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ȺɇɇɈɌȺЦИə 
 

ȼɵɩɭɫɤɧɚɹ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɜ ɮɨɪɦɟ ɦɚɝɢɫɬɟɪɫɤɨɣ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ 

ɩɨ ɬɟɦɟ «ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɝɨ 

ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚ ɡɚ ɫɱɟɬ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɩɨɬɟɪɶ ɬɟɩɥɨɬɵ ɜ ɨɤɪɭɠɚɸɳɭɸ ɫɪɟɞɭ» ɫɨɞɟɪɠɢɬ 

76 ɫɬɪɚɧɢɰ ɬɟɤɫɬɨɜɨɝɨ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ 32 ɢɥɥɸɫɬɪɚɰɢɢ, 11 ɬɚɛɥɢɰ. 

ɋɩɢɫɨɤ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɫɨɞɟɪɠɢɬ 50 ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɣ. 

ɐɟɥɶ ɞɚɧɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ – ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 

ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡёɪɨɜ ɩɪɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɩɟɪɜɢɱɧɨɝɨ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɫɧɢɠɟɧɢɹ 

ɩɨɬɟɪɶ ɬɟɩɥɨɬɵ ɜ ɨɤɪɭɠɚɸɳɭɸ ɫɪɟɞɭ ɩɭɬɟɦ ɜɵɛɨɪɚ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ 

ɭɬɟɩɥɟɧɢɹ ɚɧɨɞɧɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɚ. 

Ⱦɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɛɵɥɢ ɪɟɲɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɚɞɚɱɢ: ɩɪɨɜɟɞɟɧ 

ɚɧɚɥɢɡ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɩɨ ɩɪɨɛɥɟɦɚɦ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɹ ɩɨɬɟɪɶ ɬɟɩɥɚ ɫ 

ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚ; ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɢ ɫɨɫɬɚɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɢɪɭɸɳɢɯ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ; ɫɨɛɪɚɧɵ ɢ ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɵ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨ ɨɫɧɨɜɧɵɦ 

ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦ ɪɚɛɨɬɵ ɢɫɩɵɬɭɟɦɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚɯ, ɫ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɦ ɚɧɚɥɢɡɨɦ 

ɞɚɧɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɨɜ ɫɜɢɞɟɬɟɥɟɣ; ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɞɥɹ 

ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨɫɬɢ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɵɯ ɪɟɲɟɧɢɣ. 

ɉɪɨɢɡɜɟɞɟɧɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɭɬɟɩɥɟɧɢɹ ɚɧɨɞɧɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɚ 

ɢ ɢɯ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɬɟɩɥɨɩɨɬɟɪɢ ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚ. ɉɨɞɨɛɪɚɧ 

ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɭɬɟɩɥɹɸɳɟɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɢ ɜɵɫɨɬɚ ɫɥɨɹ ɡɚɫɵɩɤɢ ɚɧɨɞɧɨɝɨ 

ɦɚɫɫɢɜɚ. ɉɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɚ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɭɬɟɩɥɟɧɢɹ ɧɚɪɭɠɧɵɯ ɛɨɤɨɜɵɯ ɢ 

ɬɨɪɰɟɜɵɯ ɫɬɟɧɨɤ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚ. 

ȼ ɪɚɦɤɚɯ ɞɚɧɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɭɞɚɥɨɫɶ ɞɨɛɢɬɶɫɹ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 

ɧɚ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚɯ, ɚ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɫɧɢɡɢɬɶ ɩɨɬɟɪɢ 

ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, ɱɬɨ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɩɪɢɜɟɥɨ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɢ 

ɚɥɸɦɢɧɢɹ. 

ɗɅȿɄɌɊɈɅɂɁȿɊ, ȺɅɘɆɂɇɂɃ, ȽɅɂɇɈɁȿɆ, ȺɇɈȾɇɕɃ ɆȺɋɋɂȼ, 

ɍɄɊɕȼɇɈɃ ɆȺɌȿɊɂȺɅ, ɌȿɉɅɈɂɁɈɅəɐɂə. 
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ȼȼȿȾȿɇИȿ 
 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ 

ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɚɹ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɶ. ȼ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɦ 

ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɡɚɬɪɚɱɢɜɚɟɬɫɹ 12–14 ɢ 15–16 ɬɵɫ. ɤȼɬ·ɱ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɞɥɹ 

ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɨɞɧɨɣ ɬɨɧɧɵ ɦɟɬɚɥɥɚ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚɯ ɫ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ 

ɨɛɨɠɠɟɧɧɵɦ ɢ ɫ ɫɚɦɨɨɛɠɢɝɚɸɳɢɦɫɹ ɚɧɨɞɚɦɢ. 

ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ 

ɩɪɢɨɪɢɬɟɬɨɜ ɤɨɦɩɚɧɢɢ ɊɍɋȺɅ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɧɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ, ɩɪɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ 

ɚɥɸɦɢɧɢɹ, ɢɦɟɧɧɨ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɨɤɨɥɨ 30-40% ɡɚɬɪɚɬ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɭɦɟɧɶɲɢɜ ɞɨɥɸ ɪɚɫɯɨɞɨɜ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɸ, ɫɧɢɡɢɬɫɹ 

ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɤɨɧɟɱɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɟɞɟɬ ɤ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ 

ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɧɚ ɪɵɧɤɟ. 

ɉɪɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɧɨɜɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɚɥɸɦɢɧɢɹ 

ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɬɟɧɞɟɧɰɢɟɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɨɜ ɫ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ 

ɨɛɨɠɠɟɧɧɵɦɢ ɚɧɨɞɚɦɢ. 

ȼ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚɯ ɫɟɪɢɢ ɋ-255, ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɫ 

ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɨɛɨɠɠёɧɧɵɦɢ ɚɧɨɞɚɦɢ, ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɩɪɚɤɬɢɤɨɣ ɫɨɡɞɚɧɢɟ 

ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɡɚ ɫɱɟɬ ɪɟɲɟɧɢɣ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɭɬɟɩɥɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɨɜ. Ɍɚɤ, ɭɩɪɚɜɥɹɬɶ ɬɟɩɥɨɜɵɦ ɛɚɥɚɧɫɨɦ 

ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɨɜ ɦɨɠɧɨ ɡɚ ɫɱɟɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɜɵɫɨɬɵ ɭɤɪɵɬɢɹ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 

ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɬɟɩɥɨɨɬɞɚɱɢ ɜ ɨɤɪɭɠɚɸɳɭɸ ɫɪɟɞɭ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ, ɞɥɹ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɫɢɥɵ 

ɬɨɤɚ ɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɨɜ, ɫɨɯɪɚɧɹɟɬɫɹ 

ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɫɧɢɡɢɬɶ ɦɟɠɩɨɥɸɫɧɨɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ. 

Ʉɚɤ ɨɞɧɚ ɢɡ ɱɚɫɬɟɣ ɩɨɬɟɪɶ ɬɟɩɥɚ ɜ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɦ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɟ 

ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɢ ɤɚɬɨɞɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ. ɉɨɬɟɪɢ ɬɟɩɥɚ ɨɬ ɧɢɠɧɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 

ɤɚɬɨɞɧɨɝɨ ɤɨɠɭɯɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɟɜɟɥɢɤɢ ɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɨɬ 6 ɞɨ 7% ɨɬ ɨɛɳɟɝɨ 

ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɢɢ. Ɉɞɧɚɤɨ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɷɬɢɯ ɩɨɬɟɪɶ ɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ 

ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɟɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɟ ɩɨɥɟ ɜ ɤɚɬɨɞɧɨɦ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɟ, ɬɨɱɧɟɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ 

ɢɡɨɬɟɪɦ ɜ ɤɢɪɩɢɱɧɨɣ ɢ ɭɝɨɥɶɧɨɣ ɮɭɬɟɪɨɜɤɟ. ɗɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ 



6  

ɡɚɦɟɪɡɚɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ, ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɜ ɜɟɪɯɧɢɟ ɫɥɨɢ 

ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɜɫɟɝɞɚ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɪɟɲɟɧɢɣ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɦ ɭɩɪɚɜɥɹɬɶ 

ɬɟɩɥɨɜɵɦ ɛɚɥɚɧɫɨɦ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɧɟɫɟɧɢɟ ɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɭɱɚɫɬɤɢ 

ɧɚɪɭɠɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤɚɬɨɞɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɜɨɣɥɨɤ ɦɭɥɥɢɬɨɤɪɟɦɧɟɡɟɦɢɫɬɵɣ. 

ɉɨɤɪɵɬɢɟ ɬɚɤɨɝɨ ɬɢɩɚ ɩɪɢɜɟɞɟɬ ɤ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ ɨɛɴɟɦɚ ɩɨɞɨɜɵɯ ɧɚɫɬɵɥɟɣ, ɱɬɨ 

ɛɥɚɝɨɬɜɨɪɧɨ ɩɨɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɠɢɦɵ ɪɚɛɨɬɵ 

ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɞɨɥɢ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɸ ɩɪɢ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɹɦɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɢ 

ɤɨɧɟɱɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɧɚ ɪɵɧɤɟ. 

ɇɚɭɱɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɩɨ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɸ ɷɧɟɪɝɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɩɪɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ 

ɩɟɪɜɢɱɧɨɝɨ ɚɥɸɦɢɧɢɹ, ɡɚ ɫɱɟɬ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɩɨɬɟɪɶ ɬɟɩɥɚ ɜ ɨɤɪɭɠɚɸɳɭɸ ɫɪɟɞɭ 

ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɦɢ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ 

ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɟɞɢɧɢɰɭ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɢ ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɪɚɫɯɨɞɚ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ. 

 
Цɟɥɶ ɢ ɡɚɞɚɱɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 

 

ɐɟɥɶ ɞɚɧɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ – ɜɵɛɨɪ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɭɬɟɩɥɟɧɢɹ 

ɚɧɨɞɧɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɚ, ɞɥɹ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɩɨɬɟɪɶ ɬɟɩɥɨɬɵ ɜ ɨɤɪɭɠɚɸɳɭɸ ɫɪɟɞɭ ɢ 

ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡёɪɨɜ ɩɪɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɩɟɪɜɢɱɧɨɝɨ 

ɚɥɸɦɢɧɢɹ. 

Ⱦɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɰɟɥɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɟɲɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 

ɡɚɞɚɱɢ: 

 ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɚɧɚɥɢɡ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɩɨ ɩɪɨɛɥɟɦɚɦ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɹ ɩɨɬɟɪɶ 
ɬɟɩɥɚ ɫ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚ; 

 ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɚɧɚɥɢɡ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɫɨɫɬɚɜɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɢɪɭɸɳɢɯ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ; 

 ɫɨɛɪɚɬɶ ɢ ɨɛɪɚɛɨɬɚɬɶ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɞɚɧɧɵɟ ɧɚ ɢɫɩɵɬɭɟɦɵɯ 

ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚɯ, ɫ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɦ ɚɧɚɥɢɡɨɦ ɞɚɧɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɨɜ ɫɜɢɞɟɬɟɥɟɣ; 
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 ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɞɥɹ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢ 
ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨɫɬɢ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɵɯ ɪɟɲɟɧɢɣ. 

 
Ɇɟɬɨɞɵ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱ 

 
Ⱦɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɡɚɞɚɱ ɩɥɚɧɢɪɭɟɬɫɹ: 

 ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɚɧɚɥɢɡ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ ɜ ɜɵɛɪɚɧɧɨɦ 

ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ; 

 ɫɪɚɜɧɢɬɶ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɜɚɪɢɚɧɬɵ ɭɬɟɩɥɟɧɢɹ ɚɧɨɞɧɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɚ ɢ ɢɯ ɜɥɢɹɧɢɟ 

ɧɚ ɬɟɩɥɨɩɨɬɟɪɢ ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚ. 

 
Ɉɠɢɞɚɟɦɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 

 
ɉɨɫɥɟ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɥɚɧɢɪɭɟɦɵɯ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɞɚɧɧɨɝɨ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɞɨɛɢɬɶɫɹ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ 

ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚɯ, ɚ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɫɧɢɡɢɬɶ ɩɨɬɟɪɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, ɱɬɨ 

ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɩɪɢɜɟɞёɬ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɚɥɸɦɢɧɢɹ. 
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1 ɉɨɬɟɪɢ ɬɟɩɥɚ ɨɬ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚ ɢ ɢɯ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɪɚɫɯɨɞ 

ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ 

 
ɉɪɨɰɟɫɫ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɬɪɟɛɭɟɬ ɛɨɥɶɲɢɯ ɨɛɴɟɦɨɜ 

ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ. ȼ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɷɧɟɪɝɢɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɬ 

30 ɞɨ 40% ɡɚɬɪɚɬ. ȼɵɫɨɤɨɟ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɪɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɚɥɸɦɢɧɢɹ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟɦ ɧɢɡɤɨɣ ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ 

ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɨɜ, ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɟɣ 45%, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɣ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɶ 

ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɪɚɫɫɟɢɜɚɟɬɫɹ ɩɨ ɟɝɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɜ ɜɢɞɟ ɬɟɩɥɚ ɜ 

ɨɤɪɭɠɚɸɳɭɸ ɫɪɟɞɭ. [1]. Ɍɟɩɥɨɜɵɟ ɩɨɬɟɪɢ ɢ ɜ ɰɟɥɨɦ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɛɚɥɚɧɫ 

ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚ, ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚ. ȼ 

ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɫɨɯɪɚɧɹɟɬɫɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɚɹ ɬɟɧɞɟɧɰɢɹ ɤ ɩɟɪɟɯɨɞɭ 

ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɵ ɫ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɨɛɨɠɠɟɧɧɵɦɢ ɚɧɨɞɚɦɢ. Ⱦɚɥɟɟ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ 

ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɢ ɫɩɨɫɨɛɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɜɵɦɢ 

ɛɚɥɚɧɫɚɦɢ ɷɬɨɝɨ ɬɢɩɚ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɨɜ. 

 
1.1 Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɨɜ ɫ ɨɛɨɠɠɟɧɧɵɦɢ ɚɧɨɞɚɦɢ 

 
ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɵ ɦɨɝɭɬ ɢɦɟɬɶ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɩɨ 

ɩɪɢɧɰɢɩɭ ɪɚɛɨɬɵ ɚɧɨɞɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɜɵɞɟɥɹɸɬ ɞɜɚ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɬɢɩɚ: ɫ 

ɫɚɦɨɨɛɠɢɝɚɸɳɢɦɫɹ ɚɧɨɞɨɦ ɢ ɨɛɨɠɠɟɧɧɵɦɢ ɚɧɨɞɚɦɢ. ɇɚ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɟ ɥɸɛɨɝɨ 

ɪɚɡɦɟɪɚ, ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɦɨɠɧɨ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɟ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ (ɫɦ. ɪɢɫɭɧɨɤ 1): ɚɧɨɞɧɨɟ ɢ ɤɚɬɨɞɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ, ɨɲɢɧɨɜɤɚ ɞɥɹ 

ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɩɢɬɚɧɢɹ ɢ ɫɢɫɬɟɦɭ ɫɛɨɪɚ ɢ ɨɱɢɫɬɤɢ ɝɚɡɚ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 1– ɋɯɟɦɚ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚ ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɫ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ 

ɨɛɨɠɠɟɧɧɵɦɢ ɚɧɨɞɚɦɢ 

 
1.1.1 Ⱥɧɨɞɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚ ɫ ɨɛɨɠɠɟɧɧɵɦ ɚɧɨɞɨɦ 

 
Ⱥɧɨɞɧɵɣ ɭɡɟɥ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɚɧɨɞɧɵɣ ɦɚɫɫɢɜ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɣ ɢɡ ɞɜɭɯ 

ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɯ ɪɹɞɨɜ ɨɛɨɠɠɟɧɧɵɯ ɚɧɨɞɨɜ. Ⱥɧɨɞɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɫɯɟɦɚɬɢɱɧɨ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2, ɨɧɨ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɚɧɨɞɧɨɝɨ ɛɥɨɤɚ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɢɦɟɟɬɫɹ 

ɝɧёɡɞɚ ɞɥɹ ɧɢɩɩɟɥɟɣ. 

1 – ɭɝɨɥɶɧɵɣ ɨɛɨɠɠɟɧɧɵɣ ɛɥɨɤ: 2 – ɝɧɟɡɞɨ ɫ ɱɭɝɭɧɧɨɣ ɡɚɥɢɜɤɨɣ: 3 – ɬɨɤɨɩɨɞɜɨɞɹɳɢɣ 

ɧɢɩɩɟɥɶ: 4 –ɤɪɨɧɲɬɟɣɧ; 5 – ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɚɹ ɧɟɫɭɳɚɹ ɢ ɬɨɤɨɩɨɞɜɨɞɹɳɚɹ ɲɬɚɧɝɚ. 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2 – Ⱥɧɨɞɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ 
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Ʉɪɨɧɲɬɟɣɧ ɫ ɚɧɨɞɧɵɦ ɛɥɨɤɨɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɣ ɱɭɝɭɧɧɨɣ ɡɚɥɢɜɤɨɣ. 

ɋ ɞɪɭɝɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɤɪɨɧɲɬɟɣɧ ɩɪɢɜɚɪɟɧ ɤ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɣ ɲɬɚɧɝɟ. Ʉɨɧɬɚɤɬ ɦɟɠɞɭ 

ɲɬɚɧɝɨɣ ɢ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɣ ɲɢɧɨɣ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢɠɢɦɧɵɦ ɡɚɦɤɨɦ. ɒɢɧɵ 

ɤɪɟɩɹɬɫɹ ɤ ɞɨɦɤɪɚɬɚɦ ɩɨɞɴɟɦɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɵ ɧɚ ɚɧɨɞɧɨɣ 

ɛɚɥɤɟ-ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɟ. Ʉ ɧɢɠɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɛɚɥɤɢ-ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɚ ɩɪɢɜɚɪɟɧɵ ɩɨɩɟɪɟɱɢɧɵ, ɧɚ 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɭɩɢɪɚɸɬɫɹ ɫɬɜɨɪɱɚɬɵɟ ɭɤɪɵɬɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɟ ɢɡ 

ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɚɥɸɦɢɧɢɹ. ɉɨ ɦɟɪɟ ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɩɨɞɨɲɜɵ ɚɧɨɞɧɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɚ, ɚɧɨɞɧɚɹ 

ɪɚɦɚ ɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ, ɢ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɟɬɫɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɟ ɦɟɠɞɭɩɨɥɸɫɧɨɟ 

ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ (ɆɉɊ). Ɋɚɦɚ, ɨɩɭɫɬɢɜɲɚɹɫɹ ɞɨ ɧɢɠɧɟɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 50 ɦɦ, ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ 

ɩɟɪɟɬɹɧɭɬɚ. ɋɝɨɪɟɜɲɢɟ ɚɧɨɞɵ, ɨɝɚɪɤɢ, ɦɟɧɹɸɬɫɹ ɧɚ ɧɨɜɵɟ ɚɧɨɞɵ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ 

ɫ ɰɢɤɥɨɦ ɡɚɦɟɧɵ ɚɧɨɞɨɜ. 

Ɉɛɨɠɠɟɧɧɵɟ ɚɧɨɞɵ ɜ ɜɚɧɧɟ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬɫɹ ɜ ɞɜɚ ɪɹɞɚ, ɢ ɭɬɟɩɥɹɸɬ, 

ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɡɚɫɵɩɚɹ ɢɯ ɫɜɟɪɯɭ ɝɥɢɧɨɡɟɦɨɦ. 

1.1.2 Ʉɚɬɨɞɧɵɣ ɭɡɟɥ 
 

Ʉɚɬɨɞɧɵɣ ɭɡɟɥ – ɨɞɢɧ ɢɡ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ 

ɫɥɭɠɢɬ ɞɥɹ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɚ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ, ɨɬɜɨɞɚ ɬɨɤɚ ɢ ɬɟɩɥɚ. Ʉɚɬɨɞɧɨɟ 

ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɞɨɥɠɧɨ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɬɶ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɚɧɧɵɯ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ, ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ, ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ, ɬɟɩɥɨɜɵɯ, ɦɚɝɧɢɬɨ- 

ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ, ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ. Ʉɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɢɟ 

ɤɚɬɨɞɧɨɝɨ ɭɡɥɚ – ɷɬɨ ɩɨɢɫɤ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɪɟɲɟɧɢɣ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ 

ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɩɪɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɚɥɸɦɢɧɢɹ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɵɟ 

ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɤɚɬɨɞɧɵɯ ɭɡɥɨɜ. 

Ʉɚɬɨɞɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɨɜ (ɫɦ. ɪɢɫɭɧɨɤ 3) ɜɤɥɸɱɚɟɬ: ɫɬɚɥɶɧɨɣ 

ɤɨɠɭɯ, ɭɫɢɥɟɧɧɵɣ ɪɟɛɪɚɦɢ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɹɰɢɸ 

(ɜɟɪɦɢɤɭɥɢɬ ɢɥɢ ɞɢɚɬɨɦɢɬ), ɨɝɧɟɭɩɨɪɧɭɸ ɱɚɫɬɶ (ɨɛɵɱɧɨ ɲɚɦɨɬ) ɢ ɭɝɥɟɪɨɞɧɨɟ 

ɤɨɪɵɬɨ – ɚɧɬɪɚɰɢɬɨɜɵɟ ɢɥɢ ɝɪɚɮɢɬɨɜɵɟ ɛɥɨɤɢ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɦɚɫɫɨɣ, ɡɚɛɢɬɨɣ ɜ 

ɩɚɡɵ. 
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ȼ ɧɨɜɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹɯ ɜɚɧɧ ɛɨɪɬɨɜɵɟ ɛɥɨɤɢ ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɢɡ 

ɤɚɪɛɢɞɨɤɪɟɦɧɢɟɜɵɯ ɩɥɢɬ. Ȼɥɨɤɢ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɧɚ ɤɢɪɩɢɱɧɭɸ ɢɥɢ ɛɟɬɨɧɧɭɸ 

ɛɪɨɜɤɭ. Ɍɨɤ ɨɬ ɛɥɨɤɨɜ ɨɬɜɨɞɢɬɫɹ ɫɬɚɥɶɧɵɦɢ ɫɬɟɪɠɧɹɦɢ (ɛɥɸɦɫɚɦɢ). 

ȼ ɤɚɬɨɞɧɨɦ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɟ ɭɬɟɩɥɟɧɚ ɩɨɞɢɧɚ, ɱɬɨɛɵ ɧɟ ɞɨɩɭɫɤɚɬɶ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 

ɩɥɨɯɨ ɩɪɨɜɨɞɹɳɢɯ ɬɨɤ ɫɨɥɟɜɵɯ ɫɥɨɟɜ, ɢ ɪɚɡɭɬɟɩɥɟɧɵ ɛɨɪɬɚ, ɱɬɨɛɵ ɫɨɡɞɚɬɶ 

ɝɚɪɧɢɫɚɠ ɢ ɧɚɫɬɵɥɶ ɢ ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ ɡɚɳɢɬɢɬɶ ɛɨɪɬɨɜɭɸ ɮɭɬɟɪɨɜɤɭ ɨɬ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ 

ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ. 
 
 

1 – ɫɬɚɥɶɧɨɣ ɤɨɠɭɯ; 2 – ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɹɰɢɹ; 3 – ɨɝɧɟɭɩɨɪɧɚɹ ɮɭɬɟɪɨɜɤɚ; 4 – ɭɝɨɥɶɧɚɹ 

ɩɨɞɢɧɚ; 5 – ɩɨɞɨɜɚɹ ɦɚɫɫɚ; 6 – ɛɨɪɬɨɜɵɟ ɛɥɨɤɢ; 7 – ɛɪɨɜɤɚ; 8 – ɤɚɬɨɞɧɵɟ ɫɬɟɪɠɧɢ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3 – ɋɯɟɦɚ ɤɚɬɨɞɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ 

 
Кɚɬɨɞɧыɣ ɤɨɠɭɯ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚ ɜɨ ɦɧɨɝɨɦ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ 

ɬɟɩɥɨɜɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɢ ɰɟɥɨɫɬɧɨɫɬɶ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ (ɩɨɞɢɧɵ, ɮɭɬɟɪɨɜɤɢ). 

ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɨɛɠɢɝɚ, ɩɭɫɤɚ ɢ ɩɭɫɤɨɜɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ ɤɚɬɨɞɧɵɣ ɭɡɟɥ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɩɨɞ 

ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɫɢɥ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɬɟɪɦɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ 

ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɟ ɤ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ: ɲɩɚɧɝɨɭɬɨɜ ɢɥɢ ɤɨɧɬɪɮɨɪɫɨɜ. 

ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ ɫ 

ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɨɣ, ɡɚ ɫɱɟɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɞɧɢɳɚ. 

ɉɨɞɢɧɚ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬ ɞɜɟ ɮɭɧɤɰɢɢ: ɨɧɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɝɧɟɭɩɨɪɧɵɦ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɨɦ 

ɞɥɹ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ ɢ ɩɪɨɜɨɞɢɬ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɬɨɤ 

ɍɝɨɥɶɧɚɹ ɩɨɞɢɧɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɧɚɛɨɪɚ ɩɨɞɨɜɵɯ ɫɟɤɰɢɣ, ɤɚɠɞɚɹ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɨɫɬɨɢɬ 

ɢɡ ɛɥɨɤɨɜ ɫ ɩɚɡɨɦ, ɜɧɭɬɪɢ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɦɨɧɬɢɪɭɟɬɫɹ ɫɬɚɥɶɧɨɣ ɫɬɟɪɠɟɧɶ – ɛɥɸɦɫ, 
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ɜɵɩɨɥɧɹɸɳɢɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɬɨɤɨɨɬɜɨɞɚ. Ⱦɥɹ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ 

ɩɚɡɚɯ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɭɸɳɢɯ ɩɪɨɤɥɚɞɨɤ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɯ ɢɡ 

ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɵɯ ɫɠɢɦɚɟɦɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɩɪɢ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɨɝɨ ɜɨɣɥɨɤɚ ɢ ɬɤɚɧɢ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 3,5 ɦɦ [2]. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ 

ɜ ɩɚɡɚɯ ɧɚɛɢɜɧɵɯ ɦɚɫɫ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɭɥɭɱɲɟɧɢɸ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɞɥɹ 

ɩɨɞɨɜɵɯ ɛɥɨɤɨɜ [3]. Ʉɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɱɚɳɟ ɜɫɟɝɨ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɤɚɬɨɞɧɵɟ 

ɫɟɤɰɢɢ: ɫ ɞɥɢɧɧɵɦ ɛɥɨɤɨɦ, ɩɟɪɟɤɪɵɜɚɸɳɢɦ ɜɫɸ ɲɢɪɢɧɭ ɩɨɞɢɧɵ ɢɥɢ ɫ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɞɜɭɯ ɫɟɤɰɢɣ ɩɨ ɲɢɪɢɧɟ ɩɨɞɢɧɵ. ɒɢɪɨɤɨɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ 

ɢɦɟɸɬ ɚɦɨɪɮɧɵɟ ɛɥɨɤɢ ɫ ɤɚɥɶɰɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɢɥɢ ɷɥɟɤɬɪɨɤɚɥɶɰɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɦ 

ɚɧɬɪɚɰɢɬɨɜɵɦ ɧɚɩɨɥɧɢɬɟɥɟɦ, ɧɨ ɜ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ, ɜɫɟ-ɬɚɤɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ 

ɝɪɚɮɢɬɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɢ ɝɪɚɮɢɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɩɨɞɨɜɵɟ ɛɥɨɤɢ. Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ 

ɩɨɞɨɜɵɦɢ ɫɟɤɰɢɹɦɢ, ɦɟɠɛɥɨɱɧɵɟ ɲɜɵ, ɡɚɩɨɥɧɹɸɬ ɧɚɛɢɜɧɨɣ ɦɚɫɫɨɣ, ɤɨɬɨɪɭɸ 

ɡɚɬɟɦ ɬɪɚɦɛɭɸɬ. Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɡɚɩɨɥɧɹɸɬ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ ɦɟɠɞɭ ɩɨɞɨɜɵɦɢ 

ɫɟɤɰɢɹɦɢ ɢ ɛɨɪɬɨɜɵɦɢ ɛɥɨɤɚɦɢ, ɩɟɪɢɮɟɪɢɣɧɵɟ ɲɜɵ. ȼɨ ɜɪɟɦɹ ɨɛɠɢɝɚ ɞɚɧɧɵɟ 

ɲɜɵ ɫɩɟɤɚɸɬɫɹ, ɢ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɵɦ ɩɪɨɬɟɤ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɜ ɦɟɠɛɥɨɱɧɨɟ 

ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ. 

Бɨɪɬɨɜыɟ ɛɥɨɤɢ ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɸɬ ɢɡ ɭɝɥɟɝɪɚɮɢɬɨɜɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɨɧɢ ɧɟ 

ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɢɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ, ɢ ɢɦɟɸɬ ɧɢɡɤɭɸ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ. 

Ȼɨɪɬɨɜɵɟ ɛɥɨɤɢ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬ ɮɭɧɤɰɢɸ ɡɚɳɢɬɵ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɠɭɯɚ ɨɬ 

ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɢ ɮɬɨɪ ɫɨɥɟɣ. Ɉɧɢ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢ ɩɚɫɫɢɜɧɵɦɢ 

ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɪɚɫɩɥɚɜɨɜ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ, ɫɬɨɣɤɢɦɢ ɤ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɣ 

ɫɪɟɞɟ, ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢ ɩɪɨɱɧɵɦɢ, ɧɟ ɫɦɚɱɢɜɚɟɦɵɦɢ, ɧɟɩɪɨɧɢɰɚɟɦɵɦɢ, ɫɬɨɣɤɢɦɢ ɤ 

ɬɟɪɦɨɭɞɚɪɭ ɢ ɢɦɟɬɶ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɭɸ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ. ɇɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɫɟɛɹ 

ɡɚɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɥɢ ɛɥɨɤɢ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɟ ɢɡ ɤɚɪɛɢɞɚ ɤɪɟɦɧɢɹ, ɢɯ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨ – 

ɷɬɨ ɧɢɡɤɚɹ ɨɤɢɫɥɹɟɦɨɫɬɶ, ɯɢɦɢɱɟɫɤɚɹ ɩɚɫɫɢɜɧɨɫɬɶ. ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ ɩɥɢɬ ɪɨɜɧɚ 2,5–2,6 

ɬ/ɦ3, ɩɪɟɞɟɥɶɧɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 1450–1600 °ɋ. Ɂɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ 

ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ, ɛɨɪɬɨɜɵɟ ɛɥɨɤɢ ɢɫɩɵɬɵɜɚɸɬ ɩɪɢ ɨɛɠɢɝɟ, ɚ ɨɫɨɛɟɧɧɨ 

ɩɪɢ ɩɭɫɤɟ – ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɩɨɞɢɧɵ ɢ ɤɚɬɨɞɧɨɝɨ ɤɨɠɭɯɚ. Ɇɟɠɞɭ ɛɨɪɬɨɜɵɦ ɛɥɨɤɨɦ ɢ 

ɤɨɠɭɯɨɦ ɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɡɚɡɨɪ, ɡɚɩɨɥɧɹɟɦɵɣ ɲɚɦɨɬɧɨɣ ɤɪɨɲɤɨɣ. Ɍɚɤɨɣ ɡɚɡɨɪ 
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ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɲɨɜ, ɨɧ ɧɟɫɟɬ ɮɭɧɤɰɢɸ ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɹɰɢɢ, ɩɪɢɜɨɞɹɳɟɣ 

ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɩɨɬɟɪɶ ɢ ɤ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɛɨɪɬɨɜɨɝɨ ɛɥɨɤɚ. 

Ɉɝɧɟɭɩɨɪɧɚя ɮɭɬɟɪɨɜɤɚ ɫɥɭɠɢɬ ɨɫɧɨɜɚɧɢɟɦ ɞɥɹ ɩɨɞɨɜɵɯ ɛɥɨɤɨɜ, ɢ 

ɡɚɳɢɳɚɟɬ ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɵɣ ɫɥɨɣ ɨɬ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɚɥɸɦɢɧɢɹ. Ɉɧɚ ɫɨɫɬɨɢɬ 

ɢɡ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɫɥɨɟɜ ɚɥɸɦɨɫɢɥɢɤɚɬɧɵɯ ɢ ɭɝɥɟɪɨɞɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɨɝɧɟɭɩɨɪɨɜ. ɑɚɳɟ 

ɜɫɟɝɨ ɮɭɬɟɪɨɜɤɭ ɰɨɤɨɥɹ ɜɵɤɥɚɞɵɜɚɸɬ ɤɢɪɩɢɱɚɦɢ ɢɡ ɩɥɨɬɧɨɝɨ ɲɚɦɨɬɚ, ɩɪɢ ɟɝɨ 

ɩɪɨɩɢɬɤɟ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ, ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɮɭɬɟɪɨɜɤɢ 

ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ. Ʉ ɨɝɧɟɭɩɨɪɧɨɣ ɮɭɬɟɪɨɜɤɟ ɬɚɤ ɠɟ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɛɪɨɜɤɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɧɟɫɟɬ 

ɮɭɧɤɰɢɸ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɛɨɪɬɨɜɵɯ ɛɥɨɤɨɜ ɩɨ ɩɟɪɢɮɟɪɢɢ ɤɚɬɨɞɧɨɝɨ ɤɨɠɭɯɚ. 

Ʉɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɚɹ ɛɪɨɜɤɚ, ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬ ɱɢɫɥɨ ɩɪɨɬɟɤɨɜ 

ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɱɟɪɟɡ ɛɥɸɦɫɨɜɵɟ ɨɤɧɚ. 

Тɟɩɥɨɢɡɨɥяɰɢя ɰɨɤɨɥя – ɷɬɨ ɩɨɪɢɫɬɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɟɪɟɧɨɫɢɬ 

ɬɟɩɥɨɜɵɟ ɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɡɚɱɚɫɬɭɸ ɢɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɟɧɨɞɢɚɬɨɦɢɬ ɢ 

ɩɟɧɨɲɚɦɨɬ. Ɍɟɩɥɨɢɡɨɥɹɰɢɹ ɰɨɤɨɥɹ ɨɬɜɟɱɚɟɬ ɡɚ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɭɸ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ 

ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚ, ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɬɟɩɥɨɜɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɧɚɫɬɵɥɢ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɵɯ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɛɨɪɬɨɜɵɯ ɛɥɨɤɨɜ ɢ ɩɟɪɢɮɟɪɢɣɧɨɝɨ ɲɜɚ ɛɭɞɭɬ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ 

ɡɚɳɢɳɟɧɵ ɨɬ ɪɚɫɩɥɚɜɚ. ȼɨ ɦɧɨɝɨɦ ɫɪɨɤ ɫɥɭɠɛɵ, ɷɧɟɪɝɨɡɚɬɪɚɬɵ ɢ ɰɟɥɨɫɬɧɨɫɬɶ 

ɤɚɬɨɞɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɚɱɟɫɬɜɨɦ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. 

 
1.2 Ɉɛɳɢɣ ɩɨɞɯɨɞ ɤ ɪɚɫɱɟɬɭ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɬɟɩɥɚ ɜ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɚɯ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɨɜ 

 
ɋɥɨɠɧɚɹ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ, ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ 

ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɝɚɡɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɸɬ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɥɭɱɢɫɬɨɝɨ ɨɛɦɟɧɚ 

ɱɚɫɬɨ ɭɫɥɨɠɧɹɸɬ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 

ɹɱɟɣɤɢ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɨɲɢɛɤɢ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɟ ɩɪɢ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɢ ɬɟɩɥɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɭɫɥɨɠɧɹɸɬ ɪɚɫɱɟɬ ɩɨɬɟɪɶ. 

ɗɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɟ ɬɢɩɵ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ, ɤɨɧɜɟɤɰɢɹ 

ɢ ɬɟɩɥɨɜɨɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ, ɧɟ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɵ ɢ ɪɟɞɤɨ ɜɫɬɪɟɱɚɸɬɫɹ ɜ ɱɢɫɬɨɦ ɜɢɞɟ. ȼ 
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ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɨɞɢɧ ɬɢɩ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ ɞɪɭɝɢɦ. Ⱦɚɜɚɣɬɟ 

ɤɪɚɬɤɨ ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɤɚɠɞɵɣ ɢɡ ɷɬɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɬɟɩɥɚ. 

1.2.1 Ɍɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ 

 
ɉɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɧɚɯɨɞɹɳɟɝɨɫɹ ɜ ɪɚɡɧɵɯ ɚɝɪɟɝɚɬɧɵɯ 

ɫɨɫɬɨɹɧɢɹɯ, ɬɟɩɥɨ ɩɟɪɟɞɚɟɬɫɹ ɫɚɦɨɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨ ɢɡ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɜ 

ɨɛɥɚɫɬɶ ɫ ɛɨɥɟɟ ɧɢɡɤɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɪɢɧɹɬɨ ɧɚɡɵɜɚɬɶ 

ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶɸ. Ɍɟɩɥɨ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɱɟɪɟɡ ɢɡɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɭɸ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɡɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɬɟɩɥɨɜɵɦ ɩɨɬɨɤɨɦ 

Q. Ɉɬɧɨɲɟɧɢɟ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɤ ɟɞɢɧɢɰɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ – ɷɬɨ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ 

ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ q. 

ɉɨɬɟɪɢ ɬɟɩɥɚ ɞɥɹ ɩɥɨɫɤɨɣ ɨɞɧɨɫɥɨɣɧɨɣ ɫɬɟɧɤɢ ɢɡ – ɡɚ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ 

ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɡɚɤɨɧɚ Ɏɭɪɶɟ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

QT = qF = λF (t1 – t2)/δ, 

ɝɞɟ F – ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ, ɦ2; t1 – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 

ɧɚɝɪɟɬɨɣ   ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ;   t2   –   ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ   ɛɨɥɟɟ    ɯɨɥɨɞɧɨɣ   ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ;  

λ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ, ɤȾɠ/(ɦ·ɱ·ɝɪɚɞ); δ – ɬɨɥɳɢɧɚ ɫɬɟɧɤɢ, ɦ. 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ λ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɟɩɥɚ ɡɚ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɭɸ ɟɞɢɧɢɰɭ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫ ɝɪɚɞɢɟɧɬɨɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɞɢɧ ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɟɣ 

ɱɟɪɟɡ ɟɞɢɧɢɰɭ ɩɥɨɳɚɞɢ ɢɡɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 

ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɜɵɥɟɱɟɧɵ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ λ ɤ ɬɨɥɳɢɧɟ ɫɬɟɧɤɢ δ 

ɪɚɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ ɫɬɟɧɤɢ, ɚ ɨɛɪɚɬɧɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɞɚɧɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ 

ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ. 

Ɇɧɨɝɨɫɥɨɣɧɵɟ ɫɬɟɧɵ ɫɨɫɬɨɹɬ ɢɡ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɪɚɡɧɨɪɨɞɧɵɯ ɫɥɨɟɜ. Ɍɚɤɢɟ 

ɫɬɟɧɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɲɚɯɬɚɦɢ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɨɜ. ɑɬɨɛɵ ɪɚɫɱɢɬɚɬɶ ɩɨɬɟɪɢ 

ɬɟɩɥɚ ɢɡ ɛɥɢɡɤɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɫɥɨɟɜ ɨɬ ɫɬɟɧɵ ɫɨɫɬɨɹɳɟɣ ɢɡ n ɫɥɨɟɜ ɦɨɠɧɨ 

ɩɪɢɦɟɧɢɬɶ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ 

QT = ɤF (t1 – t2), 
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ɝɞɟ ɤ = 1/( δ1/ λ1 + δ2/ λ2 + ···+ δn/ λn) – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɢ, 

ɤȾɠ/(ɦ2·ɱ·ɝɪɚɞ). Ɂɞɟɫɶ δ1, δ2…, δn – ɬɨɥɳɢɧɵ ɫɥɨɟɜ; λ1, λ2,…, λn – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ 

ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɫɥɨɟɜ. 

ɑɢɫɥɨɜɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, 

ɩɪɢɦɟɧɹɸɳɢɯɫɹ ɜ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 

ɧɢɠɟ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 – Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, 

ɩɪɢɦɟɧɹɸɳɢɯɫɹ ɜ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ 

 
Ɇɚɬɟɪɢɚɥ λ ɤȾɠ/(ɦ·ɱ·ɝɪɚɞ) 

Ⱥɥɸɦɢɧɢɣ 

Ƚɥɢɧɨɡɟɦ 

Ƚɪɚɮɢɬ 

Ȼɨɪɬɨɜɵɟ ɛɥɨɤɢ 

ɉɨɞɨɜɵɟ ɩɪɨɲɢɜɧɵɟ ɛɥɨɤɢ 

355 + 57 · 10-3t 

0,59 + 0,58 · 10-3t 

585,8 - 146,4 · 10-3t 

33,18 – 7,53 · 10-3t 

40,33 – 7,86 · 10-3t 

 

ɂɡ ɨɛɡɨɪɚ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ 

ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ ɚɧɨɞɨɜ ɜɚɪɶɢɪɭɟɬɫɹ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 2,5–5 ȼɬ/(ɦ·ºɋ), 

ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ ɤɨɪɨɤ ɦɨɠɟɬ ɢɡɦɟɧɹɬɶɫɹ ɨɬ 0,9 ɞɨ 1,6 ȼɬ/(ɦ·ºɋ) [4, 5, 6]. 

ɉɨɬɟɪɢ ɬɟɩɥɚ ɨɬ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɭɤɪɵɬɢɹ, ɫɨɫɬɨɹɳɟɝɨ ɢɡ ɫɦɟɫɢ ɞɪɨɛɥɟɧɨɝɨ 

ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ ɢ ɝɥɢɧɨɡɟɦɚ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 4–5,4 ɤȼɬ/ɦ2 [4], ɨɬ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɭɤɪɵɬɢɹ, 

ɫɨɫɬɨɹɳɟɝɨ ɬɨɥɶɤɨ ɢɡ ɝɥɢɧɨɡɟɦɚ – 3,9 ɤȼɬ/ɦ2 [5]. 

1.2.2 Ʉɨɧɜɟɤɬɢɜɧɵɣ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧ 
 

ɉɪɨɰɟɫɫ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ ɦɟɠɞɭ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɬɟɥɚ ɜ ɪɚɡɧɵɯ ɚɝɪɟɝɚɬɧɵɯ 

ɫɨɫɬɨɹɧɢɹɯ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɵɦ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɨɦ ɢɥɢ ɩɪɨɫɬɨ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɨɦ. 

ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɚ ɧɟɪɚɡɪɵɜɧɨ ɫɜɹɡɚɧɧɚ ɫ ɩɟɪɟɧɨɫɨɦ ɫɚɦɨɣ 

ɫɪɟɞɵ. ɉɨ ɷɬɨɣ ɩɪɢɱɢɧɟ ɤɨɧɜɟɤɰɢɹ ɦɨɠɟɬ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬɶ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɝɚɡɚɯ ɢ 

ɠɢɞɤɨɫɬɹɯ, ɱɚɫɬɢɰɵ ɤɨɬɨɪɵɯ ɥɟɝɤɨ ɩɟɪɟɦɟɳɚɸɬɫɹ. 

Ⱦɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɨɬɟɪɶ ɬɟɩɥɚ ɤɨɧɜɟɤɰɢɟɣ ɫ ɧɚɪɭɠɧɵɯ ɫɬɟɧɨɤ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚ 

ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɮɨɪɦɭɥɚ ɇɶɸɬɨɧɚ – Ɋɢɯɦɚɧɚ 
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Qk = αk(tc – tɜ)F, 

ɝɞɟ αk – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɟɩɥɨɨɬɞɚɱɢ ɤɨɧɜɟɤɰɢɟɣ ɨɬ ɫɬɟɧɤɢ ɤ ɝɚɡɭ ɢ ɧɚɨɛɨɪɨɬ, 

ɤȾɠ/(ɦ2·ɱ·ɝɪɚɞ); tc ɢ tɜ – ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɫɬɟɧɤɢ ɢ ɫɪɟɞɵ ɜɨɡɞɭɯɚ, ºɋ; 

F – ɬɟɩɥɨɨɬɞɚɸɳɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ, ɦ2. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɪɚɫɱɟɬɚ αk ɛɵɥ ɦɟɬɨɞ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɣ ɧɚ ɬɟɨɪɢɢ 

ɩɨɞɨɛɢɹ. Ⱦɥɹ ɫɥɭɱɚɹ ɧɟɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɣ ɤɨɧɜɟɤɰɢɢ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɫɨ ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ 

ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɟɣ ɜɨɡɞɭɯɚ ɞɥɹ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɣ ɫɬɟɧɤɢ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɩɨɬɟɪɢ 

ɬɟɩɥɚ ɱɟɪɟɡ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɟ ɫɬɟɧɤɢ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚ, ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɪɨɫɬɵɦ ɢ 

ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɵɦ ɞɥɹ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ αk ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ. 

αk = ȺΔt1/3, 

ɝɞɟ Δt – ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɫɬɟɧɤɢ ɢ ɫɪɟɞɵ, ºɋ; Ⱥ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɡɚɜɢɫɹɳɢɣ 

ɨɬ  ɫɜɨɣɫɬɜ  ɫɪɟɞɵ  ɢ  ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɟɣ  ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ,   ɩɨɞ   ɤɨɬɨɪɨɣ   ɩɨɧɢɦɚɸɬ 

tɬ = 0,5(tc + tɜ). 

 
1.3 Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɢɣ ɩɨ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɩɨɬɟɪɶ ɬɟɩɥɨɬɵ ɫ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɦɢ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚ 

 
1.3.1 Ɍɟɩɥɨɜɵɟ ɩɨɬɟɪɢ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɟɣ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚ 

 
ɉɨ ɢɬɨɝɚɦ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɬɨɥɶɤɨ ɨɤɨɥɨ 

20% ɬɟɩɥɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ. ɑɚɫɬɶ ɬɟɩɥɚ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ, ɞɥɹ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɹ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ ɢ ɦɟɬɚɥɥɚ ɜ 

ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ, ɧɚɝɪɟɜɚɹ ɝɥɢɧɨɡɟɦ ɢ ɭɝɥɟɪɨɞ, ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɹ 

ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɸ ɝɥɢɧɨɡɟɦɚ, ɚ ɨɫɬɚɥɶɧɨɟ ɬɟɩɥɨ ɬɟɪɹɟɬɫɹ ɜ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɟ. ȼ 

ɫɜɹɡɢ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶɸ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, ɫɬɪɨɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚ ɞɨɥɠɧɨ 

ɛɵɬɶ ɫɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɨ ɬɚɤ, ɱɬɨɛɵ ɫɨɤɪɚɬɢɬɶ ɩɨɬɟɪɢ ɬɟɩɥɚ. 

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɬɨɤɚ ɢ ɦɟɠɩɨɥɸɫɧɨɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɢɥɢ (ɆɉɊ). ɗɬɨ ɨɡɧɚɱɚɟɬ, 

ɱɬɨ ɞɥɹ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚ, ɢɦɟɸɳɟɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɭɸ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ, 

ɫɢɥɭ ɬɨɤɚ, ɪɚɡɦɟɪ ɚɧɨɞɚ ɢ ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɹɰɢɸ, ɩɨɬɟɪɢ ɬɟɩɥɚ ɡɚɜɢɫɹɬ ɝɥɚɜɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ 

ɨɬ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢɥɢ, ɩɨ ɫɭɬɢ, ɨɬ ɆɉɊ. ɋ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɟɣ 
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ɆɉɊ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɦɟɧɟɟ 4 ɫɦ, ɱɬɨɛɵ ɢɡɛɟɠɚɬɶ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ ɢ 

ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɣ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ ɦɟɠɞɭ ɚɥɸɦɢɧɢɟɦ ɢ ɞɢɨɤɫɢɞɨɦ ɭɝɥɟɪɨɞɚ, ɱɬɨ 

ɦɨɠɟɬ ɜɵɡɜɚɬɶ ɛɨɥɶɲɢɟ ɩɨɬɟɪɢ ɜɵɯɨɞɚ ɩɨ ɬɨɤɭ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɆɉɊ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ 

ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸɳɢɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɦ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭɸ 

ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɹɰɢɸ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚ. 

ɗɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɛɚɥɚɧɫ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɟ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ ɦɟɠɞɭ 

ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟɦ ɢ ɪɚɫɯɨɞɨɦ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɦɟɠɞɭ ɫɪɟɞɧɢɦ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ ɜ ɜɚɧɧɟ ɢ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟɦ ɷɧɟɪɝɢɢ ɞɥɹ ɷɥɟɤɬɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ 

ɢ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɟɣ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɩɨɬɟɪɶ. ȿɫɥɢ ɬɚɤɨɟ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɟ (ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɟ) 

ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɦ ɡɧɚɱɟɧɢɢ ɆɉɊ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚ ɫ ɧɢɡɤɢɦ ɭɞɟɥɶɧɵɦ ɷɧɟɪɝɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟɦ, ɬɨ 

ɷɬɨ ɥɭɱɲɟ ɜɫɟɝɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɦ 

ɢɧɬɟɪɟɫɚɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ. 

Ⱦɢɫɛɚɥɚɧɫ ɦɨɠɟɬ ɜɨɡɧɢɤɧɭɬɶ, ɟɫɥɢ ɩɨɞɚɱɚ ɷɧɟɪɝɢɢ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ 

ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɪɚɜɧɨɜɟɫɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ. ɗɬɨ ɦɨɠɟɬ ɩɪɨɢɡɨɣɬɢ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɟɫɥɢ 

ɪɚɛɨɱɟɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɢ ɬɨɤ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɡɚɧɢɠɟɧɵ, ɱɚɫɬɨɬɚ ɚɧɨɞɧɵɯ 

ɷɮɮɟɤɬɨɜ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɢ ɬ. ɞ. Ɋɟɚɤɰɢɹ ɧɚ ɬɚɤɢɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɬɚɤɠɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɫɚɦɨɪɟɝɭɥɹɰɢɟɣ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧ ɧɚ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɬɟɩɥɨɜɵɯ 

ɩɨɬɨɤɨɜ ɨɬ ɜɚɧɧɵ ɡɚ ɫɱɟɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɬɨɥɳɢɧɵ ɫɥɨɹ ɧɚɫɬɵɥɟɣ. 

Ɂɚ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɥɟɬ ɬɟɩɥɨɜɵɟ ɩɨɬɟɪɢ ɨɬ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚ ɛɵɥɢ 

ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɹɰɢɢ ɞɧɢɳɚ ɢ ɛɨɤɨɜɵɯ 

ɫɬɨɪɨɧ ɤɚɬɨɞɚ. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɬɚɤɨɣ, ɱɬɨɛɵ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ 

ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɬɶ ɩɪɚɜɢɥɶɧɭɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ, ɚ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɩɨɬɨɤ ɞɨɥɠɟɧ 

ɛɵɬɶ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɵɦ ɞɥɹ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹ ɫɥɨɹ ɧɚɫɬɢɥɚ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɥɚɫɬɢɧ ɞɥɹ ɢɯ 

ɡɚɳɢɬɵ. Ʉɪɚɣɧɟ ɜɚɠɧɨ, ɱɬɨɛɵ ɡɚɬɜɟɪɞɟɜɲɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬ ɩɨɤɪɵɜɚɥ ɩɟɪɢɦɟɬɪ 

ɩɨɞɢɧɵ, ɱɬɨɛɵ ɦɢɧɢɦɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɧɚ ɦɟɬɚɥɥ ɤɚɬɨɞɚ. 

ȿɫɥɢ ɧɢɠɧɹɹ ɱɚɫɬɶ ɤɚɬɨɞɚ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɚ, ɷɬɨ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ 

ɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɞɥɢɧɧɵɯ ɩɨɞɨɜɵɯ ɧɚɫɬɵɥɟɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɚɪɭɲɚɸɬ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɸ 

ɦɟɬɚɥɥɚ ɢ ɩɨɜɵɲɚɸɬ ɪɚɛɨɱɟɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ. 
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Ɉɬ 40 ɞɨ 60 % ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɩɨɬɟɪɶ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɜɟɪɯɧɸɸ ɱɚɫɬɶ 

ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚ ɫ ɨɛɨɠɠɟɧɧɵɦɢ ɚɧɨɞɚɦɢ. Ɍɢɩɢɱɧɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɨɬɟɪɶ ɬɟɩɥɚ 

ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɟ ɫ ɨɛɨɠɠɟɧɧɵɦɢ ɚɧɨɞɚɦɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4 [7, 8]. 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4 – Ɍɢɩɢɱɧɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɨɬɟɪɶ ɬɟɩɥɚ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɟ ɫ ɨɛɨɠɠɟɧɧɵɦɢ 

ɚɧɨɞɚɦɢ 

 
Ɂɨɧɚ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ ɞɥɹ ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢɹ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɢɡ-ɡɚ 

ɭɜɟɥɢɱɟɧɧɨɣ ɡɚɫɵɩɤɢ ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɚɧɨɞɚ ɢ ɤɨɪɤɢ ɝɥɢɧɨɡɟɦɨɦ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɟɪɯɧɟɣ 

ɱɚɫɬɶɸ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɚɧɨɞɵ, ɚɧɨɞɧɵɟ ɲɬɚɧɝɢ ɢ ɤɨɪɤɭ ɧɚ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɪɚɫɩɥɚɜɚ. ɍɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɩɨɬɟɪɶ ɬɟɩɥɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɨ ɡɚ ɫɱɟɬ 

ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɪɚɡɦɟɪɚ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚ. ɉɨɬɟɪɢ ɬɟɩɥɚ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɩɥɨɳɚɞɢ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɚ ɨɛɴɟɦ ɫɜɹɡɚɧ ɫ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɩɨɬɟɪɶ 

ɬɟɩɥɚ ɤ ɩɨɥɟɡɧɨɦɭ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɸ ɷɧɟɪɝɢɢ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɬɨɤɚ 

ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɨɜ [9]. Ɉɬɫɸɞɚ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɩɨɬɟɪɶ 

ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɬ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɵ ɫ ɥɭɱɲɟɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɟɣ, ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɟ ɧɚ ɛɨɥɶɲɭɸ 

ɫɢɥɭ ɬɨɤɚ [10]. 

1.3.2 ɉɨɬɟɪɢ ɬɟɩɥɚ ɱɟɪɟɡ ɜɟɪɯ ɜɚɧɧɵ ɢ ɭɤɪɵɬɢɟ ɚɧɨɞɧɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɚ 
 

Ɋɚɛɨɬɚ ɩɨ ɪɟɲɟɧɢɸ ɩɪɨɛɥɟɦɵ, ɫɜɹɡɚɧɧɨɣ ɫ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɦ ɭɤɪɵɬɢɟɦ ɚɧɨɞɚ, 

ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɚ ɜɫɟɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɯ ɈɄ ɊɍɋȺɅ, ɭ ɤɨɬɨɪɵɯ ɟɫɬɶ 
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ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɵ ɫ ɨɛɨɠɠɟɧɧɵɦɢ ɚɧɨɞɚɦɢ. (ɈȺ). ɉɨɞɝɨɬɨɜɤɚ ɢ ɧɚɧɟɫɟɧɢɟ 

ɯɨɪɨɲɟɝɨ ɚɧɨɞɧɨɝɨ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɱɪɟɡɜɵɱɚɣɧɨ ɜɚɠɧɵ ɞɥɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ 

ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚ ɫ ɨɛɨɠɠɟɧɧɵɦɢ ɚɧɨɞɚɦɢ. Ⱦɥɹ ɡɚɳɢɬɵ ɚɧɨɞɨɜ ɨɬ 

ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɧɚ ɜɨɡɞɭɯɟ ɢ ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɢ ɬɟɩɥɨɩɨɬɟɪɶ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚ 

ɨɞɧɨɪɨɞɧɚɹ ɫɦɟɫɶ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ ɢ ɝɥɢɧɨɡɟɦɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ 

ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɚɞɟɠɧɵɣ ɩɪɢɟɦɥɟɦɵɣ ɢ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦɵɣ ɫɩɨɫɨɛ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ. 

Ɍɟɩɥɨɜɨɣ ɛɚɥɚɧɫ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ 

ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚ. Ɋɚɫɫɟɹɧɢɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɬɟɩɥɚ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɪɚɫɫɟɢɜɚɟɬɫɹ 

ɨɬ ɚɧɨɞɚ, ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɭɦɟɧɶɲɟɧɨ ɩɭɬɟɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɭɤɪɵɜɧɨɝɨ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɦɟɬɚɥɥɚ ɢ 

ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ. 

ɇɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɥɭɱɲɢɣ ɫɩɨɫɨɛ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜɚɬɶ ɩɨɬɟɪɢ ɬɟɩɥɚ ɨɬ ɈȺ ɜɚɧɧɵ 

ɫɜɟɪɯɭ - ɷɬɨ ɢɡɦɟɧɢɬɶ ɬɨɥɳɢɧɭ ɫɥɨɹ ɝɥɢɧɨɡɟɦɚ ɜ ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɤɨɪɵ, ɜɢɞ 

ɚɧɨɞɧɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɚ, ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɬɨɥɳɢɧɨɣ ɭɤɪɵɜɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɧɚ 

ɪɢɫɭɧɤɟ 5. 

 
 

ɚ) ɛ) 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 5 – ɋɨɫɬɨɹɧɢɟ ɚɧɨɞɧɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɚ, ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɬɨɥɳɢɧɨɣ ɭɤɪɵɜɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ 

 

Ɂɚɳɢɬɚ ɚɧɨɞɨɜ ɨɬ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɬɚɤɠɟ ɬɨɥɳɢɧɨɣ ɭɤɪɵɬɢɹ - 

ɜɵɫɨɬɨɣ ɧɚɫɵɩɢ. ɉɪɢ ɩɨɥɧɨɦ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɭɤɪɵɬɢɹ ɦɚɫɫɚ ɚɧɨɞɚ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ 

ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɧɚ 50% ɨɬ ɟɝɨ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ. ɉɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɣ ɩɪɚɤɬɢɤɨɣ 

ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɚɹ ɬɨɥɳɢɧɚ ɭɤɪɵɬɢɹ ɚɧɨɞɧɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɚ ɞɨɥɠɧɚ 
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ɫɨɫɬɚɜɥɹɬɶ ɨɬ 7 ɞɨ 10 ɫɦ, ɩɪɢ ɦɟɧɶɲɟɦ ɡɧɚɱɟɧɢɢ ɨɤɢɫɥɟɧɢɟ ɛɨɤɨɜɵɯ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɪɟɡɤɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ, ɚ ɜɟɪɯɧɹɹ ɱɚɫɬɶ ɝɨɪɢɬ ɚɧɨɞ ɩɪɢ ɨɤɢɫɥɟɧɢɢ 

ɧɢɩɩɟɥɟɣ. ɉɨɞɧɹɬɢɟ ɫɥɨɹ ɡɚɫɵɩɤɢ ɧɚ ɜɵɫɨɬɭ ɛɨɥɟɟ 10 ɫɦ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ 

ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɹɰɢɸ ɦɚɫɫɢɜɚ, ɢ, ɩɪɢ ɜɵɧɭɠɞɟɧɧɨɦ ɫɧɢɠɟɧɢɢ ɫɢɥɵ ɬɨɤɚ, ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 

ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɬɶ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɛɚɥɚɧɫ. 

Ɍɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ ɝɪɚɧɭɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɡɚɜɢɫɢɬ ɬɢɩɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɢ 

ɟɝɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ – ɨɬ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ ɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɱɚɫɬɢɰ ɩɨ ɪɚɡɦɟɪɭ. ɇɟɛɨɥɶɲɢɟ 

ɮɪɚɤɰɢɢ ɫ ɧɢɡɤɨɣ ɨɛɴɟɦɧɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ, ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɬɨɝɨ, ɫɨɫɬɨɹɬ ɨɧɢ ɢɡ 

ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ ɢɥɢ ɝɥɢɧɨɡɟɦɚ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɢɡɨɥɹɰɢɸ (ɫɪɟɞɧɹɹ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ 

– 0,3–0,4 ȼɬ/ɦ·ºɋ). Ƚɪɚɧɭɥɵ ɫɦɟɫɢ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ ɢ ɝɥɢɧɨɡɟɦɚ ɫ ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ ɜ 

ɩɪɟɞɟɥɚɯ 1–10 ɦɦ ɦɨɝɭɬ ɨɛɪɚɡɨɜɵɜɚɬɶ ɩɥɨɬɧɭɸ ɡɚɫɵɩɤɭ ɫ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɦ 

ɭɪɨɜɧɟɦ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ (ɞɨ 1,5 ȼɬ/ɦ·ºɋ) [11]. ɗɬɨ, ɤɚɤ ɢ ɬɨɥɳɢɧɚ ɫɥɨɹ 

ɭɤɪɵɬɢɹ, ɢɦɟɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ 

ɛɚɥɚɧɫɚ ɜɚɧɧɵ. Ɍɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɜɪɟɦɟɧɢ 

ɦɨɠɟɬ ɢɡɦɟɧɢɬɶɫɹ, ɱɬɨ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɫɬɟɩɟɧɢ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ ɢɥɢ ɨɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ 

ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ, ɱɬɨ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɩɨɤɪɵɜɚɸɳɟɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 

ɱɟɝɨ ɫɩɥɚɜ ɡɚɩɨɥɧɹɟɬ ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɢ ɢ ɩɨɥɨɫɬɢ ɦɟɠɞɭ ɱɚɫɬɢɰɚɦɢ. 

ɍɤɪɵɬɢɟ ɚɧɨɞɧɨɣ ɦɚɫɫɢɜɚ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɨ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ 

ɤɨɪɤɨɣ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɨɣ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ [12], ɤɨɬɨɪɚɹ ɫɨ ɜɪɟɦɟɧɟɦ ɨɬɪɵɜɚɟɬɫɹ ɨɬ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ ɢ, ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɹɫɶ ɩɨ ɬɨɥɳɢɧɟ ɫɨ ɫɥɨɹɦɢ ɝɥɢɧɨɡɟɦɚ, 

ɫɜɹɡɵɜɚɟɬɫɹ ɫ ɝɚɪɧɢɫɚɠɟɦ, ɫɠɢɦɚɹɫɶ ɩɨ ɜɫɟɣ ɩɟɪɢɮɟɪɢɢ ɤɚɬɨɞɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ. 

ɇɢɠɟ, (ɫɦ. ɪɢɫɭɧɨɤ 6) ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɪɚɡɪɟɡ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚ ɢ ɚɧɨɞɧɨɝɨ ɭɤɪɵɬɢɹ. 

ɍɤɪɵɬɢɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɚɪɤɭ, ɟё ɤɪɚɹ ɨɩɢɪɚɸɬɫɹ ɧɚ ɜɟɪɯɧɸɸ ɱɚɫɬɶ 

ɝɚɪɧɢɫɚɠɚ, ɢ ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɧɚ ɮɥɚɧɰɟɜɵɣ ɥɢɫɬ ɫɬɚɥɶɧɨɝɨ ɤɚɬɨɞɧɨɝɨ ɤɨɠɭɯɚ [13]. 

Ɉɩɨɪɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɛɨɪɬɨɜɨɣ ɧɚɫɬɵɥɶɸ ɫ 

ɤɪɭɬɵɦ ɭɤɥɨɧɨɦ, ɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɟɦ ɩɨɞɨɜɚɹ ɧɚɫɬɵɥɶ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɫɨɡɞɚɟɬ ɮɨɪɦɭ 

ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ (ɎɊɉ). 
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1–ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɣ ɡɚɠɢɦ; 2 – ɚɧɨɞɧɚɹ ɲɢɧɚ; 3 – ɭɤɪɵɬɢɟ; 4 – ɬɨɤɨɩɨɞɜɨɞɹɳɚɹ ɲɬɚɧɝɚ; 5 – 

ɭɤɪɵɜɧɨɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ; 6 – ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬ; 7 – ɝɚɪɧɢɫɚɠ; 8 – ɤɚɬɨɞɧɵɣ ɤɨɠɭɯ; 9 – ɛɨɪɬɨɜɚɹ 

ɮɭɬɟɪɨɜɤɚ; 10 – ɩɨɞɨɜɚɹ ɦɚɫɫɚ; 11 – ɤɚɬɨɞɧɵɣ ɛɥɸɦɫ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 6 – ɉɨɩɟɪɟɱɧɵɣ ɪɚɡɪɟɡ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚ ɢ ɚɧɨɞɧɨɝɨ ɭɤɪɵɬɢɹ 
 

ɇɚ ɜɵɫɨɤɨɚɦɩɟɪɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚɯ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɭɤɪɵɬɢɹ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɞɜɚ 

ɬɢɩɚ ɭɤɪɵɜɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ (ɍɆ), ɪɚɡɥɢɱɚɸɳɢɯɫɹ ɩɨ ɫɨɫɬɚɜɭ: ɩɟɪɜɢɱɧɵɣ ɍɆ ɢ 

ɜɬɨɪɢɱɧɵɣ ɍɆ. 

ɉɟɪɜɢɱɧɵɣ ɭɤɪɵɜɧɨɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɚɧɨɞɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ 

ɩɨɞɫɵɩɤɢ ɚɧɨɞɧɵɯ ɛɥɨɤɨɜ ɩɨɫɥɟ ɡɚɦɟɧɵ ɚɧɨɞɚ ɜ ɜɚɧɧɟ. Ɉɧ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɫɦɟɫɢ 

ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɨɛɨɪɨɬɚ ɢ ɝɥɢɧɨɡɟɦɚ, ɢ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɱɚɫɬɢɰɵ ɫ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɨɬ ɨɱɟɧɶ ɬɨɧɤɨɣ 

ɩɵɥɢ (<45 ɦɤɦ) ɞɨ ɦɟɥɤɢɯ, ɫɪɟɞɧɢɯ ɢɥɢ ɞɚɠɟ ɤɪɭɩɧɵɯ (ɪɢɫɭɧɨɤ 7 ɚ; ɛ). 
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ɚ) ɛ) 
 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 7 – ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɞɥɹ ɭɤɪɵɬɢɹ ɚɧɨɞɧɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɚ: ɝɥɢɧɨɡɟɦ (ɚ); ɞɪɨɛɥɟɧɵɣ 

ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬ (ɛ) 

 
ȼɬɨɪɢɱɧɵɣ ɭɤɪɵɜɧɨɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɚɧɨɞɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɫɩɟɱɟɧɧɨɝɨ ɬɜɟɪɞɨɝɨ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɫ ɧɢɠɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɚɧɨɞɧɨɝɨ ɭɤɪɵɬɢɹ ɢ ɪɵɯɥɨɝɨ, ɩɵɥɶɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ - ɫ 

ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɤɨɪɩɭɫɚ ɚɧɨɞɚ. 

 Ʉɚɤ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɞɥɹ ɭɤɪɵɬɢɹ ɚɧɨɞɧɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɚ ɦɨɝɭɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ: 

 ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɞɥɹ ɨɱɢɫɬɤɢ ɩɨɥɨɫɬɢ ɩɨɫɥɟ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɨɬɪɚɛɨɬɚɧɧɨɝɨ ɚɧɨɞɚ, 

ɤɨɬɨɪɵɣ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɨɫɚɞɤɚ ɢ ɨɫɚɞɤɚ ɩɨɫɥɟ ɨɱɢɫɬɤɢ ɞɧɚ ɤɚɬɨɞɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɤɭɫɤɨɜ 

ɤɪɵɲɤɢ ɚɧɨɞɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɚɞɚɸɬ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɪɚɛɨɬɵ 

ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚ, ɢ ɷɬɨɬ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɜɵɫɨɤɚɹ ɞɨɥɹ ɬɜɟɪɞɨɝɨ 

ɤɪɢɨɥɢɬɨɜɨɝɨ ɪɚɫɩɥɚɜɚ; 

 ɱɢɫɬɵɣ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɦɨɠɧɨ ɭɞɚɥɢɬɶ ɢɡ ɜɚɧɧɵ ɜ ɢɡɛɵɬɤɟ ɢɥɢ 
ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɩɪɢɝɨɬɨɜɢɬɶ ɡɚɪɚɧɟɟ; 

 ɜɬɨɪɢɱɧɵɣ ɝɥɢɧɨɡɟɦ ɢɡ ɫɢɫɬɟɦ ɩɵɥɟ- ɢ ɝɚɡɨɨɱɢɫɬɤɢ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ. 

Ɉɬɫɸɞɚ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚ ɫ 

ɜɵɫɨɤɢɦ ɭɫɢɥɢɬɟɥɟɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɜɫɟɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ, 

ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɨɧɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ, ɫ ɤɨɬɨɪɨɣ ɍɆ ɛɭɞɟɬ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɫɜɨɢ 

ɮɭɧɤɰɢɢ, ɜɤɥɸɱɚɹ: 

 ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɨɛɨɪɨɬɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ; 

 ɡɚɳɢɬɚ ɚɧɨɞɚ ɨɬ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɨɦ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɨɬ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ 

ɋɈ2; 
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 ɬɟɪɦɨɢɡɨɥɹɰɢɹ ɨɬ ɩɨɬɟɪɶ ɬɟɩɥɚ ɱɟɪɟɡ ɜɟɪɯɧɸɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɚɧɨɞɨɜ; 

 ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɬɚɛɢɥɶɧɵɯ ɢ ɩɥɨɬɧɵɯ ɩɟɪɟɦɵɱɟɤ ɢɡ ɤɨɪɤɢ ɦɟɠɞɭ 

ɚɧɨɞɧɵɦɢ ɛɥɨɤɚɦɢ ɢ ɩɨ ɩɟɪɢɦɟɬɪɭ; 

 ɭɥɚɜɥɢɜɚɧɢɟ ɥɟɬɭɱɢɯ ɮɬɨɪɢɞɨɜ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ NaAlF4 ɢ AlF3 [14, 15]; 

 ɛɚɥɚɧɫ ɫɨɫɬɚɜɚ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɧɨɣ ɜɚɧɧɟ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɹ 

ɭɞɚɥɟɧɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɣ ɞɨɛɚɜɤɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ, ɢ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɟ 

ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɰɟɥɟɜɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ; 

 ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɭɤɪɵɜɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɪɢ ɩɨɝɪɭɠɟɧɢɢ ɚɧɨɞɚ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬ 

ɢ ɤɨɪɪɨɡɢɢ ɧɢɩɩɟɥɟɣ ɚɧɨɞɨɞɟɪɠɚɬɟɥɹ ɜ ɠɢɞɤɨɦ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɟ ɜɨ ɜɪɟɦɹ 

ɥɢɤɜɢɞɚɰɢɢ ɚɧɨɞɧɨɝɨ ɷɮɮɟɤɬɚ ɢ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ. 

Ʉ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦɭ ɭɤɪɵɜɧɨɦɭ ɦɚɬɟɪɢɚɥɭ ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 

ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ [16, 17]: 

 ɧɢɡɤɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɢ ɜɨɡɞɭɯɨɦ ɢ ɝɚɡɚɦɢ; 

 ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɚɹ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ ɩɨ ɜɵɫɨɬɟ ɫɥɨɹ; 

 ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɣ ɞɥɹ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɢɹ ɚɪɤɢ ɭɤɪɵɬɢɹ ɭɝɨɥ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ 

ɨɬɤɨɫɚ. 

Ɋɚɧɟɟ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚɯ ɫɪɟɞɧɟɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɈȺ (160-170 ɤȺ) ɦɚɬɟɪɢɚɥ 

ɨɱɢɫɬɤɢ ɥɭɧɨɤ ɧɟ ɭɞɚɥɹɥɫɹ ɢɡ ɜɚɧɧɵ ɢ ɧɟ ɩɨɞɜɟɪɝɚɥɫɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ, ɚ ɬɨɥɶɤɨ 

ɫɞɜɢɝɚɥɫɹ ɤ ɫɬɟɧɤɚɦ ɜɚɧɧɵ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɭɤɪɵɜɧɨɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɚɧɨɞɚ 

ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨ ɫɨɫɬɨɹɥ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɢɡ 50% ɤɪɢɨɥɢɬɚ ɢ 50% ɝɥɢɧɨɡɟɦɚ. Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 

ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɧɨɝɨ ɜɬɨɪɢɱɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɚɧɨɞɚ ɛɵɥɨ ɫɥɢɲɤɨɦ ɦɚɥɨ ɞɥɹ 

ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɝɨ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɚɧɨɞɨɜ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɤ ɩɟɪɜɢɱɧɨɦɭ ɦɚɬɟɪɢɚɥɭ ɩɪɢɲɥɨɫɶ ɞɨɛɚɜɢɬɶ 

ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɝɥɢɧɨɡɟɦɚ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɝɥɢɧɨɡɟɦɚ ɜ ɢɫɯɨɞɧɨɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɟ, 

ɩɨɤɪɵɜɚɸɳɟɦ ɚɧɨɞɵ, ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ ɢ ɟɝɨ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɟɣ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɟ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ ɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ. ɉɨɞɫɱɢɬɚɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɧɨɦ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ  30%  ɩɟɪɜɢɱɧɨɝɨ  ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ  ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ  ɞɥɹ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɚɧɨɞɨɜ, 

ɨɫɬɚɥɶɧɨɟ-ɞɥɹ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɫɜɨɛɨɞɧɨɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ ɜɨɤɪɭɝ ɧɢɯ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɟɝɨ 
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ɱɚɫɬɢɱɧɵɣ ɤɨɧɬɚɤɬ ɫ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɨɦ. Ɉɤɨɥɨ ɩɨɥɨɜɢɧɵ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɜɨɤɪɭɝ 

ɚɧɨɞɨɜ ɨɛɵɱɧɨ ɪɚɫɬɜɨɪɹɟɬɫɹ ɩɪɢ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ ɜ ɜɚɧɧɨɣ. ɗɬɨɬ 

ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɧɵɣ ɛɚɥɚɧɫ ɦɨɠɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɢɡɦɟɧɢɬɶɫɹ, ɟɫɥɢ ɜɬɨɪɢɱɧɵɣ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɚɧɨɞɚ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɫɹ ɢɥɢ ɫɬɚɧɟɬ ɠɢɞɤɢɦ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɹ 

ɚɧɨɞɧɨɝɨ ɷɮɮɟɤɬɚ ɢɥɢ, ɤɨɝɞɚ ɚɧɨɞ, ɤɚɤ ɚɧɨɞɧɵɣ ɦɚɫɫɢɜ ɜ ɰɟɥɨɦ ɛɭɞɭɬ ɨɩɭɳɟɧɵ. 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɢ ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɹ ɠɢɞɤɨɝɨ 

ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ ɜɵɲɟ ɰɟɥɟɜɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɨɲɢɛɨɱɧɨɦɭ ɰɢɤɥɭ, ɬɚɤ 

ɤɚɤ ɨɧ ɢɧɢɰɢɢɪɭɟɬ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɟ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɟ ɜɬɨɪɢɱɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. ȼ ɬɚɤɢɯ 

ɫɥɭɱɚɹɯ, ɤɚɤ ɧɟɠɟɥɚɬɟɥɶɧɵɣ ɧɚɛɨɪ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ ɩɪɢ ɡɚɥɢɜɤɟ ɦɟɬɚɥɥɚ, ɤɨɧɬɪɨɥɶ 

ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɭɤɪɵɬɢɹ ɚɧɨɞɨɜ, ɨɬɜɨɞɚ ɨɝɧɟɣ, ɜɵɫɨɬɭ ɭɪɨɜɧɹ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ ɫɥɟɞɭɟɬ 

ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɨɜɚɬɶ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ ɠɢɞɤɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ ɢɥɢ ɜɜɨɞɨɦ ɬɜɟɪɞɨɝɨ 

ɰɢɪɤɭɥɢɪɭɸɳɟɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ. ɂɡɛɵɬɨɤ ɤɪɢɨɥɢɬɚ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɣɫɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 

ɪɟɚɤɰɢɢ ɦɟɠɞɭ ɨɤɫɢɞɨɦ ɧɚɬɪɢɹ ɜ ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɨɤɢɫɢ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɢ ɮɬɨɪɢɞɨɦ 

ɚɥɸɦɢɧɢɹ [18], ɨɛɵɱɧɨ ɭɞɚɥɹɟɬɫɹ ɢɡ ɜɚɧɧɵ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɝɨ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɜɲɚ ɞɥɹ ɡɚɥɢɜɤɢ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ (ɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶɸ 5 ɬ) ɞɥɹ 

ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɡɚɩɚɫɨɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. ɜɬɨɪɢɱɧɨɟ ɩɨɤɪɵɬɢɟ ɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɞɥɹ ɱɢɫɬɤɢ 

ɥɭɧɨɤ. 

ɂɡ ɷɬɨɝɨ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɛɚɥɚɧɫ Na3AlF6 ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɧɵɯ ɜɚɧɧɚɯ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɬɫɹ 

ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɝɥɢɧɨɡɟɦɚ ɜ ɩɟɪɜɢɱɧɨɦ ɭɤɪɵɜɧɨɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɟ. 

ɂɡɛɵɬɨɱɧɵɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɱɢɫɬɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ ɩɨɫɥɟ ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɜɵɥɢɜɤɢ ɦɟɬɚɥɥɚ 

ɜɨɡɜɪɚɳɚɸɬ ɜ ɤɨɪɩɭɫɚ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ [19]. 

Ȼɨɥɶɲɚɹ ɱɚɫɬɶ ɩɪɢɦɟɫɟɣ ɜ ɩɟɪɜɢɱɧɨɦ ɩɨɤɪɨɜɧɨɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɟ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ 

ɩɪɢ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɡɚɫɵɩɤɟ ɪɚɛɨɱɢɯ ɚɧɨɞɨɜ. Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɩɪɟɞɟɥɨɜ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ 

ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɢɦɟɫɟɣ ɜ ɩɟɪɜɢɱɧɨɦ ɭɤɪɵɜɧɨɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 2. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2 – ɉɪɟɞɟɥɵ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɩɪɢɦɟɫɟɣ ɜ ɩɟɪɜɢɱɧɨɦ ɭɤɪɵɜɧɨɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɟ 
 
 

ɉɪɢɦɟɫɶ ɉɪɟɞɟɥɵ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ, % 

ɍɝɥɟɪɨɞ 0,6 – 3 

Fe2O3 0,25 – 0,65 
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SiO2 0,3 – 0,6 

P2O5 0,008 – 0,016 

V2O5 0,002 – 0,004 

NiO 0,02 – 0,04 

 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɩɪɢɦɟɫɟɣ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɫɦɟɲɢɜɚɧɢɢ ɜɬɨɪɢɱɧɨɝɨ ɭɤɪɵɜɧɨɝɨ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɫ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ ɫɵɪɶɟɦ ɩɨɫɥɟ ɨɱɢɫɬɤɢ ɞɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚ ɩɪɢ ɡɚɦɟɧɟ 

ɚɧɨɞɚ, ɮɬɨɪɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɝɥɢɧɨɡɟɦɚ ɢ ɱɢɫɬɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ. Ɉɛɵɱɧɨ ɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜ 

ɩɟɪɜɢɱɧɨɦ ɩɨɤɪɨɜɧɨɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɟ ɚɧɨɞɚ ɭɤɚɡɵɜɚɸɬ ɥɢɛɨ ɧɚ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɜ 

ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɢ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɩɪɢɦɟɫɟɣ, ɥɢɛɨ ɧɚ 

ɜɵɫɨɤɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɨɜ ɢ ɚɧɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɫ 

ɧɢɡɤɢɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɩɪɢɦɟɫɟɣ [20]. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɟɦɥɟɦɨɝɨ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ ɦɨɠɧɨ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ 

ɭɝɥɟɪɨɞɚ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɟ ɩɪɢɦɟɪɧɨ 0,5 %, ɜ ɩɟɪɜɢɱɧɨɦ ɭɤɪɵɜɧɨɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɟ. 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ 1–2 % ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɨ [21]. ɇɚɥɢɱɢɟ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɜɨ ɜɬɨɪɢɱɧɨɦ ɝɥɢɧɨɡɟɦɟ 

ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ 0,1-0,2 % ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɜ 

ɩɟɪɜɢɱɧɨɦ ɍɆ, ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɨɫɧɨɜɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɜ ɩɟɪɜɢɱɧɨɦ ɭɤɪɵɬɢɢ 

ɦɟɞɥɟɧɧɨ ɨɤɢɫɥɹɟɬɫɹ ɜɨɡɞɭɯɨɦ ɧɚ ɝɥɭɛɢɧɭ ɨɤɨɥɨ 15 ɫɦ. 

ɉɪɢɦɟɫɢ ɠɟɥɟɡɚ, ɩɨɩɚɞɚɸɳɢɟ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬ, ɫɧɢɠɚɸɬ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɩɟɪɜɢɱɧɨɝɨ 

ɚɥɸɦɢɧɢɹ. ɉɨɫɥɟ ɤɚɠɞɨɣ ɫɦɟɧɵ ɚɧɨɞɨɜ, ɠɟɥɟɡɨ ɩɨɩɚɞɚɟɬ ɫ ɍɆ ɩɨɫɥɟ ɱɢɫɬɤɢ 

ɨɝɚɪɤɚ. ɉɨɷɬɨɦɭ, ɧɚ ɫɬɚɞɢɢ ɞɪɨɛɥɟɧɢɹ ɤɨɪɤɢ, ɭɞɚɥɟɧɢɟ ɨɤɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɠɟɥɟɡɚ 

ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɨ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɫɟɩɚɪɚɬɨɪɨɜ. 

1.3.3 ɉɨɬɟɪɢ ɬɟɩɥɚ ɱɟɪɟɡ ɞɧɨ ɢ ɛɨɪɬɚ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚ 
 

ɋ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɞɧɢɳɚ ɜɚɧɧɵ ɬɟɩɥɨ ɬɟɪɹɟɬɫɹ ɜ ɨɤɪɭɠɚɸɳɭɸ ɫɪɟɞɭ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɤɨɥɨ 15% ɨɬ ɨɛɳɟɝɨ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɢɢ. ɗɬɢ ɩɨɬɟɪɢ ɫɜɹɡɚɧɵ ɜ 

ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɫ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶɸ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ 

ɮɭɬɟɪɨɜɨɱɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. ɗɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɡɚɦɟɪɡɚɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ, 

ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜ ɜɟɪɯɧɢɟ ɫɥɨɢ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɧɟɢɡɛɟɠɧɨ ɩɪɨɰɟɫɫɵ. 
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ɉɨɥɨɠɟɧɢɟ ɢɡɨɬɟɪɦɵ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɡɚɦɟɪɡɚɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬ, ɜ 

ɜɟɪɯɧɢɯ ɫɥɨɹɯ ɮɭɬɟɪɨɜɤɟ ɦɨɠɧɨ ɡɚɦɨɪɨɡɢɬɶ ɪɚɫɩɥɚɜ, ɩɪɨɧɢɤɚɟɬ ɩɨɞ ɤɚɬɨɞɧɵɟ 

ɛɥɨɤɢ ɢ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɚɟɬ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɫɨɥɟɣ ɮɬɨɪɚ. ɗɬɨ ɨɫɨɛɟɧɧɨ 

ɜɚɠɧɨ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜɵɫɨɤɢɯ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɵɯ ɝɪɚɮɢɬɨɜɵɯ ɩɨɞɨɜɵɯ 

ɛɥɨɤɨɜ. Ɉɞɧɚɤɨ ɢɡɨɬɟɪɦɚ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɧɟ ɞɨɥɠɧɚ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɬɶɫɹ ɧɚ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɩɨɞɢɧɵ, ɩɨɬɨɦɭ ɱɬɨ ɷɬɨ ɩɪɢɜɟɞɟɬ ɤ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɸ ɩɨɞɨɜɵɯ 

ɧɚɫɬɵɥɟɣ. 

Ɍɚɤ ɠɟ, ɩɨ ɦɧɟɧɢɸ Utigard T., Toguri J.M., ɛɵɥɚ ɜɵɜɟɞɟɧɚ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɥɢɤɜɢɞɭɫɚ ɢ ɷɜɬɟɤɬɢɤɢ ɩɪɨɫɬɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ. ɂ ɢɡ ɷɬɢɯ 

ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɛɵɥɨ ɜɵɹɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɨɞɢɧɵ ɧɟ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɧɢɠɟ 953 
oC, ɜ ɩɪɨɬɢɜɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɤɨɪɠɟɣ ɧɟɢɡɛɟɠɧɨ [22]. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɢ ɫɧɢɠɟɧɢɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɭɝɨɥɶɧɨɣ ɩɨɞɢɧɵ 

ɧɚ ɧɟɣ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ «ɤɨɪɠɢ», ɢ, ɤɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɩɨɞɢɧɵ ɩɪɢɤɪɵɬɚ 

ɧɟɩɪɨɜɨɞɹɳɢɦ ɝɥɢɧɨɡɟɦɧɵɦ ɨɫɚɞɤɨɦ ɢ ɩɨɞɨɜɵɦɢ ɧɚɫɬɵɥɹɦɢ (ɫɦ. ɪɢɫɭɧɨɤ 8). 

ȼɫɟ ɜɦɟɫɬɟ ɷɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɦɭ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɬɨɤɚ ɦɟɠɞɭ ɠɢɞɤɢɦ 

ɚɥɸɦɢɧɢɟɦ ɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɩɨɞɢɧɵ [23]. 

ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɷɬɨ ɹɜɥɟɧɢɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɪɢɱɢɧɨɣ 

ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɝɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɨɤɚ ɜ ɬɟɥɟ ɩɨɞɢɧɵ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 8 – ɍɯɨɞɹɳɚɹ ɧɚɫɬɵɥɶ ɩɨɞ ɩɪɨɟɤɰɢɸ ɚɧɨɞɚ 
 

ȿɫɥɢ ɫɬɟɧɤɢ ɜɚɧɧɵ ɢɦɟɸɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɛɨɥɶɲɭɸ ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɹɰɢɸ, ɱɚɫɬɶ ɭɝɥɟɪɨɞɚ 

ɛɭɞɟɬ ɪɚɡɪɭɲɟɧɚ ɢɡ-ɡɚ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɬɚɦ ɧɟɬ ɧɚɪɚɫɬɚɧɢɹ ɢ 

ɬɟɩɥɨɜɨɟ   ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ   ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ   ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ.   ɋ   ɞɪɭɝɨɣ   ɫɬɨɪɨɧɵ, ɟɫɥɢ 
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ɷɥɟɦɟɧɬ ɧɟ ɢɦɟɟɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɢɡɨɥɹɰɢɢ, ɧɚɫɬɵɥɶ ɧɚ ɛɨɤɨɜɨɣ ɫɬɟɧɤɟ ɛɭɞɟɬ 

ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɬɶɫɹ ɞɨ ɬɟɯ ɩɨɪ, ɩɨɤɚ ɜ ɷɬɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɧɟ ɛɭɞɟɬ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɨ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɟ. 

ɗɬɨ ɨɡɧɚɱɚɟɬ, ɱɬɨ ɜɵɫɨɤɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜ ɜɚɧɧɟ, ɜɵɡɜɚɧɧɚɹ ɨɲɢɛɤɚɦɢ 

ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɭɟɬɫɹ, ɢ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɛɚɥɚɧɫ 

ɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ. Ɋɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɧɚ ɛɨɤɨɜɨɣ ɫɬɟɧɤɟ ɦɨɠɟɬ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ 

ɪɢɫɤ ɜɵɯɨɞɚ ɢɡ ɫɬɪɨɹ ɢ ɫɨɡɞɚɬɶ ɚɜɚɪɢɣɧɭɸ ɫɢɬɭɚɰɢɸ, ɧɨ ɜ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɬɨɧɤɚɹ 

ɢɡɨɥɹɰɢɹ ɦɨɠɟɬ ɡɚɬɪɭɞɧɢɬɶ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚ ɢ ɫɨɡɞɚɬɶ 

ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɩɪɢ ɡɚɦɟɧɟ ɚɧɨɞɨɜ. Ɉɬɪɚɛɨɬɚɧɧɨɟ ɬɟɩɥɨ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɱɟɪɟɡ ɛɨɪɬɨɜɭɸ 

ɧɚɫɬɵɥɶ, ɛɨɤɨɜɨɣ ɛɥɨɤ, ɢɡɨɥɹɰɢɸ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ ɜɚɧɧɵ, ɫɬɚɥɶɧɨɣ ɤɨɪɩɭɫ ɢ ɧɚ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚ, ɝɞɟ ɟɝɨ ɦɨɠɧɨ ɢɡɦɟɪɢɬɶ ɜ ɜɨɡɞɭɲɧɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ, 

ɫɬɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɪɩɭɫɚ (ɪɢɫ. 9). ȼɵ ɞɨɥɠɧɵ ɜɵɛɪɚɬɶ ɷɬɨɬ ɭɱɚɫɬɨɤ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɚ ɬɚɤ 

ɠɟ ɩɪɟɞɟɥ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

. 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 9 – ɉɪɨɯɨɠɞɟɧɢɟ ɬɟɩɥɚ ɱɟɪɟɡ ɛɨɪɬ ɜɚɧɧɵ 
 

ȼ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɯ [24, 25] ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ 

ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɢ ɱɟɪɟɡ ɛɨɪɬɨɜɭɸ ɮɭɬɟɪɨɜɤɭ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 10 – ɋɯɟɦɚɬɢɱɧɨɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚ ɞɥɹ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ 
 

ɇɟ ɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɢ, ɤɚɤ 

ɩɪɚɜɢɥɨ, ɛɟɪɟɬɫɹ ɫɯɟɦɚɬɢɱɧɨɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚ, ɤɚɤ ɷɬɨ ɫɞɟɥɚɧɨ, 

ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɜ ɪɚɛɨɬɟ [26] (ɫɦ. ɪɢɫɭɧɨɤ 10), ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɱɪɟɡɜɵɱɚɣɧɨ 

ɜɚɠɧɵɦ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ ɞɥɹ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɛɨɤɨɜɵɯ ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɜ ɧɨɜɵɯ ɜɚɧɧɚɯ ɢ 

ɩɨɦɨɝɚɟɬ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɦɟɪɵ ɞɥɹ ɷɤɨɧɨɦɢɢ ɷɧɟɪɝɢɢ. 

 
ȼɵɜɨɞɵ ɩɨ ɪɚɡɞɟɥɭ 1 

 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɚ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɚɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɨɜ ɫ 

ɨɛɨɠɠɟɧɧɵɦɢ ɚɧɨɞɚɦɢ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɬɢɩɨɜɵɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɚɧɨɞɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ 

ɢ ɤɚɬɨɞɧɨɝɨ ɭɡɥɚ. Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɚɤɰɟɧɬ ɫɞɟɥɚɧ ɧɚ ɩɨɞɛɨɪɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɟ 

ɚɧɨɞɧɨɝɨ ɭɤɪɵɬɢɹ. 

ɉɨɤɚɡɚɧɚ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɶ ɦɟɠɞɭ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɩɨɬɟɪɶ ɬɟɩɥɚ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚ ɢ 

ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɝɨ ɪɚɫɯɨɞɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧ ɨɛɳɢɣ ɩɨɞɯɨɞ ɤ ɪɚɫɱɟɬɭ 

ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɬɟɩɥɚ ɡɚ ɫɱɟɬ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɢ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɨɝɨ 

ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ. 

ɉɨɤɚɡɚɧɨ ɜɥɢɹɧɢɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚ ɧɚ ɬɟɩɥɨɜɵɟ ɩɨɬɟɪɢ ɱɟɪɟɡ 

ɜɟɪɯ ɜɚɧɧɵ ɢ ɭɤɪɵɬɢɟ ɚɧɨɞɧɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɚ, ɱɟɪɟɡ ɞɧɨ ɢ ɛɨɪɬɚ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚ. 
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2 Ɉɛɡɨɪ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɢɯ ɢ ɡɚɪɭɛɟɠɧɵɯ ɩɪɚɤɬɢɤ ɩɨɞɛɨɪɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ 

ɞɥɹ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɨɜ 

 
2.1 ɋɨɫɬɚɜ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɭɤɪɵɜɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ 

 

2.1.1 ɋɨɫɬɚɜ ɭɤɪɵɜɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɚɧɨɞɨɜ 
 

ɍɤɪɵɜɧɨɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɫɦɟɫɶ ɡɚɬɜɟɪɞɟɜɲɟɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ 

ɢ ɝɥɢɧɨɡɟɦɚ [27]. Ɉɯɥɚɠɞɟɧɧɵɟ ɩɪɨɛɵ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ 

ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɡɚɜɨɞɨɜ ɢɦɟɸɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɫɥɨɠɧɵɣ ɮɚɡɨɜɵɣ ɫɨɫɬɚɜ [28 29], 

ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɣ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 3. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3 – Ɏɚɡɨɜɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɨɯɥɚɠɞɟɧɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ 
 
 

Ɏɚɡɚ ɏɢɦ. ɮɨɪɦɭɥɚ 

Ʉɪɢɨɥɢɬ Na3AlF6 

ɏɢɨɥɢɬ Na5Al3F14 

Ʉɚɥɶɰɢɟɜɵɣ ɤɪɢɨɥɢɬ 1 NaCaAlF6 

Ʉɚɥɶɰɢɟɜɵɣ ɤɪɢɨɥɢɬ 2 Na2Ca3Al2F14 

Ɏɥɸɨɪɢɬ CaF2 

ȼɟɛɟɪɢɬ Na2MgAlF7 

ɇɟɣɛɨɪɢɬ NaMgF3 

ȼɢɥɥɢɨɦɢɬ NaF 

Ƚɥɢɧɨɡɟɦ Al2O3 

-ɝɥɢɧɨɡɟɦ NaAl7O11 

 

ɗɥɟɤɬɪɨɥɢɬ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɫɦɟɫɢ ɤɪɢɨɥɢɬɚ ɢ ɮɬɨɪɢɞɚ ɚɥɸɦɢɧɢɹ, ɩɪɢ 

ɡɚɬɜɟɪɞɟɜɚɧɢɢ ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ ɞɜɭɯɮɚɡɧɭɸ ɫɦɟɫɶ ɯɢɨɥɢɬɚ ɢ ɤɪɢɨɥɢɬɚ. Ɍɪɟɬɶɹ ɮɚɡɚ 

– ɝɥɢɧɨɡɟɦ, ɬɚɤɠɟ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɟɬ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜ ɤɨɪɨɱɤɚɯ, ɭɞɚɥɹɟɦɵɯ ɫ ɚɧɨɞɧɵɯ 

ɨɝɚɪɤɨɜ. ɉɪɢɦɟɪɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ ɢ ɤɨɪɤɢ [30] ɩɨɤɚɡɚɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 11. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 11 – ɋɨɫɬɚɜ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ (ɫɩɥɨɲɧɚɹ) ɢ ɤɨɪɤɢ (ɩɭɧɤɬɢɪ) ɧɚ ɞɢɚɝɪɚɦɦɟ 

ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɞɜɭɯɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ NaF–AlF3 

 
ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɯɢɨɥɢɬɚ ɜ ɪɚɫɩɥɚɜɟ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ 12 ɦɚɫɫ. %, ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɜ 

ɞɪɨɛɥɟɧɨɦ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɟ – ɟɝɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɦɨɠɟɬ ɞɨɫɬɢɝɚɬɶ 70 ɦɚɫɫ. %. 

ɇɚ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɤɪɢɨɥɢɬ-ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɝɨ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɢ ɫɜɟɠɟɝɨ ɝɥɢɧɨɡɟɦɚ ɜ ɭɤɪɵɜɧɨɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɟ ɚɧɨɞɧɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɚ 

ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɸɬ ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ: 

 ɜɨɡɜɪɚɬ ɢɡɜɥɟɱɟɧɧɨɝɨ ɤɪɢɨɥɢɬ-ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɝɨ ɫɵɪɶɹ ɫ ɨɝɚɪɤɨɜ, ɨɛɪɚɬɧɨ ɜ 
ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪ; 

 ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɩɨɤɪɵɜɚɸɳɟɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɞɥɹ 

ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɜɵɫɨɬɵ ɭɤɪɵɬɢɹ ɚɧɨɞɧɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɚ ɫɨɡɞɚɟɬɫɹ ɩɭɬɟɦ 

ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɹ ɫɜɟɠɟɝɨ ɝɥɢɧɨɡɟɦɚ. ɋɨɫɬɚɜ ɤɪɢɨɥɢɬɨɝɥɢɧɨɡɟɦɧɨɣ ɲɢɯɬɵ ɜ 

ɭɤɪɵɜɧɨɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɟ ɚɧɨɞɧɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɚ (ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ, ɝɥɢɧɨɡɟɦɚ, 

ɩɵɥɢ, ɫɦɟɬɨɤ), ɚ ɬɚɤɠɟ ɤɪɭɩɧɨɫɬɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ. 

ɋɨɫɬɚɜ ɤɪɢɨɥɢɬ-ɝɥɢɧɨɡɟɦɧɨɝɨ ɧɚɩɨɥɧɢɬɟɥɹ (ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɝɥɢɧɨɡɟɦɚ, 

ɨɛɪɚɬɧɵɣ ɤɪɢɨɥɢɬ, ɩɵɥɶ, ɫɦɟɬɚ, ɮɬɨɪɢɞɵ, ɮɬɨɪɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɝɥɢɧɨɡɟɦ) ɜ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɟ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɚɧɨɞɧɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɚ ɜ ɰɟɥɨɦ ɜɥɢɹɟɬ: 
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 ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ ɤɨɪɤɢ; 

 ɩɢɬɚɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɨɫɚɞɤɚ; 

 ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɭɪɨɜɧɹ ɪɚɫɩɥɚɜɚ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɧɢɡɤɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɝɥɢɧɨɡɟɦɚ 

ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ; 

 ɨɛɳɭɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɤɨɪɤɢ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɩɟɪɟɢɡɛɵɬɤɚ AlF3 ɜ ɭɤɪɵɜɧɨɦ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɟ. 

2.1.2 ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɭɤɪɵɜɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ 
 

Ⱦɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɭɤɪɵɬɢɹ ɱɚɫɬɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɦɭɱɧɢɫɬɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ, ɨɞɧɚɤɨ 

ɨɧɢ ɩɵɥɹɬ ɢ ɢɯ ɬɪɭɞɧɨ ɡɚɤɪɟɩɢɬɶ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɚɧɨɞɚ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɢɡɥɢɲɤɢ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɧɟ ɫɩɟɤɚɸɬɫɹ, ɚ ɫɬɟɤɚɸɬ ɜ ɜɚɧɧɭ. 

ɍɤɪɵɬɢɟ ɢɡ ɝɪɭɛɵɯ ɮɪɚɤɰɢɣ ɦɟɧɟɟ ɩɨɞɜɟɪɠɟɧɨ ɩɥɚɜɥɟɧɢɸ ɢ ɟɝɨ ɥɟɝɱɟ 

ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɬɶ ɧɚ ɚɧɨɞɟ. Ɍɟɪɦɢɱɟɫɤɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɬɚɤɠɟ ɛɨɥɟɟ ɫɬɚɛɢɥɟɧ, ɨɬɱɚɫɬɢ 

ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɦɭ ɬɟɩɥɨɜɨɦɭ ɩɨɬɨɤɭ, ɩɪɨɯɨɞɹɳɟɦɭ ɱɟɪɟɡ ɭɤɪɵɬɢɟ. 

ɋɪɟɞɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɥɢɹɸɬ ɧɚ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɨɤɪɵɬɢɹ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 4. Ɇɚɬɟɪɢɚɥ 

ɩɨɤɪɵɬɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɢɦɟɟɬ ɫɚɦɵɣ ɜɵɫɨɤɢɣ ɩɪɨɰɟɧɬ (35-45%) ɤɪɭɩɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ 

ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ, ɢɦɟɟɬ ɜɵɫɨɤɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ [31, 32]. 

ɂɡ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ ɢɡɜɟɫɬɧɨ [33, 34], ɱɬɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɱɚɫɬɢɰ ɩɨ ɪɚɡɦɟɪɭ 

ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɛɨɥɶɲɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ: 

 ɫɩɨɫɨɛɵ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ; 

 ɭɝɨɥ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɨɬɤɨɫɚ; 

 ɜɵɛɪɨɫɵ ɬɜёɪɞɵɯ ɱɚɫɬɢɰ; 

 ɞɨɫɬɭɩ ɜɨɡɞɭɯɚ ɤ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɚɧɨɞɚ (ɩɪɢɦɟɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤ ɨɛɨɠɠёɧɧɵɦ 

ɚɧɨɞɚɦ): ɝɚɡɨɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶ, ɧɚɫɵɩɧɭɸ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ; 

 ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɸ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ ɱɟɪɟɡ ɤɨɪɤɭ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤɨɪɤɢ; 

 ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ. 



32  

Ɍɚɛɥɢɰɚ 4 – ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɭɤɪɵɜɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɚɧɨɞɚ 
 
 

 ɋɜɨɣɫɬɜɨ ȿɞ. ɢɡɦ. Ɂɧɚɱɟɧɢɟ 

 Ɉɛɴɟɦɧɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɝ/ɫɦ3 1,62–1,80 

ɉɟɪɜɢɱɧɵɣ Ɉɛɴɟɦɧɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɢ ɝ/ɫɦ3 1,88–2,11 

ɭɤɪɵɜɧɨɣ ɉɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶ (ɫɜɨɛɨɞɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ) nPm 3,3–4,3 

ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɍɝɨɥ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɨɬɤɨɫɚ ɝɪɚɞɭɫɵ 37–42 

(ɫɦɟɲɚɧɧɵɣ 
ɉɪɨɱɧɨɫɬɶ ɧɚ ɪɚɡɞɚɜɥɢɜɚɧɢɟ (ɫɩɟɱɟɧɧɵɣ ɇ/ɦɦ2 1,3–1,9 

ɦɚɬɟɪɢɚɥ) ɩɪɢ 800 ºɋ)   

 Ɍɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ (100 ºɋ) ȼɬ/ɦ·Ʉ 0,21 

ȼɬɨɪɢɱɧɵɣ ɇɚɫɵɩɧɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɝ/ɫɦ3 2,54–2,56 

ɭɤɪɵɜɧɨɣ ɉɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶ (ɭɩɥɨɬɧɟɧɧɚɹ ɱɚɫɬɶ) nPm 0,02 
ɦɚɬɟɪɢɚɥ 

ɉɪɨɱɧɨɫɬɶ ɧɚ ɪɚɡɞɚɜɥɢɜɚɧɢɟ ɇ/ɦɦ2 0,3–0,77 
(ɫɩɟɱɟɧɧɵɣ 

Ɍɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ (100 ºɋ) ȼɬ/ɦ·Ʉ 

 

ɦɚɬɟɪɢɚɥ) 0,86–1,06 

 
 

ȼɚɠɧɵɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɦ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɟɝɨ 

ɝɚɡɨɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶ [35]. ɂɧɞɟɤɫ ɝɚɡɨɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɢ ɨɬɪɚɠɚɟɬ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ 

ɭɤɪɵɬɢɹ ɡɚɳɢɳɚɬɶ ɭɝɨɥɶɧɵɟ ɚɧɨɞɵ ɨɬ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɨɦ. ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 5 

ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɨɛ ɷɬɨɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟ ɞɥɹ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɫɦɟɫɟɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ 

ɩɨɤɪɵɬɢɹ. ɂɡ ɬɚɛɥɢɰɵ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶ ɫɜɟɠɟɝɨ ɝɥɢɧɨɡɟɦɚ ɜ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ 

ɪɚɡ ɜɵɲɟ ɝɚɡɨɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɢ ɜɬɨɪɢɱɧɨɝɨ. [33, 36]. 

Ɇɭɱɧɢɫɬɵɣ ɝɥɢɧɨɡɟɦ ɢɦɟɟɬ ɛɨɥɟɟ ɧɢɡɤɭɸ ɝɚɡɨɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶ (ɬɚɛɥɢɰɚ 5) 

ɢɡ-ɡɚ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɮɪɚɤɰɢɢ –45 ɦɤɦ ɢ ɩɥɚɫɬɢɧɱɚɬɵɯ ɱɚɫɬɢɰ [37]. ɋ 

ɞɪɭɝɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɝɥɢɧɨɡɟɦ ɩɟɫɨɱɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɨɛɵɱɧɨ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɤɪɭɩɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ 

ɤɪɭɝɥɨɣ ɮɨɪɦɵ, ɬɚɤ ɱɬɨ ɜɨɡɞɭɯ (ɤɢɫɥɨɪɨɞ) ɡɚɞɟɪɠɢɜɚɟɬɫɹ ɜɧɭɬɪɢ ɧɟɝɨ, 

ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɚɹ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟ ɢ ɭɜɥɚɠɧɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ. 

Ʉɚɤ ɢ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɞɪɭɝɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ, ɩɨɤɚɡɚɧɧɵɯ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 4, ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɭɝɥɚ 

ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɨɬɤɨɫɚ ɢ ɪɟɠɢɦ ɫɩɟɤɚɧɢɹ ɢɦɟɸɬ ɨɫɨɛɵɣ ɷɮɮɟɤɬ. ɍɝɨɥ ɧɚɤɥɨɧɚ 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɳɢɬɤɚ: ɱɟɦ ɛɨɥɶɲɟ ɭɝɨɥ ɧɚɤɥɨɧɚ, ɬɟɦ ɥɭɱɲɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥ 
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ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɧɚ ɚɧɨɞɧɨɦ ɦɚɫɫɢɜɟ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 5 – Ƚɚɡɨɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶ ɭɤɪɵɜɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɚɧɨɞɧɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɚ 
 
 

Ɇɚɬɟɪɢɚɥ Ƚɚɡɨɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶ, nPm 

Ƚɥɢɧɨɡɟɦ ɫɜɟɠɢɣ 89,0 

Ƚɥɢɧɨɡɟɦ ɜɨɡɜɪɚɬɧɵɣ (ɮɬɨɪɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɩɨɫɥɟ ɝɚɡɨɨɱɢɫɬɤɢ) 15,0 

Ɍɢɩɢɱɧɵɣ ɭɤɪɵɜɧɨɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ 4,0 

ɋɦɟɫɶ: 50 % ɦɚɬɟɪɢɚɥ (80 %< 90 ɦɤɦ, 10 %> 250 ɦɤɦ) 50 % 

ɝɥɢɧɨɡɟɦ 

0,4 

ɋɦɟɫɶ: 50 % ɦɚɬɟɪɢɚɥ (60 %< 90 ɦɤɦ, 15 %> 250 ɦɤɦ) 50 % 

ɝɥɢɧɨɡɟɦ 

1,5 

 

Ɍɚɤɠɟ ɧɚ ɭɝɨɥ ɧɚɤɥɨɧɚ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɜɥɢɹɟɬ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜ 

ɡɚɫɵɩɤɟ ɱɚɫɬɢɰ ɝɥɢɧɨɡɟɦɚ ɤɥɚɫɫɚ <45 ɦɤɦ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɨɡɞɭɯɚ, 

ɚɞɫɨɪɛɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢ ɭɞɟɪɠɢɜɚɟɦɨɝɨ ɦɟɠɞɭ ɱɚɫɬɢɰɚɦɢ ɜ 

ɫɜɟɠɟɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɨɦ ɩɟɪɜɢɱɧɨɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɟ. ȿɫɥɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɤɥɚɫɫɚ <45 ɦɤɦ 

ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 20%, ɞɭɝɨɨɛɪɚɡɧɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɚɧɨɞɧɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɚ ɧɟɫɬɚɛɢɥɶɧɚ ɢ 

ɛɵɫɬɪɨ ɪɚɡɪɭɲɚɟɬɫɹ. Ʉɪɭɬɨɣ ɭɝɨɥ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɨɬɤɨɫɚ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɠɟɥɚɬɟɥɟɧ ɞɥɹ 

ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɩɟɪɢɮɟɪɢɣɧɵɯ ɤɪɚɟɜ ɚɧɨɞɨɜ. 

Ɍɟɤɭɱɟɫɬɶ ɝɥɢɧɨɡɟɦɚ [38] ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦ 

ɫɨɫɬɚɜɨɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ α-Al2O3. Ɇɚɬɟɪɢɚɥɨɦ ɫ ɯɨɪɨɲɟɣ 

ɬɟɤɭɱɟɫɬɶɸ ɦɨɠɧɨ ɫɱɢɬɚɬɶ ɝɥɢɧɨɡɟɦ ɫ ɧɢɡɤɨɣ ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɩɪɨɤɚɥɢɜɚɧɢɹ. Ɉɧ ɢɦɟɟɬ 

ɪɚɡɦɟɪ ɡɟɪɧɚ ɛɨɥɟɟ 45 ɦɢɤɪɨɧ, ɜɵɫɨɤɭɸ ɫɬɟɩɟɧɶ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 

ɱɚɫɬɢɰ ɩɨ ɪɚɡɦɟɪɚɦ ɢ ɭɝɨɥ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɧɚɤɥɨɧɚ ɨɬ 30 ɞɨ 40 °. 

ɉɨ ɦɧɟɧɢɸ ɚɜɬɨɪɨɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ [39, 40] ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 

ɱɚɫɬɢɰ ɩɨ ɪɚɡɦɟɪɚɦ ɩɟɪɜɢɱɧɨɝɨ ɩɨɤɪɵɜɚɸɳɟɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɛɵɥɨ ɧɚɣɞɟɧɨ, ɧɨ ɨɧɨ 

ɧɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɬɚɛɢɥɶɧɵɦ ɩɨ ɜɫɟɣ ɞɥɢɧɟ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚ. Ɇɨɠɧɨ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ, ɱɬɨ 

ɜɵɫɨɤɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɦɟɥɤɢɯ ɮɪɚɤɰɢɣ ɫ ɧɢɡɤɢɦ ɩɪɨɰɟɧɬɨɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢ ɫɪɟɞɧɢɯ 

ɢ ɤɪɭɩɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ ɧɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɟɲɚɸɳɢɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ Ⱦɪɭɝɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɢ [41] 

ɭɫɬɚɧɨɜɢɥɢ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɶ ɦɟɠɞɭ ɩɪɨɰɟɧɬɧɵɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɜ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɨɦ 

ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɟ (ɜɬɨɪɢɱɧɵɣ ɭɤɪɵɜɧɨɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɨɱɢɫɬɤɢ «ɥɭɡ») ɬɨɧɤɢɯ 
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ɮɪɚɤɰɢɣ <45 ɦɤɦ ɫ ɧɟɫɬɚɛɢɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɬɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡёɪɚ. Ɉɬɦɟɱɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɟɫɥɢ 

ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɷɬɢɯ ɮɪɚɤɰɢɣ <45 ɦɤɦ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 20 %, ɬɨ ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ 

ɨɛɜɚɥɚ ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɝɨ ɭɤɪɵɜɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɚɧɨɞɚ, ɤɚɤ ɩɨ ɩɟɪɢɮɟɪɢɣɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɟ, 

ɬɚɤ ɢ ɦɟɠɞɭ ɚɧɨɞɨɜ (ɪɢɫɭɧɨɤ 12). 

Ȼɨɥɶɲɢɟ ɩɪɨɜɚɥɵ ɤɨɪɤɢ ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɨɫɚɞɤɚ ɧɚ ɩɨɞɢɧɟ 

ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚ, ɱɬɨ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɭɟɬ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɝɥɢɧɨɡɟɦɚ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɟ 

ɢ ɩɪɨɜɨɞɢɬ ɤ ɧɟɫɬɚɛɢɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚ. 
 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 12 – ɇɚɪɭɲɟɧɢɟ ɰɟɥɨɫɬɧɨɫɬɢ ɭɤɪɵɬɢɹ ɚɧɨɞɧɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɚ, ɩɪɢɜɨɞɹɳɟɟ ɤ 

ɞɟɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɢ ɪɚɛɨɬɵ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɧɨɣ ɜɚɧɧɵ 

 
Ȼɵɥɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɤɨɪɤɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 

ɝɥɢɧɨɡɟɦɚ ɢɡ ɬɪɟɯ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɣ ɱɚɫɬɢɰ ɩɨ ɪɚɡɦɟɪɚɦ: –43 ɦɤɦ, 62 ÷ 

74 ɦɤɦ ɢ 89 ÷ 105 ɦɤɦ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ [42]. Ɉɛɪɚɡɰɵ ɩɪɨɤɚɥɢɜɚɥɢ 

ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ: 20 ɝ ɨɤɫɢɞɚ ɚɥɸɦɢɧɢɹ 

ɞɨɛɚɜɥɹɥɢ ɜ ɬɢɝɟɥɶ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ 10 ɝ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ. Ɉɬɦɟɱɟɧɨ, 

ɱɬɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɣ ɮɪɚɤɰɢɢ ɩɪɢɜɟɥɨ ɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɦɹɝɤɨɣ, ɧɨ 

ɛɨɥɶɲɨɣ ɩɨ ɜɵɫɨɬɟ ɤɨɪɤɢ, ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ α-ɮɚɡɵ ɧɟ ɜɥɢɹɥɨ ɧɚ ɟɟ 

ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɭɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ. ȼ ɷɬɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɨɫɶ ɨɱɟɧɶ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɨɟ 

ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɫɨ ɫɥɨɠɧɨɣ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɨɣ, ɱɬɨ ɡɚɬɪɭɞɧɹɥɨ 

ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɞɚɧɧɵɯ ɫ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦɢ ɜ ɞɪɭɝɢɯ ɪɚɛɨɬɚɯ. 
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Ɋɚɛɨɬɚ ɩɨɤɚɡɚɥɚ [43] ɱɬɨ ɧɚ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɜɥɢɹɸɬ 

ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɟɪɜɢɱɧɨɝɨ ɝɥɢɧɨɡɟɦɚ. Ɉɞɧɚɤɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɫɟɪɶɟɡɧɨɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚ (ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 

ɢ ɫɨɫɬɚɜɚ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ ɢ ɬ. ɞ.), ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬ ɧɚɱɢɧɚɟɬ ɩɪɨɧɢɤɚɬɶ ɱɟɪɟɡ 

ɫɥɨɣ ɨɤɫɢɞɚ ɚɥɸɦɢɧɢɹ. ȼ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɫɜɟɠɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬ, ɤɪɢɨɥɢɬɧɨ- 

ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɚɹ ɤɨɪɤɚ ɢ ɨɛɪɚɬɧɵɣ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ 

ɩɪɨɩɨɪɰɢɹɯ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɡɚɳɢɬɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ 

ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɢ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɭɸ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɩɪɨɩɨɪɰɢɹɯ: 

ɝɥɢɧɨɡɟɦ - 30%, ɤɪɢɨɥɢɬɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɨɤɪɵɬɢɹ - 70%. 

Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɱɚɫɬɢɰ ɩɨ ɪɚɡɦɟɪɭ ɤɪɢɨɥɢɬɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ 

ɩɨɤɪɵɬɢɹ, ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɦɵɯ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ: 3–8 ɦɦ - 70%, ɦɟɧɟɟ 3 ɦɦ - 30%. 

Ɍɚɤɨɟ ɭɤɪɵɬɢɟ ɢɦɟɟɬ ɨɛɴɟɦɧɭɸ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ 1,5 ɝ / ɫɦ3 ɢ ɭɝɨɥ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɨɬɤɨɫɚ 

34-36 °. 

2.1.3 Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɨɞɛɨɪɚ ɫɨɫɬɚɜɚ ɭɤɪɵɜɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ 
 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ, ɜɨ ɜɫɟɦ ɦɢɪɟ ɞɥɹ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɬɟɩɥɨɜɵɯ 

ɩɨɬɟɪɶ ɜ ɨɤɪɭɠɚɸɳɭɸ ɫɪɟɞɭ ɱɟɪɟɡ ɜɟɪɯɧɸɸ ɱɚɫɬɶ ɷɥɢɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 

ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɚ ɧɚ 1,0-1,2 ȼ. ɍɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɷɬɢɯ ɩɨɬɟɪɶ 

ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 

ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚ 

Ⱥɜɬɨɪɚɦɢ [44] ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ 

ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɩɨɬɟɪɶ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɚɧɨɞɨɜ ɩɪɢ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɧɢɢ ɜɵɫɨɬɵ 

ɫɥɨɹ ɭɬɟɩɥɹɸɳɟɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɛɵɥɚ ɜɵɛɪɚɧɚ ɜɵɫɨɬɚ ɫɥɨɹ 

ɡɚɫɵɩɤɢ 10 ɢ 18 ɫɦ. ɉɨɬɟɪɢ ɬɟɩɥɚ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚɦɢ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɦɢ ɫ ɬɨɧɤɢɦ 

ɫɥɨɟɦ ɭɤɪɵɜɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚɦɢ ɫ ɛɨɥɶɲɨɣ ɜɵɫɨɬɨɣ ɭɤɪɵɬɢɹ 

ɚɧɨɞɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɚɯ 5 ɢ 6. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 5 – Ⱦɢɫɫɢɩɚɰɢɹ ɬɟɩɥɚ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚɦɢ ɩɪɢ ɜɵɫɨɬɟ ɫɥɨɹ ɭɬɟɩɥɹɸɳɟɝɨ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ – 10 ɫɦ 

 

ɍɱɚɫɬɨɤ ɞɢɫɫɢɩɚɰɢɢ ɬɟɩɥɚ 
Ⱦɢɫɫɢɩɚɰɢɹ ɬɟɩɥɚ 

ɤȼɬ ȼ % 

ɍɤɪɵɬɢɟ 

ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚ 

Ȼɨɤɨɜɵɟ ɫɬɨɪɨɧɵ 112,8 0,346 18,4 

Ɏɥɚɧɰɟɜɵɣ ɥɢɫɬ 15,5 0,047 2,5 

Ɍɨɪɰɟɜɵɟ ɫɬɨɪɨɧɵ 15,0 0,046 2,4 

ɉɨɞɵɬɨɝ 143,2 0,439 23,4 

Ⱥɧɨɞɧɚɹ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ 

ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡёɪɚ 

ɉɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɤɨɪɤɢ 43,4 0,133 7,1 

Ⱥɧɨɞɨɞɟɪɠɚɬɟɥɶ 7,4 0,023 1,2 

Ƚɚɡɵ 181,5 0,557 29,7 

ɉɨɞɵɬɨɝ 232,3 0,713 38,0 

ɂɌɈȽɈ: 375,5 1,152 61,4 

 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 6 – Ⱦɢɫɫɢɩɚɰɢɹ ɬɟɩɥɚ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚɦɢ ɩɪɢ ɜɵɫɨɬɟ ɫɥɨɹ ɭɬɟɩɥɹɸɳɟɝɨ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ – 18 ɫɦ 

 

ɍɱɚɫɬɨɤ ɞɢɫɫɢɩɚɰɢɢ ɬɟɩɥɚ 
Ⱦɢɫɫɢɩɚɰɢɹ ɬɟɩɥɚ 

ɤȼɬ ȼ % 

ɍɤɪɵɬɢɟ 

ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚ 

Ȼɨɤɨɜɵɟ ɫɬɨɪɨɧɵ 97,1 0,298 16,1 

Ɏɥɚɧɰɟɜɵɣ ɥɢɫɬ 21,0 0,064 3,5 

Ɍɨɪɰɟɜɵɟ ɫɬɨɪɨɧɵ 16,3 0,050 2,7 

ɉɨɞ ɢɬɨɝ 134,4 0,412 22,2 

Ⱥɧɨɞɧɚɹ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ 

ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡёɪɚ 

ɉɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɤɨɪɤɢ 67,1 0,206 11,1 

Ⱥɧɨɞɨɞɟɪɠɚɬɟɥɶ 6,9 0,021 1,1 

Ƚɚɡɵ 111,5 0,342 18,5 

ɉɨɞ ɢɬɨɝ 185,5 0,569 30,7 

ɂɌɈȽɈ: 319,8 0,991 52,9 

 

Ɍɟɩɥɨɜɨɣ ɛɚɥɚɧɫ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɬɫɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɝɥɢɧɨɡɟɦɚ ɜ 

ɪɚɫɩɥɚɜɟ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɬɨɥɳɢɧɨɣ ɭɤɪɵɜɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. Ⱦɥɹ ɜɵɫɨɤɨɚɦɩɟɪɧɵɯ 
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ɤɪɭɩɧɨɦɚɫɲɬɚɛɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɨɜ ɬɨɥɳɢɧɚ ɭɤɪɵɬɢɹ ɜ ɫɟɪɟɞɢɧɟ ɢ ɬɨɪɰɚɯ ɜɚɧɧɵ 

ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ. 

Ɉɛɪɚɡɰɵ ɭɤɪɵɜɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɫ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɱɢɫɬɨɝɨ ɮɬɨɪɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ 

ɝɥɢɧɨɡɟɦɚ ɢ ɞɪɨɛɥɟɧɨɣ ɤɨɪɤɢ ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ ɱɚɫɬɢɰ 0,5–8 ɦɦ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 

13 ɚ ɢ ɛ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 
 
 

 

ɚ) ɛ) 
 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 13 – ɍɤɪɵɜɧɨɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɚ) – ɢɡ ɮɬɨɪɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɝɥɢɧɨɡɟɦɚ; 

ɛ) – ɢɡ ɞɪɨɛɥɟɧɨɣ ɤɨɪɤɢ ɫ ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ ɱɚɫɬɢɰ 0,5–8 ɦɦ 

 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨɬɟɪɶ ɬɟɩɥɨɬɵ ɱɟɪɟɡ ɜɟɪɯ ɚɧɨɞɚ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚ 

ɧɚ 350 ɤȺ, ɡɚɳɢɳɟɧɧɨɝɨ ɭɤɪɵɜɧɵɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɦ 50 % ɞɪɨɛɥɟɧɨɣ 

ɤɨɪɤɢ ɢ 50 % ɝɥɢɧɨɡɟɦɚ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 10 ɢ 18 ɫɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 14 ɢ 15. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 14 – Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɚɧɨɞɚ ɢ ɚɧɨɞɧɨɝɨ ɭɤɪɵɬɢɹ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 10 ɫɦ 
 

ɉɪɢ ɬɚɤɨɣ ɪɟɰɟɩɬɭɪɟ ɭɤɪɵɜɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɢ ɟɝɨ ɬɨɥɳɢɧɟ 10 ɫɦ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 1,046 ȼ, ɩɪɢ 18 ɫɦ – 0,883 ȼ. ɗɬɨ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɫ 

ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɨɞɛɨɪɚ ɫɨɫɬɚɜɚ ɢ ɬɨɥɳɢɧɵ ɭɤɪɵɜɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 

ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɫɧɢɠɟɧɨ ɧɚ 20 ɦȼ. 
 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 15 – Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɚɧɨɞɚ ɢ ɚɧɨɞɧɨɝɨ ɭɤɪɵɬɢɹ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 18 ɫɦ 
 

Ⱦɪɭɝɨɣ ɫɩɨɫɨɛ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚ, 

ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɣ ɚɜɬɨɪɚɦɢ [44] – ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ 
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ɭɤɪɵɜɧɵɯ ɤɪɵɲɟɤ ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɵɦɢ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɦɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦɢ. Ɂɚ 

ɫɱɟɬ ɷɬɨɝɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚɪɭɠɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɭɤɪɵɬɢɹ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɧɚ 

10°ɋ, ɱɬɨ ɞɟɥɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ ɫɧɢɡɢɬɶ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɚ ɧɚ 5–15 

ɦȼ. 

ɇɚ ɡɚɜɨɞɟ Nordural (ɂɫɥɚɧɞɢɹ) ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ 

ɱɟɪɟɡ ɭɤɪɵɜɧɨɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɜ 2 ɷɬɚɩɚ, ɜ 2007 ɢ 2008 ɝ [45]. ɋɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 

ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɱɟɪɟɡ ɭɤɪɵɬɢɟ 4–5 ɤȼɬ/ɦ2. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɭɤɪɵɬɢɹ 

ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ 200–310 °ɋ. ɂɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɡɨɧɞ ɪɚɡɦɟɳɚɥɫɹ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 

ɭɤɪɵɬɢɹ ɦɟɠɞɭ ɚɧɨɞɚɦɢ. Ɉɛɳɚɹ ɬɨɥɳɢɧɚ ɤɨɪɤɢ 6–12 ɫɦ (ɫɬɚɧɞɚɪɬ – 12 ɫɦ). 

ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ ɤɨɪɤɢ 2,3–2,5 ɝ/ɫɦ3. Ɋɚɫɱɟɬɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɭɤɪɵɬɢɹ – 

0,85 ȼɬ/ɦ·Ʉ. Ɏɚɤɬɢɱɟɫɤɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ (ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ 

ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ) ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 7. 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɞɚɧɧɵɦ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 7, ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɫɪɟɞɧɹɹ 

ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ ɭɤɪɵɬɢɹ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɜɵɲɟ ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 

1,1±0,2 ȼɬ/ɦ·Ʉ, ɱɬɨ ɤɨɪɪɟɥɢɪɭɟɬɫɹ ɫ ɞɚɧɧɵɦɢ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦɢ Ɋɢɱɚɪɞɫɨɦ [46] (1,4 

ȼɬ/ɦ·Ʉ ɩɪɢ ɬɚɤɨɣ ɠɟ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɭɤɪɵɬɢɹ). 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 7 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɭɤɪɵɜɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ 
 
 

Ɍɨɥɳɢɧɚ 

ɤɨɪɤɢ, ɫɦ 

ɋɜɨɛɨɞɧɚɹ 

ɬɨɥɳɢɧɚ 

ɭɤɪɵɬɢɹ, ɫɦ 

Ɉɛɳɚɹ 

ɬɨɥɳɢɧɚ 

ɭɤɪɵɬɢɹ, ɫɦ 

Ɍɟɩɥɨɜɨɣ 

ɩɨɬɨɤ, 

ɤȼɬ/ɦ2 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, 

ɋ 

Ɍɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞ- 

ɧɨɫɬɶ, ȼɬ/ɦ·Ʉ 

5 1 6 9,6 290 0,9 

4 1,5 5,5 11,5 312 1,0 

5,5 2,5 8 9,4 271 1,3 

8 7,5 15,5 5,2 206 1,4 

6 6 12 5,8 250 1,2 

 

2.2 Ɍɟɩɥɨɢɡɨɥɹɰɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɨɜ ɜ ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɮɭɬɟɪɨɜɤɢ 
 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ [47] ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 

ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɝɪɭɩɩ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɨɜ, ɨɬɥɢɱɚɸɳɢɯɫɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɟɣ ɰɨɤɨɥɶɧɨɣ 
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ɮɭɬɟɪɨɜɤɢ ɢ ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɹɰɢɟɣ. Ɉɬɥɢɱɢɟ ɩɪɨɹɜɥɹɥɨɫɶ ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚɫɬɢ 

ɮɭɬɟɪɨɜɤɢ: 

– ɩɟɪɜɚɹ ɝɪɭɩɩɚ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɨɜ (ɬɢɩɨɜɚɹ ɮɭɬɟɪɨɜɤɚ) – ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɚɫɶ 

ɝɥɢɧɨɡɟɦɧɚɹ ɩɨɞɭɲɤɚ ɢ ɫɥɨɣ ɩɥɨɬɧɨɝɨ ɲɚɦɨɬɚ; 

– ɜɬɨɪɚɹ ɝɪɭɩɩɚ – ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɵ ɫ ɮɭɬɟɪɨɜɤɨɣ ɢɡ ɫɥɨɹ ɫɭɯɢɯ ɛɚɪɶɟɪɧɵɯ 

ɫɦɟɫɟɣ (ɋȻɋ). 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɤɚɬɨɞɧɵɯ ɭɡɥɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɨɜ 

ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɢɫɶ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɜɦɨɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɜ ɰɨɤɨɥɶ ɬɟɪɦɨɩɚɪ. 

Ɋɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɬɟɪɦɨɩɚɪ ɩɨɡɜɨɥɹɥɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɵɯ ɢ 

ɩɟɪɢɮɟɪɢɣɧɵɯ ɱɚɫɬɟɣ ɰɨɤɨɥɹ ɧɚ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɭɪɨɜɧɹɯ. 

Ȼɵɥɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɬɟɫɬɨɜ ɞɥɹ ɫɛɨɪɚ 

ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɢ ɛɵɥɨ ɜɵɹɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɧɢɠɧɟɣ ɱɚɫɬɢ 

ɧɚɪɭɠɧɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɤɚɬɨɞɧɵɯ ɭɡɥɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɨɜ 1 ɢ 2 ɨɬɥɢɱɚɥɢɫɶ 

ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ 

Ⱦɥɹ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 16 ɢ 17 ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɟ 

ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɞɧɢɳɚ, ɭɫɪɟɞɧɟɧɧɵɟ ɞɥɹ 2 ɢ 1 ɝɪɭɩɩ ɜɚɧɧ, 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 16 – Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɟ ɩɨɥɟ ɞɧɢɳɚ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɨɜ ɫ ɮɭɬɟɪɨɜɤɨɣ ɢɡ ɫɥɨɹ ɫɭɯɢɯ 

ɛɚɪɶɟɪɧɵɯ ɫɦɟɫɟɣ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 17 – Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɟ ɩɨɥɟ ɞɧɢɳɚ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɨɜ ɫ ɝɥɢɧɨɡɟɦɧɨɣ ɩɨɞɭɲɤɨɣ ɢ 

ɫɥɨɟɦ ɩɥɨɬɧɨɝɨ ɲɚɦɨɬɚ 

 
ȼ ɬɟɱɟɧɢɟ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɯ 9 ɦɟɫɹɰɟɜ ɧɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ ɪɚɡɥɢɱɧɨɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ 

ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɰɨɤɨɥɟɣ 1 ɢ 2 ɝɪɭɩɩ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɨɜ: – ɞɥɹ 1 ɝɪɭɩɩɵ 

ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɨɜ ɧɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɦɨɧɨɬɨɧɧɨɟ, ɧɨ ɡɚɦɟɬɧɨɟ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɞɧɢɳɚ; – ɞɥɹ 2 ɝɪɭɩɩɵ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɨɜ ɢɡɛɵɬɨɱɧɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 

ɞɧɢɳɚ 6 ɦɟɫɹɰɟɜ ɩɨɱɬɢ ɧɟ ɦɟɧɹɥɚɫɶ, ɡɚɬɟɦ ɧɚɱɚɥɚ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɬɶɫɹ, ɧɨ ɬɟɦɩ 

ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɛɵɥ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɧɢɠɟ, ɱɟɦ ɞɥɹ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɨɜ 1 

ɝɪɭɩɩɵ. 

Ɂɚɦɟɬɧɨɟ ɨɬɥɢɱɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɫɪɟɞɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɤɚɬɨɞɧɨɝɨ ɭɡɥɚ 

ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɮɨɪɦɨɣ ɢ ɞɥɢɧɨɣ ɧɚɫɬɵɥɟɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ 

ɨɛɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɚɧɧ ɢɦɟɥɢ ɧɟɫɬɚɛɢɥɶɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ. 

Ⱦɥɹ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɨɜ 1 ɝɪɭɩɩɵ (ɬɢɩɨɜɚɹ ɮɭɬɟɪɨɜɤɚ) ɢ 2 ɝɪɭɩɩɵ (ɮɭɬɟɪɨɜɤɚ 

ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɋȻɋ) ɧɟ ɛɵɥɢ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ ɩɪɨɬɟɤɢ ɜ ɰɨɤɨɥɶ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 

ɞɧɢɳɚ ɨɛɟɢɯ ɝɪɭɩɩ ɜɚɧɧ ɩɨɫɥɟ ɩɭɫɤɚ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɫɨɜɩɚɞɚɥɢ. Ɂɚ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 8 

ɦɟɫɹɰɟɜ ɢɡɛɵɬɨɱɧɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɞɧɢɳɚ 1 ɝɪɭɩɩɵ ɜɚɧɧ ɭɜɟɥɢɱɢɥɚɫɶ ɩɨɱɬɢ ɧɚ 40 

ɋ. Ɂɚ ɷɬɨɬ ɠɟ ɩɟɪɢɨɞ ɜɪɟɦɟɧɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɞɧɢɳɚ ɜɚɧɧ 2 ɝɪɭɩɩɵ ɜɨɡɪɨɫɥɚ ɦɟɧɟɟ 

ɱɟɦ ɧɚ 10 ɋ. ɉɪɢɜɟɞɟɧɨ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɨɩɵɬɧɵɯ ɢ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ (ɬɚɛɥɢɰɚ 8). 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 8 – Ɉɩɵɬɧɵɟ ɢ ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ (ɋ) ɞɧɢɳɚ ɜɚɧɧ 
 
 

№ ɉɚɪɚɦɟɬɪ Ɋɚɫɱɟɬ ɗɤɫɩɟ- 

ɪɢɦɟɧɬ 

Ɋɚɫɱɟɬ ɗɤɫɩɟ- 

ɪɢɦɟɧɬ 

  2 ɝɪɭɩɩɚ 1 ɝɪɭɩɩɚ 

1 Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɪɨɰɟɫɫɚ 954 953…956 953 953 

2 Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɛɨɪɬɚ (ɜɟɪɯ) 282 217…260 273 225…283 

3 Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɛɨɪɬɚ (ɫɟɪɟɞɢɧɚ) 220 161…220 215 194…219 

4 Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɛɨɪɬɚ (ɧɢɡ) 47 45…78 58 45…63 

5 Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɞɧɢɳɚ 90 75…91 95 100…130 

6 Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɫɢɥɢɤɚɬɚ ɤɚɥɶɰɢɹ 604 597 - - 

7 Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɟɧɨɞɢɚɬɨɦɢɬɚ 

(ɧɢɡ) 

- - 580 - 

8 Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɟɧɨɞɢɚɬɨɦɢɬɚ - - 710 - 

9 Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɟɧɨɞɢɚɬɨɦɢɬɚ 

(ɜɟɪɯ) 

816 805 870 - 

10 Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɲɚɦɨɬɚ 895 903 920 - 

 

Ⱦɥɹ 1 ɝɪɭɩɩɵ ɜɚɧɧ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɚ ɩɨɥɧɚɹ ɩɪɨɩɢɬɤɚ ɮɭɬɟɪɨɜɤɢ (ɩɨɞ ɩɪɨɟɤɰɢɟɣ 

ɚɧɨɞɚ) ɢ ɱɚɫɬɢɱɧɚɹ – ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɫɥɨɹ ɩɟɧɨɞɢɚɬɨɦɢɬɚ. ɗɬɨ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬɫɹ ɢ 

ɛɨɥɶɲɟɣ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɨ ɞɧɢɳɭ ɜɚɧɧ-ɫɜɢɞɟɬɟɥɟɣ. 

ɂɡɦɟɪɟɧɢɹ ɢ ɪɚɫɱɟɬɵ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɜ ɰɨɤɨɥɟ 2 ɝɪɭɩɩɵ ɜɚɧɧ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ 

ɮɭɬɟɪɨɜɤɚ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɨɜ ɫ ɋȻɋ ɩɨɱɬɢ ɧɟ ɢɡɦɟɧɢɥɚ ɫɜɨɣɫɬɜ. Ɉɫɧɨɜɧɨɟ 

ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɩɪɨɢɡɨɲɥɨ ɜ ɫɚɦɨɦ ɫɥɨɟ ɋȻɋ, ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɜɨɡɪɨɫɥɚ ɜ 

ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɪɚɡ. 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɤɚɬɨɞɧɵɯ ɭɡɥɨɜ 1 ɢ 2 ɝɪɭɩɩ 

ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɨɜ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɬɟɩɥɨɜɵɟ ɩɨɬɟɪɢ ɫ ɤɚɬɨɞɧɵɯ ɤɨɠɭɯɨɜ 2 ɝɪɭɩɩɵ 

ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɨɜ ɦɟɧɶɲɟ, ɱɟɦ ɞɥɹ ɩɟɪɜɨɣ ɧɚ 8 ɤȼɬ. 

Ȼɵɥɢ ɫɞɟɥɚɧɵ ɜɵɜɨɞɵ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɋȻɋ ɨɠɢɞɚɟɬɫɹ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɟ 

ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɩɨɬɟɪɶ ɜ ɨɤɪɭɠɚɸɳɭɸ ɫɪɟɞɭ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɩɨɬɟɪɶ ɞɥɹ 

ɬɢɩɨɜɵɯ ɮɭɬɟɪɨɜɨɤ ɧɚ 6…10 ɤȼɬ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɨɜɚɬɶ 
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ɫɧɢɠɟɧɢɟɦ ɭɫɬɚɜɨɱɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ 40…60 ɦȼ. ɗɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɫɧɢɡɢɬɶ 

ɭɞɟɥɶɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ 150…200 ɤȼɬ ɱ/ɬ Al. 

 
2.3 Ɋɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɩɨɬɟɪɶ ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤɚɬɨɞɚ 

 

ȼɨ ɜɪɟɦɹ ɪɚɛɨɬɵ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚ ɬɟɩɥɨɜɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ 

ɞɧɢɳɚ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɩɨ ɦɟɪɟ ɬɨɝɨ, ɤɚɤ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ 

ɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɮɭɬɟɪɨɜɤɢ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɢɯ ɩɪɨɩɢɬɤɢ ɤɪɢɨɥɢɬ- 

ɝɥɢɧɨɡɟɦɧɵɦ ɪɚɫɩɥɚɜɨɦ. ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɦ ɞɚɧɧɵɦ, ɩɨɬɟɪɢ ɬɟɩɥɚ ɱɟɪɟɡ 

ɤɨɪɩɭɫ ɤɚɬɨɞɚ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɬɫɹ ɧɚ 27% ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɫɪɨɤɚ ɫɥɭɠɛɵ ɫ 6 ɞɨ 42 

ɦɟɫɹɰɟɜ, ɨɛɴɟɦɚ ɨɫɚɠɞɟɧɢɹ ɜ ɞɜɚ ɪɚɡɚ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ ɧɚ 2,9 ° C. 

Ɍɟɩɥɨɜɨɣ ɪɟɠɢɦ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚ ɦɨɠɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ, ɡɚ ɫɱɟɬ ɧɚɧɟɫɟɧɢɹ ɩɨɤɪɵɬɢɹ 

ɧɚ ɧɚɪɭɠɧɵɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤɨɠɭɯɚ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚ. 

ɉɨɤɪɵɬɢɟ ɧɚɪɭɠɧɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚ ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ. ɉɭɬɟɦ ɧɚɧɟɫɟɧɢɹ 

ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɚɞɝɟɡɢɜɧɨɝɨ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɱɟɪɧɨɬɵ ɢ ɬɨɥɳɢɧɵ ɧɚ 

ɞɟɬɚɥɢ ɢɥɢ  ɜɫɟ  ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ  ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɣ ɜɚɧɧɵ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ 

ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɨɟ, ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ 

ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚ. ɗɬɨ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɩɨɤɪɵɬɢɟ ɥɟɝɤɨ ɧɚɧɨɫɢɬɫɹ ɢ 

ɭɞɚɥɹɟɬɫɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɥɟɝɤɨ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɫɬɟɩɟɧɶ ɱɟɪɧɟɧɢɹ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɢ ɟɝɨ ɬɨɥɳɢɧɚ. 

Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ, ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɟ [48], ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ. ɇɚ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɭɱɚɫɬɤɢ ɧɚɪɭɠɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ  ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚ 

(ɤɚɬɨɞ) ɧɚɧɨɫɹɬ ɚɞɝɟɡɢɨɧɧɨɟ ɩɨɤɪɵɬɢɟ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɱɟɪɧɨɬɵ. 

ɉɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚɦɢ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɪɨɫɬɨɬɚ ɧɚɧɟɫɟɧɢɹ ɢ 

ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɩɨɤɪɵɬɢɹ; ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɟ ɢ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ 

ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚ; ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɛɨɥɶɲɢɯ ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ ɢ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɞɥɹ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɢ. 

[ɂɡɴɹɬɨ 33 ɫɬɪɚɧɢɰɵ] 
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