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ВɋɌɍɉ 
 

ɍɤɪɚʀɧɚ ɜɿɞɧɨɫɢɬьɫɹ ɞɨ ɤɪɚʀɧ ɡ ɧɟɜɟɥɢɤɢɦɢ ɩɪɢɪɨɞɧɢɦɢ ɡɚɩɚɫɚɦɢ 
ɜɨɞ, ɹɤ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɯ ɬɚɤ ɿ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ. Зɚ ɨɰɿɧɤɨɸ ɧɚɭɤɨɜɰɿɜ ɞɨ 
20…30% ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ ɤɪɚʀɧɢ ɫɩɨɠɢɜɚɸɬь ɩɿɞɡɟɦɧɭ ɜɨɞɭ.  Зɚɬɜɟɪɞɠɟɧɿ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɿ ɡɚɩɚɫɢ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɜɨɞ ɩɨ ɍɤɪɚʀɧɿ ɞɨɪɿɜɧɸɸɬь 15.6 ɦɥɧ. 
ɦ3/ɞɨɛ ɿ ɧɚɣɛɿɥьɲɿ ɡɚɩɚɫɢ ɰɢɯ ɜɨɞ ɦɚɸɬь ɑɟɪɧɿɝɿɜɫьɤɚ, Ʉɢʀɜɫьɤɚ, 
ɉɨɥɬɚɜɫьɤɚ, ɏɚɪɤɿɜɫьɤɚ ɨɛɥɚɫɬɿ. ȼɨɞɭ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ ɫɩɨɠɢɜɚє 
ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɜɫɟ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ ɫɿɥьɫьɤɢɯ ɧɚɫɟɥɟɧɢɯ ɩɭɧɤɬɿɜ ɩɿɜɧɿɱɧɢɯ, 
ɡɚɯɿɞɧɢɯ, ɩɿɜɧɿɱɧɨ-ɫɯɿɞɧɢɯ ɬɚ ɞɟɹɤɢɯ ɿɧɲɢɯ ɪɟɝɿɨɧɿɜ ɍɤɪɚʀɧɢ. ȼ 
ɛɿɥьɲɨɫɬɿ ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɩɿɞɡɟɦɧɚ ɜɨɞɚ ɜɦɿɳɭє ɩɿɞɜɢɳɟɧɭ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɡɚɥɿɡɚ 
(ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɞɨ 5ɦɝ/ɥ), ɫɿɪɤɨɜɨɞɧɸ, ɜɿɥьɧɨʀ ɜɭɝɥɟɤɢɫɥɨɬɢ ɿ ɩɟɪɟɞ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɜɨɞɢ ɞɥɹ ɩɢɬɧɢɯ ɰɿɥɟɣ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɜɢɞɚɥɟɧɧɹ 
ɰɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ.  

ɇɚ ɫɬɚɧɰɿɹɯ ɡɧɟɡɚɥɿɡɧɟɧɧɹ ɜɨɞɢ ɡ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿєɸ ɡɚɥɿɡɚ ɞɨ 5ɦɝ/ɥ 
ɦɨɠɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɫь ɫɩɪɨɳɟɧɚ ɚɟɪɚɰɿɹ ɬɚ ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹ ɧɚ 
ɮɿɥьɬɪɚɯ ɡ ɪɿɡɧɢɦɢ ɬɢɩɚɦɢ ɮɿɥьɬɪɭɸɱɨʀ ɡɚɫɢɩɤɢ. ɉɚɪɚɥɟɥьɧɨ 
ɩɪɨɯɨɞɢɬь ɜɢɞɚɥɟɧɧɹ ɫɿɪɤɨɜɨɞɧɸ ɿ ɜɿɥьɧɨʀ ɜɭɝɥɟɤɢɫɥɨɬɢ, ɚɥɟ ɧɟ 
ɡɚɜɠɞɢ ɰɿ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ ɫɩɪɢɹɸɬь ɩɪɨɰɟɫɭ ɡɧɟɡɚɥɿɡɧɟɧɧɹ. 

ȼ ɤɧɢɡɿ ɭɡɚɝɚɥьɧɟɧɢɣ ɞɨɫɜɿɞ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɡɧɟɡɚɥɿɡɧɟɧɧɹ, 
ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɮɿɥьɬɪɿɜ ɞɥɹ ɡɧɟɡɚɥɿɡɧɟɧɧɹ ɜɨɞɢ, 
ɩɪɨɩɨɧɭɸɬьɫɹ ɧɨɜɿɬɧɿ ɫɩɨɪɭɞɢ ɬɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɡɧɟɡɚɥɿɡɧɟɧɧɹ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ 
ɜɨɞ, ɹɤɿ ɪɨɡɪɨɛɥɹɸɬьɫɹ ɧɚ ɤɚɮɟɞɪɿ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɬɚ ɛɭɪɨɜɨʀ ɫɩɪɚɜɢ 
ɇɚɰɿɨɧɚɥьɧɨɝɨ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ ɜɨɞɧɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ ɬɚ 
ɩɪɢɪɨɞɨɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧɹ. Ȼɿɥьɲɿɫɬь ɡ ɰɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɿ ɧɚ 
ɞɿɸɱɢɯ ɫɬɚɧɰɿɹɯ ɡɧɟɡɚɥɿɡɧɟɧɧɹ ɚɛɨ ɡɚɤɥɚɞɟɧɿ ɜ ɩɪɨɟɤɬɢ ɧɨɜɢɯ ɫɬɚɧɰɿɣ 
ɚɛɨ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɿɫɧɭɸɱɢɯ ɫɬɚɧɰɿɣ  

ȼ ɧɚɩɢɫɚɧɧɿ ɪɨɡɞɿɥɿɜ  ɜ ɪɿɜɧɿɣ ɦɿɪɿ ɡ ɚɜɬɨɪɨɦ ɩɪɢɣɦɚɥɢ ɭɱɚɫɬь ɤ.ɬ.ɧ, 
ɞɨɰ. Зɨɳɭɤ Ⱥ.Ɇ. (ɪɨɡɞɿɥɢ 1.2, 1.3, 2.1, ; 4.1, 5.2), ɤ.ɬ.ɧ., ɞɨɰɟɧɬ 
Ɇɚɪɬɢɧɨɜ ɋ.ɘ. (ɪɨɡɞɿɥɢ 4.2, 4.3, 5.3 ), ɤ.ɬ.ɧ Зɨɳɭɤ ȼ.Ɉ. (ɪɨɡɞɿɥɢ 4.2, 
5.4), ɿɧɠɟɧɟɪ Ɇɿɧɚєɜɚ ɇ. Ʌ.(ɪɨɡɞɿɥɢ 5.2, 5.3), ɿɧɠɟɧɟɪ Ɍɪɨɯɢɦɱɭɤ Ɇ.Ɇ. 
(ɪɨɡɞɿɥ 5.3). 
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1. ɁɇȿɁАɅІɁɇȿɇɇə ВɈȾɂ ȾɅə ɉɂɌɇɂɏ ɐІɅȿɃ 

 

1.1. Ɏɨɪɦɭɜɚɧɧɹ  ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ  ɜɨɞ 

 

ɉɿɞɡɟɦɧɿ ɜɨɞɢ ɡɧɚɯɨɞɹɬьɫɹ ɜ ɬɨɜɳɚɯ ɝɿɪɫьɤɢɯ ɩɨɪɿɞ ɡɟɦɧɨʀ ɤɨɪɢ. 
ɉɨɜɧɿ ʀɯ ɡɚɩɚɫɢ ɨɰɿɧɢɬɢ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟ ɦɨɠɥɢɜɨ, ɨɪɿєɧɬɨɜɧɨ ɡɚɩɚɫɢ 
ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɜɨɞ ɫɤɥɚɞɚɸɬь 100 ɦɥɧ. ɤɦ3. Ⱦɠɟɪɟɥɚɦɢ ɰɟɧɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɨɝɨ 
ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ ɥɢɲɟ ɜɨɞɢ ɭ ɜɿɥьɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ, ɳɨ 
ɧɚɤɨɩɢɱɭɸɬьɫɹ ɜ ɧɚɞɪɚɯ ɡɟɦɥɿ ɲɥɹɯɨɦ ɿɧɮɿɥьɬɪɚɰɿʀ ɡ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɯ 
ɞɠɟɪɟɥ ɚɛɨ ɡ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɟɦɥɿ ɬɚ, ɱɚɫɬɤɨɜɨ, ɲɥɹɯɨɦ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɿʀ. ȼɿɥьɧɚ 
ɜɨɞɚ ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɜ ɩɨɪɚɯ ɩɿɳɚɧɨ-ɝɥɢɧɢɫɬɢɯ, ɜɟɥɢɤɨɭɥɚɦɤɨɜɢɯ ɩɨɪɿɞ, 
ɭ ɬɪɿɳɢɧɚɯ ɿ ɩɭɫɬɨɬɚɯ ɫɤɟɥьɧɢɯ ɩɨɪɿɞ. ȼɨɧɚ ɦɨɠɟ ɪɭɯɚɬɢɫь ɩɿɞ ɞɿєɸ 
ɫɢɥɢ ɬɹɠɿɧɧɹ, ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɩɟɪɟɞɚє ɝɿɞɪɨɫɬɚɬɢɱɧɢɣ ɬɢɫɤ, ɚ ɩɿɞ ɱɚɫ ɪɭɯɭ 
ɜɢɤɥɢɤɚє ɝɿɞɪɨɞɢɧɚɦɿɱɧɿ ɫɢɥɢ, ɹɤɿ ɜɩɥɢɜɚɸɬь ɧɚ ɦɿɧɟɪɚɥьɧɿ ɱɚɫɬɢɧɤɢ 
ɩɨɪɿɞ [5, 39].  

ɉɿɞɡɟɦɧɿ ɜɨɞɢ ɦɚɣɠɟ ɩɪɨɡɨɪɿ, ɧɟ ɦɚɸɬь ɡɚɜɢɫɥɢɯ ɱɚɫɬɨɤ. ȼɨɧɢ, ɹɤ 
ɩɪɚɜɢɥɨ, ɧɟ ɦɚɸɬь ɡɚɛɚɪɜɥɟɧɧɹ, ɚɥɟ ɱɚɫɬɨ ɦɚɸɬь ɡɧɚɱɧɢɣ ɜɦɿɫɬ ɡɚɥɿɡɚ, 
ɦɨɠɭɬь ɦɚɬɢ ɩɿɞɜɢɳɟɧɭ ɠɨɪɫɬɤɿɫɬь ɬɚ ɪɨɡɱɢɧɟɧɿ ɝɚɡɢ, ɿɧɤɨɥɢ ɞɭɠɟ 
ɦɿɧɟɪɚɥɿɡɨɜɚɧɿ. Ȼɿɥьɲɿɫɬь ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɜɨɞ ɧɚɞɿɣɧɨ ɡɚɯɢɳɟɧɿ ɜɿɞ 
ɩɨɩɚɞɚɧɧɹ ɜ ɧɢɯ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɯ ɫɬɨɤɿɜ. Ȳɯ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɿ ɹɤɿɫɬь 
ɦɟɧɲɨɸ ɦɿɪɨɸ, ɧɿɠ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɿ ɜɨɞɢ, ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɢɯ 
ɨɩɚɞɿɜ. ɉɿɞɡɟɦɧɿ ɜɨɞɢ ɡɚɥɹɝɚɸɬь ɧɚ ɪɿɡɧɢɯ ɝɥɢɛɢɧɚɯ ɿ, ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ 
ɭɦɨɜ ɡɚɥɹɝɚɧɧɹ ɿ ɝɿɞɪɨɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ, ɩɨɞɿɥɹɸɬьɫɹ ɧɚ: ɜɨɞɢ 
ɡɨɧɢ ɚɟɪɚɰɿʀ, ґɪɭɧɬɨɜɿ ɜɨɞɢ, ɦɿɠɩɥɚɫɬɨɜɿ ɛɟɡɧɚɩɿɪɧɿ ɿ ɦɿɠɩɥɚɫɬɨɜɿ 
ɧɚɩɿɪɧɿ (ɚɪɬɟɡɿɚɧɫьɤɿ) ɜɨɞɢ ɬɚ ɞɠɟɪɟɥɚ [39, 40, 46, 53].  

Воɞи ɡоɧи аɟɪаціʀ – (ɜɟɪɯɨɜɨɞɤɚ) ɱɟɪɟɡ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɸ ɡɚɯɢɳɟɧɿɫɬь 
ɜɢɳɟ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɦɢ, ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɩɨɪɭɜɚɬɢɦɢ, ɲɚɪɚɦɢ ɦɚɸɬь 

ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь ɡɚɛɪɭɞɧɸɜɚɬɢɫь ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɦɢ ɜɨɞɚɦɢ, ɧɟ ɦɚɸɬь 

ɫɬɚɛɿɥьɧɢɯ ɪɿɜɧɿɜ ɿ ɞɥɹ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɧɟ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ.  

Ґɪɭɧɬові воɞи - ɰɟ ɜɨɞɢ ɩɟɪɲɨɝɨ ɜɿɞ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɟɦɥɿ ɛɟɡɧɚɩɿɪɧɨɝɨ 
ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɜɨɞɨɧɨɫɧɨɝɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɭ, ɳɨ ɡɚɥɹɝɚє ɧɚ ɩɟɪɲɨɦɭ 
ɜɨɞɨɧɟɩɪɨɧɢɤɧɨɦɭ ɲɚɪɿ. ȼɚɠɥɢɜɨɸ ʀɯ ɨɫɨɛɥɢɜɿɫɬɸ є ɜɿɥьɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɹ, 
ɚ ɬɟɪɢɬɨɪɿɹ ʀɯ ɠɢɜɥɟɧɧɹ ɫɩɿɜɩɚɞɚє ɿɡ ɬɟɪɢɬɨɪɿєɸ ʀɯ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ. əɤ ɿ 
ɜɨɞɢ ɡɨɧɢ ɚɟɪɚɰɿʀ, ɰɿ ɜɨɞɢ ɦɨɠɭɬь ɡɚɛɪɭɞɧɸɜɚɬɢɫɹ ɡ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. 
Ʉɨɥɢɜɚɧɧɹ ʀɯ ɪɿɜɧɹ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɯ ɨɩɚɞɿɜ, ɚɥɟ ɧɟ 
ɬɚɤɟ ɩɨɦɿɬɧɟ, ɹɤ ɿ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɬɚ ɯɿɦɿɱɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ. ȼɨɞɢ 
ɦɨɠɭɬь ɦɚɬɢ ɜɢɝɥɹɞ ɩɨɬɨɤɭ (ɬɨɞɿ ɩɨɜɟɪɯɧɹ ɜɨɞɢ ɦɚє ɜɢɪɚɠɟɧɢɣ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 5 

ɭɤɥɨɧ) ɬɚ ɛɚɫɟɣɧɭ (ɩɨɜɟɪɯɧɹ ɜɨɞɢ ɛɟɡ ɭɤɥɨɧɭ). Ⱦɨ ɰɢɯ ɜɨɞ ɜɿɞɧɨɫɹɬьɫɹ 
ɜɨɞɢ ɚɥɸɜɿɚɥьɧɢɯ ɜɿɞɤɥɚɞɟɧь ɪɿɱɤɨɜɢɯ ɞɨɥɢɧ, ɜɨɞɢ ɥьɨɞɨɜɢɤɨɜɢɯ 
ɜɿɞɤɥɚɞɟɧь, ɜɨɞɢ ɫɬɟɩɿɜ, ɩɭɫɬɟɥь ɿ ɧɚɩɿɜɩɭɫɬɟɥь, ɜɨɞɢ ɝɿɪɫьɤɢɯ ɿ 
ɩɟɪɟɞɝɿɪɫьɤɢɯ ɬɟɪɢɬɨɪɿɣ, ɜɨɞɢ ɬɪɿɳɢɧɭɜɚɬɢɯ ɿ ɤɚɪɫɬɨɜɢɯ ɩɨɪɿɞ ɬɚ 
ɬɟɤɬɨɧɿɱɧɢɯ ɡɪɭɲɟɧь ɿ ɧɚɞɦɟɪɡɥɨɬɧɿ ɜɨɞɢ. ȼɨɞɢ ɦɚɸɬь ɡɧɚɱɧɭ 
ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь ɿ ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ ɞɨɫɬɚɬɧьɨ ɩɨɫɬɿɣɧɢɦɢ [40]. 

Ɇіɠɩɥаɫɬові воɞи ɪɨɡɦɿɳɭɸɬьɫɹ ɜ ɩɨɪɭɜɚɬɢɯ ɩɨɪɨɞɚɯ, ɹɤɿ ɡɜɟɪɯɭ ɿ 
ɡɧɢɡɭ ɨɬɨɱɟɧɿ ɜɨɞɨɧɟɩɪɨɧɢɤɧɢɦɢ ɝɿɪɫьɤɢɦɢ ɩɨɪɨɞɚɦɢ. ȼ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ 
ɜɿɞ ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɩɨɪɭɜɚɬɢɯ ɩɨɪɿɞ ɜɨɞɨɸ ɜɨɧɢ ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ 
ɛɟɡɧɚɩɿɪɧɢɦɢ ɿ ɧɚɩɿɪɧɢɦ. Ȼɟɡɧɚɩɿɪɧɿ ɦɚɸɬь ɜɨɞɨɧɨɫɧɢɣ ɲɚɪ ɧɟ 
ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɡɚɩɨɜɧɟɧɢɣ ɜɨɞɨɸ ɿ ɜɨɞɚ ɦɚє ɜɿɥьɧɭ ɩɨɜɟɪɯɧɸ, ɜ ɧɚɩɿɪɧɢɯ  
ɜɨɞɨɧɨɫɧɢɣ ɲɚɪ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɡɚɩɨɜɧɟɧɢɣ ɜɨɞɨɸ ɿ ɜɨɞɚ ɜ ɧьɨɦɭ ɩɟɪɟɛɭɜɚє 
ɩɿɞ ɬɢɫɤɨɦ. Ɉɫɬɚɧɧɿ ɜɨɞɢ ɿ ɧɚɡɢɜɚɸɬь ɚɪɬɟɡɿɚɧɫьɤɢɦɢ. Ɇɿɠɩɥɚɫɬɨɜɿ 
ɜɨɞɢ ɩɨɞɿɥɹɸɬьɫɹ ɧɚ ɡɜɢɱɚɣɧɿ ɦɿɠɩɥɚɫɬɨɜɿ, ɩɥɚɫɬɨɜɿ, ɬɪɿɳɢɧɭɜɚɬɿ ɿ 
ɤɚɪɫɬɨɜɿ, ɦɿɠɦɟɪɡɥɨɬɧɿ ɿ ɩɿɞɦɟɪɡɥɨɬɧɿ ɜɨɞɢ. ȼɫɿ ɦɿɠɩɥɚɫɬɨɜɿ ɜɨɞɢ, ɹɤ 
ɩɪɚɜɢɥɨ, ɞɨɫɢɬь ɞɨɛɪɟ ɡɚɯɢɳɟɧɿ ɜɿɞ ɩɨɩɚɞɚɧɧɹ ɜ ɧɢɯ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɢɯ 
ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɯ ɜɨɞ, ɦɚɸɬь ɜɿɞɨɦɭ ɩɨ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɿ ɩɨ ɱɚɫɭ ɡɨɧɭ ɠɢɜɥɟɧɧɹ, 
ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɩɨɫɬɿɣɧɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɬɚ ɯɿɦɿɱɧɢɣ ɫɤɥɚɞ. 

Аɪɬɟɡіаɧɫькі воɞи ɚɛɨ ɦɿɠɩɥɚɫɬɨɜɿ ɧɚɩɿɪɧɿ ɫɚɦɨɜɢɥɢɜɧɿ ɧɚ 
ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɜɨɞɢ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɡɧɚɯɨɞɹɬьɫɹ ɜ ɤɪɭɩɧɢɯ ɝɟɨɥɨɝɿɱɧɢɯ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɚɯ. ȼ ɬɚɤɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚɯ ɦɨɠɥɢɜɟ ɩɥɚɫɬɨɜɟ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ 
ɜɨɞɨɧɨɫɧɢɯ ɝɨɪɢɡɨɧɬɿɜ, ɹɤɿ ɪɨɡɞɿɥɟɧɿ ɜɨɞɨɧɟɩɪɨɧɢɤɧɢɦɢ ɲɚɪɚɦɢ. 
Ƚɟɨɥɨɝɿɱɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɡ ɧɚɩɿɪɧɢɦɢ ɦɿɠɩɥɚɫɬɨɜɢɦɢ ɜɨɞɚɦɢ ɨɞɧɨɝɨ ɚɛɨ 
ɞɟɤɿɥьɤɨɯ ɧɚɩɿɪɧɢɯ ɜɨɞɨɧɨɫɧɢɯ ɩɥɚɫɬɿɜ ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ ɚɪɬɟɡɿɚɧɫьɤɢɦ 
ɛɚɫɟɣɧɨɦ, ɹɤɿ ɦɨɠɭɬь ɡɚɣɦɚɬɢ ɡɧɚɱɧɭ ɬɟɪɢɬɨɪɿɸ ɿ ɦɚɬɢ ɞɟɤɿɥьɤɚ 
ɩɨɬɭɠɧɢɯ ɜɨɞɨɧɨɫɧɢɯ ɝɨɪɢɡɨɧɬɿɜ. Ȼɚɫɟɣɧɢ є ɧɚɰɿɨɧɚɥьɧɢɦ ɧɚɞɛɚɧɧɹɦ 
ɿ ɡɧɚɯɨɞɹɬьɫɹ ɩɿɞ ɨɯɨɪɨɧɨɸ ɜɿɞ ɜɢɫɧɚɠɟɧɧɹ ɿ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ.  

Викоɪиɫɬаɧɧɹ ɩіɞɡɟмɧиɯ воɞ. ɉɿɞɡɟɦɧɿ ɜɨɞɢ ɦɨɠɭɬь ɡɚɣɦɚɬɢ ɡɧɚɱɧɿ 
ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ, ɦɚɸɬь, ɜ ɛɿɥьɲɨɫɬɿ, ɩɨɫɬɿɣɧɭ  ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ (7…13ºɋ), 
ɦɨɠɭɬь ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɞɥɹ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫьɤɨ-ɩɢɬɧɢɯ ɩɨɬɪɟɛ ɛɟɡ 
ɨɱɢɫɬɤɢ ɚɛɨ ɞɨɫɬɚɬɧьɨ ɩɪɨɫɬɨɸ ɨɱɢɫɬɤɨɸ, ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɜɿɞ ɡɚɥɿɡɚ ɬɚ 
ɪɨɡɱɢɧɟɧɢɯ ɝɚɡɿɜ. Ɇɿɠɩɥɚɫɬɨɜɿ ɜɨɞɢ ɞɨ ɬɨɝɨ ɠ ɞɨɛɪɟ ɡɚɯɢɳɟɧɿ ɜɿɞ, ɜ 
ɩɟɪɲɭ ɱɟɪɝɭ, ɦɿɤɪɨɛɿɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧь, ɚ ɬɨɦɭ ʀɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɧɚ 
ɧɟɩɢɬɧɿ ɩɨɬɪɟɛɢ ɧɟ ɞɨɩɭɫɤɚєɬьɫɹ. Ɍɿɥьɤɢ ɩɪɢ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɿɧɲɢɯ 
ɞɠɟɪɟɥ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɬɚ ɜɟɥɢɤɢɯ ɡɚɩɚɫɚɯ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɜɨɞ ɦɨɠɥɢɜɨ, ɹɤ 
ɜɢɤɥɸɱɟɧɧɹ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɜɨɞ ɞɥɹ ɿɧɲɢɯ ɩɨɬɪɟɛ. 

ɉɪɢɡɧɚɱɚɬɢ ɩɿɞɡɟɦɧɿ ɜɨɞɢ ɞɥɹ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫьɤɨ-ɩɢɬɧɢɯ ɰɿɥɟɣ ɫɥɿɞ ɜ 
ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ʀɯ ɡɚɯɢɳɟɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧь ɬɚ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ. 
ȼ ɩɟɪɲɭ ɱɟɪɝɭ ɪɨɡɝɥɹɞɚєɬьɫɹ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɦɿɠɩɥɚɫɬɨɜɢɯ 
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ɧɚɩɿɪɧɢɯ (ɚɪɬɟɡɿɚɧɫьɤɢɯ) ɜɨɞ, ɩɪɢ ʀɯ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ - ɦɿɠɩɥɚɫɬɨɜɢɯ 
ɛɟɡɧɚɩɿɪɧɢɯ ɜɨɞ, ɩɪɢ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɚɛɨ ʀɯ ɦɚɥɿɣ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɬɚ ɧɢɡьɤɿɣ 
ɹɤɨɫɬɿ ɩɪɢɡɧɚɱɚɸɬьɫɹ ґɪɭɧɬɨɜɿ ɜɨɞɢ [4, 30, 32, 37, 43]. 

Ⱦɥɹ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɜɨɞ [ 39, 40, 46, 47] ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɟ ɬɿɫɧɟ ɤɨɧɬɚɤɬɭɜɚɧɧɹ 

ɿɡ ɫɚɦɢɦɢ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɦɢ ɩɨɪɨɞɚɦɢ; ɭɫɤɥɚɞɧɟɧɢɣ ɪɿɱɧɢɣ ɨɛɦɿɧ ɦɿɠ 
ɜɨɞɨɧɨɫɧɢɦɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɦɢ, ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬь ɡɜ'ɹɡɤɭ ɡ ɚɬɦɨɫɮɟɪɨɸ ɣ 
ɨɛɦɟɠɟɧɚ ɜɡɚєɦɨɞɿɹ ɡ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɦɢ ɜɨɞɚɦɢ. ɉɿɞɡɟɦɧɿ ɜɨɞɢ 
ɜɤɥɸɱɚɸɬь ɫɤɥɚɞɧɢɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɝɚɡɿɜ, ɿɨɧɿɜ, ɱɚɫɬɨɤ ɦɿɧɟɪɚɥьɧɨɝɨ ɣ 
ɨɪɝɚɧɿɱɧɨɝɨ ɩɨɯɨɞɠɟɧɧɹ. ɇɚɹɜɧɿɫɬь ɿ ɜɡɚєɦɨɞɿɹ ɰɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ 
ɨɛɭɦɨɜɥɸɸɬь ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɣ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɜɨɞɢ, ɜɿɞɦɿɧɧɿɫɬь ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ 
ɜɨɞ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ ɹɤ ɡɚ ɡɚɝɚɥьɧɨɸ ɦɿɧɟɪɚɥɿɡɚɰɿєɸ, ɬɚɤ ɿ ɡɚ ɿɨɧɧɢɦ ɿ 
ɝɚɡɨɜɢɦ ɫɤɥɚɞɨɦ. ȼɫɿ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ ɨɛ'єɞɧɭɸɬьɫɹ ɜ ɬɿɫɧɨ ɩɨɜ'ɹɡɚɧɿ ɨɞɢɧ 
ɡ ɨɞɧɢɦ ɪɭɯɥɢɜɿ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ ɥɭɠɧɨ-ɤɢɫɥɨɬɧɿ, ɡɚ ɭɱɚɫɬɸ ɜɚɠɤɨɪɨɡɱɢɧɧɢɯ 
ɪɟɱɨɜɢɧ, ɨɤɢɫɥɸɜɚɥьɧɨ-ɜɿɞɧɨɜɧɿ, ɝɚɡɨɜɿ. ɍɦɨɜɢ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ ɩɨɫɬɿɣɧɨ 
ɡɦɿɧɸɸɬьɫɹ. Ɉɫɨɛɥɢɜɨ ɪɿɡɤɨ ɰɟ ɦɨɠɟ ɜɢɹɜɢɬɢɫɹ ɩɪɢ ɜɢɯɨɞɿ ɜɨɞɢ ɧɚ 
ɩɨɜɟɪɯɧɸ. ɉɪɢ ɜɢɯɨɞɿ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɜɨɞ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɸ, ɧɚɫɚɦɩɟɪɟɞ, 
ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɜɢɪɿɜɧɸɜɚɧɧɹ ɩɚɪɰɿɚɥьɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ, ɪɨɡɱɢɧɟɧɧɹ ɤɢɫɧɸ, 
ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɝɚɡɿɜ. ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɩɨɪɭɲɭɸɬьɫɹ ɝɚɡɨɜɿ ɣ ɨɤɢɫɥɸɜɚɥьɧɨ-

ɜɿɞɧɨɜɧɿ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ. Ɋɨɥь ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɨʀ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ ɜɢɹɜɥɹєɬьɫɹ ɜ 
ɛɭɮɟɪɧɿɣ ɞɿʀ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɬɨɦɭ ɳɨ ɧɚɹɜɧɿɫɬь ɥɭɠɧɨɫɬɿ ɫɩɪɢɹє 
ɨɤɢɫɥɟɧɧɸ ɡɚɥɿɡɚ [15, 24, 33].  

Іɨɧɧɢɣ ɫɤɥɚɞ ɞɨɦɿɲɨɤ ɜɨɞɢ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɧɚɹɜɧɿɫɬɸ ɪɿɡɧɢɯ ɤɚɬɿɨɧɿɜ 
ɬɚ ɚɧɿɨɧɿɜ. Ʉɚɬɿɨɧɢ ɬɚ ɚɧɿɨɧɢ ɧɚɞɚɸɬь ɜɨɞɿ ɬɿ ɱɢ ɿɧɲɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ, ɫɭɦɚ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ ɤɚɬɿɨɧɿɜ ɬɚ ɚɧɿɨɧɿɜ ɩɨɜɢɧɧɚ ɞɨɪɿɜɧɸɜɚɬɢ 

 

Ca
2+

/20.04 +Mg
2+

/12.16 +Na
+
 /23.0 +K

+/39.0 +………. = 

SO
2-

4 /48.03+ Cl
-
/35.46 +HCO

-
3 /61.03 + SiO

2-
3/38.03 + … 

Іɨɧɢ Na
+ ɬɚ K

+
 ɭɬɜɨɪɸɸɬь ɭ ɜɨɞɿ ɞɨɛɪɟ ɪɨɡɱɢɧɟɧɿ ɫɨɥɿ, ɧɟ 

ɩɿɞɞɚɸɬьɫɹ ɝɿɞɪɨɥɿɡɭ, ɬɨɛɬɨ ɧɟ ɜɫɬɭɩɚɸɬь ɜ ɪɟɚɤɰɿɸ ɡ ɜɨɞɨɸ, ɜ 
ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɩɪɿɫɧɢɯ ɜɨɞɚɯ ʀɯ ɧɚɥɿɱɭєɬьɫɹ ɜɿɞ 4ɦɝ/ɥ ɞɨ 100ɦɝ/ɥ ɿ ɛɿɥьɲɟ. 

ȼɨɞɢ ɛɚɝɚɬьɨɯ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɜɨɞɨɧɨɫɧɢɯ ɝɨɪɢɡɨɧɬɿɜ ɍɤɪɚʀɧɢ ɦɚɸɬь 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɢɣ ɜɦɿɫɬ ɡɚɥɿɡɚ, ɹɤɢɣ ɤɨɥɢɜɚєɬьɫɹ ɜɿɞ 0,5 ɞɨ 30ɦɝ/ɥ ɿ ɛɿɥьɲɟ, 

ɚɥɟ ɱɚɫɬɿɲɟ ɛɭɜɚє ɞɨ 5 ɦɝ/ɥ (ɦ. Ȼɟɪɟɝɨɜɨ, Зɚɤɚɪɩɚɬɫьɤɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ - 

2,0...7,5; ɦ. Ʉɨɪɟɰь, Ɋɿɜɧɟɧɫьɤɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ - 5,1...5,4; ɫ. Ɋɭɞɧɹ, 
Ɋɿɜɧɟɧɫьɤɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ - 1,75...4,7; ɦ. Ʉɨɜɟɥь ɬɚ ɫ. Ɋɨɠɢɳɟ, ȼɨɥɢɧɫьɤɨʀ 
ɨɛɥɚɫɬɿ - 0,87...1,75;  ɋɥɚɜɿɧɫьɤɢɣ ɜɨɞɨɡɚɛɿɪ, Ⱦɨɧɟɰьɤɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ - 

3,75...4,33; Зɚɧɨɜɫьɤɢɣ ɜɨɞɨɡɚɛɿɪ, Ʌɭɝɚɧɫьɤɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ - 2,3...4,54, ɦ. 
ɋɦɟɥɚ, ɑɟɪɤɚɫьɤɨʀ ɨɛɥ. - 2,…3, ɦ.Ȼɟɪɟɡɚɧь, ɦ. Ȼɚɪɢɲɿɜɤɚ, Ʉɢʀɜɫьɤɨʀ 
ɨɛɥ.. - 1,2…3 ; ɫ. Ȼɨɯɨɧɢɤɢ, ȼɿɧɧɢɰьɤɨʀ ɨɛɥ. - 1.2…3ɦɝ/ɥ).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 7 

ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜɨɞɢ ɞɥɹ ɩɢɬɧɢɯ ɩɨɬɪɟɛ ɡ ɜɟɥɢɤɨɸ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿєɸ 
ɡɚɥɿɡɚ ɫɩɪɢɹє ɚɥɟɪɝɿɣɧɢɦ ɪɟɚɤɰɿɹɦ, ɯɜɨɪɨɛɚɦ ɤɪɨɜɿ, ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɧɸ 
ɩɟɱɿɧɤɢ. ȼ ɬɨɣ ɠɟ ɱɚɫ, ɞɥɹ ɧɨɪɦɚɥьɧɨɝɨ ɩɟɪɟɧɨɫɭ ɤɢɫɧɸ ɩɨɬɪɿɛɧɨ 
ɡɚɥɿɡɨ ɭ ɝɟɦɨɝɥɨɛɿɧɿ ɤɪɨɜɿ ɥɸɞɢɧɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɮɟɪɪɢɬɢɧɭ, ɹɤɢɣ 
ɜɢɪɨɛɥɹєɬьɫɹ ɩɟɱɿɧɤɨɸ. ɉɪɢ ɡɧɚɱɧɨɦɭ ɿ ɬɪɢɜɚɥɨɦɭ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɿ 
ɥɸɞɢɧɨɸ ɡɚɥɿɡɚ ɩɪɨɯɨɞɢɬь ɧɚɫɢɱɟɧɧɹ ɩɟɱɿɧɤɢ ɮɟɪɪɢɬɢɧɨɦ ɭ ɤɨɥɨʀɞɧɿɣ 
ɮɨɪɦɿ ɨɤɢɫɭ ɡɚɥɿɡɚ – ɝɟɦɨɫɢɞɢɪɢɧɭ, ɹɤɢɣ ɿ ɪɭɣɧɭє ɩɟɱɿɧɤɭ. ȼ ɬɪɭɛɚɯ ɬɚ 
ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɯ ɚɩɚɪɚɬɚɯ ɦɨɠɭɬь ɭɬɜɨɪɸɜɚɬɢɫь ɡɚɥɿɡɢɫɬɿ ɛɚɤɬɟɪɿʀ ɬɚ 
ɧɚɪɨɫɬɢ , ɹɤɿ ɡɦɟɧɲɭɸɬь ɩɟɪɟɪɿɡ ɬɪɭɛ. Ⱥɧɚɥɿɡ ɨɫɚɞɭ ɜ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɯ 
ɚɩɚɪɚɬɚɯ ɜɤɚɡɭє ɧɚ ɧɚɹɜɧɿɫɬь ɜ ɧьɨɦɭ ɡɚɥɿɡɚ, ɤɚɥьɰɿɸ, ɦɚɝɧɿɸ. 

ɋɤɥɚɞ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɜɨɞ ɫɭɬɬєɜɨ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɤɨɧɬɚɤɬɭɜɚɧɧɹ 
ɧɚɞɪ ɿɡ ɡɟɦɧɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ. ɍ ɡɨɧɚɯ ɜɿɥьɧɨɝɨ ɜɨɞɨɨɛɦɿɧɭ ɡ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ 
ɩɿɞ ɞɿєɸ ɜɭɝɥɟɤɢɫɥɨɬɢ, ɹɤɚ ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɜ ɪɨɡɱɢɧɚɯ, ɜɚɠɤɨɪɨɡɱɢɧɧɿ 
ɫɩɨɥɭɤɢ ɩɟɪɟɯɨɞɹɬь ɭ ɞɨɛɪɟ ɪɨɡɱɢɧɧɿ ɣ ɭɬɜɨɪɸɸɬь ɛɿɤɚɪɛɨɧɚɬɢ, ɭ 
ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɛɿɤɚɪɛɨɧɚɬɢ ɡɚɥɿɡɚ. ɍ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɜɨɞɚɯ ɭ ɜɿɞɧɨɜɧɨɦɭ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ ɝɥɢɛɨɤɢɯ ɝɨɪɢɡɨɧɬɿɜ ɡɚɥɿɡɨ, ɡɜɢɱɚɣɧɨ, ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɭ 
ɜɢɝɥɹɞɿ ɿɨɧɿɜ ɞɜɨɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɡɚɥɿɡɚ, ɹɤɿ ɫɬɿɣɤɿ ɭ ɜɨɞɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɚɯ ɩɪɢ 
ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɜɿɥьɧɨʀ ɜɭɝɥɟɤɢɫɥɨɬɢ ɿ ɩɪɢ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɨɤɢɫɥɸɜɚɱɿɜ. ȼ 
ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɫɤɥɚɞɭ ɜɨɞɨɜɦɿɳɭɸɱɢɯ ɩɨɪɿɞ ɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ 
ɨɤɢɫɥɸɜɚɥьɧɨ-ɜɿɞɧɨɜɧɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɭ, ɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ ɡɚɥɿɡɨ ɦɨɠɟ 
ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɭ ɮɨɪɦɿ ɫɭɥьɮɿɞɭ ɡɚɥɿɡɚ, ɤɚɪɛɨɧɚɬɭ ɡɚɥɿɡɚ, ɝɭɦɿɧɨɜɨ-

ɤɢɫɥɢɯ ɿ ɿɧɲɢɯ ɫɩɨɥɭɤ [9, 24, 35, 36, 53]. Зɝɿɞɧɨ ɞɿɚɝɪɚɦ (ɪɢɫ.1.2) 
ɉɭɪɛɟ ɩɪɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ ɪɇ ɦɟɧɲɢɦɢ ɡɚ 4,5 ɡɚɥɿɡɨ ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ  ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 
ɿɨɧɿɜ ɞɜɨ - ɬɚ ɬɪɢɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɡɚɥɿɡɚ, Fe(OH)2 , ɩɪɢ pH>4,5 ɞɜɨɜɚɥɟɧɬ-ɧɟ 
ɡɚɥɿɡɨ ɨɤɢɫɥɸєɬьɫɹ ɭ ɬɪɢɜɚɥɟɧɬɧɟ, ɝɿɞɪɨɥɿɡɭєɬьɫɹ ɿ Fe(OH)3 ɜɢɩɚɞɚє ɜ 
ɨɫɚɞ, ɚ ɩɪɢ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɫɭɥьɮɿɞɿɜ ɦɨɠɟ ɨɫɚɞɠɭɜɚɬɢɫь FeS, ɩɪɢ ɪɇ 
ɛɿɥьɲɢɦ ɡɚ 8,4 ɦɨɠɥɢɜɟ ɜɢɩɚɞɚɧɧɹ FeCO3. ɉɿɞɡɟɦɧɿ ɜɨɞɢ ɿɡ ɡɚɥɿɡɨɦ 
Д13] ɩɪɨɡɨɪɿ ɬɚ ɛɟɡɛɚɪɜɧɿ, ɚɥɟ ɩɿɫɥɹ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɡ ɩɨɜɿɬɪɹɦ ɩɪɨɯɨɞɢɬь 
ɝɿɞɪɨɥɿɡ ɡɚɥɿɡɚ, ɜɨɞɚ ɫɬɚє ɤɚɥɚɦɭɬɧɨɸ ɿ ɩɨɱɢɧɚє ɨɬɪɢɦɭɜɚɬɢ 
ɠɨɜɬɭɜɚɬɢɣ ɤɨɥɿɪ ɿ ɬɢɦ ɛɿɥьɲɟ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɢɣ, ɱɢɦ ɛɿɥьɲɟ ɡɚɥɿɡɚ. Ɍɚɤɟ 
ɹɜɢɳɟ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬьɫɹ ɩɪɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɡɚɥɿɡɚ ɛɿɥьɲɟ 0,3ɦɝ/ɥ, ɚ ɩɪɢ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɡɚɥɿɡɚ ɛɿɥьɲɟ 1ɦɝ/ɥ ɜɨɞɢ ɦɚɸɬь ɡɚɥɿɡɢɫɬɢɣ ɩɪɢɫɦɚɤ. ȼ 
ɬɚɤɢɯ ɜɨɞɚɯ ɩɨɱɢɧɚɸɬь ɪɨɡɜɢɜɚɬɢɫɹ ɡɚɥɿɡɨɛɚɤɬɟɪɿʀ Leptothrix, 

GШХХТШЧОХХК, CrОЧШЭСrТб, CСХКЦвНШЭСrТб ɬɚ ɿɧɲɿ. ȼɨɧɢ ɠɢɜɭɬь ɤɨɥɨɧɿɹɦɢ 
ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɿ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɞɥɹ ɠɢɬɬєɞɿɹɥьɧɨɫɬɿ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɛɿɤɚɪɛɨɧɚɬ ɞɜɨɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɡɚɥɿɡɚ, ɚ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɸ 
ɜɿɞɤɥɚɞɚɸɬь ɝɿɞɪɚɬ ɨɤɢɫɭ ɡɚɥɿɡɚ. 
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Ɋɢɫ. 1.2. Ⱦɿɚɝɪɚɦɚ ɉɭɪɛɟ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɡɚɥɿɡɚ ɭ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɜɨɞɚɯ 

 

ȼɢɞɚɥɟɧɧɹ ɡ ɜɨɞɢ ɡɚɥɿɡɚ, ɹɤɟ ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɜ ɪɨɡɱɢɧɟɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ, ɫɥɿɞ 
ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɩɪɢ ɪɇ ɛɿɥьɲɢɯ ɡɚ 6,8…7. Ɉɤɢɫɥɟɧɧɹ ɤɢɫɧɟɦ, ɹɤɢɣ 
ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɭ ɜɨɞɿ, ɞɜɨɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɡɚɥɿɡɚ ɜ ɬɪɢɜɚɥɟɧɬɧɟ [13] ɡ 

ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹɦ ɪɇ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬь ɞɨ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɨɤɢɫɥɟɧɧɹ 

(ɬɚɛɥ. 1.1).  

 

          Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.1  

Зɚɥɟɠɧɿɫɬь ɤɨɧɫɬɚɧɬɢ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɟɚɤɰɿʀ ɨɤɢɫɥɟɧɧɹ Fe
2+

 ɜ FО3+
  ɜɿɞ pH 

pH 4,9 6 7,2 8 9 

Ʉɨɧɫɬɚɧɬɚ 
ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɟɚɤɰɿʀ 

ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɭ ɩɪɨɰɟɫɭ 

0 0,59 93 3200 3300 

Ʉɨɧɫɬɚɧɬɚ 
ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɟɚɤɰɿʀ 
ɧɚ ɤɿɧɰɿ ɩɪɨɰɟɫɭ 

0 0,24 67 175 1800 

 

Ʉɿɧɟɬɢɤɭ ɨɤɢɫɥɟɧɧɹ ɞɜɨɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɡɚɥɿɡɚ ɤɢɫɧɟɦ ɦɨɠɧɚ ɨɩɢɫɚɬɢ 
ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɟɚɤɰɿʀ  
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a
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ɞɟ  k- ɤɨɧɫɬɚɧɬɚ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɟɚɤɰɿʀ; 
a-ɩɨɱɚɬɤɨɜɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɤɢɫɧɸ ɜ ɜɨɞɿ; 
b- ɩɨɱɚɬɤɨɜɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ F2+

 ɭ ɜɢɯɿɞɧɿɣ ɜɨɞɿ: 
t- ɱɚɫ ɡ ɩɨɱɚɬɤɭ ɞɨɫɥɿɞɭ; 
ɯ- ɤɿɥьɤɿɫɬь ɡɚɥɿɡɚ, ɹɤɟ ɛɭɥɨ ɨɤɢɫɥɟɧɟ ɡɚ ɱɚɫ Э 
Ʉɨɧɫɬɚɧɬɚ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɟɚɤɰɿʀ ɡɦɟɧɲɭєɬьɫɹ ɩɨ ɦɿɪɿ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɞɜɨɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɡɚɥɿɡɚ ɭ ɜɨɞɿ. 
ɉɪɨɰɟɫ ɨɤɢɫɥɟɧɧɹ ɡɚɤɢɫɧɨɝɨ ɡɚɥɿɡɚ ɜ ɨɤɢɫɧɟ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɨɩɢɫɚɧɢɣ 

[24] ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ Ⱦɠɚɫɬɚ  
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ɉɪɿɫɧɿ ɩɿɞɡɟɦɧɿ ɜɨɞɢ ɡɚɜɠɞɢ ɦɿɫɬɹɬь ɬɭ ɱɢ ɿɧɲɭ ɤɿɥьɤɿɫɬь 
ɨɪɝɚɧɿɱɧɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ, ɜɦɿɫɬ ɹɤɢɯ ɡɦɟɧɲɭєɬьɫɹ ɡ ɝɥɢɛɢɧɨɸ. ɇɚɣɛɿɥьɲ 
ɩɨɲɢɪɟɧɢɦɢ є ɜɢɫɨɤɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɿ ɝɭɦɿɧɨɜɿ ɬɚ ɮɭɥьɜɨɤɢɫɥɨɬɢ, ɹɤɿ 
ɩɪɢɫɭɬɧɿ ɜ ґɪɭɧɬɨɜɢɯ ɜɨɞɚɯ ɭ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɜɿɞ ɨɞɧɨɝɨ ɞɨ ɞɟɤɿɥьɤɨɯ ɦɝ/ɥ. 
ɉɚɝɚɧɨɡɚɯɢɳɟɧɿ ɩɿɞɡɟɦɧɿ ɜɨɞɢ ɦɨɠɭɬь ɜɦɿɳɭɜɚɬɢ ɛɚɤɬɟɪɿʀ, 
ɦɿɤɪɨɫɤɨɩɿɱɧɿ ɜɨɞɨɪɨɫɬɿ, ɧɚɣɩɪɨɫɬɿɲɿ ɿ ɜɿɪɭɫɢ, ɚɟɪɨɛɧɿ ɣ ɚɧɚɟɪɨɛɧɿ 
ɛɚɤɬɟɪɿʀ. Ⱦɥɹ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɚɟɪɨɛɧɢɯ ɛɚɤɬɟɪɿɣ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɤɢɫɟɧь, ɚɧɚɟɪɨɛɧɿ 
ɛɚɤɬɟɪɿʀ ɿɫɧɭɸɬь ɩɪɢ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɤɢɫɧɸ ɬɚ ɜɿɞɧɨɜɥɸɸɬь ɫɭɥьɮɚɬɢ, 
ɧɿɬɪɚɬɢ ɣ ɿɧɲɿ ɤɢɫɟɧьɜɦɿɳɭɸɱɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ. Зɚɥɿɡɨɛɚɤɬɟɪɿʀ, ɹɤɿ ɧɚ  
ɝɥɢɛɢɧɿ  ɩɪɢ ɦɚɥɿɣ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɤɢɫɧɸ ɿ ɜɢɫɨɤɿɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɜɿɥьɧɨʀ 
ɜɭɝɥɟɤɢɫɥɨɬɢ, ɨɤɢɫɥɹɸɬь ɧɟ ɬɿɥьɤɢ Fe(OH)2 , ɚ ɣ ɤɚɪɛɨɧɚɬ ɡɚɥɿɡɚ 

2FeCO3+3H2O+0,5O2 2Fe(OH)3+2CO2+29 каɥ,   

Зɜɿɥьɧɟɧɚ ɟɧɟɪɝɿɹ ɣɞɟ ɧɚ ɚɫɢɦɿɥɹɰɿɸ ɜɭɝɥɟɤɢɫɥɨɬɢ, ɞɥɹ ɫɢɧɬɟɡɭ 1ɝ 
ɤɥɿɬɢɧɧɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɡɚɥɿɡɨɛɚɤɬɟɪɿʀ ɨɤɢɫɥɸɸɬь 279ɝ ɝɿɞɪɨɤɫɢɞɭ ɡɚɥɿɡɚ. 

Ɉɫɧɨɜɧɢɦɢ ɝɚɡɚɦɢ, ɹɤɿ ɪɨɡɱɢɧɟɧɿ ɜ ɩɪɿɫɧɢɯ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɜɨɞɚɯ, є 
ɤɢɫɟɧь, ɚɡɨɬ, ɜɭɝɥɟɤɢɫɥɢɣ ɝɚɡ ɿ ɫɿɪɤɨɜɨɞɟɧь. ȼɿɥьɧɚ ɜɭɝɥɟɤɢɫɥɨɬɚ 
ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɜ ґɪɭɧɬɿ ɜ ɡɜ'ɹɡɚɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɭ ɜɢɞɿ ɤɚɪɛɨɧɚɬɿɜ: ɋаɋɈ3 

(ɜɚɩɧɹɤ), ɆgCɈ3ɋаɋɈ3 (ɞɨɥɨɦɿɬ), FɟɋɈ3 (ɡɚɥɿɡɧɢɣ ɤɚɪɛɨɧɚɬ) ɚɛɨ 
ɆnɋɈ3 (ɦɚɪɝɚɧɰɟɜɢɫɬɢɣ ɤɚɪɛɨɧɚɬ) ɿ ɦɨɠɟ ɪɨɡɱɢɧɹɬɢɫɹ ɭ ɜɨɞɿ ɜ ɪɿɡɧɢɯ 
ɩɪɨɩɨɪɰɿɹɯ ɭ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɣɨɝɨ ɩɚɪɰɿɚɥьɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ, ɫɬɜɨɪɸɸɱɢ 
ɪɨɡɱɢɧɢ ɜɭɝɿɥьɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ. ɍ ɜɢɝɥɹɞɿ ɪɨɡɱɢɧɟɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ 
ɥɢɲɟ ɛɿɥɹ ɨɞɧɨɝɨ ɜɿɞɫɨɬɤɚ ɜɿɞ ɜɫьɨɝɨ ɨɛɫɹɝɭ ɜɭɝɥɟɤɢɫɥɨɬɢ ɭ ɜɨɞɿ.  

ȼɭɝɥɟɤɢɫɥɨɬɚ ɩɪɢɫɭɬɧɹ ɭ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɜɨɞɚɯ ɜ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɞɨ ɫɨɬɟɧь 
ɦɝ/ɥ (ɱɚɫɬɿɲɟ 15...70ɦɝ/ɥ ɋɈ2.). Ⱥɧɿɨɧɢ ɜɭɝɿɥьɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ (HCO3

-
 ɬɚ 

CO3
2-

) ɱɚɫɬɨ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɩɨɜɟɞɿɧɤɭ ɨɤɪɟɦɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ ɭ ɜɨɞɿ ɬɚ ɜ ɬɟɯɧɨ-
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ɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɚɯ, ɚ ɬɨɦɭ є ɨɞɧɢɦɢ ɿɡ ɨɫɧɨɜɧɢɯ. ȼ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ 
ɜɨɞɧɟɜɨɝɨ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɜɭɝɥɟɤɢɫɥɨɬɚ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɿɥьɧɨɸ (ɝɚɡ ɋɈ2 ), ɫɚɦɚ 
ɤɢɫɥɨɬɚ ɇ2ɋɈ3, ɧɚɩɿɜɡɜ’ɹɡɚɧɨɸ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɛɿɤɚɪɛɨɧɚɬ ɿɨɧɿɜ (ɇɋɈ3

-
), 

ɡɜ’ɹɡɚɧɨɸ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɤɚɪɛɨɧɚɬ ɿɨɧɿɜ (ɋɈ3
2-). Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɇ2ɋɈ3 ɭ ɜɨɞɿ 

ɞɭɠɟ ɧɟɡɧɚɱɧɚ (ɞɟɫɹɬɿ ɞɨɥɿ ɩɪɨɰɟɧɬɚ), ɚ ɬɨɦɭ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɜɭɝɿɥьɧɨʀ 
ɤɢɫɥɨɬɢ, ɡɜɢɱɚɣɧɨ, ɧɚɞɚєɬьɫɹ ɱɟɪɟɡ ɋɈ2. ȼ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɜɨɞɚɯ ɜɿɥьɧɚ 
ɜɭɝɥɟɤɢɫɥɨɬɚ ɦɨɠɟ ɡ’ɹɜɥɹɬɢɫь ɜ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿ ɪɨɡɤɥɚɞɭ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ 
ɪɟɱɨɜɢɧ ɚɛɨ ɛɿɨɯɿɦɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ. ɍ ɜɨɞɿ ɜɭɝɿɥьɧɚ ɤɢɫɥɨɬɚ ɞɢɫɨɰɿɸє 
ɡɚ ɞɜɨɦɚ ɫɬɭɩɟɧɹɦɢ, ɩɪɢ ɹɤɢɯ ɭɬɜɨɪɸєɬьɫɹ ɛɿɤɚɪɛɨɧɚɬ ɬɚ ɤɚɪɛɨɧɚɬ-ɿɨɧ 

ɇ2ɋɈ3  ɇ+
 + ɇɋɈ3ˉ , 

ɇɋɈ3
-
  ɇ+

 + ɋɈ3
2-

. 

Ɍɨɛɬɨ, ɭ ɜɨɞɿ ɩɨɫɬɿɣɧɨ ɩɪɢɫɭɬɧɿ ɜɿɥьɧɚ ɜɭɝɥɟɤɢɫɥɨɬɚ, ɛɿɤɚɪɛɨɧɚɬ-

ɿɨɧ ɬɚ ɤɚɪɛɨɧɚɬ – ɿɨɧ. ɋɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɦɿɠ ɪɿɡɧɢɦɢ ɮɨɪɦɚɦɢ ɜɭɝɿɥьɧɨʀ 
ɤɢɫɥɨɬɢ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɩɪɢ ɩɨɫɬɿɣɧɿɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ 
ɜɨɞɧɟɜɢɯ ɿɨɧɿɜ, ɬɨɛɬɨ ɪɇ ɜɨɞɢ. ɉɪɢ ɧɢɡьɤɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɧɿ ɪɇ ɜɫɹ 
ɜɭɝɥɟɤɢɫɥɨɬɚ ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɭ ɮɨɪɦɿ ɪɨɡɱɢɧɟɧɨɝɨ ɋɈ2. Іɡ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹɦ 
ɪɇ ɞɨɥɹ ɋɈ2 ɡɦɟɧɲɭєɬьɫɹ ɿ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɡɛɿɥьɲɭєɬьɫɹ ɞɨɥɹ 3ɇɋɈ . ɉɪɢ 
ɪɇ = 8,35 ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɜɫɿ ɮɨɪɦɢ ɜɭɝɿɥьɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ ɩɟɪɟɯɨɞɹɬь ɭ 

3ɇɋɈ . ɉɨɞɚɥьɲɟ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɪɇ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬь ɞɨ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɿɨɧɚ 

3ɇɋɈ  ɭ ɿɨɧ 2

3ɋɈ , ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɹɤɨɝɨ ɞɨɫɹɝɚє ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨɝɨ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɢ ɪɇ = 12 ( ɪɢɫ. 1.2 ). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫ. 1.2. ɋɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɮɨɪɦ ɜɭɝɿɥьɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɪɇ 

ɜɨɞɢ ɩɪɢ Э = 25 ɋ 

Ȼɚɥɚɧɫ ɪɿɡɧɢɯ ɮɨɪɦ ɜɭɝɿɥьɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ ɭ ɜɨɞɿ ɦɨɠɧɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɢ 
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ɈɇɋɈɋɈɋɈɇɋɈɇɋɈ 22

2

332

2

332 , 

ɡ ɹɤɨɝɨ ɜɢɩɥɢɜɚє, ɳɨ ɪɿɜɧɨɜɚɠɧɢɣ ɫɬɚɧ ɬɚɤɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɭ ɜɨɞɿ ɜɿɥьɧɨʀ ɋɈ2, ɹɤɚ ɜ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɬɚ ɩɚɪɰɿɚɥьɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɋɈ2 ɧɚɞ ɜɨɞɨɸ. 

ɉɪɢ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɭ ɜɨɞɿ ɿɨɧɿɜ ɋа2+
 ɭɬɜɨɪɸєɬьɫɹ ɜɚɠɤɨɪɨɡɱɢɧɧɟ 

ɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɋаɋɈ3 

ɋа(ɇɋɈ3)2  ɋаɋɈ3 + ɇ2ɋɈ3  ɋаɋɈ3+ ɋɈ2 +ɇ2Ɉ,  
ɳɨ ɜ ɰɿɥɨɦɭ ɭɫɤɥɚɞɧɸє ɞɢɫɨɰɿɚɰɿɸ ɿɨɧɿɜ. Ɋɨɡɱɢɧɟɧɚ ɭ ɜɨɞɿ 
ɜɭɝɥɟɤɢɫɥɨɬɚ  ɭɬɪɢɦɭє ɡɚɥɿɡɨ ɭ ɪɨɡɱɢɧɟɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ. ȼɢɞɚɥɟɧɧɹ ɡ ɜɨɞɢ 
ɱɚɫɬɢɧɢ ɪɨɡɱɢɧɟɧɨʀ ɜɭɝɥɟɤɢɫɥɨɬɢ ɫɩɪɢɹє ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɸ ɥɭɠɧɨɫɬɿ ɿ 
ɩɪɢɫɤɨɪɸє ɩɟɪɟɯɿɞ ɞɜɨɜɚɥɟɧɬɧɨʀ ɮɨɪɦɢ ɡɚɥɿɡɚ ɜ ɬɪɢɜɚɥɟɧɬɧɭ. Ɋɿɡɧɿ 
ɮɨɪɦɢ ɜɭɝɥɟɤɢɫɥɨɬɢ ɡɜɢɱɚɣɧɨ, ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɸ ɜɭɝɥɟɤɢɫɥɨɬɧɨɸ 
ɪɿɜɧɨɜɚɝɨɸ. ɑɚɫɬɢɧɚ ɜɿɥьɧɨʀ ɜɭɝɥɟɤɢɫɥɨɬɢ ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɭ ɪɿɜɧɨɜɚɡɿ ɡ 
ɝɿɞɪɨɤɚɪɛɨɧɚɬɿɨɧɚɦɢ. ɇɚɞɥɢɲɤɨɜɚ ɜɿɥьɧɚ ɜɭɝɥɟɤɢɫɥɨɬɚ, ɜ ɩɪɨɬɢɥɟɠ-

ɧɿɫɬь ɪɿɜɧɨɜɚɠɧɿɣ, ɞɭɠɟ ɚɝɪɟɫɢɜɧɚ. ɉɪɨɬɟ ɱɚɫɬɢɧɚ ʀʀ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ 
ɧɚ ɩɟɪɟɜɟɞɟɧɧɹ ɤɚɪɛɨɧɚɬɿɜ ɜ ɛɿɤɚɪɛɨɧɚɬɢ ɿ ɭɬɪɢɦɚɧɧɹ ɭɬɜɨɪɟɧɢɯ 
ɝɿɞɪɨɤɚɪɛɨɧɚɬɿɨɧɿɜ. ȼ ɰɿɥɨɦɭ ɝɿɞɪɨɤɚɪɛɨɧɚɬɿɨɧɢ ɨɛɭɦɨɜɥɸɸɬь 
ɥɭɠɧɢɣ ɪɟɡɟɪɜ (ɥɭɠɧɿɫɬь) ɜɨɞɢ.  

Ʌɭɠɧɿɫɬь ɜɨɞɢ (ɦɝ-ɟɤɜ/ɥ) ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɫɭɦɨɸ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ ɚɧɿɨɧɿɜ 
ɫɥɚɛɤɢɯ ɤɢɫɥɨɬ ɬɚ ɿɨɧɿɜ ɝɿɞɪɨɤɫɢɞɭ, ɹɤɿ ɫɥɿɞ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɬɿɥьɤɢ ɩɪɢ ɪɇ 
ɛɿɥьɲɟ 9. ȼɨɧɚ ɩɨɞɿɥɹєɬьɫɹ ɧɚ ɝɿɞɪɚɬɧɭ, ɛɿɤɚɪɛɨɧɚɬɧɭ, ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɭ, 
ɫɢɥɿɤɚɬɧɭ, ɮɨɫɮɚɬɧɭ. ȼ ɛɿɥьɲɨɫɬɿ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɜɨɞ ɛɿɤɚɪɛɨɧɚɬɧɚ 
ɥɭɠɧɿɫɬь ɡɧɚɱɧɨ ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɜɫɿ ɿɧɲɿ ʀʀ ɜɢɞɢ, ɚ ɫɚɦɟ ɬɨɦɭ ɥɭɠɧɿɫɬь 
ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɩɪɢɣɦɚєɬьɫɹ ɪɿɜɧɨɸ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɿɣ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ. 

Ɉɤɢɫɥɸɜɚɧɿɫɬь ɨɛɭɦɨɜɥɸєɬьɫɹ ɧɚɹɜɧɿɫɬɸ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɬɚ ɞɟɹɤɢɯ 
ɧɟɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ (ɡɚɥɿɡɨ, ɫɭɥьɮɿɬɢ, ɫɿɪɤɨɜɨɞɟɧь), ɹɤɿ 
ɨɤɢɫɥɸɸɬьɫɹ ɩɟɜɧɢɦɢ ɜɢɬɪɚɬɚɦɢ ɨɤɢɫɥɸɜɚɱɚ. Ɉɤɢɫɥɸɜɚɧɿɫɬь ɛɭɜɚє 
ɩɟɪɦɚɧɝɚɧɚɬɧɚ ɬɚ ɛɿɯɪɨɦɚɬɧɚ, ɩɪɢ ɰьɨɦɭ 1 ɦɝ/ɥ Ɉ2 ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє 
0,253ɦɝ/ɥ KMnO4. Ⱥɪɬɟɡɿɚɧɫьɤɿ ɜɨɞɢ ɦɚɸɬь ɨɤɢɫɥɸɜɚɧɿɫɬь ɛɿɥɹ 2 ɦɝ/ɥ 
Ɉ2, ɿɡ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹɦ ɝɥɢɛɢɧɢ ɡɚɥɹɝɚɧɧɹ ɜɨɞ ɨɤɢɫɥɸɜɚɧɿɫɬь ʀɯ 
ɡɛɿɥьɲɭєɬьɫɹ. 

Ⱥɡɨɬɜɦɿɳɭɸɱɿ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɭɬɜɨɪɸɸɬьɫɹ ɭ ɜɨɞɿ ɩɪɢ ɪɨɡɤɥɚɞɚɧɧɿ 
ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɬɜɚɪɢɧɧɨɝɨ ɚɛɨ ɨɪɝɚɧɿɱɧɨɝɨ 
ɩɨɯɨɞɠɟɧɧɹ, ɛɿɥɤɨɜɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ, ɹɤɿ ɩɨɬɪɚɩɥɹɸɬь ɿɡ ɫɬɿɱɧɢɦɢ ɜɨɞɚɦɢ. 
Зɜɢɱɚɣɧɨ, ɜ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɜɨɞɚɯ є ɞɟɫɹɬɿ ɞɨɥɿ ɦɿɥɿɝɪɚɦɚ ɜ ɨɞɧɨɦɭ ɥɿɬɪɿ 
ɧɿɬɪɢɬɿɜ. ɉɿɞɜɢɳɟɧɚ ʀɯ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɭ ɜɨɞɿ, ɡɜɢɱɚɣɧɨ, ɜɤɚɡɭє ɧɚ 
ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɿɫɬь ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɜɨɞ ɫɬɿɱɧɢɦɢ ɜɨɞɚɦɢ. ȼɠɢɜɚɧɧɹ ɩɢɬɧɨʀ ɜɨɞɢ 
ɡ ɤɿɥьɤɿɫɬɸ ɧɿɬɪɚɬɿɜ ɛɿɥьɲɨɸ ɡɚ 50 ɦɝ/ɥ ɩɪɢɜɨɞɢɬь ɞɨ ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ 
ɨɤɢɫɥɸɜɚɥьɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɤɪɨɜɿ. Ʉɿɧɰɟɜɢɣ ɩɪɨɞɭɤɬ ɪɨɡɤɥɚɞɭ ɛɿɥɤɨɜɢɯ 
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ɪɟɱɨɜɢɧ є ɚɦɿɚɤ. ɉɪɢ ɰьɨɦɭ, ɹɤɳɨ ɜɿɧ ɪɨɫɥɢɧɧɨɝɨ ɚɛɨ ɦɿɧɟɪɚɥьɧɨɝɨ 
ɩɨɯɨɞɠɟɧɧɹ, ɬɨ ɜɿɧ ɧɟ ɲɤɿɞɥɢɜɢɣ ɭ ɫɚɧɿɬɚɪɧɨɦɭ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ, ɚ ɚɦɿɚɤ 
ɜɿɞ ɛɿɥɤɿɜ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ ɞɭɠɟ ɲɤɿɞɥɢɜɢɣ.  

Ʉɢɫɟɧь ɩɨɬɪɚɩɥɹє ɜ ɩɪɢɪɨɞɧɿ ɜɨɞɢ ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɤɨɧɬɚɤɬɭ 
ʀɯ ɿɡ ɩɨɜɿɬɪɹɦ. ȼ ɚɪɬɟɡɿɚɧɫьɤɢɯ ɜɨɞɚɯ ɤɢɫɟɧь ɜɿɞɫɭɬɧɿɣ. Ʉɿɥьɤɿɫɬь 
ɪɨɡɱɢɧɟɧɨɝɨ ɤɢɫɧɸ ɜ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɯ ɜɨɞɚɯ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 
ɜɨɞɢ. Ɍɚɤ, ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɥьɧɨɦɭ ɬɢɫɤɭ ɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɧɭɥь ɝɪɚɞɭɫɿɜ ɭ ɜɨɞɿ 
ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɤɢɫɧɸ 14,6 ɦɝ/ɥ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 10 ɝɪɚɞɭɫɿɜ – 

11,3, 20 ɝɪɚɞɭɫɿɜ – 9,1. З ɨɞɧɨɝɨ ɛɨɤɭ ɤɢɫɟɧь ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɭє ɤɨɪɨɡɿɸ 
ɦɟɬɚɥɿɜ, ɚ ɡ ɞɪɭɝɨɝɨ ɛɨɤɭ, ɪɿɡɤɟ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɤɢɫɧɸ ɜɤɚɡɭє ɧɚ 
ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ ɜɨɞɢ. 

Іɨɧɢ Ca
2+ɬɚ Mg

2+
 є ɧɟɩɨɫɬɿɣɧɢɦɢ ɞɨɦɿɲɤɚɦɢ, ɦɨɠɭɬь ɭɬɜɨɪɸɜɚɬɢ 

ɜɚɠɤɨɪɨɡɱɢɧɧɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ, ɧɚɣɛɿɥьɲ ɜɚɠɥɢɜɿ ɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɩɪɢɞɚɬɧɿɫɬь 
ɜɨɞ ɞɥɹ ɛɚɝɚɬьɨɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɧɚ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ. ȼ ɩɪɿɫɧɢɯ 
ɜɨɞɚɯ ɿɨɧɿɜ Ca

2+
 ɛɭɜɚє ɜɿɞ 5 ɞɨ 90 ɦɝ/ɥ ɿ ɛɿɥьɲɟ, ɚ ɿɨɧɿɜ  Mg

2+
 - 1...30 

ɦɝ/ɥ. ɋɭɦɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ ɰɢɯ  ɤɚɬɿɨɧɿɜ ɨɛɭɦɨɜɥɸє ɡɚɝɚɥьɧɭ ɠɨɪɫɬɤɿɫɬь 
ɜɨɞɢ (ɞɥɹ ɩɪɢɪɨɞɧɨʀ ɜɨɞɢ ɜɿɞ 1 ɞɨ 14 ɿ ɜɢɳɟ ɦɝ-ɟɤɜ/ɥ). ȼ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ 
ɜɿɞ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɢɯ ɡ ɧɢɦɢ ɚɧɿɨɧɿɜ, ɠɨɪɫɬɤɿɫɬь ɩɨɞɿɥɹєɬьɫɹ ɧɚ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɭ, 
ɧɟɤɚɪɛɨɧɚɬɧɭ, ɚ ɫɭɦɚ ʀɯ ɨɡɧɚɱɚє ɡɚɝɚɥьɧɭ ɠɨɪɫɬɤɿɫɬь. Ʉɚɪɛɨɧɚɬɧɚ 
(ɬɢɦɱɚɫɨɜɚ) ɠɨɪɫɬɤɿɫɬь ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɚ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɢɦɢ ɬɚ ɛɿɤɚɪɛɨɧɚɬɧɢɦɢ 
ɫɨɥɹɦɢ ɤɚɥьɰɿɸ ɬɚ ɦɚɝɧɿɸ, ɜɨɧɚ ɩɪɢ ɤɢɩ’ɹɬɿɧɧɿ ɲɜɢɞɤɨ ɜɢɞɚɥɹєɬьɫɹ ɡɚ 
ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɢɩɚɞɚɧɧɹ ɜ ɨɫɚɞ ɤɚɪɛɨɧɚɬɭ ɤɚɥьɰɿɸ ɬɚ ɝɿɞɪɨɤɫɢɞɭ ɦɚɝɧɿɸ. 
ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɛɿɤɚɪɛɨɧɚɬɢ ɤɚɥьɰɿɸ ɞɨɛɪɟ ɪɨɡɱɢɧɹɸɬьɫɹ ɭ ɜɨɞɿ, ɚ 
ɤɚɪɛɨɧɚɬɢ ɤɚɥьɰɿɸ ɹɜɥɹɸɬьɫɹ ɜɚɠɤɨɪɨɡɱɢɧɟɧɢɦɢ ɫɨɥɹɦɢ ɬɚ 
ɜɢɩɚɞɚɸɬь ɜ ɨɫɚɞ. ȼ ɬɨɣ ɠɟ ɱɚɫ, ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɭɦɨɜ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, 
ɤɚɪɛɨɧɚɬɢ ɦɨɠɭɬь ɥɟɝɤɨ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬɢ ɜ ɛɿɤɚɪɛɨɧɚɬɢ ɬɚ ɧɚɜɩɚɤɢ. Ɍɨɦɭ 
ɤɚɬɿɨɧɢ ɤɚɥьɰɿɸ ɦɨɠɭɬь ɚɛɨ ɪɨɡɱɢɧɹɬɢɫь ɭ ɜɨɞɿ, ɚɛɨ ɭɬɜɨɪɸɜɚɬɢ 
ɬɜɟɪɞɭ ɮɚɡɭ ɿ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬɢ ɜ ɨɫɚɞ. Ʉɚɪɛɨɧɚɬɢ ɦɚɝɧɿɸ ɞɨɛɪɟ 
ɪɨɡɱɢɧɹɸɬьɫɹ ɭ ɜɨɞɿ, ɩɪɨɬɟ ɡɚɜɞɹɤɢ ɝɿɞɪɨɥɿɡɭ ɭɬɜɨɪɸєɬьɫɹ  
ɜɚɠɤɨɪɨɡɱɢɧɟɧɢɣ ɭ ɜɨɞɿ ɝɿɞɪɨɨɤɢɫ ɦɚɝɧɿɸ. Ʉɚɥьɰɿєɜɿ ɬɚ ɦɚɝɧɿєɜɿ ɫɨɥɿ 
ɫɿɪɱɚɧɨʀ, ɫɨɥɹɧɨʀ, ɤɪɟɦɧɿєɜɨʀ, ɚɡɨɬɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬ ɨɛɭɦɨɜɥɸɸɬь 
ɧɟɤɚɪɛɨɧɚɬɧɭ ɚɛɨ ɩɨɫɬɿɣɧɭ ɠɨɪɫɬɤɿɫɬь. ȼɡɚɝɚɥɿ ɤɚɥьɰɿɣ ɩɨɬɪɿɛɟɧ 
ɥɸɞɢɧɿ ɬɚɤ ɹɤ ɫɩɪɢɹє ɜɢɜɨɞɭ ɤɚɞɦɿɸ, ɹɤɢɣ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ 
ɫɟɪɰɟɜɨ – ɫɭɞɢɧɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ, ɚɥɟ ɜɟɥɢɤɚ ɠɨɪɫɬɤɿɫɬь ɜɨɞɢ ɪɨɛɢɬь ʀʀ ɧɟ 
ɩɪɢɞɚɬɧɨɸ ɞɥɹ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫьɤɨ - ɩɨɛɭɬɨɜɢɯ ɩɨɬɪɟɛ. ɋɨɥɿ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ 
ɪɨɛɥɹɬь ɜɨɞɭ ɧɟɩɪɢɞɚɬɧɨɸ ɞɥɹ ɠɢɜɥɟɧɧɹ ɤɨɬɥɿɜ. Ⱦɥɹ ɜɢɞɚɥɟɧɧɹ ɫɨɥɟɣ 
ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ ɫɤɥɚɞɧɿ ɿ ɞɨɪɨɝɿ ɩɪɨɰɟɫɢ 
ɜɨɞɨɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ. ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɫɦɚɤɨɜɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɜɨɞɢ ɫɬɚɸɬь ɡɧɚɱɧɨ 
ɝɿɪɲɢɦɢ. Ɍɨɦɭ ɩɿɞɡɟɦɧɿ ɜɨɞɢ ɿɡ ɡɧɚɱɧɨɸ ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɸ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟ ɜɢ- 
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ɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ. 
Іɨɧɢ Cl

¯
 ɬɚ SO4

2-
 є ɫɬɿɣɤɢɦɢ ɞɨɦɿɲɤɚɦɢ, ɧɟ ɭɬɜɨɪɸɸɬь 

ɜɚɠɤɨɪɨɡɱɢɧɟɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ, ɩɪɢ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɜɟɥɢɤɨʀ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ 
ɪɟɱɨɜɢɧ ɭ ɜɨɞɿ  SO4

2-
 ɦɨɠɟ ɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɬɢɫь ɞɨ H2S ɚɛɨ S, ɚɥɟ ɩɪɢ ɡɦɿɧɿ 

ɤɢɫɧɟɜɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ ɦɨɠɟ ɩɪɨɯɨɞɢɬɢ ɡɜɨɪɨɬɧɢɣ ɩɟɪɟɯɿɞ, ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ 
ɤɨɠɧɨɝɨ ɜɢɞɭ ɿɨɧɿɜ ɜ ɩɪɿɫɧɢɯ ɜɨɞɚɯ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɿɞ 5 ɞɨ 250 ɿ ɛɿɥьɲɟ 
ɦɝ/ɥ. ȼɦɿɫɬ ɰɢɯ ɚɧɿɨɧɿɜ ɭ ɜɨɞɿ ɛɿɥьɲɟ 250 ɦɝ/ɥ ɪɨɛɢɬь ʀʀ ɚɝɪɟɫɢɜɧɨɸ ɞɨ 
ɛɟɬɨɧɭ, ɪɭɣɧɭє ɣɨɝɨ. Зɧɚɱɧɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɯɥɨɪɢɞɿɜ ɿ ɫɭɥьɮɚɬɿɜ ɜɤɚɡɭє 
ɧɚ ɩɿɞɜɢɳɟɧɢɣ ɪɨɡɱɢɧɟɧɢɣ ɡɚɥɢɲɨɤ ɬɚ ɧɟɦɨɠɥɢɜɿɫɬь ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ 
ʀʀ ɞɥɹ ɠɢɜɥɟɧɧɹ ɤɨɬɥɿɜ. ɉɪɢ ɜɦɿɫɬɿ ɯɥɨɪɢɞɿɜ ɛɿɥьɲɟ 350ɦɝ/ɥ, ɚ 
ɫɭɥьɮɚɬɿɜ 500ɦɝ/ɥ ɜɨɞɚ ɦɚє ɫɨɥɨɧɭɜɚɬɢɣ ɩɪɢɫɦɚɤ ɬɚ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬь ɞɨ 
ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ ɲɥɭɧɤɨɜɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɭ ɥɸɞɟɣ. 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɿɨɧɿɜ ɤɪɟɦɟɧɟɜɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɿɞ 0.6 ɞɨ 40, ɜ 
ɨɤɪɟɦɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɞɨ 65, ɦɝ/ɥ. Ʉɪɟɦɧɿєɜɚ ɤɢɫɥɨɬɚ (H2SiO3) ɜɿɞɧɨɫɢɬьɫɹ 
ɞɨ ɫɥɚɛɤɢɯ ɤɢɫɥɨɬ. ɉɪɢ ɞɢɫɨɰɿɚɰɿʀ ɭɬɜɨɪɸєɬьɫɹ ɛɿɫɿɥɿɤɚɬ –ɿɨɧ  

H2SiO3  H
+
 + HSiO3

-
. 

Ⱥɧɝɿɞɪɢɞ ɤɪɟɦɧɿєɜɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ SiO2 (ɤɪɟɦɧɟɤɢɫɥɨɬɚ) ɦɨɠɟ 
ɭɬɜɨɪɸɜɚɬɢ ɡ ɜɨɞɨɸ ɪɹɞ ɤɢɫɥɨɬ: ɦɟɬɚɤɪɟɦɧɿєɜɚ, ɨɪɬɨɤɪɟɦɧɿєɜɚ, 
ɩɨɥɿɤɪɟɦɧɿєɜɚ. Ʉɚɥьɰɿєɜɿ ɿ ɦɚɝɧɿєɜɿ ɫɨɥɿ ɰɢɯ ɤɢɫɥɨɬ ɜɿɞɧɨɫɹɬьɫɹ ɞɨ 
ɜɚɠɤɨ ɪɨɡɱɢɧɟɧɢɯ ɡ’єɞɧɚɧь. ȼ ɩɪɢɪɨɞɧɿɣ ɜɨɞɿ ɤɪɟɦɟɧɟɜɚ ɤɢɫɥɨɬɚ 
ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɜ ɧɟɞɢɫɨɰɿɨɜɚɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɜɿɥьɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ ɚɛɨ 
ɫɢɥɿɤɚɬɿɜ ɤɚɥьɰɿɸ ɬɿ ɦɚɝɧɿɸ ɭ ɤɨɥɨʀɞɧɨ ɪɨɡɱɢɧɟɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ. Ȳʀ 
ɞɢɫɨɰɿɚɰɿɹ ɫɬɚє ɫɭɬɬєɜɨɸ ɩɪɢ ɪɇ ɛɿɥьɲɢɦ ɡɚ 8, ɤɨɥɢ ɱɚɫɬɢɧɚ ʀʀ 
ɩɟɪɟɯɨɞɢɬь ɜ ɿɫɬɢɧɧɨ-ɪɨɡɱɢɧɟɧɢɣ ɫɬɚɧ.  

ɇɟɝɚɬɢɜɧɨ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɜɨɞɢ ɫɿɪɤɨɜɨɞɟɧь, ɹɤɢɣ ɩɨɝɿɪɲɭє 
ɨɪɝɚɧɨɥɟɩɬɢɱɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɿ ɜɢɤɥɢɤɚє ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɭ ɤɨɪɨɡɿɸ ɦɟɬɚɥɟɜɢɯ 
ɨɛɫɚɞɧɢɯ ɬɪɭɛ ɿ ɿɧɲɨɝɨ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ. ɋɿɪɱɢɫɬɿ ɡ'єɞɧɚɧɧɹ ɜ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ 
ɜɨɞɚɯ ɡɧɚɯɨɞɹɬьɫɹ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨ ɪɨɡɱɢɧɟɧɨɝɨ ɭ ɜɨɞɿ 
ɫɿɪɤɨɜɨɞɧɸ H2S, ɝɿɞɪɨɫɭɥьɮɿɞɭ ɿɨɧɭ HS

-
 ɿ ɫɭɥьɮɿɞɭ ɿɨɧɭ S

2-
. ȼɨɧɢ 

ɧɟɨɪɝɚɧɿɱɧɨɝɨ ɩɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɿ ɭɬɜɨɪɸɸɬьɫɹ ɜ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɿ 
ɪɨɡɩɚɞɭ ɝɿɩɫɭ, ɫɿɪɱɚɧɨɝɨ ɤɨɥɱɟɞɚɧɭ ɣ ɿɧɲɢɯ ɡ’єɞɧɚɧь. ɍ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ 
ɜɨɞɚɯ ɧɟɝɥɢɛɨɤɢɯ ɲɚɪɿɜ ɿɡ ɠɢɜɥɟɧɧɹɦ ɡ ɛɨɥɿɬ – ɫɿɪɤɨɜɨɞɟɧь 
ɨɪɝɚɧɿɱɧɨɝɨ ɩɨɯɨɞɠɟɧɧɹ, ɹɤɢɣ ɭɬɜɨɪɸєɬьɫɹ ɜ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿ ɝɧɢɬɬɹ 
ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɡɚɥɢɲɤɿɜ. ɑɟɪɟɡ ɩɨɝɿɪɲɟɧɧɹ ɹɤɨɫɬɿ ɜɨɞɢ, ɪɨɡɜɢɬɤɨɦ 
ɫɿɪɤɨɛɚɤɬɟɪɿɣ ɿ ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɤɨɪɨɡɿʀ ɫɿɪɤɨɜɨɞɟɧь ɩɨɜɢɧɧɢɣ 
ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɜɢɞɚɥɹɬɢɫɹ ɡ ɜɨɞɢ, ɹɤɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɞɥɹ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫьɤɨ-

ɩɢɬɧɨɝɨ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ. ɉɪɢ ɨɞɧɨɱɚɫɧɿɣ ɩɪɢɫɭɬɧɨɫɬɿ ɭ ɜɨɞɿ ɫɭɥьɮɿɞ-

ɿɨɧɿɜ ɿ ɡɚɥɿɡɚ ɭɬɜɨɪɸєɬьɫɹ ɱɨɪɧɚ ɬɨɧɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɚ ɡɚɜɢɫь ɫɭɥьɮɿɞɭ 
ɡɚɥɿɡɚ. 
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Ɉɬɠɟ, ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ ɯɿɦɿɱɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɚɯ 
ɡɚɬɪɢɦɚɧɧɹ  ɡɚɥɿɡɚ є ɤɢɫɟɧь, ɜɭɝɥɟɰь, ɫɿɪɤɨɜɨɞɟɧь[9, 14, 15, 16, 22, 36]. 

ɉɪɢ ɩɿɞɝɨɬɨɜɰɿ ɩɢɬɧɨʀ ɜɨɞɢ ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ, ɿ ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɜ ɫɿɥьɫьɤɿɣ 
ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ, ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɡɧɟɡɚɥɿɡɧɸɜɚɬɢ ɜɨɞɭ ɩɪɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɡɚɥɿɡɚ ɜ ɧɿɣ 
ɞɨ 5 ɦɝ/ɥ ɡ ɨɞɧɨɱɚɫɧɢɦ ɜɢɞɚɥɟɧɧɹɦ ɫɿɪɤɨɜɨɞɧɸ ɬɚ ɜɿɥьɧɨʀ 
ɜɭɝɥɟɤɢɫɥɨɬɢ. 

 

1.2. Ɇɟɬɨɞ  ɫɩɪɨщɟɧɨʀ  ɚɟɪɚɰɿʀ  ɬɚ  ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹ 

 

ȼɡɚɝɚɥɿ ɞɥɹ ɡɧɟɡɚɥɿɡɧɟɧɧɹ ɜɨɞɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ ɛɟɡɪɟɚɝɟɧɬɧɿ; 
ɪɟɚɝɟɧɬɧɿ; ɤɚɬɿɨɧɨɨɛɦɿɧɧɿ; ɛɿɨɯɿɦɿɱɧɿ ɦɟɬɨɞɢ [4, 6, 14, 22, 39].  

Ɇɟɬɨɞ ɤɚɬɿɨɧɧɨɝɨ ɨɛɦɿɧɭ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɡɿ ɡɦ'ɹɤɲɟɧɧɹɦ 
ɜɨɞɢ. ȼɿɧ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɨɛɦɿɧɿ ɤɚɬɿɨɧɿɜ ɡɚɥɿɡɚ, ɤɚɥьɰɿɸ ɬɚ ɦɚɝɧɿɸ ɧɚ 
ɤɚɬɿɨɧɢ ɧɚɬɪɿɸ ɬɚ ɜɨɞɧɸ ɡɚɜɞɹɤɢ ɫɩɟɰɿɚɥьɧɢɦ ɡɚɫɢɩɤɚɦ ɮɿɥьɬɪɚ. Ʉɪɿɦ 
ɬɨɝɨ, ɡɝɿɞɧɨ Д24, 39] ɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɡɚɥɿɡɚ ɨɬɪɭɸɸɬь ɤɚɬɿɨɧɿɬɢ, ɡɦɟɧɲɭɸɬь 
ɡɚɬɪɢɦɭɜɚɥьɧɭ ɫɩɪɨɦɨɠɧɿɫɬь ɫɥɚɛɤɨ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɚɧɿɨɧɿɬɿɜ ɩɨ ɚɧɿɨɧɚɦ 
ɫɢɥьɧɢɯ ɤɢɫɥɨɬ ɧɚ 15...20%, ɫɬɭɩɿɧь ɫɨɪɛɰɿʀ ɡɚɥɿɡɚ ɫɤɥɚɞɚє 90...95%.  

Ȼɿɨɯɿɦɿɱɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɡɚɫɟɥɟɧɧɹ ɧɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɦɭ ɧɨɫɿʀ 
ɫɩɟɰɿɚɥьɧɢɯ ɡɚɥɿɡɨɛɚɤɬɟɪɿɣ ɡ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹɦ ɧɚ ɮɿɥьɬɪɚɯ 
Д52]. Ⱦɥɹ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɱɚɫɬɿɲɟ ɜɫьɨɝɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɫɭɯɿ 
ɮɿɥьɬɪɢ, ɫɩɨɪɭɞɢ ɞɜɨɫɬɭɩɟɧɟɜɨʀ ɮɿɥьɬɪɚɰɿʀ. ɉɨɡɢɬɢɜɧɢɣ ɜɩɥɢɜ ɧɚ 
ɩɪɨɰɟɫ ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɦɿɤɪɨɨɪɝɚɧɿɡɦɿɜ є, ɚɥɟ ɩɿɞɪɚɯɭɜɚɬɢ ɩɪɢɪɿɫɬ 
ɡɚɥɿɡɨɛɚɤɬɟɪɿɣ ɧɟɦɨɠɥɢɜɨ ɿ ɫɩɨɪɭɞɢ, ɳɨ ɡɚɩɪɨɟɤɬɨɜɚɧɿ ɡɚ ɰɢɦ 
ɩɪɢɧɰɢɩɨɦ ,ɿɧɤɨɥɢ ɜɚɠɤɿ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɸ. 

Ȼɟɡɪɟɚɝɟɧɬɧɿ ɬɚ ɪɟɚɝɟɧɬɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɧɚɡɢɜɚɸɬь ɳɟ ɮɿɡɢɤɨ-ɯɿɦɿɱɧɢɦɢ 
ɦɟɬɨɞɚɦɢ, ɹɤɿ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɸɬь ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɨɤɢɫɥɸɜɚɱɿɜ ɡɚɥɿɡɚ. ȼ ɩɟɪɲɨɦɭ 
ɦɟɬɨɞɿ ɰɢɦ ɨɤɢɫɥɸɜɚɱɟɦ є ɤɢɫɟɧь ɩɨɜɿɬɪɹ, ɚ ɜ ɞɪɭɝɨɦɭ ɭ ɜɨɞɭ ɜɜɨɞɹɬь 
ɪɨɡɱɢɧɢ ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɨɤɢɫɥɸɜɚɱɿɜ. Зɚɜɞɚɧɧɹɦ ɦɟɬɨɞɿɜ є ɩɟɪɟɜɟɞɟɧɧɹ 
ɪɨɡɱɢɧɧɢɯ ɮɨɪɦ ɡɚɥɿɡɚ ɜ ɦɚɥɨɪɨɡɱɢɧɧɿ ɮɨɪɦɢ Fɟ(Ɉɇ)3, ɱɨɝɨ 
ɞɨɫɹɝɚɸɬь ɨɤɢɫɥɟɧɧɹɦ ɿɡ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɣɨɝɨ ɨɫɚɞɠɟɧɧɹɦ ɚɛɨ 
ɡɚɬɪɢɦɚɧɧɹɦ ɭ ɬɨɜɳɿ ɮɿɥьɬɪɭɸɱɨʀ ɡɚɫɢɩɤɢ [6, 25, 39, 50, 53].  

ɉɪɢ ɨɤɢɫɥɟɧɧɿ ɡɚɥɿɡɚ ɤɢɫɧɟɦ ɯɿɦɿɡɦ ɩɪɨɰɟɫɭ ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ  

 

4Fe
2+

 + Ɉ2 + 10 H2O = 4FО (Ɉɇ)3 + 8ɇ+
. 

ɉɪɨɬɟ ɩɪɢ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɭ ɜɨɞɿ ɝɿɞɪɨɤɚɪɛɨɧɚɬɿɜ, ɳɨ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬьɫɹ 
ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ, ɰɟɣ ɩɪɨɰɟɫ ɨɩɢɫɭєɬьɫɹ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ  

 

4Fɟ2++Ɉ2 +8ɇɋɈ3+2H2Ɉ=4Fɟ (Ɉɇ) ɡ + 8ɋɈ2. 
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ȼ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿ ɨɤɢɫɥɟɧɧɹ 1 ɦɝ ɝɿɞɪɨɤɚɪɛɨɧɚɬɭ ɡɚɥɿɡɚ ɭɬɜɨɪɸєɬьɫɹ 1,6 
ɦɝ ɜɿɥьɧɨʀ ɜɭɝɿɥьɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ, ɡɚɝɚɥьɧɚ ɥɭɠɧɿɫɬь ɜɨɞɢ ɡɧɢɠɭєɬьɫɹ ɧɚ 
0,043 ɦɝ-ɟɤɜ/ɞɦ3, ɦɨɠɥɢɜɟ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɪɇ, ɫɩɨɜɿɥьɧɸєɬьɫɹ ɨɤɢɫɥɟɧɧɹ 
ɣ ɝɿɞɪɨɥɿɡ ɡɚɥɿɡɚ. 

ɍ ɩɟɪɟɪɚɯɨɜɚɧɢɯ ɫɩɨɫɨɛɚɯ ɡɚɥɿɡɨ ɩɟɪɟɜɨɞɢɬьɫɹ ɜ ɝɿɞɪɨɤɫɢɞ ɡɚɥɿɡɚ, 
ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɦɨɠɟ ɜɢɞɿɥɹɬɢɫɹ ɜɟɥɢɤɚ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɜɭɝɥɟɤɢɫɥɨɝɨ ɝɚɡɭ. 
Ɉɤɢɫɥɟɧɧɹ ɡɚɥɿɡɚ ɦɨɠɟ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢɫь ɲɥɹɯɨɦ ɝɥɢɛɨɤɨʀ ɬɚ ɫɩɪɨщɟɧɨʀ 
ɚɟɪɚɰɿʀ. ɉɪɢ ɝɥɢɛɨɤɿɣ ɚɟɪɚɰɿʀ ɩɪɨɰɟɫ ɨɤɢɫɥɟɧɧɹ ɡɚɥɿɡɚ ɩɨɱɢɧɚєɬьɫɹ ɭ 
ɚɟɪɚɰɿɣɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨɹɯ ɿɡ ɡɧɚɱɧɢɦ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹɦ ɩɨɬɨɤɭ ɜɨɞɢ ɚɛɨ 
ɩɨɜɿɬɪɹ ɞɥɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɚɣɛɿɥьɲɨɝɨ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɡ ɩɨɜɿɬɪɹɦ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, 
ɝɪɚɞɢɪɧɹɯ) ɿ ɡɚɤɿɧɱɭєɬьɫɹ ɜ ɩɪɨɦɿɠɧɢɯ ɦɿɫɬɤɨɫɬɹɯ, ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɚɯ, 
ɜɿɞɫɬɿɣɧɢɤɚɯ, ɞɟ ɭɬɜɨɪɸɸɬьɫɹ ɩɥɚɫɬɿɜɰɿ ɝɿɞɪɨɤɫɢɞɭ ɡɚɥɿɡɚ. ɇɚ ɮɿɥьɬɪɚɯ 
ɩɪɨɯɨɞɢɬь ɡɚɬɪɢɦɤɚ ɫɮɨɪɦɨɜɚɧɢɯ ɩɥɚɫɬɿɜɰɿɜ ɝɿɞɪɨɤɫɢɞɭ ɡɚɥɿɡɚ ɡɚ ɬɢɦɢ 
ɫɚɦɢɦɢ ɡɚɤɨɧɚɦɢ, ɳɨ ɿ ɧɚ ɲɜɢɞɤɢɯ ɮɿɥьɬɪɚɯ ɩɪɢ ɩɪɨɹɫɧɟɧɧɿ ɜɨɞɢ, ɚɥɟ 
ɞɨɞɚɫɬьɫɹ ɫɨɪɛɰɿɹ ɧɟɩɪɨɪɟɚɝɨɜɚɧɢɯ ɿɨɧɿɜ ɞɜɨɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɡɚɥɿɡɚ ɿ ɤɢɫɧɸ 

[24]. ɍɬɜɨɪɟɧɿ ɩɥɚɫɬɿɜɰɿ ɦɚɸɬь ɩɭɯɤɭ, ɧɟɫɬɿɣɤɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɿ 
ɡɚɬɪɢɦɭɸɬьɫɹ ɭ ɜɟɪɯɧɿɯ 5…15ɫɦ ɲɚɪɚɯ ɡɚɫɢɩɤɢ, ɜ ɨɤɪɟɦɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ 
ɦɨɠɟ ɭɬɜɨɪɸɜɚɬɢɫь ɧɚɜɿɬь ɩɥɿɜɤɚ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɚɫɢɩɤɢ. ȼ ɩɪɨɰɟɫɿ 
ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬьɫɹ ɜɢɫɨɤɢɣ ɬɟɦɩ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɜɬɪɚɬ ɧɚɩɨɪɭ. 
Ƚɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɫɤɥɚɞ ɡɚɫɢɩɤɢ ɩɪɢɣɦɚєɬьɫɹ ɬɚɤɢɦ ɫɚɦɢɦ, ɹɤ ɿ ɜ 
ɲɜɢɞɤɢɯ ɮɿɥьɬɪɚɯ ɩɪɢ ɩɪɨɹɫɧɟɧɧɿ ɜɨɞɢ. 

ɋɩɪɨщɟɧɚ ɚɟɪɚɰɿɹ ɩɪɨɯɨɞɢɬь ɜ ɛɿɥьɲ ɩɪɨɫɬɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨɹɯ ɧɿɠ ɜ 
ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ. ȼɨɞɚ ɡɪɚɡɭ ɩɿɫɥɹ ɚɟɪɚɰɿʀ ɩɨɬɪɚɩɥɹє ɜ ɲɚɪ 
ɡɟɪɧɢɫɬɨʀ ɡɚɫɢɩɤɢ. ɇɚ ɡɟɪɧɚɯ ɡɚɫɢɩɤɢ ɡ'ɹɜɥɹєɬьɫɹ ɩɥɿɜɤɚ, ɳɨ ɦɚє 
ɡɧɚɱɧɨ ɛɿɥьɲɿ ɫɨɪɛɰɿɣɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ, ɱɢɦ ɡɟɪɧɚ ɱɢɫɬɨʀ ɡɚɫɢɩɤɢ. ɉɪɢ 
ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɿ ɜɨɞɢ ɩɿɫɥɹ ɨɤɢɫɥɸɜɚɧɧɹ ɜ ɡɚɫɢɩɤɭ ɩɪɨɰɟɫ ɡɚɬɪɢɦɤɢ 
ɡɚɥɿɡɚ ɩɪɨɯɨɞɢɬь ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ ɜ ɡɚɫɢɩɰɿ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɡ ɨɤɢɫɥɟɧɧɹɦ. 
Зɟɪɧɚ ɡɚɫɢɩɤɢ ɦɨɠɭɬь ɦɚɬɢ ɛɿɥьɲɢɣ ɪɨɡɦɿɪ ɧɿɠ ɩɪɢ ɝɥɢɛɨɤɿɣ ɚɟɪɚɰɿʀ 
[24, 32, 34, 37]. ɍ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɡɚɫɢɩɤɚ ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɡɚɪɹɞɠɚєɬьɫɹ ɿ 
ɫɬɚє ɤɚɬɚɥɿɡɚɬɨɪɨɦ. Ɍɨɦɭ ɜ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɟɮɟɤɬ ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɦɨɠɟ 
ɛɭɬɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɿɣ. 

ɒɜɢɞɤɿɫɬь ɩɪɨɰɟɫɭ ɡɧɟɡɚɥɿɡɧɟɧɧɹ Д1] ɡɪɨɫɬɚє ɩɪɢ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɿ ɪɇ 
ɜɨɞɢ ɿ ɧɚɣɛɿɥьɲ ɲɜɢɞɤɨ ɡɚɤɿɧɱɭɸɬьɫɹ ɩɪɢ ɪɇ = 7,5. Ⱦɥɹ ɩɿɞɧɹɬɬɹ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɛɿɥьɲɨɫɬɿ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɜɨɞ ɞɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɇ = 7,5 ɩɨɬɪɿɛɧɨ 
ɜɢɞɚɥɢɬɢ ɜɿɥьɧɭ ɜɭɝɥɟɤɢɫɥɨɬɭ. 

ɋɩɪɨɳɟɧɭ ɚɟɪɚɰɿɸ [37] ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь, ɹɤɳɨ ɜɦɿɫɬ ɡɚɥɿɡɚ 
ɫɬɚɧɨɜɢɬь ɞɨ 10 ɦɝ/ɥ, ɭ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ, ɞɜɨɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɹɤ 70%, 
ɪɇ ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɧɿɠ 6,8, ɜɦɿɫɬɿ ɫɿɪɤɨɜɨɞɧɸ ɧɟ ɛɿɥьɲɟ 2ɦɝ/ɥ, ɥɭɠɧɿɫɬь 
ɩɨɧɚɞ  
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Ʌ = (1 + Fɟ2+
/28), ɦɝ-ɟɤɜ/ɥ,   (1.1) 

əɤɳɨ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь ɫɬɚɧɰɿʀ ɞɨ 3200 ɦ3/ɞɨɛ ɬɚ ɜɦɿɫɬ ɡɚɥɿɡɚ ɞɨ 
5ɦɝ/ɥ, ɬɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɡɚ ɧɚɩɿɪɧɨɸ ɫɯɟɦɨɸ ɡɧɟɡɚɥɿɡɧɟɧɧɹ 
ɨɞɧɨɫɬɭɩɟɧɟɜɿ. Ⱦɥɹ ɡɧɟɡɚɥɿɡɧɟɧɧɹ ɜɨɞ ɿɡ ɜɦɿɫɬɨɦ ɡɚɥɿɡɚ 5 ... 10 ɦɝ/ɥ 

ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь Д15, 37] ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɟ ɞɜɨɫɬɭɩɟɧɟɜɟ ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹ (ɪɢɫ.1.3),  

Ɋɢɫ.1.3. ɋɯɟɦɚ ɞɜɨɫɬɭɩɟɧɟɜɨʀ  ɧɚɩɿɪɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɥɹ ɡɧɟɡɚɥɿɡɧɟɧɧɹ ɜɨɞɢ 

1 - ɡɦɿɲɭɜɚɱ ɜɨɞɢ ɿ ɩɨɜɿɬɪɹ; 2 - ɮɿɥьɬɪ ɩɟɪɲɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧɹ; 3 - ɮɿɥьɬɪ ɞɪɭɝɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧɹ; 4 

- ɩɨɞɚɱɚ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɜɨɞɢ; 5 - ɩɨɞɚɱɚ ɩɨɜɿɬɪɹ ɜɿɞ ɪɟɫɢɜɟɪɚ; 6 - ɩɨɞɚɱɚ ɜɨɞɢ ɧɚ ɩɚɪɚɥɟɥьɧɿ 
ɮɿɥьɬɪɢ; 7 - ɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ ɨɱɢɳɟɧɨʀ ɜɨɞɢ; 8 - ɩɨɞɚɱɚ ɩɪɨɦɢɜɧɨʀ ɜɨɞɢ; 9 - ɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ 
ɩɪɨɦɢɜɧɨʀ ɜɨɞɢ; 10 - ɩɨɞɚɱɚ ɩɨɜɿɬɪɹ; 11 - ɩɨɜɿɬɪɹɧɚ ɬɪɭɛɤɚ 

 

ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɩɨɜɿɬɪɹ ɜɿɞ ɪɟɫɢɜɟɪɚ ɚɛɨ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɚ ɜɜɨɞɢɬьɫɹ ɭ ɜɨɞɭ ɜ 
ɡɦɿɲɭɜɚɱɿ, ɚ ɩɨɬɿɦ ɜɨɞɚ ɿɡ ɩɨɜɿɬɪɹɦ ɩɪɨɯɨɞɢɬь ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɤɪɿɡь 
ɤɨɧɬɚɤɬɧɢɣ, ɚ ɩɨɬɿɦ ɤɪɿɡь ɩɪɨɹɫɧɸɜɚɥьɧɢɣ ɮɿɥьɬɪɢ. ɒɜɢɞɤɿɫɬь 
ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɦɭ ɮɿɥьɬɪɿ ɧɚ 50...60% ɛɿɥьɲɚ, ɧɿɠ ɧɚ 
ɩɪɨɹɫɧɸɜɚɥьɧɨɦɭ. ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɧɚɩɿɪɧɿ ɮɿɥьɬɪɢ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 1; 2; 

3,4ɦ, ɹɤɿ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɿ ɤɜɚɪɰɟɜɢɦ ɩɿɫɤɨɦ. 
ɉɪɢ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɚ ȼ.Ⱥ. Ʉɥɹɱɤɨ Д13] ɡɚɩɪɨɩɨɧɭɜɚɜ ɜ ɜɨɞɭ, 

ɳɨ ɡɧɟɡɚɥɿɡɧɸєɬьɫɹ, ɭɜɨɞɢɬɢ ɜɨɞɨɩɨɜɿɬɪɹɧɭ ɟɦɭɥьɫɿɸ. Ⱦɥɹ ɰьɨɝɨ 
ɱɚɫɬɢɧɚ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɜɨɞɢ (3...5%) ɪɨɡɩɪɢɫɤɭєɬьɫɹ ɜ ɛɚɰɿ ɚɟɪɚɬɨɪɿ. З ɛɚɤɚ 
ɜɨɞɚ ɪɚɡɨɦ ɿɡ ɩɨɜɿɬɪɹɦ ɡɚɫɦɨɤɬɭєɬьɫɹ ɜɢɯɪɨɜɢɦ ɧɚɫɨɫɨɦ ɚɛɨ 
ɟɠɟɤɬɨɪɨɦ ɿ ɩɨɞɚєɬьɫɹ ɜ ɨɫɧɨɜɧɢɣ ɩɨɬɿɤ ɩɟɪɟɞ ɮɿɥьɬɪɨɦ . 

ɇɚ ɫɬɚɧɰɿɹɯ ɜɟɥɢɤɨʀ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ ɡɜɢɱɚɣɧɿ 
ɲɜɢɞɤɿ ɮɿɥьɬɪɢ ɡ ɜɢɥɢɜɨɦ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɜɨɞɢ ɿɡ ɬɪɭɛɢ ɫɭɰɿɥьɧɢɦ 
ɫɬɪɭɦɟɧɟɦ ɜ ɛɨɤɨɜɢɣ ɤɚɧɚɥ ɡ ɜɢɫɨɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 0,5...0,6ɦ [32]. Ⱦɥɹ 
ɩɨɤɪɚɳɟɧɧɹ ɚɟɪɚɰɿʀ ɩɪɨɩɨɧɭєɬьɫɹ ɜɢɥɢɜ ɿɡ ɠɨɥɨɛɚ ɚɛɨ ɞɿɪɱɚɫɬɨʀ ɬɪɭɛɢ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 17 

Ɏɿɪɦɚ "Ⱦɟɝɪɟɦɨɧ" (Ɏɪɚɧɰɿɹ) ɡɚɫɬɨɫɨɜɭє ɞɥɹ ɡɧɟɡɚɥɿɡɧɟɧɧɹ ɜɨɞɢ 
ɨɡɨɧ Д38]. ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨ ɣ ɭɫɩɿɲɧɨ ɩɪɚɰɸє ɡ 1965ɪ. ɞɟɤɿɥьɤɚ 
ɫɬɚɧɰɿɣ ɩɨ ɜɢɞɚɥɟɧɧɸ ɡɚɥɿɡɚ ɿ ɦɚɪɝɚɧɰɸ ɡ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɜɨɞ ɨɡɨɧɭɜɚɧɧɹɦ. 
Ɏɿɪɦɚ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭє ɰɟɣ ɫɩɨɫɿɛ ɩɪɢ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɭ ɜɨɞɿ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ 
ɡɚɛɪɭɞɧɟɧь: ɡɚɥɿɡɚ, ɦɚɪɝɚɧɰɸ, ɨɪɝɚɧɿɤɢ ɿ ɬ.ɞ. Д38]. Ⱦɨɡɢ ɨɡɨɧɭ 
ɫɤɥɚɞɚɸɬь 1,7...2,1ɦɝ/ɥ. ɉɿɫɥɹ ɤɚɦɟɪɢ ɨɡɨɧɭɜɚɧɧɹ ɜɨɞɚ ɧɚɞɯɨɞɢɬь ɧɚ 
ɲɜɢɞɤɢɣ ɮɿɥьɬɪ. ɉɟɪɟɞ ɮɿɥьɬɪɨɦ ɭɜɨɞɢɬьɫɹ ɮɥɨɤɭɥɹɧɬ. 

ɉɪɢ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɭ ɜɢɯɿɞɧɿɣ ɜɨɞɿ ɜɿɥьɧɨʀ ɜɭɝɥɟɤɢɫɥɨɬɢ ɛɿɥьɲɟ 40 ɦɝ/ɥ 

ɬɚ ɫɿɪɤɨɜɨɞɧɸ ɛɿɥьɲɟ 0,5 ɦɝ/ɥ Д13, 15, 24, 37] ɩɟɪɟɞ ɧɚɩɿɪɧɢɦ 
ɮɿɥьɬɪɨɦ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚєɬьɫɹ ɩɪɨɦɿɠɧɚ єɦɧɿɫɬь ɿɡ ɜɿɥьɧɢɦ ɜɢɥɢɜɨɦ ɜɨɞɢ ɜ 
ɧɟʀ, ɚ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɩɨɜɿɬɪɹ ɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ ɧɟ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚєɬьɫɹ. Зɝɿɞɧɨ Д36] 
ɩɪɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɜɿɥьɧɨʀ ɜɭɝɥɟɤɢɫɥɨɬɢ ɛɿɥьɲɟ 52, 6 ɦɝ/ɥ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟ 
ɦɨɠɥɢɜɨ ɿɡ ɜɨɞɢ ɜɢɞɚɥɢɬɢ ɡɚɥɿɡɨ ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹɦ (ɪɢɫ 1.4). ɋɥɿɞ 
ɜɿɞɦɿɬɢɬɢ, ɳɨ ɹɤɳɨ ɡɧɟɡɚɥɿɡɧɟɧɧɹ ɡɦɟɧɲɭє ɪɇ ɜɨɞɢ, ɬɨ ɜɢɞɚɥɟɧɧɹ 
ɜɭɝɥɟɤɢɫɥɨɬɢ ɡɛɿɥьɲɭє ɰɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. 

 
Ɋɢɫ.1.4. Зɚɥɟɠɧɿɫɬь ɡɚɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɡɚɥɿɡɚ ɜ ɮɿɥьɬɪɚɬɿ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ 

ɜɿɥьɧɨʀ ɜɭɝɥɟɤɢɫɥɨɬɢ 

 

Зɝɿɞɧɨ Д13, 34] ɡɚɝɚɥьɧɚ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɜɭɝɥɟɤɢɫɥɨɬɢ, ɹɤɚ ɜɢɞɚɥɹєɬьɫɹ ɿɡ 
ɜɨɞɢ ɩɪɢ ɡɧɟɡɚɥɿɡɧɟɧɧɿ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɚ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɱɢɧɨɦ. 
əɤɳɨ ɥɭɠɧɿɫɬь ɜɨɞɢ ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɤɪɢɬɢɱɧɭ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (1.1), ɬɨ ɪɇ 
ɩɿɫɥɹ ɡɧɟɡɚɥɿɡɧɟɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬь  ɡɚ ɧɨɦɨɝɪɚɦɨɸ (ɪɢɫ.1.5), ɩɪɢ ɰьɨɦɭ 
ɧɚ  ɨɞɢɧ  ɦɝ  ɜɢɞɚɥɟɧɨɝɨ ɡɚɥɿɡɚ ɜ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿ ɪɨɡɩɚɞɭ ɛɿɤɚɪɛɨɧɚɬɿɜ ɭɬɜɨ- 

ɪɸєɬьɫɹ 1,6 ɦɝ/ɥ ɜɿɥьɧɨʀ ɜɭɝɥɟɤɢɫɥɨɬɢ ɡɚ Д13] ɿ 1,57 ɦɝ/ɥ ɡɚ Д34]. əɤɳɨ 
Д13] ɪɇ ɜɨɞɢ ɩɿɫɥɹ ɝɿɞɪɨɥɿɡɭ ɧɟ ɩɚɞɚє ɧɢɠɱɟ 7, ɬɨ ɩɪɨɰɟɫ ɨɤɢɫɥɟɧɧɹ 

Вɦɿɫɬ СɈ2 ɭ ɜɢɯɿɞɧɿɣ ɜɨɞɿ, ɦɝ/ɥ 

Fe
3+

, % 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 18 

ɣɞɟ ɧɨɪɦɚɥьɧɨ ɿ ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨ ɧɟ ɫɥɿɞ ɜɢɞɚɥɹɬɢ ɋɈ2 ɚɛɨ ɩɿɞɥɭɠɭɜɚɬɢ 
ɜɨɞɭ. 

ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɜɨɞɚ ɦɚє ɥɭɠɧɿɫɬь 4,55 ɦɝ-ɟɤɜ/ɥ, ɪɇ = 7,1, ɜɦɿɫɬ 
ɡɚɤɢɫɧɨɝɨ ɡɚɥɿɡɚ 5ɦɝ/ɥ. Зɝɿɞɧɨ ɮɨɪɦɭɥɢ (1.1) ɞɥɹ ɡɧɟɡɚɥɿɡɧɟɧɧɹ ɜɨɞɢ 
ɥɭɠɧɿɫɬь ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɩɨɧɚɞ Ʌ = 1 + 5/28 = 1,18 ɦɝ-ɟɤɜ/ɥ. Ɍɨɛɬɨ, 

ɥɭɠɧɿɫɬь ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɜɨɞɢ ɛɿɥьɲɚ ɿ ɩɪɨɰɟɫ ɡɧɟɡɚɥɿɡɧɟɧɧɹ ɦɨɠɟ 
ɩɪɨɯɨɞɢɬɢ. Зɚ ɧɨɦɨɝɪɚɦɨɸ (ɪɢɫ.1.5) ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ ɞɥɹ ɡɚɞɚɧɨʀ ɥɭɠɧɨɫɬɿ 
ɬɚ ɪɇ ɜɦɿɫɬ ɜɿɥьɧɨʀ ɜɭɝɥɟɤɢɫɥɨɬɢ, ɹɤɢɣ ɞɨɪɿɜɧɸє 35ɦɝ/ɥ. ɉɪɢ ɝɿɞɪɨɥɿɡɿ 
5ɦɝ/ɥ ɛɿɤɚɪɛɨɧɚɬɭ ɡɚɤɢɫɧɨɝɨ ɡɚɥɿɡɚ ɜɢɞɚɥɹєɬьɫɹ 5ɯ1,57 = 8 ɦɝ/ɥ ɜɿɥьɧɨʀ 
ɜɭɝɥɟɤɢɫɥɨɬɢ, ɜɦɿɫɬ ɜɿɥьɧɨʀ ɜɭɝɥɟɤɢɫɥɨɬɢ ɞɨɫɹɝɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 35 + 8 = 

43ɦɝ/ɥ. Ʌɭɠɧɿɫɬь ɩɪɢ ɡɚɬɪɢɦɚɧɧɿ 5ɦɝ/ɥ ɡɚɥɿɡɚ ɡɦɟɧɲɢɬьɫɹ ɧɚ 0,043ɯ5 = 

0,21 ɦɝ-ɟɤɜ/ɥ ɿ ɛɭɞɟ ɞɨɪɿɜɧɸɜɚɬɢ 4,55 - 0,21 = 4,34 ɦɝ-ɟɤɜ/ɥ. Зɚ 
ɧɨɦɨɝɪɚɦɨɸ (ɪɢɫ.1.5) ɩɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɧɿ ɜɿɥьɧɨʀ ɜɭɝɥɟɤɢɫɥɨɬɢ 
ɿ  ɥɭɠɧɨɫɬɿ ɪɇ = 7. ɉɪɨɰɟɫ ɡɧɟɡɚɥɿɡɧɟɧɧɹ ɛɭɞɟ ɩɪɨɯɨɞɢɬɢ. ɉɪɢ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɿ ɜɿɥьɧɨʀ ɜɭɝɥɟɤɢɫɥɨɬɢ ɭ ɜɢɯɿɞɧɿɣ ɜɨɞɿ ɞɨ 60ɦɝ/ɥ ɩɪɢ ɬɢɯ ɠɟ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ ɥɭɠɧɨɫɬɿ ɿ ɜɦɿɫɬɭ ɡɚɥɿɡɚ ɜɨɞɚ ɛɭɞɟ ɦɚɬɢ ɪɇ = 6,78. Зɜɿɞɫɢ 
ɜɢɯɨɞɢɬь, ɳɨ ɩɪɢ ɥɭɠɧɨɫɬɿ ɜɨɞɢ 4,55ɦɝ-ɟɤɜ/ɥ ɿ ɜɦɿɫɬɿ ɭ ɜɨɞɿ ɜɿɥьɧɨʀ 
ɜɭɝɥɟɤɢɫɥɨɬɢ ɛɿɥьɲɟ 60ɦɝ/ɥ ɜɢɞɚɥɢɬɢ ɡɚɥɿɡɨ ɫɩɪɨɳɟɧɨɸ ɚɟɪɚɰɿєɸ ɧɟ 
ɦɨɠɥɢɜɨ. 

 
Ɋɢɫ.1.5. ɇɨɦɨɝɪɚɦɚ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɇ ɜɨɞɢ ɿ ɜɦɿɫɬɭ ɜ ɧɿɣ ɜɭɝɥɟɤɢɫɥɨɬɢ 

 

ɇɨɦɨɝɪɚɦɚ ɧɚ ɪɢɫ.1.5 ɫɤɥɚɞɟɧɚ ɞɥɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜɨɞɢ 200ɋ ɬɚ 
ɡɚɝɚɥьɧɨɦɭ ɫɨɥɟɜɦɿɫɬɿ 200ɦɝ/ɥ. Ɍɨɦɭ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨʀ 
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ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɜɿɥьɧɨʀ ɜɭɝɥɟɤɢɫɥɨɬɢ ɫɥɿɞ ɜɜɟɫɬɢ Д1] ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ  
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɡɚ ɬɚɛɥ. 1.2 ɬɚ 1.3. 

 

              Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.2 

Зɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ȕ ɩɨɩɪɚɜɤɢ ɧɚ ɫɨɥɟɜɦɿɫɬ 

ɋɨɥɟɜɦɿɫɬ, ɦɝ/ɥ 100 200 300 400 500 750 1000 

ȕ 1,05 1 0,96 0,94 0,92 0,87 0,83 

 

                 Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.3 

Зɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ Ȗ ɩɨɩɪɚɜɤɢ ɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, ɝɪɚɞ 0 10 20 30 40 50 60 

Ȗ 1,55 1,21 1 0,9 0,89 0,8 0,79 

 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥьɧɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɜɿɥьɧɨʀ ɜɭɝɥɟɤɢɫɥɨɬɢ ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɭ 
ɚɟɪɚɰɿʀ ɞɨɪɿɜɧɸє  

 

                                     ɋɦɚɤɫ= 1,57 FО + ȕ Ȗɋɩɨɱ.,                          (1. 3) 

 

ɞɟ   FО – ɡɚɝɚɥьɧɢɣ ɜɦɿɫɬ ɡɚɥɿɡɚ ɭ ɜɨɞɿ, 
       ɋɩɨɱ- ɩɨɱɚɬɤɨɜɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɜɿɥьɧɨʀ ɜɭɝɥɟɤɢɫɥɨɬɢ, ɹɤɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɚ 
ɡɚ ɧɨɦɨɝɪɚɦɨɸ ɧɚ ɪɢɫ.1.5. 

Зɚ ɞɚɧɢɦɢ Д35] ɜɢɞɚɥɟɧɧɹ ɫɿɪɤɨɜɨɞɧɸ ɡ ɜɨɞɢ ɚɟɪɚɰɿєɸ ɦɨɠɟ 
ɩɪɨɯɨɞɢɬɢ ɩɪɢ ɪɇ ɧɟ ɛɿɥьɲɟ 7,2, ɩɨɤɪɚɳɭє ɩɪɨɰɟɫ ɧɚɫɬɭɩɧɟ 
ɯɥɨɪɭɜɚɧɧɹ, ɩɪɢ ɜɦɿɫɬɿ ɫɿɪɤɨɜɨɞɧɸ 2…3ɦɝ/ɥ ɦɨɠɧɚ ɛɟɡ ɩɿɞɤɢɫɥɟɧɧɹ 
ɡɧɢɡɢɬɢ ɜɦɿɫɬ ɫɿɪɤɨɜɨɞɧɸ ɞɨ 0,3…0,5ɦɝ/ɥ. ɚ ɡɚ ɞɚɧɢɦɢ Д9] ɫɿɪɤɨɜɨɞɟɧь 
ɜɢɞɚɥɹєɬьɫɹ ɧɚ 60% ɩɪɢ ɪɇ=6,5, 35% ɩɪɢ ɪɇ=7,  15% ɩɪɢ ɪɇ=7,5. 
Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɫɿɪɤɨɜɨɞɟɧь ɦɨɠɧɚ ɜɢɞɚɥɢɬɢ ɫɩɪɨɳɟɧɨɸ ɚɟɪɚɰɿєɸ ɞɨ 
ɧɨɪɦ ɩɢɬɧɨʀ ɜɨɞɢ (2 ɛɚɥɢ ɡɚɩɚɯɭ) ɩɪɢ ɪɇ ɦɟɧɲɢɦ ɡɚ 7...7,2 ɿ ɣɨɝɨ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɧɟ ɛɿɥьɲɟ 0,5…1ɦɝ/ɥ. 

ɉɪɢ ɫɩɪɨɳɟɧɿɣ ɚɟɪɚɰɿʀ ɜɚɠɥɢɜɢɦ ɟɬɚɩɨɦ є ɡɚɪɹɞɤɚ ɡɚɫɢɩɤɢ Д9, 10, 
15, 18, 24, 36, 45, 50], ɹɤɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɟɪɟɧ 
ɫɩɨɥɭɤ ɡɚɥɿɡɚ. Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬɸ ɡɚɪɹɞɤɢ є ɱɚɫ, ɱɟɪɟɡ ɹɤɢɣ ɹɤɿɫɬь ɮɿɥьɬɪɚɬɭ 
ɩɨɱɢɧɚє ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɬɢ ɜɢɦɨɝɚɦ ɞɨ ɩɢɬɧɨʀ ɜɨɞɢ. Ɉɬɠɟ ɧɚ ɩɟɪɲɨɦɭ ɟɬɚɩɿ 
ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹ ɤɪɿɡь ɧɨɜɭ ɡɚɫɢɩɤɭ ɹɤɿɫɬь ɮɿɥьɬɪɚɬɭ ɧɟ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє 
ɜɢɦɨɝɚɦ ɞɨ ɩɢɬɧɨʀ ɜɨɞɢ [45], ɚɥɟ ɩɨɫɬɭɩɨɜɨ ɹɤɿɫɬь ɮɿɥьɬɪɚɬɭ 
ɩɿɞɜɢɳɭєɬьɫɹ (ɪɢɫ.1.6). ȼ ɞɨɫɥɿɞɚɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɚɫь ɡɚɫɢɩɤɚ ɿɡ 
ɬɨɜɳɢɧɨɸ ɲɚɪɭ 0,5ɦ.. З ɝɪɚɮɿɤɿɜ ɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɩɪɢ ɛɿɥьɲ ɞɪɿɛɧɿɣ ɡɚɫɢɩɰɿ 
ɬɪɢɜɚɥɿɫɬь ɡɚɪɹɞɤɢ ɡɧɚɱɧɨ ɦɟɧɲɚ. ɇɚ ɝɪɚɮɿɤɚɯ ɩɿɞɫɤɨɤ (ɡɧɢɠɟɧɧɹ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɨɱɢɫɬɤɢ) ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬьɫɹ ɡɪɚɡɭ ɩɿɫɥɹ ɩɪɨɦɢɜɤɢ. ɉɪɨɬɟ ɡ 
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ɱɚɫɨɦ ɰɿ ɩɿɞɫɤɨɤɢ ɡɦɟɧɲɭɸɬьɫɹ ɿ ɤɿɧɰɟ-ɤɿɧɰɟɦ ɡɨɜɫɿɦ ɡɧɢɤɚɸɬь, ɚ 
ɹɤɿɫɬь ɮɿɥьɬɪɚɬɭ ɫɬɚє ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɨɞɧɚɤɨɜɨɸ ɿ ɞɥɹ ɤɪɭɩɧɨɡɟɪɧɢɫɬɨʀ 
ɡɚɫɢɩɤɢ ɿ ɞɥɹ ɞɪɿɛɧɨɡɟɪɧɢɫɬɨʀ. Зɚ ɞɚɧɢɦɢ Д45] ɩɪɢ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ 
ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹ ɞɨ 5ɦ/ɝɨɞ ɿ ɬɨɜɳɢɧɿ ɲɚɪɭ ɡɚɫɢɩɤɢ 0,9ɦ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬь 
ɡɚɪɹɞɤɢ ɡɚɫɢɩɤɢ ɡ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɢɦ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 0,92ɦɦ ɫɤɥɚɞɚє 140ɝɨɞ, ɚ 
ɡɚɫɢɩɤɢ ɡ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɢɦ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 1,43ɦɦ ɫɤɥɚɞɚє 145ɝɨɞ. 

 
Ɋɢɫ.1.6. ȿɮɟɤɬ ɡɧɟɡɚɥɿɡɧɟɧɧɹ ɜɨɞɢ ɜ ɤɜɚɪɰɨɜɢɯ ɡɚɫɢɩɤɚɯ ɡ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ ɡɟɪɟɧ  

1- 3…5ɦɦ, 2- 0,8…2ɦɦ 

 

Іɡ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹɦ ɜɢɫɨɬɢ ɡɚɫɢɩɤɢ ɿ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹɦ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ 
ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹ ɞɨ 10ɦ/ɝɨɞ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬь ɡɚɪɹɞɤɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɡɛɿɥьɲɭєɬьɫɹ 
ɞɥ 197 ɿ 270ɝɨɞ. Ɍɚɤ, ɩɪɢ ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɿ ɩɿɞɡɟɦɧɨʀ ɜɨɞɢ ɜ ɦ. ȼɨɪɨɧɟɠ ɿɡ 
ɜɦɿɫɬɨɦ ɡɚɥɿɡɚ 5..5,5ɦɝ/ɥ, ɪɇ=6.7…6,8, ɥɭɠɧɨɫɬɿ 3,6…3,8ɦɝ-ɟɤɜ/ɥ 
ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɡɚɪɹɞɤɢ ɱɢɫɬɨʀ ɡɚɫɢɩɤɢ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ..1.4.  

 

             Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.4 

Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬь ɡɚɪɹɞɤɢ ɩɿɫɤɭ 

Ʉɪɭɩɧɿɫɬь 
ɡɟɪɟɧ, ɦɦ 

ȼɢɫɨɬɚ 
ɡɚɫɢɩɤɢ, ɦ 

ɒɜɢɞɤɿɫɬь 
ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹ, ɦ/ɝɨɞ 

Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬь 
ɡɚɪɹɞɤɢ. ɝɨɞ 

0,8…2 0,2 5,00 52 

0,8…2 0,5 5,06 36 

3,0…5 0,5 5,17 43 

 

Зɚ ɞɚɧɢɦɢ [45] ɬɪɢɜɚɥɿɫɬь ɡɚɪɹɞɤɢ ɡɚɫɢɩɤɢ ɜɩɥɢɜɚє ɪɿɡɧɢɣ ɹɤɿɫɧɢɣ 
ɫɤɥɚɞ  ɜɨɞɢ (ɡɚɥɿɡɨ ɡɚɝɚɥьɧɟ ɬɚ ɞɜɨɜɚɥɟɧɬɧɟ, ɥɭɠɧɿɫɬь, ɪɇ, ɧɚɹɜɧɿɫɬь 
ɜɭɝɥɟɤɢɫɥɨɬɢ, ɫɿɪɤɨɜɨɞɧɸ ɬɚ ɿɧɲɟ). ȼ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɞɚɧɢɦɢ ɧɚɜɟɞɟɧɢɦɢ 
ɜ ɬɚɛɥ. 1.4 ɬɪɢɜɚɥɿɫɬь ɡɚɪɹɞɤɢ ɦɨɠɟ ɞɨɫɹɝɚɬɢ 200…300ɝɨɞ. 
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Іɡ ɜɫьɨɝɨ ɰьɨɝɨ ɦɨɠɧɚ ɡɪɨɛɢɬɢ ɜɢɫɧɨɜɨɤ, ɳɨ ɫɩɪɨɳɟɧɭ ɚɟɪɚɰɿɸ ɿɡ 
ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɨɞɧɨɫɬɭɩɟɧɟɜɢɦ ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹɦ ɦɨɠɧɚ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɩɪɢ 
ɜɦɿɫɬɿ ɡɚɥɿɡɚ ɞɨ 5ɦɝ/ɥ, ɪɇ ɜɨɞɢ ɩɨɜɢɧɧɨ ɥɟɠɚɬɢ ɜ ɦɟɠɚɯ 6,8…7,2 ɩɪɢ 
ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɫɿɪɤɨɜɨɞɧɸ ɜ ɧɟɜɟɥɢɤɿɣ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ. ȼɟɥɢɤɢɣ ɜɩɥɢɜ ɦɚє 
ɧɚɹɜɧɿɫɬь ɜɿɥьɧɨʀ ɜɭɝɥɟɤɢɫɥɨɬɢ. ɉɪɨɰɟɫ ɦɨɠɟ ɣɬɢ ɩɪɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ 
ɜɿɥьɧɨʀ ɜɭɝɥɟɤɢɫɥɨɬɢ ɞɨ  40ɦɝ/ɥ ɿ ɥɭɠɧɨɫɬɿ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 3ɦɝ-ɟɤɜ/ɥ, ɩɪɢ 
ɡɛɿɥьɲɟɧɧɿ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɜɿɥьɧɨʀ ɜɭɝɥɟɤɢɫɥɨɬɢ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɿ ɛɿɥьɲɚ 
ɥɭɠɧɿɫɬь ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɜɨɞɢ, ɬɚɤ ɩɪɢ ɜɦɿɫɬɿ ɜɿɥьɧɨʀ ɜɭɝɥɟɤɢɫɥɨɬɢ ɩɨɪɹɞɤɭ 

100ɦɝ/ɥ  ɥɭɠɧɿɫɬь ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɜ ɦɟɠɚɯ 7 ɦɝ-ɟɤɜ/ɥ. Ƀɦɨɜɿɪɧɨ, ɳɨ 
ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɫɩɪɨɳɟɧɨʀ ɚɟɪɚɰɿʀ ɧɟ ɩɿɞɿɣɞɭɬь ɿ ɫɥɿɞ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɬɢ ɞɟɝɚɡɚɬɨɪɢ, ɚɥɟ ɛɟɡ ɧɚɤɨɩɢɱɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɚ. 

Ɇɨɠɥɢɜɿɫɬь ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɫɩɪɨɳɟɧɨʀ ɚɟɪɚɰɿʀ ɬɚ ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹ 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɩɪоɛɧим ɡɧɟɡаɥіɡɧɟɧɧɹм воɞи [13, 15, 35] ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ 
ɛɿɥɹ ɞɠɟɪɟɥɚ (ɪɢɫ. 1.7).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫ. 1.7. ɉɪɢɫɬɪɿɣ ɞɥɹ ɩɪɨɛɧɨʀ ɚɟɪɚɰɿʀ 
ɚ) ɮɿɥьɬɪɭɜɚɥьɧɚ ɤɨɥɨɧɤɚ; ɛ) ɚɟɪɚɰɿɣɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ; 1 – ɫɤɥɹɧɚ ɬɪɭɛɤɚ; 2 – ɡɚɫɢɩɤɚ; 
3 – ɩɿɞɬɪɢɦɭɸɱɢɣ ɲɚɪ; 4 – ɩɪɨɛɤɚ; 5 – ɲɬɚɬɢɜ; 6 – ɚɟɪɚɰɿɣɧɢɣ ɰɢɥɿɧɞɪ; 7 – 

ɫɤɥɹɧɚ єɦɤɿɫɬь; 8- ɤɚɩɪɨɧɨɜɿ ɧɢɬɤɢ 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

ɚ) ɛ) 
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ɉ’ɹɬь ɥɿɬɪɿɜ ɜɨɞɢ ɩɪɨɩɭɫɤɚєɬьɫɹ ɞɜɚ ɪɚɡɢ ɱɟɪɟɡ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɣ 
ɚɟɪɚɰɿɣɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɩɿɫɥɹ ɱɨɝɨ ɡɛɢɪɚєɬьɫɹ ɜ ɫɤɥɹɧɢɣ ɚɛɨ ɟɦɚɥьɨɜɚɧɢɣ 
ɩɨɫɭɞ ɿ ɜɢɬɪɢɦɭєɬьɫɹ ɭ ɧьɨɦɭ ɧɚ ɩɪɨɬɹɡɿ 45 ɯɜɢɥɢɧ. Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɣ 
ɚɟɪɚɰɿɣɧɢɣ ɩɪɢɥɚɞ ɦɚє ɞɜɿ ɦɿɞɧɿ ɚɛɨ ɫɬɚɥɟɜɿ ɩɨɫɭɞɢɧɢ ɿɡ ɞɿɪɱɚɫɬɢɦ 
ɞɧɢɳɟɦ ɬɚ ɡɛɿɪɧɭ ɫɤɥɹɧɭ ɩɨɫɭɞɢɧɭ ɨɛ'єɦɨɦ 6ɥ. ȼɟɪɯɧɹ ɪɨɡɛɪɢɡɤɭɸɱɚ 
ɩɨɫɭɞɢɧɚ ɦɚє ɞɿɚɦɟɬɪ 100ɦɦ, ɧɢɠɧɹ 150ɦɦ, ɭ ɞɧɢɳɿ ɜɟɪɯɧьɨʀ ɩɪɨ-

ɫɜɟɪɞɥɟɧɨ 100, ɚ ɭ ɞɧɢɳɿ ɧɢɠɧьɨʀ 225 ɨɬɜɨɪɢ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 0,5ɦɦ. 
ȼɿɞɫɬɚɧь ɜɿɞ ɞɧɚ ɡɛɿɪɧɨʀ ɩɨɫɭɞɢɧɢ ɞɨ ɜɟɪɯɧьɨɝɨ ɪɨɡɛɪɢɡɤɭɸɱɨɝɨ 

ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɞɨɪɿɜɧɸє 1750ɦɦ, ɞɨ ɧɢɠɧьɨɝɨ - 1000ɦɦ. ȼɢɯɿɞɧɚ ɜɨɞɚ 
ɡɥɢɜɚєɬьɫɹ ɬɨɧɤɢɦ ɫɬɪɭɦɟɧɟɦ ɭ ɜɟɪɯɧɿɣ ɪɨɡɛɪɢɡɤɭɸɱɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ, 

ɩɪɨɯɨɞɢɬь ɤɪɿɡь ɨɬɜɨɪɢ ɭ ɞɧɢɳɿ ɿ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɤɪɚɩɟɥь ɧɚɞɯɨɞɢɬь ɞɨ 
ɧɢɠɧьɨɝɨ ɪɨɡɛɪɢɡɤɭɸɱɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ, ɚ ɞɚɥɿ ɞɨ ɡɛɿɪɧɨʀ ɫɤɥɹɧɨʀ 
єɦɤɨɫɬɿ. ɇɚɫɢɱɟɧɚ ɤɢɫɧɟɦ ɜɨɞɚ ɧɚ ɩɪɨɬɹɡɿ 45 ɯɜɢɥɢɧ ɜɿɞɫɬɨɸєɬьɫɹ ɭ 
ɡɛɿɪɧɿɣ ɩɨɫɭɞɢɧɿ, ɞɥɹ ɡɚɜɟɪɲɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɨɤɢɫɥɟɧɧɹ Fe

2+
 ɿ Fe

3+
 ɬɚ 

ɣɨɝɨ ɝɿɞɪɨɥɿɡ. ɉɿɫɥɹ ɰьɨɝɨ ɜɨɞɭ ɮɿɥьɬɪɭɸɬь ɱɟɪɟɡ ɩɿɫɨɤ ɭ 
ɮɿɥьɬɪɭɜɚɥьɧɿɣ ɤɨɥɨɧɰɿ ɿɡ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ 5 ɦ/ɝɨɞ.  

Ɏɿɥьɬɪɭɜɚɥьɧɚ ɤɨɥɨɧɤɚ ɜɢɤɨɧɚɧɚ ɡ ɫɤɥɹɧɨʀ ɬɪɭɛɤɭ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ ɧɟ 
ɦɟɧɲɢɦ 25 ɦɦ ɬɚ ɜɢɫɨɬɨɸ ɧɟ ɦɟɧɲ 60 ɫɦ. Ɏɿɥьɬɪ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭєɬьɫɹ ɩɿɞ-

ɬɪɢɦɭɸɱɢɦɢ ɲɚɪɚɦɢ ɿɡ ɝɪɚɜɿɸ  ɪɨɡɦɿɪɨɦ ɡɟɪɟɧ 5...7 ɦɦ ɬɚ 2…3 ɦɦ 
ɬɨɜɳɢɧɨɸ ɤɨɠɧɢɣ 20 ɦɦ, ɧɚ ɧɢɯ ɡɚɫɢɩɚєɬьɫɹ ɩɿɫɨɤ ɪɨɡɦɿɪɨɦ ɡɟɪɟɧ 
0,5...1,0 ɦɦ, ɜɢɫɨɬɨɸ ɲɚɪɭ 250 ɦɦ. 

ɉɟɪɲɿ ɞɜɚ ɥɿɬɪɚ ɮɿɥьɬɪɚɬɭ ɜɢɥɢɜɚɸɬьɫɹ ɜ ɤɚɧɚɥɿɡɚɰɿɸ, ɬɪɟɬɿɣ ɥɿɬɪ 
ɡɛɢɪɚєɬьɫɹ ɜ ɫɤɥɹɧɭ ɤɨɥɛɭ ɿ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɡɚɝɚɥьɧɢɣ ɜɦɿɫɬ ɡɚɥɿɡɚ. əɤɳɨ 
ɜɦɿɫɬ ɡɚɥɿɡɚ ɭ ɮɿɥьɬɪɚɬɿ ɦɟɧɲɢɣ ɡɚ 0,3 ɦɝ/ɥ , ɬɨ ɦɨɠɥɢɜɨ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɦɟɬɨɞ ɫɩɪɨɳɟɧɨʀ ɚɟɪɚɰɿʀ.  

Ⱥɟɪɚɰɿɹ ɡɛɚɝɚɱɭє ɜɨɞɭ ɤɢɫɧɟɦ ɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɡɛɿɥьɲɭє ɨɤɢɫɥɸɜɚɥьɧɨ-

ɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɥьɧɢɣ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ ɜɨɞɢ, ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɩɨɱɢɧɚєɬьɫɹ ɜɢɩɚɞɿɧɧɹ 
ɝɿɞɪɨɨɤɢɫɭ ɡɚɥɿɡɚ ɿ ɹɤɢɣ ɦɨɠɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɜɚɬɢ ɩɪɨɰɟɫ ɨɤɢɫɥɟɧɧɹ 
ɡɚɥɿɡɚ. ɒɜɢɞɤɿɫɬь ɨɤɢɫɥɟɧɧɹ ɞɜɨɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɡɚɥɿɡɚ ɜ ɜɨɞɿ ɜ ɡɧɚɱɧɿɣ ɦɿɪɿ 
ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɡɧɚɱɟɧь pH-Eh ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ [3, 9]. ɉɪɢ ɡɚɝɚɥьɧɨɦɭ ɜɦɿɫɬɿ 
ɫɨɥɟɣ ɞɨ 1000ɦɝ/ɥ, ɜɦɿɫɬɿ ɞɜɨɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɡɚɥɿɡɚ ɭ ɜɨɞɿ 0,3 ɦɝ/ɥ ɜ 
ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 10... 20°ɋ ɩɪɢ ɪɇ=6...8 ɧɟɨɛɯɿɞɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɨɤɢɫɥɸɜɚɥьɧɨ-ɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɥьɧɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɭ ȿС, ɦȼ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
ɩɿɞɪɚɯɨɜɚɧɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ Ƚ.ɘ.Ⱥɫɫɚ 

                                         ȿ=1,34-0,177ɪɇ                          
əɤɳɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɤɢɫɥɸɜɚɥьɧɨ-ɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɥьɧɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɭ ɭ 

ɜɢɯɿɞɧɿɣ ɜɨɞɿ ɩɿɫɥɹ ɫɩɪɨɳɟɧɨʀ ɚɟɪɚɰɿʀ ɛɭɞɟ ɜɢɳɢɦ ɧɿɠ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ, 
ɬɨ ɞɜɨɜɚɥɟɧɬɧɟ ɡɚɥɿɡɨ ɛɭɞɟ ɨɤɢɫɥɸɜɚɬɢɫɹ ɞɨ ɬɪɢɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɿ ɦɨɠɥɢɜɨ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɫɩɪɨɳɟɧɭ ɚɟɪɚɰɿɸ.  
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1.3. Аɟɪɚɰɿɣɧɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ 
 

Ⱥɟɪɚɰɿɣɧɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ ɜ ɛɟɡɪɟɚɝɟɧɬɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɫɯɟɦɚɯ 
ɡɧɟɡɚɥɿɡɧɟɧɧɹ ɜɨɞɢ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɧɚɫɢɱɟɧɧɹ ɜɨɞɢ ɤɢɫɧɟɦ ɩɨɜɿɬɪɹ ɞɥɹ 
ɨɤɢɫɥɟɧɧɹ ɡɚɥɿɡɚ ɬɚ ɫɿɪɤɨɜɨɞɧɸ, ɜɢɞɚɥɟɧɧɹ ɞɜɨɨɤɢɫɭ ɜɭɝɥɟɰɸ. əɤ ɜɠɟ 
ɜɤɚɡɭɜɚɥɨɫь ɪɚɧɿɲɟ ɡɝɿɞɧɨ ɫɬɟɯɿɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɧɚ ɨɤɢɫɥɟɧɧɹ 
1ɦɝ ɡɚɤɢɫɧɨɝɨ ɡɚɥɿɡɚ ɩɨɬɪɿɛɧɨ 0,143 ɦɝ ɤɢɫɧɸ, ɩɪɨɬɟ ɡɝɿɞɧɨ Д9, 15,36] 
ɩɢɬɨɦɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɤɢɫɧɸ ɧɚ 1ɦɝ ɡɚɥɿɡɚ ɩɪɢ ɣɨɝɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɞɨ 5ɦɝ/ɥ 
ɞɨɪɿɜɧɸɸɬь (0,8..1) : 1, ɚ ɞɥɹ ɨɤɢɫɥɟɧɧɹ ɫɿɪɤɨɜɨɞɧɸ ɳɟ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨ 
(2,25…2,5) ɦɝ ɧɚ 1ɦɝ ɫɿɪɤɨɜɨɞɧɸ. ɉɪɢ ɧɨɪɦɚɥьɧɨɦɭ ɬɢɫɤɭ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɚ ɪɨɡɱɢɧɧɿɫɬь ɤɢɫɧɸ Д35] ɫɬɚɧɨɜɢɬь ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 10ɋ –  

14,23 ɦɝ/ɥ, 50ɋ -12,8 ɦɝ/ɥ, 10
0ɋ -11,53ɦɝ/ɥ, 12

0ɋ-10,83, 20
0ɋ -9,1ɦɝ/ɥ. 

ɋɬɭɩɿɧь ɧɚɫɢɱɟɧɧɹ ɜɨɞɢ ɤɢɫɧɟɦ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɫɩɨɫɨɛɿɜ  ɬɚ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ 
ɞɥɹ ɧɚɫɢɱɟɧɧɹ. Ɍɚɤ, ɩɪɢ ɜɿɥьɧɨɦɭ ɜɢɥɢɜɿ ɜɨɞɢ ɡ ɜɢɫɨɬɢ 0,5…0,6ɦ Д36] 
ɤɿɥьɤɿɫɬь ɤɢɫɧɸ ɭ ɜɨɞɿ ɛɭɞɟ ɫɤɥɚɞɚɬɢ 5…7 ɦɝ/ɥ, ɩɪɢ ɪɨɡɛɪɢɡɤɭɜɚɧɧɿ ɡ 
ɜɢɫɨɬɢ 2ɦ – ɞɨ 8,8 ɦɝ/ɥ, ɩɿɫɥɹ ɜɚɤɭɭɦɧɨ-ɟɠɟɤɰɿɣɧɨɝɨ ɡɦɿɲɭɜɚɱɚ - 9,26 

ɦɝ/ɥ. Зɚ ɞɚɧɢɦɢ Д13] ɩɪɢ ɪɨɡɩɪɢɫɤɭɜɚɧɧɿ ɜɨɞɢ ɞɭɲɨɜɨɸ ɧɚɫɚɞɤɨɸ ɧɚɞ 
ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɜɨɞɢ ɡ ɪɿɡɧɨʀ ɜɢɫɨɬɢ ɩɪɨɯɨɞɢɬь ɧɚɫɢɱɟɧɧɹ ɜɨɞɢ ɤɢɫɧɟɦ 
ɬɚɛɥ. 1.5. 

 

          Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.5 

ɋɬɭɩɿɧь ɧɚɫɢɱɟɧɧɹ ɜɨɞɢ ɤɢɫɧɟɦ 

ȼɢɫɨɬɚ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ, ɫɦ 10 25 50 100 200 

ɇɚɫɿɱɟɧɧɹ ɤɢɫɧɟɦ ɜ % ɜɿɞ 
ɧɚɫɢɱɟɧɧɹ ɩɪɢ ɞɚɧɿɣ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 

40,5 45,5 52 79 96 

Ʉɿɥьɤɿɫɬь ɤɢɫɧɸ, ɦɝ/ɥ ɩɪɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 100ɋ  

4 4,4 5 7,8 9,5 

 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɿɡ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜɨɞɢ ɧɚɫɢɱɟɧɧɹ ɜɨɞɢ 
ɤɢɫɧɟɦ ɡɦɟɧɲɭєɬьɫɹ. ɉɪɢ ɪɨɡɩɪɢɫɤɭɜɚɧɧɿ ɜɨɞɢ ɡ ɜɢɫɨɬɢ 0,5ɦ ɩɪɢ 
ɜɦɿɫɬɿ ɡɚɥɿɡɚ 5ɦɝ/ɥ ɬɚ ɫɿɪɤɨɜɨɞɧɸ 0,5ɦɝ/ɥ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɤɢɫɧɸ 5ɯ1 + 0,5ɯ2,5 

= 6,25ɦɝ/ɥ ɿ ɡɝɿɞɧɨ ɬɚɛɥ. 1.5 ɭ ɜɨɞɿ ɹɜɧɨ ɧɟ ɛɭɞɟ ɜɢɫɬɚɱɚɬɢ ɤɢɫɧɸ ɿ 
ɩɪɨɰɟɫ ɡɧɟɡɚɥɿɡɧɟɧɧɹ ɫɩɪɨɳɟɧɨɸ ɚɟɪɚɰɿєɸ ɛɭɞɟ ɧɟ ɡɚɜɟɪɲɟɧɢɣ. 

ɉɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɧɚɩɿɪɧɢɯ ɮɿɥьɬɪɿɜ ɩɨɬɪɿɛɧɚ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɩɨɜɿɬɪɹ ɞɥɹ 
ɨɤɢɫɥɟɧɧɹ ɡɚɥɿɡɚ ɞɨɪɿɜɧɸє ɧɚ 1ɦ3

 ɜɨɞɢ  

Qɩɨɜ= 3,45 ɋ0,  

ɞɟ ɋ0 – ɜɦɿɫɬ ɞɜɨɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɡɚɥɿɡɚ, ɦɝ/ɥ;  
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Qɩɨɜ – ɩɨɬɪɿɛɧɚ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɩɨɜɿɬɪɹ, ɥ/ɦ3
. 

ɉɪɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ ɫɩɪɨɳɟɧɨʀ ɚɟɪɚɰɿʀ ɜ ɫɯɟɦɿ ɡ ɧɚɩɿɪɧɢɦɢ ɮɿɥьɬɪɚɦɢ 
Д50] ɧɚɫɢɱɟɧɧɹ ɜɨɞɢ ɤɢɫɧɟɦ ɩɨɜɿɬɪɹ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɜ ɧаɩіɪɧомɭ 
ɡміɲɭваɱі (ɪɢɫ.1.8). ɉɨɜɿɬɪɹ ɜɿɞ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɚ ɩɨɞɚєɬьɫɹ ɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ 
ɩɟɪɟɞ ɡɦɿɲɭɜɚɱɟɦ. Зɦɿɲɭɜɚɱ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ ɤɪɭɝɥɨɝɨ ɤɨɪɩɭɫɭ 
ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ D, ɜ ɹɤɨɦɭ є 4 - 6 ɞɿɚɮɪɚɝɦ ɞɥɹ ɬɭɪɛɭɥɿɡɚɰɿʀ ɩɨɬɨɤɭ ɿ 
ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɧɧɹ. Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɤɨɪɩɭɫɭ ɡɦɿɲɭɜɚɱɚ 
ɩɪɢɣɦɚєɬьɫɹ ɪɿɜɧɨɸ 400 - 500 ɦɦ, ɞɿɚɦɟɬɪ ɣɨɝɨ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɩɨ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿɣ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ ɜɨɞɢ ɜ ɤɨɪɩɭɫɿ 0,05 - 0,06 ɦ/ɫ. ɉɥɨɳɭ 
ɨɬɜɨɪɿɜ ɜ ɞɿɚɮɪɚɝɦɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɡɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɪɭɯɢ ɜɨɞɢ ɪɿɜɧɨʀ 0,8 - 

1,0 ɦ/ɫ. Ɋɟɡɟɪɜɧɿ ɡɦɿɲɭɜɚɱɿ ɧɚ ɫɬɚɧɰɿʀ ɧɟ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɸɬь.  
  

ɚ)      ɛ) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Ɋɢɫ. 1.8. Зɦɿɲɭɜɚɱ ɜɨɞɢ ɿ ɩɨɜɿɬɪɹ 

1- ɚɟɪɚɰɿɣɧɢɣ ɥɨɬɨɤ; 2- ɦɿɫɬɨɤ ɞɥɹ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ; 3- ɠɨɥɨɛ; 4- ɰɟɧɬɪɚɥьɧɢɣ ɤɚɧɚɥ; 5- 

ɮɿɥьɬɪɭɸɱɚ ɡɚɫɢɩɤɚ 

 

ɍ ɜɿɞɤɪɢɬɢɯ ɮɿɥьɬɪɚɯ ɚɟɪɚɬɨɪɨɦ є ɜɨɪɨɧɤɚ ɧɚ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿ ɩɨɞɚɱɿ 
ɜɨɞɢ ɭ ɮɿɥьɬɪ, ɹɤɚ ɩɿɞɧɹɬɚ ɧɚɞ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɜɨɞɢ ɜ ɛɨɤɨɜɨɦɭ ɤɚɪɦɚɧɿ 
ɚɛɨ ɭ ɫɩɟɰɿɚɥьɧɿɣ ɩɪɢɣɦɚɥьɧɿɣ ɦɿɫɬɤɨɫɬɿ. ɉɪɨɬɟ, ɜɢɞɚɥɟɧɧɹ ɞɜɨɨɤɢɫɭ 
ɜɭɝɥɟɰɸ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɜ ɰьɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɭ ɧɟɡɧɚɱɧɿɣ ɦɿɪɿ ɿ ɪɇ ɜɨɞɢ 
ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟ ɡɛɿɥьɲɭєɬьɫɹ. ɉɨɥɿɩɲɟɧɧɹ ɚɟɪɚɰɿʀ ɞɨɫɹɝɚєɬьɫɹ 
ɞɪɨɛɥɟɧɧɹɦ ɩɨɬɨɤɭ ɿ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹɦ ɞɿɚɦɟɬɪɭ ɫɬɪɭɦɟɧɿɜ ɚɟɪɭєɦɨʀ ɜɨɞɢ. 
Ⱦɥɹ ɰьɨɝɨ ɜɨɞɚ ɜɢɥɢɜɚєɬьɫɹ ɫɬɪɭɦɟɧɹɦɢ ɡ ɩɿɞɜɟɞɟɧɢɯ ɧɚɞ ɮɿɥьɬɪɨɦ 
ɧɚɩɿɪɧɢɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɚɛɨ ɥɨɬɤɚɯ. Ⱥɟɪɚɬɨɪɢ ɰьɨɝɨ ɬɢɩɚ ɩɿɞɧɿɦɚɸɬь 
ɧɚɞ ɪɿɜɧɟɦ ɜɨɞɢ ɧɚ ɜɢɫɨɬɭ ɜɿɞ 1 ɦ ɿ ɞɨ 50 ɫɦ ɧɚɞ ɪɿɜɧɟɦ ɜɨɞɢ ɜ ɮɿɥьɬɪɿ. 
Ⱦɿɚɦɟɬɪɢ ɨɬɜɨɪɿɜ ɩɪɢɣɦɚɸɬь ɪɿɜɧɢɦɢ 5 - 15 ɦɦ.. Ɍɚɤɿ ɚɟɪɚɬɨɪɢ ɡɞɚɬɧɿ 
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ɜɢɞɚɥɢɬɢ ɡ ɜɨɞɢ, ɳɨ ɩɨɫɬɭɩɚє ɧɚ ɫɩɨɪɭɞɭ, ɞɨ 20 - 30 % ɜɿɥьɧɨɝɨ 
ɞɜɨɨɤɢɫɭ ɜɭɝɥɟɰɸ.  

Зɚ ɞɚɧɢɦɢ Д17] ɜɩɥɢɜɚɸɬь ɧɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬь ɡɧɟɡɚɥɿɡɧɟɧɧɹ ɫɩɨɫɿɛ 
ɚɟɪɚɰɿʀ ɜɨɞɢ. ɇɚ ɫɬɚɧɰɿɸ ɡɧɟɡɚɥɿɡɧɟɧɧɹ ɍɪɚɥьɫьɤɨɝɨ ɚɥɸɦɿɧɿєɜɨɝɨ 
ɡɚɜɨɞɭ ɩɨɫɬɭɩɚє ɜɨɞɚ ɿɡ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ ɡ ɪɇ=6,6…7, ɡɚɝɚɥьɧɢɦ ɜɦɿɫɬɨɦ 
ɡɚɥɿɡɚ 0,8…5,2 ɦɝ/ɥ. Зɧɟɡɚɥɿɡɧɟɧɧɹ ɩɪɨɜɨɞɢɬьɫɹ ɧɚ 6 ɮɿɥьɬɪɚɯ 
ɪɨɡɦɿɪɨɦ 3ɯ4ɦ, ɹɤɿ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɿ ɩɿɫɤɨɦ ɤɪɭɩɧɿɫɬɸ 0,5…2ɦɦ. Ⱦɥɹ 
ɚɟɪɚɰɿʀ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ ɧɚɞ ɮɿɥьɬɪɚɦɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɥɢɫь ɝɪɚɞɢɪɧɿ, ɹɤɿ 
ɛɭɥɢ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɿ ɤɨɤɫɨɦ ɿ ɦɚɥɢ ɜɢɫɨɬɭ 7ɦ. ɉɪɨɬɟ ɧɚ ɨɞɧɨɦɭ ɮɿɥьɬɪɿ 
ɫɬɚɥɢ ɩɨɞɚɜɚɬɢ ɜɨɞɭ ɩɟɪɮɨɪɨɜɚɧɢɦɢ ɬɪɭɛɚɦɢ ɿɡ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹɦ ʀɯ ɧɚ 
ɜɢɫɨɬɿ 1,2ɦ ɧɚɞ ɠɨɥɨɛɚɦɢ. ȼ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿ ɹɤɿɫɬь ɮɿɥьɬɪɚɬɭ ɧɚ ɰьɨɦɭ 
ɮɿɥьɬɪɿ ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɿɧɲɢɦɢ (0,29…0,37 ɦɝ/ɥ) ɩɿɞɜɢɳɢɥɚɫь ɞɨ 0,17 
ɦɝ/ɥ ɡɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿєɸ ɡɚɥɿɡɚ, Ɉɞɧɨɱɚɫɧɨ ɩɿɞɜɢɳɢɥɢ ɲɜɢɞɤɿɫɬь 
ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹ, ɚ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬь ɮɿɥьɬɪɨɰɢɤɥɭ ɫɬɚɥɚ ɛɿɥьɲɨɸ. Зɚ ɞɚɧɢɦɢ 
Д9] ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɫɩɨɫɨɛɭ ɚɟɪɚɰɿʀ ɭ ɜɨɞɿ ɛɭɞɟ ɩɟɜɧɚ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɤɢɫɧɸ 
(ɬɚɛɥ. 1.6). 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.6 

ȼɦɿɫɬ ɤɢɫɧɸ ɭ ɜɨɞɿ ɩɿɫɥɹ ɚɟɪɚɰɿʀ 

№ɩɩ ɇɚɡɜɚ ɫɩɨɫɨɛɭ ɚɟɪɚɰɿʀ Ʉɿɥьɤɿɫɬь ɤɢɫɧɸ, ɦɝ/ɥ 

Ⱦɨ ɚɟɪɚɰɿʀ ɉɿɫɥɹ ɚɟɪɚɰɿʀ 
1 Ɋɨɡɩɪɢɫɤɭɜɚɧɧɹ ɧɚɫɚɞɤɚɦɢ ɧɚɞ 

ɮɿɥьɬɪɨɦ 

1..1,4 6,5…7,4 

2 ɉɟɪɟɥɢɜ ɱɟɪɟɡ ɜɨɞɨɡɥɢɜ 0,3.. 5,8….7,4 

3 ɉɨɞɚɱɚ ɟɠɟɤɬɨɪɨɦ ɜ ɧɚɩɿɪɧɢɣ 
ɮɿɥьɬɪ 

0,4..1 9…10 

4 ȼɿɥьɧɢɣ ɜɢɥɢɜ ɿɡ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ 
ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 100ɦɦ ɡ ɜɢɫɨɬɢ0,4ɦ 

0,2 4,8…5 

5 Ɋɨɡɩɪɢɫɤɭɜɚɧɧɹ ɧɚɞ ɮɿɥьɬɪɨɦ 
ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɧɨɸ ɝɪɚɞɢɪɧɟɸ 

0,4 11 

6 ȼɢɥɢɜ ɜ ɡɛɿɪɧɢɣ ɤɚɪɦɚɧ - 3.8..4,3 

7 ȼɢɥɢɜ ɜ ɮɿɥьɬɪ ɡ ɜɢɫɨɬɢ 0,5ɦ - 5,5…6,5 

Ⱦɥɹ ɚɟɪɚɰɿʀ ɿ ɜɢɞɚɥɟɧɧɹ ɡ ɜɨɞɢ ɜɿɥьɧɨʀ ɜɭɝɥɟɤɢɫɥɨɬɢ [15] 

ɜɢɫɨɤɨɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦ є ɜɚɤɭɭɦɧɨ-ɟɠɟɤɰɿɣɧɢɣ ɞɟɤɚɪɛɨɧɿɡɚɬɨɪ (ȼȿȾ) 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ Ʉɨɦɚɪɱɟɜɚ (ɪɢɫ.1.9). 
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Ɋɢɫ.1.9. ȼɚɤɭɭɦɧɨ-ɟɠɟɤɰɿɣɧɢɣ ɞɟɤɚɪɛɨɧɿɡɚɬɨɪ 

1 – ɩɨɞɚɱɚ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɜɨɞɢ; 2 – ɪɨɡɩɨɞɿɥьɧɟ ɤɿɥьɰɟ; 3 – ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɢɣ ɟɠɟɤɬɨɪ; 4 - 

ɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ ɜɨɞɢ ɜ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪ; 5 – ɩɚɬɪɭɛɨɤ ɩɿɞɫɦɨɤɬɭɜɚɧɧɹ ɩɨɜɿɬɪɹ  
 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɭ ɩɨɤɚɡɚɧɢɣ ɞɟɤɚɪɛɨɧɿɡɚɬɨɪ ɞɥɹ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɫɬɚɧɰɿʀ 
ɞɨ 400ɦ3/ɞɨɛ ɿ ɩɨɞɚɱɟɸ ɜɨɞɢ ɧɚ ɧɚɩɿɪɧɿ ɮɿɥьɬɪɢ. ɉɪɢɧɰɢɩ ɪɨɛɨɬɢ 
ɞɟɤɚɪɛɨɧɿɡɚɬɨɪɚ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɧɚɫɬɭɩɧɨɦɭ. ȼɢɯɿɞɧɚ ɜɨɞɚ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɦ 1  
ɩɨɞɚєɬьɫɹ ɜ ɪɨɡɩɨɞɿɥьɧɢɣ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ 2, ɞɨ ɹɤɨɝɨ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɿ  ɪɹɞ 
ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɢɯ ɟɠɟɤɬɨɪɿɜ (ɤɨɥɨɧɤɚ ɬɪɭɛ ɿɡ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹɦ ʀɯ ɞɿɚɦɟɬɪɭ ɡɚ 
ɯɨɞɨɦ ɪɭɯɭ ɜɨɞɢ). Ɉɫɧɨɜɧɢɦ ɟɥɟɦɟɧɬɨɦ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ є ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɢɣ 
ɟɠɟɤɬɨɪ (ɪɢɫ.1.10), ɜɢɧɚɣɞɟɧɢɣ ɤɨɥɟɤɬɢɜɨɦ ɿɧɫɬɢɬɭɬɭ 
"ȼɈɅȽɈȽɊȺȾɉɊɈȿɄɌ" ɿ ɡɚɯɢɳɟɧɢɣ ɩɚɬɟɧɬɨɦ № 1161480.  
Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɭ ɜɢɯɿɞɧɿɣ ɜɨɞɿ ɡɚɝɚɥьɧɨɝɨ ɡɚɥɿɡɚ - ɞɨ 30 ɦɝ/ɥ; 
ɜɿɥьɧɨʀ ɜɭɝɥɟɤɢɫɥɨɬɢ - ɞɨ 140 ɦɝ/ɥ; ɫɿɪɤɨɜɨɞɧɸ-ɞɨ 10 ɦɝ/ɥ; ɨɤɢɫɧɿɫɬь - 
ɞɨ 9ɦɝ/ɥ.  
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Ɋɢɫ. 1.10. Ʉɨɦɛɿɧɨɜɚɧɢɣ ɟɠɟɤɬɨɪ 

1- ɡɜɭɠɟɧɧɹ, 2- ɫɨɩɥɨ, 3- ɬɟɥɟɫɤɨɩɿɱɧɚ ɤɨɥɨɧɚ ɬɪɭɛ, 4- ɩɚɬɪɭɛɨɤ ɩɿɞɫɦɨɤɬɭɜɚɧɧɹ 
ɩɨɜɿɬɪɹ 

 

ɍ ɜɟɪɯɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɚɝɪɟɝɚɬɭ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɫɨɩɥɨ, ɱɟɪɟɡ ɹɤɟ ɡ ɜɟɥɢɤɨɸ 
ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɩɨɞɚєɬьɫɹ ɜɨɞɚ ɿ ɩɚɞɚє ɜɧɢɡ ɩɨ ɤɨɥɨɧɚɯ ɬɪɭɛ. ɍ ɤɨɥɨɧɚɯ 
ɭɬɜɨɪɸєɬьɫɹ ɡɧɢɠɟɧɢɣ ɬɢɫɤ, ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɱɨɝɨ ɱɟɪɟɡ ɩɚɬɪɭɛɤɢ, 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɧɚ ɬɪɭɛɚɯ, ɩɿɞɫɦɨɤɬɭєɬьɫɹ ɡɨɜɧɿɲɧє ɩɨɜɿɬɪɹ 5 ɿ 
ɭɬɜɨɪɸєɬьɫɹ ɜɨɞɨ-ɩɨɜɿɬɪɹɧɚ ɟɦɭɥьɫɿɹ. ɍ ɰьɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ 
ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɚ ɞɟɫɨɪɛɰɿɹ ɜɭɝɥɟɤɢɫɥɨɬɢ, ɜɿɞɞɿɥɹɧɧɹ ʀʀ ɜɿɞ 
ɜɨɞɢ, ɧɚɫɢɱɟɧɧɹ ʀʀ ɩɨɜɿɬɪɹɦ. Ⱦɥɹ ɧɨɪɦɚɥьɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɜɢɯɨɞɭ 
ɜɨɞɢ ɡ ɫɨɩɟɥ ɩɨɜɢɧɧɚ ɫɤɥɚɞɚɬɢ 2 ɦ/ɫ, ɬɢɫɤ ɜɨɞɢ ɩɟɪɟɞ ɫɨɩɥɚɦɢ 
ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 25 - 35 ɦ, ɳɨ є ɝɨɥɨɜɧɢɦ ɧɟɞɨɥɿɤɨɦ ɩɪɢɫɬɪɨɸ, 
ɨɫɤɿɥьɤɢ ɞɥɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɰьɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɩɨɬɪɿɛɧɿ ɜɟɥɢɤɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɟɧɟɪɝɿʀ. 

 

1.4. Ɏɿɥьɬɪɭɸɱɿ ɡɚɫɢɩɤɢ 

 

Зɟɪɧɢɫɬɿ ɮɿɥьɬɪɭɸɱɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ Д2,25,30] ɮɿɥьɬɪɿɜ ɡɧɟɡɚɥɿɡɧɟɧɧɹ 
ɩɨɜɢɧɧɿ ɩɪɨɣɬɢ ɩɚɫɩɨɪɬɢɡɚɰɿɸ, ɜ ɹɤɿɣ ɜɢɫɜɿɬɥɸєɬьɫɹ: 

 ɨɰɿɧɤɚ ɡɚɩɚɫɿɜ ɿ ɨɛɫɹɝɿɜ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ; 
 ɮɿɡɢɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ (ɝɭɫɬɢɧɚ, ɩɨɪɢɫɬɿɫɬь, ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɮɨɪɦɢ ɡɟɪɟɧ,  

ɩɢɬɨɦɭ ɩɨɜɟɪɯɧɸ);  
 ɯɿɦɿɱɧɚ ɫɬɿɣɤɿɫɬь (ɫɭɯɢɣ ɡɚɥɢɲɨɤ ɧɟ ɜɢɳɟ 20ɦɝ/ɥ, ɨɤɢɫɥɸɜɚɧɿɫɬь 

ɡɚ Ɉ2 - ɧɟ ɜɢɳɟ 10 ɦɝ/ɥ, ɤɪɟɦɧɿɣɤɢɫɥɨɬɢ – 10 ɦɝ/ɥ; ɨɤɢɫɥɿɜ ɬɪɢɜɚɥɟɧɬɧɢɯ 
ɦɟɬɚɥɿɜ – 2 ɦɝ/ɥ); 
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 ɦɟɯɚɧɿɱɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬь (ɭɦɨɜɧɚ ɦɟɯɚɧɿɱɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬь 1%, 
ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɿɫɬь ɧɟ ɛɿɥьɲ 4%, ɫɬɢɪɚєɦɿɫɬь ɧɟ ɛɿɥьɲ 0.5%); 

 ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ —ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɨɩɿɪ, ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɩɪɢ 
ɩɪɨɦɢɜɰɿ; 

 ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɡ ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨɸ ɨɰɿɧɤɨɸ, 
ɧɚɩɿɜɜɢɪɨɛɧɢɱɢɦɢ ɿ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɦɢ ɜɢɩɪɨɛɨɜɭɜɚɧɧɹɦɢ;  

 ɫɚɧɿɬɚɪɧɨ-ɝɿɝɿєɧɿɱɧɚ ɨɰɿɧɤɚ (ɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɿɫɬь, ɫɩɟɤɬɪɚɥьɧɢɣ 
ɚɧɚɥɿɡ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɿ ɜɨɞɧɨʀ ɜɢɬɹɠɤɢ - ɤɿɥьɤɿɫɬь ɲɤɿɞɥɢɜɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ, ɜɦɿɫɬ 
ɬɨɤɫɢɱɧɢɯ ɦɿɤɪɨɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɿ ɦɨɠɥɢɜɢɣ ɩɟɪɟɯɿɞ ʀɯ ɭ ɜɨɞɭ); 

 ɞɨɡɜɿɥ ɧɚ ɦɚɫɨɜɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɨɪɝɚɧɚɦɢ ɫɚɧɿɬɚɪɧɨɝɨ ɧɚɝɥɹɞɭ. 
Ɍɢɩ ɮɿɥьɬɪɭɸɱɨʀ ɡɚɫɢɩɤɢ, ɤɪɭɩɧɿɫɬь ʀʀ ɡɟɪɟɧ ɬɚ ɜɢɫɨɬɚ ɲɚɪɭ 

ɨɛɭɦɨɜɥɸє ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɸ ɡɚɥɿɡɚ ɭ  ɜɢɯɿɞɧɿɣ ɜɨɞɿ, ɟɮɟɤɬ ɨɱɢɫɬɤɢ, 
ɪɨɡɦɿɪ ɮɿɥьɬɪɚ ɚɛɨ ɣɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь. ɉɪɢ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɿ ɭ ɩɟɜɧɢɯ 
ɦɟɠɚɯ ɤɪɭɩɧɨɫɬɿ ɡɟɪɟɧ ɩɨɜɢɧɧɿ ɡɛɿɥьɲɭɜɚɬɢɫь ɜɢɫɨɬɚ ɲɚɪɭ ɬɚ ɦɨɠɥɢɜɿ 
ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹ. Ɏɿɥьɬɪɭɸɱɿ ɡɚɫɢɩɤɢ ɦɨɠɧɚ ɩɨɞɿɥɢɬɢ ɧɚ:  

 ɪɿɡɧɿ ɡɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɦ ɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦ (ɜɚɠɤɿ ɿ 
ɩɥɚɜɚɸɱɿ);  

 ɨɞɧɨɪɿɞɧɿ ɚɛɨ ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɿ;  
 ɡɚ ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ ɡɟɪɟɧ, ɳɨ ɡɦɟɧɲɭɸɬьɫɹ ɚɛɨ ɡɛɿɥьɲɭɸɬьɫɹ ɡɚ 

ɯɨɞɨɦ ɮɿɥьɬɪɨɜɚɧɨʀ ɜɨɞɢ. 
ɉɪɢ ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɿ ɱɟɪɟɡ ɳɿɥьɧɿ ɡɚɫɢɩɤɢ ɜɨɞɚ ɩɪɨɯɨɞɢɬь ɱɟɪɟɡ 

ɤɚɧɚɥɢ (ɩɨɪɢ), ɹɤɿ ɦɨɠɧɚ ɜɜɚɠɚɬɢ ɞɨɫɢɬь ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɢɦɢ ɿ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ  ɡ 
ɩɨɫɬɿɣɧɢɦ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɦ ɩɟɪɟɬɢɧɨɦ. ɉɪɢ ɫɩɪɨɳɟɧɿɣ ɚɟɪɚɰɿʀ ɪɨɡɦɿɪ 
ɡɚɥɿɡɢɫɬɢɯ ɱɚɫɬɨɤ ɡɧɚɱɧɨ ɦɟɧɲɟ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɩɨɪɨɜɨɝɨ ɤɚɧɚɥɭ. ɍ 
ɡɚɝɚɥьɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɨɪɨɜɿ ɤɚɧɚɥɢ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ ɞɨɜɿɥьɧɨ, ɦɚɸɬь  
ɧɟɩɪɚɜɢɥьɧɭ ɮɨɪɦɭ ɿ ɡɦɿɧɧɢɣ ɩɟɪɟɬɢɧ (ɪɢɫ.1.11), ɦɚɸɬь ɜɟɥɢɤɭ 
ɤɿɥьɤɿɫɬь ɩɨɜɨɪɨɬɿɜ, ɦɨɠɭɬь ɡ'єɞɧɭɜɚɬɢɫɹ ɿ ɪɨɡɞɿɥɹɬɢɫɹ. ɍɧɚɫɥɿɞɨɤ 
ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɨɫɬɿ ɡɚɫɢɩɤɢ ɿ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɫɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɡɟɪɟɧ ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ 
ɩɪɨɦɢɜɤɢ  ɩɨɪɨɜɢɣ ɤɚɧɚɥ ɡɚ ɯɨɞɨɦ ɮɿɥьɬɪɚɰɿɣɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɦɨɠɟ  
ɪɨɡɲɢɪɸɜɚɬɢɫɹ ɱɢ ɡɜɭɠɭɜɚɬɢɫɹ. Ȼɿɥьɲ ɨɞɧɨɪɿɞɧɚ ɡɚɫɢɩɤɚ ɦɚє ɩɨɪɨɜɢɣ 
ɤɚɧɚɥ ɡ ɦɟɧɲɢɦ ɫɬɭɩɟɧɟɦ  ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɱɢ ɡɜɭɠɟɧɧɹ. ɉɪɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿ 
ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɨɫɬɿ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɞɨ 1,2 ɤɚɧɚɥ ɦɨɠɧɚ ɜɜɚɠɚɬɢ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ 
ɩɟɪɟɬɢɧɭ, ɚ ɪɨɡɦɿɪ ɛɭɞɟ ɡɚɥɟɠɚɬɢ ɜɿɞ ɪɨɡɦɿɪɭ ɡɟɪɟɧ ɡɚɫɢɩɤɢ, ɚ ʀɯ 
ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɢɣ ɞɿɚɦɟɬɪ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɛɿɥьɲɢɣ, ɧɿɠ ɜ ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɢɯ 
ɡɚɫɢɩɤɚɯ. ɍ ɜɚɠɤɢɯ ɡɚɫɢɩɤɚɯ ɞɪɿɛɧɿ ɡɟɪɧɚ ɧɚɤɨɩɢɱɭɸɬьɫɹ ɡɜɟɪɯɭ ɿ ɱɢɦ 
ɝɥɢɛɲɟ ɜɯɨɞɢɬɢ ɜ ɡɚɫɢɩɤɭ, ɬɢɦ ɤɪɭɩɧɿɲɿ ɛɭɞɭɬь ɡɟɪɧɚ ɡɚɫɢɩɤɢ. ɍ 
ɩɥɚɜɚɸɱɢɯ ɡɚɫɢɩɤɚɯ ɭɫɟ ɧɚɜɩɚɤɢ: ɛɿɥьɲ ɞɪɿɛɧɿ ɡɟɪɧɚ (ɝɪɚɧɭɥɢ) ɡɧɢɡɭ, 
ɚ ɜɟɥɢɤɿ ɡɜɟɪɯɭ. ɉɨɪɨɜɢɣ ɤɚɧɚɥ ɡɜɭɠɭєɬьɫɹ ɞɨ ɧɢɡɭ. 
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ɍ ɩɪɨɰɟɫɿ ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹ ɱɚɫɬɨɱɤɢ ɩɨɜɢɧɧɿ ɧɚɞɯɨɞɢɬɢ ɜ ɩɨɪɢ, 
ɡɚɬɪɢɦɭɜɚɬɢɫɹ ɧɚ ʀɯɧɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ (ɡɟɪɧɚɯ ɡɚɫɢɩɤɢ) ɿ ɩɨɫɬɭɩɨɜɨ 
ɡɚɛɢɜɚɬɢ ɩɨɪɢ. Ɍɨɛɬɨ ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹ є ɨɛ’єɦɧɢɦ. ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɩɨɪɨɜɢɣ 
ɤɚɧɚɥ ɩɨɫɬɭɩɨɜɨ ɡɚɛɢɜɚєɬьɫɹ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹɦɢ ɿ ɫɬɚє ɦɟɧɲɨɝɨ ɩɟɪɟɬɢɧɭ. 

Ɉɫɨɛɥɢɜɿɫɬɸ ɫɩɪɨɳɟɧɨʀ ɚɟɪɚɰɿʀ ɿ ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢ ɡɧɟɡɚɥɿɡɧɟɧɧɿ є ɬɟ, 
ɳɨ ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ɡɚɬɪɢɦɚɧɧɹ ɡɚɥɿɡɚ ɦɨɠɭɬь ɛɪɚɬɢ ɭɱɚɫɬь ɿ ɞɨɫɬɚɬɧьɨ 
ɤɪɭɩɧɿ ɡɟɪɧɚ. Ɍɨɛɬɨ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɜɫɹ ɜɢɫɨɬɚ ɡɚɫɢɩɤɢ ɦɨɠɟ ɛɪɚɬɢ ɭɱɚɫɬь 
ɜ ɨɞɧɚɤɨɜɿɣ ɦɿɪɿ ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ɨɱɢɫɬɤɢ, ɚɥɟ ɜ ɬɨɣ ɠɟ ɱɚɫ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɜɚɠɤɨʀ ɡɚɫɢɩɤɢ Д9, 36] ɦɨɠɭɬь ɭɬɜɨɪɸɜɚɬɢɫь ɿɡ ɨɤɢɫɥɿɜ ɡɚɥɿɡɚ ɳɿɥьɧɿ 
ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ, ɹɤɿ ɜ ɩɨɞɚɥьɲɨɦɭ ɜɢɤɥɢɤɚɸɬь ɡɧɚɱɧɟ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɜɬɪɚɬ 
ɧɚɩɨɪɭ ɿ ɪɨɛɨɬɚ ɮɿɥьɬɪɚ ɫɬɚє ɩɨɞɿɛɧɨɸ ɞɨ ɪɨɛɨɬɢ ɲɜɢɞɤɢɯ ɮɿɥьɬɪɿɜ ɜ 
ɪɟɚɝɟɧɬɧɢɯ ɫɯɟɦɚɯ ɩɪɨɹɫɧɟɧɧɹ ɿ ɡɧɟɛɚɪɜɥɟɧɧɹ ɜɨɞɢ. Ɍɚɤ ɫɚɦɨ ɨɫɚɞ ɜ 
ɡɚɫɢɩɰɿ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɞɨɫɬɚɬɧьɨ ɦɿɰɧɢɦ, ɩɨɝɚɧɨ ɜɿɞɦɢɜɚєɬьɫɹ.   

Зɦɿɧɚ ɬɢɫɤɭ ɜ ɡɚɫɢɩɰɿ [38] ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹ (ɪɢɫ. 1.12) 

ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɚ ɲɚɪɨɦ ɜɨɞɢ ɧɚɞ ɲɚɪɨɦ ɩɿɫɤɭ. ɉɨ ɨɫɿ ɨɪɞɢɧɚɬ ɜɿɞɤɥɚɞɟɧɿ 
ɪɿɜɧɿ ɬɨɱɨɤ ɜɿɞ ɞɧɢɳɚ, ɚ ɩɨ ɨɫɿ ɚɛɫɰɢɫ ɜ ɬɨɦɭ ɠɟ ɦɚɫɲɬɚɛɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɬɢɫɤɿɜ, ɹɤɿ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɿ ɝɥɢɛɢɧɨɸ ɜɨɞɢ. ɉɪɢ ɱɢɫɬɿɣ ɡɚɫɢɩɰɿ ɜ ɪɟɠɢɦɿ 
ɲɜɢɞɤɨɝɨ ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬьɫɹ ɥɿɧɿɣɧɚ ɮɿɥьɬɪɚɰɿɹ (ɤɪɢɜɚ 1), ɚ 
ɩɨ ɦɿɪɿ ɡɚɪɨɛɤɢ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬьɫɹ ʀʀ ɜɢɤɪɢɜɥɟɧɧɹ ɿ ɬɿɥьɤɢ ɜ ɜɟɪɯɧɿɣ 
ɱɚɫɬɢɧɿ. ɇɢɠɱɟ ɬɨɱɤɢ ɋ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟ ɩɨɬɪɚɩɥɹɸɬь, ɿ ɧɟ 
ɤɨɥьɦɚɬɭɸɬь ʀʀ, ɬɨɛɬɨ ɡɚɫɢɩɤɚ ɩɪɚɰɸє ɬɿɥьɤɢ ɜɟɪɯɧьɨɸ ɱɚɫɬɢɧɨɸ ɞɨ 
ɬɨɱɤɢ ɋ. Зɚɲɬɪɢɯɨɜɚɧɚ ɡɨɧɚ ɧɚ ɤɪɢɜɿɣ 2 ɩɨɤɚɡɭє, ɳɨ ɡɚɫɢɩɤɚ 
ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɩɿɞ ɜɚɤɭɭɦɨɦ ɧɚɩɪɢɤɿɧɰɿ ɮɿɥьɬɪɨɰɢɤɥɭ ɿ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 

ɩɪɨɪɢɜ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧь ɜ ɮɿɥьɬɪɚɬ. 

3 

 

 

2 

 

 

4 

1                 1              1 

 3      5         6          7  

Ɋɢɫ.1.11. ɋɯɟɦɢ  ɩɨɪɨɜɢɯ ɤɚɧɚɥɿɜ 
ɡɟɪɧɢɫɬɨʀ ɡɚɫɢɩɤɢ 

1 – ɧɚɩɪɹɦɨɤ ɩɨɬɨɤɭ ɜɨɞɢ; 2 – 

ɡɜɭɠɟɧɢɣ ɤɚɧɚɥ; 3 – ɤɪɭɩɧɿ ɡɟɪɧɚ 
ɡɚɫɢɩɤɢ; 4 – ɞɪɿɛɧɿ ɡɟɪɧɚ ɡɚɫɢɩɤɢ; 5 
– ɪɨɡɲɢɪɟɧɢɣ ɤɚɧɚɥ; 6 – ɤɚɧɚɥ 
ɞɨɫɬɚɬɧьɨ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɩɟɪɟɬɢɧɭ; 7 – 

ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɨɞɧɨɪɿɞɧɿ ɡɟɪɧɚ  
 

,  - ɤɪɭɩɧɿ ɿ ɞɪɿɛɧɿ ɱɚɫɬɢɧɤɢ   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 30 

 
Ɋɢɫ.1.12. Ɋɨɡɩɨɞɿɥ ɬɢɫɤɿɜ ɩɪɢ ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɿ ɡ ɜɟɪɯɭ ɞɨ ɧɢɡɭ ɜ ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɿɣ ɡɚɫɢɩɰɿ:  

1- ɜ ɱɢɫɬɨɦɭ ɩɿɫɤɭ; 2 – ɜ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɨɦɭ ɩɿɫɤɭ ɩɪɢ ɜɬɪɚɬɚɯ ɧɚɩɨɪɭ 2ɦ 

 

ɉɪɢ ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɿ ɱɟɪɟɡ ɨɞɧɨɪɿɞɧɿ ɡɚɫɢɩɤɢ (ɪɢɫ. 1.13)  ɤɪɢɜɿ 2 ɬɚ 3 
[38] ɛɿɥьɲ ɝɧɭɬɿ ɿ ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɜ ɜɟɪɯɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ, ɬɨɱɤɚ ɋ ɡɦɿɳɭєɬьɫɹ 
ɧɢɠɱɟ ɞɨ ɞɧɚ ɮɿɥьɬɪɚ, ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ ɧɟ ɧɚɤɨɩɢɱɭɸɬьɫɹ ɜ ɜɟɪɯɧɿɯ 
ɲɚɪɚɯ, ɚ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨ ɧɚɤɨɩɢɱɭɸɬьɫɹ ɜ ɬɨɜɳɿ ɡɚɫɢɩɤɢ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɱɟɪɟɡ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɛɿɥьɲ ɤɪɭɩɧɨɝɨ ɩɿɫɤɭ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɜɚɤɭɭɦɭ 

ɡɧɚɱɧɨ ɡɦɟɧɲɭєɬьɫɹ, ɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɡɛɿɥьɲɟɧɚ.  
ɉɪɢ ɫɩɪɨɳɟɧɿɣ ɚɟɪɚɰɿʀ ɰɟɣ ɜɩɥɢɜ ɡɦɟɧɲɭєɬьɫɹ ɱɟɪɟɡ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь 

ɡɧɟɡɚɥɿɡɧɟɧɧɹ ɿ ɡɚɬɪɢɦɤɭ ɡɚɥɿɡɚ ɛɿɥьɲ ɤɪɭɩɧɢɦɢ, ɜ ɩɟɜɧɢɯ ɦɟɠɚɯ, 
ɡɟɪɧɚɦɢ ɡɚɫɢɩɤɢ. 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɧɚ ɩɪɨɰɟɫ ɡɧɟɡɚɥɿɡɧɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜɚɸɬь ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 
ɡɟɪɧɢɫɬɨʀ ɡɚɫɢɩɤɢ - ɦɿɧɿɦɚɥьɧɢɣ, ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɢɣ, ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɢɣ 
ɞɿɚɦɟɬɪɢ, ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɨɫɬɿ. ɉɪɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿ ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɨɫɬɿ 
ɜɢɳɟ ɡɚ ɞɜɚ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬьɫɹ ɡɧɚɱɧɟ ɪɨɡɲɚɪɭɜɚɧɧɹ 
ɡɚɫɢɩɤɢ. ɍ ɜɟɪɯɧɿɯ ɲɚɪɚɯ ɡɛɢɪɚɸɬьɫɹ ɞɪɿɛɧɿ ɡɟɪɧɚ, ɩɪɢ ɩɪɨɦɢɜɰɿ ɜɨɧɢ 
«ɝɪɚɸɬь», ɩɟɪɟɦɿɲɭɸɬьɫɹ ɿ ɜɿɞɦɢɜɚɸɬьɫɹ. ɉɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ 
ɩɪɨɦɢɜɤɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬь ɞɨ ɜɢɧɨɫɭ ɰɢɯ ɡɟɪɟɧ.  
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Ɋɢɫ.1.13. Ɋɨɡɩɨɞɿɥ ɬɢɫɤɿɜ ɩɪɢ ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɿ ɡɜɟɪɯɭ ɞɨ ɧɢɡɭ ɜ ɨɞɧɨɪɿɞɧɿɣ ɡɚɫɢɩɰɿ: 

1- ɜ ɱɢɫɬɨɦɭ ɩɿɫɤɭ; 2 – ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ; 3 - ɜ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɨɦɭ ɩɿɫɤɭ ɩɪɢ 
ɜɬɪɚɬɚɯ ɧɚɩɨɪɭ 2ɦ 

 

Ⱦɨ 50-ɯ ɪɨɤɿɜ ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ ɮɿɥьɬɪɭɸɱɢɦɢ ɡɟɪɧɢɫɬɢɦɢ ɡɚɫɢɩɤɚɦɢ ɞɥɹ 
ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɜɨɞɢ ɛɭɥɢ ɤɜɚɪɰɨɜɿ ɩɿɫɤɢ, ɳɨ ɜɚɠɱɿ ɡɚ ɜɨɞɭ ɿ ɬɨɧɭɥɢ ɜ ɧɿɣ. 
ɐɿ ʀɯɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɜɢɡɧɚɱɚɥɢ ɬɢɩɢ ɣ ɭɦɨɜɢ ɪɨɛɨɬɢ ɮɿɥьɬɪɿɜ. Ɉɫɬɚɧɧɿɦ 
ɱɚɫɨɦ ɧɚ ɞɨɞɚɬɨɤ ɞɨ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ - 

ɤɜɚɪɰɨɜɨɦɭ ɩɿɫɤɭ ɞɨɞɚɥɨɫɹ ɛɚɝɚɬɨ ɧɨɜɢɯ, ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɿ ɲɬɭɱɧɢɯ, 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ: ɤɟɪɚɦɡɢɬ, ɚɝɥɨɩɨɪɢɬ, ɲɥɚɤɨɜɚ ɩɟɦɡɚ, ɩɨɝɨɪɿɥɿ ɩɨɪɨɞɢ, 
ɜɭɥɤɚɧɿɱɧɿ ɲɥɚɤɢ, ɛɚɡɚɥьɬɨɜɿ ɬɚ ɦɚɪɦɭɪɨɜɿ ɩɿɫɤɢ ɿ ɬɚɤɟ ɿɧɲɟ. 
Ɋɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɿ ɩɪɢɪɨɞɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɧɨɜɢɯ ɮɿɥьɬɪɭɸɱɢɯ ɡɚɫɢɩɨɤ 
ɮɿɥьɬɪɿɜ ɜɩɥɢɜɚɸɬь ɧɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬь ʀɯɧьɨʀ ɪɨɛɨɬɢ, ɪɨɡɦɿɪɢ ɫɩɨɪɭɞ, 
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь ɿ ɬ.ɩ. Ɏɿɡɢɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ Д16] ɞɟɹɤɢɯ ɿɧɟɪɬɧɢɯ 
ɡɟɪɧɢɫɬɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɡ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ ɡɟɪɟɧ 0.5...1ɦɦ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 
1.6. З ɬɚɛɥɢɰɿ ɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɛɿɥьɲ ɥɟɝɤɿ ɮɿɥьɬɪɭɸɱɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɡ 
ɡɚɦɤɧɟɧɢɦɢ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɦɢ ɩɨɪɚɦɢ ɦɚɸɬь, ɡɜɢɱɚɣɧɨ, ɛɿɥьɲ ɜɢɫɨɤɿ 
ɩɨɪɢɫɬɿɫɬь ɿ ɡɜɚɠɭɜɚɥьɧɭ ɲɜɢɞɤɿɫɬь, ɦɚɸɬь ɛɿɥьɲ ɜɢɫɨɤɿ ɮɿɥьɬɪɚɰɿɣɧɿ ɣ 
ɚɞɝɟɡɿɣɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ, ɚ ɰɟ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɨɫɧɨɜɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ. 
ɉɪɨɬɟ, ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ  ɧɚɜɨɞɹɬьɫɹ ɞɚɧɿ ɞɥɹ ɧɨɜɢɯ ɡɚɫɢɩɨɤ, ɬɿɥьɤɢ 
ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɢɯ ɭ ɮɿɥьɬɪ, ɚ ɰɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɦɨɠɭɬь ɡɧɚɱɧɨ ɡɦɿɧɢɬɢɫь ɩɿɞ ɱɚɫ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.6 

Ɏɿɡɢɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɜɚɠɤɢɯ ɡɟɪɧɢɫɬɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ 

ɇɚɡɜɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ 

ɇɚɫɢɩɧɚ 
ɳɿɥьɧɿɫɬь, 
ɬ/ɦ3

 

ɉɨɪɢɫɬɿɫɬь, 
% 

 ɒɜɢɞɤɿɫɬь, 
ɳɨ ɡɜɚɠɭє, 

ɫɦ/ɫ 

Ʉɜɚɪɰɨɜɢɣ ɩɿɫɨɤ 1,7 30…40 16…25 

ɋɤɥɹɧɚ ɤɪɢɯɬɚ 1,3 35…48 14…17 

Ɏɚɪɮɨɪɨɜɚ ɤɪɢɯɬɚ 1,4 35…42 15…18 

Ʉɟɪɚɦɿɱɧɚ ɤɪɢɯɬɚ 1,6 36…46 14…15 

ɉɿɫɨɤ: ɡ ɤɟɪɚɦɡɢɬɭ 0,5 49…64 11…12 

 ɚɝɥɨɩɨɪɢɬɭ ɡɨɥьɧɨɝɨ 0,9 49…56 14…15 

ɚɝɥɨɩɨɪɢɬɭ ɥɟɫɨɜɨɝɨ 1,0 48…54 13…17 

ɲɥɚɤɨɜɨʀ ɩɟɦɡɢ 1,3 45…49 16 

ɞɨɦɟɧɧɨɝɨ ɲɥɚɤɭ 1,5 43…44 12…14 

 ɩɨɝɨɪɿɥɢɯ ɩɨɪɿɞ 1,6 38…41 13…15 

ɉɨɞɪɿɛɧɟɧɢɣ ɚɧɬɪɚɰɢɬ 0,9 37…41 13…14 

 

Ʉɜɚɪɰɨɜɢɣ ɩɿɫɨɤ Д16,21,25] є ɧɚɣɛɿɥьɲ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɢɦ 
ɮɿɥьɬɪɭɸɱɢɦ ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɦ. ȼɿɧ ɛɭɜɚє ɨɤɚɬɚɧɢɦ ɪɿɱɤɨɜɢɦ ɚɛɨ ɦɨɪɫьɤɢɦ, 
ɝɨɫɬɪɨɤɭɬɧɢɦ ɤɚɪ'єɪɧɢɦ. ɉɨɪɢɫɬɿɫɬь ɩɿɫɤɿɜ ɤɨɥɢɜɚєɬьɫɹ ɜɿɞ 34 ɞɨ 42 
ɜɿɞɫɨɬɤɿɜ, ɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɮɨɪɦɢ ɡɟɪɧɚ ɜɿɞ 1,17 ɞɨ 1,87. ȼ ɮɿɥьɬɪɚɯ ɩɿɫɨɤ 
ɩɨɜɢɧɧɢɣ ɦɚɬɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɮɪɚɤɰɿɣɧɢɣ ɫɤɥɚɞ ɿ ɧɟ ɦɚɬɢ ɝɥɢɧɢɫɬɢɯ 
ɞɨɦɿɲɨɤ. Ɇɿɧɟɪɚɥьɧɢɣ ɫɤɥɚɞ ɩɿɫɤɿɜ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɨɥɿ- ɚɛɨ 
ɦɨɧɨɦɿɧɟɪɚɥьɧɢɦ. Зɜɢɱɚɣɧɨ, ɩɿɫɤɢ ɫɤɥɚɞɚɸɬьɫɹ ɡ ɤɜɚɪɰɭ ɡ ɞɨɦɿɲɤɚɦɢ 
ɩɨɥьɨɜɢɯ ɲɩɚɬɿɜ, ɫɥɸɞɢ, ɝɥɢɧɢɫɬɢɯ, ɜɚɩɧɹɧɢɯ, ɡɚɥɿɡɢɫɬɢɯ ɱɚɫɬɨɤ. 
Ʉɨɥɿɪ ɩɿɫɤɿɜ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɠɨɜɬɢɣ, ɱɟɪɜɨɧɢɣ, ɡɟɥɟɧɢɣ, ɫɿɪɢɣ. ɋɚɦɟ 
ɨɫɬɚɧɧɿɣ - ɫɿɪɢɣ ɭ ɧɚɣɛɿɥьɲɿɣ ɦɟɪɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɜɢɦɨɝɚɦ ɞɨ 
ɮɿɥьɬɪɭɸɱɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. 

ȼɨɥɝɨɝɪɚɞɫьɤɢɣ ɤɚɪ'єɪ, ɳɨ ɪɚɧɿɲ ɩɨɫɬɚɜɥɹɜ ɪɨɡɫɿɹɧɢɣ ɩɨ ɮɪɚɤɰɿɹɯ 
ɩɿɫɨɤ, ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟ ɩɪɚɰɸє. Ɉɞɧɢɦ ɿɡ ɧɚɣɛɿɥьɲɢɯ ɩɨɫɬɚɜɧɢɤɿɜ 
ɪɨɡɫɿɹɧɨɝɨ ɩɿɫɤɭ є Ƚɨɥɥɚɧɞɿɹ, ɹɤɚ ɦɨɠɟ ɩɨɫɬɚɜɥɹɬɢ ɩɿɫɨɤ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ 
ɮɪɚɤɰɿʀ ɜ ɦɿɲɤɚɯ. ɍ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɜɨɞɨɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ ɩɿɫɤɢ 
ɤɚɪ'єɪɿɜ ɤɚɨɥɿɧɨɜɢɯ ɿ ɞɨɦɨɛɭɞɿɜɧɢɯ  ɤɨɦɛɿɧɚɬɿɜ. ɇɚ ɍɤɪɚʀɧɿ ɧɚɣɛɿɥьɲ 
ɜɿɞɨɦɿ ɩɿɫɤɢ ɤɚɨɥɿɧɨɜɢɯ ɤɨɦɛɿɧɚɬɿɜ: Ƚɥɭɯɨɜɟɰьɤɨɝɨ ȼɿɧɧɢɰьɤɨʀ ɨɛɥ., 
ɋɥɚɜɭɬɫьɤɨɝɨ ɞɨɦɨɛɭɞɿɜɧɨɝɨ ɤɨɦɛɿɧɚɬɭ ɏɦɟɥьɧɢɰьɤɨʀ ɨɛɥ. (ɫ. Ƚɚɥɹ-

ɜɢɧɢ). ɉɪɨɬɟ ɰɿ ɩɿɫɤɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨ ɤɥɚɫɢɮɿɤɭɜɚɬɢ ɧɚ 
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ɜɨɞɨɨɱɢɫɧɢɯ ɫɬɚɧɰɿɹɯ, ɚ ɰɟ ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɚ ɩɟɪɟɜɟɡɟɧɧɹ ɡɚɣɜɨɝɨ 
ɩɿɫɤɭ, ɧɚɹɜɧɿɫɬь ɜɟɥɢɤɨʀ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɜɿɞɫɿɜɭ, ɩɿɞɜɢɳɟɧɚ ɫɨɛɿɜɚɪɬɿɫɬь. 
ɍɩɪɚɜɥɿɧɧɹ „Ⱦɨɧɛɚɫɜɨɞɪɟɦɨɧɬ‖ Ƚɉɉ „ɍɤɪɩɪɨɦɜɨɞɱɟɪɦɟɬ‖ ɧɚ ɛɚɡɿ 
ɪɨɞɨɜɢɳ  ɫɬɚɧɰɿʀ ɉɪɨɫɹɧɨʀ Зɚɩɨɪɿɡьɤɨʀ ɨɛɥ. ɝɨɬɭє ɩɿɫɨɤ ɤɜɚɪɰɟɜɢɣ 
ɮɪɚɤɰɿɨɧɨɜɚɧɢɣ „Ʉɜɚɪɰ -1‖. ȼɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɩɿɫɤɭ ґɪɭɧɬɭєɬьɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɭ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ ɋɌɉ 14.352.00.08.022-00 ɲɥɹɯɨɦ 
ɝɿɞɪɨɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɫɢɪɨɜɢɧɢ ɧɚ ɝɿɞɪɨɤɥɚɫɢɮɿɤɚɬɨɪɿ ȽɄȾ – 2 – 

100/ 400 ɬɚ ɜɿɞɫɬɿɣɧɢɤɭ ɞɥɹ ɡɧɟɜɨɞɧɟɧɧɹ ɩɿɫɤɭ. ɉɿɫɨɤ „Ʉɜɚɪɰ -1‖ ɦɚє 
ɫɟɪɬɢɮɿɤɚɬ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ, ɹɤɢɣ ɜɢɞɚɧɢɣ Ɉɋ ‖ȾɨɧɛɚɫɋȿɉɊɈɛɭɞ‖ 
ɪɿɲɟɧɧɹɦ № 139 / 15 ɜɿɞ 20.04.2001, ɿ ɦɚє ɧɚɣɦɟɧɲɢɣ ɞɿɚɦɟɬɪ 0.63ɦɦ, 
ɧɚɣɛɿɥьɲɢɣ ɞɿɚɦɟɬɪ 1.6ɦɦ, ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɢɣ ɞɿɚɦɟɬɪ 0.8...1ɦɦ, 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɨɫɬɿ 2.4.,ɜɪɬɿɫɬь – 162,34ɝɪ.  ȼ ɩɪɢɧɰɢɩɿ ɜɿɧ 
ɡɚɧɚɞɬɨ ɞɪɿɛɧɢɣ ɿ ɧɟ ɩɿɞɯɨɞɢɬь ɞɥɹ ɮɿɥьɬɪɿɜ ɡɧɟɡɚɥɿɡɧɟɧɧɹ ɜɨɞɢ ɿɡ 
ɫɩɪɨɳɟɧɨɸ ɚɟɪɚɰɿєɸ. 

ȼ ɨɫɬɚɧɧьɨɦɭ ɫɬɨɥɿɬɬɿ ɣɞɟ ɩɨɲɭɤ ɧɨɜɢɯ ɮɿɥьɬɪɭɸɱɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. 
Ɉɞɧɚɤ, ɞɨ ɬɟɩɟɪɿɲɧɿɯ ɱɚɫɿɜ ɿ ɧɨɜɿ ɮɿɥьɬɪɭɸɱɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɜ ɛɿɥьɲɨɫɬɿ 
ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɧɟ ɦɚɸɬь ɩɨɫɬɿɣɧɢɯ ɩɭɧɤɬɿɜ ɞɥɹ ɰɟɧɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɨɝɨ ʀɯ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ. ɇɚɜɟɞɟɧɿ ɪɿɡɧɢɦɢ ɚɜɬɨɪɚɦɢ ɞɚɧɿ ɩɪɨ ɰɿ ɡɚɫɢɩɤɢ ɧɟ 
ɡɚɜɠɞɢ ɡɛɿɝɚɸɬьɫɹ. 

Ⱥɧɬɪɚɰɢɬ ɧɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɹɤ ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɚ ɡɚɫɢɩɤɚ. ɑɚɫɬɿɲɟ ɜɿɧ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɹɤ  ɜɟɪɯɧɿɣ ɲɚɪ ɭ ɞɜɨɲɚɪɨɜɢɯ ɮɿɥьɬɪɚɯ. Ⱥɧɬɪɚɰɢɬ - 
ɰɟ ɫɢɪɨɜɢɧɚ ɦɟɬɚɥɭɪɝɿɣɧɨʀ ɿ ɯɿɦɿɱɧɨʀ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ ɡ ɳɿɥьɧɿɫɬɸ 
1,6...1,7 ɝ/ɫɦ3. ȼɚɪɬɿɫɬь ɣɨɝɨ ɜɢɳɟ, ɧɿɠ ɩɿɫɤɭ. ɉɪɢ ɩɨɞɪɿɛɧɸɜɚɧɧɿ ɜɚɪɬɨ 
ɨɞɟɪɠɭɜɚɬɢ ɱɚɫɬɤɢ ɤɭɛɿɱɧɨʀ ɮɨɪɦɢ. Ƚɪɭɞɤɨɜɢɣ ɚɧɬɪɚɰɢɬ ɧɟɜɢɫɨɤɨʀ 
ɹɤɨɫɬɿ ɦɨɠɟ ɞɚɜɚɬɢ ɱɚɫɬɤɢ ɥɭɫɤɚɬɨʀ ɮɨɪɦɢ, ɳɨ ɧɟ ɦɨɠɟ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɞɥɹ ɡɚɫɢɩɤɢ. Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɮɨɪɦɢ ɡɟɪɧɚ ɤɨɥɢɜɚєɬьɫɹ 
ɜ ɦɟɠɚɯ 1,64...2,51. Ɋɟɝɟɧɟɪɚɰɿɹ ɚɧɬɪɚɰɢɬɨɜɨʀ ɡɚɫɢɩɤɢ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
ɧɟɡɚɞɨɜɿɥьɧɨɸ, ɚ ɬɨɦɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ʀʀ ɨɛɦɟɠɟɧɨ. 

Ʉɟɪɚɦɡɢɬ Д2,19], ɭ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɿ ɲɭɧɝɢɡɢɬ, ɨɞɟɪɠɭɸɬь ɲɥɹɯɨɦ 
ɜɢɩɚɥɭ ɪɚɡɨɦ ɡɿ ɫɩɭɱɭɜɚɧɧɹɦ ɝɥɢɧ, ɝɥɢɧɢɫɬɢɯ ɫɥɚɧɰɿɜ, 
ɲɭɧɝɢɡɢɬɨɜɦɿɳɭɸɱɢɯ, ɤɪɟɦɧɟɡɟɦɢɫɬɢɯ ɨɩɚɥɨɜɢɯ ɩɨɪɿɞ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɜ 
ɨɛɟɪɬɨɜɿɣ ɩɟɱɿ ɚɛɨ ɜ ɩɟɱɿ  ɡ «ɤɢɩɥɹɱɢɦ» ɲɚɪɨɦ. Ʉɟɪɚɦɡɢɬ ɧɚɣɛɿɥьɲ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɢɣ ɧɚɜɿɬь ɭ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɿ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɢɣ ɞɨ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɞɿɸɱɢɦɢ ɧɨɪɦɚɦɢ ɧɚ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɜɨɞɨɨɱɢɫɧɢɯ 
ɫɩɨɪɭɞ. Ɉɞɟɪɠɭɸɬь ɣɨɝɨ ɭ ɜɢɞɿ ɝɪɚɜɿɸ ɚɛɨ ɩɿɫɤɭ, ɝɪɚɜɿɣ ɦɨɠɧɚ 
ɩɨɞɪɨɛɢɬɢ ɧɚ ɛɿɥьɲ ɞɪɿɛɧɿ ɮɪɚɤɰɿʀ. ɇɚɣɛɿɥьɲɟ ɩɨɜɧɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɿ 
ɝɨɪɿɥɿ ɩɨɪɨɞɢ, ɜɭɥɤɚɧɿɱɧɿ ɲɥɚɤɢ, ɤɟɪɚɦɡɢɬ, ɳɨ ɜɢɩɭɫɤɚєɬьɫɹ 
Ȼɟɡɢɦɹɧɫьɤɢɦ ɡɚɜɨɞɨɦ (ɦ. ɋɚɦɚɪɚ), ɞɨɦɨɛɭɞɿɜɧɢɦ ɤɨɦɛɿɧɚɬɨɦ №2 (ɦ. 
ɋ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ). Ƚɪɚɧɭɥьɨɜɚɧɢɣ ɤɟɪɚɦɡɢɬ ɤɟɪɚɦɡɢɬɨɜɿ ɡɚɜɨɞɢ ɫɬɚɪɚɸɬьɫɹ 
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ɜɿɞɩɭɫɤɚɬɢ ɫɩɨɠɢɜɚɱɚɦ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɝɪɚɧɭɥ ɤɪɭɩɧɿɫɬɸ 40 ɦɦ. ɉɪɨɬɟ, ɞɟɹɤɿ 
ɡɚɜɨɞɢ ɪɨɛɥɹɬь ɤɟɪɚɦɡɢɬ ɡ ɪɿɡɧɢɦɢ ɮɪɚɤɰɿɹɦɢ ɡ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɪɨɡɫɿɜɨɦ 
0...5, 5...10, 10...20, 20...40 ɦɦ. ȼ Ɋɨɫɿʀ ɧɚɣɛɿɥьɲ ɲɢɪɨɤɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь 
ɹɤ ɡɚɫɢɩɤɭ ɮɿɥьɬɪɿɜ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɢɣ ɤɟɪɚɦɡɢɬ. Ƀɨɝɨ ɨɞɟɪɠɭɸɬь ɩɪɢ 
ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɿ ɝɪɚɧɭɥьɨɜɚɧɨɝɨ ɤɟɪɚɦɡɢɬɭ ɿ ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ ɪɨɡɫɿɸɜɚɧɧɹ ɣɨɝɨ 
ɩɨ ɮɪɚɤɰɿɹɯ. ɉɨɞɪɿɛɧɟɧɢɣ ɤɟɪɚɦɡɢɬ ɦɚє ɛɿɥьɲ ɲɨɪɫɬɤɭ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ 
ɡɟɪɟɧ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɡɚɩɟɤɥɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. ɇɚɦ ɧɟ ɜɿɞɨɦɨ ɜ 
ɍɤɪɚʀɧɿ ɩɭɧɤɬɿɜ ɩɨ ɩɪɢɝɨɬɭɜɚɧɧɸ ɫɟɪɬɢɮɿɤɨɜɚɧɨʀ ɡɚɫɢɩɤɢ ɞɥɹ 
ɜɨɞɨɨɱɢɫɧɢɯ ɮɿɥьɬɪɿɜ. 

Ⱥɝɥɨɩɨɪɢɬ Д16] ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɫɢɩɭɱɢɣ ɩɨɪɢɫɬɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ  
ɝɪɚɜɿєɩɨɞɿɛɧɨʀ ɮɨɪɦɢ. Ƀɨɝɨ ɨɞɟɪɠɭɸɬь ɲɥɹɯɨɦ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɝɨ ɫɩɿɤɚɧɧɹ 
ɧɚ ґɪɚɬɚɯ ɚɝɥɨɦɟɪɚɰɿɣɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɝɪɚɧɭɥ ɩɿɳɚɧɨ - ɝɥɢɧɢɫɬɢɯ ɩɨɪɿɞ, 
ɬɪɟɩɟɥɿɜ, ɪɿɡɧɢɯ ɚɥɸɦɨɫɢɥɿɤɚɬɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɝɥɢɧɢɫɬɢɯ ɜɭɝɥɟɜɦɿɫɧɢɯ 
ɩɨɪɿɞ (ɜɿɞɯɨɞɢ ɜɿɞ ɡɛɚɝɚɱɟɧɧɹ ɜɭɝɿɥь, ɡɨɥɢ Ɍɗɐ). ɒɥɚɤɨɜɭ ɩɟɦɡɭ 
ɨɞɟɪɠɭɸɬь ɩɨɪɢɡɚɰɿєɸ ɪɨɡɩɥɚɜɭ ɲɥɚɤɭ ɦɟɬɚɥɭɪɝɿɣɧɢɯ ɿ ɯɿɦɿɱɧɢɯ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜ. əɜɥɹє ɫɨɛɨɸ  ɝɪɭɞɤɨɜɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɳɟɛɧɟɩɨɞɿɛɧɨʀ ɚɛɨ 
ɨɤɪɭɝɥɨʀ ɮɨɪɦɢ.  

ȼɭɥɤɚɧɿɱɧɿ ɲɥɚɤɢ ɜɿɞɧɨɫɹɬьɫɹ ɞɨ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. ȼɨɧɢ 
ɹɜɥɹɸɬь ɫɨɛɨɸ ɤɨɦɿɪɱɚɫɬɭ ɝɿɪɫьɤɭ ɩɨɪɨɞɭ ɜɭɥɤɚɧɿɱɧɨɝɨ ɩɨɯɨɞɠɟɧɧɹ 
ɱɟɪɜɨɧɨɝɨ, ɱɟɪɜɨɧɨ-ɤɨɪɢɱɧɟɜɨɝɨ, ɤɨɪɢɱɧɟɜɨɝɨ, ɱɨɪɧɨɝɨ ɤɨɥьɨɪɿɜ. 
Зɚɥɹɝɚɸɬь ɜɨɧɢ ɪɨɡɞɿɥьɧɨ ɭ ɜɢɞɿ ɳɟɛɟɧɸ ɿ ɩɿɫɤɭ ɛɟɡ ɜɟɥɢɤɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ. 
əɤ ɮɿɥьɬɪɭɸɱɿ ɡɚɫɢɩɤɢ ɞɨɡɜɨɥɟɧɿ ɜɭɥɤɚɧɿɱɧɿ ɲɥɚɤɢ Ʉɚɪɦɪɚɲɟɧ- 

Ɇɚɫɬɚɪɢɧɫьɤɨɝɨ, ɒɟɧɭɚɣɪɫьɤɨɝɨ. Ʉɚɪɚɭɧɞɢɧɫьɤɨɝɨ (ȼɿɪɦɟɧɿɹ) 
ɪɨɞɨɜɢɳ. ɍ Зɚɤɚɪɩɚɬɬɿ (ɋɨɤɢɪɧɢɰɹ, ȼɨɞɢɰɹ), Зɚɤɚɜɤɚɡɡɿ, ɋɟɪɟɞɧɿɣ Ⱥɡɿʀ 
ɜɿɞɨɦɿ ɜɟɥɢɤɿ ɩɨɤɥɚɞɢ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɰɟɨɥɿɬɿɜ – ɬɭɮɭ ɫɜɿɬɥɨ - ɫɿɪɭɜɚɬɨɝɨ 
ɤɨɥьɨɪɭ.  

ȼɟɥɢɤɚ ɭɜɚɝɚ ɡɚɪɚɡ ɩɪɢɞɿɥɹєɬьɫɹ ɜɿɞɯɨɞɚɦ ɜɭɝɥɟɜɢɞɨɛɭɬɤɭ ɿ 
ɜɭɝɥɟɡɛɚɝɚɱɟɧɧɹ (ɩɨɝɨɪɿɥɿ ɩɨɪɨɞɢ) Д12], ɜɿɞɯɨɞɚɦ ɝɿɪɫьɤɨʀ 
ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ, ɲɥɚɤɚɦ ɦɟɬɚɥɭɪɝɿɣɧɨʀ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ, ɜɿɞɯɨɞɚɦ 
ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ  ɛɭɞɿɜɟɥьɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɲɥɚɤɚɦ ɩɚɥɢɜɧɨ - ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨʀ 
ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ. ɍ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɭɦɨɜ ɭɬɜɨɪɟɧь ɭɫɿɯ ɰɢɯ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɜɨɧɢ 
ɦɚɸɬь  ɭɫɿɥɹɤɢɣ ɯɿɦɿɱɧɢɣ ɫɤɥɚɞ, ɦɿɰɧɿɫɬь, ɳɿɥьɧɿɫɬь, ɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɮɨɪɦɢ ɡɟɪɧɚ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɧɚɛɚɝɚɬɨ ɜɢɳɟ, ɧɿɠ ɭ ɩɿɫɤɭ. Ȼɿɥьɲɿɫɬь ɡ ɧɢɯ ɧɟ 
ɦɨɠɟ ɩɿɞɯɨɞɢɬɢ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɡɚ ɯɿɦɿɱɧɢɦ ɫɤɥɚɞɨɦ, ɹɤ ɡɚɫɢɩɤɚ ɮɿɥьɬɪɿɜ ɿ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ʀɯ ɦɨɠɧɚ ɩɿɫɥɹ ɫɚɦɢɯ ɪɟɬɟɥьɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь. 
ɇɚɣɛɿɥьɲ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɿ ɩɨɝɨɪɿɥɿ ɩɨɪɨɞɢ.  

ȼ ɹɤɨɫɬɿ ɡɚɫɢɩɤɢ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɝɪɚɧɨɞɿɨɪɢɬ, ɝɪɚɧɿɬɧɢɣ 
ɳɟɛɿɧь, ɦɚɝɧɟɬɢɬɨɜɿ ɤɜɚɪɰɢɬɢ, ɦɿɧɟɪɚɥ ɝɥɚɭɤɨɧɿɬ, ɤɥɢɧɨɩɬɢɥɨɥɿɬ, 
ɰɟɨɥɿɬ ɡɚɤɚɪɩɚɬɫьɤɨɝɨ ɩɨɯɨɞɠɟɧɧɹ, ɛɚɝɚɬɨ ɿɧɲɢɯ ɝɿɪɫьɤɢɯ ɩɨɪɿɞ 
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[22,28]. Зɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɳɟɛɟɧɸ ɡ ɝɪɚɧɨɞɿɨɪɢɬɭ ɡɛɿɥьɲɭє ɮɿɥьɬɪɨɰɢɤɥ. ɍ 
ɝɥɚɭɤɨɧɿɬɿ ɿ ɤɥɢɧɨɩɬɢɥɨɥɿɬɿ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɿɨɧɨɨɛɦɿɧɧɿ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɚɥɟ ɨɛɦɿɧɧɚ єɦɧɿɫɬь ʀɯ ɞɭɠɟ ɧɢɡьɤɚ. Ⱦɥɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ 
ɥɭɠɧɨɫɬɿ ɜɨɞɢ, ɹɤɚ ɫɩɪɢɹє ɡɛɿɥьɲɟɧɧɸ ɟɮɟɤɬɭ ɡɧɟɡɚɥɿɡɧɟɧɧɹ ɿ 
ɡɧɢɠɟɧɧɸ ɤɨɪɨɡɿɣɧɨʀ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɜɨɞɢ, ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬьɫɹ ɚɤɬɢɜɧɿ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ: ɞɨɥɨɦɿɬ, ɦɚɪɦɭɪɨɜɚ ɤɪɢɯɬɚ, ɛɪɭɫɢɬ. 

ɇɚɣɛɿɥьɲ ɤɪɭɩɧɟ ɪɨɞɨɜɢɳɟ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɰɟɨɥɿɬɿɜ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɟ ɜ ɫ. 
ɋɨɤɢɪɧɢɰɹ ɏɭɫɬɨɜɫьɤɨɝɨ ɪɚɣɨɧɭ Зɚɤɚɪɩɚɬɫьɤɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ. ɐɟɨɥɿɬɨɜɢɣ 
ɬɭɮ ɰьɨɝɨ ɪɨɞɨɜɢɳɚ ɦɚє ɫɜɿɬɥɨ-ɫɿɪɭɜɚɬɢɣ, ɿɧɨɞɿ ɡɟɥɟɧɤɭɜɚɬɢɣ, ɤɨɥɿɪ ɿ 
ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɧɚ 60...75% ɡ ɤɥɢɧɨɩɬɢɥɨɥɿɬɭ, 10% ɤɜɚɪɰɭ, 5...10% 

ɩɨɥьɨɜɨɝɨ ɲɩɚɬɭ ɿ ɦɨɧɬɦɨɪɢɥɨɧɿɬɭ, 3% ɤɚɪɛɨɧɚɬɭ, 1...3% ɫɥɸɞɢ. Зɚ 
ɯɿɦɿɱɧɢɦ ɫɤɥɚɞɨɦ ɜ ɧьɨɦɭ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ є SiO2 – 71.5%, Al2O3- 13.1%, 

Fe2O3- 0.9%,  Na2O ɩɥɸɫ K 2O – 5.03%, CaO – 2.1%, MgO –1.07%. 

ɐɟɨɥɿɬ ɦɚє ɜ ɫɟɪɟɞɧьɨɦɭ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ 0.45...1.7%. ɫɬɢɪɚɧɧɹ 
0.24...0.46%, ɩɨɪɢɫɬɿɫɬь 34%, ɩɢɬɨɦɭ ɜɚɝɭ 2.37 ɤɝ / ɞɦ3, ɩɢɬɨɦɭ 
ɩɨɜɟɪɯɧɸ 0.413 ɦ2

 / ɝ, ɫɭɦɚɪɧɭ ɩɪɢɪɨɞɧɭ ɚɤɬɢɜɧɿɫɬь ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ 
ɪɚɞɿɨɧɭɤɥɿɞɿɜ 144.4 Ȼɤ / ɤɝ, ɬɟɪɦɿɱɧɭ ɫɬɿɣɤɿɫɬь ɞɨ 7000ɋ, ɜɨɥɨɝɿɫɬь ɞɨ 
7%. ȼɿɧ ɦɨɠɟ ɩɨɫɬɚɜɥɹɬɢɫɹ ɜ ɦɿɲɤɚɯ ɪɨɡɫɨɪɬɨɜɚɧɢɦ ɡɚ ɮɪɚɤɰɿɹɦɢ 
d80=3ɦɦ, d 10 =1.1ɦɦ, dɟкв=1.4ɦɦ, Кɧ=2.8, Wвɡв= 8.5 ɥ/(ɫ ɦ2

) ɿ ɜ 2003ɪ. 
ɜɚɪɬɿɫɬь ɨɞɧɨʀ ɬ ɰɟɨɥɿɬɭ ɡɚɜɨɞɨɦ ―ɐɟɨɥɿɬ‖ ɫɬɚɧɨɜɢɬь 60 ɝɪɢɜɟɧь. 
Зɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɰɟɥɿɬɭ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɡɚɫɢɩɤɢ ɮɿɥьɬɪɿɜ ɩɪɢ ɩɿɞɝɨɬɨɜɰɿ ɩɢɬɧɨʀ 
ɜɨɞɢ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɨɜɚɧɨ ɬɟɯɧɿɱɧɢɦɢ ɭɦɨɜɚɦɢ Ɍɍ 14.5-00292540.001-

2001, є ɞɨɡɜɿɥ Ƚɨɥɨɜɧɨɝɨ ɫɚɧɟɩɿɞɟɦɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ Ɇɿɧɡɞɪɚɜɭ ɍɤɪɚʀɧɢ ɬɚ 
Ʉɢʀɜɫьɤɨɝɨ ɇȾІ ɤɨɦɭɧɚɥьɧɨʀ ɝɿɝɿєɧɢ (ɥɢɫɬ № 5-02-28-1937 ɜɿɞ 
23.07.1979ɝ.). ɉɪɨɬɟ ɜ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɿ ɜɿɞɫɭɬɧɿ ɞɨɫɬɚɬɧьɨ ɩɨɜɧɿ ɞɚɧɿ, ɹɤɿ 
ɩɨɬɪɿɛɧɿ ɞɥɹ ɮɿɥьɬɪɭɸɱɢɯ ɡɚɫɢɩɨɤ. 

Ⱦɥɹ ɡɧɟɡɚɥɿɡɧɟɧɧɹ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɡɚɫɢɩɤɢ ɡɚɤɨɪɞɨɧɧɨɝɨ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ Д25]. BТrЦ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɣ - ɤɨɥɿɪ ɜɿɞ ɬɟɦɧɨ-ɫɿɪɨɝɨ ɞɨ 
ɱɨɪɧɨɝɨ, ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɣ ɪɨɡɦɿɪ 0,61 ɦɦ, ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɨɞɧɨɪɿɞɧɨɫɬɿ ɡɟɪɟɧ 
1,72. ȼɢɯɿɞɧɚ ɜɨɞ ɩɨɜɢɧɧɚ ɦɚɬɢ ɥɭɠɧɿɫɬь ɜ ɞɜɚ ɪɚɡɢ ɛɿɥьɲɨɸ, ɧɿɠ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɫɭɥьɮɚɬɿɜ ɿ ɯɥɨɪɢɞɿɜ; pɇ= 6,8...9,0; ɪɨɡɱɢɧɟɧɨɝɨ ɤɢɫɧɸ - 
ɧɟ ɦɟɧɲɟ 15% ɱɚɫɬɤɢ ɡɚɥɿɡɚ (ɱɢ ɡɚɥɿɡɚ ɿ ɦɚɪɝɚɧɰɸ). Ɇɚɝɧɨɮɿɥɬ – 

ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ ɤɚɪɛɨɧɚɬɿɜ ɤɚɥьɰɿɸ ɿ ɦɚɝɧɿɸ, ɞɿє ɹɤ ɤɚɬɚɥɿɡɚɬɨɪ ɩɪɢ 
ɨɤɢɫɥɸɜɚɧɧɿ Fe

2+
 ɞɨ Fe

3+
,
 ɭ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿ ɭɬɜɨɪɢɬьɫɹ ɧɟɪɨɡɱɢɧɧɢɣ 

ɝɿɞɪɨɨɤɢɫ ɡɚɥɿɡɚ. Ɇɚɝɧɟɬɢɬ (Ɇɚɝɧɟɬɢɬɨɜɢɣ ɤɜɚɪɰɢɬ) - ɩɪɢɪɨɞɧɢɣ 
ɦɿɧɟɪɚɥ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɞɜɨɨɤɢɫɭ ɦɚɪɝɚɧɰɸ. Ʉɨɥɿɪ ɜɿɞ ɬɟɦɧɨ - ɫɿɪɨɝɨ ɞɨ 
ɱɨɪɧɨɝɨ, ɳɿɥьɧɿɫɬь 1,9 – 2,0 ɝ/ɫɦ3, ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɣ ɪɨɡɦɿɪ 1,5 ɦɦ, 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɨɞɧɨɪɿɞɧɨɫɬɿ 1,7. GrООЧsКЧН ɡɞɚɬɧɢɣ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨ ɜɢɞɚɥɹɬɢ 
ɡɚɥɿɡɨ, ɦɚɪɝɚɧɟɰь ɿ ɫɿɪɤɨɜɨɞɟɧь ɡ ɜɨɞɢ ɲɥɹɯɨɦ ɨɤɢɫɥɸɜɚɧɧɹ ɜ 
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ɲɢɪɨɤɨɦɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɪɇ ɿɡ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹɦ. 
Ɋɨɡɱɢɧɟɧɟ  ɡɚɥɿɡɨ ɿ ɦɚɪɝɚɧɟɰь ɨɤɢɫɥɸɸɬьɫɹ  ɿ ɡɜ'ɹɡɭɸɬьɫɹ ɜ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿ 
ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɡ ɜɢɳɢɦɢ ɨɤɫɢɞɚɦɢ ɦɚɪɝɚɧɰɸ ɝɪɚɧɭɥ GrООЧsКЧН. 
ɋɿɪɤɨɜɨɞɟɧь ɨɤɢɫɥɸєɬьɫɹ ɞɨ ɧɟɪɨɡɱɢɧɧɢɯ ɫɭɥьɮɚɬɿɜ. Ⱦɨɦɿɲɤɢ 
ɡɚɬɪɢɦɭɸɬьɫɹ ɡɚɫɢɩɤɨɸ. ɉɪɨɬɟ ɜɫɿ ɰɿ ɡɚɫɢɩɤɢ ɫɥɿɞ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨ 
ɪɟɝɟɧɟɪɭɜɚɬɢ ɩɟɪɦɚɧɝɚɧɚɬɨɦ ɤɚɥɿɸ.    

ɉɿɧɨɩɨɥɿɫɬɢɪɨɥ є ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɨ ɧɨɜɨɸ ɡɚɫɢɩɤɨɸ, ɳɨ ɩɥɚɜɚє ɭ ɜɨɞɿ ɣ 
ɭ ɮɿɥьɬɪɿ ɭɬɪɢɦɭєɬьɫɹ ɜ ɩɪɢɬɨɩɥɟɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ. ɉɟɪɲɢɣ ɩɚɬɟɧɬ ɧɚ 
ɩɨɥɿɦɟɪɢɡɚɰɿɸ ɩɨɥɿɫɬɢɪɨɥɭ ɛɭɜ ɨɬɪɢɦɚɧɢɣ ɭ ɇɿɦɟɱɱɢɧɿ ɜ 1911 ɪɨɰɿ, ɚ 
ɜ 1920 ɪɨɰɿ ɩɨɱɚɥɨɫɹ ɣɨɝɨ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɟ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ. ɍ ɤɨɥɢɲɧьɨɦɭ 
ɋɨɸɡɿ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɩɨɥɿɫɬɢɪɨɥɭ ɩɨɱɚɥɨɫɹ ɜ ɩɿɫɥɹɜɨєɧɧɿ ɪɨɤɢ. 
ɉɿɧɨɩɨɥɿɫɬɢɪɨɥ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɭ ɜɫɿɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ 
ɧɚɪɨɞɧɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ, ɹɤ ɡɜɭɤɨ - ɿ ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ, ɚ 
ɩɨɥɿɫɬɢɪɨɥ - ɹɤ ɦɚɬɟɪɿɚɥ, ɳɨ ɡɚɦɿɧɸє ɦɟɬɚɥ, ɤɚɪɬɨɧ ɿ ɬ.ɩ.. 

ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɿɧɨɩɨɥɿɫɬɢɪɨɥɭ ɜ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɜɨɞɨɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ 
ɩɨɱɚɥɨɫɹ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɩɿɫɥɹ ɜɢɞɚɱɿ ȼ.Ƚ.Іɥьʀɧɭ , ɋ.ɂ.Ɇɨɪɨɡɭ, 
ɂ.Ⱥ.Ƚɟɬьɦɚɧɨɜɿ ɚɜɬɨɪɫьɤɨɝɨ ɩɨɫɜɿɞɱɟɧɧɹ  192756/1043439 ɜɿɞ 15 
ɝɪɭɞɧɹ 1965 ɪɨɤɭ ɧɚ ―Ɏɿɥьɬɪ ɞɥɹ ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɜɨɞɢ‖. ɍ ɮɿɥьɬɪɿ 
ɩɪɨɩɨɧɭɜɚɥɨɫɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɡɚɫɢɩɤɭ, ɳɨ ɩɥɚɜɚє, ɿɡ 
ɫɭɫɩɟɧɞɨɜɚɧɨɝɨ ɩɨɥɿɫɬɢɪɨɥɭ ɞɥɹ ɫɩɭɱɭɜɚɧɧɹ ɦɚɪɨɤ ɉɋȼ (ɉɋȻ), ɉɋȼ-

ɫ (ɉɋȻ-ɫ) ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ ɜɿɞ 0,2 ɞɨ 3,0ɦɦ. ɐɟɣ ɩɨɥɿɫɬɢɪɨɥ ɜɢɩɭɫɤɚєɬьɫɹ 
Ʉɭɫɤɨɜɫьɤɢɦ ɯɿɦɿɱɧɢɦ ɡɚɜɨɞɨɦ Ɇɨɫɤɨɜɫьɤɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ, Ƚɨɪɥɨɜɫьɤɢɦ ȼɈ 
―ɋɬɢɪɨɥ‖, Ⱥɧɝɚɪɫьɤɢɦ ɯɿɦɿɱɧɢɦ ɤɨɦɛɿɧɚɬɨɦ, ɍɡɥɨɜɫьɤɢɦ ɡɚɜɨɞɨɦ 
ɩɥɚɫɬɦɚɫ. ɇɚ ɍɤɪɚʀɧɭ ɡɚɪɚɡ ɛɚɝɚɬɨ ɩɨɥɿɫɬɢɪɨɥɭ ɡɚɜɨɡɹɬь ɿɡ ɉɨɥьɳɿ. 
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2.ɌȿɈɊȿɌɂɑɇІ ɈɋɇɈВɂ ɉɊɈЦȿɋɍ ɁɇȿɁАɅІɁɇȿɇɇə 
ВɈȾɂ 

 

2.1. Фɨɪɦɭваɧɧɹ ɩɥівɤɢ ɧа ɩɨвɟɪхɧі ɡɟɪɟɧ 

 

ɉɪɨɰɟɫ ɡɧɟɡɚɥɿɡɧɟɧɧɹ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɜɨɞ ɡ ɧɟɜɟɥɢɤɨɸ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿєɸ 
ɡɚɥɿɡɚ Д9, 24, 36] ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɨɤɢɫɥɟɧɧɿ ɞɜɨɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɡɚɥɿɡɚ ɤɢɫɧɟɦ 
ɩɨɜɿɬɪɹ, ɭɬɜɨɪɟɧɧɹɦ ɝɿɞɪɨɤɫɢɞɭ ɡɚɥɿɡɚ, ɬɚ ɩɨɞɚɥьɲɢɦ ɣɨɝɨ ɜɢɥɭɱɟɧɧɹɦ 
ɿɡ ɜɨɞɢ ɧɚ ɡɟɪɧɚɯ ɮɿɥьɬɪɭɸɱɨʀ ɡɚɫɢɩɤɢ. ɇɟɨɛɯɿɞɧɨɸ ɭɦɨɜɨɸ ɞɥɹ 
ɡɞɿɣɫɧɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɡɧɟɡɚɥɿɡɧɟɧɧɹ є ɧɚɹɜɧɿɫɬь ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɟɪɟɧ 
ɡɚɫɢɩɤɢ ɚɤɬɢɜɧɨʀ ɩɥɿɜɤɢ ɿɡ ɫɩɨɥɭɤ ɡɚɥɿɡɚ, ɹɤɚ ɿ ɫɬɚє ɤɚɬɚɥɿɡɚɬɨɪɨɦ 
ɜɫьɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ. ɉɨɜɟɪɯɧɹ ɡɟɪɟɧ ɮɿɥьɬɪɭɸɱɢɯ ɡɚɫɢɩɨɤ ɦɚє 
ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣ ɡɚɪɹɞ, ɧɚɩɪɭɠɟɧɿɫɬь ɩɨɥɹ ɹɤɨɝɨ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɿ ɚɞɫɨɪɛɰɿɣɧɨɝɨ 
ɲɚɪɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬьɫɹ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɟɥɟɤɬɪɨɤɿɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɭ. 
Зɧɚɤ ɬɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɭ, ɹɤɿ ɡɚɥɟɠɚɬь ɜɿɞ ɪɇ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, 
ɜɩɥɢɜɚɸɬь ɧɚ ɫɨɪɛɰɿɣɧɭ ɚɤɬɢɜɧɿɫɬь ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɟɪɟɧ [24] ɩɨ 
ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ ɫɨɪɛɨɜɚɧɢɯ ɱɚɫɬɨɤ, ɹɤɿ ɡɧɚɯɨɞɹɬьɫɹ ɭ ɜɨɞɿ. ɉɪɢ 
ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɿ ɩɿɞɡɟɦɧɨʀ ɜɨɞɢ ɧɚ ɩɟɪɲɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɚɞɫɨɪɛɰɿɹ 
ɿɨɧɿɜ ɡɚɤɢɫɧɨɝɨ ɡɚɥɿɡɚ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ «ɱɢɫɬɢɯ» ɡɟɪɟɧ ɮɿɥьɬɪɭɸɱɨʀ 
ɡɚɫɢɩɤɢ. ɑɟɪɟɡ ɩɟɜɧɢɣ ɱɚɫ ɩɪɨɯɨɞɢɬь ɚɞɫɨɪɛɰɿɹ ɨɤɢɫɧɨɝɨ ɡɚɥɿɡɚ ɿ 
ɟɥɟɤɬɪɨɤɿɧɟɬɢɱɧɢɣ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ ɡɟɪɟɧ ɡɚɫɢɩɤɢ ɡɧɢɠɭєɬьɫɹ, ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ 
ɡɚɬɭɯɚɧɧɹ ɚɞɫɨɪɛɰɿɣɧɨʀ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɟɪɟɧ. Зɝɿɞɧɨ [16] 

ɜɨɞɧɟɜɢɣ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɿɡɨɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɬɨɱɤɢ ɝɿɞɪɚɬɭ ɨɤɢɫɭ ɡɚɥɿɡɚ 
ɞɨɪɿɜɧɸє 6,5, ɡ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹɦ ɪɇ ɡɛɿɥьɲɭєɬьɫɹ ɜɿɞ’єɦɧɢɣ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ 
ɝɿɞɪɨɤɫɢɞɭ ɡɚɥɿɡɚ ɿ ɡɛɿɥьɲɭєɬьɫɹ ɚɞɫɨɪɛɰɿɣɧɚ ɚɤɬɢɜɧɿɫɬь ɞɨ ɡɚɤɢɫɭ 
ɡɚɥɿɡɚ. ȼ ɬɨɣ ɠɟ ɱɚɫ [24]  ɩɪɢ ɪɇ=7 ɩɨɜɟɪɯɧɹ ɡɟɪɧɚ ɦɚє ɧɟɜɟɥɢɱɤɢɣ 
ɜɿɞ’єɦɧɢɣ ɟɥɟɤɬɪɨɤɿɧɟɬɢɱɧɢɣ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ, ɚ ɬɨɦɭ ɦɚє ɫɥɚɛɤɭ 
ɚɞɫɨɪɛɰɿɣɧɭ ɫɩɪɨɦɨɠɧɿɫɬь ɞɨ ɩɨɡɢɬɢɜɧɨ ɡɚɪɹɞɠɟɧɢɯ ɿɨɧɿɜ ɡɚɤɢɫɧɨɝɨ 
ɡɚɥɿɡɚ. З ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹɦ ɜɨɞɧɟɜɨɝɨ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɡɛɿɥьɲɭєɬьɫɹ ɚɞɫɨɪɛɰɿɣɧɚ 
ɫɩɪɨɦɨɠɧɿɫɬь  ɿ ɧɚɜɩɚɤɢ.  

Ɋɚɡɨɦ ɡ ɬɢɦ, ɭ ɜɨɞɿ є ɪɨɡɱɢɧɟɧɢɣ ɤɢɫɟɧь, ɩɿɞ ɞɿєɸ ɹɤɨɝɨ 
ɚɞɫɨɪɛɨɜɚɧɿ ɿɨɧɢ ɡɚɤɢɫɧɨɝɨ ɡɚɥɿɡɚ ɨɤɢɫɥɸɸɬьɫɹ ɿ ɝɿɞɪɨɥɿɡɭɸɬьɫɹ. 
Ɍɨɛɬɨ, ɭɬɜɨɪɸєɬьɫɹ ɨɫɚɞ, ɹɤɢɣ ɬɚɤ ɫɚɦɨ ɫɬɚє ɤɚɬɚɥɿɡɚɬɨɪɨɦ ɩɪɨɰɟɫɭ. Зɚ 
ɞɚɧɢɦɢ [3, 36] ɧɚ  ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɟɪɟɧ ɡɚɫɢɩɤɢ «ɩɥɿɜɤɚ»  ɦɚє ɜɿɞ 8...30% 

ɞɜɨɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɡɚɥɿɡɚ ɬɚ 70…90% ɬɪɢɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɡɚɥɿɡɚ. ɉɪɢ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ 
ɭ ɜɨɞɿ ɫɿɪɤɨɜɨɞɧɸ ɬɚ ɤɪɟɦɧɿєɜɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ ɜ ɫɤɥɚɞ ɩɥɿɜɤɢ ɦɨɠɟ ɜɯɨɞɢɬɢ 
ɞɨ 10% ɫɭɥьɮɿɞɭ ɡɚɥɿɡɚ, ɜɿɥьɧɨʀ ɫɿɪɤɢ, ɫɢɥɿɤɚɬɿɜ. ȼ ɨɫɚɞɿ ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ 
ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ 100% ɬɪɢɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɡɚɥɿɡɚ. ɉɿɫɥɹ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ «ɩɥɿɜɤɢ", 
ɫɨɪɛɰɿɹ ɿɨɧɿɜ ɞɜɨɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɡɚɥɿɡɚ ɩɪɨɬɿɤɚє ɩɚɪɚɥɟɥьɧɨ ɧɚ ɜɿɥьɧɿɣ 
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ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɮɿɥьɬɪɭɸɱɨʀ ɡɚɫɢɩɤɢ ɿ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɨɫɚɞɭ ɡ ɝɿɞɪɨɤɫɢɞɭ ɡɚɥɿɡɚ. 
ɉɨɝɥɢɧɚɸɱɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬь ɮɿɥьɬɪɭɸɱɨʀ ɡɚɫɢɩɤɢ ɡɚɥɟɠɚɬь ɜɿɞ ɩɢɬɨɦɨʀ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɬɨɛɬɨ ɱɢɦ ɞɪɿɛɧɿɲɿ ɡɟɪɧɚ ɬɚ ɛɿɥьɲɢɣ ʀɯ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɮɨɪɦɢ 
ɡɟɪɧɚ, ɬɢɦ ɛɿɥьɲɟ ɛɭɞɟ ɫɨɪɛɭɜɚɬɢɫь ɞɜɨɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɡɚɥɿɡɚ. Ɉɫɚɞ, ɹɤɢɣ 
ɭɬɜɨɪɸєɬьɫɹ, ɩɪɢɫɤɨɪɸє ɩɪɨɰɟɫ ɚɞɫɨɪɛɰɿʀ ɿ ɨɤɢɫɥɟɧɧɹ ɞɜɨɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ 

ɡɚɥɿɡɚ. ɇɚ ɩɪɨɰɟɫ ɨɤɢɫɥɟɧɧɹ ɬɚɤɨɠ ɜɩɥɢɜɚɸɬь ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ 
ɤɚɬɚɥɿɡɚɬɨɪɚ (ɨɛ’єɦ ɡɚɫɢɩɤɢ ɿ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɨɝɨ ɨɫɚɞɭ), 
ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹ, ɤɪɭɩɧɿɫɬь ɡɟɪɟɧ (ɜɨɧɚ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɛɿɥьɲɨɸ 
ɧɿɠ ɜ ɩɪɨɰɟɫɚɯ ɩɪɨɹɫɧɟɧɧɹ ɜɨɞɢ), ɜɦɿɫɬɭ ɞɜɨɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɡɚɥɿɡɚ.  

ɍɬɜɨɪɟɧɿ ɤɨɥɨʀɞɧɿ ɱɚɫɬɤɢ ɦɨɠɧɚ ɩɨɞɚɬɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 
 

{mFe(OH)3, nFe
2+

, (n-x) 2HCO3
-
}

+
   x HCO3

-
 

  ɹɞɪɨ  ɚɞɫɨɪɛɰɿɣɧɢɣ ɲɚɪ ɞɢɮɭɡɧɢɣ ɲɚɪ,  

     ɦɿɰɟɥɚ 

ɞɟ m – ɤɿɥьɤɿɫɬь ɦɨɥɟɤɭɥ Fe(OH)3, ɹɤɿ ɭɬɜɨɪɸɸɬь ɹɞɪɨ 
ɧɟɪɨɡɱɢɧɧɨɝɨ ɭ ɜɨɞɿ ɚɝɪɟɝɚɬɭ;  

     n – ɤɿɥьɤɿɫɬь ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨ-ɹɞɟɪɧɢɯ ɿɨɧɿɜ, ɹɤɿ ɫɬɜɨɪɸɸɬь 
ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɱɧɢɣ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ;  

     x – ɤɿɥьɤɿɫɬь ɛɿɤɚɪɛɨɧɚɬɧɢɯ ɩɪɨɬɢɿɨɧɿɜ, ɹɤɿ ɡɧɚɯɨɞɹɬьɫɹ ɜ 
ɞɢɮɭɡɧɨɦɭ ɲɚɪɿ;  

    (n-x) – ɤɿɥьɤɿɫɬь ɛɿɤɚɪɛɨɧɚɬɧɢɯ ɩɪɨɬɢɿɨɧɿɜ, ɹɤɿ ɭɬɜɨɪɸɸɬьɫɹ 
ɪɚɡɨɦ ɡ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɨɭɬɜɨɪɸɸɱɢɦɢ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨ-ɹɞɟɪɧɢɦɢ ɿɨɧɚɦɢ ɡɚɥɿɡɚ 
(ІІ) ɚɞɫɨɪɛɰɿɣɧɢɣ ɲɚɪ. 

ɇɟɡɚɬɭɯɚɸɱɢɣ ɫɬɚɛɿɥьɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɡɧɟɡɚɥɿɡɧɟɧɧɹ ɜɨɞɢ ɦɨɠɥɢɜɢɣ 
ɥɢɲɟ ɩɪɢ ɭɦɨɜɿ, ɤɨɥɢ ɡɚɥɿɡɨ, ɳɨ ɨɤɢɫɥɢɥɨɫɹ ɿ ɝɿɞɪɨɥɿɡɭɜɚɥɨɫɹ ɡɚ 
ɨɞɢɧɢɰɸ ɱɚɫɭ, ɫɬɜɨɪɸє ɧɨɜɭ ɫɨɪɛɰɿɣɧɭ ɩɨɜɟɪɯɧɸ, ɩɥɨɳɚ ɹɤɨʀ ɧɟ 
ɦɟɧɲɚ ɩɥɨɳɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɹɤɭ ɩɨɤɪɢɜɚɸɬь ɿɨɧɢ ɞɜɨɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɡɚɥɿɡɚ, 
ɤɨɬɪɿ ɚɞɫɨɪɛɭɸɬьɫɹ ɡ ɜɨɞɢ, ɡɚ ɬɨɣ ɠɟ ɱɚɫ. Зɚ ɞɚɧɢɦɢ  Ȼɚɥɚɲɨɜɨʀ Ƚ.ȼ. 
[3] ɬɪɢɜɚɥɿɫɬь ɡɚɪɹɞɤɢ ɡɚɫɢɩɤɢ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɹɤɿɫɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɜɨɞɢ ɿ, 
ɜ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ, ɜɿɞ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɨɤɢɫɥɟɧɧɹ ɡɚɥɿɡɚ ɭ ɜɿɥьɧɨɦɭ ɨɛ’єɦɿ, ɿɡ 
ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹɦ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɨɤɢɫɥɟɧɧɹ ɡɛɿɥьɲɭєɬьɫɹ ɿ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬь ɡɚɪɹɞɤɢ 
ɡɚɫɢɩɤɢ. 

Ʉɢɫɟɧь, ɹɤɢɣ ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɭ ɜɨɞɿ, ɨɛɭɦɨɜɥɸє ɨɤɢɫɥɟɧɧɹ ɿ ɝɿɞɪɨɥɿɡ 
ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨ-ɹɞɟɪɧɢɯ ɿɨɧɿɜ ɞɜɨɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɡɚɥɿɡɚ ɡ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹɦ ɧɨɜɢɯ 
ɦɨɥɟɤɭɥ ɝɿɞɪɨɤɫɢɞɭ ɡɚɥɿɡɚ, ɤɿɥьɤɿɫɬь ɹɤɢɯ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨ ɡɪɨɫɬɚє, ɳɨ 
ɫɩɪɢɹє ɡɛɿɥьɲɟɧɧɸ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɹɞɟɪ ɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɿɫɬь ɩɪɨɰɟɫɭ 
ɫɨɪɛɰɿʀ ɡɚɤɢɫɧɨɝɨ ɡɚɥɿɡɚ ɞɨ ɣɨɝɨ ɩɨɜɧɨɝɨ ɜɢɥɭɱɟɧɧɹ. ȼ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿ 
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ɟɥɟɤɬɪɨɤɿɧɟɬɢɱɧɢɣ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ ɦɿɰɟɥɢ ɧɚɛɥɢɠɭєɬьɫɹ ɚɛɨ ɫɬɚє ɪɿɜɧɢɦ 
ɧɭɥɸ. ɐɟɣ ɿɡɨɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ ɦɿɰɟɥɢ ɦɨɠɧɚ ɜɢɪɚɡɢɬɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 

 

{(m+x)[Fe(OH)3],   (n-x) Fe
2+

, (n-x) 2HCO3}
0 

   ɹɞɪɨ   ɚɞɫɨɪɛɰɿɣɧɢɣ ɲɚɪ 

          ɦɿɰɟɥɚ 

 

ɉɨɞɿɛɧɿ ɿɡɨɟɥɟɤɬɪɢɱɧɿ ɫɬɚɧɢ ɦɿɰɟɥ ɜɢɤɥɢɤɚɸɬь ʀɯ ɜɡɚєɦɧɭ 
ɤɨɚɝɭɥɹɰɿɸ ɿ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɭɯɤɢɯ ɝɟɥɟɩɨɞɿɛɧɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɜ ɦɿɠɩɨɪɨɜɨɦɭ 
ɩɪɨɫɬɨɪɿ. ɑɟɪɟɡ ɬɟ, ɳɨ ɫɢɥɢ ɩɪɢɬɹɠɿɧɧɹ ɬɚ ɭɬɪɢɦɚɧɧɹ ɿɨɧɿɜ ɡɚɥɿɡɚ, 
ɛɿɥьɲɿ ɧɿɠ ɩɪɢ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɭ ɜɨɞɿ ɧɚɣɦɟɧɲɢɯ ɱɚɫɬɨɤ ɝɿɞɪɨɤɫɢɞɭ ɡɚɥɿɡɚ 

[36], ɦɨɠɟ ɜɿɞɛɭɜɚɬɢɫь  ɱɚɫɬɤɨɜɚ ɰɟɦɟɧɬɚɰɿɹ ɡɟɪɟɧ ɮɿɥьɬɪɭɸɱɨʀ 
ɡɚɫɢɩɤɢ ɿ ɰɟ ɬɚɤ ɫɚɦɨ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɨ  ɡ ɮɨɪɦɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ 
ɮɨɪɦɢ ɡɟɪɧɚ. Зɚ ɞɚɧɢɦɢ [36] ɚɞɫɨɪɛɨɜɚɧɿ ɿɨɧɢ ɞɜɨɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɬɚ 
ɬɪɢɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɡɚɥɿɡɚ ɞɭɠɟ ɫɢɥьɧɨ ɭɬɪɢɦɭɸɬьɫɹ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɤɚɬɚɥɿɡɚɬɨɪɚ ɿ ɩɿɫɥɹ ɬɪɢɜɚɥɨʀ ɮɿɥьɬɪɚɰɿʀ ɧɟ ɡɦɢɜɚɸɬьɫɹ ɧɚɜɿɬь ɩɪɢ 
ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹ 130 ɦ/ɝɨɞ. ɉɪɢ ɡɧɟɡɚɥɿɡɧɟɧɧɿ ɣɞɟ ɩɨɫɬɭɩɨɜɟ 
ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɬɨɜɳɢɧɢ ɩɥɿɜɤɢ, ɚ ɰɟ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬь ɞɨ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɪɨɡɦɿɪɭ 
ɡɟɪɟɧ. ɉɪɨɬɟ, ɡɟɪɧɚ ɡɚɫɢɩɤɢ ɡ ɪɿɡɧɨɸ ɬɨɜɳɢɧɨɸ ɩɥɿɜɤɢ [36] 

ɚɞɫɨɪɛɭɸɬь ɡ ɜɨɞɢ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɨɞɧɚɤɨɜɭ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɞɜɨɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɡɚɥɿɡɚ. 
Ɍɨɛɬɨ, ɩɢɬɨɦɚ ɩɨɜɟɪɯɧɹ ɮɿɥьɬɪɭɸɱɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟ 
ɡɦɿɧɸєɬьɫɹ, ɿɨɧɢ ɞɜɨɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɡɚɥɿɡɚ ɧɟ ɩɪɨɧɢɤɚɸɬь ɭ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿ 
ɩɨɪɢ ɩɥɿɜɤɢ ɿ ɚɞɫɨɪɛɭɸɬьɫɹ ɬɿɥьɤɢ ɧɚ ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɟɪɟɧ 
ɜɤɪɢɬɢɯ ɩɥɿɜɤɨɸ. ɉɪɨɰɟɫ ɡɧɟɡɚɥɿɡɧɟɧɧɹ ɡɚɜɟɪɲɭєɬьɫɹ ɩɪɢ ɬɨɜɳɢɧɿ 
ɲɚɪɭ ɡɚɫɢɩɤɢ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 0,7…0,8ɦ. ɇɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɮɿɥьɬɪɢ ɜɢɜɨɞɹɬь ɧɚ 
ɩɪɨɦɢɜɤɭ ɩɪɢ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɿ ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɜɬɪɚɬ ɧɚɩɨɪɭ. 

 

2.2. Ɇаɬɟɦаɬɢчɧі ɦɨɞɟɥі ɞɥɹ ɨɩɢɫаɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɡɧɟɡаɥіɡɧɟɧɧɹ 

 

ȼ ɨɫɧɨɜɭ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɩɪɨɰɟɫɭ ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹ 
ɩɨɤɥɚɞɟɧɿ:  

 Ɋɿɜɧɹɧɧɹ Ⱥɣɡɟɧɚ, ɹɤɟ ɜ ɩɟɪɲɨɦɭ ɧɚɛɥɢɠɟɧɧɿ ɞɚє ɭɹɜɭ ɩɪɨ 
ɡɦɿɧɭ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ  

  

dC / dL =k C,   (2.1) 

 

ɞɟ C – ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɡɚɜɢɫɿ ɭ ɜɨɞɿ;  
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L – ɞɨɜɠɢɧɚ ɲɥɹɯɭ ɩɪɨɫɭɜɚɧɧɹ ɜɨɞɢ ɞɨ ɛɭɞь – ɹɤɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ;   
k – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɮɿɥьɬɪɚɰɿʀ. 

 Ɋɿɜɧɹɧɧɹ Ⱦɚɪɫɿ ɩɨ ɡɚɤɨɧɭ ɥɚɦɿɧɚɪɧɨʀ ɮɿɥьɬɪɚɰɿʀ  
 

V = k I ,     (2.2) 

 

ɞɟV – ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹ, ɹɤɚ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɚ ɹɤ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ 
ɜɢɬɪɚɬ ɜɨɞɢ ɞɨ ɩɥɨɳɿ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ;   

I – ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɭɤɥɨɧ, ɹɤɢɣ ɩɨɤɚɡɭє ɩɟɪɟɩɚɞ ɬɢɫɤɭ ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɿ L. 

 Ɋɿɜɧɹɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥьɧɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɭ ɬɚɤɨɠ ɞɨɫɬɚɬɧє ɜɿɞɧɨɫɧɟ, ɬɚɤ 
ɹɤ ɧɟ ɜɫɹ ɡɚɫɢɩɤɚ ɜ ɨɞɧɚɤɨɜɿɣ ɦɿɪɿ ɡɚɬɪɢɦɭє ɞɨɦɿɲɤɢ. Зɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɭ 

ɫɯɟɦɭ ɦɨɠɧɚ ɩɪɢɣɧɹɬɢ ɫɯɟɦɭ ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹ ɱɟɪɟɡ ɞɨɫɬɚɬɧьɨ ɨɞɧɨɪɿɞɧɭ 
ɡɚɫɢɩɤɭ ɡɧɢɡɭ ɜɝɨɪɭ (ɪɢɫ.2.1). 

  

 

 

 

 

 

 

 

əɤɳɨ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ ɮɿɥьɬɪ ɩɥɨɳɟɸ S, ɚ ɦɚɫɭ ɨɫɚɞɭ, ɹɤɢɣ 
ɧɚɤɨɩɢɱɭєɬьɫɹ ɜ ɨɞɢɧɢɰɿ ɨɛ’єɦɭ ɮɿɥьɬɪɚ ρ ɧɚ ɩɪɨɬɹɡɿ ɱɚɫɭ dt ɪɿɜɧɹɧɧɹ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥьɧɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɭ ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ 

   

S V C dt = S V (C – НC) + S НL Нρ,  (2.3) 

 

ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɜɨɧɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬьɫɹ ɞɨ ɜɢɞɭ 

 

dt

d

dL

dC
V ,     (2.4) 

 

Ɋɿɜɧɹɧɧɹ (2.1) ɬɚ (2.4) ɦɨɠɭɬь ɞɚɬɢ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɹɤɿɫɬь 
ɮɿɥьɬɪɚɬɭ ɬɚ ɛɪɭɞɨɦɿɫɬɤɿɫɬь ɮɿɥьɬɪɚ, ɚ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (2.2) ɞɚɸɬь ɡɚɥɟɠɧɿɫɬь 
ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɜɬɪɚɬ ɧɚɩɨɪɭ. ɉɪɨɬɟ ɰɟ ɞɭɠɟ ɫɤɥɚɞɧɨ ɡɪɨɛɢɬɢ  ɬɚɤ ɹɤ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɮɿɥьɬɪɚɰɿʀ ɩɨɫɬɿɣɧɨ ɡɦɟɧɲɭєɬьɫɹ ɿ ɜ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ ɡɚɥɟɠɢɬь 
ɜɿɞ ɤɨɥьɦɚɬɚɰɿʀ ɡɚɫɢɩɤɢ, ɹɤɨɫɬɿ ɮɿɥьɬɪɚɬɭ ɬɚ ɜɬɪɚɬ ɧɚɩɨɪɭ. Ɍɨɛɬɨ ɜɿɞ 
ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɯ ɭɦɨɜ ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹ. Ɋɿɡɧɿ ɚɜɬɨɪɢ ɩɨ ɪɿɡɧɨɦɭ ɬɪɚɤɬɭɜɚɥɢ 

с 

С-dC 

dL 
Ɋɢɫ. 2.1. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɫɯɟɦɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥьɧɨɝɨ 

ɛɚɥɚɧɫɭ ɩɪɢ ɥɚɦɿɧɚɪɧɨɦɭ ɡɚɤɨɧɿ 
ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹ 
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ɭɦɨɜɢ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɰɿєʀ ɡɚɞɚɱɿ ɿ ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɪɨɡɝɥɹɞɚɸɱɢ ɞɨɫɬɚɬɧьɨ 
ɿɞɟɚɥьɧɿ ɭɦɨɜɢ, ɤɨɥɢ ɜɫɹ ɬɨɜɳɢɧɚ ɡɚɫɢɩɤɢ ɜ ɨɞɧɚɤɨɜɿɣ ɦɿɪɿ ɡɚɬɪɢɦɭє 
ɡɚɜɢɫь. ɉɪɨɬɟ ɜɫɟ ɠ ɬɚɤɢ ɭ ɧɚɫ ɛɿɥьɲɟ ɩɪɢɣɧɹɬɿ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɿ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ 
Ɇɿɧɰɚ Ⱦ.Ɇ. ɞɥɹ ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹ ɦɚɥɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɨɜɚɧɢɯ ɫɭɫɩɟɧɡɿɣ. Ⱦɥɹ 
ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɡɧɟɡɚɥɿɡɧɟɧɧɹ ɜɨɞɢ ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹɦ ɜɨɧɢ ɧɟ ɡɨɜɫɿɦ ɩɿɞɯɨɞɹɬь. 

Іɫɧɭɸɱɿ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɿ ɦɨɞɟɥɿ ɩɪɨɰɟɫɭ ɡɧɟɡɚɥɿɡɧɟɧɧɹ Д20, 36] ɜɨɞɢ ɜ 
ɬɨɜɳɿ ɮɿɥьɬɪɭɸɱɨʀ ɡɚɫɢɩɤɢ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɞɿɥɢɬɢ ɧɚ ɞɜɿ ɝɪɭɩɢ. Ⱦɨ ɩɟɪɲɨʀ 
ɝɪɭɩɢ ɦɨɠɧɚ ɜɿɞɧɟɫɬɢ ɦɨɞɟɥɿ, ɹɤɿ ɨɩɢɫɭɸɬь ɬɿɥьɤɢ ɤɿɧɟɬɢɤɭ ɩɪɨɰɟɫɭ 
ɨɤɢɫɥɟɧɧɹ ɡɚɥɿɡɚ ɞɥɹ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɪɹɞɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 
ɨɱɢɳɟɧɧɹ. Ⱦɨ ɞɪɭɝɨʀ ɝɪɭɩɢ ɦɨɠɧɚ ɜɿɞɧɟɫɬɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɿ ɦɨɞɟɥɿ 
ɩɪɨɰɟɫɭ ɡɧɟɡɚɥɿɡɧɟɧɧɹ, ɹɤɿ ɜɢɩɥɢɜɚɸɬь ɡ ɬɟɨɪɿʀ ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹ 
ɦɚɥɨɤɨɧɰɟɧɬɪɨɜɚɧɢɯ ɫɭɫɩɟɧɡɿɣ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɞɜɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɚ ɦɨɞɟɥь 
ɡɧɟɡɚɥɿɡɧɟɧɧɹ (ȼ.ɇ. ɋɬɚɧɤɹɜɿɱɭɫ). Ⱦɚɧɭ ɦɨɞɟɥь ɦɨɠɧɚ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɜ ɨɛɦɟɠɟɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɨɜɿɣ ɫɬɚɞɿʀ 
ɡɧɟɡɚɥɿɡɧɟɧɧɹ, ɩɪɢ ɧɟɡɦɿɧɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹ ɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ 
ɩɨɪɢɫɬɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ. ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɦɨɠɭɬь ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢɫь ɦɟɬɨɞɢ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɱɚɫɭ ɡɚɯɢɫɧɨʀ 
ɞɿʀ ɡɚɫɢɩɤɢ ɮɿɥьɬɪɿɜ ɬɚ ɱɚɫɭ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɜɬɪɚɬ ɧɚɩɨɪɭ.  

Ȼɿɥьɲ ɡɚɝɚɥьɧɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɚ ɦɨɞɟɥь ɡɧɟɡɚɥɿɡɧɟɧɧɹ ɜɨɞɢ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɚ 
Ɉɥɿɣɧɢɤɨɦ Ɉ.ə. ɬɚ Ʉɢɫɟɥьɨɜɢɦ ɋ.Ʉ. Д11] Ɇɨɞɟɥь ɦɚє ɞɜɚ 
ɜɡɚєɦɨɩɨɜ’ɹɡɚɧɢɯ ɛɥɨɤɢ: ɝɿɞɪɨɞɢɧɚɦɿɱɧɢɣ (ɮɿɥьɬɪɚɰɿɣɧɢɣ) ɿ ɞɢɧɚɦɿɤɢ 
ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɫɩɨɥɭɤ ɡɚɥɿɡɚ ɜ ɩɨɪɢɫɬɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ. Ɇɨɞɟɥь ɜɪɚɯɨɜɭє 
ɜɡɚєɦɨɞɿɸ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ ɿ ɮɿɡɢɤɨ-ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɩɪɢ ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɿ - 
ɡɦɿɧɭ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɧɟɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɿɫɬь 
ɩɪɨɰɟɫɭ ɡɧɟɡɚɥɿɡɧɟɧɧɹ, ɪɿɡɧɿ ɦɨɞɟɥɿ ɤɿɧɟɬɢɤɢ ɦɚɫɨɨɛɦɿɧɭ ɿ ɪɟɚɤɰɿɣ 
(ɝɨɦɨɝɟɧɧɨʀ ɿ ɝɟɬɟɪɨɝɟɧɧɨʀ) ɨɤɢɫɥɟɧɧɹ, ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɜɩɥɢɜɭ 
ɤɚɬɚɥɿɬɢɱɧɢɯ ɿ ɚɜɬɨɤɚɬɚɥɿɬɢɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɫɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɬɨɳɨ.  

Ⱦɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥьɧɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɞɥɹ ɨɩɢɫɭ ɩɪɨɰɟɫɭ ɡɧɟɡɚɥɿɡɧɟɧɧɹ ɜɨɞɢ ɜ 
ɲɚɪɿ ɡɟɪɧɢɫɬɨʀ ɡɚɫɢɩɤɢ  ɞɥɹ ɞɜɨɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɡɚɥɿɡɚ (ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɋ1, 1) 

 (no - 3

~
)

x

C
V

t

C 11  - k1C1 - k′C1 ,  (2.5) 

 11
1 Ck

dt

d
 - k′′σ1,  ,   (2.6) 

ɞɟ  Ч0 – ɩɨɱɚɬɤɨɜɚ ɩɨɪɢɫɬɿɫɬь ɡɚɫɢɩɤɢ; 
3

3
~ - ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɜɿɞɧɨɫɧɨʀ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ; 

V – ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹ; 
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k′, k′′- ɤɨɧɫɬɚɧɬɢ ɪɟɚɤɰɿʀ ɨɤɢɫɥɟɧɧɹ ɜ ɪɨɡɱɢɧɿ ɿ ɧɚ ɬɜɟɪɞɿɣ ɮɚɡɿ, ɜ ɹɤɿ 
ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɫɬɚɥɢɯ ɜɤɥɸɱɟɧɿ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɤɢɫɧɸ ɋɈ2, Ɉ2; 

ɤ1 – ɤɨɧɫɬɚɧɬɚ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɚɞɫɨɪɛɰɿʀ ɞɜɨɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɡɚɥɿɡɚ ɧɚ ɡɟɪɧɚɯ 
ɡɚɫɢɩɤɢ. 

Ƚɿɞɪɨɞɢɧɚɦɿɱɧɢɣ ɛɥɨɤ ɨɩɢɫɭєɬьɫɹ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦɢ 

k(x,t) = ko(б)F(σ3),  V=-k ,
x

h
    

x

V
- )(

x

h
k

x
= 0, (2.7) 

ɞɟ k, k0 – ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɮɿɥьɬɪɚɰɿʀ ɡɚɤɨɥьɦɚɬɨɜɚɧɨɝɨ ɿ 
ɱɢɫɬɨɝɨ ɮɿɥьɬɪɚ; 

     h – ɧɚɩɿɪ ɜɨɞɢ, ɹɤɚ ɩɪɨɮɿɥьɬɪɨɜɭєɬьɫɹ; 
     F( 3) – ɮɭɧɤɰɿɹ, ɹɤɚ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɦɿɪɢ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɨɱɢɫɧɨɝɨ 

ɮɿɥьɬɪɚ ɨɫɚɞɨɦ ɝɿɞɪɨɤɫɢɞɭ ɡɚɥɿɡɚ.  
 

2.3. Ɇаɬɟɦаɬɢчɧі ɡаɥɟɠɧɨɫɬі ɩаɪаɦɟɬɪів ɡаɫɢɩɤɢ віɞ 
ɩаɪаɦɟɬɪів ɮіɥьɬɪɭваɧɧɹ 

 

ȼɢɫɨɬɚ ɲɚɪɭ ɡɚɫɢɩɤɢ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ ɋɬɚɧɤɹɜɢɱɭɫɚ ȼ.І. [36] ɞɨɪɿɜɧɸє 
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ɞɟ L – ɬɨɜɳɢɧɚ ɲɚɪɭ ɮɿɥьɬɪɭɸɱɨʀ ɡɚɫɢɩɤɢ, ɦ, 
  V – ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹ, ɦ/ɝɨɞ; 
   Ʉ0 – «ɭɹɜɧɚ» ɤɨɧɫɬɚɧɬɚ ɪɟɚɤɰɿʀ 
   [Fe

2+
]0- ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɞɜɨɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɡɚɥɿɡɚ ɭ ɜɢɯɿɞɧɿɣ ɜɨɞɿ, ɦɝ/ɥ; 

   [Fe
2+

]- ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɞɜɨɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɡɚɥɿɡɚ ɭ ɮɿɥьɬɪɚɬɿ, ɦɝ/ɥ; 
    S- ɩɢɬɨɦɚ ɩɨɜɟɪɯɧɹ ɡɚɫɢɩɤɢ 

ȼɢɫɨɬɭ ɲɚɪɭ ɡɚɫɢɩɤɢ ɡɚ [9] ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɡ ɜɢɪɚɡɭ 
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ɞɟ α-ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɮɨɪɦɢ ɡɟɪɧɚ; 
   [O2]- ɤɿɥьɤɿɫɬь ɤɢɫɧɸ, ɦɝ/ɥ; 
   Ʉ2 – ɤɨɧɫɬɚɧɬɚ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɟɚɤɰɿʀ; 
    m- ɩɨɪɢɫɬɿɫɬь; 
    d- ɞɿɚɦɟɬɪ ɡɟɪɟɧ, ɦɦ; 
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ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ ɧɚɜɟɞɟɧɨʀ ɜɢɳɟ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ Ɉɥɿɣɧɢɤ 
Ɉ.ə. ɬɚ Ʉɢɫɟɥьɨɜ ɋ.Ʉ. ɡɚɩɪɨɩɨɧɭɜɚɥɢ ɮɨɪɦɭɥɭ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ 
ɦɿɧɿɦɚɥьɧɨʀ ɬɨɜɳɢɧɢ ɡɚɫɢɩɤɢ 

 

L=
Fe

Fe

K

V oln ,     (2.10) 

ɞɟ K0 – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɹɤɢɣ ɜɪɚɯɨɜɭє ɜɩɥɢɜ ɤɚɬɚɥɿɬɢɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ 
ɮɿɥьɬɪɭɸɱɨʀ ɡɚɫɢɩɤɢ ɧɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬь ɡɚɬɪɢɦɚɧɧɹ ɞɨɦɿɲɨɤ ɿɡ ɜɨɞɢ, 
ɝɨɞ-1, ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɬɢɩɭ ɡɚɫɢɩɤɢ ɜɿɧ ɦɨɠɟ ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɿɞ 
50 ɞɨ 8 ɝɨɞ-1

; 

    [Fe]0 – ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɡɚɥɿɡɚ ɭ ɜɢɯɿɞɧɿɣ ɜɨɞɿ, ɦɝ/ɥ; 
    [Fe] – ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɡɚɥɿɡɚ ɭ ɮɿɥьɬɪɚɬɿ, ɦɝ/ɥ. 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɟɮɟɤɬ ɡɧɟɡɚɥɿɡɧɟɧɧɹ ɡɛɿɥьɲɭєɬьɫɹ ɩɪɢ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɿ 
ɜɢɫɨɬɢ ɡɚɫɢɩɤɢ ɬɚ ɡɦɟɧɲɟɧɧɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹ. Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ Ʉ 
ɜ ɮɨɪɦɭɥɚɯ (2.8) ɬɚ (2.10) ɧɟ ɪɨɡɤɪɢɜɚɸɬь ɛɚɝɚɬɨ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɩɪɨɰɟɫɭ 
ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹ. ɍ ɮɨɪɦɭɥɿ (2.9) ɞɟɹɤɿ ɞɚɧɿ ɜɠɟ ɜɢɞɿɥɟɧɿ ɿɡ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ, ɚ 
ɫɚɦɟ ɜɢɞɿɥɟɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɡɚɫɢɩɤɢ ɬɚ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɤɢɫɧɸ, ɹɤɿ ɦɨɠɧɚ 
ɞɨɫɬɚɬɧьɨ ɩɪɨɫɬɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬь ɩɪɨɰɟɫ ɡɧɟɡɚɥɿɡɧɟɧɧɹ. 
Ⱦɨɫɬɚɬɧьɨ ɬɨɱɧɨ ɦɨɠɧɚ ɫɤɚɡɚɬɢ, ɳɨ ɿɡ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹɦ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɤɢɫɧɸ ɬɚ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɮɨɪɦɢ ɡɟɪɧɚ ɜ ɩɟɜɧɢɯ ɦɟɠɚɯ ɡɛɿɥьɲɭєɬьɫɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬь 
ɡɧɟɡɚɥɿɡɧɟɧɧɹ. ɉɪɢ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɿ ɞɿɚɦɟɬɪɚ ɡɟɪɟɧ ɬɚ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɿ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬь ɡɧɟɡɚɥɿɡɧɟɧɧɹ ɡɦɟɧɲɭєɬьɫɹ. ɉɪɨɬɟ ɧɟ ɡɨɜɫɿɦ ɰɟ 
ɜɩɢɫɭєɬьɫɹ ɜ ɮɿɡɢɱɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɮɿɥьɬɪɭɸɱɢɯ ɡɚɫɢɩɨɤ. Ȼɿɥьɲɿɫɬь 
ɡɚɫɢɩɨɤ ɡ ɜɢɫɨɤɢɦ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ɮɨɪɦɢ ɡɟɪɧɚ ɦɚɸɬь ɿ ɜɢɫɨɤɭ 
ɩɨɪɢɫɬɿɫɬь,  ɚ ɬɨɦɭ ɜ ɮɨɪɦɭɥɿ ɜɨɧɢ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɤɨɦɩɟɧɫɭɸɬь ɨɞɧɟ 
ɨɞɧɨɝɨ. 

ȼ ɰɿɥɨɦɭ ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹ ɩɨɜɢɧɧɚ ɦɚɬɢ ɩɟɜɧɿ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ. 
Зɚ ɞɚɧɢɦɢ Д16] Ʉɭɥьɫьɤɨɝɨ Ʌ.Ⱥ. (ɪɢɫ.2.2) ɩɪɢ ɩɪɨɹɫɧɟɧɧɿ ɜɨɞɢ  
ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ ɩɨ ɪɿɡɧɨɦɭ ɩɪɨɧɢɤɚɸɬь ɜ ɲɚɪ ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɨʀ ɡɚɫɢɩɤɢ. ɉɪɢ 
ɞɭɠɟ ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɿɣ ɡɚɫɢɩɰɿ (ɦɢ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɧɚ 
ɜɿɬɱɢɡɧɹɧɨɦɭ ɋɨɤɢɪɧɢɰьɤɨɦɭ ɰɟɨɥɿɬɿ ɡ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɨɫɬɿ 
ɛɿɥɹ 2,5) ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ ɡɚɬɪɢɦɭɸɬьɫɹ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɭ ɜɟɪɯɧɿɯ 
ɞɪɿɛɧɨɡɟɪɧɢɫɬɢɯ ɲɚɪɚɯ. ɉɪɨɬɟ ɜ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɿ ɧɿɞɟ ɧɟ ɣɞɟɬьɫɹ ɩɪɨ ɪɿɡɧɿ 
ɭɦɨɜɢ ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹ ɿ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɪɿɡɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ. Ɍɚɤ ɜɿɞɨɦɿ ɩɨɧɹɬɬɹ 
ɩɨɜɿɥьɧɟ, ɲɜɢɞɤɟ ɬɚ ɧɚɞɲɜɢɞɤɟ ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹ Д4, 12, 16, 25]. ɉɪɢ 
ɩɨɜɿɥьɧɨɦɭ ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ ɡɚɬɪɢɦɭɸɬьɫɹ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɡɚɫɢɩɤɢ, ɚ ɩɪɢ ɧɚɞɲɜɢɞɤɨɦɭ ɜ ɭɫɿɣ ɬɨɜɳɿ, ɚɥɟ ɟɮɟɤɬ ɨɱɢɫɬɤɢ 
ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬьɫɹ ɧɟɡɧɚɱɧɢɣ Д25]. Ɍɨɛɬɨ ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ ɩɟɜɧɿ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ 
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ɡɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹ. ɇɚ ɧɚɲ ɩɨɝɥɹɞ ɿ, ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɿɡ 
ɧɚɜɟɞɟɧɢɦɢ ɜɢɳɟ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɧɢɦɢ ɞɠɟɪɟɥɚɦɢ, ɩɪɢ ɪɨɡɝɥɹɞɿ ɲɜɢɞɤɢɯ 

ɮɿɥьɬɪɿɜ ɩɪɢ ɩɪɨɹɫɧɟɧɧɿ  ɜɨɞɢ ɫɥɿɞ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ ɦɨɞɟɥɿ ɜ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ 
ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɜɿɞ 4 ɞɨ 10 ɦ/ɝɨɞ. ɉɪɢ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɦɟɧɲɟ 4ɦ/ɝɨɞ Д25] ɩɪɢ 
ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɿ ɡɧɢɡɭ ɜɜɟɪɯ ɦɨɠɟ ɭɬɜɨɪɸɜɚɬɢɫь ɲɚɪ ɡɚɜɢɫɥɨɝɨ ɨɫɚɞɭ, ɚ 
ɩɪɢ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹ ɛɿɥьɲɟ 10ɦ/ɝɨɞ - ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ 
ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬьɫɹ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɩɨɝɿɪɲɟɧɧɹ ɹɤɨɫɬɿ ɮɿɥьɬɪɚɬɭ.  

Ɋɢɫ. 2.2. Зɚɥɟɠɧɿɫɬь ɝɥɢɛɢɧɢ ɩɪɨɧɢɤɧɟɧɧɹ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧь ɜ ɬɨɜɳɭ ɡɚɫɢɩɤɢ ɜɿɞ  
 

Зɦɿɧɭ ɬɢɫɤɿɜ Д38] ɜ ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɿɣ ɡɚɫɢɩɰɿ ɿ ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɟ 
ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧь ɩɨ ʀʀ ɜɢɫɨɬɿ ɩɪɢ ɩɪɨɹɫɧɟɧɧɿ ɜɨɞɢ, ɚ ɫɚɦɟ ɜ 
ɜɟɪɯɧɿɯ ɲɚɪɚɯ, ɧɚɜɨɞɢɬь ɿ ɮɿɪɦɚ Ⱦɟɝɪɟɦɨɧ (ɪɢɫ.1.12). 

ɇɚ ɧɚɲ ɩɨɝɥɹɞ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ Ʉ ɞɭɠɟ ɭɡɚɝɚɥьɧɟɧɢɣ ɿ ɧɟ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚє 
ɛɚɝɚɬɨ ɜɚɠɥɢɜɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ, ɹɤɿ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɫɚɦɟ ɡ 
ɡɚɫɢɩɤɨɸ, ʀʀ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ ɿ ɩɪɨ ɳɨ ɣɲɥɚ ɦɨɜɚ ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɭ ɪɨɡɞɿɥɭ ɬɚ 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɯ ɧɚɦɢ. ɋɥɿɞ ɜɿɞɨɤɪɟɦɢɬɢ 
ɮɿɡɢɤɨ-ɯɿɦɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɜɨɞɢ ɿ ɡɚɫɢɩɤɢ, ɹɤɿ ɞɭɠɟ ɜɚɠɤɨ ɬɨɱɧɨ 
ɨɰɿɧɢɬɢ, ɿ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɡɟɪɟɧ ɡɚɫɢɩɤɢ, ɹɤɿ ɦɨɠɧɚ ɞɨɫɬɚɬɧьɨ 
ɬɨɱɧɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɿ ɹɤɿ ɜ ɡɧɚɱɧɿɣ ɦɿɪɿ ɜɩɥɢɜɚɸɬь ɧɚ ɟɮɟɤɬ ɨɱɢɫɬɤɢ. 

ɉɨ ɩɟɪɲɟ, ɰɢɦɢ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɹɦɢ є ɞɿɚɦɟɬɪ ɡɟɪɟɧ ɬɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɮɨɪɦɢ ɡɟɪɧɚ. Зɝɿɞɧɨ Д4, 37, 38] ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɬɢɩɿɜ ɮɿɥьɬɪɿɜ ɿ ɪɿɡɧɨʀ ɹɤɨɫɬɿ 
ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɜɨɞɢ ɬɚ ɫɬɭɩɟɧɹ ʀʀ ɨɱɢɫɬɤɢ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɸɬьɫɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ 
ɞɿɚɦɟɬɪɢ ɡɟɪɟɧ ɡɚɫɢɩɤɢ. əɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɩɪɢ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɿ ɞɿɚɦɟɬɪɚ ɟɮɟɤɬ 
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ɨɱɢɫɬɤɢ ɩɨɝɿɪɲɭєɬьɫɹ, ɚ ɩɪɢ ɡɚɧɚɞɬɨ ɜɟɥɢɤɢɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ ɞɿɚɦɟɬɪɚ 
ɜɡɚɝɚɥɿ ɛɭɞɟ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɜɿɞɫɭɬɧɿɣ. Зɦɟɧɲɟɧɧɹ ɞɿɚɦɟɬɪɚ ɡɚɫɢɩɤɢ 
ɩɪɢɡɜɨɞɢɬь ɞɨ ɩɨɤɪɚɳɟɧɧɹ ɹɤɨɫɬɿ ɨɱɢɳɟɧɨʀ ɜɨɞɢ, ɚɥɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬь ɿ ɞɨ 
ɛɿɥьɲ ɲɜɢɞɤɨʀ ɤɨɥьɦɚɬɚɰɿʀ ɲɚɪɭ. 

ɉɪɚɤɬɢɱɧɨ ɜɫɿ ɮɿɥьɬɪɢ ɡɧɟɡɚɥɿɡɧɟɧɧɹ ɩɪɚɰɸɸɬь ɜ ɥɚɦɿɧɚɪɧɨɦɭ 
ɪɟɠɢɦɿ. Ⱦ.Ɇ. Ɇɿɧɰ Д20, 21] ɜɢɡɧɚɱɢɜ, ɳɨ ɜ ɥɚɦɿɧɚɪɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ 
ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɩɨɬɨɤɭ 

I
m

md
V

22

32

)1(
35,5 ,   (2.11) 

ɞɟ d – ɞɿɚɦɟɬɪ ɡɟɪɟɧ, ɦ;  
    m – ɩɨɪɭɜɚɬɿɫɬь ɡɚɫɢɩɤɢ, %;  
     - ɜ'ɹɡɤɿɫɬь ɪɿɞɢɧɢ, ɦ2/ɫ;  

І- ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɭɤɥɨɧ; 
     - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɮɨɪɦɢ ɡɟɪɧɚ.  

Зɜɿɞɫɢ ɜɢɯɨɞɢɬь, ɳɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹ ɜ ɰьɨɦɭ 
ɪɟɠɢɦɿ ɛɭɞɟ ɬɢɦ ɛɿɥьɲɟ, ɱɢɦ ɛɿɥьɲɟ ɩɟɪɟɩɚɞ ɬɢɫɤɭ ɧɚ ɨɞɢɧɢɰɸ 
ɬɨɜɳɢɧɢ ɡɚɫɢɩɤɢ, ɛɿɥьɲɟ ɞɿɚɦɟɬɪ ɡɟɪɟɧ ɡɚɫɢɩɤɢ, ɦɟɧɲɟ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɮɨɪɦɢ ɡɟɪɧɚ ɿ ɜ'ɹɡɤɿɫɬь ɜɨɞɢ, ɛɿɥьɲɟ ɩɨɪɭɜɚɬɿɫɬь ɡɚɫɢɩɤɢ. Ⱦɚɧɿ 
ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɜɿɞɧɨɫɹɬьɫɹ ɞɨ ɨɞɧɨɪɿɞɧɨʀ ɡɚɫɢɩɤɢ, ɚɥɟ ɜ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɮɿɥьɬɪɚɯ 
[34, 37] ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɚ ɡɚɫɢɩɤɚ ɡ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ 
ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɨɫɬɿ ɞɨ 2. ɉɪɢ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɿ ɰьɨɝɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɩɪɨɯɨɞɢɬь 
ɪɨɡɲɚɪɭɜɚɧɧɹ ɡɚɫɢɩɤɢ, ɚ ɩɪɨɰɟɫɢ  ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɿ ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹ ɡɧɚɱɧɨ 
ɩɨɝɿɪɲɭɸɬьɫɹ.  

Ⱦɥɹ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɮɿɥьɬɪɿɜ ɞɥɹ ɩɪɨɹɫɧɟɧɧɹ ɜɨɞɢ ɧɚɞɚɧɿ 
Ɇɿɧɰɟɦ Ⱦ.Ɇ. Д20] ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɦɚɸɬь ɜɢɝɥɹɞ, ɹɤɿ ɜɪɚɯɨɜɭɸɬь ɿ ɞɿɚɦɟɬɪ 
ɡɟɪɟɧ ɡɚɫɢɩɤɢ, ɹɤɢɣ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɬɨɣ ɱɢ ɿɧɲɢɣ ɟɮɟɤɬ ɨɱɢɫɬɤɢ, ɬɚ 
ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɿɫɬь ɡɚɫɢɩɤɢ ɩɨ ɜɢɫɨɬɿ  
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ɞɟ K
’’
 ɬɚ Бo’ - ɤɨɧɫɬɚɧɬɢ, ɹɤɿ ɡɚɥɟɠɚɬь ɜɿɞ C/Co ; 

    b - ɩɚɪɚɦɟɬɪ, ɹɤɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬь ɧɚɥɢɩɚɧɧɹ; 
   b/a – ɩɚɪɚɦɟɬɪ, ɹɤɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɩɪɨɧɢɤɧɟɧɧɹ 
ɩɥɚɫɬɿɜɰɿɜ ɜ ɬɨɜɳɭ ɡɚɫɢɩɤɢ; 
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    x - ɬɨɜɳɢɧɚ ɡɚɫɢɩɤɢ, ɦ; 
    d – ɞɿɚɦɟɬɪ ɡɟɪɟɧ, ɦ; 
   V - ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹ, ɦ/ɝɨɞ; 
   Ho – ɩɨɱɚɬɤɨɜɿ ɜɬɪɚɬɢ ɧɚɩɨɪɭ, ɦ;  
   Hɩɪ – ɤɿɧɰɟɜɿ ɜɬɪɚɬɢ ɧɚɩɨɪɭ, ɦ; 
    F(A) – ɮɭɧɤɰɿɹ ɝɪɚɧɢɱɧɨʀ ɧɚɫɢɱɟɧɨɫɬɿ ɩɨɪɨɜɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ; 
      -ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɹɤɢɣ ɜɪɚɯɨɜɭє ɧɚɩɪɹɦɨɤ ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹ ɬɚ 
ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɿɫɬь ɡɚɫɢɩɤɢ  
 

    = ( dɟɤ / d20 )
2
,    (2.14) 

ɞɟ Нɟɤ ɿ  d20  - ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɢɣ ɞɿɚɦɟɬɪ ɬɚ ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɩɟɪɲɨɝɨ 
ɲɚɪɭ ɡɚɫɢɩɤɢ, ɹɤɢɣ ɫɤɥɚɞɚє 20% ɜɿɞ ɡɚɝɚɥьɧɨʀ ɬɨɜɳɢɧɢ, ɦɦ.   

əɤ ɿ ɪɚɧɿɲɟ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɢɣ ɛɚɝɚɬьɦɚ ɚɜɬɨɪɚɦɢ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɢɣ ɤɟɪɚɦɡɢɬ, 
ɰɟɨɥɿɬ ɦɚє ɜɢɫɨɤɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɮɨɪɦɢ ɡɟɪɧɚ (ɞɨ ɞɜɨɯ ɿ ɛɿɥьɲɟ). ɉɪɨɬɟ 
ɬɚɤ ɫɚɦɨ ɞɨɫɢɬь ɲɜɢɞɤɨ ɫɬɢɪɚєɬьɫɹ ɿ ɜɠɟ ɱɟɪɟɡ ɪɿɤ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɭ 
ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɮɿɥьɬɪɚɯ ɜɿɧ ɫɬɚє ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɬɚɤɢɣ ɫɚɦɢɣ, ɹɤ ɿ ɭ 
ɤɜɚɪɰɟɜɨɝɨ ɩɿɫɤɭ. Ɍɨɦɭ, ɜɟɫɬɢ ɦɨɜɭ ɩɪɨ ɜɢɫɨɤɢɣ ɟɮɟɤɬ ɨɱɢɫɬɤɢ 
ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɢɦɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɚɦɢ ɦɨɠɧɚ ɬɿɥьɤɢ ɧɚ ɧɚɱɚɥьɧɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ʀɯ 
ɪɨɛɨɬɢ ɭ ɮɿɥьɬɪɚɯ. 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɜ ɮɨɪɦɭɥɿ (2.10) ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ Ʉ ɩɪɨɩɨɧɭєɬьɫɹ  
ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɢ  

 

  Ʉ= Ʉ1 Ʉ2  ∙Ʉ3  Ʉ4 Ʉ5,    (2.15) 

ɞɟ Ʉ1= d/dɟɤ– ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɹɤɢɣ ɜɪɚɯɨɜɭє ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬь ɪɨɛɨɬɢ ɜ 
ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɞɿɚɦɟɬɪɚ ɡɟɪɟɧ ɡɚɫɢɩɤɢ; 
   d –ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɢɣ ɞɿɚɦɟɬɪ ɡɚɫɢɩɤɢ, ɹɤɢɣ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɧɚɣɤɪɚɳɢɣ ɟɮɟɤɬ 
ɨɱɢɫɬɤɢ ɜɨɞɢ ( ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɪɢɣɧɹɬɢɣ 0,8…1ɦɦ  ɡɝɿɞɧɨ Д15, 16, 36, 38]); 

   dɟɤ - ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɢɣ ɞɿɚɦɟɬɪ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨʀ ɡɚɫɢɩɤɢ, ɦɦ; 
    Ʉ2-= - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɹɤɢɣ ɜɪɚɯɨɜɭє ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɮɨɪɦɢ ɡɟɪɧɚ ɿ 
ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɞɨɪɿɜɧɸє ɣɨɦɭ;  
    - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɮɨɪɦɢ ɡɟɪɧɚ; 
    Ʉ3= 1/  -ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɹɤɢɣ ɜɪɚɯɨɜɭє ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɿɫɬь ɡɚɫɢɩɤɢ ( ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɿ ɮɨɪɦɭɥɢ 2.14 ɩɪɢ ɭɦɨɜɿ ɩɿɞɪɚɯɭɧɤɭ  ɜɿɞ ɲɚɪɿɜ ɡ ɦɟɧɲɢɦɢ 
ɡɟɪɧɚɦɢ ɞɨ ɲɚɪɿɜ ɡ ɛɿɥьɲɢɦɢ ɡɟɪɧɚɦɢ);  
    Ʉ4- ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɹɤɢɣ ɜɪɚɯɨɜɭє ɜɩɥɢɜ ɮɿɡɢɤɨ-ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ 
ɜɨɞɢ, ɞɨɦɿɲɨɤ ɜ ɧɿɣ ɬɚ ɮɿɥьɬɪɭɸɱɨʀ ɡɚɫɢɩɤɢ ɧɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬь ɡɚɬɪɢɦɚɧ 

ɧɹ ɞɨɦɿɲɨɤ ɿɡ ɜɨɞɢ, ɝɨɞ-1∙ɥ∙ɦɝ-1
; 
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     Ʉ5=[O2- 2,5 H2S]- ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɤɢɫɧɸ ɭ ɜɨɞɿ ɛɟɡ ɤɢɫɧɸ, ɹɤɢɣ 
ɩɨɬɪɿɛɟɧ ɧɚ ɨɤɢɫɥɟɧɧɹ ɫɿɪɤɨɜɨɞɧɸ ɩɪɢ ɜɨɞɧɟɜɨɦɭ ɩɨɤɚɡɧɢɤɭ ɜɨɞɢ 
6.8… 7,0.  

Ɉɬɠɟ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɨɫɬɿ ɛɭɞɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢ 
ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ , ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɡɦɟɧɲɭєɬьɫɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ Ʉ3, ɚ 
ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɩɨɬɪɿɛɧɨɝɨ ɟɮɟɤɬɭ ɨɱɢɫɬɤɢ ɩɨɬɪɿɛɧɚ ɛɭɞɟ ɛɿɥьɲɚ 
ɜɢɫɨɬɚ ɡɚɫɢɩɤɢ. ɉɪɢ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɮɨɪɦɢ ɡɟɪɧɚ ɡɛɿɥьɲɢɬьɫɹ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ Ʉ2 ɿ ɩɨɬɪɿɛɧɚ ɛɭɞɟ ɦɟɧɲɚ ɜɢɫɨɬɚ ɡɚɫɢɩɤɢ. ɉɪɢ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɞɭɠɟ ɞɪɿɛɧɨʀ ɡɚɫɢɩɤɢ ɿɡ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ ɦɟɧɲɢɦ ɡɚ Н1 

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ Ʉ1 ɡɛɿɥьɲɭєɬьɫɹ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɛɭɞɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɡɚɫɢɩɤɭ 
ɡ ɦɟɧɲɨɸ ɜɢɫɨɬɨɸ ɿ ɧɚɜɩɚɤɢ. ȼɫɟ ɰɟ ɭɡɝɨɞɠɭєɬьɫɹ ɡ ɧɚɲɢɦɢ 
ɩɨɞɚɥьɲɢɦɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɦɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɦɢ ɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɦɢ 
ɿɧɲɢɯ ɚɜɬɨɪɿɜ Д9, 15, 16, 19, 24, 20, 31. 36, 38]. ɉɪɨɬɟ ɰɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ 
ɬɚɤɨɠ ɦɚє ɩɟɜɧɿ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ - ɡɚɧɚɞɬɨ ɞɪɿɛɧɿ ɡɟɪɧɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬь 
ɩɥɿɜɤɨɜɟ ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹ ɿ ɧɟɡɧɚɱɧɭ ɲɜɢɞɤɿɫɬь, ɚ ɡɚɧɚɞɬɨ ɜɟɥɢɤɿ ɜɡɚɝɚɥɿ 
ɧɟ ɡɦɨɠɭɬь ɡɚɬɪɢɦɭɜɚɬɢ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ Д4, 25]. 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɮɨɪɦɭɥɚ (2.10)  ɩɿɫɥɹ ɩɿɞɫɬɚɜɢ ɡɧɚɱɟɧь ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɿɡ 
ɮɨɪɦɭɥɢ (2.15) ɧɚɛɭɜɚє ɜɢɝɥɹɞɭ 
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ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ. ɉɪɨɛɧɢɦ ɡɧɟɡɚɥɿɡɧɟɧɧɹ ɧɚ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɿɣ ɤɨɥɨɧɰɿ 
ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɬɚɤɿ ɞɚɧɿ  [Fe]0 = 3 ɦɝ/ɥ; [Fe]=0,3, ɦɝ/ɥ; [O2]=4ɦɝ/ɥ; 
[H2S]=0,4ɦɝ/ɥ; ɩɿɧɨɩɨɥɿɫɬɢɪɨɥ dɟɤ=1,38ɦɦ; d20=0,76ɦɦ; L=0,6ɦ; 

=1,05; V= 7ɦ/ɝɨɞ. З ɮɨɪɦɭɥɢ (2,14)  ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ 

Ʉ4= 5,29
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6,0]4,05,24[05,176,01

738,1 3

ɝɨɞ-1∙ɥ∙ɦɝ-1
. 

ɍ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɣ ɮɿɥьɬɪ ɛɭɞɟ ɡɚɫɢɩɚɬɢɫь ɩɿɧɨɩɨɥɿɫɬɢɪɨɥ dɟɤ=1,9ɦɦ; 
d20=1,1ɦɦ; ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɸ ɡɚɥɿɡɚ ɭ ɮɿɥьɬɪɚɬɿ ɡɦɟɧɲɢɦɨ ɞɨ[Fe]=0,1, 

ɦɝ/ɥ; ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɸ ɤɢɫɧɸ ɩɿɞɜɢɳɢɦɨ ɚɟɪɚɬɨɪɨɦ ɞɨ [O2]=6ɦɝ/ɥ. 
ɉɨɬɪɿɛɧɚ ɬɨɜɳɢɧɚ ɲɚɪɭ ɡɚɫɢɩɤɢ 

Ʉ4= ɦ96,0
1,0

3
ln

5,29]4,05,26[05,11,11

79,1 3

. 

 

Зɢɦɨɧ Ⱥ.Ⱦ. ɜɤɚɡɭє, ɳɨ ɞɥɹ ɜɿɞɪɢɜɭ ɱɚɫɬɨɤ Д25] ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬь 
ɩɨɬɨɤɭ 
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  ,
8

2
dC

F
V

x

yɬ
віɞɪ     (2.17) 

ɞɟ ρ - ɝɭɫɬɢɧɚ ɜɨɞɢ, ɬ/ɦ3
;  

    d - ɞɿɚɦɟɬɪ ɱɚɫɬɨɤ, ɦ;  
    µɬ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɪɬɹ;  
    ɋɯ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɨɩɨɪɭ ɱɚɫɬɨɤ ɩɨɬɨɤɭ;  
    Fy - ɫɢɥɚ, ɳɨ ɭɬɪɢɦɭє ɱɚɫɬɤɭ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. 

З ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɜɢɯɨɞɢɬь, ɳɨ ɮɿɥьɬɪɭɸɱɿ ɡɚɫɢɩɤɢ, ɳɨ ɤɪɚɳɟ 
ɡɚɬɪɢɦɭɸɬь ɫɭɫɩɟɧɡɿɸ ɿ ɦɚɸɬь ɛɿɥьɲɟ Fy, ɦɨɠɭɬь ɦɚɬɢ ɜɟɥɢɤɭ 
ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɿɡ ɦɟɧɲɢɦ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ ɡɚɫɢɩɤɢ 
ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɿ ɛɿɥьɲɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹ.  Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ 
ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɨɝɨ ɤɟɪɚɦɡɢɬɭ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɩɨɞɿɛɧɢɯ ɡɚɫɢɩɨɤ ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɭɸɬь 
ɰɟɣ ɮɚɤɬ, ɯɨɱɚ ɡɚ ɞɚɧɢɦɢ Д19] ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɢɣ ɤɟɪɚɦɡɢɬ ɿɡ ɜɟɥɢɤɢɦ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ɮɨɪɦɢ ɡɟɪɧɚ ɞɨɫɬɚɬɧьɨ ɲɜɢɞɤɨ ɫɬɢɪɚєɬьɫɹ ɿ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, 
ɛɭɞɟ ɡɦɟɧɲɭɜɚɬɢɫь ɜɤɚɡɚɧɚ ɩɟɪɟɜɚɝɚ. ɐɟ ɛɭɞɟ ɫɬɨɫɭɜɚɬɢɫь ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ 
ɜɫɿɯ ɡɚɫɢɩɨɤ, ɹɤɿ ɲɜɢɞɤɨ ɫɬɢɪɚɸɬьɫɹ ɿ, ɜ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ, ɰɟɨɥɿɬɭ, ɹɤɢɣ ɦɢ 
ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɥɢ. 

Зɛɿɥьɲɟɧɚ ɩɨɪɢɫɬɿɫɬь Д25] ɨɤɪɟɦɢɯ ɡɚɫɢɩɨɤ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɩɿɫɤɭ 
ɩɿɞɜɢɳɭє ɟɮɟɤɬ ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɡɚɜɞɹɤɢ ɦɟɧɲɿɣ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɣ ɞɿɣɫɧɿɣ 
ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɩɨɬɨɤɭ ɜ ɩɨɪɨɜɢɯ ɤɚɧɚɥɚɯ 

,
m

V
Vɞɿɣɫɧ    (2.18) 

ɞɟ V - ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɹɤ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬ 
ɜɨɞɢ ɞɨ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɮɿɥьɬɪɭɸɱɨʀ ɡɚɫɢɩɤɢ, ɦ/ɝɨɞ,  
    m - ɩɨɪɢɫɬɿɫɬь ɡɚɫɢɩɤɢ, %. 

Ɍɭɬ ɬɚɤɨɠ ɡɚɫɢɩɤɢ ɡ ɜɟɥɢɤɢɦ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ɮɨɪɦɢ ɡɟɪɧɚ ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɭ 
ɪɨɛɨɬɢ ɦɨɠɭɬь ɦɚɬɢ ɩɿɞɜɢɳɟɧɭ ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹ, ɚ ɩɨ ɦɿɪɿ 
ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɡɧɨɲɟɧɧɹ ɡɟɪɟɧ ɰɹ ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɛɭɞɟ ɡɛɿɥьɲɭɜɚɬɢɫь, ɚ, 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɰɟ ɦɨɠɟ ɜɩɥɢɜɚɬɢ ɧɚ ɟɮɟɤɬ ɨɱɢɫɬɤɢ. 

ɉɪɨɬɟ, ɞɥɹ ɜɿɞɪɢɜɭ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧь ɩɿɞ ɱɚɫ ɩɪɨɦɢɜɤɢ ɬɚɤɢɯ ɡɚɫɢɩɨɤ, 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɬɚɤɨɠ ɜɟɥɢɤɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɩɨɬɨɤɭ. Зɜɢɱɚɣɧɿ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ 
ɩɪɨɦɢɜɤɢ, ɳɨ ɩɪɢɣɦɚɸɬьɫɹ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɰɿ, ɜɢɳɟ ɧɿɠ ɝɿɞɪɨɞɢɧɚɦɿɱɧɚ 
ɫɬɿɣɤɿɫɬь ɮɿɥьɬɪɭɸɱɨʀ ɡɚɫɢɩɤɢ (ɭ ɩɟɪɟɪɚɯɭɧɤɭ ɧɚ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬь 3...4 
ɥ/(ɫ ɦ2). Ɍɨɦɭ ɩɪɢ ɛɿɥьɲ ɥɟɝɤɢɯ ɧɨɜɢɯ ɮɿɥьɬɪɭɸɱɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɚɯ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɦɟɧɲɚ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬь ɞɥɹ ʀɯɧьɨɝɨ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɿ ɜɿɞɦɢɜɚɧɧɹ 
ɡɚɛɪɭɞɧɟɧь ɡɚɜɞɹɤɢ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɩɨɬɨɤɭ ɿ ɬɟɪɬɸ ɡɟɪɟɧ ɨɞɧɟ ɨɛ ɿɧɲɟ. 
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ɉɪɢ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɿ ɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɩɨɯɢɥɭ 
ɮɿɥьɬɪɭɸɱɭ ɡɚɫɢɩɤɭ ɫɥɿɞ ɩɪɨɦɢɜɚɬɢ. ɍ ɪɟɠɢɦɿ ɩɪɨɦɢɜɤɢ ɜɚɠɤɢɯ 
ɡɟɪɧɢɫɬɢɯ ɡɚɫɢɩɨɤ, ɡɚ ɞɚɧɢɦɢ Ƚ.ɂ. ɇɢɤɨɥɚɞɡɟ Д22], ɲɜɢɞɤɿɫɬь 
ɜɢɫɯɿɞɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɞɨɪɿɜɧɸє  

 

54.0
0

77.1

31.2
0

54.031.1

31/177.0
3

77.0

7.1 )m-1()1ɟ(
)mɟ(d)1-(

6Ⱥ
g

V  ,      (2.19) 

ɞɟ Ⱥ- ɩɨɫɬɿɣɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨɝɨ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ ɡɧɚɱɟɧь Re, ɳɨ ɧɟ 
ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɮɨɪɦɢ ɡɟɪɧɚ; 
     3- ɝɭɫɬɢɧɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɡɚɫɢɩɤɢ. 

ɉɨɞɿɛɧɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɚɜɬɨɪɚɦɢ Д19] ɞɥɹ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɨɝɨ ɬɚ ɧɟ- 

ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɨɝɨ ɤɟɪɚɦɡɢɬɭ. Ɋɿɡɧɢɰɹ ɩɪɚɤɬɢɱɧɚ є ɬɿɥьɤɢ ɜ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɯ 
ɫɬɭɩɟɧɿɜ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɞɥɹ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɬɨɝɨ ɫɚɦɨɝɨ ɜɿɞɧɨɫɧɨɝɨ 
ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɡɚɫɢɩɤɢ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬь ɩɪɨɦɢɜɤɢ (ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɩɨɬɨɤɭ) 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɛɿɥьɲɚ ɞɥɹ ɛɿɥьɲ ɜɚɠɤɨʀ ɡɚɫɢɩɤɢ, ɛɿɥьɲ ɜɢɫɨɤɨʀ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɩɪɨɦɢɜɧɨʀ ɜɨɞɢ, ɦɟɧɲɨɝɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɮɨɪɦɢ ɡɟɪɧɚ. Зɚ 
ɧɚɲɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ, ɭ ɮɨɪɦɭɥɿ ɩɪɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿ ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɨɫɬɿ ɛɿɥьɲɟ 
ɞɜɨɯ, ɤɨɥɢ ɱɿɬɤɨ ɜɢɞɧɨ ɪɨɡɲɚɪɭɜɚɧɧɹ ɡɚɫɢɩɤɢ ɿ «ɝɪɚɸɬь» ɬɿɥьɤɢ 
ɞɪɿɛɧɨɡɟɪɧɢɫɬɿ ɲɚɪɢ, ɡɚɦɿɫɬь ɞɿɚɦɟɬɪɚ ɫɥɿɞ ɩɿɞɫɬɚɜɥɹɬɢ ɞɨɛɭɬɨɤ 
ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɞɿɚɦɟɬɪɚ ɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ Ʉ3..Ɉɬɠɟ, ɜɿɞɧɨɫɧɟ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ 
є ɩɟɜɧɢɦ ɩɨɤɚɡɧɢɤɨɦ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɜɿɞɦɢɜɤɢ ɤɨɠɧɨʀ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨʀ 
ɡɚɫɢɩɤɢ 
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3. ФІɅЬɌɊɂ Ɂ ɉІЩАɇɈЮ (ɄВАɊЦȿВɈЮ) ɁАɋɂɉɄɈЮ 

 

3.1.  ɉаɪаɦɟɬɪɢ ɮіɥьɬɪɭɸчɨʀ ɡаɫɢɩɤɢ 

 

Зɝɿɞɧɨ Д32, 37] ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ɮɿɥьɬɪɭɸɱɨɝɨ ɲɚɪɭ ɬɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬь 
ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɮɿɥьɬɪɚɯ ɡ ɤɜɚɪɰɟɜɨɸ ɡɚɫɢɩɤɨɸ  ɫɥɿɞ ɩɪɢɣɦɚɬɢ 
ɡɝɿɞɧɨ ɬɚɛɥ. 3.1. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.1 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɤɜɚɪɰɟɜɨʀ ɡɚɫɢɩɤɢ 

№ 
ɩ/ɩ 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɮɿɥьɬɪɭɸɱɨɝɨ ɲɚɪɭ 

ɒɜɢɞɤɿɫɬь 
ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹ, 

ɦ/ɝɨɞ 

ɞɿɚɦɟɬɪ, ɦɦ ɤɨɟɮɿɰɿ-
єɧɬ ɧɟ-

ɨɞɧɨɪɿɞ
ɧɨɫɬɿ 

ɬɨɜ-

ɳɢ-

ɧɚ, ɦ 
ɧɚɣ-

ɦɟɧ-

ɲɢɣ 

ɧɚɣ-

ɛɿɥь-

ɲɢɣ 

ɟɤɜɿɜɚ
ɥɟɧɬ-

ɧɢɣ 

1 0,8 1,8 0,9-1,0 1,5-2 1000 5-7 

2 1,0 2,0 1,2-1,3 1,5-2 1200 7-10 

 

 ɉɪɢ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɫɿɪɤɨɜɨɞɧɸ ɫɥɿɞ ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɦɟɧɲɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹ. ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ ɩɪɨɦɢɜɤɢ ɩɪɢɣɦɚɸɬьɫɹ ɡɝɿɞɧɨ 
ɬɚɛɥ. 3.2. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.2 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ ɩɪɨɦɢɜɤɢ  ɮɿɥьɬɪɿɜ ɡ ɤɜɚɪɰɟɜɨɸ ɡɚɫɢɩɤɨɸ 
Ɉɞɧɨɲɚɪɨɜɚ ɡɚɫɢɩɤɚ 
ɮɿɥьɬɪɚ ɡ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 

ɡɟɪɟɧ, ɦɦ 

Іɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬь 
ɩɪɨɦɢɜɤɢ, 

ɥ/(ɫ ɦ2
) 

Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬь 
ɩɪɨɦɢɜɤɢ, 

ɯɜ. 

ȼɿɞɧɨɫɧɟ 
ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ 
ɡɚɫɢɩɤɢ, % 

0,8…1,0 

1,0…1,2 

14…16 6…5 30 

16…18 6…5 25 

 

ɉɪɢ ɜɢɛɨɪɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɮɿɥьɬɪɭɸɱɨʀ ɡɚɫɢɩɤɢ Д45] ɫɥɿɞ ɨɪɿєɧɬɭɜɚɬɢɫь 
ɧɚ ɩɨɬɪɿɛɧɭ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬь ɮɿɥьɬɪɨɰɢɤɥɭ, ɹɤɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɝɪɚɧɢɱɧɢɦ 

ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɜɬɪɚɬ ɧɚɩɨɪɭ. Ɍɚɤ, ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɚ ɫɟɥɢɳɚ ȼɧɭɤɨɜɨ ɦɚɥɚ ɜɦɿɫɬ 
ɡɚɥɿɡɚ 2,9…3,4 ɦɝ/ɥ, ɪɇ = 7,1, ɜɿɥьɧɨʀ ɜɭɝɥɟɤɢɫɥɨɬɢ 33ɦɝ/ɥ, ɥɭɠɧɿɫɬь 
5,7ɦɝ-ɟɤɜ/ɥ,  ɚ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 3.3 ɞɥɹ ɡɚɫɢɩɨɤ 
ɪɿɡɧɨɝɨ ɮɪɚɤɰɿɣɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɿ ɬɨɜɳɢɧɿ ɲɚɪɭ 0,9ɦ. Ɉɬɠɟ ɿɡ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹɦ 
ɤɪɭɩɧɨɫɬɿ ɡɟɪɟɧ ɡɚɫɢɩɤɢ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬьɫɹ ɦɟɧɲɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɩɪɢɪɨɫɬɭ 
ɜɬɪɚɬ ɧɚɩɨɪɭ ɿ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɛɿɥьɲɚ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬь ɮɿɥьɬɪɨɰɢɤɥɭ ɧɚɜɿɬь ɩɪɢ 
ɛɿɥьɲɿɣ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹ ɿ ɛɿɥьɲɿɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɡɚɥɿɡɚ ɭ 
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ɜɢɯɿɞɧɿɣ ɜɨɞɿ. ɒɜɢɞɤɿɫɬь ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɹɤɿɫɬь ɮɿɥьɬɪɚɬɭ 
(ɪɢɫ.3.1) ɬɿɥьɤɢ ɩɿɞ ɱɚɫ ɡɚɪɹɞɤɢ ɡɚɫɢɩɤɢ ɿ ɩɪɢ ɦɟɧɲɿɣ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ 
ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹ ɹɤɿɫɬь ɮɿɥьɬɪɚɬɭ ɜɢɳɚ, ɚɥɟ ɩɿɫɥɹ ɡɚɪɹɞɤɢ ɜɨɧɚ ɫɬɚє 
ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɨɞɧɚɤɨɜɨɸ. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.3 

Ɋɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɡɧɟɡɚɥɿɡɧɟɧɧɹ ɜɨɞɢ ɜ ɫ. ȼɧɭɤɨɜɨ 

ɑɚɫ 
ɜɿɞɛɨɪɭ 

ɩɪɨɛ, ɝɨɞ 

ɒɜɢɞɤɿɫɬь 
ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹ, 

ɦ/ɝɨɞ 

ȼɬɪɚɬɢ 
ɧɚɩɨɪɭ, ɫɦ 

Зɚɥɿɡɨ ɡɚɝɚɥьɧɟ, ɦɝ/ɥ 

ȼɢɯɿɞɧɚ Ɏɿɥьɬɪɚɬ 

Ʉɪɭɩɧɿɫɬь ɡɟɪɟɧ 0,9…1,16ɦɦ( ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɢɣ ɞɿɚɦɟɬɪ 0,96ɦɦ) 
0,5 6,32 39,0 2,5 0.08 

2,5 6,34 45,0 2.38 0,02 

18 6,4 57.4 2,35 0,03 

29,5 6,4 187,0 2,33 0,02 

Ʉɪɭɩɧɿɫɬь ɡɟɪɟɧ 1,3…1,76ɦɦ( ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɢɣ ɞɿɚɦɟɬɪ 1,43ɦɦ) 
0,5 11,6 32,5 3,55 0,12 

5 11,2 33,5 3,38 0,05 

29,5 11,9 135,5 3,38 0,02 

41 11,4 191,3 3,2 0,01 

 Ɋɢɫ.3.1. ȿɮɟɤɬ ɡɧɟɡɚɥɿɡɧɟɧɧɹ ɜɨɞɢ ɩɪɢ ɜɢɫɨɬɿ ɲɚɪɭ ɡɚɫɢɩɤɢ 0,9ɦ, ɤɪɭɩɧɨɫɬɿ ɡɟɪɟɧ 
0.9…1,16ɦɦ ɬɚ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹ ɦ/ɝɨɞ: 1 - 5; 2 - 10 

 

ɉɪɢ ɛɿɥьɲɿɣ ɤɪɭɩɧɨɫɬɿ ɡɚɫɢɩɤɢ ɿ ɛɿɥьɲɿɣ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹ 
Д45] ɩɨɬɪɿɛɧɚ ɛɿɥьɲɚ ɜɢɫɨɬɚ ɡɚɫɢɩɤɢ. Ɍɚɤ, ɩɪɢ ɤɪɭɩɧɨɫɬɿ ɡɟɪɟɧ 
1,3…1,76ɦɦ ɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹ 10ɦ/ɝɨɞ ɩɨɬɪɿɛɧɢɣ ɟɮɟɤɬ 
ɡɧɟɡɚɥɿɡɧɟɧɧɹ ( ɜɦɿɫɬ ɡɚɝɚɥьɧɨɝɨ ɡɚɥɿɡɚ 0,3ɦɝ/ɥ) ɞɨɫɹɝɚɜɫɹ ɩɪɢ ɜɢɫɨɬɿ 
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ɲɚɪɭ 0,6ɦ, ɚ ɩɪɢ ɤɪɭɩɧɨɫɬɿ ɡɚɫɢɩɤɢ 0,9…1,16ɦɦ ɬɚ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ 
ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹ 4,5ɦ/ɝɨɞ ɬɚɤɢɣ ɟɮɟɤɬ ɡɧɟɡɚɥɿɡɧɟɧɧɹ ɞɨɫɹɝɚєɬьɫɹ ɩɪɢ 
ɬɨɜɳɢɧɿ ɲɚɪɭ 0,4ɦ. ɇɚ ɨɱɢɫɬɤɭ ɩɨɞɚɜɚɥɚɫь ɜɨɞɚ ɿɡ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿєɸ 
ɡɚɥɿɡɚ 6…8ɦɝ/ɥ, ɪɇ = 6,9, ɜɿɥьɧɨʀ ɜɭɝɥɟɤɢɫɥɨɬɢ 90…115ɦɝ/ɥ, ɥɭɠɧɿɫɬь 
6,5ɦɝ-ɟɤɜ/ɥ. ɉɿɞɝɨɬɨɜɤɭ ɜɨɞɢ ɩɢɬɧɨʀ ɹɤɨɫɬɿ Д45] ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɧɚɜɿɬь 
ɡɚɫɢɩɤɚ ɤɪɭɩɧɿɫɬɸ 3…5ɦɦ, ɜɢɫɨɬɨɸ ɲɚɪɭ 0,5ɦ, ɩɪɢ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ 
ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹ ɜ ɦɟɠɚɯ 5ɦ/ɝɨɞ. Зɚ ɞɚɧɢɦɢ Д16] ɮɿɥьɬɪɢ ɦɨɠɧɚ 
ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɬɢ ɨɞɧɨɪɿɞɧɨɸ, ɜɿɞɦɢɬɨɸ ɬɚ ɜɿɞɫɨɪɬɨɜɚɧɨɸ ɮɪɚɤɰɿєɸ 
ɳɟɛɟɧɸ ɪɨɡɦɿɪɨɦ 5…10ɦɦ, ɚɥɟ ɡ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨɸ ɞɨ 2,1ɦ ɜɢɫɨɬɨɸ 
ɡɚɫɢɩɤɢ ɬɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹ ɜ ɧɨɪɦɚɥьɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ 
15…20ɦ/ɝɨɞ. ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɩɨɜɿɬɪɹɧɨ - ɜɨɞɹɧɚ 
ɩɪɨɦɢɜɤɚ ɱɟɪɟɡ 2…5ɞɿɛ  ɡ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɸ ɩɨɞɚɱɿ ɜɨɞɢ 16ɥ/(ɫ∙ɦ2) ɿ 
ɩɨɜɿɬɪɹ 35…50ɥ/(ɫ ɦ2

).  

Зɚ ɞɚɧɢɦɢ Д36] ɨɩɬɢɦɚɥьɧɨɸ ɦɨɠɧɚ ɜɜɚɠɚɬɢ ɡɚɫɢɩɤɭ ɿɡ ɡɟɪɟɧ ɩɿɫɤɭ 

ɤɪɭɩɧɿɫɬɸ ɛɿɥьɲɨɸ ɡɚ 0,7….1ɦɦ, ɚɥɟ ɿ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɩɨɜɢɧɧɚ 
ɛɭɬɢ ɛɿɥьɲɨɸ. ɉɪɢ ɰьɨɦɭ є ɪɿɡɧɢɰɹ ɱɢ ɬɨ ɧɚɩɿɪɧɢɣ ɱɢ ɛɟɡɧɚɩɿɪɧɢɣ 
ɮɿɥьɬɪ. ɉɪɢ ɡɧɟɡɚɥɿɡɧɟɧɧɿ ɜɨɞɢ ɡ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿєɸ ɡɚɥɿɡɚ 4ɦɝ/ɥ 
ɫɟɪɟɞɧьɨɝɨɞɢɧɧɚ ɩɪɨɩɭɫɤɧɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬь ɮɿɥьɬɪɿɜ ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɜ ɬɚɛɥ. 3.4. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.4. 
ɋɟɪɟɞɧьɨɝɨɞɢɧɧɚ ɩɪɨɩɭɫɤɧɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬь ɮɿɥьɬɪɚ 

ɒɜɢɞɤɿɫɬь, ɦ/ɝɨɞ 20 25 28 35 

ɉɪɨɩɭɫɤɧɚ 
ɡɞɚɬɧɿɫɬь, 
ɦ3/ɦ2

 ɝɨɞ 

ɇɚɩɿɪɧɨɝɨ 19 24 28 33 

Ȼɟɡɧɚɩɿɪɧɨɝɨ 17 21 19 - 

 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɨɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɞɥɹ ɧɚɩɿɪɧɢɯ є ɲɜɢɞɤɿɫɬь 
30..33, ɚ ɞɥɹ ɛɟɡɧɚɩɿɪɧɢɯ 20…25ɦ/ɝɨɞ. Ƀɦɨɜɿɪɧɨ, ɳɨ ɧɚ ɩɪɨɩɭɫɤɧɭ 
ɡɞɚɬɧɿɫɬь ɜɩɥɢɜɚє ɧɚɞɮɿɥьɬɪɨɜɢɣ ɨɛ’єɦ, ɹɤɢɣ ɛɿɥьɲɢɣ ɜ ɛɟɡɧɚɩɿɪɧɢɯ. 
ɐɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬь ɞɨ ɬɨɝɨ, ɨɤɢɫɥɟɧɧɹ ɩɪɨɯɨɞɢɬь ɜ ɨɛ’єɦɿ ɿ ɦɟɧɲɟ 
ɜɢɬɪɚɱɚєɬьɫɹ ɤɚɬɚɥɿɬɢɱɧɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬь ɡɟɪɟɧ ɩɿɫɤɭ. ȼɡɚɝɚɥɿ Д36] 
ɩɿɞɤɪɟɫɥɸє, ɳɨ ɬɨɜɳɢɧɚ ɡɚɫɢɩɤɢ ɩɪɢ ɨɤɢɫɥɟɧɧɹ ɡɚɥɿɡɚ ɜ ɨɛ’єɦɿ ɡɧɚɱɧɨ 
ɛɿɥьɲɚ. Ɍɨɜɳɢɧɚ ɡɚɫɢɩɤɢ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɡɚɥɿɡɚ ɭ ɜɢɯɿɞɧɿɣ 
ɜɨɞɿ ɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹ. Ɍɚɤ, ɩɪɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɡɚɥɿɡɚ 4ɦɝ/ɥ  ɿ 
ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹ 7ɦ/ɝɨɞ ɩɨɬɪɿɛɧɚ ɬɨɜɳɢɧɚ ɡɚɫɢɩɤɢ 0,82ɦ,, 
12ɦ/ɝɨɞ-1,02ɦ, 20ɦ/ɝɨɞ -1,43ɦ.   

Зɚ ɞɚɧɢɦɢ Д13, 14, 22,24] ɞɥɹ ɩɨɤɪɚɳɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɨɤɢɫɥɟɧɧɹ ɡɚɥɿɡɚ 
ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɱɨɪɧɢɣ ɩɿɫɨɤ. Ɍɚɤɢɣ ɩɿɫɨɤ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬь ɧɚ 
ɦɿɫɰɿ ɡ ɡɜɢɱɚɣɧɨɝɨ ɜɿɞɦɢɬɨɝɨ ɤɜɚɪɰɨɜɨɝɨ ɩɿɫɤɭ, ɹɤɢɣ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɢɣ ɭ 
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ɮɿɥьɬɪ. ɑɟɪɟɡ ɧьɨɝɨ ɮɿɥьɬɪɭɸɬь ɪɨɡɱɢɧ ɩɟɪɦɚɧɝɚɧɚɬɭ ɤɚɥɿɸ ɿɡ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ 2,5…5 ɝ/ɥ ɡ ɩɿɞɥɭɠɭɜɚɧɧɹɦ ɪɨɡɱɢɧɨɦ ɚɦɿɚɤɭ ɞɨ ɪɇ = 

9…9,5.ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɩɿɞɥɭɠɭɜɚɧɧɹ ɚɦɿɚɤɨɦ ɫɥɿɞ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ 
ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ ɭ ɮɿɥьɬɪɿ ɡ ɬɢɦ, ɳɨɛ ɩɪɨɰɟɫ ɨɤɢɫɥɟɧɧɹ ɚɦɿɚɤɭ ɿ 
ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɝɿɞɪɨɨɤɢɫɭ ɦɚɪɝɚɧɰɸ ɩɪɨɯɨɞɢɜ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ ɩɪɢ ɤɨɧɬɚɤɬɿ 
ɪɨɡɱɢɧɭ ɿɡ ɡɟɪɧɚɦɢ ɡɚɫɢɩɤɢ. Зɚ ɞɚɧɢɦɢ Д9] ɛɪɭɞɨɦɿɫɬɤɿɫɬь ɮɿɥьɬɪɚ 
ɡɛɿɥьɲɭєɬьɫɹ ɩɪɢ ɡɦɟɧɲɟɧɧɿ ɫɬɭɩɟɧɹ ɧɚɫɢɱɟɧɧɹ ɤɢɫɧɟɦ ɜɿɞ ɩɨɱɚɬɤɭ ɞɨ 
ɤɿɧɰɹ ɮɿɥьɬɪɨɰɢɤɥɭ. Зɚɥɟɠɧɿɫɬь ɩɪɢɪɨɫɬɭ ɜɬɪɚɬ ɧɚɩɨɪɭ Д36] ɜɿɞ 
ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹ ɦɚє ɩɚɪɚɛɨɥɿɱɧɭ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬь ɬɚ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ 
ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹ. Ɍɚɤ, ɜɬɪɚɬɢ ɧɚɩɨɪɭ ɜ 3ɦ ɩɪɢ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ 
ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹ 25ɦ/ɝɨɞ ɞɨɫɹɝɚɸɬь ɱɟɪɟɡ 3,5ɝɨɞ, 20ɦ/ɝɨɞ – ɱɟɪɟɡ 4,5ɝɨɞ, 

15ɦ/ɝɨɞ – 7,2ɝɨɞ, 10ɦ/ɝɨɞ- 10,5ɝɨɞ. Ⱦɚɧɿ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɞɥɹ ɧɚɩɿɪɧɨɝɨ 
ɮɿɥьɬɪɚ ɿɡ ɡɚɫɢɩɤɨɸ ɤɪɭɩɧɿɫɬɸ 0,4…1,0ɦɦ, ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɡɚɥɿɡɚ ɧɚ 
ɜɯɨɞɿ 9,8ɦɝ/ɥ. 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɩɪɢ ɫɩɪɨɳɟɧɿɣ ɚɟɪɚɰɿʀ ɜɨɞɢ ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɲɜɢɞɤɢɦɢ 
ɮɿɥьɬɪɚɦɢ ɞɥɹ ɩɪɨɹɫɧɟɧɧɹ ɜɨɞɢ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɮɿɥьɬɪɢ 
ɛɿɥьɲ ɤɪɭɩɧɢɦɢ ɡɚ ɪɨɡɦɿɪɨɦ ɡɟɪɟɧ ɡɚɫɢɩɤɢ, ɛɿɥьɲɨɸ ɨɞɧɨɪɿɞɧɿɫɬɸ, ɡ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɨɸ ʀɯ ɬɨɜɳɢɧɨɸ ɿ ɛɿɥьɲɨɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹ.  

 

3.2. Ȼɟɡɧаɩіɪɧі ɮіɥьɬɪɢ ɡ ваɠɤɨɸ ɡаɫɢɩɤɨɸ 

 

Ȼɟɡɧɚɩɿɪɧɿ ɮɿɥьɬɪɢ ɹɜɥɹɸɬь ɫɨɛɨɸ ɜɿɞɤɪɢɬɿ ɡɜɟɪɯɭ ɦɿɫɬɤɨɫɬɿ, 
ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɿɡ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɭ, ɫɭɦɚɪɧɚ ɩɨɬɪɿɛɧɚ ɩɥɨɳɚ ɹɤɢɯ, ɦ2  

 

ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɡ ɜɢɪɚɡɭ 

 

ɧ
ɮɩɪɩɢɬɩɪ

ɧ
ɮ

ɮ
VnqnTV

Q
F ,    (3.1) 

ɞɟ Q - ɤɨɪɢɫɧɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь ɫɬɚɧɰɿʀ, ɦ3/ɞɨɛ; 
Ɍ — ɬɪɢɜɚɥɿɫɬь ɪɨɛɨɬɢ ɫɬɚɧɰɿʀ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɞɨɛɢ, ɝɨɞ.;  

ɧ
ɮV - ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɥьɧɨɦɭ 

ɪɟɠɢɦɿ ɪɨɛɨɬɢ, ɦ/ɝɨɞ ;  
nɩɪ = 2...3 - ɤɿɥьɤɿɫɬь ɩɪɨɦɢɜɨɤ ɡɚ ɞɨɛɭ;  
 - ɱɚɫ ɩɪɨɫɬɨɸ ɮɿɥьɬɪɚ, ɭ ɡɜ'ɹɡɤɭ ɡ ɩɪɨɦɢɜɤɨɸ, ɝɨɞ (ɞɥɹ ɮɿɥьɬɪɿɜ, 

ɹɤɿ ɩɪɨɦɢɜɚɸɬьɫɹ ɬɿɥьɤɢ ɜɨɞɨɸ,  = 0,33 ɝɨɞ);  
qɩɢɬ - ɩɢɬɨɦɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɨɞɢ ɧɚ ɩɪɨɦɢɜɤɭ, ɦ3/ɦ2

, 

 

qɩɢɬ = 0,06  t,     (3.2) 

      - ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬь ɩɪɨɦɢɜɤɢ, ɥ/(ɫ ɦ2
);  
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t - ɬɪɢɜɚɥɿɫɬь ɩɪɨɦɢɜɤɢ, ɯɜ. 
Ɏɿɥьɬɪɿɜ ɩɨɜɢɧɧɨ ɛɭɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɞɜɨɯ ɚɛɨ ɤɿɥьɤɿɫɬь ʀɯ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ 

ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

ɎF5.0n
ɮ

,     (3.3) 

ɇɚ ɫɬɚɧɰɿɹɯ ɡ ɱɢɫɥɨɦ ɮɿɥьɬɪɿɜ ɞɨ 20 ɫɥɿɞ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɬɢ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь 
ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɧɚ ɪɟɦɨɧɬ ɨɞɧɨɝɨ ɮɿɥьɬɪɚ. ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɩɨɜɢɧɧɚ 
ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢɫɹ ɭɦɨɜɚ 

1n

n
VV

ɮ

ɮɧ
ɮ

ɮ
ɮ ,    (3.4) 

Ƚɪɚɧɢɱɧɿ ɜɬɪɚɬɢ ɧɚɩɨɪɭ ɭ ɜɿɞɤɪɢɬɢɯ ɮɿɥьɬɪɚɯ ɩɪɢɣɦɚɸɬьɫɹ 
3,0...3,5ɦ; ɜɢɫɨɬɚ ɲɚɪɭ ɜɨɞɢ ɧɚɞ ɡɚɫɢɩɤɨɸ – ɧɟ ɦɟɧɲɟ 2 ɦ; 

ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ ɜɟɪɯɧьɨʀ ɤɪɚɣɤɢ ɮɿɥьɬɪɚ ɧɚɞ ɪɿɜɧɟɦ ɜɨɞɢ — 0,5 ɦ. ȼɿɞ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɚɫɢɩɤɢ ɤɪɚɣɤɢ ɠɨɥɨɛɿɜ ɪɨɡɬɚɲɨɜɭɸɬьɫɹ ɧɚ ɜɢɫɨɬɿ 

 

3.0
100

eH
H ɡ ,    (3.5) 

ɞɟ H3 –ɜɢɫɨɬɚ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɦ;  
    ɟ – ɜɿɞɧɨɫɧɟ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɮɿɥьɬɪɭɸɱɨʀ ɡɚɫɢɩɤɢ. 

ȼɿɞɧɨɫɧɟ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɡɚɫɢɩɤɢ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɡ ɜɢɪɚɡɭ 

 

ɟ = 100
L

LLp
,    (3.6) 

ɞɟ Lp – ɜɢɫɨɬɚ ɡɚɫɢɩɤɢ ɩɿɞ ɱɚɫ ɩɪɨɦɢɜɤɢ, ɦ;  
   L – ɜɢɫɨɬɚ ɡɚɫɢɩɤɢ ɜ ɳɿɥьɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ, ɦ. 

Ⱦɥɹ ɡɛɨɪɭ ɮɿɥьɬɪɨɜɚɧɨʀ ɿ ɩɨɞɚɱɿ ɩɪɨɦɢɜɧɨʀ ɜɨɞɢ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚєɬьɫɹ 
ɬɪɭɛɱɚɫɬɚ ɪɨɡɩɨɞɿɥьɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɜɟɥɢɤɨɝɨ ɨɩɨɪɭ. ɉɪɢ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ 
ɩɿɞɬɪɢɦɭɸɱɢɯ ɲɚɪɿɜ ɭ ɜɿɞɝɚɥɭɠɟɧɧɹɯ ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɸɬьɫɹ ɨɬɜɨɪɢ 
ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 10...12 ɦɦ, ɹɤɿ ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ ɜ ɞɜɚ ɪɹɞɢ ɜ ɲɚɯɨɜɨɦɭ ɩɨɪɹɞɤɭ 
ɩɿɞ ɤɭɬɨɦ 45° ɞɨ ɧɢɡɭ ɜɿɞ ɜɟɪɬɢɤɚɥɿ; ɡɚɝɚɥьɧɚ ɩɥɨɳɚ ɨɬɜɨɪɿɜ ɩɨɜɢɧɧɚ 
ɛɭɬɢ 0,25...0,5% ɪɨɛɨɱɨʀ ɩɥɨɳɿ ɮɿɥьɬɪɚ. ȼɿɞɝɚɥɭɠɟɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɪɨɡɦɿɳɭɸɬьɫɹ ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɿ 250...350 ɦɦ ɨɞɢɧ ɜɿɞ ɨɞɧɨɝɨ ɿ ɧɚ 80... 120 
ɦɦ ɜɿɞ ɞɧɚ ɮɿɥьɬɪɚ. ȼɬɪɚɬɢ ɧɚɩɨɪɭ ɜ ɪɨɡɩɨɞɿɥьɧɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ ɧɟ. ɩɨɜɢɧɧɿ 
ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 7 ɦ. Ⱦɿɚɦɟɬɪɢ ɤɨɥɟɤɬɨɪɚ ɿ ɜɿɞɝɚɥɭɠɟɧь ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬьɫɹ 
ɧɚ ɩɪɨɩɭɫɤ ɩɪɨɦɢɜɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɜɨɞɢ ɡɿ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 0,8...1,2 ɿ 
1,6...2,0 ɦ/ɫ. ɒɢɪɢɧɚ ɠɨɥɨɛɚ, ɦ, 
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5
3

2
1ɠɨɥ

ɠɨɥɠɨɥ
57,1

q
kb ,   (3.7) 

ɞɟ qɠɨɥ1 - ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɨɞɢ ɧɚ ɨɞɢɧ ɠɨɥɨɛ, ɦ3/ɫ;  
      kɠɨɥ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ (ɞɥɹ ɠɨɥɨɛɿɜ ɧɚɩɿɜɤɪɭɝɥɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ - 2, 

ɩ'ɹɬɢɤɭɬɧɨɝɨ - 2,1);  

     =1...1,5 - ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɜɢɫɨɬɢ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɞɨ ɩɨɥɨɜɢɧɢ 
ɲɢɪɢɧɢ ɠɨɥɨɛɚ. 

ȼɢɫɨɬɚ ɤɨɧɿɱɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɠɨɥɨɛɚ, ɦ, 
 

Hɤɨɧ=0,5bɠɨɥ,    (3.8) 

Ʉɪɚɣɤɢ ɜɫɿɯ ɠɨɥɨɛɿɜ ɜɢɤɨɧɭɸɬьɫɹ ɫɭɜɨɪɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɨ ɧɚ ɨɞɧɨɦɭ 
ɪɿɜɧɿ. Ʌɨɬɨɤ ɠɨɥɨɛɿɜ ɦɚє ɩɨɯɢɥ 0.01 ɞɨ ɡɛɿɪɧɨɝɨ ɤɚɧɚɥɭ.  

ȼɿɞɫɬɚɧь ɜɿɞ ɞɧɚ ɠɨɥɨɛɚ ɞɨ ɞɧɚ ɡɛɿɪɧɨɝɨ ɤɚɧɚɥɭ, ɦ, 
 

3
2
ɤɚɧ

2
ɤɚɧ

ɤɚɧ
Bg

q
73.1H + 0,2   (3.9) 

ɞɟ qɤɚɧ - ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɨɞɢ ɩɨ ɤɚɧɚɥɭ, ɦ3/ɫ;  
     ȼɤɚɧ – ɲɢɪɢɧɚ ɤɚɧɚɥɭ, ɦ (ɩɪɢɣɦɚєɬьɫɹ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 0,7 ɦ). 

 Ʉɿɥьɤɿɫɬь ɜɨɞɢ, ɳɨ ɜɢɬɪɚɱɚєɬьɫɹ ɧɚ ɩɪɨɦɢɜɤɭ ɮɿɥьɬɪɿɜ, %, 
 

100
TQ

nntq44.1
P

ɩɪɮɩɪ
ɩɪ ,   (3.10) 

ȼɬɪɚɬɢ ɧɚɩɨɪɭ ɩɪɢ ɩɪɨɦɢɜɰɿ ɮɿɥьɬɪɚ, ɦ, 
 

hW = hɪ + hɡ + hɩ + hɞɨɜ + hɦ,   (3.11) 

ɞɟ hɪ - ɜɬɪɚɬɢ ɧɚɩɨɪɭ ɜ ɪɨɡɩɨɞɿɥьɧɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ, ɦ;  
    hɡ - ɜɬɪɚɬɢ ɧɚɩɨɪɭ ɜ ɮɿɥьɬɪɭɸɱɨɦɭ ɲɚɪɿ, ɦ;  
    hɩ - ɜɬɪɚɬɢ ɧɚɩɨɪɭ ɜ ɩɿɞɬɪɢɦɭɸɱɢɯ ɲɚɪɚɯ, ɦ;  
   hɞɨɜ - ɜɬɪɚɬɢ ɧɚɩɨɪɭ ɩɨ ɞɨɜɠɢɧɿ ɩɨɞɚɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ 
ɩɪɨɦɢɜɧɨʀ ɜɨɞɢ, ɦ;  
   hɦ - ɜɬɪɚɬɢ ɧɚɩɨɪɭ ɧɚ ɦɿɫɰɟɜɿ ɨɩɨɪɢ ɜ ɰьɨɦɭ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿ, ɦ. 

ɍ ɪɨɡɩɨɞɿɥьɧɿɣ ɬɪɭɛɱɚɫɬɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ ɜɬɪɚɬɢ ɧɚɩɨɪɭ, ɦ, ɫɬɚɧɨɜɥɹɬь 

 

g2g2
h

2
ɜɯ

2
ɤɨɥ

ɪ ,   (3.12) 

ɞɟ ɤɨɥ - ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɭ ɤɨɥɟɤɬɨɪɚ, ɦ/ɫ;  
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    ɜɯ - ɫɟɪɟɞɧɹ ɲɜɢɞɤɿɫɬь, ɧɚ ɜɯɨɞɿ ɜ ɜɿɞɝɚɥɭɠɟɧɧɹ, ɦ/ɫ;  
     - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɨɩɨɪɭ 

 

1
k

2,2
2
ɩɮ

,     (3.13) 

ɤ ɩɮ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɟɪɮɨɪɚɰɿʀ, ɹɤɢɣ ɞɨɪɿɜɧɸє ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɩɥɨɳɿ ɜɫɿɯ 
ɨɬɜɨɪɿɜ ɞɨ ɩɥɨɳɿ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɬɪɭɛɢ (ɜɿɞɝɚɥɭɠɟɧɧɹ). 

ȼɬɪɚɬɢ ɧɚɩɨɪɭ ɜ ɮɿɥьɬɪɭɸɱɨɦɭ ɲɚɪɿ, ɦ, 
 

h3=( 1+b1 )H3,     (3.14) 

ɞɟ 1 = 0,76 ɿ Л1 = 0,017 - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɩɪɢ ɞɿɚɦɟɬɪɿ ɡɟɪɟɧ ɩɿɫɤɭ 0,5... 1,0 
ɦɦ;  
      1 = 0,85 ɿ Л1 = 0,004 - ɩɪɢ ɞɿɚɦɟɬɪɿ ɡɟɪɟɧ ɩɿɫɤɭ 1...2ɦɦ. 

ȼɬɪɚɬɢ ɧɚɩɨɪɭ ɜ ɩɿɞɬɪɢɦɭɸɱɢɯ ɲɚɪɚɯ, ɦ 

 

hɩ=0,022Hɩ,    (3.15) 

ɞɟ ɇɩ - ɜɢɫɨɬɚ ɩɿɞɬɪɢɦɭɸɱɨɝɨ ɲɚɪɭ, ɦ. 
ȼɬɪɚɬɢ ɧɚɩɨɪɭ ɩɨ ɞɨɜɠɢɧɿ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ, ɹɤɢɣ ɩɨɞɚє ɩɪɨɦɢɜɧɭ 

ɜɨɞɭ ɜɿɞ ɛɚɲɬɢ ɞɨ ɧɚɣɜɿɞɞɚɥɟɧɿɲɨɝɨ ɮɿɥьɬɪɚ, ɩɪɢɣɦɚɸɬь ɡɚ ɭɦɨɜɢ 
ɩɪɨɩɭɫɤɭ ɜɢɬɪɚɬ ɡɿ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ V = 1,5...2,0 ɦ/ɫ. ɍ ɰьɨɦɭ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿ 
ɩɿɞɪɚɯɨɜɭɸɬьɫɹ ɜɫɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɦɿɫɰɟɜɢɯ ɨɩɨɪɿɜ , ɚ ɩɨɬɿɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɜɬɪɚɬ ɧɚɩɨɪɭ, ɹɤɿ ɜɧɨɫɹɬьɫɹ ɧɢɦɢ 

  

g2/vh 2
ɦ ,     (3.16) 

ɉɪɨɦɢɜɤɚ ɮɿɥьɬɪɭɸɱɨʀ ɡɚɫɢɩɤɢ ɩɪɨɜɨɞɢɬьɫɹ ɡ ɛɚɤɭ ɛɚɲɬɢ, ɹɤɢɣ 
ɜɦɿɳɭє ɨɛ'єɦ ɜɨɞɢ, ɦ3

, 

 

Wɛ=2Fɮ1 qɩɢɬ,    (3.17) 

ɞɟ Fɮ1 - ɩɥɨɳɚ ɨɞɧɨɝɨ ɮɿɥьɬɪɚ, ɦ2
. 

ȼɢɫɨɬɚ ɫɬɨɜɛɭɪɚ ɛɚɲɬɢ, ɹɤɭ ɪɚɯɭɸɬь ɜɿɞ ɞɧɚ ɮɿɥьɬɪɚ, ɦ, 
 

Hɫɬ = H1 + H,     (3.18) 

ɞɟ ɇ1 = ɇɩ + ɇɡ + ɇɠɨɥ; ɇ = hɦ + hɡɚɩ  (hɡɚɩ = 1…2ɦ – ɜɢɫɨɬɚ ɡɚɩɚɫɭ). 
ȼɨɞɚ ɜ ɛɚɤ ɩɨɞɚєɬьɫɹ ɧɚɫɨɫɨɦ ɡ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɮɿɥьɬɪɨɜɚɧɨʀ ɜɨɞɢ. 

ɉɨɞɚɱɚ ɧɚɫɨɫɚ, ɦ3/ɝɨɞ, 

1

ɡɚɩɮɩɪɛ
ɧ Ɍ2

KnnW
q ,   (3.19) 
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ɞɟ Ʉɡɚɩ = 1,5...2,0 - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɚɩɚɫɭ;  
     Ɍ1 = 8...16 ɝɨɞ. - ɬɪɢɜɚɥɿɫɬь ɪɨɛɨɬɢ ɧɚɫɨɫɚ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɞɨɛɢ. 

ɇɚɩɿɪ ɧɚɫɨɫɚ, ɦ, 
 

ɇɧ = ɇɫɬ + ɇɜ + h1,    (3.20) 

ɞɟ h1 - ɫɭɦɚ ɜɬɪɚɬ ɧɚɩɨɪɭ ɜɿɞ ɧɚɫɨɫɚ ɞɨ ɛɚɤɚ ɩɥɸɫ ɡɚɩɚɫ ɧɚ ɩɟɪɟɥɢɜ, 
ɚɥɟ ɨɫɤɿɥьɤɢ ɜ ɡɚɝɚɥьɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɧɚɫɨɫ ɤɚɱɚє ɧɟɜɟɥɢɤɭ ɤɿɥьɤɿɫɬь 
ɜɨɞɢ ɩɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɜɟɥɢɤɨɝɨ ɞɿɚɦɟɬɪɚ, ɬɨ ɦɨɠɧɚ ɩɪɢɣɧɹɬɢ h1 = 

1…2 ɦ. 
ȼ ɹɤɨɫɬɿ ɩɪɢɤɥɚɞɭ ɛɟɡɧɚɩɿɪɧɢɯ ɮɿɥьɬɪɭɜɚɥьɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ, 

ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɯ ɞɥɹ ɡɧɟɡɚɥɿɡɧɟɧɧɹ ɜɨɞɢ, ɪɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɜɨɞɨɩɪɨɜɿɞɧɭ 
ɫɬɚɧɰɿɸ ɡɧɟɡɚɥɿɡɧɟɧɧɹ ɜ ɦ. Ɋɿɜɧɟ, ɪɨɡɦɿɳɟɧɭ ɧɚ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ 
ɜɨɞɨɡɚɛɿɪɧɨɝɨ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɚ № 3 ɪɿɜɧɟɧɫьɤɨɝɨ ɨɛɥɜɨɞɨɤɚɧɚɥɭ. 
Ɋɿɜɧɟɧɫьɤɚ ɜɨɞɨɩɪɨɜɿɞɧɚ ɫɬɚɧɰɿɹ ɡɧɟɡɚɥɿɡɧɟɧɧɹ ɜɨɞɢ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ 
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɸ 40000 ɦ3/ɞɨɛɭ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɤɢ ɜɨɞɢ ɡɚ 
ɦɟɬɨɞɨɦ ɫɩɪɨɳɟɧɨʀ ɚɟɪɚɰɿʀ ɿ ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹ. 

 

 
 

Ɋɢɫ. 3.2. Ɋɿɜɧɟɧɫьɤɚ ɫɬɚɧɰɿɹ ɡɧɟɡɚɥɿɡɧɟɧɧɹ (ɦɚɣɞɚɧɱɢɤ ―ɇɨɜɢɣ Ⱦɜɿɪ‖) ɫɬɚɧɰɿɹ 
ɡɧɟɡɚɥɿɡɧɟɧɧɹ – ɜɢɞ ɡɥɿɜɚ, ɩɪɨɦɢɜɧɚ ɛɚɲɬɚ – ɩɨ ɰɟɧɬɪɭ, ɯɥɨɪɚɬɨɪɧɚ – ɜɢɞ ɫɩɪɚɜɚ 

 

Ɇɟɬɨɞ ɡɧɟɡɚɥɿɡɧɟɧɧɹ ɜɨɞɢ ɩɪɢɣɧɹɬɢɣ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ  ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɹɤɨɫɬɿ 
ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɜɨɞɢ: 

 ɡɚɝɚɥьɧɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɡɚɥɿɡɚ ɭ ɜɢɯɿɞɧɿɣ ɜɨɞɿ – ɞɨ 5 ɦɝ/ɥ 
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ɿ ɞɜɨɯɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ  ɧɟ ɦɟɧɲɟ 70%; 
 ɥɭɠɧɿɫɬь ɜɨɞɢ – ɛɿɥьɲɟ 2 ɦɝ/ɥ;  
 ɪɇ ɩɿɫɥɹ ɚɟɪɚɰɿʀ – ɜɢɳɟ 6,8; 
 ɨɤɢɫɥɸєɦɿɫɬь ɜɨɞɢ (ɩɟɪɦɚɧɝɚɧɚɬɧɚ) – ɧɟ ɦɟɧɲɟ 

0,15(Fe
2+) + 3 ɦɝ Ɉ2/ɥ; 

 ɿɧɞɟɤɫ ɫɬɚɛɿɥьɧɨɫɬɿ ɜɨɞɢ – ɧɟ ɦɟɧɲɟ 0,05; 
 ɜɦɿɫɬ ɚɦɨɧɿɣɧɢɯ ɫɨɥɟɣ – ɧɟ ɦɟɧɲɟ 1 ɦɝ/ɥ; 
 ɜɦɿɫɬ ɫɿɪɤɨɜɨɞɧɸ – ɧɟ ɛɿɥьɲɟ 0,2…0,5 ɦɝ/ɥ. 

ɉɪɢ ɱɚɫɬɤɨɜɿɣ ɧɟɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɹɤɨɫɬɿ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɜɨɞɢ 
ɜɢɳɟ ɧɚɜɟɞɟɧɢɦ ɜɢɦɨɝɚɦ, ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɨ ɡɞɿɣɫɧɟɧɧɹ ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨɝɨ 
ɯɥɨɪɭɜɚɧɧɹ ɜɨɞɢ ɜɿɞɪɚɡɭ ɩɿɫɥɹ ɚɟɪɚɰɿʀ. ɇɚ ɫɬɚɧɰɿɸ ɡɧɟɡɚɥɿɡɧɟɧɧɹ 
ɩɨɞɚєɬьɫɹ 12 ... 15 ɬɢɫ. ɦ3/ɞɨɛɭ ɜɿɞ ɫ. ɇɨɜɨɦɢɥьɫьɤ ɬɚ 25 ... 28 ɬɢɫ. 
ɦ3/ɞɨɛɭ ɜɿɞ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ ɜɨɞɨɡɚɛɿɪɧɨɝɨ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɚ № 3. ȼɢɬɪɚɬɢ ɜɨɞɢ 
ɧɚ ɜɥɚɫɧɿ ɩɨɬɪɟɛɢ ɫɬɚɧɰɿʀ ɫɤɥɚɞɚɸɬь 4 % ɜɿɞ ʀʀ ɤɨɪɢɫɧɨʀ 
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
Ɋɢɫ. 3.3.  ȼɢɫɨɬɧɚ ɫɯɟɦɚ ɪɭɯɭ ɜɨɞɢ ɱɟɪɟɡ ɨɱɢɫɧɿ ɫɩɨɪɭɞɢ 

1 – ɮɿɥьɬɪ, 2 – ɪɟɡɟɪɜɭɚɪ ɱɢɫɬɨʀ ɜɨɞɢ, 3 – ɯɥɨɪɚɬɨɪɧɚ ɿɡ ɫɤɥɚɞɨɦ ɯɥɨɪɭ, 4 – 

ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ ɩɨɞɚɱɿ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɜɨɞɢ ɜɿɞ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ, 5 – ɜɫɦɨɤɬɭɜɚɥьɧɿ ɥɿɧɿʀ ɧɚɫɨɫɿɜ 2-ɝɨ 
ɿ 3-ɝɨ ɩɿɞɣɨɦɿɜ, 6 – ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɯɥɨɪɧɨʀ ɜɨɞɢ ɭ ɮɿɥьɬɪɚɬ 

 

ȼɢɯɿɞɧɚ ɜɨɞɚ ɩɨɞɚєɬьɫɹ ɧɚ ɮɿɥьɬɪɢ ɫɬɚɧɰɿʀ ɡɧɟɡɚɥɿɡɧɟɧɧɹ ɡ ɜɢɥɢɜɨɦ 
ɜ ɰɟɧɬɪɚɥьɧɢɣ ɤɚɧɚɥ ɡ ɜɢɫɨɬɢ 0,5...0,6 ɦ ɧɚɞ ɪɿɜɧɟɦ ɜɨɞɢ, ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ 
ɱɨɝɨ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ  ɡɛɚɝɚɱɟɧɧɹ ɜɨɞɢ ɤɢɫɧɟɦ ɩɨɜɿɬɪɹ. ɉɿɫɥɹ ɚɟɪɚɰɿʀ ɜɨɞɚ 
ɩɪɨɯɨɞɢɬь ɱɟɪɟɡ ɮɿɥьɬɪɭɸɱɭ ɡɚɫɢɩɤɭ, ɡɜɿɥьɧɸɸɱɢɫь ɜɿɞ ɨɤɢɫɥɟɧɢɯ 
ɫɩɨɥɭɤ ɡɚɥɿɡɚ. Зɧɟɡɚɪɚɠɟɧɧɹ ɜɿɞɛɭɜɚɥɨɫь  ɯɥɨɪɨɦ, ɚɥɟ ɞɟɤɿɥьɤɚ ɪɨɤɿɜ 
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ɬɨɦɭ ɛɭɥɨ ɡɚɦɿɧɟɧɨ ɧɚ ɝɿɩɨɯɥɨɪɢɬ ɧɚɬɪɿɸ, ɹɤɢɣ ɡɚɜɨɡɢɬьɫɹ ɿ 
ɡɛɟɪɿɝɚєɬьɫɹ ɜ ɝɨɬɨɜɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɜ ɩɨɥɿɟɬɢɥɟɧɨɜɢɯ ɛɨɱɤɚɯ. Ɍɚɤɚ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ ɡɧɟɡɚɪɚɠɟɧɧɹ ɡɧɚɱɧɨ ɫɩɪɨɫɬɢɥɚ ɿ ɡɞɟɲɟɜɢɥɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɸ 
ɡɧɟɡɚɪɚɠɭɜɚɧɧɹ ɜɨɞɢ. Ɋɨɡɱɢɧ ɝɿɩɨɯɥɨɪɢɬɭ ɧɚɬɪɿɸ ɩɨɞɚєɬьɫɹ ɜ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ ɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ ɮɿɥьɬɪɚɬɭ, ɹɤɢɣ  ɩɨɫɬɭɩɚє ɜ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɢ ɱɢɫɬɨʀ 
ɜɨɞɢ, ɚ ɩɨɬɿɦ ɡɚɛɢɪɚєɬьɫɹ ɧɚɫɨɫɚɦɢ 2-ɝɨ ɩɿɞɣɨɦɭ ɿ ɩɨɞɚєɬьɫɹ 
ɫɩɨɠɢɜɚɱɭ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫ. 3.4.  Ɏɿɥьɬɪ ɪɿɜɧɟɧɫьɤɨʀ ɫɬɚɧɰɿʀ ɡɧɟɡɚɥɿɡɧɟɧɧɹ 

1 – ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ ɩɨɞɚɱɿ ɜɨɞɢ ɧɚ ɮɿɥьɬɪ, 2 – ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ ɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ ɮɿɥьɬɪɚɬɭ, 3 – 

ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ ɩɨɞɚɱɿ ɩɪɨɦɢɜɧɨʀ ɜɨɞɢ, 4 – ɬɪɭɛɱɚɬɚ ɪɨɡɩɨɞɿɥьɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ, 5 –  

ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ ɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ ɩɪɨɦɢɜɧɨʀ ɜɨɞɢ, 6 – ɚɟɪɚɬɨɪ, 7 – ɠɨɥɨɛɚ 

ɇɚ ɫɬɚɧɰɿʀ ɡɧɟɡɚɥɿɡɧɟɧɧɹ ɡɚɩɪɨɟɤɬɨɜɚɧɨ ɜɿɞɤɪɢɬɿ ɮɿɥьɬɪɢ 
ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɨʀ ɮɨɪɦɢ ɜ ɩɥɚɧɿ, ɡ ɰɟɧɬɪɚɥьɧɢɦ  ɤɚɧɚɥɨɦ, ɜɢɤɨɧɚɧɿ ɿɡ 
ɡɛɿɪɧɨɝɨ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɭ, ɡ ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ ɜ ɨɫɹɯ 7,0 ɯ 9,0 ɦ. Ʉɨɪɢɫɧɚ ɩɥɨɳɚ 
ɨɞɧɨɝɨ ɮɿɥьɬɪɚ ɫɤɥɚɞɚє 50,3ɦ2

. ɒɜɢɞɤɿɫɬь ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢ 
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ɧɨɪɦɚɥьɧɨɦɭ (ɪɨɛɨɱɨɦɭ) ɪɟɠɢɦɿ, ɦ/ɝɨɞ, ɞɨɪɿɜɧɸє 

ɝɨɞ/ɦ85,5
3,506

1767

Fn

Q
V

ɮɮ

ɝɨɞ
ɮ ,             (3.21) 

ɞɟ Qɝɨɞ – ɝɨɞɢɧɧɚ  ɜɢɬɪɚɬɚ ɜɨɞɢ, ɪɿɜɧɚ 1767 ɦ3/ɝɨɞ; 
      nɮ – ɡɚɝɚɥьɧɚ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɮɿɥьɬɪɿɜ, nɮ = 6 ɲɬ; 
      Fɮ – ɩɥɨɳɚ ɨɞɧɨɝɨ ɮɿɥьɬɪɚ, Fф = 50,3 ɦ.   

З ɦɟɬɨɸ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɮɿɥьɬɪɨɰɢɤɥɭ, ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɡɚɫɢɩɤɢ 
ɮɿɥьɬɪɿɜ ɩɪɢɣɧɹɬɨ ɝɪɚɧɿɬɧɢɣ ɳɟɛɿɧь ɪɨɡɦɿɪɨɦ ɮɪɚɤɰɿʀ 5…10 ɦɦ 
(ɡɚɦɿɫɬь ɤɜɚɪɰɟɜɨɝɨ ɩɿɫɤɭ ɡ Н =  0,8…1,8ɦɦ). ȼɢɫɨɬɚ ɲɚɪɭ ɡɚɫɢɩɤɢ 
ɩɪɢɣɧɹɬɚ ɪɿɜɧɨɸ 2,0…2,1 ɦ. ɐɟ ɞɚɥɨ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь ɡɛɿɥьɲɢɬɢ ɲɜɢɞɤɿɫɬь 
ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹ ɜɿɞ 5...6 ɞɨ 9…12 ɦ/ɝɨɞ. ɿ, ɩɪɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ, ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ 
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь ɫɬɚɧɰɿʀ. ȼ ɩɪɨɰɟɫɿ ɨɱɢɫɬɤɢ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɡɧɢɠɟɧɧɹ 
ɜɦɿɫɬɭ ɡɚɥɿɡɚ ɜɿɞ 0,8…2,5 ɞɨ 0,1…0,3 ɦɝ/ɥ. Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬь ɮɿɥьɬɪɨɰɢɤɥɭ 
ɡɛɿɥьɲɭєɬьɫɹ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɜ 3…6 ɪɚɡɿɜ ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹɦ 
ɱɟɪɟɡ ɤɜɚɪɰɨɜɢɣ ɩɿɫɨɤ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫ. 3.5. Ɍɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ ɩɨɞɚɱɿ ɜɨɞɢ ɧɚ ɮɿɥьɬɪ ɬɚ ɚɟɪɚɬɨɪ 

Ⱦɥɹ ɩɨɤɪɚɳɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɚɟɪɚɰɿʀ, ɞɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɩɨɞɚɱɿ ɜɨɞɢ ɧɚ 
ɮɿɥьɬɪɢ ɛɭɥɨ ɩɪɢєɞɧɚɧɨ ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ ɚɟɪɚɬɨɪɢ, ɜɢɤɨɧɚɧɿ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 
ɩɟɪɮɨɪɨɜɚɧɢɯ ɬɪɭɛ ɡ ɨɬɜɨɪɚɦɢ, ɪɨɡɦɿɳɟɧɢɦɢ ɩɨ ɞɧɭ ɬɪɭɛɢ ɬɚ 
ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɨ ɩɨ ɨɛɢɞɜɚ ʀʀ ɛɨɤɢ ɩɿɞ ɤɭɬɨɦ 45  ɞɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɨʀ ɜɿɫɿ ɬɪɭɛɢ 
(ɪɢɫ. 3.5). 

Ⱦɥɹ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿʀ ɡɚɫɢɩɤɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬьɫɹ  ɜɨɞɨɩɨɜɿɬɪɹɧɚ ɩɪɨɦɢɜɤɚ 
ɩɪɨɬɹɝɨɦ 25...30 ɯɜɢɥɢɧ. ɉɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿɣ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɩɪɨɦɢɜɤɢ 
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14…16 ɥ/(ɫ ɦ2) ɿ ɩɥɨɳɿ ɮɿɥьɬɪɚ 50,3 ɦ2
 ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚ 

ɩɪɨɦɢɜɧɨʀ ɜɨɞɢ ɫɤɥɚɞɚє   qnp.= Fɮ  ɩɪ = 50,3  15,0 = 755,0 ɥ/ɫ. 
ɉɪɨɦɢɜɤɚ ɪɨɡɩɨɱɢɧɚєɬьɫɹ ɜ ɬɨɣ ɦɨɦɟɧɬ, ɤɨɥɢ ɪɿɜɟɧь ɜɨɞɢ ɭ ɮɿɥьɬɪɿ 

ɩɿɫɥɹ ɩɪɢɩɢɧɟɧɧɹ ɩɨɞɚɱɿ ɜɨɞɢ ɩɨɧɢɡɢɬьɫɹ ɞɨ ɤɪɚɣɤɢ ɠɨɥɨɛɿɜ,: 

ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɧɚ ɩɪɨɬɹɡɿ 6...8 ɯɜɢɥɢɧ ɡɞɿɣɫɧɸєɬьɫɹ ɩɪɨɞɭɜɤɚ ɮɿɥьɬɪɭɸɱɨɝɨ 
ɲɚɪɭ ɩɨɜɿɬɪɹɦ ɡ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɸ 20…25 ɥ/(ɫ.ɦ2); ɩɨɬɿɦ, ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɡ 
ɩɪɨɞɭɜɤɨɸ, ɩɨɱɢɧɚєɬьɫɹ ɩɨɞɚɱɚ ɩɪɨɦɢɜɧɨʀ ɜɨɞɢ ɡ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɸ 3…5 
ɥ/(ɫ.ɦ2) ɩɪɨɬɹɝɨɦ 9...10 ɯɜɢɥɢɧ; ɩɿɫɥɹ ɰьɨɝɨ ɩɨɞɚɱɚ ɩɨɜɿɬɪɹ 
ɩɪɢɩɢɧɹєɬьɫɹ ɿ ɧɚ ɩɪɨɬɹɡɿ 8...10 ɯɜ. ɩɨɞɚєɬьɫɹ ɥɢɲɟ ɩɪɨɦɢɜɧɚ ɜɨɞɚ ɡ 
ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɸ 14…16 ɥ/(ɫ.ɦ2

) - ɜɨɞɚ, ɳɨ ɩɟɪɟɥɢɜɚєɬьɫɹ ɜ ɠɨɥɨɛɚ ɩɿɞ 
ɱɚɫ ɩɪɨɦɢɜɤɢ,  ɫɬɚɧɟ ɩɪɨɡɨɪɨɸ. ȼɨɞɚ ɧɚ ɩɪɨɦɢɜɤɭ ɩɨɞɚєɬьɫɹ ɜɿɞ 
ɩɪɨɦɢɜɧɨʀ ɛɚɲɬɢ ɡ ɛɚɤɨɦ єɦɤɿɫɬɸ 500 ɦ3

 ɿ ɜɢɫɨɬɨɸ 12 ɦ. ɇɚɩɨɜɧɟɧɧɹ 
ɛɚɤɚ ɩɪɨɦɢɜɧɨʀ ɛɚɲɬɢ ɡɞɿɣɫɧɸєɬьɫɹ ɜɨɞɨɸ, ɳɨ ɡɚɛɢɪɚєɬьɫɹ ɡ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɮɿɥьɬɪɨɜɚɧɨʀ ɜɨɞɢ ɧɚɫɨɫɚɦɢ ɦɚɪɤɢ 8ɤ–18 (Qɧ = 

220…360 ɦ3/ɝɨɞ; ɇɧ = 20,7…15 ɦ). ɇɚɫɨɫɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɧɚ ɩɟɪɲɨɦɭ 
ɩɨɜɟɪɫɿ ɮɿɥьɬɪɚɰɿɣɧɨɝɨ ɡɚɥɭ. (ɪɢɫ. 3.6) 

 

 

Ɋɢɫ. 3.6. ɇɚɫɨɫ ɩɿɞɤɚɱɤɢ ɜɨɞɢ ɜ ɩɪɨɦɢɜɧɭ ɛɚɲɬɭ (ɧɚ ɩɟɪɟɞɧьɨɦɭ ɩɥɚɧɿ) ɿ 
ɤɨɦɩɪɟɫɨɪ – ɞɥɹ ɩɨɞɚɱɿ ɩɨɜɿɬɪɹ (ɧɚ ɡɚɞɧьɨɦɭ ɩɥɚɧɿ) 

ɉɪɨɦɢɜɧɚ ɜɨɞɚ ɪɨɡɩɨɞɿɥɹєɬьɫɹ ɩɨ ɩɥɨɳɿ ɮɿɥьɬɪɿɜ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɬɪɭɛɱɚɫɬɨʀ ɪɨɡɩɨɞɿɥьɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɟɥɢɤɨɝɨ ɨɩɨɪɭ ɿɡ ɫɬɚɥɟɜɢɯ 
ɩɟɪɮɨɪɨɜɚɧɢɯ ɬɪɭɛ (ɪɢɫ. 3.7). Зɛɿɪ ɿ ɜɢɞɚɥɟɧɧɹ ɩɪɨɦɢɜɧɨʀ ɜɨɞɢ 
ɡɞɿɣɫɧɸєɬьɫɹ ɠɨɥɨɛɚɦɢ ɡ ɧɚɩɿɜɤɪɭɝɥɢɦ ɞɧɨɦ. Ⱦɿɚɦɟɬɪ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ 
ɩɨɞɚɱɿ ɩɪɨɦɢɜɧɨʀ ɜɨɞɢ ɜɿɞ ɩɪɨɦɢɜɧɨʀ ɛɚɲɬɢ Dɩɪɨɦ. = 800 ɦɦ. Ⱦɿɚɦɟɬɪ 
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ɬɪɭɛ ɜɿɞɝɚɥɭɠɟɧь ɩɪɢɣɧɹɬɢɣ  dɜɿɞɝ.= 125 ɦɦ    (Vвіɞɝ. = 1,2 ɦ/ɫ). ȼ ɧɢɠɧɿɣ 
ɱɚɫɬɢɧɿ ɜɿɞɝɚɥɭɠɟɧь ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɿ ɨɬɜɨɪɢ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 12 ɦɦ (ɪɢɫ. 4.6). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫ. 3.7. Ⱦɟɬɚɥь ɞɪɟɧɚɠɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɮɿɥьɬɪɚ 

ȼɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɩɥɨɳɿ ɜɫɿɯ ɨɬɜɨɪɿɜ ɭ ɜɿɞɝɚɥɭɠɟɧɧɹɯ ɪɨɡɩɨɞɿɥьɧɨʀ 
ɫɢɫɬɟɦɢ fo ɞɨ ɩɥɨɳɿ ɮɿɥьɬɪɚ ɩɪɢɣɧɹɬɟ ɪɿɜɧɢɦ 0,25 %. Ⱦɿɚɦɟɬɪɢ 
ɩɨɜɿɬɪɨɩɪɨɜɨɞɿɜ (Нɩɨɜ.= 100 ɦɦ) ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɿ ɩɨ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ ɩɨɜɿɬɪɹ 
ɜ ɧɢɯ ɜ ɦɟɠɚɯ 15…20 ɦ/ɫ, ɚ ɡɚɝɚɥьɧɚ ɩɥɨɳɚ ɨɬɜɨɪɿɜ ɧɚ ɪɨɡɩɨɞɿɥьɧɢɯ 
ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɩɨɜɿɬɪɨɩɪɨɜɨɞɿɜ – ɩɨ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɜɢɯɨɞɭ ɡ ɧɢɯ ɩɨɜɿɬɪɹ 30…40 
ɦ/ɫ. 

 

3.3. ɇаɩіɪɧі ɮіɥьɬɪɢ 

 

ɇаɩіɪɧі фіɥьɬɪи  ɹɜɥɹɸɬь ɫɨɛɨɸ ɡɚɤɪɢɬɿ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɿ ɦɿɫɬɤɨɫɬɿ, ɹɤɿ 
ɦɨɠɭɬь ɜɢɬɪɢɦɭɜɚɬɢ ɡɧɚɱɧɢɣ ɬɢɫɤ. ȼɨɧɢ ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɢɦɢ 
(ɪɢɫ.3.8) ɿ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɢɦɢ (ɪɢɫ.3.9). Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɿ ɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɯ ɮɿɥьɬɪɿɜ ɡɚɜɨɞɫьɤɨɝɨ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ 
ɬɚɛɥ.3.5. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɧɚɩɿɪɧɢɯ ɮɿɥьɬɪɿɜ ɬɚɤɿ ɫɚɦɿ ɹɤ ɜ 
ɛɟɡɧɚɩɿɪɧɢɯ ɮɿɥьɬɪɚɯ - ɮɿɥьɬɪɭɜɚɥьɧɚ ɡɚɫɢɩɤɚ ɬɚ ɩɿɞɬɪɢɦɭɜɚɥьɧɿ 
ɲɚɪɢ, ɪɨɡɩɨɞɿɥьɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɢ ɡ ɡɚɫɭɜɤɚɦɢ ɩɨɞɚɱɿ ɜɢɯɿɞɧɨʀ 
ɜɨɞɢ ɬɚ ɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ ɨɱɢɳɟɧɨʀ ɜɨɞɢ, ɩɨɞɚɱɿ ɬɚ ɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ ɩɪɨɦɢɜɧɨʀ 
ɜɨɞɢ.  

200 3700 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.5. 

Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɧɚɩɿɪɧɢɯ ɮɿɥьɬɪɿɜ 

Ɇɚɪɤɚ 

Ⱦɿɚ-

ɦɟɬɪ, 
ɦ 

Зɚɝɚɥь
ɧɚ ɜɢ-

ɫɨɬɚ, 
ɦ 

ɉɪɨɞɭɤ-

ɬɢɜɧɿɫɬь, 
ɦ3/ɝɨɞ 

Ȼɪɭɞɨɦɿɫɬɤɿɫɬь, 
ɤɝ/ɮɿɥьɬɪ 

ɇɟɨɛɪɨɛ-

ɥɟɧɚ ɜɨɞɚ 

Ɉɛɪɨɛ- 

ɥɟɧɚ ɜɨɞɚ 

Ɏɿɥьɬɪɢ ɩɪɨɹɫɧɸɜɚɥьɧɿ, ɨɞɧɨɤɚɦɟɪɧɿ 
ɎɈȼ-1-0,6 1,0 2,124 10 0,60 1,00 

ɎɈȼ-1-4-0,6 1,4 2,985 16 1,15 1,90 

ɎɈȼ-1,5-0,6 1,5 3,200 18 1,33 2,22 

ɎɈȼ-2-0,6 2,0 3,630 30 2,35 3,90 

ɎɈȼ-2,5-0,6 2,5 3,500 50 3,70 6,10 

ɎɈȼ-2,6-0,6 2,6 3,930 55 4,00 6,60 

ɎɈȼ-3-0,6 3,0 4,315 70 5,30 8,80 

ɎɈȼ-3,4-0,6 3,4 4,465 90 6,80 11,20 

Ɏɿɥьɬɪɢ ɩɪɨɹɫɧɸɜɚɥьɧɿ, ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɿ, ɞɜɨ- ɬɚ ɬɪɢɤɚɦɟɪɧɿ 
ɎɈȼ-2Ʉ-3,4-0,6 3,4 5,520 180 12,30 20,30 

ɎɈȼ-3Ʉ-3,4-0,6 3,4 7,060 270 18,50 31,00 

Ɏɿɥьɬɪɢ ɩɪɨɹɫɧɸɜɚɥьɧɿ, ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɿ (ɜɢɫɨɬɚ-ɰɟ ɞɨɜɠɢɧɚ) 
ɎɈȽ-3-0,6-5,5 3,0 6,202 105 11,30 19,00 

ɎɈȽ-3-0,6-10,5 3,0 10,472 210 22,50 38,00 

Ɋɢɫ. 3.8. ɇɚɩɿɪɧɢɣ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɢɣ ɮɿɥьɬɪ 

1 – ɜɚɧɬɭɡ; 2 – ɪɨɡ-

ɩɨɞɿɥьɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɩɨɜɿɬɪɹ; 
3 – ɡɟɪɧɢɫɬɚ ɡɚɫɢɩɤɚ; 4- 

ɪɨɡɩɨɞɿɥьɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɜɨɞɢ; 
5 - ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ ɩɨɞɚɱɿ 
ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɬɚ ɜɿɞɜɨɞɭ 
ɩɪɨɦɢɜɧɨʀ ɜɨɞɢ; 6 – 

ɜɟɪɯɧɹ ɪɨɡɩɨɞɿɥьɧɚ 
ɫɢɫɬɟɦɚ 

6 

 

5 
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Ɋɢɫ.3.9. ɇɚɩɿɪɧɢɣ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɢɣ ɮɿɥьɬɪ 

1 – ɤɨɪɩɭɫ ɮɿɥьɬɪɚ; 2 – ɜɟɪɯɧɿ ɞɿɪɱɚɫɬɿ ɬɪɭɛɢ ɞɥɹ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɜɨɞɢ ɬɚ ɡɛɨɪɭ ɩɪɨɦɢɜɧɨʀ ɜɨɞɢ; 3 – ɪɨɡɩɨɞɿɥьɧɚ 
ɫɢɫɬɟɦɚ ɞɥɹ ɩɨɜɿɬɪɹ; 4 – ɳɿɥɹɫɬɢɣ ɞɪɟɧɚɠ; 5 – ɧɢɠɧɿɣ ɞɿɪɱɚɫɬɢɣ ɤɨɥɟɤɬɨɪ 
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ȼɢɯɿɞɧɚ ɜɨɞɚ, ɡɜɢɱɚɣɧɨ, ɩɨɞɚєɬьɫɹ ɩɿɞ ɬɚɤɢɦ ɧɚɩɨɪɨɦ, ɳɨɛ ɩɿɫɥɹ 
ɮɿɥьɬɪɚ ɜɨɧɚ ɦɨɝɥɚ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ ɩɨɬɪɚɩɥɹɬɢ ɭ ɜɨɞɨɩɪɨɜɿɞɧɭ ɦɟɪɟɠɭ 
ɚɛɨ ɧɚɫɬɭɩɧɭ ɫɩɨɪɭɞɭ. Ʉɨɥɢ ɜɬɪɚɬɢ ɧɚɩɨɪɭ ɜ ɮɿɥьɬɪɿ ɞɨɫɹɝɚɸɬь 6…8ɦ, 
ɜɿɧ ɜɢɜɨɞɢɬьɫɹ ɧɚ ɩɪɨɦɢɜɤɭ. ɉɪɨɦɢɜɤɚ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬьɫɹ ɜɨɞɧɨ - 

ɩɨɜɿɬɪɹɧɚ. ɋɩɨɱɚɬɤɭ ɩɪɨɞɭɜɚєɬьɫɹ ɡɚɫɢɩɤɚ ɩɨɜɿɬɪɹɦ ɧɚ ɩɪɨɬɹɡɿ 3…4ɯɜ 
ɡ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɸ 15…20ɥ/ɫ ɦ2, ɩɨɬɿɦ ɳɟ ɞɨɞɚєɬьɫɹ ɜɨɞɚ ɡ 
ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɸ 3…5ɥ/ɫ ɦ2

 ɧɚ ɩɪɨɬɹɡɿ 3…4ɯɜ ɿ ɡɚɤɿɧɱɭєɬьɫɹ ɩɪɨɦɢɜɤɨɸ 
ɬɿɥьɤɢ ɜɨɞɨɸ ɧɚ ɩɪɨɬɹɡɿ 1..2ɯɜ ɡ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɸ 10..12 ɥ/ɫ ɦ2

. 

Ⱦɥɹ ɡɛɨɪɭ ɩɪɨɦɢɜɧɨʀ ɜɨɞɢ ɬɚ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɜɨɞɢ ɜ ɮɿɥьɬɪɚɯ 
ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɸɬьɫɹ ɪɿɡɧɿ ɬɢɩɢ ɜɟɪɯɧɿɯ ɪɨɡɩɨɞɿɥьɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ (ɪɢɫ. 3.10).  

 

 
 

Ɍɢɩ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɪɨɡɦɿɪɿɜ, ɡɜɢɱɚɣɧɨ, ɞɥɹ ɦɚɥɢɯ ɞɿɚɦɟɬɪɿɜ 
ɮɿɥьɬɪɿɜ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ ɫɯɟɦɢ а  ɬɚ ɛ. ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɨɸ ɨɫɨɛɥɢɜɿɫɬɸ 
ɬɚɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɞɨɫɬɚɬɧьɨ ɜɟɥɢɤɿ ɜɨɞɨɩɪɢɣɦɚɥьɧɿ ɨɬɜɨɪɢ. ɇɚ ɤɨɠɧɭ 
ɜɨɪɨɧɤɭ ɩɪɢɯɨɞɢɬьɫɹ ɩɥɨɳɚ ɮɿɥьɬɪɚ ɜ 4 – 5 ɪɚɡɿɜ ɛɿɥьɲɚ ɡɚ ʀʀ ɩɥɨɳɭ. 

ɇɢɠɧɿ ɪɨɡɩɨɞɿɥьɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɨɜɢɧɧɿ ɦɚɬɢ ɞɨɫɬɚɬɧьɨ ɞɪɿɛɧɿ ɨɬɜɨɪɢ, 
ɹɤɿ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɿ ɩɨ ɩɥɨɳɿ ɮɿɥьɬɪɚ. ɉɟɪɟɜɚɝɭ ɬɭɬ ɜɿɞɞɚɸɬь 
ɬɪɭɛɱɚɫɬɢɦ ɫɢɫɬɟɦɚɦ ɡ ɤɪɭɝɥɢɦɢ ɨɬɜɨɪɚɦɢ ɬɚ ɩɿɞɬɪɢɦɭɜɚɥьɧɢɦɢ 
ɲɚɪɚɦ, ɳɿɥɹɫɬɢɦɢ ɬɚ ɩɨɪɭɜɚɬɢɦɢ ɬɪɭɛɤɚɦɢ, ɬɪɭɛɱɚɫɬɨ – ɠɨɥɨɛɤɨɜɢɦ, 
ɬɪɭɛɱɚɫɬɨ ɤɨɜɩɚɱɤɨɜɢɦ ɫɢɫɬɟɦɚɦ ɛɟɡ ɩɿɞɬɪɢɦɭɜɚɥьɧɢɯ ɲɚɪɿɜ 
(ɪɢɫ.3.11). ɉɪɨɬɟ ɦɨɠɭɬь ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɫь ɫɢɫɬɟɦɢ ɡ ɯɢɛɧɢɦ 
ɞɧɢɳɟɦ, ɹɤɟ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɩɨɪɭɜɚɬɢɯ ɩɥɢɬ ɚɛɨ ɩɥɢɬ ɡ ɨɬɜɨɪɚɦɢ, 
ɜ ɹɤɿ ɜɤɪɭɱɭɸɬьɫɹ ɩɥɚɫɬɦɚɫɨɜɿ ɱɢ ɮɚɪɮɨɪɨɜɿ ɤɨɜɩɚɱɤɢ.  ȼɨɞɚ ɞɥɹ 
ɩɪɨɦɢɜɚɧɧɹ ɩɿɞɜɨɞɢɬьɫɹ ɡɧɢɡɭ ɮɿɥьɬɪɚ. ɉɪɢ ɜɯɨɞɿ ɜ ɦɿɠɞɨɧɧɢɣ 
ɩɪɨɫɬɿɪ ɜɨɞɚ ɜɞɚɪɹɸɱɢɫь ɨɛ ɳɢɬ, ɹɤɢɣ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣ ɩɪɨɬɢ ɜɯɿɞɧɨʀ 
ɬɪɭɛɢ, ɧɚɩɪɚɜɥɹєɬьɫɹ ɞɨ ɤɨɜɩɚɱɤɿɜ ɿ ɱɟɪɟɡ ʀɯɧɿ ɛɿɱɧɿ ɨɬɜɨɪɢ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨ 

Ɋɢɫ. 3.10. ɋɯɟɦɢ 

ɜɟɪɯɧɿɯ ɪɨɡɩɨɞɿɥьɧɢɯ 
ɫɢɫɬɟɦ ɧɚɩɿɪɧɢɯ 
ɮɿɥьɬɪɿɜ 

ɚ – ɜɨɪɨɧɤɚ; ɛ – 

ɜɿɞɛɿɣɧɢɣ ɞɢɫɤ; ɜ – 

ɤɿɥьɰɟ; ɝ – ɥɸɫɬɪɚ; ɞ - 

ɡɿɪɨɱɤɚ 
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ɪɨɡɩɨɞɿɥɹɸɬьɫɹ ɩɨ ɩɥɨɳɿ ɮɿɥьɬɪɚ. ɇɚ 1 ɦ2
 ɩɥɨɳɿ ɮɿɥьɬɪɚ ɩɨɬɪɿɛɧɨ 50-

60 ɲɬ. ɤɨɜɩɚɱɤɿɜ. 
   ɚ)    ɛ) 

 
Ɋɢɫ.3.11. ɇɢɠɧɹ ɪɨɡɩɨɞɿɥьɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɧɚɩɿɪɧɢɯ ɮɿɥьɬɪɿɜ 

ɚ – ɬɪɭɛɱɚɫɬɨ ɳɿɥɹɫɬɚ; ɛ – ɬɪɭɛɱɚɫɬɨ - ɠɨɥɨɛɤɨɜɚ 

 

ȼ ɹɤɨɫɬɿ ɡɚɫɢɩɤɢ ɧɚɩɿɪɧɢɯ ɮɿɥьɬɪɿɜ  ɦɨɠɭɬь ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɫь 
ɞɜɨɲɚɪɨɜɿ ɡɚɫɢɩɤɢ – ɜɟɪɯɧɿɣ ɲɚɪ ɜɢɫɨɬɨɸ 0.2…0.3ɦ ɡ ɚɧɬɪɚɰɢɬɭ ɚɛɨ 
ɤɟɪɚɦɡɢɬɭ ɤɪɭɩɧɿɫɬɸ 0.8...1.8ɦɦ, ɧɢɠɧɿɣ ɿɡ ɤɜɚɪɰɟɜɨɝɨ ɩɿɫɤɭ ɜɢɫɨɬɨɸ 
ɲɚɪɭ 0.7ɦ ɬɚ ɤɪɭɩɧɿɫɬɸ 0.5...1.2ɦɦ. 

ɉɨɜɧɚ ɞɨɛɨɜɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь ɫɬɚɧɰɿʀ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ 

 

                              ɤɨɪɢɫɩɨɜɧɟ QαQ ,                                               (3.22 ) 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɹɤɢɣ ɜɪɚɯɨɜɭє ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɨɞɢ ɧɚ ɜɥɚɫɧɿ ɩɨɬɪɟɛɢ,  

ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

 

         

V

Wt
2,7)t2Ɍ(

Ɍ
1

,                                  (3.23  ) 

ɞɟ Ɍ – ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬь ɨɞɧɨɝɨ ɮɿɥьɬɪɨɰɢɤɥɭ;  
     t - ɬɪɢɜɚɥɿɫɬь ɜɫɿɯ ɨɩɟɪɚɰɿɣ, ɩɨɜ’ɹɡɚɧɢɯ ɡ ɩɪɨɦɢɜɤɨɸ (t = 0,25 

ɝɨɞɢɧɢ);  
    W – ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬь ɩɪɨɦɢɜɤɢ, ɥ/(ɫ ɦ2

);  
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    t1 – ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɚ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬь ɩɪɨɦɢɜɤɢ ɨɞɧɨʀ ɫɟɤɰɿʀ, ɝɨɞ. (ɡɜɢɱɚɣɧɨ t1 

= 5 ɯɜ. ɚɛɨ 0,083 ɝɨɞɢɧɢ);  
    V – ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɮɿɥьɬɪɚɰɿʀ, ɦ/ɝɨɞ. 

Ⱦɥɹ ɨɪɿєɧɬɨɜɧɢɯ ɩɿɞɪɚɯɭɧɤɿɜ   ɦɨɠɧɚ ɩɪɢɣɦɚɬɢ 1,09.  
Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬь ɪɨɛɨɬɢ ɧɚ ɩɪɨɬɹɡɿ ɞɨɛɢ ɜɢɛɢɪɚєɬьɫɹ ɡɚ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɦɢ 

ɦɿɪɤɭɜɚɧɧɹɦɢ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɭɦɨɜ ɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɜɨɞɢ ɫɩɨɠɢɜɚɱɚɦ. ɉɪɢ 
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɫɬɚɧɰɿʀ ɦɟɧɲɟ ɧɿɠ 3000 ɦ3/ɞɨɛɭ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬь ɪɨɛɨɬɢ 
ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 8, 16, 20 ɝɨɞ. ɉɪɢ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɛɿɥьɲɟ 3000 ɦ3/ɞɨɛɭ 
ɬɪɢɜɚɥɿɫɬь ɪɨɛɨɬɢ ɩɪɢɣɦɚєɬьɫɹ 24 ɝɨɞ. Зɜɢɱɚɣɧɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɧɚɩɿɪ ɞɥɹ 
ɩɪɨɦɢɜɤɢ ɮɿɥьɬɪɚ, ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɜɢɫɨɬɢ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɡɥɢɜɧɨʀ ɜɨɪɨɧɤɢ 
ɫɤɥɚɞɚє 10 – 12 ɦ ɜɨɞ. ɫɬ. 

Ⱦɿɚɦɟɬɪɢ ɜɿɞɝɚɥɭɠɟɧь ɩɿɞɛɢɪɚɸɬь ɩɨ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɜɨɞɢ ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɭ 
ɧɚɣɛɿɥьɲ ɞɨɜɝɨɝɨ ɜɿɞɝɚɥɭɠɟɧɧɹ Vɞ.о (1,6-2,0 ɦ/ɫ). Ⱦɥɹ ɧɚɣɛɿɥьɲ 
ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɜɿɞɝɚɥɭɠɟɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɲɜɢɞɤɿɫɬь Vк.о ɦ/ɫ. ȼɟɥɢɱɢɧɚ 
ɨɩɨɪɭ ɞɪɟɧɚɠɭ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ ȼ. Ⱥ. Ʉɥɹɱɤɨ ɞɥɹ ɤɪɭɝɥɢɯ ɭ 
ɩɥɚɧɿ ɮɿɥьɬɪɿɜ 

 

               
g2

V
9

g2

V
18

g2

V
325,0h

2
.ɨ.ɤ

2
.ɨ.ɞ

2
ɦ                              (3.24) 

ȼ ɹɤɨɫɬɿ ɩɪɢɤɥɚɞɚ ɧɚɜɟɞɟɦɨ ɫɬɚɧɰɿɸ ɡɧɟɡɚɥɿɡɧɟɧɧɹ ɡɚɥɿɡɧɢɱɧɨʀ 
ɫɬɚɧɰɿʀ ɦ. Ɋɿɜɧɟ (ɪɢɫ. 3.12). ɋɬɚɧɰɿɹ ɨɛɥɚɞɧɚɧɚ ɞɜɨɦɚ ɮɿɥьɬɪɚɦɢ ɎɈȼ- 

1,5 – 0,6. ɉɿɞ ɮɿɥьɬɪɭɜɚɥьɧɨɸ ɡɚɥɨɸ є ɩɿɞɜɚɥьɧɟ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ, ɞɟ 
ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɚ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɚ. ȼ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣ ɧɚɫɨɫ 
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɸ 25 ɦ3/ɝɨɞ. ɉɨɪɭɱ ɡ ɮɿɥьɬɪɚɦɢ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɣ 
ɤɨɦɩɪɟɫɨɪ, ɩɨɜɿɬɪɹɧɢɣ, ɩɨɪɲɧɟɜɢɣ, ɝɚɪɚɠɧɢɣ Ƚɋȼ – 0,612 ɧɚ 
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь 0.6 ɦ3/ɝɨɞ. Ʉɨɦɩɪɟɫɨɪ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣ ɧɚ єɦɤɨɫɬɿ 
ɨɛ’єɦɨɦ 270ɥ. ɉɟɪɿɨɞɢɱɧɨ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪ ɧɚɝɧɿɬɚє ɩɨɜɿɬɪɹ ɜ ɪɟɫɢɜɟɪ 
ɨɛ’єɦɨɦ 2ɦ3, ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 1ɦ, ɡɚɝɚɥьɧɨɸ ɜɢɫɨɬɨɸ 2,81ɦ. З ɪɟɫɢɜɟɪɚ 
ɩɨɜɿɬɪɹ ɩɨɬɪɚɩɥɹє ɜ ɡɦɿɲɭɜɚɱ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 300ɦɦ ɬɚ ɜɢɫɨɬɨɸ 800ɦɦ. ɇɚ 
ɨɱɢɫɬɤɭ ɩɨɫɬɭɩɚє ɜɨɞɚ ɿɡ ɜɦɿɫɬɨɦ ɡɚɥɿɡɚ 1...2 ɦɝ/ɥ, ɜ ɩɟɪɲɢɣ ɪɿɤ ɭ 
ɮɿɥьɬɪɚɬɿ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɡɚɥɿɡɚ ɫɬɚɧɨɜɢɥɚ 0,03...0,05 ɦɝ/ɥ, ɩɪɨɬɟ 
ɩɨɫɬɭɩɨɜɨ ɜɨɧɚ ɩɨɱɚɥɚ ɡɛɿɥьɲɭɜɚɬɢɫь ɿ ɱɟɪɟɡ ɬɪɢ ɪɨɤɢ ɫɬɚɧɨɜɢɬь 
0,22...0,24 ɦɝ/ɥ. ɉɪɨɦɢɜɚɸɬьɫɹ ɮɿɥьɬɪɢ ɨɞɢɧ ɪɚɡ ɜ 10 ɞɿɛ. 
ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɩɨɜɿɬɪɹɧɨ - ɜɨɞɹɧɚ ɩɪɨɦɢɜɤɚ. ȼɨɞɚ ɩɨɞɚєɬьɫɹ 
ɩɪɨɦɢɜɧɢɦ ɧɚɫɨɫɨɦ, ɩɨɜɿɬɪɹ ɜɜɨɞɢɬьɫɹ ɜɿɞ ɪɟɫɢɜɟɪɚ ɜ ɩɨɞɚɜɚɥьɧɢɣ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ. Зɧɟɡɚɪɚɠɟɧɧɹ ɜɨɞɢ ɩɪɨɜɨɞɢɬьɫɹ ɛɚɤɬɟɪɢɰɢɞɧɢɦ 
ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹɦ, ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɨɞɧɨʀ ɛɚɤɬɟɪɢɰɢɞɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ Ɉȼ-

1ɉ-ɊɄɋ-1 ɧɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь 50...75 ɦ3/ɝɨɞ. ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɜ 
ɩɿɞɜɚɥьɧɨɦɭ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɿ ɩɨɪɭɱ ɿɡ ɨɝɨɥɨɜɤɨɦ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ. 
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Ɋɢɫ. 3.12. ɋɬɚɧɰɿɹ ɡɧɟɡɚɥɿɡɧɟɧɧɹ 
ɡɚɥɿɡɧɢɱɧɨʀ ɫɬɚɧɰɿʀ ɦ. Ɋɿɜɧɟ 

ɚ) ɪɟɫɢɜɟɪ; ɛ) – ɛɚɤɬɟɪɢɰɢɞɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɿ 
ɨɝɨɥɨɜɨɤ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ; ɜ) ɡɦɿɲɭɜɚɱ ɿ 
ɨɝɨɥɨɜɨɤ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ; ɝ) ɤɨɦɩɪɟɫɨɪ; ɞ) – 

ɧɚɩɿɪɧɢɣ ɮɿɥьɬɪ ɬɚ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɢ 

 

 

ɚ)               ɛ) 

ɜ)     ɝ) 

ɞ) 
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4. ФІɅЬɌɊɂ Ɂ ЦȿɈɅІɌɈВɈЮ ɁАɋɂɉɄɈЮ 

 

4.1. Ɂаɝаɥьɧі ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɩɪɨ ɰɟɨɥіɬ 

 

 ɐɟɨɥɿɬɢ – ɰɟ ɩɨɪɢɫɬɿ ɤɪɢɫɬɚɥɢ ɚɥɸɦɨɫɢɥɿɤɚɬɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ. Ƚɪɭɩɚ 
ɰɟɨɥɿɬɿɜ ɧɚɥɿɱɭє 40 ɜɢɞɿɜ ɿ є ɧɚɣɱɢɫɟɥьɧɿɲɨɸ ɝɪɭɩɨɸ ɦɿɧɟɪɚɥɿɜ ɫɟɪɟɞ 
ɫɢɥɿɤɚɬɿɜ. Іɞɟɚɥɿɡɨɜɚɧɚ ɯɿɦɿɱɧɚ ɮɨɪɦɭɥɚ ɰɟɨɥɿɬɿɜ ɦɚє ɜɢɝɥɹɞμ 

Mx/n *[AlxSiyO2(x+y)] *pH2O, 

ɞɟ Ɇ – ɨɞɧɨɜɚɥɟɧɬɧɿ (NК, K, LТ) ɿ ɞɜɨɜɚɥɟɧɬɧɿ (CК, MР, BК, Sr) 
ɤɚɬɿɨɧɢν Ч – ɡɚɪɹɞ ɤɚɬɿɨɧɚ, в/б = 1/6, p/x = 1/4. 

Зɪɭɱɧɨ ɬɚɤɨɠ ɜɢɪɚɠɚɬɢ ɫɤɥɚɞ ɰɟɨɥɿɬɿɜ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɬɚɤ ɡɜɚɧɢɯ 
ɨɤɫɢɞɧɢɯ ɮɨɪɦɭɥ ɬɢɩɭμ 

M2/nO* Al2O3* xSiO2 *yH2O. 

Ɉɫɨɛɥɢɜɿɫɬь ɛɭɞɨɜɢ ɰɟɨɥɿɬɿɜ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɬɨɦɭ, щɨ ɫɤɟɥɟɬ ɬɟɬɪɚɟɞɪɿɜ 
ɭɬɜɨɪɸє ɫɨɬɨɩɨɞɿɛɧɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɡ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɜɟɥɢɤɢɦɢ ɩɭɫɬɨɬɚɦɢ, ɤɨɬɪɿ 
ɡ’єɞɧɚɧɿ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ ɜɯɿɞɧɢɦɢ ɜɿɤɧɚɦɢ ɦɟɧɲɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ. ɋɬɿɧɤɢ ɩɭɫɬɨɬ 
ɭɬɜɨɪɟɧɿ ɿɨɧɚɦɢ ɤɪɟɦɧɿɸ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. Кɨɠɧɚ ɤɨɦɿɪɤɚ ɡ’єɞɧɚɧɚ 
ɡ ɿɧɲɢɦɢ ɱɟɪɟɡ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɧɟɜɟɥɢɤɿ ɜɿɤɧɚ ɜ ɬɪьɨɯ ɜɡɚєɦɧɨ 
ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɢɯ ɧɚɩɪɹɦɤɚɯ, ɬɨɛɬɨ ɡ ɲɿɫɬьɦɚ ɫɭɫɿɞɧɿɦɢ ɤɨɦɿɪɤɚɦɢ. 

Зɚɦɿɧɚ ɜ ɫɢɥɿɤɚɬɧɿɣ ɝɪɚɬɰɿ ɱɚɫɬɢɧɢ ɿɨɧɿɜ ɱɨɬɢɪɢɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɤɪɟɦɧɿɸ 
ɬɪɢɜɚɥɟɧɬɧɢɦ ɚɥɸɦɿɧɿєɦ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬь ɞɨ ɬɨɝɨ, щɨ ɧɟɞɨɫɬɚɱɚ ɡɚɪɹɞɭ 
ɤɨɦɩɟɧɫɭєɬьɫɹ ɤɚɬɿɨɧɚɦɢ ɥɭɠɧɢɯ ɿ ɥɭɠɧɨɡɟɦɟɥьɧɢɯ ɦɟɬɚɥɿɜ. ɋɚɦɟ ɰɿ 
ɤɚɬɿɨɧɢ, ɞɨɫɢɬь ɫɥɚɛɨ ɡɜ’ɹɡɚɧɿ ɡ ɚɥɸɦɨ-ɤɪɟɦɧɿєɜɨ-ɤɢɫɧɟɜɢɦ ɨɫɬɨɜɨɦ, 
ɦɚɸɬь ɡɧɚɱɧɭ ɪɭɯɥɢɜɿɫɬь ɿ ɡɞɚɬɧɿ ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɭɱɚɫɬь ɜ ɿɨɧɨɨɛɦɿɧɧɢɯ 
ɪɟɚɤɰɿɹɯ. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɞɟɹɤɢɯ ɰɟɨɥɿɬɿɜ ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 4.1. 

 Ɇɨɪɞɟɧіɬ є ɨɞɧɢɦ ɿɡ ɲɢɪɨɤɨ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɢɯ ɰɟɨɥɿɬɨɜɢɯ 
ɦɿɧɟɪɚɥɿɜ ɜ ɩɪɢɪɨɞɿ. Кɪɭɩɧɿ ɪɨɞɨɜɢщɚ ɦɨɪɞɟɧɿɬɭ ɡɧɚɯɨɞɹɬьɫɹ ɭ 
ɜɢɝɥɹɞɿ ɨɫɚɞɨɜɢɯ ɩɨɪɨɞ ɹɤ ɜ ɦɨɪɹɯ, ɬɚɤ ɿ ɜ ɫɨɥɨɧɢɯ ɥɭɠɧɢɯ ɨɡɟɪɚɯ. 
ɏɿɦɿɱɧɢɣ ɫɤɥɚɞ ɦɨɪɞɟɧɿɬɭ ɤɨɥɢɜɚєɬьɫɹ ɜ ɜɭɡьɤɢɯ ɦɟɠɚɯ. ȼɿɞɧɨɲɟɧɧɹ 
SТ/AХ ɩɨɫɬɿɣɧɟ ɿ ɫɤɥɚɞɚє 4,5-5,5. ɋɟɪɟɞ ɨɛɦɿɧɧɢɯ ɤɚɬɿɨɧɿɜ ɩɪɢɫɭɬɧɿ ɜ 
ɪɿɡɧɢɯ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɯ ɤɚɥьɰɿɣ ɬɚ ɧɚɬɪɿɣ, ɜ ɦɟɧɲɢɯ ɤɿɥьɤɨɫɬɹɯ 
ɩɪɢɫɭɬɧɿ ɤɚɥɿɣ ɬɚ ɦɚɝɧɿɣ. ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɦɨɪɞɟɧɿɬɭ ɩɪɨɧɢɡɚɧɚ ɞɜɨɦɿɪɧɨɸ 
ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɤɚɧɚɥɿɜμ 8- ɿ 12-ɱɥɟɧɧɿ ɤɚɧɚɥɢ ɩɚɪɚɥɟɥьɧɨ ɞɨ ɨɫɿ ɫ ɿ 8-ɱɥɟɧɧɿ 
ɜɡɞɨɜɠ ɨɫɿ а. Кɚɬɿɨɧɢ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɛɥɨɤɭɸɬь ɜɭɡьɤɿ 8-ɱɥɟɧɧɿ ɤɚɧɚɥɢ, ɿ 
ɞɥɹ ɞɢɮɭɡɿʀ ɦɨɥɟɤɭɥ ɜɿɞɤɪɢɬɿ ɥɢɲɟ ɜɟɥɢɤɿ ɤɚɧɚɥɢ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 0,67 ɧɦ. 
Ɇɿɧɟɪɚɥ ɫɨɪɛɭє ɦɨɥɟɤɭɥɢ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ ≤ 0,42 ɧɦ. Ⱦɭɠɟ ɜɢɫɨɤɟ 
ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ SТ/AХ ɡɭɦɨɜɥɸє ɜɢɫɨɤɭ ɬɟɪɦɨɫɬɿɣɤɿɫɬь ɦɨɪɞɟɧɿɬɭ. 
Ⱦɟɝɿɞɪɚɬɚɰɿɹ ɩɪɨɯɨɞɢɬь ɜ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ 80-400ºɋ. Кɚɪɤɚɫ ɦɿɧɹєɬьɫɹ 
ɧɟɫɭɬɬєɜɨ, ɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɡɛɟɪɿɝɚєɬьɫɹ ɞɨ 900ºɋ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.1 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɰɟɨɥɿɬɿɜ 

Ɇɿɧɟɪɚɥ 
ɉɪɢɛɥɢɡɧɢɣ 

ɯɿɦɿɱɧɢɣ ɫɤɥɚɞ 

Ɇɨɥьɧɟ 
ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ 
SiO2/Al2O3 

Ⱦɿɚɦɟɬɪ 
ɩɨɪ, ɧɦ 

Ɉɛ’єɦ, 
ɡɚɣɧɹɬɢɣ 
ɜɨɞɨɸ, 
ɫɦ3/ɝ 

ɒɚɛɚɡɢɬ 
(CaO Na2O)Al2O3 

4SiO2 6H2O 
4 3,9*10

-1
 0,214 

Ɏɨɠɚɡɢɬ 
(Na2O CaO)Al2O3 

5SiO2 10H2O 
5 9*10

-1
 0,28 

Ɇɨɪɞɟɧɿɬ 

(CaO K2O 

Na2O)Al2O310SiO2 

6,6H2O 

10 4*10
-1

 0,135 

Кɥɢɧɨɩɬɢɥɨɥɿɬ 

(Na2O K2O 

CaO)Al2O3 

10,8SiO2 6H2O 

10,8 4*10
-1

 0,15 

 

ȼ ɫɢɥьɧɨɥɭɠɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɚɯ ɦɨɪɞɟɧɿɬ ɧɟɫɬɚɛɿɥьɧɢɣ. ɐɸ ɜɥɚɫɬɢɜɿɫɬь 
ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɞɥɹ ɩɨɤɪɚщɟɧɧɹ ɹɤɨɫɬɿ ɦɿɧɟɪɚɥɭ. ɉɪɢ ɨɛɪɨɛɰɿ 
ɪɨɡɱɢɧɚɦɢ NКOH ɜɨɥɨɤɧɢɫɬɿ ɤɪɢɫɬɚɥɢ ɪɨɡɩɚɞɚɸɬьɫɹ ɧɚ ɛɿɥьɲ ɤɨɪɨɬɤɿ 
ɜɿɞɪɿɡɤɢ ɿ, ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɩɨɥɟɝɲɭєɬьɫɹ ɞɨɫɬɭɩɧɿɫɬь ɤɚɧɚɥɿɜ ɬɚ 
ɩɿɞɜɢщɭɸɬьɫɹ ɫɨɪɛɰɿɣɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ. 

Ʉɥɢɧɨɩɬɢɥɨɥіɬ ɜɿɞɧɨɫɢɬьɫɹ ɞɨ ɧɚɣɩɨɲɢɪɟɧɿɲɢɯ ɜ ɩɪɢɪɨɞɿ 
ɰɟɨɥɿɬɿɜ. Кɥɢɧɨɩɬɢɥɨɥɿɬ ɫɬɿɣɤɢɣ ɞɨ 750-800ºɋ, ɩɪɨɬɟ CК-ɨɛɦɿɧɧɚ 
ɮɨɪɦɚ ɪɭɣɧɭєɬьɫɹ ɜɠɟ ɩɪɢ 600-650ºɋ. ȼ ɤɢɫɥɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢщɿ, ɹɤ ɿ ɭ 
ɜɢɩɚɞɤɭ ɦɨɪɞɟɧɿɬɭ, ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɩɪɨɯɨɞɢɬь ɞɟɤɚɬɿɨɧɭɜɚɧɧɹ (ɛɿɥьɲ ɥɟɝɤɨ 
ɜɢɞɿɥɹɸɬьɫɹ ɿɡ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɿɨɧɢ ɧɚɬɪɿɸ), ɚ ɩɨɬɿɦ ɞɟɚɥɸɦɿɧɭɜɚɧɧɹ. ȼ 
ɫɢɥьɧɨɥɭɠɧɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢщɿ ɦɿɧɟɪɚɥ ɧɟɫɬɿɣɤɢɣ ɧɚɜɿɬь ɩɪɢ ɧɢɡьɤɢɯ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ. 

ɋɩɟɰɢɮɿɱɧɿ ɿɨɧɨɨɛɦɿɧɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɤɥɢɧɨɩɬɢɥɨɥɿɬɭ ɫɬɨɫɨɜɧɨ 
ɪɚɞɿɨɧɭɤɥɿɞɿɜ ɰɟɡɿɸ ɬɚ ɫɬɪɨɧɰɿɸ ɛɭɥɢ ɜɢɹɜɥɟɧɿ щɟ ɜ 1959 ɪɨɰɿ. Ɇɟɬɨɞ 
ɞɟɡɚɤɬɢɜɚɰɿʀ ɛɭɜ ɚɩɪɨɛɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɞɟɹɤɢɯ ɹɞɟɪɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɋɒȺ, ɿ 
ɛɭɥɚ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɚ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь ɣɨɝɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɜ 
ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɦɭ ɦɚɫɲɬɚɛɿ. Ɉɞɧɢɦ ɨɛ’єɦɨɦ ɤɥɢɧɨɩɬɢɥɨɥɿɬɭ ɦɨɠɧɚ 
ɜɢɞɿɥɢɬɢ 99%  

137
Cs  ɿɡ 50000 ɨɛ’єɦɿɜ ɜɨɞɢ, ɤɨɬɪɚ ɦɿɫɬɢɬь 24 ɦɝ/ɥ CК2+

 ɿ 
Mg

2+, щɨ ɫɜɿɞɱɢɬь ɩɪɨ ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬь ɜɩɥɢɜɭ ɰɢɯ ɿɨɧɿɜ ɧɚ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɿɫɬь 
ɫɨɪɛɰɿʀ. ɇɚɜɩɚɤɢ, ɿɨɧɢ BК2+

 ɿ K+, ɤɨɬɪɿ ɦɚɸɬь ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɜɟɥɢɤɢɣ 
ɿɨɧɧɢɣ  ɪɚɞɿɭɫ  ɬɚ  ɧɟɜɟɥɢɤɭ  ɟɧɟɪɝɿɸ  ɝɿɞɪɚɬɚɰɿʀ,  ɫɬɜɨɪɸɸɬь  ɜɟɥɢɤɭ  
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ɤɨɧɤɭɪɟɧɰɿɸ ɿɨɧɚɦ Cs+
 ɿ Sr2+

. 
Кɚɬɿɨɧɧɟ ɦɨɞɢɮɿɤɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɤɥɢɧɨɩɬɢɥɨɥɿɬɭ ɡɦɿɧɸє 

ɫɨɪɛɰɿɣɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɰьɨɝɨ ɦɿɧɟɪɚɥɭ. Ɍɚɤ ɥɿɬɿєɜɿ, ɧɚɬɪɿєɜɿ ɬɚ ɤɚɥьɰɿєɜɿ 
ɮɨɪɦɢ ɤɥɢɧɨɩɬɢɥɨɥɿɬɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬьɫɹ ɛɿɥьɲ ɜɢɫɨɤɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ 
ɨɛɦɿɧɧɨʀ єɦɧɨɫɬɿ ɬɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɫɬɨɫɨɜɧɨ ɰɟɡɿɸ ɬɚ 
ɫɬɪɨɧɰɿɸ, ɧɿɠ ɜɢɯɿɞɧɿ ɩɪɢɪɨɞɧɿ ɤɥɢɧɨɩɬɢɥɨɥɿɬɢ. ȼɜɟɞɟɧɧɹ ɜ 
ɤɥɢɧɨɩɬɢɥɨɥɿɬ ɤɚɬɿɨɧɿɜ K+

 ɿ H+
 (ɞɟɤɚɬɿɨɧɭɜɚɧɧɹ) ɩɨɝɿɪɲɭє ɰɿ 

ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ. ɇɚɣɛɿɥьɲ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨ ɫɨɪɛɰɿɹ 90Sr ɬɚ 137Cs ɩɪɨɯɨɞɢɬь ɜ 
ɫɥɚɛɨɤɢɫɥɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢщɿ (pH=5-6). ȼ ɫɢɥьɧɨɤɢɫɥɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢщɿ, ɜ 
ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɧɨʀ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɿɨɧɿɜ H+

 ɬɚ ɞɟɚɥɸɦɿɧɭɜɚɧɧɹ 
ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬьɫɹ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɚɞɫɨɪɛɰɿʀ ɰɟɡɿɸ ɬɚ ɫɬɪɨɧɰɿɸ. Ɍɟɪɦɿɱɧɚ 
ɨɛɪɨɛɤɚ ɬɚɤɨɠ ɩɨɝɿɪɲɭє ɨɛɦɿɧɧɭ єɦɧɿɫɬь ɤɥɢɧɨɩɬɢɥɨɥɿɬɭ, щɨ, 
ɣɦɨɜɿɪɧɨ, ɩɨɜ’ɹɡɚɧɨ ɡ ɩɨɪɭɲɟɧɧɹɦ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɰɟɨɥɿɬɭ. 

Кɥɢɧɨɩɬɢɥɨɥɿɬ ɦɚє ɫɭɬɬєɜɭ ɩɟɪɟɜɚɝɭ ɧɚɞ ɦɨɧɬɦɨɪɢɥɨɧɿɬɨɦ – 

ɦɟɯɚɧɿɱɧɭ ɫɬɚɛɿɥьɧɿɫɬь ɧɚɜɿɬь ɞɪɿɛɧɢɯ ɣɨɝɨ ɡɟɪɟɧ ɩɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ 
ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɟɥɟɤɬɪɨɥɿɬɿɜ. ɐɟ ɞɨɡɜɨɥɹє ɭɫɩɿɲɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɣɨɝɨ ɜ 
ɫɨɪɛɰɿɣɧɢɯ ɤɨɥɨɧɚɯ. Ɉɛɦɿɧɧɚ єɦɧɿɫɬь ɤɥɢɧɨɩɬɢɥɨɥɿɬɭ ɜ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ 
ɭɦɨɜɚɯ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє 1,61-0,01 ɦɝ-ɟɤɜ/ɝ. Ⱦɨ ɧɟɞɨɥɿɤɿɜ ɤɥɢɧɨɩɬɢɥɨɥɿɬɭ ɩɪɢ 
ɣɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɹɤ ɜ ɫɬɚɬɢɱɧɢɯ, ɬɚɤ ɿ ɜ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ, ɫɥɿɞ 
ɜɿɞɧɟɫɬɢ ɫɩɨɜɿɥьɧɟɧɭ, ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɦɨɧɬɦɨɪɢɥɨɧɿɬɨɦ, ɲɜɢɞɤɿɫɬь 
ɨɛɦɿɧɭ ɿɨɧɿɜ ɧɚ ɰьɨɦɭ ɦɿɧɟɪɚɥɿ. Ⱦɥɹ ɩɿɞɜɢщɟɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɨɛɦɿɧɭ 
ɫɥɿɞ ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨ ɡɧɚɱɧɨ ɩɨɞɪɿɛɧɢɬɢ ɰɟɣ ɦɿɧɟɪɚɥ. 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɦɨɪɞɟɧɿɬɭ ɬɚ ɤɥɢɧɨɩɬɢɥɨɥɿɬɭ ɧɚɜɟɞɟɧɿ 
ɜ ɬɚɛɥ. 4.2. 

Іɡ ɪɨɞɨɜɢщ ɰɟɨɥɿɬɿɜ, щɨ ɡɧɚɯɨɞɹɬьɫɹ ɧɚ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ ɍɤɪɚʀɧɢ, ɫɥɿɞ 
ɜɿɞɦɿɬɢɬɢ ɪɨɞɨɜɢщɚ ɤɥɢɧɨɩɬɢɥɨɥɿɬɭ (ɋɨɤɢɪɧɢɰɹ, Ȼɟɪɟɫɬɹɧɫьɤɟ, 
ȼɨɞɢɰɹν ɜɫɿ – Зɚɤɚɪɩɚɬɬɹ) ɬɚ ɦɨɞɟɪɧɿɬɭ (Ʌɢɩɱɚ, ȼɨɞɢɰɹ, ɨɛɢɞɜɚ – 

Зɚɤɚɪɩɚɬɬɹν Кɚɪɚ-Ⱦɚɝ, Кɪɢɦɫьɤɚ ȺɊ). Ⱦɟɪɠɚɜɧɟ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɨ 
“ɋɨɤɢɪɧɢɰьɤɢɣ ɰɟɨɥɿɬɨɜɢɣ ɡɚɜɨɞ” ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɨ ɜ ɫ. Ȼɨɪɨɧɹɜɨ. 
ɉɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɨ ɜɨɥɨɞɿє ɜɥɚɫɧɨɸ ɫɢɪɨɜɢɧɧɨɸ ɛɚɡɨɸ (ɤɚɪ’єɪ ɰɟɨɥɿɬɿɜ) ɡ 
ɨɛɪɚɯɨɜɚɧɢɦɢ ɡɚɩɚɫɚɦɢ ɫɢɪɨɜɢɧɢ ɜ ɨɛɫɹɡɿ 6,5 ɦɥɧ. ɦ ɤɭɛ. ɿ ɬɟɪɦɿɧɨɦ 
ɞɿʀ ɥɿɰɟɧɡɿʀ 19 ɪɨɤɿɜ. ɉɪɨɟɤɬɧɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь ɡɚɜɨɞɭ 50 ɬɢɫ. ɬɨɧɧ 
ɰɟɨɥɿɬɨɜɨʀ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɜ ɪɿɤ. ɇɚ ɞɚɧɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɜɜɟɞɟɧɨ ɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɸ 
ɩɟɪɲɭ ɱɟɪɝɭ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɡ ɜɢɪɨɛɧɢɱɨɸ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ 25 ɬɢɫ.ɬɨɧ 
ɰɟɨɥɿɬɨɜɨʀ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɜ ɪɿɤ. Ƚɧɭɱɤɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɜɩɟɪɲɟ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɚɧɨʀ ɩɧɟɜɦɨɫɟɩɚɪɚɰɿʀ ɬɚ ɫɭɲɤɢ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɩɭɫɤ 
ɜɢɫɨɤɨɤɨɧɞɟɧɰɿɣɧɨʀ ɰɟɨɥɿɬɨɜɨʀ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɞɥɹ ɲɢɪɨɤɢɯ ɫɮɟɪ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɧɟ ɬɿɥьɤɢ ɞɥɹ ɩɨɬɪɟɛ Ɇɇɋ, ɚ ɿ ɜ ɿɧɲɢɯ ɝɚɥɭɡɹɯ ɧɚɪɨɞɧɨɝɨ 
ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ, ɚ ɫɚɦɟμ 

• ɤɨɪɦɨɜɚ ɞɨɛɚɜɤɚ ɞɥɹ ɬɜɚɪɢɧɧɢɰɬɜɚ ɬɚ ɩɬɚɯɿɜɧɢɰɬɜɚν 
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• ɨɱɢɫɬɤɚ ɩɢɬɧɨʀ ɜɨɞɢ ɬɚ ɞɨɨɱɢɫɬɤɚ ɩɨɛɭɬɨɜɢɯ ɬɚ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ 
ɫɬɨɤɿɜν 

• ɥɨɤɚɥɿɡɚɰɿɹ ɨɱɚɝɿɜ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɢɯ ɬɟɪɢɬɨɪɿɣ ɜɿɞ ɧɚɮɬɨɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɬɚ 
ɿɧɲɢɯ ɡɚɛɪɭɞɧɸɜɚɱɿɜ ɩɪɢ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɤɚɬɚɤɥɿɡɦɚɯ ɬɚ ɚɜɚɪɿɹɯ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.2 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɰɟɨɥɿɬɿɜ 

Ɇɨɪɞɟɧіɬ 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚ ɝɪɭɩɚμ 6 

Іɧɲɿ ɧɚɡɜɢμ ɩɬɢɥɨɥɿɬ, ɚɪɞɭɧɿɬ, ɮɥɨɤɿɬ, ɞɟєɤɿɬ. 
Ɍɢɩɨɜɚ ɨɤɫɢɞɧɚ ɮɨɪɦɭɥɚμ Na2OAl2O3 10SiO2 6H2O 

Іɞɟɚɥɿɡɨɜɚɧɢɣ ɫɤɥɚɞ 
ɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɨʀ ɤɨɦɿɪɤɢμ 

Na8[(AlO2)8(SiO2)40]24H2O 

Ɇɟɠɿ ɡɦɿɧɢ ɫɤɥɚɞɭμ Si/Al=4,17-5,0;   Na,   Ca > K 

Кɚɪɤɚɫμ ɋɤɥɚɞɧɿ ɥɚɧɰɸɝɢ ɿɡ 5-ɱɥɟɧɧɢɯ ɤɿɥɟɰь, ɡ’єɞɧɚɧɢɯ 4-

ɱɥɟɧɧɢɦɢ ɤɿɥьɰɹɦɢ. Ʌɚɧɰɸɝɢ ɫɤɥɚɞɚɸɬьɫɹ ɿɡ ɤɿɥɟɰь 
ɩɨ 5 ɬɟɬɪɚɟɞɪɿɜ SТO4 ɿ ɨɤɪɟɦɢɯ ɬɟɬɪɚɟɞɪɿɜ AХO4. 

ȼɿɥьɧɢɣ ɨɛ’єɦμ 0,28 ɫɦ3/ɫɦ3
 

Ƚɭɫɬɢɧɚ ɤɚɪɤɚɫɭμ 1,70 ɝ/ɫɦ3
 

ɇɚɣɛɿɥьɲ ɚɞɫɨɪɛɨɜɚɧɿ 
ɦɨɥɟɤɭɥɢ 

C2H4 

Ʉɥɢɧɨɩɬɢɥɨɥіɬ 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚ ɝɪɭɩɚμ 7 

Ɍɢɩɨɜɚ ɨɤɫɢɞɧɚ ɮɨɪɦɭɥɚμ (Na2,K2)OAl2O3 10SiO2 8H2O 

Іɞɟɚɥɿɡɨɜɚɧɢɣ ɫɤɥɚɞ 
ɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɨʀ ɤɨɦɿɪɤɢμ 

Na6[(AlO2)6(SiO2)30]24H2O 

Кɚɪɤɚɫμ ɇɟ ɜɢɜɱɟɧɢɣν ɦɨɠɥɢɜɨ, ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɣ ɞɨ ɝɟɣɥɚɧɞɢɬɭ. 

ȼɿɥьɧɢɣ ɨɛ’єɦμ 0,34 ɫɦ3/ɫɦ3
 

Ƚɭɫɬɢɧɚ ɤɚɪɤɚɫɭμ 1,71 ɝ/ɫɦ3
 

ȼɩɥɢɜ ɞɟɝɿɞɪɚɬɚɰɿʀμ Ⱦɭɠɟ ɫɬɚɛɿɥьɧɢɣ, ɧɚ ɩɨɜɿɬɪɿ ɞɨ 
700ºɋ 

ɇɚɣɛɿɥьɲ ɚɞɫɨɪɛɨɜɚɧɿ 
ɦɨɥɟɤɭɥɢμ 

Ɉ2 
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ɉɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɨ ɚɤɬɢɜɧɨ ɩɪɚɰɸє ɧɚɞ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹɦ ɩɪɨɛɥɟɦɢ 
ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɪɢɧɤɭ ɡɛɭɬɭ ɡɚ ɦɟɠɚɦɢ ɍɤɪɚʀɧɢ. ɇɚɥɚɝɨɞɠɭɸɬьɫɹ ɡɜ’ɹɡɤɢ 
ɡ ɩɨɫɬɚɜɤɨɸ ɰɟɨɥɿɬɭ ɜ ɉɨɥьщɭ, Ʌɢɬɜɭ, ɇɿɦɟɱɱɢɧɭ ɬɚ Ɋɨɫɿɸ. 

Зɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɰɟɨɥɿɬɭ, ɡɚɩɚɫɢ ɹɤɨɝɨ ɜ ɍɤɪɚʀɧɿ ɩɟɪɟɜɢщɭɸɬь 4 ɦɥɪɞ. 

ɬ , ɞɚє ɡɦɨɝɭμ  
 ɩɿɞɧɹɬɢ ɭɪɨɠɚɣɧɿɫɬь ɨɜɨɱɿɜ ɿ ɹɝɿɞ ɧɚ 30—50%, ɫɚɞɿɜ — ɧɚ 20—

40%, ɜɦɿɫɬ ɰɭɤɪɭ ɜ ɩɥɨɞɚɯ ɡɛɿɥьɲɭєɬьɫɹ ɧɚ 25—35%;  

 ɜɧɨɫɢɬɢ ɞɨɛɪɢɜɚ ɧɟ щɨɪɨɤɭ, ɚ ɪɚɡ ɧɚ 3—10 ɪɨɤɿɜ, ɩɪɢ ɰьɨɦɭ 
ɩɪɨɞɭɤɰɿɹ ɧɟ ɩɟɪɟɧɚɫɢɱɭєɬьɫɹ ɧɿɬɪɚɬɚɦɢν 
 ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɬɢ ɥɟɝɤɿ ɬɚ ɦɿɰɧɿ ɛɭɞɿɜɟɥьɧɿ, ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣɧɿ ɬɚ 

ɩɚɤɭɜɚɥьɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ, ɯɚɪɱɨɜɿ ɬɚ ɤɨɪɦɨɜɿ ɞɨɛɚɜɤɢ, ɥɿɤɢ, ɚɛɪɚɡɢɜɢ, 
ɬɨщɨ. 

ɐɟɨɥɿɬɢ ɬɢɦ ɰɿɧɧɿɲɿ, щɨ ɛɿɥьɲɚ ɜ ɧɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɚɤɬɢɜɧɨʀ 
ɪɟɱɨɜɢɧɢ — ɤɥɢɧɨɩɬɢɥɨɥɿɬɭ. ɍ ɡɚɤɚɪɩɚɬɫьɤɨɝɨ ɜɨɧɚ ɫɬɚɧɨɜɢɬь 65—
75%, ɬɨɦɭ ɰɟɣ ɰɟɨɥɿɬ ɧɟ ɩɨɬɪɟɛɭє ɡɛɚɝɚɱɟɧɧɹ. ɍɤɪɚʀɧɫьɤɿ ɩɨɤɥɚɞɢ 
ɨɰɿɧɸɸɬьɫɹ ɜ 4 ɦɥɪɞ. ɬɨɧ, ɡ ɧɢɯ 150 ɦɥɧ. ɬɨɧ ɩɪɢɩɚɞɚɸɬь ɧɚ 
ɧɚɣɪɟɬɟɥьɧɿɲɟ ɪɨɡɜɿɞɚɧɟ ɋɨɤɢɪɧɢɰьɤɟ ɪɨɞɨɜɢщɟ. 1986 ɪɨɤɭ ɡ 
ɏɭɫɬɫьɤɨɝɨ ɪɚɣɨɧɭ Зɚɤɚɪɩɚɬɬɹ ɜɢɜɟɡɥɢ ɩɨɧɚɞ 150 ɬɢɫ. ɬɨɧɧ ɰɟɨɥɿɬɨɜɢɯ 
ɤɪɢɯɬɢ ɬɚ ɩɿɫɤɭ, ɡ ɜɟɪɬɨɥьɨɬɿɜ ɪɨɡɫɿɜɚɥɢ ʀɯ ɧɚɞ ɡɨɧɨɸ, ɰɟɨɥɿɬ ɞɨɞɚɜɚɥɢ 
ɞɨ ɫɤɥɚɞɭ ɞɚɦɛ ɧɚ ɉɪɢɩ`ɹɬɿ, ɧɢɦ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɢ ɲɜɢɞɤɿ ɮɿɥьɬɪɢ ɞɥɹ 

ɨɱɢɫɬɢɬɢ ɜɿɞ ɜɚɠɤɢɯ ɦɟɬɚɥɿɜ ɿ ɪɚɞɿɨɧɭɤɥɿɞɿɜ ɜɨɞɭ Ⱦɧɿɩɪɚ. Ɍɨɞɿ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɥɢ ɨɞɧɭ ɡ ɛɚɝɚɬьɨɯ ɤɨɪɢɫɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɥɟɝɤɨɝɨ ɝɿɪɫьɤɨɝɨ 
ɤɚɦɟɧɸ — ɚɛɫɨɪɛɭɜɚɬɢ ɛɭɞь-щɨ. Ɍɚ ɫɤɨɪɨ ɞɟɪɠɚɜɧɢɣ ɿɧɬɟɪɟɫ ɞɨ 
ɰɟɨɥɿɬɿɜ ɨɯɨɥɨɜ. ȼɨɧɢ ɧɟ ɡɧɚɣɲɥɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɜ ɚɬɨɦɧɿɣ ɟɧɟɪɝɟɬɢɰɿ, 
ɬɢɦ ɱɚɫɨɦ ɹɤ ɭ ɛɚɝɚɬьɨɯ ɞɟɪɠɚɜɚɯ ɫɜɿɬɭ ɭɫɿ ɫɤɢɞɧɿ ɜɨɞɢ Ⱥȿɋ 
ɩɪɨɯɨɞɹɬь ɰɟɨɥɿɬɨɜɟ ɨɱɢщɟɧɧɹ ɿ ɰɟɣ ɦɿɧɟɪɚɥ ɜɯɨɞɢɬь ɞɨ ɫɤɥɚɞɭ 
ɛɟɬɨɧɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɭɫɿɯ ɡɚɯɢɫɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ ɧɚ Ⱥȿɋ.  

ȼ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɨɱɢɫɬɤɢ ɜɨɞɢ ɩɪɢ ɩɪɨɹɫɧɟɧɧɿ ɜɨɞɢ ɜ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɿ 
ɡɭɫɬɪɿɱɚɸɬьɫɹ ɞɨɫɬɚɬɧьɨ ɩɪɨɬɢɪɟɱɧɿ ɞɚɧɿ. 

ɍ ɯɨɞɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь [5] ɜɢɜɱɟɧɚ ɨɛɥɚɫɬь ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɲɜɢɞɤɢɯ 
ɰɟɨɥɿɬɨɜɢɯ ɮɿɥьɬɪɚɯ.  ɉɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɮɪɚɤɰɿɣ ɰɟɨɥɿɬɭ 1—3 ɦɦ ɿ 
ɜɢɫɨɬɿ ɲɚɪɭ ɧɟ ɦɟɧɲ 1,5 ɦ ɬɚɤɿ ɮɿɥьɬɪɢ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬь ɜ ɪɟɠɢɦɿ 
ɤɨɧɬɚɤɬɧɨʀ ɤɨɚɝɭɥɹɰɿʀ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨ ɨɛɪɨɛɥɹɬɢ ɜɨɞɭ ɡ ɤɨɥьɨɪɨɜɿɫɬɸ — ɞɨ 
50—60 ɝɪɚɞ ɿ ɤɚɥɚɦɭɬɧɿɫɬɸ ɞɨ 10—20 ɦɝ/ɥ. Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬь 
ɮɿɥьɬɪɨɰɢɤɥɭ ɜ ɰьɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɫɤɥɚɞɚє ɧɟ ɦɟɧɲ 12 ɝɨɞ. ɩɪɢ 
ɝɚɪɚɧɬɨɜɚɧɿɣ ɹɤɨɫɬɿ ɨɱɢщɟɧɨʀ ɜɨɞɢ. ɍ ɬɚɛɥ. 4.3 ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɭɫɟɪɟɞɧɟɧɿ 
ɞɚɧɿ ɪɨɛɨɬɢ ɩɿщɚɧɨɝɨ ɿ ɰɟɨɥɿɬɨɜɨɝɨ ɮɿɥьɬɪɿɜ ɜ ɩɟɪɟɞ ɩɨɜɟɧɟɜɢɣ  ɿ 
ɩɚɜɨɞɤɨɜɢɣ ɩɟɪɿɨɞɢ, щɨ ɫɜɿɞɱɚɬь ɩɪɨ ɛɿɥьɲ ɜɢɫɨɤɭ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬь 
ɰɟɨɥɿɬɨɜɨʀ ɡɚɫɢɩɤɢ ɮɿɥьɬɪɿɜ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.3 

Ɋɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь ɰɟɨɥɿɬɨɜɨɝɨ (1), ɤɟɪɚɦɡɢɬɨ-ɩɿщɚɧɨɝɨ (2), 
ɩɿщɚɧɨɝɨ (3) ɮɿɥьɬɪɿɜ 

Ⱦɨɡɚ 
ɤɨɚɝɭɥɹɧɬɭ, 

ɦɝ/ɥ 

Кɚɥɚɦɭɬɧɿɫɬь, ɦɝ/ɥ Кɨɥьɨɪɨɜɿɫɬь, ɝɪɚɞ 

1ɮ. 2ɮ. 3ɮ. 1ɮ. 2ɮ. 3ɮ. 
5 5 5,6 5,7 40 40 42 

5 3,7 3,8 3,8 35 59 35 

10 2 3,4 4,1 23 37 41 

10 2,4 2,8 2,8 28 28 32 

15 1,5 2,8 3 19 30 28 

15 1,2 2 1,8 20 23 24 

20 1,2 1,5 1,6 16 20 20 

20 1,4 1,6 1,6 18 21 20 

25 1 1,4 1,3 14 18 17 

 

Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɬɚɤɨɠ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫь ɧɚ ɩɿщɚɧɢɯ ɬɚ ɤɥɢɧɨɩɬɢɥɨɥɿɬɨɜɢɯ 

ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɮɿɥьɬɪɚɯ ɧɚ Ɋɭɛɥɟɜɫьɤɨʀ ɮɿɥьɬɪɭɜɚɥьɧɿɣ ɫɬɚɧɰɿʀ ɦ. 
Ɇɨɫɤɜɢ Д23Ж. З ɬɚɛɥɢɰɿ 4.4 ɜɢɞɧɨ, щɨ ɤɚɥɚɦɭɬɧɿɫɬь ɜɨɞɢ ɩɿɫɥɹ ɮɿɥьɬɪɚ 
ɡ ɤɥɢɧɨɩɬɢɥɨɥɿɬɨɜɢɦ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ ɛɿɥьɲɚ, ɧɿɠ ɩɿɫɥɹ ɮɿɥьɬɪɚ ɡ 
ɩɿщɚɧɢɦ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ, ɚɥɟ ɜɨɞɧɨɱɚɫ ɧɢɠɱɚ, ɧɿɠ ɤɚɥɚɦɭɬɧɿɫɬь ɜɨɞɢ 
ɩɿɫɥɹ ɜɿɞɫɬɿɣɧɢɤɚ. Ɏɿɥьɬɪɢ ɩɪɨɦɢɜɚɥɢ ɡ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɸ 14 ɥ/(ɫ*ɦ2

) 

ɩɪɨɬɹɝɨɦ 6-8 ɯɜ ɭ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ʀɯɧьɨɝɨ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ. ɉɨɪɿɜɧɹɥьɧɿ 
ɤɪɢɜɿ ɜɿɞɦɢɜɚɧɧɹ ɮɿɥьɬɪɿɜ № 52 ɿ 53 Д23Ж ɩɨɤɚɡɭɸɬь, щɨ ɡɚ 6 - 8 ɯɜ 
ɤɥɢɧɨɩɬɢɥɨɥɿɬ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɰɿɥɤɨɦ ɜɿɞɦɢɜɚєɬьɫɹ ɜɿɞ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧь. ɏɚɪɚɤɬɟɪ 
ɜɿɞɦɢɜɚɧɧɹ ɤɥɢɧɨɩɬɢɥɨɥɿɬɚ ɿ ɩɿɫɤɭ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɨɞɧɚɤɨɜɢɣ. ȼɟɥɢɱɢɧɚ 
ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɤɥɢɧɨɩɬɢɥɨɥɿɬɨɜɨɝɨ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɩɪɢ ɡɚɡɧɚɱɟɧɿɣ 

ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɩɪɨɦɢɜɚɧɧɹ ɞɥɹ ɮɪɚɤɰɿʀ 0,5 — 2,0 ɦɦ ɫɤɥɚɞɚɥɚ 65 %.  
 

4.2. Ⱦɨɫɥіɞɠɟɧɧɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢх ɬа ɬɟхɧɨɥɨɝічɧɢх ɩɨɤаɡɧɢɤів 
ɋɨɤɢɪɧɢɰьɤɨɝɨ ɰɟɨɥіɬɭ 

 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɮɿɥьɬɪɭɸɱɢɯ ɡɚɫɢɩɨɤ (ɩɨɪɢɫɬɿɫɬь, 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɮɨɪɦɢ ɡɟɪɧɚ, ɩɢɬɨɦɚ ɩɨɜɟɪɯɧɹ) ɜɩɥɢɜɚɸɬь ɧɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬь 
ʀɯ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɪɟɠɢɦ ɮɿɥьɬɪɿɜ. Ⱦɥɹ ɛɿɥьɲɨɫɬɿ ɡɟɪɟɧ 
ɡɚɫɢɩɨɤ ɨɰɿɧɢɬɢ ʀɯ ɲɨɪɫɬɤɿɫɬь (ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɮɨɪɦɢ ɡɟɪɧɚ) ɦɨɠɧɚ ɬɿɥьɤɢ 
ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɲɥɹɯɨɦ ɩɪɨɩɭɫɤɭ ɱɢɫɬɨʀ ɜɨɞɢ ɱɟɪɟɡ ɡɚɫɢɩɤɭ ɿ 
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ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɨɩɨɪɭ. Зɜɢɱɚɣɧɨ ɰɟ ɪɨɛɢɬьɫɹ ɧɚ ɮɿɥьɬɪɭɜɚɥьɧɢɯ 
ɤɨɥɨɧɤɚɯ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ  ɧɟ ɦɟɧɲɟ 150ɦɦ, ɞɨ ɹɤɢɯ ɩɿɞɤɥɸɱɚɸɬьɫɹ 
ɩ’єɡɨɦɟɬɪɢ ɞɥɹ ɡɚɦɿɪɭ ɜɬɪɚɬ ɧɚɩɨɪɭ. Ɉɛɨɜ’ɹɡɤɨɜɨ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɪɨɛɢɬɢ 
ɫɩɿɜɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɡ ɿɧɲɢɦɢ ɜɿɞɨɦɢɦɢ ɡɚɫɢɩɤɚɦɢ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.4 

ɋɟɪɟɞɧьɨɦɿɫɹɱɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɹɤɨɫɬɿ ɜɨɞɢ ɩɿɫɥɹ ɜɿɞɫɬɿɣɧɢɤɚ, ɮɿɥьɬɪɚ № 
52 (ɩɿщɚɧɟ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ) ɿ ɮɿɥьɬɪɚ № 53 (ɤɥɢɧɨɩɬɢɥɨɥɿɬɨɜɟ 

ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ) ɡ ɥɢɫɬɨɩɚɞɚ 1981ɪ. ɩɨ ɝɪɭɞɟɧь 1982ɪ. 
ɑɚɫ 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ 
ɮɿɥьɬɪɨɰɢɤɥɚ 

Кɚɥɚɦɭɬɧɿɫɬь, ɦɝ/ɥ 

ȼɿɞɫɬɿɣɧɢɤ 
Ɏɿɥьɬɪɢ 

№ 52 № 53 

1981 ɪ. 
Ʌɢɫɬɨɩɚɞ 3,8 0,2 0,6 

Ƚɪɭɞɟɧь 3,2 0,3 0,6 

1982 ɪ. 
ɋɿɱɟɧь 2,6 0,4 0,4 

Ʌɸɬɢɣ 3,4 0,3 0,6 

Ȼɟɪɟɡɟɧь 3,9 0,3 0,5 

Кɜɿɬɟɧь 5,7 0,3 0,4 

Ɍɪɚɜɟɧь 4,9 0,3 0,2 

ɑɟɪɜɟɧь 3,5 0,5 0,5 

Ʌɢɩɟɧь 3,9 0,3 0,4 

ɋɟɪɩɟɧь 4,5 0,3 0,5 

ȼɟɪɟɫɟɧь 3,3 0,2 0,3 

ɀɨɜɬɟɧь 3,2 0,3 0,4 

Ʌɢɫɬɨɩɚɞ 3,8 0,3 0,5 

Ƚɪɭɞɟɧь 3,1 0,2 0,4 

 

Кɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɮɨɪɦɢ ɡɟɪɧɚ Д21Ж ɜɢɡɧɚɱɚɜɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ ɞɚɧɢɯ 

α = 
V

im35.5

m1

mdɟɤ ,          (4.1) 

ɞɟ  Нɟɤ – ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɢɣ ɞɿɚɦɟɬɪ ɡɟɪɟɧ, ɦɦν  
     m – ɩɨɪɢɫɬɿɫɬь ɜ ɱɚɫɬɤɚɯν  
     i – ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɭɤɥɨɧ;   

    V – ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹ, ɫɦ/ɫν  
    ȝ – ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜ’ɹɡɤɨɫɬɿ, ɝ /ɫɦ  ɫ. 
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ɉɢɬɨɦɚ ɩɨɜɟɪɯɧɹ ɜɢɡɧɚɱɚɥɚɫь ɹɤ 

w = 
ɟɤd

m16
,          (4.2) 

Ɏɨɪɦɭɥɢ ɩɨɤɚɡɭɸɬь, щɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɮɨɪɦɢ ɡɟɪɧɚ ɜ ɡɧɚɱɧɿɣ ɦɿɪɿ 
ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɿ. Зɚɝɚɥьɧɨɜɿɞɨɦɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɮɨɪɦɢ ɡɟɪɧɚ  ɞɥɹ 
ɫɬɚɥɟɜɢɯ ɲɚɪɿɜ 1,0ν ɩɿɫɤɭ ɪɿɱɤɨɜɨɝɨ ɬɚ ɦɨɪɫьɤɨɝɨ ɨɤɚɬɚɧɨɝɨ 1,17ν ɩɿɫɤɭ 
ɤɜɚɪɰɟɜɨɝɨ ɝɨɫɬɪɨɤɭɬɧɨɝɨ 1,50...1,67ν ɞɭɠɟ ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɨɝɨ ɩɿɫɤɭ 
1,70...1,87ν ɚɧɬɪɚɰɢɬɭ 1,50...2,52ν ɤɨɤɫɭ 2,86. Ɉɬɠɟ ɡɟɪɧɚ ɡ ɛɿɥьɲ 
ɝɨɫɬɪɢɦɢ ɤɭɬɚɦɢ ɦɚɸɬь ɛɿɥьɲɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɮɨɪɦɢ ɡɟɪɧɚ Д2, 19, 20, 

21Ж, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɿ ɩɨɪɭɜɚɬɿ ɩɨɪɨɞɢ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɿ ɦɚɸɬь ɛɿɥьɲɢɣ ɰɟɣ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ (ɬɚɛɥ. 4.5).  

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.5 

Ɏɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ  ɡɟɪɧɢɫɬɢɯ ɡɚɫɢɩɨɤ 

Ɇɚɬɟɪɿɚɥ 

К
ɪɭ

ɩɧ
ɿɫ

ɬь
 

ɡɟ
ɪɟ

ɧ,
 ɦ

ɦ 

ɉ
ɨɪ

ɢɫ
ɬɿ

ɫɬ
ь,

 %
 

ɋ
ɬɢ

ɪɚ
єɦ

ɿɫ
ɬь

, %
 

ɉ
ɨɞ

ɪɿ
ɛɧ

ɟɧ
ɿɫ

ɬь
, 

%
 

К
ɨɟ

ɮɿ
ɰɿ

єɧ
ɬ 

ɮɨ
ɪɦ

ɢ 
ɡɟ

ɪɧ
ɚ 

Ⱥɜɬɨɪ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь 

Кɟɪɚɦɡɢɬμ                   
ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɢɣ                 
ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɢɣ 

ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɢɣ 

 ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɢɣ              
ɧɟɩɨɞɪɿɛɧɟɧɢɣ 

0,90 

1,78 

1,78 

1,15 

1,18 

74,0 

66,0 

60,6 

63,4 

48,0 

0,63 

0,12 

0,11 

0,24 

0,17 

3,31 

2,12 

2,02 

0,78 

0,36 

- 

4,39 

3,20 

2,35 

1,29 

Ɇɚɪɬɟɧɫɟɧ  
Ⱥɸɤɚєɜ 

Ⱥɸɤɚєɜ 

ɉɟɬɪɨɜ  
ɉɟɬɪɨɜ  

Ƚɪɚɧɨɞɿɨɪɿɬ 1.1 50.0 0.32 2.8 1.7 ɋɨɲɧɿɤɨɜ  

Ƚɚɛɛɪɨ- ɞɿɚɛɚɡ 1.1 
48.0 0.15 1.54 1.75 

Єɜɬɿɮєєɜ, 
Ⱥɸɤɚєɜ 

ɉɢɪɨɥɸɡɢɬ 0.8 48.0 0.35 0.95 1.6 Іщɟɧɤɨ  
ɒɭɧɝɢɡɢɬ 1.1 65.0 0.9 4.9 2.1 Ⱦɚɧɢɥɨɜɚ  
ɉɨɝɨɪɿɥɿ ɩɨɪɨɞɢ 1,00 60,0 0,45 3,12 2,10 Ɏɨɦɿɧɢɯ  

Ⱥɝɥɨɩɨɪɢɬ 
0.84 54.5 0.2 1.5 1.8 

ɋɬɨɹɧɨɜ, 
əɪɨɲɟɜɫɤɚɹ 

ȼɭɥɤɚɧɿɱɧɿ ɲɥɚɤɢμ 
ɦɚɫɬɚɪɚ 

            ɒɟɧɭɚɣɪ 

0,95 

1,07 

63,1 

53,8 

0,08 

0,07 

0,72 

1,95 

2,67 

1,98 

Ƚɭɥɹɧ  
Ƚɭɥɹɧ  

 

Ⱦɨɫɬɚɬɧьɨ ɩɨɜɧɨ ɿɡ ɧɨɜɢɯ ɡɚɫɢɩɨɤ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɢɣ ɤɟɪɚɦɡɢɬ Д19Ж. 
ɉɨɪɢɫɬɿɫɬь ɡɚɫɢɩɨɤ ɜ ɡɧɚɱɧɿɣ ɦɿɪɿ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɭɩɚɤɨɜɤɢ ɡɟɪɟɧ. Ȼɿɥьɲ 
ɥɟɝɤɿ ɡɟɪɧɚ ɭɩɚɤɨɜɭɸɬьɫɹ ɧɟ ɬɚɤ щɿɥьɧɨ. Ɍɚɤ, ɡɟɪɧɚ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɨɝɨ 
ɧɨɜɨɝɨ ɤɟɪɚɦɡɢɬɭ Д19Ж ɤɪɭɩɧɿɫɬɸ 1...1,2ɦɦ ɦɚɸɬь ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 77 

ɨɛ’єɦɧɨʀ ɜɚɝɢ (ɤɝ/ɦ3) ɡɚɝɚɥьɧɭ ɩɨɪɢɫɬɿɫɬь (%)μ ɞɥɹ 275 – 86,6; 420 – 

81,6; 525 – 77,9 ; 555 – 76,6. 

ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɜɨɧɚ ɡɦɿɧɸєɬьɫɹ ɡɚ ɰɿєɸ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɿɫɬɸ ɞɥɹ ɿɧɲɢɯ 
ɮɪɚɤɰɿɣ ɤɟɪɚɦɡɢɬɭ. Зɚɝɚɥьɧɚ ɩɨɪɢɫɬɿɫɬь ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɞɥɹ ɤɟɪɚɦɡɢɬɭ ɡ 
ɧɟɡɚɦɤɧɟɧɨʀ ɬɚ ɡɚɦɤɧɟɧɨʀ. ɇɟɡɚɦɤɧɟɧɚ ɩɨɪɢɫɬɿɫɬь - ɰɟ ɩɨɪɢɫɬɿɫɬь ɦɿɠ 
ɡɟɪɧɚɦɢ, ɚ ɡɚɦɤɧɟɧɚ ɩɨɪɢɫɬɿɫɬь – ɜ ɫɚɦɨɦɭ ɡɟɪɧɿ. Зɚ ɿɫɧɭɸɱɢɦɢ 
ɦɟɬɨɞɢɤɚɦɢ ɧɟ ɡɚɜɠɞɢ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɞɿɥɢɬь ɰɿ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɿ ɜ ɩɨɜɧɿɣ ɦɿɪɿ. 
ɋɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɦɿɠ ɰɢɦɢ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɹɦɢ ɡɚɥɟɠɚɬь ɜɿɞ ɭɦɨɜ ɿ ɩɨɤɚɡɚɧɿ 
ɧɚ ɪɢɫ.4.1. ɉɿɞ ɱɚɫ ɬɪɢɜɚɥɨɝɨ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɤɟɪɚɦɡɢɬɭ ɭ ɜɨɞɿ ɡɚɦɤɧɟɧɿ 
ɩɨɪɢ ɩɨɫɬɭɩɨɜɨ ɡɚɩɨɜɧɸɸɬьɫɹ ɜɨɞɨɸ. Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬь ɡɚɦɨɱɭɜɚɧɧɹ, 
ɜ’ɹɡɤɿɫɬь ɜɨɞɢ, ɬɢɫɤ ɜɨɞɢ ɧɚɞ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɡɚɫɢɩɤɢ, ɪɨɡɦɿɪ ɩɨɪ ɿ ɬɚɤɟ 
ɿɧɲɟ ɜɩɥɢɜɚɸɬь ɧɚ ɫɬɭɩɿɧь ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɩɨɪ ɜɨɞɨɸ. Ɍɚɤ, ɱɟɪɟɡ 20 ɞɿɛ 
ɩɨɪɢ ɥɟɝɤɢɯ ɤɟɪɚɦɡɢɬɿɜ ɡɚɩɨɜɧɸɸɬьɫɹ ɜɨɞɨɸ ɧɚ 20...30%, ɜɚɠɤɢɯ – 

5...15%, ɱɟɪɟɡ 40 ɞɿɛ ɥɟɝɤɿ – ɧɚ 30...40%, ɜɚɠɤɿ – 10...18%ν ɚ ɱɟɪɟɡ 60 
ɞɿɛ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɧɚɫɢɱɭɸɬьɫɹ ɩɨɪɢ ɜɨɞɨɸ ɭ ɥɟɝɤɢɯ – 35...45%, 

ɜɚɠɤɢɯ – 12...22%.   

 
 

Ɋɢɫ. 4.1. ɉɨɪɢɫɬɿɫɬь ɡɚɫɢɩɤɢ 
ɿɡ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɨɝɨ ɤɟɪɚɦɡɢɬɚ 

1- ɡɚɝɚɥьɧɚν 2 – ɧɟɡɚɦɤɧɟɧɚ 
ɩɿɫɥɹ ɤɢɩ’ɹɬɿɧɧɹ ɧɚ ɩɪɨɬɹɡɿ 
120ɯɜν 3 – ɧɟɡɚɦɤɧɟɧɚ ɩɿɫɥɹ 2ɯɜ 
ɡɚɦɚɱɭɜɚɧɧɹ 

 

 

 

ɇɚ ɪɢɫ. 4.2. ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɮɨɪɦɢ ɡɟɪɧɚ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɨɝɨ 
ɤɟɪɚɦɡɢɬɭ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɞɿɚɦɟɬɪɚ ɡɟɪɟɧ ɬɚ ɨɛ’єɦɧɨʀ ɦɚɫɢ Д19Ж. 
Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɿɡ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹɦ ɞɿɚɦɟɬɪɚ ɡɟɪɟɧ  ɬɚ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɨɛ’єɦɧɨʀ 
ɦɚɫɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɮɨɪɦɢ ɡɟɪɧɚ ɡɦɟɧɲɭєɬьɫɹ. З ɰьɨɝɨ ɜɢɯɨɞɢɬь, щɨ ɩɪɢ 
ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɮɨɪɦɢ ɡɟɪɧɚ, ɫɥɿɞ ɩɨɪɿɜɧɸɜɚɬɢ ɡɟɪɧɚ ɡ 
ɩɟɜɧɢɦɢ ɞɿɚɦɟɬɪɚɦɢ ɿ ɬɚɤɢɦɢ, ɹɤɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬь ɩɟɜɧɭ ɨɱɢɫɬɤɭ ɜɨɞɢ. 
Ɍɚɤɢɦ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ ɫɥɿɞ ɜɜɚɠɚɬɢ ɞɿɚɦɟɬɪ ɜ ɦɟɠɚɯ ɨɞɧɨɝɨ ɦɦ, ɫɚɦɟ ɞɥɹ 
ɬɚɤɨɝɨ ɞɿɚɦɟɬɪɚ ɧɚɜɨɞɹɬьɫɹ ɞɚɧɿ ɩɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɭ ɮɨɪɦɢ ɡɟɪɧɚ ɩɿɫɤɭ – 

1,17. Зɜɿɞɫɢ ɩɨɪɿɜɧɹɥьɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɮɨɪɦɢ ɡɟɪɧɚ ɞɥɹ ɜɚɠɤɢɯ 
ɤɟɪɚɦɡɢɬɿɜ ɫɥɿɞ ɩɪɢɣɦɚɬɢ 1,7...1,8, ɥɟɝɤɢɯ – 2...2,2. 
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Ɋɢɫ.4.2. Зɦɿɧɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ 

ɮɨɪɦɢ ɡɟɪɧɚ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ 
ɞɿɚɦɟɬɪɚ ɡɟɪɟɧ ɬɚ ɨɛ’єɦɧɨʀ ɦɚɫɢ  

•- 275 ɤɝ/ɦ3;  

+ - 420 ɤɝ/ɦ3;  

 - 525 ɤɝ/ɦ3;  

 - 555 ɤɝ / ɦ3 

 

 

 

Ⱦɥɹ ɫɩɿɜɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɡ ɿɧɲɢɦɢ ɡɚɫɢɩɤɚɦɢ ɧɚɦɢ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɜɫɹ 
ɜɤɚɡɚɧɢɣ ɜɢщɟ ɋɨɤɢɪɧɢɰьɤɢɣ ɰɟɨɥɿɬ. Ƚɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɫɤɥɚɞ 
ɡɚɫɢɩɤɢ ɜɢɡɧɚɱɚɜɫɹ ɲɥɹɯɨɦ ɩɪɨɫɿɸɜɚɧɧɹ ɡɚɫɢɩɤɢ ɱɟɪɟɡ ɤɚɥɿɛɪɨɜɚɧɿ 
ɫɢɬɚ. ɋɨɤɢɪɧɢɰьɤɢɣ ɰɟɨɥɿɬ ɩɨɫɬɚɜɥɹєɬьɫɹ ɡ ɞɪɿɛɧɢɦɢ ɬɚ ɤɪɭɩɧɢɦɢ 
ɡɟɪɧɚɦɢ. Зɚ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɚɦɢ ɫɢɬɨɜɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɿ ɝɪɚɮɿɤɢ 
ɫɢɬɨɜɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ (ɪɢɫ. 4.3), ɡ ɹɤɨɝɨ ɡɧɹɬɿ ɞɟɫɹɬɢɜɿɞɫɨɬɤɨɜɢɣ ɬɚ 
ɜɿɫьɦɢɞɟɫɹɬɢɜɿɞɫɨɬɤɨɜɢɣ ɞɿɚɦɟɬɪɢ, ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ 
ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɢɣ ɞɿɚɦɟɬɪ ɬɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɨɫɬɿ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Ɋɢɫ.4.3. Ƚɪɚɮɿɤɢ ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɫɨɤɢɪɧɢɰьɤɨɝɨ ɰɟɨɥɿɬɭ  
 

Ⱦɪɿɛɧɚ ɡɚɫɢɩɤɚ ɦɚє ɡɚ ɨɛ’єɦɨɦ  d10 = 1,3 ɦɦν Н80 = 2,90 ɦɦν 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɨɫɬɿ ɫɬɚɧɨɜɢɬь 2,23; ɡа маɫоɸ  d10 = 1,25 ɦɦν Н80 

= 2,88 ɦɦν  ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɨɫɬɿ ɫɬɚɧɨɜɢɬь 2,30; 

Кɪɭɩɧɚ ɡɚɫɢɩɤɚ ɦɚєμ ɡɚ ɨɛ’єɦɨɦ  Н10 = 1.82 ɦɦν Н80 = 4.47 ɦɦν  
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɨɫɬɿ ɫɬɚɧɨɜɢɬь 2.45ν ɡа маɫоɸ  d10 = 1.82; d80 =  
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2,49ν ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɨɫɬɿ ɫɬɚɧɨɜɢɬь 2,46.  

ȿɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɢɣ ɞɿɚɦɟɬɪ ɡɟɪɟɧ ɞɪɿɛɧɨʀ ɡɚɫɢɩɤɢ ɡɚ ɦɚɫɨɸ ɫɬɚɧɨɜɢɬь 
ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ 1,5ɦɦ, ɡɚ ɨɛ’єɦɨɦ 1,52≈1,5 ɦɦ, ɚ ɤɪɭɩɧɨʀ ɡɚɫɢɩɤɢ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɡɚ ɦɚɫɨɸ ɫɬɚɧɨɜɢɬь 2,56≈2,6ɦɦ, ɡɚ ɨɛ’єɦɨɦ 2,5≈2,5 ɦɦ. 

Ⱦɥɹ ɤɨɠɧɨʀ ɩɪɨɫɿɹɧɨʀ ɮɪɚɤɰɿʀ ɜɢɡɧɚɱɚɥɚɫь ɧɚɫɢɩɧɚ ɝɭɫɬɢɧɚ 
(ɬɚɛɥ.4.6).  

Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.6 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɧɚɫɢɩɧɨʀ ɝɭɫɬɢɧɢ ɤɪɭɩɧɨɝɨ ɰɟɨɥɿɬɭ 

№ ɫɢɬɚ 
Кɚɥɿɛɪ  

ɫɢɬɚ 

Ɇɚɫɚ, Ɉɛ`єɦ, Ƚɭɫɬɢɧɚ, 
ɝ/ɦɥ 

ɋɟɪɟɞɧɹ 

ɝɭɫɬɢɧɚ, 
ɝ/ɦɥ 

ɝ ɦɥ 

1 10 - - - 

1,08 

2 7 1 2 0,50 

3 5,5 3,5 3 1,17 

4 5 6,7 7 0,96 

5 4,5 10,17 11,5 0,88 

6 3,75 140,3 140 1,00 

7 3,5 71,5 78 0,92 

8 3,25 44,65 42 1,06 

9 3 32,6 33 0,99 

10 2,5 63,5 60 1,06 

11 2 39,1 38 1,03 

12 1 57,6 56 1,03 

13 0,5 0,9 0,5 1,80 

14 0,25 0,72 0,5 1,44 

ɉɿɞɞɨɧ 0,25 0,74 0,60 1,23 

  472,98 472,1  

 

ɉɪɚɤɬɢɱɧɨ ɜɫɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ  ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬьɫɹ ɜɿɞ ɩɚɫɩɨɪɬɧɢɯ ɞɚɧɢɯ 
ɡɚɜɨɞɭ ɩɨ ɰɟɨɥɿɬɨɜɿɣ ɡɚɫɢɩɰɿ. ɉɨɪɢɫɬɿɫɬь ɜɢɡɧɚɱɚɥɚɫь ɧɚ ɡɪɚɡɤɚɯ 
ɤɪɭɩɧɨɝɨ ɿ ɞɪɿɛɧɨɝɨ ɰɟɨɥɿɬɭ. əɤ ɿ ɞɥɹ ɤɟɪɚɦɡɢɬɭ, ɜ ɰɟɨɥɿɬɿ 
ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬьɫɹ ɡɚɦɨɱɭɜɚɧɧɹ ɡɟɪɟɧ, ɡɚɦɤɧɟɧɿ ɩɨɪɢ ɩɨɫɬɭɩɨɜɨ 
ɧɚɩɨɜɧɸɸɬьɫɹ ɜɨɞɨɸ ɿ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɡɚ ɩɪɢɣɧɹɬɢɦɢ ɦɟɬɨɞɢɤɚɦɢ 
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ɩɨɱɢɧɚєɬьɫɹ ɩɨɫɬɭɩɨɜɨ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɿ ɿ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɬɿɥьɤɢ 
ɦɿɠɡɟɪɧɨɜɚ ɩɨɪɢɫɬɿɫɬь (ɬɚɛɥ..4.7).  

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.7 

ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɿ ɤɪɭɩɧɨɝɨ ɰɟɨɥɿɬɭ 

ɑɚɫ Ⱦɚɬɚ Vɜ.ɩ. Vɡ.ɩ. V,ɡ.ɪ. V,ɜ.ɧɚɞ 
ɡɚɜ. 

V,ɜ.ɜ 
ɩɨɪɚɯ 

V,ɡɚɝ. m,% 

13:00 16.03 500 400 - 290 210 690 52,5 

13:00 17.03 500 - 420 300 200 720 47,62 

10:30 17.03 500 500 - 260 240 760 48 

10:30 20.03 500 - 570 230 270 800 47,37 

10:35 20.03 400 220 - 300 100 520 45,45 

8:30 21.03 400 - 250 290 110 540 44,00 

8:50 21.03 400 300 - 260 140 560 46,67 

10:00 23.03 400 - 310 270 130 580 41,94 

      ɋɟɪɟɞɧє Ц= 45,23 

ɇɚ ɪɢɫ.4.4. ɡɨɛɪɚɠɟɧɿ ɡɚɝɚɥьɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ ɡɟɪɟɧ ɩɿɫɤɭ, ɤɟɪɚɦɡɢɬɭ ɬɚ 
ɩɿɧɨɩɨɥɿɫɬɢɪɨɥɭ ɬɚ ʀɯ ɩɨɜɟɪɯɧɿ Д2,12, 25Ж.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Ɋɢɫ. 4.4. Зɚɝɚɥьɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ ɡɟɪɟɧ ɿ ʀɯ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
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ȼɫɿ ɜɨɧɢ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬьɫɹ ɨɞɢɧ ɜɿɞ ɨɞɧɨɝɨ. Кɟɪɚɦɡɢɬ ɦɚє ɛɿɥьɲ 
ɲɨɪɫɬɤɭ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɬɚ ɿ ɫɚɦɟ ɡɟɪɧɨ ɦɚє ɜɟɥɢɤɭ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɩɨɝɥɢɛɥɟɧь ɿ 
ɭɫɬɭɩɿɜ. ɉɿɫɨɤ ɦɚє ɛɿɥьɲ ɡɝɥɚɞɠɟɧɭ ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿɸ ɡɟɪɧɚ, ɩɪɨɬɟ є ɩɿɫɨɤ 
ɝɿɪɫьɤɢɣ ɡ ɞɨɫɬɚɬɧьɨ ɝɨɫɬɪɢɦɢ ɤɭɬɚɦɢ. Ƚɪɚɧɭɥɚ ɩɿɧɨɩɨɥɿɫɬɢɪɨɥɭ 
ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɤɪɭɝɥɚ ɡ ɧɚɩɿɜɫɮɟɪɢɱɧɢɦɢ ɜɢɫɬɭɩɚɦɢ. ȼ ɰɿɥɨɦɭ ɦɨɠɧɚ 
ɫɤɚɡɚɬɢ, щɨ ɡɟɪɧɚ, ɹɤɿ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɫɩɭɱɭɜɚɧɧɹɦ ɚɛɨ ɡɚɫɬɢɝɚɧɧɹɦ ɦɚɝɦɢ, 
ɦɚɸɬь ɞɨɫɬɚɬɧьɨ ɡɝɥɚɞɠɟɧɿ ɜɢɫɬɭɩɢ, ɜɧɭɬɪɿɲɧɿ ɩɨɪɢ ɦɟɧɲ ɞɨɫɬɭɩɧɿ. 
Іɧɲɿɣ ɜɢɝɥɹɞ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬьɫɹ ɩɪɢ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɿ ɩɨɪɭɜɚɬɨʀ ɩɨɪɨɞɢ (ɪɢɫ. 
4.5.) – ɡɟɪɧɨ ɫɬɚє ɛɿɥьɲ ɲɨɪɫɬɤɢɦ, ɡ ɝɨɫɬɪɢɦɢ ɤɭɬɚɦɢ, ɜɧɭɬɪɿɲɧɿ ɩɨɪɢ 
ɛɿɥьɲ ɞɨɫɬɭɩɧɿ ɿ ɜɿɞɤɪɢɬɿ. ɉɪɨɬɟ ɩɿɞ ɱɚɫ ɪɨɛɨɬɢ ɜ ɮɿɥьɬɪɿ ɤɭɬɢ 
ɡɝɥɚɞɠɭɸɬьɫɹ, ɡɟɪɧɨ ɫɬɚє ɛɿɥьɲ ɨɤɪɭɝɥɢɦ ɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɩɨɜɢɧɧɿ 
ɡɦɿɧɸɜɚɬɢɫь ɭɦɨɜɢ ɣɨɝɨ ɪɨɛɨɬɢ. ɇɚɦɢ ɬɚɤɟ ɫɚɦɟ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ ɿ ɞɥɹ 
ɰɟɨɥɿɬɭ. Кɪɿɦ ɬɨɝɨ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɜ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɮɿɥьɬɪɚɯ ɩɪɢ 
ɡɧɟɡɚɥɿɡɧɟɧɧɿ ɫɩɪɨщɟɧɨɸ ɚɟɪɚɰɿєɸ ɬɚ ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹɦ ɡɟɪɧɚ ɰɟɨɥɿɬɭ 
ɜɤɪɢɥɢɫь щɿɥьɧɢɦɢ ɡɚɥɿɡɢɫɬɢɦɢ ɜɿɞɤɥɚɞɟɧɧɹɦɢ, ɡɟɪɧɨ ɫɬɚɥɨ 
ɬɟɦɧɨɤɨɪɢɱɧɟɜɢɦ. 

ɋɬɪɭɲɭɜɚɧɧɹ ɧɟɩɨɞɪɿɛɧɟɧɨɝɨ ɤɟɪɚɦɡɢɬɭ, ɹɤɢɣ ɨɬɪɢɦɚɧɢɣ ɜ 
„ɤɢɩɥɹɱɨɦɭ” ɲɚɪɿ, ɧɚ ɲɸɬɟɥь-ɦɚɲɢɧɿ ɩɨɤɚɡɭɸɬь Д19Ж, щɨ ɱɟɪɟɡ 24ɝɨɞ 
ɫɭɦɚɪɧɢɣ ɡɧɨɫ (ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ ɩɥɸɫ ɫɬɢɪɚɧɧɹ) ɫɬɚɧɨɜɥɹɬь 9.6%ν 48 ɝɨɞ - 
17.14%ν 72 ɝɨɞ - 21.02%ν 96 ɝɨɞ (щɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє 4 ɪɨɤɚɦ ɪɨɛɨɬɢ ɜ 
ɮɿɥьɬɪɿ)- 23.66%, ɛɿɥьɲɟ ɡɚ ɧɨɪɦɭ ɚɥɟ ɿɡ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹɦ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ 
ɪɨɛɨɬɢ щɨɪɿɱɧɢɣ ɡɧɨɫ ɡɦɟɧɲɭєɬьɫɹ. Зɚ ɞɚɧɢɦɢ Ɇɚɪɬɟɧɫɟɧɚ ȼ.ɇ. 
ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɢɣ ɤɟɪɚɦɡɢɬ ɤɪɭɩɧɿɫɬɸ 0.78ɦɦ ɦɚє ɫɬɢɪɚєɦɿɫɬь 3.31%, 
ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ 0.63%, ɫɭɦɚɪɧɢɣ ɡɧɨɫ 3.94. ɉɨɞɪɿɛɧɟɧɿ ɤɟɪɚɦɡɢɬɢ ɦɟɧɲɟ 
ɡɧɨɲɭɸɬьɫɹ ɿ ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɜɚɠɤɿ. Ɍɚɤ, ɩɪɢ ɨɛ’єɦɧɿɣ ɦɚɫɿ ɤɟɪɚɦɡɢɬɭ 275 
ɤɝ/ɦ3

 ɱɟɪɟɡ 96 ɝɨɞ ɫɬɪɭɲɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɲɸɬɟɥь - ɦɚɲɢɧɿ ɡɧɨɫ ɫɬɚɧɨɜɢɬь 
22.63%, ɚ ɤɟɪɚɦɡɢɬɭ ɡ ɨɛ’єɦɧɨɸ ɦɚɫɨɸ 525 ɤɝ/ɦ3

 – 7.7%.  

ɋɬɪɭɲɭɜɚɧɧɹ ɩɿɧɨɩɨɥɿɫɬɢɪɨɥɭ ɧɚ ɲɭɬɟɥь – ɦɚɲɢɧɿ ɧɚ ɩɪɨɬɹɡɿ 
ɬɢɠɧɹ ɩɨɤɚɡɭє, щɨ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ ɿ ɡɧɨɫ ɝɪɚɧɭɥ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢщɭє 0,03% 
ɬɨɛɬɨ ɡɧɚɱɧɨ ɦɟɧɲɟ ɧɿɠ ɞɥɹ ɩɿɫɤɭ ɿ ɬɢɦ ɛɿɥьɲɟ ɤɟɪɚɦɡɢɬɭ ɿ ɦɨɠɧɚ 
ɫɤɚɡɚɬɢ, щɨ ɩɿɧɨɩɨɥɿɫɬɢɪɨɥ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟ ɡɧɨɲɭєɬьɫɹ.  

ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɿɧɨɩɨɥɿɫɬɢɪɨɥɭ,  ɰɟɨɥɿɬɭ, ɩɿɫɤɭ  
ɜɢɡɧɚɱɚɥɢɫь ɧɚ ɩɚɪɚɥɟɥьɧɨ ɩɪɚɰɸɸɱɢɯ ɮɿɥьɬɪɭɜɚɥьɧɢɯ ɤɨɥɨɧɤɚɯ ɡɚ 
ɦɟɬɨɞɢɤɨɸ Ɇɿɧɰɚ Ⱦ. Ɇ. Д21Ж ȼ ɞɨɫɥɿɞɚɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢɫь ɨɞɧɨɪɿɞɧɿ 
ɡɚɫɢɩɤɢ ɤɪɭɩɧɿɫɬɸ 0.5...0.75, 0.75...1.0, 1.0...1.25 ɦɦ. Зɧɚɱɟɧɧɹ 
ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɝɨ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɭɤɥɨɧɭ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɧɚ ɪɢɫ.4.6. Зɧɚɱɟɧɧɹ 
ɫɟɪɟɞɧьɨɝɨ ɞɿɚɦɟɬɪɭ  ɬɚ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ  ɞɿɚɦɟɬɪɿɜ ɜɢɡɧɚɱɚɥɢɫь ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɿɤɪɨɫɤɨɩɭ. Ⱦɥɹ ɰьɨɝɨ ɛɪɚɥɚɫь ɧɚɫɢɩɤɚ ɡ 100...200 ɡɟɪɟɧ, 
ɜɢɡɧɚɱɚɜɫɹ ɞɿɚɦɟɬɪ ɤɨɠɧɨɝɨ, ɚ ɩɨɬɿɦ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɜɚɥɢɫь 
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ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɿ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɢɣ ɞɿɚɦɟɬɪɢ. Ɍɚɤ, ɞɥɹ ɡɚɫɢɩɨɤ ɤɪɭɩɧɿɫɬɸ 
1.0...1.25 ɦɦ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɿ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɢɣ ɞɿɚɦɟɬɪɢ 
ɞɨɪɿɜɧɸɸɬьμ ɞɥɹ ɩɿɫɤɭ - 1.15 ɿ 1.14ɦɦ, ɧɟɩɨɞɪɿɛɧɟɧɨɝɨ 
ɩɿɧɨɩɨɥɿɫɬɢɪɨɥɭ - 1.12 ɿ 1.11 ɦɦ, ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɨɝɨ ɩɿɧɨɩɨɥɿɫɬɢɪɨɥɭ - 1.09 ɿ 
1.09 ɦɦ. 

        ɞ 
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Ɋɢɫ.4.5. Зɟɪɧɚ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɨɝɨ ɤɟɪɚɦɡɢɬɭ (а – ɧɨɜɨɝɨν ɛ – ɱɟɪɟɡ 2,5 ɪɨɤɢν в – ɱɟɪɟɡ 4,5 

ɪɨɤɢν ɝ – ɱɟɪɟɡ 8 ɪɨɤɿɜ) ɬɚ ɰɟɨɥɿɬɭ ( ɞ – ɧɨɜɨɝɨν ɠ – ɱɟɪɟɡ ɪɿɤ ɪɨɛɨɬɢ) 
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Ɋɢɫ.4.6.Зɚɥɟɠɧɿɫɬь ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɝɨ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɭɤɥɨɧɭ ɜɿɞ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹ 
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ɉɨɪɢɫɬɿɫɬь ɩɨ ɨɛ’єɦɭ  ɫɤɥɚɞɚєμ ɞɥɹ ɩɿɫɤɭ Ц = 0,45, ɧɟ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɨɝɨ 
ɩɿɧɨɩɨɥɿɫɬɢɪɨɥɭ Ц = 0,45, ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɨɝɨ ɩɿɧɨɩɨɥɿɫɬɢɪɨɥɭ m = 0,459, 

ɤɪɭɩɧɨɝɨ ɰɟɨɥɿɬɭ Ц = 0,4523. ȼɫɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɩɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɸ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɮɨɪɦɢ ɡɟɪɧɚ ɡɜɟɞɟɧɿ ɞɨ ɬɚɛɥɢɰɿ 4.8.  

Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.8 

ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɮɨɪɦɢ ɡɟɪɧɚ 

№ 
ɩ/ɩ 

dɟɤɜ, 
ɫɦ 

ȝ, 
ɝ/ɫɦ*ɫ 

V, 

ɫɦ/ɫ 

∆С, 
ɫɦ 

H, 

ɫɦ 

Ƚɿɞɪ. 
ɭɤɥɨɧ 

ά 
ω, 

ɫɦ-1 

1)ɩіɫɨɤ 

1 0,114 0,0124 0,137 10,7 97 0,110 1,17 33,8 

2 0,114 0,0124 0,198 15,5 97 0,160 1,17 33,8 

3 0,114 0,0124 0,255 19,6 97 0,202 1,16 33,5 

4 0,114 0,0124 0,142 11,2 97 0,115 1,17 33,9 

2)ɧɟɩɨɞɪібɧɟɧɢɣ ɩіɧɨɩɨɥіɫɬɢɪɨɥ 

5 0,111 0,0124 0,158 8,5 83 0,102 1,02 30,3 

6 0,111 0,0124 0,211 11,5 83 0,139 1,03 30,5 

7 0,111 0,0124 0,278 16,2 83 0,195 1,06 31,5 

8 0,111 0,0124 0,154 8,9 83 0,107 1,06 31,4 

3)ɩɨɞɪібɧɟɧɢɣ ɩіɧɨɩɨɥіɫɬɢɪɨɥ 

9 0,109 0,0124 0,18 14,4 105 0,137 1,14 34,4 

10 0,109 0,0124 0,256 20,5 105 0,195 1,14 34,4 

11 0,109 0,0124 0,146 11,7 105 0,111 1,14 34,4 

12 0,109 0,0124 0,108 8,6 105 0,082 1,13 34,3 

4)ɤɪɭɩɧɢɣ цɟɨɥіɬ 

13 0,24 0,0127 0,139 8 65 0,123 2,58 35,4 

14 0,24 0,0127 0,347 10 65 0,154 1,82 25,0 

15 0,24 0,0127 0,361 13 65 0,200 2,04 28,0 

16 0,24 0,0127 0,464 16 65 0,246 1,99 27,4 

  

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɞɢ, ɹɤɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɚɫɹ ɜ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɯ ɩɿɫɤɚ ɿ 
ɩɿɧɨɩɨɥɿɫɬɢɪɨɥɭ, ɛɭɥɚ 120

 ɋ, ɚ ɞɥɹ ɰɟɨɥɿɬɭ - 11
0
 ɋ.  

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɩɪɨɰɟɫɭ ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹ ɱɟɪɟɡ ɰɟɨɥɿɬɨɜɭ 
ɡɚɫɢɩɤɭ ɬɨɜщɢɧɨɸ ɲɚɪɭ 65ɫɦ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɜɢɡɧɚɱɚɥɢɫь ɩɪɢ 
ɪɿɡɧɢɯ ɲɜɢɞɤɨɫɬɹɯ ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹ ɿ ɪɿɡɧɿɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɡɚɥɿɡɚ ɭ 
ɜɢɯɿɞɧɿɣ ɜɨɞɿ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɦɨɞɟɥьɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ ɫɿɪɱɚɧɨɤɢɫɥɨɝɨ 
ɡɚɥɿɡɚ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 84 

Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬь ɮɿɥьɬɪɨɰɢɤɥɭ ɫɬɚɧɨɜɢɬь 6,5 ɝɨɞ ɩɪɢ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ 
ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹ ɜ ɦɟɠɚɯ 8,25 ɦ/ɝɨɞ. Кɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɡɚɥɿɡɚ ɭ ɜɢɯɿɞɧɿɣ ɜɨɞɿ 
ɤɨɥɢɜɚɥɚɫь ɜɿɞ 1,1 ɞɨ 1,56 ɦɝ/ɥ. ɍɩɪɨɞɨɜɠ ɜɫьɨɝɨ ɮɿɥьɬɪɨɰɢɤɥɭ 
ɡɛɟɪɿɝɚɥɚɫь ɞɨɫɬɚɬɧьɨ ɩɨɫɬɿɣɧɚ ɹɤɿɫɬь ɮɿɥьɬɪɚɬɭ. ɉɿɫɥɹ 7 ɝɨɞ 
ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹ ɜɦɿɫɬ ɡɚɥɿɡɚ ɩɿɞɜɢщɢɜɫɹ ɞɨ 1,25 ɦɝ/ɥ ɿ ɮɿɥьɬɪ ɛɭɜ 
ɩɟɪɟɜɟɞɟɧɢɣ ɭ ɪɟɠɢɦ ɩɪɨɦɢɜɤɢ. Ƚɪɚɮɿɤɢ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɬɪɚɬ ɧɚɩɨɪɭ ɿ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɡɚɥɿɡɚ ɭ ɮɿɥьɬɪɚɬɿ ɜɿɞ ɱɚɫɭ ɮɿɥьɬɪɨɰɢɤɥɭ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɧɚ ɪɢɫ. 
4.7 ɿ ɪɢɫ.4.8. 
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Ɋɢɫ.4.7. Ƚɪɚɮɿɤ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɬɪɚɬ ɧɚɩɨɪɭ ɜɿɞ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹ 

 

ɉɪɢ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹ 9,93 ɦ/ɝɨɞ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬьɫɹ ɥɢɲɟ 6-ɬɢ 
ɝɨɞɢɧɧɢɣ ɮɿɥьɬɪɨɰɢɤɥ. Кɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɡɚɥɿɡɚ ɭ ɜɢɯɿɞɧɿɣ ɜɨɞɿ 
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Ɋɢɫ. 4.8. Зɚɥɟɠɧɿɫɬь ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɡɚɥɿɡɚ ɭ ɮɿɥьɬɪɚɬɿ ɜɿɞ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹ 
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ɫɬɚɧɨɜɢɥɚ 0,9 – 1,35 ɦɝ/ɥ. əɤɿɫɬь ɮɿɥьɬɪɚɬɭ ɭ ɜɫɿɯ ɜɿɞɿɛɪɚɧɢɯ ɩɪɨɛɚɯ 
ɩɟɪɟɜɢщɭɜɚɥɚ 0,3 ɦɝ/ɥ. (ɪɢɫ. 4.9). Ⱦɨɫɬɚɬɧɿɣ ɟɮɟɤɬ ɨɱɢɫɬɤɢ 
ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɜɫɹ ɿ ɩɪɢ ɩɿɞɜɢщɟɧɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹɯ ɡɚɥɿɡɚ ɭ ɜɢɯɿɞɧɿɣ ɜɨɞɿ ɿ 
ɲɜɢɞɤɨɫɬɹɯ ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹ ɜ ɦɟɠɚɯ 7 ɬɚ 8 ɦ/ɝɨɞ. 
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Ɋɢɫ. 4.9. Ƚɪɚɮɿɤ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɡɚɥɿɡɚ ɭ ɮɿɥьɬɪɚɬɿ ɜɿɞ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ  

ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹ 

 

ɉɪɢ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹ 7,06 ɦ/ɝɨɞ  ɬɪɢɜɚɥɿɫɬь ɮɿɥьɬɪɨɰɢɤɥɭ 
ɞɨɪɿɜɧɸɜɚɥɚ 7 ɝɨɞ, ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɡɚɥɿɡɚ ɭ ɜɢɯɿɞɧɿɣ ɜɨɞɿ -2,3 - 2,75 ɦɝ/ɥ. 
əɤɿɫɬь ɮɿɥьɬɪɚɬɭ ɭ ɜɫɿɯ ɩɪɨɛɚɯ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢщɭɜɚɥɚ 0,3 ɦɝ/ɥ. (ɪɢɫ. 4.10).  
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Ɋɢɫ. 4.10. Ƚɪɚɮɿɤ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɡɚɥɿɡɚ ɭ ɮɿɥьɬɪɚɬɿ ɜɿɞ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ 

ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹ 
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əɤ ɿ ɜ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɯ ɮɿɥьɬɪɨɰɢɤɥɚɯ, ɜɬɪɚɬɢ ɧɚɩɨɪɭ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨ 
ɡɪɨɫɬɚɥɢ, ɚ ɹɤɿɫɬь ɮɿɥьɬɪɚɬɭ ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɭ ɮɿɥьɬɪɨɰɢɤɥɭ ɪɿɡɤɨ 
ɩɨɝɿɪɲɭɜɚɥɚɫɹ, ɩɨɬɿɦ ɜ ɞɨɫɬɚɬɧɿɣ ɦɿɪɿ ɫɬɚɛɿɥɿɡɭɜɚɥɚɫɹ, ɧɚɩɪɢɤɿɧɰɿ 
ɮɿɥьɬɪɨɰɢɤɥɭ ɡɧɨɜɭ ɩɨɱɢɧɚɥɚ ɡɛɿɥьɲɭɜɚɬɢɫь. ɇɟɜɟɥɢɱɤɿ ɩɟɪɟɝɢɧɢ ɜ 
ɝɪɚɮɿɤɭ ɹɤɨɫɬɿ ɮɿɥьɬɪɚɬɭ ɦɨɠɧɚ ɩɨɹɫɧɢɬɢ ɧɟɡɧɚɱɧɢɦɢ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹɦɢ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɡɚɥɿɡɚ ɭ ɜɢɯɿɞɧɿɣ ɜɨɞɿ. 

Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬь ɮɿɥьɬɪɨɰɢɤɥɭ ɫɬɚɧɨɜɢɬь 6ɝɨɞ ɩɪɢ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ 
ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹ 8,25 ɦ/ɝɨɞ. Кɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɡɚɥɿɡɚ ɭ ɜɢɯɿɞɧɿɣ ɜɨɞɿ – 2,4 - 

2,75 ɦɝ/ɥ., ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɡɚɥɿɡɚ ɭ ɮɿɥьɬɪɚɬɿ ɞɟщɨ ɩɟɪɟɜɢщɭɜɚɥɚ 0,3 ɦɝ/ɥ 

(ɪɢɫ.4.11).  
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Ɋɢɫ. 4.11. Ƚɪɚɮɿɤ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɡɚɥɿɡɚ ɭ ɮɿɥьɬɪɚɬɿ ɜɿɞ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ 

ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹ 

 

ȼ ɭɫɿɯ ɮɿɥьɬɪɨɰɢɤɥɚɯ ɜ ɡɚɫɢɩɤɭ ɜɯɨɞɢɥɢ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɫɮɨɪɦɨɜɚɧɿ 
ɩɥɚɫɬɿɜɰɿ ɝɿɞɪɨɤɫɢɞɭ ɡɚɥɿɡɚ ɿ ɰɟ ɛɿɥьɲɟ ɩɿɞɯɨɞɢɬь ɞɨ ɝɥɢɛɨɤɨʀ ɚɟɪɚɰɿʀ ɿ 
ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɰɟɨɥɿɬɨɜɚ ɡɚɫɢɩɤɚ ɡ ɬɨɜщɢɧɨɸ 0,65ɦ ɬɚ 
ɜɢɫɨɤɢɦ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɨɫɬɿ ɦɨɠɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɩɨɬɪɿɛɧɢɣ 
ɟɮɟɤɬ ɨɱɢɫɬɤɢ ɡ ɧɟɜɟɥɢɤɨɸ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿєɸ ɡɚɥɿɡɚ ɩɪɢ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ 
ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹ ɞɨ 8ɦ/ɝɨɞ. Зɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹ 
ɩɪɢɡɜɨɞɢɬь ɞɨ ɩɨɝɿɪɲɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɭ ɨɱɢɫɬɤɢ ɿ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ 
ɮɿɥьɬɪɨɰɢɤɥɭ. ȼ ɞɚɧɿɣ ɡɚɫɢɩɰɿ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ ɧɚɤɨɩɢɱɭɸɬьɫɹ ɬɿɥьɤɢ ɭ 
ɜɟɪɯɧɿɯ ɞɪɿɛɧɨɡɟɪɧɢɫɬɢɯ ɲɚɪɚɯ. ȼ ɨɤɪɟɦɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɧɚɜɿɬь ɦɨɠɥɢɜɢɣ 
ɩɪɨɪɢɜ ɰьɨɝɨ ɞɪɿɛɧɨɡɟɪɧɢɫɬɨɝɨ ɲɚɪɭ. ɉɨɫɬɭɩɨɜɨ, ɧɚ ɩɪɨɬɹɡɿ ɞɟɤɿɥьɤɨɯ 
ɦɿɫɹɰɿɜ, ɡɟɪɧɚ ɧɟɡɧɚɱɧɨ ɜɤɪɢɜɚɥɢɫь ɨɤɢɫɥɚɦɢ ɡɚɥɿɡɚ ɩɪɨ щɨ ɝɨɜɨɪɢɬь 
ɤɨɥɿɪ ɡɟɪɟɧ, ɹɤɢɣ ɫɬɚɧɨɜɢɜɫɹ ɫɥɚɛɤɨ ɤɨɪɢɱɧɟɜɢɦ. 

ɉɪɨɰɟɫ ɨɱɢɫɬɤɢ ɜɨɞɢ ɧɚ ɮɿɥьɬɪɚɯ ɜ ɡɧɚɱɧɿɣ ɦɿɪɿ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɩɪɨɦɢɜɤɢ ɡɚɫɢɩɤɢ. ɉɪɢ ɧɟɞɨɫɤɨɧɚɥɿɣ ɩɪɨɦɢɜɰɿ ɜ ɡɚɫɢɩɰɿ 
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ɡɚɥɢɲɚɸɬьɫɹ ɡɚɥɢɲɤɨɜɿ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ, щɨ ɜɩɥɢɜɚɸɬь ɧɚ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬь 
ɮɿɥьɬɪɨɰɢɤɥɭ ɿ ɹɤɿɫɬь ɮɿɥьɬɪɚɬɭ. ɉɪɨɦɢɜɤɭ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɨɱɢщɟɧɨɸ 
ɜɨɞɨɸ ɡ ɩɪɨɦɢɜɧɨɝɨ ɛɚɤɚ. ɍ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬь ɩɪɨɦɢɜɤɢ 
ɜɢɡɧɚɱɚє ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɜɿɞɧɨɫɧɨɝɨ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɡɚɫɢɩɤɢ. 

Ɋɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь ɩɪɨɦɢɜɤɢ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɭ ɬɚɛɥɢɰɿ 4.9. ɉɪɨɦɢɜɤɚ 
ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫь ɜɿɞɪɚɡɭ ɩɿɫɥɹ ɡɚɤɿɧɱɟɧɧɹ ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹ. Ƚɪɚɮɿɤɢ 
ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɡɚɥɿɡɚ ɭ ɩɪɨɦɢɜɧɿɣ ɜɨɞɿ ɜɿɞ ɱɚɫɭ ɩɪɨɦɢɜɤɢ 
ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɧɚ ɪɢɫ.4.12.  

Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.9 

Ɋɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɩɪɨɦɢɜɤɢ 

ɑɚɫ, 
ɫ 

ɉɪɨɦɢɜɤɚ Feɩɪ., 

ɦɝ/ɥ А, ɥ t, ɫ Q, ɥ/ɫ I, ɥ/ɫ ɦ2
 

0 3 – –  0,80 

15 3 – –  22,00 

30 3 9,45 0,317 18,67 43,10 

45 3 – –  31,20 

60 3 9,35 0,321 18,87 7,10 

90 3 9,49 0,316 18,60 2,20 

120 3 9,57 0,313 18,44 0,56 

150 3 9,68 0,310 18,23 0,05 

210 3 9,71 0,309 18,17 0,05 
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Ɋɢɫ. 4.12. Зɚɥɟɠɧɿɫɬь ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɡɚɥɿɡɚ ɭ ɩɪɨɦɢɜɧɿɣ ɜɨɞɿ ɜɿɞ ɱɚɫɭ ɩɪɨɦɢɜɤɢ 
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Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬь ɩɪɨɦɢɜɤɢ ɫɬɚɧɨɜɢɬь 3 ɯɜ. ɋɟɪɟɞɧɹ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬь 
ɩɪɨɦɢɜɤɢ – 18,5 ɥ/(ɫ·ɦ2). ȼɿɞɧɨɫɧɟ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɡɚɫɢɩɤɢ ɧɚɩɪɢɤɿɧɰɿ  
ɩɪɨɦɢɜɤɢ ɞɨɫɹɝɚє 5,7%. ɇɚɣɛɿɥьɲɿ  ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɡɚɥɿɡɚ ɿ 
ɤɚɥɚɦɭɬɧɨɫɬɿ ɜ ɩɪɨɦɢɜɧɿɣ ɜɨɞɿ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɸɬьɫɹ ɧɚ 30…45ɫ ɩɪɨɦɢɜɤɢ. 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥьɧɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɡɚɥɿɡɚ ɫɬɚɧɨɜɢɬь 43,1 ɦɝ/ɥ. 

ɉɪɢ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɩɪɨɦɢɜɤɢ, щɨ ɡɦɟɧɲɭɜɚɥɚɫь ɜɿɞ 19,5 ɥ/(ɫ·ɦ2) ɞɨ 
17,8 ɥ/(ɫ·ɦ2

) ɬɪɢɜɚɥɿɫɬь ɩɪɨɦɢɜɤɢ ɫɤɥɚɞɚє 3ɯɜ, ɜɿɞɧɨɫɧɟ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ 
ɡɚɫɢɩɤɢ ɧɚɩɪɢɤɿɧɰɿ ɩɪɨɦɢɜɤɢ ɫɤɥɚɞɚɥɨ 6,4%. Ɇɚɤɫɢɦɚɥьɧɨɝɨ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɡɚɥɿɡɚ ɭ ɩɪɨɦɢɜɧɿɣ ɜɨɞɢ ɞɨɫɹɝɚє ɱɟɪɟɡ 30ɫ 
ɩɿɫɥɹ ɩɨɱɚɬɤɭ ɩɪɨɰɟɫɭ ɿ ɫɬɚɧɨɜɢɬь 62,5 ɦɝ/ɥ. Ƚɪɚɮɿɤɢ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɡɚɥɿɡɚ ɭ ɩɪɨɦɢɜɧɿɣ ɜɨɞɿ ɜɿɞ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɩɪɨɦɢɜɤɢ ɧɚɜɟɞɟɧɿ 
ɧɚ ɪɢɫ. 4.13.  
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Ɋɢɫ. 4.13. Зɚɥɟɠɧɿɫɬь ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɡɚɥɿɡɚ ɭ ɩɪɨɦɢɜɧɿɣ ɜɨɞɿ ɜɿɞ ɱɚɫɭ ɩɪɨɦɢɜɤɢ 

 

Ⱦɥɹ ɭɡɚɝɚɥьɧɟɧɧɹ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ ɩɪɨɦɢɜɤɢ ɰɟɨɥɿɬɨɜɨʀ ɡɚɫɢɩɤɢ 
ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɿ ɝɪɚɮɿɤɢ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞɧɨɫɧɨɝɨ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɡɚɫɢɩɤɢ ɜɿɞ 
ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɩɪɨɦɢɜɤɢ (ɪɢɫ. 4.14). Ⱦɚɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, щɨ ɜ 

30-60 ɫɟɤɭɧɞ ɜɢɧɨɫɢɬьɫɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɚ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ, ɿɡ 
ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹɦ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɩɪɨɦɢɜɤɢ ɡɛɿɥьɲɭєɬьɫɹ ɿ ɜɿɞɧɨɫɧɟ 
ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɡɚɫɢɩɤɢ Іɡ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹɦ ɬɨɜщɢɧɢ ɡɚɫɢɩɤɢ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬьɫɹ 
ɿ ɪɿɫɬ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨʀ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɫɭɫɩɟɧɡɿʀ ɜ ɩɪɨɦɢɜɧɿɣ ɜɨɞɿ. 

Зɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɩɪɨɦɢɜɤɢ ɜɢɤɥɢɤɚє ɪɿɫɬ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ 
ɫɭɫɩɟɧɡɿʀ ɜ ɩɟɪɲɿ ɫɟɤɭɧɞɢ, ɚɥɟ ɡɚɬɟ ɫɩɚɞɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɤɪɢɜɨʀ ɤɿɧɟɬɢɤɢ 
ɫɬɚє ɛɿɥьɲ ɤɪɭɬɨɸ. Ƚɪɚɸɬь ɿ ɜɿɞɦɢɜɚɸɬьɫɹ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɬɿɥьɤɢ ɜɟɪɯɧɿ 
ɞɪɿɛɧɨɡɟɪɧɢɫɬɿ ɲɚɪɢ. ɉɪɢ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɧɟɜɟɥɢɤɢɯ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɹɯ 
ɩɪɨɦɢɜɤɢ ɧɚɣɛɿɥьɲɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨʀ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɡɦɿщɭєɬьɫɹ 
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ɜɠɟ ɧɚ 60-ɫɟɤɭɧɞɧɢɣ ɿɧɬɟɪɜɚɥ. Ⱦɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɨɞɧɚɤɨɜɨɝɨ 
ɜɿɞɧɨɫɧɨɝɨ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɡ ɩɿщɚɧɨɸ ɡɚɫɢɩɤɨɸ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬь ɩɨɞɚɱɿ 
ɜɨɞɢ ɞɥɹ ɰɟɨɥɿɬɭ ɛɿɥьɲɚ. 
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Ɋɢɫ. 4.14. Зɚɥɟɠɧɿɫɬь ɜɿɞɧɨɫɧɨɝɨ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɡɚɫɢɩɤɢ ɜɿɞ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɩɪɨɦɢɜɤɢ  
 

ɉɪɢ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɩɪɨɦɢɜɤɢ ɰɟɨɥɿɬɭ 16 ɥ/(ɫ·ɦ2) ɿ ɛɿɥьɲɟ 
ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɜɫɹ ɞɨɫɬɚɬɧьɨ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɢɣ ɪɭɯ ɡɚɫɢɩɤɢ. ɑɟɪɟɡ ɜɟɥɢɤɢɣ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɿ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨʀ ɜɢɫɨɬɢ ɲɚɪɭ 
ɡɚɫɢɩɤɢ ɜɿɞɦɿɱɚɥɨɫɹ ɧɟɡɧɚɱɧɟ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɜɿɞɧɨɫɧɨɝɨ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɩɪɢ 
ɨɞɧɚɤɨɜɿɣ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɩɪɨɦɢɜɤɢ.  

 

4.3. Ɂɞɨɥɛɭɧівɫьɤа ɫɬаɧɰіɹ ɡɧɟɡаɥіɡɧɟɧɧɹ  вɨɞɢ 

 

ȼɢɪɨɛɧɢɱɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɡɧɟɡɚɥɿɡɧɟɧɧɹ ɫɩɪɨщɟɧɨɸ 
ɚɟɪɚɰɿєɸ ɿ ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹɦ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫь ɧɚ ɪɹɞɿ ɮɿɥьɬɪɭɜɚɥьɧɢɯ 
ɫɬɚɧɰɿɣ ɜ Ɋɿɜɧɟɧɫьɤɿɣ ɨɛɥɚɫɬɿ ɿ ɜ ɩɟɪɲɭ ɱɟɪɝɭ ɧɚ Зɞɨɥɛɭɧɿɜɫьɤɿɣ 
ɫɬɚɧɰɿʀ. ɇɚ ɫɬɚɧɰɿɸ ɡɧɟɡɚɥɿɡɧɟɧɧɹ ɜɨɞɢ ɡɚɥɿɡɧɢɱɧɨɝɨ ɜɭɡɥɚ 
ɦ. Зɞɨɥɛɭɧɿɜ ɜɨɞɚ ɩɨɫɬɭɩɚє ɜɿɞ ɬɪьɨɯ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ, ɨɞɧɚ ɡ ɹɤɢɯ 
ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɚ ɜ ɦɟɠɚɯ ɫɬɚɧɰɿʀ, ɚ ɞɜɿ - ɡɚ ɦɟɠɚɦɢ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ ɫɬɚɧɰɿʀ. 
Ɉɫɧɨɜɧɿ ɮɿɡɢɤɨ-ɯɿɦɿɱɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɚɪɬɟɡɿɚɧɫьɤɨʀ ɬɚ ɡɧɟɡɚɥɿɡɧɟɧɨʀ ɜɨɞɢ 
(ɡɚ ɞɚɧɢɦɢ ɩɪɨɬɨɤɨɥɿɜ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɢɬɧɨʀ ɜɨɞɢ, ɹɤɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɿ 
Ɋɿɜɧɟɧɫьɤɨɸ ɥɿɧɿɣɧɨɸ ɫɚɧɿɬɚɪɧɨ-ɟɩɿɞɟɦɿɨɥɨɝɿɱɧɨɸ ɫɬɚɧɰɿєɸ) ɧɚɜɟɞɟɧɿ 
ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 4.10. Ɉɬɠɟ, ɚɪɬɟɡɿɚɧɫьɤɚ ɜɨɞɚ ɧɟ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɜɢɦɨɝɚɦ ȽɈɋɌ 
2874-82 «ȼɨɞɚ ɩɢɬьɟɜɚɹ» ɡɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿєɸ ɡɚɝɚɥьɧɨɝɨ ɡɚɥɿɡɚ ɬɚ ɿɧɤɨɥɢ 
ɡɚ ɡɚɝɚɥьɧɨɸ ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɸ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.10 

Ɉɫɧɨɜɧɿ ɮɿɡɢɤɨ-ɯɿɦɿɱɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɚɪɬɟɡɿɚɧɫьɤɨʀ ɬɚ ɡɧɟɡɚɥɿɡɧɟɧɨʀ ɜɨɞɢ 

№ 
ɩ/ɩ 

ɇɚɣɦɟɧɭɜɚɧɧɹ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ 

Ɉɞɢɧɢɰɿ 
ɜɢɦɿɪɭ 

Зɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ 

ɚɪɬɟɡɿɚɧɫьɤɨʀ 
ɜɨɞɢ 

ɡɧɟɡɚɥɿɡɧɟ-

ɧɨʀ ɜɨɞɢ 

1 Зɚɩɚɯ ɩɪɢ 20°ɋ ɛɚɥɢ 1...2 2 

2 Зɚɩɚɯ ɩɪɢ 60°ɋ ɛɚɥɢ 1...2 2 

4 Кɨɥьɨɪɨɜɿɫɬь ɝɪɚɞ. 10...12,5 10,5...12,5 

5 Кɚɥɚɦɭɬɧɿɫɬь ɦɝ/ɥ 1,39...1,48 1,38...1,45 

6 Зɚɥɿɡɨ ɡɚɝɚɥьɧɟ ɦɝ/ɥ 0,25...1,6 0,06...0,68 

7 ɪɇ  7,1...8,5 7,1...8 

8 ɀɨɪɫɬɤɿɫɬь ɦɝ-ɟɤɜ/ɥ 6,9...10,4 7,2...8,1 

9 Кɚɥьɰɿɣ ɦɝ/ɥ 36,08...152 - 

10 Ɇɚɝɧɿɣ ɦɝ/ɥ 13,4...114,3 - 

11 Ʌɭɠɧɿɫɬь ɦɝ-ɟɤɜ/ɥ 7,2...8,3 7,3...8,0 

12 Ɉɤɢɫɧɿɬь ɦɝɈ2/ɥ 3,01...3,44 1,88...2,87 

13 ɋɭɥьɮɚɬɢ ɦɝ/ɥ 19...90 - 

14 ɏɥɨɪɢɞɢ ɦɝ/ɥ 59...92 57...85 

15 ɋɭɯɢɣ ɡɚɥɢɲɨɤ ɦɝ/ɥ 380...514 - 

16 ɇɿɬɪɚɬɢ ɦɝ/ɥ 0...0,15 0...0,07 

17 ɇɿɬɪɢɬɢ ɦɝ/ɥ 0...0,001 0 

18 Ⱥɦɿɚɤ ɦɝ/ɥ 0...0,1 0...0,2 

19 
ɑɢɫɥɨ 
ɦɿɤɪɨɨɪɝɚɧɿɡɦɿɜ 

ɲɬ/ɦɥ 2 - 

20 Кɨɥɿ ɿɧɞɟɤɫ ɲɬ/ɥ <3 - 

 

ɉɪɨɬɟ ɨɬɪɢɦɚɧɢɣ ɬɢɦɱɚɫɨɜɢɣ ɞɨɡɜɿɥ ɧɚ ɩɿɞɜɢщɟɧɭ ɡɚɝɚɥьɧɭ 

ɠɨɪɫɬɤɿɫɬь ɮɿɥьɬɪɚɬɭ ɞɨ 10 ɦɝ-ɟɤɜ/ɥ. əɤɿɫɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɜɨɞɢ ɜ 
ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɚɯ ɡɦɿɧɸɸɬьɫɹ ɭɩɪɨɞɨɜɠ ɪɨɤɭ ɛɟɡ ɹɤɨʀɫь ɩɟɜɧɨʀ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ 
ɜ ɞɨɫɬɚɬɧьɨ ɲɢɪɨɤɢɯ ɦɟɠɚɯ, ɬɚɤɨɠ ɪɿɡɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɜɨɞɢ ɛɭɜɚɸɬь ɿ ɜ 
ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɚɯ. ȼ ɞɟɹɤɿ ɩɟɪɿɨɞɢ ɡɚɝɚɥьɧɚ ɠɨɪɫɬɤɿɫɬь ɧɟ ɩɟɪɟɜɢщɭє 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɯ ɞɥɹ ɩɢɬɧɨʀ ɜɨɞɢ ɡɧɚɱɟɧь. ɇɟ ɞɢɜɥɹɱɢɫь ɧɚ ɬɟ, щɨ 
ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ ɡɧɚɯɨɞɹɬьɫɹ ɜ ɡɚɛɨɥɨɱɟɧɿɣ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ ɿɡ ɦɨɠɥɢɜɢɦ 
ɫɬɨɤɨɦ ɜɿɞ ɦɚɥɨɩɨɜɟɪɯɨɜɨʀ ɡɨɧɢ ɡɚɥɿɡɧɢɱɧɨɝɨ ɩɨɫɟɥɟɧɧɹ, ɤɿɥьɤɿɫɬь 
ɧɿɬɪɚɬɿɜ, ɧɿɬɪɢɬɿɜ, ɤɨɥɿ ɿɧɞɟɤɫ ɬɚɤɨɠ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢщɭє ɧɨɪɦɢ. ɉɪɨɬɟ 
ɦɨɠɧɚ ɜɿɞɡɧɚɱɢɬɢ, щɨ ɜ ɛɿɥьɲɨɫɬɿ ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɜɨɞɚ ɦɚє ɩɿɞɜɢщɟɧɢɣ 
ɜɦɿɫɬ ɡɚɥɿɡɚ (ɧɟ ɛɿɥьɲɟ 5ɦɝ/ɥ), ɥɭɠɧɿɫɬь ɬɚ ɜɨɞɧɟɜɢɣ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɦɚɸɬь 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 91 

ɞɨɫɬɚɬɧьɨ ɜɢɫɨɤɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. ȼɫɟ ɰɟ ɜɤɚɡɭє ɧɚ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ɞɥɹ ɡɧɟɡɚɥɿɡɧɟɧɧɹ ɫɩɪɨщɟɧɨʀ ɚɟɪɚɰɿʀ ɡ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹɦ.   

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɚ ɫɯɟɦɚ ɡɧɟɡɚɥɿɡɧɟɧɧɹ ɜɨɞɢ ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 4.15. ȼ 
ɚɪɬɟɡɿɚɧɫьɤɭ ɜɨɞɭ, ɹɤɚ ɩɨɞɚєɬьɫɹ ɜ ɡɦɿɲɭɜɚɱ, ɩɨɞɚєɬьɫɹ ɩɨɜɿɬɪɹ ɞɥɹ 
ɨɤɢɫɥɟɧɧɹ ɞɜɨɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɡɚɥɿɡɚ. Ⱦɚɥɿ ɜɨɞɚ ɩɨɞɚєɬьɫɹ ɧɚ ɮɿɥьɬɪɢ, ɜ 
ɡɚɫɢɩɰɿ ɹɤɢɯ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɡɚɬɪɢɦɚɧɧɹ ɫɩɨɥɭɤ ɡɚɥɿɡɚ. Зɧɟɡɚɥɿɡɧɟɧɚ ɜɨɞɚ 
ɡɧɟɡɚɪɚɠɭєɬьɫɹ ɭɥьɬɪɚɮɿɨɥɟɬɨɜɢɦɢ ɩɪɨɦɟɧɹɦɢ ɿ ɩɨɞɚєɬьɫɹ ɭ 
ɜɨɞɨɧɚɩɿɪɧɭ ɛɚɲɬɭ ɞɥɹ ɩɨɞɚɥьɲɨɝɨ ɪɨɡɛɨɪɭ ɜɨɞɢ ɫɩɨɠɢɜɚɱɚɦɢ. 

  

 
Ɋɢɫ.4.15.  Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɚ ɫɯɟɦɚ ɡɧɟɡɚɥɿɡɧɟɧɧɹ ɜɨɞɢ 

1 – ɧɚɩɿɪɧɢɣ ɮɿɥьɬɪ ɡ ɰɟɨɥɿɬɨɜɨɸ ɡɚɫɢɩɤɨɸ Ⱦ=2000 ɦɦ, 2 – ɡɦɿɲɭɜɚɱ, 3 – 

ɤɨɦɩɪɟɫɨɪ, 4 – ɪɟɫɢɜɟɪ, 5 – ɛɚɤɬɟɪɢɰɢɞɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ, 6 – ɜɨɞɨɧɚɩɿɪɧɚ ɛɚɲɬɚ, 7 – 

ɜɿɞɫɬɿɣɧɢɤ ɩɪɨɦɢɜɧɨʀ ɜɨɞɢ, 8 – ɧɚɫɨɫ ɩɨɞɚɱɿ ɜɿɞɫɬɨɹɧɨʀ ɩɪɨɦɢɜɧɨʀ ɜɨɞɢν ɚ – 

ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ ɚɪɬɟɡɿɚɧɫьɤɨʀ ɜɨɞɢ, ɛ – ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ ɡɧɟɡɚɥɿɡɧɟɧɨʀ ɜɨɞɢ, ɜ – ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ 
ɩɨɞɚɱɿ ɜɨɞɢ ɜ ɡɦɿɲɭɜɚɱ, ɝ – ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ ɩɨɞɚɱɿ ɩɨɜɿɬɪɹ ɧɚ ɩɪɨɞɭɜɤɭ, ɞ – ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ 
ɜɢɞɚɥɟɧɧɹ ɩɨɜɿɬɪɹ, ɟ – ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ ɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ ɛɪɭɞɧɨʀ ɩɪɨɦɢɜɧɨʀ ɜɨɞɢ, ɠ – 

ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ ɩɨɞɚɱɿ ɜɿɞɫɬɨɹɧɨʀ ɩɪɨɦɢɜɧɨʀ ɜɨɞɢ ɧɚ ɡɧɟɡɚɥɿɡɧɟɧɧɹ 

 

ɉɨɞɚɱɚ ɩɨɜɿɬɪɹ ɩɪɨɜɨɞɢɬьɫɹ ɡ ɞɜɨɯ ɪɟɫɢɜɟɪɿɜ ɡɚɝɚɥьɧɢɦ ɨɛ’єɦɨɦ 
15 ɦ3. ɉɟɪɿɨɞɢɱɧɟ ɩɿɞɤɚɱɭɜɚɧɧɹ ɩɨɜɿɬɪɹ ɜ ɪɟɫɢɜɟɪɢ ɩɪɨɜɨɞɢɬьɫɹ 
ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɨɦ ɦɚɪɤɢ GO-7A ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɸ 30 ɦ3/ɝɨɞ., ɬɢɫɤ – 7 ɚɬɦ. 
Ⱦɿɚɦɟɬɪ ɮɿɥьɬɪɿɜ ɞɨɪɿɜɧɸє 2 ɦ, ɡɚɝɚɥьɧɚ ɤɿɥьɤɿɫɬь – 4 (ɬɪɢ ɪɨɛɨɱɢɯ, 
ɨɞɢɧ ɪɟɡɟɪɜɧɢɣ), ɜɢɫɨɬɚ ɡɚɫɢɩɤɢ – 1,2 ɦ.  

Зɚ ɞɚɧɢɦɢ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɤɿɜ, ɬɪɢɜɚɥɿɫɬь ɪɨɛɨɬɢ ɮɿɥьɬɪɚ ɦɿɠ 
ɩɪɨɦɢɜɤɚɦɢ ɩɪɢɣɧɹɬɚ 7 ɞɿɛ, ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹ 3,5...7 ɦ/ɝɨɞ. Ⱦɥɹ 
ɡɧɟɡɚɪɚɠɟɧɧɹ ɜɨɞɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ ɞɜɿ ɛɚɤɬɟɪɢɰɢɞɧɿ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ Ɉȼ-
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50 («ȼɨɞɨɝɪɚɣ») ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɸ 50 ɦ3/ɝɨɞ. ɤɨɠɧɚ. ɉɪɨɦɢɜɤɚ ɮɿɥьɬɪɿɜ 
ɩɪɨɜɨɞɢɬьɫɹ ɜɨɞɨɸ ɡ ɛɚɤɚ ɜɨɞɨɧɚɩɿɪɧɨʀ ɛɚɲɬɢ. Ȼɪɭɞɧɚ ɩɪɨɦɢɜɧɚ ɜɨɞɚ 
ɩɿɫɥɹ ɮɿɥьɬɪɿɜ ɩɨɬɪɚɩɥɹє ɜ ɜɿɞɫɬɿɣɧɢɤɢ ɩɪɨɦɢɜɧɢɯ ɜɨɞ ɜ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ 
2 ɲɬ., ɨɛ’єɦɨɦ 60 ɦ3

 ɤɨɠɟɧ. ȼ ɹɤɨɫɬɿ ɜɿɞɫɬɿɣɧɢɤɿɜ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɫɬɚɪɿ 
ɡɚɥɿɡɧɢɱɧɿ ɰɢɫɬɟɪɧɢ, ɹɤɿ ɜɿɞ’єɞɧɚɧɿ ɜɿɞ ɯɨɞɨɜɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ, 
ɡɚɝɿɞɪɨɿɡɨɥьɨɜɚɧɿ ɬɚ ɨɛɜɚɥɨɜɚɧɿ ɡɟɦɥɟɸ. ȼɿɞɫɬɨɹɧɚ ɜɨɞɚ ɡ ɰɢɯ 
ɜɿɞɫɬɿɣɧɢɤɿɜ ɧɚɫɨɫɨɦ К8/18 ɩɨɞɚєɬьɫɹ ɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ ɩɟɪɟɞ 
ɡɦɿɲɭɜɚɱɟɦ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɜɨɧɚ ɡɦɿɲɭєɬьɫɹ ɡ ɜɢɯɿɞɧɨɸ ɜɨɞɨɸ, 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɩɿɞɜɢщɭє ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɸ ɡɚɥɿɡɚ ɭ ɜɨɞɿ, ɹɤɚ ɩɨɫɬɭɩɚє ɧɚ 
ɨɱɢɫɬɤɭ, ɿ ɜ ɩɨɞɚɥьɲɨɦɭ ɞɨɫɬɚɬɧьɨ ɩɨɜɧɨ ɡɧɟɡɚɥɿɡɧɸєɬьɫɹ ɧɚ 
ɮɿɥьɬɪɚɯ. Ɉɫɚɞ ɡ ɜɿɞɫɬɿɣɧɢɤɿɜ ɩɪɨɦɢɜɧɢɯ ɜɨɞ ɫɤɢɞɚєɬьɫɹ ɜ 
ɡɚɝɚɥьɧɨɫɩɥɚɜɧɭ ɤɚɧɚɥɿɡɚɰɿɸ ɦ. Зɞɨɥɛɭɧɿɜ. 

ȼɫɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɬɚ ɛɭɞɿɜɥɹ ɜɨɞɨɨɱɢɫɧɨʀ ɫɬɚɧɰɿʀ ɜɢɤɨɧɚɧɿ ɡ 
ɞɨɫɬɚɬɧьɨ ɜɢɫɨɤɨɸ ɫɬɭɩɿɧɧɸ ɹɤɨɫɬɿ (ɪɢɫ. 4.16). 
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Ɋɢɫ. 4.16. Зɚɝɚɥьɧɢɣ ɜɢɞ ɧɚ ɫɬɚɧɰɿɸ (ɚ) ɬɚ  ɧɚ ɮɿɥьɬɪɭɜɚɥьɧɢɣ ɡɚɥ (ɛ) 

 

ȼ ɞɚɧɢɣ ɱɚɫ, ɜɨɞɚ ɿɡ ɦɟɪɟɠɿ ɡɚɛɢɪɚєɬьɫɹ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɬɿɥьɤɢ ɧɚ 
ɩɨɬɪɟɛɢ ɡɚɥɿɡɧɢɱɧɨɝɨ ɩɨɫɟɥɟɧɧɹ ɡ ɦɚɥɨɩɨɜɟɪɯɨɜɨɸ ɡɨɧɨɸ ɡɚɛɭɞɨɜɢ, ɡ 
ɞɨɫɬɚɬɧьɨ ɜɟɥɢɤɢɦɢ ɩɪɢɫɚɞɢɛɧɢɦɢ ɞɿɥɹɧɤɚɦɢ, ɹɤɿ ɩɨɥɢɜɚɸɬьɫɹ ɿɡ 
ɜɨɞɨɩɪɨɜɨɞɭ, ɜ ɞɟɹɤɢɯ ɩɨɞɜɿɪ’ɹɯ ɷ ɬɟɩɥɢɰɿ, ɩɚɪɧɢɤɢ, ɩɬɢɰɹ ɬɚ ɯɭɞɨɛɚ ɭ 
ɜɥɚɫɧɨɦɭ ɭɬɪɢɦɚɧɧɿ. ɇɟɜɟɥɢɤɚ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɜɨɞɢ ɣɞɟ ɧɚ ɩɨɬɪɟɛɢ ɨɤɪɟɦɢɯ 
ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ ɡɚɥɿɡɧɢɱɧɨɝɨ ɜɭɡɥɚ. ȼɫɟ ɰɟ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬь ɡɧɚɱɧɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧь ɭ 
ɜɨɞɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɿ – ɥɿɬɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɨɞɢ, ɡɜɢɱɚɣɧɨ. ɡɧɚɱɧɨ ɩɟɪɟɜɢщɭɸɬь 
ɡɢɦɨɜɿ. Ɍɨɦɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɮɿɥьɬɪɢ ɤɨɥɢɜɚєɬьɫɹ ɹɤ ɡɚ ɫɟɡɨɧɚɦɢ 
ɪɨɤɭ, ɬɚɤ ɿ ɧɚ ɩɪɨɬɹɡɿ ɨɤɪɟɦɢɯ ɞɿɛ. ȼ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɿ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚєɬьɫɹ 
ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɞɨ ɦɟɪɟɠɿ ɿ ɞɨ ɨɱɢɫɧɨʀ ɫɬɚɧɰɿʀ ɿɧɲɢɯ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ ɦ. 
Зɞɨɥɛɭɧɿɜ. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь ɜɨɞɨɨɱɢɫɧɨʀ ɫɬɚɧɰɿʀ ɫɤɥɚɞɚє 
60 ɦ3

/ɝɨɞ, ɚɛɨ 1440 ɦ3/ɞɨɛ. ɇɚ ɫɬɚɧɰɿʀ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɿ ɮɿɥьɬɪɢ 
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ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 2ɦ, ɜɢɫɨɬɚ ɡɚɫɢɩɤɢ ɩɪɢɣɧɹɬɚ 1,2ɦ. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ 
ɧɚɩɿɪɧɢɯ ɮɿɥьɬɪɿɜ ɬɚɤɿ ɫɚɦɿ ɹɤ ɜ ɛɟɡɧɚɩɿɪɧɢɯ ɮɿɥьɬɪɚɯ - ɮɿɥьɬɪɭɜɚɥьɧɚ 
ɡɚɫɢɩɤɚ ɬɚ ɩɿɞɬɪɢɦɭɜɚɥьɧɿ ɲɚɪɢ, ɪɨɡɩɨɞɿɥьɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɢ ɡ 
ɡɚɫɭɜɤɚɦɢ ɩɨɞɚɱɿ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɜɨɞɢ ɬɚ ɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ ɨɱɢщɟɧɨʀ ɜɨɞɢ, ɩɨɞɚɱɿ 
ɬɚ ɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ ɩɪɨɦɢɜɧɨʀ ɜɨɞɢ. ȼɢɯɿɞɧɚ ɜɨɞɚ, ɡɜɢɱɚɣɧɨ, ɩɨɞɚєɬьɫɹ ɩɿɞ 
ɬɚɤɢɦ ɧɚɩɨɪɨɦ, щɨɛ ɩɿɫɥɹ ɮɿɥьɬɪɚ ɜɨɧɚ ɦɨɝɥɚ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ 
ɩɨɬɪɚɩɥɹɬɢ ɭ ɜɨɞɨɩɪɨɜɿɞɧɭ ɦɟɪɟɠɭ ɬɚ ɜɨɞɨɧɚɩɿɪɧɭ ɛɚɲɬɭ. 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥьɧɿ ɜɬɪɚɬɢ ɧɚɩɨɪɭ ɜ ɮɿɥьɬɪɿ, ɩɪɢ ɹɤɢɯ ɜɿɧ ɜɢɜɨɞɢɬьɫɹ ɧɚ 
ɩɪɨɦɢɜɤɭ ɫɬɚɧɨɜɥɹɬь 6…8ɦ. ȼ ɿɫɧɭɸɱɢɯ ɮɿɥьɬɪɚɯ ɧɟ ɡɪɨɛɥɟɧɚ 
ɞɨɞɚɬɤɨɜɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɩɨɜɿɬɪɹ, ɚ ɬɨɦɭ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ 
ɩɨɜɿɬɪɹɧɨ-ɜɨɞɹɧɨʀ ɩɪɨɦɢɜɤɢ ɫɥɿɞ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ʀʀ ɜ ɧɚɣɝɿɪɲɨɦɭ 
ɜɢɪɿɲɟɧɧɿ, ɤɨɥɢ ɩɨɞɚɱɚ ɩɨɜɿɬɪɹ ɿ ɜɨɞɢ ɩɪɨɜɨɞɢɬьɫɹ ɩɨɱɟɪɝɨɜɨ.  

ȼ ɹɤɨɫɬɿ ɡɚɫɢɩɤɢ ɧɚɩɿɪɧɢɯ ɮɿɥьɬɪɿɜ  ɦɨɠɭɬь ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɫь 
ɞɜɨɲɚɪɨɜɿ ɡɚɫɢɩɤɢ – ɜɟɪɯɧɿɣ ɲɚɪ ɜɢɫɨɬɨɸ 0,2...0,3ɦ ɡ ɚɧɬɪɚɰɢɬɭ ɚɛɨ 
ɤɟɪɚɦɡɢɬɭ ɤɪɭɩɧɿɫɬɸ 0,8...1,8ɦɦ, ɧɢɠɧɿɣ ɿɡ ɤɜɚɪɰɨɜɨɝɨ ɩɿɫɤɭ ɜɢɫɨɬɨɸ 
ɲɚɪɭ 0,7ɦ ɬɚ ɤɪɭɩɧɿɫɬɸ 0,5...1,2ɦɦ. ɋɚɦɟ ɞɜɨɲɚɪɨɜɚ ɡɚɫɢɩɤɚ ɛɭɥɚ 
ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɚ ɜ ɩɪɨɟɤɬɿ, ɚɥɟ ɛɭɥɚ ɡɚɦɿɧɟɧɚ ɧɚ ɰɟɨɥɿɬɨɜɭ ɜɢɫɨɬɨɸ 1.2ɦ. 

ɉɪɢ ɦɨɧɬɚɠɿ ɮɿɥьɬɪɿɜ, ɩɪɨɟɤɬɧɚ ɬɪɭɛɱɚɫɬɨ-ɠɨɥɨɛɤɨɜɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɛɭɥɚ 
ɡɚɦɿɧɟɧɚ ɧɚ ɬɪɭɛɱɚɫɬɭ ɡ ɤɪɭɝɥɢɦɢ ɨɬɜɨɪɚɦɢ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 8ɦɦ  ɡ ɦɟɬɨɸ 
ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɤɪɭɩɧɢɫɬɿ ɿ ɜɢɫɨɬɢ ɩɿɞɬɪɢɦɭɸɱɢɯ ɲɚɪɿɜ. ɉɿɞɬɪɢɦɭɸɱɿ 
ɲɚɪɢ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɸɬьɫɹ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɮɪɚɤɰɿɣμ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 3 – 5 ɦɦ, ɇ=50 
ɦɦν ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 5 – 10 ɦɦ, ɇ=150 ɦɦν ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 10 – 20 ɦɦ, ɇ=150 ɦɦ. 

ȼ ɩɪɢɦɿщɟɧɧɿ ɫɬɚɧɰɿʀ ɡɧɚɯɨɞɹɬьɫɹ ɱɨɬɢɪɢ ɮɿɥьɬɪɢ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ D=2ɦ. 
З ɧɢɯ ɨɞɢɧ ɮɿɥьɬɪ ɩɪɢɣɧɹɬɢɣ ɪɟɡɟɪɜɧɢɦ. ɉɥɨщɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ 
ɮɿɥьɬɪɚ 3,14ɦ2

. ɉɪɢ ɦɨɠɥɢɜɿɣ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹ ɜ ɧɨɪɦɚɥьɧɨɦɭ 
ɪɟɠɢɦɿ Vɧ  = 7ɦ / ɝɨɞ  ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь  ɮɿɥьɬɪɚ  ɛɭɞɟ ɞɨɪɿɜɧɸɜɚɬɢ 
ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ Q = 21,98 ɦ3/ɝɨɞ. ɉɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь ɬɪьɨɯ ɪɨɛɨɱɢɯ ɮɿɥьɬɪɿɜ 
ɛɭɞɟ ɫɤɥɚɞɚɬɢ ɛɿɥьɲɟ 65ɦ3/ɝɨɞ, щɨ ɩɟɪɟɜɢщɭє ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɭ 
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь ɫɬɚɧɰɿʀ. Зɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɩɨɜɿɬɪɹ ɡ ɜɨɞɨɸ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɭ 
ɡɚɤɪɢɬɨɦɭ ɡɦɿɲɭɜɚɱɿ, ɹɤɢɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɡɚɤɪɢɬɭ ɦɿɫɬɤɿɫɬь ɿɡ 
ɪɹɞɨɦ ɫɨɩɟɥ ɬɚ ɜɿɞɛɢɜɧɢɯ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɨɤ. 

Зɚɝɚɥьɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɩɨɜɿɬɪɹ ɫɤɥɚɞɚɸɬь 23,6ɦ3. Ⱦɥɹ ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ ɬɚɤɨʀ 
ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɩɨɜɿɬɪɹ ɞɨɫɬɚɬɧьɨ ɞɜɨɯ ɪɟɫɢɜɟɪɿɜ ɫɬɚɧɰɿʀ ɡɚɝɚɥьɧɢɦ ɨɛ’єɦɨɦ 
15 ɦ3

 ɩɪɢ ɭɦɨɜɿ ɩɿɞɤɚɱɭɜɚɧɧɹ ɩɨɜɿɬɪɹ ɜ ɪɟɫɢɜɟɪɢ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɨɦ ɦɚɪɤɢ 
GO-7A ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɸ 30 ɦ3

/ɝɨɞ., ɬɢɫɤɨɦ  7 ɚɬɦ ɧɚ ɩɪɨɬɹɡɿ  (23.6 – 15) 

/ 30 = 0.3 ɝɨɞɢɧɢ ɧɚ ɩɪɨɬɹɡɿ ɞɨɛɢ. 
Ⱦɥɹ ɡɧɟɡɚɪɚɠɟɧɧɹ ɜɨɞɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ ɞɜɿ ɛɚɤɬɟɪɢɰɢɞɧɿ 

ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ Ɉȼ-50 («ȼɨɞɨɝɪɚɣ» ȼ50Ⱥ6) ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɸ 50 ɦ3/ɝɨɞ 
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ɤɨɠɧɚ (ɦɚɫɚ 65ɤɝ, ɜɢɬɪɚɱɚєɦɨ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь 0,35ɤȼɬ, ɪɨɡɦɿɪɢ 1490 ɯ 265 
ɯ 475ɦɦ). Ɉɞɧɚ ɡ ɧɢɯ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɪɟɡɟɪɜɧɨɸ.  

ɉɪɨɦɢɜɤɚ ɮɿɥьɬɪɿɜ ɩɪɨɜɨɞɢɬьɫɹ ɜɨɞɨɸ ɡ ɛɚɤɚ ɜɨɞɨɧɚɩɿɪɧɨʀ ɛɚɲɬɢ, 
ɹɤɚ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɚ ɡɚ ɦɟɠɚɦɢ ɫɬɚɧɰɿʀ ɡɧɟɡɚɥɿɡɧɟɧɧɹ ɧɚ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ 
ɠɢɬɥɨɜɨɝɨ ɦɚɫɢɜɭ. Ȼɚɤ ɛɚɲɬɢ ɜɦɿщɭє ɧɟ ɬɿɥьɤɢ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɨɞɢ ɧɚ ɜɥɚɫɧɿ 
ɩɨɬɪɟɛɢ ɫɬɚɧɰɿʀ, ɚ ɿ ɪɟɝɭɥɸɜɚɥьɧɢɣ ɡɚɩɚɫ ɜɨɞɢ ɞɥɹ ɩɨɫɟɥɟɧɧɹ ɬɚ 
ɧɟɞɨɬɨɪɤɚɧɢɣ ɩɨɠɟɠɧɢɣ ɡɚɩɚɫ.  

Ɉɛ’єɦ ɜɨɞɢ, щɨ ɫɤɢɞɚєɬьɫɹ ɩɿɞ ɱɚɫ ɩɪɨɦɢɜɤɢ, ɞɨɪɿɜɧɸє 50.2 ɯ 6 ɯ 
60 = 18072ɥ = 18ɦ3. Ɉɛ’єɦ ɜɿɞɫɬɿɣɧɢɤɿɜ ɩɪɨɦɢɜɧɢɯ ɜɨɞ (2 ɲɬ, ɨɛ’єɦɨɦ 
60 ɦ3

 ɤɨɠɟɧ) ɞɨɫɬɚɬɧɿɣ ɞɥɹ ɩɪɨɦɢɜɤɢ ɿ ɜɿɞɫɬɨɸɜɚɧɧɹ ɧɚɜɿɬь ɬɪьɨɯ 
ɮɿɥьɬɪɿɜ ɭɩɪɨɞɨɜɠ ɞɨɛɢ. ȼɿɞɫɬɨɹɧɚ ɜɨɞɚ ɡ ɰɢɯ ɜɿɞɫɬɿɣɧɢɤɿɜ ɧɚɫɨɫɨɦ К 
8 / 18 ( ɩɨɞɚɱɚ 1.7...3.9ɥ/ɫ, ɧɚɩɿɪ 20.3...14ɦ) ɩɨɞɚєɬьɫɹ ɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ 
ɩɟɪɟɞ ɡɦɿɲɭɜɚɱɟɦ. ȼɿɞɫɬɨɹɧɚ ɜɨɞɚ ɜɿɞ ɨɞɧɨɝɨ ɮɿɥьɬɪɚ ɛɭɞɟ ɩɟɪɟɤɚɱɚɧɚ 
ɡɚ 18000 / 3.9 =4615ɫ =1.3ɝɨɞ.  

ɑɟɪɟɡ ɡɦɿɧɢ ɭ ɜɨɞɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɿ ɜɨɞɢ ɡɦɿɧɸєɬьɫɹ ɪɟɠɢɦ ɪɨɛɨɬɢ 
ɨɱɢɫɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ. ȼ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ ɰɢɦ ɡɦɿɧɸɸɬьɫɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɪɨɛɨɬɢ 
ɩɪɨɹɫɧɸɜɚɥьɧɢɯ ɮɿɥьɬɪɿɜ ɿ, ɜ ɩɟɪɲɭ ɱɟɪɝɭ, ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹ 
ɩɪɢ ɨɞɧɚɤɨɜɿɣ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɩɪɚɰɸɸɱɢɯ ɮɿɥьɬɪɿɜ. Ɍɚɤɿ ɡɦɿɧɢ 
ɛɭɜɚɸɬь ɞɨɫɬɚɬɧьɨ ɫɭɬɬєɜɢɦɢ ɧɚ ɩɪɨɬɹɡɿ ɞɨɛɢ ɿ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɦɨɠɭɬь 
ɜɩɥɢɜɚɬɢ ɧɚ ɪɨɛɨɬɭ ɜɫɿєʀ ɫɬɚɧɰɿʀ. Ɍɨɦɭ, ɧɚɦɢ ɛɭɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɿ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɸ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɨɱɢɫɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ 
ɜɩɪɨɞɨɜɠ ɪɨɤɭ ɡ 05.2005ɪ. ɞɨ 04.2006ɪ. (ɪɢɫ.4.17), ɭɫɟɪɟɞɧɟɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ 
ɜɨɞɢ ɩɨ ɦɿɫɹɰɹɯ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ.4.11. 

ɉɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь ɨɱɢɫɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ ɭɩɪɨɞɨɜɠ ɪɨɤɭ ɡɦɿɧɸєɬьɫɹ ɞɨɫɢɬь 
ɫɭɬɬєɜɨμ ɜɿɞ 520 ɦ3/ɞɨɛɭ ɞɨ 1360 ɦ3/ɞɨɛɭ, ɬɨɛɬɨ ɛɿɥьɲɟ ɧɿɠ ɜ 2,5 ɪɚɡɢ. 
ɉɪɨɬɟ ɡɦɿɧɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɡɚ ɫɭɫɿɞɧɿ ɞɨɛɢ ɦɨɠɟ ɡɦɿɧɸɜɚɬɢɫɹ, 
ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ, ɡɧɚɱɧɨ ɦɟɧɲɟ,  ɫɬɚɧɨɜɢɬь ɜɫьɨɝɨ 1,2 – 1,4 ɦ3/ɞɨɛɭ, ɯɨɱɚ є 
ɩɟɪɿɨɞɢ ɫɬɪɿɦɤɨɝɨ ɩɿɞɜɢщɟɧɧɹ ɚɛɨ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ. Ɍɨɦɭ, 
ɩɪɢ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɮɿɥьɬɪɿɜ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɨɫɬɿɣɧɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸɜɚɬɢ ɜɢɬɪɚɬɢ 
ɜɨɞɢ ɡ ɦɟɬɨɸ ɭɬɨɱɧɟɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɤɨɪɟɝɭɜɚɧɧɹ 
ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɩɪɚɰɸɸɱɢɯ ɮɿɥьɬɪɿɜ. 

Кɨɥɢɜɚɧɧɹ ɭɫɟɪɟɞɧɟɧɢɯ ɞɨɛɨɜɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɜɪɨɞɢ ɩɨ ɦɿɫɹɰɹɯ 
ɭɩɪɨɞɨɜɠ ɪɨɤɭ ɡɧɚɱɧɨ ɦɟɧɲɿ ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɢɦɢ ɞɨɛɨɜɢɦɢ 
ɿ ɡɚ ɞɚɧɢɦɢ ɧɚɲɢɯ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧь ɤɨɥɢɜɚɸɬьɫɹ ɜɿɞ 796 ɞɨ 919 ɦ3/ɞɨɛɭ 
(1,15 ɪɚɡ). Зɚ ɞɚɧɢɦɢ, ɧɚɜɟɞɟɧɢɦɢ ɜ ɬɚɛɥ.4.11, ɭɫɟɪɟɞɧɟɧɿ ɞɨɛɨɜɿ 
ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɨɞɢ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɞɿɥɢɬɢ ɧɚ ɞɜɚ ɩɟɪɿɨɞɢ, ɤɨɥɢ ɜɨɧɢ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ 
ɨɞɧɚɤɨɜɿ. 
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Ɋɢɫ. 4.17  ɉɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь ɨɱɢɫɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ ɩɨ ɞɧɹɦ ɭɩɪɨɞɨɜɠ ɪɨɤɭ 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.11 

ɍɫɟɪɟɞɧɟɧɿ ɞɨɛɨɜɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɨɞɢ ɩɨ ɦɿɫɹɰɹɯ 

№ 
ɩ/ɩ 

Ɇɿɫɹɰь 
ɍɫɟɪɟɞɧɟɧɿ 

ɜɢɬɪɚɬɢ, ɦ3/ɞɨɛɭ 

1 ɬɪɚɜɟɧь 2005 897 

2 ɱɟɪɜɟɧь 2005 851 

3 ɥɢɩɟɧь 2005 866 

4 ɫɟɪɩɟɧь 2005 919 

5 ɜɟɪɟɫɟɧь 2005 875 

6 ɠɨɜɬɟɧь 2005 807 

7 ɥɢɫɬɨɩɚɞ 2005  811 

8 ɝɪɭɞɟɧь 2005 800 

9 ɫɿɱɟɧь 2006 796 

10 ɥɸɬɢɣ 2006 798 

11 ɛɟɪɟɡɟɧь 2006 801 

12 ɤɜɿɬɟɧь 2006 810 

 

ɉɟɪɲɢɣ ɬɪɢɜɚє ɿɡ ɠɨɜɬɧɹ ɩɨ ɤɜɿɬɟɧь, ɤɨɥɢ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɨɞɢ 
ɤɨɥɢɜɚɸɬьɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ 796 – 810 ɦ3/ɞɨɛɭ, ɚ ɞɪɭɝɢɣ – ɿɡ ɬɪɚɜɧɹ ɩɨ 
ɜɟɪɟɫɟɧь, ɤɨɥɢ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɨɞɢ ɫɬɚɧɨɜɥɹɬь 875 – 919 ɦ3/ɞɨɛɭ. ɇɚɣɛɿɥьɲɿ 
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ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɨɞɢ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɥɢɫɹ ɜ ɫɟɪɩɧɿ 2005 ɪ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɤɿɥьɤɿɫɬь 
ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɩɪɚɰɸɸɱɢɯ ɮɿɥьɬɪɿɜ ɩɪɢ ɦɿɧɿɦɚɥьɧɨ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɿɣ ɋɇɢɉ  
ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹ ɞɨ 5ɦ/ɝɨɞ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ 
ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥ.5.2.  

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.12 

ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɩɪɚɰɸɸɱɢɯ ɮɿɥьɬɪɿɜ ɩɪɢ ɪɿɡɧɿɣ 
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɨɱɢɫɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ 

№ 
ɩ/ɩ 

ɉɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь, ɦ3/ɞɨɛɭ 
Кɿɥьɤɿɫɬь ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ 

ɩɪɚɰɸɸɱɢɯ ɮɿɥьɬɪɿɜ, ɲɬ 

1 ɞɨ 377 527 1 

2 ɜɿɞ 377 ɞɨ 754 2 

3 ɜɿɞ 754 ɞɨ 1131 3 

4 ɜɿɞ 1131 ɞɨ 1508 4 

 

Ɉɬɠɟ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ, ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɩɨɜɢɧɧɨ ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ 3 ɮɿɥьɬɪɢ, ɚ 
ɨɞɢɧ ɡɧɚɯɨɞɢɬɢɫɹ ɜ ɪɟɡɟɪɜɿ. ȼ ɨɤɪɟɦɿ ɩɟɪɿɨɞɢ ɪɨɤɭ ɰɹ ɤɿɥьɤɿɫɬь 
ɩɨɜɢɧɧɚ ɤɨɪɢɝɭɜɚɬɢɫɹ. Ɍɚɤ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɡ ɝɪɚɮɿɤɚ, ɹɤɢɣ ɧɚɜɟɞɟɧɢɣ ɧɚ 
ɪɢɫ. 4.17 ɜɢɞɧɨ, щɨ ɞɨɛɨɜɟ ɜɨɞɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɜ ɫɟɪɩɧɿ 2005ɪ. ɡɧɚɱɧɨ 
ɤɨɥɢɜɚɥɨɫɹ ɿ ɧɟɨɞɧɨɪɚɡɨɜɨ ɩɟɪɟɜɢщɭɜɚɥɨ 1131 ɦ3/ɞɨɛɭ. Ɍɨɦɭ ɜ ɰɟɣ 
ɦɿɫɹɰь ɞɨɰɿɥьɧɨ, щɨɛ ɩɚɪɚɥɟɥьɧɨ ɩɪɚɰɸɜɚɥɨ ɱɨɬɢɪɢ ɮɿɥьɬɪɢ. ȼ 
ɡɢɦɨɜɢɣ ɩɟɪɿɨɞ, ɤɨɥɢ ɜɨɞɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɦɟɧɲɟ ɦɨɠɟ ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ 
ɩɚɪɚɥɟɥьɧɨ ɞɜɚ ɮɿɥьɬɪɢ. ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹ ɜ ɧɢɯ 
ɫɬɚɧɨɜɢɬɢɦɟ  

V = 800 / (24 · 2 · 3,14) = 5,3 ɦ/ɝɨɞ. 
ɇɚ ɫɬɚɧɰɿɸ ɡɧɟɡɚɥɿɡɧɟɧɧɹ ɜɨɞɢ ɜɨɞɚ ɩɨɞɚєɬьɫɹ ɡ ɚɪɬɟɡɿɚɧɫьɤɢɯ 

ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ, ɹɤɿ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ ɧɚ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɚ ɨɱɢɫɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ 
ɬɚ ɡɚ ɣɨɝɨ ɦɟɠɚɦɢ ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɞɨ 500 ɦ. Кɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɡɚɥɿɡɚ ɭ 
ɩɿɞɡɟɦɧɿɣ ɜɨɞɿ ɤɨɥɢɜɚєɬьɫɹ ɜɿɞ 0,65 ɞɨ 1,7 ɦɝ/ɥ. Зɚ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɚɦɢ ɧɚɲɢɯ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь ɬɚ ɨɛɪɨɛɤɨɸ ɩɪɨɬɨɤɨɥɿɜ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь ɜɨɞɢ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɯ 
ɪɿɜɧɟɧɫьɤɨɸ ɫɚɧɫɬɚɧɰɿєɸ ɜɞɚɥɨɫɹ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɡɦɿɧɭ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ 
ɡɚɥɿɡɚ ɜ ɩɿɞɡɟɦɧɿɣ ɜɨɞɿ ɭɩɪɨɞɨɜɠ ɪɨɤɭ. Ɋɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɧɚ ɪɢɫ.4.18. Ɉɬɠɟ, ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɡɚɥɿɡɚ ɭ ɩɿɞɡɟɦɧɿɣ ɜɨɞɿ 
ɡɦɿɧɸєɬьɫɹ ɜɿɞ 0,45 ɦɝ/ɥ ɞɨ 1,2 ɦɝ. ɞɟɹɤɿ ɩɿɤɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɡɚɥɿɡɚ 
ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɸɬьɫɹ ɜ ɤɜɿɬɧɿ ɬɚ ɥɢɫɬɨɩɚɞɿ ɦɿɫɹɰɿ. Кɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ 
ɡɚɥɿɡɚ ɭ ɜɢɯɿɞɧɿɣ ɜɨɞɿ ɤɨɥɢɜɚєɬьɫɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɩɨɫɬɿɣɧɨʀ ɡɦɿɧɢ ɪɨɛɨɱɢɯ 
ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ, ɨɫɤɿɥьɤɢ ɜɦɿɫɬ ɡɚɥɿɡɚ ɜ ɤɨɠɧɿɣ ɡ ɧɢɯ ɧɟɨɞɧɚɤɨɜɢɣ. əɤ 
ɩɪɚɜɢɥɨ, ɩɪɚɰɸє 1...2 ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ. ɉɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɬɪьɨɯ ɮɿɥьɬɪɿɜ ɹɤɿɫɬь 
ɮɿɥьɬɪɚɬɭ ɜ ɰɿɥɨɦɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɜɢɦɨɝɚɦ ɞɨ ɩɢɬɧɨʀ ɜɨɞɢ ɿ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ 
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ɡɚɥɿɡɚ ɤɨɥɢɜɚєɬьɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ ɜɿɞ 0,3 ɞɨ 0,01 ɦɝ/ɥ ɜ ɪɿɡɧɿ ɩɟɪɿɨɞɢ ʀɯ 
ɪɨɛɨɬɢ.  
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Ɋɢɫ.4.18. Кɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɡɚɥɿɡɚ ɭ ɩɿɞɡɟɦɧɿɣ ɜɨɞɿ 
 

ɇɚ ɫɬɚɧɰɿʀ ɡɧɟɡɚɥɿɡɧɟɧɧɹ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣ ɮɿɥьɬɪɨɰɢɤɥ ɜ 7 ɞɿɛ. Ɍɨɛɬɨ. 
ɜɫɿ ɮɿɥьɬɪɢ ɩɨɱɟɪɝɨɜɨ ɩɪɨɦɢɜɚɸɬьɫɹ ɨɞɢɧ ɪɚɡ ɧɚ ɬɢɠɞɟɧь. ɇɚɦɢ ɛɭɥɢ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɡɧɟɡɚɥɿɡɧɟɧɧɹ 
ɜɨɞɢ ɭɩɪɨɞɨɜɠ ɨɞɧɨɝɨ ɮɿɥьɬɪɨɰɢɤɥɭ. З ɰɿєɸ ɦɟɬɨɸ ɛɭɜ ɜɢɛɪɚɧɢɣ 
ɩɟɪɿɨɞ ɡ ɧɚɣɦɟɧɲɢɦ ɜɨɞɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹɦ (3 29.03 ɩɨ 05.04.2006 ɪ.) ɤɨɥɢ 

ɩɪɚɰɸɜɚɜ ɨɞɢɧ ɮɿɥьɬɪ, ɚ ɬɪɢ ɿɧɲɿ ɛɭɥɢ ɡɭɩɢɧɟɧɿ. ȼɢɬɪɚɬɢ ɜɨɞɢ, ɹɤɿ 
ɩɪɨɯɨɞɢɥɢ ɱɟɪɟɡ ɮɿɥьɬɪ ɜɢɡɧɚɱɚɥɚɫɹ ɡɚ ɩɨɤɚɡɚɦɢ ɜɨɞɨɥɿɱɢɥьɧɢɤɚ. 
ȼɬɪɚɬɢ ɧɚɩɨɪɭ ɭ ɮɿɥьɬɪɿ ɜɢɡɧɚɱɚɥɢɫɹ ɡɚ ɩɨɤɚɡɚɦɢ ɦɚɧɨɦɟɬɪɚ 

(ɬɚɛɥ. 4.13). Кɿɧɟɬɢɤɚ ɡɦɿɧɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɡɚɥɿɡɚ ɭ ɮɿɥьɬɪɚɬɿ ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɜ 
ɬɚɛɥ. 4.14. Ɉɬɠɟ, ɩɪɢ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹ 9...10 ɦ/ɝɨɞ ɜɬɪɚɬɢ 
ɧɚɩɨɪɭ ɭ ɮɿɥьɬɪɿ ɡɪɨɫɥɢ ɜɿɞ 0,2 ɞɨ 6 ɦ ɜɨɞ. ɫɬ., ɚ ɩɪɢɪɿɫɬ ɜɬɪɚɬ ɧɚɩɨɪɭ 
ɡɚ ɮɿɥьɬɪɨɰɢɤɥ ɫɬɚɧɨɜɢɜ 5,8 ɦ. Кɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɡɚɥɿɡɚ ɭ ɮɿɥьɬɪɚɬɿ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɥɚ ɜɢɦɨɝɚɦ ɧɚ ɩɢɬɧɭ ɜɨɞɭ ɭɩɪɨɞɨɜɠ ɜɫьɨɝɨ ɮɿɥьɬɪɨɰɢɤɥɭ 

(ɪɢɫ.4.19). ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɰɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɡɚ ɩɟɪɲɭ ɞɨɛɭ  ɡɦɟɧɲɢɥɚɫɹ ɡ 
0,12 ɞɨ 0,052 ɦɝ/ɥ ɿ ɩɨɬɿɦ ɬɪɢ ɞɨɛɢ ɦɚɣɠɟ ɧɟ ɡɦɿɧɸɜɚɥɚɫɹ. ɇɚ ɩ’ɹɬɢɣ 
ɞɟɧь ɜɿɞ ɩɨɱɚɬɤɭ ɮɿɥьɬɪɨɰɢɤɥɭ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɡɚɥɿɡɚ ɭ ɮɿɥьɬɪɚɬɿ 
ɡɧɢɡɢɥɚɫɹ ɞɨ 0,01 ɦɝ/ɥ. Ɍɨɛɬɨ ɮɿɥьɬɪ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɜɨɞɢɬɢ ɧɚ ɩɪɨɦɢɜɤɭ 
ɩɪɢ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɿ ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɜɬɪɚɬ ɧɚɩɨɪɭ ɚɛɨ ɱɟɪɟɡ ɱɚɫ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨ 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɣ ɩɨ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɦ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦ, ɬɨɛɬɨ ɧɟ ɛɿɥьɲɟ 2...3 ɞɿɛ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.13 

Ƚɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɪɟɠɢɦ ɮɿɥьɬɪɭ 

Ⱦɚɬɚ 

ɑɚɫ 
ɡɧɹɬɬɹ 
ɡɚɦɿɪɿɜ 

ɉɨɤɚɡɢ 

ɥɿɱɢɥьɧɢɤɚ, 

ɤɭɛ.ɦ 

ȼɬɪɚɬɢ 
ɧɚɩɨɪɭ, ɦ 

ɋɟɪɟɞɧɹ 
ɲɜɢɞɤɿɫɬь 

ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹ, ɦ/ɝ 

29.03.2006 16-30 49554 0,2  

30.03.2006 16-30 49629 - 9,95 

31.03.2006 16-30 49693 2,0 8,49 

01.04.2006 16-30 49770 - 10,22 

02.04.2006 16-30 49848 - 10,35 

03.04.2006 16-30 49923 - 9,95 

04.04.2006 16-30 49995 - 9,55 

05.04.2006 9-00 50038 6,0 - 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.14 

Кɿɧɟɬɢɤɚ ɡɦɿɧɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɡɚɥɿɡɚ ɭ ɮɿɥьɬɪɚɬɿ 

№ 
ɩɪɨɛɢ 

Ⱦɚɬɚ, ɱɚɫ 

ɜɿɞɛɢɪɚɧɧɹ ɩɪɨɛɢ 

ɑɚɫ ɜɿɞ 
ɩɨɱɚɬɤɭ  

ɞɿɛ. 

Ɉɛ’єɦ 
ɩɪɨɛɢ  

ɦɥ 

ɉɨɤɚɡɢ 
ɎȿК, 

% 

Кɨɧɰɟɧɬɪ. 

ɡɚɥɿɡɚ, 
ɦɝ/ɥ 

1 29.03.2006, 9.00 0 25 0,022 0,116 

2 29.03.2006, 11.00 0,08 25 0,02 0,106 

3 29.03.2006, 14.00 0,21 25 0,019 0,1 

4 29.03.2006, 17.00 0,33 25 0,015 0,078 

5 30.03.2006, 16.30 1 25 0,01 0,052 

6 31.03.2006, 16.30 2 25 0,009 0,048 

7 01.04.2006, 16.30 3 25 0,009 0,048 

8 02.04.2006, 16.30 4 25 0,008 0,042 

9 03.04.2006, 16.30 5 25 0,002 0,01 

10 04.04.2006, 16.30 6 25 0 0 

11 05.04.2006, 16.30 7 25 0 0 
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Ɋɢɫ.4.19. Зɦɿɧɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɡɚɥɿɡɚ ɭ ɮɿɥьɬɪɚɬɿ ɭɩɪɨɞɨɜɠ ɮɿɥьɬɪɨɰɢɤɥɭ 

 

ɋɩɨɫɿɛ ɬɚ ɪɟɠɢɦ ɩɪɨɦɢɜɤɢ ɩɪɨɹɫɧɸɜɚɥьɧɢɯ ɮɿɥьɬɪɿɜ ɡɧɚɱɧɨ 
ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ʀɯ ɟɮɟɤɬɢɜɧɭ ɪɨɛɨɬɭ. ɉɪɨɦɢɜɤɚ ɩɨɜɢɧɧɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢ 
ɞɨɫɬɚɬɧɸ ɩɨɜɧɨɬɭ ɬɚ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɿɫɬь ɜɢɦɢɜɚɧɧɹ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧь ɡ ɬɨɜщɿ 
ɡɚɫɢɩɤɢ ɬɚ ɧɟɜɢɦɢɜɚɧɧɹ ɫɚɦɨʀ ɡɚɫɢɩɤɢ ɡ ɤɨɪɩɭɫɭ ɮɿɥьɬɪɚ. ɉɪɨɦɢɜɤɚ 
ɦɨɠɟ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢɫɹ ɜɨɞɨɸ ɚɛɨ ɜɨɞɨɸ ɬɚ ɩɨɜɿɬɪɹɦ. ɉɟɪɲɢɣ, ɜ 
ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɞɪɭɝɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɩɪɨɦɢɜɤɢ, ɧɟ ɩɨɬɪɟɛɭє ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ (ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɢ, ɪɟɫɢɜɟɪɢ, ɩɨɜɿɬɪɨɩɪɨɜɨɞɢ) ɚɥɟ ɜɢɦɚɝɚє 
ɛɿɥьɲɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɜɨɞɢ, ɚ ɨɬɠɟ, ɿ ɞɿɚɦɟɬɪɿɜ ɩɪɨɦɢɜɧɢɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ. 
ȼɢɛɿɪ ɬɨɝɨ ɱɢ ɿɧɲɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɭ ɦɨɠɟ ɨɛґɪɭɧɬɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ 
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹɦɢ. 

ɇɚ ɫɬɚɧɰɿʀ ɡɧɟɡɚɥɿɡɧɟɧɧɹ ɜɨɞɢ ɩɪɨɦɢɜɤɚ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɥɚɫɹ ɩɪɨɞɭɜɤɨɸ 
ɩɨɜɿɬɪɹɦ ɡ ɧɚɫɬɭɩɧɨɸ ɩɨɞɚɱɟɸ ɩɪɨɦɢɜɧɨʀ ɜɨɞɢ. Кɿɥьɤɿɫɬь ɬɚɤɢɯ 
ɨɩɟɪɚɰɿɣ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɥɚɫɹ ɜɿɡɭɚɥьɧɨ ɩɨ ɡɚɛɚɪɜɥɟɧɧɸ ɛɪɭɞɧɨʀ 
ɩɪɨɦɢɜɧɨʀ ɜɨɞɢ ɿ ɫɬɚɧɨɜɢɥɚ 4...5 ɨɩɟɪɚɰɿɣ. ɉɿɞ ɱɚɫ ɤɨɠɧɨʀ ɩɪɨɦɢɜɤɢ 
2...8 ɪɚɡɢ ɩɨɜɿɬɪɹ ɩɨɞɚɜɚɥɨɫɹ 1...2 ɫ ɞɨ ɩɿɞɜɢщɟɧɧɹ ɬɢɫɤɭ ɭ ɮɿɥьɬɪɿ ɧɟ 
ɛɿɥьɲɟ 0,2 Ɇɉɚ ɡ ɩɟɪɟɪɜɚɦɢ ɦɿɠ ɩɨɞɚɱɚɦɢ 4...10 ɫ ɞɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ 
ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɭ ɮɿɥьɬɪɿ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɩɪɨɞɭɜɤɚ ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫь 
ɩɟɪɟɞ ɩɪɨɦɢɜɤɨɸ ɜɨɞɨɸ, ɩɿɫɥɹ 8, 10, 12, 14 ɩɪɨɛ (ɬɚɛɥ..4.15). Ⱦɥɹ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɩɪɨɦɢɜɤɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɜɫɹ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɣ 
ɪɟɡɟɪɜɭɚɪ ɩɪɨɦɢɜɧɨʀ ɜɨɞɢ, ɞɟ ɜɢɦɿɪɸɜɚɜɫɹ ɲɚɪ ɬɚ ɨɛ’єɦ ɜɨɞɢ ɩɿɞ ɱɚɫ 
ɫɤɢɞɭ ɩɪɨɦɢɜɧɨʀ ɜɨɞɢ, ɬɪɢɜɚɥɿɫɬь ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɰьɨɝɨ ɲɚɪɭ ɿɡ 
ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ (ɬɚɛɥ. 4.16). 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.15 

Ɋɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɡɚɥɿɡɚ ɭ ɩɪɨɦɢɜɧɿɣ ɜɨɞɿ 

№ 
ɩɪɨ 

ɛɢ 

ɑɚɫ 

Ɉɛ’єɦ 
ɩɪɨɛɢ, 

ɦɥ 

ɉɨɤɚ-

ɡɢ 
ɎȿК, 

% 

Кɨɧɰ.  
ɡɚɥɿɡɚ, 
ɦɝ/ɥ 

ɉɪɢɦɿɬɤɚ 

1 50 ɫ. 0,2 0,222 148 

ɉɪɨɦɢɜɤɚ 

ɉɟɪɲɢɣ ɰɢɤɥ 

2 1 ɯɜ. 30 ɫ. 0,2 0,17 113 

3 2 ɯɜ. 0,2 0,17 113 

4 3 ɯɜ. 0,2 0,179 120 

5 4 ɯɜ. 0,2 0,15 93 

6 5 ɯɜ. 0,2 0,09 59 

7 6 ɯɜ. 0,5 0,129 34 

8 7 ɯɜ. 0,5 0,09 24 

9 50 ɫ. 0,5 0,2 53 ɉɪɨɦɢɜɤɚ 

Ⱦɪɭɝɢɣ ɰɢɤɥ 10 2 ɯɜ.50 ɫ. 0,5 0,087 23 

11 20 ɫ. 0,5 0,22 58 ɉɪɨɦɢɜɤɚ 

Ɍɪɟɬɿɣ ɰɢɤɥ 12 3 ɯɜ.12 ɫ. 0,5 0,049 13 

13 20 ɫ. 1,0 0,2 27 ɉɪɨɦɢɜɤɚ 

ɑɟɬɜɟɪɬɢɣ ɰɢɤɥ 14 2 ɯɜ.49 ɫ. 1,0 0,1 13 

15 25 ɫ. 1,0 0,12 16 ɉɪɨɦɢɜɤɚ 

ɉ’ɹɬɢɣ ɰɢɤɥ 16 2 ɯɜ.19 ɫ. 1,0 0,095 12,5 

 

ɑɚɫ ɩɪɨɞɭɜɤɢ (ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ ɲɚɪɨɜɨɝɨ ɤɪɚɧɭ) ɩɪɢɣɧɹɬɨ 1 ɫ. Ɉɛ’єɦ 
ɨɞɧɨɝɨ ɪɟɫɢɜɟɪɚ, ɦ3

,W1=4·3,14·1,42
/4=7,84 ɦ3. Зɚɝɚɥьɧɢɣ ɨɛ’єɦ ɩɨɜɿɬɪɹ 

ɧɚ ɨɞɢɧ ɰɢɤɥ ɩɪɨɞɭɜɤɢ, ɦ3
, W2=2·W1· (P2-P1)/Pɚɬɦ (ɬɚɛɥ..4.17).  Ɉɛ’єɦ 

ɩɨɜɿɬɪɹ ɧɚ ɨɞɧɭ ɩɪɨɞɭɜɤɭ, ɦ3
, W=W2/Ч. Іɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬь ɩɪɨɞɭɜɤɢ 

ɩɨɜɿɬɪɹɦ, ɥ/(ɫ·ɦ2
), wɩ=1000·А/Sɮ. Ɋɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɧɚ 

ɪɢɫ.4.20. ɉɪɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ ɬɚɤɨʀ ɩɨɞɚɱɿ ɩɨɜɿɬɪɹ, ʀʀ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬь 
ɫɬɚɧɨɜɢɥɚ 250...490 ɥ/(ɫ·ɦ2). Іɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬь ɩɪɨɦɢɜɤɢ ɜɨɞɨɸ 
ɩɪɢɣɦɚɥɚɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ ɜɿɞ 11 ɞɨ 20 ɥ/(ɫ·ɦ2). Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬь ɩɪɨɦɢɜɤɢ ɜɨɞɨɸ 
ɩɪɢɣɦɚɥɚɫɹ 8 ɯɜ. ɞɥɹ ɩɟɪɲɨʀ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɬɚ ɩɨ 2 ɯɜ. - ɞɥɹ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ 
ɨɩɟɪɚɰɿɣ. ȼ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɬɚɤɨʀ ɩɪɨɦɢɜɤɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɚ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɫɩɨɥɭɤ ɡɚɥɿɡɚ ɭ ɩɪɨɦɢɜɧɿɣ ɜɨɞɢ ɫɬɚɧɨɜɢɥɚ ɦɚɣɠɟ 
150 ɦɝ/ɥ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 101 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.16 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɩɪɨɦɢɜɤɢ ɜɨɞɨɸ 

№ 
ɩ/ɩ 

ɑɚɫ 
ɩɪɨɦ., 

ɫɟɤ. 

ȼɢɫɨɬɚ 
ɜɨɞɢ, ɦ 

ɉɥɨщɚ 
ɛɚɤɚ ɡ 

ɜɨɞɨɸ, ɦ2
 

ɉɪɨɦɢɜɧɢɣ 
ɨɛ’єɦ, ɦ3

 

Іɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬь 
ɩɪɨɦɢɜɤɢ, 

ɥ/(ɫ·ɦ2
) ɞɨ ɩɿɫɥɹ ɞɨ ɩɿɫɥɹ 

1 420 0,68 1,28 1,13 2,67 14,63 11,1 

2 145 1,28 1,5 2,67 3,27 5,7 15,5 

3 192 1,5 1,84 3,27 4,16 8,455 17,3 

4 169 1,84 2,23 4,16 5,06 8,55 19,9 

5 139 2,23 2,45 5,06 5,46 3,8 10,8 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.17 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɩɪɨɞɭɜɤɢ ɩɨɜɿɬɪɹɦ 

№ 
ɩ/
ɩ 

К-ɫɬь 
ɩɪɨɞɭ-

ɜɨɤ, Ч 

Ɍɢɫɤ, ɚɬɦ. Ɉɛ’єɦ ɩɨɜɿɬɪɹ, ɦ3
 Іɧɬɟɧɫɢɜ-

ɧɿɫɬь ɩɪɨɦ., 
ɥ/(ɫ·ɦ2

) 
ɞɨ, 
Ɋ1 

ɩɿɫɥɹ
, Ɋ2 

Зɚɝɚɥь-

ɧɢɣ, А2 

ɧɚ ɨɞɧɭ 
ɩɪɨɞɭɜɤɭ 

1 8 6,2 5,8 6,27 0,78 250 

2 4 5,8 5,5 4,70 1,18 375 

3 3 5,5 5,1 6,27 2,09 666 

4 3 5,1 4,95 2,35 0,78 250 

5 2 5 4,8 3,14 1,57 499 

 

 
Ɋɢɫ.4.20.  Кɿɧɟɬɢɤɚ ɡɦɿɧɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɡɚɥɿɡɚ ɭ ɩɪɨɦɢɜɧɿɣ ɜɨɞɿ 
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З ɤɨɠɧɨɸ ɧɚɫɬɭɩɧɨɸ ɨɩɟɪɚɰɿєɸ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɫɩɨɥɭɤ ɡɚɥɿɡɚ ɭ 
ɩɪɨɦɢɜɧɿ ɜɨɞɿ ɩɿɞɜɢщɭєɬьɫɹ, щɨ ɜɤɚɡɭє ɧɚ ɞɨɫɬɚɬɧɸ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬь 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɩɨɜɿɬɪɹɧɢɯ ɩɪɨɞɭɜɨɤ. ɉɪɨɬɟ ɩɪɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ ɞɚɧɨɝɨ 
ɫɩɨɫɨɛɭ ɩɪɨɦɢɜɤɢ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɥɨɫɹ ɡɧɚɱɧɟ ɜɢɧɟɫɟɧɧɹ ɡɚɫɢɩɤɢ ɡ 
ɛɪɭɞɧɨɸ ɩɪɨɦɢɜɧɨɸ ɜɨɞɨɸ. Кɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɦɚɣɠɟ ɩɨɜɧɟ ɜɢɞɚɥɟɧɧɹ 
ɫɩɨɥɭɤ ɡɚɥɿɡ ɡ ɦɿɠɩɨɪɨɜɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɡɚɫɢɩɤɢ ɩɪɢɡɜɨɞɢɥɨ ɞɨ 
ɩɨɝɿɪɲɟɧɧɹ ɹɤɨɫɬɿ ɮɿɥьɬɪɚɬɭ. ȼɟɥɢɤɿ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɩɨɞɚɱɿ ɩɨɜɿɬɪɹ 
ɩɪɢɡɜɨɞɢɥɢ ɞɨ ɩɨɦɿɬɧɨʀ ɜɿɛɪɚɰɿʀ ɤɨɪɩɭɫɭ ɮɿɥьɬɪɚ ɬɚ ɨɛ’ɹɡɨɱɧɢɯ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ. 

Ɍɨɦɭ ɛɭɥɨ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɩɪɨɦɢɜɤɭ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɱɢɧɨɦμ 
ɩɪɨɞɭɜɤɚ ɩɨɜɿɬɪɹɦ ɡ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɸ 15 ɥ/(ɫ·ɦ2) ɭɩɪɨɞɨɜɠ 3 ɯɜ. ɬɚ 
ɧɚɫɬɭɩɧɨɸ ɩɨɞɚɱɟɸ ɜɨɞɢ ɡ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɸ 8,5 ɥ/(ɫ·ɦ2). Ɋɟɡɭɥьɬɚɬɢ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь (ɮɿɥьɬɪ №4) ɬɚɤɨʀ ɩɪɨɦɢɜɤɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɧɚ ɪɢɫ.4.21.  

Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.18 

Ɋɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɡɚɥɿɡɚ ɭ ɩɪɨɦɢɜɧɿɣ ɜɨɞɿ  
(25 ɥɢɫɬɨɩɚɞɚ 2005ɪ.) 

№ ɩɪɨɛɢ 

ɑɚɫ ɜɿɞ ɩɨ-

ɱɚɬɤɭ ɩɪɨ-

ɦɢɜɤɢ, ɯɜ. 

Ɉɛ’єɦ 
ɩɪɨɛɢ ɞɥɹ 
ɚɧɚɥɿɡɭ, ɦɥ 

ɉɨɤɚɡɢ 
ɎȿК, % 

Кɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ.  
ɡɚɥɿɡɚ ɭ ɜɨɞɿ, 

ɦɝ/ɥ 

1 1 0,15 0,062 53,3 

2 2 0,2 0,09 59,5 

3 3 0,5 0,178 47,4 

4 4 0,5 0,095 25,0 

5 5 1 0,16 20,0 

6 6 1 0,092 12,1 

7 7 2 13 8,6 

8 8 2 0,072 4,7 

 

Ⱥɧɚɥɿɡɭɸɱɢ ɝɪɚɮɿɤ, ɹɤɢɣ ɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɧɚ ɪɢɫ .4.21, ɦɨɠɧɚ ɡɪɨɛɢɬɢ 
ɜɢɫɧɨɜɨɤ ɩɪɨ ɬɟ, щɨ ɤɿɧɟɬɢɤɚ ɜɢɦɢɜɚɧɧɹ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧь ɩɿɫɥɹ ɩɪɨɞɭɜɤɢ 
ɩɨɜɿɬɪɹɦ є ɩɥɚɜɧɨɸ ɛɟɡ ɩɟɪɟɥɨɦɿɜ. Ɇɚɤɫɢɦɚɥьɧɚ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɡɚɥɿɡɚ ɭ 
ɜɨɞɿ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬьɫɹ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɱɟɪɟɡ 1,5ɯɜ ɜɿɞ ɩɨɱɚɬɤɭ ɩɨɞɚɱɿ 
ɩɪɨɦɢɜɧɨʀ ɜɨɞɢ. ɑɟɪɟɡ 8 ɯɜ ɩɪɨɦɢɜɤɢ ɜɿɡɭɚɥьɧɨ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɥɨɫɹ ɹɜɧɟ 
ɩɪɨɹɫɧɟɧɧɹ ɩɪɨɦɢɜɧɨʀ ɜɨɞɢ, ɬɨɦɭ ɬɚɤɢɣ ɪɟɠɢɦ ɩɪɨɦɢɜɤɢ ɦɨɠɧɚ 
ɜɜɚɠɚɬɢ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɢɦ. Ⱦɥɹ ɡ’ɹɫɭɜɚɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɩɪɨɦɢɜɤɢ 
ɮɿɥьɬɪɿɜ ɥɢɲɟ ɜɨɞɨɸ ɛɭɥɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɫɟɪɿɹ ɞɨɫɥɿɞɿɜ ɡ ɪɿɡɧɨɸ 
ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɸ ɩɪɨɦɢɜɤɢμ ɚ) 4-5 ɥ/(ɫ·ɦ2)ν ɛ) 8-9 ɥ/(ɫ·ɦ2)ν ɜ) 12-13 

ɥ/(ɫ·ɦ2
).  
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Ɋɢɫ.4.21. Кɿɧɟɬɢɤɚ ɡɦɿɧɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɡɚɥɿɡɚ ɭ ɩɪɨɦɢɜɧɿɣ ɜɨɞɿ ɩɪɢ ɜɨɞɨɩɨɜɿɬɪɹɧɿɣ 

ɩɪɨɦɢɜɰɿ 
 

ɉɪɢ ɩɪɨɦɢɜɰɿ ɮɿɥьɬɪɚ ɜɨɞɨɸ ɡ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɸ 4-5 ɥ/(ɫ·ɦ2
) 

ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬьɫɹ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɡɚɥɿɡɚ ɭ ɩɪɨɦɢɜɧɿɣ ɜɨɞɿ, 
ɥɨɤɚɥьɧɿ ɩɿɤɢ, щɨ ɜɤɚɡɭє ɧɚ ʀʀ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɸ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬь. ɇɚɣɛɿɥьɲɚ 
ɤɿɥьɤɿɫɬь ɡɚɥɿɡɚ ɜɢɦɢɜɚєɬьɫɹ ɧɚ 2,5 ɯɜ. ɩɪɨɦɢɜɤɢ.  
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Ɋɢɫ.4.22.  Кɿɧɟɬɢɤɚ ɡɦɿɧɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɡɚɥɿɡɚ ɭ ɩɪɨɦɢɜɧɿɣ ɜɨɞɿ ɩɪɢ ɜɨɞɹɧɿɣ 

ɩɪɨɦɢɜɰɿ (ɞɨɫɥɿɞ ɚ) 
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ɉɿɫɥɹ 5,5 ɯɜ. ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬьɫɹ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟɡɦɿɧɧɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ 
ɡɚɥɿɡɚ ɭ ɩɪɨɦɢɜɧɿɣ ɜɨɞɿ ɞɨ ɤɿɧɰɹ ɩɪɨɦɢɜɤɢ – 26-24 ɦɝ/ɥ, ɜɨɞɚ ɦɚє 
ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɟ ɡɚɛɚɪɜɥɟɧɧɹ. Ɉɬɠɟ, ɞɚɧɚ ɩɪɨɦɢɜɤɚ ɧɟ ɟɮɟɤɬɢɜɧɚ. 

Кɿɧɟɬɢɤɚ ɜɢɦɢɜɭ ɡɚɥɿɡɚ ɡ ɡɚɫɢɩɤɢ (ɞɨɫɥɿɞ ɛ) ɩɨɤɚɡɭє, щɨ ɩɿɤ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɡɚɥɿɡɚ ɩɪɢɩɚɞɚє ɧɚ 2 ɯɜ. ɿ ɫɬɚɧɨɜɢɬь 53 ɦɝ/ɥ, щɨ ɞɟщɨ 
ɦɟɧɲɟ ɧɿɠ ɩɪɢ ɜɨɞɨɩɨɜɿɬɪɹɧɿɣ ɩɪɨɦɢɜɰɿ. ɒɜɢɞɤɿɫɬь ɜɢɦɢɜɚɧɧɹ 
ɡɚɛɪɭɞɧɟɧь ɡɧɚɱɧɨ ɛɿɥьɲɚ ɧɿɠ ɩɪɢ ɜɨɞɹɧɿɣ ɩɪɨɦɢɜɰɿ ɡ ɦɟɧɲɨɸ 
ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɸ ɚɥɟ ɦɟɧɲɚ ɧɿɠ ɩɪɢ ɜɨɞɨɩɨɜɿɬɪɹɧɿɣ ɩɪɨɦɢɜɰɿ ɿ ɱɟɪɟɡ 12 
ɯɜ. ɜɿɞ ɩɨɱɚɬɤɭ ɩɪɨɦɢɜɤɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɡɚɥɿɡɚ ɭ ɩɪɨɦɢɜɧɿɣ ɜɨɞɿ 
ɫɬɚɧɨɜɢɥɚ ɛɿɥьɲɟ 3 ɦɝ/ɥ. Кɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɡɚɥɿɡɚ ɭ ɩɪɨɦɢɜɧɿɣ ɜɨɞɿ 
4,5 ɦɝ/ɥ ɛɭɥɚ ɩɿɫɥɹ 10 ɯɜ. ɜɿɞ ɩɨɱɚɬɤɭ ɩɪɨɦɢɜɤɢ, ɚ ɩɪɢ ɜɨɞɨɩɨɜɿɬɪɹɧɿɣ 
ɩɪɨɦɢɜɰɿ ɡ ɬɚɤɨɸ ɠ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɸ ɩɨɞɚɱɿ ɜɨɞɢ – ɱɟɪɟɡ 8 ɯɜ.  
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Ɋɢɫ.4.23. Кɿɧɟɬɢɤɚ ɡɦɿɧɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɡɚɥɿɡɚ ɭ ɩɪɨɦɢɜɧɿɣ ɜɨɞɿ ɩɪɢ ɜɨɞɹɧɿɣ 

ɩɪɨɦɢɜɰɿ (ɞɨɫɥɿɞ ɛ) 

 

 ɉɪɢ ɩɨɞɚɥьɲɨɦɭ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɿ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɩɪɨɦɢɜɤɢ (ɞɨɫɥɿɞ 
ɜ) ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬьɫɹ ɡɧɚɱɧɟ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɡɚɥɿɡɚ, ɹɤɟ ɜɢɦɢɜɚєɬьɫɹ 
ɿɡ ɡɚɫɢɩɤɢ. Ɇɚɤɫɢɦɚɥьɧɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɣɨɝɨ ɫɬɚɧɨɜɢɬь 174 ɦɝ/ɥ, щɨ 
ɛɿɥьɲɟ ɧɿɠ ɜ ɬɪɢ ɪɚɡɢ ɛɿɥьɲɚ ɧɿɠ ɜ ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨɦɭ ɞɨɫɥɿɞɿ. ɉɪɢ ɰьɨɦɭ 
ɧɟ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬьɫɹ ɥɨɤɚɥьɧɢɯ ɩɿɤɿɜ ɩɿɞɜɢщɟɧɧɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɡɚɥɿɡɚ ɭ 
ɩɪɨɦɢɜɧɿɣ ɜɨɞɿ, щɨ ɫɜɿɞɱɢɬь ɩɪɨ ɞɨɫɬɚɬɧɸ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɿɫɬь ɜɿɞɦɢɜɚɧɧɹ 
ɡɚɫɢɩɤɢ. ɉɪɨɬɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɡɚɥɿɡɚ ɧɚɩɪɢɤɿɧɰɿ ɩɪɨɦɢɜɤɢ ɞɟщɨ ɜɢщɚ 
ɧɿɠ ɜ ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨɦɭ ɞɨɫɥɿɞɿ ɿ ɱɟɪɟɡ 13 ɯɜ. ɩɪɨɦɢɜɤɢ ɫɬɚɧɨɜɢɥɚ 
18,4  ɦɝ/ɥ. Ɉɬɠɟ, ɞɨɫɥɿɞɧɢɦ ɲɥɹɯɨɦ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬь ɪɿɡɧɢɯ 
ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɩɪɨɦɢɜɤɢ ɲɜɢɞɤɨɝɨ ɮɿɥьɬɪɚ ɡ ɰɟɨɥɿɬɨɜɨɸ ɡɚɫɢɩɤɨɸ. 
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Ɋɢɫ.4.24. Кɿɧɟɬɢɤɚ ɡɦɿɧɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɡɚɥɿɡɚ ɭ ɩɪɨɦɢɜɧɿɣ ɜɨɞɿ ɩɪɢ ɜɨɞɹɧɿɣ 

ɩɪɨɦɢɜɰɿ (ɞɨɫɥɿɞ ɜ) 

 

ɉɪɢ ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ ɩɪɨɦɢɜɤɢ ɡ ɩɨɜɿɬɪɹɦ ɜɢɧɢɤɚɥɢ ɬɪɭɞɧɨщɿ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɡ 
ɜɢɦɢɜɚɧɧɹɦ ɡɚɫɢɩɤɢ ɡ ɤɨɪɩɭɫɭ ɮɿɥьɬɪɚ, ɩɨɝɿɪɲɟɧɧɹ ɹɤɨɫɬɿ ɮɿɥьɬɪɚɬɭ ɭ 
ɩɟɪɲɿ ɝɨɞɢɧɢ ɪɨɛɨɬɢ ɮɿɥьɬɪɚ ɩɿɫɥɹ ɩɪɨɦɢɜɤɢ. ȼɨɞɹɧɚ ɩɪɨɦɢɜɤɚ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɚ ɩɪɢ ʀʀ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 8 ɥ/(ɫ·ɦ2) ɭɩɪɨɞɨɜɠ 8 ɯɜ. 
ɉɪɨɬɟ ɩɨɫɬɿɣɧɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɥɢɲɟ ɜɨɞɹɧɨʀ ɩɪɨɦɢɜɤɢ ɩɪɢɡɜɨɞɢɥɨ ɞɨ 
ɩɨɫɬɭɩɨɜɨɝɨ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɡɚɥɿɡɚ ɜ ɡɚɫɢɩɰɿ ɮɿɥьɬɪɚ ɡ ɱɚɫɨɦ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. Ɍɨɦɭ, ɞɨɰɿɥьɧɨ ɩɿɫɥɹ ɞɟɤɿɥьɤɨɯ ɩɪɨɦɢɜɨɤ ɮɿɥьɬɪɚ ɜɨɞɨɸ 
ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɨɞɧɭ ɩɪɨɦɢɜɤɭ ɩɨɜɿɬɪɹɦ ɬɚ ɜɨɞɨɸ. 
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5. ФІɅЬɌɊɂ Ɂ ɉІɇɈɉɈɅІɋɌɂɊɈɅЬɇɈЮ ɁАɋɂɉɄɈЮ 

 

5.1. Ɂаɝаɥьɧі ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɩɪɨ ɩіɧɨɩɨɥіɫɬɢɪɨɥ 

 

Ƚɪɚɧɭɥьɨɜɚɧɢɣ ɩɿɧɨɩɨɥɿɫɬɢɪɨɥ ɨɬɪɢɦɭɸɬь ɡ ɬɨɜɚɪɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɭ 
ɩɨɥɿɫɬɢɪɨɥɭ ɨɛɪɨɛɤɨɸ ɝɚɪɹɱɨɸ ɜɨɞɨɸ ɚɛɨ ɩɚɪɨɸ Д25, 27Ж. Ɍɨɜɚɪɧɢɣ 
ɩɨɥɿɫɬɢɪɨɥ ɦɚɪɨɤ, щɨ ɫɩɿɧɸєɬьɫɹ, ɉɫɜ-ɫ, ɉɫɜ-ɛ, ɉɋȼ  ɜɢɩɭɫɤɚєɬьɫɹ 
ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɿɫɬɸ ɭ ɜɢɞɿ ɫɮɟɪɢɱɧɢɯ ɱɚɫɬɨɤ, ɛɟɡɛɚɪɜɧɢɯ ɚɛɨ ɫɜɿɬɥɨɛɿɥɢɯ, 
щɨ ɦɿɫɬɹɬь 4.0...4.5 % ɩɚɪɨɭɬɜɨɪɸɜɚɱɚ, ɫɬɢɪɨɥɭ 0.25...0.30%. ɉɪɢ 
ɞɨɦɨɜɥɟɧɨɫɬɿ ɡ ɡɚɦɨɜɧɢɤɨɦ ɣɨɝɨ ɦɨɠɭɬь ɩɨɫɬɚɜɥɹɬɢ ɪɨɡɫɿɹɧɢɦ ɧɚ 
ɮɪɚɤɰɿʀμ 1 - ɛɿɥьɲɟ 2.5ɦɦ, 2 - ɜɿɞ 1.4 ɞɨ 2.5ɦɦ, 3 - ɜɿɞ 0.9 ɞɨ 1.4ɦɦ, 4 - 
ɜɿɞ 0.4 ɞɨ 0.9ɦɦ, 5 - ɦɟɧɲ 0.4ɦɦ. ɍ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ  ɦɨɧɨɦɟɪ ɫɬɢɪɨɥɭ 
ɨɞɟɪɠɭɸɬь ɩɨɥɿɦɟɪɢɡɚɰɿєɸ ɦɨɧɨɦɟɪɚ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɮɨɪɦɚɥьɞɟɝɿɞɭ, є 
ɫɩɨɫɿɛ ɩɪɹɦɨɝɨ ɩɢɪɨɥɿɡɭ ɧɚɮɬɢ. Ɍɨɜɚɪɧɢɣ ɩɨɥɿɫɬɢɪɨɥ ɬɨɧɟ ɭ ɜɨɞɿ, ɚɥɟ 
ɩɿɫɥɹ ɨɛɪɨɛɤɢ ɩɨɪɨɦ ɚɛɨ ɝɚɪɹɱɨɸ ɜɨɞɨɸ ɫɬɚє ɩɥɚɜɚɸɱɢɦ ɿɡ  ɧɚɫɢɩɧɨɸ 
ɝɭɫɬɢɧɨɸ 0.02...0.1ɬ/ɦ3. ɇɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɨɥɿɫɬɢɪɨɥɭ ɹɤ ɮɿɥьɬɪɭɸɱɨʀ 
ɡɚɫɢɩɤɢ ɮɿɥьɬɪɿɜ ɞɥɹ ɨɱɢщɟɧɧɹ ɜɨɞɢ є ɞɨɡɜɿɥ  Ɇɿɧɿɫɬɟɪɫɬɜɚ ɨɯɨɪɨɧɢ 
ɡɞɨɪɨɜ'ɹ. ɉɪɢ ɰьɨɦɭ, ɮɿɥьɬɪ ɩɟɪɟɞ ɩɨɞɚɱɟɸ ɜɨɞɢ ɝɨɫɩɨɞɪɫьɤɨ-ɩɢɬɧɨɝɨ 
ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɩɨɠɢɜɚɱɟɜɿ ɩɨɜɢɧɧɢɣ ɛɭɬɢ ɩɪɨɦɢɬɢɣ ɜɨɞɨɸ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 
10 ɝɨɞɢɧ. ȼ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿ ɩɟɪɲɨʀ ɩɪɨɦɢɜɤɢ ɡ ɞɨɫɬɚɬɧьɨɸ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɸ 
ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɟ ɫɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɝɪɚɧɭɥ ɿɡ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹɦ ɛɿɥьɲ 
ɞɪɿɛɧɢɯ ɝɪɚɧɭɥ ɧɢɠɱɟ ɩɨ ɜɢɫɨɬɿ ɮɿɥьɬɪɚ.  ȼɟɥɢɤɿ ɮɪɚɤɰɿʀ ɩɨɥɿɫɬɢɪɨɥɭ 
ɞɨ ɫɩɭɱɭɜɚɧɧɹ ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɿ, ɚ ɩɨɬɿɦ ɫɩɿɧɟɧɿ. Ɍɚɤɿ ɝɪɚɧɭɥɢ 
ɧɚɡɢɜɚɸɬьɫɹ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɢɦ ɩɿɧɨɩɨɥɿɫɬɢɪɨɥɨɦ. ɉɿɧɨɩɨɥɿɫɬɢɪɨɥьɧɚ 
ɡɚɫɢɩɤɚ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɨɞɧɨɲɚɪɨɜɨɸ ɚɛɨ ɞɜɨɲɚɪɨɜɨɸ.  

ɋɬɪɹɯɭɜɚɧɧɹ ɩɿɧɨɩɨɥɿɫɬɢɪɨɥɭ ɧɚ ɲɸɬɟɥь – ɦɚɲɢɧɿ ɧɚ ɩɪɨɬɹɡɿ 
ɬɢɠɧɹ ɩɨɤɚɡɭє, щɨ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ ɿ ɡɧɨɫ ɝɪɚɧɭɥ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢщɭє 0.03% 
ɬɨɛɬɨ ɡɧɚɱɧɨ ɦɟɧɲɟ ɧɿɠ ɞɥɹ ɩɿɫɤɭ ɿ ɬɢɦ ɛɿɥьɲɟ ɤɟɪɚɦɡɢɬɭ, ɰɟɨɥɿɬɭ ɿ 
ɦɨɠɧɚ ɫɤɚɡɚɬɢ, щɨ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟ ɡɧɨɲɭєɬьɫɹ.  

ɋɩɿɧɸɜɚɧɧɹ ɜɢɤɨɧɭєɬьɫɹ ɜ ɝɚɪɹɱɿɣ ɜɨɞɿ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 100-105ºɋ. 
ɋɭɬь ɫɩɿɧɸɜɚɧɧɹ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɬɨɦɭ, щɨ ɩɨɥɿɫɬɢɪɨɥ ɡɚɫɢɩɚɸɬь ɜ ɦɿɫɬɤɿɫɬь 
ɡ ɤɢɩɥɹɱɨɸ ɜɨɞɨɸ. Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬь ɩɟɪɟɛɭɜɚɧɧɹ ɩɨɥɿɫɬɢɪɨɥɭ ɭ ɫɩɿɧɸɜɚɱɿ 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɞɨɫɥɿɞɧɢɦ ɲɥɹɯɨɦ ɿ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɜɦɿɫɬɭ ɿɡɨɩɟɧɬɚɧɭ ɭ 
ɬɨɜɚɪɧɨɦɭ ɩɪɨɞɭɤɬɿ ɬɚ ɩɨɬɪɿɛɧɨʀ ɝɭɫɬɢɧɢ ɝɪɚɧɭɥ ɩɿɧɨɩɨɥɿɫɬɢɪɨɥɭ. ɉɿɞ 
ɱɚɫ ɫɩɿɧɸɜɚɧɧɹ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɜɢɫɨɤɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɩɨɥɿɦɟɪ ɪɨɡɦ’ɹɤɲɭєɬьɫɹ, 
ɚ ɫɩɿɧɸɸɸɱɢɣ ɚɝɟɧɬ - ɿɡɨɩɟɧɬɚɧ, ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨ ɜɢɩɚɪɨɜɭєɬьɫɹ ɿ ɫɬɜɨɪɸє ɜ 
ɫɟɪɟɞɢɧɿ ɝɪɚɧɭɥɢ ɩɨɪɢ ɿɡ ɡɚɦɤɧɭɬɨɤɨɦɿɪɤɨɜɨɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ. ɉɪɢ ɰьɨɦɭ 
щɿɥьɧɿɫɬь ɝɪɚɧɭɥ ɡɦɟɧɲɭєɬьɫɹ, ɚ ʀɯ ɞɿɚɦɟɬɪ ɡɛɿɥьɲɭєɬьɫɹ.  
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ɋɩɿɧɸɜɚɧɧɹ ɩɨɥɿɫɬɢɪɨɥɭ ɩɚɪɨɸ ɩɪɨɜɨɞɹɬь ɭ ɫɩɿɧɸɜɚɱɚɯ 
ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨʀ  ɞɿʀ. Зɚɪɚɡ ɞɭɠɟ ɲɢɪɨɤɨ ɜ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь 
ɞɥɹ ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿʀ ɩɿɧɨɩɨɥɿɫɬɢɪɨɥьɧɿ ɩɥɢɬɢ. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ 
ɩɥɢɬ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɜɢɜɚɧɬɚɠɭɜɚɧɧɹ ɿɡ ɦɿɲɤɿɜ ɜ ɛɭɧɤɟɪ ɬɨɜɚɪɧɨɝɨ 
ɩɨɥɿɫɬɢɪɨɥɭ, ɩɨɬɿɦ ɣɨɝɨ ɞɨɡɭɜɚɧɧɹ ɲɧɟɤɨɜɢɦ ɞɨɡɚɬɨɪɨɦ ɜ ɩɪɨɩɚɪɨɱɧɭ 
ɤɚɦɟɪɭ, ɫɩɿɧɸɜɚɧɧɹ ɝɨɫɬɪɢɦ ɩɚɪɨɦ ɡ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹɦ ɛɿɫɟɪɭ (ɝɪɚɧɭɥ) 
ɩɿɧɨɩɨɥɿɫɬɢɪɨɥɭ. Ƚɨɬɨɜɢɣ ɩɿɧɨɩɨɥɿɫɬɢɪɨɥ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭєɬьɫɹ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɨɦ ɿ ɩɨɜɿɬɪɹɦ ɧɚ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɭ ɜɟɥɢɱɟɡɧɿ ɤɚɦɟɪɢ-ɦɿɲɤɢ. 
ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɩɨ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɸ ɩɿɧɨɩɨɥɿɫɬɢɪɨɥɭ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɚ ɿ ɧɚ ɜɿɞɦɿɧɭ 
ɜɿɞ ɿɫɧɭɸɱɢɯ ɪɚɧɿɲɟ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ, ɫɤɚɠɟɦɨ ɲɧɟɤ-ɦɚɲɢɧɢ, ɧɟɦɚє ɜɢɯɨɞɭ 
ɡɚ ʀʀ ɦɟɠɿ ɩɿɧɨɩɨɥɿɫɬɢɪɨɥɭ. ɍ ɦɿɪɭ ɩɨɬɪɟɛɢ ɝɨɬɨɜɿ ɝɪɚɧɭɥɢ 
ɩɿɧɨɩɨɥɿɫɬɢɪɨɥɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɸɬьɫɹ ɜ ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɩɥɢɬ, ɞɟ 
ɩɿɞ ɬɢɫɤɨɦ ɿ ɩɚɪɨɸ щɟ ɞɨɜɫɩɿɧɸɸɬьɫɹ ɿ ɫɩɪɟɫɨɜɭɸɬьɫɹ (ɫɤɥɟɸɸɬьɫɹ). 
ɉɥɢɬɢ ɦɨɠɭɬь ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɬɢɫь ɿɡ ɪɿɡɧɨɸ ɩɢɬɨɦɨɸ ɜɚɝɨɸ ɿ є ɬɟɧɞɟɧɰɿɹ 
ɩɨ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɸ ɛɿɥьɲ ɥɟɝɤɢɯ ɩɥɢɬ, ɚ ɞɥɹ ɰьɨɝɨ ɫɥɿɞ ɨɬɪɢɦɭɜɚɬɢ ɿ 
ɛɿɥьɲ ɥɟɝɤɿ ɝɪɚɧɭɥɢ ɩɿɧɨɩɨɥɿɫɬɢɪɨɥɭ. ȼɚɪɬɿɫɬь ɬɚɤɢɯ ɩɥɢɬ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 
ɿ ɡɧɚɱɧɨ ɦɟɧɲɚ. ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɞɥɹ ɮɿɥьɬɪɭɸɱɨʀ ɡɚɫɢɩɤɢ ɮɿɥьɬɪɿɜ ɛɚɠɚɧɨ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɛɿɥьɲ ɞɟɲɟɜɿ ɝɪɚɧɭɥɢ ɩɿɧɨɩɨɥɿɫɬɢɪɨɥɭ. 
ȼɢɪɨɛɧɢɱɧɢɤɢ ɩɥɢɬ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɩɨɥɿɫɬɢɪɨɥ ɩɟɪɲɨʀ - 
ɬɪɟɬьɨʀ ɮɪɚɤɰɿɣ. Ɉɬɪɢɦɚɧɢɣ ɭ ɧɢɯ ɞɨɫɬɚɬɧьɨ ɞɟɲɟɜɢɣ ɿ ɥɟɝɤɢɣ 
ɩɿɧɨɩɨɥɿɫɬɢɪɨɥ ɛɭɞɟ ɿ ɞɨɫɬɚɬɧьɨ ɤɪɭɩɧɢɦ. Ɍɨɦɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɣɨɝɨ 
ɞɥɹ ɡɚɫɢɩɤɢ ɮɿɥьɬɪɿɜ ɦɨɠɧɚ ɩɪɢ ɩɟɜɧɨɦɭ ɨɛґɪɭɧɬɭɜɚɧɧɿ ɚɛɨ 
ɞɨɞɚɬɤɨɜɨ ɜ ɧьɨɝɨ ɞɨɫɢɩɚɬɢ ɡɧɚɱɧɨ ɞɨɪɨɠɱɢɣ ɿ ɫɩɿɧɟɧɢɣ ɝɚɪɹɱɨɸ 
ɜɨɞɨɸ ɞɪɿɛɧɢɣ ɩɿɧɨɩɨɥɿɫɬɢɪɨɥ.  

Ɉɫɨɛɥɢɜɿɫɬɸ ɩɿɧɨɩɨɥɿɫɬɢɪɨɥьɧɨʀ ɡɚɫɢɩɤɢ є ɬɟ, щɨ ɡɚ ɿɫɧɭɸɱɢɦɢ 
ɦɟɬɨɞɢɤɚɦɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɧɚ ɤɚɥɿɛɪɨɜɚɧɢɯ 
ɫɢɬɚɯ є ɡɧɚɱɧɚ ɩɨɯɢɛɤɚ. Ɋɿɱ ɜ ɬɨɦɭ, щɨ ɫɩɿɧɟɧɢɣ ɩɨɥɿɫɬɢɪɨɥ ɦɚє 
ɜɢɫɨɤɿ ɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɬɢɱɧɿ ɡɚɪɹɞɢ, ɞɭɠɟ ɫɢɥьɧɨ ɧɚɥɢɩɚє ɞɨ ɛɭɞь-ɹɤɢɯ 
ɪɟɱɟɣ ɿ ɩɪɢ ɩɪɨɫɿɸɜɚɧɧɿ ɤɪɿɡь ɤɚɥɿɛɪɨɜɚɧɿ ɫɢɬɚ ɜɟɥɢɤɚ ɤɿɥьɤɿɫɬь 
ɝɪɚɧɭɥ ɡɧɚɱɧɨ ɦɟɧɲɢɯ ɡɚ ɪɨɡɦɿɪɨɦ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɤɚɥɿɛɪɨɜɚɧɨɝɨ ɫɢɬɚ 
ɡɚɥɢɲɚєɬьɫɹ ɜ ɧьɨɦɭ. ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɧɚɥɢɩɥɢɯ ɦɟɧɲɢɯ ɝɪɚɧɭɥ 
ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɭɦɨɜ ɫɩɿɧɸɜɚɧɧɹ ɩɨɥɿɫɬɢɪɨɥɭ, ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɿ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ 
ɫɬɪɹɯɭɜɚɧь ɫɢɬ.  

Ɍɨɦɭ ɧɚɦɢ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ 
ɫɤɥɚɞɭ ɿɡ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɿɤɪɨɫɤɨɩɚ. Ⱦɥɹ ɰьɨɝɨ ɜɿɞɛɢɪɚєɬьɫɹ ɩɚɪɬɿɹ 
ɩɿɧɨɩɨɥɿɫɬɢɪɨɥьɧɢɯ ɝɪɚɧɭɥ ɜ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ 50…100ɲɬɭɤ ɿ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ 
ɞɿɚɦɟɬɪ ɤɨɠɧɨʀ ɝɪɚɧɭɥɢ. ɉɿɫɥɹ ɰьɨɝɨ ɡɚ ɜɿɞɨɦɢɦɢ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ 
ɜɢɡɧɚɱɚɸɬьɫɹ ɜɫɿ ɩɨɬɪɿɛɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ, ɚɥɟ ɡɚɦɿɫɬь ɞɿɚɦɟɬɪɚ ɫɢɬ ɿ ɦɚɫɢ 
ɡɟɪɟɧ ɧɚ ɧɢɯ ɩɿɞɫɬɚɜɥɹɸɬьɫɹ ɞɿɚɦɟɬɪɢ ɡɟɪɟɧ ɿ ʀɯ  ɤɿɥьɤɿɫɬь. Ⱦɥɹ 
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ɩɪɢɤɥɚɞɭ ɧɚɜɨɞɹɬьɫɹ ɜ ɬɚɛɥ.5.1 ɬɚ 5.2 ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь ɡɚɫɢɩɨɤ ɡ 
ɩɿɧɨɩɨɥɿɫɬɢɪɨɥɭ ɫɩɿɧɟɧɨɝɨ ɩɚɪɨɸ ɭ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɩɪɢ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɿ ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɢɯ ɩɥɢɬ, ɜɨɞɨɸ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɿʀ, ɬɚ ʀɯ 
ɫɭɦɿɲɿ, ɬɨɛɬɨ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨʀ ɡɚɫɢɩɤɢ..  

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 5.1 

Ɋɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ 
ɩɿɧɨɩɨɥɿɫɬɢɪɨɥьɧɨʀ ɡɚɫɢɩɤɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɿɤɪɨɫɤɨɩɭ 
№ 

ɩ/ɩ 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ 

ɩɿɧɨɩɨɥɿɫɬɢɪɨɥɭ 

dɟɤɜ, 

ɦɦ 

d10, 

ɦɦ 

d80, 

ɦɦ 

К= 

d80/d10 

d20, 

ɦɦ 

R= 

d20/ dɟɤɜ 

1 
ɋɩɿɧɟɧɢɣ ɤɢɩɥɹɱɨɸ 

ɜɨɞɨɸ 
0,56 0,25 1,48 5,92 0,325 0,58 

2 ɋɩɿɧɟɧɢɣ ɩɚɪɨɸ 2,22 1,25 3,265 2,612 1,615 0,727 

3 ɍɬɜɨɪɟɧɨʀ ɡɚɫɢɩɤɢ 1,38 0,67 2,77 4,134 0,885 0,56 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 5.2 

Ɋɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ 
ɩɿɧɨɩɨɥɿɫɬɢɪɨɥьɝɨʀ ɡɚɫɢɩɤɢ  ɦɟɬɨɞɨɦ ɫɢɬɨɜɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ 

№ 

ɩ/ɩ 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ 

ɩɿɧɨɩɨɥɿɫɬɢɪɨɥɭ 

dɟɤɜ, 

ɦɦ 

d10, 

ɦɦ 

d80, 

ɦɦ 

К= 

d10/d80 

d20, 

ɦɦ 

R= 

d20/ dɟɤɜ 

1 
ɋɩɿɧɟɧɢɣ ɤɢɩɥɹɱɨɸ 

ɜɨɞɨɸ 
0,986 0,49 1,27 2,59 0,6 0,61 

2 ɋɩɿɧɟɧɢɣ ɩɚɪɨɸ 1,9 0,76 2,63 3,46 1,1 0,58 

3 ɍɬɜɨɪɟɧɨʀ ɡɚɫɢɩɤɢ 1,48 0,5 2,95 5,96 0,76 0,51 

 

ɉɪɢ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɡɚ ɞɜɨɦɚ ɜɚɪɿɚɧɬɚɦɢ ɞɚɧɢɯ, ɜɢɞɧɚ 
ɡɧɚɱɧɚ ɜɿɞɦɿɧɧɿɫɬь ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ ɡɚ ɦɟɬɨɞɨɦ ɫɢɬɨɜɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ  ɜɢɦɿɪɟɧɢɯ 

ɦɿɤɪɨɫɤɨɩɨɦ.  
Ⱦɥɹ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɮɿɥьɬɪɿɜ ɦɨɠɧɚ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɜɚɬɢ ɬɚɤɢɣ ɫɤɥɚɞ 

ɡɚɫɢɩɤɢ - ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɧɚ 80 % ɡ ɛɿɥьɲ ɜɟɥɢɤɢɯ ɿ ɥɟɝɤɢɯ ɝɪɚɧɭɥ 
ɩɿɧɨɩɨɥɿɫɬɢɪɨɥɭ, ɹɤɿ ɛɭɥɢ ɫɩɿɧɟɧɿ ɩɚɪɨɸ ɭ ɫɩɟɰɿɚɥьɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨɹɯ ɧɚ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ, ɚ ɪɟɲɬɚ ɝɪɚɧɭɥ (ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ 20 %), ɛɿɥьɲ ɞɪɿɛɧɢɯ, 
ɫɩɿɧɟɧɢɯ ɤɢɩɥɹɱɨɸ ɜɨɞɨɸ. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɦɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, щɨ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ 
ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹ ɪɨɡɲɚɪɭɜɚɧɧɹ ɞɚɧɨɝɨ ɜɚɪɿɚɧɬɭ ɮɿɥьɬɪɭɜɚɥьɧɨʀ ɡɚɫɢɩɤɢ  
ɧɟ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɥɨɫɹ. Ɍɚɤ, ɜ ɛɚɲɬɨɜɿɣ ɭɫɬɚɧɨɜɰɿ ɭ ɫ.Ȼɨɯɨɧɢɤɢ ɛɭɥɚ 
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ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɚ ɡɦɿɲɚɧɚ ɩɿɧɨɩɨɥɿɫɬɢɪɨɥьɧɚ ɡɚɫɢɩɤɚ (ɛɿɥɹ 80% ɜɟɥɢɤɢɯ ɿ 
ɥɟɝɤɢɯ ɝɪɚɧɭɥ ɬɚ ɛɥɢɡьɤɨ 20% ɦɟɧɲɿ ɬɚ ɜɚɠɱɿ ɝɪɚɧɭɥɢ). ȼ ɬɚɛɥ. 5.3, 

5.4., 5.5 ɬɚ ɪɢɫ.5.1 ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ 
ɫɤɥɚɞ ɜɢɛɿɪɨɤ.  

Ɍɚɛɥɢɰɹ 5.3 

Ɋɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨɝɨ 
ɩɿɧɨɩɨɥɿɫɬɢɪɨɥɭ 

Ⱦɿɚɦɟɬɪ, ɦɦ 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɿ ɤɿɥьɤɿɫɬь 

ɋɩɿɧɟɧɢɣ 
ɜɨɞɨɸ 

ɋɩɿɧɟɧɢɣ ɩɚɪɨɸ ɇɟɫɩɿɧɟɧɢɣ 

0,6   0 

0,8   4 

1 0  4 

1,2 4  22 

1,4 16 0 64 

1,6 20 4 100 

1,8 24 4  

2 30 8  

2,2 32 8  

2,4 36 8  

2,6 38 8  

2,8 44 12  

3 52 16  

3,2 68 20  

3,4 82 20  

3,6 88 26  

3,8 90 38  

4 92 42  

4,2 94 52  

4,4 98 64  

4,6 100 80  

4,8  98  

5  100  
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 5.4 

Ɋɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ 

№ 

ɩ/ɩ 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ 

ɩɨɥɿɫɬɢɪɨɥɭ 

dɟɤɜ, 

ɦɦ 

d10, 

ɦɦ 

d80, 

ɦɦ 

К=Н80/ 

d10 

d20, 

ɦɦ 

R=dɟɤɜ/ 

d20 

1 ɇɟɫɩɿɧɟɧɢɣ 1,32 1,05 1,47 1,4 1,194 1,106 

2 ɋɩɿɧɟɧɢɣ  ɜɨɞɨɸ 2,69 1,34 3,28 2,46 1,52 1,76 

3 ɋɩɿɧɟɧɢɣ ɩɚɪɨɸ 3,89 2,71 4,38 1,62 3,20 1,22 

4 ɍɬɜɨɪɟɧɨʀ ɡɚɫɢɩɤɢ 3,65 2,43 4,16 1,78 2,86 1,33 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 5.5 

Ɋɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɿɡɢɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 

№ 

ɩ/ɩ 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 

ɩɨɥɿɫɬɢɪɨɥɭ 

D, 

ɤɝ/ɦ3
 

γɨ
ɧ
, 

ɤɝ/ɦ3
 

Vɩɭɫɬ 

% 

1 ɇɟɫɩɿɧɟɧɢɣ 1820 614 66,3 

2 ɋɩɿɧɟɧɢɣ ɤɢɩɥɹɱɨɸ ɜɨɞɨɸ 220 39 42,5 

3 ɋɩɿɧɟɧɢɣ ɩɚɪɨɸ 70 13 82 

4 ɍɬɜɨɪɟɧɨʀ ɡɚɫɢɩɤɢ 100 18,2 52 

ȼ ɬɚɛɥ.5.5 ɩɪɢɣɧɹɬɿ ɬɚɤɿ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹμ ɧɚɫɢɩɧɚ ɝɭɫɬɢɧɚ - γɨ
ɧ, ɩɢɬɨɦɚ 

ɝɭɫɬɢɧɚ – D ɬɚ ɩɭɫɬɨɬɧɿɫɬь V. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Ɋɢɫ.5.1. Ɋɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɫɢɬɨɜɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ  ɡɚɫɢɩɤɢ 
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d,мм

%

ɫɩіɧɟɧɢɣ
ɤɢɩɥɹчɨɸ
вɨɞɨɸ

ɫɩіɧɟɧɢɣ
ɩаɪɨɸ

ɧɟɫɩіɧɟɧɢɣ
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5.2. Ⱦɨɫɥіɞɠɟɧɧɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢх ɬа ɝіɞɪавɥічɧɢх ɩɨɤаɡɧɢɤів 
ɩіɧɨɩɨɥіɫɬɢɪɨɥɭ 

 

Ⱦɥɹ ɝɪɚɧɭɥɢ ɧɟɩɨɞɪɿɛɧɟɧɨɝɨ  ɩɿɧɨɩɨɥɿɫɬɢɪɨɥɭ, щɨ ɦɚє ɮɨɪɦɭ ɲɚɪɭ 
ɿ ɡ ɨɩɭɤɥɨɫɬɹɦɢ, ɦɨɠɧɚ ɡ ɞɨɫɬɚɬɧьɨɸ ɫɬɭɩɿɧɧɸ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ 
ɮɨɪɦɭ ɡɟɪɧɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨ. Кɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɮɨɪɦɢ ɡɟɪɧɚ ɞɨɪɿɜɧɸє 
ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɩɥɨщɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɝɪɚɧɭɥɢ ɞɨ ɩɥɨщɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɪɿɜɧɨɜɟɥɢɤɨʀ 
ɤɭɥɿ 

    
Fo

F ,    (5.1) 

ɞɟ F - ɩɥɨщɚ  ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɝɪɚɧɭɥɢ,  
F0 - ɩɥɨщɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɪɿɜɧɨɜɟɥɢɤɨʀ ɤɭɥɿ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ Д. 
ɉɥɨщɭ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɝɪɚɧɭɥɢ ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ 

  
2

d
N

4

d
NȾF

22
2
2

   (5.2) 

ɞɟ Ⱦ2 - ɞɿɚɦɟɬɪ ɝɪɚɧɭɥɢ ɛɟɡ ɜɢɫɬɭɩɿɜ,  
   N - ɤɿɥьɤɿɫɬь ɜɢɫɬɭɩɿɜ,  
   d - ɞɿɚɦɟɬɪ ɧɚɩɿɜɫɮɟɪɢ ɜɢɫɬɭɩɿɜ,  
   

4

d 2 - ɩɥɨщɚ ɨɫɧɨɜɢ ɧɚɩɿɜɫɮɟɪɢ ɜɢɫɬɭɩɿɜ,  

   
2

d 2 - ɩɥɨщɚ ɧɚɩɿɜɫɮɟɪɢ. 

ɉɿɫɥɹ ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɹ ɨɞɟɪɠɢɦɨ  
   )

4

dNȾ(F
2

2
2

,   (5.3) 

 

Ɋɢɫ. 5.2. Ƚɪɚɧɭɥɚ ɩɿɧɨɩɨɥɿɫɬɢɪɨɥɭ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 1,111ɦɦ 

ɚ) ɡɚɝɚɥьɧɢɣ ɜɢɞν ɛ) ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɫɯɟɦɚ, 1 – ɩɨɜɟɪɯɧɹ ɝɪɚɧɭɥɢ, 2 – ɜɢɫɬɭɩɢ, 
3 – ɩɨɜɟɪɯɧɹ ɪɿɜɧɨɜɟɥɢɤɨʀ ɤɭɥɿ 
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ɉɥɨщɚ ɪɿɜɧɨɜɟɥɢɤɨʀ ɤɭɥɿ ɞɨɪɿɜɧɸє  
    2

10 ȾF ,   (5.4) 

Зɚɝɚɥьɧɢɣ ɨɛɫɹɝ ɝɪɚɧɭɥɢ ɞɨɪɿɜɧɸє 

   
62

d
N

6

Ⱦ
W

33

2
Ƚ ,   (5.5) 

ɚɛɨ 

   )dN5,0Ⱦ(
6

W 33
2Ƚ ,  (5.6) 

Ɉɛɫɹɝ ɪɿɜɧɨɜɟɥɢɤɨʀ ɤɭɥɿ 
   

6

Ⱦ
W

3

1
ɪ ,    (5.7) 

ɉɪɢɪɿɜɧɹɜɲɢ ɪɿɜɧɿɫɬь  (5.6) ɿ (5.7) ɿ ɜɢɪɿɲɢɜɲɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɜɿɞɧɨɫɧɨ 
Ⱦ1, ɨɞɟɪɠɢɦɨ 

   3 33
21 dN5,0ȾȾ ,   (5.8) 

ɉɿɞɫɬɚɜɢɦɨ (5.8) ɭ (5.4) 

 

   3 233
20 )dN5,0Ⱦ(F ,  (5.9) 

ɉɿɞɫɬɚɜɢɦɨ (5.3) ɿ (5.9) ɭ (5.1) 

 

   
3 233

2

22
2

)Nd5,0Ⱦ(

)d
4

NȾ(
,   (5.10) 

ɚɛɨ 

   
3 233

2

22
2

)Nd5,0Ⱦ(

Nd25,0Ⱦ ,   (5.11)  

 

Зɝɿɞɧɨ ɪɢɫ. 5.1 ɞɿɚɦɟɬɪ 031,1004,02111,1
2
Д . ɉɪɢ ɡɚɝɚɥьɧɿɣ 

ɩɥɨщɿ F2 = 3,33ɦɦ2, ɤɪɨɰɿ ɦɿɠ ɜɢɫɬɭɩɚɦɢ 0,14ɦɦ, ɡɚɝɚɥьɧɚ ɤɿɥьɤɿɫɬь 
ɜɢɫɬɭɩɿɜ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ N = 170. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɞɚє ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɮɨɪɦɢ ɡɟɪɧɚ 
1.05, щɨ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɞɨɪɿɜɧɸє ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɦ ɞɚɧɢɦ. 

Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɩɿɧɨɩɨɥɿɫɬɢɪɨɥɭ ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ 
ɡ ɿɧɲɢɦɢ ɡɚɫɢɩɤɚɦɢ ɨɩɢɫɚɧɿ ɜ ɪɨɡɞɿɥɿ 4.2. ȼɢɫɧɨɜɤɨɦ ɿɡ ɰɢɯ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь є ɬɟ, щɨ ɤɟɪɚɦɡɢɬ ɿ ɰɟɨɥɿɬ ɦɚɸɬь ɡɧɚɱɧɨ ɛɿɥьɲɿ ɧɿɠ ɩɿɫɨɤ 
ɩɨɪɭɜɚɬɿɫɬь, ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɮɨɪɦɢ ɡɟɪɧɚ, ɩɿɧɨɩɨɥɿɫɬɢɪɨɥ ɦɚє ɬɪɨɯɢ ɦɟɧɲɿ 
ɰɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɩɿɫɤɭ. ɉɪɨɬɟ ɤɟɪɚɦɡɢɬ ɿ ɰɟɨɥɿɬ ɞɨɫɬɚɬɧьɨ 
ɲɜɢɞɤɨ ɫɬɢɪɚɸɬьɫɹ (ɧɚɜɿɬь ɩɟɪɟɜɢщɭє ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɿ ɜɢɦɨɝɢ) ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ 
ɞɨ ɩɿɫɤɭ, ɩɿɧɨɩɨɥɿɫɬɢɪɨɥ ɠɟ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟ ɫɬɢɪɚєɬьɫɹ. ȼɧɭɬɪɿɲɧɿ ɩɨɪɢ 
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ɤɟɪɚɦɡɢɬɭ ɿ ɰɟɨɥɿɬɭ ɞɨɫɬɚɬɧьɨ ɞɨɜɝɨ ɧɚɫɢɱɭɸɬьɫɹ ɜɨɞɨɸ, ɚ ɰɟ, 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɡɦɿɧɸє ɭɦɨɜɢ ɣɨɝɨ ɪɨɛɨɬɢ ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɨɜɿɣ ɫɬɚɞɿʀ. ɉɨɱɚɬɤɨɜɿ 
ɜɬɪɚɬɢ ɧɚɩɨɪɭ ɜ ɱɢɫɬɿɣ, ɧɟɡɚɪɨɛɥɟɧɿɣ ɡɚɫɢɩɰɿ ɧɚɣɛɿɥьɲɿ ɜ ɩɿɫɤɭ ɿ 
ɧɚɣɦɟɧɲɿ ɜ ɧɟɩɨɞɪɿɛɧɟɧɨɦɭ ɩɿɧɨɩɨɥɿɫɬɢɪɨɥɿ.  

ɉɪɢ ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɿ ɭ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ (ɪɟɠɢɦ ɩɪɨɦɢɜɤɢ) ɧɟ 
ɿɫɧɭє ɱɿɬɤɨʀ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɦɿɠ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɩɨɬɨɤɭ - V ɿ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɦ 
ɭɤɥɨɧɨɦ. Кɪɢɬɟɪɿɹɦɢ, ɡɚ ɹɤɢɦɢ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɪɟɠɢɦ ɪɨɛɨɬɢ 
ɮɿɥьɬɪɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ, є ɱɢɫɥɨ Ɋɟɣɧɨɥьɞɫɚ Rɟ ɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɨɩɨɪɭ η 
[47]. ȼ ɬɚɛɥɢɰɿ 5.6 ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɭ ɨɩɨɪɭ 
η ɬɚ ɱɢɫɥɚ Ɋɟɣɧɨɥьɞɫɚ Rɟ Ɇɿɧɚєɜɨʀ ɇ.Ʌ. ɩɪɢ ɩɪɨɩɭɫɤɭ ɜɨɞɢ ɡɜɟɪɯɭ 
ɞɨɧɢɡɭ ɱɟɪɟɡ ɮɿɥьɬɪɭɜɚɥьɧɭ ɡɚɫɢɩɤɭ. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 5.6 

Ɋɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ η ɬɚ Rɟ ɩɪɢ ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɿ ɱɟɪɟɡ ɩɥɚɜɚɸɱɭ 
ɡɚɫɢɩɤɭ ɧɢɡɯɿɞɧɢɦ  ɩɨɬɨɤɨɦ ɜɨɞɢ 

№ 
ɩ/ɩ 

ΔС,  

ɦ 

L,  

ɦ 

I, 

ɥ/ɫ*ɦ2
 

Vɮ, 

ɦ/ɝɨɞ 
Re η lg Re lg η 

1 0,170 0,66 1,250 4,5 0,388 54,188 -0,41 1,73 

2 0,110 0,66 1,980 7,13 0,615 13,974 -0,21 1,15 

3 0,120 0,66 3,000 10,8 0,932 6,641 -0,03 0,82 

5 0,110 0,66 1,390 5,01 0,432 28,355 -0,36 1,45 

6 0,160 0,66 3,58 12,89 1,112 6,218 0,05 0,79 

7 0,120 0,66 2,200 7,92 0,684 12,348 -0,17 1,09 

8 0,115 0,66 3,330 11,98 1,035 5,165 0,01 0,71 

9 0,200 0,66 4,22 15,19 1,311 5,593 0,12 0,75 

10 0,106 0,66 1,667 6,0 0,518 19,006 -0,29 1,28 

11 0,116 0,66 1,667 6,0 0,518 20,799 -0,29 1,32 

12 0,125 0,66 2,833 10,2 0,880 7,755 -0,06 0,89 

13 0,105 0,66 1,944 7,0 0,604 13,832 -0,22 1,14 

14 0,205 0,665 4,750 17,1 1,487 4,659 0,17 0,67 

15 0,115 0,66 2,458 8,85 0,764 9,477 -0,12 0,98 

16 0,100 0,66 1,056 3,8 0,328 44,700 -0,48 1,65 

17 0,110 0,66 2,194 7,9 0,682 11,377 -0,17 1,06 

18 0,150 0,662 3,333 12,0 1,039 6,803 0,02 0,83 

 

ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɭ ɨɩɨɪɭ η ɬɚ ɱɢɫɥɚ Ɋɟɣɧɨɥьɞɫɚ Rɟ 
ɜɢɡɧɚɱɚɸɬьɫɹ ɡ ɜɢɪɚɡɿɜ 
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ХР η 

lg Re 

Ʌɚɦɿɧɚɪɧɢɣ ɪɟɠɢɦ Ɍɭɪɛɭɥɟɧɬɧɢɣ ɪɟɠɢɦ 

,
m1V6

dV
Re 1ɟɤ                                     (5.12) 

,
m16VL

dmP
2

1

3

                              (5.13) 

ɞɟ ρ1 – ɝɭɫɬɢɧɚ ɪɿɞɢɧɢν 
    Ȟ – ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɚ ɜ’ɹɡɤɿɫɬь ɪɿɞɢɧɢν 
    m – ɩɨɪɢɫɬɿɫɬь ( ɜ ɞɨɫɥɿɞɚɯ 0,43)ν 
    Ɋ/L – ɩɟɪɟɩɚɞ ɬɢɫɤɭ, щɨ ɜɿɞɧɨɫɢɬьɫɹ ɞɨ ɨɞɢɧɢɰɿ ɬɨɜщɢɧɢ ɡɚɫɢɩɤɢ. 

Зɚ ɨɬɪɢɦɚɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨ ɝɪɚɮɿɤ ХР η – ХР RО ɩɪɢ 
ɩɪɨɩɭɫɤɭ ɜɨɞɢ ɤɪɿɡь ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɭ ɩɥɚɜɚɸɱɭ ɡɚɫɢɩɤɭ (ɪɢɫ. 5.3), ɡ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɦɟɬɨɞɭ ɧɚɣɦɟɧɲɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɿɜ ɬɚ ɩɪɨɝɪɚɦɢ Excel.  

Ɋɢɫ. 5.3. Зɚɥɟɠɧɿɫɬь η = φ(Rɟ), ɨɬɪɢɦɚɧɚ ɩɪɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɿ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ ɪɟɠɢɦɿɜ 
ɪɨɛɨɬɢ ɩɥɚɜɚɸɱɨʀ ɡɚɫɢɩɤɢ ɮɿɥьɬɪɭɜɚɥьɧɨʀ ɤɨɥɨɧɤɢ 

 

ȼ ɧɚɲɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɡɧɚɱɟɧɧɸ lg Reɤɪ=-0,06 ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɤɪɢɬɢɱɧɚ 

Vɤɪ≈10 ɦ/ɝɨɞ ɚɛɨ ɜ ɩɟɪɟɪɚɯɭɧɤɭ ɜ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬь  ɩɪɨɦɢɜɤɢ Іɤɪ=2,8 

ɥ/ɫ*ɦ2. ɐɟ ɨɡɧɚɱɚє, щɨ ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɮɿɥьɬɪɚ ɡ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɦɟɧɲɟ 10 
ɦ/ɝɨɞ, ɩɪɨɰɟɫ ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɯɨɞɢɬь ɭ ɥɚɦɿɧɚɪɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ. ɉɪɢ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ lg Reɤɪ ɜ ɦɟɠɚɯ -0,06…0,12 ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬьɫɹ ɡɨɧɚ 
ɩɟɪɟɯɿɞɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ, ɚ ɩɪɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ lg Reɤɪ>0,12, щɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє 
ɡɧɚɱɟɧɧɸ І≈4 ɥ/ɫ*ɦ2, ɮɿɥьɬɪ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬь ɜ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɢɣ ɪɟɠɢɦ, 
ɡɚɫɢɩɤɚ ɩɨɱɢɧɚє ɪɨɡɲɢɪɸɜɚɬɢɫь ɿ ɮɿɥьɬɪ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬь ɜ ɪɟɠɢɦ 
ɩɪɨɦɢɜɤɢ. 
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Ⱦɥɹ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɡɟɪɧɢɫɬɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɜ 
ɩɪɨɰɟɫɿ ɩɪɨɦɢɜɤɢ ɮɿɥьɬɪɿɜ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬь  

 

75.4

75.4

mAr61.018

mAr
Re ,  (5.14) 

 

ɞɟ Rɟ – ɤɪɢɬɟɪɿɣ Ɋɟɣɧɨɥьɞɫɚ - /Re dv ; 

      Ⱥr  - ɤɪɢɬɟɪɿɣ Ⱥɪɯɿɦɟɞɚ 

 

,
g)(d

Ar
2

n
3

   (5.15) 

    v – ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɪɭɯɭ ɩɪɨɦɢɜɧɨʀ ɜɨɞɢν 
    υ – ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜ’ɹɡɤɨɫɬɿ ɩɪɨɦɢɜɧɨʀ ɜɨɞɢν 
    ρɜ, ρɩ – ɝɭɫɬɢɧɚ ɜɨɞɢ ɬɚ ɩɢɬɨɦɚ ɝɭɫɬɢɧɚ ɫɩɿɧɟɧɢɯ ɝɪɚɧɭɥ 
ɩɨɥɿɫɬɢɪɨɥɭν 
   g = 9,81 ɦ/ɫ2

 – ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɜɿɥьɧɨɝɨ ɩɚɞɿɧɧɹν 
   d – ɞɿɚɦɟɬɪ ɫɩɿɧɟɧɢɯ ɝɪɚɧɭɥ ɩɨɥɿɫɬɢɪɨɥɭ. 

Ⱦɥɹ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɜɨɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɞɢ ɰɿɥɢɣ ɪɿɤ є ɞɨɫɬɚɬɧьɨ 
ɫɬɚɛɿɥьɧɨɸ ɿ ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ 8...13ɨɋ. Ɍɨɦɭ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɚ 

ɜɿɞɧɨɫɧɚ ɩɨɯɢɛɤɚ ɩɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɤɪɢɬɟɪɿɸ Ⱥɪɯɿɦɟɞɚ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɡɦɿɧɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜɿɞ 8 ɞɨ 13

ɨɋ,  ɝɭɫɬɢɧɢ ɜɨɞɢ ɜɿɞ 1000 ɞɨ 998,98 ɤɝ/ɦ3
 

ɞɨɪɿɜɧɸє 0,026%. Ɍɨɦɭ ɞɨɫɬɚɬɧьɨ ɬɨɱɧɨ   
 

).1000(d108,5Ar ɩ
39   (5.16) 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥьɧɚ ɜɿɞɧɨɫɧɚ ɩɨɯɢɛɤɚ ɩɪɢ ɞɥɹ ɱɢɫɥɚ Ɋɟɣɧɨɥьɞɫɚ ɜ 
ɡɚɞɚɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢщɭє 4,6 %. Ⱦɨɫɬɚɬɧьɨ ɬɨɱɧɨ ɱɢɫɥɨ 
Ɋɟɣɧɨɥьɞɫɚ ɛɭɞɟ ɦɚɬɢ ɜɢɝɥɹɞ, ɹɤщɨ ɡɚɦɿɧɢɬɢ ɜ ɧьɨɦɭ ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɧɚ 
ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬь ɩɪɨɦɢɜɤɢ ɬɚ ɩɿɞɫɬɚɜɢɜɲɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɜ’ɹɡɤɨɫɬɿ  ɜɨɞɢ υ=0,0000013 ɤɝ/ɦ*ɫ  ɞɥɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 10˚  

 

0013,0

dIdv
Re .  (5.17) 

ɉɚɪɚɦɟɬɪ m ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ Ɍɨɞɨɫɨɦ ɬɚ Ɇ’ɹɤɢɦ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɡɚ 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɦɢ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ  

21.0
22 Ar/Re18Re18Re093.0Re61.0Re186.0m , (5.18) 
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,Ar/Re18Re36.0m
21.02                           (5.19) 

 

,Ar/Re18Re36.0m
18.02                           (5.20) 

 

З ɞɪɭɝɨɝɨ ɛɨɤɭ, ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɦɿɠ ɜɢɫɨɬɨɸ ɪɨɡɲɢɪɟɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɬɚ 
ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɦ ʀʀ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɦɨɠɧɚ ɡɚɩɢɫɚɬɢ  

 

,
m1

m1

L

L 0

0

                                           (5.21) 

ɞɟ m, m0 – ɡɦɿɧɧɚ ɬɚ ɩɨɱɚɬɤɨɜɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɿ ɩɥɚɜɚɸɱɨɝɨ 
ɡɟɪɧɢɫɬɨɝɨ ɲɚɪɭ.  

Ⱦɥɹ ɩɿɧɨɩɨɥɿɫɬɢɪɨɥɭ ɩɪɢɣɧɹɬɨ m0=0,43. 

ȼɿɞɧɨɫɧɟ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɡɚɫɢɩɤɢ 

 

,1
L

L

L

LL
m

00

0                                        (5.22) 

ɞɟ L – ɜɢɫɨɬɚ ɡɚɫɢɩɤɢ ɩɿɫɥɹ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹν 
L0 – ɜɢɫɨɬɚ ɡɚɫɢɩɤɢ ɜ щɿɥьɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ. 
ɉɿɫɥɹ ɩɿɞɫɬɚɧɨɜɤɢ (5.20) ɜ (5.21) ɨɬɪɢɦɚєɦɨ  
 

,1
m1

m1
1

L

L
e 0

0

                                    (5.23) 

Зɧɚɱɟɧɧɹ ɡɦɿɧɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɿ m 

 

,
e1

m1
1m 0                                             (5.24) 

 

Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫь ɧɚ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɿɣ ɭɫɬɚɧɨɜɰɿ ɡ 
ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɢɦ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ ɩɿɧɨɩɨɥɿɫɬɢɪɨɥɭ dɟ=1,246 ɦɦ ɿ ɧɚɫɢɩɧɨɸ 
ɝɭɫɬɢɧɨɸ ρɩ=70 ɤɝ/ɦɡ

 ɜ ɞɜɨɯ ɪɟɠɢɦɚɯμ ɩɪɢ ɩɨɫɬɿɣɧɨɦɭ (ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɹɤ 
0,5 ɦ)  ɬɚ ɡɦɿɧɧɨɦɭ (ɜɿɞ 0,6 ɦ ɞɨ 0) ɧɚɩɨɪɚɯ ɜɨɞɢ ɧɚɞ ɭɬɪɢɦɭɸɱɨɸ 
ɪɟɲɿɬɤɨɸ ɩɿɧɨɩɨɥɿɫɬɢɪɨɥьɧɨɝɨ ɮɿɥьɬɪɚ. Ɋɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь 
ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɧɚ ɪɢɫ.5.3. 

З ɝɪɚɮɿɤɿɜ ɜɢɞɧɨ, щɨ ɩɪɹɦɚ, ɹɤɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɡɦɿɧɭ ɜɿɞɧɨɫɧɨɝɨ 
ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɩɿɧɨɩɨɥɿɫɬɢɪɨɥɭ ɜɿɞ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɩɪɨɦɢɜɤɢ ɩɪɢ 
ɩɨɫɬɿɣɧɨɦɭ ɧɚɩɨɪɿ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɦɚɣɠɟ ɫɩɿɜɩɚɞɚє ɡ ɩɪɹɦɨɸ, 
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щɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɡɧɚɱɟɧɧɸ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɫɬɟɩɟɧɹ 0,185. Ɉɬɪɢɦɚɧɚ ɞɥɹ 
ɬɚɤɨɝɨ ɜɢɩɚɞɤɭ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬь  ɦɚє ɜɢɝɥɹɞμ 

 .Ar/Re18Re36.0m
185,02                              (5.25) 

 

 
Ɋɢɫ. 5.4. Ƚɪɚɮɿɤɢ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞɧɨɫɧɨɝɨ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɡɚɫɢɩɤɢ ɜɿɞ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ 

ɩɪɨɦɢɜɤɢ 

 

ȼ ɞɚɧɭ ɮɨɪɦɭɥɭ ɩɿɞɫɬɚɜɢɦɨ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɞɥɹ  ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɤɪɢɬɟɪɿɸ Ⱥɪɯɿɦɟɞɚ ɿ ɱɢɫɥɚ Ɋɟɣɧɨɥьɞɫɚ 

,
1000(d108,5

38.1dI3,2110dI

)1000(d108,5

0013,0
dI18

0013,0
dI36,0

m

185.0

)n
39

4

185.0

n
39

2

(5.26) 

ɉɨɞɿɥɢɜɲɢ ɞɚɧɢɣ ɜɢɪɚɡ ɧɚ Н·104
 ɨɬɪɢɦɚєɦɨ ɨɫɬɚɬɨɱɧɭ ɮɨɪɦɭɥɭ ɞɥɹ 

ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɦɿɧɧɨʀ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɿ ɡɟɪɧɢɫɬɨʀ ɡɚɫɢɩɤɢ 
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.
1000d108,5

)38.1dI3.21(I
m

185.0

n
25

                                  (5.27) 

Ⱦɚɧɚ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬь ɩɪɢ ɡɦɿɧɧɨɦɭ ɧɚɩɨɪɿ ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ 

.
1000d108,5

)4.1dI3.21(I
m

195.0

n
25

                                   (5.28) 

 

5.3. Ⱦɨɫɥіɞɠɟɧɧɹ ɬɟхɧɨɥɨɝічɧɢх ɩɨɤаɡɧɢɤів ɩіɧɨɩɨɥіɫɬɢɪɨɥɭ 

 

ȼ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɡɧɟɡɚɥɿɡɧɟɧɧɹ 
ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫь ɧɚ ɦɨɞɟɥьɧɨɦɭ ɪɨɡɱɢɧɿ ɡ ɫɿɪɱɚɧɨɤɢɫɥɨɝɨ ɡɚɥɿɡɚ. 
ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢɫь ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɿɡ ɫɤɥɚ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 150ɦɦ. Ȼɟɡɭɦɨɜɧɨ ɰɟ 
ɧɟ ɛɭɥɨ ɜ ɩɨɜɧɿɣ ɦɿɪɿ ɮɿɡɢɱɧɢɦ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹɦ ɩɪɨɰɟɫɭ ɡɧɟɡɚɥɿɡɧɟɧɧɹ 
ɫɩɪɨщɟɧɨɸ ɚɟɪɚɰɿєɸ ɬɚ ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹɦ, ɚɥɟ ɰɟ ɞɚɜɚɥɨ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь 
ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɩɪɨɦɢɜɤɢ ɱɟɪɟɡ 
ɩɿɧɨɩɨɥɿɫɬɢɪɨɥьɧɭ ɡɚɫɢɩɤɭ ɡ ɤɪɭɩɧɿɫɬɸ ɝɪɚɧɭɥ 0,5…1,5ɦɦ (ɬɚɛɥ. 5.7). 

ɉɪɢ ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɿ ɦɨɞɟɥьɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ ɮɿɥьɬɪɨɰɢɤɥ ɩɪɨɞɨɜɠɭɜɚɜɫɹ 
ɛɿɥьɲɟ ɞɨɛɢ, ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɭ ɮɿɥьɬɪɨɰɢɤɥɭ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɡɚɥɿɡɚ 
ɭ ɜɢɯɿɞɧɿɣ ɜɨɞɿ ɛɭɥɚ ɦɟɧɲɨɸ, ɚ ɧɚɩɪɢɤɿɧɰɿ - ɡɛɿɥьɲɢɥɚɫь. ȼ 
ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿ ɧɟɡɧɚɱɧɨ ɩɨɝɿɪɲɢɥɚɫь ɹɤɿɫɬь ɮɿɥьɬɪɚɬɭ, ɚɥɟ ɜɨɧɚ ɛɭɥɚ 
ɦɟɧɲɨɸ ɡɚ 0,2…0,3ɦɝ/ɥ ɿ ɤɪɚщɨɸ ɧɿɠ ɩɿɫɥɹ ɰɟɨɥɿɬɨɜɢɯ ɮɿɥьɬɪɿɜ. 
ɉɪɨɦɢɜɤɚ ɬɪɢɜɚɥɚ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 5 ɯɜɢɥɢɧ. ɋɟɪɟɞɧɹ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬь 
ɩɪɨɦɢɜɤɢ ɫɤɥɚɞɚɥɚ 9,5 ɥ/(ɫ ɦ2

).  

ȿɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬь ɡɧɟɡɚɥɿɡɧɟɧɧɹ ɧɚ ɩɿɧɨɩɨɥɿɫɬɢɪɨɥьɧɢɯ ɮɿɥьɬɪɚɯ ɡ 
ɜɢɫɯɿɞɧɢɦ ɮɿɥьɬɪɚɰɿɣɧɢɦ ɩɨɬɨɤɨɦ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɥɚɫɹ ɧɚ ɜɨɞɨɩɪɨɜɿɞɧɢɯ 
ɫɬɚɧɰɿɹɯ ɦɿɫɬ Ɋɿɜɧɟ (Ɋɿɜɧɟɧɫьɤɚ ɨɛɥɚɫɬь) ɬɚ  ɋɥɚɜ'ɹɧɫьɤ (Ⱦɨɧɟɰьɤɚ 
ɨɛɥɚɫɬь), ɪɹɞɿ ɫɬɚɧɰɿɣ Кɢʀɜɫьɤɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ, ɫɬɚɧɰɿʀ ɡɧɟɡɚɥɿɡɧɟɧɧɹ 
ɒɟɩɟɬɿɜɫьɤɨɝɨ “ȼɟɧɬɫɚɧɭɬɢɥьɡɚɜɨɞɭ” ɬɨщɨ. B ɹɤɨɫɬɿ ɡɚɫɢɩɤɢ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɜɫɹ ɩɿɧɨɩɨɥɿɫɬɢɪɨɥ ɡ ɤɪɭɩɧɿɫɬɸ ɧɚɣɦɟɧɲɢɯ ɝɪɚɧɭɥ 
0,5...1,00 ɦɦ ɿ ɬɨɜщɢɧɨɸ ɲɚɪɭ 0,7...1,2 ɦ. ɉɿɞ ɪɟɲɿɬɤɭ ɦɨɝɥɢ 
ɭɤɥɚɞɚɬɢɫɹ ɩɿɞɬɪɢɦɭɸɱɿ ɲɚɪɢ ɡ ɝɪɚɧɭɥ ɩɿɧɨɩɨɥɿɫɬɢɪɨɥɭ 2,5...7,0 ɦɦ 
ɬɨɜщɢɧɨɸ 0,15...0,20ɦ. HК ɮɿɥьɬɪɢ ɩɨɞɚɜɚɥɚɫɹ ɜɨɞɚ ɿɡ ɜɦɿɫɬɨɦ ɡɚɥɿɡɚ 
ɜɿɞ 2 ɞɨ 5 ɦɝ/ɥ. Зɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɿɥьɧɨɝɨ ɜɢɥɢɜɭ ɭ ɩɨɜɿɬɪɹɜɿɞɞɿɥɸɜɚɱ, 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣ ɩɟɪɟɞ ɮɿɥьɬɪɨɦ, ɜɿɞɛɭɜɚɥɨɫɹ ɱɚɫɬɤɨɜɟ ɨɤɢɫɥɸɜɚɧɧɹ 
ɞɜɨɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɡɚɥɿɡɚ ɜ ɬɪɢɜɚɥɟɧɬɧɟ. ɒɜɢɞɤɿɫɬь ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɥɚɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ ɜɿɞ 5 ɞɨ 8 ɦ/ɝɨɞ ɩɪɢ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɜɬɪɚɬɚɯ 
ɧɚɩɨɪɭ ɭ ɮɿɥьɬɪɭɸɱɿɣ ɡɚɫɢɩɰɿ ɪɿɜɧɢɯ Х,0...1,5ɦ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 5.7 

Ɋɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɡɧɟɡɚɥɿɡɧɟɧɧɹ ɦɨɞɟɥьɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ ɧɚ 
ɩɿɧɨɩɨɥɿɫɬɢɪɨɥьɧɨɦɭ ɮɿɥьɬɪɿ 

ɑɚɫ 
ɒɜɢɞ-

ɤɿɫɬь, 

ɦ/ɝɨɞ 

ɉɨɤɚɡɢ 
ɩ’єɡɨɦɟɬɪɿɜ, ɫɦ 

ȼɬɪɚɬɢ 

ɧɚɩɨɪɭ, 
ɫɦ 

ȼɦɿɫɬ ɡɚɥɿɡɚ, ɦɝ/ɥ 

1 2 ɜɢɯɿɞɧɚ ɮɿɥьɬɪɚɬ 

10-00 8,0 263,5 240,0 23,5 1,45 0,20 

11-00 8,0 266,7 240,0 26,7 1,45 0,19 

12-00 8,0 270,0 240,0 30,0 1,47 0,17 

13-00 8,0 273,3 240,0 33,3 1,47 0,14 

14-00 8,0 276,7 240,0 36,7 1,49 0,10 

15-00 8,0 279,9 240,0 39,9 1,50 0,10 

16-00 8,0 283,2 240,0 43,2 1,51 0,10 

18-00 8,0 290,0 240,0 50,0 1,49 0,09 

19-00 8,0 293,3 240,0 53,3 1,49 0,10 

21-00 8,0 300,1 240,0 60,1 1,57 0,10 

1-00 8,0 314,1 240,0 74,1 1,81 0,10 

2-00 8,0 317,6 240,0 77,6 1,89 0,11 

3-00 8,0 321,1 240,0 81,1 2,10 0,11 

4-00 8,0 324,7 240,0 84,7 2,15 0,12 

5-00 8,0 328,2 240,0 88,2 2,13 0,12 

7-00 8,0 335,1 240,0 95,7 2,14 0,13 

8-00 8,0 338,6 240,0 98,6 2,12 0,14 

9-00 8,0 342,0 240,0 102,0 2,12 0,16 

10-00 8,0 345,5 240,0 105,5 2,10 0,17 

11-00 8,0 348,9 240,0 108,9 2,10 0,18 

12-00 8,0 352,3 240,0 112,3 1,98 0,18 

13-00 8,0 355,6 240,0 115,6 1,98 0,19 

14-00 8,0 358,5 240,0 118,5 1,98 0,19 

15-00 8,0 362,1 240,0 122,1 1,98 0,20 

17-00 8,0 368,8 240,0 128,8 1,87 0,20 

19-00 8,0 375,8 240,0 135,8 1,76 0,20 

20-00 7,4 379,1 240,0 139,1 2,15 0,20 

21-00 6,5 382,2 240,0 142,2 2,20 0,21 

21-30 ɉ           Ɋ           Ɉ            Ɇ             ɂ             ȼ       К         Ⱥ 
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Ɍɚɤ, ɧɢɠɱɟ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɞɚɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь ɩɪɨɰɟɫɭ ɡɧɟɡɚɥɿɡɟɧɧɹ ɡ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɫɩɪɨщɟɧɨʀ ɚɟɪɚɰɿʀ ɬɚ ɩɿɧɨɩɨɥɿɫɬɢɪɨɥьɧɢɯ ɮɿɥьɬɪɿɜ 

(ɪɢɫ.5.4) ɧɚ Ɋɿɜɧɟɧɫьɤɿɣ ɫɬɚɧɰɿʀ ɡɧɟɡɚɥɿɡɧɟɧɧɹ. ȼɢɯɿɞɧɚ ɜɨɞɚ ɦɚɥɚ 
ɨɫɧɨɜɧɿ ɮɿɡɢɤɨ-ɯɿɦɿɱɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ, ɹɤɿ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ.5.8 ɩɪɢ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɡɚɥɿɡɚ 0,6 ...1,2ɦɝ/ɥ, ɿɧɤɨɥɢ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɥɨɫь ɩɿɞɜɢщɟɧɧɹ ɞɨ 
5ɦɝ/ɥ. 

ȼɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫь ɧɚ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɿɣ ɭɫɬɚɧɨɜɰɿ ɜ 
ɫɤɥɚɞɿμ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɨɝɨ 
ɫɬɨɹɤɚ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 50 ɦɦ, ɮɿɥьɬɪɭɜɚɥьɧɨʀ ɤɨɥɨɧɤɢ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 200 ɦɦ. ȼ 
ɤɨɥɨɧɤɭ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɜɫɹ ɩɿɧɨɩɨɥɿɫɬɢɪɨɥ ɤɪɭɩɧɿɫɬɸ 0,5...1,0ɦɦ, 
ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɢɦ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 0,73 ɦɦ, ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɨɫɬɿ 1,63.  

Ɋɢɫ. 5.4. Ɋɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɮɿɥьɬɪɨɰɢɤɥɭ ɜɿɞ 16.06.92μ 
 1 – ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɜɬɪɚɬ ɧɚɩɨɪɭ, 2 – ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹ, 3 – ɜɦɿɫɬ ɡɚɥɿɡɚ ɭ 

ɮɿɥьɬɪɚɬɿ 
 

ɬɨɜщɢɧɨɸ ɡɚɫɢɩɤɢ 0,7ɦ. Зɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɜɫɹ ɫɜɿɠɨɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɣ 
ɩɿɧɨɩɨɥɿɫɬɢɪɨɥ. ɉɨɞɚɱɚ ɜɨɞɢ ɧɚ ɫɬɚɧɰɿɸ ɡɧɟɡɚɥɿɡɧɟɧɧɹ ɜ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ 
ɩɟɪɿɨɞ ɩɭɫɤɭ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɡɧɚɱɧɨ ɤɨɥɢɜɚɥɚɫь ɱɟɪɟɡ ɚɜɚɪɿʀ ɧɚ ɜɨɞɨɜɨɞɿ, 
ɛɭɜɚɥɢ ɝɨɞɢɧɢ, ɤɨɥɢ ɡɨɜɫɿɦ ɩɪɢɩɢɧɹɥɚɫь ɩɨɞɚɱɚ ɜɨɞɢ. Ɍɨɦɭ ɜ ɦɨɦɟɧɬ 
ɡɪɿɧɧɹ ɡɚɫɢɩɤɢ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɥɢɫь ɫɬɪɢɛɤɢ ɜ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹ. ȼ 
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ɩɨɞɚɥьɲɨɦɭ, ɡ ɨɞɧɨɝɨ ɛɨɤɭ, ɫɬɚɛɿɥɿɡɭɜɚɥɚɫь ɩɨɞɚɱɚ , ɚ ɡ ɞɪɭɝɨɝɨ, 
ɩɨɱɚɥɢ ɪɟɝɭɥɸɜɚɬɢ ɩɨɞɚɱɭ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɜɟɧɬɢɥɹ. Зɚ ɞɜɚɞɰɹɬь ɞɧɿɜ 
ɡɪɿɧɧɹ ɡɚɫɢɩɤɢ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɥɨɫь ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɟ ɩɿɞɜɢщɟɧɧɹ ɜɬɪɚɬ ɧɚɩɨɪɭ 
ɞɨ ɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɩɿɫɥɹ ɱɨɝɨ ɩɨɱɢɧɚɥɚɫь ɩɪɨɦɢɜɤɚ. əɤɿɫɬь 
ɮɿɥьɬɪɚɬɭ ɩɨɫɬɭɩɨɜɨ ɩɨɤɪɚщɢɥɚɫь ɿ ɞɨɫɹɝɥɚ ɡɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿєɸ ɡɚɥɿɡɚ 
0,06ɦɝ/ɥ. ȼ ɩɨɞɚɥьɲɢɯ ɮɿɥьɬɪɨɰɢɤɥɚɯ ɮɿɥьɬɪɚɬ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɩɨɫɬɿɣɧɨ 
ɦɚɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɸ 0,05-0,07ɦɝ/ɥ.  

Ɍɚɛɥɢɰɹ 5.8 

Ɏɿɡɢɤɨ-ɯɿɦɿɱɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɜɨɞɢ ɧɚ ɫɬɚɧɰɿʀ ɡɧɟɡɚɥɿɡɧɟɧɧɹ 

 

Ⱦɚɬɚ 

Кɨɥьɨɪɨ-

ɜɿɫɬь, ɝɪɚɞ 

Ʌɭɠɧɿɫɬь, 
ɦɝ/ɟɤɜ-ɥ 

ȼɿɥьɧɚ 
ɜɭɝɥɟɤɢɫ-

ɥɨɬɚ, ɦɝ/ɥ 

 

ɪɇ 

28.05.92 10 6,1 35,6 7,20 

3.06.92 15 6,4 35,2 7,10 

5.06.92 10 6,4 42,4 7,15 

22.06.92 20 6,6 44,0 7,10 

 

ɇɚɜɟɞɟɧɿ ɞɚɧɿ ɜɤɚɡɭɸɬь ɧɚ ɞɨɫɢɬь ɜɢɫɨɤɭ ɫɬɟɩɿɧь ɡɧɟɡɚɥɿɡɧɟɧɧɹ. 
Ɉɤɢɫɥɟɧɧɹ ɡɚɥɿɡɚ ɫɩɪɨщɟɧɨɸ ɚɟɪɚɰɿєɸ ɩɪɨɯɨɞɢɬь ɞɨɫɢɬь ɩɨɜɧɨ, щɨ 
ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɭ ɪɚɧɿɲɟ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɿ ɩɟɪɟɞɭɦɨɜɢ. ȼ ɬɨɣ ɠɟ ɱɚɫ, ɩɿɞ 
ɱɚɫ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɥɢɫь ɮɿɥьɬɪɨɰɢɤɥɢ, ɤɨɥɢ ɫɬɪɭɦɿɧь ɜɨɞɢ ɹɤ-

ɛɢ ɩɪɢɥɢɩɚɜ ɞɨ ɫɬɿɧɨɤ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹ, ɧɟ 
ɩɪɨɯɨɞɢɥɨ ɩɚɞɿɧɧɹ ɣɨɝɨ ɜ ɩɨɜɿɬɪɿ, ɬɨɛɬɨ ɚɟɪɚɰɿɹ ɣɲɥɚ ɧɟɩɨɜɧɨ, ɹɜɧɨ 
ɧɟ ɜɢɫɬɚɱɚɥɨ ɤɢɫɧɸ ɞɥɹ ɚɟɪɚɰɿʀ. ȼɬɪɚɬɢ ɧɚɩɨɪɭ ɡɪɨɫɬɚɥɢ ɩɨɜɿɥьɧɿɲɟ, ɚ 
ɹɤɿɫɬь ɮɿɥьɬɪɚɬɭ ɛɭɥɚ ɧɢɠɱɟ, ɧɿɠ ɜ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɯ ɰɢɤɥɚɯ, щɨ ɛɭɥɢ 
ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɪɚɧɿɲɟ. ɉɨɤɪɚщɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɚɟɪɚɰɿʀ ɧɚɜɿɬь ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ 
ɮɿɥьɬɪɨɰɢɤɥɭ ɞɚɜɚɥɨ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɜɬɪɚɬ ɧɚɩɨɪɭ ɿ ɩɨɤɪɚщɟɧɧɹ ɹɤɨɫɬɿ 
ɮɿɥьɬɪɚɬɭ.  

Зɚ ɧɚɲɢɦɢ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿɹɦɢ ɞɟɪɠɚɜɧɢɣ ɩɪɨɟɤɬɧɢɣ ɿɧɫɬɢɬɭɬ 
"ɍɤɪɜɨɞɨɤɚɧɚɥɩɪɨɟɤɬ" ɡɚ ɩɪɨɝɪɚɦɨɸ ɥɿɤɜɿɞɚɰɿʀ ɧɚɫɥɿɞɤɿɜ 
ɑɨɪɧɨɛɢɥьɫьɤɨʀ ɚɜɚɪɿʀ ɡɚɩɪɨɟɤɬɭɜɚɜ ɞɥɹ ɫɦɬ. Ȼɟɪɟɡɚɧɿ, Ȼɚɪɢɲɿɜɤɚ 
Кɢʀɜɫьɤɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ ɫɬɚɧɰɿʀ ɡɧɟɡɚɥɿɡɧɟɧɧɹ. Зɚ ɨɫɧɨɜɭ ɩɪɢɣɧɹɬɿ ɬɢɩɨɜɿ 
ɫɬɚɥɟɜɿ ɮɿɥьɬɪɢ ɡɚɜɨɞɫьɤɨɝɨ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɬɢɩɭ ɎɈȻ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 3ɦ, 
щɨ ɦɨɧɬɭɸɬьɫɹ ɧɚ ɜɿɞɤɪɢɬɨɦɭ ɩɨɜɿɬɪɿ ɿ ɜ ɧɢɠɧɿɣ ʀɯɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ 
ɨɛɫɢɩɚєɬьɫɹ ɦɿɫɰɟɜɢɦ ґɪɭɧɬɨɦ. Ɏɿɥьɬɪɢ ɩɟɪɟɨɛɥɚɞɧɚɥɢɫɹ ɧɚ 
ɩɿɧɨɩɨɥɿɫɬɢɪɨɥьɧɿ ɡ ɜɢɫɯɿɞɧɢɦ ɮɿɥьɬɪɚɰɿɣɧɢɦ ɩɨɬɨɤɨɦ ɿ ɜɫɿɦɚ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɦɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɦɢ ɩɟɪɟɪɨɛɤɚɦɢ. ɍ ɛɥɨɤ ɫɬɚɧɰɿʀ ɜɯɨɞɢɥɨ 

ɞɜɚ ɮɿɥьɬɪɢ. Ɇɿɠ ɧɢɦɢ ɪɨɡɬɚɲɨɜɭєɬьɫɹ ɩɨɜɿɬɪɹɜɿɞɞɿɥɸɜɚɱ - ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ 
ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹ. Ⱥɟɪɚɰɿɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬьɫɹ ɜɿɞɛɢɬɬɹɦ ɡɜɭɠɟɧɨɝɨ 
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ɫɬɪɭɦɟɧɹ ɜɨɞɢ ɜɿɞ ɫɬɿɧɨɤ ɩɨɜɿɬɪɹɜɢɞɿɥɸɜɚɱɚ ɧɚɞ ɪɿɜɧɟɦ ɜɨɞɢ. 
Ɉɛɜ'ɹɡɭɜɚɥьɧɿ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɢ ɜ ɤɚɦɟɪɿ ɦɿɠ ɮɿɥьɬɪɚɦɢ ɩɨɤɪɢɜɚɥɢɫɹ 

ɩɿɧɨɩɨɥɿɭɪɢɬɚɧɨɦ, щɨ ɧɟ ɞɚɜɚɥɨ ɤɨɧɞɟɧɫɭɜɚɬɢɫɹ ɜɨɞɿ. ɇɚ ɨɱɢщɟɧɧɹ 
ɩɨɞɚєɬьɫɹ ɜɨɞɚ ɡ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿєɸ ɡɚɥɿɡɚ ɞɨ 3...4ɦɝ/ɥ, ɜ ɡɧɟɡɚɥɿɡɧɟɧɿɣ 
ɜɨɞɿ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɡɚɥɿɡɚ ɞɨɫɹɝɚɥɚ 0,1ɦɝ/ɥ. Ɏɿɥьɬɪɢ ɩɨ ɱɟɪɡɿ 
ɜɢɜɨɞɢɥɢɫɹ ɧɚ ɩɪɨɦɢɜɚɧɧɹ ɱɟɪɟɡ 1...3 ɞɨɛɢ. Ɍɚɤɿ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɨɡɜɨɥɢɥɢ 
ɡɪɨɛɢɬɢ ɧɚɡɟɦɧɭ ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɿɜ ɱɢɫɬɨʀ ɜɨɞɢ, ɫɩɪɨɫɬɢɬɢ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɸ ɿ ɫɤɨɪɨɬɢɬɢ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɸɱɢɣ ɩɟɪɫɨɧɚɥ (ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɨɞɧɚ 
ɥɸɞɢɧɚ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚє ɡɚ ɪɨɛɨɬɨɸ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ). 

 

 

Рɢɫ. 5 Заɝальɧɢɣ вɢɞ 
ɫɬаɧцɿʀ ɡɧɟɡалɿɡɧɟɧɧя в 
ɦ. Ȼарɢшɿвɤа. 

 
 

ȼɿɞɨɦɨ, щɨ ɧɚ ɡɧɚɱɧɿɣ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ ɧɚɲɨʀ ɤɪɚʀɧɢ ɨɫɧɨɜɧɢɦ ɞɠɟɪɟɥɨɦ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ ɩɢɬɧɨɸ ɜɨɞɨɸ ɫɥɭɠɚɬь ɩɿɞɡɟɦɧɿ ɜɨɞɢ, 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɹɤɢɯ ɞɥɹ ɰɿɥɟɣ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ, ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ 
ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɦɢ ɜɨɞɚɦɢ, ɦɚє ɰɿɥɢɣ ɪɹɞ ɫɭɬɬєɜɢɯ ɩɟɪɟɜɚɝ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ 
ɿ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ. ɉɪɨɬɟ ɜ ɛɿɥьɲɨɫɬɿ ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɞɚɧɚ ɜɨɞɚ ɧɟ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɜɢɦɨɝɚɦ, ɨɫɤɿɥьɤɢ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɜ ɡɚɯɿɞɧɢɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ ɍɤɪɚʀɧɢ, 
ɩɨɬɭɠɧɿ ɜɨɞɨɧɨɫɧɿ ɝɨɪɢɡɨɧɬɢ, ɹɤɿ ɡɚɥɹɝɚɸɬь ɧɚ ɝɥɢɛɢɧɚɯ 50...150 ɦ 
ɦɚɸɬь ɩɿɞɜɢщɟɧɭ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɸ ɡɚɥɿɡɚ (ɞɨ 10 ɦɝ/ɥ), ɫɿɪɤɨɜɨɞɧɸ, 

ɜɿɥьɧɨɝɨ ɜɭɝɥɟɤɢɫɥɨɝɨ ɝɚɡɭ ɬɚ ɩɨɬɪɟɛɭє ɩɨɞɚɥьɲɨʀ ɨɱɢɫɬɤɢ. 
ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɬɟ, щɨ ɩɨɛɭɞɨɜɚ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ ɨɱɢɫɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ, є 

ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɞɨɪɨɝɨɸ ɫɩɪɚɜɨɸ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɞɥɹ ɫɿɥьɫьɤɢɯ ɧɚɫɟɥɟɧɢɯ 
ɩɭɧɤɬɿɜ, ɬɚ ɜɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɩɨɫɬɿɣɧɟ ɩɿɞɜɢщɟɧɧɹ ɰɿɧ ɧɚ ɟɧɟɪɝɨɧɨɫɿʀ, 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɚɩɪɨɜɚɞɠɭɜɚɬɢ ɬɚɤɿ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɞɟ ɛɭɞɭɬь ɫɭɦɿщɭɜɚɬɢɫɹ 
ɜɨɞɨɨɱɢɫɧɿ ɮɿɥьɬɪɢ ɡ ɿɧɲɢɦɢ ɫɩɨɪɭɞɚɦɢ ɫɢɫɬɟɦ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ. 
Ɍɨɛɬɨ, ɧɚ ɞɚɧɢɣ ɱɚɫ, ɧɚɣɛɿɥьɲ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɦɢ ɜ ɫɿɥьɫьɤɿɣ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ 

Ɋɢɫ.5.5. Зɚɝɚɥьɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ ɫɬɚɧɰɿʀ  
ɡɧɟɡɚɥɿɡɧɟɧɧɹ ɫ.ɦ.ɬ. Ȼɚɪɢɲɿɜɤɚ 
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є ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɦɟɬɚɥɟɜɢɯ ɜɨɞɨɧɚɩɿɪɧɢɯ ɛɚɲɬ, ɞɥɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ 
ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɛɚɲɬɨɜɨɝɨ ɬɢɩɭ ɡ ɮɿɥьɬɪɨɦ, ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɢɦ ɩɥɚɜɚɸɱɨɸ 
ɩɿɧɨɩɨɥɿɫɬɢɪɨɥьɧɨɸ ɡɚɫɢɩɤɨɸ. ɐɟ ɞɚɫɬь ɡɦɨɝɭ ɧɟ ɬɿɥьɤɢ ɡɧɢɡɢɬɢ 
ɜɚɪɬɿɫɬь ɫɩɨɪɭɞ, ɚ ɣ ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɩɨɬɪɟɛɭ ɜ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ. ȼ ɩɟɪɲɭ 
ɱɟɪɝɭ ɞɥɹ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɰɿєʀ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɫɥɿɞ ɛɭɥɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɪɟɠɢɦ ɪɨɛɨɬɢ 
ɛɚɲɬ. 

ȼɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɫ. Ⱦɟɪɟɜ'ɹɧɟ Ɋɿɜɧɟɧɫьɤɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ ɡɞɿɣɫɧɸєɬьɫɹ 
ɲɥɹɯɨɦ ɡɚɛɨɪɭ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɜɨɞ ɱɟɪɟɡ ɚɪɬɟɡɿɚɧɫьɤɭ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɭ, ɹɤɚ 
ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɚ ɧɚ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ ɫɟɥɚ.  ȿɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɣ ɜɨɞɨɧɨɫɧɢɣ ɝɨɪɢɡɨɧɬ 
ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɧɚ ɜɿɞɦɿɬɰɿ 21 ɦ, ɚ ɝɥɢɛɢɧɚ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ ɫɤɥɚɞɚє 71 ɦ. ȼ 
ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɧɚɫɨɫ ɦɚɪɤɢ ȿɐȼ 6-6,3-85, ɡ ɧɨɦɿɧɚɥьɧɨɸ 
ɩɨɞɚɱɟɸ 6,3 ɦ3/ɝɨɞ, ɹɤɢɣ ɩɨɞɚє ɜɨɞɭ ɭ ɦɟɬɚɥɟɜɭ ɜɨɞɨɧɚɩɿɪɧɭ ɛɚɲɬɭ 
ɨɛ'єɦɨɦ 25 ɦ3

 ɬɚ ɜɢɫɨɬɨɸ ɫɬɨɜɛɭɪɚ 12 ɦ. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɛɚɲɬɢ 
ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 5.9.  

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 5.9 

Ɉɫɧɨɜɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɜɨɞɨɧɚɩɿɪɧɨʀ ɛɚɲɬɢ ɫ.Ⱦɟɪɟɜ'ɹɧɟ 

Ɉɛ'єɦ 

ɛɚɤɭ 

ɦ3
 

Ⱦɿɚɦɟɬɪ 

ɫɬɨɜɛɭɪɭ  
ɛɚɲɬɢ, 

ɦ 

Ⱦɿɚɦɟɬɪ 

ɛɚɤɭ  
ɛɚɲɬɢ, 

ɦ 

ȼɢɫɨɬɚ 

ɫɬɨɜ- 

ɛɭɪɭ, 
ɦ 

ȼɢɫɨɬɚ ɦɿɠ 

ɞɚɬɱɢɤɚɦɢ, 
ɦ 

Ɋɨɛɨɱɢɣ 

ɨɛ'єɦ, 
ɦ3

 

25 1,22 3,04 12 1,6 11,6 

 

ɋɬɚɧɨɦ ɧɚ 01.09.2006 ɪ. ɤɿɥьɤɿɫɬь ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ, ɹɤɿ ɤɨɪɢɫɬɭɸɬьɫɹ 
ɜɨɞɨɸ, щɨ ɩɨɞɚєɬьɫɹ ɡ ɛɚɲɬɢ, ɫɬɚɧɨɜɢɬь 782 ɱɨɥ. Зɚɝɚɥьɧɚ 
ɩɪɨɬɹɠɧɿɫɬь ɜɨɞɨɩɪɨɜɿɞɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɫɤɥɚɞɚє 8,46 ɤɦ (ɡ ɧɢɯ ɞɨɜɠɢɧɚ 
ɬɪɭɛ  ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 100 ɦɦ ɫɬɚɧɨɜɢɬь 5,16 ɤɦ, ɚ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ50 ɦɦ – 3,30 

ɤɦ). ȼ ɬɚɛɥɢɰɿ 5.9 ɩɨɞɚɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɪɟɠɢɦɭ ɪɨɛɨɬɢ ɛɚɲɬɢ. Ⱦɚɬɚ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ 8.08.2007 ɪɨɤɭ (ɫɟɪɟɞɚ). 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 5.10 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɪɟɠɢɦɭ ɪɨɛɨɬɢ ɜɨɞɨɧɚɩɿɪɧɨʀ ɛɚɲɬɢ ɭ ɫ.Ⱦɟɪɟɜ'ɹɧɟ 

ɇɨɦɟɪ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ 1 2 3 4 

ɉɨɱɚɬɨɤ ɪɨɛɨɬɢ 6
40

 12
37 

16
53

 21
05

 

Кɿɧɟɰь ɪɨɛɨɬɢ 8
30

 14
31

 18
48

 23
00 

 

Зɚ ɨɬɪɢɦɚɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨ ɝɪɚɮɿɤ ɪɟɠɢɦɭ ɪɨɛɨɬɢ ɛɚɲɬɢ 
ɭɩɪɨɞɨɜɠ 1 ɞɨɛɢ (ɪɢɫ.5.6).  
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Ɋɢɫ.5.6. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɪɟɠɢɦɭ ɪɨɛɨɬɢ ɜɨɞɨɧɚɩɿɪɧɨʀ ɛɚɲɬɢ ɭ ɫ.Ⱦɟɪɟɜ'ɹɧɟ, ɞɚɬɚ 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ 8.08.2007 ɪ. 
 

ȼɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɫ. Ȼɿɥɿɜ Ɋɿɜɧɟɧɫьɤɨɝɨ ɪɚɣɨɧɭ ɡɞɿɣɫɧɸєɬьɫɹ  
ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɨɸ, ɜ ɹɤɿɣ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɧɚɫɨɫ ɦɚɪɤɢ ȿɐȼ 6-10-80 (ɞɚɬɚ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ 30.06.2006 ɪ). ȼɨɞɚ ɩɨɞɚєɬьɫɹ ɭ ɦɟɬɚɥɟɜɭ ɜɨɞɨɧɚɩɿɪɧɭ 
ɛɚɲɬɭ ɨɛ'єɦɨɦ ɛɚɤɭ 25 ɦ3

 ɬɚ ɜɢɫɨɬɨɸ ɫɬɨɜɛɭɪɭ 12 ɦ. Ɋɟɠɢɦ ɪɨɛɨɬɢ 
ɛɚɲɬɢ ɩɪɨɬɹɝɨɦ  ɞɨɛɢ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ.5.7.  

 

 
Ɋɢɫ.5.7. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɪɟɠɢɦɭ ɪɨɛɨɬɢ ɜɨɞɨɧɚɩɿɪɧɨʀ ɛɚɲɬɢ ɭ ɫ.Ȼɿɥɿɜ, ɞɚɬɚ 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ 31.07.2007 ɪ. 
 

Ⱦɥɹ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɫ. Ƚɪɚɛɿɜ Ɋɿɜɧɟɧɫьɤɨɝɨ ɪɚɣɨɧɭ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɚ ɡ ɧɚɫɨɫɨɦ ɦɚɪɤɢ ȿɐȼ 6-10-80.  ȼɨɞɚ 
ɩɨɞɚєɬьɫɹ ɦɟɬɚɥɟɜɭ ɜɨɞɨɧɚɩɿɪɧɭ ɛɚɲɬɭ ɨɛ'єɦɨɦ ɛɚɤɭ 25 ɦ3

 ɬɚ ɜɢɫɨɬɨɸ 
ɫɬɨɜɛɭɪɭ 14,8 ɦ. Ƚɪɚɮɿɤ ɪɟɠɢɦɭ ɪɨɛɨɬɢ ɛɚɲɬɢ ɩɪɨɬɹɝɨɦ  ɞɨɛɢ 
ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ.3.5).  
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Ɋɢɫ.5.8. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɪɟɠɢɦɭ ɪɨɛɨɬɢ ɜɨɞɨɧɚɩɿɪɧɨʀ ɛɚɲɬɢ ɭ ɫ.Ƚɪɚɛɿɜ, ɞɚɬɚ 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ 8.08.2007 ɪ. 
 

ɍ ɫ. Ȼɨɯɨɧɢɤɢ ȼɿɧɧɢɰьɤɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɚ ɡ 
ɧɚɫɨɫɨɦ ȿɐȼ 6-10-110. ȼɨɞɚ ɩɨɞɚєɬьɫɹ ɭ ɦɟɬɚɥɟɜɭ ɜɨɞɨɧɚɩɿɪɧɭ ɛɚɲɬɭ 
ɨɛ'єɦɨɦ ɛɚɤɭ 15 ɦ3

 ɬɚ ɜɢɫɨɬɨɸ ɫɬɨɜɛɭɪɭ 12 ɦ. Ƚɪɚɮɿɤ ɪɟɠɢɦɭ ɪɨɛɨɬɢ 
ɛɚɲɬɢ ɩɪɨɬɹɝɨɦ  ɞɨɛɢ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ.5.9.  

 
Ɋɢɫ.5.9. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɪɟɠɢɦɭ ɪɨɛɨɬɢ ɜɨɞɨɧɚɩɿɪɧɨʀ ɛɚɲɬɢ ɭ ɫ.Ȼɨɯɨɧɢɤɢ, ɞɚɬɚ 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ 24.10.2007 ɪ. 
 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɜ ɛɚɝɚɬьɨɯ ɫɟɥɚɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ ɛɚɲɬɢ ɨɛ'єɦɨɦ 15 ɬɚ 
25ɦ3

,  ɭ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɚɯ  ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɧɚɫɨɫɢ ɦɚɪɤɢ ȿɐȼ ɡ ɩɨɞɚɱɟɸ 10 
ɦ3/ɝɨɞ, ɫɟɪɟɞɧьɨɞɨɛɨɜɚ  ɬɪɢɜɚɥɿɫɬь ɪɨɛɨɬɢ ɧɚɫɨɫɧɨɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɭ ɫɤɥɚɞɚє 
6...10 ɝɨɞ. Ɋɟɠɢɦ ɪɨɛɨɬɢ ɜɨɞɨɧɚɩɿɪɧɢɯ ɛɚɲɬ – ɪɜɚɧɢɣ (ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɢɣ). 
ɋɟɪɟɞɧɹ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬь ɨɞɧɨɝɨ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ ɫɤɥɚɞɚє 1,4...2 ɝɨɞ, ɡɭɩɢɧɤɢ – 

0,5...2,5 ɝɨɞ ɭ ɞɟɧɧɢɣ ɱɚɫ. ȼ ɧɿɱɧɭ ɩɨɪɭ ɧɚɫɨɫ ɦɚɣɠɟ ɧɟ ɩɪɚɰɸє. 
ɑɚɫɬɨɬɚ ɬɚ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬь ɜɤɥɸɱɟɧь ɧɚɫɨɫɭ ɡɚɥɟɠɢɬь ɧɟ ɬɿɥьɤɢ ɜɿɞ  
ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ, ɚɥɟ ɿ ɜɿɞ ɞɧɹ ɬɢɠɧɹ ɬɚ ɩɟɪɿɨɞɭ ɪɨɤɭ. ɍ ɪɨɛɨɱɿ ɞɧɿ 
ɛɚɲɬɢ ɩɨɱɢɧɚɸɬь ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ ɪɚɧɿɲɟ, ɬɚ ɜɤɥɸɱɚɸɬьɫɹ ɛɿɥьɲɭ 
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ɤɿɥьɤɿɫɬь ɪɚɡ ɧɿɠ ɭ ɜɢɯɿɞɧɿ. ɍ ɜɟɫɧɹɧɨ-ɥɿɬɧɿɣ ɩɟɪɿɨɞ ɪɨɤɭ 
ɜɨɞɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɧɚɫɟɥɟɧɢɯ ɩɭɧɤɬɿɜ ɧɚɛɚɝɚɬɨ ɛɿɥьɲɟ ɧɿɠ ɭ ɡɢɦɨɜɢɣ. ȼ 
ɬɚɤɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɩɿɧɨɩɨɥɿɫɬɢɪɨɥьɧɢɣ ɮɿɥьɬɪ ɦɨɠɧɚ ɜɛɭɞɨɜɭɜɚɬɢ ɭ 
ɫɬɨɜɛɭɪ ɛɚɲɬɢ, ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹ ɛɭɞɟ ɞɨ 10ɦ/ɝɨɞ. Ɏɿɥьɬɪɨɰɢɤɥ 
ɛɭɞɟ ɧɟ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɢɣ, ɹɤ ɭ ɮɿɥьɬɪɚɯ ɡɜɢɱɚɣɧɢɯ, ɚ ɡɿɪɜɚɧɢɣ ɡ 
ɬɪɢɜɚɥɢɦɢ ɩɟɪɟɪɜɚɦɢ, щɨ ɛɭɞɟ ɜɩɥɢɜɚɬɢ ɧɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹ.  

Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɡɧɟɡɚɥɿɡɧɟɧɧɹ ɜɨɞɢ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫь 
ɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɰɿ ɡ ɩɿɧɨɩɨɥɿɫɬɢɪɨɥьɧɢɦ ɮɿɥьɬɪɨɦ ɡ ɩɨɞɚɱɟɸ ɦɨɞɟɥьɧɨɝɨ 
ɪɨɡɱɢɧɭ ɬɚ ɪɨɛɨɬɨɸ ɜ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ. ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɡɚɞɚɜɚɥɢɫь 
ɪɿɡɧɿ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ tɪɨɛ ɬɚ ɪɿɡɧɿ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɡɭɩɢɧɤɢ tɡɭɩ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 
ɬɚ ɪɿɡɧɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹ Vɮ.  ɉɟɪɿɨɞɢɱɧɿɫɬь ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɜɢɡɧɚɱɚɥɚɫɹ ɡɝɿɞɧɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɪɨɛɨɬɢ 
ɜɨɞɨɧɚɩɿɪɧɢɯ ɛɚɲɬ ɬɚ ɧɚɫɨɫɧɢɯ ɚɝɪɟɝɚɬɿɜ, щɨ  ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜɢщɟ. 

ɇɚ ɪɢɫ. 5.10. ɬɚ 5.11.ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɞɚɧɿ ɩɪɢ ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɿ ɡɿ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ 
Vɮ=4 ɦ/ɝɨɞ, ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɡɚɥɿɡɚ ɭ ɜɢɯɿɞɧɿɣ ɜɨɞɿ ɫɬɚɧɨɜɢɥɚ 3,7 ɦɝ/ɥ, 
ɬɪɢɜɚɥɿɫɬь ɪɨɛɨɬɢ tɪɨɛ=1,0 ɝɨɞ, ɬɪɢɜɚɥɿɫɬь ɡɭɩɢɧɤɢ  tɡɭɩ=0,5 ɝɨɞ. Ⱦɥɹ 
ɞɚɧɢɯ ɭɦɨɜ ɛɭɥɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, щɨ ɜɬɪɚɬɢ ɧɚɩɨɪɭ, ɩɪɢ ɮɿɥьɬɪɨɰɢɤɥɿ 
ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɸ 3 ɝɨɞ, ɫɬɚɧɨɜɥɹɬь 36,8 ɫɦ. 
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Ɋɢɫ.5.10. Ƚɪɚɮɿɤ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɬɪɚɬ ɧɚɩɨɪɭ ɜɿɞ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹ, ɞɚɬɚ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь 7.02.2007 ɪ. 
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Ɋɢɫ.5.11. Ƚɪɚɮɿɤ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɡɚɥɿɡɚ ɭ ɮɿɥьɬɪɚɬɿ ɜɿɞ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ 
ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹ, ɞɚɬɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь 7.02.2007 ɪ. 
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ɇɚ ɪɢɫ.5.12 ɬɚ 5.13 ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɞɚɧɿ ɩɪɢ ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɿ ɡ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ 
Vɮ=5,5 ɦ/ɝɨɞ, ɬɪɢɜɚɥɿɫɬь ɨɞɧɨɝɨ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ ɫɬɚɧɨɜɢɥɚ tɪɨɛ=1,5 ɝɨɞ,  ɚ 
ɬɪɢɜɚɥɿɫɬь ɡɭɩɢɧɤɢ tɡɭɩ=1,5 ɝɨɞ, ɜɬɪɚɬɢ ɧɚɩɨɪɭ ɩɪɢ ɮɿɥьɬɪɨɰɢɤɥɿ 
ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɸ 5 ɝɨɞ, ɫɬɚɧɨɜɥɹɬь 28 ɫɦ.  
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Ɋɢɫ.5.12. Ƚɪɚɮɿɤ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɬɪɚɬ ɧɚɩɨɪɭ ɜɿɞ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹ, ɞɚɬɚ 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь 15.02.07 ɪ. 
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Ɋɢɫ.5.13. Ƚɪɚɮɿɤ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɡɚɥɿɡɚ ɭ ɜɢɯɿɞɧɿɣ ɜɨɞɿ ɬɚ ɮɿɥьɬɪɚɬɿ ɜɿɞ 

ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹ, ɞɚɬɚ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ 15.02.07 ɪ. 
 

ɇɚ ɪɢɫ.5.14, 5.15 ɬɚ 5.16 ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɞɚɧɿ ɩɪɢ ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɿ ɡ 
ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ Vɮ=6 ɦ/ɝɨɞ, tɪɨɛ=2,5 ɝɨɞ, tɡɭɩ=1,0 ɝɨɞ, ɜɬɪɚɬɢ ɧɚɩɨɪɭ ɩɪɢ 
ɮɿɥьɬɪɨɰɢɤɥɿ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɸ 5,5 ɝɨɞ ɫɬɚɧɨɜɥɹɬь 11,3 ɫɦ.  
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      Ɋɢɫ. 5.14. Ƚɪɚɮɿɤ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɬɪɚɬ ɧɚɩɨɪɭ ɜɿɞ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹ, ɞɚɬɚ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь 21.03.07 ɪ. 
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Ɋɢɫ.5.15. Ƚɪɚɮɿɤ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɡɚɥɿɡɚ ɭ ɜɢɯɿɞɧɿɣ ɜɨɞɿ ɜɿɞ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ 

ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹ, ɞɚɬɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь 21.03.07 ɪ. 

 
Ɋɢɫ.5.16. Ƚɪɚɮɿɤ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɡɚɥɿɡɚ ɭ ɮɿɥьɬɪɚɬɿ ɜɿɞ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ 

ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹ, ɞɚɬɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь 21.03.07 ɪ. 
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ɇɚ ɪɢɫ. 5.17 ɬɚ 5.18 ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɞɚɧɿ ɩɪɢ ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɿ ɡ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ 
Vɮ=6 ɦ/ɝɨɞ, tɪɨɛ=1,5 ɝɨɞ,  tɡɭɩ=0,25 ɝɨɞ, ɜɬɪɚɬɢ ɧɚɩɨɪɭ, ɩɪɢ 
ɮɿɥьɬɪɨɰɢɤɥɿ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɸ 6,75 ɝɨɞ ɫɬɚɧɨɜɥɹɬь 15,6ɫɦ.  
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Ɋɢɫ. 5.17. Ƚɪɚɮɿɤ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɬɪɚɬ ɧɚɩɨɪɭ ɜɿɞ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹ, ɞɚɬɚ 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь 3.03.07 ɪ. 
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 Ɋɢɫ.5.18. Ƚɪɚɮɿɤ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɡɚɥɿɡɚ ɭ ɜɢɯɿɞɧɿɣ ɜɨɞɿ ɬɚ ɮɿɥьɬɪɚɬɿ ɜɿɞ 

ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹ, ɞɚɬɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь 3.03.07 ɪ. 
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ɇɚ ɪɢɫ 5.19 ɬɚ 5.20 ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɞɚɧɿ ɩɪɢ ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɿ ɡ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ 
Vɮ=8 ɦ/ɝɨɞ, tɪɨɛ=1,5 ɝɨɞ, tɡɭɩ=1,5 ɝɨɞ, ɜɬɪɚɬɢ ɧɚɩɨɪɭ ɩɪɢ ɮɿɥьɬɪɨɰɢɤɥɿ 
ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɸ 4,5 ɝɨɞ ɫɬɚɧɨɜɥɹɬь 25,3 ɫɦ. ȼɿɞɪɚɡɭ ɠ ɩɿɫɥɹ ɞɨɫɢɬь 
ɬɪɢɜɚɥɨʀ ɡɭɩɢɧɤɢ ɹɤɿɫɬь ɮɿɥьɬɪɚɬɭ ɩɨɫɬɭɩɨɜɨ ɩɨɝɿɪɲɭɜɚɥɚɫɹ ɿ ɜɠɟ 
ɱɟɪɟɡ 0,5 ɝɨɞ ɪɨɛɨɬɢ ɩɿɫɥɹ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ ɩɟɪɟɜɢщɭɜɚɥɚ ɧɨɪɦɭ. 
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     Ɋɢɫ. 5.19. Ƚɪɚɮɿɤ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɬɪɚɬ ɧɚɩɨɪɭ ɜɿɞ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹ, ɞɚɬɚ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь 19.03.07 ɪ. 
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     Ɋɢɫ.5.20. Ƚɪɚɮɿɤ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɡɚɥɿɡɚ ɭ ɜɢɯɿɞɧɿɣ ɜɨɞɿ ɬɚ ɮɿɥьɬɪɚɬɿ ɜɿɞ 
ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹ, ɞɚɬɚ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ 19.03.07 ɪ. 

 

ɉɪɢ ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɿ ɿɡ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ Vɮ=9 ɦ/ɝɨɞ, tɪɨɛ=2 ɝɨɞ,  tɡɭɩ=2 ɝɨɞ, 
ɜɬɪɚɬɢ ɧɚɩɨɪɭ ɩɪɢ ɮɿɥьɬɪɨɰɢɤɥɿ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɸ 5,5 ɝɨɞ ɫɬɚɧɨɜɥɹɬь 20,5 
ɫɦ,  ɹɤɿɫɬь ɮɿɥьɬɪɚɬɭ ɩɟɪɟɜɢщɭɜɚɥɚ ɞɨɩɭɫɬɢɦɭ ɞɥɹ ɩɢɬɧɨʀ ɜɨɞɢ ɧɨɪɦɭ,  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 131 

ɩɿɫɥɹ ɡɭɩɢɧɤɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɡɚɥɿɡɚ ɭ ɨɱɢщɟɧɿɣ ɜɨɞɿ ɩɨɱɚɥɚ ɫɬɪɿɦɤɨ 
ɡɪɨɫɬɚɬɢ. 

ɉɪɨɦɢɜɤɚ ɮɿɥьɬɪɚ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɥɚɫɹ ɧɢɡɯɿɞɧɢɦ ɩɨɬɨɤɨɦ ɨɱɢщɟɧɨʀ 
ɜɨɞɢ ɡ ɛɚɤɭ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. Кɨɠɧɿ 30ɫ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɩɪɨɦɢɜɤɢ ɜɿɞɛɢɪɚɥɢɫɹ 
ɩɪɨɛɢ ɜɨɞɢ ɧɚ ɜɦɿɫɬ ɡɚɥɿɡɚ, ɜɢɡɧɚɱɚɥɢɫɹ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬь ɩɪɨɦɢɜɤɢ ɬɚ 
ɜɿɞɧɨɫɧɟ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɩɿɧɨɩɨɥɿɫɬɢɪɨɥьɧɨʀ ɡɚɫɢɩɤɢ.  

ɇɚ ɪɢɫ 5.21 ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɤɿɧɟɬɢɤɚ ɜɢɦɢɜɭ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧь  ɩɿɫɥɹ ɡɭɩɢɧɤɢ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɧɚ 12 ɝɨɞ ɩɿɫɥɹ ɮɿɥьɬɪɨɰɢɤɥɭ ɿɡ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹ 
Vɮ=6,0 ɦ/ɝɨɞ, tɪɨɛ=1,5 ɝɨɞ ɬɚ ɡɭɩɢɧɤɢ tɡɭɩ=0,25 ɝɨɞ, ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬь 
ɩɪɨɦɢɜɤɢ ɡɦɟɧɲɭɜɚɥɚɫь ɜɿɞ 17,22 ɞɨ 14. 64 ɥ/ɫ .ɦ2

. 

 
Ɋɢɫ.5.21. Ƚɪɚɮɿɤ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɡɚɥɿɡɚ ɭ ɩɪɨɦɢɜɧɿɣ ɜɨɞɿ ɜɿɞ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ 

ɩɪɨɦɢɜɤɢ, ɞɚɬɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ 4.03.08 ɪ. 
 

ɇɚ ɪɢɫ 5.22 ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɤɿɧɟɬɢɤɚ ɜɢɦɢɜɭ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧь  ɡ ɩɪɨɦɢɜɤɨɸ 
ɡɪɚɡɭ ɩɿɫɥɹ ɡɭɩɢɧɤɢ ɩɿɫɥɹ ɮɿɥьɬɪɨɰɢɤɥɭ ɿɡ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹ 
Vɮ=8,0 ɦ/ɝɨɞ, tɪɨɛ=1,5 ɝɨɞ ɬɚ ɡɭɩɢɧɤɢ tɡɭɩ=1,5 ɝɨɞ, ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬь 
ɩɪɨɦɢɜɤɢ ɡɦɟɧɲɭɜɚɥɚɫь ɜɿɞ 15,2 ɞɨ 13. 66 ɥ/ɫ ·ɦ2

. 

ȼ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь ɩɪɨɦɢɜɨɤ ɜɢɹɜɥɟɧɨ, щɨ ɹɤщɨ  ɩɟɪɟɞ 
ɩɪɨɰɟɫɨɦ ɩɪɨɦɢɜɤɢ ɛɭɥɚ ɡɧɚɱɧɚ ɡɭɩɢɧɤɚ ɱɢ ɞɟɹɤɚ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɩɥɚɫɬɿɜɰɿɜ 
ɡɚɥɿɡɚ  ɡɧɚɯɨɞɢɥɢɫɹ ɡɧɢɡɭ ɱɢ ɩɨ ɜɫɿɣ ɜɢɫɨɬɿ ɤɨɥɨɧɢ ɧɚ ɝɪɚɮɿɤɚɯ 
ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɡɚɥɿɡɚ ɭ ɩɪɨɦɢɜɧɿɣ ɜɨɞɿ ɜɿɞ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ 
ɩɪɨɦɢɜɤɢ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬьɫɹ ɞɜɚ ɩɿɤɢ - ɩɟɪɲɢɣ ɡ ɹɤɢɯ ɩɪɢɩɚɞɚє ɧɚ 0,5...1 
ɯɜ.  
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Ɋɢɫ.5.22. Ƚɪɚɮɿɤ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɡɚɥɿɡɚ ɭ ɩɪɨɦɢɜɧɿɣ ɜɨɞɿ ɜɿɞ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ 

ɩɪɨɦɢɜɤɢ, ɞɚɬɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ 19.03.08 ɪ. 
 

ȼ ɰɿɥɨɦɭ, ɧɚɣɤɪɚщɢɣ ɟɮɟɤɬ ɡɧɟɡɚɥɿɡɧɟɧɧɹ ɨɬɪɢɦɚɧɢɣ ɩɪɢ 
ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹ 6…7 ɦ/ɝɨɞ, ɩɪɢ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹ 
ɛɿɥьɲɟ 8 ɦ/ɝɨɞ ɩɿɫɥɹ ɡɭɩɢɧɤɢ ɹɤɿɫɬь ɮɿɥьɬɪɚɬɭ ɩɨɝɿɪɲɭєɬьɫɹ ɿ 
ɩɟɪɟɯɨɞɢɬь ɦɟɠɭ 0,3 ɦɝ/ɥ. ɉɪɢ ɩɪɨɦɢɜɰɿ ɜɿɞɪɚɡɭ ɩɿɫɥɹ ɡɚɤɿɧɱɟɧɧɹ 
ɮɿɥьɬɪɨɰɢɤɥɭ, ɩɿɧɨɩɨɥɿɫɬɢɪɨɥьɧɚ ɡɚɫɢɩɤɚ ɩɪɨɦɢɜɚєɬьɫɹ ɛɿɥɹ 2,5 ɯɜ ɡ 
ɫɟɪɟɞɧьɨɸ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɸ   10…15ɥ/ɫ·ɦ2

. 

Ɉɞɧɿєɸ ɡ ɩɟɪɲɢɯ ɛɭɥɚ ɨɛɥɚɞɧɚɧɚ ɩɪɢɫɬɪɨɹɦɢ ɞɥɹ ɡɧɟɡɚɥɿɡɧɟɧɹ 
ɜɨɞɢ ɜɨɞɨɧɚɩɿɪɧɚ ɛɚɲɬɚ ɜ ɫ.Ȼɨɯɨɧɢɤɢ (ɪɢɫ.5.23) ɡ ɨɛ’єɦɨɦ ɛɚɤɭ 15 ɦ3 

ɬɚ ɜɢɫɨɬɨɸ ɫɬɨɜɛɭɪɭ 12 ɦ. ɇɚ ɨɱɢɫɬɤɭ ɩɨɞɚɜɚɥɚɫь ɜɨɞɚ ɿɡ ɪɿɡɧɨɸ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿєɸ ɡɚɥɿɡɚ. ɉɪɨɦɢɜɤɚ ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫь ɨɞɢɧ ɪɚɡ ɜ  ɞɜɿ –ɱɨɬɢɪɢ 
ɞɨɛɢ. ȼ ɬɚɛɥɢɰɿ 5.11 ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɩɪɨɛɢ ɜɨɞɢ ɧɚ ɜɦɿɫɬ ɡɚɥɿɡɚ ɭ ɩɿɞɡɟɦɧɿɣ, ɭ 
ɨɱɢщɟɧɿɣ ɜɨɞɿ ɜɿɞɪɚɡɭ ɩɿɫɥɹ ɮɿɥьɬɪɚ, ɩɨ ɬɪɚɫɿ ɜɨɞɨɩɪɨɜɨɞɭ ɱɟɪɟɡ 500, 
1500 ɬɚ 2000 ɦ ɜɿɞ ɛɚɲɬɢ ɜɿɞ 23.01.2007ɪ. ɉɿɫɥɹ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ ɧɚɫɨɫɚ ɜ 
ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɿ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɨɞɧɨɝɨ ɮɿɥьɬɪɨɰɢɤɥɚ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬьɫɹ ɧɟɡɧɚɱɧɟ 
ɩɨɝɿɪɲɟɧɧɹ ɹɤɨɫɬɿ ɮɿɥьɬɪɚɬɭ, ɚɥɟ ɜ ɦɟɠɚɯ ɧɨɪɦɢ (ɪɢɫ.5.24). 

Ɋɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɯɿɦɿɱɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɜɨɞɢ 18.09 - 21.10.2007. ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ 
ɬɚɛɥ. 5.12.  ɧɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɚɝɚɥьɧɨɝɨ ɬɚ ɬɪɢɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɡɚɥɿɡɚ ɛɭɥɢ 
ɜɡɹɬɿ ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɭ ɮɿɥьɬɪɨɰɢɤɥɭ, ɱɟɪɟɡ 2 ɞɨɛɢ ɬɚ ɱɟɪɟɡ 4 ɞɨɛɢ, ɩɟɪɟɞ 
ɫɚɦɨɸ ɩɪɨɦɢɜɤɨɸ ɮɿɥьɬɪɚ. Зɧɟɡɚɥɿɡɧɸɜɚɥьɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɩɪɚɰɸɜɚɥɚ ɡ 
ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹ 5,3 ɦ/ɝɨɞ.  
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Ɋɢɫ.5.23  Ɋɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɦɟɬɚɥɟɜɨʀ ɜɨɞɨɧɚɩɿɪɧɨʀ ɛɚɲɬɢ ɜ ɫ. Ȼɨɯɨɧɢɤɢμ 
ɚ) ɡɚɝɚɥьɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ ɜɨɞɨɧɚɩɿɪɧɨʀ ɛɚɲɬɢ ɩɿɞ ɱɚɫ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀν ɛ) ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ 

ɭɬɪɢɦɭɸɱɨʀ ɪɟɲɿɬɤɢ ɩɟɪɟɞ ʀʀ ɦɨɧɬɚɠɟɦν ɜ) ɦɨɧɬɚɠɧɢɣ ɥɸɤ ɜ ɛɚɰɿ ɜɨɞɨɧɚɩɿɪɧɨʀ ɛɚɲɬɢ 
ɡ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɦ ɚɟɪɚɬɨɪɨɦ ɬɚ ɩɨɜɿɬɪɨɜɿɞɞɿɥɸɜɚɱɟɦν ɝ) ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɭɬɪɢɦɭɸɱɚ 
ɪɟɲɿɬɤɚ ɜ ɫɬɨɜɛɭɪɿ ɛɚɲɬɢ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 5.11 

Ɋɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɯɿɦɿɱɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɩɪɨɛ ɜɨɞɢ ɩɿɫɥɹ ɡɧɟɡɚɥɿɡɧɟɧɧɹ, ɜɡɹɬɢɯ 
ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ ɩɿɫɥɹ ɛɚɲɬɢ ɬɚ ɩɨ ɬɪɚɫɿ ɜɨɞɨɜɨɞɭ 

 

 

ɉɨɤɚɡɧɢɤɢ 

 

Ɉɞɢɧɢɰɿ 

Ɋɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɩɨ ɦɿɫɰɹɯ ɜɿɞɛɨɪɭ 

ɉɿɞɡɟɦɧɚ Ɉɱɢщɟɧɚ 500 ɦ  1500 ɦ  2000 ɦ  

ɪɇ  7,5 7,35 7,38 7,35 7,35 

Ʌɭɠɧɿɫɬь ɦɝ-ɟɤɜ/ɥ 7,6 7,2 7,2 7,4 7,4 

ɀɨɪɫɬɤɿɫɬь ɦɝ-ɟɤɜ/ɥ 7,4 7 7 7 7 

Зɚɥɿɡɨ  
ɡɚɝɚɥьɧɟ ɦɝ/ɥ 1,25 0,038 0,2 0,187 0,187 

Зɚɥɿɡɨ ɬɪɢ-

ɜɚɥɟɧɬɧɟ ɦɝ/ɥ 0,67 0,025 0,187 0,13 0,13 

Зɚɥɿɡɨ ɞɜɨ-

ɜɚɥɟɧɬɧɟ ɦɝ/ɥ 0,58 0,013 0,013 0,057 0,057 

 

ȼ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɜɨɞɢ ɩɨ ɜɨɞɨɩɪɨɜɿɞɧɢɦ ɦɟɪɟɠɚɦ 
ɹɤɿɫɬь ʀʀ ɩɨɝɿɪɲɭєɬьɫɹ – ɡɛɿɥьɲɭєɬьɫɹ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɡɚɥɿɡɚ, ɩɿɞɜɢщɭєɬьɫɹ 
ɤɚɥɚɦɭɬɧɿɫɬь ɿ ɤɨɥьɨɪɨɜɿɫɬь.  
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Ɋɢɫ.5.24. Ƚɪɚɮɿɤɢ ɜɦɿɫɬɭ ɡɚɝɚɥьɧɨɝɨ ɬɚ ɬɪɢɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɡɚɥɿɡɚ ɭ ɨɱɢщɟɧɿɣ ɜɨɞɿ 

ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɮɿɥьɬɪɨɰɢɤɥɭ 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 5.12 

Ɋɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɯɿɦɿɱɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɩɪɨɛ ɜɨɞɢ ɞɨ ɬɚ ɩɿɫɥɹ ɡɧɟɡɚɥɿɡɧɟɧɧɹ, 
ɜɡɹɬɢɯ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ ɩɿɫɥɹ ɛɚɲɬɢ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɭɫьɨɝɨ ɮɿɥьɬɪɨɰɢɤɥɭ 

 

ɉɨɤɚɡɧɢɤɢ 

 

 

Ɉɞɢɧɢɰɿ 
 

ɉɿɞɡɟɦɧɚ 

Ɉɱɢщɟɧɚ 

2 ɝɨɞ 48 ɝɨɞ 96 ɝɨɞ 

ɪɇ ɨɞ. ɪɇ 7,35 - - 7,3 

Ʌɭɠɧɿɫɬь ɦɝ-ɟɤɜ/ɥ 8,1 - - 7,8 

ɀɨɪɫɬɤɿɫɬь ɦɝ-ɟɤɜ/ɥ 7,3 - - 6,7 

Зɚɥɿɡɨ 
ɡɚɝɚɥьɧɟ 

ɦɝ/ɥ 2,17 0,12 0,09 0,05 

Зɚɥɿɡɨ ɬɪɢ-

ɜɚɥɟɧɬɧɟ 
ɦɝ/ɥ 0,85 0,1 0,08 0,05 

Зɚɥɿɡɨ ɞɜɨ-

ɜɚɥɟɧɬɧɟ 
ɦɝ/ɥ 1,32 0,02 0,01 - 

ɋɭɯɢɣ 
ɡɚɥɢɲɨɤ 

ɦɝ/ɥ 510 - - 505 

 

ɑɟɪɟɡ 4 ɞɨɛɢ ɛɭɥɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɩɪɨɦɢɜɤɚ  ɮɿɥьɬɪɭ ɡ ɫɟɪɟɞɧьɨɸ 
ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɸ 18 ɥ/ɫ·ɦ2. Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬь ɩɪɨɦɢɜɤɢ ɫɬɚɧɨɜɢɬь 15 ɯɜ. ɉɿɞ ɱɚɫ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɛɪɚɥɢɫɹ ɚɧɚɥɿɡɢ ɩɪɨɦɢɜɧɨʀ ɜɨɞɢ ɧɚ ɜɦɿɫɬ ɜ ɧɿɣ ɡɚɥɿɡɚ. 
ɉɪɨɛɢ ɜɨɞɢ ɜɿɞɛɢɪɚɥɢɫɹ ɡ ɿɧɬɟɪɜɚɥɨɦ ɜ 1 ɯɜɢɥɢɧɭ. Ɋɟɡɭɥьɬɚɬɢ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 5.13. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 5.13 

Ɋɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɡɚɥɿɡɚ ɭ ɩɪɨɦɢɜɧɿɣ ɜɨɞɿ, ɞɚɬɚ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь 18.09.2007 ɪ. 

ɑɚɫ ɜɿɞ ɩɨɱɚɬɤɭ 
ɩɪɨɦɢɜɤɢ, ɯɜ 

0 1 2 3 4 5 6 

Кɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ 
ɡɚɥɿɡɚ, ɦɝ/ɥ 

0,52 9,63 1,05 0,75 5,45 6,5 6,1 

ɑɚɫ ɜɿɞ ɩɨɱɚɬɤɭ 
ɩɪɨɦɢɜɤɢ, ɯɜ 

7 8 9 10 11 12  

Кɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ 
ɡɚɥɿɡɚ, ɦɝ/ɥ 

15,5 24,0 50,5 28,0 106,25 156,25  

  

ɉɪɨɦɢɜɤɚ ɩɨɱɢɧɚɥɚɫɹ ɩɪɢ ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɿ ɛɚɤɭ ɧɚ 70 % ɬɚ ɬɪɢɜɚɥɚ ɞɨ 
ɞɨ ɩɨɱɚɬɤɭ ɜɢɧɨɫɭ ɩɿɧɨɩɨɥɿɫɬɢɪɨɥɭ.  
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Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɧɚɦɢ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɩɨɤɚɡɭɸɬь, щɨ ɡɚ ɱɚɫ ɪɨɛɨɬɢ ɮɿɥьɬɪɭ 
ɡɚɬɪɢɦɚɧɟ ɡɚɥɿɡɨ ɧɚɤɨɩɢɱɭɜɚɥɨɫɹ ɧɟ ɬɿɥьɤɢ ɜ ɧɢɠɧɿɣ ɬɚ ɫɟɪɟɞɧɿɣ 
ɱɚɫɬɢɧɿ ɮɿɥьɬɪɭ, ɚ ɿ ɡ ɫɚɦɨɝɨ ɜɟɪɯɭ. Ɍɨɛɬɨ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿ ɩɪɨɦɢɜɤɢ 
ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫь ɧɟɹɤɿɫɧɨ. ɇɨɪɦɚɥьɧɢɣ ɪɟɠɢɦ ɪɨɛɨɬɢ ɮɿɥьɬɪɚ ɩɿɫɥɹ 
ɩɨɜɧɨʀ ɩɪɨɦɢɜɤɢ ɧɚɥɚɝɨɞɢɜɫɹ (ɬɚɛɥ.5.14), ɜ ɩɨɞɚɥьɲɨɦɭ ɧɚɫɬɭɩɧɚ 
ɩɪɨɦɢɜɤɚ ɞɚɥɚ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɞɚɧɿ (ɪɢɫ.5.25.) Ⱦɚɬɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɞɨɫɥɿɞɿɜ 
24.10.2007 ɪ. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 5.14 

Ɋɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɯɿɦɿɱɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɩɪɨɛ ɜɨɞɢ ɞɨ ɬɚ ɩɿɫɥɹ ɡɧɟɡɚɥɿɡɧɟɧɧɹ, 
ɜɡɹɬɢɯ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ ɩɿɫɥɹ ɛɚɲɬɢ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɭɫьɨɝɨ ɮɿɥьɬɪɨɰɢɤɥɭ 

ɉɨɤɚɡɧɢɤɢ Ɉɞɢɧɢɰɿ ɉɿɞɡɟɦɧɚ Ɉɱɢщɟɧɚ 

ɪɇ ɨɞ. ɪɇ 7,3 7,28 

Ʌɭɠɧɿɫɬь ɦɝ-ɟɤɜ/ɥ 7,4 7,3 

ɀɨɪɫɬɤɿɫɬь ɦɝ-ɟɤɜ/ɥ 6,7 6,7 

Зɚɥɿɡɨ 
ɡɚɝɚɥьɧɟ 

ɦɝ/ɥ 3,04 0,063 

Зɚɥɿɡɨ 
ɬɪɢɜɚɥɟɧɬɧɟ 

ɦɝ/ɥ 0,89 0,05 

Зɚɥɿɡɨ 
ɞɜɨɜɚɥɟɧɬɧɟ 

ɦɝ/ɥ 2,15 0,013 

ɋɭɯɢɣ 
ɡɚɥɢɲɨɤ 

ɦɝ/ɥ 675 545 

 

0

5

10

15

20

25

30

0 2 4 6 8 10

Ɍ, ɯɜ

ɋ, ɦɝ/ɥ

Ɋɢɫ.5.25. Кɿɧɟɬɢɤɚ ɜɢɦɢɜɭ ɡɚɥɿɡɚ ɿɡ ɡɚɫɢɩɤɢ 
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ɇɚ ɪɢɫ.5.26. ɧɚɜɟɞɟɧɢɣ ɝɪɚɮɿɤ ɡɦɿɧɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɡɚɥɿɡɚ ɭ ɜɢɯɿɞɧɿɣ 
ɜɨɞɿ ɬɚ ɟɮɟɤɬɭ ɡɧɟɡɚɥɿɡɧɟɧɧɹ ɡɚ ɜɟɫь ɱɚɫ ɪɨɛɨɬɢ ɛɚɲɬɢ ɡ ɮɿɥьɬɪɨɦ. 

       
Ɋɢɫ.5.26. Ƚɪɚɮɿɤɢ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɡɚɝɚɥьɧɨɝɨ ɬɚ ɬɪɢɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɡɚɥɿɡɚ ɭ 
ɜɢɯɿɞɧɿɣ ɬɚ ɨɱɢщɟɧɿɣ ɜɨɞɿ ɜɿɞ ɱɚɫɭ ɪɨɛɨɬɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 

 

Ʌɨɤɚɥьɧɢɣ ɤɨɲɬɨɪɢɫ ɧɚ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɬɚ ɦɨɧɬɚɠ ɛɚɲɬɢ ɫɢɫɬɟɦɢ 
Ɋɨɠɧɨɜɫьɤɨɝɨ (ɡ ɨɛ’єɦɨɦ ɛɚɤɭ 25 ɦ3) ɡ  ɚɟɪɚɰɿєɸ ɜɨɞɢ ɬɚ 
ɩɿɧɨɩɨɥɿɫɬɢɪɨɥьɧɢɦ ɮɿɥьɬɪɨɦ ɞɥɹ ɡɧɟɡɚɥɿɡɧɟɧɧɹ ɜɨɞɢ ɫɤɥɚɞɟɧɢɣ ɭ 
ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɦɭ ɤɨɦɩɥɟɤɫɿ ȺȼК-3 (2.7.0) ɜ ɩɨɬɨɱɧɢɯ ɰɿɧɚɯ ɫɬɚɧɨɦ ɧɚ 21 
ɛɟɪɟɡɧɹ 2008 ɪɨɤɭμ 
ɚ) ɦɟɬɚɥɟɜɨʀ ɛɚɲɬɢ ɪɚɡɨɦ ɡ ɮɿɥьɬɪɨɦ ɿ ɚɟɪɚɬɨɪɨɦ:  

 ɤɨɲɬɨɪɢɫɧɚ ɜɚɪɬɿɫɬь ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɬɢɩɨɜɨʀ ɛɚɲɬɢ, ɜɜɚɪɟɧɢɯ 
ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ ɨɛɜ’ɹɡɨɱɧɢɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ, ɭɬɪɢɦɭɸɱɨʀ ɪɟɲɿɬɤɢ, 
ɚɟɪɚɬɨɪɚ,  ɩɿɧɨɩɨɥɿɫɬɢɪɨɥɭ – 80,776 ɬɢɫ. ɝɪɧ.ν 
  ɤɨɲɬɨɪɢɫɧɚ ɬɪɭɞɨɦɿɫɬɤɿɫɬь – 1,438 ɬɢɫ. ɥɸɞ.-ɝɨɞ.ν  
 ɤɨɲɬɨɪɢɫɧɚ ɡɚɪɨɛɿɬɧɚ ɩɥɚɬɚ – 22,196 ɬɢɫ.ɝɪɧ.ν  
 ɜɫьɨɝɨ ɡɝɿɞɧɨ ɤɨɲɬɨɪɢɫɭ  - 137,234 ɬɢɫ.ɝɪɧν  
 ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɪɨɡɪɹɞ ɪɨɛɿɬ -4 ɪɨɡɪɹɞν 

ɛ) ɜɦɨɧɬɭɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɚɟɪɚɰɿʀ ɬɚ ɮɿɥьɬɪɭ ɜ ɿɫɧɭɸɱɭ ɛɚɲɬɭμ 
  ɤɨɲɬɨɪɢɫɧɚ ɜɚɪɬɿɫɬь – 15,146 ɬɢɫ. ɝɪɧ.ν  
 ɤɨɲɬɨɪɢɫɧɚ ɬɪɭɞɨɦɿɫɬɤɿɫɬь – 0,262 ɬɢɫ. ɥɸɞ.-ɝɨɞ.ν  
 ɤɨɲɬɨɪɢɫɧɚ ɡɚɪɨɛɿɬɧɚ ɩɥɚɬɚ – 6,442 ɬɢɫ.ɝɪɧ.ν  
 ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɪɨɡɪɹɞ ɪɨɛɿɬ -4 ɪɨɡɪɹɞν 
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 ɜɫьɨɝɨ ɡɝɿɞɧɨ ɤɨɲɬɨɪɢɫɭ  - 24,773 ɬɢɫ.ɝɪɧ.ν  
ɇɚɫɬɭɩɧɚ ɛɚɲɬɚ ɛɭɥɚ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɣɨɜɚɧɚ ɜ ɥɨɤɚɥьɧɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ 

ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɫɚɧɚɬɨɪɿɸ «ɇɚɲ Ⱦɿɦ» ɿ ɪɨɡɦɿщɟɧɚ ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɿ 5 ɦ ɜɿɞ  
ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ. Ɍɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɢ, ɹɤɿ ɪɨɡɦɿщɭɜɚɥɢɫɹ ɜ ɫɟɪɟɞɢɧɿ 
ɜɨɞɨɧɚɩɿɪɧɨʀ ɛɚɲɬɢ ɬɚ ɚɟɪɚɬɨɪ ɛɭɥɢ ɜɢɤɨɧɚɧɿ ɡ ɧɟɪɠɚɜɿɸɱɨʀ ɫɬɚɥɿ. ȼ 
ɡɜ’ɹɡɤɭ ɿɡ ɫɤɥɚɞɧɿɫɬɸ ɩɿɞ’ʀɡɞɭ ɚɜɬɨɤɪɚɧɚ ɞɨ ɜɨɞɨɧɚɩɿɪɧɨʀ ɛɚɲɬɢ ɬɚ ɞɥɹ 
ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɜɚɪɬɨɫɬɿ ɦɨɧɬɚɠɭ ɩɨɞɚɱɚ ɬɪɭɛ ɜɢɤɨɧɭɜɚɥɚɫь ɱɟɪɟɡ 
ɦɨɧɬɚɠɧɢɣ ɥɸɤ ɭ ɫɬɨɜɛɭɪɿ, ɚ ɡɜɚɪɸɜɚɥьɧɿ ɪɨɛɨɬɢ ɞɥɹ ɧɚɪɨщɭɜɚɧɧɹ 
ɜɢɫɨɬɢ ɬɪɭɛ ɜɢɤɨɧɭɜɚɥɢɫɹ ɜ ɫɟɪɟɞɢɧɿ ɛɚɲɬɢ. ɉɿɞɣɨɦ ɬɪɭɛ ɧɚ ɜɢɫɨɬɭ 
15 ɦ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɜɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɥɟɛɿɞɤɢ, ɹɤɚ ɛɭɥɚ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɚ ɡɜɟɪɯɭ 
ɛɚɤɭ ɛɚɲɬɢ. Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬь ɩɟɪɟɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɜɨɞɨɧɚɩɿɪɧɨʀ ɛɚɲɬɢ ɬɪьɨɦɚ 
ɪɨɛɿɬɧɢɤɚɦɢ ɫɤɥɚɥɚ ɬɪɢ ɞɧɿ. 

Ⱦɥɹ ɡɧɟɡɚɥɿɡɧɟɧɧɹ ɬɚ ɜɢɞɚɥɟɧɧɹ ɧɟɩɪɢєɦɧɢɯ ɡɚɩɚɯɿɜ ɩɿɞɡɟɦɧɨʀ ɜɨɞɢ 
ɜ 2007 ɪ. ɧɚɦɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɜɨɞɨɧɚɩɿɪɧɨʀ ɛɚɲɬɢ ɜ 
ɫ.ɉɥɭɠɧɟ (ɪɢɫ.5.28). ȼɨɞɨɧɚɩɿɪɧɚ ɛɚɲɬɚ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɚ ɧɚ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ 
ɉɥɭɠɧɹɧɫьɤɨʀ ɲɤɨɥɢ-ɿɧɬɟɪɧɚɬɭ ɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɡɚɩɚɫɭ ɜɨɞɢ ɬɚ 
ɩɿɞɬɪɢɦɚɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɜɿɥьɧɢɯ ɧɚɩɨɪɿɜ ɞɥɹ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫьɤɨ-ɩɢɬɧɢɯ 
ɩɨɬɪɟɛ ɰɿєʀ ɲɤɨɥɢ-ɿɧɬɟɪɧɚɬɭ ɬɚ ɦɟɲɤɚɧɰɿɜ ɫɟɥɚ, ɹɤɿ ɩɪɨɠɢɜɚɸɬь ɜ 
ɧɚɣɛɥɢɠɱɢɯ ɛɭɞɢɧɤɚɯ. ɉɪɢ ɨɛɫɬɟɠɟɧɧɿ ɜɨɞɨɧɚɩɿɪɧɨʀ ɛɚɲɬɢ ɜɢɹɜɥɟɧɨ 
ɡɧɚɱɧɭ ɤɨɪɨɡɿɸ ɜɧɭɬɪɿɲɧьɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. Ɍɨɦɭ ɩɟɪɟɞ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ 
ɜɨɞɨɨɱɢɫɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɨɱɢщɟɧɧɹ ɜɧɭɬɪɿɲɧьɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɛɚɲɬɢ ɜɿɞ ɿɪɠɿ ɩɿɫɤɨɫɬɪɭɦɟɧɟɜɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ. Ʌɚɤɨɮɚɪɛɨɜɟ ɩɨɤɪɢɬɬɹ 
ɧɚɧɟɫɟɧɟ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɪɨɡɩɢɥɟɧɧɹ. Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɪɨɛɿɬ ɩɨ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɸ ɭɬɪɢɦɭɸɱɨʀ ɪɟɲɿɬɤɢ ɜɨɞɨɧɚɩɿɪɧɚ ɛɚɲɬɚ ɛɭɥɚ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɚ ɦɨɧɬɚɠɧɢɦ ɥɸɤɨɦ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 700 ɦɦ ɧɚ ɜɢɫɨɬɿ 1,7 ɦ ɜɿɞ ʀʀ 
ɞɧɚ. Ⱦɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɪɟɝɭɥɸɜɚɥьɧɨɝɨ 
ɨɛ’єɦɭ ɚɟɪɚɰɿɣɧɢɣ ɜɭɡɨɥ ɪɨɡɦɿщɟɧɨ ɧɚɞ ɛɚɤɨɦ ɛɚɲɬɢ ɜ ɦɟɬɚɥɟɜɨɦɭ 
ɰɢɥɿɧɞɪɿ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 800 ɦɦ, ɜɢɫɨɬɨɸ 700 ɦɦ (ɪɢɫ. 3ɛ), ɹɤɢɣ ɡɜɟɪɯɭ 
ɡɚɤɪɢɬɢɣ ɤɪɢɲɤɨɸ ɡ ɜɟɧɬɢɥɹɰɿɣɧɢɦɢ ɨɬɜɨɪɚɦɢ. Кɪɿɦ ɬɨɝɨ ɩɨɞɚɜɚɥьɧɢɣ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ ɛɭɜ ɨɛɥɚɞɧɚɧɢɣ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɦ ɜɭɡɥɨɦ, ɹɤɢɣ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє 
ɧɟɡɚɦɟɪɡɚɧɧɹ ɜɨɞɢ ɜ ɧьɨɦɭ ɩɪɢ ɜɿɞ’єɦɧɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ. 

ȼɫɿ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɣɨɜɚɧɿ ɜɨɞɨɧɚɩɿɪɧɿ ɛɚɲɬɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬь ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ 
ɟɮɟɤɬ ɨɱɢщɟɧɧɹ ɩɿɞɡɟɦɧɨʀ ɜɨɞɢ ɜɿɞ ɫɩɨɥɭɤ ɡɚɥɿɡɚ. ɉɪɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ 
ɡɚɝɚɥьɧɨɝɨ ɡɚɥɿɡɚ ɭ ɩɿɞɡɟɦɧɿɣ ɜɨɞɿ 3…1 ɦɝ/ɥ, ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɡɚɝɚɥьɧɨɝɨ 
ɡɚɥɿɡɚ ɭ ɮɿɥьɬɪɚɬɿ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢщɭє 0,3 ɦɝ/ɥ. Кɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬьɫɹ 
ɩɨɜɧɟ ɜɢɞɚɥɟɧɧɹ ɪɨɡɱɢɧɟɧɢɯ ɝɚɡɿɜ, ɹɤɿ ɧɚɞɚɸɬь ɧɟɩɪɢєɦɧɨɝɨ ɡɚɩɚɯɭ 
ɜɨɞɿ, ɡɨɤɪɟɦɚ ɫɿɪɤɨɜɨɞɧɸ, ɬɚ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨ ɜɩɥɢɜɚɸɬь ɧɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬь 
ɡɧɟɡɚɥɿɡɧɟɧɧɹ ɜɨɞɢ. Ⱦɨ ɩɟɪɟɜɚɝ ɫɥɿɞ ɜɿɞɧɟɫɬɢ ɩɪɨɫɬɨɬɭ ɬɚ ɤɨɪɨɬɤɢɣ 
ɫɬɪɨɤ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɦɨɧɬɚɠɭ, ɡɧɚɱɧɭ ɟɤɨɧɨɦɿɸ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɬɚ ɩɪɨɫɬɨɬɭ ʀʀ 
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ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ, щɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɨɫɧɚщɟɧɧɹ ɿɫɧɭɸɱɢɯ 
ɜɨɞɨɧɚɩɿɪɧɢɯ ɛɚɲɬ ɬɚ ɜɩɪɨɜɚɞɢɬɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ ɭ ɫɟɪɿɣɧɟ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ 
ɩɪɢ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ ɬɚ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɫɢɫɬɟɦ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ. 

 

 
Ɋɢɫ.5.27.  Ɋɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɦɟɬɚɥɟɜɨʀ ɜɨɞɨɧɚɩɿɪɧɨʀ ɛɚɲɬɢ ɜ ɫ. ɇɨɜɿ Ɉɛɿɯɨɞɢ 

ɚ) ɡɚɝɚɥьɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ ɜɨɞɨɧɚɩɿɪɧɨʀ ɛɚɲɬɢν ɛ) ɥɟɛɿɞɤɚ ɞɥɹ ɭɬɪɢɦɚɧɧɹ ɬɪɭɛ ɩɪɢ ʀɯ 
ɡɜɚɪɸɜɚɧɧɿν ɜ) ɩɨɞɚɜɚɥьɧɢɣ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ ɡ ɚɟɪɚɬɨɪɨɦν ɝ) ɦɨɧɬɚɠ ɭɬɪɢɦɭɸɱɨʀ ɪɟɲɿɬɤɢ ɜ 
ɫɬɨɜɛɭɪɿ ɛɚɲɬɢ. 
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а) ɛ)  
Ɋɢɫ. 5.28.  Ɋɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɦɟɬɚɥɟɜɨʀ ɜɨɞɨɧɚɩɿɪɧɨʀ ɛɚɲɬɢ ɜ ɫ. ɉɥɭɠɧɟ 

ɚ) ɡɚɝɚɥьɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ ɜɨɞɨɧɚɩɿɪɧɨʀ ɛɚɲɬɢ ɞɨ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀν ɛ) ɡɚɝɚɥьɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ 
ɜɨɞɨɧɚɩɿɪɧɨʀ ɛɚɲɬɢ ɩɿɫɥɹ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ. 

 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɿɧɨɩɨɥɿɫɬɢɪɨɥьɧɢɯ ɮɿɥьɬɪɿɜ ɩɪɨɜɨɞɢɬьɫɹ ɜ ɬɚɤɿɣ 
ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ. ɇɟɨɛɯɿɞɧɚ ɩɥɨщɚ ɩɿɧɨɩɨɥɿɫɬɢɪɨɥьɧɢɯ ɮɿɥьɬɪɿɜ, ɦ2

, 

ɞɨɪɿɜɧɸє 

  

ɧ
фɩрɩр

ɧ
ф

ф
VtntnTV

Q
F

216,3
,         (5.29) 

 

ɞɟ Q - ɤɨɪɢɫɧɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь ɫɬɚɧɰɿʀ, ɦ3/ɞɨɛν  
Т - ɬɪɢɜɚɥɿɫɬь ɪɨɛɨɬɢ ɫɬɚɧɰɿʀ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɞɨɛɢ, ɝɨɞ.ν  
V

ɧ
ф - ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹ ɜ ɧɨɪɦɚɥьɧɨɦɭ 
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ɪɟɠɢɦɿ, ɦ/ɝɨɞν  
nɩр=2...3 - ɤɿɥьɤɿɫɬь ɩɪɨɦɢɜɨɤ ɡɚ ɞɨɛɭν  

 - ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬь ɩɪɨɦɢɜɨɤ, ɥ/(ɫ ɦ2
);  

t1 - ɬɪɢɜɚɥɿɫɬь ɩɪɨɦɢɜɤɢ, ɝɨɞν (0,17 ɝɨɞ),  
t2- ɬɪɢɜɚɥɿɫɬь ɩɪɨɫɬɨɸ ɮɿɥьɬɪɚ ɜ ɡɜ'ɹɡɤɭ ɡ ɩɪɨɦɢɜɤɨɸ. 
Кɿɥьɤɿɫɬь ɮɿɥьɬɪɿɜ, ɲɬ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɬьɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

 

   FNф 5,0 ,    (5.30) 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬь, ɦ/ɝɨɞ ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹ ɭ ɮɨɪɫɨɜɚɧɨɦɭ 
ɪɟɠɢɦɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

 

   

1
NN

NV
V

ф

фɧ
ф ,   (5.31) 

ɞɟ N1 – ɱɢɫɥɨ ɮɿɥьɬɪɿɜ, ɹɤɿ ɡɧɚɯɨɞɹɬьɫɹ ɜ ɪɟɦɨɧɬɿ.  
Ɋɨɡɦɿɪɢ ɮɿɥьɬɪɿɜ, ɜɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɤɨɦɩɨɧɭɜɚɧɧɹ, ɩɪɢɣɦɚɸɬьɫɹ 3ɯ3ν 

4,5ɯ4,5ν Зɯ6ν 6б6 ɦ. ɇɚɞɮɿɥьɬɪɨɜɢɣ ɩɪɨɫɬɿɪ ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ ɫɩɿɥьɧɢɦ ɚɛɨ 
ɜɡɚєɦɨɩɨɜ'ɹɡɚɧɢɦ ɞɥɹ 3—4 ɮɿɥьɬɪɿɜ. 

ɇɢɠɧɹ ɞɪɟɧɚɠɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ, ɩɪɨɟɤɬɭєɬьɫɹ, ɬɪɭɛɱɚɫɬɨɸ ɡ ɫɬɚɥɟɜɢɯ, 
ɩɥɚɫɬɦɚɫɨɜɢɯ ɚɛɨ ɚɡɛɟɫɬɨɰɟɦɟɧɬɧɢɯ ɬɪɭɛ. ȼ ɧɢɠɧɿɣ ɬɜɿɪɧɿɣ ɩɿɞ ɤɭɬɨɦ 
45

0 ɞɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɿ ɜ ɲɚɯɨɜɨɦɭ ɩɨɪɹɞɤɭ ɭɬɜɨɪɸɸɬь ɨɬɜɨɪɢ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ ɧɟ 
ɦɟɧɲɟ 20 ɦɦ. 

ɋɭɦɚɪɧɚ ɩɥɨщɚ ɨɬɜɨɪɿɜ, ɦɦ2
 ɞɨɪɿɜɧɸє 

 

ɩɪ

ɩɪ

gH

q
f

2
0

,                     (5.32) 

 

ɞɟ qɩр - ɜɢɬɪɚɬɢ ɩɪɨɦɢɜɧɨʀ ɜɨɞɢ, ɦ3/ɫν  
= 0,62 - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɢɬɪɚɬν  

ɇɩр - ɜɢɬɪɚɱɟɧɢɣ ɧɚ ɩɪɨɦɢɜɤɭ ɧɚɩɿɪ, ɦ,  
 

3.0
100

5.0
3
H

e
Hɩɪ ,   (5.33) 

ɟ - ɜɿɞɧɨɫɧɟ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɡɚɫɢɩɤɢ, %. 
ɍɬɪɢɦɭɸɱɚ ɪɟɲɿɬɤɚ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬьɫɹ ɧɚɞ ɞɧɨɦ ɧɚ ɜɢɫɨɬɿ, ɦ,  
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ɤɨɥɪеш DH
е

H 3.0
100

100
3 ,   (5.34) 

ɞɟ Dɤɨɥ - ɞɿɚɦɟɬɪ ɤɨɥɟɤɬɨɪɚ, ɦ. 
 

ȼɢɫɨɬɚ ɧɚɞɮɿɥьɬɪɨɜɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 0,5 ɦ ɚɛɨ 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

2.01'6.3
'

1

ф
ɧ
ф

ф
ɧɩ nV

n

t
H ,        (5.35) 

ɞɟ n
'

ф  - ɤɿɥьɤɿɫɬь ɮɿɥьɬɪɿɜ, ɹɤɿ ɦɚɸɬь ɜɡɚєɦɨɩɨɜ'ɹɡɚɧɢɣ 
ɧɚɞɮɿɥьɬɪɨɜɢɣ ɩɪɨɫɬɿɪ. 

ȼɟɪɯɧɹ ɤɪɚɣɤɚ ɮɿɥьɬɪɚ ɩɨɜɢɧɧɚ ɩɟɪɟɜɢщɭɜɚɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɢɣ 
ɪɿɜɟɧь ɜɨɞɢ ɜ ɮɿɥьɬɪɿ ɧɚ 0,5 ɦ.  
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5.4. Ƚіɞрɨавтɨɦатɢɱɧі ɭɫтаɧɨвɤɢ ɡ ɩіɧɨɩɨліɫтɢрɨльɧɢɦ 
ɮільтрɨɦ 

 

Ƚɿɞɪɨɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɚ ɮɿɥьɬɪɭɜɚɥьɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡ ɝɿɞɪɨɡɚɬɜɨɪɨɦ (ɪɢɫ. 
5.28) ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɡɧɟɡɚɥɿɡɧɟɧɧɹ ɜɨɞɢ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ ɿɡ 
ɡɚɝɚɥьɧɨɸ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿєɸ ɡɚɥɿɡɚ ɞɨ 5...10 ɦɝ/ɥ. Зɧɟɡɚɥɿɡɧɟɧɧɹ ɜɨɞɢ ɧɚ 
ɭɫɬɚɧɨɜɰɿ ɡɞɿɣɫɧɸєɬьɫɹ ɡɚ ɦɟɬɨɞɨɦ ɫɩɪɨщɟɧɨʀ ɚɟɪɚɰɿʀ ɿ ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ɉɪɢɧɰɢɩ ɪɨɛɨɬɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɧɚɫɬɭɩɧɢɣμ ɜɢɯɿɞɧɚ ɜɨɞɚ  
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɦ 9 ɩɨɞɚєɬьɫɹ ɜ ɩɨɜɿɬɪɨɜɿɞɞɿɥɸɜɚɱ 2ν ɩɚɞɚɸɱɢ ɡ ɜɢɫɨɬɢ 

11 

ɇ 

h 
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hɝ 

hɝ 
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10 
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2 

 

 

 

Ɋɢɫ. 5.29. ɋɯɟɦɚ ɝɢɞɪɨɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɡ ɝɿɞɪɨɡɚɬɜɨɪɨɦ 

1 – ɮɿɥьɬɪν 2 - ɩɨɜɿɬɪɹɜɿɞɞɿɥɸɜɚɱ; 3- ɩɪɨɦɢɜɧɢɣ ɛɚɤ; 4- ɩɪɨɦɢɜɧɢɣ ɫɢɮɨɧν 5-

ɝɿɞɪɨɡɚɬɜɨɪν  6-ɫɢɮɨɧ ɫɩɨɪɨɠɧɟɧɧɹν  7 – ɩɨɜɿɬɪɹɧɚ ɬɪɭɛɤɚν 8-ɫɤɢɞ ɜ ɤɚɧɚɥɿɡɚɰɿ; 9 - 

ɩɨɞɚɱɚ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɜɨɞɢ; 10-ɜɿɞɜɿɞ ɮɿɥьɬɪɚɬɭ; 11- щɢɬ ɩ’ɟɡɨɦɟɬɪɿɜ 
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ɧɟ ɦɟɧɲɟ 0,5ɦ ɧɚ ɜɿɥьɧɭ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɜɨɞɢ ɜ ɩɨɜɿɬɪɨɜɿɞɞɿɥɸɜɚɱɿ, ɜɨɞɚ 
ɡɛɚɝɚɱɭєɬьɫɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɸ ɤɿɥьɤɿɫɬɸ ɤɢɫɧɸ ɩɨɜɿɬɪɹ, ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ 
ɫɩɪɨщɟɧɚ ɚɟɪɚɰɿɹ, ɜ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿ ɹɤɨʀ ɞɜɨɜɚɥɟɧɬɧɟ ɡɚɥɿɡɨ (щɨ 
ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɭ ɜɨɞɿ ɜ ɪɨɡɱɢɧɧɿɣ ɮɨɪɦɿ) ɩɨɱɢɧɚє ɨɤɢɫɥɸєɬьɫɹ ɜ 
ɬɪɢɜɚɥɟɧɬɧɟ. Ⱦɚɥɿ ɡ ɩɨɜɿɬɪɨɜɿɞɞɿɥɸɜɚɱɚ ɜɨɞɚ ɩɨɫɬɭɩɚє ɭ ɮɿɥьɬɪ 1, ɜ 
ɹɤɨɦɭ ɡɚɜɟɪɲɭєɬьɫɹ ɩɪɨɰɟɫ ɡɧɟɡɚɥɿɡɧɟɧɧɹ, ɩɪɨɣɲɨɜɲɢ ɱɟɪɟɡ 
ɮɿɥьɬɪɭɸɱɭ ɡɚɫɢɩɤɭ (ɩɿɧɨɩɨɥɿɫɬɢɪɨɥ), ɜɨɞɚ ɨɱɢщɭєɬьɫɹ ɜɿɞ ɨɤɢɫɥɟɧɢɯ 
ɫɩɨɥɭɤ ɡɚɥɿɡɚ ɿ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɦ 10 ɜɿɞɜɨɞɢɬьɫɹ ɫɩɨɠɢɜɚɱɭ. ɉɨ ɦɿɪɿ 
ɡɚɪɨɛɤɢ ɮɿɥьɬɪɭɸɱɨʀ ɡɚɫɢɩɤɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɮɿɥьɬɪɨɰɢɤɥɭ ɜɬɪɚɬɢ ɧɚɩɨɪɭ ɜ 
ɧьɨɦɭ ɩɨɫɬɭɩɨɜɨ ɡɪɨɫɬɚɸɬь. ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɪɿɜɟɧь ɜɨɞɢ ɜ 
ɩɨɜɿɬɪɨɜɿɞɞɿɥɸɜɚɱɿ 2 (ɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ – ɭ ɜɢɫɯɿɞɧɿɣ ɝɿɥɰɿ ɫɢɮɨɧɚ 4) 
ɩɿɞɜɢщɭєɬьɫɹ. Ɉɞɧɨɱɚɫɧɨ ɡ ɰɢɦ ɜ ɧɢɡɯɿɞɧɿɣ ɜɿɬɰɿ ɩɪɨɦɢɜɧɨɝɨ ɫɢɮɨɧɚ 
4 ɫɬɢɫɤɚєɬьɫɹ ɩɨɜɿɬɪɹ. ɉɪɢ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɿ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨʀ ɜɿɞɦɿɬɤɢ 
ɧɟɜɟɥɢɤɚ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɜɨɞɢ ɩɟɪɟɬɿɤɚє ɜ ɝɿɞɪɨ ɡɚɬɜɨɪ, ɧɚɩɨɜɧɸє ɣɨɝɨ, 
ɜɦɢɤɚєɬьɫɹ ɫɢɮɨɧ ɫɩɨɪɨɠɧɟɧɧɹ (ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɦɨɠɥɢɜɚ ɬɪɢɜɚɥɚ 
ɩɭɥьɫɚɰɿɹ), ɲɜɢɞɤɨ ɜɿɞɫɦɨɤɬɭє ɜɨɞɭ ɿɡ ɝɿɞɪɨ ɡɚɬɜɨɪɚ, ɩɿɫɥɹ ɱɨɝɨ 
ɜɦɢɤɚєɬьɫɹ ɩɪɨɦɢɜɧɢɣ ɫɢɮɨɧ. ɉɨɱɢɧɚєɬьɫɹ ɡɜɨɪɨɬɧɹ ɩɪɨɦɢɜɤɚ 
ɮɿɥьɬɪɚɰɿɣɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɨɱɢщɟɧɨɸ ɜɨɞɨɸ ɡ ɛɚɤɭ 3. ɉɪɢ ɩɨɧɢɠɟɧɧɿ ɪɿɜɧɹ 
ɜɨɞɢ ɜ ɩɪɨɦɢɜɧɨɦɭ ɛɚɤɭ 3 ɞɨ ɧɢɠɧьɨɝɨ ɤɿɧɰɹ ɩɨɜɿɬɪɹɧɨʀ ɬɪɭɛɤɢ 7 
ɩɨɱɢɧɚєɬьɫɹ ɩɿɞɫɦɨɤɬɭɜɚɧɧɹ ɩɨɜɿɬɪɹ ɿ ɡɪɢɜ ɜɚɤɭɭɦɭ ɜ ɫɢɮɨɧɿ 4. ɇɚ 
ɰьɨɦɭ ɩɪɨɦɢɜɤɚ ɡɚɤɿɧɱɭєɬьɫɹ ɿ ɜɢɯɿɞɧɚ ɜɨɞɚ ɡɧɨɜɭ ɩɨɱɢɧɚє ɧɚɞɯɨɞɢɬɢ 
ɡ ɩɨɜɿɬɪɨɜɿɞɞɿɥɸɜɚɱɚ 2 ɭ ɮɿɥьɬɪ 1. ɉɨɱɢɧɚєɬьɫɹ ɧɨɜɢɣ ɮɿɥьɬɪɨɰɢɤɥ. 
Зɚɥɢɲɤɢ ɜɨɞɢ ɡ ɧɢɡɯɿɞɧɨʀ ɜɿɬɤɢ ɫɢɮɨɧɚ 4 (ɩɿɫɥɹ ɣɨɝɨ ɪɨɡɪɹɞɤɢ) 
ɡɛɿɝɚɸɬь ɜ ɝɿɞɪɨɡɚɬɜɨɪ 5 ɿ ɡɚɩɨɜɧɸɸɬь ɣɨɝɨ (ɪɿɜɟɧь ɜɨɞɢ ɜ 
ɝɿɞɪɨɡɚɬɜɨɪɿ ɩɿɫɥɹ ɣɨɝɨ ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ ɧɢɠɱɟ ɜɿɞɦɿɬɤɢ 
ɩɟɪɟɝɢɧɭ ɫɢɮɨɧɚ ɫɩɨɪɨɠɧɟɧɧɹ 6). 

Ɉɫɧɨɜɧɢɦ ɟɥɟɦɟɧɬɨɦ ɫɢɫɬɟɦɢ ɝɿɞɪɨɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ ɮɿɥьɬɪɭɜɚɥьɧɢɯ 
ɜɨɞɨɨɱɢɫɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ є ɩɪɨɦɢɜɧɢɣ ɫɢɮɨɧ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɹɤɨɝɨ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɭ ɿ ɧɚɞɿɣɧɭ ɪɨɛɨɬɭ ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɪɢ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɜ ɧɿɣ 
ɦɚɥɨɧɚɞɿɣɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. ɋɢɮɨɧɧɢɣ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ ɦɨɠɟ 
ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ ɬɿɥьɤɢ ɩɪɢ ɭɦɨɜɿ ɣɨɝɨ ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨʀ “ɡɚɪɹɞɤɢ”, ɬɨɛɬɨ 
ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨɝɨ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɪɿɞɢɧɨɸ. 

ɋɬɿɣɤɚ ɿ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɚ ɪɨɛɨɬɚ ɫɢɮɨɧɚ  ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬьɫɹ ɩɪɢ ɡɦɿɧɚɯ 
ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɨɞɢ ɜ ɧьɨɦɭ ɜ ɦɟɠɚɯ ɜɿɞ  Qміɧ.= 0,25Qɦɚɤɫ. ɞɨ  Qɦɚɤɫ., ɚ ɜ 
ɩɨɞɿɛɧɢɯ ɫɯɟɦɚɯ ɜ ɰɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɯɨɞɹɬь ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɚ ɩɪɨɦɢɜɤɭ ɿ ɧɚ 
ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹ. ȼɢɬɪɚɬɢ ɜɨɞɢ ɜ ɫɢɮɨɧɿ ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 
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ɞɟμ   Ɍ  – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɢɬɪɚɬɢν 

 – ɩɥɨщɚ  ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɨɬɜɨɪɭ ɫɢɮɨɧɚ, ɦ2
; 

ɇ0 – ɧɚɩɿɪ, ɪɿɜɧɢɣ ɪɿɡɧɢɰɿ ɪɿɜɧɿɜ ɜɨɞɢ ɭ ɜɟɪɯɧɿɣ ɿ ɜ ɧɢɠɧɿɣ 
ɦɿɫɬɤɨɫɬɹɯ, ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɲɜɢɞɤɿɫɧɨɝɨ ɧɚɩɨɪɭ ɭ ɜɟɪɯɧɿɣ ɦɿɫɬɤɨɫɬɿ, 
ɬɨɛɬɨ ɇ0 = ɇ + V

2
/2g, ɦ. 

Кɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɢɬɪɚɬɢ Ɍ  ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɩɪɢ ɜɢɬɿɤɚɧɧɿ ɩɿɞ ɪɿɜɟɧь 

 




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L 
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                        (5.37)  

ɞɟμ  f – ɩɨɜɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɨɩɨɪɭ ɞɥɹ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭν 
       l – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɨɩɨɪɭ ɩɨ ɞɨɜɠɢɧɿν 
       j – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɦɿɫɰɟɜɨɝɨ ɨɩɨɪɭν 
       L – ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɞɨɜɠɢɧɚ ɫɢɮɨɧɭ, ɦν 
      D – ɞɿɚɦɟɬɪ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ, ɦν 
  – ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɪɬɹ (ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ Ⱦɚɪɫɿ), ɹɤɢɣ 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɪɟɠɢɦɭ ɪɭɯɭ ɪɿɞɢɧɢ ɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿ ɬɚ ɜɿɞ 
ɜɢɞɭ ɨɛɥɚɫɬɿ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɨɩɨɪɭ. 

ȼ ɩɟɪɟɪɿɡɚɯ ɫɢɮɨɧɚ, ɩɪɢ ɣɨɝɨ ɜɤɥɸɱɟɧɧɿ, ɦɚє ɦɿɫɰɟ ɜɚɤɭɭɦ. 
ɇɚɣɛɿɥьɲɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɣɨɝɨ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬьɫɹ ɜ ɧɚɣɜɢщɨɦɭ ɿ ɜ ɧɚɣɛɿɥьɲ 
ɜɿɞɞɚɥɟɧɨɦɭ ɜɿɞ ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɨɬɜɨɪɭ ɩɟɪɟɪɿɡɿ (ɩɟɪɟɝɢɧɿ). ȼɟɥɢɱɢɧɭ 
ɜɚɤɭɭɦɭ hвак.  ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ  
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ɞɟμ  l – ɜɿɞɫɬɚɧь ɜɿɞ ɩɨɱɚɬɤɭ ɫɢɮɨɧɚ ɞɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɞɨ ɧɚɣɜɢщɨʀ ɬɨɱɤɢ, ɦ; 


n

1

  – ɫɭɦɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɦɿɫɰɟɜɢɯ ɨɩɨɪɿɜ ɜɿɞ ɩɨɱɚɬɤɭ ɫɢɮɨɧɚ ɞɨ 

ɩɟɪɟɪɿɡɚ ɩɟɪɟɝɢɧɭ;   

  – ɫɭɦɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɜɫɿɯ ɦɿɫɰɟɜɢɯ ɨɩɨɪɿɜ ɜ ɫɢɮɨɧɿ. 
Ɍɚɤ ɹɤ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɜɚɤɭɭɦɭ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɞɨɪɿɜɧɸє 6…7ɦ ɬɨ ɜɟɥɢɱɢɧɢ 

h ɬɚ H (ɪɢɫ.5.29)  ɜɢɡɧɚɱɚɸɬьɫɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ ɿ ɜ ɹɤɿɣɫь ɦɿɪɿ 
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ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɿ ɿɧɲɿ ɫɤɥɚɞɨɜɿ ɮɨɪɦɭɥɢ. ȼɢɯɨɞɹɱɿ ɿɡ ɧɚɜɟɞɟɧɨɝɨ  
ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɰɿ ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɥьɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ 
ɩɪɢɣɧɹɬɚ ɜ ɦɟɠɚɯ 6...10 ɦ/ɝɨɞ. Іɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬь ɩɪɨɦɢɜɤɢ ɮɿɥьɬɪɚ – 

9...14 ɥ/(ɫɦ2), ɚ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬь ɩɪɨɦɢɜɤɢ – 3...6 ɯɜɢɥɢɧ. Ɇɚɤɫɢɦɚɥьɧɿ 
ɜɬɪɚɬɢ ɧɚɩɨɪɭ ɭ ɮɿɥьɬɪɭɸɱɿɣ ɡɚɫɢɩɰɿ ɧɚ ɤɿɧɟɰь ɮɿɥьɬɪɨɰɢɤɥɭ 
ɫɤɥɚɞɚɸɬь ɧɟ ɛɿɥьɲɟ 1,5 ɦ.  

ɉɿɞ ɱɚɫ ɪɨɛɨɬɢ ɫɢɮɨɧɚ ɡ ɪɿɞɢɧɢ ɦɚє ɜɢɞɿɥɹɬɢɫь ɪɨɡɱɢɧɟɧɟ ɩɨɜɿɬɪɹ 
(ɜ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɿɡ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹɦ ɬɢɫɤɭ ɜ ɧɚɣɜɢщɿɣ ɬɨɱɰɿ). ɐɟ ɩɨɜɿɬɪɹ ɦɚє 
ɧɚɤɨɩɢɱɭɜɚɬɢɫь ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɩɨɜɿɬɪɹɧɨɝɨ “ɦɿɲɤɚ” ɭ ɜɟɪɯɧɿɣ ɬɨɱɰɿ. 
ȼɢɩɭɫɤ ɣɨɝɨ ɱɟɪɟɡ ɛɭɞь-ɹɤɢɣ ɤɥɚɩɚɧ ɧɟɦɨɠɥɢɜɢɣμ ɩɪɢ ɜɿɞɤɪɢɬɬɿ 
ɨɬɜɨɪɭ (ɤɥɚɩɚɧɚ) ɜ ɪɚɣɨɧɿ ɜɟɪɯɧьɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɟ ɩɨɜɿɬɪɹ ɛɭɞɟ 
ɩɪɨɧɢɤɚɬɢ ɜ ɬɪɭɛɭ ɬɚ ɡɛɿɥьɲɭɜɚɬɢ ɩɨɜɿɬɪɹɧɢɣ “ɦɿɲɨɤ”. ɐɟɣ “ɦɿɲɨɤ” 
ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɞɚɥɟɧɢɣ ɿɡ ɫɢɮɨɧɚ ɬɿɥьɤɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɩɟɰɿɚɥьɧɢɯ 
ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ. ȼɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɜɚɤɭɭɦ  ɡɚ ɜɤɚɡɚɧɨɸ ɮɨɪɦɭɥɨɸ є ɫɟɪɟɞɧім 

вакɭɭмом. Ɇиɬɬєвиɣ (ɞɿɣɫɧɢɣ) вакɭɭм ɜ ɛɭɞь-ɹɤɿɣ ɬɨɱɰɿ ɩɨɬɨɤɭ 
ɪɿɜɧɢɣ ɫɟɪɟɞɧьɨɦɭ ɜɚɤɭɭɦɭ, ɡɛɿɥьɲɟɧɨɦɭ ɧɚ ɬɚɤ ɡɜɚɧɢɣ ɩɭɥьɫаціɣɧиɣ 
вакɭɭм (ɹɤɢɣ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɚɛɨ ɞɨɞɚɬɧɿɦ ɚɛɨ ɜɿɞ’єɦɧɢɦ). Ɇɢɬɬєɜɿ 
ɜɚɤɭɭɦɢ ɜ ɨɤɪɟɦɢɯ ɬɨɱɤɚɯ ɩɨɬɨɤɭ ɦɨɠɭɬь ɡɧɚɱɧɨ ɩɟɪɟɜɢщɭɜɚɬɢ 
ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɫɟɪɟɞɧьɨɝɨ ɜɚɤɭɭɦɭ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ,  ɤɚɜɿɬɚɰɿɹ (“ɩɭɥьɫɚɰɿɹ”) 
ɩɨɬɨɤɭ ɩɨɜɢɧɧɚ ɪɨɡɩɨɱɚɬɢɫь ɪɚɧɿɲɟ, ɚɧɿɠ ɤɨɥɢ ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɬɢɫɤ ɜ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿ ɞɨɫɹɝɧɟ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɬɢɫɤɭ ɧɚɫɢɱɟɧɢɯ ɩɚɪɿɜ. ɉɪɢ ɞɨɫɢɬь 
ɜɟɥɢɤɨɦɭ h ɧɚɣɛɿɥьɲɢɣ ɨɛ’єɦ ɤɚɜɿɬɚɰɿɣɧɢɯ ɩɚɪɨɩɨɜɿɬɪɹɧɢɯ ɨɛɥɚɫɬɟɣ 
(ɡ ɬɢɫɤɨɦ ɩɚɪɿɜ.) ɛɭɞɟ ɜ ɩɟɪɟɝɢɧɿ. ɉɨ ɦɿɪɿ ɪɭɯɭ ɪɿɞɢɧɢ ɜ ɧɢɡɯɿɞɧɿɣ 
ɝɿɥьɰɿ ɰɿ ɤɚɜɿɬɚɰɿɣɧɿ ɨɛɥɚɫɬɿ, ɡɚɯɨɩɥɟɧɿ ɩɨɬɨɤɨɦ, ɛɭɞɭɬь ɡɚɤɪɢɜɚɬɢɫь ɿ 
ɩɨɫɬɭɩɨɜɨ ɡɧɢɤɧɭɬь. ɉɪɢ ɡɧɚɱɧɿɣ ɜɢɫɨɬɿ h ɦɨɠɟ ɜɿɞɛɭɬɢɫɹ ɩɨɜɧɟ 
ɪɨɡɿɪɜɚɧɧɹ ɫɬɪɭɦɢɧɢ ɿ ɫɢɮɨɧ ɩɟɪɟɫɬɚɧɟ ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ. Ɇɚɤɫɢɦɚɥьɧɢɣ 
ɜɚɤɭɭɦ ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɧɚ ɩɨɜɨɪɨɬɿ (ɩɟɪɟɝɢɧɿ). ɍɦɨɜɢ ɪɭɯɭ ɪɿɞɢɧɢ ɧɚ 
ɩɨɜɨɪɨɬɿ ɧɨɫɹɬь ɨɫɨɛɥɢɜɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪμ ɬɭɬ ɜɢɧɢɤɚɸɬь ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɿ ɫɢɥɢ, 
ɹɤɿ ɫɩɪɢɹɸɬьμ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɸ ɬɢɫɤɭ (ɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ – ɡɦɟɧɲɟɧɧɸ ɜɚɤɭɭɦɭ) 
ɭ ɜɟɪɯɧɿɣ ɬɨɱɰɿ ɬɚ ɡɦɟɧɲɟɧɧɸ ɬɢɫɤɭ (ɡɛɿɥьɲɟɧɧɸ ɜɚɤɭɭɦɭ) ɜ ɧɢɠɧɿɣ 
ɬɨɱɰɿ ɬɪɭɛɢ. Зɚɜɞɹɱɭɸɱɢ ɰьɨɦɭ ɜɚɤɭɭɦ ɜ ɧɢɠɧɿɯ ɬɨɱɤɚɯ ɫɢɮɨɧɚ ɦɨɠɟ 
ɜɢɹɜɢɬɢɫь ɞɟщɨ ɛɿɥьɲɢɦ, ɧɿɠ ɭ ɣɨɝɨ ɜɟɪɯɧɿɯ ɬɨɱɤɚɯ. Ɍɨɦɭ ɪɚɞɿɭɫ 
ɡɚɨɤɪɭɝɥɟɧɧɹ ɬɪɭɛɢ ɦɚє ɛɭɬɢ ɞɨɫɬɚɬɧɿɦ ɞɥɹ ɬɨɝɨ, щɨɛ ɪɭɯ ɪɿɞɢɧɢ ɧɚ 
ɞɚɧɿɣ ɞɿɥɹɧɰɿ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɛɭɜ ɩɥɚɜɧɨɡɦɿɧɧɢɦ.  

Ɉɫɧɨɜɧɚ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɲɜɢɞɤɨɝɨ ɫɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɝɿɞɪɨɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ ɮɿɥьɬɪɭɜɚɥьɧɢɯ ɜɨɞɨɨɱɢɫɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ є ɜ ɫɬɜɨɪɟɧɧɿ 
ɩɭɫɤɨɜɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ ɜ ɫɢɮɨɧɿ ɩɪɢ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɿ ɩɟɜɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɜɬɪɚɬ 
ɧɚɩɨɪɭ ɭ ɮɿɥьɬɪɚɰɿɣɧɿɣ ɡɚɫɢɩɰɿ ɜɨɞɨɨɱɢɫɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. Ɋɨɛɨɬɚ ɫɢɮɨɧɚ 
ɜ ɱɚɫɿ ɪɨɡɞɿɥɟɧɚ ɧɚ ɩ’ɹɬь ɩɟɪɿɨɞɿɜμ ɜɿɥьɧɢɣ ɩɟɪɟɥɢɜ ɜɨɞɢ ɱɟɪɟɡ ɝɪɟɛɿɧь, 
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ɡɚɪɹɞɤɚ, ɪɨɛɨɬɚ ɜ ɧɚɩɿɪɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ, ɪɨɡɪɹɞɤɚ ɿ ɡɧɨɜɭ ɜɿɥьɧɢɣ ɩɟɪɟɥɢɜ 
ɱɟɪɟɡ ɝɪɟɛɿɧь. ɋɤɥɚɞɧɿɫɬь ɡɚɪɹɞɤɢ ɫɢɮɨɧɚ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɚ ɧɚɫɚɦɩɟɪɟɞ 
ɬɢɦ, щɨ ɩɪɢ ɡɚɪɨɛɰɿ ɡɚɫɢɩɤɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɮɿɥьɬɪɨɰɢɤɥɭ ɫɬɜɨɪɸєɬьɫɹ 
ɡɧɚɱɧɢɣ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɣ ɨɩɿɪ ɞɥɹ ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɪɭɯɭ ɩɪɨɦɢɜɧɨʀ ɜɨɞɢ ɱɟɪɟɡ 
ɮɿɥьɬɪ ɩɿɞ ɱɚɫ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɧɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɡ ɮɿɥьɬɪɚɰɿɣɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ ɜ 
ɩɪɨɦɢɜɧɢɣ. ȼ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿ ɰьɨɝɨ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬь ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬ ɜɨɞɢ 
ɱɟɪɟɡ ɝɪɟɛɿɧь ɫɢɮɨɧɚ ɩɿɞ ɱɚɫ ɣɨɝɨ ɡɚɪɹɞɤɢ ɡɧɢɠɭєɬьɫɹ, ɭɩɨɜɿɥьɧɸєɬьɫɹ 
ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɜɨɞɨɸ ɤɥɸɱɨɜɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɫɢɮɨɧɚ, ɚ ɫɚɦ ɩɪɨɰɟɫ ɡɚɪɹɞɤɢ 
(ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ ɫɢɮɨɧɚ) ɧɚɛɭɜɚє “ɩɭɥьɫɭɸɱɨɝɨ” ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ. ɉɪɢɫɤɨɪɢɬɢ 
ɦɨɦɟɧɬ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ ɫɢɮɨɧɚ ɜ ɧɚɩɿɪɧɢɣ ɪɟɠɢɦ ɪɨɛɨɬɢ ɦɨɠɧɚ ɡɚ 
ɪɚɯɭɧɨɤ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ ɜɚɤɭɭɦɭ ɜ ɧɢɡɯɿɞɧɿɣ ɝɿɥɰɿ ɫɢɮɨɧɚ ɚɛɨ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɞɥɹ ɫɢɮɨɧɚ ɪɟɡɟɪɜɧɨɝɨ ɡɚɩɚɫɭ ɜɨɞɢ, ɹɤɢɣ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨ ɧɟ 

ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɮɿɥьɬɪɚɰɿɣɧɨʀ ɡɚɫɢɩɤɢ. ȼɚɤɭɭɦ ɜ ɧɢɡɯɿɞɧɿɣ ɜɿɬɰɿ ɫɢɮɨɧɚ, 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɞɥɹ ɣɨɝɨ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ, ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɫɬɜɨɪɟɧɢɣ ɜ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿ 
ɜɢɧɟɫɟɧɧɹ ɩɨɜɿɬɪɹ ɡ ɫɢɮɨɧɭ ɩɨɬɨɤɨɦ ɜɨɞɢ, щɨ ɩɟɪɟɥɢɥɚɫь ɱɟɪɟɡ ɣɨɝɨ 
ɝɪɟɛɿɧь ɩɿɫɥɹ ɩɨɱɚɬɤɭ „ɩɭɥьɫɚɰɿʀ”. ɋɚɦɟ ɞɥɹ ɰьɨɝɨ ɜ ɧɢɡɯɿɞɧɿɣ ɝɿɥɰɿ 
ɫɢɮɨɧɚ  ɜɥɚɲɬɨɜɭєɬьɫɹ ɤɨɥɨɞɹɡь (ɝɿɞɪɨɡɚɬɜɨɪ) ɞɥɹ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɨɬɜɨɪɭ 
ɫɢɮɨɧɚ ɩɿɞ ɪɿɜɟɧь ɜɨɞɢ, щɨ ɩɟɪɟɲɤɨɞɠɚє ɩɪɨɧɢɤɧɟɧɧɸ ɩɨɜɿɬɪɹ ɜ 
ɫɢɮɨɧ ɡɛɨɤɭ ɣɨɝɨ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɨɬɜɨɪɭ, ɚɛɨ ɭɬɜɨɪɸɸɬьɫɹ ɞɨɩɨɦɿɠɧɿ 
ɩɪɢɫɬɪɨʀ (ɪɢɫ. 5.30). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫ. 5.30. Ⱦɨɩɨɦɿɠɧɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ ɞɥɹ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ ɫɢɮɨɧɿɜ ɜ ɪɨɛɨɬɭ. 
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Ɋɟɡɟɪɜɧɢɣ ɡɚɩɚɫ ɜɨɞɢ  ɞɥɹ ɡɚɪɹɞɤɢ ɩɪɨɦɢɜɧɨɝɨ ɫɢɮɨɧɚ ɦɨɠɧɚ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɿɡ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɿɦɩɭɥьɫɧɨʀ ɬɪɭɛɤɢ (ɪɢɫ. 5.31). ɉɪɢ 
ɩɿɞɜɢщɟɧɧɿ ɪɿɜɧɹ ɜɨɞɢ ɜ ɩɨɜɿɬɪɨɜɿɞɞɿɥɸɜɚɱɿ 3 ɞɨ ɜɿɞɦɿɬɤɢ ɩɪɢєɞɧɚɧɧɹ 
ɿɦɩɭɥьɫɧɨʀ ɬɪɭɛɤɢ 10, ɱɚɫɬɢɧɚ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɜɨɞɢ ɱɟɪɟɡ ɧɟʀ ɩɨɱɢɧɚє 
ɩɟɪɟɬɿɤɚɬɢ ɜ ɛɚɱɨɤ 11 ɬɚ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɬ ɣɨɝɨ. ɉɪɢ ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɿ ɛɚɱɤɚ 

ɜɢщɟ ɬɨɱɤɢ ɩɟɪɟɝɢɧɭ ɫɢɮɨɧɚ ɫɩɨɪɨɠɧɟɧɧɹ 12 ɨɫɬɚɧɧɿɣ (ɩɿɫɥɹ ɫɜɨɝɨ 
ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ) ɩɨɱɢɧɚє ɜɿɞɤɚɱɭɜɚɬɢ ɜɨɞɭ ɡ ɝɿɞɪɨɡɚɬɜɨɪɚ 9. Ⱦɨ ɦɨɦɟɧɬɭ 
ɫɩɨɪɨɠɧɟɧɧɹ ɝɿɞɪɨɡɚɬɜɨɪɚ ɡ ɩɪɨɦɢɜɧɨɝɨ ɫɢɮɨɧɚ 10 ɜɢɯɨɞɢɬь ɩɨɜɿɬɪɹ, 
ɹɤɟ ɩɟɪɟɲɤɨɞɠɚɥɨ ɜɤɥɸɱɟɧɧɸ ɫɢɮɨɧɚ ɜ ɪɨɛɨɬɭ. ȼ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿ ɫɢɮɨɧ 
10 ɡɚɪɹɞɠɚєɬьɫɹ ɿ ɩɟɪɟɜɨɞɢɬь ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ ɜ ɪɟɠɢɦ ɩɪɨɦɢɜɤɢ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Ɋɢɫ. 5.31. ɉɪɢɧɰɢɩɨɜɚ  ɫɯɟɦɚ ɝɢɞɪɨɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɡ ɝɿɞɪɨɡɚɬɜɨɪɨɦ 

ɬɚ ɿɦɩɭɥьɫɧɨɸ ɬɪɭɛɤɨɸ 

1 - ɩɨɞɚɱɚ ɜɨɞɢ; 2 - ɚɟɪɚɬɨɪν 3- ɩɨɜɿɬɪɹɜɿɞɞɿɥɸɜɚɱ; 4- ɜɿɞɜɿɞ ɡɧɟɡɚɥɿɡɧɟɧɨʀ ɜɨɞɢ; 5-  

ɮɿɥьɬɪν 6- ɞɪɟɧɚɠν 7 - ɩɪɨɦɢɜɧɢɣ ɫɢɮɨɧν 8 –ɩɨɜɿɬɪɹɧɚ ɬɪɭɛɤɚ; 9 - ɝɿɞɪɨɡɚɬɜɨɪ 
ɩɪɨɦɢɜɧɨɝɨ ɫɢɮɨɧɚν 10- ɿɦɩɭɥьɫɧɚ ɬɪɭɛɤɚν 11 - ɩɪɨɦɿɠɧɢɣ ɛɚɱɨɤν 12 - ɫɢɮɨɧ 
ɫɩɨɪɨɠɧɟɧɧɹν 13- ɜɿɞɜɿɞ ɜ ɤɚɧɚɥɢɡɚɰɿɸ 

 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɰьɨɝɨ ɿ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɞɥɹ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ ɫɢɮɨɧɚ 
(ɪɢɫ.5.30) ɛɭɥɚ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɚ ɧɚɫɬɭɩɧɚ ɫɯɟɦɚ ɝɿɞɪɨɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨʀ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɥɹ ɡɧɟɡɚɥɿɡɧɟɧɧɹ ɜɨɞɢ (ɪɢɫ.5.32). Кɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɮɿɥьɬɪɚ 1, 
ɩɨɜɿɬɪɨɜɿɞɞɿɥɸɜɚɱɚ 2 ɿ ɩɪɨɦɢɜɧɨɝɨ ɫɢɮɨɧɚ 4 ɜ ɞɚɧɿɣ ɫɯɟɦɿ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɿ 
ɞɨ ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨʀ. Ɉɫɧɨɜɧɨɸ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɸ ɜɿɞɦɿɧɧɿɫɬɸ ɞɚɧɨʀ ɫɯɟɦɢ 
ɜɿɞ ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨʀ є ɬɟ, щɨ ɜɭɡɨɥ ɞɨɩɨɦɿɠɧɨɝɨ ɝɿɞɪɨɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɹɤɢɣ ɜɤɥɸɱɚɜ ɜ ɫɟɛɟ ɝɿɞɪɨɡɚɬɜɨɪ  ɿ ɫɢɮɨɧ ɫɩɨɪɨɠɧɟɧɧɹ 
ɝɿɞɪɨɡɚɬɜɨɪɚ  ɜɿɞɫɭɬɧɿɣ, ɚ ɧɚɬɨɦɿɫɬь ɞɨ ɧɢɠɧьɨɝɨ ɤɿɧɰɹ ɧɢɡɯɿɞɧɨʀ ɝɿɥɤɢ 
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ɩɪɨɦɢɜɧɨɝɨ ɫɢɮɨɧɚ 4 ɩɪɢєɞɧɚɧɨ ɬɪɭɛɭ 6 ɡ ɞɜɨɦɚ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɦɢ 
ɩɟɪɟɝɢɧɚɦɢ (ɧɢɠɧɿɦ ɿ ɜɟɪɯɧɿɦ), ɹɤɚ ɜɨɞɧɨɱɚɫ ɜɢɤɨɧɭє ɮɭɧɤɰɿɸ 
ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɡɚɬɜɨɪɚ (ɧɢɠɧɿɣ ɩɟɪɟɝɢɧ) ɿ ɫɜɨєɪɿɞɧɨɝɨ ɞɨɩɨɦɿɠɧɨɝɨ 
(ɿɦɩɭɥьɫɧɨɝɨ) ɫɢɮɨɧɚ (ɜɟɪɯɧɿɣ ɩɟɪɟɝɢɧ), ɹɤɢɣ ɩɪɢ ɜɥɚɫɧɿɣ “ɡɚɪɹɞɰɿ” 
ɫɬɜɨɪɸє ɜɚɤɭɭɦ ɜ ɧɢɡɯɿɞɧɿɣ ɜɿɬɰɿ ɩɪɨɦɢɜɧɨɝɨ ɫɢɮɨɧɚ 4, ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ 
ɞɥɹ ɣɨɝɨ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫ.5.32. Ƚɿɞɪɨɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɞɥɹ ɡɧɟɡɚɥɿɡɧɟɧɧɹ ɜɨɞɢ ɡ ɿɦɩɭɥьɫɧɨɸ 
ɬɪɭɛɤɨɸ ɿ ɞɨɩɨɦɿɠɧɢɦ ɿɦɩɭɥьɫɧɢɦ ɫɢɮɨɧɨɦ 

 

 

Ⱦɥɹ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ “ɡɚɪɹɞɤɢ” ɞɨɩɨɦɿɠɧɨɝɨ ɫɢɮɨɧɚ 6 ɫɥɭɠɢɬь 
ɿɦɩɭɥьɫɧɚ ɬɪɭɛɤɚ 7, ɜɟɪɯɧɿɣ ɤɿɧɟɰь ɹɤɨʀ ɩɪɢєɞɧɚɧɢɣ ɞɨ 
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ɩɨɜɿɬɪɨɜɿɞɞɿɥɸɜɚɱɚ 2 ɧɚ ɜɢɫɨɬɿ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨʀ ɜɿɞɦɿɬɤɢ ɜɨɞɢ ɜ ɧьɨɦɭ, ɚ 
ɧɢɠɧɿɣ – ɞɨ ɧɢɡɯɿɞɧɨʀ ɜɿɬɤɢ ɩɪɨɦɢɜɧɨɝɨ ɫɢɮɨɧɚ 4 ɞɟщɨ ɜɢщɟ ɩɟɪɟɪɿɡɭ, 
ɜ ɹɤɨɦɭ ɬɢɫɤ ɛɭɞɟ ɪɿɜɧɢɣ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɦɭ (ɬɨɛɬɨ ɜ ɩɟɪɟɪɿɡɿ, ɜ ɹɤɨɦɭ 
ɛɭɞɟ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɬɢɫь ɧɟɡɧɚɱɧɢɣ ɜɚɤɭɭɦ – ɞɥɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɟɠɟɤɰɿʀ). 
ɉɪɢɧɰɢɩ ɪɨɛɨɬɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɡɚ ɞɚɧɨɸ ɫɯɟɦɨɸ ɧɚɫɬɭɩɧɢɣμ ɜɢɯɿɞɧɚ ɜɨɞɚ 
ɩɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ 8 ɩɨɞɚєɬьɫɹ ɜ ɩɨɜɿɬɪɨɜɿɞɞɿɥɸɜɚɱ 2 (ɜ ɹɤɨɦɭ 
ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɫɩɪɨщɟɧɚ ɚɟɪɚɰɿɹ). Ⱦɚɥɿ ɜɨɞɚ ɩɨɫɬɭɩɚє ɭ ɮɿɥьɬɪ 1,  
ɨɱɢщɭєɬьɫɹ ɡɚɥɿɡɚ ɿ ɩɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ 9 ɜɿɞɜɨɞɢɬьɫɹ ɫɩɨɠɢɜɚɱɭ. ɉɨ ɦɿɪɿ 
ɪɨɫɬɭ ɜɬɪɚɬ ɧɚɩɨɪɭ ɭ ɡɚɫɢɩɰɿ ɪɿɜɟɧь ɜɨɞɢ ɭ ɜɢɫɯɿɞɧɿɣ ɜɿɬɰɿ ɩɪɨɦɢɜɧɨɝɨ 
ɫɢɮɨɧɚ 4 ɩɨɱɢɧɚє ɡɪɨɫɬɚɬɢ. ɉɪɢ ɩɿɞɜɢщɟɧɧɿ ɪɿɜɧɹ ɜɨɞɢ ɜ ɫɢɮɨɧɿ ɞɨ 
ɜɿɞɦɿɬɤɢ ɣɨɝɨ ɜɟɪɯɧьɨɝɨ ɩɟɪɟɝɢɧɭ ɜɨɞɚ ɩɨɱɢɧɚє ɩɟɪɟɥɢɜɚɬɢɫь ɱɟɪɟɡ 
ɝɪɟɛɿɧь ɫɢɮɨɧɚ ɡ ɜɢɫɯɿɞɧɨʀ ɜɿɬɤɢ ɜ ɧɢɡɯɿɞɧɭ, ɧɚɩɨɜɧɸɸɱɢ ɧɢɠɧɿɣ 
ɩɟɪɟɝɢɧ ɬɪɭɛɢ 6 ɿ ɞɚɥɿ ɩɟɪɟɥɢɜɚɸɱɢɫь ɱɟɪɟɡ ʀʀ ɜɟɪɯɧɿɣ ɩɟɪɟɝɢɧ ɜ 
ɤɚɧɚɥɿɡɚɰɿɸ. Ɉɞɧɚɤ ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɦɭ ɟɬɚɩɿ “ɡɚɪɹɞɤɢ” ɫɢɮɨɧɢ 4 ɿ 6 
ɩɪɚɰɸɸɬь ɧɟ ɩɨɜɧɢɦ ɩɟɪɟɪɿɡɨɦ (ɜ ɛɟɡɧɚɩɿɪɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ) – ɡɚ 
ɩɪɢɧɰɢɩɨɦ  ɡɜɢɱɚɣɧɨɝɨ ɜɨɞɨɡɥɢɜɭ. ɉɪɢ ɩɨɞɚɥьɲɨɦɭ ɡɪɨɫɬɚɧɧɿ ɜɬɪɚɬ 
ɧɚɩɨɪɭ ɭ ɡɚɫɢɩɰɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɨɞɢ, щɨ ɩɨɫɬɭɩɚɸɬь ɧɚ ɮɿɥьɬɪ 1 ɛɭɞɭɬь 
ɞɟɞɚɥɿ ɡɦɟɧɲɭɜɚɬɢɫь, ɚ ɬɿ, щɨ ɩɟɪɟɥɢɜɚɸɬьɫɹ ɱɟɪɟɡ ɝɪɟɛɟɧɿ ɫɢɮɨɧɿɜ 4 ɿ 
6 – ɡɪɨɫɬɚɬɢ. Кɨɥɢ ɜɪɟɲɬɿ-ɪɟɲɬ ɜɬɪɚɬɢ ɧɚɩɨɪɭ ɭ ɮɿɥьɬɪɚɰɿɣɧɨɦɭ ɲɚɪɿ 
ɞɨɫɹɝɧɭɬь ɩɟɜɧɨɝɨ («ɤɪɢɬɢɱɧɨɝɨ») ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɿ ɪɿɜɟɧь ɜɨɞɢ ɜ 
ɩɨɜɿɬɪɨɜɿɞɞɿɥɸɜɚɱɿ 2 ɩɿɞɧɿɦɟɬьɫɹ ɞɨ ɜɿɞɦɿɬɤɢ ɩɪɢєɞɧɚɧɧɹ ɿɦɩɭɥьɫɧɨʀ 
ɬɪɭɛɤɢ 7, ɱɚɫɬɢɧɚ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɜɨɞɢ ɡ ɩɨɜɿɬɪɨɜɿɞɞɿɥɸɜɚɱɚ 2 ɱɟɪɟɡ 
ɿɦɩɭɥьɫɧɭ ɬɪɭɛɤɭ 7 (ɩɿɞ ɜɚɤɭɭɦɨɦ, щɨ ɫɬɜɨɪɸєɬьɫɹ ɧɢɡɯɿɞɧɨɸ ɝɿɥɤɨɸ 
ɫɢɮɨɧɚ 4, ɹɤɚ ɩɪɚɰɸє ɩɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ ɿɦɩɭɥьɫɧɨʀ ɬɪɭɛɤɢ 7 ɡɚ 
ɩɪɢɧɰɢɩɨɦ ɟɠɟɤɬɨɪɚ) ɩɨɱɢɧɚє ɩɟɪɟɬɿɤɚɬɢ ɜ ɧɢɠɧɸ ɱɚɫɬɢɧɭ ɧɢɡɯɿɞɧɨʀ 
ɜɿɬɤɢ ɩɪɨɦɢɜɧɨɝɨ ɫɢɮɨɧɚ 4, ɪɿɡɤɨ ɩɨɩɨɜɧɸɸɱɢ ɡɚɝɚɥьɧɭ ɜɢɬɪɚɬɭ ɜɨɞɢ, 
щɨ ɩɟɪɟɥɢɜɚєɬьɫɹ ɱɟɪɟɡ ɝɪɟɛɟɧɿ ɫɢɮɨɧɿɜ 4  ɿ 6. ȼ ɰɟɣ ɦɨɦɟɧɬ 
ɡɚɪɹɞɠɚєɬьɫɹ ɞɨɩɨɦɿɠɧɢɣ ɫɢɮɨɧ 6, ɫɬɜɨɪɸɸɱɢ ɜɚɤɭɭɦ ɜ ɩɪɨɦɢɜɧɦɭ 
ɫɢɮɨɧɿ 4, ɹɤɢɣ ɛɭɜ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɞɥɹ ɣɨɝɨ ɡɚɪɹɞɤɢ. ɉɿɫɥɹ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ 
ɫɢɮɨɧɚ 4 ɩɨɱɢɧɚєɬьɫɹ ɡɜɨɪɨɬɧɹ ɩɪɨɦɢɜɤɚ ɜɨɞɨɸ ɿɡ ɛɚɤɭ 3. ɉɪɢ 
ɩɨɧɢɠɟɧɧɿ ɪɿɜɧɹ ɜɨɞɢ ɜ ɩɪɨɦɢɜɧɨɦɭ ɛɚɤɭ ɞɨ ɧɢɠɧьɨɝɨ ɤɿɧɰɹ 
ɩɨɜɿɬɪɹɧɨʀ ɬɪɭɛɤɢ 5 ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɡɪɢɜ ɜɚɤɭɭɦɭ ɜ ɩɪɨɦɢɜɧɨɦɭ ɫɢɮɨɧɿ 4 
ɿ ɣɨɝɨ ɪɨɡɪɹɞɤɚ. ɉɿɫɥɹ ɰьɨɝɨ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨ ɩɟɪɟɤɥɸɱɚєɬьɫɹ ɡ 
ɪɟɠɢɦɭ ɩɪɨɦɢɜɤɢ ɜ ɪɨɛɨɱɢɣ (ɮɿɥьɬɪɚɰɿɣɧɢɣ) ɪɟɠɢɦ. Зɚɥɢɲɤɢ ɜɨɞɢ ɡ 
ɧɢɡɯɿɞɧɨʀ ɜɿɬɤɢ ɩɪɨɦɢɜɧɨɝɨ ɫɢɮɨɧɚ 4 ɡɛɿɝɚɸɬь ɜ ɧɢɠɧɿɣ ɩɟɪɟɝɢɧ ɬɪɭɛɢ 
6, ɡɚɩɨɜɧɸɸɱɢ ɣɨɝɨ ɿ ɡɚɩɨɛɿɝɚɸɱɢ ɰɢɦ ɫɚɦɢɦ ɩɪɨɧɢɤɧɟɧɧɸ ɩɨɜɿɬɪɹ ɜ 
ɫɢɮɨɧ 4 ɡɛɨɤɭ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɨɬɜɨɪɭ ɬɪɭɛɢ 6. ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɜɢɤɥɚɞɟɧɨɝɨ ɜɢщɟ 
ɜ ɝɿɞɪɨ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɿɣ ɭɫɬɚɧɨɜɰɿ ɜɡɚɝɚɥɿ ɦɨɠɧɚ ɜɿɞɦɨɜɢɬɢɫь ɜɿɞ 
ɿɦɩɭɥьɫɧɨʀ ɬɪɭɛɤɢ, ɚ ɡɚɪɹɞɤɚ ɩɪɨɦɢɜɧɨɝɨ ɫɢɮɨɧɚ ɦɨɠɟ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢɫь ɡɚ 
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ɪɚɯɭɧɨɤ ɩɭɥьɫɚɰɿʀ ɜɨɞɢ ɜ ɞɨɩɨɦɿɠɧɨɦɭ ɫɢɮɨɧɿ. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ 
ɡɧɟɡɚɥɿɡɧɟɧɧɹ ɬɚ ɩɪɨɦɢɜɤɢ ɧɚ ɝɿɞɪɨɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɡ 
ɿɦɩɭɥьɫɧɨɸ ɬɪɭɛɤɨɸ  ɬɚ ɛɟɡ ɧɟʀ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɧɚɫɬɭɩɧɟ. ɇɚ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬь 
ɡɚɪɹɞɤɢ ɩɪɨɦɢɜɧɨɝɨ ɫɢɮɨɧɚ ɜɩɥɢɜɚє ɞɿɚɦɟɬɪ ɫɢɮɨɧɚ ɬɚ ɧɚɹɜɧɿɫɬь 
ɿɦɩɭɥьɫɧɨʀ ɬɪɭɛɤɢ (ɪɢɫ.5.33),  ɩɟɪɟɝɢɧ ɝɪɚɮɿɤɿɜ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɩɪɢ 
ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹ  10ɦ/ɝɨɞ. 

 
 

 

Зɦɟɧɲɟɧɧɹ ɞɿɚɦɟɬɪɚ ɩɪɨɦɢɜɧɨɝɨ ɫɢɮɨɧɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɡɦɟɧɲɭє 
ɬɪɢɜɚɥɿɫɬь ɡɚɪɹɞɤɢ. ȼ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɛɟɡ ɿɦɩɭɥьɫɧɨʀ ɬɪɭɛɤɢ ɱɚɫ ɡɚɪɹɞɤɢ 
ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɜ ɞɜɚ ɪɚɡɢ ɦɟɧɲɢɣ, ɧɿɠ ɡ ɿɦɩɭɥьɫɧɨɸ ɬɪɭɛɤɨɸ. Іɡ 
ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹɦ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹ (ɪɢɫ. 5.34) ɡɦɟɧɲɭєɬьɫɹ ɱɚɫ 
ɡɚɪɹɞɤɢ ɫɢɮɨɧɚ. ȼɚɠɥɢɜɢɦ ɜ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɛɟɡ ɿɦɩɭɥьɫɧɨʀ ɬɪɭɛɤɢ є 
ɜɢɫɨɬɚ ɞɨɩɨɦɿɠɧɨɝɨ ɫɢɮɨɧɚ ɬɪɭɛɱɚɫɬɨɝɨ ɝɿɞɪɨɡɚɬɜɨɪɭ. Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬь 
ɩɭɥьɫɚɰɿʀ ɡɦɟɧɲɭєɬьɫɹ ɩɪɢ ɛɿɥьɲɢɯ ɲɜɢɞɤɨɫɬɹɯ ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹ.  

ɉɪɢ ɜɢɫɨɬɿ ɝɿɞɪɨɡɚɬɜɨɪɭ 27...28 ɫɦ ɝɿɞɪɨɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ 
ɩɪɚɰɸє ɜ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ (ɪɢɫ. 5.35). ɉɪɨɦɢɜɤɚ ɮɿɥьɬɪɚ 
ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɜɱɚɫɧɨ ɩɪɢ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɿ ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧь ɜɬɪɚɬ ɧɚɩɨɪɭ, ɜ 
ɿɧɲɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɩɪɨɦɢɜɧɢɣ ɫɢɮɨɧ ɧɟ ɡɚɪɹɞɠɚєɬьɫɹ ɿ ɧɟ ɩɟɪɟɜɨɞɢɬь 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ ɜ ɪɟɠɢɦ ɩɪɨɦɢɜɤɢ. ɒɜɢɞɤɿɫɬь ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹ ɜ ɯɨɞɿ 
ɞɨɜɝɨɬɪɢɜɚɥɨʀ ɩɭɥьɫɚɰɿʀ ɡɦɟɧɲɭєɬьɫɹ. ɉɪɢ ɨɞɧɚɤɨɜɿɣ ɜɢɫɨɬɿ 
ɝɿɞɪɨɡɚɬɜɨɪɭ, ɚɥɟ ɪɿɡɧɢɯ ɲɜɢɞɤɨɫɬɹɯ ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹ, ɝɪɚɧɢɱɧɿ ɜɬɪɚɬɢ 
ɧɚɩɨɪɭ, ɩɪɢ ɹɤɢɯ ɮɿɥьɬɪɭɜɚɥьɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬь ɜ ɪɟɠɢɦ 
ɩɪɨɦɢɜɤɢ, ɨɞɧɚɤɨɜɿ.  

 

 

Ɋɢɫ.5.33. Ƚɪɚɮɿɤ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɱɚɫɭ ɡɚɪɹɞɠɟɧɧɹ ɩɪɨɦɢɜɧɨɝɨ ɫɢɮɨɧɭ ɜɿɞ 
ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹ  
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ɉɿɞ ɱɚɫ ɩɭɥьɫɚɰɿʀ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬь ɩɪɨɦɢɜɤɢ ɧɟɡɧɚɱɧɚ ɿ ɫɬɚɧɨɜɢɬь 0,1–
0,3 ɥ/ɫ*ɦ2. Ɇɚɤɫɢɦɚɥьɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɛɭɜɚє ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬь ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɭ 
ɩɪɨɦɢɜɤɢ, ɚ ɩɨɬɿɦ ɞɟщɨ ɡɧɢɠɭєɬьɫɹ. ɋɟɪɟɞɧɹ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬь ɩɪɨɦɢɜɤɢ 
ɮɿɥьɬɪɭɸɱɨʀ ɡɚɫɢɩɤɢ 9…14  ɥ/(ɫ·ɦ2 
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Ɋɢɫ. 5.34. Ƚɪɚɮɿɤ ɡɦɿɧɢ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɩɭɥьɫɚɰɿʀ ɜɿɞ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹ 
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V=8,18ɦ/ɝɨɞ; V=12,12ɦ/ɝɨɞ
 

Ɋɢɫ. 5.35. Ƚɪɚɮɿɤ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɩɭɥьɫɚɰɿʀ ɜɿɞ ɜɢɫɨɬɢ ɝɿɞɪɨɡɚɬɜɨɪɭ 

 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɩɥɨщɚ ɮɿɥьɬɪɿɜ ɿɡ 
ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɩɭɥьɫɚɰɿʀ ɿ ɩɟɪɟɞɩɭɫɤɨɜɢɦ ɪɟɠɢɦɨɦ ɩɪɨɦɢɜɧɨɝɨ ɫɢɮɨɧɚ, 
ɦ2

 ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɚ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɱɢɧɨɦ 

 

ɧ
фɩɪɩɪ

ɧ
ф

ф
VкttntnVT

Q
F




)(-6,3- 321
, (5.39) 

ɞɟ Q - ɤɨɪɢɫɧɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь ɫɬɚɧɰɿʀ, ɦ3/ɞɨɛν  
Ɍ - ɬɪɢɜɚɥɿɫɬь ɪɨɛɨɬɢ ɫɬɚɧɰɿʀ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɞɨɛɢ, ɝɨɞν  
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V
ɧ
ɮ - ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹ ɜ ɧɨɪɦɚɥьɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ, 

ɦ/ɝɨɞν  
nɩɪ = 2...3 - ɤɿɥьɤɿɫɬь ɩɪɨɦɢɜɨɤ ɡɚ ɞɨɛɭν  
 - ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬь ɩɪɨɦɢɜɤɢ, ɥ/(ɫɦ2

);  

t1 - ɬɪɢɜɚɥɿɫɬь ɩɪɨɦɢɜɤɢ, ɝɨɞν  
t2- ɬɪɢɜɚɥɿɫɬь ɩɪɨɫɬɨɸ ɮɿɥьɬɪɚ ɜ ɡɜ'ɹɡɤɭ ɿɡ ɩɪɨɦɢɜɤɨɸ, (0,17 ɝɨɞ),  
ɤ- ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɹɤɢɣ ɜɪɚɯɨɜɭє ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹ ɩɿɞ 
ɱɚɫ ɩɭɥьɫɚɰɿʀν  
t3 – ɬɪɢɜɚɥɿɫɬь ɩɭɥьɫɚɰɿʀ 

Іɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬь ɩɪɨɦɢɜɤɢ ɮɿɥьɬɪɚ ɩɥɨщɟɸ Пɮ, ɹɤɭ ɦɨɠɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ 
ɩɪɨɦɢɜɧɢɣ ɫɢɮɨɧ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ D ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɚ ɡɚ ɜɢɪɚɡɨɦ  

 

Iɩɪ=





k

ф
D

hH
f

gHD

1

2

)(2
1

2250




 - 

6,3

.ɧɪV
,   (5.40) 

ɞɟ  h - ɩɟɪɟɜɢщɟɧɧɹ ɩɟɪɟɝɢɧɭ ɫɢɮɨɧɭ ɧɚɞ ɪɿɜɧɟɦ ɜɨɞɢ ɜ 
ɧɚɞɮɿɥьɬɪɨɜɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ, ɦν  
H - ɪɿɡɧɢɰɹ ɪɿɜɧɿɜ ɜ ɧɚɞɮɿɥьɬɪɨɜɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ ɬɚ ɝɿɞɪɨɡɚɬɜɨɪɿ, ɦν  
- ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɪɬɹν  
Vɪ.ɧ. – ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɥьɧɨɦɭ 
ɪɟɠɢɦɿ, ɹɤɚ ɡɝɿɞɧɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɜ ɦɟɠɚɯ 10 
ɦ/ɝɨɞν  


k

1

 - ɫɭɦɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɦɿɫɰɟɜɢɯ ɨɩɨɪɿɜ ɩɨ ɜɫɿɣ ɞɨɜɠɢɧɿ ɫɢɮɨɧɭ.  

Іɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬь ɩɪɨɦɢɜɤɢ ɡ ɨɞɧɨɝɨ ɛɨɤɭ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɬɚɤɨɸ, щɨɛ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢ ɞɨɫɬɚɬɧɸ ɫɬɭɩɿɧь ɜɿɞɦɢɜɤɢ ɡɚɫɢɩɤɢ, ɹɤɚ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ 
ɝɭɫɬɢɧɢ ɝɪɚɧɭɥ ɬɚ ʀɯ ɤɪɭɩɧɨɫɬɿ, ɚ, ɡ ɞɪɭɝɨɝɨ ɛɨɤɭ, ɡɝɿɞɧɨ ɮɨɪɦɭɥɢ 
(5.40) ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ.  
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