
Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɨɟ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɟ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɟ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɟ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɟ 

ɜɵɫɲɟɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 
«ɋɂȻɂɊɋɄɂɃ ɎȿȾȿɊȺɅɖɇɕɃ ɍɇɂȼȿɊɋɂɌȿɌ» 

ɉɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ 
ɢɧɫɬɢɬɭɬ 

Ɍɟɩɥɨɜɵɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɬɚɧɰɢɢ 
ɤɚɮɟɞɪɚ 

 
 
 

 
ɍɌȼȿɊɀȾȺɘ                     
Ɂɚɜɟɞɭɸɳɢɣ ɤɚɮɟɞɪɨɣ 

                                                                                   _______               ȿ.Ⱥ.Ȼɨɣɤɨ 
 ɩɨɞɩɢɫɶ                    ɢɧɢɰɢɚɥɵ, 
ɮɚɦɢɥɢɹ  
«   29   »      ɂɸɧɹ      2020 ɝ. 

 
 
 
 

ɆȺȽɂɋɌȿɊɋɄȺə ȾɂɋɋȿɊɌȺɐɂə 
 

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ ɩɨ ɩɟɪɟɜɨɞɭ ɤɨɬɟɥɶɧɵɯ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ Ɍɗɋ ɋȽɄ ɧɚ 
ɫɠɢɝɚɧɢɟ ɧɟɩɪɨɟɤɬɧɵɯ ɭɝɥɟɣ 

 ɬɟɦɚ 
13.04.01 Ɍɟɩɥɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɚ ɢ ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɢɤɚ 

ɤɨɞ ɢ ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ  
13.04.01.02 ɗɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɢ 

ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ 
ɤɨɞ ɢ ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɦɚɝɢɫɬɟɪɫɤɨɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ 

 

 
Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤ 2020 

ɇɚɭɱɧɵɣ 
ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ 

 
ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ, ɞ.ɬ.ɧ 

 
        

 
ȿ.Ⱥ. Ȼɨɣɤɨ 

  ɞɨɥɠɧɨɫɬɶ, ɭɱɟɧɚɹ ɫɬɟɩɟɧɶ  ɩɨɞɩɢɫɶ, ɞɚɬɚ  ɢɧɢɰɢɚɥɵ, ɮɚɦɢɥɢɹ 

ȼɵɩɭɫɤɧɢɤ      Ⱥ.Ⱥ. Ⱥɪɬɚɦɨɧɨɜ 
    ɩɨɞɩɢɫɶ, ɞɚɬɚ  ɢɧɢɰɢɚɥɵ, ɮɚɦɢɥɢɹ 

Ɋɟɰɟɧɡɟɧɬ 

 Ɂɚɦɟɫɬɢɬɟɥɶ ɝɥɚɜɧɨɝɨ 
ɂɧɠɟɧɟɪɚ «ɄɪɌɗɐ-1» 

 

 

 

ə.ɋ. Ɇɢɯɚɣɥɟɧɤɨ 
 
 

   ɩɨɞɩɢɫɶ, ɞɚɬɚ  ɢɧɢɰɢɚɥɵ, ɮɚɦɢɥɢɹ 

ɇɨɪɦɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪ    
 

 ɉ.ȼ. ɒɢɲɦɚɪɟɜ 
    ɩɨɞɩɢɫɶ, ɞɚɬɚ  ɢɧɢɰɢɚɥɵ, ɮɚɦɢɥɢɹ 
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Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɨɟ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɟ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɟ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɟ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɟ 

ɜɵɫɲɟɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 
«ɋɂȻɂɊɋɄɂɃ ɎȿȾȿɊȺɅɖɇɕɃ ɍɇɂȼȿɊɋɂɌȿɌ» 

ɉɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ 
ɢɧɫɬɢɬɭɬ 

Ɍɟɩɥɨɜɵɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɬɚɧɰɢɢ 
ɤɚɮɟɞɪɚ 

 
ɍɌȼȿɊɀȾȺɘ 
Ɂɚɜɟɞɭɸɲɢɣ ɤɚɮɟɞɪɨɣ 

 
  ȿ.Ⱥ. Ȼɨɣɤɨ 

ɩɨɞɩɢɫɶ  ɢɧɢɰɢɚɥɵ, ɮɚɦɢɥɢɹ 
 

«09»      ɧɨɹɛɪɹ   2018ɝ. 
 

 

 

ɁȺȾȺɇɂȿ  
ɇȺ ȼɕɉɍɋɄɇɍɘ ɄȼȺɅɂɎɂɄȺɐɂɈɇɇɍɘ ɊȺȻɈɌɍ 

ɩɨ ɮɨɪɦɟ Ɇɚɝɢɫɬɟɪɫɤɨɣ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ 

 

ɋɬɭɞɟɧɬɭ Ⱥɪɬɚɦɨɧɨɜɭ Ⱥɪɬɟɦɭ Ⱥɥɟɤɫɟɟɜɢɱɭ 
 ɮɚɦɢɥɢɹ, ɢɦɹ, ɨɬɱɟɫɬɜɨ 

Ƚɪɭɩɩɵ Ɏɗ18‒06Ɇ ɇɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ (ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɫɬɶ) 13.04.01.02 
 ɧɨɦɟɪ ɝɪɭɩɩɵ  ɤɨɞ 

ɗɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɬɟɩɥɨɜɨɣ 
ɷɧɟɪɝɢɢ 

ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 

Ɍɟɦɚ ɜɵɩɭɫɤɧɨɣ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ ɩɨ  
ɩɟɪɟɜɨɞɭ ɤɨɬɟɥɶɧɵɯ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ Ɍɗɋ ɋȽɄ ɧɚ ɫɠɢɝɚɧɢɟ ɧɟɩɪɨɟɤɬɧɵɯ ɭɝɥɟɣ 
ɍɬɜɟɪɠɞɟɧɚ ɩɪɢɤɚɡɨɦ ɩɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɭ № 17144/ɫ ɨɬ 09.11.2018 
Ɋɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ ȼɄɊ ȿ.Ⱥ. Ȼɨɣɤɨ, ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ, ɞ.ɬ.ɧ, ɤɚɮɟɞɪɚ Ɍɗɋ. 
 ɢɧɢɰɢɚɥɵ, ɮɚɦɢɥɢɹ, ɞɨɥɠɧɨɫɬɶ, ɭɱёɧɚɹ ɫɬɟɩɟɧɶ ɢ ɦɟɫɬɨ ɪɚɛɨɬɵ 

ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ȼɄɊ ȻɄɁ-500-140 ɢ ȻɄɁ-420-140ɀ Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɨɣ  
Ɍɗɐ–2, ȻɄɁ-320-140 Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɨɣ Ɍɗɐ-1, ɭɝɥɢ ɦɚɪɨɤ: Ȼɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ,  
Ʉɚɧɫɤɢɣ, ɑɟɪɧɨɝɨɪɫɤɢɣ, ɂɡɵɯɫɤɢɣ, ɏɚɪɨɧɨɪɫɤɢɣ, ɇɚɡɚɪɨɜɫɤɢɣ, Ȼɟɪɟɡɨɜɫɤɢɣ. 
ɉɟɪɟɱɟɧɶ ɪɚɡɞɟɥɨɜ ȼɄɊ 1) ȼɜɟɞɟɧɢɟ; 2) Ɉɩɵɬɵ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɧɟɩɪɨɟɤɬɧɨɝɨ  
ɬɨɩɥɢɜɚ ɧɚ Ɍɗɋ Ɋɨɫɫɢɢ; 3) ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɤɨɬɟɥɶɧɵɯ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɨɝɨ  
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Ɋɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ ȼɄɊ    ȿ.Ⱥ. Ȼɨɣɤɨ 
  ɩɨɞɩɢɫɶ  ɢɧɢɰɢɚɥɵ ɢ ɮɚɦɢɥɢɹ 

Ɂɚɞɚɧɢɹ ɩɪɢɧɹɥ ɤ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɸ Ⱥ.Ⱥ. Ⱥɪɬɚɦɨɧɨɜ 
  ɩɨɞɩɢɫɶ  ɢɧɢɰɢɚɥɵ ɢ ɮɚɦɢɥɢɹ 

     

 « 09 »   ɇɨɹɛɪɹ 2018ɝ.. 
 

 
  

ɮɢɥɢɚɥɚ ɝɪɭɩɩɵ ɈɈɈ «ɋɢɛɢɪɫɤɚɹ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɚɹ ɤɨɦɩɚɧɢɹ» ɢ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɟ  
 ɫɜɨɣɫɬɜ ɩɪɨɟɤɬɧɵɯ ɢ  ɧɟɩɪɨɟɤɬɧɵɯ ɬɨɩɥɢɜ; 4) Ɉɛɡɨɪ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɢ  
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɩɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɸ ɧɟɩɪɨɟɤɬɧɵɯ ɭɝɥɟɣ ɧɚ ɤɨɬɥɚɯ; 5)  
Ɋɚɫɱёɬɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɪɟɠɢɦɨɜ ɪɚɛɨɬɵ ɤɨɬɟɥɶɧɵɯ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ  
ɩɪɨɟɤɬɧɵɯ ɢ ɧɟɩɪɨɟɤɬɧɵɯ ɭɝɥɟɣ; 6)  Ɉɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɣ ɩɨ  
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɸ ɧɟɩɪɨɟɤɬɧɵɯ ɭɝɥɟɣ ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɤɨɬɥɚɯ ɋȽɄ; 7)  Ɍɟɯɧɢɤɨ- 
ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɚɹ ɨɰɟɧɤɚ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ ɩɨ ɫɠɢɝɚɧɢɸ ɧɟɩɪɨɟɤɬɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ ɧɚ  
ɤɨɬɥɨɚɝɪɟɝɚɬɚɯ ɈɈɈ «ɋɢɛɢɪɫɤɚɹ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɚɹ ɤɨɦɩɚɧɢɹ»; 8) Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ. 
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ɊȿɎȿɊȺɌ 

 
Ɇɚɝɢɫɬɟɪɫɤɚɹ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɹ ɩɨ ɬɟɦɟ «Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ ɩɨ 

ɩɟɪɟɜɨɞɭ ɤɨɬɟɥɶɧɵɯ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ Ɍɗɋ ɋȽɄ ɧɚ ɫɠɢɝɚɧɢɟ ɧɟɩɪɨɟɤɬɧɵɯ ɭɝɥɟɣ» 
ɫɨɞɟɪɠɢɬ 141 ɫɬɪɚɧɢɰ ɬɟɤɫɬɨɜɨɝɨ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚ, ɜɤɥɸɱɚɹ 37 ɢɥɥɸɫɬɪɚɰɢɣ, 46 
ɬɚɛɥɢɰ ɢ 24 ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ. 

ɍȽɈɅɖ, ɌɈɉɅɂȼɈ, ɉɊɈȿɄɌɇɕɃ, ɇȿɉɊɈȿɄɌɇɕɃ, ɄɈɌȿɅɖɇɕȿ 
ȺȽɊȿȽȺɌɕ, ȻɈɊɈȾɂɇɋɄɂɃ ɍȽɈɅɖ, ɊȿɄɈɇɋɌɊɍɄɐɂə, 
ɒɅȺɄɈȼȺɇɂȿ, ɋɆȿɋɂ ɍȽɅȿɃ. 

Ɋɚɧɟɟ ɜɫɟ Ɍɗɋ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɥɢɫɶ ɧɚ ɫɠɢɝɚɧɢɟ ɭɝɥɟɣ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɯ 
ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ (ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɛɥɢɡɥɟɠɚɳɢɯ), ɩɨɷɬɨɦɭ ɜ ɧɨɜɵɯ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɧɵɯ 
ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɪɵɧɤɚ ɭɝɥɟɩɨɫɬɚɜɨɤ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ ɤɪɢɬɟɪɢɢ 
ɜɡɚɢɦɨɡɚɦɟɧɹɟɦɨɫɬɢ ɭɝɥɟɣ ɜɟɫɶɦɚ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵ. ɗɬɚ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚ 
ɩɪɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢɡɞɟɪɠɤɚɦɢ ɢ ɛɢɡɧɟɫ 
ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ. 

ɐɟɥɶɸ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ ɩɨ 
ɩɟɪɟɜɨɞɭ ɤɨɬɟɥɶɧɵɯ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ɈɈɈ «ɋɢɛɢɪɫɤɚɹ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɚɹ ɤɨɦɩɚɧɢɹ» 
Ɍɗɋ ɧɚ ɫɠɢɝɚɧɢɟ ɧɟɩɪɨɟɤɬɧɵɯ ɭɝɥɟɣ (ȻɄɁ-500-140 ɢ ȻɄɁ-420-140ɀ 
Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɨɣ Ɍɗɐ-2, ȻɄɁ-320-140 Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɨɣ Ɍɗɐ-1). Ɋɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɞɚɧɧɨɣ 
ɪɚɛɨɬɵ ɢɦɟɟɬ ɛɨɥɶɲɭɸ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɶ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɨɣ 
ɢ  ɧɚɞёɠɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɩɚɪɨɜɵɯ ɤɨɬɥɨɜ ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɫɠɢɝɚɟɦɨɝɨ 
ɬɨɩɥɢɜɚ ɢ ɪɟɠɢɦɨɜ ɪɚɛɨɬɵ ɤɨɬɟɥɶɧɵɯ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ. 

Ⱦɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɭɤɚɡɚɧɧɨɣ ɰɟɥɢ ɩɨ ɜɵɩɨɥɧɹɟɦɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɪɟɲɚɥɢɫɶ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɚɞɚɱɢ:  

– ɚɧɚɥɢɡ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɬɟɩɥɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɧɟɩɪɨɟɤɬɧɵɯ 
ɬɨɩɥɢɜ; ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ  ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɣ  
ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɬɨɩɥɢɜɚ 

– ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ-ɪɚɫɱёɬɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɲɥɚɤɨɜɚɧɢɹ ɢ 
ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɧɚɝɪɟɜɚ ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɧɟɩɪɨɟɤɬɧɵɯ 
ɭɝɥɟɣ (ɭɝɨɥɶɧɵɯ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ Ʉɚɧɫɤɨ-Ⱥɱɢɧɫɤɨɝɨ ɢ ɋɢɛɢɪɫɤɨɝɨ ɪɟɝɢɨɧɨɜ;  

– ɷɤɫɩɟɪɬɧɚɹ ɢ ɪɚɫɱёɬɧɚɹ ɨɰɟɧɤɚ ɜɥɢɹɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɧɟɩɪɨɟɤɬɧɵɯ ɭɝɥɟɣ 
ɧɚ ɲɥɚɤɭɸɳɢɟ  ɢ  ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ  ɪɚɛɨɬɵ  ɤɨɬɟɥɶɧɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ 
Ɍɗɋ ɈɈɈ «ɋɢɛɢɪɫɤɚɹ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɚɹ ɤɨɦɩɚɧɢɹ»; 

– ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ  ɬɟɩɥɨɜɨɣ  ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ  ɪɚɛɨɬɵ  ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ  
ɧɚɝɪɟɜɚ ɩɚɪɨɜɵɯ ɤɨɬɥɨɜ ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɧɟɩɪɨɟɤɬɧɵɯ ɭɝɥɟɣ ɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɛɚɧɤɚ 
ɞɚɧɧɵɯ ɩɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɧɚɝɪɟɜɚ ɩɚɪɨɜɵɯ ɤɨɬɥɨɜ;  

– ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɲɥɚɤɨɜɚɧɢɹ ɢ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɧɚɝɪɟɜɚ ɫ ɭɱёɬɨɦ ɪɟɠɢɦɧɵɯ ɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ 
ɤɨɬɟɥɶɧɵɯ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɪɚɫɱёɬɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ 
ɪɚɛɨɬɵ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɧɚɝɪɟɜɚ ɤɨɬɥɨɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɧɟɩɪɨɟɤɬɧɵɯ 
ɭɝɥɟɣ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɨɰɟɧɤɨɣ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɢ ɢɯ ɪɚɛɨɬɵ;  
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– ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɩɨ ɫɧɢɠɟɧɢɸ 
ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɲɥɚɤɨɜɚɧɢɹ ɢ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɧɚɝɪɟɜɚ ɫ ɭɱёɬɨɦ 
ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɫɠɢɝɚɟɦɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ,  ɚ 
ɬɚɤɠɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɪɟɠɢɦɧɵɯ ɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɚɛɨɬɵ ɩɚɪɨɜɵɯ 
ɤɨɬɥɨɜ; 

– ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɩɨ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɬɨɩɥɢɜɚ ɧɚ ɫɬɚɧɰɢɢ;  

– ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɨɬɞɟɥɶɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ 
ɫɦɟɫɢ ɧɚ ɭɝɨɥɶɧɨɦ ɫɤɥɚɞɟ; 

– ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɚɹ ɨɰɟɧɤɚ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɫɠɢɝɚɧɢɹ 
ɧɟɩɪɨɟɤɬɧɵɯ ɭɝɥɟɣ ɧɚ ɤɨɬɥɚɯ ɈɈɈ «ɋɢɛɢɪɫɤɚɹ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɚɹ ɤɨɦɩɚɧɢɹ». 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɛɨɬɵ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɞɥɹ ɬɟɯɧɢɤɨ-
ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨɫɬɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɨɩɵɬɧɵɯ 
ɫɠɢɝɚɧɢɣ ɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɧɟɩɪɨɟɤɬɧɵɯ ɬɨɩɥɢɜ ɧɚ Ɍɗɋ ɈɈɈ «ɋɢɛɢɪɫɤɚɹ 
ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɚɹ ɤɨɦɩɚɧɢɹ». 
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ȼȼȿȾȿɇɂȿ 

Ɋɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ  ɨɬɪɚɫɥɢ  ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬ  
ɤɚɪɞɢɧɚɥɶɧɨɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɭɫɥɨɜɢɣ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɢɯ 
ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ. ȼɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ 
ɪɵɧɤɨɜ, ɭɱɚɫɬɧɢɤɨɦ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɜɵɫɬɭɩɚɸɬ Ɍɗɋ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɵɧɨɤ ɬɨɩɥɢɜɧɵɯ 
ɪɟɫɭɪɫɨɜ, ɚ ɞɨɥɹ ɬɨɩɥɢɜɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɜ ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɷɧɟɪɝɢɢ 
ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 50%, ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ 
ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɦɩɚɧɢɣ ɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɞɟɬɚɥɶɧɨɝɨ 
ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɩɪɨɛɥɟɦ ɬɨɩɥɢɜɨɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ.  

Ɋɚɧɟɟ ɜɫɟ Ɍɗɋ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɥɢɫɶ ɧɚ ɫɠɢɝɚɧɢɟ ɭɝɥɟɣ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɯ 
ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ (ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɛɥɢɡɥɟɠɚɳɢɯ), ɩɨɷɬɨɦɭ ɜ ɧɨɜɵɯ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɧɵɯ 
ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɪɵɧɤɚ ɭɝɥɟɩɨɫɬɚɜɨɤ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ ɤɪɢɬɟɪɢɢ 
ɜɡɚɢɦɨɡɚɦɟɧɹɟɦɨɫɬɢ ɭɝɥɟɣ ɜɟɫɶɦɚ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵ. ɗɬɚ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚ 
ɩɪɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢɡɞɟɪɠɤɚɦɢ ɢ ɛɢɡɧɟɫ 
ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ. 

ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɧɟɩɪɨɟɤɬɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɸ 
ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɢ ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɨɫɬɢ, ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ 
ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɚɛɨɬɵ ɤɨɬɥɨɜ. ɉɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɧɟɩɪɨɟɤɬɧɵɯ 
ɬɨɩɥɢɜ ɧɚ ɤɨɬɥɚɯ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɣ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɲɥɚɤɨɜɚɧɢɹ 
ɢ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɧɚɝɪɟɜɚ. ɒɥɚɤɨɜɚɧɢɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɪɹɞɭ ɩɪɨɛɥɟɦ, 
ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ: ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɩɚɪɨɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɤɨɬɥɚ, ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ 
ɩɪɢɜɨɞɵ ɞɵɦɨɫɨɫɨɜ ɢ ɪɚɫɲɚɥɚɤɨɜɤɭ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɤ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ 
ɪɚɛɨɬɵ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɧɚɝɪɟɜɚ ɜ ɜɢɞɭ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɫɬɟɧɤɢ. 

ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɧɟɛɨɥɶɲɢɯ ɩɚɪɬɢɣ 
ɧɟɩɪɨɟɤɬɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ ɢɡ-ɡɚ ɧɟɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ, 
ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɵɯ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɢɦ ɝɪɚɮɢɤɨɦ ɪɚɛɨɬɵ, ɜɵɹɜɢɬɶ ɜɫɟ ɷɬɢ ɩɪɨɛɥɟɦɵ 
ɢɥɢ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɢɯ ɦɚɫɲɬɚɛ ɨɱɟɧɶ ɫɥɨɠɧɨ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɡɚɞɚɱɚ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ 
ɪɚɫɱɟɬɧɨ-ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɢ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨɫɬɢ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɫɬɚɧɰɢɢ ɧɚ ɧɟɩɪɨɟɤɬɧɵɯ ɜɢɞɚɯ ɬɨɩɥɢɜɚ 
ɧɟɫɨɦɧɟɧɧɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ. ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɷɬɚ ɡɚɞɚɱɚ ɪɟɲɚɥɚɫɶ ɞɥɹ 
ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɤɨɬɟɥɶɧɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɩɵɥɟɫɢɫɬɟɦɵ, ɬɹɝɨɞɭɬɶɟɜɵɟ 
ɦɚɲɢɧɵ, ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɡɨɥɨɨɱɢɫɬɤɢ, ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɯ 
ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ, ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɨɜ. Ⱦɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ 
ɪɚɛɨɬɵ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɤɨɬɟɥɶɧɵɯ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɨɝɨ ɮɢɥɢɚɥɚ ɝɪɭɩɩɵ 
ɈɈɈ «ɋɢɛɢɪɫɤɚɹ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɚɹ ɤɨɦɩɚɧɢɹ» ɛɵɥ ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɩɨɜɟɪɨɱɧɵɣ 
ɪɚɫɱɟɬ ɤɨɬɥɨɜ ɫ ɠɢɞɤɢɦ ɢ ɬɜɟɪɞɵɦ ɲɥɚɤɨɭɞɚɥɟɧɢɟɦ. 

ȼ ɷɬɨɣ ɫɜɹɡɢ ɰɟɥɶɸ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ 
ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ ɩɨ ɩɟɪɟɜɨɞɭ ɤɨɬɟɥɶɧɵɯ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ɈɈɈ «ɋɢɛɢɪɫɤɚɹ 
ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɚɹ ɤɨɦɩɚɧɢɹ» Ɍɗɋ ɧɚ ɫɠɢɝɚɧɢɟ ɧɟɩɪɨɟɤɬɧɵɯ ɭɝɥɟɣ (ȻɄɁ-500-140 
ɢ ȻɄɁ-420-140ɀ Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɨɣ Ɍɗɐ-2, ȻɄɁ-320-140 Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɨɣ Ɍɗɐ-1). 
Ɋɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɢɦɟɟɬ ɛɨɥɶɲɭɸ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɶ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ 
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɨɣ ɢ ɧɚɞёɠɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɩɚɪɨɜɵɯ ɤɨɬɥɨɜ ɩɪɢ 
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ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɫɠɢɝɚɟɦɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ ɢ ɪɟɠɢɦɨɜ ɪɚɛɨɬɵ ɤɨɬɟɥɶɧɵɯ 
ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ. 

Ⱦɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɭɤɚɡɚɧɧɨɣ ɰɟɥɢ ɩɨ ɜɵɩɨɥɧɹɟɦɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɪɟɲɚɥɢɫɶ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɚɞɚɱɢ:  

– ɚɧɚɥɢɡ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɬɟɩɥɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɧɟɩɪɨɟɤɬɧɵɯ 
ɬɨɩɥɢɜ; ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ  ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɣ  
ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɬɨɩɥɢɜɚ 

– ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ-ɪɚɫɱёɬɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɲɥɚɤɨɜɚɧɢɹ ɢ 
ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɧɚɝɪɟɜɚ ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɧɟɩɪɨɟɤɬɧɵɯ 
ɭɝɥɟɣ (ɭɝɨɥɶɧɵɯ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ Ʉɚɧɫɤɨ-Ⱥɱɢɧɫɤɨɝɨ ɢ ɋɢɛɢɪɫɤɨɝɨ ɪɟɝɢɨɧɨɜ;  

– ɷɤɫɩɟɪɬɧɚɹ ɢ ɪɚɫɱёɬɧɚɹ ɨɰɟɧɤɚ ɜɥɢɹɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɧɟɩɪɨɟɤɬɧɵɯ ɭɝɥɟɣ 
ɧɚ ɲɥɚɤɭɸɳɢɟ  ɢ  ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ  ɪɚɛɨɬɵ  ɤɨɬɟɥɶɧɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ 
Ɍɗɋ ɈɈɈ «ɋɢɛɢɪɫɤɚɹ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɚɹ ɤɨɦɩɚɧɢɹ»; 

– ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ  ɬɟɩɥɨɜɨɣ  ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ  ɪɚɛɨɬɵ  ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ  
ɧɚɝɪɟɜɚ ɩɚɪɨɜɵɯ ɤɨɬɥɨɜ ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɧɟɩɪɨɟɤɬɧɵɯ ɭɝɥɟɣ ɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɛɚɧɤɚ 
ɞɚɧɧɵɯ ɩɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɧɚɝɪɟɜɚ ɩɚɪɨɜɵɯ ɤɨɬɥɨɜ;  

– ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɲɥɚɤɨɜɚɧɢɹ ɢ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɧɚɝɪɟɜɚ ɫ ɭɱёɬɨɦ ɪɟɠɢɦɧɵɯ ɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ 
ɤɨɬɟɥɶɧɵɯ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɪɚɫɱёɬɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ 
ɪɚɛɨɬɵ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɧɚɝɪɟɜɚ ɤɨɬɥɨɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɧɟɩɪɨɟɤɬɧɵɯ 
ɭɝɥɟɣ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɨɰɟɧɤɨɣ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɢ ɢɯ ɪɚɛɨɬɵ;  

– ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɩɨ ɫɧɢɠɟɧɢɸ 
ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɲɥɚɤɨɜɚɧɢɹ ɢ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɧɚɝɪɟɜɚ ɫ ɭɱёɬɨɦ 
ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɫɠɢɝɚɟɦɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ,  ɚ 
ɬɚɤɠɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɪɟɠɢɦɧɵɯ ɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɚɛɨɬɵ ɩɚɪɨɜɵɯ 
ɤɨɬɥɨɜ; 

– ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɩɨ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɬɨɩɥɢɜɚ ɧɚ ɫɬɚɧɰɢɟ;  

– ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɨɬɞɟɥɶɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ 
ɫɦɟɫɢ ɧɚ ɭɝɨɥɶɧɨɦ ɫɤɥɚɞɟ; 

– ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɚɹ ɨɰɟɧɤɚ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɫɠɢɝɚɧɢɹ 
ɧɟɩɪɨɟɤɬɧɵɯ ɭɝɥɟɣ ɧɚ ɤɨɬɥɚɯ ɈɈɈ «ɋɢɛɢɪɫɤɚɹ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɚɹ ɤɨɦɩɚɧɢɹ». 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɛɨɬɵ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɞɥɹ ɬɟɯɧɢɤɨ-
ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨɫɬɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɨɩɵɬɧɵɯ 
ɫɠɢɝɚɧɢɣ ɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɧɟɩɪɨɟɤɬɧɵɯ ɬɨɩɥɢɜ ɧɚ Ɍɗɋ ɈɈɈ «ɋɢɛɢɪɫɤɚɹ 
ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɚɹ ɤɨɦɩɚɧɢɹ». 
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1 Ɉɩɵɬɵ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɧɟɩɪɨɟɤɬɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ ɧɚ Ɍɗɋ Ɋɨɫɫɢɢ 

1) ɋɟɜɟɪɨɞɜɢɧɫɤɚɹ Ɍɗɐ-1 
Ʉɨɬɟɥɶɧɵɣ ɚɝɪɟɝɚɬ ɬɢɩɚ ɉɄ-10-2 ɫɬ. № 5 ɋɟɜɟɪɨɞɜɢɧɫɤɨɣ Ɍɗɐ-1, ɧɚ 

ɤɨɬɨɪɨɦ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɨɩɵɬɧɨɟ ɫɠɢɝɚɧɢɟ, ɢɦɟɟɬ ɉ-ɨɛɪɚɡɧɭɸ ɤɨɦɩɨɧɨɜɤɭ, 
ɬɜɟɪɞɨɟ ɲɥɚɤɨɭɞɚɥɟɧɢɟ ɢ ɩɨ ɩɪɨɟɤɬɭ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɤɚɦɟɧɧɨɝɨ 
ɭɝɥɹ ɉɟɱɨɪɫɤɨɝɨ ɛɚɫɫɟɣɧɚ. Ʉɨɬɟɥ ɞɜɭɯɛɚɪɚɛɚɧɧɵɣ, ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨ-
ɜɨɞɨɬɪɭɛɧɵɣ, ɫ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɟɣ, ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɣ 
ɩɚɪɨɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ Dɧɨɦ=220 ɬ/ɱ (P=8,8 Ɇɉɚ; t=215 Ɉɋ). Ɍɨɩɨɱɧɚɹ 
ɤɚɦɟɪɚ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɚ ɬɚɧɝɟɧɰɢɚɥɶɧɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɦɢ ɩɵɥɟɭɝɨɥɶɧɵɦɢ 
ɳɟɥɟɜɵɦɢ ɝɨɪɟɥɤɚɦɢ (8 ɲɬ.) ɜ ɞɜɚ ɹɪɭɫɚ. Ⱦɥɹ ɪɚɡɦɨɥɚ ɬɨɩɥɢɜɚ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ 
ɞɜɟ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɵɥɟɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɫ ɩɪɨɦɛɭɧɤɟɪɨɦ, ɫ 
ɲɚɪɨɜɨɣ ɛɚɪɚɛɚɧɧɨɣ ɦɟɥɶɧɢɰɟɣ, ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɵɦ ɫɟɩɚɪɚɬɨɪɨɦ, ɫɭɲɤɨɣ 
ɬɨɩɥɢɜɚ ɫɦɟɫɶɸ ɝɨɪɹɱɟɝɨ ɢ ɫɥɚɛɨ ɩɨɞɨɝɪɟɬɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ. Ɍɪɚɧɫɩɨɪɬ ɭɝɨɥɶɧɨɣ 
ɩɵɥɢ ɤ ɝɨɪɟɥɤɚɦ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɫɭɲɢɥɶɧɵɦ ɚɝɟɧɬɨɦ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 
ɦɟɥɶɧɢɱɧɨɝɨ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɚ. Ⱦɥɹ ɨɱɢɫɬɤɢ ɲɢɪɦ (ɮɟɫɬɨɧɚ) ɨɬ ɧɚɪɭɠɧɵɯ 
ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɫ ɮɪɨɧɬɚ ɤɨɬɥɚ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɱɟɬɵɪɟ ɫɨɩɥɚ ɩɭɲɟɱɧɨɣ ɨɛɞɭɜɤɢ. 
Ɉɱɢɫɬɤɚ ɭɯɨɞɹɳɢɯ ɝɚɡɨɜ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɦɨɤɪɵɯ ɫɤɪɭɛɛɟɪɚɯ ȼɟɧɬɭɪɢ ɧɚ 
ɦɨɪɫɤɨɣ ɜɨɞɟ. ɋɠɢɝɚɟɦɨɟ ɬɨɩɥɢɜɨ - ɫɦɟɫɶ ɢɧɬɢɧɫɤɨɝɨ ɢ ɤɭɡɧɟɰɤɨɝɨ ɭɝɥɟɣ. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.1– ɇɢɡɲɚɹ ɬɟɩɥɨɬɚ ɫɝɨɪɚɧɢɹ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.2– Ɂɨɥɶɧɨɫɬɶ ɧɚ ɫɭɯɭɸ ɦɚɫɫɭ 

ɉɨ ɬɟɩɥɨɬɜɨɪɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɯɚɤɚɫɫɤɢɟ ɤɚɦɟɧɧɵɟ ɭɝɥɢ (ɱɟɪɧɨɝɨɪɫɤɢɣ 
ɏɊɍ Ⱦɋɒ ɢ ɑɍɄ Ⱦɋɒ) ɛɥɢɡɤɢ ɤ ɤɭɡɧɟɰɤɨɦɭ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1.1). ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɢɯ 
ɨɩɵɬɧɨɝɨ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɧɚ ɋɟɜɟɪɨɞɜɢɧɫɤɨɣ Ɍɗɐ-1 ɛɵɥɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɡɨɥɵ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1.2) ɢ ɨɤɫɢɞɨɜ 
ɫɟɪɵ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ, ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɫɬɢ ɬɨɩɥɢɜɚ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɡɨɥɨɨɬɜɚɥɚ. 
ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɫɭɲɢɥɶɧɨɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɦɟɥɶɧɢɰ 
ɧɟɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.3– ɋɤɥɨɧɧɨɫɬɶ ɠɟɥɟɡɟɫɬɵɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɧɚ ɬɨɩɨɱɧɵɯ ɷɤɪɚɧɚɯ, ɪɚɧɝɢ 
ɇ–ɧɢɡɤɢɣ; ɋ– ɫɪɟɞɧɢɣ; ȼ– ɜɵɫɨɤɢɣ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.4– ɋɤɥɨɧɧɨɫɬɶ ɤ ɲɥɚɤɨɜɚɧɢɸ ɬɨɩɨɱɧɵɯ ɷɤɪɚɧɨɜ: ɪɚɧɝɢ ɇ–ɧɢɡɤɢɣ; 
ɋ– ɫɪɟɞɧɢɣ; ȼ– ɜɵɫɨɤɢɣ 

Ɍɚɤɠɟ ɛɵɥɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɧɟɩɪɨɟɤɬɧɨɝɨ ɜɢɞɚ 
ɬɨɩɥɢɜɚ: 

 ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɫɤɥɨɧɧɨɫɬɶ ɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɬɪɭɞɧɨɭɞɚɥɹɟɦɵɯ ɠɟɥɟɡɢɫɬɵɯ 
ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɧɚ ɬɨɩɨɱɧɵɯ ɷɤɪɚɧɚɯ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1.3); 

 ɫɤɥɨɧɧɨɫɬɶ ɤ ɲɥɚɤɨɜɚɧɢɸ ɬɨɩɨɱɧɵɯ ɷɤɪɚɧɨɜ ɞɥɹ ɯɚɤɚɫɫɤɨɝɨ ɭɝɥɹ 
ɲɚɯɬɧɨɣ ɞɨɛɵɱɢ (ɏɊɍ Ⱦɋɒ) ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ, ɚ ɞɥɹ ɭɝɥɹ ɨɬɤɪɵɬɨɣ ɞɨɛɵɱɢ 
(ɑɍɄ Ⱦɋɒ) ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1.4); 

 ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɫɤɥɨɧɧɨɫɬɶ ɤ ɲɥɚɤɨɜɚɧɢɸ ɮɟɫɬɨɧɚ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1.5); 
 ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɝɚɡɨɜ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɬɨɩɤɢ 

(ɪɢɫɭɧɨɤ 1.6) ɪɚɫɬɟɬ (ɛɨɥɟɟ ɧɢɡɤɚɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ 
ɢɧɬɢɧɫɤɨ- ɦɭ ɭɝɥɸ), ɧɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚɱɚɥɚ ɲɥɚɤɨɜɚɧɢɹ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1.7) 
ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ (ɧɟɨɛɯɨɞɢɦ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɲɥɚɤɨɜɚɧɢɹ ɮɟɫɬɨɧɚ); 

 ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ ɫɤɥɨɧɧɨɫɬɶ ɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɤɚɥɶɰɢɟɜɵɯ 
ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɜ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɨɣ ɲɚɯɬɟ ɢ ɦɨɤɪɨɦ ɡɨɥɨɭɥɨɜɢɬɟɥɟ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɞɥɹ 
ɏɊɍ Ⱦɋɒ; 

 ɜɡɪɵɜɨɨɩɚɫɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɬɨɩɥɢɜɚ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɢɧɬɢɧɫɤɨɦɭ ɭɝɥɸ 
ɪɚɫɬɭɬ, ɨɫɬɚɜɚɹɫɶ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɬɪɟɬɶɟɣ ɝɪɭɩɩɵ ɜɡɪɵɜɨɨɩɚɫɧɨɫɬɢ (ɨɩɚɫɧɨɣ), ɩɪɢ 
ɷɬɨɦ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɫɭɲɢɥɶɧɨɝɨ ɚɝɟɧɬɚ ɡɚ ɦɟɥɶɧɢɰɟɣ 
ɧɟ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 70 Ɉɋ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.5– ɋɤɥɨɧɧɨɫɬɶ ɤ ɲɥɚɤɨɜɚɧɢɸ ɲɢɪɦ(ɮɟɫɬɨɧɚ): ɇ–ɧɢɡɤɢɣ; ɋ– 
ɫɪɟɞɧɢɣ; ȼ– ɜɵɫɨɤɢɣ 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.6– Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɝɚɡɚ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɬɨɩɤɢ 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɛɚɥɚɧɫɨɜɵɯ ɨɩɵɬɨɜ ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɢɧɬɢɧɫɤɨɝɨ, ɤɭɡɧɟɰɤɨɝɨ 
ɢ ɯɚɤɚɫɫɤɢɯ ɭɝɥɟɣ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ ɨ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɧɚɝɪɟɜɚ ɤɨɬɥɚ. ɋ 
ɪɨɫɬɨɦ ɞɨɥɢ ɯɚɤɚɫɫɤɢɯ ɭɝɥɟɣ ɜ ɫɦɟɫɢ ɫ ɢɧɬɢɧɫɤɢɦ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɄɉȾ 
ɛɪɭɬɬɨ ɤɨɬɥɚ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1.8). 

ɂɫɩɵɬɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɩɵɥɟɧɢɹ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ 
ɬɨɩɥɢɜɨɩɨɞɚɱɢ ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɤɭɡɧɟɰɤɨɝɨ ɢ ɯɚɤɚɫɫɤɢɯ ɭɝɥɟɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚ 
ɧɚɥɚɞɤɚ ɢɥɢ ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ ɧɨɜɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɚɫɩɢɪɚɰɢɢ ɢ ɩɵɥɟɩɨɞɚɜɥɟɧɢɹ. Ⱦɥɹ 
ɧɚɞɟɠɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɨɛɨɨɬɛɨɪɧɢɤɚ ɬɨɩɥɢɜɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ 
ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ ɬɨɩɥɢɜɚ W<18%. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɚɷɪɨɫɦɟɫɢ ɡɚ ɦɟɥɶɧɢɰɟɣ 
ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɥɚɫɶ ɜ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɩɪɟɞɟɥɚɯ. Ʉɨɬɟɥ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɧɚɝɪɭɡɨɤ 150-220 
ɬ ɩɚɪɚ ɜ ɱɚɫ ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨ ɛɟɡ ɩɨɞɫɜɟɬɤɢ ɦɚɡɭɬɨɦ; ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
ɩɟɪɟɝɪɟɬɨɝɨ ɩɚɪɚ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɟɬɫɹ ɜɨ ɜɫɟɦ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɨɱɧɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 
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ɧɚɝɪɭɡɨɤ; ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɣ ɢɡɛɵɬɨɤ ɜɨɡɞɭɯɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ α=1,2-1,35; ɩɨɬɟɪɢ ɬɟɩɥɚ 
ɫ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦ ɧɟɞɨɠɨɝɨɦ ɩɪɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ 0,45-
0,65%; ɬɨɧɢɧɚ ɩɨɦɨɥɚ ɜ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɛɥɢɡɤɚ ɤ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɧɨɣ 
ɧɨɪɦɚɦɢ – R90=25%; ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɨɤɫɢɞɨɜ ɚɡɨɬɚ ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɯɚɤɚɫɫɤɢɯ 
ɭɝɥɟɣ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɚɹ ɤ α=1,4, ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 950-1550 ɦɝ/ɧɦ3, ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ 
ɨɤɫɢɞɨɜ ɫɟɪɵ - 330-790 ɦɝ/ɧɦ3. 

ɉɪɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɢ ɡɨɥɨɭɥɨɜɢɬɟɥɟɣ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɫɬɟɩɟɧɶ ɨɱɢɫɬɤɢ ɝɚɡɨɜ 
ɜ ɦɨɤɪɵɯ ɫɤɪɭɛɛɟɪɚɯ ȼɟɧɬɭɪɢ ɬɢɩɚ MB ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɤɚɦɟɧɧɵɯ ɯɚɤɚɫɫɤɢɯ 
ɭɝɥɟɣ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɜ ɫɦɟɫɢ ɫ ɩɪɨɟɤɬɧɵɦ ɢɧɬɢɧɫɤɢɦ, ɤɭɡɧɟɰɤɢɦ ɭɝɥɟɦ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 94-94,7%, ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɧɨɦ ɡɧɚɱɟɧɢɢ 95%. Ɉɬ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɫɠɢɝɚɟɦɵɯ 
ɭɝɥɟɣ ɩɪɢ ɨɩɵɬɧɨɦ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɡɨɥɨɭɥɨɜɢɬɟɥɟɣ 
ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɦɟɧɹɟɬɫɹ. ɉɪɢ ɦɟɧɶɲɟɣ ɡɨɥɶɧɨɫɬɢ ɯɚɤɚɫɫɤɢɯ ɭɝɥɟɣ ɩɨ 
ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɢɧɬɢɧɫɤɨɦɭ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɫɧɢɠɚɸɬɫɹ ɜɵɛɪɨɫɵ ɡɨɥɵ ɜ 
ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ. ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɨɩɵɬɧɨɝɨ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɜɵɩɨɥɧɹɥɚɫɶ ɨɱɢɫɬɤɚ ɬɪɭɛ 
ȼɟɧɬɭɪɢ ɛɟɡ ɨɫɬɚɧɨɜɚ ɤɨɬɥɚ. ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɋɚɈ ɜ ɡɨɥɶɧɨɦ ɨɫɬɚɬɤɟ ɩɪɨɛ 
ɬɨɩɥɢɜɚ, ɨɬɨɛɪɚɧɧɵɯ ɩɪɢ ɛɚɥɚɧɫɨɜɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹɯ, ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɥɨ 5,6%. ȼ 
ɷɬɨɦ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɧɚ ɋɟɜɟɪɨɞɜɢɧɫɤɨɣ Ɍɗɐ-1 ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥɶɧɟɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ 
ɯɚɤɚɫɫɤɢɯ ɭɝɥɟɣ ɑɍɄ Ⱦɋɒ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɨɩɵɬɧɨɝɨ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɧɚ ɋɟɜɟɪɨɞɜɢɧɫɤɨɣ Ɍɗɐ-1 
ɨɛɨɫɧɨɜɵɜɚɸɬ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨɫɬɶ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɯɚɤɚɫɫɤɢɯ ɭɝɥɟɣ 
ɫ ɜɥɚɠɧɨɫɬɶɸ ɦɟɧɟɟ 18% ɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɋɚɈ ɜ ɡɨɥɶɧɨɦ ɨɫɬɚɬɤɟ ɦɟɧɟɟ 5,6%, 
ɤɚɤ ɜ ɱɢɫɬɨɦ ɜɢɞɟ, ɬɚɤ ɢ ɜ ɥɸɛɨɣ ɩɪɨɩɨɪɰɢɢ ɫ ɢɧɬɢɧɫɤɢɦ ɢ ɤɭɡɧɟɰɤɢɦ 
ɭɝɥɹɦɢ ɛɟɡ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɛɟɫɲɥɚɤɨɜɨɱɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.7– Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚɱɚɥɚ ɲɥɚɤɨɜɚɧɢɹ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.8– Ɋɚɫɱɟɬɧɨɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɄɉȾ ɛɪɭɬɬɨ ɤɨɬɥɚ ɉɄ-10-2 ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ 
ɫɦɟɫɟɣ 

2) Ⱥɛɚɤɚɧɫɤɚɹ Ɍɗɐ 
Ʉɨɬɟɥ ȻɄɁ-420-140-ɉɌ-2 ɫɬ. № 4 Ⱥɛɚɤɚɧɫɤɨɣ Ɍɗɐ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɣ 

ɩɚɪɨɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ DHOM=420 ɬ/ɱ (P=13,7 Ɇɉɚ; t=230 Ɉɋ) ɫ 
ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɟɣ ɢ ɬɜɟɪɞɵɦ ɲɥɚɤɨɭɞɚɥɟɧɢɟɦ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧ ɧɚ 
ɫɠɢɝɚɧɢɟ ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɨɝɨ ɭɝɥɹ. ȼ ɬɨɩɨɱɧɨɣ ɤɚɦɟɪɟ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɩɪɹɦɨɬɨɱɧɵɟ 
ɩɵɥɟɭɝɨɥɶɧɵɟ ɝɨɪɟɥɤɢ (12 ɲɬ.) ɢ ɜɨɡɞɭɲɧɵɟ ɫɨɩɥɚ ɡɚɞɧɟɝɨ ɞɭɬɶɹ (4 ɲɬ.) ɩɨ 
ɬɚɧɝɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ ɫɯɟɦɟ ɜ ɞɜɚ ɹɪɭɫɚ, ɫ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɟɣ ɞɜɭɯ ɜɢɯɪɟɣ. Ʉɨɬɟɥ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧ ɱɟɬɵɪɶɦɹ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ ɩɵɥɟɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɩɪɹɦɨɝɨ ɜɞɭɜɚɧɢɹ ɫ 
ɝɚɡɨɜɨɣ ɫɭɲɤɨɣ, ɫ ɦɨɥɨɬɤɨɜɵɦɢ ɦɟɥɶɧɢɰɚɦɢ ɢ ɦɟɥɶɧɢɱɧɵɦɢ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɚɦɢ. 
Ɉɱɢɫɬɤɚ ɞɵɦɨɜɵɯ ɝɚɡɨɜ ɡɚ ɤɨɬɥɨɦ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɮɢɥɶɬɪɚɯ. 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɧɚ Ⱥɛɚɤɚɧɫɤɨɣ Ɍɗɐ ɱɟɪɧɨɝɨɪɫɤɨɝɨ 
ɭɝɥɹ (ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɦ ɭɝɥɟɦ) ɩɨɞɬɜɟɪɞɢɥ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ: 

 ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɫɤɥɨɧɧɨɫɬɶ ɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɬɪɭɞɧɨɭɞɚɥɹɟɦɵɯ ɠɟɥɟɡɢɫɬɵɯ 
ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɧɚ ɬɨɩɨɱɧɵɯ ɷɤɪɚɧɚɯ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1.3); 

 ɫɤɥɨɧɧɨɫɬɶ ɤ ɲɥɚɤɨɜɚɧɢɸ ɬɨɩɨɱɧɵɯ ɷɤɪɚɧɨɜ ɢ ɲɢɪɦ ɫɦɟɳɚɟɬɫɹ ɜ 
ɨɛɥɚɫɬɶ ɦɟɧɶɲɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1.4) (ɪɢɫɭɧɨɤ 1.5); 

 ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɬɨɩɤɢ ɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚɱɚɥɚ ɲɥɚɤɨɜɚɧɢɹ ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɬ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1.6) (ɪɢɫɭɧɨɤ 
1.7); 

 ɫɤɥɨɧɧɨɫɬɶ ɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɤɚɥɶɰɢɟɜɵɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɜ 
ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɨɣ ɲɚɯɬɟ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɞɨ ɦɢɧɢɦɭɦɚ; 

 ɪɚɫɬɟɬ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɢɡɧɨɫɚ ɤɨɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ; 
 ɜɡɪɵɜɨɨɩɚɫɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɫɧɢɠɚɸɬɫɹ, ɨɫɬɚɜɚɹɫɶ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɬɪɟɬɶɟɣ 

ɝɪɭɩɩɵ (ɨɩɚɫɧɨɣ), ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɣ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
ɫɭɲɢɥɶɧɨɝɨ ɚɝɟɧɬɚ ɡɚ ɦɟɥɶɧɢɰɟɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 220 Ɉɋ. 
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Ȼɚɥɚɧɫɨɜɵɟ ɨɩɵɬɵ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɬɟɩɥɨɜɨɣ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɧɚɝɪɟɜɚ ɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ 
ɜɨɡɞɭɯɨɩɨɞɨɝɪɟɜɚɬɟɥɹ ɩɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɟ ɫ ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɨɝɨ ɧɚ ɱɟɪɧɨɝɨɪɫɤɢɣ ɭɝɨɥɶ 
ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɧɟ ɢɡɦɟɧɢɥɢɫɶ. ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɩɟɪɟɝɪɟɜ ɩɚɪɚ ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ 
ɱɟɪɧɨɝɨɪɫɤɨɝɨ ɭɝɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɥɫɹ ɩɪɢ ɧɚɝɪɭɡɤɚɯ ɤɨɬɥɚ ɫɜɵɲɟ 0,85 ɨɬ Dhom. 
ɉɪɨɯɨɠɞɟɧɢɟ ɭɝɥɹ ɩɨ ɬɪɚɤɬɭ ɬɨɩɥɢɜɨɩɨɞɚɱɢ ɧɟ ɜɵɡɵɜɚɥɨ ɡɚɬɪɭɞɧɟɧɢɣ. ɉɨ 
ɫɭɲɢɥɶɧɨɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɵɥɟɫɢɫɬɟɦ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ ɧɟ ɛɵɥɨ. Ɉɬɦɟɱɟɧ 
ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɵɣ ɢɡɧɨɫ ɥɨɩɚɬɨɤ ɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɛɪɨɧɢ ɤɨɪɩɭɫɚ ɦɟɥɶɧɢɱɧɨɝɨ 
ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɚ ɢ ɦɨɥɨɬɤɨɜ (ɛɢɥ) ɦɟɥɶɧɢɰ. ɉɪɨɛɥɟɦ ɫ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟɦ 
ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɤɨɬɥɚ ɧɟ ɛɵɥɨ. Ɍɚɤɠɟ ɧɟ ɧɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ ɩɨ 
ɬɹɝɟ ɢ ɞɭɬɶɸ. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɜ ɲɬɚɬɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɫɪɟɞɫɬɜ ɨɱɢɫɬɤɢ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɧɚɝɪɟɜɚ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɬɶ ɭɪɨɜɟɧɶ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ 
ɩɚɪɨɩɟɪɟɝɪɟɜɚɬɟɥɹ ɢ ɬɨɩɨɱɧɵɯ ɷɤɪɚɧɨɜ ɜ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ. ɄɉȾ ɛɪɭɬɬɨ 
ɤɨɬɥɚ ɧɚ ɱɟɪɧɨɝɨɪɫɤɨɦ ɭɝɥɟ ɨɤɚɡɚɥɫɹ ɧɚ 2,5% ɧɢɠɟ, ɱɟɦ ɧɚ ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɨɦ ɭɝɥɟ 
ɢɡ-ɡɚ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɩɨɬɟɪɢ ɬɟɩɥɚ ɨɬ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɧɟɩɨɥɧɨɬɵ ɫɝɨɪɚɧɢɹ, 
ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɫ ɭɧɨɫɨɦ, ɱɬɨ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɛɨɥɟɟ ɝɪɭɛɵɦ ɞɢɫɩɟɪɫɧɵɦ 
ɫɨɫɬɚɜɨɦ ɭɝɨɥɶɧɨɣ ɩɵɥɢ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɦɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɞɥɹ 
ɤɚɦɟɧɧɨɝɨ ɭɝɥɹ. Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɨɤɫɢɞɨɜ ɚɡɨɬɚ ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɱɟɪɧɨɝɨɪɫɤɨɝɨ 
ɭɝɥɹ ɫɨɫɬɚɜɢɥɢ 450-590 ɦɝ/ɧɦ3, ɱɬɨ ɧɚ 3080 ɦɝ/ɧɦ3 ɜɵɲɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ, 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɨɝɨ ɭɝɥɹ. 

ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɷɥɟɤɬɪɨɮɢɥɶɬɪɚ ɧɚ ɱɟɪɧɨɝɨɪɫɤɨɦ ɭɝɥɟ ɧɟ 
ɨɬɥɢɱɚɥɚɫɶ ɨɬ ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɨɝɨ ɢ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 99%. ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɩɨɜɵɲɟɧɧɭɸ 
ɡɨɥɶɧɨɫɬɶ ɨɩɵɬɧɨɝɨ ɭɝɥɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɡɨɥɨɲɥɚɤɨɭɞɚɥɟɧɢɹ ɞɨɤɚɡɚɥɚ ɫɜɨɸ 
ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ. ɋɥɟɞɭɟɬ ɬɚɤɠɟ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɡɨɥɚ ɱɟɪɧɨɝɨɪɫɤɨɝɨ ɭɝɥɹ 
ɩɪɢɝɨɞɧɚ ɞɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ, ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɞɨɪɨɝ ɜ ɫɦɟɫɢ 
ɫ ɰɟɦɟɧɬɨɦ ɢɥɢ ɢɡɜɟɫɬɶɸ. 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɧɚ Ⱥɛɚɤɚɧɫɤɨɣ Ɍɗɐ, ɧɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ 
ɜɵɹɜɥɟɧɧɵɟ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɧɟɩɪɨɟɤɬɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ, ɬɚɤɠɟ 
ɩɨɞɬɜɟɪɞɢɥɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɭɸ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɱɟɪɧɨɝɨɪɫɤɨɝɨ ɭɝɥɹ ɜ ɤɨɬɥɟ 
ȻɄɁ-420-140-ɉɌ-2. 

3) Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɚɹ Ɍɗɐ-3 
Ʉɨɬɟɥ Ɍɉȿ-216 ɫɬ. № 1 Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɨɣ Ɍɗɐ–3 ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɣ 

ɩɚɪɨɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ DHOM=670 ɬ/ɱ (P=13,8 Ɇɉɚ; t=238 Ɉɋ; tm=560 Ɉɋ) ɫ 
ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɟɣ ɢ ɬɜɟɪɞɵɦ ɲɥɚɤɨɭɞɚɥɟɧɢɟɦ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧ ɧɚ 
ɫɠɢɝɚɧɢɟ ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɨɝɨ ɭɝɥɹ. ȼ ɬɨɩɨɱɧɨɣ ɤɚɦɟɪɟ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɩɪɹɦɨɬɨɱɧɵɟ 
ɩɵɥɟɭɝɨɥɶɧɵɟ ɝɨɪɟɥɤɢ (18 ɲɬ.), ɜɨɡɞɭɲɧɵɟ ɫɨɩɥɚ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɨɝɨ ɞɭɬɶɹ (4 
ɲɬ.) ɩɨ ɨɞɧɨɦɭ ɧɚ ɤɚɠɞɨɣ ɫɬɟɧɟ (ɨɬɦ. 32,33ɦ) ɢ ɜɨɡɞɭɲɧɵɟ ɫɨɩɥɚ ɜɟɪɯɧɟɝɨ 
ɞɭɬɶɹ (6 ɲɬ.) ɩɨ ɞɜɚ ɧɚ ɮɪɨɧɬɨɜɨɣ ɢ ɡɚɞɧɟɣ ɫɬɟɧɟ ɢ ɩɨ ɨɞɧɨɦɭ ɧɚ ɛɨɤɨɜɵɯ 
ɫɬɟɧɚɯ (ɨɬɦ.36, 37ɦ). Ʉɨɬɟɥ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧ ɲɟɫɬɶɸ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ 
ɩɵɥɟɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɩɪɹɦɨɝɨ ɜɞɭɜɚɧɢɹ ɫ ɝɚɡɨɜɨɣ ɫɭɲɤɨɣ, ɫ ɦɟɥɶɧɢɱɧɵɦɢ 
ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɚɦɢ. Ɉɱɢɫɬɤɚ ɞɵɦɨɜɵɯ ɝɚɡɨɜ ɡɚ ɤɨɬɥɨɦ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɜ 
ɷɥɟɤɬɪɨɮɢɥɶɬɪɟ ɗɋȽ 1ɯ4-31ɯ40ɯ75ɯ150ɯ5. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.9– Ɉɛɳɢɣ ɜɢɞ ɤɨɬɥɚ Ɍɉȿ–216 

ȼ ɩɟɪɢɨɞ ɨɩɵɬɧɨɝɨ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɫ 26.04.2018 ɝ. ɩɨ 23.05.2018 ɝ. ɜ ɤɨɬɥɟ 
Ɍɉȿ-216 ɫɬ. №1 Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɨɣ Ɍɗɐ-3 ɛɵɥɨ ɫɨɠɠɟɧɨ ɨɤɨɥɨ 58500 ɬ 
ɛɟɪёɡɨɜɫɤɨɝɨ ɭɝɥɹ. 

Ɍɟɩɥɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɨɠɠёɧɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ, ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ 
ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɨɬɨɛɪɚɧɧɵɯ ɩɪɨɛ ɨɬɨɛɪɚɧɧɵɯ ɫ ɉɋɍ Ⱥr = 3,2÷4,1 %, Wr 
= 33,2÷35,5 %, Qr

i, = 3674÷3839 ɤɤɚɥ/ɤɝ. 
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 ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɢ ɩɥɚɜɤɨɫɬɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɡɨɥɵ ɛɟɪёɡɨɜɫɤɨɝɨ 
ɭɝɥɹ: SiO2 = 20,35÷22,71 %; Ⱥl2O3 = 6,06÷8,75 %; Fe2O3 = 10,44÷11,24 %; ɋɚɈ 
= 43,62÷49,65 %; 

1 Ⱥɧɚɥɢɡ ɷɤɫɩɟɪɬɧɵɯ ɨɰɟɧɨɤ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɲɥɚɤɨɜɚɧɢɹ ɢ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ 
ɩɪɨɛ ɛɟɪёɡɨɜɫɤɨɝɨ ɭɝɥɹ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɱɬɨ: 

ɭɪɨɜɟɧɶ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɠɟɥɟɡɢɫɬɵɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɜ ɬɨɩɤɟ – ɫɪɟɞɧɢɣ-
ɜɵɫɨɤɢɣ; 

ɧɚɬɪɢɟɜɵɯ – ɧɢɡɤɢɣ; 
ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɤɚɥɶɰɢɟɜɵɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɜ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɨɣ ɲɚɯɬɟ – 

ɫɜɟɪɯɜɵɫɨɤɢɣ; 
ɭɪɨɜɟɧɶ ɲɥɚɤɨɜɚɧɢɹ ɬɨɩɨɱɧɵɯ ɷɤɪɚɧɨɜ ɢ ɲɢɪɦ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɬɨɩɤɢ – 

ɫɜɟɪɯɜɵɫɨɤɢɣ; 
ɪɚɫɱёɬɧɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚɱɚɥɚ ɲɥɚɤɨɜɚɧɢɹ Ɍɲɥ=1023-1050 °ɋ; 
ɩɪɟɞɟɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɬɨɩɤɢ ϑ″ɬ=1091-1100 

°ɋ; 
ɫɤɥɨɧɧɨɫɬɶ ɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɯ ɧɚɝɪɟɜɚ ɠɟɥɟɡɢɫɬɵɯ 

ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɛɟɪёɡɨɜɫɤɨɝɨ ɢ ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɨɝɨ ɭɝɥɟɣ ɫɨɩɨɫɬɚɜɢɦɵ; 
ɫɤɥɨɧɧɨɫɬɶ ɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɯ ɧɚɝɪɟɜɚ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-

ɤɚɥɶɰɢɟɜɵɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɛɟɪёɡɨɜɫɤɨɝɨ ɭɝɥɹ ɜɵɲɟ ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɨɝɨ; 
ɫɤɥɨɧɧɨɫɬɶ ɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɩɪɨɱɧɵɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɧɚ ɬɨɩɨɱɧɵɯ ɷɤɪɚɧɚɯ 

ɢ ɩɨɥɭɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɵɯ (ɲɢɪɦɨɜɵɯ) ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɯ ɧɚɝɪɟɜɚ ɛɟɪёɡɨɜɫɤɨɝɨ ɢ 
ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɨɝɨ ɭɝɥɟɣ ɫɨɩɨɫɬɚɜɢɦɵ. 

Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɜɵɫɨɤɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɤɚɥɶɰɢɹ ɜ ɡɨɥɟ ɛɟɪёɡɨɜɫɤɨɝɨ ɭɝɥɹ 
ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɡɚɪɚɫɬɚɧɢɹ ɩɭɥɶɩɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɢ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɢɫɬɟɦɵ ɝɢɞɪɨɡɨɥɨɭɞɚɥɟɧɢɹ. 

2 ȼ ɩɟɪɢɨɞ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɛɟɪёɡɨɜɫɤɨɝɨ ɭɝɥɹ ɩɵɥɟɫɢɫɬɟɦɵ ɤɨɬɥɚ ɧɟ 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɩɵɥɢ ɩɪɨɟɤɬɧɨɝɨ ɤɚɱɟɫɬɜɚ. Ʉɚɱɟɫɬɜɨ ɩɵɥɢ ɡɚ 
ɫɟɩɚɪɚɬɨɪɨɦ ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ: ɨɫɬɚɬɨɤ ɧɚ ɫɢɬɟ 90 ɦɤɦ ‒ R90=72,9 % (ɩɪɨɟɤɬɧɚɹ R90 
= 40÷60 %), R200=14,3 %, R1000=0,8 %, ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ ɩɵɥɢ ‒ Wr = 4,6 % 
(ɩɪɨɟɤɬɧɚɹ Wr = 6 %). 

3 ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɨɫɬɪɨɝɨ ɩɚɪɚ ɢ ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɚɪɨɩɟɪɟɝɪɟɜɚɬɟɥɹ 
ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɥɢɫɶ ɜ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɩɪɢ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɟɦɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜɚɯ 
ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɧɚɝɪɭɡɨɤ 385÷600 ɬ/ɱ (ɷɧɟɪɝɨɛɥɨɤ ɪɚɛɨɬɚɥ ɩɨ 
ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɨɦɭ ɝɪɚɮɢɤɭ). ȼ ɬɟɱɟɧɢɢ ɨɩɵɬɧɨɝɨ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɧɚ ɧɚɝɪɭɡɤɚɯ 590-
600 ɬ/ɱ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɥɢɫɶ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɹ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɜɬɨɪɢɱɧɨɝɨ ɩɚɪɚ 
ɩɨ ɧɢɬɤɟ Ⱥ (ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɚɪɚ ɞɨɫɬɢɝɚɥɚ tɜɩ=560 °ɋ, ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɚɹ tɜɩ=545 
°ɋ). Ɋɚɫɩɨɥɚɝɚɟɦɵɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɥɢ ɫɧɢɠɟɧɢɟ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɜɬɨɪɢɱɧɨɝɨ ɩɚɪɚ. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɨɣ ɜɨɞɵ ɧɚ 
ɜɩɪɵɫɤ ɜ ɬɪɚɤɬ ɜɬɨɪɢɱɧɨɝɨ ɩɚɪɚ ɧɢɬɤɢ Ⱥ/Ȼ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 6 ɬ/ɱ (ɩɪɢ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ 
ɨɬɤɪɵɬɨɦ ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɳɟɦ ɤɥɚɩɚɧɟ ɜɩɪɵɫɤɚ), ɩɨ ɪɚɫɱɟɬɭ ɞɥɹ Dɩɩ=670 ɬ/ɱ 
ɪɚɫɯɨɞ ɞɨɥɠɟɧ ɫɨɫɬɚɜɥɹɬɶ 13,5 ɬ/ɱ. 

4 Ɍɟɧɞɟɧɰɢɣ ɤ ɪɨɫɬɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɝɚɡɨɜ ɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ 
ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɬɪɚɤɬɚ ɜ ɯɨɞɟ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɧɟ ɨɬɦɟɱɟɧɨ.  
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5 ɋɪɟɞɧɹɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɬɨɩɤɢ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɥɚ 1060 °C. 
ɉɪɟɞɟɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɬɨɩɤɢ, ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ 
ɷɤɫɩɟɪɬɧɵɯ ɨɰɟɧɨɤ, ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ ϑ″ɬ=1091-1100 °C.  

6 Ɍɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɛɟɪёɡɨɜɫɤɨɝɨ ɭɝɥɹ 
ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɧɚɝɪɭɡɨɤ 385-600 ɬ/ɱ ɫɨɫɬɚɜɢɥɢ: 

 ɩɨɬɟɪɢ ɬɟɩɥɚ ɨɬ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɧɟɩɨɥɧɨɬɵ ɫɝɨɪɚɧɢɹ q4=3,0÷3,6 %; 
 ɩɨɬɟɪɢ ɬɟɩɥɚ ɫ ɭɯɨɞɹɳɢɦɢ ɝɚɡɚɦɢ q2=7,1÷8,7 %; 
 ɄɉȾ ɤɨɬɥɚ ɛɪɭɬɬɨ ηɤɛɪ = 87,0÷89,1 %. 
7 Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɨɤɫɢɞɨɜ ɚɡɨɬɚ ɜ ɞɵɦɨɜɵɯ ɝɚɡɚɯ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ ɋNOx = 300 

÷ 530 ɦɝ/ɧɦ3. 
8 Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɨɩɵɬɧɨɝɨ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɢ ɚɧɚɥɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ 

ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɛɟɪɟɡɨɜɫɤɨɝɨ ɭɝɥɹ ɜ ɤɨɬɥɨɚɝɪɟɝɚɬɟ Ɍɉȿ-216 
ɫɬ.№1 Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɨɣ Ɍɗɐ-3 ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɨɱɧɵɣ ɞɢɚɩɚɡɨɧ 
ɧɚɝɪɭɡɨɤ 385-600 ɬ/ɱ.  

9 ɉɪɢ ɡɚɞɟɣɫɬɜɨɜɚɧɢɢ ɜɫɟɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɨɱɢɫɬɤɢ ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɢ 
ɩɪɨɟɤɬɧɵɯ ɪɚɫɯɨɞɨɜ ɧɚ ɜɩɪɵɫɤɢ ɜ ɬɪɚɤɬ ɩɚɪɚ ɧɢɡɤɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɢɱɢɧ, 
ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɪɚɛɨɬɟ ɤɨɬɥɚ ɧɚ ɧɚɝɪɭɡɤɟ 670 ɬ/ɱ, ɧɟ ɢɦɟɟɬɫɹ. 

4) Ɋɹɡɚɧɫɤɚɹ ȽɊɗɋ 
ɇɚ I-ɨɣ ɨɱɟɪɟɞɢ Ɋɹɡɚɧɫɤɨɣ ȽɊɗɋ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ 4 ɷɧɟɪɝɨɛɥɨɤɚ ɩɪɨɟɤɬɧɨɣ 

ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ ɩɨ 300 Ɇȼɬ ɫ ɤɨɥɚɦɢ ɬɢɩɚ ɉɩ-990-255-545ȻɌ (ɡɚɜɨɞɫɤɨɟ 
ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ ɉ-59) ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɉɨɞɨɥɶɫɤɨɝɨ ɤɨɬɟɥɶɧɨɝɨ ɡɚɜɨɞɚ. Ʉɨɬɟɥ 
ɫɜɟɪɯ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ, ɩɪɹɦɨɬɨɱɧɵɣ, ɫ ɩɪɨɦɩɟɪɟɝɪɟɜɨɦ, ɡɚɤɪɵɬɨɣ 
Ɍɨɛɪɚɡɧɨɣ ɤɨɦɩɨɧɨɜɤɨɣ, ɫ ɭɪɚɜɧɨɜɟɲɟɧɧɨɣ ɬɹɝɨɣ, ɫ ɬɜɟɪɞɵɦ 
ɲɥɚɤɨɭɞɚɥɟɧɢɟɦ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1.10). 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.10– Ɉɛɳɢɣ ɜɢɞ ɤɨɬɥɚ ɉ–59 

ɉɪɨɟɤɬɧɵɦ ɪɚɛɨɱɢɦ ɬɨɩɥɢɜɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɢɡɤɨɫɨɪɬɧɵɣ ɩɨɞɦɨɫɤɨɜɧɵɣ 
ɛɭɪɵɣ ɭɝɨɥɶ, ɩɨ ɫɯɟɦɟ ɩɪɹɦɨɝɨ ɜɞɭɜɚɧɢɹ ɫ ɦɨɥɨɬɤɨɜɵɦɢ ɦɟɥɶɧɢɰɚɦɢ ɢ 
ɬɜɟɪɞɵɦ ɲɥɚɤɨɭɞɚɥɟɧɢɟɦ. 

ɉɪɨɟɤɬɧɵɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ ɩɨɞɦɨɫɤɨɜɧɵɣ ɭɝɨɥɶ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɥ ɜ 
ɩɟɪɜɵɟ ɝɨɞɵ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ. ȼ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɤɚɥɨɪɢɣɧɨɫɬɶ ɭɝɥɹ ɫɧɢɠɚɥɚɫɶ, 



20 
 

ɡɨɥɶɧɨɫɬɶ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɥɚɫɶ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɬɨɩɥɢɜɧɨɣ ɩɨɥɢɬɢɤɢ ɧɚ 
Ɋɹɡɚɧɫɤɨɣ ȽɊɗɋ ɫ 1992 ɝ. ɧɚɱɚɥɢ ɫɠɢɝɚɬɶ ɭɝɥɢ Ʉɚɧɫɤɨ-Ⱥɱɢɧɫɤɨɝɨ ɭɝɨɥɶɧɨɝɨ 
ɛɚɫɫɟɣɧɚ. Ɉɞɧɚɤɨ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɤɨɬɥɨɜ ɧɚ Ʉɚɧɫɤɨ-
Ⱥɱɢɧɫɤɢɯ ɭɝɥɹɯ ɜɵɹɜɢɥɫɹ ɪɹɞ ɩɪɨɛɥɟɦ ɩɪɢ ɧɚɝɪɭɡɤɚɯ ɷɧɟɪɝɨɛɥɨɤɚ ɜɵɲɟ 260 
Ɇȼɬ 

Ɇɚɣɤɭɛɟɧɫɤɢɣ ɪɚɡɪɟɡ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɒɨɩɬɵɤɨɥɶɫɤɨɦɭ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɸ 
Ʉɚɡɚɯɫɬɚɧɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɉɚɜɥɨɞɚɪɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ. ɇɟɤɨɬɨɪɨɟ ɨɬɥɢɱɢɟ 
ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɷɬɨɝɨ ɭɝɥɹ ɨɬ ɭɝɥɟɣ, ɩɨɫɬɚɜɥɹɟɦɵɯ ɧɚ Ɋɹɡɚɧɫɤɭɸ 
ȽɊɗɋ ɩɨɬɪɟɛɨɜɚɥɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɬɨɩɥɢɜɚ ɢ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɤɨɬɥɨɜ ɧɚ ɧɨɜɨɦ ɜɢɞɟ ɬɨɩɥɢɜɚ.  

ȼ ɩɟɪɢɨɞ ɫ 29 ɞɟɤɚɛɪɹ 2015 ɝɨɞɚ ɩɨ 7 ɮɟɜɪɚɥɹ 2016 ɝɨɞɚ ɧɚ ɤɨɬɥɟ ɉ-59 
(ɫɬ. № 1) ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɨɩɵɬɧɨɟ ɫɠɢɝɚɧɢɟ ɧɟɩɪɨɟɤɬɧɨɝɨ ɭɝɥɹ ɪɚɡɪɟɡɚ 
«ɋɚɪɵɤɨɥɶɫɤɢɣ» Ɇɚɣɤɭɛɟɧɫɤɨɝɨ ɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɛɚɫɫɟɣɧɚ ɦɚɪɤɢ 3Ȼ (ɩɨɫɬɚɜɳɢɤ 
ɌɈɈ «Ƚɚɦɦɚ», Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɚ Ʉɚɡɚɯɫɬɚɧ). 

ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ, ɛɵɥ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧ 
ɫɪɟɞɧɢɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɭɝɥɹ ɪɚɡɪɟɡɚ «ɋɚɪɵɤɨɥɶɫɤɢɣ» Ɇɚɣɤɭɛɟɧɫɤɨɝɨ 
ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ. Ȼɵɥɨ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɨ ɟɝɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɫ ɩɟɪɟɹɫɥɨɜɫɤɢɦ ɭɝɥɟɦ, 
ɫɠɢɝɚɟɦɵɦ ɧɚ Ɋɹɡɚɧɫɤɨɣ ȽɊɗɋ (ɬɚɛɥɢɰɚ 1.1-1.3). 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 1.1– Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɬɨɩɥɢɜɚ 

ɍɝɨɥɶ  Wr
  Ad  Std  Cr  Hr

  Or+Nr  Qi
r  Vdaf 

Ɇɚɣɤɭɛɢɧɫɤɢɣ  22,73  16,92  0,86  46,12  3,1  10,27  4109 ɤɤɚɥ/ɤɝ  46,12 
ɉɟɪɟɹɫɥɨɜɫɤɢɣ  28,6  7,2  0,3  49,4  3,4  13,3  4400 ɤɤɚɥ/ɤɝ  46,6 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 1.2– ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɡɨɥɶɧɨɝɨ ɨɫɬɚɬɤɚ 

ɍɝɨɥɶ  SiO2  Al 2O3  TiO2  Fe2O3  CaO  MgO  K2O  Na2O  SO3  P2O5 
Ɇɚɣɤɭɛɢɧɫɤɢɣ  44,78  20,56  0,77  6,43  6,97  3,96  3,3  1,2  8,94  0,37 
ɉɟɪɟɹɫɥɨɜɫɤɢɣ  40,5  10,7  0,4  16,9  25,6  5,5  0,2  0,2  –  – 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 1.3– Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɡɨɥɵ 

№ ɩ/ɩ ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 
Ɉɛɨɡɧɚ 
ɱɟɧɢɟɚ- 

Ɂɧɚɱɟɧɢɟ 
Ɇɚɣɤɭɛɢɧɫɤɢɣ ɉɟɪɟɹɫɥɨɜɫɤɢɣ 

1. 
Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚɱɚɥɚ 

ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɡɨɥɵ, °C 
tA 1100 1130 

2. 
Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚɱɚɥɚ 

ɪɚɡɦɹɝɱɟɧɢɹ ɡɨɥɵ,° C 
tB 1360 1250 

3. 
Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 

ɠɢɞɤɨɩɥɚɜɤɨɝɨ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɡɨɥɵ, °C 

tC 1470 1380 

 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɨɩɵɬɧɨɝɨ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɭɝɥɹ ɪɚɡɪɟɡɚ 

«ɋɚɪɵɤɨɥɶɫɤɢɣ» Ɇɚɣɤɭɛɢɧɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ~110000 ɬ 
ɭɤɚɡɵɜɚɸɬ ɧɚ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɵɯ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɤɨɬɟɥɶɧɨɝɨ 
ɢ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɷɧɟɪɝɨɛɥɨɤɨɜ ɫ ɤɨɬɥɚɦɢ ɬɢɩɚ ɉ-59. 
ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɭɝɥɹ ɪɚɡɪɟɡɚ «ɋɚɪɵɤɨɥɶɫɤɢɣ» (ɛɨɥɟɟ 
ɜɵɫɨɤɚɹ ɫɬɟɩɟɧɶ ɝɢɝɪɨɫɤɨɩɢɱɧɨɫɬɢ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɩɟɪɟɹɫɥɨɜɫɤɨɦɭ ɭɝɥɸ; 
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ɫɤɥɨɧɧɨɫɬɶ ɥɟɬɭɱɟɣ ɡɨɥɵ ɤ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɸ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɧɚɝɪɟɜɚ; 
ɛɨɥɟɟ ɧɢɡɤɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚɱɚɥɚ ɲɥɚɤɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɩɟɪɟɹɫɥɨɜɫɤɢɦ 
ɭɝɥɟɦ ɢ ɬ.ɩ.) ɩɪɢ ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɨɦ ɜɟɞɟɧɢɢ ɪɟɠɢɦɚ ɪɚɛɨɬɵ ɤɨɬɥɚ ɦɨɝɭɬ ɩɨɜɥɟɱɶ 
ɡɚ ɫɨɛɨɣ ɪɹɞ ɩɪɨɛɥɟɦ ɫɧɢɠɚɸɳɢɯ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɫɬɚɧɰɢɢ. 

ɋɧɢɠɟɧɢɟ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɪɚɛɨɬɵ ɤɨɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɧɨɫɢɬ ɛɨɥɶɲɟ 
ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ, ɱɟɦ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ, ɢ ɩɨ ɫɜɨɟɦɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɧɟ ɢɦɟɟɬ 
ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɵɯ ɢɥɢ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ.  

ɋɧɢɠɟɧɢɟ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɵɯ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɧɚɝɪɟɜɚ ɜ ɨɱɟɧɶ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɜɟɞɟɧɢɹ ɪɟɠɢɦɚ 
ɪɚɛɨɬɵ ɤɨɬɥɚ. Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɩɪɢɱɢɧɚɦɢ, ɜɵɡɜɚɜɲɢɦɢ ɩɨɜɵɲɟɧɧɭɸ ɫɤɥɨɧɧɨɫɬɶ 
ɥɟɬɭɱɟɣ ɡɨɥɵ ɤ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɸ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɧɚɝɪɟɜɚ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ: 
ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟ ɩɨ ɬɹɝɨɞɭɬɶɟɜɵɦ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚɦ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɱɪɟɡɦɟɪɧɨ 
ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɯ ɩɪɢɫɨɫɨɜ ɜ ɝɚɡɨɜɵɣ ɬɪɚɤɬ; ɞɟɮɢɰɢɬ ɜɨɡɞɭɯɚ ɞɥɹ ɝɨɪɟɧɢɹ ɭɝɥɹ, 
ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɡɚɩɚɫɚ ɩɨ ɬɹɝɟ; ɧɟɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ 
ɩɭɲɟɱɧɨɣ ɨɛɞɭɜɤɢ Ʉɉɉ, ɗȽɉ ɢ ɒɉɉ-2. 

ȼɵɜɨɞɵ 
1. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɨɩɵɬɧɨɝɨ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɧɚ ɋɟɜɟɪɨɞɜɢɧɫɤɨɣ Ɍɗɐ-1 

ɨɛɨɫɧɨɜɵɜɚɸɬ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨɫɬɶ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɯɚɤɚɫɫɤɢɯ ɭɝɥɟɣ 
ɫ ɜɥɚɠɧɨɫɬɶɸ ɦɟɧɟɟ 18% ɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɋɚɈ ɜ ɡɨɥɶɧɨɦ ɨɫɬɚɬɤɟ ɦɟɧɟɟ 5,6%, 
ɤɚɤ ɜ ɱɢɫɬɨɦ ɜɢɞɟ, ɬɚɤ ɢ ɜ ɥɸɛɨɣ ɩɪɨɩɨɪɰɢɢ ɫ ɢɧɬɢɧɫɤɢɦ ɢ ɤɭɡɧɟɰɤɢɦ 
ɭɝɥɹɦɢ ɛɟɡ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɛɟɫɲɥɚɤɨɜɨɱɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. 

2. ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɧɚ Ⱥɛɚɤɚɧɫɤɨɣ Ɍɗɐ, ɧɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ 
ɜɵɹɜɥɟɧɧɵɟ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɧɟɩɪɨɟɤɬɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ, ɬɚɤɠɟ 
ɩɨɞɬɜɟɪɞɢɥɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɭɸ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɱɟɪɧɨɝɨɪɫɤɨɝɨ ɭɝɥɹ ɜ ɤɨɬɥɟ 
ȻɄɁ-420-140-ɉɌ-2. 

3. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɨɩɵɬɧɨɝɨ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɧɚ ɤɨɬɥɟ Ɍɉȿ-216 ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ 
ɜɵɫɨɤɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɤɚɥɶɰɢɹ ɜ ɡɨɥɟ ɛɟɪёɡɨɜɫɤɨɝɨ ɭɝɥɹ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɡɚɪɚɫɬɚɧɢɹ ɩɭɥɶɩɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɝɢɞɪɨɡɨɥɨɭɞɚɥɟɧɢɹ. ɉɪɢ ɡɚɞɟɣɫɬɜɨɜɚɧɢɢ ɜɫɟɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɨɱɢɫɬɤɢ ɢ 
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɢ ɩɪɨɟɤɬɧɵɯ ɪɚɫɯɨɞɨɜ ɧɚ ɜɩɪɵɫɤɢ ɜ ɬɪɚɤɬ ɩɚɪɚ ɧɢɡɤɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ 
ɩɪɢɱɢɧ, ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɪɚɛɨɬɟ ɤɨɬɥɚ ɧɚ ɧɚɝɪɭɡɤɟ 670 ɬ/ɱ, ɧɟ ɢɦɟɟɬɫɹ. 

4. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɨɩɵɬɧɨɝɨ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɧɚ ɤɨɬɥɟ ɉ–59 ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ 
ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɪɚɛɨɬɵ ɤɨɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɧɨɫɢɬ ɛɨɥɶɲɟ 
ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ, ɱɟɦ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ, ɢ ɩɨ ɫɜɨɟɦɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɧɟ ɢɦɟɟɬ 
ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɵɯ ɢɥɢ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. 
ɋɧɢɠɟɧɢɟ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ 
ɧɚɝɪɟɜɚ ɜ ɨɱɟɧɶ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɜɟɞɟɧɢɹ ɪɟɠɢɦɚ ɪɚɛɨɬɵ ɤɨɬɥɚ. 
Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɩɪɢɱɢɧɚɦɢ, ɜɵɡɜɚɜɲɢɦɢ ɩɨɜɵɲɟɧɧɭɸ ɫɤɥɨɧɧɨɫɬɶ ɥɟɬɭɱɟɣ ɡɨɥɵ 
ɤ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɸ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɧɚɝɪɟɜɚ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ: ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟ 
ɩɨ ɬɹɝɨɞɭɬɶɟɜɵɦ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚɦ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɱɪɟɡɦɟɪɧɨ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɯ ɩɪɢɫɨɫɨɜ ɜ 
ɝɚɡɨɜɵɣ ɬɪɚɤɬ; ɞɟɮɢɰɢɬ ɜɨɡɞɭɯɚ ɞɥɹ ɝɨɪɟɧɢɹ ɭɝɥɹ, ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ 
ɡɚɩɚɫɚ ɩɨ ɬɹɝɟ; ɧɟɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ ɩɭɲɟɱɧɨɣ ɨɛɞɭɜɤɢ Ʉɉɉ, ɗȽɉ ɢ 
ɒɉɉ-2 
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2 ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɤɨɬɟɥɶɧɵɯ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɨɝɨ ɮɢɥɢɚɥɚ 
ɝɪɭɩɩɵ ɈɈɈ «ɋɢɛɢɪɫɤɚɹ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɚɹ ɤɨɦɩɚɧɢɹ» ɢ 
ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜ ɩɪɨɟɤɬɧɵɯ ɢ ɧɟɩɪɨɟɤɬɧɵɯ ɬɨɩɥɢɜ 

2.1 Ɏɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɟɪɟɱɧɹ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ (ɋȽɄ) 

2.1.1  ɉɚɪɨɜɨɣ ɤɨɬɟɥ ɬɢɩɚ ȻɄɁ-320-140ɀɒɍ 

Ʉɨɬɟɥ ɬɢɩɚ ȻɄɁ–320–140 ɨɞɧɨɛɚɪɚɛɚɧɧɵɣ, ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨ-ɜɨɞɨɬɪɭɛɧɵɣ, 
ɫ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɟɣ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɧɚ Ɍɗɐ-1 ɫ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɦɢ ɫɜɹɡɹɦɢ ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɭɝɥɹ ɫ ɠɢɞɤɢɦ ɲɥɚɤɨɭɞɚɥɟɧɢɟɦ.  Ʉɨɬёɥ 
ɫɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧ ɞɥɹ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɂɪɲɚ-Ȼɨɪɨɞɢɧɫɤɨɝɨ ɛɭɪɨɝɨ ɭɝɥɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ. 
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1 - ɬɨɩɨɱɧɵɟ ɷɤɪɚɧɵ; 2 - ɩɨɬɨɥɨɱɧɵɣ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɵɣ ɩɚɪɨɩɟɪɟɝɪɟɜɚɬɟɥɶ; 3 - 
ɩɨɥɭɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɵɣ ɩɚɪɨɩɟɪɟɝɪɟɜɚɬɟɥɶ (II ɫɬɭɩɟɧɶ ɩɚɪɨɩɟɪɟɝɪɟɜɚɬɟɥɹ); 4 - ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɵɣ 

ɩɚɪɨɩɟɪɟɝɪɟɜɚɬɟɥɶ (III ɢ IV ɫɬɭɩɟɧɢ ɩɚɪɨɩɟɪɟɝɪɟɜɚɬɟɥɹ); 5 - ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɵɣ 
ɩɚɪɨɩɟɪɟɝɪɟɜɚɬɟɥɶ (I ɫɬɭɩɟɧɶ ɩɚɪɨɩɟɪɟɝɪɟɜɚɬɟɥɹ); 6 - II ɫɬɭɩɟɧɶ ɜɨɞɹɧɨɝɨ ɷɤɨɧɨɦɚɣɡɟɪɚ; 7 

- II ɫɬɭɩɟɧɶ ɜɨɡɞɭɯɨɩɨɞɨɝɪɟɜɚɬɟɥɹ; 8 - I ɫɬɭɩɟɧɶ ɜɨɞɹɧɨɝɨ ɷɤɨɧɨɦɚɣɡɟɪɚ; 9 - I ɫɬɭɩɟɧɶ 
ɜɨɡɞɭɯɨɩɨɞɨɝɪɟɜɚɬɟɥɹ; 10 - ɫɦɟɲɢɜɚɸɳɚɹ ɤɚɦɟɪɚ (ɪɚɫɬɨɩɨɱɧɵɣ ɩɚɪɨɨɯɥɚɞɢɬɟɥɶ); 11 - 

ɫɦɟɲɢɜɚɸɳɚɹ ɤɚɦɟɪɚ; 12 - ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ ɩɚɪɚ ɧɚ ɜɩɪɵɫɤ; 13 - ɛɚɪɚɛɚɧ ɤɨɬɟɥɶɧɨɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɚ; 
14 - ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɞɥɹ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɲɥɚɤɚ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.1–ɉɪɨɞɨɥɶɧɵɣ ɪɚɡɪɟɡ ɤɨɬɥɚ ȻɄɁ-320(270)-140 (Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɚɹ Ɍɗɐ-
1) 
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Ʉɨɬɟɥ ɨɞɧɨɤɨɪɩɭɫɧɨɣ ɫ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɦ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟɦ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ 
ɧɚɝɪɟɜɚ, ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɩɨ ɉ-ɨɛɪɚɡɧɨɣ ɤɨɦɩɨɧɨɜɤɟ. Ɍɨɩɨɱɧɚɹ ɤɚɦɟɪɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɩɟɪɜɵɦ ɜɨɫɯɨɞɹɳɢɦ ɝɚɡɨɯɨɞɨɦ. ɇɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɬɨɩɤɢ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɚ ɲɢɪɦɨɜɚɹ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɧɚɝɪɟɜɚ ɩɚɪɨɩɟɪɟɝɪɟɜɚɬɟɥɹ. ȼ ɜɟɪɯɧɟɦ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɦ ɝɚɡɨɯɨɞɟ 
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɵɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɚɪɨɩɟɪɟɝɪɟɜɚɬɟɥɹ. ȼɨ ɜɬɨɪɨɦ 
(ɧɢɫɯɨɞɹɳɟɦ) ɝɚɡɨɯɨɞɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ: ɞɜɭɯɫɬɭɩɟɧɱɚɬɵɟ ɜɨɞɹɧɨɣ ɷɤɨɧɨɦɚɣɡɟɪ 
ɢ ɜɨɡɞɭɯɨɩɨɞɨɝɪɟɜɚɬɟɥɶ. 

Ɍɨɩɨɱɧɚɹ ɤɚɦɟɪɚ ɩɨɥɭɨɬɤɪɵɬɨɝɨ ɬɢɩɚ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɫɠɢɝɚɧɢɹ 
ɛɭɪɵɯ ɭɝɥɟɣ ɫ ɠɢɞɤɢɦ ɲɥɚɤɨɭɞɚɥɟɧɢɟɦ. ɇɚ ɨɬɦɟɬɤɟ 11380 ɦɦ. ɮɪɨɧɬɨɜɨɣ ɢ 
ɡɚɞɧɢɣ ɷɤɪɚɧɵ ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɩɟɪɟɠɢɦ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɪɚɡɞɟɥɹɟɬ ɬɨɩɨɱɧɭɸ ɤɚɦɟɪɭ ɧɚ 
ɤɚɦɟɪɭ ɝɨɪɟɧɢɹ ɢ ɤɚɦɟɪɭ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ.  

Ʉɚɦɟɪɚ ɝɨɪɟɧɢɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɜ ɜɢɞɟ ɞɜɭɯ ɫɨɨɛɳɚɸɳɢɯɫɹ ɜɨɫɶɦɢɝɪɚɧɧɵɯ 
ɩɪɟɞɬɨɩɤɨɜ, ɤɚɠɞɵɣ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧ ɱɟɬɵɪɶɦɹ ɭɝɥɨɜɵɦɢ 
ɩɪɹɦɨɬɨɱɧɵɦɢ ɩɵɥɟɭɝɨɥɶɧɵɦɢ ɝɨɪɟɥɤɚɦɢ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɦɢ ɩɨ ɭɝɥɚɦ 
ɜɨɫɶɦɢɝɪɚɧɧɵɯ ɩɪɟɞɬɨɩɤɨɜ. Ɉɫɢ ɝɨɪɟɥɨɱɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɤɚɠɞɨɝɨ ɩɪɟɞɬɨɩɤɚ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɵ ɩɨ ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɨɣ ɤ ɜɨɨɛɪɚɠɚɟɦɨɣ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 980 ɦɦ. 
ɋɛɪɨɫɧɵɟ ɝɨɪɟɥɤɢ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɜɵɲɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɝɨɪɟɥɨɤ, ɢ ɤɪɭɬɤɚ ɢɯ ɩɨɬɨɤɚ  
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɚ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨ ɤɪɭɬɤɟ ɩɨɬɨɤɚ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɝɨɪɟɥɨɱɧɵɯ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ. 

ɉɚɪɨɩɟɪɟɝɪɟɜɚɬɟɥɶ ɤɨɬɥɚ ɩɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɜɨɫɩɪɢɹɬɢɹ ɬɟɩɥɚ ɞɟɥɢɬɫɹ ɧɚ ɬɪɢ 
ɱɚɫɬɢ: ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɭɸ, ɩɨɥɭɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɭɸ ɢ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɭɸ. Ɋɚɞɢɚɰɢɨɧɧɭɸ 
ɱɚɫɬɶ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɬɪɭɛɵ ɩɨɬɨɥɨɱɧɨɝɨ ɩɚɪɨɩɟɪɟɝɪɟɜɚɬɟɥɹ, ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ 
ɷɤɪɚɧɢɪɭɸɳɟɝɨ ɩɨɬɨɥɨɤ ɬɨɩɨɱɧɨɣ ɤɚɦɟɪɵ ɢ ɜɟɪɯɧɸɸ ɱɚɫɬɶ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɨɝɨ 
ɝɚɡɨɯɨɞɚ. ɉɨɥɭɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ 20 ɲɢɪɦ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɧɚ 
ɜɯɨɞɟ ɜ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɣ ɝɚɡɨɯɨɞ. Ʉɨɧɜɟɤɬɢɜɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɚ ɜ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɦ ɝɚɡɨɯɨɞɟ ɤɨɬɟɥɶɧɨɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɚ. Ʉɚɠɞɵɣ ɩɨɬɨɤ ɢɦɟɟɬ ɞɜɚ 
ɩɟɪɟɛɪɨɫɚ ɩɨ ɲɢɪɢɧɟ ɝɚɡɨɯɨɞɚ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɨ ɞɜɭɯɪɚɡɨɜɨɟ 
ɫɦɟɳɟɧɢɟ ɩɨɬɨɤɨɜ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɧɢɡɢɬɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɟ ɪɚɡɜɟɪɬɤɢ ɜ ɫɚɦɢɯ 
ɩɨɬɨɤɚɯ ɢ ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ. 

Ʉɨɧɜɟɤɬɢɜɧɚɹ ɲɚɯɬɚ ɤɨɬɟɥɶɧɨɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɚ ȻɄɁ-320-140 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ 
ɫɨɛɨɣ ɨɩɭɫɤɧɨɣ ɝɚɡɨɯɨɞ ɤɨɬɥɚ ɫ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɟɦ, ɜɨɞɹɧɨɝɨ ɷɤɨɧɨɦɚɣɡɟɪɚ ɢ 
ɜɨɡɞɭɯɨɩɨɞɨɝɪɟɜɚɬɟɥɹ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɯ ɜ ɪɚɫɫɟɱɤɭ. ȼɬɨɪɚɹ ɩɨ ɯɨɞɭ ɜɨɞɵ 
ɫɬɭɩɟɧɶ ɜɨɞɹɧɨɝɨ ɷɤɨɧɨɦɚɣɡɟɪɚ ɡɚɧɢɦɚɟɬ ɜɫɸ ɝɥɭɛɢɧɭ ɝɚɡɨɯɨɞɚ, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ 
ɲɚɯɬɚ ɪɚɡɞɟɥɹɟɬɫɹ ɧɚ 2 ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɝɚɡɨɯɨɞɚ.   

ȼ ɤɚɠɞɨɦ ɢɡ ɧɢɯ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɪɚɡɦɟɳɟɧɵ 2-ɹ ɩɨ ɯɨɞɭ ɜɨɡɞɭɯɚ 
ɫɬɭɩɟɧɶ ɜɨɡɞɭɯɨɩɨɞɨɝɪɟɜɚɬɟɥɹ, 1-ɹ ɫɬɭɩɟɧɶ ɜɨɞɹɧɨɝɨ ɷɤɨɧɨɦɚɣɡɟɪɚ ɢ 1-ɹ 
ɫɬɭɩɟɧɶ ɜɨɡɞɭɯɨɩɨɞɨɝɪɟɜɚɬɟɥɹ. ȼɨɡɞɭɯɨɩɨɞɨɝɪɟɜɚɬɟɥɶ ɢ 1-ɹ ɫɬɭɩɟɧɶ 
ɷɤɨɧɨɦɚɣɡɟɪɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɫɜɨɛɨɞɧɨ ɨɩɢɪɚɸɳɢɦɢɫɹ ɞɪɭɝ ɧɚ ɞɪɭɝɚ ɢ ɧɚ ɪɚɦɭ 
ɤɚɪɤɚɫɚ.  

ȼ ɫɢɫɬɟɦɭ ɩɵɥɟɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɜɯɨɞɹɬ:  
– ɇɚ ɤɨɬɟɥɶɧɨɦ ɚɝɪɟɝɚɬɟ ɫɬ. № 19 ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɩɨ ɞɜɚ ɛɭɧɤɟɪɚ ɫɵɪɨɝɨ 

ɭɝɥɹ ɟɦɤɨɫɬɶɸ 280 ɦ³ ɤɚɠɞɵɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜ ɫɪɟɞɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɪɚɡɞɟɥɟɧɵ ɧɚ ɞɜɚ. ɇɚ 
ɤɨɬɥɟ ɫɬ. № 20 ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɱɟɬɵɪɟ ɛɭɧɤɟɪɚ ɫɵɪɨɝɨ ɭɝɥɹ ɟɦɤɨɫɬɶɸ ɩɨ 180 ɦ³ 
ɤɚɠɞɵɣ.  
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–  ɑɟɬɵɪɟ ɩɢɬɚɬɟɥɹ ɫɵɪɨɝɨ ɭɝɥɹ ɫɤɪɟɛɤɨɜɨɝɨ ɬɢɩɚ (ɉɋɍ).  
– ɑɟɬɵɪɟ ɦɟɥɶɧɢɰɵ ɬɢɩɚ ɆɆɌ-1500-2510-740 Ɇ ɫ ɢɧɟɪɰɢɨɧɧɵɦɢ 

ɫɟɩɚɪɚɬɨɪɚɦɢ.  
– ɑɟɬɵɪɟ ɦɟɥɶɧɢɱɧɵɯ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɚ ɬɢɩɚ ȼȼɋɆ-Ɂɍ (ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪ 

ɜɚɥɤɨɜɵɯ ɫɪɟɞɧɟɯɨɞɨɜɵɯ ɦɟɥɶɧɢɰ).  
Ɍɨɩɥɢɜɨ ɢɡ ɛɭɧɤɟɪɚ ɫɵɪɨɝɨ ɭɝɥɹ ɫɤɪɟɛɤɨɜɵɦ ɩɢɬɚɬɟɥɟɦ ɩɨɞɚɟɬɫɹ ɜ 

ɦɟɥɶɧɢɰɭ. ȼ ɦɟɥɶɧɢɰɭ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɫ ɩɨɞɚɱɟɣ ɭɝɥɹ ɩɨɞɚɸɬɫɹ ɝɨɪɹɱɢɟ ɝɚɡɵ ɫ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɞɨ 700°ɋ, ɡɚɛɢɪɚɟɦɵɟ ɜ ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɬɨɩɤɢ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ 
ɝɚɡɨɡɚɛɨɪɧɵɯ ɲɚɯɬ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 1000 ɦɦ. Ⱦɥɹ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 
ɝɚɡɨɜ ɩɟɪɟɞ ɦɟɥɶɧɢɰɟɣ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɯɨɥɨɞɧɵɟ ɝɚɡɵ, ɡɚɛɢɪɚɟɦɵɟ 
ɞɵɦɨɫɨɫɚɦɢ ɪɟɰɢɪɤɭɥɹɰɢɢ ɝɚɡɨɜ (ȾɊȽ) ɢɡ ɧɚɩɨɪɧɨɝɨ ɤɨɪɨɛɚ ɨɫɧɨɜɧɵɯ 
ɞɵɦɨɫɨɫɨɜ. ɉɨɫɥɟ ɢɧɟɪɰɢɨɧɧɵɯ ɫɟɩɚɪɚɬɨɪɨɜ ɩɵɥɟɝɚɡɨɜɚɹ ɫɦɟɫɶ ɩɨɩɚɞɚɟɬ ɜ 
ɦɟɥɶɧɢɱɧɵɟ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɵ, ɚ ɢɡ ɦɟɥɶɧɢɱɧɵɯ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɨɜ ɱɟɪɟɡ ɫɥɨɢɫɬɵɟ 
ɩɵɥɟɞɟɥɢɬɟɥɢ ɜ ɩɵɥɟɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɵ, ɝɞɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɨɬɞɟɥɟɧɢɟ ɩɵɥɢ ɨɬ 
ɫɭɲɢɥɶɧɨɝɨ ɚɝɟɧɬɚ.  
 

2.1.2 ɉɚɪɨɜɨɣ ɤɨɬɟɥ ɬɢɩɚ ȻɄɁ-420-140ɀɒɍ 

Ʉɨɬɟɥɶɧɵɣ ɚɝɪɟɝɚɬ ȻɄɁ–420–140ɉɌ1 ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨ-ɜɨɞɨɬɪɭɛɧɵɣ ɫ 
ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɟɣ, ɤɪɭɩɧɨɛɥɨɱɧɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹ 
ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɩɚɪɚ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ Ȼɨɪɨɞɢɧɫɤɨɝɨ ɛɭɪɨɝɨ ɭɝɥɹ 
ɫ ɠɢɞɤɢɦ ɲɥɚɤɨɭɞɚɥɟɧɢɟɦ.  

Ʉɨɬɟɥɶɧɵɣ ɚɝɪɟɝɚɬ ɨɞɧɨɤɨɪɩɭɫɧɨɣ ɫ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɦ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟɦ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɧɚɝɪɟɜɚ, ɉ – ɨɛɪɚɡɧɨɣ ɤɨɦɩɨɧɨɜɤɢ (ɫɦ. ɪɢɫɭɧɨɤ 2.2). 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.2 – ɉɪɨɞɨɥɶɧɵɣ ɪɚɡɪɟɡ ɤɨɬɥɚ ȻɄɁ-420-140 ɉɌ-1 (Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɚɹ 
Ɍɗɐ-2) 

Ɍɨɩɤɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɟɪɜɵɦ ɜɨɫɯɨɞɹɳɢɦ ɝɚɡɨɯɨɞɨɦ. ȼ ɜɟɪɯɧɟɦ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɦ ɝɚɡɨɯɨɞɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɵɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɧɚɝɪɟɜɚ 
ɩɚɪɨɩɟɪɟɝɪɟɜɚɬɟɥɹ. ȼ ɧɢɫɯɨɞɹɳɟɦ ɝɚɡɨɯɨɞɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɩɟɪɜɚɹ ɢ ɜɬɨɪɚɹ 
ɫɬɭɩɟɧɢ ɜɨɞɹɧɨɝɨ ɷɤɨɧɨɦɚɣɡɟɪɚ ɢ ɜɬɨɪɚɹ ɫɬɭɩɟɧɶ ɜɨɡɞɭɯɨɩɨɞɨɝɪɟɜɚɬɟɥɹ. 
ɉɟɪɜɚɹ ɫɬɭɩɟɧɶ ɜɨɡɞɭɯɨɩɨɞɨɝɪɟɜɚɬɟɥɹ ɜɵɧɟɫɟɧɚ ɡɚ ɩɪɟɞɟɥɵ ɤɨɬɥɨɚɝɪɟɝɚɬɚ. 

Ɍɨɩɨɱɧɚɹ ɤɚɦɟɪɚ ɩɨɥɭɨɬɤɪɵɬɨɝɨ ɬɢɩɚ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɫɠɢɝɚɧɢɹ 
ɛɭɪɵɯ ɭɝɥɟɣ ɫ ɠɢɞɤɢɦ ɲɥɚɤɨɭɞɚɥɟɧɢɟɦ. ɇɚ ɨɬɦɟɬɤɟ 11000 ɦɦ ɮɪɨɧɬɨɜɚɹ ɢ 
ɡɚɞɧɹɹ ɫɬɟɧɵ ɷɤɪɚɧɚ ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɩɟɪɟɠɢɦ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɞɟɥɢɬ ɬɨɩɤɭ ɧɚ ɞɜɟ ɤɚɦɟɪɵ: 
ɤɚɦɟɪɭ ɝɨɪɟɧɢɹ ɢ ɤɚɦɟɪɭ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ, ɫɟɱɟɧɢɟ ɬɨɩɨɱɧɨɣ ɤɚɦɟɪɵ ɜ ɩɟɪɟɠɢɦɟ 
ɩɨ ɨɫɹɦ ɬɪɭɛ 14400  2752 ɦɦ. Ʉɚɦɟɪɚ ɝɨɪɟɧɢɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɜ ɜɢɞɟ ɞɜɭɯ 
ɫɨɨɛɳɚɸɳɢɯɫɹ ɜɨɫɶɦɢɝɪɚɧɧɵɯ ɩɪɟɞɬɨɩɤɨɜ, ɤɚɠɞɵɣ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧ 
ɜɨɫɶɦɶɸ ɭɝɥɨɜɵɦɢ ɩɪɹɦɨɬɨɱɧɵɦɢ ɩɵɥɟɭɝɨɥɶɧɵɦɢ ɝɨɪɟɥɤɚɦɢ, 
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɦɢ ɜ ɞɜɚ ɹɪɭɫɚ ɩɨ «ɫɪɟɡɚɧɧɵɦ» ɭɝɥɚɦ ɜɨɫɶɦɢɝɪɚɧɧɵɯ 
ɩɪɟɞɬɨɩɤɨɜ. Ɉɫɶ ɧɢɠɧɟɝɨ ɹɪɭɫɚ ɝɨɪɟɥɨɤ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɚ ɧɚ ɨɬɦɟɬɤɟ 6720ɦɦ, 
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ɜɟɪɯɧɟɝɨ – ɧɚ ɨɬɦɟɬɤɟ 7720ɦɦ, ɨɫɢ ɝɨɪɟɥɨɤ ɤɚɠɞɨɝɨ ɩɪɟɞɬɨɩɤɚ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɵ 
ɩɨ ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɨɣ ɤ ɜɨɨɛɪɚɠɚɟɦɨɣ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ 900 ɦɦ. 

ȼɵɲɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɝɨɪɟɥɨɤ ɧɚ ɨɬɦ.9500ɦɦ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɫɛɪɨɫɧɵɟ 
ɝɨɪɟɥɤɢ, ɨɫɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɵ ɩɨ ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɨɣ ɤ ɜɨɨɛɪɚɠɚɟɦɨɣ 
ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ 1000ɦɦ ɫ ɡɚɤɪɭɬɤɨɣ ɜ ɨɛɪɚɬɧɭɸ ɫɬɨɪɨɧɭ. 

Ɍɪɭɛɵ ɮɪɨɧɬɨɜɨɝɨ ɢ ɡɚɞɧɟɝɨ ɷɤɪɚɧɚ ɜ ɫɜɨɟɣ ɧɢɠɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɨɛɪɚɡɭɸɬ 
ɫɥɚɛɨɧɚɤɥɨɧɧɵɣ ɩɨɞ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɞɜɟ ɥɟɬɤɢ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɟ 
ɞɥɹ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɲɥɚɤɚ. 

Ⱦɥɹ ɥɭɱɲɟɣ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɝɨɪɟɧɢɹ ɬɪɭɛɵ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɟ ɤɚɦɟɪɭ 
ɝɨɪɟɧɢɹ, ɡɚɲɢɩɨɜɚɧɵ ɞɨ ɭɫɬɶɹ ɩɟɪɟɠɢɦɚ ɢ ɩɨɤɪɵɬɵ ɤɚɪɛɨɪɭɧɞɨɜɨɣ ɦɚɫɫɨɣ. 
ɉɨɤɪɵɬɢɟ ɷɤɪɚɧɧɵɯ ɬɪɭɛ ɤɚɦɟɪɵ ɝɨɪɟɧɢɹ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɞɧɹɬɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɣ 
ɭɪɨɜɟɧɶ ɜ ɤɚɦɟɪɟ, ɷɬɢɦ ɭɥɭɱɲɚɟɬɫɹ ɩɪɨɰɟɫɫ ɜɨɫɩɥɚɦɟɧɟɧɢɹ ɮɚɤɟɥɚ, ɢ 
ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɟɬɫɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚ ɩɨɞɟ ɤɨɬɥɚ ɞɥɹ ɧɚɞɟɠɧɨɝɨ 
ɢɫɬɟɱɟɧɢɹ ɲɥɚɤɚ.  

Ȼɚɪɚɛɚɧ ɤɨɬɥɚ ɫ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɦ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 1600ɦɦ ɢ ɬɨɥɳɢɧɨɣ ɫɬɟɧɤɢ 
112ɦɦ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɢɡ ɫɬɚɥɢ 16ȽɇɆȺ. 

ɋɪɟɞɧɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɜɨɞɵ ɜ ɛɚɪɚɛɚɧɟ ɤɨɬɥɚ ɞɨɥɠɟɧ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɬɶɫɹ ɧɚ 
200ɦɦ ɧɢɠɟ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɨɫɢ ɛɚɪɚɛɚɧɚ. ȼɵɫɲɢɣ ɢ ɧɢɡɲɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ 
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɜɵɲɟ ɢ ɧɢɠɟ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɝɨ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɭɪɨɜɧɹ 
ɧɚ 150ɦɦ. 

ɉɚɪɨɩɟɪɟɝɪɟɜɚɬɟɥɶ ɩɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɜɨɫɩɪɢɹɬɢɹ ɬɟɩɥɚ ɞɟɥɢɬɫɹ ɧɚ ɬɪɢ 
ɱɚɫɬɢ: ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɭɸ, ɩɨɥɭɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɭɸ ɢ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɭɸ. Ɋɚɞɢɚɰɢɨɧɧɭɸ 
ɱɚɫɬɶ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɬɪɭɛɵ ɩɨɬɨɥɤɚ, ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɷɤɪɚɧɢɪɭɸɳɢɟ ɩɨɬɨɥɨɤ 
ɬɨɩɨɱɧɨɣ ɤɚɦɟɪɵ ɢ ɜɟɪɯɧɸɸ ɱɚɫɬɶ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɝɚɡɨɯɨɞɚ. 
ɉɨɥɭɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ 24 ɬɨɩɨɱɧɵɯ ɲɢɪɦ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɧɚ 
ɜɵɯɨɞɟ ɜ ɩɨɜɨɪɨɬɧɵɣ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɣ ɝɚɡɨɯɨɞ. Ʉɨɧɜɟɤɬɢɜɧɚɹ ɱɚɫɬɶ 
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɚ ɜ ɩɨɜɨɪɨɬɧɨɦ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɦ ɝɚɡɨɯɨɞɟ ɤɨɬɥɚ. 

ȼɨ ɜɪɟɦɹ ɪɚɛɨɬɵ ɤɨɬɥɚ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɟɪɟɝɪɟɬɨɝɨ ɩɚɪɚ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɜɨ ɜɩɪɵɫɤɢɜɚɸɳɢɯ ɩɚɪɨɨɯɥɚɞɢɬɟɥɹɯ ɩɟɪɜɨɣ ɢ ɜɬɨɪɨɣ 
ɫɬɭɩɟɧɢ ɜɩɪɵɫɤɨɦ «ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɝɨ» ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɚ, ɩɨɥɭɱɚɟɦɨɝɨ ɜ ɡɦɟɟɜɢɤɨɜɵɯ 
ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚɯ. Ɉɯɥɚɠɞɟɧɢɟ ɧɚɫɵɳɟɧɧɨɝɨ ɩɚɪɚ ɜ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚɯ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɨɣ ɜɨɞɨɣ, ɩɪɨɲɟɞɲɟɣ ɩɟɪɜɭɸ ɫɬɭɩɟɧɶ ɜɨɞɹɧɨɝɨ 
ɷɤɨɧɨɦɚɣɡɟɪɚ. 

Ʉɨɧɜɟɤɬɢɜɧɚɹ ɲɚɯɬɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɨɩɭɫɤɧɨɣ ɝɚɡɨɯɨɞ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ 
ɪɚɡɦɟɳɟɧɵ «ɜ ɪɚɫɫɟɱɤɭ» ɜɨɞɹɧɨɣ ɷɤɨɧɨɦɚɣɡɟɪ ɢ ɜɨɡɞɭɯɨɩɨɞɨɝɪɟɜɚɬɟɥɶ. 
ȼɬɨɪɚɹ ɩɨ ɯɨɞɭ ɜɨɞɵ ɫɬɭɩɟɧɶ ɜɨɞɹɧɨɝɨ ɷɤɨɧɨɦɚɣɡɟɪɚ ɡɚɧɢɦɚɟɬ ɜɫɸ ɝɥɭɛɢɧɭ 
ɝɚɡɨɯɨɞɚ, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɪɚɡɦɟɳɚɟɬɫɹ ɩɨɞɨɝɪɟɜɚɬɟɥɶ ɜɨɡɞɭɯɚ II ɫɬɭɩɟɧɢ ɢ 
ɜɨɞɹɧɨɣ ɷɤɨɧɨɦɚɣɡɟɪ I ɫɬɭɩɟɧɢ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɪɚɡɞɟɥɹɟɬ ɭɯɨɞɹɳɢɟ ɝɚɡɵ ɧɚ ɞɜɚ 
ɩɨɬɨɤɚ ɩɨ ɝɥɭɛɢɧɟ ɝɚɡɨɯɨɞɚ. 

ɉɟɪɜɚɹ ɫɬɭɩɟɧɶ ɜɨɡɞɭɯɨɩɨɞɨɝɪɟɜɚɬɟɥɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɨɬɞɟɥɶɧɨ ɫɬɨɹɳɟɣ 
ɤɨɥɨɧɤɨɣ ɞɥɹ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɣ ɰɟɦɟɧɬɚɰɢɢ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɡɨɥɵ ɩɪɢ 
ɩɨɩɚɞɚɧɢɢ ɧɚ ɧɟɟ ɜɥɚɝɢ. Ʉɭɛɵ ɜɨɡɞɭɯɨɩɨɞɨɝɪɟɜɚɬɟɥɹ ɫɜɚɪɟɧɵ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɢ 
ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɛɟɫɩɪɢɫɨɫɧɭɸ ɲɚɯɬɭ. 
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Ʉɨɬɟɥɶɧɵɣ ɚɝɪɟɝɚɬ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧ ɞɜɭɦɹ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ 
ɩɵɥɟɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɫ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɦɢ ɛɭɧɤɟɪɚɦɢ.  

Ɍɨɩɥɢɜɨ ɢɡ ɛɭɧɤɟɪɨɜ ɫɵɪɨɝɨ ɭɝɥɹ ɫɤɪɟɛɤɨɜɵɦɢ ɩɢɬɚɬɟɥɹɦɢ ɫ 
ɪɵɱɚɠɧɵɦ ɩɪɢɜɨɞɨɦ ɧɨɠɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɞɨ 62,5 ɬ/ɱɚɫ ɩɨɞɚɟɬɫɹ ɜ 
ɭɝɥɟɪɚɡɦɨɥɶɧɵɟ ɦɨɥɨɬɤɨɜɵɟ ɦɟɥɶɧɢɰɵ ɬɢɩɚ ɆɆɌ – 2000/2590/730, ɝɞɟ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɪɚɡɦɨɥ ɢ ɫɭɲɤɚ ɬɨɩɥɢɜɚ. 

Ɋɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɨɞɚɱɢ ɬɨɩɥɢɜɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɱɢɫɥɚ 
ɨɛɨɪɨɬɨɜ ɉɋɍ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɬɨɥɳɢɧɵ ɫɥɨɹ. 
ɉɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɦɟɥɶɧɢɰɵ ɩɨ Ȼɨɪɨɞɢɧɫɤɨɦɭ ɛɭɪɨɦɭ ɭɝɥɸ – 45 ɬ/ɱɚɫ. 

Ⱦɥɹ ɫɭɲɤɢ ɬɨɩɥɢɜɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɫɦɟɫɶ ɬɨɩɨɱɧɵɯ ɝɚɡɨɜ, ɡɚɛɢɪɚɟɦɵɯ ɢɡ 
ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɬɨɩɨɱɧɨɣ ɤɚɦɟɪɵ, ɢ ɭɯɨɞɹɳɢɯ ɝɚɡɨɜ, ɡɚɛɢɪɚɟɦɵɯ ɩɨɫɥɟ 
ɞɵɦɨɫɨɫɚ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɦɢ ɞɥɹ ɷɬɨɣ ɰɟɥɢ ɞɵɦɨɫɨɫɚɦɢ 
ɪɟɰɢɪɤɭɥɹɰɢɢ ɬɢɩɚ Ⱦ – 15,5 (ɢ Ⱦɇ – 12,5 ɧɚ ȾɊȽ – 2Ȼ). 

Ɍɹɝɨɞɭɬɶɟɜɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɞɭɬɶɟɜɨɝɨ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɚ ɬɢɩɚ ȼȾɇ – 
28 – , ɞɵɦɨɫɨɫɚ ɬɢɩɚ ȾɈȾ – 31,5 ɢ ɞɜɭɯ ɞɵɦɨɫɨɫɨɜ ɪɟɰɢɪɤɭɥɹɰɢɢ ɞɵɦɨɜɵɯ 
ɝɚɡɨɜ ɬɢɩɚ Ⱦ - 15,5 (ɢ Ⱦɇ – 12,5 ɧɚ ȾɊȽ – 2Ȼ). 

Ⱦɥɹ ɨɱɢɫɬɤɢ ɞɵɦɨɜɵɯ ɝɚɡɨɜ ɨɬ ɡɨɥɵ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ 2 ɷɥɟɤɬɪɨɮɢɥɶɬɪɚ 
ɬɢɩɚ ɍȽ – 2 – 4 – 74. 

 
2.1.3 ɉɚɪɨɜɨɣ ɤɨɬɟɥ ɬɢɩɚ ȻɄɁ-500-140 

Ʉɨɬɟɥɶɧɵɣ ɚɝɪɟɝɚɬ ȿ-500-140 (ɪɢɫɭɧɨɤ 2.3) ɨɞɧɨɛɚɪɚɛɚɧɧɵɣ, 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨ-ɜɨɞɨɬɪɭɛɧɵɣ ɫ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɟɣ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹ 
ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɨɝɨ ɛɭɪɨɝɨ ɭɝɥɹ ɩɪɢ ɬɜёɪɞɨɦ ɲɥɚɤɨɭɞɚɥɟɧɢɢ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧ 
Ȼɚɪɧɚɭɥɶɫɤɢɦ ɤɨɬɟɥɶɧɵɦ ɡɚɜɨɞɨɦ. Ʉɨɬɥɨɚɝɪɟɝɚɬ ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɩɨ ɉ-ɨɛɪɚɡɧɨɣ 
ɤɨɦɩɨɧɨɜɤɟ. Ɍɨɩɨɱɧɚɹ ɤɚɦɟɪɚ ɜ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɦ ɫɟɱɟɧɢɢ ɩɨ ɨɫɹɦ ɬɪɭɛ 
ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɯ ɷɤɪɚɧɨɜ ɢɦɟɟɬ ɪɚɡɦɟɪ 11260х10260 ɦɦ. Ʉɨɧɜɟɤɬɢɜɧɚɹ 
ɲɚɯɬɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɨɩɭɫɤɧɨɣ ɝɚɡɨɯɨɞ ɫ ɪɚɡɦɟɳёɧɧɵɦɢ ɜ ɧёɦ ɜɨɞɹɧɵɦ 
ɷɤɨɧɨɦɚɣɡɟɪɨɦ ɢ ɬɪɭɛɱɚɬɵɦ ɜɨɡɞɭɯɨɩɨɞɨɝɪɟɜɚɬɟɥɟɦ. ȼɟɪɯɧɹɹ ɱɚɫɬɶ 
ɨɩɭɫɤɧɨɝɨ ɝɚɡɨɯɨɞɚ ɷɤɪɚɧɢɪɨɜɚɧɚ ɬɪɭɛɚɦɢ ɩɟɪɟɝɪɟɜɚɬɟɥɹ (ɮɪɨɧɬɨɜɚɹ ɫɬɟɧɚ, 
ɩɨɬɨɥɨɤ ɢ ɡɚɞɧɹɹ ɫɬɟɧɚ ɩɨɜɨɪɨɬɧɨɣ ɤɚɦɟɪɵ) ɢ ɜɨɞɹɧɨɝɨ ɷɤɨɧɨɦɚɣɡɟɪɚ 
(ɛɨɤɨɜɵɟ ɫɬɟɧɵ ɩɨɜɨɪɨɬɧɨɣ ɤɚɦɟɪɵ). Ʉɨɬёɥ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧ ɱɟɬɵɪɶɦɹ 
ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ ɩɵɥɟɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɫ ɩɪɹɦɵɦ ɜɞɭɜɚɧɢɟɦ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.3 – ɉɪɨɞɨɥɶɧɵɣ ɪɚɡɪɟɡ ɤɨɬɥɚ ȻɄɁ-500-140 (Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɚɹ Ɍɗɐ-2) 

Ⱦɥɹ ɨɱɢɫɬɤɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɧɚɝɪɟɜɚ ɤɨɬɥɚ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ 
ɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɬɢɩɚ: 

– ɞɥɹ ɷɤɪɚɧɧɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɧɚɝɪɟɜɚ ɜ ɬɨɩɤɟ: ɨɛɞɭɜɨɱɧɵɟ ɚɩɩɚɪɚɬɵ 
ɬɢɩɚ ɈɆ-0,35 ɢ ɈȽɊɍ ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ 53 ɲɬɭɤ ɢ 4 ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɜɨɞɹɧɨɣ ɨɛɞɭɜɤɢ 
ɬɢɩɚ ɈȼȾ; 

– ɞɥɹ ɮɟɫɬɨɧɚ ɩɚɪɨɩɟɪɟɝɪɟɜɚɬɟɥɹ: ɝɥɭɛɨɤɨɜɵɞɜɢɠɧɵɟ ɨɛɞɭɜɨɱɧɵɟ 
ɚɩɩɚɪɚɬɵ ɬɢɩɚ ɈȽ-8 ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ 14 ɲɬɭɤ; 
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– ɞɥɹ ɨɛɞɭɜɤɢ ɩɚɪɨɩɟɪɟɝɪɟɜɚɬɟɥɹ: ɝɥɭɛɨɤɨɜɵɞɜɢɠɧɵɟ ɨɛɞɭɜɨɱɧɵɟ 
ɚɩɩɚɪɚɬɵ ɬɢɩɚ PS-SL (Ȼɟɪɝɟɦɚɧɧ-ɁɂɈ) ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ 12 ɲɬɭɤ; 

– ɞɥɹ ɲɢɪɦ: ɝɥɭɛɨɤɨɜɵɞɜɢɠɧɵɟ ɨɛɞɭɜɨɱɧɵɟ ɚɩɩɚɪɚɬɵ ɬɢɩɚ ɈȽ-11 ɜ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ 4 ɲɬɭɤ; 

– ɞɥɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɧɚɝɪɟɜɚ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɜ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɨɣ ɲɚɯɬɟ: 
ɞɪɨɛɟɨɱɢɫɬɤɚ. 

Ʉɨɬёɥ ɫɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɫɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ:  
ɉɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ – 500 ɬ/ɱ; 
Ɋɚɛɨɱɟɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ (ɪɚɡɪɟɲёɧɧɨɟ) ɜ ɛɚɪɚɛɚɧɟ ɤɨɬɥɚ – 159 ɤɝɫ/ɫɦ2; 
Ⱦɚɜɥɟɧɢɟ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɩɚɪɨɩɟɪɟɝɪɟɜɚɬɟɥɹ (ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɟɦɨɟ) – 140 

ɤɝɫ/ɫɦ2; 
Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɨɣ ɜɨɞɵ – 230 °C (ɪɚɫɱёɬɧɚɹ); 
Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɟɪɟɝɪɟɬɨɝɨ ɩɚɪɚ – 560 °C; 
Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɝɨɪɹɱɟɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ – 249 °C; 
Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɚ ɜɯɨɞɟ ɜ ȼɁɉ – 32 °C; 
Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɭɯɨɞɹɳɢɯ ɝɚɡɨɜ – 140 °C; 
Ɉɛɴёɦ ɬɨɩɤɢ – 3770 ɦ3; 
ɄɉȾ ɤɨɬɥɚ – 90,1 % (ɪɚɫɱёɬɧɵɣ). 

 
Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɝɚɡɨɜ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɬɨɩɤɢ  1140 °C 
Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɝɚɡɨɜ ɩɟɪɟɞ  I ɫɬ. ɉ.ɉ. 800 °C 

II ɫɬ. ɉ.ɉ. 1140 °C 
III ɫɬ. ɉ.ɉ. 851 °C 
IV ɫɬ. ɉ.ɉ. 933 °C 
III ɩɚɤɟɬ ɜ/ɷɤ. 628 °C 
II ɩɚɤɟɬ ɜ/ɷɤ. 469 °C 
I ɩɚɤɟɬ ɜ/ɷɤ 376 °C 
II ɩɚɤɟɬ ȼɁɉ 287 °C 
I ɩɚɤɟɬ ȼɁɉ 185 °C 
 

Ɋɚɫɯɨɞ ɬɨɩɥɢɜɚ ɩɪɢ Qi
r = 4019 ɤɤɚɥ/ɤɝ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 86,6 ɬ/ɱ. 

 
ȼɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ 
 
Ɇɟɥɶɧɢɰɵ 
Ɍɢɩ – Ɇȼ 2700/650/590 ɫ ɢɧɟɪɰɢɨɧɧɵɦ ɫɟɩɚɪɚɬɨɪɨɦ 
ɉɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ – 35,5 ɬ/ɱ 
Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɥɨɩɚɬɨɤ – 11 ɲɬ. 
Ɉɯɥɚɠɞɟɧɢɟ ɜɚɥɚ – ɦɚɫɥɟɧɧɨɟ 
ɋɦɚɡɤɚ – ɍɌȼ 1-13, ɥɢɬɨɥ-24 
ɗɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɶ: V = 6000 ȼ, Ɋ = 250(320) ɤȼɬ, I = 32(39) Ⱥ, n = 

750(735)ɨɛ/ɦɢɧ. 
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ɉɢɬɚɬɟɥɢ ɫɵɪɨɝɨ ɭɝɥɹ 
1. Ɍɢɩ – ɉɋɍ 1100х30000 
ɉɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ – 40 ɬ/ɱ 
ɑɢɫɥɨ ɨɛɨɪɨɬɨɜ – 300-1500 ɨɛ/ɦɢɧ. 
ɗɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɶ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ: V = 220 ȼ, Ɋ = 3,4 ɤȼɬ, I =18–23 Ⱥ. 
2. Ɍɢɩ – ɉɋɍ 1100х20000 
ɉɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ – 40 ɬ/ɱ 
ɑɢɫɥɨ ɨɛɨɪɨɬɨɜ – 300-1500 ɨɛ/ɦɢɧ. 
ɗɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɶ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ: V = 220 ȼ, Ɋ = 3,4 ɤȼɬ, I =18–23 Ⱥ. 
 
Ⱦɵɦɨɫɨɫɵ 
Ɍɢɩ – Ⱦɇ-26×2-0,62 
ɉɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ – 515000 ɦ3/ɱ 
ɇɚɩɨɪ – 325 ɤɝɫ/ɦ2

 

ɗɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɶ: V = 6000 ȼ, Ɋ = 250 ɤȼɬ, I = 32 Ⱥ. n = 600 ɨɛ/ɦɢɧ. 
 
Ⱦɭɬɶɟɜɵɟ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɵ 
Ɍɢɩ – ȼȾɇ-26-11ɍ 
ɉɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ – 222000 ɦ3/ɱ 
ɇɚɩɨɪ – 458 ɤɝɫ/ɦ2

 

ɗɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɶ: V = 6000 ȼ, Ɋ= 320 ɤȼɬ, I=39(32,5) Ⱥ, n=590 ɨɛ/ɦɢɧ. 
 
Ⱦɵɦɨɫɨɫɵ ɪɟɰɢɪɤɭɥɹɰɢɢ ɝɚɡɨɜ (ȾɊȽ) 
Ɍɢɩ – Ⱦɇ-17 
ɉɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ – 37000 ɦ3/ɱ. 
 
2.2 ɗɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɭɝɥɟɣ Ʉɚɧɫɤɨ-Ⱥɱɢɧɫɤɨɝɨ 
ɛɚɫɫɟɣɧɚ 

ȼɚɠɧɭɸ ɪɨɥɶ ɜ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ 
ɍɪɚɥɚ, ɋɢɛɢɪɢ ɢ Ⱦɚɥɶɧɟɝɨ ȼɨɫɬɨɤɚ ɢɝɪɚɟɬ Ʉɚɧɫɤɨ-Ⱥɱɢɧɫɤɢɣ ɭɝɨɥɶɧɵɣ 
ɛɚɫɫɟɣɧ. Ɂɧɚɱɢɬɟɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɞɚɧɧɵɯ ɭɝɥɟɣ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɧɚ 
ɬɟɩɥɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɭ Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɨɝɨ ɤɪɚɹ, ɂɪɤɭɬɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɢ ɪɟɫɩɭɛɥɢɤɢ 
ɏɚɤɚɫɢɹ. ȼ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɷɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɧɢɡɤɢɦɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɦɢ 
ɡɚɬɪɚɬɚɦɢ ɧɚ ɞɨɛɵɱɭ ɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶɸ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɹ ɛɟɫɩɟɪɟɛɨɣɧɨɣ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɣ ɥɨɝɢɫɬɢɤɢ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ Ʉɚɧɫɤɨ-Ⱥɱɢɧɫɤɢɟ ɭɝɥɢ 
ɩɨɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɜ 32 ɪɟɝɢɨɧɚ Ɋɨɫɫɢɢ. Ɉɛɳɢɟ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɫɭɪɫɵ ɷɬɨɝɨ 
ɛɚɫɫɟɣɧɚ ɞɨɫɬɢɝɚɸɬ 639 ɦɥɪɞ ɬ, ɢɡ ɧɢɯ ɧɚ ɞɨɥɸ ɦɨɳɧɵɯ, ɩɪɢɝɨɞɧɵɯ ɤ 
ɨɬɤɪɵɬɨɣ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɩɥɚɫɬɨɜ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ 143 ɦɥɪɞ ɬ. Ɉɬɥɢɱɢɬɟɥɶɧɨɣ 
ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɞɚɧɧɵɯ ɭɝɥɟɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɢɡɤɚɹ ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɢɯ ɞɨɛɵɱɢ. 
ɉɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ 1 ɬ ɭɫɥɨɜɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ ɢɡ ɭɝɥɟɣ Ʉɚɧɫɤɨ-
Ⱥɱɢɧɫɤɨɝɨ ɛɚɫɫɟɣɧɚ ɧɢɠɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ ɩɨ ɩɪɢɪɨɞɧɨɦɭ ɝɚɡɭ 
ɜ 3,1 ɪɚɡɚ, ɦɚɡɭɬɭ ɢɡ ɧɟɮɬɢ Ɂɚɩɚɞɧɨɣ ɋɢɛɢɪɢ ɜ 3,8 ɪɚɡɚ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɜ 
ɛɥɢɠɚɣɲɟɣ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɟ ɧɟɭɤɥɨɧɧɨ ɛɭɞɟɬ ɜɨɡɪɚɫɬɚɬɶ ɪɨɥɶ ɷɬɢɯ ɭɝɥɟɣ ɜ 
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ɬɨɩɥɢɜɧɨ-ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɦ ɛɚɥɚɧɫɟ ɫɬɪɚɧɵ ɢ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɞɥɹ ɜɨɫɬɨɱɧɵɯ ɟɟ 
ɪɚɣɨɧɨɜ.  

Ɍɟɪɪɢɬɨɪɢɹ, ɤɨɬɨɪɭɸ ɡɚɧɢɦɚɟɬ ɛɚɫɫɟɣɧ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ 
ɩɪɟɞɝɨɪɧɭɸ ɪɚɜɧɢɧɭ, ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɸɳɭɸɫɹ ɧɚ ɫɟɜɟɪ ɨɬ ɨɬɪɨɝɨɜ Ʉɭɡɧɟɰɤɨɝɨ 
Ⱥɥɚɬɚɭ ɢ ȼɨɫɬɨɱɧɨɝɨ ɋɚɹɧɚ, ɫ ɨɞɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɢ ɸɝɨ-ɡɚɩɚɞɧɨɣ ɨɤɪɚɢɧɵ 
ɋɢɛɢɪɫɤɨɣ ɩɥɚɬɮɨɪɦɵ, ɫ ɞɪɭɝɨɣ. Ɂɚɩɚɞɧɨɣ ɝɪɚɧɢɰɟɣ ɛɚɫɫɟɣɧɚ ɦɨɠɧɨ ɫɱɢɬɚɬɶ 
ɞɨɥɢɧɭ ɪɟɤɢ Ʉɢɹ, ɚ ɫ ɜɨɫɬɨɱɧɨɣ – ɞɨɥɢɧɭ ɪɟɤɢ Ȼɢɪɸɫɚ. ɋɟɜɟɪɧɚɹ ɢ ɫɟɜɟɪɨ-
ɡɚɩɚɞɧɚɹ ɝɪɚɧɢɰɵ ɨɬɤɪɵɬɵ ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ Ɂɚɩɚɞɧɨ-ɋɢɛɢɪɫɤɨɣ ɧɢɡɦɟɧɧɨɫɬɢ 
(ɪɢɫɭɧɨɤ 2.4). 

 

1 – ɩɨɞɫɬɢɥɚɸɳɢɟ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ; 2 – ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ ɭɝɥɟɧɨɫɧɨɣ ɮɨɪɦɚɰɢɢ; 3 – ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɟ 
ɪɚɡɪɟɡɵ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.4 – Ɉɛɡɨɪɧɚɹ ɤɚɪɬɚ Ʉɚɧɫɤɨ-Ⱥɱɢɧɫɤɨɝɨ ɛɚɫɫɟɣɧɚ  

Ȼɭɪɵɟ ɭɝɥɢ Ʉɚɧɫɤɨ-Ⱥɱɢɧɫɤɨɝɨ ɛɚɫɫɟɣɧɚ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤ ɬɢɩɢɱɧɵɦ 
ɝɭɦɭɫɨɜɵɦ, ɫɪɟɞɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɫɬɪɟɱɚɸɬɫɹ ɩɪɨɫɥɨɣɤɢ ɝɨɪɸɱɢɯ ɫɥɚɧɰɟɜ ɢ 
ɫɚɩɪɨɩɟɥɟɜɨ-ɝɭɦɭɫɨɜɵɯ ɭɝɥɟɣ. ɉɨ ɫɬɟɩɟɧɢ ɭɝɥɟɮɢɤɚɰɢɢ ɨɧɢ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤ 
ɛɭɪɵɦ ɭɝɥɹɦ ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɭɝɥɟɮɢɤɚɰɢɢ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ 
ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɫɩɨɫɨɛɧɭɸ ɱɚɫɬɶ ɝɨɪɸɱɟɣ ɦɚɫɫɵ ɭɝɥɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ 
ɦɢɤɪɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɝɪɭɩɩ ɝɭɦɢɧɢɬɚ ɢ ɥɢɩɬɢɧɢɬɚ.  

 
2.3 ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɪɨɟɤɬɧɵɯ ɢ ɧɟɩɪɨɟɤɬɧɵɯ ɬɨɩɥɢɜ 

Ⱦɥɹ ɪɚɫɱёɬɚ ɲɥɚɤɭɸɳɢɯ ɢ ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɬɟɩɥɨɜɵɯ 
ɪɚɫɱёɬɨɜ ɤɨɬɥɨɜ ɢ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɟɝɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɧɚɝɪɟɜɚ, ɨɰɟɧɤɢ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɢ 
ɪɚɛɨɬɵ ɢ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɟɤɬɧɵɯ ɢ 
ɧɟɩɪɨɟɤɬɧɵɯ ɭɝɥɟɣ ɧɚ ɈɈɈ «ɋɢɛɢɪɫɤɚɹ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɚɹ ɤɨɦɩɚɧɢɹ», ɛɵɥɢ 
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ɩɪɢɧɹɬɵ ɩɪɢɜɟɞёɧɧɵɟ ɧɢɠɟ ɫɪɟɞɧɢɟ ɫɨɫɬɚɜɵ ɬɨɩɥɢɜ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɟ 
ɷɥɟɦɟɧɬɧɵɣ, ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɨɫɬɚɜ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɭɝɥɟɣ ɢ 
ɢɯ ɫɦɟɫɟɣ. 

ɂɡ ɷɤɫɩɟɪɬɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɪɚɜɧɢɜɚɟɦɵɯ ɭɝɥɟɣ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɭɸɬɫɹ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɪɟɣɬɢɧɝɢ ɢɯ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ: 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.5 – ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɧɢɡɲɟɣ ɬɟɩɥɨɬɵ ɫɝɨɪɚɧɢɹ, Qir, ɤɤɚɥ/ɤɝ 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.1 – Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɢ ɷɥɟɦɟɧɬɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɩɪɨɟɤɬɧɵɯ ɢ ɧɟɩɪɨɟɤɬɧɵɯ ɭɝɥɟɣ ɢ ɫɦɟɫɟɣ

ɭɝɨɥɶ 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɢ ɷɥɟɦɟɧɬɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ (%; Qri - ɤɤɚɥ/ɤɝ) ɩɪɢɜɟɞёɧɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ (%·ɤɝ/ɤɚɥ) 

Wr Ad Cdaf Hdaf Sd Ndaf Odaf Vdaf Qr
i  Wɩ Aɩ Sɩ Nɩ 

ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ 33 10,5 72 4,9 0,3 0,9 22,4 47,8 3610 9,14 1,95 0,06 0,15 
ɤɚɧɫɤɢɣ 31,9 8,8 72 4,8 0,7 0,9 21,2 46,8 3867 8,24 1,55 0,12 0,14 

ɱɟɪɧɨɝɨɪɫɤɢɣ 14 16,3 78 5,3 0,6 1,8 14,2 40,9 5154 2,71 2,71 0,1 0,25 
ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ(90)+ɱɟɪɧɨɝɨɪɫɤɢɣ (10) 31,1 11,08 72 4,9 0,3 0,99 21,6 47,11 3764,4 8,497 2,026 0,064 0,16 
ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ(80)+ɱɟɪɧɨɝɨɪɫɤɢɣ (20) 29,2 11,66 73 5 0,4 1,08 20,8 46,42 3918,8 7,854 2,102 0,068 0,17 
ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ(70)+ɱɟɪɧɨɝɨɪɫɤɢɣ (30) 27,3 12,24 73 5 0,4 1,17 19,9 45,73 4073,2 7,211 2,178 0,072 0,18 

ɢɡɵɯɫɤɢɣ 14 19,1 79 4,9 0,4 2,4 13 39,2 5100 2,75 3,22 0,07 0,32 
ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ(90)+ɢɡɵɯɫɤɢɣ (10) 31,1 11,36 72 4,9 0,3 1,05 21,5 46,94 3759 8,501 2,077 0,061 0,167 
ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ(85)+ɢɡɵɯɫɤɢɣ (15) 30,15 11,79 73 4,9 0,3 1,13 21 46,51 3833,5 8,182 2,141 0,0615 0,1755 
ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ(30)+ɢɡɵɯɫɤɢɣ(70) 19,7 16,52 77 4,9 0,4 1,95 15,8 41,78 4653 4,667 2,839 0,067 0,269 

ɯɚɪɚɧɨɪɫɤɢɣ 39,4 19,7 73 4,3 0,4 0,9 21,4 43,1 2893 13,61 4,13 0,08 0,15 
ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ(70)+ɯɚɪɚɧɨɪɫɤɢɣ (30) 34,92 13,26 72 4,7 0,3 0,9 22,1 46,39 3394,9 10,48 2,604 0,066 0,15 
ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ(50)+ɯɚɪɚɧɨɪɫɤɢɣ (50) 36,2 15,1 72 4,6 0,4 0,9 21,9 45,45 3251,5 11,38 3,04 0,07 0,15 
ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ(30)+ɯɚɪɚɧɨɪɫɤɢɣ(70) 37,48 16,94 73 4,5 0,4 0,9 21,7 44,51 3108,1 12,27 3,476 0,074 0,15 

ɧɚɡɚɪɨɜɫɤɢɣ 39,1 8,7 70 4,8 0,5 1 23,6 46,3 3210 12,18 1,65 0,09 0,17 
Ȼɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ(90)+ɧɚɡɚɪɨɜɫɤɢɣ (10) 33,61 10,32 71 4,9 0,3 0,91 22,5 47,65 3570 9,444 1,92 0,063 0,152 
ɛɨɪɨɞɢɫɤɢɣ(85)+ɧɚɡɚɪɨɜɫɤɢɣ (15) 33,92 10,23 71 4,9 0,3 0,92 22,6 47,58 3550 9,596 1,905 0,0645 0,153 
ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ(70)+ɧɚɡɚɪɨɜɫɤɢɣ(30) 34,83 9,96 71 4,9 0,4 0,93 22,8 47,35 3490 10,05 1,86 0,069 0,156 

ɛɟɪɟɡɨɜɫɤɢɣ 35,5 5,7 73 5,1 0,3 0,7 21 47,7 3750 9,47 0,98 0,05 0,11 
ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ(70)+ɛɟɪɟɡɨɜɫɤɢɣ (30) 33,75 9,06 72 5 0,3 0,84 22 47,77 3652 9,239 1,659 0,057 0,138 
ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ(50)+ɛɟɪɟɡɨɜɫɤɢɣ (50) 34,25 8,1 72 5 0,3 0,8 21,7 47,75 3680 9,305 1,465 0,055 0,13 
ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ(30)+ɛɟɪɟɡɨɜɫɤɢɣ(70) 34,75 7,14 72 5 0,3 0,76 21,4 47,73 3708 9,371 1,271 0,053 0,122 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.2 – ɋɨɫɬɚɜ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɢ ɩɥɚɜɤɨɫɬɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɪɨɟɤɬɧɵɯ ɢ ɧɟɩɪɨɟɤɬɧɵɯ ɭɝɥɟɣ ɢ ɫɦɟɫɟɣ 

ɭɝɨɥɶ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɬɨɩɥɢɜɚ (%) ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ (°ɋ) 
SiO2 Al 2O3 Fe2O3 TiO2 CaO MgO K2O Na2O SO3 tA tB tC 

ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ 53,7 12,3 7,2 0,5 21,5 4,1 0,4 0,3 6 1170 1250 1280 
ɤɚɧɫɤɢɣ 37,9 10,8 15,9 0,4 28,6 5,3 0,5 0,6 14,3 1190 1250 1280 

ɱɟɪɧɨɝɨɪɫɤɢɣ 52,3 24,9 12,7 0,9 4,8 2,7 0,8 0,8 3,5 1360 1390 1420 
ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ(90)+ɱɟɪɧɨɝɨɪɫɤɢɣ(10) 53,56 13,56 7,75 0,54 19,83 3,96 0,44 0,35 5,75 1189 1264 1294 
ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ(80)+ɱɟɪɧɨɝɨɪɫɤɢɣ(20) 53,42 14,82 8,3 0,58 18,16 3,82 0,48 0,4 5,5 1208 1278 1308 
ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ(70)+ɱɟɪɧɨɝɨɪɫɤɢɣ(30) 53,28 16,08 8,85 0,62 16,49 3,68 0,52 0,45 5,25 1227 1292 1322 

ɢɡɵɯɫɤɢɣ 44,9 26,5 11,2 0,9 9 6 0,3 1,2 4,3 1250 1255 1300 
ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ(90)+ɢɡɵɯɫɤɢɣ (10) 52,82 13,72 7,6 0,54 20,25 4,29 0,39 0,39 5,83 1178 1250,5 1282 
ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ(85)+ɢɡɵɯɫɤɢɣ (15) 52,38 14,43 7,8 0,56 19,625 4,385 0,385 0,435 5,745 1182 1250,75 1283 
ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ(30)+ɢɡɵɯɫɤɢɣ(70) 47,54 22,24 10 0,78 12,75 5,43 0,33 0,93 4,81 1226 1253,5 1294 

ɯɚɪɚɧɨɪɫɤɢɣ 57,5 22,3 5,4 0,6 9,2 3,2 1,1 0,5 3,4 1185 1250 1275 
ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ(70)+ɯɚɪɚɧɨɪɫɤɢɣ (30) 54,84 15,3 6,66 0,53 17,81 3,83 0,61 0,36 5,22 1174,5 1250 1278,5 
ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ(50)+ɯɚɪɚɧɨɪɫɤɢɣ (50) 55,6 17,3 6,3 0,55 15,35 3,65 0,75 0,4 4,7 1177,5 1250 1277,5 
ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ(30)+ɯɚɪɚɧɨɪɫɤɢɣ(70) 56,36 19,3 5,94 0,57 12,89 3,47 0,89 0,44 4,18 1180,5 1250 1276,5 

ɧɚɡɚɪɨɜɫɤɢɣ 26,9 9,7 14,5 0,6 42,2 4,7 0,8 0,6 ɧ/ɞ 1140 1350 1390 
Ȼɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ(90)+ɧɚɡɚɪɨɜɫɤɢɣ (10) 51,02 12,04 7,93 0,51 23,57 4,16 0,44 0,33 ɧ/ɞ 1167 1260 1291 
ɛɨɪɨɞɢɫɤɢɣ(85)+ɧɚɡɚɪɨɜɫɤɢɣ (15) 49,68 11,91 8,295 0,515 24,605 4,19 0,46 0,345 ɧ/ɞ 1165,5 1265 1296,5 
ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ(70)+ɧɚɡɚɪɨɜɫɤɢɣ(30) 45,66 11,52 9,39 0,53 27,71 4,28 0,52 0,39 ɧ/ɞ 1161 1280 1313 

ɛɟɪɟɡɨɜɫɤɢɣ 29,5 14,2 8,8 0,4 41,7 4,2 0,5 0,8 ɧ/ɞ 1190 1350 1360 
ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ(70)+ɛɟɪɟɡɨɜɫɤɢɣ (30) 46,44 12,87 7,68 0,47 27,56 4,13 0,43 0,45 ɧ/ɞ 1176 1280 1304 
ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ(50)+ɛɟɪɟɡɨɜɫɤɢɣ (50) 41,6 13,25 8 0,45 31,6 4,15 0,45 0,55 ɧ/ɞ 1180 1300 1320 
ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ(30)+ɛɟɪɟɡɨɜɫɤɢɣ(70) 36,76 13,63 8,32 0,43 35,64 4,17 0,47 0,65 ɧ/ɞ 1184 1320 1336 
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2.3.1 Ɉɰɟɧɤɚ ɮɢɡɢɤɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ 
ɩɪɨɟɤɬɧɵɯ ɢ ɧɟɩɪɨɟɤɬɧɵɯ ɭɝɥɟɣ ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɧɚ ɤɨɬɥɚɯ ɈɈɈ 
«ɋɢɛɢɪɫɤɚɹ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɚɹ ɤɨɦɩɚɧɢɹ» 

ɗɤɨɧɨɦɢɱɧɨɫɬɶ ɢ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɩɚɪɨɜɵɯ ɤɨɬɥɨɜ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɧɚ ɤɚɧɫɤɨ-ɚɱɢɧɫɤɢɯ ɭɝɥɹɯ, ɜɨ ɦɧɨɝɨɦ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶɸ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɲɥɚɤɨɜɚɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɧɚɝɪɟɜɚ. ɇɟɝɚɬɢɜɧɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɣ ɫɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚ 
ɫɧɢɠɟɧɢɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɩɨɥɟɡɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɤɨɬɟɥɶɧɨɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɚ ɢ ɟɝɨ 
ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɢ ɫɪɨɤɚ ɦɟɠɪɟɦɨɧɬɧɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ ɢ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɪɚɫɲɥɚɤɨɜɤɭ. 

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɪɟɲɟɧɢɹ ɭɤɚɡɚɧɧɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɵ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ 
ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɡɨɥɨɲɥɚɤɨɜɵɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɯ ɧɚɝɪɟɜɚ 
ɩɚɪɨɜɵɯ ɤɨɬɥɨɜ. Ɍɚɤɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɞɥɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɨɰɟɧɤɢ ɢ 
ɩɪɨɝɧɨɡɚ ɭɫɥɨɜɢɣ ɢ ɩɪɢɱɢɧ ɲɥɚɤɨɜɚɧɢɹ, ɢ ɩɨɞɪɚɡɭɦɟɜɚɸɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ, ɨɩɢɫɵɜɚɸɳɟɝɨ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɟ ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɫ 
ɭɱёɬɨɦ ɟɝɨ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ ɢ ɦɧɨɝɨɮɚɤɬɨɪɧɨɫɬɢ. 

ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɭɱёɬɚ ɞɢɧɚɦɢɤɢ 
ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɢ ɲɥɚɤ ɩɨɞɯɨ ɨɜɚɧɢɹ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɚ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɨɝɨ ɧɚ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɹɯ, ɩɨ ɫɜɨɟɣ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɦɭ ɫɦɵɫɥɭ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹɦ ɞɥɹ ɨɩɢɫɚɧɢɹ 
ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ, ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɢ ɞɢɮɮɭɡɢɢ ɜ ɝɚɡɚɯ (ɬɪɨɣɧɚɹ ɚɧɚɥɨɝɢɹ 
Ɏɭɪɶɟ, ɇɶɸɬɨɧɚ ɢ Ɏɢɤɚ): 

{ 
 𝑞→= −𝜆݃ܶ݀ܽݎ𝑠→ = −𝜂݃݀ܽݎ𝜗௠ವ→ =  𝜎 (2.1)݀ܽݎ݃ܦ−

ɝɞɟ  𝑞→ , s→ , mD→  – ɜɟɤɬɨɪɵ ɩɨɬɨɤɚ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɢɦɩɭɥɶɫɚ (ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɨɟ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɬɪɟɧɢɹ) ɢ ɦɚɫɫɵ ɜ ɟɞɢɧɢɰɭ ɜɪɟɦɟɧɢ ɱɟɪɟɡ ɟɞɢɧɢɰɭ ɩɥɨɳɚɞɢ; 

, , D – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ, ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɢ 
ɞɢɮɮɭɡɢɢ;  

grad (T , , ) – ɝɪɚɞɢɟɧɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɝɚɡɚ ɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 
ɞɢɮɮɭɧɞɢɪɭɸɳɟɣ ɦɚɫɫɵ. 

ȼɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɬɚɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɨɫɧɨɜɚɧɚ ɧɚ 
ɭɱёɬɟ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɦɟɬɨɞɚ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɯ ɚɧɚɥɨɝɢɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ 
ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɡɚɩɵɥёɧɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɫ ɨɛɬɟɤɚɟɦɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɦɨɞɟɥɢ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɯ ɚɞɝɟɡɢɨɧɧɵɟ ɢ 
ɪɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɡɨɥɨɲɥɚɤɨɜɵɯ ɱɚɫɬɢɰ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ( ɠ , ɬ 

), ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɭɸ ɜɹɡɤɨɫɬɶ (ɠ , ɬ ), ɦɨɞɭɥɶ ɘɧɝɚ ( Eɠ , Eɬ ) ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ 
ɠɢɞɤɢɯ ɢ ɬɜёɪɞɵɯ ɨɫɬɚɬɤɨɜ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɢɯ ɫɢɥɚ ɚɞɝɟɡɢɢ ( A ) 
ɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɟɩɥɨɩɪɨ ɜɨɞɧɨɫɬɢ ( ɡ ), ɜɨ ɦɧɨɝɨɦ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɢ 
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ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɧɟɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ 
ɬɨɩɥɢɜɚ. 

Ⱥɞɟɤɜɚɬɧɚɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɚɹ ɨɰɟɧɤɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɷɬɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɫ ɭɱёɬɨɦ 
ɜɫɟɯ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɟɣ ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ 
ɬɨɩɥɢɜɚ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɬɨɩɨɱɧɨɣ ɤɚɦɟɪɵ ɤɨɬɥɨɚɝɪɟɝɚɬɚ ɛɭɞɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶɫɹ 
ɤɢɧɟɬɢɤɨɣ ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ. Ⱦɚɧɧɨɟ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɨɫɧɨɜɚɧɨ ɧɚ 
ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɪɹɞɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɟɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɣ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɨɬɥɢɱɢɣ 
ɫɨɫɬɚɜɚ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɡɨɥɵ ɨɬ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨɝɨ 
ɫɨɫɬɚɜɚ ɡɨɥɵ ɭɧɨɫɚ. ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɪɢɱɢɧ ɬɚɤɨɝɨ 
ɪɚɡɥɢɱɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɢɡɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɬɟɪɦɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɚɤɰɢɣ 
ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɩɵɥɟɜɢɞɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 
ɬɨɩɨɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ. 

ɐɟɥɶɸ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɤɢɧɟɬɢɤɢ 
ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɡɨɥɵ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɬɨɩɥɢɜ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ SiO2, CaO , MgO , Al 2O3 , Fe2O3, SO3 , Na2O , K2O, TiO2 ɩɪɢ 
ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɤɟ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɵɩɨɥɧɹɥɢɫɶ ɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ 
ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ, ɫɨɱɟɬɚɸɳɟɣ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɟɞɢɧɨɣ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɬɟɪɦɨɝɪɚɜɢɦɟɬɪɢɸ (ɌȽ), ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɭɸ ɬɟɪɦɨɝɪɚɜɢɦɟɬɪɢɸ (ȾɌȽ), 
ɬɟɪɦɨɝɪɚɮɢɸ (ȾɌȺ) ɭɝɨɥɶɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɜ ɧɟɢɡɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ (ɬɟɦɩ 
ɧɚɝɪɟɜɚ 5-20 °ɋ/ɦɢɧ) ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦ ɚɧɚɥɢɡɨɦ ɡɨɥɶɧɨɝɨ 
ɨɫɬɚɬɤɚ. Ɇɚɫɫɚ ɧɚɜɟɫɤɢ ɬɨɩɥɢɜɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɚ 50 ɦɝ, ɢɧɟɪɬɧɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ Al 2O3 , 
ɬɢɝɟɥɶ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɣ, ɫɪɟɞɚ – ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɚɹ ( N2 O2 ), ɪɚɫɯɨɞ ɜɨɡɞɭɯɚ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɥ 200 ɫɦ3/ɦɢɧ, ɪɚɡɦɟɪ ɱɚɫɬɢɰ ɭɝɥɹ – ɩɨɥɢɮɪɚɤɰɢɹ ( R90 = 45%, R200 = 
20% , R1000 < 1%). ɑɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɡɚɩɢɫɢ (ɦȼ): ɌȽ – 500, ȾɌȺ – 500, ȾɌȽ – 
1000. 

ɍɫɥɨɜɢɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɛɵɥɢ ɩɨɞɨɛɪɚɧɵ ɬɚɤ, 
ɱɬɨɛɵ ɦɨɠɧɨ ɛɵɥɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɚɤɰɢɣ 
ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɜ ɫɬɪɨɝɨ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ 
ɨɛɥɚɫɬɢ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɢɫɤɥɸɱɚɥɨɫɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɤɨɧɟɱɧɵɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ 
ɜɧɟɲɧɟɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɵɯ ɨɫɥɨɠɧɟɧɢɣ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɯ ɢɡ-ɡɚ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɞɚɜɥɟɧɢɹ 
ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯɫɹ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɧɚɞ ɧɚɜɟɫɤɨɣ ɬɨɩɥɢɜɚ, ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɵɯ 
ɨɫɥɨɠɧɟɧɢɣ ɜ ɫɥɨɟ ɩɨɪɨɲɤɨɨɛɪɚɡɧɨɣ ɧɚɜɟɫɤɢ, ɜɧɭɬɪɢɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɵɯ 
ɨɫɥɨɠɧɟɧɢɣ ɢɡ-ɡɚ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɬɨɥɳɢɧɵ ɫɥɨɹ ɩɪɨɪɟɚɝɢɪɨɜɚɜɲɟɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɧɚ 
ɝɪɚɧɢɰɟ ɪɟɚɤɰɢɢ. 

Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɬɨɩɥɢɜɚ 

ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɩɪɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢ ɪɚɫɱёɬɟ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 
ɪɟɚɤɰɢɣ ɦɢɧɢɦɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɨɲɢɛɤɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɢ ɬɨɱɧɟɟ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ 

– ɞɨɥɹ 
ɩɪɨɪɟɚɝɢɪɨɜɚɜɲɟɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ; T – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɪɨɰɟɫɫ – 
ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɨɩɵɬɚ. 

ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɡɨɥɵ ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɨɝɨ, ɛɟɪёɡɨɜɫɤɨɝɨ, ɤɚɧɫɤɨɝɨ, ɱɟɪɧɨɝɨɪɫɤɨɝɨ, 
ɯɚɪɚɧɨɪɫɤɨɝɨ ɢ ɤɭɡɧɟɰɤɨɝɨ ɭɝɥɟɣ ɜ ɧɟɢɡɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 
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ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɨɬ 600 °ɋ ɞɨ 1200 °ɋ ɫ ɲɚɝɨɦ 50 °ɋ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ 
ɜ ɬɚɛɥɢɰɚɯ 2.3–2.8. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.3 – Ʉɢɧɟɬɢɤɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ 
ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɨɝɨ ɭɝɥɹ 

t , °C  SiO2 , 
%  

CaO , 
%  

MgO , 
%  

Al 2O3 , 
%  

Fe2O3 , 
%  

SO3 , 
%  

Na2O , 
%  

K2O , 
%  

TiO2 , 
% 

600  50,668  22,131  6,226  5,977  4,302  9,181  0,679  0,340  0,453 
650  50,641  22,196  6,235  5,978  4,387  9,108  0,676  0,317  0,446 
700  50,595  22,199  6,290  5,981  4,460  9,026  0,672  0,294  0,438 
750  50,558  22,201  6,410  5,990  4,491  8,898  0,665  0,269  0,429 
800  50,382  22,350  6,606  6,166  4,448  8,676  0,650  0,242  0,418 
850  50,104  22,639  6,877  6,512  4,334  8,255  0,589  0,203  0,407 
900  49,851  22,910  7,138  6,868  4,218  7,844  0,530  0,166  0,395 
950  49,967  23,136  7,356  7,127  4,182  7,198  0,487  0,153  0,387 
1000  50,181  23,203  7,501  7,259  4,202  6,622  0,449  0,142  0,383 
1050  50,569  23,216  7,604  7,307  4,273  6,102  0,415  0,132  0,381 
1100  50,894  23,228  7,648  7,324  4,366  5,595  0,382  0,122  0,379 
1150  51,163  23,304  7,678  7,359  4,474  5,092  0,348  0,112  0,378 
1200  51,429  23,414  7,706  7,391  4,591  4,591  0,316  0,102  0,377 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.4 – Ʉɢɧɟɬɢɤɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ 
ɛɟɪёɡɨɜɫɤɨɝɨ ɭɝɥɹ 

t , °C  SiO2 , 
%  

CaO , 
%  

MgO , 
%  

Al 2O3 , 
%  

Fe2O3 , 
%  

SO3 , 
%  

Na2O , 
%  

K2O , 
%  

TiO2 , 
% 

600  16,891  48,260  6,604  8,763  6,858  11,049  0,638  0,279  0,508 
650  16,734  48,415  6,414  8,981  6,665  11,100  0,601  0,257  0,515 
700  16,722  48,570  6,304  9,240  6,552  11,224  0,575  0,240  0,524 
750  16,711  48,641  6,191  9,412  6,427  11,260  0,551  0,225  0,530 
800  16,723  48,669  6,110  9,541  6,325  11,256  0,534  0,214  0,536 
850  16,801  48,692  6,066  9,632  6,248  11,215  0,513  0,205  0,540 
900  16,933  48,683  6,049  9,690  6,187  11,137  0,495  0,200  0,543 
950  17,111  48,675  6,056  9,727  6,142  11,034  0,477  0,196  0,545 
1000  17,314  48,622  6,074  9,741  6,103  10,900  0,459  0,193  0,548 
1050  17,544  48,566  6,105  9,745  6,068  10,750  0,441  0,190  0,549 
1100  17,790  48,502  6,142  9,743  6,036  10,590  0,424  0,191  0,551 
1150  18,755  48,030  6,211  9,605  5,989  10,252  0,400  0,193  0,546 
1200  19,516  47,676  6,293  9,483  5,961  9,917  0,379  0,196  0,544 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.5 – Ʉɢɧɟɬɢɤɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ 
ɤɚɧɫɤɨɝɨ ɭɝɥɹ 

t , °C  SiO2 , 
%  

CaO , 
%  

MgO , 
%  

Al 2O3 , 
%  

Fe2O3 , 
%  

SO3 , 
%  

Na2O , 
%  

K2O , 
%  

TiO2 , 
% 

600  37,9  10,8  15,9  0,4  28,6  5,3  0,5  0,6  14,3 
650  37,9  10,85  15,88  0,41  28,5  5,2  0,49  0,58  14,4 
700  37,95  10,86  15,86  0,43  28,4  5,2  0,48  0,56  14,5 
750  38,0  10,92  15,84  0,43  28,3  5,2  0,47  0,54  14,6 
800  38,2  10,4  15,82  0,43  28,2  5,1  0,46  0,53  14,7 
850  38,6  10,3  15,81  0,44  28,1  5,0  0,45  0,52  14,9 
900  38,9  10,2  15,8  0,45  28,0  4,9  0,44  0,5  15,1 
950  39,1  10,1  15,78  0,45  27,9  4,8  0,44  0,48  15,3 
1000  39,2  10,0  15,77  0,46  27,8  4,8  0,43  0,46  15,5 
1050  39,4  9,95  15,76  0,47  27,7  4,7  0,42  0,44  15,7 
1100  39,9  9,92  15,75  0,48  27,6  4,6  0,41  0,42  15,9 
1150  40,7  9,9  15,74  0,49  27,5  4,5  0,40  0,41  16,2 
1200  41,6  9,84  15,73  0,49  27,4  4,4  0,37  0,40  16,4 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.6 – Ʉɢɧɟɬɢɤɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ 
ɱɟɪɧɨɝɨɪɫɤɨɝɨ ɭɝɥɹ 

t , °C  SiO2 , 
%  

CaO , 
%  

MgO , 
%  

Al 2O3 , 
%  

Fe2O3 , 
%  SO3 , %  Na2O , 

%  
K2O , 

%  
TiO2 , 

% 
600  53,8  27,2  9,5  1,0  3,9  2,8  0,9  0,7  2,6 
650  53,6  27,3  9,414  1,1  3,665  3,1  0,901  0,657  2,7 
700  53,4  27,4  9,304  1,2  3,552  3,224  0,875  0,640  2,8 
750  53,2  27,6  9,191  1,3  3,427  3,260  0,851  0,625  2,9 
800  53,4  27,6  9,110  1,4  3,325  3,256  0,834  0,614  3,0 
850  53,5  27,6  9,066  1,5  3,248  3,215  0,813  0,605  3,1 
900  53,6  27,7  9,049  1,6  3,187  3,137  0,895  0,600  3,2 
950  53,7  27,8  9,056  1,7  3,142  3,034  0,877  0,596  3,3 
1000  53,6  27,9  9,074  1,8  3,103  3,900  0,859  0,593  3,4 
1050  53,4  28,0  9,105  1,9  3,068  3,750  0,841  0,590  3,5 
1100  53,8  28,4  9,142  1,9  3,036  3,590  0,824  0,591  3,6 
1150  54,2  28,7  9,211  1,8  3,989  3,252  0,800  0,593  3,7 
1200  54,6  28,8  9,293  1,7  3,961  3,917  0,779  0,596  3,8 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.7 – Ʉɢɧɟɬɢɤɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ 
ɯɚɪɚɧɨɪɫɤɨɝɨ ɭɝɥɹ 

t , °C  SiO2 , 
%  

CaO , 
%  

MgO , 
%  

Al 2O3 , 
%  

Fe2O3 , 
%  SO3 , %  Na2O , 

%  
K2O , 

%  
TiO2 , 

% 
600  57,5  22,3  5,4  0,6  9,7  3,2  1,1  0,5  3,4 
650  56,7  22,415  5,414  0,7  9,665  3,100  1,05  0,557  3,515 
700  56,7  22,570  5,304  0,8  9,552  3,224  1,04  0,540  3,524 
750  56,7  22,641  5,191  0,9  9,427  3,260  1,03  0,525  3,530 
800  56,72  22,669  5,110  1,0  9,325  3,256  1,02  0,514  3,536 
850  56,80  22,692  5,066  1,1  9,248  3,215  1,01  0,505  3,540 
900  56,93  22,683  5,049  1,2  9,187  3,137  0,995  0,500  3,543 
950  57,11  22,675  5,056  1,1  9,142  3,034  0,977  0,496  3,545 
1000  57,31  22,622  5,074  1,0  9,103  2,900  0,959  0,493  3,548 
1050  57,54  22,566  5,105  0,9  9,068  2,750  0,941  0,490  3,549 
1100  57,79  22,502  5,142  0,8  9,036  2,590  0,924  0,491  3,551 
1150  58,75  22,030  5,211  0,7  8,989  2,252  0,900  0,493  3,546 
1200  59,51  22,676  5,293  0,6  8,961  1,917  0,879  0,496  3,544 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.8 – Ʉɢɧɟɬɢɤɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ 
ɤɭɡɧɟɰɤɨɝɨ ɭɝɥɹ 

t , °C  SiO2 , 
%  

CaO , 
%  

MgO , 
%  

Al 2O3 , 
%  

Fe2O3 , 
%  

SO3 , 
%  

Na2O , 
%  

K2O , 
%  

TiO2 , 
% 

600  61,2  17,8  6,7  0,8  6,7  2,9  2,6  1,3  2,6 
650  61,734  18,415  6,414  0,81  6,665  2,800  2,601  1,257  2,515 
700  61,722  18,570  6,304  0,82  6,552  2,824  2,575  1,240  2,524 
750  61,711  18,641  6,191  0,84  6,427  2,860  2,551  1,225  2,530 
800  61,723  18,669  6,110  0,85  6,325  2,856  2,534  1,214  2,536 
850  61,801  18,692  6,066  0,86  6,248  2,815  2,513  1,205  2,540 
900  61,933  18,683  6,049  0,869  6,187  2,837  2,495  1,200  2,543 
950  62,111  18,675  6,056  0,872  6,142  2,834  2,477  1,196  2,545 
1000  62,314  18,622  6,074  0,874  6,103  2,900  2,459  1,193  2,548 
1050  62,544  18,566  6,105  0,8745  6,068  2,750  2,441  1,190  2,549 
1100  62,790  18,502  6,142  8,8743  6,036  2,590  2,424  1,191  2,551 
1150  63,755  18,030  6,211  0,8605  5,989  2,252  2,400  1,193  2,546 
1200  64,516  17,676  6,293  0,8483  5,961  1,917  2,379  1,196  2,544 

 
ɉɪɢɜɟɞёɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɧɚɝɥɹɞɧɨ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɸɬ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ 

ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɡɨɥɵ ɛɟɡ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɹ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɟё 
ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨ-ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 
ɩɵɥɟɭɝɨɥɶɧɨɣ ɧɚɜɟɫɤɢ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɭɱёɬɚ ɷɬɢɯ ɬɟɪɦɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ 
ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɣ ɧɟɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɱɚɫɬɢ ɬɜёɪɞɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɬɨɩɨɱɧɵɯ 
ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬɫɹ ɞɚɧɧɵɦɢ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ 
ɲɥɚɤɭɸɳɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɡɨɥɵ (ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɢɧɞɟɤɫɵ Rs , R f , Sr ) ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 
ɩɪɨɰɟɫɫɚ (ɪɢɫɭɧɨɤ 2.6). 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.6 – Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɢɧɞɟɤɫɨɜ ɲɥɚɤɨɜɚɧɢɹ ɧɚ 
ɩɪɢɦɟɪɟ ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɨɝɨ (ɚ) ɢ ɛɟɪёɡɨɜɫɤɨɝɨ (ɛ) ɭɝɥɟɣ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 

ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ: – Rs ; □ – Sr ; – Rf  

Ɉɰɟɧɤɚ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ (ɷɧɟɪɝɢɢ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ E ɢ 
ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɧɨɝɨ ɦɧɨɠɢɬɟɥɹ k0) ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɡɨɥɵ 
(a j ) ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɚɫɶ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɮɨɪɦɚɥɶɧɨ-
ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ: 

 𝑑𝑎ೕ𝑑𝜏 = ∑ ቀ𝑘଴𝑖 ∙ ݌ݔ݁ ∙ [− ா೔ோ்ሺ𝜏ሻ] ∙ ሺͳ − ܽ𝑖ሻ௡ቁ௠𝑖=ଵ , (2.2) 

ɝɞɟ i – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɯ ɫɬɚɞɢɣ ɪɟɚɝɢɪɨɜɚɧɢɹ (i=1,...,m ); 
αi , Ei , k0i – ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɞɨɥɹ ɩɪɨɪɟɚɝɢɪɨɜɚɜɲɟɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ, ɷɧɟɪɝɢɹ 

ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɢ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɧɵɣ ɦɧɨɠɢɬɟɥɶ i -ɣ ɫɬɚɞɢɢ; 
R – ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɚɹ ɝɚɡɨɜɚɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɚɹ; 
n – ɩɨɪɹɞɨɤ ɪɟɚɤɰɢɢ (ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɢɧɢɦɚɥɫɹ ɪɚɜɧɵɦ n =1). 

Ʉɨɧɫɬɚɧɬɚ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɪɟɚɤɰɢɣ ɧɚ ɤɚɠɞɨɣ i -ɬɨɣ ɫɬɚɞɢɢ, 
ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɦɨɧɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɚɫɶ ɩɨ 
ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ: 𝑘 = 𝑊ሺ஼బ−஼೔ሻ𝑛 (2.3) 

ɝɞɟ W – ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɬɟɪɦɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ; 
C0 – ɧɚɱɚɥɶɧɚɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɪɟɚɝɢɪɭɸɳɟɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ; 

Ci – ɬɟɤɭɳɚɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɩɪɨɪɟɚɝɢɪɨɜɚɜɲɟɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɞɨ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ T . 

ɉɪɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɢ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɤɪɢɜɵɯ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ 
ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɣ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɜɵɩɨɥɧɹɥɫɹ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɪɚɫɱёɬ 
ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɪɟɚɝɢɪɭɸɳɟɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɦɚɤɫɢɦɭɦɚ. Ⱦɥɹ ɥɸɛɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɨɩɵɬɚ 
ɫɭɦɦɚɪɧɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɭɛɵɥɢ ɦɚɫɫɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɚɫɶ ɩɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ: 
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𝑊 = ∆஼∆𝜏 (2.4) 

ɝɞɟ  C – ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɦɚɫɫɵ ɨɛɪɚɡɰɚ ɧɚ ɜɵɛɪɚɧɧɨɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɦ 
ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ i -ɝɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ; 

– ɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɢɧɬɟɪɜɚɥ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɦ ɜɵɱɢɫɥɹɥɚɫɶ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɪɟɚɤɰɢɢ. 
Ʉɪɢɜɵɟ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɚɤɰɢɣ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ 

ɡɨɥɵ ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɨɝɨ ɢ ɛɟɪёɡɨɜɫɤɨɝɨ ɭɝɥɟɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2.7. 
ɉɨɫɥɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɪɚɫɱёɬɨɜ ɤɨɧɫɬɚɧɬɵ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɸ 

(2.3) ɩɨɥɭɱɚɥɢ ɪɹɞ ɡɧɚɱɟɧɢɣ k , ɤɨɬɨɪɵɟ ɡɚɬɟɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɞɥɹ 
ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ ɜɢɞɚ lg∙k f ∙(1/T). ɗɬɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɜ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ Ⱥɪɪɟɧɢɭɫɚ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɦɟɬɨɞɭ ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɩɪɹɦɨɣ ɥɢɧɢɟɣ ɢ ɜ ɥɨɝɚɪɢɮɦɢɱɟɫɤɨɦ ɜɢɞɟ ɡɚɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: logk଴ = lgk + ாଶ.ଷ଼ଷ∙ோ ∙ ଵ் (2.5) 

Ɉɛɨɡɧɚɱɢɜ lgk = y1; 
ாଶ.ଷ଼ଷ∙ோ = ܽ :ଶ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ (2.5) ɩɪɢɜɨɞɢɬɫɹ ɤ ɜɢɞɭݕ ∙ ଵݕ + ܾ ∙ ଶݕ = 𝑖݂ (2.6) 

ɝɞɟ  a – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɬɢɩɚ (2.6) ɩɨ ɱɢɫɥɭ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɩɪɢɧɹɬɵɯ 
ɞɥɹ ɪɚɫɱёɬɚ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ; 

b – ɨɛɪɚɬɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɜɡɹɬɵɯ ɞɥɹ ɪɚɫɱёɬɚ (1/T∙103); fi= lg k0. 
Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɜɵɞɟɥɟɧɧɨɣ i -ɨɣ ɫɬɚɞɢɢ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ j -ɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ 

ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɬɨɩɥɢɜɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɜɢɞɚ (2.6) ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɜ 
ɫɢɫɬɟɦɭ ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɚɥɝɟɛɪɚɢɱɟɫɤɢɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɫ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɵɦɢ Ei ɢ k0i : {(∑ߙ𝑖ଶ) ∙ ଵݕ + ሺ∑ߙ𝑖 ∙ ܾ𝑖ሻ ∙ ଵݕ = 𝑖ߙ∑ ∙ 𝑖݂ሺ∑ߙ𝑖 ∙ ܾ𝑖ሻ ∙ ଵݕ + (∑ܾ𝑖ଶ) ∙ ଵݕ = ∑ܾ𝑖 ∙ 𝑖݂  (2.7) 

Ɋɟɲɟɧɢɟ ɷɬɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ y1 ɢ y2 ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ 
ɢɫɤɨɦɵɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɚɹ ɨɲɢɛɤɚ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 
ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɧɚɯɨɞɢɥɚɫɶ ɩɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ: ߙ = √  ∑ 𝜉೔మ𝑛೔=భ𝜑∙ሺ𝛼−𝑧ሻ, (2.8) 

ɝɞɟ φ – ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɹ ɤ ɦɢɧɨɪɭ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ (ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ 
ɱɢɫɥɭ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɵɯ); z – ɱɢɫɥɨ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɵɯ; ξi – ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɪɚɡɧɨɫɬɢ             
|fi – ( ai ∙ yi +bi ∙ y2)| ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɭɪɚɜɧɟɧɢɢ. 

 



43 
 

 

 
 



44 
 

 

 

ɚ – SiO2 ; ɛ – CaO ; ɜ – MgO ; ɝ – Al2O3 ; ɞ – Fe2O3 ; ɟ – SO3 ; ɠ – Na2O ; ɡ – K2O ; ɢ – 
TiO2 ; i = 1, 2, 3 – ɧɨɦɟɪɚ ɫɬɚɞɢɣ (ɫɦ. ɬɚɛɥɢɰɵ. 2.9, 2.10). 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.7 – Ʉɢɧɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɨɝɨ () ɢ 

ɛɟɪёɡɨɜɫɤɨɝɨ () ɭɝɥɟɣ ɩɪɢ ɢɯ ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɤɟ 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɩɨ ɜɵɲɟɢɡɥɨɠɟɧɧɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɟ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ 
ɬɟɪɦɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɣ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ 
ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɨɝɨ ɢ ɛɟɪёɡɨɜɫɤɨɝɨ ɭɝɥɟɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɚɯ 2.9 ɢ 2.10. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.9 – Ʉɢɧɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɬɟɪɦɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɨɝɨ ɭɝɥɹ 

ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɟ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ 

ɇɨɦɟɪ 
ɫɬɚɞɢɢ,i 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɣ 
ɞɢɚɩɚɡɨɧ 

ɫɬɚɞɢɢ, °ɋ 

ɗɧɟɪɝɢɹ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ E 
, ɤȾɠ/ɦɨɥɶ 

ȼɟɪɨɹɬɧɨɫɬɧɵɣ 
ɮɚɤɬɨɪ k0, 1/ɫ 

SiO2  
1  
2  

600 ÷ 800  
900 ÷1150  

116,01 ± 4,22  
135,04± 5,13  

1,99∙104 ± 0,2∙104 
8,42∙103 ± 0,4∙103 

CaO  1  600 ÷ 1150  75,20 ± 2,64  29,53 ± 3,4 
MgO  1  600 ÷ 1150  75,99± 1,86  69,11 ± 4,7 
Al 2O3  1  600 ÷ 1150  125,19 ± 2,72  6,92∙103 ± 0,3∙103 

Fe2O3  
1  
2  
3  

600 ÷700  
700 ÷ 900  
900 ÷ 1150  

56,5 ± 3,41  
130,97 ± 6,46  
203,74 ± 10,7  

108,80 ± 10,4 
8,15∙104 ± 0,75∙104 
3,06∙106 ± 0,6∙106 

SO3  1  600 ÷1150  75,43 ± 4,73  39,26 ± 3,6 
Na2O 

  
1  600 ÷1150  86,75 ± 4,52  1,27∙102 ± 0,27∙102 

K2O 
  

1  
2  

600 ÷ 850  
850 ÷ 1150  

63,98 ± 1,19  
83,67 ± 3,74  

67,16 ± 3,2 
84,19 ± 3,5 

TiO2  1  600 ÷ 1150  38,02 ± 1,61  1,77 ± 0,5 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.10 – Ʉɢɧɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɬɟɪɦɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɛɟɪёɡɨɜɫɤɨɝɨ ɭɝɥɹ 

ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɟ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ 

ɇɨɦɟɪ 
ɫɬɚɞɢɢ,i 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɣ 
ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɫɬɚɞɢɢ, 

°ɋ 

ɗɧɟɪɝɢɹ 
ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ E , 

ɤȾɠ/ɦɨɥɶ 

ȼɟɪɨɹɬɧɨɫɬɧɵɣ 
ɮɚɤɬɨɪ k0, 1/ɫ 

SiO2  1  800 1150  122,68 5,05  1,20103 0,3103 

CaO  
1  
2  

600 800  
800 1150  

31,45 1,62  
216,64 11,41  

2,88 0,4 
6,25106 0,8106 

MgO  
1  
2  

600 850  
850 1150  

37,77 2,16  
200,70 9,52  

5,01 1,15 
1,12106 0,6106 

Al 2O3  1  600 1000  31,06 1,80  1,62 0,2 

Fe2O3  
1  
2  

600 850  
850 1150  

40,82 3,43  
89,02 4,48  

5,97 0,99 
1,46102 0,2102 

SO3  1  600 750  101,35 6,24  3,19104 0,5104 
 2  750 1150  110,80 7,03  7,27102 0,8102 

Na2O  1  650 800  61,67 3,15  82,21 4,71 
 2  800 1150  82,47 4,22  70,42 3,31 

K2O  1  600 1000  24,44 1,29  0,62 0,18 
 2 1000 1150  280,27 23,10  1,90109 0,9109 

TiO2  1  700 1000  43,42 2,48  4,45 0,77 
 
Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ 

ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɨɝɨ ɭɝɥɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɟɝɨ ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɜ 
ɧɟɢɡɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ 
ɨɤɫɢɞɚ ɤɪɟɦɧɢɹ (SiO2) ɫ 50,66% ɞɨ 51,43%, ɨɤɫɢɞɚ ɤɚɥɶɰɢɹ (CaO) ɫ 22,13% ɞɨ 
23,41%, ɨɤɫɢɞɚ ɦɚɝɧɢɹ ( MgO ) ɫ 6,22% ɞɨ 7,70%, ɨɤɫɢɞɚ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ( Al2O3 ) 
ɫ 5,97% ɞɨ 7,39%, ɨɤɫɢɞɚ ɠɟɥɟɡɚ ( Fe2O3) ɫ 4,3% ɞɨ 4,59%, ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɦɨɟ 
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ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɨɤɫɢɞɚ ɫɟɪɵ (SO3) ɫ 9,18% ɞɨ 
4,59% ɢ ɳɟɥɨɱɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ (Na2O + K2O) ɫ 0,79% ɞɨ 0,49%. ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ 
ɫɨɫɬɚɜ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɛɟɪёɡɨɜɫɤɨɝɨ ɭɝɥɹ ɩɨ ɦɟɪɟ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɦɟɧɹɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ 
ɨɤɫɢɞɚ ɤɪɟɦɧɢɹ (SiO2) ɫ 16,89% ɞɨ 19,51% ɢ ɨɤɫɢɞɚ ɚɥɸɦɢɧɢɹ (Al2O3) ɫ 
8,76% ɞɨ 9,48% ɩɪɢ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɫɧɢɠɟɧɢɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɨɤɫɢɞɚ ɤɚɥɶɰɢɹ 
(CaO ) ɫ 48,26% ɞɨ 47,67%, ɨɤɫɢɞɚ ɦɚɝɧɢɹ ( MgO ) ɫ 6,60% ɞɨ 6,23%, , ɨɤɫɢɞɚ 
ɠɟɥɟɡɚ (Fe2O3) ɫ 6,85% ɞɨ 5,96%, ɨɤɫɢɞɚ ɫɟɪɵ (SO3) ɫ 11,04% ɞɨ 9,91% ɢ 
ɳɟɥɨɱɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ (Na2O + K2O) ɫ 0,78% ɞɨ 0,74%. 

ɇɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɦɚɪɤɢ ɬɨɩɥɢɜɚ ɞɥɹ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɩɪɨɰɟɫɫ ɢɯ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 
6001200°ɋ ɧɨɫɢɬ ɦɧɨɝɨɫɬɚɞɢɣɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ. Ɍɚɤ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ SiO2, CaO , 
MgO , Fe2O3, SO3 , Na2O ɢ K2O ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɩɪɨɬɟɤɚɟɬ ɜ ɞɜɟ ɫɬɚɞɢɢ. ɉɪɢ 
ɷɬɨɦ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɟ Fe2O3 ɞɥɹ ɡɨɥɵ ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɨɝɨ ɭɝɥɹ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɬɪɟɦɹ 
ɫɬɚɞɢɹɦɢ. Ɍɨɥɶɤɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɬɚɤɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ, ɤɚɤ Al2O3 ɢ 
TiO2, ɭɫɬɨɣɱɢɜɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɨɞɧɨɫɬɚɞɢɣɧɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶɸ.  

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɦɚɤɫɢɦɭɦ ɪɟɚɤɰɢɣ ɩɟɪɜɨɣ ɫɬɚɞɢɢ ɬɟɪɦɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɡɨɥɵ ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɨɝɨ ɭɝɥɹ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɨɬ 875 °ɋ ɞɨ 
925 °ɋ, ɜɬɨɪɨɣ – ɨɬ 1100 °ɋ ɞɨ 1125 °ɋ. ɂɫɤɥɸɱɟɧɢɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɬɨɥɶɤɨ 
ɪɟɚɤɰɢɢ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ ɨɤɫɢɞɨɜ ɠɟɥɟɡɚ ɢ ɫɟɪɵ. Ⱦɥɹ Fe2O3 ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 715°ɋ ɢ 915°ɋ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɟ ɦɢɧɢɦɭɦɵ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɪɟɚɤɰɢɢ 
(WFe2O3 ≈ 1∙10-4 ɦɝ/ɦɢɧ), ɩɪɢ ɬɪɟɯ ɥɨɤɚɥɶɧɵɯ, ɫɨɩɨɫɬɚɜɢɦɵɯ ɩɨ ɜɟɥɢɱɢɧɟ, 
ɦɚɤɫɢɦɭɦɚɯ ɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ 600 °ɋ, 875 °ɋ ɢ 1180 °ɋ. ɍ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɪɟɚɤɰɢɢ 
ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ ɨɤɫɢɞɚ ɫɟɪɵ ɢɦɟɟɬɫɹ ɧɚɥɢɱɢɟ ɞɜɭɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ 
ɷɤɫɬɪɟɦɭɦɨɜ. ɉɟɪɜɵɣ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 800 °ɋ (𝑊ௌைయଵ = ʹ ∙ ͳͲ−ଷɦɝ/ɦɢɧ), 
ɜɬɨɪɨɣ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 910 °ɋ (𝑊ௌைయଶ = ͵,ʹͷ ∙ ͳͲ−ଷ ɦɝ/ɦɢɧ). Ⱦɥɹ 
ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɦɚɤɫɢɦɭɦɚ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 
ɪɟɚɤɰɢɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɬ 2∙10-3 ɞɨ 3∙10-3 ɦɝ/ɦɢɧ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ 
ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɪɟɚɤɰɢɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɚ ɞɥɹ ɪɟɚɤɰɢɢ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɨɤɫɢɞɚ ɫɟɪɵ   
(SO3) – WSO3 = 3,25∙10-3 ɦɝ/ɦɢɧ, ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɪɟɚɤɰɢɢ ɩɪɢɫɭɳɚ 
ɩɪɨɰɟɫɫɭ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ ɨɤɫɢɞɚ ɬɢɬɚɧɚ (TiO2) – WTiO2 = 0,6∙10-4 ɦɝ/ɦɢɧ. 

ɉɪɢ ɬɟɪɦɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɡɨɥɵ ɛɟɪёɡɨɜɫɤɨɝɨ ɭɝɥɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ 
ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɪɟɚɤɰɢɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɸ ɨɤɫɢɞɚ ɤɪɟɦɧɢɹ (SiO2) – 
WSiO2 = 4,95∙10-3 ɦɝ/ɦɢɧ, ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ – ɩɪɨɰɟɫɫɭ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ  
TiO2 – WTiO2 = 0,32∙10-4 ɦɝ/ɦɢɧ. Ⱦɥɹ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ 
ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɢɯ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ ɭ ɛɟɪёɡɨɜɫɤɨɝɨ ɭɝɥɹ ɜ 2–3 ɪɚɡɚ 
ɧɢɠɟ, ɱɟɦ ɭ ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɨɝɨ ɭɝɥɹ. 

Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɟɥɢɱɢɧ ɷɧɟɪɝɢɢ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ 
ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɬɟɪɦɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɚɤɰɢɣ ɩɪɢ 95% – ɧɨɦ ɞɨɜɟɪɢɬɟɥɶɧɨɦ 
ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɟɫɬɚ ɋɬɶɸɞɟɧɬɚ – t ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 2–3%, ɞɥɹ 
ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɧɨɝɨ ɮɚɤɬɨɪɚ – 5–7%. 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɬɟɪɦɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɨɝɨ, ɛɟɪёɡɨɜɫɤɨɝɨ, 
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ɤɚɧɫɤɨɝɨ, ɱɟɪɧɨɝɨɪɫɤɨɝɨ, ɯɚɪɚɧɨɪɫɤɨɝɨ ɢ ɤɭɡɧɟɰɤɨɝɨ ɭɝɥɟɣ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɸɬ 
ɬɨɩɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹ ɷɬɢɯ ɪɟɚɤɰɢɣ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɞɟɥɚɬɶ 
ɜɵɜɨɞ ɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɢɯ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɪɚɫɱёɬɚ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɧɚɬɪɭɛɧɵɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɯ ɧɚɝɪɟɜɚ ɩɚɪɜɵɯ ɤɨɬɥɨɜ ɫ 
ɭɱёɬɨɦ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɜɨɣɫɬɜ ɡɨɥɨɲɥɚɤɨɜɵɯ ɱɚɫɬɢɰ ɜ ɬɨɩɨɱɧɵɯ 
ɭɫɥɨɜɢɹɯ (ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ, ɝɚɡɨɜɚɹ ɫɪɟɞɚ, ɮɪɚɤɰɢɨɧɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɢ ɬ.ɞ). 

 
2.4 Ɉɰɟɧɤɚ ɲɥɚɤɭɸɳɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɩɪɨɟɤɬɧɵɯ ɢ ɧɟɩɪɨɟɤɬɧɵɯ ɬɨɩɥɢɜ 

2.4.1 ɗɤɫɩɟɪɬɧɚɹ ɨɰɟɧɤɚ ɲɥɚɤɭɸɳɢɯ ɢ ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɭɝɥɹ 

ɗɤɫɩɟɪɬɧɚɹ ɨɰɟɧɤɚ ɲɥɚɤɭɸɳɢɯ ɢ ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ 
ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɬɨɩɥɢɜ ɨɫɧɨɜɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɚɧɚɥɢɡɟ ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɣ 
ɱɚɫɬɢ ɬɜёɪɞɵɯ ɬɨɩɥɢɜ ɩɪɢ ɩɵɥɟɭɝɨɥɶɧɨɦ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɢ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɩɨ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ: 

– ɪɟɣɬɢɧɝɭ ɬɨɩɥɢɜɚ, ɞɚɸɳɟɦɭ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɭɸ ɨɰɟɧɤɭ ɫɤɥɨɧɧɨɫɬɢ 
ɬɨɩɥɢɜɚ ɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɡɨɥɨɜɵɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɢ ɲɥɚɤɨɜɚɧɢɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ 
ɧɚɝɪɟɜɚ;  

– ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɧɚɱɚɥɚ ɲɥɚɤɨɜɚɧɢɹ; 
– ɩɪɟɞɟɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ (ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɲɥɚɤɨɜɚɧɢɹ ɢ 

ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ) ɪɚɫɱёɬɧɵɯ ɪɟɩɟɪɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɝɚɡɨɜ ɜ ɤɨɬɥɟ ɢ 
ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɫɟɱɟɧɢɹ ɬɨɩɤɢ.  

Ɉɝɪɚɧɢɱɟɧɢя ɩɨ ɜɢɞɚɦ ɬɨɩɥɢɜ: ɨɰɟɧɤɢ ɩɪɢɦɟɧɢɦɵ ɞɥɹ ɚɧɬɪɚɰɢɬɨɜ, 
ɤɚɦɟɧɧɵɯ ɢ ɛɭɪɵɯ ɭɝɥɟɣ, ɥɢɝɧɢɬɨɜ (ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɫ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɤɚɪɛɨɧɚɬɨɜ ɧɟ 
ɫɜɵɲɟ 2 %) ɢ ɮɪɟɡɬɨɪɮɚ. 

ɒɥɚɤɭɸɳɢɟ ɢ ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɬɨɩɥɢɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɢ 
ɨɰɟɧɢɜɚɸɬɫɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɬɨɩɥɢɜɚ, 
ɫɨɫɬɚɜɚ ɟɝɨ 

ɗɦɩɢɪɢɱɟɫɤɢɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɞɥɹ ɪɚɫɱёɬɚ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɯ ɲɥɚɤɭɸɳɢɟ ɢ ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɬɨɩɥɢɜ, ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɨɛɨɛɳɟɧɢɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɪɹɞɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɯ ɬɢɩɨɜ ɬɨɩɥɢɜ 
(ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɯ ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧыɯ ɬɨɩɥɢɜ). ɉɨ ɷɬɢɦ ɞɚɧɧɵɦ ɩɨɫɬɪɨɟɧɵ 
ɛɚɡɨɜɵɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɨɬ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɬɨɩɥɢɜ ɢ ɟɝɨ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɤ 
ɟɞɢɧɵɦ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɬɨɩɥɢɜ – ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧыɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ ɤɨɬɥɚ. 

ɉɨɥɭɱɚɟɦɵɟ ɩɪɢ ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ ɨɰɟɧɤɢ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɜ 
ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɞɥɹ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɲɥɚɤɭɸɳɢɯ ɢ ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɬɨɩɥɢɜ ɢ ɩɪɢ ɞɪɭɝɢɯ ɪɟɠɢɦɚɯ 
ɫɠɢɝɚɧɢɹ.  ɍɬɨɱɧɟɧɢɟ ɲɥɚɤɭɸɳɢɯ ɢ ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɨɝɨ 
ɬɨɩɥɢɜɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɢɢ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɤɨɬɥɚ. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɬɨɩɥɢɜɚ (ɞɥɹ 
ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ) ɹɜɥɹɸɬɫɹ: 

– ɩɨɥɧɵɣ ɷɥɟɦɟɧɬɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɬɨɩɥɢɜɚ; 
– ɬɟɩɥɨɬɚ ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɬɨɩɥɢɜɚ; 
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– ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɤɢɫɥɵɯ ɢ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ 
ɬɨɩɥɢɜɚ. 

Ȼɨɥɟɟ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɚɹ ɨɰɟɧɤɚ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɦ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɞɚɧɧɵɯ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɚɧɚɥɢɡɨɜ ɬɨɩɥɢɜɚ ɢ ɟɝɨ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɣ 
ɱɚɫɬɢ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɯ: – ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɩɢɪɢɬɧɨɣ ɫɟɪɵ ɜ ɷɥɟɦɟɧɬɧɨɦ ɫɨɫɬɚɜɟ 
ɬɨɩɥɢɜɚ (Sp ) ɥɢɛɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɬɨɩɥɢɜɚ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɝɨ ɜ 
ɚɡɨɬɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɟ ɠɟɥɟɡɚ ( Fe2O3ɪɚɫɬɜ ); 

– ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɬɨɩɥɢɜɚ ɢɨɧɨɨɛɦɟɧɧɨɝɨ ɥɢɛɨ 
ɜɨɞɨɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɝɨ ɧɚɬɪɢɹ; 

– ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɬɨɩɥɢɜɚ ɫɜɹɡɚɧɧɨɝɨ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɨɝɨ 
ɤɚɥɶɰɢɹ. 

Ⱦɥɹ ɪɹɞɚ ɝɪɭɩɩ ɬɨɩɥɢɜ ɢɡ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ ɢɥɢ ɛɚɫɫɟɣɧɨɜ 
(ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɯ ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧыɯ ɝɪɭɩɩ ɬɨɩɥɢɜ) ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɨɛɨɛɳɚɸɳɢɟ, ɭɫɪɟɞɧёɧɧɵɟ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɞɥɹ ɪɚɫɱёɬɚ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɜ ɧɢɯ ɩɢɪɢɬɧɨɣ ɫɟɪɵ ɜ ɮɭɧɤɰɢɢ ɨɬ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɨɛɳɟɣ ɫɟɪɵ. ɉɨɫɥɟɞɧɢɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɞɥɹ 
ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ ɜ ɬɟɯ ɫɥɭɱɚɹɯ, ɤɨɝɞɚ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɞɚɧɧɵɟ ɨ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢ ɜ ɧёɦ Sp ɥɢɛɨ Fe2O3 

ɪɚɫɬɜ
 , ɢ ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ, ɱɬɨ ɷɬɨ ɬɨɩɥɢɜɨ ɜɯɨɞɢɬ ɜ 

ɤɚɤɭɸ-ɥɢɛɨ ɢɡ ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɝɪɭɩɩ ɬɨɩɥɢɜ. Ⱦɥɹ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 
ɝɪɭɩɩ ɬɨɩɥɢɜ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɚɹ ɨɰɟɧɤɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɢ ɞɥɹ 
ɢɨɧɨɨɛɦɟɧɧɨɝɨ ɧɚɬɪɢɹ. 

Ɋɟɠɢɦ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɬɨɩɥɢɜɚ ɜ ɤɨɬɥɟ ɨɰɟɧɢɜɚɟɬɫɹ ɩɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɝɚɡɨɜ ɜ 
ɬɨɩɤɟ ɩɪɢ ɚɞɢɚɛɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɫɝɨɪɚɧɢɢ ɬɨɩɥɢɜɚ ɢ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɭɟɬɫɹ ɩɨ 
ɪɟɩɟɪɧɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɢɸ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɢɡɛɵɬɤɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɝɨɪɟɥɤɚɯ 
(αɝɨɪ ): ɫɠɢɝɚɧɢɟ ɬɨɩɥɢɜɚ ɫ αɝɨɪ > 1, ɥɢɛɨ ɫɠɢɝɚɧɢɟ ɬɨɩɥɢɜɚ (ɫɬɭɩɟɧɱɚɬɨɟ) ɫ 
αɝɨɪ <= 1. 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɝɚɡɨɜ ɩɪɢ ɚɞɢɚɛɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɫɝɨɪɚɧɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ 
ɇɨɪɦɚɦ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɪɚɫɱёɬɚ ɤɨɬɟɥɶɧɵɯ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ɩɪɢ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ: 

– ɪɚɫɱёɬɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɢɡɛɵɬɤɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ( ) ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ 
ɤɚɤ: ɬ ɩɪɢ ɝɨɪ > 1; ɬ 1 ɩɪɢ ɝɨɪ <= 1; 

– ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɟɦɨɟ ɬɟɩɥɨ ɬɨɩɥɢɜɚ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɵɦ ɧɢɡɲɟɣ ɬɟɩɥɨɬɟ 
ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɬɨɩɥɢɜɚ: 

– ɜɧɟɲɧɟɟ ɬɟɩɥɨ, ɜɧɨɫɢɦɨɟ ɜ ɤɨɬёɥ, ɧɟ ɭɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ; 
– ɩɨɬɟɪɹ ɬɟɩɥɚ ɨɬ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɧɟɩɨɥɧɨɬɵ ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɨɣ 

ɧɭɥɸ; 
– ɩɨɬɟɪɹ ɬɟɩɥɚ q6 q6ɲɥ ; 
– ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɨɣ 30ɨɋ; – 

ɜɥɚɝɨɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜɨɡɞɭɯɚ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɨɦɭ 10 ɝ/ɤɝ. 
ɉɪɢ ɷɬɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɨɛɴёɦ ɡɚɞɚɜɚɟɦɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɤɨɬɥɚ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ 

ɫɟɛɹ: 
– ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢɡɛɵɬɤɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɬɨɩɤɢ; 
– ɩɪɢɫɨɫɵ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɬɨɩɤɟ ɢ ɩɵɥɟɩɪɢɝɨɬɨɜɢɬɟɥɶɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ; 
– ɩɨɬɟɪɹ ɬɟɩɥɚ ɨɬ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɧɟɩɨɥɧɨɬɵ ɫɝɨɪɚɧɢɹ; 
– ɞɨɥɹ ɭɧɨɫɚ ɡɨɥɵ; 
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– ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɝɨɪɹɱɟɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ; 
– ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɨɬɛɨɪɨɜ ɞɵɦɨɜɵɯ ɝɚɡɨɜ ɧɚ ɪɟɰɢɪɤɭɥɹɰɢɸ ɢ (ɢɥɢ) ɫɭɲɤɭ 

ɬɨɩɥɢɜɚ ɢɡ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɵɯ ɝɚɡɨɯɨɞɨɜ ɤɨɬɥɚ (ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɪɟɰɢɪɤɭɥɹɰɢɢ 
ɝɚɡɨɜ, ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɢɡɛɵɬɤɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɝɚɡɨɯɨɞɚɯ ɡɚ ɦɟɫɬɨɦ ɨɬɛɨɪɚ ɝɚɡɨɜ 
ɥɢɛɨ ɩɪɢɫɨɫɵ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɝɚɡɨɜɵɣ ɬɪɚɤɬ ɨɬ ɜɵɯɨɞɚ ɢɡ ɬɨɩɤɢ ɞɨ ɦɟɫɬɚ ɨɬɛɨɪɚ ɧɚ 
ɪɟɰɢɪɤɭɥɹɰɢɸ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɝɚɡɨɜ ɜ ɝɚɡɨɯɨɞɚɯ ɡɚ ɦɟɫɬɨɦ ɨɬɛɨɪɚ); 

– ɬɢɩ ɲɥɚɤɨɭɞɚɥɟɧɢɹ; 
– ɪɟɩɟɪɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɢɡɛɵɬɤɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɨɫɧɨɜɧɵɯ 

ɝɨɪɟɥɤɚɯ. 
Ⱦɥɹ ɤɨɬɥɨɜ ɫ ɠɢɞɤɢɦ ɲɥɚɤɨɭɞɚɥɟɧɢɟɦ ɜ ɨɛɴёɦ ɡɚɞɚɜɚɟɦɵɯ 

ɮɢɡɢɤɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɬɨɩɥɢɜɚ ɜɤɥɸɱɚɸɬɫɹ ɬɚɤɠɟ ɢ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɥɚɜɤɨɫɬɢ ɡɨɥɵ (ɲɥɚɤɚ) ɬɨɩɥɢɜɚ: ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ 
ɠɢɞɤɨɝɨ ɲɥɚɤɨɭɞɚɥɟɧɢɹ ɥɢɛɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɠɢɞɤɨɩɥɚɜɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɡɨɥɵ. 
ɉɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɷɬɢɯ ɞɚɧɧɵɯ q6ɲɥ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 
ɲɥɚɤɚ ɪɚɜɧɨɣ 1450 ɨɋ. 

Ɋɟɣɬɢɧɝ ɬɨɩɥɢɜɚ ɨɰɟɧɢɜɚɟɬɫɹ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦ 
ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ: 

ɋɤɥɨɧɧɨɫɬɢ ɬɨɩɥɢɜɚ ɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɯ ɧɚɝɪɟɜɚ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 
ɬɪɭɞɧɨɭɞɚɥɹɟɦɵɯ ɜɢɞɨɜ ɡɨɥɨɜɵɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ: 

– ɠɟɥɟɡɢɫɬɵɯ (Fe-ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ), 
– ɧɚɬɪɢɟɜɵɯ (Na-ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ, ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɳɟɥɨɱɟɣ), 
– ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɤɚɥɶɰɢɟɜɵɯ (Ca-ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ); 
ɋɤɥɨɧɧɨɫɬɢ ɬɨɩɥɢɜɚ ɤ ɲɥɚɤɨɜɚɧɢɸ: 
– ɬɨɩɨɱɧɵɯ ɷɤɪɚɧɨɜ (Ɍɗ-ɲɥɚɤɨɜɚɧɢɟ), 
–ɲɢɪɦɨɜɵɯ (ɩɨɥɭɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɵɯ) ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɧɚɝɪɟɜɚ 
ɉɪɢ ɨɰɟɧɤɟ ɫɤɥɨɧɧɨɫɬɢ ɬɨɩɥɢɜɚ ɤ ɲɥɚɤɨɜɚɧɢɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɧɚɝɪɟɜɚ 

ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɭɟɬɫɹ ɨɛɳɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɜɢɞɨɜ ɡɨɥɨɜɵɯ 
ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯɫɹ ɧɚ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɯ ɧɚɝɪɟɜɚ ɤɨɬɥɨɜ. 

Ɋɚɧɠɢɪɨɜɚɧɢɟ ɬɨɩɥɢɜ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɱɟɬɵɪёɦ ɝɪɭɩɩɚɦ ɪɟɣɬɢɧɝɚ: 
ɧɢɡɤɢɣ (ɇ), ɫɪɟɞɧɢɣ (ɋ), ɜɵɫɨɤɢɣ (ȼ) ɢ ɨɱɟɧɶ ɜɵɫɨɤɢɣ (Ɉȼ), ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɜɨɡɦɨɠɧɨɝɨ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ. 

Ƚɪɭɩɩɚ ɪɟɣɬɢɧɝɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɩɨ 
ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɦ ɛɟɡɪɚɡɦɟɪɧɵɦ ɲɤɚɥɚɦ (ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚɦ) ɪɟɣɬɢɧɝɚ (R), 
ɢɦɟɸɳɢɦ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ (ɞɥɹ ɜɟɪɯɧɢɯ ɝɪɚɧɢɰ ɝɪɭɩɩ): 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɪɟɣɬɢɧɝɚ Ɋɟɣɬɢɧɝ ɬɨɩɥɢɜɚ 
ɇ ɋ ȼ 

Rfe 0,25 0,5 0,72 

Rna 0,4 0,5 0,7 

Rca 0,42 0,6 0,79 

Rɬɷ 0,42 0,62 0,75 

Rɲɩ 0,3 0,52 0,69 
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Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɪɟɣɬɢɧɝɚ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɬɨɩɥɢɜɚ ɢ ɟɝɨ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ ɨɛɳɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɢ ɨɬ 
ɪɟɠɢɦɚ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɬɨɩɥɢɜɚ ɜ ɤɨɬɥɟ. Ɋɚɫɱёɬ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɪɟɣɬɢɧɝɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɚɧɚɥɢɡ ɜɥɢɹɧɢɹ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɧɚ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɪɟɣɬɢɧɝɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬɫɹ ɩɨ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɹɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɪɟɣɬɢɧɝɚ ɨɬ ɪɚɫɱёɬɧɵɯ ɪɟɣɬɢɧɝɨɜɵɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ (P). Ɋɟɣɬɢɧɝɨɜɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɛɟɡɪɚɡɦɟɪɧɵɟ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɵ, ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɦɵɟ ɩɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɸ ɬɟɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɨɫɬɚɜɚ ɬɨɩɥɢɜɚ, 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɤɨɬɥɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ 
ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɣ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ. 

Ɍɨɩɥɢɜɚ, ɢɦɟɸɳɢɟ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɟ ɢɥɢ ɛɥɢɡɤɢɟ ɞɪɭɝ ɤ ɞɪɭɝɭ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
ɪɟɣɬɢɧɝɨɜɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɛɭɞɭɬ ɞɚɜɚɬɶ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ 
ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɧɚɝɪɟɜɚ (ɞɥɹ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɝɨ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ 
ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ). 

ɉɨ ɨɬɞɟɥɶɧɵɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɪɟɣɬɢɧɝɨɜɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ 
ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ: 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.11– Ɋɟɣɬɢɧɝɨɜɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɡɚɜɢɫɹɳɢɟ ɨɬ ɮɚɤɬɨɪɨɜ 
Ɋɟɣɬɢɧɝɨɜɵɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ Ɏɚɤɬɨɪɵ ɜɥɢɹɧɢɹ Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɮɚɤɬɨɪɵ 

Fe-ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ Pfe 
Sp , Fe2O3, Tɚ , 

ɝɨɪ 

ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɫɟɪɵ (ɬɨɱɧɟɟ, ɩɢɪɢɬɧɨɣ ɫɟɪɵ) 
ɚɞɢɚɛɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɫɝɨɪɚɧɢɹ 

ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɫɟɪɵ (ɬɨɱɧɟɟ, ɩɢɪɢɬɧɨɣ ɫɟɪɵ), 
ɚɞɢɚɛɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɫɝɨɪɚɧɢɹ, 
ɚɞɢɚɛɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɫɝɨɪɚɧɢɹ 

Na-ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ Pna Na2O
ɪɚɫɬɜ 

ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɨɤɫɢɞɚ ɧɚɬɪɢɹ (ɬɨɱɧɟɟ, 
ɢɨɧɨɨɛɦɟɧɧɨɝɨ ɧɚɬɪɢɹ) 

Ca-ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ Pɫa CaOɪɚɫɬɜ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɨɤɫɢɞɚ ɤɚɥɶɰɢɹ (ɬɨɱɧɟɟ, 
ɫɜɹɡɚɧɧɨɝɨ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɨɝɨ ɤɚɥɶɰɢɹ) 

Ɍɗ-ɲɥɚɤɨɜɚɧɢɟ Pɬɷ Sp , K/O , Tɚ , ɝɨɪ 

ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɫɟɪɵ (ɬɨɱɧɟɟ, ɩɢɪɢɬɧɨɣ ɫɟɪɵ) 
ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɤɢɫɥɵɯ ɢ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɨɤɫɢɞɨɜ 
ɚɞɢɚɛɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɫɝɨɪɚɧɢɹ 
ɢɡɛɵɬɨɤ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɝɨɪɟɥɤɚɯ 

ɒɉ-ɲɥɚɤɨɜɚɧɢɟ Pɲɩ 
Sp , K/O , Na2O , 

Tɚ,αɝɨɪ 

ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɫɟɪɵ (ɬɨɱɧɟɟ, ɩɢɪɢɬɧɨɣ ɫɟɪɵ) 
ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɤɢɫɥɵɯ ɢ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɨɤɫɢɞɨɜ 

ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɨɤɫɢɞɚ ɧɚɬɪɢɹ ɚɞɢɚɛɚɬɢɱɟɫɤɚɹ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɢɡɛɵɬɨɤ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ 

ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɝɨɪɟɥɤɚɯ 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɦɢ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɮɢɡɢɤɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɬɨɩɥɢɜɚ. ɋ ɪɨɫɬɨɦ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɜ ɮɚɤɬɨɪɚɯ 
ɜɥɢɹɧɢɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ (ɞɥɹ K/O – ɫ ɪɨɫɬɨɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɨɤɫɢɞɨɜ) 
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ɫɤɥɨɧɧɨɫɬɶ ɬɨɩɥɢɜɚ ɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɡɨɥɨɜɵɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɢ ɲɥɚɤɨɜɚɧɢɸ 
ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ (ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ ɪɟɣɬɢɧɝ ɬɨɩɥɢɜɚ). 

ȼ ɦɟɧɶɲɟɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɜɥɢɹɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɤɨɬɥɚ, ɩɪɢɱёɦ 
ɫɤɥɨɧɧɨɫɬɶ ɬɨɩɥɢɜɚ ɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɧɚɬɪɢɟɜɵɯ ɢ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɤɚɥɶɰɢɟɜɵɯ 
ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɧɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɪɟɠɢɦɚ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɬɨɩɥɢɜɚ. Ɋɨɫɬ ɚɞɢɚɛɚɬɢɱɟɫɤɨɣ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɫɤɥɨɧɧɨɫɬɶ ɬɨɩɥɢɜɚ ɤ ɲɥɚɤɨɜɚɧɢɸ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɧɚɝɪɟɜɚ. ɉɪɢ ɫɬɭɩɟɧɱɚɬɨɦ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɬɨɩɥɢɜɚ ɫ ɢɡɛɵɬɤɚɦɢ 
ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɝɨɪɟɥɤɚɯ, ɦɟɧɶɲɢɦɢ ɟɞɢɧɢɰɵ, ɜ ɨɛɳɟɦ ɫɥɭɱɚɟ 
ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɭɫɢɥɟɧɢɟ ɲɥɚɤɨɜɚɧɢɹ.  

Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ, ɩɪɢ ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ 
ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɨɝɨ ɢ ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɬɨɩɥɢɜ ɩɨ ɨɬɞɟɥɶɧɵɦ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɢ ɪɚɧɠɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢɯ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɪɚɫɱёɬɧɵɯ 
ɪɟɣɬɢɧɝɨɜɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɷɬɨɝɨ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ ɦɨɝɭɬ 
ɛɵɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɬɨɩɥɢɜɚ – ɚɧɚɥɨɝɢ, ɞɚɸɳɢɟ ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɬɚɤɨɣ 
ɠɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɧɚɝɪɟɜɚ (ɞɥɹ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɝɨ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ). Ɍɨɩɥɢɜɚ – ɚɧɚɥɨɝɢ ɩɨɞɛɢɪɚɸɬɫɹ ɨɬɞɟɥɶɧɨ ɞɥɹ 
ɤɚɠɞɨɝɨ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɢɡ ɬɟɯ ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɬɨɩɥɢɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɢɦɟɸɬ ɛɥɢɡɤɨɟ ɤ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɪɟɣɬɢɧɝɨɜɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ. ɋɥɟɞɭɟɬ 
ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɚɧɚɥɢɡ ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɬɨɩɥɢɜ ɩɪɨɜɨɞɢɥɫɹ ɩɨ ɨɬɞɟɥɶɧɵɦ 
ɩɪɨɛɚɦ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɟ ɜɨ ɜɫɟɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɦɨɝɭɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɶɧɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɨɜɚɬɶ 
ɜɟɫɶ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɫɜɨɣɫɬɜ ɬɨɝɨ ɢɥɢ ɢɧɨɝɨ ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ.  

 
2.4.2 Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɷɤɫɩɟɪɬɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɲɥɚɤɭɸɳɢɯ ɢ ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɯ 
ɫɜɨɣɫɬɜ ɩɪɨɟɤɬɧɵɯ ɢ ɧɟɩɪɨɟɤɬɧɵɯ ɭɝɥɟɣ 

Ɉɬ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɬɪɭɛɚɯ ɧɚɪɭɠɧɵɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɢ 
ɭɪɨɜɧɹ ɢɯ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɢ ɡɚɜɢɫɹɬ ɬɚɤɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɪɚɛɨɬɵ ɤɨɬɥɨɜ, ɤɚɤ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɨɥɟɡɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ (ɄɉȾ) ɢ ɛɟɫɲɥɚɤɨɜɨɱɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ. 
ɋɧɢɠɟɧɢɟ ɄɉȾ ɤɨɬɥɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɟɪɟɪɚɫɯɨɞɭ ɬɨɩɥɢɜɚ, ɚ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ 
ɛɟɫɲɥɚɤɨɜɨɱɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɫɨɤɪɚɳɚɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɢ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɸ 
ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ. 

Ɂɚ ɪɭɛɟɠɨɦ ɲɢɪɨɤɨ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɨ ɞɟɥɟɧɢɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɧɚɪɭɠɧɵɯ 
ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɧɚ ɲɥɚɤɨɜɚɧɢɟ (slagging) ɢ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɟ (fouling). ɉɨɞ 
ɲɥɚɤɨɜɚɧɢɟɦ ɨɛɵɱɧɨ ɩɨɧɢɦɚɟɬɫɹ ɩɪɨɰɟɫɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɜ ɬɨɩɤɟ, ɚ 
ɩɨɞ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɟɦ – ɜ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɯ ɧɚɝɪɟɜɚ 
(ɩɚɪɨɩɟɪɟɝɪɟɜɚɬɟɥɶ, ɷɤɨɧɨɦɚɣɡɟɪ, ɜɨɡɞɭɯɨɩɨɞɨɝɪɟɜɚɬɟɥɶ).  

Ⱦɚɜɧɨ ɢɡɜɟɫɬɧɨ ɢ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɨ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɦɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɦɢ 
ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɝɚɡɨɜ, ɧɚɡɜɚɧɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ 
ɧɚɱɚɥɚ ɲɥɚɤɨɜɚɧɢɹ (Tɲɥ ), ɜɵɲɟ ɢ ɧɢɠɟ ɤɨɬɨɪɨɣ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ 
ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɩɨ ɫɨɫɬɚɜɭ, ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɪɨɫɬɚ. Ʉ ɲɥɚɤɨɜɚɧɢɸ ɦɵ 
ɨɬɧɨɫɢɦ ɩɪɨɰɟɫɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɜɵɲɟ 
Tɲɥ , ɚ ɤ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɸ – ɩɪɢ ɛɨɥɟɟ ɧɢɡɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɝɚɡɨɜ. 

Ɉɬɥɨɠɟɧɢɹ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɩɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦɭ, ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ, 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ, ɫɨɫɬɚɜɭ. Ɉɧɢ ɭɫɥɨɜɧɨ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɹɸɬɫɹ ɧɚ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɬɢɩɵ: 
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 – ɲɥɚɤɨɜɵɟ; 
 – ɩɪɨɱɧɵɟ ɠɟɥɟɡɢɫɬɵɟ; 
 – ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɤɚɥɶɰɢɟɜɵɟ; 
 – ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɟɫɹ ɧɚ ɛɚɡɟ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɳɟɥɨɱɟɣ, ɢ ɪɵɯɥɵɟ 

(ɦɟɥɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɵɟ). 
 ɉɨɫɥɟɞɧɢɟ ɬɪɢ ɬɢɩɚ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨ ɨɛɨɝɚɳɟɧɧɵɦ 

ɨɬɥɨɠɟɧɢɹɦ.  
ɒɥɚɤɨɜɵɟ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ – ɷɬɨ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɛɵɫɬɪɨɪɚɫɬɭɳɢɟ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ, 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɮɨɪɦɢɪɭɸɬɫɹ ɩɪɢ ɧɚɥɢɩɚɧɢɢ ɱɚɫɬɢɰ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɜɵɲɟ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɚɱɚɥɚ ɲɥɚɤɨɜɚɧɢɹ Ɍɲɥ .  ɇɚ ɨɯɥɚɠɞɚɟɦɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɯ 
ɧɚɝɪɟɜɚ ɲɥɚɤɨɜɚɧɢɟ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɢɦɟɟɬ ɫɬɚɞɢɣɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ. ɉɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨ 
ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɨɛɨɝɚɳɟɧɧɵɟ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɞɥɹ ɡɨɧ ɤɨɬɥɚ ɫ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɝɚɡɨɜ ɜɵɲɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɚɱɚɥɚ ɲɥɚɤɨɜɚɧɢɹ ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ 
ɩɟɪɜɢɱɧɵɦɢ. ɉɨ ɦɟɪɟ ɪɨɫɬɚ ɩɟɪɜɢɱɧɵɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɢɯ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ, ɢ ɫ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɮɨɪɦɢɪɭɸɬɫɹ 
ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨ ɲɥɚɤɨɜɵɟ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ.  

ɀɟɥɟɡɢɫɬɵɟ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɦɟɞɥɟɧɧɨ ɩɭɬɟɦ ɧɚɥɢɩɚɧɢɹ ɩɪɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɝɚɡɨɜ ɫɜɵɲɟ 900°ɋ ɢ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɜɵɫɨɤɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶɸ. ȼ ɡɨɧɟ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɝɚɡɨɜ ɜɵɲɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɚɱɚɥɚ ɲɥɚɤɨɜɚɧɢɹ ɠɟɥɟɡɢɫɬɵɟ 
ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ ɮɨɪɦɢɪɭɸɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɩɟɪɜɢɱɧɨɝɨ ɫɥɨɹ. Ɉɩɪɟɞɟɥɹɸɳɭɸ ɪɨɥɶ ɜ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɢ ɠɟɥɟɡɢɫɬɵɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɢɝɪɚɟɬ ɩɢɪɢɬɧɨɟ ɠɟɥɟɡɨ ɢɥɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɩɢɪɢɬɧɨɣ (ɫɭɥɶɮɢɞɧɨɣ) ɫɟɪɵ ɜ ɩɟɪɟɫɱɟɬɟ ɧɚ ɡɨɥɶɧɵɣ ɨɫɬɚɬɨɤ. Ɉɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ 
ɠɟɥɟɡɢɫɬɵɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ, ɨɛɨɝɚɳɟɧɧɵɯ Fe2O3 ɞɨ 80% ɧɚ ɷɤɪɚɧɚɯ ɢ ɞɨ 65% ɧɚ 
ɲɢɪɦɚɯ ɢ ɩɚɪɨɩɟɪɟɝɪɟɜɚɬɟɥɟ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɝɚɡɨɜ ɫɜɵɲɟ 900 °C, 
ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɤɚɤ ɜ ɬɨɩɤɚɯ ɫ ɠɢɞɤɢɦ, ɬɚɤ ɢ ɫ ɬɜёɪɞɵɦ ɲɥɚɤɨɭɞɚɥɟɧɢɟɦ. Ɍɟɦɩ 
ɢɯ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɜɵɲɟ ɜ ɬɨɩɤɚɯ ɫ ɬɜёɪɞɵɦ ɲɥɚɤɨɭɞɚɥɟɧɢɟɦ. ɑɟɦ 
ɦɟɧɶɲɟ ɫɤɥɨɧɧɨɫɬɶ ɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɠɟɥɟɡɢɫɬɵɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ, ɬɟɦ ɦɟɧɶɲɟ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɜ ɬɨɩɤɟ ɢ ɜɵɲɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɨɱɢɫɬɤɢ ɬɨɩɨɱɧɵɯ 
ɷɤɪɚɧɨɜ.  

ɋɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɤɚɥɶɰɢɟɜɵɟ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ – ɩɪɨɱɧɵɟ, ɦɟɞɥɟɧɧɨ ɪɚɫɬɭɳɢɟ 
ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ ɧɚ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɯ ɧɚɝɪɟɜɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ ɨɛɞɭɜɤɢ ɭɩɪɨɱɧɹɸɬɫɹ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ 
ɫɭɥɶɮɚɬɢɡɚɰɢɢ. ɋɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɤɚɥɶɰɢɟɜɵɟ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɦɟɞɥɟɧɧɨ 
ɭɩɪɨɱɧɹɸɬɫɹ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɢɯ ɭɞɚɥɟɧɢɟ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦɢ ɫɪɟɞɫɬɜɚɦɢ 
ɨɱɢɫɬɤɢ ɜ ɫɵɩɭɱɟɦ ɢɥɢ ɪɵɯɥɨɦ ɜɢɞɟ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥɶɧɨ.  

Ɉɬɥɨɠɟɧɢɹ ɧɚ ɛɚɡɟ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɳɟɥɨɱɟɣ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ 
"ɫɨɥɟɧɵɯ" ɭɝɥɟɣ ɢ ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɭɝɥɟɣ, ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɦ 
ɨɬɱёɬɟ, ɧɟ ɜɫɬɪɟɱɚɸɬɫɹ.  

Ɉɰɟɧɤɚ ɲɥɚɤɭɸɳɢɯ ɢ ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ (ɪɚɧɠɢɪɨɜɚɧɢɟ) ɭɝɥɟɣ 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ, ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɦɵɯ ɩɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɦɭ 
ɫɨɫɬɚɜɭ ɡɨɥɶɧɨɝɨ ɨɫɬɚɬɤɚ ɤɚɤ ɞɥɹ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɩɪɨɛ, ɬɚɤ ɢ ɞɥɹ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ 
(ɩɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ ȼɌɂ-ɍɪɚɥȼɌɂ "Coral"). 

ɗɤɫɩɟɪɬɧɚɹ ɨɰɟɧɤɚ ɲɥɚɤɭɸɳɢɯ ɢ ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ 
ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɬɨɩɥɢɜ ɨɫɧɨɜɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɚɧɚɥɢɡɟ ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɣ 



53 
 

ɱɚɫɬɢ ɩɪɢ ɩɵɥɟɭɝɨɥɶɧɨɦ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɢ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ:  

– ɪɟɣɬɢɧɝɭ ɬɨɩɥɢɜɚ, ɞɚɸɳɟɦɭ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɭɸ ɨɰɟɧɤɭ ɫɤɥɨɧɧɨɫɬɢ 
ɬɨɩɥɢɜɚ ɤ ɲɥɚɤɨɜɚɧɢɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɧɚɝɪɟɜɚ ɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɡɨɥɨɜɵɯ 
ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ;  

– ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɧɚɱɚɥɚ ɲɥɚɤɨɜɚɧɢɹ;  
– ɩɪɟɞɟɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ (ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɲɥɚɤɨɜɚɧɢɹ ɢ 

ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ) ɪɚɫɱёɬɧɵɯ ɪɟɩɟɪɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɝɚɡɨɜ ɜ ɤɨɬɥɟ ɢ 
ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɫɟɱɟɧɢɹ ɬɨɩɤɢ. 

 ɒɥɚɤɭɸɳɢɟ ɢ ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɬɨɩɥɢɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɢ 
ɨɰɟɧɢɜɚɸɬɫɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɬɨɩɥɢɜɚ, 
ɫɨɫɬɚɜɚ ɟɝɨ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɬ ɪɟɠɢɦɚ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɬɨɩɥɢɜɚ ɜ ɤɨɬɥɟ.  

ɗɦɩɢɪɢɱɟɫɤɢɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɞɥɹ ɪɚɫɱёɬɚ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɯ ɲɥɚɤɭɸɳɢɟ ɢ ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɬɨɩɥɢɜ, ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɨɛɨɛɳɟɧɢɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɨ  ɜɟɞɟɧɢɹ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɪɹɞɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɯ ɬɢɩɨɜ ɬɨɩɥɢɜ 
(ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɯ ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧыɯ ɬɨɩɥɢɜ). ɉɨ ɷɬɢɦ ɞɚɧɧɵɦ ɩɨɫɬɪɨɟɧɵ 
ɛɚɡɨɜɵɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɨɬ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɬɨɩɥɢɜ ɢ ɟɝɨ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɤ 
ɟɞɢɧɵɦ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɬɨɩɥɢɜ – ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧыɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ ɤɨɬɥɚ.  

ɉɨɥɭɱɚɟɦɵɟ ɩɪɢ ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ ɨɰɟɧɤɢ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɜ 
ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɞɥɹ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɲɥɚɤɭɸɳɢɯ ɢ ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɬɨɩɥɢɜ ɢ ɩɪɢ ɞɪɭɝɢɯ ɪɟɠɢɦɚɯ 
ɫɠɢɝɚɧɢɹ. ɍɬɨɱɧɟɧɢɟ ɲɥɚɤɭɸɳɢɯ ɢ ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɨɝɨ 
ɬɨɩɥɢɜɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɢɢ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɤɨɬɥɚ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.12 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɷɤɫɩɟɪɬɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɲɥɚɤɭɸɳɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɭɝɥɟɣ ɢ ɫɦɟɫɟɣ 

ɭɝɨɥɶ 
ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɢ 

Rfe Rna Rca Rɬɷ Rɲɩ Tɲɥ Tɬ" fS SiO2 ɷɤɜ 
ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ 0,55 0,23 0,73 0,75 0,72 965 1145 0,84 62 

ɤɚɧɫɤɢɣ 0,75 0,28 0,76 0,86 0,92 975 1085 0,69 43 
ɱɟɪɧɨɝɨɪɫɤɢɣ 0,48 0,32 0,38 0,64 0,58 1005 1185 >1 72 

ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ(90)+ɱɟɪɧɨɝɨɪɫɤɢɣ (10) 0,57 0,25 0,71 0,76 0,71 965 1145 0,87 63 
ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ(80)+ɱɟɪɧɨɝɨɪɫɤɢɣ (20) 0,58 0,26 0,68 0,76 0,71 970 1150 0,9 64 
ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ(70)+ɱɟɪɧɨɝɨɪɫɤɢɣ (30) 0,6 0 0,65 0,76 0,7 970 1150 0,92 65 

ɢɡɵɯɫɤɢɣ 0,33 0,35 0,45 0,67 0,7 970 1150 >1 63 
ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ(90)+ɢɡɵɯɫɤɢɣ (10) 0,55 0,26 0,7 0,75 0,72 965 1145 0,86 62 
ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ(85)+ɢɡɵɯɫɤɢɣ (15) 0,55 0,26 0,7 0,75 0,72 965 1145 0,87 62 
ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ(30)+ɢɡɵɯɫɤɢɣ(70) 0,55 0,27 0,68 0,75 0,72 965 1145 0,88 62 

ɯɚɪɚɧɨɪɫɤɢɣ 0,45 0,27 0,54 0,63 0,64 990 1170 >1 76 
ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ(70)+ɯɚɪɚɧɨɪɫɤɢɣ (30) 0,51 0,25 0,68 0,72 0,7 970 1150 93 66 
ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ(50)+ɯɚɪɚɧɨɪɫɤɢɣ (50) 0,49 0,26 0,64 0,7 0,69 975 1155 0,99 69 
ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ(30)+ɯɚɪɚɧɨɪɫɤɢɣ(70) 0,48 0,26 0,61 0,68 0,67 980 1160 >1 72 

ɧɚɡɚɪɨɜɫɤɢɣ 0,71 0,29 0,84 0,85 0,74 1005 1140 ɧ/ɞ* 30 
ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ(90)+ɧɚɡɚɪɨɜɫɤɢɣ (10) 0,566 0,236 0,741 0,76 0,722 969 1144,5 ɧ/ɞ* 34 
ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ(85)+ɧɚɡɚɪɨɜɫɤɢɣ(15) 0,574 0,239 0,7465 0,765 0,723 971 1144,25 ɧ/ɞ* 57,2 
ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ(70)+ɧɚɡɚɪɨɜɫɤɢɣ(30) 0,598 0,248 0,763 0,78 0,726 977 1143,5 ɧ/ɞ* 52,4 

ɛɟɪɟɡɨɜɫɤɢɣ 0,64 0,31 0,82 0,82 0,81 990 1115 ɧ/ɞ* 35 
ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ(90)+ɛɟɪɟɡɨɜɫɤɢɣ (10) 0,623 0,238 0,739 0,757 0,6885 967,5 1142 0,95 59,3 
ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ(80)+ɛɟɪɟɡɨɜɫɤɢɣ (20) 0,568 0,246 0,748 0,682 0,6894 970 1139 0,99 56,6 
ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ(70)+ɛɟɪɟɡɨɜɫɤɢɣ (30) 0,577 0,254 0,757 0,771 0,747 973 1136 ɧ/ɞ* 53,9 
ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ(50)+ɛɟɪɟɡɨɜɫɤɢɣ (50) 0,595 0,27 0,775 0,785 0,765 978 1130 ɧ/ɞ* 48,5 
ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ(30)+ɛɟɪɟɡɨɜɫɤɢɣ(70) 0,613 0,286 0,793 0,799 0,783 983 1124 ɧ/ɞ* 43,1 
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ɒɥɚɤɭɸɳɢɟ ɢ ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ (ɦɟɬɨɞ ɍɪɚɥȼɌɂ-ɍɉɂ): Rfe – ɢɧɞɟɤɫ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ Fe-ɨɬɥɨɠɟɧɢɹɦɢ, Rna – 
ɢɧɞɟɤɫ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ Na-ɨɬɥɨɠɟɧɢɹɦɢ, Rca – ɢɧɞɟɤɫ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ Ca-ɨɬɥɨɠɟɧɢɹɦɢ, Rɬɷ – ɢɧɞɟɤɫ ɲɥɚɤɨɜɚɧɢɹ ɬɨɩɨɱɧɵɯ 
ɷɤɪɚɧɨɜ, Rɲɩ – ɢɧɞɟɤɫ ɲɥɚɤɨɜɚɧɢɹ ɩɨɥɭɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ, Ɍɲɥ – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚɱɚɥɚ ɲɥɚɤɨɜɚɧɢɹ, Ɍɬ" – 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɬɨɩɤɢ (ɞɨɩɭɫɬɢɦɚɹ). 

 ɒɥɚɤɭɸɳɢɟ ɢ ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ (ɡɚɪɭɛɟɠɧɵɟ ɨɰɟɧɤɢ):  
fS – ɢɧɞɟɤɫ ɲɥɚɤɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ Ⱥɥɶɬɦɚɧɚ (Mineral)  
SiO2 ɷɤɜ – ɢɧɞɟɤɫ ɲɥɚɤɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ "ɗɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɣ ɤɪɟɦɧɢɣ"  
Ɋɚɧɝɢ ɫɜɨɣɫɬɜ (ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɚɹ ɨɰɟɧɤɚ ɭɪɨɜɧɹ ɫɜɨɣɫɬɜ):  
ɇ – ɧɢɡɤɢɣ 
ɋ – ɫɪɟɞɧɢɣ  
ȼ – ɜɵɫɨɤɢɣ 
Ɉȼ – ɨɱɟɧɶ ɜɵɫɨɤɢɣ 
 
ɇɒ – ɧɟɲɥɚɤɭɸɳɟɟ ɬɨɩɥɢɜɨ 
ɒ – ɲɥɚɤɭɸɳɟɟ ɬɨɩɥɢɜɨ 
ɋɒ – ɫɢɥɶɧɨ ɲɥɚɤɭɸɳɟɟ ɬɨɩɥɢɜɨ  
ɋɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ ɩɨ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɢɧɞɟɤɫɚɦ ɲɥɚɤɨɜɚɧɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 2.8–2.14.
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.8 – ɂɧɞɟɤɫ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ Fe-ɨɬɥɨɠɟɧɢɹɦɢ (Rfe) 
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̹л̥̌ ку̦̚е̶ко̐о 

̸е̬̦о̐о̬̭к̛̜, от̭е̏ 

̛̚ы̵̭к̛̜ 

̍о̬од̛̦̭к̛̜;3ϬͿ+̹л̥̌ … 

̍о̬од̛̦̭к̛̜;5ϬͿ+̹л̥̌ … 

̵̬̦̌̌о̬̭к̛̜ 

̍о̬од̛̦̭к̛̜;ϳϬͿ+̹л̥̌ … 

̸е̬̦о̐о̬̭к̛̜ 

̍о̬од̛̦̭к̛̜;3ϬͿ+̵̬̦̌̌о̬̭к̛̜… 

̍о̬од̛̦̭к̛̜;5ϬͿ+̵̬̦̌̌о̬̭к̛̜ … 

̍о̬од̛̦̭к̛̜;ϳϬͿ+̵̬̦̌̌о̬̭к̛̜ … 

̍о̬од̛̦̭к̛̜;ϳϬͿ+̸е̬̦о̐о̬̭к̛… 

̍о̬од̛̦̭к̛̜;5ϬͿ+̸е̬̦о̐о̬̭к̛… 

̍о̬од̛̦̭к̛̜;3ϬͿ+̸е̬̦о̐о̬̭к̛… 

̍о̬од̛̦̭к̛̜ 

̍о̬од̛̦̭к̛̜;ϵϬͿ+̛̚ы̵̭к̛̜ ;ϭϬͿ 
̍о̬од̛̦̭к̛̜;ϴ5Ϳ+̛̚ы̵̭к̛̜ ;ϭ5Ϳ 
̍о̬од̛̦̭к̛̜;3ϬͿ+̛̚ы̵̭к̛̜;ϳϬͿ 
̍о̬од̛̦̭к̛̜;ϴϬͿ+̍е̬е̚о̭̏к̛̜ … 

̍о̬од̛̦̭к̛̜;ϵϬͿ+̸е̬̦о̐о̬̭к̛… 

̍о̬од̛̦̭к̛̜;ϳϬͿ+̍е̬е̚о̭̏к̛̜ … 

̍о̬од̛̦̭к̛̜;ϴϬͿ+̸е̬̦о̐о̬̭к̛… 

̍о̬од̛̦̭к̛̜;5ϬͿ+̍е̬е̚о̭̏к̛̜ … 

̍о̬од̛̦̭к̛̜;ϳϬͿ+̸е̬̦о̐о̬̭к̛… 

̍о̬од̛̦̭к̛̜;3ϬͿ+̍е̬е̚о̭̏к̛̜… 

̍о̬од̛̦̭к̛̜;ϵϬͿ+̍е̬е̚о̭̏к̛̜ … 

̍е̬е̚о̭̏к̛̜ 

̦̬̌̌̚о̭̏к̛̜;ϳϬͿ+̵̬̦̌̌о̬̭к̛̜;… 

̦̬̌̌̚о̭̏к̛̜;ϴ5Ϳ+̵̬̦̌̌о̬̭к̛̜ … 

̦̬̌̌̚о̭̏к̛̜;ϵϬͿ+̵̬̦̌̌о̬̭к̛̜ … 

̦̬̌̌̚о̭̏к̛̜ 

к̦̭̌к̛̜ 

Rfe 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.9 – ɂɧɞɟɤɫ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ Na-ɨɬɥɨɠɟɧɢɹɦɢ (Rna) 
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̍о̬од̛̦̭к̛̜;ϴϬͿ+̍е̬е̚о̭̏к̛̜ … 

̍о̬од̛̦̭к̛̜;ϵϬͿ+̸е̬̦о̐о̬̭к̛… 

̍о̬од̛̦̭к̛̜;ϳϬͿ+̍е̬е̚о̭̏к̛̜ … 

̍о̬од̛̦̭к̛̜;3ϬͿ+̵̬̦̌̌о̬̭к̛̜… 

̍о̬од̛̦̭к̛̜;5ϬͿ+̵̬̦̌̌о̬̭к̛̜ … 

̍о̬од̛̦̭к̛̜;ϳϬͿ+̸е̬̦о̐о̬̭к̛… 

̍о̬од̛̦̭к̛̜;ϵϬͿ+̛̚ы̵̭к̛̜ ;ϭϬͿ 
̍о̬од̛̦̭к̛̜;ϴ5Ϳ+̛̚ы̵̭к̛̜ ;ϭ5Ϳ 

̍о̬од̛̦̭к̛̜;ϴϬͿ+̸е̬̦о̐о̬̭к̛… 

̵̬̦̌̌о̬̭к̛̜ 

̍о̬од̛̦̭к̛̜;5ϬͿ+̸е̬̦о̐о̬̭к̛… 

̍о̬од̛̦̭к̛̜;3ϬͿ+̛̚ы̵̭к̛̜;ϳϬͿ 
̍о̬од̛̦̭к̛̜;5ϬͿ+̍е̬е̚о̭̏к̛̜ … 

̍о̬од̛̦̭к̛̜;ϳϬͿ+̸е̬̦о̐о̬̭к̛… 

̦̬̌̌̚о̭̏к̛̜;ϳϬͿ+̵̬̦̌̌о̬̭к̛̜;… 

̦̬̌̌̚о̭̏к̛̜;ϴ5Ϳ+̵̬̦̌̌о̬̭к̛̜ … 

̦̬̌̌̚о̭̏к̛̜;ϵϬͿ+̵̬̦̌̌о̬̭к̛̜ … 

к̦̭̌к̛̜ 

̍о̬од̛̦̭к̛̜;3ϬͿ+̍е̬е̚о̭̏к̛̜… 

̍о̬од̛̦̭к̛̜;ϳϬͿ+̹л̥̌ … 

̍о̬од̛̦̭к̛̜;3ϬͿ+̸е̬̦о̐о̬̭к̛… 

̦̬̌̌̚о̭̏к̛̜ 

̸е̬̦о̐о̬̭к̛̜, от̭е̏ 

̍е̬е̚о̭̏к̛̜ 

̍о̬од̛̦̭к̛̜;5ϬͿ+̹л̥̌ … 

̸е̬̦о̐о̬̭к̛̜ 

̍о̬од̛̦̭к̛̜;3ϬͿ+̹л̥̌ … 

̛̚ы̵̭к̛̜ 

̹л̥̌ ку̦̚е̶ко̐о 

Rna 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.10 – ɂɧɞɟɤɫ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ Ca-ɨɬɥɨɠɟɧɢɹɦɢ (Rca) 

 

0,37 

0,38 

0,38 

0,45 

0,5 

0,51 

0,54 

0,56 

0,59 

0,61 

0,63 

0,64 

0,65 

0,65 

0,68 

0,68 

0,68 

0,7 

0,7 

0,71 

0,73 

0,739 

0,75 

0,757 

0,76 

0,775 

0,79 

0,793 

0,82 

0,82 

0,83 

0,84 

0 0,5 1

̸е̬̦о̐о̬̭к̛̜, от̭е̏ 

̸е̬̦о̐о̬̭к̛̜ 

̹л̥̌ ку̦̚е̶ко̐о 

̛̚ы̵̭к̛̜ 

̍о̬од̛̦̭к̛̜;3ϬͿ+̹л̥̌ … 

̍о̬од̛̦̭к̛̜;3ϬͿ+̸е̬̦о̐о̬̭к̛… 

̵̬̦̌̌о̬̭к̛̜ 

̍о̬од̛̦̭к̛̜;5ϬͿ+̹л̥̌ … 

̍о̬од̛̦̭к̛̜;5ϬͿ+̸е̬̦о̐о̬̭к̛… 

̍о̬од̛̦̭к̛̜;3ϬͿ+̵̬̦̌̌о̬̭к̛̜… 

̍о̬од̛̦̭к̛̜;ϳϬͿ+̹л̥̌ … 

̍о̬од̛̦̭к̛̜;5ϬͿ+̵̬̦̌̌о̬̭к̛̜ … 

̍о̬од̛̦̭к̛̜;ϳϬͿ+̸е̬̦о̐о̬̭к̛… 

̍о̬од̛̦̭к̛̜;ϳϬͿ+̸е̬̦о̐о̬̭к̛… 

̍о̬од̛̦̭к̛̜;ϳϬͿ+̵̬̦̌̌о̬̭к̛̜ … 

̍о̬од̛̦̭к̛̜;ϴϬͿ+̸е̬̦о̐о̬̭к̛… 

̍о̬од̛̦̭к̛̜;3ϬͿ+̛̚ы̵̭к̛̜;ϳϬͿ 
̍о̬од̛̦̭к̛̜;ϵϬͿ+̛̚ы̵̭к̛̜ ;ϭϬͿ 
̍о̬од̛̦̭к̛̜;ϴ5Ϳ+̛̚ы̵̭к̛̜ ;ϭ5Ϳ 

̍о̬од̛̦̭к̛̜;ϵϬͿ+̸е̬̦о̐о̬̭к̛… 

̍о̬од̛̦̭к̛̜ 

̍о̬од̛̦̭к̛̜;ϵϬͿ+̍е̬е̚о̭̏к̛̜ … 

̍о̬од̛̦̭к̛̜;ϴϬͿ+̍е̬е̚о̭̏к̛̜ … 

̍о̬од̛̦̭к̛̜;ϳϬͿ+̍е̬е̚о̭̏к̛̜ … 

к̦̭̌к̛̜ 

̍о̬од̛̦̭к̛̜;5ϬͿ+̍е̬е̚о̭̏к̛̜ … 

̦̬̌̌̚о̭̏к̛̜;ϳϬͿ+̵̬̦̌̌о̬̭к̛̜;… 

̍о̬од̛̦̭к̛̜;3ϬͿ+̍е̬е̚о̭̏к̛̜… 

̦̬̌̌̚о̭̏к̛̜;ϴ5Ϳ+̵̬̦̌̌о̬̭к̛̜ … 

̍е̬е̚о̭̏к̛̜ 

̦̬̌̌̚о̭̏к̛̜;ϵϬͿ+̵̬̦̌̌о̬̭к̛̜ … 

̦̬̌̌̚о̭̏к̛̜ 

Rca 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.11 – ɂɧɞɟɤɫ ɲɥɚɤɨɜɚɧɢɹ ɬɨɩɨɱɧɵɯ ɷɤɪɚɧɨɜ (Rɬɷ) 

 

0,55 

0,59 

0,63 

0,64 

0,67 

0,67 

0,68 

0,69 

0,69 

0,7 

0,7 

0,71 

0,72 

0,72 

0,73 

0,75 

0,75 

0,75 

0,75 

0,757 

0,76 

0,76 

0,76 

0,77 

0,785 

0,799 

0,81 

0,82 

0,83 

0,84 

0,85 

0,86 

0 0,5 1

̸е̬̦о̐о̬̭к̛̜, от̭е̏ 

̹л̥̌ ку̦̚е̶ко̐о 

̵̬̦̌̌о̬̭к̛̜ 

̸е̬̦о̐о̬̭к̛̜ 

̛̚ы̵̭к̛̜ 

̍о̬од̛̦̭к̛̜;3ϬͿ+̹л̥̌ … 

̍о̬од̛̦̭к̛̜;3ϬͿ+̵̬̦̌̌о̬̭к̛̜… 

̍о̬од̛̦̭к̛̜;5ϬͿ+̹л̥̌ … 

̍о̬од̛̦̭к̛̜;ϴϬͿ+̍е̬е̚о̭̏к̛̜ … 

̍о̬од̛̦̭к̛̜;3ϬͿ+̸е̬̦о̐о̬̭к̛… 

̍о̬од̛̦̭к̛̜;5ϬͿ+̵̬̦̌̌о̬̭к̛̜ … 

̍о̬од̛̦̭к̛̜;ϳϬͿ+̹л̥̌ … 

̍о̬од̛̦̭к̛̜;5ϬͿ+̸е̬̦о̐о̬̭к̛… 

̍о̬од̛̦̭к̛̜;ϳϬͿ+̵̬̦̌̌о̬̭к̛̜ … 

̍о̬од̛̦̭к̛̜;ϳϬͿ+̸е̬̦о̐о̬̭к̛… 

̍о̬од̛̦̭к̛̜;3ϬͿ+̛̚ы̵̭к̛̜;ϳϬͿ 
̍о̬од̛̦̭к̛̜;ϵϬͿ+̛̚ы̵̭к̛̜ ;ϭϬͿ 
̍о̬од̛̦̭к̛̜;ϴ5Ϳ+̛̚ы̵̭к̛̜ ;ϭ5Ϳ 

̍о̬од̛̦̭к̛̜ 

̍о̬од̛̦̭к̛̜;ϵϬͿ+̍е̬е̚о̭̏к̛̜ … 

̍о̬од̛̦̭к̛̜;ϳϬͿ+̸е̬̦о̐о̬̭к̛… 

̍о̬од̛̦̭к̛̜;ϴϬͿ+̸е̬̦о̐о̬̭к̛… 

̍о̬од̛̦̭к̛̜;ϵϬͿ+̸е̬̦о̐о̬̭к̛… 

̍о̬од̛̦̭к̛̜;ϳϬͿ+̍е̬е̚о̭̏к̛̜ … 

̍о̬од̛̦̭к̛̜;5ϬͿ+̍е̬е̚о̭̏к̛̜ … 

̍о̬од̛̦̭к̛̜;3ϬͿ+̍е̬е̚о̭̏к̛̜… 

̦̬̌̌̚о̭̏к̛̜;ϳϬͿ+̵̬̦̌̌о̬̭к̛̜;… 

̍е̬е̚о̭̏к̛̜ 

̦̬̌̌̚о̭̏к̛̜;ϴ5Ϳ+̵̬̦̌̌о̬̭к̛̜ … 

̦̬̌̌̚о̭̏к̛̜;ϵϬͿ+̵̬̦̌̌о̬̭к̛̜ … 

̦̬̌̌̚о̭̏к̛̜ 

к̦̭̌к̛̜ 

Rтэ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.12 – ɂɧɞɟɤɫ ɲɥɚɤɨɜɚɧɢɹ ɩɨɥɭɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ (Rɲɩ) 

 

0,54 

0,58 

0,63 

0,64 

0,67 

0,67 

0,67 

0,67 

0,69 

0,69 

0,69 

0,69 

0,69 

0,7 

0,7 

0,7 

0,7 

0,71 

0,71 

0,72 

0,72 

0,72 

0,72 

0,74 

0,75 

0,765 

0,783 

0,81 

0,81 

0,83 

0,91 

0,92 

0 0,5 1

̸е̬̦о̐о̬̭к̛̜, от̭е̏ 

̸е̬̦о̐о̬̭к̛̜ 

̹л̥̌ ку̦̚е̶ко̐о 

̵̬̦̌̌о̬̭к̛̜ 

̍о̬од̛̦̭к̛̜;3ϬͿ+̹л̥̌ … 

̍о̬од̛̦̭к̛̜;3ϬͿ+̵̬̦̌̌о̬̭к̛̜… 

̍о̬од̛̦̭к̛̜;3ϬͿ+̸е̬̦о̐о̬̭к̛… 

̍о̬од̛̦̭к̛̜;5ϬͿ+̸е̬̦о̐о̬̭к̛… 

̍о̬од̛̦̭к̛̜;5ϬͿ+̹л̥̌ … 

̍о̬од̛̦̭к̛̜;ϴϬͿ+̍е̬е̚о̭̏к̛̜ … 

̍о̬од̛̦̭к̛̜;5ϬͿ+̵̬̦̌̌о̬̭к̛̜ … 

̍о̬од̛̦̭к̛̜;ϳϬͿ+̸е̬̦о̐о̬̭к̛… 

̍о̬од̛̦̭к̛̜;ϵϬͿ+̍е̬е̚о̭̏к̛̜ … 

̛̚ы̵̭к̛̜ 

̍о̬од̛̦̭к̛̜;ϳϬͿ+̹л̥̌ … 

̍о̬од̛̦̭к̛̜;ϳϬͿ+̵̬̦̌̌о̬̭к̛̜ … 

̍о̬од̛̦̭к̛̜;ϳϬͿ+̸е̬̦о̐о̬̭к̛… 

̍о̬од̛̦̭к̛̜;ϴϬͿ+̸е̬̦о̐о̬̭к̛… 

̍о̬од̛̦̭к̛̜;ϵϬͿ+̸е̬̦о̐о̬̭к̛… 

̍о̬од̛̦̭к̛̜;3ϬͿ+̛̚ы̵̭к̛̜;ϳϬͿ 
̍о̬од̛̦̭к̛̜;ϵϬͿ+̛̚ы̵̭к̛̜ ;ϭϬͿ 
̍о̬од̛̦̭к̛̜;ϴ5Ϳ+̛̚ы̵̭к̛̜ ;ϭ5Ϳ 

̍о̬од̛̦̭к̛̜ 

̦̬̌̌̚о̭̏к̛̜ 

̍о̬од̛̦̭к̛̜;ϳϬͿ+̍е̬е̚о̭̏к̛̜ … 

̍о̬од̛̦̭к̛̜;5ϬͿ+̍е̬е̚о̭̏к̛̜ … 

̍о̬од̛̦̭к̛̜;3ϬͿ+̍е̬е̚о̭̏к̛̜… 

̍е̬е̚о̭̏к̛̜ 

̦̬̌̌̚о̭̏к̛̜;ϵϬͿ+̵̬̦̌̌о̬̭к̛̜ … 

̦̬̌̌̚о̭̏к̛̜;ϴ5Ϳ+̵̬̦̌̌о̬̭к̛̜ … 

̦̬̌̌̚о̭̏к̛̜;ϳϬͿ+̵̬̦̌̌о̬̭к̛̜;… 

к̦̭̌к̛̜ 

R̹пп 



61 
 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.13 – Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚɱɚɥɚ ɲɥɚɤɨɜɚɧɢɹ (Tɲɥ ) 
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975 

975 

975 

978 

980 

980 

980 
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990 
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1020 

900 950 1000 1050

̍о̬од̛̦̭к̛̜;ϵϬͿ+̸е̬̦о̐о̬̭к̛… 

̍о̬од̛̦̭к̛̜;3ϬͿ+̛̚ы̵̭к̛̜;ϳϬͿ 
̍о̬од̛̦̭к̛̜;ϵϬͿ+̛̚ы̵̭к̛̜ ;ϭϬͿ 
̍о̬од̛̦̭к̛̜;ϴ5Ϳ+̛̚ы̵̭к̛̜ ;ϭ5Ϳ 

̍о̬од̛̦̭к̛̜ 

̍о̬од̛̦̭к̛̜;ϵϬͿ+̍е̬е̚о̭̏к̛̜ … 

̍о̬од̛̦̭к̛̜;ϴϬͿ+̍е̬е̚о̭̏к̛̜ … 

̍о̬од̛̦̭к̛̜;ϳϬͿ+̸е̬̦о̐о̬̭к̛… 

̛̚ы̵̭к̛̜ 

̍о̬од̛̦̭к̛̜;ϳϬͿ+̹л̥̌ … 

̍о̬од̛̦̭к̛̜;ϳϬͿ+̵̬̦̌̌о̬̭к̛̜ … 

̍о̬од̛̦̭к̛̜;ϳϬͿ+̸е̬̦о̐о̬̭к̛… 

̍о̬од̛̦̭к̛̜;ϴϬͿ+̸е̬̦о̐о̬̭к̛… 

̍о̬од̛̦̭к̛̜;ϳϬͿ+̍е̬е̚о̭̏к̛̜ … 

̍о̬од̛̦̭к̛̜;5ϬͿ+̹л̥̌ … 

̍о̬од̛̦̭к̛̜;5ϬͿ+̵̬̦̌̌о̬̭к̛̜ … 

̦̬̌̌̚о̭̏к̛̜;ϳϬͿ+̵̬̦̌̌о̬̭к̛̜;… 

к̦̭̌к̛̜ 

̍о̬од̛̦̭к̛̜;5ϬͿ+̍е̬е̚о̭̏к̛̜ … 

̍о̬од̛̦̭к̛̜;3ϬͿ+̹л̥̌ … 

̍о̬од̛̦̭к̛̜;3ϬͿ+̵̬̦̌̌о̬̭к̛̜… 

̍о̬од̛̦̭к̛̜;5ϬͿ+̸е̬̦о̐о̬̭к̛… 

̍о̬од̛̦̭к̛̜;3ϬͿ+̍е̬е̚о̭̏к̛̜… 

̹л̥̌ ку̦̚е̶ко̐о 

̵̬̦̌̌о̬̭к̛̜ 

̍о̬од̛̦̭к̛̜;3ϬͿ+̸е̬̦о̐о̬̭к̛… 

̍е̬е̚о̭̏к̛̜ 

̦̬̌̌̚о̭̏к̛̜;ϵϬͿ+̵̬̦̌̌о̬̭к̛̜ … 

̦̬̌̌̚о̭̏к̛̜;ϴ5Ϳ+̵̬̦̌̌о̬̭к̛̜ … 

̸е̬̦о̐о̬̭к̛̜ 

̦̬̌̌̚о̭̏к̛̜ 

̸е̬̦о̐о̬̭к̛̜, от̭е̏ 

T̹л 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.14 – Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɬɨɩɤɢ (ɞɨɩɭɫɬɢɦɚɹ) (Ɍɬ") 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɲɥɚɤɭɸɳɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɭɝɥɟɣ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ 
ɧɚɢɜɵɫɲɚɹ ɫɤɥɨɧɧɨɫɬɶ ɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɪɨɱɧɵɯ ɠɟɥɟɡɢɫɬɵɯ 
ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯɫɹ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɜ ɬɨɩɨɱɧɨɣ ɤɚɦɟɪɟ (ɫɦ. ɢɧɞɟɤɫɵ 
ɲɥɚɤɨɜɚɧɢɹ ɬɨɩɨɱɧɵɯ ɷɤɪɚɧɨɜ ɢ ɩɨɥɭɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɧɚɝɪɟɜɚ) 
ɤɨɬɥɚ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤɚɧɫɤɢɣ ɢ ɧɚɡɚɪɨɜɫɤɢɣ ɭɝɥɢ. ɂɡ ɱɢɫɥɚ ɫɦɟɫɟɣ, ɧɚɢɛɨɥɶɲɭɸ 
ɫɤɥɨɧɧɨɫɬɶ ɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɠɟɥɟɡɢɫɬɵɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɩɪɨɹɜɥɹɸɬ ɜ ɲɢɪɨɤɨɦ 
ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ – ɧɚɡɚɪɨɜɫɤɢɣ + ɯɚɪɚɧɨɪɫɤɢɣ ɢ ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ + 
ɛɟɪёɡɨɜɫɤɢɣ. ɋ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɧɚɬɪɢɟɜɵɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɜɫɟ 
ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɟ ɭɝɥɢ ɢ ɢɯ ɫɦɟɫɢ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤ ɤɥɚɫɫɭ ɧɟɲɥɚɤɭɸɳɢɯ ɬɨɩɥɢɜ. 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɞɚɧɧɵɣ ɢɧɞɟɤɫ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬ ɞɥɹ ɤɚɦɟɧɧɵɯ ɭɝɥɟɣ: 
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к̦̭̌к̛̜ 

̦̬̌̌̚о̭̏к̛̜;ϳϬͿ+̵̬̦̌̌о̬̭к̛̜;… 

̦̬̌̌̚о̭̏к̛̜;ϴ5Ϳ+̵̬̦̌̌о̬̭к̛̜ … 

̍е̬е̚о̭̏к̛̜ 

̦̬̌̌̚о̭̏к̛̜;ϵϬͿ+̵̬̦̌̌о̬̭к̛̜ … 

̍о̬од̛̦̭к̛̜;3ϬͿ+̍е̬е̚о̭̏к̛̜… 

̍о̬од̛̦̭к̛̜;5ϬͿ+̍е̬е̚о̭̏к̛̜ … 

̍о̬од̛̦̭к̛̜;ϳϬͿ+̍е̬е̚о̭̏к̛̜ … 

̍о̬од̛̦̭к̛̜;ϴϬͿ+̍е̬е̚о̭̏к̛̜ … 

̦̬̌̌̚о̭̏к̛̜ 

̍о̬од̛̦̭к̛̜;ϵϬͿ+̍е̬е̚о̭̏к̛̜ … 

̍о̬од̛̦̭к̛̜;ϵϬͿ+̸е̬̦о̐о̬̭к̛… 

̍о̬од̛̦̭к̛̜;3ϬͿ+̛̚ы̵̭к̛̜;ϳϬͿ 
̍о̬од̛̦̭к̛̜;ϵϬͿ+̛̚ы̵̭к̛̜ ;ϭϬͿ 
̍о̬од̛̦̭к̛̜;ϴ5Ϳ+̛̚ы̵̭к̛̜ ;ϭ5Ϳ 

̍о̬од̛̦̭к̛̜ 

̍о̬од̛̦̭к̛̜;ϳϬͿ+̸е̬̦о̐о̬̭к̛… 

̛̚ы̵̭к̛̜ 

̍о̬од̛̦̭к̛̜;ϳϬͿ+̹л̥̌ … 

̍о̬од̛̦̭к̛̜;ϳϬͿ+̵̬̦̌̌о̬̭к̛̜ … 

̍о̬од̛̦̭к̛̜;ϳϬͿ+̸е̬̦о̐о̬̭к̛… 

̍о̬од̛̦̭к̛̜;ϴϬͿ+̸е̬̦о̐о̬̭к̛… 

̍о̬од̛̦̭к̛̜;5ϬͿ+̹л̥̌ … 

̍о̬од̛̦̭к̛̜;5ϬͿ+̵̬̦̌̌о̬̭к̛̜ … 

̍о̬од̛̦̭к̛̜;3ϬͿ+̹л̥̌ … 

̍о̬од̛̦̭к̛̜;3ϬͿ+̵̬̦̌̌о̬̭к̛̜… 

̍о̬од̛̦̭к̛̜;5ϬͿ+̸е̬̦о̐о̬̭к̛… 

̍о̬од̛̦̭к̛̜;3ϬͿ+̸е̬̦о̐о̬̭к̛… 

̹л̥̌ ку̦̚е̶ко̐о 

̵̬̦̌̌о̬̭к̛̜ 

̸е̬̦о̐о̬̭к̛̜ 

̸е̬̦о̐о̬̭к̛̜, от̭е̏ 
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ɢɡɵɯɫɤɨɝɨ ɢ ɲɥɚɦɚ ɤɭɡɧɟɰɤɨɝɨ. ɋɤɥɨɧɧɨɫɬɶ ɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɤɚɥɶɰɢɟɜɵɯ 
ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ, ɤɨɫɜɟɧɧɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɯ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ, ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜ 
ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɭ ɛɭɪɵɯ ɭɝɥɟɣ: ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɨɝɨ, ɤɚɧɫɤɨɝɨ, ɛɟɪёɡɨɜɫɤɨɝɨ, 
ɧɚɡɚɪɨɜɫɤɨɝɨ ɢ ɫɦɟɫɢ ɧɚɡɚɪɨɜɫɤɨɝɨ + ɯɚɪɚɧɨɪɫɤɨɝɨ ɭɝɥɟɣ. Ⱦɚɧɧɵɟ ɜɵɜɨɞɵ 
ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɸɬɫɹ ɪɚɫɱёɬɧɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɲɥɚɤɨɜɚɧɢɹ ɢ 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɝɚɡɨɜ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɬɨɩɨɱɧɨɣ ɤɚɦɟɪɵ ɤɨɬɥɚ ɩɨ 
ɭɫɥɨɜɢɸ ɲɥɚɤɨɜɚɧɢɹ. 
 

3 Ɉɛɡɨɪ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɩɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɸ 
ɧɟɩɪɨɟɤɬɧɵɯ ɭɝɥɟɣ ɧɚ ɤɨɬɥɚɯ 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɩɭɧɤɬɟ ɭɤɚɡɚɧɵ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ ɩɨ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɟ, 
ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɸ ɨɩɵɬɧɨɝɨ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɧɟɩɪɨɟɤɬɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ, 
ɛɚɡɢɪɭɸɳɢɟɫɹ ɧɚ ɚɧɚɥɢɡɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɯ ɪɚɛɨɬ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɯ ɧɚ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɹɯ ɧɚɥɚɞɨɱɧɵɦɢ ɢ ɧɚɭɱɧɨ-ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɦɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹɦɢ. 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɪɨɟɤɬɧɨɝɨ ɢ 
ɡɚɦɟɧɹɸɳɟɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɢɦɟɸɳɟɝɨɫɹ ɨɩɵɬɚ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɦɵ ɦɨɠɟɦ 
ɩɪɢɣɬɢ ɤ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɸ, ɱɬɨ ɩɟɪɟɜɨɞ ɧɚ ɧɟɩɪɨɟɤɬɧɨɟ ɬɨɩɥɢɜɨ ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ 
ɫɥɭɱɚɹɯ ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɫɬɚɧɰɢɢ. ȼ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɪɨɟɤɬɧɨɝɨ ɢ ɡɚɦɟɧɹɸɳɟɝɨ 
ɬɨɩɥɢɜɚ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɟ ɦɨɠɟɬ ɫɜɨɞɢɬɶɫɹ ɤ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɜɵɜɨɞɚɦ: 

 ɉɟɪɟɜɨɞ ɧɚ ɧɟɩɪɨɟɤɬɧɨɟ ɬɨɩɥɢɜɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦ, ɨɧ ɧɟ ɩɨɬɪɟɛɭɟɬ 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɪɚɛɨɬ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɪɨɟɤɬɧɨɝɨ ɢ 
ɡɚɦɟɧɹɸɳɟɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɛɥɢɡɤɢ. Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɦɚɥɨɡɚɬɪɚɬɧɵɟ 
ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ ɦɨɝɭɬ ɜɵɹɜɢɬɶɫɹ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɨɩɵɬɧɨɝɨ ɫɠɢɝɚɧɢɹ. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɦɟɪɚ ɬɚɤɨɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɡɚɦɟɧɵ ɬɨɩɥɢɜɚ ɦɨɠɟɬ ɫɥɭɠɢɬɶ 
ɩɟɪɟɜɨɞ ɤɨɬɥɨɜ, ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɯ ɧɚ ɫɠɢɝɚɧɢɟ ɞɨɧɟɰɤɢɯ Ⱥɒ ɢ ɬɨɳɢɯ ɭɝɥɟɣ (Ɍ), 
ɧɚ ɤɭɡɧɟɰɤɢɟ ɭɝɥɢ ɦɚɪɨɤ Ɍ ɢ 2ɋɋ. Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɬɚɛɥɢɰɵ. 3.1, ɨɫɧɨɜɧɵɟ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɷɬɢɯ ɜɢɞɨɜ ɬɨɩɥɢɜɚ ɛɥɢɡɤɢ, ɜɫɟ ɨɧɢ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤ 
ɧɢɡɤɨɪɟɚɤɰɢɨɧɧɵɦ ɫɭɯɢɦ ɭɝɥɹɦ ɫ ɛɥɢɡɤɢɦɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɦɢ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɡɨɥɵ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɩɟɪɟɞ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟɦ ɨɩɵɬɧɨɝɨ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɧɟɬ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɤɚɤɢɟ-ɥɢɛɨ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɟ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ. Ʌɢɲɶ 
ɩɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɟ ɧɚ ɫɠɢɝɚɧɢɟ ɤɭɡɧɟɰɤɨɝɨ 2ɋɋ ɩɨɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɬɶ ɫɬɪɨɝɢɣ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɪɟɠɢɦ ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɩɵɥɟɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ. 

 ɉɟɪɟɜɨɞ ɧɚ ɧɨɜɨɟ ɬɨɩɥɢɜɨ ɜɨɡɦɨɠɟɧ, ɧɨ ɩɨɬɪɟɛɭɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 
ɨɛɴɟɦɚ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɢ ɞɨɜɨɞɨɱɧɵɯ ɪɚɛɨɬ. ɉɨ ɡɚɹɜɤɟ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɢ 
ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɩɪɨɟɤɬ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɤɨɬɟɥɶɧɨɝɨ ɢ 
ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɬɶ ɞɨ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɨɩɵɬɧɨɝɨ ɫɠɢɝɚɧɢɹ. ɍɬɨɱɧɟɧɢɟ ɨɛɴɟɦɚ ɞɨɜɨɞɨɱɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɦɨɠɟɬ 
ɛɵɬɶ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɨɩɵɬɧɨɝɨ ɫɠɢɝɚɧɢɹ. ɉɪɢɦɟɪɨɦ ɬɚɤɨɣ ɡɚɦɟɧɵ 
ɬɨɩɥɢɜɚ ɦɨɠɟɬ ɫɥɭɠɢɬɶ ɩɟɪɟɜɨɞ ɤɨɬɥɨɜ, ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɯ ɧɚ ɫɠɢɝɚɧɢɟ 
ɤɚɦɟɧɧɨɝɨ ɭɝɥɹ Ɍ ɢɥɢ 2ɋɋ, ɧɚ ɤɚɦɟɧɧɵɟ ɭɝɥɢ Ƚ ɢɥɢ Ⱦ (ɬɚɛɥɢɰɚ. 3.1). 
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ɉɟɪɟɯɨɞ ɧɚ ɫɠɢɝɚɧɢɟ ɜɵɫɨɤɨɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɝɨ ɤɚɦɟɧɧɨɝɨ ɭɝɥɹ ɩɨɬɪɟɛɭɟɬ 
ɡɚɦɟɧɵ ɝɨɪɟɥɨɱɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɢ ɩɟɪɟɜɨɞɚ ɫɢɫɬɟɦ ɩɵɥɟɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɧɚ 
ɝɚɡɨɜɭɸ ɫɭɲɤɭ ɬɨɩɥɢɜɚ. 

 ɉɪɢ ɩɟɪɟɜɨɞɟ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɢ ɧɚ ɫɠɢɝɚɧɢɟ ɬɨɩɥɢɜɚ ɫ ɦɟɧɶɲɟɣ 
ɬɟɩɥɨɬɨɣ ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɢɥɢ ɛɨɥɶɲɟɣ ɜɥɚɠɧɨɫɬɶɸ ɦɨɠɟɬ ɫɧɢɡɢɬɶɫɹ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɟɦɚɹ 
ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɢɡ-ɡɚ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɬɨɩɥɢɜɨɩɨɞɚɱɢ, 
ɩɵɥɟɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɜɵɯɨɞɨɦ ɢɡ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɦɨɠɟɬ ɨɤɚɡɚɬɶɫɹ 
ɩɟɪɟɯɨɞ ɧɚ ɫɠɢɝɚɧɢɟ ɫɦɟɫɢ ɧɨɜɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ ɫ ɩɪɨɟɤɬɧɵɦ. 

Ɍɚɤ, ɩɪɢ ɩɟɪɟɜɨɞɟ ɤɨɬɥɚ, ɫɠɢɝɚɸɳɟɝɨ ɫɭɯɨɣ ɤɚɦɟɧɧɵɣ ɭɝɨɥɶ, 
ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɤɭɡɧɟɰɤɢɣ ɢɥɢ ɷɤɢɛɚɫɬɭɡɫɤɢɣ, ɧɚ ɩɨɞɦɨɫɤɨɜɧɵɣ ɢɥɢ Ʉɚɧɫɤɨ-
Ⱥɱɢɧɫɤɢɟ ɭɝɥɢ (ɬɚɛɥɢɰɚ.3.2), ɢɦɟɸɳɢɟ ɦɟɧɶɲɭɸ ɬɟɩɥɨɬɭ ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɢ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɛɨɥɶɲɭɸ ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ (ɜ 5-6 ɪɚɡ), ɫɧɢɡɢɬɫɹ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɟɦɚɹ 
ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɢɡ-ɡɚ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɫɭɲɢɥɶɧɨɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɦɟɥɶɧɢɰ. 
Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɜɨɡɧɢɤɧɭɬ ɬɪɭɞɧɨɪɚɡɪɟɲɢɦɵɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɫɨ ɲɥɚɤɨɜɚɧɢɟɦ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɧɚɝɪɟɜɚ. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.1– ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɬɨɩɥɢɜɚ ɪɚɡɧɵɯ ɦɚɪɨɤ 

 
 
 ɉɟɪɟɜɨɞ ɧɚ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɭɸ ɦɚɪɤɭ ɭɝɥɹ ɜ ɩɪɢɧɰɢɩɟ ɧɟɜɨɡɦɨɠɟɧ 

ɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɦ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɢ ɛɟɡ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɨɬɟɪɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢɥɢ 
ɩɨɬɪɟɛɭɟɬ ɤɚɪɞɢɧɚɥɶɧɨɣ ɦɧɨɝɨɡɚɬɪɚɬɧɨɣ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢɥɢ ɡɚɦɟɧɵ 
ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɢ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. 



65 
 

Ʉ ɬɚɤɢɦ ɫɥɭɱɚɹɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɩɟɪɟɜɨɞ ɤɨɬɥɨɜ ɫ ɠɢɞɤɢɦ ɲɥɚɤɨɭɞɚɥɟɧɢɟɦ 
ɧɚ ɫɠɢɝɚɧɢɟ ɭɝɥɹ ɫ ɬɭɝɨɩɥɚɜɤɨɣ ɡɨɥɨɣ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɧɚ ɷɤɢɛɚɫɬɭɡɫɤɢɣ ɢɥɢ 
ɩɨɞɦɨɫɤɨɜɧɵɣ ɛɭɪɵɣ ɭɝɨɥɶ, ɢɥɢ ɩɟɪɟɜɨɞ ɛɭɪɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɤɨɬɥɚ, ɨɫɧɚɳɟɧɧɨɝɨ 
ɦɟɥɶɧɢɰɚɦɢ-ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɚɦɢ, ɧɚ ɫɠɢɝɚɧɢɟ ɧɢɡɤɨɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɝɨ ɤɚɦɟɧɧɨɝɨ 
ɭɝɥɹ. 

Ȼɨɥɶɲɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɋɚɈ ɜ ɡɨɥɟ ɤɚɧɫɤɨ-ɚɱɢɧɫɤɢɯ ɭɝɥɟɣ ɞɟɥɚɟɬ 
ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɵɦ ɩɟɪɟɜɨɞ ɧɚ ɫɠɢɝɚɧɢɟ ɷɬɢɯ ɭɝɥɟɣ ɤɨɬɥɨɜ, ɨɫɧɚɳɟɧɧɵɯ 
ɦɨɤɪɵɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ ɡɨɥɨɭɥɚɜɥɢɜɚɧɢɹ ɢɡ-ɡɚ ɰɟɦɟɧɬɚɰɢɢ ɡɨɥɨɭɥɨɜɢɬɟɥɟɣ, 
ɤɚɧɚɥɨɜ ȽɁɍ ɢ ɡɨɥɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɫ ɡɚɪɚɫɬɚɧɢɟɦ ɷɬɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 
ɬɪɭɞɧɨɭɞɚɥɹɟɦɵɦɢ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹɦɢ. 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɢɸ ɨɩɵɬɧɨɝɨ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɞɨɥɠɟɧ ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɨɜɚɬɶ ɚɧɚɥɢɡ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɩɪɢɧɹɬɢɹ, ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɢ, ɯɪɚɧɟɧɢɹ, ɪɚɡɦɨɥɚ ɢ ɫɠɢɝɚɧɢɹ 
ɧɨɜɨɝɨ (ɧɟɩɪɨɟɤɬɧɨɝɨ) ɬɨɩɥɢɜɚ ɧɚ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɦ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɢ. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.2– ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɬɨɩɥɢɜɚ ɪɚɡɧɵɯ ɦɚɪɨɤ 

 
 
ɉɟɪɟɞ ɩɟɪɟɜɨɞɨɦ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɢ ɫ ɨɞɧɨɣ ɦɚɪɤɢ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ ɧɚ 

ɞɪɭɝɭɸ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɨɛɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɬɨɩɥɢɜɧɨ-ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ ɫ ɰɟɥɶɸ 
ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɢɦɟɸɳɟɝɨɫɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɧɚ 
ɬɨɩɥɢɜɨɩɨɞɚɱɟ (ɫɤɥɚɞ ɬɨɩɥɢɜɚ, ɩɭɬɢ ɩɪɢɦɵɤɚɧɢɹ, ɪɚɡɝɪɭɡɨɱɧɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɢ 
ɞɪ.) ɤ ɩɪɢɟɦɭ, ɩɨɞɚɱɟ ɢ ɯɪɚɧɟɧɢɸ ɧɨɜɨɣ ɦɚɪɤɢ ɬɨɩɥɢɜɚ. ɉɪɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ 
ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ ɩɨ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɟ ɬɨɩɥɢɜɧɨ-
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɦɢ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ Ɍɗɋ ɤ 
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ɩɟɪɟɜɨɞɭ ɟɟ ɧɚ ɫɠɢɝɚɧɢɟ ɧɨɜɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ. ȿɫɥɢ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɹɦ 
ɬɨɩɥɢɜɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɩɪɨɟɤɬɧɨɟ ɬɨɩɥɢɜɨ ɧɚɪɚɜɧɟ ɫ ɧɨɜɵɦ ɬɨɩɥɢɜɨɦ 
ɫɨɯɪɚɧɹɟɬɫɹ ɜ ɬɨɩɥɢɜɧɨɦ ɛɚɥɚɧɫɟ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɢ, ɧɚ ɤɨɬɟɥɶɧɨɦ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɢ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɬɟ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɟ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ, 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɟ ɧɚɪɭɲɚɸɬ ɭɫɥɨɜɢɹ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ (ɩɪɨɟɤɬɧɨɝɨ) ɬɨɩɥɢɜɚ. 
ɉɪɢ ɛɨɥɶɲɨɦ ɪɚɡɥɢɱɢɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɢ ɡɚɦɟɧɹɸɳɟɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ 
ɫɠɢɝɚɧɢɟ ɧɨɜɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ ɦɨɠɟɬ ɨɤɚɡɚɬɶɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɫɦɟɫɢ ɫ 
ɩɪɨɟɤɬɧɵɦ ɬɨɩɥɢɜɨɦ ɢɥɢ ɩɨɬɪɟɛɭɟɬ ɪɚɡɞɟɥɶɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɜɭɯ ɜɢɞɨɜ 
ɬɨɩɥɢɜɚ ɢ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɬɥɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɢ ɞɥɹ ɪɚɡɞɟɥɶɧɨɝɨ ɫɠɢɝɚɧɢɹ 
ɩɪɨɟɤɬɧɨɝɨ ɢ ɧɨɜɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ. 

ɋɢɫɬɟɦɵ ɩɵɥɟɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɤɨɬɥɨɜ ɞɨɥɠɧɵ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɧɚ ɧɨɜɨɦ 
ɬɨɩɥɢɜɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɭɝɨɥɶɧɨɣ ɩɵɥɢ ɬɪɟɛɭɟɦɨɝɨ ɤɚɱɟɫɬɜɚ 
(ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɢ ɬɨɧɤɨɫɬɢ ɩɨɦɨɥɚ) ɩɪɢ ɧɚɞɟɠɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɝɨ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. 

Ɋɚɫɱɟɬ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɵɥɟɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɨɠɢɞɚɟɦɭɸ 
ɪɚɡɦɨɥɶɧɭɸ ɢ ɫɭɲɢɥɶɧɭɸ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɦɟɥɶɧɢɰ ɧɚ ɧɨɜɨɦ ɬɨɩɥɢɜɟ ɢ 
ɫɪɚɜɧɢɬɶ ɟɟ ɫ ɬɪɟɛɭɟɦɨɣ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɤɨɬɥɚ. 

Ɋɚɡɦɨɥɶɧɚɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɦɨɠɟɬ ɨɤɚɡɚɬɶɫɹ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ, ɟɫɥɢ 
ɧɨɜɨɟ ɬɨɩɥɢɜɨ ɢɦɟɟɬ ɦɟɧɶɲɢɣ, ɱɟɦ ɩɪɨɟɤɬɧɨɟ ɬɨɩɥɢɜɨ, ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 
ɪɚɡɦɨɥɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ, ɢɥɢ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɬɨɧɤɢɣ ɩɨɦɨɥ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢ 
ɩɟɪɟɯɨɞɟ ɧɚ ɬɨɩɥɢɜɨ ɫ ɦɟɧɶɲɟɣ ɬɟɩɥɨɬɨɣ ɫɝɨɪɚɧɢɹ, ɤɨɝɞɚ ɬɪɟɛɭɟɦɨɟ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɝɨɬɨɜɨɣ ɩɵɥɢ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ. 

Ɉɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟ ɫɭɲɢɥɶɧɨɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɦɟɥɶɧɢɰ ɦɨɠɟɬ 
ɜɨɡɧɢɤɧɭɬɶ ɩɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɟ ɧɚ ɬɨɩɥɢɜɨ ɫ ɛɨɥɶɲɟɣ ɜɥɚɠɧɨɫɬɶɸ ɢɥɢ ɦɟɧɶɲɟɣ 
ɬɟɩɥɨɬɨɣ ɫɝɨɪɚɧɢɹ. 

ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɦɨɠɟɬ ɜɨɡɧɢɤɧɭɬɶ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɫɭɲɢɥɶɧɨɝɨ ɚɝɟɧɬɚ ɢɥɢ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɫ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɧɚ ɝɚɡɨɜɭɸ ɫɭɲɤɭ 
ɬɨɩɥɢɜɚ. ɉɨɫɥɟɞɧɟɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɟ ɧɚ ɫɠɢɝɚɧɢɟ 
ɜɵɫɨɤɨɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ. 

ɉɟɪɟɞ ɩɟɪɟɯɨɞɨɦ ɧɚ ɫɠɢɝɚɧɢɟ ɧɨɜɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɚɧɚɥɢɡɚ 
ɟɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɞɟɥɚɬɶ 
ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɟ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɟ ɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɟɝɨ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɫ ɭɱɟɬɨɦ 
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ: ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɝɨ ɬɨɩɨɱɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɫ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɨɥɧɨɬɨɣ 
ɫɝɨɪɚɧɢɹ; ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɧɚɝɪɭɡɨɤ; 
ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɚɪɚ; ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɦɟɬɚɥɥɚ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɧɚɝɪɟɜɚ; ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɝɨ ɜɵɯɨɞɚ ɲɥɚɤɚ ɩɪɢ ɠɢɞɤɨɦ 
ɲɥɚɤɨɭɞɚɥɟɧɢɢ; ɧɚɞɟɠɧɨɣ ɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɫɢɫɬɟɦ ɡɨɥɨɲɥɚɤɨɭɞɚɥɟɧɢɹ 
ɢ ɡɨɥɨɭɥɚɜɥɢɜɚɧɢɹ ɫ ɭɪɨɜɧɟɦ ɜɵɛɪɨɫɚ ɬɜɟɪɞɵɯ ɱɚɫɬɢɰ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ; ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ ɨɤɫɢɞɨɜ 
ɚɡɨɬɚ ɢ ɫɟɪɵ.  

ɉɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɨɩɵɬɧɨɝɨ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɧɟɩɪɨɟɤɬɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵɦ ɷɬɚɩɨɦ ɜ ɨɫɜɨɟɧɢɢ ɧɨɜɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ. Ʉ ɧɚɱɚɥɭ 
ɨɩɵɬɧɨɝɨ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɧɚ ɪɟɡɟɪɜɧɨɦ ɬɨɩɥɢɜɧɨɦ ɫɤɥɚɞɟ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɜɵɝɪɭɠɟɧɨ 
ɜɫɟ ɢɥɢ ɛɨɥɶɲɚɹ ɱɚɫɬɶ ɬɨɩɥɢɜɚ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɨɝɨ ɞɥɹ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɤɨɬɥɚ. ɉɪɢ 
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ɷɬɨɦ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɩɪɢɧɹɬɵ ɦɟɪɵ ɩɨ ɧɟɞɨɩɭɳɟɧɢɸ ɫɦɟɲɢɜɚɧɢɹ ɨɩɵɬɧɨɣ 
ɩɚɪɬɢɢ ɫ ɞɪɭɝɢɦ ɬɨɩɥɢɜɨɦ ɤɚɤ ɧɚ ɫɤɥɚɞɟ, ɬɚɤ ɢ ɩɪɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɟ ɩɨ 
ɬɪɚɤɬɭ ɬɨɩɥɢɜɨɩɨɞɚɱɢ. 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɨɩɥɢɜɚ ɜ ɨɩɵɬɧɨɣ ɩɚɪɬɢɢ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɵɦ ɞɥɹ 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɧɚɥɚɞɨɱɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɧɚ ɤɨɬɥɟ ɢ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɩɵɥɟɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɢ 
ɫɧɹɬɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɤɨɬɥɚ ɩɪɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɦ ɞɥɹ ɧɨɜɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ ɪɟɠɢɦɟ. 
ɉɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɨɩɵɬɧɨɝɨ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɧɚ ɫɦɟɫɢ ɩɪɨɟɤɬɧɨɝɨ ɢ ɡɚɦɟɧɹɸɳɟɝɨ 
ɬɨɩɥɢɜɚ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɨ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɟ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɟ ɞɜɭɯ ɜɢɞɨɜ 
ɬɨɩɥɢɜɚ ɧɚ ɫɤɥɚɞɟ. 

ɇɚ ɲɥɚɤɭɸɳɟɦ ɬɨɩɥɢɜɟ ɨɩɵɬɧɚɹ ɩɚɪɬɢɹ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɚ ɞɥɹ 
ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɲɥɚɤɨɜɚɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɧɚɝɪɟɜɚ ɜ 
ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɤɚɦɩɚɧɢɢ ɤɨɬɥɚ. ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɨɩɵɬɧɨɝɨ ɫɠɢɝɚɧɢɹ 
ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɢ ɟɟ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ. 
ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɪɚɡɥɢɱɢɹ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ 
ɫɪɚɜɧɢɜɚɟɦɵɯ ɜɢɞɨɜ ɬɨɩɥɢɜɚ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɯ ɬɟɩɥɨɬɨɣ ɫɝɨɪɚɧɢɹ, ɜɥɚɠɧɨɫɬɶɸ, 
ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ, ɫɨɫɬɚɜɨɦ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɡɨɥɵ. 

ȿɫɥɢ ɩɟɪɟɞ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟɦ ɨɩɵɬɧɨɝɨ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɧɚ ɤɨɬɥɟ ɢ ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɯ 
ɩɵɥɟɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɛɵɥɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɟ 
ɩɟɪɟɞɟɥɤɢ, ɞɢɤɬɭɟɦɵɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɧɨɜɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ ɢ 
ɢɫɤɥɸɱɚɸɳɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɩɪɨɟɤɬɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ (ɩɟɪɟɜɨɞ ɫɢɫɬɟɦ 
ɩɵɥɟɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɫ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɧɚ ɝɚɡɨɜɭɸ ɫɭɲɤɭ, ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ 
ɝɨɪɟɥɨɤ, ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɧɚɝɪɟɜɚ ɩɚɪɨɩɟɪɟɝɪɟɜɚɬɟɥɹ ɢ ɞɪ.), ɪɚɫɬɨɩɤɚ ɤɨɬɥɚ ɩɟɪɟɞ 
ɨɩɵɬɧɵɦ ɫɠɢɝɚɧɢɟɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɧɨɜɨɦ ɬɨɩɥɢɜɟ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɜ 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɭɸ ɩɪɨɝɪɚɦɦɭ ɨɩɵɬɧɨɝɨ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɜɤɥɸɱɟɧɚ 
ɩɨɞɪɨɛɧɚɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ ɩɭɫɤɚ ɤɨɬɥɚ ɧɚ ɧɨɜɨɦ ɬɨɩɥɢɜɟ. 

ɉɪɢ ɧɚɫɬɪɨɣɤɟ ɪɟɠɢɦɚ ɫɢɫɬɟɦ ɩɵɥɟɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɩɪɟɠɞɟ 
ɜɫɟɝɨ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɡɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɦ ɪɟɠɢɦɨɦ, ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɹ ɟɝɨ ɜ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ ɉɌɗ, ɞɥɹ ɱɟɝɨ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɜɤɥɸɱɟɧɵ ɜ ɪɚɛɨɬɭ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɡɚɳɢɬɵ ɢ ɫɢɝɧɚɥɢɡɚɰɢɹ. ɉɨɞɞɟɪɠɚɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ 
ɪɟɠɢɦɚ ɜ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɤɚɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɡɚɝɪɭɡɤɢ 
ɦɟɥɶɧɢɰ ɬɨɩɥɢɜɨɦ, ɬɚɤ ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɪɢɫɚɞɤɢ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɢ 
ɫɥɚɛɨɩɨɞɨɝɪɟɬɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɚ ɩɪɢ ɝɚɡɨɜɨɣ ɫɭɲɤɟ - ɩɨɞɚɱɟɣ “ɯɨɥɨɞɧɵɯ” 
ɢɧɟɪɬɧɵɯ ɝɚɡɨɜ. 

ɉɟɪɟɜɨɞ ɤɨɬɥɨɜ ɧɚ ɫɠɢɝɚɧɢɟ ɧɟɩɪɨɟɤɬɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ ɱɚɫɬɨ ɬɪɟɛɭɟɬ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɬɨɧɤɨɫɬɢ ɩɵɥɢ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɟɝɨ 
ɫɠɢɝɚɧɢɹ. ȼ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɬɨɧɤɨɫɬɢ ɩɨɦɨɥɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 
ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɨ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟɦ ɥɨɩɚɬɨɤ ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɨɝɨ ɫɟɩɚɪɚɬɨɪɚ ɢɥɢ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜ ɲɚɯɬɟ ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɫɟɩɚɪɚɬɨɪɚ. ȼ 
ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɩɪɢ ɛɨɥɶɲɨɣ ɪɚɡɧɢɰɟ ɜ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ 
ɩɪɨɟɤɬɧɨɝɨ ɢ ɡɚɦɟɳɚɸɳɟɝɨ ɭɝɥɹ ɦɨɠɟɬ ɩɨɧɚɞɨɛɢɬɶɫɹ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɢɥɢ 
ɡɚɦɟɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɯ ɫɟɩɚɪɚɬɨɪɨɜ ɩɵɥɢ. 

ɉɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɟ ɫ ɜɥɚɠɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ ɧɚ ɫɭɯɨɟ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɫ ɩɨɞɦɨɫɤɨɜɧɨɝɨ 
ɛɭɪɨɝɨ ɭɝɥɹ ɧɚ ɤɭɡɧɟɰɤɢɣ ɤɚɦɟɧɧɵɣ Ƚ ɢɥɢ Ⱦ, ɦɨɝɭɬ ɜɨɡɧɢɤɧɭɬɶ ɬɪɭɞɧɨɫɬɢ ɜ 
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɢ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɵɥɟɝɚɡɨɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɫɦɟɫɢ. ȿɫɥɢ ɜ 



68 
 

ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɧɚɥɚɞɤɢ ɪɟɠɢɦɨɜ ɫɢɫɬɟɦ ɩɵɥɟɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɩɪɢ ɪɚɡɦɨɥɟ ɜ ɧɢɯ 
ɜɡɪɵɜɨɨɩɚɫɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ ɧɟ ɭɞɚɟɬɫɹ ɜɵɞɟɪɠɚɬɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɪɟɠɢɦ 
ɫɭɲɢɥɶɧɨɝɨ ɚɝɟɧɬɚ ɜ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɜɡɪɵɜɨɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɩɪɟɞɟɥɚɯ, 
ɨɩɵɬɧɨɟ ɫɠɢɝɚɧɢɟ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɩɪɟɤɪɚɳɟɧɨ. Ɋɚɛɨɬɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɪɨɞɨɥɠɟɧɚ 
ɬɨɥɶɤɨ ɩɨɫɥɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɩɵɥɟɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ 
ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ (ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɩɪɢɫɚɞɤɢ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ 
ɫɭɲɢɥɶɧɨɝɨ ɚɝɟɧɬɚ, ɩɨɞɚɱɚ ɪɚɫɩɵɥɟɧɧɨɣ ɜɨɞɵ ɢɥɢ ɩɨɞɜɨɞ ɩɚɪɚ ɜ 
ɝɚɡɨɜɨɡɞɭɯɨɩɪɨɜɨɞ ɩɟɪɟɞ ɦɟɥɶɧɢɰɟɣ). ɉɪɨɝɪɚɦɦɚ ɨɩɵɬɧɨɝɨ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɧɟ 
ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɟɞɢɧɨɣ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɫɥɭɱɚɟɜ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɨɧɚ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɫɜɨɣɫɬɜ 
ɧɨɜɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ ɢ ɨɬ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɤɨɬɥɚ. 

ɉɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɧɢɡɤɨɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ ɨɫɧɨɜɧɨɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɞɨɥɠɧɨ 
ɛɵɬɶ ɨɛɪɚɳɟɧɨ ɧɚ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɝɨ ɬɨɩɨɱɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɢ 
ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɯ ɩɨɬɟɪɶ ɬɟɩɥɚ ɫ ɧɟɞɨɠɨɝɨɦ ɬɨɩɥɢɜɚ. ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɧɚɥɚɞɤɢ 
ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɦɨɝɭɬ ɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɦɚɡɭɬɧɵɟ ɢɥɢ ɝɚɡɨɜɵɟ 
ɝɨɪɟɥɤɢ, ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨ, ɩɪɨɜɨɞɹ 
ɜɢɡɭɚɥɶɧɵɣ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɡɚ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɦ ɜɨɫɩɥɚɦɟɧɟɧɢɟɦ ɬɨɩɥɢɜɚ ɜɛɥɢɡɢ 
ɝɨɪɟɥɨɤ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɮɚɤɟɥɚ ɜ ɹɞɪɟ ɝɨɪɟɧɢɹ. ȼ ɩɪɨɝɪɚɦɦɭ ɨɩɵɬɧɨɝɨ 
ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɧɢɡɤɨɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɜɤɥɸɱɟɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 
ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɤɨɬɥɚ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɣ ɬɨɩɨɱɧɵɣ 
ɪɟɠɢɦ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɛɟɡ ɩɨɞɫɜɟɬɤɢ ɮɚɤɟɥɚ ɦɚɡɭɬɨɦ ɢɥɢ ɝɚɡɨɦ. 

ȼ ɨɩɵɬɧɨɦ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɧɚ ɤɨɬɥɟ ɫ ɠɢɞɤɢɦ ɲɥɚɤɨɭɞɚɥɟɧɢɟɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɜɵɹɜɢɬɶ ɩɪɢ ɧɚɥɚɞɤɟ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɫ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɦ ɜɵɯɨɞɨɦ ɠɢɞɤɨɝɨ 
ɲɥɚɤɚ. ɋ ɨɫɨɛɨɣ ɬɳɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɩɨɞɝɨɬɨɜɢɬɟɥɶɧɵɟ 
ɪɚɛɨɬɵ ɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ ɨɩɵɬɧɨɝɨ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɜɵɫɨɤɨɪɟɚɤɰɢɨɧɧɵɯ 
ɭɝɥɟɣ ɬɢɩɚ ɤɚɧɫɤɨ-ɚɱɢɧɫɤɢɯ ɢɥɢ ɝɚɡɨɜɵɯ ɤɚɦɟɧɧɵɯ ɭɝɥɟɣ, ɡɚɦɟɧɹɸɳɢɯ ɫɨɛɨɣ 
ɦɟɧɟɟ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɵɟ ɭɝɥɢ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɤɭɡɧɟɰɤɢɟ ɤɚɦɟɧɧɵɟ ɭɝɥɢ ɋɋ ɢ Ɍ, 
ɷɤɢɛɚɫɬɭɡɫɤɢɣ ɭɝɨɥɶ. 

ɇɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɚɹ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɚ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ ɤ ɪɚɡɦɨɥɭ ɢ ɫɠɢɝɚɧɢɸ ɨɫɨɛɨ 
ɜɡɪɵɜɨɨɩɚɫɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ, ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɨɩɵɬɧɨɝɨ ɫɠɢɝɚɧɢɹ 
ɡɚɞɟɣɫɬɜɨɜɚɧɧɵɯ ɡɚɳɢɬ ɢ ɫɢɝɧɚɥɢɡɚɰɢɢ ɦɨɝɭɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɜɡɪɵɜɚɦ ɢ ɯɥɨɩɤɚɦ 
ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɩɵɥɟɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ. 

Ɉɫɨɛɭɸ ɫɥɨɠɧɨɫɬɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɩɵɬɧɨɟ ɫɠɢɝɚɧɢɟ ɲɥɚɤɭɸɳɟɝɨ 
ɬɨɩɥɢɜɚ, ɤɨɝɞɚ ɢɦɟɸɳɢɟɫɹ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɨɱɢɫɬɤɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɧɚɝɪɟɜɚ ɧɟ ɦɨɝɭɬ 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɞɥɢɬɟɥɶɧɭɸ ɪɚɛɨɬɭ ɤɨɬɥɚ. Ɉɞɧɨɣ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɡɚɞɚɱ ɨɩɵɬɧɨɝɨ 
ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɲɥɚɤɭɸɳɟɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ 
ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɤɨɬɥɚ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɲɥɚɤɨɜɚɧɢɹ. ȼ ɷɬɢɯ ɪɟɠɢɦɚɯ 
ɞɨɥɠɧɵ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɜɫɟ ɡɚɞɟɣɫɬɜɨɜɚɧɧɵɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɨɱɢɫɬɤɢ. 
ɉɟɪɢɨɞɢɱɧɨɫɬɶ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɷɬɢɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɜɢɡɭɚɥɶɧɵɦ 
ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹɦ ɱɟɪɟɡ ɥɸɱɤɢ ɬɨɩɨɱɧɨɣ ɤɚɦɟɪɵ, ɩɨ ɩɨɤɚɡɚɧɢɹɦ ɩɪɢɛɨɪɨɜ 
ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɢ ɩɚɪɨɜɨɞɹɧɨɝɨ ɬɪɚɤɬɨɜ, ɩɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɞɵɦɨɫɨɫɨɜ. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɹ ɩɟɪɢɨɞɢɱɧɨɫɬɶ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɜ ɪɚɛɨɬɭ ɫɪɟɞɫɬɜ ɨɱɢɫɬɤɢ 
ɬɨɩɨɱɧɵɯ ɷɤɪɚɧɨɜ ɢ ɲɢɪɦɨɜɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɧɚɝɪɟɜɚ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɧɚɞ 
ɬɨɩɨɱɧɨɣ ɤɚɦɟɪɨɣ, ɫɥɟɞɭɟɬ ɢɫɯɨɞɢɬɶ ɢɡ ɧɟɞɨɩɭɳɟɧɢɹ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɛɨɥɶɲɢɯ 
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ɧɚɪɨɫɬɨɜ ɲɥɚɤɚ, ɨɛɪɭɲɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɡɚɜɚɥɭ 
ɲɥɚɤɨɭɞɚɥɹɸɳɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ, ɩɨɥɨɦɤɟ ɲɥɚɤɨɜɵɯ ɞɪɨɛɢɥɨɤ. 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɤɨɬɥɚ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɣ ɭɞɚɟɬɫɹ ɜɵɞɟɪɠɚɬɶ 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦɢ ɭɤɚɡɚɧɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɫɭɬɨɤ ɩɭɬɟɦ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɫɪɟɞɫɬɜ ɨɱɢɫɬɤɢ, ɦɨɠɟɬ ɫɱɢɬɚɬɶɫɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ 
ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɲɥɚɤɨɜɚɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɧɚɝɪɟɜɚ. Ɍɚɤɨɣ 
ɪɟɠɢɦ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɜɵɞɟɪɠɚɬɶ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 4-5 ɫɭɬ. ɛɟɡ ɨɫɬɚɧɨɜɨɜ 
ɢ ɪɚɡɝɪɭɡɨɤ ɤɨɬɥɚ. 

ȼ ɩɟɪɢɨɞ ɨɩɵɬɧɨɝɨ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɲɥɚɤɭɸɳɟɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ ɠɟɥɚɬɟɥɶɧɨ 
ɨɪɝɚɧɢɡɨɜɚɬɶ ɨɞɢɧ-ɞɜɚ ɨɫɬɚɧɨɜɚ ɤɨɬɥɚ ɞɥɹ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɨɫɦɨɬɪɚ ɬɨɩɨɱɧɨɣ 
ɤɚɦɟɪɵ ɢ ɝɚɡɨɯɨɞɨɜ. Ɍɳɚɬɟɥɶɧɵɣ ɨɫɦɨɬɪ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɭɬɨɱɧɢɬɶ ɦɟɫɬɚ, 
ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɳɢɟɫɹ ɲɥɚɤɨɜɚɧɢɸ ɢ ɡɚɧɨɫɭ ɡɨɥɨɣ, ɨɰɟɧɢɬɶ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ 
ɩɪɢɦɟɧɹɸɳɢɯɫɹ ɫɪɟɞɫɬɜ ɨɱɢɫɬɤɢ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɡɚɲɥɚɤɨɜɚɧɧɵɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
ɧɚɝɪɟɜɚ, ɬɪɟɛɭɸɳɢɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɨɱɢɫɬɤɢ. 

ȼ ɯɨɞɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɨɩɵɬɧɨɝɨ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɲɥɚɤɭɸɳɟɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ ɢɥɢ 
ɬɨɩɥɢɜɚ ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɡɨɥɶɧɨɫɬɶɸ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜɚɬɶ ɪɚɛɨɬɭ 
ɫɢɫɬɟɦ ɲɥɚɤɨɭɞɚɥɟɧɢɹ ɢ ɡɨɥɨɭɥɚɜɥɢɜɚɧɢɹ. Ɍɚɤ, ɩɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɟ ɧɚ ɫɠɢɝɚɧɢɟ 
ɩɨɞɦɨɫɤɨɜɧɨɝɨ ɛɭɪɨɝɨ ɭɝɥɹ ɧɚ ɬɨɪɮɹɧɨɦ ɤɨɬɥɟ ɜɵɯɨɞ ɡɨɥɵ ɢ ɲɥɚɤɚ 
ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɜ 5 - 6 ɪɚɡ, ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ ɜɵɡɜɚɬɶ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɦɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɢ 
ɫɢɫɬɟɦ ɡɨɥɨɲɥɚɤɨɭɞɚɥɟɧɢɹ ɢ ɡɨɥɨɭɥɚɜɥɢɜɚɧɢɹ. ɍɡɤɢɟ ɦɟɫɬɚ ɜ ɷɬɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ 
ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɜɵɹɜɥɟɧɵ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɨɩɵɬɧɨɝɨ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨɛɵ 
ɦɨɠɧɨ ɛɵɥɨ ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ ɩɨ ɨɛɴɟɦɭ 
ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ. 

Ɋɚɧɟɟ ɭɤɚɡɵɜɚɥɨɫɶ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɜ ɬɨɩɥɢɜɧɨɦ ɛɚɥɚɧɫɟ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɢ ɞɜɭɯ ɜɢɞɨɜ ɬɨɩɥɢɜɚ, ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɨɬɥɢɱɚɸɳɟɝɨɫɹ ɩɨ ɫɜɨɢɦ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ, ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɫɠɢɝɚɬɶ ɟɝɨ ɪɚɡɞɟɥɶɧɨ ɜ 
ɪɚɡɧɵɯ ɤɨɬɥɚɯ, ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɨɜɚɜ ɪɟɠɢɦ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ ɤɨɬɥɨɜ ɧɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ 
ɬɨɩɥɢɜɚ ɨɞɧɨɝɨ ɜɢɞɚ. Ɉɞɧɚɤɨ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɷɬɨ ɧɟ ɱɚɫɬɨ ɭɞɚɟɬɫɹ ɢɡ-ɡɚ 
ɧɟɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ ɬɨɩɥɢɜɧɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ, ɛɟɫɩɨɪɹɞɨɱɧɨ ɦɟɧɹɸɳɟɝɨɫɹ 
ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɩɨɫɬɚɜɥɹɟɦɵɯ ɧɚ Ɍɗɋ ɜɢɞɨɜ ɢ ɦɚɪɨɤ ɭɝɥɟɣ, ɩɪɢ 
ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɫɬɢ ɢɦɟɸɳɢɯɫɹ ɜ ɧɚɥɢɱɢɢ ɩɪɢɟɦɧɨ-ɪɚɡɝɪɭɡɨɱɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ. 
Ɉɬɫɸɞɚ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɩɨɹɜɥɟɧɢɢ ɧɟɩɪɨɟɤɬɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ 
ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ ɟɝɨ ɫɠɢɝɚɧɢɟ ɜ ɫɦɟɫɢ ɫ ɩɪɨɟɤɬɧɵɦ ɬɨɩɥɢɜɨɦ. 

ɂɧɨɝɞɚ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɶ ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ ɪɚɛɨɬɭ ɤɨɬɥɚ ɧɚ ɫɦɟɫɢ ɞɜɭɯ ɜɢɞɨɜ 
ɬɨɩɥɢɜɚ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɨɩɵɬɧɨɝɨ ɫɠɢɝɚɧɢɹ, ɤɨɝɞɚ 
ɜɵɹɫɧɹɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɧɚ ɧɨɜɨɦ ɬɨɩɥɢɜɟ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɢɥɢ ɧɟ 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬɫɹ ɬɪɟɛɭɟɦɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɩɚɪɚ. 

ȼɵɛɨɪ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɚ ɪɚɡɦɨɥɚ ɢ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɫɦɟɫɢ ɞɜɭɯ ɜɢɞɨɜ 
ɬɨɩɥɢɜɚ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɫɬɟɩɟɧɢ ɪɚɡɥɢɱɢɹ ɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ. 

Ȼɥɢɡɤɨɟ ɩɨ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɢ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɬɨɩɥɢɜɨ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, 
ɞɨɧɟɰɤɢɣ Ⱥɒ ɢ Ɍ, ɤɭɡɧɟɰɤɢɣ ɋɋ ɢ ɷɤɢɛɚɫɬɭɡɫɤɢɣ, ɤɭɡɧɟɰɤɢɣ Ƚ ɢ Ⱦ, ɦɨɠɧɨ 
ɩɨɞɚɜɚɬɶ ɤ ɤɨɬɥɭ ɜ ɜɢɞɟ ɡɚɝɨɬɨɜɥɟɧɧɨɣ ɧɚ ɫɤɥɚɞɟ ɫɦɟɫɢ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɞɥɹ 
ɪɚɡɦɨɥɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɵɥɟɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɤɨɬɥɚ ɜ ɥɸɛɨɣ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ. 
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ɋɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɫɦɟɫɢ ɬɨɩɥɢɜɚ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɧɚ ɫɤɥɚɞɟ. Ⱦɜɚ 
ɬɨɩɥɢɜɚ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɟ ɞɥɹ ɨɩɵɬɧɨɝɨ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɜ ɫɦɟɫɢ, ɭɤɥɚɞɵɜɚɸɬɫɹ 
ɩɨɫɥɨɣɧɨ ɩɨ ɞɥɢɧɟ ɲɬɚɛɟɥɹ ɜ ɜɢɞɟ “ɫɥɨɟɧɨɝɨ ɩɢɪɨɝɚ”, ɡɚɬɟɦ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ “ɩɢɪɨɝ” ɪɚɡɪɟɡɚɟɬɫɹ ɩɨɩɟɪɟɤ ɢ ɫɦɟɫɶ ɩɨɞɚɟɬɫɹ ɧɚ ɤɨɧɜɟɣɟɪɵ 
ɬɨɩɥɢɜɨɩɨɞɚɱɢ. ɉɪɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɷɬɨɝɨ ɲɬɚɛɟɥɹ ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɫɥɨɟ 
ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɟɬɫɹ ɬɚɤɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɨɩɥɢɜɚ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ 
ɫɦɟɫɢ ɫ ɜɵɛɪɚɧɧɵɦ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ ɫɦɟɲɢɜɚɟɦɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ. 

ɋ ɞɪɭɝɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɧɟ ɫɥɟɞɭɟɬ ɞɨɩɭɫɤɚɬɶ ɫɨɜɦɟɫɬɧɭɸ ɩɨɞɚɱɭ ɤ ɤɨɬɥɭ 
ɞɜɭɯ ɪɚɡɧɵɯ ɜɢɞɨɜ ɬɨɩɥɢɜɚ ɫ ɪɟɡɤɨ ɨɬɥɢɱɚɸɳɢɦɢɫɹ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɣ 
ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ ɢ ɜɥɚɠɧɨɫɬɶɸ ɩɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ ɢɡ-ɡɚ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ 
ɜɡɪɵɜɨɛɟɡɨɩɚɫɧɭɸ ɪɚɛɨɬɭ ɫɢɫɬɟɦ ɩɵɥɟɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ. Ɍɚɤɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ 
ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɩɪɢ ɩɨɩɵɬɤɟ ɨɪɝɚɧɢɡɨɜɚɬɶ ɪɟɠɢɦ ɪɚɛɨɬɵ ɫɢɫɬɟɦ 
ɩɵɥɟɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɩɪɢ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɢɥɢ ɩɨɨɱɟɪɟɞɧɨɣ ɩɨɞɚɱɢ ɜ ɧɢɯ, 
ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɤɚɧɫɤɨ-ɚɱɢɧɫɤɨɝɨ ɢ ɤɭɡɧɟɰɤɨɝɨ Ɍ ɢɥɢ 2ɋɋ. 

ɉɪɢ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɢ ɜ ɲɚɪɨɜɭɸ ɛɚɪɚɛɚɧɧɭɸ ɦɟɥɶɧɢɰɭ ɬɨɩɥɢɜɚ ɫ 
ɜɥɚɠɧɨɫɬɶɸ, ɦɟɧɹɸɳɟɣɫɹ ɨɬ 5 ɞɨ 35%, ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɟ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɚɷɪɨɫɦɟɫɢ ɡɚ ɦɟɥɶɧɢɰɟɣ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 65 - 70°ɋ, ɞɢɤɬɭɟɦɵɯ, ɫ 
ɨɞɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ ɩɪɚɜɢɥ ɜɡɪɵɜɨɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɤɚɧɫɤɨ- 
ɚɱɢɧɫɤɨɝɨ ɭɝɥɹ ɢ, ɫ ɞɪɭɝɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɭɫɥɨɜɢɟɦ ɧɚɞɟɠɧɨɣ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɢ 
ɝɨɬɨɜɨɣ ɩɵɥɢ ɧɢɡɤɨɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɝɨ ɤɚɦɟɧɧɨɝɨ ɭɝɥɹ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɫɭɲɤɚ ɤɚɧɫɤɨ-
ɚɱɢɧɫɤɨɝɨ ɭɝɥɹ ɞɨɥɠɧɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶɫɹ ɞɵɦɨɜɵɦɢ ɝɚɡɚɦɢ, ɱɬɨ ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɨ 
ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɝɨ ɝɨɪɟɧɢɹ ɬɨɳɟɝɨ ɭɝɥɹ. 

ɉɪɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɫɦɟɫɢ ɞɜɭɯ ɜɢɞɨɜ ɬɨɩɥɢɜɚ ɫ ɪɟɡɤɨ 
ɨɬɥɢɱɚɸɳɟɣɫɹ ɜɥɚɠɧɨɫɬɶɸ ɜ ɤɨɬɥɚɯ, ɨɫɧɚɳɟɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ 
ɩɵɥɟɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɩɪɹɦɨɝɨ ɜɞɭɜɚɧɢɹ, ɪɚɡɦɨɥ ɷɬɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ ɦɨɠɧɨ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɢɬɶ ɜ ɪɚɡɧɵɯ ɦɟɥɶɧɢɰɚɯ, ɧɚɫɬɪɨɢɜ ɪɟɠɢɦ ɤɚɠɞɨɣ ɢɡ ɧɢɯ ɧɚ ɤɚɤɨɟ-
ɧɢɛɭɞɶ ɨɞɧɨ ɬɨɩɥɢɜɨ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɫɦɟɲɟɧɢɟ ɞɜɭɯ ɫɠɢɝɚɟɦɵɯ ɦɚɪɨɤ ɭɝɥɹ 
ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɜ ɬɨɩɨɱɧɨɣ ɤɚɦɟɪɟ. 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɤɨɬɥɚ ɩɪɢ ɨɩɵɬɧɨɦ ɫɠɢɝɚɧɢɢ 
ɫɦɟɫɢ ɧɨɜɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ ɫ ɩɪɨɟɤɬɧɵɦ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɫɜɨɣɫɬɜ ɧɨɜɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ ɢ 
ɨɠɢɞɚɟɦɨɝɨ ɧɚ ɧɟɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɨɟɤɬɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ. Ɍɚɤ, ɩɪɢ 
ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɤɨɬɥɚ ɧɚ ɧɟɩɪɨɟɤɬɧɨɦ ɬɨɩɥɢɜɟ ɢɡ-ɡɚ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦ ɩɵɥɟɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɞɨɥɸ 
ɩɪɨɟɤɬɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ ɜ ɫɦɟɫɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬ ɧɟɫɟɧɢɟ ɤɨɬɥɨɦ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɣ 
ɧɚɝɪɭɡɤɢ. 

ɋɠɢɝɚɧɢɟ ɫɦɟɫɢ ɬɨɩɥɢɜɚ ɦɨɠɟɬ ɜɵɡɵɜɚɬɶɫɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶɸ 
ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɚɪɚ ɢɥɢ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ 
ɲɥɚɤɨɜɚɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɧɚɝɪɟɜɚ. ɇɚ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɹɯ, ɝɞɟ ɨɞɧɢɦ ɢɡ 
ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɜɢɞɨɜ ɬɨɩɥɢɜɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢɪɨɞɧɵɣ ɝɚɡ, ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧ ɪɟɠɢɦ 
ɪɚɛɨɬɵ ɤɨɬɥɨɜ ɧɚ ɫɦɟɫɢ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ ɫ ɝɚɡɨɦ. ɂ ɯɨɬɹ ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɧɚ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɢ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɢ ɝɚɡɨɨɛɪɚɡɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢ 
ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɫɠɢɝɚɬɶ ɢɯ ɜ ɪɚɡɧɵɯ ɤɨɬɥɚɯ, ɪɚɛɨɬɚ ɧɚ ɫɦɟɫɢ ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ 
ɫɥɭɱɚɹɯ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɩɪɚɜɞɚɧɧɨɣ. 
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Ɍɚɤ, ɟɫɥɢ ɩɪɢ ɨɩɵɬɧɨɦ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɧɟɩɪɨɟɤɬɧɨɝɨ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ 
ɜɵɹɜɹɬɫɹ ɤɚɤɢɟ-ɥɢɛɨ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɢɡ-ɡɚ ɲɥɚɤɨɜɚɧɢɹ, ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦ ɩɵɥɟɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ, ɧɟɭɫɬɨɣɱɢɜɨɝɨ ɝɨɪɟɧɢɹ ɢ 
ɞɪɭɝɢɯ ɩɪɢɱɢɧ, ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɞɥɹ ɫɧɹɬɢɹ ɷɬɢɯ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ 
ɪɚɛɨɬɭ ɤɨɬɥɚ ɧɚ ɫɦɟɫɢ ɧɟɩɪɨɟɤɬɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ ɫ ɩɪɢɪɨɞɧɵɦ ɝɚɡɨɦ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɤɨɬɥɚ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɨɩɵɬɧɨɝɨ 
ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɧɟɩɪɨɟɤɬɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ ɩɨɞ ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨɦ ɢɥɢ ɩɪɢ ɭɱɚɫɬɢɢ 
ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɧɚɥɚɞɨɱɧɨɣ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ, ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɨɮɨɪɦɥɟɧɵ ɜ 
ɜɢɞɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɬɱɟɬɚ ɢɥɢ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɹ. 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɚɧɚɥɢɡɚ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɵ 
ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɟ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɧɢɦɟɬ 
ɜɵɹɜɥɟɧɧɵɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ. ȿɫɥɢ ɨɛɴɟɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɪɚɛɨɬ 
ɨɤɚɠɟɬɫɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦ, ɩɨɫɥɟ ɢɯ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɦɨɠɟɬ ɩɨɬɪɟɛɨɜɚɬɶɫɹ ɨɩɵɬɧɨɟ 
ɫɠɢɝɚɧɢɟ. 

ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɦɟɬɶ ɜ ɜɢɞɭ, ɱɬɨ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɩɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɩɪɨɟɤɬɚ 
ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɨɩɵɬɧɨɟ ɫɠɢɝɚɧɢɟ ɬɨɩɥɢɜɚ, 
ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɨɤɚɠɟɬ ɜɫɟ ɧɟ ɜɵɹɜɥɟɧɧɵɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ. ɉɨɷɬɨɦɭ 
ɜɚɠɧɵɦ ɢ ɠɟɥɚɬɟɥɶɧɵɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢɜɥɟɱɟɧɢɟ ɤ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɟ ɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɸ 
ɨɩɵɬɧɨɝɨ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɧɟɩɪɨɟɤɬɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɨɜ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɣ, 
ɢɦɟɸɳɢɯ ɨɩɵɬ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɯ ɪɚɛɨɬ. 

ɂɡ ɜɫɟɝɨ ɜɵɲɟ ɫɤɚɡɚɧɧɨɝɨ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɧɚ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɢ ɞɜɭɯ ɜɢɞɨɜ ɬɨɩɥɢɜɚ, ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɨɬɥɢɱɚɸɳɟɝɨɫɹ ɩɨ ɫɜɨɢɦ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ, ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɫɠɢɝɚɬɶ ɟɝɨ ɪɚɡɞɟɥɶɧɨ ɜ 
ɪɚɡɧɵɯ ɤɨɬɥɚɯ, ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɨɜɚɜ ɪɟɠɢɦ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ ɤɨɬɥɨɜ ɧɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ 
ɬɨɩɥɢɜɚ ɨɞɧɨɝɨ ɜɢɞɚ. Ɉɞɧɚɤɨ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɨɫɬɢ ɧɟɬ ɨɫɨɛɨɣ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɩɪɨɰɟɫɫɚ, ɜɵɝɨɞɧɟɟ ɛɭɞɟɬ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɬɶ ɩɨɞɛɨɪ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɫɦɟɫɢ ɬɨɩɥɢɜɚ 
ɤɨɬɨɪɚɹ ɛɭɞɟɬ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɬɶ ɜɫɟɦ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ. ɇɭɠɧɨ 
ɩɨɞɨɛɪɚɬɶ ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɟ ɫɦɟɫɢ ɬɨɩɥɢɜ, ɱɬɨɛɵ ɧɟ ɛɵɥɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɜ 
ɢɡɦɟɧɟɧɟɧɢɢ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɢ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ ɦɵ 
ɩɨɥɭɱɢɦ ɛɨɥɟɟ ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɨɟ ɫɠɢɝɚɧɢɟ, ɧɟɠɟɥɢ ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɜ ɞɜɭɯ ɪɚɡɧɵɯ 
ɤɨɬɥɚɯ ɢɥɢ ɩɟɪɟɜɨɞ ɫɬɚɧɰɢɢ ɧɚ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɧɟɩɪɨɟɤɬɧɨɟ ɬɨɩɥɢɜɨ. 
 

4 Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɤɨɬɟɥɶɧɵɯ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɨɝɨ 
ɮɢɥɢɚɥɚ ɝɪɭɩɩɵ ɈɈɈ «ɋɢɛɢɪɫɤɚɹ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɚɹ ɤɨɦɩɚɧɢɹ» 

4.1 Ɍɟɩɥɨɜɵɟ ɪɚɫɱɟɬɵ ɤɨɬɟɥɶɧɵɯ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɤɨɬɟɥɶɧɵɟ ɚɝɪɟɝɚɬɵ Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɨɝɨ ɮɢɥɢɚɥɚ ɝɪɭɩɩɵ ɈɈɈ 
«ɋɢɛɢɪɫɤɚɹ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɚɹ ɤɨɦɩɚɧɢɹ» ɞɨ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ (ɫɦ. ɬɚɛ.4.2) ɧɚ 
ɂɪɲɚ-Ȼɨɪɨɞɢɧɫɤɨɦ ɬɨɩɥɢɜɟ (ɫɦ. ɬɚɛ.4.1). 

 



72 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.1– Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɢ ɷɥɟɦɟɧɬɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɩɪɨɟɤɬɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ 

Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɢ ɷɥɟɦɟɧɬɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ (%; Qr
i- Ʉɤɚɥ/ɤɝ) ɉɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ(% ɤɝ/ɤɚɥ) 

Wr Ad Cdaf Hdaf Sd Ndaf Odaf Vdaf Qr
i Wɩ Aɩ Sɩ Nɩ 

33 10,5 72 4,9 0,3 0,9 22,4 47,8 3610 9,14 1,95 0,06 0,15 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.2 – ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɤɨɬɟɥɶɧɵɯ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ȻɄɁ-320  ȻɄɁ-420 ɀɒ ȻɄɁ-500  

    ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɚɹ 
ɩɚɪɨɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ, ɬ/ɱ 

320 420 500 

ɉɚɪɨɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ, ɬ/ɱ 320 420 500 

Ⱦɚɜɥɟɧɢɟ ɩɟɪɟɝɪɟɬɨɝɨ ɩɚɪɚ, ɛɚɪ 140 140 140 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɟɪɟɝɪɟɬɨɝɨ ɩɚɪɚ, °ɋ 560 560 560 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ, °ɋ 30 30 30 

Ⱦɚɜɥɟɧɢɟ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɨɣ ɜɨɞɵ, ɛɚɪ 174 174 175 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɨɣ ɜɨɞɵ, °ɋ 230 230 230 

Ⱦɚɜɥɟɧɢɟ ɜ ɛɚɪɚɛɚɧɟ ɩɚɪɨɜɨɝɨ 
ɤɨɬɥɚ, ɛɚɪ 

156 156 161 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢɡɛɵɬɤɚ ɜɨɡɞɭɯɚ 1,2 1,2 1,2 

ɉɨɬɟɪɹ ɬɟɩɥɨɬɵ ɫ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦ 
ɧɟɞɨɠɨɝɨɦ, % 

0 0 0 

ɉɨɬɟɪɹ ɬɟɩɥɨɬɵ ɫ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦ 
ɧɟɞɨɠɨɝɨɦ ɬɨɩɥɢɜɚ, % 

0,5 0,5 0,5 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɩɟɪɟɞ ȼɁɉ, °ɋ 60 60 50 

 
Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɬɨɩɥɢɜɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 4.3.   
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.3 – Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɬɨɩɥɢɜɚ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ 

  
ȼɥɚɠɧɨɫɬɶ, % 33 

Ɂɨɥɶɧɨɫɬɶ, % 6 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɫɟɪɵ, % 0,2 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜɨɞɨɪɨɞɚ, % 3 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɭɝɥɟɪɨɞɚ, % 43,7 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɚɡɨɬɚ, % 0,6 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ, % 13,5 

ȼɵɯɨɞ ɥɟɬɭɱɢɯ, % 48 

  
Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ t1,°ɋ 1180 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ t2,°ɋ 1210 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ t3,°ɋ 1230 

ɇɢɡɲɚɹ ɬɟɩɥɨɬɚ ɫɝɨɪɚɧɢɹ, ɤȾɠ/ɤɝ 15280 

 
Ⱦɚɥɟɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɪɚɫɱɟɬ ɤɨɬɟɥɶɧɵɯ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ, ɫ ɛɨɥɟɟ 

ɞɟɬɚɥɶɧɨɣ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɤɨɣ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɢ ɪɟɠɢɦɧɵɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ. 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɨɥɟɡɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ, ɛɪ
ɤɚ %, ɩɚɪɨɜɨɝɨ ɤɨɬɥɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 

ɦɟɬɨɞɨɦ ɨɛɪɚɬɧɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ: 

ɛɪ
ɤɚ 2 3 4 5 6100 ( ),q q q q q        (4.1) 

ɝɞɟ 2q – ɩɨɬɟɪɹ ɬɟɩɥɨɬɵ ɫ ɭɯɨɞɹɳɢɦɢ ɝɚɡɚɦɢ, %; 
3q – ɩɨɬɟɪɹ ɬɟɩɥɨɬɵ ɫ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦ ɧɟɞɨɠɨɝɨɦ, % ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɬɜɟɪɞɵɯ 

ɬɨɩɥɢɜ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɨɣ 0; 
4q – ɩɨɬɟɪɹ ɬɟɩɥɨɬɵ ɫ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦ ɝɚɡɚɦɢ, %ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɬɜɟɪɞɵɯ 

ɬɨɩɥɢɜ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɨɣ 0,5; 
5q – ɩɨɬɟɪɹ ɬɟɩɥɨɬɵ ɜ ɨɤɪɭɠɚɸɳɭɸ ɫɪɟɞɭ, %; 
6q – ɩɨɬɟɪɹ ɬɟɩɥɨɬɵ ɫ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɦ ɬɟɩɥɨɦ ɲɥɚɤɚ, %. 
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ɉɨɬɟɪɹ ɬɟɩɥɨɬɵ ɫ ɭɯɨɞɹɳɢɦɢ ɝɚɡɚɦɢ 2q , %, ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɡɚɞɚɧɧɨɣ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɭɯɨɞɹɳɢɯ ɝɚɡɨɜ ɢ ɢɡɛɵɬɤɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɫɝɨɪɚɧɢɹ, 
ɩɨɤɢɞɚɸɳɢɯ ɤɨɬɟɥ: 
 

0
ɭɯ ɭɯ ɯɜ 4

2 ɪ
ɧ ɤɚɥɨɪɢɮɟɪɚ

( ) (100 )
,

H H q
q

Q Q

   



 (4.2) 

ɝɞɟ ɭɯH – ɷɧɬɚɥɶɩɢɹ ɭɯɨɞɹɳɢɯ ɝɚɡɨɜ, ɤȾɠ/ɤɝ; 

 

2

(1650,82 1,39 357,07) (100 0,5)
7,33

15480,8 192,56
q

   
 

  

 
ɉɨɬɟɪɹ ɬɟɩɥɨɬɵ ɨɬ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ 5q , %, ɱɟɪɟɡ ɜɧɟɲɧɢɟ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɜ ɤɨɬɥɚɯ ɛɨɥɶɲɨɣ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɟɜɟɥɢɤɚ ɢ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ 
ɫ ɪɨɫɬɨɦ ɟɞɢɧɢɱɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɤɨɬɥɚ. ȿɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɪɢ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɣ 
ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɢɡ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ: 
 

0,5

ɧɨɦ
5

ɧɨɦ

60

,
lg( )

D
q

D

 
 
 

 (4.3) 

ɝɞɟ ɧɨɦD – ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɤɨɬɥɚ, ɤɝ/ɫ. 
 

ɉɨɬɟɪɹ ɬɟɩɥɨɬɵ ɫ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɦ ɬɟɩɥɨɦ ɲɥɚɤɚ 6q ,%, ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɩɨ 
ɮɨɪɦɭɥɟ: 
 

 p
ɲɥ ɲɥ

6 p
ɧ

,
ɤɚɥɨɪɢɮɟɪɚ

a A ct
q

Q Q

 



 (4.4) 

 
ɝɞɟ pA  –ɡɨɥɶɧɨɫɬɶ ɬɨɩɥɢɜɚ ɧɚ ɪɚɛɨɱɭɸ ɦɚɫɫɭ, %, (ɫɦ. ɬɚɛɥɢɰɭ 4.3); 

p
ɧQ  –ɧɢɡɲɚɹ ɬɟɩɥɨɬɚ ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɬɨɩɥɢɜɚ, ɤȾɠ/ɤɝ, (ɫɦ. ɬɚɛɥɢɰɭ 4.3); 

 ɲɥct –ɷɧɬɚɥɶɩɢɹ ɲɥɚɤɚ, ɤȾɠ/ɤɝ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ 
ɨɬ ɫɩɨɫɨɛɚ ɲɥɚɤɨɭɞɚɥɟɧɢɹ. 
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ɉɨɥɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɬɨɩɥɢɜɚ B, ɤɝ/ɫ, ɩɨɞɚɜɚɟɦɨɝɨ ɜ ɬɨɩɨɱɧɭɸ ɤɚɦɟɪɭ 
ɩɚɪɨɜɨɝɨ ɤɨɬɥɚ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɢɡ ɛɚɥɚɧɫɚ ɦɟɠɞɭ ɩɨɥɟɡɧɵɦ ɬɟɩɥɨɜɵɞɟɥɟɧɢɟɦ 
ɩɪɢ ɝɨɪɟɧɢɢ ɬɨɩɥɢɜɚ ɢ ɬɟɩɥɨɜɨɫɩɪɢɹɬɢɟɦ ɪɚɛɨɱɟɣ ɫɪɟɞɵ ɜ ɩɚɪɨɜɨɦ ɤɨɬɥɟ: 
 

'' '
ɩɟ ɩɟ ɩɜ ɩɪ ɤɢɩ ɩɜ ɜɬ ɜɬ ɜɬ

ɛɪ
ɤɚ

ɧɪ ɤɚɥɨɪɢɮɟɪ

( ) ( ) ( )
,

( )
100

D h h G h h D h h
B

Q Q


       


 
   

 

 (4.5) 

 
ɝɞɟ ɩɟD – ɡɚɞɚɧɧɚɹ ɩɚɪɨɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɤɨɬɥɚ, ɤɝ/ɫ; 

ɜɬD – ɪɚɫɯɨɞ ɜɬɨɪɢɱɧɨ-ɩɟɪɟɝɪɟɜɚɟɦɨɝɨ ɩɚɪɚ, ɤɝ/ɫ; 
ɧɪQ – ɬɟɩɥɨɬɚ ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɬɨɩɥɢɜɚ, ɤȾɠ/ɤɝ, (ɫɦ.ɬɚɛɥɢɰɭ 4,1); 

ɤɚɥɨɪɢɮɟɪQ – ɬɟɩɥɨɬɚ ɩɨɞɨɝɪɟɜɚ ɜ ɤɚɥɨɪɢɮɟɪɟ, ɤȾɠ/ɤɝ, (ɫɦ.ɬɚɛɥɢɰɭ 4,1); 

ɤɢɩ ɛ'( ( ))sh h t P – ɷɧɬɚɥɶɩɢɹ ɜɨɞɵ ɧɚ ɥɢɧɢɢ ɧɚɫɵɳɟɧɢɹ, ɤȾɠ/ɤɝ; 
ɩɜ ɩɜ ɩɜ( , )h f P t –ɷɧɬɚɥɶɩɢɹ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɨɣ ɜɨɞɵ, ɤȾɠ/ɤɝ; 
ɩɪ ɩɟ(0,05 2)%G D   –ɪɚɫɯɨɞ ɩɪɨɞɭɜɨɱɧɨɣ ɜɨɞɵ ɢɡ ɛɚɪɚɛɚɧɧɨɝɨ 

ɩɚɪɨɜɨɝɨ ɤɨɬɥɚ, ɤɝ/ɫ; 

ɩɟ ɩɟ ɩɟ( , )h f P t –ɷɧɬɚɥɶɩɢɹ ɩɟɪɟɝɪɟɬɨɝɨ ɩɚɪɚ, ɤȾɠ/ɤɝ. 
 

ɉɪɢ ɧɟɧɭɥɟɜɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɧɟɞɨɠɨɝɚ 4q ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ ɪɚɫɯɨɞɚ ɫɝɨɪɟɜɲɟɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ pB , ɤɝ/ɫ, ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 
ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɨɥɧɨɝɨ ɪɚɫɯɨɞɚ ɝɚɡɨɜ ɢ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ 
ɝɚɡɨɜɨɡɞɭɲɧɨɦ ɬɪɚɤɬɟ: 

 

4
p 1 ,

100

q
B B     

 
 (4.5) 

 
ɝɞɟ B – ɩɨɥɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɬɨɩɥɢɜɚ, ɤɝ/ɫ; 

4q –ɩɨɬɟɪɹ ɬɟɩɥɨɬɵ ɫ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦ ɧɟɞɨɠɨɝɨɦ ɬɨɩɥɢɜɚ, %. 
 

Ɍɟɩɥɨɜɨɣ ɪɚɫɱɟɬ ɬɨɩɨɱɧɨɣ ɤɚɦɟɪɵ 
ɐɟɥɶɸ ɪɚɫɱɟɬɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɝɚɡɨɜ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ 

ɬɨɩɤɢ ''
ɬ . 

ɉɨɥɧɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫɬɟɧ ɬɨɩɤɢ ɫɬF , ɦ2, ɜɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɤɚɤ 
ɫɭɦɦɚ ɩɥɨɫɤɨɫɬɟɣ, ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸɳɢɯ ɨɛɴɟɦ ɬɨɩɨɱɧɨɣ ɤɚɦɟɪɵ: 

 

ɫɬ ɮɪ ɬɵɥ ɛɨɤ ɩɨɬ ɜɨɤ2 ,F F F F F F       (4.6) 

 
ɝɞɟ ɮɪF – ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɮɪɨɧɬɨɜɨɣ ɫɬɟɧɵ ɬɨɩɤɢ, ɦ2;  

ɬɵɥF – ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɡɚɞɧɟɣ ɫɬɟɧɤɢ ɬɨɩɤɢ, ɦ2; 
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ɛɨɤF – ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɛɨɤɨɜɨɣ ɫɬɟɧɵ ɬɨɩɤɢ, ɦ2; 

ɩɨɞF – ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɨɞɚ ɬɨɩɤɢ, ɦ2; 

ɩɨɬF  – ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɷɤɪɚɧɨɜ ɩɨɬɨɥɤɚ ɬɨɩɤɢ ɦ2; 

ɜɨɤF  – ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ ɨɤɧɚ ɬɨɩɤɢ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɨɝɨ 
ɩɥɨɫɤɨɫɬɶɸ ɧɢɠɧɟɝɨ ɬɨɪɰɚ ɲɢɪɦ, ɦ2. 
 

Ɉɛɴɟɦ ɬɨɩɨɱɧɨɣ ɤɚɦɟɪɵ, ɦ3, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

ɬ ɛɨɤ ɬV F b  , (4.7) 

ɝɞɟ ɬb – ɲɢɪɢɧɚ ɬɨɩɨɱɧɨɣ ɤɚɦɟɪɵ, ɦ. 
Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ɨɛɴɟɦɚ ɬɨɩɨɱɧɨɣ ɤɚɦɟɪɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ 

ɬɟɩɥɨɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɬɨɩɨɱɧɨɝɨ ɨɛɴɟɦɚ, ɤȼɬ/ɦ3: 
 

ɪ
ɪ ɧ

v
ɬ

,
B Q

q
V




 (4.8) 

ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɚɹ ɬɨɥɳɢɧɚ ɢɡɥɭɱɚɸɳɟɝɨ ɫɥɨɹ ɬɨɩɤɢ, ɦ: 

ɬ
ɬ

ɫɬ

3,6
V

S
F

 
, (4.9) 

ɗɧɬɚɥɶɩɢɹ ɝɨɪɹɱɟɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ 0ɝɜH  ɜɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ ɩɪɢ ɝɜt . 
Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɣ ɢɡɛɵɬɨɤ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

ɝɜ ɬ ɬ ɩɥ      , (4.10) 

ɝɞɟ ɬ – ɢɡɛɵɬɨɤ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɬɨɩɤɟ; 

ɬ – ɩɪɢɫɨɫ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɬɨɩɤɭ;  

ɩɥ – ɩɪɢɫɨɫ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɩɵɥɟɫɢɫɬɟɦɭ. 
Ɍɟɩɥɨɬɚ, ɜɧɟɫɟɧɧɚɹ ɫ ɜɨɡɞɭɯɨɦ, ɤȾɠ/ɤɝ: 
 

ɜ ɝɜ 0ɝɜ ɬ ɩɥ 0ɯɜ( )Q H H        , (4.11) 

ɝɞɟ 0ɯɜH – ɷɧɬɚɥɶɩɢɹ ɩɪɢɫɨɫɨɜ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɤȾɠ/ɤɝ. 
ɉɨɥɟɡɧɨɟ ɬɟɩɥɨɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɜ ɬɨɩɨɱɧɨɣ ɤɚɦɟɪɟ, ɤȾɠ/ɤɝ: 

ɪ 3 4 6
ɬ ɧ ɤɚɥɨɪɢɮɟɪɚ ɜ

4

100
( ) ,

100

q q q
Q Q Q Q

q

  
   


 (4.12) 
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ɉɨ ɮɨɪɦɭɥɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɚɹ (ɚɞɢɚɛɚɬɧɚɹ) ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɜ ɬɨɩɤɟ a ,°C. 

Ⱦɚɥɟɟ ɡɚɞɚɟɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɬɨɩɤɢ ɬ'' ,°C , ɜ ɩɟɪɜɨɦ 
ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɢ, ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɭɬɨɱɧɟɧɢɟɦ.  

ȼɵɱɢɫɥɹɟɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɥɭɱɟɣ ɝɚɡɨɜɨɣ ɮɚɡɨɣ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ 
ɫɝɨɪɚɧɢɹ: 

2H O ɬ
ɝ

ɩ ɬ

7,8 16 ''
1 1 0,37 ,

1000

r Ɍ
k

r s

               (4.13) 

ɝɞɟ ɬ ɬ'' '' 273,15T   –ɚɛɫɨɥɸɬɧɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɝɚɡɨɜ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɬɨɩɤɢ, 
K. 

0,67
ɝ

ɡɥ
ɬ ɡɥ

43
,

( '' )
k

T d





 (4.14) 

ɝɞɟ ɡɥd – ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɡɨɥɨɜɵɯ ɱɚɫɬɢɰ, ɦɤɦ;  

ɝ 1300  , ɝ/ɦ3– ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɞɵɦɨɜɵɯ ɝɚɡɨɜ ɩɪɢ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɦ ɞɚɜɥɟɧɢɢ. 
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɬɨɩɨɱɧɨɣ ɫɪɟɞɵ, 1/(ɦ Ɇɉɚ) : 

ɝ ɩ ɡɥ ɡɥ k ,k k r k k     (4.15) 

ɝɞɟ kk –ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɹ ɥɭɱɟɣ ɱɚɫɬɢɰɚɦɢ ɝɨɪɹɳɟɝɨ ɤɨɤɫɚ. 
ɉɨ ɧɚɣɞɟɧɧɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɦ ɤɪɢɬɟɪɢɣ ɩɨɝɥɨɳɚɬɟɥɶɧɨɣ 

ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ: 

ɬ,Bu k p s    (4.16) 

ɝɞɟ p –ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜ ɬɨɩɨɱɧɨɣ ɤɚɦɟɪɟ, Ɇɉɚ. 
ɉɨ ɡɧɚɱɟɧɢɸ ɤɪɢɬɟɪɢɹ Ȼɭɝɟɪɚ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɦ ɫɬɟɩɟɧɶ ɱɟɪɧɨɬɵ: 

t 1 ,Bua e   (4.17) 

 
ɉɨ ɧɚɣɞɟɧɧɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɢɸ Bu ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 

ɤɪɢɬɟɪɢɹ Ȼɭɝɟɪɚ: 
 

2

2

1,4 2
1,6 ln ,

1,4 2

Bu Bu
Bu

Bu Bu

  
       (4.18) 
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Ɂɧɚɱɟɧɢɟ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɟɟ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɭɸ ɜɵɫɨɬɭ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɡɨɧɵ 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɜ ɬɨɩɤɟ: 
 

ɝ
ɬ

ɬ

,
h

X
h


 (4.19) 

ɝɞɟ ɝh – ɜɵɫɨɬɚ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɹ ɝɨɪɟɥɨɤ ɨɬ ɫɟɪɟɞɢɧɵ ɯɨɥɨɞɧɨɣ ɜɨɪɨɧɤɢ;  
ɬh –ɜɵɫɨɬɚ ɬɨɩɤɢ (ɨɬ ɯɨɥɨɞɧɨɣ ɜɨɪɨɧɤɢ ɞɨ ɲɢɪɦ). 

ɗɦɩɢɪɢɱɟɫɤɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɹɞɪɚ ɮɚɤɟɥɚ ɜ 
ɬɨɩɤɟ: 

ɬ0,59 0,5 ,M X   (4.20) 

 
ɍɝɥɨɜɨɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɷɤɪɚɧɚ: 
 

1 0,2 1 ,
s

x
d

    
   (4.21) 

ɝɞɟ /s d – ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɣ ɲɚɝ ɬɪɭɛ ɧɚɫɬɟɧɧɨɝɨ ɷɤɪɚɧɚ. 
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɷɤɪɚɧɚ: 

x   , (4.22) 

ɝɞɟ  – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 0,45-0,5.  
ɋɪɟɞɧɹɹ ɫɭɦɦɚɪɧɚɹ ɬɟɩɥɨɟɦɤɨɫɬɶ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɫɝɨɪɚɧɢɹ: 
 

ɬ ɬ
ɫɪ

a ɬ

''
( ) ,

''

Q H
Vc

 



  (4.23) 

ɝɞɟ ɬ''H – ɷɧɬɚɥɶɩɢɹ ɝɚɡɚ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɬɨɩɤɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ ɩɪɢ 
ɬ'' . 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɝɚɡɨɜ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɬɨɩɤɢ, °C: 

a
ɬ 0,611 3

ɫɪ ɫɬ a0,3

ɪ ɫɪ

'' 273,15,
5,67 10

1
( )

Ɍ

F Ɍ
MBu

B Vc







 

    
        (4.24) 
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Ɂɚɬɟɦ ɩɪɨɜɟɪɹɟɦ ɧɚɣɞɟɧɧɭɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɝɚɡɨɜ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɬɨɩɤɢ ɫ 
ɪɚɧɟɟ ɡɚɞɚɧɧɨɣ, ɟɫɥɢ ɨɧɢ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ, ɬɨ ɩɟɪɟɡɚɞɚɟɦ ɢ ɩɟɪɟɫɱɢɬɵɜɚɟɦ ɞɨ 
ɩɨɥɧɨɝɨ ɫɨɜɩɚɞɟɧɢɹ. 

ɇɚɯɨɞɢɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɟɩɥɨɬɵ, ɩɟɪɟɞɚɧɧɨɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟɦ ɨɬ ɝɚɡɨɜ ɤ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɦ ɬɨɩɤɢ, ɤȾɠ/ɤɝ: 

ɥ ɬ ɬ( '' ),Q Q H   (4.25) 

Ɋɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɦ ɫɪɟɞɧɟɟ ɬɟɩɥɨɜɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɷɤɪɚɧɨɜ ɬɨɩɤɢ, ɤȼɬ/ɦ2: 

ɪ ɥ
ɥ

ɫɬ

,
B Q

q
F 



  (4.26) 

ɝɞɟ   - ɫɬɟɩɟɧɶ ɷɤɪɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɬɟɧ ɬɨɩɤɢ. 
 

Ɋɚɫɱɟɬ ɬɟɩɥɨɜɨɫɩɪɢɹɬɢɹ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɧɚɝɪɟɜɚ 
Ɍɟɩɥɨɜɨɫɩɪɢɹɬɢɟ ɧɚɫɬɟɧɧɨɝɨ ɢ ɩɨɬɨɥɨɱɧɨɝɨ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨɝɨ 

ɩɚɪɨɩɟɪɟɝɪɟɜɚɬɟɥɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɬɨɩɨɱɧɨɣ ɤɚɦɟɪɵ, ɤȾɠ/ɤɝ: 

ɥ B ɩɨɬ
ɩɨɬ

ɪ

,
q F

Q
B

 


 (4.27) 

 
ɝɞɟ ɩɨɬF – ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫɬɟɧ ɢ ɩɨɬɨɥɤɚ ɬɨɩɤɢ, ɡɚɧɹɬɚɹ 
ɩɚɪɨɩɟɪɟɝɪɟɜɚɬɟɥɟɦ, ɦ2;  

B – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɬɟɩɥɨɜɨɫɩɪɢɹɬɢɹ ɞɥɹ ɩɨɬɨɥɤɚ ɢ 
ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɬɨɩɤɢ.  

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɝɚɡɨɜ ɧɚ ɜɯɨɞɟ ɜ ɩɨɜɨɪɨɬɧɭɸ ɤɚɦɟɪɭ, Ʉ: 

ɩɤ ɬ ɝɝ'' ,T T    (4.28) 

ɝɞɟ ɝɝ – ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɝɚɡɨɜ ɜ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɦ 
ɝɚɡɨɯɨɞɟ. 

ɋɪɟɞɧɹɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɝɚɡɨɜ ɜ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɦ ɝɚɡɨɯɨɞɟ, Ʉ: 

ɝɝ ɬ ɩɤ( '' ) / 2,T T T   (4.29) 

Ɍɟɩɥɨɜɨɫɩɪɢɹɬɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɧɚɝɪɟɜɚ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ 
ɝɚɡɨɯɨɞɚ, ɤȾɠ/ɤɝ: 

2
0 ɝɝ ɝɝ

ɝɝ
ɪ

( /1273)
,

q T F
Q

B

 


 (4.30) 
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ɝɞɟ 0q – ɭɞɟɥɶɧɨɟ ɬɟɩɥɨɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɤȼɬ/ɦ2;  

ɝɝF – ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫɬɟɧ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɝɚɡɨɯɨɞɚ, ɡɚɤɪɵɬɵɯ 
ɷɤɪɚɧɚɦɢ, ɦ2. 

ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɚɹ ɬɨɥɳɢɧɚ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɨɛɴɟɦɚ ɝɚɡɨɜ ɜ ɩɨɜɨɪɨɬɧɨɣ ɤɚɦɟɪɟ, ɦ: 
 

ɩɤ
ɩɤ

ɩɤ

3,6 ,
V

S
F

 
 (4.31) 

ɝɞɟ ɩɤV – ɨɛɴɟɦ ɩɨɜɨɪɨɬɧɨɣ ɤɚɦɟɪɵ, ɦ3;  

ɩɤF – ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫɬɟɧ ɩɨɜɨɪɨɬɧɨɣ ɤɚɦɟɪɵ, ɡɚɤɪɵɬɵɯ 
ɷɤɪɚɧɚɦɢ, ɦ2. 

Ɍɟɩɥɨɜɨɫɩɪɢɹɬɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɧɚɝɪɟɜɚ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɨɜɨɪɨɬɧɨɣ ɤɚɦɟɪɵ, 
ɤȾɠ/ɤɝ: 

0,25 2
0 ɩɤ ɩɤ ɩɤ

ɩɤ
ɪ

( / 2,8) ( /1273)
,

q S T F
Q

B

  


 (4.32) 

ɋɭɦɦɚɪɧɨɟ ɬɟɩɥɨɜɨɫɩɪɢɹɬɢɟ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɚɪɨɩɟɪɟɝɪɟɜɚɬɟɥɹ, 
ɤȾɠ/ɤɝ: 

ɪɩɩ ɩɨɬ ɝɝ ɩɤ ,Q Q Q Q  
 (4.33) 

Ɋɚɫɯɨɞ ɜɨɞɵ ɧɚ ɜɩɪɵɫɤ, ɤɝ/ɫ: 

ɜɩɪ ɩɟ0,05 ,D D 
 (4.34) 

ɉɪɢɪɨɫɬ ɷɧɬɚɥɶɩɢɢ ɩɚɪɚ ɜ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨɦ ɩɚɪɨɩɟɪɟɝɪɟɜɚɬɟɥɟ, ɤȾɠ/ɤɝ: 

Ɋɉɉ ɪ
Ɋɉɉ

ɩɟ ɜɩɪ

,
( )

Q B
h

D D


 


 (4.35) 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɷɧɬɚɥɶɩɢɸ ɩɚɪɚ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ Ɋɉɉ, ɤȾɠ/ɤɝ: 

Ɋɉɉ ɧɩ Ɋɉɉ'' ,h h h   (4.36) 

ɝɞɟ ɧɩh – ɷɧɬɚɥɶɩɢɹ ɩɚɪɚ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɛɚɪɚɛɚɧɚ. 
ɇɚɯɨɞɢɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɩɚɪɚ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ Ɋɉɉ, °C: 

Ɋɉɉ Ɋɉɉ Ɋɉɉ'' ( , '' ),t f P h  (4.37) 
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ɝɞɟ ɊɉɉP – ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɩɚɪɚ ɜ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨɦ ɩɚɪɨɩɟɪɟɝɪɟɜɚɬɟɥɟ, Ɇɉɚ.  
 

Ɍɟɩɥɨɜɨɣ ɪɚɫɱɟɬ ɲɢɪɦɨɜɨɝɨ ɩɚɪɨɩɟɪɟɝɪɟɜɚɬɟɥɹ 
Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɪɚɫɱɟɬɚ ɫɜɨɞɢɬɫɹ ɤ ɪɟɲɟɧɢɸ ɫɢɫɬɟɦɵ ɬɪɟɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ: 
Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɟɩɥɨɬɵ, ɨɬɞɚɧɧɨɟ ɝɚɡɚɦɢ ɩɚɪɨɩɟɪɟɝɪɟɜɚɬɟɥɸ ɢɡ 

ɦɟɠɬɪɭɛɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ, ɤȾɠ/ɤɝ: 

ɛ ' '' 0
ɩɩ ɯɜ( ),Q H H H        (4.38) 

ɝɞɟ  ‒ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɬɟɩɥɚ; 
'H ‒ ɷɧɬɚɥɶɩɢɹ ɝɚɡɨɜ ɧɚ ɜɯɨɞɟ ɜ ɲɢɪɦɵ, ɤȾɠ/ɤɝ; 

''H ‒ ɷɧɬɚɥɶɩɢɹ ɝɚɡɨɜ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɲɢɪɦ, ɤȾɠ/ɤɝ; 
ɩɩ ‒ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɩɪɢɫɨɫɨɜ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɩɚɪɨɩɟɪɟɝɪɟɜɚɬɟɥɟ; 

0
ɯɜH ‒ ɷɧɬɚɥɶɩɢɹ ɩɪɢɫɨɫɚɧɧɨɝɨ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɤȾɠ/ɤɝ. 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɟɩɥɚ, ɩɟɪɟɞɚɧɧɨɝɨ ɱɟɪɟɡ ɫɬɟɧɤɢ ɬɪɭɛ ɩɚɪɨɩɟɪɟɝɪɟɜɚɬɟɥɹ ɡɚ 
ɫɱɟɬ ɬɟɩɥɨɨɬɞɚɱɢ, ɤȾɠ/ɤɝ: 

ɬ
3

p

,
10

k F t
Q

B

  



 (4,39) 

ɝɞɟ k ‒ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɢ, ȼɬ/(ɦ2·Ʉ); 
F ‒ ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɚɪɨɩɟɪɟɝɪɟɜɚɬɟɥɹ, ɦ2; 

t ‒ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɧɚɩɨɪ ɩɚɪɨɩɟɪɟɝɪɟɜɚɬɟɥɹ, C ; 

pB ‒ ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɬɨɩɥɢɜɚ, ɤɝ/ɫ. 
Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɧɚɩɨɪ ɞɥɹ ɩɚɪɨɩɟɪɟɝɪɟɜɚɬɟɥɹ, °C: 

ɛ ɦ

ɛ

ɦ

,

2,3 lg

t t
t

t

t

  
 

 
     (4.40) 

ɝɞɟ ɛt , ɦt ‒ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɛɨɥɶɲɚɹ ɢ ɦɟɧɶɲɚɹ ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 
ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɟɣ, °C, ɛ ' ''t t   , ɛ '' 't t   . 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɟɩɥɚ, ɜɨɫɩɪɢɧɹɬɨɝɨ ɜ ɩɚɪɨɩɟɪɟɝɪɟɜɚɬɟɥɟ, ɤȾɠ/ɤɝ: 

ɛ '' ' ɥɩɟ
ɩɟ ɩɟ

ɪ

( ) ,
D

Q h h Q
B

   
 (4.41) 

ɝɞɟ ɩɟD ‒ ɪɚɫɯɨɞ ɩɟɪɟɝɪɟɬɨɝɨ ɩɚɪɚ, ɤɝ/ɫ; 
'
ɩɟh ‒ ɷɧɬɚɥɶɩɢɹ ɩɚɪɚ ɧɚ ɜɯɨɞɟ ɜ ɩɚɪɨɩɟɪɟɝɪɟɜɚɬɟɥɶ, ɤȾɠ/ɤɝ; 
''
ɩɟh ‒ ɷɧɬɚɥɶɩɢɹ ɩɚɪɚ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɜ ɩɚɪɨɩɟɪɟɝɪɟɜɚɬɟɥɶ, ɤȾɠ/ɤɝ. 

ɋɨɫɬɚɜɥɹɟɦ ɫɢɫɬɟɦɭ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ: 
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' '' 0
ɩɩ ɯɜ 3

p

'' ' ɥɩɟ
ɩɟ ɩɟ 3

ɪ p

( )
10

( )
10

k F t
H H H

B

D k F t
h h Q

B B

    
     



  
   


 

ɂɡ ɷɬɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɚɯɨɞɢɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɩɚɪɨɩɟɪɟɝɪɟɜɚɬɟɥɹ 
ɩɨ ɝɚɡɭ ɢ ɩɨ ɩɚɪɭ. Ʉɨɧɜɟɤɬɢɜɧɵɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɧɚɝɪɟɜɚ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ 
ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɲɢɪɦɨɜɨɦɭ ɩɚɪɨɩɟɪɟɝɪɟɜɚɬɟɥɸ.  

ȼ ɬɚɛɥɢɰɚɯ 4.4-4.8 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ 
ɤɨɬɟɥɶɧɵɯ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɨɝɨ ɮɢɥɢɚɥɚ ɝɪɭɩɩɵ ɈɈɈ «ɋɢɛɢɪɫɤɚɹ 
ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɚɹ ɤɨɦɩɚɧɢɹ». ȼɵɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ, 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɧɚɞɟɠɧɨɣ ɢ ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ, ɤɚɤ ɜɫɟɝɨ 
ɤɨɬɟɥɶɧɨɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɚ, ɬɚɤ ɢ ɤɚɠɞɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɧɚɝɪɟɜɚ.  

ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɞɚɧɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɟ ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɨɫɬɶ 
ɪɚɛɨɬɵ ɤɨɬɥɚ. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.4 – ɗɤɨɧɨɦɢɱɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɩɚɪɨɜɵɯ ɤɨɬɥɨɜ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ȻɄɁ-320 ɀɒ ȻɄɁ-420 ɀɒ ȻɄɁ-500 

    ɉɨɬɟɪɹ ɬɟɩɥɨɬɵ ɫ ɭɯɨɞɹɳɢɦɢ ɝɚɡɚɦɢ, % 7,6 7,7 7 

ɉɨɬɟɪɹ ɬɟɩɥɨɬɵ ɫ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦ ɧɟɞɨɠɨɝɨɦ, % 0 0 0 

ɉɨɬɟɪɹ ɬɟɩɥɨɬɵ ɫ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦ ɧɟɞɨɠɨɝɨɦ, 
% 

0,5 0,5 0,5 

ɉɨɬɟɪɹ ɬɟɩɥɨɬɵ ɨɬ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ, % 0,385 0,4 0,4 

ɉɨɬɟɪɹ ɬɟɩɥɨɬɵ ɫ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɦ ɬɟɩɥɨɦ ɲɥɚɤɚ, 
% 

0,149 0,22 0,23 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɨɥɟɡɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɤɨɬɥɚ,% 90,963 91,2 92,1 

ɉɨɥɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɬɨɩɥɢɜɚ, ɤɝ/ɫ 14,08 20,08 23,86 

Ɋɚɫɱɟɬɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɫɝɨɪɟɜɲɟɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ, ɤɝ/ɫ 14 20 23,74 

Ɍɟɩɥɨɜɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɬɨɩɨɱɧɨɝɨ ɨɛɴɟɦɚ, 
Ʉȼɬ/ɦ3 

140 153,516 98,62 

Ɍɟɩɥɨɜɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɬɨɩɨɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ, 
Ʉȼɬ/ɦ2 

2631,99 3233,14 3221,51 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.5 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɤɨɬɥɚ ȻɄɁ-320-140ɀɒɍ 

ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɶ 
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ɉ
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Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɫɪɟɞɵ ɧɚ 
ɜɯɨɞɟ ɜ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ 

ɧɚɝɪɟɜɚ, °ɋ 

34
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Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɫɪɟɞɵ ɧɚ 
ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 

ɧɚɝɪɟɜɚ, °ɋ 

34
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Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɝɚɡɨɜɨɝɨ 
ɩɨɬɨɤɚ ɧɚ ɜɯɨɞɟ ɜ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɧɚɝɪɟɜɚ,°ɋ 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.6 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɤɨɬɥɚ ȻɄɁ-420-140ɀɒɍ  

ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɶ 

Ɍɨ
ɩɤ

ɚ 

ɒ
ɉ

ɉ
 

ɉ
ɉ

-3
 

ɉ
ɉ

-4
 

ɉ
ɉ

-1
 

ȼɗ
Ʉ

-2
 

ȼɁ
ɉ

-2
 

ȼɗ
Ʉ

-1
 

ȼɁ
ɉ

-1
 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɫɪɟɞɵ ɧɚ 
ɜɯɨɞɟ ɜ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ 

ɧɚɝɪɟɜɚ, °ɋ 

33
8 

40
5 

45
3 

51
4 

34
8 

25
8 

23
7 

23
0 

60
 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɫɪɟɞɵ ɧɚ 
ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 

ɧɚɝɪɟɜɚ, °ɋ 

33
8 

45
3 

51
4 

56
0 

40
5 

33
8 

36
6 

25
8 

23
7 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɝɚɡɨɜɨɝɨ 
ɩɨɬɨɤɚ ɧɚ ɜɯɨɞɟ ɜ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɧɚɝɪɟɜɚ,°ɋ 

- 

11
27

 

10
23

 

83
1 

84
5 

64
9 

41
8 

33
8 

25
8 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɝɚɡɨɜɨɝɨ 
ɩɨɬɨɤɚ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢɧɚɝɪɟɜɚ,°ɋ 11
27

 

10
23

 

83
1 

84
5 

64
9 

41
8 

33
8 

25
8 

14
7 

ɉɥɨɳɚɞɶ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ,ɦ2 

11
38

 

94
4 

49
6 

43
5 

14
08

 

28
84

 

11
83

0 

43
00

 

24
70

0 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɧɚɩɨɪ,°ɋ - 

63
7 

43
9 

39
5 

36
7 

20
6 

62
,8

 

49
,6

 

43
,4

 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 
ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɢ, 

ȼɬ/ɦ2Ʉ 

- 

41
,6

1 

89
,6

9 

89
,6

9 

74
,4

5 

71
,7

 

21
,2

9 

71
,9

8 

20
,5

3 
ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ, 

ɦ/ɫ 

- 4,
6 

6,
3 

6,
3 

12
,7

 

8,
8 

15
,4

 

7,
4 

11
,9

 

ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɧɚɝɪɟɜɚɟɦɨɣ 
ɫɪɟɞɵ, ɦ/ɫ 

- 

17
,2

 

17
,2

7 

20
,6

 

9,
36

 

0,
87

 

6,
6 

0,
59

4 

5,
6 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɟɩɥɨɬɵ, 
ɨɬɞɚɧɧɨɟ ɝɚɡɚɦɢ,ɤȾɠ/ɤɝ 

63
87

,8
4

 

10
38

,1
3

 

99
6,

27
 

76
6,

04
 

19
25

,5
6

 

21
13

,9
 

81
6,

27
 

77
4,

4
 

11
17

,6
6
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.7 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɤɨɬɥɚ ȻɄɁ-500-140 Ɍɒɍ  

ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɶ 

Ɍɨ
ɩɤ

ɚ 

ɒ
ɉ

ɉ
 

ɉ
ɉ

-4
 

ɉ
ɉ

-3
 

ɉ
ɉ

-1
 

ȼɗ
Ʉ 

ȼɁ
ɉ

 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɫɪɟɞɵ ɧɚ ɜɯɨɞɟ ɜ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɧɚɝɪɟɜɚ, °ɋ 33

4 

38
7 

46
8 

52
0 

34
5 

23
0 

50
 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɫɪɟɞɵ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɧɚɝɪɟɜɚ, °ɋ 33

4 

46
8 

52
0 

56
0 

38
7 

32
2 

27
9 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɧɚ 
ɜɯɨɞɟ ɜ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɧɚɝɪɟɜɚ,°ɋ 

- 

10
28

 

93
0 

84
3 

75
2 

60
4 

29
6 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɧɚ 
ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢɧɚɝɪɟɜɚ,°ɋ 10
28

 

93
0 

84
3 

75
2 

60
4 

29
6 

15
8 

ɉɥɨɳɚɞɶ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ,ɦ2 

21
35

 

10
18

 

65
4 

10
37

 

18
50

 

48
35

,5
 

26
86

8 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɧɚɩɨɪ,°ɋ - 

46
1 

34
4 

30
3 

30
4 

11
2 

58
,4

 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɢ, 
ȼɬ/ɦ2Ʉ 

- 

12
3 

66
,7

4 

47
,4

7 

59
,3

 

64
,5

 

22
,4

4 
ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ, ɦ/ɫ - 3,

9 

6,
5 

7,
5 

10
,7

 

7,
5 

14
,2

 

ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɧɚɝɪɟɜɚɟɦɨɣ ɫɪɟɞɵ, 
ɦ/ɫ 

- 

16
,8

 

20
,3

 

20
,9

 

8 

0,
92

 

4,
9 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɟɩɥɨɬɵ, ɨɬɞɚɧɧɨɟ 
ɝɚɡɚɦɢ,ɤȾɠ/ɤɝ 19

06
3

 

12
48

,3
 

63
2,

92
 

84
9,

75
8

 

14
10

,6
8

 

11
57

,0
4

 

10
75

,8
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.8–Ɋɚɫɱɟɬ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɵɥɟɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɤɨɬɟɥɶɧɵɯ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ 
ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 

ɜɟɥɢɱɢɧɵ 
ȻɄɁ-320ɀɒɍ ȻɄɁ-420ɀɒɍ ȻɄɁ-500Ɍɒɍ 

    Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɦɟɥɶɧɢɰ 
ɧɚ ɤɨɬɟɥ, ɲɬ. 4 2 4 

Ɍɨɧɢɧɚ ɩɨɦɨɥɚ (R90), % 60 60 60 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 
ɪɚɡɦɨɥɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ 

1,2 1,2 1,2 

Ɍɢɩ ɦɟɥɶɧɢɰɵ ɆɆɌ ɆɆɌ Ɇȼ  

Ⱦɢɚɦɟɬɪ ɪɨɬɨɪɚ, ɦɦ 1500 2000 2700 

Ⱦɥɢɧɚ ɪɨɬɨɪɚ, ɦɦ 2510 2590 650 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɛɨɪɨɬɨɜ, 
ɨɛ/ɦɢɧ 

735 730 590 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɝɨɪɟɥɨɱɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ, 

ɲɬ. 
16 16 12 

ɑɢɫɥɨ ɹɪɭɫɨɜ 
ɝɨɪɟɥɨɱɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ, 

ɲɬ. 
2 2 3 

Ɋɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ 
ɝɨɪɟɥɨɱɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ 

ɬɚɧɝɟɧɰɢɚɥɶɧɨɟ ɬɚɧɝɟɧɰɢɚɥɶɧɨɟ ɬɚɧɝɟɧɰɢɚɥɶɧɨɟ 

 
ɉɪɨɢɡɜɟɞɟɧɵ ɪɚɫɱɟɬɵ ɪɚɫɯɨɞɨɜ ɬɨɩɥɢɜɚ, ɛɵɥɢ ɧɚɣɞɟɧɵ ɄɉȾ ɩɨ 

ɤɚɠɞɨɦɭ ɤɨɬɥɨɚɝɪɟɝɚɬɭ, ɬɚɤɠɟ ɛɵɥ ɩɪɨɜɟɞёɧ ɩɨɥɧɵɣ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɪɚɫɱɟɬ, ɪɚɫɱɟɬ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɵɥɟɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ (ɬɚɛɥɢɰɵ 4.4-4.8). 

ɋɨɩɨɫɬɚɜɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɩɨɡɜɨɥɢɥ ɭɜɢɞɟɬɶ 
ɨɬɥɢɱɢɹ ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɤɨɬɟɥɶɧɵɯ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ, ɩɨɦɨɝ ɩɨɧɹɬɶ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɬɨɩɥɢɜɚ, ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɡɨɥɵ ɢ ɲɥɚɤɚ ɧɚ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ 
ɤɨɬɥɚɯ. ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɫɬɚɥɢ ɢɡɜɟɫɬɧɵ ɜɫɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɧɚɝɪɟɜɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɛɭɞɭɬ ɹɜɥɹɬɶɫɹ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟɦ ɞɨ 
ɢ ɩɨɫɥɟ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɩɪɢ ɩɟɪɟɜɨɞɟ ɧɚ ɧɟɩɪɨɟɤɬɧɨɟ ɬɨɩɥɢɜɨ ɢɥɢ ɧɚ ɫɦɟɫɢ. 

Ɋɚɫɱɟɬ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɰɟɧɢɬɶ ɩɪɢɝɨɞɧɨɫɬɶ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɣ ɤɨɦɩɨɧɨɜɤɢ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɧɚɝɪɟɜɚ ɞɥɹ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɦɟɫɢ ɬɨɩɥɢɜ. 
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5 Ɋɚɫɱёɬɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɪɟɠɢɦɨɜ ɪɚɛɨɬɵ ɤɨɬɟɥɶɧɵɯ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ɩɪɢ 
ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɩɪɨɟɤɬɧɵɯ ɢ ɧɟɩɪɨɟɤɬɧɵɯ ɭɝɥɟɣ 

5.1 Ɍɟɩɥɨɜɨɣ ɪɚɫɱёɬ ɤɨɬɥɚ ɫ ɨɰɟɧɤɨɣ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 
ɪɚɛɨɬɵ ɤɨɬɥɨɜ ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɧɟɩɪɨɟɤɬɧɵɯ ɭɝɥɟɣ 

ɋ ɰɟɥɶɸ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɬɟɩɥɨɜɵɯ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɪɚɛɨɬɵ ɤɨɬɟɥɶɧɵɯ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɩɪɨɟɤɬɧɵɯ ɢ 
ɧɟɩɪɨɟɤɬɧɵɯ ɬɨɩɥɢɜ ɛɵɥɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ 
ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨɫɬɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɪɚɛɨɬ (ɛɚɥɚɧɫɨɜɵɯ 
ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ). ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɤɨɬɥɚ ɩɨ 
ɭɫɥɨɜɢɸ ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɨɣ ɢ ɧɚɞёɠɧɨɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɤɨɬɟɥɶɧɨɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɚ 
ɜɵɛɪɚɧɵ: ɄɉȾ ɤɨɬɥɚ, ɪɚɫɯɨɞ ɬɨɩɥɢɜɚ ɧɚ ɤɨɬɟɥ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɝɚɡɨɜ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ 
ɢɡ ɬɨɩɤɢ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɝɚɡɨɜ ɩɟɪɟɞ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɵɦ ɩɚɪɨɩɟɪɟɝɪɟɜɚɬɟɥɟɦ ɫ 
ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟɦ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɚɫɱёɬɧɵɦ ɩɭɬɟɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɫ 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦɢ ɷɤɫɩɟɪɬɧɵɦ ɩɭɬɟɦ ɩɨ ɦɟɬɨɞɢɤɟ 
Coral, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɟɣ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɭɝɥɹ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɪɚɫɱёɬɨɜ ɤɨɬɥɨɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ɈɈɈ «ɋɢɛɢɪɫɤɚɹ 
ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɚɹ ɤɨɦɩɚɧɢɹ» ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ 
ɬɚɛɥɢɰɚɯ 5.1–5.3. 

 



8
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 Ɍɚɛɥɢɰɚ 5.1 – Ⱥ
ɧɚɥɢɡ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɱɢɫɥɟɧɧɵ

ɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɪɟɠ
ɢɦɧɵɯ ɢ ɬɟɩɥɨɜɵ

ɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɪɚɛɨɬɵ
 ɤɨɬɟɥɶɧɨɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɚ 

ȻɄɁ-320(ɀ
ɒ

ɍ
) Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɨɣ Ɍɗɐ

-1 

Ɏ
ɢɥɢɚɥ, 
ɬɢɩ 

ɤɨɬɥɚ 
ɍ

ɝɨɥɶ 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɠɢɞɤɨɩɥɚɜɤɨɝɨ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ, tc 

ɂɧɞɟɤɫ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ 
ɲɥɚɤɨɜɚɧɢɹ ɷɤɪɚɧɨɜ, Rɬɷ 

ɂɧɞɟɤɫ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ 
ɲɥɚɤɨɜɚɧɢɹ ɲɢɪɦ,Rɲɩ 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ-ɞɨɩɭɫɬɢɦɚɹ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɝɚɡɨɜ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ 

ɬɨɩɤɢ, Ɍɬ" 
Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚɱɚɥɚ ɲɥɚɤɨɜɚɧɢɹ, 

Ɍɲɥ 
ɂɧɞɟɤɫ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ 

ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɵɯ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ, Rca Ɋɚɧɝ ɫɤɥɨɧɧɨɫɬɢ ɤ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɸ 

ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ 
ɧɚɝɪɟɜɚ, Rca 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɭɯɨɞɹɳɢɯ ɝɚɡɨɜ ɩɪɢ 
Ⱦɧɨɦ 

ɄɉȾ ɤɨɬɥɚ ɩɪɢ Ⱦ ɧɨɦ 

Ɋɚɫɯɨɞ ɬɨɩɥɢɜɚ ɩɪɢ Ⱦɧɨɦ 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɬɟɩɥɨɜɨɟ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɫɟ ɱɟɧɢɹ ɬɨɩɨɱɧɨɣ 

ɤɚɦɟɪɵ, qF 
Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɝɚɡɨɜ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ 

ɬɨɩɤɢ ɩɪɢ Ⱦɧɨɦ 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɝɚɡɨɜ ɩɟɪɟɞ Ʉɉɉ ɩɪɢ 
Ⱦɧɨɦ 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɡɚ ɮɟɫɬɨɧɢɪɨɜɚɧɧɨɣ 
ɱɚɫɬɶɸ 

Ɉɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɩɨ ɤɨɬɟɥɶɧɨɦɭ ɢ 
ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɨɦɭ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɸ 

ȻɄɁ- 
Ȼɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ 

1280 
0,75 

0,72 
1145 

965 
0,73 

ȼ
 

165 
90,96 

50,4 
5,2 

1076 
999 

887 
 

320ɀ
ɒ

ɍ
 

ȻɄɁ- 
Ʉ

ɚɧɫɤɢɣ 
1280 

0,86 
0,92 

1085 
975 

0,76 
ȼ

 
165 

91,02 
47,2 

5,2 
1094 

1021 
904 

7 
320ɀ

ɒ
ɍ

 
ȻɄɁ- 

ɇ
ɚɡɚɪɨɜɫɤɢɣ 

1390 
0,85 

0,74 
1140 

1005 
0,84 

ȼ
 

170 
88,4 

58,7 
5,2 

1064 
994 

892 
4,9 

320ɀ
ɒ

ɍ
 

ȻɄɁ- 
ɏ

ɚɪɚɧɨɪɫɤɢɣ 
1275 

0,63 
0,64 

1170 
990 

0,54 
ɋ

 
165 

90,1 
61,3 

5,2 
1042 

962 
848 

4,9 
320ɀ

ɒ
ɍ

 
ȻɄɁ- 

Ȼɟɪɟɡɨɜɫɤɢɣ 
1360 

0,82 
0,81 

1115 
990 

0,82 
ȼ

 
169 

91,9 
48,6 

5,2 
1085 

984 
885 

7 
320ɀ

ɒ
ɍ

 
ȻɄɁ- 

ɑ
ɟɪɧɨɝɨɪɫɤɢɣ 

1420 
0,64 

0,58 
1185 

1005 
0,38 

ɇ
 

169 
91,9 

48,2 
5,2 

1074 
975 

881 
2,7 

320ɀ
ɒ

ɍ
 

ȻɄɁ- 
ɂ

ɡɵ
ɯɫɤɢɣ 

1300 
0,67 

0,7 
1150 

970 
0,45 

ɋ
 

155 
91,7 

41,2 
5,2 

1132 
1045 

884 
2,7 

320ɀ
ɒ

ɍ
 

ȻɄɁ- 
ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ(90)+ɱɟɪɧɨɝɨɪɫɤɢɣ 

(10) 
1294 

0,76 
0,71 

1145 
965 

0,71 
ȼ

 
161 

91,2 
44,8 

5,2 
1058 

977 
865 

2,7 
320ɀ

ɒ
ɍ
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ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 5.1 
ȻɄɁ- ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ(80)+ɱɟɪɧɨɝɨɪɫɤɢɣ 

(20) 
1308 0,76 0,71 1150 970 0,68 ȼ 163 91,4 42,8 5,2 1060 976 864 2,7 

320ɀɒɍ 
ȻɄɁ- ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ(70)+ɱɟɪɧɨɝɨɪɫɤɢɣ 

(30) 
1322 0,76 0,7 1150 970 0,65 ȼ 164 91,6 42,1 5,2 1062 975 863 2,7 

320ɀɒɍ 
ȻɄɁ- ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ(70)+ɢɡɵɯɫɤɢɣ(30) 1294- 0,75 0,72 1145 965 0,68 ȼ 167 91,6 42,7 5,2 1054 977 865 2,7 

320ɀɒɍ 
ȻɄɁ- ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ(85)+ɢɡɵɯɫɤɢɣ (15) 1283 0,75 0,72 1145 965 0,7 ȼ 166 91,5 43,7 5,2 1054 976 864 2,7 

320ɀɒɍ 
ȻɄɁ- Ȼɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ(90)+ɢɡɵɯɫɤɢɣ(10) 1282 0,75 0,72 1145 965 0,7 ȼ 166 91,4 45,8 5,2 1055 977 865 2,7 

320ɀɒɍ 
ȻɄɁ- ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ(70)+ɯɚɪɚɧɨɪɫɤɢɣ 

(30) 
1278,5 0,72 0,7 1150 970 0,68 ȼ 162 90,8 51,3 5,2 1025 984 872 7 

320ɀɒɍ 
ȻɄɁ- ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ(50)+ɯɚɪɚɧɨɪɫɤɢɣ 

(50) 
1277,5 0,7 0,69 1150 970 0,64 ȼ 160 90,8 52,7 5,2 1018 975 862 7 

320ɀɒɍ 
ȻɄɁ- ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ(30)+ɯɚɪɚɧɨɪɫɤɢɣ(70) 1276 0,68 0,67 1160 980 0,61 ȼ 158 90,8 53,1 5,2 1009 966 856 7 

320ɀɒɍ 
ȻɄɁ- ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ(70)+ɛɟɪɟɡɨɜɫɤɢɣ 

(30) 
1304 0,757 0,77 1136 973 0,75 ȼ 160 91,1 49,85 5,2 1037 974,6 894 7 

320ɀɒɍ 
ȻɄɁ- ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ(50)+ɛɟɪɟɡɨɜɫɤɢɣ 

(50) 
1320 0,785 0,765 1130 978 0,78 ȼ 165 91,2 49,3 5,2 1038 974,8 893,3 7 

320ɀɒɍ 
ȻɄɁ- ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ(30)+ɛɟɪɟɡɨɜɫɤɢɣ(70) 1336 0,8 0,8 1124 983 0,79 ȼ 166 91,3 49,01 5,2 1038 975,1 892 7 

320ɀɒɍ 
ȻɄɁ- Ȼɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ(90)+ɧɚɡɚɪɨɜɫɤɢɣ 

(10) 
1291 0,76 0,722 1144 969 0,74 ȼ 163 90,8 51,6 5,2 1036 974,1 897,9 7 

320ɀɒɍ 
ȻɄɁ- ɛɨɪɨɞɢɫɤɢɣ(85)+ɧɚɡɚɪɨɜɫɤɢɣ (15) 1296,5 0,77 0,72 1144 971 0,75 ȼ 163 90,7 52,2 5,2 1036 974 899 7 

320ɀɒɍ 
ȻɄɁ- ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ(70)+ɧɚɡɚɪɨɜɫɤɢɣ(30) 1313 0,78 0,73 1144 977 0,76 ȼ 164 90.65 54,1 5,2 1036 972 903 7 

320ɀɒɍ 
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 Ɍɚɛɥɢɰɚ 5.2 – Ⱥ
ɧɚɥɢɡ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɱɢɫɥɟɧɧɵ

ɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɪɟɠ
ɢɦɧɵɯ ɢ ɬɟɩɥɨɜɵ

ɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɪɚɛɨɬɵ
 ɤɨɬɟɥɶɧɨɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɚ 

ȻɄɁ-420(ɀ
ɒ

ɍ
) Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɨɣ Ɍɗɐ

-2 

Ɏ
ɢɥɢɚɥ, 
ɬɢɩ 

ɤɨɬɥɚ 
ɍ

ɝɨɥɶ 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɠɢɞɤɨɩɥɚɜɤɨɝɨ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ, tc 

ɂɧɞɟɤɫ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ 
ɲɥɚɤɨɜɚɧɢɹ ɷɤɪɚɧɨɜ, Rɬɷ 

ɂɧɞɟɤɫ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ 
ɲɥɚɤɨɜɚɧɢɹ ɲɢɪɦ,Rɲɩ 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ-ɞɨɩɭɫɬɢɦɚɹ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɝɚɡɨɜ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ 

ɬɨɩɤɢ, Ɍɬ" 
Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚɱɚɥɚ ɲɥɚɤɨɜɚɧɢɹ, 

Ɍɲɥ 
ɂɧɞɟɤɫ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ 

ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɵɯ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ, Rca Ɋɚɧɝ ɫɤɥɨɧɧɨɫɬɢ ɤ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɸ 

ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ 
ɧɚɝɪɟɜɚ, Rca 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɭɯɨɞɹɳɢɯ ɝɚɡɨɜ ɩɪɢ 
Ⱦɧɨɦ 

ɄɉȾ ɤɨɬɥɚ ɩɪɢ Ⱦ ɧɨɦ 

Ɋɚɫɯɨɞ ɬɨɩɥɢɜɚ ɩɪɢ Ⱦɧɨɦ 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɬɟɩɥɨɜɨɟ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɫɟ ɱɟɧɢɹ ɬɨɩɨɱɧɨɣ 

ɤɚɦɟɪɵ, qF 
Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɝɚɡɨɜ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ 

ɬɨɩɤɢ ɩɪɢ Ⱦɧɨɦ 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɝɚɡɨɜ ɩɟɪɟɞ Ʉɉɉ ɩɪɢ 
Ⱦɧɨɦ 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɡɚ ɮɟɫɬɨɧɢɪɨɜɚɧɧɨɣ 
ɱɚɫɬɶɸ 

Ɉɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɩɨ ɤɨɬɟɥɶɧɨɦɭ ɢ 
ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɨɦɭ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɸ 

ȻɄɁ- 
Ȼɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ 

1280 
0,75 

0,72 
1145 

965 
0,73 

ȼ
 

169 
91,1 

78,2 
5,2 

1210 
1050 

997 
 

420ɀ
ɒ

ɍ
 

ȻɄɁ- 
Ʉ

ɚɧɫɤɢɣ 
1280 

0,86 
0,92 

1085 
975 

0,76 
ȼ

 
169 

91,4 
72,8 

5,2 
1232 

1091 
1034 

7 
420ɀ

ɒ
ɍ

 
ȻɄɁ- 

ɇ
ɚɡɚɪɨɜɫɤɢɣ 

1390 
0,85 

0,74 
1140 

1005 
0,84 

ȼ
 

177 
90,3 

88,7 
5,2 

1204 
1051 

1004 
4 

420ɀ
ɒ

ɍ
 

ȻɄɁ- 
ɏ

ɚɪɚɧɨɪɫɤɢɣ 
1275 

0,63 
0,64 

1170 
990 

0,54 
ɋ

 
169 

90,5 
98,2 

5,2 
1165 

1009 
956 

4,9 
420ɀ

ɒ
ɍ

 
ȻɄɁ- 

Ȼɟɪɟɡɨɜɫɤɢɣ 
1360 

0,82 
0,81 

1115 
990 

0,82 
ȼ

 
166 

91,6 
69,7 

5,2 
1232 

1073 
1009 

7 
420ɀ

ɒ
ɍ

 
ȻɄɁ- 

ɑ
ɟɪɧɨɝɨɪɫɤɢɣ 

1420 
0,64 

0,58 
1185 

1005 
0,38 

ɇ
 

159 
91,7 

66,9 
5,2 

1239 
1075 

960 
2,7 

420ɀ
ɒ

ɍ
 

ȻɄɁ- 
ɂ

ɡɵ
ɯɫɤɢɣ 

1300 
0,67 

0,7 
1150 

970 
0,45 

ɋ
 

154 
91,9 

67,1 
5,2 

1240 
1080 

962 
2,7 

420ɀ
ɒ

ɍ
 

ȻɄɁ- 
ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ(90)+ɱɟɪɧɨɝɨɪɫɤɢɣ 

(10) 
1

2
9

4 
0,76 

0,71 
1145 

965 
0,71 

ȼ
 

167 
91,3 

74,8 
5,2 

1247 
1051 

998 
2,7 

420ɀ
ɒ

ɍ
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ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 5.2 
ȻɄɁ- ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ(80)+ɱɟɪɧɨɝɨɪɫɤɢɣ 

(20) 
1308 0,76 0,71 1150 970 0,68 ȼ 165 91,5 71,7 5,2 1218 1052 997 2,7 

420ɀɒɍ 
ȻɄɁ- ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ(70)+ɱɟɪɧɨɝɨɪɫɤɢɣ 

(30) 
1322 0,76 0,7 1150 970 0,65 ȼ 164 91,7 68,9 5,2 1221 1052 996 2,7 

420ɀɒɍ 
ȻɄɁ- ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ(70)+ɢɡɵɯɫɤɢɣ(30) 1294- 0,75 0,72 1145 965 0,68 ȼ 166 91,5 71,9 5,2 1218 1052 998 2,7 

420ɀɒɍ 
ȻɄɁ- ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ(85)+ɢɡɵɯɫɤɢɣ (15) 1283 0,75 0,72 1145 965 0,7 ȼ 166 91,4 73,4 5,2 1216 1051 997 2,7 

420ɀɒɍ 
ȻɄɁ- Ȼɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ(90)+ɢɡɵɯɫɤɢɣ(10) 1282 0,75 0,72 1145 965 0,7 ȼ 167 91,3 74,9 5,2 1214 1050 997 2,7 

420ɀɒɍ 
ȻɄɁ- ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ(70)+ɯɚɪɚɧɨɪɫɤɢɣ 

(30) 
1278,5 0,72 0,7 1150 970 0,68 ȼ 165 90,9 79,1 5,2 1157 1035 972 7 

420ɀɒɍ 
ȻɄɁ- ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ(50)+ɯɚɪɚɧɨɪɫɤɢɣ 

(50) 
1277,5 0,7 0,69 1150 970 0,64 ȼ 162 90,9 80,1 5,2 1149 1026 962 7 

420ɀɒɍ 
ȻɄɁ- ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ(30)+ɯɚɪɚɧɨɪɫɤɢɣ(70) 1276 0,68 0,67 1160 980 0,61 ȼ 159 90,94 80,6 5,2 1140 1017 956 7 

420ɀɒɍ 
ȻɄɁ- ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ(70)+ɛɟɪɟɡɨɜɫɤɢɣ 

(30) 
1304 0,757 0,77 1136 973 0,75 ȼ 158 91,3 77,65 5,2 1200 1050 999 7 

420ɀɒɍ 
ȻɄɁ- ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ(50)+ɛɟɪɟɡɨɜɫɤɢɣ 

(50) 
1320 0,785 0,765 1130 978 0,78 ȼ 162 91,4 77,1 5,2 1205 1051 1000 7 

420ɀɒɍ 
ȻɄɁ- ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ(30)+ɛɟɪɟɡɨɜɫɤɢɣ(70) 1336 0,8 0,8 1124 983 0,79 ȼ 163 91,5 76,2 5,2 1206 1055 1001 7 

420ɀɒɍ 
ȻɄɁ- Ȼɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ(90)+ɧɚɡɚɪɨɜɫɤɢɣ 

(10) 
1291 0,76 0,722 1144 969 0,74 ȼ 160 91 79,4 5,2 1206 1056 997 7 

420ɀɒɍ 
ȻɄɁ- ɛɨɪɨɞɢɫɤɢɣ(85)+ɧɚɡɚɪɨɜɫɤɢɣ (15) 1296,5 0,77 0,72 1144 971 0,75 ȼ 162 90,9 80 5,2 1205 1054 996 7 

420ɀɒɍ 
ȻɄɁ- ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ(70)+ɧɚɡɚɪɨɜɫɤɢɣ(30) 1313 0,78 0,73 1144 977 0,76 ȼ 162 90,85 82,1 5,2 1206 1054 995 7 

420ɀɒɍ 
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 Ɍɚɛɥɢɰɚ 5.3 – Ⱥ
ɧɚɥɢɡ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɱɢɫɥɟɧɧɵ

ɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɪɟɠ
ɢɦɧɵɯ ɢ ɬɟɩɥɨɜɵ

ɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɪɚɛɨɬɵ
 ɤɨɬɟɥɶɧɨɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɚ 

ȻɄɁ-500(Ɍɒ
ɍ

) Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɨɣ Ɍɗɐ
-2 

Ɏ
ɢɥɢɚɥ, 
ɬɢɩ 

ɤɨɬɥɚ 
ɍ

ɝɨɥɶ 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɠɢɞɤɨɩɥɚɜɤɨɝɨ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ, tc 

ɂɧɞɟɤɫ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ 
ɲɥɚɤɨɜɚɧɢɹ ɷɤɪɚɧɨɜ, Rɬɷ 

ɂɧɞɟɤɫ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ 
ɲɥɚɤɨɜɚɧɢɹ ɲɢɪɦ,Rɲɩ 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ-ɞɨɩɭɫɬɢɦɚɹ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɝɚɡɨɜ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ 

ɬɨɩɤɢ, Ɍɬ" 
Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚɱɚɥɚ ɲɥɚɤɨɜɚɧɢɹ, 

Ɍɲɥ 
ɂɧɞɟɤɫ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ 

ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɵɯ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ, Rca Ɋɚɧɝ ɫɤɥɨɧɧɨɫɬɢ ɤ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɸ 

ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ 
ɧɚɝɪɟɜɚ, Rca 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɭɯɨɞɹɳɢɯ ɝɚɡɨɜ ɩɪɢ 
Ⱦɧɨɦ 

ɄɉȾ ɤɨɬɥɚ ɩɪɢ Ⱦ ɧɨɦ 

Ɋɚɫɯɨɞ ɬɨɩɥɢɜɚ ɩɪɢ Ⱦɧɨɦ 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɬɟɩɥɨɜɨɟ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɫɟ ɱɟɧɢɹ ɬɨɩɨɱɧɨɣ 

ɤɚɦɟɪɵ, qF 
Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɝɚɡɨɜ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ 

ɬɨɩɤɢ ɩɪɢ Ⱦɧɨɦ 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɝɚɡɨɜ ɩɟɪɟɞ Ʉɉɉ ɩɪɢ 
Ⱦɧɨɦ 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɡɚ ɮɟɫɬɨɧɢɪɨɜɚɧɧɨɣ 
ɱɚɫɬɶɸ 

Ɉɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɩɨ ɤɨɬɟɥɶɧɨɦɭ ɢ 
ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɨɦɭ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɸ 

ȻɄɁ- 
Ȼɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ 

1280 
0,75 

0,72 
1145 

965 
0,73 

ȼ
 

169 
91,1 

78,2 
5,2 

1210 
1050 

997 
 

500Ɍɒ
ɍ

 
ȻɄɁ- 

Ʉ
ɚɧɫɤɢɣ 

1280 
0,86 

0,92 
1085 

975 
0,76 

ȼ
 

169 
91,4 

72,8 
5,2 

1232 
1091 

1034 
7 

500Ɍɒ
ɍ

 
ȻɄɁ- 

ɇ
ɚɡɚɪɨɜɫɤɢɣ 

1390 
0,85 

0,74 
1140 

1005 
0,84 

ȼ
 

177 
90,3 

88,7 
5,2 

1204 
1051 

1004 
4 

500Ɍɒ
ɍ

 
ȻɄɁ- 

ɏ
ɚɪɚɧɨɪɫɤɢɣ 

1275 
0,63 

0,64 
1170 

990 
0,54 

ɋ
 

169 
90,5 

98,2 
5,2 

1165 
1009 

956 
4,9 

500Ɍɒ
ɍ

 
ȻɄɁ- 

Ȼɟɪɟɡɨɜɫɤɢɣ 
1360 

0,82 
0,81 

1115 
990 

0,82 
ȼ

 
166 

91,6 
69,7 

5,2 
1232 

1073 
1009 

7 
500Ɍɒ

ɍ
 

ȻɄɁ- 
ɑ

ɟɪɧɨɝɨɪɫɤɢɣ 
1420 

0,64 
0,58 

1185 
1005 

0,38 
ɇ

 
159 

91,7 
66,9 

5,2 
1239 

1075 
960 

2,7 
500Ɍɒ

ɍ
 

ȻɄɁ- 
ɂ

ɡɵ
ɯɫɤɢɣ 

1300 
0,67 

0,7 
1150 

970 
0,45 

ɋ
 

154 
91,9 

67,1 
5,2 

1240 
1080 

962 
2,7 

500Ɍɒ
ɍ

 
ȻɄɁ- 

ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ(90)+ɱɟɪɧɨɝɨɪɫɤɢɣ 
(10) 

1
2

9
4 

0,76 
0,71 

1145 
965 

0,71 
ȼ

 
167 

91,3 
74,8 

5,2 
1247 

1051 
998 

2,7 
500Ɍɒ

ɍ
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ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 5.3 
ȻɄɁ- ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ(80)+ɱɟɪɧɨɝɨɪɫɤɢɣ 

(20) 
1308 0,76 0,71 1150 970 0,68 ȼ 165 91,5 71,7 5,2 1218 1052 997 2,7 

500Ɍɒɍ 
ȻɄɁ- ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ(70)+ɱɟɪɧɨɝɨɪɫɤɢɣ 

(30) 
1322 0,76 0,7 1150 970 0,65 ȼ 164 91,7 68,9 5,2 1221 1052 996 2,7 

500Ɍɒɍ 
ȻɄɁ- ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ(70)+ɢɡɵɯɫɤɢɣ(30) 1294- 0,75 0,72 1145 965 0,68 ȼ 166 91,5 71,9 5,2 1218 1052 998 2,7 

500Ɍɒɍ 
ȻɄɁ- ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ(85)+ɢɡɵɯɫɤɢɣ (15) 1283 0,75 0,72 1145 965 0,7 ȼ 166 91,4 73,4 5,2 1216 1051 997 2,7 

500Ɍɒɍ 
ȻɄɁ- Ȼɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ(90)+ɢɡɵɯɫɤɢɣ(10) 1282 0,75 0,72 1145 965 0,7 ȼ 167 91,3 74,9 5,2 1214 1050 997 2,7 

500Ɍɒɍ 
ȻɄɁ- ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ(70)+ɯɚɪɚɧɨɪɫɤɢɣ 

(30) 
1278,5 0,72 0,7 1150 970 0,68 ȼ 165 90,9 79,1 5,2 1157 1035 972 7 

500Ɍɒɍ 
ȻɄɁ- ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ(50)+ɯɚɪɚɧɨɪɫɤɢɣ 

(50) 
1277,5 0,7 0,69 1150 970 0,64 ȼ 162 90,9 80,1 5,2 1149 1026 962 7 

500Ɍɒɍ 
ȻɄɁ- ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ(30)+ɯɚɪɚɧɨɪɫɤɢɣ(70) 1276 0,68 0,67 1160 980 0,61 ȼ 159 90,94 80,6 5,2 1140 1017 956 7 

500Ɍɒɍ 
ȻɄɁ- ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ(70)+ɛɟɪɟɡɨɜɫɤɢɣ 

(30) 
1304 0,757 0,77 1136 973 0,75 ȼ 158 91,3 77,65 5,2 1200 1050 999 7 

500Ɍɒɍ 
ȻɄɁ- ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ(50)+ɛɟɪɟɡɨɜɫɤɢɣ 

(50) 
1320 0,785 0,765 1130 978 0,78 ȼ 162 91,4 77,1 5,2 1205 1051 1000 7 

500Ɍɒɍ 
ȻɄɁ- ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ(30)+ɛɟɪɟɡɨɜɫɤɢɣ(70) 1336 0,8 0,8 1124 983 0,79 ȼ 163 91,5 76,2 5,2 1206 1055 1001 7 

500Ɍɒɍ 
ȻɄɁ- Ȼɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ(90)+ɧɚɡɚɪɨɜɫɤɢɣ 

(10) 
1291 0,76 0,722 1144 969 0,74 ȼ 160 91 79,4 5,2 1206 1056 997 7 

500Ɍɒɍ 
ȻɄɁ- ɛɨɪɨɞɢɫɤɢɣ(85)+ɧɚɡɚɪɨɜɫɤɢɣ (15) 1296,5 0,77 0,72 1144 971 0,75 ȼ 162 90,9 80 5,2 1205 1054 996 7 

500Ɍɒɍ 
ȻɄɁ- ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ(70)+ɧɚɡɚɪɨɜɫɤɢɣ(30) 1313 0,78 0,73 1144 977 0,76 ȼ 162 90,85 82,1 5,2 1206 1054 995 7 

500Ɍɒɍ 
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Ɉɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɩɨ ɤɨɬɟɥɶɧɨɦɭ ɢ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɨɦɭ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɸ, 
ɨɬɪɚɠɟɧɧɵɟ ɜ ɬɚɛɥɢɰɚɯ 5.1–5.3: 

1. ɇɚ ɤɨɬɥɨɚɝɪɟɝɚɬɚɯ, ɨɫɧɚɳɟɧɧɵɯ ɩɵɥɟɫɢɫɬɟɦɚɦɢ ɫ ɩɪɨɦɛɭɧɤɟɪɨɦ ɢ 
ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɫɭɲɤɨɣ ɬɨɩɥɢɜɚ, ɧɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɭɝɥɟɣ IV-ɨɣ 
ɝɪɭɩɩɵ ɜɡɪɵɜɨɨɩɚɫɧɨɫɬɢ. 

2. ɉɵɥɟɫɢɫɬɟɦɵ ɩɪɹɦɨɝɨ ɜɞɭɜɚɧɢɹ, ɨɫɧɚɳɟɧɧɵɟ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɵɦɢ ɢ 
ɢɧɟɪɰɢɨɧɧɵɦɢ ɫɟɩɚɪɚɬɨɪɚɦɢ, ɧɟ ɨɛɟɫɩɟɱɚɬ ɬɪɟɛɭɟɦɭɸ ɞɥɹ ɤɚɦɟɧɧɵɯ ɭɝɥɟɣ 
ɬɨɧɢɧɭ ɩɨɦɨɥɚ ɝɨɬɨɜɨɣ ɩɵɥɢ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɟɞɟɬ ɤ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɩɨɬɟɪɶ ɨɬ 
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɧɟɩɨɥɧɨɬɵ ɫɝɨɪɚɧɢɹ. 

3. ɉɪɢ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɫɭɲɤɟ ɤɚɦɟɧɧɵɯ ɭɝɥɟɣ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɞɨɥɹ 
ɩɟɪɜɢɱɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ (ɫɜɵɲɟ 50%), ɪɚɫɬɟɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɭɯɨɞɹɳɢɯ ɝɚɡɨɜ. ɉɪɢ 
ɫɭɲɤɟ ɝɨɪɹɱɢɦ ɢ ɫɥɚɛɨɩɨɞɨɝɪɟɬɵɦ ɜɨɡɞɭɯɨɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɚɹ 
ɩɪɢɫɚɞɤɚ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ. 

4. ɋɭɦɦɚɪɧɚɹ ɞɨɥɹ ɬɨɩɨɱɧɵɯ ɢ ɭɯɨɞɹɳɢɯ ɝɚɡɨɜ, ɨɬɛɢɪɚɟɦɵɯ ɧɚ ɫɭɲɤɭ 
ɬɨɩɥɢɜɚ, ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɩɪɨɟɤɬɧɭɸ.  

5. ȼɵɫɨɤɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɡɨɥɵ ɭɝɥɹ (tɋ>1500°ɋ), ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɫ 
ɜɵɯɨɞɨɦ ɠɢɞɤɨɝɨ ɲɥɚɤɚ. 

6. ɇɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɵɣ ɩɟɪɟɝɪɟɜ ɩɚɪɚ ɩɪɢ ɩɨɧɢɠɟɧɢɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ.  
7. ɉɪɟɜɵɲɟɧɢɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɝɚɡɨɜ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ 

ɢɡ ɬɨɩɤɢ. ɋɧɢɠɟɧɢɟ ɛɟɫɲɥɚɤɨɜɨɱɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɤɨɬɥɚ.  
8. ɒɥɚɤɨɜɚɧɢɟ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɩɚɪɨɩɟɪɟɝɪɟɜɚɬɟɥɹ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ 

ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɝɚɡɨɜ ɩɟɪɟɞ ɩɚɤɟɬɨɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɚɱɚɥɚ 
ɲɥɚɤɨɜɚɧɢɹ. 

9. ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɪɚɫɯɨɞɚ ɬɨɩɥɢɜɚ ɜɟɞɟɬ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ 
ɦɟɥɶɧɢɰ ɥɢɛɨ ɤ ɡɚɦɟɧɟ ɧɚ ɞɪɭɝɢɟ. 
 

5.2 Ɋɚɫɱёɬ ɤɨɬɟɥɶɧɵɯ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ɧɚ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɜɥɢɹɧɢɹ ɢɯ ɧɚ 
ɨɤɪɭɠɚɸɳɭɸ ɫɪɟɞɭ ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɧɟɩɪɨɟɤɬɧɵɯ ɭɝɥɟɣ 

5.2.1 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɚɫɫɨɜɨɝɨ ɜɵɛɪɨɫɚ ɬɜɟɪɞɵɯ ɱɚɫɬɢɰ  

ɍɥɚɜɥɢɜɚɧɢɟ ɬɜɟɪɞɵɯ ɱɚɫɬɢɰ ɢɡ ɩɨɬɨɤɚ ɞɵɦɨɜɵɯ ɝɚɡɨɜ ɧɚ ɤɨɬɟɥɶɧɵɯ 
ɚɝɪɟɝɚɬɚɯ ȻɄɁ-420 ɢ ȻɄɁ-500 ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɷɥɟɤɬɪɨɮɢɥɶɬɪɨɦ ɫ  ɄɉȾ ɨɤɨɥɨ 
99%, ɭ ɤɨɬɟɥɶɧɨɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɚ ȻɄɁ-320 ɭɥɚɜɥɢɜɚɧɢɟ ɬɜɟɪɞɵɯ ɱɚɫɬɢɰ ɢɡ ɩɨɬɨɤɚ 
ɞɵɦɨɜɵɯ ɝɚɡɨɜ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɛɚɬɚɪɟɣɧɵɦɢ ɰɢɤɥɨɧɚɦɢ ɫ ɄɉȾ 90-95%. 

Ɇɚɫɫɨɜɵɣ ɜɵɛɪɨɫ ɡɨɥɵ ɢ ɬɜɟɪɞɵɯ ɱɚɫɬɢɰ ɧɟɫɝɨɪɟɜɲɟɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ, ɤɝ/ɫ: ܯ˕в = Ͳ,Ͳͳ ∙ ܤ ∙ ቀܣ˓ ∙ ܽ˖ː + ସݍ ∙ ொː˓ଷଶ଻଴଴ቁ ∙ ሺͳ − 𝜂з˖ሻ,  (5.1) 

ɝɞɟ  ɭɧa  =0,95 – ɞɨɥɹ ɡɨɥɵ ɭɧɨɫɢɦɚɹ ɝɚɡɚɦɢ [6];  
ɪA - ɡɨɥɶɧɨɫɬɶ ɬɨɩɥɢɜɚ, %; 

4q =0,5 % ɩɨɬɟɪɹ ɫ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦ ɧɟɞɨɠɨɝɨɦ [6]. 
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Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɥɟɬɭɱɟɣ ɡɨɥɵ, ɤɝ/ɫ, ɜɯɨɞɹɳɟɟ ɜ ɫɭɦɦɚɪɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɬɜɟɪɞɵɯ ɱɚɫɬɢɰ, ɭɧɨɫɢɦɵɯ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ, ɜɵɱɢɫɥɹɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: ܯˎз = ܤ ∙ ஺˓+ଶ,ହ∙𝑘ೄ𝑂∙ௌФଵ଴଴−ʒ˖ː ∙ (ͳ − 𝜂з˖), (5.2) 

ɝɞɟ ɡɭ - ɄɉȾ ɡɨɥɨɭɥɨɜɢɬɟɥɹ; ʒ˖ː=5 𝑘ௌை=1 ܵФ=0,5 
Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɡɨɥɵ, ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɟɣ ɧɚ ɡɨɥɨɨɬɜɚɥ, ɤɝ/ɫ: ܯз = Ͳ,Ͳͳ ∙ ܤ ∙ ˓ܣ ∙ ܽ˖ː (5.3) 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɲɥɚɤɚ, ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɟɝɨ ɧɚ ɡɨɥɨɨɬɜɚɥ, ɤɝ/ɫ: ܯшˎ = Ͳ,Ͳͳ ∙ ܤ ∙ ˓ܣ ∙ ܽшˎ, (5.4) 

ɝɞɟ ܽшˎ = Ͳ,Ͳͷ – ɞɨɥɹ ɲɥɚɤɚ[6]. 
ɋɭɦɦɚɪɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɡɨɥɵ ɢ ɲɥɚɤɚ, ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɟɟ ɧɚ ɡɨɥɨɨɬɜɚɥ ɫ 

ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɢ, ɤɝ/ɫ: ܯзˑˎˑˑ˕ваˎ = зܯ  шˎ, (5.5)ܯ+

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɜɟɪɞɵɯ ɱɚɫɬɢɰ, ɤɝ/ɫ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯɫɹ ɜ ɬɨɩɤɟ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɧɟɞɨɠɨɝɚ ɬɨɩɥɢɜɚ ɢ ɜɵɛɪɚɫɵɜɚɟɦɵɯ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ ɜ ɜɢɞɟ 
ɤɨɤɫɨɜɵɯ ɨɫɬɚɬɤɨɜ, ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɨ 
ɮɨɪɦɭɥɟ: ܯˍ = в˕ܯ  з, (5.6)ˎܯ+

 
5.2.2 ȼɵɛɪɨɫɵ ɫ ɞɵɦɨɜɵɦɢ ɝɚɡɚɦɢ 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɞɢɨɤɫɢɞɚ ɫɟɪɵ ܱܵଶɢܱܵଷɜ ɩɟɪɟɫɱɟɬɟ ɧɚ ܱܵଶ(ɤɝ/ɫ), 
ɜɵɛɪɚɫɵɜɚɟɦɨɟ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ ɜ ɟɞɢɧɢɰɭ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɜɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: ܯௌைమ = ʹͲ · ܤ · ܵ˓ · (ͳ − ೄ𝑂మ′ଵ଴଴ ), (5.7) 

ɝɞɟ ܤ – ɪɚɫɯɨɞ ɬɨɩɥɢɜɚ ɧɚ ɤɨɬɟɥ; ܵ˓ – ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɫɟɪɵ ɜ ɬɨɩɥɢɜɟ; 
ௌைమ′ = ͷͲ – ɞɨɥɹ ܱܵଶ, ɭɥɨɜɥɟɧɧɚɹ ɡɨɥɨɜɵɦɢ ɱɚɫɬɢɰɚɦɢ 

ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɜ ɝɚɡɨɯɨɞɟ ɤɨɬɥɚ. 
Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɚɫɫɨɜɨɝɨ ɜɵɛɪɨɫɚ ɨɤɢɫɥɨɜ ɚɡɨɬɚ 
Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɤɫɢɞɨɜ ɚɡɨɬɚ ɜ ɩɟɪɟɫɱɟɬɟ ɧɚ ɞɜɭɨɤɢɫɶ ɚɡɨɬɚ ɤɝ/ɫ, 

ɜɵɛɪɚɫɵɜɚɟɦɵɟ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ ɫ ɞɵɦɨɜɵɦɢ ɝɚɡɚɦɢ ɜ ɟɞɢɧɢɰɭ ɜɪɟɦɟɧɢ: 
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ேைమܯ = Ͳ,Ͳ͵Ͷ ∙ 𝐾 ∙ ܤ ∙ 𝑄ː˓ ∙ ቀͳ − 𝑞రଵ଴଴ቁ ∙ ଵߚ ∙ ሺͳ − 𝜀ଵ ∙ ሻݎ ∙ ଶߚ ∙ ଷߚ ∙ 𝜀ଶ (5.8) 

ɝɞɟ 𝐾 –ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɣ ɜɵɯɨɞ ɨɤɢɫɥɨɜ ɚɡɨɬɚ, ɤɝ/ɬ. ɭ. ɬ: 𝐾 = ଵଶ·ʓ˗ଶ଴଴+ʓ, (5.9) 

ɝɞɟ  ʓ˗–ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɩɚɪɨɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɤɨɬɥɚ, ɬ/ɱ; ʓ – ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɚɹ ɩɚɪɨɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɤɨɬɥɚ, ɬ/ɱ. ܤ – ɪɚɫɯɨɞ ɬɨɩɥɢɜɚ ɧɚ ɤɨɬɟɥ 𝑄ː˓  – ɧɢɡɲɚɹ ɬɟɩɥɨɬɚ ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɬɨɩɥɢɜɚ; ݍସ – ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɣ ɧɟɞɨɠɨɝ; ߚଵ– ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɜɵɯɨɞɨɤɢɫɥɨɜ ɚɡɨɬɚ 
ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɫɠɢɝɚɟɦɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ: ߚଵ = Ͳ,ͳ͹ͺ + Ͳ,Ͷ͹ · ܰ˓, (5.10) 

ɝɞɟ ܰ˓ – ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɜɵɛɪɚɧɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ. 𝜀ଵ = Ͳ,Ͳͳ–ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɪɟɰɢɪɤɭɥɹɰɢɢ 
ɝɚɡɨɜ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɭɫɥɨɜɢɣ ɩɨɞɚɱɢ ɢɯ ɜ ɬɨɩɤɭ [9]; ݎ = ͳͷ– ɫɬɟɩɟɧɶ ɪɟɰɢɪɤɭɥɹɰɢɢ ɞɵɦɨɜɵɯ ɝɚɡɨɜ ɨɬ ɪɚɫɯɨɞɚ ɞɭɬɶɟɜɨɝɨ 
ɜɨɡɞɭɯɚ, %; ߚଶ– ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ ɝɨɪɟɥɨɤ. Ⱦɥɹ 
ɩɪɹɦɨɬɨɱɧɵɯ ɝɨɪɟɥɨɤ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɵɦ 0,85 [9]; ߚଷ– ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɜɢɞ ɲɥɚɤɨɭɞɚɥɟɧɢɹ. ɉɪɢ ɬɜɟɪɞɨɦ 
ɲɥɚɤɨɭɞɚɥɟɧɢɢ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɵɦ 1 ɩɪɢ ɠɢɞɤɨɦ ɪɚɜɧɨɟ 1,6 [9]; 𝜀ଶ = Ͳ,͹Ͷ– ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɣ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɜɵɛɪɨɫɚ NO2 ɩɪɢ 
ɞɜɭɯɫɬɚɞɢɣɧɨɦ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɩɪɨɰɟɧɬɧɨɣ ɞɨɥɢ ɜɨɡɞɭɯɚ, 
ɩɨɞɚɜɚɟɦɨɝɨ ɱɟɪɟɡ ɮɭɪɦɵ ɜɨɡɞɭɲɧɨɝɨ ɞɭɬɶɹ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɟ ɜɵɲɟ ɝɨɪɟɥɨɤ 
[8]. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɨɰɟɧɤɢ ɜɥɢɹɧɢɹ ɤɨɬɥɨɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ɈɈɈ «ɋɢɛɢɪɫɤɚɹ 
ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɚɹ ɤɨɦɩɚɧɢɹ» ɧɚ ɨɤɪɭɠɚɸɳɭɸ ɫɪɟɞɭ ɜ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ 
ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɚɯ 5.4–5.6, ɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 
ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɜɵɲɟɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 5.1–5.9. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 5.4- Ⱥɧɚɥɢɡ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɪɚɫɱɟɬɚ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ȻɄɁ-320(ɀɒɍ) Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɨɣ 
Ɍɗɐ-1 

ȻɄɁ-320-140 ɀɒɍ Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɚɹ Ɍɗɐ-1 Ɋɚɫɯɨɞ 
ɬɨɩɥɢɜɚ 

ɧɚ 
ɤɨɬɟɥ 

MɌȼ MɅɁ MɁ MɒɅ MɁɈɅɈɈɌȼȺ

Ʌ MɄ MSO2 MNO2 ɭɝɨɥɶ 
ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɬɨɩɥɢɜɚ 

Aɪ Sɪ Nɪ Qɧ
ɪ  B 

ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ 7,4 0,2 0,6 15114 50,4 0,3660 0,4589 3,5431 0,1865 3,7296 0,8249 100,80 74,89 

ɤɚɧɫɤɢɣ 8,8 0,7 0,9 16190 47,2 0,4063 0,4993 3,9459 0,2077 4,1536 0,9056 330,40 98,15 

ɱɟɪɧɨɝɨɪɫɤɢɣ 21,5 0,5 1,3 21579 48,2 1,0004 1,1543 9,8449 0,5182 10,3630 2,1547 241,00 175,38 

ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ(90)+ɱɟɪɧɨɝɨɪɫɤɢɣ (10) 8,81 0,23 0,67 15761 44,8 0,3857 0,4744 3,7495 0,1973 3,9469 0,8602 103,04 74,38 

ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ(80)+ɱɟɪɧɨɝɨɪɫɤɢɣ (20) 10,22 0,26 0,74 16407 42,8 0,4263 0,5168 4,1555 0,2187 4,3742 0,9430 111,28 78,91 

ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ(70)+ɱɟɪɧɨɝɨɪɫɤɢɣ (30) 11,63 0,29 0,81 17054 42,1 0,4761 0,5708 4,6514 0,2448 4,8962 1,0469 122,09 85,72 

ɢɡɵɯɫɤɢɣ 8,8 0,7 0,9 21353 41,2 0,3579 0,4359 3,4443 0,1813 3,6256 0,7937 288,40 112,99 

ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ(90)+ɢɡɵɯɫɤɢɣ (10) 7,54 0,25 0,63 15738 45,8 0,3391 0,4238 3,2807 0,1727 3,4533 0,7629 114,50 73,03 

ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ(85)+ɢɡɵɯɫɤɢɣ (15) 7,61 0,275 0,645 16050 43,7 0,3267 0,4076 3,1593 0,1663 3,3256 0,7342 120,18 72,12 

ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ(70)+ɢɡɵɯɫɤɢɣ(30) 7,82 0,35 0,69 16986 42,7 0,3283 0,4077 3,1722 0,1670 3,3391 0,7360 149,45 77,86 

ɯɚɪɚɧɨɪɫɤɢɣ 13,2 0,3 0,5 12112 61,3 0,7801 0,9324 7,6870 0,4046 8,0916 1,7125 183,90 65,53 

ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ(70)+ɯɚɪɚɧɨɪɫɤɢɣ (30) 9,14 0,23 0,57 14214 51,3 0,4566 0,5611 4,4544 0,2344 4,6888 1,0176 117,99 69,48 

ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ(50)+ɯɚɪɚɧɨɪɫɤɢɣ (50) 10,3 0,25 0,55 13613 52,7 0,5266 0,6407 5,1567 0,2714 5,4281 1,1674 131,75 66,92 

ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ(30)+ɯɚɪɚɧɨɪɫɤɢɣ(70) 11,46 0,27 0,53 13013 53,1 0,5887 0,7104 5,7810 0,3043 6,0853 1,2991 143,37 63,07 

ɧɚɡɚɪɨɜɫɤɢɣ 7,9 0,4 0,5 13440 58,7 0,4526 0,5654 4,4054 0,2319 4,6373 1,0180 234,80 69,63 

Ȼɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ(90)+ɧɚɡɚɪɨɜɫɤɢɣ (10) 7,45 0,22 0,59 14947 51,6 0,3770 0,4725 3,6520 0,1922 3,8442 0,8495 113,52 75,04 

ɛɨɪɨɞɢɫɤɢɣ(85)+ɧɚɡɚɪɨɜɫɤɢɣ (15) 7,475 0,23 0,585 14863 52,2 0,3825 0,4794 3,7069 0,1951 3,9020 0,8620 120,06 75,10 

ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ(70)+ɧɚɡɚɪɨɜɫɤɢɣ(30) 7,55 0,26 0,57 14612 54,1 0,4001 0,5011 3,8803 0,2042 4,0846 0,9013 140,66 75,33 

ɛɟɪɟɡɨɜɫɤɢɣ 4,7 0,2 0,4 15701 48,6 0,2287 0,3044 2,1700 0,1142 2,2842 0,5331 97,20 59,68 

ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ(70)+ɛɟɪɟɡɨɜɫɤɢɣ (30) 6,59 0,2 0,54 15290 49,85 0,3237 0,4114 3,1209 0,1643 3,2851 0,7351 99,70 70,34 

ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ(50)+ɛɟɪɟɡɨɜɫɤɢɣ (50) 6,05 0,2 0,5 15407 49,3 0,2950 0,3788 2,8335 0,1491 2,9827 0,6738 98,60 67,04 

ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ(30)+ɛɟɪɟɡɨɜɫɤɢɣ(70) 5,51 0,2 0,46 15525 49,01 0,2682 0,3487 2,5654 0,1350 2,7005 0,6169 98,02 64,10 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 5.5- Ⱥɧɚɥɢɡ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɪɚɫɱɟɬɚ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ȻɄɁ-420(ɀɒɍ) Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɨɣ 
Ɍɗɐ-2 

ȻɄɁ-420-140 ɀɒɍ Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɚɹ Ɍɗɐ-2 Ɋɚɫɯɨɞ 
ɬɨɩɥɢɜɚ 

ɧɚ 
ɤɨɬɟɥ 

MɌȼ MɅɁ MɁ MɒɅ MɁɈɅɈɈɌȼȺɅ MɄ MSO2 MNO2 ɭɝɨɥɶ 
ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɬɨɩɥɢɜɚ 

Aɪ Sɪ Nɪ Qɧ
ɪ B 

ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ 7,4 0,2 0,6 15114 78,2 0,0227 0,0285 5,4975 0,2893 5,7868 0,0512 156,40 127,90 

ɤɚɧɫɤɢɣ 8,8 0,7 0,9 16190 72,8 0,0251 0,0308 6,0861 0,3203 6,4064 0,0559 509,60 166,65 

ɱɟɪɧɨɝɨɪɫɤɢɣ 21,5 0,5 1,3 21579 66,9 0,0555 0,0641 13,6643 0,7192 14,3835 0,1196 334,50 267,95 

ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ(90)+ɱɟɪɧɨɝɨɪɫɤɢɣ (10) 8,81 0,23 0,67 15761 74,8 0,0258 0,0317 6,2604 0,3295 6,5899 0,0574 172,04 136,70 

ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ(80)+ɱɟɪɧɨɝɨɪɫɤɢɣ (20) 10,22 0,26 0,74 16407 71,7 0,0286 0,0346 6,9614 0,3664 7,3277 0,0632 186,42 145,51 

ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ(70)+ɱɟɪɧɨɝɨɪɫɤɢɣ (30) 11,63 0,29 0,81 17054 68,9 0,0312 0,0374 7,6124 0,4007 8,0131 0,0685 199,81 154,44 

ɢɡɵɯɫɤɢɣ 8,8 0,7 0,9 21353 67,1 0,0233 0,0284 5,6096 0,2952 5,9048 0,0517 469,70 202,57 

ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ(90)+ɢɡɵɯɫɤɢɣ (10) 7,54 0,25 0,63 15738 74,9 0,0222 0,0277 5,3651 0,2824 5,6475 0,0499 187,25 131,47 

ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ(85)+ɢɡɵɯɫɤɢɣ (15) 7,61 0,275 0,645 16050 73,4 0,0219 0,0274 5,3065 0,2793 5,5857 0,0493 201,85 133,35 

ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ(70)+ɢɡɵɯɫɤɢɣ(30) 7,82 0,35 0,69 16986 71,9 0,0221 0,0275 5,3415 0,2811 5,6226 0,0496 251,65 144,31 

ɯɚɪɚɧɨɪɫɤɢɣ 13,2 0,3 0,5 12112 98,2 0,0500 0,0597 12,3143 0,6481 12,9624 0,1097 294,60 115,56 

ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ(70)+ɯɚɪɚɧɨɪɫɤɢɣ (30) 9,14 0,23 0,57 14214 79,1 0,0282 0,0346 6,8683 0,3615 7,2297 0,0628 181,93 117,94 

ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ(50)+ɯɚɪɚɧɨɪɫɤɢɣ (50) 10,3 0,25 0,55 13613 80,1 0,0320 0,0390 7,8378 0,4125 8,2503 0,0710 200,25 111,97 

ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ(30)+ɯɚɪɚɧɨɪɫɤɢɣ(70) 11,46 0,27 0,53 13013 80,6 0,0357 0,0431 8,7749 0,4618 9,2368 0,0789 217,62 105,38 

ɧɚɡɚɪɨɜɫɤɢɣ 7,9 0,4 0,5 13440 88,7 0,0274 0,0342 6,6569 0,3504 7,0073 0,0615 354,80 115,82 

Ȼɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ(90)+ɧɚɡɚɪɨɜɫɤɢɣ (10) 7,45 0,22 0,59 14947 79,4 0,0232 0,0291 5,6195 0,2958 5,9153 0,0523 174,68 127,12 

ɛɨɪɨɞɢɫɤɢɣ(85)+ɧɚɡɚɪɨɜɫɤɢɣ (15) 7,475 0,23 0,585 14863 80 0,0235 0,0294 5,6810 0,2990 5,9800 0,0528 184,00 126,70 

ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ(70)+ɧɚɡɚɪɨɜɫɤɢɣ(30) 7,55 0,26 0,57 14612 82,1 0,0243 0,0304 5,8886 0,3099 6,1986 0,0547 213,46 125,84 

ɛɟɪɟɡɨɜɫɤɢɣ 4,7 0,2 0,4 15701 69,7 0,0131 0,0175 3,1121 0,1638 3,2759 0,0306 139,40 94,22 

ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ(70)+ɛɟɪɟɡɨɜɫɤɢɣ (30) 6,59 0,2 0,54 15290 77,65 0,0202 0,0256 4,8613 0,2559 5,1171 0,0458 155,30 120,61 

ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ(50)+ɛɟɪɟɡɨɜɫɤɢɣ (50) 6,05 0,2 0,5 15407 77,1 0,0185 0,0237 4,4313 0,2332 4,6646 0,0421 154,20 115,42 

ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ(30)+ɛɟɪɟɡɨɜɫɤɢɣ(70) 5,51 0,2 0,46 15525 76,2 0,0167 0,0217 3,9887 0,2099 4,1986 0,0384 152,40 109,70 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 5.6 Ⱥɧɚɥɢɡ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɪɚɫɱɟɬɚ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ȻɄɁ-500(Ɍɒɍ) Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɨɣ 
Ɍɗɐ-2 

ȻɄɁ-500-140 Ɍɒɍ  Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɚɹ Ɍɗɐ-2 Ɋɚɫɯɨɞ 
ɬɨɩɥɢɜɚ 

ɧɚ 
ɤɨɬɟɥ 

MɌȼ MɅɁ MɁ MɒɅ MɁɈɅɈɈɌȼȺɅ MɄ MSO2 MNO2 ɭɝɨɥɶ 
ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɬɨɩɥɢɜɚ 

Aɪ Sɪ Nɪ Qɧ
ɪ B 

ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ 7,4 0,2 0,6 15114 90,8 0,0264 0,0331 6,3832 0,3360 6,7192 0,0594 181,60 97,87 

ɤɚɧɫɤɢɣ 8,8 0,7 0,9 16190 84,4 0,0291 0,0357 7,0558 0,3714 7,4272 0,0648 590,80 127,32 

ɱɟɪɧɨɝɨɪɫɤɢɣ 21,5 0,5 1,3 21579 62,5 0,0519 0,0599 12,7656 0,6719 13,4375 0,1118 312,50 164,97 

ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ(90)+ɱɟɪɧɨɝɨɪɫɤɢɣ (10) 8,81 0,23 0,67 15761 85,2 0,0293 0,0361 7,1308 0,3753 7,5061 0,0654 195,96 102,61 

ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ(80)+ɱɟɪɧɨɝɨɪɫɤɢɣ (20) 10,22 0,26 0,74 16407 83,2 0,0331 0,0402 8,0779 0,4252 8,5030 0,0733 216,32 111,28 

ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ(70)+ɱɟɪɧɨɝɨɪɫɤɢɣ (30) 11,63 0,29 0,81 17054 82,5 0,0373 0,0447 9,1150 0,4797 9,5948 0,0821 239,25 121,86 

ɢɡɵɯɫɤɢɣ 8,8 0,7 0,9 21353 63,1 0,0219 0,0267 5,2752 0,2776 5,5528 0,0486 441,70 125,54 

ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ(90)+ɢɡɵɯɫɤɢɣ (10) 7,54 0,25 0,63 15738 86,2 0,0255 0,0319 6,1745 0,3250 6,4995 0,0574 215,50 99,71 

ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ(85)+ɢɡɵɯɫɤɢɣ (15) 7,61 0,275 0,645 16050 86,1 0,0257 0,0321 6,2246 0,3276 6,5522 0,0579 236,78 103,08 

ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ(70)+ɢɡɵɯɫɤɢɣ(30) 7,82 0,35 0,69 16986 83,1 0,0256 0,0317 6,1735 0,3249 6,4984 0,0573 290,85 109,92 

ɯɚɪɚɧɨɪɫɤɢɣ 13,2 0,3 0,5 12112 113,8 0,0579 0,0692 14,2705 0,7511 15,0216 0,1272 341,40 88,26 

ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ(70)+ɯɚɪɚɧɨɪɫɤɢɣ (30) 9,14 0,23 0,57 14214 91,7 0,0326 0,0401 7,9623 0,4191 8,3814 0,0728 210,91 90,10 

ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ(50)+ɯɚɪɚɧɨɪɫɤɢɣ (50) 10,3 0,25 0,55 13613 93,1 0,0372 0,0453 9,1098 0,4795 9,5893 0,0825 232,75 85,77 

ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ(30)+ɯɚɪɚɧɨɪɫɤɢɣ(70) 11,46 0,27 0,53 13013 93,5 0,0415 0,0500 10,1793 0,5358 10,7151 0,0915 252,45 80,56 

ɧɚɡɚɪɨɜɫɤɢɣ 7,9 0,4 0,5 13440 103,1 0,0318 0,0397 7,7377 0,4072 8,1449 0,0715 412,40 88,72 

Ȼɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ(90)+ɧɚɡɚɪɨɜɫɤɢɣ (10) 7,45 0,22 0,59 14947 92 0,0269 0,0337 6,5113 0,3427 6,8540 0,0606 202,40 97,06 

ɛɨɪɨɞɢɫɤɢɣ(85)+ɧɚɡɚɪɨɜɫɤɢɣ (15) 7,475 0,23 0,585 14863 92,6 0,0271 0,0340 6,5758 0,3461 6,9219 0,0612 212,98 96,65 

ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ(70)+ɧɚɡɚɪɨɜɫɤɢɣ(30) 7,55 0,26 0,57 14612 94,5 0,0280 0,0350 6,7780 0,3567 7,1348 0,0630 245,70 95,46 

ɛɟɪɟɡɨɜɫɤɢɣ 4,7 0,2 0,4 15701 87,7 0,0165 0,0220 3,9158 0,2061 4,1219 0,0385 175,40 78,13 

ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ(70)+ɛɟɪɟɡɨɜɫɤɢɣ (30) 6,59 0,2 0,54 15290 90,25 0,0234 0,0298 5,6501 0,2974 5,9475 0,0532 180,50 92,38 

ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ(50)+ɛɟɪɟɡɨɜɫɤɢɣ (50) 6,05 0,2 0,5 15407 89,7 0,0215 0,0276 5,1555 0,2713 5,4269 0,0490 179,40 88,49 

ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ(30)+ɛɟɪɟɡɨɜɫɤɢɣ(70) 5,51 0,2 0,46 15525 89,41 0,0196 0,0254 4,6802 0,2463 4,9265 0,0450 178,82 84,83 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.1– Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɞɢɨɤɫɢɞɚ ɫɟɪɵ SO2 ɢ SO3 ɜ ɩɟɪɟɫɱɟɬɟ ɧɚ SO2, ɝ/ɫ, 
ɜɵɛɪɚɫɵɜɚɟɦɨɟ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ ɜ ɟɞɢɧɢɰɭ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɚ ɤɨɬɥɟ ȻɄɁ-320-140 ɀɒɍ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.2– Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɤɫɢɞɨɜ ɚɡɨɬɚ ɜ ɩɟɪɟɫɱɟɬɟ ɧɚ NO2, ɝ/ɫ, 
ɜɵɛɪɚɫɵɜɚɟɦɨɟ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ ɜ ɟɞɢɧɢɰɭ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɚ ɤɨɬɥɟ ȻɄɁ-320-140 ɀɒɍ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.3– Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɜɟɪɞɵɯ ɱɚɫɬɢɰ, ɤɝ/ɫ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯɫɹ ɜ ɬɨɩɤɟ ɤɨɬɥɚ 
ȻɄɁ-320-140 ɀɒɍ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɧɟɞɨɠɨɝɚ ɬɨɩɥɢɜɚ ɢ 

ɜɵɛɪɚɫɵɜɚɟɦɵɯ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ ɜ ɜɢɞɟ ɤɨɤɫɨɜɵɯ ɨɫɬɚɬɤɨɜ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.4– Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɞɢɨɤɫɢɞɚ ɫɟɪɵ SO2 ɢ SO3 ɜ ɩɟɪɟɫɱɟɬɟ ɧɚ SO2, ɝ/ɫ, 
ɜɵɛɪɚɫɵɜɚɟɦɨɟ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ ɜ ɟɞɢɧɢɰɭ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɚ ɤɨɬɥɟ ȻɄɁ-420-140 ɀɒɍ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.5– Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɤɫɢɞɨɜ ɚɡɨɬɚ ɜ ɩɟɪɟɫɱɟɬɟ ɧɚ NO2, ɝ/ɫ, 
ɜɵɛɪɚɫɵɜɚɟɦɨɟ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ ɜ ɟɞɢɧɢɰɭ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɚ ɤɨɬɥɟ ȻɄɁ-420-140 ɀɒɍ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.6– Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɜɟɪɞɵɯ ɱɚɫɬɢɰ, ɤɝ/ɫ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯɫɹ ɜ ɬɨɩɤɟ ɤɨɬɥɚ 
ȻɄɁ-420-140 ɀɒɍ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɧɟɞɨɠɨɝɚ ɬɨɩɥɢɜɚ ɢ 

ɜɵɛɪɚɫɵɜɚɟɦɵɯ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ ɜ ɜɢɞɟ ɤɨɤɫɨɜɵɯ ɨɫɬɚɬɤɨɜ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.7– Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɞɢɨɤɫɢɞɚ ɫɟɪɵ SO2 ɢ SO3 ɜ ɩɟɪɟɫɱɟɬɟ ɧɚ SO2, ɝ/ɫ, 
ɜɵɛɪɚɫɵɜɚɟɦɨɟ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ ɜ ɟɞɢɧɢɰɭ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɚ ɤɨɬɥɟ ȻɄɁ-500-140 Ɍɒɍ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.8– Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɤɫɢɞɨɜ ɚɡɨɬɚ ɜ ɩɟɪɟɫɱɟɬɟ ɧɚ NO2, ɝ/ɫ, 
ɜɵɛɪɚɫɵɜɚɟɦɨɟ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ ɜ ɟɞɢɧɢɰɭ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɚ ɤɨɬɥɟ ȻɄɁ-500-140 Ɍɒɍ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.9– Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɜɟɪɞɵɯ ɱɚɫɬɢɰ, ɝ/ɫ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯɫɹ ɜ ɬɨɩɤɟ ɤɨɬɥɚ 
ȻɄɁ-500-140 ɀɒɍ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɧɟɞɨɠɨɝɚ ɬɨɩɥɢɜɚ ɢ 

ɜɵɛɪɚɫɵɜɚɟɦɵɯ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ ɜ ɜɢɞɟ ɤɨɤɫɨɜɵɯ ɨɫɬɚɬɤɨɜ 

ɉɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ, ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞɵ, ɱɬɨ ɫɠɢɝɚɧɢɟ 
ɭɝɥɹ ɛɟɪɟɡɨɜɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɢ ɫɦɟɫɢ ɛɟɪɟɡɨɜɫɤɨɝɨ ɢ ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɨɝɨ, 
ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɨ ɜɥɢɹɸɬ ɧɚ ɨɤɪɭɠɚɸɳɭɸ ɫɪɟɞɭ ɩɨ ɜɫɟɦ ɬɪɟɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦ. ȿɫɥɢ 
ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɞɪɭɝɢɟ ɫɦɟɫɢ ɭɝɥɟɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɛɭɞɟɬ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɬɶ 
ɭɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɨɱɢɫɬɧɵɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɨɬ ɜɪɟɞɧɵɯ ɜɵɛɪɨɫɨɜ. 

 
6 Ɉɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɣ ɩɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɸ ɧɟɩɪɨɟɤɬɧɵɯ 
ɭɝɥɟɣ ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɤɨɬɥɚɯ ɋȽɄ 

6.1 ȼɵɛɨɪ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɫɦɟɫɟɣ ɬɨɩɥɢɜɚ ɞɥɹ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɜ ɤɨɬɟɥɶɧɵɯ 
ɚɝɪɟɝɚɬɚɯ 

Ɉɫɧɨɜɵɜɚɹɫɶ ɧɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɯ ɬɟɩɥɨɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɫɱёɬɨɜ ɞɥɹ ɤɨɬɥɨɜ 
ȻɄɁ-320ɀɒɍ, ȻɄɁ-420ɀɒɍ, ȻɄɁ-500 ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɞɚɧɧɵɯ 
ɷɤɫɩɟɪɬɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɲɥɚɤɭɸɳɢɯ ɢ ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɬɨɩɥɢɜ ɢ 
ɪɟɣɬɢɧɝɨɜɵɯ ɨɰɟɧɨɤ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɬɨɩɥɢɜ, ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɪɹɞ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ, 
ɩɨɜɵɲɚɸɳɢɯ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɤɨɬɟɥɶɧɵɯ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ 
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ɧɟɩɪɨɟɤɬɧɵɯ ɬɨɩɥɢɜ ɢ ɢɯ ɫɦɟɫɟɣ. ɇɚɢɦɟɧɟɟ ɡɚɬɪɚɬɧɵɦ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɟɦ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɹ ɫɪɟɞɫɬɜ ɨɱɢɫɬɤɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɧɚɝɪɟɜɚ ɤɨɬɥɚ: 

ȻɄɁ-320-140 (ɀɒɍ): Ⱦɥɹ ɭɝɥɟɣ ɢ ɢɯ ɫɦɟɫɟɣ ɫ ɪɟɣɬɢɧɝɚɦɢ ɲɥɚɤɨɜɚɧɢɹ 
ɲɢɪɦ ɢ ɬɨɩɨɱɧɵɯ ɷɤɪɚɧɨɜ, ɨɬɧɨɫɹɳɢɯɫɹ ɤ ɨɱɟɧɶ ɜɵɫɨɤɢɦ (Ɉȼ), ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚ 
ɦɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɹ ɫɪɟɞɫɬɜ ɨɱɢɫɬɤɢ ɬɨɩɤɢ ɫ ɭɫɬɚɧɨɜɤɨɣ ɞɚɥɶɧɨɛɨɣɧɵɯ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ 
ɜɨɞɹɧɨɣ ɨɛɞɭɜɤɢ (3 ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɬɢɩɚ ɈȼȾ-2) ɢ ɡɚɦɟɧɨɣ (ɭɫɬɚɧɨɜɤɨɣ) 
ɝɥɭɛɨɤɨɜɵɞɜɢɠɧɵɯ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ ɩɚɪɨɜɨɣ ɨɛɞɭɜɤɢ (4 ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɈȽ-6); 

ȻɄɁ-420-140(ɀɒɍ): Ⱦɥɹ ɭɝɥɟɣ ɢ ɢɯ ɫɦɟɫɟɣ ɫ ɪɟɣɬɢɧɝɚɦɢ ɲɥɚɤɨɜɚɧɢɹ 
ɲɢɪɦ ɢ ɬɨɩɨɱɧɵɯ ɷɤɪɚɧɨɜ, ɨɬɧɨɫɹɳɢɯɫɹ ɤ ɨɱɟɧɶ ɜɵɫɨɤɢɦ (Ɉȼ), ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚ 
ɦɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɹ ɫɪɟɞɫɬɜ ɨɱɢɫɬɤɢ ɬɨɩɤɢ ɫ ɭɫɬɚɧɨɜɤɨɣ ɞɚɥɶɧɨɛɨɣɧɵɯ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ 
ɜɨɞɹɧɨɣ ɨɛɞɭɜɤɢ (4 ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɬɢɩɚ ɈȼȾ-2). Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸɳɢɯ 
ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɤ ɫɠɢɝɚɧɢɸ ɧɟɩɪɨɟɤɬɧɵɯ ɬɨɩɥɢɜ ɧɚ ɤɨɬɥɚɯ ɫ ɠɢɞɤɢɦ 
ɲɥɚɤɨɭɞɚɥɟɧɢɟɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɵɫɨɤɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ tC . ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ ɩɥɚɜɤɨɫɬɢ 
ɲɥɚɤɨɜ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɨ ɜɧɟɞɪɟɧɢɟɦ ɫɯɟɦɵ ɩɨɞɚɱɢ ɩɪɢɫɚɞɨɤ 
ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɧɚ ɩɨɞ ɬɨɩɤɢ, ɢ ɩɭɬɟɦ ɩɨɞɦɟɫɚ ɤ ɬɨɩɥɢɜɭ (ɬɚɤɢɦɢ 
ɩɪɢɫɚɞɤɚɦɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɡɨɥɨɲɥɚɤɨɜɵɟ ɨɬɯɨɞɵ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ 
ɤɚɥɶɰɢɹ); 

ȻɄɁ-500-140: Ⱦɥɹ ɭɝɥɟɣ ɢ ɢɯ ɫɦɟɫɟɣ ɫ ɪɟɣɬɢɧɝɚɦɢ ɲɥɚɤɨɜɚɧɢɹ ɲɢɪɦ ɢ 
ɬɨɩɨɱɧɵɯ ɷɤɪɚɧɨɜ, ɨɬɧɨɫɹɳɢɯɫɹ ɤ ɨɱɟɧɶ ɜɵɫɨɤɢɦ (Ɉȼ), ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚ 
ɦɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɹ ɫɪɟɞɫɬɜ ɨɱɢɫɬɤɢ ɬɨɩɤɢ ɫ ɡɚɦɟɧɨɣ ɭɫɬɚɪɟɜɲɢɯ ɞɚɥɶɧɨɛɨɣɧɵɯ 
ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ ɜɨɞɹɧɨɣ ɨɛɞɭɜɤɢ ɧɚ ɧɨɜɵɟ (4 ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɬɢɩɚ ɈȼȾ-2). ɉɨ ɨɩɵɬɭ 
ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɯɚɤɚɫɫɤɢɯ ɤɚɦɟɧɧɵɯ ɭɝɥɟɣ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɡɨɥɶɧɨɫɬɶɸ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ 
ɩɪɨɟɤɬɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ ɦɨɠɟɬ ɩɨɬɪɟɛɨɜɚɬɶɫɹ ɭɫɢɥɟɧɢɟ ɩɵɥɟɩɪɨɜɨɞɨɜ ɞɥɹ 
ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɝɨ ɢɡɧɨɫɚ. 

Ɍɚɤ ɠɟ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɤɨɬɟɥɶɧɵɯ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɭɝɥɟɣ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɤɚɥɶɰɢɹ, ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɦɨɞɟɪɧɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɫɢɫɬɟɦɭ ȽɁɍ, ɭɝɥɢ ɫ 
ɜɵɫɨɤɢɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɤɚɥɶɰɢɹ ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɡɨɥɭ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɪɢ ɫɦɟɫɢ ɫ ɜɨɞɨɣ 
ɰɟɦɟɧɬɢɪɭɟɬ ɩɭɥɶɩɨɩɪɨɜɨɞɵ. Ɍɪɟɛɭɟɬɫɹ ɩɟɪɟɣɬɢ ɧɚ ɫɢɫɬɟɦɭ ɫɭɯɨɝɨ 
ɡɨɥɨɭɞɚɥɟɧɢɹ, ɥɢɛɨ ɭɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɬɶ ɭɠɟ ɢɦɟɸɳɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ ȽɁɍ. 

 
6.2 ɋɩɨɫɨɛɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɭɝɨɥɶɧɵɯ ɫɦɟɫɟɣ 

1. ɉɟɪɜɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɫɦɟɲɢɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɨɧɜɟɣɟɪɧɚɹ, ɢɥɢ 
ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɚɹ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ. ɗɬɨɬ ɫɩɨɫɨɛ ɫɦɟɲɢɜɚɧɢɹ ɪɚɡɧɵɯ ɦɚɪɨɤ ɭɝɥɟɣ ɞɥɹ 
ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɝɨ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɬɨɩɥɢɜɚ ɭɫɩɟɲɧɨ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɭɠɟ 
ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɪɟɦɹ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɧɚ Ɍɗɐ Ⱥɱɢɧɫɤɨɝɨ ɝɥɢɧɨɡɟɦɧɨɝɨ ɤɨɦɛɢɧɚɬɚ 
(ȺȽɄ).  

ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɳɚɹ ɬɨɩɥɢɜɨɩɨɞɚɱɚ Ɍɗɐ (ɪɢɫɭɧɨɤ 6.1) ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ 
ɪɚɡɝɪɭɡɤɭ ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɟɝɨ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ, ɟɝɨ ɫɤɥɚɞɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢ ɯɪɚɧɟɧɢɟ, 
ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɭ ɢ ɫɜɨɟɜɪɟɦɟɧɧɭɸ ɩɨɞɚɱɭ ɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɞɜɭɦ 
ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹɦ: Ɍɗɐ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬ ɛɭɪɵɣ ɭɝɨɥɶ, ɚ ɝɥɢɧɨɡɟɦɧɨɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ – 
ɤɭɡɧɟɰɤɢɣ ɤɚɦɟɧɧɵɣ ɭɝɨɥɶ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɦɚɪɨɤ.  

ɇɚ ɫɤɥɚɞ ɬɨɩɥɢɜɨ ɫɛɪɚɫɵɜɚɟɬɫɹ ɫ ɥɟɧɬɨɱɧɨɝɨ ɤɨɧɜɟɣɟɪɚ ɅɄ-6, ɩɪɢ ɷɬɨɦ 
ɱɟɪɟɡ ɬɟɱɤɢ Ɍ-1 ɢ Ɍ-2 ɧɚ ɫɤɥɚɞ ɩɨɞɚɟɬɫɹ ɤɚɦɟɧɧɵɣ ɭɝɨɥɶ, ɚ ɱɟɪɟɡ ɬɟɱɤɢ Ɍ-3 ɢ 



110 
 

Ɍ-4 – ɛɭɪɵɣ ɭɝɨɥɶ. ɉɨɞɚɜɚɟɦɵɟ ɧɚ ɫɤɥɚɞ ɛɭɪɵɣ ɢ ɤɚɦɟɧɧɵɣ ɭɝɨɥɶ 
ɭɤɥɚɞɵɜɚɸɬɫɹ ɜ ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɲɬɚɛɟɥɹ ɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɩɥɨɳɚɞɤɚɯ ɫɤɥɚɞɚ. 
Ɍɨɩɥɢɜɨ ɫɨ ɫɤɥɚɞɚ ɨɛɨɢɦ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹɦ ɜɵɞɚɟɬɫɹ ɱɟɪɟɡ ɩɨɞɡɟɦɧɵɟ 
ɡɚɝɪɭɡɨɱɧɵɟ ɛɭɧɤɟɪɵ ɁȻ-1, -2, -3. 

 

 

1– ɞɪɨɛɢɥɶɧɵɣ ɤɨɪɩɭɫ; 2– ɝɥɚɜɧɵɣ ɤɨɪɩɭɫ Ɍɗɐ; 3– ɪɚɡɝɪɭɡɨɱɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ; ɅɄ– 
ɥɟɧɬɨɱɧɵɣ ɤɨɧɜɟɣɟɪ; ɁȻ– ɡɚɝɪɭɡɨɱɧɵɣ ɛɭɧɤɟɪ; ɗɒ– ɷɤɫɤɚɜɚɬɨɪ ɲɚɝɚɸɳɢɣ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 6.1– Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɬɨɩɥɢɜɨɩɨɞɚɱɢ Ɍɗɐ Ⱥɱɢɧɫɤɨɝɨ 
ɝɥɢɧɨɡɟɦɧɨɝɨ ɤɨɦɛɢɧɚɬɚ (ȺȽɄ) 

ɉɨɞɝɨɬɨɜɤɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɞɥɹ ɝɥɢɧɨɡɟɦɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɫɦɟɫɢ 
ɤɚɦɟɧɧɵɯ ɭɝɥɟɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɫɤɥɚɞɟ ɬɨɩɥɢɜɚ ɩɪɢ ɩɨɞɚɱɟ ɪɚɡɧɵɯ ɦɚɪɨɤ 
ɷɬɢɯ ɭɝɥɟɣ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚɦɢ ɜ ɡɚɝɪɭɡɨɱɧɵɟ ɛɭɧɤɟɪɵ, ɩɨɞ ɤɨɬɨɪɵɦɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ 
ɩɢɬɚɬɟɥɢ ɫ ɦɧɨɝɨɫɤɨɪɨɫɬɧɵɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹɦɢ. Ɋɚɡɧɵɟ ɦɚɪɤɢ ɤɚɦɟɧɧɵɯ 
ɭɝɥɟɣ ɩɨɞɚɸɬɫɹ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚɦɢ ɜ ɞɜɟ ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɫɟɤɰɢɢ ɁȻ-1, ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɚɹ ɜɵɝɪɭɡɤɚ ɷɬɢɯ ɭɝɥɟɣ ɧɚ ɨɞɢɧ ɢ ɬɨɬ ɠɟ ɤɨɧɜɟɣɟɪ 
ɅɄ-9 (ɚ ɡɚɬɟɦ ɧɚ ɤɨɧɜɟɣɟɪ ɅɄ-10) ɫ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɩɪɢ 
ɦɧɨɝɨɫɤɨɪɨɫɬɧɵɯ ɥɟɧɬɨɱɧɵɯ ɩɢɬɚɬɟɥɹɯ. 
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ɇɚ ɝɥɢɧɨɡɟɦɧɨɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɤɚɦɟɧɧɵɣ ɭɝɨɥɶ ɫɨ ɫɤɥɚɞɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 
ɩɨɞɚɧ ɢ ɨɬ ɡɚɝɪɭɡɨɱɧɨɝɨ ɛɭɧɤɟɪɚ ɁȻ-2 ɫ ɦɧɨɝɨɫɤɨɪɨɫɬɧɵɦɢ ɩɢɬɚɬɟɥɹɦɢ, ɬɨɝɞɚ 
ɜɦɟɫɬɨ ɤɨɧɜɟɣɟɪɨɜ Ʌɤ-9 ɢ Ʌɤ-10 ɪɚɛɨɬɚɸɬ ɤɨɧɜɟɣɟɪɵ Ʌɤ-7 ɢ -8. 

ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɡɚ ɫɱɟɬ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɢɬɚɬɟɥɟɣ 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɩɨɞɚɱɚ ɧɟ ɨɛɯɨɞɢɦɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɤɚɠɞɨɣ ɦɚɪɤɢ ɭɝɥɹ ɧɚ ɨɞɢɧ 
ɫɛɨɪɧɵɣ ɤɨɧɜɟɣɟɪ ɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɭɫɪɟɞɧɟɧɢɟ ɫɨɫɬɚɜɚ ɫɦɟɫɢ ɩɪɢ 
ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɦ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɢ ɭɝɥɟɣ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜ 
ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɭɡɥɚɯ ɩɟɪɟɫɵɩɤɢ, ɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜ ɞɪɨɛɢɥɶɧɨɦ ɤɨɪɩɭɫɟ ɬɪɚɤɬɚ 
ɬɨɩɥɢɜɨɩɨɞɚɱɢ. 

2. ȼɬɨɪɚɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɫɦɟɲɢɜɚɧɢɹ ɜ ɡɚɪɭɛɟɠɧɨɣ ɩɪɚɤɬɢɤɟ 
ɬɨɩɥɢɜɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɣ ɩɨɥɭɱɢɥɚ ɲɢɪɨɤɨɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ, 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɭɫɪɟɞɧɟɧɢɹ ɬɨɩɥɢɜɚ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɜ ɲɬɚɛɟɥɟ, ɬ.ɟ. ɩɥɚɫɬɨɜɚɹ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ. Ɉɧɚ ɨɤɚɡɚɥɚɫɶ ɛɨɥɟɟ ɜɨɫɬɪɟɛɨɜɚɧɧɨɣ ɩɪɢ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɟ ɛɨɥɶɲɢɯ 
ɨɛɴɟɦɨɜ ɬɨɩɥɢɜɚ, ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɟɝɨ ɧɚ Ɍɗɋ. 

ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɜɫɟ ɬɨɩɥɢɜɨ (ɪɚɡɧɵɯ ɦɚɪɨɤ) ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɧɚ ɩɥɨɳɚɞɤɭ 
ɫɤɥɚɞɚ, ɝɞɟ ɨɧɨ ɭɤɥɚɞɵɜɚɟɬɫɹ ɜ ɲɬɚɛɟɥɶ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɦɢ ɱɟɪɟɞɭɸɳɢɦɢɫɹ 
ɫɥɨɹɦɢ ɩɨ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ. Ɉɬɝɪɭɡɤɚ ɬɨɩɥɢɜɚ ɢɡ ɲɬɚɛɟɥɹ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ ɫɥɨɟɜ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨ 
ɪɚɛɨɱɢɣ ɨɪɝɚɧ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɡɚɛɢɪɚɟɬ ɬɨɩɥɢɜɨ ɢɡ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɫɥɨɟɜ 
ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɫ ɟɝɨ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɟɦ ɢ ɫɛɪɚɫɵɜɚɟɬ ɧɚ ɫɛɨɪɧɵɣ ɤɨɧɜɟɣɟɪ ɞɥɹ 
ɩɨɞɚɱɢ ɜ Ȼɋɍ ɤɨɬɥɨɚɝɪɟɝɚɬɚ. ɉɥɚɫɬɨɜɚɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɬɪɟɛɭɟɬ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ 
ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɲɬɚɛɟɥɟɭɤɥɚɞɱɢɤɚ ɢ ɭɫɪɟɞɧɢɬɟɥɶɧɨ- 
ɩɨɝɪɭɡɨɱɧɨɣ ɦɚɲɢɧɵ (ɍɉɆ). 

ɉɨɞɨɛɧɚɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɭɫɪɟɞɧɟɧɢɹ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɗɤɢɛɚɫɬɭɡɫɤɨɝɨ ɭɝɥɹ, 
ɢɦɟɸɳɟɝɨ ɩɪɢ ɨɬɤɪɵɬɨɣ ɞɨɛɵɱɟ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɤɨɥɟɛɚɧɢɟ ɩɨ ɡɨɥɶɧɨɫɬɢ (ɨɬ 32 
ɞɨ 60%), ɭɫɩɟɲɧɨ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɭɠɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɪɟɦɹ (ɛɨɥɟɟ 20 ɥɟɬ) ɜ 
ɭɝɨɥɶɧɨɦ ɪɚɡɪɟɡɟ “ȼɨɫɬɨɱɧɵɣ” ɗɤɢɛɚɫɬɭɡɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɲɬɚɛɟɥɟɭɤɥɚɞɱɢɤɢ (ɪɢɫɭɧɨɤ 6.2) ɢ ɍɉɆ (ɪɢɫɭɧɨɤ 6.3). ɂɯ 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɚɯ (6.1 ɢ 6.2): 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 6.1– ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɲɬɚɛɟɥɟɭɤɥɚɞɱɢɤɚ 

ɉɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ, ɬ/ɱ 6000 
Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɨɫɹɦɢ ɪɟɥɶɫɨɜ, ɦ 7 

ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɩɟɪɟɞɜɢɠɟɧɢɹ, ɦ/ɦɢɧ 4-24 
ɒɢɪɢɧɚ ɥɟɧɬɵ, ɦɦ 1800 

ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɥɟɧɬɵ, ɦ/ɫ 4,6 
ɀёɥɨɛɱɚɬɨɫɬɶ ɥɟɧɬɵ, ɝɪɚɞ. 40 

ȼɵɥɟɬ ɫɬɪɟɥɵ (ɨɬ ɰɟɧɬɪɚ ɦɚɲɢɧɵ), ɦ, ɨɤɨɥɨ 29 
Ʉɨɧɜɟɣɟɪ ɧɚ ɪɚɡɝɪɭɡɨɱɧɨɣ ɫɬɪɟɥɟ 

Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɨɫɹɦɢ ɛɚɪɚɛɚɧɨɜ,ɦ,ɨɤɨɥɨ 33 
ɒɢɪɢɧɚ ɥɟɧɬɵ, ɦɦ 1800 

ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɥɟɧɬɵ, ɦ/ɫ 4,6 
ɀёɥɨɛɱɚɬɨɫɬɶ ɥɟɧɬɵ, ɝɪɚɞ. 40 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 6.2– ɒɬɚɛɟɥɟɭɤɥɚɞɱɢɤ  

Ɍɚɛɥɢɰɚ 6.2– ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɛɚɪɚɛɚɧɧɨɣ ɍɉɆ 
Ʉɪɭɩɧɨɫɬɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɦɦ, ɞɨ 300 

ɒɢɪɢɧɚ ɲɬɚɛɟɥɹ, ɦ 41,5 
ȼɵɫɨɬɚ ɲɬɚɛɟɥɹ, ɦ 16,5 

ɉɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ, ɬ/ɱ 4000 
Ʉɨɥɟɹ ɪɟɥɶɫɨɜɨɝɨ ɩɭɬɢ, ɦ 43,5 

ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɩɟɪɟɞɜɢɠɟɧɢɹ ɪɚɛɨɱɚɹ, ɦ/ɦɢɧ 0,02-0,3 
Ⱦɢɚɦɟɬɪ ɛɚɪɚɛɚɧɚ, ɦ 5/4,35 
Ⱦɥɢɧɚ ɛɚɪɚɛɚɧɚ, ɦ 43,5 

Ⱦɢɚɦɟɬɪ ɩɨ ɤɪɨɦɤɚɦ ɤɨɜɲɟɣ, ɦ 7 
ɑɚɫɬɨɬɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɛɚɪɚɛɚɧɚ, ɨɛ/ɦɢɧ 4 

Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɩɪɢɜɨɞɚ, ɤȼɌ 90ɯ2 
ɉɨɩɟɪɟɱɧɵɣ ɤɨɧɜɟɣɟɪ 

ɒɢɪɢɧɚ ɥɟɧɬɵ, ɦɦ 1800 
ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɥɟɧɬɵ, ɦ/ɫ 2,5-3,7 

Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɩɪɢɜɨɞɚ, ɤȼɌ 75ɯ1 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 6.3– ɍɫɪɟɞɧɢɬɟɥɶɧɨ-ɩɨɝɪɭɡɨɱɧɚɹ ɦɚɲɢɧɚ 

ɍɝɨɥɶ ɜ ɲɬɚɛɟɥɶ ɭɤɥɚɞɵɜɚɟɬɫɹ ɫɥɨɹɦɢ ɜɵɫɨɬɨɣ ɨɤɨɥɨ ɨɞɧɨɝɨ ɦɟɬɪɚ ɩɨ 
ɦɟɬɨɞɭ “ɲɟɜɪɨɧ” ɩɪɢ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɢ ɲɬɚɛɟɥɟɭɤɥɚɞɱɢɤɚ ɜɞɨɥɶ ɲɬɚɛɟɥɹ. ȼ 
ɱɟɪɟɞɭɸɳɢɟɫɹ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɟ ɫɥɨɢ ɭɤɥɚɞɵɜɚɟɬɫɹ ɭɝɨɥɶ ɪɚɡɧɨɝɨ ɤɚɱɟɫɬɜɚ, 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɭɝɥɹ ɨɞɧɨɝɨ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜɡɜɟɲɢɜɚɧɢɟɦ.  

Ʉɨɝɞɚ ɲɬɚɛɟɥɶ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧ, ɛɚɪɚɛɚɧɧɚɹ ɍɉɆ ɧɚɱɢɧɚɟɬ ɟɝɨ 
ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɬɶ ɫ ɬɨɪɰɟɜɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ ɩɨ ɜɫɟɣ ɲɢɪɢɧɟ. Ɋɵɯɥɢɬɟɥɢ ɦɚɲɢɧɵ (ɜ ɜɢɞɟ 
ɩɨɞɜɢɠɧɵɯ ɪɟɲɟɬɨɤ) ɨɛɪɭɲɚɸɬ ɲɬɚɛɟɥɶ ɩɨ ɜɵɫɨɬɟ, ɚ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɟ ɩɨ 
ɜɫɟɣ ɞɥɢɧɟ ɜɪɚɳɚɸɳɟɝɨɫɹ ɛɚɪɚɛɚɧɚ ɤɨɜɲɢ ɡɚɯɜɚɬɵɜɚɸɬ ɭɝɨɥɶ ɢɡ ɪɚɡɧɵɯ 
ɫɥɨɟɜ ɢ ɩɨɞɚɸɬ ɟɝɨ ɧɚ ɤɨɧɜɟɣɟɪ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɣ ɜɧɭɬɪɢ ɛɚɪɚɛɚɧɚ. ȼ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɷɬɨɝɨ ɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɟ ɢ ɭɫɪɟɞɧɟɧɢɟ ɭɝɥɹ ɫ ɪɚɡɧɵɦɢ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɡɨɥɶɧɨɫɬɢ. 

ɉɪɢ ɢɫɯɨɞɧɨɦ ɤɨɥɟɛɚɧɢɢ ɡɨɥɶɧɨɫɬɢ ɷɤɢɛɚɫɬɭɡɫɤɨɝɨ ɭɝɥɹ ɨɬ 32 ɞɨ 60% 
ɭɫɪɟɞɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɜ ɪɚɡɪɟɡɟ “ȼɨɫɬɨɱɧɵɣ” ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɭɠɟ 
ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɩɨɫɬɚɜɤɭ ɭɝɥɹ ɫ ɡɨɥɶɧɨɫɬɶɸ 42%. ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɭɫɪɟɞɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɦɨɠɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɟ ɭɝɥɹ ɪɚɡɧɵɯ 
ɦɚɪɨɤ ɢ ɜ ɪɚɡɧɵɯ ɩɪɨɩɨɪɰɢɹɯ. 

ɍɱɢɬɵɜɚɹ ɜɵɲɟɫɤɚɡɚɧɧɨɟ ɦɨɠɧɨ ɭɬɜɟɪɠɞɚɬɶ ɱɬɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ 
ɭɫɪɟɞɧɟɧɢɹ ɬɨɩɥɢɜɚ ɩɨɞɨɣɞɟɬ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɧɭɠɧɨɣ ɫɦɟɫɢ ɬɨɩɥɢɜɚ, 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɝɨ ɞɥɹ ɫɠɢɝɚɧɢɹ. ɂɦɟɧɧɨ ɷɬɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɸ ɹ ɢ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɸ ɜ 
ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ. 
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7 Ɍɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɚɹ ɨɰɟɧɤɚ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ ɩɨ ɫɠɢɝɚɧɢɸ 
ɧɟɩɪɨɟɤɬɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ ɧɚ ɤɨɬɥɨɚɝɪɟɝɚɬɚɯ ɈɈɈ «ɋɢɛɢɪɫɤɚɹ 
ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɚɹ ɤɨɦɩɚɧɢɹ» 

7.1 Ʉɪɚɬɤɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ 
ɨɰɟɧɤɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ ɩɨ ɫɠɢɝɚɧɢɸ ɧɟɩɪɨɟɤɬɧɵɯ ɭɝɥɟɣ 
ɧɚ ɤɨɬɟɥɶɧɵɯ ɚɝɪɟɝɚɬɚɯ 

Ɍɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɚɹ ɨɰɟɧɤɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɧɟɩɪɨɟɤɬɧɵɯ ɭɝɥɟɣ 
ɈɈɈ «ɋɢɛɢɪɫɤɚɹ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɚɹ ɤɨɦɩɚɧɢɹ» ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɩɭɬɟɦ ɪɚɫɱёɬɚ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɬɨɩɥɢɜɨ ɢ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɞɚɧɧɵɟ ɜɢɞɵ ɡɚɬɪɚɬ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɩɪɢɨɪɢɬɟɬɧɵɦɢ. Ɋɚɫɱёɬɵ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɜ ɲɢɪɨɤɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɬɨɩɥɢɜ ɢ 
ɜɤɥɸɱɚɸɬ ɜ ɫɟɛɹ ɤɚɤ ɨɬɞɟɥɶɧɨ ɜɡɹɬɵɟ ɦɚɪɤɢ ɬɨɩɥɢɜ, ɬɚɤ ɢ ɢɯ ɫɦɟɫɢ. 

Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ Ɍɗɋ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 7.1 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ 
ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ 1-ɨɣ ɬɨɧɧɵ ɭɫɥɨɜɧɨɝɨ ɢ ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ ɫ ɭɱёɬɨɦ ɞɨɫɬɚɜɤɢ 
ɢ ɇȾɋ ɧɚ ɨɬɱёɬɧɵɣ ɝɨɞ. Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɜɢɞɨɜ ɬɨɩɥɢɜ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɭɞɨɪɨɠɚɧɢɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɬɨɩɥɢɜɚ KɌ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɢɣ 
ɫɨɛɨɣ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɧɟɩɪɨɟɤɬɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ UɌ ɤ ɩɪɨɟɤɬɧɨɦɭ UɉɌ 
(ɮɨɪɦɭɥɚ 7.1). Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɭɞɨɪɨɠɚɧɢɹ ɫɦɟɫɟɣ ɬɨɩɥɢɜ KɋɌ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɵ ɩɨ 
ɮɨɪɦɭɥɟ 7.2. ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɨɫɬɢ ɤɨɬɥɨɚɝɪɟɝɚɬɚ (ɄɉȾ, ɪɚɫɯɨɞ 
ɬɨɩɥɢɜɚ) ɜɵɪɚɠɟɧɵ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɪɚɫɯɨɞɚ ɬɨɩɥɢɜɚ 
(ɫɦɟɫɢ) KB , ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɢɦ ɫɨɛɨɣ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɩɨɥɧɨɝɨ ɪɚɫɯɨɞɚ 
ɧɟɩɪɨɟɤɬɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ (ɫɦɟɫɢ) BɋɌ ɤ ɩɪɨɟɤɬɧɨɦɭ BɉɌ (ɮɨɪɦɭɥɚ 7.3). Ɂɧɚɱɟɧɢɹ 
ɩɨɥɧɵɯ ɪɚɫɯɨɞɨɜ ɬɨɩɥɢɜ ɢ ɢɯ ɫɦɟɫɟɣ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ 
ɬɟɩɥɨɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɫɱёɬɨɜ ɤɨɬɥɨɚɝɪɟɝɚɬɨɜ. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɭɞɨɪɨɠɚɧɢɹ 
ɫɦɟɫɟɣ ɬɨɩɥɢɜ ɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɪɚɫɯɨɞɚ ɬɨɩɥɢɜ ɜ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ 
ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɬɨɩɥɢɜɨ KɁɌ 
(ɮɨɪɦɭɥɚ 7.4) ɢ ɜ ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ ɨɰɟɧɢɬɶ ɞɢɧɚɦɢɤɭ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɬɨɩɥɢɜɨ ∆ɁɌ 
(ɮɨɪɦɭɥɚ 7.5). Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱёɬɨɜ ɩɨ ɪɚɡɧɵɦ ɤɨɬɥɨɚɝɪɟɝɚɬɚɦ ɫɜɟɞɟɧɵ ɜ 
ɬɚɛɥɢɰɵ 7.2-7.4. 𝐾் = ௎೅௎Пʡ. (7.1) 

 𝐾஼் = Пܰʡ +்ܰ ∙ 𝐾் , (7.2) 

ɝɞɟ Пܰʡ, ܰ ʡ– ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɬɨɩɥɢɜɚ ɜ ɫɦɟɫɢ, %. 𝐾஻ = ஻಴೅஻Пʡ . (7,3) 

 𝐾Зʡ = 𝐾CT ∙ 𝐾஻. (7.4) 
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∆Зʡ= ሺ𝐾Зʡ − ͳሻ ∙ ͳͲͲ. (7.5) 

Ⱦɢɧɚɦɢɤɚ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɢɡɞɟɪɠɟɤ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɧɚɝɪɟɜɚ ψ , ɤɚɠɞɵɣ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɢ ɡɚɝɪɹɡɧёɧɧɵɯ ɢ 
ɱɢɫɬɵɯ ɬɪɭɛ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɧɚɝɪɟɜɚ. Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɧɚɝɪɟɜɚ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɬɟɩɥɨɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɯ 
ɪɚɫɱёɬɨɜ ɤɨɬɥɨɚɝɪɟɝɚɬɨɜ. ɋɪɟɞɧɢɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɧɚɝɪɟɜɚ ψɫɪ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɩɥɨɳɚɞɹɦ F 
ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɵɯ, ɩɨɥɭɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɵɯ ɢ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɧɚɝɪɟɜɚ 
ɤɨɬɥɨɚɝɪɟɝɚɬɚ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 7.6. ɋɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɞɚɧɧɨɝɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɩɪɢ 
ɪɚɛɨɬɟ ɤɨɬɥɨɚɝɪɟɝɚɬɚ ɧɚ ɧɟɩɪɨɟɤɬɧɨɦ ɢ ɩɪɨɟɤɬɧɨɦ ɬɨɩɥɢɜɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɭɞɨɪɨɠɚɧɢɹ (ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ) 
KɁɗ (ɮɨɪɦɭɥɚ 7.7) ɢ ɜ ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ ɨɰɟɧɢɬɶ ɞɢɧɚɦɢɤɭ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ 
∆Ɂɗ (ɮɨɪɦɭɥɚ 7.8). Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱёɬɨɜ ɪɚɡɧɵɯ ɤɨɬɥɨɜ ɫɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɵ 
7.5-7.7. 𝜓ሺʠʡ.Пʡሻ˔˓ = ∑𝜓ሺʠʡ.Пʡሻ೔∙ி೔∑ி೔ . (7.6) 

 𝐾ЗЭ = 𝜓ʠʡ˔˓𝜓Пʡ˔˓ (7.7) 

 ∆ЗЭ= ሺ𝐾ЭЭ − ͳሻ ∙ ͳͲͲ. (7.8) 

 
7.2 Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ 
ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ ɫɠɢɝɚɧɢɸ ɧɟɩɪɨɟɤɬɧɵɯ ɭɝɥɟɣ ɧɚ ɤɨɬɟɥɶɧɵɯ 
ɚɝɪɟɝɚɬɚɯ ɈɈɈ «ɋɢɛɢɪɫɤɚɹ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɚɹ ɤɨɦɩɚɧɢɹ» 

Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ Ɍɗɋ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 7.1 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ 
ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɨɞɧɨɣ ɬɨɧɧɵ ɭɫɥɨɜɧɨɝɨ ɢ ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ ɫ ɭɱёɬɨɦ ɞɨɫɬɚɜɤɢ 
ɢ ɇȾɋ. Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɜɢɞɨɜ ɬɨɩɥɢɜ ɨɩɪɟɞɟɥёɧ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɭɞɨɪɨɠɚɧɢɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɬɨɩɥɢɜɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ 
ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɧɟɩɪɨɟɤɬɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ ɤ ɩɪɨɟɤɬɧɨɦɭ. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ 
ɭɞɨɪɨɠɚɧɢɹ ɫɦɟɫɟɣ ɬɨɩɥɢɜ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɵ ɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɚɯ 7.2-7.4 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 7.1– ɋɬɨɢɦɨɫɬɶ ɬɨɩɥɢɜɚ 

Ɇɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɟ 
ɬɨɩɥɢɜɚ 

Ɍɟɩɥɨɬɚ 
ɫɝɨɪɚɧɢɹ 

ɍɞɟɥɶɧɚɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ Ʉɨɷɮ 
ɭɞɨɪɨɠɚɧɢɹ 
ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ 

Ʉɨɷɮ 
ɭɞɨɪɨɠɚɧɢɹ 
ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ 

ɫɦɟɫɢ ɪɭɛ./ɬ.ɭ.ɬ ɪɭɛ./ɬ.ɧ.ɬ 

Ȼɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ 3610 1583,79 1199,93 1 0 

Ʉɚɧɫɤɢɣ 3867 1539,31 1204,51 1,0038 0,38 

ɇɚɡɚɪɨɜɫɤɢɣ 3210 1637,64 1179,38 0,9829 -1,71 

ɏɚɪɚɧɨɪɫɤɢɣ 2893 2683,73 1573,39 1,3112 31,1 

Ȼɟɪɟɡɨɜɫɤɢɣ 3750 1663,41 1216,2 1,0136 1,36 

ɑɟɪɧɨɝɨɪɫɤɢɣ 5154 2202,68 1830,61 1,5256 52,56 

ɂɡɵɯɫɤɢɣ 5100 2217,86 1830,61 1,5256 52,56 

 
 



117 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 7.2– Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɬɨɩɥɢɜɨ ȻɄɁ–320-140 ɀɒɍ 

Ɍɢɩ 
ɤɨɬɥɨɚɝɪɟɝɚɬɚ, 
ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 

Ɍɗɋ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 
ɬɨɩɥɢɜɚ 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ 
ɬɨɩɥɢɜɚ ɜ ɫɦɟɫɢ, % 

ɉɨɥɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ 
ɬɨɩɥɢɜɚ (ɫɦɟɫɢ), 

ɬ/ɱ 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 
ɭɞɨɪɨɠɚɧɢɹ 
ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ 

ɧɟɩɪɨɟɤɬɧɨɝɨ 
ɬɨɩɥɢɜɚ (ɫɦɟɫɢ), ɬ/ɱ 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟ
ɧɬ 

ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ 
ɪɚɫɯɨɞɚ 
ɬɨɩɥɢɜɚ 
(ɫɦɟɫɢ) 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟ
ɧɬ 

ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ 
ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ 
ɬɨɩɥɢɜɨ 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟ
ɧɬ 

ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ 
ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ 

ɬɨɩɥɢɜɨ, % 
ɉɪɨɟɤɬɧ

ɨɟ 
ɬɨɩɥɢɜɨ 

ɇɟɩɪɨɟɤ
ɬɧɨɟ 

ɬɨɩɥɢɜɨ 

ɉɪɨɟɤɬɧɨ
ɟ 

ɬɨɩɥɢɜɨ 

ɋɦɟɫ
ɶ 

ɇɟɩɪɨɟɤɬɧ
ɨɟ ɬɨɩɥɢɜɨ 

ɋɦɟɫɶ 

ȻɄɁ-320ɀɒɍ 
Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɚɹ 

Ɍɗɐ–1 

Ȼɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ 100 0 50,4 50,4 1,00 1,00 1 1,000 0,000 
Ʉɚɧɫɤɢɣ 0 100 50,4 47,2 1,00 1,00 0,937 0,940 -5,992 

ɇɚɡɚɪɨɜɫɤɢɣ 0 100 50,4 58,7 0,98 0,98 1,165 1,145 14,474 
ɏɚɪɚɧɨɪɫɤɢɣ 0 100 50,4 61,3 1,31 1,31 1,216 1,595 59,482 
Ȼɟɪɟɡɨɜɫɤɢɣ 0 100 50,4 48,6 1,01 1,01 0,964 0,977 -2,264 

ɑɟɪɧɨɝɨɪɫɤɢɣ 0 100 50,4 48,2 1,53 1,53 0,956 1,459 45,900 
ɂɡɵɯɫɤɢɣ 0 100 50,4 41,2 1,53 1,53 0,817 1,247 24,712 

ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ 
(ɱɟɪɧɨɝɨɪɫɤɢɣ) 90 10 50,4 44,8 1,53 1,05 0,889 0,936 -6,439 

ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ 
(ɱɟɪɧɨɝɨɪɫɤɢɣ) 80 20 50,4 42,8 1,53 1,11 0,849 0,938 -6,153 

ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ 
(ɱɟɪɧɨɝɨɪɫɤɢɣ) 70 30 50,4 42,1 1,53 1,16 0,835 0,967 -3,297 

ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ 
(ɢɡɵɯɫɤɢɣ) 70 30 50,4 42,7 1,53 1,16 0,847 0,981 -1,919 

ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ 
(ɢɡɵɯɫɤɢɣ) 85 15 50,4 43,7 1,53 1,08 0,867 0,935 -6,458 
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ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 7.2 

 

ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ 
(ɢɡɵɯɫɤɢɣ) 90 10 50,4 45,8 1,53 1,05 0,909 0,956 -4,351 

ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ 
(ɯɚɪɚɧɨɪɫɤɢɣ) 70 30 50,4 51,3 1,31 1,09 1,018 1,113 11,289 

ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ 
(ɯɚɪɚɧɨɪɫɤɢɣ) 50 50 50,4 52,7 1,31 1,16 1,046 1,208 20,835 

ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ 
(ɯɚɪɚɧɨɪɫɤɢɣ) 30 70 50,4 53,1 1,31 1,22 1,054 1,283 28,311 

ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ 
(ɛɟɪɟɡɨɜɫɤɢɣ) 70 30 50,4 49,85 1,01 1,00 0,989 0,993 -0,689 

ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ 
(ɛɟɪɟɡɨɜɫɤɢɣ) 50 50 50,4 49,3 1,01 1,01 0,978 0,985 -1,519 

ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ 
(ɛɟɪɟɡɨɜɫɤɢɣ) 30 70 50,4 49,01 1,01 1,01 0,972 0,982 -1,835 

ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ 
(ɧɚɡɚɪɨɜɫɤɢɣ) 90 10 50,4 51,6 0,98 1,00 1,024 1,022 2,206 

ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ 
(ɧɚɡɚɪɨɜɫɤɢɣ) 85 15 50,4 52,2 0,98 1,00 1,036 1,033 3,305 

ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ 
(ɧɚɡɚɪɨɜɫɤɢɣ) 70 30 50,4 54,1 0,98 0,99 1,073 1,068 6,790 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 7.3– Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɬɨɩɥɢɜɨ ȻɄɁ–420-140 ɀɒɍ 

Ɍɢɩ 
ɤɨɬɥɨɚɝɪɟɝɚɬɚ, 
ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 

Ɍɗɋ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 
ɬɨɩɥɢɜɚ 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ 
ɬɨɩɥɢɜɚ ɜ ɫɦɟɫɢ, % 

ɉɨɥɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ 
ɬɨɩɥɢɜɚ (ɫɦɟɫɢ), 

ɬ/ɱ 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 
ɭɞɨɪɨɠɚɧɢɹ 
ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ 

ɧɟɩɪɨɟɤɬɧɨɝɨ 
ɬɨɩɥɢɜɚ (ɫɦɟɫɢ), 

ɬ/ɱ 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟ
ɧɬ 

ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ 
ɪɚɫɯɨɞɚ 
ɬɨɩɥɢɜɚ 
(ɫɦɟɫɢ) 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧ
ɬ 

ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ 
ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ 
ɬɨɩɥɢɜɨ 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧ
ɬ 

ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ 
ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ 

ɬɨɩɥɢɜɨ, % ɉɪɨɟɤɬɧ
ɨɟ 

ɬɨɩɥɢɜɨ 

ɇɟɩɪɨɟɤ
ɬɧɨɟ 

ɬɨɩɥɢɜɨ 

ɉɪɨɟɤɬɧ
ɨɟ 

ɬɨɩɥɢɜɨ 

ɋɦɟɫ
ɶ 

ɇɟɩɪɨɟɤɬɧ
ɨɟ ɬɨɩɥɢɜɨ 

ɋɦɟɫ
ɶ 

ȻɄɁ-420ɀɒɍ 
Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɚɹ 

Ɍɗɐ–2 

Ȼɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ 100 0 78,2 78,2 1 
1,000

0 
1 1 0 

Ʉɚɧɫɤɢɣ 0 100 78,2 72,8 1,00 1,00 0,931 0,934 -6,550 
ɇɚɡɚɪɨɜɫɤɢɣ 0 100 78,2 88,7 0,98 0,98 1,134 1,115 11,485 
ɏɚɪɚɧɨɪɫɤɢɣ 0 100 78,2 98,2 1,31 1,31 1,256 1,647 64,659 
Ȼɟɪɟɡɨɜɫɤɢɣ 0 100 78,2 69,7 1,01 1,01 0,891 0,903 -9,661 

ɑɟɪɧɨɝɨɪɫɤɢɣ 0 100 78,2 66,9 1,53 1,53 0,855 1,305 30,515 
ɂɡɵɯɫɤɢɣ 0 100 78,2 67,1 1,53 1,53 0,858 1,309 30,905 

ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ 
(ɱɟɪɧɨɝɨɪɫɤɢɣ) 90 10 78,2 74,8 1,53 1,05 0,957 1,007 0,680 

ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ 
(ɱɟɪɧɨɝɨɪɫɤɢɣ) 80 20 78,2 71,7 1,53 1,11 0,917 1,013 1,326 

ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ 
(ɱɟɪɧɨɝɨɪɫɤɢɣ) 70 30 78,2 68,9 1,53 1,16 0,881 1,020 2,000 

ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ 
(ɢɡɵɯɫɤɢɣ) 70 30 78,2 71,9 1,53 1,16 0,919 1,064 6,441 

ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ 
(ɢɡɵɯɫɤɢɣ) 85 15 78,2 73,4 1,53 1,08 0,939 1,013 1,262 
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ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 7.3 

 

ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ 
(ɢɡɵɯɫɤɢɣ) 90 10 78,2 74,9 1,53 1,05 0,958 1,008 0,814 

ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ 
(ɯɚɪɚɧɨɪɫɤɢɣ) 70 30 78,2 79,1 1,31 1,09 1,012 1,106 10,595 

ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ 
(ɯɚɪɚɧɨɪɫɤɢɣ) 50 50 78,2 80,1 1,31 1,16 1,024 1,184 18,370 

ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ 
(ɯɚɪɚɧɨɪɫɤɢɣ) 30 70 78,2 80,6 1,31 1,22 1,031 1,255 25,524 

ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ 
(ɛɟɪɟɡɨɜɫɤɢɣ) 70 30 78,2 77,65 1,01 1,00 0,993 0,997 -0,299 

ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ 
(ɛɟɪɟɡɨɜɫɤɢɣ) 50 50 78,2 77,1 1,01 1,01 0,986 0,993 -0,738 

ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ 
(ɛɟɪɟɡɨɜɫɤɢɣ) 30 70 78,2 76,2 1,01 1,01 0,974 0,984 -1,633 

ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ 
(ɧɚɡɚɪɨɜɫɤɢɣ) 90 10 78,2 79,4 0,98 1,00 1,015 1,014 1,361 

ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ 
(ɧɚɡɚɪɨɜɫɤɢɣ) 85 15 78,2 80 0,98 1,00 1,023 1,020 2,039 

ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ 
(ɧɚɡɚɪɨɜɫɤɢɣ) 70 30 78,2 82,1 0,98 0,99 1,050 1,044 4,448 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 7.4– Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɬɨɩɥɢɜɨ ȻɄɁ–500-140 Ɍɒɍ 

Ɍɢɩ 
ɤɨɬɥɨɚɝɪɟɝɚɬɚ, 
ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢ

ɟ Ɍɗɋ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 
ɬɨɩɥɢɜɚ 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ 
ɬɨɩɥɢɜɚ ɜ ɫɦɟɫɢ, % 

ɉɨɥɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ 
ɬɨɩɥɢɜɚ (ɫɦɟɫɢ), 

ɬ/ɱ 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 
ɭɞɨɪɨɠɚɧɢɹ 
ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ 

ɧɟɩɪɨɟɤɬɧɨɝɨ 
ɬɨɩɥɢɜɚ (ɫɦɟɫɢ), ɬ/ɱ 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟ
ɧɬ 

ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ 
ɪɚɫɯɨɞɚ 
ɬɨɩɥɢɜɚ 
(ɫɦɟɫɢ) 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧ
ɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ 

ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ 
ɬɨɩɥɢɜɨ 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟ
ɧɬ 

ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ 
ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ 

ɬɨɩɥɢɜɨ, % ɉɪɨɟɤɬɧ
ɨɟ 

ɬɨɩɥɢɜɨ 

ɇɟɩɪɨɟɤ
ɬɧɨɟ 

ɬɨɩɥɢɜɨ 

ɉɪɨɟɤɬɧ
ɨɟ 

ɬɨɩɥɢɜɨ 

ɋɦɟɫ
ɶ 

ɇɟɩɪɨɟɤɬɧ
ɨɟ ɬɨɩɥɢɜɨ 

ɋɦɟɫɶ 

ȻɄɁ-500 
Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɚɹ 

Ɍɗɐ-2 

Ȼɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ 100 0 90,8 90,8 1 
1,000

0 
1 1 0 

Ʉɚɧɫɤɢɣ 0 100 90,8 84,6 1,00 1,00 0,932 0,935 -6,473 
ɇɚɡɚɪɨɜɫɤɢɣ 0 100 90,8 103,1 0,98 0,98 1,135 1,116 11,602 
ɏɚɪɚɧɨɪɫɤɢɣ 0 100 90,8 113,8 1,31 1,31 1,253 1,643 64,338 
Ȼɟɪɟɡɨɜɫɤɢɣ 0 100 90,8 87,7 1,01 1,01 0,966 0,979 -2,104 

ɑɟɪɧɨɝɨɪɫɤɢɣ 0 100 90,8 62,5 1,53 1,53 0,688 1,050 5,011 
ɂɡɵɯɫɤɢɣ 0 100 90,8 63,1 1,53 1,53 0,695 1,060 6,019 

ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ 
(ɱɟɪɧɨɝɨɪɫɤɢɣ) 90 10 90,8 85,2 1,53 1,05 0,938 0,988 -1,236 

ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ 
(ɱɟɪɧɨɝɨɪɫɤɢɣ) 80 20 90,8 83,2 1,53 1,11 0,916 1,013 1,262 

ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ 
(ɱɟɪɧɨɝɨɪɫɤɢɣ) 70 30 90,8 82,5 1,53 1,16 0,909 1,052 5,186 

ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ 
(ɢɡɵɯɫɤɢɣ) 70 30 90,8 83,1 1,53 1,16 0,915 1,060 5,951 

ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ 
(ɢɡɵɯɫɤɢɣ) 85 15 90,8 86,1 1,53 1,08 0,948 1,023 2,300 
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ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 7.4 

 

ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ 
(ɢɡɵɯɫɤɢɣ) 90 10 90,8 86,2 1,53 1,05 0,949 0,999 -0,076 

ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ 
(ɯɚɪɚɧɨɪɫɤɢɣ) 70 30 90,8 91,7 1,31 1,09 1,010 1,104 10,421 

ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ 
(ɯɚɪɚɧɨɪɫɤɢɣ) 50 50 90,8 93,1 1,31 1,16 1,025 1,185 18,489 

ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ 
(ɯɚɪɚɧɨɪɫɤɢɣ) 30 70 90,8 93,5 1,31 1,22 1,030 1,254 25,408 

ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ 
(ɛɟɪɟɡɨɜɫɤɢɣ) 70 30 90,8 90,25 1,01 1,00 0,994 0,998 -0,201 

ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ 
(ɛɟɪɟɡɨɜɫɤɢɣ) 50 50 90,8 89,7 1,01 1,01 0,988 0,995 -0,542 

ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ 
(ɛɟɪɟɡɨɜɫɤɢɣ) 30 70 90,8 89,41 1,01 1,01 0,985 0,994 -0,596 

ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ 
(ɧɚɡɚɪɨɜɫɤɢɣ) 90 10 90,8 92 0,98 1,00 1,013 1,011 1,148 

ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ 
(ɧɚɡɚɪɨɜɫɤɢɣ) 85 15 90,8 92,6 0,98 1,00 1,020 1,017 1,720 

ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ 
(ɧɚɡɚɪɨɜɫɤɢɣ) 70 30 90,8 94,5 0,98 0,99 1,041 1,035 3,540 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 7.5 – Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ ɤɨɬɥɨɚɝɪɟɝɚɬɚ ȻɄɁ-320-14ɀɒɍ 

Ɇɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɟ 
ɩɪɨɟɤɬɧɨɝɨ 

(ɧɟɩɪɨɟɤɬɧɨɝɨ) 
ɬɨɩɥɢɜɚ 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ 
ɬɨɩɥɢɜɚ ɜ ɫɦɟɫɢ, % 

Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɧɚɝɪɟɜɚ 

ɋɪ
ɟɞ

ɧɟ
ɟ 

ɡɧ
ɚɱ

ɟɧ
ɢɟ

 
ɤɨ

ɷɮ
ɮɢ

ɰɢ
ɟɧ

ɬɚ
 ɬ

ɟɩ
ɥɨ

ɜɨ
ɣ 

ɷɮ
ɟɤ

ɬɢ
ɜɧ

ɨɫ
ɬɢ

 

Ʉɨ
ɷɮ

ɮɢ
ɰɢ

ɟɧ
ɬ 

ɭɜ
ɟɥ

ɢɱ
ɟɧ

ɢɹ
 

ɷɤ
ɫɩ

ɥɭ
ɚɬ

ɚɰ
ɢɨ

ɧɧ
ɵɯ

 
ɡɚ

ɬɪ
ɚɬ

 

Ʉɨ
ɷɮ

ɮɢ
ɰɢ

ɟɧ
ɬ 

ɭɜ
ɟɥ

ɢɱ
ɟɧ

ɢɹ
 

ɷɤ
ɫɩ

ɥɭ
ɚɬ

ɚɰ
ɢɨ

ɧɧ
ɵɯ

 
ɡɚ

ɬɪ
ɚɬ

, %
 

ɩɪ
ɨɟ

ɤɬ
ɧɨ

ɟ 
ɬɨ

ɩɥ
ɢɜ

ɨ 

ɧɟ
ɩɪ

ɨɟ
ɤɬ

ɧɨ
ɟ 

ɬɨ
ɩɥ

ɢɜ
ɨ 

ɪɚ
ɞɢ

ɚɰ
ɢɨ

ɧɧ
ɵɟ

 
ɩɨ

ɜɟ
ɪɯ

ɧɨ
ɫɬ

ɢ(
ɬɨ

ɩɤ
ɚ

) 

ɩɨ
ɥɭ

ɪɚ
ɞɢ

ɚɰ
ɢɨ

ɧɧ
ɵɟ

 
ɩɨ

ɜɟ
ɪɯ

ɧɨ
ɫɬ

ɢ 
(ɮ

ɟɫ
ɬɨ

ɧ 
ɲ

ɢɪ
ɦɚ

) 

ɉ
ɨɥ

ɭɪ
ɚɞ

ɢɚ
ɰɢ

ɨɧ
ɧɵ

ɟ 
ɢ 

ɤɨ
ɧɜ

ɟɤ
ɬɢ

ɜɧ
ɵɟ

 
ɩɨ

ɜɟ
ɪɯ

ɧɨ
ɫɬ

ɢ  

ɤɨ
ɧɜ

ɟɤ
ɬɢ

ɜɧ
ɵɟ

 
ɩɨ

ɜɟ
ɪɯ

ɧɨ
ɫɬ

ɢ 
 

ɤɨ
ɧɜ

ɟɤ
ɬɢ

ɜɧ
ɵɟ

 
ɩɨ

ɜɟ
ɪɯ

ɧɨ
ɫɬ

ɢ 
 

ɤɨ
ɧɜ

ɟɤ
ɬɢ

ɜɧ
ɵɟ

 
ɩɨ

ɜɟ
ɪɯ

ɧɨ
ɫɬ

ɢ 
 

ȻɄɁ-320ɀɒɍ Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɚɹ Ɍɗɐ-1 
(ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɧɚɝɪɟɜɚ, ɦ2) 938,1 685,83 517,1 533,25 603,32 5273,88 8551,48 

Ȼɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ 100 0 0,346 0,566 0,64 0,697 0,596 0,589 0,570811 1 0 
Ʉɚɧɫɤɢɣ 0 100 0,334 0,394 0,625 0,681 0,588 0,585 0,550764 0,96488 -3,512 

ɇɚɡɚɪɨɜɫɤɢɣ 0 100 0,336 0,556 0,579 0,634 0,567 0,576 0,551231 0,965699 -3,43013 

ɏɚɪɚɧɨɪɫɤɢɣ 0 100 0,359 0,587 0,695 0,774 0,646 0,609 0,59791 1,047476 4,747572 

Ȼɟɪɟɡɨɜɫɤɢɣ 0 100 0,34 0,522 0,611 0,645 0,577 0,581 0,555353 0,97292 -2,70798 
ɑɟɪɧɨɝɨɪɫɤɢɣ 0 100 0,331 0,563 0,703 0,762 0,656 0,674 0,633442 1,109723 10,97231 

ɂɡɵɯɫɤɢɣ 0 100 0,323 0,574 0,681 0,781 0,646 0,654 0,620261 1,086632 8,663158 
ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ 

(ɱɟɪɧɨɝɨɪɫɤɢɣ) 90 10 0,3445 0,5657 0,6463 0,7035 0,602 0,5975 0,577074 1,010972 1,097231 

ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ 
(ɱɟɪɧɨɝɨɪɫɤɢɣ) 80 20 0,343 0,5654 0,6526 0,71 0,608 0,606 0,583337 1,021945 2,194461 

ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ 
(ɱɟɪɧɨɝɨɪɫɤɢɣ) 70 30 0,3415 0,5651 0,6589 0,7165 0,614 0,6145 0,5896 1,032917 3,291692 

ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ 
(ɢɡɵɯɫɤɢɣ) 70 30 0,3391 0,5684 0,6523 0,7222 0,611 0,6085 0,585646 1,025989 2,598948 
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ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 7.5 
ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ 
(ɢɡɵɯɫɤɢɣ) 85 15 0,34255 0,5672 0,64615 0,7096 0,6035 0,59875 0,578228 1,012995 1,299474 

ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ 
(ɢɡɵɯɫɤɢɣ) 90 10 0,3437 0,5668 0,6441 0,7054 0,601 0,5955 0,575756 1,008663 0,866316 

ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ 
(ɯɚɪɚɧɨɪɫɤɢɣ) 70 30 0,3499 0,5723 0,6565 0,7201 0,611 0,595 0,578941 1,014243 1,424272 

ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ 
(ɯɚɪɚɧɨɪɫɤɢɣ) 50 50 0,3525 0,5765 0,6675 0,7355 0,621 0,599 0,58436 1,023738 2,373786 

ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ 
(ɯɚɪɚɧɨɪɫɤɢɣ) 30 70 0,3551 0,5807 0,6785 0,7509 0,631 0,603 0,58978 1,033233 3,3233 

ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ 
(ɛɟɪɟɡɨɜɫɤɢɣ) 70 30 0,3442 0,5528 0,6313 0,6814 0,5903 0,5866 0,566173 0,991876 -0,8124 

ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ 
(ɛɟɪɟɡɨɜɫɤɢɣ) 50 50 0,343 0,544 0,6255 0,671 0,5865 0,585 0,563082 0,98646 -1,35399 

ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ 
(ɛɟɪɟɡɨɜɫɤɢɣ) 30 70 0,3418 0,5352 0,6197 0,6606 0,5827 0,5834 0,55999 0,981044 -1,89559 

ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ 
(ɧɚɡɚɪɨɜɫɤɢɣ) 90 10 0,345 0,565 0,6339 0,6907 0,5931 0,5877 0,568853 0,99657 -0,34301 

ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ 
(ɧɚɡɚɪɨɜɫɤɢɣ) 85 15 0,3445 0,5645 0,63085 0,68755 0,59165 0,58705 0,567874 0,994855 -0,51452 

ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ 
(ɧɚɡɚɪɨɜɫɤɢɣ) 70 30 0,343 0,563 0,6217 0,6781 0,5873 0,5851 0,564937 0,98971 -1,02904 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 7.6 – Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ ɤɨɬɥɨɚɝɪɟɝɚɬɚ ȻɄɁ-420-14ɀɒɍ 

Ɇɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɟ 
ɩɪɨɟɤɬɧɨɝɨ 

(ɧɟɩɪɨɟɤɬɧɨɝɨ) 
ɬɨɩɥɢɜɚ 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɬɨɩɥɢɜɚ 
ɜ ɫɦɟɫɢ, % 

Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɧɚɝɪɟɜɚ 
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ȻɄɁ-420ɀɒɍ Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɚɹ Ɍɗɐ-2 
(ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɧɚɝɪɟɜɚ, ɦ2) 1266 459 1283 1280 2510 2360 9158,6 

Ȼɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ 100 0 0,346 0,566 0,64 0,697 0,596 0,589 0,578 1,000 0,000 
Ʉɚɧɫɤɢɣ 0 100 0,334 0,394 0,625 0,681 0,588 0,585 0,561 0,969 -3,084 

ɇɚɡɚɪɨɜɫɤɢɣ 0 100 0,336 0,556 0,579 0,634 0,567 0,576 0,548 0,947 -5,279 
ɏɚɪɚɧɨɪɫɤɢɣ 0 100 0,359 0,587 0,695 0,774 0,646 0,609 0,619 1,069 6,946 
Ȼɟɪɟɡɨɜɫɤɢɣ 0 100 0,34 0,522 0,611 0,645 0,577 0,581 0,557 0,963 -3,740 

ɑɟɪɧɨɝɨɪɫɤɢɣ 0 100 0,331 0,563 0,703 0,762 0,656 0,674 0,632 1,093 9,342 
ɂɡɵɯɫɤɢɣ 0 100 0,323 0,574 0,681 0,781 0,646 0,654 0,624 1,078 7,808 

ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ 
(ɱɟɪɧɨɝɨɪɫɤɢɣ) 90 10 0,3445 0,5657 0,6463 0,7035 0,602 0,5975 0,584 1,009 0,934 

ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ 
(ɱɟɪɧɨɝɨɪɫɤɢɣ) 80 20 0,343 0,5654 0,6526 0,71 0,608 0,606 0,589 1,019 1,868 

ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ 
(ɱɟɪɧɨɝɨɪɫɤɢɣ) 70 30 0,3415 0,5651 0,6589 0,7165 0,614 0,6145 0,595 1,028 2,803 

ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ 
(ɢɡɵɯɫɤɢɣ) 70 30 0,3391 0,5684 0,6523 0,7222 0,611 0,6085 0,592 1,023 2,342 
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ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 7.6 
ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ 
(ɢɡɵɯɫɤɢɣ) 85 15 0,34255 0,5672 0,64615 0,7096 0,6035 0,59875 0,585 1,012 1,171 

ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ 
(ɢɡɵɯɫɤɢɣ) 90 10 0,3437 0,5668 0,6441 0,7054 0,601 0,5955 0,583 1,008 0,781 

ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ 
(ɯɚɪɚɧɨɪɫɤɢɣ) 70 30 0,3499 0,5723 0,6565 0,7201 0,611 0,595 0,590 1,021 2,084 

ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ 
(ɯɚɪɚɧɨɪɫɤɢɣ) 50 50 0,3525 0,5765 0,6675 0,7355 0,621 0,599 0,598 1,035 3,473 

ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ 
(ɯɚɪɚɧɨɪɫɤɢɣ) 30 70 0,3551 0,5807 0,6785 0,7509 0,631 0,603 0,606 1,049 4,862 

ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ 
(ɛɟɪɟɡɨɜɫɤɢɣ) 70 30 0,3442 0,5528 0,6313 0,6814 0,5903 0,5866 0,572 0,989 -1,122 

ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ 
(ɛɟɪɟɡɨɜɫɤɢɣ) 50 50 0,343 0,544 0,6255 0,671 0,5865 0,585 0,568 0,981 -1,870 

ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ 
(ɛɟɪɟɡɨɜɫɤɢɣ) 30 70 0,3418 0,5352 0,6197 0,6606 0,5827 0,5834 0,563 0,974 -2,618 

ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ 
(ɧɚɡɚɪɨɜɫɤɢɣ) 90 10 0,345 0,565 0,6339 0,6907 0,5931 0,5877 0,575 0,995 -0,528 

ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ 
(ɧɚɡɚɪɨɜɫɤɢɣ) 85 15 0,3445 0,5645 0,63085 0,68755 0,59165 0,58705 0,574 0,992 -0,792 

ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ 
(ɧɚɡɚɪɨɜɫɤɢɣ) 70 30 0,343 0,563 0,6217 0,6781 0,5873 0,5851 0,569 0,984 -1,584 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 7.7 – Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ ɤɨɬɥɨɚɝɪɟɝɚɬɚ ȻɄɁ-500-140 Ɍɒɍ 

Ɇɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɟ 
ɩɪɨɟɤɬɧɨɝɨ 

(ɧɟɩɪɨɟɤɬɧɨɝɨ) 
ɬɨɩɥɢɜɚ 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɬɨɩɥɢɜɚ 
ɜ ɫɦɟɫɢ, % 

Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɧɚɝɪɟɜɚ 
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ȻɄɁ-500 Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɚɹ Ɍɗɐ-2 
(ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɧɚɝɪɟɜɚ, ɦ2) 1126 564 564 1691 1860 6889 12694 

Ȼɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ 100 0 0,431 0,499 0,62 0,594 0,652 0,646 0,613 1,000 0,000 
Ʉɚɧɫɤɢɣ 0 100 0,389 0,385 0,545 0,564 0,635 0,638 0,590 0,963 -3,743 

ɇɚɡɚɪɨɜɫɤɢɣ 0 100 0,393 0,49 0,614 0,468 0,581 0,617 0,566 0,923 -7,659 
ɏɚɪɚɧɨɪɫɤɢɣ 0 100 0,477 0,531 0,638 0,709 0,714 0,696 0,671 1,094 9,433 
Ȼɟɪɟɡɨɜɫɤɢɣ 0 100 0,404 0,454 0,592 0,494 0,596 0,622 0,573 0,934 -6,554 

ɑɟɪɧɨɝɨɪɫɤɢɣ 0 100 0,374 0,549 0,647 0,705 0,704 0,738 0,684 1,115 11,530 
ɂɡɵɯɫɤɢɣ 0 100 0,362 0,508 0,625 0,718 0,715 0,72 0,674 1,099 9,852 

ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ 
(ɱɟɪɧɨɝɨɪɫɤɢɣ) 90 10 0,4253 0,504 0,6227 0,6051 0,6572 0,6552 0,620 1,012 1,153 

ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ 
(ɱɟɪɧɨɝɨɪɫɤɢɣ) 80 20 0,4196 0,509 0,6254 0,6162 0,6624 0,6644 0,627 1,023 2,306 

ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ 
(ɱɟɪɧɨɝɨɪɫɤɢɣ) 70 30 0,4139 0,514 0,6281 0,6273 0,6676 0,6736 0,634 1,035 3,459 
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ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 7.7 
ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ 
(ɢɡɵɯɫɤɢɣ) 70 30 0,4103 0,5017 0,6215 0,6312 0,6709 0,6682 0,631 1,030 2,956 

ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ 
(ɢɡɵɯɫɤɢɣ) 85 15 0,42065 0,50035 0,62075 0,6126 0,66145 0,6571 0,622 1,015 1,478 

ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ 
(ɢɡɵɯɫɤɢɣ) 90 10 0,4241 0,4999 0,6205 0,6064 0,6583 0,6534 0,619 1,010 0,985 

ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ 
(ɯɚɪɚɧɨɪɫɤɢɣ) 70 30 0,4448 0,5086 0,6254 0,6285 0,6706 0,661 0,631 1,028 2,830 

ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ 
(ɯɚɪɚɧɨɪɫɤɢɣ) 50 50 0,454 0,515 0,629 0,6515 0,683 0,671 0,642 1,047 4,716 

ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ 
(ɯɚɪɚɧɨɪɫɤɢɣ) 30 70 0,4632 0,5214 0,6326 0,6745 0,6954 0,681 0,654 1,066 6,603 

ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ 
(ɛɟɪɟɡɨɜɫɤɢɣ) 70 30 0,4229 0,4855 0,6116 0,564 0,6352 0,6388 0,601 0,980 -1,966 

ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ 
(ɛɟɪɟɡɨɜɫɤɢɣ) 50 50 0,4175 0,4765 0,606 0,544 0,624 0,634 0,593 0,967 -3,277 

ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ 
(ɛɟɪɟɡɨɜɫɤɢɣ) 30 70 0,4121 0,4675 0,6004 0,524 0,6128 0,6292 0,585 0,954 -4,588 

ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ 
(ɧɚɡɚɪɨɜɫɤɢɣ) 90 10 0,4272 0,4981 0,6194 0,5814 0,6449 0,6431 0,608 0,992 -0,766 

ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ 
(ɧɚɡɚɪɨɜɫɤɢɣ) 85 15 0,4253 0,49765 0,6191 0,5751 0,64135 0,64165 0,606 0,989 -1,149 

ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ 
(ɧɚɡɚɪɨɜɫɤɢɣ) 70 30 0,4196 0,4963 0,6182 0,5562 0,6307 0,6373 0,599 0,977 -2,298 
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7.3 Ɍɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɚɹ ɨɰɟɧɤɚ ɩɟɪɟɜɨɞɚ  ɤɨɬɟɥɶɧɨɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɚ 
ȻɄɁ-320-140ɀ ɧɚ ɫɠɢɝɚɧɢɟ ɫɦɟɫɢ Ȼɨɪɨɞɢɧɫɤɨɝɨ ɢ Ȼɟɪɟɡɨɜɫɤɨɝɨ ɜ 
ɫɦɟɫɢ 30/70 

Ⱦɥɹ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɷɮɮɟɤɬɚ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɪɚɛɨɬɟ ɛɵɥɨ 
ɩɪɢɧɹɬɨ ɪɟɲɟɧɢɟ ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ ɫɦɟɫɶ ɬɨɩɥɢɜ Ȼɨɪɨɞɢɧɫɤɨɝɨ ɢ Ȼɟɪɟɡɨɜɫɤɨɝɨ 
ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ ɜ ɫɦɟɫɢ 30/70. ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 
ɤɨɬɟɥɶɧɨɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɚ ȻɄɁ-320-140ɀɒɍ Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɨɣ Ɍɗɐ-1 ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɸɬ 
ɜɵɫɨɤɭɸ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɜɵɛɪɚɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɞɥɹ 
ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ. 

ɉɟɪɟɜɨɞ ɤɨɬɟɥɶɧɨɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɚ ɧɚ ɫɠɢɝɚɧɢɟ ɧɟɩɪɨɟɤɬɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ 
ɜɵɡɨɜɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɫɬɚɬɶɹɯ ɬɟɤɭɳɢɯ ɡɚɬɪɚɬ: 

– ɷɤɨɧɨɦɢɹ ɡɚɬɪɚɬ ɨɬ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɪɚɫɯɨɞɚ ɬɨɩɥɢɜɚ ɧɚ ɤɨɬɟɥɶɧɵɣ 
ɚɝɪɟɝɚɬ ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɩɨɥɟɡɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɛɪɭɬɬɨ ɤɨɬɥɚ; 

– ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɡɚɬɪɚɬ ɩɨ ɩɥɚɬɟɠɚɦ ɡɚ ɜɵɛɪɨɫɵ ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ, ɚ 
ɢɦɟɧɧɨ ɡɨɥɵ, ɨɤɫɢɞɨɜ ɚɡɨɬɚ ɢ ɨɤɫɢɞɨɜ ɫɟɪɵ; 

– ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɟ ɟɠɟɝɨɞɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɪɚɫɲɥɚɤɨɜɤɨɣ ɢ ɨɱɢɫɬɤɨɣ 
ɩɚɪɨɩɟɪɟɝɪɟɜɚɬɟɥɶɧɵɯ ɢ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɧɚɝɪɟɜɚ; 

– ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɚɦɨɪɬɢɡɚɰɢɨɧɧɵɯ ɨɬɱɢɫɥɟɧɢɣ ɩɪɢ 
ɜɜɨɞɟ ɧɨɜɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. 

ɋɦɟɬɧɚɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɩɟɪɟɜɨɞɚ ɤɨɬɟɥɶɧɨɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɚ ɩɨ ɞɚɧɧɨɣ ɫɯɟɦɟ  
ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɩɨ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɨɰɟɧɤɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 75000 ɬɵɫ. ɪɭɛ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɜɵɫɬɭɩɚɸɬ: ɡɚɤɭɩɤɚ 2ɯ 
ɭɫɪɟɞɧɢɬɟɥɶɧɨ-ɩɨɝɪɭɡɨɱɧɵɯ ɦɚɲɢɧ ɢ ɲɬɚɛɟɥɟɭɤɥɚɞɱɢɤɚ ɞɥɹ ɭɝɨɥɶɧɨɝɨ 
ɫɤɥɚɞɚ, ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɨɱɢɫɬɤɢ ɬɨɩɨɱɧɨɣ ɤɚɦɟɪɵ,  
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨ-ɦɨɧɬɚɠɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ ɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ, ɢɧɠɢɪɢɧɝɨɜɵɟ ɪɚɛɨɬɵ ɢ 
ɭɫɥɭɝɢ. 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 7.8 –  ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ 

ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɍɫɥɨɜɧɨɟ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ 

 ɐɟɧɚ 1 ɬ ɭɝɥɹ, ɪɭɛ./ɬ 
ɧ.ɬ.(Ȼɨɪɨɞɢɧɫɤɨɝɨ) Ц˕ଵ 1200 

ɐɟɧɚ 1 ɬ ɭɝɥɹ, ɪɭɛ./ɬ 
ɧ.ɬ.(Ȼɟɪɟɡɨɜɫɤɨɝɨ) Ц˕ଶ 1216,2 

ɉɨɥɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɬɨɩɥɢɜɚ, ɤɝ/ɫ В  14 

ȿɞɢɧɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ, ɬɵɫ. 

ɪɭɛ. 
1
ɦК  75000 

ɇɨɪɦɚɬɢɜ ɩɥɚɬɵ ɡɚ ɜɵɛɪɨɫ ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ  ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ 
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ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 7.8 

ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɍɫɥɨɜɧɨɟ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ 

   ɞɜɭɨɤɢɫɶ ɫɟɪɵ [10], ɪɭɛ./ɬ 
2SOɉ  45,4 

ɚɡɨɬɚ ɞɜɭɨɤɢɫɶ [10], ɪɭɛ./ɬ 
2NOɉ  138,8 

ɡɨɥɚ [10], ɪɭɛ./ɬ Ɂɉ  15,1 
ɑɢɫɥɨ ɱɚɫɨɜ ɪɚɛɨɬɵ ɤɨɬɥɚ ɜ 

ɬɟɱɟɧɢɟ ɝɨɞɚ (ɞɚɧɧɵɟ ɉɌɈ), ɱ ɤT  2880 

ɇɨɪɦɚ ɚɦɨɪɬɢɡɚɰɢɢ, % ɚH  18 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɨɬɟɥɶɧɵɯ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ, 
ɲɬ. ɤn  3 

 
1. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɤɨɬɟɥɶɧɨɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɚ ȻɄɁ-320-140 ɩɨ 

ɩɟɪɟɜɨɞɭ ɧɚ ɧɟɩɪɨɟɤɬɧɨɟ ɬɨɩɥɢɜɨ ɜɨɡɪɚɫɬɟɬ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɨɥɟɡɧɨɝɨ 
ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɚɪɨɜɨɝɨ  ɤɨɬɥɚ, ɚ ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɬɨɩɥɢɜɚ ɧɚ ɤɨɬɟɥ ɫɧɢɡɢɬɫɹ. 
ɋɬɨɢɦɨɫɬɶ ɫɷɤɨɧɨɦɥɟɧɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɫɨɫɬɚɜɢɬ 
9714 ɬɵɫ. ɪɭɛ. (ɬɚɛɥɢɰɚ 7.9). 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ  7.9 –  ɗɤɨɧɨɦɢɹ ɡɚɬɪɚɬ ɨɬ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɪɚɫɯɨɞɚ ɬɨɩɥɢɜɚ ɧɚ 
ɤɨɬɟɥɶɧɵɣ ɚɝɪɟɝɚɬ 

ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɶ 
Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɮɨɪɦɭɥɚ 

(ɭɫɥɨɜɧɨɟ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ) 
Ɂɧɚɱɟɧɢɟ 

ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ 

   ɄɉȾ ɧɟɬɬɨ ɤɨɬɥɚ: 

ɞɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ,  % 1
 

90,96 

ɩɨɫɥɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ, 
% 2

 

91,3 

 Ɋɚɫɯɨɞ ɬɨɩɥɢɜɚ ɧɚ ɤɨɬɟɥ 

ɉɪɢ ɛɟɪɟɡɨɜɫɤɨɦ ɭɝɥɟ, ɬ/ɱ B1 50,4 

ɉɪɢ ɫɦɟɫɢ Ȼɨɪɨɞɢɫɤɨɝɨ(30)+ 
Ȼɟɪɟɡɨɜɫɤɨɝɨ(70) ɬ/ɱ 

B2 49 

Ɂɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɬɨɩɥɢɜɨ ɝɨɞ 

ɉɪɢ Ȼɨɪɨɞɢɧɫɤɨɦ ɭɝɥɟ, ɬɵɫ.ɪɭɛ ʠଵ = ଵܤ ∙ Ц˕ଵ ∙ 𝑘ܶ 174182 

ɉɪɢ ɫɦɟɫɢ Ȼɨɪɨɞɢɫɤɨɝɨ(30)+ 
Ȼɟɪɟɡɨɜɫɤɨɝɨ(70) ɬɵɫ.ɪɭɛ. ʠଶ = ሺܤଶ ∙ Ͳ.͵ ∙ Ц˕ଵ + ଶܤ ∙ Ͳ.͹ ∙ Ц˕ଶሻ ∙ 𝑘ܶ 170944 

ɋɬɨɢɦɨɫɬɶ ɫɷɤɨɧɨɦɥɟɧɧɨɝɨ 
ɬɨɩɥɢɜɚ ɫ ɬɪɟɯ ɤɨɬɥɨɜ, ɬɵɫ. ɪɭɛ. ܥ௠ = ʠଵ − ʠଶ 9714 
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2. ɉɥɚɬɚ ɡɚ ɜɵɛɪɨɫɵ ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨ ɜɢɞɚɦ 
ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɣ ɢ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɦɚɫɫɵ ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɫɬɚɜɨɤ ɩɥɚɬɵ, 
ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɯ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɦ ɡɚɤɨɧɨɞɚɬɟɥɶɫɬɜɨɦ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ. ɉɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɞɚɧɧɨɣ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɩɪɢɜɟɞɟɬ ɤ 
ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɦɭ  ɫɧɢɠɟɧɢɸ  ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ 
(ɡɨɥɚ, ɨɤɫɢɞɵ ɚɡɨɬɚ ɢ ɫɟɪɵ), ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɱɟɝɨ ɫɧɢɡɹɬɫɹ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ 
ɩɥɚɬɟɠɢ. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 7.10 – ɋɧɢɠɟɧɢɟ ɡɚɬɪɚɬ ɩɨ ɩɥɚɬɟɠɚɦ ɡɚ ɜɵɛɪɨɫɵ ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɯ 
ɜɟɳɟɫɬɜ 

ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɶ 
Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɮɨɪɦɭɥɚ 

(ɭɫɥɨɜɧɨɟ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ) 

Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ 

Ⱦɨ ɪɟɤɨɧɫɬɪ. ɉɨɫɥɟ 
ɪɟɤɨɧɫɬɪ. 

   1. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ  
ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɬɭɚɰɢɢ ЭКk  1,68 1,68 

2. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 
ɢɧɞɟɤɫɚɰɢɢ ɩɥɚɬɵ ɡɚ 

ɜɵɛɪɨɫɵ 
ɂɇДk  2,45 2,45 

Ɇɚɫɫɨɜɵɣ ɜɵɛɪɨɫ 
ɞɜɭɨɤɢɫɢ ɫɟɪɵ, ɝ/ɫ 2SOɆ

 100,8 98,02 

Ɇɚɫɫɨɜɵɣ ɜɵɛɪɨɫ  
ɞɜɭɨɤɢɫɢ ɚɡɨɬɚ, ɝ/ɫ 2NOM

 74,89 64,1 

Ɇɚɫɫɨɜɵɣ ɜɵɛɪɨɫ ɡɨɥɵ, 
ɝ/ɫ ɁɆ

 3,54 2,57 

   3. Ɇɚɫɫɚ ɜɵɛɪɨɫɨɜ 
ɞɜɭɨɤɢɫɢ ɫɟɪɵ, ɬ 2 2SO SO ɤɆm T   1045,1 1016,27 

4. Ɇɚɫɫɚ ɜɵɛɪɨɫɨɜ  
ɞɜɭɨɤɢɫɢ ɚɡɨɬɚ, ɬ 2 2NO NO ɤm M T   776,46 664,59 

5. Ɇɚɫɫɚ ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɡɨɥɵ, ɬ ɤɁ Ɂm TM   36,7 26,65 

6. ɉɥɚɬɚ ɡɚ ɜɵɛɪɨɫɵ 
ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ 

   

ɞɜɭɨɤɢɫɶ ɫɟɪɵ, ɬɵɫ. ɪɭɛ. 
22 2 эɤSO SO SOɢɧɞɋ ɉm k k     195.3 189.9 

ɞɜɭɨɤɢɫɶ ɚɡɨɬɚ, ɬɵɫ. ɪɭɛ. 
2 2 2эɤNO NO NOɢɧɞɋ m k k ɉ     443.6 379.7 

ɡɨɥɚ, ɬɵɫ. ɪɭɛ. 3ɡ эɤ ɧɡ ɢ ɞm k k ɉɋ     2.281 1.656 

7. ɍɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɩɥɚɬɵ ɡɚ 
ɜɵɛɪɨɫɵ, ɬɵɫ. ɪɭɛ. ɬɪɟɯ 

ɤɨɬɥɨɜ 
ɜыɛɋ  210 

 
3. ȿɠɟɝɨɞɧɨ ɡɚɬɪɚɬɵ Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɨɣ Ɍɗɐ-1 (ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɞɚɧɧɵɦ ɉɌɈ) ɧɚ 

ɪɚɫɲɥɚɤɨɜɤɭ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɧɚɝɪɟɜɚ ɤɨɬɟɥɶɧɨɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɚ ȻɄɁ-320-140 ɜ 
ɫɪɟɞɧɟɦ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɨɤɨɥɨ 600 ɬɵɫ. ɪɭɛ. ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ 
ɪɟɲɟɧɢɹ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɧɟ ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɧɢɜɟɥɢɪɨɜɚɬɶ  ɩɟɪɟɱɟɧɶ 
ɡɚɬɪɚɬ, ɨɞɧɚɤɨ ɩɪɢɜɟɞɭɬ ɤ ɧɟɤɨɬɨɪɨɦɭ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɲɥɚɤɨɜɚɧɢɹ 
ɢ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɧɚɝɪɟɜɚ (ɬɚɛɥɢɰɚ 7.11). 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 7.11 – ɋɨɤɪɚɳɟɧɢɟ ɟɠɟɝɨɞɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɪɚɫɲɥɚɤɨɜɤɨɣ ɢ 
ɨɱɢɫɬɤɨɣ ɩɚɪɨɩɟɪɟɝɪɟɜɚɬɟɥɶɧɵɯ ɢ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɧɚɝɪɟɜɚ 

ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɶ 

Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ 
ɮɨɪɦɭɥɚ 
(ɭɫɥɨɜɧɨɟ 
ɨɛɨɡɧɚɱɟɧ

ɢɟ) 

Ɂɧɚɱɟɧɢɟ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ 

Ⱦɨ 
ɪɟɤɨɧɫɬɪ. 

ɉɨɫɥɟ 
ɪɟɤɨɧɫ

ɬɪ. 
    1. Ɂɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɪɚɫɲɥɚɤɨɜɤɭ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɧɚɝɪɟɜɚ  

ɨɞɧɨɝɨ ɤɨɬɥɚ 
(ɞɚɧɧɵɟ ɉɌɈ), ɬɵɫ. ɪɭɛ. 

ɪɲɋ  600 300 

2. Ɂɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɪɚɫɲɥɚɤɨɜɤɭ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɧɚɝɪɟɜɚ ɬɪɟɯ 
ɤɨɬɥɨɜ, ɬɵɫ. ɪɭɛ. 

ɨ
ɪɲɋ  1800 900 

3. ɍɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɪɚɫɲɥɚɤɨɜɤɭ, ɬɵɫ. ɪɭɛ. ɪɲɋ  900 

 
7.4 Ɋɚɫɱɟɬ ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɨɟɤɬɚ 

Ɉɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɨɛɴɟɦɨɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɮɢɧɚɧɫɨɜɵɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ 
(ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɣ) ɩɪɢɜɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɜɟɫɶ ɫɪɨɤ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɟɤɬɚ ɫ ɪɚɡɛɢɜɤɨɣ ɩɨ 
ɝɨɞɚɦ. Ɋɚɫɱɟɬɧɵɣ ɫɪɨɤ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɨɟɤɬɚ ɩɪɢɧɢɦɚɥɫɹ ɪɚɜɧɵɦ 15 ɝɨɞɚɦ. 

ɉɪɢ ɨɰɟɧɤɟ ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɨɟɤɬɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɚɫɶ 
ɫɥɟɞɭɸɳɚɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ. 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɞɢɫɤɨɧɬɢɪɨɜɚɧɢɹ: ɜ ɪɭɛɥɹɯ ɩɪɢɧɹɬ 18% ɩɨɩɪɚɜɤɚ ɧɚ ɪɢɫɤ 
ɩɪɨɟɤɬɚ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɰɟɥɶɸ ɜɥɨɠɟɧɢɹ ɮɢɧɚɧɫɨɜɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɜ 
ɷɧɟɪɝɨɪɟɫɭɪɫɨɫɛɟɪɟɝɚɸɳɢɣ ɩɪɨɟɤɬ (3%)). 

ɇɚɥɨɝɨɜɨɟ ɨɤɪɭɠɟɧɢɟ: ɢɫɱɢɫɥɟɧɢɟ ɧɚɥɨɝɨɜ ɢ ɫɛɨɪɨɜ, ɩɨɞɥɟɠɚɳɢɯ 
ɡɚɱɢɫɥɟɧɢɸ ɜ ɛɸɞɠɟɬɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ ɢ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɟ ɜɧɟɛɸɞɠɟɬɧɵɟ ɮɨɧɞɵ, 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɨɫɶ ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɩɨɥɨɠɟɧɢɣ ɇɚɥɨɝɨɜɨɝɨ ɢ Ȼɸɞɠɟɬɧɨɝɨ ɤɨɞɟɤɫɚ ɩɨ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɸ ɧɚ 1 ɹɧɜɚɪɹ 2018 ɝ. ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɩɪɢɦɟɧɹɥɢɫɶ ɧɚɥɨɝ ɧɚ ɩɪɢɛɵɥɶ 
ɪɚɜɧɵɣ 20% [10]. 

Ɉɰɟɧɤɚ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɨɟɤɬɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɚɫɶ ɩɨ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦ:  

ɑɢɫɬɵɣ ɞɢɫɤɨɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɞɨɯɨɞ (NPV) ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɚɤ ɫɭɦɦɚ 
ɬɟɤɭɳɢɯ ɷɮɮɟɤɬɨɜ ɡɚ ɜɟɫɶ ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɚɹ ɤ ɧɚɱɚɥɶɧɨɦɭ 
ɲɚɝɭ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɨɬɪɚɠɚɟɬ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɣ ɷɮɮɟɤɬ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɨɬ 
ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɟɤɬɚ, ɱɟɦ ɛɨɥɶɲɟ ɟɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɟ, ɬɟɦ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɟɟ ɩɪɨɟɤɬ. 
ȼɥɨɠɟɧɢɟ ɫɪɟɞɫɬɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ, ɟɫɥɢ NPV 0. 

ɂɧɞɟɤɫ ɩɪɢɛɵɥɶɧɨɫɬɢ (PI) – ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɚɤ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɫɭɦɵ 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɷɮɮɟɤɬɨɜ ɤ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɵɯ ɜɥɨɠɟɧɢɣ. ȿɫɥɢ PI 1, 
ɩɪɨɟɤɬ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ. 

ȼɧɭɬɪɟɧɧɹɹ ɧɨɪɦɚ ɞɨɯɨɞɧɨɫɬɢ (IRR) ɨɬɪɚɠɚɟɬ ɬɭ ɧɨɪɦɭ ɞɢɫɤɨɧɬɚ, ɩɪɢ 
ɤɨɬɨɪɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɷɮɮɟɤɬɨɜ ɪɚɜɧɚ ɤɚɩɢɬɚɥɨɜɥɨɠɟɧɢɹɦ. 

ɋɪɨɤ ɨɤɭɩɚɟɦɨɫɬɢ (PB) ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɩɟɪɢɨɞ, ɧɚɱɢɧɚɹ ɫ ɤɨɬɨɪɨɝɨ 
ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɵɟ ɜɥɨɠɟɧɢɹ ɢ ɫɭɦɦɚɪɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ 
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ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɨɧɧɵɦ ɩɪɨɟɤɬɨɦ ɩɨɤɪɵɜɚɸɬɫɹ ɫɭɦɦɚɪɧɵɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɟɝɨ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɹ.  

Ⱦɟɬɚɥɶɧɵɟ ɪɚɫɱɟɬɵ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɨɟɤɬɚ, ɩɪɢɬɨɤɨɜ ɢ 
ɨɬɬɨɤɨɜ ɨɬ ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɨɧɧɨɣ, ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨɣ ɢ ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɫ 
ɪɚɡɛɢɜɤɨɣ ɩɨ ɝɨɞɚɦ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 7.13 ɢ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 7.12. 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 7.12 – ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɣ ɜ 
ɩɪɨɟɤɬ 

ɂɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɩɨ ɩɪɨɟɤɬɭ Ɂɧɚɱɟɧɢɟ 

  ɑɢɫɬɵɣ ɞɢɫɤɨɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɞɨɯɨɞ (NPV) ɡɚ 15 ɥɟɬ, ɦɥɧ. ɪɭɛ. 0,82 
ȼɧɭɬɪɟɧɧɹɹ ɧɨɪɦɚ ɞɨɯɨɞɧɨɫɬɢ (IRR), % 18% 

Ⱦɢɫɤɨɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɢɧɞɟɤɫ ɞɨɯɨɞɧɨɫɬɢ (DPI), ɞɨɥɢ 0,012 
Ⱦɢɫɤɨɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɫɪɨɤ ɨɤɭɩɚɟɦɨɫɬɢ (DPP), ɥɟɬ 14,3 

ɋɪɨɤ ɨɤɭɩɚɟɦɨɫɬɢ (PB), ɥɟɬ 5 
 

Ƚɪɚɮɢɤ ɮɢɧɚɧɫɨɜɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ ɩɪɨɟɤɬɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 7.1. 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ  7.1 – Ƚɪɚɮɢɤ ɮɢɧɚɧɫɨɜɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ ɩɪɨɟɤɬɚ 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 7.12 – Ⱦɟɧɟɠɧɵɟ ɩɨɬɨɤɢ ɜ ɬɟɤɭɳɢɯ ɰɟɧɚɯ 

ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɢ 
Ɋɚɫɱɟɬɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

Ⱦɟɧɟɠɧɵɣ 
ɩɨɬɨɤ ɩɨ 

ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɨɧɧɨ
ɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 
(ɤɚɩ.ɜɥɨɠɟɧɢɹ, 

ɦɥɧ.ɪɭɛ) 

-70 – – – – – – – – – – 
     

ȼɵɪɭɱɤɚ ɨɬ 
ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ, 

ɦɥɧ.ɪɭɛ.  
10,82

4 
10,82

4 
10,8
24 

10,82
4 

10,82
4 

10,82
4 

10,8
24 

10,82
4 

10,8
24 

10,82
4 

10,82
4 

10,82
4 

10,8
24 

10,82
4 

10,82
4 

Ⱥɦɨɪɬɢɡɚɰɢɨɧɧ
ɵɟ ɨɬɱɢɫɥɟɧɢɹ, 

ɦɥɧ.ɪɭɛ.  
5,250 5,250 

5,25
0 

5,250 5,250 5,250 
5,25

0 
5,250 

5,25
0 

5,250 5,250 5,250 
5,25

0 
5,250 5,250 

Ⱦɨɯɨɞ ɨɬ 
ɨɫɧɨɜɧɨɣ 

ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, 
ɦɥɧ.ɪɭɛ. 

 
10,82

4 
10,82

4 
10,8
24 

10,82
4 

10,82
4 

10,82
4 

10,8
24 

10,82
4 

10,8
24 

10,82
4 

10,82
4 

10,82
4 

10,8
24 

10,82
4 

10,82
4 

ɇɚɥɨɝ ɧɚ 
ɩɪɢɛɵɥɶ, 
ɦɥɧ.ɪɭɛ 

 
2,165 2,165 

2,16
5 

2,165 2,165 2,165 
2,16

5 
2,165 

2,16
5 

2,165 2,165 2,165 
2,16

5 
2,165 2,165 

ɑɢɫɬɚɹ 
ɩɪɢɛɵɥɶ, 
ɦɥɧ.ɪɭɛ.  

8,659 8,659 
8,65

9 
8,659 8,659 8,659 

8,65
9 

8,659 
8,65

9 
8,659 8,659 8,659 

8,65
9 

8,659 8,659 

Ⱦɟɧɟɠɧɵɣ 
ɩɨɬɨɤ ɨɬ 
ɨɫɧɨɜɧɨɣ 

ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, 
ɦɥɧ.ɪɭɛ 

 
10,82

4 
10,82

4 
10,8
24 

10,82
4 

10,82
4 

10,82
4 

10,8
24 

10,82
4 

10,8
24 

10,82
4 

10,82
4 

10,82
4 

10,8
24 

10,82
4 

10,82
4 
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ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 7.12 
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 

ɞɢɫɤɨɧɬɢɪɨɜɚɧɢ
ɹ,  

0,909 0,826 
0,75

1 
0,683 0,621 0,564 

0,51
3 

0,467 
0,42

4 
0,386 0,350 0,319 

0,29
0 

0,263 0,239 

ɑɢɫɬɵɣ 
ɞɟɧɟɠɧɵɣ ɩɨɬɨɤ 

-70 
13,90

9 
13,90

9 
13,9
09 

13,90
9 

13,90
9 

13,90
9 

13,9
09 

13,90
9 

13,9
09 

13,90
9 

13,90
9 

13,90
9 

13,9
09 

13,90
9 

13,90
9 

ɑɢɫɬɵɣ 
ɞɟɧɟɠɧɵɣ ɩɨɬɨɤ 

ɧɚɪɚɫɬɚɸɳɢɦ 
ɢɬɨɝɨɦ 

-70 
-

56,09
1 

-
42,18

2 

-
28,2
72 

-
14,36

3 
-0,454 

13,45
5 

27,3
64 

41,27
4 

55,1
83 

69,09
2 

83,00
1 

96,91
0 

110,
820 

124,7
29 

138,6
38 

Ⱦɢɫɤɨɧɬɢɪɨɜɚɧ
ɧɵɣ ɞɟɧɟɠɧɵɣ 

ɩɨɬɨɤ 
-70 

11,78
7 

9,989 
8,46

6 
7,174 6,080 5,152 

4,36
6 

3,700 
3,13

6 
2,658 2,252 1,909 

1,61
7 

1,371 1,162 

Ⱦɢɫɤɨɧɬɢɪɨɜɚɧ
ɧɵɣ ɞɟɧɟɠɧɵɣ 

ɩɨɬɨɤ 
ɧɚɪɚɫɬɚɸɳɢɦ 

ɢɬɨɝɨɦ 

-70 -58,2 -48,22 
-

39,7
5 

-
32,58

3 
-26,50 -21,35 

-
16,9

8 
-13,28 

-
10,1

4 
-7,491 -5,239 -3,330 

-
1,71

3 
-0,342 0,820 
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ɗɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɚɹ ɱɚɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɨɰɟɧɤɭ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɢɡɞɟɪɠɟɤ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ, ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɵɯ ɜɥɨɠɟɧɢɣ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɪɚɫɱɟɬ ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɨɟɤɬɚ ɩɨɤɚɡɚɥ, 
ɱɬɨ ɩɪɢ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɧɚ ɤɨɬɟɥɶɧɵɯ ɚɝɪɟɝɚɬɚɯ ȻɄɁ-320-140 Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɨɣ Ɍɗɐ-
1 ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɫɦɟɫɢ Ȼɨɪɨɞɢɧɫɤɨɝɨ(30) ɢ Ȼɟɪɟɡɨɜɫɤɨɝɨ(70) ɭɝɥɹ ɨɠɢɞɚɟɬɫɹ 
ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ:    

1. «ɑɢɫɬɵɣ ɞɢɫɤɨɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɞɨɯɨɞ» ɛɨɥɶɲɟ ɧɭɥɹ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, 
ɩɪɨɟɤɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɣ ɢ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɜɤɥɚɞɵɜɚɬɶ ɞɟɧɶɝɢ ɜ ɷɬɨɬ ɩɪɨɟɤɬ, ɬ.ɤ. 
ɩɪɢ ɟɝɨ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɪɢɪɨɫɬ ɤɚɩɢɬɚɥɚ ɤɨɦɩɚɧɢɢ ɫɨɫɬɚɜɢɬ 820 ɬɵɫ. ɪɭɛ. 

2. «ɂɧɞɟɤɫ ɞɨɯɨɞɧɨɫɬɢ» ɦɟɧɶɲɟ ɟɞɢɧɢɰɵ– ɷɬɨ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɱɬɨ ɩɪɨɟɤɬ 
ɧɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢɛɵɥɶɧɵɦ. 

3. Ɂɧɚɱɟɧɢɟ «ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɧɨɪɦɵ ɞɨɯɨɞɧɨɫɬɢ» ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ 
ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɜɵɫɨɤɨɦ «ɪɟɡɟɪɜɟ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɩɪɨɟɤɬɚ» (18 %). 

4. ɇɟɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɵɟ ɫɪɨɤɢ ɨɤɭɩɚɟɦɨɫɬɢ (5 ɥɟɬ), ɞɨ ɜɨɫɶɦɢ ɥɟɬ. 
Ⱦɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɜɵɫɨɤɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɨɣ 

ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɣ ɜ ɩɪɨɟɤɬ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ ɨ ɟɝɨ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 
ɢ ɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɤɨɬɟɥɶɧɵɯ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ȻɄɁ-320-140 ɧɚ 
ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɨɣ Ɍɗɐ-1. 
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ɁȺɄɅɘɑȿɇɂȿ 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɪɚɫɱɟɬɧɨ-
ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɟ ɩɟɪɟɜɨɞ 
ɤɨɬɟɥɶɧɵɯ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ Ɍɗɋ ɋȽɄ ɧɚ ɫɠɢɝɚɧɢɟ ɧɟɩɪɨɟɤɬɧɵɯ ɭɝɥɟɣ ɢɥɢ ɫɦɟɫɟɣ 
ɭɝɥɟɣ 

1. ȼɵɩɨɥɧɟɧɨ ɨɛɨɛɳɟɧɢɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ-ɪɚɫɱёɬɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ 
ɛɚɥɚɧɫɨɜɵɯ ɢ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɤɨɬɟɥɶɧɵɯ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ɈɈɈ «ɋɢɛɢɪɫɤɚɹ 
ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɚɹ ɤɨɦɩɚɧɢɹ» ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɩɪɨɟɤɬɧɵɯ ɢ ɧɟɩɪɨɟɤɬɧɵɯ ɭɝɥɟɣ. 

2. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɵ ɫɪɟɞɧɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ, ɷɥɟɦɟɧɬɧɨɝɨ 
ɫɨɫɬɚɜɚ ɬɨɩɥɢɜ ɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɡɨɥɶɧɨɝɨ ɨɫɬɚɬɤɚ 
ɩɪɨɟɤɬɧɵɯ ɢ ɧɟɩɪɨɟɤɬɧɵɯ ɭɝɥɟɣ ɢ ɢɯ ɫɦɟɫɟɣ. 

 Ȼɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ 
 Ʉɚɧɫɤɢɣ 
 ɑɟɪɧɨɝɨɪɫɤɢɣ 
 Ȼɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ 90%+ɑɟɪɧɨɝɨɪɫɤɢɣ 10% 
 Ȼɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ 80%+ɑɟɪɧɨɝɨɪɫɤɢɣ 20% 
 Ȼɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ 70%+ɑɟɪɧɨɝɨɪɫɤɢɣ 30% 
 ɂɡɵɯɫɤɢɣ 
 Ȼɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ 90%+ɂɡɵɯɫɤɢɣ 10% 
 Ȼɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ 85%+ɂɡɵɯɫɤɢɣ  15% 
 Ȼɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ 30%+ɂɡɵɯɫɤɢɣ 70% 
 ɏɚɪɚɧɨɪɫɤɢɣ 
 Ȼɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ 70%+ɏɚɪɚɧɨɪɫɤɢɣ 30% 
 Ȼɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ 50%+ɏɚɪɚɧɨɪɫɤɢɣ  50% 
 Ȼɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ 30%+ɏɚɪɚɧɨɪɫɤɢɣ 70% 
 ɇɚɡɚɪɨɜɫɤɢɣ 
 Ȼɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ 90%+ɇɚɡɚɪɨɜɫɤɢɣ  10% 
 Ȼɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ 85%+ɇɚɡɚɪɨɜɫɤɢɣ  15% 
 Ȼɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ 70%+ɇɚɡɚɪɨɜɫɤɢɣ 30% 
 Ȼɟɪɟɡɨɜɫɤɢɣ 
 Ȼɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ 70%+Ȼɟɪɟɡɨɜɫɤɢɣ  30% 
 Ȼɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ 50%+Ȼɟɪɟɡɨɜɫɤɢɣ  50% 
 Ȼɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ 30%+Ȼɟɪɟɡɨɜɫɤɢɣ 70% 

3. ȼɵɩɨɥɧɟɧɵ ɬɟɩɥɨɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɟ ɪɚɫɱёɬɵ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ PTC Mathcad Prime ɞɥɹ ɤɨɬɥɨɜ ȻɄɁ-320-140 ɀɒɍ (Ɍɗɐ-1), ȻɄɁ-
420-140ɀɒɍ(Ɍɗɐ-2), ȻɄɁ-500-140 Ɍɒɍ(Ɍɗɐ-2) ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɞɚɧɧɵɯ 
ɷɤɫɩɟɪɬɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɲɥɚɤɭɸɳɢɯ ɢ ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɬɨɩɥɢɜ 

4. Ⱦɨɤɚɡɚɧɨ ɱɬɨ ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɢ ɞɜɭɯ ɜɢɞɨɜ 
ɬɨɩɥɢɜɚ, ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɨɬɥɢɱɚɸɳɟɝɨɫɹ ɩɨ ɫɜɨɢɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ, 
ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɫɠɢɝɚɬɶ ɟɝɨ ɪɚɡɞɟɥɶɧɨ ɜ ɪɚɡɧɵɯ ɤɨɬɥɚɯ, 
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ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɨɜɚɜ ɪɟɠɢɦ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ ɤɨɬɥɨɜ ɧɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɬɨɩɥɢɜɚ ɨɞɧɨɝɨ 
ɜɢɞɚ. Ɉɞɧɚɤɨ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɨɫɬɢ ɧɟɬ ɨɫɨɛɨɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ 
ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ, 
ɜɵɝɨɞɧɟɟ ɛɭɞɟɬ ɫɠɢɝɚɬɶ ɫɦɟɫɶ ɬɨɩɥɢɜɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɛɭɞɟɬ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɬɶ ɜɫɟɦ 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ. 

5. Ⱥɧɚɥɢɡ ɲɥɚɤɭɸɳɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɭɝɥɟɣ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ 
ɧɚɢɜɵɫɲɟɣ ɫɤɥɨɧɧɨɫɬɶɸ ɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɪɨɱɧɵɯ ɠɟɥɟɡɢɫɬɵɯ 
ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯɫɹ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɜ ɬɨɩɨɱɧɨɣ ɤɚɦɟɪɟ (ɫɦ. ɢɧɞɟɤɫɵ 
ɲɥɚɤɨɜɚɧɢɹ ɬɨɩɨɱɧɵɯ ɷɤɪɚɧɨɜ ɢ ɩɨɥɭɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɧɚɝɪɟɜɚ) 
ɤɨɬɥɚ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɤɚɧɫɤɢɣ ɢ ɧɚɡɚɪɨɜɫɤɢɣ ɭɝɥɢ. ɂɡ ɱɢɫɥɚ ɫɦɟɫɟɣ, ɧɚɢɛɨɥɶɲɭɸ 
ɫɤɥɨɧɧɨɫɬɶ ɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɠɟɥɟɡɢɫɬɵɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɩɪɨɹɜɥɹɸɬ ɜ ɲɢɪɨɤɨɦ 
ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ – ɧɚɡɚɪɨɜɫɤɢɣ + ɯɚɪɚɧɨɪɫɤɢɣ ɢ ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ + 
ɱɟɪɧɨɝɨɪɫɤɢɣ. ɋ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɧɚɬɪɢɟɜɵɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɜɫɟ 
ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɟ ɭɝɥɢ ɢ ɢɯ ɫɦɟɫɢ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤ ɤɥɚɫɫɭ ɧɟɲɥɚɤɭɸɳɢɯ ɬɨɩɥɢɜ. 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɞɚɧɧɵɣ ɢɧɞɟɤɫ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬ ɞɥɹ ɤɚɦɟɧɧɵɯ ɭɝɥɟɣ: 
ɢɡɵɯɫɤɨɝɨ, ɲɥɚɦɚ ɤɭɡɧɟɰɤɨɝɨ ɢ ɷɥɟɝɟɫɬɢɧɫɤɨɝɨ ɭɝɥɟɣ. ɋɤɥɨɧɧɨɫɬɶ ɤ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɤɚɥɶɰɢɟɜɵɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ, ɤɨɫɜɟɧɧɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɟ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ 
ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɭ ɛɭɪɵɯ ɭɝɥɟɣ: ɛɨɪɨɞɢɧɫɤɨɝɨ, 
ɤɚɧɫɤɨɝɨ, ɛɟɪёɡɨɜɫɤɨɝɨ, ɧɚɡɚɪɨɜɫɤɨɝɨ ɢ ɫɦɟɫɢ ɧɚɡɚɪɨɜɫɤɨɝɨ + ɯɚɪɚɧɨɪɫɤɨɝɨ 
ɭɝɥɟɣ. Ⱦɚɧɧɵɟ ɜɵɜɨɞɵ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɸɬɫɹ ɪɚɫɱёɬɧɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɲɥɚɤɨɜɚɧɢɹ ɢ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɝɚɡɨɜ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ 
ɬɨɩɨɱɧɨɣ ɤɚɦɟɪɵ ɤɨɬɥɚ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɸ ɲɥɚɤɨɜɚɧɢɹ. 

6. ɉɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɭɫɪɟɞɧɟɧɢɹ ɬɨɩɥɢɜɚ ɤɨɬɨɪɚɹ 
ɩɨɞɨɣɞɟɬ ɞɥɹ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɫɦɟɫɢ ɞɥɹ ɩɨɞɚɱɢ ɜ ɬɨɩɨɱɧɭɸ 
ɤɚɦɟɪɭ ɤɨɬɥɚ. 

7. Ɉɫɧɨɜɵɜɚɹɫɶ ɧɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɯ ɬɟɩɥɨɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɫɱёɬɨɜ ɞɥɹ 
ɤɨɬɥɨɜ Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɨɣ Ɍɗɐ-1 ɢ Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɨɣ Ɍɗɐ-2, ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 
ɞɚɧɧɵɯ ɷɤɫɩɟɪɬɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɲɥɚɤɭɸɳɢɯ ɢ ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɬɨɩɥɢɜ ɢ 
ɪɟɣɬɢɧɝɨɜɵɯ ɨɰɟɧɨɤ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɬɨɩɥɢɜ, ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɪɹɞ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ, 
ɩɨɜɵɲɚɸɳɢɯ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɤɨɬɟɥɶɧɵɯ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ 
ɧɟɩɪɨɟɤɬɧɵɯ ɬɨɩɥɢɜ ɢ ɢɯ ɫɦɟɫɟɣ. ɇɚɢɦɟɧɟɟ ɡɚɬɪɚɬɧɵɦ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɟɦ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɹ ɫɪɟɞɫɬɜ ɨɱɢɫɬɤɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɧɚɝɪɟɜɚ ɤɨɬɥɚ: 

ȻɄɁ-320-140 (ɀɒɍ): Ⱦɥɹ ɭɝɥɟɣ ɢ ɢɯ ɫɦɟɫɟɣ ɫ ɪɟɣɬɢɧɝɚɦɢ ɲɥɚɤɨɜɚɧɢɹ 
ɲɢɪɦ ɢ ɬɨɩɨɱɧɵɯ ɷɤɪɚɧɨɜ, ɨɬɧɨɫɹɳɢɯɫɹ ɤ ɨɱɟɧɶ ɜɵɫɨɤɢɦ (Ɉȼ), ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚ 
ɦɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɹ ɫɪɟɞɫɬɜ ɨɱɢɫɬɤɢ ɬɨɩɤɢ ɫ ɭɫɬɚɧɨɜɤɨɣ ɞɚɥɶɧɨɛɨɣɧɵɯ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ 
ɜɨɞɹɧɨɣ ɨɛɞɭɜɤɢ (3 ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɬɢɩɚ ɈȼȾ-2) ɢ ɡɚɦɟɧɨɣ (ɭɫɬɚɧɨɜɤɨɣ) 
ɝɥɭɛɨɤɨɜɵɞɜɢɠɧɵɯ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ ɩɚɪɨɜɨɣ ɨɛɞɭɜɤɢ (4 ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɈȽ-6); 

ȻɄɁ-420-140(ɀɒɍ): Ⱦɥɹ ɭɝɥɟɣ ɢ ɢɯ ɫɦɟɫɟɣ ɫ ɪɟɣɬɢɧɝɚɦɢ ɲɥɚɤɨɜɚɧɢɹ 
ɲɢɪɦ ɢ ɬɨɩɨɱɧɵɯ ɷɤɪɚɧɨɜ, ɨɬɧɨɫɹɳɢɯɫɹ ɤ ɨɱɟɧɶ ɜɵɫɨɤɢɦ (Ɉȼ), ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚ 
ɦɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɹ ɫɪɟɞɫɬɜ ɨɱɢɫɬɤɢ ɬɨɩɤɢ ɫ ɭɫɬɚɧɨɜɤɨɣ ɞɚɥɶɧɨɛɨɣɧɵɯ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ 
ɜɨɞɹɧɨɣ ɨɛɞɭɜɤɢ (4 ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɬɢɩɚ ɈȼȾ-2). Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸɳɢɯ 
ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɤ ɫɠɢɝɚɧɢɸ ɧɟɩɪɨɟɤɬɧɵɯ ɬɨɩɥɢɜ ɧɚ ɤɨɬɥɚɯ ɫ ɠɢɞɤɢɦ 
ɲɥɚɤɨɭɞɚɥɟɧɢɟɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɵɫɨɤɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ tC . ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ ɩɥɚɜɤɨɫɬɢ 
ɲɥɚɤɨɜ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɨ ɜɧɟɞɪɟɧɢɟɦ ɫɯɟɦɵ ɩɨɞɚɱɢ ɩɪɢɫɚɞɨɤ 
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ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɧɚ ɩɨɞ ɬɨɩɤɢ, ɢ ɩɭɬɟɦ ɩɨɞɦɟɫɚ ɤ ɬɨɩɥɢɜɭ (ɬɚɤɢɦɢ 
ɩɪɢɫɚɞɤɚɦɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɡɨɥɨɲɥɚɤɨɜɵɟ ɨɬɯɨɞɵ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ 
ɤɚɥɶɰɢɹ); 

ȻɄɁ-500-140: Ⱦɥɹ ɭɝɥɟɣ ɢ ɢɯ ɫɦɟɫɟɣ ɫ ɪɟɣɬɢɧɝɚɦɢ ɲɥɚɤɨɜɚɧɢɹ ɲɢɪɦ ɢ 
ɬɨɩɨɱɧɵɯ ɷɤɪɚɧɨɜ, ɨɬɧɨɫɹɳɢɯɫɹ ɤ ɨɱɟɧɶ ɜɵɫɨɤɢɦ (Ɉȼ), ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚ 
ɦɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɹ ɫɪɟɞɫɬɜ ɨɱɢɫɬɤɢ ɬɨɩɤɢ ɫ ɡɚɦɟɧɨɣ ɭɫɬɚɪɟɜɲɢɯ ɞɚɥɶɧɨɛɨɣɧɵɯ 
ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ ɜɨɞɹɧɨɣ ɨɛɞɭɜɤɢ ɧɚ ɧɨɜɵɟ (4 ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɬɢɩɚ ɈȼȾ-2). ɉɨ ɨɩɵɬɭ 
ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɯɚɤɚɫɫɤɢɯ ɤɚɦɟɧɧɵɯ ɭɝɥɟɣ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɡɨɥɶɧɨɫɬɶɸ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ 
ɩɪɨɟɤɬɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ ɦɨɠɟɬ ɩɨɬɪɟɛɨɜɚɬɶɫɹ ɭɫɢɥɟɧɢɟ ɩɵɥɟɩɪɨɜɨɞɨɜ ɞɥɹ 
ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɝɨ ɢɡɧɨɫɚ. 

Ɍɚɤ ɠɟ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɤɨɬɟɥɶɧɵɯ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɭɝɥɟɣ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɤɚɥɶɰɢɹ, ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɦɨɞɟɪɧɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɫɢɫɬɟɦɭ ȽɁɍ, ɭɝɥɢ ɫ 
ɜɵɫɨɤɢɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɤɚɥɶɰɢɹ ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɡɨɥɭ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɪɢ ɫɦɟɫɢ ɫ ɜɨɞɨɣ 
ɰɟɦɟɧɬɢɪɭɟɬ ɩɭɥɶɩɨɩɪɨɜɨɞɵ. Ɍɪɟɛɭɟɬɫɹ ɩɟɪɟɣɬɢ ɧɚ ɫɢɫɬɟɦɭ ɫɭɯɨɝɨ 
ɡɨɥɨɭɞɚɥɟɧɢɹ, ɥɢɛɨ ɭɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɬɶ ɭɠɟ ɢɦɟɸɳɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ ȽɁɍ. 

8. ɉɪɨɜɟɞɟɧɚ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɚɹ ɨɰɟɧɤɚ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɨɟɤɬɚ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɱɢɫɬɵɣ ɞɢɫɤɨɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɞɨɯɨɞ ɞɥɹ 
ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɫɨɫɬɚɜɢɥ 0,82 ɦɥɧ. ɪɭɛ, ɫɪɨɤ 
ɨɤɭɩɚɟɦɨɫɬɢ ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɚ – 5 ɥɟɬ, ɱɬɨ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬ 
ɩɪɢɜɥɟɤɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɪɨɟɤɬɚ. 
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Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɨɟ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɟ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɟ 
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ɜɵɫɲɟɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 
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ɉɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ 
ɢɧɫɬɢɬɭɬ 

Ɍɟɩɥɨɜɵɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɬɚɧɰɢɢ 
ɤɚɮɟɞɪɚ 

 
 
 

 
ɍɌȼȿɊɀȾȺɘ                     
Ɂɚɜɟɞɭɸɳɢɣ ɤɚɮɟɞɪɨɣ 

                                                                                   _______               ȿ.Ⱥ.Ȼɨɣɤɨ 
 ɩɨɞɩɢɫɶ                    ɢɧɢɰɢɚɥɵ, 
ɮɚɦɢɥɢɹ  
«   29   »      ɂɸɧɹ      2020 ɝ. 

 
 
 
 

ɆȺȽɂɋɌȿɊɋɄȺə ȾɂɋɋȿɊɌȺɐɂə 
 

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ ɩɨ ɩɟɪɟɜɨɞɭ ɤɨɬɟɥɶɧɵɯ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ Ɍɗɋ ɋȽɄ ɧɚ 
ɫɠɢɝɚɧɢɟ ɧɟɩɪɨɟɤɬɧɵɯ ɭɝɥɟɣ 

 ɬɟɦɚ 
13.04.01 Ɍɟɩɥɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɚ ɢ ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɢɤɚ 

ɤɨɞ ɢ ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ  
13.04.01.02 ɗɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɢ 

ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ 
ɤɨɞ ɢ ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɦɚɝɢɫɬɟɪɫɤɨɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ 

 

 
Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤ 2020 

ɇɚɭɱɧɵɣ 
ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ 

 
ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ, ɞ.ɬ.ɧ 

         
29.06.20 

 
ȿ.Ⱥ. Ȼɨɣɤɨ 

  ɞɨɥɠɧɨɫɬɶ, ɭɱɟɧɚɹ ɫɬɟɩɟɧɶ  ɩɨɞɩɢɫɶ, ɞɚɬɚ  ɢɧɢɰɢɚɥɵ, ɮɚɦɢɥɢɹ 

ȼɵɩɭɫɤɧɢɤ    29.06.20  Ⱥ.Ⱥ. Ⱥɪɬɚɦɨɧɨɜ 
    ɩɨɞɩɢɫɶ, ɞɚɬɚ  ɢɧɢɰɢɚɥɵ, ɮɚɦɢɥɢɹ 

Ɋɟɰɟɧɡɟɧɬ 

 Ɂɚɦɟɫɬɢɬɟɥɶ ɝɥɚɜɧɨɝɨ 
ɂɧɠɟɧɟɪɚ «ɄɪɌɗɐ-1» 

 

29.06.20 

 

ə.ɋ. Ɇɢɯɚɣɥɟɧɤɨ 
 
 

   ɩɨɞɩɢɫɶ, ɞɚɬɚ  ɢɧɢɰɢɚɥɵ, ɮɚɦɢɥɢɹ 

ɇɨɪɦɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪ    
29.06.20 

 ɉ.ȼ. ɒɢɲɦɚɪɟɜ 
    ɩɨɞɩɢɫɶ, ɞɚɬɚ  ɢɧɢɰɢɚɥɵ, ɮɚɦɢɥɢɹ 
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Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɨɟ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɟ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɟ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɟ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɟ 

ɜɵɫɲɟɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 
«ɋɂȻɂɊɋɄɂɃ ɎȿȾȿɊȺɅɖɇɕɃ ɍɇɂȼȿɊɋɂɌȿɌ» 

ɉɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ 
ɢɧɫɬɢɬɭɬ 

Ɍɟɩɥɨɜɵɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɬɚɧɰɢɢ 
ɤɚɮɟɞɪɚ 

 
ɍɌȼȿɊɀȾȺɘ 
Ɂɚɜɟɞɭɸɲɢɣ ɤɚɮɟɞɪɨɣ 

 
  ȿ.Ⱥ. Ȼɨɣɤɨ 

ɩɨɞɩɢɫɶ  ɢɧɢɰɢɚɥɵ, ɮɚɦɢɥɢɹ 
 

«09»      ɧɨɹɛɪɹ   2018ɝ. 
 

 

 

ɁȺȾȺɇɂȿ  
ɇȺ ȼɕɉɍɋɄɇɍɘ ɄȼȺɅɂɎɂɄȺɐɂɈɇɇɍɘ ɊȺȻɈɌɍ 

ɩɨ ɮɨɪɦɟ Ɇɚɝɢɫɬɟɪɫɤɨɣ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ 

 

ɋɬɭɞɟɧɬɭ Ⱥɪɬɚɦɨɧɨɜɭ Ⱥɪɬɟɦɭ Ⱥɥɟɤɫɟɟɜɢɱɭ 
 ɮɚɦɢɥɢɹ, ɢɦɹ, ɨɬɱɟɫɬɜɨ 

Ƚɪɭɩɩɵ Ɏɗ18‒06Ɇ ɇɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ (ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɫɬɶ) 13.04.01.02 
 ɧɨɦɟɪ ɝɪɭɩɩɵ  ɤɨɞ 

ɗɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɬɟɩɥɨɜɨɣ 
ɷɧɟɪɝɢɢ 

ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 

Ɍɟɦɚ ɜɵɩɭɫɤɧɨɣ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ ɩɨ  
ɩɟɪɟɜɨɞɭ ɤɨɬɟɥɶɧɵɯ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ Ɍɗɋ ɋȽɄ ɧɚ ɫɠɢɝɚɧɢɟ ɧɟɩɪɨɟɤɬɧɵɯ ɭɝɥɟɣ 
ɍɬɜɟɪɠɞɟɧɚ ɩɪɢɤɚɡɨɦ ɩɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɭ № 17144/ɫ ɨɬ 09.11.2018 
Ɋɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ ȼɄɊ ȿ.Ⱥ. Ȼɨɣɤɨ, ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ, ɞ.ɬ.ɧ, ɤɚɮɟɞɪɚ Ɍɗɋ. 
 ɢɧɢɰɢɚɥɵ, ɮɚɦɢɥɢɹ, ɞɨɥɠɧɨɫɬɶ, ɭɱёɧɚɹ ɫɬɟɩɟɧɶ ɢ ɦɟɫɬɨ ɪɚɛɨɬɵ 

ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ȼɄɊ ȻɄɁ-500-140 ɢ ȻɄɁ-420-140ɀ Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɨɣ  
Ɍɗɐ–2, ȻɄɁ-320-140 Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɨɣ Ɍɗɐ-1, ɭɝɥɢ ɦɚɪɨɤ: Ȼɨɪɨɞɢɧɫɤɢɣ,  
Ʉɚɧɫɤɢɣ, ɑɟɪɧɨɝɨɪɫɤɢɣ, ɂɡɵɯɫɤɢɣ, ɏɚɪɨɧɨɪɫɤɢɣ, ɇɚɡɚɪɨɜɫɤɢɣ, Ȼɟɪɟɡɨɜɫɤɢɣ. 
ɉɟɪɟɱɟɧɶ ɪɚɡɞɟɥɨɜ ȼɄɊ 1) ȼɜɟɞɟɧɢɟ; 2) Ɉɩɵɬɵ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɧɟɩɪɨɟɤɬɧɨɝɨ  
ɬɨɩɥɢɜɚ ɧɚ Ɍɗɋ Ɋɨɫɫɢɢ; 3) ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɤɨɬɟɥɶɧɵɯ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɨɝɨ  
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Ɋɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ ȼɄɊ    ȿ.Ⱥ. Ȼɨɣɤɨ 
  ɩɨɞɩɢɫɶ  ɢɧɢɰɢɚɥɵ ɢ ɮɚɦɢɥɢɹ 

Ɂɚɞɚɧɢɹ ɩɪɢɧɹɥ ɤ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɸ Ⱥ.Ⱥ. Ⱥɪɬɚɦɨɧɨɜ 
  ɩɨɞɩɢɫɶ  ɢɧɢɰɢɚɥɵ ɢ ɮɚɦɢɥɢɹ 

     

 « 09 »   ɇɨɹɛɪɹ 2018ɝ.. 
 

 
  

ɮɢɥɢɚɥɚ ɝɪɭɩɩɵ ɈɈɈ «ɋɢɛɢɪɫɤɚɹ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɚɹ ɤɨɦɩɚɧɢɹ» ɢ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɟ  
 ɫɜɨɣɫɬɜ ɩɪɨɟɤɬɧɵɯ ɢ  ɧɟɩɪɨɟɤɬɧɵɯ ɬɨɩɥɢɜ; 4) Ɉɛɡɨɪ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɢ  
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɩɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɸ ɧɟɩɪɨɟɤɬɧɵɯ ɭɝɥɟɣ ɧɚ ɤɨɬɥɚɯ; 5)  
Ɋɚɫɱёɬɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɪɟɠɢɦɨɜ ɪɚɛɨɬɵ ɤɨɬɟɥɶɧɵɯ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ  
ɩɪɨɟɤɬɧɵɯ ɢ ɧɟɩɪɨɟɤɬɧɵɯ ɭɝɥɟɣ; 6)  Ɉɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɣ ɩɨ  
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɸ ɧɟɩɪɨɟɤɬɧɵɯ ɭɝɥɟɣ ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɤɨɬɥɚɯ ɋȽɄ; 7)  Ɍɟɯɧɢɤɨ- 
ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɚɹ ɨɰɟɧɤɚ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ ɩɨ ɫɠɢɝɚɧɢɸ ɧɟɩɪɨɟɤɬɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ ɧɚ  
ɤɨɬɥɨɚɝɪɟɝɚɬɚɯ ɈɈɈ «ɋɢɛɢɪɫɤɚɹ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɚɹ ɤɨɦɩɚɧɢɹ»; 8) Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ. 



Фɟɞɟɪɚɥɶɧɨɟ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɟ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɟ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɟ 
ɜɵɫɲɟɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢя  

«ɋɢɛɢɪɫɤɢɣ ɮɟɞɟɪɚɥɶɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ» 
 

ɤɚɮɟɞɪɚ «Ɍɟɩɥɨɜɵɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɬɚɧɰɢɢ» 
 

ОɌɁЫВ РɍɄОВОȾɂɌȿɅЯ 
ɜɵɩɭɫɤɧɨɣ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ 

 
ɫɬɭɞɟɧɬɚ __Ⱥɪɬɚɦɨɧɨɜ Ⱥ.Ⱥ._____________________________________________________ 

       ɎɂО 

ɝɪɭɩɩɵ_ɎЭ 18-06М___ ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɣ ɧɚ ɬɟɦɭ_Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ ɩɨ ɩɟɪɟɜɨɞɭ 

ɤɨɬɟɥɶɧɵɯ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ɌЭɋ ɋȽК ɧɚ ɫɠɢɝɚɧɢɟ ɧɟɩɪɨɟɤɬɧɵɯ 

ɭɝɥɟɣ_________________________________________________________________________ 

 

1. Аɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɢ ɧɨɜɢɡɧɚ _ɦɚɝɢɫɬɟɪɫɤɨɣ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɚ ɫɢɫɬɟɦɧɨɣ 

ɩɪɨɪɚɛɨɬɤɨɣ ɭɫɥɨɜɢɣ, ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɩɨ ɩɟɪɟɜɨɞɭ ɤɨɬɟɥɶɧɵɯ 

ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ɧɚ ɫɠɢɝɚɧɢɟ ɧɟɩɪɨɟɤɬɧɵɯ ɬɨɩɥɢɜ ______________________________________ 

_____________________________________________________________________________ 

2. Оɰɟɧɤɚ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢя ВКɊ _ȼɵɩɨɥɧɟɧɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɫɠɢɝɚɧɢɸ ɧɟɩɪɨɟɤɬɧɵɯ ɬɨɩɥɢɜ 

ɧɚ ɤɨɬɥɚɯ ɌЭɋ ɊɎ; ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɵ ɪɟɠɢɦɵ ɪɚɛɨɬɵ ɤɨɬɟɥɶɧɵɯ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ɌЭɋ ɋȽК; 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɵ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɬɟɩɥɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɧɟɩɪɨɟɤɬɧɵɯ ɭɝɥɟɣ; ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ 

ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɸ ɩɪɨɟɤɬɧɵɯ ɭɝɥɟɣ ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɤɨɬɥɚɯ ɌЭɋ 

ɋȽК ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɟ ɫɨɱɟɬɚɧɢɹ ɫɦɟɫɟɣ ɧɟɩɪɨɟɤɬɧɵɯ ɢ ɩɪɨɟɤɬɧɵɯ ɬɨɩɥɢɜ; 

ȼɵɩɨɥɧɟɧɚ ɨɰɟɧɤɚ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɨɬɤɚɡɨɜ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɧɚɝɪɟɜɚ ɩɚɪɨɜɵɯ 

ɤɨɬɥɨɜ ɩɨ ɩɪɢɱɢɧɟ ɩɟɪɟɝɪɟɜɚ ɦɟɬɚɥɥɚ ɢɡ-ɡɚ ɲɥɚɤɨɜɚɧɢɹ ɢ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɨ 

ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɨɟ, ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɣ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ 

ɧɟɩɪɨɟɤɬɧɵɯ ɭɝɥɟɣ; ɩɪɨɪɚɛɨɬɚɧɵ ɜɨɩɪɨɫɵ ɩɨ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɟ ɭɝɨɥɶɧɵɯ ɫɦɟɫɟɣ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 

ɌЭɋ._________________________________________________________________________ 

3. Зɚɦɟɱɚɧɢя ɤ ВКɊ ___Ɂɚɦɟɱɚɧɢɣ ɧɟɬ____________________________________________ 

_____________________________________________________________________________ 

4. Ɋɟɤɨɦɟɧɞɭɟɦɚя ɨɰɟɧɤɚ ВКɊ ___ɨɬɥɢɱɧɨ_________________________________________ 

5. Ɋɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ ВКɊ _____________________    _______Ȼɨɣɤɨ Е.Ⱥ.____________________ 

    ɩɨɞɩɢɫɶ                ɎɂО 

__ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ, ɡɚɜ. ɤɚɮɟɞɪɨɣ ɌЭɋ ɋɎɍ______________________________________ 

(ɭɱɟɧɚɹ ɫɬɟɩɟɧɶ, ɡɜɚɧɢɟ, ɞɨɥɠɧɨɫɬɶ, ɦɟɫɬɨ ɪɚɛɨɬɵ) 

 

«__26___» __ɢɸɧɹ_____ 20_20__ ɝ. 





Зɚяɜɥɟɧɢɟ ɨ ɫɨɝɥɚɫɢɢ ɜыɩɭɫɤɧɢɤɚ ɧɚ ɪɚɡɦɟщɟɧɢɟ ɜыɩɭɫɤɧɨɣ 
ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬы ɜ эɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-ɛɢɛɥɢɨɬɟɱɧɨɣ ɫɪɟɞɟ ɎȽАОɍ ȼО СɎɍ 

 
1 ə,                                      Аɪɬɚɦɨɧɨɜ Аɪɬɟɦ Аɥɟɤɫɟɟɜɢɱ                                   _ 

 

                                        ɮɚɦɢɥɢɹ, ɢɦɹ, ɨɬɱɟɫɬɜɨ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ 

ɫɬɭɞɟɧɬ               ɉɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɧɫɬɢɬɭɬɚ, ɝɪɭɩɩɚ ɎЭ18-06М              _ 
ɢɧɫɬɢɬɭɬ/ ɝɪɭɩɩɚ 

Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɹ 
ɜɵɫɲɟɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ «ɋɢɛɢɪɫɤɢɣ ɮɟɞɟɪɚɥɶɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ» (ɞɚɥɟɟ – ɎȽАɈɍ ȼɈ 
ɋɎɍ), ɪɚɡɪɟɲɚɸ ɎȽАɈɍ ȼɈ ɋɎɍ ɛɟɡɜɨɡɦɟɡɞɧɨ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɢ ɪɚɡɦɟɳɚɬɶ 
(ɞɨɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɜɫɟɨɛɳɟɝɨ ɫɜɟɞɟɧɢɹ) ɜ ɩɨɥɧɨɦ ɨɛɴɟɦɟ ɧɚɩɢɫɚɧɧɭɸ ɦɧɨɸ ɜ ɪɚɦɤɚɯ 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ  
                                                Мɚɝɢɫɬɟɪɫɤɭɸ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɸ                                    _ 
      ɭɤɚɡɚɬɶ ɜɵɩɭɫɤɧɭɸ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɭɸ ɪɚɛɨɬɭ ɛɚɤɚɥɚɜɪɚ, ɞɢɩɥɨɦɧɭɸ ɪɚɛɨɬɭ 
ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɚ, ɞɢɩɥɨɦɧɵɣ ɩɪɨɟɤɬ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɚ, ɦɚɝɢɫɬɟɪɫɤɭɸ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɸ 

ɧɚ ɬɟɦɭ:        Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ ɩɨ ɩɟɪɟɜɨɞɭ ɤɨɬɟɥɶɧɵɯ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ɌЭɋ      
ɋȽК ɧɚ ɫɠɢɝɚɧɢɟ ɧɟɩɪɨɟɤɬɧɵɯ ɭɝɥɟɣ 

ɧɚɡɜɚɧɢɟ ɪɚɛɨɬɵ 
ɜ ɨɬɤɪɵɬɨɦ ɞɨɫɬɭɩɟ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-ɛɢɛɥɢɨɬɟɱɧɨɣ ɫɪɟɞɟ (ɧɚ ɜɟɛ-ɫɚɣɬɟ ɋɎɍ), ɬɚɤɢɦ 
ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɥɸɛɨɣ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɶ ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɨɪɬɚɥɚ ɦɨɝ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɞɨɫɬɭɩ ɤ 
ɜɵɩɭɫɤɧɨɣ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ (ɞɚɥɟɟ – ȼКɊ) ɢɡ ɥɸɛɨɝɨ ɦɟɫɬɚ ɢ ɜ ɥɸɛɨɟ 
ɜɪɟɦɹ ɩɨ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɦɭ ɜɵɛɨɪɭ, ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɜɫɟɝɨ ɫɪɨɤɚ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɢɫɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 
ɩɪɚɜɚ ɧɚ ɜɵɩɭɫɤɧɭɸ ɪɚɛɨɬɭ. 
2 ə ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɸ, ɱɬɨ ɜɵɩɭɫɤɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɧɚɩɢɫɚɧɚ ɦɧɨɸ ɥɢɱɧɨ, ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ 
ɫ ɩɪɚɜɢɥɚɦɢ ɚɤɚɞɟɦɢɱɟɫɤɨɣ ɷɬɢɤɢ ɢ ɧɟ ɧɚɪɭɲɚɟɬ ɚɜɬɨɪɫɤɢɯ ɩɪɚɜ ɢɧɵɯ ɥɢɰ. 

 

          «__  »                           2020 ɝ.                                   ______________________ 
                                                                                                                      ɩɨɞɩɢɫɶ 
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1,85%
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0,43%

0,61%

0%

1,21%

0,99%

[01] 3,86% Краткое описание котла БКЗ-270(320)-1… http://mydocx.ru 28 Янв 2017
Модуль поиска
перефразирований
Интернет

9 14

[02] 2,81% Пачковский, Сергей Владимирович ди… http://dlib.rsl.ru раньше 2011 Коллекция РГБ 9 28

[03] 2,76% Расчет парового котла БКЗ 420-140. Ку… http://bibliofond.ru 29 Янв 2017
Модуль поиска
перефразирований
Интернет

9 15

[04] 2,43% Инструкция по эксплуатации котла БК… http://vunivere.ru 01 Янв 2017
Модуль поиска
перефразирований
Интернет

2 2

[05] 2,43% не указано http://bib.convdocs.org 29 Янв 2017
Модуль поиска
перефразирований
Интернет

9 13

[06] 1,78% https://esu.citis.ru/dissertation/MGGQVW https://esu.citis.ru 21 Мар 2018
Модуль поиска
"Интернет Плюс"

3 18

[07] 1,71% Краткое описание котла БКЗ-270(320)-1… http://mydocx.ru раньше 2011
Модуль поиска
"Интернет Плюс"

1 20

[08] 1,68% Инструкция по эксплуатации котла БК… http://vunivere.ru раньше 2011
Модуль поиска
"Интернет Плюс"

0 8

[09] 1,65% Коплярова, Надежда Владимировна Н… http://dlib.rsl.ru 19 Фев 2018 Коллекция РГБ 0 18

[10] 1,64% скачать http://bib.convdocs.org 10 Авг 2018
Модуль поиска
"Интернет Плюс"

6 24

[11] 1,38% Реакционная способность энергетиче… http://ibooks.ru раньше 2011 Сводная коллекция ЭБС 8 15

[12] 1,38% 229367 http://biblioclub.ru 19 Апр 2016 Сводная коллекция ЭБС 0 15

[13] 1,21% Опытное сжигание непроектного угля… http://elibrary.ru 05 Авг 2016
Модуль поиска
перефразирований
eLIBRARY.RU

3 3

[14] 1,18% Инструкция по эксплуатации котла БК… http://vunivere.ru 05 Янв 2017
Модуль поиска
перефразирований
Интернет

2 3

http://sfukras.antiplagiat.ru
mailto:bik@sfu-kras.ru
http://sfukras.antiplagiat.ru


0,38%

0%

0%

0,68%

0,35%

0%

0,04%

0%

0%

0,02%

0,77%

0,35%

0,23%

0,45%

0,41%

0%

0,54%

0,08%

0,1%

0,23%

0%

0%

0%

0%

0,02%

0,39%

0,15%

0,37%

0,07%

0%

0,11%

0,14%

0,12%

0,21%

0,22%

0%

[15] 1,09% ИССЛЕДОВАНИЕ ВОЗМОЖНОСТИ РАБ… http://elibrary.ru раньше 2011
Модуль поиска
перефразирований
eLIBRARY.RU

3 5

[16] 1,07% Реакционная способность энергетиче… http://studentlibrary.ru 20 Янв 2020 Сводная коллекция ЭБС 0 15

[17] 1,04% Опытное сжигание непроектного угля… http://elibrary.ru 05 Авг 2016 Коллекция eLIBRARY.RU 0 7

[18] 1,01% Исследование возможности перевода… http://elibrary.ru раньше 2011
Модуль поиска
перефразирований
eLIBRARY.RU

5 4

[19] 0,99% Инструкция по эксплуатации котла БК… http://vunivere.ru 30 Янв 2017
Модуль поиска
перефразирований
Интернет

2 3

[20] 0,87% Инструкция по эксплуатации котла БК… http://vunivere.ru раньше 2011
Модуль поиска
"Интернет Плюс"

1 8

[21] 0,86% Инструкция по эксплуатации котла БК… http://vunivere.ru 31 Мая 2016
Модуль поиска
"Интернет Плюс"

1 7

[22] 0,86% СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ МЕТОДА ОЧИС… http://elibrary.ru 11 Июл 2019
Модуль поиска
перефразирований
eLIBRARY.RU

1 3

[23] 0,82% КРАС ТЭЦ-1 http://m.bankreferatov.ru 01 Янв 2017
Модуль поиска
перефразирований
Интернет

0 3

[24] 0,78% Котельные установки и парогенерато… https://otherreferats.allbest.ru 11 Дек 2018
Модуль поиска
"Интернет Плюс"

1 11

[25] 0,77% Сжигание непроектных марок угольн… http://rosteplo.ru 02 Ноя 2018
Модуль поиска
"Интернет Плюс"

8 8

[26] 0,75% Серант Ф.А., Белоруцкий И.Ю., Ершов Ю http://itp.nsc.ru 30 Янв 2017
Модуль поиска
перефразирований
Интернет

5 6

[27] 0,72% Инструкция по эксплуатации котла БК… http://vunivere.ru 31 Мая 2016
Модуль поиска
"Интернет Плюс"

3 6

[28] 0,72% Тепловой расчет парового котла - Стр 5 http://studfiles.ru 08 Янв 2017
Модуль поиска
перефразирований
Интернет

3 4

[29] 0,66% РАЗРАБОТКА МЕТОДИЧЕСКОГО ПОДХО… http://elibrary.ru 16 Июл 2018
Модуль поиска
перефразирований
eLIBRARY.RU

1 3

[30] 0,65% ИССЛЕДОВАНИЕ ВОЗМОЖНОСТИ РАБ… http://elibrary.ru раньше 2011 Коллекция eLIBRARY.RU 0 3

[31] 0,64% Технологический процесс перевода ко… http://elibrary.ru 05 Авг 2016
Модуль поиска
перефразирований
eLIBRARY.RU

4 3

[32] 0,52% 2015 ИТТСУ ТЭН 511 Девятов Д.В..doc не указано 10 Июн 2015 Кольцо вузов 1 10

[33] 0,48% Брыкалов, Сергей Михайлович на при… http://dlib.rsl.ru раньше 2011 Коллекция РГБ 1 2

[34] 0,47% Об утверждении отдельных методиче… http://adilet.zan.kz 21 Янв 2016
Модуль поиска ИПС
"Адилет"

3 7

[35] 0,46% Черенцова, Анна Александровна на пр… http://dlib.rsl.ru раньше 2011 Коллекция РГБ 0 7

[36] 0,46% 72236 http://e.lanbook.com 10 Мар 2016 Сводная коллекция ЭБС 0 6

[37] 0,45% Юрков, Дмитрий Александрович диссе… http://dlib.rsl.ru раньше 2011 Коллекция РГБ 0 4

[38] 0,45% Дубровский, Виталий Алексеевич дисс… http://dlib.rsl.ru раньше 2011 Коллекция РГБ 0 6

[39] 0,42% Н. П. Жуков [и др.] ; М-во образования … http://dlib.rsl.ru 01 Фев 2018 Коллекция РГБ 1 9

[40] 0,39% не указано не указано раньше 2011
Модуль поиска
общеупотребительных
выражений

10 10

[41] 0,39% ТЕПЛОФИЗИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ЭНЕРГЕ… http://elibrary.ru 29 Авг 2014
Модуль поиска
перефразирований
eLIBRARY.RU

1 2

[42] 0,37% Янов, Сергей Романович диссертация … http://dlib.rsl.ru раньше 2011 Коллекция РГБ 3 3

[43] 0,37% Афанасьева, Ольга Валерьевна диссер… http://dlib.rsl.ru раньше 2011 Коллекция РГБ 1 4

[44] 0,36% Методы защиты окружающей среды http://studentlibrary.ru 19 Дек 2016 Коллекция Медицина 0 4

[45] 0,35% https://esu.citis.ru/dissertation/2KLK9T3… https://esu.citis.ru 20 Мар 2018
Модуль поиска
"Интернет Плюс"

2 4

[46] 0,34% РАЗРАБОТКА МЕТОДИЧЕСКОГО ПОДХО… http://elibrary.ru 16 Июл 2018 Коллекция eLIBRARY.RU 1 3

[47] 0,33% ДИПЛОМНЫЙ ПРОЕКТ. Федеральное г… http://docplayer.ru 26 Апр 2018
Модуль поиска
"Интернет Плюс"

2 3

[48] 0,33% Тепловой расчет парового котла - Стр 6 http://studfiles.ru 29 Янв 2017
Модуль поиска
перефразирований
Интернет

1 2

[49] 0,33% 225908 http://biblioclub.ru 19 Апр 2016 Сводная коллекция ЭБС 1 2

[50] 0,33% Инструкция по эксплуатации котла БК… http://vunivere.ru раньше 2011
Модуль поиска
"Интернет Плюс"

0 3
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[51] 0,32% Теплообменные аппараты ТЭС. В 2 кн.… http://studentlibrary.ru 19 Дек 2016 Коллекция Медицина 0 4

[52] 0,31% МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ 1. Выброс… http://docplayer.ru раньше 2011
Модуль поиска
"Интернет Плюс"

3 5

[53] 0,3% Теплота сгорания мазута http://studopedia.net раньше 2011
Модуль поиска
"Интернет Плюс"

3 3

[54] 0,3% Разматыватели рулонного металлопр… http://bibliofond.ru 20 Июн 2014
Модуль поиска
"Интернет Плюс"

0 3

[55] 0,29% Поляков, Андрей Александрович диссе… http://dlib.rsl.ru раньше 2011 Коллекция РГБ 1 3

[56] 0,29% Зубова, Марина Витальевна диссертац… http://dlib.rsl.ru раньше 2011 Коллекция РГБ 0 4

[57] 0,28% Исследование возможности перевода… http://elibrary.ru раньше 2011 Коллекция eLIBRARY.RU 0 2

[58] 0,27% Справочник по энергоснабжению и эл… http://studentlibrary.ru 19 Дек 2016 Коллекция Медицина 0 3

[59] 0,27% Повышение эффективности работы га… http://dep.nlb.by 06 Дек 2018
Диссертации и
авторефераты НББ

0 4

[60] 0,26% Гриценко, Марина Викторовна диссер… http://dlib.rsl.ru раньше 2011 Коллекция РГБ 2 4

[61] 0,25% не указано http://dspace.susu.ru 08 Ноя 2018
Модуль поиска
"Интернет Плюс"

1 4

[62] 0,24% Котельная установка с котлом Пп-1650… не указано 14 Апр 2018 Кольцо вузов 0 5

[63] 0,23% Постановление администрации город… http://ivo.garant.ru 14 Янв 2017 Коллекция ГАРАНТ 8 8

[64] 0,22% Серант Ф.А., Белоруцкий И.Ю., Ершов Ю http://itp.nsc.ru раньше 2011
Модуль поиска
"Интернет Плюс"

0 2

[65] 0,22% Федорищев, Юрий Георгиевич диссер… http://dlib.rsl.ru раньше 2011 Коллекция РГБ 0 1

[66] 0,22% Методические рекомендации по оцен… http://ivo.garant.ru 13 Янв 2017 Коллекция ГАРАНТ 5 5

[67] 0,2% ВКР 15-ТС Шошин С.А. не указано 21 Июн 2019 Кольцо вузов 0 4

[68] 0,2% Баратов, Александр Евгеньевич диссер… http://dlib.rsl.ru 19 Янв 2010 Коллекция РГБ 2 3

[69] 0,18% ВКР Пушкарев.docx не указано 15 Июн 2019 Модуль поиска "СФУ" 2 3

[70] 0,18% в.к.р2 не указано 18 Июн 2019 Модуль поиска "СФУ" 0 3

[71] 0,18% Документ Microsoft Word.docx не указано 20 Июн 2019 Модуль поиска "СФУ" 0 3

[72] 0,18% готово - копия.pdf не указано 21 Июн 2019 Модуль поиска "СФУ" 0 3

[73] 0,18% Методика определения выбросов загр… http://ivo.garant.ru 04 Мар 2019 Коллекция ГАРАНТ 3 3

[74] 0,18% Совершенствование сбытовой деятель… не указано 19 Июн 2019 Модуль поиска "СФУ" 0 2

[75] 0,17% 214431 http://biblioclub.ru 18 Апр 2016 Сводная коллекция ЭБС 0 2

[76] 0,17% Приказ Департамента экономической… http://ivo.garant.ru 28 Фев 2018 Коллекция ГАРАНТ 2 2

[77] 0,17% Котельная установка Пп-3950-25-545_5… не указано 25 Июн 2019 Кольцо вузов 0 3

[78] 0,17% Диплом123.pdf не указано 24 Июн 2019 Модуль поиска "СФУ" 0 2

[79] 0,17% Инвестиционное проектирование http://studentlibrary.ru 19 Дек 2016 Коллекция Медицина 0 3

[80] 0,16% ОПЫТНОЕ СЖИГАНИЕ СМЕСИ МУГУНС… http://elibrary.ru 26 Фев 2015 Коллекция eLIBRARY.RU 2 2

[81] 0,14% Повышение производительности элек… http://elibrary.ru 28 Авг 2014 Коллекция eLIBRARY.RU 0 1

[82] 0,14% TPU_VKR_18704.pdf http://portal.tpu.ru 25 Мая 2016 Кольцо вузов 0 4

[83] 0,14% diplom Kuzmin _final_ не указано 23 Июн 2017 Кольцо вузов 1 2

[84] 0,14% ТЕПЛОФИЗИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ЭНЕРГЕ… http://elibrary.ru 29 Авг 2014 Коллекция eLIBRARY.RU 0 2

[85] 0,14% Download PDF>> http://sworld.com.ua 07 Янв 2018
Модуль поиска
переводных
заимствований

0 1

[86] 0,13% СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ МЕТОДА ОЧИС… http://elibrary.ru 11 Июл 2019 Коллекция eLIBRARY.RU 0 2

[87] 0,13% Технические решения по модернизац… http://elibrary.ru 27 Мая 2019 Коллекция eLIBRARY.RU 0 1

[88] 0,13% Тринченко2018 не указано 06 Дек 2018 Кольцо вузов 0 2

[89] 0,13% Развитие системы администрировани… http://elibrary.ru 27 Мая 2019 Коллекция eLIBRARY.RU 1 2

[90] 0,13% Диплом не указано 20 Июн 2017 Кольцо вузов 0 2
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[91] 0,12% Проект парового котла Е-330-13,8-550 н… http://elib2.altstu.ru 26 Ноя 2016
Модуль поиска
"Интернет Плюс"

0 5

[92] 0,12% Пинигин, Василий Владимирович Повы… http://dlib.rsl.ru 22 Авг 2019 Коллекция РГБ 0 2

[93] 0,11% ФАКТОР МИНЕРАЛЬНОЙ ЧАСТИ В ТЕХН… http://elibrary.ru 11 Мая 2018
Модуль поиска
перефразирований
eLIBRARY.RU

0 1

[94] 0,11% Реконструкция котла Е 25-М с перевод… http://bibliofond.ru 15 Июн 2014
Модуль поиска
"Интернет Плюс"

0 2

[95] 0,11% Котельные установки ТЭС : теплотехни… http://studentlibrary.ru 20 Янв 2020 Сводная коллекция ЭБС 0 2

[96] 0,1% Хайдурова, Александра Андреевна дис… http://dlib.rsl.ru раньше 2011 Коллекция РГБ 2 2

[97] 0,1% Габдрахманова, Гульнара Наилевна К… http://dlib.rsl.ru 11 Июн 2020 Коллекция РГБ 1 2

[98] 0,1% Отечественная история. Выпускная кв… http://studentlibrary.ru 20 Янв 2020 Сводная коллекция ЭБС 0 1

[99] 0,1% ВКР Дробков С.В..pdf не указано 10 Июн 2019 Модуль поиска "СФУ" 0 1

[100] 0,1% ВКР.pdf не указано 11 Июн 2019 Модуль поиска "СФУ" 0 1

[101] 0,1% ВКР Муха А.А..pdf не указано 15 Июн 2019 Модуль поиска "СФУ" 0 1

[102] 0,1% ВКР Павлюкевич.pdf не указано 19 Июн 2019 Модуль поиска "СФУ" 0 1

[103] 0,1% ВКР-НГТУ-м15-ТС-000-17 не указано 23 Июн 2017 Кольцо вузов 2 2

[104] 0,09% ДП ТЭФ ТЭУ Абдрашев Д А 14062017.txt не указано 14 Июн 2017 Кольцо вузов 0 2

[105] 0,09% Финансовый менеджмент: Стоимостно… http://studentlibrary.ru 19 Дек 2016 Коллекция Медицина 0 2

[106] 0,09% Современные решения, закладываемы… http://elibrary.ru 15 Янв 2017
Модуль поиска
перефразирований
eLIBRARY.RU

1 1

[107] 0,08% Heat exchange and NOX reduction in the… https://witpress.com 06 Янв 2018
Модуль поиска
переводных
заимствований

0 1

[108] 0,08% Дорожный асфальтобетон на основе т… http://dep.nlb.by 11 Ноя 2016
Диссертации и
авторефераты НББ

1 1

[109] 0,08% 228883 http://biblioclub.ru 19 Апр 2016 Сводная коллекция ЭБС 1 1

[110] 0,08% Теплоэнергетика и теплотехника. Кн. 3… http://studentlibrary.ru 19 Дек 2016 Коллекция Медицина 0 1

[111] 0,08% Баранова, Ольга Алексеевна диссертац… http://dlib.rsl.ru раньше 2011 Коллекция РГБ 0 1

[112] 0,08% Котел с кольцевой топкой для энергоб… http://elibrary.ru 12 Янв 2013 Коллекция eLIBRARY.RU 0 1

[113] 0,08% Воронов, Денис Александрович Ценно… http://dlib.rsl.ru 15 Июн 2020 Коллекция РГБ 0 2

[114] 0,08% Классическая теория поляризации мо… http://studentlibrary.ru 19 Дек 2016 Коллекция Медицина 0 1

[115] 0,08% Тепломассоперенос и физико-механич… http://dep.nlb.by 11 Ноя 2016
Диссертации и
авторефераты НББ

0 1

[116] 0,07% Информационно-технический справо… http://ivo.garant.ru 14 Авг 2018 Коллекция ГАРАНТ 0 2

[117] 0,07% Яковлев, Виктор Александрович Повы… http://dlib.rsl.ru 27 Дек 2019 Коллекция РГБ 0 1

[118] 0,06% МЕТОДИКА ВЫБОРА КРИТЕРИЕВ ОЦЕН… http://elibrary.ru 26 Фев 2015 Коллекция eLIBRARY.RU 0 1

[119] 0,05% Тепловой расчет парового котла. Курс… http://bibliofond.ru 15 Июн 2014
Модуль поиска
"Интернет Плюс"

1 1

[120] 0,05% Интенсификация погрузки древесины… http://dep.nlb.by 11 Ноя 2016
Диссертации и
авторефераты НББ

0 1

[121] 0,05% 231280 http://biblioclub.ru раньше 2011 Сводная коллекция ЭБС 0 1

[122] 0,05% Проектно-сметное дело в железнодор… http://studentlibrary.ru 19 Дек 2016 Коллекция Медицина 0 1

[123] 0,05% Управление ЛПУ в современных услов… http://studentlibrary.ru 19 Дек 2016 Коллекция Медицина 0 1

[124] 0,05% НОРМИРОВАНИЕ СОДЕРЖАНИЯ ЗОЛО… http://elibrary.ru 05 Авг 2016 Коллекция eLIBRARY.RU 0 1

[125] 0,04% Постановление администрации город… http://municipal.garant.ru 27 Дек 2016 Коллекция ГАРАНТ 0 1

[126] 0,04% Методические указания по расчету вы… http://ivo.garant.ru 14 Янв 2017 Коллекция ГАРАНТ 2 2

[127] 0,03% Комплексное исследование каолинов … http://dep.nlb.by 04 Июл 2017
Диссертации и
авторефераты НББ

0 1

[128] 0,03% Постановление Администрации город… http://ivo.garant.ru 21 Июн 2019 Коллекция ГАРАНТ 1 2


