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ɊɈɁɊɈȻɄȺ ɊɈȾɈȼɂɓ ɌȺ ȼɂȾɈȻɍȼȺɇɇə ɄɈɊɂɋɇɂɏ  ɄɈɉȺɅɂɇ 

ɍȾɄ 669.3 (477.81) 
ɉɊɈȽɇɈɁɍȼȺɇɇə ɇȺɃȻȱɅɖɒ ɈɉɌɂɆȺɅɖɇɈȽɈ ɉȱȾɏɈȾɍ ȾɈ ɌȿɏɇɈɅɈȽȱȲ 

ȼɂȾɈȻɍɌɄɍ ɆȱȾȱ ȼ ɊȱȼɇȿɇɋɖɄȱɃ ɈȻɅȺɋɌȱ 

 

Ⱥ. Ɉ. Ʌɨєɜɫɶɤɚ 

ɫɬɭɞɟɧɬɤɚ 4 ɤɭɪɫɭ, ɝɪɭɩɚ ȽɊ-41, ɧɚɜɱɚɥɶɧɨ-ɧɚɭɤɨɜɢɣ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɣ ɿɧɫɬɢɬɭɬ 

ɇɚɭɤɨɜɢɣ ɤɟɪɿɜɧɢɤ – ɤ.ɬ.ɧ., ɞɨɰɟɧɬ ȼ. Ɉ. Ʉɨɡɹɪ 

Наɰɿɨɧаɥɶɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɜɨɞɧɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞаɪɫɬɜа ɬа ɩɪɢɪɨɞɨɤɨɪɢɫɬɭɜаɧɧɹ, 
ɦ. Ɋɿɜɧɟ, ɍɤɪаʀɧа 

 

ȼ ɪɨɛɨɬɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɣ ɪɟɬɟɥɶɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɛɚɡɨɜɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɫɯɟɦ ɜɢɞɨɛɭɬɤɭ ɦɿɞɿ. 
ɇɚɞɚɧɚ ɨɰɿɧɤɚ ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɯ ɬɚ ɧɟɝɚɬɢɜɧɢɯ ɧɚɫɥɿɞɤɿɜ ɜɿɞ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɧɚɜɟɞɟɧɢɯ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɫɯɟɦ. 
Ʉɥɸɱɨɜɿ ɫɥɨɜɚ: ɦɿɞɶ, ɩɿɞɡɟɦɧɟ ɜɢɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ, ɛɚɤɬɟɪɿɚɥɶɧɟ ɜɢɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ, ɤɭɩɧɟ 
ɜɢɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ,  ɪɭɞɚ. 
 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɬɳɚɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɛɚɡɨɜɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɫɯɟɦ ɞɨɛɵɱɢ ɦɟɞɢ. 
Ⱦɚɧɚ ɨɰɟɧɤɚ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɯ ɢ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɯ ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɣ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɫɯɟɦ. 
Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɦɟɞɶ, ɩɨɞɡɟɦɧɨɟ ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɟ, ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɟ ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɟ, ɤɭɱɧɨɟ 
ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɟ, ɪɭɞɚ. 

 

In the article represented thorough analysis of the basic technological schemes of mining of 

copper. The estimation of the positive and negative impacts  of the above technological 

schemes is conducted. 

Keywords: copper, underground leaching, bacterial leaching, heap leaching, ore. 
. 

ɓɨɪɿɱɧɿ ɩɨɬɪɟɛɢ ɍɤɪɚʀɧɢ ɜ ɦɿɞɿ ɫɬɚɧɨɜɥɹɬɶ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ 150-170 ɬɢɫ. ɬ, ɞɜɚɞɰɹɬɶ 
ɜɿɞɫɨɬɤɿɜ ɡ ɹɤɢɯ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ ɜɥɚɫɧɢɦ ɦɿɞɧɢɦ ɛɪɭɯɬɨɦ, ɚ ɪɟɲɬɚ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɱɨɪɧɨɜɨʀ ɦɿɞɿ 
ɡɚɜɨɡɢɬɶɫɹ ɿɡ ɫɭɫɿɞɧɿɯ ɤɪɚʀɧ. ȼɟɥɢɤɢɣ ɿɧɬɟɪɟɫ ɞɨ ɦɿɞɿ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɢɣ ɿɡ ɭɧɿɤɚɥɶɧɢɦ ɩɨєɞɧɚɧɧɹɦ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ʀɣ ɲɢɪɨɤɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ. ȼɢɫɨɤɚ ɟɥɟɤɬɪɨ- ɿ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ, 
ɯɨɪɨɲɚ ɤɨɪɨɡɿɣɧɚ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ, ɜɢɫɨɤɚ ɩɥɚɫɬɢɱɧɿɫɬɶ ɿ ɩɪɢɜɚɛɥɢɜɢɣ ɩɪɢɪɨɞɧɢɣ ɤɨɥɿɪ. Ȼɿɥɶɲɟ 
70% ɜɫɿєʀ ɫɩɨɠɢɜɚɧɨʀ ɦɿɞɿ ɜ ɍɤɪɚʀɧɿ ɣɞɟ ɧɚ ɟɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɿɱɧɿ ɜɢɪɨɛɢ; 15% – ɧɚ ɟɥɟɦɟɧɬɢ 
ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ; 5% – ɧɚ ɞɟɬɚɥɿ ɦɚɲɢɧ ɿ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ; 4% – ɧɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɿ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɿ 4% – ɧɚ ɿɧɲɿ ɜɢɞɢ ɜɢɪɨɛɿɜ. Ɍɨɦɭ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ 
ɩɿɞɯɨɞɭ ɞɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɜɢɞɨɛɭɬɤɭ ɦɿɞɿ є ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɸ ɩɪɨɛɥɟɦɨɸ ɫɶɨɝɨɞɟɧɧɹ. 

Ɋɨɡɜɢɬɨɤ ɿɧɞɭɫɬɪɿʀ ɜɢɦɚɝɚє ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɜɢɞɨɛɭɬɤɭ ɫɬɪɚɬɟɝɿɱɧɢɯ ɜɢɞɿɜ 
ɫɢɪɨɜɢɧɢ, ɬɨɦɭ ɜɢɧɢɤɚє ɩɨɬɪɟɛɚ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɜ ɪɨɡɪɨɛɤɭ ɛɿɞɧɢɯ, ɝɥɢɛɨɤɨɡɚɥɹɝɚɸɱɢɯ ɪɨɞɨɜɢɳ ɬɚ 
ɯɜɨɫɬɨɫɯɨɜɢɳ. Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɝɟɨɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɜɢɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ є ɧɚɞɡɜɢɱɚɣɧɨ 
ɫɤɥɚɞɧɢɦ ɬɚ, ɤɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɧɟɝɚɬɢɜɧɨ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧє ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ. Ɍɨɦɭ ɩɪɨɰɟɫ 
ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɬɚɤɢɯ ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 
ɜɢɞɨɛɭɬɤɭ ɿ ɫɤɥɚɞɭɜɚɧɧɹ ɪɭɞɢ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɫɬɭɩɿɧɶ ɜɢɥɭɱɟɧɧɹ ɤɨɪɢɫɧɨɝɨ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɭ ɡ ɦɿɧɿɦɿɡɚɰɿєɸ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ɝɟɨɥɨɝɿɱɧɟ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ ɿ ɡɟɦɧɭ ɩɨɜɟɪɯɧɸ. 

Ⱥɧɚɥɿɡ        ɨɫɬɚɧɧɿɯ      ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ.   Ɂ     ɚɧɚɥɿɡɭ    ɪɨɛɿɬ    ȿ. ȱ. ɑɟɪɧɟɹ,    Ⱥ. Ⱦ.  Ʉɚɥɶɤɚ,  
ə. Ȼ.  ɉɟɬɪɿɜɫɶɤɨɝɨ, Ɇ. Ƚ. Ʌɭɫɬɸɤɚ, ɋ. Ɋ. Ȼɨɛɥɹɯɚ, ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɜɱɟɧɢɯ, ɹɤɿ ɫɜɨʀ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ 
ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɧɚ ɛɚɡɿ ɪɨɞɨɜɢɳ ɜ Ɋɿɜɧɟɧɫɶɤɨ-ȼɨɥɢɧɫɶɤɨɝɨ ɪɟɝɿɨɧɭ, ɦɢ ɡɪɨɛɢɥɢ ɜɢɫɧɨɜɨɤ, ɳɨ 
ɞɟɹɤɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɫɯɟɦɢ ɦɚɸɬɶ ɧɢɡɤɭ ɧɟɞɨɥɿɤɿɜ, ɚ ɫɚɦɟ: ɜɢɫɨɤɚ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ 
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ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɜɨɞ ɬɚ ɧɟɩɨɜɧɟ ɜɢɥɭɱɟɧɧɹ ɰɿɧɧɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɭ ɡ ɪɭɞɢ Д1Ж.  
ɋɚɦɟ ɬɨɦɭ ɜɢɧɢɤɥɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɭɧɿɮɿɤɚɰɿʀ ɬɚ ɧɨɜɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɭ ɞɨ ɭɠɟ ɜɿɞɨɦɢɯ ɫɯɟɦ 

ɜɢɞɨɛɭɬɤɭ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɨʀ ɫɢɪɨɜɢɧɢ. Ɍɨɦɭ, ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɬɚ ɩɨɞɚɥɶɲɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ 
ɫɯɟɦ ɜɢɞɨɛɭɬɤɭ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨ ɧɚ ɩɪɢɤɥɚɞɿ ɦɿɞɟɜɦɿɫɧɢɯ ɛɚɡɚɥɶɬɿɜ, ɹɤɿ ɡɨɫɟɪɟɞɠɟɧɿ ɜ 
ɥɚɜɨɤɥɚɫɬɢɱɧɢɯ ɛɪɟɤɱɿɹɯ Ɋɿɜɧɟɧɫɶɤɨ-ȼɨɥɢɧɫɶɤɨɝɨ ɪɟɝɿɨɧɭ, ɳɨ ɡɚ ɫɤɥɚɞɨɦ ɬɚ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɹɦɢ 
ɛɭɞɨɜɢ є ɛɥɢɡɶɤɢɦɢ ɞɨ ɜɿɞɨɦɢɯ ɫɚɦɨɪɨɞɧɨɦɿɞɧɢɯ ɪɭɞ ɪɨɞɨɜɢɳɚ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ Ʉɿɜɿɧɨ (ɋɒȺ). 
Ɍɚɤɿ ɦɿɞɟɜɦɿɫɧɿ ɛɚɡɚɥɶɬɢ ɜɢɹɜɥɟɧɿ ɭ ȼɨɥɨɞɢɦɢɪɟɰɶɤɨɦɭ ɪɚɣɨɧɿ ɜ ɨɫɧɨɜɿ ɧɢɠɧɶɨɝɨ 
ɛɚɡɚɥɶɬɨɜɨɝɨ ɩɨɤɪɢɜɭ ɿ ɩɪɢɭɪɨɱɟɧɿ ɞɨ ɦɚɥɨɩɨɬɭɠɧɢɯ (0,1-0,2 ɦ) ɝɨɪɢɡɨɧɬɿɜ ɥɚɜɨɤɥɚɫɬɢɱɧɢɯ 
ɛɪɟɤɱɿɣ, ɡɰɟɦɟɧɬɨɜɚɧɢɯ ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɦɿɧɟɪɚɥɚɦɢ ɝɿɞɪɨɬɟɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɯɨɞɠɟɧɧɹ. Ɇɿɞɶ ɭ ɧɢɯ 
ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ, ɜ ɫɚɦɨɪɨɞɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɬɚ ɭ ɜɬɨɪɢɧɧɢɯ ɦɿɧɟɪɚɥɚɯ: ɤɭɩɪɢɬɿ, ɦɚɥɚɯɿɬɿ, 
ɚɡɭɪɢɬɿ Д2Ж. 

ȼ Ɋɿɜɧɟɧɫɶɤɨ-ȼɨɥɢɧɫɶɤɨɦɭ ɪɟɝɿɨɧɿ ɡɨɫɟɪɟɞɠɟɧɿ ɡɧɚɱɧɿ ɡɚɩɚɫɢ ɫɬɪɚɬɟɝɿɱɧɢɯ ɜɢɞɿɜ 
ɤɨɪɢɫɧɢɯ ɤɨɩɚɥɢɧ. Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɨɫɧɨɜɧɿ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɫɯɟɦɢ ɜɢɞɨɛɭɬɤɭ 
ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɨʀ ɫɢɪɨɜɢɧɢ, ɹɤɿ, ɧɚ ɧɚɲ ɩɨɝɥɹɞ, є ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɦɢ ɳɨɞɨ ɝɿɪɧɢɱɨ-

ɝɟɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɭɦɨɜ ɡɚɥɹɝɚɧɧɹ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɯ ɞɥɹ ɪɟɝɿɨɧɭ.  
ɉіɞɡɟɦɧɟ ɜɢɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ – ɰɟ ɫɩɨɫɿɛ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɪɭɞɧɢɯ ɪɨɞɨɜɢɳ ɜɢɛɿɪɤɨɜɢɦ 

ɩɟɪɟɜɟɞɟɧɧɹɦ ɤɨɪɢɫɧɢɯ ɤɨɩɚɥɢɧ ɭ ɪɿɞɤɭ ɮɚɡɭ ɜ ɧɚɞɪɚɯ ɡ ɩɨɞɚɥɶɲɨɸ ɩɟɪɟɪɨɛɤɨɸ ɪɨɡɱɢɧɿɜ, 
ɹɤɿ ɦɿɫɬɹɬɶ ɦɟɬɚɥɢ Д3Ж. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɚ ɫɯɟɦɚ ɩɿɞɡɟɦɧɨɝɨ ɜɢɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 1. 

 
Ɋɢɫ. 1. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɚ ɫɯɟɦɚ ɩɿɞɡɟɦɧɨɝɨ ɜɢɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ Д4Ж 

 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɹ ɩɿɞɡɟɦɧɨɝɨ ɜɢɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɛɚɡɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɜ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ 
ɛɚɤɬɟɪɿʀ, ɹɤɿ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɜ ɪɭɞɚɯ ɜ ɤɿɥɶɤɨɫɬɹɯ ɞɨ 10

9 ɤɥɿɬɢɧ ɧɚ 1 ɝ, ɨɤɢɫɥɸɸɬɶ ɫɭɥɶɮɿɞɧɿ 
ɦɿɧɟɪɚɥɢ ɿ ɩɟɪɟɜɨɞɹɬɶ ɦɟɬɚɥɢ, ɳɨ ɦɿɫɬɹɬɶɫɹ ɜ ɧɢɯ ɭ ɪɨɡɱɢɧɧɭ ɮɨɪɦɭ. ɉɪɨɰɟɫ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɩɪɢ 
ɪɇ 1,0-3,0 ɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɜɿɞ 5 ɞɨ 80°ɋ. ɍ ɪɭɞɿ ɪɟɚɝɭɸɬɶ ɹɤ ɦɟɡɨɮɿɥɶɧɿ (ɳɨ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨ ɿɫɧɭɸɬɶ 
ɿ ɪɨɡɦɧɨɠɭɸɬɶɫɹ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 20-40°ɋ), ɬɚɤ ɿ ɬɟɪɦɨɮɿɥɶɧɿ (ɳɨ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨ ɿɫɧɭɸɬɶ ɿ 
ɪɨɡɦɧɨɠɭɸɬɶɫɹ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɜɢɳɟ 45°ɋ) ɛɚɤɬɟɪɿʀ, ɿ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɩɪɨɰɟɫɭ 
ɡɜɨɞɢɬɶɫɹ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ, ɞɨ ɚɤɬɢɜɿɡɚɰɿʀ ʀɯ ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ ɜ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ Д1Ж. 

Ȼɚɤɬɟɪіɚɥьɧɟ ɜɢɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ – ɩɪɨɰɟɫ ɜɢɥɭɱɟɧɧɹ ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɡ ɪɭɞ ɬɚ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɿɜ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɛɚɤɬɟɪɿɣ ɚɛɨ ʀɯ ɦɟɬɚɛɨɥɿɬɿɜ. Ȼɚɤɬɟɪɿɚɥɶɧɟ ɜɢɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ 
ɩɨєɞɧɭєɬɶɫɹ ɡ ɜɢɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹɦ ɫɥɚɛɤɢɦɢ ɪɨɡɱɢɧɚɦɢ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ ɛɚɤɬɟɪɿɚɥɶɧɨɝɨ ɿ 
ɯɿɦɿɱɧɨɝɨ ɩɨɯɨɞɠɟɧɧɹ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɪɨɡɱɢɧɚɦɢ, ɳɨ ɦɿɫɬɹɬɶ ɨɪɝɚɧɿɱɧɿ ɤɢɫɥɨɬɢ, ɛɿɥɤɢ, ɩɟɩɬɢɞɢ, 

ɩɨɥɿɫɚɯɚɪɢɞɢ ɿ ɬ.ɞ.  
ɉɟɪɲɢɣ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɛɚɤɬɟɪɿɚɥɶɧɨɝɨ ɜɢɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɦɿɞɿ ɛɭɜ ɩɭɳɟɧɢɣ ɭ ɞɿɸ ɜ 

1964 ɪɨɰɿ. ȼɚɪɬɿɫɬɶ ɦɿɞɿ, ɨɬɪɢɦɚɧɨʀ ɛɚɤɬɟɪɿɚɥɶɧɢɦ ɜɢɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹɦ, є ɜ 3-4 ɪɚɡɢ ɧɢɠɱɨɸ ɡɚ ʀʀ 
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ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɩɪɢ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɨɦɭ ɜɢɞɨɛɭɜɚɧɧɿ ɿ ɩɟɪɟɪɨɛɰɿ Д5-7Ж. ɋɯɟɦɚ ɬɚɤɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɡɨɛɪɚɠɟɧɚ 
ɧɚ ɪɢɫ. 2. 

3    
2    

1    
1    3    

1    5    

1    4    

1    2    

1    1    

8    

7    

1    0    

9    

6    

5    

4    

1    6    

 
Ɋɢɫ. 2. ɋɯɟɦɚ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɛɚɤɬɟɪɿɚɥɶɧɨɝɨ ɜɢɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɦɿɞɿ:  

1 – ɛɚɤɬɟɪɿɚɥɶɧɢɣ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿɣɧɢɣ ɫɬɪɭɦɨɤ; 2 – ɧɚɫɨɫɧɚ ɫɬɚɧɰɿɹ; 3 – ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ ɞɥɹ ɩɨɞɚɱɿ ɪɨɡɱɢɧɭ; 
 4 – ɡɚɫɭɜɤɚ; 5 – ɤɨɥɟɤɬɨɪ; 6 – ɝɧɭɱɤɿ ɩɨɥɿɟɬɢɥɟɧɨɜɿ ɲɥɚɧɝɢ; 7 – ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ ɞɥɹ ɡɪɨɲɟɧɧɹ ɪɭɞɧɨɝɨ ɦɚɫɢɜɭ; 

 8 – ɛɥɨɤ ɪɭɞɢ; 9 – ɩɿɞɡɟɦɧɿ ɜɢɪɨɛɤɢ; 10 – ɧɚɫɨɫ ɞɥɹ ɜɿɞɤɚɱɭɜɚɧɧɹ ɪɨɡɱɢɧɭ; 11 – ɥɿɦɧɿɝɪɚɮɧɚ ɛɭɞɤɚ; 
 12 – ɜɿɞɫɬɿɣɧɢɤ ɪɨɡɱɢɧɭ; 13 – ɰɟɦɟɧɬɨɜɚɧɿ ɜɚɧɧɢ ɿ ɠɨɥɨɛɢ; 14 – ɫɤɥɚɞ ɦɿɞɿ; 

 15 – ɡɚɥɿɡɧɢɱɧɢɣ ɜɚɝɨɧ; 16 – ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɧɚ ɫɬɚɧɰɿɹ 

 

Ʉɭɩɧɨɦɭ ɜɢɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɸ ɩɿɞɞɚɸɬɶ ɛɿɞɧɿ ɡɚɛɚɥɚɧɫɨɜɿ ɪɭɞɢ ɚɛɨ ɫɬɚɪɿ ɜɿɞɜɚɥɢ, ɭɬɜɨɪɟɧɿ 
ɜɿɞ ɫɤɥɚɞɭɜɚɧɧɹ ɡɚɛɚɥɚɧɫɨɜɨʀ ɪɭɞɢ, ɹɤɚ ɜɢɞɨɛɭɜɚɥɚɫɹ ɡ ɤɚɪ’єɪɿɜ ɚɛɨ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɲɚɯɬ. 
ɋɤɥɚɞɭɜɚɧɧɹ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɤɭɩ ɞɥɹ ɯɿɦɿɱɧɨɝɨ ɚɛɨ ɛɚɤɬɟɪɿɣɧɨ-ɯɿɦɿɱɧɨɝɨ ɜɢɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ 
ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɡɚ ɡɚɡɞɚɥɟɝɿɞɶ ɫɤɥɚɞɟɧɢɦ ɩɪɨɟɤɬɨɦ. Ɇɚɣɞɚɧɱɢɤ ɞɥɹ ɫɤɥɚɞɭɜɚɧɧɹ ɪɭɞɢ ɦɨɠɧɚ 
ɩɨɤɪɢɜɚɬɢ ɲɚɪɨɦ ɰɟɦɟɧɬɭ ɚɛɨ ɿɧɲɢɦɢ ɧɟɩɪɨɧɢɤɧɢɦɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɚɦɢ. Ⱥɥɟ ɹɤɳɨ ґɪɭɧɬ ɳɿɥɶɧɢɣ 
ɿ ɜɬɪɚɬɢ ɜ ɧɶɨɦɭ ɪɨɡɱɢɧɭ ɦɟɬɚɥɭ ɛɭɞɭɬɶ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɦɢ, ɬɨɞɿ ɫɬɚɪɿ ɜɿɞɜɚɥɢ ɜɢɥɭɝɨɜɭɸɬɶ ɧɚ 
ɩɪɢɪɨɞɧɨɦɭ ґɪɭɧɬɿ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɩɟɪɟɤɥɚɞɚɧɧɹ ɤɭɩɢ ɧɚ ɧɨɜɢɣ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤ ɡɧɚɱɧɨ ɡɛɿɥɶɲɭє 
ɫɨɛɿɜɚɪɬɿɫɬɶ ɦɟɬɚɥɭ Д8, 9Ж. ɉɪɢɧɰɢɩɨɜɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɚ ɫɯɟɦɚ ɩɪɨɰɟɫɭ ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 3. ɍ 
ɜɿɞɜɚɥɚɯ ɤɪɭɩɧɿɫɬɶ ɩɨɪɨɞɢ ɧɟ ɪɟɝɭɥɸєɬɶɫɹ, ɬɨɦɭ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿ ɲɦɚɬɤɢ ɩɨɪɨɞɢ ɩɪɢ ɜɿɞɤɪɢɬɢɯ 
ɝɿɪɧɢɱɢɯ ɪɨɛɨɬɚɯ ɞɨɯɨɞɹɬɶ ɞɨ 1000-1500 ɦɦ. Ⱦɥɹ ɤɭɩɧɨɝɨ ɜɢɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɧɨɜɨɫɤɥɚɞɨɜɚɧɭ 
ɡɚɛɚɥɚɧɫɨɜɭ ɪɭɞɭ ɞɪɨɛɥɹɬɶ ɿ ɭɤɥɚɞɚɸɬɶ ɜ ɤɭɩɢ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɢɦɢ ɩɪɚɜɢɥɚɦɢ. 
ɋɨɛɿɜɚɪɬɿɫɬɶ ɦɿɞɿ ɭ 2-5 ɪɚɡɢ є ɧɢɠɱɨɸ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɦɿɞɞɸ, ɨɬɪɢɦɚɧɨɸ ɡɚ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɨɸ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿєɸ. 
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Ɋɢɫ. 3. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɚ ɫɯɟɦɚ ɤɭɩɧɨɝɨ ɜɢɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ: 

 1 – ɜɨɞɨɧɟɩɪɨɧɢɤɧɚ ɨɫɧɨɜɚ; 2 – ɜɿɞɜɚɥ; 3 – ɪɨɡɛɪɢɡɤɭɜɚɱɿ; 
 4 – ɡɛɿɪɧɢɤ ɞɥɹ ɦɿɞɟɜɦɿɫɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ; 5 – ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɞɥɹ ɨɫɚɞɠɟɧɧɹ ɦɿɞɿ; 

 6 – ɡɛɿɪɧɢɤ ɞɥɹ ɡɧɟɦɿɞɧɟɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ 

ɇɚɦɢ ɛɭɥɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɚɧɚɥɿɡ ɧɚɹɜɧɢɯ ɪɨɞɨɜɢɳ ɦɿɞɿ ɭ Ɋɿɜɧɟɧɫɶɤɿɣ ɨɛɥɚɫɬɿ ɬɚ ɨɛɪɚɧɨ ɞɥɹ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɪɨɞɨɜɢɳɟ ɦɿɞɟɜɦɿɫɧɢɯ ɛɚɡɚɥɶɬɿɜ ɩɨɛɥɢɡɭ ɫ. ȱɜɚɧɱɿ. 

ȼ ɚɞɦɿɧɿɫɬɪɚɬɢɜɧɨɦɭ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ ɬɟɪɢɬɨɪɿɹ ɝɟɨɥɨɝɨ-ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ 
ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ ȼɨɥɢɧɫɶɤɨʀ ɬɚ Ɋɿɜɧɟɧɫɶɤɨʀ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɍɤɪɚʀɧɢ. Ɂɚ ɮɿɡɢɤɨ-ɝɟɨɝɪɚɮɿɱɧɢɦ 
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ɪɚɣɨɧɭɜɚɧɧɹɦ ɡɚɣɦɚє ɩɿɜɧɿɱɧɨ-ɫɯɿɞɧɭ ɱɚɫɬɢɧɭ ȼɨɥɢɧɫɶɤɨɝɨ ɉɨɥɿɫɫɹ ɜ ɦɟɠɢɪɿɱɱɹɯ ɪɿɤ ɋɬɨɯɿɞ 
- ɋɬɢɪ ɿ ɋɬɢɪ - Ƚɨɪɢɧɶ. Ɇɿɫɰɟɜɿɫɬɶ ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɫɥɚɛɨ ɯɜɢɥɹɫɬɚ, ɩɨɝɚɧɨ ɞɪɟɧɨɜɚɧɚ, ɦɚɥɨɫɬɿɱɧɚ 
ɡ ɨɤɪɟɦɢɦɢ ɦɨɪɟɧɧɢɦɢ ɝɨɪɛɚɦɢ ɿ ɩɨɝɚɧɨ ɜɢɪɚɠɟɧɢɦɢ ɞɨɥɢɧɚɦɢ ɦɚɥɢɯ ɪɿɤ. Ɍɟɪɢɬɨɪɿɹ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɞɨɫɢɬɶ ɡɚɛɨɥɨɱɟɧɚ (ɞɨ 30%). Ɉɫɧɨɜɧɿ ɦɚɫɢɜɢ ɛɨɥɿɬ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɜ ɡɚɩɥɚɜɚɯ ɪɿɱɨɤ, 
ɧɚ ɦɚɥɨɫɬɿɱɧɿɣ ɪɿɜɧɢɧɿ, ɜ ɦɟɧɲɿɣ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ – ɧɚ ɜɨɞɨɞɿɥɚɯ. 

Ȼɟɪɭɱɢ ɞɨ ɭɜɚɝɢ ɬɨɣ ɮɚɤɬ, ɳɨ ɞɨɫɥɿɞɧɟ ɪɨɞɨɜɢɳɟ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɧɟɩɨɞɚɥɿɤ ɜɿɞ 
ɞɪɭɝɨɝɨ ɡɚ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɡɚɩɨɜɿɞɧɢɤɚ ɍɤɪɚʀɧɢ, ɩɪɢ ɜɢɛɨɪɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɫɯɟɦɢ ɜɢɞɨɛɭɬɤɭ 
ɤɥɸɱɨɜɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɩɪɢɞɿɥɢɬɢ ɦɚɫɲɬɚɛɚɦ ɿɦɨɜɿɪɧɨɝɨ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ ɜɿɞ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɧɚ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧє ɩɪɢɪɨɞɧɟ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ.  

ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɫɩɨɫɨɛɭ ɩɿɞɡɟɦɧɨɝɨ ɜɢɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ, ɜ ɹɤɨɦɭ ɪɨɛɨɱɢɦ ɪɟɚɝɟɧɬɨɦ є 
ɤɢɫɥɨɬɚ, ɭɧɟɦɨɠɥɢɜɥɸєɬɶɫɹ ɡ ɬɿєʀ ɩɪɢɱɢɧɢ, ɳɨ ɩɪɢ ɣɨɝɨ ɩɨɞɚɱɿ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɧɚ ɦɿɫɰɟ 
ɡɚɥɹɝɚɧɧɹ ɤɨɪɢɫɧɨʀ ɤɨɩɚɥɢɧɢ, ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɧɚɞ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹɦ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɜɨɞ ɫɬɚє 
ɧɟɦɨɠɥɢɜɢɦ. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɰɿɧɧɢɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɡɨɫɟɪɟɞɠɟɧɢɣ ɜ ɛɚɡɚɥɶɬɨɜɨɦɭ ɩɨɤɥɚɞɿ, 
ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɧɢɣ ɝɿɞɪɨɜɢɞɨɛɭɬɨɤ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ ɧɟɞɨɰɿɥɶɧɨ ɱɟɪɟɡ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɛɚɡɚɥɶɬɿɜ ɞɚɧɨɝɨ 
ɪɨɞɨɜɢɳɚ ɜɿɞ 8 ɞɨ 12 ɡɚ ɲɤɚɥɨɸ ɉɪɨɬɨɞ’ɹɤɨɧɨɜɚ.  

ȼɢɯɨɞɹɱɢ ɿɡ ɜɢɳɟɫɤɚɡɚɧɨɝɨ, ɜɢɞɨɛɭɬɨɤ ɫɢɪɨɜɢɧɢ ɩɿɞɡɟɦɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɛɭɪɨɜɨɸ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɨɸ HG330SP ɿɡ ɩɨɞɚɥɶɲɢɦ ɜɢɥɭɱɟɧɧɹɦ ɰɿɧɧɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɭ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɧɚ 
ɧɚɲ ɩɨɝɥɹɞ, є ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɦ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹɦ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɩɪɢ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɞɚɧɨɝɨ 
ɪɨɞɨɜɢɳɚ.  

ɋɥɿɞ ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɫɨɛɿɜɚɪɬɿɫɬɶ ɫɢɪɨɜɢɧɢ, ɨɬɪɢɦɚɧɨʀ ɦɟɬɨɞɨɦ ɤɭɩɧɨɝɨ 
ɜɢɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ є ɜ 2-5 ɪɚɡɿɜ ɧɢɠɱɨɸ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɿɡ ɫɨɛɿɜɚɪɬɿɫɬɸ ɫɢɪɨɜɢɧɢ, ɳɨ 
ɨɬɪɢɦɭєɬɶɫɹ ɡɚ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɨɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿєɸ, ɚ ɜɢɥɭɱɟɧɧɹ ɤɨɪɢɫɧɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɭ ɧɚ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɞɚє ɡɦɨɝɭ ɩɪɨɤɨɧɬɪɨɥɸɜɚɬɢ ɞɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɭɫɿɯ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɧɨɪɦ ɜɢɞɨɛɭɬɤɭ, ɜ 
ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɿ ɡɚ ɜɢɤɢɞɨɦ ɲɤɿɞɥɢɜɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɭ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ. 

Ɍɨɦɭ, ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɞɚɧɨʀ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɫɯɟɦɢ ɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɩɪɢɡɜɟɞɟ ɞɨ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨʀ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨʀ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɜɢɥɭɱɟɧɧɹ ɰɿɧɧɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɿɡ ɡɞɿɣɫɧɟɧɧɹɦ 
ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɧɚɞ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨɦ. 

ȼɢɫɧɨɜɤɢ. ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɜɢɧɹɬɤɨɜɟ ɝɿɪɧɢɱɨ-ɝɟɨɥɨɝɿɱɧɟ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɪɨɞɨɜɢɳɚ 
ɛɚɡɚɥɶɬɿɜ ɛɿɥɹ ɫ. ȱɜɚɧɱɿ Ɋɿɜɧɟɧɫɶɤɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ, ɩɨɜ’ɹɡɚɧɟ ɡ ɧɚɹɜɧɿɫɬɸ ɧɢɡɤɢ ɧɚɫɟɥɟɧɢɯ ɩɭɧɤɬɿɜ ɬɚ 
ɨɛ’єɤɬɿɜ ɡɚɩɨɜɿɞɧɨɝɨ ɮɨɧɞɭ, ɩɨɫɬɚє ɧɚɝɚɥɶɧɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɭ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨʀ ɫɯɟɦɢ 
ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɦɚɫɢɜɭ ɿɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɩɿɞɡɟɦɧɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɭ ɜɢɞɨɛɭɬɤɭ ɩɨєɞɧɚɧɨɝɨ ɿɡ 
ɜɢɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹɦ ɰɿɧɧɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɭ. ɉɪɨɜɟɞɟɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɫɯɟɦ ɞɨɡɜɨɥɢɜ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ ɧɨɜɿ ɩɿɞɯɨɞɢ ɞɨ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨʀ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɫɯɟɦɢ ɜɢɞɨɛɭɬɤɭ ɦɿɞɿ  ɧɚ 
ɬɢɩɨɜɢɯ ɪɨɞɨɜɢɳɚɯ Ɋɿɜɧɟɧɫɶɤɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ. 
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