɢ C3S (C – CaO; S – SiO2) ɩɭɬɟɦ ɪɟɚɤɰɢɣ ɜ 

ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɯ ɱɢɫɬɵɯ ɬɜɟɪɞɵɯ ɮɚɡɚɯ ɛɭɞɟɬ ɦɚɥɨɜɟɪɨɹɬɧɵɦ ɞɥɹ ɥɸɛɵɯ ɫɨɨɬ-

ɧɨɲɟɧɢɣ C:S. Ɉɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ CaO∙SiO2 ɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ ɥɢɲɶ ɞɥɹ ɨɬɧɨ-

ɲɟɧɢɹ C:S≤1 ɩɨ ɪɟɚɤɰɢɢ C3S + S = 2CS. Ɉɞɧɚɤɨ ɩɪɢ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɢ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ 

ɛɚɪɶɟɪɨɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɟɪɜɢɱɧɨ ɨɛɪɚɡɭɸɳɟɝɨɫɹ ɦɟɬɚɫɬɚɛɢɥɶɧɨɝɨ C3S ɭɦɟɧɶɲɚ-

ɟɬɫɹ, ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɱɟɝɨ ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 

ɛɭɞɟɬ ɨɛɪɚɡɨɜɵɜɚɬɶɫɹ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɣ ɜɨɥɥɚɫɬɨɧɢɬ [43]. 

Ɉɞɧɚɤɨ ɞɚɠɟ ɩɪɢ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ CaO:SiO2 = 1:1 ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɦɢɤɪɨɝɟɬɟɪɨ-

ɝɟɧɧɨɫɬɢ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɣ ɫɦɟɫɢ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɪɚɡɧɢɰɵ ɜ ɪɚɡɦɟɪɚɯ 

ɱɚɫɬɢɰ CaO ɢ SiO2 ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ CaO ɢ SiO2 ɦɨɠɟɬ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬɶ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 

ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɢɡɛɵɬɤɚ ɤɚɥɶɰɢɹ ɢ ɩɨɷɬɨɦɭ ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɪɨɬɟɤɚɟɬ ɩɨ ɪɟɚɤɰɢɢ 

[33,44]: 

2CaO + SiO2 → Ca2SiO4 (ɥɚɪɧɢɬ). 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 1.4 – Ɍɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɚɹ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɫɨɟɞɢɧɟ-

ɧɢɣ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ 

ɋɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɢɫɯɨɞɧɵɯ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ 

Ɍɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɣ ɪɹɞ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ, ɧɚɱɢɧɚɹ ɫ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ 

ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 1000 – 1800 Ʉ 

1:1 CS C2S C3S2 C3S 

3:2 C2S C3S2 CS C3S 

2:1 C2S C3S2 CS C3S 

3:1 C2S C3S C3S2 CS 

 

ɉɪɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɪɟɚɤɰɢɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɦɚɫɫɨɩɟɪɟɧɨɫɚ ɪɚɡɜɢ-

ɜɚɟɬɫɹ ɜ ɝɥɭɛɢɧɭ ɱɚɫɬɢɰ ɤɜɚɪɰɚ, ɧɚɱɢɧɚɟɬɫɹ ɫɢɧɬɟɡ ɜɨɥɥɚɫɬɨɧɢɬɚ ɤɚɤ ɜ ɪɟɡɭɥɶ-

ɬɚɬɟ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ CaO ɢ SiO2 ɬɚɤ ɢ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ ɥɚɪɧɢɬɚ 

ɜ ɜɨɥɥɚɫɬɨɧɢɬ ɩɨ ɪɟɚɤɰɢɢ: 

CaSiO4 + SiO2 → 2CaSiO3 

ɗɬɢ ɪɟɚɤɰɢɢ ɦɨɝɭɬ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨ ɩɪɨɬɟɤɚɬɶ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 1050 ºɋ. Ʉɪɨ-

ɦɟ ɬɨɝɨ, ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɭɫɚɞɤɢ ɬɚɤɨɝɨ ɱɟɪɟɩɤɚ ɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɟɝɨ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɦɨɠɧɨ 

ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɬɶ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɟɦ ɪɟɚɤɰɢɣ [45,46]: 

Al2O3∙2SiO2 + CaO∙SiO2 = CaO∙Al2O3∙2SiO2 + SiO2 (ɤɪ). 

Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɮɚɡɵ ɜɨɥɥɚɫɬɨɧɢɬɚ ɧɚ ɫɬɚɞɢɢ ɨɛɠɢɝɚ ɨɛ-

ɥɢɰɨɜɨɱɧɨɣ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɦɚɫɫɵ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɨɤɫɢɞɚ 

ɤɚɥɶɰɢɹ ɤ ɨɤɫɢɞɭ ɤɪɟɦɧɢɹ ɦɟɧɟɟ 1, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ 0,4. 

ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ [41,42], ɱɬɨ ɧɚ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɫɢɥɢɤɚɬɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɜ 

ɛɢɧɚɪɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ CaO – SiO2 ɨɫɧɨɜɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɨɛɠɢɝɚ, 

ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɜɵɞɟɪɠɤɢ, ɦɨɥɹɪɧɨɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ CaO:SiO2, ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɶ 

ɫɵɪɶɟɜɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɫɩɨɫɨɛ ɢ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɮɨɪɦɨɜɚɧɢɹ. ɉɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɜɵɲɟ 

850 ºɋ ɜ ɩɪɨɞɭɤɬɚɯ ɫɩɟɤɚɧɢɹ ɨɬɦɟɱɟɧɨ ɧɚɥɢɱɢɟ ȕ – ɜɨɥɥɚɫɬɨɧɢɬɚ, ɛɟɥɢɬɚ, ɤɪɢ-

ɫɬɨɛɚɥɢɬɚ, ɫɥɟɞɨɜ ɚɧɨɪɬɢɬɚ ɢ ɦɟɥɢɬɚ. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ȕ – CaSiO3 ɡɚ-

ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɨ ɩɪɢ 1100 ºɋ. ɉɪɢ ɧɚɝɪɟɜɟ ɞɨ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɫɨɞɟɪɠɚ-

ɧɢɟ ȕ – ɜɨɥɥɚɫɬɨɧɢɬɚ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɩɨɥɢɦɨɪɮɧɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɜ α – ɮɨɪ-

ɦɭ. ȼ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɞɚɧɧɵɟ ɨ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚɯ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜ ɤɟɪɚ-

ɦɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɯ ɤɚɤɨɣ-ɥɢɛɨ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ. Ɉɞɧɚɤɨ ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ, 
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ɱɬɨ ɜɜɢɞɭ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɛɨɥɟɟ ɧɢɡɤɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɜɥɚɠɧɨɫɬɧɨɝɨ ɢ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɣ ȕ – ɜɨɥɥɚɫɬɨɧɢɬ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɰɟɧɧɵɦ ɩɪɨɞɭɤɬɨɦ, ɫɢɧɬɟɡ ɤɨ-

ɬɨɪɨɝɨ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɤɟɪɚɦɢɤɢ ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɟɧ. Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɵɦ ɭɫɥɨɜɢ-

ɟɦ ɫɢɧɬɟɡɚ ȕ – CaSiO3 ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɨɥɶɧɨɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ CaO:SiO2 = 0,9. ɇɟɤɨɬɨ-

ɪɵɣ ɢɡɛɵɬɨɤ ɤɪɟɦɧɟɡɟɦɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦ ɞɥɹ ɫɦɟɳɟɧɢɹ ɪɟɚɤɰɢɢ ɫɢɧɬɟɡɚ ɦɨɧɨɫɢɥɢ-

ɤɚɬɚ ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɜɨɥɥɚɫɬɨɧɢɬɚ. Ɇɨɧɨɫɢɥɢɤɚɬ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɤɚɤ ɧɟɩɨ-

ɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɢɡ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ, ɬɚɤ ɢ ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ SiO2 ɤ 

ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɨɦɭ ɛɟɥɢɬɭ. ɋɢɧɬɟɡ ȕ – CaSiO3 ɩɪɨɬɟɤɚɟɬ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 

ɩɟɪɜɵɯ 30 ɦɢɧ, ɤɨɝɞɚ ɫɢɥɢɤɚɬɵ ɤɚɥɶɰɢɹ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɢɡ ɢɫɯɨɞ-

ɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɡɚɤɚɧɱɢɜɚɟɬɫɹ ɤ ɤɨɧɰɭ ɜɬɨɪɨɝɨ ɱɚɫɚ. Ⱦɚɥɶɧɟɣ-

ɲɚɹ ɜɵɞɟɪɠɤɚ ɜɟɞɟɬ ɤ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɦɭ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɜɨɥɥɚɬɨɧɢɬɚ ɡɚ 

ɫɱɟɬ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɛɟɥɢɬɚ ɢ ɤɪɢɫɬɨɛɚɥɢɬɚ. ȼɚɠɧɟɣɲɢɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ, ɜɨɡɞɟɣɫɬ-

ɜɭɸɳɢɦ ɧɚ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɢ ɩɨɥɧɨɬɭ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɢɫɩɟɪɫ-

ɧɨɫɬɶ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. ɍɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɱɚɫɬɢɰ, ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɸɳɟɟɫɹ 

ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ, 

ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɜɵɯɨɞɚ ȕ – CaSiO3. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɟɝɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ (~82 

%) ɨɬɦɟɱɟɧɨ ɞɥɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɬɨɧɤɨɣ ɮɪɚɤɰɢɢ ɫɨ ɫɪɟɞɧɢɦ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɱɚɫɬɢɰ 50 

ɦɤɦ. ɋ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɟɫɫɨɜɚɧɢɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜɨɥɥɚɫɬɨɧɢɬɚ 

ɜ ɩɪɨɞɭɤɬɚɯ ɨɛɠɢɝɚ ɪɚɫɬɟɬ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ [47]. 

ȼ ɫɢɫɬɟɦɟ CaO:SiO2 ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɩɪɨɬɟɤɚɟɬ ɜ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɫɬɚɞɢɣ: ɩɟɪ-

ɜɨɧɚɱɚɥɶɧɵɦ ɩɪɨɞɭɤɬɨɦ ɪɟɚɤɰɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɜɭɯɤɚɥɶɰɢɟɜɵɣ ɫɢɥɢɤɚɬ, ɤɨɬɨɪɵɣ 

ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨ ɧɚɫɵɳɚɟɬɫɹ ɤɪɟɦɧɟɡɟɦɨɦ, ɩɟɪɟɯɨɞɹ ɜ ɦɟɧɟɟ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ – 

ɪɚɧɤɢɧɢɬ ɢ ɜɨɥɥɚɫɬɨɧɢɬ. 

ɇɚɢɛɨɥɶɲɚɹ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɥɢɧɢɣ ɪɚɧɤɢɧɢɬɚ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɜ ɧɢɡɤɨɨɫɧɨɜ-

ɧɵɯ ɫɦɟɫɹɯ (CaO:SiO2 = 0,7 – 0,8), ɚ ɡɚɬɟɦ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ. ȼ 

ɩɪɨɞɭɤɬɚɯ ɪɟɚɤɰɢɢ ɨɬɦɟɱɚɸɬɫɹ ɬɚɤɠɟ ɥɢɧɢɢ ɧɢɡɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɤɪɢɫɬɨɛɚɥɢ-

ɬɚ ɢ CaO, ɱɬɨ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɧɟɩɨɥɧɨɦ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɢ ɪɟɚɤɰɢɢ. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ 

ɜɵɯɨɞ ɜɨɥɥɚɫɬɨɧɢɬɚ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɧɟɤɨɬɨɪɨɦ ɢɡɛɵɬɤɟ CaO (CaO/SiO2 = 1,2) 

ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 1200 ºɋ, ɧɨ ɜɨɥɥɚɫɬɨɧɢɬ ɧɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɵɦ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɦ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɜ ɫɦɟɫɢ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ȕ – C2S, C3S2, SiO2. ɉɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭ-
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ɪɚɯ 1150 – 1200 ºɋ ɩɪɨɞɭɤɬ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɨɛɟ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ ɜɨɥɥɚɫɬɨɧɢɬɚ. Ⱦɥɹ ɫɦɟ-

ɫɢ ɤɪɟɦɧɟɡɟɦɢɫɬɨɝɨ ɢɡɜɟɫɬɧɹɤɚ ɢ ɬɪɟɩɚɥɚ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɣ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶɸ ɨɛɥɚɞɚ-

ɟɬ ɜɨɥɥɚɫɬɨɧɢɬ. ȼɵɯɨɞ ɷɬɨɝɨ ɦɢɧɟɪɚɥɚ ɪɚɫɬɟɬ ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ 

CaO:SiO2 ɜ ɫɦɟɫɢ ɢ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɞɥɹ ɫɨɫɬɚɜɨɜ ɫ 

CaO/SiO2= 1 – 1,1 ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 1100 – 1150ºɋ. ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 

ɨɛɠɢɝɚ ɫɦɟɫɢ ɫɨɫɬɚɜɚ CaO:SiO2 = 1:1 ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɨɥɧɨɦɭ ɢɫɱɟɡɧɨɜɟɧɢɸ ȕ – C2S 

ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɫɢɧɬɟɡɚ 1150 ºɋ. ȼ ɷɬɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ 

ɜɵɯɨɞ ɜɨɥɥɚɫɬɨɧɢɬɚ. ɉɪɢ 1200 ºɋ ɜ ɩɪɨɞɭɤɬɚɯ ɨɛɠɢɝɚ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɫɦɟɫɶ ɞɜɭɯ 

ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɣ ɜɨɥɥɚɫɬɨɧɢɬɚ. ɇɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɫɵɪɶɹ, ɧɚ-

ɱɢɧɚɹ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 1000 ºɋ, ɞɥɹ ɫɦɟɫɟɣ ɫɨɫɬɚɜɚ CaO/SiO2 = 0,7–1,2 ɩɪɟɨɛɥɚ-

ɞɚɸɳɟɣ ɮɚɡɨɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɨɥɥɚɫɬɨɧɢɬ.  

  ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɢ ɩɪɢɪɨɞɧɚɹ, ɢ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɞɨɛɚɜɤɢ ɩɨɜɵɲɚɸɬ ɩɨ-

ɪɢɫɬɨɫɬɶ ɤɟɪɚɦɢɤɢ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɨɛɠɢɝɚ 900 – 1100 ºɋ, ɱɬɨ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ 

ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɢ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟɦ ɞɨɥɢ ɠɢɞɤɨɣ ɮɚɡɵ. Ɉɞɧɚɤɨ ɜɜɟɞɟɧɢɟ 

ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɜɨɥɥɚɫɬɨɧɢɬɚ ɞɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɦɟɧɟɟ ɩɨɪɢɫɬɵɟ 

ɢɡɞɟɥɢɹ (ɜɨɞɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟ 4 – 11 %, ɨɬɤɪɵɬɚɹ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶ 9 – 23 %). 

ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ ɫɵɪɶɟɦ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɫɫ ɫ ɦɚɥɨɣ ɭɫɚɞ-

ɤɨɣ, ɧɢɡɤɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɫɩɟɤɚɧɢɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɨɬɯɨɞɵ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧ-

ɧɨɫɬɢ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɲɥɚɤɢ, ɲɥɚɦɵ, ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ 

ɢɥɢ ɨɪɢɟɧɬɢɪɭɟɬɫɹ ɧɚ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɜɨɥɥɚɫɬɨɧɢɬɚ, ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɤɚɤ 

ɟɝɨ ɡɚɦɟɧɢɬɟɥɶ. 

ɋ ɭɱɟɬɨɦ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɟɞɩɨɫɵɥɨɤ ɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɨ ɫɢɧɬɟɡɭ ɜɨɥɥɚ-

ɫɬɨɧɢɬɚ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ ɞɥɹ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɫɢɧɬɟɡɚ ɞɚɧɧɨɝɨ ɦɢɧɟɪɚɥɚ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɵɣ ɲɥɚɦ ɫ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɩɨɞɲɢɯɬɨɜɤɨɣ ɞɪɭɝɢɦɢ ɫɵɪɶ-

ɟɜɵɦɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦɢ (ɩɟɫɨɤ, ɝɥɢɧɚ ɢ ɞɪ.). 

ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɨɝɨ ɲɥɚɦɚ Ⱥɱɢɧɫɤɨɝɨ ɝɥɢɧɨ-

ɡɟɦɧɨɝɨ ɤɨɦɛɢɧɚɬɚ ɜ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɯ ɨɰɟɧɢɜɚɥɚɫɶ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ 

ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɪɢɪɨɞɵ ɲɥɚɦɚ ɢ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ ɟɝɨ ɨɫ-

ɧɨɜɧɵɯ ɮɚɡɨɜɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɩɪɢ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɦ ɫɢɧɬɟɡɟ. 
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Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɨɝɨ ɲɥɚɦɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ CaO ɢ 

SiO2, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɦɨɥɹɪɧɨɦɭ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ CaO:SiO2 = 2:1 ɢ ɫɨɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɜ 

ɫɭɦɦɟ 85 – 88 %. ɉɨ ɫɨɫɬɚɜɭ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɵɣ ɲɥɚɦ ɫɥɟɞɭɟɬ ɫɱɢɬɚɬɶ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɦɚ-

ɬɟɪɢɚɥɨɦ: (CaO+MgO)/(SiO2+Al2O3) >1,5 [46]. 

ɉɪɟɞɟɥɵ ɮɚɡɨɜɵɯ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɣ ɢ ɮɚɡɨɜɵɯ ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɫɨ-

ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɜ ɪɹɞɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɫɢɥɢɤɚɬɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɯɢ-

ɦɢɱɟɫɤɢɦ ɫɨɫɬɚɜɨɦ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɨɝɨ ɲɥɚɦɚ ɢ, ɜ ɦɟɧɶɲɟɣ ɫɬɟɩɟɧɢ, ɟɝɨ ɮɚɡɨɜɨ-

ɦɢɧɟɪɚɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɣ [48]. Ɉɛɥɚɫɬɶ ɫɨɫɬɚɜɨɜ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɨɝɨ ɲɥɚ-

ɦɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɦɭ ɨɛɴɟɦɭ ɫɨɫɬɚɜɨɜ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ CaO – SiO2 – Al2O3 

– Fe2O3, ɟɫɥɢ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɫɨɫɬɚɜ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɨɝɨ ɲɥɚɦɚ ɜ ɷɬɨɣ ɱɟɬɵɪɟɯɤɨɦɩɨ-

ɧɟɧɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ. ɉɪɢ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɦɫɹ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫɟ 

ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜ ɨɛɥɚɫɬɶ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɨɜ ɲɥɚɦɚ ɦɚɥɚ, ɨɬɤɥɨɧɹɹɫɶ ɨɬ 

ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɧɟ ɛɨɥɟɟ, %: 3 – 4 CaO; 1 – 3 SiO2; 1 – 2 Al2O3; 1 – 2 Fe2O3. 

ɂɡ ɚɧɚɥɢɡɚ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ: Na2O – CaO – SiO2, K2O – CaO – 

SiO2, MgO – CaO – SiO2, CaO – SiO2,  CaO – SiO2 – Al2O3, CaO – SiO2 – Fe2O3, 

CaO – SiO2 – Cr2O3, CaO – SiO2 – Mn2O3 ɢ ɞɪ. ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ-

ɧɵɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɨɝɨ ɲɥɚɦɚ ɜ ɷɬɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɦɨɝɭɬ 

ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɤɚɤ ɜɵɫɨɤɨɨɫɧɨɜɧɵɯ, ɬɚɤ ɢ ɧɢɡɤɨɨɫɧɨɜɧɵɯ ɫɩɟɤɨɜ.  

Ɉɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɜɵɫɨɤɨɨɫɧɨɜɧɵɯ ɫɩɟɤɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɨɝɨ ɲɥɚɦɚ 

ɢɦɟɟɬ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ. ȼ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ 

ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɫɩɟɤɨɜ ɫ ɨɫɧɨɜɧɨɫɬɶɸ < 2 ɜɟɫɶɦɚ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵ ɢ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵ ɞɥɹ 

ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɫɩɟɤɨɜ ɜ ɫɢɥɢɤɚɬɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɨɛɥɚɫɬɢ ɤɪɢ-

ɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɧɢɡɤɨɨɫɧɨɜɧɵɯ ɫɢɥɢɤɚɬɨɜ, ɚɥɸɦɨɫɢɥɢɤɚɬɨɜ ɢ ɬ.ɩ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɧɚ 

ɨɫɧɨɜɟ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɨɝɨ ɲɥɚɦɚ ɫ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɩɨɞɲɢɯɬɨɜɤɨɣ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɩɨ-

ɥɭɱɟɧɵ ɫɩɟɤɢ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɮɚɡɵ CS, C3S2, C2AS, CMS2. ɇɚɩɪɚɜɥɟɧɧɚɹ ɤɪɢɫɬɚɥ-

ɥɢɡɚɰɢɹ ɜɨɥɥɚɫɬɨɧɢɬɚ ɩɪɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɢ ɫɬɟɤɥɨɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɨɫ-

ɧɨɜɚɧɧɚɹ ɧɚ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɧɢɡɤɨɨɫɧɨɜɧɵɯ ɫɢɥɢɤɚɬɨɜ ɤɚɥɶɰɢɹ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬ 

ɜɵɛɪɚɧɧɭɸ ɪɚɛɨɱɭɸ ɝɢɩɨɬɟɡɭ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ [46]. 

ɋɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɣ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɢ ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɟ-

ɤɨɬɨɪɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɨɝɨ ɲɥɚɦɚ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɜɵɫɨɤɢɟ 
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ɦɨɪɨɡɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɢ ɜɨɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ) ɩɪɟɞɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɟɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟ-

ɧɢɹ ɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɤɟɪɚɦɢɤɢ. ɋɢɥɢɤɚɬɧɨ-ɤɚɥɶɰɢɟɜɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɨɝɨ ɲɥɚ-

ɦɚ, ɟɝɨ ɜɵɫɨɤɚɹ ɨɫɧɨɜɧɨɫɬɶ, ɧɢɡɤɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɳɟɥɨɱɟɣ ɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɠɟɥɟɡɚ, 

ɚ ɬɚɤɠɟ ɟɝɨ ɮɚɡɨɜɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ (70 – 90 % C2S) ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɲɥɚɦɚ ɜ ɫɨɱɟɬɚɧɢɢ ɫ ɝɥɢɧɨɣ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɢɫɥɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɩɪɢ 

ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɫɩɟɤɚ ɝɟɥɟɧɢɬɨ-ɚɧɨɪɬɢɬɨɜɨɝɨ ɬɢɩɚ ɩɪɢ 800 – 900 ºɋ [48]. 

  Ƚɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢɹ ɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɨɝɨ ɲɥɚɦɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 

ɩɨɥɭɱɚɬɶ ɫɵɪɶɟɜɭɸ ɦɚɫɫɭ ɫ ɯɨɪɨɲɢɦɢ ɮɨɪɦɨɜɨɱɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɩɪɢ ɢɡɝɨɬɨɜ-

ɥɟɧɢɢ ɢɡɞɟɥɢɣ ɩɨ ɩɨɥɭɫɭɯɨɦɭ ɫɩɨɫɨɛɭ. ɉɪɨɰɟɫɫɵ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɝɟɥɟɧɢɬɚ ɢ 

ɚɧɨɪɬɢɬɚ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɝɥɢɧɚ – ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɵɣ ɲɥɚɦ (ɩɪɢ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ 10/90 – 90/10 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ) ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɜɵɫɨɤɢɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɤɟɪɚɦɢɤɢ. ɍɫɬɚ-

ɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɲɥɚɦɨɜ ɢ ɝɥɢɧɵ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɫ 

ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɛɠɢɝɚ ɢ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɞɨɥɢ ɝɥɢɧɵ ɜ ɲɢɯɬɟ. Ɉɩɬɢ-

ɦɚɥɶɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɲɢɯɬɵ ɩɪɢ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɲɥɚɦ:ɝɥɢɧɚ = 1:1 ɨɛɟɫɩɟɱɢɥ ɩɨɥɭɱɟ-

ɧɢɟ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɫ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶɸ 46 Ɇɩɚ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ 

ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɫɬɟɧɨɜɵɯ ɨɛɠɢɝɨɜɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɧɟ-

ɮɟɥɢɧɨɜɨɝɨ ɲɥɚɦɚ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ (ɦɨɞɭɥɶ ɤɪɭɩ-

ɧɨɫɬɢ 1,5 – 2,5) ɢ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɣ ɝɥɢɧɵ ɩɭɬɟɦ ɩɨɥɭɫɭɯɨɝɨ ɩɪɟɫɫɨɜɚɧɢɹ ɢ ɩɨɫɥɟ-

ɞɭɸɳɟɝɨ ɨɛɠɢɝɚ ɢɡɞɟɥɢɣ ɩɪɢ 800 – 1000 ºɋ. 

 

1.6 Ɍɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɟ ɫɵɪɶɟɜɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɞɥɹ ɩɪɨɢɡ-

ɜɨɞɫɬɜɚ ɤɟɪɚɦɢɤɢ 

 

ɋɵɪɶɟɜɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɩɪɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɢɡɞɟɥɢɣ ɫɬɪɨɢ-

ɬɟɥɶɧɨɣ ɤɟɪɚɦɢɤɢ, ɞɟɥɹɬ ɧɚ ɞɜɟ ɝɪɭɩɩɵ: ɝɥɢɧɢɫɬɵɟ (ɩɥɚɫɬɢɱɧɵɟ) ɢ ɧɟɩɥɚɫɬɢɱ-

ɧɵɟ [49].  

Ƚɥɢɧɢɫɬɵɦ ɜɟɳɟɫɬɜɨɦ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɞɢɫɩɟɪɫɧɭɸ ɮɪɚɤɰɢɸ ɝɥɢɧɢ-

ɫɬɨɣ ɩɨɪɨɞɵ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɝɥɢɧɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ ɦɢɧɟɪɚ-

ɥɨɜ, ɩɪɢɞɚɸɳɢɯ ɟɣ ɫɜɨɣɫɬɜɨ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ. Ƚɥɚɜɧɟɣɲɢɦɢ ɢɡ ɝɥɢɧɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ 

ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɤɚɨɥɢɧɢɬ, ɢɥɥɢɬ (ɝɢɞɪɨɫɥɸɞɚ) ɢ ɦɨɧɬɦɨɪɢɥɥɨɧɢɬ. 
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Кɚɨɥɢɧɢɬɨɜɚɹ ɝɪɭɩɩɚ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɱɚɫɬɨ ɜɫɬɪɟɱɚɸɳɢɣɫɹ ɦɢɧɟɪɚɥ 

– ɤɚɨɥɢɧɢɬ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɢɤɤɢɬ ɢ ɧɚɧɤɪɢɬ ɫ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɦ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦ ɫɨɫɬɚɜɨɦ: 

Al2Ɉ3 SiɈ2 2H2Ɉ. Ʉɚɨɥɢɧɢɬ ɧɟ ɫɩɨɫɨɛɟɧ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɹɬɶ ɢ ɩɪɨɱɧɨ ɭɞɟɪɠɢɜɚɬɶ 

ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɨɞɵ. ɉɪɢ ɫɭɲɤɟ ɨɧ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɥɟɝɤɨ ɨɬɞɚɟɬ ɩɪɢɫɨɟɞɢ-

ɧɟɧɧɭɸ ɜɨɞɭ, ɦɚɥɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɟɧ ɤ ɫɭɲɤɟ ɢ ɨɛɠɢɝɭ. Ɋɚɡɦɟɪɵ ɱɚɫɬɢɰ ɤɚɨɥɢɧɢɬɚ – 

1–5 ɦɤɦ.  

Мɨɧɬɦɨɪɢɥɥɨɧɢɬɨɜɚɹ ɝɪɭɩɩɚ (Al2Ɉ3 SiɈ2 nH2Ɉ) ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɦɨɧɬɦɨɪɢɥɥɨ-

ɧɢɬɚ, ɧɨɧɬɪɨɧɢɬɚ, ɛɟɣɞɟɥɥɢɬɚ. Ɇɨɧɬɦɨɪɢɥɥɨɧɢɬ ɫɩɨɫɨɛɟɧ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨ ɩɨɝɥɨ-

ɳɚɬɶ ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɨɞɵ, ɩɪɨɱɧɨ ɟɟ ɭɞɟɪɠɢɜɚɬɶ ɢ ɫ ɬɪɭɞɨɦ ɨɬ-

ɞɚɜɚɬɶ ɩɪɢ ɫɭɲɤɟ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɢɥɶɧɨ ɧɚɛɭɯɚɬɶ ɩɪɢ ɭɜɥɚɠɧɟɧɢɢ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɜ 

ɨɛɴɟɦɟ ɞɨ 16 ɪɚɡ.  

Ɍɚɤɢɟ ɝɥɢɧɵ ɜɵɫɨɤɨɩɥɚɫɬɢɱɧɵ, ɞɚɸɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɭɸ ɜɨɡɞɭɲɧɭɸ ɭɫɚɞɤɭ, 

ɢɦɟɸɬ ɩɨɜɵɲɟɧɧɭɸ ɫɤɥɨɧɧɨɫɬɶ ɤ ɬɪɟɳɢɧɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɫɭɲɤɢ ɢ 

ɜɫɩɭɱɢɜɚɧɢɸ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɨɛɠɢɝɚ.  

Ƚɢɞɪɨɫɥɸɞɵ – ɷɬɨ ɢɥɥɢɬ ɢ ɝɢɞɪɨɦɭɫɤɨɜɢɬ. Ɉɧ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɞɭɤɬɨɦ ɦɧɨɝɨ-

ɥɟɬɧɟɣ ɝɢɞɪɚɬɚɰɢɢ ɫɥɸɞ. Ɋɚɡɦɟɪɵ ɱɚɫɬɢɰ ɝɢɞɪɨɫɥɸɞɵ ɩɨɪɹɞɤɚ 1 ɦɤɦ. Ɉɧɢ ɭɦɟ-

ɪɟɧɧɨ – ɢɥɢ ɫɪɟɞɧɟ – ɩɥɚɫɬɢɱɧɵ, ɢɦɟɸɬ ɩɨɧɢɠɟɧɧɭɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɫɩɟɤɚɧɢɹ, 

ɲɢɪɨɤɨ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɣ ɤɟɪɚɦɢɤɢ. 

ɉɪɢɦɟɫɹɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜɫɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɝɥɢɧɢɫɬɨɣ ɩɨɪɨɞɵ, ɧɟ ɜɯɨɞɹɳɢɟ ɜ 

ɫɨɫɬɚɜ ɝɥɢɧɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ.  

Кɜɚɪɰɟɜɵɟ ɩɪɢɦɟɫɢ ɜɫɬɪɟɱɚɸɬɫɹ ɜ ɝɥɢɧɟ ɜ ɜɢɞɟ ɤɜɚɪɰɟɜɨɝɨ ɩɟɫɤɚ ɢ ɬɨɧ-

ɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɨɣ ɤɜɚɪɰɟɜɨɣ ɩɵɥɢ. Ʉɪɭɩɧɵɣ ɤɜɚɪɰɟɜɵɣ ɩɟɫɨɤ ɭɥɭɱɲɚɟɬ ɫɭɲɢɥɶ-

ɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɝɥɢɧ, ɚ ɦɟɥɤɢɣ – ɭɯɭɞɲɚɟɬ ɢɯ. Ɉɛɠɢɝɨɜɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɝɥɢɧ ɤɜɚɪɰɟ-

ɜɵɟ ɩɪɢɦɟɫɢ ɭɯɭɞɲɚɸɬ, ɩɨɧɢɠɚɹ ɬɪɟɳɢɧɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɨɛɨɠɠɟɧɧɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ ɩɪɢ 

ɢɯ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɢ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɨɧɢ ɩɨɧɢɠɚɸɬ ɢɯ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ, ɚ ɢɧɨɝɞɚ ɢ ɦɨɪɨɡɨ-

ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ. 

Кɚɪɛɨɧɚɬɧɵɟ ɩɪɢɦɟɫɢ (ɤɚɥɶɰɢɬ, ɞɨɥɨɦɢɬ) ɜɫɬɪɟɱɚɸɬɫɹ ɜ ɝɥɢɧɚɯ ɜ ɜɢɞ 

ɬɨɧɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɵɯ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɩɵɥɟɜɚɬɵɯ ɱɚɫɬɢɰ, ɪɵɯɥɵɯ 

ɩɪɢɦɚɡɨɤ ɢ ɫɤɨɩɥɟɧɢɣ, ɜ ɜɢɞɟ ɩɥɨɬɧɵɯ ɤɚɦɟɧɢɫɬɵɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ.  
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Ɍɨɧɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɵɟ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɵɟ ɩɪɢɦɟɫɢ, ɪɚɡɥɚɝɚɹɫɶ ɩɪɢ ɨɛɠɢɝɟ, ɨɛɭ-

ɫɥɨɜɥɢɜɚɸɬ ɩɨɜɵɲɟɧɧɭɸ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɱɟɪɟɩɤɚ ɢ ɩɨɧɢɠɟɧɢɟ ɟɝɨ 

ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ.  

ɀɟɥɟɡɢɫɬɵɟ ɩɪɢɦɟɫɢ ɜɫɬɪɟɱɚɸɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɬɨɧɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɵɯ, ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ 

ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɥɢɦɨɧɢɬɚ, ɜ ɜɢɞɟ ɝɢɞɪɨɨɤɢɫɢ ɠɟɥɟɡɚ ɢ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ 

ɩɢɪɢɬɚ. Ɍɨɧɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɵɟ ɠɟɥɟɡɢɫɬɵɟ ɩɪɢɦɟɫɢ ɩɪɢɞɚɸɬ ɝɥɢɧɟ ɨɤɪɚɫɤɭ – ɨɬ 

ɫɜɟɬɥɨ – ɤɨɪɢɱɧɟɜɨɣ ɞɨ ɬɟɦɧɨ – ɤɪɚɫɧɨɣ, ɚ ɨɛɨɠɠɟɧɧɨɦɭ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɨɦɭ ɱɟ-

ɪɟɩɤɭ – ɨɬ ɤɪɟɦɨɜɨɣ ɢ ɛɥɟɞɧɨ – ɪɨɡɨɜɨɣ ɞɨ ɤɪɚɫɧɨɣ.  

ɓɟɥɨɱɧɵɟ ɢ ɳɟɥɨɱɧɨɡɟɦɟɥɶɧɵɟ ɨɤɫɢɞɵ ɜ ɩɪɢɦɟɫɹɯ ɝɥɢɧ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ 

ɨɛɵɱɧɨ ɜ ɜɢɞɟ ɩɨɥɟɜɨɲɩɚɬɨɜɨɝɨ ɩɟɫɤɚ ɢ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɯ ɫɨɥɟɣ.  

ɉɨɫɥɟɞɧɢɟ ɩɪɢ ɫɭɲɤɟ ɢɡɞɟɥɢɹ ɜɵɫɬɭɩɚɸɬ ɧɚ ɟɝɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɚ ɩɨɫɥɟ 

ɨɛɠɢɝɚ ɨɩɥɚɜɥɹɸɬɫɹ, ɨɛɪɚɡɭɹ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢɡɞɟɥɢɹ ɧɚɥɟɬɵ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɰɜɟ-

ɬɨɜ, ɭɯɭɞɲɚɹ ɜɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ, ɚ ɜ ɪɹɞɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɢɡ-

ɞɟɥɢɣ.  

Ɉɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɢɦɟɫɢ (ɨɫɬɚɬɤɢ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ) ɨɛɵɱɧɨ 

ɫɨɞɟɪɠɚɬɫɹ ɜ ɝɥɢɧɚɯ ɨɬ 1 ɞɨ 10 %. ɉɪɢ ɨɛɠɢɝɟ ɢɡɞɟɥɢɹ ɨɧɢ ɫɝɨɪɚɸɬ, ɜɵɞɟɥɹɹ 

ɝɚɡɵ, ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɱɟɪɧɨɣ ɫɟɪɞɰɟɜɢɧɵ ɜ ɱɟɪɟɩɤɟ ɢɡɞɟɥɢɹ, 

ɚ ɜ ɪɹɞɟ ɫɥɭɱɚɟɜ – ɤ ɜɫɩɭɱɢɜɚɧɢɸ ɱɟɪɟɩɤɚ.  

 ɇɟɩɥɚɫɬɢɱɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ, ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɢɯ ɪɨɥɢ ɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ 

ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɞɟɥɹɬ ɧɚ ɨɬɨɳɚɸɳɢɟ ɢ ɮɥɸɫɵ (ɩɥɚɜɧɢ).  

Ɉɬɨɳɚɸɳɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɜɜɨɞɹɬ ɜ ɦɚɫɫɭ ɞɥɹ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɭɫɚɞɤɢ ɩɪɢ 

ɫɭɲɤɟ ɢ ɨɛɠɢɝɟ ɢɡɞɟɥɢɣ, ɱɬɨɛɵ ɫɨɯɪɚɧɢɬɶ ɮɨɪɦɭ ɢɡɞɟɥɢɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɟɟ ɢɡɝɨ-

ɬɨɜɥɟɧɢɹ, ɨɛɥɟɝɱɢɬɶ ɢ ɭɫɤɨɪɢɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɫɭɲɤɢ ɢ ɨɛɠɢɝɚ ɢɡɞɟɥɢɣ.  

Ɏɥɸɫɵ (ɩɥɚɜɧɢ) ɭɥɭɱɲɚɸɬ ɫɩɟɤɚɧɢɟ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɱɟɪɟɩɤɚ ɩɪɢ ɨɛɠɢɝɟ, 

ɫɧɢɠɚɸɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɨɛɠɢɝɚ ɢɡɞɟɥɢɣ. ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɫɭɲɤɢ ɢɡɞɟɥɢɣ ɩɥɚɜɧɢ 

ɨɛɵɱɧɨ ɢɝɪɚɸɬ ɪɨɥɶ ɨɬɨɳɚɸɳɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɥɚɜɧɟɣ ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɦɚɫ-

ɫɵ ɞɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɢɡɞɟɥɢɣ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɣ ɤɟɪɚɦɢɤɢ ɜɜɨɞɹɬ ɩɨɥɟɜɵɟ ɲɩɚɬɵ, 

ɩɟɝɦɚɬɢɬɵ, ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɵɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɵ, ɩɟɪɥɢɬɵ, ɫɬɟɤɥɨɛɨɣ [50]. 
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ȼɵɜɨɞɵ ɩɨ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɨɦɭ ɨɛɡɨɪɭ 

 

1. ɋɢɧɬɟɡ ɜɨɥɥɚɫɬɨɧɢɬɚ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥɟɧ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɦɚɥɨɭɫɚ-

ɞɨɱɧɵɯ ɢ ɜɵɫɨɤɨɩɪɨɱɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ, ɩɪɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦ ɜɵɯɨɞɟ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ 

1000 – 1150 °ɋ; 

2. Ɉɛɥɚɫɬɶ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɦɨɥɹɪɧɨɝɨ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ CaO/SiO2, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɝɨ 

ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɨɬ 0,6 ɞɨ 0,8; 

3 .Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ, ɧɚɦɟɱɟɧɧɵɦɢ ɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ ɞɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɢɯ 

ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɚ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɜɨɥɥɚɫɬɨɧɢɬɨɜɵɯ ɦɚɫɫ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɨɛɠɢɝɚ (1000 – 1150 °ɋ), ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɜɵɞɟɪɠɤɢ (0,5 – 2 ɱɚ-

ɫɚ), ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɶ ɫɵɪɶɟɜɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ (1000 – 4000 ɫɦ²/ɝ), ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɮɨɪɦɨɜɚ-

ɧɢɹ (30 – 50 Ɇɩɚ). 
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2 Ɇɟɬɨɞɢɱɟɫɤɚɹ ɱɚɫɬɶ 

 

2.1 ɉɨɥɭɱɟɧɢɟ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ 

2.1.1 ɉɨɞɝɨɬɨɜɤɚ ɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɫɵɪɶɟɜɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ 

 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɫɵɪɶɟɜɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ: ɝɥɢɧɭ Ʉɚɧɬɚɬ-

ɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ, ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɵɣ ɲɥɚɦ, ɝɨɪɟɥɭɸ ɡɟɦɥɸ ɢ ɜɨɞɭ. ɋɩɨɫɨɛ ɩɨɞ-

ɝɨɬɨɜɤɢ ɢ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɫɵɪɶɹ ɞɥɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 

ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɝɥɢɧ. Ƚɥɢɧɵ ɫɪɟɞɧɟɣ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ ɢ ɫɭɝɥɢɧɤɢ, ɯɨɪɨɲɨ ɪɚɡɦɨɤɚɸ-

ɳɢɟ ɜ ɜɨɞɟ, ɩɨɫɬɭɩɚɥɢ ɧɚ ɪɭɱɧɭɸ ɫɨɪɬɢɪɨɜɤɭ ɞɥɹ ɨɬɞɟɥɟɧɢɹ ɤɚɦɟɧɢɫɬɵɯ ɜɤɥɸ-

ɱɟɧɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɭɞɚɥɹɸɬɫɹ ɢɡ ɫɵɪɶɹ, ɡɚɬɟɦ ɭɜɥɹɠɧɹɸɬɫɹ ɜɨɞɨɣ ɞɨ ɮɨɪɦɨɜɨɱɧɨɣ 

ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ. ɂɡɦɟɥɶɱɟɧɢɟ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɫɵɪɶɟɜɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɨɫɭɳɟɫɬɜɢɥɢ ɧɚ ɳɟ-

ɤɨɜɨɣ ɞɪɨɛɢɥɤɟ ɓȾ – 6.  

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

ɪɢɫɭɧɤɟ 2.1.  

 

 

 ɚ)                                              ɛ) 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.1 – ɓɟɤɨɜɚɹ ɞɪɨɛɢɥɤɚ ɓȾ – 6 

 

Ɂɚɬɟɦ ɝɥɢɧɭ ɢ ɤɜɚɪɰ-ɩɨɥɟɜɨɲɩɚɬɨɜɵɟ ɩɟɫɤɢ  ɢɡɦɟɥɶɱɢɥɢ ɜ ɤɨɥɶɰɟɜɨɣ 

ɦɟɥɶɧɢɰɟ. ɋɬɚɧɞɚɪɬɧɚɹ ɤɨɥɶɰɟɜɚɹ ɦɟɥɶɧɢɰɚ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɹ 

ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɨɬ 1 ɞɨ 1000 ɝɪɚɦɦ. Ɉɧɚ ɢɦɟɟɬ ɦɨɳɧɵɣ ɫɬɚɥɶɧɨɣ ɤɨɪɩɭɫ ɫ ɧɚɞɟɠɧɨɣ 

ɡɜɭɤɨɢɡɨɥɹɰɢɟɣ ɢ ɭɞɨɛɧɵɦ ɜɵɧɨɫɧɵɦ ɛɥɨɤɨɦ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɡɚɮɢɤ-
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ɫɢɪɨɜɚɧɚ ɧɚ ɩɨɥɭ. ȼ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɣ ɤɨɥɶɰɟɜɨɣ ɦɟɥɶɧɢɰɟ, ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɡɚɩɨɪɧɨɣ ɫɢɫ-

ɬɟɦɵ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɡɚɦɨɤ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɜ ɜɢɛɪɚɰɢ-

ɨɧɧɨɣ ɫɪɟɞɟ, ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɫɪɨɤ ɫɥɭɠɛɵ ɝɨɥɨɜɤɢ ɦɢɧɢɦɭɦ ɜɞɜɨɟ, ɩɪɢ ɩɪɨɱɢɯ 

ɪɚɜɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ. ɂɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɢɫɬɢɪɚɸɳɢɟ ɝɨɥɨɜɤɢ ɢɡ ɯɪɨɦɢɫɬɨɣ, ɭɝɥɟɪɨɞɢ-

ɫɬɨɣ, ɤɚɪɛɢɞ-ɜɨɥɶɮɪɚɦɨɜɨɣ ɫɬɚɥɢ, ɚɝɚɬɚ, ɰɢɪɤɨɧɢɟɜɨɣ ɤɟɪɚɦɢɤɢ.         

ȼɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɣ ɤɨɥɶɰɟɜɨɣ ɦɟɥɶɧɢɰɵ Rocklabs ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɧɚ ɪɢ-

ɫɭɧɤɟ 2.2.  

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.2 – ȼɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɣ ɤɨɥɶɰɟɜɨɣ ɦɟɥɶɧɢɰɵ Rocklabs 

 

Ɏɪɚɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɧɚ ɫɢɬɨɜɨɦ ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɟ ȼɉɌ – 220. 

ɉɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɚɹ ɫɯɟɦɚ  ɢ ɜɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧ-

ɤɟ 2.3. Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 2.3. 

 

          

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.3 – Ⱥɧɚɥɢɡɚɬɨɪ ɫɢɬɨɜɵɣ Ⱥ20 ɫ ɜɢɛɪɨɩɪɢɜɨɞɨɦ ȼɉ – 30Ɍ 
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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 ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥɢ 

ɢɯ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.4 – Ɇɭɮɟɥɶɧɚɹ ɩɟɱɶ SNOL 30/1300 

 

ɉɨɫɥɟ ɡɚɜɟɪɲɟɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɨɛɪɚɡɰɵ ɨɫɬɵɜɚɥɢ ɜ ɩɟɱɢ ɞɨ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦ-

ɩɟɪɚɬɭɪɵ.  

ɉɪɨɰɟɫɫ ɨɛɠɢɝɚ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɦɨɠɧɨ ɪɚɡɞɟɥɢɬɶ ɧɚ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ 

ɩɟɪɢɨɞɨɜ: 

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

ɜɥɚɝɢ; 

– ɩɪɨɝɪɟɜ ɢɡɞɟɥɢɣ ɞɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ; 

– ɜɵɞɟɪɠɤɚ ɩɪɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ; 

– ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟ ɢɡɞɟɥɢɣ. 
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Ɋɟɠɢɦ ɨɛɠɢɝɚ ɞɥɹ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɞɟɥɢɣ ɡɚɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧ ɫ ɭɱɺɬɨɦ ɦɢɧɟ-

ɪɚɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɫɵɪɶɹ ɢ ɞɚɧɧɵɯ ɞɢɥɚɬɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. 

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

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

ɪɚɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ 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 ɩɨɞɴɟ-

ɦɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɤɨɥɟɛɥɟɬɫɹ ɫ ɭɱɺɬɨɦ ɞɚɧɧɵɯ ɞɢɥɚɬɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɤɪɢɜɨɣ ɨɬ 4 ɞɨ 

6 °ɋ ɜ ɦɢɧɭɬɭ, ɚ ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɧɨɜɵɯ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɮɚɡ ɫ 800 °ɋ ɞɨ 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɨɞɴɟɦɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɧɟ ɛɨ-

ɥɟɟ 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.  ɉɨɞɝɨ-

ɬɨɜɤɭ ɦɢɤɪɨɲɥɢɮɚ ɧɚɱɢɧɚɥɢ ɫ ɧɚɧɟɫɟɧɢɹ ɜɨɞɵ ɧɚ ɝɪɭɛɭɸ ɧɚɠɞɚɱɤɭ ɢ  ɤɪɭɝɨ-

ɜɵɦɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹɦɢ ɞɨɛɢɜɚɥɢɫɶ  ɨɬ ɨɛɪɚɡɰɚ ɦɟɧɶɲɟɣ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ, ɉɨɫɥɟ 4 – 6 

ɦɢɧɭɬ ɧɚɱɢɧɚɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɛɨɥɟɟ ɦɹɝɤɭɸ ɧɚɠɞɚɱɧɭɸ ɲɤɭɪɤɭ ɫ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚ-

ɬɟɥɶɧɵɦ ɲɟɫɬɢɤɪɚɬɧɵɦ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟɦ  ɡɟɪɧɢɫɬɨɫɬɢ ɨɬ 100 ɞɨ 2500. ɇɚ ɩɨɥɢɪɨ-

ɜɚɥɶɧɨɦ ɫɬɚɧɤɟ Saphir – 520 ɩɨɤɚɡɚɧɧɨɦ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2.5 ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɜɨɞɵ ɢ ɚɥ-

ɦɚɡɧɨɣ ɩɚɫɬɵ ɞɨɛɢɜɚɥɢɫɶ ɨɬ ɨɛɪɚɡɰɚ ɡɟɪɤɚɥɶɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ.  

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.5 – ɉɨɥɢɪɨɜɚɥɶɧɵɣ ɫɬɚɧɨɤ Saphir – 52 
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ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɨɪɨɲɤɨɜ ɢ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫɩɟɱɟɧɧɵɯ ɤɟɪɚ-

ɦɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɜɟɬɨɜɨɝɨ ɢɧɜɟɪɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ 

ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ AxioObserver A1 Carl Zeiss. ȼɧɟɲɧɢɣ 

ɜɢɞ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2.6.  

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.6 – ɋɜɟɬɨɜɨɣ ɢɧɜɟɪɬɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɝɨ 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ 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 ɞɢɮɪɚɤɬɨɦɟɬɪɟ XRD-

6000  Shimadzu.  

 

 

 (ɚ)        (ɛ) 

 

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

Shimadzu (ɛ) 
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  2.2 Ɇɟɬɨɞɵ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɬɟɩɟɧɢ ɫɩɟɱɟɧɧɨɫɬɢ ɮɚɪɮɨ-

ɪɨɜɵɯ ɦɚɫɫ ɜɵɛɪɚɧɵ ɤɚɠɭɳɚɹɫɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ, ɜɨɞɨɩɨɝɥɚɳɟɧɢɟ ɢ ɥɢɧɟɣɧɚɹ ɭɫɚɞɤɚ. 

 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ 

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ  ɤɚɠɭɳɟɣɫɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ  ɫɩɟɱɟɧɧɵɯ ɮɚɪɮɨɪɨɜɵɯ ɦɚɫɫ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɚ ɮɨɪɦɭɥɚ: 

, (2.1) 

ɝɞɟ m – ɦɚɫɫɚ ɨɛɪɚɡɰɚ, ɝ;  

V – ɨɛɴɟɦ ɨɛɪɚɡɰɚ, ɫɦ3. 

 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɜɨɞɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢя 

ȼɨɞɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɪɢ ɩɨɝɪɭɠɟɧɢɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɜ ɜɨɞɭ ɩɪɢ ɚɬɦɨ-

ɫɮɟɪɧɨɦ ɞɚɜɥɟɧɢɢ ɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɩɨ ȽɈɋɌ 530-95. ɍɪɨɜɟɧɶ ɜɨɞɵ 

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

ɜɨɞɨɣ ɢɯ ɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɜ ɟɦɤɨɫɬɢ ɫ ɜɨɞɨɣ ɧɚ ɱɚɫ. ɉɨɫɥɟ ɭɤɚɡɚɧɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢɡɜɥɟ-

ɤɚɸɬ, ɩɪɨɬɢɪɚɸɬ ɜɥɚɠɧɨɣ ɦɹɝɤɨɣ ɬɤɚɧɶɸ ɢɥɢ ɝɭɛɤɨɣ ɞɥɹ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨ-

ɫɬɢ ɤɚɩɟɥɶ ɜɥɚɝɢ ɢ ɜɡɜɟɲɢɜɚɸɬ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɜɡɜɟɲɢɜɚɧɢɹ ɨɤɪɭɝɥɹɸɬ 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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Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɭɫɚɞɤɢ 

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɭɫɚɞɤɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɡɧɚɬɶ ɪɚɡɦɟɪɵ ɩɪɨɛ ɞɨ 

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

ɨɛɪɚɡɰɚ: 

 

,                                                                                   (2.3) 

ɝɞɟ  h0 – ɜɵɫɨɬɚ ɨɛɪɚɡɰɚ ɞɨ ɨɛɠɢɝɚ, ɦɦ; 

       h1 – ɜɵɫɨɬɚ ɨɛɪɚɡɰɚ ɩɨɫɥɟ ɨɛɠɢɝɚ, ɦɦ. 

 
Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɨɪɨɡɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ 

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɨɪɨɡɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɩɨ ɫɬɟɩɟɧɢ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ 

ɰɟɥɵɟ ɧɟɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɵɟ ɩɥɢɬɤɢ. 

Ɉɛɪɚɡɰɵ ɧɚɫɵɳɚɸɬ ɜɨɞɨɣ ɬɚɤɢɦ ɠɟ ɫɩɨɫɨɛɨɦ, ɱɬɨ ɢ ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɜɨ-

ɞɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ. 

ɇɚɫɵɳɟɧɧɵɟ ɨɛɪɚɡɰɵ ɩɨɦɟɳɚɸɬ ɜ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪ ɬɚɤ, ɱɬɨɛɵ ɨɧɢ ɧɟ ɫɨɩɪɢɤɚ-

ɫɚɥɢɫɶ. ɉɪɢ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɜ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɪɹɞɨɜ ɩɨ ɜɵɫɨɬɟ ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɪɹɞɵ 

ɪɚɡɞɟɥɹɸɬ ɩɪɨɤɥɚɞɤɚɦɢ ɜɵɫɨɬɨɣ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 20 ɦɦ. 

Ɉɛɳɢɣ ɨɛɴɟɦ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɚ ɫ ɨɛɪɚɡɰɚɦɢ ɧɟ ɞɨɥɠɟɧ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ 50 % ɨɛɴɟɦɚ 

ɦɨɪɨɡɢɥɶɧɨɣ ɤɚɦɟɪɵ. Ɉɛɪɚɡɰɵ ɡɚɦɨɪɚɠɢɜɚɸɬ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 2 ɱ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɜ 

ɦɨɪɨɡɢɥɶɧɨɣ ɤɚɦɟɪɟ ɨɬ – 20 °ɋ ɞɨ – 15 °ɋ. Ɉɞɧɨ ɡɚɦɨɪɚɠɢɜɚɧɢɟ ɢ ɨɬɬɚɢɜɚɧɢɟ 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɞɢɧ ɰɢɤɥ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɩɪɟɤɪɚɳɟɧɢɹ ɢɫɩɵɬɚ-

ɧɢɣ ɨɛɪɚɡɰɵ ɩɨɫɥɟ ɨɬɬɚɢɜɚɧɢɹ ɞɨɥɠɧɵ ɯɪɚɧɢɬɶɫɹ ɜ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɫɪɟɞɟ. 

Ɉɛɪɚɡɰɵ ɨɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬ ɱɟɪɟɡ ɤɚɠɞɵɟ 5 ɰɢɤɥɨɜ, ɟɫɥɢ ɬɪɟɛɭɟɦɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 

ɰɢɤɥɨɜ ɦɟɧɟɟ 35, ɢ ɱɟɪɟɡ ɤɚɠɞɵɟ 10 ɰɢɤɥɨɜ, ɟɫɥɢ ɛɨɥɶɲɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɰɢɤɥɨɜ. 

ȼɵɹɜɥɟɧɢɟ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ ɨɛɪɚɡɰɨɜ (ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɬɪɟɳɢɧ, ɪɚɫɫɥɨɟ-

ɧɢɟ ɢ ɬ.ɩ.) ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɩɨɫɥɟ ɢɯ ɨɬɬɚɢɜɚɧɢɹ. 

Ɉɛɪɚɡɰɵ ɫɱɢɬɚɸɬ ɦɨɪɨɡɨɫɬɨɣɤɢɦɢ, ɟɫɥɢ ɩɨɫɥɟ ɬɪɟɛɭɟɦɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɰɢɤɥɨɜ 

ɧɟ ɛɵɥɨ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ ɢɯ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɟ. ȿɫɥɢ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɟ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɧɚɫɬɭɩɢɥɨ 

ɪɚɧɶɲɟ, ɭɤɚɡɵɜɚɸɬ ɬɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɰɢɤɥɨɜ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɛɵɥɨ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ ɩɨ-

ɜɪɟɠɞɟɧɢɟ. 
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Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɪɟɞɟɥɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɧɚ ɫɠɚɬɢɟ ɢ ɩɪɢ ɢɡɝɢɛɟ 

ȼɵɫɭɲɟɧɧɵɣ ɨɛɪɚɡɟɰ (ɩɥɢɬɤɭ) ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɧɚ ɞɜɟ ɨɩɨɪɵ ɥɢɰɟɜɨɣ ɩɨ-

ɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɜɜɟɪɯ ɢ ɜ ɫɟɪɟɞɢɧɟ ɨɛɪɚɡɰɚ ɩɪɢɤɥɚɞɵɜɚɸɬ ɧɚɝɪɭɡɤɭ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɨɛ-

ɪɚɡɰɵ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ ɪɢɮɥɟɧɢɹ ɦɨɧɬɚɠɧɨɣ ɩɨ-

ɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. 

Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɨɩɨɪɚɦɢ ɜɵɛɢɪɚɸɬ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɨɛɪɚɡɰɚ 

ɢ ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɬ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɨɬ 80 ɞɨ 90 % ɟɝɨ ɞɥɢɧɵ. 

ɇɚɝɪɭɠɟɧɢɟ ɢɫɩɵɬɭɟɦɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ, ɛɟɡ ɬɨɥɱɤɨɜ ɞɨ 

ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ. 

ɇɚɝɪɭɡɤɭ, ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɭɸ ɩɪɢ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɢ ɫ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶɸ ±2 %, ɩɪɢ-

ɧɢɦɚɸɬ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɪɟɞɟɥɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɢɡɝɢɛɟ. 

ɉɪɟɞɟɥ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɢɡɝɢɛɟ ɜ Ɇɉɚ ɜɵɱɢɫɥɹɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 

,  (2.4) 

 

ɝɞɟ Ɋ – ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɨɛɪɚɡɰɚ, ɇ; 

       l – ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɨɩɨɪɚɦɢ, ɫɦ; 

       b – ɲɢɪɢɧɚ ɨɛɪɚɡɰɚ, ɫɦ. 

ɉɪɟɞɟɥ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɫɠɚɬɢɢ Rɫɠ, Ɇɉɚ, ɨɛɪɚɡɰɚ ɜɵɱɢɫɥɹɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

- 

,
F

P
Rɫɠ

                                                                                                 (2.5) 

 

ɝɞɟ Ɋ – ɧɚɢɛɨɥɶɲɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɚɹ ɩɪɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɢ ɨɛɪɚɡɰɚ, ɇ; 

F – ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɨɛɪɚɡɰɚ, ɜɵɱɢɫɥɹɟɦɚɹ ɤɚɤ ɫɪɟɞɧɟɟ 

ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɟɫɤɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɥɨɳɚɞɟɣ ɜɟɪɯɧɟɣ ɢ ɧɢɠɧɟɣ ɟɝɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ, ɦ. 

21

3

bh

Ɋl
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ɉɪɢ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɢ ɩɪɟɞɟɥɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɫɠɚɬɢɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɢɡ ɞɜɭɯ ɰɟɥɵɯ 

ɤɢɪɩɢɱɟɣ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 88 ɦɦ ɢɥɢ ɢɡ ɞɜɭɯ ɢɯ ɩɨɥɨɜɢɧɨɤ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ 

ɭɦɧɨɠɚɸɬ ɧɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 1,2. 

2.3 ɉɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ 

 

ɗɬɨ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ ɜɵɛɨɪɚ ɱɢɫɥɚ ɢ ɭɫɥɨɜɢɣ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɨɩɵɬɨɜ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ 

ɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɵɯ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɫ ɬɪɟɛɭɟɦɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ. 

ɉɪɢ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɧɟ ɛɟɡɪɚɡɥɢɱɧɨ, ɤɚɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɨɛ-

ɥɚɞɚɟɬ ɨɛɴɟɤɬ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. ɍɤɚɠɟɦ ɞɜɚ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ, ɫ ɤɨɬɨɪɵɦɢ 

ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɫɱɢɬɚɬɶɫɹ. ɉɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ, ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɥɢ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬɫɹ ɧɚ ɨɛɴ-

ɟɤɬɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ. ȼɵɛɟɪɟɦ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɭɪɨɜɧɢ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɢ 

ɜ ɷɬɢɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɩɪɨɜɟɞɟɦ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ. Ɂɚɬɟɦ ɩɨɜɬɨɪɢɦ ɟɝɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɪɚɡ ɱɟɪɟɡ 

ɪɚɜɧɵɟ ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢ ɫɪɚɜɧɢɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ. Ɋɚɡ-

ɛɪɨɫ ɷɬɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦɨɫɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. ȿɫɥɢ ɨɧ ɧɟ 

ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɡɚɪɚɧɟɟ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ, ɬɨ ɨɛɴɟɤɬ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɟɬ 

ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦɨɫɬɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ, ɚ ɟɫɥɢ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ, ɬɨ ɧɟ ɭɞɨɜɥɟ-

ɬɜɨɪɹɟɬ ɷɬɨɦɭ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɸ. 

ɉɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬ ɚɤɬɢɜɧɨɟ ɜɦɟɲɚɬɟɥɶɫɬɜɨ ɜ 

ɩɪɨɰɟɫɫ ɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɜɵɛɨɪɚ ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɨɩɵɬɟ ɬɟɯ ɭɪɨɜɧɟɣ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɢɧɬɟɪɟɫ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɬɚɤɨɣ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɚɤɬɢɜɧɵɦ. Ɉɛɴ-

ɟɤɬ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɦ ɜɨɡɦɨɠɟɧ ɚɤɬɢɜɧɵɣ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ, ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɵɦ. 

ɗɬɨ ɢ ɟɫɬɶ ɜɬɪɨɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɟ ɤ ɨɛɴɟɤɬɭ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. 

Фɚɤɬɨɪɵ 

Ɏɚɤɬɨɪɨɦ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɢɡɦɟɪɹɟɦɚɹ ɩɟɪɟɦɟɧɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ, ɩɪɢɧɢɦɚɸɳɚɹ ɜ 

ɧɟɤɨɬɨɪɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ. Ɏɚɤɬɨɪ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɡɚɞɚɧ-

ɧɵɦ, ɟɫɥɢ ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɟɝɨ ɧɚɡɜɚɧɢɟɦ ɭɤɚɡɚɧɚ ɨɛɥɚɫɬɶ ɟɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ. ɉɨɞ ɨɛɥɚ-

ɫɬɶɸ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨɧɢɦɚɟɬɫɹ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɜɫɟɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜ ɩɪɢɧɰɢ-

ɩɟ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɞɚɧɧɵɣ ɮɚɤɬɨɪ. 
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ɉɪɢ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɮɚɤɬɨɪɵ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɵɦɢ. 

ɗɬɨ ɡɧɚɱɢɬ, ɱɬɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɬɨɪ, ɜɵɛɪɚɜ ɧɭɠɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɮɚɤɬɨɪɚ, ɦɨɠɟɬ ɟɝɨ 

ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɬɶ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɜɫɟɝɨ ɨɩɵɬɚ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɨɫɬɨɢɬ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶ 

«ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ». ɉɥɚɧɢɪɨɜɚɬɶ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ɦɨɠɧɨ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɬɨɦ ɫɥɭ-

ɱɚɟ, ɟɫɥɢ ɭɪɨɜɧɢ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɩɨɞɱɢɧɹɸɬɫɹ ɜɨɥɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɬɨɪɚ.  

Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɮɚɤɬɨɪɚɦ: ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɨɫɬɶ ɢ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨɫɬɶ. ɍɩɪɚɜɥɹɬɶ ɮɚɤ-

ɬɨɪɨɦ – ɡɧɚɱɢɬ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɧɭɠɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɬɶ ɟɝɨ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦ ɜ 

ɬɟɱɟɧɢɟ ɨɩɵɬɚ ɢɥɢ ɦɟɧɹɬɶ ɩɨ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ. 

Ɏɚɤɬɨɪɵ ɞɨɥɠɧɵ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɨɜɚɬɶ ɧɚ ɨɛɴɟɤɬ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚ-

ɧɢɹ. Ɉɧɢ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɵɦɢ, ɬ.ɟ. ɧɟ ɹɜɥɹɬɶɫɹ ɮɭɧɤɰɢɟɣ ɞɪɭɝɢɯ ɮɚɤɬɨ-

ɪɨɜ. 

ɉɪɢ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɨɛɵɱɧɨ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɮɚɤɬɨɪɨɜ. 

ɉɨɷɬɨɦɭ ɨɱɟɧɶ ɜɚɠɧɨ ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɸɬɫɹ ɤ 

ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ ɮɚɤɬɨɪɨɜ. ɉɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ, ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɢ. ɋɨɜɦɟɫɬɢ-

ɦɨɫɬɶ 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 ɭɪɨɜ-

ɧɟɣ ɞɪɭɝɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ. ȿɫɥɢ ɷɬɨ ɭɫɥɨɜɢɟ ɧɟɜɵɩɨɥɧɢɦɨ, ɬɨ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɥɚɧɢɪɨ-

ɜɚɬɶ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ. ȼɬɨɪɨɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɟ – ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ ɦɟɠɞɭ ɮɚɤɬɨɪɚ-

ɦɢ. Ⱦɨɫɬɚɬɨɱɧɨ, ɱɬɨɛɵ ɫɜɹɡɶ ɧɟ ɛɵɥɚ ɥɢɧɟɣɧɨɣ. 

Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ ɮɚɤɬɨɪɨɜ: ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶ ɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɥɢ-

ɧɟɣɧɨɣ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ. ȼɵɛɪɚɧɧɨɟ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ 

ɩɨɥɧɵɦ. ȿɫɥɢ ɤɚɤɨɣ – ɥɢɛɨ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɮɚɤɬɨɪ ɩɪɨɩɭɳɟɧ, ɬɨ ɷɬɨ ɩɪɢɜɟɞɟɬ ɤ 

ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɨɦɭ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɢɥɢ ɛɨɥɶɲɨɣ ɨɲɢɛɤɟ ɨɩɵ-

ɬɚ. Ɏɚɤɬɨɪɵ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɦɢ. 

Ɍɨɱɧɨɫɬɶ ɮɢɤɫɚɰɢɢ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɜɵɫɨɤɚ. ɋɬɟɩɟɧɶ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɨɩ-

ɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɞɢɚɩɚɡɨɧɨɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɮɚɤɬɨɪɨɜ. 
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ɉɨɥɧɵɣ ɮɚɤɬɨɪɧɵɣ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ 

ɉɟɪɜɵɣ ɷɬɚɩ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɦɨɞɟ-

ɥɢ 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 ɫɨ-

ɱɟɬɚɧɢɹ ɭɪɨɜɧɟɣ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨɥɧɵɦ ɮɚɤɬɨɪɧɵɦ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɦ. ȿɫ-

ɥɢ ɱɢɫɥɨ ɭɪɨɜɧɟɣ ɤɚɠɞɨɝɨ ɮɚɤɬɨɪɚ ɪɚɜɧɨ ɞɜɭɦ, ɬɨ ɢɦɟɟɦ ɩɨɥɧɵɣ ɮɚɤɬɨɪɧɵɣ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ɬɢɩɚ 2К.  

ȼ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɤɨɞɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 

ɮɚɤɬɨɪɨɜ: +1 ɢ –1. ɍɫɥɨɜɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɦɨɠɧɨ ɡɚɩɢɫɚɬɶ ɜ ɜɢɞɟ ɬɚɛɥɢɰɵ, ɝɞɟ 

ɫɬɪɨɤɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɮɚɤɬɨɪɚɦ. Ɍɚɤɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɦɚɬɪɢ-

ɰɚɦɢ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ. 

Ɇɚɬɪɢɰɚ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɫ ɞɜɭɦɹ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɜ 

ɬɚɛɥɢɰɟ 2.7. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.7 – 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 
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3 ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɶ 

ɂɫɯɨɞɧɵɦ ɫɵɪɶɟɦ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɹɜɥɹɥɚɫɶ ɬɭɝɨɩɥɚɜɤɚɹ 

ɝɥɢɧɚ Ʉɚɧɬɚɬɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ, ɜ ɫɨɱɟɬɚɧɢɢ  ɫ  ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɵɦ ɩɪɨɞɭɤɬɨɦ ɜ 

ɜɢɞɟ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɨɝɨ ɲɥɚɦɚ Ⱥɱɢɧɫɤɨɝɨ ɝɥɢɧɨɡɟɦɧɨɝɨ ɤɨɦɛɢɧɚɬɚ. Ⱦɥɹ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ 

ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛ-

ɥɢɰɨɜɨɱɧɨɣ ɤɟɪɚɦɢɤɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɨɝɨ ɲɥɚɦɚ ɩɪɨɜɟɥɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ 

ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ, ɦɢɧɟɪɚɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɨɝɨ ɲɥɚɦɚ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɫɵɪɶɟ-

ɜɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. 

Ɏɚɡɨɜɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢ ɫɩɟɱɟɧɧɵɯ ɦɚɫɫ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɪɟɧɬɝɟɧɨɮɚ-

ɡɨɜɵɦ ɚɧɚɥɢɡɨɦ ɧɚ ɞɢɮɪɚɤɬɨɦɟɬɪɟ ɮɢɪɦɵ Shimadzu XRD-6000. ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɥɢ ɫ 

ɩɨɦɨɳɶɸ  ɤɜɚɪɰɟɜɨɝɨ  ɞɢɥɚɬɨɦɟɬɪɚ DIL 402C ɨn 19 TASC 414 – 4 ɮɢɪɦɵ 

Netzch. Ɍɟɪɦɨɝɪɚɜɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ ɜɵɩɨɥɧɟɧ  ɧɚ ɬɟɪɦɨɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɟ STA 

449 C on 18 TASC 414 – 4 ɮɢɪɦɵ Netzch. 

 

3.1 ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ, ɦɢɧɟɪɚɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢ-

ɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɨɝɨ ɲɥɚɦɚ  

 

ɇɟɮɟɥɢɧɨɜɵɣ ɲɥɚɦ Ⱥɱɢɧɫɤɨɝɨ ɝɥɢɧɨɡɟɦɧɨɝɨ ɤɨɦɛɢɧɚɬɚ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ  ɩɪɨ-

ɞɭɤɬɨɦ ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɹ ɧɟɮɟɥɢɧɨ-ɢɡɜɟɫɬɤɨɜɵɯ ɫɩɟɤɨɜ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɜɲɢɯɫɹ ɩɨ ɪɟ-

ɚɤɰɢɢ:  

(Na,K)2O∙Al2O3∙2SiO2 + 4CaCO3 → (Na, K)2O∙Al2O3 + 2(2CaO∙SiO2)+4CO2. 
 
ȼ ɫɥɟɞɫɬɜɢɢ ɷɬɨɝɨ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɚɥɸɦɢɧɚɬɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ ɢ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɵɣ (ɛɟ-

ɥɢɬɨɜɵɣ) ɲɥɚɦ [51,52,53]. 

ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɨɝɨ ɲɥɚɦɚ Ⱥɱɢɧɫɤɨɝɨ ɝɥɢɧɨɡɟɦɧɨɝɨ ɤɨɦ-

ɛɢɧɚɬɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.1.  
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.1 – ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɨɝɨ ɲɥɚɦɚ 

 SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO R2Ɉ Na2O K2O SO3 TiO2 

ɇɟɮɟɥɢɧɨɜɵɣ ɲɥɚɦ 
ɞɥɹ ɫɤɥɚɞɢɪɨɜɚɧɢɹ 

28,89 4,53 
 

3,94 
 

 
52,51 

 

 
1,55 

 
2,84 

 
2,25 

 

 
0,89 

 
0,25 0,34 

ɇɟɮɟɥɢɧɨɜɵɣ ɲɥɚɦ 
ɩɨɫɥɟ ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚ-

ɧɢɹ  
29,88 3,77 

 
3,98 

 

 
54,41 

 

 
1,58 

 
1,71 

 
1,3 

 

 
0,62 

 
0,32 0,35 

 

Ɇɢɧɟɪɚɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɵɣ ɲɥɚɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ȕ-ɨɪɬɨɫɢɥɢɤɚɬɨɦ 

ɤɚɥɶɰɢɹ (ȕ – 2CaO∙SiO2  ), α – ɨɪɬɨɫɢɥɢɤɚɬɨɦ ɤɚɥɶɰɢɹ (α-2CaO∙SiO2),  

2CaO∙Fe2O3 , ɱɟɬɵɪɟɯɤɚɥɶɰɢɟɜɵɦ ɝɢɞɪɨɚɥɸɦɢɧɚɬɨɦ (4CaO∙Al2O3∙15H2O), ɬɪɟɯ-

ɤɚɥɶɰɢɟɜɵɦ ɚɥɸɦɢɧɚɬɨɦ (3CaO∙Al2O3∙6H2O)  , ɤɚɥɶɰɢɬɨɦ (CaCO3), ɚɪɚɝɨɧɢɬɨɦ 

(CaCO3), ɤɚɤ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.1-3.3. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɟɧɬɝɟɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɝɨ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɨɫ-

ɧɨɜɧɨɣ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɮɚɡɨɣ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣɫɹ ɜ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɨɦ ɲɥɚɦɟ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ  

ɞɜɭɯɤɚɥɶɰɢɟɜɵɣ ɫɢɥɢɤɚɬ Ca2SiO4 ɜ ɮɚɡɟ ɛɟɥɢɬɚ ȕ – Ca2SiO4. Ɋɟɧɬɝɟɧɨɝɪɚɦɦɵ 

ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɨɝɨ ɲɥɚɦɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.1 ɢ 3.2. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɟɧɬɝɟɧɨ-

ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɝɨ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɨɡɜɨɥɢɥɢ ɜɵɹɜɢɬɶ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ  ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɤɪɢ-

ɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɮɚɡ ɜ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɨɦ ɲɥɚɦɟ, ɤɨɥɟɛɥɸɳɟɟɫɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɭɫɥɨ-

ɜɢɣ  ɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɟɝɨ ɯɪɚɧɟɧɢɹ. 

ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ  ɩɨ ɦɟɪɟ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɲɥɚɦɚ ɜ ɨɬɜɚɥɚɯ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɫɭ-

ɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɤɚɪɛɨɧɚɬɚ ɤɚɥɶɰɢɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ 

ɝɢɞɪɚɬɚɰɢɢ ɞɜɭɯɤɚɥɶɰɢɟɜɨɝɨ ɫɢɥɢɤɚɬɚ Ca2SiO4, ɱɬɨ ɬɚɤ ɠɟ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬɫɹ ɪɟ-

ɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɬɟɪɦɨɝɪɚɜɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.3. 

              

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.1 – Ɋɟɧɬɝɟɧɨɝɪɚɦɦɚ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɨɝɨ ɲɥɚɦɚ ɩɨɫɥɟ ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɹ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.2 – Ɋɟɧɬɝɟɧɨɝɪɚɦɦɚ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɨɝɨ ɲɥɚɦɚ ɫɨ ɲɥɚɦɨɜɨɝɨ ɩɨɥɹ 

 

        

                                                 ɚ 

    

                                                                     ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.3 – Ɍɟɪɦɨɝɪɚɦɦɵ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɨɝɨ ɲɥɚɦɚ: ɚ – ɨɛɪɚɡɟɰ ɩɨɫɥɟ ɜɵɳɟɥɚ-

ɱɢɜɚɧɢɹ; ɛ – ɨɛɪɚɡɟɰ ɫɨ ɲɥɚɦɨɜɨɝɨ ɩɨɥɹ. 
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Ⱥɧɚɥɢɡ ɬɟɪɦɨɝɪɚɦɦɵ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɨɝɨ ɲɥɚɦɚ ɩɨɡɜɨɥɢɥ ɜɵɹɜɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸ-

ɳɟɟ. ɗɧɞɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɣ ɷɮɮɟɤɬ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ 125 °ɋ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɩɟɪɢɨɞɭ 

ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢ ɫɜɹɡɚɧɧɨɣ ɜɨɞɵ. ɏɢɦɢɱɟɫɤɢ ɫɜɹɡɚɧɧɚɹ ɜɨɞɚ ɢɡ ɝɢɞɪɨɫɢɥɢ-

ɤɚɬɨɜ, ɝɢɞɪɨɚɥɸɦɢɧɚɬɨɜ, ɝɢɞɪɨɮɟɪɪɢɬɨɜ ɭɞɚɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 450–500 

°ɋ, ɨ ɱɟɦ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ ɷɧɞɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɣ ɷɮɮɟɤɬ. ɋɭɳɟɫɬ-

ɜɟɧɧɵɣ ɷɧɞɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɣ ɷɮɮɟɤɬ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɚɹ ɩɨɬɟɪɹ ɦɚɫɫɵ ɢɫɫɥɟ-

ɞɭɟɦɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ (ɞɨ 1,5–5,9 %) ɧɚ ɤɪɢɜɵɯ ɪɢɫɭɧɤɚ 3.2 ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ 

ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ ɤɚɪɛɨɧɚɬɚ ɤɚɥɶɰɢɹ, ɧɚɯɨɞɹɳɟɝɨɫɹ ɜ ɲɥɚɦɟ ɜ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧ-

ɧɵɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚɯ.  

ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.2 ɢ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.4  ɞɚɧɧɵɟ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭ-

ɸɬ, ɱɬɨ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɨɛɠɢɝɚ ɥɟɠɚɥɨɝɨ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɨɝɨ ɲɥɚɦɚ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ  ɤɪɢɫɬɚɥ-

ɥɢɱɟɫɤɢɟ ɮɚɡɵ ɜɨɥɥɚɫɬɨɧɢɬɚ, ɝɟɥɟɧɢɬɚ, ɚɤɟɪɦɚɧɢɬɚ. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.4 – Ɋɟɧɬɝɟɧɨɝɪɚɦɦɚ ɨɛɨɠɠɟɧɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɨɝɨ ɲɥɚɦɚ ɫɨ 

ɲɥɚɦɨɜɨɝɨ ɩɨɥɹ 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.2 – ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɮɚɡ ɜ ɨɛɨɠɠɟɧɧɨɦ ɥɟɠɚ-

ɥɨɦ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɨɦ ɲɥɚɦɟ  
Ʉɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɮɚɡɵ ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɮɚɡ, ɦɚɫɫ.% 

Ʌɚɪɧɢɬ 69,0 

ȼɨɥɥɚɫɬɨɧɢɬ 10,3 

Ⱥɤɟɪɦɚɧɢɬ 9,57 

Ƚɟɥɟɧɢɬ 8,97 

Ɉɤɫɢɞ ɤɚɥɶɰɢɹ 2,11 

 

ɗɬɨɬ ɮɚɤɬ ɞɚɟɬ ɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ, ɱɬɨ ɧɚ ɫɬɚɞɢɢ ɫɩɟɤɚɧɢɹ ɤɟɪɚ-

ɦɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɫɫ ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɵɣ ɲɥɚɦ ɛɭɞɟɬ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬɶ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧ-

ɧɵɣ ɫɢɧɬɟɡ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɮɚɡ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɚɧɨɪɬɢɬɚ, ɝɟɥɟɧɢɬɚ, ɢ ɩɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ 

ɜɨɥɥɚɫɬɨɧɢɬɚ.  

Ƚɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɨɝɨ ɲɥɚɦɚ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.3,  ɯɚɪɚɤɬɟ-

ɪɢɡɭɟɬɫɹ ɩɪɟɜɚɥɢɪɭɸɳɢɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ  ɮɪɚɤɰɢɣ 0,5+0,315 ɦɦ ɢ  -0,315+0,08 

ɦɦ, ɜ ɫɭɦɦɟ ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɢɦ  50 ɦɚɫɫ. %. ɗɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɟɝɨ ɞɥɹ 

ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɛɟɡ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɹ. Ɇɢɤ-

ɪɨɮɨɬɨɝɪɚɮɢɹ ɱɚɫɬɢɰ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɨɝɨ ɲɥɚɦɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.5. 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.5 – Ɇɢɤɪɨɮɨɬɨɝɪɚɮɢɹ ɱɚɫɬɢɰ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɨɝɨ ɲɥɚɦɚ 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.3 – Ɏɪɚɤɰɢɨɧɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɨɝɨ ɲɥɚɦɚ 

 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ, ɦɢɧɟɪɚɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢ-

ɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɨɝɨ ɲɥɚɦɚ Ⱥɱɢɧɫɤɨɝɨ ɝɥɢɧɨɡɟɦɧɨɝɨ ɤɨɦɛɢɧɚɬɚ ɩɨ-

ɡɜɨɥɹɟɬ ɜɵɹɜɢɬɶ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɟɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɨɛɥɢɰɨ-

ɜɨɱɧɵɯ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɸɳɟɦɫɹ ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɦ  

ɫɢɧɬɟɡɨɦ ɧɨɜɵɯ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɮɚɡ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɯ ɩɨɥɭɱɚɬɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɫ ɜɵ-

ɫɨɤɢɦ ɭɪɨɜɧɟɦ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɸɳɢɦɢ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ 

ȽɈɋɌ 13996-93. 

 

3.1.1 ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɝɥɢɧɢɫɬɨɝɨ ɫɵɪɶɹ 

 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɧɚ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɫɫɚɯ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɝɥɢɧɵ Ʉɚɧ-

ɬɚɬɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ. 

Ʉɚɧɬɚɬɫɤɨɟ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɟ ɩɪɢɭɪɨɱɟɧɨ ɤ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹɦ ɫɵɦɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ. 

ɉɨɥɟɡɧɚɹ ɬɨɥɳɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɨɝɧɟɭɩɨɪɧɵɦɢ ɢ ɬɭɝɨɩɥɚɜɤɢɦɢ ɝɥɢɧɚɦɢ, ɨɛɪɚ-

ɡɭɸɳɢɦɢ ɩɥɚɫɬɨɨɛɪɚɡɧɭɸ ɡɚɥɟɠɶ, ɩɨɥɨɝɨɩɚɞɚɸɳɭɸ ɧɚ ɫɟɜɟɪ ɩɨɞ ɭɝɥɚɦɢ 3-5 

ɝɪɚɞɭɫɨɜ. Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɡɚɥɟɠɢ ɝɥɢɧ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɨɬ 3-5 ɦ ɞɨ 8-10 ɦ. Ɋɟɞɤɨ ɫɪɟɞɢ 

ɝɥɢɧ ɜɫɬɪɟɱɚɸɬɫɹ ɥɢɧɡɵ ɦɟɥɤɨɡɟɪɧɢɫɬɨɝɨ ɤɜɚɪɰ-ɩɨɥɟɜɨɲɩɚɬɨɜɨɝɨ ɩɟɫɤɚ ɦɨɳ-

ɧɨɫɬɶɸ ɨɬ 0,1 ɞɨ 1,0 ɦ. ɋɜɟɪɯɭ ɡɚɥɟɠɶ ɝɥɢɧ ɩɟɪɟɤɪɵɜɚɟɬɫɹ ɩɟɫɱɚɧɨ-ɝɪɚɜɢɣɧɨ-

ɝɚɥɟɱɧɢɤɨɜɵɦɢ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹɦɢ ɧɟɨɝɟɧɚ ɢ ɛɭɪɵɦɢ ɫɭɝɥɢɧɤɚɦɢ ɢ ɝɥɢɧɚɦɢ ɱɟɬɜɟɪ-

ɬɢɱɧɨɝɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚ. Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɜɫɤɪɵɲɧɵɯ ɩɨɪɨɞ ɤɨɥɟɛɥɟɬɫɹ ɨɬ ɩɟɪɜɵɯ ɦɟɬɪɨɜ 

ɞɨ 10-20ɦ ɢ ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 10,23 ɦ. 

Ɍɭɝɨɩɥɚɜɤɢɟ ɝɥɢɧɵ ɫɥɚɝɚɸɬ ɨɛɵɱɧɨ ɧɢɠɧɸɸ ɱɚɫɬɶ ɩɨɥɟɡɧɨɣ ɬɨɥɳɢ. 

Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɢɯ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɨɬ 0,4-7,75 ɦ ,ɫɪɟɞɧɹɹ 2,96. ɐɜɟɬ ɝɥɢɧ ɫɟɪɵɣ, ɫɜɟɬɥɨ-

ɫɟɪɵɣ, ɠɟɥɬɵɣ, ɫɟɪɨɜɚɬɨ-ɛɟɥɵɣ, ɧɟɪɟɞɤɨ ɫ ɡɟɥɟɧɨɜɚɬɵɦ ɨɬɬɟɧɤɨɦ. ɗɬɢ ɝɥɢɧɵ 

Ɇɚɬɟɪɢɚɥ 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɮɪɚɤɰɢɣ, % 

-2,5 +1 
ɦɦ 

-1+0,8 
ɦɦ 

-0,8 +0,5 
ɦɦ 

-0,5 
+0,315 
ɦɦ 

-0,315 
+0,08 
ɦɦ 

-0,08 
+0,056 ɦɦ 

ɦɟɧɟɟ 
0,056 
ɦɦ 

ɇɟɮɟɥɢɧɨɜɵɣ 
ɲɥɚɦ  

10,3 6,4 16,1 24,7 35,4 2,9 3,9 
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ɷɥɟɜɪɢɬɢɫɬɵɟ, ɜ ɧɢɠɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɡɚɥɟɠɢ ɡɚɩɟɫɨɱɟɧɵ ɢ ɢɦɟɸɬ ɠɟɥɬɨɜɚɬɵɣ ɨɬɬɟɧɨɤ 

ɡɚ ɫɱɺɬ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɹ ɝɢɞɪɨɨɤɢɫɥɨɜ ɠɟɥɟɡɚ. 

ɉɨ ɦɢɧɟɪɚɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦɭ ɫɨɫɬɚɜɭ ɬɭɝɨɩɥɚɜɤɢɟ ɝɥɢɧɵ ɤɚɨɥɢɧɢɬɨ-

ɝɢɞɪɨɫɥɸɞɢɫɬɵɟ. 

ɉɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɸ ɬɨɧɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɵɯ ɮɪɚɤɰɢɢ ( <0,001ɦɦ) ɬɭɝɨɩɥɚɜɤɢɟ ɝɥɢ-

ɧɵ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤ ɫɪɟɞɧɟ– ɢ ɜɵɫɨɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɨɦɭ ɝɥɢɧɢɫɬɨɦɭ ɫɵɪɶɸ. ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ 

ɬɨɧɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɵɯ ɮɪɚɤɰɢɢ ɤɨɥɟɛɥɟɬɫɹ ɨɬ 36,8 ɞɨ 84,0 %. 

ɉɨ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ ɝɥɢɧɵ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤ ɝɪɭɩɩɚɦ ɫɪɟɞɧɟ – ɢ ɜɵɫɨɤɨɩɥɚɫɬɢɱ-

ɧɵɟ (ɱɢɫɥɨ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ 22,74 – 26,21). ɉɪɟɨɛɥɚɞɚɸɬ ɫɪɟɞɧɟɩɥɚɫɬɢɱɧɵɟ ɝɥɢ-

ɧɵ. 

Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɟ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɬɭɝɨɩɥɚɜɤɢɟ ɝɥɢɧɵ 

ɫɢɥɶɧɨ – ɢ ɫɪɟɞɧɟɫɩɟɤɚɸɳɢɟɫɹ, ɧɢɡɤɨ – ɢ ɫɪɟɞɧɟɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɫɩɟɤɚɧɢɹ. 

ɐɜɟɬ ɨɛɨɠɠɟɧɧɵɯ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 1000-1150 °ɋ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɠɟɥɬɵɣ, ɠɟɥɬɨ –

ɤɪɚɫɧɵɣ ɢ ɤɪɚɫɧɵɣ. 

ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.4 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɝɥɢɧɢɫɬɨɝɨ ɫɵɪɶɹ. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.4 – ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɝɥɢɧɢɫɬɨɝɨ ɫɵɪɶɹ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ 
ɤɚɱɟɫɬɜɚ 

ɋɪɟɞɧɹɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ 

Ʉɭɛɟɤɨɜɫɤɨɟ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɟ Ʉɚɧɬɚɬɫɤɨɟ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɟ 

ɋɪɟɞɧɹɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ, ɬ/ɦ3 1,90 2,00 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɪɚɡɪɵɯɥɟɧɢɹ 1,35 1,30 

ɋɪɟɞɧɢɣ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ, 
ɦɚɫɫ.%: 

SiO2 
Al2O3+TiO2 
CaO+MgO 
Fe2O3 
K2O+Na2O 
SO3 

 
 

          55,96 
          13,92 
           8,11 
           5,30 
           4,14 
           0,02 

 
 

          66,8 
         18,03 
          2,45 
          3,53 
          1,55 
           0,03 

ɑɢɫɥɨ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ           10,13           18,00 

Ɉɝɧɟɭɩɨɪɧɨɫɬɶ, ºɋ         Ⱦɨ 1350       1350-1580 
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3.2 Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɫɨɫɬɚɜɨɜ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɫɫ ɨɛɥɢɰɨɜɨɱɧɨɣ ɤɟɪɚɦɢɤɢ 

ɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɜɨɥɥɚɫɬɨɧɢɬɚ  

 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɜɵɛɪɚɧɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɨ-

ɝɨ ɲɥɚɦɚ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɨɛɥɢɰɨɜɨɱɧɵɯ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. ɋɢɥɢɤɚɬɧɨ-

ɤɚɥɶɰɢɟɜɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɨɝɨ ɲɥɚɦɚ (ɫɭɦɦɚɪɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ CaO ɢ SiO2 ɞɨ 

80-85 ɦɚɫɫ. %), ɚ ɬɚɤɠɟ ɟɝɨ ɮɚɡɨɜɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɫ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɸɳɟɣ ɮɚɡɨɣ 

ɞɜɭɯɤɚɥɶɰɢɟɜɨɝɨ ɫɢɥɢɤɚɬɚ  ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ  ɜ ɫɨɱɟɬɚɧɢɢ ɫ 

ɝɥɢɧɨɣ ɦɚɥɨɭɫɚɞɨɱɧɵɯ ɜɵɫɨɤɨɩɪɨɱɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɡɚ ɫɱɟɬ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɫɢɧɬɟɡɚ 

ɤɚɥɶɰɢɣɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ, ɬɚɤɢɯ  ɤɚɤ ɜɨɥɥɚɫɬɨɧɢɬ CaO∙SiO2, ɚɧɨɪɬɢɬ 

CaO∙Al2O3∙2SiO2, ɞɢɨɩɫɢɞ CaO∙MgɈ∙SiO2, ɝɟɥɟɧɢɬ 2CaO∙Al2O3∙SiO2 ɢ ɞɪ. ɇɚɢ-

ɛɨɥɟɟ ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥɶɧɵɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɢɧɬɟɡ ɜɨɥɥɚɫɬɨɧɢɬɚ ɜɜɢɞɭ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɜ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɤɨɧɟɱɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɤɚɪɤɚɫɚ ɢɡ ɪɚɡɧɨɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɯ ɢɝɨɥɶɱɚɬɨ-

ɜɨɥɨɤɧɢɫɬɵɯ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ [53,54,55].  

ɋɢɧɬɟɡ ɜɨɥɥɚɫɬɨɧɢɬɚ ɜɨɡɦɨɠɟɧ ɡɚ ɫɱɟɬ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬ-

ɜɢɹ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɨɤɫɢɞɚ ɤɪɟɦɧɢɹ SiO2 ɫ ɫɜɨɛɨɞɧɵɦ ɨɤɫɢɞɨɦ ɤɚɥɶɰɢɹ ɋɚɈ ɢ ɤɚɪ-

ɛɨɧɚɬɨɦ ɤɚɥɶɰɢɹ ɋɚɋɈ3, ɚ ɬɚɤɠɟ ɡɚ ɫɱɟɬ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɞɜɭɯɤɚɥɶɰɢɟɜɨɝɨ ɫɢ-

ɥɢɤɚɬɚ (ɛɟɥɢɬɚ) ɫ ɤɪɟɦɧɟɡɟɦɨɦ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ȕ-ɜɨɥɥɚɫɬɨɧɢɬɚ ɩɨ ɪɟɚɤɰɢɢ 

2CaO∙SiO2+SiO2=2CaSiO3 ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 800–1100 °ɋ.  

Ɉɫɧɨɜɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɜɵɯɨɞ ɜɨɥɥɚɫɬɨɧɢɬɚ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɦɨɥɹɪɧɨɟ ɫɨɨɬɧɨ-

ɲɟɧɢɟ ɋaO/SiO2, ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɶ ɫɵɪɶɟɜɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɢ ɩɪɨɞɨɥɠɢ-

ɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢɡɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɜɵɞɟɪɠɤɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɩɨɫɨɛ ɢ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɮɨɪɦɨɜɚɧɢɹ.  

Ɉɰɟɧɤɭ ɫɬɟɩɟɧɢ ɫɩɟɱɟɧɧɨɫɬɢ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɧɚ ɨɛ-

ɪɚɡɰɚɯ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɨɝɨ ɲɥɚɦɚ ɜ ɫɨɱɟɬɚɧɢɢ ɫ ɤɚɨɥɢɧɢɬ-ɝɢɞɪɨɫɥɸɞɢɫɬɨɣ 

ɝɥɢɧɨɣ Ʉɚɧɬɚɬɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɢ ɤɜɚɪɰɟɜɵɦ ɩɟɫɤɨɦ. Ɉɰɟɧɤɭ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ 

ɫɢɥɢɤɚɬɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɦɨɥɹɪɧɨɝɨ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ 

CaO/SiO2 ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɩɨ ɬɚɤɢɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɤɚɤ ɜɨɞɨɩɨ-

ɝɥɨɳɟɧɢɟ (%) ɢ ɩɪɟɞɟɥ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɢɡɝɢɛɟ (Ɇɉɚ). 

ɋɨɫɬɚɜɵ ɨɩɵɬɧɵɯ ɦɚɫɫ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɨɛɨɠɠɟɧɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ 

ɬɚɛɥɢɰɟ 3.5. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.5 – ɋɨɫɬɚɜɵ ɨɩɵɬɧɵɯ ɦɚɫɫ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɨɛɨɠɠɟɧɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ 

ɇɨ-
ɦɟɪ 
ɋɨ-

ɫɬɚɜɚ 

Ɋɚɫɱɟɬɧɵɣ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɲɢɯɬɵ, ɦɚɫɫ. % Ɇɨɥɹɪ-
ɧɨɟ 

ɨɬɧɨ-
ɲɟɧɢɟ 
CaO/Si

O2 
 

ȼɨɞɨɩɨɝɥɨ-
ɳɟɧɢɟ, % 

ɉɪɟɞɟɥ 
ɩɪɨɱ-
ɧɨɫɬɢ 
ɩɪɢ 

ɢɡɝɢɛɟ, 
Ɇɉɚ 

SiO
2 

Al2

O3 
Ti
O2 

Fe2

O3 
Ca
O 

Mg
O 

K2

O+ 
Na2

O 

SO
3 

ɩ.ɩ
.ɩ 

1 41,
19 

9,24 0,0
6 

3,21 35,
13 

1,3
5 

4,3
1 

0,1
6 

3,1
9 

0,91 13,0 24,0 

2 41,
82 

12,8 0,0
6 

3,49 30,
39 

1,2
6 

6,5
8 

0,2
2 

4,1
9 

0,78 16,7 27,5 

3 46,
13 

9,82 - 4,24 29,
6 

1,2
7 

4,2
9 

0,1
6 

4,2
6 

0,67 11,8 22,5 

4 49,
17 

10,2
2 

- 3,63 28,
89 

1,2
4 

2,3
3 

0,1
2 

3,9
8 

0,63 11,6 18,0 

5 46,
0 

9,49 - 4,85 27,
30 

1,4
3 

5,7
3 

0,2
0 

4,9
6 

0,63 15,0 21,0 

6 46,
67 

9,91 - 3,81 28,
70 

1,4
6 

3,5
8 

0,1
6 

5,5
9 

0,66 14,4 24,3 

7 58,
76 

13,4
0 

- 4,70 28,
97 

1,8
8 

4,6
3 

0,2
5 

7,3
0 

0,71 14,0 25,8 

8 48,
90 

11,1 - 3,90 24,
10 

1,5
0 

3,8
0 

0,2
1 

6,1
8 

0,53 9,5 18,0 

 

ɉɪɨɰɟɫɫ ɪɨɫɬɚ ɜɨɞɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ ɷɬɨɦɭ ɪɨɫɬ ɩɪɨɱɧɨ-

ɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɩɪɢ ɢɡɝɢɛɟ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.6 ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜ ɢɧ-

ɬɟɪɜɚɥɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ CaO/SiO2 ɨɬ 0,4 ɞɨ 0,9, ɱɬɨ ɨɱɟɜɢɞɧɨ ɫɨɜɩɚɞɚɟɬ ɫ ɪɨɫɬɨɦ 

ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɜɨɥɥɚɫɬɨɧɢɬɚ ɢ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵ-

ɦɢ ɪɚɧɟɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɦɢ [56]. 

Ɋɨɫɬ ɜɨɞɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɫɜɹɡɚɧ ɫ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɤɚɪɤɚɫɚ ɢɡ ɪɚɡɧɨɧɚɩɪɚɜ-

ɥɟɧɧɵɯ ɢɝɨɥɶɱɚɬɨ-ɜɨɥɨɤɧɢɫɬɵɯ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ ɜɨɥɥɚɫɬɨɧɢɬɚ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɟɝɨ ɩɨ-

ɜɵɲɟɧɧɭɸ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶ, ɢ ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɟ ɜɨɞɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟ ɨɛɪɚɡ-

ɰɨɜ. ɂɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɧɚɢɜɵɫɲɟɣ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɫɨɜɩɚɞɚɟɬ ɫ ɩɢɤɨɦ 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ CaO/SiO2 ɨɬ 0,9 ɞɨ 1. ɉɪɢɜɟɞɟɧɧɵɣ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɭɸ ɨɛɥɚɫɬɶ ɫɨ-

ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ CaO/SiO2 (0,55 – 0,65), ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɭɸ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɜɵɫɨɤɢɣ ɜɵɯɨɞ 

ɜɨɥɥɚɫɬɨɧɢɬɚ ɩɪɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɷɬɨɦɭ ɜɵɫɨɤɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɧɚ ɢɡ-

ɝɢɛ (18 – 22,5 Ɇɉɚ). ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɜɨɞɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɬɪɟ-
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ɛɨɜɚɧɢɹ ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɜ  ɞɥɹ ɨɛɥɢɰɨɜɨɱɧɵɯ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ (ɦɟɧɟɟ 12 %) 

[56]. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.6 – Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɜɨɞɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ (1) ɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɢɡɝɢɛɟ (2) 

ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɨɬ ɦɨɥɹɪɧɨɝɨ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ CaO/SiO2 ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɨɛɠɢɝɚ 1100 ºɋ 

 

Ⱦɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɜ 

ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɨɛɠɢɝɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɞɢɥɚɬɨɦɟɬɪɢɸ ɜ ɫɨɱɟɬɚɧɢɢ ɫ ɪɟɧɬɝɟɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪ-

ɧɵɦ ɢ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɦ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫ ɰɟɥɶɸ ɨɰɟɧɤɢ ɨɛɳɟɣ ɭɫɚɞɤɢ ɤɟɪɚɦɢɱɟ-

ɫɤɢɯ ɦɚɫɫ. 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɫɩɟɤɚɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɧɚ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɲɢɯɬɚɯ, ɫɨ-

ɞɟɪɠɚɳɢɯ ɦɚɫɫ. %:  ɝɥɢɧɚ ɤɚɧɬɚɬɫɤɚɹ – 38; ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɵɣ ɲɥɚɦ–54; ɨɬɪɚɛɨɬɚɧ-

ɧɚɹ ɮɨɪɦɨɜɨɱɧɚɹ ɫɦɟɫɶ – 8.  

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.7 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɞɢɥɚɬɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɤɪɢɜɵɟ ɫɩɟɤɚɧɢɹ ɨɛɪɚɡ-

ɰɨɜ ɫ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɵɦ ɲɥɚɦɨɦ ɮɪɚɤɰɢɣ: -0,315+0,08; -0,08+0,056 ɢ ɦɟɧɟɟ 0,056 

ɦɦ ɜ ɫɨɱɟɬɚɧɢɢ ɫ ɤɚɧɬɚɬɫɤɨɣ ɝɥɢɧɨɣ ɢ ɨɬɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɮɨɪɦɨɜɨɱɧɨɣ ɫɦɟɫɶɸ 

ɮɪɚɤɰɢɢ ɦɟɧɟɟ 0,056 ɦɦ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.7 –  Ⱦɢɥɚɬɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɤɪɢɜɚɹ ɫɩɟɤɚɧɢɹ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ ɫ 

ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɵɦ ɲɥɚɦɨɦ ɮɪɚɤɰɢɨɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɚ – 0,315 + 0,08 ɦɦ 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.7 ɛ – Ⱦɢɥɚɬɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɤɪɢɜɚɹ ɫɩɟɤɚɧɢɹ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ ɫ 

ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɵɦ ɲɥɚɦɨɦ ɮɪɚɤɰɢɨɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ – 0,08+0,056 ɦɦ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.7 ɜ –  Ⱦɢɥɚɬɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɤɪɢɜɚɹ ɫɩɟɤɚɧɢɹ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ ɫ 

ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɵɦ ɲɥɚɦɨɦ ɮɪɚɤɰɢɨɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɦɟɧɟɟ 0,056 ɦɦ 

 

ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɧɚɝɪɟɜɚ ɨɬ 20 ɞɨ 200 °ɋ ɩɨɫɥɟ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ 

ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɭɫɚɞɤɚ ɨɛɪɚɡɰɚ ɧɚ 0,2–0,25 %, ɫɜɹɡɚɧɧɚɹ ɫ ɭɞɚɥɟɧɢɟɦ 

ɮɢɡɢɱɟɫɤɢ ɫɜɹɡɚɧɧɨɣ ɜɨɞɵ ɢ ɫ ɩɟɪɟɯɨɞɨɦ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɦɚɫɫɵ ɜ ɜɵɫɭɲɟɧɧɨɟ 

ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ. Ⱦɚɥɟɟ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɧɚɝɪɟɜɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɬɟɩɥɨɜɨɟ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟ ɨɛɪɚɡɰɚ, 

ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɸɳɟɟɫɹ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɥɢɧɟɣɧɵɦ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɟɝɨ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ 

ɪɚɡɦɟɪɨɜ. ɉɪɢ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 573 °ɋ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɫɤɚɱɤɨɨɛɪɚɡɧɨɟ 

ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ (ɧɚ 0,19–0,21 %) ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɨɛɪɚɡɰɨɜ, ɫɜɹɡɚɧɧɨɟ ɫ ɩɨɥɢɦɨɪɮɧɵɦ 

ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɟɦ ɤɜɚɪɰɚ ɢɡ ȕ - ɜ α -ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɸ. ɇɚɱɚɥɨ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɣ ɭɫɚɞɤɢ ɨɛ-

ɪɚɡɰɨɜ ɮɢɤɫɢɪɭɟɬɫɹ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 875–885 °ɋ. Ⱦɥɹ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚ-

ɬɨɜ ɞɢɥɚɬɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, ɩɨɫɬɪɨɢɥɢ ɝɪɚɮɢɤ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶ-

ɧɨɣ ɭɫɚɞɤɢ ɨɬ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɫɩɟɤɚɧɢɹ ɩɪɢɧɢɦɚɹ ɡɚ ɧɭɥɟɜɭɸ ɬɨɱɤɭ ɧɚɱɚɥɨ 

ɭɫɚɞɤɢ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 750 °ɋ ɪɢɫɭɧɨɤ 3.8. Ʉɪɢɜɵɟ ɭɫɚɞɤɢ ɪɚɡɛɢɬɵ ɧɚ ɞɜɚ ɭɱɚ-

ɫɬɤɚ, ɩɭɧɤɬɢɪɧɚɹ ɥɢɧɢɹ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.8. ɍɱɚɫɬɨɤ 1 ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɭɫɚɞɤɟ ɨɛɪɚɡ-

ɰɨɜ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 750–1000 °ɋ, ɭɱɚɫɬɨɤ 2 – ɭɫɚɞɤɟ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɩɪɢ ɢɡɨ-

ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɜɵɞɟɪɠɤɟ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 1000 °ɋ ɜ ɬɟɱɟɧɢɢ ɞɜɭɯ ɱɚɫɨɜ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.8 – ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɭɫɚɞɤɢ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ 

ɲɢɯɬ ɫ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɵɦ ɲɥɚɦɨɦ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ: 1 – ɮɪ. 

-0,315+0,08 ɦɦ; 2 – ɮɪ. -0,08+0,056 ɦɦ; 3–ɮɪ. ɦɟɧɟɟ 0,056 ɦɦ 

 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɭɫɚɞɤɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ 1 ɢ 2, ɚ 

ɬɚɤɠɟ ɨɛɳɟɣ ɨɝɧɟɜɨɣ ɭɫɚɞɤɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.6.  

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.6 – ɍɫɚɞɤɚ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɮɪɚɤɰɢɨɧɧɨɝɨ 
ɫɨɫɬɚɜɚ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɨɝɨ ɲɥɚɦɚ 
 
Ɏɪɚɤɰɢɹ ɧɟɮɟɥɢɧɨ-

ɜɨɝɨ ɲɥɚɦɚ 
ɍɫɚɞɤɚ ɨɛɪɚɡɰɚ, % Ɉɛɳɚɹ ɭɫɚɞɤɚ, % ɍɱɚɫɬɨɤ 2 ɍɱɚɫɬɨɤ 1 

-0,315+0,08 0,62 1,16 1,78 
-0,08+0,056 0,24 1,56 1,8 

-0,056 0,08 1,79 1,87 
 

Ʉɚɤ ɫɥɟɞɭɟɬ ɢɡ ɪɢɫɭɧɤɚ 3.8, ɤɪɢɜɵɟ ɭɫɚɞɤɢ ɢɦɟɸɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ, 

ɡɚɜɢɫɹɳɢɣ ɨɬ ɮɪɚɤɰɢɨɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɨɝɨ ɲɥɚɦɚ ɩɪɢ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɦ ɜɟ-

ɳɟɫɬɜɟɧɧɨɦ ɫɨɫɬɚɜɟ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɲɢɯɬɵ. ɋɥɟɞɭɟɬ ɬɚɤɠɟ ɨɬɦɟ-

ɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɚɹ ɭɫɚɞɤɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɧɚ ɧɟɢɡɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɦ ɭɱɚ-

ɫɬɤɟ 1. ɉɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɣ ɮɪɚɤɰɢɢ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɨɝɨ ɲɥɚɦɚ ɨɬ -

0,315+0,08 ɞɨ -0,08+0,056 ɢ ɞɚɥɟɟ ɞɨ -0,056 ɦɦ ɭɫɚɞɤɚ ɧɚ ɞɚɧɧɨɦ ɭɱɚɫɬɤɟ ɡɚ 

ɪɚɜɧɵɣ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɤ ɜɪɟɦɟɧɢ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɨɬ 1,16 ɞɨ 1,79 % . ɏɚɪɚɤɬɟɪ ɭɫɚɞɤɢ 

ɩɪɢ ɢɡɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɜɵɞɟɪɠɤɟ ɬɚɤɠɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɮɪɚɤɰɢɨɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɧɟɮɟɥɢ-

ɧɨɜɨɝɨ ɲɥɚɦɚ, ɭɱɚɫɬɨɤ 2. ɉɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɣ ɮɪɚɤɰɢɢ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɨɝɨ 
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ɲɥɚɦɚ ɨɬ -0,315+0,08 ɞɨ -0,08+0,056 ɢ ɞɚɥɟɟ ɞɨ -0,056 ɦɦ  ɭɫɚɞɤɚ ɧɚ ɞɚɧɧɨɦ 

ɭɱɚɫɬɤɟ ɡɚ ɪɚɜɧɵɣ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɤ ɜɪɟɦɟɧɢ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɨɬ 0,62 ɞɨ 0,08 %.  

Ɉɛɳɚɹ ɨɝɧɟɜɚɹ ɭɫɚɞɤɚ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɫ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɮɪɚɤɰɢɣ ɧɟ-

ɮɟɥɢɧɨɜɨɝɨ ɲɥɚɦɚ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɨɬ 1,78 ɞɨ 1,87 %. 

ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɮɪɚɤɰɢɨɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɨɝɨ ɲɥɚɦɚ, ɜɯɨɞɹɳɟɝɨ ɜ 

ɲɢɯɬɭ ɜ ɫɨɱɟɬɚɧɢɢ ɫ ɝɥɢɧɨɣ Ʉɚɧɬɚɬɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɢ ɨɬɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɮɨɪ-

ɦɨɜɨɱɧɨɣ ɫɦɟɫɶɸ ɮɪɚɤɰɢɢ  ɦɟɧɟɟ 0,056 ɦɦ, ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ 

ɭɫɚɞɤɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɫɩɟɤɚɧɢɹ ɤɟɪɚɦɢ-

ɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜ ɰɟɥɨɦ. 

ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɭɫɚɞɤɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɪɚɡɦɟɪɚ ɱɚɫɬɢɰ ɧɟɮɟɥɢɧɨ-

ɜɨɝɨ ɲɥɚɦɚ ɦɨɠɧɨ ɨɛɴɹɫɧɢɬɶ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɭɩɚɤɨɜɤɢ ɱɚɫɬɢɰ ɧɚ ɫɬɚɞɢɢ ɨɛɪɚ-

ɡɨɜɚɧɢɹ ɤɨɚɝɭɥɹɰɢɨɧɧɨ-ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ. ɒɢɯɬɚ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɚɹ ɤɪɭɩ-

ɧɭɸ ɮɪɚɤɰɢɸ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɨɝɨ ɲɥɚɦɚ (-0,315 + 0,08) ɦɦ, ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɛɨɥɟɟ ɩɥɨɬɧɨ 

ɭɩɚɤɨɜɚɧɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɲɢɯɬɚɦɢ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɦɢ ɮɪɚɤɰɢɢ ɧɟɮɟ-

ɥɢɧɨɜɨɝɨ ɲɥɚɦɚ (-0,08 + 0,056) ɢ (-0,056) ɦɦ ɢ ɞɚɟɬ ɦɟɧɶɲɭɸ ɭɫɚɞɤɭ ɧɚ ɫɬɚɞɢɢ 

ɧɚɱɚɥɶɧɨɝɨ ɫɩɟɤɚɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɫɜɹɡɚɧɧɭɸ  ɫɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦ ɩɟɪɟɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢ-

ɟɦ ɱɚɫɬɢɰ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɦ ɧɚ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɡɚɧɢɦɚɟɦɨɝɨ ɢɦɢ ɨɛɴɟɦɚ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜ 

ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɠɢɞɤɨɣ ɮɚɡɵ.  

ɉɨɦɢɦɨ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɭɩɚɤɨɜɤɢ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɲɢɯɬɵ ɭɫɚɞɤɚ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɩɪɨ-

ɰɟɫɫɨɜ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɧɨɜɵɯ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɮɚɡ ɢ ɪɟɚɥɢɡɭɸɳɟɝɨɫɹ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ 

ɫɩɟɤɚɧɢɹ ɩɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɟ ɨɬ ɤɨɚɝɭɥɹɰɢɨɧɧɨɣ ɤ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɢɨɧɧɨ-

ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɨɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ. 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɮɚɡ ɜ ɨɛɨɠɠɟɧɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɚɯ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɧɟ-

ɮɟɥɢɧɨɜɨɝɨ ɲɥɚɦɚ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɮɪɚɤɰɢɨɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 

3.7.  Ɋɟɧɬɝɟɧɨɝɪɚɦɦɵ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.9.  
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ɚ 

 

 

ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.9 – Ɋɟɧɬɝɟɧɨɝɪɚɦɦɵ ɨɛɨɠɠɟɧɧɵɯ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɫ ɧɟɮɟɥɢ-
ɧɨɜɵɦ ɲɥɚɦɨɦ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɮɪɚɤɰɢɨɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ: ɚ – ɮɪ.  -0,315 + 0,08; ɛ –ɮɪ. 

-0,08+0,056 ɦɦ 
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ɜ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.9 – Ɋɟɧɬɝɟɧɨɝɪɚɦɦɚ ɨɛɨɠɠɟɧɧɨɝɨ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ ɫ ɧɟ-

ɮɟɥɢɧɨɜɵɦ ɲɥɚɦɨɦ ɮɪɚɤɰɢɨɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɦɟɧɟɟ 0,056 ɦɦ 

 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.7 – ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɮɚɡ ɜ ɨɛɨɠɠɟɧɧɵɯ ɨɛ-

ɪɚɡɰɚɯ ɫ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɵɦ ɲɥɚɦɨɦ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɮɪɚɤɰɢɨɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɤɪɢɫɬɚɥ-
ɥɢɱɟɫɤɢɯ ɮɚɡ, ɦɚɫɫ. % 

Ɏɪɚɤɰɢɹ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɨɝɨ ɲɥɚɦɚ, ɦɦ 

-0,315+0,08 -0,08+0,056 -0,056 
Ʉɜɚɪɰ 53,1 49,2 48,7 

Ⱥɥɶɛɢɬ 6,13 7,57 7,12 
Ⱥɧɨɪɬɨɤɥɚɡ 3,95 5,24 5,82 

Ʌɚɪɧɢɬ 14,3 10,3 6,12 
Ⱥɤɟɪɦɚɧɢɬ 4,13 4,15 4,74 

Ʉɪɢɫɬɨɛɚɥɢɬ 1,35 2,19 2,01 
Ⱥɧɨɪɬɢɬ 5,83 6,83 5,03 

ȼɨɥɥɚɫɬɨɧɢɬ 5,52 9,50 16,2 
ɋɢɥɥɢɦɚɧɢɬ 3,21 2,67 1,76 

Ƚɟɦɚɬɢɬ 2,36 2,18 2,36 
 

ɋɢɧɬɟɡ ɜɨɥɥɚɫɬɨɧɢɬɚ ɜɨɡɦɨɠɟɧ ɡɚ ɫɱɟɬ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬ-

ɜɢɹ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɨɤɫɢɞɚ ɤɪɟɦɧɢɹ SiO2 ɫ ɫɜɨɛɨɞɧɵɦ ɨɤɫɢɞɨɦ ɤɚɥɶɰɢɹ ɋɚɈ ɢ ɤɚɪ-

ɛɨɧɚɬɨɦ ɤɚɥɶɰɢɹ ɋɚɋɈ3, ɚ ɬɚɤ ɠɟ ɡɚ ɫɱɟɬ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɞɜɭɯɤɚɥɶɰɢɟɜɨɝɨ ɫɢ-

ɥɢɤɚɬɚ (ɥɚɪɧɢɬɚ) ɫ ɤɪɟɦɧɟɡɟɦɨɦ ɩɨ ɪɟɚɤɰɢɢ 2CaO∙SiO2 + SiO2 =2CaSiO3 (ȕ – 

ɜɨɥɥɚɫɬɨɧɢɬ) [56,57]. ɉɪɨɬɟɤɚɧɢɟ ɞɚɧɧɵɯ ɪɟɚɤɰɢɣ ɜ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɦ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ 
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800–1100 °ɋ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬɫɹ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɪɚɫɱɟɬɚɦɢ. Ʉɢɧɟɬɢɤɚ ɪɟɚɤ-

ɰɢɣ ɜ ɞɢɫɩɟɪɫɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ, ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɢɯ ɜ ɬɜɟɪɞɨɣ ɮɚɡɟ, ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬ-

ɜɟɧɧɨɝɨ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɭɱɚɫɬɜɭɸɳɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɢ ɨɬ ɩɥɨɳɚɞɢ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɦɟɠɞɭ 

ɱɚɫɬɢɰɚɦɢ. Ʉɢɧɟɬɢɱɟɫɤɢ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɟɪɨɹɬɧɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɜɨɥɥɚɫɬɨɧɢɬɚ ɡɚ ɫɱɟɬ 

ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɥɚɪɧɢɬɚ ɫ ɨɤɫɢɞɨɦ ɤɪɟɦɧɢɹ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɥɚɪɧɢɬɚ ɜ ɢɫ-

ɯɨɞɧɨɦ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɨɦ ɲɥɚɦɟ ɞɨɯɨɞɢɬ ɞɨ 80–85 ɦɚɫɫ. %. Ɉɤɫɢɞ ɤɪɟɦɧɢɹ ɨɛɪɚɡɭ-

ɟɬɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ ɝɥɢɧɢɫɬɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ 

SiO2ɫɜ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɪɢɦɟɫɢ ɜ ɝɥɢɧɢɫɬɨɦ ɫɵɪɶɟ ɢ ɩɨɞɲɢɯɬɨɜɨɱɧɵɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɜ 

ɜɢɞɟ ɩɟɫɤɚ. ɋ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɱɚɫɬɢɰ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɨɝɨ ɲɥɚɦɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 

ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɜɨɥɥɚɫɬɨɧɢɬɚ ɨɬ 5,52 ɞɨ 16,2 ɦɚɫɫ. % ɢ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɫɨ-

ɞɟɪɠɚɧɢɹ ɥɚɪɧɢɬɚ ɨɬ 14,3 ɞɨ 6,12 ɦɚɫɫ. %, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶ-

ɧɨɟ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɫ 53,1 ɞɨ 48,7 ɦɚɫɫ. % ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɤɜɚɪɰɚ. ɋ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ ɬɨ-

ɧɢɧɵ ɩɨɦɨɥɚ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɝɨ ɲɥɚɦɚ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢ ɫɜɨ-

ɛɨɞɧɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ ɟɝɨ ɱɚɫɬɢɰ (ɫɨɫɬɨɹɳɢɯ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɢɡ ɮɚɡɵ ɥɚɪɧɢɬɚ), ɫɩɨ-

ɫɨɛɫɬɜɭɸɳɚɹ ɬɜɟɪɞɨɮɚɡɧɨɦɭ ɫɢɧɬɟɡɭ ɜɨɥɥɚɫɬɨɧɢɬɚ.  

Ɇɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɨɛɥɢɰɨɜɨɱɧɨɣ ɤɟɪɚɦɢɤɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɧɟɮɟɥɢɧɨ-

ɜɨɝɨ ɲɥɚɦɚ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɨɝɨ ɮɪɚɤɰɢɨɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ, ɨɛɨɠɠɟɧɧɵɯ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭ-

ɪɟ 1100 °ɋ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.10. 

 

   

   ɚ      ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.10 – Ɇɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɨɛɥɢɰɨɜɨɱɧɨɣ ɤɟɪɚɦɢɤɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɧɟɮɟ-

ɥɢɧɨɜɨɝɨ ɲɥɚɦɚ:ɚ – ɮɪ. -0,315+0,08 ɦɦ; ɛ – ɮɪ. -0,08+0,056 ɦɦ 
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      ɜ        

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.10 – Ɇɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɨɛɥɢɰɨɜɨɱɧɨɣ ɤɟɪɚɦɢɤɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɧɟɮɟ 

ɨɝɨ ɲɥɚɦɚ: ɜ – ɮɪ. -0,056 ɦɦ 

 
3.3 Ɉɩɬɢɦɢɡɚɰɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɨɛɥɢɰɨɜɨɱɧɨɝɨ ɤɟɪɚɦɢɱɟ-

ɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ 
 
ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɨɞɨɛɪɚɬɶ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɤɟɪɚɦɢɱɟ-

ɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɧɚ ɮɚɫɚɞɧɭɸ ɤɟ-

ɪɚɦɢɱɟɫɤɭɸ ɩɥɢɬɤɭ. ȽɈɋɌ 13996 – 93 “ɉɥɢɬɤɢ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɮɚɫɚɞɧɵɟ ɢ ɤɨɜɪɵ 

ɢɡ ɧɢɯ. Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ” 

 
3.3.1 ȼɵɛɨɪ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ 
 
ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɜɵɛɪɚɧɵ ɮɢɡɢɤɨ - ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨ-

ɤɚɡɚɬɟɥɢ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ: ɜɨɞɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟ, % (Y1),  ɤɚɠɭɳɚɹɫɹ ɩɥɨɬ-

ɧɨɫɬɶ, ɝ/ɫɦ3 (Y2) ɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜɨɥɥɚɫɬɨɧɢɬɚ (ȕ – CaSiO3), ɦɚɫɫ. % (Y3)  ɩɨ-

ɫɤɨɥɶɤɭ  ɜɨɞɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟ, ɤɚɠɭɳɚɹɫɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɹɜ-

ɥɹɸɬɫɹ ɜɚɠɧɵɦɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ ɢɯ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ 

ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɶ ɢɡɞɟɥɢɣ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɥɚɛɨɪɚɬɨ-

ɪɢɢ ɜɵɛɪɚɧɵ: ɦɨɥɹɪɧɨɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ CaO/SiO2 (ɏ1); ɜɪɟɦɹ ɜɵɞɟɪɠɤɢ, ɦɢɧ (ɏ2); 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɨɛɠɢɝɚ, °ɋ (ɏ3); ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɮɨɪɦɨɜɚɧɢɹ, Ɇɉɚ (ɏ4), ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɷɬɢ 

ɮɚɤɬɨɪɵ ɜ ɛɨɥɶɲɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɭɸɬ ɧɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɨɩɬɢ-

ɦɢɡɚɰɢɢ. 



66 

  

 
ɋɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ CaO/SiO2 

 
ɋɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ CaO/SiO2 ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɜɵɯɨɞ ɜɨɥɥɚɫɬɨɧɢɬɚ – ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɪɟɞ-

ɩɨɱɬɢɬɟɥɶɧɨɣ ɮɚɡɵ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɦɚɥɨɭɫɚɞɨɱɧɵɯ ɢ ɜɵɫɨɤɨɩɪɨɱɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ. 

Ʉɟɪɚɦɢɱɟɫɤɚɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɰɟɧɧɨɫɬɶ ɜɨɥɥɚɫɬɨɧɢɬɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɜɵɫɨɤɢɯ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜɚɯ: ɢɡɞɟɥɢɹ ɢɦɟɸɬ ɜɵɫɨɤɭɸ ɦɟ-

ɯɚɧɢɱɟɫɤɭɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ, ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɟ ɢ ɜɥɚɠɧɨɫɬɧɨɟ ɪɚɫɲɢɪɟ-

ɧɢɟ ɢ, ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɷɬɨɝɨ. 

Ⱦɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɞɚɧɧɵɯ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɪɚɫɫɱɢɬɚɥɢ ɜɟɳɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ 

ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɲɢɯɬɵ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɦɭ ɫɨɫɬɚɜɭ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ. 

ɋɨɫɬɚɜɵ ɨɩɵɬɧɵɯ ɦɚɫɫ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.8. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.8 – ɋɨɫɬɚɜɵ ɨɩɵɬɧɵɯ ɦɚɫɫ 
 

Ɇɨɥɹɪɧɨɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ 
CaO/SiO2 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɫɵɪɶɟɜɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ, ɦɚɫɫ. % 

ɇɟɮɟɥɢɧɨɜɵɣ ɲɥɚɦ Ƚɥɢɧɚ 
Ɉɬɪɚɛɨɬɚɧɧɚɹ 
ɮɨɪɦɨɜɨɱɧɚɹ 

ɫɦɟɫɶ 
0,4 30 62 8 
0,6 44 48 8 
0,8 54 38 8 

 
Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɫɨɫɬɚɜɵ ɲɢɯɬ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɨɦ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ 

CaO/SiO2 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.9. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.9 – Ɋɚɫɱɟɬɧɵɣ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɲɢɯɬɵ, ɦɚɫɫ. % 
 

Ɇɨɥɹɪɧɨɟ 
ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ 
CaO/SiO2 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ, ɦɚɫɫ. % 

SiO2 Al2O3 CaO Fe2O3 MgO TiO2 
K2O+ 
Na2O 

SO3 

0,4 60,8 11,9 21,3 2,4 1,18 0,9 1,5 0,02 
0,6 54,39 9,7 30,6 1,9 1,2 0,7 1,5 0,01 
0,8 49,9 8,1 37,2 1,5 1,2 0,6 1,4 0,02 

 
ɇɢɠɧɢɣ ɢ ɜɟɪɯɧɢɣ ɭɪɨɜɧɢ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɚɬɟɧɬɧɨ-

ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɨɢɫɤɚ. 
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Дɚɜɥɟɧɢɟ ɮɨɪɦɨɜɚɧɢя 
 
Ⱦɚɜɥɟɧɢɟ ɮɨɪɦɨɜɚɧɢɹ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɩɨɥɭ-

ɱɚɟɦɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ. Ɉɩɵɬɧɵɦ ɩɭɬɟɦ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɢɡ-

ɞɟɥɢɣ ɢɡ ɨɞɧɨɣ ɢ ɬɨɣ ɠɟ ɦɚɫɫɵ ɨɬ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɟɫɫɨɜɚɧɢɹ ɜɵɪɚɠɚɟɬɫɹ 

ɮɨɪɦɭɥɨɣ: 

 

ı=APb,            (3.1) 

 

ɝɞɟ ı – ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɢɡɞɟɥɢɹ; 

       Ɋ – ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɩɪɟɫɫɨɜɚɧɢɹ; 

       A ɢ b – ɤɨɧɫɬɚɧɬɵ. 

ɉɪɟɫɫɨɜɚɧɢɟ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɨɥɭɫɭɯɨɝɨ 

ɩɪɟɫɫɨɜɚɧɢɹ. ɉɨɥɭɫɭɯɨɣ ɫɩɨɫɨɛ ɩɪɟɫɫɨɜɚɧɢɹ – ɷɬɨ ɩɪɟɫɫɨɜɚɧɢɟ ɢɡ ɦɚɥɨɩɥɚ-

ɫɬɢɱɧɵɯ ɢɥɢ ɫɨɜɫɟɦ ɧɟɩɥɚɫɬɢɱɧɵɯ ɦɚɫɫ ɫ ɜɥɚɠɧɨɫɬɶɸ 3 – 8%.  

ȼɨɞɚ ɩɪɢ ɩɪɟɫɫɨɜɚɧɢɢ ɧɟ ɫɠɢɦɚɟɬɫɹ. Ɉɧɚ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɩɟɪɟɞɚɱɟ ɞɚɜɥɟ-

ɧɢɹ. ɉɪɟɞɟɥɶɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɟɫɫɨɜɚɧɢɹ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɧɚ-

ɫɬɭɩɚɟɬ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɟ ɩɨɪɨɲɤɚ – ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ – ɪɟɡɤɨ 

ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ. Ɉɞɧɚɤɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɜɨɞɵ 

ɜ ɦɚɫɫɟ ɜɵɲɟ ɧɟɤɨɬɨɪɨɝɨ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɨ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɭɞɚ-

ɥɹɟɦɚɹ ɩɪɢ ɨɛɠɢɝɟ ɜɥɚɝɚ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶ ɫɵɪɰɚ. Ɍɚɤɠɟ ɩɟɪɟɭɜɥɚɠɧɟɧ-

ɧɵɟ ɦɚɫɫɵ ɥɟɝɤɨ ɩɟɪɟɩɪɟɫɫɨɜɵɜɚɸɬɫɹ. ȼɥɚɠɧɨɫɬɶ ɦɚɫɫ ɩɪɢ ɮɨɪɦɨɜɚɧɢɢ ɩɨɞ-

ɞɟɪɠɢɜɚɥɚɫɶ ɧɚ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɭɪɨɜɧɟ 8% 

Ⱦɚɜɥɟɧɢɟ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɟ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɩɪɢ ɩɪɟɫɫɨɜɚɧɢɢ ɫɵɪɰɚ ɬɨɣ ɢɥɢ 

ɢɧɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ, ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɫɨɫɬɚɜɚ ɦɚɫɫɵ, ɟɟ ɡɟɪɧɢɫɬɨɫɬɢ, ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ, ɮɨɪɦɵ, 

ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɢɡɞɟɥɢɣ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɨ ɨɩɵɬɧɵɦ ɩɭɬɟɦ.  

Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɦɟɠɞɭ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶɸ ɫɵɪɰɚ ɢ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ ɩɪɟɫɫɨɜɚɧɢɹ ɩɨ 

Ⱥ.ɋ.Ȼɟɪɟɠɧɨɦɭ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 

Pba lg           (3.2) 
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ɝɞɟ İ – ɢɫɬɢɧɧɚɹ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶ, %; 

      a ɢ b – ɤɨɧɫɬɚɧɬɵ (ɛɟɡɪɚɡɦɟɪɧɵɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ); 

      Ɋ – ɞɚɜɥɟɧɢɟ, ɤɝ/ɫɦ². 

ɉɪɢ ɫɩɟɤɚɧɢɢ ɜ ɪɚɜɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɨɪɢɫɬɵɯ ɬɟɥ, ɫɩɪɟɫɫɨɜɚɧɧɵɯ ɢɡ ɨɩɪɟ-

ɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɩɨɪɨɲɤɚ ɩɪɢ ɪɚɡɧɵɯ ɞɚɜɥɟɧɢɹɯ ɢ ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɯ ɪɚɡɧɨɣ ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɩɨ-

ɪɢɫɬɨɫɬɶɸ, ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɟ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɟ ɨɛɴɟɦɚ ɩɨɪ ɜɨ 

ɜɫɟɯ ɬɟɥɚɯ  υɫ/υɩ=const (υɫ – ɨɛɴɟɦ ɩɨɪ ɩɨɫɥɟ ɫɩɟɤɚɧɢɹ, υɩ – ɨɛɴɟɦ ɩɨɪ ɞɨ ɫɩɟɤɚ-

ɧɢɹ). ɇɨ ɧɚɱɢɧɚɹ ɫ ɧɟɤɨɬɨɪɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɚ (ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɨɬ-

ɧɨɫɬɢ) ɧɚɱɢɧɚɟɬ ɪɟɡɤɨɟ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɬɶɫɹ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ υɫ/υɩ, ɞɨɫɬɢɝɚɹ ɟɞɢɧɢɰɵ ɢ 

ɜɵɲɟ. ɗɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɩɪɨɬɢɜɨɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɭɫɚɞɤɟ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɝɨ ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ 

ɜ ɡɚɦɤɧɭɬɵɯ ɩɨɪɚɯ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɢɯ ɞɚɜɥɟɧɢɹɯ ɩɪɟɫɫɨɜɚɧɢɹ, 

ɪɚɡɜɢɜɚɸɬɫɹ ɩɪɨɰɟɫɫɵ, ɜɵɡɵɜɚɸɳɢɟ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɜɨ-

ɞɢɬɶ ɩɪɟɫɫɨɜɚɧɢɟ ɩɪɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹɯ, ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɩɨɫɬɨɹɧɫɬɜɨ 

ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ υɫ/υɩ. 

ɉɪɟɫɫɨɜɚɧɢɟ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɩɪɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹɯ ɫ 20 ɞɨ 

50 Ɇɉɚ, ɜɟɪɯɧɟɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɹɦɢ ɨɛɨɪɭɞɨ-

ɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɩɪɟɫɫɨɜɚɧɢɹ. 

 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɫɩɟɤɚɧɢя 

 

ɋɩɟɤɚɧɢɟ ɩɪɟɫɫɨɜɨɤ – ɨɞɧɚ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɩɨ-

ɪɨɲɤɨɜɨɣ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɢ. ɉɨɥɟɡɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɢɡɞɟɥɢɣ ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɩɨɫɥɟ ɡɧɚɱɢ-

ɬɟɥɶɧɨɝɨ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɹ ɫɩɟɤɚɟɦɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɡɚɞɚɱɚ ɫɩɟɤɚɧɢɹ ɫɨ-

ɫɬɨɢɬ ɜ ɩɨɥɭɱɟɧɢɢ ɢɡɞɟɥɢɣ ɫ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɢɥɢ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶɸ.  

ɋɩɟɤɚɧɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɪɨɬɟɤɚɟɬ ɫ ɭɱɚɫɬɢɟɦ ɠɢɞɤɨɣ ɮɚɡɵ. ɀɢɞɤɚɹ ɮɚɡɚ ɧɚ 

ɤɨɧɬɚɤɬɟ ɬɜɟɪɞɵɯ ɱɚɫɬɢɰ ɦɨɠɟɬ ɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɪɢɱɢɧ: 

ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɢɦɟɫɟɣ (ɞɨɛɚɜɨɤ), ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɧɢɡɤɨɩɥɚɜɤɢɯ ɷɜɬɟɤɬɢɤ, «ɤɨɧɬɚɤɬ-

ɧɨɝɨ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ», ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɬɨɧɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ ɢ ɞɪ. Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɠɢɞɤɨɣ 

ɮɚɡɵ ɞɥɹ ɟɟ ɭɱɚɫɬɢɹ ɜ ɫɩɟɤɚɧɢɢ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɵɦ, ɱɬɨɛɵ ɡɚɩɨɥɧɢɬɶ 
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ɧɟɤɨɬɨɪɵɣ ɨɛɴɟɦ ɩɨɪ. ɀɢɞɤɚɹ ɮɚɡɚ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɟɬɫɹ ɩɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɬɜɟɪɞɨɣ 

ɮɚɡɵ ɩɨ ɞɜɭɦ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚɦ: ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɣ ɞɢɮɮɭɡɢɟɣ ɢ ɪɚɫɬɟɤɚɧɢɟɦ. 

ɂɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɠɢɞɤɨɣ ɮɚɡɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɥɟɝɤɨɩɥɚɜɤɢɟ ɷɜɬɟɤɬɢɤɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɛ-

ɪɚɡɭɸɬ CaO ɢ MgO ɩɪɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢ ɫ SiO2 ɢ TiO2. 

ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɫɩɟɤɚɧɢɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 150 – 200 °ɋ ɜɵɞɟɥɹɟɬɫɹ ɨɫ-

ɬɚɬɨɱɧɚɹ ɜɥɚɝɚ (ɜɨɞɚ ɡɚɬɜɨɪɟɧɢɹ, ɝɢɝɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɚɹ ɜɨɞɚ). ȼ ɷɬɨɬ ɩɟɪɢɨɞ ɨɛɠɢɝɚ 

ɩɪɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɬɹɝɟ ɢ ɛɨɥɶɲɨɦ ɜɵɞɟɥɟɧɢɢ ɩɚɪɨɜ ɜɨɞɵ ɦɨɠɟɬ ɢɦɟɬɶ ɦɟɫɬɨ 

ɢɯ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɢɹ ɧɚ ɢɡɞɟɥɢɹɯ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɩɨɫɟɱɟɤ ɢ ɬɪɟ-

ɳɢɧ. 

ɉɪɢ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɢ ɢɡɞɟɥɢɣ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 400 – 600 °ɋ ɜ 

ɝɥɢɧɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɟ ɤɚɨɥɢɧɢɬɚ ɫ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟɦ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢ ɫɜɹɡɚɧɧɨɣ 

ɜɨɞɵ. ȼ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɣ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ 600 – 900 °ɋ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɟ ɢ ɧɟ-

ɛɨɥɶɲɨɟ ɨɛɴɟɦɧɨɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ, ɜ ɨɛɳɟɦ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɟ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɭɫɚɞɤɟ ɜ 

ɩɪɟɞɟɥɚɯ 2 – 2,5 %, ɢ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɟ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɢɡɞɟɥɢɣ. ȼ ɷɬɨɦ ɠɟ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɦ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɨɤɢɫɥɟɧɢɟ ɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɵɯ ɩɪɢɦɟɫɟɣ ɢ 

ɫɭɥɶɮɢɞɨɜ, ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɟ ɤɚɪɛɨɧɚɬɨɜ ɤɚɥɶɰɢɹ ɢ ɦɚɝɧɢɹ ɢ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɞɪɭɝɢɯ ɩɪɢ-

ɦɟɫɟɣ. 

ɉɪɢ 800 °ɋ ɧɚɱɢɧɚɟɬɫɹ ɫɩɟɤɚɧɢɟ, ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɸɳɟɟɫɹ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟɦ ɩɨ-

ɪɢɫɬɨɫɬɢ. ɋɩɟɤɚɧɢɟ ɩɪɢ ɨɛɠɢɝɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɡɚ ɫɱɟɬ ɠɢɞɤɨɣ ɮɚɡɵ, ɩɨɹɜɥɹɸɳɟɣ-

ɫɹ ɜ ɧɟɪɚɜɧɨɜɟɫɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɭɠɟ ɩɪɢ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɧɢɡɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ (800 

– 1000 °ɋ). ɋɩɟɤɚɧɢɸ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɬɨɧɤɨɟ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɦɚɫɫ.  

ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɜ ɨɛɴɟɦɟ, ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɨɟ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɜɵɲɟ 1300 °ɋ, ɜɵ-

ɡɵɜɚɟɬɫɹ ɜɫɩɭɱɢɜɚɧɢɟɦ ɝɥɢɧɵ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɵɦ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟɦ ɝɚɡɨɨɛɪɚɡɧɵɯ ɩɪɨ-

ɞɭɤɬɨɜ ɢ ɢɯ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟɦ; ɨɧɨ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɨɛɠɢɝɟ ɜɵɲɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 

ɫɩɟɤɚɧɢɹ. Ɉɛɠɢɝ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 1100 – 1150 °ɋ.  

 

ɉɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɜɵɞɟɪɠɤɢ 

ɐɢɤɥ ɨɛɠɢɝɚ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɞɟɥɢɣ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɩɟɪɢɨɞɨɜ ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɹ, ɜɵ-

ɞɟɪɠɤɢ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ. Ʉɨɧɟɱɧɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚ-

ɬɭɪɚ ɨɛɠɢɝɚ ɢ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɜɵɞɟɪɠɤɢ ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɦ ɬɪɟ-
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ɛɨɜɚɧɢɣ ɤ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ ɢɡɞɟɥɢɹ. ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɫɩɟɤɚɧɢɹ ɜ ɨɛɠɢɝɟ ɫɢɥɶɧɨ 

ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɫ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ. ɑɚɳɟ ɜɫɟɝɨ ɝɥɚɜɧɨɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɟ ɤ ɜɵɞɟɪɠɤɟ ɡɚɤɥɸ-

ɱɚɟɬɫɹ ɢɦɟɧɧɨ ɜ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɫɩɟɤɚɧɢɹ. Ɉɞɧɚɤɨ ɜ ɢɧɵɯ 

ɫɥɭɱɚɹɯ ɬɪɟɛɭɟɦɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɢ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɜɵɞɟɪɠɤɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶɸ ɡɚɜɟɪɲɟɧɢɹ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɚɤɰɢɣ ɢɥɢ ɮɚɡɨɜɵɯ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɣ. 

ȼ ɪɹɞɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɬɶ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚ-

ɬɭɪɵ ɢ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɜɵɞɟɪɠɤɢ, ɩɨɥɭɱɚɹ ɜ ɤɨɧɟɱɧɨɦ ɫɱɟɬɟ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɣ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ. Ɂɚɞɚɜɚɟɦɵɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɢɧɬɟɪɜɚɥ ɨɛɠɢɝɚ ɢɡɞɟɥɢɣ ɢɡ ɨɞɧɨɣ ɢ ɬɨɣ 

ɠɟ ɦɚɫɫɵ ɦɨɠɟɬ ɢɧɨɝɞɚ ɦɟɧɹɬɶɫɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 100 ºɋ ɢ ɞɚɠɟ ɛɨɥɟɟ. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɞɥɹ 

ɡɚɜɟɪɲɟɧɢɹ ɫɩɟɤɚɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɨɛɠɢɝɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɞɟɣɫɬɜɟɧɧɵɦ ɮɚɤɬɨ-

ɪɨɦ, ɱɟɦ ɜɪɟɦɹ ɜɵɞɟɪɠɤɢ, ɬɨ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɛɠɢɝɚ ɜ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ 

ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɬɪɟɛɭɟɬ ɨɱɟɧɶ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɭɞɥɢɧɟɧɢɹ ɜɵɞɟɪɠɤɢ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɫ 0,25 –

0,5 ɞɨ 5 – 8 ɱ ɢ ɛɨɥɟɟ. ɋ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ (ɪɚɫɯɨɞ ɬɨɩɥɢɜɚ, 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɟɱɟɣ ) ɛɨɥɟɟ ɪɚɰɢɨɧɚɥɟɧ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɤɨɪɨɬɤɢɣ ɨɛɠɢɝ 

ɩɪɢ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ. 

Ɋɟɠɢɦ ɜɵɞɟɪɠɤɢ ɜɵɛɢɪɚɸɬ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɯɚ-

ɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɧɨ ɢ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɮɨɪɦɵ ɢ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɢɡɞɟɥɢɣ. 

Ɋɨɥɶ ɷɬɨɝɨ ɮɚɤɬɨɪɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜ ɬɟɥɟ ɢɡɞɟɥɢɹ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɚ ɤɜɚɞɪɚɬɭ ɟɝɨ ɬɨɥɳɢɧɵ, ɬɨ ɟɫɬɶ 

ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɝɨ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɪɚɡɦɟɪɚ ɩɨ ɫɟɱɟɧɢɸ.  

ɉɟɪɢɨɞ ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɟɫɶɦɚ ɫɥɨɠɧɨɣ ɫɬɚɞɢɟɣ ɨɛɠɢɝɚ. Ɉɫɧɨɜɧɚɹ 

ɡɚɞɚɱɚ ɜ ɷɬɨɬ ɩɟɪɢɨɞ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɧɚɝɪɟɬɶ ɢɡɞɟɥɢɟ ɞɨ ɬɪɟɛɭɟɦɨɣ 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, ɢɡɛɟɠɚɜ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɟɝɨ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ (ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ). 

Ɉɩɚɫɧɨɫɬɶ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɢɡɞɟɥɢɹ ɜɵɡɵɜɚɟɬɫɹ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɨɛɴɟɦɧɵɦɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ-

ɦɢ ɩɪɢ ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɢ ɢ ɜ ɪɹɞɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɵɦɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ ɦɚɫɫɨɨɛɦɟɧɚ.  

ɉɟɪɢɨɞ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɞɥɹ ɪɹɞɚ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ (ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɩɨɥɭ-

ɱɟɧɧɵɯ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɬɜɟɪɞɨɮɚɡɧɨɝɨ ɫɩɟɤɚɧɢɹ) ɧɟ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɦɢ 

ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ, ɟɫɥɢ ɧɟ ɫɱɢɬɚɬɶ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɫɠɚɬɢɹ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɜ ɬɟɥɟ ɨɯɥɚɠɞɚɟɦɨɝɨ ɢɡɞɟɥɢɹ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɬɟɪɦɢɱɟ-
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ɫɤɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɨɛɪɚɬɧɵɟ ɩɨ ɡɧɚɤɭ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹɦ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɵɦ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢ-

ɟɦ ɩɪɢ ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɢ.  

Ɏɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɨɛɠɢɝɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɢɩɨɜ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɞɟ-

ɥɢɣ ɜ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɩɟɱɚɯ ɩɨɱɬɢ ɜɫɟɝɞɚ ɧɚɦɧɨɝɨ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɭɸ 

ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ, ɬɪɟɛɭɟɦɭɸ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɛɟɡɞɟɮɟɤɬɧɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ. ȼ ɧɚ-

ɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜɨ ɦɧɨɝɢɯ ɨɬɪɚɫɥɹɯ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜ ɜɟɞɭɬ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨ 

ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɸ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɨɛɠɢɝɚ ɢɡɞɟɥɢɣ. 

 

Ɏɚɤɬɨɪɵ, ɜɥɢɹɸɳɢɟ ɧɚ ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɨɛɥɢɰɨɜɨɱɧɨɝɨ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɦɚɬɟɪɢɥɚ, ɢ ɢɧɬɟɪɜɚɥɵ ɢɯ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.10. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.10 – ɍɪɨɜɧɢ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɢ ɢɧɬɟɪɜɚɥɵ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɧɢɹ 
 

Ɏɚɤɬɨɪ 
ɇɭɥɟɜɨɣ ɭɪɨ-

ɜɟɧɶ 
ɂɧɬɟɪɜɚɥ ɜɚɪɶɢ-

ɪɨɜɚɧɢɹ 
ȼɟɪɯɧɢɣ ɭɪɨ-

ɜɟɧɶ 
ɇɢɠɧɢɣ 
ɭɪɨɜɟɧɶ 

CaO/SiO2 0,6 0,2 0,8 0,4 
ȼɪɟɦɹ ɜɵɞɟɪɠɤɢ, ɦɢɧ 120 60 180 60 
Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɨɛɠɢɝɚ, °ɋ 1125 25 1150 1100 
Ⱦɚɜɥɟɧɢɟ ɮɨɪɦɨɜɚɧɢɹ, 
Ɇɉɚ 

35 5 40 30 

 
Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɱɢɫɥɚ ɨɩɵɬɨɜ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɞɥɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɜɫɟɯ ɜɨɡ-

ɦɨɠɧɵɯ ɫɨɱɟɬɚɧɢɣ ɭɪɨɜɧɟɣ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɮɨɪɦɭɥɨɣ: 

 

N=2k , (N=24=16),          (3.3) 

 

ɝɞɟ N – ɱɢɫɥɨ ɨɩɵɬɨɜ; 

       k – ɱɢɫɥɨ ɮɚɤɬɨɪɨɜ; 

       2 – ɱɢɫɥɨ ɭɪɨɜɧɟɣ. 

ɉɪɢ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɢɢ ɦɚɬɪɢɰɵ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢɧɹɬɵ ɞɜɚ ɭɪɨɜɧɹ, ɩɨɷɬɨɦɭ 

ɛɵɥ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧ ɩɨɥɧɵɣ ɮɚɤɬɨɪɧɵɣ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ 24. Ɂɧɚɤ «+» ɨɡɧɚɱɚɟɬ ɧɚɯɨɠ-

ɞɟɧɢɟ ɞɚɧɧɨɝɨ ɮɚɤɬɨɪɚ ɧɚ ɜɟɪɯɧɟɦ ɭɪɨɜɧɟ, ɚ «-» – ɧɚ ɧɢɠɧɟɦ ɭɪɨɜɧɟ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.11 – Ɇɚɬɪɢɰɚ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ 
 

Ɉɩɵɬ 

ɉɥɚɧ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ Ɉɬɤɥɢɤ 
ɜ ɛɟɡɪɚɡɦɟɪɧɨɦ 

ɦɚɫɲɬɚɛɟ 
ɜ ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɨɦ ɦɚɫɲɬɚɛɟ 

ɏ1 ɏ2 ɏ3 ɏ4 
CaO:Si

O2 
t,ɦɢ

ɧ 
Ɍ,°ɋ 

Pɩɪɟɫ,Ɇ
ɉɚ 

W, 
% 

ρ ɤɚɠ, 
ɝ/ɫɦ3 

ɋɨɞɟɪɠɚ-
ɧɢɟ ɮɚɡɵ 
ɜɨɥɥɚɫɬɨ-

ɧɢɬɚ, ɦɚɫɫ. 
% 

  1 + + + + 0,8 180 1150
0 

40 7,67 1,77 44,8 
2 - + + + 0,4 180 1150 40 4,41 1,93 12,3 
3 + - + + 0,8 60 1150 40 12,7

7 
1,75 40,6 

4 - - + + 0,4 60 1150 40 9,21 1,87 10,3 
5 + + - + 0,8 180 1100 40 19,5

5 
1,7 22,8 

6 - + - + 0,4 180 1100 40 12,5
5 

1,85 11,03 
7 + - - + 0,8 60 1100 40 20,1

8 
1,71 20,2 

8 - - - + 0,4 60 1100 40 15,2
3 

1,83 9,03 
9 + + + - 0,8 180 1150 30 8,12 1,74 42,6 
10 - + + - 0,4 180 1150 30 4,31 1,9 11,7 
11 + - + - 0,8 60 1150 30 13,1

6 
1,72 38,6 

12 - - + - 0,4 60 1150 30 9,36 1,87 9,8 
13 + + - - 0,8 180 1100 30 20,0

5 
1,67 21,7 

14 - + - - 0,4 180 1100 30 14,4
4 

1,79 10,5 
15 + - - - 0,8 60 1100 30 21,4

7 
1,65 19,2 

16 - - - - 0,4 60 1100 30 14,1
7 

1,82 8,6 
0 0 0 0 0 0,6 120 1125

5 
35 15,3 1,77 30,4 

0 0 0 0 0 0,6 120 1125 35 15,0
1 

1,79 31,5 
0 0 0 0 0 0,6 120 1125 35 14,5 1,78 32,5 

 
 

3.3.2 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɪɟɝɪɟɫɫɢɢ  

 

ȼɵɱɢɫɥɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɪɟɝɪɟɫɫɢɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɢ ɩɨ ɮɨɪ-

ɦɭɥɟ: 

            (3.4) 

 

          (3.5) 

 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɪɟɝɪɟɫɫɢɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ 

ɬɚɛɥɢɰɟ 3.12. 

u
u

iu

i

YX
b 1

N

YXX
b

N

u
ujuiu

ij
1
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.12 – Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɪɟɝɪɟɫɫɢɢ 
 

ɉɚɪɚɦɟɬ-
ɪɵ ɨɩɬɢ-
ɦɢɡɚɰɢɢ 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɪɟɝɪɟɫɫɢɢ 

b 0 b1 

 
b2 
 

b3 b4 b12 b13 b14 b23 b24 b34 b123 b124 b234 b1234 

ȼɨɞɨɩɨ-
ɝɥɨɳɟ-
ɧɢɟ, % 

12,
92 

2,4
6 

-
1,5
3 

-
4,
29 

-
0,
22 

0,0
04 

-
0,6
5 

-
0,1
2 

-
0,9
7 

-1,00 
0,1
1 

-
0,0
4 

0,21 0,15 
-
0,25 

Ʉɚɠɭ-
ɳɚɹɫɹ 
ɩɥɨɬ-
ɧɨɫɬɶ, 
ɝ/ɫɦ3  

1,7
9 

-
0,0
7 

-
0,0
08 

0,
03 

0,
02 

-
0,0
02 

-
0,0
02 

0,0
03 

0,0
08 

0,02 
-
0,0
04 

-
0,0
04 

-
0,00
7 

0,00
06 

0,00
3 

ɋɨɞɟɪɠɚ-
ɧɢɟ ɜɨɥ-

ɥɚɫɬɨɧɢɬɚ 

20,
86 

10,
45 

1,3
2 

5,
48 

0,
52 

0,3
4 

4,8
6 

0,2
6 

0,1
9 

0,031
25 

0,1
4 

0,1
9 

0,00
625 

0,00
625 

0,00
625 

 
ɉɨɫɥɟ ɪɚɫɱɟɬɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɩɪɨɜɟɪɹɸɬ ɢɯ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɶ.  
 

3.3.3 ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɪɟɝɪɟɫɫɢɢ 
 
Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɪɚɫɱɟɬ-

ɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɪɢɬɟɪɢɹ ɋɬɶɸɞɟɧɬɚ ɢ ɫɪɚɜɧɢɬɶ ɟɝɨ ɫ ɬɚɛɥɢɱɧɵɦ: 

 

biiðàñ÷ Sbt / ,                                                               (3.13) 

 
ɉɨɫɬɪɨɱɧɚɹ ɞɢɫɩɟɪɫɢɹ:  
 

,                                                                 (3.14) 

 
Ⱦɢɫɩɟɪɫɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ (ɫɭɦɦɚɪɧɚɹ ɞɢɫɩɟɪɫɢɹ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɢ-

ɦɨɫɬɢ) ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

,                        (3.15) 

 
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɧɚɱɢɦ, ɟɫɥɢ ɪɚɫɱɟɬɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɪɢɬɟɪɢɹ ɋɬɶɸɞɟɧɬɚ 

ɛɨɥɶɲɟ ɬɚɛɥɢɱɧɨɝɨ: tɪɚɫɱ > tα;fy 
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Ɍɚɛɥɢɱɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɪɢɬɟɪɢɹ ɋɬɶɸɞɟɧɬɚ ɛɟɪɟɬɫɹ ɢɡ ɬɚɛɥɢɰ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨ-

ɫɬɢ ɨɬ ɜɵɛɪɚɧɧɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɢ α ɢ ɨɬ ɱɢɫɥɚ ɫɬɟɩɟɧɟɣ ɫɜɨɛɨɞɵ ɩɪɢ ɨɩɪɟ-

ɞɟɥɟɧɢɢ ɞɢɫɩɟɪɫɢɢ ɨɩɵɬɚ fy. 

ɉɪɢ ɭɪɨɜɧɟ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɢ α = 0,05 ɢ fy = 4 ɬɚɛɥɢɱɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɪɢɬɟɪɢɹ 

ɋɬɶɸɞɟɧɬɚ tɬɚɛɥ =2,78 

Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɪɢɬɟɪɢɹ ɋɬɶɸɞɟɧɬɚ ɞɥɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ b4, b12, b14, 

b34, b123, b124, b23ɢ b1234 ɞɥɹ ɩɟɪɜɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ (Y1) ɨɤɚɡɚɥɢɫɶ 

ɦɟɧɶɲɟ ɬɚɛɥɢɱɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɡɧɚɱɢɬ, ɷɬɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɫɱɢɬɚɸɬɫɹ ɧɟɡɧɚɱɢ-

ɦɵɦɢ, ɞɥɹ ɜɬɨɪɨɝɨ (Y2) b2, b12, b13, b14, b23, b34, b123, b124, b234 ɢ b1234, ɚ ɞɥɹ ɬɪɟɬɶɟɝɨ 

(Y3) b0, b1, b2, b3, b13. ɇɟɡɧɚɱɢɦɵɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɦɨɠɧɨ ɨɬɛɪɨɫɢɬɶ ɢ ɧɟ ɜɤɥɸ-

ɱɚɬɶ ɢɯ ɜ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɟɝɪɟɫɫɢɢ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɪɟɝɪɟɫɫɢɢ ɞɥɹ ɩɚɪɚ-

ɦɟɬɪɨɜ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ (Y1, Y2, Y3) ɢɦɟɸɬ ɜɢɞ: 

Y1 = 12,92+2,46ɯ1-1,53ɯ2-4,29ɯ3-0,65ɯ13-0,97ɯ23-ɯ24; 

Y2 = 1,79-0,07ɯ1+0,03ɯ3+0,02ɯ4+0,02ɯ24; 

Y3 = 20,86 +10,45 ɯ1+1,32 ɯ2+5,48 ɯ3+4,86 ɯ13 

 

ɉɨɫɥɟ ɨɰɟɧɤɢ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ ɚɞɟɤ-

ɜɚɬɧɨɫɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɪɟɝɪɟɫɫɢɢ. 

 

3.3.4 ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɢ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɪɟɝɪɟɫɫɢɢ 
 
ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɝɢɩɨɬɟɡɵ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɢ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 

ɤɪɢɬɟɪɢɹ Ɏɢɲɟɪɚ – F. Ʉɪɢɬɟɪɢɣ Ɏɢɲɟɪɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 

Fɪɚɫɱ=S2
ɚɞ/S

2
{y}                                                                                  (3.16) 

 

ɝɞɟ S2
ɚɞ – ɨɫɬɚɬɨɱɧɚɹ ɞɢɫɩɟɪɫɢɹ, ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 

                                                                                (3.17) 
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ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ, ɟɫɥɢ ɪɚɫɱɟɬɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ F 

– ɤɪɢɬɟɪɢɹ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɬɚɛɥɢɱɧɨɝɨ ɞɥɹ ɜɵɛɪɚɧɧɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɢ: 

Fɪɚɫɱ<Fα;fɚɞ;fy. 

ɑɢɫɥɨ ɫɬɟɩɟɧɟɣ ɫɜɨɛɨɞɵ ɞɢɫɩɟɪɫɢɢ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɢ 

 

fɚɞ=N – L.                                                                                        (3.18) 

 

ɝɞɟ N – ɱɢɫɥɨ ɨɩɵɬɨɜ ɜ ɩɥɚɧɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ, 

      L – ɱɢɫɥɨ ɡɧɚɱɢɦɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ. 

ɉɪɢ ɭɪɨɜɧɟ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɢ α=0,05, fy=4 ɢ ɩɪɢ ɢɡɜɟɫɬɧɨɦ ɡɧɚɱɟɧɢɢ fɚɞ , ɨɩɪɟ-

ɞɟɥɹɟɦ ɬɚɛɥɢɱɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɪɢɬɟɪɢɹ Ɏɢɲɟɪɚ Fɬɚɛɥ. 

ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɬɚɛɥɢɱɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɪɢɬɟɪɢɹ Ɏɢɲɟɪɚ ɞɥɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 

ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ Y1 ɢ Y2 ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ, ɝɢɩɨɬɟɡɭ ɨɛ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨ-

ɫɬɢ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɦɨɠɧɨ ɫɱɢɬɚɬɶ ɜɟɪɧɨɣ ɫ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶɸ 95 %. 

ɉɪɨɜɟɞɟɦ ɚɧɚɥɢɡ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɪɟɝɪɟɫɫɢɢ ɜ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹɯ. 

ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɟɝɪɟɫɫɢɢ ɞɥɹ ɜɨɞɨɩɨɝɥɚɳɟɧɢɹ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ:  

 

Y1 = 12,92+2,46ɯ1-1,53ɯ2-4,29ɯ3-0,65ɯ13-0,97ɯ23-ɯ24; 

 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɨɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ 

CaO:SiO2 ɩɪɢɜɟɞɟɬ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɜɨɞɨɩɨɝɥɚɳɟɧɢɹ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɜ 

ɭɪɚɜɧɟɧɢɢ ɢɦɟɟɬ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɣ ɡɧɚɤ. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɩɟɪɟɞ ɯ2 , ɯ3, ɯ13, ɯ23 ɢ ɯ24 

ɫɨ ɡɧɚɤɨɦ (-), ɷɬɨ ɝɨɜɨɪɢɬ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜɵɞɟɪɠɤɢ, ɬɟɦɩɟ-

ɪɚɬɭɪɵ ɫɩɟɤɚɧɢɹ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ ɩɪɢ ɞɜɨɣɧɵɯ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹɯ ɬɚɤɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɤɚɤ 

ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ CaO:SiO2 ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɫɩɟɤɚɧɢɹ, ɜɪɟɦɟɧɢ ɜɵɞɟɪɠɤɢ ɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹ 

ɮɨɪɦɨɜɚɧɢɹ ɜɨɞɨɩɨɝɥɚɳɟɧɢɟ ɛɭɞɟɬ ɭɦɟɧɶɲɚɬɶɫɹ. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨ-

ɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɩɨ ɦɨɞɭɥɸ ɫɬɨɢɬ ɩɟɪɟɞ  ɯ3, ɱɬɨ ɝɨɜɨɪɢɬ ɨ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɦ ɜɥɢɹɧɢɢ ɧɚ 

ɜɨɞɨɩɨɝɥɚɳɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɫɩɟɤɚɧɢɹ. 

ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɟɝɪɟɫɫɢɢ ɞɥɹ ɤɚɠɭɳɟɣɫɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ: 
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Y2 = 1,79-0,07ɯ1+0,03ɯ3+0,02ɯ4+0,02ɯ24; 

 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɟɪɟɞ ɯ1 ɫɬɨɢɬ ɫɨ ɡɧɚɤɨɦ (-), ɷɬɨ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢ-

ɱɟɧɢɢ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ CaO:SiO2 ɤɚɠɭɳɚɹɫɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɛɭɞɟɬ ɭɦɟɧɶɲɚɬɶɫɹ. ɍɜɟɥɢ-

ɱɟɧɢɟ ɠɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɫɩɟɤɚɧɢɹ, ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɮɨɪɦɨɜɚɧɢɹ ɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɜɪɟ-

ɦɟɧɢ ɜɵɞɟɪɠɤɢ ɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɮɨɪɦɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢɜɟɞɟɬ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɤɚɠɭɳɟɣɫɹ 

ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɪɟɝɪɟɫɫɢɢ ɢɦɟɸɬ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɣ ɡɧɚɤ. 

ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɟɝɪɟɫɫɢɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɜɨɥɥɚɫɬɨɧɢɬɚ ɜ ɨɛɪɚɡɰɚɯ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ: 

 

Y3 = 20,86+10,45 ɯ1+1,32 ɯ2+5,48 ɯ3+4,86 ɯ13 

 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɨɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ 

CaO: SiO2 (ɬ.ɟ. ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɨɬɯɨɞɨɜ ɜ ɲɢɯɬɟ) ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜɨɥɥɚ-

ɫɬɨɧɢɬɚ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ. ɉɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜɵɞɟɪɠɤɢ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɫɩɟ-

ɤɚɧɢɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜɨɥɥɚɫɬɨɧɢɬɚ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ. ɇɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɫɨɞɟɪ-

ɠɚɧɢɟ ɜɨɥɥɚɫɬɨɧɢɬɚ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ CaO: SiO2, ɬ.ɤ. ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚ-

ɱɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɩɨ ɦɨɞɭɥɸ ɫɬɨɢɬ ɩɟɪɟɞ  ɯ1. 

 

3.3.5 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɣ ɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɨɲɢɛɤɢ 

 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ 

ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɭɫɥɨɜɢɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɢɡɦɟ-

ɪɟɧɢɹ ɦɨɝɭɬ ɦɟɧɹɬɶɫɹ. 

Ⱥɛɫɨɥɸɬɧɨɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶɸ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ İ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɦɟɠɞɭ ɪɟ-

ɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɭ ɢ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ Y ɢɡɦɟɪɹɟɦɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ: 

 

Yy                                                                                                 (3.19) 
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Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶɸ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ į ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ (ɜ ɬɨɦ 

ɱɢɫɥɟ ɩɪɨɰɟɧɬɧɨɟ) ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɣ ɨɲɢɛɤɢ İ ɤ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɭ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɭ. 

 

y/                                                                                                  (3.20) 

 

Ɉɲɢɛɤɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɦɨɠɧɨ ɤɥɚɫɫɢɮɢɰɢɪɨɜɚɬɶ ɧɚ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɝɪɭɩɩɵ: 

– Ɉɲɢɛɤɢ, ɜɵɡɜɚɧɧɵɟ ɨɛɴɟɤɬɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ: ɢɡɦɟɪɟɧɢɟɦ ɨɛɴɟɤɬɚ ɜɨ 

ɜɪɟɦɟɧɢ (ɫɬɚɪɟɧɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɢ ɬ.ɞ.); ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɧɚ ɫɨɫɬɨɹ-

ɧɢɟ ɨɛɴɟɤɬɚ; ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶɸ ɨɛɴɟɤɬɚ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ (ɩɟɪɟɯɨɞ ɨɬ ɨɛɪɚɡɰɚ ɤ 

ɨɛɪɚɡɰɭ ɩɪɢ ɪɚɡɪɭɲɚɸɳɟɦ ɤɨɧɬɪɨɥɟ). 

– Ɉɲɢɛɤɢ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɭɪɨɜɧɟɦ ɟɝɨ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɢ (ɨɛɭɱɟɧɢɟ, 

ɫɨɡɧɚɧɢɟ ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨɫɬɢ); ɩɫɢɯɨɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟɦ (ɭɫɬɚɥɨɫɬɶ, ɛɨ-

ɥɟɡɧɶ ɢ ɬ.ɞ.) 

– ɂɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ, ɨɲɢɛɤɢ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɹɦɢ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶ-

ɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɢ ɢɫɩɵɬɚɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚɲɢɧ. 

– Ɉɲɢɛɤɢ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɵɟ ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɪɟɞɵ (ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, ɡɚɝɚ-

ɡɨɜɚɧɧɨɫɬɶ ɢ ɬ.ɞ.) ɧɚ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɣ ɨɛɴɟɤɬ ɢ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ 

– Ɇɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɟ ɨɲɢɛɤɢ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ, ɫ ɨɞɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɵɦɢ ɢɥɢ 

ɭɩɪɨɳɟɧɧɵɦɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹɦɢ ɨ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɹɯ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɹ ɧɟɤɨɬɨɪɨɝɨ 

ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɨɛɴɟɤɬɚ, ɚ ɫ ɞɪɭɝɨɣ, – ɫɨ ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ 

ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ. 

ɋɪɟɞɧɹɹ ɚɛɫɨɥɸɬɧɚɹ ɨɲɢɛɤɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɞɥɹ ɜɨɞɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ (Y1) İɫɪ = 

0,6, ɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ įɫɪ = 5,56. ɋɪɟɞɧɹɹ ɚɛɫɨɥɸɬɧɚɹ ɨɲɢɛɤɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɞɥɹ 

ɤɚɠɭɳɟɣɫɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ (Y2) İɫɪ = 0,02, ɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ įɫɪ = 1,19. ɋɪɟɞɧɹɹ ɚɛɫɨ-

ɥɸɬɧɚɹ ɨɲɢɛɤɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɧɚ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜɨɥɥɚɫɬɨɧɢɬɚ  (Y3) İɫɪ = 0,57, ɚ ɨɬ-

ɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ įɫɪ = 0,03. 
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3.3.6 ɉɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɥɢɧɢɣ ɪɚɜɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 

 

ɉɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɥɢɧɢɣ ɪɚɜɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ Y1 ɢ Y2 ɨɫ-

ɧɨɜɚɧɨ ɧɚ ɩɟɪɟɯɨɞɟ ɨɬ ɤɨɞɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɤ ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɵɦ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 

                                                                   (3.21) 

 

ɝɞɟ ɏ – ɤɨɞɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɮɚɤɬɨɪɚ; 

      ɏi – ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɮɚɤɬɨɪɚ; 

      ɏiy – ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ; 

       – ɢɧɬɟɪɜɚɥ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɧɢɹ. 

           Ⱦɥɹ ɭɞɨɛɫɬɜɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɪɟɝɪɟɫɫɢɢ ɩɟɪɟɜɟɞɟɦ ɜ ɧɚ-

ɬɭɪɚɥɶɧɵɣ ɦɚɫɲɬɚɛ. 

ɍɪɚɜɧɟɧɢɹ ɪɟɝɪɟɫɫɢɢ ɜ ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɨɣ ɮɨɪɦɟ ɢɦɟɸɬ ɜɢɞ: 

Y1=4,59+107,36CaO:SiO2+0,79t-0,045Ɍ-0,085CaO:SiO2Ɍ-0,00062tɌ-0,003tP; 

Y2 = 0,516-0,35CaO:SiO2+0,0012Ɍ+0,0038P-0,00004t+0,000012tP 

Y3  =396,37-1041,25CaO:SiO2+0,022t-0,36Ɍ+0,97CaO:SiO2Ɍ 

ɉɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹɦ ɪɟɝɪɟɫɫɢɢ, ɞɥɹ ɭɞɨɛɫɬɜɚ, ɩɨɫɬɪɨɟɧɵ ɧɢɠɟ-

ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɝɪɚɮɢɤɢ. 

  

iyi Xɏ
ɏ
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                             ɚ                                                                      ɛ                                                                      ɜ    
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.11 – Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɜɨɞɨɩɨɝɥɚɳɟɧɢɹ ɨɬ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɮɨɪɦɨɜɚɧɢɹ ɢ ɚ – ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ CaO:SiO2, ɛ – ɜɪɟɦɟɧɢ 

ɜɵɞɟɪɠɤɢ, ɜ – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɫɩɟɤɚɧɢɹ 

 
 

          
                              ɚ                                                                    ɛ                                                                ɜ    

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.12 – Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɜɨɞɨɩɨɝɥɚɳɟɧɢɹ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɫɩɟɤɚɧɢɹ ɢ ɚ – ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ CaO:SiO2, ɛ – ɜɪɟɦɟɧɢ ɜɵ-

ɞɟɪɠɤɢ, ɜ – ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɮɨɪɦɨɜɚɧɢɹ 
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                    ɚ                                                                         ɛ                                                               ɜ     
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.13 – Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɤɚɠɭɳɟɣɫɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɨɬ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɮɨɪɦɨɜɚɧɢɹ ɢ ɚ – ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ CaO:SiO2, ɛ – ɜɪɟ-
ɦɟɧɢ ɜɵɞɟɪɠɤɢ, ɜ – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɫɩɟɤɚɧɢɹ 

          
                     ɚ                                                                      ɛ                                                                    ɜ    

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.14 – Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɤɚɠɭɳɟɣɫɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɫɩɟɤɚɧɢɹ ɢ ɚ – ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ CaO:SiO2, ɛ – ɜɪɟ-

ɦɟɧɢ ɜɵɞɟɪɠɤɢ, ɜ – ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɮɨɪɦɨɜɚɧɢɹ 
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ɚ       ɛ       ɜ 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.15 – Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɜɨɥɥɚɫɬɨɧɢɬɚ ɨɬ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɚ – ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ CaO:SiO2 , ɛ – ɜɪɟɦɟɧɢ ɜɵ-

ɞɟɪɠɤɢ, ɜ – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɫɩɟɤɚɧɢɹ 
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ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɵ ɮɚɤɬɨɪɵ, ɜɥɢɹɸɳɢɟ ɧɚ ɜɨɞɨɩɨɝɥɚɳɟɧɢɟ, ɤɚɠɭɳɭɸɫɹ ɩɥɨɬ-

ɧɨɫɬɶ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ: ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ CaO:SiO2, , ɜɪɟɦɹ ɜɵɞɟɪɠɤɢ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɫɩɟɤɚ-

ɧɢɹ ɢ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɮɨɪɦɨɜɚɧɢɹ.  

ɉɪɨɜɟɞɟɧɨ ɩɨ 16 ɨɩɵɬɨɜ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɩɪɢɧɹɬɨɣ ɩɥɚɧ-ɦɚɬɪɢɰɟɣ ɩɨɥ-

ɧɨɝɨ ɮɚɤɬɨɪɧɨɝɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɞɥɹ ɱɟɬɵɪɟɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɧɚ ɞɜɭɯ ɭɪɨɜɧɹɯ. ɉɨɥɭɱɟ-

ɧɵ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɪɟɝɪɟɫɫɢɢ ɜ ɛɟɡɪɚɡɦɟɪɧɨɦ ɢ ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɨɦ ɦɚɫɲɬɚɛɟ, ɨɬɪɚɠɚɸɳɢɟ 

ɜɥɢɹɧɢɟ ɜɫɟɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ. 

ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɥɸɛɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ, ɧɚɛɥɸ-

ɞɚɟɬɫɹ ɨɛɳɚɹ ɬɟɧɞɟɧɰɢɹ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɜɨɞɨɩɨɝɥɚɳɟɧɢɹ ɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɤɚɠɭɳɟɣɫɹ 

ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɢ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ CaO/SiO2, ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ, ɜɪɟɦɟɧɢ ɜɵ-

ɞɟɪɠɤɢ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɫɩɟɤɚɧɢɹ ɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɮɨɪɦɨɜɚɧɢɹ. ɗɬɨ ɦɨɠɧɨ ɨɛɴɹɫɧɢɬɶ 

ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ: 

ɋ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟɦ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ CaO/SiO2 ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɜɵɯɨɞ ɜɨɥɥɚɫɬɨɧɢ-

ɬɚ, ɫɢɧɬɟɡ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɫɜɹɡɚɧ ɫ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɤɚɪɤɚɫɚ ɢɡ ɪɚɡɧɨɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɯ 

ɢɝɨɥɶɱɚɬɨ – ɜɨɥɨɤɧɢɫɬɵɯ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ, ɩɪɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶ ɨɛ-

ɪɚɡɰɨɜ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ. 

ɋ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɮɨɪɦɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ, 

ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɜɨɞɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ. ɗɬɨ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɦ ɞɚɜɥɟ-

ɧɢɢ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɩɥɨɬɧɚɹ ɭɤɥɚɞɤɚ ɡɟɪɟɧ. ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɮɨɪɦɭɥɨɣ Ȼɟ-

ɪɟɠɧɨɝɨ Pbà lg  ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɮɨɪɦɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɫɧɢɠɟ-

ɧɢɟ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ. 

ɋ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɛɠɢɝɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɢ 

ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɜɨɞɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ. Ȼɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɨɛɪɚɡɨɜɚ-

ɧɢɸ ɛɨɥɶɲɟɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɠɢɞɤɨɣ ɮɚɡɵ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɡɚɩɨɥɧɹɟɬ ɛɨɥɶɲɢɣ ɨɛɴɟɦ ɩɨɪ, 

ɱɬɨ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɛɨɥɶɲɟɦɭ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɸ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. 

ȼɪɟɦɹ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɪɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶ-

ɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɛɨɥɶɲɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɮɢɡɢɤɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ 

ɝɨɬɨɜɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ. ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɬɟɨɪɢɢ ɫɩɟɤɚɧɢɹ, ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶ-

ɧɨɫɬɢ ɨɛɠɢɝɚ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɨɥɧɨɝɨ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ. Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɫ 
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ɭɪɨɜɧɟɦ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ ɛɥɢɡɤɢɦ ɤ ɧɭɥɸ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɞɥɢɬɟɥɶɧɚɹ ɢɡɨɬɟɪɦɢɱɟɤɚɹ ɜɵ-

ɞɟɪɠɤɚ. ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 

ɫɩɟɤɚɧɢɹ ɨɬ 60 ɞɨ 180 ɦɢɧɭɬ ɜɨɞɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ, ɤɚɠɭɳɚɹɫɹ ɩɥɨɬ-

ɧɨɫɬɶ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ. 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɢɥɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɟ ɬɟɯ-

ɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɨɛɥɢɰɨɜɨɱɧɵɯ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɫ 

ɮɢɡɢɤɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ȽɈɋɌ 13996 – 93 

“ɉɥɢɬɤɢ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɮɚɫɚɞɧɵɟ ɢ ɤɨɜɪɵ ɢɡ ɧɢɯ. Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ” 

Ɉɛɥɚɫɬɶ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɨɜ ɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɜɨɞɨɩɨ-

ɝɥɚɳɧɢɸ ɦɟɧɟɟ 12 % ɢ ɤɚɠɭɳɟɣɫɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 1,7 ɝ/ɫɦ3 ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɟɬɫɹ 

ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɨɝɨ ɲɥɚɦɚ ɨɬ 0,4 ɞɨ 0,8, ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ ɮɨɪɦɨɜɚɧɢɹ ɨɬ 30 

ɞɨ 40 Ɇɉɚ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɨɛɠɢɝɚ Ɍ=1150 ºɋ ɢ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɜɵɞɟɪɠɤɢ 

ɨɬ 60 ɞɨ 180 ɦɢɧ. 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɵ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɨɣ ɤɟɪɚ-

ɦɢɱɟɫɤɨɣ ɮɚɫɚɞɧɨɣ ɩɥɢɬɤɢ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɧɚ  ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɚɯ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨ-

ɝɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.13. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.13 – Ɏɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɮɚɫɚɞɧɨɣ ɩɥɢɬɤɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶ-

ɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɨɜ  
ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ  ɋɨɫɬɚɜ, ɦɚɫɫ. % Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ȽɈɋɌ 13996-93 

ɇɟɮɟɥɢɧɨɜɵɣ ɲɥɚɦ–54 
Ƚɥɢɧɚ ɤɨɦɩɚɧɨɜɫɤɚɹ–38 
Ɉɬɪɚɛɨɬɚɧɧɚɹ ɮɨɪɦɨ-

ɜɨɱɧɚɹ ɫɦɟɫɶ–8 

ɉɥɢɬɤɢ 
ɫɬɟɧɨɜɵɟ 

ɉɥɢɬɤɢ 
ɰɨɤɨɥɶɧɵɟ 

ȼɨɞɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟ, % 7,67 2–12 2–5 
ɉɪɨɱɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɢɡɝɢɛɟ, Ɇɉɚ 22,5 16 18 

 

Ɉɛɪɚɡɰɵ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɮɚɫɚɞɧɨɣ ɩɥɢɬɤɢ ɩɨ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦ ɩɨɤɚ-

ɡɚɬɟɥɹɦ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ  ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ȽɈɋɌɚ 13996-93. 
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3.4 Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɥɢɬɨɤ 
 
ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɞɚɧɧɵɯ ɩɚɬɟɧɬɧɨ-

ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɨɢɫɤɚ ɢ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ 

ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɢɹ ɩɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɫɯɟɦɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɥɢɬɨɤ. 

Ⱦɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɨɛɥɢɰɨɜɨɱɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶ-

ɧɨ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɚ ɝɥɢɧɢɫɬɨɝɨ ɫɵɪɶɹ ɢ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ 

ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɚ ɤɜɚɪɰɟɜɨɝɨ ɩɟɫɤɚ: ɝɪɭɛɨɟ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɞɟɡɢɧɬɟ-

ɝɪɚɬɨɪɧɵɯ ɤɚɦɧɟɜɵɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɜɚɥɶɰɚɯ ɋɆ – 1198; ɡɚɬɟɦ ɜ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶ-

ɧɵɯ ɜɚɥɶɰɚɯ ɬɨɧɤɨɝɨ ɩɨɦɨɥɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨɧɤɨɟ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɟ ɝɥɢɧɵ ɢ 

ɤɜɚɪɰɟɜɨɝɨ ɩɟɫɤɚ. ɇɟɮɟɥɢɧɨɜɵɣ ɲɥɚɦ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɢɡɦɟɥɶɱɚɬɶ ɜ ɜɚɥɶɰɚɯ ɫ 

ɪɟɛɪɢɫɬɵɦɢ ɢ ɝɥɚɞɤɢɦɢ ɜɚɥɤɚɦɢ, ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɝɨ ɮɪɚɤɰɢɨɧɧɨɝɨ 

ɫɨɫɬɚɜɚ, ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɦ ɦɚɝɧɢɬɧɭɸ ɨɱɢɫɬɤɭ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɮɪɚɤ-

ɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɢ ɞɨɡɢɪɨɜɚɧɢɟɦ. ɋɦɟɲɢɜɚɧɢɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɲɢɯɬɵ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹ-

ɟɬɫɹ ɜ ɛɚɪɚɛɚɧɧɵɯ ɫɦɟɫɢɬɟɥɹɯ ɫ ɭɜɥɚɠɧɟɧɢɟɦ ɦɚɫɫɵ ɞɨ 5%. ɉɨɞɝɨɬɨɜɥɟɧɧɚɹ 

ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɚɹ ɲɢɯɬɚ ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɧɚ ɭɱɚɫɬɨɤ ɮɨɪɦɨɜɚɧɢɹ. Ɏɨɪɦɨɜɚɧɢɟ ɤɟɪɚɦɢɱɟ-

ɫɤɢɯ ɨɛɥɢɰɨɜɨɱɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɥɭɫɭɯɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɧɚ ɤɨ-

ɥɟɧɱɚɬɨ-ɪɵɱɚɠɧɵɯ ɩɪɟɫɫɚɯ ɋɆɄ – 1085Ȼ ɩɪɢ ɞɚɜɥɟɧɢɢ ɮɨɪɦɨɜɚɧɢɹ 30 Ɇɉɚ. 

Ɂɚɬɟɦ ɫɮɨɪɦɨɜɚɧɧɵɟ ɢɡɞɟɥɢɹ ɩɨɫɬɭɩɚɸɬ ɧɚ ɩɨɬɨɱɧɨ-ɤɨɧɜɟɣɟɪɧɵɟ ɥɢɧɢɢ, ɩɨɞ-

ɜɟɪɝɚɸɬɫɹ ɫɭɲɤɟ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɠɢɝɨɦ ɩɪɢ Ɍ=1150 ºɋ. Ⱦɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɷɤɫ-

ɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɢ ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɨ – ɷɫɬɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɨɛɥɢɰɨɜɨɱɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚ-

ɥɨɜ, ɥɢɰɟɜɭɸ ɱɚɫɬɶ ɩɥɢɬɤɢ ɩɨɤɪɵɜɚɸɬ ɝɥɚɡɭɪɶɸ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɰɜɟɬɨɜɨɣ ɝɚɦɦɵ. ɇɚ 

ɫɮɨɪɦɨɜɚɧɧɵɟ ɢ ɫɩɟɱɟɧɧɵɟ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɥɢɬɤɢ ɧɚɧɨɫɢɬɫɹ ɫɥɨɣ ɝɥɚɡɭɪɢ ɫ ɩɨ-

ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɫɭɲɤɨɣ ɢ ɩɨɜɬɨɪɧɵɦ ɨɛɠɢɝɨɦ ɜ ɬɭɧɧɟɥɶɧɵɯ ɩɟɱɚɯ ɩɪɢ Ɍ=700 - 900 

ºɋ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɯɨɪɨɲɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɝɥɚɡɭɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɢ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ 

ɠɟɥɚɟɦɨɝɨ ɰɜɟɬɚ ɢ ɧɚɫɵɳɟɧɧɨɫɬɢ. ɉɪɨɞɭɤɰɢɹ, ɩɪɨɲɟɞɲɚɹ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɤɚɱɟɫɬɜɚ 

ɭɩɚɤɨɜɵɜɚɟɬɫɹ ɢ ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɧɚ ɫɤɥɚɞ ɯɪɚɧɟɧɢɹ. 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɥɢɬɨɤ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ 

ɜ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ Ȼ. 
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4 Ɉɯɪɚɧɚ ɬɪɭɞɚ ɢ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ 

 

ɉɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɧɚɭɱɧɨ-ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɫɬɚɥɤɢ-

ɜɚɬɶɫɹ ɫ ɪɹɞɨɦ ɨɩɚɫɧɵɯ ɢ ɜɪɟɞɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɬɪɟɛɭɸɬ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɹ ɨɯ-

ɪɚɧɵ ɬɪɭɞɚ. Ʉ ɨɩɚɫɧɵɦ ɢ ɜɪɟɞɧɵɦ ɮɚɤɬɨɪɚɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ: ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɬɨɤ, ɩɨ-

ɜɵɲɟɧɧɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɯ ɦɚɬɟ-

ɪɢɚɥɨɜ, ɬɟɩɥɨɜɨɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ, ɡɚɩɵɥɟɧɧɨɫɬɶ, ɲɭɦ ɢ ɞɪɭɝɢɟ. ȼɫɟ ɷɬɨ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢ-

ɜɟɫɬɢ ɤ ɬɪɚɜɦɟ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɢ ɥɢɲɢɬɶ ɟɝɨ ɬɪɭɞɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɧɚ ɞɨɥɝɨɟ ɜɪɟɦɹ. 

Ɉɞɧɨɣ ɢɡ ɰɟɥɟɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɬɢɬɶ ɜɨɡɦɨɠɧɵɟ ɧɟɛɥɚ-

ɝɨɩɪɢɹɬɧɵɟ ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɹ ɟɝɨ ɪɚɛɨɬɵ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɧɭɠɧɨ ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɭɫɥɨ-

ɜɢɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɞɢɩɥɨɦɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ, ɤɭɞɚ ɜɯɨɞɹɬ: 

– ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ (ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɶ 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. 

 

 ɍɫɥɨɜɢɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɜ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɨɩɚɫɧɵɯ ɢ 

ɜɪɟɞɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ 

 

Ⱦɚɧɧɚɹ ɞɢɩɥɨɦɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɶ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɤɚɮɟɞɪɵ «Ʉɨɦɩɨ-

ɡɢɰɢɨɧɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ, ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɹ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɋɎɍ». ɐɟ-

ɥɶɸ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɞɢɩɥɨɦɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚ-

ɪɚɦɟɬɪɨɜ. Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ 

ɨɛɥɢɰɨɜɨɱɧɵɯ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɹɜɥɹɥɢɫɶ ɝɥɢɧɚ, ɫɭɝɥɢɧɨɤ, ɤɜɚɪɰɟɜɵɣ 

ɩɟɫɨɤ, ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɵɣ ɲɥɚɦ.  

ɉɨɞɝɨɬɨɜɤɚ ɫɵɪɶɟɜɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ: 
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 ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɜ ɳɟɤɨɜɨɣ ɞɪɨɛɢɥɤɟ ɓȾ 6, ɤɨɥɶɰɟɜɨɣ 

ɦɟɥɶɧɢɰɟ ROCKLABS, ɚ ɬɚɤ ɠɟ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɜɪɭɱɧɭɸ ɜ ɮɚɪɮɨɪɨ-

ɜɨɣ ɢ ɚɝɚɬɨɜɨɣ ɫɬɭɩɤɟ. 

 ɪɚɫɫɟɢɜɚɧɢɟ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɲɢɯɬɵ, ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɜɢɛ-

ɪɨɫɢɬɟ. 

 ɜɡɜɟɲɢɜɚɧɢɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɲɢɯɬɵ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ ɜɟɫɚɯ VIBRA 

AJH-220 CE. 

 ɫɦɟɲɢɜɚɧɢɟ ɩɨɜɨɞɢɦ ɜ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɫɭɞɟ. 

 ɩɪɟɫɫɨɜɚɧɢɟ ɧɚ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɦ ɩɪɟɫɫɟ. 

 ɨɛɠɢɝ ɜ ɦɭɮɟɥɶɧɨɣ ɩɟɱɢ SNOL 30/1300. 

 ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜɨɞɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɢ ɤɚɠɭɳɟɣɫɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ 

ɩɨ ȽɈɋɌ 7025 – 91. 

ɉɟɪɟɱɟɧɶ ɨɩɚɫɧɵɯ ɢ ɜɪɟɞɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 4.1 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.1 – Ɉɩɚɫɧɵɟ ɢ ɜɪɟɞɧɵɟ ɮɚɤɬɨɪɵ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. 

Ɉɩɟɪɚɰɢɢ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢ-

ɱɟɫɤɨɝɨ 
ɩɪɨɰɟɫɫɚ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 
ɨɩɚɫɧɨɝɨ ɢɥɢ 

ɜɪɟɞɧɨɝɨ ɮɚɤɬɨɪɚ 

ȿɞɢɧɢɰɵ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 

ȼɟɥɢɱɢɧɚ 
ɮɚɤɬɨɪɚ 

ɇɨɪɦɚɬɢɜ 
ȽɈɋɌ, 
ɋɇɢɉ. 

ɂɡɦɟɥɶɱɟɧɢɟ 

Ⱦɪɨɛɢɥɤɚ 
Ʉɨɥɶɰɟɜɚɹ 
ɦɟɥɶɧɢɰɚ 

Ɏɚɪɮɨɪɨɜɚɹ ɢ 
ɚɝɚɬɨɜɚɹ ɫɬɭɩɤɚ 

ɒɭɦ 
ɉɵɥɶ 

ȼɢɛɪɚɰɢɹ 

ɞȻȺ 
ɦɝ/ɦ3 

ɞȻ 

92 
4,5 
96 

80 
6 
92 

Ɋɚɫɫɟɜ ȼɢɛɪɨɫɢɬɨ 

ɒɭɦ 
ɉɵɥɶ 

ȼɢɛɪɚɰɢɹ 
ɗɥɟɤɬɪɨɬɨɤ 

ɞȻȺ 
ɦɝ/ɦ3 

ɞȻ 
ȼ 

98 
5 
90 
220 

80 
6 
92 
12 

ȼɡɜɟɲɢɜɚɧɢɟ ɗɥɟɤɬɪɨɜɟɫɵ 
ɗɥɟɤɬɪɨɬɨɤ 

ɉɵɥɶ 
ȼ 

ɦɝ/ɦ3 
220 
5 

12 
6 

ɋɦɟɲɢɜɚɧɢɟ 
ɏɢɦɢɱɟɫɤɚɹ 

ɩɨɫɭɞɚ 
ɉɵɥɶ ɦɝ/ɦ3 5 6 

ɉɪɟɫɫɨɜɚɧɢɟ 
Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɣ 

ɩɪɟɫɫ 

ɉɵɥɶ 
ɒɭɦ 

ɗɥɟɤɬɪɨɬɨɤ 

ɦɝ/ɦ3 

ɞȻɚ 
ȼ 

5 
98 
220 

6 
80 
12 

Ɉɛɠɢɝ ɗɥɟɤɬɪɨɩɟɱɶ 
Ɍɟɩɥɨɢɡɥɭɱɟɧɢɟ 

ɗɥɟɤɬɪɨɬɨɤ 
ȼɬ/ɦ2 

ȼ 
460 
380 

348 
           12 
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ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 4.1 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 
ɜɨɞɨɩɨɝɥɨ-
ɳɟɧɢɹ       ɢ 
ɤɚɠɭɳɟɣɫɹ 
ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ 

ɗɥɟɤɬɪɨɜɟɫɵ 
Ɇɢɤɪɨɦɟɬɪ 

ɗɥɟɤɬɪɨɬɨɤ 
 

 
ȼ 
 
 

220 
 

12 
 

Ɉɩɟɪɚɰɢɢ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢ-

ɱɟɫɤɨɝɨ 
ɩɪɨɰɟɫɫɚ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚ-ɧɢɟ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚ-ɧɢɟ 
ɨɩɚɫɧɨɝɨ ɢɥɢ 

ɜɪɟɞɧɨɝɨ ɮɚɤɬɨɪɚ 

ȿɞɢɧɢɰɵ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 

ȼɟɥɢɱɢɧɚ 
ɮɚɤɬɨɪɚ 

ɇɨɪɦɚɬɢɜ 
ȽɈɋɌ, 
ɋɇɢɉ. 

ɂɡɦɟɥɶɱɟɧɢɟ 

Ⱦɪɨɛɢɥɤɚ 
Ʉɨɥɶɰɟɜɚɹ 
ɦɟɥɶɧɢɰɚ 

Ɏɚɪɮɨɪɨɜɚɹ ɢ 
ɚɝɚɬɨɜɚɹ ɫɬɭɩɤɚ 

ɒɭɦ 
ɉɵɥɶ 

ȼɢɛɪɚɰɢɹ 

ɞȻȺ 
ɦɝ/ɦ3 

ɞȻ 

92 
4,5 
96 

80 
6 
92 

Ɋɚɫɫɟɜ ȼɢɛɪɨɫɢɬɨ 

ɒɭɦ 
ɉɵɥɶ 

ȼɢɛɪɚɰɢɹ 
ɗɥɟɤɬɪɨɬɨɤ 

ɞȻȺ 
ɦɝ/ɦ3 

ɞȻ 
ȼ 

98 
5 
90 
220 

80 
6 
92 
12 

ȼɡɜɟɲɢɜɚɧɢɟ ɗɥɟɤɬɪɨɜɟɫɵ 
ɗɥɟɤɬɪɨɬɨɤ 

ɉɵɥɶ 
ȼ 

ɦɝ/ɦ3 
220 
5 

12 
6 

ɋɦɟɲɢɜɚɧɢɟ 
ɏɢɦɢɱɟɫɤɚɹ 

ɩɨɫɭɞɚ 
ɉɵɥɶ ɦɝ/ɦ3 5 6 

ɉɪɟɫɫɨɜɚɧɢɟ 
Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɣ 

ɩɪɟɫɫ 

ɉɵɥɶ 
ɒɭɦ 

ɗɥɟɤɬɪɨɬɨɤ 

ɦɝ/ɦ3 

ɞȻɚ 
ȼ 

5 
98 
220 

6 
80 
12 

Ɉɛɠɢɝ ɗɥɟɤɬɪɨɩɟɱɶ 
Ɍɟɩɥɨɢɡɥɭɱɟ-ɧɢɟ 

ɗɥɟɤɬɪɨɬɨɤ 

ȼɬ/ɦ2 

 

ȼ 

460 
 

380 

348 
 

12 
Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 
ɜɨɞɨɩɨɝɥɨ-

ɳɟɧɢɹ 
ɢ ɤɚɠɭɳɟɣɫɹ 

ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ 

ɗɥɟɤɬɪɨɜɟɫɵ 
Ɇɢɤɪɨɦɟɬɪ 

ɗɥɟɤɬɪɨɬɨɤ 
 

 
ȼ 
 
 

220 
 

12 
 

 

ȼɫɟ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɜɪɟɞɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɜɵɛɪɚɧɵ ɩɨ: ȽɈɋɌ 

12.1.003 – 99, ȽɈɋɌ 12.1.012 – 96, ȽɈɋɌ 12.1.009 – 99, ȽɈɋɌ 12.1.005 – 01 

 

Ɏɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɚɹ ɢ ɬɨɤɫɢɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ ɢ 

ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯɫɹ ɜɟɳɟɫɬɜ ɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ 
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ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɪɚɛɨɬɵ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ: ɝɥɢɧɚ, ɤɜɚɪɰɟ-

ɜɵɣ ɩɟɫɨɤ, ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɵɣ ɲɥɚɦ. 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ȽɈɋɌ 9169 – 78 ɝɥɢɧɢɫɬɨɟ ɫɵɪɶɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɝɨɪɧɵɟ 

ɩɨɪɨɞɵ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɟ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɢɡ ɝɥɢɧɢɫɬɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ – ɝɢɞɪɨɚɥɸɦɨɫɢɥɢɤɚ-

ɬɨɜ (ɤɚɨɥɢɧɢɬɚ, ɦɨɧɨɬɟɪɦɢɬɚ, ɦɨɧɬɦɨɪɢɥɥɨɧɢɬ, ɝɢɞɪɨɫɥɸɞɚ, ɝɚɥɥɭɚɡɢɬ ɢ ɩɪ.). 

ɋɥɨɜɨ «ɝɢɞɪɨ» ɨɡɧɚɱɚɟɬ ɜɨɞɭ, «ɚɥɸɦɨ» – ɨɤɫɢɞ ɚɥɸɦɢɧɢɹ, «ɫɢɥɢɤɚɬ» – ɨɤɫɢɞ 

ɤɪɟɦɧɢɹ. ȼ ɨɛɳɟɦ ɜɢɞɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɝɥɢɧɢɫɬɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɜɢɞɟ: xAl2Ɉ3 ySiɈ2zH2Ɉ. 

Ƚɥɢɧɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɞɭɤɬɨɦ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ ɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫ ɜɨɞɨɣ ɩɨɥɟ-

ɜɨɲɩɚɬɨɜɵɯ ɢ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɞɪɭɝɢɯ ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞ (ɝɪɚɧɢɬɵ, ɝɧɟɣɫɵ, ɩɨɪɮɢɪɵ, 

ɜɭɥɤɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɩɟɩɥɵ). 

ɇɟɮɟɥɢɧɨɜɵɣ ɲɥɚɦ – ɩɨɛɨɱɧɵɣ ɩɪɨɞɭɤɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɝɥɢɧɨɡɟɦɚ ɢɡ ɧɟ-

ɮɟɥɢɧɨɜɵɯ ɪɭɞ, ɫɢɥɶɧɨ ɭɜɥɚɠɧɟɧɧɵɣ (20 – 35 % ɜɥɚɝɢ), ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ 80 – 85 % 

ɞɜɭɯɤɚɥɶɰɢɟɜɨɝɨ ɫɢɥɢɤɚɬɚ. ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɨɝɨ ɲɥɚɦɚ, %: ɋɚɈ: 

54 – 58; SiO2: 28– 32; Ⱥl2O3: 2 – 4; Fe2O3: 2 – 4; (Na2O, K2O): 2 – 3. ɇɟɮɟɥɢɧɨɜɵɣ 

ɲɥɚɦ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ 4 ɤɥɚɫɫɭ ɨɩɚɫɧɨɫɬɢ. 

Ʉɜɚɪɰɟɜɵɣ ɩɟɫɨɤ – ɷɬɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥ, ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɣ ɞɪɨɛɥɟɧɢɟɦ ɢ ɪɚɫɫɟɜɨɦ ɦɨ-

ɥɨɱɧɨ – ɛɟɥɨɝɨ ɤɜɚɪɰɚ, ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɦɨɧɨɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɫɬɶɸ, ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶɸ, ɜɵ-

ɫɨɤɨɣ ɦɟɠɡɟɪɧɨɜɨɣ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶɸ, ɚ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ – ɝɪɹɡɟɟɦɤɨɫɬɶɸ. 

ɂɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɧɚ ɨɪɝɚɧɢɡɦ ɱɟɥɨɜɟɤɚ, ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 

ɜɪɟɦɟɧɢ, ɡɚɦɟɬɧɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɟ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ. Ɉɞɧɚɤɨ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɨɫɶ ɢɡ-

ɦɟɥɶɱɟɧɢɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɞɨ ɪɚɡɦɟɪɨɜ <0,056 ɦɦ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɪɚ-

ɛɨɬɵ ɜɵɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɵɥɶ, ɚ ɡɚɩɵɥɟɧɧɨɫɬɶ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɜɪɟɞɧɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚ ɨɪɝɚ-

ɧɢɡɦ ɱɟɥɨɜɟɤɚ. ɉɵɥɶ ɦɨɠɟɬ ɜɵɡɜɚɬɶ ɝɥɚɡɧɵɟ ɢ ɤɨɠɧɵɟ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ, ɛɨɥɟɡɧɢ 

ɜɟɪɯɧɢɯ ɞɵɯɚɬɟɥɶɧɵɯ ɩɭɬɟɣ ɢ ɥɟɝɤɢɯ. Ⱦɥɹ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭ-

ɯɚ ɩɵɥɶɸ ɩɨɪɨɲɤɨɜ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɢɦɟɟɬɫɹ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɚɹ ɜɵɬɹɠɧɚɹ ɜɟɧɬɢɥɹ-

ɰɢɹ. Ɍɚɤ ɠɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɯɚɥɚɬɨɜ, ɦɚɫɨɤ ɢɥɢ ɪɟɡɢɧɨɜɵɯ ɩɟɪɱɚ-

ɬɨɤ. ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ȽɈɋɌ 12.1.005 – 01 ɩɪɟɞɟɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɚɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ 

(ɫɪɟɞɧɟɫɭɬɨɱɧɚɹ) ɧɟɬɨɤɫɢɱɧɨɣ ɩɵɥɢ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ ɉȾɄɫ.ɫ.=0,15ɦɝ/ɦ3 . 
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ɋɚɧɢɬɚɪɧɨ – ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɚɹ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɚ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ 

 

ɋɚɧɢɬɚɪɧɨ – ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɚɹ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɚ ɨɰɟɧɢɜɚɟɬɫɹ ɦɢɤɪɨɤɥɢɦɚɬɨɦ, ɭɪɨɜ-

ɧɟɦ ɲɭɦɚ ɢ ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɶɸ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ȽɈɋɌ 12.1.005 – 01. 

 

 Ɉɫɜɟɳɟɧɢɟ 

 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ, ɢɦɟɸɳɭɸ ɩɥɨɳɚɞɶ 

39,75 ɦ2, ɜɵɫɨɬɭ 3,5 ɦ. ȿɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɨɫɜɟɳɟɧɢɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɱɟɪɟɡ ɛɨɤɨɜɵɟ 

ɨɤɨɧɧɵɟ ɩɪɨɟɦɵ ɨɛɳɟɣ ɩɥɨɳɚɞɶɸ 10,88 ɦ2. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 4.2 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.2 – ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ 

ɗɥɟɦɟɧɬɵ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɟ ɩɨɦɟɳɟ-
ɧɢɟ 

ȿɞɢɧɢɰɵ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 

ɇɨɪɦɚɬɢɜɧɵɟ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ 

ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ 
ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ 

1)Ɉɛɴɟɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɨɦɟɳɟ-
ɧɢɹ ɧɚ ɨɞɧɨɝɨ ɪɚɛɨɬɚɸɳɟɝɨ 

ɦ3 15 69,51 

2) ɉɥɨɳɚɞɶ ɧɚ ɤɚɠɞɨɝɨ ɪɚɛɨɬɚɸɳɟɝɨ ɦ2 4,5 19,86 
3) ȼɵɫɨɬɚ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɦ 3,2 3,5 
4) ɉɥɨɳɚɞɶ ɨɤɨɧɧɵɯ ɩɪɨɟɦɨɜ % 20-80 25 

 

ɂɡ ɬɚɛɥɢɰɵ 4.2 ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɩɥɨɳɚɞɶ ɨɤɨɧɧɵɯ ɩɪɨɟɦɨɜ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ 

ɦɟɧɶɲɟ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ. 

Ɉɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɶ ɢɦɟɟɬ ɜɚɠɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɞɥɹ ɫɧɹɬɢɹ ɬɨɱɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɧɢɣ ɫ 

ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. 

 

Ɋɚɫɱɟɬ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ 

 

Ⱦɚɧɧɭɸ ɪɚɛɨɬɭ ɫɬɨɢɬ ɨɬɧɟɫɬɢ ɤ ɬɨɱɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɣ ɪɚɡ-

ɦɟɪ ɨɛɴɟɤɬɚ ɪɚɡɥɢɱɟɧɢɹ 0,03 – 1 ɦɦ. ɗɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ III ɪɚɡɪɹɞɭ ɡɪɢɬɟɥɶɧɨɣ 

ɪɚɛɨɬɵ ɩɨ ɋɇɢɉ 23 – 05 – 95. Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ, 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɚɫɱɟɬɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɢ ɟɪ 

ɫɪɚɜɧɢɬɶ ɫ ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɟɧ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɡɪɢɬɟɥɶɧɨɣ 
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ɪɚɛɨɬɵ, ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ, ɪɚɣɨɧɚ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɡɞɚɧɢɹ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ Ɋɨɫ-

ɫɢɢ. 

ɇɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɢ ɨɩ-

ɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 

en=ɟɧ. mɩ          (4.1) 

 

ɝɞɟ n – ɧɨɦɟɪ ɝɪɭɩɩɵ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɧɨɫɬɢ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɫɜɟɬɨɦ, Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤ 

ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤɨ ɜɬɨɪɨɣ ɝɪɭɩɩɟ ɚɞɦɢɧɢɫɬɪɚɬɢɜɧɵɯ ɪɚɣɨɧɨɜ, n=2. 

ɟɧ – ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɄȿɈ, ɩɪɢ ɛɨɤɨɜɨɦ ɨɫɜɟɳɟɧɢɢ ɄȿɈ=1,5 %.  

mn– ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɜɟɬɨɜɨɝɨ ɤɥɢɦɚɬɚ, mn = 0,9. 

 

e2=1,50,9=1,35 %        (4.2) 

 

Ɋɚɫɱɟɬɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɛɨɤɨɜɨɦ ɨɫɜɟ-

ɳɟɧɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 

ɟɪ=100 ,
S

..0

100

çäçn kk

r

S
        (4.3) 

 

ɝɞɟ     S0– ɩɥɨɳɚɞɶ ɫɜɟɬɨɜɵɯ ɩɪɨɟɦɨɜ, ɦ2; 

Sn– ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɥɚ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ, ɦ2; 

0– ɫɜɟɬɨɜɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ( 0 = 9); 

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

r1– ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɜɥɢɹɧɢɟ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɫɜɟɬɚ 

ɩɪɢ ɛɨɤɨɜɨɦ ɨɫɜɟɳɟɧɢɢ (r1 = 2 ); 

Кɡ.– ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɩɚɫɚ (Кɡ. = 1,3); 

Кɡ.ɞ.– ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɡɚɬɟɦɧɟɧɢɟ ɨɤɨɧ ɩɪɨɬɢɜɨɫɬɨɹɳɢɦɢ 

ɡɞɚɧɢɹɦɢ (Кɡ.ɞ. = 1,4). 
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ɟɪ=100
3,14,19

25,0

75,39

88,10 =1,67 %      (4.4) 

 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɛɨɥɶ-

ɲɟ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɝɨ (1,67>1,35), ɡɧɚɱɢɬ, ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚɹ 

ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɶ.  

 

Ɋɚɫɱɟɬ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ 

 

ȼ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɩɹɬɶ ɥɚɦɩ (ɥɸɦɢɧɢɫɰɟɧɬɧɵɯ) ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ 

40 ȼɬ. 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɞɚɧɧɵɦ ɋɇɢɉ 23 – 05 – 95 ɩɪɢ III ɪɚɡɪɹɞɟ ɪɚɛɨɬ, ɫɪɟɞɧɟɦ ɤɨɧ-

ɬɪɚɫɬɟ ɢ ɫɪɟɞɧɟɦ ɮɨɧɟ ɪɚɛɨɬ ɩɪɢ ɨɞɧɨɦ ɨɛɳɟɦ ɨɫɜɟɳɟɧɢɢ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɧɚɢ-

ɦɟɧɶɲɚɹ ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɦɟɫɬɚ 300 ɥɸɤɫ. 

Ɏɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɶ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 

KS

nNFȿ           (4.5) 

 

ɝɞɟȿ – ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɚɹ ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɶ, ɥɤ; 

F– ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɨɞɧɨɣ ɥɚɦɩɵ, ȼɬ; 

S – ɩɥɨɳɚɞɶ ɤɨɦɧɚɬɵ, ɦ2; 

n – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɜɟɬɨɜɨɣ ɨɬɞɚɱɢ (n =18 ); 

К – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɩɚɫɚ ɞɥɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ (К= 1,3) 

N – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɥɚɦɩ ɧɚɤɚɥɢɜɚɧɢɹ. 

 

67,69
3,175,39

18540ȿ ɥɤ        (4.6) 
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ɗɬɨɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɧɟ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɞɥɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɢɫɫɥɟɞɨ-

ɜɚɬɟɥɶɫɤɨɣ ɪɚɛɨɬɵ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɟ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɟ ɨɫɜɟɳɟɧɢɟ (ɧɚ-

ɫɬɨɥɶɧɚɹ ɥɚɦɩɚ). 

Ɋɚɫɫɱɢɬɚɟɦ ɤɚɤɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɞɨɥɠɧɵ ɢɦɟɬɶ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɟ ɥɚɦɩɵ, ɱɬɨɛɵ 

ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɶ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɥɚ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɢɸ: 

 

nN

KSE
F           (4.7) 

 

25,172
185

3,175,39300
F < 200 ȼɬ      (4.8) 

 

Ɍɨɝɞɚ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɦɚɹ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɶ: 

 

348
3,175,39

185200
Å ɥɤ.        (4.9) 

Ⱦɚɧɧɵɣ ɪɚɫɱɟɬ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɪɟɲɢɬɶ ɩɪɨɛɥɟɦɭ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ 

ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɩɹɬɢ ɥɚɦɩ ɧɚɤɚɥɢɜɚɧɢɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ 200ȼɬ. 

 

Мɢɤɪɨɤɥɢɦɚɬ 

 

ɉɨɞ ɦɢɤɪɨɤɥɢɦɚɬɨɦ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɩɨɧɢɦɚɟɬɫɹ ɤɥɢɦɚɬ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɫɪɟɞɵ 

ɷɬɢɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ɧɚ ɨɪɝɚɧɢɡɦ ɱɟɥɨɜɟɤɚ 

ɫɨɱɟɬɚɧɢɹɦɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɨɤɪɭɠɚɸɳɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ.  

Ⱦɥɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɯ ɦɟɬɟɨɪɨɥɨɝɢɱɟ-

ɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɪɟɡɤɨ ɭɯɭɞɲɚɟɬ ɫɚɦɨɱɭɜɫɬɜɢɟ, ɫɧɢɠɚɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɬɪɭɞɚ 

ɢ ɱɚɫɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹɦ. 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɡɞɭɯɚ: ɜɵɫɨɤɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɛɵɫɬɪɨɣ ɭɬɨɦ-

ɥɹɟɦɨɫɬɢ ɪɚɛɨɬɚɸɳɟɝɨ, ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɩɟɪɟɝɪɟɜɭ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ, ɬɟɩɥɨɜɨɦɭ ɭɞɚ-



 

 

93 

ɪɭ ɢɥɢ ɩɪɨɮɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɸ. ɇɢɡɤɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɦɨɠɟɬ ɜɵɡɜɚɬɶ ɦɟɫɬɧɨɟ 

ɢɥɢ ɨɛɳɟɟ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ, ɫɬɚɬɶ ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɩɪɨɫɬɭɞɧɨɝɨ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ. 

ȼɥɚɠɧɨɫɬɶ ɜɨɡɞɭɯɚ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɬɟɪɦɨɪɟɝɭɥɹɰɢɸ 

ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ ɱɟɥɨɜɟɤɚ. ȼɵɫɨɤɚɹ ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜɵɫɨɤɨɣ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɫɩɨ-

ɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɩɟɪɟɝɪɟɜɚɧɢɸ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ, ɩɪɢ ɧɢɡɤɨɣ ɠɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɨɧɚ ɭɫɢɥɢɜɚɟɬ 

ɬɟɩɥɨɨɬɞɚɱɭ ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤɨɠɢ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ  ɩɟɪɟɨɯɥɚɠɞɟɧɢɸ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ. 

ɉɨɞɜɢɠɧɨɫɬɶ ɜɨɡɞɭɯɚ ɭɫɢɥɢɜɚɟɬ ɬɟɩɥɨɨɬɞɚɱɭ, ɬ.ɤ. ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ 

ɢɫɩɚɪɟɧɢɹ ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤɨɠɢ ɱɟɥɨɜɟɤɚ. ɉɨɞɜɢɠɧɨɫɬɶ ɜɨɡɞɭɯɚ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨ 

ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ, ɧɨ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨ ɩɪɢ ɧɢɡɤɢɯ. 

Ɇɢɤɪɨɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 4.3. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.3 – Ɉɰɟɧɤɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɢ (ɩɟɪɢɨɞ ɝɨɞɚ – ɯɨɥɨɞɧɵɣ, 

ɤɚɬɟɝɨɪɢɹ ɪɚɛɨɬ – ɥɟɝɤɚɹ) ȽɈɋɌ 12.1.005 – 01. 

Ɏɚɤɬɨɪɵ Ⱦɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɟ  ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
ɇɨɪɦɚɬɢɜɧɵɟ    ɡɧɚ-

ɱɟɧɢɹ 
Ɇɢɤɪɨɤɥɢɦɚɬ: 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɡɞɭɯɚ, °ɋ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ,% 
ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɦ/ɫ 
Ɉɫɜɟɳɟɧɢɟ: 
ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɟ, % 
ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɟ, ɥɤ 
ɍɪɨɜɟɧɶ ɲɭɦɚ, ɞȻȺ 

 
20 - 22 
30 - 60 

0,15 
 

0,42 
348 
75 

 
20 - 23 

75 
<0,2 

 
2 

300 
80 

Ɂɚɝɪɹɡɧɟɧɧɨɫɬɶ: 
ɉɵɥɶ ɩɨɪɨɲɤɨɜ, ɦɝ/ɦ2 
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 ɒɭɦ ɢ ɡɚɳɢɬɚ ɨɬ ɧɟɝɨ 

 

ɒɭɦ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɤɚɤ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɚɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢɯ ɡɜɭɤɨɜ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɢɧ-

ɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɢ ɱɚɫɬɨɬɵ. 

ɉɪɢ ɮɨɪɦɨɜɚɧɢɢ, ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɢ ɢ ɪɚɫɫɟɜɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɨɩɚɫɧɵɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɲɭɦ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. ɒɭɦ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɨɪɝɚɧɢɡɦ 

ɱɟɥɨɜɟɤɚ: ɪɚɫɫɬɪɚɢɜɚɟɬ ɐɇɋ, ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɞɵɯɚɧɢɹ ɢ ɩɭɥɶɫɚ, 

ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɧɚɪɭɲɟɧɢɸ ɨɛɦɟɧɚ ɜɟɳɟɫɬɜ, ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɸ ɫɟɪɞɟɱɧɨ – ɫɨɫɭɞɢ-
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ɫɬɵɯ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ, ɝɢɩɟɪɬɨɧɢɱɟɫɤɨɣ ɛɨɥɟɡɧɢ, ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɩɪɨɮɟɫɫɢɨ-

ɧɚɥɶɧɵɦ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹɦ, ɬɚɤ ɠɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɹɟɦɨɫɬɢ ɨɪɝɚ-

ɧɢɡɦɚ ɢɧɮɟɤɰɢɨɧɧɵɦ ɢ ɩɪɨɫɬɭɞɧɵɦ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹɦ.  

ɉɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɲɭɦɚ ɭ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɦɨɡɝɚ, 

ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɢ ɛɵɫɬɪɨɬɚ ɪɟɚɤɰɢɢ, ɬɟɪɹɟɬɫɹ ɫɥɭɯɨɜɚɹ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ, 

ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɜɨɫɩɪɢɢɦɱɢɜɨɫɬɶ ɤ ɩɪɨɫɬɭɞɧɵɦ ɢ ɢɧɮɟɤɰɢɨɧɧɵɦ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹɦ, 

ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɨɫɬɪɨɬɚ ɡɪɟɧɢɹ, ɭɯɭɞɲɚɟɬɫɹ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɪɚɛɨɬɵ. 

Ⱦɥɹ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɲɭɦɚ ɧɚ ɨɪɝɚɧɢɡɦ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢ-

ɦɨ ɷɤɪɚɧɢɪɨɜɚɬɶ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɲɭɦɚ, ɪɚɛɨɱɟɟ ɦɟɫɬɨ ɢɥɢ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɬɶ 

ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɲɭɦɚ (ɨɫɭɳɟɫɬɜɢɬɶ ɡɚɳɢɬɭ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟɦ). 

ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ȽɈɋɌ 12.1.003 – 99 ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɲɭɦɚ – 

80ɞȻȺ. 

Ⱦɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɬɪɭɞɚ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢ-

ɹɯ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ. 

 

 ȼɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧ 

 

ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫɨ ɋɇɢɉ 2 – 04 – 05 – 97  ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɟ ɤɨɥɢ-

ɱɟɫɬɜɨ ɩɪɢɬɨɱɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ. 

 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɪɢɬɨɱɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 

ɍɏ
ɉɊɍɏȼȼ

ȼɉɊɊɁȼɍɏə
ɉɊ L

ttɋ
ttɋLQ

L
)(

)(
      (4.10) 

 

ɝɞɟ       əQ  – ɢɡɛɵɬɤɢ ɹɜɧɨɣ ɬɟɩɥɨɬɵ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ, ɤȼɬ; 

ɍɏL  – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɭɞɚɥɹɟɦɨɝɨ ɢɡ ɪɚɛɨɱɟɣ ɡɨɧɵ ɦɟɫɬɧɵɦɢ ɨɬɫɨ-

ɫɚɦɢ ɢ ɨɛɳɟɨɛɦɟɧɧɨɣ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɟɣ,  

ȼɋ  – ɬɟɩɥɨɟɦɤɨɫɬɶ ɜɨɡɞɭɯɚ ( ȼɋ =1,005 ɤȾɠ/(Ʉ ɤɝ)); 

ɊɁt  – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɪɚɛɨɱɟɣ ɡɨɧɵ, °ɋ; 
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ɉɊt  – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɪɢɬɨɱɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ, °ɋ; 

Â  – ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɜɨɡɞɭɯɚ ( Â =1,29 ɤɝ/ɦ3 ); 

ɍɏt  – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɭɞɚɥɹɟɦɨɝɨ ɢɡ ɜɟɪɯɧɟɣ ɡɨɧɵ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ, °ɋ. 

 

m

tmt
t ɉɊɊɁ
ɍɏ

)1(         (4.11) 

 

ɝɞɟ m – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɣ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɩɥɨɳɚ-

ɞɢ, ɡɚɧɢɦɚɟɦɨɣ ɬɟɩɥɨɜɵɞɟɥɹɸɳɢɦ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟɦ Fɨɛɤ ɩɥɨɳɚɞɢ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ Fɩ  

ȼ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɞɥɹ ɨɛɠɢɝɚ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɷɥɟɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɩɟɱɶ 

ɩɥɨɳɚɞɶɸ 1,05ɦ2. 

 

Fɨɛ/Fɩ=1,55/39,75=0,04;m=0,25      (4.12) 

 

tɭɯ= 28
25,0

20)25,01(22 °ɋ.        (4.13) 

 

Ɍɟɩɥɨɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɨɛɠɢɝɨɜɨɣ ɩɟɱɢ: 

 

Qɹ=N∙n∙a          (4.14) 

 

ɝɞɟ    N – ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɩɟɱɢ (3 ɤȼɬ); 

n – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɟɱɟɣ; 

ɚ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɵɣ ɞɥɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɟɱɟɣ – 0,7. 

Qɹ=3∙1∙0,7∙0,1=0,21 ɤȼɬ. 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɭɞɚɥɹɟɦɨɝɨ ɨɛɳɟ ɨɛɴɟɦɧɨɣ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɟɣ ɢ ɦɟɫɬ-

ɧɵɦɢ ɨɬɫɨɫɚɦɢ: 

 

09,0108,4)25,01(
)2022(005,129,1

21,025,0
)1(

)(
 3

.
ɭɯ

ɦ
ɭɯ

ɩɪɡɪɜɜ

ɹ Lm
ttɋ

Qm
L

ɦ3/ɫ                                    (4.15) 
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ɝɞɟ ɦ
ɭɯL - ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɭɞɚɥɹɟɦɨɝɨ ɦɟɫɬɧɵɦɢ ɨɬɫɨɫɚɦɢ (4,8∙10-3 

ɦ3/ɫ). 

Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɪɢɬɨɱɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ: 

 

Lɩɪ= 09,009,0
)2028(005,129,1

29,1)2022(005,109,021,0
 ɦ3/ɫ               (4.16)

           

Ɋɚɫɱɟɬ ɤɪɚɬɧɨɫɬɢ ɜɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧɚ К: 

 

К=
V

Lïð3600
             (4.17) 

 

ɝɞɟ V – ɨɛɴɟɦ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ: ɩɥɨɳɚɞɶ 39,75 ɦ2, ɜɵɫɨɬɚ 3,5ɦ. 

V=39,75∙3,5=139,125 ɦ3           (4.18) 

К= 3,2
125,139

09,03600
 1/ɱ             (4.19) 

 

Мɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ ɩɨ ɡɚɳɢɬɟ ɨɬ ɜɵɹɜɥɟɧɧɵɯ ɨɩɚɫɧɨɫɬɟɣ 

 

ɉɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɫ ɩɟɱɶɸ ɨɩɚɫɧɵɦɢ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ: ɬɟɩɥɨɜɨɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ 

ɢ ɧɚɝɪɟɬɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɩɟɱɢ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɧɚ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɦɨɠɟɬ ɜɵɡɜɚɬɶ 

ɨɠɨɝɢ ɪɚɡɧɵɯ ɫɬɟɩɟɧɟɣ ɨɩɚɫɧɨɫɬɢ. ɉɨ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɦ ɫɚɧɢɬɚɪɧɵɦ ɧɨɪɦɚɦ ɬɟɦ-

ɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚɝɪɟɬɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɧɟ ɞɨɥɠɧɚ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ 45 °ɋ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤ-

ɬɢɜɧɵɣ ɫɩɨɫɨɛ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ – ɷɤɪɚɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɲɚɦɨɬɧɨɝɨ 

ɤɢɪɩɢɱɚ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚɪɭɠɧɵɯ ɫɬɟɧɨɤ ɩɟɱɢ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 40 °ɋ, 

ɱɬɨ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɢɫɤɥɸɱɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɠɨɝɚ, ɭɦɟɧɶɲɚɟɬ ɬɟɩɥɨ-

ɜɨɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ. ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ȽɈɋɌ 12.1.005 – 01 ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɬɟ-

ɩɥɨɜɵɞɟɥɟɧɢɣ 348 ȼɬ/ɦ2 . 
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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. 

 

ɉɪɨɬɢɜɨɩɨɠɚɪɧɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ, ɦɟɪɵ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ 

 

Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢɟ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɶ ɞɚɧɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ, ɩɨ ɩɨ-

ɠɚɪɧɨɣ ɢ ɜɡɪɵɜɧɨɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ, ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫɨ ɋɇɢɉ 2 – 09 – 02 – 97, 

ɦɨɠɧɨ ɨɬɧɟɫɬɢ ɤ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ "Ƚ", ɤɨɬɨɪɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɤɚɤ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ, 

ɢɦɟɸɳɢɟ ɧɟɫɝɨɪɚɟɦɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɜ ɝɨɪɹɱɟɦ, ɪɚɫɤɚɥɟɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹ-

ɧɢɢ, ɩɪɨɰɟɫɫ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟɦ ɥɭɱɢɫɬɨɣ ɬɟɩɥɨ-

ɬɵ. 

Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɢɸ ɦɨɠɧɨ ɨɬɧɟɫɬɢ ɤ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɦ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɨɩɚɫɧɨɫɬɢ, ɬɚɤ 

ɤɚɤ ɢɦɟɟɬɫɹ ɬɨɤɨɩɪɨɜɨɞɹɳɢɣ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɣ ɩɨɥ, ɜɵɫɨɤɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɟɱɢ, 

ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɪɢɤɨɫɧɨɜɟɧɢɹ ɤ ɝɨɪɹɱɢɦ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɦ ɱɚɫɬɹɦ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. 

ɉɪɨɬɢɜɨɩɨɠɚɪɧɵɟ ɦɟɪɵ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɞɟɥɹɬɫɹ ɧɚ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɵɟ ɢ 

ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ.  

Ɉɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɵɟ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ ɜɤɥɸɱɚɸɬ ɜ ɫɟɛɹ: 

ɚ) ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɠɚɪɧɨɝɨ ɢɧɫɬɪɭɤɬɚɠɚ ɢ ɡɚɧɹɬɢɣ ɩɨ ɩɨɠɚɪɧɨɣ 

ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɫ ɪɚɛɨɱɢɦɢ ɢ ɫɥɭɠɚɳɢɦɢ; 

ɛ) ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɩɨɠɚɪɧɨɣ – ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɦɢɫɫɢɢ, ɡɚɞɚɱɚɦɢ ɤɨɬɨɪɨɣ ɹɜɥɹɟɬ-

ɫɹ ɜɵɹɜɥɟɧɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɧɚɪɭɲɟɧɢɣ ɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɜ ɪɚɛɨɬɵ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ, ɢɡ-ɡɚ 

ɤɨɬɨɪɵɯ ɦɨɝɭɬ ɜɨɡɧɢɤɧɭɬɶ ɩɨɠɚɪɧɵɟ ɫɢɬɭɚɰɢɢ. 

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 
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ɭɝɥɟɤɢɫɥɨɬɧɵɯ ɨɝɧɟɬɭɲɢɬɟɥɟɣ Ɉɍ-2, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɪɚɛɨɱɢɦ ɜɟɳɟɫɬɜɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɞɜɭɨɤɢɫɶ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɢɦɟɸɳɚɹ ɧɢɡɤɭɸ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ. 

Ɍɚɤɠɟ, ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɢɦɟɸɬɫɹ ɩɨɠɚɪɧɵɟ ɳɢɬɵ, ɫɧɚɛɠɟɧɧɵɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢ-

ɦɵɦ ɢɧɜɟɧɬɚɪɟɦ ɢ ɭɝɥɟɤɢɫɥɨɬɧɵɦɢ ɨɝɧɟɬɭɲɢɬɟɥɹɦɢ ɬɢɩɚ Ɉɍ – 2. ɋɪɟɞɫɬɜɨɦ 

ɩɨɠɚɪɨɬɭɲɟɧɢɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɬɚɤ ɠɟ ɹɳɢɤɢ ɫ ɩɟɫɤɨɦ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɟɫɹ ɨɤɨɥɨ ɥɚɛɨɪɚ-

ɬɨɪɢɢ. 

 

Эɥɟɤɬɪɨɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ 

 

ȼɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɨɤɚ ɧɚ ɨɪɝɚɧɢɡɦ ɱɟɥɨɜɟɤɚ, ɦɨɠɟɬ ɜɵɡɜɚɬɶ 

ɨɠɨɝ, ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ, ɷɥɟɤɬɪɨɨɮɬɚɥɶɦɢɸ, ɫɢɥɶɧɵɟ ɛɨɥɟɡɧɟɧɧɵɟ 

ɨɳɭɳɟɧɢɹ, ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɟ ɜɫɟɝɨ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ ɜɩɥɨɬɶ ɞɨ ɥɟɬɚɥɶɧɨɝɨ ɢɫɯɨɞɚ. ȼ ɫɨɨɬ-

ɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ȽɈɋɌ 12.1.038 – 01 ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɬɨɤɚ 12ȼ.  

ɉɨɪɚɠɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɬɨɤɨɦ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɪɢ ɫɥɭɱɚɣɧɨɦ ɩɪɢɤɨɫɧɨɜɟ-

ɧɢɢ ɤ ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɢɦ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. Ⱦɥɹ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɨ-

ɪɚɠɟɧɢɹ ɜɫɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɢɛɨɪɵ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ ɢɡɨɥɢɪɭɸɳɟɣ ɨɛɨɥɨɱɤɟ. ɋɨ-

ɝɥɚɫɧɨ ɉɍɗ ɜɫɟ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɱɚɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɛɨɪɨɜ ɡɚɡɟɦɥɟɧɵ. ɉɨ ɉɍɗ ɢ 

ȽɈɋɌ 12.1.030 – 01 ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ ɞɨ 

1000 ȼ, ɜ ɫɟɬɢ ɫ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɧɟɣɬɪɚɥɶɸ ɢɥɢ ɫ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɜɵɜɨɞɨɦ ɢɫ-

ɬɨɱɧɢɤɚ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɝɨ ɬɨɤɚ, ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɧɟ ɞɨɥɠɧɨ 

ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ 4 Ɉɦ. Ⱦɥɹ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɪɚɛɨɬɵ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɵ ɫɥɟ-

ɞɭɸɳɢɟ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ ɩɨ ɡɚɳɢɬɟ ɨɬ ɩɨɪɚɠɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɬɨɤɨɦ: 

 ɞɥɹ ɩɨɞɚɱɢ ɩɢɬɚɧɢɹ ɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɸɳɢɟ ɛɨɥɶɲɨɣ ɬɨɤ, 

ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɦɟɞɧɵɟ ɩɪɨɜɨɞɚ; 

 ɜɫɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɨɬɤɥɸɱɚɸɬɫɹ ɨɛɳɢɦ ɪɭɛɢɥɶɧɢɤɨɦ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɢɦɟɸɬ-

ɫɹ ɩɥɚɜɤɢɟ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɢ ɧɚ ɫɥɭɱɚɣ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ; 

 ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɨɤɪɚɲɢɜɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɚɟɬ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɟ ɡɧɚɱɢ-

ɬɟɥɶɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɩɪɨɛɨɹ ɧɚ ɤɨɪɩɭɫɟ; 

 ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɪɨɜɨɞɚ ɷɤɪɚɧɢɪɭɸɬɫɹ ɢ ɢɡɨɥɢɪɭɸɬɫɹ ɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜ-

ɤɚɯ ɧɚɧɨɫɹɬɫɹ ɩɪɟɞɭɩɪɟɠɞɚɸɳɢɟ ɧɚɞɩɢɫɢ (ȽɈɋɌ 12.4.026 – 01); 
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 ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɦɟɬɨɞɚ ɡɚɳɢɬɧɨɝɨ ɡɚɧɭɥɟɧɢɹ; 

 ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɦɟɬɨɞɚ ɡɚɳɢɬɧɨɝɨ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ 

 ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɫɪɟɞɫɬɜ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ. 

Ɍɚɤɠɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɨɛɥɸɞɚɬɶ ɢɧɫɬɪɭɤɰɢɸ ɩɨ ɪɚɛɨɬɟ ɫ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨ-

ɜɚɧɢɟɦ: 

ɚ) ɤ ɪɚɛɨɬɟ ɞɨɩɭɫɤɚɸɬɫɹ ɥɢɰɚ ɧɟ ɦɨɥɨɠɟ 18 ɥɟɬ, ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɧɟ ɧɢɠɟ 

11 ɤɥɚɫɫɨɜ ɩɨɫɥɟ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɹ ɨɛɭɱɟɧɢɹ ɢ ɫɞɚɱɢ ɷɤɡɚɦɟɧɨɜ ɩɨ ɨɯɪɚɧɟ ɬɪɭɞɚ; 

ɛ) ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɪɚɡɪɟɲɚɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɫɩɟɰ. ɨɞɟɠɞɟ; 

ɜ) ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɩɨɠɚɪɚ ɜɵɤɥɸɱɢɬɶ ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ ɢ ɬɭɲɢɬɶ ɬɜɟɪɞɨɣ ɭɝɥɟɤɢɫɥɨɬɨɣ; 

ɝ) ɩɪɢ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɢ ɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɫɟɛɹ ɢ ɨɤɪɭɠɚɸɳɢɯ, ɫɥɟɞɭɟɬ ɧɟɦɟɞ-

ɥɟɧɧɨ ɜɵɤɥɸɱɢɬɶ ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ ɢ ɩɪɟɞɭɩɪɟɞɢɬɶ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɹ ɪɚɛɨɬ ɨɛ ɨɩɚɫɧɨɫɬɢ; 

ɞ) ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɪɚɛɨɬ ɪɚɡɪɟɲɚɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɢ ɩɨɥɧɨɣ ɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɢ ɭɫɬɚ-

ɧɨɜɤɢ. 

 

 Ɉɯɪɚɧɚ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ, ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɛɵɫɬɪɵɦɢ ɬɟɦɩɚɦɢ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɦɧɨɝɢɯ ɨɬɪɚɫ-

ɥɟɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ, ɛɨɥɶɲɨɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɭɞɟɥɹɟɬɫɹ ɨɯɪɚɧɟ ɩɪɢɪɨɞɵ ɢ ɨɤɪɭ-

ɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɫɬɪɚɞɚɸɬ ɨɬ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɨɣ 

ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɬɶ ɧɨɜɵɟ ɢɥɢ ɭɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨ-

ɜɚɬɶ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ ɢɧɠɟɧɟɪɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɡɚɳɢɬɵ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ 

ɫɪɟɞɵ ɫ ɰɟɥɶɸ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɦɚɫɫɵ, ɨɛɴɟɦɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɡɚɝɪɹɡ-

ɧɟɧɢɣ, ɪɚɡɜɟɜɚɬɶ ɛɟɡɨɬɯɨɞɧɵɟ ɢ ɦɚɥɨɨɬɯɨɞɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɰɢɤɥɵ ɢ ɩɪɨ-

ɢɡɜɨɞɫɬɜɚ. 

Ɉɤɪɭɠɚɸɳɚɹ ɧɚɫ ɫɪɟɞɚ – ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶɸ ɮɚɤɬɨɪɨɜ (ɮɢ-

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

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

ɥɨɜɟɤɚ. 

Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ ɱɬɨɛɵ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɟ ɭɦɟɧɶɲɢɥɨ ɫɜɨɣ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɜɪɟɞ ɞɨ ɦɢ-

ɧɢɦɭɦɚ, ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɸɬɫɹ ɦɟɪɵ ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɟ ɞɨɛɢɬɶɫɹ ɷɬɨɝɨ ɢ ɬɪɟɛɨɜɚɬɶ ɧɟɭɤ-

ɥɨɧɧɨɝɨ ɢɯ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɹ. 
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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 ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟ-

ɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɬɯɨɞɵ ɤɚɠɞɨɝɨ ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 

ɫɵɪɶɟɦ ɞɥɹ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ. 

ɉɪɢ ɜɧɟɞɪɟɧɢɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɞɚɧɧɨɣ ɧɚɭɱɧɨ – ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɜ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ, ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɟ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɡɚ ɫɱɟɬ 

ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ ɩɵɥɶɸ ɩɨɪɨɲɤɨɜ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɧɚɢɛɨɥɶɲɭɸ ɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɩɪɟɞ-

ɫɬɚɜɥɹɟɬ ɦɟɥɤɨ – ɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɚɹ ɩɵɥɶ, ɨɧɚ ɧɟ ɨɫɟɞɚɟɬ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧ-

ɧɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ, ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜɨ ɜɡɜɟɲɟɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɢ ɥɟɝɤɨ ɩɪɨɧɢɤɚɟɬ ɜ ɥɟɝ-

ɤɢɟ ɱɟɥɨɜɟɤɚ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɦɨɠɟɬ ɜɵɡɵɜɚɬɶ ɝɥɚɡɧɵɟ ɢ ɤɨɠɧɵɟ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ, ɛɨɥɟɡ-

ɧɢ ɜɟɪɯɧɢɯ ɞɵɯɚɬɟɥɶɧɵɯ ɩɭɬɟɣ ɢ ɥɟɝɤɢɯ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ, ɧɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɧɟɨɛ-

ɯɨɞɢɦɨ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɬɶ ɩɵɥɟɭɥɚɜɥɢɜɚɬɟɥɢ ɞɥɹ ɨɱɢɫɬɤɢ ɜɨɡɞɭɯɚ ɨɬ ɩɵɥɢ, ɜɵɛɪɚ-

ɫɵɜɚɟɦɨɣ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɱɢɫɬɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ, ɩɪɢɦɟɧɹɟɦ ɰɢɤɥɨɧɵ 

(ɫɬɟɩɟɧɶ ɨɱɢɫɬɤɢ 95 – 96 %), ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɚɞɟɠɧɵ ɢ ɩɪɨɫɬɵ ɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ, ɢɦɟɸɬ 

ɧɟɛɨɥɶɲɢɟ ɪɚɡɦɟɪɵ ɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɜɵɫɨɤɭɸ ɫɬɟɩɟɧɶ ɨɱɢɫɬɤɢ, ɧɟ ɬɪɟɛɭɸɬ ɛɨɥɶ-

ɲɢɯ ɤɚɩɢɬɚɥɨɜɥɨɠɟɧɢɣ ɢ ɩɨɬɪɟɛɥɹɸɬ ɦɚɥɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ. 
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5 ɗɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɚɹ ɱɚɫɬɶ 
 
ɋɦɟɬɚ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɪɚɛɨɬɵ 
 
ɋɦɟɬɚ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɧɚɭɱɧɨ-ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɞɚɟɬ ɨɛ-

ɳɢɣ ɫɜɨɞ ɜɫɟɯ ɪɚɫɯɨɞɨɜ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟɦ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ. ɋɦɟɬɚ ɡɚɬɪɚɬ 

ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ: 

– ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɟ ɪɚɫɯɨɞɵ; 

–ɪɚɫɯɨɞɵ ɧɚ ɨɩɥɚɬɭ ɬɪɭɞɚ; 

–ɨɬɱɢɫɥɟɧɢɹ ɧɚ ɫɨɰɢɚɥɶɧɵɟ ɧɭɠɞɵ; 

–ɫɭɦɦɚ ɧɚɱɢɫɥɟɧɧɨɣ ɚɦɨɪɬɢɡɚɰɢɢ; 

– ɩɪɨɱɢɟ ɪɚɫɯɨɞɵ. 

 
Мɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɟ ɪɚɫɯɨɞɵ 
 
Ɇɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɟ ɪɚɫɯɨɞɵ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 5.1.  
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 5.1–Ɇɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɟ ɪɚɫɯɨɞɵ 
Ɇɚɬɟɪɢɚɥ Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ, ɤɝ ɐɟɧɚ, ɪɭɛ/ɤɝ ɋɬɨɢɦɨɫɬɶ, ɪɭɛ. 

ɇɟɮɟɥɢɧɨɜɵɣ ɲɥɚɦ 2 5 10 

Ƚɥɢɧɚ Ʉɚɧɬɚɬɫɤɚɹ 0,2 49 9,8 

ɉɟɫɨɤ 0,1 33 3,3 

ɋɩɢɪɬ ɷɬɢɥɨɜɵɣ, ɥ 0,1 110 11 

ȼɚɬɚ, ɭɩɚɤɨɜɤɚ 0,5 18 9 

ɉɢɩɟɬɤɚ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɚɹ, ɲɬ 1 3 3 

ɉɟɪɱɚɬɤɢ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɟ, ɩɚɪ 6 6 36 

Ɇɚɫɤɚ, ɲɬ 6 3 18 

ɂɌɈȽɈ   100,1 

 
Ɂɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɸ ɋɷ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (5.1). 
 
ɋɷ=Ɇ∙Ɍɮ∙Ʉɦ∙Ʉɬ∙ɐɷ,        (5.1) 
 
ɝɞɟɆ – ɫɭɦɦɚɪɧɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɤȼɬ-ɱɚɫ; 

Ɍɮ – ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɨɬɪɚɛɨɬɚɧɧɨɟ ɫɬɭɞɟɧɬɨɦ ɜɪɟɦɹ ɧɚ ɷɬɨɦ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɢ, 

ɱɚɫ;  
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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. 
   
Ⱦɚɧɧɵɟ ɨ ɡɚɬɪɚɬɚɯ ɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ ɷɧɟɪɝɢɸ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 5.2.  
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 5.2– ɗɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɡɚɬɪɚɬɵ 
ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 

Ɇɨɳɧɨɫɬɶ 
ɤȼɬ 

Ɍɮ, ɱ ɐɟɧɚ 1 ɤȼɬ, ɪɭɛ ɋɬɨɢɦɨɫɬɶ, ɪɭɛ 

Ⱦɪɨɛɢɥɤɚ ɳɟɤɨɜɚɹ 
ɓȾ 6 

1,1 10 3,2 22,52 

Ʉɨɥɶɰɟɜɚɹ ɦɟɥɶɧɢɰɚ 
ROCKLABS 

1,1 3 3,2 6,75 

ȼɟɫɵ RV214 ɜɟɫɵ 
OHAUS 

0,015 50 3,2 1,52 

ɉɪɟɫɫ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɣ  1,2 25 3,2 61,44 

ɉɟɱɶ ɦɭɮɟɥɶɧɚɹ 
SNOL 30/1300 

4,6 300 3,2 2826,24 

ȼɟɫɵ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɟ 
VIBRA AJH-220 CE 

0,015 45 3,2 1,38 

ȼɢɛɪɨɩɪɢɜɨɞ ȼɉɌ 
220 

0,5 4 3,2 4,09 

ɂɬɨɝɨ    2923,96 
 
 
 Ɋɚɫɯɨɞɵ ɧɚ ɨɩɥɚɬɭ ɬɪɭɞɚ 
 
ɉɪɢ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɢɢ ɫɦɟɬɵ ɡɚɬɪɚɬ ɭɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɡɚɪɚɛɨɬɧɚɹ ɩɥɚɬɚ ɧɚɭɱɧɨɝɨ 

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

ɞɢɩɥɨɦɧɢɤɚ ɢ ɫɬɢɩɟɧɞɢɸ ɞɢɩɥɨɦɧɢɤɚ. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 5.3–Ɋɚɫɯɨɞɵ ɧɚ ɨɩɥɚɬɭ ɬɪɭɞɚ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɹ ɢ ɤɨɧɫɭɥɶɬɚɧɬɨɜ 

ɋɨɬɪɭɞɧɢɤ 
Ɇɟɫɹɱɧɚɹ 
ɡɚɪɚɛɨɬɧɚɹ 
ɩɥɚɬɚ, ɪɭɛ. 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɱɚɫɨɜ, 
ɡɚɬɪɚɱɟɧɧɵɯ ɧɚ ɪɚ-
ɛɨɬɭ ɫ ɞɢɩɥɨɦɧɢ-

ɤɨɦ 

ɋɬɨɢɦɨɫɬɶ 
ɱɚɫɚ, ɪɭɛ. ɋɭɦɦɚ, ɪɭɛ. 

ɂɫɩɨɥɧɢɬɟɥɶ 1800 - - 6300 
ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ 21500 22 167,53 3685,71 
Ʉɨɧɫɭɥɶɬɚɧɬ ɩɨ ɷɤɨɧɨɦɢɤɟ 21700 2 169,09 338,18 
Ʉɨɧɫɭɥɶɬɚɧɬ ɩɨ ɨɯɪɚɧɟ ɬɪɭɞɚ 21600 2 168,31 336,62 

ɂɌɈȽɈ    10660,51 
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Ɉɬɱɢɫɥɟɧɢɹ ɧɚ ɫɨɰɢɚɥɶɧɵɟ ɧɭɠɞɵ 
 
Ɉɬɱɢɫɥɟɧɢɹ ɧɚ ɫɨɰɢɚɥɶɧɵɟ ɧɭɠɞɵ 30 % ɨɬ ɫɭɦɦɵ ɨɩɥɚɬɵ ɬɪɭɞɚ: 
 
Ʉɫ=10660,51∙0,3=3198,15 ɪɭɛ. 
 
ɋɭɦɦɚ ɧɚɱɢɫɥɟɧɧɨɣ ɚɦɨɪɬɢɡɚɰɢɢ 
 
Ɋɚɫɯɨɞɵ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɨ 

ɮɨɪɦɭɥɟ 

         (5.2) 

 

ɝɞɟɋ– ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɚɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɪɭɛ.;  

ɇɚ–ɧɨɪɦɚ ɚɦɨɪɬɢɡɚɰɢɨɧɧɵɯ ɨɬɱɢɫɥɟɧɢɣ ɡɚ ɦɟɫɹɰ, %; 

Ɍɩɢ – ɫɪɨɤ ɩɨɥɟɡɧɨɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɨɛɴɟɤɬɚ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ, ɦɟɫ. 

 

Ⱦɚɧɧɵɟ ɨɛ ɚɦɨɪɬɢɡɚɰɢɨɧɧɵɯ ɪɚɫɯɨɞɚɯ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 5.4.  
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 5.4– Ⱥɦɨɪɬɢɡɚɰɢɨɧɧɵɟ ɨɬɱɢɫɥɟɧɢɹ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬ-
ɜɨ, ɲɬ 

ɇɚ,% /ɦɟɫ ɋ, ɪɭɛ 
ȼɪɟɦɹ ɢɫ-

ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ, 
ɦɟɫ. 

ɋɭɦɦɚ, 
ɪɭɛ 

Ⱦɪɨɛɢɥɤɚ ɳɟɤɨɜɚɹ ɓȾ 6 1 0,64 100000 3 1920 
Ʉɨɥɶɰɟɜɚɹ ɦɟɥɶɧɢɰɚ 
ROCKLABS 

1 0,64 500000 3 9600 

ȼɟɫɵ RV214 ɜɟɫɵ 
OHAUS 

1 0,56 54600 3 917,28 

ɉɪɟɫɫ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɣ 1 0,83 10000 3 249 
ɉɟɱɶ ɦɭɮɟɥɶɧɚɹ SNOL 
30/1300 

1 0,83 83205 3 2071,80 

ȼɟɫɵ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɟ 
VIBRA AJH-220 CE 

1 0,56 62300 3 1046,64 

ȼɢɛɪɨɩɪɢɜɨɞ ȼɉɌ 220 1 0,83 27500 3 684,75 
ɂɬɨɝɨ     16489,47 

 
 
ɉɪɨɱɢɟ ɪɚɫɯɨɞɵ 
 
Ⱦɚɧɧɵɣ ɬɢɩ ɪɚɫɯɨɞɨɜ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ ɧɚɤɥɚɞɧɵɟ ɪɚɫɯɨɞɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɢ-

ɧɢɦɚɸɬɫɹ ɜ ɪɚɡɦɟɪɟ 25 % ɨɬ ɭɱɬɟɧɧɨɣ ɫɭɦɦɵ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɞɚɧɧɭɸ ɪɚɛɨɬɭ. 

ɇɊ=31889,96∙0,25=7972,49 ɪɭɛ. 
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Ɉɛɳɚɹ ɫɭɦɦɚ ɡɚɬɪɚɬ 
 
ɉɨɥɧɚɹ ɫɦɟɬɚ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɧɚɭɱɧɨ-ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɨɣ ɪɚɛɨɬɵ 

ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 5.5. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 5.8– ɋɦɟɬɚ ɡɚɬɪɚɬ 

ɋɬɚɬɶɢ ɪɚɫɯɨɞɨɜ ɋɭɦɦɚ ɡɚɬɪɚɬ, ɪɭɛ. 

Ɇɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɟ ɪɚɫɯɨɞɵ 1541,83 
Ɋɚɫɯɨɞɵ ɧɚ ɨɩɥɚɬɭ ɬɪɭɞɚ 10660,51 
Ɉɬɱɢɫɥɟɧɢɹ ɧɚ ɫɨɰɢɚɥɶɧɵɟ ɧɭɠɞɵ 3198,15 
ɋɭɦɦɚ ɧɚɱɢɫɥɟɧɧɨɣ ɚɦɨɪɬɢɡɚɰɢɢ 16489,47 
ɉɪɨɱɢɟ ɪɚɫɯɨɞɵ 7972,49 

ɂɌɈȽɈ 39862,45 
 
Ɉɰɟɧɤɚ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɚɛɨɬɵ 
 
ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɜɵɹɜɥɟɧɵ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɞɥɹ ɩɨɥɭ-

ɱɟɧɢɹ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɞɟɥɢɣ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɵɯ ɨɬɯɨɞɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 

ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɨɝɨ ɲɥɚɦɚ. 

ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɳɚɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚɬɟ-

ɪɢɚɥɨɜ, ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ ɞɥɹ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɢ ɧɚɪɭɠɧɨɣ ɨɬɞɟɥɤɢ ɡɞɚɧɢɣ ɢ ɫɨɨɪɭɠɟ-

ɧɢɣ, ɨɫɧɨɜɵɜɚɟɬɫɹ ɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɦɟɪɟ ɧɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɪɢ-

ɜɨɡɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹ (ɫɜɟɬɥɨɠɝɭɳɢɟɫɹ ɝɥɢɧɵ, ɩɟɪɥɢɬ, ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɵɣ ɫɢɟɧɢɬ ɢ ɞɪ.). ɇɨ 

ɡɚɩɚɫɵ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɯ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ ɫɵɪɶɹ ɞɥɹ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɬɪɚɫɥɢ ɩɪɨ-

ɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɵ, ɱɬɨ ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɟɬ  ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɳɭɸ ɞɟɮɢɰɢɬɧɨɫɬɶ 

ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹ. ȿɠɟɝɨɞɧɨɟ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɨɬɯɨ-

ɞɨɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɨɬɪɚɫɥɟɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ, ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɧɬɟɧɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɬɟɯ-

ɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, 

ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɯ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɨɬɯɨɞɨɜ, ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɟɬ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɭɸ ɩɪɨɦɵɲ-

ɥɟɧɧɨɫɬɶ ɤɚɤ ɨɬɪɚɫɥɶ, ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɨɣ ɜɨɩɪɨɫɵ ɪɟɫɭɪɫɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɫɨɛɨ 

ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɦɢ. 

ȼ ɷɬɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɨɣ 

ɩɥɢɬɤɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɨɬɯɨɞɨɜ ɢ ɢɯ ɩɪɢɜɥɟɱɟɧɢɟ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɫɵɪɶɹ, ɨɞɧɨɜɪɟ-
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ɦɟɧɧɨ ɛɭɞɟɬ ɪɟɲɚɬɶɫɹ ɡɚɞɚɱɚ ɭɬɢɥɢɡɚɰɢɢ ɨɬɯɨɞɨɜ, ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɯ ɨɤɪɭɠɚɸɳɭɸ 

ɫɪɟɞɭ. 

ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɨɬɯɨɞɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɧɢɡɢɬɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɨɛɠɢɝɚ ɧɚ 100 °ɋ ɢ 

ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɫɧɢɡɢɬɶ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɬɨɩɥɢɜɨ. ɍɞɟɥɶɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɭɫɥɨɜɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ 

ɩɪɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɨɛɠɢɝɚ 1050 °ɋ ɪɚɜɟɧ 0,003 ɬ/ɦ2 ɜ ɩɟɪɟɫɱɟɬɟ ɧɚ 

ɩɪɢɪɨɞɧɵɣ ɝɚɡ ɷɬɚ ɰɢɮɪɚ ɫɨɫɬɚɜɢɬ 0,00214 ɬ/ɦ2 . ɉɪɢ ɫɧɢɠɟɧɢɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 

ɨɛɠɢɝɚ ɧɚ 10 % ɪɚɫɯɨɞ ɬɨɩɥɢɜɚ ɧɚ 1ɦ2 ɩɥɢɬɤɢ ɛɭɞɟɬ ɪɚɜɟɧ 0,00193 ɬ/ɦ2. 

Ɋɚɫɫɱɢɬɚɟɦ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɣ ɷɮɮɟɤɬ ɨɬ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ɧɨɜɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɨ 

ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 

ɗɷ=(Ɂ1–Ɂ2)ȼ;  (5.3) 

 

ɝɞɟ: Ɂ1 – ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɫɵɪɶɟ ɩɪɢ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɦ ɦɟɬɨɞɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɤɟɪɚ-

ɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɞɟɥɢɣ, ɪɭɛ/ɦ2; 

Ɂ2 – ɡɚɬɪɚɬɵ ɩɪɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɞɟɥɢɣ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɨɬ-

ɯɨɞɨɜ, ɪɭɛ/ɦ2; 

ȼ – ɝɨɞɨɜɨɣ ɨɛɴɟɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɞɟɥɢɣ,ɦ2. 

Ⱦɥɹ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɛɚɡɨɜɨɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɩɪɢɧɹɬɚ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɚɹ ɩɥɢɬ-

ɤɚ, ɩɨɥɭɱɚɟɦɚɹ ɧɚ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɨɦ ɡɚɜɨɞɟ «Ɏɚɫɚɞ». ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɩɨ ɫɪɚɜɧɢɜɚɟɦɵɦ 

ɜɚɪɢɚɧɬɚɦ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 5.9. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 5.9 – ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɩɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚɦ 

ɗɥɟɦɟɧɬɵ ɡɚɬɪɚɬ 

Ɍɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ Ɇɟɬɨɞ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɨɬɯɨɞɨɜ 

Ɋɚɫɯɨɞ, 
ɬ/ɦ2 

ɐɟɧɚ, 
ɪɭɛ/ɬ 

ɋɭɦɦɚ, 
ɪɭɛ/ɦ2 

Ɋɚɫɯɨɞ, 
ɬ/ɦ2 

ɐɟɧɚ, 
ɪɭɛ/ɬ 

ɋɭɦɦɚ, ɪɭɛ/ 
ɦ2 

Ƚɥɢɧɚ ɤɨɦɩɚɧɨɜ-
ɫɤɚɹ 

0,0249 10000 249 0,00498 10000 49,8 

ɇɟɮɟɥɢɧɨɜɵɣ 
ɲɥɚɦ 

– – – 0,01369 4000 54,76 

Ʉɜɚɪɰɟɜɵɣ ɩɟɫɨɤ – – – 0,00623 7500 46,73 

ɂɌɈȽɈ  249  151,29 

Ɍɨɩɥɢɜɨ 0,00214 1200 2,57 0,00193 1200 2,32 

ɂɌɈȽɈ   251,57   153,61 

 
Ɋɚɫɱɟɬ ɷɤɨɧɨɦɢɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɧɚ ɜɵɩɭɫɤ 400 ɬɵɫ.ɦ2 ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɢɬɤɢ ɜ 

ɝɨɞ. 

 

ɗɤɨɧɨɦɢɹ ɧɚ ɫɵɪɶɟ: ɗɷɫɵɪɶɟ=(249-49,8)∙400000 = 39,084 ɦɥɧ. ɪɭɛ; 

ɗɤɨɧɨɦɢɹ ɧɚ ɬɨɩɥɢɜɟ: ɗɷɬɨɩɥɢɜɨ=(2,57-2,32)∙400000 = 0,1 ɦɥɧ. ɪɭɛ; 

Ɉɛɳɚɹ ɷɤɨɧɨɦɢɹ: ɗɷɨɛɳ.=39084+100 = 39,184 ɦɥɧ. ɪɭɛ. 

 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɢɬɤɢ ɢɡ ɨɬɯɨɞɨɜ ɷɤɨɧɨɦɢ-

ɱɟɫɤɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɟɣ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨɦ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɳɢɦ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧ-

ɧɨɟ ɫɵɪɶɟ. 

 

ȼɵɜɨɞ:  

1. ɋɨɫɬɚɜɥɟɧɚ ɫɦɟɬɚ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɪɚɛɨɬɵ. Ɉɛɳɚɹ ɫɭɦɦɚ ɪɚɜɧɚ 

39862,45 ɪɭɛ; 

2. Ⱦɚɧɚ ɨɰɟɧɤɚ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɟɪɜɢɱɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹ ɧɚ ɨɬ-

ɯɨɞɵ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ. ɗɤɨɧɨɦɢɹ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 199,45 ɪɭɛ/ɦ2.  
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ɁȺɄɅɘɑȿɇɂȿ 

1. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɩɚɬɟɧɬɧɨ-ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɨɢɫɤɚ ɭɫɬɚɧɨɜɢ-

ɥɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɨɬɯɨɞɨɜ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɧɟɮɟ-

ɥɢɧɨɜɨɝɨ ɲɥɚɦɚ Ⱥɱɢɧɫɤɨɝɨ ɝɥɢɧɨɡɟɦɧɨɝɨ ɤɨɦɛɢɧɚɬɚ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɤɟɪɚɦɢɱɟ-

ɫɤɢɯ ɨɛɥɢɰɨɜɨɱɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢ-

ɤɚɦɢ. 

2. Ⱥɧɚɥɢɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ, ɦɢɧɟɪɚɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢ-

ɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɨɝɨ ɲɥɚɦɚ Ⱥɱɢɧɫɤɨɝɨ ɝɥɢɧɨɡɟɦɧɨɝɨ ɤɨɦɛɢɧɚɬɚ ɩɨ-

ɡɜɨɥɹɟɬ ɜɵɹɜɢɬɶ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɟɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɨɛɥɢɰɨɜɨɱ-

ɧɵɯ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɸɳɢɦɫɹ ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɦ  

ɫɢɧɬɟɡɨɦ ɧɨɜɵɯ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɮɚɡ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɜɨɥɥɚɫɬɨɧɢɬɚ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦ 

ɭɪɨɜɧɟɦ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ. 

3. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɫɨɫɬɚɜɵ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɫɫ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɝɥɢɧɵ ɤɚɧɬɚɬɫɤɨɝɨ 

ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɜ ɫɨɱɟɬɚɧɢɢ ɫ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɵɦ ɲɥɚɦɨɦ ɫ ɦɨɥɹɪɧɵɦ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢ-

ɟɦ CaO/SiO2 ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 0,53–0,91, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɚɹ ɨɛɥɚɫɬɶ ɦɨɥɹɪɨ-

ɧɨɝɨ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ CaO/SiO2 (0,55–0,65), ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɚɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɜɵɫɨɤɢɣ 

ɜɵɯɨɞ ɜɨɥɥɚɫɬɨɧɢɬɚ ɩɪɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɷɬɨɦɭ ɜɵɫɨɤɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ 

ɩɪɢ ɢɡɝɢɛɟ (18–22,5 Ɇɉɚ). ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɜɨɞɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭ-

ɸɬ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɜ  ɞɥɹ ɨɛɥɢɰɨɜɨɱɧɵɯ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ (ɦɟɧɟɟ 

12 %).  

4. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚ-

ɧɢɟ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɨɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɨɛɥɢɰɨɜɨɱɧɨɣ ɤɟɪɚɦɢɤɢ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɞɢɫ-

ɩɟɪɫɧɨɫɬɢ (ɮɪɚɤɰɢɨɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ) ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɨɝɨ ɲɥɚɦɚ, ɜɯɨɞɹɳɟɝɨ ɜ ɫɨɫɬɚɜ 

ɲɢɯɬɵ. ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜɨɥɥɚɫɬɨɧɢɬɚ ɜ ɨɛɨɠɠɟɧɧɨɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɟ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɫ 

5,52 ɞɨ 9,56 ɢ ɞɚɥɟɟ ɞɨ 16,2 ɦɚɫɫ. % ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɣ ɮɪɚɤɰɢɢ ɧɟ-

ɮɟɥɢɧɨɜɨɝɨ ɲɥɚɦɚ ɨɬ -0,315+0,08 ɞɨ -0,08+0,056 ɢ ɞɚɥɟɟ ɞɨ -0,056 ɜ ɫɨɱɟɬɚɧɢɢ ɫ 

ɝɥɢɧɨɣ ɢ ɤɜɚɪɰɟɜɵɦ ɩɟɫɤɨɦ ɮɪ. ɦɟɧɟɟ 0,056 ɦɦ. 

5. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɠɢɦɵ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɨɛɥɢɰɨɜɨɱɧɨɣ ɤɟ-

ɪɚɦɢɤɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ȽɈɋɌ 13996 – 93  ɩɥɢɬɤɢ, ɜɨɞɨɩɨɝɥɨ-

ɳɟɧɢɟ – 7,62 %, ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɢɡɝɢɛɟ – 22,5 Ɇɉɚ. 
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(ɜɟɫɨɜɨɣ ɞɨɡɚɬɨɪ)                 (ɜɟɫɨɜɨɣ ɞɨɡɚɬɨɪ)             (ɜɟɫɨɜɨɣ ɞɨɡɚɬɨɪ) 

 
  

ɋɦɟɲɢɜɚɧɢɟ 
(ɛɚɪɚɛɚɧɧɵɟ ɫɦɟɫɢɬɟɥɢ) 

 
ɉɨɥɭɫɭɯɨɟ ɩɪɟɫɫɨɜɚɧɢɟ 

(ɤɨɥɟɧɱɚɬɨ-ɪɵɱɚɠɧɨɣ ɩɪɟɫɫ) 
 

ɋɭɲɤɚ ɩɥɢɬɨɤ 
(ɩɬɤ) 

 
Ɉɛɠɢɝ ɩɥɢɬɨɤ 

(ɩɬɤ) 
 

Ƚɥɚɡɭɪɨɜɚɧɢɟ 
(ɩɬɤ) 

 
Ɉɛɠɢɝ ɩɥɢɬɨɤ 

(ɩɬɤ) 
 

ȼɵɛɨɪɨɱɧɵɣ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɤɚɱɟɫɬɜɚ, 
ɫɨɪɬɢɪɨɜɤɚ ɢ ɭɩɚɤɨɜɤɚ ɩɥɢɬɨɤ 

(ɍɱɚɫɬɨɤ ɭɩɚɤɨɜɤɢ) 
 

ɏɪɚɧɟɧɢɟ 
(ɋɤɥɚɞ ɝɨɬɨɜɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ) 

 




