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Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɨɟ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɟ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɟ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɟ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɟ 

ɜɵɫɲɟɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 
«ɋɂȻɂɊɋɄɂɃ ɎȿȾȿɊȺɅɖɇɕɃ ɍɇɂȼȿɊɋɂɌȿɌ» 

ɉɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ 
Ʉɚɮɟɞɪɚ «Ɇɚɬɟɪɢɚɥɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ» 
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Ɂɚɜɟɞɭɸɳɢɣ ɤɚɮɟɞɪɨɣ 
_______/ Ɍɟɦɧɵɯ ȼ. ɂ. 
 « ___ » ______ 2019 ɝ. 
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ɋɬɭɞɟɧɬɤɟ ɀɦɚɤ ȿɥɟɧɟ Ƚɟɨɪɝɢɟɜɧɟ  

Ƚɪɭɩɩɚ ɆɌ15-01Ȼ ɇɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ (ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɫɬɶ) 22.03.01 

«Ɇɚɬɟɪɢɚɥɨɜɟɞɟɧɢɟ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ» 

Ɍɟɦɚ ɜɵɩɭɫɤɧɨɣ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ « ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɨɣ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɫɥɨɢɫɬɵɯ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯ  ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ» 

ɍɬɜɟɪɠɞɟɧɚ ɩɪɢɤɚɡɨɦ ɩɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɭ № 19099/ɫ ɨɬ 19.12.2018 ɝ. 

Ɋɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ ȼɄɊ: Ⱥ. Ɇ. Ɍɨɤɦɢɧ, ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ, ɤɚɧɞ. ɬɟɯ. ɧɚɭɤ, ɤɚɮɟɞɪɚ 

ɆɢɌɈɆ. 

ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ: ɋɚɦɨɮɥɸɫɭɸɳɢɣɫɹ ɩɨɪɨɲɨɤ ɇ77ɏ15ɋ3Ɋ2-4, ɩɥɚɫɬɢ-

ɧɚ ɢɡ ɫɬɚɥɢ 20, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɩɨɪɨɲɤɚ 1220 ˚ɋ, ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɫɥɨɢɫɬɨɝɨ 

ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɢ 

ɫɜɨɣɫɬɜ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɣ ɡɨɧɵ ɢ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɫɥɨɹ.  

ɉɟɪɟɱɟɧɶ ɪɚɡɞɟɥɨɜ: ɜɜɟɞɟɧɢɟ, ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɨɛɡɨɪ, ɩɪɢɧɰɢɩ ɪɚɛɨɬɵ ɭɫɬ-

ɪɨɣɫɬɜɚ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɨɣ ɧɚɩɥɚɜɤɢ, ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɶ, 

ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɟ ɪɚɛɨɬɵ. 

 
 
 
 
 
Ɋɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ ȼɄɊ                                        ________   Ⱥ. Ɇ. Ɍɨɤɦɢɧ 

Ɂɚɞɚɧɢɟ ɩɪɢɧɹɥ ɤ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɸ                    ________   ȿ. Ƚ. ɀɦɚɤ                            

 

 

                                                                   « ___ » ______ 2019 ɝ. 
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ȺɇɇɈɌȺɐɂə 

 
ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɫɬɪɟɦɢɬɶɫɹ, ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɩɨ-

ɥɭɱɢɬɶ ɛɨɥɟɟ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɞɟɬɚɥɢ, ɧɨ ɢ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ. 

Ɍɟɦ ɫɚɦɵɦ ɷɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɨɡɞɚɧɢɸ ɧɨɜɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɛɭɞɭɬ ɨɛɥɚ-

ɞɚɬɶ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶɸ ɫɜɨɣɫɬɜ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɯ ɜ ɫɟɛɹ ɜɵɫɨɤɭɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ, ɢɡɧɨɫɨ-

ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ, ɠɚɪɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ, ɠɚɪɨɩɪɨɱɧɨɫɬɶ, ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɭɸ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɢ ɬ. ɞ. ɉɨ-

ɷɬɨɦɭ ɛɵɥɢ ɢɡɨɛɪɟɬɟɧɵ ɢ ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɧɚɲɥɢ ɲɢɪɨɤɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɫɥɨɢɫɬɵɟ 

ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ, ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɨɤɪɚɳɚɟɬ ɪɚɫɯɨɞɵ ɞɨ-

ɪɨɝɨɫɬɨɹɳɢɯ ɰɜɟɬɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɧɚ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɞɟɬɚɥɟɣ ɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɩɨ-

ɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɶ ɞɟɬɚɥɟɣ ɢ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɤ ɫɨɡɞɚɧɢɸ ɧɨɜɵɯ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ. 

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɛɚɤɚɥɚɜɪɫɤɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɠɚɪɨɫɬɨɣɤɨɝɨ 

ɫɥɨɢɫɬɨɝɨ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɨɦ ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɨɣ 

ɧɚɩɥɚɜɤɢ. 

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɚɹ ɧɚɩɥɚɜɤɚ, ɫɥɨɢɫɬɵɣ ɤɨɦɩɨɡɢɬ, ɠɚɪɨɫɬɨɣ-

ɤɨɫɬɶ, ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɶ.   
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ɊȿɎȿɊȺɌ 

 
Ȼɚɤɚɥɚɜɪɫɤɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɩɨ ɬɟɦɟ «ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɞɥɹ 

ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɫɥɨɢɫɬɵɯ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ», ɫɨɞɟɪɠɢɬ 57 ɫɬɪɚɧɢɰ, 34 

ɪɢɫɭɧɤɨɜ, 27 ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ, 8 ɬɚɛɥɢɰ. 

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ: ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜ ɫɥɨɢɫɬɨɝɨ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢ-

ɨɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɟɝɨ ɜɵɫɨɤɨɣ ɠɚɪɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶɸ ɢ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶɸ, 

ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ.  

Ɂɚɞɚɱɢ: 

1 ɉɨɥɭɱɟɧɢɟ ɫɥɨɢɫɬɨɝɨ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɭɬɟɦ ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɨɣ 

ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɩɨɪɨɲɤɨɜ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ. 

2 ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɜɥɢɹɧɢɹ ɬɨɥɳɢɧɵ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɢ ɫɜɨɣɫɬ-

ɜɚ ɡɨɧɵ ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ. 

3 ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɜɥɢɹɧɢɹ ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɨɝɨ ɧɚɝɪɟɜɚ ɧɚ ɡɨɧɭ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɨɞɥɨɠɤɢ. 

4 ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɫɥɨɹ. 

5 ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɟ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɩɨɞɥɨɠɤɢ ɤ 

ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɦɭ ɫɥɨɸ. 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ ɛɵɥ ɢɡɭɱɟɧ ɩɪɢɧɰɢɩ ɪɚɛɨɬɵ ɢɧɞɭɤɰɢɨɧ-

ɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɂɁ 25/40–80 ɫ ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟɦ ɫɥɨɢɫɬɨɝɨ ɤɨɦɩɨɡɢ-

ɰɢɨɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɨɦ ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɨɣ  ɧɚɩɥɚɜɤɢ. 
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ȼȼȿȾȿɇɂȿ 
 

ɀɚɪɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɢɥɢ ɨɤɚɥɢɧɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ, ɤɚɤ ɢ ɠɚɪɨɩɪɨɱɧɨɫɬɶ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ 

ɜɚɠɧɵɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɢɡɞɟɥɢɣ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ. Ⱦɨɜɨɥɶɧɨ ɛɨɥɶ-

ɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɞɟɬɚɥɟɣ ɪɚɛɨɬɚɸɬ ɩɪɢ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ. ɋɨɨɬɜɟɬɫɬ-

ɜɟɧɧɨ, ɱɬɨɛɵ ɢɡɞɟɥɢɟ ɧɟ ɩɨɞɜɟɪɝɚɥɨɫɶ ɨɤɢɫɥɟɧɢɸ ɢɥɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɦɟɯɚɧɢɱɟ-

ɫɤɢɯ ɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ, ɱɬɨ ɩɨɜɥɟɱɟɬ ɡɚ ɫɨɛɨɣ, ɜ ɯɭɞɲɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɭɝɪɨɡɭ ɚɜɚ-

ɪɢɢ, ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬ-

ɜɚɦɢ ɞɥɹ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɬɚɤɢɯ ɩɪɨɛɥɟɦ. 

ɀɚɪɨɫɬɨɣɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɦɚɪɤɢ ɫɬɚɥɟɣ, ɠɚɪɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɤɨɬɨɪɵɯ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɜɜɟɞɟɧɢɟɦ ɯɪɨɦɚ, 

ɫɩɥɚɜɵ ɧɚ ɧɢɤɟɥɟɜɨɣ ɨɫɧɨɜɟ ɢ ɬ. ɞ. ɇɟɤɨɬɨɪɵɟ ɦɟɬɚɥɥɵ ɢ ɫɩɥɚɜɵ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɬɚ-

ɤɢɟ ɤɚɤ, ɧɢɯɪɨɦɵ ɫɬɨɹɬ ɞɨɪɨɝɨ ɢɥɢ ɧɟ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɬɟɦ ɪɹɞɨɦ ɫɜɨɣɫɬɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ 

ɧɭɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ, ɨɛɥɚɞɚɸ-

ɳɢɟ ɫɪɚɡɭ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜ ɨɛɵɱɧɵɯ ɢɥɢ ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɯ 

ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɯ ɛɭɞɭɬ ɧɟ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɵ [1].  

Ɉɞɧɨɣ ɢɡ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɬɚɤɢɯ ɢɡɞɟɥɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɚɹ 

ɧɚɩɥɚɜɤɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɭɱɚɬɶ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɬɨɥɳɢɧɵ ɫɥɨɟɜ ɢ ɪɟɝɭɥɢɪɨ-

ɜɚɬɶ ɝɥɭɛɢɧɭ ɩɪɨɤɚɥɢɜɚɟɦɨɝɨ ɫɥɨɹ. Ⱥ ɬɚɤɠɟ ɫɨɡɞɚɜɚɬɶ ɫɥɨɢɫɬɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ, ɤɨ-

ɬɨɪɵɟ ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɜɵɫɨɤɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶɸ, ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶɸ ɢ 

ɧɢɡɤɨɣ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶɸ. 
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1 Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɨɛɡɨɪ 
 
1.1 Ʉɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ 
 
Ʉɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɦɢ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɫɥɨɠɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɨɫɬɨɹɬ ɢɡ 

ɞɜɭɯ ɢ ɛɨɥɟɟ ɪɚɡɧɨɪɨɞɧɵɯ ɩɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɦɭ ɫɨɫɬɚɜɭ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ, 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɩɨ ɨɛɴɟɦɭ ɞɟɬɚɥɢ (ɢɡɞɟɥɢɹ), ɧɟɪɚɫɬɜɨ-

ɪɢɦɵɟ ɢɥɢ ɦɚɥɨɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɟ ɞɪɭɝ ɜ ɞɪɭɝɟ, ɪɚɡɞɟɥɟɧɧɵɟ ɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɟ ɹɪɤɨ ɜɵ-

ɪɚɠɟɧɧɨɣ ɝɪɚɧɢɰɟɣ. ɗɬɨ ɞɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɬɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɫ ɡɚɞɚɧ-

ɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ. 

Ʉɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɬɪɭɞɧɨ ɪɟɚ-

ɥɢɡɨɜɚɧɵ ɜ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɯ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɬɚɤɢɦɢ ɤɚɤ, ɜɵɫɨɤɢɣ ɦɨɞɭɥɶ 

ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɢ ɭɞɟɥɶɧɚɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ, ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨ-

ɬɢɜɥɟɧɢɹ ɢ ɩɪɟɞɟɥɚ ɜɵɧɨɫɥɢɜɨɫɬɢ (ɧɚ 50–100 % ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɭ ɨɛɵɱɧɵɯ ɫɩɥɚ-

ɜɨɜ); ɨɧɢ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɩɨɧɢɠɟɧɧɨɣ ɫɤɥɨɧɧɨɫɬɶɸ ɤ ɬɪɟɳɢɧɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ. ɂɫɩɨɥɶ-

ɡɨɜɚɧɢɟ ɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɫɧɢɡɢɬɶ ɪɚɫɯɨɞ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɪɟ-

ɫɭɪɫɨɜ, ɧɨ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɠɟɫɬɤɨɫɬɶ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɜ ɰɟɥɨɦ [1]. 

Ʉɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɫɨɫɬɨɹɬ ɢɡ ɦɚɬɪɢɰɵ ɢ ɧɚɩɨɥ-

ɧɢɬɟɥɟɣ. Ɇɚɬɪɢɰɚ – ɷɬɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɞɟɥɚɬɶ ɢɡɞɟɥɢɟ ɥɸɛɨɣ 

ɮɨɪɦɵ, ɫɨɟɞɢɧɹɬɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɦɢ ɢ ɯɢɦɢ-

ɱɟɫɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ. Ɍɚɤɠɟ ɜɨɫɩɪɢɧɢɦɚɟɬ ɢ ɩɟɪɟɪɚɫɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɧɚ-

ɩɨɥɧɢɬɟɥɶ ɨɬ ɜɧɟɲɧɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ, ɩɪɢɤɥɚɞɵɜɚɟɦɵɯ ɤ ɧɟɫɭɳɟɦɭ ɭɩɪɨɱɧɹɸɳɟɦɭ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɭ. ɉɪɨɱɧɨɫɬɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɦɚɬɪɢɰɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɩɪɟ-

ɞɟɥɹɸɳɢɦɢ ɩɪɢ ɫɞɜɢɝɨɜɵɯ ɧɚɝɪɭɡɤɚɯ, ɩɪɢ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɢ ɤɨɦɩɨɡɢɬɚ ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟ-

ɧɢɹɯ, ɨɬɥɢɱɧɵɯ ɨɬ ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɢ ɜɨɥɨɤɨɧ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢ ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɨɦ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɢ 

[1]. ɉɨɷɬɨɦɭ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɦɚɬɪɢɰɵ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɩɥɚɫɬɢɱɧɵɦ ɢ ɨɛɥɚɞɚɬɶ ɜɵɫɨɤɨɣ 

ɩɪɨɱɧɨɫɬɶɸ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɝɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ (ɚɞɝɟɡɢɨɧɧɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶɸ) ɫ ɩɨɜɟɪɯ-

ɧɨɫɬɶɸ ɧɚɩɨɥɧɢɬɟɥɹ. ȼ ɦɚɬɪɢɰɟ ɪɚɡɞɟɥɟɧɧɵɦ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɩɨɥɧɢ-

ɬɟɥɶ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɡɧɚɱɢɦɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɬɟ-

ɪɢɚɥɨɜ, ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɢɯ ɭɫɢɥɟɧɢɟ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɢ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜ ɰɟɥɨɦ.  
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ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɧɚɩɨɥɧɢɬɟɥɹ  ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɛɨɥɟɟ ɩɪɨɱɧɨɟ ɜɟɳɟɫɬɜɨ: ɦɟɬɚɥɥɵ 

ɤɨɦɩɚɤɬɧɵɟ, ɩɨɪɨɲɤɨɜɵɟ ɢ ɱɟɲɭɣɱɚɬɵɟ, ɬɤɚɧɢ ɢɡ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɤɚɪ-

ɬɨɧ, ɛɭɦɚɝɚ, ɜɨɥɨɤɧɚ ɚɫɛɟɫɬɚ, ɜɨɥɨɤɧɚ ɪɚɫɬɟɧɢɣ, ɝɪɚɮɢɬ, ɬɚɥɶɤ, ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɝ-

ɥɟɪɨɞ, ɫɢɥɢɤɚɬɵ, ɤɜɚɪɰ, ɫɬɟɤɥɨ, ɩɨɥɢɦɟɪɵ, ɧɢɬɟɜɢɞɧɵɟ ɤɪɢɫɬɚɥɥɵ ɢ ɭɫɵ, 

ɜɨɥɶɮɪɚɦ, ɛɨɪ.  

Ʉɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɤɥɚɫɫɢɮɢɰɢɪɭɸɬɫɹ ɧɚ 2 ɝɪɭɩɩɵ: ɫ ɦɟɬɚɥɥɢ-

ɱɟɫɤɨɣ ɢ ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɦɚɬɪɢɰɟɣ. Ɇɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɦɚɬɪɢɰɵ: ɚɥɸɦɢɧɢɣ, ɦɚɝ-

ɧɢɣ, ɦɟɞɶ, ɠɟɥɟɡɨ, ɧɢɤɟɥɶ, ɜɨɥɶɮɪɚɦ, ɤɨɛɚɥɶɬ, ɬɢɬɚɧ ɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɫɩɥɚɜɵ. ɇɟ-

ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɦɚɬɪɢɰɵ: ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɟ (ɷɩɨɤɫɢɞɧɵɟ, ɮɟɧɨɥɮɨɪɦɚɥɶɞɟɝɢɞɧɵɟ, 

ɩɨɥɢɚɦɢɞɧɵɟ ɢ ɞɪ.), ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɟ ɢ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ, ɝɥɢɧɵ [1]. 

Ʉɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɤɥɚɫɫɢɮɢɰɢɪɭɸɬɫɹ: 

1 ɉɨ ɮɨɪɦɟ ɧɚɩɨɥɧɢɬɟɥɟɣ:  

– ɧɭɥɶɦɟɪɧɵɟ (ɡɟɪɧɢɫɬɵɟ) – ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɞɪɟɜɟɫɧɨɣ ɦɭɤɨɣ, ɝɪɚɮɢɬɨɦ, 

ɫɥɸɞɨɣ, ɝɪɚɜɢɟɦ, ɚɫɛɟɫɬɨɦ ɢ ɞɪ., ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨ-

ɭɩɪɨɱɧɟɧɧɵɟ ɤɨɦɩɨɡɢɬɵ (ɪɢɫ. 1, ɚ); 

– ɨɞɧɨɦɟɪɧɵɟ – ɨɞɧɨɦɟɪɧɨɟ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɦɢ ɢɥɢ 

ɩɪɟɪɵɜɢɫɬɵɦɢ ɛɨɪɧɵɦɢ, ɫɬɟɤɥɹɧɧɵɦɢ ɢɥɢ ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɦɢ ɜɨɥɨɤɧɚɦɢ ɥɟɧɬ, ɩɥɚ-

ɫɬɢɧ, ɥɢɫɬɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɜɨɥɨɤɧɢɫɬɵɯ ɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ (ɪɢɫ. 

1, ɛ); 

– ɞɜɭɦɟɪɧɵɟ – ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜɨɥɨɤɧɚɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɱɟɪɟɞɭɸɳɢɟɫɹ 

ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɵɟ ɫɥɨɢ; ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɬɤɚɧɟɜɵɯ ɫɥɨɟɜ; ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɫɩɥɨɲ-

ɧɵɯ ɫɥɨɟɜ ɢɡ ɛɭɦɚɝɢ, ɤɚɪɬɨɧɚ, ɲɩɨɧɚ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɩɪɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɢ ɫɥɨɢɫɬɵɯ 

ɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ (ɪɢɫ. 1, ɜ, ɝ, ɞ) [1]. 

 

 
ɚ 

 
ɛ 

 
ɜ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 – Ʉɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɧɚɩɨɥɧɢɬɟɥɟɣ ɩɨ ɮɨɪɦɟ: ɚ – ɧɭɥɶɦɟɪɧɵɟ (ɡɟɪɧɢɫɬɵɟ); 

ɛ – ɨɞɧɨɦɟɪɧɵɟ; ɜ, ɝ, ɞ – ɞɜɭɦɟɪɧɵɟ 

 
Ɏɨɪɦɚ ɧɚɩɨɥɧɢɬɟɥɹ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɤɨɦɩɨ-

ɡɢɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. 

2 ɉɨ ɬɢɩɭ ɧɚɩɨɥɧɢɬɟɥɹ: 

– ɞɢɫɩɟɪɫɧɨ-ɭɩɪɨɱɧɟɧɧɵɟ; 

– ɜɨɥɨɤɧɢɫɬɵɟ; 

– ɫɥɨɢɫɬɵɟ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ. 

Ⱦɢɫɩɟɪɫɧɨ-ɭɩɪɨɱɧɟɧɧɵɟ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ, ɷɬɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ, ɤɨ-

ɬɨɪɵɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɭɸ ɦɚɬɪɢɰɭ ɫ ɦɟɥɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɵɦɢ ɱɚɫ-

ɬɢɰɚɦɢ ɜɬɨɪɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ. ɍɩɪɨɱɧɟɧɢɟ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɛɚɪɶ-

ɟɪɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɭɸɬ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɸ ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɣ. ɇɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɬɨɪɦɨɠɟ-

ɧɢɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɸ ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɣ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɜɵɡɜɚɧɨ, ɟɫɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɜ ɤɚɱɟ-

ɫɬɜɟ ɭɩɪɨɱɧɹɸɳɟɣ ɮɚɡɵ ɱɚɫɬɢɰɵ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ (ɤɚɪɛɢɞɨɜ, ɛɨɪɢɞɨɜ, 

ɨɤɫɢɞɨɜ), ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɜɵɫɨɤɢɦɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɢ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ.   

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɦɢ ɦɚɬɪɢɰɚɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɜ ɩɪɨ-

ɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɤɨɦɩɨɡɢɬɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɚɥɸɦɢɧɢɹ, ɦɚɝɧɢɹ, ɧɢɤɟɥɹ, ɤɨ-

ɛɚɥɶɬɚ, ɜɨɥɶɮɪɚɦɚ, ɬɢɬɚɧɚ ɢ ɬ. ɞ. [2]. 

Ʉɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɧɚ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɣ ɨɫɧɨɜɟ ɬɢɩɚ ɋȺɉ – ɷɬɨ 

ɫɩɟɱɟɧɧɵɟ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɟ ɩɨɪɨɲɤɢ. ɍɩɪɨɱɧɟɧɢɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɡɚ ɫɱɟɬ ɨɤɫɢɞɧɵɯ 

ɱɚɫɬɢɰ Al2O3 ɜ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɣ ɦɚɬɪɢɰɟ. Ɉɫɧɨɜɧɨɟ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨ ɋȺɉ ɩɨ ɫɪɚɜ-

ɧɟɧɢɸ ɫ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɦɢ ɫɩɥɚɜɚɦɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɵɫɨɤɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɩɪɢ 

ɜɵɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 500 ˚ɋ ɩɪɟɞɟɥ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ 
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ɋȺɉ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ 80–120 Ɇɉɚ, ɱɬɨ ɜ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɪɚɡ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɭ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ 

ɫɩɥɚɜɨɜ [2].  

ɍɩɪɨɱɧɹɸɳɟɣ ɮɚɡɨɣ  ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɛɟɪɢɥɥɢɹ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɤɫɢɞ ɢɥɢ ɤɚɪɛɢɞ ɛɟɪɢɥɥɢɹ, ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɦɚɬɪɢɰɟɣ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɛɟ-

ɪɢɥɥɢɣ. ɗɬɢ ɤɨɦɩɨɡɢɬɵ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɞɥɹ ɞɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɩɪɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ 

ɜɵɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ. ɉɪɨɱɧɨɫɬɶ ɷɬɨɝɨ ɤɨɦɩɨɡɢɬɚ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɱɢɫɬɵɦ ɛɟ-

ɪɢɥɥɢɟɦ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 650 ˚ɋ ɢ 100–ɱɚɫɨɜɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɜɵɲɟ ɜ 3 ɪɚɡɚ. 

Ʉɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɦɚɝɧɢɹ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɦɚɥɨɣ ɦɚɫɫɨɣ, ɬ. 

ɤ. ɧɢɡɤɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ, ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶɸ ɢ ɜɵɫɨɤɢɦ ɫɨɩɪɨ-

ɬɢɜɥɟɧɢɟɦ ɩɨɥɡɭɱɟɫɬɢ ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ. ɇɟɛɨɥɶɲɚɹ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɶ 

ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ  ɜ ɦɚɝɧɢɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɩɪɨɱɧɹɬɶ ɦɚɝɧɢɟɜɭɸ ɦɚɬɪɢɰɭ ɨɤɫɢɞɚɦɢ. ɉɪɢ 

ɜɜɟɞɟɧɢɢ ɨɤɨɥɨ 1 % ɨɤɫɢɞɚ ɦɚɝɧɢɹ ɜ ɦɚɬɪɢɰɭ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɜ 

2 ɪɚɡɚ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɱɢɫɬɵɦ ɦɚɝɧɢɟɦ ɢ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ 300 Ɇɉɚ [2]. 

Ʉɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɧɢɤɟɥɹ ɢ ɤɨɛɚɥɶɬɚ ɭɩɪɨɱɧɹɸɬɫɹ 

ɜɜɟɞɟɧɢɟɦ ɨɤɫɢɞɨɜ ɬɨɪɢɹ ɢɥɢ ɝɚɮɧɢɹ (2–4 %) ɜ ɦɚɬɪɢɰɭ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɡ 

ɱɢɫɬɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɧɢɤɟɥɹ ɢ ɤɨɛɚɥɶɬɚ ɢɥɢ ɢɯ ɫɩɥɚɜɨɜ. ɗɬɢ ɤɨɦɩɨɡɢɬɵ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚ-

ɱɟɧɵ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬ, ɝɞɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ 1000 ˚ɋ ɢ ɜɵɲɟ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɜ ɤɚɱɟ-

ɫɬɜɟ ɦɚɬɪɢɰɵ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɧɢɯɪɨɦ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ ɩɪɢɦɟɪɧɨ 80 % ɧɢɤɟɥɹ ɢ 20 % 

ɯɪɨɦɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶɸ, ɱɟɦ ɱɢɫɬɨ ɧɢɤɟɥɟɜɵɣ 

ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ.  

ȼɨɥɨɤɧɢɫɬɵɟ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ, ɷɬɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɟɞ-

ɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɦɚɬɪɢɰɭ, ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɧɭɸ ɜɵɫɨɤɨɩɪɨɱɧɵɦɢ ɜɨɥɨɤɧɚɦɢ ɢɡ ɫɬɟɤɥɚ, 

ɛɨɪɚ, ɭɝɥɟɪɨɞɚ, ɧɢɬɟɜɢɞɧɵɯ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ, ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ ɢ ɬ. ɞ. ɍɩ-

ɪɨɱɧɟɧɢɟ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɟɪɟɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 

ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɜɨɥɨɤɧɚ [2].  

ȼɨɥɨɤɧɢɫɬɵɟ ɤɨɦɩɨɡɢɬɵ ɞɟɥɹɬɫɹ ɧɚ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɜɢɞɨɜ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɦɚɬɪɢɰɵ: 

– ɩɥɚɫɬɢɤɢ (ɦɚɬɪɢɰɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ); 

– ɦɟɬɚɥɥɨɤɨɦɩɨɡɢɬɵ (ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɚɹ ɦɚɬɪɢɰɚ); 

– ɤɨɦɩɨɡɢɬɵ ɫ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɦɚɬɪɢɰɟɣ; 
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– ɤɨɦɩɨɡɢɬɵ ɫ ɦɚɬɪɢɰɟɣ ɢɡ ɭɝɥɟɪɨɞɚ. 

ɇɚɡɜɚɧɢɟ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɢɡ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɦɚɬɪɢ-

ɰɵ ɢ ɜɨɥɨɤɧɚ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɫɬɟɤɥɨɩɥɚɫɬɢɤ – ɷɬɨ ɤɨɦɩɨɡɢɬ, ɦɚɬɪɢɰɟɣ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɹɜ-

ɥɹɟɬɫɹ ɩɥɚɫɬɦɚɫɫɚ, ɚ ɭɩɪɨɱɧɹɸɳɢɦ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɦ ɫɥɭɠɢɬ ɫɬɟɤɥɨɜɨɥɨɤɧɨ.  

ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɪɨɞɚ ɜɨɥɨɤɧɢɫɬɵɟ ɤɨɦɩɨɡɢɬɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɛɪɚɡɭ-

ɸɬɫɹ ɢɡ ɫɥɨɟɜ, ɥɢɛɨ ɚɪɦɢɪɭɸɬɫɹ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɦɢ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɦɢ ɜɨɥɨɤɧɚɦɢ ɢɥɢ 

ɬɤɚɧɹɦɢ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɜɨɥɨɤɨɧ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɞɧɨɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɦ ɢɥɢ 

ɦɧɨɝɨɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɦ, ɢɥɢ ɯɚɨɬɢɱɧɵɦ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɦ.  

 
1. 2 ɋɥɨɢɫɬɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ 

 
ɋɥɨɢɫɬɵɟ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɧɚɲɥɢ ɲɢɪɨɤɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜ 

ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ, ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɢ, ɩɪɢɛɨɪɨɫɬɪɨɟɧɢɢ, ɚɜɢɚɫɬɪɨɟɧɢɢ, ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ, 

ɧɟɮɬɟɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɢ ɞɪ. [3]. 

ɋɧɢɠɟɧɢɟ ɦɟɬɚɥɥɨɟɦɤɨɫɬɢ ɩɪɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɢɡɞɟɥɢɣ ɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, 

ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɟ ɪɚɫɯɨɞɨɜ ɜɵɫɨɤɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ, ɞɨɪɨɝɨɫɬɨɹɳɢɯ ɢ ɞɟɮɢɰɢɬ-

ɧɵɯ ɰɜɟɬɧɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ (ɧɢɤɟɥɶ, ɯɪɨɦ, ɦɟɞɶ, ɦɨɥɢɛɞɟɧ ɢ ɞɪ.), ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ 

ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɢ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɢ ɞɟɬɚɥɟɣ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɫɥɨɢɫɬɵɯ ɤɨɦ-

ɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɧɚ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɨɫɧɨɜɟ. 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɫɥɨɢɫɬɵɟ ɤɨɦɩɨɡɢɬɵ ɩɨ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɦ ɩɪɢɡɧɚɤɚɦ 

ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɹɸɬɫɹ ɧɚ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɢɞɵ (ɪɢɫ. 2) [4]. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2 – ȼɢɞɵ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɫɥɨɢɫɬɵɯ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯ  

ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ 

 

Ʉɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɫɬɨɣɤɢɟ ɫɥɨɢɫɬɵɟ ɤɨɦɩɨɡɢɬɵ ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɸɬ ɢɡ ɭɝɥɟɪɨɞɢ-

ɫɬɨɣ ɫɬɚɥɢ, ɹɜɥɹɸɳɟɣɫɹ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɫɥɨɟɦ, ɚ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɥɚɤɢɪɭɸɳɟɝɨ ɫɥɨɹ ɢɫ-

ɩɨɥɶɡɭɸɬ ɧɟɪɠɚɜɟɸɳɢɟ ɫɬɚɥɢ ɮɟɪɪɢɬɧɨɝɨ ɢ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɨɜ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ 

ɫɨɫɬɚɜɚ [5–7]. 

ȼɚɠɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɫɬɨɣɤɢɯ ɛɢɦɟɬɚɥɥɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɟɩɥɨ-

ɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɧɨɫɬɶ (ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɤ ɫɜɚɪɤɟ, ɲɬɚɦɩɨɜɤɟ, ɝɢɛɤɟ). Ɍɟɩ-

ɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ ɞɜɭɯɫɥɨɣɧɨɣ ɫɬɚɥɢ ɫ ɩɥɚɤɢɪɭɸɳɢɦ ɫɥɨɟɦ ɢɡ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɫɬɨɣ-

ɤɨɣ ɫɬɚɥɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɧɢɠɟ, ɱɟɦ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɫɥɨɹ, ɢ ɜ 2–3 ɪɚɡɚ ɜɵɲɟ ɬɟɩɥɨɩɪɨ-

ɜɨɞɧɨɫɬɢ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɫɬɨɣɤɨɣ ɫɬɚɥɢ, ɱɬɨ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɩɪɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɬɟɩ-

ɥɨɨɛɦɟɧɧɨɣ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ. 

ɋɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɛɢɦɟɬɚɥɥɚ, ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɟɝɨ ɩɥɚɤɢɪɭɸɳɟɝɨ ɫɥɨɹ, ɩɪɨ-

ɬɢɜɨɫɬɨɹɬɶ ɤɨɪɪɨɡɢɢ ɜ ɬɨɣ ɢɥɢ ɢɧɨɣ ɫɪɟɞɟ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɨɛɥɚɫɬɢ 

ɟɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ [4].  

ȼ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɢɯ ɢ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɛɢɦɟɬɚɥɥɨɜ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɥɚɤɢɪɭɸ-

ɳɟɝɨ ɫɥɨɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɜɵɫɨɤɨɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɵɟ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɫɬɚɥɢ, ɫɨɞɟɪ-

ɠɚɳɢɟ 0,60–1,3 % ɭɝɥɟɪɨɞɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɢɟ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɢ ɤɚɪ-

ɆɋɄɆ 

Ʉɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɫɬɨɣɤɢɟ 

Ⱥɧɬɢɮɪɢɤɰɢɨɧɧɵɟ 

Ⱦɥɹ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɨɣ 
ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ 

Ⱦɥɹ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ 

ɗɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ 

ɉɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɵɟ 

Ʉɨɧɬɚɤɬɧɵɟ 

ɂɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɢɟ 

ɂɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ 

Ⱦɥɹ ɝɥɭɛɨɤɨɣ  
ɜɵɬɹɠɤɢ 

Ⱦɥɹ ɛɵɬɨɜɵɯ  
ɢɡɞɟɥɢɣ 

Ɍɟɪɦɨɛɢɦɟɬɚɥɥɵ 
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ɛɢɞɧɵɟ ɫɬɚɥɢ ɬɢɩɚ 6ɏɋ, 85ɏɎ, 3ɏ5ȼɎ, 65Ƚ, ɏ12Ɇ ɢ ɞɪ. Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɫɥɨɣ ɨɛɵɱ-

ɧɨ ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɸɬ ɢɡ ɧɢɡɤɨɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɨɣ ɫɬɚɥɢ. ɋɨɱɟɬɚɧɢɟ ɬɜɟɪɞɨɣ ɢ ɦɹɝɤɨɣ 

ɫɬɚɥɢ ɩɪɢɞɚɟɬ ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɟɦɵɦ ɢɡ ɷɬɢɯ ɛɢɦɟɬɚɥɥɨɜ ɥɟɡɜɢɹɦ ɩɨɱɜɨɨɛɪɚɛɚɬɵ-

ɜɚɸɳɢɯ ɦɚɲɢɧ ɫɚɦɨɡɚɬɚɱɢɜɚɬɶɫɹ, ɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɬɚɤɠɟ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɫɪɨɤ ɫɥɭɠɛɵ.    

ɗɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɛɢɦɟɬɚɥɥɵ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɜɵɫɨɤɢɦɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɢ 

ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ, ɬɪɟɛɭɸɬ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɫɯɨɞɚ ɞɨɪɨɝɨɫɬɨɹɳɢɯ 

ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ (ɦɟɞɢ, ɚɥɸɦɢɧɢɹ, ɫɟɪɟɛɪɚ ɢ ɞɪ.), ɢɦɟɸɬ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢ-

ɥɨ, ɦɟɧɶɲɭɸ ɦɚɫɫɭ ɢ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɭɸ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɭɸ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ.  ɂɯ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ 

ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ ɢ ɞɟɬɚɥɟɣ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɤɟ ɢ 

ɷɥɟɤɬɪɨɧɢɤɟ. 

Ⱥɧɬɢɮɪɢɤɰɢɨɧɧɵɟ ɛɢɦɟɬɚɥɥɵ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɩɨɞɲɢɩ-

ɧɢɤɨɜ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ (ɫɜɟɪɬɧɵɯ ɢ ɧɟɪɚɡɴɟɦɧɵɯ ɜɬɭɥɨɤ, ɭɩɨɪɧɵɯ ɤɨɥɟɰ, ɫɮɟɪɢɱɟ-

ɫɤɢɯ ɨɩɨɪ ɢ ɬ. ɞ.) [4].  

Ȼɢɦɟɬɚɥɥɵ ɞɥɹ ɝɥɭɛɨɤɨɣ ɜɵɬɹɠɤɢ ɞɨɥɠɧɵ ɫɨɱɟɬɚɬɶ ɜ ɫɟɛɟ ɪɹɞ ɫɜɨɣɫɬɜ. 

ɇɚɪɹɞɭ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶɸ ɢ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶɸ ɞɨɥɠɧɵ ɢɦɟɬɶ ɯɨɪɨɲɭɸ ɬɟɩ-

ɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ ɢ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɭɸ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ. Ɉɫɧɨɜɧɨɟ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɥɚɤɢɪɭɸɳɟ-

ɝɨ ɫɥɨɹ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɢ ɜɵɫɨɤɨɣ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɢ ɞɨɫɬɚ-

ɬɨɱɧɨɣ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɲɬɚɦɩɨɜɤɟ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɩɥɚɤɢɪɭɸɳɢɣ ɫɥɨɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɫɜɨɟɝɨ ɪɨɞɚ ɫɦɚɡɤɨɣ ɜ ɨɩɟɪɚɰɢɹɯ ɥɢɫɬɨɜɨɣ ɲɬɚɦɩɨɜɤɢ. Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɫɥɨɣ ɩɪɢ ɷɬɨɦ 

ɞɨɥɠɟɧ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɬɪɟɛɭɟɦɭɸ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɜɵɬɹɠɤɟ, ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ, ɫɬɨɣ-

ɤɨɫɬɶ ɤ ɭɞɚɪɧɵɦ ɧɚɝɪɭɡɤɚɦ ɢ ɬ. ɞ. [8–9]. 

Ɍɟɪɦɨɛɢɦɟɬɚɥɥɵ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɞɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧ-

ɬɨɜ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ, ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɜ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, ɫɢɝɧɚɥɢɡɚ-

ɰɢɨɧɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɢ ɬ. ɩ. ɗɬɢ ɛɢɦɟɬɚɥɥɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɬɟɪɦɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɦɢ, ɬɨ 

ɟɫɬɶ ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɢɡɦɟɧɹɬɶ ɫɜɨɸ ɮɨɪɦɭ ɩɪɢ ɧɚɝɪɟɜɟ. Ɉɧɢ ɞɨɥɠɧɵ ɨɛɥɚɞɚɬɶ ɫɬɚ-

ɛɢɥɶɧɵɦɢ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɫɨ-

ɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɫɬɪɨɝɨ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɢɪɨɜɚɧ. 

ɋɥɨɢɫɬɵɟ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɟ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɲɢɪɨɤɨ ɩɪɢɦɟɧɹ-

ɸɬɫɹ ɩɪɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɛɨɪɨɜ, ɩɨɫɭɞɵ, ɞɟɬɚɥɟɣ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɨɬɞɟɥɤɢ 

ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ, ɮɭɪɧɢɬɭɪɵ ɢ ɬ. ɞ. ɉɨɫɭɞɚ ɢɡ ɫɥɨɢɫɬɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɯ ɢɡ 
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ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɫɬɨɣɤɨɣ ɫɬɚɥɢ ɜ ɫɨɱɟɬɚɧɢɢ ɫ ɧɢɡɤɨɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɨɣ ɫɬɚɥɶɸ, ɦɟɞɧɵɦɢ 

ɢ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɦɢ ɫɩɥɚɜɚɦɢ, ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɜɵɫɨɤɨɣ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶɸ. Ɉɧɚ 

ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɛɵɫɬɪɵɣ ɢ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɵɣ ɧɚɝɪɟɜ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɩɢɳɢ, ɭɦɟɧɶɲɚɹ 

ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɟɟ ɩɪɢɝɨɪɚɧɢɹ. 

Ȼɢɦɟɬɚɥɥɵ, ɭ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɫɥɨɣ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɧɢɡɤɨɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɨɣ ɫɬɚ-

ɥɢ, ɚ ɩɥɚɤɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɢɡ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɫɬɨɣɤɢɯ ɫɬɚɥɟɣ ɢɥɢ ɚɥɸɦɢɧɢɹ, ɨɛɥɚɞɚɸɬ 

ɯɨɪɨɲɟɣ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ, ɜɵɫɨɤɨɣ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶɸ ɢ ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɟɩɥɨ-

ɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶɸ [4].  

ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɫɥɨɢɫɬɵɯ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɜ ɜɢɞɟ 

ɱɟɪɟɞɭɸɳɢɯɫɹ ɫɥɨɟɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɠɟɫɬɤɨ ɫɜɹɡɚɧɧɵ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɩɨ ɜɫɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨ-

ɫɬɢ (ɪɢɫ. 3). ɍ ɞɚɧɧɵɯ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɪɚɡɥɢɱɚɸɬɫɹ ɜ ɡɚ-

ɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɤɨɦɩɨɡɢɬɵ ɜ ɷɬɨɦ 

ɫɥɭɱɚɟ ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɨɞɧɨɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɦɢ.  

 

 
 

А, В, С – ɱɟɪɟɞɭɸɳɢɟɫɹ ɫɥɨɢ; 1, 2 – ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɪɚɡɞɟɥɚ 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3 – ɋɯɟɦɚɬɢɱɧɨɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɫɥɨɢɫɬɨɝɨ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ 

 

ɑɟɪɟɞɭɸɳɢɟɫɹ ɫɥɨɢ ɜ ɫɥɨɢɫɬɵɯ ɤɨɦɩɨɡɢɬɚɯ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɵ ɤɚɤ 

ɢɡ ɨɞɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɬɚɤ ɢ ɢɡ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ. ȿɫɥɢ ɤɨɦɩɨɡɢɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɜ ɜɢɞɟ 

ɫɥɨɟɜ ɢɡ ɨɞɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɬɨ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɫɜɹɡɢ ɦɟɠɞɭ ɫɥɨɹɦɢ 

ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɞɢɮɮɭɡɢɢ ɚɬɨɦɨɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɱɟɪɟɡ ɝɪɚɧɢɰɭ ɪɚɡɞɟɥɚ ɜ 

ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɪɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɢ ɤɨɦɩɨɡɢɬɚ. ȿɫɥɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧ ɢɡ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɬɨ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɫɜɹɡɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 

ɧɨɜɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɩɨ ɝɪɚɧɢɰɟ ɢɯ ɪɚɡɞɟɥɚ, ɬ. ɟ. ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɪɟɚɤɰɢɢ ɦɟɠɞɭ ɫɨɫɟɞ-

ɧɢɦɢ ɫɥɨɹɦɢ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɝɟɬɟɪɨɞɢɮɮɭɡɢɢ [10].  
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ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɫɜɨɣɫɬɜ ɩɨɞɥɨɠɤɢ ɢ ɮɨɪɦɢɪɭɟɦɨɝɨ ɫɥɨɹ, ɫɥɨɢɫɬɵɟ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢ-

ɨɧɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɤɥɚɫɫɢɮɢɰɢɪɭɸɬ: 

1 ɇɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɫ ɬɜɟɪɞɨɣ ɩɨɞɥɨɠɤɨɣ ɢ ɦɹɝɤɢɦ ɫɥɨɟɦ. 

2 ɇɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɫ ɦɹɝɤɨɣ ɩɨɞɥɨɠɤɨɣ ɢ ɬɜɟɪɞɵɦ ɫɥɨɟɦ. 

3 ɇɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɥɨɢ ɢɦɟɸɬ ɪɟɡɤɨ ɨɬɥɢɱɚɸɳɢɟɫɹ ɮɢɡɢɤɨ-

ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚ. 

Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ ɫ ɬɜɟɪɞɨɣ ɩɨɞɥɨɠɤɨɣ ɢ ɦɹɝɤɢɦ ɫɥɨɟɦ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ, ɤɚɤ ɠɚɪɨ-

ɫɬɨɣɤɢɟ ɤɨɦɩɨɡɢɬɵ, ɢɦɟɸɳɢɟ ɜɵɫɨɤɭɸ ɜɹɡɤɨɫɬɶ, ɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɫ ɦɹɝɤɨɣ ɩɨɞ-

ɥɨɠɤɨɣ ɢ ɬɜɟɪɞɵɦ ɫɥɨɟɦ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɬɟɩɥɨɫɬɨɣɤɢɯ [11]. 

 
1. 3 Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɫɥɨɢɫɬɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ 

 
ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɫɩɨɫɨɛɵ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɫɥɨɢ-

ɫɬɵɯ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɫɜɨɣɫɬɜ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, 

ɮɨɪɦɵ ɩɨɥɭɱɚɟɦɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ, ɭɫɥɨɜɢɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɢ ɦɟɬɨɞɨɜ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢɡ-

ɞɟɥɢɣ, ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɨɞɢɧ ɢɡ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. 

ɋɩɨɫɨɛɵ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɫɥɨɢɫɬɵɯ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɦɨɠɧɨ ɤɥɚɫ-

ɫɢɮɢɰɢɪɨɜɚɬɶ, ɨɬɬɚɥɤɢɜɚɹɫɶ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɣ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɢɯ 

ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ. Ɋɚɡɥɢɱɚɸɬ ɬɪɢ ɫɨɱɟɬɚɧɢɹ ɚɝɪɟɝɚɬɧɵɯ ɫɨ-

ɫɬɨɹɧɢɣ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɜ ɡɨɧɟ ɤɨɧɬɚɤɬɚ: ɠɢɞɤɨɟ ɫ ɠɢɞɤɢɦ, ɬɜɟɪɞɨɟ ɫ ɠɢɞɤɢɦ ɢ ɬɜɟɪ-

ɞɨɟ ɫ ɬɜɟɪɞɵɦ [12].  

ɂɡ ɷɬɨɝɨ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɫɩɨɫɨɛɵ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɫɥɨɢɫɬɵɯ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚ-

ɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢ ɛɢɦɟɬɚɥɥɨɜ ɦɨɠɧɨ ɪɚɡɞɟɥɢɬɶ ɧɚ ɝɚɡɨɮɚɡɧɵɟ, ɠɢɞɤɨɮɚɡɧɵɟ, ɬɜɟɪɞɨ-

ɮɚɡɧɵɟ ɢ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɟ (ɪɢɫ. 4) [13]. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 4 – Ɉɛɳɚɹ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ  

ɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ ɫ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɦɚɬɪɢɰɟɣ 

 

Ⱦɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɢ ɭɜɟɥɢ-

ɱɟɧɢɹ ɫɪɨɤɚ ɫɥɭɠɛɵ ɞɟɬɚɥɟɣ ɦɚɲɢɧ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɫɩɨɫɨɛɵ ɩɨɜɟɪɯɧɨ-

ɫɬɧɨɝɨ ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɹ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ ɧɚɩɥɚɜɤɭ [14], ɤɨɬɨɪɚɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɜɢɞɨɜ 

ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɫɥɨɢɫɬɵɯ ɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ. Ɍɚɤɠɟ ɩɪɨɰɟɫɫ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɞɟɬɚɥɢ, ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬ-

ɜɢɟ, ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɢ ɫɧɢɡɢɬɶ ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɶ. ɇɚɩɥɚɜɤɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɫ 

ɭɱɚɫɬɢɟɦ ɠɢɞɤɨɣ ɢ ɬɜɟɪɞɨɣ ɮɚɡɵ. ȿё ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ ɩɭɬɟɦ ɧɚɧɟɫɟɧɢɹ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧ-

ɧɨɝɨ ɩɪɢɫɚɞɨɱɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɢɡɞɟɥɢɹ. Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ ɧɚɩɥɚɜ-

ɉɪɨɰɟɫɫɵ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɄɆ ɫ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɦɚɬɪɢɰɟɣ 

Ƚɚɡɨɮɚɡɧɵɟ 

ȼɚɤɭ-
ɭɦɧɨɟ 
ɨɫɚɠ-
ɞɟɧɢɟ 
ɩɚɪɨɜ 

Ƚɚɡɨɬɟɪɦɢ-
ɱɟɫɤɢɟ 

ɩɪɨɰɟɫɫɵ 
ɧɚɧɟɫɟɧɢɹ 
ɩɨɤɪɵɬɢɣ 

ɉɥɚɡɦɟɧɧɵɟ 

Ƚɚɡɨɩɥɚɦɟɧ-
ɧɵɟ 

ɗɥɟɤɬɪɨ-
ɞɭɝɨɜɵɟ 

ȼɵɫɨɤɨɱɚɫ-
ɬɨɬɧɵɟ 

ɀɢɞɤɨɮɚɡ-
ɧɵɟ 

ɇɚɩɪɚɜɥɟɧɧɚɹ 
ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɹ 

ɉɪɨɬɹɝɢɜɚɧɢɟ 
ɧɢɬɟɣ ɢ ɠɝɭɬɨɜ 
ɜɨɥɨɤɨɧ ɱɟɪɟɡ 

ɦɚɬɪɢɱɧɵɣ 
ɪɚɫɩɥɚɜ  

ɉɪɨɩɢɬɤɚ ɠɝɭ-
ɬɨɜ ɢ ɤɚɪɤɚɫɨɜ 

ɜɨɥɨɤɨɧ 

ȼɚɤɭɭɦ-
ɧɚɹ 

Ʉɨɦɩɪɟɫ-
ɫɢɨɧɧɚɹ 

ɉɪɢ ɧɨɪ-
ɦɚɥɶɧɨɦ 
ɞɚɜɥɟɧɢɢ 

ȼɚɤɭɭɦɧɨ-
ɤɨɦɩɪɟɫɫɢ-

ɨɧɧɚɹ 

Ɍɜɟɪɞɨɮɚɡ-
ɧɵɟ 

ɋɬɚɬɢɱɟɫɤɢɟ 

Ⱦɢɧɚɦɢɱɟɫ-
ɤɢɟ 

ɂɦɩɭɥɶɫɧɵɟ 

Ʉɨɦɛɢɧɢɪɨ-
ɜɚɧɧɵɟ 
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ɥɹɟɦɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɛɵɥ ɩɪɨɱɧɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧ ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ, ɨɧ 

ɧɟ ɞɨɥɠɟɧ ɫɨɞɟɪɠɚɬɶ ɩɨɪ, ɲɥɚɤɨɜɵɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ, ɬɪɟɳɢɧ ɢ ɞɪ. ɞɟɮɟɤɬɨɜ [15]. 

Ɉɞɧɨɣ ɢɡ ɜɚɠɧɵɯ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɣ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɢ ɢɡɧɨ-

ɲɟɧɧɵɯ (ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɵɯ) ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɢɡɞɟɥɢɹ ɢɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ 

ɩɨɤɪɵɬɢɣ [14]. 

ȼɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɚɹ ɧɚɩɥɚɜɤɚ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜ ɫɥɭɱɚɹɯ, ɤɨɝɞɚ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɜɟɪ-

ɧɭɬɶ ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɵɟ ɪɚɡɦɟɪɵ ɢɡɧɨɲɟɧɧɵɯ ɢɥɢ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ. ȼ ɞɚɧ-

ɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɧɚɩɥɚɜɥɹɟɦɚɹ ɲɢɯɬɚ ɩɨ ɫɜɨɟɦɭ ɫɨɫɬɚɜɭ ɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ 

ɫɯɨɠɚ ɫ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɦɟɬɚɥɥɨɦ. 

ɇɚɩɥɚɜɤɭ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɧɚ ɩɨ-

ɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧ-

ɧɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶɸ, ɫɥɨɹ ɫ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɠɚɪɨɩɪɨɱɧɨɫɬɢ, 

ɠɚɪɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ, ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ, ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɢ ɬ. ɞ. 

Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɸɬɫɹ ɤ ɧɚɩɥɚɜɤɟ: 

1 Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɩɪɨɩɥɚɜɥɟɧɢɟ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ. 

2 Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɟ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɫ ɨɫɧɨɜɧɵɦ 

ɦɟɬɚɥɥɨɦ. 

3 Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɨɫɬɚɬɨɱɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɦɟɬɚɥɥɚ 

ɜ ɡɨɧɟ ɧɚɩɥɚɜɤɢ. 

4 ɇɟɛɨɥɶɲɢɟ ɩɪɢɩɭɫɤɢ ɧɚ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɭɸ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ ɞɟɬɚɥɟɣ [14]. 

  
1.4 ȼɢɞɵ ɧɚɩɥɚɜɤɢ 

 
ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɪɚɡɧɨɨɛ-

ɪɚɡɧɵɯ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɧɚɩɥɚɜɤɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɜɵɛɨɪɚ ɧɚɩɥɚɜɨɱɧɨ-

ɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. 

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɟ ɜɢɞɵ ɧɚɩɥɚɜɨɤ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫ. 5.  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 5 – ȼɢɞɵ ɧɚɩɥɚɜɨɤ 

 

Ɋɭɱɧɚɹ ɞɭɝɨɜɚɹ ɧɚɩɥɚɜɤɚ. Ɋɭɱɧɚɹ ɞɭɝɨɜɚɹ ɧɚɩɥɚɜɤɚ – ɷɬɨ ɧɚɩɥɚɜɤɚ, ɨɫ-

ɧɨɜɚɧɧɚɹ ɧɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ ɜ ɜɢɞɟ ɫɬɟɪɠɧɟɣ ɫ ɩɨɤɪɵɬɢɟɦ, ɤɨɬɨɪɚɹ 

ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɜɪɭɱɧɭɸ (ɪɢɫ. 6). ɂɡ-ɡɚ ɩɪɨɫɬɨɬɵ ɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɢɹ 

ɥɸɛɨɣ ɮɨɪɦɵ ɞɟɬɚɥɢ ɷɬɨɬ ɫɩɨɫɨɛ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɦ ɫɪɟɞɢ 

ɞɪɭɝɢɯ ɜɢɞɨɜ ɧɚɩɥɚɜɨɤ. ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɷɥɟɤɬɪɨɞɵ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ ɨɬ 3 

ɞɨ 6 ɦɦ ɬɪɟɛɭɟɦɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ. ɇɚɩɥɚɜɤɭ ɜɟɞɭɬ ɤɨɪɨɬɤɨɣ ɞɭɝɨɣ ɧɚ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɦ 

ɬɨɤɟ [15, 16]. 

 

 

 
1 – ɧɚɩɥɚɜɨɱɧɵɣ ɷɥɟɤɬɪɨɞ; 2 – ɢɡɞɟɥɢɟ 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 6 – ɋɯɟɦɚ ɪɭɱɧɨɣ ɞɭɝɨɜɨɣ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɩɨɤɪɵɬɵɦ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɦ 

 

Ɋɭɱɧɚɹ ɞɭɝɨɜɚɹ ɧɚɩɥɚɜɤɚ ɢɦɟɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ: 

– ɩɪɨɫɬɨɬɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ; 

– ɞɨɫɬɭɩɧɨɫɬɶ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ; 

– ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɥɸɛɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɥɟɝɢɪɨɜɚ-

ɧɢɹ. 

Ɍɚɤɠɟ ɢɦɟɟɬɫɹ ɪɹɞ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɜ: 

– ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɩɪɨɩɥɚɜɥɟɧɢɟ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ; 

ȼɢɞɵ ɧɚɩɥɚɜɤɢ 

Ɋɭɱɧɚɹ 
ɞɭɝɨɜɚɹ 

Ⱦɭɝɨɜɚɹ 
ɧɚɩɥɚɜɤɚ ɜ 
ɫɪɟɞɟ ɡɚ-
ɳɢɬɧɵɯ 

ɝɚɡɨɜ 

Ⱥɜɬɨɦɚɬɢ-
ɱɟɫɤɚɹ ɞɭ-
ɝɨɜɚɹ ɧɚ-

ɩɥɚɜɤɚ ɩɨɞ 
ɮɥɸɫɨɦ 

ɗɥɟɤɬɪɨ-
ɲɥɚɤɨɜɚɹ 

ɉɥɚɡɦɟɧ-
ɧɚɹ 

ɂɧɞɭɤɰɢ-
ɨɧɧɚɹ 

ɗɥɟɤɬɪɨ-
ɤɨɧɬɚɤɬɧɚɹ 

ɇɚɩɥɚɜɤɚ 
ɬɪɟɧɢɟɦ 
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– ɧɢɡɤɚɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ; 

– ɬɹɠɟɥɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɬɪɭɞɚ; 

– ɧɟɫɬɚɛɢɥɶɧɨɟ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɦɟɬɚɥɥɚ. 

Ⱦɭɝɨɜɚɹ ɧɚɩɥɚɜɤɚ ɜ ɫɪɟɞɟ ɡɚɳɢɬɧɵɯ ɝɚɡɨɜ. Ⱦɚɧɧɚɹ ɧɚɩɥɚɜɤɚ ɡɚɤɥɸɱɚ-

ɟɬɫɹ ɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɩɥɚɜɹɳɟɝɨɫɹ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ ɜ ɫɪɟɞɟ ɡɚɳɢɬɧɨɝɨ ɝɚɡɚ (ɪɢɫ. 7) 

[17]. ɉɨɞɚɱɚ ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɷɥɟɤɬɪɨɞɧɨɣ ɩɪɨɜɨɥɨ-

ɤɢ (ɧɚɩɥɚɜɨɱɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ), ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɡɚɳɢɬɢɬɶ ɡɨɧɵ ɞɭɝɢ ɨɬ ɜɨɡɞɭ-

ɯɚ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɡɚɳɢɬɧɵɯ ɝɚɡɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɭɝɥɟɤɢɫɥɵɣ ɝɚɡ ɢ ɢɧɟɪɬɧɵɟ ɝɚɡɵ: 

ɚɪɝɨɧ, ɝɟɥɢɣ. ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɜɵɛɨɪɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɝɨ ɝɚɡɚ ɞɚɧɧɚɹ ɧɚɩɥɚɜɤɚ 

ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɹɟɬɫɹ ɧɚ ɧɚɩɥɚɜɤɭ ɜ ɫɪɟɞɟ ɭɝɥɟɤɢɫɥɨɝɨ ɝɚɡɚ ɢ ɜ ɫɪɟɞɟ ɢɧɟɪɬɧɵɯ ɝɚɡɨɜ. 

ɇɚɩɥɚɜɤɚ ɜ ɫɪɟɞɟ ɭɝɥɟɤɢɫɥɨɝɨ ɝɚɡɚ – ɷɬɨ ɧɚɩɥɚɜɤɚ ɩɥɚɜɹɳɢɦɫɹ ɷɥɟɤɬɪɨ-

ɞɨɦ ɜ ɫɪɟɞɟ ɭɝɥɟɤɢɫɥɨɝɨ ɝɚɡɚ. Ɉɫɧɨɜɧɨɟ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨ ɷɬɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ 

ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɡɚ ɫɱɟɬ ɟɝɨ ɨɫɭɳɟɫɬɜ-

ɥɟɧɢɹ ɜ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɢ ɩɨɥɭɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɪɟɠɢɦɟ. ɇɟɞɨɫɬɚɬɤɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɧɚ ɨɬɤɪɵɬɨɦ ɜɨɡɞɭɯɟ ɢɡ-ɡɚ ɜɥɢɹɧɢɹ ɜɟɬɪɚ ɧɚ ɩɪɨɰɟɫɫ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɧɚɩɥɚɜɤɢ [18]. 

 

 
1 – ɦɭɧɞɲɬɭɤ, 2 – ɷɥɟɤɬɪɨɞɧɚɹ ɩɪɨɜɨɥɨɤɚ, 3 – ɝɨɪɟɥɤɚ, 4 – ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤ, 5 – ɫɨɩɥɨ ɝɨɪɟɥɤɢ, 

 6 – ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɞɭɝɚ, 7 – ɫɜɚɪɨɱɧɚɹ ɜɚɧɧɚ, 8 – ɧɚɩɥɚɜɥɹɟɦɵɣ ɜɚɥɢɤ,  

9 – ɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɦɨɟ ɢɡɞɟɥɢɟ 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 7 – ɋɯɟɦɚ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɜ ɫɪɟɞɟ ɭɝɥɟɤɢɫɥɨɝɨ ɝɚɡɚ 

 

ɇɚɩɥɚɜɤɚ ɜ ɫɪɟɞɟ ɢɧɟɪɬɧɨɝɨ ɝɚɡɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɞɭɝɨɜɨɣ ɧɚɩɥɚɜɤɟ ɩɪɢ ɡɚɳɢɬɟ 

ɡɨɧɵ ɞɭɝɢ ɚɪɝɨɧɨɦ, ɝɟɥɢɟɦ ɢɥɢ ɞɪɭɝɢɦ ɢɧɟɪɬɧɵɦ ɝɚɡɨɦ. Ⱦɚɧɧɭɸ ɧɚɩɥɚɜɤɭ 



21 

 

ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɬ ɜ ɞɜɭɯ ɜɚɪɢɚɧɬɚɯ: ɩɥɚɜɹɳɢɦɫɹ ɢ ɜɨɥɶɮɪɚɦɨɜɵɦ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ. 

ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɢɧɟɪɬɧɨɝɨ ɝɚɡɚ ɢɫɤɥɸɱɚɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɮɥɸɫɚ, 

ɩɨɷɬɨɦɭ ɞɚɧɧɵɣ ɫɩɨɫɨɛ ɷɮɮɟɤɬɢɜɟɧ ɩɪɢ ɧɚɩɥɚɜɤɟ ɰɜɟɬɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ, ɜɵɫɨɤɨɥɟ-

ɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤ ɨɤɢɫɥɟɧɢɸ ɢ ɚɡɨɬɢ-

ɪɨɜɚɧɢɸ. ȼɵɫɨɤɨɟ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɧɚɩɥɚɜɥɹɟɦɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɲɢɪɨ-

ɤɨɦ ɜɵɛɨɪɟ ɧɚɩɥɚɜɨɱɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. ɋɬɚɛɢɥɶɧɚɹ ɞɭɝɚ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɜ ɲɢɪɨɤɨɦ 

ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɫɢɥɵ ɬɨɤɚ, ɱɬɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɫɩɨɤɨɣɧɨɟ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɜɚɪɨɱɧɨɣ 

ɜɚɧɧɵ ɢ ɪɨɜɧɵɣ ɜɚɥɢɤ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɫ ɝɥɚɞɤɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ. ɗɬɨɬ 

ɫɩɨɫɨɛ ɭɫɬɭɩɚɟɬ ɧɚɩɥɚɜɤɟ ɩɥɚɜɹɳɢɦɫɹ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɦ ɩɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢɡ-ɡɚ 

ɜɵɫɨɤɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɧɢɡɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɬɟɩɥɨ-

ɬɵ ɞɭɝɢ [19]. 

Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɞɭɝɨɜɚɹ ɧɚɩɥɚɜɤɚ ɩɨɞ ɮɥɸɫɨɦ. ɋɭɳɧɨɫɬɶ ɷɬɨɣ ɧɚ-

ɩɥɚɜɤɢ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɞɚɱɟ ɷɥɟɤɬɪɨɞɧɨɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ ɢ ɫɵɩɭ-

ɱɟɝɨ ɮɥɸɫɚ ɜ ɡɨɧɭ ɝɨɪɟɧɢɹ ɞɭɝɢ (ɪɢɫ. 8). ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɜɵɫɨɤɢɯ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɱɚɫɬɶ ɮɥɸɫɚ ɩɥɚɜɢɬɫɹ, ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ ɨɛɪɚɡɭɹ ɜɨɤɪɭɝ ɞɭɝɢ ɨɛɨɥɨɱɤɭ ɢɡ 

ɠɢɞɤɨɝɨ ɮɥɸɫɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɡɚɳɢɳɚɟɬ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɧɵɣ ɦɟɬɚɥɥ ɨɬ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ. Ɏɥɸɫ 

ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɨ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ, ɬ. ɤ. ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ 

ɨɞɧɨɪɨɞɧɵɣ ɢ ɩɥɨɬɧɵɣ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɵɣ ɫɥɨɣ ɫ ɯɨɪɨɲɢɦɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɜɨɣ-

ɫɬɜɚɦɢ, ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɲɥɚɤɨɜɵɯ ɢ ɝɚɡɨɜɵɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ. 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɨɣ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɨɞɧɨɷɥɟɤɬɪɨɞɧɨɣ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɩɨɞ ɮɥɸɫɨɦ ɹɜɥɹ-

ɟɬɫɹ ɝɥɭɛɨɤɢɣ ɩɪɨɜɚɪ, ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɣ 1 ɦɦ ɧɚ ɤɚɠɞɵɟ 100 Ⱥ ɫɢɥɵ 

ɫɜɚɪɨɱɧɨɝɨ ɬɨɤɚ, ɱɬɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɭɸ ɞɨɥɸ ɭɱɚɫɬɢɹ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥ-

ɥɚ (ɞɨ 60–70 %) ɜ ɦɟɬɚɥɥɟ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɜɚɥɢɤɚ [14]. 
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1 – ɷɥɟɤɬɪɨɞɧɚɹ ɩɪɨɜɨɥɨɤɚ; 2 – ɬɨɤɨɩɨɞɜɨɞɹɳɚɹ ɜɬɭɥɤɚ; 3 – ɛɭɧɤɟɪ;  4 – ɧɚɩɥɚɜɥɹɟɦɚɹ ɞɟɬɚɥɶ; 

5 – ɫɜɚɪɨɱɧɚɹ ɞɭɝɚ; 6 – ɫɜɚɪɨɱɧɚɹ ɜɚɧɧɚ; 7 – ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɵɣ ɜɚɥɢɤ; 8 – ɲɥɚɤɨɜɚɹ ɤɨɪɤɚ; 

 9 – ɮɥɸɫ 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 8 – ɋɯɟɦɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɭɝɨɜɨɣ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɩɨɞ ɮɥɸɫɨɦ 

 

Ⱦɚɧɧɚɹ ɧɚɩɥɚɜɤɚ ɢɦɟɟɬ ɪɹɞ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜ: 

– ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɫɬɶ; 

– ɜɵɫɨɤɚɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ; 

– ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɥɸɛɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɥɟɝɢɪɨ-

ɜɚɧɢɹ. 

ɇɟɞɨɫɬɚɬɤɚɦɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ: 

– ɛɨɥɶɲɨɟ ɩɪɨɩɥɚɜɥɟɧɢɟ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ; 

– ɜɵɫɨɤɚɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɮɥɸɫɨɜ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɫɥɨɹ ɛɨɥɶɲɟɣ 

ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ. 

ɗɥɟɤɬɪɨɲɥɚɤɨɜɚɹ ɧɚɩɥɚɜɤɚ. ɋɭɳɧɨɫɬɶ ɷɬɨɣ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ 

ɬɨɦ, ɱɬɨ ɦɟɠɞɭ ɧɚɩɥɚɜɥɹɟɦɵɦ ɢɡɞɟɥɢɟɦ 1 ɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɬɨɪɨɦ 4, ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɯ-

ɥɚɠɞɚɟɬɫɹ ɜɨɞɨɣ, ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɜɚɧɧɚ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɲɥɚɤɚ 3, ɤɭɞɚ ɩɨɞɚɟɬɫɹ 

ɷɥɟɤɬɪɨɞɧɚɹ ɩɪɨɜɨɥɨɤɚ 5. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɬɨɤ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɦɟɠɞɭ ɷɥɟɤɬɪɨ-

ɞɨɦ ɢ ɢɡɞɟɥɢɟɦ, ɧɚɝɪɟɜɚɟɬ ɲɥɚɤɨɜɭɸ ɜɚɧɧɭ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɵɲɟ 2000 ˚ɋ, ɬɟɦ 

ɫɚɦɵɦ ɨɩɥɚɜɥɹɹ ɷɥɟɤɬɪɨɞ ɢ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɦɟɬɚɥɥ. ȼɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɢ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɦɟɬɚɥ-

ɥɢɱɟɫɤɚɹ ɜɚɧɧɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɪɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɢ ɡɚɬɜɟɪɞɟɜɚɟɬ ɢ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧ-

ɧɵɣ ɫɥɨɣ 2. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɫɚɞɨɱɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ, ɧɚɪɹɞɭ ɫ ɩɪɨɜɨɥɨɱɧɵɦɢ ɢ ɩɥɚɫɬɢɧɱɚ-

ɬɵɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ, ɦɨɝɭɬ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶɫɹ ɷɥɟɤɬɪɨɞɵ ɫɥɨɠɧɨɣ ɮɨɪɦɵ. 
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1 – ɢɡɞɟɥɢɟ, 2– ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɵɣ ɫɥɨɣ, 3 – ɲɥɚɤ, 4 – ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɬɨɪ, 

5 – ɷɥɟɤɬɪɨɞɧɚɹ ɩɪɨɜɨɥɨɤɚ 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 9 – ɋɯɟɦɚ ɷɥɟɤɬɪɨɲɥɚɤɨɜɨɣ ɧɚɩɥɚɜɤɢ 

 

ɗɥɟɤɬɪɨɲɥɚɤɨɜɨɣ ɧɚɩɥɚɜɤɨɣ [20] ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɵɣ ɫɥɨɣ 

ɥɸɛɨɝɨ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɧɚ ɩɥɨɫɤɢɯ ɞɟɬɚɥɹɯ ɢ ɬɟɥɚɯ ɜɪɚɳɟɧɢɹ. 

Ⱦɚɧɧɚɹ ɧɚɩɥɚɜɤɚ ɢɦɟɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ: 

– ɜɵɫɨɤɚɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ; 

– ɜɵɫɨɤɚɹ ɡɚɳɢɬɚ ɧɚɩɥɚɜɥɹɟɦɨɣ ɜɚɧɧɵ ɨɬ ɜɨɡɞɭɯɚ; 

– ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɡɚ ɨɞɢɧ ɩɪɨɯɨɞ ɫɥɨɟɜ ɛɨɥɶɲɨɣ ɬɨɥɳɢɧɵ; 

– ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɜɵɫɨɤɨɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɵɯ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɨɛ-

ɥɚɞɚɸɳɢɯ ɜɵɫɨɤɨɣ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɬɪɟɳɢɧ, ɱɬɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚ-

ɟɬɫɹ ɧɢɡɤɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɫɥɨɹ; 

– ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɩɪɨɫɬɨɬɚ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɧɚɩɥɚɜɤɢ. 

Ɉɞɧɚɤɨ ɢɦɟɟɬɫɹ ɢ ɪɹɞ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɜ: 

– ɛɨɥɶɲɚɹ ɩɨɝɨɧɧɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ, ɱɬɨ ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɟɬ ɩɟɪɟɝɪɟɜ ɨɫɧɨɜ-

ɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɜ ɡɨɧɟ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ; 

– ɫɥɨɠɧɨɫɬɶ ɢ ɭɧɢɤɚɥɶɧɨɫɬɶ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ; 

– ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɫɥɨɟɜ ɦɚɥɨɣ ɬɨɥɳɢɧɵ. 
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ɉɥɚɡɦɟɧɧɚɹ ɧɚɩɥɚɜɤɚ. ɗɬɨ ɧɚɧɟɫɟɧɢɟ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɞɟɬɚɥɢ ɫɥɨɣ ɦɟ-

ɬɚɥɥɚ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɠɚɬɨɣ ɞɭɝɢ. ɋɭɳɧɨɫɬɶ ɞɚɧɧɨɣ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ 

ɩɪɢɫɚɞɨɱɧɵɣ ɢ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɦɟɬɚɥɥ ɪɚɫɩɥɚɜɥɹɟɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɜɵɫɨɤɨɤɨɧɰɟɧɬɪɢ-

ɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɭɝɨɜɨɝɨ ɪɚɡɪɹɞɚ, ɬ. ɟ. ɩɥɚɡɦɟɧɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ (ɪɢɫ. 10). ɋɭɳɟɫɬ-

ɜɭɟɬ ɩɥɚɡɦɚ ɩɪɹɦɨɝɨ ɢ ɤɨɫɜɟɧɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ. ȿɫɥɢ ɩɥɚɡɦɟɧɧɵɣ ɩɨɬɨɤ ɮɨɪɦɢɪɭ-

ɟɬɫɹ ɦɟɠɞɭ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɦ ɩɥɚɡɦɚɬɪɨɧɚ ɢ ɢɡɞɟɥɢɟɦ, ɬɨ ɷɬɨɬ ɩɪɨɰɟɫɫ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ 

ɩɥɚɡɦɟ ɩɪɹɦɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ, ɚ ɟɫɥɢ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɦɟɠɞɭ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɦ ɢ ɜɨɞɨɨɯɥɚɠɞɚɟ-

ɦɵɦ ɫɨɩɥɨɦ ɩɥɚɡɦɚɬɪɨɧɚ, ɬɨ ɩɥɚɡɦɚ ɤɨɫɜɟɧɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɩɪɢɫɚɞɨɱ-

ɧɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɵɦ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɫɬɪɭɟ 

ɩɥɚɡɦɵ ɢɥɢ ɧɚɨɛɨɪɨɬ.  

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɫɚɞɨɱɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ, ɩɪɭɬɤɢ, ɫɵ-

ɩɭɱɢɟ ɩɨɪɨɲɤɨɜɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ [17].   

 

 
 

1 – ɡɚɳɢɬɧɨɟ ɫɨɩɥɨ; 2 – ɫɨɩɥɨ ɩɥɚɡɦɚɬɪɨɧɚ; 3 – ɡɚɳɢɬɧɵɣ ɝɚɡ; 4 – ɩɥɚɡɦɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɣ 

ɝɚɡ;  5 – ɷɥɟɤɬɪɨɞ; 6 – ɩɪɢɫɚɞɨɱɧɚɹ ɩɪɨɜɨɥɨɤɚ; 7 – ɢɡɞɟɥɢɟ;  

8 – ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɩɢɬɚɧɢɹ ɤɨɫɜɟɧɧɨɣ ɞɭɝɢ 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 10 – ɋɯɟɦɚ ɩɥɚɡɦɟɧɧɨɣ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɤɨɫɜɟɧɧɨɣ ɞɭɝɢ 

 

Ʉ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚɦ ɩɥɚɡɦɟɧɧɨɣ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɨɬɧɨɫɹɬ: 

– ɜɵɫɨɤɨɟ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ; 

– ɩɥɚɡɦɟɧɧɵɣ ɩɨɬɨɤ ɢɦɟɟɬ ɨɱɟɧɶ ɜɵɫɨɤɭɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ, ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɱɟɦɭ 

ɦɨɠɟɬ ɪɚɫɩɥɚɜɥɹɬɶ ɬɭɝɨɩɥɚɜɤɢɟ ɦɟɬɚɥɥɵ; 
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– ɞɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɥɚɡɦɟɧɧɨɣ ɞɭɝɢ ɜ 

ɲɢɪɨɤɢɯ ɝɪɚɧɢɰɚɯ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɧɚ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɫɚɦɵɦ ɝɢɛɤɢɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɬɟɩɥɚ; 

– ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɬɨɧɤɢɯ ɫɥɨɟɜ. 

Ʉ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɚɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ:  

– ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɟɜɵɫɨɤɚɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ; 

– ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɜ ɫɥɨɠɧɨɦ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɢ. 

ɂɧɞɭɤɰɢɨɧɧɚɹ ɧɚɩɥɚɜɤɚ. Ɂɚ ɫɱɟɬ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɢɧɞɭɤɬɢɪɭɟɦɨɝɨ 

ɬɨɤɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɢɟ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɢ ɧɚɩɥɚɜɥɹɟɦɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. 

ɇɚɩɥɚɜɨɱɧɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɫɚɦɨɮɥɸɫɭɸɳɟɝɨɫɹ ɩɨɪɨɲ-

ɤɚ, ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɜɜɟɞɟɧ ɛɨɪ ɢɥɢ ɧɚɩɥɚɜɨɱɧɨɣ ɲɢɯɬɵ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ 

ɬɪɟɛɭɟɦɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɪɨɲɤɚ (70–80 %) ɢ ɮɥɸɫɚ (20–30 %). Ɏɥɸɫ ɞɨ-

ɛɚɜɥɹɸɬ ɜ ɩɨɪɨɲɨɤ ɫ ɰɟɥɶɸ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɩɪɢɦɟɫɟɣ ɜ ɲɥɚɤ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɡɚɳɢɳɚɟɬ ɦɟ-

ɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɣ ɩɨɪɨɲɨɤ ɩɪɢ ɧɚɝɪɟɜɟ ɢ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɧɵɣ ɦɟɬɚɥɥ ɨɬ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ [14]. 

 

 
 

1 – ɮɟɪɪɢɬɧɵɣ ɫɟɪɞɟɱɧɢɤ; 2 – ɢɧɞɭɤɬɨɪ; 3 – ɧɚɩɥɚɜɥɹɟɦɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ;  

4 – ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɦɟɬɚɥɥ; 5 – ɫɬɨɥ 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 11 – ɋɯɟɦɚ ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɨɣ ɧɚɩɥɚɜɤɢ 

 

ɂɧɞɭɤɰɢɨɧɧɚɹ ɧɚɩɥɚɜɤɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɬɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢɡɞɟɥɢɣ. 

Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɲɢɯɬɭ ɧɚɧɨɫɹɬ ɧɚ ɪɚɡɨɝɪɟɬɭɸ ɞɨ 300–400 ˚ɋ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɢɡɞɟɥɢɹ, 

ɫɩɟɤɚɸɬ ɟё ɮɥɸɫɨɜɨɣ ɱɚɫɬɶɸ, ɮɨɪɦɢɪɭɹ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɸ ɢɡɞɟɥɢɹ. ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ 

ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɠɢɞɤɭɸ ɫɜɚɪɨɱɧɭɸ ɜɚɧɧɭ ɫɨɯɪɚɧɹɸɬ ɜ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ. 

ɉɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɨɣ ɧɚɩɥɚɜɤɢ: 

– ɦɚɥɚɹ ɝɥɭɛɢɧɚ ɩɪɨɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ;  

– ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɬɨɧɤɢɯ ɫɥɨɟɜ;  
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– ɜɵɫɨɤɚɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɫɟɪɢɣɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ. 

ɇɟɞɨɫɬɚɬɤɢ ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ: 

– ɧɢɡɤɢɣ ɄɉȾ ɩɪɨɰɟɫɫɚ; 

– ɩɟɪɟɝɪɟɜ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ; 

– ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɬɨɥɶɤɨ ɬɟɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɤɨ-

ɬɨɪɵɟ ɢɦɟɸɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɧɢɠɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ 

ɦɟɬɚɥɥɚ. 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɵɣ ɧɚɝɪɟɜ Ɍȼɑ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɩɪɢ ɫɥɟɞɭɸ-

ɳɢɯ ɫɩɨɫɨɛɚɯ ɧɚɩɥɚɜɤɢ: 

1 Ɂɚɥɢɜɤɟ ɠɢɞɤɨɝɨ ɩɪɢɫɚɞɨɱɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɧɚ ɩɨɞɨɝɪɟɬɵɣ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɦɟ-

ɬɚɥɥ. 

2 Ⱥɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ 

ɬɭɝɨɩɥɚɜɤɨɣ ɢ ɬɪɭɞɧɨ-ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɣ ɩɪɢɫɚɞɤɨɣ. 

3 Ɋɚɫɩɥɚɜɥɟɧɢɢ ɛɪɢɤɟɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɢɥɢ ɦɨɧɨɥɢɬɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜ-

ɧɨɦ ɦɟɬɚɥɥɟ. 

4 ɉɨɝɪɭɠɟɧɢɢ ɩɨɞɨɝɪɟɬɨɣ ɞɟɬɚɥɢ ɜ ɮɨɪɦɭ-ɬɢɝɟɥɶ ɫ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɧɵɦ ɫɩɥɚ-

ɜɨɦ. 

5 ɐɟɧɬɪɨɛɟɠɧɨɣ ɧɚɩɥɚɜɤɟ ɞɟɬɚɥɟɣ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɣ ɮɨɪɦɵ. 

6 Ɋɚɫɩɥɚɜɥɟɧɢɢ ɩɨɪɨɲɤɨɜɨɣ ɲɢɯɬɵ, ɧɚɧɟɫɟɧɧɨɣ ɧɚ ɧɚɩɥɚɜɥɹɟɦɭɸ ɩɨ-

ɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɢɡɞɟɥɢɹ [21]. 

Ɂɚɥɢɜɤɚ ɠɢɞɤɨɝɨ ɩɪɢɫɚɞɨɱɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɧɚ ɩɨɞɨɝɪɟɬɵɣ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɦɟ-

ɬɚɥɥ. ȼ ɢɧɞɭɤɬɨɪ 2, ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɡɚɳɢɳɟɧɚ ɨɝɧɟɭɩɨɪɧɵɦ ɫɨɫɬɚɜɨɦ 3, 

ɩɨɦɟɳɚɸɬ ɧɚɩɥɚɜɥɹɟɦɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɞɟɬɚɥɢ 1, ɩɨɤɪɵɬɭɸ ɫɥɨɟɦ ɮɥɸɫɚ (ɪɢɫ. 

12). ɉɨɫɥɟ ɬɨɝɨ, ɤɚɤ ɞɟɬɚɥɶ ɧɚɝɪɟɟɬɫɹ ɞɨ ɧɭɠɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɨɬ-

ɤɥɸɱɚɸɬ ɢ ɫɧɢɡɭ ɤ ɢɧɞɭɤɬɨɪɭ ɩɨɞɜɨɞɹɬ ɦɟɞɧɨɟ ɜɨɞɨɨɯɥɚɠɞɚɟɦɨɟ ɤɨɥɶɰɨ 4. ȼ 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɜɲɭɸɫɹ ɫɜɨɟɨɛɪɚɡɧɭɸ ɮɨɪɦɭ ɢɡ ɤɨɜɲɚ ɡɚɥɢɜɚɸɬ ɩɨɪɰɢɢ ɦɟɬɚɥɥɚ 5, 

ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɜ ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɨɣ ɩɟɱɢ ɢɥɢ ɜ ɞɪɭɝɨɦ ɩɥɚɜɢɥɶɧɨɦ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɢ 

[21]. 
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1 – ɧɚɩɥɚɜɥɹɟɦɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɞɟɬɚɥɢ; 2 – ɢɧɞɭɤɬɨɪ; 3 – ɨɝɧɟɭɩɨɪɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ;  

4 – ɜɨɞɨɨɯɥɚɠɞɚɟɦɨɟ ɤɨɥɶɰɨ; 5 – ɦɟɬɚɥɥ 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 12 – ɋɯɟɦɚ ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɨɣ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɡɚɥɢɜɤɨɣ ɠɢɞɤɨɝɨ ɩɪɢɫɚɞɨɱɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ 

ɧɚ ɩɨɞɨɝɪɟɬɵɣ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɦɟɬɚɥɥ 

 
Ⱦɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɞɥɹ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɞɟɬɚɥɟɣ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ 

ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɝɨ ɢɡɧɚɲɢɜɚɧɢɹ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɨɩɨɪɧɵɯ ɤɚɬɤɨɜ ɬɪɚɤɬɨɪɨɜ, 

ɩɚɥɶɰɟɜ ɤɨɜɲɨɜɵɯ ɰɟɩɟɣ ɷɤɫɤɚɜɚɬɨɪɨɜ ɢ ɞɪ.  

Ⱥɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥ-

ɥɚ ɬɭɝɨɩɥɚɜɤɨɣ ɢ ɬɪɭɞɧɨ-ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɣ ɩɪɢɫɚɞɤɨɣ. ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɦɟɬɨɞɟ ɩɪɢɫɚɞ-

ɤɨɣ ɫɥɭɠɢɬ ɡɟɪɧɨɜɨɣ ɪɟɥɢɬ (ɤɚɪɛɢɞ ɜɨɥɶɮɪɚɦɚ) ɢɥɢ ɤɪɭɩɤɚ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɧɵɯ ɦɟ-

ɬɚɥɥɨɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɩɥɚɜɨɜ. ɇɚ ɧɚɩɥɚɜɥɹɟɦɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɞɟɬɚɥɢ ɧɚɧɨɫɹɬ 

ɩɪɢɫɚɞɤɭ ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɮɥɸɫɨɦ (ɛɨɪɧɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ). Ⱦɚɥɟɟ ɞɟɬɚɥɶ ɜɜɨɞɹɬ ɜ ɢɧɞɭɤɬɨɪ, 

ɝɞɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɣ ɫɥɨɣ ɧɚɝɪɟɜɚɟɬɫɹ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɨɩɥɚɜɥɹɟɬɫɹ. 

Ʉɚɪɛɢɞ ɜɨɥɶɮɪɚɦɚ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɧɟ ɪɚɫɩɥɚɜɥɹɟɬɫɹ, ɚ ɜɧɟɞɪɹɟɬɫɹ ɜ ɨɩɥɚɜɥɟɧɧɵɣ ɩɨ-

ɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɣ ɫɥɨɣ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɢɟ ɡɟɪɟɧ ɪɟɥɢɬɚ, ɬɨ ɫɟɬɶ ɤɚɪɛɢɞɚ ɜɨɥɶɮ-

ɪɚɦɚ, ɫ ɦɚɬɪɢɰɟɣ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɢɯ ɱɚɫɬɢɱɧɨɝɨ  ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɹ ɢ ɫɦɚɱɢ-

ɜɚɧɢɹ ɪɚɫɩɥɚɜɨɦ.  

Ⱥɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɣ ɫɥɨɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɥɢɬɭɸ ɫɬɚɥɶɧɭɸ 

ɦɚɬɪɢɰɭ ɫ ɜɩɥɚɜɥɟɧɧɵɦɢ ɜ ɧɟɟ ɡɟɪɧɚɦɢ ɬɭɝɨɩɥɚɜɤɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ. ɉɪɢ ɬɚɤɨɦ 

ɫɩɨɫɨɛɟ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɬɭɝɨɩɥɚɜɤɢɟ ɱɚɫɬɢɰɵ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɢɡɦɟɧɹɸɬ ɫɜɨɸ ɫɬɪɭɤ-

ɬɭɪɭ ɢ ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ [21]. 
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ɗɬɨɬ ɫɩɨɫɨɛ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɫɜɨɟɣ ɩɪɨɫɬɨɬɨɣ ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɜɵɫɨɤɢɟ ɷɤɫ-

ɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ. 

ɐɟɧɬɪɨɛɟɠɧɚɹ ɧɚɩɥɚɜɤɚ ɞɟɬɚɥɟɣ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɣ ɮɨɪɦɵ. ɇɚɢɛɨɥɶ-

ɲɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɞɚɧɧɵɣ ɫɩɨɫɨɛ ɩɨɥɭɱɢɥ ɩɪɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 

ɜɬɭɥɨɤ. 

ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɞɜɚ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɞɚɧɧɨɣ ɧɚɩɥɚɜɤɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɩɪɢɦɟ-

ɧɟɧɢɟɦ ɩɪɢɫɚɞɨɱɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. ɉɪɢɫɚɞɨɱɧɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɤɚɤ ɜ 

ɬɜɟɪɞɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɜ ɜɢɞɟ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɪɨɲɤɨɜ, ɫɬɪɭɠɤɢ ɢ ɞɪ., 

ɬɚɤ ɢ ɜ ɠɢɞɤɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ. ȼ ɩɟɪɜɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɩɪɢɫɚɞɨɱɧɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɩɥɚɜɢɬɫɹ ɡɚ 

ɫɱɟɬ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɢ ɨɬ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɧɚɝɪɟɜɚɟɦɨɝɨ Ɍȼɑ (ɪɢɫ. 13). ȼɨ ɜɬɨ-

ɪɨɦ ɩɪɢɫɚɞɨɱɧɵɣ ɦɟɬɚɥɥ ɩɥɚɜɹɬ ɜ ɨɬɞɟɥɶɧɨɣ ɟɦɤɨɫɬɢ ɢ ɡɚɥɢɜɚɸɬ ɜ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧ-

ɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɜɧɭɬɪɶ ɜɪɚɳɚɸɳɟɝɨɫɹ ɰɢɥɢɧɞɪɚ [21]. 

 
1 – ɢɧɞɭɤɬɨɪ; 2 – ɤɪɵɲɤɚ; 3 – ɩɪɨɤɥɚɞɤɚ; 4 – ɧɚɩɥɚɜɥɹɟɦɚɹ ɞɟɬɚɥɶ;  

5 – ɲɢɯɬɚ; 6 – ɲɩɢɧɞɟɥɶ ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɨɣ ɦɚɲɢɧɵ 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 13 – ɋɯɟɦɚ ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɨɣ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɨɣ ɡɚɥɢɜɤɨɣ ɫ  

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɩɪɢɫɚɞɨɱɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ 

 

 Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢ-

ɟɦ ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɵɯ ɫɢɥ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɬ ɛɨɥɟɟ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɦɭ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟ-

ɧɢɸ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɦɟɬɚɥɥɟ ɢ ɭɞɚɥɟɧɢɸ ɜɪɟɞɧɵɯ ɩɪɢɦɟɫɟɣ, ɧɨ ɭɫɭɝɭɛ-

ɥɹɸɬ ɥɢɤɜɚɰɢɨɧɧɵɟ ɹɜɥɟɧɢɹ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɪɢ ɧɚɩɥɚɜɤɟ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɢɞɟɪɠɢɜɚɬɶɫɹ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɪ: ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɢɪɨɜɚɬɶ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɡɚɥɢɜɚɟɦɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ, ɬɟɦ-

ɩɟɪɚɬɭɪɭ ɢ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɧɚɝɪɟɜɚ, ɱɢɫɥɨ ɨɛɨɪɨɬɨɜ ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɨɣ ɦɚɲɢ-

ɧɵ, ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɚ ɢ ɞɪ. ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɞɚɧɧɨɣ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɩɪɨɢɡɜɨ-
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ɞɹɬ ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɭɸ ɧɚɩɥɚɜɤɭ ɝɢɥɶɡ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɵɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ, ɝɢɥɶɡ ɝɢɞɪɨɰɢ-

ɥɢɧɞɪɨɜ ɢ ɱɟɪɜɹɱɧɵɯ ɦɚɲɢɧ [21]. 

ɗɥɟɤɬɪɨɤɨɧɬɚɤɬɧɚɹ ɧɚɩɥɚɜɤɚ. ɋɭɳɧɨɫɬɶ ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ 

ɜ ɧɚɦɚɬɵɜɚɧɢɟ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɞɟɬɚɥɢ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ. ɉɪɨɜɨɥɨɤɚ ɩɪɢɜɚɪɢɜɚɟɬɫɹ 

ɷɥɟɤɬɪɨɤɨɧɬɚɤɬɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɢɦɩɭɥɶɫɚɦɢ ɬɨɤɚ ɛɨɥɶɲɨɣ ɫɢɥɵ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɩɪɨɢɫ-

ɯɨɞɢɬ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɟё ɞɨ ɬɪɟɛɭɟɦɨɣ ɬɨɥɳɢɧɵ ɫɥɨɹ ɩɨɤɪɵ-

ɬɢɹ ɞɟɬɚɥɢ [17].  

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɫɚɞɨɱɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɥɟɧɬɭ, ɩɪɨɜɨɥɨɤɭ, ɩɨ-

ɪɨɲɤɢ ɢ ɬ. ɞ. 

ȼ ɩɚɬɪɨɧɟ ɬɨɤɚɪɧɨɝɨ ɫɬɚɧɤɚ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɞɟɬɚɥɶ 2. Ʉɨɧɬɚɤɬɧɵɣ 1 ɢ ɧɚ-

ɩɥɚɜɨɱɧɵɣ ɪɨɥɢɤ 4 ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɧɚ ɫɭɩɩɨɪɬɟ ɫɬɚɧɤɚ. ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɧɚɩɥɚɜɤɢ 

ɩɪɨɜɨɥɨɤɚ 3 ɞɟɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɞɨ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɬɨɥɳɢɧɵ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɢɠɢɦɧɨɝɨ ɦɟ-

ɯɚɧɢɡɦɚ ɧɚɩɥɚɜɨɱɧɵɦ ɪɨɥɢɤɨɦ 4. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɩɢɬɚɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ 

ɫɜɚɪɨɱɧɵɣ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ. Ɉɬ ɜɬɨɪɢɱɧɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ 5 ɩɨɞɚɟɬɫɹ 

ɬɨɤ ɫ ɪɨɥɢɤɚ. ɉɪɟɪɵɜɚɬɟɥɶ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɩɨɞɚɱɭ ɬɨɤɚ ɢɦɩɭɥɶɫɚɦɢ ɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧ 

ɜ ɩɟɪɜɢɱɧɨɦ ɤɨɧɬɭɪɟ 6. ȼɨ ɜɬɨɪɢɱɧɨɦ ɤɨɧɬɭɪɟ ɬɨɤ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ ɞɨ 20 000 Ⱥ ɩɪɢ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ ɞɨ 7 ȼ.  

 

 
 

1 – ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɣ ɪɨɥɢɤ; 2 – ɞɟɬɚɥɶ; 3 – ɩɪɨɜɨɥɨɤɚ; 4 – ɧɚɩɥɚɜɨɱɧɵɣ ɪɨɥɢɤ; 5 – ɜɬɨɪɢɱ-

ɧɚɹ ɨɛɦɨɬɤɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ; 6 – ɩɟɪɜɢɱɧɚɹ ɨɛɦɨɬɤɚ; 7 – ɩɪɟɪɵɜɚɬɟɥɶ 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 14 – ɋɯɟɦɚ ɷɥɟɤɬɪɨɤɨɧɬɚɤɬɧɨɣ ɧɚɩɥɚɜɤɢ 

 
ɗɥɟɤɬɪɨɤɨɧɬɚɤɬɧɚɹ ɧɚɩɥɚɜɤɚ  ɢɦɟɟɬ ɪɹɞ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜ: 

– ɜɵɫɨɤɚɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ; 
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– ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɚɹ ɡɨɧɚ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ; 

– ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ ɩɪɢɫɚɞɨɱɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. 

ɇɚɩɥɚɜɤɚ ɬɪɟɧɢɟɦ. ɋɭɳɧɨɫɬɶ ɧɚɩɥɚɜɤɚ ɬɪɟɧɢɟɦ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɩɥɚɜɥɟ-

ɧɢɢ ɧɚɧɨɫɢɦɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɬɟɩɥɨɬɨɣ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɜɵɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢ ɬɪɟɧɢɢ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧ-

ɬɚ, ɢɥɢ ɫɚɦɨɝɨ ɧɚɩɥɚɜɥɹɟɦɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɨ ɞɟɬɚɥɶ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟɦ 

ɟɝɨ ɫ ɞɟɬɚɥɶɸ ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɦ ɭɫɢɥɢɢ (ɪɢɫ. 15). Ɍɪɟɧɢɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɜɪɚ-

ɳɟɧɢɟɦ ɧɚɩɥɚɜɥɹɟɦɨɣ ɞɟɬɚɥɢ ɢɥɢ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɦɚɫɫɵ ɧɚɧɨɫɢɦɨ-

ɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɢɥɢ ɫɩɥɚɜɚ [17].  

 
 

1 – ɩɪɢɫɩɨɫɨɛɥɟɧɢɟ; 2 – ɞɟɬɚɥɶ; 3 – ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ;  

4 – ɧɚɩɥɚɜɥɹɟɦɵɣ ɦɟɬɚɥɥ ɞɨ ɧɚɩɥɚɜɤɢ;5 – ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɵɣ ɦɟɬɚɥɥ 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 15 – ɋɯɟɦɚ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɬɪɟɧɢɟɦ ɧɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɸɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ  

 

ɑɬɨɛɵ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɩɥɚɜɥɟɧɢɟ ɧɚɧɨɫɢɦɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɢɥɢ ɫɩɥɚɜɚ, ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ 

ɜɵɛɢɪɚɬɶ ɧɚɩɥɚɜɥɹɟɦɵɟ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɢɥɢ ɞɟɬɚɥɢ ɢɡ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɫ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɣ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚɧɨɫɢɦɨɝɨ 

ɦɟɬɚɥɥɚ. 
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2 ɉɪɢɧɰɢɩ ɪɚɛɨɬɵ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɨɣ ɧɚ-
ɩɥɚɜɤɢ  

 
2.1 ɇɚɡɧɚɱɟɧɢɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɂɁ 25/40-80 

 

ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɂɁ 25/40-80 ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɚɹ ɡɚɤɚɥɨɱɧɚɹ ɦɧɨɝɨɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɚɹ 

ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɩɪɢ 

ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɢ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɞɟɬɚɥɟɣ ɢɡ ɱɟɪɧɵɯ ɢ ɰɜɟɬɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɩɭ-

ɬɟɦ ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɨɝɨ ɧɚɝɪɟɜɚ ɬɨɤɚɦɢ ɜɵɫɨɤɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ. 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 16 – ɂɧɞɭɤɰɢɨɧɧɚɹ ɡɚɤɚɥɨɱɧɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɂɁ 25/40-80 

 

ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɬɚɤɢɦɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ: 

– ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɩɚɣɤɢ ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ-

ɧɵɦɢ ɩɪɢɩɨɹɦɢ (ɦɟɞɧɨ-ɮɨɫɮɨɪɧɵɦɢ, ɦɟɞɧɨ-ɰɢɧɤɨɜɵɦɢ, ɫɟɪɟɛɪɹɧɵɦɢ ɢ ɬ. ɞ.); 

– ɧɚɝɪɟɜ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɜ ɥɨɤɚɥɶɧɵɯ ɡɨɧɚɯ ɩɨɞ ɡɚɤɚɥɤɭ, ɤɨɜ-

ɤɭ, ɝɢɛɤɭ, ɨɬɠɢɝ ɢ ɬ. ɞ. [22]; 

– ɩɪɨɰɟɫɫ ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɨ-ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɚ ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɹ ɩɥɨɫɤɢɯ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɞɟɬɚɥɟɣ, ɢɫɩɵɬɵɜɚɸɳɢɯ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɭɞɚ-
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ɪɵ ɢ ɢɫɬɢɪɚɧɢɟ (ɡɭɛɶɹ ɷɤɫɤɚɜɚɬɨɪɨɜ, ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɧɵɟ ɧɨɠɢ, ɦɨɥɨɬɤɢ ɞɪɨɛɢɥɶɧɵɯ 

ɦɟɥɶɧɢɰ ɢ ɬ. ɞ.); 

– ɩɥɚɜɤɚ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɢ ɫɩɥɚɜɨɜ ɜ ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɦ ɢ ɝɪɚɮɢɬɨɜɨɦ ɬɢɝɥɹɯ. 

ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɂɁ 25/40-80 ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɧɚ ɥɸɛɨɣ ɱɚɫɬɨɬɟ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 

ɱɚɫɬɨɬ 40–80 ɤȽɰ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɚɜɬɨɩɨɞɫɬɪɨɣɤɢ ɱɚɫɬɨɬɵ ɢ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɣ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɤɢ 

ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɭɸ ɫɦɟɧɭ ɢɧɞɭɤɬɨɪɨɜ ɩɨɞ ɧɟ-

ɨɛɯɨɞɢɦɵɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɢ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ. 

 

2.2 Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɂɁ 25/40-80 

 
ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɂɁ 25/40–80 ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ: 

1 Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɨɬ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɣ ɩɢɬɚɸɳɟɣ ɫɟɬɢ 3   
380 ȼ – 30 ɤȼɬ. 

2 Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɝɟɧɟɪɢɪɭɟɦɚɹ ɜ ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɜɵɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ –  

25 ɤȼɬ. 

3 Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɧɚɝɪɭɡɨɱɧɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɚ – ɜɵɧɨɫɧɚɹ, ɧɚɝɪɭɡɨɱɧɵɣ ɤɨɧɬɭɪ 

ɦɨɠɟɬ ɪɚɡɦɟɳɚɬɶɫɹ ɨɬ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ɞɨ 2,5 ɦ. 

4 Ⱦɥɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ (ɫɦ. ɇɚɡɧɚɱɟɧɢɟ) ɭɫɬɚɧɨɜ-

ɤɚ ɤɨɦɩɥɟɤɬɭɟɬɫɹ ɜɵɧɨɫɧɵɦ ɧɚɝɪɭɡɨɱɧɵɦ ɤɨɧɬɭɪɨɦ ȼɇɄ, ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 

ɱɚɫɬɨɬ 40–80 ɤȽɰ. 

5 Ɉɯɥɚɠɞɟɧɢɟ ɜɨɞɹɧɨɟ: 

– ɨɬ ɜɨɞɨɩɪɨɜɨɞɧɨɣ ɫɟɬɢ ɫ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ 1,5–2,0 ɤɝ/ɫɦ3, ɢ ɪɚɫɯɨɞɨɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 

12 ɥ/ɦɢɧɭɬɭ. 

ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ. ɉɨ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɢɸ ɫ ɡɚɤɚɡɱɢɤɨɦ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɂɁ 25/40–80 ɩɨ-

ɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɫ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ (ɛɥɨɤ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ Ⱥɒɏ 

2.964.035) [23]. 

6 ȼɪɟɦɹ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɜɵɯɨɞɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 4 

ɱɚɫɚ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɩɟɪɟɪɵɜɨɦ 1 ɱɚɫ. 
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2.3. ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɢ ɩɪɢɧɰɢɩ ɪɚɛɨɬɵ ɫɨɫɬɚɜɧɵɯ ɱɚɫɬɟɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɂɁ 

25/40-80 

 

ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɂɁ 25/40–80 ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ: 

1 Ƚɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɍȼȽ–2–25. 

2 ȼɇɄ. 

Ɏɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɜ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɂɁ 25/40–80 ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ɍȼȽ–2–25 ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɜɵɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ. ȼɵɧɨɫɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɨɱɧɵɣ ɤɨɧɬɭɪ ȼɇɄ 

ɜɵɩɨɥɧɹɟɬ ɮɭɧɤɰɢɸ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɢɹ ɜɵɯɨɞɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɫ ɩɚɪɚɦɟɬ-

ɪɚɦɢ ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɨɝɨ ɢɧɞɭɤɬɨɪɚ [23].  

 
2.4 Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɛɥɨɤɚ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ  
 
Ȼɥɨɤ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɂɁ 25/40–80 ɢɦɟɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ: 

1 Ȼɥɨɤ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɩɢɬɚɟɬɫɹ ɨɬ ɫɟɬɢ 220 ȼ   10 %, 50 Ƚɰ. 

2 ɉɨɬɪɟɛɥɹɟɦɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ, ɧɟ ɛɨɥɟɟ 1 ɤȼɬ. 

3 Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɨɞɵ ɜ ɡɚɩɨɥɧɟɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ 120 ɥ. 

4 ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɚɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɪɨɤɚɱɤɢ ɜɨɞɵ, ɧɟ ɦɟɧɟɟ 2,4 ɦ3/ɱ. 

5 ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɚɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɪɨɞɭɜɚ ɜɨɡɞɭɯɚ 1680 ɦ3/ɱ ɩɪɢ ɞɚɜ-

ɥɟɧɢɢ ɩɨɬɨɤɚ ɜɨɡɞɭɯɚ 59 ɉɚ. 

6 Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɨɯɥɚɠɞɟɧɧɨɣ ɜɨɞɵ ɩɪɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɝɟɧɟɪɚɬɨ-

ɪɚ ɜ ɬɟɱɟɧɢɢ 4 ɱ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 30 ˚ɋ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɛɥɨɤɚ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ. 

7 Ȼɥɨɤ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ: 

– ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɨɬ ɩɥɸɫ 15 ɞɨ 

ɩɥɸɫ 35 ˚ɋ; 

– ɜɟɪɯɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɜɨɡɞɭɯɚ 65 % ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚ-

ɬɭɪɟ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ ɩɥɸɫ 20 ˚ɋ; 

– ɜɵɫɨɬɚ ɧɚɞ ɭɪɨɜɧɟɦ ɦɨɪɹ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 1000 ɦ; 

– ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɨɬ 0,086 ɞɨ 0,106 Ɇɉɚ; 
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– ɨɤɪɭɠɚɸɳɚɹ ɫɪɟɞɚ – ɧɟɜɡɪɵɜɨɨɩɚɫɧɚɹ, ɧɟ ɫɨɞɟɪɠɚɳɚɹ ɚɝɪɟɫɫɢɜɧɵɯ ɝɚ-

ɡɨɜ, ɩɚɪɨɜ ɢ ɩɵɥɢ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɬɨɤɨɩɪɨɜɨɞɹɳɟɣ. 

8 Ƚɚɛɚɪɢɬɧɵɟ ɪɚɡɦɟɪɵ 720ɯ520ɯ875. 

9 Ɇɚɫɫɚ ɛɥɨɤɚ ɛɟɡ ɨɯɥɚɠɞɚɸɳɟɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ, ɧɟ ɛɨɥɟɟ 70 ɤɝ. 

 
2.5 ɇɚɡɧɚɱɟɧɢɟ ɛɥɨɤɚ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ Ⱥɒɏ 2.964.035 

 
Ȼɥɨɤ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ Ⱥɒɏ 2.964.035 ɜɯɨɞɢɬ ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ ɢɧɞɭɤɰɢ-

ɨɧɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɄɂɌ ɢ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹ ɢɯ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ. 

Ɉɯɥɚɠɞɟɧɢɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɤɚɱɤɨɣ ɜɨɞɵ ɱɟɪɟɡ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ 

ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɢ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤ – ɪɚɞɢɚɬɨɪ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɪɨɞɭɜɚɟɬɫɹ ɩɨɬɨɤɨɦ ɜɨɡɞɭɯɚ 

ɨɬ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɨɜ [22]. 

 
 2.6 ɍɤɚɡɚɧɢɟ ɦɟɪ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ  

 
ɗɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɂɁ 25/40–80 ɫɨɩɪɹɠɟɧɚ ɫ ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ 

ɨɩɚɫɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɞɥɹ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɸɳɟɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ: 

– ɩɨɪɚɠɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɬɨɤɨɦ; 

– ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɨɠɨɝɚ; 

– ɨɛɥɭɱɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɦ ɩɨɥɟɦ. 

1 Ⱦɥɹ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ ɩɨɪɚɠɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɬɨɤɨɦ ɞɨɥɠɧɵ ɫɨɛɥɸ-

ɞɚɬɶɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɦɟɪɵ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ. 

1.1 Ʉ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɸ ɤɨɦɩɥɟɤɬɚ ɞɨɥɠɟɧ ɞɨɩɭɫɤɚɬɶɫɹ ɩɟɪɫɨɧɚɥ, ɢɦɟɸɳɢɣ 

ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɧɚɜɵɤɢ ɩɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɸ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɧɚ ɧɚɩɪɹɠɟ-

ɧɢɟ ɞɨ 1000 ȼ, ɢɡɭɱɢɜɲɢɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɭɸ ɱɚɫɬɶ ɢ ɩɨɥɭɱɢɜɲɢɣ ɞɨɩɭɫɤ ɤ ɪɚɛɨɬɟ ɜ 

ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɦ ɩɨɪɹɞɤɟ. 

1.2 ȼɫɟ ɪɚɛɨɬɵ ɞɨɥɠɧɵ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɩɨ ɪɚɫɩɨɪɹɠɟɧɢɸ ɧɚɱɚɥɶɧɢɤɚ ɭɱɚɫɬ-

ɤɚ. 

1.3 ɉɟɪɟɞ ɧɚɱɚɥɨɦ ɪɚɛɨɬɵ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ: 

– ɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɶ ɲɬɚɬɧɨɝɨ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ ɜɫɟɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ; 

– ɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɢ ɜɨɞɹɧɨɣ; 
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– ɧɚɥɢɱɢɟ ɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɫɪɟɞɫɬɜ ɡɚɳɢɬɵ (ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɩɟɪɱɚɬɤɢ, ɪɟɡɢ-

ɧɨɜɵɟ ɤɨɜɪɢɤɢ). 

2 Ⱦɥɹ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɨɠɨɝɚ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɸɳɢɣ ɩɟɪ-

ɫɨɧɚɥ ɞɨɥɠɟɧ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɭɸ ɫɩɟɰɨɞɟɠɞɭ. 

3 ȼɨ ɢɡɛɟɠɚɧɢɟ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɩɨɠɚɪɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɧɟɝɨɪɸɱɢɟ 

ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɵɟ ɩɨɞɫɬɚɜɤɢ ɩɨɞ ɞɟɬɚɥɢ ɩɨɞɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɟ ɞɥɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɣ ɨɛ-

ɪɚɛɨɬɤɢ. 

ȼ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɂɁ 25/40–80 ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɩɪɟɞɭ-

ɫɦɨɬɪɟɧɵ ɨɝɧɟɬɭɲɢɬɟɥɶɧɵɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ (ɹɳɢɤ ɫ ɩɟɫɤɨɦ, ɨɝɧɟɬɭɲɢɬɟɥɢ) [23]. 

4 ɉɪɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɜɵɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɨɩɚɫɧɨɫɬɶ 

ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ ɨɪɝɚɧɢɡɦ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɟɣ. ɋ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟɦ 

ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɞɨ ɢɧɞɭɤɬɨɪɚ ɫɬɟɩɟɧɶ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɨɥɟɣ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɢ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ 

ɩɪɹɦɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ. 

4.1 ɉɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɂɁ 25/40–80 ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɸɳɢɣ ɩɟɪɫɨɧɚɥ (ɬɟɪ-

ɦɢɫɬ) ɞɨɥɠɟɧ ɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 0,5 ɦ ɢɧɞɭɤɬɨɪɚ ɢ ȼɑ-

ɤɚɛɟɥɟɣ. 

5 Ʌɸɛɨɟ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɂɁ 25/40–80, ɫɜɹɡɚɧɧɨɟ ɫ 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟɦ ɨɫɦɨɬɪɨɜ, ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ ɢɥɢ ɪɟɦɨɧɬɧɵɯ ɪɚɛɨɬ, ɞɨɥɠɧɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ-

ɫɹ ɩɪɢ ɜɤɥɸɱɟɧɧɨɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ ɫɟɬɢ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɫɟɬɟɜɨɝɨ 

ɤɚɛɟɥɹ ɨɬ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ. 
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3 ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɶ 
 
3.1 Ɇɟɯɚɧɢɡɦ ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɨɝɨ ɧɚɝɪɟɜɚ 
 
ɂɧɞɭɤɰɢɨɧɧɵɣ ɧɚɝɪɟɜ ɧɚɲɟɥ ɲɢɪɨɤɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚ-

ɛɨɬɤɟ, ɜɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɢ ɨɧ ɛɵɥ ɭɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧ ɢ ɫɬɚɥ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶɫɹ ɞɥɹ ɩɪɨɰɟɫ-

ɫɨɜ ɧɚɩɥɚɜɤɢ. 

Ⱦɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɜɵɫɨɤɢɯ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɵɯ ɫɥɨ-

ɟɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɨɡɞɚɬɶ ɭɫɥɨɜɢɹ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɧɟɪɚɜɧɨɜɟɫɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ, ɜɵ-

ɡɜɚɧɧɵɟ ɜɵɫɨɤɢɦɢ ɫɤɨɪɨɫɬɹɦɢ ɧɚɝɪɟɜɚ ɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ, ɩɪɢɦɟɧɹɹ ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɭɸ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɸ. ɉɨɦɢɦɨ ɬɨɝɨ, ɜɵɫɨɤɢɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɧɚɝɪɟɜɚ ɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ 

ɫɧɢɡɢɬɶ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɢ ɢɧɵɟ ɧɟɝɚɬɢɜɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɧɚɩɥɚɜɤɢ, ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ 

ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ ɧɚɝɪɟɜɚɟɦɨɝɨ ɨɛɴɟɦɚ ɩɨɞɥɨɠɤɢ [24]. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɵɣ ɧɚɝɪɟɜ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ. ɂɧɞɭɤ-

ɬɨɪ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɨɞɢɧ ɢɥɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɜɢɬɤɨɜ ɦɟɞɧɨɣ ɬɪɭɛɤɢ, ɫ 

ɮɟɪɪɢɬɧɵɦ ɭɫɢɥɢɬɟɥɟɦ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɧɚɞ ɞɟɬɚɥɶɸ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɭɸ ɧɚɧɟɫɥɢ ɧɚ-

ɩɥɚɜɥɹɟɦɵɣ ɩɨɪɨɲɨɤ. ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɍȼȽ–2–25 ɢ ɫɨɝɥɚɫɭɸɳɟɝɨ ɭɫɬ-

ɪɨɣɫɬɜɚ ɜ ɢɧɞɭɤɬɨɪ ɩɨɞɚɟɬɫɹ ɬɨɤ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ, ɡɚ ɫɱɟɬ ɱɟɝɨ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɩɟ-

ɪɟɦɟɧɧɨɟ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɟ ɩɨɥɟ, ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɟɟ ɜ ɡɚɝɨɬɨɜɤɟ ɬɨɤɢ Ɏɭɤɨ,  ɤɨɬɨ-

ɪɵɟ ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɧɚɝɪɟɜɭ ɩɨɪɨɲɤɚ ɢ ɩɨɞɥɨɠɤɢ. ɉɪɢ ɬɚɤɨɦ ɧɚɝɪɟɜɟ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɩɨ-

ɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɣ ɷɮɮɟɤɬ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɜɵɪɚɠɚɟɬɫɹ ɜ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɢ ɬɨɤɨɜ Ɏɭɤɨ ɜ ɩɨ-

ɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɫɥɨɹɯ ɧɚɝɪɟɜɚɟɦɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ (ɫɤɢɧ-ɫɥɨɣ). Ƚɥɭɛɢɧɚ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ 

ɬɨɤɚ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɱɚɫɬɨɬɵ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ, ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ 

ɦɟɬɚɥɥɚ ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɢ [25]. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 – Ƚɥɭɛɢɧɚ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɜ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢ ɱɚɫɬɨɬɵ ɬɨɤɚ 

 
Ɇɚɬɟɪɢɚɥ Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, 

˚ɋ 
Ƚɥɭɛɢɧɚ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɬɨɤɚ, ɫɦ, ɩɪɢ ɱɚɫɬɨɬɟ, Ƚɰ 

50 1000 2500 8000 70000 150000 
 Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧ-
ɧɚɹ ɫɬɚɥɶ 

20 0,280 0,064 0,040 0,022 0,007 0,005 
1000 8,500 1,900 1,200 0,700 0,220 0,160 

 Ⱥɭɫɬɟɧɢɬɧɚɹ 
ɫɬɚɥɶ 

20 3,220 0,715 0,450 0,250 0,085 0,058 
1000 8,550 1,900 1,200 0,670 0,220 0,155 

 Ⱥɥɸɦɢɧɢɣ 20 1,200 0,270 0,170 0,095 0,032 0,021 
600 2,400 0,540 0,340 0,170 0,064 0,042 

 Ɇɟɞɶ 20 0,95 0,210 0,134 0,075 0,025 0,013 
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Ɏɚɤɬɨɪɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɭɫɥɨɜɢɹ ɧɚɝɪɟɜɚ, ɜɚɠɧɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɩɪɢ 

ɢɡɭɱɟɧɢɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɢɞɭɳɢɯ ɩɪɢ ɧɚɝɪɟɜɟ ɢ ɩɥɚɜɥɟɧɢɢ ɩɨɪɨɲɤɨɜɨɣ ɲɢɯɬɵ. ɉɪɢ 

ɷɬɨɦ ɨɰɟɧɢɜɚɸɬ, ɤɚɤ ɱɚɫɬɨɬɚ ɬɨɤɚ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɤɢɧɟɬɢɤɭ ɧɚɝɪɟɜɚ ɢ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɱɚɫ-

ɬɢɰ ɩɨɪɨɲɤɚ. Ɍɨɥɳɢɧɚ ɫɤɢɧ-ɫɥɨɹ ɡɚɜɢɫɢɬ ɝɥɚɜɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɨɬ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɱɚɫɬɨ-

ɬɵ ɬɨɤɚ [22], ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɤɨɬɨɪɨɣ ɬɨɳɢɧɚ ɫɤɢɧ-ɫɥɨɹ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɢ ɨɩɪɟɞɟ-

ɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ:  

                                                                                                            (1) 

 
ɝɞɟ  –ɬɨɥɳɢɧɚ ɫɤɢɧ-ɫɥɨɹ, ɦɤɦ;   – ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ, ɤȽɰ;    – ɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶ ɜɟɳɟɫɬɜɚ;     – ɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɚɹ, Ɏ/ɦ;    – ɭɞɟɥɶɧɚɹ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɶ ɜɟɳɟɫɬɜɚ, ɋɦ/ɦ. 

Ɍɚɤɠɟ ɬɨɥɳɢɧɚ ɫɤɢɧ-ɫɥɨɹ ɡɚɜɢɫɢɬ ɢ ɨɬ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɢ ɜɟɳɟ-

ɫɬɜɚ (ɞɥɹ ɩɚɪɚɦɚɝɧɟɬɢɤɨɜ   = 1). ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɧɚɝɪɟɜɚ ɮɟɪɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ 

ɧɚɦɧɨɝɨ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɩɚɪɚɦɚɝɧɢɬɧɵɯ. ɉɪɢ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɵɲɟ ɬɨɱ-

ɤɢ Ʉɸɪɢ ɮɟɪɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬ ɜ ɩɚɪɚɦɚɝɧɢɬɧɨɟ. 

Ɍɚɤ ɤɚɤ ɩɨɝɥɨɳɚɟɦɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɜɟɥɢɱɢɧɟ     (  – 

ɭɞɟɥɶɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɨɞɥɨɠɤɢ) [25], ɬɨ ɢɡɧɚɱɚɥɶɧɨ ɩɨɞɥɨɠɤɚ 

ɧɚɝɪɟɟɬɫɹ ɛɵɫɬɪɟɟ ɢ ɧɚɱɧɟɬ ɩɥɚɜɢɬɶɫɹ. ɉɪɢ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 768 ˚ɋ ɢ 

ɜɵɲɟ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɧɚɝɪɟɜɚ ɭɦɟɧɶɲɢɬɫɹ. 

 
3.2 Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɞɥɹ ɧɚɩɥɚɜɤɢ 

 

ɀɚɪɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ – ɷɬɨ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɢ ɫɩɥɚɜɨɜ ɩɪɨɬɢɜɨɫɬɨɹɬɶ 

ɨɤɢɫɥɟɧɢɸ ɩɪɢ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ. 

ɀɚɪɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɫɩɥɚɜɨɜ ɩɨɜɵɲɚɸɬ ɩɭɬɟɦ ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɱɟɝɨ 

ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɫɩɥɚɜɨɜ ɡɚ ɫɱɟɬ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɡɚɳɢɬɧɵɯ ɩɥɟɧɨɤ 

ɨɤɢɫɥɨɜ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢɡɞɟɥɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɭɸɬ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɸ ɤɢ-
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ɫɥɨɪɨɞɚ ɜɝɥɭɛɶ ɦɟɬɚɥɥɚ, ɬ. ɟ. ɬɨɪɦɨɡɢɬ ɩɪɨɰɟɫɫ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɠɚɪɨ-

ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɫɬɚɥɢ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɜɜɟɞɟɧɢɟɦ ɧɢɤɟɥɹ, ɯɪɨɦɚ, ɤɪɟɦɧɢɹ ɢɥɢ ɚɥɸɦɢɧɢɹ, 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɧɚɝɪɟɜɚ ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɡɚɳɢɬɧɵɟ ɩɥɟɧɤɢ ɨɤɫɢɞɨɜ. 

ɋɩɥɚɜɵ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɟ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɠɚɪɨɫɬɨɣɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ 

ɫɩɥɚɜɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɧɢɤɟɥɹ. Ɉɧɢ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɜɵɫɨɤɢɦ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟ-

ɧɢɟɦ, ɦɚɥɵɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɢɯ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɜ ɧɚɝɪɟ-

ɜɚɬɟɥɶɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɚɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɟɱɟɣ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɜ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɫɪɟɞɟ ɩɪɢ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ, ɞɨɫɬɢɝɚɸɳɢɯ 1200 ˚ɋ. 

Ɂɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɫɪɟɞɢ ɠɚɪɨɫɬɨɣɤɢɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɧɚ ɧɢɤɟɥɟɜɨɣ 

ɨɫɧɨɜɟ ɩɨɥɭɱɢɥɢ ɧɢɯɪɨɦɵ, ɷɬɨ ɫɩɥɚɜɵ ɧɢɤɟɥɹ ɫ ɯɪɨɦɨɦ. Ɉɧɢ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɯɨɪɨ-

ɲɢɦɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ (ɯɨɪɨɲɨ ɞɟɮɨɪɦɢɪɭɸɬɫɹ ɢ ɫɜɚɪɢɜɚɸɬɫɹ), 

ɜɵɫɨɤɢɦ ɭɞɟɥɶɧɵɦ ɷɥɟɤɬɪɨɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ. ɋɩɥɚɜɵ ɷɬɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɜ 

ɚɪɦɚɬɭɪɟ ɞɥɹ ɬɟɩɥɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ, ɜ ɡɚɳɢɬɧɵɯ ɬɪɭɛɤɚɯ ɬɟɪɦɨɩɚɪ, ɬɚɤɠɟ ɞɟɥɚɸɬ ɬɟ-

ɩɥɨɜɵɟ ɬɪɭɛɵ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɜ ɦɢɤɫɟɪɚɯ ɞɥɹ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɢ ɟɝɨ 

ɫɩɥɚɜɨɜ, ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ. 

Ɍɚɤɠɟ ɫɬɨɢɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɮɟɯɪɚɥɶ ɬɨɠɟ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɜɵɫɨɤɨɣ 

ɠɚɪɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶɸ. ɗɬɨ ɫɩɥɚɜ ɠɟɥɟɡɚ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɣ ɢɡ ɯɪɨɦɚ ɢ ɚɥɸɦɢɧɢɹ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ 

ɧɢɡɤɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɧɢɤɟɥɹ ɜ ɫɩɥɚɜɟ (ɧɟ ɛɨɥɟɟ 0,6 %) ɞɟɥɚɟɬ ɮɟɯɪɚɥɶ ɧɚɦɧɨɝɨ 

ɞɟɲɟɜɥɟ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɧɢɯɪɨɦɨɦ. ɗɬɨɬ ɫɩɥɚɜ ɢɦɟɟɬ ɜɵɫɨɤɨɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɟ 

ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɢ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɜɟɪɞɨɫɬɶɸ. ɉɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɨɧ ɜ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶ-

ɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɚɯ ɩɟɱɟɣ, ɜ ɛɵɬɨɜɨɣ ɬɟɯɧɢɤɟ ɢ ɬ. ɞ.  

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 2 – ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ 
 

ɗɥɟɦɟɧɬɵ, % Ni Fe Cr B Si Al Mn ɋ 

 ɋɚɦɨɮɥɸɫɭɸ-
ɳɢɣ ɩɨɪɨɲɨɤ 

ɨɫɬɚɥɶɧɨɟ ɞɨ 5 14–16 1,8–2,3 2,8–3,5 – – 0,35–

0,6 

 ɇɢɯɪɨɦ 55–80 1,5 13–23 – – – Ⱦɨ 1,5 – 

 Ɏɟɯɪɚɥɶ – 70–72 12–27 – 1 3,5–6 0,7 – 
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ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɦɟɪɚ ɛɭɞɟɬ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɚ ɬɟɩɥɨɜɚɹ ɬɪɭɛɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɡɚɳɢɬɧɵɦ ɷɤɪɚɧɨɦ ɞɥɹ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɟɣ, ɧɚɯɨɞɹɳɚɹɫɹ ɜ ɦɢɤɫɟɪɟ. ɉɪɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɢ 

ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɜ ɦɢɤɫɟɪ ɞɨɛɚɜɥɹɸɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ, ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ 

ɨɬ ɬɨɝɨ ɤɚɤɨɣ ɫɩɥɚɜ ɧɭɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ, ɷɬɨ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɯɪɨɦ, ɦɚɪɝɚɧɟɰ, ɦɚɝɧɢɣ ɢ 

ɞɪ. Ⱥɥɸɦɢɧɢɣ, ɤɚɤ ɢ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɞɪɭɝɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ, ɢɦɟɸɬ ɛɨɥɶɲɨɟ ɫɪɨɞɫɬɜɨ ɤ 

ɤɢɫɥɨɪɨɞɭ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɜ ɠɢɞɤɢɣ ɫɩɥɚɜ ɞɨɛɚɜɥɹɸɬ ɮɥɸɫɵ ɞɥɹ ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ ɧɟ ɩɪɨ-

ɢɡɨɲɥɨ ɨɤɢɫɥɟɧɢɟ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɜ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɟ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɚɤɬɢɜɧɚɹ ɫɪɟɞɚ ɝɚɡɨɜ, 

ɤɨɬɨɪɚɹ ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɨ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɢ, ɜ ɤɨɧɟɱɧɨɦ ɢɬɨɝɟ ɦɨɠɟɬ ɪɚɡɴ-

ɟɫɬɶ ɢɯ. Ɍɟɩɥɨɜɭɸ ɬɪɭɛɭ ɞɥɹ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɟɣ ɨɛɵɱɧɨ ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɸɬ ɢɡ ɧɢɯɪɨɦɚ, 

ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɧ ɫɚɦ ɩɨ ɫɟɛɟ ɞɨɪɨɝɨɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ, ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɨ ɧɚɩɥɚɜɥɹɬɶ ɧɢɤɟɥɟɜɵɣ 

ɫɚɦɨɮɥɸɫɭɸɳɢɣɫɹ ɩɨɪɨɲɨɤ, ɱɬɨ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɫɧɢɡɢɬ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɫɚɦɨɝɨ ɭɫɬ-

ɪɨɣɫɬɜɚ. Ⱥ ɮɟɯɪɚɥɶ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɛɭɞɟɬ ɢɦɟɬɶ ɯɭɠɟ ɨɤɚɥɢɧɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɜ ɷɬɨɣ 

ɚɬɦɨɫɮɟɪɟ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦ.   

ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ ɦɟɬɨɞɵ ɡɚɳɢɬɵ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɹɸɬɫɹ ɧɚ 

2 ɝɪɭɩɩɵ: ɡɚ ɫɱɟɬ ɮɥɸɫɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ ɠɢɞɤɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ (ɪɚɮɢɧɢɪɭɸɬ 

ɦɟɬɚɥɥ ɩɨɞɥɨɠɤɢ ɢ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ); ɚ ɬɚɤɠɟ ɡɚ ɫɱɟɬ ɡɚɳɢɬɵ  ɢɧɟɪɬɧɵɯ 

ɝɚɡɨɜ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɚɪɝɨɧ, ɚɡɨɬ, ɭɝɥɟɤɢɫɥɵɣ ɝɚɡ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɞɚɸɬɫɹ ɜ ɡɨɧɭ ɧɚɩɥɚɜɤɢ 

ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ.  

ȼ ɧɚɲɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɫɚɦɨɮɥɸɫɭɸɳɢɣɫɹ ɩɨɪɨɲɨɤ, ɜɵɝɨɞɧɨ ɨɬ-

ɥɢɱɚɸɳɢɣɫɹ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɪɚɮɢɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɡɚ ɫɱɟɬ 

ɧɚɥɢɱɢɹ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɛɨɪɚ, ɤɪɟɦɧɢɹ.   

ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɫɚɦɨɮɥɸɫɭɸɳɢɟɫɹ ɫɩɥɚɜɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɧɢɤɟɥɹ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɫɨ-

ɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶɸ ɜɵɫɨɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ. ɇɢɤɟɥɶ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɜɵɫɨɤɢɦɢ ɩɨɤɚɡɚ-

ɬɟɥɹɦɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ [26]. ȼɜɟɞɟɧɢɟ ɯɪɨɦɚ ɜ ɧɢɤɟɥɶ ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɤ ɨɤɢɫɥɢ-

ɬɟɥɶɧɵɦ ɫɪɟɞɚɦ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɠɚɪɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ. ɇɟɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɞɨɛɚɜɤɢ ɛɨɪɚ ɢ 

ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɜ ɧɢɤɟɥɟɜɨɣ ɦɚɬ-

ɪɢɰɟ, ɱɬɨ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɢ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ. ɉɨɦɢɦɨ ɬɨ-

ɝɨ, ɜɜɟɞɟɧɢɟ ɛɨɪɚ ɢ ɤɪɟɦɧɢɹ ɫɧɢɠɚɟɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɫɩɥɚɜɨɜ ɢ ɭɥɭɱ-

ɲɚɟɬ ɫɚɦɨɮɥɸɫɭɸɳɢɟɫɹ ɫɜɨɣɫɬɜɚ.  
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3.3 Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɧɚɩɥɚɜɤɢ 

 
ɇɚɩɥɚɜɤɭ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɢ ɧɚ ɨɛɪɚɡɟɰ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɥ ɫɨɛɨɣ ɩɨɞɥɨɠɤɭ 

ɢɡ ɧɢɡɤɨɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɨɣ ɫɬɚɥɢ 20. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɧɚɩɥɚɜɥɹɟɦɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɪɢɦɟ-

ɧɹɥɫɹ ɫɚɦɨɮɥɸɫɭɸɳɢɣɫɹ ɩɨɪɨɲɨɤ ɉɊ-ɇ77ɏ15ɋ3Ɋ2-4. ɉɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɩɨɞɥɨɠɤɢ 

ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɩɨɞɝɨɬɚɜɥɢɜɚɥɚɫɶ ɫ ɰɟɥɶɸ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɧɚ ɟё ɩɨ-

ɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. ɉɨɞɥɨɠɤɚ ɩɨɞɜɟɪɝɚɥɚɫɶ ɲɥɢɮɨɜɚɧɢɸ ɧɚ ɩɥɨɫɤɨ-ɲɥɢɮɨɜɚɥɶɧɨɦ 

ɫɬɚɧɤɟ, ɱɬɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɥɨ ɭɞɚɥɟɧɢɸ ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɤɢɫɥɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɢɫɭɬɫɬ-

ɜɨɜɚɥɢ ɧɚ ɡɚɝɨɬɨɜɤɟ. 

ɉɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨ ɧɚ ɩɨɞɥɨɠɤɭ ɩɨɦɟɳɚɟɬɫɹ ɲɢɯɬɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɜ 

ɜɢɞɟ ɩɨɪɨɲɤɚ ɢɥɢ ɛɪɢɤɟɬɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɬɨɥɳɢɧɵ (ɪɢɫ. 17).  

 

 
 

1 – ɢɧɞɭɤɬɨɪ, 2 – ɧɚɩɥɚɜɥɹɟɦɵɣ ɩɨɪɨɲɨɤ, 3 – ɡɚɝɨɬɨɜɤɚ 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 17 – ɉɨɞɝɨɬɨɜɤɚ ɤ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɸ ɧɚɩɥɚɜɤɢ 
 

ȼ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɷɬɨ ɦɨɠɟɬ ɪɟɚɥɢɡɨɜɵɜɚɬɶɫɹ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɫɩɟ-

ɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɞɨɡɚɬɨɪɚ ɧɚɯɨɞɹɳɟɝɨɫɹ ɩɟɪɟɞ ɢɧɞɭɤɬɨɪɨɦ. Ɂɚɝɨɬɨɜɤɚ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬ-

ɫɹ ɩɨɞ ɢɧɞɭɤɬɨɪɨɦ ɧɚ ɩɨɞɜɢɠɧɵɣ ɫɬɨɥɢɤ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɦɨɠɟɬ ɩɟɪɟɦɟɳɚɬɶɫɹ ɫ ɪɚɡ-

ɥɢɱɧɵɦɢ ɫɤɨɪɨɫɬɹɦɢ. ɇɚ ɢɧɞɭɤɬɨɪ ɩɨɞɚɟɬɫɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ, ɢ ɩɨ ɦɟɪɟ ɧɚɝɪɟɜɚ ɢ 

ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɲɢɯɬɵ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ ɫɬɨɥɢɤɚ ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ, ɨɛɟɫɩɟɱɢ-

ɜɚɸɳɢɣ ɫɬɚɛɢɥɶɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɧɚɩɥɚɜɤɢ (ɪɢɫ. 18). 
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1 – ɢɧɞɭɤɬɨɪ, 2 – ɧɚɩɥɚɜɥɹɟɦɵɣ ɩɨɪɨɲɨɤ, 3 – ɡɚɝɨɬɨɜɤɚ,  

4 – ɫɨɝɥɚɫɭɸɳɟɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ 

  
Ɋɢɫɭɧɨɤ 18 – ɉɪɨɰɟɫɫ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɩɨɪɨɲɤɨɜɨɣ ɲɢɯɬɵ 

 

ɉɨɫɥɟ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɨɯ-

ɥɚɠɞɟɧɢɟ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚ ɫɩɨɤɨɣɧɨɦ ɜɨɡɞɭɯɟ. 

ɉɨɫɥɟ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɢɡ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɥɢɫɶ ɬɟɦɩɥɟɬɵ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ 

ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ. 

Ⱦɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɤɢɧɟɬɢɤɢ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɛɵɥɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ 3 ɨɛɪɚɡɰɚ ɫ ɪɚɡ-

ɧɵɦɢ ɬɨɥɳɢɧɚɦɢ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɵɯ ɫɥɨɟɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɢ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 1 ɦɦ, 3 

ɦɦ, 6ɦɦ. 

 
3.4 Ɉɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɨɟ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ 

 
1 Ɇɟɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɧɚ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɦ ɦɟɬɚɥ-

ɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɦ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɟ Carl Zeiss. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 19 – Ɇɟɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩ Carl Zeiss 

 

Ⱦɚɧɧɵɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩ ɫɧɚɛɠɟɧ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ, ɱɬɨ ɜ 

ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɨɛɥɟɝɱɚɟɬ ɪɚɛɨɬɵ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ ɢ ɪɚɫɲɢɪɹɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ 

ɮɢɤɫɚɰɢɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɨɩɰɢɣ. 

2 ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɜɵɩɨɥɧɹɥɢɫɶ 

ɧɚ JEOL JSM-7001F ɩɨɞ ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨɦ ɄɌɆ ɐɆ Ɂɟɟɪ Ƚ. Ɇ. 

3 ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɜɵɩɨɥɧɹɥɢɫɶ ɧɚ ɩɪɢɛɨɪɟ ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ Ɋɨɤɜɟɥɥɚ ɌɊ 

5014, ɚ ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ Ȼɪɢɧɟɥɹ ɌȻ–5004. Ɇɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɹɥɚɫɶ ɧɚ ɩɪɢɛɨɪɟ 

ɉɆɌ-3. 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 20 – ɉɪɢɛɨɪ ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɉɆɌ-3 
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4 ɗɧɟɪɝɨɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɜɵɩɨɥɧɹɥɫɹ ɧɚ ɪɚɫɬɪɨɜɨɦ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɦ 

ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɟ JEOL JSM-7001F.  

5. Ɋɟɧɬɝɟɧɨɮɚɡɨɜɵɣ  ɚɧɚɥɢɡ ɩɪɨɜɨɞɢɥɫɹ ɧɚ ɞɢɮɪɚɤɬɨɦɟɬɪɟ D8 AdvanCe 

(Bruker).  

 
3.5 ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɵɯ ɫɥɨɟɜ 

 

Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ ɱɬɨɛɵ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɦɟɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 

ɩɨɞɝɨɬɨɜɢɬɶ ɦɢɤɪɨɲɥɢɮɵ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ.  

Ɇɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɢ ɡɨɧɵ ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ 

ɦɟɬɚɥɥɚ ɫ ɩɨɞɥɨɠɤɨɣ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɣ ɢɧɬɟɪɟɫ ɩɪɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɫɥɨɢ-

ɫɬɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ ɲɥɢɮɨɜɤɢ ɜɵɛɢɪɚɥɚɫɶ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɧɚ-

ɩɥɚɜɥɟɧɧɨɦɭ ɫɥɨɸ. ɉɪɨɰɟɫɫ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɢ ɧɚ ɲɥɢɮɨɜɚɥɶɧɨɣ ɦɚɲɢɧɟ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ 

ɨɛɪɚɡɰɵ ɡɚɠɢɦɚɥɢɫɶ ɜ ɫɬɪɭɛɰɢɧɭ, ɱɬɨɛɵ ɧɟ ɛɵɥɨ «ɡɚɜɚɥɢɜɚɧɢɹ» ɤɪɚɟɜ. Ⱦɚɥɟɟ 

ɩɪɨɜɨɞɢɦ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɭɸ ɡɚɱɢɫɬɤɭ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɧɚ ɧɚɠɞɚɱɧɨɣ ɛɭɦɚɝɟ, ɧɚɱɢɧɚɹ ɫ 

ɛɨɥɟɟ ɤɪɭɩɧɨɣ ɡɟɪɧɢɫɬɨɫɬɢ ɢ ɡɚɤɚɧɱɢɜɚɹ ɛɨɥɟɟ ɦɟɥɤɨɣ, ɜ ɧɚɲɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɡɚɤɚɧ-

ɱɢɜɚɥɢ  Ɋ2500 ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɡɟɪɧɚ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɩɪɢ ɤɚɠɞɨɣ ɫɦɟɧɟ ɧɚɠɞɚɱɧɨɣ ɛɭɦɚɝɢ 

ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɲɥɢɮɨɜɚɧɢɹ ɦɟɧɹɥɨɫɶ ɧɚ 90 ˚ ɞɥɹ ɩɨɥɧɨɝɨ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɪɢɫɨɤ ɧɚ ɢɫ-

ɫɥɟɞɭɟɦɨɦ ɨɛɪɚɡɰɟ.  

ɉɨɥɢɪɨɜɤɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɡɚɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɨɣ, ɤɨɬɨɪɚɹ 

ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɩɨɥɭɱɟɧɢɢ ɛɨɥɟɟ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. Ɉɧɚ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɧɚ 

ɚɥɦɚɡɧɨɣ ɩɚɫɬɟ ɫ ɧɚɧɟɫɟɧɢɟɦ ɧɚ ɩɥɨɬɧɭɸ ɛɭɦɚɝɭ. ɉɨɫɥɟ ɩɨɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɛɪɚɡɰɵ 

ɩɪɨɬɢɪɚɸɬ ɫɩɢɪɬɨɦ.  

ɉɨɫɥɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɲɥɢɮɨɜɚɧɢɹ ɢ ɩɨɥɢɪɨɜɤɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɢ ɬɪɚɜɥɟɧɢɟ 

ɲɥɢɮɨɜ, ɱɬɨɛɵ ɜɵɹɜɢɬɶ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ. ɉɪɨɰɟɫɫ ɬɪɚɜɥɟɧɢɹ ɨɫɭ-

ɳɟɫɬɜɥɹɥɫɹ ɩɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɟ.   

ɉɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɩɟɪɟɞ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɦɢ ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɵ ɩɨɞɜɟɪɝɚ-

ɥɢɫɶ ɥɟɝɤɨɦɭ ɬɪɚɜɥɟɧɢɸ  4 % HNO3 ɜ ɷɬɢɥɨɜɨɦ ɫɩɢɪɬɟ ɞɥɹ ɱɟɬɤɨɝɨ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ 

ɝɪɚɧɢɰɵ ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɩɨɞɥɨɠɤɨɣ ɢ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɵɦ ɫɥɨɟɦ [27]. 

 



44 

 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 21 – ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɫɥɨɢɫɬɨɝɨ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɨɫɥɟ ɬɪɚɜɥɟɧɢɹ 

 4 % HNO3 ɜ ɷɬɢɥɨɜɨɦ ɫɩɢɪɬɟ  

 

Ɇɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɩɨɞɥɨɠɤɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɮɟɪɪɢɬɧɨ-ɩɟɪɥɢɬɧɨɟ ɫɬɪɨɟɧɢɟ, ɚ 

ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɵɣ ɫɥɨɣ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɫ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɦɢ ɮɚɡɚɦɢ (ɪɢɫ. 

21).  

Ⱦɥɹ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɬɪɚɜɢɬɟɥɶ, 

ɫɨɫɬɨɹɳɢɣ ɢɡ 75 ɦɥ HCI, 25 ɦɥ HNO3 ɢ ɞɨɛɚɜɤɢ CuCl2 ɞɨ ɧɚɫɵɳɟɧɢɹ. ɗɬɨɬ ɪɚɫ-

ɬɜɨɪ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɞɥɹ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɟ 

ɜɵɹɜɥɟɧɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ [27]. 

 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 22 – ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɫɥɨɢɫɬɨɝɨ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɨɫɥɟ ɬɪɚɜɥɟɧɢɹ:  

ɫɥɟɜɚ – ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɵɣ ɫɥɨɣ, ɫɩɪɚɜɚ – ɩɨɞɥɨɠɤɚ 
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Ɇɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɶ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɚɫɶ ɧɚ ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɦɟɪɟ 

ɉɆɌ-3 ɫ ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ 100 ɝ.  

Ɇɨɠɧɨ ɧɚɛɥɸɞɚɬɶ, ɱɬɨ ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɶ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɫɢɥɶɧɨ ɨɬɥɢ-

ɱɚɟɬɫɹ ɨɬ ɩɨɞɥɨɠɤɢ. Ɍɚɤɨɟ ɪɚɡɥɢɱɢɟ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɪɚɡɥɢɱɢɟɦ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɮɚ-

ɡɨɜɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɨɜ  ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɢ ɩɨɞɥɨɠɤɢ.  

Ⱦɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɩɪɢɪɨɞɵ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɜɵɩɨɥɧɹɥɢɫɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɧɚ 

ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɟ JEOL JSM-7001F, ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɷɧɟɪɝɨɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɛɵɥɨ 

ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɨɜ. 

 

3.5.1 ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 1 

ɦɦ 

 

Ⱦɚɧɧɵɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɧɚ ɉɆɌ-3 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥ. 3. 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3 – Ⱦɚɧɧɵɟ ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɚ №1 
 

Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɟ, 
ɦɦ 

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

HV, Ɇɉɚ 1510 1350 1430 1350 1280 1600 1510 5220 4830 4640 4640 
 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɞɚɧɧɵɯ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɪɚɡɥɢɱɢɹ ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɢ 

ɩɨɞɥɨɠɤɢ ɢ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɫɥɨɹ. Ɇɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɶ ɩɨɞɥɨɠɤɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɩɪɢ-

ɦɟɪɧɨ 1350 Ɇɉɚ, ɚ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɨɤɨɥɨ 4800 Ɇɉɚ. 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 23 – ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɩɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɟ ɨɬ ɩɨɞɥɨɠɤɢ ɤ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɦɭ 

ɫɥɨɸ ɧɚ ɨɛɪɚɡɰɟ   
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ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɦ ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ 

ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɶ ɡɨɧɵ ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɤɨɥɨ 10 ɦɤɦ. Ⱦɥɹ ɛɨɥɟɟ ɞɟɬɚɥɶɧɨ-

ɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɡɨɧɵ ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɛɵɥ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɷɧɟɪɝɨɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɫ 

ɰɟɥɶɸ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɜ ɩɨɞɥɨɠɤɟ, ɜ ɡɨɧɟ ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ, ɜ ɧɚɩɥɚɜ-

ɥɟɧɧɨɦ ɫɥɨɟ (ɪɢɫ. 24).   

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 24 – ɂɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫ ɦɚɪɤɟɪɚɦɢ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɚ, ɯ5000,  

ɲɚɝ 2 ɦɤɦ 

 

ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɷɧɟɪɝɨɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ 

(ɬɚɛɥ. 4) ɛɵɥ ɩɨɫɬɪɨɟɧ ɝɪɚɮɢɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɜ ɡɨɧɟ ɫɩɥɚɜɥɟ-

ɧɢɹ (ɪɢɫ. 25). 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 4 – ɗɥɟɦɟɧɬɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɚ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 1 

ɦɦ, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɜ ɚɬɨɦɧɵɯ % 

 
Spectrum C Si Cr Fe Ni 

Line Spectrum (1)  1.31  98.69  
Line Spectrum (2)  33.45  66.55  
Line Spectrum (3)  5.91  94.09  
Line Spectrum (4)    100.00  
Line Spectrum (5)    100.00  
Line Spectrum (6) 26.68 2.09 0.66 68.10 2.48 
Line Spectrum (7)  1.20 2.37 78.48 17.95 
Line Spectrum (8)  7.75 9.28 16.23 66.74 
Line Spectrum (9) 28.95 16.53 6.18 6.32 42.04 
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Line Spectrum (10)  8.82 11.01 8.60 71.57 
Line Spectrum (11)  7.97 11.27 7.21 73.56 
Line Spectrum (12)  7.10 11.11 6.94 74.85 

 
 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 25 – Ƚɪɚɮɢɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɚ 

 ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 1 ɦɦ , ɯ5000, ɜɫɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɜ ɚɬɨɦɧɵɯ % 

 

Ⱥɧɚɥɢɡɢɪɭɹ ɝɪɚɮɢɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ 

ɨ ɧɚɥɢɱɢɢ ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɯɪɨɦɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɬ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɧɚ-

ɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɫɥɨɹ. 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɝɪɚɮɢɤɚ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɚ ɬɚɤɠɟ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɬɨɥɳɢɧɭ ɡɨɧɵ 

ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɨɤɨɥɨ 10 ɦɤɦ.  

ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ ɨ ɬɨɦ, 

ɱɬɨ ɡɨɧɚ ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɢɦɟɟɬ ɧɟɛɨɥɶɲɭɸ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɶ ɨɤɨɥɨ 10 ɦɤɦ ɩɪɢ ɧɚ-

ɩɥɚɜɤɟ ɫɥɨɹ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 1 ɦɦ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 26 – Ɂɨɧɚ ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɫ ɩɥɨɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɶɸ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ 

 

ɉɪɢ ɦɚɥɨɣ ɬɨɥɳɢɧɟ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɜɪɟɦɹ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ 

ɦɟɬɚɥɥɚ ɫ ɩɨɞɥɨɠɤɨɣ ɧɟɛɨɥɶɲɨɟ. ɗɬɨ ɧɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɦɭ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣ-

ɫɬɜɢɸ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɫ ɩɨɞɥɨɠɤɨɣ, ɱɬɨ ɨɬɪɚɠɚɟɬɫɹ ɜ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɩɥɨ-

ɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ (ɪɢɫ. 26). 

 

3.5.2 ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 3 

ɦɦ 

 
ɂɡɦɟɪɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɚ №2 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥ. 5. 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 5 – Ⱦɚɧɧɵɟ ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɚ №2 
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Ⱥɧɚɥɢɡ ɞɚɧɧɵɯ ɬɚɛɥɢɰɵ 4 ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɪɚɡɧɢɰɚ ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɦɟɠɞɭ 

ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɵɦ ɫɥɨɟɦ ɢ ɩɨɞɥɨɠɤɨɣ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɩɟɪɜɵɦ ɨɛɪɚɡɰɨɦ ɦɟɧɟɟ ɡɧɚ-

ɱɢɬɟɥɶɧɚ. Ɇɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɶ ɩɨɞɥɨɠɤɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɩɪɢɦɟɪɧɨ 1800 Ɇɉɚ, ɚ ɧɚɩɥɚɜ-

ɥɟɧɧɨɝɨ ɫɥɨɹ 4700 Ɇɉɚ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 27 – Ƚɪɚɮɢɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɧɚ ɨɛɪɚɡɰɟ ɫ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 

ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɫɥɨɹ 3 ɦɦ 

 
ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɦɢ ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɩɪɨ-

ɬɹɠɟɧɧɨɫɬɶ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɣ ɡɨɧɵ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 20–30 ɦɤɦ. ɉɪɢɦɟɪɧɨ ɜ 2 ɪɚɡɚ ɛɨɥɶɲɟ, 

ɱɟɦ ɭ ɩɟɪɜɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ. 
 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 28 – ɂɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫ ɦɚɪɤɟɪɚɦɢ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɚ 

 ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 3 ɦɦ, ɯ3000, ɲɚɝ 2 ɦɤɦ 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 6 – ɗɥɟɦɟɧɬɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɚ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 3 

ɦɦ, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɜ ɚɬɨɦɧɵɯ % 
 

Spectrum C Si Cr Fe Ni 
Line Spectrum (1)    100.00  
Line Spectrum (2)    100.00  
Line Spectrum (3)    100.00  
Line Spectrum (4)    100.00  
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Line Spectrum (5)    100.00  
Line Spectrum (6)   0.83 99.17  
Line Spectrum (7)  2.67 5.72 50.78 40.83 
Line Spectrum (8)  7.20 11.36 10.45 71.00 
Line Spectrum (9)  6.84 11.43 8.64 73.09 
Line Spectrum (10)  6.81 11.49 8.07 73.63 
Line Spectrum (11)  7.36 11.53 8.24 72.87 
Line Spectrum (12) 13.57 7.05 7.98 6.40 65.00 
Line Spectrum (13) 22.12 6.55 6.50 5.60 59.22 
Line Spectrum (14)  6.35 34.95 4.69 54.01 
Line Spectrum (15)  10.46 15.80 5.25 68.49 
Line Spectrum (16) 19.05 9.54 12.64 2.32 56.45 

 

ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ ɬɚɛɥɢɰɵ 6 ɛɵɥ ɩɨɫɬɪɨɟɧ ɝɪɚɮɢɤ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɚ ɷɥɟɦɟɧɬ-

ɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ (ɪɢɫ. 29).   

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 29 – Ƚɪɚɮɢɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɚ 

 ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 3 ɦɦ, ɯ3000, ɜɫɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɜ ɚɬɨɦɧɵɯ % 

 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɝɪɚɮɢɤɚ ɷɥɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɚ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ 

ɬɨɥɳɢɧɭ ɡɨɧɵ ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɨɤɨɥɨ 20–30 ɦɤɦ. 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɡɨɧɚ 

ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɢɦɟɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɭɸ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɶ ɨɤɨɥɨ 20–30 ɦɤɦ ɩɪɢ ɧɚɩɥɚɜɤɟ 

ɫɥɨɹ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 3 ɦɦ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 30 – Ɇɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɡɨɧɵ ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɢɦɟɸɳɚɹ ɤɪɢɜɨɥɢɧɟɣɧɵɣ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪ 

 

ɉɪɢ ɧɚɩɥɚɜɤɟ ɫɥɨɟɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɬɨɥɳɢɧɵ 4–6 ɦɦ ɜɪɟɦɹ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ 

ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɝɨ 

ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜ ɧɚɥɢɱɢɢ ɤɪɢɜɨɥɢɧɟɣɧɨɣ ɡɨɧɵ ɤɨɧɬɚɤɬɚ 

(ɪɢɫ. 30). 

 

3.5.3 ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 6 

ɦɦ 

 

Ⱦɚɧɧɵɟ ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɚ №3 ɡɚɩɢɫɚɧɵ ɧɢɠɟ ɜ ɬɚɛɥ. 7.   
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 7 – Ⱦɚɧɧɵɟ ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɚ №3 
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Ⱥɧɚɥɢɡɢɪɭɹ ɞɚɧɧɵɟ ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɚ ɫ ɬɨɥɳɢɧɨɣ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ 

ɫɥɨɹ 6 ɦɦ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɪɚɡɥɢɱɢɹ ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɩɨɞɥɨɠɤɢ ɢ ɧɚ-

ɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵ. Ɇɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɶ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɨɤɨɥɨ 

1300 Ɇɉɚ, ɚ ɩɨɞɥɨɠɤɢ 4800 Ɇɉɚ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 31 – Ƚɪɚɮɢɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɧɚ ɨɛɪɚɡɰɟ ɫ ɬɨɥɳɢɧɨɣ  

ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɫɥɨɹ 6 ɦɦ 

 
ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɦ ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɚ №3 ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɨɬɹ-

ɠɟɧɧɨɫɬɶ ɡɨɧɵ ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 40 ɦɤɦ. ɑɬɨ ɜ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɪɚɡ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ 

ɭ  ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɯ ɨɛɪɚɡɨɜ. 
 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 32 – ɂɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫ ɦɚɪɤɟɪɚɦɢ ɬɨɱɟɱɧɨɝɨ ɢ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɚ 

 ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 6 ɦɦ, ɯ1000, ɲɚɝ 9 ɦɤɦ 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 8 – ɗɥɟɦɟɧɬɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɬɨɱɟɱɧɨɝɨ ɢ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɚ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɫɥɨɹ 

ɬɨɥɳɢɧɨɣ 6 ɦɦ, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɜ ɚɬɨɦɧɵɯ % 

 
Spectrum B Si Cr Fe Ni 

Spectrum 1 54.25  44.06 0.73 0.96 
Spectrum 2   8.22 8.58 7.20 76.00 
Spectrum 3    100.00  

Line Spectrum (1)    100.00  
Line Spectrum (2)    100.00  
Line Spectrum (3)  7.27 11.68 11.44 69.60 
Line Spectrum (4)  7.03 12.02 7.75 73.20 
Line Spectrum (5)  7.29 11.74 7.64 73.33 
Line Spectrum (6) 51.29  46.92 0.55 1.24 
Line Spectrum (7)  7.52 11.03 7.27 74.18 
Line Spectrum (8)  10.19 7.11 6.06 76.63 

 

ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɞɚɧɧɵɯ ɬɚɛɥɢɰɵ 8, ɛɵɥ ɩɨɫɬɪɨɟɧ ɥɢɧɟɣɧɵɣ ɫɩɟɤɬɪ (ɪɢɫ. 33). 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 33 – Ƚɪɚɮɢɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɚ 

 ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 6 ɦɦ, ɯ1000, ɜɫɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɜ ɚɬɨɦɧɵɯ % 

 
Ⱥɧɚɥɢɡɢɪɭɹ ɝɪɚɮɢɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɨɛɪɚɡɰɚ (ɪɢɫ. 33), 

ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ, ɜɵɜɨɞ ɨ ɧɚɥɢɱɢɢ ɛɨɪɢɞɨɜ ɯɪɨɦɚ.  

ɇɚɥɢɱɢɟ ɛɨɪɢɞɨɜ ɯɪɨɦɚ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬɫɹ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɷɧɟɪɝɨɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɵɦ 

ɚɧɚɥɢɡɨɦ, ɧɨ ɢ ɨɬɱɟɬɥɢɜɨ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɮɚɡɨɜɵɦ ɤɨɧɬɪɚɫɬɨɦ (ɪɢɫ. 32). Ȼɨɪɢɞɵ 

ɯɪɨɦɚ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɜɟɪɞɨɫɬɶɸ, ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɦɭ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ 

ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɫɥɨɹ, ɱɬɨ ɨɬɪɚɠɚɟɬɫɹ ɬɚɤɠɟ ɢ ɧɚ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɢɡɧɨɫɨ-
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ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɝɨ, ɝɢɞɪɨɚɛɪɚɡɢɜɧɨɝɨ ɢ ɝɚɡɨɚɛɪɚɡɢɜ-

ɧɨɝɨ ɢɡɧɚɲɢɜɚɧɢɹ. ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɡɚɜɢɫɢɬ ɧɟ 

ɬɨɥɶɤɨ ɨɬ ɛɨɪɢɞɨɜ, ɧɨ ɢ ɨɬ ɤɚɪɛɢɞɨɜ. 

Ɍɚɤɠɟ ɚɧɚɥɢɡ ɝɪɚɮɢɤɚ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɚ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɬɨɥɳɢɧɭ ɡɨɧɵ 

ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɨɤɨɥɨ 40 ɦɤɦ. 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ ɨ ɬɨɦ, 

ɱɬɨ ɡɨɧɚ ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɢɦɟɟɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɛɨɥɶɲɭɸ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɶ ɩɪɢɦɟɪɧɨ 40 

ɦɤɦ ɩɪɢ ɧɚɩɥɚɜɤɟ ɫɥɨɹ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 6 ɦɦ.  

ɋ ɰɟɥɶɸ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɛɵɥ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɪɟɧɬɝɟɧɨɮɚɡɨɜɵɣ 

ɚɧɚɥɢɡ (ɪɢɫ. 34).  

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 34 – Ɋɟɧɬɝɟɧɨɮɚɡɨɜɵɣ ɚɧɚɥɢɡ 

 

ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ ɪɟɧɬɝɟɧɨɮɚɡɨɜɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɬɚɤɠɟ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɧɚɥɢɱɢɟ ɛɨɪɢ-

ɞɨɜ ɯɪɨɦɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɤɚɪɛɢɞɵ ɯɪɨɦɚ. Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɫɨ-

ɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɚɭɫɬɟɧɢɬ. 
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ɁȺɄɅɘɑȿɇɂȿ 

 
ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɞɢɩɥɨɦɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ: 

1 ɉɨɤɚɡɚɧɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɧɚ ɢɧ-

ɞɭɤɰɢɨɧɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɂɁ 25/40–80, ɨɛɥɚɞɚɸɳɟɝɨ ɜɵɫɨɤɨɣ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶɸ ɢ 

ɠɚɪɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶɸ. 

2 ɉɪɨɜɟɞɟɧɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɚ ɪɟɠɢɦɵ ɧɚɩɥɚɜɤɢ, ɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɢ 

ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɵɯ ɫɥɨɟɜ, ɢ ɡɨɧɵ ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ.  

3 ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɨɣ ɧɚɩɥɚɜɤɢ, ɮɚɡɨɜɵɣ ɫɨɫɬɚɜ 

ɧɚɩɥɚɜɥɹɟɦɨɝɨ ɩɨɪɨɲɤɚ ɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɢɞɟɧɬɢɱɧɵ. 

4 ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɷɧɟɪɝɨɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɜɵɹɜɢɬɶ ɡɚɤɨɧɨ-

ɦɟɪɧɨɫɬɶ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɡɨɧɟ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɩɨɞɥɨɠɤɢ ɤ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɦɭ 

ɫɥɨɸ. 

5 ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɣ 

ɡɨɧɵ ɢ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɨɥɳɢɧɵ ɧɚɩɥɚɜɥɹɟɦɨɝɨ ɫɥɨɹ.  
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