
Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɨɟ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɟ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɟ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɟ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɟ 

ɜɵɫɲɟɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 
«ɋɂȻɂɊɋɄɂɃ ɎȿȾȿɊȺɅɖɇɕɃ ɍɇɂȼȿɊɋɂɌȿɌ» 

 
ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɧɟɮɬɢ ɢ ɝɚɡɚ 

Ʉɚɮɟɞɪɚ Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɦɚɲɢɧɵ ɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɜɨɝɨ ɤɨɦ-
ɩɥɟɤɫɚ 

 
 

 
 ɍɌȼȿɊɀȾȺɘ 
 Ɂɚɜɟɞɭɸɳɢɣ ɤɚɮɟɞɪɨɣ 
 __________ ɗ.Ⱥ. ɉɟɬɪɨɜɫɤɢɣ 
  
 «_____»______________2017ɝ. 

 
 

ȻȺɄȺɅȺȼɊɋɄȺə ɊȺȻɈɌȺ 
 

21.03.01 «ɇɟɮɬɟɝɚɡɨɜɨɟ ɞɟɥɨ» 
21.03.01.07 «ɗɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɹ ɢ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ 

ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɜɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ» 
 

ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɢ ɡɚɦɤɨɜɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɛɭɪɢɥɶɧɨɣ ɤɨ-
ɥɨɧɧɵ ɩɪɢ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨɦ ɫɜɢɧɱɢɜɚɧɢɢ 

 
 
 
 

Ɋɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ                        ɤ.ɬ.ɧ., ɞɨɰɟɧɬ         ȼ.ȼ. Ȼɭɯɬɨɹɪɨɜ  
 
ȼɵɩɭɫɤɧɢɤ                                                             Ⱦ.Ʉ. Ƚɭɪɶɹɧɨɜ 

 
 
 
 

Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤ 2017 
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Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɨɟ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɟ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɟ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɟ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɟ 

ɜɵɫɲɟɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 
«ɋɂȻɂɊɋɄɂɃ ɎȿȾȿɊȺɅɖɇɕɃ ɍɇɂȼȿɊɋɂɌȿɌ» 

 
ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɧɟɮɬɢ ɢ ɝɚɡɚ 

Ʉɚɮɟɞɪɚ Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɦɚɲɢɧɵ ɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɜɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ 
 

 
ɍɌȼȿɊɀȾȺɘ  
Ɂɚɜɟɞɭɸɳɢɣ ɤɚɮɟɞɪɨɣ 
_____________ ɗ. Ⱥ. ɉɟɬɪɨɜɫɤɢɣ 
«____»  ___________ 2017 ɝ. 

 
 
 

ɁȺȾȺɇɂȿ 
ɇȺ ȼɕɉɍɋɄɇɍɘ ɄȼȺɅɂɎɂɄȺɐɂɈɇɇɍɘ ɊȺȻɈɌɍ 

ɜ ɮɨɪɦɟ ɛɚɤɚɥɚɜɪɫɤɨɣ ɪɚɛɨɬɵ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤ 2017 
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ɋɬɭɞɟɧɬɭ   Ƚɭɪɶɹɧɨɜɭ Ⱦɦɢɬɪɢɸ Ʉɨɧɫɬɚɧɬɢɧɨɜɢɱɭ     
Ƚɪɭɩɩɚ   ȽȻ13-07  ɇɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ   21.03.01  «ɇɟɮɬɟɝɚɡɨɜɨɟ ɞɟɥɨ»   
ɉɪɨɮɢɥɶ 21.03.01.07 «ɗɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɹ ɢ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɨɛɴɟɤ-
ɬɨɜ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɜɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ» 
Ɍɟɦɚ ɜɵɩɭɫɤɧɨɣ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ «ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɢ ɡɚɦ-
ɤɨɜɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɛɭɪɢɥɶɧɨɣ ɤɨɥɨɧɧɵ ɩɪɢ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨɦ ɫɜɢɧɱɢɜɚɧɢɢ» 
ɍɬɜɟɪɠɞɟɧɚ ɩɪɢɤɚɡɨɦ ɩɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɭ № ___________ ɨɬ ___________ 
Ɋɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ ȼɄɊ ȼ.ȼ. Ȼɭɯɬɨɹɪɨɜ, ɞɨɰɟɧɬ ɤɚɮɟɞɪɵ Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɦɚɲɢɧɵ 
ɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɜɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ  
ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ȼɄɊ: ɋɩɪɚɜɨɱɧɢɤɢ ɩɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɸ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟ-
ɫɤɢɦ ɦɚɲɢɧɚɦ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɜɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ, ɫɩɪɚɜɨɱɧɢɤɢ ɢ ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɟ ɪɚɡɪɚ-
ɛɨɬɤɢ ɩɨ ɬɟɨɪɢɢ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɢ ɪɟɦɨɧɬɚ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ, ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɢ ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɚ 
ɩɨ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɪɚɛɨɬ ɭɱɚɫɬɤɨɜ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɧɢ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ, ɫɩɪɚɜɨɱɧɢɤɢ ɩɨ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɫɢɫɬɟɦɚɦ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɟ ɫɬɚɧɞɚɪɬɵ ɜ ɨɛ-
ɥɚɫɬɢ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɦɚɲɢɧ ɢ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɜɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜ, ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɢ 
ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɚ ɩɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɜɨɝɨ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ, ɧɚɭɱɧɵɟ ɫɬɚɬɶɢ ɢ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ ɩɨ ɬɟɦɟ ȼɄɊ 
ɉɟɪɟɱɟɧɶ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɜɨɩɪɨɫɨɜ (ɪɚɡɞɟɥɨɜ ȼɄɊ): 
1. Ɍɟɨɪɟɬɢɤɨ-ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɣ ɨɛɡɨɪ ɩɪɟɞɦɟɬɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɩɪɨɜɨ-
ɞɢɦɨɝɨ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ȼɄɊ. 
2. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɩɨ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɞɨɥɝɨ-
ɜɟɱɧɨɫɬɢ ɡɚɦɤɨɜɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɛɭɪɢɥɶɧɨɣ ɤɨɥɨɧɧɵ ɩɪɢ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨɦ ɫɜɢɧ-
ɱɢɜɚɧɢɢ. 
3. Ɉɰɟɧɤɚ ɢ ɪɚɫɱɟɬ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɢ ɡɚɦɤɨɜɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟ-
ɧɢɹ ɛɭɪɢɥɶɧɨɣ ɤɨɥɨɧɧɵ ɩɪɢ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨɦ ɫɜɢɧɱɢɜɚɧɢɢ. 
 
 
Ɋɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ ȼɄɊ     ___________   ȼ. ȼ. Ȼɭɯɬɨɹɪɨɜ 
 
Ɂɚɞɚɧɢɟ ɩɪɢɧɹɥ ɤ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɸ   ___________   Ⱦ. Ʉ. Ƚɭɪɶɹɧɨɜ 
 

                                                              «___» ___________ 2017 ɝ. 
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ɊȿɎȿɊȺɌ 
 

ȼɵɩɭɫɤɧɚɹ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɩɨ ɬɟɦɟ «ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨ-
ɫɬɢ ɡɚɦɤɨɜɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɛɭɪɢɥɶɧɨɣ ɤɨɥɨɧɧɵ ɩɪɢ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨɦ ɫɜɢɧɱɢɜɚ-
ɧɢɢ» ɫɨɞɟɪɠɢɬ 75 ɫɬɪɚɧɢɰ ɬɟɤɫɬɨɜɨɝɨ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚ, 25 ɮɨɪɦɭɥ, 16 ɪɢɫɭɧɤɨɜ, 5 
ɬɚɛɥɢɰ, 38 ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ. 

ɊȿɁɖȻɈȼɕȿ ɋɈȿȾɂɇȿɇɂə, ɇɂɉɉȿɅɖ, ɆɍɎɌȺ, ɊȿɁɖȻȺ, ɌɊȿɇɂȿ, 
ɂɁɇȺɒɂȼȺɇɂȿ ɊȿɁɖȻɕ, ɁȺɆɄɈȼɕȿ ɋɈȿȾɂɇȿɇɂə, ɋɆȺɁɈɑɇɕɃ 
ɋɈɋɌȺȼ.  

 
ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ: ɋɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɦɟɬɨɞɨɜ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɢ 

ɡɚɦɤɨɜɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɛɭɪɢɥɶɧɨɣ ɤɨɥɨɧɧɵ ɩɪɢ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨɦ ɫɜɢɧɱɢɜɚɧɢɢ. 
Ⱦɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɰɟɥɢ ɛɵɥɢ ɪɟɲɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɚɞɚɱɢ: 

1. Ⱥɧɚɥɢɡ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɢ ɪɟɡɶɛ ɡɚɦ-
ɤɨɜɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɛɭɪɢɥɶɧɵɯ ɬɪɭɛ; 

2. Ɏɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ; 
3. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɢɡɧɚɲɢɜɚɧɢɹ ɡɚɦɤɨɜɵɯ ɪɟɡɶɛɨɜɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɩɪɢ ɦɧɨ-

ɝɨɤɪɚɬɧɨɦ ɫɜɢɧɱɢɜɚɧɢɢ-ɪɚɡɜɢɧɱɢɜɚɧɢɢ; 
4. ȼɥɢɹɧɢɟ ɫɦɚɡɨɱɧɵɯ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɣ ɧɚ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɶ ɡɚɦɤɨɜɵɯ ɪɟɡɶɛɨ-

ɜɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ; 
5. ȼɥɢɹɧɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜ ɪɚɛɨɱɟɣ ɫɪɟɞɵ ɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɢɡɧɚɲɢɜɚɧɢɹ ɪɟɡɶɛɨɜɵɯ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ; 
6. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɣ ɩɨ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɡɚɦɤɨɜɵɯ 

ɪɟɡɶɛ. 
ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɚɧɚɥɢɡɚ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɶ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɪɟɫɭɪɫɚ ɡɚɦ-

ɤɨɜɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɛɭɪɢɥɶɧɵɯ ɬɪɭɛ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɦɟɬɨɞɨɜ ɩɨ-
ɜɵɲɟɧɢɹ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɢ ɪɟɡɶɛ ɩɪɢ ɫɛɨɪɤɟ-ɪɚɡɛɨɪɤɟ ɛɭɪɢɥɶɧɵɯ ɤɨɥɨɧɧ ɜ ɩɪɨ-
ɰɟɫɫɟ ɫɩɭɫɤɨ-ɩɨɞɴɟɦɧɵɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ. ɉɪɟɞɥɨɠɟɧ ɫɨɫɬɚɜ ɫɦɚɡɨɱɧɨɣ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ, 
ɫɨɫɬɨɹɳɟɣ ɢɡ ɝɪɚɮɢɬɧɨɣ (ɞɨ 20 ɦɚɫɫ. %) ɫɦɚɡɤɢ ɍɋɫȺ ɫ ɦɟɞɟɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ ɞɨ-
ɛɚɜɤɨɣ CuSO4 ɪɟɚɥɢɡɭɸɳɟɣ ɢɡɛɢɪɚɬɟɥɶɧɵɣ ɩɟɪɟɧɨɫ ɜ ɫɦɚɡɨɱɧɵɯ ɦɧɨɝɨɤɨɦ-
ɩɨɧɟɧɬɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɯ. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɚɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɦɟɞɟɫɨɞɟɪɠɚ-
ɳɟɣ ɞɨɛɚɜɤɢ, ɪɚɜɧɚɹ 0,24 % ɨɬ ɦɚɫɫɵ ɫɦɚɡɤɢ ɫ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɝɪɚɮɢɬɚ ɞɨ 20 
ɦɚɫɫ. %. 
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ɋɈȾȿɊɀȺɇɂȿ 
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1 Ⱥɧɚɥɢɡ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɢ ɡɚɦɤɨɜɨɝɨ 
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ȼȼȿȾȿɇɂȿ 
 

Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɩɪɨɛɥɟɦɵ. ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɤɚɤ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ, 

ɬɚɤ ɢ ɧɚɤɥɨɧɧɨ-ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɯ ɫɤɜɚɠɢɧ (ɨɛɵɱɧɵɯ (Ɉɇɋ), ɩɨɥɨɝɢɯ (ɉɋ), ɝɨɪɢ-

ɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯ (Ƚɋ), ɧɚɤɥɨɧɧɵɯ ɫɤɜɚɠɢɧ ɫ ɛɨɥɶɲɢɦ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟɦ ɨɬ ɜɟɪɬɢɤɚɥɢ 

(ɇɋȻɈ)) ɫɜɹɡɭɸɳɢɦ ɡɜɟɧɨɦ ɧɚɡɟɦɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɫ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ, ɩɪɢɦɟ-

ɧɹɟɦɵɦ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɨɥɨɧɧɚ ɛɭ-

ɪɢɥɶɧɵɯ ɬɪɭɛ. ɋɚɦ ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɫɩɭɫɤɨɩɨɞɴɟɦɧɵɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɩɪɢ ɩɨɞɴ-

ɟɦɟ ɛɭɪɢɥɶɧɨɝɨ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɦ ɭɫɥɨɜɢɟɦ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ 

ɛɭɪɢɥɶɧɨɝɨ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ. ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɯ ɝɨɪɧɨ-ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ 

ɢ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɛɭɪɟɧɢɹ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɧɚ 

ɤɨɥɨɧɧɭ ɦɨɝɭɬ ɞɨɯɨɞɢɬɶ ɞɨ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɛɭ-

ɪɢɥɶɧɵɯ ɬɪɭɛ, ɱɬɨ ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɨɫɥɨɠɧɟɧɢɹɦ ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɟ ɥɢɛɨ 

ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɸ ɚɜɚɪɢɣ. ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɫɩɭɫɤɚ ɛɭɪɢɥɶɧɨɣ ɤɨɥɨɧɧɵ ɢ ɫɦɨɧɬɢɪɨ-

ɜɚɧɧɨɝɨ ɧɚ ɧɟɣ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ, ɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ ɢ ɜɧɭɬɪɢɫɤɜɚɠɢɧɧɨɝɨ 

ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɫɢɥɵ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ, ɩɪɟɩɹɬ-

ɫɬɜɭɸɳɢɟ ɟё ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦɭ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɸ ɩɨ ɫɬɜɨɥɭ ɫɤɜɚɠɢɧɵ, ɱɬɨ ɬɚɤɠɟ ɹɜ-

ɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɨɫɥɨɠɧɟɧɢɣ ɢ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɚɜɚɪɢɣ ɫ ɪɟɡɶɛɨɜɵɦɢ ɫɨɟɞɢɧɟ-

ɧɢɹɦɢ. 

ɐɟɥɶɸ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɦɟɬɨɞɨɜ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɞɨɥɝɨ-

ɜɟɱɧɨɫɬɢ ɡɚɦɤɨɜɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɛɭɪɢɥɶɧɨɣ ɤɨɥɨɧɧɵ ɩɪɢ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨɦ ɫɜɢɧ-

ɱɢɜɚɧɢɢ. 

Ɂɚɞɚɱɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ: 

- ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ ɦɟɬɨɞɵ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɢ 

ɡɚɦɤɨɜɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɛɭɪɢɥɶɧɵɯ ɬɪɭɛ; 

- ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɶ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ; 

- ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɢɡɧɚɲɢɜɚɧɢɹ ɡɚɦɤɨɜɵɯ ɪɟɡɶɛɨɜɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ 

ɩɪɢ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨɦ ɫɜɢɧɱɢɜɚɧɢɢ-ɪɚɡɜɢɧɱɢɜɚɧɢɢ; 

- ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɫɦɚɡɨɱɧɵɯ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɣ ɧɚ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɶ ɡɚɦɤɨ-

ɜɵɯ ɪɟɡɶɛɨɜɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ; 
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- ɨɰɟɧɢɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜ ɪɚɛɨɱɟɣ ɫɪɟɞɵ ɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɢɡɧɚɲɢɜɚɧɢɹ ɪɟɡɶ-

ɛɨɜɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ; 

- ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ ɩɨ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɡɚɦɤɨɜɵɯ 

ɪɟɡɶɛ. 
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1 Ⱥɧɚɥɢɡ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɢ ɡɚɦɤɨ-

ɜɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɛɭɪɢɥɶɧɨɣ ɤɨɥɨɧɧɵ 

 

1.1 Ⱥɧɚɥɢɡ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɜɥɢɹɸɳɢɯ ɧɚ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɶ ɡɚɦɤɨɜɨɝɨ ɫɨɟɞɢ-
ɧɟɧɢɹ ɛɭɪɢɥɶɧɨɣ ɤɨɥɨɧɧɵ 

 

ɉɪɨɰɟɫɫ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɫɩɭɫɤɨɩɨɞɴɟɦɧɵɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɩɪɢ ɩɨɞɴɟɦɟ ɛɭɪɢɥɶ-

ɧɨɝɨ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɦ ɭɫɥɨɜɢɟɦ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɛɭɪɢɥɶɧɨɝɨ 

ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ. Ɍɚɤ ɢɡ-ɡɚ ɧɚɥɢɱɢɹ ɫɥɨɠɧɵɯ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ 

ɤɪɢɜɢɡɧɚ ɫɬɜɨɥɚ, ɧɟɨɛɫɚɠɟɧɧɨɫɬɶ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟɦ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ 

ɫɢɥɵ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ (ɬɪɟɧɢɹ) ɞɜɢɠɟɧɢɸ, ɫɨɡɞɚɸɳɢɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ, ɤɪɨɦɟ 

ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɣ ɦɚɫɫɵ ɢ ɭɞɟɪɠɢɜɚɟɦɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ (ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ) ɪɚɫɬɹɝɢɜɚ-

ɸɳɢɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɛɭɪɢɥɶɧɵɟ ɬɪɭɛɵ (ɤɨɥɨɧɧɭ), ɛɭɪɨɜɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ, ɜɵɲɤɭ. 

ɉɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɩɨ ɭɝɥɭɛɥɟɧɢɸ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɜ 

ɭɫɥɨɜɢɹɯ, ɤɨɝɞɚ ɛɭɪɢɥɶɧɚɹ ɤɨɥɨɧɧɚ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ 

ɨɬ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɪɢɠɚɬɚ ɤ ɧɢɠɧɟɣ ɫɬɟɧɤɟ ɫɬɜɨɥɚ ɫɤɜɚɠɢɧɵ, ɜɨɡɧɢ-

ɤɚɸɬ ɫɢɥɵ ɬɪɟɧɢɹ, ɤɚɤ ɧɟɝɚɬɢɜɧɵɣ ɮɚɤɬɨɪ, ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɳɢɣ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɸ 

ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɫɢɬɭɚɰɢɣ ɩɨɞɚɜɥɹɸɳɢɦ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨɦ ɤɨɬɨɪɵɯ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɡɚɬɹɠɤɢ 

ɢ ɩɪɢɯɜɚɬɵ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ. 

Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɵɦ ɢ ɡɧɚɱɢɦɵɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɨɩɪɨɫ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɢ 

ɛɟɡɨɬɤɚɡɧɨɫɬɢ ɬɚɤɢɯ ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɛɭɪɢɥɶɧɨɝɨ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ, ɤɚɤ 

ɤɨɧɢɱɟɫɤɢɟ ɬɪɭɛɧɵɟ ɪɟɡɶɛɵ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɨɝɨ (ɞɥɹ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ «ɇɄɌ» ɩɨ ȽɈɋɌ 

631-75; ȽɈɋɌ 632-80; ȽɈɋɌ 633-80), ɬɪɚɩɟɰɟɢɞɚɥɶɧɨɝɨ (ɞɥɹ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ 

ɈɌɌɆ, ɈɌɌȽ, ɌȻɈ, ɇɄɆ, ɇɄȻ, BUTTRESS ɢ ɞɪ. ɩɨ ȽɈɋɌ 632-80; ȽɈɋɌ 633-

80; ɫɩɟɰɢɮɢɤɚɰɢɹ 5ȼ API) ɩɪɨɮɢɥɹ ɧɚ ɬɪɭɛɚɯ ɢ ɜ ɦɭɮɬɚɯ ɧɟɮɬɹɧɨɝɨ ɫɨɪɬɚ-

ɦɟɧɬɚ, ɡɚɦɤɨɜɵɯ ɪɟɡɶɛ ɞɥɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɛɭɪɢɥɶɧɵɯ ɤɨɥɨɧɧ (ȽɈɋɌ 5286-75 ɢ 

ȽɈɋɌ 28487-90). 
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1.2 ɉɪɨɦɵɫɥɨɜɵɣ ɨɩɵɬ 

 

ɇɚ ɤɚɠɞɨɦ ɷɬɚɩɟ ɪɚɛɨɬ ɩɪɟɞɩɪɢɧɢɦɚɥɢɫɶ ɩɨɩɵɬɤɢ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɹ 

ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɫɬɟɩɟɧɢ ɟё ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɨɣ 

ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ. 

ȼ ɨɛɥɚɫɬɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɛɵɥɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɚɡɪɚ-

ɛɨɬɤɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ, ɜɤɥɸɱɚ-

ɸɳɢɯ ɜ ɫɟɛɹ: ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɡɚɦɤɨɜɨɣ ɪɟɡɶɛɵ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɪɢ-

ɦɟɧɹɟɦɨɣ ɫɦɚɡɤɢ; ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɭɸ ɨɬɪɚɛɨɬɤɭ ɁɊɋ ɜ ɤɨɦɩɥɟɤɬɟ ɛɭɪɢɥɶɧɵɯ ɬɪɭɛ; 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɩɪɨɬɢɜɨɡɚɞɢɪɧɵɯ ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɩɨɫɥɟ ɪɟɦɨɧɬɚ ɪɟɡɶɛɵ; 

ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɨɬɪɚɛɨɬɤɢ ɁɊɋ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɭɫɥɨ-

ɜɢɹɦ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ. 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɨɣ ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɡɧɚɲɢ-

ɜɚɧɢɟ ɪɟɡɶɛɵ ɜ ɡɚɦɤɨɜɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɯ ɢ ɟɝɨ ɜɢɞ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɢɡɧɚɲɢɜɚɧɢɹ. Ɍɚɤɨɣ ɜɢɞ ɢɡɧɚɲɢɜɚɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɟɧ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɞɥɹ ɬɪɭɛɧɨɣ 

ɪɟɡɶɛɵ, ɧɚɪɟɡɚɧɧɨɣ ɧɚ ɤɨɧɰɚɯ ɛɭɪɢɥɶɧɵɯ ɬɪɭɛ. ɉɨɫɥɟ ɧɚɜɢɧɱɢɜɚɧɢɹ ɛɭɪɢɥɶ-

ɧɨɝɨ ɡɚɦɤɚ (ɧɢɩɩɟɥɹ ɢɥɢ ɦɭɮɬɵ) ɜ ɪɟɡɶɛɨɜɨɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɢ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɭɩɪɭɝɢɟ 

ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɧɚɬɹɝɚ ɢ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɟ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɡɨɧɟ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜɢɬɤɨɜ ɪɟɡɶɛɵ. 

ɉɪɢ ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɝɢɛɚɯ ɡɚɦɤɚ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɟ ɡɨɧɵ ɪɟɡɶɛɵ ɩɪɟɬɟɪɩɟɜɚɸɬ ɭɫɢ-

ɥɢɹ ɫɦɟɳɟɧɢɹ ɜɢɬɤɨɜ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɚ. ɗɬɢ ɭɫɢɥɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ 

ɬɪɟɧɢɟɦ ɩɨɞ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ, ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɟ ɫɝɥɚ-

ɠɢɜɚɧɢɟ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɟɣ ɜ ɡɨɧɟ ɬɪɟɧɢɹ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɞɪɨɛɥɟɧɢɟ ɫɬɪɭɤ-

ɬɭɪɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ ɡɟɪɟɧ ɦɟɬɚɥɥɚ; ɢɯ ɪɚɡɪɵɯɥɟɧɢɟ ɫ ɡɚɪɨɠɞɟɧɢɟɦ ɫɭɛɦɢɤɪɨɡɚ-

ɡɨɪɨɜ ɢ ɪɚɡɜɢɬɢɟɦ ɧɨɜɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ, ɞɟɮɨɪɦɢɪɭɸɳɢɯ ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɭɸ 

ɮɨɪɦɭ ɜɢɬɤɨɜ, ɱɬɨ ɜɟɞɟɬ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɧɚɬɹɝɚ ɪɟɡɶɛɵ. ɉɨɹɜɥɟɧɢɟ 

ɦɢɤɪɨɬɪɟɳɢɧ ɧɚ ɜɢɬɤɚɯ ɪɟɡɶɛɵ ɫɥɭɠɢɬ ɜɟɳɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɟɦ ɭɫɬɚɥɨɫɬ-

ɧɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ. ȼɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟ ɷɬɢɯ ɬɪɟɳɢɧ ɩɪɢɭɪɨɱɟɧɨ ɧɟ ɤ ɞɧɭ ɪɟɡɶɛɨɜɨɣ 

ɤɚɧɚɜɤɢ, ɤɚɤ ɷɬɨ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɚɥɨɫɬɢ, ɚ ɤ ɥɢɧɢɢ ɤɨɧɬɚɤɬɚ 

ɜɟɪɲɢɧɵ ɜɢɬɤɚ ɫɨ ɜɫɬɪɟɱɧɨɣ ɜɩɚɞɢɧɨɣ. ɂɡ-ɡɚ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɪɟɡɶɛɵ 
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ɷɬɚ ɤɨɧɬɚɤɬɧɚɹ ɥɢɧɢɹ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɜɵɲɟ ɞɧɚ ɜɩɚɞɢɧɵ, ɹɜɥɹɹɫɶ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨ-

ɪɨɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɨɦ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɞɟɮɟɤɬɨɜ. Ɋɚɡɜɢɜɚɹɫɶ ɜ ɦɢɤɪɨ- 

ɢ ɦɚɤɪɨɬɪɟɳɢɧɵ, ɨɧɢ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɬ ɨɬɞɟɥɟɧɢɸ ɨɬ ɬɟɥɚ ɬɪɭɛɵ ɪɟɡɶɛɨɜɨɝɨ 

ɜɢɬɤɚ ɢ ɟɝɨ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɦɭ ɫɦɹɬɢɸ ɫ ɢɡɥɨɦɨɦ ɢ ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɟɦ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɧɚɬɹɝɚ 

ɪɟɡɶɛɨɜɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɜ ɰɟɥɨɦ. 

Ɉɞɧɢɦɢ ɢɡ ɦɟɬɨɞɨɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɫɬɢ ɢ ɪɟ-

ɫɭɪɫɚ ɪɟɡɶɛɨɜɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɹɜɥɹɸɬɫɹ: ɰɟɧɬɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɤɚɱɟɫɬɜɚ 

ɤɚɥɢɛɪɨɜ ɞɥɹ ɪɟɡɶɛɨɜɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɬɪɭɛ ɧɟɮɬɹɧɨɝɨ ɫɨɪɬɚɦɟɧɬɚ; ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧ-

ɬɚɥɶɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɡɚɦɤɨɜɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɫ ɢɡɧɨɲɟɧɧɨɣ ɪɟɡɶɛɨɣ ɧɚ ɭɫɬɚ-

ɥɨɫɬɶ ɢ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɭɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ; ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɵɣ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɫɬɟɩɟɧɢ ɢɡɧɨɫɚ ɪɟɡɶɛɵ 

ɢ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɧɚɬɹɝɚ ɡɚɦɤɨɜɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ; ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ 

ɭɫɬɚɥɨɫɬɢ ɡɚɦɤɨɜɵɯ ɪɟɡɶɛɨɜɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɭɬɹɠɟɥɟɧɧɵɯ ɛɭɪɢɥɶɧɵɯ ɬɪɭɛ 

ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɞɢɚɦɟɬɪɚ; ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɚɹ ɨɰɟɧɤɚ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɡɚɦɤɨɜɨɝɨ 

ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɫ ɢɡɧɨɲɟɧɧɨɣ ɪɟɡɶɛɨɣ; ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɪɟɫɭɪɫɚ ɡɚɦɤɨɜɨɝɨ ɪɟɡɶɛɨɜɨɝɨ 

ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɩɪɢ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨɦ ɫɜɢɧɱɢɜɚɧɢɢ; ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɩɪɨɬɢɜɨɡɚɞɢɪɧɵɯ 

ɦɟɞɶɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɡɚɦɤɨɜɨɣ ɪɟɡɶɛɵ ɛɭɪɢɥɶɧɵɯ ɬɪɭɛ; ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɹ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɹ ɡɚɦɤɨɜɨɣ ɪɟɡɶɛɵ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨ-ɩɥɚɫɬɢɱɟ-

ɫɤɨɝɨ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ; ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜɵɫɨɤɨɝɟɪɦɟɬɢɱɧɵɯ ɪɟɡɶɛɨɜɵɯ ɫɨ-

ɟɞɢɧɟɧɢɣ ɨɛɫɚɞɧɵɯ ɢ ɧɚɫɨɫɧɨ-ɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɧɵɯ ɬɪɭɛ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɧɟɱɧɨ-ɷɥɟ-

ɦɟɧɬɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ; ɚɧɚɥɢɡ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɫɬɢ ɡɚɦɤɨɜɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɩɪɢ ɫɬɚɬɢɱɟ-

ɫɤɨɦ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɢ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɫɬɟɩɟɧɢ ɢɡɧɨɫɚ ɪɟɡɶɛɵ; ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɣ 

ɨɫɟɜɨɣ ɪɚɫɬɹɝɢɜɚɸɳɟɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɛɭɪɢɥɶɧɵɣ ɡɚɦɨɤ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨ-

ɫɬɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ. 

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɯ 

ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɁɊɋ ɛɭɪɢɥɶɧɨɣ ɤɨɥɨɧɧɵ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɫɬɶ, ɤɨɬɨɪɚɹ 

ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɫɛɨɪɤɢ ɡɚɦɤɨɜɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɢ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɜɧɟɲ-

ɧɢɯ ɫɢɥɨɜɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ (ɨɫɟɜɨɝɨ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɹɦɢ ɢɡɝɢɛɚ). Ʉɚɱɟɫɬɜɨ ɫɛɨɪɤɢ ɁɊɋ 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɡɚɞɚɧɧɵɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɵɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟɦ ɭɩɨɪɧɨɝɨ ɬɨɪɰɚ ɡɚɦɤɨɜɵɯ 

ɞɟɬɚɥɟɣ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɦɚɲɢɧɧɨɝɨ ɫɜɢɧɱɢɜɚɧɢɹ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ. ɍɫɬɚ-

ɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɨ ɦɟɪɟ ɢɡɧɚɲɢɜɚɧɢɹ ɡɚɦɤɨɜɨɣ ɪɟɡɶɛɵ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɡɚɞɚɧɧɨɣ 
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ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɫɬɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɬɶ ɤɪɭɬɹɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɫɜɢɧ-

ɱɢɜɚɧɢɹ. Ⱦɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɣ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɫɬɢ ɡɚɦɤɨɜɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɫ 

ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɢɡɧɨɫɚ ɪɟɡɶɛɵ, ɩɪɢ ɩɪɨɱɢɯ ɪɚɜɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ, ɫɨɨɬɧɨɲɟ-

ɧɢɟ ɤɪɭɬɹɳɢɯ ɦɨɦɟɧɬɨɜ ɫɜɢɧɱɢɜɚɧɢɹ ɞɨɥɠɧɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɬɶ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɩɚ-

ɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ. 

 

 
ɚ – ɫɥɨɦ ɧɢɩɩɟɥɹ ɛɭɪɢɥɶɧɨɝɨ ɡɚɦɤɚ; ɛ – ɪɚɡɦɵɜ ɧɢɩɩɟɥɹ ɛɭɪɢɥɶɧɨɝɨ ɡɚɦɤɚ; ɜ – 

ɫɥɨɦ ɜɢɬɤɨɜ ɡɚɦɤɨɜɨɣ ɪɟɡɶɛɵ ɧɢɩɩɟɥɹ ɡɚɦɤɚ; ɝ – ɡɚɟɞɚɧɢɟ ɡɚɦɤɨɜɨɣ ɪɟɡɶɛɵ ɛɭɪɢɥɶɧɨɝɨ 

ɡɚɦɤɚ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 – ɏɚɪɚɤɬɟɪ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɡɚɦɤɨɜɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ[10] 

 

ɂɡ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɝɨ Ⱥ. ɂ. Ȼɚɪɵɲɧɢɤɨɜɵɦ ɚɧɚɥɢɡɚ ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɣ 

ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɛɭɪɢɥɶɧɵɯ ɤɨɥɨɧɧ ɨɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɧɨɫɹɬ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ, 

ɭɫɬɚɥɨɫɬɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɢɣ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɜ ɪɟɡɶɛɨɜɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟ-

ɧɢɹɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɣ 60 % ɜɫɟɯ ɚɜɚɪɢɣ ɫ ɛɭɪɢɥɶɧɨɣ ɤɨɥɨɧɧɨɣ. Ⱥɧɚɥɢɡ ɚɜɚɪɢɣ ɫ 

ɛɭɪɢɥɶɧɵɦɢ ɬɪɭɛɚɦɢ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɢɡ ɜɫɟɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɵɯ ɪɚɡɪɭɲɟ-

ɧɢɣ (406 ɚɜɚɪɢɣ) 23 % ɩɪɨɢɡɨɲɥɨ ɩɨ ɬɪɭɛɧɨɣ ɪɟɡɶɛɟ, 31 % – ɩɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɦ 

ɍȻɌ, 4,5 % – ɩɨ ɧɢɩɩɟɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɛɭɪɢɥɶɧɵɯ ɡɚɦɤɨɜ; ɢ ɬ.ɞ. ɉɪɚɤɬɢɤɚ ɷɤɫɩɥɭ-

ɚɬɚɰɢɢ ɡɚɛɨɣɧɵɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɬɚɤɠɟ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɭɸ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ 

ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɬɢɩɨɜ ɢɯ ɪɟɡɶɛɨɜɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ. Ɍɚɤ, ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɢɹ 
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«Ȼɚɲɧɟɮɬɶ», ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɶ ɤɨɪɩɭɫɚ ɢ ɜɚɥɚ ɬɭɪɛɢɧɧɨɣ ɫɟɤɰɢɢ ɬɭɪɛɨɛɭɪɨɜ ɫɨ-

ɫɬɚɜɢɥɚ 700...800 ɱ, ɚ ɤɨɪɩɭɫɚ ɢ ɜɚɥɚ ɲɩɢɧɞɟɥɹɦ – 450...600 ɱ. 

ɂɦ ɨɬɦɟɱɟɧ ɬɨɬ ɮɚɤɬ, ɱɬɨ ɚɧɚɥɢɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 

ɛɭɪɢɥɶɧɨɣ ɤɨɥɨɧɧɵ ɡɚ ɪɭɛɟɠɨɦ ɞɚɟɬ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɭɸ ɤɚɪɬɢɧɭ. Ɍɚɤ ɜ ɤɨɦɩɚɧɢɢ 

Norsk-Hydro ɡɚ ɝɨɞ ɩɪɨɢɡɨɲɥɨ 11 ɚɜɚɪɢɣ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟɦ ɪɟɡɶɛɨɜɵɯ 

ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɛɭɪɢɥɶɧɨɣ ɤɨɥɨɧɧɵ. ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɜɫɟ ɨɧɢ ɩɪɨɢɡɨɲɥɢ ɜ 

ɧɢɠɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɛɭɪɢɥɶɧɨɣ ɤɨɥɨɧɧɵ ɧɢɠɟ ɟɟ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨɣ ɬɨɱɤɢ ɩɪɢ ɛɭɪɟɧɢɢ 

ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɫɤɜɚɠɢɧ. Ⱥɜɚɪɢɣɧɵɦ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹɦ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɩɨɞɜɟɪɝɚɥɢɫɶ 

ɍȻɌ ɞɢɚɦɟɬɪɚɦɢ 311 ɢ 203 ɦɦ, ɌȻɌ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 165 ɦɦ ɢ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɬɨɪɵ ɩɨ 

ɁɊɋ. Ȼɵɥɨ ɨɬɦɟɱɟɧɨ, ɱɬɨ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥɢ ɩɪɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜ-

ɧɨɣ ɜɢɛɪɚɰɢɢ ɛɭɪɢɥɶɧɨɣ ɤɨɥɨɧɧɵ ɩɪɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɟɟ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɛɥɢɡɤɨɣ ɤ ɪɟɡɨ-

ɧɚɧɫɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɟ. 

ɉɪɨɰɟɧɬɧɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɣ ɩɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦ ɛɭɪɢɥɶɧɨɣ ɤɨ-

ɥɨɧɧɵ ɛɵɥɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ: ɍȻɌ – 47 %, ɜɢɛɪɚɬɨɪɵ – 16 %, ɩɟɪɟɯɨɞɧɢɤɢ – 16 %, 

ɌȻɌ – 6 %, ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɬɨɪɵ – 6%. Ȼɨɥɶɲɚɹ ɱɚɫɬɶ (85 %) ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɣ ɍȻɌ ɩɪɨ-

ɢɫɯɨɞɢɥɚ ɩɨ ɦɭɮɬɨɜɨɣ ɱɚɫɬɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ 65/8 Reg ɍȻɌ-203. Ȼɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɪɚɡ-

ɪɭɲɟɧɢɣ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥɨ ɜ ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɄɇȻɄ ɜ ɦɟɫɬɟ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɹ 203 ɢ 241 

ɦɦ ɍȻɌ, ɚ ɬɚɤɠɟ ȾɍȻɌ. 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɣ ɚɜɬɨɪɨɦ ɚɧɚɥɢɡ ɭɫɥɨɜɢɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɁɊɋ ɩɪɢ ɛɭɪɟɧɢɢ 

ɝɥɭɛɨɤɢɯ ɫɤɜɚɠɢɧ ɜ ɂɬɚɥɢɢ ɤɨɦɩɚɧɢɟɣ Agip ɬɚɤɠɟ ɩɨɤɚɡɚɥ ɢɯ ɧɢɡɤɭɸ ɪɚɛɨɬɨ-

ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ – ɞɨ 100 ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɣ ɜ ɝɨɞ. ɉɪɢ ɛɭɪɟɧɢɢ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɫɤɜɚɠɢɧ 

ɝɥɭɛɢɧɨɣ ɞɨ 7000 ɦ ɪɨɬɨɪɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɬ ɜ ɧɢɠɧɟɣ ɱɚ-

ɫɬɢ ɛɭɪɢɥɶɧɨɣ ɤɨɥɨɧɧɵ. 

ɉɪɢ ɛɭɪɟɧɢɢ ɱɚɫɬɨ ɜɫɬɪɟɱɚɸɬɫɹ ɨɱɟɧɶ ɬɜɟɪɞɵɟ ɩɚɱɤɢ ɩɨɪɨɞ, ɤɨɬɨɪɵɟ 

ɪɚɡɛɭɪɢɜɚɸɬɫɹ ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɞɨ 0,3 ɦ/ɱɚɫ. ɋɭɦɦɚɪɧɚɹ ɦɚɫɫɚ ɛɭɪɢɥɶɧɨɣ ɤɨ-

ɥɨɧɧɵ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ 150 ɬ, ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɧɚ ɞɨɥɨɬɨ ɩɪɢ ɛɭɪɟɧɢɢ ɫɤɜɚɠɢɧ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 

216 ɦɦ – 12...15 ɬ, ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜɪɚɳɟɧɢɹ – 100... 120 ɦɢɧ-1, ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɛɭɪɨɜɨɝɨ 

ɪɚɫɬɜɨɪɚ – ɞɨ 30 Ɇɉɚ. 
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ɂɡɭɱɟɧɢɸ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ, ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɧɚ ɛɭ-

ɪɢɥɶɧɭɸ ɤɨɥɨɧɧɭ ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɟ ɩɨɫɜɹɳɟɧ ɰɟɥɵɣ ɪɹɞ ɪɚɛɨɬ [1] ɬɚɤɠɟ ɤɚɤ ɢ ɢɫɫɥɟ-

ɞɨɜɚɧɢɸ, ɢɯ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɚ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɪɟɡɶɛɨɜɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɛɭɪɢɥɶɧɵɯ 

ɬɪɭɛ, ɍȻɌ ɢ ɡɚɛɨɣɧɵɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ [10, 11, 19]. Ȼɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɟɣ 

ɭɤɚɡɵɜɚɸɬ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ ɩɨɥɧɵɣ ɫɩɟɤɬɪ ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ, ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɧɚ 

ɛɭɪɢɥɶɧɭɸ ɤɨɥɨɧɧɭ, ɱɪɟɡɜɵɱɚɣɧɨ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɟɧ, ɢ ɢɯ ɬɨɱɧɵɣ ɭɱɟɬ ɩɪɚɤɬɢɱɟ-

ɫɤɢ ɧɟɜɨɡɦɨɠɟɧ. 

ɇɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɧɟɬ ɟɳɟ ɟɞɢɧɨɝɨ ɦɧɟɧɢɹ ɨ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɸɳɟɦ ɦɟɯɚ-

ɧɢɡɦɟ ɢɡɧɚɲɢɜɚɧɢɹ ɭɩɨɪɧɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɡɚɦɤɨɜ ɜɨɨɛɳɟ ɢ ɛɨɤɨɜɨɝɨ ɩɪɨ-

ɮɢɥɹ ɪɟɡɶɛɵ ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ. 

Ɉɞɧɢ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɵ ɫɱɢɬɚɸɬ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɸɳɢɦ ɭɫɬɚɥɨɫɬɧɨɟ ɢɡɧɚɲɢɜɚɧɢɟ, 

ɞɪɭɝɢɟ – ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɟ, ɚ ɬɪɟɬɶɢ ɝɨɜɨɪɹɬ ɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɦ ɢɯ ɫɨɱɟɬɚɧɢɢ ɫ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚ-

ɸɳɟɣ ɪɨɥɶɸ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɧɢɯ. 

ɋɦɚɡɨɱɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɪɟɡɶɛɨɜɨɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ, ɜ ɫɥɭɱɚɟ 

ɩɨɩɚɞɚɧɢɹ ɩɪɨɦɵɜɨɱɧɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɤɨɪɪɨɡɢɣɧɨɣ ɢ ɚɛɪɚɡɢɜ-

ɧɨɣ, ɚɝɪɟɫɫɢɜɧɨɫɬɶɸ. Ɉɛɚ ɷɬɢ ɮɚɤɬɨɪɚ ɢ ɤɚɠɞɵɣ ɜɡɹɬɵɣ ɜ ɨɬɞɟɥɶɧɨɫɬɢ ɫɧɢ-

ɠɚɸɬ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɪɟɡɶɛɵ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɹ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɢɡɧɨɫ ɜ ɩɪɨ-

ɰɟɫɫɟ ɪɚɛɨɬɵ. Ⱦɟɣɫɬɜɢɟ ɷɬɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɡɧɨɦɭ: ɤɨɪɪɨɡɢɣɧɚɹ 

ɫɪɟɞɚ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɭɫɬɚɥɨɫɬɧɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ, ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɫɬɶ ɩɪɨɦɵ-

ɜɨɱɧɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɬɟɦɩɚ ɢɡɧɚɲɢɜɚɧɢɹ ɞɟɬɚɥɟɣ.  

ȼɥɢɹɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɚɛɪɚɡɢɜɚ ɧɚ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɪɟɡɶɛɨɜɨɝɨ ɫɨɟɞɢ-

ɧɟɧɢɹ ɬɚɤɠɟ ɜɟɥɢɤɨ ɢ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɫɬɟɩɟɧɶ ɢɡɧɨɫɚ ɩɨɪɹɞɤɚ ɧɚ 30 % , ɤɚɤ ɢ ɯɢ-

ɦɢɱɟɫɤɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ, ɧɨ ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɯ. ɉɪɢ ɧɢɡɤɨɦ 

ɭɪɨɜɧɟ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɸɳɢɦ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɩɪɨɰɟɫɫ ɭɫɬɚɥɨɫɬɧɨɝɨ ɪɚɡɪɭ-

ɲɟɧɢɹ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɦɨɠɟɬ ɢɝɪɚɬɶ ɞɚɠɟ 

ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɭɸ ɪɨɥɶ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɚɛɪɚɡɢɜɧɵɟ ɱɚɫɬɢɰɵ ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɸɬ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ 

ɜɢɬɤɨɜ ɪɟɡɶɛɵ, ɭɦɟɧɶɲɚɹ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɸ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ. ɉɪɢ ɜɵɫɨɤɨɦ 

(ɫɜɵɲɟ 4. ɦɚɫɫ. %) ɭɪɨɜɧɟ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɨɦɵɜɨɱɧɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɟ 

ɢɡɧɚɲɢɜɚɧɢɟ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɟɬ ɧɚɞ ɭɫɬɚɥɨɫɬɧɵɦ. Ɉɛɴɟɦɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɚɛɪɚɡɢɜ-

ɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ ɜ ɩɪɨɦɵɜɨɱɧɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ, ɩɨɩɚɞɚɸɳɟɣ ɜ ɫɦɚɡɤɭ, ɜ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ 
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ɪɚɣɨɧɨɜ ɛɭɪɟɧɢɹ ɨɛɵɱɧɨ ɤɨɥɟɛɥɟɬɫɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 0,5...3,0 ɦɚɫɫ. % ɩɨ ɨɛɴɟɦɭ, 

ɯɨɬɹ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ, ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɟɦɵɦ ɤ ɩɪɨɦɵɜɨɱɧɵɦ ɠɢɞɤɨɫɬɹɦ, ɷɬɨ 

ɱɢɫɥɨ ɧɟ ɞɨɥɠɧɨ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ 2,0 ɦɚɫɫ. % [7]. ɗɬɢ ɞɚɧɧɵɟ ɫɨɝɥɚɫɭɸɬɫɹ ɫ ɞɚɧ-

ɧɵɦɢ ɜ ɪɚɛɨɬɟ, ɝɞɟ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɚɧɚɥɢɡɚ 105 ɩɪɨɛ ɪɟɡɶɛɨɭɩɥɨɬɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɨ-

ɫɬɚɜɨɜ ɬɪɟɯ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ Ȼɚɲɤɢɪɢɢ ɛɵɥɨ ɩɨɥɭɱɟɧɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ. 

ɉɪɢ ɛɭɪɟɧɢɢ ɧɚ ɜɨɞɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɚɛɪɚɡɢɜɚ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 1,1...1,6 ɦɚɫɫ. % 

ɩɨ ɨɛɴɟɦɭ, ɚ ɩɪɢ ɛɭɪɟɧɢɢ ɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟ – 2,2...3,8 ɦɚɫɫ. %. ɇɚ 

ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɜɵɲɟɢɡɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ 

ɚɛɪɚɡɢɜɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ ɜ ɩɪɨɦɵɜɨɱɧɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɪɟɞɤɨ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ 

4,0 ɦɚɫɫ. % ɢ ɜɵɲɟ ɢ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 1,3...3,0 ɦɚɫɫ. %. 

Ɋɚɛɨɬɚ ɪɟɡɶɛɨɜɨɣ ɩɚɪɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɩɥɨɫɤɨ-ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɟ ɫɤɨɥɶ-

ɠɟɧɢɟ, ɩɪɢɱɟɦ ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɤɚɯ ɢ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢ ɚɝɪɟɫɫɢɜɧɨɣ 

ɫɪɟɞɵ. Ⱦɚɧɧɵɟ ɮɚɤɬɨɪɵ ɫɨɡɞɚɸɬ ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɞɥɹ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ 

ɭɫɬɚɥɨɫɬɧɵɯ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɣ [14]. 

Ⱥɜɬɨɪɚɦɢ [11, 34] ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɭɠɟ ɩɨɫɥɟ 2...4 ɰɢɤɥɨɜ ɫɜɢɧɱɢɜɚɧɢɹ 

ɢ ɪɚɡɜɢɧɱɢɜɚɧɢɹ ɤɨɧɭɫɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɡɚɦɤɨɜ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɧɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ 

ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟ ɫɥɟɞɨɜ ɢɡɧɨɫɚ, ɨɫɩɢɧ ɢ ɩɢɬɬɢɧɝɚ, ɱɬɨ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɧɚɱɚɥɟ 

ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɢɡɧɨɫɚ ɢ ɭɫɬɚɥɨɫɬɧɨɝɨ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ. 

ɂɡɧɨɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɪɟɡɶɛɵ ɦɨɠɟɬ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬɶ ɤɚɤ ɩɨ ɞɥɢɧɧɨɣ (ɛɨɤɨ-

ɜɨɣ) ɫɬɨɪɨɧɟ ɩɪɨɮɢɥɹ ɪɟɡɶɛɵ ɬɚɤ ɢ ɩɨ ɜɟɪɲɢɧɟ ɜ ɦɟɫɬɟ ɟё ɫɪɟɡɚ ɜ ɜɢɞɟ ɨɬɞɟɥɶ-

ɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɨɫɩɨɜɢɞɧɨɦɭ ɢɡɧɨɫɭ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚ-

ɰɢɢ Ȼ.ɂ. Ʉɨɫɬɟɰɤɨɝɨ [19]. Ʉ ɷɬɨɦɭ ɜɪɟɦɟɧɢ ɪɟɡɶɛɚ ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɭɠɟ ɜ ɫɪɟɞɟ ɩɪɨ-

ɦɵɜɨɱɧɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɜɵɬɟɫɧɟɧɢɟ ɫɦɚɡɨɱɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 

ɪɟɡɶɛɵ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɱɟɪɟɡ 1...2 ɰɢɤɥɚ ɫɜɢɧɱɢɜɚɧɢɹ ɢ ɪɚɡɜɢɧɱɢɜɚɧɢɹ. ɋ ɷɬɨɝɨ 

ɦɨɦɟɧɬɚ ɪɨɥɶ ɫɦɚɡɤɢ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬ ɰɢɪɤɭɥɢɪɭɸɳɚɹ ɱɟɪɟɡ ɛɭɪɢɥɶɧɵɟ ɬɪɭɛɵ ɩɪɨ-

ɦɵɜɨɱɧɚɹ ɠɢɞɤɨɫɬɶ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɞɚɠɟ ɤɪɚɬɤɨɟ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɟ ɭɫɥɨɜɢɣ ɪɚɛɨɬɵ ɪɟɡɶɛɨɜɨɝɨ 

ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɢ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɜɢɞɨɜ ɢɡɧɚɲɢɜɚɧɢɹ ɟɝɨ ɪɚɛɨɱɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɩɨɤɚ-

ɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɪɟɡɶɛɵ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ ɨɱɟɧɶ ɫɥɨɠɧɵɯ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ 

ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫɪɟɞɵ ɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ. 
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ɇɚ ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ ɦɧɨɝɢɯ ɥɟɬ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɢ ɢ ɪɟ-

ɫɭɪɫɚ ɤɨɧɭɫɧɨɝɨ ɪɟɡɶɛɨɜɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɪɟɲɚɟɬɫɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ, ɨɫ-

ɧɨɜɧɵɟ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ: 

- ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɟ ɪɚɛɨɱɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɬɪɟɧɢɹ; 

- ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɨ ɜɢɬɤɚɦ ɪɟɡɶɛɵ 

(ɛɨɤɨɜɨɣ ɫɬɨɪɨɧɟ); 

- ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɡɚɦɤɨɜɵɯ ɪɟɡɶɛ ɫ ɭɩɨɪɧɵɦɢ ɭɫɬɭɩɚɦɢ ɧɨɜɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ; 

- ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɫɦɚɡɨɱɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɧɚ 

ɤɨɧɬɚɤɬɢɪɭɸɳɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɯ. 

ɍɩɪɨɱɧɟɧɢɟ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɞɟɬɚɥɟɣ ɪɟɡɶɛ ɬɪɟɛɭɟɬ ɫɨɨɬɜɟɬ-

ɫɬɜɟɧɧɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɪɢɪɚɛɨɬɤɢ. Ⱦɨ ɩɨɥɧɨɣ ɩɪɢɪɚɛɨɬɤɢ (ɬɨ ɟɫɬɶ ɜ ɬɟ-

ɱɟɧɢɟ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɫɜɢɧɱɢɜɚɧɢɣ ɁɊɋ) ɪɟɡɶɛɚ ɷɤɫɩɥɭɚɬɢɪɭɟɬɫɹ ɫ ɨɬɞɟɥɶɧɵɦɢ ɩɟ-

ɪɟɝɪɭɠɟɧɧɵɦɢ ɜɢɬɤɚɦɢ, ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ ɹɜɥɹɬɶɫɹ ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɩɪɟɠɞɟɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɜɵ-

ɯɨɞɚ ɪɟɡɶɛɵ ɢɡ ɫɬɪɨɹ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɬɪɟɳɢɧ ɭɫɬɚɥɨɫɬɧɨɝɨ ɩɪɨɢɫ-

ɯɨɠɞɟɧɢɹ. 

ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɝɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧɚɝɪɭɡɤɢ 

ɞɢɤɬɭɟɬ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɟ ɪɹɞɚ ɩɪɚɜɢɥ ɫɛɨɪɤɢ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɁɊɋ. 

ɉɪɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɁɊɋ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧɚ-

ɝɪɭɡɤɢ ɜ ɤɚɤɨɣ-ɬɨ ɦɟɪɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɨ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟɦ ɞɢɚɦɟɬɪɚɥɶɧɵɯ 

ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ ɨɬ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ ɤɥɚɫɫɚ ɬɨɱɧɨɫɬɢ 

ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ. 

Ɋɚɜɧɨɦɟɪɧɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɦɨɠɧɨ ɬɚɤɠɟ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɶ ɦɟɬɨɞɨɦ 

ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɩɨɞɛɨɪɚ ɞɟɬɚɥɟɣ ɁɊɋ. əɫɧɨ, ɱɬɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ, ɞɨɫɬɢɝɚɟɦɵɟ ɷɬɢɦɢ 

ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɹɦɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɢ 

ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹɦɢ. 

ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɫɦɚɡɨɱɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɧɚ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɪɟɡɶɛɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ. 
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ɉɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɫɨɡɞɚɧɢɸ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɫɨ ɡɧɚ-

ɱɢɬɟɥɶɧɵɦ ɡɚɩɚɫɨɦ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɫɬɵɤɨɜ ɧɟ ɢɡɦɟɧɢɥɢ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɩɪɨ-

ɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢɯ ɪɚɛɨɬɵ ɱɚɫɬɨ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɥɚɫɶ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɨɞɧɨɝɨ 

ɪɟɣɫɚ ɤɨɥɨɧɧɵ. 

Ɉɞɧɨɣ ɢɡ ɩɨɩɵɬɨɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɫɦɚɡɨɱɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢ-

ɚɥɚ ɜ ɁɊɋ ɹɜɢɥɨɫɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɬɪɭɞɧɨɜɵɦɵɜɚɟɦɨɝɨ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɝɨ ɫɦɚɡɨɱɧɨɝɨ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ Ɋ-402 ɜɦɟɫɬɨ ɝɪɚɮɢɬɧɨɣ ɫɦɚɡɤɢ. ɗɬɨ ɞɚɥɨ ɜ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɭɜɟ-

ɥɢɱɟɧɢɟ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɢ ɡɚɦɤɨɜɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɜ ɞɜɚ ɪɚɡɚ. Ɉɞɧɚɤɨ ɧɚ ɧɚɝɪɭɠɟɧ-

ɧɵɯ ɜɢɬɤɚɯ ɜɫɟ ɠɟ ɢɦɟɥɢɫɶ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ. Ⱥɜɬɨɪ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬ ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨ-

ɭɫɬɚɥɨɫɬɧɵɯ ɹɜɥɟɧɢɣ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɜɵɫɨɤɢɯ ɡɧɚɤɨɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ. 

ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɜɵɲɟ ɢɡɥɨɠɟɧɧɨɝɨ, ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɩɨɩɵɬɤɢ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɟɣ ɞɨɛɢɬɶɫɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɝɨ ɫɦɚ-

ɡɨɱɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɨɤɚ ɧɟ ɞɚɥɢ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɢ 

ɡɚɦɤɨɜɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɯɨɬɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜ ɷɬɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɩɪɨɞɨɥɠɚɸɬɫɹ. 

ȼɫɟ ɷɬɢ ɮɚɤɬɵ ɩɪɢɜɟɥɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɟɣ ɤ ɦɵɫɥɢ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɩɟɪ-

ɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɟ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟ ɫɦɚɡɨɱ-

ɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɜ ɨɩɨɪɧɨɦ ɡɚɦɤɨɜɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɨɛɚɜɤɚ ɜ ɟɝɨ ɫɨɫɬɚɜ 

ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɧɚɩɨɥɧɢɬɟɥɟɣ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɫɦɚɡɤɢ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ «ɬɪɚɧɫ-

ɩɨɪɬɧɨɝɨ» ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɞɨɫɬɚɜɤɢ ɩɥɨɤɢɪɭɸɳɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ [11, 34, 31]. 

Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɢɡɧɨɫɚ (ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɳɚɞɢ) ɜɢɬɤɚ ɨɬ 

ɟɝɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɩɨ ɞɥɢɧɟ ɪɟɡɶɛɵ ɦɭɮɬɵ (ɨɬ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɤɨɧɭɫɚ) ɩɨ-

ɫɥɟ 600-ɤɪɚɬɧɨɝɨ ɫɜɢɧɱɢɜɚɧɢɹ-ɪɚɡɜɢɧɱɢɜɚɧɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2. 
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1 – ɆɄɍ122; 2 – 3-122; 3 – 3-121 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2 – ɂɡɧɨɫ ɜɢɬɤɨɜ ɪɟɡɶɛɵ ɩɪɢ ɪɚɡɧɨɦ ɲɚɝɟ (Ɋ) ɢ ɜɵɫɨɬɟ ɩɪɨɮɢ-

ɥɹɦɢ(h)[4] 

 

ɉɨɤɚɡɚɧɧɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɢɡɧɨɫɚ ɩɨ ɜɢɬɤɚɦ 

ɪɟɡɶɛɵ, ɢ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɨɱɟɜɢɞɧɵɦ ɱɬɨ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɦɭ ɢɡɧɨɫɭ ɩɨɞɜɟɪɝɧɭɬɵ ɩɟɪ-

ɜɵɟ ɜɢɬɤɢ ɡɚɯɨɞɹɳɢɟ ɜ ɡɚɰɟɩɥɟɧɢɟ, ɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɷɬɨ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɭ ɪɟɡɶɛɵ 3-

121. 

ɇɚɛɥɸɞɟɧɢɟ ɡɚ ɪɚɛɨɬɨɣ ɛɭɪɢɥɶɧɵɯ ɤɨɥɨɧɧ ɢ ɚɧɚɥɢɡ ɩɪɨɦɵɫɥɨɜɵɯ ɞɚɧ-

ɧɵɯ ɨ ɜɵɯɨɞɟ ɡɚɦɤɨɜɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɢɡ ɫɬɪɨɹ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɩɪɢ-

ɱɢɧɨɣ, ɩɪɢɜɨɞɹɳɟɣ ɤ ɩɨɬɟɪɟ ɢɦɢ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɡɧɨɫ ɢ ɩɨ-

ɥɨɦɤɢ ɡɚɦɤɨɜɨɣ ɪɟɡɶɛɵ. 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɵɦɢ ɜɢɞɚɦɢ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɣ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɨɛɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɡɚɦɤɨɜɵɯ 

ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɛɨɥɟɟ 10000 ɦ ɛɭɪɢɥɶɧɵɯ ɬɪɭɛ, ɩɪɨɛɭɪɢɜɲɢɯ ɪɨɬɨɪɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ 

ɨɤɨɥɨ 100000 ɦ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɥɨɦɵ 37 %, ɪɚɡɦɵɜɵ 21 ɡɚɟɞɚɧɢɹ; 1,5 %, ɢɡɧɨɫ 40 

%. 

ɏɚɪɚɤɬɟɪ ɢɡɧɨɫɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɡɚɦɤɨɜɨɣ ɪɟɡɶɛɵ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɩɪɨɮɢɥɹɦɢ, 

ɫɜɢɧɱɟɧɧɵɯ 600 ɪɚɡ ɧɚ ɫɬɟɧɞɟ «ɋɆɋ» ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3. 

Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɧɚɬɹɝɚ ɨɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɫɜɢɧɱɢɜɚɧɢɹ ɪɟɡɶɛɨɜɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɫ 

ɨɫɟɜɵɦ ɧɚɬɹɝɨɦ 3,5 ɦɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4. 

ɋɜɢɧɱɢɜɚɧɢɟ ɪɟɡɶɛɵ ɫ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹɦɢ ɩɨɥɨɜɢɧɵ ɭɝɥɚ ɩɪɨɮɢɥɹɦ ɩɪɟɞ-

ɫɬɚɜɥɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 5. 
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ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɦɨɞɟɥɢ ɢɡɧɨɫɚ ɜɢɬɤɨɜ ɟɳɟ ɪɚɡ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪ-

ɧɨɫɬɶ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɯ ɞɚɜɥɟɧɢɣ ɩɪɢ ɛɨɥɶɲɟɣ ɤɨɧɭɫɧɨɫɬɢ ɩɪɢɜɨɞɹɳɢɟ ɤ 

ɢɡɧɨɫɭ ɨɞɧɨɣ ɢɯ ɛɨɤɨɜɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɜɟɪɲɢɧ ɜɢɬɤɚ ɜɨɫɩɪɢɧɢɦɚɸɳɢɣ 

ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɨɬ ɦɚɫɫɵ ɛɭɪɢɥɶɧɵɯ ɬɪɭɛ. ɗɬɨ ɠɟ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɩɪɨɢɥɥɸ-

ɫɬɪɢɪɨɜɚɧɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4 ɢɡɨɛɪɚɠɚɸɳɟɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɧɚɬɹɝɚ ɨɬ ɤɨɥɢ-

ɱɟɫɬɜɚ ɫɜɢɧɱɢɜɚɧɢɹ ɢ ɪɚɡɜɢɧɱɢɜɚɧɢɹ, , ɩɪɢɜɨɞɹɳɢɯ ɤ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ ɝɟɪɦɟɬɢɱ-

ɧɨɫɬɢ ɫɬɵɤɚ ɜ ɪɟɡɶɛɟ ɢ ɤɚɤ ɫɥɟɞɭɟɬ ɢɡ ɪɢɫɭɧɤɚ 5 ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɸ ɩɨɥɨɜɢɧɵ ɭɝɥɚ 

ɩɪɨɮɢɥɹ ɜɢɬɤɨɜ ɪɟɡɶɛɵ ɢ ɩɪɨɝɪɟɫɫɢɪɭɸɳɟɦɭ ɢɡɧɨɫɭ ɪɟɡɶɛɵ ɧɚɯɨɞɹɳɟɣɫɹ ɜ 

ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɬ.ɟ. ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 24,5 ɦɦ ɨɬ ɭɩɨɪɧɨɝɨ ɬɨɪɰɚ ɧɢɩɩɟɥɹ 

(ɦɭɮɬɵ). 

 

 
 

1 – ɆɄɍ 122X8X1:6; 2 – 3-122X6, 35x1:6; 3 – 3-121X5, 0,8X1: 4 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3 – ɏɚɪɚɤɬɟɪ ɢɡɧɨɫɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɡɚɦɤɨɜɨɣ[8] 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4 – Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɧɚɬɹɝɚ ɨɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɫɜɢɧɱɢɜɚɧɢɹ ɪɟɡɶɛɵ[8] 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 5 – ɋɜɢɧɱɢɜɚɧɢɟ ɪɟɡɶɛɵ ɫ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹɦɢ ɩɨɥɨɜɢɧɵ ɭɝɥɚ ɩɪɨ-

ɮɢɥɹ[8] 

 

ɂɡ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɢɡɧɨɫ ɡɚɦɤɨɜɨɣ 

ɪɟɡɶɛɵ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɜɫɟ ɜɢɞɵ ɧɚɪɭɲɟɧɢɣ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ. 

ɂɡɧɨɫ ɡɚɦɤɨɜɨɣ ɪɟɡɶɛɵ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɨ ɞɜɭɦ ɩɪɢɱɢɧɚɦ: 

- ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɵɯ ɫɜɢɧɱɢɜɚɧɢɢ ɢ ɪɚɡɜɢɧɱɢɜɚɧɢɣ ɡɚɦɤɨɜɨɝɨ 

ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫɨ ɫɩɭɫɤɨ-ɩɨɞɴɟɦɧɵɦɢ ɨɩɟɪɚɰɢɹɦɢ; 

- ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɡɚɦɤɨɜɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ (ɧɢɩɩɟɥɹ ɢ 

ɦɭɮɬɵ) ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɪɚɛɨɬɵ ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɟ ɢɡ-ɡɚ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 

ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɢɯ. 

ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨɣ ɪɨɥɶɸ-ɡɚɦɤɨɜ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɛɭɪɢɥɶɧɵɯ ɤɨɥɨɧɧ ɢ 

ɦɚɫɫɨɜɵɦ ɢɯ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɟɬ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ 

ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɳɢɟ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɪɟɡɶɛ ɢ ɢɡɵɫɤɚɧɢɟ ɪɚɰɢ-

ɨɧɚɥɶɧɵɯ ɩɭɬɟɣ ɟɟ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ. 

Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɡɚɦɤɨɜɨɣ ɪɟɡɶɛɵ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɟɳɟ 

ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɲɢɪɨɤɢɦ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɜ ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɛɭɪɢɥɶɧɵɯ ɬɪɭɛ ɫ ɩɪɢɜɚ-

ɪɟɧɧɵɦɢ ɡɚɦɤɚɦɢ. ȿɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɷɬɢɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɡɚɦɤɨɜ 

ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɧɟ ɧɢɠɟ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɫɜɚɪɢɜɚɟɦɵɯ ɫ ɧɢɦɢ ɬɪɭɛ. 

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɡɚɦ-

ɤɨɜɨɣ ɪɟɡɶɛɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɞɥɟɠɚɳɚɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɚɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɟɟ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, 

ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɚɹ ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɣ ɢɡɧɨɫ ɤɨɧɬɚɤɬɢɪɭɸɳɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɪɟɡɶɛɵ. 
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ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ, ɢɦɟɟɬɫɹ ɪɹɞ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɢ 

ɪɟɡɶɛɨɜɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ: ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɧɨɜɵɯ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɪɟɡɶɛɵ, ɭɥɭɱɲɟɧɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɟё ɢɡɝɨɬɨɜ-

ɥɟɧɢɹ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɜɜɟɞɟɧɢɹ ɜ ɫɦɚɡɨɱɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ 

ɞɨɛɚɜɨɤ, ɭɥɭɱɲɚɸɳɢɟ ɢɯ ɫɦɚɡɨɱɧɵɟ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɩɪɨɬɢɜɨɢɡɧɨɫɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ. 

ɉɪɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɩɨɫɥɟɞɧɟɝɨ ɫɩɨɫɨɛɚ ɛɵɥɢ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɵ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ 

ɭɫɩɟɯɢ, ɤɚɤ ɜ ɧɚɲɟɣ ɫɬɪɚɧɟ, ɬɚɤ ɢ ɜ ɞɪɭɝɢɯ ɫɬɪɚɧɚɯ. Ɉɞɧɚɤɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɫɦɚɡɨɤ 

ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɜ ɫɟɛɟ ɦɧɨɝɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɬɪɟɛɭɟɬ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟ-

ɥɟɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ: ɭɫɥɨɜɢɹ ɯɪɚɧɟɧɢɹ, ɫɪɨɤ ɝɨɞɧɨɫɬɢ, ɭɫɥɨɜɢɣ ɢɫɩɨɥɶ-

ɡɨɜɚɧɢɹ; ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɩɨ ɜɢɞɚɦ ɬɪɭɛ ɧɟɮɬɹɧɨɝɨ ɫɨɪɬɚɦɟɧɬɚ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢɯ ɩɪɢ-

ɦɟɧɟɧɢɹ ɢ ɬ.ɩ., ɚ ɢɯ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɪɟɡɤɨ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɜ ɪɟɡɶɛɨɭɩɥɨɬɧɢɬɟɥɶɧɵɯ 

ɫɨɫɬɚɜɚɯ ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɳɟɥɨɱɢ. 

Ɂɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɭɫɩɟɯɢ ɜ ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɞɟɬɚɥɟɣ ɦɚɲɢɧ 

ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɫɜɹɡɚɧɵ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɨɫɥɟɞɧɢɯ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɣ ɮɭɧɞɚ-

ɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢ ɩɪɢɤɥɚɞɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɬɪɟɧɢɹ ɢ ɢɡɧɨɫɚ. 

ɇɟ ɩɟɪɟɫɬɚɟɬ ɛɵɬɶ ɧɨɜɵɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɢɡɧɨɫɨ-

ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɞɟɬɚɥɟɣ ɦɚɲɢɧ ɹɜɢɥɢɫɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɨɬɤɪɵɬɨɝɨ Ⱦ. ɇ. Ƚɚɪɤɭɧɨɜɵɦ 

ɢ ɂ.ȼ. Ʉɪɚɝɟɥɶɫɤɢɦ ɷɮɮɟɤɬɚ ɩɥɚɤɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɟɮɟɤɬɨɜ. 

ɉɟɪɜɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɩɨɫɜɹɳɟɧɧɵɟ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɷɮɮɟɤɬɚ ɩɥɚɤɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɜ ɭɡɥɚɯ ɬɪɟɧɢɹ ɛɭɪɨɜɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɛɵɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɜ ɊȽɍɇȽ ɢɦ. ɂ. Ɇ. 

Ƚɭɛɤɢɧɚ ɧɚ ɤɚɮɟɞɪɟ «ɉɪɢɤɥɚɞɧɚɹ ɦɟɯɚɧɢɤɚ» ɩɨɞ ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨɦ ɞɨɤɬɨɪɚ ɬɟɯɧ. 

ɧɚɭɤ Ⱥ. Ⱥ. ɉɟɬɪɨɫɹɧɰɚ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɷɮɮɟɤɬ ɢɡɛɢɪɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɧɨɫɚ 

ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧ ɜ ɠɢɞɤɢɯ ɫɦɚɡɨɱɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɚɯ ɧɚ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɣ ɨɫɧɨɜɟ, ɬ.ɟ. ɜ ɫɦɚɡ-

ɤɚɯ ɧɟ ɩɪɢɦɟɧɢɦɵɯ ɞɥɹ ɪɟɡɶɛɨɜɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ. ɗɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ 

ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ 

ɩɚɪ ɬɪɟɧɢɹ ɛɭɪɨɜɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɩɪɨɬɢɜɨɢɡɧɨɫɧɵɯ 

ɫɜɨɣɫɬɜ ɫɦɚɡɨɤ. 

ȼ ɪɚɛɨɬɚɯ ɪɹɞɚ ɚɜɬɨɪɨɜ ɩɪɨɫɥɟɠɢɜɚɸɬɫɹ ɫɭɠɞɟɧɢɹ, ɱɬɨ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɩɪɢɦɟ-

ɧɹɟɦɨɝɨ ɛɭɪɨɜɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɧɟ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɚ ɪɟɫɭɪɫ 

ɡɚɦɤɨɜɨɣ ɪɟɡɶɛɵ. Ɍɚɤ ɛɭɪɨɜɨɣ ɪɚɫɬɜɨɪ, ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɛɟɧɬɨɧɢɬɨɜɨɣ 
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ɝɥɢɧɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɭɬɹɠɟɥɟɧɧɵɣ (ɛɚɪɢɬɨɦ) ɝɥɢɧɢɫɬɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ ɧɟ ɫɧɢɠɚɟɬ ɪɟ-

ɫɭɪɫɚ, ɚ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɱɚɫɬɢɰ (ɩɟɫɤɚ) ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɟ ɢɥɢ ɜ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟ-

ɦɨɣ ɫɦɚɡɤɟ ɞɨ 7 % ɭɦɟɧɶɲɚɟɬ ɧɚɪɚɛɨɬɤɭ ɪɟɡɶɛɵ ɧɟ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɧɚ 30 %. 

Ɉɞɧɚɤɨ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɜ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɛɭɪɟɧɢɹ ɝɚɡɨɜɵɯ ɢ 

ɧɟɮɬɹɧɵɯ ɫɤɜɚɠɢɧ ɩɨɥɭɱɢɥɢ ɝɥɢɧɢɫɬɵɟ ɩɪɨɦɵɜɨɱɧɵɟ ɠɢɞɤɨɫɬɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜ 

ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɜɨɟɦ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɳɟɥɨɱɧɵɦɢ. Ɇɟɠɞɭ ɬɟɦ ɞɨ ɫɢɯ ɩɨɪ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɚɤ-

ɬɭɚɥɶɧɵɦ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɷɮɮɟɤɬɚ ɢɡɛɢɪɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɧɨɫɚ ɜ ɪɇ ɫɪɟɞɟ. Ɍɚɤ ɠɟ 

ɬɪɟɛɭɟɬ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɜɥɢɹɧɢɟ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɝɥɢ-

ɧɢɫɬɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ, ɧɚ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɬɟɥ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ, ɜ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɩɪɢɦɟ-

ɧɹɟɦɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɳɟɥɨɱɧɨɫɬɢ. 

ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɛɨɥɶɲɨɣ ɧɚɭɱɧɵɣ ɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɬɟɪɟɫ 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɨ ɜɵɹɜɥɟɧɢɸ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɟɣ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɭɫɥɨ-

ɜɢɣ ɞɥɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɢɡɛɢɪɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɧɨɫɚ ɜ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɣ ɫɦɚɡɤɟ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨ-

ɥɢɬ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɪɟɡɶɛɵ ɡɚɦɤɨɜɵɯ ɪɟɡɶɛɨɜɵɯ ɫɨ-

ɟɞɢɧɟɧɢɣ ɛɭɪɢɥɶɧɵɯ ɬɪɭɛ. ȼɵɹɜɥɟɧɢɟ ɷɬɢɯ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɟɣ ɞɚɫɬ ɬɚɤɠɟ ɜɨɡ-

ɦɨɠɧɨɫɬɶ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ ɩɨ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɷɮɮɟɤɬɚ ɢɡɛɢɪɚɬɟɥɶɧɨɝɨ 

ɩɟɪɟɧɨɫɚ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɥɚɫɬɢɱɧɵɯ ɫɦɚɡɤɚɯ ɜ ɬ.ɱ. ɜ ɳɟɥɨɱɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ 

ɠɢɞɤɨɫɬɹɯ. 

 

1.3. ɂɡɛɢɪɚɬɟɥɶɧɵɣ ɩɟɪɟɧɨɫ ɢ ɟɝɨ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɜ ɪɟɡɶɛɨɭɩɥɨɬɧɢɬɟɥɶ-
ɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɚɯ 

 

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɫɩɨɫɨɛɨɜ, ɩɨɜɵɲɚɸɳɢɯ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɶ ɭɡɥɨɜ ɬɪɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɣ 

ɧɚɯɨɞɢɬ ɜ ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜɫɟ ɛɨɥɟɟ ɲɢɪɨɤɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɷɮɮɟɤɬ 

ɢɡɛɢɪɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɧɨɫɚ, ɨɬɤɪɵɬɵɣ ɭɱɟɧɵɦɢ ɂ.ȼ. Ʉɪɚɝɟɥɶɫɤɢɦ ɢ Ⱦ.ɇ. Ƚɚɪɤɭ-

ɧɨɜɵɦ. ɂɡɛɢɪɚɬɟɥɶɧɵɣ ɩɟɪɟɧɨɫ – ɷɬɨ ɜɢɞ ɮɪɢɤɰɢɨɧɧɨɝɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ, ɯɚ-

ɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɣɫɹ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɚɜɬɨɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɢɡɧɨɫɚ ɩɨɧɢɠɟɧɢɹ ɬɪɟɧɢɹ ɜ ɪɟ-

ɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɯ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨ-

ɰɟɫɫɨɜ [8]. 



22 

 

ɋɭɳɧɨɫɬɶ ɷɬɨɝɨ ɹɜɥɟɧɢɹ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɢ ɬɨɧɤɨɝɨ ɫɦɚɡɨɱɧɨɝɨ 

ɫɥɨɹ ɦɟɞɢ ɧɚ ɫɬɚɥɶɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɚɪɵ ɬɪɟɧɢɹ «ɫɬɚɥɶ – ɦɟɞɟɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ ɦɚ-

ɬɟɪɢɚɥ». 

ɂɡɛɢɪɚɬɟɥɶɧɵɣ ɩɟɪɟɧɨɫ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɫɥɨɠɧɭɸ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɦɟ-

ɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ, ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɢɯ ɧɚ ɬɪɭ-

ɳɢɯɫɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɯ, ɬɚɤ ɢ ɜ ɫɦɚɡɨɱɧɨɣ ɫɪɟɞɟ ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɚɹ ɬɪɚɤɬɨɜɤɚ ɩɪɢ-

ɪɨɞɵ ɭɤɚɡɚɧɧɨɝɨ ɹɜɥɟɧɢɹ ɨɫɧɨɜɵɜɚɥɚɫɶ ɧɚ ɚɬɨɦɚɪɧɨɦ ɦɟɯɚɧɢɡɦɟ ɩɟɪɟɧɨɫɚ ɜɟ-

ɳɟɫɬɜɚ [8]. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɥɨɫɶ, ɱɬɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɣ ɫɥɨɣ ɦɟɞɧɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ 

ɩɪɢ ɬɪɟɧɢɢ ɩɨ ɫɬɚɥɢ ɢɡɛɢɪɚɬɟɥɶɧɨ ɪɚɫɬɜɨɪɹɟɬɫɹ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɭɯɨɞɚ ɱɚɫɬɢ ɢɨɧɨɜ 

ɥɟɝɢɪɭɸɳɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɫɦɚɡɤɭ. ȼ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɢɨɧɵ ɦɟɞɢ, ɨɫɚɠɞɚɹɫɶ ɧɚ ɩɨ-

ɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫɬɚɥɢ, ɮɨɪɦɢɪɭɸɬ ɫɚɦɨɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɳɭɸɫɹ ɩɥɟɧɤɭ ɦɟɞɢ, ɨɛɟɫ-

ɩɟɱɢɜɚɸɳɭɸ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɣ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɣ ɝɪɚɞɢɟɧɬ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ. 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɞɪɭɝɨɣ ɜɵɞɜɢɧɭɬɨɣ ɬɟɨɪɢɢ [31] ɞɥɹ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɢɡɛɢɪɚ-

ɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɧɨɫɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ, ɱɬɨɛɵ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɬɪɟɧɢɹ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥɢ 

ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨ-ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɵɟ ɪɟɚɤɰɢɢ. ɗɬɢ ɪɟɚɤɰɢɢ ɚɤɬɢɜɢɪɭɸɬɫɹ ɩɪɢ 

ɬɪɟɧɢɢ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɢɡɛɢɪɚɬɟɥɶɧɨɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɥɟɝɢɪɭɸɳɢɯ 

ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɦɟɞɧɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɫɨ ɫɦɚɡɨɱɧɨɣ ɫɪɟɞɨɣ. ɂɡ ɦɟɞɧɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɢɡɛɢɪɚ-

ɬɟɥɶɧɨ ɪɚɫɬɜɨɪɹɸɬɫɹ ɜ ɝɥɢɰɟɪɢɧɟ ɬɚɤɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ, ɤɚɤ ɰɢɧɤ, ɨɥɨɜɨ, ɫɜɢɧɟɰ. 

ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɬɪɟɧɢɹ ɞɟɬɚɥɢ ɢɡ ɦɟɞɧɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɨɛɨɝɚɳɚɟɬɫɹ ɦɟɞɶɸ, 

ɬɨ ɟɫɬɶ ɨɫɧɨɜɨɣ ɬɚɤɨɝɨ ɬɪɚɤɬɨɜɚɧɢɹ ɢɡɛɢɪɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɧɨɫɚ ɫɥɭɠɚɬ ɷɥɟɤɬɪɨ-

ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɨ ɟɝɨ ɩɪɢɪɨɞɟ [31]. 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɢɡɭɱɚɥɨɫɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɧɚ ɢɡɛɢɪɚɬɟɥɶɧɵɣ ɩɟɪɟɧɨɫ. ɉɨɤɚ-

ɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɬɪɟɧɢɢ ɜ ɝɥɢɰɟɪɢɧɟ ɫɪɟɞɚ ɢɡ ɤɢɫɥɨɣ ɩɪɟɜɪɚɳɚɟɬɫɹ ɜ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɭɸ 

(ɜɨɞɨɪɨɞɧɵɣ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɝɥɢɰɟɪɢɧɚ ɪɇ=6, ɨɬɪɚɛɨɬɚɜɲɟɝɨ ɝɥɢɰɟɪɢɧɚ ɪɇ=7,1). 

ɉɪɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɜ ɦɚɫɥɹɧɨɣ ɜɚɧɧɟ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɛɵɫɬɪɨ peaɥɢɡɭɸɬɫɹ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɟ ɩɪɢɡɧɚɤɢ ɢɡɛɢɪɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɧɨɫɚ, ɧɨ ɫɩɭɫɬɹ ɧɟɤɨɬɨɪɨɟ ɜɪɟɦɹ 

ɫɥɟɞɵ ɩɟɪɟɧɨɫɚ ɢɫɱɟɡɚɸɬ. ɗɬɨ ɫɜɹɡɵɜɚɟɬɫɹ ɫ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɤɢɫɥɨɬɧɨɫɬɢ ɫɪɟɞɵ ɢ 

ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɟё ɜɨɞɨɪɨɞɨɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ. 

Ⱦɚɥɶɧɟɣɲɟɟ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɭɤɚɡɚɧɧɨɝɨ ɹɜɥɟɧɢɹ ɩɪɢɜɟɥɨ ɤ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɸ ɪɹɞɚ 

ɧɨɜɵɯ ɷɮɮɟɤɬɨɜ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɦɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦɢ ɜ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɦ 
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ɫɥɨɟ, ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹɦɢ ɜ ɫɦɚɡɨɱɧɨɣ ɫɪɟɞɟ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɉȺȼ, ɩɨɥɢɦɟɪɢɡɚɰɢɟɣ ɧɚ ɮɪɢɤɰɢɨɧɧɨɦ ɤɨɧɬɚɤɬɟ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ 

ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɫ ɢɨɧɚɦɢ ɥɟɝɢɪɭɸɳɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ [8]. Ɍɚɤ, ɜ ɪɟɡɭɥɶ-

ɬɚɬɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɦɟɞɧɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɛɵɥɨ ɜɵɞɜɢɧɭɬɨ ɩɪɟɞ-

ɥɨɠɟɧɢɟ ɨ ɟɝɨ ɨɫɨɛɨɦ ɤɜɚɡɢɫɠɢɠɟɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɦɫɹ ɧɚɪɭ-

ɲɟɧɢɟɦ ɜ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɲɟɬɤɟ ɦɟɬɚɥɥɚ ɢɥɢ ɫɩɥɚɜɚ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɢɡɴɹɬɢɹ 

ɱɚɫɬɢ ɚɬɨɦɨɜ. 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ [8] ɛɵɥɨ ɫɞɟɥɚɧɨ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟ-

ɧɢɟ ɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɚɬɨɦɚɪɧɨɝɨ, ɧɨ ɢ ɤɨɥɥɨɢɞɧɨɝɨ ɩɟɪɟɧɨɫɚ ɜɟɳɟɫɬɜɚ 

ɩɪɢ ɬɪɟɧɢɢ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɢɡɛɢɪɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɧɨɫɚ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɜɨɡɦɨɠɧɨɣ ɩɪɢɱɢ-

ɧɨɣ ɩɟɪɟɧɨɫɚ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɥɨɫɶ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ ɜ ɡɚɡɨɪɟ 

ɦɟɠɞɭ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɩɚɪɵ ɬɪɟɧɢɹ. 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɤɚɪɬɢɧɵ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɢɡɛɢɪɚɬɟɥɶɧɨɝɨ 

ɩɟɪɟɧɨɫɚ ɢ ɟɝɨ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɟɣ ɩɪɢɜɟɥɨ ɤ ɩɟɪɟɫɦɨɬɪɭ ɪɚɧɟɟ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɢɯɫɹ 

ɜɡɝɥɹɞɨɜ ɧɚ ɦɧɨɝɢɟ ɜɨɩɪɨɫɵ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɬɪɟɧɢɹ, ɢɡɧɚɲɢɜɚɧɢɹ ɢ ɫɦɚɡɤɢ. Ɋɚɧɶɲɟ 

ɫɦɚɡɨɱɧɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɥɫɹ ɤɚɤ ɡɚɳɢɬɧɵɣ ɱɟɯɨɥ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ 

ɬɜɟɪɞɨɦɭ ɬɟɥɭ. Ɍɟɩɟɪɶ ɠɟ ɫɱɢɬɚɸɬ, ɱɬɨ ɨɧ ɞɨɥɠɟɧ ɪɚɡɪɭɲɚɬɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɣ 

ɫɥɨɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɩɪɟɜɪɚɳɚɹ ɟɝɨ ɜ ɤɜɚɡɢɠɢɬɤɨɟ ɬɟɥɨ. ȿɫɥɢ ɪɚɧɶɲɟ ɫɱɢɬɚɥɨɫɶ, 

ɱɬɨ ɧɚɢɥɭɱɲɢɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɟɠɢɦ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɬɪɟɧɢɹ, ɬɨ ɜ 

ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɛɟɡɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɟ ɬɪɟɧɢɟ ɩɪɟɜɨɫɯɨɞɢɬ ɟɝɨ 

ɩɨ ɦɧɨɝɢɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦ [8]. 

ȼ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɦ ɫɥɨɟ ɦɟɞɢ, ɫɨɡɞɚɜɚɟɦɨɦ ɩɪɢ ɢɡɛɢɪɚɬɟɥɶɧɨɦ ɩɟɪɟɧɨɫɟ, 

ɤɨɬɨɪɵɣ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɪɟɞɵ ɨɫɜɨɛɨɠɞɟɧ ɨɬ ɩɥɟɧɨɤ ɨɤɢɫɥɨɜ, 

ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɢ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɡɚɪɨɞɵɲɢ, ɦɨɝɭɳɢɟ ɫɨɡɞɚɜɚɬɶ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɵ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ. Ɉɛɪɚɡɨɜɚɜɲɢɣɫɹ ɦɟɞɧɵɣ ɫɥɨɣ ɧɟ ɭɧɨɫɢɬɫɹ ɢɡ 

ɡɨɧɵ ɤɨɧɬɚɤɬɚ, ɚ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬ ɫ ɨɞɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɧɚ ɞɪɭɝɭɸ, ɱɬɨ ɢ ɩɪɢɞɚɟɬ ɩɚɪɟ 

ɬɪɟɧɢɹ ɜɵɫɨɤɭɸ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ. Ɉɬɦɟɱɟɧɨ ɬɚɤɠɟ, ɱɬɨ ɩɨɫɥɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 

ɦɟɞɧɨɣ ɩɥɟɧɤɢ ɩɥɨɳɚɞɶ ɬɪɟɧɢɹ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɜ 10 ɪɚɡ, ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ 
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ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɚɹ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɶ ɡɚ ɫɱɟɬ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɧɟɪɨɜɧɨɫɬɟɣ ɬɨɧɤɨ-

ɞɢɫɩɟɪɫɧɵɦɢ ɱɚɫɬɢɰɚɦɢ ɦɟɞɢ ɢ, ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɯ ɞɚɜɥɟ-

ɧɢɣ [8] 

Ɋɹɞɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɟɣ ɛɵɥɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ [8], ɱɬɨ ɩɢɬɬɢɧɝ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 

ɩɪɢ ɤɚɱɟɧɢɢ ɫɜɹɡɚɧ ɫ ɧɟɪɨɜɧɨɫɬɹɦɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɬɪɟɧɢɹ, ɚ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɩɨɜɟɪɯ-

ɧɨɫɬɧɨɣ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ ɞɨ ɬɨɥɳɢɧɵ ɦɚɫɥɹɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɱɟɬɵ-

ɪɟɯ ɤɪɚɬɧɨɦɭ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɧɟɫɭɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɤɨɧɬɚɤɬɚ. 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɢɡɛɢɪɚɬɟɥɶɧɵɣ ɩɟɪɟɧɨɫ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧ ɩɪɢ ɬɪɟɧɢɢ 

ɫɬɚɥɢ ɩɨ ɛɪɨɧɡɟ, ɫɬɚɥɢ ɩɨɥ ɫɬɚɥɢ, ɫɬɚɥɢ ɩɨ ɪɟɡɢɧɟ, ɩɨ ɱɭɝɭɧɭ ɢ ɞɪ. [31] ɗɬɨ 

ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɡɚɦɟɞɥɢɬɶ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɭɫɬɚɥɨɫɬɧɨɝɨ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɜ ɩɚɪɚɯ ɬɪɟ-

ɧɢɹɦɢ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɢɯ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɜ 2,7...3 ɪɚɡɚ, ɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɯ 

ɭɞɟɥɶɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɜ 1,7 ɪɚɡɚ. 

ɉɪɢɦɟɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤ ɛɭɪɨɜɨɦɭ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɸ ɫɪɟɞɨɣ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɨɢɫɯɨ-

ɞɹɬ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɬɪɟɧɢɹ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɦɚɡɤɢ ɢ 

ɜ ɦɟɧɶɲɟɣ ɦɟɪɟ ɩɪɨɦɵɜɨɱɧɵɟ ɠɢɞɤɨɫɬɢ. 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɫɪɟɞɵ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɪɟɚɥɢɡɭɟɬɫɹ ɢɡɛɢɪɚɬɟɥɶ-

ɧɵɣ ɩɟɪɟɧɨɫ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɢ ɜ ɱɚɫɬɧɨ-

ɫɬɢ ɛɭɪɨɜɵɟ ɩɪɨɦɵɜɨɱɧɵɟ ɪɚɫɬɜɨɪɵ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɩɪɨɜɟɞɟɧ-

ɧɵɯ ɜ ɊȽɍɇȽ ɢɦ ɂ.Ɇ. Ƚɭɛɤɢɧɚ, ɛɵɥɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɢɡɛɢɪɚɬɟɥɶɧɵɣ ɩɟɪɟɧɨɫ 

ɪɟɚɥɢɡɭɟɬɫɹ ɜ ɜɵɫɨɤɨɦɢɧɟɪɚɥɶɡɨɜɚɧɧɵɯ ɛɭɪɨɜɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɚɯ (ȼɆȻɊ) ɢ ɪɚɫɬɜɨ-

ɪɚɯ ɧɚ ɭɝɥɟɪɨɞɧɨɣ ɨɫɧɨɜɟ [8, 31]. 

Ɋɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɷɮɮɟɤɬɚ ɢɡɛɢɪɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɧɨɫɚ ɤɚɤ ɜ ɫɬɟɧɞɨɜɵɯ, ɬɚɤ ɢ ɜ 

ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ, ɞɚɠɟ ɩɪɢ 3 %-ɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢ ɚɛɪɚɡɢɜɚ ɜ ɩɪɨɦɵɜɨɱ-

ɧɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ, ɩɨɡɜɨɥɢɥɚ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɤ ɩɪɢɦɟɪɭ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɶ ɨɩɨɪɵ ɞɨɥɨɬɚ ɜ 

1,6 ɪɚɡɚ. ɂɡɧɚɲɢɜɚɟɦɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɨɩɨɪɵ ɞɨɥɨɬɚ ɛɵɥɢ ɩɨɤɪɵɬɵ ɬɨɧɤɢɦ 

(1,0...1,5 ɦɤɦ) ɫɥɨɟɦ ɦɟɞɧɨɣ ɩɥɟɧɤɢ [31]. 

ɗɮɮɟɤɬ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɢ ɩɚɪɵ ɬɪɟɧɢɹ, ɛɵɥ ɩɨɥɭɱɟɧ ɜ ɜɵɫɨɤɨ-

ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɯ ɛɭɪɨɜɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɚɯ ɩɪɢ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɢ ɜ ɧɢɯ 0,01 ɦɚɫɫ. % ɫɟɪ-

ɧɨɤɢɫɥɨɣ ɦɟɞɢ (CuSO4) ɩɨ ɨɛɴɟɦɭ. ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɷɬɨɣ ɞɨɛɚɜɤɢ ɢɫ-
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ɫɥɟɞɨɜɚɧɨ ɜ ɩɚɪɟ ɬɪɟɧɢɹ «ɪɟɡɢɧɚ-ɦɟɬɚɥɥ» ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɹ ɲɬɨɤɚ ɛɭɪɨ-

ɜɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ. Ɂɞɟɫɶ ɬɚɤɠɟ ɛɵɥɨ ɩɨɥɭɱɟɧɨ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɞɜɭɤɪɚɬɧɨɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ 

ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɢ [31]. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɦɚɲɢɧɟ ɬɪɟ-

ɧɢɹ ɋɆɌ-1 ɩɨ ɫɯɟɦɟ «ɪɨɥɢɤ-ɤɨɥɨɞɤɚ», ɩɨɡɜɨɥɢɥɢ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɮɚɤɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶ-

ɧɨɝɨ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɢɡɧɨɫɚ [8]. 

Ɉɞɧɚɤɨ ɛɨɥɶɲɢɣ ɨɛɴɟɦ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɛɭɪɟɧɢɹ ɢɦɟɸɬ ɝɥɢɧɢ-

ɫɬɵɟ ɩɪɨɦɵɜɨɱɧɵɟ ɠɢɞɤɨɫɬɢ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɣ ɢɧɬɟɪɟɫ 

ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɢɡɛɢɪɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɧɨɫɚ ɢɦɟɧɧɨ ɜ ɷɬɢɯ ɠɢɞɤɨɫɬɹɯ. ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ-

ɧɵɟ ɜɵɲɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɧɟɥɶɡɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ 

ɛɭɪɨɜɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɜɵɲɟɧɚɡɜɚɧɧɵɯ, ɝɥɢɧɢɫɬɵɟ ɪɚɫɬɜɨɪɵ 

ɜ ɫɜɨɟɦ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɳɟɥɨɱɧɵɟ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɪɇ > 7. 

ɉɨɩɵɬɤɚ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɬɶ ɪɟɠɢɦ ɢɡɛɢɪɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɧɨɫɚ ɞɥɹ ɩɚɪɵ ɬɪɟɧɢɹ 

ȼɄ6 – ɦɟɞɶɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ ɫɩɥɚɜ (ɛɪɨɧɡɚ, ɥɚɬɭɧɶ) ɩɪɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ 

7,3 ɦ/ɫ ɢ ɧɚɝɪɭɡɤɟ 0,39 Ɇɉɚ ɧɟ ɞɚɥɨ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɷɮɮɟɤɬɚ [31]. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 

ɫɪɟɞɵ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ 10 ɦɚɫɫ. % ɟɞɤɨɝɨ ɧɚɬɪɚ. 

Ɉɞɧɚɤɨ ɷɬɨɬ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɧɟ ɞɚɟɬ ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɜɟɬɚ ɧɚ ɜɨɩɪɨɫ ɨ ɜɨɡ-

ɦɨɠɧɨɫɬɢ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɢɡɛɢɪɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɧɨɫɚ ɜ ɩɥɚɫɬɢɱɧɵɯ ɫɦɚɡɤɚɯ. 

ɂɡ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢɦɟɸɳɢɯɫɹ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɨ ɪɟɚɥɢɡɚ-

ɰɢɢ ɢɡɛɢɪɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɧɨɫɚ ɜ ɫɦɚɡɨɱɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɯ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ ɨ 

ɬɨɦ, ɱɬɨ ɢɡɛɢɪɚɬɟɥɶɧɵɣ ɩɟɪɟɧɨɫ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧ ɜ ɠɢɞɤɢɯ ɫɦɚɡɤɚɯ ɢ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ 

ɜɪɟɦɹ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɟɝɨ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɜ ɩɥɚ-

ɫɬɢɱɧɵɯ ɫɦɚɡɤɚɯ. 

ȼɦɟɫɬɟ ɫ ɬɟɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫ ɰɟɥɶɸ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɢɡɛɢɪɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟ-

ɧɨɫɚ ɜ ɫɦɚɡɤɟ ɫ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ ɳɟɥɨɱɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɧɟɫɨɦɧɟɧɧɵɣ 

ɧɚɭɱɧɵɣ ɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɬɟɪɟɫ. 
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ȼɵɜɨɞɵ  

 

ɋ ɭɱɟɬɨɦ ɢɦɟɸɳɢɯɫɹ ɞɚɧɧɵɯ ɜɵɹɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ, ɜɥɢɹɸɳɢɦɢ ɧɚ 

ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɶ ɁɊɋ ɹɜɥɹɸɬɫɹ: ɧɟɡɚɤɪɟɩɥɟɧɧɨɟ ɢɥɢ ɱɪɟɡɦɟɪɧɨ ɡɚɬɹɧɭɬɨɟ ɫɨɟɞɢ-

ɧɟɧɢɟ; ɤɨɪɪɨɡɢɹ, ɜɵɡɵɜɚɟɦɚɹ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟɦ ɚɝɪɟɫɫɢɜɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ; ɢɡɝɢɛ ɬɪɭɛ 

ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɱɪɟɡɦɟɪɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ; ɜɢɛɪɚɰɢɢ ɢɥɢ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɟ 

ɄɇȻɄ; ɜɵɫɨɤɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɬɪɭɛ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɩɪɢɯɜɚɬɚ; ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɟ 

ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɧɚ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ; ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɟ ɭɩɥɨɬɧɹɸɳɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɫɨɟɞɢɧɟ-

ɧɢɣ; ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɟ ɤɪɭɬɹɳɟɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɛɭɪɟɧɢɹ. 

Ɏɚɤɬɨɪɚɦɢ ɢɡɧɚɲɢɜɚɧɢɹ ɡɚɦɤɨɜɵɯ ɪɟɡɶɛ ɹɜɥɹɸɬɫɹ: ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɤɨɧ-

ɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɟɡɶɛɵ; ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ 

ɁɊɋ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɨɟ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ ɜɪɚɳɚɸɳɟɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ, ɩɪɢɤɥɚɞɵɜɚɟɦɨɝɨ ɜ 

ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɟɝɨ ɫɜɢɧɱɢɜɚɧɢɹ; ɧɟɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɚɧɬɢɮɪɢɤɰɢɨɧɧɨɝɨ ɭɩɥɨɬɧɢɬɟɥɶ-

ɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ (ɪɟɡɶɛɨɜɨɣ ɫɦɚɡɤɢ); ɱɚɫɬɨɬɚ ɫɩɭɫɤɨɩɨɞɴɟɦɧɵɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ; ɩɟɪɟ-

ɤɨɫɵ ɩɪɢ ɫɜɢɧɱɢɜɚɧɢɢ; ɭɞɟɥɶɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɨɬ ɦɚɫɫɵ ɛɭɪɢɥɶɧɵɯ ɬɪɭɛ. 
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2 ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɢɡɧɚɲɢɜɚɧɢɹ ɡɚɦɤɨɜɵɯ ɪɟɡɶɛɨɜɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɩɪɢ 

ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨɦ ɫɜɢɧɱɢɜɚɧɢɢ 

 

2.1 Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɨɫɧɨɜɵ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɢɡɧɚɲɢɜɚɧɢɹ ɡɚɦ-
ɤɨɜɵɯ ɪɟɡɶɛɨɜɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɩɪɢ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨɦ ɫɜɢɧɱɢɜɚɧɢɢ 

 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɢɡɧɚɲɢɜɚɧɢɹ ɁɊɋ ɩɪɢ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨɦ ɫɜɢɧɱɢ-

ɜɚɧɢɢ-ɪɚɡɜɢɧɱɢɜɚɧɢɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɢɫɶ ɧɚ ɩɨɥɧɨɦɚɫɲɬɚɛɧɨɦ ɛɭɪɨɜɨɦ ɫɬɟɧɞɟ-

ɫɤɜɚɠɢɧɟ (ɪɢɫɭɧɨɤ 6, ɚ). ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɡɚɤɥɸɱɚɥɨɫɶ ɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶ-

ɧɨɣ ɜɵɫɨɬɵ ɩɨɫɚɞɤɢ ɦɭɮɬɵ ɧɚ ɧɢɩɩɟɥɶ ɩɪɢ ɫɜɢɧɱɢɜɚɧɢɢ ɡɚɦɤɚ ɧɚɜɨɪɚɱɢɜɚɟ-

ɦɨɣ ɛɭɪɢɥɶɧɨɣ ɫɜɟɱɢ, ɜɯɨɞɹɳɟɣ «ɫ ɧɚɜɟɫɚ» ɜ ɦɭɮɬɭ ɤɨɥɨɧɧɵ ɛɭɪɢɥɶɧɵɯ ɬɪɭɛ, 

ɭɞɟɪɠɢɜɚɟɦɵɯ ɧɚ ɪɨɬɨɪɟ, ɫ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɨɫɚɞɤɨɣ «ɇ» (ɪɢɫɭɧɨɤ 6, ɛ). ɋɭɬɶ ɦɟ-

ɬɨɞɚ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɢɡɧɨɫɚ ɜɟɪɲɢɧ ɩɪɨɮɢɥɹ ɪɟɡɶɛɵ ɢ ɭɦɟɧɶɲɚɸ-

ɳɟɣɫɹ ɢɯ ɩɥɨɳɚɞɢ ɩɨ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ ɜɟɥɢɱɢɧɵ «ɇ». 

 

ɚ – ɛɭɪɨɜɨɣ ɫɬɟɧɞ ɫɤɜɚɠɢɧɚ; ɛ – ɫɯɟɦɚ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɜɢɬɤɨɜ ɪɟɡɶɛɵ ɩɪɢ ɢɡɧɨɫɟ; 
ɇ – ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɩɪɨɫɚɞɤɢ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 6 – ɋɜɢɧɱɢɜɚɧɢɟ ɡɚɦɤɨɜɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɧɚ ɫɬɟɧɞɟ-ɫɤɜɚɠɢɧɟ[9] 
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Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɪɟɫɭɪɫɚ ɡɚɦɤɨɜɨɣ ɪɟɡɶɛɵ ɜɵ-
ɩɨɥɧɹɥɨɫɶ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ȼ. ɂ. ɋɟɦɢɧɚ 
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
   

 
,                                                          (1) 

 

ɝɞɟ    ΣS  – ɨɛɳɟɟ ɱɢɫɥɨ ɫɜɢɧɱɢɜɚɧɢɣ ɩɪɢ ɛɭɪɟɧɢɢ ɨɞɧɨɣ ɫɤɜɚɠɢɧɵ; 
G – ɩɪɨɯɨɞɤɚ ɧɚ ɞɨɥɨɬɨ, ɦ; 

Нɫɤв – ɝɥɭɛɢɧɚ ɫɤɜɚɠɢɧɵ, ɦ; 

l – ɞɥɢɧɚ ɛɭɪɢɥɶɧɨɣ ɬɪɭɛɵ, ɦ; 

g – ɱɢɫɥɨ ɬɪɭɛ ɜ ɛɭɪɢɥɶɧɨɣ ɫɜɟɱɟ. 

ɋɪɟɞɧɟɟ ɱɢɫɥɨ ɫɜɢɧɱɢɜɚɧɢɣ, ɩɪɢɯɨɞɹɳɟɟɫɹ ɧɚ ɨɞɧɭ ɫɜɟɱɭ 
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ȼ ɪɚɫɱɟɬɟ ɧɚ ɨɞɢɧ ɡɚɦɨɤ 
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ȼɪɟɦɹ (t), ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɟ ɞɥɹ ɫɜɢɧɱɢɜɚɧɢɹ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ 
 

m
t


 ,                                                                                                           (4) 

 
ɝɞɟ    𝑚 – ɱɢɫɥɨ ɨɛɨɪɨɬɨɜ ɩɨɥɧɨɝɨ ɫɜɢɧɱɢɜɚɧɢɹ ɁɊɋ; 𝜔– ɭɝɥɨɜɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɫɜɢɧɱɢɜɚɧɢɹ, ɫ-1. 

ɉɨɫɥɟ ɪɚɫɱɟɬɚ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɪɟɫɭɪɫɚ ɁɊɋ ɜɵɱɢɫɥɹɥɚɫɶ 

ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɤɪɢɬɟɪɢɹ ɇ0, ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɩɚ-

ɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɁɊɋ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɯ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɦɟɬɨɞɢɤɢ Ⱥ.ɂ. Ȼɚɪɵɲɧɢɤɨɜɚ: 
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Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɢɬɤɨɜ ɜ ɡɚɰɟɩɥɟɧɢɢ 

 

(0,463 1382)
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  .                                                                                     (5) 

 

Ⱦɥɢɧɚ ɪɟɡɶɛɵ ɩɨ ɜɢɧɬɨɜɨɣ ɥɢɧɢɢ ɜɫɬɭɩɢɜɲɟɣ ɜ ɤɨɧɬɚɤɬ ɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧ-

ɧɨɦ ɷɬɚɩɟ ɫɜɢɧɱɢɜɚɧɢɹ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ 
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Ɍɨɝɞɚ ɧɚ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɦ ɷɬɚɩɟ ɫɜɢɧɱɢɜɚɧɢɹ ɢɦɟɟɦ 
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ɋɭɦɦɚɪɧɚɹ ɞɥɢɧɚ ɜɢɬɤɨɜ ɪɟɡɶɛɵ, ɦɦ 

 

 . 0,466 1382B ɫ нl F   .                                                                                    (8) 

 

Ⱦɥɢɧɚ ɜɢɧɬɨɜɨɣ ɥɢɧɢɢ ɪɟɡɶɛɵ 

 

2B p Вl R n    .                                                                                             (9)  
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ɋɪɟɞɧɢɣ ɪɚɞɢɭɫ ɪɟɡɶɛɵ 
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  .                                                                                    (10)  

 

ȼɥɢɹɧɢɟ ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɵɯ ɫɢɥ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɧɚɪɚɛɨɬɤɢ ɁɊɋ 

 

( )ɋВF l ɋos    ,                                                                                            (11) 

 

ɝɞɟ    Cosα – ɭɝɨɥ ɩɪɨɝɢɛɚ ɧɚɪɚɳɢɜɚɟɦɨɣ ɫɜɟɱɢ. 

ɂɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɤɪɢɬɟɪɢɹ ɇ0, ɨɬ ɦɚɫɫɵ ɫɜɟɱɢ 

 

0
ɢ

ɋВ

H
K

m
 ,                                                                                                            (12)  

 

ɝɞɟ    𝑚ʠВ – ɦɚɫɫɚ ɧɚɪɚɳɢɜɚɟɦɨɣ ɫɜɟɱɢ; 

Н0 – ɪɚɫɱɟɬɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɪɢɬɟɪɢɹ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɧɨɜɨɣ ɡɚɦɤɨ-

ɜɨɣ ɪɟɡɶɛɵ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɨɣ ɩɨ ȽɈɋɌ 50864-96 [40], ɦɦ. 

0

2 ph
H

K


  ,                                                                                                           (13)  

 

Ɍɨɝɞɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɜɵɫɨɬɚ ɩɨɫɚɞɤɢ ɪɟɡɶɛɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɢɡ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ 
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100%н
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
  ,                                                                                             

 

ɝɞɟ    ɇ – ɡɚɦɟɪɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɇ0 , ɦɦ. 
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2.2 ɂɫɩɵɬɚɧɢɹ ɧɚ ɱɟɬɵɪɟɯɲɚɪɢɤɨɜɨɣ ɦɚɲɢɧɟ ɬɪɟɧɢɹ  

 

2.2.1 ȼɵɛɨɪ ɫɦɚɡɨɱɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɫɦɚɡɨɤ 

 

Ʉɚɤ ɭɠɟ ɛɵɥɨ ɫɤɚɡɚɧɨ ɜɵɲɟ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨ-

ɫɬɢ ɡɚɦɤɨɜɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɫɱɢɬɚɸɬ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɥɚɫɬɢɱɧɵɯ ɫɦɚɡɨɤ, 

ɩɪɨɬɢɜɨɫɬɨɹɳɢɯ ɩɨɥɧɨɦɭ ɜɵɬɟɫɧɟɧɢɸ ɢɡ ɪɟɡɶɛɨɜɵɯ ɡɚɡɨɪɨɜ ɩɪɢ ɫɜɢɧɱɢɜɚɧɢɢ 

ɢ ɫɧɢɠɚɸɳɢɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɪɟɧɢɹ ɧɚ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɯ ɪɟɡɶɛɵ ɜ 

ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɜɵɫɨɤɢɯ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɯ ɞɚɜɥɟɧɢɣ. 

ɂɡ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɫɦɚɡɨɤ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 

ɫɦɚɡɤɢ ɍɋɫȺ (ȽɈɋɌ 3333-80/2010) [39], Ɋ-402 (Ɍɍ 0254-009-56/94358-2002) ɢ 

Ɋɍɋ (Ɍɍ 0254-005-54044229-02). 

ɋɦɚɡɤɚ ɝɪɚɮɢɬɧɚɹ ɍɋɫȺ – ɨɛɳɟɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɚɧɬɢɮɪɢɤɰɢɨɧɧɚɹ, ɪɚɛɨ-

ɱɢɣ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɨɬ ɦɢɧɭɫ 20 ɞɨ 60 °ɋ. Ɋɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɚ ɞɥɹ ɪɟɡɶɛɨɜɵɯ 

ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɜɵɫɨɤɨɜɹɡɤɨɟ ɧɟɮɬɹɧɨɟ ɦɚɫɥɨ, ɡɚɝɭɳɟɧɧɨɟ 

ɤɚɥɶɰɢɟɜɵɦ ɦɵɥɨɦ ɫ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ 1ɋɇ-15 ɦɚɫɫ. % ɝɪɚɮɢɬɚ. Ɍɟɤɭɳɚɹ ɰɟɧɚ ɧɚ 

ɪɵɧɤɟ 30-40-50 ɪɭɛ. ɡɚ 1 ɤɝ. 

ɋɦɚɡɤɚ Ɋ-402 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɫɦɟɫɶ ɧɟɮɬɹɧɵɯ ɦɚɫɟɥ (ɬɢɩɚ ɋɍ – 9 

ɦɚɫɫ. %) ɢ ɤɪɟɦɧɢɣɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ (21,2 ɦɚɫɫ. %), ɡɚɝɭɳɟɧɧɭɸ ɝɢɞɪɚ-

ɬɨɦ ɨɤɢɫɢ ɥɢɬɢɹ (0,3 ɦɚɫɫ. %), ɫɬɟɚɪɢɧɨɜɨɣ-ɤɢɫɥɨɬɵ (4,3 ɦɚɫɫ. %) ɢ ɫɬɟɚɪɚɬɨɦ 

ɚɦɦɨɧɢɹ» (0,7 ɦɚɫɫ. %). ȼ. ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɧɚɩɨɥɧɢɬɟɥɹ ɫɦɚɡɤɚ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɝɪɚɮɢɬɨɜɵɣ 

ɩɨɪɨɲɨɤ (20 ɦɚɫɫ. %), ɫɜɢɧɰɨɜɵɣ ɩɨɪɨɲɨɤ (28 ɦɚɫɫ. %), ɰɢɧɤɨɜɭɸ ɩɵɥɶ (12 

ɦɚɫɫ. %), ɦɟɞɧɭɸ ɩɭɞɪɭ (4 ɦɚɫɫ. %). Ɉɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɪɟɡɶɛɨɭɩɥɨɬɧɢɬɟɥɶɧɵɦ ɫɦɚɡ-

ɤɚɦ, ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɚɧɬɢɡɚɞɢɪɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ, ɪɚɛɨɱɢɣ, ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɨɬ 

ɦɢɧɭɫ 30 ɞɨ 200 °ɋ. ȼɨɞɨɫɬɨɣɤɚɹ, ɬɨɤɫɢɱɧɚɹ. Ɍɟɤɭɳɚɹ ɰɟɧɚ ɧɚ ɪɵɧɤɟ 135 ɪɭɛ. 

ɡɚ 1 ɤɝ. 

ɋɦɚɡɤɚ Ɋɍɋ-1 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɫɦɟɫɶ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɠɢɪɨɜɨɝɨ ɤɨɦɩɨ-

ɧɟɧɬɚ ɫɦɚɡɤɢ (46 ɦɚɫɫ. %), ɩɨɪɨɲɨɤ ɩɨɥɢɬɟɬɪɚɮɬɨɪɷɬɢɥɟɧɚ (15 ɦɚɫɫ. %), 

ɚɦɨɪɮɧɵɣ ɝɪɚɮɢɬ (39 ɦɚɫɫ. %), ɧɟ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɩɨɥɧɢɬɟɥɟɣ. Ɉɬ-
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ɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɪɟɡɶɛɨɭɩɥɨɬɧɢɬɟɥɶɧɵɦ ɫɦɚɡɤɚɦ, ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɚɧɬɢɡɚɞɢɪɧɵɦɢ ɫɜɨɣ-

ɫɬɜɚɦɢ, ɞɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɜ ɬ.ɱ. ɧɚ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹɯ, ɜ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɤɨɬɨ-

ɪɵɯ ɫɨɞɟɪɠɢɬɫɹ ɫɟɪɨɜɨɞɨɪɨɞ ɢ ɞɜɭɨɤɢɫɶ ɭɝɥɟɪɨɞɚ. Ɋɚɛɨɱɢɣ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɬɟɦɩɟ-

ɪɚɬɭɪ ɨɬ ɦɢɧɭɫ 50 ɞɨ 200 °ɋ. Ɍɟɤɭɳɚɹ ɰɟɧɚ ɧɚ ɪɵɧɤɟ 230 ɪɭɛ. ɡɚ 1 ɤɝ. 

ɂɡ ɡɚɪɭɛɟɠɧɵɯ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɩɨɹɜɢɜɲɚɹɫɹ ɧɚ ɪɨɫɫɢɣɫɤɨɦ ɪɵɧɤɟ 

ɫɦɚɡɤɚ ɬɨɪɝɨɜɨɣ ɦɚɪɤɢ Jet-Lube NCS-30ECF (made in UK). ɂɡɝɨɬɨɜɥɟɧɚ ɧɚ ɫɢɧ-

ɬɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɨɫɧɨɜɟ ɫ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɦ ɡɚɝɭɫɬɢɬɟɥɟɦ (Calcium Sulphonate Complex 

base) ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɩɨɥɭɬɜɟɪɞɵɣ ɩɪɨɞɭɤɬ ɫ ɧɚɩɨɥɧɢɬɟɥɟɦ ɢɡ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢ 

ɢɧɟɪɬɧɵɯ ɜɨɥɨɤɨɧ, ɫ ɩɪɨɬɢɜɨɡɚɞɢɪɧɵɦɢ ɢ ɩɪɨɬɢɜɨɢɡɧɨɫɧɵɦɢ ɩɪɢɫɚɞɤɚɦɢ, ɧɟ 

ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ, ɜɵɫɨɤɨɚɞɝɟɡɢɜɧɚɹ, ɛɢɨɪɚɡɥɚɝɚɟɦɚɹ, ɧɟ-

ɬɨɤɫɢɱɧɚɹ. Ɋɚɛɨɱɢɣ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɨɬ ɦɢɧɭɫ 23 ɞɨ 260 °ɋ, ɭɫɬɨɣɱɢɜɚ ɜ ɫɨɥɟɜɨɦ ɪɚɫ-

ɬɜɨɪɟ (750 ɱɚɫɨɜ ɜ 20 ɦɚɫɫ. % ɪɚɫɬɜɨɪɚ NaCl). Ɍɟɤɭɳɚɹ ɰɟɧɚ ɧɚ ɪɵɧɤɟ 270 ɪɭɛ. 

ɡɚ 1 ɤɝ. 

 

2.2.2 ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ, ɨɛɪɚɡɰɵ ɢ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɚ 

 

ȼɵɛɨɪ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɫɹ ɩɨ ɩɪɢɧɰɢɩɭ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚ-

ɧɢɹ, ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɸɳɟɝɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɜɵɫɨɤɢɯ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɯ ɞɚɜɥɟɧɢɣ, 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ, ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɹ ɜɟɞɭɳɟɝɨ ɜɢɞɚ ɢɡɧɚɲɢɜɚɧɢɹ, ɚ 

ɬɚɤ ɠɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɦɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɦɢ ɬɨɝɨ ɭɡɥɚ, ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚ-

ɱɟɧɚ ɫɦɚɡɤɚ. 

ɉɪɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɦɚɡɨɤ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɝɪɚɧɢɱɧɨɣ ɫɦɚɡɤɢ ɜ 

ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɩɨɥɭɱɢɥɢ: 

1. ɂɫɩɵɬɚɬɟɥɶɧɚɹ ɦɚɲɢɧɚ Ɍɢɦɤɢɧɚ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɪɚɛɨɱɢɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ 

ɫɥɭɠɚɬ ɩɥɨɫɤɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɝɨ ɛɪɭɫɤɚ ɢ ɜɪɚɳɚɸɳɟɟɫɹ ɤɨɥɶɰɨ (ɥɢ-

ɧɟɣɧɵɣ ɤɨɧɬɚɤɬ); 

1. Ɇɚɲɢɧɚ Ⱥɦɫɥɟɪɚ – ɪɚɛɨɱɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ – ɞɜɚ ɩɪɢɠɚɬɵɯ ɞɪɭɝ ɤ ɞɪɭɝɭ 

ɪɨɥɢɤɚ (ɥɢɧɟɣɧɵɣ ɤɨɧɬɚɤɬ); 

2. Ɇɚɲɢɧɚ Ⱥɦɫɥɟɪɚ ɫ ɪɚɡɴɟɦɧɵɦɢ ɜɤɥɚɞɵɲɚɦɢ ɩɪɢɠɚɬɵɯ ɤ ɜɪɚɳɚɸɳɟ-

ɦɭɫɹ ɜɚɥɭ (ɤɨɧɬɚɤɬ ɩɨ ɩɥɨɳɚɞɢ); 
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3. ɑɟɬɵɪɟɯɲɚɪɢɤɨɜɚɹ ɦɚɲɢɧɚ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɲɚɪɢɤɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɜ ɜɢɞɟ ɩɢ-

ɪɚɦɢɞɵ (ɬɨɱɟɱɧɵɣ ɤɨɧɬɚɤɬ). Ɋɚɧɟɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɨɬɦɟɱɚɸɳɢɟ 

ɨɫɨɛɭɸ ɫɥɨɠɧɨɫɬɶ ɪɟɠɢɦɚ ɩɪɢ ɝɪɚɧɢɱɧɨɣ ɫɦɚɡɤɟ, ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɬɨɥɶɤɨ ɭ ɦɚ-

ɲɢɧɵ ɫ ɬɨɱɟɱɧɵɦ ɤɨɧɬɚɤɬɨɦ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɨ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɟ ɫɨɨɬɜɟɬ-

ɫɬɜɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ, ɨɰɟɧɢɜɚɟɦɨɟ ɩɨ ɩɪɢɧɹɬɵɦ ɤɪɢɬɟɪɢɹɦ. ɇɚ ɦɚɲɢɧɟ ɫ ɬɨɱɟɱ-

ɧɵɦ ɤɨɧɬɚɤɬɨɦ ɩɪɟɞɩɨɱɬɟɧɢɟ ɨɬɞɚɟɬɫɹ ɫɯɟɦɟ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɲɚɪɢɤɨɜɨɣ ɩɢ-

ɪɚɦɢɞɵ . 

ɍɱɢɬɵɜɚɹ ɜɵɲɟɫɤɚɡɚɧɧɨɟ, ɛɵɥɚ ɜɵɛɪɚɧɚ ɱɟɬɵɪɟɯ ɲɚɪɢɤɨɜɚɹ ɦɚɲɢɧɚ 

(ɑɒɆ) ɦɚɪɤɢ «Seta – Shell». 

ɉɪɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɪɟɰɟɩɬɭɪ ɧɨɜɵɯ ɞɨɛɚɜɨɤ ɤ ɫɦɚɡɨɱɧɵɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦ, 

ɜɜɢɞɭ ɦɚɥɨɣ ɢɡɭɱɟɧɧɨɫɬɢ ɜɨɩɪɨɫɚ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɟ ɢɫɫɥɟ-

ɞɨɜɚɧɢɹ. 

ɉɨɞ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɦɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɦɢ ɢɦɟɸɬɫɹ ɜɜɢɞɭ ɫɯɟɦɭ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɜ 

ɪɟɠɢɦɟ ɬɪɟɧɢɹ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ. ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɞɚɧɧɨɣ ɫɯɟɦɟ ɬɪɟɧɢɹ, ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ ɬɪɢ 

ɧɢɠɧɢɯ ɲɚɪɢɤɚ ɡɚɤɪɟɩɥɹɸɬ ɜ ɱɚɲɤɟ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨ. ɋɩɨɫɨɛ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɧɟ ɞɨ-

ɩɭɫɤɚɟɬ ɢɯ ɩɪɨɜɨɪɚɱɢɜɚɧɢɹ ɜ ɯɨɞɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ. 

ɉɪɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɚɫɶ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɚɹ ɢ ɨɩɢɫɚɧɧɚɹ ɜ ɩɨɞ-

ɩɭɧɤɬɟ 2.2.2 ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɧɚ ɱɟɬɵɪɟɯɲɚɪɢɤɨɜɨɣ ɦɚ-

ɲɢɧɟ ɬɪɟɧɢɹ» ɑɒɆ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ȽɈɋɌ 9490-75 [42]. 

Ⱦɥɹ ɡɚɦɟɪɚ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɪɇ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ ɩɪɢɦɟɧɹɥɫɹ ɢɨɧɨɦɟɪ 

ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɣ ɦɚɪɤɢ ɗȼ-74 ɂɈɌ-013-2010. 

 

2.2.3 ɉɨɞɝɨɬɨɜɤɚ ɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ. ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɢ ɪɟɠɢɦɵ 
ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ 

 

ɉɟɪɟɞ ɧɚɱɚɥɨɦ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɜɫɟ ɞɟɬɚɥɢ, ɫ ɤɨɬɨɪɵɦɢ ɫɨɩɪɢɤɚɫɚ-

ɟɬɫɹ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɚɹ ɫɪɟɞɚ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ (ɱɚɲɚ ɫ ɞɟɬɚɥɹɦɢ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɧɢɠ-

ɧɢɯ ɲɚɪɢɤɨɜ ɢ ɞɟɬɚɥɢ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɲɚɪɚ ɜ ɲɩɢɧɞɟɥɟ); ɩɪɨɦɵɜɚɥɢ ɛɟɧ-
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ɡɢɧɨɦ ɢ ɩɪɨɫɭɲɢɜɚɥɢ ɧɚ ɜɨɡɞɭɯɟ. ɒɚɪɵ, ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɟ ɩɪɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ, ɩɪɨ-

ɦɵɜɚɥɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɦɢ: ɩɨɪɰɢɹɦɢ ɛɟɧɡɢɧɚ ɞɨ ɬɟɯ. ɩɨɪ ɩɨɤɚ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɶ ɧɟ 

ɨɫɬɚɜɚɥɫɹ ɩɪɨɡɪɚɱɧɵɦ, ɢ ɩɪɨɫɭɲɢɜɚɥɢ ɧɚ ɜɨɡɞɭɯɟ. 

ɋ ɰɟɥɶɸ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɲɚɪɨɜ ɫ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɝɨ ɞɨ-

ɩɭɫɤɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɫɹ ɢɯ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɵɣ ɨɬɛɨɪ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɢɡɦɟɪɹɥɫɹ ɞɢɚɦɟɬɪ ɲɚ-

ɪɨɜ: ɜ ɬɪɟɯ ɜɡɚɢɦɧɨ-ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɵɯ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɯ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɢɧɞɢɤɚ-

ɬɨɪɧɨɣ ɫɤɨɛɵ, ɨɫɧɚɳɟɧɧɨɣ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɨɦ ɱɚɫɨɜɨɝɨ ɬɢɩɚ, ɫ ɰɟɧɨɣ ɞɟɥɟɧɢɹ 0,001. 

ɦɦ (ȽɈɋɌ 11098-75). 

ɉɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɣ ɪɚɡɦɟɪ ɧɚ ɫɤɨɛɟ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɥɫɹ: ɩɪɢ 

ɩɨɦɨɳɢ ɩɥɨɫɤɨɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɯ ɤɨɧɰɟɜɵɯ ɦɟɪ ɞɥɢɧɵ. ɂɡɦɟɪɟɧɧɵɣ ɞɢɚɦɟɬɪ 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɫɹ ɤɚɤ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɩɨɤɚɡɚɧɢɟ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɚ ɩɪɢ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɢ ɲɚɪɚ 

ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨɦ ɨɫɹɦ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɫɤɨɛɵ. 

ɒɚɪ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɝɨɞɧɵɦ, ɟɫɥɢ ɜɨ ɜɫɟɯ ɬɪɟɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɟɝɨ ɞɢɚɦɟɬɪɚ 

ɭɤɥɚɞɵɜɚɸɬɫɹ ɜ ɩɨɥɟ ɞɨɩɭɫɤɚ. ȼ ɩɪɨɬɢɜɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɲɚɪɨɬ ɛɪɚɤɨɜɵɜɚɟɬɫɹ. 

ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɟɦ ɩɪɨɬɢɜɨɢɡɧɨɫɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ, ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɬɪɟɧɢɹ ɤɚɱɟɧɢɹ, ɹɜɥɹ-

ɟɬɫɹ ɬɪɟɧɢɟ ɞɨ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɭɫɬɚɥɨɫɬɧɨɝɨ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɲɚɪɨɜ. ɍɱɢɬɵɜɚɹ, ɱɬɨ ɪɚɡ-

ɪɭɲɟɧɢɟ ɲɚɪɨɜ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɭɫɬɚɥɨɫɬɧɵɯ ɹɜɥɟɧɢɣ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢ ɛɨɥɟɟ 

ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɧɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɣ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɲɚɪɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɱɢɫɥɨ ɰɢɤɥɨɜ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ. Ɂɚ ɰɢɤɥ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ ɭɫɥɨɜɧɨ ɧɪɢɧɹɬ ɨɞɢɧ ɨɛɨɪɨɬ 

ɲɩɢɧɞɟɥɹ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɟɝɨ ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɰɢɤɥ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɧ ɫɨɜɩɚɞɚɟɬ ɫ ɪɚɛɨɱɢɦ 

ɰɢɤɥɨɦ ɥɸɛɨɣ ɬɨɱɤɢ ɞɨɪɨɠɤɢ ɤɚɱɟɧɢɹ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɲɚɪɚ. Ɂɚ ɨɞɢɧ ɰɢɤɥ ɧɚɝɪɭɠɟ-

ɧɢɹ ɬɨɱɤɚ ɞɨɪɨɠɤɢ, ɤɚɱɟɧɢɹ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɲɚɪɚ ɜɫɬɭɩɚɟɬ ɜ ɤɨɧɬɚɤɬ ɫ ɬɪɟɦɹ ɧɢɠ-

ɧɢɦɢ ɲɚɪɚɦɢ, ɱɬɨ ɫɨɝɥɚɫɨɜɵɜɚɟɬɫɹ ɫ ɪɚɧɟɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɦɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɦɢ [8]. 

 

цN    ,                                                                                                          (14)  

 

ɝɞɟ    𝜔 – ɭɝɥɨɜɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɲɩɢɧɞɟɥɹ ɪɚɞ⋅ɫ-1; 𝜏 – ɜɪɟɦɹ ɪɚɛɨɬɵ ɞɨ ɧɚɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɭɫɬɚɥɨɫɬɧɨɝɨ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ, ɫ. 
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ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɬɪɟɧɢɹ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɪɟɠɢɦ ɝɪɚɧɢɱɧɨɣ ɫɦɚɡɤɢ, ɩɨɤɚɡɚ-

ɬɟɥɹɦɢ ɫɦɚɡɨɱɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɧɚɦɢ ɩɪɢɧɹɬɨ ɫɪɟɞɧɟɟ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜ 

ɡɨɧɟ ɬɪɟɧɢɹ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɫɦɚɡɨɱɧɚɹ ɫɪɟɞɚ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɧɨɪɦɚɥɶɧɭɸ ɪɚɛɨɬɭ 

ɭɡɥɚ ɬɪɟɧɢɹ (𝑓ʡ < 0,2). 

ȼɵɛɨɪ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɬɪɟɧɢɹ (𝑓ʡ< 0,2) ɞɥɹ ɫɭɫɩɟɧɡɢɣ ɤɚɤ ɩɨ-

ɤɚɡɚɬɟɥɹ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɟɝɨ ɦɨɦɟɧɬ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɫɦɚɡɨɱɧɨɣ ɩɥɟɧɤɢ ɬɳɚɬɟɥɶɧɨ 

ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɵ Ⱥ.ɋ. ɑɟɯɥɨɜɵɦ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ Ⱥ.ɉ. Ɋɚɛɢɧɰɟɪɚ ɢ 

Ⱥ.ɇ. Ʉɢɥɢɧɨɜɫɤɨɣ ɞɥɹ ɫɦɚɡɨɱɧɨ-ɨɯɥɚɠɞɚɸɳɢɯ ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨɞɬɜɟɪ-

ɠɞɚɸɬɫɹ ɞɚɧɧɵɦɢ ɂ.ȼ. Ʉɪɚɝɟɥɶɫɤɨɝɨ ɢ ɪɚɛɨɬɨɣ ɂ.Ʌ. Ƚɪɢɧɨɜɫɤɨɝɨ. 

ɉɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɫɨ-

ɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɭ ɬɪɟɧɢɹ (𝑓ʡ > 0,2) ɜɟɞɟɬ ɤ ɫɯɜɚɬɵɜɚɧɢɸ, ɡɚɟɞɚɧɢɟ 

ɢ, ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɤ ɤɚɬɚɫɬɪɨɮɢɱɟɫɤɨɦɭ ɢɡɧɨɫɭ ɭɡɥɚ ɬɪɟɧɢɹ. 

ȼɵɛɨɪ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɢ ɪɟɠɢɦɨɜ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɨɩɪɟɞɟɥɢɥɫɹ ɡɚɞɚɱɚɦɢ ɢɫɫɥɟ-

ɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɨɫɧɨɜɵɜɚɥɫɹ ɧɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɯ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɨɩɵɬɨɜ. 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɩɢɬɬɢɧɝ ɩɨɤɚɡɚɥɨ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɨɛ-

ɪɚɬɧɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɦɟɠɞɭ ɨɫɟɜɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ ɢ ɜɪɟɦɟɧɟɦ ɞɨ ɟɝɨ ɧɚɫɬɭɩɥɟɧɢɹ. 

ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɛɨɥɶɲɨɣ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɨɩɵɬɨɜ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɤɚɱɟɧɢɹ, ɨɛɧɚɪɭ-

ɠɟɧɧɨɣ ɩɪɢ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ, ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɛɵɥɚ ɩɪɢɧɹɬɚ 0,6⋅103 

ɇ. 

ɑɚɫɬɨɬɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɲɚɪɢɤɚ, ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɜ ɩɚɬɪɨɧɟ, ɪɚɜ-

ɧɹɥɚɫɶ 1475 ɦɢɧ-1. ɋɢɫɬɟɦɚ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɥɚ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɨɫɟɜɵɯ ɧɚɝɪɭ-

ɡɨɤ ɨɬ 60 ɞɨ 6⋅103 ɇ ɜɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɨ. ɇɢɠɧɹɹ ɝɪɚɧɢɰɚ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 

ɜɟɫɨɦ ɤɨɪɨɦɵɫɥɚ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɚɜɟɲɢɜɚɸɬɫɹ ɝɪɭɡɵ. 

ɂɫɩɵɬɚɧɢɟ, ɤɚɤ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɬɪɟɧɢɹ ɤɚɱɟɧɢɹ, ɬɚɤ ɢ ɩɪɢ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɢ, ɫɨɫɬɨ-

ɹɥɨ ɢɡ ɫɟɪɢɢ ɨɩɵɬɨɜ. Ʉɚɠɞɵɣ ɨɩɵɬ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɧɚ ɧɨɜɨɣ ɩɪɨɛɟ ɢɫɩɵɬɵɜɚɟɦɨɝɨ 

ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɢ ɫ ɱɟɬɵɪɶɦɹ ɧɨɜɵɦɢ ɲɚɪɢɤɚɦɢ. Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɧɚ ɤɚɱɟ-

ɧɢɟ ɨɞɢɧ ɢɡ ɱɟɬɵɪɟɯ ɩɨɞɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɯ ɲɚɪɨɜ ɡɚɤɪɟɩɥɹɥɢ ɜ ɲɩɢɧɞɟɥɟ ɦɚɲɢɧɵ, 

ɚ ɨɫɬɚɥɶɧɵɟ ɬɪɢ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɥɢ ɜ ɱɚɲɤɟ. ɒɚɪɵ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɟ ɜ ɱɚɲɤɟ, ɡɚɩɨɥ-

ɧɹɥɢ ɢɫɩɵɬɭɟɦɨɣ ɫɦɚɡɤɨɣ ɬɚɤ, ɱɬɨɛɵ ɨɧɢ ɛɵɥɢ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɩɨɤɪɵɬɵ ɟɸ. Ɂɚɬɟɦ 
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ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɥɢ ɱɚɲɭ ɫ ɢɫɩɵɬɵɜɚɟɦɵɦ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ ɜ ɦɚɲɢɧɭ, ɩɪɢɥɚɝɚɥɢ ɡɚɞɚɧ-

ɧɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɢ ɜɤɥɸɱɚɥɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɶ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɫ ɫɟɤɭɧɞɨɦɟɪɨɦ. 

ɉɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢɫɱɢɫɥɟɧɢɹ ɨɬ ɦɨɦɟɧɬɚ, ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɞɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɜɵɤɥɸɱɟ-

ɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɩɪɢ ɬɪɟɧɢɢ ɤɚɱɟɧɢɹ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɧɚɱɚɥɨɦ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɭɫɬɚ-

ɥɨɫɬɧɨɝɨ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ (ɩɢɬɬɢɧɝɚ) ɧɚ ɞɨɪɨɠɤɟ ɤɚɱɟɧɢɹ. ɉɪɢ ɩɨɹɜɥɟɧɢɢ ɩɟɪɜɵɯ 

ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɭɫɬɚɥɨɫɬɧɵɯ ɜɵɤɪɚɲɢɜɚɧɢɣ ɪɟɡɤɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɭɪɨɜɟɧɶ ɜɢɛɪɚɰɢɣ, 

ɜɨɫɩɪɢɧɢɦɚɟɦɵɯ ɱɚɲɟɣ. Ⱦɚɬɱɢɤ, ɜɢɛɪɚɰɢɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɣ ɧɚ ɱɚɲɟ, ɩɟɪɟɞɚɟɬ 

ɫɢɝɧɚɥ ɧɚ ɪɟɥɟɣɧɵɣ ɭɫɢɥɢɬɟɥɶ, ɨɬɤɥɸɱɚɸɳɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɶ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. 

ȼ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɩɪɢ ɬɪɟɧɢɢ ɤɚɱɟɧɢɹ ɩɪɢ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɢ ɬɪɢ ɧɢɠ-

ɧɢɯ ɲɚɪɢɤɚ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɥɢ ɜ ɱɚɲɟ. ɇɚɝɪɭɠɟɧɢɟ ɭɡɥɚ ɬɪɟɧɢɹ ɩɪɨɢɡ-

ɜɨɞɢɥɢ ɫɬɭɩɟɧɱɚɬɨ, ɫ ɢɧɬɟɪɜɚɥɨɦ ɜ 10 ɫɟɤɭɧɞ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɦɢɧɭɬɵ ɫ ɡɚɩɢɫɶɸ ɤɨ-

ɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɬɪɟɧɢɹ «𝑓Ɍ». ɉɨɫɥɟ ɨɤɨɧɱɚɧɢɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɭɡɥɚ ɬɪɟɧɢɹ 

ɫɥɢɜɚɥɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɭɸ ɠɢɞɤɨɫɬɶ ɢ ɨɛɬɢɪɚɥɢ ɲɚɪɵ ɬɚɦɩɨɧɨɦ. Ɂɚɬɟɦ ɢɡɦɟɪɹɥɢ 

ɞɢɚɦɟɬɪɵ ɩɹɬɟɧ ɢɡɧɨɫɚ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ ɬɪɟɯ ɧɢɠɧɢɯ ɲɚɪɨɜ ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɫɤɨɥɶ-

ɠɟɧɢɹ ɢ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɟɦɭ ɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ, ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨɣ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɨɫɢ 

ɨɛɴɟɤɬɢɜɚ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ. Ɂɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɪɢɧɢɦɚɥɢ ɫɪɟɞɟ ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɟ-

ɫɤɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɹɬɟɧ ɢɡɧɨɫɚ ɧɢɠɧɢɯ ɲɚɪɨɜ ɜ ɞɜɭɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɯ. 

ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɫ ɡɚɤɨɧɨɦ Ƚɟɪɰɚ ɫɪɟɞɧɟɟ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜ ɦɟɫɬɟ 

ɤɨɧɬɚɤɬɚ, ɜ ɤɨɧɰɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢɫɶ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 
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ɝɞɟ     Ɋ – ɨɫɟɜɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ; 

Е – ɦɨɞɭɥɶ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɲɚɪɨɜ; 𝑅ଵ ɢ 𝑅ଶ – ɪɚɞɢɭɫɵ ɫɨɩɪɢɤɚɫɚɸɳɢɯɫɹ ɫɮɟɪ. 
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ɉɪɨɢɡɜɟɞɟɧɧɵɟ ɪɚɫɱɟɬɵ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɜɨɡɧɢ-

ɤɚɸɳɢɟ ɜ ɦɟɫɬɟ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɲɚɪɨɜ ɫ ɬɜɟɪɞɨɫɬɶɸ ɇȼ = 6,27⋅103 Ɇɉɚ, ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ 

ɜɵɫɨɤɢ, ɱɬɨɛɵ ɜɵɡɜɚɬɶ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɲɚɪɚ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚ-

ɧɢɟɦ ɞɨɪɨɠɤɢ ɤɚɱɟɧɢɹ. 

ȼ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɥɨɫɶ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɬɜɟɪɞɵɯ ɬɟɥ (ɲɚɪɨɜ), 

ɤɨɝɞɚ ɩɪɨɰɟɫɫɵ, ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɢɟ ɧɚ ɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɢ ɩɪɢɥɨɠɟɧɧɵɟ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɟ 

ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɫɨɫɪɟɞɨɬɚɱɢɜɚɸɬɫɹ ɜ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɫɥɨɹɯ ɬɟɥ. Ⱦɟɮɨɪɦɚɰɢɹɦɢ ɜ 

ɨɛɴɟɦɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɧɟɛɪɟɱɶ, ɚ ɫɩɥɨɲɧɨɫɬɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɫɥɨɟɜ ɧɟ 

ɧɚɪɭɲɚɟɬɫɹ. 

ɉɪɢ ɤɨɧɬɚɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɞɜɭɯ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ 

ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɢɯ ɫɛɥɢɠɟɧɢɟ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɤɚɠɞɚɹ ɢɧɞɢɜɢɞɭ-

ɚɥɶɧɚɹ ɦɢɤɪɨɧɟɪɨɜɧɨɫɬɶ ɛɭɞɟɬ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɜ ɡɨɧɟ ɤɨɧ-

ɬɚɤɬɚ ɟɞɢɧɢɱɧɨɣ ɦɢɤɪɨɧɟɪɨɜɧɨɫɬɢ ɛɭɞɟɬ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶɫɹ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɣ ɡɚɤɨɧ 

Ƚɟɪɰɚ. ɂɡ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɨ-

ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɚ ɤɨɧɬɚɤɬɟ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɪɚɜɟɧɫɬɜɚ ɫɪɟɞɧɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɩɨ Ƚɟɪɰɭ ɢ ɬɜɟɪ-

ɞɨɫɬɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɨ Ȼɪɢɧɟɥɸ (ɇȼ = 6,27⋅103 Ɇɉɚ), ɬɨ ɟɫɬɶ 

 

cɪ HB  ,                                                                                                   (17) 
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ɝɞɟ    N – ɧɨɪɦɚɥɶɧɚɹ ɪɟɚɤɰɢɹ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɚɹ ɩɪɢ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ 

ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɣ ɦɢɤɪɨɧɟɪɨɜɧɨɫɬɶɸ ɫ ɪɚɞɢɭɫɨɦ ɜɟɪɲɢɧɵ – r. 
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ɝɞɟ   Е – ɦɨɞɭɥɶ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, Е = 2,0⋅105 ɇ/ɦɦ2; 

µ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɉɚɭɫɫɨɧɚ, µ = 0,3; 

r – ɪɚɞɢɭɫ ɜɟɪɲɢɧɵ ɦɢɤɪɨɧɟɪɨɜɧɨɫɬɢ, ɭɱɢɬɵɜɚɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɸ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟ-

ɧɢɹ ɤɨɧɬɚɤɬɢɪɭɸɳɢɯ ɬɟɥ, r = 450⋅10-4 ɫɦ; 

h – ɫɛɥɢɠɟɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɦɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɬɟɥ, ɱɬɨ ɫɨɨɬ-

ɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɬɨɥɳɢɧɟ ɫɥɨɹ ɫɦɚɡɤɢ. 

ɉɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɢɦɟɸɬ ɦɟɫɬɨ ɩɪɢ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹɯ (84) 
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ɉɨɞɫɬɚɜɥɹɹ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜɟɥɢɱɢɧ ɩɨɥɭɱɢɦ 
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(1 0,3 ) (4,5 10 )
 

 
  

  
, 

 

3 30,67 9,2 10 6,2 10  Ɇɉɚɫɪ      , 
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ɫɪ HB  .  

Ɋɚɫɱɟɬɵ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɭɸ ɫɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɚɫɱɟ-

ɬɨɜ.  

ɋɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɫɦɚɡɨɤ ɍɋɫȺ, NCS-30ECF, Ɋ-402, Ɋɍɋ-1 ɩɪɨ-

ɢɡɜɟɞɟɧɵ, ɧɚ ɦɚɲɢɧɟ ɑɒɆ-1 ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ȽɈɋɌ 9490-75 [42]. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 – Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɢɧɞɟɤɫɚ ɡɚɞɢɪɚ (ɂ3) 

ɋɦɚɡɤɚ ɇɚɝɪɭɡɤɚ 

Ɋ, ɤɇ 

ɋɪɟɞɧɢɣ ɞɢɚɦɟɬɪ 

ɩɹɬɟɧ ɢɡɧɨɫɚ Dɢ, 

ɦɦ 

ɉɥɨɳɚɞɤɚ ɩɨ Ƚɟɪɰɭ 

(𝑑𝛾+଴,ଵ5), ɦɦ 

ɍɫɥɨɜɧɚɹ ɧɚ-

ɝɪɭɡɤɚ Q, ɤɇ 

ɂɧɞɟɤɫ ɡɚɞɢɪɚ 

ɂɡ, ɤɇ 

ɍɋɫȺ 0,20 1,28 0,39 0,06 0,12 

0,39 1,78 0,45 0,10 

0,62 2,07 0,50 0,15 

0,78 2,55 0,53 0,16 

Ɋ-402 0,20 1,19 0,39 0,06 0,13 

0,39 1,50 0,45 0,10 

0,62 1,90 0,50 0,15 

0,78 2,43 0,53 0,17 

Ɋɍɋ-1 0,20 0,89 0,39 0,09 0,25 

0,39 0,91 0,45 0,19 

0,62 0,98 0,50 0,32 

0,78 1,03 0,53 0,40 

NCS-

30ECF 

0,20 0,50 0,39 0,13 0,30 

0,39 0,60 0,45 0,26 

0,62 0,80 0,50 0,38 

0,78 0,93 0,53 0,45 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 2 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ (Ɋɤ) 

ɋɦɚɡɤɚ ɋɪɟɞɧɢɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɩɹɬɧɚ ɢɡɧɨɫɚ, ɦɦ Ʉɪɢɬɢɱɟɫɤɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ, ɤɇ 

ɍɋɫȺ 1,92 Ɋɤ = 0,4; (0,9) 

Ɋ-402 1,77 Ɋɤ = 2,04 

Ɋɍɋ-1 0,95 Ɋɤ = 0,8; (2,18) 

NCS-30ECF 0,70 Ɋɤ = 2,24 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɫɜɚɪɢɜɚɧɢɹ (Ɋɫ) 

ɋɦɚɡɤɚ ɇɚɝɪɭɡɤɚ ɫɜɚɪɢɜɚɧɢɹ, ɤɇ 

ɍɋɫȺ Ɋɫ = 1,57; (2,41) 

Ɉɤɨɧɱɚɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 3 

Ɋ-402 Ɋɫ = 4,8 

Ɋɍɋ-1 Ɋɫ = 4.9; (4,21) 

NCS-30ECF Ɋɫ = 6,38 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 4– Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ ɢɡɧɨɫɚ (Dɢ) ɩɨ ɪɹɞɭ ɧɚɝɪɭɡɨɤ Ɋ=0,196-0,78 ɤɇ 

ɋɦɚɡɤɚ ɋɪɟɞɧɢɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɩɹɬɟɧ ɢɡɧɨɫɚ,  
Dɢ, ɦɦ 

ɋɯɨɞɢɦɨɫɬɶ (ɩɨɜɬɨɪɹɟ-
ɦɨɫɬɶ) 

ȼɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦɨɫɬɶ 

ɍɋɫȺ 1,92 0,69 0,2 

Ɋ-402 1,77 0,59 0,2 

Ɋɍɋ-1 0,95 0,30 0,2 

NCS-30ECF 0,76 0,21 0,2 

 

ɉɨ ɨɤɨɧɱɚɧɢɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ (ɬɚɛ-

ɥɢɰɵ 1-4) ɩɨɫɬɪɨɟɧɚ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɩɹɬɧɚ ɢɡɧɨɫɚ ɨɬ ɩɪɢɥɨ-

ɠɟɧɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ (ɪɢɫɭɧɨɤ 7). 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 7 – Ɉɰɟɧɤɚ ɩɪɨɬɢɜɨɢɡɧɨɫɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɫɦɚɡɨɤ[12] 

 

ȼɵɜɨɞɵ  
 

1. ȼɵɹɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɫɜɢɧɱɢɜɚɧɢɹ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɡɚɦɤɨɜɨɟ ɪɟɡɶɛɨɜɨɟ 

ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɩɨ-ɪɚɡɧɨɦɭ: ɢɡɧɨɫ ɩɨɞɜɢɠɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɩɚɪɵ ɬɪɟɧɢɹ ɧɢɩɩɟɥɶ-

ɦɭɮɬɚ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ, ɚ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɝɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 

ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ. 

2. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 

2,0...5,0 ɤɇ ɢɡɧɨɫ ɩɚɪɵ ɬɪɟɧɢɹ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɟɣ ɜ ɫɪɟɞɟ ɤɨɧɫɢɫɬɟɧɬɧɨɣ ɫɦɚɡɤɢ, 

ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ, ɚ ɫ ɪɨɫɬɨɦ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ, ɩɪɢɱɟɦ ɬɟɦɩ ɫɧɢɠɟ-

ɧɢɹ ɢɡɧɨɫɚ ɬɟɦ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɜɵɲɟ ɭɞɟɥɶɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ, ɱɬɨ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ, ɩɨ ɜɢ-

ɞɢɦɨɦɭ, ɷɮɮɟɤɬɨɦ ɧɚɛɟɝɚɸɳɟɣ ɜɨɥɧɵ ɝɢɞɪɨɪɚɫɤɥɢɧɢɜɚɧɢɹ. 

3. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɫɬɟɧɞɨɜɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɡɚɦɤɨɜ Ɂɉ-105-54 ɫ ɡɚɦɤɨɜɨɣ ɪɟɡɶ-

ɛɨɣ Ɂ-86, ɪɚɛɨɬɚɜɲɢɯ ɜ ɫɪɟɞɟ ɦɧɨɝɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɵɯ ɫɦɚɡɨɱɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɫ 

ɞɨɛɚɜɤɨɣ ɋuSO4, ɩɪɢ ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ 1,02⋅103 ɇ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɢɡɧɨ-

ɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɜ 1,7 ɪɚɡɚ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫɨ ɫɦɚɡɤɨɣ ɛɟɡ ɞɨɛɚɜɤɢ. Ɋɟɡɶɛɚ ɩɨ ɨɤɨɧ-

ɱɚɧɢɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɛɵɥɚ ɩɨɤɪɵɬɚ ɫɥɨɟɦ ɦɟɞɧɨɣ ɩɥɟɧɤɢ, ɱɬɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ ɞɥɹ ɩɪɨ-

ɰɟɫɫɨɜ ɫ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɟɣ ɢɡɛɢɪɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɧɨɫɚ. 
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3 ȼɥɢɹɧɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜ ɪɚɛɨɱɟɣ ɫɪɟɞɵ ɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɢɡɧɚɲɢɜɚɧɢɹ ɪɟɡɶɛɨ-

ɜɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ 

 

3.1 Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɦɟɞɟɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ ɞɨɛɚɜɤɢ, ɪɟɚɥɢɡɭɸɳɟɣ ɢɡɛɢɪɚɬɟɥɶ-
ɧɵɣ ɩɟɪɟɧɨɫ ɜ ɪɇ ɫɪɟɞɟ 

 

ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɢɡɛɢɪɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɧɨɫɚ ɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯ-

ɧɨɫɬɢ ɬɪɟɧɢɹ ɦɟɞɟɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ ɩɥɟɧɤɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɦɢɤɪɨɝɟɨɦɟɬ-

ɪɢɢ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɢ ɟɝɨ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ. ɗɬɨ ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɩɪɢɜɟ-

ɞɟɬ ɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɞɢɚɩɚɡɨɧɨɜ ɤɨɧɬɭɪɧɵɯ ɞɚɜɥɟɧɢɣ, ɜ ɡɨɧɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɚɛɥɸɞɚ-

ɸɬɫɹ ɢɡɜɟɫɬɧɵɟ ɜɢɞɵ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɤɨɧɬɚɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɛɟɡ ɦɟɞɟ-

ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ ɩɥɟɧɤɢ. 

ȼ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ «ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɝɨ» ɫɨɱɟɬɚɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɨɛɪɚɡɰɨɜ, ɬɨ ɟɫɬɶ 

«ɦɟɞɶ-ɫɬɚɥɶ», ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ – «ɫɬɚɥɶ-ɫɬɚɥɶ». ɉɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨ, ɱɬɨ ɦɟɞɟ-

ɫɨɞɟɪɠɚɳɚɹ ɩɥɟɧɤɚ ɛɭɞɟɬ ɨɛɪɚɡɨɜɵɜɚɬɶɫɹ ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɧɚ ɛɨɥɟɟ ɦɹɝɤɨɦ 

ɨɛɪɚɡɰɟ. ȼɵɞɜɢɧɭɬɨɟ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɨɫɧɨɜɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɩɪɨɱɢɯ 

ɪɚɜɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ (Ɋ, Vɫɤ) ɧɚ ɞɟɮɨɪɦɢɪɭɟɦɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɦɹɝɤɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ ɢɧ-

ɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɜɵɲɟ, ɱɟɦ ɧɚ ɬɜɟɪ-

ɞɨɦ. ɂɡ ɜɵɲɟɢɡɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɹɝɤɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ ɩɪɢ ɪɚɫɱɟ-

ɬɚɯ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɪɨɥɢɤɚ, ɩɨɤɪɵɬɨɝɨ ɦɟɞɟɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ ɩɥɟɧɤɨɣ. 

Ⱦɚɧɧɵɟ ɤ ɪɚɫɱɟɬɭ: Е = 1,10⋅105 ɇ/ɦɦ2, µ= 0,34; ɇȼ = 7⋅103 ɇ/ɦɦ2, Δɬɜ = 

2,2⋅10-2. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɞɥɹ ɨɛɨɢɯ ɫɥɭɱɚɟɜ ɤɨɧɬɚɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ 

ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 5. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 5 – Ʉɨɧɬɭɪɧɵɟ ɞɚɜɥɟɧɢɹɦ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɂɉ ɢ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɂɉ 

Ⱦɢɚɩɚɡɨɧ ɤɨɧɬɭɪɧɵɯ ɞɚɜɥɟɧɢɣ ɜ 

ɫɥɭɱɚɟ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɂɉ 

Ⱦɢɚɩɚɡɨɧ ɤɨɧɬɭɪɧɵɯ ɞɚɜɥɟɧɢɣ ɜ ɭɫɥɨ-

ɜɢɹɯ ɂɉ 

ɚ) ɍɩɪɭɝɢɣ ɧɟɧɚɫɵɳɟɧɧɵɣ ɤɨɧɬɚɤɬ 

0 < Ɋ ≤ 0,15 ɇ/ɦɦ2 0 <Ɋ ≤ 0,013 ɇ/ɦɦ2 

ɛ) ɍɩɪɭɝɨ-ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɤɨɧɬɚɤɬ 

0,15 ≤ Ɋ ≤ 0,48 ɇ/ɦɦ2 0,013 < Ɋ ≤ 0,041 ɇ/ɦɦ2 

ɜ) ɉɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɧɟɧɚɫɵɳɟɧɧɵɣ ɤɨɧɬɚɤɬ 

0,48 ≤ Ɋ ≤ 324 ɇ/ɦɦ2 0,041 ≤ Ɋ ≤ 87,5 ɇ/ɦɦ2 

ɝ) ɉɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɧɚɫɵɳɟɧɧɵɣ ɤɨɧɬɚɤɬ 

Ɋ ≥ 324 ɇ/ɦɦ2 Ɋ ≥ 87,5 ɇ/ɦɦ2 

 

ɉɪɨɜɟɪɨɱɧɵɣ ɪɚɫɱɟɬ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɢɡɛɢɪɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɧɨɫɚ 

ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɧɚ ɤɨɧɬɚɤɬɟ, ɩɨɜɵ-

ɲɚɸɳɟɟ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɩɚɪɵ ɬɪɟɧɢɹ. 

Ɉɫɧɨɜɵɜɚɹɫɶ ɧɚ ɦɟɯɚɧɢɡɦɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɬɜɟɪɞɵɯ ɬɟɥ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɜɥɢɹ-

ɧɢɹ ɧɚ ɧɢɯ ɫɪɟɞɵ, Ɇɢɧɢɯɢɧɵɦ ɇ. Ɇ. [14] ɛɵɥɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɭɫɥɨɜɢɹ, ɩɪɢ ɤɨ-

ɬɨɪɵɯ ɛɭɞɟɬ ɜɨɡɧɢɤɚɬɶ ɢɡɛɢɪɚɬɟɥɶɧɵɣ ɩɟɪɟɧɨɫ. Ȼɵɥɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɭɫɥɨɜɢɹ ɞɟ-

ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɵɟ ɞɥɹ ɟɝɨ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ. 

Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɧɬɭɪɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ, ɧɢɠɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɢɡɛɢɪɚ-

ɬɟɥɶɧɵɣ ɩɟɪɟɧɨɫ ɜ ɩɚɪɟ ɬɪɟɧɢɹ ɧɟ ɛɭɞɟɬ ɪɚɜɧɨ 
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ɝɞɟ NF  – ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɧɬɭɪɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ, ɧɢɠɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɢɡɛɢɪɚ-

ɬɟɥɶɧɵɣ ɩɟɪɟɧɨɫ ɜ ɩɚɪɟ ɬɪɟɧɢɹ ɜɨɡɧɢɤɚɬɶ ɧɟ ɛɭɞɟɬ; 

k – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɡɚɜɢɫɹɳɢɣ ɨɬ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɢ ɩɪɢ-

ɪɨɞɵ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, k = 3...7; 
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Tf  – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɪɟɧɢɹ ɩɪɢ ɚɜɬɨɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɢɡɧɨɫɚ, Tf  = 0;15; 

k 1 – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɡɚɜɢɫɹɳɢɣ ɨɬ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ ɨɩɨɪɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ «v», k 

1 = 0,9; 

b – ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɨɩɨɪɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, b = 2; 

v – ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɨɩɨɪɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, v = 1,6; 

  – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɉɭɚɫɫɨɧɚ,   = 0,3; 

E – ɦɨɞɭɥɶ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, E = 2⋅105  ɇ/ɦɦ2; 

HB – ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ ɩɨ Ȼɪɢɧɧɟɥɸ ɛɨɥɟɟ ɦɹɝɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, HB = 

2,6⋅103 ɇ/ɦɦ2; 

r – ɪɚɞɢɭɫ ɤɪɢɜɢɡɧɵ ɜɟɪɲɢɧɵ ɜɵɫɬɭɩɚ, r = 356⋅10-6 ɦ; 

Rmax – ɧɚɢɛɨɥɶɲɚɹ ɜɵɫɨɬɚ ɦɢɤɪɨɧɟɪɨɜɧɨɫɬɟɣ ɩɪɨɮɢɥɹ, Rmax = 9,4⋅10-6 ɦ. 
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ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ ɪɚɫɱɟɬɵ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɢɡɛɢɪɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɧɨɫɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧ ɩɪɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ 

ɭɞɟɥɶɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɤɚɯ, ɩɪɢɧɹɬɵɯ ɜ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ. 

Ⱦɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ ɤɚɫɚɧɢɹ ɪɚɜɧɚ: 

 

vi
ri ci i i iA A a b     , 

 

ɝɞɟ    ciA – ɤɨɧɬɭɪɧɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ ɤɚɫɚɧɢɹ; 

ia  – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɟ ɢ ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ 

ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ;  

ib  ɢ vi  – ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɤɪɢɜɨɣ ɨɩɨɪɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ; 
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vi
i  – ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɟ ɫɛɥɢɠɟɧɢɟ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɟ ɦɨɦɟɧɬɭ ɜɯɨɠɞɟɧɢɹ 

ɜɫɟɯ ɧɟɪɨɜɧɨɫɬɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɜ ɤɨɧɬɚɤɬ. 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɞɜɚ ɫɥɭɱɚɹ ɤɨɧɬɚɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ:  

ɚ) ɞɜɟ ɫɬɚɥɶɧɵɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ;  

ɛ) ɫɬɚɥɶɧɚɹ ɢ ɫɬɚɥɶɧɚɹ, ɩɨɤɪɵɬɚɹ ɦɟɞɟɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ ɩɥɟɧɤɨɣ.  

Ⱦɥɹ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɫɥɭɱɚɟɜ ɡɚɩɢɲɟɦ: 
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1 1 1 1 1
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ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɤɨɧɬɚɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɬɚɥɶɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫ ɦɟɞɧɨɣ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ 

ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɢɯ ɫɛɥɢɠɟɧɢɹ ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɤɨɧɬɚɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɞɜɭɯ 

ɫɬɚɥɶɧɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ, ɬɨ ɟɫɬɶ 2  > 1 . ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫɛɥɢɠɟ-

ɧɢɹ ɩɪɢɜɟɞɟɬ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɨɳɚɞɢ ɤɚɫɚɧɢɹ ( 2rA < 1rA ) ɢ ɫɧɢ-

ɠɟɧɢɸ ɫɪɟɞɧɢɯ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɧɚ ɤɨɧɬɚɤɬɟ (Ɋr2 < Ɋr1). ɗɬɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɩɪɢɱɢɧ, ɨɛɴɹɫɧɹɸɳɢɯ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɢɡɧɨɫɚ ɮɪɢɤɰɢɨɧɧɵɯ ɩɚɪ ɩɪɢ 

ɧɚɥɢɱɢɢ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɯɨɬɹ ɛɵ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɩɚɪɵ ɦɟɞɧɨɣ ɩɥɟɧɤɢ. 

ɇɚ ɞɚɧɧɨɦ ɷɬɚɩɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɨɫɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɜɥɢɹɧɢɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 

ɞɨɛɚɜɤɢ ɧɚ ɤɨɧɬɚɤɬɧɭɸ ɜɵɧɨɫɥɢɜɨɫɬɶ ɲɚɪɨɜ ɧɚ ɦɚɲɢɧɟ ɑɒɆ-1 ɫ ɰɟɥɶɸ ɨɩɪɟ-

ɞɟɥɟɧɢɹ ɟё ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɛɚɡɨɜɨɣ ɩɪɢɧɹɬɚ ɫɦɚɡɤɚ 

ɍɋɫȺ. ȼ ɫɦɚɡɤɭ ɍɋɫȺ ɜɜɨɞɢɥɚɫɶ ɦɟɞɟɫɨɞɟɪɠɚɳɚɹ ɞɨɛɚɜɤɚ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɦɚɫɫɨ-

ɜɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɨɛɴɟɦɭ ɫɦɚɡɤɢ ɨɬ 0 ɞɨ 1,6 ɦɚɫɫ. %. Ɉɩɪɟ-

ɞɟɥɟɧɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɰɢɤɥɨɜ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɨɫɶ ɞɨ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɩɢɬɬɢɧɝɚ 

ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɲɚɪɨɜ. ɋɭɥɶɮɚɬ ɦɟɞɢ (CuSO4) ɢ ɬɪɢɚɥɨɧ «Ȼ» ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɞɨɛɚɜɤɢ 

ɜɜɨɞɢɥɨɫɶ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɨɬ 0 ɞɨ 0,4 ɦɚɫɫ. % ɢ ɨɬ 0 ɞɨ 1,2 ɦɚɫɫ. %. Ⱥɧɚɥɢɡ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɞɨɛɚɜɤɢ 
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ɨɬ 0 ɞɨ 0,24 ɦɚɫɫ. % ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɦɭ ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɸ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɣ ɜɵ-

ɧɨɫɥɢɜɨɫɬɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɲɚɪɨɜ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɣ ɞɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 

ɦɟɞɟɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ ɞɨɛɚɜɤɢ ɪɚɜɧɨɣ 0,26 ɦɚɫɫ. %. Ⱦɚɥɶɧɟɣɲɟɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɩɪɢ-

ɜɨɞɢɬ ɤ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɦɭ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɣ ɜɵɧɨɫɥɢɜɨɫɬɢ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɫɭɳɟ-

ɫɬɜɭɟɬ ɨɫɬɚɬɨɱɧɵɣ ɢɧɬɟɪɜɚɥ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɞɨɛɚɜɤɢ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɰɢɤɥɨɜ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ ɞɨ ɭɫɬɚɥɨɫɬɧɨɝɨ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢ-

ɚɥɨɜ ɲɚɪɨɜ. Ɉɫɬɚɬɨɱɧɵɣ ɢɧɬɟɪɜɚɥ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 0,26...0,28 ɦɚɫɫ. %. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɜɢɞɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɦɟɞɟ-

ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ ɞɨɛɚɜɤɢ ɜ ɫɦɚɡɤɟ ɨɬ ɱɢɫɥɚ ɰɢɤɥɨɜ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ (ɪɢɫɭɧɨɤ 8). 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 8 – Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɚɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɦɟɞɟɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ ɞɨɛɚɜɤɢ ɜ 

ɫɦɚɡɤɟ[17] 

 

Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɨɫɬɶ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɞɨɛɚɜɤɢ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ 

ɱɢɫɥɨ ɰɢɤɥɨɜ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ, ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɩɨɥɧɵɦ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɟɦ ɤɨɧɬɚɤɬɢɪɭɸɳɢɯ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɦɟɞɧɨɣ ɩɥɟɧɤɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɬɨɥɳɢɧɵ, ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɤɨɬɨɪɨɣ ɫɧɢ-

ɠɚɸɬɫɹ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɚ ɫɞɜɢɝɨɜɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɥɨɤɚɥɢɡɭɸɬɫɹ ɜ ɦɟɞ-

ɧɨɦ ɫɥɨɟ. 
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ɇɢɡɤɚɹ ɤɨɧɬɚɤɬɧɚɹ ɜɵɧɨɫɥɢɜɨɫɬɶ ɩɪɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɯ ɞɨɛɚɜɤɢ ɞɨ ɨɩɬɢ-

ɦɚɥɶɧɨɣ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɟɞɧɨɣ ɩɥɟɧɤɢ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɬɪɟ-

ɧɢɹ ɧɨɫɢɬ ɩɪɟɪɵɜɢɫɬɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɜ ɜɢɞɟ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ. 

ɋɧɢɠɟɧɢɟ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɣ ɜɵɧɨɫɥɢɜɨɫɬɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɲɚɪɨɜ ɩɪɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɞɨɛɚɜɤɢ ɜɵɲɟ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɟɦ ɬɨɥɳɢɧɵ 

ɩɥɟɧɤɢ, ɫɥɨɣ ɤɨɬɨɪɨɣ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɬɪɟɧɢɹ ɩɟɪɟɧɚɤɥɟɩɵɜɚɟɬɫɹ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɬɟɪɹɟɬ 

ɫɜɨɢ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɨɯɪɭɩɱɢɜɚɧɢɸ, ɢ, ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɤ 

ɨɬɫɥɚɢɜɚɧɢɸ ɢ ɜɵɤɪɚɲɢɜɚɧɢɸ. Ɇɟɫɬɚ ɨɬɫɥɚɢɜɚɧɢɣ ɢ ɨɯɪɭɩɱɢɜɚɧɢɣ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɚɦɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ, ɜɵɡɵɜɚɸɳɢɦɢ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɭɫɬɚɥɨɫɬɧɵɯ ɪɚɡɪɭɲɟ-

ɧɢɣ ɢ ɬɪɟɳɢɧ. 

 

3.2 ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɥɢɹɧɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɧɚ ɢɡɧɚɲɢ-
ɜɚɧɢɟ 

 

ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɟɣ ɜɥɢɹɧɢɹ ɫɪɟɞɵ ɧɚ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢ-

ɫɬɢɤɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɟɬ ɫ ɤɚɠɞɵɦ ɞɧɟɦ ɜɫɟ ɛɨɥɶɲɟɟ ɡɧɚɱɟ-

ɧɢɟ, ɜ ɨɛɳɟɦ, ɫ ɪɹɞɨɦ ɧɚɭɱɧɵɯ ɢ ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɯ ɩɪɨɛɥɟɦ. ɋɸɞɚ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɡɚɞɚɱɢ 

ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɜɵɫɨɤɨɣ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɢ ɢ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɢ 

ɦɚɲɢɧ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɬɫɹ ɜɫɟɜɨɡɦɨɠɧɨɦɭ ɞɟɣɫɬɜɢɸ ɦɟ-

ɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɫɪɟɞ, ɜɥɢɹɸɳɢɯ ɧɚ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɦɚ-

ɬɟɪɢɚɥɨɜ. 

ȼɟɫɶɦɚ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɟ ɜ ɩɪɢɪɨɞɟ ɢ ɬɟɯɧɢɤɟ ɷɮɮɟɤɬɵ, ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɸ-

ɳɢɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɫɪɟɞɵ ɧɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɢ ɞɟɮɨɪɦɢɪɭɟɦɨɫɬɶ ɬɜɟɪɞɵɯ ɬɟɥ, ɜ ɡɧɚɱɢ-

ɬɟɥɶɧɨɣ ɦɟɪɟ ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɜɡɚɢɦɧɵɦ ɫɨɱɟɬɚɧɢɟɦ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɯɢ-

ɦɢɱɟɫɤɢɯ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɜɵɡɵɜɚɸɳɢɯ ɷɬɢ ɷɮɮɟɤɬɵ. Ʉ ɢɯ 

ɱɢɫɥɭ, ɩɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ, ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɧɟɨɛɪɚɬɢɦɵɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ, ɜ ɨɫɧɨɜɟ ɤɨɬɨɪɵɯ 

ɥɟɠɢɬ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɫɪɟɞɵ. 

Ȼɭɪɨɜɵɟ ɩɪɨɦɵɜɨɱɧɵɟ ɠɢɞɤɨɫɬɢ, ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɟ ɩɪɢ ɛɭɪɟɧɢɢ ɧɟɮɬɹɧɵɯ 

ɢ ɝɚɡɨɜɵɯ ɫɤɜɚɠɢɧ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɤɨɪɨɡɢɨɧɧɨ-ɚɤɬɢɜɧɵɦɢ ɫɪɟɞɚɦɢ. ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ 
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ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɵɣ ɮɚɤɬɨɪ ɩɨ ɫɬɟɩɟɧɢ ɫɜɨɟɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɚ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɶ ɩɚɪ ɬɪɟɧɢɹ 

ɧɟ ɭɫɬɭɩɚɟɬ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɦɭ. 

Ʉɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɫɪɟɞɵ ɨɬɜɨɞɢɬɫɹ ɧɟɦɚɥɨɜɚɠɧɚɹ ɪɨɥɶ ɜ ɦɟɯɚ-

ɧɢɡɦɟ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɪɟɡɶɛɵ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɩɚɪ ɬɪɟɧɢɹ, 

ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɜ ɫɪɟɞɟ ɩɪɨɦɵɜɨɱɧɵɯ ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ. ɗɬɨɬ ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɫɥɨɠɟɧ, ɨɧ 

ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɶ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢ ɯɢɦɢ-

ɱɟɫɤɢɯ ɪɟɚɤɰɢɣ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɜɟɞɭɳɢɯ ɤ ɤɨɪɪɨɡɢɢ ɩɨɞ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ ɢ ɤɨɪ-

ɪɨɡɢɨɧɧɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɦɭ ɢɡɧɨɫɭ. Ɋɚɫɤɪɵɬɢɟ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɩɪɢ ɤɨɪ-

ɪɨɡɢɨɧɧɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɦ ɢɡɧɚɲɢɜɚɧɢɢ ɢɦɟɟɬ ɩɨɦɢɦɨ ɧɚɭɱɧɨɝɨ ɢ ɩɪɢɤɥɚɞɧɨɝɨ 

ɡɧɚɱɟɧɢɹ. Ɂɧɚɧɢɟ ɷɬɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɛɵ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɬɶ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ ɞɟ-

ɬɚɥɟɣ ɛɭɪɨɜɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɧɚɦɟɬɢɬɶ ɩɭɬɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɢɯ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɢ. 

Ʉ ɧɚɫɬɨɹɳɟɦɭ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ [14], ɩɨɫɜɹɳɟɧɧɵɟ ɢɡɭ-

ɱɟɧɢɸ ɜɥɢɹɧɢɹ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɥɢɹɧɢɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɨ ɩɪɢɪɨɞɟ 

ɞɨɛɚɜɨɤ, ɫɨɫɬɚɜɚɦɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɬɜɟɪɞɨɣ ɮɚɡ ɛɭɪɨɜɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɧɚ ɢɯ ɫɦɚ-

ɡɨɱɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɢ ɢɡɧɚɲɢɜɚɧɢɟ ɩɚɪ ɬɪɟɧɢɹ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɜ ɷɬɨɣ 

ɫɪɟɞɟ. Ɉɫɧɨɜɧɨɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɷɬɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ ɪɟ-

ɫɭɪɫɚ ɢ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɫɬɢ ɡɚɦɤɨɜɨɝɨ ɪɟɡɶɛɨɜɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚ-

ɧɢɹ, ɨɬ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɢ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɜɨ ɦɧɨɝɨɦ ɡɚɜɢɫɢɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɛɭɪɟɧɢɹ. 

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɛɭɪɨɜɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚ-

ɰɢɹ ɜɨɞɨɪɨɞɧɵɯ ɢɨɧɨɜ (ɪɇ). ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɛɭɪɟɧɢɹ 

ɷɬɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɤɨɥɟɛɥɟɬɫɹ ɨɬ 6 ɞɨ 10. ȿɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ, ɱɬɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ 

ɷɬɨɝɨ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɢɡɧɚɲɢɜɚ-

ɧɢɹ ɩɚɪ ɬɪɟɧɢɹ ɛɭɪɨɜɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɟɝɨ ɜ ɷɬɨɣ ɫɪɟɞɟ. 

ȼɨɩɪɨɫɨɦ ɜɥɢɹɧɢɹ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɪɇ ɧɚ ɩɪɨɰɟɫɫ ɬɪɟɧɢɹ ɢ ɢɡɧɚɲɢɜɚɧɢɹ ɡɚɧɢ-

ɦɚɥɢɫɶ ɪɹɞ ɚɜɬɨɪɨɜ [14], ɤɨɬɨɪɵɟ, ɨɞɧɚɤɨ ɧɟ ɜɵɹɜɢɥɢ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɣ 

ɜɵɧɨɫɥɢɜɨɫɬɢ ɬɟɥ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ ɨɬ ɷɬɨɝɨ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ. 

ɗɬɚ ɡɚɞɚɱɚ ɭɫɥɨɠɧɹɟɬɫɹ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɢɡɧɚɲɢɜɚɧɢɟ ɜ ɝɥɢɧɢɫɬɨɣ ɩɪɨɦɵɜɨɱɧɨɣ 

ɠɢɞɤɨɫɬɢ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬ, ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɸɳɢɣɫɹ ɷɥɟɤɬɪɨɯɢɦɢ-
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ɱɟɫɤɨɣ ɤɨɪɪɨɡɢɟɣ. Ʉɨɪɪɨɡɢɨɧɧɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɜɟɥɢ-

ɱɢɧɵ ɪɇ ɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɮɚɤɬɨɪɨɦ, ɭɫɢɥɢɜɚɸɳɢɦ ɭɫɬɚɥɨɫɬɧɵɟ ɹɜɥɟɧɢɹ ɜ ɩɨɜɟɪɯ-

ɧɨɫɬɧɨɦ ɫɥɨɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɬɟɥ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ. 

ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɛɵɥɚ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɚ ɡɚɞɚɱɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɪɇ ɪɚɡɥɢɱ-

ɧɵɯ ɩɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɦɭ ɫɨɫɬɚɜɭ ɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɩɪɨɦɵɜɨɱɧɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɧɚ ɢɡɧɚɲɢ-

ɜɚɧɢɟ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪ. 

Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɚɫɶ ɪɚɧɟɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɚɹ ɦɚɲɢɧɚ 

ɬɪɟɧɢɹ ɋɆɌ-1. ɋɯɟɦɚ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 9. 

 

 
1 – ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɵɣ ɨɛɪɚɡɟɰ; 2 – ɩɨɞɜɢɠɧɵɣ ɨɛɪɚɡɟɰ; 3 – ɦɚɫɥɨɯɥɚɞɨɧɨɜɚɹ ɫɦɟɫɶ; 4 – 

ɯɥɚɞɨɝɟɧɬ; 5 – ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɚɹ ɤɚɦɟɪɚ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 9 – ɋɯɟɦɚ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ[15] 

 

Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɚɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɦɟɞɟɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ ɞɨɛɚɜɤɢ ɨɱɟɜɢɞɧɨ ɢɡɦɟ-

ɧɢɬɫɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɝɥɢɧɢɫɬɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ. ɗɬɨ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɬɟɦ, 

ɱɬɨ ɫ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɚɛɪɚɡɢɜɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ, 

ɭɱɚɫɬɜɭɸɳɢɯ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɢɡɧɚɲɢɜɚɧɢɹ. 

ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɢɡɥɨɠɟɧɧɵɦ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶ-

ɧɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɜɨ ɜɫɟɦ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɦ ɜ ɛɭɪɟɧɢɢ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɢɡ-

ɦɟɧɟɧɢɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ. 

 



50 

 

3.3 ȼɥɢɹɧɢɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɪɟɡɶɛ 

 

ɋɥɟɞɭɸɳɢɦ ɷɬɚɩɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɹɜɢɥɨɫɶ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɬɪɟ-

ɧɢɹ ɢ ɢɡɧɚɲɢɜɚɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ ɫɦɚɡɨɤ ɜ ɫɪɟɞɟ 

ɪɚɡɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɨɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɦɵɜɨɱɧɵɯ ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ. 

ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɫɪɟɞɵ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɪɟɲɚɸɳɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɶ 

ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɧɚ ɮɪɢɤɰɢɨɧɧɨɦ ɤɨɧɬɚɤɬɟ. 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɥɨɫɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɤɨɧɬɚɤɬɟ ɩɚɪɵ ɬɪɟɧɢɹ ɪɨɥɢɤ-ɤɨ-

ɥɨɞɤɚ, ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɨɬ 2,0...3,5 ɤɇ, ɜ ɫɪɟɞɟ ɰɢɪɤɭɥɢɪɭɸɳɟɝɨ ɝɥɢɧɢɫɬɨɝɨ ɪɚɫ-

ɬɜɨɪɚ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ ɪɇ=10 ɢ  ρ = 1,05⋅103 ɤɝ/ɦ3. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɢɫɶ 

ɩɪɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ ɪɚɜɧɨɣ 0,81 ɦ/ɫ. 

ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥɢɫɶ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢɫɶ 

ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɬɪɭɳɢɯɫɹ ɩɚɪ: 

- ɦɨɦɟɧɬ ɬɪɟɧɢɹ; 

- ɦɚɫɫɨɜɵɣ ɢɡɧɨɫ ɤɨɥɨɞɤɢ ɢ ɪɨɥɢɤɚ. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɢɧɹɬɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɚɜɢ-

ɫɢɦɨɫɬɢ: 

 

( );  ( );  ( )T M Tf f P U f P I f P   ,                                                               (23) 

 

ɝɞɟ     P — ɧɚɝɪɭɡɤɚ, ɇ; 

Tf  – ɬɨ ɠɟ, ɱɬɨ ɢ ɮɨɪɦɭɥɟ (22); 

MU  – ɫɭɦɦɚɪɧɵɣ ɦɚɫɫɨɜɵɣ ɢɡɧɨɫ ɤɨɥɨɞɤɢ ɢ ɪɨɥɢɤɚ ɜ ɦɝ; 

IT  – ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɦɚɫɫɨɜɨɝɨ ɢɡɧɨɫɚ, ɦɝ/ɫɦ2⋅ɦ.  
ɂɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɦɚɫɫɨɜɨɝɨ ɢɡɧɨɫɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɦɚɫɫɭ ɜɟɳɟɫɬɜɚ, 

ɤɨɬɨɪɨɟ ɭɞɚɥɹɟɬɫɹ ɫ ɟɞɢɧɢɰɵ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɜɡɚɢɦɧɨɝɨ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɡɚ ɟɞɢɧɢɰɭ 

ɩɭɬɢ ɬɪɟɧɢɹ ɢ ɩɨɞɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 
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 ,                                                                                                        (24) 

 

ɝɞɟ    MU  – ɬɨ ɠɟ, ɱɬɨ ɢ ɜ ɮɨɪɦɭɥɟ (23); 

TL  – ɩɭɬɶ ɬɪɟɧɢɹ, ɦ; 

А – ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ ɤɨɧɬɚɤɬɚ, ɫɦ2. 

ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɦɚɫɫɨɜɵɣ ɢɡɧɨɫ ɤɨɥɨɞɤɢ ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɢɡɧɨɫ ɪɨɥɢɤɚ, ɬɨ 

ɟɫɬɶ ɤɨɥɨɞɤɚ ɢɡɧɚɲɢɜɚɟɬɫɹ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɟɟ. ɗɬɨ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɩɥɨɳɚɞɶ 

ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɪɨɥɢɤɚ ɜ 15 ɪɚɡ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɭ ɤɨɥɨɞɤɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɪɚɡ-

ɥɢɱɧɨɣ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɤɚɠɞɨɝɨ ɤɜɚɞɪɚɬɧɨɝɨ ɫɚɧɬɢɦɟɬɪɚ ɩɨ-

ɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɬɪɟɧɢɹ ɪɨɥɢɤɚ ɫ ɤɨɥɨɞɤɨɣ. 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 10-11 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɜ 

ɜɢɞɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɬɪɟɧɢɹ ɫɭɦɦɚɪɧɨɝɨ ɦɚɫɫɨɜɨɝɨ ɢɡɧɨɫɚ ɨɬ 

ɧɚɝɪɭɡɤɢ. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 10 – Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɬɪɟɧɢɹ ɨɬ ɭɞɟɥɶɧɨɣ 

ɧɚɝɪɭɡɤɢ[10] 
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ɂɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ ɭɞɟɥɶɧɨɣ 

ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɫ 0,4 ɞɨ 1, ɱɬɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ 5 ɤɇ, ɧɚɛɥɸ-

ɞɚɟɬɫɹ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɬɪɟɧɢɹ ɫ 0,31 ɞɨ 0,22 ɞɥɹ ɫɦɚɡɨɤ ɍɋɫȺ ɫ CuSO4 

ɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɧɟɤɨɬɨɪɨɝɨ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ ɫ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɬɪɟɧɢɹ. ɗɬɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ ɞɥɹ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ ɨɬ 0,6 ɞɨ 0,9 ɞɥɹ ɪɟɚɥɶ-

ɧɨɝɨ ɝɥɢɧɢɫɬɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɢ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ ɨɬ 0,5 ɞɨ 0,8 ɞɥɹ ɷɬɨɝɨ ɠɟ ɪɚɫɬɜɨɪɚ, ɧɨ 

ɫ 0,24 ɦɚɫɫ. % ɦɟɞɟɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ ɞɨɛɚɜɤɨɣ. ɋɦɚɡɤɚ Ɋɍɋ-1 ɩɨɤɚɡɚɥɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨɟ 

ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɬɪɟɧɢɹ ɩɨ ɜɫɟɦɭ ɪɹɞɭ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɳɢɯɫɹ ɧɚɝɪɭɡɨɤ. 

ɇɚɥɢɱɢɟ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬɫɹ ɜ ɪɚɧɟɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ [14] ɞɥɹ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɢ ɫɪɟɞ, ɨɬ-

ɥɢɱɚɸɳɢɯɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɦɚɫɲɬɚɛɨɦ ɹɜɥɟɧɢɹ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɝɪɚɧɢɰɚɦɢ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɝɨ 

ɭɱɚɫɬɤɚ ɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɬɪɟɧɢɹ ɧɚ ɷɬɨɦ ɭɱɚɫɬɤɟ. 

ɉɨ ɦɟɪɟ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɞɨ 1 ɤɨ-

ɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɪɟɧɢɹ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɫɦɚɡɨɤ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɜ ɫɪɟɞɟ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɦɵɜɨɱɧɵɯ ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ. 

ɉɪɢ ɬɪɟɧɢɢ ɧɚ ɮɪɢɤɰɢɨɧɧɨɦ ɤɨɧɬɚɤɬɟ, ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɩɪɨɬɟɤɚɸɬ ɬɪɢ 

ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɚ: ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ, ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɩɨɞ 

ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɫɢɥ ɬɪɟɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɫɥɨɟɜ ɬɜɟɪɞɵɯ ɬɟɥ ɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɜɲɢɯɫɹ ɩɥɟ-

ɧɨɤ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɫɥɨɹ: 

ɉɪɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɦ ɢɡɧɚɲɢɜɚɧɢɣ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɦ ɫɬɚɰɢ-

ɨɧɚɪɧɵɣ ɭɱɚɫɬɨɤ, ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɧɟɫɬɚɛɢɥɶɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɬɪɟɧɢɹ, 

ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɢ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɡɚɳɢɬɧɨɣ ɩɥɟɧɤɢ. 

ȼ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ ɨɬ 0,4 ɞɨ 1 ɩɥɨɳɚɞɶ ɢ ɬɨɥɳɢɧɚ ɩɥɟɧɨɤ ɜɬɨɪɢɱ-

ɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ – ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɮɨɪɦɢɪɭɸɬɫɹ ɨɛɴɟɦɧɵɟ, ɪɵɯɥɵɟ, ɥɟɝɤɨ 

ɪɚɡɪɭɲɚɟɦɵɟ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɳɢɟɫɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɟ ɩɥɟɧɤɢ, ɱɬɨ ɩɪɢ-

ɜɨɞɢɬ ɤ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɦɭ ɢɡɧɚɲɢɜɚɧɢɸ. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɪɟɧɢɹ ɜ ɷɬɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 

ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɫ 0,31 ɞɨ 0,28, ɚ ɫɭɦɦɚɪɧɵɣ ɢɡɧɨɫ ɩɚɪɵ ɬɪɟɧɢɹ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɫ 27 ɞɨ 

99 ɦɝ ɧɚ 1000 ɦ ɩɭɬɢ ɬɪɟɧɢɹ (ɪɢɫɭɧɨɤ 11). 
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ɉɪɢ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɨɬ 0,8 ɞɨ; 1 ɩɪɨɰɟɫɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 

ɡɚɳɢɬɧɨɣ ɩɥɟɧɤɢ ɧɟ ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɭɟɬ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɢɯ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ [8], ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɩɨ-

ɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɬɪɟɧɢɹ ɩɨɤɪɵɬɨɣ ɩɥɟɧɤɚɦɢ ɭɠɟ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɦɟɧɶɲɟ, ɨɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ-

ɬɢɱɟɫɤɢ ɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɪɟɧɢɹ ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚ-

ɟɬɫɹ ɨɬ 0,28 ɞɨ 0,32, ɫɭɦɦɚɪɧɵɣ ɦɚɫɫɨɜɵɣ ɢɡɧɨɫ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɨɬ 99 ɞɨ 118 ɦɝ. ɧɚ 

1000 ɦ ɩɭɬɢ ɬɪɟɧɢɹ (ɪɢɫɭɧɨɤ 11), ɬɨ ɟɫɬɶ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɚɹ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɢɡ-

ɧɚɲɢɜɚɧɢɹ. 

ɂɫɩɵɬɚɧɢɟ ɩɚɪɵ ɬɪɟɧɢɹ ɪɨɥɢɤ-ɤɨɥɨɞɤɚ ɫɨ ɫɦɚɡɤɨɣ ɫ ɦɟɞɟɫɨɞɟɪɠɚɳɫɣ 

ɞɨɛɚɜɤɨɣ ɜ ɫɪɟɞɟ ɫ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟ ɝɥɢɧɢɫɬɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɬɪɟɧɢɹ ɫɤɨɥɶɠɟ-

ɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟ ɞɨɛɚɜɤɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɨɥɧɨɦɭ ɢ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɦɭ 

ɩɨɤɪɵɬɢɸ ɤɨɧɬɚɤɬɢɪɭɸɳɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɦɟɞɟɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ ɩɥɟɧɤɨɣ. 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɷɮɮɟɤɬ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɜɫɟɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ, ɬɨ ɟɫɬɶ 

ɩɪɢ Nуд = 0,4; 0,5; 0,6; 0,8; 1,0. 

ȼ ɧɚɱɚɥɶɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɩɥɟɧɤɚ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɰɟ-

ɥɨɟ ɫɤɨɩɥɟɧɢɟ. ȼ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɨɥɧɨɟ ɩɨɤɪɵɬɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɬɪɟ-

ɧɢɹ ɦɟɞɟɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ ɩɥɟɧɤɨɣ. Ɇɟɞɟɫɨɞɟɪɠɚɳɚɹ ɩɥɟɧɤɚ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɥɚ ɛɨɥɟɟ 

ɜɵɫɨɤɭɸ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɭɡɥɚ ɬɪɟɧɢɹ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ ɛɟɡ ɞɨɛɚɜɤɢ 

ɜ 1,5...3,2 ɪɚɡɚ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɪɟɠɢɦɚ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ (ɪɢɫɭɧɨɤ 11). 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɪɟɧɢɹ 

ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɫ 0,27 ɩɪɢ Nуд=0,4 ɞɨ 0,18 ɩɪɢ Nуд=0,87. Ⱦɚɥɶɧɟɣɲɟɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ 

ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɨɬ 0,87 ɞɨ 1,0 ɩɪɢɜɟɥɨ ɤ ɧɟɤɨɬɨɪɨɦɭ ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɸ ɤɨɷɮ-

ɮɢɰɢɟɧɬɚ ɬɪɟɧɢɹ ɨɬ 0,18 ɞɨ 0,2, ɱɬɨ ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɭɜɟɥɢɱɢɥɨ ɫɭɦɦɚɪɧɵɣ ɦɚɫ-

ɫɨɜɵɣ ɢɡɧɨɫ (ɪɢɫɭɧɨɤ 11). ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɫɭɦɦɚɪɧɨɝɨ ɦɚɫɫɨɜɨɝɨ ɢɡɧɨɫɚ ɫɜɹɡɚɧɨ 

ɫ ɧɟɤɨɬɨɪɵɦ ɩɨɧɢɠɟɧɢɟɦ ɡɚɳɢɬɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɟɞɟɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ ɩɥɟɧɤɢ ɜ ɢɫɫɥɟ-

ɞɭɟɦɨɣ ɫɪɟɞɟ ɩɪɢ ɞɚɧɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɢɡɧɚɲɢɜɚɧɢɹ, ɬɨ ɟɫɬɶ Nуд=1,0; Vɫɤ = 0,81 

ɦ/ɫ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 11 – Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɫɭɦɦɚɪɧɨɝɨ ɦɚɫɫɨɜɨɝɨ ɢɡɧɨɫɚ ɨɬ ɭɞɟɥɶɧɨɣ 

ɧɚɝɪɭɡɤɢ[8] 

 

3.4 ȼɥɢɹɧɢɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ ɧɚ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɪɟɡɶɛɨɜɵɯ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ 

 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɨ ɜɥɢɹɧɢɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ (ɫɤɨɥɶɠɟ-

ɧɢɹ) ɨɛɪɚɡɰɨɜ, ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 0,09...0,81 ɦ/ɫ, ɧɚ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɩɚɪɵ ɬɪɟɧɢɹ ɪɨ-

ɥɢɤ-ɤɨɥɨɞɤɚ ɫɨ ɫɦɚɡɤɨɣ ɜ ɫɪɟɞɟ ɫ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɩɪɢ 

ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ Nуд = 3,0 ɤɇ. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɢɡɧɚɲɢɜɚɧɢɹ ɩɪɢɧɹɬɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ: 

 

( );  U ( );  I ( )ɫɤ M ɫɤ д ɫɤfv f V f V f V   .                                                        (25) 

 

ɂɫɩɵɬɚɧɢɹ ɫɦɚɡɨɱɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɫ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟ ɝɥɢɧɢɫɬɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɛɟɡ 

ɦɟɞɟɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ ɞɨɛɚɜɤɢ ɩɨɤɚɡɚɥɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ (ɪɢɫɭɧɤɢ 12). ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ ɫɤɨ-

ɪɨɫɬɢ ɫ 0,09 ɞɨ 0,38 ɦ/ɫ ɜɟɞɟɬ ɤ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɬɪɟɧɢɹ 0,39-0,21. 
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ɗɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɯɨɪɨɲɟɣ ɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɦɨɫɬɶɸ ɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɩɪɨɱɧɨ-

ɫɬɶɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɩɥɟɧɨɤ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɜɲɢɯɫɹ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɦɟ-

ɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɫ ɳɟɥɨɱɧɵɦ (ɪɇ=8) ɝɥɢɧɢɫɬɵɦ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ [14]. Ɉɛ-

ɪɚɡɨɜɚɜɲɢɟɫɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɟ ɩɥɟɧɤɢ ɭɦɟɧɶɲɚɸɬ ɫɭɦɦɚɪɧɵɣ ɦɚɫɫɨɜɵɣ ɢɡɧɨɫ 

ɫ 300 ɞɨ 110 ɦɝ ɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɢɡɧɚɲɢɜɚɧɢɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 

ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ (ɪɢɫɭɧɨɤ 13, 14) 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 12 – Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɬɪɟɧɢɹ ɨɬ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɫɤɨɥɶɠɟ-

ɧɢɹ[8] 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 13 – Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɫɭɦɦɚɪɧɨɝɨ ɦɚɫɫɨɜɨɝɨ ɢɡɧɨɫɚ ɨɬ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 

ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ[8] 
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Ⱦɚɥɶɧɟɣɲɟɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ ɞɨ 0,81 ɦ/ɫ ɩɪɢɜɟɥɨ ɤ ɧɟ-

ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɦɭ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɬɪɟɧɢɹ ɫ 0,21 ɞɨ 0,23. ȼ ɫɜɨɸ ɨɱɟ-

ɪɟɞɶ ɷɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɢɡɧɚɲɢɜɚɧɢɹ. ɉɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɨɬ-

ɫɬɚɜɚɧɢɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɩɥɟɧɨɤ ɨɬ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 

ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɢɯ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɢ ɜɢɞɢɦɨ ɩɪɢ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 

ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ ɷɬɨɬ ɩɪɨɰɟɫɫ ɛɭɞɟɬ ɭɫɢɥɢɜɚɬɶɫɹ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɢɡɧɚɲɢɜɚɧɢɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 

ɜ ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 14 – Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɢɡɧɨɫɚ ɨɬ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɫɤɨɥɶɠɟ-

ɧɢɹ[8] 

 

ȼɥɢɹɧɢɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ ɧɚ ɬɪɟɧɢɟ ɢ ɢɡɧɚɲɢɜɚɧɢɟ ɫɬɚɥɶ ɩɨ ɫɬɚɥɢ 

ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɫɭɯɨɝɨ ɢ ɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ ɬɪɟɧɢɹ ɢɡɭɱɚɥɚɫɶ ɂ.ȼ. Ʉɪɚɝɟɥɶɫɤɢɦ, Ȼ.ɂ. Ʉɨ-

ɫɬɟɰɤɢɦ ɢ ɞɪɭɝɢɦɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɹɦɢ ɜ ɲɢɪɨɤɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɭɞɟɥɶɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ 

ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ [19]. 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɬɪɟɧɢɹ ɨɬ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 

ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ ɩɨɞɨɛɧɚ ɷɬɢɦ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɹɦ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɦ ɜ ɨɛɳɟɦ ɜɢɞɟ ɜ ɪɚ-

ɛɨɬɚɯ ɂ.ȼ. Ʉɪɚɝɟɥɶɫɤɨɝɨ, Ȼ.ɂ. Ʉɨɫɬɟɰɤɨɝɨ. 

ɉɪɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɢ ɫɦɚɡɨɤ ɫ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ ɝɥɢɧɢɫɬɨɣ ɩɪɨɦɵɜɨɱɧɨɣ ɠɢɞɤɨ-

ɫɬɢ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɫ ɦɟɞɟɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ ɞɨɛɚɜɤɨɣ ɩɨɥɭɱɟɧɚ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɤɨɷɮɮɢɰɢ-



57 

 

ɟɧɬɚ ɬɪɟɧɢɹ ɨɬ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ, ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɚɹ ɩɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɷɬɨɣ ɠɟ ɡɚɜɢ-

ɫɢɦɨɫɬɢ ɞɥɹ ɫɦɚɡɤɢ ɫ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ ɝɥɢɧɢɫɬɨɣ ɩɪɨɦɵɜɨɱɧɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɛɟɡ ɞɨ-

ɛɚɜɤɢ. 

Ɉɞɧɚɤɨ ɚɧɚɥɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɫɦɚɡɤɢ 

ɫ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ ɝɥɢɧɢɫɬɨɣ ɩɪɨɦɵɜɨɱɧɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɛɟɡ ɞɨɛɚɜɤɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɫɤɨ-

ɪɨɫɬɢ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ ɨɬ 0,38 ɞɨ 0,81 ɦ/ɫ ɧɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ 

ɬɪɟɧɢɹ, ɟɝɨ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɫɬɚɛɢɥɢɡɢɪɨɜɚɥɚɫɶ. ɗɬɨ ɨɡɧɚɱɚɟɬ, ɱɬɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɜɲɚɹɫɹ 

ɩɥɟɧɤɚ ɫɨɯɪɚɧɹɟɬ ɫɜɨɸ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɩɪɢ, ɞɚɧɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 

ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ ɢ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ ɩɚɪ ɬɪɟɧɢɹ. 

ȼ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ ɩɪɢ ɧɚɝɪɭɡɤɟ 3,0 ɤɇ 

ɤɨɧɬɚɤɬɢɪɭɸɳɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɪɨɥɢɤɚ ɢ ɤɨɥɨɞɤɢ ɛɵɥɢ ɩɨɤɪɵɬɵ ɦɟɞɟɫɨɞɟɪɠɚ-

ɳɟɣ ɩɥɟɧɤɨɣ. 

Ɇɟɞɟɫɨɞɟɪɠɚɳɚɹ ɩɥɟɧɤɚ ɩɨɜɵɫɢɥɚ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɭɡɥɚ ɬɪɟɧɢɹ ɩɨ 

ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ ɛɟɡ ɞɨɛɚɜɤɢ ɜ 1,5...4,0 ɪɚɡɚ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɪɟɠɢɦɨɜ, 

ɬɨ ɟɫɬɶ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ ɢ ɭɦɟɧɶɲɢɥɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɪɟɧɢɹ (ɪɢɫɭɧɨɤ 12). 

ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɧɚɥɢɱɢɟ ɩɥɟɧɤɢ ɦɹɝɤɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɬɪɟ-

ɧɢɹ, ɪɚɡɪɭɲɚɸɳɟɣɫɹ ɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɳɟɣɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɪɚɛɨɬɵ ɭɡɥɚ, ɫɧɢɠɚɟɬ 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɪɟɧɢɹ ɢ ɢɡɧɨɫ ɫɬɚɥɶɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɜ 1,5...Ɂ,0 ɪɚɡɚ, ɫɩɨ-

ɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɢɯ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɜ ɫɪɟɞɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɦɵ-

ɜɨɱɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ, ɱɬɨ ɢɦɟɟɬ ɛɨɥɶɲɨɟ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɜ ɞɟɥɟ ɩɨɜɵɲɟ-

ɧɢɹ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɞɟɬɚɥɟɣ ɛɭɪɨɜɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. 

ɗɬɨ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɢ ɫɤɨɪɨ-

ɫɬɢ ɪɚɡɜɢɜɚɥɨ ɛɨɥɟɟ ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɥɟɧɤɢ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯ-

ɧɨɫɬɢ ɬɪɟɧɢɹ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɢɡ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɨɛɪɚɡɭɸɳɚɹɫɹ 

ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɬɪɟɧɢɹ ɦɟɞɟɫɨɞɟɪɠɚɳɚɹ ɩɥɟɧɤɚ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ ɤɨɷɮ-

ɮɢɰɢɟɧɬɚ ɬɪɟɧɢɹ, ɭɥɭɱɲɟɧɢɸ ɦɢɤɪɨɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɢɡɧɚɲɢɜɚɟɦɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ, 

ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɩɚɪ ɬɪɟɧɢɹ. 
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3.5 Ɉɰɟɧɤɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɢɡɧɚɲɢɜɚɧɢɢ ɨɬ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟ-

ɫɤɢɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɪɚɡɧɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ 

 

Ⱦɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɛɵɥɢ ɜɵɛɪɚɧɵ ɝɥɢɧɢɫɬɵɟ ɪɚɫɬɜɨɪɵ (ɪɇ = 6-10) ɩɥɨɬ-

ɧɨɫɬɶɸ: 1,1; 1,25; 1,4; 1,6; 1,8. ɂɫɯɨɞɧɵɦ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ ɫɥɭɠɢɬ ɪɚɫɬɜɨɪ ɩɥɨɬɧɨ-

ɫɬɶɸ 1,05⋅103 ɤɝ/ɦ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɭɬɹɠɟɥɟɧ ɛɚɪɢɬɨɦ. 

ɂɫɫɥɟɞɭɟɦɵɦɢ ɫɪɟɞɚɦɢ ɞɥɹ ɞɨɛɚɜɤɢ ɤ ɫɦɚɡɤɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɪɟɚɥɶɧɵɟ ɝɥɢɧɢ-

ɫɬɵɟ ɪɚɫɬɜɨɪɵ ɧɚ ɜɨɞɧɨɣ ɨɫɧɨɜɟ. ɉɨ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɛɵɥɢ ɩɨɞɨɛɪɚɧɵ ɬɪɢ 

ɬɢɩɚ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ, ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ ɜ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɛɭɪɟɧɢɹ: 

1. Ɉɛɥɟɝɱɟɧɧɵɟ – 1,05⋅103 ɤɝ/ɦ ; 

2. ɇɨɪɦɚɥɶɧɵɟ – 1,25⋅103 ɤɝ/ɦ; 

3. ɍɬɹɠɟɥɟɧɧɵɟ – 1,6... 1,8 ɤɝ/ɦ. 

ɂɫɯɨɞɧɵɦ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ ɫɥɭɠɢɥ ɨɛɥɟɝɱɟɧɧɵɣ, ɚ ɨɫɬɚɥɶɧɵɟ ɭɬɹɠɟɥɹɥɢɫɶ ɛɚ-

ɪɢɬɨɦ, ɭɬɹɠɟɥɢɬɟɥɟɦ, ɩɨɥɭɱɢɜɲɢɦ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɞɥɹ ɷɬɨɣ 

ɰɟɥɢ. ȼɵɛɨɪ ɝɥɢɧɵ, ɫɥɭɠɚɳɟɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦ – ɨɫɧɨɜɨɣ ɞɥɹ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɪɚɫ-

ɬɜɨɪɨɜ, ɨɫɧɨɜɵɜɚɥɫɹ ɜɨ-ɩɟɪɜɵɯ, ɩɨ ɫɬɟɩɟɧɢ ɟё ɩɪɢɦɟɧɢɦɨɫɬɢ, ɚ, ɜɨ-ɜɬɨɪɵɯ, ɩɨ 

ɟё ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ. Ȼɵɥ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɛɟɧɬɨɩɨɪɨɲɨɤ ȻɆ-Ȼ («Ȼɭ-

ɪɨɜɨɣ») ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɟɦɵɣ ɩɨ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦ ɭɫɥɨɜɢɹɦ Ɍɍ 5751-001-78035873-

2005 «Ƚɥɢɧɨɩɨɪɨɲɤɢ ɛɟɧɬɨɧɢɬɨɜɵɟ ɞɥɹ ɛɭɪɨɜɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ», ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɦ 

ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚ API-13Ⱥ. ɒɢɪɨɤɨ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɟ ɪɚɫ-

ɬɜɨɪɵ ɛɟɧɬɨɧɢɬɚ ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɸɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɞɥɹ ɛɭɪɟɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɦɟɯɚɧɢ-

ɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɪɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɦɟɧɶɲɟɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɣ ɮɚɡɵ, ɱɟɦ 

ɪɚɫɬɜɨɪɵ, ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɟ ɢɡ ɞɪɭɝɢɯ ɝɥɢɧ; [4]. 

ɇɚɪɹɞɭ ɫ ɝɥɢɧɨɣ ɢ ɜɨɞɨɣ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɵɦ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɦ 

ɝɥɢɧɢɫɬɨɝɨ ɛɭɪɨɜɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ, ɜ ɟɝɨ ɫɨɫɬɚɜ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɜɯɨɞɹɬ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ 

ɪɟɚɝɟɧɬɵ. ɂɯ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɧɚ ɬɪɟɛɭɟɦɨɦ ɭɪɨɜɧɟ ɨɫ-

ɧɨɜɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ, ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɨɧɧɵɯ ɢ 

ɩɪɨɱɢɯ. ɂɡ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɹ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɚɝɟɧɬɨɜ ɞɥɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɪɚɫ-
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ɬɜɨɪɨɜ ɛɵɥɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɵ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɱɚɫɬɨ ɜɫɬɪɟɱɚɸɳɢɟɫɹ ɤɚɪɛɨɤɫɢɦɟɬɢɥɰɟɥ-

ɥɸɥɨɡɚ ɧɢɡɤɨɜɹɡɤɚɹ ɄɆɐ-500 (Ɍɍ 2231-001-351937-80-96) ɫɤɨɧɞɟɧɫɢɪɨɜɚɧ-

ɧɚɹ ɫɭɥɶɮɢɬ-ɫɩɢɪɬɨɜɚɹ ɛɚɪɞɚ ɄɋɋȻ-2Ɇ (Ɍɍ 2454-325-051331190). 

ɂɡ ɪɟɚɝɟɧɬɨɜ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɫɥɭɠɚɳɢɯ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɉȺɇ ɞɥɹ 

ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɫɦɚɡɨɱɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ, ɛɵɥ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɫɭɥɶɮɚɧɨɥ (ɫɭɥɶ-

ɮɨɧɨɥ) Ɍɍ 2481-106-07510508-2005. 

Ⱦɥɹ ɢɧɝɢɛɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɯ ɬɪɟɧɢɹ 

ɛɵɥ ɩɪɢɦɟɧɟɧ ɢɧɝɢɛɢɬɨɪ ɤɨɪɪɨɡɢɢ ɂɄȻ-4 ɦɚɪɤɢ ȼ (Ɍɍ 2415-005-00151807-

2007). Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ ɫɜɨɟɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ, ɨɧ ɲɢɪɨɤɨ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɧɚ ɩɪɨɦɵɫɥɚɯ 

ɞɥɹ ɡɚɳɢɬɵ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɟ ɤ ɭɬɢɥɢɡɚɰɢɢ ɫɬɨɱ-

ɧɵɯ ɜɨɞ ɞɟɜɨɧɫɤɢɯ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ [23]. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɞɨɛɚɜɤɢ ɜ ɛɭɪɨɜɨɣ ɪɚɫɬɜɨɪ 

ɞɨ ɧɚɫɬɨɹɳɟɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɟ ɩɪɢɦɟɧɹɥɫɹ. 

ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɪɇ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɤɨɥɟɛɚɥɚɫɶ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɨɬ 6 ɞɨ 10 

ɬɨ ɟɫɬɶ ɜ ɬɟɯ ɩɪɟɞɟɥɚɯ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɦɟɸɬ ɦɟɫɬɨ ɜ ɪɟɡɶɛɨɭɩɥɨɬɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɨɫɬɚ-

ɜɚɯ. 

Ɋɟɰɟɩɬɭɪɵ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɧɢɠɟ, ɩɨɞɨɛɪɚɧɵ ɫ 

ɭɱɟɬɨɦ ɨɛɴɹɫɧɟɧɢɹ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ: ɫɭɳɧɨɫɬɢ ɜɥɢɹɧɢɹ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɪɇ, 

ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɢ ɫɨɫɬɚɜɚ ɧɚ ɩɪɨɰɟɫɫ ɬɪɟɧɢɹ ɢ ɢɡɧɚɲɢɜɚɧɢɹ: 

ɉɪɨɰɟɧɬɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɚɝɟɧɬɨɜ, ɜɵɛɪɚɧɨ ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɢɡ-

ɜɟɫɬɧɵɯ ɪɟɰɟɩɬɭɪ ɫɨɥɟɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɫ 1,0... 1,5 ɦɚɫɫ. % ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɯɥɨɪɢ-

ɫɬɨɝɨ ɧɚɬɪɢɹ [23]. 

Ɋɟɰɟɩɬɭɪɵ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ: 

1 – ɢɫɯɨɞɧɚɹ ɛɟɧɬɨɧɢɬɨɜɚɹ ɫɭɫɩɟɧɡɢɹ; 

2 – 1 + 0,5 ɦɚɫɫ. % ɄɐɆ-500 + 1,5 ɦɚɫɫ. % ɄɋɋȻ + 1 ɦɚɫɫ. % NaCl; 

3 – 2 + 0,02 ɦɚɫɫ. % ɫɭɥɶɮɚɧɨɥɚ; 

4 – 2 + 0,25 ɦɚɫɫ. % ɂɄȻ-4; 

5 – 2 + ɦɟɞɶɫɨɞɟɪɠɚɳɚɹ ɞɨɛɚɜɤɚ ɤ ɫɦɚɡɤɟ. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɫɜɨɟɨɛɪɚɡɧɨɝɨ ɷɬɚɥɨɧɚ ɛɵɥɚ ɩɪɢɧɹɬɚ ɜɨɞɚ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɨɩɵɬɨɜ ɧɚ ɜɨɞɟ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɚ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɨɧɚ ɬɚɤ ɠɟ ɩɨɜɫɟɦɟɫɬɧɨ ɢɫ-
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ɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɨɦɵɜɨɱɧɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ, ɢ ɜ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɨɪ-

ɪɨɡɢɨɧɧɨ-ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɫɪɟɞɨɣ. ɗɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɨɰɟɧɢɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɝɥɢɧɢɫɬɨɣ ɮɚɡɵ 

ɧɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɣ ɜɵɧɨɫɥɢɜɨɫɬɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɲɚɪɨɜ. 

Ɋɚɫɬɜɨɪɵ ɞɨɛɚɜɨɤ ɫɭɥɶɮɚɧɨɥɚ ɢ ɂɄȻ-4 ɩɪɢɝɨɬɚɜɥɢɜɚɥɢ ɞɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚ-

ɰɢɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ 1 ɦɚɫɫ. % ɢ 1,5 ɦɚɫɫ. %. ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɞɨɛɚɜɤɢ ɜ ɫɭɫɩɟɧɡɢɸ 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɜ ɪɚɫɱɟɬɟ ɧɚ ɫɭɯɨɟ ɜɟɳɟɫɬɜɨ. 

ɋɨɫɬɚɜ ɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ. 

ȼɵɛɨɪ ɫɨɫɬɚɜɚ ɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɫɹ ɫ 

ɭɱɟɬɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɱɟɬɵɪɟɯɲɚɪɢɤɨɜɨɣ ɦɚɲɢɧɟ ɬɪɟɧɢɹ. 

Ⱦɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɛɵɥɢ ɜɵɛɪɚɧɵ ɝɥɢɧɢɫɬɵɟ ɪɚɫɬɜɨɪɵ (ɪɇ=8) ɩɥɨɬɧɨ-

ɫɬɶɸ: 1,1; 1,25; 1,4; 1,6; 1,8. ɂɫɯɨɞɧɵɦ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ ɫɥɭɠɢɬ ɪɚɫɬɜɨɪ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ 

1,05, ɤɨɬɨɪɵɣ ɭɬɹɠɟɥɟɧ ɛɚɪɢɬɨɦ. 

Ȼɵɥ ɜɵɛɪɚɧ ɪɚɫɬɜɨɪ ɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ: Ȼɟɧɬɨɧɢɬɨɜɚɹ ɫɭɫɩɟɧɡɢɹ + 0,5 

ɦɚɫɫ. % ɄɆɐ-500 + 1,5 ɦɚɫɫ. % ɄɋɋȻ + 1,0 ɦɚɫɫ. % NaCl+ 0,2 ɦɚɫɫ. % ɂɄȻ-4. 

ɉɨɪɹɞɨɤ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ. ȼɧɚɱɚɥɟ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɦ ɨɛ-

ɪɚɡɰɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɢɯ ɩɨɩɚɪɧɨɣ ɧɭɦɟɪɚɰɢɢ. ɉɨɤɪɵɜɚɟɬ ɨɛɪɚɡɰɵ ɫɦɚɡɤɨɣ ɢ 

ɩɨɝɪɭɠɚɟɦ ɜ ɤɸɜɟɬɭ ɫ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ. ȼɤɥɸɱɚɟɦ ɩɪɢɜɨɞ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ ɜɤɥɸ-

ɱɚɟɦ ɜɨɥɶɬɦɟɬɪ. Ɍɚɪɢɪɭɟɦ ɱɢɫɥɨɜɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜɨɥɶɬɦɟɬɪɚ ɧɚ «0». ɉɪɢɜɨɞɢɦ ɜ 

ɫɨɩɪɢɤɨɫɧɨɜɟɧɢɟ ɨɛɪɚɡɰɵ, ɢ ɧɚɝɪɭɠɚɟɦ ɞɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ. ȼɤɥɸɱɚɟɦ 

ɫɟɤɭɧɞɨɦɟɪ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɫ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɟɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ. 

ɉɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɧɚ ɱɟɬɵɪɟɯ-

ɲɚɪɢɤɨɜɨɣ ɦɚɲɢɧɟ ɬɪɟɧɢɹ ɫ ɤɢɫɥɵɦɢ (ɪɇ=6) ɢ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɵɦɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟ-

ɫɤɢɦɢ ɫɭɫɩɟɧɡɢɹɦɢ, ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ ρ= 1,05... 1,2⋅103 ɤɝ/ɦ3, ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɢɡɛɢɪɚ-

ɬɟɥɶɧɵɣ ɩɟɪɟɧɨɫ ɪɟɚɥɢɡɭɟɬɫɹ ɜ ɧɢɯ ɩɪɢ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɢ ɬɨɥɶɤɨ ɫɭɥɶɮɚɬɚ ɦɟɞɢ 

(ɋuSO4). Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɚɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɞɨɛɚɜɤɢ ɤɨɥɟɛɚɥɨɫɶ ɨɬ 0,18 ɞɨ 0,25 ɦɚɫɫ. 

%. ɗɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɤɨɧɬɚɤɬɧɭɸ ɜɵɧɨɫɥɢɜɨɫɬɶ ɲɚɪɨɜ ɜ 1,8...2,2 ɪɚɡɚ 

ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ ɛɟɡ ɞɨɛɚɜɤɢ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɪɟɡɶɛɨɭɩɥɨɬɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɨɜ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ ρ = 

1,05⋅103 ɤɝ/ɦ3 ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɬɪɟɧɢɹ ɤɚɱɟɧɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 15, ɜ ɜɢɞɟ 
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ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɱɢɫɥɚ ɰɢɤɥɨɜ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ (Nц) ɞɨ ɭɫɬɚɥɨɫɬɧɨɝɨ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɲɚ-

ɪɨɜ ɨɬ ɪɇ ɫɪɟɞɵ. 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧ-

ɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɪɇ ɨɬ 6 ɞɨ 7 ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɱɢɫɥɚ ɰɢɤɥɨɜ 

ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ. Ⱦɚɥɶɧɟɣɲɟɟ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɪɇ 7...10,0 ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ Nц 

ɞɨ ɟɝɨ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ. Ⱦɚɥɟɟ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɧɟɤɨɬɨɪɨɟ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɤɨɧ-

ɬɚɤɬɧɨɣ ɜɵɧɨɫɥɢɜɨɫɬɢ ɩɪɢ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɪɇ (ɪɢɫɭɧɨɤ 

15). 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 15 – ȼɥɢɹɧɢɟ ɪɇ ɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɧɚ ɤɨɧɬɚɤɬɧɭɸ ɜɵɧɨɫ-

ɥɢɜɨɫɬɶ[23] 

 

ɉɪɨɦɵɜɨɱɧɵɟ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɪɇ ≥ 9, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ ɫɬɚ-

ɞɢɢ ɹɜɧɨɣ ɢɥɢ ɫɤɪɵɬɨɣ ɤɨɚɝɭɥɹɰɢɢ ɡɚ ɫɱɟɬ ɢɡɛɵɬɤɚ ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ ɳɟɥɨɱɢ. ɗɬɨ 

ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɨɫɚɠɞɟɧɢɸ ɬɜɟɪɞɨɣ ɮɚɡɵ ɪɚɫɬɜɨɪɚ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ ɱɚɫɬɢɰ 

ɬɜɟɪɞɨɣ ɮɚɡɵ ɬɪɟɧɢɹ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ, ɜɢɞɢɦɨ, ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ N ɜ 

ɫɪɟɞɧɟɦ ɧɚ 16...30ɦɚɫɫ..%. ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɳɟɥɨɱɧɨɫɬɢ ɨɬ 6 

ɞɨ 10 ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɢɚɩɚɡɨɧɨɦ, ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɦ ɪɚɡɧɢɰɭ ɜ ɫɦɚɡɨɱɧɵɯ 
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ɢ ɩɪɨɬɢɜɨɢɡɧɨɫɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜɚɯ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ. ɂɡ ɚɧɚɥɢɡɚ ɜɥɢɹɧɢɹ ɯɢ-

ɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɧɚ ɤɨɧɬɚɤɬɧɭɸ ɜɵɧɨɫɥɢɜɨɫɬɶ ɲɚɪɨɜ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ 

ɜɜɟɞɟɧɢɟ ɜ ɢɫɯɨɞɧɭɸ ɝɥɢɧɢɫɬɭɸ ɫɭɫɩɟɧɡɢɸ ɄɆɐ ɢ ɄɋɋȻ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɱɢɫɥɨ 

ɰɢɤɥɨɜ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ. Ⱦɨɛɚɜɥɟɧɢɟ ɜ ɷɬɨɬ ɪɚɫɬɜɨɪ ɫɭɥɶɮɚɧɨɥɚ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɩɪɨɬɢ-

ɜɨɢɡɧɨɫɧɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ. Ɂɚɦɟɧɚ ɠɟ ɫɭɥɶɮɚɧɨɥɚ ɧɚ ɂɄȻ-4 ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɪɟɡɤɨɦɭ ɭɜɟ-

ɥɢɱɟɧɢɸ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɪɇ ɨɬ 6 ɞɨ 10,0. 

ȼ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɪɇ 9...10, ɝɞɟ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ Nц, 

ɦɨɠɧɨ ɝɨɜɨɪɢɬɶ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɞɨɛɚɜɤɢ ɬɟɪɹɸɬ ɫɜɨɸ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ, 

ɚ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɧɢɜɟɥɢɪɭɸɬɫɹ. 

ɂɧɬɟɪɟɫɧɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ, ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɭɝɥɚ ɧɚɤɥɨɧɚ ɤɪɢɜɵɯ ɤ ɨɫɢ ɪɇ, 

ɦɨɠɧɨ ɫɭɞɢɬɶ ɨ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɫɦɚɡɨɱɧɵɯ ɢ ɩɪɨɬɢɜɨɢɡɧɨɫɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɬɨɝɨ 

ɢɥɢ ɢɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɳɟɥɨɱɧɨɫɬɢ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɦ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ. Ɍɚɤ, 

ɤ ɩɪɢɦɟɪɭ, ɪɚɫɬɜɨɪ 4 (ɪɢɫɭɧɨɤ 15) ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɦ ɤ ɢɡɦɟ-

ɧɟɧɢɸ ɪɇ. 

Ɋɚɫɬɜɨɪ ɠɟ 3 ɧɚɨɛɨɪɨɬ, ɨɞɧɚɤɨ, ɧɚɢɛɨɥɶɲɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ Nц  ɭ ɪɚɫɬɜɨɪɚ 3 

ɥɢɲɶ 1 ɬɵɫ. ɰɢɤɥɨɜ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ Nц ɪɚɫɬɜɨɪɚ 4. Ɋɚɫ-

ɬɜɨɪɵ 1, 2, 5 ɡɚɧɢɦɚɸɬ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ, ɨɞɧɚɤɨ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ 

2 ɢ 5 ɜɫɟ ɠɟ ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥɶɧɟɟ (ɪɢɫɭɧɨɤ 15); 

ɂɡɧɚɲɢɜɚɧɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɪɟɡɶɛɵ ɜ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨ-ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɫɪɟɞɟ ɩɪɢ ɤɨɧ-

ɬɚɤɬɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹɯ 𝜎ɬ > 2,0⋅103 ɂ/ɦɦ2 ɢɦɟɟɬ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɭɫɬɚɥɨɫɬɧɨɝɨ ɪɚɡɪɭ-

ɲɟɧɢɹ. ɍɱɢɬɵɜɚɹ, ɱɬɨ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɣ ɮɚɤɬɨɪ ɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ ɛɵɥ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧ 

(𝜎ɬ > 5,7⋅10 ɇ/ɦɦ2 = Const) ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ, ɱɬɨ ɧɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɜɪɟɦɟɧɢ 

ɞɨ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɩɢɬɬɢɧɝɚ ɜɥɢɹɟɬ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɵɣ ɮɚɤɬɨɪ, ɡɚɜɢɫɹɳɢɣ ɨɬ ɜɟɥɢɱɢɧɵ 

ɪɇ. 

Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɝɪɭɩɩɚ ɦɟɬɚɥɥɨɜ (Fɟ, Ⱥ1, Zn, Ɋb, Sn) ɢɦɟɸɬ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɭɸ ɨɬ 

ɪɇ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɤɨɪɪɨɡɢɢ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɦ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ – ɜ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨɦ, ɫɥɚ-

ɛɨɳɟɥɨɱɧɨɦ ɢ ɫɥɚɛɨɤɢɫɥɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɚɯ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɩɪɢ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɯ ɨɬɤɥɨɧɟ-

ɧɢɹɯ ɨɬ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɪɇ=  7. ɉɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɪɇ ɜ ɤɢɫɥɨɣ ɢ ɪɇ ɨɛɥɚɫɬɢ ɫɤɨɪɨɫɬɶ 

ɤɨɪɪɨɡɢɢ ɷɬɢɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɪɟɡɤɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ. ɗɬɢ ɞɚɧɧɵɟ ɯɨɪɨɲɨ ɫɨɝɥɚɫɭɸɬɫɹ ɫ 
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ɯɚɪɚɤɬɟɪɨɦ, ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ Nц, ɨɬ ɪɇ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɨɬɤɥɨɧɟ-

ɧɢɹ ɪɇ ɜ ɬɭ ɢɥɢ ɢɧɭɸ ɫɬɨɪɨɧɭ ɨɬ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨɣ (ɪɇ= 7) ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ 

ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɸ ɜɵɧɨɫɥɢɜɨɫɬɢ ɲɚɪɨɜ; 

ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɟɫɬɶ, ɱɬɨ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɪɇ ɩɨɫɥɟ ɫɟɦɢ, ɭɜɟɥɢ-

ɱɢɜɚɟɬɫɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɡɚɳɢɬɧɨɣ ɩɥɟɧɤɢ ɧɚ ɫɬɚɥɢ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚ-

ɟɬɫɹ ɢɯ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɚɹ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ. Ɉɞɧɚɤɨ ɦɟɬɚɥɥ, ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨ-ɫɬɨɣɤɢɣ ɩɨ ɨɬ-

ɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɤɚɤɨɣ-ɥɢɛɨ ɚɝɪɟɫɫɢɜɧɨɣ ɫɪɟɞɟ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɧɟɦ ɡɚ-

ɳɢɬɧɨɣ ɩɥɟɧɤɢ, ɦɨɠɟɬ ɨɤɚɡɚɬɶɫɹ ɧɟ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɢɦ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɦɟɯɚɧɢ-

ɱɟɫɤɨɦɭ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɸ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɵɣ ɮɚɤɬɨɪ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɟɞɭɳɢɦ, 

ɬɚɤ ɤɚɤ ɢɡɧɨɫɭ ɩɨɞɜɟɪɝɚɟɬɫɹ ɧɟ ɫɚɦ ɦɟɬɚɥɥ ɢɥɢ ɫɩɥɚɜ, ɚ ɡɚɳɢɬɧɚɹ ɩɥɟɧɤɚ ɢɥɢ 

ɞɪɭɝɨɟ ɚɞɫɨɪɛɰɢɨɧɧɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ, ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨ ɨɛɪɚɡɭɸɳɟɟɫɹ ɧɚ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɬɪɟɧɢɹ ɩɨɞ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɚɝɪɟɫɫɢɜɧɨɣ ɫɪɟɞɵ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɬɶ 

ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɩɚɪ ɬɪɟɧɢɹ ɤɚɱɟɧɢɹ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ 

ɜ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨ-ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɫɪɟɞɚɯ. 

Ɋɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɦɟɬɚɥɥɚ ɲɚɪɨɜ ɩɪɢ ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɯ 

ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɢ ɫɪɟɞɵ ɩɪɨɬɟɤɚɸɬ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɫɯɟɦɟ. 

ɉɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɟ ɦɢɤɪɨɬɪɟɳɢɧɵ: ɨɛɪɚɡɨɜɚɜɲɢɟɫɹ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɤɨɧɬɚɤɬɚ 

ɤɚɱɟɧɢɹ; ɪɚɛɨɬɚɸɬ ɤɚɤ ɤɚɩɢɥɥɹɪɵ. ɋɪɟɞɚ ɡɚɩɨɥɧɹɟɬ ɢɯ ɢ ɤɨɧɞɟɧɫɢɪɭɟɬɫɹ ɜ ɜɟɪ-

ɲɢɧɟ ɬɪɟɳɢɧ. ɐɢɤɥɢɱɟɫɤɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɫɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɜ ɜɟɪɲɢɧɟ ɬɪɟ-

ɳɢɧ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɚɹ ɤɨɪɪɨɡɢɹ ɞɟɣɫɬɜɭɸɬ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ. ɉɪɢɱɟɦ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɬ-

ɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɣ ɢ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɵɟ ɮɚɤɬɨɪɵ ɧɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɛɨɫɨɛɥɟɧ-

ɧɵɦɢ, ɚ ɜɡɚɢɦɧɨ ɭɫɢɥɢɜɚɸɬ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɚ. Ʉɚɤ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɤɨɪɪɨɡɢɹ ɩɪɢ ɬɪɟɧɢɢ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɞɜɚ ɫɨɩɪɹɠɟɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɚ: 

- ɷɥɟɤɬɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɟ ɢɥɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɦɟɬɚɥɥɚ ɫɨ ɫɪɟ-

ɞɨɣ; 

- ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɟ ɢɡɧɚɲɢɜɚɧɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɩɥɟɧɨɤ ɢ ɫɚɦɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ. 

ȼ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɦɨɝɭɬ ɭɫɢɥɢɬɶ, ɤɨɪɪɨɡɢɨɧ-

ɧɨɟ, ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɫɪɟɞɵ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɧɢ ɩɨɧɢɠɚɸɬ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɭɸ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ 
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ɦɟɬɚɥɥɚ, ɜɵɡɵɜɚɸɬ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɢ ɧɚɪɭɲɚɸɬ ɫɩɥɨɲɧɨɫɬɶ ɨɛɪɚ-

ɡɨɜɚɜɲɢɯɫɹ ɡɚɳɢɬɧɵɯ ɩɥɟɧɨɤ [8]. 

ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɩɚɪɵ ɬɪɟɧɢɹ ɤɚɱɟɧɢɹ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɟ ɫ 

ɂɄȻ-4, ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɡɚɳɢɬɧɵɦ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɢɧɝɢɛɢɬɨɪɚ ɤɨɪɪɨɡɢɢ, ɦɟɯɚ-

ɧɢɡɦ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɪɟɚɥɢɡɭɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: 

- ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɬɪɟɧɢɹ ɚɞɫɨɪɛɢɪɭɸɬɫɹ ɉȺȼ, ɜɯɨɞɹɳɢɟ ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɂɄȻ-

4; 

- ɢɧɝɢɛɢɪɭɸɬɫɹ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ; 

- ɩɟɪɟɪɚɫɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ, ɢ ɫɧɢɠɚɸɬɫɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɟ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɡɚ ɫɱɟɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɩɥɨɳɚɞɢ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɧɬɚɤɬɚ. 

Ⱦɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɥɢɹɧɢɹ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɧɚ ɤɨɧɬɚɤɬ-

ɧɭɸ ɭɫɬɚɥɨɫɬɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɲɚɪɨɜ ɡɚ ɫɱɟɬ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɹ ɛɚɪɢɬɚ ɛɵɥ ɨɬɨɛɪɚɧ ɢɫɯɨɞ-

ɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ ɢ ɪɚɫɬɜɨɪ ɫ ɢɧɝɢɛɢɬɨɪɨɦ ɤɨɪɪɨɡɢɢ ɂɄȻ-4. ɂɡ ɚɧɚɥɢɡɚ ɝɪɚɮɢɤɚ 

ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɯɭɞɲɟ-

ɧɢɸ ɫɦɚɡɨɱɧɵɯ ɢ ɩɪɨɬɢɜɨɢɡɧɨɫɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ. Ɋɚɡɥɢɱɢɟ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɵɪɚɠɟɧɨ ɞɥɹ 

ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ ɪɇ = 6...10. ɏɚɪɚɤɬɟɪ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ ɩɪɢ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɪɢɫɭɧɤɨɦ 12 

ɨɫɬɚɥɫɹ ɩɪɟɠɧɢɦ. ɗɬɨ ɞɚɟɬ ɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɧɟ ɫɨɝɥɚɫɢɬɫɹ ɫ ɚɜɬɨɪɨɦ [31], ɤɨɬɨɪɵɣ 

ɭɬɜɟɪɠɞɚɟɬ, ɱɬɨ ɭɬɹɠɟɥɟɧɢɟ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɛɚɪɢɬɨɦ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ 1,4...2,0⋅103 ɤɝ/ɦ3 

ɧɟ ɭɫɤɨɪɹɟɬ ɩɢɬɬɢɧɝ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ. 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ 

ɝɥɢɧɢɫɬɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɬɪɟɛɭɟɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɞɨɛɚɜɤɢ. ɗɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ 

ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɤɨɧ-

ɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɚɛɪɚɡɢɜɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɟ, ɭɯɭɞɲɚɸɳɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹ ɪɚɛɨɬɵ ɩɚɪɵ 

ɬɪɟɧɢɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɛɨɥɟɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɝɨ ɰɚɪɚɩɚɧɢɹ ɢɡɧɚɲɢɜɚɟɦɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ: 

ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɣ ɢɧɬɟɪɟɫ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɷɮɮɟɤɬɚ ɢɡɛɢɪɚɬɟɥɶ-

ɧɨɝɨ ɩɟɪɟɧɨɫɚ ɜ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɵɯ ɢ ɪɚɫɬɜɨɪɚɯ. 
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3.6 ȼɥɢɹɧɢɟ ɩɪɨɦɵɜɨɱɧɵɯ ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ ɧɚ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɪɚɡ-

ɪɭɲɟɧɢɹ ɫɦɚɡɨɱɧɨɣ ɩɥɟɧɤɢ ɜ ɪɟɡɶɛɨɜɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɯ 

 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫ ɰɟɥɶɸ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ 

ɫɦɚɡɨɱɧɨɣ ɩɥɟɧɤɢ ɫ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɟɣ ɢɡɛɢɪɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɧɨɫɚ, ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɨɫɶ ɜ 

ɫɪɟɞɟ ɝɥɢɧɢɫɬɨɣ ɩɪɨɦɵɜɨɱɧɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɨɬ ρ = 1,05⋅103 ɤɝ/ɦ3 ɞɨ 1,80⋅103 ɤɝ/ɦ3, 

ɫ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɦ ɪɇ ɨɬ 7 ɞɨ 10. ȼɵɛɨɪ ɷɬɨɝɨ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ ɪɇ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧ ɬɟɦ, ɢɦɟɧɧɨ 

ɜ ɷɬɨɦ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɳɟɥɨɱɧɨɫɬɢ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɪɟɡɤɨɟ ɭɯɭɞɲɟɧɢɟ ɩɪɨɬɢɜɨɢɡɧɨɫ-

ɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ (ɪɢɫɭɧɨɤ 15) ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɱɢɫɥɚ ɰɢɤ-

ɥɨɜ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ ɞɨ ɭɫɬɚɥɨɫɬɧɨɝɨ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ. 

ȼɵɛɨɪ ɫɨɫɬɚɜɚ ɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɫɹ ɫ 

ɭɱɟɬɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɱɟɬɵɪɟɯɲɚɪɢɤɨɜɨɣ ɦɚɲɢɧɟ ɬɪɟɧɢɹ. ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ ɢ ɳɟ-

ɥɨɱɧɨɫɬɶ ɛɵɥɚ ɩɪɢɧɹɬɚ: 

1 – ρ = 1,05⋅103 ɤɝ/ɦ3, ɪɇ =6…10;  

2 – ρ 1,25⋅103 ɤɝ/ɦ3, ɪH = 6…10; 

3 – ρ = 1,60⋅103 ɤɝ/ɦ3, ɪɇ = 6…10; 

4 – ρ = 1,80⋅103 ɤɝ/ɦ3, ɪɇ = 6…10; 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɧɚ ɪɚɫɬɜɨɪɚɯ, ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 

ɛɟɧɬɨɧɢɬɨɜɨɝɨ ɝɥɢɧɨɩɨɪɨɲɤɚ ɫ 1,0 ɦɚɫɫ. % ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ: ɯɥɨɪɢɫɬɨɝɨ ɧɚɬɪɢɹ 

(Naɋ1).  

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 16 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɫɪɟɞɧɢɯ ɤɨɧɬɚɤɬ-

ɧɵɯ ɞɚɜɥɟɧɢɣ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɫɦɚɡɨɱɧɨɣ ɩɥɟɧɤɢ ɨɬ ɪɇ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɢ 

ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ ρ = 1,05⋅103 ɤɝ/ɦ3. 

ɂɡ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɧɚɢɥɭɱɲɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɨ-

ɤɚɡɚɥ ɪɚɫɬɜɨɪ 1. ɗɬɨ ɩɨ ɜɢɞɢɦɨɦɭ ɨɛɴɹɫɧɹɸɬɫɹ ɦɟɧɶɲɟɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ ɢ ɧɚɥɢ-

ɱɢɟɦ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɢɧɝɢɛɢɬɨɪɚ ɤɨɪɪɨɡɢɢ ɜɵɫɨɤɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɉȺȼɨɜ Ɉɉ-7 ɢ Ɉɉ-

10. 
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1 – ρ=1,05⋅103 ɤɝ/ɦ3 + ɋuS04; 2 – ρ=1,25 103 ɤɝ/ɦ3; 3 – ρ=1,60⋅103 ɤɝ/ɦ3; 4 – 

ρ=1,80⋅103 ɤɝ/ɦ3 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 16 – Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɫɦɚ-

ɡɨɱɧɨɣ ɩɥɟɧɤɢ ɨɬ ɪɇ ɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɫɪɟɞɵ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ[27] 

 

ɉȺȼɵ, ɜɜɨɞɢɦɵɟ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɵ, ɢɦɟɸɬ ɚɞɫɨɪɛɰɢɨɧɧɨɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɤɚɤ 

ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɦɟɬɚɥɥɚ, ɬɚɤ ɢ ɫ ɝɥɢɧɢɫɬɵɦɢ ɱɚɫɬɢɰɚɦɢ ɢ ɭɫɢɥɟɧɧɨ ɪɚɛɨɬɚɸɬ 

ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ ɬɪɟɧɢɹ. 

ɂɡ ɚɧɚɥɢɡɚ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɪɇ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɜɥɢɹɟɬ 

ɧɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɫɦɚɡɨɱɧɨɣ ɩɥɟɧɤɢ, ɩɪɢɱɟɦ ɷɬɨ ɜɥɢɹɧɢɟ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɜɨɹɤɨ. Ɉɛ-

ɳɟɣ ɬɟɧɞɟɧɰɢɟɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨ, ɱɬɨ ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ ɪɇ ɜɵɲɟ 6, ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɫɦɚɡɨɱ-

ɧɨɣ ɩɥɟɧɤɢ ɭɛɵɜɚɟɬ. Ɂɚɬɟɦ ɜ ɪɚɡɧɵɯ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚɯ ɪɇ, ɭ ɪɚɡɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɷɬɚ 

ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɭɛɵɜɚɟɬ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɱɟɬɵɪɟɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɷɬɚ ɬɟɧɞɟɧɰɢɹ ɫɯɨɠɚ. 

Ⱦɥɹ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ 2–4 ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɨɬ 6 ɞɨ 6,5 ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɭɜɟɥɢ-

ɱɟɧɢɟ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɫɦɚɡɨɱɧɨɣ ɩɥɟɧɤɢ. Ɂɚɬɟɦ ɜ 

ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɨɬ 6,5 ɞɨ 7,0 ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɫɬɪɟɦɢɬɟɥɶɧɵɣ ɫɩɚɞ ɷɬɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ. ɍ ɪɚɫ-

ɬɜɨɪɚ 1 ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɪɟɡɤɨɟ ɩɚɞɟɧɢɟ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɪɚɡɪɭɲɟ-

ɧɢɹ ɫɦɚɡɨɱɧɨɣ ɩɥɟɧɤɢ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɪɇ ɨɬ 6,5 ɞɨ 10. 
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ɂɫɯɨɞɧɵɣ ɝɥɢɧɢɫɬɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ 1 ɫ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ ɦɟɞɟɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ ɞɨɛɚɜɤɢ 

ɩɨɤɚɡɚɥ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɭɸ ɫɦɚɡɨɱɧɭɸ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɜɨɞɨɣ. ɗɬɨ 

ɦɨɠɧɨ ɨɛɴɹɫɧɢɬɶ ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɝɥɢɧɵ ɢ ɱɚɲɭɣɱɚɬɨɫɬɶɸ ɟё ɫɬɪɨɟɧɢɹ. Ɍɚɤɠɟ ɯɚ-

ɪɚɤɬɟɪɧɵɦ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɪɇ 9...10 

ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɯ ɞɚɜɥɟɧɢɣ ɪɚɡɧɵɯ ɫɦɚɡɨɱɧɵɯ ɩɪɨɫɥɨɟɤ ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨ 

ɪɚɜɧɵ. ɋɥɟɞɭɟɬ ɜɵɜɨɞ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɫɦɚɡɨɱɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɫɬɚɧɨɜɹɬɫɹ 

ɫɯɨɠɢɦɢ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɞɨɛɚɜɤɢ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɚɯ ɬɟɪɹɸɬ ɫɜɨɸ ɷɮɮɟɤɬɢɜ-

ɧɨɫɬɶ. ɉɪɢ ɬɚɤɢɯ ɜɵɫɨɤɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɪɇ ɪɟɡɤɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɯɢ-

ɦɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɪɪɨɡɢɢ, ɩɪɢɜɨɞɹɳɚɹ ɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɩɥɟɧɤɢ ɧɚ ɤɨɧɬɚɤɬɢɪɭɸɳɢɯ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɯ, ɫɨɫɬɨɹɳɟɣ ɢɡ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɤɨɪɪɨɡɢɢ. ɗɬɨ ɹɜɥɟɧɢɟ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ 

ɬɟɦ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢ ɳɟɥɨɱɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɤɨɥɥɨɢɞɧɨɟ ɪɚɫ-

ɬɜɨɪɟɧɢɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ ɢ ɢɯ ɨɬɞɟɥɟɧɢɟ ɨɬ ɬɪɭɳɢɯɫɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ [8]. 

ɋɦɚɡɨɱɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɫ ɦɟɞɟɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ ɞɨɛɚɜɤɨɣ ɛɵɥɚ ɢɫɩɵɬɚɧɚ ɜ ɞɢɚɩɚ-

ɡɨɧɟ ɪɇ ɨɬ 6 ɞɨ 10. ȼ ɷɬɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɪɟɡɤɨɟ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɫɦɚɡɨɱɧɨɣ 

ɩɥɟɧɤɢ, ɭɯɭɞɲɟɧɢɟ ɫɦɚɡɨɱɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɦɵ-

ɜɨɱɧɵɯ ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ. 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 16 ɩɨɤɚ-

ɡɚɥ, ɱɬɨ ɜɜɟɞɟɧɢɟ ɦɟɞɟɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ ɞɨɛɚɜɤɢ ɩɨɜɵɫɢɥɨ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɤɨɧ-

ɬɚɤɬɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɫɦɚɡɨɱɧɨɣ ɩɥɟɧɤɢ ɜ 

1,2...1,8 ɪɚɡɚ ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ ɛɟɡ ɞɨɛɚɜɤɢ. ɉɪɢɱɟɦ ɪɚɫɬɜɨɪ ɫ ɞɨɛɚɜɤɨɣ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶɸ ɫɦɚɡɨɱɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɜɨ ɜɫɟɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɨɦ 

ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɪɇ, ɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɫɦɚɡɨɱ-

ɧɨɣ ɩɥɟɧɤɢ ɪɚɜɧɹɥɚɫɶ 𝜎н = 2,1⋅103 Ɇɉɚ. 

ɇɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɯ ɬɪɟɧɢɹ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɦɟɞɟɫɨɞɟɪɠɚɳɚɹ ɩɥɟɧɤɚ. ɉɪɢ 

ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɳɟɥɨɱɧɨɫɬɢ ɦɟɞɧɚɹ ɩɥɟɧɤɚ ɧɟ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɚ 

ɢɡɧɚɲɢɜɚɧɢɟ ɨɛɪɚɡɰɨɜ. 

ɂɡ ɚɧɚɥɢɡɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɡɚɜɢɫɢɦɨ-

ɫɬɟɣ ɫɨɯɪɚɧɢɥɫɹ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ. Ɂɞɟɫɶ ɬɚɤ ɠɟ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɫ \ɭɜɟɥɢɱɟ-

ɧɢɟɦ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɫɦɚɡɨɱɧɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɪɟɡɶɛɨɭɩɥɨɬɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɨɜ ɭɯɭɞ-

ɲɚɟɬɫɹ. 
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ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɢɡɥɨɠɟɧɧɵɦ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶ-

ɧɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɜɨ ɜɫɟɦ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɦ ɜ ɛɭɪɟɧɢɢ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɢɡ-

ɦɟɧɟɧɢɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ. 

Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɚɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɦɟɞɟɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ ɞɨɛɚɜɤɢ ɨɱɟɜɢɞɧɨ ɢɡɦɟ-

ɧɢɬɫɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɝɥɢɧɢɫɬɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ. ɗɬɨ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɬɟɦ, 

ɱɬɨ ɫ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɚɛɪɚɡɢɜɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ, 

ɭɱɚɫɬɜɭɸɳɢɯ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɢɡɧɚɲɢɜɚɧɢɹ. 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɢɡɛɢɪɚɬɟɥɶɧɵɣ ɩɟɪɟ-

ɧɨɫ ɜ ɳɟɥɨɱɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɚɯ ɩɪɢɜɟɥɚ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɪɚɡ-

ɪɭɲɟɧɢɹ ɫɦɚɡɨɱɧɨɣ ɩɥɟɧɤɢ ɜ 1,2-1,8 ɪɚɡɚ ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ ɛɟɡ ɞɨɛɚɜɤɢ 

(ɪɢɫɭɧɨɤ 16). ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɬɚɤ ɠɟ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɞɨɛɚɜɤɢ ɫɬɚɛɢɥɶɧɵ ɜ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɨɦ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɪɇ. ɇɚ ɤɨɧɬɚɤɬɢɪɭɸɳɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɯ ɨɛɪɚɡɨɜɚ-

ɥɚɫɶ ɦɟɞɟɫɨɞɟɪɠɚɳɚɹ ɩɥɟɧɤɚ, ɹɜɥɹɸɳɚɹɫɹ ɬɪɟɬɶɢɦ ɮɪɢɤɰɢɨɧɧɵɦ ɬɟɥɨɦ, ɨɛɟɫ-

ɩɟɱɢɜɚɸɳɢɦ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟ ɬɪɭɳɢɯɫɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ. ɗɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɥɨɤɚɥɢɡɨɜɚɬɶ 

ɫɞɜɢɝɨɜɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɪɚɡɞɟɥɹɸɳɟɣ ɦɟɞɟɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ ɩɥɟɧɤɟ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ 

ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɫɦɚɡɨɱɧɨɝɨ 

ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɪɟɡɶɛɨɭɩɥɨɬɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɨɜ. 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɚɜɬɨɪɚɦ [8], ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɡɚɳɢɬɧɨɣ ɩɥɟɧɤɢ, ɨɛɨɝɚɳɟɧɧɨɣ ɦɟ-

ɞɶɸ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɪɟɤɪɚɳɟɧɢɸ ɤɨɪɪɨɡɢɢ ɢɡɧɚɲɢɜɚɟɦɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ 

ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɫɢɥ ɬɪɟɧɢɹ ɢɡɧɨɫɚ. 

Ɇɟɯɚɧɢɡɦ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɦɟɞɟɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ ɩɥɟɧɤɢ ɜ ɳɟɥɨɱɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢ-

ɱɟɫɤɢɯ ɠɢɞɤɨɫɬɹɯ ɜɢɞɢɦɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɷɥɟɤɬɪɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ ɧɚ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɯ ɬɪɟɧɢɹ. 

ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɚɫɩɟɤɬ ɷɬɨɝɨ ɩɟɪɟɧɨɫɚ ɫɜɹɡɚɧ ɫ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟɦ ɞɜɨɣ-

ɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɥɨɹ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɯ ɬɪɟɧɢɹ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɱɟɝɨ ɜ ɡɚɡɨɪɟ 

ɦɟɠɞɭ ɬɪɭɳɢɦɢɫɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɦɢ ɢɦɟɟɬɫɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɩɨɥɟ. ɗɬɨ ɯɚɪɚɤ-

ɬɟɪɧɨ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɵɯ ɫɦɚɡɨɱɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ: ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɤɢɫɥɨɬ, 

ɫɨɥɟɣ, ɳɟɥɨɱɟɣ. ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɹɜɥɟɧɢɹ ɭɫɢɥɢɜɚɸɬɫɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɡɚ ɫɱɟɬ ɞɢɫɫɨɰɢ-

ɚɰɢɢ ɝɥɢɧɵ ɜ ɜɨɞɟ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɞɢɫɩɟɪɫɧɵɦ ɫɢɫɬɟɦɚɦ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 

ɱɚɫɬɢɰ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɞɜɨɣɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɫɥɨɣ [23]. 
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ɏɢɦɢɱɟɫɤɚɹ ɫɬɨɪɨɧɚ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨ-ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢ-

ɬɟɥɶɧɵɯ ɪɟɚɤɰɢɹɯ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɢɯ ɩɪɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɣ ɫɨɥɢ ɦɟɞɢ ɫ 

ɮɨɪɦɚɥɶɞɟɝɢɞɨɦ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɯ ɢɨɧɨɜ. Ɉɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫ-

ɧɵɯ ɢɨɧɨɜ ɦɟɞɢ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɭɟɬ ɜɵɩɚɞɟɧɢɸ ɧɟɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɝɨ ɜ ɜɨɞɟ ɨɫɚɞɤɚ ɜ ɜɢɞɟ 

ɝɢɞɪɨɨɤɢɫɢ ɦɟɞɢ – ɋu(Ɉɇ)2. ɗɬɨ ɢɦɟɟɬ ɦɟɫɬɨ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜ ɤɚɱɟ-

ɫɬɜɟ ɞɨɛɚɜɤɢ ɜ ɳɟɥɨɱɧɵɟ ɫɪɟɞɵ ɪɚɧɟɟ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɨɣ ɜ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɵɯ ɢ ɤɢɫɥɵɯ 

ɫɪɟɞɚɯ ɫɟɪɧɨɤɢɫɥɨɣ ɦɟɞɢ ɋuSO4. 

Ɉɛɪɚɡɨɜɚɜɲɟɟɫɹ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɟ, ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɩɨɥɟ ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɟɬ ɷɥɟɤɬɪɨ-

ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɹɜɥɟɧɢɹ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɦɢɝɪɚɰɢɟɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɯ ɢɨɧɨɜ ɦɟɞɢ ɤ ɦɟ-

ɫɬɭ ɮɪɢɤɰɢɨɧɧɨɝɨ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɦɟɠɞɭ ɡɨɧɨɣ ɤɨɧ-

ɬɚɤɬɚ ɢ ɨɫɬɚɥɶɧɵɦɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɦɢ. ɗɬɢɦ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɨɫɚɠɞɟɧɢɟ ɢɨɧɨɜ ɦɟɞɢ 

ɧɟ ɜ ɨɛɴɟɦɟ, ɚ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɬɪɟɧɢɹ. 

ɉɪɨɰɟɫɫ ɬɪɟɧɢɹ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɞɟɩɨɥɹɪɢɡɭɸɳɟɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɟ 

ɩɨɥɹɪɢɡɨɜɚɧɧɵɟ ɫɥɨɢ ɢ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ «ɡɚɱɢɫɬɤɟ» ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɬɪɟɧɢɹ, ɪɚɡɪɭ-

ɲɟɧɢɸ ɨɤɢɫɧɵɯ ɩɥɟɧɨɤ ɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɸ ɸɜɟɧɢɥɶɧɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ [8]. ɗɬɨ 

ɢɧɬɟɧɫɢɮɢɰɢɪɭɟɬ ɪɚɡɪɹɞɤɭ ɢɨɧɨɜ ɦɟɞɢ ɧɚ ɤɨɧɬɚɤɬɢɪɭɸɳɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɯ 

ɫɬɚɥɶɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɥɟɧɤɢ ɦɟɞɢ. 

Ⱦɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɬɪɟɧɢɹ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɯ 

ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɛɨɥɟɟ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɦɭ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɡɚɤɪɟɩɢɜɲɢɯɫɹ ɱɚ-

ɫɬɢɱɟɤ ɦɟɞɢ ɩɨ ɫɬɚɥɶɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. 

ɇɚɥɢɱɢɟ ɚɛɪɚɡɢɜɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ ɝɥɢɧɢɫɬɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɜ ɡɨɧɟ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɜɵɡɵ-

ɜɚɟɬ ɜ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɥɨɤɚɥɶɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟ-

ɧɢɣ, ɱɬɨ ɭɫɤɨɪɹɟɬ ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɢ ɢɡɧɨɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ. 

Ɉɞɧɚɤɨ ɟɫɥɢ ɭɱɟɫɬɶ, ɱɬɨ ɫɟɪɜɨɜɢɬɧɚɹ ɩɥɟɧɤɚ ɫɩɨɫɨɛɧɚ ɤ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨɣ ɩɥɚɫɬɢ-

ɱɟɫɤɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɛɟɡ ɨɬɞɟɥɟɧɢɹ ɱɚɫɬɢɰ ɢ ɥɟɝɤɨ ɩɨɞɜɟɪɝɚɟɬɫɹ ɫɞɜɢɝɨɜɨɣ ɞɟ-

ɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɱɬɨ ɦɨɠɧɨ ɭɬɜɟɪɠɞɚɬɶ, ɱɬɨ ɜ ɡɨɧɟ ɬɪɟɧɢɹ ɨɧɚ ɛɭɞɟɬ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜɚɬɶ 

ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɝɨ ɢɡɧɚɲɢɜɚɧɢɹ [8]. 

ɂɧɬɟɪɟɫɧɨ ɬɚɤ ɠɟ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɜ ɤɢɫɥɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɚɯ ɦɟɞɟɫɨɞɟɪɠɚɳɚɹ 

ɩɥɟɧɤɚ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɪɚɧɶɲɟ, ɱɟɦ ɜ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɵɯ. Ȼɨɥɟɟ ɩɨɞɪɨɛɧɨɟ ɢɡɭɱɟɧɢɟ 

ɷɬɨɝɨ ɜɨɩɪɨɫɚ ɦɨɠɟɬ ɫɥɭɠɢɬɶ ɩɪɟɞɦɟɬɨɦ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ. 
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ȼɵɜɨɞɵ 

 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɜ ɩɪɨɬɢɜɨɢɡɧɨɫɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɪɨɦɵɜɨɱɧɵɯ ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ ɩɨɤɚ-

ɡɚɥɨ, ɱɬɨ ɷɬɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɜɨɞɨɪɨɞɧɵɯ ɢɨɧɨɜ (ɪɇ) ɜ ɪɚɫ-

ɬɜɨɪɟ, ɜɥɢɹɸɳɢɯ ɧɚ ɤɨɪɪɨɡɢɣɧɭɸ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɫɪɟɞɵ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɪɟɡɤɨɟ 

ɭɯɭɞɲɟɧɢɟ ɷɬɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɧɚɱɢɧɚɟɬɫɹ ɫ ɪɇ=7,5 ɢ ɧɢɠɟ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 

ɪɇ=8,5...10 ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɫɯɨɠɟɫɬɶ ɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ. 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɜɥɢɹɧɢɹ, ɧɚ ɢɡɧɚɲɢɜɚɧɢɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɨɬ 2 

ɞɨ 5 ɤɇ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ ɨɬ 0,09 ɞɨ 0,81 ɦ/ɫ ɜ ɫɪɟɞɟ ɦɧɨɝɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɵɯ 

ɫɦɚɡɨɤ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɢɡɧɨɫ ɩɚɪɵ ɬɪɟɧɢɹ 

ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ, ɚ ɫ ɪɨɫɬɨɦ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ. 

ɉɪɟɞɥɨɠɟɧ ɫɨɫɬɚɜ ɦɟɞɟɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ ɞɨɛɚɜɤɢ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ-

ɧɭɸ ɫɨɥɶ ɦɟɞɢ ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɪɚɜɧɨɦ 0,24 ɦɚɫɫ. %, ɪɟɚɥɢɡɭɸɳɢɣ ɚɜɬɨɤɨɦɩɟɧ-

ɫɚɰɢɸ ɢɡɧɨɫɚ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɢ ɜ ɳɟɥɨɱɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɚɯ. 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɣ ɞɨɛɚɜɤɢ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɨɡɜɨ-

ɥɢɥɨ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɤɨɧɬɚɤɬɧɭɸ ɜɵɧɨɫɥɢɜɨɫɬɶ ɜ 1,15...3,1 ɪɚɡɚ, ɩɪɢ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɦ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ 𝜎ɧ=5,7⋅103 ɇ/ɦɦ2, ɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɪɚɡ-

ɪɭɲɟɧɢɹ ɫɦɚɡɨɱɧɨɣ ɩɥɟɧɤɢ ɜ 1,2...1,8 ɪɚɡɚ ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ ɛɟɡ ɞɨ-

ɛɚɜɤɢ. 
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ɁȺɄɅɘɑȿɇɂȿ 

 

1. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɚɧɚɥɢɡɚ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɶ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɪɟɫɭɪɫɚ 

ɡɚɦɤɨɜɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɛɭɪɢɥɶɧɵɯ ɬɪɭɛ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɦɟɬɨɞɨɜ 

ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɢ ɪɟɡɶɛ ɩɪɢ ɫɛɨɪɤɟ-ɪɚɡɛɨɪɤɟ ɛɭɪɢɥɶɧɵɯ ɤɨɥɨɧɧ ɜ 

ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɫɩɭɫɤɨ-ɩɨɞɴɟɦɧɵɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ. 

2. ɉɪɨɜɟɞɟɧɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɥɢɹɧɢɹ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɢ ɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɜ ɡɚɜɢ-

ɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɫɦɚɡɨɱɧɨɣ ɩɥɟɧɤɢ, ɹɜɥɹɸɳɟɣɫɹ 

ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ» ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ. ȼɵɹɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɹ ɢ 

ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɞɚɜɥɟ-

ɧɢɟ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɫɦɚɡɨɱɧɨɣ ɩɥɟɧɤɢ ɫɦɚɡɨɱɧɭɸ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɤɚɤ ɛɚɡɨɜɵɯ ɫɦɚ-

ɡɨɤ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɫ ɞɨɛɚɜɤɨɣ ɝɪɚɮɢɬɚ, ɬɚɤ ɢ ɦɧɨɝɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɵɯ ɫɦɚɡɨɱɧɵɯ ɫɨ-

ɫɬɚɜɨɜ, Ɋɍɋ-1, Ɋ-402. 
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