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ɉȿɊȿȾɆɈȼȺ 

ȼ ɫɭɱɚɫɧɨɦɭ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜɟɥɢɤɚ 
ɫɭɤɭɩɧɿɫɬɶ ɛɟɬɨɧɿɜ, ɳɨ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɜɢɞɨɦ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɹɦɢ ɿ ɬɟɯɧɿɱɧɢɦɢ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ. ɉɪɨɜɿɞɧɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɹɤ ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɞɥɹ ɦɚɫɨɜɨɝɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɜ ɫɩɨɪɭɞɚɯ ɪɿɡɧɨɝɨ 
ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɚɣɦɚɸɬɶ ɛɟɬɨɧɢ ɧɚ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɿ ɿ ɣɨɝɨ 
ɪɿɡɧɨɜɢɞɚɯ. Ɋɚɡɨɦ ɡ ɬɢɦ ɡɚɜɞɹɤɢ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɦ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦ, 
ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɹɦ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɨʀ ɫɢɪɨɜɢɧɢ 
ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɧɚ ɛɚɡɿ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɯ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɜɿɞɯɨɞɿɜ є 
ɡɪɨɫɬɚɸɱɢɣ ɩɨɩɢɬ ɧɚ ɛɟɬɨɧɢ ɿɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɿɧɲɢɯ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. ɐɶɨɦɭ ɫɩɪɢɹє ɬɚɤɨɠ ɜɢɫɨɤɚ ɟɧɟɪɝɨєɦɧɿɫɬɶ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ, ɳɨ ɜɤɥɸɱɚє ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ 
ɜɢɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɭ ‒ ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɤɥɿɧɤɟɪɭ. 

Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɩɟɜɧɢɦɢ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ ɩɪɨɛɥɟɦɚɦɢ, 
ɡɜ'ɹɡɚɧɢɦɢ ɡɿ ɲɤɿɞɥɢɜɢɦɢ ɜɢɤɢɞɚɦɢ. 

ȼ ɩɨɫɿɛɧɢɤɭ ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɪɿɡɧɨɜɢɞɿɜ 
ɛɟɬɨɧɿɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɧɟɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɬɚ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɧɟɰɟɦɟɧɬɧɢɯ 
ɜ'ɹɠɭɱɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. ȼɢɫɜɿɬɥɟɧɿ ɨɫɧɨɜɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ 
ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɧɟɰɟɦɟɧɬɧɢɯ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ʀɯ ɨɫɧɨɜɧɿ ɬɟɯɧɿɱɧɿ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɿ ɦɨɠɥɢɜɿ ɝɚɥɭɡɿ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ. 

Ⱦɚɧɢɣ ɩɨɫɿɛɧɢɤ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɣ ɫɬɭɞɟɧɬɚɦɢ 
ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɫɬɟɣ ɩɪɢ ɜɢɜɱɟɧɧɿ ɬɚɤɢɯ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧ ɹɤ 
"Ȼɭɞɿɜɟɥɶɧɟ ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɡɧɚɜɫɬɜɨ", "Ȼɟɬɨɧɢ ɬɚ ɪɨɡɱɢɧɢ" ɬɚ ɿɧ. ȼɿɧ 
ɛɭɞɟ ɤɨɪɢɫɧɢɦ ɬɚɤɨɠ ɞɥɹ  ɫɩɟɰɿɚɥɿɫɬɿɜ-ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɤɿɜ ɩɪɢ 
ɪɨɡɜ'ɹɡɚɧɧɿ ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɯ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ ɡɚɞɚɱ. 

Ⱥɜɬɨɪ ɜɢɫɥɨɜɥɸє ɜɞɹɱɧɿɫɬɶ ɪɟɰɟɧɡɟɧɬɚɦ, ɡɚɭɜɚɠɟɧɧɹ ɹɤɢɯ 
ɜɪɚɯɨɜɚɧɿ ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɧɚɞ ɩɨɫɿɛɧɢɤɨɦ, ɚ ɬɚɤɨɠ Ʌ.ȱ. ɇɿɯɚєɜɿɣ ɬɚ 
Ƚ.ȼ. Ʉɢɰ ɡɚ ɬɟɯɧɿɱɧɭ ɞɨɩɨɦɨɝɭ ɩɪɢ ɩɿɞɝɨɬɨɜɰɿ ɩɨɫɿɛɧɢɤɚ ɞɨ 
ɞɪɭɤɭ. 
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1. ȻȿɌɈɇɂ ɇȺ ɈɋɇɈȼІ ɇȿɐȿɆȿɇɌɇɂɏ 

ɇȿɈɊȽȺɇІɑɇɂɏ ȼ’əɀɍɑɂɏ ɆȺɌȿɊІȺɅІȼ 

 

ɍ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ ɩɨɪɹɞ ɡ ɛɟɬɨɧɚɦɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ ɿ ɝɥɢɧɨɡɟɦɢɫɬɨɝɨ ɰɟɦɟɧɬɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ 
ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɿ ɛɟɬɨɧɢ ɧɚ ɿɧɲɢɯ ɧɟɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ. 
ȼɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɬɚɤɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ ɡɜ'ɹɡɚɧɟ ɿɡ ɡɧɚɱɧɨ ɦɟɧɲɢɦɢ 
ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɦɢ ɜɢɬɪɚɬɚɦɢ, ɡɚ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɢɦɢ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ ɜɨɧɢ ɦɨɠɭɬɶ ɧɟ ɩɨɫɬɭɩɚɬɢɫɶ ɚɛɨ ɧɚɜɿɬɶ 
ɩɟɪɟɜɢɳɭɸɬɶ ɰɟɦɟɧɬɧɿ ɛɟɬɨɧɢ. Ⱦɥɹ ʀɯ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɦɨɠɟ ɲɢɪɨɤɨ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɫɶ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɚ ɦɿɫɰɟɜɚ ɿ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɚ ɫɢɪɨɜɢɧɚ. 

 

1.1. ɋɢɥɿɤɚɬɧɿ ɛɟɬɨɧɢ 

 

ɋɢɥɿɤɚɬɧɿ ɛɟɬɨɧɢ ɧɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ ɡɜɢɱɚɣɧɢɯ ɨɞɟɪɠɭɸɬɶ ɧɚ 

ɨɫɧɨɜɿ ɜɚɩɧɹɧɨ-ɤɪɟɦɧɟɡɟɦɢɫɬɢɯ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ ɚɜɬɨɤɥɚɜɧɨɝɨ 
ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ. Ⱦɥɹ ɫɢɥɿɤɚɬɧɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ ɦɨɠɥɢɜɚ ɬɚ ɫɚɦɚ 
ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ, ɳɨ ɿ ɞɥɹ ɡɜɢɱɚɣɧɢɯ – ɡɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɦɢ ɨɡɧɚɤɚɦɢ, 

ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ ɬɚ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ. 
ɉɨɲɢɪɟɧɧɹ ɫɢɥɿɤɚɬɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɪɨɡɩɨɱɚɥɨɫɶ ɡ 1880 ɪ., 

ɤɨɥɢ ȼ. Ɇɿɯɚɟɥɿɫɨɦ ɛɭɥɚ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɚ ɫɢɥɿɤɚɬɧɚ ɰɟɝɥɚ. ȼ 
ɨɫɧɨɜɿ ɿɞɟʀ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɫɢɥɿɤɚɬɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ є ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ 
ɜɚɩɧɹɧɨ-ɤɪɟɦɧɟɡɟɦɢɫɬɢɯ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɫɢɧɬɟɡɭ 
ɝɿɞɪɨɫɢɥɿɤɚɬɿɜ ɩɪɢ ɩɿɞɜɢɳɟɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɿ ɬɢɫɤɭ 
ɜɨɞɹɧɨʀ ɩɚɪɢ. ɉɪɢ ɬɜɟɪɞɿɧɧɿ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ ɝɿɞɪɨɫɢɥɿɤɚɬɢ ɬɚ 
ɿɧɲɿ ɝɿɞɪɚɬɧɿ ɧɨɜɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɿ ɬɢɫɤɭ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɪɟɚɤɰɿɣ ɝɿɞɪɚɬɚɰɿʀ 
ɜɢɫɨɤɨɚɤɬɢɜɧɢɯ ɤɥɿɧɤɟɪɧɢɯ ɦɿɧɟɪɚɥɿɜ. Ȼɥɢɡɶɤɿɫɬɶ ɫɤɥɚɞɭ 
ɰɟɦɟɧɬɭɸɱɢɯ ɫɩɨɥɭɤ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɿ ɫɢɥɿɤɚɬɧɨɝɨ ɛɟɬɨɧɿɜ 
ɛɚɝɚɬɨ ɜ ɱɨɦɭ ɜɢɡɧɚɱɚє ɿ ɛɥɢɡɶɤɿɫɬɶ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɰɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. 

Ɉɫɧɨɜɧɢɦɢ ɜɢɯɿɞɧɢɦɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɚɦɢ ɫɢɥɿɤɚɬɧɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ є 
ɜɚɩɧɨ ɿ ɤɜɚɪɰɨɜɢɣ ɩɿɫɨɤ. əɤɿɫɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɫɢɪɨɜɢɧɧɢɯ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɩɨɜɢɧɧɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢ ʀɯ ɜɢɫɨɤɭ ɪɟɚɤɰɿɣɧɭ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ. 
ȼɢɪɿɲɚɥɶɧɢɣ ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɟɚɤɰɿɣ ɿ ɤɿɧɟɬɢɤɭ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɫɢɥɿɤɚɬɧɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ ɦɚє ɯɿɦɿɱɧɢɣ ɿ ɦɿɧɟɪɚɥɨɝɿɱɧɢɣ 
ɫɤɥɚɞ ɜɚɩɧɹɧɨ-ɩɿɳɚɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ, ɚ ɬɚɤɨɠ ʀʀ ɞɢɫɩɟɪɫɧɿɫɬɶ. 
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Ɋɟɚɤɰɿɣɧɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɜɚɩɧɚ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɜɿɞ 
ɜɦɿɫɬɭ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɨɤɫɢɞɭ ɤɚɥɶɰɿɸ, ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɤɪɢɫɬɚɥɿɜ ɋɚɈ, 
ɜɦɿɫɬɭ MgɈ. ȱɡ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜɢɩɚɥɭ ɜɚɩɧɹɤɿɜ 
ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɪɨɡɦɿɪ ɤɪɢɫɬɚɥɿɜ ɋɚɈ ɿ ɫɩɨɜɿɥɶɧɸєɬɶɫɹ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ 
ɝɚɲɟɧɧɹ. ȱɫɬɨɬɧɢɣ ɜɩɥɢɜ ɱɢɧɢɬɶ ɬɚɤɨɠ ɦɿɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ 
ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɢɯ ɩɨɪɿɞ. ȱɡ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹɦ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɤɪɢɫɬɚɥɿɜ ɤɚɥɶɰɢɬɭ ɿ 
ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ʀɯ ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ ɲɜɢɞɲɟ ɡɛɿɥɶɲɭɸɬɶɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ 
ɜɢɩɚɥɭ ɪɨɡɦɿɪɢ ɭɬɜɨɪɟɧɢɯ ɤɪɢɫɬɚɥɿɜ ɋɚɈ. 

Ɇɨɠɥɢɜɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɞɜɨɯ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɫɯɟɦ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ 
ɫɢɥɿɤɚɬɧɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ – "ɝɿɞɪɚɬɧɨʀ" ɿ "ɤɢɩɿɥɨɱɧɨʀ", ɹɤɿ 
ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɭɦɨɜɚɦɢ ɝɿɞɪɚɬɚɰɿʀ ɜɚɩɧɚ. ɉɪɢ ɝɿɞɪɚɬɧɿɣ ɫɯɟɦɿ 
ɜɚɩɧɨ ɝɚɫɢɬɶɫɹ ɩɿɫɥɹ ɡɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɿɡ ɩɿɫɤɨɦ ɜ ɝɚɫɢɥɶɧɨɦɭ 
ɛɚɪɚɛɚɧɿ ɚɛɨ ɭ ɫɢɥɨɫɚɯ. Ɂɚ ɤɢɩɿɥɨɱɧɨɸ ɫɯɟɦɨɸ ɪɟɚɥɿɡɭєɬɶɫɹ 
ɝɿɞɪɚɬɚɰɿɣɧɟ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɜɚɩɧɹɧɨ-ɩɿɳɚɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ. ɐɹ ɫɯɟɦɚ 
ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɫɭɦɿɫɧɟ ɬɨɧɤɟ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ ɧɟɝɚɲɟɧɨɝɨ ɜɚɩɧɚ ɡ 
ɱɚɫɬɢɧɨɸ ɤɜɚɪɰɟɜɨɝɨ ɩɿɫɤɭ ɿ ɩɨɫɥɿɞɭɸɱɟ ɡɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɰɶɨɝɨ 
ɬɨɧɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɨɝɨ ɚɜɬɨɤɥɚɜɧɨɝɨ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ ɿɡ ɪɟɲɬɨɸ ɩɿɫɤɭ ɹɤ 
ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɟɦ ɿ ɜɨɞɨɸ ɞɥɹ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨʀ 
ɥɟɝɤɨɭɤɥɚɞɚɥɶɧɨʀ ɜɚɩɧɹɧɨ-ɩɿɳɚɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ. Ƚɿɞɪɨɤɫɢɞ ɤɚɥɶɰɿɸ, 
ɳɨ ɭɬɜɨɪɢɜɫɹ ɩɪɢ ɝɚɲɟɧɧɿ ɡɚ ɤɢɩɿɥɨɱɧɨɸ ɫɯɟɦɨɸ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɛɿɥɶɲ ɜɢɫɨɤɨɸ ɞɢɫɩɟɪɫɧɿɫɬɸ. Ɇɿɰɧɿɫɬɶ, 
ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ ɿ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬɶ ɫɢɥɿɤɚɬɧɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ ɡɚ ɤɢɩɿɥɨɱɧɨɸ 
ɫɯɟɦɨɸ ɜɢɳɚ, ɧɿɠ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɝɚɲɟɧɨɝɨ ɜɚɩɧɚ 
("ɝɿɞɪɚɬɧɚ ɫɯɟɦɚ"). 

Ɋɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɝɿɞɪɚɬɚɰɿʀ ɜɚɩɧɚ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɡɚ 
ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɞɟɹɤɢɯ ɟɥɟɤɬɪɨɥɿɬɿɜ, ɳɨ 
ɩɪɢɫɤɨɪɸɸɬɶ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɝɚɲɟɧɧɹ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɞɨɛɚɜɨɤ 
ɉȺɊ, ɹɤɿ ɫɩɨɜɿɥɶɧɸɸɬɶ ɪɟɚɤɰɿɸ ɝɿɞɪɚɬɚɰɿʀ ɋɚɈ. 

Ⱦɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɫɢɥɿɤɚɬɧɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ 
ɤɜɚɪɰɨɜɿ ɩɿɫɤɢ, ɹɤɿ ɦɿɫɬɹɬɶ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 75…80% SiɈ2. Ȼɿɥɶɲɿɫɬɶ 
ɞɨɦɿɲɨɤ ɭ ɩɿɫɤɭ є ɿɧɟɪɬɧɢɦɢ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹɦɢ ɿ ɧɟ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ 
ɭɱɚɫɬɿ ɜ ɭɬɜɨɪɟɧɧɿ ɝɿɞɪɨɫɢɥɿɤɚɬɧɨʀ ɡɜ'ɹɡɤɢ. ɇɟɛɚɠɚɧɿ ɞɨɦɿɲɤɢ 
ɤɚɪɛɨɧɚɬɿɜ ɿ ɫɥɸɞɢ. ȱɫɧɭɸɬɶ ɞɚɧɿ, ɳɨ ɩɪɢ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɭ ɩɿɫɤɭ 2,5% 
ɫɥɸɞɢ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɫɢɥɿɤɚɬɧɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ ɡɦɟɧɲɭɸɬɶɫɹ ɦɚɣɠɟ ɧɚ 30%, 
ɚ ɩɪɢ 5% ɫɥɸɞɢ – ɧɚ 50%. 

Ʉɪɚɳɿ ɦɚɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɿ ɮɿɡɢɤɨ–ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ 
ɦɚɸɬɶ ɛɟɬɨɧɢ, ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɿ ɿɡ ɩɿɫɤɿɜ ɡ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɦ ɨɛ'єɦɨɦ 
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ɦɿɠɡɟɪɧɨɜɢɯ ɩɭɫɬɨɬ. Ⱦɥɹ ɦɟɥɟɧɨɝɨ ɩɿɫɤɭ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ 
ɮɪɚɤɰɿɣ 10…50 ɦɤɦ. 

Ɋɨɡɱɢɧɧɿɫɬɶ ɤɪɟɦɧɟɡɟɦɭ ɡɪɨɫɬɚє ɿɡ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹɦ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ, ɞɨɫɹɝɚɸɱɢ ɦɚɤɫɢɦɭɦɭ (0,1%) ɩɪɢ 3300 ɋ. ɉɪɢ 
ɰɶɨɦɭ ɡɪɨɫɬɚє ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɧɚɫɢɱɟɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ ɿ 
ɩɪɢɫɤɨɪɸєɬɶɫɹ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɝɿɞɪɨɫɢɥɿɤɚɬɿɜ. 

Ɍɨɧɤɨɦɟɥɟɧɟ ɜɚɩɧɹɧɨ-ɩɿɳɚɧɟ ɜ'ɹɠɭɱɟ, ɳɨ ɦɚє, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, 
ɜɢɫɨɤɭ ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɶ (25…35% ɚɤɬɢɜɧɢɯ ɋɚɈ+MgɈ) ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
ɡɚɦɿɧɟɧɟ ɜɚɩɧɹɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɢɦ ɚɛɨ ɡɨɥɶɧɢɦ ɜ'ɹɠɭɱɢɦ ɿɡ ɡɧɚɱɧɨ 
ɦɟɧɲɨɸ ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɸ ɡɚ ɜɦɿɫɬɨɦ ɚɤɬɢɜɧɢɯ ɨɤɫɢɞɿɜ ɤɚɥɶɰɿɸ ɿ 
ɦɚɝɧɿɸ (10…15%). ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 
ɜɚɩɧɚ ɭ ɫɭɦɿɲɿ ɦɚɣɠɟ ɭ 2…3 ɪɚɡɢ. 

Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɢɣ ɟɮɟɤɬ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɨɞɟɪɠɚɧɢɣ ɩɪɢ ɡɚɦɿɧɿ 
ɱɚɫɬɢɧɢ ɜɚɩɧɚ ɿɧɲɢɦɢ ɜɢɫɨɤɨɤɚɥɶɰɿєɜɢɦɢ ɜɿɞɯɨɞɚɦɢ, 
ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɛɟɥɿɬɨɜɢɦ ɲɥɚɦɨɦ. 

ɉɪɢ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɭ ɜɚɩɧɿ ɛɿɥɶɲɟ 5% ɩɟɪɟɩɚɥɟɧɢɯ ɱɚɫɬɢɧɨɤ, ɜ 
ɫɤɥɚɞ ɜɚɩɧɹɧɨ-ɤɪɟɦɧɟɡɟɦɢɫɬɨɝɨ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɜɜɨɞɢɬɢ 
ɜɢɫɨɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɿ ɚɤɬɢɜɧɿ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɿ ɞɨɛɚɜɤɢ (ɬɪɟɩɟɥ, ɨɩɨɤɚ, 
ɜɢɩɚɥɟɧɚ ɝɥɢɧɚ, ɩɟɪɥɿɬ ɬɚ ɿɧ.). 

Ɍɜɟɪɞɿɧɧɹ ɫɢɥɿɤɚɬɧɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɩɪɢ 
ɬɟɩɥɨɜɨɥɨɝɿɫɧɿɣ ɨɛɪɨɛɰɿ ɜ ɚɜɬɨɤɥɚɜɚɯ ɧɚɫɢɱɟɧɨɸ ɩɚɪɨɸ ɩɪɢ 
ɬɢɫɤɭ 0,9…1,6 Ɇɉɚ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɦ 174,5…2000 ɋ. 

Ɉɫɧɨɜɧɿ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɬɟɨɪɿʀ ɚɜɬɨɤɥɚɜɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɜɚɩɧɹɧɨ–
ɤɪɟɦɧɟɡɟɦɢɫɬɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɿ ɉ.ȱ. Ȼɚɠɟɧɨɜɢɦ, ɘ.Ɇ. 
Ȼɭɬɬɨɦ, Ɉ.ȼ. ȼɨɥɠɟɧɫɶɤɢɦ, Ʉ.ȿ. Ƚɨɪɹɣɧɨɜɢɦ, ɉ.Ƚ. Ʉɨɦɨɯɨɜɢɦ, 
Ɉ.ȼ. ɋɚɬɚɥɤɿɧɢɦ ɬɚ ɿɧɲɢɦɢ ɞɨɫɥɿɞɧɢɤɚɦɢ. 

ɉɪɢ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɜɚɩɧɚ ɡ ɤɜɚɪɰɨɦ ɜ ɩɟɪɲɭ ɱɟɪɝɭ ɜ ɪɟɚɤɰɿɸ 
ɜɫɬɭɩɚɸɬɶ ɝɿɞɪɨɤɫɢɥɶɧɿ ɿɨɧɢ, ɳɨ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɩɪɢ ɪɨɡɱɢɧɟɧɧɿ 
ɋɚ(Ɉɇ)2 ɭ ɜɨɞɿ. ȼɨɧɢ ɝɿɞɪɚɬɭɸɬɶ ɦɨɥɟɤɭɥɢ SiO2, ɝɨɬɭɸɱɢ ʀɯ ɞɨ 
ɩɨɫɥɿɞɭɸɱɢɯ ɪɟɚɤɰɿɣ ɡ ɿɨɧɚɦɢ ɤɚɥɶɰɿɸ. ɉɪɢ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ 
ɧɚɫɢɱɟɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ ɋɚ(Ɉɇ)2 ɭ ɜɚɩɧɹɧɨ–ɩɿɳɚɧɿɣ ɫɭɦɿɲɿ, ɹɤɚ 
ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɚɜɬɨɤɥɚɜɿ, ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɝɿɞɪɨɫɢɥɿɤɚɬɢ 
ɤɚɥɶɰɿɸ ɫɤɥɚɞɭ (1,8…2,4)ɋɚɈ.SiO2(1…1,25)ɇ2Ɉ ɿ 
(1,5…2)ɋɚɈ.SiO2(2…4)ɇ2Ɉ (ɡɚ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿєɸ Ȼɨɝɝɚ ɋ2Sɇ(Ⱥ) ɿ 
ɋ2Sɇ2). ȱɡ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɿ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ 
ɬɟɩɥɨɜɨɥɨɝɿɫɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɝɿɞɪɨɤɫɢɞɭ ɤɚɥɶɰɿɸ ɭ 
ɪɨɡɱɢɧɿ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɿ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɭɦɨɜɢ ɞɥɹ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɦɟɧɲ 
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ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɝɿɞɪɨɫɢɥɿɤɚɬɿɜ – (0,8…1,5)ɋɚɈ.SiO2(0,5…2)ɇ2Ɉ (ɡɚ 
ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿєɸ Ȼɨɝɝɚ ɋSɇ(ȼ)). Ɍɪɢɜɚɥɚ ɬɟɩɥɨɜɨɥɨɝɿɫɧɚ ɨɛɪɨɛɤɚ 
ɜ ɚɜɬɨɤɥɚɜɿ ɫɩɪɢɹє ɭɬɜɨɪɟɧɧɸ ɤɪɢɫɬɚɥɿɜ ɬɨɛɟɪɦɨɪɢɬɭ ɫɤɥɚɞɭ 
5ɋɚɈ. 6SiO2 

.5ɇ2Ɉ (ɋ5S6ɇ5). 

Ȼɟɬɨɧɢ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɜɢɫɨɤɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɩɪɢ 
ɩɟɪɟɜɚɠɚɧɧɿ ɜ ɩɪɨɞɭɤɬɚɯ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɜɚɩɧɹɧɨ–ɤɪɟɦɧɟɡɟɦɢɫɬɢɯ 
ɫɭɦɿɲɟɣ ɝɿɞɪɨɫɢɥɿɤɚɬɿɜ ɝɪɭɩɢ  ɋSɇ(ȼ). ɉɪɨɬɟ є ɞɚɧɿ, ɳɨ ɛɟɬɨɧɢ, 
ɰɟɦɟɧɬɭɸɱɢɦɢ ɫɩɨɥɭɤɚɦɢ ɜ ɹɤɢɯ є ɝɿɞɪɨɫɢɥɿɤɚɬɢ ɋSɇ(ȼ), ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɋ5S6ɇ5 ɦɚɸɬɶ ɡɧɢɠɟɧɭ ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɿ ɩɿɞɜɢɳɟɧɿ 
ɭɫɚɞɨɱɧɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ. 

Ɂɪɨɫɬɚɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɿɜ ɩɪɢ ɚɜɬɨɤɥɚɜɧɿɣ ɨɛɪɨɛɰɿ 
ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɱɟɪɟɡ ɦɚɤɫɢɦɭɦ ɿ ɩɪɢ ɬɪɢɜɚɥɨɦɭ ɡɚɩɚɪɸɜɚɧɧɿ 
ɩɨɱɢɧɚє ɡɧɢɠɭɜɚɬɢɫɶ. Ɂɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɡɭɦɨɜɥɟɧɟ 
ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɢɦ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹɦ ɜɢɫɨɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɢɯ ɝɿɞɪɨɫɢɥɿɤɚɬɧɢɯ 
ɤɥɟɸɱɢɯ ɩɪɨɲɚɪɤɿɜ ɧɚ ɡɟɪɧɚɯ ɩɿɫɤɭ. ȱɡ ɡɚɬɭɯɚɧɧɹɦ ɰɶɨɝɨ 
ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɩɟɪɟɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿɹ – ɭɤɪɭɩɧɟɧɧɹ ɱɚɫɬɢɧɨɤ 

ɝɿɞɪɨɫɢɥɿɤɚɬɿɜ, ɳɨ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɩɥɨɳɿ ɤɨɧɬɚɤɬɿɜ ɿ 
ɡɧɢɠɟɧɧɸ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɬɜɟɪɞɿɸɱɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ. ȼ 
ɩɪɨɰɟɫɿ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɨɝɨ ɡɪɨɫɬɤɭ ɿɡ ɧɨɜɢɯ ɝɿɞɪɨɫɢɥɿɤɚɬɿɜ 
ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɡɧɨɜɭ ɩɨɱɢɧɚє ɡɪɨɫɬɚɬɢ. 

ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɞɨɜɟɞɟɧɨ, ɳɨ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɬɢɫɤɭ ɩɚɪɢ ɜ 
ɚɜɬɨɤɥɚɜɚɯ ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɩɿɞɧɿɦɚɬɢ ɞɨ ɩɟɜɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ (ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɧɟ 
ɛɿɥɶɲɟ 1,7 Ɇɉɚ). Ⱦɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɲɢɯɬɢ є ɫɜɨʀ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɿ 
ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɬɢɫɤɭ ɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɱɚɫ ɜɢɬɪɢɦɭɜɚɧɧɹ ɜ ɚɜɬɨɤɥɚɜɿ, ɹɤɿ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɩɨɜɧɨɬɭ ɪɟɚɤɰɿʀ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɝɿɞɪɨɫɢɥɿɤɚɬɿɜ ɤɚɥɶɰɿɸ 
ɬɚ ʀɯ ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿɸ. ɉɨɞɚɥɶɲɟ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɬɢɫɤɭ ɦɨɠɟ 
ɜɢɤɥɢɤɚɬɢ ɧɚɞɦɿɪɧɢɣ ɪɿɫɬ ɤɪɢɫɬɚɥɿɜ, ɳɨ ɜɢɤɥɢɤɚє ɧɟɛɚɠɚɧɿ 
ɡɦɿɧɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɰɟɦɟɧɬɭɸɱɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ. 

ȱɡ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɬɢɫɤɭ ɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 
ɚɜɬɨɤɥɚɜɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɩɨɜ'ɹɡɚɧɟ ɿ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɿ ɜɚɩɧɹɧɨ-ɤɪɟɦɧɟɡɟɦɢɫɬɨɝɨ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚє 
ɫɬɟɩɿɧɶ ɩɟɪɟɫɢɱɟɧɧɹ ɪɨɡɱɢɧɭ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɞɥɹ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɦɿɰɧɨɝɨ 
ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɨɝɨ ɡɪɨɫɬɤɭ. 

Ɇɿɰɧɿɫɬь ɫɢɥɿɤɚɬɧɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɜ ɲɢɪɨɤɢɯ 
ɦɟɠɚɯ: ɜɿɞ 5…10 Ɇɉɚ ɞɥɹ ɥɟɝɤɢɯ ɿ ɞɨ 80…100 Ɇɉɚ ɞɥɹ 
ɜɢɫɨɤɨɦɿɰɧɢɯ ɜɚɠɤɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ. 
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ɇɚɣɛɿɥɶɲɨɝɨ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɨɞɟɪɠɚɥɢ ɞɪɿɛɧɨɡɟɪɧɢɫɬɿ 
ɫɢɥɿɤɚɬɧɿ ɛɟɬɨɧɢ, ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɟɦ ɞɥɹ ɹɤɢɯ є ɡɜɢɱɚɣɧɢɣ 
ɤɜɚɪɰɨɜɢɣ ɩɿɫɨɤ. 

ɉɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɧɟɝɚɲɟɧɨɝɨ ɜɚɩɧɚ ɨɪɿєɧɬɨɜɧɨ ɦɿɰɧɿɫɬɶ 
ɳɿɥɶɧɨɝɨ ɫɢɥɿɤɚɬɧɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

 

,18
1/

6,1

100
05,4 . 











ȼЦ

S
R

ɜ

ɩɦ
ɛ                 (1.1) 

ɞɟ Sɦ.ɩ. – ɩɢɬɨɦɚ ɩɨɜɟɪɯɧɹ ɦɟɥɟɧɨɝɨ ɩɿɫɤɭ, ɦ2/ɤɝ. 
 

ɉɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɝɚɲɟɧɨɝɨ ɜɚɩɧɚ: 
 

,14116 





 

ȼ
Ц

R ɜ
ɛ                          (1.2) 

ɞɟ ɐɜ – ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɚɩɧɹɧɨ–ɩɿɳɚɧɨɝɨ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ, ɤɝ/ɦ3. 

 

ɋɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɦɿɠ ɚɤɬɢɜɧɢɦ ɨɤɫɢɞɨɦ ɤɚɥɶɰɿɸ ɿ ɦɟɥɟɧɢɦ 
ɩɿɫɤɨɦ ɭ ɜ'ɹɠɭɱɨɦɭ ɧɚɡɧɚɱɚɸɬɶ ɿɡ ɭɦɨɜɢ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɩɪɢ 
ɚɜɬɨɤɥɚɜɧɿɣ ɨɛɪɨɛɰɿ ɝɿɞɪɨɫɢɥɿɤɚɬɿɜ ɤɚɥɶɰɿɸ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ 
ɫɤɥɚɞɭ ɩɪɢ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɿɣ ɜɢɬɪɚɬɿ ɜɚɩɧɚ (ɪɢɫ. 1.1). 

ȼɦɿɫɬ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɨɤɫɢɞɭ ɤɚɥɶɰɿɸ ɭ ɫɢɥɿɤɚɬɨɛɟɬɨɧɧɿɣ 
ɫɭɦɿɲɿ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɩɨɬɪɿɛɧɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɭ ɿɡ 
ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɤɪɭɩɧɨɫɬɿ ɩɿɫɤɭ (ɬɚɛɥ. 1.1, ɪɢɫ. 1.2, 1.3). 

ȼɧɚɫɥɿɞɨɤ ɭɱɚɫɬɿ ɩɿɫɤɭ ɜ ɪɟɚɤɰɿʀ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɝɿɞɪɨɫɢɥɿɤɚɬɿɜ 
ɤɚɥɶɰɿɸ, ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɚɩɧɚ ɭ ɫɢɥɿɤɚɬɧɨɦɭ ɛɟɬɨɧɿ ɨɪɿєɧɬɨɜɧɨ ɧɚ 30% 
ɦɟɧɲɿ, ɧɿɠ ɜɢɬɪɚɬɢ ɰɟɦɟɧɬɭ ɞɥɹ ɡɜɢɱɚɣɧɢɯ ɰɟɦɟɧɬɧɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ 
ɬɿєʀ ɠ ɦɿɰɧɨɫɬɿ. 

ɇɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɫɢɥɿɤɚɬɧɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ, ɡɚɡɜɢɱɚɣ, ɿɫɬɨɬɧɨ 
ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɹɤɿɫɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ ɿ ɜ'ɹɠɭɱɟ-ɜɨɞɧɟ 
ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ, ɚ ɿ ɨɞɧɨɪɿɞɧɿɫɬɶ ɫɭɦɿɲɿ, ɫɬɟɩɿɧɶ ʀʀ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ, 
ɜɨɞɨɜɦɿɫɬ ɬɚ ɿɧ. 
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ɉɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɜɜɟɞɟɧɧɹɦ ɞɨɛɚɜɨɤ-

ɟɥɟɤɬɪɨɥɿɬɿɜ, ɩɪɢɫɤɨɪɸɸɱɢɯ ɩɪɨɰɟɫ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɝɿɞɪɨɫɢɥɿɤɚɬɿɜ 
ɤɚɥɶɰɿɸ (Na2SO4, NaOH, Na2SO3) ɜ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 0,5…1%, ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɬɨɧɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɢɯ ɚɤɬɢɜɧɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ (ɬɪɟɩɟɥ, ɨɩɨɤɚ, ɬɭɮɢ, ɲɥɚɤɢ 

Ɋɢɫ.1.1. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɞɪɿɛɧɨɡɟɪɧɢɫɬɨɝɨ ɫɢɥɿɤɚɬɧɨɝɨ 

ɛɟɬɨɧɭ ɜɿɞ ɜɦɿɫɬɭ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ: 
ɚ – ɩɿɫɨɤ: 1 – ɤɪɭɩɧɢɣ; 2 – ɞɪɿɛɧɢɣ; 

ɛ – ɜɚɩɧɨ: 1 – ɧɟɝɚɲɟɧɟ; 2 – ɝɿɞɪɚɬɧɟ 

Ɇ
ɿɰ

ɧɿ
ɫɬ

ɶ 
ɧɚ

 ɫ
ɬɢ

ɫɤ
, Ɇ

ɉ
ɚ  

ȼɦɿɫɬ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ, % 

ȼɦɿɫɬ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ, % 
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ɬɚ ɿɧ.). ɉɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɬɢɫɤɭ ɜ ɚɜɬɨɤɥɚɜɿ ɡ 0,8 ɞɨ 1,6 Ɇɉɚ, ɛɿɥɶɲ 
ɬɨɧɲɢɣ ɩɨɦɟɥ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ ɬɚɤɨɠ ɫɩɪɢɹє ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɸ ɦɿɰɧɨɫɬɿ 
ɛɟɬɨɧɭ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.1 

ȼɦɿɫɬ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɋɚɈ, % ɜɿɞ ɦɚɫɢ 

ɭɳɿɥɶɧɟɧɨʀ ɫɢɥɿɤɚɬɨɛɟɬɨɧɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ 

Ʉɥɚɫ ɛɟɬɨɧɭ 
ɉɿɫɨɤ 

ɞɭɠɟ ɞɪɿɛɧɢɣ ɞɪɿɛɧɢɣ ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɤɪɭɩɧɢɣ 

ȼ15 6,5 6,2 6 5,8 

ȼ25 7,5 7,2 7 6,5 

ȼ30 9 8,5 8 7,5 

ȼ40 10,5 9,5 8,5 8 

 

 

Ɋɢɫ. 1.2. ȼɩɥɢɜ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɋɚɈ ɜ ɫɭɦɿɲɿ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɸ 
ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ ɫɢɥɿɤɚɬɧɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ: 

1 – ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɤɜɚɪɰɨɜɨɝɨ ɩɿɫɤɭ; 
2 – ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɩɨɥɶɨɜɨɲɩɚɬɨɜɨɝɨ ɩɿɫɤɭ 

ȼɦɿɫɬ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɋɚɈ ɡɚ ɦɚɫɨɸ, % 
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Ɇɨɞɭɥь ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ ɫɢɥɿɤɚɬɧɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ ɩɪɢ ɬɿɣ ɠɟ 
ɤɪɭɩɧɨɫɬɿ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ ɦɚє ɿɫɬɨɬɧɨ (ɧɚ 25…30%) ɦɟɧɲɟ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɿɡ ɦɨɞɭɥɟɦ ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ ɪɿɜɧɨɦɿɰɧɨɝɨ 
ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ (ɪɢɫ. 1.4). ɉɪɢ 
ɡɧɢɠɟɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ ɦɨɞɭɥɹ ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ ɫɢɥɿɤɚɬɧɢɣ ɛɟɬɨɧ ɦɨɠɟ 
ɦɚɬɢ ɿɫɬɨɬɧɨ ɦɟɧɲɭ ɩɨɜɡɭɱɿɫɬь, ɧɿɠ ɰɟɦɟɧɬɧɢɣ (ɪɢɫ. 1.5). Ɍɚɤ, 
ɡɚ ɞɚɧɢɦɢ Ɉ.ȼ. ɓɭɪɨɜɚ, ɚɛɫɨɥɸɬɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɝɪɚɧɢɱɧɨʀ ɦɿɪɢ 
ɩɨɜɡɭɱɨɫɬɿ ɫɢɥɿɤɚɬɧɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɥɚ 1,7, ɬɨɞɿ  ɹɤ ɞɥɹ 
ɡɜɢɱɚɣɧɨɝɨ ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ ɜɨɧɚ ɫɤɥɚɞɚɥɚ 3,9. 

Ⱦɥɹ ɚɜɬɨɤɥɚɜɧɨɝɨ ɫɢɥɿɤɚɬɧɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɟ ɞɟɹɤɟ 
ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɡ ɚɪɦɚɬɭɪɨɸ. əɤɳɨ ɞɥɹ ɡɜɢɱɚɣɧɨɝɨ 
ɠɨɪɫɬɤɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ ɧɚ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɿ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ 
ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɞɨ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ ɫɤɥɚɞɚє 0,23…0,28, ɬɨ ɞɥɹ 
ɫɢɥɿɤɚɬɧɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ ɜɨɧɨ ɞɨɪɿɜɧɸє 0,10…0,22. ɉɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ 

Ɋɢɫ. 1.3. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɫɢɥɿɤɚɬɧɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ ɜɿɞ ɜɦɿɫɬɭ ɿ 
ɬɨɧɤɨɫɬɿ ɩɨɦɟɥɭ ɩɿɫɤɭ ɡ ɩɢɬɨɦɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ: 
1 – 4500 ɫɦ2/ɝ; 2 – 2500 ɫɦ2/ɝ; 3 – 1500 ɫɦ2/ɝ. 

ȼɦɿɫɬ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɋɚɈ ɜ ɫɭɦɿɲɿ 12,5% 

ȼɦɿɫɬ ɦɟɥɟɧɨɝɨ ɩɿɫɤɭ, % 
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ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨɝɨ ɩɪɨɮɿɥɸ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɫɢɥɿɤɚɬɧɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ ɡ 
ɚɪɦɚɬɭɪɨɸ ɡɪɨɫɬɚє ɜ 1,5…2,5 ɪɚɡɢ. ȼ ɫɢɥɿɤɚɬɧɢɯ ɛɟɬɨɧɚɯ ɛɿɥɶɲ 
ɣɦɨɜɿɪɧɚ, ɧɿɠ ɜ ɰɟɦɟɧɬɧɢɯ, ɤɨɪɨɡɿɹ ɚɪɦɚɬɭɪɢ, ɳɨ ɩɨɹɫɧɸєɬɶɫɹ 
ɦɟɧɲɨɸ ɥɭɠɧɿɫɬɸ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ. əɤɳɨ ɜ ɰɟɦɟɧɬɧɢɯ ɛɟɬɨɧɚɯ 
ɪɇ=12…13,5, ɬɨ ɜ ɫɢɥɿɤɚɬɧɢɯ 9,5…11. ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɫɩɪɢɹɬɥɢɜɿ 
ɭɦɨɜɢ ɞɥɹ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɤɨɪɨɡɿʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɫɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɩɪɢ 
ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɿɣ ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɭ ɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɣɨɝɨ ɜ ɭɦɨɜɚɯ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɨʀ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ (ɞɨ 75…85%). 
 

 
ȼɨɞɨɫɬɿɣɤɿɫɬь ɫɢɥɿɤɚɬɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɚɜɬɨɤɥɚɜɧɨɝɨ 

ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɜ ɡɧɚɱɧɢɯ ɦɟɠɚɯ (ɪɢɫ. 1.6). Ɇɿɰɧɿɫɬɶ 
ɫɢɥɿɤɚɬɧɨʀ ɰɟɝɥɢ ɭ ɜɨɞɿ ɦɨɠɟ ɡɧɢɠɭɜɚɬɢɫɶ ɞɨ 30%, ɳɨ 
ɩɨɹɫɧɸєɬɶɫɹ ʀʀ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨɸ ɜɿɞɤɪɢɬɨɸ ɩɨɪɢɫɬɿɫɬɸ, ɦɨɠɥɢɜɢɦ 
ɜɦɿɫɬɨɦ ɞɟɹɤɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɜɿɥɶɧɨɝɨ ɝɿɞɪɚɬɧɨɝɨ ɜɚɩɧɚ. Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɪɨɡɦ'ɹɤɲɟɧɧɹ ɫɢɥɿɤɚɬɧɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ ɭ ɜɨɞɿ ɤɨɥɢɜɚєɬɶɫɹ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɜ 

Ɋɢɫ. 1.4. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɦɨɞɭɥɹ ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ (ȿ) 
ɫɢɥɿɤɚɬɧɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ ɜɿɞ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɫɬɢɫɤɭ (ɫɬ): 

1, 2, 3 – ɛɟɬɨɧ ɫɤɥɚɞɭ 1:1:2,5; 4, 5, 6 – ɞɪɿɛɧɨɡɟɪɧɢɫɬɢɣ ɛɟɬɨɧ 
ɫɤɥɚɞɭ 1:1,5; 1 ɿ 4 – ȼ/ɐ – 0,25; 2 ɿ 5 – ȼ/ɐ – 0,27; 

3 ɿ 6 – ȼ/ɐ – 0,3 

ɫɬ 
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ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ 0,8…0,9. ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɜɨɞɨɫɬɿɣɤɢɦɢ є ɳɿɥɶɧɿ ɫɢɥɿɤɚɬɧɿ 
ɛɟɬɨɧɢ, ɰɟɦɟɧɬɭɸɱɚ ɡɜ'ɹɡɤɚ ɹɤɢɯ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɿɡ ɝɿɞɪɨɫɢɥɿɤɚɬɿɜ 
ɋSɇ(ȼ), ɬɨɛɟɪɦɨɪɢɬɭ, ɤɫɨɧɨɬɥɢɬɭ. ɐɟ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɩɪɚɜɢɥɶɧɢɦ 

ɜɢɛɨɪɨɦ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɋɚɈ ɿ SɿɈ2, ɧɚɥɟɠɧɨɸ ɬɨɧɤɿɫɬɸ ɩɨɦɟɥɭ 
ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ, ɜɜɟɞɟɧɧɹɦ ɞɨɛɚɜɨɤ ɞɨɦɟɧɧɨɝɨ ɲɥɚɤɭ ɬɚ ɿɧ. Ȼɚɝɚɬɶɦɚ 
ɞɨɫɥɿɞɧɢɤɚɦɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɞɨɜɟɞɟɧɨ, ɳɨ ɜɨɞɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ 
ɫɢɥɿɤɚɬɧɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ  ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɧɟ ɧɢɠɱɨɸ, ɧɿɠ ɛɟɬɨɧɭ ɧɚ 
ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɿ. 

 

 
Ɇɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɿɫɬь ɫɢɥɿɤɚɬɧɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ, ɬɚɤ ɫɚɦɨ ɹɤ ɿ 

ɰɟɦɟɧɬɧɢɯ, ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ ɩɨɪɨɜɨɝɨ 
ɩɪɨɫɬɨɪɭ. ɋɢɥɿɤɚɬɧɢɣ ɛɟɬɨɧ, ɭɳɿɥɶɧɟɧɢɣ ɜɿɛɪɭɜɚɧɧɹɦ, ɦɚє 
ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ 50…100 ɰɢɤɥɿɜ. Ɂɚ ɧɢɡɶɤɨʀ 
ɮɨɪɦɭɜɚɥɶɧɨʀ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɦɨɠɧɚ ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ  ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɞɨ 
150…300 ɰɢɤɥɿɜ. 

Ɋɢɫ. 1.5. Ɂɦɿɧɚ ɩɨɜɡɭɱɨɫɬɿ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ ɡ ɱɚɫɨɦ ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ 
ɞɪɿɛɧɨɡɟɪɧɢɫɬɢɯ ɫɢɥɿɤɚɬɧɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ ɿ ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ 

1…3 – ɫɢɥɿɤɚɬɧɢɣ ɞɪɿɛɧɨɡɟɪɧɢɫɬɢɣ ɛɟɬɨɧ: 1 – ɫɤɥɚɞ 1:1:9,8; 
2 – ɫɤɥɚɞ 1:1:4,7; 3 – ɫɤɥɚɞ 1:1:6 ɧɚ ɤɪɭɩɧɨɦɭ ɩɿɫɤɭ; 

4 – ɰɟɦɟɧɬɧɢɣ ɛɟɬɨɧ ɫɤɥɚɞɭ 1:1,9:4,7 

– ɞɨɫɥɿɞɢ Ɉ.Ɏ. ɓɭɪɨɜɚ; – – – ɞɨɫɥɿɞɢ ȼ.ȱ. ɋɤɚɬɢɧɫɶɤɨɝɨ 
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Ɇɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɫɢɥɿɤɚɬɧɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ 
ɧɟɝɚɲɟɧɨɝɨ ɜɚɩɧɚ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɜɢɳɚ ɧɿɠ ɛɟɬɨɧɿɜ, ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɯ 
ɡɚ ɝɿɞɪɚɬɧɨɸ ɫɯɟɦɨɸ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ. Ɉɫɬɚɧɧɿ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɨɸ ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɨɸ ɿ ɛɿɥɶɲ ɧɢɡɶɤɨɸ ɳɿɥɶɧɿɫɬɸ. Ɍɚɤ 
ɫɚɦɨ ɹɤ ɿ ɞɥɹ ɰɟɦɟɧɬɧɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɫɢɥɿɤɚɬɧɢɯ 
ɛɟɬɨɧɿɜ ɦɨɠɧɚ ɿɫɬɨɬɧɨ ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ, ɜɜɨɞɹɱɢ ɩɨɜɿɬɪɨɜɬɹɝɭɸɱɿ 
ɞɨɛɚɜɤɢ. 

Ɋɿɡɧɨɜɢɞɧɿɫɬɸ ɫɢɥɿɤɚɬɧɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ є ɫɢɥɿɤɚɥьɰɢɬ. 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɹ ɰɶɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɚ ȱ.Ʉ. ɏɿɧɬɨɦ ɿ 
ɜɿɞɪɿɡɧɿєɬɶɫɹ ɬɢɦ, ɳɨ ɩɨɦɟɥ ɿ ɡɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɜɚɩɧɚ ɡ ɩɿɫɤɨɦ 
ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɭ ɲɜɢɞɤɨɯɿɞɧɨɦɭ ɞɟɡɿɧɬɟɝɪɚɬɨɪɿ (ɡ ɱɢɫɥɨɦ ɨɛɟɪɬɿɜ 
ɞɨ 1500 ɡɚ ɯɜɢɥɢɧɭ). ȼ ɬɚɤɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɣ 

Ɋɢɫ. 1.6. ȼɨɞɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɜɚɩɧɹɧɨ-ɩɿɳɚɧɢɯ ɿ ɰɟɦɟɧɬɧɨ-ɩɿɳɚɧɢɯ 

ɡɪɚɡɤɿɜ ɭ ɦ’ɹɤɿɣ ɜɨɞɿ: 
ɚ – ɜɚɩɧɹɧɨ-ɩɿɳɚɧɿ ɡɪɚɡɤɢ; 1 – ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɜɚɩɧɚ-ɩɭɲɨɧɤɢ ɩɪɢ 

ɩɢɬɨɦɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɿɫɤɭ 160 ɫɦ2/ɝ; 2 – ɬɟ ɠ, 260 ɫɦ2/ɝ; 

3 – ɬɟ ɠ, 325 ɫɦ2/ɝ; 4 – ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɜɚɩɧɚ-ɤɢɩɿɥɤɢ, ɩɪɢ ɩɢɬɨɦɿɣ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɿɫɤɭ 260 ɫɦ2/ɝ; ɛ – ɰɟɦɟɧɬɧɨ-ɩɿɳɚɧɿ ɡɪɚɡɤɢ; 

1 – ɩɪɨɩɚɪɟɧɿ; 2 – ɚɜɬɨɤɥɚɜɨɜɚɧɿ; 3 – ɚɜɬɨɤɥɚɜɨɜɚɧɿ ɡ ɞɨɛɚɜɤɨɸ 
ɦɟɥɟɧɨɝɨ ɩɿɫɤɭ 

Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɨɝɥɢɧɟɧɨʀ ɜɨɞɢ, ɦɥ 
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ɲɚɪ ɜɚɩɧɚ ɦɿɠ ɞɢɫɩɟɪɫɧɢɦɢ ɤɜɚɪɰɟɜɢɦɢ ɱɚɫɬɢɧɤɚɦɢ ɿ ɜɢɫɨɤɭ 
ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ. Ɋɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶ ɫɢɥɿɤɚɥɶɰɢɬ ɜɿɛɪɨɜɚɧɢɣ, ɥɢɬɢɣ ɿ 
ɩɿɧɨɫɢɥɿɤɚɥɶɰɢɬ. Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɫɢɥɿɤɚɥɶɰɢɬɭ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ ɦɨɠɟ 
ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 100 Ɇɉɚ, ɜɿɧ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɜɢɫɨɤɨɸ ɦɨɪɨɡɨ- ɿ 
ɤɨɪɨɡɿɣɧɨɸ ɫɬɿɣɤɿɫɬɸ. 

Ɉɛɥɚɫɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɭ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ ɫɢɥɿɤɚɬɧɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ 
ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɲɢɪɨɤɚ. ɐɟ ɫɬɿɧɨɜɿ, ɨɛɥɢɰɸɜɚɥɶɧɿ, ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣɧɿ, 
ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɿ ɜɢɪɨɛɢ, ɜɢɪɨɛɢ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ – 

ɲɩɚɥɢ, ɬɸɛɿɧɝɢ, ɩɪɟɫɨɜɚɧɿ ɩɨɤɪɿɜɟɥɶɧɿ ɜɢɪɨɛɢ ɬɚ ɿɧ. 
ɋɤɥɚɞ ɳɿɥɶɧɨɝɨ ɫɢɥɿɤɚɬɧɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ ɩɿɞɛɢɪɚɸɬɶ ɡɚ 

ɡɚɝɚɥɶɧɨɸ ɫɯɟɦɨɸ, ɩɪɢɣɧɹɬɨɸ ɞɥɹ ɰɟɦɟɧɬɧɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ. 
ɉɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɧɚɹɜɧɢɦɢ ɝɪɚɮɿɤɚɦɢ ɿ ɬɚɛɥɢɰɹɦɢ 
ɜɢɬɪɚɬɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɞɥɹ ɩɪɨɛɧɢɯ ɡɚɦɿɫɿɜ, ɚ ɩɨɬɿɦ ɭɬɨɱɧɸɸɬɶ 
ɫɤɥɚɞ ɛɟɬɨɧɭ ɞɥɹ ɧɢɯ ɡɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɯ 
ɡɪɚɡɤɿɜ. 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɜɢɬɪɚɬ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɞɥɹ ɩɪɨɛɧɢɯ ɡɚɦɿɫɿɜ ɪɨɛɥɹɬɶ 
ɭ ɧɚɫɬɭɩɧɿɣ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ: 

1. ȼɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɜɢɬɪɚɬɭ ɡɦɿɲɚɧɨɝɨ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ ɿ ɜɦɿɫɬ ɭ 
ɧɶɨɦɭ ɜɚɩɧɚ ɜ ɩɟɪɟɪɚɯɭɧɤɭ ɧɚ ɋɚɈ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ 
ɛɟɬɨɧɭ ɡɚɞɚɧɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ, ɜɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɬɨɧɤɿɫɬɶ ɩɨɦɟɥɭ 
ɤɜɚɪɰɨɜɨɝɨ ɩɿɫɤɭ. 

2. ȼɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɭ ɜɢɬɪɚɬɭ ɜɨɞɢ ɧɚ 1 ɦ3 ɫɭɦɿɲɿ ɡ 
ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɩɪɢɣɧɹɬɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɭ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɿ ɪɟɠɢɦɭ 
ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɩɪɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɿ ɜɿɛɪɨɜɚɧɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ. ȼɢɬɪɚɬɭ ɜɨɞɢ 
ɛɟɪɭɬɶ ɜ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 10...15% ɜɿɞ ɜɚɝɢ ɫɭɯɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ. 

3. ȼɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɧɟɦɟɥɟɧɨɝɨ ɩɿɫɤɭ, ɜɢɯɨɞɹɱɢ ɡ 
ɩɟɪɟɞɛɚɱɭɜɚɧɨʀ ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɩɿɫɥɹ ɜɿɛɪɚɰɿʀ 
ɜɢɪɨɛɿɜ. 

 

1.2. ɒɥɚɤɨɜɿ ɿ ɡɨɥьɧɿ ɛɟɬɨɧɢ 

 

ɒɥɚɤɨɜɿ ɿ ɡɨɥьɧɿ ɜ’ɹɠɭɱɿ. Ⱦɨ ɛɟɬɨɧɿɜ ɞɚɧɨʀ ɝɪɭɩɢ ɦɨɠɧɚ 
ɜɿɞɧɟɫɬɢ ɛɟɬɨɧɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɜɚɩɧɹɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɢɯ ɿ ɜɚɩɧɹɧɨ-ɡɨɥɶɧɢɯ 
ɜ'ɹɠɭɱɢɯ, ɝɿɩɫɨ-ɲɥɚɤɨɜɢɯ ɿ ɲɥɚɤɨɜɢɯ ɛɟɡɤɥɿɧɤɟɪɧɢɯ ɰɟɦɟɧɬɚɯ. ȼ 
ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɭ ɝɪɭɩɭ ɦɨɠɧɚ ɜɢɞɿɥɢɬɢ ɲɥɚɤɨɥɭɠɧɿ ɛɟɬɨɧɢ, ɳɨ 
ɪɨɡɝɥɹɞɚɸɬɶɫɹ ɨɤɪɟɦɨ. 

ɒɥɚɤɢ ɿ ɡɨɥɢ ɡɚɣɦɚɸɬɶ ɨɞɧɟ ɿɡ ɩɟɪɲɢɯ ɦɿɫɰɶ ɫɟɪɟɞ 
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ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɜɿɞɯɨɞɿɜ. ȼɨɧɢ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɩɪɢ 
ɜɢɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɚɯ (1300…17000 ɋ) ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ 
ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɩɚɥɢɜɚ, ɪɭɞɢ ɿ ɩɥɚɜɧɿɜ ɩɪɢ ɨɞɟɪɠɚɧɧɿ ɦɟɬɚɥɿɜ 
(ɦɟɬɚɥɭɪɝɿɣɧɿ ɲɥɚɤɢ) ɚɛɨ ɩɪɢ ɫɩɚɥɸɜɚɧɧɿ ɬɜɟɪɞɢɯ ɜɢɞɿɜ ɩɚɥɢɜɚ 
ɧɚ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɿɹɯ (ɩɚɥɢɜɧɿ ɲɥɚɤɢ ɿ ɡɨɥɢ). 

Ɇɟɬɚɥɭɪɝɿɣɧɿ ɲɥɚɤɢ ɩɿɞɪɨɡɞɿɥɹɸɬɶ ɧɚ ɲɥɚɤɢ ɱɨɪɧɨʀ ɿ 
ɤɨɥɶɨɪɨɜɨʀ ɦɟɬɚɥɭɪɝɿʀ. Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɩɪɨɰɟɫɭ ɿ ɬɢɩɭ 
ɩɟɱɟɣ ɱɨɪɧɨʀ ɦɟɬɚɥɭɪɝɿʀ ɲɥɚɤɢ ɩɨɞɿɥɹɸɬɶ ɧɚ ɫɥɿɞɭɸɱɿ ɜɢɞɢ: 
ɞɨɦɟɧɧɿ, ɫɬɚɥɟɩɥɚɜɢɥɶɧɿ (ɦɚɪɬɟɧɿɜɫɶɤɿ, ɤɨɧɜɟɪɬɟɪɧɿ, 
ɛɟɫɟɦɟɪɿɜɫɶɤɿ ɿ ɬɨɦɚɫɿɜɫɶɤɿ, ɟɥɟɤɬɪɨɩɥɚɜɢɥɶɧɿ), ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ 
ɮɟɪɨɫɩɥɚɜɿɜ, ɜɚɝɪɚɧɨɱɧɿ ɲɥɚɤɢ. ɇɚɣɛɿɥɶɲɢɦ є ɜɢɯɿɞ ɞɨɦɟɧɧɢɯ 
ɲɥɚɤɿɜ, ɧɚ 1 ɬ ɱɚɜɭɧɭ ɜɿɧ ɫɤɥɚɞɚє 0,6…0,7 ɬ. ɉɪɢ ɩɥɚɜɥɟɧɧɿ ɫɬɚɥɿ 
ɜɢɯɿɞ ɲɥɚɤɿɜ ɧɚ 1 ɬ ɡɧɚɱɧɨ ɦɟɧɲɢɣ: ɩɪɢ ɦɚɪɬɟɧɿɜɫɶɤɨɦɭ ɫɩɨɫɨɛɿ 
0,2…0,3; ɛɟɫɟɦɟɪɿɜɫɶɤɨɦɭ ɿ ɬɨɦɚɫɿɜɫɶɤɨɦɭ – 0,1…0,2; ɩɪɢ 
ɩɥɚɜɥɟɧɧɿ ɫɬɚɥɿ ɜ ɟɥɟɤɬɪɨɩɟɱɚɯ – 0,1…0,04 ɬ. 

ȼɢɯɿɞ ɲɥɚɤɿɜ ɭ ɤɨɥɶɨɪɨɜɿɣ ɦɟɬɚɥɭɪɝɿʀ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɜɦɿɫɬɭ 
ɦɟɬɚɥɭ ɹɤɢɣ ɞɨɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɭ ɜɢɯɿɞɧɿɣ ɲɢɯɬɿ. 

ɏɿɦɿɱɧɢɣ ɫɤɥɚɞ ɞɨɦɟɧɧɢɯ ɲɥɚɤɿɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɣ ɜ 
ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɱɨɬɢɪɦɚ ɨɤɫɢɞɚɦɢ: ɋɚɈ (29…30%), MgO (0…18%), 
Al2O3(5…23%) ɿ SiO2(30…40%). ȼ ɧɟɜɟɥɢɤɿɣ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɜ ɧɢɯ 
ɦɿɫɬɹɬɶɫɹ ɨɤɫɢɞɢ ɡɚɥɿɡɚ (0,2…0,6%) ɿ ɦɚɪɝɚɧɰɸ (0,3…1%), ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɫɿɪɤɢ (0,5…3,1%). ɋɬɚɥɟɩɥɚɜɢɥɶɧɿ ɲɥɚɤɢ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ ɛɿɥɶɲ ɜɢɫɨɤɢɦ ɜɦɿɫɬɨɦ ɨɤɫɢɞɿɜ ɡɚɥɿɡɚ (ɞɨ 
20%) ɿ ɦɚɪɝɚɧɰɸ (ɞɨ 10%). 

Ⱦɥɹ ɲɥɚɤɿɜ ɤɨɥɶɨɪɨɜɨʀ ɦɟɬɚɥɭɪɝɿʀ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɿ ɡɧɢɠɟɧɢɣ 
ɜɦɿɫɬ ɋɚɈ+ MgO (7…13%) ɿ ɜɢɫɨɤɢɣ ɜɦɿɫɬ FeɈ (21…61%). 
Ɉɤɪɿɦ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ, ɲɥɚɤɢ ɤɨɥɶɨɪɨɜɨʀ ɦɟɬɚɥɭɪɝɿʀ 
ɦɨɠɭɬɶ ɦɿɫɬɢɬɢ ɭ ɧɟɜɟɥɢɤɿɣ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɧɟɜɢɥɭɱɟɧɿ ɦɟɬɚɥɢ – ɦɿɞɶ, 
ɰɢɧɤ, ɫɜɢɧɟɰɶ, ɧɿɤɟɥɶ ɬɚ ɿɧ. 

ɉɪɢ ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɿ ɲɥɚɤɿɜ ɹɤ ɫɢɪɨɜɢɧɢ ɞɥɹ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɜɚɠɥɢɜɨɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɸ ʀɯ ɯɿɦɿɱɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ є 
ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɭ ɧɢɯ ɜɦɿɫɬɭ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɿ ɤɢɫɥɨɬɧɢɯ ɨɤɫɢɞɿɜ – ɦɨɞɭɥь 
ɨɫɧɨɜɧɨɫɬɿ: 

 

   322/ OAlSiOMgOɋɚɈɆɨ  ,             (1.3) 

ɩɪɢ Ɇɨ1 ɲɥɚɤɢ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ ɞɨ ɨɫɧɨɜɧɢɯ, ɩɪɢ Ɇɨ1 – ɞɨ 
ɤɢɫɥɢɯ. 
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ɉɪɢ ɩɨɜɿɥɶɧɨɦɭ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɿ ɲɥɚɤɿɜ, ɩɨɪɹɞ ɿɡ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹɦ 
ɦɿɧɟɪɚɥɿɜ ɦɨɠɭɬɶ ɩɪɨɯɨɞɢɬɢ ɿ ʀɯ ɩɨɥɿɦɨɪɮɧɿ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ, ɳɨ 
ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɪɨɡɩɚɞɭ ɿ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɸ ɤɭɫɤɿɜ ɲɥɚɤɭ ɭ ɩɨɪɨɲɨɤ. 
ȼɿɞɨɦɿ ɫɢɥɿɤɚɬɧɢɣ, ɡɚɥɿɡɢɫɬɢɣ ɬɚ ɿɧɲɿ ɜɢɞɢ ɪɨɡɩɚɞɚɧɧɹ ɲɥɚɤɿɜ. 

ȼ ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɥɭɠɧɟ ɲɥɚɤɨɜɟ ɫɤɥɨ ɦɚє ɛɿɥɶɲɭ 
ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɭ ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɶ, ɧɿɠ ɤɢɫɥɟ. 

ɏɿɦɿɱɧɚ ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɲɥɚɤɭ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ 
ɹɤɨɫɬɿ К, ɹɤɢɣ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ ɡɚ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦɢ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ: 
– ɩɪɢ ɜɦɿɫɬɿ MgO ɞɨ 10%: 
 

22

32

TiOSiO

MgOOAlɋɚɈК



 ;                            (1.4) 

– ɩɪɢ ɜɦɿɫɬɿ MgɈ ɛɿɥɶɲɟ 10%: 
 

 10

10

22

32





MgOTiOSiO

OAlɋɚɈК                       (1.5) 

 

ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɩɨɲɢɪɟɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ ɲɥɚɤɿɜ є 
ɝɪɚɧɭɥɹɰɿɹ, ɫɭɬɶ ɹɤɨʀ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɪɿɡɤɨɦɭ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɿ ɲɥɚɤɨɜɢɯ 
ɪɨɡɩɥɚɜɿɜ ɜɨɞɨɸ, ɩɚɪɨɸ ɱɢ ɩɨɜɿɬɪɹɦ ɿ ɭɬɜɨɪɟɧɧɸ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ 
ɰɶɨɝɨ ɫɤɥɨɩɨɞɿɛɧɢɯ ɡɟɪɟɧ ɪɨɡɦɿɪɨɦ ɞɨ 10 ɦɦ. 

ɉɪɢ ɫɩɚɥɸɜɚɧɧɿ ɬɜɟɪɞɢɯ ɜɢɞɿɜ ɩɚɥɢɜɚ ɜ ɬɨɩɤɚɯ ɬɟɩɥɨɜɢɯ 
ɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɿɣ ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɡɨɥɚ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɩɢɥɨɜɢɞɧɢɯ 
ɡɚɥɢɲɤɿɜ ɿ ɤɭɫɤɨɜɢɣ ɲɥɚɤ. 

ɉɚɥɢɜɧɿ ɲɥɚɤɢ – ɨɫɧɨɜɧɢɣ ɜɢɞ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɩɪɢ ɤɭɫɤɨɜɨɦɭ 
ɫɩɚɥɸɜɚɧɧɿ ɩɚɥɢɜɚ. ɉɪɢ ɩɢɥɨɜɢɞɧɨɦɭ ɫɩɚɥɸɜɚɧɧɿ ɲɥɚɤɢ 
ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ 10…25% ɜɿɞ ɦɚɫɢ ɡɨɥɢ ɳɨ ɭɬɜɨɪɢɥɚɫɶ. ɒɥɚɤɢ 
ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɫɩɿɤɚɧɧɹ ɨɤɪɟɦɢɯ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɧɚ 
ɤɨɥɨɫɧɢɤɨɜɿɣ ɝɪɚɬɰɿ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɛɿɥɶɲɨʀ ɡɚ 10000 ɋ ɚɛɨ 
ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɪɨɡɩɥɚɜɥɟɧɨʀ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɩɚɥɢɜɚ. 

ɉɚɥɢɜɧɿ ɲɥɚɤɢ ɹɜɥɹɸɬɶ ɫɨɛɨɸ ɦɟɯɚɧɿɱɧɭ ɫɭɦɿɲ ɡɟɪɟɧ 
ɪɨɡɦɿɪɨɦ 0,14…20 ɦɦ. ɏɿɦɿɱɧɢɣ ɫɤɥɚɞ ɩɚɥɢɜɧɢɯ ɲɥɚɤɿɜ, ɹɤ ɿ 
ɡɨɥɢ, ɦɨɠɟ ɡɦɿɧɸɜɚɬɢɫɶ ɭ ɲɢɪɨɤɨɦɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ – ɜɿɞ ɧɚɞɤɢɫɥɢɯ 
(Ɇ00,1) ɞɨ ɨɫɧɨɜɧɢɯ (Ɇ01).  Ⱦɥɹ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɩɚɥɢɜɧɢɯ ɲɥɚɤɿɜ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɚ ɡɧɚɱɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ (20% ɿ ɛɿɥɶɲɟ) ɨɤɫɢɞɿɜ ɡɚɥɿɡɚ, ɳɨ 
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ɦɿɫɬɹɬɶɫɹ ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɭ ɡɚɤɢɫɧɿɣ ɮɨɪɦɿ. ȼɦɿɫɬ ɫɤɥɨɜɢɞɧɨʀ ɮɚɡɢ 
ɞɨɫɹɝɚє 85…98%, ɭ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɲɥɚɤɿɜ ʀʀ ɜɦɿɫɬ ɡɧɚɱɧɨ ɧɢɠɱɢɣ. ȼ 
ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɿɣ ɮɚɡɿ ɦɨɠɥɢɜɚ ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɦɿɧɟɪɚɥɿɜ: ɦɭɥɿɬɭ, ɝɟɥɟɧɿɬɭ, 
ɜɨɥɚɫɬɨɧɿɬɭ, ɞɜɨɤɚɥɶɰɿєɜɨɝɨ ɫɢɥɿɤɚɬɭ ɬɚ ɿɧ. 

ɍ ɡɜ'ɹɡɤɭ ɿɡ ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɰɿєɸ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɫɩɚɥɸɜɚɧɧɹ 
ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɩɚɥɢɜɚ ɿ ɩɟɪɟɯɨɞɨɦ ɞɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜ ɬɟɩɥɨɜɿɣ 
ɟɧɟɪɝɟɬɢɰɿ ɛɚɝɚɬɨɡɨɥɶɧɢɯ ɜɢɞɿɜ ɜɭɝɿɥɥɹ ɿ ɫɥɚɧɰɿɜ ɟɮɟɤɬɢɜɧɟ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɬɨɩɨɤ ɿɡ ɲɥɚɤɨɜɢɞɚɥɟɧɧɹɦ. ɉɪɨɞɭɤɬɚɦɢ 
ɲɥɚɤɨɜɢɞɚɥɟɧɧɹ ɿɡ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ ɬɨɩɨɤ є ɩɚɥɢɜɧɿ ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɿ 
ɲɥɚɤɢ, ɳɨ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɲɜɢɞɤɨɝɨ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ 
ɜɨɞɨɸ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɩɥɚɜɭ. 

ɇɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ ɡɨɥɢ, ɲɥɚɤɢ, ɹɤɿ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɩɪɢ ɜɢɫɨɤɢɯ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ, ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟ ɦɿɫɬɹɬɶ ɧɟɫɩɚɥɸɜɚɧɟ ɩɚɥɢɜɨ ɿ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ ɛɿɥɶɲɨɸ ɨɞɧɨɪɿɞɧɿɫɬɸ. 

ɒɥɚɤ ɜɢɞɚɥɹɸɬɶ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɦ ɚɛɨ ɫɭɯɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ. ɉɪɢ 
ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɦɭ ɫɩɨɫɨɛɿ, ɹɤɢɣ ɦɚє ɡɧɚɱɧɟ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ, ɡɨɥɢ ɿ 
ɲɥɚɤɢ ɡɦɿɲɭɸɬɶɫɹ. 

Зɨɥɢ ɩɨɞɿɥɹɸɬɶɫɹ ɧɚ ɜɢɫɨɤɨɤɚɥьɰɿєɜɿ (ɋɚɈ20%) ɿ 
ɧɢɡьɤɨɤɚɥьɰɿєɜɿ (ɋɚɈ20%). Ⱦɥɹ ɩɟɪɲɢɯ ɩɟɪɟɜɚɠɚɸɱɢɦɢ є 
ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɿ ɮɚɡɢ, ɞɥɹ ɞɪɭɝɢɯ – ɫɤɥɨ ɿ ɚɦɨɪɮɿɡɨɜɚɧɚ ɝɥɢɧɢɫɬɚ 
ɪɟɱɨɜɢɧɚ. ȼɢɫɨɤɨɤɚɥɶɰɿєɜɿ ɡɨɥɢ, ɜ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ, ɩɨɞɿɥɹɸɬɶ ɧɚ 
ɧɢɡьɤɨɫɭɥьɮɚɬɧɿ (SO35%), ɹɤɿ ɨɞɟɪɠɭɸɬɶɫɹ ɩɪɢ ɫɩɚɥɸɜɚɧɧɿ 
ɜɭɝɿɥɥɹ ɿ ɬɨɪɮɭ ɿ ɫɭɥьɮɚɬɧɿ (SO35%) – ɩɪɢ ɫɩɚɥɸɜɚɧɧɿ 
ɫɥɚɧɰɿɜ. 

ȱɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɸ ɯɿɦɿɱɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɡɨɥɢ є 
ɦɨɞɭɥɶ ɨɫɧɨɜɧɨɫɬɿ Ɇɨ, ɹɤɢɣ ɞɥɹ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɡɨɥ ɧɢɠɱɟ 0,9; ɤɢɫɥɢɯ 
– 0,6…0,9; ɧɚɞɤɢɫɥɢɯ – Ɇɨ0,6%. ȼ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɡɨɥɚɯ ɫɭɦɚɪɧɢɣ 
ɜɦɿɫɬ ɋɚɈ+ MgO ɞɨɫɹɝɚє 5%, ɜ ɧɚɞɤɢɫɥɢɯ – 12. Ɉɫɬɚɧɧɿ є ɛɿɥɶɲ 
ɩɨɲɢɪɟɧɢɦɢ. 

Ɂɚ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɩɢɬɨɦɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɨɥɢ ɩɨɞɿɥɹɸɬɶ ɧɚ: 
ɬɨɧɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɿ (S400 ɦ2/ɤɝ), ɫɟɪɟɞɧьɨɞɢɫɩɟɪɫɧɿ (200…400) ɿ 
ɝɪɭɛɨɞɢɫɩɟɪɫɧɿ (S200). ɉɪɢ ɧɚɫɢɩɧɿɣ ɝɭɫɬɢɧɿ ɦɟɧɲɿɣ ɡɚ 800 
ɤɝ/ɦ3 ɡɨɥɢ ɜɜɚɠɚɸɬɶɫɹ ɥɟɝɤɢɦɢ,800…1000 – ɫɟɪɟɞɧьɨʀ ɝɭɫɬɢɧɢ ɿ 
ɛɿɥɶɲɟ 1000 – ɜɚɠɤɢɦɢ. 

ȼ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɜɦɿɫɬɭ ɧɟɫɩɚɥɟɧɢɯ ɜɭɝɥɟɰɟɜɢɯ ɱɚɫɬɢɧɨɤ 
ɡɨɥɢ ɿ ɲɥɚɤɢ Ɍȿɋ ɩɨɞɿɥɹɸɬɶ ɧɚ 6 ɤɚɬɟɝɨɪɿɣ, %: 1– ɞɨ 5; 2– ɞɨ 
6…10; 3– 11…15; 4– 16…20; 5– 21…25; 6– ɛɿɥɶɲɟ 25. 
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ɒɥɚɤɢ ɿ ɡɨɥɢ ɧɚɛɭɜɚɸɬɶ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɬɜɟɪɞɧɭɬɢ ɩɪɢ ɥɭɠɧɿɣ, 
ɜɚɩɧɹɧɿɣ, ɫɭɥɶɮɚɬɧɿɣ ɿ ɡɦɿɲɚɧɢɯ ɜɢɞɚɯ ɚɤɬɢɜɿɡɚɰɿʀ. ȼ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ 
ɜɿɞ ɦɿɧɟɪɚɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɿ ɯɿɦɿɱɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ, ɜɦɿɫɬɭ ɚɤɬɢɜɧɢɯ ɮɚɡ, 
ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɿ, ɜɢɞɭ ɿ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɚɤɬɢɜɿɡɚɬɨɪɭ ɲɥɚɤɨɜɿ ɿ ɡɨɥɶɧɿ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɡ ɪɿɡɧɨɸ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɸ ɬɜɟɪɞɧɭɬɶ ɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ 
ɭɦɨɜɚɯ ɿ ɩɪɢ ɬɟɩɥɨɜɨɥɨɝɿɫɧɿɣ ɨɛɪɨɛɰɿ. ȼ'ɹɠɭɱɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ 
ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɦɿɧɟɪɚɥɿɜ, ɳɨ ɜɯɨɞɹɬɶ ɜ ɲɥɚɤɢ ɿ ɡɨɥɢ, ɭ ɧɚɣɛɿɥɶɲɿɣ 
ɦɿɪɿ ɩɪɨɹɜɥɹɸɬɶɫɹ ɩɪɢ ɨɛɪɨɛɰɿ ɜ ɚɜɬɨɤɥɚɜɿ ɩɪɢ ɬɢɫɤɭ ɧɟ 
ɦɟɧɲɨɦɭ ɧɿɠ 0,8 Ɇɉɚ. Ȼɿɥɶɲɿɫɬɶ ɿɡ ɰɢɯ ɦɿɧɟɪɚɥɿɜ ɜ ɭɦɨɜɚɯ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɿ ɬɢɫɤɭ ɚɤɬɢɜɧɨ ɜɡɚєɦɨɞɿɸɬɶ ɡ 
ɝɿɞɪɨɤɫɢɞɨɦ ɤɚɥɶɰɿɸ ɿɡ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹɦ ɝɿɞɪɨɫɢɥɿɤɚɬɿɜ ɤɚɥɶɰɿɸ ɿ 
ɦɚɝɧɿɸ. 

ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɩɨɲɢɪɟɧɢɦɢ ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɢɦɢ ɮɚɡɚɦɢ ɞɨɦɟɧɧɢɯ 
ɲɥɚɤɿɜ є ɝɟɥɟɧɿɬ 2ɋɚɈ.Al2O3

.SiO2 ɿ ɨɤɟɪɦɚɧɿɬ 2ɋɚɈ.MgO.2SiO2. 

ȼɜɟɞɟɧɧɹ ɞɨɛɚɜɤɢ ɋɚɈ ɪɿɡɤɨ ɚɤɬɢɜɿɡɭє ɩɪɢɯɨɜɚɧɿ ɜ'ɹɠɭɱɿ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɝɟɥɟɧɿɬɭ ɜɠɟ ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ, 
ɫɩɪɢɹɸɱɢ ɩɨɹɜɥɟɧɧɸ ɝɟɥɟɜɢɞɧɢɯ ɝɿɞɪɨɚɥɸɦɨɫɢɥɿɤɚɬɿɜ 
(ɝɿɞɪɨɝɪɚɧɚɬɿɜ). ɉɪɢ ɚɜɬɨɤɥɚɜɧɿɣ ɨɛɪɨɛɰɿ ɫɭɦɿɲɿ ɝɟɥɟɧɿɬɭ ɡ 20% 
ɋɚɈ ɧɚɛɭɜɚɸɬɶ ɜɢɫɨɤɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ – ɞɨ 30 Ɇɉɚ, ɡɭɦɨɜɥɟɧɭ 
ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿєɸ ɝɿɞɪɨɝɪɚɧɚɬɿɜ. ɋɭɦɿɫɧɢɣ ɜɩɥɢɜ ɝɿɩɫɭ ɿ ɜɚɩɧɚ ɩɪɢ 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɨʀ 
ɝɪɚɬɤɢ ɝɟɥɟɧɿɬɭ ɿɡ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹɦ ɝɿɞɪɨɫɭɥɶɮɨɚɥɸɦɿɧɚɬɭ 
3ɋɚɈ.Al2O3

.3ɋɚSɈ4
.31ɇ2Ɉ ɿ ɝɿɞɪɨɫɢɥɿɤɚɬɿɜ. ɉɪɢ ɚɜɬɨɤɥɚɜɧɿɣ 

ɨɛɪɨɛɰɿ ɫɭɦɿɲɟɣ ɝɟɥɟɧɿɬɭ, ɝɿɩɫɭ ɿ ɜɚɩɧɚ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ 
ɝɿɞɪɨɫɭɥɶɮɨɚɥɸɦɿɧɚɬɭ ɧɟ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ, ɚ ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɭɸɬɶɫɹ 
ɝɿɞɪɨɝɪɚɧɚɬɢ. 

ȼɜɟɞɟɧɧɹ ɋɚ(Ɉɇ)2 ɬɚɤɨɠ ɚɤɬɢɜɿɡɭє ɜɠɟ ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦɭ 
ɬɜɟɪɞɿɧɧɿ ɜ'ɹɠɭɱɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɨɤɟɪɦɚɧɿɬɭ, ɯɨɱɚ ɦɿɰɧɿɫɧɿ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɡɧɚɱɧɨ ɦɟɧɲɿ, ɧɿɠ ɞɥɹ ɝɟɥɟɧɿɬɭ. 

ȼ ɬɚɛɥ.1.2 ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɡɚ ɞɚɧɢɦɢ Ɉ.ȼ. ȼɨɥɠɟɧɫɶɤɨɝɨ 
ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɞɟɹɤɢɯ ɲɥɚɤɨɜɢɯ ɦɿɧɟɪɚɥɿɜ ɿ ɫɤɥɚ. 

Ⱦɚɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 1.2 ɩɟɪɟɤɨɧɥɢɜɨ ɿɥɸɫɬɪɭɸɬɶ ɛɿɥɶɲ ɞɨɰɿɥɶɧɟ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɭ ɲɥɚɤɨɜɢɯ ɿ ɡɨɥɶɧɢɯ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɭ ɚɥɸɦɨɫɢɥɿɤɚɬɧɨɝɨ ɫɤɥɚ ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ 
ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɢɦɢ ɦɿɧɟɪɚɥɚɦɢ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɯɿɦɿɱɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.2 

Ƚɿɞɪɚɜɥɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɲɥɚɤɨɜɢɯ ɦɿɧɟɪɚɥɿɜ ɿ ɫɬɟɤɨɥ 

Ɉɫɧɨɜɧɢɣ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ 

ɋɤɥɚɞ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ, % Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɧɚ ɫɬɢɫɤ, Ɇɉɚ 
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ɹɝ

ɨɦ
 4

 ɝɨ
ɞ 

Ƚɟɥɟɧɿɬ 

100 - - - 0 0,9 0 

80 15 5 - 10,6 6,4 12,1 

85 15 - - 6,2 4,4 7,6 

70 - - 30 4,5 2,5 3,1 

ɋɤɥɨ ɫɤɥɚɞɭ 
ɝɟɥɟɧɿɬɭ 

100 - - - - 0,9 17,5 

80 15 5 - 40,1 29,9 19,0 

85 15 - - 44,3 27,0 9,9 

70 - - 30 10,6 22,3 - 

Ɇɟɥɢɥɿɬ 

(ɛɥɢɡɶɤɢɣ ɞɨ 

ɨɤɟɪɦɚɧɿɬɭ) 

100 - - - 0 1,4 2,0 

80 15 5 - 0 1,7 0 

85 15 - - 0 2,4 5,3 

70 - - 30 15,4 8,8 19,0 

ɋɤɥɨ ɫɤɥɚɞɭ 
ɦɟɥɢɥɿɬɭ 

100 - - - 0 4,5 10,4 

80 15 5 - 8,8 10,7 9,4 

85 15 - - 7,9 8,6 13,1 

70 - - 30 25,1 20,2 44,8 

ɒɥɚɤɨɜɿ ɿ ɡɨɥɶɧɿ ɛɟɡɤɥɿɧɤɟɪɧɿ ɜ'ɹɠɭɱɿ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ 
ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɫɭɦɿɫɧɢɦ ɩɨɦɟɥɨɦ ɲɥɚɤɿɜ ɿ ɡɨɥɢ ɿɡ ɚɤɬɢɜɿɡɚɬɨɪɚɦɢ 
ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ. 

ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɜɢɫɨɤɚ ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ ɹɤ ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦɭ 
ɬɜɟɪɞɿɧɧɿ, ɬɚɤ ɿ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɬɟɩɥɨɜɨɥɨɝɿɫɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɭ 
ɩɪɨɩɚɪɸɜɚɥɶɧɢɯ ɤɚɦɟɪɚɯ ɿ ɚɜɬɨɤɥɚɜɚɯ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ ɩɪɢ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɞɨɦɟɧɧɢɯ ɲɥɚɤɿɜ. ɉɪɢ ɬɜɟɪɞɿɧɧɿ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ ɭ 
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ɩɪɨɩɚɪɸɜɚɥɶɧɢɯ ɤɚɦɟɪɚɯ ɿ ɚɜɬɨɤɥɚɜɚɯ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɨɝɪɿɜɚɧɧɹ ɞɨɩɭɫɬɢɦɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɹɤ ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɢɯ, 
ɬɚɤ ɿ ɩɨɜɿɥɶɧɨ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɢɯ ɲɥɚɤɿɜ ɱɨɪɧɨʀ ɿ ɤɨɥɶɨɪɨɜɨʀ 
ɦɟɬɚɥɭɪɝɿʀ, ɩɚɥɢɜɧɢɯ ɲɥɚɤɿɜ ɿ ɡɨɥɢ, ɲɥɚɤɿɜ ɟɥɟɤɬɪɨɬɟɪɦɿɱɧɨʀ 
ɜɨɡɝɨɧɤɢ ɮɨɫɮɨɪɭ. 

ȼ ɹɤɨɫɬɿ ɚɤɬɢɜɿɡɚɬɨɪɿɜ ɲɥɚɤɨɜɢɯ ɿ ɡɨɥɶɧɢɯ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɧɟɝɚɲɟɧɟ ɜɚɩɧɨ, ɞɜɨɜɨɞɧɢɣ ɚɛɨ ɧɚɩɿɜɜɨɞɧɢɣ 
ɝɿɩɫ. ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɝɿɞɪɚɬɧɨɝɨ ɜɚɩɧɚ ɞɚє ɝɿɪɲɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ, ɧɿɠ 
ɜɚɩɧɚ-ɤɢɩɿɥɤɢ. Ɂ ɦɟɬɨɸ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɩɨɜɿɬɪɹ- ɿ ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ 
ɩɪɨɩɚɪɟɧɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ ɧɚ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ ɿɡ ɩɚɥɢɜɧɢɯ ɲɥɚɤɿɜ ɿ ɡɨɥɢ, 
ɤɢɫɥɢɯ ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɢɯ ɲɥɚɤɿɜ ɤɨɥɶɨɪɨɜɨʀ ɦɟɬɚɥɭɪɝɿʀ 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɜɜɟɞɟɧɧɹ 15…25% ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ. 

Ɂ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɲɥɚɤɨɜɢɯ ɿ ɡɨɥɶɧɢɯ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɧɿɡɞɪɸɜɚɬɿ, ɞɪɿɛɧɨɡɟɪɧɢɫɬɿ, ɥɟɝɤɿ ɿ ɜɚɠɤɿ ɛɟɬɨɧɢ. 
Ⱦɨɫɬɚɬɧɶɨ ɜɢɫɨɤɚ ɹɤɿɫɬɶ ɰɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɩɪɢ 
ɬɟɩɥɨɜɨɥɨɝɿɫɧɿɣ ɨɛɪɨɛɰɿ (ɪɢɫ. 1.7, 1.8). 

 

 

Rɫɬ, Ɇɉɚ 

ȼɢɬɪɚɬɚ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ ɜ ɤɝ 

ɧɚ 1 ɦ3 ɛɟɬɨɧɭ 

Ɋɢɫ. 1.7. Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɛɟɬɨɧɭ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɜɢɞɭ ɲɥɚɤɭ ɿ ɭɦɨɜ 
ɬɜɟɪɞɧɟɧɧɹ (ɡɚ ɞɚɧɢɦɢ Ʉ.ȼ. Ƚɥɚɞɤɢɯ): 

ɫɭɰɿɥɶɧɿ ɥɿɧɿʀ – ɜ'ɹɠɭɱɟ ɧɚ ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɨɦɭ ɞɨɦɟɧɧɨɦɭ ɲɥɚɤɭ 
ɥɢɜɚɪɧɨɝɨ ɱɚɜɭɧɭ; ɩɭɧɤɬɢɪɧɿ – ɧɚ ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɨɦɭ ɲɥɚɤɭ 

ɦɚɪɬɟɧɿɜɫɶɤɨɝɨ ɱɚɜɭɧɭ; 1 – ɚɜɬɨɤɥɚɜɧɚ ɨɛɪɨɛɤɚ ɩɪɢ 0,8 Ɇɉɚ ɡɚ 
ɪɟɠɢɦɨɦ 2+8+2 ɝɨɞ; 2 – ɬɟ ɠ ɡɚ ɪɟɠɢɦɨɦ 2+4+2 ɝɨɞ; 

3 – ɩɪɨɩɚɪɸɜɚɧɧɹ ɩɪɢ 950 C ɩɪɨɬɹɝɨɦ 8 ɝɨɞ; 4 – ɧɨɪɦɚɥɶɧɟ 
ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 28 ɞɿɛ 
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ɋɤɥɚɞ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɦ 
ɲɥɹɯɨɦ. ȼɦɿɫɬ ɜɚɩɧɚ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɹɤɨɫɬɿ ɲɥɚɤɭ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɜ ɦɟɠɚɯ 10…40% ɦɚɫɢ ɫɭɦɿɲɿ. ɍ ɜɚɩɧɹɧɨ–
ɲɥɚɤɨɜɿ ɿ ɡɨɥɶɧɿ ɜ'ɹɠɭɱɿ ɱɚɫɬɨ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨ ɜɜɨɞɹɬɶ 3…5% ɝɿɩɫɭ. 

ɒɥɚɤɨɜɿ ɧɿɡɞɪɸɜɚɬɿ ɛɟɬɨɧɢ. ɒɥɚɤɨɜɿ ɛɟɬɨɧɢ ɹɤ ɿ ɿɧɲɿ 
ɜɢɞɢ ɧɿɡɞɪɸɜɚɬɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɡ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ, 
ɤɪɟɦɧɟɡɟɦɢɫɬɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɭ, ɩɨɪɨɭɬɜɨɪɸɜɚɱɚ ɿ ɜɨɞɢ. ɍ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɧɿɡɞɪɸɜɚɬɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ, ɳɨ ɬɜɟɪɞɧɭɬɶ ɩɪɢ ɚɜɬɨɤɥɚɜɧɿɣ 
ɨɛɪɨɛɰɿ, ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦ є ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɜɚɩɧɹɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɢɯ 
ɜ'ɹɠɭɱɢɯ, ɨɞɟɪɠɚɧɢɯ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɢɯ ɞɨɦɟɧɧɢɯ ɲɥɚɤɿɜ. 
ȼɿɞɜɚɥɶɧɿ ɲɥɚɤɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ, ɹɤɳɨ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ʀɯ ɦɨɞɭɥɹ 
ɨɫɧɨɜɧɨɫɬɿ ɫɤɥɚɞɚє ɧɟ ɦɟɧɲɟ 0,6, ɚ ɦɨɞɭɥɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 
0,4. 

Ƚɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɿ ɿ ɜɿɞɜɚɥɶɧɿ ɲɥɚɤɢ, ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɿ ɞɨ ɩɢɬɨɦɨʀ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ 150…350 ɦ2/ɤɝ, ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ 
ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ, ɚɥɟ ɿ ɚɤɬɢɜɧɢɦɢ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚɦɢ ɧɿɡɞɪɸɜɚɬɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ 

Ɋɢɫ. 1.8. ȼɩɥɢɜ ɜɨɞɨɬɟɩɥɨɜɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɡɚ ɪɟɠɢɦɨɦ 3+8+3 ɝɨɞ 
ɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ ɡɪɚɡɤɿɜ ɡ 85% ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɨɝɨ 

ɮɨɫɮɨɪɧɨɝɨ ɲɥɚɤɭ ɿ 15% ɝɿɞɪɨɤɫɢɞɭ ɤɚɥɶɰɿɸ: 
1 – ɜɨɥɝɨɝɪɚɞɫɶɤɢɣ ɲɥɚɤ; 2 – ɩɟɪɦɫɶɤɢɣ ɲɥɚɤ 

Ɇ
ɿɰ

ɧɿ
ɫɬ

ɶ 
ɧɚ

 ɫ
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ɉ
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ɩɨɪɭɱ ɿɡ ɿɧɲɢɦɢ ɬɨɧɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɢɦɢ ɤɪɟɦɧɟɡɟɦɢɫɬɢɦɢ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɚɦɢ. 

Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɧɿɡɞɪɸɜɚɬɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ ɧɚ ɲɥɚɤɨɜɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɚɯ 
ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɝɭɫɬɢɧɢ. Ɍɚɤ, 
ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɢɣ ɝɚɡɨɲɥɚɤɨɛɟɬɨɧ ɡ 0=400…500 ɤɝ/ɦ3 ɦɚє 
ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ 0,6…2 Ɇɉɚ, ɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣɧɨ–
ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɢɣ (0=600…1200 ɤɝ/ɦ3) – 3…12,5. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ 
ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɧɿɡɞɪɸɜɚɬɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ 
ɦɿɠ ɲɥɚɤɨɜɢɦ ɜ'ɹɠɭɱɢɦ ɿ ɤɪɟɦɧɟɡɟɦɢɫɬɢɦ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɦ ɜ 
ɦɟɠɚɯ 1:0,5…1:1,2 ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ɫɢɪɨɜɢɧɧɢɯ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. ɇɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɬɚɤɨɠ ɜɩɥɢɜɚє ɬɨɧɤɿɫɬɶ ɩɨɦɟɥɭ 
ɲɥɚɤɨɜɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. Ɍɚɤ, ɩɪɢ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ ɩɢɬɨɦɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ ɜɿɞ 350 ɞɨ 650 ɦ2/ɤɝ ɣɨɝɨ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɡɪɨɫɬɚє 
ɧɚ 50…60%. ɉɨɤɚɡɧɢɤɢ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɡɧɚɱɧɨ 
ɩɨɤɪɚɳɭɸɬɶɫɹ ɩɪɢ ɡɧɢɠɟɧɧɿ ɜɨɞɨɬɜɟɪɞɨɝɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɞɨ 
0,25…0,35, ɳɨ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɜɿɛɪɨɨɛɪɨɛɤɨɸ ɩɪɢ ɩɪɢɝɨɬɭɜɚɧɧɿ 
ɧɿɡɞɪɸɜɚɬɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɿ ɧɚ ɫɬɚɞɿʀ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ. ȼɿɛɪɚɰɿɣɧɢɣ ɜɩɥɢɜ, 
ɪɨɡɪɿɞɠɭɸɱɢ ɫɭɦɿɲ ɿ ɡɛɿɥɶɲɭɸɱɢ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ  
ɫɢɪɨɜɢɧɧɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ, ɫɩɪɢɹє ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɩɪɨɰɟɫɿɜ 
ɝɚɡɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɿ ɝɿɞɪɚɬɚɰɿʀ, ɬɢɦ ɫɚɦɢɦ ɩɿɞɜɢɳɭɸɱɢ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɧɚ 
15…35% ɿ ɡɧɢɠɭɸɱɢ ɭɫɚɞɨɱɧɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɧɚ 15…20%. Ɉɤɪɿɦ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨʀ ɜɿɛɪɨɚɤɬɢɜɿɡɚɰɿʀ ɫɭɦɿɲɟɣ, ɞɥɹ ɡɧɢɠɟɧɧɹ 
ɜɨɞɨɬɜɟɪɞɨɝɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɬɪɢɜɚɥɟ ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɧɧɹ 
ɿ ɜɜɨɞɹɬɶ ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɭɸɱɿ ɉȺɊ. 

Ɍɟɩɥɨɜɭ ɨɛɪɨɛɤɭ ɧɿɡɞɪɸɜɚɬɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ ɧɚ ɲɥɚɤɨɜɢɯ 
ɜ'ɹɠɭɱɢɯ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɭ ɩɪɨɩɚɪɸɜɚɥɶɧɢɯ  ɤɚɦɟɪɚɯ ɩɪɢ 
ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɦɭ ɬɢɫɤɭ ɩɪɢ 70…1000 ɋ, ɜ ɚɜɬɨɤɥɚɜɚɯ ɩɪɢ ɬɢɫɤɭ 
0,9…1,6 Ɇɉɚ ɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 175…2000 ɋ ɿ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ – ɤɨɧɬɚɤɬɧɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɚɛɨ 
ɿɧɮɪɚɱɟɪɜɨɧɢɦɢ ɩɪɨɦɟɧɹɦɢ. Ȼɿɥɶɲ ɜɢɫɨɤɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɛɟɬɨɧɿɜ ɞɨɫɹɝɚɸɬɶɫɹ ɩɪɢ ɚɜɬɨɤɥɚɜɧɿɣ ɨɛɪɨɛɰɿ. 

Ɍɪɿɳɢɧɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɿ ɧɟɫɭɱɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɿɡ 
ɧɿɡɞɪɸɜɚɬɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɭɫɚɞɨɱɧɢɯ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ. ɍɫɚɞɤɚ ɚɜɬɨɤɥɚɜɧɢɯ ɧɿɡɞɪɸɜɚɬɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɲɥɚɤɨɜɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɫɤɥɚɞɚє 0,45…0,7 ɦɦ/ɦ, ɛɟɡɚɜɬɨɤɥɚɜɧɢɯ – 2 ɦɦ/ɦ ɿ 
ɛɿɥɶɲɟ. Ⱦɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɧɚɛɭɯɚɧɧɹ ɞɨɫɹɝɚɸɬɶ 0,4…1,6 ɦɦ/ɦ. Ⱦɥɹ 
ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɭɫɚɞɤɢ ɿ ɧɚɛɭɯɚɧɧɹ ɭ ɧɿɡɞɪɸɜɚɬɿ ɫɭɦɿɲɿ 
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ɜɨɞɹɬɶ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɭɬɜɨɪɸɸɱɿ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɤɪɭɩɧɢɯ 
ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ, ɬɚɤɢɯ ɹɤ ɲɥɚɤɨɜɚ ɩɟɦɡɚ, ɞɨɦɟɧɧɢɣ ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɢɣ 
ɲɥɚɤ ɬɚ ɿɧ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɡɚɦɿɧɚ 20…25% ɨɛ'єɦɭ ɤɪɟɦɧɟɡɟɦɢɫɬɨɝɨ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɭ ɤɪɭɩɧɢɦ ɩɨɪɢɫɬɢɦ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɟɦ ɡɦɟɧɲɭє ɭɫɚɞɨɱɧɿ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɧɿɡɞɪɸɜɚɬɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ ɧɚ 50…70%. 

Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɿɡ ɧɿɡɞɪɸɜɚɬɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ ɦɚɸɬɶ ɜɢɫɨɤɿ ɬɟɯɧɿɤɨ–
ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ. Ɍɚɤ, ɫɬɿɧɢ ɿɡ ɝɚɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɩɚɧɟɥɟɣ ɜ 
1,3…2 ɪɚɡɢ ɬɨɧɲɿ ɫɬɿɧ ɿɡ ɤɟɪɚɦɡɢɬɨɛɟɬɨɧɭ ɩɪɢ ɛɿɥɶɲ ɧɢɡɶɤɿɣ 
ɜɚɪɬɨɫɬɿ. ɉɢɬɨɦɿ ɤɚɩɿɬɚɥɨɜɤɥɚɞɟɧɧɹ ɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ 
ɿɡ ɧɿɡɞɪɸɜɚɬɨɝɨ ɲɥɚɤɨɛɟɬɨɧɭ ɧɚ 30…40% ɧɢɠɱɿ, ɧɿɠ ɭ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɿɡ ɿɧɲɢɯ ɜɢɞɿɜ ɛɟɬɨɧɭ. 

Ʌɟɝɤɿ ɿ ɞɪɿɛɧɨɡɟɪɧɢɫɬɿ ɲɥɚɤɨɜɿ ɛɟɬɨɧɢ. ɒɥɚɤɨɜɿ ɜ'ɹɠɭɱɿ 
ɿ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿ ɲɢɪɨɤɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɥɟɝɤɢɯ 
ɛɟɬɨɧɿɜ ɿɡ ɫɟɪɟɞɧɶɨɸ ɝɭɫɬɢɧɨɸ 1200…1600 ɤɝ/ɦ2 ɿ ɦɿɰɧɿɫɬɸ ɩɪɢ 
ɫɬɢɫɤɭ 5…25 Ɇɉɚ. Ⱦɥɹ ɥɟɝɤɢɯ ɲɥɚɤɨɜɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɿ 
ɡɚɝɚɥɶɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ, ɩɪɢɬɚɦɚɧɧɿ ɥɟɝɤɢɦ ɛɟɬɨɧɚɦ, ɬɚɤɿ ɹɤ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɩɪɢ ɜɢɬɪɚɬɿ ɜɨɞɢ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє 
ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɣ ɜɢɯɿɞ ɛɟɬɨɧɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ 
ɮɪɚɤɰɿɨɧɨɜɚɧɢɯ ɩɨɪɢɫɬɢɯ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ; ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɿɡ 
ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ ɞɨ ɩɟɜɧɨʀ ɦɟɠɿ ɬɚ ɿɧ. 
Ɉɫɨɛɥɢɜɨɫɬɹɦɢ ɥɟɝɤɢɯ ɲɥɚɤɨɜɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ ɧɚ ɛɟɡɤɥɿɧɤɟɪɧɢɯ 
ɲɥɚɤɨɜɢɯ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ є ɩɿɞɜɢɳɟɧɚ ɞɟɮɨɪɦɚɬɢɜɧɿɫɬɶ ɿ ɞɟɳɨ ɦɟɧɲɟ 
ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɿɡ ɚɪɦɚɬɭɪɨɸ, ɧɿɠ ɭ ɛɟɬɨɧɿɜ ɧɚ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɿ. 

Ʌɟɝɤɢɦɢ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚɦɢ ɲɥɚɤɨɜɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ ɡɜɢɱɚɣɧɨ є: 
ɲɥɚɤɨɜɚ ɩɟɦɡɚ ɿɡ ɧɚɫɢɩɧɨɸ ɝɭɫɬɢɧɨɸ 0=500…800 ɤɝ/ɦ3, 

ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɢɣ ɞɨɦɟɧɧɢɣ ɲɥɚɤ (0=700…1000), ɞɨɦɟɧɧɿ 
ɩɨɪɢɡɨɜɚɧɿ ɜɿɞɜɚɥɶɧɿ ɲɥɚɤɢ (0=800…1000). ɋɟɪɟɞɧɹ ɝɭɫɬɢɧɚ 
ɥɟɝɤɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ ɤɨɥɢɜɚєɬɶɫɹ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɦɚɪɤɢ ɿ ɜɢɞɭ 
ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ. 

ȼ ɬɚɛɥ. 1.3 ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɞɚɧɿ, ɹɤɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶ ɫɟɪɟɞɧɸ 
ɝɭɫɬɢɧɭ ɥɟɝɤɢɯ ɲɥɚɤɨɜɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ, ɬ/ɦ3, ɧɚ ɪɿɡɧɢɯ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚɯ. 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɢ ɲɥɚɤɨɜɨʀ ɩɟɦɡɢ ɿ ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ɞɨɦɟɧɧɨɝɨ 
ɲɥɚɤɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ ɩɟɪɟɜɚɠɧɢɦ ɜɦɿɫɬɨɦ ɫɤɥɨɜɢɞɧɨʀ ɮɚɡɢ, 
ɳɨ ɩɨɹɫɧɸє ɦɟɧɲɭ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɲɥɚɤɨɜɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ, ɧɿɠ 
ɥɟɝɤɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ, ɹɤɿ ɦɚɸɬɶ ɨɞɧɚɤɨɜɭ ɫɟɪɟɞɧɸ ɝɭɫɬɢɧɭ ɧɚ 
ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚɯ ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɨʀ ɛɭɞɨɜɢ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɤɟɪɚɦɡɢɬɿ, 
ɚɝɥɨɩɨɪɢɬɿ ɬɚ ɿɧ.). 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.3 

ɋɟɪɟɞɧɹ ɝɭɫɬɢɧɚ ɥɟɝɤɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ ɧɚ ɪɿɡɧɢɯ ɲɥɚɤɨɜɢɯ 
ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚɯ 

Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɧɚ 

ɫɬɢɫɤ ɛɟɬɨɧɭ, 
Ɇɉɚ 

ɋɟɪɟɞɧɹ ɝɭɫɬɢɧɚ ɛɟɬɨɧɿɜ ɧɚ ɩɨɪɢɫɬɢɯ 
ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚɯ, ɬ/ɦ3 

ɲɥɚɤɨɜɚ 

ɩɟɦɡɚ 

ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɢɣ 

ɞɨɦɟɧɧɢɣ ɲɥɚɤ 

ɞɨɦɟɧɧɿ ɜɿɞɜɚɥɶɧɿ 
ɲɥɚɤɢ 

1,5 0,9...1,3 1,3...1,6 1,1...1,35 

3,5 1,1...1,4 1,5...1,7 1,35...1,55 

5 1,15...1,45 1,55...1,8 1,5...1,75 

7,5 1,2...1,52 1,6...1,9 1,55...1,8 

10 1,35...1,6 1,6...1,9 1,6...1,9 

 

Ʌɟɝɤɿ ɛɟɬɨɧɢ ɧɚ ɲɥɚɤɨɜɿɣ ɩɟɦɡɿ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ 
ɜɢɫɨɤɨɸ ɦɿɰɧɿɫɬɸ ɧɚ ɨɫɶɨɜɢɣ ɪɨɡɬɹɝ, ɩɨɞɿɛɧɨ ɛɟɬɨɧɚɦ ɧɚ 
ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚɯ ɜɭɥɤɚɧɿɱɧɨɝɨ ɩɨɯɨɞɠɟɧɧɹ, ɦɚɸɬɶ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɢɣ ɦɨɞɭɥɶ ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ. ɍ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɿɡ ɿɧɲɢɦɢ ɜɢɞɚɦɢ 
ɥɟɝɤɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ ɲɥɚɤɨɩɟɦɡɨɛɟɬɨɧ ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬɶɫɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɸ 
ɝɪɚɧɢɱɧɨɸ ɪɨɡɬɹɠɧɿɫɬɸ, ɳɨ ɩɿɞɜɢɳɭє ɬɪɿɳɢɧɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ. ɒɥɚɤɨɩɟɦɡɨɛɟɬɨɧɢ ɦɚɸɬɶ ɜɢɫɨɤɭ ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ, 
ɳɨ ɡɭɦɨɜɥɟɧɨ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɹɦɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɲɥɚɤɨɜɨʀ ɩɟɦɡɢ, ɹɤɚ 
ɫɩɪɢɹє ɪɿɡɤɨɦɭ ɡɧɢɠɟɧɧɸ ɜɨɞɨɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɛɟɬɨɧɧɨʀ 
ɫɭɦɿɲɿ ɿɡ-ɡɚ ɲɜɢɞɤɨɝɨ ɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɟɦ ɜɨɞɢ 
ɡɚɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɢɡɶɤɨʀ ɤɚɩɿɥɹɪɧɨʀ 
ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɿ ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɤɚɦɟɧɸ. ɉɿɞɜɢɳɟɧɿɣ ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ 
ɲɥɚɤɨɩɟɦɡɨɛɟɬɨɧɭ ɫɩɪɢɹɸɬɶ ɞɟɮɨɪɦɚɬɢɜɧɿɫɬɶ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ, 
ɡɧɢɠɭɸɱɨɝɨ ɡɧɚɱɧɭ ɱɚɫɬɢɧɭ ɜɢɧɢɤɚɸɱɨɝɨ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɬɢɫɤɭ, ɿ 
ɦɿɰɧɚ ɤɨɧɬɚɤɬɧɚ ɡɨɧɚ ɲɥɚɤɨɩɟɦɡɨɜɨɝɨ ɳɟɛɟɧɸ ɿɡ ɦɚɬɪɢɰɟɸ. 
Ɇɨɠɥɢɜɟ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣɧɨɝɨ ɲɥɚɤɨɩɟɦɡɨɛɟɬɨɧɭ ɡ 
ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɿɫɬɸ ɞɨ 600 ɰɢɤɥɿɜ ɿ ɛɿɥɶɲɟ. ɓɿɥɶɧɢɣ ɿ ɩɨɪɢɡɨɜɚɧɢɣ 
ɲɥɚɤɨɩɟɦɡɨɛɟɬɨɧɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɫɬɿɧɨɜɢɯ 
ɩɚɧɟɥɟɣ, ɿɧɲɢɯ ɨɝɨɪɨɞɠɭɸɱɢɯ ɿ ɧɟɫɭɱɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ. 

ɍ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɨ ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɣ ɞɨɫɜɿɞ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜɚɠɤɢɯ ɿ ɥɟɝɤɢɯ ɞɪɿɛɧɨɡɟɪɧɢɫɬɢɯ ɲɥɚɤɨɜɢɯ 
ɛɟɬɨɧɿɜ. əɤ ɜ'ɹɠɭɱɿ ɞɥɹ ɧɢɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɛɟɡɤɥɿɧɤɟɪɧɿ 
ɲɥɚɤɨɜɿ ɰɟɦɟɧɬɢ ɿ ɲɥɚɤɨɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬ, ɚ ɹɤ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿ – 

ɲɥɚɤɨɜɢɣ ɩɿɫɨɤ ɿ ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɢɣ ɲɥɚɤ. 
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Ɂɚ ɞɚɧɢɦɢ Ɉ.ȼ. ȼɨɥɠɟɧɫɶɤɨɝɨ, ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ 
ɞɪɿɛɧɨɡɟɪɧɢɫɬɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ ɧɚ ɛɟɡɤɥɿɧɤɟɪɧɢɯ ɲɥɚɤɨɜɢɯ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ 
ɫɤɥɚɞɚє 10…40 Ɇɉɚ. ȼɨɧɚ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɬɚɤɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ: 
ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ, ɜɢɞɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɦɨɝɨ ɲɥɚɤɭ, ɫɤɥɚɞɭ 
ɛɟɬɨɧɭ, ɡɟɪɧɨɜɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɩɿɫɤɭ,  ɭɦɨɜ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɛɟɬɨɧɧɨʀ 
ɫɭɦɿɲɿ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɿ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɬɟɩɥɨɜɨɥɨɝɿɫɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɬɚ ɿɧ. 
Ⱥɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɲɥɚɤɨɜɢɯ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ ɪɿɡɤɨ ɡɪɨɫɬɚє ɿɡ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ 
ɬɨɧɤɨɫɬɿ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɨєɞɧɚɧɧɿ ɜɢɫɨɤɨʀ ɩɢɬɨɦɨʀ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɬɚ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɢɯ ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɫɭɦɿɲɿ, 
ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɪɟɫɭɜɚɧɧɹ, ɜɿɛɪɭɜɚɧɧɹ ɿɡ ɩɪɢɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ ɬɚ ɿɧ. 
ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɢɯ ɤɪɭɩɧɢɯ ɲɥɚɤɨɜɢɯ ɩɿɫɤɿɜ, ɹɤɿ ɦɚɸɬɶ 
ɜɢɫɨɤɨɪɨɡɜɢɧɟɧɭ ɚɤɬɢɜɧɭ ɩɨɜɟɪɯɧɸ, ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɟ 
ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ ɿɡ ɰɟɦɟɧɬɧɢɦ ɤɚɦɟɧɟɦ. 
Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɛɟɬɨɧɿɜ ɡ ʀɯ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɡɪɨɫɬɚє ɧɚ 40…60% ɭ 
ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɿɡ ɦɿɰɧɿɫɬɸ ɛɟɬɨɧɿɜ ɧɚ ɡɜɢɱɚɣɧɢɯ ɞɪɿɛɧɢɯ ɩɿɫɤɚɯ. 

ɉɪɢ ɜɢɛɨɪɿ ɫɤɥɚɞɭ ɞɪɿɛɧɨɡɟɪɧɢɫɬɢɯ ɲɥɚɤɨɜɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ 
ɜɚɠɥɢɜɨ ɩɿɞɿɛɪɚɬɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ ɜɨɞɨɜɦɿɫɬ ɛɟɬɨɧɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɞɥɹ 
ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɜɢɫɨɤɨʀ ɥɟɝɤɨɭɤɥɚɞɚɥɶɧɨɫɬɿ ɿ ɩɨɜɧɨɬɢ ɮɿɡɢɤɨ-

ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ, ɳɨ ɩɪɨɬɿɤɚɸɬɶ ɩɪɢ ɬɟɩɥɨɜɨɥɨɝɿɫɧɿɣ ɨɛɪɨɛɰɿ. 
ɉɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɛɟɡɤɥɿɧɤɟɪɧɢɯ ɲɥɚɤɨɜɢɯ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ 

ɧɚɣɤɪɚɳɿ ɮɿɡɢɤɨ–ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶɫɹ ɩɪɢ 
ɚɜɬɨɤɥɚɜɧɿɣ ɨɛɪɨɛɰɿ ɞɪɿɛɧɨɡɟɪɧɢɫɬɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ ɩɿɞ ɬɢɫɤɨɦ 
0,9…1,6 Ɇɉɚ. ɉɪɢ ɬɢɫɤɭ 0,9 Ɇɉɚ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɚ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ 
ɡɚɩɚɪɸɜɚɧɧɹ ɫɤɥɚɞɚє 6…8 ɝɨɞ, ɚ ɡ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹɦ ɬɢɫɤɭ ɜɨɧɚ 
ɫɤɨɪɨɱɭєɬɶɫɹ. 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɢɦɢ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɹɦɢ ɞɪɿɛɧɨɡɟɪɧɢɫɬɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ ɧɚ 
ɛɟɡɤɥɿɧɤɟɪɧɢɯ ɲɥɚɤɨɜɢɯ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ є ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɜɢɫɨɤɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ 
ɩɪɢ ɨɫɶɨɜɨɦɭ ɪɨɡɬɹɝɭ (0,09…0,12 Rɫɬ) ɿ ɪɨɡɬɹɝɭ ɩɪɢ ɡɝɢɧɿ 
(0,15…0,3 Rɫɬ); ɛɿɥɶɲɚ ɞɟɮɨɪɦɚɬɢɜɧɿɫɬɶ, ɧɿɠ ɭ ɡɜɢɱɚɣɧɢɯ 
ɜɚɠɤɢɯ ɛɟɬɨɧɚɯ. ɋɢɥɚ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɿɡ ɚɪɦɚɬɭɪɨɸ ɞɪɿɛɧɨɡɟɪɧɢɫɬɢɯ 
ɲɥɚɤɨɜɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ʀɯ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɧɚ ɫɬɢɫɤ ɫɤɥɚɞɚє 
2…5 Ɇɉɚ, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɚɪɦɚɬɭɪɢ 
ɞɨ ɝɪɚɧɢɰɿ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ ɭ ɩɪɨɩɚɪɟɧɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ ɛɿɥɶɲɚ ɧɿɠ 
ɭ ɛɟɬɨɧɿɜ ɚɜɬɨɤɥɚɜɧɨɝɨ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ. 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɪɨɡɦ'ɹɤɲɟɧɧɹ ɞɪɿɛɧɨɡɟɪɧɢɫɬɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ ɧɚ 
ɲɥɚɤɨɜɢɯ ɿ ɡɨɥɶɧɢɯ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ ɤɨɥɢɜɚєɬɶɫɹ ɜ ɲɢɪɨɤɢɯ ɦɟɠɚɯ – 

ɜɿɞ 0,5 ɞɨ 0,9. ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɧɢɡɶɤɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɪɨɡɦ'ɹɤɲɟɧɧɹ 
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ɦɚɸɬɶ ɚɜɬɨɤɥɚɜɧɿ ɛɟɬɨɧɢ ɧɚ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ ɿɡ ɜɢɫɨɤɢɦ ɜɦɿɫɬɨɦ ɜɚɩɧɚ 
(20% ɿ ɛɿɥɶɲɟ). Ȼɟɬɨɧɢ ɧɚ ɛɟɡɤɥɿɧɤɟɪɧɢɯ  ɜ'ɹɠɭɱɢɯ ɜɢɬɪɢɦɭɸɬɶ, 
ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɧɟ ɦɟɧɲɟ 35…50 ɰɢɤɥɿɜ ɡɚɦɨɪɨɠɭɜɚɧɧɹ ɿ 
ɜɿɞɬɚɜɚɧɧɹ. Ɇɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɚɜɬɨɤɥɚɜɧɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ ɜɢɳɚ ɧɿɠ 
ɩɪɨɩɚɪɟɧɢɯ, ɜɨɧɚ ɡɪɨɫɬɚє ɬɚɤɨɠ ɿɡ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɜɢɬɪɚɬɢ 
ɜ'ɹɠɭɱɢɯ ɧɚ 1 ɦ3 ɫɭɦɿɲɿ. 

ɇɚ ɲɥɚɤɨɜɢɯ ɿ ɡɨɥɶɧɢɯ ɛɟɡɤɥɿɧɤɟɪɧɢɯ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ ɩɪɢ 
ɬɟɩɥɨɜɨɥɨɝɿɫɧɿɣ ɨɛɪɨɛɰɿ ɭ ɩɪɨɩɚɪɸɜɚɥɶɧɢɯ ɤɚɦɟɪɚɯ ɿ ɚɜɬɨɤɥɚɜɚɯ 
ɦɨɠɧɚ ɩɨɪɹɞ ɿɡ ɞɪɿɛɧɨɡɟɪɧɢɫɬɢɦɢ ɨɞɟɪɠɭɜɚɬɢ ɜɚɠɤɿ ɛɟɬɨɧɢ ɿɡ 
ɤɪɭɩɧɢɦ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɟɦ ɡ ɦɿɰɧɿɫɬɸ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ ɜɿɞ 10 ɞɨ 50 Ɇɉɚ. 

Ɂɚɦɿɧɚ ɭ ɜɚɠɤɢɯ ɛɟɬɨɧɚɯ ɤɪɭɩɧɨɝɨ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ ɿɡ 
ɳɿɥɶɧɢɯ ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɩɨɪɿɞ ɲɥɚɤɨɜɢɦ ɳɟɛɟɧɟɦ, ɨɞɟɪɠɚɧɢɦ 
ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹɦ ɳɿɥɶɧɢɯ ɦɟɬɚɥɭɪɝɿɣɧɢɯ ɲɥɚɤɿɜ, ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟ 
ɡɧɢɠɭє, ɚ ɿɧɨɞɿ ɩɿɞɜɢɳɭє ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɛɟɬɨɧɭ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ʀɯ ɛɿɥɶɲ 
ɪɨɡɜɢɧɟɧɨʀ ɿ ɚɤɬɢɜɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. Ȼɟɬɨɧɢ ɧɚ ɲɥɚɤɨɜɨɦɭ ɳɟɛɟɧɸ 
ɦɚɸɬɶ ɬɚɤɨɠ ɛɿɥɶɲ ɜɢɫɨɤɭ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɩɪɢ ɪɨɡɬɹɝɭ ɿ ɡɝɢɧɿ, ɧɿɠ ɧɚ 
ɝɪɚɧɿɬɧɨɦɭ. 

 

1.3. ɒɥɚɤɨɥɭɠɧɿ ɛɟɬɨɧɢ 

 

ȼ ɝɪɭɩɭ ɲɥɚɤɨɥɭɠɧɢɯ ɜɯɨɞɹɬɶ ɛɟɬɨɧɢ, ɨɛ'єɞɧɭɸɱɨɸ 
ɨɡɧɚɤɨɸ ɹɤɢɯ є ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɲɥɚɤɨɥɭɠɧɢɯ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. Ɉɫɧɨɜɢ ɬɟɨɪɿʀ ɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɲɥɚɤɨɥɭɠɧɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ 
ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɿ ɜ Ʉɢʀɜɫɶɤɨɦɭ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɦɭ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɿ 
ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɿ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ ȼ.Ⱦ. Ƚɥɭɯɨɜɫɶɤɢɦ ɿ ɭɫɩɿɲɧɨ 
ɪɨɡɜɢɜɚɸɬɶɫɹ ɉ.ȼ. Ʉɪɢɜɟɧɤɨ, Ʉ.Ʉ. ɉɭɲɤɚɪɶɨɜɨɸ, Ɋ.Ɏ. Ɋɭɧɨɜɨɸ, 

ȼ.ȱ. Ƚɨɰɟɦ ɬɚ ɿɧ. Ⱦɨ ɲɥɚɤɨɥɭɠɧɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ ɩɪɢɣɧɹɬɧɚ ɡɚɝɚɥɶɧɚ 
ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɛɟɬɨɧɿɜ – ɡɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ ɿ ɝɭɫɬɢɧɨɸ, ɜɢɞɨɦ ɿ 
ɤɪɭɩɧɿɫɬɸ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ, ɭɦɨɜɚɦɢ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɿ 
ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɦɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ. 

Ɉɪɿєɧɬɨɜɧɢɣ ɫɤɥɚɞ ɜɚɠɤɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ, %: ɦɟɥɟɧɢɣ 
ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɢɣ ɲɥɚɤ – 15…30; ɥɭɠɧɢɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ – 0,5…1,5; 
ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿ – 70…85. 

Ɉɤɪɿɦ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɯ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ (ɳɟɛɟɧɸ, ɝɪɚɜɿɸ, ɩɿɫɤɭ) 
ɜ  ɲɥɚɤɨɥɭɠɧɢɯ ɛɟɬɨɧɚɯ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɛɿɥɶɲɿɫɬɶ 
ɞɢɫɩɟɪɫɧɢɯ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɿ ɫɭɩɭɬɧɿ ɩɪɨɞɭɤɬɢ ɪɿɡɧɢɯ 
ɝɚɥɭɡɟɣ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ. 
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ȱɡ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɛɿɥɶɲɿɫɬɶ 
ɦɿɫɰɟɜɢɯ ґɪɭɧɬɿɜ ɿ ɪɢɯɥɿ ɝɿɪɫɶɤɿ ɩɨɪɨɞɢ, ɬɚɤɿ ɹɤ ɞɪɿɛɧɿ ɩɿɫɤɢ, 
ɫɭɩɿɫɤɢ, ɝɪɚɜɿɣɧɨ–ɩɿɳɚɧɿ ɿ ɝɥɢɧɨ–ɝɪɚɜɿɣɧɿ ɫɭɦɿɲɿ, ɹɤɿ ɿɡ–ɡɚ 
ɜɢɫɨɤɨʀ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɿ ɿ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ ɧɟɩɪɢɞɚɬɧɿ ɞɥɹ 
ɩɪɢɝɨɬɭɜɚɧɧɹ ɰɟɦɟɧɬɧɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ. ȼɦɿɫɬ ɝɥɢɧɢɫɬɢɯ ɱɚɫɬɢɧɨɤ 
ɦɨɠɟ ɞɨɫɹɝɚɬɢ 5%, ɚ ɩɢɥɟɜɢɞɧɢɯ – 20%. ɇɟɞɨɩɭɫɬɢɦɟ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ, ɹɤɿ ɦɿɫɬɹɬɶ ɡɟɪɧɚ ɝɿɩɫɭ ɿ ɚɧɝɿɞɪɢɬɭ. 

Ⱦɥɹ ɩɪɢɝɨɬɭɜɚɧɧɹ ɜɚɠɤɢɯ ɿ ɥɟɝɤɢɯ ɲɥɚɤɨɥɭɠɧɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ 
ɿɡ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɪɿɡɧɿ ɲɥɚɤɢ, 
ɡɨɥɢ ɿ ɡɨɥɨɲɥɚɤɨɜɿ ɫɭɦɿɲɿ Ɍȿɋ, ɝɨɪɿɥɿ ɩɨɪɨɞɢ, ɜɿɞɯɨɞɢ 
ɤɚɦɧɟɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ ɿ ɤɚɦɧɟɩɢɥɹɧɧɹ, ɭ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɜɚɩɧɹɤɨɜɿ; 
ɞɢɫɩɟɪɫɧɿ ɨɪɝɚɧɿɱɧɿ ɜɿɞɯɨɞɢ ɪɨɫɥɢɧɧɨɝɨ ɩɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɬɚ ɿɧ. 

ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɞɢɫɩɟɪɫɧɢɯ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ ɿɡ ɩɿɞɜɢɳɟɧɢɦ 
ɜɦɿɫɬɨɦ ɩɢɥɟɜɢɞɧɢɯ ɿ ɝɥɢɧɢɫɬɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ ɧɟ ɩɨɝɿɪɲɭє ɫɭɬɬєɜɨ 
ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɲɥɚɤɨɥɭɠɧɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ (ɪɢɫ. 1.9). 

ɐɟ ɩɨɹɫɧɸєɬɶɫɹ ʀɯ ɯɿɦɿɱɧɨɸ ɜɡɚєɦɨɞɿєɸ ɿɡ ɥɭɠɧɢɦ ɡɚɦɿɲɭɜɚɱɟɦ 
ɛɟɬɨɧɿɜ ɿɡ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹɦ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ ɰɟɦɟɧɬɭɸɱɢɯ 
ɧɨɜɨɭɬɜɨɪɸɜɚɧɶ – ɥɭɠɧɢɯ ɝɿɞɪɨɚɥɸɦɨɫɢɥɿɤɚɬɿɜ (ɚɧɚɥɨɝɿɜ 
ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɦɿɧɟɪɚɥɿɜ – ɚɧɚɥɶɰɢɦɭ R2O·Al2O3

.4SiO2
.nH2O, 

ɦɭɫɤɨɜɿɬɭ R2O.3Al2O3
.6SiO2

.nH2O, ɧɚɬɪɨɥɿɬɭ 
R2O.Al2O3

.3SiO2
.nH2O ɬɚ ɿɧ.). 

 

 

Ɋɢɫ. 1.9. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɧɚ ɫɬɢɫɤ ɲɥɚɤɨɥɭɠɧɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ ɜɿɞ 
ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɫɭɦɿɲɿ ɿ ɦɚɫɨɜɨʀ ɱɚɫɬɤɢ ɝɥɢɧɢɫɬɢɯ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɜ 

ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿ: 1 – 1,2 %; 2 – 5,2 %; 3 – 6,4 %; 4 – 8,8 % 

(ɡɚ ɞɚɧɢɦɢ ɀ.ȼ. ɋɤɭɪɱɢɧɫɶɤɨʀ) 

ȼɨɥɨɝɿɫɬɶ ɛɟɬɨɧɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ, % 

Rɫɬ, Ɇɉɚ 
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ȼ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜɤɚɡɚɧɢɯ ɦɿɧɟɪɚɥɿɜ, ɳɨ 
ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɞɨ ɝɪɭɩɢ ɰɟɨɥɿɬɿɜ, ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ 
ɩɨɜɿɥɶɧɨ, ɜɨɧɨ ɿɫɬɨɬɧɨ ɩɪɢɫɤɨɪɸєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɩɪɨɩɚɪɸɜɚɧɧɿ ɿ 
ɚɜɬɨɤɥɚɜɭɜɚɧɧɿ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɪɢ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɜɢɩɚɥɿ. Ɉɫɬɚɧɧɿɣ 
ɚɦɨɪɮɿɡɭє ɝɥɢɧɢɫɬɭ ɪɟɱɨɜɢɧɭ, ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɝɥɢɧɢɫɬɢɯ 
ɦɿɧɟɪɚɥɿɜ ɭ ɦɟɬɚɤɚɨɥɿɧ, ɹɤɢɣ ɦɚє ɜɢɫɨɤɭ ɪɟɚɤɰɿɣɧɭ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ. 
ɉɨɡɢɬɢɜɧɢɣ ɜɩɥɢɜ ɝɥɢɧɢɫɬɢɯ ɦɿɧɟɪɚɥɿɜ, ɳɨ ɦɿɫɬɹɬɶɫɹ ɭ 
ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿ, ɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɬɚ ɿɧɲɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɲɥɚɤɨɥɭɠɧɢɯ 
ɛɟɬɨɧɿɜ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɦɨɥɶɧɨɦɭ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ 
R2O/Al2O30,5. 

Ⱦɥɹ ɲɥɚɤɨɥɭɠɧɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɟ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɲɿɥɶɧɨʀ ɿ 
ɦɿɰɧɨʀ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨʀ ɡɨɧɢ ɜ'ɹɠɭɱɟ-ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱ ɡ ɥɭɠɧɢɯ ɿ ɥɭɠɧɨ–
ɥɭɠɧɨɡɟɦɟɥɶɧɢɯ ɝɿɞɪɨɚɥɸɦɨɫɢɥɿɤɚɬɿɜ. Ɂɚ ɞɚɧɢɦɢ ɉ.ȼ. Ʉɪɢɜɟɧɤɨ 
ɿ Ʉ.Ʉ. ɉɭɲɤɚɪɶɨɜɨʀ ɫɬɭɩɿɧɶ ɜɡɚєɦɧɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ ɜ  ɫɢɫɬɟɦɿ 
"ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱ–ɜ'ɹɠɭɱɟ" ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɜ ɪɹɞɭ: ɤɜɚɪɰɟɜɢɣ ɩɿɫɨɤ  

ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɢɣ ɲɥɚɤ  ɚɝɥɨɩɨɪɢɬ  ɡɚɥɿɡɢɫɬɿ ɚɥɟɜɪɢɬɢ ɿ ɚɪɝɿɥɿɬɢ 
 ɜɿɞɜɚɥɶɧɢɣ ɲɥɚɤ  ɤɟɪɚɦɡɢɬ  ɝɥɢɧɢɫɬɿ ɫɥɚɧɰɿ ɿ ɚɪɝɿɥɿɬɢ  

ɩɿɫɤɨɜɢɤ. 
Ȼɟɬɨɧɧɿ ɫɭɦɿɲɿ ɧɚ ɲɥɚɤɨɥɭɠɧɢɯ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ ɦɚɸɬɶ ɛɿɥɶɲ 

ɜɢɫɨɤɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɢɤɫɨɬɪɨɩɧɨɝɨ ɪɨɡɪɿɞɠɟɧɧɹ, ɳɨ ɫɥɿɞ 
ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɩɪɢ ʀɯ ɜɿɛɪɚɰɿɣɧɨɦɭ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɿ ɿ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɿ 
ɜɢɪɨɛɿɜ. 

Ɏɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɲɥɚɤɨɥɭɠɧɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ 
ɦɨɠɧɚ ɡɦɿɧɸɜɚɬɢ ɜ ɲɢɪɨɤɢɯ ɦɟɠɚɯ, ɩɿɞɛɢɪɚɸɱɢ ɜɢɯɿɞɧɿ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ, ɜɚɪɿɸɸɱɢ ɫɤɥɚɞ ɛɟɬɨɧɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ (ɪɢɫ. 1.10, 1.11) ɿ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɱɢ ɪɿɡɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɩɪɢɣɨɦɢ. ɉɨɤɚɡɧɢɤɢ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɰɶɨɝɨ ɜɢɞɭ ɛɟɬɨɧɿɜ ɧɚɛɥɢɠɚɸɬɶɫɹ ɞɨ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ 
ɰɟɦɟɧɬɧɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ, ɚ ɭ ɪɹɞɿ ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɜɨɧɢ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɿɫɬɨɬɧɨ 
ɜɢɳɢɦɢ. 

Ɇɿɰɧɿɫɬь ɲɥɚɤɨɥɭɠɧɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ ɦɨɠɟ ɞɨɫɹɝɚɬɢ ɡɧɚɱɟɧɶ 
ɜɢɳɢɯ ɡɚ 100 Ɇɉɚ. ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɜɢɫɨɤɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ 
ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɥɭɠɧɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɭ ɪɨɡɱɢɧɿɜ 
ɫɢɥɿɤɚɬɭ ɧɚɬɪɿɸ: ɦɟɬɚ- ɿ ɞɢɫɢɥɿɤɚɬɭ. ɉɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɦɨɞɭɥɸ 
ɫɢɥɿɤɚɬɭ ɧɚɬɪɿɸ (ɪɨɡɱɢɧɧɨɝɨ ɫɤɥɚ) ɿ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɝɭɫɬɢɧɢ ɪɨɡɱɢɧɭ 
ɪɿɡɤɨ ɡɦɟɧɲɭє ɦɿɰɧɿɫɬɶ (ɪɢɫ.1.12). ȼ ɬɚɛɥ. 1.4 ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ ɞɚɧɿ 
ȼ.Ⱦ. Ƚɥɭɯɨɜɫɶɤɨɝɨ ɿ ȼ.Ⱥ. ɉɚɯɨɦɨɜɚ ɹɤɿ ɿɥɸɫɬɪɭɸɬɶ ɜɩɥɢɜ 
ɩɪɢɪɨɞɢ ɥɭɠɧɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɭ ɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɩɿɳɚɧɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ 
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ɫɤɥɚɞɭ 1:3 (ɩɿɫɨɤ ɿɡ Ɇɤ=0,9). 

 

 
 

 

Ɋɢɫ. 1.11. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɲɥɚɤɨɥɭɠɧɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ (ɥɭɠɧɢɣ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ Na2O1,5SiO2) ɜɿɞ ɜɢɬɪɚɬɢ ɲɥɚɤɨɥɭɠɧɨɝɨ 

ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ ɧɚ 1 ɦ3 ɛɟɬɨɧɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɿ ɜɢɞɭ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ (ɡɚ 
ɞɚɧɢɦɢ  ȼ.Ⱦ. Ƚɥɭɯɨɜɫɶɤɨɝɨ): 

1 – ɳɟɛɿɧɶ ɝɪɚɧɿɬɧɢɣ, ɩɿɫɨɤ Ɇɤɪ=1,2; 2 – ɫɭɩɿɫɶ ɥɟɝɤɚ; 
3 – ɩɿɫɨɤ Ɇɤɪ=1,2 

Rɫɬ, Ɇɉɚ 

ȼɢɬɪɚɬɚ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ, ɤɝ/ɦ3 

Ɋɢɫ. 1.10. Ɂɦɿɧɚ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɲɥɚɤɨɥɭɠɧɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ 
ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɡɚɩɨɪɿɡɶɤɨɝɨ ɲɥɚɤɭ ɡ ɞɨɛɚɜɤɨɸ 1% ɤɥɿɧɤɟɪɚ ɜ 

ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɝɭɫɬɢɧɢ ɪɨɡɱɢɧɭ ɞɢɫɢɥɿɤɚɬɭ ɧɚɬɪɿɸ ɿ ɜɢɬɪɚɬɢ 
ɲɥɚɤɭ (ɡɚ ɞɚɧɢɦɢ  ɉ.ȼ. Ʉɪɢɜɟɧɤɚ): 

1 - 6 – ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 550, 450, 425, 350, 300 ɿ 250 ɤɝ 

Rɫɬ, Ɇɉɚ 
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ɇɚɣɛɿɥɶɲɨɸ ɦɿɰɧɿɫɬɸ ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬɶɫɹ ɛɟɬɨɧ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɿ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɢɯ ɲɥɚɤɿɜ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɬɟɩɥɨɜɨɥɨɝɿɫɧɨʀ 
ɨɛɪɨɛɤɢ. Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɛɟɬɨɧɿɜ ɧɚ ɤɢɫɥɢɯ ɲɥɚɤɚɯ ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɩɪɢ 
ɬɜɟɪɞɿɧɧɿ ɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɡɧɢɠɭєɬɶɫɹ. Ɂɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɢ 
ɲɥɚɤɭ ɜɿɞ 300 ɞɨ 600 ɤɝ/ɦ3 ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ 
ɛɟɬɨɧɭ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɩɪɢ ɬɜɟɪɞɿɧɧɿ ɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɩɨɜɿɬɪɹɧɨ–
ɜɨɥɨɝɢɯ ɭɦɨɜɚɯ. 

ɉɪɢ ɩɨɫɬɿɣɧɿɣ ɝɭɫɬɢɧɿ ɥɭɠɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ 
ɪɨɡɱɢɧɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ (Ɋ/ɒ) ɡɦɟɧɲɭє ɦɿɰɧɿɫɬɶ, ɩɪɨɬɟ 
ɦɟɧɲ ɿɫɬɨɬɧɨ, ɧɿɠ ɜɨɞɨɰɟɦɟɧɬɧɟ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɞɥɹ 
ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɧɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɡɧɢɠɟɧɧɹ 

Ɋɢɫ.1.12. ȼɿɞɧɨɫɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɥɭɠɧɨɝɨ ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ ɜ 
ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɜɢɞɭ ɿ ɜɦɿɫɬɭ ɚɤɬɢɜɚɬɨɪɭ 

(ɞɚɧɿ ȱ. Ȼɥɚɤɦɟєɪɚ) 

ȼɿ
ɞɧ

ɨɫ
ɧɚ

 ɦ
ɿɰ

ɧɿ
ɫɬ

ɶ  
ɧɚ

 ɫ
ɬɢ

ɫɤ
 

ȼɿ
ɞɧ

ɨɫ
ɧɚ

 ɦ
ɿɰ

ɧɿ
ɫɬ

ɶ  
ɧɚ

 ɫ
ɬɢ

ɫɤ
 

28 ɞɿɛ 

1 ɞɨɛɚ 

ȼɦɿɫɬ ɚɤɬɢɜɚɬɨɪɭ, % 

ȼɦɿɫɬ ɚɤɬɢɜɚɬɨɪɭ, % 
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ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ Ɋ/ɒ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɜɢɞɭ ɥɭɠɧɨɝɨ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɭ ɿ ɡɪɨɫɬɚє ɜ ɪɹɞɭ: ɦɟɬɚɫɢɥɿɤɚɬ ɧɚɬɪɿɸ  ɞɢɫɢɥɿɤɚɬ 
ɧɚɬɪɿɸ  ɫɨɞɨɥɭɠɧɢɣ ɩɥɚɜ  ɤɚɥɶɰɢɧɨɜɚɧɚ ɫɨɞɚ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.4 

Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɲɥɚɤɨɥɭɠɧɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ ɜɿɞ ɩɪɢɪɨɞɢ 

ɥɭɠɧɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɭ 

ɒɥɚɤ 
ȼɢɞ ɬɚ ɝɭɫɬɢɧɚ 

ɡɚɦɿɲɭɜɚɱɚ, ɝ/ɫɦ3 

ȼɨɥɨɝɿɫɬɶ 
ɫɭɦɿɲɿ, % 

Ƚɪɚɧɢɰɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ 
ɧɚ ɫɬɢɫɤ, Ɇɉɚ 

ɑɟɪɟɩɨ-

ɜɟɰɶɤɢɣ 

Na2O.1,5SiO2 

=1,3 

8 110 

9 101 

10 104 

11 99 

Na2CO3 

=1,15 

8 26 

9 28 

10 36 

11 42,5 

Ʉɪɢɜɨ-

ɪɿɡɶɤɢɣ 

Na2CO3 

=1,15 

10 50 

11 56 

 

Ⱦɥɹ ɲɥɚɤɨɥɭɠɧɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ ɡɧɚɱɧɨ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɲɟ, ɧɿɠ ɞɥɹ 
ɰɟɦɟɧɬɧɢɯ, ɡɪɨɫɬɚє ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɩɪɢ ɬɟɩɥɨɜɨɥɨɝɿɫɧɿɣ ɨɛɪɨɛɰɿ. əɤɳɨ 
ɩɪɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɰɟɦɟɧɬɧɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ ɞɨɫɹɝɚє 
70%, ɬɨ ɞɥɹ ɲɥɚɤɨɥɭɠɧɢɯ ɞɨ 130% ɦɚɪɨɱɧɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ. ɉɿɫɥɹ 
ɬɟɩɥɨɜɨɥɨɝɿɫɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɩɪɢ ɩɨɫɥɿɞɭɸɱɨɦɭ ɬɜɟɪɞɿɧɧɿ ɜ 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɭ ɪɿɡɤɨ 
ɫɩɨɜɿɥɶɧɸєɬɶɫɹ. 

Ⱦɥɹ ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿʀ ɦɿɰɧɿɫɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɲɥɚɤɨɥɭɠɧɢɯ 
ɛɟɬɨɧɿɜ ɭ ɪɚɧɧɿ ɫɬɪɨɤɢ ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɞɨɛɚɜɨɤ 
ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ 1…5%, ɳɨ ɫɩɪɢɹє ɭɬɜɨɪɟɧɧɸ ɧɢɡɶɤɨɨɫɧɨɜɧɢɯ 
ɝɿɞɪɨɫɢɥɿɤɚɬɿɜ. ɍ ɛɿɥɶɲ ɩɿɡɧɿ ɫɬɪɨɤɢ ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɣ ɟɮɟɤɬ ɞɚɸɬɶ 
ɞɨɛɚɜɤɢ ɰɟɨɥɿɬɿɜ, ɹɤɿ ɫɩɪɢɹɸɬɶ ɫɢɧɬɟɡɭ ɥɭɠɧɢɯ ɝɿɞɪɨɫɢɥɿɤɚɬɿɜ. 
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Ʉɨɦɩɨɡɢɰɿʀ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɹɤɿ ɪɨɡɜɢɜɚɸɬɶ ɜɢɫɨɤɭ 
ɦɿɰɧɿɫɬɶ, ɱɚɫɬɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ ɧɚɞɦɿɪɧɨ ɤɨɪɨɬɤɢɦɢ ɫɬɪɨɤɚɦɢ 
ɬɭɠɚɜɿɧɧɹ, ɳɨ ɡɚɜɚɠɚє ʀɯɧɶɨɦɭ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨɦɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɸ. Ⱦɥɹ 
ɫɩɨɜɿɥɶɧɟɧɧɹ ɫɬɪɨɤɿɜ ɬɭɠɚɜɿɧɧɹ ɿ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɫɬɿ 
ɲɥɚɤɨɥɭɠɧɢɯ ɛɟɬɨɧɧɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ ɜɜɨɞɹɬɶ ɞɨɛɚɜɤɢ, ɳɨ ɡɜ'ɹɡɭɸɬɶ 
ɿɨɧɢ ɋɚ2+ ɿ ɫɬɿɣɤɿ ɭ ɥɭɠɧɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ 1,5% 
ɨɤɫɚɥɚɬɭ ɜɿɞ ɦɚɫɢ ɲɥɚɤɭ). ȼɜɨɞɹɬɶ ɬɚɤɨɠ ɭ ɪɨɡɱɢɧ ɥɭɠɧɨɝɨ 
ɡɚɦɿɲɭɜɚɱɚ ɞɨɛɚɜɤɢ-ɚɧɬɢɤɨɚɝɭɥɹɧɬɢ (ɥɭɠɧɿ ɨɪɬɨɮɨɫɮɚɬɢ ɬɚ ɿɧ.). 

ɉɪɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɿ ɬɪɢɜɚɥɨɦɭ 
ɜɨɞɨɧɚɫɢɱɟɧɧɿ ɲɥɚɤɨɥɭɠɧɢɣ ɛɟɬɨɧ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɛɿɥɶɲɨɸ 
ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɸ ɧɚɛɨɪɭ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɧɚ ɡɝɢɧ ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ 
ɰɟɦɟɧɬɧɢɦ. ȼ ɩɨɜɿɬɪɹɧɨ–ɫɭɯɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɞɥɹ ɲɥɚɤɨɥɭɠɧɢɯ, ɹɤ ɿ 
ɿɧɲɢɯ ɲɥɚɤɨɜɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ ɜ ɬɪɢɜɚɥɿ ɫɬɪɨɤɢ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɦɨɠɥɢɜɟ 
ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ. ȼɿɞɦɿɱɟɧɿ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɡɝɢɧɿ ɜ 360 
ɞɿɛ 30…40%, ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ 5…12%. 

Ɂɚɤɨɧ (ɩɪɚɜɢɥɨ) ɜɨɞɨɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ, ɹɤɢɣ 
ɜɢɡɧɚɱɚє ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɛɟɬɨɧɿɜ, ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɢɣ ɜ ɰɿɥɨɦɭ ɿ ɞɥɹ 
ɲɥɚɤɨɥɭɠɧɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ. Ƚ.ȼ. ɉɭɯɚɥɶɫɶɤɢɣ ɿ Ɍ.ȼ. ɇɨɫɟɧɤɨ 
ɡɚɩɪɨɩɨɧɭɜɚɥɢ ɞɥɹ ɲɥɚɤɨɥɭɠɧɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɦɿɰɧɨɫɬɿ 
ɜɿɞ ɜɨɞɨɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ȼ/ȼ'ɹɠ ɿ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ 
Rɜ'ɹɠ ɩɪɢ ɬɜɟɪɞɿɧɧɿ ɛɟɬɨɧɿɜ ɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ: 

 









 55,0

'
35,0 ' ȼ

ɹɠȼ
RR ɹɠȼɛ ,                  (1.6) 

ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɬɟɩɥɨɜɨɥɨɝɿɫɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ (t=85…900C): 

 







  73,0

'
35,0 ' ȼ

ɹɠȼ
RR ɹɠȼɛ .                     (1.7) 

 

ȼɥɚɫɧɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɲɥɚɤɨɥɭɠɧɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ ɦɨɠɧɚ 
ɫɩɿɜɫɬɚɜɢɬɢ ɿɡ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɹɦɢ ɰɟɦɟɧɬɧɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ. ɇɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ 
ɭɫɚɞɤɢ ɜɩɥɢɜɚє ɜɢɞ ɥɭɠɧɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɭ. ɉɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ, 
ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɦɟɬɚɫɢɥɿɤɚɬɭ ɧɚɬɪɿɸ, ɭɫɚɞɤɚ ɛɟɬɨɧɭ ɞɟɳɨ ɜɢɳɚ ɧɿɠ 
ɫɨɞɢ, ɯɨɱɚ "ɡɚɬɭɯɚɧɧɹ" ɭɫɚɞɤɢ ɲɜɢɞɲɟ ɧɚɫɬɚє ɜ ɩɟɪɲɨɦɭ 
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ɜɢɩɚɞɤɭ. Ɂɧɢɠɟɧɧɹ ɭɫɚɞɤɢ ɛɟɬɨɧɭ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɜɜɟɞɟɧɧɿ 
ɞɨɛɚɜɤɢ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɤɥɿɧɤɟɪɭ. 

Ɇɨɞɭɥь ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ ɲɥɚɤɨɥɭɠɧɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨ 
ɡɪɨɫɬɚє ɜ ɩɟɪɲɿ 28 ɞɿɛ, ɚ ɩɨɬɿɦ ɫɬɚɛɿɥɿɡɭєɬɶɫɹ ɿ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ 
ɧɟɡɧɚɱɧɨ. Ⱦɥɹ ɛɟɬɨɧɿɜ ɰɶɨɝɨ ɜɢɞɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɚ ɛɿɥɶɲ ɜɢɫɨɤɚ 
ɩɨɜɡɭɱɿɫɬɶ, ɡɭɦɨɜɥɟɧɚ ɛɿɥɶɲɨɸ ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ  ɝɟɥɟɜɢɞɧɨʀ ɮɚɡɢ ɜ 
ɩɪɨɞɭɤɬɚɯ ɝɿɞɪɚɬɚɰɿʀ. Ɋɚɡɨɦ ɿɡ ɬɢɦ, ɞɥɹ ɛɟɬɨɧɿɜ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ 
ɫɤɥɚɞɭ ɦɿɪɚ ɩɨɜɡɭɱɨɫɬɿ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɯ 
ɡɧɚɱɟɧɶ ɩɨɜɡɭɱɨɫɬɿ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ. 

ɒɥɚɤɨɥɭɠɧɿ ɛɟɬɨɧɢ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɫɬɿɣɤɿ ɞɨ ɜɩɥɢɜɭ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ 
ɮɚɤɬɨɪɿɜ. ɉɪɢ ɩɟɪɟɦɿɧɧɨɦɭ ɡɜɨɥɨɠɟɧɧɿ ɿ ɜɢɫɭɲɭɜɚɧɧɿ ɦɿɰɧɿɫɬɶ 
ɧɚ ɫɬɢɫɤ ɛɟɬɨɧɿɜ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɧɟɡɧɚɱɧɨ. ȼ ɛɿɥɶɲɿɣ ɦɿɪɿ ɩɿɫɥɹ 
ɛɚɝɚɬɨɰɢɤɥɨɜɨɝɨ ɡɜɨɥɨɠɟɧɧɹ ɿ ɜɢɫɭɲɭɜɚɧɧɹ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ 
ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɡɝɢɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɟ ɿ ɞɥɹ ɰɟɦɟɧɬɧɢɯ 
ɛɟɬɨɧɿɜ. 

Ɇɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɿɫɬь ɲɥɚɤɨɥɭɠɧɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɜ 
ɦɟɠɚɯ 300…1300 ɰɢɤɥɿɜ ɿ ɛɿɥɶɲɟ. ȼɨɧɚ ɡɪɨɫɬɚє ɩɪɢ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ 
ɝɭɫɬɢɧɢ ɪɨɡɱɢɧɭ ɥɭɠɧɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɭ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɠɨɪɫɬɤɢɯ 
ɛɟɬɨɧɧɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ, ɬɜɟɪɞɿɧɧɿ ɛɟɬɨɧɭ ɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ, 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ 
ɫɤɥɚɞɭ. ɇɚɣɦɟɧɲ ɫɬɿɣɤɢɣ ɛɟɬɨɧ ɧɚ ɤɢɫɥɨɦɭ ɲɥɚɤɭ. ȼɢɫɨɤɚ 
ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɲɥɚɤɨɥɭɠɧɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ ɡɭɦɨɜɥɟɧɚ 
ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɹɦɢ ʀɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ – ɦɟɧɲɨɸ ɡɚɝɚɥɶɧɨɸ ɩɨɪɢɫɬɿɫɬɸ, 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɢɦ ɜɦɿɫɬɨɦ ɞɪɿɛɧɢɯ ɡɚɦɤɧɭɬɢɯ ɩɨɪ, ɜɢɫɨɤɨɸ 
ɳɿɥɶɧɿɫɬɸ ɿ ɦɿɰɧɿɫɬɸ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨʀ ɡɨɧɢ. ɐɿ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɩɨɪɨɜɨʀ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɲɥɚɤɨɥɭɠɧɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ, ɩɿɞɜɢɳɟɧɚ ɜɨɞɨɭɬɪɢɦɭɸɱɚ 
ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɿ ɫɟɞɢɦɟɧɬɚɰɿɣɧɚ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɛɟɬɨɧɧɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ 
ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɧɢɡɶɤɭ ɜɨɞɨɩɪɨɧɢɤɧɿɫɬь ɛɟɬɨɧɿɜ. ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜ 
ɹɤɨɫɬɿ ɡɚɦɿɲɭɜɚɱɿɜ ɛɟɬɨɧɭ ɫɢɥɿɤɚɬɿɜ ɧɚɬɪɿɸ ɫɩɪɢɹє ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɸ 
ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɝɟɥɟɜɢɞɧɨʀ ɮɚɡɢ ɜ ɩɪɨɞɭɤɬɚɯ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɿ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɸ 
ɜɨɞɨɧɟɩɪɨɧɢɤɧɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɿɜ. ɉɪɢ ɡɦɿɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɲɥɚɤɭ ɜɿɞ 15 ɞɨ 
30% ɿ ɜɨɞɨɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɜɿɞ 0,6 ɞɨ 0,33 ɡɚ ɞɚɧɢɦɢ 
ȼ.ɉ.ȱɥɶʀɧɚ ɬɢɫɤ, ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿɹ, ɡɪɨɫɬɚє 
ɜɿɞ 0,4 ɞɨ 3,4 Ɇɉɚ, ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿʀ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɜɿɞ 

1,3.10–6 ɞɨ 0,4.10–11ɫɦ/ɫ. 
ɒɥɚɤɨɥɭɠɧɿ ɛɟɬɨɧɢ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɜɢɫɨɤɨɸ ɫɬɿɣɤɿɫɬɸ ɭ 

ɪɨɡɱɢɧɚɯ ɫɭɥɶɮɚɬɭ ɧɚɬɪɿɸ, ɯɥɨɪɢɞɭ ɿ ɧɿɬɪɚɬɭ ɦɚɝɧɿɸ. Ȼɿɥɶɲ 
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ɚɝɪɟɫɢɜɧɢɦɢ є ɫɨɥɿ, ɳɨ ɜɡɚєɦɨɞɿɸɬɶ ɿɡ ɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ  ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ 
ɲɥɚɤɨɥɭɠɧɨɝɨ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ ɡ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹɦ ɞɜɨɜɨɞɧɨɝɨ ɝɿɩɫɭ – 

ɫɭɥɶɮɚɬɭ ɦɚɝɧɿɸ, ɚɥɸɦɿɧɿɸ, ɰɢɧɤɭ ɬɚ ɿɧ. ɋɬɿɣɤɿɫɬɶ ɛɟɬɨɧɿɜ ɭ 
ɪɨɡɱɢɧɚɯ ɫɭɥɶɮɚɬɿɜ ɡɪɨɫɬɚє ɜ ɪɹɞɭ ɤɚɬɿɨɧɿɜ 
Mg2+NH4

+Al3+Ni2+Ca2+Zn2+Na+. ɉɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ 
ɫɭɥɶɮɚɬɿɜ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɜɢɫɨɤɭ ɤɨɪɨɡɿɣɧɭ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɦɚɸɬɶ ɛɟɬɨɧɢ, 
ɡɚɦɿɲɚɧɿ ɪɨɡɱɢɧɚɦɢ ɫɢɥɿɤɚɬɿɜ ɧɚɬɪɿɸ ɿɡ ɩɿɞɜɢɳɟɧɢɦ ɦɨɥɹɪɧɢɦ 
ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ SiO2/Na2Ɉ. 

ɉɪɢ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɿ ɲɥɚɤɨɥɭɠɧɨɝɨ ɤɚɦɟɧɸ ɩɪɨɰɟɫɢ 
ɞɟɝɿɞɪɚɬɚɰɿʀ ɥɭɠɧɢɯ ɝɿɞɪɨɚɥɸɦɨɫɢɥɿɤɚɬɿɜ ɩɪɨɬɿɤɚɸɬɶ ɩɥɚɜɧɨ ɛɟɡ 
ɩɨɪɭɲɟɧɶ ɣɨɝɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɝɿɞɪɨɚɥɸɦɨɫɢɥɿɤɚɬɢ 
ɩɟɪɟɯɨɞɹɬɶ ɜ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɫɬɿɣɤɿ ɦɿɧɟɪɚɥɢ ɩɨɥɶɨɜɨɲɩɚɬɧɨɝɨ ɬɢɩɭ. 
ɉɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 800…9000 ɋ ɭ ɲɥɚɤɨɥɭɠɧɨɦɭ ɤɚɦɟɧɿ 
ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ 5…10% ɡɚ ɦɚɫɨɸ ɟɜɬɟɤɬɢɱɧɢɯ ɪɨɡɩɥɚɜɿɜ, ɡ ɹɤɢɯ 
ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɭɸɬɶɫɹ ɧɨɜɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ 
ɫɚɦɨɚɪɦɭɜɚɧɧɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɲɥɚɤɨɥɭɠɧɢɯ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ, 
ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɢɯ ɜɜɟɞɟɧɧɹɦ ɲɚɦɨɬɭ, ɿɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ 
ɲɥɚɤɨɩɟɦɡɨɜɢɯ ɿ ɲɚɦɨɬɧɢɯ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ ɦɨɠɧɚ ɨɞɟɪɠɚɬɢ 
ɛɟɬɨɧɢ ɿɡ ɦɿɰɧɿɫɬɸ 15…40 Ɇɉɚ ɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
1000…11000 ɋ. 

Ɂɞɚɬɧɿɫɬɶ ɲɥɚɤɨɥɭɠɧɢɯ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ ɞɨ ɩɚɫɢɜɚɰɿʀ ɫɬɚɥɟɜɨʀ 
ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɬɢ ɚɪɦɨɜɚɧɿ ɛɟɬɨɧɢ ɧɚ ʀɯ ɨɫɧɨɜɿ 
ɜɢɫɨɤɨʀ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɨɫɬɿ. 

ɇɚ ɫɶɨɝɨɞɧɿ ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɨ ɜɟɥɢɤɢɣ ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɣ ɞɨɫɜɿɞ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɲɥɚɤɨɥɭɠɧɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ ɭ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ. ɇɚ ʀɯ ɨɫɧɨɜɿ 
ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɲɢɪɨɤɨʀ 
ɧɨɦɟɧɤɥɚɬɭɪɢ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɯ ɞɥɹ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɜ ɪɿɡɧɢɯ, ɭ ɬɨɦɭ 
ɱɢɫɥɿ ɿ ɜ ɜɚɠɤɢɯ ɭɦɨɜɚɯ. 

 

1.4. Ƚɿɩɫɨɛɟɬɨɧɢ 

 

Ⱦɨ ɝɿɩɫɨɜɢɯ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶ ɛɟɬɨɧɢ, ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɿ ɡ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɝɿɩɫɨɜɢɯ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ. Ɂ ɝɿɩɫɨɛɟɬɨɧɿɜ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ 
ɫɬɿɧɨɜɿ ɤɚɦɟɧɿ, ɛɥɨɤɢ, ɩɚɧɟɥɿ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ, ɞɥɹ 
ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɫɬɿɧ ɿ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɨɤ. Ɉɛɥɚɫɬɶ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɬɚɤɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ ɨɛɦɟɠɟɧɚ, ɝɨɥɨɜɧɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɱɟɪɟɡ 
ʀɯɧɸ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɸ ɜɨɞɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ. ɇɨɦɟɧɤɥɚɬɭɪɚ ɜɢɪɨɛɿɜ ɡ 
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ɝɿɩɫɨɛɟɬɨɧɭ ɡɧɚɱɧɨ ɪɨɡɲɢɪɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜ 
ɹɤɨɫɬɿ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣ, ɹɤɿ ɦɿɫɬɹɬɶ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬ ɬɚ 
ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨ ɚɤɬɢɜɧɿ ɞɨɛɚɜɤɢ. ȼɢɪɨɛɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɬɚɤɢɯ ɡɦɿɲɚɧɢɯ 
ɜ'ɹɠɭɱɢɯ ɦɨɠɭɬɶ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɬɚɤɨɠ ɞɥɹ ɩɚɧɟɥɟɣ ɧɟɫɭɱɢɯ 
ɫɬɿɧ, ɫɚɧɿɬɚɪɧɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɤɚɛɿɧ, ɤɪɭɩɧɨɪɨɡɦɿɪɧɢɯ ɛɥɨɤɿɜ, 
ɛɟɡɧɚɩɿɪɧɢɯ ɬɪɭɛ ɿ ɿɧ. 

ɉɪɢ ɨɞɟɪɠɚɧɧɿ ɝɿɩɫɨɛɟɬɨɧɿɜ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ 
ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɜɫɿ ɪɿɡɧɨɜɢɞɢ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɫɭɥɶɮɚɬɭ ɤɚɥɶɰɿɸ. 
ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɲɢɪɨɤɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶ ɛɭɞɿɜɟɥьɧɢɣ ɝɿɩɫ, ɳɨ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ -ɧɚɩɿɜɜɨɞɧɢɣ ɫɭɥɶɮɚɬ ɤɚɥɶɰɿɸ. 

ɉɨɪɹɞ ɡ ɩɪɢɪɨɞɧɨɸ ɫɢɪɨɜɢɧɨɸ – ɝɿɩɫɨɜɢɦ ɤɚɦɟɧɟɦ, 
ɩɨɬɭɠɧɢɦ ɞɠɟɪɟɥɨɦ ɞɥɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɝɿɩɫɨɜɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ є 
ɝɿɩɫɨɜɦɿɫɧɿ ɜɿɞɯɨɞɢ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ. 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ ɝɿɩɫɨɜɦɿɫɧɢɯ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɭ ɝɿɩɫɨɜɿ 
ɜ’ɹɠɭɱɿ ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɿ ɞɥɹ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɩɿɞɜɢɳɟɧɭ 
ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ ɿ ɞɢɫɩɟɪɫɧɿɫɬɶ, ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɞɨɦɿɲɨɤ, ɳɨ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨ 
ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ ɹɤɿɫɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ. 

Ɂ ɛɚɝɚɬɨɱɢɫɟɥɶɧɢɯ ɝɿɩɫɨɜɦɿɫɧɢɯ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɧɚɣɛɿɥɶɲɟ 
ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɹɤ ɫɢɪɨɜɢɧɚ ɞɥɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɝɿɩɫɨɜɢɯ 
ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɦɚє ɮɨɫɮɨɝɿɩɫ – ɜɿɞɯɿɞ ɫɿɪɱɚɧɨɤɢɫɥɨʀ ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ 
ɚɩɚɬɢɬɿɜ ɚɛɨ ɮɨɫɮɨɪɢɬɿɜ ɭ ɮɨɫɮɨɪɧɭ ɤɢɫɥɨɬɭ ɚɛɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɨɜɚɧɿ 
ɮɨɫɮɨɪɧɿ ɞɨɛɪɢɜɚ. ɇɚ 1 ɬ ɟɤɫɬɪɚɤɰɿɣɧɨʀ ɮɨɫɮɨɪɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ (ɭ 
ɩɟɪɟɪɚɯɭɧɤɭ ɧɚ 100% ɇ3ɊɈ4) ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ 3,6...6,2 ɬ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ 
ɭ ɩɟɪɟɪɚɯɭɧɤɭ ɧɚ ɫɭɯɭ ɪɟɱɨɜɢɧɭ. 

ɇɚ ɞɚɧɢɣ ɱɚɫ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɢɣ ɿ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɢɣ ɭ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ 
ɭɦɨɜɚɯ ɪɹɞ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɝɿɩɫɨɜɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɡ 
ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ. 

Ɉɫɧɨɜɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ ɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ 
ɝɿɩɫɨɜɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɞɿɥɢɬɢ ɧɚ 4 ɝɪɭɩɢ: 
1. ɩɪɨɦɢɜɚɧɧɹ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ ɜɨɞɨɸ; 
2. ɩɪɨɦɢɜɚɧɧɹ ɭ ɩɨєɞɧɚɧɧɿ ɡ ɧɟɣɬɪɚɥɿɡɚɰɿєɸ ɿ ɨɫɚɞɠɟɧɧɹɦ 

ɞɨɦɿɲɨɤ ɭ ɜɨɞɧɿɣ ɫɭɫɩɟɧɡɿʀ; 
3. ɦɟɬɨɞ ɬɟɪɦɿɱɧɨɝɨ ɪɨɡɤɥɚɞɚɧɧɹ ɞɨɦɿɲɨɤ; 
4. ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɧɟɣɬɪɚɥɿɡɭɸɱɢɯ, ɦɿɧɟɪɚɥɿɡɭɸɱɢɯ ɿ ɪɟɝɭɥɸɸɱɢɯ 

ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿɸ ɞɨɛɚɜɨɤ ɩɟɪɟɞ ɜɢɩɚɥɸɜɚɧɧɹɦ ɿ ɩɿɫɥɹ ɧɶɨɝɨ. 
ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ ɦɨɠɥɢɜɟ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɹɤ 

ɜɢɫɨɤɨɦɿɰɧɨɝɨ, ɬɚɤ ɿ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨɝɨ ɝɿɩɫɭ, ɳɨ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ 



 38 

ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɨɸ ɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɦɿɰɧɿɫɬɸ, ɹɤɚ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɜɠɟ ɱɟɪɟɡ 
1,5 ɝɨɞ ɩɿɫɥɹ ɡɚɦɿɲɭɜɚɧɧɹ. 

Ƚɨɥɨɜɧɚ ɩɟɪɟɜɚɝɚ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɧɚɩɿɜɜɨɞɧɨɝɨ ɝɿɩɫɭ, 
ɹɤɚ ɞɨɡɜɨɥɹє ɨɪɝɚɧɿɡɭɜɚɬɢ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɜɢɪɨɛɿɜ ɡɚ ɤɨɧɜɟєɪɧɨɸ 
ɫɯɟɦɨɸ ɛɟɡ ɜɢɬɪɢɦɭɜɚɧɧɹ ɭ ɮɨɪɦɚɯ ɿ ɡɧɚɱɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɬɟɩɥɚ, – 

ʀɯɧɹ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɬɭɠɚɜɿɬɢ ɿ ɧɚɛɢɪɚɬɢ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ 
ɱɚɫɭ. ɍ ɪɚɡɿ ɩɨɬɪɟɛɢ ɬɟɪɦɿɧɢ ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ ɝɿɩɫɨɜɢɯ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ ɩɪɢ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɿ ɛɟɬɨɧɧɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ ɦɨɠɧɚ ɪɟɝɭɥɸɜɚɬɢ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɭɩɨɜɿɥɶɧɸɜɚɱɿɜ ɪɿɡɧɨɝɨ ɬɢɩɭ ɜ ɡɧɚɱɧɢɯ ɦɟɠɚɯ (ɜɿɞ 
10-20 ɯɜ ɞɨ 2-3 ɝɨɞɢɧ). Ɍɜɟɪɞɿɧɧɹ ɝɿɩɫɨɛɟɬɨɧɭ ɧɚ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨɦɭ 
ɝɿɩɫɿ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 1...2 ɝɨɞ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ 35-40% ɜɿɞ 
ɤɿɧɰɟɜɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ, ɹɤɚ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɱɟɪɟɡ 5-

7 ɞɿɛ. Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɫɭɲɿɧɧɹ ɩɪɢɫɤɨɪɸє ɧɚɛɿɪ ɤɿɧɰɟɜɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ 
ɞɨ 6-10 ɝɨɞɢɧ. Ɂɚɜɞɹɤɢ ɬɚɤɿɣ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɝɨɬɨɜɿ ɜɢɪɨɛɢ 
ɦɨɠɭɬɶ ɜɢɬɹɝɚɬɢɫɹ ɡ ɮɨɪɦ ɱɟɪɟɡ 20-40 ɯɜ.  

ɋɟɪɣɨɡɧɢɦɢ ɧɟɞɨɥɿɤɚɦɢ ɜɢɪɨɛɿɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨɝɨ 
ɝɿɩɫɭ є ɧɢɡɶɤɚ ɜɨɞɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ (Ʉɪ=0,3-0,45), ɭɫɚɞɤɚ ɿ ɩɿɞɜɢɳɟɧɚ 
ɩɨɜɡɭɱɿɫɬɶ (ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɭ ɜɨɥɨɝɢɯ ɭɦɨɜɚɯ).  

Ɉɞɟɪɠɚɧɧɹ ɝɿɩɫɨɛɟɬɨɧɿɜ ɡ ɛɿɥɶɲ ɜɢɫɨɤɨɸ ɦɿɰɧɿɫɬɸ ɿ 
ɜɨɞɨɫɬɿɣɤɿɫɬɸ ɦɨɠɥɢɜɟ ɩɪɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ ɜɢɫɨɤɨɦɿɰɧɨɝɨ ɝɿɩɫɭ, 
ɟɫɬɪɢɯ-ɝɿɩɫɭ, ɚɧɝɿɞɪɢɬɨɜɢɯ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ. ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɿ 
ɞɥɹ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɝɿɩɫɨɛɟɬɨɧɿɜ, ɡɞɚɬɧɢɯ ɬɜɟɪɞɿɬɢ ɹɤ ɜ ɩɨɜɿɬɪɹɧɨ-

ɫɭɯɢɯ, ɬɚɤ ɿ ɩɨɜɿɬɪɹɧɨ-ɜɨɥɨɝɢɯ ɭɦɨɜɚɯ, ɝɿɩɫɨɰɟɦɟɧɬɧɨɩɭɰɨɥɚɧɨɜɿ 
(Ƚɐɉȼ) ɿ ɝɿɩɫɨɰɟɦɟɧɬɧɨɲɥɚɤɨɜɿ (Ƚɐɒȼ) ɜ'ɹɠɭɱɿ. 

ȿɮɟɤɬ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɟɚɤɰɿʀ ɧɚɩɿɜɜɨɞɧɨɝɨ ɝɿɩɫɭ ɡ 
ɜɨɞɨɸ ɦɨɠɧɚ ɞɨɫɹɝɬɢ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɜ 
ɪɨɡɱɢɧɿ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɚɤɬɢɜɧɢɯ ɜ ɯɿɦɿɱɧɨɦɭ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɿ, 
ɭ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ, ɞɜɨɜɨɞɧɨɝɨ ɝɿɩɫɭ, ɹɤɢɣ є ɫɢɥɶɧɢɦ ɤɚɬɚɥɿɡɚɬɨɪɨɦ, 
ɭɬɜɨɪɸɸɱɢɦ ɰɟɧɬɪɢ ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿʀ ɧɨɜɨɭɬɜɨɪɟɧɶ ɜ ɧɚɫɢɱɟɧɨɦɭ 
ɪɨɡɱɢɧɿ ɫɭɥɶɮɚɬɭ ɤɚɥɶɰɿɸ. ɉɪɚɤɬɢɱɧɨ ɡɧɢɡɢɬɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɸ 
ɞɜɨɝɿɞɪɚɬɚ ɜ ɝɿɩɫɨɜɨɦɭ ɪɨɡɱɢɧɿ ɦɨɠɧɚ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹɦ ɩɢɬɨɦɨʀ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ, ɬɨɛɬɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɝɿɩɫɭ ɛɿɥɶɲ ɝɪɭɛɨɝɨ 
ɩɨɦɟɥɭ. Ɂ ɰɿєɸ ɠ ɦɟɬɨɸ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨ ɩɿɞɜɢɳɭɜɚɬɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ 
ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ ɬɿɫɬɚ ɞɨ 70-90  ɋ: ɡ ɪɨɡɱɢɧɭ, ɧɚɫɢɱɟɧɨɝɨ ɧɚɩɿɜɝɿɞɪɚɬɨɦ 
ɿ ɩɟɪɟɫɢɱɟɧɨɝɨ ɫɬɨɫɨɜɧɨ ɞɜɨɝɿɞɪɚɬɭ, ɩɪɢ ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɯ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿʀ ɧɨɜɨɭɬɜɨɪɟɧɶ ɜɿɞɛɭɜɚɬɢɫɹ ɧɟ ɛɭɞɟ, ɚ 
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ɩɪɢ ɧɚɫɬɭɩɧɨɦɭ ɡɧɢɠɟɧɧɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɫɭɦɿɲ ɬɜɟɪɞɧɟ ɛɟɡ 
ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ. 

ɇɚɹɜɧɿɫɬɶ ɜ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨɦɭ ɝɿɩɫɿ ɞɨɦɿɲɨɤ ɪɨɡɱɢɧɧɨɝɨ 
ɚɧɝɿɞɪɢɬɭ ɜɢɡɧɚɱɚє ɣɨɝɨ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɡɛɿɥɶɲɭɜɚɬɢɫɹ ɜ ɨɛ'єɦɿ ɜ 
ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɩɟɪɿɨɞ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɬɟɩɥɨɬɢ, ɹɤɚ ɜɢɞɿɥɹєɬɶɫɹ ɜ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɟɤɡɨɬɟɪɦɿɱɧɨʀ ɪɟɚɤɰɿʀ ɝɿɞɪɚɬɚɰɿʀ. ɐɟ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨ 
ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɚɞɝɟɡɿɸ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ ɞɨ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ, ɿ ɫɩɪɢɹє, ɡɚ 
ɞɟɹɤɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ, ɜɿɞɲɚɪɭɜɚɧɧɸ ɡɚɬɜɟɪɞɿɥɨɝɨ ɝɿɩɫɨɜɨɝɨ ɤɚɦɟɧɸ 
ɜɿɞ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ. Ɂ ɰɿєʀ ɩɪɢɱɢɧɢ ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ 
ɩɨɥɿɩɲɟɧɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɝɿɩɫɨɛɟɬɨɧɭ ɩɟɪɟɜɚɝɚ ɜɿɞɞɚєɬɶɫɹ 
ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɟɜɿ ɿɡ ɲɨɪɫɬɤɭɜɚɬɨɸ ɚɛɨ ɞɪɿɛɧɨɩɨɪɢɫɬɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ, 
ɤɨɥɢ ɩɨɫɥɚɛɥɟɧɧɹ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɪɨɡɞɿɥɭ ɱɚɫɬɤɨɜɨ 
ɤɨɦɩɟɧɫɭєɬɶɫɹ ɡɚɳɟɦɥɟɧɧɹɦ ɝɿɩɫɨɜɨʀ ɦɚɬɪɢɰɿ ɜ ɩɨɪɚɯ. 

ȼ ɝɿɩɫɨɛɟɬɨɧɚɯ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿ ɧɟɨɪɝɚɧɿɱɧɨɝɨ ɿ 
ɨɪɝɚɧɿɱɧɨɝɨ ɩɨɯɨɞɠɟɧɧɹ. Ⱦɥɹ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣɧɢɯ 
ɝɿɩɫɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ ɛɿɥɶɲ ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ 
ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɿ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿ, ɬɨɦɭ ɳɨ ɨɪɝɚɧɿɱɧɿ ɧɟ ɡɞɚɬɧɿ ɫɬɜɨɪɸɜɚɬɢ 
ɞɨɫɢɬɶ ɠɨɪɫɬɤɢɣ ɤɚɪɤɚɫ ɞɥɹ ɫɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɭɫɚɞɨɱɧɢɯ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ 
ɩɪɢ ɜɢɫɢɯɚɧɧɿ ɜɢɪɨɛɿɜ. 

ɉɨɲɢɪɟɧɿ ɝɿɩɫɨɛɟɬɨɧɢ ɧɚ ɥɟɝɤɢɯ ɩɨɪɢɫɬɢɯ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚɯ 
(ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɚɛɨ ɲɬɭɱɧɢɯ). əɤ ɩɪɢɪɨɞɧɿ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɩɟɦɡɭ, ɬɭɮɢ, ɝɨɪɿɥɿ ɩɨɪɨɞɢ, ɜɚɩɧɹɤ-ɱɟɪɟɩɚɲɧɢɤ, ɡɿ 
ɲɬɭɱɧɢɯ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɢɦɢ є ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɿ ɞɨɦɟɧɧɿ, ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɩɚɥɢɜɧɿ ɲɥɚɤɢ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɬɚɤɨɠ ɤɟɪɚɦɡɢɬ, 
ɚɝɥɨɩɨɪɢɬ ɿ ɿɧ.  

ɉɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɩɚɥɢɜɧɢɯ ɲɥɚɤɿɜ ɲɤɿɞɥɢɜɢɣ ɜɩɥɢɜ ɧɚ 
ɹɤɿɫɬɶ ɝɿɩɫɨɛɟɬɨɧɭ ɱɢɧɢɬɶ ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɭ ɫɤɥɚɞɿ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ 
ɞɨɦɿɲɨɤ ɧɟɡɝɨɪɿɥɨɝɨ ɩɚɥɢɜɚ (ɜɭɝɿɥɥɹ). ɐɿ ɞɨɦɿɲɤɢ ɫɩɪɢɹɸɬɶ 
ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɸ ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ, ɩɪɢ ɡɜɨɥɨɠɟɧɧɿ ɡɛɿɥɶɲɭɸɬɶɫɹ ɜ 
ɨɛ'єɦɿ, ɭɬɜɨɪɸɸɬɶ ɜɢɫɨɥɢ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɜɢɪɨɛɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɡɧɢɠɭɸɬɶ ɚɞɝɟɡɿɸ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ. Ɉɫɧɨɜɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɧɟɡɝɨɪɿɥɢɯ 
ɱɚɫɬɨɤ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɞɪɿɛɧɭ ɮɪɚɤɰɿɸ (<2,5 ɦɦ), ɬɨɦɭ ʀɯ ɞɨɰɿɥɶɧɨ 
ɜɿɞɫɿɸɜɚɬɢ, ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɫɤɥɚɞɚє 15-25%. 

əɤ ɞɪɿɛɧɢɣ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱ ɝɿɩɫɨɛɟɬɨɧɿɜ ɦɨɠɟ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɝɿɪɫɶɤɢɣ ɚɛɨ ɞɪɨɛɥɟɧɢɣ ɩɿɫɨɤ, ɳɨ ɦɚє 
ɲɨɪɫɬɤɭɜɚɬɭ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɿ ɤɭɬɚɫɬɿ ɡɟɪɧɚ. ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɪɿɱɤɨɜɨɝɨ 

ɤɜɚɪɰɟɜɨɝɨ ɩɿɫɤɭ ɦɟɧɲ ɟɮɟɤɬɢɜɧɟ ɱɟɪɟɡ ɨɤɚɬɚɧɭ ɮɨɪɦɭ, ɹɤɚ 
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ɩɨɝɿɪɲɭє ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɡ ɝɿɩɫɨɜɨɸ ɦɚɬɪɢɰɟɸ. ȼɚɠɤɿ ɝɿɩɫɨɛɟɬɨɧɢ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶɫɹ ɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɤɪɭɩɧɨɝɨ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ: 
ɝɪɚɧɿɬɧɨɝɨ, ɜɚɩɧɹɤɨɜɨɝɨ, ɚɧɝɿɞɪɢɬɨɜɨɝɨ ɳɟɛɟɧɸ. Ⱥɞɝɟɡɿɹ 
ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ, ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɨ ɛɥɢɡɶɤɢɯ ɞɨ ɝɿɩɫɭ (ɜɚɩɧɹɤ, ɚɧɝɿɞɪɢɬ), 
ɡɧɚɱɧɨ ɜɢɳɚ, ɧɿɠ ɿɧɲɢɯ, ɳɨ ɜɿɞɛɢɜɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ. 

Ƚɿɩɫɨɛɟɬɨɧɢ ɧɚ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚɯ ɲɢɪɨɤɨ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɡɜɟɞɟɧɧɹ ɧɢɡɶɤɨɩɨɜɟɪɯɨɜɢɯ ɛɭɞɢɧɤɿɜ. əɤ 
ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɦɚɤɭɥɚɬɭɪɚ, ɞɟɪɟɜɧɚ ɮɿɛɪɚ, 
ɥɶɧɹɧɚ ɤɨɫɬɪɢɰɹ ɣ ɿɧ. ɇɚɣɛɿɥɶɲɟ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɨɞɟɪɠɚɥɢ 
ɝɿɩɫɨɛɟɬɨɧɢ ɧɚ ɞɟɪɟɜɧɿɣ ɬɢɪɫɿ ɿ ɫɬɪɭɠɰɿ. 

Ɂɚ ɭɦɨɜɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ ɨɞɧɨɝɨ ɜɢɞɭ ɿ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ, 
ɚ ɬɚɤɨɠ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨʀ ɹɤɨɫɬɿ, ɦɿɰɧɿɫɬь ɝɿɩɫɨɜɢɯ 
ɛɟɬɨɧɿɜ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɜɨɞɨɝɿɩɫɨɜɢɦ (ɚɛɨ ɝɿɩɫɨɜɨɞɧɢɦ) 
ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ. Ⱦɥɹ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɫɤɥɚɞɭ ɝɿɩɫɨɜɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ ɿɡ 
ɡɚɞɚɧɨɸ ɦɿɰɧɿɫɬɸ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɮɨɪɦɭɥɭ Ƚ.Ƚ. Ȼɭɥɢɱɨɜɚ: 
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ɞɟ Rɜ – ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ, Ɇɉɚ; 

ȼ
Ƚ


 – ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɚ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ (ɝɿɩɫɨɜɨɞɧɟ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɬɿɫɬɚ 

ɧɨɪɦɚɥɶɧɨʀ ɝɭɫɬɨɬɢ); 

ȼ
Ƚ

 – ɝɿɩɫɨɜɨɞɧɟ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɩɪɨɟɤɬɨɜɚɧɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ; 

Ʉ – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɹɤɢɣ ɜɪɚɯɨɜɭє ɪɨɡɦɿɪ ɡɪɚɡɤɿɜ ɿ ɜɢɞ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨɝɨ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ (ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ Ʉ 
ɜɢɛɢɪɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɬɚɛɥ.1.5); 
 – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɹɤɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɤɪɭɩɧɿɫɬɶ ɩɨɦɟɥɭ 
ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨɝɨ ɝɿɩɫɭ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.5 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ Ʉ 

Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɪɟɛɪɚ ɤɭɛɿɱɧɨɝɨ 

ɡɪɚɡɤɚ, ɫɦ 

ȼɢɞ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ 

ɜɚɠɤɢɣ ɥɟɝɤɢɣ 

7,07 

10,0 

15,0 

20,0 

1,0 

0,9 

0,8 

0,75 

0,70 

0,65 

0,55 

0,50 

ɉɪɢɦɿɬɤɚ: ɩɪɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ ɞɟɪɟɜɧɨʀ ɬɢɪɫɢ Ʉ=0,5. 
 

Ɂɚ ɞɚɧɢɦɢ Ɉ.ȼ. ȼɨɥɠɟɧɫɶɤɨɝɨ ɬɚ Ⱥ.ȼ. Ɏɟɪɪɨɧɫɶɤɨʀ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɝɿɩɫɨɛɟɬɨɧɭ ɜɿɞ ȼ/Ƚ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɣ 
ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɰɟɦɟɧɬɧɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ ɜɿɞ ȼ/ɐ (ɪɢɫ. 1.13). 

Ʉɪɢɜɚ Rɛ=f(ȼ/Ƚ) ɦɚє ɞɜɿ ɝɿɥɤɢ, ɡ ɹɤɢɯ ɥɿɜɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɛɟɬɨɧɢ ɡ 
ɩɨɪɚɦɢ, ɡɚɩɨɜɧɟɧɢɦɢ ɩɨɜɿɬɪɹɦ, ɚ ɩɪɚɜɚ – ɜɨɞɨɸ. 
 

 
 

Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɛɟɬɨɧɿɜ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ Ƚɐɉȼ ɿ Ƚɐɒȼ ɜ 
ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɜ'ɹɠɭɱɟɜɨɞɧɨɝɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɜ ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ 

Ɋɢɫ.1.13. ȼɩɥɢɜ ɜɨɞɨɝɿɩɫɨɜɨɝɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɝɿɩɫɭ: 
1, 3 – -ɧɚɩɿɜɜɨɞɧɢɣ ɝɿɩɫ; 2 –  - ɧɚɩɿɜɜɨɞɧɢɣ ɝɿɩɫ 
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ɜɢɩɚɞɤɭ ɨɩɢɫɭєɬɶɫɹ ɮɨɪɦɭɥɨɸ Ȼɨɥɨɦɟɹ, ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɜ ɹɤɿɣ 
ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ ɹɤɨɫɬɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. 

ɉɨɪɿɜɧɹɧɨ ɧɢɡɶɤɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɝɿɩɫɨɛɟɬɨɧɿɜ 
ɡɞɟɛɿɥɶɲɨɝɨ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɿ ɜɢɫɨɤɨɸ ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɨɸ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ (ɞɥɹ 
ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨɝɨ ɝɿɩɫɭ 50-70%, ɜɢɫɨɤɨɦɿɰɧɨɝɨ – 30-40%), 

ɜɪɚɯɨɜɭɸɱɢ, ɳɨ ɞɥɹ ɝɿɞɪɚɬɚɰɿʀ ɧɚɩɿɜɜɨɞɧɨɝɨ ɝɿɩɫɭ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɥɢɲɟ 18,6% ɜɨɞɢ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ, ɹɤɚ ɦɚє ɡɧɚɱɧɭ ɩɨɪɢɫɬɿɫɬɶ (40-60% ɿ ɛɿɥɶɲɟ). 
Ɂɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɜɨɞɨɝɿɩɫɨɜɨɝɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɪɚɡɨɦ ɡɿ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹɦ 
ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɿ ɿ ɡɧɢɠɟɧɧɹɦ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɧɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ ɜɢɦɚɝɚє 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɬɟɩɥɚ ɧɚ ɫɭɲɿɧɧɹ ɜɢɪɨɛɿɜ. 

ȼɨɞɨɝɿɩɫɨɜɟ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɜɢɞɭ ɝɿɩɫɨɜɨɝɨ 
ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜɨɞɢ ɡɚɦɿɲɭɜɚɧɧɹ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɦɟɬɨɞɭ 
ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɜɢɪɨɛɿɜ. Ⱦɥɹ ɥɢɬɢɯ ɝɿɩɫɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɟ ȼ/Ƚ ɫɤɥɚɞɚє 0,55-0,75, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɜɢɬɪɚɬɚ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ 
ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ 800-1000 ɤɝ/ɦ3. ȿɮɟɤɬɢɜɧɢɦ ɞɥɹ 
ɝɿɩɫɨɛɟɬɨɧɿɜ є ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɠɨɪɫɬɤɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ, ɭɳɿɥɶɧɟɧɢɯ 
ɜɿɛɪɭɜɚɧɧɹɦ ɚɛɨ ɩɨєɞɧɚɧɧɹɦ ɜɿɛɪɭɜɚɧɧɹ ɡ ɩɪɨɤɚɬɨɦ, 
ɩɪɟɫɭɜɚɧɧɹɦ, ɲɬɚɦɩɭɜɚɧɧɹɦ. Ɍɚɤɿ ɝɿɩɫɨɛɟɬɨɧɧɿ ɫɭɦɿɲɿ 
ɨɞɟɪɠɭɸɬɶ ɩɪɢ ȼ/Ƚ=0,4-0,5, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜɢɬɪɚɬɚ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ 
ɫɤɥɚɞɚє 400-450 ɤɝ/ɦ3. 

ɉɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɭɸɱɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ 
ɝɿɞɪɨɮɿɥɿɡɭɸɱɨʀ ɞɿʀ – ɅɋɌ, ɍɉȻ ɬɚ ɿɧ. ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɚ ɝɿɩɫɨɛɟɬɨɧɧɨʀ 
ɫɭɦɿɲɿ ɡɧɢɠɭєɬɶɫɹ ɧɚ 10-15%, ɚ ɫɭɩɟɪɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɿɜ ɋ-3, 10-03 

ɿ ɿɧ. – ɧɚ 15-25%. Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɝɿɞɪɨɮɨɛɧɨ-ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɭɸɱɢɯ 
ɞɨɛɚɜɨɤ (ɨɤɢɫɥɟɧɢɣ ɩɟɬɪɨɥɚɬɭɦ, ɫɭɦɿɲ ɩɚɫɬɨɩɨɞɿɛɧɢɯ ɿ ɬɜɟɪɞɢɯ 
ɮɪɚɤɰɿɣ ɫɢɧɬɟɬɢɱɧɢɯ ɠɢɪɧɢɯ ɤɢɫɥɨɬ) ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɧɢɡɢɬɢ ɜɢɬɪɚɬɭ 
ɜɨɞɢ ɧɚ 27-38%, ɳɨ ɡɧɚɱɧɨ ɡɦɟɧɲɭє ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ ɝɿɩɫɨɛɟɬɨɧɿɜ ɿ 
ɩɿɞɜɢɳɭє ʀɯɧɸ ɦɿɰɧɿɫɬɶ. 

ȱɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɝɿɩɫɨɛɟɬɨɧɿɜ ɡɚɥɟɠɢɬɶ, ɜ 
ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ, ɜɿɞ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ, ɜɨɧɚ 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɬɚɤɨɠ ɜɨɥɨɝɿɫɬɸ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɬɚ 
ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɸ ɜɨɥɨɝɨɜɿɞɞɚɱɿ. ɉɪɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ 
ɧɚɪɨɫɬɚɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɜ 
ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɩɟɪɿɨɞ (1-1,5 ɝɨɞ ɜɿɞ ɦɨɦɟɧɬɭ ɡɚɦɿɲɭɜɚɧɧɹ), 
ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɹɤɨɝɨ ɜɢɪɨɛɢ ɧɚɛɢɪɚɸɬɶ ɞɨ 35-40% ɤɿɧɰɟɜɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ; 
ɡɚ ɧɚɫɬɭɩɧɿ 20-24 ɝɨɞ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɩɿɞɜɢɳɭєɬɶɫɹ ɧɟɡɧɚɱɧɨ, 
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ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɞɨ 60% ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɩɿɫɥɹ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ 
ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ 2...3% (ɪɢɫ. 1.14). Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɝɿɩɫɨɛɟɬɨɧɿɜ 
ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɿ ɩɨɜɿɬɪɹɧɨ-ɫɭɯɨɝɨ ɫɬɚɧɭ. 

 
 

ɉɿɫɥɹ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɪɟɚɤɰɿʀ ɝɿɞɪɚɬɚɰɿʀ ɧɚɩɿɜɝɿɞɪɚɬɭ ɿ 
ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿʀ ɞɢɝɿɞɪɚɬɭ ɝɿɩɫɨɜɿ ɿ ɝɿɩɫɨɛɟɬɨɧɧɿ ɜɢɪɨɛɢ ɜɤɥɸɱɚɸɬɶ 
ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɢɣ ɤɚɪɤɚɫ ɡ ɧɨɜɨɭɬɜɨɪɟɧɶ ɿ ɦɚɸɬɶ ɡɧɚɱɧɭ ɩɨɪɢɫɬɿɫɬɶ. 
ɉɨɪɢ ɡɚɩɨɜɧɟɧɿ ɜɨɞɧɢɦ ɪɨɡɱɢɧɨɦ ɫɭɥɶɮɚɬɭ ɤɚɥɶɰɿɸ. ɉɪɢ 
ɫɭɲɿɧɧɿ ɡ ɪɨɡɱɢɧɭ ɜɢɞɿɥɹɸɬɶɫɹ ɞɪɿɛɧɿ ɤɪɢɫɬɚɥɢ ɝɿɩɫɭ, ɹɤɿ 
ɨɫɚɞɠɭɸɬɶɫɹ ɜ ɩɟɪɲɭ ɱɟɪɝɭ ɧɚ ɬɨɱɤɚɯ ɞɨɬɢɤɭ ɨɤɪɟɦɢɯ ɤɪɢɫɬɚɥɿɜ 
ɪɚɧɿɲɟ ɭɬɜɨɪɟɧɨɝɨ ɞɜɨɜɨɞɧɨɝɨ ɝɿɩɫɭ, ɡɪɨɳɭɸɱɢ ʀɯ ɜ ɳɿɥɶɧɭ 
ɤɚɦɟɧɟɩɨɞɿɛɧɭ ɦɚɫɭ. ɐɟɣ ɩɪɨɰɟɫ ɬɪɢɜɚє ɞɨ ɩɨɜɧɨɝɨ ɜɢɩɚɪɭɜɚɧɧɹ 
ɡ ɛɟɬɨɧɭ ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɨʀ ɜɨɞɢ. 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɧɚ ɩɟɪɲɿɣ ɫɬɚɞɿʀ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɛɟɬɨɧɭ 
ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɚ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹɦ ɯɚɨɬɢɱɧɨ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɯ 
ɤɪɢɫɬɚɥɿɜ ɞɜɨɝɿɞɪɚɬɭ, ɚ ɧɚ ɞɪɭɝɢɣ – ɜɢɩɚɪɭɜɚɧɧɹɦ ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɨʀ 
ɜɨɞɢ ɿ ɡɦɿɰɧɟɧɧɹɦ ɪɚɧɿɲɟ ɭɬɜɨɪɟɧɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ. 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨɝɨ ɝɿɩɫɭ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɨɞɟɪɠɭɸɬɶ ɛɟɬɨɧɢ 
ɡ ɦɿɰɧɿɫɬɸ 5-10 Ɇɉɚ. ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜɢɫɨɤɨɦɿɰɧɨɝɨ ɝɿɩɫɭ, 
ɚɧɝɿɞɪɢɬɨɜɨɝɨ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ ɿ ɟɫɬɪɢɯ-ɝɿɩɫɭ ɞɨɡɜɨɥɹє ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ 
ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɞɨ 20 Ɇɉɚ. Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɛɟɬɨɧɿɜ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ 

Ɋɢɫ. 1.14. Ɂɦɿɧɚ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɝɿɩɫɨɛɟɬɨɧɭ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɣɨɝɨ 
ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɬɚ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ: 

1, 2 – ɡɚ ɞɚɧɢɦɢ ɪɿɡɧɢɯ ɚɜɬɨɪɿɜ 
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ɡɦɿɲɚɧɢɯ Ƚɐɉ ɿ Ƚɐɒȼ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨɝɨ ɝɿɩɫɭ – 

7,5-20 Ɇɉɚ, ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɜɢɫɨɤɨɦɿɰɧɨɝɨ ɝɿɩɫɭ – 15-40 Ɇɉɚ. 
Ɂɧɚɱɧɢɣ ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɝɿɩɫɨɛɟɬɨɧɿɜ ɱɢɧɹɬɶ ɹɤɿɫɬɶ ɿ 

ɩɪɢɪɨɞɚ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ. Ɍɚɤ, ɩɪɢ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ ɤɪɭɩɧɨɫɬɿ ɩɿɫɤɭ 
ɦɨɠɥɢɜɟ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɭ ɧɚ 20-30%. Ɂɛɿɥɶɲɟɧɧɹ 
ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɡɚɦɿɧɿ ɝɪɚɜɿɸ ɿ ɤɜɚɪɰɟɜɨɝɨ ɩɿɫɤɭ 
ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚɦɢ, ɳɨ ɦɚɸɬɶ ɛɿɥɶɲ ɲɨɪɫɬɤɭɜɚɬɭ ɿ ɩɨɪɢɫɬɭ 
ɩɨɜɟɪɯɧɸ – ɝɪɚɧɿɬɧɢɦ, ɜɚɩɧɹɤɨɜɢɦ, ɞɨɥɨɦɿɬɨɜɢɦ, ɚɧɝɿɞɪɢɬɨɜɢɦ 
ɳɟɛɟɧɟɦ ɚɛɨ ɰɟɝɟɥɶɧɢɦ ɞɪɿɛɧɹɤɨɦ (ɪɢɫ. 1.15). ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ɥɟɝɤɢɯ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ ɞɨɡɜɨɥɹє ɨɞɟɪɠɭɜɚɬɢ ɲɜɢɞɤɨɬɜɟɪɞɧɭɱɿ 
ɛɟɬɨɧɢ ɡ ɦɿɰɧɿɫɬɸ 3-12 Ɇɉɚ, ɩɪɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ Ƚɐɉȼ ɿ Ƚɐɒȼ – 

ɞɨ 15 Ɇɉɚ ɿ ɜɢɳɟ. Ɂ ɥɟɝɤɢɯ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɣ 
ɜ ɝɿɩɫɨɛɟɬɨɧɿ ɤɟɪɚɦɡɢɬɨɜɢɣ ɝɪɚɜɿɣ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɚɥɢɜɧɢɯ ɿ 
ɞɨɦɟɧɧɢɯ ɲɥɚɤɿɜ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɜ 1,5-2 ɪɚɡɢ. 
ɉɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ ɝɿɩɫɨɛɟɬɨɧɿɜ (ɨɫɨɛɥɢɜɨ 
ɧɚ Ƚɐɉȼ) ɛɟɡɜɢɩɚɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɡɨɥɶɧɨɝɨ ɝɪɚɜɿɸ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɩɪɢ 
ɫɬɢɫɤɭ ɫɤɥɚɞɚє 7,5-10 Ɇɉɚ. 

 

 
 

Ɋɢɫ. 1.15. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɭ ɡ 

ɟɫɬɪɢɯ-ɝɿɩɫɭ ɜɿɞ ɝɿɩɫɨɜɨɞɧɨɝɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ: 
1 – ɧɚ ɝɪɚɧɿɬɧɨɦɭ ɳɟɛɟɧɿ ɿ ɩɿɫɤɭ; 2 – ɧɚ ɰɟɝɥɹɧɨɦɭ ɳɟɛɟɧɿ 
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Ƚɿɩɫɨɛɟɬɨɧɢ ɧɚ ɥɟɝɤɢɯ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ 
ɫɟɪɟɞɧɶɨɸ ɝɭɫɬɢɧɨɸ ɜɿɞ 1200 ɞɨ 1700 ɤɝ/ɦ3, ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ 
ɩɟɪɥɿɬɭ ɝɭɫɬɢɧɚ ɡɧɚɱɧɨ ɧɢɠɱɟ – 400…650ɤɝ/ɦ3. ȼ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɧɨʀ ɫɢɪɨɜɢɧɢ ɝɿɩɫɨɛɟɬɨɧɢ ɧɚ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ 
ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚɯ ɦɚɸɬɶ ɫɟɪɟɞɧɸ ɝɭɫɬɢɧɭ ɜɿɞ 400…500  ɞɨ 
1100…1300ɤɝ/ɦ3. Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɬɚɤɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ 2,5-7,5Ɇɉɚ ɩɪɢ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨɝɨ ɝɿɩɫɭ ɣ ɚɧɝɿɞɪɢɬɨɜɨɝɨ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ ɿ 
3,5-10 Ɇɉɚ – ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ Ƚɐɉȼ. 

Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɿ ɝɭɫɬɢɧɚ ɩɿɧɨ- ɿ ɝɚɡɨɝɿɩɫɭ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɜ ɥɿɧɿɣɧɿɣ 
ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ, ɡɛɿɥɶɲɢɬɢ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɧɿɡɞɪɸɜɚɬɢɯ 
ɝɿɩɫɨɛɟɬɨɧɿɜ ɛɟɡ ɡɦɿɧɢ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɝɭɫɬɢɧɢ ɦɨɠɧɚ ɬɿɥɶɤɢ ɡɚ 
ɪɚɯɭɧɨɤ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ (ɪɢɫ. 1.16). Ɂɧɚɱɧɢɣ 
ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɧɿɡɞɪɸɜɚɬɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ ɡɞɿɣɫɧɸє ɜɦɿɫɬ ɜɨɞɢ ɜ 
ɫɭɦɿɲɿ, ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɝɚɡɨ- ɿ ɩɿɧɨɝɿɩɫɨɜɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ ɡɚɞɚɧɨʀ ɝɭɫɬɢɧɢ ɿ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɦɨɠɥɢɜɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɜɢɦɚɝɚє ɩɿɞɛɨɪɭ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ 
ȼ/Ƚ. Ɍɚɤɿ ɜɢɪɨɛɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ ɲɜɢɞɤɢɦ ɧɚɛɨɪɨɦ ɦɿɰɧɨɫɬɿ, 
ɳɨ ɜ ɪɹɞɿ ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɤɥɸɱɢɬɢ ɡ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ 
ɩɪɨɰɟɫɭ ɬɟɩɥɨɜɭ ɨɛɪɨɛɤɭ. 

 

 

Ɋɢɫ. 1.16. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɝɚɡɨɛɟɬɨɧɭ ɜɿɞ 
ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ: 

1 – ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɝɿɩɫɭ 13 Ɇɉɚ: 2 – ɬɟ ɠ, 10,4 Ɇɉɚ; 
3 – ɬɟ ɠ, 8 Ɇɉɚ (ɡɚ ɞɚɧɢɦɢ Ȼ.Є. Єɠɨɜɚ); 4 – Ƚɐɉ 

ɜ'ɹɠɭɱɟ ɫɤɥɚɞɭ 60:20:20 (ɝɿɩɫ:ɰɟɦɟɧɬ:ɞɨɛɚɜɤɚ); 5 – ɬɟ ɠ, 
ɫɤɥɚɞɭ 50:30:20 (ɡɚ ɞɚɧɢɦɢ Ⱥ.ȼ. Ɏɟɪɪɨɧɫɶɤɨʀ) 
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ɇɿɡɞɪɸɜɚɬɿ ɛɟɬɨɧɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ Ƚɐɉȼ ɡɚ ɩɟɪɲɭ ɞɨɛɭ 
ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɧɚɛɢɪɚɸɬɶ 35-45% 28-ɞɨɛɨɜɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ. ɒɜɢɞɤɟ 
ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɜ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɩɟɪɿɨɞ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɡɚɜɞɹɤɢ ɬɜɟɪɞɿɧɧɸ 
ɝɿɩɫɨɜɨʀ ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ, ɩɪɢ ɩɨɞɚɥɶɲɨɦɭ ɬɜɟɪɞɿɧɧɿ ɧɚɛɿɪ ɦɿɰɧɨɫɬɿ 
ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɢɣ ɰɟɦɟɧɬɨɦ ɿ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨ ɚɤɬɢɜɧɨɸ ɞɨɛɚɜɤɨɸ. 
Ɂɧɚɱɧɟ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɧɿɡɞɪɸɜɚɬɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ ɧɚ Ƚɐɉȼ 
ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɬɟɩɥɨɜɨɥɨɝɿɫɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ 
ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 70-750 ɋ. ȼ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɿɫɥɹ ɩɪɨɩɚɪɸɜɚɧɧɹ 
ɜɢɪɨɛɢ ɧɚɛɢɪɚɸɬɶ 70-90% ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɜ ɜɿɰɿ 28 ɞɿɛ ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ 
ɭɦɨɜɚɯ, ɩɪɢɱɨɦɭ ɩɨ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɸ ɦɚɪɨɱɧɨɝɨ ɜɿɤɭ ɦɿɰɧɿɫɬɶ 
ɩɪɨɩɚɪɟɧɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ ɧɚ 15-25% ɜɢɳɟ. 

Кɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɪɨɡɦ'ɹɤɲɟɧɧɹ ɝɿɩɫɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ ɧɚ 
ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨɦɭ ɿ ɜɢɫɨɤɨɦɿɰɧɨɦɭ ɝɿɩɫɿ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ 
0,3...0,45 ɿ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɜɢɞɭ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ. 
Ɂɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ, ɞɨ 
ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɜɨɞɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɜɢɪɨɛɿɜ. 

ɇɢɡɶɤɚ ɜɨɞɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɝɿɩɫɭ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɸ 
ɞɿєɸ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ. Ɉɞɧɢɦ ɡ ɧɢɯ є ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɜɢɫɨɤɚ 
ɪɨɡɱɢɧɧɿɫɬɶ ɫɭɥɶɮɚɬɭ ɤɚɥɶɰɿɸ ɜ ɜɨɞɿ. ɉɪɨɧɢɤɚɸɱɢ ɜ ɩɨɪɢ 
ɜɢɪɨɛɿɜ ɩɪɢ ɝɿɝɪɨɫɤɨɩɿɱɧɨɦɭ, ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɿɣɧɨɦɭ ɚɛɨ ɤɚɩɿɥɹɪɧɨɦɭ 
ɡɜɨɥɨɠɟɧɧɿ, ɜɨɞɚ ɪɨɡɱɢɧɹє ɝɿɩɫ, ɩɨɪɭɲɭɸɱɢ ɡɜ'ɹɡɨɤ ɦɿɠ 
ɨɤɪɟɦɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɨɝɨ ɡɪɨɫɬɤɚ. Ɂɚ 
ɉ.Ɉ.Ɋɟɛɿɧɞɟɪɨɦ, ɧɢɡɶɤɚ ɜɨɞɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɝɿɩɫɭ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɚ 
ɪɨɡɤɥɢɧɸɸɱɨɸ ɞɿєɸ ɜɨɞɧɢɯ ɩɥɿɜɨɤ, ɹɤɿ ɚɞɫɨɪɛɭɸɬɶɫɹ ɧɚ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɤɪɢɫɬɚɥɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɪɨɧɢɤɚɸɬɶ ɜ ɦɿɤɪɨɳɿɥɢɧɢ ɦɿɠ 
ɧɢɦɢ. Ɉɞɧɚɤ, ɝɨɥɨɜɧɨɸ ɩɪɢɱɢɧɨɸ, ɹɤɚ ɨɛɭɦɨɜɥɸє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ 
ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɰɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɿ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɝɿɩɫɨɛɟɬɨɧɿɜ, є 
ʀɯɧɹ ɦɚɤɪɨɩɨɪɢɫɬɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ (ɛɥɢɡɶɤɨ 80% ɩɨɪ ɪɨɡɦɿɪɨɦ ɛɿɥɶɲɟ 
0,1 ɦɤɦ). 

ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɚɧɝɿɞɪɢɬɨɜɢɯ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ ɿ ɟɫɬɪɢɯ-ɝɿɩɫɭ ɜ 
ɝɿɩɫɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɜɢɪɨɛɚɯ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɛɿɥɶɲɢɬɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɪɨɡɦ'ɹɤɲɟɧɧɹ ɞɨ 0,5. ɇɚɣɛɿɥɶɲɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ 
ɪɨɡɦ'ɹɤɲɟɧɧɹ (0,65 ɿ ɜɢɳɟ) ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ Ƚɐɉȼ ɿ 
Ƚɐɒȼ. Ɂɧɚɱɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɧɨɜɨɭɬɜɨɪɟɧɶ ɩɪɢ ɬɜɟɪɞɿɧɧɿ ɰɢɯ 
ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɿɡ ɫɭɛɦɿɤɪɨɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɢɯ ɧɢɡɶɤɨɨɫɧɨɜɧɢɯ 
ɝɿɞɪɨɫɢɥɿɤɚɬɿɜ ɤɚɥɶɰɿɸ ɣ ɿɧɲɢɯ ɦɚɥɨɪɨɡɱɢɧɧɢɯ ɫɩɨɥɭɤ. 
ȼɨɞɨɩɨɬɪɟɛɚ ɰɢɯ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ ɡɧɚɱɧɨ ɧɢɠɱɟ ɧɿɠ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨɝɨ 
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ɝɿɩɫɭ, ɚɥɟ ɧɚɜɿɬɶ ɩɪɢ ɨɞɧɚɤɨɜɢɯ ȼ/Ƚ ɱɚɫɬɤɚ ɦɚɤɪɨɩɨɪ 
ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɩɭɰɨɥɚɧɨɜɨʀ ɚɛɨ ɲɥɚɤɨɜɨʀ 
ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ. 

Ɇɚɤɪɨɩɨɪɢɫɬɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɝɿɩɫɨɛɟɬɨɧɭ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚє  
ɜɢɫɨɤɢɣ ɫɬɭɩɿɧɶ ɣɨɝɨ ɜɨɞɨɧɚɫɢɱɟɧɧɹ, ɫɩɪɢɹє ɡɧɢɠɟɧɨʀ 
ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɰɶɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ. Ƚɿɩɫɨɛɟɬɨɧɢ ɧɚ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨɦɭ 
ɝɿɩɫɿ ɜɢɬɪɢɦɭɸɬɶ ɛɟɡ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɛɥɢɡɶɤɨ 10-15 ɰɢɤɥɿɜ, 
ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɩɿɞɜɢɳɭєɬɶɫɹ ɿɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ, 
ɡɞɚɬɧɢɯ ɭɬɜɨɪɸɜɚɬɢ ɛɿɥɶɲ ɦɿɰɧɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ – -ɝɿɩɫɭ, 
ɚɧɝɿɞɪɢɬɨɜɨɝɨ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ, ɟɫɬɪɢɯ-ɝɿɩɫɭ. ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ɜɨɞɨɫɬɿɣɤɢɯ ɝɿɩɫɨɜɢɯ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ (Ƚɐɉȼ, Ƚɒɐɉȼ) ɞɨɡɜɨɥɹє 
ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɛɟɬɨɧɿɜ ɞɨ 50 ɰɢɤɥɿɜ. ɉɿɞɜɢɳɟɧɧɹ 
ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɝɿɩɫɨɛɟɬɨɧɿɜ ɦɨɠɧɚ ɬɚɤɨɠ ɞɨɫɹɝɧɭɬɢ 
ɡɧɢɠɟɧɧɹɦ ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɢ ɫɭɦɿɲɿ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɪɿɡɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ 
ɩɪɢɣɨɦɿɜ. 

Ⱦɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬɶ ɝɿɩɫɨɛɟɬɨɧɿɜ ɩɿɞɜɢɳɭєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ 
ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ ɿ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ ɝɿɞɪɨɮɨɛɿɡɭɸɱɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ. ɉɿɞɜɢɳɟɧɧɹ 
ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɿɜ ɦɨɠɥɢɜɟ ɩɪɢ ɪɟɬɟɥɶɧɨɦɭ ɩɿɞɛɨɪɿ  ɫɭɦɿɲɿ 
ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ ɿ ɡɧɢɠɟɧɧɿ ɜɨɞɨɝɿɩɫɨɜɨɝɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ, 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ, ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɹɤɢɯ ɦɨɠɭɬɶ 
ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɡɨɥɚ-ɜɢɧɨɫ, ɦɟɥɟɧɿ ɩɿɫɨɤ, ɲɥɚɤ ɿ ɿɧ. Ƚɿɞɪɨɮɨɛɧɿ 
ɞɨɛɚɜɤɢ ɦɨɠɭɬɶ ɜɜɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɛɟɬɨɧɧɭ ɫɭɦɿɲ, ɦɨɞɢɮɿɤɭɸɱɢ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɝɿɩɫɨɛɟɬɨɧɭ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɹɤ ɡɚɯɢɫɧɿ 
ɩɨɤɪɢɬɬɹ, ɳɨ ɩɟɪɟɲɤɨɞɠɚɸɬɶ ɩɪɨɧɢɤɧɟɧɧɸ ɜɨɞɢ ɜ ɩɨɪɢ (ɜɨɞɧɿ 
ɟɦɭɥɶɫɿʀ ɝɿɞɪɨɮɨɛɧɢɯ ɤɪɟɦɧɿɣɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɪɿɞɢɧ – ȽɄɊ). 

ɉɿɞɜɢɳɟɧɚ ɩɨɜɡɭɱɿɫɬь ɝɿɩɫɨɛɟɬɨɧɿɜ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ, 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɬɢɦɢ ɠ ɩɪɢɱɢɧɚɦɢ, ɳɨ ɿ ɡɧɢɠɟɧɚ ɜɨɞɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ. 
ɉɥɚɫɬɢɱɧɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɡɪɚɡɤɿɜ ɩɪɢ ɬɪɢɜɚɥɿɣ ɞɿʀ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 
ɜɢɹɜɥɹɸɬɶɫɹ ɿ ɡɧɚɱɧɨ ɡɪɨɫɬɚɸɬɶ ɩɪɢ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ 
(ɧɚɜɿɬɶ ɧɟɡɧɚɱɧɨɦɭ – ɞɨ 0,5-1%). Ɂɚ ɞɚɧɢɦɢ ɞɟɹɤɢɯ ɚɜɬɨɪɿɜ, 
ɩɨɜɡɭɱɿɫɬɶ ɝɿɩɫɨɛɟɬɨɧɿɜ ɩɨɜ'ɹɡɚɧɚ ɡ ɪɨɡɱɢɧɟɧɧɹɦ ɜɨɞɨɸ 
ɤɨɧɬɚɤɬɿɜ ɦɿɠ ɤɪɢɫɬɚɥɚɦɢ ɧɨɜɨɭɬɜɨɪɟɧɶ ɜ ɡɚɬɜɟɪɞɿɥɨɦɭ 
ɜ'ɹɠɭɱɨɦɭ ɿ ɜ'ɹɡɤɿɣ ɬɟɱɿʀ ɤɪɢɫɬɚɥɿɜ. Ɂɚɦɿɧɚ ɝɿɩɫɨɜɨɝɨ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ 
Ƚɐɉȼ ɿ Ƚɐɒȼ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɩɨɜɡɭɱɨɫɬɿ ɿ 
ɧɚɛɥɢɠɟɧɧɸ ʀʀ ɞɨ ɡɧɚɱɟɧɶ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɯ ɞɥɹ ɰɟɦɟɧɬɧɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ. 
Ɂɧɢɠɟɧɧɸ ɩɨɜɡɭɱɨɫɬɿ ɝɿɩɫɨɛɟɬɨɧɿɜ ɫɩɪɢɹɸɬɶ ɬɚɤɨɠ ɡɚɩɨɛɿɝɚɧɧɹ 
ɡɜɨɥɨɠɟɧɧɸ ɜɢɪɨɛɿɜ ɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɝɿɞɪɨɮɨɛɧɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ. 
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Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɫɬɚɥɟɜɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɞɥɹ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ ɝɿɩɫɨɜɢɯ 
ɜɢɪɨɛɿɜ ɭɫɤɥɚɞɧɟɧɨ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɿɫɬɨɬɧɨʀ ɪɨɡɛɿɠɧɨɫɬɿ ɦɿɠ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚɦɢ ɬɟɪɦɿɱɧɨɝɨ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɫɬɚɥɿ ɿ ɝɿɩɫɭ, ɜɢɫɨɤɨʀ 
ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɿ ɝɿɩɫɨɜɨɝɨ ɤɚɦɟɧɸ ɿ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɶɨʀ ɣɨɝɨ ɩɚɫɢɜɭɸɱɨʀ 
ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ. Ƚɿɩɫɨɜɢɣ ɤɚɦɿɧɶ ɭɬɜɨɪɸє ɩɪɢ ɬɜɟɪɞɿɧɧɿ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ, 
ɧɚɛɥɢɠɟɧɟ ɞɨ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨɝɨ, ɳɨ ɧɟ ɡɚɯɢɳɚє ɫɬɚɥɟɜɭ ɚɪɦɚɬɭɪɭ 
ɜɿɞ ɤɨɪɨɡɿʀ. ȼ ɹɤɨɫɬɿ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɝɿɩɫɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ 
ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɿ ɩɨɥɿɦɟɪɧɿ ɜɨɥɨɤɧɢɫɬɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ. Ɂɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ 
ɬɚɤɨɠ ɫɤɥɹɧɿ ɬɚ ɪɨɫɥɢɧɧɿ ɜɨɥɨɤɧɚ. ȼ ɛɟɬɨɧɚɯ ɧɚ Ƚɐɉȼ ɿ Ƚɐɒȼ 
ɫɬɚɥɶɧɚ ɚɪɦɚɬɭɪɚ ɤɨɪɨɞɭє ɦɟɧɲɟ, ɨɞɧɚɤ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɿ ɰɢɯ 
ɜ'ɹɠɭɱɢɯ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɡɚɯɢɫɧɟ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɚɪɦɚɬɭɪɧɨʀ 
ɫɬɚɥɿ. 

 

1.5. Ȼɟɬɨɧɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɦɚɝɧɟɡɿɚɥьɧɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ 

 

Ɇɚɝɧɟɡɿɚɥьɧɿ ɜ’ɹɠɭɱɿ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ ɞɨ ɝɪɭɩɢ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ 
ɩɨɜɿɬɪɹɧɨɝɨ ɬɜɟɪɞɧɟɧɧɹ, ɹɤɿ ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ, ɳɨ 
ɦɿɫɬɹɬɶ ɚɤɬɢɜɧɢɣ ɨɤɫɢɞ ɦɚɝɧɿɸ, ɩɪɢ ʀɯ ɡɚɦɿɲɭɜɚɧɧɿ ɪɨɡɱɢɧɚɦɢ 
ɯɥɨɪɢɞɭ ɦɚɝɧɿɸ ɬɚ ɞɟɹɤɢɯ ɿɧɲɢɯ ɫɨɥɟɣ. 

Ɉɫɧɨɜɧɢɦɢ ɫɢɪɨɜɢɧɧɢɦɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɚɦɢ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ 
ɦɚɝɧɟɡɿɚɥɶɧɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ є ɨɫɚɞɨɜɿ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɿ ɝɿɪɫɶɤɿ ɩɨɪɨɞɢ – 

ɦɚɝɧɟɡɢɬ ɿ ɞɨɥɨɦɿɬ. 
Ɇɚɝɧɟɡɢɬ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ, ɡ ɤɚɪɛɨɧɚɬɭ ɦɚɝɧɿɸ 

MgCO3. ȼ ɯɿɦɿɱɧɨ ɱɢɫɬɨɦɭ ɦɚɝɧɟɡɢɬɿ ɜɦɿɫɬ MgO ɫɤɥɚɞɚє 
47,82%, ɋɈ2 – 52,18%. Ƚɭɫɬɢɧɚ ɦɚɝɧɟɡɢɬɭ 2,9…3,1 ɝ/ɫɦ3, 

ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ 4…4,5 ɩɨ ɲɤɚɥɿ Ɇɨɨɫɚ. ɉɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɤɚɥɶɰɿєɜɢɦɢ 
ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɢɦɢ ɩɨɪɨɞɚɦɢ – ɜɚɩɧɹɤɚɦɢ ɿ ɤɪɟɣɞɨɸ, ɦɚɝɧɟɡɢɬ ɦɟɧɲ 
ɩɨɲɢɪɟɧɢɣ ɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ 
ɜɨɝɧɟɬɪɢɜɿɜ. Ȼɿɥɶɲ ɩɨɲɢɪɟɧɨɸ ɫɢɪɨɜɢɧɨɸ є ɞɨɥɨɦɿɬ, ɫɤɥɚɞ 
ɹɤɨɝɨ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɦɿɧɟɪɚɥɨɦ ɋɚMg(CO3). Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɢɣ ɫɤɥɚɞ 
ɞɨɥɨɦɿɬɭ ɋɚɈ – 30,41%, MgO – 21,87% ɿ 47,72% ɋɈ2. Ƀɨɝɨ 
ɝɭɫɬɢɧɚ – 2,85…2,95 ɝ/ɫɦ3, ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ – 3,5…4. ɋɢɪɨɜɢɧɨɸ ɞɥɹ 
ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɦɚɝɧɟɡɿɚɥɶɧɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɬɚɤɨɠ ɝɿɪɫɶɤɚ 
ɩɨɪɨɞɚ ɛɪɭɫɢɬ, ɹɤɚ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ, ɡ Mg(OH)2. 

Ƚɿɞɪɨɤɫɢɞ ɦɚɝɧɿɸ ɦɨɠɟ ɞɨɛɭɜɚɬɢɫɹ ɬɚɤɨɠ ɡ 
ɜɢɫɨɤɨɦɿɧɟɪɚɥɿɡɨɜɚɧɨʀ ɪɚɩɢ ɞɟɹɤɢɯ ɨɡɟɪ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, 
ɉɪɢɫɢɜɚɲɲɹ. 
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ȼ ɨɫɧɨɜɿ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɤɚɭɫɬɢɱɧɢɯ ɦɚɝɧɟɡɢɬɭ ɬɚ ɞɨɥɨɦɿɬɭ 

ɥɟɠɚɬɶ ɪɟɚɤɰɿʀ ɬɟɪɦɿɱɧɨʀ ɞɢɫɨɰɿɚɰɿʀ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɦɿɧɟɪɚɥɿɜ, ɭ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɹɤɢɯ ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɚɤɬɢɜɧɢɣ ɨɤɫɢɞ ɦɚɝɧɿɸ. ɐɿ ɪɟɚɤɰɿʀ 
є ɟɧɞɨɬɟɪɦɿɱɧɢɦɢ ɿ ɩɪɨɯɨɞɹɬɶ ɩɪɢ ɜɢɩɚɥɿ ɫɢɪɨɜɢɧɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ 
ɜ ɩɟɜɧɨɦɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ. Ɋɟɚɤɰɿɹ ɪɨɡɤɥɚɞɚɧɧɹ ɦɚɝɧɟɡɢɬɭ 
MgCO3=MgO+CO2↑ ɩɪɨɬɿɤɚє ɞɨɫɢɬɶ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨ ɩɪɢ 600…650° 
ɋ ɿɡ ɜɢɬɪɚɬɨɸ 1440 ɤȾɠ ɬɟɩɥɨɬɢ ɧɚ 1 ɤɝ MgCO3. ȼ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ 
ɩɟɱɚɯ ɤɚɭɫɬɢɱɧɢɣ ɦɚɝɧɟɡɢɬ ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ 
800…850° ɋ. ɉɪɢ ɛɿɥɶɲ ɜɢɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɤɪɢɫɬɚɥɢ MgO 
ɭɳɿɥɶɧɸɸɬɶɫɹ ɿ ɩɟɪɟɯɨɞɹɬɶ ɜ ɧɟɚɤɬɢɜɧɭ ɮɨɪɦɭ – ɩɟɪɢɤɥɚɡ. 

əɤɳɨ ɝɭɫɬɢɧɚ ɤɚɭɫɬɢɱɧɨɝɨ ɦɚɝɧɟɡɢɬɭ 3,1…3,3 ɝ/ɫɦ3, ɬɨ ɝɭɫɬɢɧɚ 
ɩɟɪɢɤɥɚɡɭ ɞɨɫɹɝɚє 3,7 ɝ/ɫɦ3. 

Ɉɬɪɢɦɚɧɧɹ ɤɚɭɫɬɢɱɧɨɝɨ ɞɨɥɨɦɿɬɭ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɭ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɪɨɡɤɥɚɞɚɧɧɹ ɦɚɝɧɟɡɿɚɥɶɧɨʀ ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ ɞɨɥɨɦɿɬɭ. 
Ɂɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɪɹɞ ɫɯɟɦ ɞɢɫɨɰɿɚɰɿʀ ɰɶɨɝɨ ɦɿɧɟɪɚɥɭ ɩɪɢ 
ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɿ. ɏɚɪɚɤɬɟɪ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ, ɳɨ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɩɪɢ ɞɢɫɨɰɿɚɰɿʀ 
ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɬɢɫɤɭ ɋɈ2 ɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ. ɉɪɢ ɬɢɫɤɭ ɋɈ2 ɛɿɥɶɲɟ  
20 ɦɦ ɪɬ. ɫɬ. ɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 650...750° ɋ ɪɟɚɤɰɿɹ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɡɚ 
ɫɯɟɦɨɸ: 

 

CaMg(CO3)2ĺMgO+CaCO3+CO2. 

 

ɉɪɢ ɩɨɞɚɥɶɲɨɦɭ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɿ ɞɨ 900° ɋ ɪɨɡɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ 
ɤɚɪɛɨɧɚɬ ɤɚɥɶɰɿɸ. 

Ⱦɥɹ ɞɨɛɭɜɚɧɧɹ ɤɚɭɫɬɢɱɧɨɝɨ ɞɨɥɨɦɿɬɭ ɜɚɠɥɢɜɨ ɩɪɢ ɜɢɩɚɥɿ 
ɡɚɮɿɤɫɭɜɚɬɢ ɩɟɪɲɭ ɫɬɚɞɿɸ ɞɢɫɨɰɿɚɰɿʀ CaMg(CO3)2  ɿ ɜ ɝɨɬɨɜɨɦɭ 
ɩɪɨɞɭɤɬɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɋɚɈ. 

ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɚɤɬɢɜɧɢɣ ɨɤɫɢɞ ɦɚɝɧɿɸ ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɩɪɢ 
ɞɢɫɨɰɿɚɰɿʀ ɛɪɭɫɢɬɭ Mg(OH)2, ɹɤɚ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɜ 
ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 400…450° ɋ. 

ɉɪɨɦɢɫɥɨɜɢɣ ɜɢɩɚɥ ɦɚɝɧɟɡɿɚɥɶɧɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ 
ɜ ɲɚɯɬɧɢɯ ɩɟɱɚɯ ɡ ɜɢɧɨɫɧɢɦɢ ɬɨɩɤɚɦɢ ɚɛɨ ɨɛɟɪɬɨɜɢɯ ɩɟɱɚɯ. 
ȼɢɬɪɚɬɚ ɭɦɨɜɧɨɝɨ ɩɚɥɢɜɚ ɜ ɰɢɯ ɩɟɱɚɯ ɫɤɥɚɞɚє 10...15% ɜɿɞ ɦɚɫɢ 
ɝɨɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɭ. Ⱦɥɹ ɜɢɩɚɥɭ ɤɚɭɫɬɢɱɧɨɝɨ ɞɨɥɨɦɿɬɭ, ɜ ɹɤɨɦɭ 
ɜɦɿɫɬ ɜɿɥɶɧɨɝɨ ɋɚɈ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ 1...2%, ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ 
ɲɚɯɬɧɿ ɩɟɱɿ ɡ ɪɟɰɢɪɤɭɥɹɰɿєɸ ɞɢɦɨɜɢɯ ɝɚɡɿɜ ɿ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿєɸ ɋɈ2 

25…30%. Ȼɿɥɶɲ ɜɢɫɨɤɚ ɹɤɿɫɬɶ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɬɚ ɣɨɝɨ ɨɞɧɨɪɿɞɧɿɫɬɶ 
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ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ ɜ ɨɛɟɪɬɨɜɢɯ ɩɟɱɚɯ, ɭ ɹɤɢɯ ɦɨɠɥɢɜɟ 
ɜɢɬɪɢɦɭɜɚɧɧɹ ɛɿɥɶɲ ɬɨɱɧɨɝɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ, ɳɨ 
ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɜɚɠɥɢɜɨ ɩɪɢ ɜɢɩɚɥɿ ɤɚɭɫɬɢɱɧɨɝɨ ɞɨɥɨɦɿɬɭ. 

ȼɜɟɞɟɧɧɹ ɞɨɛɚɜɤɢ 0,1…1% NaCl ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɧɚɱɧɨɝɨ 
ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɬɟɪɦɿɱɧɨʀ ɞɢɫɨɰɿɚɰɿʀ ɦɚɝɧɟɡɿɚɥɶɧɨʀ 
ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ ɞɨɥɨɦɿɬɭ, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɞɢɫɨɰɿɚɰɿʀ 
ɋɚɋɈ3, NaCl ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟ ɜɩɥɢɜɚє. ȼ ɩɪɢɫɭɬɧɨɫɬɿ 0,5% NaCl 

ɪɿɡɧɢɰɹ ɜ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɬɟɪɦɿɱɧɨʀ ɞɢɫɨɰɿɚɰɿʀ MgCO3 ɿ CaCO3  

ɡɪɨɫɬɚє ɡɿ 100 ɞɨ 200° ɋ. 
ȼɢɩɚɥɟɧɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɩɨɞɪɿɛɧɸɸɬɶ ɞɨ ɡɚɥɢɲɤɭ ɧɚ ɫɢɬɿ 

№008 ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 25%. 
ɉɨɪɹɞ ɡ ɦɚɝɧɟɡɿɚɥɶɧɢɦɢ ɜ’ɹɠɭɱɢɦɢ, ɹɤɿ ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ 

ɰɿɥɟɫɩɪɹɦɨɜɚɧɨ ɜɢɩɚɥɨɦ ɬɚ ɩɨɦɟɥɨɦ ɦɚɝɧɟɡɿɚɥɶɧɨʀ ɫɢɪɨɜɢɧɢ, 
ɬɚɤɨɠ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɩɨɛɿɱɧɢɣ ɩɪɨɞɭɤɬ 
ɦɟɬɚɥɭɪɝɿɣɧɨɝɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ – ɤɚɭɫɬɢɱɧɢɣ ɦɚɝɧɟɡɢɬɨɜɢɣ 
ɩɨɪɨɲɨɤ, ɹɤɢɣ ɜɥɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɩɢɥɭ, ɳɨ ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɩɪɢ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɫɩɟɱɟɧɨɝɨ ɜɨɝɧɟɬɪɢɜɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ – ɩɟɪɢɤɥɚɡɭ. 
Ʉɪɿɦ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɤɚɭɫɬɢɱɧɢɣ 
ɦɚɝɧɟɡɢɬɨɜɢɣ ɩɨɪɨɲɨɤ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɯɿɦɿɱɧɨʀ, ɫɤɥɹɧɨʀ, 
ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨʀ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɝɚɥɭɡɟɣ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ. 

Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɯɿɦɿɱɧɨɝɨ ɿ ɡɟɪɧɨɜɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ (ɬɚɛɥ. 1.6) 

ɤɚɭɫɬɢɱɧɢɣ ɦɚɝɧɟɡɢɬɨɜɢɣ ɩɨɪɨɲɨɤ ɩɨɞɿɥɹɸɬɶ ɧɚ ɦɚɪɤɢ 

ɉɆɄ-90, ɉɆɄ-87, ɉɆɄ-83, ɉɆɄ-75, ɉɆɄɆɤ-80 ɿ ɉɆɄɆɤ-75. 

ɉɪɢ ɡɚɦɿɲɭɜɚɧɧɿ ɦɚɝɧɟɡɿɚɥɶɧɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɜɨɞɨɸ ʀɯ 
ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɧɟɡɧɚɱɧɚ. ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɜɢɫɨɤɭ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɜɨɧɢ ɞɨɫɹɝɚɸɬɶ 
ɩɪɢ ɡɚɦɿɲɭɜɚɧɧɿ ɪɨɡɱɢɧɨɦ ɯɥɨɪɢɞɭ ɦɚɝɧɿɸ ɡ ɝɭɫɬɢɧɨɸ 
1,15…1,20 ɝ/ɫɦ3. Ɂ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹɦ ɝɭɫɬɢɧɢ ɪɨɡɱɢɧɭ ɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɯɥɨɪɢɞɭ ɦɚɝɧɿɸ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɤɿɧɰɟɜɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɭ 
ɪɨɫɬɟ, ɨɞɧɚɤ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɧɟɛɟɡɩɟɤɚ ɜɢɫɨɥɿɜ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɜɢɪɨɛɿɜ. ɉɪɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɦɭ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ ɯɥɨɪɢɫɬɨɝɨ ɦɚɝɧɿɸ 
(MgCl2∙6H2O) ɿ ɡɚɥɿɡɧɨɝɨ ɤɭɩɨɪɨɫɭ (FeSO4∙9H2O) ɡɧɢɠɭєɬɶɫɹ 
ɝɿɝɪɨɫɤɨɩɿɱɧɿɫɬɶ ɿ ɩɿɞɜɢɳɭєɬɶɫɹ ɜɨɞɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɜɢɪɨɛɿɜ. Ⱦɟɳɨ 
ɦɟɧɲɭ ɦɿɰɧɿɫɬɶ, ɚɥɟ ɛɿɥɶɲɭ ɜɨɞɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɜ’ɹɠɭɱɿ ɦɚɸɬɶ ɩɪɢ 
ɡɚɦɿɲɭɜɚɧɧɿ ɪɨɡɱɢɧɨɦ ɫɭɥɶɮɚɬɭ ɦɚɝɧɿɸ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.6 

ȼɢɦɨɝɢ ɞɨ ɤɚɭɫɬɢɱɧɢɯ ɦɚɝɧɟɡɢɬɨɜɢɯ ɩɨɪɨɲɤɿɜ 

ɉɨɤɚɡɧɢɤɢ 

ɇɨɪɦɢ ɞɥɹ ɦɚɪɨɤ 

ɉɆɄ-

90 

ɉɆɄ-

87 

ɉɆɄ-

83 

ɉɆɄ-

75 

ɉɆɄɆɤ- 

80 

ɉɆɄɆɤ- 

75 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ 
ɦɚɫɨɜɚ ɞɨɥɹ, %:       

Ɉɤɫɢɞ ɦɚɝɧɿɸ 90 87 83 75 80 75 

Ɉɤɫɢɞ ɤɚɥɶɰɿɸ 2,2 1,8 2,5 4,5 2,5 3,5 

Ɉɤɫɢɞ ɤɪɟɦɧɿɸ 2,0 1,8 2,5 3,5 2,0 2,5 

ɋɭɦɚ ɨɤɫɢɞɿɜ, 
ɡɚɥɿɡɚ ɿ 

ɚɥɸɦɿɧɿɸ 

2,2 2,2 - - 2,8 3,5 

ɋɭɥɶɮɚɬɢ 1,0 - - - - - 

ȼɭɝɥɟɰɶ - - - - 0,2 0,3 

ȼɬɪɚɬɚ ɦɚɫɢ ɩɪɢ 
ɩɪɨɠɚɪɸɜɚɧɧɿ,% 

ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 

5 6 8 18 8 8 

Ɇɚɫɨɜɚ ɞɨɥɹ 
ɜɨɥɨɝɢ, % ɧɟ 

ɛɿɥɶɲɟ 

1 1 1,3 1,5 - - 

Ɂɟɪɧɨɜɢɣ ɫɤɥɚɞ, 
%: 

      

ɉɪɨɯɿɞ ɱɟɪɟɡ 
ɫɿɬɤɭ №02 

- - - 100 ɇɟ 
ɞɨɩɭɫɤ. 

ɇɟ 
ɞɨɩɭɫɤ. Ɂɚɥɢɲɨɤ ɧɚ ɫɿɬɰɿ 

№02, ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 
5 5 5 - 

ɉɪɨɯɿɞ ɱɟɪɟɡ 
ɫɿɬɤɭ №008, ɧɟ 

ɦɟɧɲɟ 

75 75 75 - 85 85 

 

Ɂɜɢɱɚɣɧɿ ɫɤɥɚɞɢ ɦɚɝɧɟɡɿɚɥɶɧɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ, ɹɤɿ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɜɢɬɪɚɬ ɫɨɥɟɣ-ɡɚɦɿɲɭɜɚɱɿɜ ɭ %: 
MgO – 62…67 ɿ MgCl2∙6H2O – 33…38; MgO – 80…84 ɿ 
MgSO4∙7H2O – 16…20. 

ȼ ɹɤɨɫɬɿ ɡɚɦɿɲɭɜɚɱɿɜ ɞɥɹ ɦɚɝɧɟɡɿɚɥɶɧɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɦɨɠɭɬɶ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɜɿɞɯɨɞɢ ɩɪɢ ɜɢɥɭɱɟɧɧɿ ɛɪɨɦɭ, ɲɬɭɱɧɢɣ 
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ɤɚɪɧɚɥɿɬ (ɤɚɪɧɚɥɿɬ, ɡɛɚɝɚɱɟɧɢɣ ɯɥɨɪɢɫɬɢɦ ɦɚɝɧɿєɦ, ɩɪɢ 
ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ MgCl2:KCl=3:1). 

ȼɿɞɨɦɿ ɪɿɡɧɿ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɿ ɭɹɜɥɟɧɧɹ ɩɪɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦ ɬɜɟɪɞɧɟɧɧɹ 
ɦɚɝɧɟɡɿɚɥɶɧɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ. ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɝɿɞɪɚɬɚɰɿɣɧɿɣ ɬɟɨɪɿʀ 
ɬɜɟɪɞɧɟɧɧɹ Ɉ.Ɉ. Ȼɚɣɤɨɜɚ ɪɨɥɶ ɫɨɥɟɣ-ɟɥɟɤɬɪɨɥɿɬɿɜ, ɹɤɿ ɜɜɨɞɹɬɶɫɹ 
ɩɪɢ ɡɚɦɿɲɭɜɚɧɧɿ, ɡɜɨɞɢɬɶɫɹ ɞɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɪɨɡɱɢɧɧɨɫɬɿ 
Mg(Ɉɇ)2, ɳɨ ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɝɿɞɪɚɬɚɰɿʀ MgO. Ɋɿɡɧɢɰɹ ɜ 
ɪɨɡɱɢɧɧɨɫɬɿ MgO ɿ Mg(Ɉɇ)2 ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɫɬɭɩɟɧɹ 
ɩɟɪɟɧɚɫɢɱɟɧɧɹ ɬɚ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿʀ ɿ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ 
ɲɬɭɱɧɨɝɨ ɤɚɦɟɧɸ. 

Ȼɿɥɶɲɿɫɬɶ ɞɨɫɥɿɞɧɢɤɿɜ ɧɚ ɞɚɧɢɣ ɱɚɫ ɜɜɚɠɚɸɬɶ, ɳɨ 
ɬɜɟɪɞɧɟɧɧɹ ɦɚɝɧɟɡɿɚɥɶɧɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ 
ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɢɯ ɫɨɥɟɣ ɬɢɩɭ ɨɤɫɢɯɥɨɪɢɞɿɜ 

mMgO∙MgCl2∙nH2O, ɞɟ m=1…10; n=10…21. 
Ⱦɟɹɤɿ ɚɜɬɨɪɢ є ɩɪɢɯɢɥɶɧɢɤɚɦɢ ɡɦɿɲɚɧɨʀ ɝɿɞɪɚɬɧɨ-

ɨɤɫɢɯɥɨɪɢɞɧɨʀ ɬɟɨɪɿʀ ɬɜɟɪɞɧɟɧɧɹ ɦɚɝɧɟɡɿɚɥɶɧɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ. 
ȼ ɪɹɞɿ ɪɨɛɿɬ ɛɭɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɳɨ ɨɤɫɢɯɥɨɪɢɞɢ ɦɚɝɧɿɸ 

ɿɫɧɭɸɬɶ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɱɨɬɢɪɶɨɯ ɫɩɨɥɭɤ ɪɿɡɧɨʀ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ: ɞɜɨɯ 
ɧɢɡɶɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ 3Mg(Oɇ)2∙MgCl2∙8H2O ɿ 
5Mg(Oɇ)2∙MgCl2∙8H2O ɿ ɞɜɨɯ ɜɢɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ (ɩɪɢ 

t>100° ɋ) – 9Mg(Oɇ)2∙MgCl2∙5H2O ɿ 2Mg(Oɇ)2∙MgCl2∙4H2O. 

Ɍɪɢɜɚɥɟ ɜɢɬɪɢɦɭɜɚɧɧɹ ɨɤɫɢɯɥɨɪɢɞɭ ɦɚɝɧɿɸ ɧɚ ɩɨɜɿɬɪɿ 
ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ – 

ɨɤɫɢɯɥɨɪɤɚɪɛɨɧɚɬɭ ɦɚɝɧɿɸ Mg(ɈH)2MgCl2∙2MgɋO3∙6H2O. 

Ɉɤɫɢɯɥɨɪɢɞɢ ɦɚɝɧɿɸ, ɦɚɸɱɢ ɜɢɫɨɤɭ ɞɢɫɩɟɪɫɧɿɫɬɶ, 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɡɧɚɱɧɭ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɦɿɠ ɱɚɫɬɢɧɤɚɦɢ. Ȳɯ 
ɝɨɥɱɚɫɬɿ ɤɪɢɫɬɚɥɢ, ɹɤ ɩɨɤɚɡɭɸɬɶ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨɦɿɤɪɨɫɤɨɩɿɱɿ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ, ɡɪɨɳɭɸɬɶɫɹ ɿ ɩɟɪɟɩɥɿɬɚɸɬɶɫɹ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ, 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɱɢ ɜɢɫɨɤɭ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɲɬɭɱɧɨɝɨ ɤɚɦɟɧɸ. 

ɉɨɞɿɛɧɨ ɨɤɫɢɯɥɨɪɢɞɚɦ ɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɪɟɚɤɰɿʀ ɦɿɠ MgO ɿ 
ɜɨɞɧɢɦ ɪɨɡɱɢɧɨɦ MgSO4, ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɨɤɫɢɫɭɥьɮɚɬɢ. Ɂɚ 
ɞɚɧɢɦɢ ȼ. Ɋɚɦɚɱɚɧɞɪɚɧɚ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ MgO-MgSO4-ɇ2Ɉ ɩɪɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɜɿɞ 30 ɞɨ 120° ɋ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɱɨɬɢɪɢ ɜɢɞɢ 
ɨɤɫɢɫɭɥɶɮɚɬɿɜ: 

 

5Mg(Oɇ)2∙MgSO4∙2…3H2O, 3Mg(Oɇ)2∙MgSO4∙8H2O, 

Mg(Oɇ)2∙MgSO4∙5H2O ɿ 3Mg(Oɇ)2∙2MgSO4∙3H2O. 
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Ɉɤɫɢɯɥɨɪɢɞɢ ɿ ɨɤɫɢɫɭɥɶɮɚɬɢ ɦɚɝɧɿɸ ɡɚ ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ ɛɥɢɡɶɤɿ, ɨɞɧɚɤ ɨɫɬɚɧɧɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɦɟɧɲɭ 
ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɲɬɭɱɧɨɝɨ ɤɚɦɟɧɸ ɿ ɦɟɧɲ ɱɭɬɥɢɜɿ ɞɨ ɞɿʀ ɩɿɞɜɢɳɟɧɢɯ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ. 

Ɉɫɨɛɥɢɜɿɫɬɸ ɬɜɟɪɞɧɟɧɧɹ ɤɚɭɫɬɢɱɧɨɝɨ ɞɨɥɨɦɿɬɭ є 
ɩɪɢɫɭɬɧɿɫɬɶ ɡɧɚɱɧɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɜɢɫɨɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɨɝɨ ɋɚɋɈ3, ɹɤɢɣ 
ɜɢɤɨɧɭє ɪɨɥɶ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ, ɭɬɜɨɪɸɸɱɢ ɰɟɧɬɪɢ 
ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿʀ ɿ ɫɩɪɢɹɸɱɢ ɩɪɨɰɟɫɚɦ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ. 

Ɇɚɝɧɟɡɿɚɥɶɧɿ ɜ’ɹɠɭɱɿ, ɡɚɦɿɲɚɧɿ ɪɨɡɱɢɧɨɦ ɯɥɨɪɢɫɬɨɝɨ 
ɦɚɝɧɿɸ ɝɭɫɬɢɧɨɸ 1,15…1,20 ɝ/ɫɦ3, є ɲɜɢɞɤɨɬɜɟɪɞɧɭɱɢɦɢ 
ɜ’ɹɠɭɱɢɦɢ. ɉɨɱɚɬɨɤ ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ ɤɚɭɫɬɢɱɧɨɝɨ ɦɚɝɧɟɡɢɬɭ 
ɧɚɫɬɭɩɚє ɧɟ ɪɚɧɿɲɟ 20 ɯɜ, ɤɿɧɟɰɶ – ɧɟ ɩɿɡɧɿɲɟ 6 ɝɨɞ ɜɿɞ ɩɨɱɚɬɤɭ 
ɡɚɦɿɲɭɜɚɧɧɹ. Ʉɚɭɫɬɢɱɧɢɣ ɞɨɥɨɦɿɬ ɬɭɠɚɜɿє ɩɨɜɿɥɶɧɿɲɟ 
ɦɚɝɧɟɡɢɬɭ. ɉɨɱɚɬɨɤ ɣɨɝɨ ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ ɦɨɠɟ ɧɚɫɬɭɩɚɬɢ ɱɟɪɟɡ 

3 ɝɨɞ ɿ ɩɿɡɧɿɲɟ. ɋɬɪɨɤɢ ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ ɩɨɞɨɜɠɭɸɬɶɫɹ ɩɪɢ 
ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɿ ɭ ɜ’ɹɠɭɱɨɦɭ ɱɚɫɬɢɧɢ ɨɤɫɢɞɭ ɦɚɝɧɿɸ ɜ 
ɩɟɪɢɤɥɚɡɨɜɢɞɧɿɣ ɮɨɪɦɿ, ɳɨ ɦɨɠɥɢɜɨ ɩɪɢ ɩɿɞɜɢɳɟɧɿɣ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɿ ɬɪɢɜɚɥɨɦɭ ɜɢɩɚɥɿ ɫɢɪɨɜɢɧɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. Ⱦɥɹ 
ɤɚɭɫɬɢɱɧɨɝɨ ɞɨɥɨɦɿɬɭ ɱɚɫ ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ ɩɨɞɨɜɠɭєɬɶɫɹ ɬɚɤɨɠ ɩɪɢ 
ɡɧɚɱɧɨɦɭ ɜɦɿɫɬɭ ɜɿɥɶɧɨɝɨ ɨɤɫɢɞɭ ɤɚɥɶɰɿɸ. 

Ɇɚɪɤɢ ɤɚɭɫɬɢɱɧɨɝɨ ɦɚɝɧɟɡɢɬɭ ɩɪɢ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɿ ɧɚ 
ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ ɭ 28 ɞɿɛ ɜ ɪɨɡɱɢɧɚɯ ɜ’ɹɠɭɱɟ:ɩɿɫɨɤ=1:3 ɡɚ 
ɦɚɫɨɸ – Ɇ400, Ɇ500 ɿ Ɇ600. ɉɪɢ ɜɢɫɨɤɿɣ ɹɤɨɫɬɿ ɦɚɝɧɟɡɿɚɥɶɧɨʀ 
ɫɢɪɨɜɢɧɢ ɪɨɡɱɢɧɢ ɧɚ ɤɚɭɫɬɢɱɧɨɦɭ ɦɚɝɧɟɡɢɬɿ ɦɨɠɭɬɶ ɞɨɫɹɝɚɬɢ 
ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɱɟɪɟɡ 28 ɞɿɛ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ 80…100 Ɇɉɚ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɱɟɪɟɡ 
1 ɞɨɛɭ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɡɪɚɡɤɿɜ ɫɤɥɚɞɚє 30…50%, 7 ɞɿɛ – 60…90% 28-ɞɨ-

ɛɨɜɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɬɜɟɪɞɧɟɧɧɿ ɭ ɩɨɜɿɬɪɹɧɨ-ɫɭɯɢɯ ɭɦɨɜɚɯ. 
Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɦɚɝɧɟɡɿɚɥɶɧɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ 

ɩɪɨɩɨɪɰɿɨɧɚɥɶɧɨ ɜɦɿɫɬɭ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ MgO. ȼ ɬɚɛɥ. 1.7 ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɞɚɧɿ ȼ Ɋɚɦɚɱɚɧɞɪɚɧɚ, ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɞɥɹ ɪɨɡɱɢɧɭ, 
ɹɤɢɣ ɦɿɫɬɢɬɶ 15% ɬɢɪɫɢ, 5% ɩɿɝɦɟɧɬɭ, 20% ɤɪɭɩɧɨɝɨ ɩɿɫɤɭ ɩɪɢ 
ɪɿɡɧɨɦɭ ɜɦɿɫɬɿ ɆgO. Ɂɦɟɧɲɟɧɧɹ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ MgO ɤɨɦɩɟɧɫɭɜɚɥɚɫɹ 
ɜɜɟɞɟɧɧɹɦ ɞɪɿɛɧɨɝɨ ɩɿɫɤɭ. 

Ɇɚɝɧɟɡɿɚɥɶɧɿ ɜ’ɹɠɭɱɿ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɮɿɛɪɨɥɿɬɭ, ɤɫɢɥɨɥɿɬɭ, ɲɬɭɱɧɨɝɨ ɦɚɪɦɭɪɭ, 
ɲɬɭɤɚɬɭɪɨɤ, ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɬɚ ɿɧ. ɐɟɣ ɜɢɞ 
ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɦɚє ɜɢɫɨɤɭ ɚɞɝɟɡɿɸ ɞɨ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ: 
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ɬɢɪɫɢ, ɞɟɪɟɜɧɨʀ ɲɟɪɫɬɿ ɬɚ ɿɧ. ɐɟ ɩɨɹɫɧɸєɬɶɫɹ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɢɦ 
ɯɿɦɿɱɧɢɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɨɦ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɦɿɧɟɪɚɥɿɡɚɰɿєɸ 
ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ ɪɨɡɱɢɧɚɦɢ ɫɨɥɟɣ-ɡɚɦɿɲɭɜɚɱɿɜ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.7 

Ɇɿɰɧɿɫɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɦɚɝɧɟɡɿɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ 

ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɜɦɿɫɬɭ MgO 

MgO, 

% 

Ⱦɪɿɛɧɢɣ 

ɩɿɫɨɤ, % 

Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɩɪɢ 

ɫɬɢɫɤɭ, Ɇɉɚ 

Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɩɪɢ 

ɪɨɡɬɹɝɭ, Ɇɉɚ 

3 

ɞɨɛɢ 

7 

ɞɿɛ 

28 

ɞɿɛ 

3 

ɞɨɛɢ 

7 
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28 

ɞɿɛ 

60 

50 

40 

30 

20 

- 

10 

20 

30 

40 
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28,5 

26,1 

25 

16,5 

40,1 

35,2 

31,3 

28,9 

22,2 

51,5 

47,6 

47,1 

39,9 

29,1 

4,6 

3,9 

3,2 

2,8 

2 

6,1 

4,4 

3,8 

3,7 

3,1 

7,1 

6 

5,4 

5 

4,3 

 

Ʉɚɭɫɬɢɱɧɢɣ ɞɨɥɨɦɿɬ, ɹɤɢɣ ɦɿɫɬɢɬɶ ɜ ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ 20% 
MgɈ, ɦɚє ɧɢɠɱɭ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɧɿɠ ɤɚɭɫɬɢɱɧɢɣ ɦɚɝɧɟɡɢɬ, ɯɨɱɚ ɜɨɧɚ 
ɦɨɠɟ ɞɨɫɹɝɚɬɢ ɬɚɤɨɠ ɞɨɫɢɬɶ ɜɟɥɢɤɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ. ɍ ɞɨɫɥɿɞɚɯ 

ȿ.ȱ. ȼɟɞɹ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɤɚɭɫɬɢɱɧɨɝɨ ɞɨɥɨɦɿɬɭ ɩɪɢ ɜɦɿɫɬɿ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ 
MgɈ 18,4…28,6% ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɪɟɠɢɦɭ ɜɢɩɚɥɭ ɡɦɿɧɸɜɚɥɚɫɶ ɜ 
ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ 27,6…70 Ɇɉɚ. ɉɪɢɛɥɢɡɧɨ ɬɚɤɿ ɠ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɛɭɥɢ 
ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɧɚɦɢ ɩɪɢ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɿ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɞɨɥɨɦɿɬɭ 
Ɉɜɫɹɧɤɿɜɫɶɤɨɝɨ ɪɨɞɨɜɢɳɚ Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɶɤɨɝɨ ɤɪɚɸ. 

ɉɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɨɦ ɞɥɹ ɦɚɝɧɟɡɿɚɥɶɧɢɯ 
ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɿ ɛɿɥɶɲ ɜɢɫɨɤɿ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɧɚ 
ɪɨɡɬɹɝ ɞɨ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɧɚ ɫɬɢɫɤ, ɳɨ ɦɨɠɧɚ ɩɨɹɫɧɢɬɢ 
ɦɿɤɪɨɚɪɦɭɸɱɨɸ ɞɿєɸ ɝɨɥɤɨɩɨɞɿɛɧɢɯ ɤɪɢɫɬɚɥɿɜ ɨɤɫɢɯɥɨɪɢɞɿɜ. 

ɉɪɢ ɬɜɟɪɞɧɟɧɧɿ ɧɚ ɩɨɜɿɬɪɿ ɦɚɝɧɟɡɿɚɥɶɧɿ ɪɨɡɱɢɧɢ ɧɚ ɩɪɨɬɹɡɿ 
1…4 ɞɿɛ ɪɨɡɲɢɪɸɸɬɶɫɹ ɧɚ 0,5…1 ɦɦ, ɚ ɜ ɩɨɞɚɥɶɲɨɦɭ ɞɚɸɬɶ 
ɭɫɚɞɤɭ. ɉɪɢ ɬɜɟɪɞɧɟɧɧɿ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɜɢɫɨɤɨʀ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɟ 
ɧɚɛɭɯɚɧɧɹ ɜɢɪɨɛɿɜ. 

Ɇɚɝɧɟɡɿɚɥɶɧɿ ɜ’ɹɠɭɱɿ є ɩɨɜɿɬɪɹɧɢɦɢ. əɤ ɜɠɟ ɡɚɡɧɚɱɚɥɨɫɶ, 
ɡɚɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ʀɯ ɫɭɥɶɮɚɬɨɦ ɦɚɝɧɿɸ, ɜɜɟɞɟɧɧɹɦ ɞɨɛɚɜɤɢ ɡɚɥɿɡɧɨɝɨ 
ɤɭɩɨɪɨɫɭ ɦɨɠɧɚ ɞɟɳɨ ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ ʀɯ ɜɨɞɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ. Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɨ 
ɪɹɞ ɛɿɥɶɲ ɪɚɞɢɤɚɥɶɧɢɯ ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɜɨɞɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ 
ɤɚɭɫɬɢɱɧɢɯ ɦɚɝɧɟɡɢɬɭ ɬɚ ɞɨɥɨɦɿɬɭ ɿ ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ 
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ɨɛɥɚɫɬɿ ʀɯ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ. Ɂɧɚɱɧɢɣ ɟɮɟɤɬ ɞɚє ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɪɨɡɱɢɧɧɢɯ 
ɩɨɥɿɦɟɪɧɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ. ɇɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɿ ɜɨɞɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɦɚɝɧɟɡɿɚɥɶɧɢɯ 
ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɩɨɡɢɬɢɜɧɨ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɤɪɟɦɧɟɡɟɦɢɫɬɿ ɞɨɛɚɜɤɢ. 
Ⱥɤɬɢɜɧɢɣ ɤɪɟɦɧɟɡɟɦ, ɜɡɚєɦɨɞɿɸɱɢ ɜ ɤɚɭɫɬɢɱɧɨɦɭ ɞɨɥɨɦɿɬɿ ɡ 
ɜɿɥɶɧɢɦ ɋɚɈ, ɭɬɜɨɪɸє ɝɿɞɪɨɫɢɥɿɤɚɬɢ, ɚ ɣɨɝɨ ɧɚɞɥɢɲɨɤ, 
ɪɟɚɝɭɸɱɢ ɡ Mg(Oɇ)2, – ɜɨɞɨɫɬɿɣɤɿ ɝɿɞɪɨɫɢɥɿɤɚɬɢ ɦɚɝɧɿɸ. ɉɪɢ 
ɰɶɨɦɭ ɬɚɤɨɠ ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɣ ɟɮɟɤɬ ɞɚє ɞɨɛɚɜɤɚ 1% ɥɭɝɿɜ, ɹɤɿ 
ɫɩɪɢɹɸɬɶ ɝɿɞɪɚɬɚɰɿʀ MgɈ ɬɚ ɭɬɜɨɪɟɧɧɸ ɦɚɝɧɟɡɿɚɥɶɧɢɯ ɫɢɥɿɤɚɬɿɜ. 

Ɂɚɯɢɫɬ ɜɢɪɨɛɿɜ ɡ ɦɚɝɧɟɡɿɚɥɶɧɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ 
ɩɪɨɫɨɱɭɜɚɧɧɹɦ ʀɯ ɪɿɡɧɢɦɢ ɝɿɞɪɨɮɨɛɿɡɭɸɱɢɦɢ ɪɟɱɨɜɢɧɚɦɢ: 
ɫɿɪɤɨɸ, ɩɚɪɚɮɿɧɨɦ, ɩɨɥɿɦɟɪɧɢɦɢ ɪɨɡɱɢɧɚɦɢ. ȼɨɞɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ 
ɦɚɝɧɟɡɿɚɥɶɧɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɦɨɠɧɚ ɬɚɤɨɠ ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ ɞɨɞɚɜɚɧɧɹɦ 
ɟɥɟɤɬɪɨɬɟɪɦɨɮɨɫɮɨɪɧɢɯ ɿ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɞɨɦɟɧɧɢɯ ɲɥɚɤɿɜ. 

Ɂɧɚɱɧɨ ɩɿɞɜɢɳɭɸɬɶ ɜɨɞɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɬɚ ɦɟɯɚɧɿɱɧɭ ɦɿɰɧɿɫɬɶ 
ɦɚɝɧɟɡɿɚɥɶɧɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɮɨɫɮɚɬɧɿ ɞɨɛɚɜɤɢ (ɪɢɫ. 1.17), ɹɤɿ 
ɹɜɥɹɸɬɶ ɫɨɛɨɸ ɩɪɨɞɭɤɬɢ ɬɟɪɦɿɱɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɨɪɬɨɮɨɫɮɨɪɧɨʀ 
ɤɢɫɥɨɬɢ ɿ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɝɥɢɧɨɡɟɦɭ, ɞɟɝɿɞɪɚɬɨɜɚɧɨɝɨ ɤɚɨɥɿɧɭ ɚɛɨ 
ɨɤɫɢɞɭ ɡɚɥɿɡɚ. 

 

 
 

Ɋɢɫ. 1.17. Ɂɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɝɪɚɧɢɰɿ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ, ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ 
ɜɨɞɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɿ ɪɨɡɦ’ɹɤɲɟɧɧɹ ɤɚɭɫɬɢɱɧɨɝɨ ɞɨɥɨɦɿɬɭ ɜɿɞ 

ɮɨɫɮɚɬɧɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ (ɱɚɫ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɡɪɚɡɤɿɜ ɭ ɜɨɞɿ 2 ɪɨɤɢ): 
ɚ – ɤɚɨɥɿɧɨɮɨɫɮɚɬɧɚ ɞɨɛɚɜɤɚ; ɛ – ɚɥɸɦɨɮɨɫɮɚɬɧɚ ɞɨɛɚɜɤɚ; 

1 – ɩɨɜɿɬɪɹɧɨ-ɫɭɯɿ ɡɪɚɡɤɢ; 2 – ɧɚɫɢɱɟɧɿ ɜɨɞɨɸ ɡɪɚɡɤɢ; 

3 – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɨɞɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ; 4 – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɪɨɡɦ’ɹɤɲɟɧɧɹ 
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Ɍɪɚɞɢɰɿɣɧɨ ɦɚɝɧɟɡɿɚɥɶɧɿ ɜ’ɹɠɭɱɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɭ ɹɤɢɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɟɪɟɜɧɿ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿ ɱɢ 
ɿɧɲɿ ɜɨɥɨɤɧɢɫɬɿ ɨɪɝɚɧɿɱɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ. Ɍɢɩɨɜɢɦɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɚɦɢ 
ɰɶɨɝɨ ɬɢɩɭ є ɤɫɢɥɨɥɿɬ ("ɞɟɪɟɜɨ-ɤɚɦɿɧɶ", ɝɪɟɰ.), ɿ ɮɿɛɪɨɥɿɬ 
(«ɜɨɥɨɤɧɢɫɬɢɣ ɤɚɦɿɧɶ», ɝɪɟɰ.). 

Ɇɚɬɟɪɿɚɥɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɦɚɝɧɟɡɿɚɥьɧɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ. Кɫɢɥɨɥɿɬ 

– ɪɿɡɧɨɜɢɞ ɥɟɝɤɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ, ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ ɿɡ ɫɭɦɿɲɿ ɦɚɝɧɟɡɿɚɥɶɧɨɝɨ 
ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɿ ɬɢɪɫɢ ɡ ɦɨɠɥɢɜɢɦ ɞɨɞɚɜɚɧɧɹɦ ɬɨɧɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɢɯ 
ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ (ɬɚɥɶɤ, ɚɡɛɟɫɬ, ɦɚɪɦɭɪɨɜɢɣ ɞɪɿɛɧɹɤ) ɿ 
ɥɭɝɨɫɬɿɣɤɢɯ ɩɿɝɦɟɧɬɿɜ. ɋɭɦɿɲ ɡɚɦɿɲɭєɬɶɫɹ ɪɨɡɱɢɧɨɦ ɯɥɨɪɢɞɭ 
ɚɛɨ ɫɭɥɶɮɚɬɭ ɦɚɝɧɿɸ. Ɍɢɪɫɭ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɯɜɨɣɧɢɯ 
ɩɨɪɿɞ, ɪɨɡɦɿɪɨɦ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 2 ɦɦ ɞɥɹ ɜɟɪɯɧɶɨɝɨ ɲɚɪɭ ɩɿɞɥɨɝ, 10 
ɦɦ ɞɥɹ ɧɢɠɧɶɨɝɨ. Ʉɫɢɥɨɥɿɬ ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ ɧɚɥɢɜɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɞɥɹ 
ɛɟɡɲɨɜɧɢɯ (ɫɭɰɿɥɶɧɢɯ) ɩɿɞɥɨɝ, ɜɿɞɥɢɜɚɧɧɹɦ ɭ ɮɨɪɦɚɯ 
(ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɧɨ-ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɿ ɞɟɬɚɥɿ) ɿ ɩɪɟɫɭɜɚɧɧɹɦ (ɩɥɢɬɤɢ, ɛɥɨɤɢ). 
Ɇɿɧɟɪɚɥɶɧɿ ɞɨɛɚɜɤɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɩɨɤɪɚɳɟɧɧɹ ɨɩɨɪɭ 
ɤɫɢɥɨɥɿɬɭ ɭɞɚɪɧɢɦ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ ɿ ɫɬɢɪɚɧɨɫɬɿ, ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ 
ɜɨɞɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ. 

Ʉɫɢɥɨɥɿɬ ɹɤ ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɞɥɹ ɩɿɞɥɨɝ ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬɶɫɹ ɦɿɰɧɿɫɬɸ, 
ɩɪɭɠɧɿɫɬɸ, ɜɨɝɧɟɫɬɿɣɤɿɫɬɸ, ɧɢɡɶɤɨɸ ɬɟɩɥɨ- ɿ ɡɜɭɤɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɸ, 
ɩɚɪɨɩɪɨɧɢɤɧɿɫɬɸ, ɫɬɿɣɤɿɫɬɸ ɞɨ ɛɿɨɩɨɲɤɨɞɠɟɧɶ, ɞɿʀ ɦɚɫɟɥ, ɫɨɥɟɣ, 
ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɧɢɤɿɜ, ɧɢɡɶɤɨɸ ɫɬɢɪɚɧɿɫɬɸ. ɋɟɪɟɞɧɹ ɝɭɫɬɢɧɚ 
ɤɫɢɥɨɥɿɬɭ 1000…1250 ɤɝ/ɦ3, ɝɪɚɧɢɰɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ 

20…35 Ɇɉɚ, ɪɨɡɬɹɝɭ 3…5 Ɇɉɚ, ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ 
0,5…1 ȼɬ/ɦ∙°ɋ, ɜɨɞɨɩɨɝɥɢɧɟɧɧɹ 3…7%, ɫɬɢɪɚɧɿɫɬɶ ɞɨ 0,1 ɝ/ɫɦ2. 

ɋɤɥɚɞɢ ɤɫɢɥɨɥɿɬɨɜɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 1.8. ɉɪɢ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɢɯ ɜɢɦɨɝɚɯ ɞɨ ɱɢɫɬɨɬɢ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ ɿ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ 
ɜɢɝɥɹɞɭ ɩɿɞɥɨɝ ɭ ɤɫɢɥɨɥɿɬɨɜɭ ɫɭɦɿɲ ɞɨɞɚɸɬɶ ɬɚɥɶɤ ɛɥɢɡɶɤɨ 6% 
ɨɛ’єɦɭ ɦɚɝɧɟɡɢɬɭ ɬɚ ɬɢɪɫɢ. Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɩɪɢ ɭɞɚɪɿ ɦɨɠɟ 
ɛɭɬɢ ɿɫɬɨɬɧɨ ɩɿɞɜɢɳɟɧɚ ɩɪɢ ɜɜɟɞɟɧɧɿ ɜ ɤɫɢɥɨɥɿɬɨɜɭ ɫɭɦɿɲ ɞɨ 

25% ɨɛ’єɦɭ ɦɚɝɧɟɡɢɬɭ ɚɡɛɟɫɬɭ 5-ɝɨ ɚɛɨ 6-ɝɨ ɫɨɪɬɭ ɡ ɜɨɥɨɤɧɚɦɢ 
1,5...2 ɦɦ ɞɨɜɠɢɧɨɸ. 

Ʉɫɢɥɨɥɿɬɨɜɭ ɫɭɦɿɲ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɜ ɪɨɡɱɢɧɨɡɦɿɲɭɜɚɱɚɯ, 
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɹɤɢɯ ɜɢɛɢɪɚɸɬɶ ɬɚɤɨɸ, ɳɨɛ ɫɭɦɿɲ ɛɭɥɚ 
ɜɢɬɪɚɱɟɧɚ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 40 ɯɜ ɩɿɫɥɹ ʀʀ ɡɚɦɿɲɭɜɚɧɧɹ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.8 

ɋɤɥɚɞɢ ɤɫɢɥɨɥɿɬɨɜɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ 

ɉɨɤɪɢɬɬɹ 

ɋɤɥɚɞɢ ɫɭɦɿɲɿ 
(ɜ ɫɢɩɭɱɨɦɭ ɫɬɚɧɿ), ɨɛ'єɦɧ.ɱ. Ƚɭɫɬɢɧɚ 

ɪɨɡɱɢɧɭ 
ɯɥɨɪɢɞɭ 

ɦɚɝɧɿɸ ɞɥɹ 
ɡɚɦɿɲɭɜɚɧɧɹ 
ɤɫɢɥɨɥɿɬɨɜɨʀ 

ɫɭɦɿɲɿ 

ȿɥɚɫɬɢɱɧɟ 
ɩɨɤɪɢɬɬɹ 

(ɦɚɝɧɟɡɢɬ: 
ɬɢɪɫɚ) ɞɥɹ 

ɧɚɩɿɜɬɟɩɥɢɯ 

ɩɿɞɥɨɝ 

Ɍɜɟɪɞɟ ɩɨɤɪɢɬɬɹ 
(ɦɚɝɧɟɡɢɬ: 

ɬɢɪɫɚ: ɩɿɫɨɤ) 
ɞɥɹ ɯɨɥɨɞɧɢɯ 

ɩɿɞɥɨɝ 

Ɉɞɧɨɲɚɪɨɜɟ ɚɛɨ 
ɜɟɪɯɧɿɣ ɲɚɪ 
ɞɜɨɲɚɪɨɜɨɝɨ 

ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɡ 
ɧɟɿɧɬɟɧɫɢɜɧɢɦ 

ɪɭɯɨɦ 

1: 2 1: 1,4: 0,6 1,18 

Ɍɟ ɠ, ɭ ɦɿɫɰɹɯ ɡ 
ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɢɦ 

ɪɭɯɨɦ 

1: 1,5 1: 1: 0,5 1,20 

Ɍɟ ɠ, ɭ ɦɿɫɰɹɯ ɡ 
ɨɫɨɛɥɢɜɨ 

ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɢɦ 
ɪɭɯɨɦ (ɫɯɨɞɨɜɿ 
ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɢ, 

ɝɨɥɨɜɧɿ ɩɪɨɯɨɞɢ ɿ 
ɬ.ɩ.) 

ɇɟ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ 

1: 0,7: 0,3 1,24 

ɇɢɠɧɿɣ ɲɚɪ 
ɞɜɨɲɚɪɨɜɨɝɨ 

ɩɨɤɪɢɬɬɹ 

1: 4 
ɇɟ 

ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ 
1,14 

ɉɪɢɦɿɬɤɚ. Ⱦɥɹ ɡɚɛɚɪɜɥɟɧɧɹ ɜ ɤɫɢɥɨɥɿɬɨɜɭ ɫɭɦɿɲ ɥɢɰɶɨɜɨɝɨ ɲɚɪɭ 
ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɞɨɞɚɸɬɶ ɩɿɝɦɟɧɬ ɜ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 3...4% ɨɛ’єɦɭ ɦɚɝɧɟɡɢɬɭ ɬɚ 
ɬɢɪɫɢ. 
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Ɋɨɡɱɢɧ ɯɥɨɪɢɞɭ ɦɚɝɧɿɸ ɞɨɞɚєɬɶɫɹ ɞɨ ɫɭɦɿɲɿ ɞɨ ɬɢɯ ɩɿɪ, 
ɩɨɤɢ ʀʀ ɪɭɯɨɦɿɫɬɶ ɫɬɚɧɟ 2...3 ɫɦ ɡɚ ɡɚɧɭɪɟɧɧɹɦ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ 
ɤɨɧɭɫɚ. ȼɢɝɨɬɨɜɥɹɸɱɢ ɤɫɢɥɨɥɿɬɨɜɭ ɫɭɦɿɲ ɿ ɭɤɥɚɞɚɸɱɢ ʀʀ, ɫɥɿɞ 
ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɤɨɪɨɞɭɸɱɭ ɞɿɸ ɪɨɡɱɢɧɭ ɯɥɨɪɢɞɭ ɦɚɝɧɿɸ ɧɚ 
ɦɟɬɚɥɟɜɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɬɚ ɞɟɬɚɥɿ. ɇɟɨɛɯɿɞɧɨɝɨ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ 
ɤɫɢɥɨɥɿɬɨɜɨɝɨ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɡ ɨɫɧɨɜɨɸ ɞɨɫɹɝɚɸɬɶ ґɪɭɧɬɨɜɤɨɸ – 

ɫɭɦɿɲɲɸ ɤɚɭɫɬɢɱɧɨɝɨ ɦɚɝɧɟɡɢɬɭ ɿ ɪɨɡɱɢɧɭ ɯɥɨɪɢɞɭ ɦɚɝɧɿɸ 
ɝɭɫɬɢɧɨɸ 1,06...1,07 ɝ/ɫɦ3 ɭ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ 1:4 ɡɚ ɦɚɫɨɸ. 
Ʉɫɢɥɨɥɿɬɨɜɭ ɫɭɦɿɲ ɭɤɥɚɞɚɸɬɶ ɞɨ ɩɨɱɚɬɤɭ ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ ɪɨɡɱɢɧɭ, 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨɝɨ ɞɥɹ ґɪɭɧɬɨɜɤɢ ɨɫɧɨɜɢ. Ʉɫɢɥɨɥɿɬɨɜɿ ɩɨɤɪɢɬɬɹ 
ɨɛɪɨɛɥɹɸɬɶ ɰɢɤɥɸɜɚɧɧɹɦ ɿ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹɦ. ɓɨɛ ɨɬɪɢɦɚɬɢ 
ɝɥɹɧɫɨɜɭ ɩɨɜɟɪɯɧɸ, ɤɫɢɥɨɥɿɬɨɜɿ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɩɪɨɬɢɪɚɸɬɶ ɨɥɿɣɧɢɦɢ 
ɪɟɱɨɜɢɧɚɦɢ. 

Фɿɛɪɨɥɿɬ – ɩɥɢɬɧɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ, ɹɤɢɣ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɿɡ 
ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ ɞɟɪɟɜɧɢɯ ɫɬɪɭɠɨɤ ɿ ɧɟɨɪɝɚɧɿɱɧɨʀ ɜ’ɹɠɭɱɨʀ 
ɪɟɱɨɜɢɧɢ. ȼɢɪɨɛɥɹɸɬɶ ɰɟɦɟɧɬɧɢɣ ɿ ɦɚɝɧɟɡɿɚɥɶɧɢɣ ɮɿɛɪɨɥɿɬ. 
Ɇɚɝɧɟɡɿɚɥɶɧɢɣ ɮɿɛɪɨɥɿɬ ɧɟ ɩɨɬɪɟɛɭє ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨʀ ɦɿɧɟɪɚɥɿɡɚɰɿʀ 
ɞɟɪɟɜɧɨʀ ɫɬɪɭɠɤɢ ɪɨɡɱɢɧɚɦɢ ɫɨɥɟɣ, ɦɚє ɛɿɥɶɲ ɜɢɫɨɤɭ ɦɿɰɧɿɫɬɶ 
ɧɿɠ ɰɟɦɟɧɬɧɢɣ, ɨɞɧɚɤ ɦɟɧɲɭ ɜɨɞɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɿ ɛɿɥɶɲɭ 
ɝɿɝɪɨɫɤɨɩɿɱɧɿɫɬɶ. 

Ɏɿɛɪɨɥɿɬɨɜɿ ɩɥɢɬɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɜ ɹɤɨɫɬɿ 
ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɨɝɨ (ɡ ɝɭɫɬɢɧɨɸ ɞɨ 300 ɤɝ/ɦ3) ɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ-

ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ(ɡ ɝɭɫɬɢɧɨɸ 400…500 ɤɝ/ɦ3). 

Ɂɚ ɨɫɬɚɧɧє ɞɟɫɹɬɢɥɿɬɬɹ ɨɫɜɨєɧɟ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɬ. ɡ. 
ɛɿɲɨɮɬɨɜɨɝɨ ɛɪɭɫɭ (ɟɤɨɛɪɭɫɭ) – ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɿ ɦɚɝɧɟɡɿɚɥɶɧɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ, ɞɟɪɟɜɧɢɯ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɿ ɛɿɲɨɮɿɬɭ 

– ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɯɥɨɪɢɞɭ ɦɚɝɧɿɸ. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɹ ɰɶɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ 
ɡɜɨɞɢɬɶɫɹ ɞɨ ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ. Ʉɭɫɤɨɜɿ ɜɿɞɯɨɞɢ ɡ ɞɟɪɟɜɢɧɢ 
ɩɨɞɪɿɛɧɸɸɬɶɫɹ ɜ ɪɭɛɢɥɶɧɢɯ ɦɚɲɢɧɚɯ, ʀɯ ɫɨɪɬɭɸɬɶ ɡ 
ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹɦ ɤɨɧɞɢɰɿɣɧɨʀ ɮɪɚɤɰɿʀ 5…10 ɦɦ, ɹɤɚ ɩɨɞɚєɬɶɫɹ ɭ 
ɫɭɲɢɥɶɧɢɣ ɛɚɪɚɛɚɧ, ɹɤɳɨ ʀʀ ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ ɛɿɥɶɲɟ 12%. Ⱦɟɪɟɜɧɢɣ 
ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱ ɡɦɿɲɭɸɬɶ ɡ ɦɚɝɧɟɡɿɚɥɶɧɢɦ ɜ’ɹɠɭɱɢɦ ɿ ɪɨɡɱɢɧɨɦ 
ɛɿɲɨɮɿɬɭ. Ȼɪɭɫ ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɟɤɫɬɪɭɡɿʀ. ȼɿɧ ɦɚє ɩɟɪɟɪɿɡ 
150250 ɦɦ. Ȼɪɭɫ ɪɨɡɤɪɨɸєɬɶɫɹ ɧɚ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɩɟɜɧɨʀ ɞɨɜɠɢɧɢ, 
ɹɤɿ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɬɶɫɹ ɧɚ ɫɤɥɚɞ ɞɥɹ ɜɢɬɪɢɦɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ. 
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Ȼɿɲɨɮɿɬɨɜɢɣ ɛɪɭɫ – ɛɿɨɫɬɿɣɤɢɣ, ɜɚɠɤɨɫɩɚɥɢɦɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɡ 
ɧɚɫɬɭɩɧɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ: 

 

ȱɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɦɚɝɧɟɡɿɚɥɶɧɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ 
ɪɿɡɧɿ ɨɩɨɪɹɞɠɭɜɚɥɶɧɿ ɪɨɡɱɢɧɢ ɿ ɜɢɪɨɛɢ. Ɉɫɜɨєɧɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ 
ɤɫɢɥɨɥɿɬɨɜɨɥɨɤɧɢɫɬɢɯ (ɫɤɥɨɦɚɝɧɟɡɢɬɨɜɢɯ) ɩɥɢɬ – ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɿ ɫɭɦɿɲɿ ɦɚɝɧɟɡɿɚɥɶɧɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɿ ɞɟɪɟɜɧɨʀ ɫɬɪɭɠɤɢ, 
ɚɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɫ ɨɛɨɯ ɫɬɨɪɿɧ ɫɤɥɨɬɤɚɧɢɧɨɸ (ɪɢɫ. 1.18). Ⱦɥɹ 
ɤɫɢɥɨɥɿɬɨɜɨɥɨɤɧɢɫɬɢɯ ɩɥɢɬ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɿ ɜɢɫɨɤɚ ɝɧɭɱɤɿɫɬɶ, 
ɦɿɰɧɿɫɬɶ, ɜɨɝɧɟɫɬɿɣɤɿɫɬɶ, ɜɨɞɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ. Ȳɯ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ 
ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɦɿɠɤɿɦɧɚɬɧɢɯ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɨɤ, ɤɚɪɤɚɫɧɢɯ ɫɬɿɧɨɜɢɯ 
ɩɚɧɟɥɟɣ, ɩɿɞɜɿɫɧɢɯ ɫɬɟɥɶ, ɨɩɚɥɭɛɤɢ, ɹɤ ɨɩɨɪɹɞɠɭɜɚɥɶɧɢɣ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥ. Ɂɚ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ 
ɤɫɢɥɨɥɿɬɨɜɨɥɨɤɧɢɫɬɿ ɩɥɢɬɢ ɩɟɪɟɜɟɪɲɭɸɬɶ ɝɿɩɫɨɤɚɪɬɨɧɧɿ ɿ 
ɝɿɩɫɨɜɨɥɨɤɧɢɫɬɿ ɥɢɫɬɢ. ɉɥɢɬɢ ɜɢɩɭɫɤɚɸɬɶ ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ 12202440, 

12002500 ɦɦ, ɬɨɜɳɢɧɨɸ 4, 12 ɦɦ. Ƚɭɫɬɢɧɚ ɩɥɢɬ 800…1400 ɤɝ/ɦ3, 

ɝɪɚɧɢɰɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɨɜɡɞɨɜɠɧɿɯ ɡɪɚɡɤɿɜ ɩɪɢ ɡɝɢɧɿ 4…16 Ɇɉɚ, 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɯ – 1,2…9 Ɇɉɚ, ɜɨɞɨɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ 25…40%, 
ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ 0,08…0,15 ȼɬ/(ɦɋ), ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ F35. 
ɉɥɢɬɢ ɦɨɠɧɚ ɥɚɦɿɧɭɜɚɬɢ ɩɚɩɟɪɨɦ, ɩɨɥɿɜɿɧɿɥɯɥɨɪɢɞɧɨɸ 
ɩɥɿɜɤɨɸ, ɞɟɪɟɜɢɧɨɸ ɬɚ ɿɧɲɢɦɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɚɦɢ. ȼɨɧɢ ɥɟɝɤɨ 
ɩɿɞɞɚɸɬɶɫɹ ɦɟɯɚɧɿɱɧɿɣ ɨɛɪɨɛɰɿ. 

Ɂ ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɜɿɞɨɦɢɣ ɞɨɫɜɿɞ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ 
ɩɿɧɨ- ɿ ɝɚɡɨɦɚɝɧɟɡɢɬɭ ɲɥɹɯɨɦ ɡɚɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɤɚɭɫɬɢɱɧɨɝɨ 
ɦɚɝɧɟɡɢɬɭ ɪɨɡɱɢɧɚɦɢ ɯɥɨɪɢɞɭ ɱɢ ɫɭɥɶɮɚɬɭ ɦɚɝɧɿɸ ɡ ɜɜɟɞɟɧɧɹɦ 
ɩɿɧɨ- ɚɛɨ ɝɚɡɨɭɬɜɨɪɸɸɱɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ. 

 

ɝɭɫɬɢɧɚ, ɤɝ/ɦ3 900…1000 

ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ, %, ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 9±3 

ɝɪɚɧɢɰɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ 

ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɩɪɟɫɭɜɚɧɧɹ , Ɇɉɚ, ɧɟ ɦɟɧɲɟ: 
 

ɩɪɢ ɡɝɢɧɿ 1,1 

ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ 8 

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ, ȼɬ/ɦ° ɋ, ɧɟ 
ɛɿɥɶɲɟ 

0,3 
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ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢ, ɳɨ ɦɚɝɧɟɡɿɚɥɶɧɿ ɜ’ɹɠɭɱɿ ɡɚɦɿɲɭɸɬɶɫɹ 
ɪɨɡɱɢɧɚɦɢ ɫɨɥɟɣ ɿ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶ ɨɤɫɢɯɥɨɪɢɞɢ ɬɚ ɨɤɫɢɫɭɥɶɮɚɬɢ, ɹɤɿ 
ɦɿɫɬɹɬɶ ɩɿɞɜɢɳɟɧɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɯɿɦɿɱɧɨ ɡɜ’ɹɡɚɧɨʀ ɜɨɞɢ, ɜɨɧɢ 
ɦɨɠɭɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɭ ɛɟɬɨɧɚɯ ɞɥɹ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɡɚɯɢɫɬɭ 
ɜɿɞ ɝɚɦɚ – ɿ ɧɟɣɬɪɨɧɧɨɝɨ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ. 

 

1.6. Ȼɟɬɨɧɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɪɿɞɤɨɝɨ ɫɤɥɚ 

 

Ɋɨɡɱɢɧɧɟ ɿ ɪɿɞɤɟ ɫɤɥɨ. Ɋɨɡɱɢɧɧɢɦ ɫɤɥɨɦ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥ, ɳɨ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɥɭɠɧɢɯ ɫɢɥɿɤɚɬɿɜ R2O∙nSiO2, ɞɟ R2O – 

ɥɭɠɧɢɣ ɨɤɫɢɞ. 
Ƀɨɝɨ ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ ɩɥɚɜɥɟɧɧɹɦ ɫɢɪɨɜɢɧɧɨʀ ɲɢɯɬɢ 

ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɝɨ ɯɿɦɿɱɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɡ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹɦ 
ɪɨɡɩɥɚɜɭ. ɉɪɢ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɿ ɧɚ ɩɨɜɿɬɪɿ ɪɨɡɩɥɚɜ ɬɜɟɪɞɧɟ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 
ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɦɨɧɨɥɿɬɭ – ɫɢɥɿɤɚɬ-ɛɪɢɥɢ. ɉɪɢ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɿ ɪɨɡɩɥɚɜɭ 
ɜ ɩɪɨɬɨɱɧɿɣ ɜɨɞɿ ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ ɞɪɿɛɧɨɡɟɪɧɢɫɬɢɣ ɩɪɨɞɭɤɬ – 

ɫɢɥɿɤɚɬ-ɝɪɚɧɭɥɹɬ. 

ɇɚɬɪɿєɜɟ ɪɨɡɱɢɧɧɟ ɫɤɥɨ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɞɜɨɯ ɜɢɞɿɜ – ɫɨɞɨɜɟ 
ɿ ɫɨɞɨɜɨ-ɫɭɥɶɮɚɬɧɟ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɥɭɠɧɢɯ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɫɨɞɢ ɿ ɫɭɦɿɲɿ ɫɨɞɢ ɬɚ ɫɭɥɶɮɚɬɭ ɧɚɬɪɿɸ. 
əɤ ɤɪɟɦɧɟɡɟɦɢɫɬɢɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɤɜɚɪɰɨɜɢɣ 
ɩɿɫɨɤ. ɍ ɩɿɫɤɭ ɨɛɦɟɠɭєɬɶɫɹ ɜɦɿɫɬ Al2O3, Fe2O3, CaO ɭ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ 
ɧɟɝɚɬɢɜɧɢɦ ɜɩɥɢɜɨɦ ɰɢɯ ɨɤɫɢɞɿɜ ɧɚ ɩɪɨɰɟɫ ɪɨɡɱɢɧɟɧɧɹ ɫɢɥɿɤɚɬ-

ɛɪɢɥɢ ɩɪɢ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɪɿɞɤɨɝɨ ɫɤɥɚ. Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɞɨɦɿɲɨɤ ɜ 
ɫɢɥɿɤɚɬ-ɛɪɢɥɿ ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɚ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 2%. 

Ɋɢɫ. 1.18 ɋɤɥɨɦɚɝɧɟɡɢɬɨɜɚ ɩɥɢɬɚ 
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Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɪɨɡɱɢɧɧɢɯ ɫɢɥɿɤɚɬɿɜ 
ɧɚɬɪɿɸ ɿ ɤɚɥɿɸ ɜɤɥɸɱɚє ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɭ ɫɢɪɨɜɢɧɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɬɚ 
ɩɪɢɝɨɬɭɜɚɧɧɹ ɫɤɥɹɧɨʀ ɲɢɯɬɢ, ɜɚɪɿɧɧɹ ɫɤɥɚ ɭ ɜɚɧɧɿɣ ɩɟɱɿ, 
ɜɢɪɨɛɥɟɧɧɹ ɿ ɝɪɚɧɭɥɹɰɿɸ ɫɤɥɨɦɚɫɢ, ʀʀ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɬɚ 
ɜɿɞɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɚɪɿɧɧɹ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɫɤɥɚɞɭ ɲɢɯɬɢ 
ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ 1100…1400 ° ɋ. 

ɋɨɞɨɜɢɣ (ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɢɣ) ɫɩɨɫɿɛ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɪɨɡɱɢɧɧɨɝɨ 
ɫɤɥɚ ґɪɭɧɬɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɿ ɪɟɚɤɰɿʀ: 

 

Na2CO3+nSiO2=Na2O∙nSiO2+CO2Ĺ 

 

ɋɭɥьɮɚɬɧɢɣ ɫɩɨɫɿɛ є ɛɿɥɶɲ ɫɤɥɚɞɧɢɦ. ɉɪɨɰɟɫ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ 
ɫɢɥɿɤɚɬɭ ɧɚɬɪɿɸ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɭ ɜɿɞɧɨɜɧɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ ɩɪɢ 
ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɜ ɲɢɯɬɿ ɜɭɝɿɥɥɹ: 

 

2Na2SO4+nSiO2+C=2Na2O∙nSiO2+2SO2+CO2Ĺ 

 

Ɋɨɡɱɢɧɧɟ ɫɤɥɨ є ɧɚɩɿɜɮɚɛɪɢɤɚɬɨɦ ɞɥɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ 
ɧɚɬɪɿєɜɨɝɨ ɚɛɨ ɤɚɥɿєɜɨɝɨ ɪɿɞɤɨɝɨ ɫɤɥɚ. Ɇɨɠɥɢɜɟ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ 
ɪɿɞɤɨɝɨ ɫɤɥɚ ɿ ɡ ɿɧɲɢɦɢ ɥɭɠɧɢɦɢ ɤɚɬɿɨɧɚɦɢ (ɥɿɬɿєɦ, ɚɦɨɧɿєɦ). 

Ɇɨɥɶɧɟ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ n ɞɥɹ ɪɿɞɤɨɝɨ ɫɤɥɚ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ 
ɦɨɞɭɥɟɦ. Ⱦɥɹ ɧɚɬɪɿєɜɢɯ ɪɿɞɤɢɯ ɫɬɟɤɨɥ n=2…3,5 ɩɪɢ ɝɭɫɬɢɧɿ 
ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɨɬ 1,3 ɞɨ 1,6 ɝ/ɫɦ3. Ʉɚɥɿєɜɿ ɪɿɞɤɿ ɫɬɟɤɥɚ ɦɚɸɬɶ 
n=2,8…4,0 ɩɪɢ ɝɭɫɬɢɧɿ 1,25…1,4 ɝ/ɫɦ3. 

ȼ ɛɿɥɶɲɿɣ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɜɢɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ ɧɚɬɪɿєɜɟ ɪɿɞɤɟ ɫɤɥɨ, ɳɨ 
ɩɨɹɫɧɸєɬɶɫɹ ɛɿɥɶɲɨɸ ɞɨɫɬɭɩɧɿɫɬɸ ɫɢɪɨɜɢɧɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. 
ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɨɡɱɢɧɟɧɧɹ ɭ ɜɨɞɿ ɫɢɥɿɤɚɬ-ɛɪɢɥɢ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ 
ɪɨɡɦɿɪɨɦ ɡɟɪɟɧ, ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ ɫɢɥɿɤɚɬ:ɜɨɞɚ (ɪɢɫ. 1.19, 1.20). 
ȼɨɧɚ ɬɚɤɨɠ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɦɨɞɭɥɹ ɫɤɥɚ, (ɪɢɫ. 1.21) ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɿ 
ɫɤɥɚɞɭ ɞɨɦɿɲɨɤ, ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɜɚɪɿɧɧɹ (ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, ɬɢɫɤ). 
Ɉɫɧɨɜɧɢɦɢ ɚɝɪɟɝɚɬɚɦɢ ɞɥɹ ɪɨɡɱɢɧɟɧɧɹ ɫɢɥɿɤɚɬ-ɛɪɢɥɢ є 
ɚɜɬɨɤɥɚɜɢ. ȼ ɚɜɬɨɤɥɚɜɚɯ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 
(135…165° ɋ) ɿ ɬɢɫɤɭ (0,3…0,7 Ɇɉɚ) ɞɨɫɹɝɚɸɬɶ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ 
ɝɨɫɬɪɨɝɨ ɩɚɪɭ. Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɪɨɡɱɢɧɟɧɧɹ ɫɢɥɿɤɚɬ-ɛɪɢɥɢ ɜ 
ɨɛɟɪɬɨɜɢɯ ɚɜɬɨɤɥɚɜɚɯ ɫɤɥɚɞɚє 1…2 ɝɨɞ, ɜ ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɢɯ 

5…6 ɝɨɞ. ɉɪɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ ɬɨɧɤɨɦɟɥɟɧɨɝɨ ɩɨɪɨɲɤɭ ɚɛɨ 
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ɝɪɚɧɭɥɹɬɭ ɪɨɡɱɢɧɟɧɧɹ ɫɤɥɚ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɛɟɡɚɜɬɨɤɥɚɜɧɢɦ 
ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 90…100° ɋ. 

 

 
 

 

Ɋɢɫ. 1.21. ȼɩɥɢɜ ɦɨɞɭɥɹ ɧɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɨɡɱɢɧɟɧɧɹ 
ɧɚɬɪɿєɜɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɧɨɝɨ ɫɤɥɚ: 

1 – n=1; 2 – n=2; 3 – n=3 

Чɚɫ, ɝɨɞ 

N
a

2
O

, ɦ
ɨɥ

ь/
ɞɦ

3
 

Ɋɢɫ. 1.19 ȼɩɥɢɜ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɿ 
ɫɢɥɿɤɚɬ-ɛɪɢɥɢ ɧɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ 

ɪɨɡɱɢɧɟɧɧɹ 

Ɋɢɫ. 1.20 ȼɩɥɢɜ ɦɚɫɨɜɨɝɨ 
ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɫɢɥɿɤɚɬ-

ɛɪɢɥɢ ɿ ɜɨɞɢ ɧɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ 
ɪɨɡɱɢɧɟɧɧɹ 

 

ɑɚ
ɫ 

ɪɨ
ɡɱ

ɢɧ
ɟɧ

ɧɹ
, ɝ

ɨɞ
 

ɑɚ
ɫ 

ɪɨ
ɡɱ

ɢɧ
ɟɧ

ɧɹ
, ɝ

ɨɞ
 

Ɋɨɡɦɿɪ ɡɟɪɟɧ, ɦɦ ɋɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɫɢɥɿɤɚɬ:ɜɨɞɚ 
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Ⱦɥɹ ɜɢɞɚɥɟɧɧɹ ɧɟɪɨɡɱɢɧɟɧɢɯ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɿ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ 
ɞɨɦɿɲɨɤ ɪɿɞɤɟ ɫɤɥɨ ɜɿɞɫɬɨɸɸɬɶ ɿ, ɩɪɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ, ɮɿɥɶɬɪɭɸɬɶ 
ɚɛɨ ɜɢɩɚɪɸɸɬɶ. 

ɉɨɪɹɞ ɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɫɢɥɿɤɚɬ-ɛɪɢɥɢ ɚɛɨ ɝɪɚɧɭɥɹɬɭ, ɪɿɞɤɟ 
ɫɤɥɨ ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ ɪɨɡɱɢɧɟɧɧɹɦ ɤɪɟɦɧɟɡɟɦɢɫɬɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɭ 
ʀɞɤɢɯ ɥɭɝɚɯ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɫɩɨɫɨɛɿ ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ, ɹɤɿ ɦɿɫɬɹɬɶ ɚɦɨɪɮɧɿ ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿʀ ɤɪɟɦɧɟɡɟɦɭ: ɬɪɟɩɟɥ, 
ɞɿɚɬɨɦɿɬ ɬɚ ɿɧ. ɐɟɣ ɫɩɨɫɿɛ ɩɨɬɪɟɛɭє ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɩɚɪɭ ɜɢɫɨɤɨɝɨ 
ɬɢɫɤɭ ɿ ɬɨɧɤɨɝɨ ɩɨɦɟɥɭ ɤɪɟɦɧɟɡɟɦɢɫɬɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɭ. 

ɉɪɨɦɢɫɥɨɜɿɫɬɸ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶɫɹ ɬɪɢ ɦɚɪɤɢ ɪɿɞɤɨɝɨ ɫɤɥɚ: 
Ⱥ – ɧɢɡɶɤɨɦɨɞɭɥɶɧɟ, Ȼ – ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɨɞɭɥɶɧɟ ɬɚ ȼ – ɜɢɫɨɤɨɦɨ-

ɞɭɥɶɧɟ (ɬɚɛɥ. 1.9). 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.9 

Ɇɚɪɤɢ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɪɿɞɤɢɯ ɫɬɟɤɨɥ 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɫɤɥɚ 
ȼɦɿɫɬ ɨɤɫɢɞɿɜ, % Ɇɨɞɭɥɶ n 
SiO2 Na2Ɉ 

ɇɢɡɶɤɨɦɨɞɭɥɶɧɟ (ɦɚɪɤɚ Ⱥ) 29,7…30,7 12,3…13,2 2,31…2,60 

ɋɟɪɟɞɧɶɨɦɨɞɭɥɶɧɟ (ɦɚɪɤɚ Ȼ) 30,8…31,9 11,0…12,1 2,61…3,0 

ȼɢɫɨɤɨɦɨɞɭɥɶɧɟ (ɦɚɪɤɚ ȼ) 32,0…33,1 9,8…11,0 3,0…3,5 

 

Ɋɨɡɱɢɧɢ ɧɚɬɪɿєɜɨɝɨ ɪɿɞɤɨɝɨ ɫɤɥɚ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɝɭɫɬɢɧɨɸ 
1,36…1,45, ɤɚɥɿєɜɨɝɨ – 1,4…1,56 ɝ/ɫɦ3. 

Ɋɿɞɤɟ ɫɤɥɨ ɜɿɞɧɨɫɢɬɶɫɹ ɞɨ ɫɢɥɶɧɢɯ ɟɥɟɤɬɪɨɥɿɬɿɜ, ɹɤɿ 
ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɜ ɞɢɫɨɰɿɣɨɜɚɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ. Ⱦɥɹ ɧɶɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɚ 
ɩɪɢɫɭɬɧɿɫɬɶ ɭ ɜɨɞɿ ɤɚɬɿɨɧɿɜ ɥɭɠɧɢɯ ɦɟɬɚɥɿɜ ɿ ɚɧɿɨɧɿɜ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 
ɚɫɨɰɿɣɨɜɚɧɢɯ ɤɪɟɦɧɟɤɢɫɧɟɜɢɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɿɜ, ɹɤɿ ɧɚɞɚɸɬɶ ɫɤɥɭ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɿ ɞɥɹ ɧɟɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɩɨɥɿɦɟɪɿɜ. ȼɨɧɢ 
ɩɪɨɹɜɥɹɸɬɶɫɹ ɜ ɦɚɥɿɣ ɣɨɝɨ ɫɯɢɥɶɧɨɫɬɿ ɞɨ ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿʀ, 
ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɞɨ ɧɚɛɭɯɚɧɧɹ ɿ ɜɢɫɨɤɿɣ ɜ’ɹɡɤɨɫɬɿ ɭɬɜɨɪɟɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ. 
ȼ ɦɿɪɭ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɜɦɿɫɬɭ ɥɭɠɧɨɝɨ ɨɤɫɢɞɭ ɿ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɫɢɥɿɤɚɬɧɨɝɨ ɦɨɞɭɥɹ, ɫɬɭɩɿɧɶ ɩɨɥɿɦɟɪɢɡɚɰɿʀ ɪɿɞɤɨɝɨ 
ɫɤɥɚ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ. Ɇɟɧɲɚ ɫɬɭɩɿɧɶ ɩɨɥɿɦɟɪɢɡɚɰɿʀ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɚ 
ɬɚɤɨɠ ɩɪɢ ɲɜɢɞɤɨɦɭ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɿ ɪɨɡɱɢɧɧɨɝɨ ɫɤɥɚ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ 
ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɦɚє ɦɿɫɰɟ ɛɿɥɶɲ ɜɢɫɨɤɚ ɫɬɭɩɿɧɶ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ 
ɤɪɟɦɧɟɤɢɫɧɟɜɢɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɿɜ. 
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ɋɬɭɩɿɧɶ ɩɨɥɿɦɟɪɢɡɚɰɿʀ ɤɚɥɿєɜɨɝɨ ɫɤɥɚ ɧɢɠɱɚ ɧɿɠ 
ɧɚɬɪɿєɜɨɝɨ ɿ ɜɨɧɨ ɤɪɚɳɟ ɪɨɡɱɢɧɹєɬɶɫɹ ɭ ɜɨɞɿ. 

ȼɢɫɨɤɨɦɨɞɭɥɶɧɿ ɤɨɧɰɟɧɬɪɨɜɚɧɿ ɪɨɡɱɢɧɢ ɫɢɥɿɤɚɬɿɜ ɥɭɠɧɢɯ 
ɦɟɬɚɥɿɜ ɛɥɢɡɶɤɿ ɞɨ ɤɨɥɨʀɞɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. Ȳɦ ɜɥɚɫɬɢɜɿ ɬɚɤɿ ɹɜɢɳɚ ɹɤ 
ɝɟɥɟɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɿ ɤɨɚɝɭɥɹɰɿɹ. 

ȼ ɡɚɤɪɢɬɢɯ єɦɧɨɫɬɹɯ ɪɿɞɤɟ ɫɤɥɨ ɧɟ ɬɜɟɪɞɧɟ. ɇɚ ɩɨɜɿɬɪɿ 
ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɩɨɜɿɥɶɧɟ ɬɜɟɪɞɧɟɧɧɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ 
ɥɭɠɧɨɝɨ ɫɢɥɿɤɚɬɭ ɡ ɜɭɝɥɟɤɢɫɥɢɦ ɝɚɡɨɦ ɿ ɜɢɞɿɥɟɧɧɹɦ ɝɟɥɸ 
ɤɪɟɦɧɿєɜɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ SiO2∙2H2Ɉ, ɹɤɢɣ ɭɬɜɨɪɸє ɲɬɭɱɧɢɣ ɤɚɦɿɧɶ. 
Ɋɟɚɤɰɿɹ ɫɩɪɨɳɟɧɨ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɡɚ ɫɯɟɦɨɸ: 

 

Na2SiO3+2H2O+CO2=SiO2∙2H2O+Na2CO3. 

 

ɐɟɣ ɩɪɨɰɟɫ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɞɭɠɟ ɩɨɜɿɥɶɧɨ ɱɟɪɟɡ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ 
ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɪɿɞɤɨɝɨ ɫɤɥɚ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟɩɪɨɧɢɤɧɨʀ ɩɥɿɜɤɢ. 
ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɩɨɲɢɪɟɧɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɩɟɪɟɜɟɞɟɧɧɹ ɪɿɞɤɨɝɨ ɫɤɥɚ ɜ 
ɬɜɟɪɞɢɣ ɫɬɚɧ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɣɨɝɨ ɡ ɪɿɡɧɢɦɢ ɪɟɚɝɟɧɬɚɦɢ, ɹɤɿ 
ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɪɨɥɶ ɨɬɜɟɪɞɠɭɜɚɱɿɜ. Ɂ ʀɯ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɜ’ɹɠɭɱɿɣ 
ɫɢɫɬɟɦɿ ɦɨɠɧɚ ɧɚɞɚɬɢ ɪɿɡɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɿ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨ-

ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ. Ɉɞɧɢɦ ɿɡ ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɨɬɜɟɪɞɠɟɧɧɹ є 
ɱɚɫɬɤɨɜɚ ɚɛɨ ɩɨɜɧɚ ɧɟɣɬɪɚɥɿɡɚɰɿɹ ɥɭɝɿɜ, ɳɨ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɭ 
ɪɿɞɤɨɦɭ ɫɤɥɿ, ɤɢɫɥɨɬɚɦɢ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɧɟɣɬɪɚɥɿɡɚɰɿɹ ɪɿɞɤɨɝɨ ɫɤɥɚ 
ɤɢɫɥɢɦɢ ɝɚɡɚɦɢ, ɡɨɤɪɟɦɚ ɜɭɝɥɟɤɢɫɥɢɦ ɝɚɡɨɦ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɜ 
ɥɢɜɚɪɧɿɣ ɫɩɪɚɜɿ ɞɥɹ ɩɪɢɝɨɬɭɜɚɧɧɹ ɮɨɪɦ ɿ ɫɬɟɪɠɧɿɜ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ 
ɫɩɨɫɨɛɿ ɩɿɫɨɤ, ɨɱɢɳɟɧɢɣ ɜɿɞ ɩɢɥɭ, ɡɦɨɱɭєɬɶɫɹ ɪɿɞɤɢɦ ɫɤɥɨɦ, ɿ ɡ 
ɰɿєʀ ɫɭɦɿɲɿ ɮɨɪɦɭєɬɶɫɹ ɜɢɪɿɛ, ɹɤɢɣ ɨɬɜɟɪɞɠɭєɬɶɫɹ ɩɪɨɞɭɜɚɧɧɹɦ 
ɜɭɝɥɟɤɢɫɥɨɝɨ ɝɚɡɭ ɧɚ ɩɪɨɬɹɡɿ 0,5…2 ɯɜ. ɉɿɫɥɹ ɨɛɪɨɛɤɢ 
ɜɭɝɥɟɤɢɫɥɢɦ ɝɚɡɨɦ ɥɢɜɚɪɧɿ ɮɨɪɦɢ ɩɪɨɫɭɲɭɸɬɶɫɹ ɧɚɝɪɿɬɢɦ 
ɩɨɜɿɬɪɹɦ. 

Ⱦɨ ɨɬɜɟɪɞɠɭɜɚɱɿɜ ɪɿɞɤɨɝɨ ɫɤɥɚ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ ɬɚɤɨɠ ɫɤɥɚɞɧɿ 
ɟɮɿɪɢ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɤɢɫɥɨɬ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɟɮɿɪɢ ɜɭɝɿɥɶɧɨʀ ɿ ɤɪɟɦɧɿєɜɨʀ 
ɤɢɫɥɨɬ, ɳɨ ɨɦɢɥɸєɬɶɫɹ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɪɿɞɤɨɝɨ ɫɤɥɚ. Ɉɫɨɛɥɢɜɟ ɦɿɫɰɟ 
ɫɟɪɟɞ ɨɬɜɟɪɞɠɭɜɚɱɿɜ ɡɚɣɦɚɸɬɶ ɮɬɨɪɫɢɥɿɤɚɬɢ ɥɭɠɧɢɯ ɦɟɬɚɥɿɜ. ɇɚ 
ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɡ ɰɿєɸ ɦɟɬɨɸ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɤɪɟɦɧɟɮɬɨɪɢɞ 
ɧɚɬɪɿɸ Na2SiF6. ɉɪɢ ɣɨɝɨ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɡ ɪɿɞɤɢɦ ɫɤɥɨɦ ɜɢɞɿɥɹєɬɶɫɹ 
ɞɨɞɚɬɤɨɜɚ, ɤɪɟɦɧɿєɜɚ ɤɢɫɥɨɬɚ, ɹɤɚ ɭɳɿɥɶɧɸє ɬɜɟɪɞɧɭɱɭ ɫɢɫɬɟɦɭ, 
ɩɿɞɜɢɳɭɸɱɢ ʀʀ ɦɿɰɧɿɫɬɶ: 
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2Na2SiO3+6H2O+Na2SiF6=6NaF+3Si(OH)4. 

 

ȼɜɟɞɟɧɧɹ ɩɨɪɨɲɤɭ Na2SiF6 ɜ ɧɚɬɪɿєɜɟ ɪɿɞɤɟ ɫɤɥɨ ɜɿɞɪɚɡɭ 
ɜɢɤɥɢɤɚє ɣɨɝɨ ɤɨɚɝɭɥɹɰɿɸ ɿ ɝɟɥɟɭɬɜɨɪɟɧɧɹ. Ɍɨɦɭ ɩɨɪɨɲɨɤ 
ɤɪɟɦɧɟɮɬɨɪɢɞɭ ɧɚɬɪɿɸ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɡɦɿɲɭɸɬɶ ɡ 
ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɟɦ, ɚ ɩɨɬɿɦ ɜɠɟ ɡ ɪɿɞɤɢɦ ɫɤɥɨɦ. 

Ɉɬɜɟɪɞɠɭɜɚɧɧɹ ɪɿɞɤɨɝɨ ɫɤɥɚ ɦɨɠɥɢɜɨ ɫɩɨɥɭɤɚɦɢ ɤɚɥɶɰɿɸ 
ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɞɜɨɯɜɚɥɟɧɬɧɢɯ ɿɨɧɿɜ. Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɿɨɧɿɜ ɤɚɥɶɰɿɸ ɡ 
ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɪɿɞɤɨɝɨ ɫɤɥɚ ɨɫɚɞɠɭɸɬɶɫɹ ɚɦɨɪɮɧɿ ɫɢɥɿɤɚɬɢ ɤɚɥɶɰɿɸ ɿ 
ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɤɨɚɝɭɥɹɰɿɹ ɫɢɥɿɤɚɬɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ. ȱɡ ɫɨɥɟɣ ɤɚɥɶɰɿɸ 
ɞɥɹ ɨɬɜɟɪɞɠɟɧɧɹ ɪɿɞɤɨɝɨ ɫɤɥɚ ɧɚɣɛɿɥɶɲɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 
ɡɧɚɯɨɞɢɬɶ CaCl2. 

Ɋɿɞɤɿ ɫɬɟɤɥɚ ɡɚɬɜɟɪɞɿɜɚɸɬɶ ɩɪɢ ɩɨɦɿɪɧɨɦɭ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɿ ɩɨ 
ɦɿɪɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɜ’ɹɡɤɨɫɬɿ ɬɚ ɩɪɢ ɡɧɢɠɟɧɧɿ ɜɦɿɫɬɭ ɜɨɞɢ ɞɨ 
20…30%. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜɚɠɥɢɜɢɦ є ɬɟɦɩ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ. əɤɳɨ ɭɦɨɜɢ 
ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ ɬɚɤɿ, ɳɨ ɬɢɫɤ ɧɚɫɢɱɟɧɨɝɨ ɩɚɪɭ ɜ ɝɥɢɛɢɧɧɢɯ ɲɚɪɚɯ 
ɫɤɥɚ ɜɢɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɜɢɳɟ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ, ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɜɫɩɭɱɟɧɧɹ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ. ɐɢɦ ɹɜɢɳɟɦ ɤɨɪɢɫɬɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɩɨɪɢɫɬɢɯ 
ɜɢɪɨɛɿɜ ɡ ɪɿɞɤɨɝɨ ɫɤɥɚ. 

Ɉɞɧɿєɸ ɡ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ɪɿɞɤɨɝɨ ɫɤɥɚ є ɜɢɫɨɤɚ 
ɚɞɝɟɡɿɣɧɚ (ɤɥɟɸɱɚ) ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ. ȼɨɧɚ ɭ 3…5 ɪɚɡɿɜ ɜɢɳɚ ɧɿɠ ɭ 
ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. ɋɢɥɿɤɚɬɧɿ 
ɪɨɡɱɢɧɢ ɡ ɦɨɞɭɥɹɦɢ ɧɢɠɱɢɦɢ 3,5…3,7 ɞɨɛɪɟ ɡɦɨɱɭɸɬɶ ɪɿɡɧɿ 
ɧɟɨɪɝɚɧɿɱɧɿ ɣ ɨɪɝɚɧɿɱɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ. Ⱦɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ 
ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɜɢɫɨɤɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɪɿɞɤɨɝɨ 
ɫɤɥɚ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɪɿɡɧɿ ɞɢɫɩɟɪɫɧɿ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ. 

Ɉɛɥɚɫɬɶ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɪɿɞɤɨɝɨ ɫɤɥɚ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɲɢɪɨɤɚ. 
Ƀɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɩɪɢ ɨɬɪɢɦɚɧɧɿ ɪɹɞɭ 
ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɜ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ, ɤɢɫɥɨɬɨɫɬɿɣɤɢɯ ɿ 
ɠɚɪɨɫɬɿɣɤɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɿ ɛɟɬɨɧɿɜ, ɥɢɜɚɪɧɢɯ ɮɨɪɦɭɜɚɥɶɧɢɯ 
ɫɭɦɿɲɟɣ, ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɢɯ, ɤɟɪɚɦɿɱɧɢɯ, ɚɛɪɚɡɢɜɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. 
Ɋɿɞɤɟ ɫɤɥɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɧɟɨɪɝɚɧɿɱɧɨɝɨ ɤɥɟɸ (ɡɜ’ɹɡɤɢ-

ɚɞɝɟɡɢɜɭ) ɜ ɿɧ’єɤɰɿɣɧɢɯ ɫɤɥɚɞɚɯ ɞɥɹ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɝɪɭɧɬɿɜ ɿ 
ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɩɨɪɿɞ, ɜɢɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɤɥɟɸɱɢɯ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɹɯ ɞɥɹ 
ɦɟɬɚɥɿɜ, ɤɟɪɚɦɿɤɢ, ɫɤɥɚ, ɞɥɹ ɩɪɨɫɨɱɭɜɚɧɧɹ ɩɨɪɢɫɬɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ 
ɜɢɪɨɛɿɜ. ȼɚɠɥɢɜɢɦ ɧɚɩɪɹɦɤɨɦ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɪɿɞɤɨɝɨ ɫɤɥɚ є 
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ɬɚɤɨɠ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɡɚɯɢɫɧɨ-ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɢɯ ɿ ɚɧɬɢɤɨɪɨɡɿɣɧɢɯ 
ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ. 

ɇɚɣɤɪɚɳɿ ɜ’ɹɠɭɱɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɧɚɬɪɿєɜɨɝɨ ɪɿɞɤɨɝɨ ɫɤɥɚ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɿ ɩɪɢ ɫɢɥɿɤɚɬɧɨɦɭ ɦɨɞɭɥɿ 2…3,5, ɤɚɥɿєɜɨɝɨ 2,5…4. 
ɉɪɢ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɿ ɫɢɥɿɤɚɬɧɨɝɨ ɦɨɞɭɥɸ ɜɢɳɟ 3,3 ɫɭɬɬєɜɨ 
ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɜɨɞɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɪɿɞɤɨɝɨ ɫɤɥɚ, ɹɤɟ ɦɨɠɧɚ ɜɿɞɧɟɫɬɢ ɞɨ 
ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɩɨɜɿɬɪɹɧɨɝɨ ɬɜɟɪɞɧɟɧɧɹ. Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɿ ɪɿɞɤɨɝɨ ɫɤɥɚ ɡɪɨɫɬɚє ɡɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɝɭɫɬɢɧɢ ɪɨɡɱɢɧɭ 
ɫɤɥɚ (ɞɨ 1,5 ɝ/ɫɦ3 ɿ ɜɢɳɟ). Ɋɚɡɨɦ ɡ ɬɢɦ, ɡɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɝɭɫɬɢɧɢ 
ɪɿɡɤɨ ɡɪɨɫɬɚє ɜ’ɹɡɤɿɫɬɶ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɿ ɭɫɤɥɚɞɧɸєɬɶɫɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ 
ɫɭɦɿɲɟɣ. 

ɀɚɪɨɫɬɿɣɤɿ ɛɟɬɨɧɢ ɧɚ ɪɿɞɤɨɦɭ ɫɤɥɿ. Ⱦɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ 
ɠɚɪɨɫɬɿɣɤɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ ɡ ɝɪɚɧɢɱɧɨɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 
800...1600ɨ ɋ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɪɿɞɤɟ ɫɤɥɨ. 

Ⱦɥɹ ɡɚɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɪɿɞɤɨɝɨ ɫɤɥɚ ɞɨ ɫɤɥɚɞɭ ɠɚɪɨɫɬɿɣɤɢɯ 
ɛɟɬɨɧɿɜ ɜɜɨɞɹɬɶ ɬɚɤɨɠ ɪɟɱɨɜɢɧɢ, ɳɨ ɦɿɫɬɹɬɶ ɞɜɨɤɚɥɶɰɿєɜɢɣ 
ɫɢɥɿɤɚɬ – ɧɟɮɟɥɿɧɨɜɢɣ ɲɥɚɦ (ɩɨɩɭɬɧɢɣ ɩɪɨɞɭɤɬ ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ 
ɧɟɮɟɥɿɧɭ ɧɚ ɝɥɢɧɨɡɟɦ), ɲɥɚɤɢ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜ ɮɟɪɨɯɪɨɦɭ, 
ɮɟɪɨɦɚɪɝɚɧɰɸ ɬɚ ɞɟɹɤɿ ɜɢɞɢ ɫɬɚɥɟɪɚɮɿɧɭɜɚɥɶɧɢɯ ɲɥɚɤɿɜ, ɳɨ 
ɦɿɫɬɹɬɶ γ-ɋɚ2SiO4. 

Ⱦɨ ɫɤɥɚɞɭ ɠɚɪɨɫɬɿɣɤɢɯ ɛɟɬɨɧɧɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ, ɤɪɿɦ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ 
ɬɚ ɡɚɬɜɟɪɞɠɭɜɚɱɚ, ɜɯɨɞɹɬɶ ɬɨɧɤɨɦɟɥɟɧɿ ɞɨɛɚɜɤɢ, ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿ ɬɚ, 
ɡɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ, ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɢ, ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɢ ɬɟɪɦɿɧɿɜ 
ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ ɬɚ ɿɧ. Ɍɨɧɤɨɦɟɥɟɧɿ ɞɨɛɚɜɤɢ ɭ ɛɟɬɨɧɢ ɧɚ ɪɿɞɤɨɦɭ ɫɤɥɿ 
ɜɜɨɞɹɬɶ ɞɥɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ, ɩɨɥɿɩɲɟɧɧɹ 
ɥɟɝɤɨɭɤɥɚɞɚɥɶɧɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɬɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɳɿɥɶɧɨʀ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɛɟɬɨɧɭ. 

Ɋɹɞ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɢɯ ɫɤɥɚɞɿɜ ɛɟɬɨɧɿɜ ɧɚ ɪɿɞɤɨɦɭ ɫɤɥɿ 
ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɭ ɬɚɛɥ. 1.10. 

Ɉɪɿєɧɬɨɜɧɨ ɜɢɬɪɚɬɚ ɪɿɞɤɨɝɨ ɫɤɥɚ ɧɚ 1 ɦ3 ɛɟɬɨɧɭ ɫɤɥɚɞɚє 
250...400 ɤɝ/ɦ3. ȼɢɬɪɚɬɚ ɡɚɬɜɟɪɞɠɭɜɚɱɚ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɜɢɬɪɚɬɢ 
ɪɿɞɤɨɝɨ ɫɤɥɚ ɬɚ ɫɤɥɚɞɚє: ɞɥɹ ɤɪɟɦɧɟɮɬɨɪɢɫɬɨɝɨ ɧɚɬɪɿɸ 0,1...0,2; 
ɧɟɮɟɥɿɧɨɜɨɝɨ ɲɥɚɦɭ, ɪɨɡɫɢɩɧɨɝɨ ɲɥɚɤɭ – 0,3 ɱɚɫɬɢɧ ɡɚ ɦɚɫɨɸ 
(ɩɪɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ ɬɨɧɤɨɦɟɥɟɧɨʀ ɞɨɛɚɜɤɢ ɡ ɦɚɝɧɟɡɢɬɭ – 0,12 

ɱɚɫɬɢɧ ɡɚ ɦɚɫɨɸ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.10 

ɋɤɥɚɞɢ ɠɚɪɨɫɬɿɣɤɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ ɧɚ ɪɿɞɤɨɦɭ ɫɤɥɿ 

Ƚɪɚɧɢɱɧɚ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 

ɛɟɬɨɧɭ,0ɋ 

ɩɪɢ ɨɞɧɨ-

ɫɬɨɪɨɧɧɶɨɦɭ 
ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɿ 

Ɍɨ
ɧɤ

ɨɦ
ɟɥ

ɟɧ
ɚ 

ɞɨ
ɛɚ

ɜɤ
ɚ 

Ⱦ
ɪɿ

ɛɧ
ɢɣ

 

ɬɚ
 ɤ

ɪɭ
ɩɧ

ɢɣ
 

ɡɚ
ɩɨ

ɜɧ
ɸ

ɜɚ
ɱ 

Ɂɚ
ɬɜ

ɟɪ
ɞɠ

ɭɜ
ɚɱ

 - 
ɤɪ

ɟɦ
ɧɟ

ɮɬ
ɨɪ

ɢɞ
 

ɧɚ
ɬɪ

ɿɸ
, ɤ

ɝ/
ɦ3

 

ɋɤɥɚɞ, ɤɝ/ɦ3 

Ɋɿ
ɞɤ

ɟ 
ɫɤ

ɥɨ
 

ɦɿ
ɧɟ

ɪɚ
ɥɶ

ɧɚ
 

ɞɨ
ɛɚ

ɜɤ
ɚ 

ɩɿ
ɫɨ

ɤ 

ɳ
ɟɛ

ɿɧ
ɶ 

1400 
ɦɚɝɧɟ-

ɡɢɬ 

ɛɿɣ 
ɦɚɝɧɟɡɢ-

ɬɨɜɨʀ ɰɟɝɥɢ 

18...20 350 600 600 1150 

1000 ɯɪɨɦɿɬ ɯɪɨɦɿɬ 30...35 300 700 800 1250 

900 ɲɚɦɨɬ ɲɚɦɨɬ 40...50 400 500 500 750 

600 

ɲɚɦɨɬ, 
ɚɧɞɟɡɢɬ, 
ɞɿɚɛɚɡ 

ɛɚɡɚɥɶɬ. 
ɞɢɚɛɚɡ. 
ɚɧɞɟɡɢɬ 

35...40 350 500 700 900 

 

ɉɪɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ ɫɤɥɚɞɿɜ ɛɟɬɨɧɿɜ ɜɢɬɪɚɬɭ ɪɿɞɤɨɝɨ ɫɤɥɚ 
ɨɛɱɢɫɥɸɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

 

  0
.. 3,0 ɡɧɚɞɪɫɡɡɪɫ КɉȼɊ   ,                      (1.9) 

ɞɟ 0
ɡ  – ɧɚɫɢɩɧɚ ɝɭɫɬɢɧɚ ɫɭɦɿɲɿ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ; 

ɉɡ – ɩɭɫɬɨɬɧɿɫɬɶ ɫɭɦɿɲɿ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ; 
ɪɫ.  – ɝɭɫɬɢɧɚ ɪɿɞɤɨɝɨ ɫɤɥɚ; 

ȼɡ – ɜɢɬɪɚɬɚ ɫɭɦɿɲɿ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ; 
Ʉɧɚɞ – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɧɚɞɥɢɲɤɭ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ ɬɿɫɬɚ. 

 

ȼɢɬɪɚɬɚ ɫɭɦɿɲɿ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ: 

,
1

1000
0 










ɡ

ɧɚɞ
ɡ

ɡ
ɡ

КɉɊ
                         (1.10) 

ɞɟ ρɡ – ɝɭɫɬɢɧɚ ɫɭɦɿɲɿ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ. 
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ȼɢɬɪɚɬɚ ɬɨɧɤɨɦɟɥɟɧɨʀ ɞɨɛɚɜɤɢ: 
 

,6,0 .. ɞɪɫɞ VɊ                                       (1.11) 

ɞɟ Vɫ.ɪ  – ɨɛ’єɦ ɪɿɞɤɨɝɨ ɫɤɥɚ (Vɫ.ɪ. = Ɋɫ.ɪ./ρɫ.ɪ.); 

ρɞ – ɝɭɫɬɢɧɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɡ ɹɤɨɝɨ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɚ ɬɨɧɤɨɦɟɥɟɧɚ 
ɞɨɛɚɜɤɚ. 

 

ɉɪɢ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɿ ɛɟɬɨɧɿɜ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ, ɡɭɦɨɜɥɟɧɟ 
ɞɟɝɿɞɪɚɬɚɰɿєɸ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɪɿɞɤɨɝɨ ɫɤɥɚ, ɤɨɦɩɟɧɫɭєɬɶɫɹ 
ɫɩɿɤɚɧɧɹɦ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɛɟɬɨɧɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ. ɉɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɜɢɳɟ 
1000ɨ ɋ ɭ ɛɟɬɨɧɚɯ ɡ'ɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɪɨɡɩɥɚɜ, ɹɤɢɣ ɭɬɜɨɪɸє ɩɪɢ 
ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɿ ɫɤɥɨɡɜ’ɹɡɤɭ. Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɜɢɞɭ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ ɿ 
ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ ɠɚɪɨɫɬɿɣɤɿ ɛɟɬɨɧɢ ɧɚ ɪɿɞɤɨɦɭ ɫɤɥɿ ɩɨɞɿɥɹɸɬɶ ɧɚ 
ɤɪɟɦɧɟɡɟɦɢɫɬɿ, ɚɥɸɦɨɫɢɥɿɤɚɬɧɿ ɬɚ ɦɚɝɧɟɡɿɚɥɶɧɿ. ɍ ɩɟɪɲɢɯ ɹɤ 
ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɤɜɚɪɰɢɬ ɿ ɞɢɧɚɫ, ɭ ɞɪɭɝɢɯ - ɲɚɦɨɬ 
ɿ ɦɭɥɥɿɬɨɜɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ, ɭ ɬɪɟɬɿɯ - ɩɟɪɢɤɥɚɡ, ɦɚɝɧɟɡɿɚɥɶɧɨ-

ɲɩɿɧɟɥɶɧɿ ɜɨɝɧɟɬɪɢɜɢ. 
Ȼɟɬɨɧɧɿ ɫɭɦɿɲɿ ɧɚ ɪɿɞɤɨɦɭ ɫɤɥɿ ɜɢɪɨɛɥɹɸɬɶɫɹ ɧɚ ɦɿɫɰɿ 

ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɪɨɛɿɬ ɬɚ ɱɚɫ ʀɯ ɭɤɥɚɞɚɧɧɹ ɜɿɞ ɦɨɦɟɧɬɭ ɡɚɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɧɟ 
ɩɨɜɢɧɟɧ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 30 ɯɜ. 

Ⱦɥɹ ɛɟɬɨɧɿɜ ɧɚ ɪɿɞɤɨɦɭ ɫɤɥɿ ɡ ɡɚɬɜɟɪɞɠɭɜɚɱɚɦɢ 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɬɜɟɪɞɧɟɧɧɹ ɧɟ ɧɢɠɱɟ 15ɨ ɋ ɡɚ 
ɜɿɞɧɨɫɧɨʀ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 70%. Ⱦɥɹ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ 
ɬɜɟɪɞɧɟɧɧɹ ɛɟɬɨɧɿɜ ɦɨɠɥɢɜɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɨɝɪɿɜɚɧɧɹ 
ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɥɢɫɬɨɜɢɯ ɚɛɨ ɩɪɭɬɤɨɜɢɯ ɟɥɟɤɬɪɨɞɿɜ. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɪɨɝɪɿɜɭ ɛɟɬɨɧɭ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ 50...100ɨ ɋ. 
ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɜɢɬɪɢɦɤɢ ɩɪɢ ɰɿɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 2...6 ɝɨɞ. 

Ʉɢɫɥɨɬɨɫɬɿɣɤɿ ɛɟɬɨɧɢ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɪɿɞɤɨɝɨ ɫɤɥɚ, 
ɤɪɟɦɧɟɮɬɨɪɢɫɬɨɝɨ ɧɚɬɪɿɸ ɿ ɤɢɫɥɨɬɨɫɬɿɣɤɢɯ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɤɢɫɥɨɬɨɬɪɢɜɤɿ ɰɟɦɟɧɬɢ, ɪɨɡɱɢɧɢ ɿ ɛɟɬɨɧɢ. Ȼɿɥɶɲ 
ɜɿɞɨɦɢɣ ɤɢɫɥɨɬɨɬɪɢɜɤɢɣ ɤɜɚɪɰɨɜɢɣ ɤɪɟɦɧɟɮɬɨɪɢɫɬɢɣ ɰɟɦɟɧɬ – 

ɩɪɨɞɭɤɬ ɬɨɧɤɨɝɨ ɩɨɦɟɥɭ ɫɭɦɿɲɿ ɤɪɟɦɧɟɮɬɨɪɢɞɭ ɧɚɬɪɿɸ ɿ 
ɤɜɚɪɰɨɜɨɝɨ ɩɿɫɤɭ, ɡɚɦɿɲɚɧɢɣ ɪɨɡɱɢɧɨɦ ɫɢɥɿɤɚɬɭ ɧɚɬɪɿɸ ɚɛɨ 
ɤɚɥɿɸ. Ɂɚɦɿɫɬɶ ɤɜɚɪɰɨɜɨɝɨ ɩɿɫɤɭ ɞɨ ɫɤɥɚɞɭ ɤɢɫɥɨɬɨɬɪɢɜɤɨɝɨ 
ɰɟɦɟɧɬɭ ɦɨɠɧɚ ɜɜɨɞɢɬɢ ɿɧɲɿ ɤɢɫɥɨɬɨɫɬɿɣɤɿ ɩɨɪɨɲɤɢ, ɜɬɪɚɬɚ 
ɦɚɫɢ ɹɤɢɯ ɩɪɢ ɤɢɩ’ɹɬɿɧɧɿ ɜ ɤɢɫɥɨɬɿ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 7%. Ⱦɥɹ 
ɡɚɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɰɟɦɟɧɬɭ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɪɨɡɱɢɧ ɫɢɥɿɤɚɬɭ 
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ɧɚɬɪɿɸ ɝɭɫɬɢɧɨɸ 1,34…1,38 ɝ/ɫɦ3 ɜ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 25…30% ɜɿɞ ɦɚɫɢ 
ɩɿɫɤɭ. ȼɦɿɫɬ Na2SiF6 ɜ ɫɭɦɿɲɿ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɜ ɦɟɠɚɯ 4…8% ɦɚɫɢ 
ɰɟɦɟɧɬɭ. ȼɿɧ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɰɟɦɟɧɬɭ: ɞɥɹ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɤɢɫɥɨɬɨɬɪɢɜɤɢɯ ɡɚɦɚɡɨɤ ɜɦɿɫɬ Na2SiF6 ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ 
4±0,5% (ɰɟɦɟɧɬ ȱ ɬɢɩɭ), ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɿ ɛɟɬɨɧɿɜ 8±0,5% (ɰɟɦɟɧɬ ȱȱ 
ɬɢɩɭ). 

ɉɨɱɚɬɨɤ ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ ɰɟɦɟɧɬɭ ȱ ɬɢɩɭ ɩɨɜɢɧɟɧ ɧɚɫɬɭɩɚɬɢ ɧɟ 
ɪɚɧɿɲɟ 40 ɯɜ, ȱȱ ɬɢɩɭ – 20 ɯɜ, ɤɿɧɟɰɶ ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ ɞɥɹ ɨɛɨɯ ɬɢɩɿɜ 
ɰɟɦɟɧɬɭ ɩɨɜɢɧɟɧ ɧɚɫɬɭɩɚɬɢ ɧɟ ɩɿɡɧɿɲɟ 8 ɝɨɞ ɜɿɞ ɩɨɱɚɬɤɭ 
ɡɚɦɿɲɭɜɚɧɧɹ. Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɩɪɢ ɪɨɡɬɹɝɭ ɡɪɚɡɤɿɜ 28 – ɞɨɛɨɜɨɝɨ 
ɩɨɜɿɬɪɹɧɨɝɨ ɬɜɟɪɞɧɟɧɧɹ ɩɿɫɥɹ ɤɢɩ’ɹɬɿɧɧɹ ɧɚ ɩɪɨɬɹɡɿ 1 ɝɨɞ ɜ 40%-

ɧɨɦ ɪɨɡɱɢɧɿ ɫɿɪɱɚɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 

2 Ɇɉɚ, ɚ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɿɫɥɹ ɤɢɩ’ɹɬɿɧɧɹ ɧɟ ɞɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ 
ɜɢɳɟ 10%. 

Ʉɪɿɦ ɰɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ, ɧɨɪɦɭєɬɶɫɹ ɜɦɿɫɬ SiO2 ɜ ɤɜɚɪɰɨɜɨɦɭ 
ɩɿɫɤɭ (ɛɿɥɶɲɟ 95% SiO2), ɩɨɪɢɫɬɿɫɬɶ ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɤɚɦɟɧɸ ɡɚ 
ɤɟɪɚɫɢɧɨɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹɦ ɿ ɬɨɧɤɿɫɬɶ ɩɨɦɟɥɭ. Ɂɚɥɢɲɨɤ ɩɪɢ 
ɩɪɨɫɿɸɜɚɧɧɿ ɰɟɦɟɧɬɭ ɧɚ ɫɢɬɿ №008 ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 10%, 
ɫɢɬɿ № 0056 – ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 30%. 

Ʉɢɫɥɨɬɨɬɪɢɜɤɢɣ ɤɜɚɪɰɨɜɢɣ ɰɟɦɟɧɬ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɫɬɿɣɤɢɣ 
ɞɨ ɮɬɨɪɢɫɬɨɜɨɞɧɟɜɨʀ ɿ ɤɪɟɦɧɟɮɬɨɪɢɫɬɨɜɨɞɧɟɜɨʀ ɤɢɫɥɨɬ, ɜ ɹɤɢɯ 
ɪɨɡɱɢɧɹєɬɶɫɹ ɤɪɟɦɧɟɡɟɦ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɞɨ ɞɿʀ ɤɢɩɥɹɱɨʀ ɜɨɞɢ, ɜɨɞɹɧɨɝɨ 
ɩɚɪɭ ɬɚ ɥɭɝɿɜ. ɋɬɿɣɤɿɫɬɶ ɰɟɦɟɧɬɭ ɡɧɢɠɭєɬɶɫɹ ɩɨ ɦɿɪɿ ɪɨɡɛɚɜɥɟɧɧɹ 
ɤɢɫɥɨɬ ɭ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ ɜɢɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹɦ ɭ ɜɨɞɿ ɫɢɥɿɤɚɬɭ ɧɚɬɪɿɸ. Ɂ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹɦ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɤɢɫɥɨɬ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɰɟɦɟɧɬɭ ɡɪɨɫɬɚє. 
Ʉɢɫɥɨɬɨɬɪɢɜɤɢɣ ɰɟɦɟɧɬ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɫɬɿɣɤɢɣ. 

Ɍɜɟɪɞɧɟɧɧɹ ɤɢɫɥɨɬɨɬɪɢɜɤɨɝɨ ɰɟɦɟɧɬɭ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɜ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɯɿɦɿɱɧɨʀ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɤɪɟɦɧɟɮɬɨɪɢɞɭ ɧɚɬɪɿɸ ɿ 
ɜɢɫɨɤɨɤɨɧɰɟɧɬɪɨɜɚɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ ɪɿɞɤɨɝɨ ɫɤɥɚ ɡ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹɦ 
ɤɨɥɨʀɞɧɨɝɨ ɝɿɞɪɨɝɟɥɸ ɤɪɟɦɧɿєɜɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ. 

Ʉɢɫɥɨɬɨɬɪɢɜɤɢɣ ɤɜɚɪɰɨɜɢɣ ɤɪɟɦɧɟɮɬɨɪɢɫɬɢɣ ɰɟɦɟɧɬ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɞɥɹ ɡɚɦɚɡɨɤ ɿ ɪɨɡɱɢɧɿɜ, ɩɪɢ 
ɜɤɥɚɞɚɧɧɿ ɯɿɦɿɱɧɨ ɫɬɿɣɤɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɞɥɹ ɡɚɯɢɫɧɢɯ 
ɮɭɬɟɪɨɜɨɤ ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɪɟɚɤɬɨɪɿɜ. 

ȱɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɤɢɫɥɨɬɨɬɪɢɜɤɨɝɨ ɰɟɦɟɧɬɭ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɪɿɞɤɨɝɨ ɫɤɥɚ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɩɨɥɿɦɟɪɫɢɥɿɤɚɬɧɿ ɛɟɬɨɧɢ, ɞɨ ɫɤɥɚɞɭ 
ɹɤɢɯ ɬɚɤɨɠ ɜɯɨɞɹɬɶ ɤɪɭɩɧɢɣ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱ (ɝɪɚɧɿɬɧɢɣ ɳɟɛɿɧɶ), 
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ɞɪɿɛɧɢɣ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱ (ɤɜɚɪɰɨɜɢɣ ɩɿɫɨɤ) ɬɚ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿ ɞɨɛɚɜɤɢ 
ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɿɜ, ɭɳɿɥɶɧɸɜɚɱɿɜ, ɝɿɞɪɨɮɨɛɿɡɚɬɨɪɿɜ ɬɚ ɿɧ. 

Ɍɢɩɨɜɿ ɫɤɥɚɞɢ ɩɨɥɿɦɟɪɫɢɥɿɤɚɬɧɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ ɬɚ ʀɯ ɭɫɟɪɟɞɧɟɧɿ 
ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 1.11 ɿ 1.12. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.11 

Ɋɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɿ ɫɤɥɚɞɢ ɩɨɥɿɦɟɪɫɢɥɿɤɚɬɧɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ 

ɋɤɥɚɞɨɜɿ 
ɋɤɥɚɞ 1 ɋɤɥɚɞ 2 

Ɇɚɫɚ,% ɤɝ ɧɚ 1 ɦ3 Ɇɚɫɚ,% ɤɝ ɧɚ 1 ɦ3 

Ƚɪɚɧɿɬɧɢɣ ɳɟɛɿɧɶ 

20...40 ɦɦ 
36...38 792...836 48...50 1152...1200 

ɉɿɫɨɤ ɤɜɚɪɰɨɜɢɣ 

0,15...5 ɦɦ 
27...29 594...638 22..24 528..575 

ɇɚɩɨɜɧɸɜɚɱ (<0,15 
ɦɦ) 17,5...18,5 385...407 14,5...15,5 248...372 

Ɋɿɞɤɟ ɫɤɥɨ ɧɚɬɪɿєɜɟ, 
ɝɭɫɬɢɧɨɸ 1,40...1,42 

ɝ/ɫɦ3 

13,5...14,5 298...319 10,5...11,5 252...276 

Ʉɪɟɦɧɟɮɬɨɪɢɫɬɢɣ 
ɧɚɬɪɿɣ 

2,4 53,0 1,6 38 

Ɏɭɪɢɥɨɜɢɣ ɫɩɢɪɬ 0,5 11,0 0,35 8,4 

Ʉɚɬɚɩɿɧ - - 0,03 0,7 

ɋɭɥɶɮɚɧɨɥ - - 0,02 0,5 

Ƚɿɞɪɨɮɨɛɧɚ 
ɤɪɟɦɧɿɣɨɪɝɚɧɿɱɧɚ 

ɪɿɞɢɧɚ ȽɄɊ-10 

0,1 2,2 - - 

 

ɓɿɥɶɧɿ ɩɨɥɿɦɟɪɫɢɥɿɤɚɬɧɿ ɛɟɬɨɧɢ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɪɨɛɨɬɢ ɜ 
ɭɦɨɜɚɯ ɜɩɥɢɜɭ ɤɢɫɥɨɬ ɿ ɧɚɫɢɱɟɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɯɥɨɪɢɞɿɜ ɦɟɬɚɥɿɜ, 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɛɿɥɶɲɟ 0,7, ɭ ɜɨɞɧɨɦɭ 
ɪɨɡɱɢɧɿ ɚɦɿɚɤɭ (10...25%) – ɛɿɥɶɲɟ 0,5; ɜ 
ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɧɢɤɚɯ ɿ ɧɚɮɬɨɩɪɨɞɭɤɬɚɯ – ɛɿɥɶɲɟ 0,8. ɇɢɡɶɤɭ 
ɯɿɦɿɱɧɭ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɩɨɥɿɦɟɪɫɢɥɿɤɚɬɧɿ ɛɟɬɨɧɢ ɜɢɹɜɥɹɸɬɶ ɭ ɜɨɞɧɢɯ 
ɪɨɡɱɢɧɚɯ ɥɭɝɿɜ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.12 

Ɏɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɩɨɥɿɦɟɪɫɢɥɿɤɚɬɧɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ 

ɉɨɤɚɡɧɢɤɢ 
ɋɟɪɟɞɧє 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ 

ɉɨɤɚɡɧɢɤɢ 
ɋɟɪɟɞɧє 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ 

Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɧɚ 
ɪɨɡɬɹɝ, Ɇɉɚ, ɧɟ 

ɦɟɧɲɟ 
3 

Ɍɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ 

ȼɬ/(ɦ· ɋ) ɧɟ 
ɛɿɥɶɲɟ 

0,58 

Ɇɨɞɭɥɶ 
ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ ɩɪɢ 
ɫɬɢɫɤɭ, Ɇɉɚ, 

ɧɟ ɦɟɧɲɟ 

2,0 ∙ 104 
Ɇɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ, 
ɰɢɤɥɿɜ, ɧɟ ɦɟɧɲɟ 

80 

Ʉɨɟɮɮɰɿɟɧɬ 
ɉɭɚɫɫɨɧɚ, 
ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 

0,2 
Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ 
ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ 

ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ 1/ɨ ɋ, 
ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 

8 · 10-6 ɉɢɬɨɦɚ ɭɞɚɪɧɚ 
ɜ'ɹɡɤɿɫɬɶ Ⱦɠ/ɫɦ2, 

ɧɟ ɦɟɧɲɟ 
0,15 

Ʌɿɧɿɣɧɚ ɭɫɚɞɤɚ,%, 
ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 

0,15 ɋɬɢɪɚɧɿɫɬɶ, 
ɝ/ɫɦ2, 

ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 
0,4 ȼɨɞɨɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ,

% ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 
6 

Ɍɟɪɦɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɡɚ 
Ɇɚɪɬɟɧɫɨɦ, ɨ ɋ, 

ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 
350 

ɉɨɤɚɡɧɢɤ 
ɝɨɪɸɱɨɫɬɿ, 
ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 

0,8 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɯɿɦɿɱɧɨʀ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ 
ɩɨɥɿɦɟɪɫɢɥɿɤɚɬɧɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ ɭ ɪɿɡɧɢɯ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚɯ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ 
ɬɚɛɥ. 1.13. 

ɉɨɥɿɦɟɪɫɢɥɿɤɚɬɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɪɿɡɧɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɦɨɧɨɥɿɬɧɢɯ ɬɚ 
ɲɬɭɱɧɢɯ ɤɢɫɥɨɬɨɫɬɿɣɤɢɯ ɮɭɬɟɪɨɜɨɤ. 

ɉɨɥɿɩɲɟɧɧɹ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɪɿɞɤɨɝɨ 
ɫɤɥɚ,ɬɚ ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɝɟɥɟɭɬɜɨɪɟɧɧɹ, ɤɨɥɶɦɚɬɚɰɿɹ ɩɨɪ, 
ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɚɞɝɟɡɿɣɧɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɜɜɟɞɟɧɧɹɦ ɪɹɞɭ 
ɞɨɛɚɜɨɤ: ɧɟɮɟɥɿɧɨɜɨɝɨ ɲɥɚɦɭ, ɞɨɦɟɧɧɢɯ ɿ ɮɟɪɨɜɚɧɚɞɿɟɜɢɯ 
ɲɥɚɤɿɜ, ɚɥɭɧɿɬɭ, ɩɟɪɥɿɬɭ ɬɚ ɿɧ. ȿɮɟɤɬɢɜɧɿ ɬɚɤɨɠ ɨɪɝɚɧɿɱɧɿ 
ɞɨɛɚɜɤɢ ɬɚɤɿ ɹɤ ɮɭɪɮɭɪɢɥɨɜɢɣ ɫɩɢɪɬ, ɮɟɧɨɥɶɧɨ-ɪɟɡɨɥɶɧɿ ɫɦɨɥɢ, 
ɤɪɟɦɧɿɣɨɪɝɚɧɿɱɧɚ ɪɿɞɢɧɚ ȽɄɊ-94, ɬɟɯɧɿɱɧɿ ɥɿɝɧɨɫɭɥɶɮɚɧɚɬɢ ɬɚ 
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ɿɧ. Ⱦɨɛɚɜɤɢ, ɩɨɤɪɚɳɭɸɱɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ 
ɩɨɥɿɦɟɪɫɢɥɿɤɚɬɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɡɛɿɥɶɲɭɸɬɶ ʀɯ ɦɿɰɧɿɫɬɶ, 
ɧɟɩɪɨɧɢɤɧɿɫɬɶ ɬɚ ɿɧ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.13 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɯɿɦɿɱɧɨʀ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɞɥɹ ɳɿɥɶɧɢɯ 

ɩɨɥɿɦɟɪɫɢɥɿɤɚɬɧɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ 

ȼɢɞ ɚɝɪɟɫɢɜɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ 
Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ,% 

Ʉɯ.ɫ ɩɪɢ 20ɨ ɋ 
ɧɟ ɦɟɧɲɟ 

1. Ɇɿɧɟɪɚɥɶɧɿ ɤɢɫɥɨɬɢ: 

Ⱥɡɨɬɧɚ 
3 0,7 

50 0,8 

ɋɿɪɱɚɧɚ 

3 0,7 

30 0,8 

70 0,8 

96 0,8 

ɋɨɥɹɧɚ 
5 0,7 

36 0,8 

Ɏɨɫɮɨɪɧɚ 5 0,7 

2. Ɉɪɝɚɧɿɱɧɿ ɤɢɫɥɨɬɢ: 
Ɇɨɥɨɱɧɚ 35 0,8 

Ʌɢɦɨɧɧɚ 10 0,8 

Ɉɰɬɨɜɚ 5 - 

3.ɋɨɥɿ ɿ ɨɫɧɨɜɢ: 

ȼɨɞɧɢɣ ɪɨɡɱɢɧ ɚɦɿɚɤɭ 
10 0,5 

25 0,5 

Ȳɞɤɢɣ ɧɚɬɪɿɣ 
1 0,3 

10 - 

Ɇɿɞɧɢɣ ɤɭɩɨɪɨɫ 5,30 0,7 

4. ɏɥɨɪɢɫɬɿ ɪɨɡɱɢɧɢ  ɫɨɥɟɣ 
ɡɚɥɿɡɚ, ɤɚɥɶɰɿɸ. ɦɚɝɧɿɸ, ɧɚɬɪɢɸ 

ɧɚɫɢɱɟɧɿ 0,7 

5. Ɋɨɡɱɢɧɧɢɤɢ 

Ⱥɰɟɬɨɧ 100 0,8 

Ȼɟɧɡɨɥ, ɬɨɥɭɨɥ 100 0,8 

ȿɬɢɥɨɜɢɣ ɫɩɢɪɬ 96 0,8 

6. ɇɚɮɬɨɩɪɨɞɭɤɬɢ (ɞɢɡɟɥɶɧɟ 
ɩɚɥɢɜɨ, ɛɟɧɡɢɧ, ɝɚɫ, ɦɚɡɭɬ) 100 0,8 
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1.7. Ȼɟɬɨɧɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɮɨɫɮɚɬɧɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ 

 

Ɏɨɫɮɚɬɧɿ ɜ’ɹɠɭɱɿ. Ⱦɨ ɮɨɫɮɚɬɧɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ  ɜɿɞɧɨɫɢɬɶɫɹ 
ɜɟɥɢɤɚ ɝɪɭɩɚ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɞɨ ɫɤɥɚɞɭ ɹɤɢɯ ɜɯɨɞɹɬɶ ɪɿɡɧɿ 
ɨɤɫɢɞɢ ɚɛɨ ɿɧɲɿ ɬɨɧɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɿ ɨɪɬɨɮɨɫɮɨɪɧɚ 
ɤɢɫɥɨɬɚ. Ȳɯ ɩɨɞɿɥɹɸɬɶ ɧɚ ɜ’ɹɠɭɱɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ, ɹɤɿ ɜɤɥɸɱɚɸɬɶ 
ɮɨɫɮɨɪɧɭ ɤɢɫɥɨɬɭ ɿ ɦɨɧɨɦɿɧɟɪɚɥɶɧɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ 
ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɨɤɫɢɞɚɦɢ, ɿ ɜ’ɹɠɭɱɿ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ 
ɩɨɥɿɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɿ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ. Ɏɨɫɮɚɬɧɿ 
ɜ’ɹɠɭɱɿ ɦɨɠɭɬɶ ɨɬɜɟɪɞɠɭɜɚɬɢɫɹ ɩɪɢ ɡɜɢɱɚɣɧɿɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɚɛɨ 
ɩɪɢ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɿ. Ɍɜɟɪɞɧɟɧɧɹ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɰɶɨɝɨ ɜɢɞɭ 
ɦɨɠɥɢɜɟ ɡɚ ɭɦɨɜɢ ɯɿɦɿɱɧɨʀ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ ɩɨɪɨɲɤɿɜ ɡ 
ɮɨɫɮɨɪɧɨɤɢɫɥɢɦ ɨɬɜɟɪɞɠɭɜɚɱɟɦ. ȼɡɚєɦɨɞɿɹ ɨɤɫɢɞɿɜ ɡ ɮɨɫɮɨɪ-

ɧɨɸ ɤɢɫɥɨɬɨɸ ɿ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɲɬɭɱɧɨɝɨ ɤɚɦɟɧɸ ɡɚɥɟɠɚɬɶ, ɹɤ 
ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɋ.Ʌ. Ƚɨɥɢɧɤɨ-ȼɨɥɶɮɫɨɧ ɿ Ʌ.Ƚ. ɋɭɞɚɤɚɫ, ɜɿɞ ɿɨɧɧɨɝɨ 
ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɭ ɤɚɬɿɨɧɚ, ɳɨ ɜɯɨɞɢɬɶ ɞɨ ɫɤɥɚɞɭ ɨɤɫɢɞɭ – ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ 
ɡɚɪɹɞɭ ɿɨɧɚ ɞɨ ɣɨɝɨ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɪɚɞɿɭɫɭ. ȱɡ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹɦ ɿɨɧɧɨɝɨ 
ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɭ ɤɚɬɿɨɧɚ ɩɪɢɫɤɨɪɸɸɬɶɫɹ ɩɪɨɰɟɫɢ ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ ɿ 
ɬɜɟɪɞɧɟɧɧɹ, ɿɡ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ – ɫɩɨɜɿɥɶɧɸɸɬɶɫɹ (ɬɚɛɥ. 1.14). 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.14 

ɍɦɨɜɢ ɩɪɨɹɜɭ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ 

ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɨɤɫɢɞ-ɮɨɫɮɨɪɧɚ ɤɢɫɥɨɬɚ 

Ɉɤɫɢɞɢ 
ȱɨɧɧɢɣ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ 

z/r* 

ɍɦɨɜɢ ɩɪɨɹɜɭ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ 

ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ 

SiO2, TiO2, Al2O3, 

ZrO2, MnO2, Cr2O3, 

Co2O3, SnO2 

5…10 

ɉɨɬɪɿɛɧɚ ɚɤɬɢɜɿɡɚɰɿɹ 
ɩɪɨɰɟɫɭ ɤɢɫɥɨɬɧɨ-

ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ 
Fe2O3, Mn2O3, NiO2, 

CoO, FeO, CaO 
2,5…4,5 

Ɍɜɟɪɞɧɟɧɧɹ ɩɪɢ 

ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ 

MgO, ZnO, CdO 2…3 

ɉɨɬɪɿɛɧɟ ɫɩɨɜɿɥɶɧɟɧɧɹ 
ɩɪɨɰɟɫɭ ɤɢɫɥɨɬɧɨ-

ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ 

CaO, SrO, BaO, PbO 1,4…2 

ɉɨɬɪɿɛɧɿ ɧɚɞɡɜɢɱɚɣɧɿ 
ɦɿɪɢ ɩɚɫɢɜɚɰɿʀ ɤɢɫɥɨɬɧɨ-

ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ 
*z – ɡɚɪɹɞ ɤɚɬɿɨɧɭ; r – ɪɚɞɿɭɫ ɤɚɬɿɨɧɭ. 
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Ⱦɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɬɜɟɪɞɧɟɧɧɹ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ 
ɧɢɡɶɤɨɪɟɚɤɰɿɣɧɢɯ ɨɤɫɢɞɿɜ ɩɿɞɜɢɳɭɸɬɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɬɚ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɪɿɡɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɚɤɬɢɜɿɡɚɰɿʀ ɩɨɪɨɲɤɿɜ. ɉɪɢ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɨɯɨɥɨɞɠɭɸɬɶ 
ɫɢɫɬɟɦɭ, ɩɪɨɠɚɪɸɸɬɶ ɩɨɪɨɲɨɤ, ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɧɟɣɬɪɚɥɿɡɭɸɬɶ 
ɡɚɦɿɲɭɜɚɱ ɬɚ ɿɧ. 

Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɳɨ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɬɢɩɭ ɨɤɫɢɞ 
(ɝɿɞɪɨɤɫɢɞ) – ɨɪɬɨɮɨɫɮɨɪɧɚ ɤɢɫɥɨɬɚ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɪɨɡɦɿɪɭ 
ɤɚɬɿɨɧɭ (ɪɢɫ. 1.22). ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɦɿɰɧɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɦ ɪɨɡɦɿɪɚɦ ɤɚɬɿɨɧɚ (0,7…0,8 ɦɦ). Ȼɿɥɶɲ ɦɿɰɧɢɦɢ є 
ɬɚɤɨɠ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɜ ɹɤɢɯ ɩɪɢ ɬɜɟɪɞɧɟɧɧɿ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɟ 
ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɦɿɠ ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɢɦɢ ɬɚ ɚɦɨɪɮɿɡɨɜɚɧɢɦɢ 
ɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ. 

Ɂɞɚɬɧɿɫɬɶ ɬɜɟɪɞɧɭɬɢ ɿ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɬɢɫɹ ɜ ɲɬɭɱɧɢɣ ɤɚɦɿɧɶ 
ɞɥɹ ɮɨɫɮɚɬɿɜ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɚ ɩɪɨɰɟɫɚɦɢ ɩɨɥɿɤɨɧɞɟɧɫɚɰɿʀ, ɜ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɹɤɢɯ ɦɨɠɭɬɶ ɭɬɜɨɪɸɜɚɬɢɫɶ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɥɿɧɿɣɧɢɯ, 
ɤɿɥɶɰɟɜɢɯ ɿ ɧɿɡɞɪɸɜɚɬɢɯ ɩɨɥɿɮɨɫɮɚɬɿɜ. 

 

 
 

Ɋɢɫ. 1.22. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɦɿɰɧɨɫɬɿ (max) ɫɢɫɬɟɦ ɬɢɩɭ ɨɤɫɢɞ 
(ɝɿɞɪɨɤɫɢɞ) – ɨɪɬɨɮɨɫɮɨɪɧɚ ɤɢɫɥɨɬɚ ɜɿɞ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɤɚɬɿɨɧɭ (rɤ) 
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ɉɪɨɰɟɫ ɩɨɥɿɤɨɧɞɟɧɫɚɰɿʀ ɮɨɫɮɚɬɿɜ ɡ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦ 
ɭɫɤɥɚɞɧɟɧɧɹɦ ɚɧɿɨɧɿɜ ɿ ɜɢɞɿɥɟɧɧɹɦ ɜɨɞɢ ɦɨɠɧɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɢ 
ɫɯɟɦɨɸ: 

 
 

ɐɟɣ ɩɪɨɰɟɫ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɣ ɩɨɥɿɤɨɧɞɟɧɫɚɰɿʀ ɝɟɥɸ ɤɪɟɦɧɿєɜɨʀ 
ɤɢɫɥɨɬɢ ɩɪɢ ɬɜɟɪɞɧɟɧɧɿ ɪɿɞɤɨɝɨ ɫɤɥɚ ɿ ɤɢɫɥɨɬɨɬɪɢɜɤɨɝɨ ɰɟɦɟɧɬɭ. 

Ɉɫɧɨɜɧɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɮɨɫɮɚɬɿɜ – ɚɧɿɨɧɢ 3
4ɊɈ  

ɭɬɜɨɪɸɸɬɶ ɬɟɬɪɚɟɞɪɢ ɛɥɢɡɶɤɿ ɡɚ ɤɪɢɫɬɚɥɨɯɿɦɿɱɧɢɦɢ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɞɨ ɫɢɥɿɤɚɬ-ɿɨɧɿɜ 4

4SiɈ . Ɍɚɤ, ɿɨɧɧɿ ɪɚɞɿɭɫɢ ɭ 4
Si  ɿ 

5
P  ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɪɿɜɧɿ 0,39 ɿ 0,34 ɦɦ, ɫɟɪɟɞɧɹ ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ 
ɚɬɨɦɚɦɢ Si – Ɉ – 1,62 ɦɦ, Ɋ – Ɉ – 1,55 ɦɦ. 

ɉɟɪɲɿ ɮɨɫɮɚɬɧɿ ɜ’ɹɠɭɱɿ – ɰɢɧɤɨɮɨɫɮɚɬɧɟ ɿ ɫɢɥɿɤɚɬɧɟ – 

ɩɨɱɚɥɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɜ ɫɬɨɦɚɬɨɥɨɝɿɱɧɿɣ ɩɪɚɤɬɢɰɿ. ɐɶɨɦɭ 
ɫɩɪɢɹɥɢ ɩɥɚɫɬɢɱɧɿɫɬɶ ɭɬɜɨɪɟɧɨɝɨ ɧɢɦɢ ɬɿɫɬɚ, ɡɪɭɱɧɿ ɫɬɪɨɤɢ 
ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ, ɞɨɫɬɚɬɧɹ ɦɟɯɚɧɿɱɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ, ɨɩɿɪ ɫɬɢɪɚɧɧɸ, 
ɩɨɫɬɿɣɧɢɣ ɨɛ’єɦ ɩɪɢ ɬɜɟɪɞɧɟɧɧɿ, ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɞɨ ɞɿʀ ɫɥɢɧɢ ɿ 
ɯɚɪɱɨɜɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ. 

Цɢɧɤɨɮɨɫɮɚɬɧɟ ɜ’ɹɠɭɱɟ (ɮɨɫɮɚɬɜ’ɹɠɭɱɟ) ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ 

ɜɢɩɚɥɨɦ ɞɨ 1200…1350° ɋ ɲɢɯɬɢ, ɫɤɥɚɞɟɧɨʀ ɿɡ ɨɤɫɢɞɿɜ ɰɢɧɤɭ 
(75…90%), ɦɚɝɧɿɸ (8…13%) ɿ ɤɪɟɦɧɟɡɟɦɭ (2…5%). ȱɧɤɨɥɢ ɭ 
ɫɤɥɚɞ ɲɢɯɬɢ ɜɜɨɞɹɬɶ 2,5±0,5% ɨɤɫɢɞɭ ɜɿɫɦɭɬɭ. Ⱦɥɹ ɡɧɢɠɟɧɧɹ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜɢɩɚɥɭ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɞɨɛɚɜɤɭ ɮɬɨɪɢɫɬɨɝɨ 
ɦɿɧɟɪɚɥɿɡɚɬɨɪɚ. Ɉɬɪɢɦɚɧɢɣ ɫɩɿɤ ɩɨɞɪɿɛɧɸɸɬɶ ɞɨ ɩɨɜɧɨɝɨ 
ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɱɟɪɟɡ ɫɢɬɨ №008. ȼ ɩɪɨɰɟɫɿ ɜɢɩɚɥɭ ɭɤɪɭɩɧɸɸɬɶɫɹ 
ɱɚɫɬɢɧɤɢ ZnO, ɳɨ ɫɩɨɜɿɥɶɧɸє ɫɬɪɨɤɢ ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ ɿ ɩɨɤɪɚɳɭє 
ɬɟɯɧɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ. Ɂɚɦɿɲɭɜɚɱɟɦ ɞɥɹ 
ɰɢɧɤɨɮɨɫɮɚɬɧɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɫɥɭɠɢɬɶ ɱɚɫɬɤɨɜɨ ɧɟɣɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɚ 
ɨɪɬɨɮɨɫɮɨɪɧɚ ɤɢɫɥɨɬɚ ɡ ɝɭɫɬɢɧɨɸ 1,70…1,78 ɝ/ɫɦ3. 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɬɜɟɪɞɧɟɧɧɹ ɰɢɧɤɨɮɨɫɮɚɬɧɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ 
ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɜɚɠɤɨɪɨɡɱɢɧɧɢɣ ɮɨɫɮɚɬ ɰɢɧɤɭ Zn3(PO4)2∙4H2O. 

ɉɨɱɚɬɨɤ ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɧɚɫɬɚє ɧɟ ɪɚɧɿɲɟ 2…4 ɯɜ, ɤɿɧɟɰɶ 
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– ɧɟ ɩɿɡɧɿɲɟ 6…10 ɯɜ. Ƚɪɚɧɢɰɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ – 70…150 Ɇɉɚ 
ɩɪɢ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɿ ɭ ɜɨɥɨɝɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ ɧɚ ɩɪɨɬɹɡɿ 1…7 ɞɿɛ, ɩɪɢ ɡɝɢɧɿ – 

ɧɟ ɦɟɧɲɟ 10 Ɇɉɚ, ɫɬɢɪɚɧɿɫɬɶ ɭ ɜɨɞɿ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 0,012 ɝ/ɫɦ2. 

ɋɢɥɿɤɚɬɧɟ ɜ’ɹɠɭɱɟ ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ ɜɢɩɚɥɨɦ ɲɢɯɬɢ ɞɨ ɩɨɜɧɨɝɨ 
ɪɨɡɩɥɚɜɥɟɧɧɹ ɡ ɪɿɡɤɢɦ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹɦ ɭ ɜɨɞɿ. ɋɤɥɚɞ ɲɢɯɬɢ ɭ %: 
SiO2 – 29…47; Al2O3 – 20…35; CaO – 1,5…10; R2O – 8…14; P2O5 

– 0…7; F – 5…15. Ⱦɨ ɫɤɥɚɞɭ ɲɢɯɬɢ ɦɨɠɭɬɶ ɜɜɨɞɢɬɢɫɹ ɞɨɛɚɜɤɢ 
ɨɤɫɢɞɿɜ ɰɢɧɤɭ, ɥɿɬɿɸ, ɛɨɪɭ ɬɚ ɿɧ. 

Ɍɚɤ ɹɤ ɿ ɰɢɧɤɨɮɨɫɮɚɬɧɟ ɫɢɥɿɤɚɬɧɟ ɜ’ɹɠɭɱɟ ɡɚɦɿɲɭєɬɶɫɹ 
ɱɚɫɬɤɨɜɨ ɧɟɣɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɨɸ ɮɨɫɮɨɪɧɨɸ ɤɢɫɥɨɬɨɸ. ȼ ɩɪɨɰɟɫɿ ɣɨɝɨ 
ɬɜɟɪɞɧɟɧɧɹ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɝɟɥɿ ɤɪɟɦɧɟɤɢɫɥɨɬɢ ɿ ɮɨɫɮɚɬɭ 
ɚɥɸɦɿɧɿɸ. 

Ɂɚ ɨɫɬɚɧɧɿ ɪɨɤɢ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɢɣ ɪɹɞ ɲɜɢɞɤɨɬɜɟɪɞɧɭɱɢɯ ɿ 
ɜɢɫɨɤɨɦɿɰɧɢɯ ɮɨɫɮɚɬɧɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣ. Ⱦɨ ɧɢɯ 
ɜɿɞɧɨɫɹɬɶ ɩɟɪɲ ɡɚ ɜɫɟ ɦɚɝɧɿɣɚɦɨɧɿɣɮɨɫɮɚɬɧɿ ɜ’ɹɠɭɱɿ, 
ɬɜɟɪɞɧɟɧɧɹ ɹɤɢɯ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɨ ɜɡɚєɦɨɞɿєɸ ɨɤɫɢɞɭ ɦɚɝɧɿɸ ɡ 
ɜɨɞɧɢɦɢ ɪɨɡɱɢɧɚɦɢ ɚɦɨɧɿɣɮɨɫɮɚɬɿɜ. ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɭ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ 
ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɚɦɨɧɿɣɮɨɫɮɚɬɿɜ ɿɫɬɨɬɧɨ ɩɨɤɪɚɳɭє ʀɯ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ. Ɉɤɫɢɞ ɦɚɝɧɿɸ ɜɢɩɚɥɸɸɬɶ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 
ɜɢɳɟ 1300° ɋ. ȼɩɥɢɜ ɫɤɥɚɞɭ ɦɚɝɧɿɣɚɦɨɧɿɣɮɨɫɮɚɬɧɢɯ ɰɟɦɟɧɬɿɜ 
ɧɚ ɤɿɧɟɬɢɤɭ ɧɚɪɨɫɬɚɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɨɤɚɡɚɧɢɣ ɜ ɬɚɛɥ. 1.15 ɿ ɧɚ 
ɪɢɫ.1.23. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.15 

ȼɩɥɢɜ ɫɤɥɚɞɭ ɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɦɚɝɧɿɣɮɨɫɮɚɬɧɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ 

ɋɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ 
MgO/ɚɦɨɧɿɸ 

ɮɨɫɮɚɬ 

Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ, Ɇɉɚ 

1 ɝɨɞ 5 ɝɨɞ 24 ɝɨɞ 
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Ɇɚɝɧɿɣɚɦɨɧɿɣɮɨɫɮɚɬɧɿ ɜ’ɹɠɭɱɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ 
ɫɬɿɣɤɿɫɬɸ ɞɨ ɞɿʀ ɜɢɫɨɤɢɯ (ɛɿɥɶɲɟ 1000° ɋ) ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ. 

Ʉɪɿɦ ɨɤɫɢɞɭ ɦɚɝɧɿɸ ɿ ɚɦɨɧɿɣɮɨɫɮɚɬɭ ɞɨ ɫɤɥɚɞɭ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ 
ɦɨɠɥɢɜɨ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɞɨɥɨɦɿɬɭ, ɡɨɥɢ ɬɚ ɿɧ. 

Ɏɨɫɮɚɬɧɿ ɜ’ɹɠɭɱɿ ɦɨɠɧɚ ɨɬɪɢɦɭɜɚɬɢ ɡ ɭɱɚɫɬɸ ɛɚɝɚɬɶɨɯ 
ɩɨɥɿɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɿ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɨɝɨ 
ɩɨɯɨɞɠɟɧɧɹ. 

Ɉɫɧɨɜɧɢɦ ɤɪɢɬɟɪɿєɦ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ 
ɩɨɥɿɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɩɪɢ ɮɨɫɮɚɬɧɨɦɭ ɬɜɟɪɞɧɟɧɧɿ є 
ɫɭɦɚɪɧɢɣ ɜɦɿɫɬ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɨɤɫɢɞɿɜ: 

S=CaO+MgO+K2O+Fe2O3(FeO) 

ɉɪɢ ɜɦɿɫɬɿ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɨɤɫɢɞɿɜ ɜɢɳɟ 50% ɦɚє ɦɿɫɰɟ 
"ɯɨɥɨɞɧɟ ɨɬɜɟɪɞɠɟɧɧɹ" ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɮɨɫɮɚɬɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. ɉɪɢ 
ɩɟɪɟɜɚɡɿ ɤɢɫɥɨɬɧɢɯ ɨɤɫɢɞɿɜ ɬɜɟɪɞɧɟɧɧɹ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɩɪɢ 
ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɿ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 300…400° ɋ. Ⱦɟɹɤɿ ɜɢɫɨɤɨɥɭɠɧɿ 
ɫɢɥɿɤɚɬɢ ɬɚɤɿ ɹɤ ɧɟɮɟɥɿɧ, ɜ ɹɤɢɯ ɜɦɿɫɬ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɨɤɫɢɞɿɜ ɫɤɥɚɞɚє 
25…30%, ɚɥɟ ɛɿɥɶɲɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɡ ɧɢɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɥɭɝɚɦɢ, ɬɚɤɨɠ 

Rɫɬ, Ɇɉɚ 

ɋɬ
ɪɨ

ɤɢ
 ɬ

ɭɠ
ɚɜ

ɥɟ
ɧɧ

ɹ,
 ɯ

ɜ 

ȼɦɿɫɬ ɩɨɥɿɮɨɫɮɚɬɭ, % 

Ɋɢɫ. 1.23. ɋɬɪɨɤɢ ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ ɦɚɝɧɿɣɚɦɨɧɿɣɮɨɫɮɚɬɧɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ 

(ɩɭɧɤɬɢɪɧɚ ɥɿɧɿɹ) ɿ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ (Rɫɬ) ɛɟɬɨɧɿɜ ɧɚ ʀɯ ɨɫɧɨɜɿ: 
1 – ɱɟɪɟɡ 2 ɝɨɞ; 2 – 1 ɞɨɛɚ; 3 – 7 ɞɿɛ; 4 – 28 ɞɿɛ; 

5 – ɫɬɪɨɤɢ ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ 
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ɜɢɹɜɥɹɸɬɶ ɜ’ɹɠɭɱɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɩɪɢ ɤɿɦɧɚɬɧɿɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ. 
Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɞɟɹɤɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɳɨ ɜɤɥɸɱɚɸɬɶ ɝɿɪɫɶɤɿ ɩɨɪɨɞɢ 
ɡɚ ɞɚɧɢɦɢ Ʌ.Ƚ. ɋɭɞɚɤɚɫɚ ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɜ ɬɚɛɥ. 1.16. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.16 

Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɮɨɫɮɚɬɧɢɯ ɰɟɦɟɧɬɿɜ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɩɨɪɿɞ 

ɉɨɪɨɞɚ 

ɋɭɦɚ 

ɨɫɧɨɜɧɢɯ 
ɨɤɫɢɞɿɜ, 

% 

Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ, Ɇɉɚ 

Ɍɜɟɪɞɧɟɧɧɹ ɩɪɢ ɤɿɦɧɚɬɧɿɣ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ, Ɇɉɚ 

Ɍɜɟɪɞɧɟɧɧɹ 
ɩɪɢ 

ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɿ 
ɞɨ 300° ɋ 

1 

ɞɨɛɚ 

3 

ɞɨɛɢ 

7 

ɞɿɛ 

28 

ɞɿɛ 

Ɉɥɿɜɿɧɿɬ 54,95 8 16,5 19,3 33,0 - 

Ƚɚɛɛɪɨ 39,27 - - - - 22,0 

Ʌɚɛɪɚɞɨɪɢɬ 23,75 - - - - 41,3 

ɉɨɥɟɜɨɣ 
ɲɩɚɬ 

21,23 - - - - 33,0 

ɇɟɮɟɥɿɧ 24,55 8,4 9,2 10,1 10,1 - 

- ȼɟɛɫɬɟɪɢɬ 49,82 24,9 41,58 44,22 49,72 
ɉɪɢɦɿɬɤɚ. Ⱦɥɹ ɜɫɿɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɩɪɢɣɧɹɬɨ ɪɿɞɢɧɧɨ-ɬɜɟɪɞɟ 
ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ Ɋ/Ɍ=0,35 ɿ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɡɚɦɿɲɭɜɚɱɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɚ 50% ɇ3ɊɈ4. 

 
ɉɨɪɹɞ ɡɿ ɫɤɥɚɞɨɦ ɧɚ ɭɦɨɜɢ ɩɪɨɹɜɥɟɧɧɹ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ 

ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ, ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɞɢɫɩɟɪɫɧɿɫɬɶ ɿ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɚ ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɶ 
ɬɜɟɪɞɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ. Ɍɚɤ, ɝɥɢɧɢ ɿ ɤɚɨɥɿɧɢ, ɧɟɡɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ 
ɩɟɪɟɜɚɠɧɢɣ ɜɦɿɫɬ ɭ ɧɢɯ ɤɢɫɥɢɯ ɨɤɫɢɞɿɜ ɚɥɸɦɿɧɿɸ ɿ ɤɪɟɦɧɿɸ, 
ɡɚɜɞɹɤɢ ʀɯ ɜɢɫɨɤɿɣ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɿ ɜɨɥɨɞɿɸɬɶ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨɸ 
ɪɟɚɤɰɿɣɧɨɸ ɡɞɚɬɧɿɫɬɸ ɿ ɬɜɟɪɞɧɭɬɶ ɩɪɢ ɡɚɦɿɲɭɜɚɧɧɿ 
ɨɪɬɨɮɨɫɮɨɪɧɨɸ ɤɢɫɥɨɬɨɸ ɩɪɢ ɤɿɦɧɚɬɧɿɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ. Ɍɚɤɿ 
ɫɭɦɿɲɿ ɧɚɛɭɥɢ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɭ ɫɤɥɚɞɿ ɜɨɝɧɟɬɪɢɜɤɢɯ ɦɚɫ, ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɩɪɢ ɡɦɿɰɧɟɧɧɿ ґɪɭɧɬɿɜ. 

ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɿ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɮɨɫɮɚɬɧɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɡ 
ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɩɨɪɿɞ є ɛɚɡɚɥɶɬɢ. Ȼɚɡɚɥьɬɨɮɨɫɮɚɬɧɿ ɜ’ɹɠɭɱɿ 
ɬɜɟɪɞɧɭɬɶ ɩɪɢ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɿ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 250° ɋ, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ 
ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ ɦɨɠɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 50 Ɇɉɚ. 

ȼɢɫɨɤɿ ɬɟɯɧɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɿ ɞɥɹ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ 
ɫɢɫɬɟɦ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɬɚɥɶɤɭ – ɲɚɪɭɜɚɬɨɝɨ ɦɚɝɧɟɡɿɚɥɶɧɨɝɨ ɫɢɥɿɤɚɬɭ ɡ 
ɜɦɿɫɬɨɦ MgO ɛɥɢɡɶɤɨ 30%. Ɍɚɤɿ ɜ’ɹɠɭɱɿ ɬɜɟɪɞɧɭɬɶ ɩɪɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 140° ɋ ɿ ɞɚɸɬɶ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɨɬɪɢɦɭɜɚɬɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɡ 
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ɦɿɰɧɿɫɬɸ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ ɛɿɥɶɲɟ 200 Ɇɉɚ ɿ ɜɨɝɧɟɬɪɢɜɤɿɫɬɸ 1450° ɋ. 
ɐɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɩɨɤɪɚɳɭɸɬɶɫɹ ɩɪɢ ɝɚɪɹɱɨɦɭ ɩɪɟɫɭɜɚɧɧɿ. 
Ɍɚɥьɤɨɮɨɫɮɚɬɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿ ɦɚɸɬɶ ɜɢɫɨɤɿ ɟɥɟɤɬɪɨɿɡɨɥɸɸɱɿ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ. 

ɋɥɸɞɨɮɨɫɮɚɬɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ, ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ ɩɪɢ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ 
ɫɥɸɞɹɧɢɯ ɦɿɧɟɪɚɥɿɜ ɡ ɨɪɬɨɮɨɫɮɨɪɧɨɸ ɤɢɫɥɨɬɨɸ. ȼɨɧɢ 
ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɲɢɪɨɤɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɜ ɟɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɿɰɿ. Ɇɟɥɟɧɢɣ 
ɫɥɸɞɹɧɢɣ ɦɿɧɟɪɚɥ – ɮɥɨɝɨɩɿɬ, ɡɚɦɿɲɚɧɢɣ ɨɪɬɨɮɨɫɮɨɪɧɨɸ 
ɤɢɫɥɨɬɨɸ, ɬɜɟɪɞɧɟ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 170° ɋ ɧɚ ɩɪɨɬɹɡɿ 20 ɯɜ, ɩɪɢ 
200° ɋ – ɱɟɪɟɡ 3 ɯɜ. Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ ɱɟɪɟɡ 1 ɝɨɞ ɨɛɪɨɛɤɢ 
ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 600° ɋ ɞɨɫɹɝɚє 97 Ɇɉɚ. 

Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɿ ɮɨɫɮɚɬɧɿ ɜ’ɹɠɭɱɿ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɪɹɞɭ 
ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɜɿɞɯɨɞɿɜ – ɩɿɪɢɬɧɢɯ ɧɟɞɨɝɚɪɤɿɜ, ɡɨɥɢ, ɲɥɚɤɿɜ ɬɚ ɿɧ. 
Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɯɿɦɿɱɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɜɨɧɢ ɦɨɠɭɬɶ ɬɜɟɪɞɧɭɬɢ ɩɪɢ 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɿɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɚɛɨ ɩɪɢ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɿ. ɉɪɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɞɨ 
ɫɤɥɚɞɭ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣ ɦɨɠɭɬɶ ɜɜɨɞɢɬɢɫɹ ɞɨɛɚɜɤɢ 
ɚɤɬɢɜɧɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ – ɨɤɫɢɞɿɜ ɦɚɝɧɿɸ, ɦɿɞɿ, ɡɚɥɿɡɚ ɬɚ ɿɧ. 
ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɜɿɞɯɨɞɢ ɦɿɞɧɨ-ɧɿɤɟɥɟɜɨɝɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ, ɞɨɩɨɜɧɟɧɿ 
ɨɤɫɢɞɨɦ ɦɿɞɿ, ɩɿɫɥɹ ɜɢɩɚɥɭ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 900° ɋ ɿ ɬɨɧɤɨɝɨ 
ɩɨɦɟɥɭ ɞɚɸɬɶ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɡ ɦɿɰɧɿɫɬɸ ɞɨ 200 Ɇɉɚ. 

Ɏɨɫɮɚɬɧɿ ɛɟɬɨɧɢ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɮɨɫɮɚɬɧɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ 
ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ ɛɟɬɨɧɢ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɿ ɡɨɤɪɟɦɚ 
ɜɨɝɧɟɬɪɢɜɤɿ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ ɜɢɫɨɤɨɸ ɬɟɪɦɿɱɧɨɸ 
ɫɬɿɣɤɿɫɬɸ ɬɚ ɧɢɡɶɤɨɸ ɫɬɢɪɚɧɧɿɫɬɸ. Ɍɚɤɿ ɛɟɬɨɧɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɿɡ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɨɪɬɨɮɨɫɮɨɪɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ ɚɛɨ ɨɪɬɨɮɨɫɮɚɬɿɜ ɡ 
ɪɿɡɧɢɦ ɫɬɭɩɟɧɟɦ ɡɚɦɿɳɟɧɧɹ. Ɍɨɧɤɨɦɨɥɨɬɢɦɢ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚɦɢ 
ɫɥɭɝɭɸɬɶ ɜɢɫɨɤɨɝɥɢɧɨɡɟɦɢɫɬɿ ɩɨɪɨɲɤɢ ɡ ɜɨɝɧɟɬɪɢɜɤɢɯ 
ɤɜɚɪɰɟɜɢɯ ɬɚ ɜɢɫɨɤɨɝɥɢɧɨɡɟɦɢɫɬɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ: ɞɢɧɚɫɭ, ɲɚɦɨɬɭ, 
ɤɨɪɭɧɞɭ ɬɚ ɿɧ. ɉɪɢ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɿ ɨɪɬɨɮɨɫɮɨɪɧɚ ɤɢɫɥɨɬɚ ɜɫɬɭɩɚє ɜ 
ɪɟɚɤɰɿɸ ɡ ɧɢɦɢ, ɭɬɜɨɪɸɸɱɢ ɜɢɫɨɤɨɜɨɝɧɟɬɪɢɜɤɿ ɡɜ’ɹɡɤɢ. 
ȼɨɝɧɟɬɪɢɜɤɿɫɬɶ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɞɢɧɚɫɨɮɨɫɮɨɬɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ 
ɞɨɫɹɝɚє 1750° ɋ, ɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɨɱɚɬɤɭ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ – 1660° ɋ. 
Ȼɟɬɨɧɢ ɧɚ ɚɥɸɦɨɮɨɫɮɚɬɧɢɯ ɡɜ’ɹɡɤɚɯ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɩɪɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɞɨ 1600…1800° ɋ. Ȳɯ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɧɚ ɫɬɢɫɤ ɞɨɫɹɝɚє 70 
Ɇɉɚ. ɉɿɫɥɹ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ ɞɨ 800° ɋ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɧɟ 
ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ. Ɍɟɪɦɿɱɧɚ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɬɚɤɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 
40…60 ɜɨɞɧɢɯ ɬɟɩɥɨ ɡɦɿɧ ɩɪɢ ɩɨɱɚɬɤɨɜɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 800° ɋ. ɇɚ 
ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ ɠɚɪɨɫɬɿɣɤɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ ɧɚ ɿɧɲɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ 
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ɚɥɸɦɨɮɨɫɮɚɬɧɿ ɛɟɬɨɧɢ ɡɚɦɿɫɬɶ ɜɨɝɧɟɜɨʀ ɭɫɚɞɤɢ ɩɿɫɥɹ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ 
ɞɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹɦ 
(ɞɨ 0,20 %). 

Ɍɢɩɨɜɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɲɚɦɨɬɮɨɫɮɚɬɧɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ: 

- ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ ɩɿɫɥɹ ɫɭɲɤɢ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 300° ɋ – 

40Ɇɉɚ, 
- ɩɿɫɥɹ ɜɢɩɚɥɭ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 800° ɋ – 80 Ɇɉɚ, 
- ɩɿɫɥɹ ɜɢɩɚɥɭ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 1500° ɋ – ɞɨ 145 Ɇɉɚ, 
- ɭɫɚɞɤɚ ɩɿɫɥɹ ɫɭɲɤɢ – ɞɨ 0,3…0,6%, 
- ɜɨɝɧɟɬɪɢɜɤɿɫɬɶ – ɞɨ 1750° ɋ, 

- ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɨɱɚɬɤɭ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɩɿɞ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ – ɞɨ 1450° ɋ. 
ȼɢɫɨɤɿ ɜɨɝɧɟɬɪɢɜɤɿ ɿ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɦɚɸɬɶ 

ɤɨɪɭɧɞɨɜɿ, ɦɚɝɧɟɡɿɚɥьɧɿ ɬɚ ɰɢɪɤɨɧɿɣɮɨɫɮɚɬɧɿ ɛɟɬɨɧɢ, ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɡ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɪɿɡɧɢɯ ɜɢɞɿɜ ɮɨɫɮɚɬɧɢɯ ɡɜ’ɹɡɨɤ (ɬɚɛɥ. 1.16). 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.16 

ȼɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɰɢɪɤɨɧɿɣɮɨɫɮɚɬɧɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ 

ȼɢɞ ɡɜ’ɹɡɤɢ 

Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ, Ɇɉɚ, 
ɩɪɢ ɬɟɪɦɨɨɛɪɨɛɰɿ 

Ɍɟɪɦɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ 

(1300° ɋ – ɩɨɜɿɬɪɹ), 
ɬɟɩɥɨɡɦɿɧɢ ɩɪɢ 
ɬɟɪɦɨɨɛɪɨɛɰɿ 

100° ɋ 800° ɋ 1600° ɋ 100° ɋ 1600° ɋ 

H3PO4 

Al2(HPO4)3 

Al(H2PO4)3 

Mg(H2PO4)2 

Ca(H2PO4)2 

7,0 

50 

62 

51 

35 

92 

79 

59 

45 

21 

130 

106 

111 

- 

106 

13 

33 

47 

40 

66 

6 

12 

3 

- 

27 

 

ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɮɨɫɮɚɬɧɢɯ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ ɞɨɡɜɨɥɹє ɨɬɪɢɦɭɜɚɬɢ 
ɠɚɪɨɫɬɿɣɤɿ ɛɟɬɨɧɢ, ɳɨ ɡɛɟɪɿɝɚɸɬɶ ɩɪɢ ɜɢɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ 
ɫɬɚɥɿɫɬɶ ɨɛ'єɦɭ ɛɟɡ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɪɿɞɤɨʀ ɮɚɡɢ ɬɚ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɜɨɝɧɟɬɪɢɜɤɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ ɬɚ ɮɭɬɟɪɨɜɨɤ. Ȳɯ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɮɭɬɟɪɨɜɤɢ ɩɨɜɿɬɪɨɧɚɝɪɿɜɚɱɿɜ ɞɨɦɟɧɧɢɯ 
ɩɟɱɟɣ, ɫɬɿɧɨɤ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɯ ɤɚɧɚɥɿɜ ɦɚɪɬɟɧɿɜɫɶɤɢɯ ɩɟɱɟɣ, 
ɿɧɞɭɤɰɿɣɧɢɯ ɩɟɱɟɣ ɞɥɹ ɩɥɚɜɤɢ ɫɪɿɛɥɚ, ɰɢɧɤɭ, ɦɿɞɿ, ɚɥɸɦɿɧɿєɜɢɯ 
ɫɩɥɚɜɿɜ ɬɚ ɿɧ. 

Ɏɨɫɮɚɬɧɿ ɜ’ɹɠɭɱɿ ɜɫɟ ɛɿɥɶɲ ɲɢɪɨɤɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɜ 
ɟɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɿɰɿ ɿ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɰɿ ɩɪɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɡɿ 
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ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɦɢ ɦɚɝɧɿɬɧɢɦɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ, ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ ɿ ɚɞɝɟɡɢɜɿɜ, 
ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɡɦɿɰɧɟɧɧɹ ґɪɭɧɬɿɜ ɬɚ ɿɧ. 

 

1.8 Ȼɟɬɨɧɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɫɿɪɱɚɧɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ 

 

ɋɿɪɱɚɧɿ ɜ’ɹɠɭɱɿ – ɬɟɪɦɨɩɥɚɫɬɢɱɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ, ɹɤɿ 
ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ, ɜɜɨɞɹɱɢ ɜ ɪɨɡɩɥɚɜɥɟɧɭ ɫɿɪɤɭ ɞɨɛɚɜɤɢ 
ɬɨɧɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɢɯ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ ɿ ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɿɜ. əɤ 
ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɦɟɥɟɧɿ ɤɜɚɪɰɨɜɢɣ ɩɿɫɨɤ, ɛɚɡɚɥɶɬ, 
ɞɿɚɛɚɡ, ɚɧɞɟɡɢɬ ɬɚ ɿɧɲɿ ɤɢɫɥɨɬɨɫɬɿɣɤɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ, ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɢ 
– ɬɿɨɤɨɥ, ɬɟɪɦɨɩɥɟɧ ɬɚ ɿɧ. 

ɉɪɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɫɬɭɩɟɧɿ ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɫɿɪɤɚ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬɶ ɭ 
ɛɿɥɶɲ ɨɞɧɨɪɿɞɧɢɣ ɿ ɞɪɿɛɧɨɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɢɣ ɫɬɚɧ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє 
ɛɿɥɶɲ ɜɢɫɨɤɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɫɿɪɱɚɧɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɿ ɛɟɬɨɧɿɜ. 
ɉɢɬɨɦɚ ɩɨɜɟɪɯɧɹ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ 
2500...3000ɫɦ2/ɝ. Ⱦɥɹ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɝɨɪɸɱɨɫɬɿ ɫɿɪɱɚɧɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɜ 
ʀɯ ɫɤɥɚɞ ɜɜɨɞɹɬɶ ɞɨɛɚɜɤɢ ɚɧɬɢɩɿɪɟɧɿɜ. 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɥɚɜɥɟɧɧɹ ɫɿɪɤɢ 112,8 ɋ, ɡɚɣɦɚɧɧɹ ɫɿɪɤɢ 
ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 247...266 ɋ. Ⱦɨ 95,6ɨ ɋ ɫɬɿɣɤɚ 
ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɠɨɜɬɚ ɫɿɪɤɚ ɡ ɝɭɫɬɢɧɨɸ 2,07 ɝ/ɫɦ3, ɳɨ ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɭєɬɶɫɹ ɜ 
ɪɨɦɛɿɱɧɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ. ɉɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɜɢɳɟ 95,6ɨ ɋ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ 
ɫɬɿɣɤɿ ɤɪɢɫɬɚɥɢ ɦɨɧɨɤɥɿɧɧɨʀ ɫɿɪɤɢ. ɉɪɢ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɿ ɬɜɟɪɞɚ 
ɮɚɡɚ ɦɿɫɬɢɬɶ ɫɿɪɤɭ ɞɜɨɯ ɬɢɩɿɜ: ɦɨɧɨɤɥɿɧɧɭ ɬɚ ɪɨɦɛɿɱɧɭ. 
Ʉɪɢɫɬɚɥɢ ɪɨɦɛɿɱɧɨʀ ɫɿɪɤɢ ɭ ɡɜɢɱɚɣɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ є ɛɿɥɶɲ ɫɬɿɣɤɢɦɢ 
ɧɚ ɩɨɜɿɬɪɿ ɿ ɧɟ ɪɨɡɱɢɧɹɸɬɶɫɹ ɭ ɜɨɞɿ. ȼɨɧɢ ɬɚɤɨɠ ɩɨɝɚɧɨ 
ɪɨɡɱɢɧɹɸɬɶɫɹ ɜ ɫɩɢɪɬɿ ɿ ɟɮɿɪɿ, ɥɟɝɲɟ ɜ ɛɟɧɡɨɥɿ ɬɚ ɧɚɮɬɿ, 
ɧɚɣɤɪɚɳɟ – ɭ ɫɿɪɤɨɜɨɞɧɿ. Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɫɿɪɱɚɧɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɧɚ ɫɬɢɫɤ 
ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 40...55 Ɇɉɚ, ɧɚ ɡɝɢɧ 8...12 Ɇɉɚ. 

Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɣ ɿɧɬɟɪɜɚɥ, ɭ ɹɤɨɦɭ ɦɿɰɧɿɫɬɶ 
ɫɿɪɤɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ, 30...40ɨ ɋ. Ɂ ɱɚɫɨɦ ɦɨɧɨɤɥɿɧɧɚ ɫɿɪɤɚ 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɜ ɨɪɬɨɪɨɦɛɿɱɧɭ, ɳɨ ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭєɬɶɫɹ 
ɡɪɨɫɬɚɧɧɹɦ ɦɿɰɧɨɫɬɿ. 

ɋɿɪɤɚ ɩɿɞɞɚєɬɶɫɹ ɞɿʀ ɥɭɝɿɜ. ȼɨɧɚ ɪɟɚɝɭє ɡ ɋɚ(Ɉɇ)2 ɿ ɋɚɋɈ3, 

ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜ ɩɪɢɫɭɬɧɨɫɬɿ ɜɨɞɢ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɿ 
ɩɪɨɞɭɤɬɢ ɪɟɚɤɰɿʀ, ɳɨ ɜɢɤɥɢɤɚɸɬɶ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɨɛ’єɦɭ ɿ ɡɧɢɠɭɸɬɶ 
ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɫɿɪɱɚɧɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ. ɇɟɝɚɬɢɜɧɨ ɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɡɚɬɜɟɪɞɿɥɨʀ 
ɫɿɪɤɢ ɜɩɥɢɜɚє ɬɚɤɨɠ ɫɿɪɤɨɜɨɞɟɧɶ. 
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Ⱦɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɫɿɪɱɚɧɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɟɮɟɤɬɢɜɧɚ 
ɚɥɨɬɪɨɩɧɚ ɮɨɪɦɚ ɫɿɪɤɢ, ɳɨ ɨɬɪɢɦɚɥɚ ɧɚɡɜɭ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨʀ ɚɛɨ 
ɩɨɥɿɦɟɪɧɨʀ. ȼɨɧɚ ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɪɿɡɤɨɦɭ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɿ ɫɿɪɤɢ, 
ɪɨɡɩɥɚɜɥɟɧɨʀ ɩɪɢ 130...200ɨ ɋ. Ɇɨɥɟɤɭɥɢ ɩɨɥɿɦɟɪɧɨʀ ɫɿɪɤɢ 
ɭɬɜɨɪɸɸɬɶ ɞɨɜɝɿ ɫɩɿɪɚɥɿ, ɳɨ ɦɿɫɬɹɬɶ 104...105 ɚɬɨɦɿɜ ɿ ɦɚɸɬɶ 
ɦɚɫɭ 18-73 ɬɢɫ.ɭ.ɨ. ɉɪɢ ɡɜɢɱɚɣɧɿɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɩɨɥɿɦɟɪɧɚ ɫɿɪɤɚ 
ɩɨɫɬɭɩɨɜɨ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬɶ ɭ ɡɜɢɱɚɣɧɭ ɪɨɦɛɿɱɧɭ ɮɨɪɦɭ ɿ ɞɥɹ ʀʀ 
ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿʀ ɜɜɨɞɹɬɶ ɞɟɹɤɿ ɞɨɛɚɜɤɢ – ɝɚɥɨɝɟɧɢ, ɬɟɪɩɟɧɬɢɧ, 
ɫɨɫɧɨɜɭ ɨɥɿɸ ɬɚ ɿɧ. ɉɨɥɿɦɟɪɧɚ ɫɿɪɤɚ ɧɟɪɨɡɱɢɧɧɚ ɜ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ 
ɪɨɡɱɢɧɧɢɤɚɯ, ɦɚє ɛɿɥɶɲ ɜɢɫɨɤɭ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɿ ɤɪɚɳɭ ɚɞɝɟɡɿɸ ɞɨ 
ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ ɿ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ. 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɫɿɪɱɚɧɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ ɤɢɫɥɨɬɨɫɬɿɣɤɿ 
ɛɟɬɨɧɢ ɬɚ ɿɧɲɿ ɚɧɬɢɤɨɪɨɡɿɣɧɿ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿʀ. 

ɉɪɢ ɨɬɪɢɦɚɧɧɿ ɯɿɦɿɱɧɨ ɫɬɿɣɤɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ ɫɿɪɱɚɧɟ ɜ’ɹɠɭɱɟ 

ɧɚɝɪɿɜɚɸɬɶ ɞɨ 145...155 ɋ ɬɚ ɡɦɿɲɭɸɬɶ ɿɡ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚɦɢ. 
Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɿ ɫɤɥɚɞɢ ɫɿɪɱɚɧɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ ɭ % ɡɚ ɦɚɫɨɸ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɜ 
ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɦɟɠɚɯ: ɫɿɪɤɚ – 12...15, ɳɟɛɿɧɶ – 50, ɩɿɫɨɤ – 22...24, 

ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱ – 11...12, ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɭɸɱɿ ɞɨɛɚɜɤɢ – 2. 

Ȼɟɬɨɧɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɫɿɪɱɚɧɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ 
ɫɟɪɟɞɧɶɨɸ ɝɭɫɬɢɧɨɸ 2300...2400 ɤɝ/ɦ3 ɿ ɝɪɚɧɢɰɟɸ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɧɚ 
ɫɬɢɫɤ 30...35 Ɇɉɚ. ɋɿɪɱɚɧɢɣ ɛɟɬɨɧ ɧɚɛɢɪɚє ɨɫɧɨɜɧɭ ɦɿɰɧɿɫɬɶ 
ɦɟɧɲ, ɧɿɠ ɡɚ 1 ɞɨɛɭ. ȼɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɧɚ ɪɨɡɬɹɝ ɩɪɢ ɡɝɢɧɿ ɞɨ 
ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɧɚ ɫɬɢɫɤ ɞɥɹ ɧɶɨɝɨ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ 1:6, ɜ ɬɨɣ ɱɚɫ 
ɹɤ ɭ ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ ɰɟɣ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɤɨɥɢɜɚєɬɶɫɹ ɜ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ 
1:8...1:10. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɫɿɪɱɚɧɢɯ 
ɛɟɬɨɧɿɜ ɡɚ ɞɚɧɢɦɢ ȼ.ɋ. Ɋɚɦɚɱɚɧɞɪɚɧ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɧɢɠɱɟ: 
ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɧɚ ɫɬɢɫɤ, Ɇɉɚ 28...70 

ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɧɚ ɪɨɡɬɹɝ, Ɇɉɚ 2,8...8,3 

ɦɨɞɭɥɶ ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ, Ɇɉɚ10-3 20...45 

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ, 
1/ɨ ɋ(10-6) 

8…35 

ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ. ȼɬ/(ɦɋ) 0,4...2 

Ⱦɥɹ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ, ɳɨ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɭ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɚɥɨɬɪɨɩɧɢɯ ɩɟɪɟɯɨɞɿɜ ɫɿɪɤɢ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ 
ɩɟɪɟɩɚɞɿɜ, ɜɩɥɢɜɭ ɫɨɧɹɱɧɨʀ ɪɚɞɿɚɰɿʀ, ɭ ɫɿɪɱɚɧɿ ɜ’ɹɠɭɱɿ ɬɚ ɛɟɬɨɧɢ 
ɜɜɨɞɹɬɶ ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɭɸɱɿ ɬɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭɸɱɿ ɞɨɛɚɜɤɢ. 
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ɉɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɬɚɤɨɠ ɡɧɚɱɧɟ ɩɨɥɿɩɲɟɧɧɹ 
ɞɟɮɨɪɦɚɬɢɜɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɛɟɬɨɧɭ. 

Ⱦɨ ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɯ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ɫɿɪɱɚɧɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ ɧɚɥɟɠɚɬɶ 
ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɡɚɬɜɟɪɞɿɜɚɬɢ ɩɪɢ ɜɿɞ’єɦɧɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɿ ɩɿɞ ɜɨɞɨɸ, 
ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɩɨɜɬɨɪɧɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɪɢ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɿ. ȼɨɧɢ 
ɦɚɸɬɶ ɜɢɫɨɤɭ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɞɨ ɤɢɫɥɨɬ ɿ ɫɨɥɟɣ, ɩɿɞɜɢɳɟɧɭ 
ɜɨɞɨɧɟɩɪɨɧɢɤɧɿɫɬɶ, ɩɪɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɯ ɫɤɥɚɞɚɯ ɞɨɫɬɚɬɧɸ 
ɚɬɦɨɫɮɟɪɨ- ɿ ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ. Ʉɪɿɦ ɬɟɯɧɿɱɧɨʀ ɫɿɪɤɢ ɞɥɹ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɫɿɪɱɚɧɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ ɦɨɠɭɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɫɹ 
ɫɿɪɤɨɜɦɿɫɬɤɿ ɜɿɞɯɨɞɢ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ ɿ ɫɿɪɱɚɧɿ ɪɭɞɢ. Ȼɟɡ ɿɫɬɨɬɧɨʀ 
ɜɬɪɚɬɢ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɫɿɪɱɚɧɿ ɛɟɬɨɧɢ ɦɨɠɭɬɶ ɟɤɫɩɥɭɚɬɭɜɚɬɢɫɹ ɩɪɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɞɨ 80 ɋ. ɉɨɞɚɥɶɲɟ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 
ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɪɿɡɤɨɝɨ ɩɚɞɿɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ, ɹɤɚ ɩɪɢ 110 ɋ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 
ɛɥɢɡɶɤɨ 50% ɩɨɱɚɬɤɨɜɨʀ. 

Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɫɿɪɱɚɧɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ ɿɫɬɨɬɧɨ ɡɧɢɠɭєɬɶɫɹ ɩɪɢ 
ɰɢɤɥɿɱɧɿɣ ɡɦɿɧɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ. ɉɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ʀɯ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɩɪɢ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɜɩɥɢɜɚɯ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɜɜɟɞɟɧɧɿ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ, 
ɳɨ ɦɿɫɬɹɬɶ ɫɭɥɶɮɿɞ ɡɚɥɿɡɚ. 

Ⱦɥɹ ɫɿɪɱɚɧɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɚ ɜɢɫɨɤɚ ɩɨɜɡɭɱɿɫɬɶ, 
ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɚ ɩɨɥɿɦɨɪɮɧɢɦɢ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹɦɢ ɫɿɪɤɢ ɩɿɞ ɧɚɩɪɭɝɨɸ 
ɿ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹɦ ɤɪɢɫɬɚɥɿɜ. ɋɿɪɱɚɧɿ ɛɟɬɨɧɢ ɦɚɸɬɶ ɛɿɥɶɲ ɜɢɫɨɤɭ 
ɦɟɠɭ ɜɢɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ, ɧɿɠ ɰɟɦɟɧɬɧɿ. 

ɉɨ ɯɿɦɿɱɧɿɣ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɫɿɪɱɚɧɿ ɛɟɬɨɧɢ ɧɟ ɩɨɫɬɭɩɚɸɬɶɫɹ 
ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɜɢɞɿɜ ɩɨɥɿɦɟɪɛɟɬɨɧɿɜ, ɚ ɩɨ ɜɚɪɬɨɫɬɿ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɡɧɚɱ-

ɧɨ ɞɟɲɟɜɲɿ. ɉɪɢ ɞɨɫɬɚɬɧɿɣ ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ ɫɿɪɱɚɧɿ ɛɟɬɨɧɢ ɡɚɯɢɳɚɸɬɶ 
ɚɪɦɚɬɭɪɭ ɜɿɞ ɤɨɪɨɡɿʀ. Ⱦɥɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ʀɯ ɭɞɚɪɧɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ, ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɪɨɡɬɹɝɭɜɚɧɧɿ ɿ ɡɝɢɧɿ ɜɜɨɞɹɬɶ ɫɤɥɹɧɿ ɜɨɥɨɤɧɚ, 
ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɨɥɨɤɧɚ ɡ ɩɨɥɿɦɟɪɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. 

Ɂ ɫɿɪɱɚɧɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ ɦɨɠɥɢɜɟ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɹɤ ɡɛɿɪɧɢɯ, ɬɚɤ ɿ 
ɦɨɧɨɥɿɬɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ. Ȳɯ ɦɨɠɧɚ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɩɪɢ ɪɿɡɧɢɯ 
ɜɢɞɚɯ ɪɟɦɨɧɬɧɢɯ ɪɨɛɿɬ. 

ɉɪɢɝɨɬɭɜɚɧɧɹ ɫɿɪɱɚɧɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɭ ɡɦɿɲɭɜɚɱɿ 
ɩɪɢ ɩɿɞɜɢɳɟɧɿɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ. Ɂɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿ ɿ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɟ ɛɨɪɨɲɧɨ 
ɩɿɞɿɝɪɿɜɚɸɬɶ ɭ ɫɭɲɢɥɶɧɨɦɭ ɛɚɪɚɛɚɧɿ ɞɨ 1600ɋ ± 5 ɋ. ȼ ɡɦɿɲɭɜɚɱ 
ɩɨɞɚєɬɶɫɹ ɪɨɡɩɥɚɜɥɟɧɚ ɫɿɪɤɚ ɡ ɩɨɥɿɦɟɪɧɢɦɢ ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɭɸɱɢɦɢ 
ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ. ȼɢɪɨɛɢ ɦɨɠɭɬɶ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɬɢɫɹ ɡ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɜɿɛɪɨɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ. Ɏɨɪɦɢ ɧɚɝɪɿɜɚɸɬɶ ɞɨ140...150 ɋ. 
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2. ȻȿɌɈɇɂ ɇȺ ɈɋɇɈȼІ ɈɊȽȺɇІɑɇɂɏ ȼ'əɀɍɑɂɏ 
ɆȺɌȿɊІȺɅІȼ 

Ⱦɨ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ ɞɚɧɨʀ ɝɪɭɩɢ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ ɛɟɬɨɧɢ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɿ ɚɫɮɚɥɶɬɨɜɢɯ ɿ ɞɶɨɝɬɟɜɢɯ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɫɢɧɬɟɬɢɱɧɢɯ 
ɩɨɥɿɦɟɪɿɜ. 

2.1. Ⱥɫɮɚɥьɬɨɜɿ ɿ ɞьɨɝɬɟɜɿ ɛɟɬɨɧɢ 

 

2.1.1. Ȼɿɬɭɦɧɿ, ɞьɨɝɬɟɜɿ ɬɚ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɿ ɜ’ɹɠɭɱɿ 
 

Ȼіɬɭɦɧі в’яжɭɱі ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɡ ɜɢɫɨɤɨɦɨ-

ɥɟɤɭɥɹɪɧɢɯ ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɿɜ ɧɚɮɬɟɧɨɜɨɝɨ, ɦɟɬɚɧɨɜɨɝɨ ɿ ɚɪɨɦɚɬɢɱɧɨ-

ɝɨ ɪɹɞɿɜ ɬɚ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ʀɯ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɡ ɤɢɫɧɟɦ, ɫɿɪɤɨɸ, ɚɡɨɬɨɦ. 
ȿɥɟɦɟɧɬɚɪɧɢɣ ɯɿɦɿɱɧɢɣ ɫɤɥɚɞ ɜɫɿɯ ɜɢɞɿɜ ɛɿɬɭɦɭ ɞɨɫɢɬɶ ɛɥɢɡɶ-

ɤɢɣ: 70...85% ɜɭɝɥɟɰɸ, 10...15% ɜɨɞɧɸ, 5...10% ɤɢɫɧɸ, 1...5% 
ɫɿɪɤɢ, ɞɨ 1% ɚɡɨɬɭ ɬɚ ɧɟɡɧɚɱɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɞɟɹɤɢɯ ɦɟɬɚɥɿɜ (V, Ni, 
Co, Fe, U) ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɿɜ. Ɍɢɩɨɜɢɦɢ ɞɥɹ ɛɿɬɭɦɿɜ 
є ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɿ ɝɪɭɩɢ: Ɉɇ, -ɋɇ=ɋɇ-, ɋɈɈR, ɋɈɈ, ɋɈɈɇ. ɉɪɨ 
ɹɤɿɫɧɢɣ ɫɤɥɚɞ ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɿɜ, ɳɨ ɜɯɨɞɹɬɶ ɭ ɛɿɬɭɦɢ  ɞɨɡɜɨɥɹє 
ɫɭɞɢɬɢ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɋ/ɇ, ɞɥɹ ɧɚɮɬɟɧɨɜɢɯ ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɿɜ ɜɨɧɨ ɜɢɳɟ 
ɧɿɠ ɭ ɩɚɪɚɮɿɧɨɜɢɯ, ɞɥɹ ɚɪɨɦɚɬɢɱɧɢɯ ɜɢɳɟ ɧɿɠ ɭ ɧɚɮɬɟɧɨɜɢɯ. 

ȼɿɞɦɿɧɧɨɫɬɿ ɭ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɯ ɛɿɬɭɦɿɜ, ʀɯ ɮɿɡɢɱɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ 
ɩɨɜ'ɹɡɚɧɿ ɡ ɪɿɡɧɢɦ ɜɦɿɫɬɨɦ ɨɤɪɟɦɢɯ ɝɪɭɩ ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɿɜ: ɦɚɫɟɥ, 
ɫɦɨɥ, ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɿɜ, ɤɚɪɛɟɧɿɜ, ɤɚɪɛɨʀɞɿɜ, ɚɫɮɚɥɶɬɨɝɟɧɧɢɯ ɤɢɫɥɨɬ ɿ 
ʀɯ ɚɧɝɿɞɪɢɞɿɜ, ɩɚɪɚɮɿɧɿɜ. ɉɪɢɛɥɢɡɧɢɣ ɝɪɭɩɨɜɢɣ ɫɤɥɚɞ ɛɿɬɭɦɭ: 
ɦɚɫɥɚ 40...60, ɫɦɨɥɢ 20...40, ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɢ 10...25, ɤɚɪɛɟɧɢ ɿ 
ɤɚɪɛɨʀɞɢ 1...3, ɚɫɮɚɥɶɬɨɝɟɧɧɿ ɤɢɫɥɨɬɢ ɬɚ ʀɯ ɚɧɝɿɞɪɢɞɢ – 1%. 

Ɇɚɫɥɚ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɡ ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɿɜ ɡ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɸ ɦɚɫɨɸ 
300...800. ȼɨɧɢ ɧɚɞɚɸɬɶ ɛɿɬɭɦɚɦ ɬɟɤɭɱɿɫɬɶ, ɡɛɿɥɶɲɭɸɬɶ 
ɜɢɩɚɪɨɜɭɜɚɧɿɫɬɶ ɬɚ ɡɧɢɠɭɸɬɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɪɨɡɦ’ɹɤɲɟɧɧɹ. 

ɋɦɨɥɢ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɡ ɝɟɬɟɪɨɰɢɤɥɿɱɧɢɯ 
ɚɪɨɦɚɬɢɱɧɢɯ ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɿɜ ɡ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɸ ɦɚɫɨɸ 600...1000. ɐɿ 
ɫɩɨɥɭɤɢ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨ-ɚɤɬɢɜɧɿ, ɜɨɧɢ ɦɚɸɬɶ ɝɚɪɧɭ ɚɞɝɟɡɿɸ ɞɨ 
ɤɚɦ'ɹɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɭɬɜɨɪɸɸɱɢ ɜɨɞɨɫɬɿɣɤɿ ɩɥɿɜɤɢ. ȼɦɿɫɬɨɦ 
ɫɦɨɥ ɡɭɦɨɜɥɟɧɚ ɩɥɚɫɬɢɱɧɿɫɬɶ ɿ ɟɥɚɫɬɢɱɧɿɫɬɶ ɛɿɬɭɦɿɜ. ɉɿɞ 
ɜɩɥɢɜɨɦ ɨɤɢɫɥɸɜɚɱɿɜ ɿ ɚɞɫɨɪɛɟɧɬɿɜ ɫɦɨɥɢ ɭɳɿɥɶɧɸɸɬɶɫɹ ɡ 
ɭɬɜɨɪɟɧɧɹɦ ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɿɜ. 
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Ⱥɫɮɚɥьɬɟɧɢ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɜɿɞ ɫɦɨɥ ɡɧɚɱɧɨ ɜɢɳɨɸ (ɭ 2...3 ɪɚɡɢ) 
ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɸ ɦɚɫɨɸ. Ⱦɥɹ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɛɿɬɭɦɿɜ ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɿɣ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɜɨɧɢ ɹɜɥɹɸɬɶ ɫɨɛɨɸ ɬɜɟɪɞɿ ɬɿɥɚ. ȼɦɿɫɬ ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɿɜ 
ɜɢɡɧɚɱɚє ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɭ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ, ɜ'ɹɡɤɿɫɬɶ ɿ ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ ɛɿɬɭɦɿɜ. 

Кɚɪɛɟɧɢ ɿ ɤɚɪɛɨʀɞɢ ɡɚ ɫɤɥɚɞɨɦ ɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ ɛɥɢɡɶɤɿ ɞɨ 
ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɿɜ, ɚɥɟ ɦɿɫɬɹɬɶ ɛɿɥɶɲɟ ɜɭɝɥɟɰɸ. ȼɨɧɢ ɡɭɫɬɪɿɱɚɸɬɶɫɹ 
ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɭ ɤɪɟɤɿɧɝ-ɛɿɬɭɦɚɯ. 

Ⱥɫɮɚɥьɬɟɧɨɜɿ ɤɢɫɥɨɬɢ ɬɚ ʀɯ ɚɧɝɿɞɪɢɞɢ – ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɩɨɥɹɪɧɿ 
ɿ ɚɤɬɢɜɧɿ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ ɛɿɬɭɦɧɢɯ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ. Ɂɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ʀɯ 
ɜɦɿɫɬɭ ɩɨɥɿɩɲɭєɬɶɫɹ ɚɞɝɟɡɿɹ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɿ ɨɫɨɛɥɢɜɨ – ɞɨ 
ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. 

ɉɚɪɚɮɿɧɢ – ɬɜɟɪɞɿ ɦɟɬɚɧɨɜɿ ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɿ, ɜɦɿɫɬ ɹɤɢɯ 
ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɭ ɛɿɬɭɦɚɯ ɜɿɞ ɫɤɥɚɞɭ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɧɚɮɬɢ. ɉɪɢ ɜɦɿɫɬɿ 
ɩɚɪɚɮɿɧɿɜ ɭ ɛɿɬɭɦɿ ɞɨ 3,5% ɜɨɧɢ ɧɟ ɦɚɸɬɶ ɿɫɬɨɬɧɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ 
ɣɨɝɨ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ, ɩɪɢ ɛɿɥɶɲɨɦɭ ɜɦɿɫɬɿ ɡɧɢɠɭɸɬɶɫɹ ɣɨɝɨ 
ɪɨɡɬɹɠɧɿɫɬɶ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɜ ɪɿɞɤɢɣ ɫɬɚɧ, ɩɿɞɜɢɳɭєɬɶɫɹ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɡɚɬɜɟɪɞɿɧɧɹ. 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɭ ɛɿɬɭɦɿɜ ɪɨɡɝɥɹɞɚɸɬɶ ɡ ɩɨɡɢɰɿɣ ɦɿɰɟɥɹɪɧɨʀ ɿ 
ɦɚɤɪɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨʀ ɬɟɨɪɿɣ. 

ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɛɿɥɶɲ ɪɚɧɧɶɨʀ ɦɿɰɟɥɹɪɧɨʀ ɬɟɨɪɿʀ ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɛɿɬɭɦɭ ɜɜɚɠɚɸɬɶ ɤɨɥɨʀɞɧɿ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ 
– ɦɿɰɟɥɢ, ɳɨ ɜɤɥɸɱɚɸɬɶ ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɢ, ɨɬɨɱɟɧɿ ɫɦɨɥɚɦɢ. Ɇɿɰɟɥɢ 
ɫɭɫɩɟɧɝɨɜɚɧɿ ɭ ɦɚɫɥɹɧɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ. Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɜɦɿɫɬɭ 
ɨɤɪɟɦɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɛɿɬɭɦ ɭɬɜɨɪɸє ɪɿɡɧɿ ɞɢɫɩɟɪɫɧɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ 
(ɝɟɥɶ, ɡɨɥɶ, ɡɨɥɶ-ɝɟɥɶ) ɡ ɩɟɜɧɢɦɢ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦɢ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ. 

Ɂ ɩɨɡɢɰɿɣ ɫɭɱɚɫɧɨʀ ɦɚɤɪɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨʀ ɬɟɨɪɿʀ ɛɿɬɭɦɢ є 
ɪɨɡɱɢɧɚɦɢ ɫɭɦɿɲɟɣ ɜɢɫɨɤɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɢɯ ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɿɜ ɿ ʀɯ 
ɩɨɯɿɞɧɢɯ. Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɫɤɥɚɞɭ ɿ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɭɦɨɜ (ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ, 
ɬɢɫɤɭ) ɛɿɬɭɦɢ ɦɨɠɭɬɶ ɩɟɪɟɛɭɜɚɬɢ ɜ ɪɿɡɧɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-

ɦɨɪɮɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɫɬɚɧɚɯ, ɩɪɨɯɨɞɹɱɢ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɜɫɿ ɫɬɚɞɿʀ ɜɿɞ 
ɫɩɪɚɜɠɧɿɯ ɿ ɤɨɥɨʀɞɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɞɨ ɩɥɚɫɬɢɱɧɢɯ ɿ ɬɜɟɪɞɢɯ ɬɿɥ. 
ɉɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɧɢɠɱɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɪɨɡɦ'ɹɤɲɟɧɧɹ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ 
ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɚɫɨɰɿɚɰɿʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɯ ɨɞɢɧɢɰɶ ɿ ɮɨɪɦɭєɬɶɫɹ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɝɨ ɚɦɨɪɮɧɨɝɨ ɬɿɥɚ. ɉɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɧɢɠɱɟ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɤɪɢɯɤɨɫɬɿ ɛɿɬɭɦɢ є ɬɜɟɪɞɢɦɢ ɬɿɥɚɦɢ, ɞɟ ɩɨɪɹɞ ɡ 
ɚɦɨɪɮɧɢɦɢ ɪɟɱɨɜɢɧɚɦɢ ɭ ɫɤɥɨɩɨɞɿɛɧɿɣ ɧɟɫɬɚɛɿɥɶɧɿɣ ɮɨɪɦɿ 
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ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɩɪɢɫɭɬɧɿɦɢ ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɞɟɹɤɚ 
ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɪɟɱɨɜɢɧ (ɦɚɫɟɥ ɿ ɧɢɡɶɤɨɩɥɚɜɤɢɯ ɫɦɨɥ), ɹɤɿ ɳɟ ɧɟ 
ɜɬɪɚɬɢɥɢ ɩɥɚɫɬɢɱɧɿɫɬɶ. Ɂɚɡɧɚɱɟɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ ɡɦɿɧɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɯ 
ɫɬɚɧɿɜ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɱɧɨ ɨɛɨɪɨɬɧɿ ɿ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɛɿɬɭɦɭ 
ɜɿɞɛɭɜɚɸɬɶɫɹ ɜ ɩɟɜɧɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɦɟɠɚɯ. ɇɚ ɮɿɡɢɤɨ-ɯɿɦɿɱɧɿ 
ɬɚ ɪɟɨɥɨɝɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɛɿɬɭɦɿɜ ɜɩɥɢɜɚє ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ 
ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɝɪɭɩ ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɿɜ (ɦɚɫɟɥ, ɫɦɨɥ ɿ 
ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɿɜ), ɚɥɟ ɿ ʀɯ ɛɭɞɨɜɚ, ɪɭɯɨɦɿɫɬɶ, ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ 
ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɢɯ ɝɪɭɩ. 

Ⱦɥɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɧɚɮɬɨɜɢɯ ɛɿɬɭɦɿɜ ɧɚɣɤɪɚɳɨɸ 
ɫɢɪɨɜɢɧɨɸ є ɜɚɠɤɿ ɦɚɥɨɩɚɪɚɮɿɧɢɫɬɿ ɧɚɮɬɢ. 

ɇɚɮɬɨɜɿ ɛɿɬɭɦɢ ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ ɹɤ ɤɿɧɰɟɜɿ ɩɪɨɞɭɤɬɢ ɩɪɹɦɨʀ 
ɩɟɪɟɝɨɧɤɢ ɱɢ ɤɪɟɤɿɧɝɭ ɧɚɮɬɢ. 

Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɫɩɨɫɨɛɭ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɪɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶ ɞɜɚ ɨɫɧɨɜɧɢɯ 
ɜɢɞɢ ɧɚɮɬɨɜɨɝɨ ɛɿɬɭɦɭ – ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɣ ɿ ɨɤɢɫɥɟɧɢɣ (ɪɢɫ. 2.1). 
Ɂɚɥɢɲɤɨɜɢɣ ɛɿɬɭɦ ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɹɤ ɡɚɥɢɲɨɤ ɩɿɫɥɹ ɜɿɞɝɨɧɤɢ ɦɚɫɟɥ 
ɡ ɦɚɡɭɬɿɜ ɬɚ ɝɭɞɪɨɧɿɜ (ɪɢɫ. 2.1). ȼɢɯɿɞ ɡɚɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɛɿɬɭɦɭ ɩɪɢ 
ɩɟɪɟɝɨɧɰɿ ɚɪɨɦɚɬɢɱɧɢɯ ɧɚɮɬ ɦɨɠɟ ɞɨɫɹɝɚɬɢ 15%. Ɂɚɥɢɲɤɨɜɿ 
ɛɿɬɭɦɢ ɜɦɿɳɭɸɬɶ ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɢ ɜ ɧɟɜɟɥɢɤɿɣ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ, ɬɨɦɭ ɦɚɸɬɶ 
ɜ'ɹɡɤɭ ɤɨɧɫɢɫɬɟɧɰɿɸ ɿ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ ɞɨ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɦ’ɹɤɢɯ ɫɨɪɬɿɜ. 

Ɉɤɢɫɥɟɧɢɣ ɛɿɬɭɦ ɨɞɟɪɠɭɸɬɶ ɲɥɹɯɨɦ ɨɤɢɫɥɟɧɧɹ ɩɨɜɿɬɪɹɦ 
ɝɭɞɪɨɧɿɜ ɱɢ ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɯ ɛɿɬɭɦɿɜ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 180…280° ɋ 
(ɪɢɫ. 2.2). ɉɿɞ ɞɿєɸ ɤɢɫɧɸ ɩɪɢ ɬɚɤɿɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɩɪɨɯɨɞɹɬɶ 
ɫɤɥɚɞɧɿ ɪɟɚɤɰɿʀ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɿʀ, ɳɨ ɩɪɢɜɨɞɹɬɶ ɞɨ ɡɛɚɝɚɱɟɧɧɹ ɛɿɬɭɦɭ 
ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɚɦɢ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɱɚɫɬɤɢ ɦɚɫɟɥ ɿ ɫɦɨɥ. 
Ɂɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɱɚɫɬɤɢ ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɿɜ ɜ ɨɤɢɫɥɟɧɢɯ ɛɿɬɭɦɚɯ ɜɟɞɟ ɞɨ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨʀ ɡɦɿɧɢ ʀɯ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ – 

ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɪɨɡɦ’ɹɤɲɟɧɧɹ ɬɚ ɫɩɚɥɚɯɭ, ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ 
ɩɟɧɟɬɪɚɰɿʀ ɬɚ ɪɨɡɬɹɝɭ. 

Ⱦɥɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɤɪɟɤɿɧɝɨɜɢɯ ɛɿɬɭɦɿɜ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ 
ɧɚɮɬɨɩɪɨɞɭɤɬɢ, ɹɤɿ ɩɿɞɞɚɸɬɶɫɹ ɞɿʀ ɜɢɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ (ɞɨ 450° ɋ) ɿ 
ɬɢɫɤɭ (ɞɨ 5 Ɇɉɚ). ɋɢɪɨɜɢɧɚ ɪɨɡɩɚɞɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɛɿɥɶɲ ɥɟɝɤɿ ɿ ɫɬɿɣɤɿ 
ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɿ ɿ ɧɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢ ɪɨɡɩɚɞɭ, ɳɨ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶ 
ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɫɦɨɥɢɫɬɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ. Ɂɚɥɢɲɤɨɜɿ ɤɪɟɤɿɧɝ-ɛɿɬɭɦɢ 
ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ ɲɥɹɯɨɦ ɩɟɪɟɝɨɧɤɢ ɩɿɞ ɜɚɤɭɭɦɨɦ ɤɪɟɤɿɧɝ-ɡɚɥɢɲɤɿɜ ɬɚ 
ɨɤɢɫɥɟɧɧɹɦ ɬɢɯ ɠɟ ɡɚɥɢɲɤɿɜ ɜ ɤɭɛɨɜɢɯ ɚɛɨ ɬɪɭɛɱɚɫɬɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ 
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Ɋɢɫ. 2.1. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɚ ɫɯɟɦɚ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ 

ɡɚɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɛɿɬɭɦɭ: 

1 – ɦɿɪɧɢɣ ɜɢɦɿɪɸɜɚɱ ɞɥɹ ɫɢɪɨɜɢɧɢ; 2 – ɬɪɭɛɱɚɫɬɚ ɩɿɱ; 
3 – ɜɚɤɭɭɦɧɚ ɤɨɥɨɧɚ; 4 –  ɛɚɤ ɞɥɹ ɝɨɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɭ; 

5 - ко̦де̦̭̌то̛̬ 

1 
2 

3 

4 

5 

Ɇɚɡɭɬ 

Зɚɥɢɲɤɨɜɢɣ 
ɛɿɬɭɦ 

ɩɨɜɿɬɪɹɦ (ɪɢɫ. 2.2). Ʉɪɟɤɿɧɝ-ɛɿɬɭɦɢ ɦɚɸɬɶ ɧɟɜɢɫɨɤɭ 
ɚɬɦɨɫɮɟɪɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɿ ɪɨɡɬɹɠɧɿɫɬɶ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ɉɪɢɪɨɞɧɿ ɛɿɬɭɦɢ ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɩɪɨɫɨɱɭɸɬɶ ɞɟɹɤɿ 
(ɚɫɮɚɥɶɬɨɜɿ) ɝɿɪɫɶɤɿ ɩɨɪɨɞɢ (ɜɚɩɧɹɤɢ, ɞɨɥɨɦɿɬ, ɩɿɳɚɧɢɤɢ). 
ȼɢɥɭɱɟɧɧɹ ɛɿɬɭɦɭ ɡ ɚɫɮɚɥɶɬɨɜɢɯ ɩɨɪɿɞ ɞɨɰɿɥɶɧɟ ɥɢɲɟ, ɤɨɥɢ 
ɣɨɝɨ ɜɦɿɫɬ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 10...15%. Ɂ ɰɿєɸ ɦɟɬɨɸ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɩɿɫɥɹ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ ɩɨɪɨɞɢ ɜɢɜɚɪɸɜɚɧɧɹ ɛɿɬɭɦɭ ɡɚ 

ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɝɚɪɹɱɨʀ ɜɨɞɢ ɚɛɨ ɟɤɫɬɪɚɤɰɿɸ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɦɢ 
ɪɨɡɱɢɧɧɢɤɚɦɢ. ɉɪɢ ɦɟɧɲɨɦɭ ɜɦɿɫɬɿ ɛɿɬɭɦɿɜ ɭ ɩɨɪɨɞɚɯ ʀɯ 
ɩɟɪɟɪɨɛɥɹɸɬɶ ɜ ɩɨɪɨɲɨɤ ɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ 
ɚɫɮɚɥɶɬɨɜɢɯ ɦɚɫɬɢɤ ɿ ɛɟɬɨɧɿɜ. 
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Ȼɿɬɭɦɢ – ɬɟɪɦɨɩɥɚɫɬɢɱɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɿ ʀɯ ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɡɦɿɧɸɸɬɶɫɹ ɜ ɲɢɪɨɤɢɯ ɦɟɠɚɯ ɩɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɿ ɜɿɞ 
ɪɿɞɤɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɞɨ ɬɜɟɪɞɨɝɨ. ɉɿɞ ɜɩɥɢɜɨɦ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɜ ɛɿɬɭɦɚɯ 
ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɩɪɭɠɧɿ ɿ ɩɥɚɫɬɢɱɧɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ. ɍ ɡɜ'ɹɡɤɭ ɡ 
ɬɢɦ, ɳɨ ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɨɛɨɪɨɬɧɢɯ ɿ ɧɟɨɛɨɪɨɬɧɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ 
ɩɿɞɩɨɪɹɞɤɨɜɭєɬɶɫɹ ɪɿɡɧɢɦ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɹɦ, ɡɚɝɚɥɶɧɚ ɤɚɪɬɢɧɚ 
ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ ɛɿɬɭɦɿɜ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɞɨɫɢɬɶ ɫɤɥɚɞɧɨɸ. 

 

Ɋɢɫ. 2.2. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɚ ɫɯɟɦɚ ɨɤɢɫɥɟɧɧɹ ɛɿɬɭɦɭ ɧɚ 

ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨ ɞɿɸɱɿɣ ɬɪɭɛɱɚɫɬɿɣ ɭɫɬɚɧɨɜɰɿ: 
1 – ɪɟɚɤɬɨɪ; 2 – ɰɢɤɥɨɧɧɚ ɩɿɱ ɞɥɹ ɫɩɚɥɸɜɚɧɧɹ ɝɚɡɭ; 

3 – ɫɟɩɚɪɚɬɨɪ; 4 – ɛɚɤ ɞɥɹ ɝɨɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɭ; 5 ,6,7 – ɧɚɫɨɫɢ 
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Пɨɜɿɬɪя ɜɿɞ 

ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɚ 
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Ƚɭ
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ɨɧ
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Ⱦɥɹ ɨɩɢɫɭ ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ ɛɿɬɭɦɿɜ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ȱ.Ɇ. 
Ɋɭɞɟɧɫɶɤɚ ɬɚ Ⱥ.ȼ. Ɋɭɞɟɧɫɶɤɢɣ ɡɚɩɪɨɩɨɧɭɜɚɥɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹ: 

 

,
ɪ


                                         (2.1) 

ɞɟ  – ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɹ;  
     – ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ;   
     – ɦɨɞɭɥɶ ɨɩɨɪɭ;  
     – ɱɚɫ;  
    ɪ – ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɫɬɭɩɟɧɹ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ. 

ɉɪɢ ɪ=0 ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɜ ɡɚɤɨɧ Ƚɭɤɚ ɞɥɹ 
ɿɞɟɚɥɶɧɨ ɩɪɭɠɧɢɯ ɬɿɥ, ɩɪɢ ɪ=1 – ɜ ɡɚɤɨɧ ɇɶɸɬɨɧɚ ɞɥɹ ɿɞɟɚɥɶɧɢɯ 
ɪɿɞɢɧ. 

ɉɪɢ ɧɢɡɶɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɿ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɬɟɪɦɿɧɚɯ 
ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɭɫɿ ɛɿɬɭɦɢ ɩɨɜɨɞɹɬɶɫɹ ɹɤ ɩɪɭɠɧɿ ɬɿɥɚ. Ɇɨɞɭɥɶ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɜ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɿɞɟɧɬɢɱɧɢɣ ɦɨɞɭɥɸ ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ ɿ ɦɚє 
ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɛɿɬɭɦɿɜ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɛɥɢɡɶɤɨ 3·103 Ɇɉɚ. Ɂɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ, ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɞɿʀ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɿ ʀʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɦɨɞɭɥɶ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɛɿɬɭɦɿɜ ɿɫɬɨɬɧɨ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ. 

Ɉɞɧɿєɸ ɡ ɧɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɛɿɬɭɦɿɜ, ɜɿɞ ɹɤɨʀ ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɭɦɨɜɢ ɩɪɢɝɨɬɭɜɚɧɧɹ ɿ 
ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɚɫɮɚɥɶɬɨɜɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ ɚ ɬɚɤɨɠ ɿɧɲɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɧɚ 
ɣɨɝɨ ɨɫɧɨɜɿ ɬɚ ɩɨɜɟɞɿɧɤɚ ʀɯ ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹɯ, є ɜ’ɹɡɤɿɫɬɶ. ȼ’ɹɡɤɿɫɬɶ 
ɛɿɬɭɦɿɜ  ɡɧɚɱɧɨɸ ɦɿɪɨɸ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ʀɯ ɫɤɥɚɞɨɦ ɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ, ɜ 
ɩɟɪɲɭ ɱɟɪɝɭ – ɜɦɿɫɬɨɦ ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɿɜ ɿ ʀɯ ɫɟɪɟɞɧɶɨɸ 
ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɸ ɦɚɫɨɸ. 

ȼ’ɹɡɤɿɫɬɶ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɜɢɫɨɤɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɢɯ ɫɩɨɥɭɤ ɞɨ ɹɤɢɯ 
ɦɨɠɧɚ ɜɿɞɧɟɫɬɢ ɿ ɛɿɬɭɦɢ, ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɚ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɿɣ ɦɚɫɿ 
ɪɨɡɱɢɧɟɧɨʀ ɫɩɨɥɭɤɢ: 

 
ɚК  ,                                           (2.2) 

ɞɟ  – ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɚ ɦɚɫɚ;  
    ɚ ɿ К – ɤɨɧɫɬɚɧɬɢ, ɳɨ ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ 
ɜɢɫɨɤɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨʀ ɫɩɨɥɭɤɢ. 

 ȼɩɥɢɜ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɧɚ ɜ’ɹɡɤɿɫɬɶ ɛɿɬɭɦɿɜ ɭ ɲɢɪɨɤɨɦɭ 
ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 2.3. 
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ɉɪɢ ɚɧɚɥɿɡɿ ɡɦɿɧɢ ɜ'ɹɡɤɨɫɬɿ ɛɿɬɭɦɿɜ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ 
ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ, ɚɥɟ ɿ ɪɿɜɟɧɶ ɞɿɸɱɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. 
ȼ’ɹɡɤɿɫɬɶ ɛɿɬɭɦɿɜ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɜ ɱɚɫɿ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ 
ɮɿɡɢɤɨ-ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɚɛɨ “ɫɬɚɪɿɧɧɹ”. ɋɬɚɪɿɧɧɹ ɛɿɬɭɦɿɜ, ɳɨ 
ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɩɿɞ ɜɩɥɢɜɨɦ ɤɢɫɧɸ ɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ, ɡɜɨɞɢɬɶɫɹ ɞɨ 
ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɡ ɤɨɚɝɭɥɹɰɿɣɧɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɠɨɪɫɬɤɨʀ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɨʀ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɿɜ ɡ ɩɨɞɚɥɶɲɢɦ ʀʀ ɡɧɟɦɿɰɧɟɧɧɹɦ ɿ 
ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹɦ. 

ȼ’ɹɡɤɿɫɬɶ ɬɜɟɪɞɢɯ ɿ ɜ’ɹɡɤɢɯ ɛɿɬɭɦɿɜ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ 
ɭɦɨɜɧɢɦ ɩɨɤɚɡɧɢɤɨɦ – ɝɥɢɛɢɧɨɸ ɩɪɨɧɢɤɧɟɧɧɹ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨʀ 
ɝɨɥɤɢ (ɩɟɧɟɬɪɚɰɿєɸ) ɩɪɢ ɞɿʀ ɧɚ ɧɟʀ ɜɚɧɬɚɠɭ ɦɚɫɨɸ 100 ɝ 
ɩɪɨɬɹɝɨɦ 5 ɫ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 25° ɋ ɿ ɩɪɢ 0° ɋ (ɦɚɫɚ 200 ɝ) 
ɩɪɨɬɹɝɨɦ 60 ɫ. ɉɟɧɟɬɪɚɰɿɸ ɜɢɦɿɪɸɸɬɶ ɭ ɝɪɚɞɭɫɚɯ (1ɨ=0,1 ɦɦ) ɧɚ 
ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ ɩɪɢɥɚɞɚɯ – ɩɟɧɟɬɪɨɦɟɬɪɚɯ (ɪɢɫ. 2.4). 

ȼ’ɹɡɤɿɫɬɶ ɪɿɞɤɢɯ ɛɿɬɭɦɿɜ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɜɿɫɤɨɡɢɦɟɬɪɚ ɡɚ ɱɚɫɨɦ ɜɢɬɿɤɚɧɧɹ 50 ɦɥ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ 
ɱɟɪɟɡ ɤɚɥɿɛɪɨɜɚɧɢɣ ɨɬɜɿɪ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɞɿɚɦɟɬɪɚ. 

 

 

  -50          0            50          100         Ɍ, 
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2 

Ɋɢɫ. 2.3. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɜ’ɹɡɤɨɫɬɿ ɛɢɬɭɦɭ ɜɿɞ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ: 1 – ɛɿɬɭɦ ȻɇȾ 60-90; 

2 – ̍іту̥ ʥʻД ϭϯϬ/ϮϬϬ 
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Ⱦɥɹ ɨɰɿɧɤɢ ɦɿɰɧɿɫɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɛɿɬɭɦɿɜ ɜ ɭɦɨɜɚɯ 
ɪɨɡɬɹɝɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɜɨɞɹɬɶ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɞɟɮɨɪɦɚɬɢɜɧɿɫɬɶ 
(ɞɭɤɬɢɥьɧɿɫɬь) ɩɪɢ 25° ɋ ɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɨɡɬɹɝɭɜɚɧɧɹ 50 ɦɦ/ɯɜ. 
Ɋɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɬɚɤɨɠ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɞɟɮɨɪɦɚɬɢɜɧɿɫɬɶ ɛɿɬɭɦɿɜ ɩɪɢ 
0° ɋ. ɉɨɤɚɡɧɢɤɨɦ ɞɟɮɨɪɦɚɬɢɜɧɨɫɬɿ ɛɿɬɭɦɭ ɫɥɭɠɢɬɶ ɞɨɜɠɢɧɚ 
ɧɢɬɤɢ ɛɿɬɭɦɭ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɪɨɡɪɢɜɭ, ɫɦ. ȼɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɜɨɞɹɬɶ ɧɚ 
ɞɭɤɬɢɥɨɦɟɬɪɿ   (ɪɢɫ. 2.5)   ɩɪɢ   ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ   ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ   
=8,3.10-3  ɦ/ɫ (5 ɫɦ/ɯɜ). Ⱦɟɮɨɪɦɚɬɢɜɧɿɫɬɶ ɛɿɬɭɦɭ, ɹɤ ɿ ɜ’ɹɡɤɿɫɬɶ, 
ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɣɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ. 
ȼɢɫɨɤɿ ɩɥɚɫɬɢɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɜ’ɹɡɤɢɯ ɛɿɬɭɦɿɜ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɸɬɶɫɹ 
ɩɪɢ ɡɧɚɱɧɨɦɭ ɜɦɿɫɬɿ ɫɦɨɥ, ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɜɦɿɫɬɿ ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɿɜ ɿ 
ɧɟɡɧɚɱɧɨɦɭ ɜɦɿɫɬɿ ɤɚɪɛɟɧɿɜ ɿ ɤɚɪɛɨʀɞɿɜ. Ɂɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɜ’ɹɡɤɨɫɬɿ 
ɞɟɮɨɪɦɚɬɢɜɧɿɫɬɶ ɛɿɬɭɦɿɜ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ. 

 

1 2 3 

4 

5 6 

Ɋɢɫ. 2.5. Ⱦɭɤɬɢɥɨɦɟɬɪ: 
1 – ɩɨɫɭɞɢɧɚ; 2 – ɪɿɜɟɧɶ ɜɨɞɢ; 3 – ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧ; 4 – ɜ’ɹɠɭɱɟ; 

5 – ɥɿɧɿɣɤɚ; 6 – ɧɢɬɤɚ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɪɨɡɪɢɜɭ 

 

 

Ɋɢɫ. 2.4. Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɱɧɢɣ 
ɩɟɧɟɬɪɨɦɟɬɪ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɝɥɢɛɢɧɢ ɩɪɨɧɢɤɚɧɧɹ ɝɨɥɤɢ ɜ 

ɛɿɬɭɦ: 
1 – ɨɤɭɥɹɪ ɞɥɹ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ 
ɡɚ ɜɿɞɥɿɤɚɦɢ; 2 – ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɢɣ 
ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɞɥɹ ɡɚɧɭɪɟɧɧɹ ɝɨɥɤɢ ɜ 

ɛɿɬɭɦ; 3 – ɝɨɥɤɚ ɡɿ ɫɬɟɪɠɧɟɦ; 
4 – ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɬɨɪ ɡ ɜɨɞɨɸ; 

5 – ɭɫɬɚɧɨɜɨɱɧɢɣ ɫɬɨɥɢɤ; 
6 – ɩɿɞɫɬɚɜɤɚ; 7 – ɱɚɲɟɱɤɚ ɡ 

ɛɿɬɭɦɨɦ 

1 2 

3

4 

5 

6 

7 
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Ɋɿɡɧɢɰɹ ɦɿɠ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ ɪɨɡɦ’ɹɤɲɟɧɧɹ (Ɍɪ) ɿ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ ɤɪɢɯɤɨɫɬɿ (Ɍɤɪ) ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɭɦɨɜɧɢɣ ɿɧɬɟɪɜɚɥ 
ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɿ ɛɿɬɭɦɿɜ (ȱɉ): 

 

ɤɪɪ ɌɌIɉ  .                                       (2.3) 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɪɨɡɦ’ɹɤɲɟɧɧɹ, ɹɤɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɩɪɢɥɚɞɿ 
“Ʉɿɥɶɰɟ ɿ ɤɭɥɹ” (ɪɢɫ. 2.6), ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɜ’ɹɡɤɨɫɬɿ ɛɿɬɭɦɭ, ɪɿɜɧɿɣ 
ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ 1·103 ɉɚ·ɫ. ȼɨɧɚ ɡɪɨɫɬɚє ɩɪɢ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨɦɭ ɜɦɿɫɬɿ 
ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɿɜ ɿ ɫɦɨɥ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ɂɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɤɪɢɯɤɨɫɬɿ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ, ɹɤɚ 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɩɪɢɥɚɞɿ Ɏɪɚɚɫɚ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɩɨɹɜɢ ɩɟɪɲɨʀ ɬɪɿɳɢɧɢ 
ɧɚ ɛɿɬɭɦɿ ɩɪɢ ɡɝɢɧɚɧɧɿ ɩɥɚɫɬɢɧɤɢ. ɑɢɦ ɧɢɠɱɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
ɤɪɢɯɤɨɫɬɿ ɛɿɬɭɦɿɜ, ɬɢɦ ɜɢɳɟ ɬɪɿɳɢɧɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɧɚ ʀɯ 
ɨɫɧɨɜɿ. 

ȼ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɛɿɬɭɦɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɫɩɚɥɚɯɭ ɛɿɬɭɦɿɜ. Ⱦɥɹ ɜ’ɹɡɤɢɯ ɿ ɬɜɟɪɞɢɯ ɛɿɬɭɦɿɜ 
ɜɨɧɚ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɧɟ ɧɢɠɱɟ 180...200, ɪɿɞɤɢɯ 
ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɭɫɬɿɸɱɢɯ – 37...60 ɿ ɩɨɜɿɥɶɧɨ ɝɭɫɬɿɸɱɢɯ – 100...110° ɋ. 

ɉɟɧɟɬɪɚɰɿɹ, ɞɟɮɨɪɦɚɬɢɜɧɿɫɬɶ ɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɪɨɡɦ’ɹɤɲɟɧɧɹ 
– ɨɫɧɨɜɧɿ ɧɨɪɦɨɜɚɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɛɿɬɭɦɿɜ, ɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ 
ɜ ɪɿɡɧɢɯ ɝɚɥɭɡɹɯ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ. 

Ɋɢɫ. 2.6. ɉɪɢɥɚɞ «Ʉɿɥɶɰɟ ɿ ɤɭɥɹ» 
ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 
ɪɨɡɦ’ɹɤɲɟɧɧɹ ɛɿɬɭɦɭ: 1 – ɫɤɥɹɧɢɣ 
ɫɬɚɤɚɧ; 2 – ɬɟɪɦɨɦɟɬɪ; 3 – 

ɩɿɞɫɬɚɜɤɚ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɚ; 4 – ɤɿɥɶɰɟ 
ɬɚ ɲɚɪ; 5 – ɩɨɱɚɬɤɨɜɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ 
ɤɭɥɿ ɞɨ ɧɚɝɪɿɜɭ; 6 – ɝɚɡɨɜɢɣ 
ɩɚɥɶɧɢɤ; 7 – ɲɬɚɬɢɜ; 8 – ɩɨɥɨ-

ɠɟɧɧɹ ɤɭɥɿ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɧɚɝɪɿɜɭ 
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Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶ ɞɨɪɨɠɧɿ, ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɿ, 
ɩɨɤɪɿɜɟɥɶɧɿ ɿ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿ ɛɿɬɭɦɢ. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɿ ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ 
ɞɨɪɨɠɧɿɯ ɬɚ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɧɚɮɬɨɜɢɯ ɛɿɬɭɦɿɜ ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 2.1, 
2.2. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.1 

Ɉɫɧɨɜɧɿ ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ ɧɚɮɬɨɜɢɯ ɞɨɪɨɠɧɿɯ ɛɿɬɭɦɿɜ  
ɇɚɣɦɟɧɭ-

ɜɚɧɧɹ  
ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ 

ɇɨɪɦɚ ɞɥɹ ɛɿɬɭɦɭ ɦɚɪɨɤ 

ȻɇȾ 
200/ 

300 

Ȼ11Ⱦ 
130/ 

200 

ȻɇȾ 
90/ 

130 

ȻɇȾ 
60/90 

ȻɇȾ 
40/60 

Ȼɇ 
200/ 

300 

Ȼɇ 
130/ 

200 

Ȼɇ 90/ 
130 

Ȼɇ 
60/90 

Ƚɥɢɛɢɧɚ 
ɩɪɨɧɢɤɧɟɧ
ɧɹ ɝɨɥɤɢ, 
0,1 ɦɦ: 

         

ɩɪɢ 25ɨ  ɋ 201-

300 

131-

200 

91-

130 

61-90 40-60 201-

300 

131-

200 

91-

130 

60-90 

ɩɪɢ 0°  ɋ, 
ɧɟ ɦɟɧɲɟ 

45 35 28 20 13 24 18 15 10 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭ
ɪɚ ɪɨɡ’ɦɹɝ-

ɲɟɧɧɹ ɩɨ 
ɤɿɥɶɰɸ ɬɚ 
ɤɭɥɿ, °  ɋ, 
ɧɟ ɧɢɠɱɟ 

35 40 43 47 51 33 38 41 45 

Ɋɨɡɬɹɠ-

ɧɿɫɬɶ, ɫɦ, 
ɧɟ ɦɟɧɲɟ 

         

ɩɪɢ 25°  ɋ - 70 65 55 45 - 80 80 70 

ɩɪɢ 0°  ɋ 20 6,0 4,0 3,5 - - - - - 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭ
ɪɚɤɪɢɯɤɨɫ
ɬɿ, °  ɋ, ɧɟ 
ɜɢɳɟ 

-20 -18 -17 -15 -12 -14 -12 -10 -6 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭ
ɪɚ ɫɩɚɥɚ-

ɯɭ, ° ɋ, ɧɟ 
ɧɢɠɱɟ 

220 220 230 230 230 220 230 240 240 
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ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥ.2.1 

ɇɚɣɦɟɧɭ-

ɜɚɧɧɹ  
ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ 

ɇɨɪɦɚ ɞɥɹ ɛɿɬɭɦɭ ɦɚɪɨɤ 

ȻɇȾ 
200/ 

300 

Ȼ11Ⱦ 
130/ 

200 

ȻɇȾ 
90/ 

130 

ȻɇȾ 
60/90 

ȻɇȾ 
40/60 

Ȼɇ 
200/ 

300 

Ȼɇ 
130/ 

200 

Ȼɇ 90/ 
130 

Ȼɇ 
60/90 

Ɂɦɿɧɚ ɬɟɦ-

ɩɟɪɚɬɭɪɢ 
ɪɨɡɦ’ɹɤɲɟ
ɧɧɹ ɩɿɫɥɹ 
ɩɪɨɝɪɿɜɭ, 
 ° ɋ, ɧɟ 
ɛɿɥɶɲɟ 

7 6 5 5 5 8 7 6 6 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.2 

Ɉɫɧɨɜɧɿ ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ, ɩɨɤɪɿɜɟɥɶɧɢɯ ɬɚ 

ɢɡɨɥɹɰɿɣɧɢɯ ɛɿɬɭɦɿɜ 

Ɇɚɪɤɚ 

ɛɿɬɭɦɭ 

Ɍɟɦɩɟɪɚ-

ɬɭɪɚ 
ɪɨɡɦ’ɹɤ-

ɲɟɧɧɹ, ° ɋ, 
ɧɟ ɦɟɧɲɟ 

Ƚɥɢɛɢɧɚ 
ɩɪɨɧɢɤɧɟɧɹ 

ɝɨɥɤɢ, 
0,1 ɦɦ ɩɪɢ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 25° 
ɋ, ɧɟ ɦɟɧɲɟ 

Ɋɨɡɬɹɠ- 

ɧɿɫɬɶ ɩɪɢ 

ɬɟɦɩɟ-

ɪɚɬɭɪɿ  
25° ɋ 

Ɍɟɦɩɟ-

ɪɚɬɭɪɚ 

ɫɩɚɥɚɯɭ, 
° ɋ 

ɧɟ ɧɢɠɱɟ 

Ȼɿɬɭɦɢ ɧɚɮɬɨɜɿ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɿ 
Ȼɇ 50/50 50 41…60 40 230 

Ȼɇ 70/30 70 21…40 3,0 240 

Ȼɇ 90/10 90 5…20 1,0 240 

Ȼɿɬɭɦɢ ɧɚɮɬɨɜɿ ɩɨɤɪɿɜɟɥɶɧɿ 
ȻɇɄ 40/180 37…44 160…210 ɧɟ 

ɧɨɪɦɭєɬɶɫɹ 

60 

ȻɇɄ 45/190 40…50 160…220  60 

ȻɇɄ 90/130 85…95 25…35  70 

Ȼɿɬɭɦɢ ɧɚɮɬɨɜɿ ɿɡɨɥɹɰɿɣɧɿ 
Ȼɇȱ – ȱV-3 65…75 30…50 4,0 250 

Ȼɇȱ – ȱV 75…85 24…40 3,0 250 

Ȼɇȱ – V 90…100 20…40 2,0 240 
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Ⱦɥɹ ɪɿɞɤɢɯ ɛɿɬɭɦɿɜ ɨɞɧɿєɸ ɡ ɧɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ 
є ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ʀɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ, ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɹɤɨʀ ʀɯ 
ɩɨɞɿɥɹɸɬɶ ɧɚ ɬɪɢ ɤɥɚɫɢ: ɲɜɢɞɤɨ ɝɭɫɬɿɸɱɿ (ɒȽ), ɝɭɫɬɿɸɱɿ ɿɡ 
ɫɟɪɟɞɧɶɨɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ (ɋȽ) ɿ ɩɨɜɿɥɶɧɨ ɝɭɫɬɿɸɱɿ (ɉȽ). 

Ⱥɞɝɟɡɿɣɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɛɿɬɭɦɭ, ɳɨ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ 
ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬɶ ɛɿɬɭɦɧɨ-ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ ɣɨɝɨ ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɸ, ɬɨɛɬɨ ɡɞɚɬɧɿɫɬɸ ɞɨ ɦɿɰɧɨɝɨ 
ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɡ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ ɱɚɫɬɨɤ. Ⱥɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɛɿɬɭɦɿɜ 
ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɜɦɿɫɬɭ ɜ ɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨ-ɚɤɬɢɜɧɢɯ ɫɩɨɥɭɤ – 

ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɨɜɢɯ ɤɢɫɥɨɬ ɿ ʀɯ ɚɧɝɿɞɪɢɞɿɜ. ɇɟɞɨɫɬɚɬɧɹ ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɶ 
ɛɿɬɭɦɿɜ ɜ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɤɨɦɩɟɧɫɭєɬɶɫɹ ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ 
ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨ-ɚɤɬɢɜɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ, ɹɤɿ ɩɨɞɿɥɹɸɬɶ ɧɚ ɤɚɬɿɨɧɨ- ɬɚ 
ɚɧɿɨɧɨɚɤɬɢɜɧɿ. ɍ ɤɚɬɿɨɧɨɚɤɬɢɜɧɢɯ ɉȺɊ ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɟɜɚ ɱɚɫɬɢɧɚ 
ɦɨɥɟɤɭɥ ɜɯɨɞɢɬɶ ɞɨ ɫɤɥɚɞɭ ɤɚɬɿɨɧɚ, ɜ ɚɧɿɨɧɨɚɤɬɢɜɧɢɯ – ɞɨ 
ɫɤɥɚɞɭ ɚɧɿɨɧɭ. Ⱦɨ ɩɟɪɲɢɯ ɧɚɥɟɠɚɬɶ ɚɦɿɧɢ ɬɚ ʀɯ ɫɨɥɿ, 
ɱɨɬɢɪɢɡɚɦɿɳɟɧɿ ɚɦɨɧɿєɜɿ ɨɫɧɨɜɢ, ɞɨ ɞɪɭɝɢɯ – ɨɪɝɚɧɿɱɧɿ ɤɢɫɥɨɬɢ 
ɬɚ ʀɯ ɩɨɯɿɞɧɿ. Ʉɚɬɿɨɧɨɚɤɬɢɜɧɿ ɉȺɊ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɩɿɞɜɢɳɟɧɟ 
ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɛɿɬɭɦɿɜ ɡ ɭɫɿɦɚ ɝɿɪɫɶɤɢɦɢ ɩɨɪɨɞɚɦɢ, ɚɥɟ ɨɫɨɛɥɢɜɨ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɿ ɡ ɤɢɫɥɢɦɢ, ɚɧɿɨɧɨɚɤɬɢɜɧɿ ɩɿɞɜɢɳɭɸɬɶ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɡ 
ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɢɦɢ ɩɨɪɨɞɚɦɢ. 

ȼɢɬɪɚɬɚ ɤɚɬɿɨɧɨɚɤɬɢɜɧɢɯ ɉȺɊ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 0,5...2% ɜɿɞ ɦɚɫɢ 
ɛɿɬɭɦɭ, ɚɧɿɨɧɨɚɤɬɢɜɧɢɯ – 3...5%. Ɂɧɚɱɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɉȺɊ ɜɯɨɞɢɬɶ 
ɞɨ ɫɤɥɚɞɭ ɫɦɨɥ ɬɜɟɪɞɢɯ ɜɢɞɿɜ ɩɚɥɢɜɚ. Ⱦɥɹ ɩɨɤɪɚɳɟɧɧɹ 
ɚɞɝɟɡɿɣɧɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɛɿɬɭɦɿɜ ɞɨ ɧɢɯ ɞɨɞɚɸɬɶ 7...12% ɫɦɨɥ 
ɬɜɟɪɞɢɯ ɜɢɞɿɜ ɩɚɥɢɜɚ. Ⱦɟɹɤɿ ɉȺɊ ɩɿɞɜɢɳɭɸɬɶ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɛɿɬɭɦɿɜ 
ɞɨ ɫɬɚɪɿɧɧɹ. 

Ȼɿɬɭɦɢ – ɝɿɞɪɨɮɨɛɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ, ɧɟɡɦɨɱɭɜɚɧɿ ɿ ɧɟɪɨɡɱɢɧɧɿ ɭ 
ɜɨɞɿ, ɿɧɟɪɬɧɿ ɞɨ ɜɨɞɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ ɫɨɥɟɣ ɿ ɤɢɫɥɨɬ, ɳɨ 
ɞɨɡɜɨɥɹє ʀɯ ɲɢɪɨɤɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɞɥɹ ɝɿɞɪɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɨɝɨ ɬɚ 
ɚɧɬɢɤɨɪɨɡɿɣɧɨɝɨ ɡɚɯɢɫɬɭ. Ⱥɝɪɟɫɢɜɧɨ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ ɰɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ 
ɥɭɠɧɿ ɪɨɡɱɢɧɢ (ɜɠɟ 10%-ɧɢɣ ɪɨɡɱɢɧ ɥɭɝɭ ɜɢɤɥɢɤɚє ɨɦɢɥɟɧɧɹ 
ɛɿɬɭɦɭ) ɿ ɫɢɥɶɧɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɨɜɚɧɿ ɤɢɫɥɨɬɢ, ɳɨ ɦɚɸɬɶ 
ɨɤɢɫɥɸɜɚɥɶɧɭ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ. 

Ȼɿɬɭɦɢ ɞɨɛɪɟ ɪɨɡɱɢɧɹɸɬɶɫɹ ɜ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɧɢɤɚɯ 
ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɧɟɩɨɥɹɪɧɨɝɨ ɬɢɩɭ (ɞɢɯɥɨɪɟɬɚɧɿ, ɭɚɣɬ-ɫɩɢɪɬɿ, 
ɯɥɨɪɨɮɨɪɦɿ ɬɚ ɿɧ.). 
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Ɂɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɩɨɥɹɪɧɨɫɬɿ ɛɿɬɭɦɿɜ ɿ ɩɨɥɿɩɲɟɧɧɹ ɚɞɝɟɡɿɣɧɢɯ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɜɜɟɞɟɧɧɹɦ ɉȺɊ, ɹɤ 
ɡɚɡɧɚɱɟɧɨ ɜɢɳɟ. Ɂ ɰɿєɸ ɦɟɬɨɸ ɦɨɠɥɢɜɚ ɨɛɪɨɛɤɚ ɛɿɬɭɦɿɜ 
ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɦ, ɹɤɚ ɜɟɞɟ ɞɨ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɨɜɢɯ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɿɜ. ɉɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɛɿɬɭɦɿɜ, ɨɛɪɨɛɥɟɧɢɯ 
ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɦ, ɿɫɬɨɬɧɨ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɿɜ, 
ɧɚ 20...30% ɡɪɨɫɬɚє ʀɯ ɜɨɞɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ. 

Ⱦɥɹ ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɛɿɬɭɦɭ, ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɣɨɝɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 
ɤɪɢɯɤɨɫɬɿ, ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ 
ɞɨɛɚɜɤɢ ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɢ, ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɹɤɢɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɪɿɞɤɿ 
ɮɪɚɤɰɿʀ ɧɚɮɬɢ ɚɛɨ ɤɚɦ'ɹɧɨɜɭɝɿɥɶɧɨʀ ɫɦɨɥɢ, ɛɚɝɚɬɿ ɚɪɨɦɚɬɢɱɧɢɦɢ 
ɫɩɨɥɭɤɚɦɢ. 

ɋɩɟɰɿɚɥɶɧɿ ɞɨɛɚɜɤɢ ɦɨɠɭɬɶ ɩɿɞɜɢɳɭɜɚɬɢ ɚɛɨ ɡɦɟɧɲɭɜɚɬɢ 
ɜ'ɹɡɤɿɫɬɶ ɛɿɬɭɦɭ. ɍ ɩɟɪɲɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɩɪɢɪɨɞɧɿ 
ɬɭɝɨɩɥɚɜɤɿ ɛɿɬɭɦɢ-ɚɫɮɚɥɶɬɢɬɢ, ɝɭɦɨɜɭ ɤɪɢɯɬɭ, ɭ ɞɪɭɝɨɦɭ 
ɪɨɡɪɿɞɠɭɸɬɶ ɛɿɬɭɦɢ ɧɚɮɬɨɸ, ɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ ɜɭɝɥɟɯɿɦɿɱɧɿɣ 
ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ. 

ɉɨɥɿɩɲɟɧɧɹ ɞɟɮɨɪɦɚɬɢɜɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɛɿɬɭɦɿɜ, 
ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ ʀɯ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɿ ɿ ɩɨɥɿɩɲɟɧɧɹ ɚɞɝɟɡɿɣɧɢɯ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ ɬɚɤɨɠ ɨɤɢɫɥɟɧɧɹɦ ɧɚɮɬɨɜɨʀ 
ɫɢɪɨɜɢɧɢ ɜ ɩɪɢɫɭɬɧɨɫɬɿ ɞɨɛɚɜɨɤ ɨɤɢɫɥɟɧɨɝɨ ɩɟɬɪɨɥɚɬɭɦɭ, 
ɤɭɛɨɜɢɯ ɡɚɥɢɲɤɿɜ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɫɢɧɬɟɬɢɱɧɢɯ ɠɢɪɧɢɯ ɤɢɫɥɨɬ ɿ 
ɞɟɹɤɢɯ ɿɧɲɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ, ɳɨ ɦɿɫɬɹɬɶ ɜɚɠɤɿ ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɿ. Ɂ ɰɿєɸ ɠ 
ɦɟɬɨɸ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɞɨɛɚɜɤɢ ɫɢɧɬɟɬɢɱɧɢɯ ɫɦɨɥ ɿ ɤɚɭɱɭɤɿɜ ɜ 
ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 2...5% ɡɚ ɦɚɫɨɸ. 

ɍ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɞɨɪɿɝ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɫɿɪɱɚɧɨɛɿɬɭɦɧɿ ɜ’ɹɠɭɱɿ. ɉɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 
130...140° ɋ ɭ ɛɿɬɭɦɿ ɞɨɛɪɟ ɞɢɫɩɟɪɝɭєɬɶɫɹ ɞɨ 20% ɫɿɪɤɢ. ɋɿɪɤɚ 
ɩɥɚɜɢɬɶɫɹ ɩɪɢ 119° ɋ ɿ ɦɚє ɛɿɥɶɲ ɧɢɡɶɤɭ ɜ’ɹɡɤɿɫɬɶ ɧɿɠ ɛɿɬɭɦ. 
ȼɜɟɞɟɧɧɹ ɜ ɛɿɬɭɦ ɫɿɪɤɢ ɫɩɪɢɹє ɫɭɬɬєɜɨɦɭ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɸ ɣɨɝɨ 
ɬɟɩɥɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ, ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɸ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ. ɉɪɢ ɨɛɪɨɛɰɿ ɛɿɬɭɦɭ 
ɫɿɪɤɨɸ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɩɨɥɿɫɭɥɶɮɿɞɧɿ ɫɩɨɥɭɤɢ, ɹɤɿ ɩɟɪɟɯɨɞɹɬɶ ɭ 
ɰɢɤɥɿɱɧɿ ɫɭɥɶɮɿɞɢ ɡ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹɦ ɦɿɠɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɢɯ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɯ 
ɡɜ’ɹɡɤɿɜ. ɉɪɢ ɜɢɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ (ɜɢɳɟ 200° ɋ) ɫɿɪɤɚ ɞɿє ɧɚ 
ɛɿɬɭɦ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɤɢɫɧɸ, ɫɩɪɢɹɸɱɢ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɸ ɜɦɿɫɬɭ 
ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɿɜ. ɉɪɢ ɨɬɪɢɦɚɧɧɿ ɫɿɪɱɚɧɨɛɿɬɭɦɧɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ 
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ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɬɨɤɫɢɱɧɢɯ ɝɚɡɿɜ 
ɩɪɢ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɿ ɫɿɪɤɢ ɡ ɛɿɬɭɦɨɦ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɝɨɪɸɱɿɫɬɶ ɫɿɪɤɢ. 

Ⱦɥɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɟɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɿ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɪɨɡɦ'ɹɤɲɟɧɧɹ, 
ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɬɚ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɨɫɬɿ ɛɿɬɭɦɿɜ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦɢ ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ є 
ɝɭɦɨɤɚɭɱɭɤɨɜɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ. Ɍɚɤ, ɩɪɢ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ ɝɭɦɢ ɿ ɛɿɬɭɦɭ 
1:1 ɜɿɞɧɨɫɧɟ ɜɢɞɨɜɠɟɧɧɹ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɛɿɥɶɲɟ ɧɿɠ ɭ 2 ɪɚɡɢ, 
ɟɥɚɫɬɢɱɧɿɫɬɶ ɦɚɣɠɟ ɭ 3 ɪɚɡɢ, ɨɩɿɪ ɪɨɡɪɢɜɭ ɡɪɨɫɬɚє ɞɨ 0,8 Ɇɉɚ, 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɪɨɡɦ’ɹɤɲɟɧɧɹ ɞɨ 120° ɋ, ɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɤɪɢɯɤɨɫɬɿ 
ɡɧɢɠɭєɬɶɫɹ ɞɨ -20° ɋ . ɐɟɣ ɫɭɬɬєɜɢɣ ɟɮɟɤɬ  ɡɧɚɱɧɨɸ ɦɿɪɨɸ 
ɩɨɹɫɧɸєɬɶɫɹ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹɦ ɜɢɫɨɤɨɨɞɧɨɪɿɞɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɿ 
ɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɹɦ ɱɚɫɬɢɧɢ ɦɚɫɟɥ ɭ ɛɿɬɭɦɚɯ ɝɭɦɨɸ, ɳɨ ɡɚɩɨɛɿɝɚє ʀɯ 
ɜɢɩɚɪɨɜɭɜɚɧɧɸ ɿ ɲɜɢɞɤɨɦɭ ɫɬɚɪɿɧɧɸ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ. ȼɦɿɫɬ ɝɭɦɢ ɭ 
ɝɭɦɨɛɿɬɭɦɧɢɯ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ ɤɨɥɢɜɚєɬɶɫɹ ɜɿɞ 5 ɞɨ 30%, ɩɪɢɱɨɦɭ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɚ ʀɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɡɿ ɡɧɢɠɟɧɧɹɦ 
ɜ’ɹɡɤɨɫɬɿ ɛɿɬɭɦɭ. Ⱦɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɝɭɦɨɛɿɬɭɦɭ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ 
ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɭ ɝɭɦɭ ɡɿ ɫɬɚɪɢɯ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɩɨɤɪɢɲɨɤ, ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɜɿɞɯɨɞɢ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ. Ɉɬɪɢɦɚɧɧɹ ɝɭɦɨɛɿɬɭɦɧɨɝɨ 
ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɫɩɥɚɜɥɟɧɧɿ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɨʀ ɝɭɦɢ ɡ ɛɿɬɭɦɨɦ ɩɪɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 160...200° ɋ ɿ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨɦɭ ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɧɧɿ ɞɨ 
ɩɨɜɧɨʀ ɝɨɦɨɝɟɧɿɡɚɰɿʀ. ɉɪɢ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɜɩɥɢɜɚɯ ɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ 
ɪɨɡɩɥɚɜɥɟɧɨɝɨ ɛɿɬɭɦɭ ɝɭɦɚ ɞɟɜɭɥɤɚɧɿɡɭєɬɶɫɹ, ɧɚɛɭɜɚɸɱɢ ɜɢɫɨɤɨʀ 
ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɿ. 

Ⱦɥɹ ɡɚɩɨɛɿɝɚɧɧɹ ɫɬɚɪɿɧɧɹ, ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ, 
ɟɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɿ, ɜɢɫɨɤɨʀ ɚɞɝɟɡɿʀ ɛɿɬɭɦɭ ɜ ɩɪɢɫɭɬɧɨɫɬɿ ɜɨɞɢ 
ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɨɛɪɨɛɥɹɬɢ ɛɿɬɭɦ SO3, ɧɚɮɬɨɜɢɦɢ ɫɭɥɶɮɨɧɚɬɚɦɢ, 
ɤɚɪɛɨɤɫɢɥɚɬɚɦɢ, AlCl3, ɝɿɞɪɨɮɨɛɧɢɦɢ ɉȺɊ. ɉɿɞɜɢɳɟɧɧɹ 
ɫɬɚɛɿɥɶɧɨɫɬɿ ɨɤɢɫɥɟɧɢɯ ɛɿɬɭɦɿɜ ɞɨ ɬɟɪɦɨ- ɿ ɮɨɬɨɯɿɦɿɱɧɨɝɨ 
ɨɤɢɫɥɟɧɧɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ ɜɜɟɞɟɧɧɹɦ ɜ ɧɢɯ 2...5% ɩɿɱɧɨʀ ɫɚɠɿ. 
ɋɬɿɣɤɿɫɬɶ ɛɿɬɭɦɿɜ ɞɨ ɜɩɥɢɜɭ ɦɿɤɪɨɨɪɝɚɧɿɡɦɿɜ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ 
ɜɜɟɞɟɧɧɹɦ ɞɨɛɚɜɤɢ 1...3% ɩɟɪɦɚɧɝɚɧɚɬɭ ɤɚɥɿɸ, 3...5% ɫɭɥɶɮɚɬɭ ɿ 
ɧɚɮɬɟɧɚɬɭ ɦɿɞɿ, ɫɨɥɟɣ ɚɛɨ ɨɤɫɢɞɭ ɰɢɧɤɭ, ɩɟɧɬɚɯɥɨɪɮɟɧɿɥɨɜɨɝɨ 
ɟɮɿɪɭ ɬɚ ɿɧ. 

Ⱦьɨɝɬɟɜɿ ɜ’ɹɠɭɱɿ. Ⱦɨ ɞɶɨɝɬɟɜɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɧɚɥɟɠɚɬɶ 
ɤɨɧɞɟɧɫɨɜɚɧɿ ɩɪɨɞɭɤɬɢ ɞɟɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨʀ (ɛɟɡ ɞɨɫɬɭɩɭ ɩɨɜɿɬɪɹ) 
ɩɟɪɟɝɨɧɤɢ ɬɜɟɪɞɢɯ ɜɢɞɿɜ ɩɚɥɢɜɚ. ɇɚɣɛɿɥɶɲɨɝɨ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɡ 
ɞɶɨɝɬɶɨɜɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɨɬɪɢɦɚɥɢ ɩɪɨɞɭɤɬɢ ɬɟɪɦɿɱɧɨɝɨ 
ɪɨɡɤɥɚɞɚɧɧɹ ɤɚɦ’ɹɧɨɝɨ ɜɭɝɿɥɥɹ. ɍ ɩɪɨɰɟɫɚɯ ɪɨɡɤɥɚɞɚɧɧɹ 
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ɤɚɦ’ɹɧɨɝɨ ɜɭɝɿɥɥɹ ɩɪɢ 800...900° ɋ ɛɟɡ ɞɨɫɬɭɩɭ ɩɨɜɿɬɪɹ 
(ɤɨɤɫɭɜɚɧɧɹ, ɝɚɡɢɮɿɤɚɰɿɹ) ɩɨɪɹɞ ɡ ɤɨɤɫɨɦ, ɤɨɤɫɨɜɢɦ ɝɚɡɨɦ, 
ɛɟɧɡɨɥɨɦ, ɚɦɿɚɤɨɦ ɬɚ ɿɧɲɢɦɢ ɯɿɦɿɱɧɢɦɢ  ɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ 
ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ  ɫɦɨɥɢ (“ɫɢɪɿ ɞьɨɝɬɿ”). ȼɢɯɿɞ  ɤɨɤɫɭ ɫɤɥɚɞɚє  
70...77%,  ɝɚɡɭ 15...25%,  ɛɟɧɡɨɥɭ  ɬɚ  ɚɦɿɚɤɭ  ɞɨ 2%, ɫɦɨɥɢ 
ɛɥɢɡɶɤɨ 10%. Ʉɚɦ’ɹɧɨɜɭɝɿɥɶɧɿ ɫɦɨɥɢ ɩɿɞɞɚɸɬɶ ɮɪɚɤɰɿɣɧɿɣ 
ɪɨɡɝɨɧɰɿ, ɜɢɞɿɥɹɸɱɢ ɥɟɝɤɿ, ɫɟɪɟɞɧɿ, ɜɚɠɤɿ ɿ ɚɧɬɪɚɰɟɧɨɜɿ ɦɚɫɥɚ, 
ɨɬɪɢɦɭɸɱɢ ɜ ɡɚɥɢɲɤɭ ɩɟɤ. ɉɟɤ ɜɢɩɭɫɤɚɸɬɶ ɬɪɶɨɯ ɦɚɪɨɤ ɡ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ ɪɨɡɦ’ɹɤɲɟɧɧɹ: Ⱥ – 65...75° ɋ, Ȼ – 76...83° ɋ, ȼ – 

135...150° ɋ. 
Ⱦɨɪɨɠɧɿ ɞɶɨɝɬɿ ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ ɞɜɨɦɚ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ: 

ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɩɿɞ ɱɚɫ ɞɢɫɬɢɥɹɰɿʀ ɤɚɦ'ɹɧɨɜɭɝɿɥɶɧɨʀ ɫɦɨɥɢ 
(ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɣ ɞьɨɝɨɬь ɚɛɨ ɦ’ɹɤɢɣ ɩɟɤ) ɿ ɲɥɹɯɨɦ ɡɦɿɲɭɜɚɧɧɹ 
ɜɢɫɨɤɨɤɢɩɥɹɱɢɯ ɮɪɚɤɰɿɣ ɤɚɦ’ɹɧɨɜɭɝɿɥɶɧɨʀ ɫɦɨɥɢ ɿ 
ɫɟɪɟɞɧɶɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɩɟɤɭ (ɫɤɥɚɞɟɧɢɣ ɞьɨɝɨɬь). Ȼɿɥɶɲɨɝɨ 
ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɨɬɪɢɦɚɜ ɞɪɭɝɢɣ ɫɩɨɫɿɛ. 

ɋɤɥɚɞ ɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɞɶɨɝɬɶɨɜɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɛɿɥɶɲ ɫɤɥɚɞɧɿ, ɧɿɠ 
ɛɿɬɭɦɿɜ. Ⱦɨ ɫɤɥɚɞɭ ɤɚɦ’ɹɧɨɜɭɝɿɥɶɧɢɯ ɫɦɨɥ ɜɯɨɞɹɬɶ ɚɪɨɦɚɬɢɱɧɿ 
ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɿ, ɝɟɬɟɪɨɰɢɤɥɿɱɧɿ ɫɩɨɥɭɤɢ, ʀɯ ɩɨɯɿɞɧɿ. Ⱦɨ ɨɫɧɨɜɧɢɯ 
ɝɪɭɩ ɪɟɱɨɜɢɧ, ɳɨ ɦɿɫɬɹɬɶɫɹ ɜ ɤɚɦ'ɹɧɨɜɭɝɿɥɶɧɢɯ ɫɦɨɥɚɯ ɿ ɞɶɨɝɬɹɯ 
ɦɨɠɧɚ ɜɿɞɧɟɫɬɢ: ɱɚɫɬɢɧɤɢ ɜɭɝɿɥɥɹ, ɤɨɤɫɭ, ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɛɚɝɚɬɿ 
ɜɭɝɥɟɰɟɦ ɜɢɫɨɤɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɿ ɫɩɨɥɭɤɢ, “ɜɿɥɶɧɢɣ ɜɭɝɥɟɰɶ”, ɬɜɟɪɞɿ 
ɫɦɨɥɢ (ɬɢɩɭ ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɿɜ ɭ ɛɿɬɭɦɚɯ); ɩɥɚɫɬɢɱɧɿ ɫɦɨɥɢ; ɦɚɫɥɚ, 
ɮɟɧɨɥɢ, ɧɚɮɬɚɥɿɧ, ɚɧɬɪɚɰɟɧ. ɍ ɫɦɨɥɚɯ ɦɿɫɬɢɬɶɫɹ ɞɨ 15% ɜɨɞɢ. 
ȼɦɿɫɬ ɧɚɮɬɚɥɿɧɭ, ɳɨ ɡɧɢɠɭє ɜ’ɹɠɭɱɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɫɦɨɥ ɜ 
ɞɨɪɨɠɧɿɯ ɞɶɨɝɬɹɯ, ɧɟ ɩɨɜɢɧɟɧ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 4...7%, ɮɟɧɨɥɿɜ, 
ɪɨɡɱɢɧɧɢɯ ɭ ɜɨɞɿ, ɬɨɤɫɢɱɧɢɯ ɫɩɨɥɭɤ – 3...5%. 

Ʉɚɦ’ɹɧɨɜɭɝɿɥɶɧɿ ɞɶɨɝɬɿ, ɹɤ ɿ ɧɚɮɬɨɜɿ ɛɿɬɭɦɢ, ɦɨɠɧɚ 
ɜɜɚɠɚɬɢ ɪɨɡɱɢɧɚɦɢ ɜɢɫɨɤɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɢɯ ɫɩɨɥɭɤ. Ʉɨɦɩɨɧɟɧɬɢ 
ɞɶɨɝɬɸ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶ ɫɤɥɚɞɧɭ ɞɢɫɩɟɪɫɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ, ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟɦ ɜ 
ɹɤɿɣ є ɦɚɫɥɚ, ɚ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɸ ɮɚɡɨɸ – ɜɿɥɶɧɢɣ ɜɭɝɥɟɰɶ ɿ ɬɜɟɪɞɿ 
ɫɦɨɥɢ. 

Ʉɚɦ’ɹɧɨɜɭɝɿɥɶɧɿ ɞɨɪɨɠɧɿ ɞɶɨɝɬɿ ɩɨɞɿɥɹɸɬɶ ɧɚ ɦɚɪɤɢ 
ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɜ’ɹɡɤɨɫɬɿ. ȼ’ɹɡɤɿɫɬɶ ɞɶɨɝɬɿɜ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɦ ɜɿɫɤɨɡɢɦɟɬɪɨɦ ɡɚ ɱɚɫɨɦ ɜɢɬɿɤɚɧɧɹ ɩɪɨɛɢ 50 ɦɥ 
ɱɟɪɟɡ ɨɬɜɨɪɢ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 5 ɚɛɨ 10 ɦɦ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ 30 ɿ 50° ɋ. 
Ⱦɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɫɤɥɚɞɟɧɨɝɨ ɞɶɨɝɬɸ ɡɚɞɚɧɨʀ ɜ’ɹɡɤɨɫɬɿ ɡɦɿɲɭɸɬɶ 
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ɪɚɡɪɿɞɠɭɜɚɱ (ɦɚɫɥɨ) ɿ ɩɟɤ ɜ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɣ ɩɪɨɩɨɪɰɿʀ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɞɥɹ ɞɚɧɨʀ ɦɚɪɤɢ ɜ’ɹɡɤɿɫɬɶ. 

Ⱦɥɹ ɞɶɨɝɬɿɜ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɚ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɧɢɡɶɤɚ ɩɥɚɫɬɢɱɧɿɫɬɶ, 
ɡɭɦɨɜɥɟɧɚ ɧɟɜɟɥɢɤɢɦ ɜɦɿɫɬɨɦ ɜ ɧɢɯ ɜ’ɹɡɤɨɩɥɚɫɬɢɱɧɢɯ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɿ ɧɚɹɜɧɿɫɬɸ ɜɿɥɶɧɨɝɨ ɜɭɝɥɟɰɸ. ȱɧɬɟɪɜɚɥ 
ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɿ ɤɚɦ’ɹɧɨɜɭɝɿɥɶɧɢɯ ɞɶɨɝɬɿɜ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɜ ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ 
40° ɋ, ɬɨɞɿ ɹɤ ɧɚɮɬɨɜɢɯ ɛɿɬɭɦɿɜ ɧɚ 15...25° ɋ ɜɢɳɟ. 

Ɍɟɩɥɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ 
ɞɶɨɝɬɿɜ ɦɟɧɲɚ 
ɧɿɠ ɧɚɮɬɨɜɢɯ 
ɛɿɬɭɦɿɜ (ɪɢɫ. 2.7), 
ɳɨ ɩɨɹɫɧɸєɬɶ-

ɫɹ ʀɯ ɛɿɥɶɲ 
ɝɪɭɛɨɸ ɞɢɫ-

ɩɟɪɫɧɿɫɬɸ ɿ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɨɸ 
ɩɥɚɜɤɿɫɬɸ 
ɫɦɨɥ. Ɂɿ ɡɛɿɥɶ-

ɲɟɧɧɹɦ ɜɦɿɫɬɭ 
ɜɿɥɶɧɨɝɨ ɜɭɝ-

ɥɟɰɸ ɬɟɩɥɨ-

ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɞɶɨɝ-

ɬɿɜ ɩɿɞɜɢ-

ɳɭєɬɶɫɹ. Ⱦɥɹ 
ɞɶɨɝɬɿɜ ɯɚɪɚɤ-

ɬɟɪɧɚ ɿ ɛɿɥɶɲ 
ɧɢɡɶɤɚ ɜɨɞɨ-

ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ, ɜɧɚɫ-

ɥɿɞɨɤ ɬɨɝɨ, ɳɨ 
ɜɨɧɢ ɦɿɫɬɹɬɶ ɜ 
ɫɜɨєɦɭ ɫɤɥɚɞɿ 
ɜɨɞɨɪɨɡɱɢɧɧɿ 
ɪɟɱɨɜɢɧɢ – 

ɮɟɧɨɥɢ. Ɋɚɡɨɦ ɡ 
ɬɢɦ, ɜɦɿɫɬ 
ɮɟɧɨɥɿɜ ɿ 

ɞɟɹɤɢɯ ɿɧɲɢɯ ɫɩɨɥɭɤ, ɳɨ є ɫɢɥɶɧɢɦɢ ɚɧɬɢɫɟɩɬɢɤɚɦɢ, ɧɚɞɚє 

Ɋɢɫ. 2.7. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɜ’ɹɡɤɨɫɬɿ ɤɚɦ'ɹɧɨɜɭɝɿɥɶɧɨɝɨ 
ɞɶɨɝɬɸ ɜɿɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ: 

1 – ɤɚɦ'ɹɧɨɜɭɝɿɥɶɧɢɣ ɞɶɨɝɨɬɶ; 2 – 

ɤɚɦ'ɹɧɨɜɭɝɿɥɶɧɢɣ ɞɶɨɝɨɬɶ, ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɢɣ 

ɤɚɦ'ɹɧɨɜɭɝɿɥɶɧɢɦ ɩɢɥɨɦ; 3 – ɧɚɮɬɨɜɢɣ ɛɿɬɭɦ 

    η, 
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ɞɶɨɝɬɸ ɜɢɪɚɠɟɧɿ ɚɧɬɢɫɟɩɬɢɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ. ɐɹ ɨɫɨɛɥɢɜɿɫɬɶ 
ɞɶɨɝɬɿɜ ɲɢɪɨɤɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɝɿɞɪɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɢɯ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. 

Ⱦɶɨɝɬɟɜɿ ɜ’ɹɠɭɱɿ ɦɚɸɬɶ ɡɧɚɱɧɨɸ ɦɿɪɨɸ ɛɿɥɶɲ ɜɢɫɨɤɿ 
ɚɞɝɟɡɿɣɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɧɚɮɬɨɜɢɦɢ ɛɿɬɭɦɚɦɢ. ɐɹ ʀɯ 
ɩɨɡɢɬɢɜɧɚ ɨɫɨɛɥɢɜɿɫɬɶ ɩɨɹɫɧɸєɬɶɫɹ ɜɦɿɫɬɨɦ ɜɟɥɢɤɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 
ɪɟɱɨɜɢɧ ɡ ɩɨɥɹɪɧɢɦɢ ɝɪɭɩɚɦɢ. 

ɋɬɚɪɿɧɧɹ ɞɶɨɝɬɶɨɜɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɡɧɚɱɧɨ 
ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɲɟ, ɧɿɠ ɧɚɮɬɨɜɢɯ ɛɿɬɭɦɿɜ. ɉɿɞ ɞɿєɸ ɫɨɧɹɱɧɨɝɨ ɫɜɿɬɥɚ ɿ 
ɬɟɩɥɚ ɦɚɫɥɚ, ɳɨ ɜɯɨɞɹɬɶ ɞɨ ɧɢɯ, ɜɢɩɚɪɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜ ɞɨɪɨɠɧɶɨɦɭ 
ɩɨɤɪɢɬɬɿ ɿ ɱɚɫɬɤɨɜɨ ɩɨɥɿɦɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ. ȼɧɚɫɥɿɞɨɤ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ 
ɧɟɧɚɫɢɱɟɧɢɯ ɡɜ’ɹɡɤɿɜ ɜɢɫɨɤɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɿ ɫɩɨɥɭɤɢ ɥɟɝɤɨ 
ɩɿɞɞɚɸɬɶɫɹ ɜɩɥɢɜɭ ɤɢɫɧɸ ɩɨɜɿɬɪɹ ɿ ɩɨɝɨɞɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ. Ɋɹɞ 
ɬɨɤɫɢɱɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ, ɳɨ ɜɯɨɞɹɬɶ ɜ ɞɶɨɝɬɿ, ɦɨɠɭɬɶ ɦɚɬɢ 
ɲɤɿɞɥɢɜɢɣ ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɥɸɞɢɧɭ, ɬɨɦɭ ɫɚɧɿɬɚɪɧɢɦɢ ɧɨɪɦɚɦɢ 
ɡɚɛɨɪɨɧɟɧɨ ʀɯ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɞɥɹ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɜɟɪɯɧɿɯ ɲɚɪɿɜ 
ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ ɜ ɦɿɫɬɚɯ ɬɚ ɫɟɥɢɳɚɯ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɞɥɹ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɩɿɞɥɨɝ 
ɭ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɿ ɩɨɛɭɬɨɜɢɯ ɛɭɞɿɜɥɹɯ. 

ɉɨɤɪɚɳɟɧɧɹ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɞɶɨɝɬɶɨɜɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɟ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ, ɧɚ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ʀɯ ɜ’ɹɡɤɨɫɬɿ ɿ 
ɩɨɝɨɞɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ, ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɿ. Ɂ ɰɿєɸ 
ɦɟɬɨɸ ʀɯ ɨɤɢɫɥɸɸɬɶ ɩɨɜɿɬɪɹɦ, ɩɿɞɜɢɳɭɸɬɶ ɜɦɿɫɬ ɪɟɱɨɜɢɧ, 
ɧɟɪɨɡɱɢɧɧɢɯ ɭ ɬɨɥɭɨɥɿ, ɜɜɟɞɟɧɧɹɦ ɫɟɪɟɞɧɶɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ 
ɩɟɤɭ, ɜɜɨɞɹɬɶ ɬɚɤɨɠ ɬɨɧɤɨɞɢɫɩɟɫɧɿ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿ, ɡɦɿɲɭɸɬɶ ɡ 
ɧɚɮɬɨɜɢɦ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɪɢɪɨɞɧɢɦ ɜ’ɹɡɤɢɦ ɛɿɬɭɦɨɦ ɚɛɨ 
ɚɫɮɚɥɶɬɢɬɨɦ, ɧɟɜɟɥɢɤɢɦɢ ɤɿɥɶɤɨɫɬɹɦɢ ɫɢɧɬɟɬɢɱɧɢɯ ɩɨɥɿɦɟɪɿɜ ɿ 
ɤɚɭɱɭɤɿɜ, ɞɨɞɚɸɬɶ ɫɿɪɤɭ. 

Ʉɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɿ ɜ’ɹɠɭɱɿ. ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɿ ɧɟɞɨɥɿɤɢ ɛɿɬɭɦɧɢɯ ɿ 
ɞɶɨɝɬɶɨɜɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɡɧɚɱɧɨɸ ɦɿɪɨɸ ɭɫɭɜɚɸɬɶɫɹ ɩɪɢ ʀɯɧɶɨɦɭ 
ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɦɭ ɩɨєɞɧɚɧɧɿ. Ʉɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɿ ɛɿɬɭɦɧɨ-ɞɶɨɝɬɶɨɜɿ 
ɜ’ɹɠɭɱɿ ɦɚɸɬɶ ɩɿɞɜɢɳɟɧɭ ɛɿɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ, ɚɬɦɨɫɮɟɪɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ, 
ɩɨɥɿɩɲɟɧɭ ɤɥɟɸɱɭ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɿ ɦɟɧɲɭ ɱɭɬɥɢɜɿɫɬɶ ɞɨ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧɶ. ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɩɨɲɢɪɟɧɿ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿʀ, ɳɨ 
ɦɿɫɬɹɬɶ 67...70% ɛɿɬɭɦɭ ɿ 25...30% ɞɶɨɝɬɸ. Ɇɨɠɥɢɜɿ ɦɟɠɿ ɜɦɿɫɬɭ 
ɨɛɨɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɩɪɢ ɨɬɪɢɦɚɧɧɿ ʀɯ ɝɨɦɨɝɟɧɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ 
ɪɨɡɲɢɪɸɸɬɶɫɹ ɩɪɢ ɡɧɢɠɟɧɧɿ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɜɿɥɶɧɨɝɨ ɜɭɝɥɟɰɸ ɜ 
ɞɶɨɝɬɸ ɿ ɩɟɤɚɯ ɿ ɧɟɡɧɚɱɧɿɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɩɚɪɚɮɿɧɿɜ ɭ ɛɿɬɭɦɚɯ. 



 101 

Ɋɿɡɧɨɜɢɞɨɦ ɞɶɨɝɬɟɛɿɬɭɦɧɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ є ɝɭɞɪɨɤɚɦ. 
Ƚɭɞɪɨɤɚɦ – ɩɪɨɞɭɤɬ ɫɩɿɥɶɧɨɝɨ ɨɤɢɫɥɟɧɧɹ ɜ’ɹɡɤɢɯ ɛɿɬɭɦɿɜ ɚɛɨ 
ɝɭɞɪɨɧɭ ɡ ɚɧɬɪɚɰɟɧɨɜɢɦ ɚɛɨ ɜɚɠɤɢɦ ɤɚɦ’ɹɧɨɜɭɝɿɥɶɧɢɦ 
(ɲɩɚɥɨɩɪɨɫɨɱɭɜɚɥɶɧɢɦ) ɦɚɫɥɨɦ ɭ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ 1:1 ɩɪɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 200...230° ɋ. Ƚɭɞɪɨɤɚɦ – ɬɜɟɪɞɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ, ɣɨɝɨ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɪɨɡɦ’ɹɤɲɟɧɧɹ 75...130° ɋ. ɇɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ ɛɿɬɭɦɭ 
ɝɭɞɪɨɤɚɦ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɛɿɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɳɨ 
ɩɪɨɫɨɱɭɸɬɶɫɹ, ɿ ɦɚє ɪɹɞ ɿɧɲɢɯ ɩɨɥɿɩɲɟɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ. 

Ɉɩɬɢɦɿɡɚɰɿɹ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɛɿɬɭɦɧɢɯ ɿ ɞɶɨɝɬɶɨɜɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ 
ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɩɨєɞɧɚɧɧɹɦ ʀɯ ɡ ɩɨɥɿɦɟɪɧɢɦɢ ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ. ɉɨɥɿɦɟɪɧɿ 
ɞɨɛɚɜɤɢ ɩɨɥɿɩɲɭɸɬɶ ɩɪɭɠɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ, ɪɨɡɬɹɠɧɿɫɬɶ, ɤɨɝɟɡɿɸ 
ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ. ɇɚɣɛɿɥɶɲɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɡɧɚɣɲɥɢ 
ɟɩɨɤɫɢɞɧɿ ɫɦɨɥɢ, ɩɨɥɿɜɿɧɿɥɚɰɟɬɚɬ, ɩɨɥɿɫɬɢɪɨɥ, ɫɢɧɬɟɬɢɱɧɿ 
ɤɚɭɱɭɤɢ ɿ ɥɚɬɟɤɫ. Ɂ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ ɱɚɫɬɿɲɟ ɡɚ ɿɧɲɿ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɚɬɚɤɬɢɱɧɢɣ ɩɨɥɿɩɪɨɩɿɥɟɧ, ɩɨɥɿɟɬɢɥɟɧ, ɤɭɛɨɜɿ 
ɡɚɥɢɲɤɢ ɪɟɤɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɫɬɢɪɨɥɭ ɬɚ ɿɧ. 

ȼɫɿ ɩɨɥɿɦɟɪɧɿ ɞɨɛɚɜɤɢ ɞɨ ɛɿɬɭɦɿɜ ɿ ɞɶɨɝɬɸ ɦɨɠɧɚ 
ɪɨɡɞɿɥɢɬɢ ɧɚ ɞɜɿ ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ. Ⱦɨ ɩɟɪɲɨʀ ɦɨɠɧɚ ɜɿɞɧɟɫɬɢ ɩɨɥɿɦɟɪɢ, 
ɦɚɤɪɨɦɨɥɟɤɭɥɢ ɹɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ ɫɯɢɥɶɧɿɫɬɸ ɞɨ 
ɚɫɨɰɿɸɜɚɧɧɹ, ɦɿɫɬɹɬɶ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɿ ɝɪɭɩɢ ɿ ɦɨɠɭɬɶ ɭɬɜɨɪɸɜɚɬɢ 
ɦɿɰɧɭ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɭ ɫɿɬɤɭ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɜɡɜɚєɦɨɞɿʀ ɰɢɯ ɝɪɭɩ ɡ 
ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɚɦɢ ɿ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɡɜ’ɹɡɤɿɜ. Ⱦɨ ɞɪɭɝɨʀ ɝɪɭɩɢ 
ɧɚɥɟɠɚɬɶ ɩɨɥɿɦɟɪɢ, ɦɚɤɪɨɦɨɥɟɤɭɥɢ ɹɤɢɯ ɧɟ ɜɢɹɜɥɹɸɬɶ 
ɫɯɢɥɶɧɨɫɬɿ ɞɨ ɚɫɨɰɿɸɜɚɧɧɹ ɿ ɡɞɚɬɧɿ ɭɬɜɨɪɢɬɢ ɫɿɬɤɭ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ 
ɩɟɪɟɩɥɟɬɟɧɧɹ ɥɚɧɰɸɝɿɜ. 

ɇɚɬɭɪɚɥɶɧɿ ɿ ɫɢɧɬɟɬɢɱɧɿ ɤɚɭɱɭɤɢ, ɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ 
ɞɥɹ ɩɪɢɝɨɬɭɜɚɧɧɹ ɩɨɥɿɦɟɪɛɿɬɭɦɧɢɯ ɿ ɩɨɥɿɦɟɪɞьɨɝɬɟɜɢɯ 
ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣ, ɧɚɥɟɠɚɬɶ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɞɨ ɞɪɭɝɨʀ ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ, 
ɬɟɪɦɨɟɥɚɫɬɨɩɥɚɫɬɢ – ɞɨ ɩɟɪɲɨʀ. Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɿɫɬɶ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨʀ 
ɦɚɫɢ ɩɨɥɿɦɟɪɿɜ ɞɥɹ ɩɪɢɝɨɬɭɜɚɧɧɹ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ 
ɩɨɜ’ɹɡɚɧɚ ɡ ɫɭɦɿɫɧɿɫɬɸ ɩɨɥɿɦɟɪɿɜ ɡ ɛɿɬɭɦɨɦ ɚɛɨ ɞɶɨɝɬɹɦɢ, ɬɨɛɬɨ 
ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɿɫɬɸ ɿ ɞɢɫɩɟɪɫɧɿɫɬɸ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɩɨɥɿɦɟɪɭ ɜ ɦɚɫɿ 
ɜ’ɹɠɭɱɢɯ. ȼɢɜɱɟɧɧɹ ɞɨɛɚɜɨɤ ɥɿɧɿɣɧɢɯ ɿ ɫɿɬɱɚɫɬɢɯ ɩɨɥɿɦɟɪɿɜ 
ɩɨɤɚɡɚɥɨ, ɡɨɤɪɟɦɚ, ɳɨ ɛɿɬɭɦɢ ɧɟ ɩɨєɞɧɭɸɬɶɫɹ ɡ ɚɪɨɦɚɬɢɱɧɢɦɢ 
ɩɨɥɿɦɟɪɚɦɢ ɡ ɜɟɥɢɤɨɸ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɸ ɦɚɫɨɸ. 

ȿɦɭɥьɫɿʀ ɿ ɩɚɫɬɢ. Ȼɿɬɭɦɢ ɿ ɞɶɨɝɬɿ ɧɚɥɟɠɚɬɶ ɞɨ ɧɟɩɨɥɹɪɧɢɯ 
ɪɟɱɨɜɢɧ ɿ ɧɟ ɪɨɡɱɢɧɹɸɬɶɫɹ ɜ ɩɨɥɹɪɧɿɣ ɪɿɞɢɧɢ – ɜɨɞɿ. Ɉɬɪɢɦɚɧɧɹ 
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ɨɞɧɨɪɿɞɧɢɯ ɜɨɞɧɢɯ ɞɢɫɩɟɪɫɿɣ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɭ ɜɨɞɿ 
ɦɨɠɥɢɜɟ ɩɪɢ ʀɯ ɟɦɭɥɶɝɭɜɚɧɧɿ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɜɨɞɨɪɨɡɱɢɧɧɢɯ 
ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨ-ɚɤɬɢɜɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɚɛɨ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ 
ɬɨɧɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɢɯ ɩɨɪɨɲɤɿɜ, ɧɟɪɨɡɱɢɧɧɢɯ ɭ ɜɨɞɿ. ɍ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɛɿɬɭɦɧɿ ɟɦɭɥьɫɿʀ, ɹɤɿ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɜɢɞɭ 
ɉȺɊ ɤɥɚɫɢɮɿɤɭɸɬɶ ɧɚ ɚɧɿɨɧɧɿ (ȿȻȺ) ɿ ɤɚɬɿɨɧɧɿ (ȿȻɄ). Ɂɚ 
ɡɦɿɲɭɜɚɧɿɫɬɸ ɡ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɦɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɚɦɢ ɤɨɠɟɧ ɜɢɞ ɟɦɭɥɶɫɿʀ 
ɳɟ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨ ɩɨɞɿɥɹɸɬɶ ɧɚ ɤɥɚɫɢ. ɉɨɤɚɡɧɢɤ ɡɦɿɲɭɜɚɧɨɫɬɿ 
ɩɨɛɿɱɧɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɫɯɢɥɶɧɿɫɬɶ ɟɦɭɥɶɫɿʀ ɞɨ ɪɨɡɩɚɞɭ. 

əɤ ɚɧɿɨɧɨɚɤɬɿɜɧɿ ɟɦɭɥɶɝɚɬɨɪɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɚɧɿɨɧɨɜɿ ɦɢɥɚ: 
ɥɭɠɧɿ ɫɨɥɿ ɧɚɮɬɟɧɨɜɢɯ ɿ ɫɦɨɥɹɧɢɯ ɤɢɫɥɨɬ, ɥɿɝɧɨɫɭɥɶɮɨɧɚɬɢ ɬɚ 
ɿɧ. Ʉɚɬɿɨɧɨɚɤɬɢɜɧɢɦɢ ɟɦɭɥɶɝɚɬɨɪɚɦɢ ɫɥɭɠɚɬɶ ɤɚɬɿɨɧɨɜɿ ɦɢɥɚ: 
ɚɦɿɧɢ, ɩɨɥɿɚɦɿɧɢ, ɤɚɬɚɩɿɧ ɬɚ ɿɧ. ȼɦɿɫɬ ɜɨɞɨɪɨɡɱɢɧɧɢɯ 
ɟɦɭɥɶɝɚɬɨɪɿɜ ɜ ɟɦɭɥɶɫɿɹɯ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 3%. ȿɦɭɥɶɫɿʀ ɡ 
ɚɧɿɨɧɨɚɤɬɢɜɧɢɦɢ ɟɦɭɥɶɝɚɬɨɪɚɦɢ ɧɚɥɟɠɚɬɶ ɞɨ ɥɭɠɧɢɯ, ɡ 
ɤɚɬɿɨɧɨɚɤɬɢɜɧɢɦɢ – ɞɨ ɤɢɫɥɢɯ. 

Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɿ ɫɤɥɚɞɭ 
ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ ɩɪɹɦɿ ɿ ɡɜɨɪɨɬɧɿ ɟɦɭɥɶɫɿʀ. ɍ ɩɟɪɲɢɯ ɤɪɚɩɥɿ ɛɿɬɭɦɭ 
ɞɢɫɩɟɪɝɨɜɚɧɿ ɭ ɜɨɞɿ, ɜ ɿɧɲɢɯ ɜɨɞɚ ɞɢɫɩɟɪɝɨɜɚɧɚ ɭ ɛɿɬɭɦɿ. ȼ 
ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɩɪɹɦɿ ɟɦɭɥɶɫɿʀ, ɹɤɿ ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ ɜ 
ɟɦɭɥɶɫɿɣɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ ɚɛɨ ɚɤɭɫɬɢɱɧɨʀ ɞɿʀ, ɤɭɞɢ 
ɩɨɞɚɸɬɶ ɛɿɬɭɦ ɿ ɧɚɝɪɿɬɢɣ ɞɨ 70...80° ɋ ɜɨɞɧɢɣ ɪɨɡɱɢɧ 
ɟɦɭɥɶɝɚɬɨɪɚ. 

ɉɪɢ ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɧɧɿ ɡ ɤɚɦ’ɹɧɢɦɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɚɦɢ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ 
ɚɞɫɨɪɛɰɿʀ ɟɦɭɥɶɝɚɬɨɪɿɜ ɧɚ ʀɯ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ ɿ 
ɜɢɩɚɪɨɜɭɜɚɧɧɹ ɜɨɞɢ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɪɨɡɩɚɞ ɟɦɭɥɶɫɿɣ. ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ 
ɪɨɡɩɚɞɭ ɦɨɠɧɚ ɪɟɝɭɥɸɜɚɬɢ ɲɥɹɯɨɦ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ ɤɨɪɢɝɭɜɚɧɧɹ 
ɪɇ ɟɦɭɥɶɫɿɣ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɥɭɝɿɜ, ɫɨɥɟɣ ɚɛɨ ɤɢɫɥɨɬ. ɋɬɿɣɤɿ 
ɟɦɭɥɶɫɿʀ ɡ ɚɧɿɨɧɨɚɤɬɢɜɧɢɦɢ ɟɦɭɥɶɝɚɬɨɪɚɦɢ ɦɚɸɬɶ ɪɇ=7...11, 
ɤɚɬɿɨɧɨɚɤɬɢɜɧɢɦɢ – 3...6. 

ɉɨɪɹɞ ɡ ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ, ɳɨ ɩɿɞɜɢɳɭɸɬɶ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɟɦɭɥɶɫɿɣ 
ɦɨɠɥɢɜɟ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɞɨ ʀɯ ɫɤɥɚɞɭ ɞɨɛɚɜɨɤ, ɳɨ ɩɪɢɫɤɨɪɸɸɬɶ 
ɪɨɡɩɚɞ. ȼ ɹɤɨɫɬɿ ɬɚɤɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɫɨɥɿ ɤɚɥɶɰɿɸ ɿ 
ɦɚɝɧɿɸ, ɫɿɪɱɚɧɨɤɢɫɥɨɝɨ ɡɚɥɿɡɚ, ɤɜɚɫɰɿ. 

Ȼɿɬɭɦɧɿ ɿ ɞɶɨɝɬɶɨɜɿ ɟɦɭɥɶɫɿʀ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɹɤ ɜ’ɹɠɭɱɟ ɞɥɹ 
ɩɪɢɝɨɬɭɜɚɧɧɹ “ɱɨɪɧɨɝɨ ɳɟɛɟɧɸ”, ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɬɚ 
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ɪɟɦɨɧɬɭ ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ, ɡɦɿɰɧɟɧɧɹ ɜɿɞɤɨɫɿɜ, ɞɨɝɥɹɞɭ ɡɚ ɬɜɟɪɞɧɭɱɢɦ 
ɛɟɬɨɧɨɦ. 

ɇɚɹɜɧɿɫɬɶ ɭ ɫɤɥɚɞɿ ɟɦɭɥɶɫɿɣ ɜɨɞɨɪɨɡɱɢɧɧɢɯ ɟɦɭɥɶɝɚɬɨɪɿɜ 
ɞɟɳɨ ɡɧɢɠɭє ɜɨɞɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɝɿɞɪɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɨɝɨ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɩɪɢ 
ɬɪɢɜɚɥɿɣ ɞɿʀ ɜɨɞɢ, ɜɢɤɥɢɤɚɸɱɢ ɪɟɟɦɭɥɶɝɭɜɚɧɧɹ ɛɿɬɭɦɭ. ɐɶɨɝɨ 
ɧɟɞɨɥɿɤɭ ɩɨɡɛɚɜɥɟɧɿ ɛɿɬɭɦɧɿ ɟɦɭɥьɫɿɣɧɿ ɩɚɫɬɢ – ɪɿɡɧɨɜɢɞ 
ɟɦɭɥɶɫɿɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɬɜɟɪɞɢɯ ɟɦɭɥɶɝɚɬɨɪɿɜ. ȿɦɭɥɶɝɚɬɨɪɚɦɢ ɞɥɹ 
ɩɚɫɬ ɫɥɭɠɚɬɶ ɩɥɚɫɬɢɱɧɿ ɝɥɢɧɢ, ɜɚɩɧɨ, ɰɟɦɟɧɬ ɬɚ ɿɧɲɿ 
ɜɢɫɨɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ. Ⱥɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɟɦɭɥɶɝɚɬɨɪɚ 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɜ ɩɟɪɲɭ ɱɟɪɝɭ ɜɦɿɫɬɨɦ ɭ ɧɶɨɦɭ ɤɨɥɨʀɞɧɢɯ 
ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɞɪɿɛɧɿɲɟ 0,005 ɦɦ. ȼɨɧɚ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɿ ɜɿɞ ɣɨɝɨ 
ɦɿɧɟɪɚɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ. Ⱦɨ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɚɤɬɢɜɧɢɯ ɧɚɥɟɠɚɬɶ 
ɟɦɭɥɶɝɚɬɨɪɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɛɟɧɬɨɧɿɬɨɜɢɯ ɿ ɤɚɨɥɿɧɨɜɢɯ ɝɥɢɧ. 
Ɋɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɿ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɭ ɛɿɬɭɦɧɢɯ ɩɚɫɬɚɯ 
ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 2.3. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.3 

Ɋɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɿ ɫɤɥɚɞɢ ɛɿɬɭɦɧɢɯ ɟɦɭɥɶɝɨɜɚɧɢɯ ɩɚɫɬ 

ɧɚ ɛɿɬɭɦɿ ȻɇȾ 40/60 
 

ȿɦɭɥɶɝɚɬɨɪ 
ȼɦɿɫɬ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ, % ɦɚɫɢ 

ɛɿɬɭɦɭ ɜɨɞɢ ɟɦɭɥɶɝɚɬɨɪɚ 
Ƚɥɢɧɚ ɜɢɫɨɤɨ 

ɩɥɚɫɬɢɱɧɚ 
55...65 25...37 8...10 

ɩɥɚɫɬɢɱɧɚ 45...50 31...45 10...14 
ɋɭɝɥɢɧɨɤ 
ɜɚɠɤɢɣ 

40...50 30...45 15...20 

ɥɟɝɤɢɣ 
ɩɢɥɭɜɚɬɢɣ 

35...40 25...30 30...35 

ȼɚɩɧɨ ɝɚɲɟɧɟ  
1 ɫɨɪɬɭ 

50...55 33...42 8...12 

ȱȱ ɫɨɪɬɭ 45...50 34...43 12...16 
Ɍɪɟɩɟɥ, ɥɟɫ, 

ɞɿɚɬɨɦɿɬ 
50...55 30...40 10...15 

Ɇɟɥɟɧɢɣ ɚɡɛɟɫɬ, 
ɰɟɝɥɚ, ɲɚɦɨɬ, 

ɛɚɡɚɥɶɬ 
30...35 30...35 30...35 

ȼɢɫɨɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɿ ɝɥɢɧɨɛɿɬɭɦɧɿ ɩɚɫɬɢ ɫɬɿɣɤɿ ɩɪɢ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɿ, 
ɜ ɧɢɯ ɛɿɬɭɦɧɿ ɱɚɫɬɤɢ ɧɟ ɤɨɚɝɭɥɸɸɬɶ ɧɚɜɿɬɶ ɩɿɫɥɹ 10 ɪɨɤɿɜ 
ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ. Ⱦɢɫɩɟɪɫɧɿɫɬɶ ɩɚɫɬɢ ɩɪɢɣɧɹɬɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɜɚɬɢ 
ɡɚɥɢɲɤɨɦ ɧɚ ɫɢɬɿ ɡ ɤɨɦɿɪɤɚɦɢ 1 ɦɦ, ɹɤɢɣ ɧɟ ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ 
ɛɿɥɶɲɟ 5% ɞɥɹ ɝɿɞɪɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɢɯ ɿ ɛɿɥɶɲɟ 10% ɞɥɹ ɿɧɲɢɯ ɩɚɫɬ. 
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ɇɚɣɿɫɬɨɬɧɿɲɨɸ ɜɥɚɫɬɢɜɿɫɬɸ ɩɚɫɬɢ є ɜɨɞɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɭ 
ɜɢɫɭɲɟɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ. Ⱦɥɹ ɝɿɞɪɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɸɬɶɫɹ 
ɩɚɫɬɢ ɧɚ ɜɚɩɧɹɧɨɦɭ ɿ ɚɡɛɟɫɬɨɜɨɦɭ ɟɦɭɥɶɝɚɬɨɪɚɯ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɧɚ 
ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɢɯ ɟɦɭɥɶɝɚɬɨɪɚɯ ɡ ɝɥɢɧɢ ɿ ɜɚɩɧɚ. 

Ȼɿɬɭɦɧɚ ɩɚɫɬɚ ɝɨɬɭєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɿ ɜɢɯɿɞɧɢɯ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ: ɛɿɬɭɦɭ – ɞɨ 150° ɋ, ɜɨɞɢ ɿ ɬɿɫɬɚ ɟɦɭɥɶɝɚɬɨɪɚ – ɞɨ 
70° ɋ, ɡɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɭ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ ɦɿɲɚɥɤɚɯ ‒ 
ɩɚɫɬɨɡɦɿɲɭɜɚɱɚɯ. 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɛɿɬɭɦɧɢɯ ɩɚɫɬ ɿ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ 
ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ ɯɨɥɨɞɧɿ ɚɫɮɚɥɶɬɨɜɿ ɦɚɫɬɢɤɢ, ɹɤɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ 
ɝɿɞɪɨɿɡɨɥɹɰɿʀ, ɚɧɬɢɤɨɪɨɡɿɣɧɨɝɨ ɡɚɯɢɫɬɭ ɛɟɬɨɧɭ, ɩɨɤɪɿɜɟɥɶɧɢɯ 
ɪɨɛɿɬ, ɧɚɤɥɟɣɤɢ ɩɥɢɬɨɤ, ɩɚɪɤɟɬɭ ɬɚ ɿɧ. 

 

2.1.2. ȼɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɚɫɮɚɥьɬɨɜɢɯ ɬɚ ɞьɨɝɬɟɜɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ 

 

Ⱥɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɿ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɧɚɛɭɥɢ ɧɚɣɛɿɥɶɲɨɝɨ 
ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɩɪɢ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɞɨɪɿɝ. Ȳɯ ɲɢɪɨɤɨ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɬɚɤɨɠ ɜ ɚɟɪɨɞɪɨɦɧɨɦɭ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ. Ⱦɨ ɱɢɫɥɚ ʀɯ 
ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ ɞɨɫɬɚɬɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ 
ɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ, ɩɪɭɠɧɢɯ ɿ ɩɥɚɫɬɢɱɧɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ, ɞɨɛɪɟ 
ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɡ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɢɦɢ ɲɢɧɚɦɢ, ɜɢɫɨɤɚ ɞɟɦɩɮɭɸɱɚ 
ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ, ɩɨɪɿɜɧɹɥɶɧɚ ɩɪɨɫɬɨɬɚ ɪɟɦɨɧɬɭ ɿ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɲɢɪɨɤɨʀ 
ɦɟɯɚɧɿɡɚɰɿʀ ɪɨɛɿɬ. Ɂɚɜɞɹɤɢ ɰɢɦ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɿ 
ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɦɨɠɭɬɶ ɫɩɪɢɣɦɚɬɢ ɛɟɡ ɪɭɣɧɭɜɚɧɶ ɡɭɫɢɥɥɹ, ɳɨ 
ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɩɪɢ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɿ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ ɧɚ ɞɨɪɨɝɚɯ 
ɛɭɞɶ-ɹɤɨɝɨ ɜɚɧɬɚɠɨɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ, ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ʀɯ ɛɟɡɲɭɦɧɢɣ ɿ 
ɲɜɢɞɤɿɫɧɢɣ ɪɭɯ. ȼɨɧɢ ɥɟɝɤɨ ɩɿɞɞɚɸɬɶɫɹ ɨɱɢɳɟɧɧɸ ɬɚ 
ɩɪɨɦɢɜɚɧɧɸ. Ⱥɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɿ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɦɟɧɲɟ ɪɭɣɧɭɸɬɶɫɹ ɜɿɞ 
ɜɿɛɪɚɰɿɣ, ɧɿɠ ɰɟɦɟɧɬɨɛɟɬɨɧɧɿ. 

Ɉɫɧɨɜɧɢɦ ɧɟɞɨɥɿɤɨɦ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɭ ɹɤ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɞɥɹ 
ɞɨɪɨɠɧɿɯ ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ є ɞɨɫɢɬɶ ɿɫɬɨɬɧɢɣ ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɣɨɝɨ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɿ 
ɞɟɮɨɪɦɚɬɢɜɧɿɫɬɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ. Ɂɿ ɡɦɿɧɨɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜɿɞ +200 

ɞɨ +500ɋ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ ɡɪɚɡɤɿɜ ɞɨɪɨɠɧɶɨɝɨ 
ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɭ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɜ 2 ... 5 ɪɚɡɿɜ, ɚ ɜɿɞ +200 ɞɨ -100ɋ, 
ɧɚɜɩɚɤɢ, ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɬɚɤ ɫɚɦɨ ɡɪɨɫɬɚє. ɐɟ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɬɨɝɨ, ɳɨ 
ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɜɢɫɨɤɢɯ ɥɿɬɧɿɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɡɫɭɜɧɿ ɩɥɚɫɬɢɱɧɿ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɭ ɿ, ɹɤ ɧɚɫɥɿɞɨɤ, "ɯɜɢɥɿ", ɧɚɩɥɢɜɢ ɿ ɬ.ɩ. 
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ɧɟ ɣɨɝɨ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. ɉɪɢ ɧɢɡɶɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ 
ɤɪɢɯɤɿɫɬɶ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɭ, ɳɨ ɬɚɤɨɠ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɪɭɣɧɭɜɚɧɶ. 

Ⱥɫɮɚɥьɬɨɜɢɦ ɛɟɬɨɧɨɦ (ɚɫɮɚɥьɬɨɛɟɬɨɧɨɦ) ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥ, ɳɨ ɨɬɪɢɦɭєɬɶɫɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɡɚɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɭɳɿɥɶɧɟɧɨʀ ɿ 
ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨ ɩɿɞɿɛɪɚɧɨʀ ɨɞɧɨɪɿɞɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɛɿɬɭɦɭ ɚɛɨ 
ɚɫɮɚɥɶɬɨɜɨɝɨ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ ɿ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ. ɉɿɞ 
ɚɫɮɚɥɶɬɨɜɢɦ ɜ'ɹɠɭɱɢɦ ɪɨɡɭɦɿɸɬɶ ɫɭɦɿɲ ɛɿɬɭɦɭ ɡ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɦ 
ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɟɦ ‒ ɬɨɧɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɢɦ ɩɨɪɨɲɤɨɦ, ɡɚɡɜɢɱɚɣ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɦ ɡ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɢɯ ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɩɨɪɿɞ. əɤ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɿ 
ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿ ɫɥɭɠɚɬɶ ɩɿɫɨɤ ɿ ɳɟɛɿɧɶ ɚɛɨ ɝɪɚɜɿɣ. 

Ⱥɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɿ ɫɭɦɿɲɿ  ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɜ'ɹɡɤɨɫɬɿ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɧɨɝɨ ɛɿɬɭɦɭ ɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɩɪɢ ɭɤɥɚɞɚɧɧɿ 
ɩɨɞɿɥɹɸɬɶ ɧɚ: 

‒ ɝɚɪɹɱɿ, ɳɨ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶɫɹ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɜ'ɹɡɤɢɯ ɿ 
ɪɿɞɤɢɯ ɧɚɮɬɨɜɢɯ ɞɨɪɨɠɧɿɯ ɛɿɬɭɦɿɜ ɿ ɭɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɡ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 120 ° ɋ; 

‒ ɯɨɥɨɞɧɿ, ɳɨ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶɫɹ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɪɿɞɤɢɯ 
ɧɚɮɬɨɜɢɯ ɞɨɪɨɠɧɿɯ ɛɿɬɭɦɿɜ ɿ ɭɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɡ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ ɧɟ 
ɦɟɧɲɟ 5 ° ɋ. 

Ƚɚɪɹɱɿ ɫɭɦɿɲɿ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɧɚɣɛɿɥɶɲɨɝɨ ɪɨɡɦɿɪɭ 
ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ ɡɟɪɟɧ ɩɨɞɿɥɹɸɬɶ ɧɚ: ɝɪɭɛɨɡɟɪɧɢɫɬɿ ɡ ɪɨɡɦɿɪɨɦ ɡɟɪɟɧ 
ɞɨ 40 ɦɦ; ɞɪɿɛɧɨɡɟɪɧɢɫɬɿ ‒ ɞɨ 20 ɦɦ; ɩɿɳɚɧɿ ‒ ɞɨ 5 ɦɦ. 

ɏɨɥɨɞɧɿ ɫɭɦɿɲɿ ɪɨɡɩɨɞɿɥɹɸɬɶɫɹ ɧɚ ɞɪɿɛɧɨɡɟɪɧɢɫɬɿ ɿ 
ɩɿɳɚɧɿ. 

Ⱥɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɢ ɡ ɝɚɪɹɱɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ 
ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɡɚɥɢɲɤɨɜɨʀ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɿ ɩɨɞɿɥɹɸɬɶ ɧɚ: ɜɢɫɨɤɨɳɿɥɶɧɿ ɿɡ 
ɡɚɥɢɲɤɨɜɨɸ ɩɨɪɢɫɬɿɫɬɸ ɜɿɞ 1,0 ɞɨ 2,5%; ɳɿɥɶɧɿ ‒ ɛɿɥɶɲɟ 2,5 ɞɨ 
5,0%; ɩɨɪɢɫɬɿ ‒ ɛɿɥɶɲɟ 5 ɞɨ 10%; ɜɢɫɨɤɨɩɨɪɢɫɬɿ ‒ ɛɿɥɶɲɟ10 ɞɨ 
18%. 

Ⱥɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɢ ɡ ɯɨɥɨɞɧɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ ɦɚɸɬɶ ɡɚɥɢɲɤɨɜɭ 
ɩɨɪɢɫɬɿɫɬɶ ɜɿɞ 6 ɞɨ 10%. 

ɓɟɛɟɧɟɜɿ ɿ ɝɪɚɜɿɣɧɿ ɝɚɪɹɱɿ ɫɭɦɿɲɿ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɜɦɿɫɬɭ ɜ 
ɧɢɯ ɳɟɛɟɧɸ (ɝɪɚɜɿɸ) ɩɨɞɿɥɹɸɬɶ ɧɚ ɬɪɢ ɬɢɩɢ: Ⱥ ɡ ɜɦɿɫɬɨɦ 
ɳɟɛɟɧɸ ɜɿɞ 50 ɞɨ 60%; Ȼ ‒ ɜɿɞ 40 ɞɨ 50%; ȼ ‒ ɜɿɞ 30 ɞɨ 40%. 

Ⱦɥɹ ɯɨɥɨɞɧɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ ɬɚ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɿɜ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ 
ɜɦɿɫɬɭ ɜ ɧɢɯ ɳɟɛɟɧɸ (ɝɪɚɜɿɸ) ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɬɢɩɢ Ȼɯ ɿ ȼɯ. 
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Ƚɚɪɹɱɿ ɿ ɯɨɥɨɞɧɿ ɩɿɳɚɧɿ ɫɭɦɿɲɿ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɬɚɤɨɠ 2ɯ 
ɬɢɩɿɜ: 

‒ Ƚ ɿ Ƚɯ ‒ ɧɚ ɩɿɫɤɚɯ ɡ ɜɿɞɫɿɜɿɜ ɞɪɨɛɥɟɧɧɹ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɧɚ ʀɯ 
ɫɭɦɿɲɚɯ ɡ ɩɪɢɪɨɞɧɢɦ ɩɿɫɤɨɦ ɩɪɢ ɜɦɿɫɬɿ ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 
30% ɩɨ ɦɚɫɿ; 

‒ Ⱦ ɿ Ⱦɯ ‒ ɧɚ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɩɿɫɤɚɯ ɚɛɨ ɫɭɦɿɲɚɯ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ 
ɩɿɫɤɿɜ ɡ ɜɿɞɫɿɜɚɦɢ ɞɪɨɛɥɟɧɧɹ ɩɪɢ ɜɦɿɫɬɿ ɨɫɬɚɧɧɿɯ ɦɟɧɲ ɹɤ 70% ɡɚ 
ɦɚɫɨɸ. 

Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɥɟɝɤɨɭɤɥɚɞɚɥɶɧɨɫɬɿ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɿ ɫɭɦɿɲɿ 
ɛɭɜɚɸɬɶ ɠɨɪɫɬɤɢɦɢ, ɩɥɚɫɬɢɱɧɢɦɢ ɿ ɥɢɬɢɦɢ. 

ɍ ɞɨɪɨɠɧɶɨɦɭ ɿ ɚɟɪɨɞɪɨɦɧɨɦɭ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ ɧɚɣɛɿɥɶɲ 
ɲɢɪɨɤɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɡɧɚɣɲɥɢ ɝɚɪɹɱɿ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɿ ɫɭɦɿɲɿ, 
ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɡ ɹɤɢɯ ɦɨɠɧɚ ɜɥɚɲɬɨɜɭɜɚɬɢ ɧɚ ɞɨɪɨɝɚɯ ɛɭɞɶ-ɹɤɨɝɨ 
ɜɚɧɬɚɠɨɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɿ ɜɜɨɞɢɬɢ ɜ  ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɸ ɜɠɟ ɱɟɪɟɡ ɤɿɥɶɤɚ 
ɝɨɞɢɧ ɩɿɫɥɹ ɭɤɥɚɞɚɧɧɹ. 

ɏɨɥɨɞɧɿ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɧɚ ɞɨɪɨɝɚɯ ɡ 
ɦɚɥɨɸ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɸ ɪɭɯɭ ɿ ɞɥɹ ɪɟɦɨɧɬɭ ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ. ȼɨɧɢ ɦɚɸɬɶ 
ɦɟɧɲɭ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɿ ɜɨɞɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ, ʀɯ ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɩɪɢ 
ɡɧɢɠɟɧɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ. 

Ʉɪɭɩɧɨɡɟɪɧɢɫɬɿ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɧɢɠɧɿɯ 
ɲɚɪɿɜ ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ ɿ ɨɫɧɨɜ. Ⱦɥɹ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɜɟɪɯɧɿɯ ɲɚɪɿɜ 
ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɲɢɪɨɤɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɞɪɿɛɧɨɡɟɪɧɢɫɬɿ 
ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɢ, ɹɤɿ є ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɨɞɧɨɪɿɞɧɢɦɢ ɿ ɦɚɸɬɶ ɛɿɥɶɲɭ 
ɤɨɪɨɡɿɣɧɭ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ. Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɩɿɳɚɧɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ ɜɢɦɚɝɚє 
ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɣɨɝɨ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨʀ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɿ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɩɿɞɛɨɪɭ 
ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɳɿɥɶɧɨʀ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɞɥɹ ɦɿɧɿɦɿɡɚɰɿʀ ɜɦɿɫɬɭ 
ɛɿɬɭɦɭ. Ɂɚɡɜɢɱɚɣ ɩɿɳɚɧɿ ɛɟɬɨɧɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ 
ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ ɧɚ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɞɨɪɨɝɚɯ ɡ ɥɟɝɤɢɦ ɪɭɯɨɦ. 

ȼɦɿɫɬ ɜ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɿ ɳɟɛɟɧɸ ɧɚɞɚє ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ 
ɲɨɪɫɬɤɿɫɬɶ. Ⱦɪɿɛɧɨɡɟɪɧɢɫɬɿ ɛɚɝɚɬɨɳɟɛɟɧɿɫɬɿ ɫɭɦɿɲɿ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɧɚ ɞɿɥɹɧɤɚɯ ɡ ɜɟɥɢɤɢɦɢ ɩɨɡɞɨɜɠɧɿɦɢ ɭɯɢɥɚɦɢ ɩɪɢ 
ɜɚɠɤɨɦɭ ɿ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɦɭ ɪɭɫɿ, ɦɚɥɨɳɟɛɟɧɿɫɬɿ ‒ ɞɥɹ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ 
ɜɟɪɯɧɶɨɝɨ ɲɚɪɭ ɞɜɨɲɚɪɨɜɢɯ ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ ɩɪɢ ɫɟɪɟɞɧɿɣ 
ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɪɭɯɭ ɡ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɦ ɜɬɨɩɥɸɜɚɧɧɹɦ ɳɟɛɟɧɸ ɞɥɹ 
ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɲɨɪɫɬɤɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. 

ɉɟɪɟɜɚɠɧɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɜ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ 
ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɞɨɪɿɝ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɭɳɿɥɶɧɸɜɚɧɿ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɢ. 
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Ʌɢɬɢɣ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧ ɦɚє ɜɢɫɨɤɭ ɤɨɪɨɡɿɣɧɭ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ, ɦɟɧɲɟ 
ɫɯɢɥɶɧɢɣ ɞɨ ɡɧɨɫɭ, ɨɞɧɚɤ ɦɚє ɡɧɢɠɟɧɭ ɡɫɭɜɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɿ 
ɫɯɢɥɶɧɿɫɬɶ ɞɨ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɬɪɿɳɢɧ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 
ɛɿɬɭɦɭ. Ɋɚɡɨɦ ɡ ɬɢɦ ɩɨɡɢɬɢɜɧɿ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɥɢɬɨɝɨ 
ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɭ ɫɩɪɢɹɸɬɶ ɣɨɝɨ ɞɨɫɢɬɶ ɲɢɪɨɤɨɦɭ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɸ 
ɜ ɪɹɞɿ ɤɪɚʀɧ. 

 ȼɟɪɯɧɿ ɲɚɪɢ ɞɨɪɨɠɧɶɨɝɨ ɨɞɹɝɭ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɬɿɥɶɤɢ ɡ 
ɳɿɥɶɧɨɝɨ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɭ. ɉɨɪɢɫɬɿ ɣɨɝɨ ɪɿɡɧɨɜɢɞɢ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɞɥɹ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɧɢɠɧɶɨɝɨ ɲɚɪɭ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɚɛɨ ɞɥɹ 
ɣɨɝɨ ɨɫɧɨɜɢ. 

Ⱥɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɿ ɫɭɦɿɲɿ ɬɚ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɢ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɧɢɯ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɩɿɞɪɨɡɞɿɥɹɸɬɶ ɧɚ ɦɚɪɤɢ (ɬɚɛɥ. 2.4). 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.4 

Ɇɚɪɤɢ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɿɜ 
ȼɢɞ ɿ ɬɢɩ ɫɭɦɿɲɟɣ ɿ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɿɜ Ɇɚɪɤɢ 
Ƚɨɪɹɱɿ:  
ɜɢɫɨɤɨɲɿɥɶɧɿ 
ɳɿɥɶɧɿ ɬɢɩɿɜ: 

I 
 

Ⱥ I,II 
Ȼ, Ƚ I, II, III 
ȼ, Ⱦ II, III 
ɩɨɪɢɫɬɿ   
ɜɢɫɨɤɨɩɨɪɢɫɬɿ ɳɟɛɟɧɟɜɿ 
ɜɢɫɨɤɨɩɨɪɢɫɬɿ ɩɿɫɱɚɧɿ 

I, II 
ȱȱ 
ȱȱ 

ɏɨɥɨɞɧɿ ɬɢɩɿɜ:  
Ȼɯ, ȼɯ I, II 
Ƚɯ I, II 

Ⱦɯ II 

ɜɢɫɨɤɨɩɨɪɢɫɬɿ ɳɟɛɟɧɟɜɿ ȱ 
Ɇɚɪɤɚ є ɿɧɬɟɝɪɚɥɶɧɢɦ ɩɨɤɚɡɧɢɤɨɦ ɹɤɨɫɬɿ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɭ, 

ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɣɨɝɨ ɝɪɚɧɢɰɸ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ ɩɪɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ 50, 20 ɿ 00 ɋ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɪɢ ɪɨɡɤɨɥɸɜɚɧɧɿ ɩɪɢ 00 ɋ, 
ɜɨɞɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɩɪɢ ɬɪɢɜɚɥɨɦɭ ɜɨɞɨɧɚɫɢɱɟɧɧɿ, ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɬɟɪɬɹ ɿ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɩɪɢ ɡɫɭɜɿ. Ⱦɥɹ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɿɜ  
ɜɨɧɢ ɩɪɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ  ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɞɨɪɨɠɧɶɨ-ɤɥɿɦɚɬɢɱɧɢɯ ɡɨɧ  
(ɬɚɛɥ. 2.5, 26) 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.5 

ɇɨɪɦɨɜɚɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɞɥɹ ɳɿɥɶɧɢɯ ɿ ɜɢɫɨɤɨɳɿɥɶɧɢɯ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɿɜ 

ɪɿɡɧɢɯ ɦɚɪɨɤ 

 

ɉɨɤɚɡɧɢɤ 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɞɥɹ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɿɜ ɦɚɪɤɢ 

ȱ ȱȱ ȱȱȱ 
ɞɥɹ ɞɨɪɨɠɧɨ – ɤɥɿɦɚɬɢɱɧɢɯ ɡɨɧ 

ȱ ȱȱ,ȱȱȱ ȱV,V ȱ ȱȱ,ȱȱȱ ȱV,V ȱ ȱȱ,ȱȱȱ ȱV,V 

Ƚɪɚɧɢɰɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ 
ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ, Ɇɉɚ,  
ɧɟ ɦɟɧɲɟ 

ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 
500 ɋ 

200 ɋ 

00 ɋ 

 

 

 

 

0,9...1,1* 

2,5 

9,0 

 

 

 

 

1,1...1,3 

2,5 

11,0 

 

 

 

 

1,1...1,6 

2,5 

13,0 

 

 

 

 

0,8...1,1 

2,2 

10,0 

 

 

 

 

0,9...1,3 

2,2 

12,0 

 

 

 

 

1,0...1,5 

2,2 

13,0 

 

 

 

 

0,8...1 

2,0 

10,0 

 

 

 

 

0,9...1,1 

2,0 

12,0 

 

 

 

 

1,1...1,2 

2,0 

13,0 

Ƚɪɚɧɢɰɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ 
ɩɪɢ ɪɨɡɬɹɡɿ  
ɪɨɡɤɨɥɸɜɚɧɧɹɦ ɩɪɢ  
00 ɋ,Ɇɉɚ  

ɧɟ ɦɟɧɲɟ 

ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 

 

 

 

 

3,0 

5,5 

 

 

 

 

3,5 

6,0 

 

 

 

 

4,0 

6,5 

 

 

 

 

2,5 

6,0 

 

 

 

 

3,0 

6,5 

 

 

 

 

3,5 

7,0 

 

 

 

 

2,0 

6,5 

 

 

 

 

2,5 

7,0 

 

 

 

 

3,0 

7,5 

* Ƚɪɚɧɢɰɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ ɩɪɢ 500 ɋ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɬɢɩɭ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɭ, ɩɪɢ  
200 ɋ  ɿ  00 ɋ ɜɨɧɚ ɨɞɧɚɤɨɜɚ  ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɬɢɩɿɜ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.6 

ɉɨɤɚɡɧɢɤɢ ɧɨɪɦɨɜɚɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɞɥɹ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɿɜ ɪɿɡɧɢɯ ɦɚɪɨɤ 

ɉɨɤɚɡɧɢɤ 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɞɥɹ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɿɜ ɦɚɪɤɢ 

ȱ ȱȱ ȱȱȱ 

ɞɥɹ ɞɨɪɨɠɧɨ-ɤɥɿɦɚɬɢɱɧɢɯ ɡɨɧ 

ȱ ȱȱ,ȱȱȱ ȱV,V ȱ ȱȱ,ȱȱȱ ȱV,V ȱ ȱȱ,ȱȱȱ ȱV,V 

ȼɨɞɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ* 

ɧɟ ɦɟɧɲɟ 

 

0,95/0,95 

 

0,90/0,95 

 

0,85/0,90 

 

0,90/- 

 

0,85/- 

 

0,80/- 

 

0,85/- 

 

0,75/- 

 

 

0,70/- 

 

ȼɨɞɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ* 

ɩɪɢ ɬɪɢɜɚɥɨɦɭ 

ɜɨɞɨɧɚɫɢɱɟɧɧɿ. 
ɧɟ ɦɟɧɲɟ 

 

 

 

0,90/0,95 

 

 

 

0,85/0,90 

 

 

 

0,75/0,85 

 

 

 

0,85/- 

 

 

 

0,75/- 

 

 

 

0,70/- 

 

 

 

0,75/- 

 

 

 

0,65/- 

 

 

 

0,60/- 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ** 

ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ 
ɬɟɪɬɹ, ɧɟ ɦɟɧɲɟ 

 

 

0,78...0,86 

 

 

0,80...0,87 

 

 

0,82...0,89 

 

 

0,64...0,86 

 

 

0,65...0,87 

 

 

0,70...0,89 

 

 

0,62...0,79 

 

 

0,64...0,80 

 

 

0,66...0,81 

Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɩɪɢ 
ɡɫɭɜɭ** ɩɪɢ  
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ  
500 ɋ,Ɇɉɚ 

 

 

 

0,25...0,34 

 

 

 

0,27...0,37 

 

 

 

0,30...0,38 

 

 

 

0,22...0,47 

 

 

 

0,24...0,54 

 

 

 

0,25...0,55 

 

 

 

0,29...0,45 

 

 

 

0,34...0,48 

 

 

 

0,36...0,50 

* ɇɚɞ ɪɢɫɤɨɸ ɞɥɹ ɳɿɥɶɧɢɯ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɿɜ, ɩɿɞ ɪɢɫɤɨɸ ɞɥɹ ɜɢɫɨɤɨɳɿɥɶɧɢɯ. 
** Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɬɢɩɿɜ ɳɿɥɶɧɢɯ ɿ ɜɢɫɨɤɨɳɿɥɶɧɢɯ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨ 

1
0

9
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Ɉɛɥɚɫɬɶ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɿɜ ɪɿɡɧɢɯ ɜɢɞɿɜ ɿ ɦɚɪɨɤ  
ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɞɨɪɨɠɧɶɨ-ɤɥɿɦɚɬɢɱɧɨʀ ɡɨɧɢ ɿ ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ 
ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɨʀ ɞɨɪɨɝɢ ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɜ ɬɚɛɥ. 2.7. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.7 

Ɉɛɥɚɫɬɶ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɿɜ ɩɪɢ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɿ ɜɟɪɯɧɿɯ 
ɲɚɪɿɜ ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɞɨɪɿɝ  

Ⱦɨɪɨɠɧɶɨ – 

ɤɥɿɦɚɬɢɱɧɚ 
ɡɨɧɚ 

ȼɢɞ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɭ 

Ʉɚɬɟɝɨɪɿɹ  
ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɨʀ ɞɨɪɨɝɢ 

ȱ,ȱȱ ȱȱȱ ȱV 

ɦɚɪɤɚ ɫɭɦɿɲɿ 
ȱ,ȱȱ,ȱȱȱ ɓɿɥɶɧɢɣ ɿ 

ɜɢɫɨɤɨɳɿɥɶɧɢɣ 

ȱ ȱȱ ȱȱȱ 

ȱȱ,ȱȱȱ Ɂ ɯɨɥɨɞɧɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ - ȱ ȱȱ 
ȱV,V ɓɿɥɶɧɢɣ ȱ ȱȱ ȱȱȱ 
ȱV,V Ɂ ɯɨɥɨɞɧɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ - ȱ ȱȱ 

ɉɪɢɦɿɬɤɚ: Ⱦɨ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɞɨɪɿɝ ȱ ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ 
ɞɨɪɨɝɢ ɡ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɸ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɸ ɪɭɯɭ ɛɿɥɶɲɟ 7000, II ‒ 
ɛɿɥɶɲɟ 3000 ɞɨ 7000, ȱȱȱ ‒ ɛɿɥɶɲɟ 1000 ɞɨ 3000, ȱV‒ ɛɿɥɶɲɟ 100 
ɞɨ 1000. 

 

Ⱦɥɹ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɿɜ ɿɡ ɯɨɥɨɞɧɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɞɜɿ 
ɦɚɪɤɢ, ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɧɨɪɦɨɜɚɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɹɤɢɯ ɡɦɿɧɸɸɬɶɫɹ 
ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɬɢɩɭ ɫɭɦɿɲɟɣ (ɬɚɛɥ. 2.8). 

Ɇɿɰɧɿɫɬɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɚɫɮɚɥьɬɨɛɟɬɨɧɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶ 
ɣɨɝɨ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɱɢɧɢɬɢ ɨɩɿɪ ɛɟɡ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɦ 
ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹɦ, ɳɨ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɩɪɢ ɣɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ ɜ ɩɟɜɧɢɯ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ. ȼɿɞɧɨɲɟɧɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ 20 ɿ 
500 ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɬɟɩɥɨɫɬɿɣɤɿɫɬь, ɚ ɩɪɢ 20 ɿ 00 ɋ ɤɪɢɯɤɿɫɬь ɚɛɨ 
ɩɥɚɫɬɢɱɧɿɫɬь ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɭ. ɉɪɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɿɣ ɬɟɩɥɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ 
ɜ ɩɨɤɪɢɬɬɹɯ ɪɨɡɜɢɜɚɸɬɶɫɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɡɫɭɜɭ, ɳɨ ɜɢɤɥɢɤɚɸɬɶ 
ɨɩɥɢɜɚɧɧɹ ɚɫɮɚɥɶɬɨɜɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ ɧɚ ɫɯɢɥɚɯ, ɚ ɩɪɢ ɩɿɞɜɢɳɟɧɿɣ 
ɤɪɢɯɤɨɫɬɿ ɡɧɢɠɭєɬɶɫɹ ɞɟɮɨɪɦɚɬɢɜɧɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɿ ɬɪɟɳɿɧɨɫɬɣɤɨɫɬɶ 
ɰɶɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɩɪɢ ɧɢɡɶɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ. 

Ⱦɥɹ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɭ ɹɤ ɞɥɹ ɬɟɪɦɨɩɥɚɫɬɢɱɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ 
ɪɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶ ɩɨɜɟɞɿɧɤɭ ɩɿɞ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ ɜ ɩɪɭɠɧɨɸ ɫɬɚɞɿʀ, ɳɨ 
ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɜ ɦɿɪɭ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɞɨ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ 
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ɩɨɤɪɢɬɬɹ, ɿ ɜ ɩɥɚɫɬɢɱɧɿɣ ɫɬɚɞɿʀ, ɳɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ 
ɧɟɩɪɢɩɭɫɬɢɦɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.8 

ɉɨɤɚɡɧɢɤɢ ɧɨɪɦɨɜɚɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɿɜ 

ɡ ɯɨɥɨɞɧɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ 

ɇɚɣɦɟɧɭɜɚɧɧɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɞɥɹ ɦɚɪɤɢ ɿ ɬɢɩɭ 

I II 

Ȼɯ, ȼɯ Ƚɯ Ȼɯ, ȼɯ Ƚɯ,Ⱦɯ 

Ƚɚɧɢɰɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ ɩɪɢ     

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 20 ɋ, Ɇɉɚ, ɧɟ ɦɟɧɲɟ     

ɞɨ ɩɪɨɝɪɿɜɭ:     

ɫɭɯɢɯ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɿɜ 1,5 1,7 1,0 1,2 

ɜɨɞɨɧɚɫɢɱɟɧɢɯ 1,1 1,2 0,7 0,8 

ɩɿɫɥɹ ɬɪɢɜɚɥɨɝɨ 

ɜɨɞɨɧɚɫɢɱɟɧɧɹ 
0,8 0,9 0,5 0,6 

ɩɿɫɥɹ ɩɪɨɝɪɿɜɭ:     

ɫɭɯɢɯ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɿɜ 1,8 2,0 1,3 1,5 

ɜɨɞɨɧɚɫɢɱɟɧɢɯ 1,6 1,8 1,0 1,2 

ɩɿɫɥɹ ɬɪɢɜɚɥɨɝɨ  
ɜɨɞɨɧɚɫɢɱɟɧɧɹ 

1,3 1,5 0,8 0,9 

 

Ɉɫɨɛɥɢɜɿɫɬɸ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɭ ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ 
ɰɟɦɟɧɬɨɛɟɬɨɧɨɦ є ɪɿɡɤɨ ɜɢɪɚɠɟɧɚ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɱɚɫɭ 
ɞɿʀ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ (ɪɢɫ. 2.8). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫ. 2.8. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɝɪɚɧɢɰɿ 
ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɭ ɜɿɞ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ: 
1 – ɧɚ ɡɝɢɧ ɩɪɢ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ 
ɞɟɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ 250 ɦɦ/ɯɜ; 
2 – ɧɚ ɫɬɢɫɤ ɩɪɢ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ 
ɞɟɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ 3 ɦɦ/ɯɜ 

2 

1 
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ɇɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɭ ɜɢɡɧɚɱɚɥɶɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɚє 
ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ ɿ ɜɧɭɬɪɿɲɧє ɬɟɪɬɹ, ɳɨ ɜɢɧɢɤɚє 
ɦɿɠ ɧɢɦɢ. Ɂɱɟɩɥɟɧɧɹ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɜ ɚɫɮɚɥɶɬɨɜɨɦɭ ɛɟɬɨɧɿ 
ɩɿɞɜɢɳɭєɬɶɫɹ ɡɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɜ'ɹɡɤɨɫɬɿ ɛɿɬɭɦɭ, ɩɪɢ ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɿ 
ɣɨɝɨ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɩɨɧɚɞ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ 
ɡɧɢɠɭєɬɶɫɹ (ɪɢɫ. 2.9) ɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɦɿɰɧɿɫɬɶ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ȼɧɭɬɪɿɲɧє ɬɟɪɬɹ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɭ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ 
ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢɱɧɢɦ ɫɤɥɚɞɨɦ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ, ɮɨɪɦɨɸ ɿ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɨɦ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ ɱɚɫɬɨɤ. ȼɨɧɨ ɪɨɫɬɟ ɡɿ 
ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɪɨɡɦɿɪɭ ɱɚɫɬɨɤ, ɩɪɢ ɡɚɦɿɧɿ ɝɪɚɜɿɸ ɧɚ ɳɟɛɿɧɶ, 
ɨɛɤɚɬɚɧɨɝɨ ɪɿɱɤɨɜɨɝɨ ɩɿɫɤɭ ɧɚ ɩɿɫɨɤ, ɨɬɪɢɦɚɧɢɣ ɞɪɨɛɥɟɧɧɹɦ 
ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɩɨɪɿɞ. ɇɚɞɥɢɲɤɨɜɢɣ ɜɦɿɫɬ ɛɿɬɭɦɭ, ɡɧɢɠɭɸɱɢ ɜɟɥɢɱɢɧɭ 
ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɱɚɫɬɢɧɨɤ, ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɡɦɟɧɲɭє ɿ ɜɧɭɬɪɿɲɧє ɬɟɪɬɹ 
ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɭ. 

 

Ɋɢɫ. 2.9.   ȼɩɥɢɜ ɜɦɿɫɬɭ ɛɿɬɭɦɭ ɧɚ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ 
ɚɫɮɚɥɶɬɨɜɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ 
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ȼɟɥɢɤɢɣ ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɦɚє ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɭ, 
ɹɤɚ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ, ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ 
ɜɢɬɪɚɬ ɳɟɛɟɧɸ ɿ ɩɿɫɤɭ, ɜɢɞɭ ɿ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɛɿɬɭɦɭ ɿ ɫɬɭɩɟɧɹ 
ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ. 

ɓɿɥɶɧɿɫɬɶ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɭ ɜɩɥɢɜɚє ɬɚɤɨɠ ɧɚ ɣɨɝɨ 
ɜɨɞɨɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ, ɹɤɟ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ ɫɩɨɥɭɱɟɧɢɯ ɦɿɠ 
ɫɨɛɨɸ ɩɨɪ, ɿ ɜɨɞɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ‒ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɝɪɚɧɢɰɿ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɧɚ 
ɫɬɢɫɤ ɜɨɞɨɧɚɫɢɱɟɧɢɯ ɿ ɫɭɯɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ ɩɪɢ 200 ɋ. 

Ɋɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɭ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ 
ɞɨɪɨɠɧɿɯ ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ ɡɚɜɠɞɢ ɧɨɫɢɬɶ ɜɬɨɦɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ. 
Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɭ (R) ɜɿɞ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ () ɞɿʀ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ (Ɋ) ɧɚɛɥɢɠɚєɬɶɫɹ ɞɨ ɜɢɞɭ: 

 

                               
pRR 

  ,                                         (2.4) 

ɞɟ  R ‒ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɩɪɢ = 1 ɫ. 
Ɉɫɧɨɜɧɨɸ ɜɢɦɨɝɨɸ, ɹɤɿɣ ɩɨɜɢɧɟɧ ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹɬɢ 

ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧ, ɹɤɢɣ ɩɪɚɰɸє ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɩɿɞɜɢɳɟɧɢɯ ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɯ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ, є ɡɫɭɜɨɫɬɿɣɤɿɫɬь. ɇɚ ɧɟʀ, ɤɪɿɦ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɡɫɭɜɿ 
ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɤɭɬ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɬɟɪɬɹ, ɫɢɥɢ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɡɟɪɟɧ ɩɪɢ 
ɡɫɭɜɿ ɿ ɫɢɥɢ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ, ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ ɛɿɬɭɦɭ. 

Ɉɩɿɪ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɿɜ ɡɫɭɜɭ (Rɡ) ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɬɟɨɪɿʀ  
ɇ.ɇ. ȱɜɚɧɨɜɚ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɪɚɠɟɧɢɣ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɸ: 

 

                                  CPtgRɡ  ,                       (2.5) 

ɞɟ Ɋ – ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɣ ɬɢɫɤ ɧɚ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɭ ɡɫɭɜɭ;  

     φ – ɤɭɬ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɬɟɪɬɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ; 
     ɋ – ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ ɡɟɪɟɧ;  
     Σ – ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ, ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɟ  ɛɿɬɭɦɧɢɦɢ ɡɜ'ɹɡɤɚɦɢ. 

ɉɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɤɭɬɚ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɬɟɪɬɹ ɿ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ 
ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ ɡɟɪɟɧ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɜ ɫɤɥɚɞɿ 
ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɭ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɳɟɛɟɧɸ. Ȼɚɝɚɬɨɳɟɛɟɧɟɜɢɣ 
ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧ ɦɚє ɛɿɥɶɲ ɜɢɫɨɤɭ ɡɫɭɜɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ 
ɦɚɥɨɳɟɛɟɧɿɫɬɢɦ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɠɨɪɫɬɤɨɝɨ 
ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɨɝɨ ɫɤɟɥɟɬɚ ɡ ɤɪɭɩɧɢɯ ɡɟɪɟɧ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ. 
ɉɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɡɫɭɜɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɬɚɤɨɠ ɚɤɬɢɜɭɜɚɧɧɹɦ 
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ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɿ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹɦ ɧɚ ʀɯ ɡɟɪɧɚɯ ɤɨɧɬɚɤɬɧɢɯ 
ɲɚɪɿɜ ɜɢɫɨɤɨɫɬɪɭɤɬɭɪɨɜɚɧɨɝɨ ɛɿɬɭɦɭ. 

Ⱦɥɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɿ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɭ ɩɪɢ 
ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɿ: 

 

                            

21

21

ɩ
/lg

R/RlgɄ


 ,                                    (2.6) 

ɞɟ R1 ɿ R2- ɝɪɚɧɢɰɿ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ, Ɇɉɚ;  
     υ1 ɿ υ2- ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɞɟɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ. 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɿ Ʉɩ ɞɥɹ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɭ ɜ 
ɞɨɪɨɠɧɶɨɦɭ ɩɨɤɪɢɬɬɿ ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ ɧɟ ɜɢɳɟ 0,17. 

Ɂɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɿ ɡɧɢɠɭєɬɶɫɹ ɡɫɭɜɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ 
ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɭ, ɉɿɞɜɢɳɟɧɚ ɩɥɚɫɬɢɱɧɿɫɬɶ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɚ ɞɥɹ 
ɩɿɳɚɧɢɯ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɿɜ ɩɪɢ ɧɚɞɦɿɪɧɿɣ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɛɿɬɭɦɭ ɿ 
ɧɟɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɜɦɿɫɬɿ ɛɿɬɭɦɭ ɿ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɪɨɲɤɭ. 

Ⱦɥɹ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɿ ɞɨɛɪɟ ɜɢɪɚɠɟɧɿ 
ɪɟɥɚɤɫɚɰɿɣɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ, ɬɨɛɬɨ ɩɪɨɰɟɫɢ "ɩɟɪɟɪɨɞɠɟɧɧɹ" ɩɪɭɠɧɨʀ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɜ ɩɥɚɫɬɢɱɧɭ. ɇɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɪɟɥɚɤɫɚɰɿʀ ɿɫɬɨɬɧɨ ɜɩɥɢɜɚє 
ɩɨɱɚɬɤɨɜɟ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ (ɪɢɫ. 2.10). ɉɪɢ ɜɢɫɨɤɢɯ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ 
ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹɯ ɩɪɨɰɟɫ ɪɟɥɚɤɫɚɰɿʀ ɛɟɬɨɧɭ ɩɪɨɬɿɤɚє ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɲɟ, 
ɧɿɠ ɩɪɢ ɧɢɡɶɤɢɯ. 

 ɉɪɢ ɩɿɞɜɢɳɟɧɢɯ ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ 
ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɫɥɭɠɢɬɶ ɩɨɤɚɡɧɢɤɨɦ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨʀ 
ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ, ɚ ɩɪɢ ɧɢɡɶɤɢɯ ‒ ɬɪɿɳɢɧɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɭ. 
Ⱦɥɹ ɡɚɞɨɜɿɥɶɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɭ ɜ ɩɨɤɪɢɬɬɿ ɩɪɢ ɜɢɫɨɤɢɯ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɳɨɛ ɪɟɥɚɤɫɚɰɿɹ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɜɿɞɛɭɜɚɥɚɫɹ 
ɩɨɜɿɥɶɧɨ, ɚ ɩɪɢ ɧɢɡɶɤɢɯ ‒ ɹɤɨɦɨɝɚ ɲɜɢɞɲɟ. 

ɑɚɫ ɪɟɥɚɤɫɚɰɿʀ (τɪ) ɞɥɹ ɩɪɭɠɧɨ-ɜ'ɹɡɤɢɯ ɬɿɥ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɿɡ 
ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ: 

                                  
ȿɪ


 ,                                           (2.7) 

ɞɟ η ‒ ɜ'ɹɡɤɿɫɬɶ; 
     ȿ ‒ ɦɨɞɭɥɶ ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ. 

 

Ɇɨɞɭɥь ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɭ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ 
ɤɨɥɢɜɚɧɧɹɯ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɡɧɚɱɧɨ ɦɟɧɲɟ ɧɿɠ ɜ'ɹɡɤɿɫɬɶ, ɬɨɦɭ ɜɫɿ 
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ɮɚɤɬɨɪɢ, ɳɨ ɫɩɪɢɹɸɬɶ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɸ ɜ'ɹɡɤɨɫɬɿ, ɛɭɞɭɬɶ 
ɩɨɞɨɜɠɭɜɚɬɢ ɱɚɫ ɪɟɥɚɤɫɚɰɿʀ ɿ ɧɚɜɩɚɤɢ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ɂɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɚɫɮɚɥɶɬɨɜɨɝɨ 
ɛɟɬɨɧɭ ɜ ɡɧɚɱɧɿɣ ɦɿɪɿ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɩɪɚɜɢɥɶɧɢɦ ɜɢɛɨɪɨɦ ɦɚɪɤɢ 
ɛɿɬɭɦɭ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɤɥɿɦɚɬɢɱɧɢɯ ɭɦɨɜ, ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɪɭɯɭ 
ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ, ɬɢɩɭ ɛɟɬɨɧɭ ɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɧɢɯ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɬɚ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ 
ɚɫɮɚɥɶɬɨɜɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ 
ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ, ɚ ɣ ʀɯ ɜɡɚєɦɨɞɿєɸ ɡ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɦɢ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ. ɇɚ ɝɪɚɧɢɰɿ ɪɨɡɞɿɥɭ ɛɿɬɭɦ ‒ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ 
ɜɿɞɛɭɜɚɸɬɶɫɹ ɚɞɫɨɪɛɰɿɣɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɮɨɪɦɭɸɬɶɫɹ 
ɚɞɫɨɪɛɰɿɣɧɿ ɲɚɪɢ ɜɢɫɨɤɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɢɯ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɛɿɬɭɦɭ. Ʉɪɿɦ 
ɬɨɝɨ, ɛɿɬɭɦ ɩɨɬɪɚɩɥɹɸɱɢ ɜ ɡɨɧɭ ɦɿɠɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɢɯ ɫɢɥ 
ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɭɬɜɨɪɸє ɥɚɧɰɸɠɤɢ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɿ ɞɨ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ ɡɟɪɟɧ. ȼ ɨɪɿєɧɬɨɜɚɧɨɦɭ ɲɚɪɿ ɛɿɬɭɦɭ 
ɜɢɞɿɥɹɸɬɶ ɬɜɟɪɞɨɩɨɞɿɛɧɭ ɡɨɧɭ, ɳɨ ɦɟɠɭє ɡ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ 
ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɿ ɡɛɚɝɚɱɟɧɭ ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɚɦɢ ɿ ɫɦɨɥɚɦɢ, 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɜɚɧɭ ɡɨɧɭ, ɳɨ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɜɩɨɪɹɞɤɨɜɚɧɨ 
ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɯ ɜɢɫɨɤɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ, ɿ ɞɢɮɭɡɧɭ 
ɡɨɧɭ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɫɥɚɛɤɢɦ ɭɩɨɪɹɞɤɭɜɚɧɧɹɦ ɿ 
ɩɟɪɟɯɨɞɢɬɶ ɜ ɨɛ'єɦɧɢɣ ɛɿɬɭɦ (ɪɢɫ. 2.11). 

Ɋɢɫ. 2.10. ȼɩɥɢɜ ɡɦɿɫɬɭ ɛɿɬɭɦɭ ɧɚ ɪɟɥɚɤɫɚɰɿɸ 
ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ 

ɜ ɚɫɮɚɥɶɬɨɜɨɦɭ ɜ'ɹɠɭɱɨɦɭ: 
1 ‒ ɛɿɬɭɦ ɜ ɫɭɦɿɲɿ 15%; 2 ‒ 20%; 3  25% 

ʻ̌
п̬

у̙
е̦

̦я
 , 

%
 

̏і
д 

по
̸̌

тк
о̏

о̐
о  

Ч̭̌, ̭ 



 

116 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ɉɪɢ ɩɨɜɧɨɦɭ ɩɟɪɟɜɨɞɿ 
ɛɿɬɭɦɭ ɜ ɚɫɮɚɥɶɬɨɜɢɯ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɚɯ ɡ ɨɛ'єɦɧɨɝɨ ɜ 
ɨɪɿєɧɬɨɜɚɧɢɣ ɫɬɚɧ 
ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɧɚɣɛɿɥɶɲɚ 
ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɹɤɚ 
ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɬɨɜɳɢɧɢ 
ɛɿɬɭɦɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɧɚ 
ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ ɱɚɫɬɢɧɤɚɯ 
(ɪɢɫ. 2.12).  

Ⱥɫɮɚɥɶɬɨɜɟ ɜ'ɹɠɭɱɟ, 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɟ ɫɭɦɿɲɲɸ 
ɛɿɬɭɦɭ ɿ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ 
ɩɨɪɨɲɤɭ-ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ, ɜ 
ɹɤɨɦɭ ɬɨɜɳɢɧɚ ɛɿɬɭɦɧɨʀ 
ɩɥɿɜɤɢ ɦɟɧɲɚ 1 ɦɤɦ, 
ɜɨɥɨɞɿє ɡɧɚɱɧɨ ɛɿɥɶɲɨɸ 
ɦɿɰɧɿɫɬɸ (ɪɢɫ. 2.13), ɧɿɠ 

Ɋɢɫ. 2.11.   Ȼɭɞɨɜɚ ɩɥɿɜɤɢ ɛɿɬɭɦɭ ɧɚ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɨɦɭ ɡɟɪɧɿ: 
I  –  ɨɪɿєɧɬɨɜɚɧɢɣ ɲɚɪ; II  –  ɨɛ'єɦɧɢɣ ɛɿɬɭɦ; ȱɚ  –  ɬɜɟɪɞɨɨɛɪɚɡɧɚ 

ɡɨɧɚ; ȱɛ  –  ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɜɚɧɚ ɡɨɧɚ; I ɜ  – ɞɢɮɭɡɧɚ ɡɨɧɚ 

ʺі̦е̬̌ль̦і 
̚е̬̦̌ 

̭̌ф̌льте̛̦ ̬̌о̥̌т̸̛̦і 
̏у̐ле̏од̦і 

п̬̌̌фі̦о̦̌фте̦о̏і  
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Ɋɢɫ. 2.12. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ 
ɪɨɡɬɹɡɿ ɜɿɞ ɬɨɜɳɢɧɢ ɛɿɬɭɦɧɨɝɨ ɲɚɪɭ 

ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ: 
1 – -200 ɋ; 2 – 00 ɋ; 3  –  +200 ɋ 

(ɫɭɰɿɥɶɧɿ ɥɿɧɿʀ – ɛɿɬɭɦ ȻɇȾ 60/90); 
ɩɭɧɤɬɢɪɧɿ – ɛɿɬɭɦ ȻɇȾ 130/200) 
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ɚɫɮɚɥɶɬɨɜɢɣ ɪɨɡɱɢɧ ɿ ɬɢɦ ɛɿɥɶɲɟ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧ. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ɇɿɧɟɪɚɥьɧɢɣ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱ ɫɩɪɢɹє ɩɿɞɜɢɳɟɧɸ ɝɭɫɬɢɧɢ 
ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɭ ɿ ɡɧɢɠɟɧɧɸ ɜɢɬɪɚɬɢ ɛɿɬɭɦɭ. ȼ ɹɤɨɫɬɿ 
ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɬɨɧɤɨɦɟɥɟɧɿ ɧɢɡɶɤɨɝɿɞɪɨɮɿɥɶɧɿ 
ɩɨɪɨɲɤɢ ɡ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ‒ ɜɚɩɧɹɤɭ, ɞɨɥɨɦɿɬɿɜ ɿ 
ɚɫɮɚɥɶɬɨɜɢɯ ɩɨɪɿɞ. ȱɧɤɨɥɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɬɚɤɨɠ ɩɢɥɟɜɢɞɧɿ 
ɜɿɞɯɨɞɢ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ. ȼɦɿɫɬ ɝɥɢɧɢɫɬɢɯ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɜ 
ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿ ɩɨɜɢɧɧɨ ɛɭɬɢ  ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 5%. Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɨɸ є 
ɞɢɫɩɟɪɫɧɿɫɬɶ ɩɨɪɨɲɤɭ, ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɣɨɝɨ ɩɢɬɨɦɚ ɩɨɜɟɪɯɧɹ ɫɤɥɚɞɚє 
4000-5000 ɫɦ2/ɝ.  

Ɇɿɧɟɪɚɥɶɧɢɣ ɩɨɪɨɲɨɤ, ɨɬɪɢɦɚɧɢɣ ɡ ɤɢɫɥɢɯ ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɩɨɪɿɞ, 
ɧɟ ɦɚє ɧɚ ɛɿɬɭɦ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɝɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭɸɱɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ. Ⱦɥɹ 
ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɜɦɿɫɬɭ ɛɿɬɭɦɭ ɩɨɪɢɫɬɿɫɬɶ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ ɩɨɪɨɲɤɿɜ 
ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 35%. ɇɚɛɭɯɚɧɧɹ ɭ ɜɨɞɿ ɫɭɦɿɲɿ ɩɨɪɨɲɤɭ 
ɡ ɛɿɬɭɦɨɦ ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɚ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 2,5%. ȿɮɟɤɬɢɜɧɢɣ ɫɩɨɫɿɛ 

То̛̺̦̏̌ ̹̬̌у ̥к̥ 

Ɋɢɫ. 2.13.  ȼɩɥɢɜ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ 

ɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɚɫɮɚɥɶɬɨɜɨɝɨ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ:  
1 – ɛɿɬɭɦ ȻɇȾ 40/60; 2 – ȻɇȾ 90/130; 

3 – ȻɇȾ 130/200; 4 – ȻɇȾ 200/300 
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ɩɨɤɪɚɳɟɧɧɹ ɹɤɨɫɬɿ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ ‒ ɣɨɝɨ ɚɤɬɢɜɚɰɿɹ ɨɛɪɨɛɤɨɸ 
ɛɿɬɭɦɨɦ ɿ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨ-ɚɤɬɢɜɧɢɦɢ ɪɟɱɨɜɢɧɚɦɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ 
ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ.  

ɉɨɤɚɡɧɢɤɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ,ɹɤɿ  
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ ɩɨɪɨɲɤɿɜ ɞɥɹ 
ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɭ ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 2.9. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.9 

ɇɨɪɦɨɜɚɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ ɩɨɪɨɲɤɿɜ ɡ  

ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ 

ɇɚɣɦɟɧɭɜɚɧɧɹ  
ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ 

Ɇɟɥɟɧɿ  
ɨɫɧɨɜɧɿ  

ɦɟɬɚɥɭɪɝɿɣɧɿ 
ɲɥɚɤɢ 

Ɂɨɥɚ-ɜɢɧɨɫɭ ɿ 
ɩɨɦɟɥɟɧɿ 

ɡɨɥɨɲɥɚɤɨɜɿ 
ɫɭɦɿɲɿ 

ɉɢɥ-ɜɢɧɨɫɭ 
ɩɟɱɟɣ ɞɥɹ 

ɜɢɩɚɥɭ 
ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ 

ɤɥɿɧɤɟɪɭ 

Ɂɟɪɧɨɜɨɣ ɫɤɥɚɞ, % ɡɚ 
ɦɚɫɨɸ, ɧɟ ɦɟɧɲɟ:    

ɞɪɿɛɧɿɲɟ 1,25 ɦɦ 95 95 95 

» 0,315 ɦɦ 80 80 80 

» 0,071 ɦɦ 60 60 60 

ɉɨɪɢɫɬɿɫɬɶ, %. ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 40 45 45 

ȼɨɞɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɡɪɚɡɤɿɜ ɡ 
ɫɭɦɿɲɿ ɩɨɪɨɲɤɭ ɡ  
ɛɿɬɭɦɨɦ,ɧɟ ɦɟɧɲɟ 

0,7 0,6 0,8 

ɉɨɤɚɡɧɢɤ ɛɿɬɭɦɨєɦɧɨɫɬɿ, 
ɝ, ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 100 100 100 

ȼɬɪɚɬɢ ɩɪɢ 
ɩɪɨɤɚɥɸɜɚɧɧɿ,% ɡɚ 
ɦɚɫɨɸ, ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 

ɇɟ 

ɧɨɪɦɭєɬɶɫɹ 
20 

ɇɟ 

ɧɨɪɦɭєɬɶɫɹ 

ȼɦɿɫɬ ɚɤɬɢɜɧɢɯ 
CaO+MgO, % ɡɚ  
ɦɚɫɨɸ, ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 

3 3 3 

ȼɦɿɫɬ ɜɨɞɨɪɨɡɱɢɧɧɢɯ 
ɫɩɨɥɭɤ, % ɡɚ ɦɚɫɨɸ, ɧɟ 
ɛɿɥɶɲɟ 

6 6 6 
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Ɉɫɧɨɜɧɭ ɱɚɫɬɢɧɭ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɿɜ ɩɨ ɦɚɫɿ ɫɬɚɧɨɜɥɹɬɶ 
ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿ ‒ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɚ ɫɭɦɿɲ ɩɿɫɤɭ ɿ ɳɟɛɟɧɸ. 

ɉɿɫɤɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɩɪɢɪɨɞɧɿ ɿ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɿ ɡ ɜɿɞɫɿɜɭ. 
Ȼɚɠɚɧɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɩɿɫɤɿɜ ɡ ɝɨɫɬɪɨɤɭɬɧɢɦɢ ɱɚɫɬɢɧɤɚɦɢ, ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɮɪɚɤɰɿɨɧɨɜɚɧɢɯ, ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɡɦɿɲɚɧɧɹɦ ɨɤɪɟɦɢɯ ɮɪɚɤɰɿɣ 
ɜ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɧɚɣɛɿɥɶɲɭ ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ. Ɂɚ 
ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ ɹɤɿɫɧɢɦɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ ɩɿɫɨɤ ɩɨɜɢɧɟɧ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɬɢ 
ɜɢɦɨɝɚɦ, ɫɬɚɧɞɚɪɬɢɡɨɜɚɧɢɦ ɧɚ ɩɿɫɨɤ ɞɥɹ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɪɨɛɿɬ. 
ɉɿɫɤɢ ɿɡ ɜɿɞɫɿɜɿɜ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ  ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɝɿɪɫɶɤɨʀ 
ɩɨɪɨɞɢ ɿ ɝɪɚɜɿɸ ɩɨɞɿɥɹɸɬɶ ɧɚ ɦɚɪɤɢ. ȼɢɜɟɪɠɟɧɿ ɿ ɦɟɬɚɦɨɪɮɿɱɧɿ 
ɝɿɪɫɶɤɿ ɩɨɪɨɞɢ ɩɨɜɢɧɧɿ ɦɚɬɢ ɝɪɚɧɢɰɸ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ ɧɟ 
ɦɟɧɲɟ 60 Ɇɉɚ, ɚ ɨɫɚɞɨɜɿ ɩɨɪɨɞɢ ‒ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 40 Ɇɉɚ. ɇɟɨɛɯɿɞɧɿ 
ɦɚɪɤɢ ɩɨ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɿɫɤɭ ɿɡ ɜɿɞɫɿɜɿɜ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ ɿ ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɣ 
ɜɦɿɫɬ ɜ ɧɢɯ ɝɥɢɧɢɫɬɢɯ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɦɚɪɨɤ ɳɿɥɶɧɢɯ 
ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɿɜ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 2.10. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.10 

ȼɢɦɨɝɢ ɞɨ ɩɿɫɤɭ ɿɡ ɜɿɞɫɿɜɿɜ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ 

ɉɨɤɚɡɧɢɤɢ 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɞɥɹ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɿɜ  
ɦɚɪɤɢ 

ȱ ȱȱ ȱȱȱ 
Ɇɚɪɤɚ ɡɚ ɦɿɰɧɿɫɬɸ ɧɟ 
ɦɟɧɲɟ* 

800...1000 600...800 400..600 

ȼɦɿɫɬ ɝɥɢɧɢɫɬɢɯ 
ɱɚɫɬɢɧɨɤ, % ɡɚ ɦɚɫɨɸ 

0,5 0,5 1,0 

* ȼɢɦɨɝɢ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɞɥɹ ɝɚɪɹɱɢɯ ɿ ɯɨɥɨɞɧɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ ɪɿɡɧɢɯ ɬɢɩɿɜ 
(ɦɚɪɤɢ ȱ ɿ ȱȱ) ɿ ɝɚɪɹɱɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ (ɦɚɪɤɚ ȱȱȱ). 

 

Ɉɞɧɢɦ ɡ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɯ ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɩɨɥɿɩɲɟɧɧɹ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɩɿɫɤɭ є ɣɨɝɨ ɮɿɡɢɤɨ-ɯɿɦɿɱɧɚ ɚɤɬɢɜɚɰɿɹ. ȼɨɧɚ ɦɨɠɟ 
ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɧɚɧɚ ɲɥɹɯɨɦ ɫɩɿɥɶɧɨɝɨ ɩɨɦɟɥɭ ɡ ɜɚɩɧɨɦ, (2,5 ... 4,5% 
ɦɚɫɢ ɩɿɫɤɭ) ɹɤɟ, ɚɤɬɢɜɭɸɱɢ ɝɿɞɪɨɮɿɥɶɧɭ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɣɨɝɨ ɡɟɪɟɧ, 
ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɫɩɪɢɹє ɣɨɝɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭɜɚɧɧɸ ɛɿɬɭɦɭ ɿ ɱɚɫɬɤɨɜɨ 
ɡɚɦɿɧɹє ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɣ ɩɨɪɨɲɨɤ. ȿɮɟɤɬ ɚɤɬɢɜɚɰɿʀ ɩɪɨɹɜɥɹєɬɶɫɹ 
ɬɢɦ ɤɪɚɳɟ. ɱɢɦ ɧɢɠɱɟ ɹɤɿɫɬɶ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɩɿɫɤɭ. 
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əɤ ɤɪɭɩɧɢɣ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱ ɞɥɹ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɿɜ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɳɟɛɿɧɶ, ɨɬɪɢɦɚɧɢɣ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹɦ ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɩɨɪɿɞ, 
ɳɟɛɿɧɶ ɡ ɝɪɚɜɿɸ ɿ ɦɟɬɚɥɭɪɝɿɣɧɢɯ ɲɥɚɤɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɝɪɚɜɿɣ.  

Ⱦɥɹ ɩɪɢɝɨɬɭɜɚɧɧɹ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɭ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɳɟɛɿɧɶ ɿ 
ɝɪɚɜɿɣ ɮɪɚɤɰɿɣ 5 ... 10, 10 ... 20 (15), 20 (15) ... 40, ɚ ɬɚɤɨɠ ɫɭɦɿɲɿ 
ɞɚɧɢɯ ɮɪɚɤɰɿɣ. ȼɦɿɫɬ ɡɟɪɟɧ ɩɥɚɫɬɢɧɱɚɫɬɨʀ (ɥɟɳɚɞɧɨʀ) ɿ ɝɨɥɱɚɫɬɨʀ 
ɮɨɪɦɢ ɦɨɠɟ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɬɢɩɭ ɫɭɦɿɲɟɣ ɛɭɬɢ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 15 ... 
35%. Ɇɚɪɤɢ ɡɚ ɦɿɰɧɿɫɬɸ, ɫɬɢɪɚɧɧɸ ɿ ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɳɟɛɟɧɸ 
ɩɪɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ  ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɦɚɪɤɢ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɨʀ 
ɫɭɦɿɲɿ. ɉɪɢ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɦɚɪɨɤ ɳɟɛɟɧɸ ɩɨ ɦɿɰɧɨɫɬɿ 
ɜɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ ɜɢɞ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ (ɬɚɛɥ. 2.11). 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.11 

Ɇɚɪɤɢ ɳɟɛɟɧɸ ɞɥɹ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ  

ɉɨɤɚɡɧɢɤɢ 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɞɥɹ ɫɭɦɿɲɟɣ ɦɚɪɤɢ 

ȱ ȱȱ ȱȱȱ 
ɝɚɪɹɱɢɯ ɯɨɥɨɞɧɢɯ ɝɚɪɹɱɢɯ ɯɨɥɨɞɧɢɯ ɝɚɪɹɱɢɯ 

Ɇɚɪɤɢ ɡɚ 
ɦɿɰɧɿɫɬɸ, ɧɟ 
ɧɢɠɱɟ: 

     

 ɳɟɛɟɧɸ  

‒ ɡ ɜɢɜɟɪ-

ɠɟɧɢɯ ɿ ɦɟɬɚ-

ɦɨɪɮɿɱɧɢɯ 
ɩɨɪɿɞ 

1200 800..1000 800...1000 600...800 600...800 

‒ ɡ ɨɫɚɞɨɜɢɯ 
ɩɨɪɿɞ 

1000...1200 600...800 600..1000 400...600 400...600 

‒ ɡ ɝɪɚɜɿɸ 1000 800...1000 600...1000 600...800 400...600 

‒ ɡ 
ɦɟɬɚɥɭɪɝɿɣ-

ɧɨɝɨ ɲɥɚɤɭ 

1200 1000 800...1200 600...800 600...800 

  ɝɪɚɜɿɸ - - 600 600...800 400..600 

 

Ɇɚɪɤɢ ɳɟɛɟɧɸ ɡɚ ɫɬɢɪɚɧɧɹɦ ɦɨɠɭɬɶ ɩɟɪɟɛɭɜɚɬɢ ɜ 
ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɂ1 ... ȱ4 ɡɦɟɧɲɭɸɱɢɫɶ ɬɚ ɞɥɹ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɿɜ ɡ ɛɿɥɶɲ 
ɧɢɡɶɤɨɸ ɦɿɰɧɿɫɬɸ. Ɇɿɧɿɦɚɥɶɧɚ ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɳɟɛɟɧɸ ɡ 
ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɜɢɞɭ ɿ ɬɢɩɭ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɦɚɪɤɢ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɢɯ 
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ɫɭɦɿɲɟɣ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ F25 ... F50 ɞɥɹ ɩɟɪɲɢɯ ɬɪɶɨɯ 
ɞɨɪɨɠɧɶɨ-ɤɥɿɦɚɬɢɱɧɢɯ ɡɨɧ ɿ F15 ... F50 ‒ ɱɟɬɜɟɪɬɨʀ ɿ ɩ'ɹɬɨʀ ɡɨɧ. 

Ɂ ɦɟɬɨɞɿɜ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɫɤɥɚɞɿɜ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɭ ɧɚɣɛɿɥɶɲ 
ɩɨɲɢɪɟɧɢɣ ɦɟɬɨɞ, ɳɨ ɜɤɥɸɱɚє ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ 
ɫɤɥɚɞɭ ɳɟɛɟɧɸ, ɩɿɫɤɭ ɿ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ; ɜɢɛɿɪ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɦɿɠ 
ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɦɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɚɦɢ ɡ ɭɦɨɜɢ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɞɨɫɢɬɶ ɳɿɥɶɧɢɯ 
ɫɭɦɿɲɟɣ; ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɪɿєɧɬɨɜɧɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ ɡ 
ɩɨɞɚɥɶɲɢɦ ʀʀ ɤɨɪɢɝɭɜɚɧɧɹɦ ɩɪɨɛɧɢɦɢ ɡɚɦɿɫɚɦɢ ɿ 
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹɦ ɡɪɚɡɤɿɜ. 

ɋɤɥɚɞ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɭ ɩɪɨɟɤɬɭɸɬɶ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ 
ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɿɡ ɡɚɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɣɨɝɨ ɬɢɩɭ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ, 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ ɿ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. 

Ɋɟɤɨɦɟɧɞɭɸɬɶɫɹ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɿ ɿ ɩɟɪɟɪɢɜɱɚɫɬɿ ɡɟɪɧɨɜɿ 
ɫɤɥɚɞɢ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ. 
Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɫɭɦɿɲɟɣ ɡ ɩɟɪɟɪɢɜɱɚɫɬɨɸ ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɿєɸ 
ɞɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ, ɤɨɥɢ ɜɿɞɫɭɬɧɿ ɤɪɭɩɧɿ ɿ ɫɟɪɟɞɧɿ ɩɿɫɤɢ ɿ ɧɟɦɚє 
ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɡɛɚɝɚɱɭɜɚɬɢ ɞɪɿɛɧɿ ɩɿɫɤɢ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɜɿɞɯɨɞɚɦɢ 
ɤɚɦɟɧɟɞɪɨɛɿɧɧɹ. Ⱥɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɢ ɡ ɩɟɪɟɪɢɜɱɚɫɬɨɸ 
ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɿєɸ ɛɿɥɶɲ ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɿ, ɩɪɢ ʀɯ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɿ ɿ ɩɿɞ ɱɚɫ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɦɨɠɥɢɜɨ ɧɚɞɦɿɪɧɟ ɞɪɨɛɥɟɧɧɹ ɳɟɛɟɧɸ. 

Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɦɢ ȼ.ȼ. Ɉɯɨɬɿɧɚ ɿ Ɇ.Ɇ. ȱɜɚɧɨɜɚ ɛɭɥɨ 
ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɳɨ ɦɿɠ ɳɿɥɶɧɿɫɬɸ ɿ ɡɟɪɧɨɜɢɦ ɫɤɥɚɞɨɦ ɫɭɦɿɲɿ є ɩɟɜɧɚ 
ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ. ɇɚɣɛɿɥɶɲɚ ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ 
ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɜ ɬɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɤɨɥɢ ɡɟɪɧɚ ɤɨɠɧɨʀ ɧɚɫɬɭɩɧɨʀ ɮɪɚɤɰɿʀ 
ɡɦɟɧɲɭɸɬɶɫɹ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɜ 2 ɪɚɡɢ: 
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1  ...                                     (2.8) 

ɞɟ d1 ‒ ɧɚɣɛɿɥɶɲɢɣ ɪɨɡɦɿɪ ɡɟɪɟɧ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ, ɳɨ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ  ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɬɢɩɭ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɭ; 
    dm ‒ ɧɚɣɦɟɧɲɢɣ ɪɨɡɦɿɪ ɡɟɪɟɧ. 
ȼɟɥɢɱɢɧɚ, ɳɨ ɩɨɤɚɡɭє, ɭ ɫɤɿɥɶɤɢ ɪɚɡɿɜ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶɧɚɫɬɭɩɧɨʀ 
ɮɪɚɤɰɿʀ ɦɟɧɲɟ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨʀ, ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ɡɛɿɝɭ (Ʉ). 
ɇɚɣɤɪɚɳɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɡ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɳɿɥɶɧɢɯ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ 
ɫɭɦɿɲɟɣ ɞɨɫɹɝɚɸɬɶɫɹ ɩɪɢ Ʉ = 0,7 ... 0,9. 

Ɂɚɞɚɜɲɢɫɶ ɝɪɚɧɢɱɧɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ Ʉ, ɦɨɠɧɚ ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ 
ɨɛɥɚɫɬɶ ɡɟɪɧɨɜɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ, ɜ ɦɟɠɚɯ ɹɤɨʀ 
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ɩɨɜɢɧɟɧ ɪɨɡɬɚɲɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɡɟɪɧɨɜɢɣ ɫɤɥɚɞ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ. 
əɤɳɨ ɦɚɫɚ ɩɟɪɲɨʀ ɮɪɚɤɰɿʀ m1 = ɭ1, ɬɨ ɦɚɫɭ ɞɪɭɝɨʀ ɮɪɚɤɰɿʀ ɦɨɠɧɚ 
ɡɧɚɣɬɢ ɡ ɭɦɨɜɢ m2 = ɭ1ɤ, ɬɪɟɬɶɨʀ m3 =ɭ2ɤ= ɭ1ɤ2, nɨɣ ‒ ɮɪɚɤɰɿʀ mn = 

ɭn-1ɤ = ɭ1ɤn-1. 

Ɇɚɫɨɜɢɣ ɜɦɿɫɬ ɩɟɪɲɨʀ ɮɪɚɤɰɿʀ ɦɨɠɧɚ ɨɛɱɢɫɥɢɬɢ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 
 

                                   100
Ʉ1

Ʉ1ɭ
n1 




 .                                          (2.9) 

Ⱦɥɹ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ ɡ Ʉ <0,7 ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ ɧɟɡɧɚɱɧɢɣ 
ɜɦɿɫɬ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɪɨɲɤɭ, ɡ Ʉ≥0,9 ‒ ɩɿɞɜɢɳɟɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 
ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɪɨɲɤɭ. 

ȼ ɬɚɛɥ. 2.12 ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɿ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɿ ɡɟɪɧɨɜɿ 
ɫɤɥɚɞɢ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ ɞɥɹ ɞɪɿɛɧɨɡɟɪɧɢɫɬɢɯ ɝɚɪɹɱɢɯ 
ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɿɜ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.12 

Ɂɟɪɧɨɜɢɣ ɫɤɥɚɞ ɞɪɿɛɧɨɡɟɪɧɢɫɬɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ  

ɞɥɹ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɭ 

Ɍɢɩ 
ɫɭɦɿɲɿ 

Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɱɚɫɬɢɧɨɤ,% ɦɟɧɲɢɯ ɞɚɧɨɝɨ ɪɨɡɦɿɪɭ  
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ɉɨɪɢɫɬɿɫɬɶ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɭ ɡ ɝɚɪɹɱɢɯ 
ɫɭɦɿɲɟɣ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ,%: ɞɥɹ ɜɢɫɨɤɨɳɿɥɶɧɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 
16; ɳɿɥɶɧɢɯ ɬɢɩɿɜ Ⱥ ɿ Ȼ ‒ ɜɿɞ 14 ɞɨ 19; ȼ, Ƚ ɿ Ⱦ ‒ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 22; 
ɩɨɪɢɫɬɢɯ ‒ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 23; ɜɢɫɨɤɨɩɨɪɢɫɬɢɯ ɳɟɛɟɧɟɜɢɯ ‒ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 
19; ɜɢɫɨɤɨɩɨɪɢɫɬɢɯ ɩɿɳɚɧɢɯ ‒ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 28. 

Ɉɪɿєɧɬɨɜɧɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɛɿɬɭɦɭ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿɣ ɬɚɛɥ. 2.13 ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 
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                         (2.10) 
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ɞɟ 0

ɩɨɪV ‒ ɩɨɪɢɫɬɿɫɬɶ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɢɯ 
ɡɪɚɡɤɿɜ,%; 
      

0  ‒ ɝɭɫɬɢɧɚ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɭ, ɝ / ɫɦ3; 

     ɩɨɪV  ‒ ɡɚɞɚɧɚ ɡɚɥɢɲɤɨɜɚ ɩɨɪɢɫɬɿɫɬɶ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɭ, % ; 
      ɛ  ‒ ɞɿɣɫɧɚ ɝɭɫɬɢɧɚ ɛɿɬɭɦɭ ɩɪɢ 200 ɋ, ɝ / ɫɦ3. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.13 

Ɉɪɿєɧɬɨɜɧɢɣ ɜɦɿɫɬ ɛɿɬɭɦɭ ɜ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɫɭɦɿɲɚɯ 

ȼɢɞ ɫɭɦɿɲɿ ȼɦɿɫɬ ɛɿɬɭɦɭ, %  

ɡɚ ɦɚɫɨɸ 

Ƚɚɪɹɱɿ ɜɢɫɨɤɨɳɿɥɶɧɿ 4,0...6,0 

ɳɿɥɶɧɿ ɬɢɩɿɜ  

Ⱥ 4,5...6,0 

Ȼ 5,0...6,5 

ȼ 6,0...7,0 

Ƚ ɢ Ⱦ 6,0...9,0 

ɩɨɪɢɫɬɿ 3,5...5,5 

ɜɢɫɨɤɨɩɨɪɢɫɬɿ ɳɟɛɟɧɟɜɿ 4,0...6,0 

ɜɢɫɨɤɨɩɨɪɢɫɬɿ ɩɿɫɱɚɧɿ 4,0...6,0 

ɏɨɥɨɞɧɿ ɬɢɩɿɜ  

Ȼɯ 3,5...5,5 

ȼɯ 4,0...6,0 

Ƚɯ ɢ Ⱦɯ 4,5...6,5 

ɜɢɫɨɤɨɩɨɪɢɫɬɿ ɳɟɛɟɧɟɜɿ 2,5...4,0 

 

ȼɦɿɫɬ ɛɿɬɭɦɭ, ɭɬɨɱɧɸєɬɶɫɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ, ɜɿɧ ɦɚє 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɡɚɥɢɲɤɨɜɭ ɩɨɪɢɫɬɿɫɬɶ, ɹɤɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ 
ɡɚ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɜɨɞɨɧɚɫɢɱɟɧɧɹ (ɬɚɛɥ. 2.14). 

Ɂ ɫɭɦɿɲɿ ɡ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɸ ɡɚɥɢɲɤɨɜɨɸ ɩɨɪɢɫɬɿɫɬɸ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɡɪɚɡɤɢ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɫɿɯ ɧɨɪɦɨɜɚɧɢɯ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ. əɤɳɨ ɜɨɧɢ ɧɟ 
ɞɨɫɹɝɚɸɬɶɫɹ, ɬɨ ɤɨɪɢɝɭєɬɶɫɹ ɡɟɪɧɨɜɢɣ ɫɤɥɚɞ ɫɭɦɿɲɿ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, 
ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɪɨɲɤɭ, ɭɬɨɱɧɸєɬɶɫɹ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ ɜɦɿɫɬ ɛɿɬɭɦɭ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.14 

ɇɨɪɦɚɬɢɜɧɟ ɜɨɞɨɧɚɫɢɱɟɧɧɹ ɞɥɹ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɿɜ ɡ  
ɝɚɪɹɱɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ 

 

ɉɪɢɤɥɚɞ. ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɚɩɪɨɟɤɬɭɜɚɬɢ ɫɤɥɚɞ 
ɞɪɿɛɧɨɡɟɪɧɢɫɬɨɝɨ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɚɫɮɚɥьɬɨɛɟɬɨɧɭ ɬɢɩɭ Ȼ ɞɥɹ 
ɜɟɪɯɧьɨɝɨ ɲɚɪɭ ɩɨɤɪɢɬɬɹ. 

Ɇɚɬɟɪɿɚɥɢ: ɛɿɬɭɦ ȻɇȾ 90/130, ɝɪɚɧɿɬɧɢɣ ɳɟɛɿɧɶ, 
ɝɪɚɧɿɬɧɢɣ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɢɣ ɿ ɩɪɢɪɨɞɧɢɣ ɤɜɚɪɰɨɜɢɣ ɩɿɫɨɤ, 
ɜɚɩɧɹɤɨɜɢɣ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɣ ɩɨɪɨɲɨɤ. ȼɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɜɢɯɿɞɧɢɯ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɬɟɯɧɿɱɧɢɦ ɜɢɦɨɝɚɦ. Ɂɟɪɧɨɜɢɣ ɫɤɥɚɞ 
ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥ. 2.15. 

1. Ɂɚ ɬɚɛɥ. 2.12 ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ, ɳɨ ɜɦɿɫɬ ɳɟɛɟɧɸ ɬɨɛɬɨ ɡɟɪɟɧ 
ɤɪɭɩɧɿɲɟ 5 ɦɦ ɜ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɿɣ ɫɭɦɿɲɿ ɞɥɹ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɭ ɬɢɩɭ Ȼ 
ɦɚє ɛɭɬɢ 35 ... 50% ɬɨɛɬɨ ɜ ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ 43%. ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢ, ɳɨ 
ɡɟɪɟɧ ɤɪɭɩɧɿɲɟ 5 ɦɦ ɜ ɳɟɛɟɧɿ ɦɿɫɬɢɬɶɫɹ 97%, ɚ ɜ ɿɧɲɢɯ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ʀɯ ɧɟɦɚє, ɬɨ ɳɟɛɟɧɸ ɩɨɬɪɿɛɧɨ: 

 

ɓ = (43/97) 100 = 44%. 

Ɋɨɡɪɚɯɨɜɭєɦɨ ɜɦɿɫɬ ɜ ɫɭɦɿɲɿ ɤɨɠɧɨʀ ɮɪɚɤɰɿʀ ɳɟɛɟɧɸ 
(ɬɚɛɥ. 2.15). 

2. Ɂɚ ɬɚɛɥ. 2.12 ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ, ɳɨ ɜɦɿɫɬ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ 
ɩɨɪɨɲɤɭ, ɬɨɛɬɨ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɞɪɿɛɧɿɲɟ 0,071 ɦɦ ɜ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɿɣ 
ɱɚɫɬɢɧɿ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɭ ɩɨɜɢɧɧɨ ɛɭɬɢ ɜ ɦɟɠɚɯ 6 ... 12% (ɜ 
ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ‒ 9%). Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɧɨɦɭ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɨɦɭ 
ɩɨɪɨɲɤɭ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɞɪɿɛɧɿɲɟ 0,071 ɦɦ 76% ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɜɦɿɫɬ 
ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɪɨɲɤɭ (Ɇɉ) ɦɨɠɧɚ ɩɪɢɣɧɹɬɢ: 

ȼɢɞ ɿ ɬɢɩ  
ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɭ 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɜɨɞɨɧɚɫɢɱɟɧɧɹ ɜ %  ɡɚ ɨɛ'єɦɨɦ 

ɡɪɚɡɤɿɜ, 

ɫɮɨɪɦɨɜɚɧɢɯ ɡ 
ɫɭɦɿɲɿ 

ɜɢɪɭɛɨɤ ɿ ɤɟɪɧɿɜ 
ɝɨɬɨɜɨɝɨ ɩɨɤɪɢɬɬɹ, 

ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 

ȼɢɫɨɤɨɳɿɥɶɧɿ ɨɬ1,0 ɞɨ 2,5 3,0 

ɓɿɥɶɧɿ ɬɢɩɿɜ   

Ⱥ 2,0...5,0 5,0 

Ȼ, ȼ ɢ Ƚ 1,5...4,0 4,5 

Ⱦ 1,0...4,0 4,0 
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Ɇɉ = (9/76) 100 = 12%. 

Ɂ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɧɟɜɟɥɢɤɨɝɨ ɜɦɿɫɬɭ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɦɟɧɲɟ 0,071 ɦɦ ɜ 
ɩɿɫɤɭ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɡɦɿɫɬ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɪɨɲɤɭ ɩɪɢɣɦɚєɦɨ Ɇɉ = 11%. 

3. Ɂɧɚɯɨɞɢɦɨ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɿɫɤɭ ɜ ɫɭɦɿɲɿ: 
ɉ = 100 - (ɓ + Ɇɉ) = 100 - (44+ 11) = 45%. 

ɋɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɦɿɠ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɢɦ ɿ ɩɪɢɪɨɞɧɢɦ ɩɿɫɤɨɦ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɦɨ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɜ ɧɢɯ ɮɪɚɤɰɿɣ 
ɤɪɭɩɧɿɲɟ 1,25 ɦɦ. ȼ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɿɣ ɫɭɦɿɲɿ ʀɯ ɦɚє ɛɭɬɢ 28 ... 39% (ɜ 
ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ 34%), ɡ ɧɢɯ ɜ ɫɭɦɿɲɿ, ɳɨ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ 11% 
ɩɪɢɩɚɞɚє ɧɚ ɱɚɫɬɤɭ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɪɨɲɤɭ. 

ɉɪɢ ɡɚɞɚɧɨɦɭ ɡɟɪɧɨɜɨɦɭ ɫɤɥɚɞɿ ɩɿɫɤɿɜ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 
ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɩɿɫɤɭ (ɯ) ɿ, ɡɨɤɪɟɦɚ, ɜɦɿɫɬ ɮɪɚɤɰɿʀ ɦɟɧɲɟ 1,25 ɦɦ ɜ 
ɩɪɢɪɨɞɧɨɦɭ ɿ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɨɦɭ ɩɿɫɤɚɯ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɦɨ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ 
ɱɢɧɨɦ: 

 
%231134

100

4645

100

72





ɯɯ
, ɯ ≈ 9%. 

Ɍɨɞɿ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɨɝɨ ɩɿɫɤɭ ɫɤɥɚɞɟ 

45 - 9 = 36%. 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɜɦɿɫɬ ɨɤɪɟɦɢɯ ɩɿɳɚɧɢɯ ɮɪɚɤɰɿɣ ɜ ɫɭɦɿɲɿ 
ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥ. 2.15. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.15 

Ɂɟɪɧɨɜɢɣ ɫɤɥɚɞ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ  
ɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɫɤɥɚɞ ʀɯ ɫɭɦɿɲɿ 

Ɇɿɧɟɪɚɥɶɧɢɣ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥ 

ȼɦɿɫɬ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, % 
ɞɪɿɛɧɿɲɟ ɞɚɧɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ, .ɦɦ 

20 15 10 5 2,5 1,25 0,63 0,315 0,16 0,071 
ɓɟɛɿɧɶ 

5...15 ɦɦ 
100 97 56 3 - - - - - - 

ɉɿɫɨɤ  
ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɢɣ 

- - - 100 77 46 21 14 5 1 

ɉɿɫɨɤ  
ɩɪɢɪɨɞɧɢɣ 

- - - - 100 72 61 41 19 3 

Ɇɿɧɟɪɚɥɶɧɢɣ 
ɩɨɪɨɲɨɤ 

- - - - - - 100 92 82 76 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ  ɫɤɥɚɞ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ 
ɓɟɛɿɧɶ – 44% 44 43 25 1 - - - - - - 

ɉɿɫɨɤ 
ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɢɣ –  

9% 

36 36 36 36 28 17 8 5 2 0,36 
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ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥ. 2.15 

Ɇɿɧɟɪɚɥɶɧɢɣ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥ 

ȼɦɿɫɬ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, % 
ɞɪɿɛɧɿɲɟ ɞɚɧɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ, .ɦɦ 

20 15 10 5 2,5 1,25 0,63 0,315 0,16 0,071 

ɉɿɫɨɤ 
ɩɪɢɪɨɞɧɢɣ – 

36% 

8 9 9 9 9 6 5 4 2 0,27 

Ɇɿɧɟɪɚɥɶɧɢɣ 
ɩɨɪɨɲɨɤ – 11% 

11 11 11 11 11 11 11 10 9 8 

ɋɭɦɚ 100 99 81 57 48 34 24 19 13 8,63 

 

ɉɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɨɬɪɢɦɚɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɡ 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɢɦ (ɬɚɛɥ. 2.12) ɩɨɤɚɡɭє, ɳɨ ɜɿɧ є ɡɚɞɨɜɿɥɶɧɢɦ. 

4. ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ ɜɦɿɫɬ ɛɿɬɭɦɭ. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɧɚ 
ɩɟɪɲɿɣ ɫɬɚɞɿʀ ɩɪɢɣɦɚєɦɨ ɜɦɿɫɬ ɛɿɬɭɦɭ ɧɚ ɧɢɠɧɿɣ ɦɟɠɿ. ɡɚ ɬɚɛɥ. 2.13 
(5%) ɿ ɡɦɿɲɭєɦɨ ɣɨɝɨ ɜ ɡɧɚɣɞɟɧɢɯ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɯ ɡ ɿɧɲɢɦɢ 
ɜɢɯɿɞɧɢɦɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɚɦɢ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɨɬɪɢɦɚɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ 
ɮɨɪɦɭɸɬɶɫɹ ɬɪɢ ɡɪɚɡɤɚ-ɰɢɥɿɧɞɪɚ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ ɿ ɜɢɫɨɬɨɸ 71,4 ɦɦ. 
ɑɟɪɟɡ 12 ... 42 ɝɨɞ ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ ɡɪɚɡɤɿɜ ɿ ɪɨɛɢɦɨ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɨɪɿєɧɬɨɜɧɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 
ɛɿɬɭɦɭ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɿ (2.10). 

ɇɟɯɚɣ ɝɭɫɬɢɧɚ ɩɪɨɛɧɢɯ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ ɩɪɢ 
ɜɦɿɫɬɿ ɛɿɬɭɦɭ 5% (ɩɨɧɚɞ 100% ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ) ɞɨɪɿɜɧɸє 
2,32 ɝ/ɫɦ3, ɞɿɣɫɧɚ ɝɭɫɬɢɧɚ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ 2,68 ɝ/ɫɦ3, ɛɿɬɭɦɭ ‒ 
1,0 ɝ/ɫɦ3, ɡɚɞɚɧɚ ɡɚɥɢɲɤɨɜɚ ɩɨɪɢɫɬɿɫɬɶ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɭ ‒ 4%. 

Ɍɨɞɿ ;ɫɦ/ɝ2,2
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0 


  

%9,17100
68,2

2,2
1V0

ɩɨɪ 







    

%,
,

,:,,
36

22

0104917Ȼ 


 . 

 

ɉɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɦɭ ɜɦɿɫɬɿ ɛɿɬɭɦɭ ɮɨɪɦɭєɦɨ ɬɪɢ ɡɪɚɡɤɚ ɿ 
ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɡɚɥɢɲɤɨɜɭ ɩɨɪɢɫɬɿɫɬɶ. əɤɳɨ ɜɨɧɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє 
ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɦ ɜɢɦɨɝɚɦ, ɝɨɬɭєɦɨ ɡɪɚɡɤɢ ɞɥɹ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɭ (ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ 20 ɿ 500 ɋ ɿ 
ɜɨɞɨɧɚɫɢɱɟɧɧɹ) ɧɚ ɬɪɶɨɯ ɫɤɥɚɞɚɯ ‒ ɡ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɦ ɜɦɿɫɬɨɦ 
ɛɿɬɭɦɭ ɿ ɬɚɤɢɦ, ɳɨ  ɜɿɞɯɢɥɹєɬɶɫɹ ɜɿɞ ɧɶɨɝɨ ɜ ɦɟɧɲɭ ɿ ɛɿɥɶɲɭ 
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ɫɬɨɪɨɧɭ ɧɚ 0,5%. ɉɿɫɥɹ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɩɪɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɜɧɨɫɢɦɨ ɜ 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɢɣ ɫɤɥɚɞ ɩɟɜɧɿ ɤɨɪɟɤɬɢɜɢ. 

Ⱦьɨɝɬɟɛɟɬɨɧɢ ‒ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ, ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹɦ ɫɭɦɿɲɿ 
ɞɶɨɝɬɟɜɢɯ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ, ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ ɿ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɪɨɲɤɭ.  
Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɜ'ɹɡɤɨɫɬɿ ɞɶɨɝɬɸ ɞɶɨɝɬɟɛɟɬɨɧɧɿ ɫɭɦɿɲɿ ɩɨɞɿɥɹɸɬɶ ɧɚ 
ɝɚɪɹɱɿ ɿ ɯɨɥɨɞɧɿ. Ⱦɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɝɚɪɹɱɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɨɤɢɫɥɟɧɿ ɞɶɨɝɬɿ ɿ ɞɶɨɝɬɿ, ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɿ 
ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ ɩɨɥɿɦɟɪɿɜ (ɩɨɥɿɜɿɧɿɥɯɥɨɪɢɞɭ, ɩɨɥɿɫɬɢɪɨɥɭ ɬɚ ɿɧ.) 
Ɇɚɪɨɤ Ⱦ-6 ɿ Ⱦ-5, ɚ ɞɥɹ ɯɨɥɨɞɧɢɯ ‒ Ⱦ-4 ɿ Ⱦ-5 (ɦɚɪɤɢ ɞɶɨɝɬɸ 
ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɜ'ɹɡɤɿɫɬɸ). 

Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɤɪɭɩɧɨɫɬɿ ɡɟɪɟɧ ɳɟɛɟɧɸ ɞɶɨɝɬɟɛɟɬɨɧɢ 
ɩɨɞɿɥɹɸɬɶ ɧɚ ɝɪɭɛɨɡɟɪɧɢɫɬɿ (ɪɨɡɦɿɪ ɡɟɪɟɧ ɞɨ 40 ɦɦ) ɿ 
ɞɪɿɛɧɨɡɟɪɧɢɫɬɿ (ɦɟɧɲɟ 20 ɦɦ). Ɂɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɜ ɛɟɬɨɧɿ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 
ɳɟɛɟɧɸ ɫɩɪɢɹє ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɸ ɣɨɝɨ ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ, ɜɨɞɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ, 
ɤɨɪɨɡɿɣɧɨʀ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɬɚ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɩɪɨɬɢ ɫɬɢɪɚɧɧɹ. Ɂɚ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɿ ɞɶɨɝɬɟɛɟɬɨɧɢ ɛɭɜɚɸɬɶ ɳɿɥɶɧɢɦɢ 
(ɩɨɪɢɫɬɿɫɬɶ ɞɨ 5%) ɿ ɩɨɪɢɫɬɢɦɢ (6 ... 12%). ȼɜɟɞɟɧɧɹ ɜ 
ɞɶɨɝɬɟɛɟɬɨɧɢ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ ɩɨɪɨɲɤɿɜ, ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɩɨɦɟɥɨɦ 
ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɢɯ ɩɨɪɿɞ, ɫɩɪɢɹє ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɸ ʀɯ ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ, ɦɿɰɧɨɫɬɿ, 
ɜɨɞɨ- ɿ ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ. 

ɉɨɤɚɡɧɢɤɢ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɳɿɥɶɧɢɯ 
ɞɶɨɝɬɟɛɟɬɨɧɿɜ ɩɨɜɢɧɧɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɬɢ ɧɨɪɦɚɦ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɦ ɭ ɬɚɛɥ. 2.16. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.16 

ȼɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɳɿɥɶɧɢɯ ɞɶɨɝɬɟɛɟɬɨɧɿɜ ɡ ɝɚɪɹɱɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ 

ɉɨɤɚɡɧɢɤɢ 
Ⱦɶɨɝɬɟɛɟɬɨɧɢ ɡ ɫɭɦɿɲɟɣ 

ɦɚɪɨɤ 
ȱ ȱȱ 

Ƚɪɚɧɢɰɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ,ɩɪɢ 
20° ɋ. Ɇɉɚ 

ɧɟ ɦɟɧɲɟ 
ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 

ɩɪɢ 50° ɋ ɞɥɹ ɞɶɨɝɬɟɛɟɬɨɧɿɜ ɡ 
ɳɟɛɟɧɟɜɢɯ ɿ ɝɪɚɜɿɣɧɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ, 

ɧɟ ɦɟɧɶɲɟ 
ɬɢɩɿɜ 

Ȼ 
ȼ 

ɩɿɳɚɧɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ 

 
 

2,2 
6,0 

 
 
 
 

0,8 
- 

0,9 

 
 

1,6 
6,0 

 
 
 
 

0,6 
0,9 
0,7 
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ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥ. 2.16 

ɉɨɤɚɡɧɢɤɢ 
Ⱦɶɨɝɬɟɛɟɬɨɧɢ ɡ ɫɭɦɿɲɟɣ 

ɦɚɪɨɤ 
ȱ ȱȱ 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɨɞɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ, ɧɟ 
ɦɟɧɶɲɟ 

 
0,8 

 
0,6 

ɇɚɛɭɯɚɧɧɹ, % ɡɚ ɨɛ'єɦɨɦ, ɧɟ 
ɦɟɧɶɲɟ 

 
0,7 

 
0,5 

 

2.2. ɉɨɥɿɦɟɪɧɿ ɛɟɬɨɧɢ 

 

Ⱦɨ ɝɪɭɩɢ ɩɨɥɿɦɟɪɧɢɯ ɜɯɨɞɹɬɶ ɛɟɬɨɧɢ, ɪɨɥɶ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ ɜ 
ɹɤɢɯ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɫɢɧɬɟɬɢɱɧɿ ɩɨɥɿɦɟɪɢ. ɉɨɥɿɦɟɪɧɿ ɛɟɬɨɧɢ 
(ɩɨɥɿɦɟɪɛɟɬɨɧɢ) ɜɯɨɞɹɬɶ ɜ ɬ.ɡɜ. ɝɪɭɩɭ ɉ-ɛɟɬɨɧɿɜ ‒ ɛɟɬɨɧɿɜ ɡ 
ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ ɩɨɥɿɦɟɪɿɜ ɚɛɨ ɧɚ ʀɯ ɨɫɧɨɜɿ. Ʉɪɿɦ ɧɢɯ, ɜ ɰɸ ɝɪɭɩɭ 
ɜɯɨɞɹɬɶ ɩɨɥɿɦɟɪɰɟɦɟɧɬɧɿ ɿ ɩɨɥɿɦɟɪɫɢɥɿɤɚɬɧɿ ɛɟɬɨɧɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɛɟɬɨɧɨɩɨɥɿɦɟɪɢ. Ɂɚ ɫɜɨʀɦɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ ɩɨɥɿɦɟɪɧɿ ɛɟɬɨɧɢ 
ɡɚɣɦɚɸɬɶ ɩɪɨɦɿɠɧɟ ɦɿɫɰɟ ‒ ɦɿɠ ɩɥɚɫɬɦɚɫɚɦɢ ɿ ɰɟɦɟɧɬɧɢɦɢ 
ɛɟɬɨɧɚɦɢ. Ɍɚɤ ɫɚɦɨ ɹɤ ɿ ɰɟɦɟɧɬɧɿ ɩɨɥɿɦɟɪɛɟɬɨɧɢ ɤɥɚɫɢɮɿɤɭɸɬɶ ɡɚ 
ɳɿɥɶɧɿɫɬɸ, ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɹɦ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɿ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ (ɪɢɫ. 2.14). 
Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɩɨɥɿɦɟɪɛɟɬɨɧɢ ɤɥɚɫɢɮɿɤɭɸɬɶ ɡɚ ɜɢɞɨɦ ɡɜ'ɹɡɭɸɱɨɝɨ. 

ȼɢɯɿɞɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ. Ⱦɥɹ ɞɚɧɨʀ ɝɪɭɩɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɹɤɿ 
ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɜɿɞ ɿɧɲɢɯ ɩɥɚɫɬɦɚɫ ɜɢɫɨɤɢɦ ɜɦɿɫɬɨɦ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ 
ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ ɿ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ, ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɡɜ'ɹɡɭɸɱɨɝɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɜ 
ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɬɟɪɦɨɪɟɚɤɬɢɜɧɿ ɩɨɥɿɦɟɪɢ ‒ ɤɚɪɛɚɦɿɞɧɿ, ɮɟɧɨɥɶɧɿ, 
ɩɨɥɿɟɮɿɪɧɿ, ɮɭɪɚɧɨɜɿ, ɩɨɥɿɭɪɟɬɚɧɨɜɿ, ɟɩɨɤɫɢɞɧɿ. ȼ ɡɧɚɱɧɨ ɦɟɧɲɿɣ 
ɦɿɪɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɬɟɪɦɨɩɥɚɫɬɢɱɧɿ ɩɨɥɿɦɟɪɢ ‒ ɿɧɞɟɧ-ɤɭɦɚɪɨɧɨɜɿ, 
ɦɟɬɢɥɚɤɪɿɥɚɬɧɿ, ɩɟɪɯɥɨɪɜɿɧɿɥɨɜɿ.  

ɇɚɣɛɿɥɶɲɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɞɥɹ ɯɿɦɿɱɧɨ ɫɬɿɣɤɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ 
ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɮɭɪɚɧɨɜɿ (ɫɦɨɥɢ ɎȺɆ. ɎȺ), ɩɨɥɿɟɮɿɪɧɿ (ɫɦɨɥɚ ɉɇ-1) 

ɬɚ ɤɚɪɛɚɦɿɞɧɿ (ɫɦɨɥɚ ɄɎ-ɀ) ɩɨɥɿɦɟɪɧɿ ɜ'ɹɠɭɱɿ. Ɂɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ 
ɬɚɤɨɠ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɿ ɮɭɪɚɧɨɟɩɨɤɫɢɞɧɿ (ɎȺȿȾ-20) ɬɚ ɚɤɪɢɥɨɜɿ 
ɫɦɨɥɢ (ɦɨɧɨɦɟɪ ɆɆȺ). 

Ɂɚɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɩɨɥɿɦɟɪɛɟɬɨɧɿɜ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɩɪɢ 
ɜɜɟɞɟɧɧɿ ɡɚɬɜɟɪɞɠɭɜɚɱɿɜ. 

Ⱦɨ ɮɭɪɚɧɨɜɢɯ ɫɦɨɥ ɧɚɥɟɠɚɬɶ ɩɪɨɞɭɤɬɢ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɿʀ 
ɮɭɪɮɭɪɨɥɭ ɬɚ ɮɭɪɮɭɪɢɥɨɜɨɝɨ ɫɩɢɪɬɭ ɡ ɮɟɧɨɥɚɦɢ ɬɚ 
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ɤɟɬɨɧɚɦɢ. Ɏɭɪɚɧɨɜɿ ɫɦɨɥɢ ɜɢɝɿɞɧɨ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɜɿɞ ɿɧɲɢɯ 
ɡɧɚɱɧɨ ɦɟɧɲɨɸ ɜɚɪɬɿɫɬɸ. 

 

 

 

 

əɤ ɜ’ɹɠɭɱɟ ɞɥɹ ɩɨɥɿɦɟɪɛɟɬɨɧɿɜ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɧɚɛɭɜ 
ɮɭɪɮɭɪɨɥɚɰɟɬɨɧɨɜɢɣ ɦɨɧɨɦɟɪ (ɎȺ) - ɪɿɞɢɧɚ ɡ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ 
ɤɢɩɿɧɧɹ 160...240ɨ ɋ, ɧɟɪɨɡɱɢɧɧɚ ɭ ɜɨɞɿ, ɚɥɟ ɪɨɡɱɢɧɧɚ ɜ ɤɟɬɨɧɚɯ ɿ 
ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɟɮɿɪɚɯ. Ɂɚɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɦɨɧɨɦɟɪɚ ɎȺ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɮɭɪɚɧɨɜɢɯ 
ɫɦɨɥ (ɎȺɆ, 2ɎȺ, 4ɎȺ ɬɚ ɿɧ.) ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɭ ɩɪɢɫɭɬɧɨɫɬɿ 
ɫɭɥɶɮɨɤɢɫɥɨɬ (ɛɟɧɡɨɥɫɭɥɶɮɨɤɢɫɥɨɬɢ ȻɋɄ), ɫɭɥɶɮɨɯɥɨɪɢɞɿɜ ɬɚ 
ɿɧ. 

Ɉɛɨɜ'ɹɡɤɨɜɨɸ ɜɢɦɨɝɨɸ ɞɨ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɮɭɪɚɧɨɜɢɯ ɫɦɨɥ є ʀɯ ɬɪɢɜɚɥɚ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɭ ɤɢɫɥɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ, 
ɜɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɩɪɢɫɭɬɧɿɫɬɶ ɜ ɩɨɥɿɦɟɪɛɟɬɨɧɿ ɤɢɫɥɨɝɨ 

Ɋɢɫ. 2.14. Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɩɨɥɿɦɟɪɛɟɬɨɧɿɜ 

Пɨɥɿɦɟɪɛɟɬɨɧɢ (ПБ) 

ПБ ɧɚ 
ɬɟɪɦɨɪɟɚɤɬɢɜɧɢɯ 

ɫɦɨɥɚɯ 

 

ПБ ɧɚ 
ɬɟɪɦɨɩɥɚɫɬɢɱɧɢɯ 

ɫɦɨɥɚɯ

ɧɚɞɜɚɠ-

ɤɿ 

γ=3,5-4 

 

ɜɚɠɤɿ 

γ=2,2-2,4 

 

ɥɟɝɤɿ 

γ=1,6-1,3 

 

ɧɚɞɥɟɝɤɿ 

γ=0,4-1,3 

 

ɧɚɞɥɧɝɤɿ 

γ=0,4-1,3 

 

ɧɚɞɥɟɝɤɿ 

γ=1,6-1,8 

ɤɨ
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ɧɢ
ɯ  

ɮ
ɟɧ

ɨɥ
ьɧ

ɢɯ
 

ɩɨ
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ɟɮ
ɿɪ

ɧɢ
ɯ 

ɮ
ɭɪ

ɚɧ
ɨɜ

ɢɯ
 

ɩɨ
ɥɿ

ɭɪ
ɟɬ

ɚ-
ɧɨ

ɜɢ
ɯ 

ɟɩ
ɨɤ

ɫɢ
ɞɧ

ɢɯ
 

ɿɧ
ɞɟ

ɧ-
 

ɤɭ
ɦ
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ɨɧ

ɨɜ
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ɦ
ɟɬ

ɢɥ
ɦ
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- 
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ɡɚɬɜɟɪɞɠɭɜɚɱɚ. ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ, ɳɨ ɪɟɚɝɭɸɬɶ ɡ 
ɤɢɫɥɨɬɚɦɢ (ɜɚɩɧɹɤɢ, ɞɨɥɨɦɿɬɢ, ɚɡɛɟɫɬ ɬɚ ɿɧ.), ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɟ. 

Фɟɧɨɥɨɚɥьɞɟɝɿɞɧɿ ɩɨɥɿɦɟɪɢ ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ ɪɟɚɤɰɿєɸ 
ɩɨɥɿɤɨɧɞɟɧɫɚɰɿʀ ɮɟɧɨɥɭ ɋ6ɇ5Ɉɇ ɡ ɚɥɶɞɟɝɿɞɚɦɢ (ɮɨɪɦɚɥɶɞɟɝɿɞɨɦ 
ɋɇ2Ɉ, ɮɭɪɮɭɪɨɥɨɦ ɋ5ɇ4Ɉ2, ɥɿɝɧɿɧɨɦ ɬɚ ɿɧ.). 

ɉɪɢ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɮɟɧɨɥɭ ɡ ɮɨɪɦɚɥɶɞɟɝɿɞɨɦ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ʀɯ 
ɦɨɥɶɧɨɝɨ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɤɚɬɚɥɿɡɚɬɨɪɚ ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ 
ɞɜɚ ɬɢɩɢ ɩɨɥɿɦɟɪɿɜ: ɬɟɪɦɨɩɥɚɫɬɢɱɧɿ (ɧɨɜɨɥɚɱɧɿ) (ɪɢɫ. 215) ɿ 
ɬɟɪɦɨɪɟɚɤɬɢɜɧɿ (ɪɟɡɨɥɶɧɿ). ɇɨɜɨɥɚɱɧɿ ɿ ɪɟɡɨɥɶɧɿ ɫɬɚɧɢ ɩɨɥɿɦɟɪɿɜ 
ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɨɛɨɪɨɬɧɢɦɢ.  
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Ɋɢɫ. 2.15. ɋɯɟɦɚ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɧɨɜɨɥɚɱɧɢɯ ɩɨɥɿɦɟɪɿɜ: 
1 ‒ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɤ; 2 ‒ ɡɜɨɪɨɬɧɢɣ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɤ; 3 ‒ ɤɨɥɨɧɚ;  

4 ‒ ɫɟɩɚɪɚɬɨɪ; 5 ‒ ɧɚɫɨɫ; 6 ‒ ɫɭɲɢɥɶɧɢɣ ɚɩɚɪɚɬ; 7 ‒ɩɪɢɣɦɚɱ;  
8 ‒ ɨɯɨɥɨɞɠɭɸɱɢɣ ɚɩɚɪɚɬ; 9 ‒ ɫɬɪɿɱɤɨɜɢɣ ɤɨɧɜɟєɪ 
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Cɇ Cɇ 

ɇɨɜɨɥɚɱɧɿ ɩɨɥɿɦɟɪɢ – ɰɟ ɬɜɟɪɞɿ ɩɪɨɞɭɤɬɢ ɜɿɞ ɫɜɿɬɥɨ-ɞɨ 
ɬɟɦɧɨ-ɤɨɪɢɱɧɟɜɨɝɨ ɤɨɥɶɨɪɭ, ɝɭɫɬɢɧɨɸ 1200...1220 ɤɝ/ɦ3 ɿ ɡ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ ɩɥɚɜɥɟɧɧɹ 100...120ɨ ɋ. ɇɨɜɨɥɚɤɢ ɧɟ ɬɜɟɪɞɧɭɬɶ 
ɩɪɢ ɬɪɢɜɚɥɨɦɭ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɿ ɿ ɩɪɢ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɿ ɞɨ 200° ɋ. Ⱦɥɹ 
ɩɟɪɟɜɟɞɟɧɧɹ ʀɯ ɭ ɧɟɩɥɚɜɤɢɣ ɫɬɚɧ ɜɜɨɞɹɬɶ ɭɪɨɬɪɨɩɿɧ ɜ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 
10...15%. ɇɨɜɨɥɚɱɧɿ ɩɨɥɿɦɟɪɢ ɞɨɛɪɟ ɪɨɡɱɢɧɹɸɬɶɫɹ ɜ ɚɰɟɬɨɧɿ, 
ɦɟɬɢɥɨɜɨɦɭ ɿ ɟɬɢɥɨɜɨɦɭ ɫɩɢɪɬɚɯ, ɧɟ ɪɨɡɱɢɧɹɸɬɶɫɹ ɜ 
ɚɪɨɦɚɬɢɱɧɢɯ ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɹɯ. Ɂɚ ɬɟɩɥɨ- ɿ ɯɿɦɿɱɧɨɸ ɫɬɿɣɤɿɫɬɸ, 
ɞɟɹɤɢɦɢ ɿɧɲɢɦɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ ɧɨɜɨɥɚɱɧɿ ɩɨɥɿɦɟɪɢ ɛɥɢɡɶɤɿ ɞɨ 
ɪɟɡɨɥɿɜ ɿ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɿ ɜ ɧɢɯ ɨɛɪɨɛɤɨɸ 30...40% -ɧɢɦ 
ɪɨɡɱɢɧɨɦ ɮɨɪɦɚɥɶɞɟɝɿɞɭ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɜɟɞɟɧɧɹɦ ɡɚɬɜɟɪɞɠɭɜɚɱɚ – 

ɭɪɨɬɪɨɩɿɧɭ. 
ɇɨɜɨɥɚɱɧɿ ɮɟɧɨɥɨɮɨɪɦɚɥɶɞɟɝɿɞɧɿ ɩɨɥɿɦɟɪɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ 

ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɩɿɧɨɩɥɚɫɬɿɜ, ɿɡɨɥɹɰɿɣɧɢɯ ɦɚɫɬɢɤ, ɫɩɢɪɬɨɜɢɯ ɥɚɤɿɜ 
ɿ ɩɨɥɿɬɭɪ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɹɤ ɩɪɟɫɨɜɚɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɿ ɫɭɦɿɲɿ ɡ 
ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚɦɢ ɞɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ. 

Ɋɟɡɨɥьɧɿ ɩɨɥɿɦɟɪɢ ɭ ɡɚɬɜɟɪɞɿɥɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ 
ɛɿɥɶɲ ɜɢɫɨɤɢɦɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ ɜɨɞɨ- ɿ ɯɿɦɿɱɧɨʀ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ, ɧɿɠ 
ɧɨɜɨɥɚɱɧɿ. Ȳɯ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɩɚɩɟɪɨɜɨ- ɿ 
ɞɟɪɟɜɨɲɚɪɭ 

ɉɨɥɿɟɮɿɪɧɿ ɫɦɨɥɢ є ɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ ɩɨɥɿɤɨɧɞɟɧɫɚɰɿʀ ɤɢɫɥɨɬ ɿ 
ɫɩɢɪɬɿɜ, ɳɨ ɦɿɫɬɹɬɶ ɪɟɚɤɰɿɣɧɨ-ɡɞɚɬɧɿ ɩɨɞɜɿɣɧɿ ɡɜ'ɹɡɤɢ ɦɿɠ ɜɭɝɥɟ-

ɰɟɜɢɦɢ ɚɬɨɦɚɦɢ. Ɍɜɟɪɞɧɭɬɶ ɜɨɧɢ ɜ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɡɚ ɞɨɩɨ-

ɦɨɝɨɸ ɝɿɞɪɨɩɟɪɟɤɢɫɭ ɿɡɨɩɪɨɩɢɥɛɟɧɡɨɥɭ ɚɛɨ ɩɟɪɟɤɢɫɭ 
ɦɟɬɢɥɟɬɢɥɤɟɬɨɧɭ ɬɚ ɩɪɢɫɤɨɪɸɜɚɱɿɜ-ɚɤɬɢɜɚɬɨɪɿɜ (10%-ɝɨ 
ɪɨɡɱɢɧɭ ɧɚɮɬɟɧɚɬɭ ɤɨɛɚɥɶɬɭ ɜ ɫɬɢɪɨɥɿ). ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɞɟɲɟɜɨɸ ɿ 
ɞɨɫɬɭɩɧɨɸ є ɩɨɥɿɟɮɿɪɦɚɟɥɿɧɚɬɧɚ ɫɦɨɥɚ ɉɇ-1. 

Кɚɪɛɚɦɿɞɧɿ ɫɦɨɥɢ ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ ɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɩɨɥɿɤɨɧɞɟɧɫɚɰɿʀ 
ɫɟɱɨɜɢɧɢ ɬɚ ɮɨɪɦɚɥɶɞɟɝɿɞɭ ɭ ɜɨɞɧɨɦɭ ɚɛɨ ɜɨɞɧɨ-ɫɩɢɪɬɨɜɨɦɭ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ. Ʉɚɬɚɥɿɡɚɬɨɪɚɦɢ ɡɚɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɞɥɹ ɧɢɯ є ɨɪɝɚɧɿɱɧɿ ɿ 
ɧɟɨɪɝɚɧɿɱɧɿ ɤɢɫɥɨɬɢ, ɞɟɹɤɿ ɫɨɥɿ (ɯɥɨɪɢɞɢ ɰɢɧɤɭ ɬɚ ɚɦɨɧɿɸ), ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɫɨɥɹɧɨɤɢɫɥɢɣ ɚɧɿɥɿɧ. Ɉɫɬɚɧɧɿɣ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ.  

ȿɩɨɤɫɢɞɧɿ ɩɨɥɿɦɟɪɢ – ɰɟ ɪɟɱɨɜɢɧɢ, ɳɨ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɩɪɢ 
ɪɟɚɤɰɿʀ ɪɿɡɧɢɯ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɫɩɨɥɭɤ, ɳɨ ɦɿɫɬɹɬɶ ɟɩɨɤɫɢɞɧɭ ɝɪɭɩɭ  

ɡ ɮɟɧɨɥɚɦɢ, ɫɩɢɪɬɚɦɢ, ɚɦɿɧɚɦɢ. 
ɇɟɡɚɬɜɟɪɞɿɥɿ ɟɩɨɤɫɢɞɧɿ ɩɨɥɿɦɟɪɢ – ɰɟ 
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ɬɟɪɦɨɩɥɚɫɬɢɱɧɿ ɬɨɤɫɢɱɧɿ ɩɪɨɞɭɤɬɢ, ɬɜɟɪɞɿ ɚɛɨ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɜ’ɹɡɤɢɯ 
ɪɿɞɢɧ, ɜɨɧɢ ɞɨɛɪɟ ɪɨɡɱɢɧɹɸɬɶɫɹ ɜ ɪɿɡɧɢɯ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ 
ɪɨɡɱɢɧɧɢɤɚɯ, ɫɭɦɿɫɧɿ ɡ ɤɚɪɛɚɦɿɞɨ-, ɦɟɥɚɦɿɧɨ-, 

ɮɟɧɨɥɨɮɨɪɦɚɥɶɞɟɝɿɞɧɢɦɢ ɬɚ ɩɨɥɿɟɮɿɪɧɢɦɢ ɩɨɥɿɦɟɪɚɦɢ. Ȳɦ 
ɩɪɢɬɚɦɚɧɧɿ ɜɢɫɨɤɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɚɞɝɟɡɿɣɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ. 

ɉɪɨɰɟɫ ɡɚɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɟɩɨɤɫɢɞɧɢɯ ɩɨɥɿɦɟɪɿɜ ɦɨɠɟ 
ɜɿɞɛɭɜɚɬɢɫɹ ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɿɣ ɚɛɨ ɩɿɞɜɢɳɟɧɿɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ. Ⱦɥɹ 
ɡɚɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɿɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɡɚɡɜɢɱɚɣ 
ɞɨɛɚɜɤɢ ɚɦɿɧɿɜ (ɩɨɥɿɟɬɢɥɟɧɩɨɥɿɚɦɿɧɢ, ɟɬɢɥɟɧɞɢɚɦɿɧɢ, 
ɝɟɤɫɚɦɟɬɢɥɟɧɞɢɚɦɿɧɢ ɬɚ ɿɧ.) ɭ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 5...10%. Ɂ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹɦ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɞɨ 80...100° ɋ ɡɚɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɚɦɿɧɚɦɢ ɩɪɢɫɤɨɪɸєɬɶɫɹ. 
Ⱥɦɿɧɨɮɟɧɨɥɶɧɢɣ ɡɚɬɜɟɪɞɠɭɜɚɱ ɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɩɟɪɟɜɟɫɬɢ 
ɟɩɨɤɫɢɞɧɿ ɩɨɥɿɦɟɪɢ ɭ ɬɜɟɪɞɢɣ ɫɬɚɧ ɡɚ 20 ɯɜ. 

Ⱦɥɹ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɡɚɬɜɟɪɞɿɧɧɹ (150° ɋ) ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ, ɜ 
ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ, ɚɧɝɿɞɪɢɞɢ ɞɢɤɚɪɛɨɧɨɜɢɯ ɤɢɫɥɨɬ. Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ 
ɡɚɬɜɟɪɞɠɭɜɚɱɚ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 30...40% ɦɚɫɢ ɩɨɥɿɦɟɪɭ. 

ɉɨɤɚɡɧɢɤɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɩɨɥɿɦɟɪɿɜ, ɳɨ ɬɜɟɪɞɧɭɬɶ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɚɧɝɿɞɪɢɞɿɜ ɜɢɳɿ, ɧɿɠ ɩɪɢ ɜɜɟɞɟɧɧɿ ɚɦɿɧɿɜ (ɬɚɛɥ. 2.17). 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.17 

ȼɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɟɩɨɤɫɢɞɧɢɯ ɩɨɥɿɦɟɪɿɜ 
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Ⱦɥɹ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɤɪɢɯɤɨɫɬɿ ɟɩɨɤɫɢɞɧɢɯ ɩɨɥɿɦɟɪɿɜ ʀɯ 
ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɭɸɬɶ ɲɥɹɯɨɦ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɜ ɫɦɨɥɢ 15...20% 
ɞɢɛɭɬɢɥɮɬɚɥɚɬɭ ɚɛɨ ɿɧɲɢɯ ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɿɜ. 

əɤ ɜ’ɹɠɭɱɿ ɪɿɡɧɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ (ɦɚɫɬɢɤ, ɤɥɟʀɜ, 
ɫɤɥɨɩɥɚɫɬɢɤɿɜ, ɩɨɥɿɦɟɪɛɟɬɨɧɿɜ) ɲɢɪɨɤɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɨɬɪɢɦɚɥɢ 
ɟɩɨɤɫɢɞɧɨ-ɞɿɚɧɨɜɿ ɨɥɿɝɨɦɟɪɢ. Ȳɯ ɦɚɪɤɢ ȿȾ-22, ȿȾ-20, ȿȾ-16, ȿȾ-

14, ȿȾ-10, ȿȾ-8 ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɩɪɨɰɟɧɬɧɨɝɨ ɜɦɿɫɬɭ 
ɟɩɨɤɫɢɞɧɢɯ ɝɪɭɩ. ɋɦɨɥɢ ɦɚɪɨɤ ȿȾ-22, ȿȾ-20, ȿȾ-16 

ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɭ ɪɿɞɤɨɦɭ ɫɬɚɧɿ, ȿȾ-14, ȿȾ-10, ȿȾ-8 – ɭ ɬɜɟɪɞɨɦɭ. 
Ɂɚɬɜɟɪɞɿɥɿ ɟɩɨɤɫɢɞɧɿ ɩɨɥɿɦɟɪɢ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɜɿɞ ɛɚɝɚɬɶɨɯ 

ɿɧɲɢɯ ɩɨɥɿɦɟɪɿɜ ɛɿɥɶɲ ɜɢɫɨɤɨɸ ɦɿɰɧɿɫɬɸ (ɝɪɚɧɢɰɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ 
ɫɬɢɫɤɭ 100...130 Ɇɉɚ), ɜɨɞɨ- ɿ ɯɿɦɿɱɧɨɸ ɫɬɿɣɤɿɫɬɸ, ɚɞɝɟɡɿɣɧɨɸ 
ɡɞɚɬɧɿɫɬɸ. 

Ɂ ɬɟɪɦɨɩɥɚɫɬɢɱɧɢɯ ɩɨɥɿɦɟɪɧɢɯ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ 
ɩɨɥɿɦɟɪɛɟɬɨɧɿɜ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɚɧɿ ɿɧɞɟɧ-ɤɭɦɚɪɨɜɚɧɿ ɿ 
ɩɨɥɿɚɤɬɢɥɚɬɧɿ ɩɨɥɿɦɟɪɢ. 

Іɧɞɟɧ-ɤɭɦɚɪɨɧɨɜɿ ɩɨɥɿɦɟɪɢ – ɰɟ ɫɭɦɿɲ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ 
ɩɨɥɿɦɟɪɢɡɚɰɿʀ ɿɧɞɟɧɭ ɋ9ɇ8 ɬɚ ɤɭɦɚɪɨɧɭ ɋ8ɇ6Ɉ – ɛɟɡɛɚɪɜɧɢɯ 
ɦɚɫɥɹɧɢɯ ɪɿɞɢɧ, ɹɤɿ ɦɿɫɬɹɬɶɫɹ ɜ ɫɢɪɨɦɭ ɛɟɧɡɨɥɿ, ɩɪɨɞɭɤɬɚɯ 
ɧɚɮɬɨɩɟɪɟɪɨɛɤɢ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɜɢɞɚɯ ɫɢɪɨɜɢɧɢ. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɡɚ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ ɜɨɧɢ ɛɥɢɡɶɤɿ ɿ ʀɯ ɜɚɠɤɨ ɪɨɡɞɿɥɢɬɢ, ɬɨ ɩɨɥɿɦɟɪ 
ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɿɡ ʀɯ ɫɭɦɿɲɿ. 

ɉɨɤɚɡɧɢɤɢ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɰɢɯ ɩɨɥɿɦɟɪɿɜ 
ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɧɢɡɶɤɿ: ɝɪɚɧɢɰɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ – 2,0...2,5 Ɇɉɚ, 
ɩɪɢ ɪɨɡɬɹɝɭ – 0,8...1,0 Ɇɉɚ. 

ɉɥɚɫɬɢɮɿɤɨɜɚɧɿ ɿɧɞɟɧ-ɤɭɦɚɪɨɧɨɜɿ ɩɨɥɿɦɟɪɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ 
ɞɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɩɥɢɬɨɤ ɩɿɞɥɨɝɢ (ʀɯ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ 
ɚɫɛɟɫɬɨɫɦɨɥɹɧɢɦɢ ɚɛɨ ɚɫɛɟɫɬɨɤɭɦɚɪɨɧɨɜɢɦɢ). Ɉɛ’єɞɧɭɸɱɢ 
ɩɨɥɿɦɟɪɢ ɡ ɫɢɧɬɟɬɢɱɧɢɦɢ ɤɚɭɱɭɤɚɦɢ, ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɦɚɫɬɢɤɢ, 
ɹɤɢɦɢ ɤɥɟɹɬɶ ɩɥɢɬɤɢ ɿ ɥɿɧɨɥɟɭɦ. ȱɧɞɟɧ-ɤɭɦɚɪɨɧɨɜɿ ɫɦɨɥɢ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɬɚɤɨɠ ɞɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɥɚɤɿɜ, ɮɚɪɛ, ɟɦɚɥɟɣ. 
Ⱦɥɹ ɩɨɥɿɩɲɟɧɧɹ ɤɥɟɸɱɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɿɧɞɟɧ-ɤɭɦɚɪɨɧɨɜɿ 
ɩɨɥɿɦɟɪɢ ɦɨɞɢɮɿɤɭɸɬɶ ɩɨɥɿɫɬɢɪɨɥɨɦ ɿ ɩɨɥɿɟɮɿɪɚɦɢ. 

Ⱦɨ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɩɨɥɿɤɨɧɞɟɧɫɚɰɿɣɧɢɯ ɩɨɥɿɦɟɪɿɜ ɧɚɥɟɠɚɬɶ 
ɤɚɪɛɚɦɿɞɨɮɨɪɦɚɥɶɞɟɝɿɞɧɿ, ɦɟɥɚɦɿɧɨɮɨɪɦɚɥɶɞɟɝɿɞɧɿ, ɮɟɧɨɥɨɚɥɶ-

ɞɟɝɿɞɧɿ, ɩɨɥɿɭɪɟɬɚɧɨɜɿ, ɩɨɥɿɟɮɿɪɧɿ, ɟɩɨɤɫɢɞɧɿ ɬɚ 
ɤɪɟɦɧɿɣɨɪɝɚɧɿɱɧɿ ɩɨɥɿɦɟɪɢ. 
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ɉɨɥɿɚɤɪɢɥɚɬɢ – ɩɨɥɿɦɟɪɢ ɩɨɯɿɞɧɢɯ ɚɤɪɢɥɨɜɨʀ ɬɚ 
ɦɟɬɚɤɪɢɥɨɜɨʀ ɤɢɫɥɨɬ: ɟɮɿɪɨɜ, ɚɦɿɞɿɜ, ɧɿɬɪɢɥɿɜ. 

ɇɚɣɛɿɥɶɲɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɭ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ ɧɚɛɭɜ 
ɩɨɥɿɦɟɬɢɥɦɟɬɚɤɪɢɥɚɬ (ɨɪɝɚɧɿɱɧɟ ɫɤɥɨ). [-ɋɇ2-ɋ(ɋɇ3)ɋɈɈɋɇ3-]n. 

ɐɿɧɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɰɶɨɝɨ ɩɨɥɿɦɟɪɭ – ɜɢɫɨɤɚ ɩɪɨɡɨɪɿɫɬɶ, 
ɛɟɡɛɚɪɜɧɿɫɬɶ, ɫɜɿɬɥɨ- ɬɚ ɚɬɦɨɫɮɟɪɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ, ɥɟɝɤɚ 
ɡɚɛɚɪɜɥɸɜɚɧɿɫɬɶ ɭ ɪɿɡɧɿ ɤɨɥɶɨɪɢ ɩɪɢ ɜɜɟɞɟɧɧɿ ɛɚɪɜɧɢɤɿɜ. 
ɉɨɥɿɦɟɬɢɥɦɟɬɚɤɪɢɥɚɬ ɞɨɛɪɟ ɪɨɡɱɢɧɹєɬɶɫɹ ɜ ɚɰɟɬɨɧɿ, 
ɞɢɯɥɨɪɟɬɚɧɿ ɬɚ ɞɟɹɤɢɯ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɟɮɿɪɚɯ, ɧɟ ɪɨɡɱɢɧɹєɬɶɫɹ ɭ ɜɨɞɿ, 
ɫɩɢɪɬɚɯ, ɚɥɿɮɚɬɢɱɧɢɯ ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɹɯ, ɫɬɿɣɤɢɣ ɞɨ ɪɨɡɛɚɜɥɟɧɢɯ 
ɤɢɫɥɨɬ ɿ ɥɭɝɿɜ. 

ɉɨɥɿɦɟɬɢɥɦɟɬɚɤɪɢɥɚɬ ɦɟɧɲ ɤɪɢɯɤɢɣ, ɧɿɠ ɫɢɥɿɤɚɬɧɟ ɫɤɥɨ, 
ɜɿɧ ɩɪɨɩɭɫɤɚє 91...92% ɩɪɨɦɟɧɿɜ ɜɢɞɢɦɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɫɩɟɤɬɪɭ, ɧɟ 
ɦɟɧɲɟ 73% ɭɥɶɬɪɚɮɿɨɥɟɬɨɜɢɯ ɩɪɨɦɟɧɿɜ (ɜɿɤɨɧɧɟ ɫɤɥɨ ɬɿɥɶɤɢ 
0,6%) ɿ ɜɟɥɢɤɭ ɱɚɫɬɢɧɭ ɿɧɮɪɚɱɟɪɜɨɧɢɯ ɩɪɨɦɟɧɿɜ, ɦɚє ɯɨɪɨɲɿ 
ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ, ɫɬɿɣɤɢɣ ɞɨ ɫɬɚɪɿɧɧɹ ɜ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ 
ɭɦɨɜɚɯ. 

ȿɮɟɤɬɢɜɧɢɦ ɧɚɩɪɹɦɤɨɦ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɦɟɬɢɥɦɟɬɚɤɪɢɥɚɬɭ 
є ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɣɨɝɨ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɛɟɬɨɧɨɩɨɥɿɦɟɪɧɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ. 
ȼ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɰɟɦɟɧɬɧɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ ɿ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɚɤɪɢɥɚɬɢ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ 
ɮɭɧɤɰɿʀ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɯ ɫɭɩɟɪɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɿɜ. 

ɉɨɥɿɭɪɟɬɚɧɢ ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ ɩɨɥɿɦɟɪɢɡɚɰɿєɸ ɞɢɿɡɨɰɿɚɧɚɬɿɜ ɡ 
ɛɚɝɚɬɨɚɬɨɦɧɢɦɢ ɫɩɢɪɬɚɦɢ, ɹɤɿ ɦɿɫɬɹɬɶ ɭɪɟɬɚɧɨɜɿ ɝɪɭɩɢ [-N(R)-

COO-]. ȼɨɧɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ ɜɢɫɨɤɨɸ ɦɿɰɧɿɫɬɸ ɿ ɬɜɟɪɞɿɫɬɸ 
ɩɨɪɹɞ ɡ ɟɥɚɫɬɢɱɧɿɫɬɸ, ɦɚɫɥɨ- ɿ ɛɟɧɡɨɫɬɿɣɤɿɫɬɸ, ɜɢɫɨɤɨɸ 
ɚɞɝɟɡɿєɸ ɞɨ ɡɧɚɱɧɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɪɚɞɿɚɰɿɣɧɨɸ ɫɬɿɣɤɿɫɬɸ ɿ 
ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɜɢɫɨɤɢɦ ɨɩɨɪɨɦ ɞɨ ɫɬɢɪɚɧɧɹ, ɡɚ ɹɤɢɦ ɜɨɧɢ 
ɩɟɪɟɜɢɳɭɸɬɶ ɛɿɥɶɲɿɫɬɶ ɜɿɞɨɦɢɯ ɩɨɥɿɦɟɪɿɜ. 

ȼɚɪɿɸɜɚɧɧɹ ɜɢɞɨɦ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɿ ʀɯ 
ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ ɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɩɨɥɿɭɪɟɬɚɧɿɜ ɹɤ 
ɜ’ɹɠɭɱɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɨɬɪɢɦɭɜɚɬɢ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ 
ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɚɫɨɪɬɢɦɟɧɬɭ. 

ɋɭɬɬєɜɢɣ ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɩɨɥɿɦɟɪɛɟɬɨɧɿɜ ɦɚɸɬɶ 
ɞɢɫɩɟɪɫɧɿ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɿ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿ. ɇɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿ ɡɞɚɬɧɿ ɞɨ 
ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɝɨ ɚɞɫɨɪɛɭɜɚɧɧɹ ɿ ɚɞɝɟɡɿɣɧɨʀ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɡ 
ɫɢɧɬɟɬɢɱɧɢɦɢ ɩɨɥɿɦɟɪɚɦɢ (ɪɢɫ. 2.16), ɳɨ ɜɿɞɤɪɢɜɚє ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ 
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ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɩɨɥɿɦɟɪɛɟɬɨɧɿɜ. Ɍɚɤ, ɜɜɟɞɟɧɧɹ  
ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ, ɳɨ ɦɿɫɬɹɬɶ ɜɭɝɥɟɰɶ, (ɞɨ 5%) ɜ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿʀ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɿ ɦɨɧɨɦɟɪɚ ɎȺ ɫɭɬɬєɜɨ ɩɿɞɜɢɳɭє ʀɯ ɜɨɞɨ- ɿ 
ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ. 

Ɍɚɤɿ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿ ɹɤ ɚɧɞɟɡɢɬ, ɤɜɚɪɰɨɜɟ ɛɨɪɨɲɧɨ ɬɚ ɿɧ. 
ɜɡɚєɦɨɞɿɸɬɶ ɡ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɢɦɢ ɝɪɭɩɚɦɢ ɩɨɥɿɟɮɿɪɧɢɯ ɫɦɨɥ, 
ɭɬɜɨɪɸɸɱɢ ɤɨɜɚɥɟɧɬɧɿ ɚɛɨ ɜɨɞɧɟɜɿ ɡɜ'ɹɡɤɢ, ɿ ɫɩɪɢɹɸɬɶ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɸ ɦɿɰɧɨɫɬɿ. Ⱦɥɹ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɡɜ'ɹɡɤɿɜ ɧɚ 
ɝɪɚɧɢɰɿ ɪɨɡɞɿɥɭ ɮɚɡ ɩɨɥɿɦɟɪ-ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ 
ɚɞɫɨɪɛɰɿɣɧɟ ɦɨɞɢɮɿɤɭɜɚɧɧɹ, ɬɨɛɬɨ ɡɦɿɧɭ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɢɯ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ ɜɜɟɞɟɧɧɹɦ ɉȺɊ. 

Ⱦɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɜɢɞɭ ɫɢɧɬɟɬɢɱɧɨɝɨ ɩɨɥɿɦɟɪɭ ɿɫɧɭɸɬɶ ɫɬɪɨɝɨ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɫɬɭɩɿɧɶ ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɬɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɩɢɬɨɦɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭ ɦɿɰɧɿɫɬɶ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ. 

əɤ ɤɪɭɩɧɢɣ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱ ɞɨ ɫɤɥɚɞɭ ɩɨɥɿɦɟɪɛɟɬɨɧɿɜ ɜɜɨɞɹɬɶ 
ɳɟɛɿɧɶ, ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɫɤɥɚɞ ɹɤɨɝɨ ɩɿɞɛɢɪɚєɬɶɫɹ ɜɢɯɨɞɹɱɢ ɡ 
ɭɦɨɜ ɳɿɥɶɧɨʀ ɭɩɚɤɨɜɤɢ, ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɿ ɮɨɪɦɢ ɜɢɪɨɛɿɜ ɿ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ. ɇɟ ɞɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɳɟɛɟɧɸ ɡ ɨɫɚɞɨɜɢɯ 

ɩɨɪɿɞ. 
ɋɤɥɚɞɢ ɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɩɨɥɿɦɟɪɛɟɬɨɧɿɜ. ɉɨɲɢɪɟɧɿ ɫɤɥɚɞɢ 

ɩɨɥɢɦɟɪɛɟɬɨɧɿɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɦɨɧɨɦɟɪɚ ɎȺ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 2.18. 
Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɫɤɥɚɞɿɜ ɩɨɥɿɦɟɪɛɟɬɨɧɿɜ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ, 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɜɲɢ ʀɯ ɹɤ ɞɜɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ: ɧɚɩɨɜɧɟɧɚ 
ɩɨɥɿɦɟɪɧɚ ɦɚɫɬɢɤɚ – ɤɪɭɩɧɢɣ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱ. 

ȼɢɬɪɚɬɚ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɩɨɥɿɦɟɪɧɨɝɨ 
ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɞɥɹ ɦɚɫɬɢɤɢ ɩɨ ȼ.ȼ. ɉɚɬɭɪɨєɜɭ ɦɨɠɧɚ ɡɧɚɣɬɢ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

,
mSɉ nɧɧ

ɦ
100


                                      (2.11) 

ɞɟ ɉɦ – ɜɢɬɪɚɬɚ ɩɨɥɿɦɟɪɧɨɝɨ ɡɜ’ɹɡɭɸɱɨɝɨ ɞɥɹ ɦɚɫɬɢɤɢ, ɤɝ;  
     Sɧ – ɩɢɬɨɦɚ ɩɨɜɟɪɯɧɹ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ, ɦ2/ɤɝ;  
     mɧ – ɦɚɫɚ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ, ɤɝ; 
     ɩ – ɝɭɫɬɢɧɚ ɡɜ’ɹɡɭɸɱɨɝɨ, ɤɝ/ɞɦ 3;  

      – ɬɨɜɳɢɧɚ ɩɥɿɜɤɢ ɡɜ’ɹɡɭɸɱɨɝɨ (15.10-7 ɦ). 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.18 
ɉɪɢɛɥɢɡɧɿ ɫɤɥɚɞɢ ɩɨɥɿɦɟɪɛɟɬɨɧɿɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɦɨɧɨɦɟɪɚ ɎȺ 

(ɡɚ ɞɚɧɢɦɢ ȼ.ȼ. ɉɚɬɭɪɨєɜɚ) 

ɋɤɥɚɞɨɜɿ ɋɤɥɚɞ,% ɡɚ ɦɚɫɨɸ 

1 2 3 4 5 
ɓɟɛɿɧɶ:           
ɝɪɚɧɿɬɧɢɣ 51 - - - - 
ɤɜɚɪɰɨɜɢɣ - 52 - - - 
ɚɧɞɟɡɢɬɨɜɢɣ - - 50 - - 
ɚɝɥɨɩɨɪɢɬɨɜɢɣ - - - - 38 
ɡ ɤɢɫɥɨɬɨɬɪɢɜɤɨʀ ɤɟɪɚɦɿɤɢ - - - 35 - 
ɉɿɫɨɤ:           
ɤɜɚɪɰɨɜɢɣ 25,5 - - - - 
ɝɪɚɮɿɬɨɜɢɣ - - - 30,4 28,3 
ɛɨɪɨɲɧɨ:           
ɤɜɚɪɰɨɜɟ 11 - - - - 
ɚɧɞɟɡɢɬɨɜɟ - 33,6 35,6 - - 
ɝɪɚɮɿɬɨɜɟ - - - 13 15 

Ɇɨɧɨɦɟɪ ɎȺ ɚɛɨ ɣɨɝɨ 
ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿʀ 10,6 12 12 18 15,5 

Ȼɟɧɡɨɫɭɥɶɮɨɤɢɫɥɨɬɚ (ȻɋɄ) 2 2,4 24 3,6 3,2 

 

ɋɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɡɜ’ɹɡɭɸɱɟ:ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱ, ɨɛɱɢɫɥɟɧɟ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ (2.11), ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 1:1,5...1:2. Ɇɚɫɬɢɤɢ ɡ ɬɚɤɨɸ 
ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ ɦɚɸɬɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭ ɦɿɰɧɿɫɬɶ. 

Ɂɚ ɞɚɧɢɦɢ ɪɿɡɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɧɢɤɿɜ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɩɨɥɿɦɟɪɛɟɬɨɧɿɜ ɧɚ 
ɫɬɢɫɤ ɧɚ ɮɭɪɚɧɨɜɢɯ, ɩɨɥɿɟɮɿɪɧɢɯ ɿ ɟɩɨɤɫɢɞɧɢɯ ɫɦɨɥɚɯ 
ɤɨɥɢɜɚєɬɶɫɹ ɜ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ 50...125, ɧɚ ɡɝɢɧ 15...40 ɿ ɪɨɡɬɹɝ 
8...16Ɇɉɚ 

Ɂɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɞɜɚ ɫɩɨɫɨɛɢ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɩɨɥɿɦɟɪɛɟɬɨɧɿɜ: "ɧɚ 
ɯɨɥɨɞɿ", ɬɨɛɬɨ ɩɪɢ ɡɜɢɱɚɣɧɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɿ ɩɪɢ ɩɿɞɿɝɪɿɜɿ ɞɨ 
40...80ɨ ɋ. ɍ ɩɟɪɲɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɞɨɫɹɝɚє ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ 
ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɱɟɪɟɡ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɞɧɿɜ, ɭ ɞɪɭɝɨɦɭ – ɜɠɟ ɱɟɪɟɡ ɤɿɥɶɤɚ ɝɨɞɢɧ 
ɩɿɫɥɹ ɭɤɥɚɞɚɧɧɹ. ȼ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɞɨ 100 ɋ ɝɪɚɧɢɰɹ 
ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɬɚ ɦɨɞɭɥɶ ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ ɡɦɟɧɲɭɸɬɶɫɹ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ. Ⱦɥɹ ɩɨɥɿɦɟɪɛɟɬɨɧɿɜ ɧɚ ɦɨɧɨɦɟɪɿ ɎȺ 
ɡɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜɿɞ 20 ɞɨ 100 ɋ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɿ ɦɨɞɭɥɶ 
ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ ɡɧɢɠɭɸɬɶɫɹ ɧɚ 40%. ɉɪɢ ɩɨɞɚɥɶɲɨɦɭ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ 
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ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɿ ɦɨɞɭɥɶ ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ ɡɦɟɧɲɭɸɬɶɫɹ ɛɿɥɶɲ 
ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨ. ȱɫɬɨɬɧɢɣ ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɦɚɸɬɶ ɜɦɿɫɬ 
ɡɚɬɜɟɪɞɠɭɜɚɱɚ ɬɚ ɭɦɨɜɢ ɬɜɟɪɞɧɟɧɧɹ ɩɨɥɿɦɟɪɧɨɝɨ ɡɜ’ɹɡɭɸɱɨɝɨ, 
ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ (ɪɢɫ. 2.16, 2.17). 

ȼɟɥɢɤɚ ɜɿɞɦɿɧɧɿɫɬɶ ɜ ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɩɨɥɿɦɟɪɭ ɬɚ  ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ (ɭ 5...10 ɪɚɡɿɜ) ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɡɧɚɱɧɢɯ 
ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɿ ɪɨɡɞɿɥɭ ɮɚɡ ɩɪɢ ɡɦɿɧɿ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɜɢɪɨɛɿɜ ɬɚ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɡ ɩɨɥɿɦɟɪɛɟɬɨɧɭ 150...180ɨ  ɋ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫ. 2.16.  ȼɩɥɢɜ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 
ɛɟɧɡɨɫɭɥɶɮɨɤɢɫɥɨɬɢ(ȻɋɄ) 
ɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɩɨɥɿɦɟɪɛɟɬɨɧɭ 

ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɦɨɧɨɦɟɪɭ ɎȺ 

1‒ ɭ ɫɬɚɛɿɥɶɧɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚ-

ɬɭɪɧɨ-ɜɨɥɨɝɿɫɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ; 
2‒ ɩɿɫɥɹ ɜɢɬɪɢɦɭɜɚɧɧɹ 

ɩɪɨɬɹɝɨɦ  28 ɞɿɛ ɭ ɦɨɪɫɤɿɣ 
ɜɨɞɿ 

ʺ
іц

̦і
̭т

ь 
̦̌

 ̭т
̛̭

к 
R

̭т
, ʺ

П̌
 

Кількі̭ть ʥСК, % 

Ɋɢɫ. 2.17.  Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɝɪɚɧɢɰɿ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɧɚ ɫɬɢɫɤ  
ɟɩɨɤɫɢɞɧɨɝɨ ɩɨɥɿɦɟɪɛɟɬɨɧɭ ɜɿɞ ɱɚɫɭ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ  

(ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 200 ɋ) 

ді̍ 

Rcm,ʺП̌ 
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Ɇɿɧɿɦɚɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɯɿɦɿɱɧɨʀ 
ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɩɨɥɿɦɟɪɛɟɬɨɧɿɜ ɭ ɪɿɡɧɢɯ ɚɝɪɟɫɢɜɧɢɯ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚɯ 
ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 2.19, 2.20. Ɂ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹɦ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɤɢɫɥɨɬ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɯɿɦɿɱɧɨʀ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɩɨɥɿɦɟɪɛɟɬɨɧɿɜ, ɡɚɡɜɢɱɚɣ, 
ɩɿɞɜɢɳɭєɬɶɫɹ, ɳɨ ɦɨɠɧɚ ɩɨɹɫɧɢɬɢ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹɦ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɜɨɞɢ ɜ 

ɪɨɡɱɢɧɚɯ ɿ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɡɧɢɠɟɧɧɹɦ ɟɮɟɤɬɭ ɚɞɫɨɪɛɰɿɣɧɨɝɨ 
ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.19 

Ɇɿɧɿɦɚɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɯɿɦɿɱɧɨʀ 
ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ (Ʉɯ.ɫ) ɩɨɥɿɦɟɪɛɟɬɨɧɿɜ ɩɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ ɤɢɫɥɨɬ ɩɪɢ 

20ɨ ɋ 

ȼɢɞ 

ɚɝɪɟɫɢɜ-

ɧɨɝɨ 
ɫɟɪɟɞɨ-

ɜɢɳɚ 

Ʉɨɧɰɟɧ-

ɬɪɚɰɿɹ 
ɫɟɪɟɞɨ-

ɜɢɳɚ,% 

ȼɢɞ ɡɜ’ɹɡɭɸɱɢɯ, ɳɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ 

Ɏɭɪ-

ɮɭɪɨɥ-

ɚɰɟɬɨ-

ɧɨɜɚ 

ɫɦɨɥɚ 
ɎȺɆ 
(ɎȺ) 

Ɏɭɪɚ-

ɧɨɟɩɨɤ-

ɫɢɞɧɚ 
ɫɦɨɥɚ 
ɎȺ- 

ȿȾ-20 

ɉɨɥɿ-
ɟɮɿɪɧɚ 
ɫɦɨɥɚ 
ɉɇ-1 

Ʉɚɪɛɚ-

ɦɿɞɧɚ 

ɫɦɨɥɚ 
ɄɎ-ɀ 

Ɇɟɬɢɥ-

ɦɟɬɚ-

ɤɪɢɥɚɬ 
ɆɆȺ 

1. Ɇɿɧɟɪɚɥɶɧɿ ɤɢɫɥɨɬɢ: 
Ⱥɡɨɬɧɚ 3 - - 0,5 0,8 0,7 

ɋɿɪɱɚɧɚ 
3 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 
30 0,8 0,5 0,8 - 0,8 
70 0,8 0,3 0,5 - 0,5 

ɋɨɥɹɧɚ 
5 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 

36 0,8 0,5 0,8 - 0,8 

Ɏɨɫɮɨɪɧɚ 5 0,8 0,6 0,8 0,8 - 
2. Ɉɪɝɚɧɿɱɧɿ ɤɢɫɥɨɬɢ: 

Ɇɨɥɨɱɧɚ 35 0,8 0,6 0,8 0,5 0,8 

Ʌɢɦɨɧɧɚ 10 0,8 0,6 0,8 0,5 0,8 

Ɉɰɬɨɜɚ 5 0,7 0,6 - - 0,8 

ɉɨɥɿɦɟɪɛɟɬɨɧɢ ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɛɟɬɨɧɚɦɢ ɧɚ ɧɟɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ 
ɜ'ɹɠɭɱɢɯ ɦɚɸɬɶ ɛɿɥɶɲ ɜɢɫɨɤɭ ɭɫɚɞɤɭ, ɩɨɜɡɭɱɿɫɬɶ (ɪɢɫ. 2.18), 
ɱɭɬɥɢɜɿɫɬɶ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɩɟɪɟɩɚɞɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɛɿɥɶɲ ɧɢɡɶɤɿ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɨɞɭɥɹ ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ. Ʌɿɧɿɣɧɚ ɭɫɚɞɤɚ ɮɭɪɚɧɨɜɢɯ 
ɩɨɥɿɦɟɪɛɟɬɨɧɿɜ ɫɹɝɚє ɞɨ 1 ɦɦ/ɦ, ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɩɪɢɩɢɧɹɸɱɢɫɶ ɱɟɪɟɡ 
6...7 ɞɿɛ ɩɪɢ ɬɜɟɪɞɧɟɧɧɿ ɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɿ ɱɟɪɟɡ 1...2 ɞɨɛɢ 
ɩɪɢ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɿ. ɍ ɩɨɥɿɦɟɪɛɟɬɨɧɧɢɯ ɧɚ ɩɨɥɿɟɮɿɪɧɢɯ ɫɦɨɥɚɯ 
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ɭɫɚɞɤɚ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɬɚɤɚ ɠ ɹɤ ɿ ɩɪɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ ɦɨɧɨɦɟɪɚ ɎȺ, ɚ 
ɧɚ ɟɩɨɤɫɢɞɧɢɯ ɛɥɢɡɶɤɚ ɞɨ ɭɫɚɞɤɢ ɡɜɢɱɚɣɧɢɯ ɰɟɦɟɧɬɧɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ. 

ɉɨɜɡɭɱɿɫɬɶ ɩɨɥɿɦɟɪɛɟɬɨɧɿɜ ɡɚ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 
ɩɨɱɢɧɚє ɩɪɨɹɜɥɹɬɢɫɹ ɩɿɞ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ, ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɹɤɨɝɨ 
ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 40...50% ɜɿɞ ɪɭɣɧɿɜɧɨɝɨ, ɚ ɩɪɢ 60...90ɨ ɋ – ɩɿɞ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ ɭ 4 ɪɚɡɢ ɦɟɧɲɢɦ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2 .20 
Ɇɿɧɿɦɚɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɯɿɦɿɱɧɨʀ 

ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɩɨɥɿɦɟɪɛɟɬɨɧɿɜ  

ȼɢɞ ɚɝɪɟɫɢɜɧɨɝɨ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ 

Ʉɨɧɰɟɧ
ɬɪɚɰɿɹ 

ɫɟɪɟɞɨ-

ɜɢɳɚ, 
% 

ȼɢɞ ɡɜ’ɜɹɡɭɸɱɢɯ 

Ɏɭɪɮɭ-

ɪɨɥ-

ɚɰɟɬɨ-

ɧɨɜɚ 
ɫɦɨɥɚ 
ɎȺɆ 
(ɎȺ) 

Ɏɭɪɚɧɨ-

ɟɩɨɤɫɢɞ
ɧɚ 

ɫɦɨɥɚ 
ɎȺȿȾ-

20 

ɉɨɥɿɟɮɿ
ɪɧɚ 

ɫɦɨɥɚ 
ɉɇ-1 

Ʉɚɪɛɚ-

ɦɿɞɧɚ 
ɫɦɨɥɚ 
ɄɎ-ɀ 

Ɇɟɬɢɥ
-

ɦɟɬɚɤɪ
ɢɥɚɬ 

ɆɆȺ 

1. ɋɨɥɢ ɬɚ ɨɫɧɨɜɢ: 
ȼɨɞɧɢɣ ɪɨɡɱɢɧ 
ɚɦɿɚɤɭ 

10 0,8 0,8 0,6 0,6 0,8 

 25 0,8 0,8 - - 0,8 

Ȳɞɤɢɣ ɧɚɬɪɿɣ 1 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 

 10 0,8 0,6 0,6 - 0,8 

Ɇɿɞɧɢɣ ɤɭɩɨɪɨɫ 5,3 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 

2. ɏɥɨɪɢɫɬɿ 
ɪɨɡɱɢɧɢ ɫɨɥɟɣ 
ɡɚɥɿɡɚ, ɤɚɥɶɰɿɸ, 
ɦɚɝɧɿɸ, ɧɚɬɪɿɸ 

ɧɚɫɢ-
ɱɟɧɿ 0,8 0,8 0,8 0,6 0,8 

3. Ɋɨɡɱɢɧɧɢɤɢ 

Ⱥɰɟɬɨɧ 100 0,7/0,6* 0,7 0,8 0,8 - 

Ȼɟɧɡɨɥ, ɬɨɥɭɨɥ 100 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 

ɟɬɢɥɨɜɢɣ ɫɩɢɪɬ 96 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 

4. ɇɚɮɬɨɩɪɨɞɭɤɬɢ 
(ɞɢɡɟɥɶɧɟ ɩɚɥɢɜɨ, 
ɛɟɧɡɢɧ, ɤɟɪɨɫɢɧ, 
ɦɚɡɭɬ) 

100 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 

* Ⱦɥɹ ɛɟɬɨɧɿɜ ɧɚ ɩɨɪɢɫɬɢɯ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚɯ. 
ɉɪɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ ɩɨɥɢɦɟɪɛɟɬɨɧɿɜ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ 

ɩɿɞɜɢɳɟɧɟ ɬɟɩɥɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹ, ɳɨ ɦɚє ɦɿɫɰɟ ɩɪɢ ɬɜɟɪɞɿɧɧɿ 
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ɬɟɪɦɨɪɟɚɤɬɢɜɧɢɯ ɫɦɨɥ. Ɂɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬ ɡɜ’ɹɡɭɸɱɨɝɨ ɞɨ 
12...14% ɭ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɩɨɹɜɢ ɬɪɿɳɢɧ. 
Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɜɨɞɨ- ɬɚ ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɩɨɥɿɦɟɪɛɟɬɨɧɿɜ ɨɩ-

ɬɢɦɚɥɶɧɢɯ ɫɤɥɚɞɿɜ ɞɨɫɹɝɚɸɬɶ ɞɨ 0,85...0,90 ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɩɿɫɥɹ 
ɩɟɪɟɛɭɜɚɧɧɹ ɭ ɜɨɞɿ 1 ɦɿɫ. ɿ ɱɟɪɟɡ 100 ɰɢɤɥɿɜ ɡɚɦɨɪɨɠɭɜɚɧɧɹ ɿ 
ɜɿɞɬɚɜɚɧɹ. ɉɪɚɤɬɢɱɧɨ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɜɨɞɨɫɬɿɣɤɢɦɢ ɬɚ ɜɢɫɨɤɨɦɨɪɨɡɨ-

ɫɬɿɣɤɢɦɢ є ɤɨɦ-ɩɨɡɢɰɿʀ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɟɩɨɤɫɢɞɧɢɯ ɫɦɨɥ. 
ɉɨɡɢɬɢɜɧɢ-

ɦɢ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɹɦɢ 
ɩɨɥɿɦɟɪɧɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ 
є ʀɯ ɜɢɫɨɤɚ ɡɧɨɫɨ-

ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɬɚ ɭɞɚɪɧɚ 
ɦɿɰɧɿɫɬɶ. Ɉɩɿɪ ɫɬɢ-

ɪɚɧɧɸ ɩɨɥɿɦɟɪɛɟ-

ɬɨɧɿɜ  ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ 
ɜɢɞɭ ɩɨɥɿɦɟɪɧɢɯ 
ɡɜ’ɹɡɭɸɱɢɯ ɡɦɿ-
ɧɸєɬɶɫɹ ɜɿɞ 0,001 ɞɨ 
0,04  ɝ/ɫɦ2.. Ⱦɥɹ ɩɨɥɿ-
ɦɟɪɛɟɬɨɧɿɜ ɧɚ 

ɦɨɧɨɦɟɪɿ ɎȺ ɬɚ 
ɤɜɚɪɰɨɜɢɯ ɡɚɩɨɜ-

ɧɸɜɚɱɚɯ ɜɿɧ ɜ 2...5 
ɪɚɡɿɜ, ɚ ɧɚ ɝɪɚɧɿɬ-

ɧɢɯ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚɯ 
ɭ 20…25 ɪɚɡɿɜ 
ɜɢɳɟ, ɧɿɠ ɞɥɹ ɰɟ-

ɦɟɧɬɧɨɝɨ 
ɛɟɬɨɧɭ. ɍɞɚɪɧɚ 

ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɩɨɥɿɦɟɪɛɟɬɨɧɿɜ ɭ 5...10 ɪɚɡɿɜ ɜɢɳɟ, ɧɿɠ ɭ ɰɟɦɟɧɬɧɢɯ. 
ɍɫɟɪɟɞɧɟɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ 

ɩɨɥɿɦɟɪɛɟɬɨɧɿɜ ɧɚ ɳɿɥɶɧɢɯ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚɯ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 2.19. 
 

 

 

 

 

Ɋɢɫ.2.18.  Ʉɪɢɜɿ ɩɨɜɡɭɱɨɫɬɿ ɧɚ ɫɬɢɫɤ ɡɪɚɡɤɿɜ-

ɩɪɢɡɦ ɡ ɩɨɥɿɦɟɪɛɟɬɨɧɭ ɎȺɆ. ɐɢɮɪɢ ɧɚ 
ɤɪɢɜɢɯ – ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, Ɇɉɚ 

, % 

, ɞɿɛ 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.19 
ɍɫɟɪɟɞɧɟɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ 

ɩɨɥɿɦɟɪɛɟɬɨɧɿɜ 
Ɏɿɡɢɤɨ-

ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ 

ɜɢɞ ɡɜ’ɹɡɭɸɱɢɯ 

ɎȺɆ 
(ɎȺ) ɎȺȿȾ ɉɇ-1 ɄɎ-ɀ ɆɆȺ 

Ɇɿɰɧɿɫɬɶ, Ɇɉɚ 

ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ 70...90 90...110 80...100 50...60 70...90 

ɩɪɢ ɪɨɡɬɹɝɭ 5...8 9...11 7...9 3...4 10...13 

Ɇɨɞɭɥɶ 
ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ ɩɪɢ 
ɫɬɢɫɤɭ, Ɇɉɚ 

(20...32)1
03 

(32...38) 

103 

(28...36) 

103 

(10...14) 

103 

(10...15) 

103 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɉɭɚɫɫɨɧɚ 

0,2...0,24 0,26...0,28 0,2...022 0,22...024 
0,26...0,

28 

ɉɢɬɨɦɚ ɭɞɚɪɧɚ 

ɜ’ɹɡɤɿɫɬɶ, 
Ⱦɠ/ɫɦ2 

0,15...0,25 0,35...0,45 0,1...0,2 0,15...0,25 - 

Ʌɿɧɿɣɧɚ ɭɫɚɞɤɚ, 
% 

0,1 0,05...0,08 0,2...0,25 0,2...0,22 
0,15...0,

20 

ȼɨɞɨɩɨɝɥɢɧɚɧ-

ɧɹ ɡɚ 24 ɝɨɞ 
0,05...03 0,01 0,05...0,3 0,1...0,3 0,01 

Ɍɟɪɦɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ 
ɡɚ Ɇɚɪɬɟɧɫɨɦ, 

ɨ ɋ 

120...140 120 80 100...120 60 

Ɍɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞ-

ɧɿɫɬɶ, 
ȼɬ/ (ɦ ɋ) 

0,55...0,85 0,66...0,68 0,29...0,58 0,44...0,58 
0,66...0,

85 

Ɇɨɪɨɡɨɫɬɿɣ-

ɤɿɫɬɶ, ɰɢɤɥɢ, ɧɟ 
ɧɢɠɱɟ 

300 500 300 200 500 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɬɟɪɦɿɱɧɨɝɨ 

ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ. 
1/ ɋ 

(12...15) 

10-6 

(10...14) 

10-6 

(14...18) 

10-6 

(13...15) 

10-6 

(12...16) 

10-6 

ɋɬɢɪɚɧɿɫɬɶ, 
ɝ/ɫɦ 2 

0,018...0,2

1 
0,005...0,1 0,02...0,03 0,06...0,1 - 
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Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɹ ɩɨɥɿɦɟɪɛɟɬɨɧɿɜ ɿ ɜɢɪɨɛɿɜ ɧɚ ʀɯ ɨɫɧɨɜɿ ɛɥɢɡɶɤɚ 
ɞɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɰɟɦɟɧɬɧɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ. Ɍɜɟɪɞɧɟɧɧɹ ɜɿɞɮɨɪɦɨɜɚɧɢɯ 
ɜɢɪɨɛɿɜ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ ɧɟ 
ɧɢɠɱɟ 18ɨ ɋ ɿ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ (70±5)% ɩɪɨɬɹɝɨɦ 28...30 ɞɿɛ. Ⱦɥɹ 
ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɬɜɟɪɞɧɟɧɧɹ ɜɢɪɨɛɢ ɩɿɞɞɚɸɬɶ 
ɬɟɪɦɨɨɛɪɨɛɰɿ ɜ ɬɟɪɦɨɤɚɦɟɪɚɯ ɫɭɯɨɝɨ ɩɪɨɝɪɿɜɭ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 
80ɨ ɋ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 14 ɝɨɞ. ɉɨɥɿɦɟɪɛɟɬɨɧɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɦɟɬɢɥɦɟɬɚɤɪɢɥɚɬɭ (ɆɆȺ) ɬɟɪɦɿɱɧɿɣ ɨɛɪɨɛɰɿ ɧɟ ɩɿɞɞɚɸɬɶɫɹ. 

ȼɢɫɨɤɚ ɯɿɦɿɱɧɚ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɡ ɦɿɰɧɿɫɬɸ ɿ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬɸ 
ɩɨɥɿɦɟɪɛɟɬɨɧɿɜ ɜɿɞɤɪɢɜɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ʀɯ ɹɤ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɩɪɢ ɞɿʀ ɯɿɦɿɱɧɨ ɚɝɪɟɫɢɜɧɢɯ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳ. ȼɢɫɨɤɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɰɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɭ ɩɨєɞɧɚɧɧɿ ɡ ɝɚɪɧɢɦ 
ɡɱɟɩɥɟɧɧɹɦ ʀɯ ɡɿ ɫɬɚɥɟɜɨɸ ɚɪɦɚɬɭɪɨɸ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɬɢ 
ɫɬɚɥɟɩɨɥɿɦɟɪɛɟɬɨɧɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɲɢɪɨɤɨʀ ɧɨɦɟɧɤɥɚɬɭɪɢ. 

ɇɚɣɛɿɥɶɲɢɣ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɣ ɟɮɟɤɬ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɩɪɢ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɧɟɫɭɱɢɯ ɯɿɦɿɱɧɨ ɫɬɿɣɤɢɯ ɫɬɚɥɟɩɨɥɿɦɟɪɛɟɬɨɧɧɢɯ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɧɚ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚɯ ɡ ɚɝɪɟɫɢɜɧɢɦ 
ɜɩɥɢɜɨɦ ɪɿɡɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳ. 

Є ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɣ ɞɨɫɜɿɞ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɩɨɥɿɦɟɪɛɟɬɨɧɿɜ ɞɥɹ 
ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɨɝɨ ɨɛɥɢɰɸɜɚɧɧɹ ɝɿɞɪɨɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ. ɐɟɦɟɧɬɧɿ 
ɛɟɬɨɧɢ ɛɟɡ ɡɚɯɢɫɧɢɯ ɨɛɥɢɰɸɜɚɧɶ ɡ ɱɚɜɭɧɭ, ɫɬɚɥɢ, ɝɪɚɧɿɬɭ ɿ ɬ.ɩ. 
ɩɨɝɚɧɨ ɩɪɨɬɢɫɬɨɹɬɶ ɞɿʀ ɞɨɧɧɢɯ ɧɚɧɨɫɿɜ. ɉɨɥɿɦɟɪɛɟɬɨɧɧɿ 
ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɞɨɛɪɟ ɡɛɟɪɿɝɚɸɬɶɫɹ ɜ ɧɚɞɡɜɢɱɚɣɧɨ ɜɚɠɤɢɯ ɭɦɨɜɚɯ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɡɧɨɫɨ- ɿ ɤɚɜɿɬɚɰɿɣɧɨ-ɫɬɿɣɤɢɯ ɡɚɯɢɫɧɢɯ ɨɛɥɢɰɸɜɚɧɶ. 

ɉɨɥɿɦɟɪɛɟɬɨɧɢ ɭɫɩɿɲɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɲɚɯɬɧɢɯ ɫɬɜɨɥɿɜ, ɤɿɥɶɰɟɜɢɯ ɤɨɥɟɤɬɨɪɿɜ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ 
ɫɩɨɪɭɞ, ɯɿɦɿɱɧɨ ɫɬɿɣɤɢɯ ɿ ɞɪɟɧɚɠɧɢɯ ɬɪɭɛ, ɬɪɚɜɟɪɫ Ʌȿɉ, 
ɤɨɧɬɚɤɬɧɢɯ ɨɩɨɪ ɡ ɜɢɫɨɤɢɦ ɟɥɟɤɬɪɨɨɩɨɪɨɦ. Ɋɨɡɲɢɪɸєɬɶɫɹ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɜɢɪɨɛɿɜ ɡɿ ɲɬɭɱɧɨɝɨ ɨɡɞɨɛɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɤɚɦɟɧɸ ɿɡ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɩɨɥɿɟɮɿɪɧɢɯ ɫɦɨɥ ɿ ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɨʀ ɤɚɦ'ɹɧɨʀ 
ɤɪɢɯɬɢ.  
 

 

 



 

143 

ɅІɌȿɊȺɌɍɊȺ 

 

 

1. Ⱦɜɨɪɤɢɧ Ʌ.ɂ. Ȼɟɬɨɧɨɜɟɞɟɧɢɟ .ȼ 2-ɯ ɬ. Ɇ.: ɂɧɮɪɚ-

ɂɧɠɟɧɟɪɢɹ,2021.1300 ɫ. 
2.  Ⱦɜɨɪɤɿɧ Ʌ.Ƀ., ɉɭɲɤɚɪɶɨɜɚ Ʉ.Ʉ., Ⱦɜɨɪɤɿɧ Ɉ.Ʌ., Ʉɨɱɟɜɢɯ 
Ɇ.Ɉ.,Ɇɨɯɨɪɬ Ɇ.Ⱥ., Ȼɟɡɫɦɟɪɬɧɢɣ Ɇ.ɉ. ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɢɯ 
ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɭ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ. Ɋɿɜɧɟ, ɇɍȼȽɉ, 2009. 339 ɫ. 
3.Ⱦɜɨɪɤɿɧ Ʌ.Ƀ., Ⱦɜɨɪɤɿɧ Ɉ.Ʌ. Ɉɫɧɨɜɢ ɛɟɬɨɧɨɡɧɚɜɫɬɜɚ: 
ɧɚɜɱ.ɩɨɫɿɛ. Ʉ.: Ɉɫɧɨɜɚ, 2007. 613 ɫ.  
4. Ⱦɜɨɪɤɿɧ Ʌ.Ƀ., Ɉ.Ʌ. Ⱦɜɨɪɤɿɧ. Ȼɟɬɨɧɢ ɿ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɿ ɪɨɡɱɢɧɢ: 
ɩɿɞɪɭɱɧɢɤ. Ʉɢʀɜ: "Ɉɫɧɨɜɚ", 2008. 613 ɫ. 
5. Ⱦɜɨɪɤɿɧ Ʌ.Ƀ. Ȼɭɞɿɜɟɥɶɧɟ ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɡɧɚɜɫɬɜɨ: ɩɿɞɪɭɱɧɢɤ. 
Ɋɿɜɧɟ.: ɇɍȼȽɉ, 2016. 448 ɫ. 
6. Ⱦɜɨɪɤɿɧ Ʌ.Ƀ. Ȼɟɬɨɧɢ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ. Ʉɢʀɜ: Ʉɨɧɞɨɪ, 
2017. 352 ɫ. 
7. Ʉɪɢɜɟɧɤɨ ɉ.ȼ., ɉɭɲɤɚɪɟɜɚ Ȼ.Ʉ. ɢ ɞɪ.  ɋɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɟ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜɟɞɟɧɢɟ. Ʉ.: Ɉɫɧɨɜɚ, 2007. 704 ɫ. 
8.  Ɋɭɧɨɜɚ  Ɋ.Ɏ., Ʌ.Ƀ. Ⱦɜɨɪɤɿɧ Ʌ.Ƀ., Ⱦɜɨɪɤɿɧ Ɉ.Ʌ.,.ɇɨɫɨɜɫɶɤɢɣ ɘ.Ʌ.. 
ȼ'ɹɠɭɱɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ: ɩɿɞɪɭɱɧɢɤ. Ʉ.: Ɉɫɧɨɜɚ, 2012. 448 ɫ. 
9. ɋɭɱɚɫɧɿ ɭɤɪɚʀɧɫɶɤɿ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ, ɜɢɪɨɛɢ ɬɚ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ: ɞɨɜɿɞɧɢɤ. /ɡɚ ɪɟɞ. Ʉ.Ʉ.ɉɭɲɤɚɪɶɨɜɨʀ). Ʉ.: Ⱥɫɨɰɿɚɰɿɹ 
"ȼɋȼȻɆȼ", 2012. 664 ɫ. 
10. ɓɟɥɨɱɧɵɟ ɢ ɳɟɥɨɱɧɨ-ɳɟɥɨɱɧɨɡɟɦɟɥɶɧɵɟ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɟ 
ɜɹɠɭɳɢɟ ɢ ɛɟɬɨɧɵ/ɩɨɞ ɨɛɳ. ɪɟɞ. ɩɪɨɮ. ȼ.Ⱦ. Ƚɥɭɯɨɜɫɤɨɝɨ. Ʉɢɟɜ: 
ȼɢɳɚ ɲɤɨɥɚ. Ƚɨɥɨɜɧɨɟ ɢɡɞ-ɜɨ. 1979. 232 ɫ. 

11. Dvorkin L., Nwaubani S, Dvorkin Ɉ. Construction Materials.  

Nova Seience Publishers Inc.New York, 2010. p. 409. 

12. Dvorkin L.,  Dvorkin O.,Ribakov Y. Construction 

materials Based on Industial Waste Products. Nova scitnce 

publishers Inc.New York, 2016.ɪ.242. 

13. Dvɨrkin L., V. Zhitkovsky , Y.Ribakov. Concrete and  Mortar 

Production Using Stone Sifting. CRC Press  Taylor and Frencis 

group, 2018. ɪ.158. 

 

 

 



 

144 

ɄɈɇɌɊɈɅЬɇІ   ɉɂɌȺɇɇə 

Ɋɨɡɞɿɥ 1 

1.  əɤɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɫɯɟɦɢ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɫɢɥɿɤɚɬɧɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ? 

2.  Ɉɫɧɨɜɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ, ɳɨ ɜɿɞɛɭɜɚɸɬɶɫɹ ɩɪɢ ɬɜɟɪɞɿɧɧɿ ɫɢɥɿɤɚɬɧɢɯ 
ɛɟɬɨɧɿɜ. 
3.  Ɉɫɧɨɜɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɫɢɥɿɤɚɬɧɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ. 
4.  Ⱦɚɬɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ɦɟɬɚɥɭɪɝɿɣɧɢɯ ɩɚɥɢɜɧɢɯ ɲɥɚɤɿɜ ɬɚ 
ɡɨɥɢ. ɒɥɚɤɨɜɿ ɛɟɡɤɥɿɧɤɟɪɧɿ ɜ'ɹɠɭɱɿ. 
5.  ɒɥɚɤɨɜɿ ɧɿɡɞɪɸɜɚɬɿ ɛɟɬɨɧɢ. 
6.  Ʌɟɝɤɿ ɿ ɞɪɿɛɧɨɡɟɪɧɢɫɬɿ ɲɥɚɤɨɜɿ ɛɟɬɨɧɢ. 
7.  Ʌɭɠɧɚ ɚɤɬɢɜɚɰɿɹ ɲɥɚɤɿɜ. 
8.  ȼɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɿ ɨɛɥɚɫɬɶ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɲɥɚɤɨɥɭɠɧɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ. 
9.  ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɜɢɞɿɜ ɝɿɩɫɨɜɢɯ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ. 
10. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɝɿɩɫɨɜɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ. 
11. ɒɥɹɯɢ ɩɨɤɪɚɳɟɧɧɹ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɝɿɩɫɨɜɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ. 
12. ɉɨɜɿɞɨɦɢɬɢ ɜɢɞɢ ɿ ɞɚɬɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ɦɚɝɧɟɡɿɚɥɶɧɢɯ 
ɜ'ɹɠɭɱɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. 
13. ȼɢɞɢ ɿ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɿɜ ɧɚ ɦɚɝɧɟɡɿɚɥɶɧɢɯ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɚɯ. 
14. ɋɩɨɫɨɛɢ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɪɿɞɤɨɝɨ ɫɤɥɚ. 
15. ɀɚɪɨɫɬɿɣɤɿ ɛɟɬɨɧɢ ɧɚ ɪɿɞɤɨɦɭ ɫɤɥɿ. 
16. Ʉɢɫɥɨɬɨɫɬɿɣɤɿ ɛɟɬɨɧɢ ɧɚ ɪɿɞɤɨɦɭ ɫɤɥɿ. 
17. Ɏɨɫɮɚɬɧɿ ɜ'ɹɠɭɱɿ. Ɉɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ. 
18. ɉɪɢɜɟɫɬɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ɛɟɬɨɧɿɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɮɨɫɮɚɬɧɢɯ 
ɜ'ɹɠɭɱɢɯ. 
19. ɋɿɪɱɚɧɿ ɜ'ɹɠɭɱɿ ɿ ɛɟɬɨɧɢ. ʀɯ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɿ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ. 
 

Ɋɨɡɞɿɥ 2 

 

1.  ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɿ ɫɤɥɚɞ ɛɿɬɭɦɧɢɯ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ. 
2.  ȼɢɞɢ ɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɛɿɬɭɦɧɢɯ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ. 
3.  ɲɥɹɯɢ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɹɤɨɫɬɿ ɛɿɬɭɦɧɢɯ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ. 
4.  ɉɪɢɜɟɫɬɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ɞɶɨɝɬɟɜɢɯ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ, ʀɯ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ. 
5.  ȿɦɭɥɶɫɿʀ ɿ ɩɚɫɬɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɛɿɬɭɦɧɢɯ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ. 
6.  ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɢɯ ɛɿɬɭɦɧɢɯ ɿ ɞɶɨɝɬɟɜɢɯ 
ɜ'ɹɠɭɱɢɯ. 
7.  Ɉɫɧɨɜɧɿ ɜɢɞɢ ɚɫɮɚɥɶɬɨɜɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ. Ɉɛɥɚɫɬɶ ʀɯ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ. 
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8.  ȼɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɹɤɿɫɬɶ ɚɫɮɚɥɶɬɨɜɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ. 
9.  ɒɥɹɯɢ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ ɚɫɮɚɥɶɬɨɜɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ. 
10. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɫɤɥɚɞɿɜ ɚɫɮɚɥɶɬɨɜɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ. 
11. Ɉɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɿ ɨɛɥɚɫɬɶ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɞɶɨɝɬɟɜɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ. 
12. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɜɢɞɿɜ ɫɢɧɬɟɬɢɱɧɢɯ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ ɞɥɹ 
ɩɨɥɿɦɟɪɛɟɬɨɧɿɜ. 
13. ɋɤɥɚɞɢ ɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɩɨɥɿɦɟɪɛɟɬɨɧɿɜ. 


