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ɉɨɥɨɡɫɶɤɢɣ Є. Ɉ. Ⱥɧɚɥɿɡ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɨɝɨ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ 

ɝɚɪɹɱɟɤɚɬɚɧɢɯ ɪɭɥɨɧɿɜ. 

Ʉɜɚɥɿɮɿɤɚɰɿɣɧɚ ɜɢɩɭɫɤɧɚ ɪɨɛɨɬɚ ɞɥɹ ɡɞɨɛɭɬɬɹ ɫɬɭɩɟɧɹ ɜɢɳɨʀ ɨɫɜɿɬɢ 

ɦɚɝɿɫɬɪɚ ɡɚ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿɫɬɸ 144 – Ɍɟɩɥɨɟɧɟɪɝɟɬɢɤɚ, ɧɚɭɤɨɜɢɣ ɤɟɪɿɜɧɢɤ             

ȼ.Ɋ. Ɋɭɦɹɧɰɟɜ. Ɂɚɩɨɪɿɡɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ. Іɧɠɟɧɟɪɧɢɣ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨ 

– ɧɚɭɤɨɜɢɣ ɿɧɫɬɢɬɭɬ. Ʉɚɮɟɞɪɚ ɬɟɩɥɨɟɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɬɚ ɝɿɞɪɨɟɧɟɪɝɟɬɢɤɢ, 2020. 

ɍ ɤɜɚɥɿɮɿɤɚɰɿɣɧɿɣ ɪɨɛɨɬɿ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɨɝɨ 

ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɪɭɥɨɧɿɜ. ȼɢɤɨɧɚɧɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɫɩɨɫɨɛɭ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɧɚ ɹɤɿɫɬɶ 

ɤɿɧɰɟɜɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɭ. Ɂɧɚɣɞɟɧɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɭ ɡɥɢɬɤɭ ɩɪɢ ɩɨɜɿɬɪɹɧɨɦɭ 

ɬɚ ɜɨɞɹɧɨɦɭ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɿ. Ⱦɨɜɟɞɟɧɨ, ɳɨ ɭɬɢɥɿɡɚɰɿɹ ɬɟɩɥɨɬɢ ɩɪɢ ɜɨɞɹɧɨɦɭ 

ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɿ ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ʀʀ ɞɥɹ ɩɨɬɪɟɛ ɝɚɪɹɱɨɝɨ 

ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ. 

Ʉɥɸɱɨɜɿ ɫɥɨɜɚ: ɪɨɥɶɝɚɧɝ, ɝɚɪɹɱɟɤɚɬɚɧɢɣ ɪɭɥɨɧ, ɩɨɜɿɬɪɹɧɟ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ, 

ɝɚɪɹɱɟ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ, ɭɬɢɥɿɡɚɰɿɹ ɬɟɩɥɨɬɢ, ɬɟɦɩ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ. 
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ɉɨɥɨɡɫɤɢɣ ȿ. Ⱥ. Ⱥɧɚɥɢɡ ɭɫɤɨɪɟɧɧɨɝɨ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɝɨɪɹɱɟɤɚɬɚɧɵɯ 

ɪɭɥɨɧɨɜ. 

Ʉɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɚɹ ɜɵɩɭɫɤɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɫɬɟɩɟɧɢ ɜɵɫɲɟɝɨ 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɦɚɝɢɫɬɪɚ ɩɨ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɫɬɢ 144 - Ɍɟɩɥɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɚ, ɧɚɭɱɧɵɣ 

ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ ȼ.Ɋ. Ɋɭɦɹɧɰɟɜ. Ɂɚɩɨɪɨɠɫɤɢɣ ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ. 

ɂɧɠɟɧɟɪɧɵɣ ɭɱɟɛɧɨ – ɧɚɭɱɧɵɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ. Ʉɚɮɟɞɪɚ ɬɟɩɥɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɢ 

ɝɢɞɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ, 2020. 

ȼ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɭɫɤɨɪɟɧɧɨɝɨ 

ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɪɭɥɨɧɨɜ. ȼɵɩɨɥɧɟɧɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫɩɨɫɨɛɚ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɧɚ 

ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɤɨɧɟɱɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ. ɇɚɣɞɟɧɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɜ ɫɥɢɬɤɟ 

ɩɪɢ ɜɨɡɞɭɲɧɨɦ ɢ ɜɨɞɹɧɨɦ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɢ. Ⱦɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɭɬɢɥɢɡɚɰɢɹ ɬɟɩɥɨɬɵ 

ɩɪɢ ɜɨɞɹɧɨɦ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɢ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɟɟ ɞɥɹ ɧɭɠɞ ɝɨɪɹɱɟɝɨ 

ɜɨɞɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ. 

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɪɨɥɶɝɚɧɝ, ɝɨɪɹɱɟɤɚɬɚɧɵɣ ɪɭɥɨɧ, ɜɨɡɞɭɲɧɨɟ 

ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟ, ɝɨɪɹɱɟɟ ɜɨɞɨɫɧɚɛɠɟɧɢɟ, ɭɬɢɥɢɡɚɰɢɹ ɬɟɩɥɨɬɵ, ɬɟɦɩ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ. 
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ȼɋɌɍɉ 
 

 

Аɤɬɭɚɥьɧіɫɬь ɪɨɛɨɬɢ. Ɉɫɧɨɜɧɢɦɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣɧɢɦɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɚɦɢ ɛɭɥɢ 

ɿ ɡɚɥɢɲɚɸɬɶɫɹ  ɫɬɚɥɿ ɿ ɫɩɥɚɜɢ, ɳɨ ɞɢɤɬɭєɬɶɫɹ ɲɢɪɨɤɨɸ ɝɚɦɦɨɸ ʀɯ ɮɿɡɢɱɧɢɯ ɿ 

ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ, ɚ ɬɚɤ ɫɚɦɨ ɪɨɡɜɢɧɟɧɨɸ ɫɢɪɨɜɢɧɧɨɸ ɿ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɸ ɛɚɡɨɸ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ. əɤɿɫɬɶ ɝɚɪɹɱɟɤɚɬɚɧɨʀ ɥɢɫɬɨɜɨʀ ɫɬɚɥɿ 

ɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɮɨɪɦɭєɬɶɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɧɹ ɪɭɥɨɧɿɜ ɜɿɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 

ɡɦɨɬɭɜɚɧɧɹ (550…950) °ɋ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ, ɳɨ ɞɨɩɭɫɤɚɸɬɶɫɹ ɭɦɨɜɚɦɢ 

ɩɨɞɚɥɶɲɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɣ. Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ 

ɪɭɥɨɧɿɜ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɧɹ ɜɢɦɚɝɚє ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɡɧɚɱɧɢɯ ɫɤɥɚɞɫɶɤɢɯ ɩɥɨɳ ɿ, ɳɨ 

ɫɚɦɟ ɝɨɥɨɜɧɟ, ɭɩɨɜɿɥɶɧɸє ɨɛɨɪɨɬɧɿɫɬɶ ɨɛɨɪɨɬɧɢɯ ɤɨɲɬɿɜ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ, 

ɩɨɝɿɪɲɭɸɱɢ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɣɨɝɨ ɪɨɛɨɬɢ.  ȼ ɩɪɨɰɟɫɿ ɬɪɢɜɚɥɨɝɨ 

ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɧɹ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɡɦɿɧɚ ɫɬɿɣɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 

ɧɢɡɤɨɜɭɝɥɟɰɟɜɢɯ ɿ ɧɢɡɶɤɨɥɟɝɨɜɚɧɢɯ ɫɬɚɥɟɣ, ɡɪɨɫɬɚє ɧɟɪɚɜɧɨɦɿɪɧɿɫɬɶ 

ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɩɨ ɞɨɜɠɢɧɿ ɫɦɭɝ. ɇɚ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɜɢɬɤɚɯ ɪɭɥɨɧɿɜ, 

ɬɪɢɜɚɥɢɣ ɱɚɫ ɳɨ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɜɢɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ, ɮɨɪɦɭєɬɶɫɹ 

ɜɚɠɤɨɬɪɚɜɢɦɚ ɨɤɚɥɢɧɚ ɡ ɩɟɪɟɜɚɠɚɸɱɢɦ ɜɦɿɫɬɨɦ ɝɟɦɚɬɢɬɭ Fɟ2Ɉ3 ɿ ɦɚɝɧɟɬɢɬɭ 

Fɟ3Ɉ4. ɐɟ ɩɨɝɿɪɲɭє ɹɤɿɫɬɶ ɝɚɪɹɱɟɤɚɬɚɧɢɯ ɥɢɫɬɿɜ. Ⱦɥɹ ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɹ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ 

ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɧɹ ɪɭɥɨɧɿɜ ɝɚɪɹɱɟɤɚɬɚɧɢɯ ɫɦɭɝ ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ʀɯ 

ɩɪɢɦɭɫɨɜɟ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɟ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɧɹ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɜɢɞɿɜ: ɩɨɜɿɬɪɹɧɟ, 

ɜɨɞɨɩɨɜɿɬɪɹɧɟ, ɜɨɞɹɧɟ.  

Ɉɛ’єɤɬ ɞɨɫɥіɞɠɟɧɧя – ɩɪɨɰɟɫɢ ɧɟɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɨʀ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ, ɳɨ 

ɜɿɞɛɭɜɚɸɬɶɫɹ ɩɪɢ ɩɪɢɪɨɞɧɶɨɦɭ ɬɚ  ɩɪɢɦɭɫɨɜɨɦɭ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɿ. 

ɉɪɟɞɦɟɬ ɞɨɫɥіɞɠɟɧɧя – ɝɚɪɹɱɟɤɚɬɚɧɿ ɪɭɥɨɧɢ. 

Ɇɟɬɚ ɪɨɛɨɬɢ –  ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɜɢɤɨɧɚɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ 

ɡɚɩɪɨɩɨɧɭɜɚɬɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɩɪɢɦɭɫɨɜɨɝɨ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɝɚɪɹɱɟɤɚɬɚɧɢɯ 

ɪɭɥɨɧɿɜ. 

Ɂɚɞɚɱі ɞɨɫɥіɞɠɟɧɧя. Ⱦɥɹ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɨʀ ɦɟɬɢ ɜ ɪɨɛɨɬɿ 

ɜɢɪɿɲɭɸɬɶɫɹ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɡɚɞɚɱɿ: 
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− ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɚɧɚɥɿɡ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ ɳɨɞɨ ɿɫɧɭɸɱɢɯ ɫɩɨɫɨɛɿɜ 

ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɝɚɪɹɱɟɤɚɬɚɧɢɯ ɪɭɥɨɧɿɜ ɫɬɚɥɿ. 

− ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɭ ɡɥɢɬɤɭ ɬɚ ɱɚɫ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɩɪɢ 

ɪɿɡɧɢɯ ɫɩɨɫɨɛɚɯ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɝɚɪɹɱɟɤɚɬɚɧɢɯ ɪɭɥɨɧɿɜ. 

Ɇɟɬɨɞɢ ɬɚ ɡɚɫɨɛɢ ɞɨɫɥіɞɠɟɧɧя. ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨ – 

ɞɨɫɥɿɞɧɢɣ ɦɟɬɨɞ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬɶɫɹ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɬɚɛɥɢɰɶ 

ɬɚ ɝɪɚɮɿɤɿɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ ɪɿɡɧɢɯ  ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɪɭɥɨɧɿɜ. 

ɉɪɚɤɬɢɱɧɚ ɰіɧɧіɫɬь ɪɨɛɨɬɢ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɛɨɬɢ є 

ɨɫɧɨɜɨɸ ɞɥɹ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿɣ ɳɨɞɨ ɩɨɞɚɥɶɲɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɬɟɩɥɨɬɢ 

ɞɥɹ ɩɨɬɪɟɛ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ. 

Аɩɪɨɛɚɰія ɪɨɛɨɬɢ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɛɨɬɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɧɚ 

ɡɚɝɚɥɶɧɨɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɫɶɤɿɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿʀ «Ɇɨɥɨɞɚ ɧɚɭɤɚ» 2020. 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɬɚ ɨɛɫяɝ ɪɨɛɨɬɢ. ɦɚɝɿɫɬɟɪɫɶɤɚ ɤɜɚɥɿɮɿɤɚɰɿɣɧɚ ɪɨɛɨɬɚ 

ɜɤɥɸɱɚє ɚɧɨɬɚɰɿɸ, ɜɫɬɭɩ, ɬɪɢ ɪɨɡɞɿɥɢ, ɜɢɫɧɨɜɤɢ ɬɚ ɩɟɪɟɥɿɤ ɞɠɟɪɟɥ ɩɨɫɢɥɚɧɶ. 

Ɂɚɝɚɥɶɧɢɣ ɨɛɫɹɝ ɫɤɥɚɞɚє 80 ɫɬɨɪɿɧɨɤ. 
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1 ɁȺȽȺɅɖɇȺ ɏȺɊȺɄɌȿɊɂɋɌɂɄȺ ɐȿɏɍ ȽȺɊəɑɈȽɈ ɉɊɈɄȺɌɍ 

ɌɈɇɄɈȽɈ ɅɂɋɌȺ ɉȺɌ «ɆɄ «ɁȺɉɈɊІɀɋɌȺɅɖ» 

1.1 Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɹ ɝɨɪɹɱɨɝɨ ɩɥɸɳɟɧɧɹ ɬɨɧɤɨɝɨ ɥɢɫɬɚ  

 

ɐɟɯ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɩɥɸɳɟɧɧɹ ɬɨɧɤɨɝɨ ɥɢɫɬɚ ɡ ɜɭɝɥɟɰɟɜɨʀ, 

ɥɟɝɨɜɚɧɨʀ ɿ ɧɟɿɪɠɚɜɿɸɱɨʀ ɫɬɚɥɿ. ɉɿɫɥɹ ɩɥɸɳɟɧɧɹ ɥɢɫɬ ɣɞɟ ɧɚ ɩɟɪɟɞɿɥ ɜ ɰɟɯ 

ɝɧɭɬɢɯ ɩɪɨɮɿɥɿɜ, ɚ ɬɨɜɚɪɧɢɣ ɥɢɫɬ ɣɞɟ ɧɚ ɿɧɲɿ ɦɟɬɚɥɭɪɝɿɣɧɿ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ. 

Ɉɫɧɨɜɧɢɦ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹɦ ɰɟɯɭ є ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɢɣ ɬɨɧɤɨɥɢɫɬɨɜɢɣ ɫɬɚɧ 

ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɩɥɸɳɟɧɧɹ «1680». Ɏɨɬɨ ɫɬɚɧɭ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɭ 1.1. 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.1 – Ȼɟɡɩɟɪɟɪɜɧɢɣ ɬɨɧɤɨɥɢɫɬɨɜɢɣ ɫɬɚɧ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɩɥɸɳɟɧɧɹ 

«1680» 

 

14 ɱɟɪɜɧɹ 1959 ɪɨɤɭ ɭ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɸ ɜɜɟɞɟɧɢɣ ɩɟɪɲɢɣ ɜ ɋɨɸɡɿ 

ɫɩɟɰɿɚɥɿɡɨɜɚɧɢɣ ɰɟɯ ɝɧɭɬɢɯ ɩɪɨɮɿɥɿɜ. ɍ ɥɢɫɬɨɩɚɞɿ 1976 ɪɨɤɭ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ 

ɐȽɉɌɅ – ɪɭɥɨɧɧɿɣ ɝɚɪɹɱɟɤɚɬɚɧɿɣ ɫɬɚɥɿ ɿ 50-ɬɢ ɬɢɩɨɪɚɡɦɿɪɿɜ ɩɪɨɮɿɥɿɜ – 

ɩɪɢɜɥɚɫɧɟɧɢɣ ɡɧɚɤ ɹɤɨɫɬɿ. Ɂɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɬɟɦɩɿɜ ɩɥɸɳɟɧɧɹ ɿ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ 

ɚɫɨɪɬɢɦɟɧɬɭ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ, ɳɨ ɜɢɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ, ɡɚɠɚɞɚɥɨ ɩɨɞɚɥɶɲɨʀ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ. 

ɍ 1978 ɪɨɰɿ ɛɭɜ ɞɨɫɹɝɧɭɬɢɣ ɪɟɤɨɪɞɧɢɣ ɨɛɫɹɝ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ – 3 ɦɥɧ. 676 

ɬɢɫɹɱ ɬɨɧɧ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ, ɜɤɥɸɱɚɸɱɢ 130 ɬɢɫɹɱ ɬɨɧɧ ɦɟɬɚɥɭ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɝɨ 

ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ. ȼ ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɪɿɜɟɧɶ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɫɤɥɚɜ 512 ɬɨɧɧ ɡɚ ɝɨɞɢɧɭ. 

ɍ 1995 ɪɨɰɿ ɧɚ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɩɥɸɳɟɧɧɹ “1680” 

ɩɪɨɞɨɜɠɭєɬɶɫɹ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɩɪɹɦɨɝɨ ɩɥɸɳɟɧɧɹ ɫɥɹɛɿɜ ɛɟɡ 
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ʀɯ ɧɚɝɪɿɜɭ ɜ ɦɟɬɨɞɢɱɧɢɯ ɩɟɱɚɯ. ȼɩɟɪɲɟ ɜ ɍɤɪɚʀɧɿ ɨɫɜɨɸєɬɶɫɹ ɩɥɸɳɟɧɧɹ ɡɚ 

ɫɯɟɦɨɸ: «ɨɞɢɧ ɡɥɢɬɨɤ – ɨɞɢɧ ɫɥɹɛ – ɨɞɢɧ ɝɚɪɹɱɟɤɚɬɚɧɢɣ ɩɨɜɧɨɜɚɝɢɣ ɪɭɥɨɧ». 

Ⱦɨɩɨɦɿɠɧɟ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ ɰɟɯɭ - ɰɟ ɦɟɬɨɞɢɱɧɿ ɩɟɱɿ, ɪɨɥɢɤɨɜɚ ɩɪɚɜɢɥɶɧɚ 

ɦɚɲɢɧɚ, ɦɨɬɚɥɤɢ, ɨɛɪɨɛɧɿ ɚɝɪɟɝɚɬɢ, ɦɢɣɧɢɣ ɚɝɪɟɝɚɬ, ɬɪɚɜɢɥɶɧɿ ɚɝɪɟɝɚɬɢ, 

ɝɚɪɬɿɜɧɚ ɦɚɲɢɧɚ. ɋɬɚɧ «1680» ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɞɜɨɯ ɝɪɭɩ – ɱɨɪɧɨɜɨʀ ɿ ɱɢɫɬɨɜɨʀ. 

Ⱦɨ ɫɤɥɚɞɭ ɱɨɪɧɨɜɨʀ ɝɪɭɩɢ ɜɯɨɞɢɬɶ: 

- ɨɞɧɚ ɞɜɨɯɜɚɥɤɨɜɚ ɤɥɿɬɶ - ɪɨɛɨɱɿ ɜɚɥɤɢ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ (900…810) ɦɦ, 

ɡɚɜɞɨɜɠɤɢ 1680 ɦɦ, ɩɪɢɜɿɞ ɜɿɞ ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ 1840 ɤȼɬ; 

- ɱɨɬɢɪɢ ɱɨɬɢɪɢɜɚɥɤɨɜɿ ɤɥɿɬɿ (№1,2,3,4) ɡ ɩɪɢɜɨɞɚɦɢ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ №1 - 5400 ɤȼɬ №2,3,4 - 3700 ɤȼɬ, ɡ ɪɨɛɨɱɢɦɢ ɜɚɥɤɚɦɢ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 

(949…980) ɦɦ, (850…780) ɦɦ, (620…580) ɦɦ. 

- ɬɪɢ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɿ ɤɥɿɬɿ №1,2 ɡ ɜɚɥɤɚɦɢ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ (810…760) ɦɦ ɿ №3 

ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ (610…570) ɦɦ ɿ ɡ ɩɪɢɜɨɞɨɦ 200 ɤȼɬ. 

Ⱦɨ ɫɤɥɚɞɭ ɱɢɫɬɨɜɨʀ ɝɪɭɩɢ ɜɯɨɞɢɬɶ: 

- ɨɞɧɚ ɞɜɨɯɜɚɥɤɨɜɚ ɤɥɿɬɶ - ɱɢɫɬɨɜɢɣ ɨɤɚɥɢɧɨɥɚɦɚɱ ɡ ɩɪɢɜɨɞɨɦ ɜɿɞ 

ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ 365 ɤȼɬ ɿ ɡ ɪɨɛɨɱɢɦɢ ɜɚɥɹɧɧɹɦɢ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 

(620…580) ɦɦ. 

-ɲɿɫɬɶ ɱɨɬɢɪɢɜɚɥɤɨɜɢɯ ɤɥɿɬɟɣ ɡ ɩɪɢɜɨɞɨɦ ɜɿɞ ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧɚ 

ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ 4000/5000 ɤȼɬ ɿ ɡ ɪɨɛɨɱɢɦɢ ɜɚɥɹɧɧɹɦɢ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ (620…580) ɦɦ. 

Ʉɿɧɰɟɜɿ ɧɨɠɢɰɿ (ɥɟɬɤɿ) ɫɥɭɠɚɬɶ ɞɥɹ ɨɛɪɿɡɚɧɧɹ ɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɤɿɧɰɹ ɫɦɭɝɢ 

(ɝɭɪɤɨɬɭ) ɡ ɞɜɢɝɭɧɨɦ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ 300 ɤȼɬ. 

ȼɟɫɶ ɩɪɨɤɚɬ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭєɬɶɫɹ ɪɨɥɶɝɚɧɝɚɦɢ: 

- ɩɿɱɧɢɦ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ, ɳɨ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ 94-ɯ ɪɨɥɢɤɿɜ, 400 ɦɦ, ɞɨɜɠɢɧɚ 

ɛɨɱɤɢ 1700 ɦɦ; 

- ɩɟɪɟɞ ɤɥɿɬɬɸ ȾɍɈ - 7 ɪɨɥɢɤɿɜ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 350 ɦɦ, ɞɨɜɠɢɧɚ ɛɨɱɤɢ   

2400 ɦɦ; 

- ɩɟɪɟɞ ɤɥɿɬɬɸ №1 - 6 ɲɬ., ɩɟɪɟɞ ɤɥɿɬɬɸ №2 - 17 ɲɬ., ɩɟɪɟɞ ɤɥɿɬɬɸ №3 - 

12 ɲɬ., ɩɟɪɟɞ ɤɥɿɬɬɸ №4 - 17 ɲɬ.; 

- ɩɪɨɦɿɠɧɢɦ ɪɨɥɶɝɚɧɝɨɦ - 41 ɲɬ., ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 300 ɦɦ, ɞɨɜɠɢɧɚ ɛɨɱɤɢ 

1700/2400 ɦɦ, ɡɚ ɤɥɿɬɬɸ №10 ɞɨ ɦɨɬɚɥɤɢ №1 - 186 ɲɬ.; ɡɚ ɦɨɬɚɥɤɚɦɢ №143 
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ɞɨ ɦɨɬɚɥɤɢ №4 - 208 ɲɬ  ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 260 ɦɦ, ɞɨɜɠɢɧɚ ɛɨɱɤɢ 1730 ɦɦ ( 1830 

ɦɦ. 

Ⱦɥɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɝɚɪɹɱɟɤɚɬɚɧɢɯ ɥɢɫɬɿɜ ɫɥɹɛɢ ɡ ɦɚɪɬɟɧɿɜɫɶɤɨʀ, 

ɤɨɧɜɟɪɬɨɪɧɨʀ ɚɛɨ ɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɥɶ ɩɨɫɬɭɩɚє ɞɥɹ ɧɚɝɪɿɜɭ ɜ ɦɟɬɨɞɢɱɧɿ ɩɟɱɿ №№1-5 

- ɱɨɬɢɪɶɨɯɫɟɡɨɧɧɿ, ɡ ɞɜɨɫɬɨɪɨɧɧɿɦ ɧɚɝɪɿɜɨɦ, ɞɜɨɪɹɞɧɿ, ɡ ɬɨɪɰɟɜɨɸ ɩɨɫɚɞɤɨɸ ɿ 

ɜɢɞɚɱɟɸ, ɪɟɤɭɩɟɪɚɬɢɜɧɿ. 

ɉɟɱɿ ɨɩɚɥɸɸɬɶɫɹ ɫɭɦɿɲɲɸ ɞɨɦɟɧɧɨɝɨ, ɤɨɤɫɨɜɨɝɨ ɿ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ  ɝɚɡɿɜ 

ɤɚɥɨɪɿɣɧɿɫɬɸ 1070 ( 1260 Ʉɤɚɥ/ɧɦ3 (ɩɪɢ t = 20 ɋ ɿ ɬɢɫɤɭ 760 ɦɦ ɪɬ. ɫɬ.). 

əɤ ɩɚɥɢɜɨɫɩɚɥɸɸɱɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɿɧɠɟɤɰɿɣɧɿ ɩɚɥɶɧɢɤɢ. 

ɋɶɨɝɨɞɧɿ ɜ ɬɚɤɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɩɪɨɤɚɬɭєɬɶɫɹ ɞɨ 100 ɬɢɫ. ɬɨɧɧ ɪɭɥɨɧɿɜ ɜ ɦɿɫɹɰɶ. 

ɇɚ ɬɪɶɨɯ ɩɪɨɮɢɥɟɝɢɛɨɱɧɢɯ ɚɝɪɟɝɚɬɚɯ ɜɢɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ ɛɥɢɡɶɤɨ 500 ɜɢɞɿɜ 

ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɡ ɜɭɝɥɟɰɟɜɨʀ, ɧɢɡɶɤɨɥɟɝɨɜɚɧɨʀ ɿ ɧɟɿɪɠɚɜɿɸɱɨʀ ɫɬɚɥɿ ɡ ɬɨɜɳɢɧɨɸ 

ɚɪɤɭɲɚ ɜɿɞ 1 ɦɦ ɞɨ 7 ɦɦ ɿ ɲɢɪɢɧɨɸ ɪɨɡɝɨɪɬɚɧɧɹ ɩɪɨɮɿɥɸ ɞɨ 1450 ɦɦ. 

 

1.1 ȼɨɞɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɿ ɜɨɞɨɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ  

 

ȼɨɞɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɿ ɜɨɞɨɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɡɜɨɪɨɬɧɶɨ - 

ɩɪɹɦɨɬɨɱɧɨɸ ɫɯɟɦɨɸ. 

ɇɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɩɨɬɪɟɛɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɜɨɞɚ: ɩɢɬɧɚ, ɫɜɿɠɚ ɬɟɯɧɿɱɧɚ, 

ɨɛɨɪɨɬɧɚ ɭɦɨɜɧɨ-ɱɢɫɬɚ, ɨɛɨɪɨɬɧɚ ɛɪɭɞɧɨɝɨ ɰɢɤɥɭ, ɜɨɞɚ ɩɨɜɬɨɪɧɨɝɨ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ - ɩɿɫɥɹ ɩɨɜɿɬɪɨɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɱɿɜ ɜɨɞɚ ɩɨɫɬɭɩɚє ɧɚ 

ɦɚɫɥɨɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɱɿ,  ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɿɫɥɹ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɧɹ ɫɦɭɝɢ ɜɨɞɚ ɩɨɫɬɭɩɚє ɧɚ 

ɦɨɬɚɥɤɢ, ɧɚ ɦɢɣɧɿ ɚɝɪɟɝɚɬɢ, ɝɿɞɪɨɡɦɢɜ ɨɤɚɥɢɧɢ. 

ɋɜɿɠɚ ɬɟɯɧɿɱɧɚ ɜɨɞɚ ɣɞɟ ɧɚ ɩɨɜɿɬɪɨɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɱɿ, ɦɟɬɨɞɢɱɧɿ ɩɟɱɿ, 

ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɧɹ ɜɚɥɤɿɜ ɫɬɚɧɭ, ɝɿɞɪɨɡɛɢɜ ɨɤɚɥɢɧɢ. 

Ɉɛɨɪɨɬɧɚ ɭɦɨɜɧɨ-ɱɢɫɬɚ ɜɨɞɚ ɣɞɟ ɧɚ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɧɹ ɪɨɥɶɝɚɧɝɿɜ, 

ɦɨɬɚɥɨɤ, ɝɚɪɬɿɜɧɢɣ ɚɝɪɟɝɚɬ. Ɉɛɨɪɨɬɧɚ ɜɨɞɚ ɛɪɭɞɧɨɝɨ ɰɢɤɥɭ ɣɞɟ ɧɚ ɝɿɞɪɨɡɦɢɜ 

ɨɤɚɥɢɧɢ. 
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1.3 ɋɯɟɦɚ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ 

 

ɋɜɿɠɚ ɬɟɯɧɿɱɧɚ ɜɨɞɚ ɩɨɫɬɭɩɚє ɜ ɰɟɯ ɡ ɧɚɫɨɫɧɨʀ ɫɬɚɧɰɿʀ ɥɢɫɬɨɩɪɨɤɚɬɧɢɯ 

ɰɟɯɿɜ.  Ɉɛɨɪɨɬɧɚ ɭɦɨɜɧɨ-ɱɢɫɬɚ (ɨɫɜɿɬɥɟɧɚ) ɜɨɞɚ ɩɨɫɬɭɩɚє ɡ ɨɛɨɪɨɬɧɨɝɨ ɰɢɤɥɭ 

ɨɤɚɥɢɧɨɜɦɿɳɭɸɱɢɯ ɫɬɨɤɿɜ ɩɪɨɤɚɬɧɢɯ ɰɟɯɿɜ. 

ɋɩɨɪɭɞɠɟɧɧɹ ɨɛɨɪɨɬɧɨɝɨ ɰɢɤɥɭ ɨɤɚɥɢɧɨɜɦɿɳɭɸɱɢɯ ɫɬɨɤɿɜ ɩɪɨɤɚɬɧɢɯ 

ɰɟɯɿɜ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɜɿɞ ɨɤɚɥɢɧɢ ɿ ɦɚɫɟɥ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ, 

ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɧɹ ɨɫɜɿɬɥɟɧɨʀ ɜɨɞɢ. 

ɋɬɨɤɢ ɜɿɞ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ ɱɢɫɬɨɜɢɯ ɿ ɱɨɪɧɨɜɢɯ ɝɪɭɩ ɤɥɿɬɟɣ ɰɟɯɭ ɝɚɪɹɱɨɝɨ 

ɩɪɨɤɚɬɭ ɬɨɧɤɨɝɨ ɥɢɫɬɚ,  ɳɨ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɿ ɨɤɚɥɢɧɨɸ ɿ ɦɚɫɥɨɦ, ɱɟɪɟɡ ɩɟɪɜɢɧɧɿ 

ɜɿɞɫɬɿɣɧɢɤɢ ɩɪɹɦɭɸɬɶ ɜ ɧɚɫɨɫɧɿ ɩɿɞɤɨɱɭɜɚɧɧɹ. 

ɋɬɿɱɧɿ ɜɨɞɢ ɡ ɜɦɿɫɬɨɦ ɨɤɚɥɢɧɢ ɞɨ 300 ɦɝ/ɥ ɿ ɦɚɫɟɥ ɞɨ  40 ɦɝ/ɥ ɧɚɫɨɫɚɦɢ 

ȽɊɌ 1600/50 ɩɨ ɞɜɨɦ ɲɥɚɦɨɩɪɨɜɨɞɚɦ d = 1100 ɦɦ ɩɨɫɬɭɩɚɸɬɶ ɜ 

ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɿ ɜɿɞɫɬɿɣɧɢɤɢ ɞɥɹ ɨɫɜɿɬɥɟɧɧɹ ɿ ɭɥɨɜɥɸɜɚɧɧɹ ɦɚɫɟɥ. Ɋɿɜɧɨɦɿɪɧɢɣ 

ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɫɬɨɤɿɜ ɩɨ ɫɟɤɰɿɹɯ ɪɟɝɭɥɸєɬɶɫɹ ɲɢɛɟɪɚɦɢ ɜ ɥɨɬɤɚɯ. 

ɍ ɫɟɤɰɿɹɯ ɜɿɞɫɬɿɣɧɢɤɚ ɫɭɫɩɟɧɡɿʀ (ɨɤɚɥɢɧɚ), ɳɨ ɜɢɩɚɥɢ, ɡɛɢɪɚɸɬɶɫɹ ɜ 

ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɿ ɱɚɫɬɢɧɢ, ɚ ɨɫɜɿɬɥɟɧɚ ɜɨɞɚ ɱɟɪɟɡ ɩɟɪɟɥɢɜɧɢɣ ɝɪɟɛɿɧɶ, ɡ 

ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɨɝɨ ɛɨɤɭ, ɩɨɫɬɭɩɚє ɩɨ ɥɨɬɤɚɯ ɨɫɜɿɬɥɟɧɨʀ ɜɨɞɢ ɜ ɤɚɦɟɪɭ ɝɚɪɹɱɨʀ 

ɜɨɞɢ єɦɤɿɫɬɸ 600 ɦ3. 

Ⱦɥɹ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɧɹ ɜɨɞɢ ɰɢɪɤɭɥɹɰɿɣɧɿ ɧɚɫɨɫɢ Ⱦ5400/30 ɩɨɞɚɸɬɶ 

ɨɫɜɿɬɥɟɧɭ ɜɨɞɭ ɡ ɤɚɦɟɪɢ ɝɚɪɹɱɨʀ ɜɨɞɢ ɧɚ ɞɜɿ ɞɜɨɫɟɤɰɿɣɧɿ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɧɿ 

ɝɪɚɞɢɪɧɿ ɡ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɚɦɢ IȼȽ-70. Ɂ ɝɪɚɞɢɪɟɧ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɚ ɜɨɞɚ ɩɨɫɬɭɩɚє ɜ 

ɤɚɦɟɪɭ ɯɨɥɨɞɧɨʀ ɜɨɞɢ єɦɤɿɫɬɸ 1000 ɦ3, ɡɜɿɞɤɢ ɧɚɫɨɫɚɦɢ 5000/50 ɩɨ ɞɜɨɯ 

ɜɨɞɨɜɨɞɚɯ d = 1100 ɦɦ ɩɨɞɚɸɬɶ ɜ ɰɟɯ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɩɥɸɳɟɧɧɹ ɬɨɧɤɨɝɨ ɥɢɫɬɚ. 

Ɉɤɚɥɢɧɭ, ɳɨ ɨɫɿɥɚ, ɜ ɩɪɢɹɦɤɚɯ ɫɟɤɰɿɣ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɢɯ ɜɿɞɫɬɿɣɧɢɤɿɜ 

ɩɿɫɥɹ ɨɛɟɡɜɨɞɧɟɧɧɹ ɜɿɞɩɪɚɜɥɹɸɬɶ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬɨɦ ɧɚ ɪɭɞɧɢɣ ɞɜɿɪ.  

Ɉɛɨɪɨɬɧɚ ɜɨɞɚ ɛɪɭɞɧɨɝɨ ɰɢɤɥɭ ɡ ɰɟɯɨɜɢɯ ɩɟɪɜɢɧɧɢɯ ɜɿɞɫɬɿɣɧɢɤɿɜ 

ɩɨɫɬɭɩɚє ɧɚ ɨɛɨɪɨɬɧɢɣ ɰɢɤɥ ɨɤɚɥɢɧɨɜɦɿɳɭɸɱɢɯ ɫɬɨɤɿɜ. ɋɯɟɦɚ ɛɪɭɞɧɨɝɨ 

ɨɛɨɪɨɬɧɨɝɨ ɰɢɤɥɭ ɩɪɚɰɸє ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɱɢɧɨɦ: ɜɫɿ ɜɿɞɩɪɚɰɶɨɜɚɧɿ ɜɨɞɢ 

ɫɚɦɨɩɥɢɜɨɦ ɩɨ ɥɨɬɤɚɯ ɩɨɫɬɭɩɚɸɬɶ ɧɚ ɬɪɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɿ ɜɿɞɫɬɿɣɧɢɤɢ, ɡɜɿɞɤɢ 
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ɧɚɫɨɫɚɦɢ 8 ȽɊɌ ɱɚɫɬɢɧɚ ɜɨɞɢ ɩɟɪɟɤɚɱɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɨɛɨɪɨɬɧɢɣ ɰɢɤɥ 

ɨɤɚɥɢɧɨɜɦɿɳɭɸɱɢɯ ɫɬɨɤɿɜ, ɱɚɫɬɢɧɭ ɜɨɞɢ ɩɨɞɚɸɬɶ ɧɚ ɡɦɢɜɚɧɧɹ ɨɤɚɥɢɧɢ, ɚ 

ɱɚɫɬɢɧɚ ɫɚɦɨɩɥɢɜɨɦ ɱɟɪɟɡ ɩɟɪɟɥɢɜ ɫɤɢɞɚєɬɶɫɹ ɜ ɲɥɚɦɨɧɚɤɨɩɢɱɭɜɚɱ ɛɚɥɤɢ 

Ʉɚɩɭɫɬɹɧɚ. 

Ɉɤɚɥɢɧɭ, ɳɨ ɨɫɿɥɚ ɜ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɢɯ ɜɿɞɫɬɿɣɧɢɤɚɯ, ɜɢɜɚɧɬɚɠɭɸɬɶ ɜ 

ɡɚɥɿɡɧɢɱɧɿ ɜɚɝɨɧɢ ɿ ɜɢɜɨɡɹɬɶ ɧɚ ɪɭɞɧɢɣ ɞɜɿɪ ɞɥɹ ɭɬɢɥɿɡɚɰɿʀ. 

 

1.4 Ⱥɧɚɥɿɡ ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɧɹ ɪɭɥɨɧɿɜ ɝɚɪɹɱɟɤɚɬɚɧɧɨʀ ɫɦɭɝɢ 

 

Ɉɫɧɨɜɧɢɦɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣɧɢɦɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɚɦɢ ɛɭɥɢ ɿ ɡɚɥɢɲɚɸɬɶɫɹ  ɫɬɚɥɿ ɿ 

ɫɩɥɚɜɢ, ɳɨ ɞɢɤɬɭєɬɶɫɹ ɲɢɪɨɤɨɸ ɝɚɦɦɨɸ ʀɯ ɮɿɡɢɱɧɢɯ ɿ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ 

ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ, ɚ ɬɚɤ ɫɚɦɨ ɪɨɡɜɢɧɟɧɨɸ ɫɢɪɨɜɢɧɧɨɸ ɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɸ ɛɚɡɨɸ 

ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ. 

əɤɿɫɬɶ ɝɚɪɹɱɟɤɚɬɚɧɨʀ ɥɢɫɬɨɜɨʀ ɫɬɚɥɿ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɮɨɪɦɭєɬɶɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ 

ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɧɹ ɪɭɥɨɧɿɜ ɜɿɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɡɦɨɬɭɜɚɧɧɹ (550…950) °ɋ ɞɨ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ, ɳɨ ɞɨɩɭɫɤɚɸɬɶɫɹ ɭɦɨɜɚɦɢ ɩɨɞɚɥɶɲɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɣ, 

ɬɚɤɢɯ, ɹɤ ɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɿ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɪɭɥɨɧɿɜ (90 °ɋ), ɩɨɞɨɜɠɧє ɿ 

ɩɨɩɟɪɟɱɧɟ ɪɿɡɚɧɧɹ ɧɚ ɡɚɞɚɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ (50 °ɋ), ɬɪɭʀɧɧɹ ɨɤɚɥɢɧɢ (40 °ɋ) [1]. 

Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɪɭɥɨɧɿɜ, ɪɨɡɦɿɳɟɧɢɯ ɧɚ ɫɤɥɚɞɿ ɜ 

(3…4) ɹɪɭɫɢ, ɞɨɫɹɝɚє (4…6) ɞɿɛ, ɳɨ ɫɤɥɚɞɚє ɛɿɥɶɲɟ 90 % ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɩɨɜɧɨɝɨ 

ɰɢɤɥɭ ʀɯ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɧɚ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨɦɭ ɲɢɪɨɤɨɫɦɭɝɨɜɨɦɭ ɫɬɚɧɿ. Ɍɚɤɟ 

ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɧɹ ɜɢɦɚɝɚє ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɡɧɚɱɧɢɯ ɫɤɥɚɞɫɶɤɢɯ ɩɥɨɳ ɿ, ɳɨ ɫɚɦɟ 

ɝɨɥɨɜɧɟ, ɭɩɨɜɿɥɶɧɸє ɨɛɨɪɨɬɧɿɫɬɶ ɨɛɨɪɨɬɧɢɯ ɤɨɲɬɿɜ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ, 

ɩɨɝɿɪɲɭɸɱɢ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɣɨɝɨ ɪɨɛɨɬɢ. 

ȼ ɩɪɨɰɟɫɿ ɬɪɢɜɚɥɨɝɨ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɧɹ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɡɦɿɧɚ 

ɫɬɿɣɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɧɢɡɤɨɜɭɝɥɟɰɟɜɢɯ ɿ ɧɢɡɶɤɨɥɟɝɨɜɚɧɢɯ ɫɬɚɥɟɣ, ɡɪɨɫɬɚє 

ɧɟɪɚɜɧɨɦɿɪɧɿɫɬɶ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɩɨ ɞɨɜɠɢɧɿ ɫɦɭɝ. ɇɚ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ 

ɜɢɬɤɚɯ ɪɭɥɨɧɿɜ, ɬɪɢɜɚɥɢɣ ɱɚɫ ɳɨ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɜɢɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ, 

ɮɨɪɦɭєɬɶɫɹ ɜɚɠɤɨɬɪɚɜɢɦɚ ɨɤɚɥɢɧɚ ɡ ɩɟɪɟɜɚɠɚɸɱɢɦ ɜɦɿɫɬɨɦ ɝɟɦɚɬɢɬɭ Fɟ2Ɉ3 ɿ 

ɦɚɝɧɟɬɢɬɭ Fɟ3Ɉ4. ɐɟ ɩɨɝɿɪɲɭє ɹɤɿɫɬɶ ɝɚɪɹɱɟɤɚɬɚɧɢɯ ɥɢɫɬɿɜ. Іɫɧɭɸɱɚ ɬɟɧɞɟɧɰɿɹ 
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ɞɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɦɚɫɢ ɝɚɪɹɱɟɤɚɬɚɧɢɯ ɪɭɥɨɧɿɜ ɡɚɝɨɫɬɪɸє ɩɟɪɟɥɿɱɟɧɿ ɩɪɨɛɥɟɦɢ. 

ɋɥɿɞ ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ 

ɪɭɥɨɧɭ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɣɨɝɨ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɜ ɚɤɫɿɚɥɶɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɿ ɧɚ ɩɨɪɹɞɨɤ 

ɜɢɳɟ, ɧɿɠ ɜ ɪɚɞɿɚɥɶɧɨɦɭ.  

Ⱦɥɹ ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɹ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɧɹ ɪɭɥɨɧɿɜ ɝɚɪɹɱɟɤɚɬɚɧɢɯ ɫɦɭɝ 

ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ʀɯ ɩɪɢɦɭɫɨɜɟ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɟ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɧɹ 

ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɜɢɞɿɜ: ɩɨɜɿɬɪɹɧɟ, ɜɨɞɨɩɨɜɿɬɪɹɧɟ, ɜɨɞɹɧɟ [1-3]. Ɋɿɡɧɿ 

ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɬɟɥɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɪɿɡɧɭ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɧɹ. Ɂɚ ɞɚɧɢɦɢ 

ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ [4], ɡɚ ɿɧɲɢɯ ɪɿɜɧɢɯ ɭɦɨɜ ɜɨɞɹɧɟ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɧɹ ɜ 2 ɪɚɡɢ 

ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɲɟ ɜɨɞɨɩɨɜɿɬɪɹɧɨɝɨ ɿ ɜ (4…5) ɪɚɡɿɜ ɩɨɜɿɬɪɹɧɨɝɨ. 

 

1.4.1  ɉɪɢɦɭɫɨɜɟ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɧɹ ɪɭɥɨɧɿɜ ɩɨɜɿɬɪɹɦ 

 

Ⱦɥɹ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɩɪɢɦɭɫɨɜɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹɧɨɝɨ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɫɬɪɭɦɟɧɹ 

ɫɬɢɫɥɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ ɩɨɞɚɸɬɶ ɞɨ ɬɨɪɰɟɜɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɪɭɥɨɧɭ, ɜɢɪɨɛɥɹɸɱɢ ɜɿɞɛɿɪ 

ɬɟɩɥɚ. ɋɯɟɦɢ ɩɨɜɿɬɪɹɧɨɝɨ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɧɹ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɯ ɪɭɥɨɧɿɜ 

ɝɚɪɹɱɟɤɚɬɚɧɢɯ ɫɦɭɝ ɩɨɞɿɛɧɿ ɞɨ ɫɯɟɦ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɧɹ ɫɬɨɩɢ ɪɭɥɨɧɿɜ 

ɯɨɥɨɞɧɨɤɚɬɚɧɢɯ ɫɦɭɝ ɜ ɤɨɜɩɚɤɨɜɢɯ ɩɟɱɚɯ ɞɥɹ ɜɿɞɩɚɥɭ. 

ȼ ɫɢɫɬɟɦɿ ɡ ɩɨɞɚɱɟɸ ɩɨɜɿɬɪɹ ɡɜɟɪɯɭ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 1.2) ɧɚ ɫɬɨɩɭ ɡ ɬɪɶɨɯ 

ɪɭɥɨɧɿɜ, ɹɤɿ ɪɨɡɞɿɥɟɧɿ ɤɨɧɜɟɪɬɨɪɧɢɦɢ ɤɿɥɶɰɹɦɢ, ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ 

ɟɥɟɤɬɪɨɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪ, ɹɤɢɣ ɧɚɝɧɿɬɚє ɩɨɜɿɬɪɹ ɜ ɨɫɟɜɢɣ ɤɚɧɚɥ ɪɭɥɨɧɿɜ. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɜ 

ɬɚɤɨʀ ɫɢɫɬɟɦɿ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪ ɤɨɧɬɚɤɬɭє ɡ ɝɚɪɹɱɢɦ ɜɟɪɯɧɿɦ 

ɪɭɥɨɧɨɦ, ɱɚɫɬɨ ɜɿɧ ɩɟɪɟɝɪɿɜɚєɬɶɫɹ ɬɚ ɜɢɯɨɞɢɬɶ ɡ ɥɚɞɭ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ 

ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɭ ɡɨɧɿ ɩɪɚɰɿ ɦɨɫɬɨɜɢɯ ɤɪɚɧɿɜ ɬɚ ɜɩɥɢɜ ɜɢɫɨɤɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 

ɪɭɥɨɧɿɜ ɡɧɢɠɭɸɬɶ ɛɟɡɩɟɤɭ ɩɪɚɰɿ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɸɱɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ. 
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1 – ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧ; 2 – ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪ; 3 – ɪɭɥɨɧ, ɳɨ ɨɯɨɥɨɞɠɭєɬɶɫɹ;          

4 – ɤɨɧɜɟɪɬɨɪɧɟ ɤɿɥɶɰɟ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.2 – ɋɢɫɬɟɦɚ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɡ ɩɨɞɚɱɟɸ ɩɨɜɿɬɪɹ ɡɜɟɪɯɭ 

(ɫɬɪɿɥɤɚɦɢ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚɩɪɹɦ ɩɨɜɿɬɪɹɧɢɯ ɩɨɬɨɤɿɜ)  

 

ȼɿɞ ɩɟɪɟɥɿɱɟɧɢɯ ɧɟɞɨɥɿɤɿɜ ɜɿɥɶɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɡ ɩɨɞɚɱɟɸ 

ɩɨɜɿɬɪɹ ɡɧɢɡɭ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 1.3) ɩɨɬɭɠɧɢɣ ɟɥɟɤɬɪɨɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪ ɩɨɞɚє ɩɨɜɿɬɪɹ ɭ 

ɩɨɜɿɬɪɨɜɨɞ ɡ ɜɿɤɧɚɦɢ, ɧɚɞ ɹɤɢɦɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɫɬɨɩɢ ɪɭɥɨɧɿɜ ɡ ɤɨɧɜɟɪɬɨɪɧɢɦɢ 

ɤɿɥɶɰɹɦɢ. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɨɫɟɜɿ ɤɚɧɚɥɢ ɜɟɪɯɧɿɯ ɪɭɥɨɧɿɜ ɡɚɤɪɢɬɢ ɤɪɢɲɤɚɦɢ, ɩɨɜɿɬɪɹ 

ɞɥɹ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɧɚɩɪɚɜɥɹєɬɶɫɹ ɩɨ ɬɨɪɰɟɜɢɦ ɩɨɜɟɪɯɧɹɦ ɪɭɥɨɧɿɜ ɫɬɨɩɢ.  
 

 
1 – ɩɨɜɿɬɪɨɞɭɜɤɚ ɡ ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧɨɦ; 2 – ɩɨɜɿɬɪɨɜɿɞ; 3 –  ɨɬɜɿɪ ɞɥɹ 

ɩɨɞɚɱɿ ɩɨɜɿɬɪɹ ɞɥɹ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ; 4 – ɪɭɥɨɧ, ɳɨ ɨɯɨɥɨɞɠɭєɬɶɫɹ;             

5 – ɤɨɧɜɟɪɬɨɪɧɟ ɤɿɥɶɰɟ; 6 - ɤɪɢɲɤɚ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.3 – ɋɢɫɬɟɦɚ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɡ ɩɨɞɚɱɟɸ ɩɨɜɿɬɪɹ ɡɧɢɡɭ  
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Ⱦɥɹ ɩɪɢɦɭɫɨɜɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹɧɨɝɨ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɪɭɥɨɧɭ ɭ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɦɭ 

ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ ɩɪɨɩɨɧɭєɬɶɫɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ, ɹɤɚ ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɭ 1.4. Ɂɝɿɞɧɨ ɡ 

ɞɚɧɢɦɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɩɪɢɦɭɫɨɜɟ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɪɭɥɨɧɿɜ ɩɨɜɿɬɪɹɦ ɜ (2…2,5) ɪɚɡɢ 

ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɲɟ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ.  

ɉɿɞɜɢɳɢɬɢ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɧɹ ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ ɡɦɿɲɭɜɚɧɧɹ 

ɩɨɬɨɤɿɜ ɩɨɜɿɬɪɹ ɞɜɨɯ ɧɚɩɪɹɦɤɿɜ: ɩɨɞɨɜɠɧɶɨɝɨ ɿ ɥɨɤɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ [6]. 

Ɉɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɧɹ ɪɭɥɨɧɿɜ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɜ ɬɭɧɟɥɿ ɡ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɦɢ ɩɨɜɿɬɪɨɜɨɞɚɦɢ 

ɞɥɹ ɩɨɞɚɱɿ ɥɨɤɚɥɶɧɢɯ ɩɨɬɨɤɿɜ ɩɨɜɿɬɪɹ. ɍɡɞɨɜɠ ɬɭɧɟɥɸ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɩɟɪɟɦɿɳɚɸɬɶ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɿ ɪɭɥɨɧɢ, ɚ ɬɭɧɟɥɶ ɩɪɨɞɭɜɚɸɬɶ ɡɚ 

ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɚ ɩɨɞɨɜɠɧɿɦ ɩɨɬɨɤɨɦ ɩɨɜɿɬɪɹ. 

 

 
1 – ɪɭɥɨɧ; 2 – ɫɬɟɧɞ; 3 –  ɩɨɜɿɬɪɹɧɢɣ ɩɨɬɨɤ; 4 – ɥɨɠɟɦɟɧɬ;             

5– ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧ; 6 – ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.4 – ɋɯɟɦɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɥɹ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹɧɨɝɨ 

ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɭ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɦɭ ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ 

 

Ⱦɨ ɧɟɞɨɥɿɤɿɜ ɜɫɿɯ ɫɢɫɬɟɦ ɩɪɢɦɭɫɨɜɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹɧɨɝɨ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɧɹ 

ɪɭɥɨɧɿɜ ɫɥɿɞ ɜɿɞɧɟɫɬɢ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɫɨɛɿɜɚɪɬɨɫɬɿ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɿɡ-ɡɚ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ 

ɜɢɬɪɚɬ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ ɧɚ (5…10) ɤȼɬ∙ɝɨɞ/ɬ ɩɪɨɤɚɬɭ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɨɛɞɭɜɚɧɧɹ 

ɪɭɥɨɧɿɜ ɩɨɜɿɬɪɹɦ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɡɚɩɢɥɟɧɨɫɬɿ ɧɚ ɞɿɥɹɧɰɿ 

ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɧɹ, ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ ɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. 
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1.4.2 ȼɨɞɨɩɨɜɿɬɪɹɧɟ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɧɹ ɪɭɥɨɧɿɜ 

 

ȿɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɩɪɢɦɭɫɨɜɨɝɨ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɧɹ ɪɭɥɨɧɿɜ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 

ɩɿɞɜɢɳɟɧɚ ɩɨɞɚɱɟɸ ɜ ɩɨɜɿɬɪɹ, ɳɨ ɨɯɨɥɨɞɠɭє, ɦɿɥɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɨʀ ɜɨɥɨɝɢ. 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɩɥɨɜɿɞɞɚɱɿ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɡɪɨɫɬɚє ɜ (2…3) ɪɚɡɢ [3]. ɉɨɞɚɱɚ ɜɨɞɢ ɜ 

ɫɬɪɭɦɿɧɶ ɩɨɜɿɬɪɹ ɬɚɤɨɠ ɡɧɢɠɭє ɣɨɝɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ 

ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɧɹ ɪɭɥɨɧɭ ɫɤɨɪɨɱɭєɬɶɫɹ ɜ (3…3,5) ɪɚɡɢ ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ 

ɩɪɢɪɨɞɧɢɦ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹɦ ɩɪɢ ɜɢɬɪɚɬɿ ɜɨɞɢ 0,33 ɦ3/ɝɨɞ [4]. 

ȼɨɞɨɩɨɜɿɬɪɹɧɨɦɭ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɧɸ ɩɿɞɞɚɸɬɶ ɪɭɥɨɧɢ ɹɤ ɜ 

ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɦɭ, ɬɚɤ ɿ ɭ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɦɭ ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ. Ɇɿɥɤɨɞɿɫɩɟɪɫɧɭ ɚɟɪɨɡɨɥɶ 

ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ ɲɥɹɯɨɦ ɪɨɡɩɢɥɭ ɜɨɞɢ ɜ ɫɬɪɭɦɟɧɿ ɫɬɢɫɥɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ [5]. ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ, 

ɹɤɚ ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɭ 1.5 ɞɨɡɜɨɥɢɥɚ ɨɯɨɥɨɞɢɬɢ ɪɭɥɨɧɢ ɩɨɥɨɫ ɪɿɡɧɨʀ 

ɬɨɜɳɢɧɢ ɡ ɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɢɯ ɬɚ ɧɢɡɶɤɨɥɟɝɨɜɚɧɢɯ ɫɬɚɥɟɣ  ɡ 650 °ɋ ɞɨ 50 °ɋ ɡɚ 

(10…12) ɝɨɞɢɧ. Ɂɦɟɧɲɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬ ɜɨɞɢ ɩɪɢɡɜɟɥɨ ɞɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɩɟɪɿɨɞɭ 

ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɞɨ (12…13) ɝɨɞ. 

 

 
 

1 – ɪɭɥɨɧ; 2 – ɥɨɠɟɦɟɧɬ; 3 –  ɩɚɬɪɭɛɨɤ ɩɿɞɜɨɞɭ ɜɨɞɨɩɨɜɿɬɪɹɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ; 

4 – ɮɨɪɫɭɧɤɚ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.5 – ɋɯɟɦɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɜɨɞɨɩɨɜɿɬɪɹɧɨɝɨ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ 

 

ȼɨɞɨɩɨɜɿɬɪɹɧɟ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɪɭɥɨɧɿɜ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɜɢɪɿɜɧɸɜɚɧɧɹ 

ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɩɨ ɞɨɜɠɢɧɿ ɫɦɭɝ ɿ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɦɿɰɶɧɨɫɬɧɢɯ 
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ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɬɚɥɿ. Ɍɢɦɱɚɫɨɜɢɣ ɨɩɿɪ ɜ ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɫɬɚɥɟɜɨʀ ɫɦɭɝɢ 

ɡɪɨɫɬɚє ɧɚ (10…40) ɇ/ɦɦ2, ɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɨɤɚɥɢɧɢ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɧɚ 

(16…18) % [5]. Ⱦɥɹ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɨɤɚɥɢɧɢ ɧɚ ɤɪɚɹɯ ɫɦɭɝ ɞɨ ɬɨɪɰɟɜɢɯ 

ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɪɭɥɨɧɿɜ ɡ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ ɡɦɨɬɭɜɚɧɧɹ (650…750) °ɋ ɩɨɞɚɸɬɶ 

ɜɨɞɨɩɨɜɿɬɪɹɧɭ ɫɭɦɿɲ [7]. 

ȼɨɞɨɩɨɜɿɬɪɹɧɟ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɧɹ ɪɭɥɨɧɿɜ ɦɨɠɧɚ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢ ɹɤ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ 

ʀɯ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɜɿɞɜɿɞɧɨɦɭ ɪɨɥɶɝɚɧɡɿ, ɬɚɤ ɿ ɧɚ ɫɩɟɰɿɚɥɿɡɨɜɚɧɿɣ ɞɿɥɹɧɰɿ. 

ɍ ɩɟɪɲɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɧɚɞ ɪɨɥɶɝɚɧɝɨɦ ɪɨɡɬɚɲɨɜɭɸɬɶ ɮɨɪɫɭɧɤɢ ɡ ɩɨɫɬɿɣɧɢɦ 

ɤɪɨɤɨɦ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 1.6). ȼɢɬɪɚɬɚ ɜɨɞɢ ɧɚ 1 ɬ ɫɦɭɝɢ ɫɤɥɚɞɚє (0,1…0,3) ɦ3/ɝɨɞ, 

ɩɨɜɿɬɪɹ  (4…10) ɦ3/ɝɨɞ ɩɪɢ ɬɢɫɤɭ (150…200) ɤɉɚ. ɉɪɢ ɬɚɤɨɦɭ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɿ 

(50…80) % ɜɨɞɢ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬɶ ɜ ɩɚɪɭ.  

 
1 – ɜɨɞɨɩɨɜɿɬɪɹɧɢɣ ɤɨɥɟɤɬɨɪ; 2 – ɮɨɪɫɭɧɤɚ; 3 – ɪɭɥɨɧ; t – ɲɚɝ 

ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.6 – ɉɪɢɫɤɨɪɟɧɟ ɜɨɞɨɩɨɜɿɬɪɹɧɟ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɪɭɥɨɧɿɜ ɧɚ 

ɜɿɞɜɿɞɧɨɦɭ ɪɨɥɶɝɚɧɡɿ 

 

Ɋɨɥɶɝɚɧɝ, ɳɨ ɜɿɞɜɨɞɢɬɶ, ɩɪɚɰɸє ɜ ɤɪɨɤɨɜɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ, ɩɟɪɟɦɿɳɚɸɱɢ 

ɤɨɠɟɧ ɡ ɪɭɥɨɧɿɜ ɡɚ ɨɞɢɧ ɤɪɨɤ ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɶ t ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɜɿɞ ɩɟɪɲɨʀ ɮɨɪɫɭɧɤɢ 

ɞɨ ɨɫɬɚɧɧɶɨʀ. Ⱦɨ ɤɿɧɰɹ ɩɟɪɿɨɞɭ ɩɪɢɦɭɫɨɜɨɝɨ ɜɨɞɨɩɨɜɿɬɪɹɧɨɝɨ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɧɹ 

ɫɪɟɞɧɶɨɦɚɫɨɜɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɪɭɥɨɧɭ ɡɧɢɠɭєɬɶɫɹ ɡ (550…730) ɞɨ (80…150) °ɋ, 
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ɳɨ ɿɫɬɨɬɧɨ ɫɤɨɪɨɱɭє ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɧɹ ɪɭɥɨɧɿɜ ɧɚ ɫɤɥɚɞɿ ɜ 

ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ʀɯ ɩɪɢɪɨɞɧɢɦ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɧɹɦ. 

ɍ ɞɪɭɝɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɧɚ ɫɤɥɚɞɿ ɪɭɥɨɧɿɜ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɸɬɶ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɭ 

ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɨɝɨ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɧɹ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 1.7). Ɉɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɿ 

ɪɭɥɨɧɢ (ɞɨ 12 ɲɬɭɤ - ɨɞɧɚ ɤɨɧɜɟɪɬɟɪɧɚ ɩɥɚɜɤɚ) ɪɨɡɬɚɲɨɜɭɸɬɶ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨ 

ɜ ɞɜɚ ɹɪɭɫɢ ɧɚ ɥɨɠɟɦɟɧɬɚɯ, ɧɚɤɪɢɜɚɸɬɶ ɩɟɪɟɧɨɫɧɢɦ ɤɨɜɩɚɤɨɦ ɿ ɭɳɿɥɶɧɸɸɬɶ 

ɦɿɫɰɟ ɪɨɡ'єɦɭ. ɍɡɞɨɜɠ ɪɹɞɿɜ ɪɭɥɨɧɿɜ, ɧɚɩɪɨɬɢ ʀɯ ɬɨɪɰɿɜ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ 

ɩɧɟɜɦɨɮɨɪɫɭɧɤɢ, ɳɨ ɩɨɞɚɸɬɶ ɜɨɞɨɩɨɜɿɬɪɹɧɭ ɫɭɦɿɲ. ȼɢɬɪɚɬɚ ɜɨɞɢ ɧɚ 1 ɬ 

ɫɦɭɝɢ ɫɤɥɚɞɚє 0,3 ɦ3/ɝɨɞ ɩɪɢ ɬɢɫɤɭ 300 ɤɉɚ; ɩɨɜɿɬɪɹ - 10 ɦ3/ɝɨɞ ɩɪɢ ɬɢɫɤɭ   

200 ɤɉɚ. ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɪɭɥɨɧɿɜ ɦɚɫɨɸ ɞɨ 54 ɬ ɡɚ 

(16…20) ɝɨɞɢɧ ɜɿɞ 600 °ɋ ɞɨ 100 °ɋ. 

 
 

1 – ɩɟɪɟɧɨɫɧɚ ɤɚɦɟɪɚ; 2 – ɪɭɥɨɧ; 3 – ɩɧɟɜɦɨɮɨɪɫɭɧɤɚ;             

4 – ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɤ; 5 – ɬɭɪɛɨɩɨɜɿɬɪɨɞɭɜɤɚ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.7 – ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɞɥɹ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɨɝɨ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɪɭɥɨɧɿɜ ɧɚ 

ɫɤɥɚɞɿ 

 

ɉɨɜɿɬɪɹɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɪɚɰɸє ɜ ɡɚɦɤɧɭɬɨɦɭ ɰɢɤɥɿ. 

ɉɚɪɨɩɨɜɿɬɪɹɧɚ ɫɭɦɿɲ, ɳɨ ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɿ ɪɭɥɨɧɿɜ, 
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ɩɪɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ ɱɟɪɟɡ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɤ, ɿ ɩɿɫɥɹ ɜɢɞɚɥɟɧɧɹ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɭ ɩɨɜɿɬɪɹ 

ɡɧɨɜ ɩɨɞɚєɬɶɫɹ ɞɨ ɩɧɟɜɦɨɮɨɪɫɭɧɤɨɤ. 

Ⱥɧɚɥɿɡ ɿɫɧɭɸɱɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɜɨɞɨɩɨɜɿɬɪɹɧɨɝɨ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɧɹ ɩɨɤɚɡɭє, ɳɨ 

ɜɨɧɢ ɫɤɥɚɞɧɿɲɟ ɩɨɜɿɬɪɹɧɢɯ, ɞɨɪɨɠɱɟ ɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ, ɜɢɦɚɝɚɸɬɶ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ 

ɩɢɬɚɧɶ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɿ ɜɢɞɚɥɟɧɧɹ ɩɚɪɢ ɿ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɭ. 

 

1.4.3 ɉɪɢɦɭɫɨɜɟ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɧɹ ɪɭɥɨɧɿɜ ɜɨɞɨɸ 

 

ɋɟɪɟɞ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɧɢɯ ɜ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɨɝɨ 

ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɧɹ ɪɭɥɨɧɿɜ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦ є ʀɯ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɧɹ ɜɨɞɨɸ. Ɂɚ 

ɞɚɧɢɦɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ [4], ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɧɹ ɪɭɥɨɧɿɜ ɜɨɞɨɸ ɜ 20 ɪɚɡɿɜ 

ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɲɟ, ɧɿɠ ɩɪɢɪɨɞɧɟ ɧɚ ɩɨɜɿɬɪɿ.  

Ɉɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɧɹ ɜɨɞɨɸ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɡɞɿɣɫɧɟɧɟ ɩɨɞɚɱɟɸ ɜɨɞɢ, ɳɨ 

ɨɯɨɥɨɞɠɭє, ɞɨ ɬɨɪɰɿɜ ɪɭɥɨɧɭ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɫɬɪɭɦɟɧɿɜ ɚɛɨ ɤɪɚɩɟɥɶ, ɚ ɬɚɤɨɠ 

ɡɚɧɭɪɟɧɧɹɦ ɪɭɥɨɧɭ ɭ ɜɨɞɭ. 

ɉɪɢɦɭɫɨɜɟ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɧɹ ɫɬɪɭɦɟɧɹɦɢ ɜɨɞɢ ɫɤɨɪɨɱɭє ɭ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɪɚɡɿɜ 

ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿɸ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ 

ɩɨ ɞɨɜɠɢɧɿ ɫɦɭɝ [8-10]. Ɉɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɿ ɪɭɥɨɧɢ ɭɤɥɚɞɚɸɬɶ ɭ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɦɭ  

ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ ɜ ɞɜɚ ɪɹɞɢ, ɩɨɬɿɦ ɞɨ ɬɨɪɰɿɜ ɪɭɥɨɧɿɜ ɡ ɮɨɪɫɭɧɨɤ ɩɿɞ ɡɚɞɚɧɢɦ ɤɭɬɨɦ 

ɩɨɞɚɸɬɶ ɜɨɞɭ, ɳɨ ɨɯɨɥɨɞɠɭє. ɉɨɞɚɱɚ ɫɬɪɭɦɟɧɿɜ ɜɨɞɢ ɞɨ ɜɿɞɤɪɢɬɢɯ ɬɨɪɰɿɜ 

ɪɭɥɨɧɭ ɫɭɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ʀʀ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɢɦ ɤɢɩɿɧɧɹɦ ɿ ɪɨɡɛɪɢɡɤɭɜɚɧɧɹɦ ɡ 

ɭɬɜɨɪɟɧɧɹɦ ɜɟɥɢɤɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɩɚɪɢ, ɳɨ ɜɢɦɚɝɚє ɥɨɤɚɥɿɡɚɰɿʀ ɞɿɥɹɧɤɢ 

ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ,  ɜɠɢɜɚɧɧɹ ɩɨɬɭɠɧɨʀ ɜɢɬɹɠɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɚɪɨɜɢɞɚɥɟɧɧɹ. 

ȼɢɤɥɸɱɢɬɢ ɩɚɪɨɬɜɨɪɟɧɧɹ ɿ ɪɨɡɛɪɢɡɤɭɜɚɧɧɹ ɝɚɪɹɱɨʀ ɜɨɞɢ ɞɨɡɜɨɥɹє 

ɩɨɜɧɟ ɡɚɧɭɪɟɧɧɹ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɢɯ ɪɭɥɨɧɿɜ ɜ ɛɚɫɟɣɧ ɡ ɜɨɞɨɸ ɧɚ ɞɟɹɤɭ ɝɥɢɛɢɧɭ 

ɩɿɞ ɪɿɜɟɧɶ. ɉɪɨɰɟɫ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɡɚɬɨɩɥɟɧɢɯ ɪɭɥɨɧɿɜ ɩɨɞɿɛɧɢɣ ɞɨ ɩɪɨɰɟɫɿɜ, 

ɳɨ ɩɪɨɬɿɤɚɸɬɶ ɩɪɢ ɝɚɪɬɭɜɚɧɧɿ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɭ ɜɨɞɿ ɚɛɨ ɦɚɫɥɿ. ɇɚ 

ɝɚɪɹɱɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɹɯ ɪɭɥɨɧɭ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɤɢɩɿɧɧɹ ɜɨɞɢ ɡ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɢɦ 

ɩɚɪɨɬɜɨɪɟɧɧɹɦ. ɉɚɪɚ, ɳɨ ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ  ɨɯɨɥɨɞɠɭєɬɶɫɹ ɞɨɜɤɨɥɢɲɧɶɨɸ 

ɜɨɞɨɸ, ɤɨɧɞɟɧɫɭєɬɶɫɹ ɿ ɧɟ ɩɨɤɢɞɚє ɛɚɫɟɣɧɭ. ɍ ɦɿɪɭ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɪɭɥɨɧɭ ɜɨɞɚ 
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ɜ ɛɚɫɟɣɧɿ ɩɨɫɬɭɩɨɜɨ ɧɚɝɪɿɜɚєɬɶɫɹ, ɬɨɦɭ ɡ ɦɟɬɨɸ ɭɫɭɧɟɧɧɹ ɩɚɪɨɬɜɨɪɟɧɧɹ ɡ 

ɞɡɟɪɤɚɥɚ ɛɚɫɟɣɧɭ ɧɚɝɪɿɬɭ ɜɨɞɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɥɢɜɚɬɢ ɡ ɨɞɧɨɱɚɫɧɢɦ ɞɨɞɚɜɚɧɧɹɦ 

ɯɨɥɨɞɧɨʀ ɜɨɞɢ. 

Ɍɚɤɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɧɹ ɦɚє ɡɧɚɱɧɿ ɧɟɞɨɥɿɤɢ, ɝɨɥɨɜɧɢɦɢ ɡ ɹɤɢɯ є ʀʀ 

ɡɧɚɱɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ, ɜɟɥɢɤɿ ɨɛ'єɦɢ ɜɨɞɢ, ɳɨ ɨɯɨɥɨɞɠɭє, ɫɤɥɚɞɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ʀʀ 

ɰɢɪɤɭɥɹɰɿʀ, ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɧɹ, ɨɱɢɳɟɧɧɹ, ɬɪɭɞɧɨɫɬɿ ɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ 

ɫɪɟɞɧɶɨɦɚɫɨɜɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɪɭɥɨɧɿɜ. ȼ ɞɚɧɢɣ ɱɚɫ ɩɟɪɟɜɚɝɚ ɜɿɞɞɚєɬɶɫɹ 

ɩɪɢɫɬɪɨɹɦ, ɜ ɹɤɢɯ ɜɨɞɭ, ɳɨ ɨɯɨɥɨɞɠɭє, ɩɨɞɚɸɬɶ ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɞɨ ɬɨɪɰɟɜɢɯ 

ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɪɭɥɨɧɿɜ. 

ɉɪɨɫɬɢɦ ɿ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦ ɡɚɫɨɛɨɦ є ɫɬɟɧɞ ɞɥɹ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɧɹ ɪɭɥɨɧɿɜ 

ɝɚɪɹɱɟɤɚɬɚɧɢɯ ɫɦɭɝ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 1.8). 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.8 – ɋɬɟɧɞ ɞɥɹ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɪɭɥɨɧɿɜ 

 

ɋɬɟɧɞ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹє ɫɨɛɨɸ єɦɧɿɫɬɶ 1 ɭ ɮɨɪɦɿ ɭɫɿɱɟɧɨɝɨ ɤɨɧɭɫɚ, ɧɚ ɞɧɿ 

ɹɤɨʀ ɤɨɚɤɫɿɚɥɶɧɨ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɢɣ ɩɿɞɩɪɭɠɢɧɟɧɢɣ ɡɚɩɨɪɧɢɣ ɤɥɚɩɚɧ 2 ɬɚɤɨɠ ɭ 

ɮɨɪɦɿ ɭɫɿɱɟɧɨɝɨ ɤɨɧɭɫɚ [11]. Єɦɤɿɫɬɶ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɚ ɩɚɬɪɭɛɤɚɦɢ ɡɥɢɜɭ 3 ɿ 

ɩɿɞɜɨɞɚ 4 ɜɨɞɢ, ɳɨ ɨɯɨɥɨɞɠɭє. Ɋɭɥɨɧ 5 ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɪɚɧɭ ɨɩɭɫɤɚɸɬɶ 

ɜɫɟɪɟɞɢɧɭ єɦɤɨɫɬɿ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɡɚɦɨɱɧɢɣ ɤɥɚɩɚɧ ɩɟɪɟɤɪɢɜɚє ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɣ ɨɬɜɿɪ 

ɪɭɥɨɧɭ, ɚ ɪɭɥɨɧ ɫɜɨʀɦɢ ɡɨɜɧɿɲɧɿɦɢ ɜɢɬɤɚɦɢ ɫɩɢɪɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɫɬɿɧɤɢ єɦɤɨɫɬɿ. 
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ɇɢɠɧɸ ɱɚɫɬɢɧɭ єɦɤɨɫɬɿ ɡɚɩɨɜɧɸɸɬɶ ɜɨɞɨɸ. ɉɚɪɚ, ɳɨ ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɩɪɢ 

ɤɢɩɿɧɧɿ ɜɨɞɢ, ɩɿɞ ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɢɦ ɬɢɫɤɨɦ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɦɿɠ ɜɢɬɤɚɦɢ ɪɭɥɨɧɭ, 

ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨ ɜɿɞɛɢɪɚɸɱɢ ɿ ɜɢɧɨɫɹɱɢ ɬɟɩɥɨ ɡ ɣɨɝɨ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ. ȼɢɩɚɪ ɡ 

ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɜɨɞɢ ɜ єɦɤɨɫɬɿ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɜɿɞɫɭɬɧɿɣ. Ɍɚɤɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɞɨɡɜɨɥɹє 

ɨɯɨɥɨɞɢɬɢ ɪɭɥɨɧ ɦɚɫɨɸ ɞɨ 30 ɬ ɡɚ (22…24) ɝɨɞɢɧ ɞɨ 40 °ɋ. 

Ⱦɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɨɝɨ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɧɹ ɪɭɥɨɧɿɜ ɜ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ 

ɦɚɫɲɬɚɛɚɯ ɛɭɥɚ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɚ ɿ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɚ ɞɿɥɹɧɤɚ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɨɝɨ 

ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɧɹ, ɳɨ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɬɪɶɨɯ ɚɜɬɨɧɨɦɧɢɯ ɫɟɤɰɿɣ. Ʉɨɠɧɚ ɫɟɤɰɿɹ 

(ɞɢɜ. ɪɢɫ. 1.9) ɭɬɜɨɪɟɧɚ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɦɢ ɩɨ ɤɨɥɭ ɜɿɫɶɦɚ ɫɬɟɧɞɚɦɢ, 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɦɢ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɭ 1.8, ɞɥɹ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨɝɨ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɧɹ ɪɭɥɨɧɿɜ 

ɞɜɨɯ ɤɨɧɜɟɪɬɟɪɧɢɯ ɩɥɚɜɨɤ. ɋɟɤɰɿʀ ɦɚɸɬɶ ɰɟɧɬɪɚɥɢɡɨɜɚɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɿɞɜɟɞɟɧɧɹ 

ɿ ɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ ɨɯɨɥɨɞɠɭɸɱɨʀ ɜɨɞɢ, ɤɟɪɨɜɚɧɿ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɨɝɨ 

ɩɪɨɝɪɚɦɚɬɨɪɭ. Ⱦɿɥɹɧɤɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɨɞɧɨɱɚɫɧɟ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɧɹ 24 ɪɭɥɨɧɿɜ. 

 

 
1 – ɫɬɟɧɞ ɞɥɹ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɨɝɨ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ; 2 – ɤɨɥɟɤɬɨɪ ɩɿɞɜɨɞɭ ɜɨɞɢ ɞɨ 

ɝɪɭɩɢ ɫɬɟɧɞɿɜ; 3 – ɬɪɭɛɚ ɞɥɹ ɩɿɞɜɨɞɭ ɜɨɞɢ ɞɨ ɫɬɟɧɞɭ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.9 – ɋɯɟɦɚ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɫɬɟɧɞɿɜ ɞɥɹ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɪɭɥɨɧɿɜ ɜ 

ɫɟɤɰɿʀ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɨɝɨ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ 

 



23 

 

 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɜɢɦɭɲɟɧɨɝɨ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɧɹ 

ɪɭɥɨɧɿɜ ɜɨɞɨɸ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɧɚɫɬɭɩɧɟ: ɯɨɱɚ ɮɚɡɨɜɿ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜ 

ɝɚɪɹɱɟɤɚɬɚɧɢɯ ɫɦɭɝɚɯ ɡ ɜɭɝɥɟɰɟɜɢɯ ɿ ɧɢɡɶɤɨɥɟɝɨɜɚɧɢɯ ɫɬɚɥɟɣ ɡɚɜɟɪɲɭɸɬɶɫɹ 

ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɜɢɳɟ ɡɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɡɦɨɬɭɜɚɧɧɹ, ɩɪɨɰɟɫɢ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ 

ɮɟɪɪɢɬɧɨɝɨ ɡɟɪɧɚ, ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɟɪɥɢɬɭ ɡ ɩɥɚɫɬɢɧɱɚɫɬɨɝɨ ɜ ɡɟɪɧɢɫɬɢɣ, 

ɞɢɮɭɡɿɣɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ ɿ ɮɚɡɨɜɿ ɞɥɹ ɩɨɫɬɚ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɪɨɞɨɜɠɭɸɬɶɫɹ ɩɿɫɥɹ 

ɡɦɨɬɭɜɚɧɧɹ ɫɦɭɝɢ ɜ ɪɭɥɨɧ. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɩɪɢ ɦɢɦɨɜɿɥɶɧɨɦɭ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɧɿ ɜ 

ɩɟɪɲɢɯ (30…120) ɯɜɢɥɢɧ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɧɹ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɿ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ 

ɜɢɬɤɿɜ ɫɤɥɚɞɚє (45…260) °ɋ/ɝɨɞ, ɚ ɫɟɪɟɞɧɿɯ (5…40) °ɋ/ɝɨɞ, ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ 

ɦɿɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɿ ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɩɨ ɞɨɜɠɢɧɿ ɫɦɭɝɢ ɮɨɪɦɭɸɬɶɫɹ 

ɪɿɡɧɢɦɢ. Ɍɚɤ, ɞɥɹ ɧɢɡɶɤɨɜɭɝɥɟɰɟɜɢɯ ɫɬɚɥɟɣ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɢɦɱɚɫɨɜɨɝɨ ɨɩɨɪɭ 

ɦɨɠɭɬɶ ɜɿɞɪɿɡɧɹɬɢɫɹ ɩɨ ɞɨɜɠɢɧɿ ɫɦɭɝɢ ɧɚ (10…30) ɇ/ɦɦ2. 

ɉɪɢɫɤɨɪɟɧɟ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɧɹ ɪɭɥɨɧɿɜ ɜɨɞɨɸ ɫɤɨɪɨɱɭє ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ 

ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɜɢɬɤɿɜ ɪɭɥɨɧɭ ɩɪɢ ɜɢɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ, 

ɫɬɚɛɿɥɿɡɭɸɱɢ ɬɢɦ ɫɚɦɢɦ ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɩɨ ɞɨɜɠɢɧɿ ɝɚɪɹɱɟɤɚɬɚɧɢɯ 

ɫɦɭɝ ɿ ɡɧɢɠɭɸɱɢ ʀɯ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ ɜ (2…3) ɪɚɡɢ. 

əɤɳɨ ɧɚ ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ ɪɿɜɟɧɶ ɦɿɰɧɨɫɬɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɧɢɡɤɨɜɭɝɥɟɰɟɜɢɯ 

ɫɬɚɥɟɣ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɟ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɪɭɥɨɧɿɜ ɜɨɞɨɸ ɜɩɥɢɜɚє ɦɚɥɨ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, 

ɦɟɠɚ ɬɟɤɭɱɨɫɬɿ ɫɬɚɥɢ 08ɘ ɡɧɢɡɢɥɚɫɹ ɧɚ (8…20) ɇ/ɦɦ2 [12]), ɬɨ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ 

ɧɢɡɶɤɨɥɟɝɨɜɚɧɢɯ ɫɬɚɥɟɣ ɡɧɚɱɧɨ ɩɨɤɪɚɳɭɸɬɶɫɹ. Ɍɚɤ, ɩɪɢ ɩɪɢɪɨɞɧɨɦɭ 

ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɧɿ ɧɚ ɩɨɜɿɬɪɿ ɪɭɥɨɧɿɜ ɫɦɭɝ ɡɚɜɬɨɜɲɤɢ 8 ɦɦ ɿɡ ɫɬɚɥɿ 17Ƚɋ, 

ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɯ ɞɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɬɪɭɛ ɜɟɥɢɤɨɝɨ ɞɿɚɦɟɬɪɭ, ɬɢɦɱɚɫɨɜɢɣ ɨɩɿɪ ɜ 

ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɫɦɭɝɢ ɫɤɥɚɞɚє 500 ɇ/ɦɦ2 ɩɪɢ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɧɿ ɧɟ 

ɦɟɧɲɟ 520 ɇ/ɦɦ2. Ɉɬɠɟ, ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ 

ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɰɿ ɫɦɭɝɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨ ɩɿɞɞɚɜɚɬɢ ɧɨɪɦɚɥɿɡɚɰɿʀ. 

ɉɪɢɫɤɨɪɟɧɟ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɧɹ ɪɭɥɨɧɿɜ ɫɦɭɝ ɿɡ ɫɬɚɥɿ 17Ƚɋ ɜɨɞɨɸ ɞɨɡɜɨɥɢɥɨ 

ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ ɬɢɦɱɚɫɨɜɢɣ ɨɩɿɪ ɭ ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɞɨ 540 ɇ/ɦɦ2  ɿ ɜɢɤɥɸɱɢɬɢ 

ɧɨɪɦɚɥɿɡɚɰɿɸ [13, 14]. 

ɉɪɢɫɤɨɪɟɧɟ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɪɭɥɨɧɿɜ ɜɨɞɨɸ ɜɢɡɧɚɱɚє ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɲɚɪɭ 

ɨɤɚɥɢɧɢ. Іɫɬɨɬɧɟ ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɹ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɫɬɚɥɿ ɩɪɢ ɜɢɫɨɤɢɯ 
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ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɫɩɪɢɹє ɡɧɢɠɟɧɧɸ ɦɚɫɢ ɨɤɚɥɢɧɢ (ɧɚ 5…10) %. ɇɚɹɜɧɿɫɬɶ ɭ 

ɫɤɥɚɞɿ ɨɤɚɥɢɧɢ ɥɟɝɤɨɬɪɚɜɢɦɨɝɨ ɜɸɫɬɢɬɭ, ɦɟɬɚɥɟɜɨɝɨ ɡɚɥɿɡɚ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɲɚɪɭɜɚɬɟ 

ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɨɤɫɢɞɿɜ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɧɚ (30…35) % ɡɛɿɥɶɲɢɬɢ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ 

ɬɪɚɜɥɿɧɧɹ ɬɚ ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨɝɨ ɬɪɚɜɢɥɶɧɨɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɭ ɿ 

ɩɨɥɿɩɲɢɬɢ ɹɤɿɫɬɶ ɨɛɪɨɛɤɢ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɫɦɭɝ [15]. 

Ɂ ɯɚɪɚɤɬɟɪɨɦ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɿ ɬɪɚɜɢɦɨɫɬɢ ɨɤɚɥɢɧɢ ɩɨɜ'ɹɡɚɧɚ ɳɟ ɨɞɧɚ 

ɩɟɪɟɜɚɝɚ, ɹɤɚ ɦɨɠɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɟ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɪɭɥɨɧɿɜ ɜɨɞɨɸ. 

ȼɿɞɨɦɨ, ɳɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɡɦɨɬɭɜɚɧɧɹ ɫɦɭɝ ɡ ɤɪɟɦɧɿɣɜɦɿɫɧɢɯ 

ɟɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɫɬɚɥɟɣ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɦɚɝɧɿɬɧɢɯ ɜɬɪɚɬ. ɉɪɨɬɟ ɩɪɢ 

ɜɢɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɡɦɨɬɭɜɚɧɧɹ ɜ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɨɦɭ ɧɚ ɩɨɜɿɬɪɿ ɪɭɥɨɧɿ 

ɮɨɪɦɭєɬɶɫɹ ɲɚɪ ɬɪɭɞɧɨɬɪɚɜɢɦɨʀ ɤɪɟɦɧɿɣɜɦɿɫɧɨʀ ɨɤɚɥɢɧɢ, ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɹɤɨʀ 

ɩɨɝɿɪɲɭє ɹɤɿɫɬɶ ɝɨɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɭ. Ɂ ɰɿєʀ ɩɪɢɱɢɧɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɡɦɨɬɭɜɚɧɧɹ 

ɞɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɡɧɢɠɭɜɚɬɢ, ɫɜɿɞɨɦɨ ɞɨɩɭɫɤɚɸɱɢ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɦɚɝɧɿɬɧɢɯ ɜɬɪɚɬ. 

ȼɢɪɿɲɢɬɢ ɞɚɧɟ ɩɪɨɬɢɪɿɱɱɹ ɞɨɡɜɨɥɹє ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɟ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɪɭɥɨɧɿɜ ɜɨɞɨɸ. 

ȼ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɫɦɭɝɢ ɡ ɤɪɟɦɧɿɣɜɦɿɫɧɨʀ ɫɬɚɥɿ ɡɦɨɬɭɸɬɶ ɜ ɪɭɥɨɧɢ ɩɪɢ 

ɩɿɞɜɢɳɟɧɿɣ ɞɨ (870…900) °ɋ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ, ɹɤɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɡɧɢɠɟɧɧɹ 

ɦɚɝɧɿɬɧɢɯ ɜɬɪɚɬ, ɚ ɩɨɞɚɥɶɲɟ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɟ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɧɹ ɪɭɥɨɧɭ ɜɢɤɥɸɱɚє 

ɨɫɜɿɬɭ ɜ ɨɤɚɥɢɧɿ ɨɤɫɢɞɿɜ ɤɪɟɦɧɿɸ (ɲɩɢɧɟɥɢ) ɿ ɩɨɤɪɚɳɭє ʀʀ ɬɪɚɜɢɦɿɫɬɶ [16,17]. 

ɇɟɞɨɥɿɤ ɫɢɫɬɟɦɢ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɧɹ ɡ ɡɚɧɭɪɟɧɧɹɦ ɨɞɧɨɝɨ ɡ ɬɨɪɰɿɜ ɪɭɥɨɧɭ ɭ 

ɜɨɞɭ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɨɤɚɥɢɧɚ ɧɚ ɞɿɥɹɧɰɿ ɫɦɭɝɢ, ɹɤɚ ɤɨɧɬɚɤɬɭɜɚɥɚ ɡ ɜɨɞɨɸ, 

ɦɚє ɬɟɦɧɿɲɢɣ ɜɿɞɬɿɧɨɤ, ɳɨ ɩɨɝɿɪɲɭє ɬɨɜɚɪɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ. ɉɪɨɬɟ ɰɟ ɧɟ 

ɦɚє ɠɨɞɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɥɹ ɫɦɭɝ, ɳɨ ɩɿɞɞɚɸɬɶɫɹ ɧɚɞɚɥɿ ɬɪɭʀɬɶ. 

ɋɥɿɞ ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɩɪɢ ɛɭɞɶ-ɹɤɨɦɭ ɜɚɪɿɚɧɬɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ 

ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɨɝɨ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɝɚɪɹɱɟɤɚɬɚɧɢɯ ɫɦɭɝ ɜ ɪɭɥɨɧɚɯ ɡ’ɹɜɥɹєɬɶɫɹ 

ɪɟɚɥɶɧɚ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɭɬɢɥɿɡɚɰɿʀ ɜɿɞɜɨɞɢɦɨɝɨ ɬɟɩɥɚ. Ɍɚɤ, ɩɪɢ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɧɿ 1 ɬ 

ɦɟɬɚɥɭ ɜ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ ɜɿɞ 500 °ɋ ɞɨ 100 °ɋ ɜɢɞɿɥɹєɬɶɫɹ 356 ɆȾɠ ɬɟɩɥɚ ɿ, ɹɤɳɨ 

ɩɪɨɰɟɫ ɪɟɚɥɿɡɭєɬɶɫɹ ɲɥɹɯɨɦ ɩɟɪɟɤɥɚɞɭ ɜɨɞɢ ɜ ɩɚɪɭ, ɰɟ ɪɿɜɧɨɡɧɚɱɧɨ ɟɤɨɧɨɦɿʀ 

12,1  ɤɝ ɭɦɨɜɧɨɝɨ ɩɚɥɢɜɚ [17,18]. 
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1.5  Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɞɥɹ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ 

 

Ȼɿɥɶɲɟ 90 % ɱɚɫɭ ɩɟɪɟɛɭɜɚɧɧɹ ɦɟɬɚɥɭ ɜ ɰɟɯɭ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɩɥɸɳɟɧɧɹ 

ɡɚɣɦɚє ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɧɹ ɪɭɥɨɧɭ. ɉɪɢɫɤɨɪɟɧɟ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɧɹ ɦɨɠɟ 

ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɞɥɹ ɧɢɡɤɨɜɭɝɥɟɰɟɜɢɯ ɫɬɚɥɟɣ. ȼ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɜɨɧɨ 

ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɪɚɞɢɤɚɥɶɧɟ ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɹ ɱɚɫɭ ɩɟɪɟɛɭɜɚɧɧɹ ɦɟɬɚɥɭ ɜ ɰɟɯɭ ɡ      

(4…6) ɞɿɛ ɞɨ (16…24) ɝɨɞɢɧ. Ⱦɥɹ ɧɢɡɶɤɨɥɟɝɨɜɚɧɢɯ ɦɚɪɨɤ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, 

ɬɪɭɛɧɢɯ ɫɬɚɥɟɣ), ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɟ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɧɹ, ɤɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє 

ɜɢɪɿɜɧɸɜɚɧɧɹ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɩɨ ɞɨɜɠɢɧɿ ɫɦɭɝɢ, ɪɨɛɥɹɱɢ 

ɧɟɩɨɬɪɿɛɧɨɸ ɩɨɚɪɤɭɲɟɜɭ ɬɟɪɦɨɨɛɪɨɛɤɭ. ɋɩɨɜɿɥɶɧɟɧɟ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɧɹ 

ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɪɭɥɨɧɿɜ ɡ ɜɭɝɥɟɰɟɜɢɯ ɿ ɥɟɝɨɜɚɧɢɯ ɫɬɚɥɟɣ, ɫɯɢɥɶɧɢɯ ɞɨ 

ɡɦɿɰɧɟɧɧɹ ɩɪɢ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɧɿ ɧɚ ɩɨɜɿɬɪɿ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, 12ɏɇ, 12ɏɆ, 12ɏ1ɆɎ, 

20ɏȽɋȺ, 23ɏȽ2ȺɎɊ, 30ɏȽɋȺ, 35ɏȽɋȺ 40ɏɋ2ɇ2Ɇ, 42ɏɋɆɇɆȺ, 

43ɏɋɇɆȺ, 45ɏɇɆɎȺ, 45ɏ2ɇɆɎȻȺ, 50ɏȽɎȺ, 65Ƚ, ɋɌɆ7, ɐ85). ɉɿɫɥɹ 

ɩɨɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɥɸɳɟɧɧɹ ɬɚɤɿ ɦɚɪɤɢ ɫɬɚɥɿ ɩɨɬɪɟɛɭɸɬɶ ɜɿɞɩɚɥɭ. ɉɿɫɥɹ 

ɩɥɸɳɟɧɧɹ ɧɚ ɇɒɉɋ ɿ ɡɦɨɬɭɜɚɧɧɹɯ ɜ ɪɭɥɨɧ ɱɚɫɬɢɧɚ ɫɦɭɝɢ ɡ ɫɟɪɟɞɢɧɢ ɪɭɥɨɧɭ 

ɜɨɥɨɞɿє ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɦɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ ɿ ɛɟɡ ɜɿɞɩɚɥɭ, ɚɥɟ ɩɟɪɢɮɟɪɿɣɧɿ ɲɜɢɞɤɨ 

ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɿ ɜɢɬɤɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɿɞɩɚɥɸɜɚɬɢ. ɉɪɨɬɟ ɩɟɪɢɮɟɪɿɣɧɿ ɜɢɬɤɢ ɦɨɠɭɬɶ 

ɛɭɬɢ ɬɟɪɦɨɨɛɪɨɛɥɟɧɿ ɿ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɬɟɩɥɚ ɫɚɦɨɝɨ ɪɭɥɨɧɭ ɩɪɢ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɿ ɣɨɝɨ 

ɜ ɬɟɪɦɨɫɬɚɬ. Ɍɪɚɞɢɰɿɣɧɿ ɬɟɪɦɨɫɬɚɬɢ ɡ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɢɦ ɮɭɬɟɪɭɜɚɧɧɹɦ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ ɡɧɚɱɧɢɦ ɱɚɫɨɦ ɬɟɪɦɨɫɬɚɬɭɜɚɧɧɹ (ɛɿɥɶɲɟ 2 ɞɿɛ) ɿ ɧɢɡɶɤɢɦ 

ɜɢɯɨɞɨɦ ɩɪɢɞɚɬɧɨɝɨ (ɧɟ ɜɨɥɨɞɿɸɬɶ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɦɢ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ 

ɿɡ-ɡɚ ɫɚɦɨɡɚɤɚɥɸɜɚɧɧɹ ɲɿɫɬɶ ɿ ɛɿɥɶɲ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɜɢɬɤɿɜ). Ɂɚɧɭɪɟɧɧɹ ɝɚɪɹɱɨɝɨ 

ɪɭɥɨɧɭ ɜ ɬɟɪɦɨɫɬɚɬ ɡ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɣɨɜɚɧɢɦ ɮɭɬɟɪɭɜɚɧɧɹɦ, ɹɤɢɣ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɢɣ 

ɞɥɹ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɧɹ ɫɚɦɟ ɪɭɥɨɧɿɜ, ɞɨɡɜɨɥɹє ɩɪɢ ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɿ ɱɚɫɭ 

ɬɟɪɦɨɫɬɚɬɭɜɚɧɧɹ ɞɨ (19…24) ɝɨɞɢɧ ɫɤɨɪɨɬɢɬɢ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɧɟɤɨɧɞɢɰɿɣɧɢɯ 

ɜɢɬɤɿɜ ɞɨ ɨɞɧɨɝɨ [19-22]. 

ȼɿɞɨɦɿ ɳɟ ɬɚɤɿ ɫɩɨɫɨɛɢ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɝɚɪɹɱɟɤɚɬɚɧɢɯ ɫɦɭɝ ɩɨ ɹɤɢɯ: 

− ɫɦɭɝɢ ɩɿɫɥɹ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɩɥɸɳɟɧɧɹ ɿ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɜɿɞɜɨɞɧɨɦɭ 

ɪɨɥɶɝɚɧɡɿ, ɡɦɨɬɭɸɬɶ ɧɚ ɦɨɬɚɥɤɚɯ ɒɋȽɉ ɜ ɪɭɥɨɧɢ, ɹɤɿ ɩɨɬɿɦ ɨɯɨɥɨɞɠɭɸɬɶ ɧɚ 
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ɫɤɥɚɞɿ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɩɟɪɟɞ ɩɨɞɚɥɶɲɨɸ ɨɛɪɨɛɤɨɸ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 

ɡɦɨɬɭɜɚɧɧɹ ɫɦɭɝ ɪɿɡɧɢɯ ɦɚɪɨɤ ɫɬɚɥɟɣ ɿ ɬɨɜɳɢɧɚ ɧɟɨɞɧɚɤɨɜɚ ɿ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɟ 

ɜɢɦɨɝɚɦɢ ɧɚɛɭɬɬɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɿ ɦɿɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɢ 

ɝɨɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɭ. ɇɟɞɨɥɿɤ ɞɚɧɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɭ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɞɥɹ 

ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɝɨɬɨɜɨɝɨ 

ɩɪɨɤɚɬɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɡɦɨɬɭɜɚɧɧɹ ɫɦɭɝ ɜ ɪɭɥɨɧɢ ɱɚɫɬɨ ɦɚє ɧɢɡɶɤɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 

(550…600) ɋ, ɳɨ ɧɚɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɩɿɞɜɢɳɟɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɧɚ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ 

ɒɋȽɉ, ɜɢɬɿɜɤɭ ɡ ɛɭɞ ɣɨɝɨ ɿ ɹɤ ɧɚɫɥɿɞɨɤ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɩɪɨɰɟɫɭ.  

−  ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɡɦɨɬɭɜɚɧɧɹ ɫɦɭɝ ɜ ɪɭɥɨɧɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ 

ɦɚɪɤɢ ɫɬɚɥɿ. ɇɟɞɨɥɿɤ ɜɿɞɨɦɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɭ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɞɥɹ ɧɚɛɭɬɬɹ 

ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɝɨɬɨɜɨɝɨ ɦɟɬɚɥɭ ɜɿɧ ɧɟ ɜɪɚɯɨɜɭє ɩɨɞɚɥɶɲɟ 

ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɧɹ ɪɭɥɨɧɿɜ, ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɩɪɨɤɚɬɭ ɦɨɠɭɬɶ 

ɡɦɿɧɸɜɚɬɢɫɹ.  

− ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɧɹ ɫɦɭɝ ɩɨ ʀɯ ɞɨɜɠɢɧɿ ɧɟɨɞɧɚɤɨɜɨ ɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ 

ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɜɭɝɥɟɰɟɜɨɝɨ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɭ ɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɡɦɨɬɭɜɚɧɧɹ ɫɦɭɝ. ɇɟɞɨɥɿɤ 

ɜɿɞɨɦɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɭ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɿɡ-ɡɚ ɧɟɨɞɧɚɤɨɜɢɯ ɭɦɨɜ ɩɥɸɳɟɧɧɹ ɿ 

ɡɦɨɬɭɜɚɧɧɹ ɫɦɭɝɢ ɩɨ ʀʀ ɞɨɜɠɢɧɿ ɡɧɢɠɭєɬɶɫɹ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɭ ɡɞɨɛɭɬɬɹ 

ɝɨɬɨɜɨʀ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ. ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɛɥɢɡɶɤɢɦ ɩɨ ɬɟɯɧɿɱɧɨɦɭ єɫɬɜɭ ɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɭ, ɳɨ 

ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ, ɞɨ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɡɚɹɜɥɹєɬɶɫɹ є ɜɿɞɨɦɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ 

ɝɚɪɹɱɟɤɚɬɚɧɢɯ ɫɦɭɝ, ɳɨ ɜɤɥɸɱɚє ɝɚɪɹɱɟ ɩɥɸɳɟɧɧɹ, ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɧɹ ɫɦɭɝ, 

ɡɦɨɬɭɜɚɧɧɹ ʀɯ ɜ ɪɭɥɨɧɢ ɿ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɧɹ ɪɭɥɨɧɿɜ. ɇɟɞɨɥɿɤ ɜɿɞɨɦɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɭ 

ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɜɿɧ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɭє ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɡɦɨɬɭɜɚɧɧɹ ɩɨ ɞɨɜɠɢɧɿ 

ɫɦɭɝ, ɥɢɲɟ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɩɨɬɪɿɛɧɨʀ ȽɈɋɌ ɚɛɨ Ɍɍ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɡɦɨɬɭɜɚɧɧɹ, ɹɤɟ, ɹɤ 

ɜɤɚɡɭɜɚɥɨɫɹ ɜɢɳɟ, ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɧɢɡɶɤɨɸ ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɹɤɨɫɬɿ 

ɦɟɬɚɥɭ. 

−  ɫɦɭɝɢ, ɩɪɨɤɚɬɚɧɿ ɧɚ ɒɋȽɉ, ɡɦɨɬɭɸɬɶɫɹ ɜ ɪɭɥɨɧɢ ɩɪɢ ɩɟɜɧɿɣ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɡɦɨɬɭɜɚɧɧɹ. ɐɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɡɦɨɬɭɜɚɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɭɦɨɜɚɦɢ 

ɧɚɛɭɬɬɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɿ ɦɿɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɩɪɨɤɚɬɭ ɜ 

ɝɨɬɨɜɨɦɭ ɫɬɚɧɿ. Ⱦɥɹ ɡɞɨɛɭɬɬɹ ɜɢɫɨɤɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɫɬɚɥɿ 

(ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɟɬɚɥɭ) ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɡɦɨɬɭɜɚɧɧɹ ɫɦɭɝ ɩɿɫɥɹ 
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ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɩɥɸɳɟɧɧɹ ɩɪɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɧɢɡɶɤɨɸ (550…600) ɋ Ɍɚɤɚ ɧɢɡɶɤɚ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɡɦɨɬɭɜɚɧɧɹ ɫɦɭɝ ɧɚɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɩɪɢ ɩɥɸɳɟɧɧɿ ʀɯ ɜ ɤɥɿɬɹɯ 

ɒɋȽɉ ɡɧɚɱɧɨ ɡɪɨɫɬɚɸɬɶ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ. Ɂɭɫɢɥɥɹ ɩɥɸɳɟɧɧɹ 

ɫɤɥɚɞɚє ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɜɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɭɦɨɜ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨʀ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨʀ 

ɤɨɧɬɚɤɬɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ, ɳɨ ɞɿє ɧɚ ɜɚɥɹɧɧɹ ɩɪɨɤɚɬɧɢɯ ɫɬɚɧɿɜ. Ɋɨɛɨɬɚ ɒɋȽɉ ɜ 

ɬɚɤɨɦɭ ɬɪɢɜɚɥɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ɧɚɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɩɟɪɟɞɱɚɫɧɨɝɨ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ ɜɚɥɤɿɜ, ʀɯ 

ɩɨɥɨɦɤɢ, ɳɨ ɡɧɢɠɭє ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɭ. ɉɿɫɥɹ ɡɦɨɬɭɜɚɧɧɹ ɫɦɭɝ ɜ 

ɪɭɥɨɧɢ ɜɨɧɢ ɨɫɬɢɝɚɸɬɶ ɩɟɪɟɞ ɩɨɞɚɥɶɲɨɸ ɦɟɠɟɸ. Ⱦɥɹ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ 

ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɧɹ ɪɭɥɨɧɿɜ, ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɩɥɨɳ ɫɤɥɚɞɫɶɤɢɯ ɩɪɢɦɿɳɟɧɶ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ 

ʀɯ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɟ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɧɹ (ɜɨɞɨɸ, ɜɨɞɨɩɨɜɿɬɪɹɧɨɸ ɫɭɦɿɲɲɸ ɿ ɿɧ.). ɐɟ 

ɦɨɠɟ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɞɨ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɫɬɚɥɢ, ɩɪɨɤɚɬɚɧɨɸ ɿ 

ɡɦɨɬɚɧɨɸ ɩɪɢ ɡɧɢɠɟɧɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ʀɯ ɩɿɫɥɹ 

ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɨɝɨ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɧɹ, ɦɨɠɭɬɶ ɜɢɣɬɢ ɡɚ ɜɟɪɯɧɸ ɦɟɠɭ ɜɢɦɨɝ, 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ȽɈɋɌ ɚɛɨ Ɍɍ, ɳɨ ɧɚɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɜɿɞɛɪɚɤɭɜɚɧɧɹ ɦɟɬɚɥɭ ɩɨ 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɦɭ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɸ ɿ, ɨɬɠɟ, ɡɧɢɠɟɧɧɸ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɩɪɨɰɟɫɭ. 

Ɂɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɩɪɢ ɣɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɜ ɥɢɫɬɨɩɪɨɤɚɬɧɨɦɭ 

ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ: 

ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ ɬɟɪɦɿɧ ɫɥɭɠɛɢ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ; ɡɛɿɥɶɲɢɬɢ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɭ 

ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɢɤɥɸɱɟɧɧɹ ɩɪɨɫɬɨʀɜ ɧɚ ɡɚɦɿɧɭ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ [24-26]. 

 ȼɿɞɨɦɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɞɥɹ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɧɹ ɪɭɥɨɧɿɜ ɝɚɪɹɱɟɤɚɬɚɧɢɯ ɫɦɭɝ, 

ɳɨ ɜɤɥɸɱɚє ɫɬɟɥɚɠ ɞɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɪɭɥɨɧɿɜ ɜ ɫɬɨɩɚɯ (ɚɧɚɥɨɝ). əɤ ɫɬɟɥɚɠ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɫɥɹɛɢ, ɭɤɥɚɞɟɧɿ ɧɚ ɜɿɥɶɧɢɯ ɩɥɨɳɚɯ ɜ ɩɪɨɤɚɬɧɨɦɭ ɰɟɯɭ ɚɛɨ 

ɡɚ ɣɨɝɨ ɦɟɠɚɦɢ. Ɉɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɧɹ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɩɪɢɪɨɞɧɢɦ ɱɢɧɨɦ 

ɞɨɜɤɨɥɢɲɧɿɦ ɩɨɜɿɬɪɹɦ. ɇɟɞɨɥɿɤɚɦɢ ɚɧɚɥɨɝɚ є ɬɪɢɜɚɥɿ ɬɟɪɦɿɧɢ ɿ 

ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɿɫɬɶ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɧɹ ɪɭɥɨɧɿɜ ɩɨ ʀɯ ɩɟɪɟɬɢɧɚɯ ɿ ɨɛ'єɦɿ, ɳɨ ɜɢɦɚɝɚє 

ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɜɟɥɢɤɢɯ ɜɿɥɶɧɢɯ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɩɥɨɳ, ɫɬɪɢɦɭє ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ, ɡɧɢɠɭє 

ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɫɬɚɧɭ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɩɥɸɳɟɧɧɹ, ɜɢɤɥɢɤɚє ɩɨɝɿɪɲɟɧɧɹ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ 

ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɿ ɹɤɨɫɬɿ ɫɬɚɥɢ ɚɛɨ ɿɧɲɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɡ ɹɤɢɯ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɪɭɥɨɧɢ.  

ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɛɥɢɡɶɤɢɦ ɬɟɯɧɿɱɧɢɦ ɪɿɲɟɧɧɹɦ (ɩɪɨɬɨɬɢɩɨɦ) є ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɞɥɹ 

ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɧɹ ɪɭɥɨɧɿɜ ɝɚɪɹɱɟɤɚɬɚɧɢɯ ɫɦɭɝ, ɳɨ ɜɤɥɸɱɚє ɫɬɟɥɚɠ, ɧɚ ɹɤɨɦɭ ɜ 
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ɫɬɨɩɚɯ ɭ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɦɭ ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɪɭɥɨɧɢ, ɿ ɨɫɶɨɜɢɣ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪ 

ɞɥɹ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɨɛɞɭɜɚɧɧɹ ɿ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɧɹ ɪɭɥɨɧɿɜ. ɉɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ 

ɬɚɤɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɧɹ ɪɭɥɨɧɿɜ ɩɨɤɪɚɳɭєɬɶɫɹ ɿ ɣɨɝɨ 

ɦɨɠɧɚ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢ ɧɚ ɦɟɧɲɢɯ, ɯɨɱɚ ɿ ɱɢɦɚɥɢɯ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɩɥɨɳɚɯ. ɉɪɨɬɟ ɜ 

ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɜ ɳɟ ɛɿɥɶɲɿɣ ɦɿɪɿ ɜɢɧɢɤɚє ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɿɫɬɶ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɧɹ 

ɪɭɥɨɧɿɜ ɩɨ ɩɟɪɟɬɢɧɚɯ ɿ ɨɛ'єɦɿ ɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɩɨɝɿɪɲɭєɬɶɫɹ ɹɤɿɫɬɶ ɦɟɬɚɥɭ ɜ 

ɪɭɥɨɧɚɯ. Ɉɫɨɛɥɢɜɨ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨ ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɿɫɬɶ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɧɹ ɪɭɥɨɧɿɜ 

ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɹɤɿɫɬɶ ɯɨɥɨɞɧɨɤɚɬɚɧɢɯ ɫɦɭɝ, ɳɨ ɨɬɪɢɦɭɸɬɶɫɹ ɩɪɢ ɩɨɞɚɥɶɲɨɦɭ 

ɯɨɥɨɞɧɨɦɭ ɩɥɸɳɟɧɧɿ ɝɚɪɹɱɟɤɚɬɚɧɢɯ ɫɦɭɝ ɡ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɢɯ ɪɭɥɨɧɿɜ. ɏɨɥɨɞɧɟ 

ɩɥɸɳɟɧɧɹ ɩɨɜɢɧɧɟ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢɫɹ ɩɿɫɥɹ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɧɹ ɝɚɪɹɱɟɤɚɬɚɧɢɯ ɫɦɭɝ 

ɡ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ ɧɟ ɛɿɥɶɲ, ɧɿɠ 100 C. 

 

1.6 ȼɢɫɧɨɜɤɢ ɡɚ ɪɨɡɞɿɥɨɦ 

 

 Іɡ-ɡɚ ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɧɹ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿ ɜɢɬɤɢ ɫɦɭɝɢ ɜ ɪɭɥɨɧɿ 

ɦɚɸɬɶ ɜɢɳɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ, ɳɨ ɩɿɫɥɹ ɪɨɡɦɨɬɭɜɚɧɧɹ ɪɭɥɨɧɭ ɩɪɢ ɩɨɞɚɥɶɲɨɦɭ 

ɯɨɥɨɞɧɨɦɭ ɩɥɸɳɟɧɧɿ, ɳɨ ɜɢɤɥɢɤɚє ɥɚɦɤɿɫɬɶ ɫɦɭɝɢ, ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɯ 

ɬɪɿɳɢɧ, ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɹɤɨɫɬɿ, ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɛɪɚɤɭ ɿ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɜɢɯɨɞɭ ɩɪɢɞɚɬɧɨɝɨ 

ɦɟɬɚɥɭ.  

Ɇɟɬɨɸ ɪɨɛɨɬɢ є ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɹɤɨɫɬɿ ɝɨɪɹɱɟ- ɿ ɯɨɥɨɞɧɨɤɚɬɚɧɢɯ ɫɦɭɝ ɡɚ 

ɪɚɯɭɧɨɤ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ʀɯ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɧɹ ɜ ɪɭɥɨɧɚɯ ɿ 

ɩɨɥɿɩɲɟɧɧɹ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɫɦɭɝɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ 

ɩɥɨɳ, ɜɚɪɬɨɫɬɿ ɫɩɨɪɭɞɠɭɜɚɧɢɯ ɰɟɯɿɜ ɿ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɫɬɚɧɿɜ 

ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɩɥɸɳɟɧɧɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɧɹ 

ɪɭɥɨɧɿɜ ɝɚɪɹɱɟɤɚɬɚɧɢɯ ɫɦɭɝ. 

ɍ ɡɚɪɭɛɿɠɧɿɣ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɩɪɢ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɝɚɪɹɱɟɤɚɬɚɧɢɯ ɲɢɪɨɤɢɯ ɫɦɭɝ 

ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɟ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɜɿɞɜɨɞɧɨɦɭ ɪɨɥɶɝɚɧɡɿ,  ɩɟɪɟɞ 

ɡɦɨɬɭɜɚɧɧɹɦ ɫɦɭɝɢ ɜ ɪɭɥɨɧ. Ɍɚɤɟ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɨɜɚɧɟ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɟ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɧɹ 

ɩɿɫɥɹ ɡɚɜɟɪɲɟɧɧɹ ɝɚɪɹɱɨʀ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɜɫɟ ɱɚɫɬɿɲɟ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ 
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ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɫɨɪɬɨɜɨɝɨ ɿ ɮɚɫɨɧɧɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɭ ɡ 

ɩɨɤɪɚɳɟɧɢɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɦ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ.  

Ɉɞɢɧ ɡ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɯ ɧɚɩɪɹɦɿɜ ɜ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɨɝɨ 

ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɧɹ ɫɦɭɝ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɜɠɢɜɚɧɧɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɜɚɧɧɨɝɨ ɚɛɨ ɛɚɫɟɣɧɨɝɨ 

ɬɢɩɿɜ. Ɍɨɦɭ, ɳɟ ɨɞɧɿєɸ ɡɚɞɚɱɟɸ ɤɜɚɥɿɮɿɤɚɰɿɣɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ є ɚɧɚɥɿɡ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ  

ɩɨɜɿɬɪɹɧɨɝɨ ɬɚ ɜɨɞɹɧɨɝɨ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɪɭɥɨɧɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɪɨɡɪɨɛɤɚ 

ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɭ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ. Ɍɚɤɨɠ ɜɚɠɥɢɜɢɦ ɡɚɜɞɚɧɧɹɦ є ɨɰɿɧɤɚ 

ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɬɟɩɥɨɬɢ ɩɪɢ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɿ ɪɭɥɨɧɿɜ ɧɚ ɩɨɬɪɟɛɢ 

ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ Ɂɚɜɨɞɫɶɤɨɝɨ ɪɚɣɨɧɭ ɦɿɫɬɚ Ɂɚɩɨɪɿɠɠɹ. 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɚɧɚɥɿɡɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɩɥɸɳɟɧɧɹ ɬɨɧɤɨɝɨ ɥɢɫɬɚ  

ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ: 

1. ɇɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɨɝɨ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɝɚɪɹɱɟɤɚɬɚɧɢɯ ɫɦɭɝ, ɳɨ 

ɞɨɡɜɨɥɹє ɩɨɤɪɚɳɢɬɢ ɹɤɿɫɬɶ ɜɢɪɨɛɥɹєɦɨɝɨ ɦɟɬɚɥɭ, ɡɛɿɥɶɲɢɬɢ ɜɢɯɿɞ 

ɩɪɢɞɚɬɧɨɝɨ ɬɚ ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɿɞɯɨɞɿɜ. 

2. ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜɨɞɹɧɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɭ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɨɝɨ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ є 

ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɦ ɡ ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ ɟɧɟɪɝɨɜɢɬɪɚɬ ɬɚ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɨɤɚɥɢɧɢ. 

3. Ɇɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɫɨɛɿɜɚɪɬɨɫɬɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ 

ɩɪɨɤɚɬɤɢ ɬɨɧɤɨɝɨ ɥɢɫɬɚ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɭɬɢɥɿɡɚɰɿʀ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɹɤɚ 

ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɨɦɭ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɿ ɪɭɥɨɧɿɜ. 

Ⱦɥɹ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɯ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɟɣ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɩɪɨɰɟɫɭ 

ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɝɚɪɹɱɟɤɚɬɚɧɢɯ ɫɦɭɝ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ : 

1.ȼɢɤɨɧɚɬɢ ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɪɭɥɨɧɿɜ. 

2. Ɉɛґɪɭɧɬɭɜɚɬɢ ɜɢɛɿɪ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɞɥɹ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ 

ɪɭɥɨɧɿɜ. 

3. Ⱦɨɫɥɿɞɢɬɢ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɧɚɝɪɿɬɨʀ ɜɨɞɢ, ɹɤɚ ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ 

ɩɪɢ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɿ ɪɭɥɨɧɿɜ 
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2 ȺɇȺɅІɁ ȿɎȿɄɌɂȼɇɈɋɌІ ɉɊɂɋɄɈɊȿɇɈȽɈ ɈɏɈɅɈȾɀȿɇɇə 

ȽȺɊəɑȿɄȺɌȺɇɂɏ ɊɍɅɈɇІȼ 

2.1 ɋɭɱɚɫɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɝɚɪɹɱɟɤɚɬɚɧɢɯ ɪɭɥɨɧɿɜ, ɮɚɤɬɢɱɧɟ ʀɯ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ 

ɧɚ ɫɤɥɚɞɿ 

 

ɇɚ ɫɶɨɝɨɞɧɿɲɧɿɣ ɞɟɧɶ ɜ ɐȽɉɌɅ ȼȺɌ ɆɄ «Ɂɚɩɨɪɿɠɫɬɚɥɶ» 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɩɪɢɪɨɞɧɟ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɪɭɥɨɧɿɜ. Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɪɭɥɨɧɿɜ ɫɤɥɚɞɚє 

– 259 ɨɞɢɧɢɰɶ ɡɚ ɞɨɛɭ. Ɇɚɫɚ ɤɨɠɧɨɝɨ ɪɭɥɨɧɭ ɛɥɢɡɶɤɨ 16 ɬ. ɉɨɱɚɬɤɨɜɚ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɪɭɥɨɧɿɜ 500 °ɋ. 

 

2.2 Ɍɟɩɥɨɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɪɭɥɨɧɿɜ 

 

ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɭ ɬɟɩɥɨɜɿɞɞɚɱɿ ɜɿɞ ɩɨɜɿɬɪɹ ɞɨ ɪɭɥɨɧɭ, αɩɨɜ, 

ȼɬ/(ɦ2·Ʉ) 

Ɍɚɤ ɹɤ ɧɚ ɞɚɧɢɣ ɱɚɫ ɪɭɥɨɧɢ ɨɯɨɥɨɞɠɭɸɬɶɫɹ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɧɚ ɩɨɜɿɬɪɿ, 

ɬɨɦɭ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɩɥɨɜɿɞɞɚɱɿ ɛɭɞɟɦɨ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɡ ɤɪɢɬɟɪɿɚɥɶɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ 

ɞɥɹ ɜɿɥɶɧɨʀ ɤɨɧɜɟɤɰɿʀ ɛɿɥɹ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɨʀ ɬɪɭɛɢ [27-30]. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ 

ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɪɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ (GrPr)ɠ , ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɶ ɪɟɠɢɦ ɪɭɯɭ ɩɨɜɿɬɪɹ. 

Ⱦɨɛɭɬɨɤ (GrPr)ɠ 

 

                             PrPr
2

3




=

 tlg

Gr ,                                             (2.1) 

 

ɞɟ g – ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɜɿɥɶɧɨɝɨ ɩɚɞɿɧɧɹ, ɦ/ɫ2; 

ȕ – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɨɛ’єɦɧɨɝɨ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ, 1/Ʉ; 

l – ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɪɨɡɦɿɪ (ɜɢɫɨɬɚ ɪɭɥɨɧɭ), ɦ; 

Ȟ – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɜ’ɹɡɤɨɫɬɿ, ɦ2/ɫ; 

Δt – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɣ ɩɟɪɟɩɚɞ, Ʉ. 
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ȼɢɡɧɚɱɚɥɶɧɨɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ є ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɨɜɿɬɪɹ  

 

11

26

3

1068,1703,0.
)1006,15(

)20500(5.1
293

1
81,9

Pr =


−
= −Gr . 

 

ɉɪɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ (GrPr)ɠ>109 ɧɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɹɯ ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ 

ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɨɜɿɣ ɞɿɥɹɧɰɿ ɥɚɦɿɧɚɪɧɢɣ ɦɟɠɨɜɢɣ ɫɥɨɣ, ɹɤɢɣ ɩɨɬɿɦ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬɶ ɭ 

ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɢɣ. Ɇɟɠɨɸ  ɦɿɠ ɰɢɦɢ ɲɚɪɚɦɢ є ɪɨɡɪɿɡ ɧɚ ɜɵɫɨɬɿ Hɤɪ.   

Ɇɟɠɚ ɦɿɠ ɥɚɦɿɧɚɪɧɢɦ ɿ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɢɦ ɪɟɠɢɦɚɦɢ, Hɤɪ, ɦ   

 

                                ( )  ./10
3/13

ɠɤɪ tgvaH =                                         (2.2) 

 

.3,0)20500(
293

1
81,9/104,211006,1510

3/1

663 =













 −= −−

ɤɪH  

 

Ɍɨɞɿ ɬɟɩɥɨɜɿɞɞɚɱɚ ɧɚ ɥɚɦɿɧɚɪɧɿɣ ɞɿɥɹɧɰɿ ɞɨ ɜɢɫɨɬɢ Hɤɪ 

ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢɦɟɬɶɫɹ  ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (2.3), ɚ ɧɚ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɿɣ ɞɿɥɹɧɰɿ ɜɢɫɨɬɨɸ 

ɇ-ɇɤɪ (ɞɟ ɇ – ɩɨɜɧɚ ɜɢɫɨɬɚ ɪɭɥɨɧɚ) ɜɢɡɧɚɱɚɬɢɦɟɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (2.4) 

 

                                  ( ) ( ) ,Pr/PrPr75,0
25,025,0

cɠɠɠ
ɥ

GrNu =                        (2.3) 

 

                                    ( ) ( ) .Pr/PrPr15,0
25,033,0

cɠɠɠ
ɬ

GrNu =                          (2.4) 

 

Ⱦɨɛɭɬɨɤ (GrPr)ɠ ɞɥɹ ɥɚɦɿɧɚɪɧɨɝɨ ɬɚ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɿɜ 

 

Pr.Pr
2

3


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 tɇg
Gr

ɤɪɥ , 
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)20500()3,05,1(
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1
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Gr . 

 

ȼɢɤɨɧɚєɦɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ (2.3) ɬɚ (2.4): 

 

( ) ( ) 25,025,0
Pr/PrPr75,0 cɠɠ

ɥ
ɠ

ɥ
GrNu = , 

 

( ) 14311034,175,0
25,09 ==ɠ

ɥ
Nu ; 

 

( ) ( ) ,Pr/PrPr15,0
25,033,0

cɠɠ
ɬ

ɠ
ɬ

GrNu =  

 

( ) .9,6081106,815,0
33,010 ==ɠ

ɬ
Nu  

 

ɋɟɪɟɞɧɿɣ ɡɚ ɜɢɫɨɬɨɸ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɩɥɨɜɿɞɞɚɱɿ ɩɪɢ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ 

ɥɚɦɿɧɚɪɧɿɣ ɬɚ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɿɣ ɞɿɥɹɧɰɿ ɦɟɠɨɜɨɝɨ ɫɥɨɸ ɧɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 

 

                                     ( )  ,1−−+= ɇɇɇɇ ɤɪɬɤɪɥ                       (2.5) 

 

ɞɟ ɥ ɢ ɬ — ɫɟɪɟɞɧɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɬɟɩɥɨɜɿɞɞɚɱɿ ɧɚ ɥɚɦɿɧɚɪɧɿɣ ɬɚ 

ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɿɣ ɞɿɥɹɧɰɿ, ȼɬ/(ɦ2·Ʉ): 
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Nu  
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=


=
−
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ɤɪ
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ɬ

ɬ ɇɇ
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

=
 , 

 

14,13
3,05,1

1059,29,608 2

=
−


=

−

ɬ . 

 

Ɍɨɞɿ ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɩɥɨɜɿɞɞɚɱɿ ɜɿɞ ɩɨɜɿɬɪɹ ɞɨ ɪɭɥɨɧɭ, ȼɬ/(ɦ2·Ʉ)  

 

( )  .97,125,13,05,114,133,03,12 1 =−+= −
ɩɨɜ  

 

ɍ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɛɭɥɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɩɥɨɜɿɞɞɚɱɿ 

ɩɪɢ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɿ ɪɭɥɨɧɿɜ ɧɚ ɜɿɞɤɪɢɬɨɦɭ ɩɨɜɿɬɪɿ. Ⱦɚɧɢɣ ɩɭɧɤɬ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ 

ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɰɶɨɝɨ ɠ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɭ, ɚɥɟ ɞɥɹ ɭɦɨɜ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɨɝɨ 

ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɪɭɥɨɧɿɜ ɜɨɞɨɸ.  

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɩɥɨɜɿɞɞɚɱɿ αɜɨɞ, ȼɬ/(ɦ2·Ʉ),  ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡ ɮɨɪɦɭɥɢ 
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ɞɟ  ı - ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɟ ɧɚ ɬɹɠɿɧɧɹ ɪɿɞɢɧɢ (ɜɢɡɧɢɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ts), ɇ/ɦ; 

ρɠ  - ɝɭɫɬɢɧɚ ɪɿɞɢɧɢ, ɤɝ/ɦ3; 

ρɩ  - ɝɭɫɬɢɧɚ ɩɚɪɢ, ɤɝ/ɦ3; 
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Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɋ ɬɚ ɩ ɞɥɹ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
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ɞɟ ts -ɜɢɡɧɚɱɚɥɶɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ.  
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Ʉɪɿɬɟɪɿɚɥɶɧɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɬɟɩɥɨɜɿɞɞɚɱɿ  

 

.5,114)105,0(15,0 3/19 ==lNu
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Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɩɥɨɜɿɞɞɚɱɿ ɜɿɞ ɪɭɥɨɧɭ ɞɨ ɜɨɞɢ, αɜɨɞ, ȼɬ/(ɦ2·Ʉ)   

 

,
l

Nu ɩ
ɜ ɨɞ
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Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɿɞɞɚɧɨʀ ɬɿɥɨɦ ɬɟɩɥɨɬɢ Qτ, Ⱦɠ ɡɚ ɱɚɫ τ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ 

 

                                           ( ),1  −= oQQ                                             (2.7) 

 

ɞɟ Q0 — ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɬɟɩɥɨɬɢ, ɩɟɪɟɞɚɧɨʀ ɡɚ ɱɚɫ ɩɨɜɧɨɝɨ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ, Ⱦɠ;  

  - ɫɟɪɟɞɧɹ ɡɚ ɨɛ’єɦɨɦ ɛɟɡɪɨɡɦɿɪɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ Ĳ. 

Ⱦɥɹ ɰɢɥɿɧɞɪɭ ɪɚɞɿɭɫɨɦ r0 ɢ ɞɨɜɠɢɧɨɸ l ɬɟɩɥɨɬɚ, ɜɿɞɞɚɧɚ ɡɚ ɱɚɫ ɩɨɜɧɨɝɨ 

ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ, ɞɨɪɿɜɧɸє 

 

                                     ( ).2
0 ɠoo ttclrQ −=                                      (2.8) 

 

Ⱦɥɹ ɜɢɩɚɞɤɭ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɪɭɥɨɧɿɜ ɧɚ ɜɿɞɤɪɢɬɨɦɭ ɩɨɜɿɬɪɿ Q0 , Ⱦɠ 

 

( ) 137805514020500420790068,181,014,3 2 =−=oQ .  

 

Ⱦɥɹ ɜɢɩɚɞɤɭ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɪɭɥɨɧɿɜ ɭ ɜɨɞɿ, Q0 , Ⱦɠ 

 

( ) .133499091735500420790068,181,014,3 2 =−=oQ  

 

ɋɟɪɟɞɧɹ ɛɟɡɪɨɡɦɿɪɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɰɢɥɿɧɞɪɚ ɤɨɧɟɱɧɨʀ ɞɨɜɠɢɧɢ 

 

                            ( ) ( ).,, 21 rrr FoBifFoBif  ==                     (2.9) 
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Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɭ ɫɟɪɟɞɢɧɿ ɬɚ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɪɭɥɨɧɭ ɩɪɢ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɿ ɭ 

ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ ɡ ɩɨɫɬɿɣɧɨɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ ɦɨɠɥɢɜɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɡ ɝɪɚɮɿɤɿɜ 

θɯ=0=f1(Bi, Fo) ɢ θɯ=δ=f2 (Bi, Fo).  

ȼɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ ɞɨ ɩɨɜɿɬɪɹɧɨɝɨ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɪɭɥɨɧɿɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɭ 

ɬɚɛɥɢɰɿ 2.1. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.1 – ȼɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ ɞɨ ɩɨɜɿɬɪɹɧɨɝɨ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɪɭɥɨɧɿɜ 

ɉɚɪɚɦɟɬɪ Ɉɞɢɧɢɰɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ Ɂɧɚɱɟɧɧɹ 

ɓɿɥɶɧɿɫɬɶ, ρ ɤɝ/ɦ3 
7900 

ɉɢɬɨɦɚ ɬɟɩɥɨєɦɧɿɫɬɶ, ɫ ɤȾɠ/(ɤɝ·Ʉ) 420 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ, Ȝ ȼɬ/(ɦ·Ʉ) 45 

Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɪɭɥɨɧɭ, L ɦ 
1,68 

Ⱦɿɚɦɟɬɪ ɪɭɥɨɧɭ, d ɦ 
0,81 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɩɥɨɜɿɞɞɚɱɿ ɩɨɜɿɬɪɸ, αɩɨɜ ȼɬ/(ɦ2·Ʉ) 13 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɩɥɨɜɿɞɞɚɱɿ ɜɨɞɢ, αɜɨɞɢ ȼɬ/(ɦ2·Ʉ) 170 

ɉɨɱɚɬɤɨɜɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɪɭɥɨɧɭ, t0 °ɋ 
500 

ɉɨɱɚɬɤɨɜɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɨɜɿɬɪɹ , tɩɨɜ °ɋ 
20 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɞɢ, tɜɨɞɵ °ɋ 
35 

Ʉɿɧɰɟɜɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɨɜɿɬɪɹ, tɩɨɜ °ɋ 
90 

 

ȼ ɞɚɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ Bi, Fo ɞɥя ɩɥɚɫɬɢɧɢ ɩɪɢ ɩɨɜɿɬɪɹɧɨɦɭ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɿ: 
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ȼ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɡɚɞɚєɦɨ ɪɿɡɧɢɣ ɱɚɫ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɿ ɞɥɹ ɰɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɱɚɫɭ 

ɪɨɡɪɚɯɭєɦɨ ɤɪɢɬɟɪɿɣ Fo . ɉɪɢ ɰɢɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ Bi ɬɚ Fo  ɩɨ ɝɪɚɮɿɤɚɯ 

ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ θɯ=0  ɬɚ θɯ=δ. Ⱦɚɧɧɿ ɡɚɧɨɫɢɦɨ ɞɨ ɬɚɛɥɢɰɿ 2.2. 

ɞɥя ɰɢɥіɧɞɪɭ  ɩɪɢ ɩɨɜɿɬɪɹɧɨɦɭ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɿ: 

 

,12,0
45
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Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɡɚɧɨɫɢɦɨ ɞɨ ɬɚɛɥɢɰɿ 2.2. 

Ȼɟɡɪɨɡɦɿɪɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ  

 

ɠ

ɠ
tt

tt

−
−

=
0

 . 

 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɭ ɫɟɪɟɞɢɧɿ ɪɭɥɨɧɭ ɭ ɩɟɪɲɢɣ ɱɚɫ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɧɚ 

ɜɿɞɤɪɢɬɨɦɭ ɩɨɜɿɬɪɿ,  ɨɋ 

 

( ) ( ) .4902050099,0200000 =−+=−+= === ɠrɯɠx tttt    

 

ɬɚ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɪɭɥɨɧɭ 

 

( ) ( ) 4812050098,02000 =−+=−+= === ɠrrɯɠx tttt   . 

 

Ɂɦɿɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɰɟɧɬɪɚ ɬɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɪɭɥɨɧɭ ɩɪɢ 

ɩɨɜɿɬɪɹɧɨɦɭ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɿ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɭ 2.1. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.2 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɨɜɿɬɪɹɧɨɝɨ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ  

Ĳ, ɝɨɞ 1 24 36 48 60 72 84 

Fo ɩɥ 0,07 1,66 2,49 3,32 4,15 4,98 5,81 

Fo ɰɢɥ 0,30 7,14 10,72 14,29 17,86 21,43 25,00 

θδ=0 0,99 0,69 0,57 0,45 0,38 0,30 0,26 

θδ=δ0 0,98 0,67 0,53 0,43 0,35 0,28 0,24 

θr=0 0,99 0,68 0,50 0,45 0,33 0,28 0,23 

θr=r0 0,98 0,62 0,47 0,38 0,30 0,25 0,20 

θɨɫɢ 0,98 0,47 0,29 0,20 0,13 0,08 0,06 

θɩɨɜ 0,96 0,42 0,25 0,16 0,11 0,07 0,05 

tɨɫɢ 490,45 245,22 156,80 117,20 80,19 60,32 48,70 

tɩɨɜ 480,99 219,39 139,57 98,43 70,40 53,60 43,04 

Q, ɆȾɠ 54, 57 805,6 1034,78 1152,8 1233,35 1281,6 1311,9 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.1 - Ɂɦɿɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɰɟɧɬɪɚ ɬɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 

ɪɭɥɨɧɭ ɩɪɢ ɩɨɜɿɬɪɹɧɨɦɭ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɿ 
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ɉɨɱɚɬɤɨɜɿ ɞɚɧɧɿ ɞɥɹ ɜɨɞɹɧɨɝɨ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɪɭɥɨɧɿɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɭ 

ɬɚɛɥɢɰɿ 2.3. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.3 – ȼɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ ɞɨ ɜɨɞɹɧɨɝɨ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɪɭɥɨɧɿɜ 

ɉɚɪɚɦɟɬɪ Ɉɞɢɧɢɰɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ Ɂɧɚɱɟɧɧɹ 

ɓɿɥɶɧɿɫɬɶ, ρ ɤɝ/ɦ3 7900 

ɉɢɬɨɦɚ ɬɟɩɥɨєɦɧɿɫɬɶ, ɫ ɤȾɠ/(ɤɝ·Ʉ) 420 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ, Ȝ ȼɬ/(ɦ·Ʉ) 45 

Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɪɭɥɨɧɭ, L ɦ 1,68 

Ⱦɿɚɦɟɬɪ ɪɭɥɨɧɭ, d ɦ 0,81 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɩɥɨɜɿɞɞɚɱɿ ɩɨɜɿɬɪɸ, αɩɨɜ ȼɬ/(ɦ2·Ʉ) 13 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɩɥɨɜɿɞɞɚɱɿ ɜɨɞɢ, αɜɨɞɢ ȼɬ/(ɦ2·Ʉ) 170 

ɉɨɱɚɬɤɨɜɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɪɭɥɨɧɭ, t0 °ɋ 500 

ɉɨɱɚɬɤɨɜɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɨɜɿɬɪɹ , tɩɨɜ °ɋ 20 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɞɢ, tɜɨɞɢ °ɋ 35 

Ʉɿɧɰɟɜɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɞɢ, tɩɨɜ °ɋ 90 

 

Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɜɢɤɨɧɭєɦɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɞɥɹ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɨɝɨ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ 

ɪɭɥɨɧɿɜ ɜɨɞɨɸ ɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜɧɨɫɢɦɨ ɞɨ ɬɚɛɥɢɰɿ 2.4. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.4 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɨɜɿɬɪɹɧɨɝɨ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ  

Ĳ, ɝɨɞ 1 2 4 5 6 7 8 

Fo ɩɥ 0,07 0,14 0,28 0,35 0,42 0,48 0,55 

Fo ɰɢɥ 0,30 0,60 1,19 1,49 1,79 2,08 2,38 

θδ=0 1,00 0,80 0,65 0,60 0,59 0,50 0,45 

θδ=δ0 0,44 0,35 0,30 0,25 0,23 0,20 0,18 

θr=0 1,00 0,90 0,60 0,50 0,45 0,40 0,30 

θr=r0 0,35 0,30 0,20 0,18 0,14 0,12 0,10 

θɨɫɢ 1,00 0,72 0,39 0,30 0,27 0,20 0,14 

θɩɨɜ 0,15 0,11 0,06 0,05 0,03 0,02 0,02 

tɨɫɢ 500,00 369,80 216,35 174,50 158,46 128,00 97,78 

tɩɨɜ 106,61 83,83 62,90 55,93 49,97 46,16 43,37 

Q, ɆȾɠ 1129,40 1194,82 1254,89 1274,92 1292,00 1302,95 1310,96 
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Ɂɦɿɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɰɟɧɬɪɚ ɬɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɪɭɥɨɧɭ ɩɪɢ 

ɜɨɞɹɧɨɦɭ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɿ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɭ 2.2. 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.2 - Ɂɦɿɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɰɟɧɬɪɚ ɬɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 

ɪɭɥɨɧɭ ɩɪɢ ɜɨɞɹɧɨɦɭ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɿ 

 

Ɂ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɪɭɥɨɧɿɜ ɜɨɞɨɸ  ɜɿɞ 

ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 500 °ɋ ɞɨ ɤɿɧɰɟɜɨʀ 50 ° ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɭ 10 ɪɚɡɿɜ 

ɲɜɢɞɲɟ, ɧɿɠ ɩɪɢ ɩɨɜɿɬɪɹɧɨɦɭ.  

Ⱦɪɭɝɚ ɬɟɨɪɟɦɚ Ƚ. Ɇ. Ʉɨɧɞɪɚɬ’єɜɚ: ɩɪɢ ɜɢɫɨɤɿɣ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ 

ɬɟɩɥɨɜɿɞɞɚɱɿ ɬɟɦɩ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɩɪɨɩɨɪɰɿєɧ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɭ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɬɿɥɚ ɚ, ɦ2/ɫ. ȼɢɡɧɚɱɢɦɨ ɬɟɦɩ 

ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ,  m, ɫ-1  
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2.2.5 Ɋɿɜɧɹɧɧɹ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɭ 

2.2.5.1 Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɬɟɩɥɨɬɢ, ɹɤɟ ɜɿɞɞɚєɬɶɫɹ ɜɿɞ ɪɭɥɨɧɿɜ, ȽȾɠ 

 

                         
( )kp ttcmQ −= 0111                                               

(2.12) 

 

ɞɟ 1m  - ɦɚɫɚ ɩɪɨɤɚɬɭ ɦɟɬɚɥɭ , ɤɝ; 

1pc  - ɬɟɩɥɨєɦɧɿɫɬɶ ɦɟɬɚɥɭ, ɤȾɠ/(ɤɝɄ); 

0t  - ɩɨɱɚɬɤɨɜɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɪɭɥɨɧɭ, °ɋ; 

kt  - ɤɿɧɰɟɜɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɪɭɥɨɧɭ, °ɋ. 

 
( ) 8.290500420160001 =−=Q . 

 

2.2.5.2 Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɬɟɩɥɨɬɢ, ɹɤɟ ɫɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɜɨɞɨɸ ɜɿɞ ɪɭɥɨɧɿɜ, ȽȾɠ 

 
( )12222 ttcmQ p −=  

 

ɞɟ     1m  - ɦɚɫɚ ɜɨɞɢ , ɤɝ/ɫ; 

1pc  - ɬɟɩɥɨєɦɧɿɫɬɶ ɜɨɞɢ, ɤȾɠ/(ɤɝɄ); 

1t  - ɩɨɱɚɬɤɨɜɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɞɢ, °ɋ; 

2t  - ɤɿɧɰɟɜɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɞɢ, °ɋ; 

 

2.2.5.3 Ɇɚɫɚ ɜɨɞɢ , ɹɤɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɞɥɹ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɪɭɥɨɧɿɜ, ɤɝ 
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Ɂɝɿɞɧɨ ɡ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɨɸ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿєɸ ɜ ɨɞɧɿɣ ɱɚɪɭɧɰɿ ɛɭɞɟ ɡɧɚɯɨɞɢɬɢɫɹ 

6 ɪɭɥɨɧɿɜ, ɡɚɝɚɥɶɧɨɸ ɜɚɝɨɸ 96 ɬɨɧ, ɞɥɹ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɹɤɢɯ, ɛɭɞɟ ɩɨɬɪɿɛɧɨ      

72 ɦ3  ɜɨɞɢ. 

2.3 ɍɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ ɞɥɹ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɝɚɪɹɱɟɤɚɬɚɧɢɯ ɪɭɥɨɧɿɜ ɜɨɞɨɸ 

 

ȼɿɞ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ ɞɥɹ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɪɭɥɨɧɿɜ ɜ ɡɧɚɱɧɿɣ ɦɿɪɿ ɡɚɥɟɠɢɬɶ 

ɹɤɿɫɬɶ ɦɟɬɚɥɭ. Ɉɫɨɛɥɢɜɨ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜɚɠɥɢɜɟ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɟ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ, ɹɤɟ 

ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɿɫɬɨɬɧɟ ɡɦɿɰɧɟɧɧɹ ɫɬɚɥɿ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɬɚɤɨɠ ɭɫɭɜɚєɬɶɫɹ 

ɩɨɥɨɫɱɚɬɿɫɬɶ, ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ ɪɨɡɳɟɩɥɟɧɶ ɲɬɚɛɢ [2]. Ɍɟɪɦɿɧ 

ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɪɭɥɨɧɿɜ ɞɨɫɹɝɚє (4…6) ɞɿɛ, ɳɨ ɫɤɥɚɞɚє ɛɿɥɶɲɟ 90 % 

ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɩɨɜɧɨɝɨ ɰɢɤɥɭ ʀɯ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ.  

ȼɿɞɨɦɿ  ɩɪɢɫɬɪɨʀ ɞɥɹ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɲɬɚɛɢ ɲɢɪɨɤɨɩɨɥɨɫɧɢɯ ɫɬɚɧɿɜ ɡɚ 

ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɭɰɿɥɶɧɨʀ ɜɨɞɹɧɨʀ ɡɚɜɿɫɢ ɡ ɭɫɬɚɧɨɜɤɨɸ ɡɧɚɱɧɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɜɚɧɧ, ɚ 

ɬɚɤɨɠ ɩɪɢɫɬɪɨʀ ɞɥɹ ɜɨɞɨ - ɩɨɜɿɬɪɹɧɨɝɨ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 

ɜɨɞɨɪɨɡɛɪɢɡɤɭɸɱɢɯ ɮɨɪɫɭɧɨɤ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɯ ɧɚɞ ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɢɦ ɤɨɧɜɟєɪɨɦ 

[4.], ɹɤɿ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɡɧɢɡɢɬɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɪɭɥɨɧɿɜ ɧɚ (60…70) ºɋ ɩɨ 

ɡɪɿɜɧɹɧɧɸ ɡ ɩɪɢɪɨɞɧɢɦ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹɦ, ɳɨ ɹɜɧɨ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɶɨ. Ɉɛɥɚɞɧɚɧɧɹ 

ɞɥɹ ɩɪɢɦɭɫɨɜɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹɧɨɝɨ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ  ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɬɟɧɞɿɜ ɡ 

ɟɥɟɤɬɪɨɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɚɦɢ ɜ (2…2,5) ɪɚɡɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɲɟ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ 

ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ, ɚɥɟ ɜɨɧɨ ɩɿɞɜɢɳɭє ɫɨɛɿɜɚɪɬɿɫɬɶ ɩɪɨɤɚɬɚ ɿɡ-ɡɚ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ 

ɜɢɬɪɚɬ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ ɧɚ (5…10) ɤȼɬ·ɝɨɞ/ɬ, ɡɚɩɢɥɟɧɨɫɬɿ ɩɪɢɦɿɳɟɧɶ ɿ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ.  ɉɪɢɫɬɪɨʀ ɞɥɹ ɜɨɞɨ – ɩɨɜɿɬɪɹɧɨɝɨ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ 

ɪɭɥɨɧɿɜ ɜ (3…3,5) ɪɚɡɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɲɟ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ, ɚɥɟ ɛɿɥɶɲ ɞɨɪɨɠɱɟ ɜ 

ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ, ɜɢɦɚɝɚє ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɩɢɬɚɧɶ ɜɢɞɚɥɟɧɧɹ ɩɚɪɭ ɬɚ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɭ. 

ɋɟɪɟɞ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɯ ɜ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɬɚ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ 

ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɨɝɨ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɪɭɥɨɧɿɜ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦ є ɫɬɟɧɞɢ ɞɥɹ 

ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɪɭɥɨɧɿɜ ɜɨɞɨɸ, ɹɤɟ ɜ 20 ɪɚɡɿɜ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɲɟ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ [6]. 
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ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɩɨɞɚɱɚ ɫɬɪɭɦɟɧɿɜ ɜɨɞɢ ɞɨ ɜɿɞɤɪɢɬɢɯ ɤɿɧɰɿɜ ɪɭɥɨɧɿɜ ɡ 

ɮɨɪɫɭɧɨɤ ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭєɬɶɫɹ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɢɦ ɤɢɩɿɧɧɹɦ ɿ ɪɨɡɛɪɢɡɤɭɜɚɧɧɹɦ ɡ 

ɭɬɜɨɪɟɧɧɹɦ ɜɟɥɢɤɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɩɚɪɢ, ɹɤɚ ɭɬɪɭɞɧɸє ɪɨɛɨɬɢ ɡ ɡɚɝɪɭɡɤɨɸ ɪɭɥɨɧɿɜ 

ɧɚ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ. 

Ɋɭɥɨɧɢ ɞɭɲɢɪɭɸɬɶ ɩɪɢ ɪɭɫɿ ʀɯ ɩɨ ɪɨɥɶɝɚɧɝɭ, ɧɚ ɫɤɥɚɞɿ ɩɿɞ 

ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɦɢ ɤɨɜɩɚɤɚɦɢ, ɧɚ ɫɬɟɧɞɚɯ ɡ ɱɚɫɬɤɨɜɢɦ ɨɩɭɫɤɚɧɧɹɦ ɪɭɥɨɧɿɜ ɜ ɜɨɞɭ. 

ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɛɥɢɡɶɤɢɦ ɩɨ ɫɭɤɭɩɧɨɫɬɿ ɨɡɧɚɤ ɞɨ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ, ɳɨ 

ɡɚɹɜɥɹєɬɶɫɹ є ɜɟɥɢɤɢɣ ɛɚɫɟɣɧ ɡ ɜɨɞɨɸ, ɜ ɹɤɢɣ ɡɚɧɭɪɸɸɬɶ ɧɚ ɞɟɹɤɭ ɝɥɢɛɢɧɭ 

ɪɭɥɨɧɢ ɞɥɹ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ. Ȼɚɫɟɣɧ ɦɚє ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɩɨ ɡɚɧɭɪɟɧɧɸ ɪɭɥɨɧɿɜ ɩɿɞ 

ɪɿɜɟɧɶ ɜɨɞɢ, ɩɨɞɚɱɿ ɨɯɨɥɨɞɠɭɸɱɨʀ ɜɨɞɢ ɜ ɛɚɫɟɣɧ ɿ ɡɥɢɜɚɧɧɹ ɧɚɝɪɿɬɨʀ ɜɨɞɢ. [6] 

ɇɚ ɝɚɪɹɱɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɹɯ ɪɭɥɨɧɭ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɤɢɩɿɧɧɹ ɜɨɞɢ ɡ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɢɦ 

ɩɚɪɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹɦ. ɍɬɜɨɪɟɧɚ ɩɚɪɚ ɨɯɨɥɨɞɠɭєɬɶɫɹ ɨɬɨɱɭɸɱɨɸ ɜɨɞɨɸ, 

ɤɨɧɞɟɧɫɭєɬɶɫɹ ɿ ɧɟ ɩɨɤɢɞɚє ɛɚɫɟɣɧɭ. Ⱦɥɹ ɡɚɩɨɛɿɝɚɧɧɹ ɩɚɪɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɡ 

ɞɡɟɪɤɚɥɚ ɛɚɫɟɣɧɭ ɧɚɝɪɿɬɭ ɜɨɞɭ ɡɥɢɜɚɸɬɶ ɡ ɨɞɧɨɱɚɫɧɢɦ ɞɨɞɚɜɚɧɧɹɦ ɯɨɥɨɞɧɨʀ 

ɜɨɞɢ. 

ɇɟɞɨɥɿɤɨɦ ɬɚɤɨɝɨ ɛɚɫɟɣɧɭ є ɣɨɝɨ ɜɟɥɢɤɿ ɪɨɡɦɿɪɢ, ɫɤɥɚɞɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ 

ɰɢɪɤɭɥɹɰɿʀ ɜɨɞɢ ɿ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ. ȼɨɞɚ ɜ ɜɟɥɢɤɨɦɭ ɛɚɫɟɣɧɿ ɧɚɝɪɿɜɚєɬɶɫɹ 

ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨ. ɇɟɦɚє ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɩɪɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɧɚɝɪɿɜɿ ɨɪɝɚɧɿɡɭɜɚɬɢ 

ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɭ ɩɨ ɩɥɨɳɿ ɿ ɝɥɢɛɢɧɿ ɰɢɪɤɭɥɹɰɿɸ ɜɨɞɢ – ɜɿɞ ɯɨɥɨɞɧɨʀ ɧɚ ɜɯɨɞɿ ɞɨ 

ɝɚɪɹɱɨʀ ɧɚ ɡɥɢɜɿ ɡ ɛɚɫɟɣɧɭ. ɍɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɚɤɬɢɜɧɿ ɿ ɩɚɫɢɜɧɿ ɡɨɧɢ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ. 

ɉɪɢ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨɦɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɪɭɥɨɧɿɜ ɭɬɪɭɞɧɸєɬɶɫɹ 

ɨɱɢɫɬɤɚ ɛɚɫɟɣɧɭ, ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɚɫɨɜɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɪɭɥɨɧɿɜ. 

Ɉɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɪɭɥɨɧɿɜ ɩɿɞ ɪɿɜɧɟɦ ɜɨɞɢ ɜ ɜɟɥɢɤɨɦɭ ɛɚɫɟɣɧɿ  є ɜɚɠɤɨ 

ɤɟɪɭєɦɢɦ ɩɪɨɰɟɫɨɦ. 

ȼ ɨɫɧɨɜɭ ɤɨɪɢɫɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɨ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ 

ɞɥɹ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɝɚɪɹɱɟɤɚɬɚɧɢɯ ɪɭɥɨɧɿɜ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɱɚɪɭɧɨɤ 

ɞɥɹ ɪɭɥɨɧɿɜ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɲɟɫɬɢɝɪɚɧɧɢɯ ɫɨɬɿɜ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɤɟɪɨɜɚɧɟ 

ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɪɭɥɨɧɿɜ ɩɿɞ ɪɿɜɧɟɦ ɜɨɞɢ ɿ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɰɶɨɝɨ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ 

ɧɟɨɛɯɿɞɧɟ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɟ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɚ ɨɞɧɨɪɿɞɧɿɫɬɶ ɲɬɚɛɢ ɜ 

ɪɭɥɨɧɿ. 
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Ⱦɥɹ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɨɝɨ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɜ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɿ ɞɥɹ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ 

ɝɚɪɹɱɟɤɚɬɚɧɢɯ ɪɭɥɨɧɿɜ ɜɨɞɨɸ, ɳɨ ɦɿɫɬɢɬɶ ɛɚɫɟɣɧ ɿ ɡɜ’ɹɡɚɧɿ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ 

ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɢ ɞɥɹ ɩɨɞɚɱɿ ɨɯɨɥɨɞɠɭɸɱɨʀ ɜɨɞɢ, ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɢ ɞɥɹ ɡɥɢɜɭ 

ɧɚɝɪɿɬɨʀ ɜɨɞɢ, ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɤɨɪɢɫɧɨɸ ɦɨɞɟɥɥɸ ɛɚɫɟɣɧ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɿɡ ɫɭɦɿɳɟɧɢɯ 

ɱɚɪɭɧɨɤ ɭ ɮɨɪɦɿ ɲɟɫɬɢɝɪɚɧɧɢɯ ɜɢɬɹɝɧɭɬɢɯ ɫɨɬɿɜ, ɹɤɿ ɪɨɡɦɿɳɟɧɨ ɧɚ ɟɫɬɚɤɚɞɿ, 

ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɢ ɨɯɨɥɨɞɠɭɸɱɨʀ ɜɨɞɢ ɩɿɞɜɟɞɟɧɿ ɞɨ ɧɢɠɧɶɨʀ ɝɨɫɬɪɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ 

ɤɨɠɧɨʀ ɱɚɪɭɧɤɢ, ɚ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɢ ɧɚɝɪɿɬɨʀ ɜɨɞɢ – ɞɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨʀ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɨʀ 

ɜɟɪɯɧɶɨʀ ɝɨɫɬɪɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɱɚɪɭɧɤɢ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɭ 2.3 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɟ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ 

ɞɥɹ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɝɚɪɹɱɟɤɚɬɚɧɢɯ ɪɭɥɨɧɿɜ. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.3 -  ɍɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ ɞɥɹ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɝɚɪɹɱɟɤɚɬɚɧɢɯ ɪɭɥɨɧɿɜ 

 

ɍɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɛɚɫɟɣɧɭ ɞɥɹ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɪɭɥɨɧɿɜ ɩɿɞ 

ɪɿɜɧɟɦ ɜɨɞɢ 1, ɪɨɡɞɿɥɟɧɨɝɨ ɧɚ ɨɤɪɟɦɿ ɱɚɪɭɧɤɢ 2 ɜ ɮɨɪɦɿ ɜɢɬɹɝɧɭɬɢɯ ɜ ɩɥɚɧɿ 

ɲɟɫɬɢɝɪɚɧɧɢɤɿɜ, ɟɫɬɚɤɚɞɢ 3 ɞɥɹ ɛɚɫɟɣɧɭ ɡ ɦɟɬɨɸ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɩɿɞ ɛɚɫɟɣɧɨɦ 

ɜɨɞɨɝɨɧɿɜ ɿ ɚɪɦɚɬɭɪɢ, ɧɚɩɿɪɧɨɝɨ ɤɨɥɟɤɬɨɪɭ ɨɯɨɥɨɞɠɭɸɱɨʀ ɜɨɞɢ 4, ɜɨɪɨɧɤɢ 5 ɜ 

ɧɢɠɧɿɣ ɝɨɫɬɪɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɱɚɪɭɧɤɢ ɞɥɹ ɩɨɞɚɱɿ ɨɯɨɥɨɞɠɭɸɱɨʀ ɜɨɞɢ, ɜɨɪɨɧɤɢ 6 ɜ 

ɜɟɪɯɧɿɣ ɝɨɫɬɪɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɱɚɪɭɧɤɢ ɞɥɹ ɡɥɢɜɭ ɧɚɝɪɿɬɨʀ ɜɨɞɢ, ɡɥɢɜɧɨɝɨ ɤɨɥɟɤɬɨɪɭ 

ɧɚɝɪɿɬɨʀ ɜɨɞɢ 7, ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɤɿɥɶɰɹ 8 ɩɿɞ ɤɨɠɧɢɣ ɪɭɥɨɧ ɞɥɹ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɧɹ 
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ɨɯɨɥɨɞɠɭɸɱɨʀ ɜɨɞɢ ɝɚɪɹɱɟɤɚɬɚɧɨɝɨ ɪɭɥɨɧɭ 9, ɧɚɫɨɫɧɨʀ ɫɬɚɧɰɿʀ ɝɚɪɹɱɨʀ ɜɨɞɢ 

10, ɝɪɚɞɢɪɧɿ 11, ɧɚɫɨɫɧɨʀ ɫɬɚɧɰɿʀ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɨʀ ɜɨɞɢ 12. 

Ɉɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɪɭɥɨɧɿɜ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɱɢɧɨɦ. ȼ ɩɭɫɬɭ ɱɚɪɭɧɤɭ 

ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɪɭɥɨɧɭ ɭɤɥɚɞɚɸɬɶ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɟ ɤɿɥɶɰɟ. ɉɨ ɩɪɨɝɪɚɦɿ ɡɚɩɨɜɧɸɸɬɶ 

ɱɚɪɭɧɤɭ ɜɨɞɨɸ ɡ ɩɟɪɟɥɢɜɨɦ ɜɨɞɢ ɜ ɡɥɢɜɧɢɣ ɤɨɥɟɤɬɨɪ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɩɪɨɩɭɫɤɧɚ 

ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɩɟɪɟɥɢɜɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɩɪɨɩɭɫɤ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɜɨɞɢ, ɹɤɚ ɜɢɬɿɫɧɹєɬɶɫɹ 

ɪɭɥɨɧɨɦ,ɳɨ ɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ ɩɿɞ ɪɿɜɟɧɶ ɜɨɞɢ. Ɉɯɨɥɨɞɠɭɸɱɭ ɧɚɝɪɿɬɭ ɜɨɞɭ є 

ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ ɞɥɹ ɩɿɞɿɝɪɿɜɭ ɜɨɞɢ ɝɨɪɹɱɨɝɨ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ. 

Ƚɚɪɹɱɟɤɚɬɚɧɢɣ ɪɭɥɨɧ ɡ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ ɛɿɥɹ 500 ºɋ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 

ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɝɨ ɡɚɯɜɚɬɭ ɞɥɹ ɩɟɪɟɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɪɭɥɨɧɿɜ ɨɩɭɫɤɚɸɬɶ ɦɨɫɬɨɜɢɦ 

ɤɪɚɧɨɦ ɜ ɱɚɪɭɧɤɭ. Ɂɚɜɚɧɬɚɠɟɧɿ ɜ ɱɚɪɭɧɤɢ ɪɭɥɨɧɢ ɨɯɨɥɨɞɠɭɸɬɶ ɞɨ 95 ºɋ, 

ɩɨɬɿɦ ʀɯ ɜɢɣɦɚɸɬɶ, ɚ ɧɚ ʀɯ ɦɿɫɰɟ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɸɬɶ ɝɚɪɹɱɿ ɪɭɥɨɧɢ.  

Ɋɨɡɦɿɳɟɧɿ ɜ ɩɥɚɧɿ ɲɟɫɬɢɝɪɚɧɧɨʀ ɱɚɪɭɧɤɢ ɪɭɥɨɧɢ ɦɚɸɬɶ ɡɚɡɨɪɢ ɞɥɹ 

ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ʀɯ ɤɪɚɧɨɜɨɝɨ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɿ ɜɢɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. 

Ⱦɥɹ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨʀ ɨɱɢɫɬɤɢ ɱɚɪɭɧɤɢ ɜɿɞ ɨɤɚɥɢɧɢ ɿ ɨɝɥɹɞɭ ɱɚɪɭɧɤɢ ʀʀ 

ɨɩɨɪɨɠɧɹɸɬɶ ɜɿɞ ɜɨɞɢ ɱɟɪɟɡ ɧɢɠɧɿɣ ɡɥɢɜ. 

Ɋɨɡɦɿɳɟɧɢɣ ɧɚ ɫɤɥɚɞɿ ɪɭɥɨɧɿɜ ɫɤɥɚɞɟɧɢɣ ɡ ɱɚɪɭɧɨɤ ɛɚɫɟɣɧ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 

ɜɟɥɢɤɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ, ɹɤɿ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɜɟɫɶ ɩɪɨɤɚɬɚɧɢɣ ɦɟɬɚɥ ɩɪɨɩɭɫɬɢɬɢ ɱɟɪɟɡ 

ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɟ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɪɭɥɨɧɿɜ ɩɿɞ ɪɿɜɧɟɦ ɜɨɞɢ. Ɍɚɤɢɣ ɛɚɫɟɣɧ ɜ 20 ɪɚɡɿɜ 

ɦɟɧɲɟ ɨɛ’єɦɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɝɨ ɞɥɹ ɫɤɥɚɞɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢ ɩɪɢɪɨɞɧɨɦɭ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɿ 

ɪɭɥɨɧɿɜ ɩɨɜɿɬɪɹɦ. ɉɨɪɿɜɧɹɧɨ ɦɚɥɢɣ ɨɛ’єɦ ɱɚɪɭɧɤɢ ɡ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɦ 

ɩɿɞɜɨɞɨɦ ɿ ɜɿɞɜɨɞɨɦ ɜɨɞɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɢɣ ɧɚɝɪɿɜ ɜɨɞɢ, ɜɿɞɛɿɪ ɬɟɩɥɚ 

ɜɿɞ ɪɭɥɨɧɿɜ, ɥɨɤɚɥɶɧɭ ɩɨɞɚɱɭ ɜɨɞɢ ɧɚ ɤɨɠɧɭ ɱɚɪɭɧɤɭ, ɜɢɞɢɦɟ ɦɿɫɰɟ 

ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɿ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɪɭɥɨɧɿɜ, ɥɨɤɚɥɶɧɭ ɨɱɢɫɬɤɭ ɱɚɪɭɧɤɢ. 

Ɋɨɡɦɿɳɟɧɿ ɩɿɞ ɞɧɢɳɟɦ ɛɚɫɟɣɧɭ ɜɨɞɨɝɨɧɢ ɡ ɚɪɦɚɬɭɪɨɸ ɡɦɟɧɲɭɸɬɶ 

ɩɥɨɳɭ, ɹɤɚ ɡɚɣɧɹɬɚ ɞɥɹ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɪɭɥɨɧɿɜ ɡ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹɦ ɜɢɫɨɬɢ ɞɥɹ 

ɪɨɛɨɬɢ ɦɨɫɬɨɜɨɝɨ ɤɪɚɧɭ. 

ɍɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ ɞɨɡɜɨɥɹє ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɭɜɚɬɢ ɩɪɨɰɟɫ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɪɭɥɨɧɿɜ. ȼ 

ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɢɯ ɪɭɥɨɧɿɜ, ɜ ɪɨɛɨɬɭ 

ɜɤɥɸɱɚɸɬɶ ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɱɚɪɭɧɨɤ ɩɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿɣ ɩɪɨɝɪɚɦɿ. Ɍɚɤɢɦ 
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ɱɢɧɨɦ ɪɨɡɞɿɥɟɧɢɣ ɧɚ ɱɚɪɭɧɤɢ ɛɚɫɟɣɧ, ɪɨɡɦɿɳɟɧɢɣ ɧɚ ɟɫɬɚɤɚɞɿ ɿ ɫɤɥɚɞɟɧɢɣ ɜ 

ɩɥɚɧɿ ɡ ɫɭɦɿɳɟɧɢɯ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ ɲɟɫɬɢɝɪɚɧɧɢɯ  ɱɚɪɭɧɨɤ, ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɟ 

ɤɟɪɨɜɚɧɟ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɪɭɥɨɧɿɜ ɩɿɞ ɪɿɜɧɟɦ ɜɨɞɢ. ɐɟ ɞɨɡɜɨɥɹє ɩɨɤɪɚɳɢɬɢ 

ɹɤɿɫɬɶ ɫɬɚɥɶɧɨɝɨ ɥɢɫɬɚ ɩɨ ɞɨɜɠɢɧɿ ɬɚ ɲɢɪɢɧɿ ɲɬɚɛɢ,  ɚ ɬɚɤɨɠ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ 

ɥɟɝɤɨɬɪɚɜɢɦɨʀ ɨɤɚɥɢɧɢ. 

ɍɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ ɞɥɹ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɨɝɨ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɝɚɪɹɱɟɤɚɬɚɧɢɯ ɪɭɥɨɧɿɜ 

ɩɿɞ ɪɿɜɧɟɦ ɜɨɞɢ ɩɪɚɰɸє ɜ ɤɨɦɩɥɟɤɫɿ ɡ ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɨɛɨɪɨɬɧɨɝɨ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ.  

 

2.4 ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɧɚɝɪɿɬɨʀ ɜɨɞɢ ɿ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ʀʀ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɞɥɹ 

ɤɨɦɭɧɚɥɶɧɢɯ ɩɨɬɪɟɛ 

 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɯɿɦɿɱɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɜɨɞ ɡɜɨɪɨɬɧɶɨɝɨ ɰɢɤɥɭ Ƚȼɉ 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.5 - Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɯɿɦɿɱɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɜɨɞ ɡɜɨɪɨɬɧɶɨɝɨ ɰɢɤɥɭ Ƚȼɉ 

ɉɨɤɚɡɧɢɤɢ Ɉɞɢɧɢɰɿ ɜɢɦɿɪɭ Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ 

pH  8,05 

ȼɡɜɿɲɟɧɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɦɝ/ɞɰ3 5,0 

ɋɭɯɢɣ ɡɚɥɢɲɨɤ ɦɝ/ɞɰ3 214 

ɀɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɦɝ-ɟɤɜ/ɞɰ3 3,2 

Ʉɚɥɶɰɿɣ ɦɝ/ɞɰ3 46,092 

Ɇɚɝɧɿɣ ɦɝ/ɞɰ3 10,94 

Ɂɚɥɿɡɨ ɦɝ/ɞɰ3 0,318 

ɏɥɨɪɿɞɢ ɦɝ/ɞɰ3 22,69 

Ⱥɡɨɬ ɚɦɨɧɿɣɧɢɣ ɦɝ/ɞɰ3 0,1195 

ɇɿɬɪɚɬɢ ɦɝ/ɞɰ3 2,22 

Ɇɿɞɶ ɦɝ/ɞɰ3 0,018 

ɏɉɄ ɦɝɈ2/ɞɰ3 11,184 

ɋɭɥɶɮɚɬɢ ɦɝ/ɞɰ3 49,0 

ɇɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɢ ɦɝ/ɞɰ3 0,022 
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ɇɨɪɦɢ ɹɤɨɫɬɿ ɦɟɪɟɠɧɨʀ, ɠɢɜɢɥɶɧɨʀ ɜɨɞɢ ɬɚ ɜɨɞɢ ɧɚ ɝɚɪɹɱɟ 

ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɭ ɬɚɛɥɢɰɿ 2.6.  

 

 Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.6 - ɇɨɪɦɢ ɹɤɨɫɬɿ ɦɟɪɟɠɧɨʀ, ɠɢɜɢɥɶɧɨʀ ɜɨɞɢ ɬɚ ɜɨɞɢ ɧɚ ɝɚɪɹɱɟ 

ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ 

ɉɨɤɚɡɧɢɤ Ɉɞɢɧɢɰɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɚ ɧɨɪɦɚ 

Ɇɟɪɟɠɧɚ  ɜɨɞɚ 

ɀɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɡɚɝ, ɦɤɝ-ɟɤɜ/ɞɦ3 350 

ɏɥɨɪɢɞɢ ɦɝ/ɥ 30 

ɪɇ  8,3…9,5 

Ʉɢɫɟɧɶ ɦɝ/ɥ 30 

ȼɭɝɥɟɤɢɫɥɨɬɚ ɦɝ/ɥ - 

Ɂɚɥɿɡɨ ɦɝ/ɥ 0,4 

ɀɢɜɢɥɶɧɚ  ɜɨɞɚ 

ɀɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɡɚɝ, ɦɤɝ-ɟɤɜ/ɞɦ3 200 

ɏɥɨɪɢɞɢ ɦɝ/ɥ 30 

ɪɇ  8,3…9,5 

Ʉɢɫɟɧɶ ɦɝ/ɥ 30 

ȼɭɝɥɟɤɢɫɥɨɬɚ ɦɝ/ɥ - 

Ɂɚɥɿɡɨ ɦɝ/ɥ 0,4 

ȼɨɞɚ Ƚȼɉ 

ɀɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɡɚɝ, ɦɤɝ-ɟɤɜ/ɞɦ3 350 

ɏɥɨɪɢɞɢ ɦɝ/ɥ 30 

ɪɇ  6,0…9,0 

Ʉɢɫɟɧɶ ɦɝ/ɥ 100 

ȼɭɝɥɟɤɢɫɥɨɬɚ ɦɝ/ɥ - 

Ɂɚɥɿɡɨ ɦɝ/ɥ 0,3 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ °ɋ 50-75 

ɐɜɟɬɧɿɫɬɶ Ƚɪɚɞ ɰɜ Ɇɟɧɲɟ 20 

Ɇɭɬɧɿɫɬɶ ɦɝ/ɥ Ɇɟɧɲɟ 1,5 

Ɂɚɩɚɯ Ȼɚɥ Ɇɟɧɲɟ 2,0 

 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɞɚɧɧɿ ɩɪɨɛ ɩɨɤɚɡɭɸɬɶ ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ ɧɨɪɦɚɬɢɜɿɜ ɡɚ 

ɫɭɥɶɮɚɬɚɦɢ – 48,76 (ɧɨɪɦɚ=15ɦɝ/ɞɦ3), ɤɚɥɶɰɿєɦ – 46,092 (ɧɨɪɦɚ = 30 ɦɝ/ɞɦ3), 

ɚɡɨɬ ɚɦɦɨɧɿɣɧɢɣ – 0,137 (ɧɨɪɦɚ = 0,50 ɦɝ/ɞɦ3), ɧɿɬɪɚɬɢ – 2,285 (ɧɨɪɦɚ = 1,0 
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ɦɝ/ɞɦ3). Ɍɚɤɿ ɪɿɡɧɨɜɢɞɢ ɜɨɞɢ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɧɚ ɩɨɬɪɟɛɢ Ƚȼɉ ɬɿɥɶɤɢ 

ɩɿɫɥɹ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɧɚ ɮɿɥɶɬɪɚɯ. 

 

2.4.1 ɇɚɬɪɿɣ-ɤɚɬɿɨɧɿɬɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɩɨɦ`ɹɤɲɟɧɧɹ ɜɨɞɢ 

 

ȼɿɞɨɦɨ, ɳɨ ɧɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɨɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɸ ɩɪɿɫɧɨʀ ɜɨɞɢ є ʀʀ 

ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɶ. ɉɨɦ'ɹɤɲɭɜɚɧɧɹ ɜɨɞɢ ɤɚɬɿɨɧɭɜɚɧɧɹɦ ɡɚɫɧɨɜɚɧɟ ɧɚ ɹɜɢɳɿ ɿɨɧɧɨɝɨ 

ɨɛɦɿɧɭ, ɫɭɬɶ ɹɤɨɝɨ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɿɨɧɨɨɛɦɿɧɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɚɛɨ ɿɨɧɿɬɿɜ 

ɩɨɝɥɢɧɚɬɢ ɡ ɜɨɞɢ ɩɨɡɢɬɢɜɧɿ ɿɨɧɢ ɜ ɨɛɦɿɧ ɧɚ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɿɨɧɿɜ 

ɤɚɬɿɨɧɿɬɭ. Ʉɨɠɟɧ ɤɚɬɿɨɧɿɬ ɦɚє ɩɟɜɧɭ ɨɛɦɿɧɧɭ ɦɿɫɬɤɿɫɬɶ, ɳɨ ɜɢɪɚɠɚєɬɶɫɹ 

ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ ɤɚɬɿɨɧɿɜ, ɹɤɿ ɤɚɬɿɨɧɿɬ ɦɨɠɟ ɨɛɦɿɧɹɬɢ ɜɩɪɨɞɨɜɠ ɮɢɥɶɬɪɨɰɢɤɥɚ. 

Ɉɛɦɿɧɧɭ ɦɿɫɬɤɿɫɬɶ ɤɚɬɿɨɧɿɬɭ ɜɢɦɿɪɸɸɬɶ ɜ ɝɪɚɦɦ-ɟɤɜɢɜɚɥɟɧɬɚɯ ɡɚɬɪɢɦɚɧɢɯ 

ɤɚɬɿɨɧɿɜ ɧɚ 1ɦ3 ɤɚɬɿɨɧɿɬɭ, ɳɨ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɧɚɛɪɹɤɥɨɦɭ (ɪɨɛɨɱɨɦɭ) ɫɬɚɧɿ 

ɩɿɫɥɹ ɩɟɪɟɛɭɜɚɧɧɹ ɭ ɜɨɞɿ, ɬɨɛɬɨ ɜ ɬɚɤɨɦɭ ɫɬɚɧɿ, ɜ ɹɤɨɦɭ ɤɚɬɿɨɧɿɬ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ 

ɭ ɮɿɥɶɬɪɚɬɿ. Ɋɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶ ɩɨɜɧɭ ɿ ɪɨɛɨɱɭ ɨɛɦɿɧɧɭ ɦɿɫɬɤɿɫɬɶ ɤɚɬɿɨɧɿɬɭ [38]. 

ɉɨɜɧɨɸ ɨɛɦɿɧɧɨɸ ɦɿɫɬɤɿɫɬɸ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɬɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɤɚɬɿɨɧɿɜ ɤɚɥɶɰɿɸ 

ɿ ɦɚɝɧɿɸ, ɹɤɟ ɦɨɠɟ ɡɚɬɪɢɦɚɬɢ 1 ɦ3 ɤɚɬɿɨɧɿɬɭ, ɳɨ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɪɨɛɨɱɨɦɭ 

ɫɬɚɧɿ, ɞɨ ɬɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ, ɤɨɥɢ ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɮɿɥɶɬɪɚɬɭ ɩɨɪɿɜɧɸєɬɶɫɹ ɡ 

ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɸ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨʀ ɜɨɞɢ. Ɋɨɛɨɱɨɸ ɨɛɦɿɧɧɨɸ ɦɿɫɬɤɿɫɬɸ ɤɚɬɿɨɧɿɬɭ 

ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɬɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɤɚɬɿɨɧɿɜ ɋɚ+2 ɿ Ɇg+2, ɹɤɟ ɡɚɬɪɢɦɭє 1ɦ3 ɤɚɬɿɨɧɿɬɭ ɞɨ 

ɦɨɦɟɧɬɭ "ɩɪɨɫɤɨɤɭɜɚɧɧɹ" ɭ ɮɿɥɶɬɪɚɬ ɤɚɬɿɨɧɿɜ ɫɨɥɟɣ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ. Ɉɛɦɿɧɧɭ 

ɦɿɫɬɤɿɫɬɶ, ɜɿɞɧɟɫɟɧɭ ɞɨ ɭɫɶɨɝɨ ɨɛ'єɦɭ ɤɚɬɿɨɧɿɬɭ, ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɨɝɨ ɭ ɮɿɥɶɬɪ, 

ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɦɿɫɬɤɿɫɬɸ ɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ. 

ɉɪɢ ɩɪɨɩɭɫɤɭ ɜɨɞɢ ɡɜɟɪɯɭ ɜɧɢɡ ɱɟɪɟɡ ɲɚɪ ɤɚɬɿɨɧɿɬɭ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ʀʀ 

ɡɦ'ɹɤɲɭɜɚɧɧɹ, ɳɨ ɡɚɤɿɧɱɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɞɟɹɤɿɣ ɝɥɢɛɢɧɿ. ɒɚɪ ɤɚɬɿɨɧɿɬɭ, ɳɨ 

ɡɦ'ɹɤɲɭє ɜɨɞɭ, ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɩɪɚɰɸɸɱɢɦ ɲɚɪɨɦ ɚɛɨ ɡɨɧɨɸ ɡɦ'ɹɤɲɭɜɚɧɧɹ. ɉɪɢ 

ɩɨɞɚɥɶɲɨɦɭ ɮɿɥɶɬɪɭɜɚɧɧɿ ɜɨɞɢ ɜɟɪɯɧɿ ɲɚɪɢ ɤɚɬɿɨɧɿɬɭ ɜɢɫɧɚɠɭɸɬɶɫɹ ɿ 

ɜɬɪɚɱɚɸɬɶ ɨɛɦɿɧɧɭ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ. ɍ ɿɨɧɧɢɣ ɨɛɦɿɧ ɜɫɬɭɩɚɸɬɶ ɧɢɠɧɿ ɲɚɪɢ 

ɤɚɬɿɨɧɿɬɭ ɿ ɡɨɧɚ ɡɦ'ɹɤɲɭɜɚɧɧɹ ɩɨɫɬɭɩɨɜɨ ɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ. ɑɟɪɟɡ ɞɟɹɤɢɣ ɱɚɫ 

ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɸɬɶɫɹ ɬɪɢ ɡɨɧɢ: ɩɪɚɰɸɸɱɨɝɨ, ɜɢɫɧɚɠɟɧɨɝɨ ɿ ɫɜɿɠɨɝɨ ɤɚɬɿɨɧɿɬɭ. 
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ɀɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɮɿɥɶɬɪɚɬɭ ɛɭɞɟ ɩɨɫɬɿɣɧɨɸ ɞɨ ɦɨɦɟɧɬɭ ɩɨєɞɧɚɧɧɹ ɧɢɠɧɶɨʀ ɦɟɠɿ 

ɡɨɧɢ ɡɦ'ɹɤɲɭɜɚɧɧɹ ɡ ɧɢɠɧɿɦ ɲɚɪɨɦ. 

Ʉɚɬɿɨɧɿɬɨɜɢɦɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɚɦɢ є: ɝɥɚɭɤɨɧɿɬ, ɫɭɥɶɮɨɜɭɝɿɥɥɹ ɿ ɫɢɧɬɟɬɢɱɧɿ 

ɫɦɨɥɢ. ɇɚɣɛɿɥɶɲɢɦ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹɦ ɧɢɧɿ ɤɨɪɢɫɬɭєɬɶɫɹ ɫɭɥɶɮɨɜɭɝɿɥɥɹ, ɹɤɢɣ 

ɜɢɯɨɞɢɬɶ ɩɿɫɥɹ ɨɛɪɨɛɤɢ ɛɭɪɨɝɨ ɚɛɨ ɤɚɦ'ɹɧɨɝɨ ɜɭɝɿɥɥɹ ɞɢɦɥɹɱɨʀ ɫɿɪɱɚɧɨʀ 

ɤɢɫɥɨɬɢ.  

 Ɇɟɬɨɞ ɤɚɬɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɜɢɦɚɝɚє ɞɭɠɟ ɩɪɨɫɬɨɝɨ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɿ 

ɞɨɫɬɭɩɧɢɣ ɡɜɢɱɚɣɧɨɦɭ ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ ɤɨɬɟɥɶɧɿ ɛɟɡ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ ɡɚɥɭɱɟɧɧɹ ɯɿɦɿɤɚ.  

ɉɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ ɹɤɨɫɬɿ ɤɚɬɿɨɧɿɬɿɜ є ɮɿɡɢɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ, ɯɿɦɿɱɧɚ ɿ ɬɟɪɦɿɱɧɚ 

ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ, ɪɨɛɨɱɚ ɨɛɦɿɧɧɚ ɦɿɫɬɤɿɫɬɶ ɬɚ ɿɧ. ɉɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ ɮɿɡɢɱɧɢɯ 

ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɤɚɬɿɨɧɿɬɿɜ є ɮɪɚɤɰɿɣɧɢɣ ɫɤɥɚɞ ɿ ɦɟɯɚɧɿɱɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɤɚɬɿɨɧɿɬɭ, ɚ 

ɬɚɤɨɠ ɧɚɫɢɩɧɚ ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ ɜ ɩɨɜɿɬɪɹɧɨ-ɫɭɯɨɦɭ ɿ ɜɨɥɨɝɨɦɭ ɫɬɚɧɚɯ, ɳɨ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶ ɧɚɛɪɹɤɚєɦɿɫɬɶ ɤɚɬɿɨɧɿɬɭ. 

Ɏɪɚɤɰɿɣɧɢɣ ɫɤɥɚɞ ɤɚɬɿɨɧɿɬɿɜ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɜɢɱɚɣɧɢɦ ɫɢɬɨɜɢɦ 

ɚɧɚɥɿɡɨɦ, ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɤɿɥɶɤɿɫɧɟ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɨɤɪɟɦɢɯ ɡɟɪɧɨɜɢɯ 

ɮɪɚɤɰɿɣ, ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɪɨɡɦɿɪ ɡɟɪɟɧ, ɦɿɪɚ ɨɞɧɨɪɿɞɧɨɫɬɿ ɨɫɬɚɧɧɿɯ ɿ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 

ɩɢɥɨɩɨɞɿɛɧɢɯ ɱɚɫɬɨɤ, ɧɟɩɪɢɞɚɬɧɢɯ ɞɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɭ ɮɿɥɶɬɪɿ. Ɂɚ ɿɧɲɢɯ 

ɨɞɧɚɤɨɜɢɯ ɭɦɨɜ ɞɪɿɛɧɨɡɟɪɧɢɫɬɢɣ ɤɚɬɿɨɧɿɬ ɦɚє ɜɢɳɭ ɦɿɫɬɤɿɫɬɶ, ɧɿɠ 

ɤɪɭɩɧɨɡɟɪɧɢɫɬɢɣ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɜɿɧ ɦɚє ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɪɨɡɜɢɧɟɧɿɲɭ ɩɨɜɟɪɯɧɸ, ɡ ɹɤɨɸ 

ɫɬɢɤɚєɬɶɫɹ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɚ ɜɨɞɚ. Ɂ ɿɧɲɨɝɨ ɛɨɤɭ, ɱɢɦ ɞɪɿɛɧɿɲɟ ɡɟɪɧɚ ɤɚɬɿɨɧɿɬɭ, 

ɬɢɦ ɛɿɥɶɲɟ ɣɨɝɨ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɨɩɿɪ ɿ ɜɢɬɪɚɬɚ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ ɧɚ ɮɿɥɶɬɪɭɜɚɧɧɹ 

ɜɨɞɢ. ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɜɬɪɚɬ ɧɚɬɢɫɤɭ ɜ ɲɚɪɿ ɿɨɧɿɬɭ, ɳɨ ɞɨɫɹɝɚɸɬɶɫɹ ɩɪɢ 

ɡɜɢɱɚɣɧɢɯ ɲɜɢɞɤɨɫɬɹɯ ɮɿɥɶɬɪɭɜɚɧɧɹ, ɿ ɪɨɛɨɱɿ ɨɛɦɿɧɧɿ ɦɿɫɬɤɨɫɬɿ, ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɿ 

ɪɨɡɦɿɪɢ ɡɟɪɟɧ ɤɚɬɿɨɧɿɬɭ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɜ ɦɟɠɚɯ (0,3…1,5) ɦɦ. 

Ɉɤɪɿɦ ɪɨɡɦɿɪɭ ɡɟɪɧɚ, ɦɚє ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɞɧɨɪɿɞɧɿɫɬɶ ɡɟɪɧɨɜɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ 

ɤɚɬɿɨɧɿɬɭ, ɬɨɛɬɨ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɣɨɝɨ ɞɪɿɛɧɢɯ ɿ ɜɟɥɢɤɢɯ ɮɪɚɤɰɿɣ. Ⱦɥɹ 

ɡɪɭɱɧɨɫɬɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɤɚɬɿɨɧɿɬɧɢɯ ɮɿɥɶɬɪɿɜ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ 

ɤɚɬɿɨɧɿɬ ɡ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɨɫɬɿ kn ɧɟ ɜɢɳɟ 2. 

ȼɟɥɢɤɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɥɹ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɤɚɬɿɨɧɿɬɭ ɦɚɸɬɶ ɣɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɱɧɚ 

ɦɿɰɧɿɫɬɶ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɯɿɦɿɱɧɚ ɿ ɬɟɪɦɿɱɧɚ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ. ɐɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɩɨɬɪɿɛɧɿ ɞɥɹ 
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ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɡɧɨɫɭ ɤɚɬɿɨɧɿɬɿɜ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ʀɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɿ ɜɢɛɨɪɭ ɦɚɪɤɢ 

ɤɚɬɿɨɧɿɬɭ ɫɬɨɫɨɜɧɨ ɡɚɞɚɧɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɨʀ ɜɨɞɢ ɿ ʀʀ ɚɤɬɢɜɧɨʀ 

ɪɟɚɤɰɿʀ. ɇɟɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɰɢɯ ɜɢɦɨɝ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ 

ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɤɚɬɿɨɧɿɬ ɱɚɫɬɤɨɜɨ ɩɨɞɪɿɛɧɸєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɮɿɥɶɬɪɭɜɚɧɧɿ, ɚ ɬɚɤɨɠ 

ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɬɟɪɬɹ ɣɨɝɨ ɡɟɪɟɧ ɨɞɢɧ ɨɛ ɨɞɧɨɝɨ ɩɪɢ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɧɧɿ, ɤɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɩɪɢ 

ɜɢɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɨʀ ɜɨɞɢ ɿ ɩɿɞɜɢɳɟɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ ʀʀ 

ɤɢɫɥɨɬɧɨɫɬɿ ɚɛɨ ɥɭɠɧɨɫɬɿ ɜɿɧ ɱɚɫɬɤɨɜɨ ɩɟɩɬɢɡɭє, ɬɨɛɬɨ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬɶ ɡ 

ɧɟɪɨɡɱɢɧɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɜ ɫɬɚɧ ɤɨɥɨʀɞɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ. І ɬɟ, ɿ ɿɧɲɟ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ 

ɩɨɫɬɭɩɨɜɨɝɨ ɜɢɦɢɜɚɧɧɹ ɩɢɥɟɩɨɞɿɛɧɨʀ ɞɪɿɛɧɢɰɿ, ɳɨ ɭɬɜɨɪɢɥɚɫɹ, ɚɛɨ ɤɨɥɨʀɞɧɢɯ 

ɱɚɫɬɨɤ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɧɧɹ ɿɨɧɿɬɭ ɿ ɤɿɧɟɰɶ ɤɿɧɰɟɦ ɞɨ ɛɟɡɩɨɜɨɪɨɬɧɨʀ 

ɜɬɪɚɬɢ ɞɟɹɤɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɣɨɝɨ. ɉɪɢ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨɦɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɜɿɬɱɢɡɧɹɧɢɯ 

ɤɚɬɿɨɧɿɬɿɜ ɪɿɱɧɿ ɜɬɪɚɬɢ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨɝɨ ɡɧɨɫɭ ɿ ɩɟɩɬɢɡɚɰɿʀ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ 

ɞɥɹ ɫɭɥɶɮɨɜɭɝɿɥɥɹ 50 %, ɚ ɞɥɹ ɫɦɨɥɢ 5 % [39]. 

Ɋɨɛɨɱɚ ɨɛɦɿɧɧɚ ɦɿɫɬɤɿɫɬɶ є ɨɫɧɨɜɧɨɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɸ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɸ ɿɨɧɿɬɭ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɜɿɞ ɧɟʀ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɨɛ'єɦ ɿɨɧɿɬɭ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ 

ɞɥɹ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɮɿɥɶɬɪɿɜ ɡɚ ɡɚɞɚɧɢɯ ɭɦɨɜ ʀɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ  

Ɋɨɛɨɱɚ ɨɛɦɿɧɧɚ ɦɿɫɬɤɿɫɬɶ ɤɚɬɿɨɧɿɬɭ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɜɢɞɭ ɭɥɨɜɥɸɜɚɧɢɯ ɡ ɜɨɞɢ 

ɤɚɬɿɨɧɿɜ, ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɫɨɥɶɨɜɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɜ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɿɣ ɜɨɞɿ, 

ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɇ ɜɨɞɢ, ɜɢɫɨɬɢ ɲɚɪɭ ɤɚɬɿɨɧɿɬɭ, ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɮɿɥɶɬɪɭɜɚɧɧɹ, ɪɟɠɢɦɭ 

ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɤɚɬɿɨɧɿɬɧɢɯ ɮɿɥɶɬɪɿɜ ɿ ɩɢɬɨɦɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ ɪɟɝɟɧɟɪɭɸɱɨɝɨ ɪɟɚɝɟɧɬɭ. 

 

2.4.2  ɉɨɱɚɬɤɨɜɿ ɞɚɧɿ 

 

Ɍɢɩɨɜɢɣ  ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ   ɜɢɬɪɚɬ   ɧɚ   ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɸ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɏȼɉ ɩɪɢ 

ɡɚɝɪɭɡɰɿ ɪɟɚɝɟɧɬɚ ɫɭɥɶɮɨɜɭɝɿɥɥɹ.  

ɉɨɱɚɬɤɨɜɿ ɞɚɧɿ:  

- ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɏȼɉ - Q =20 ɦ3/ɝɨɞ;  

- ɞɿɚɦɟɬɪ ɮɿɥɶɬɪɭ - 1 ɦ;  

- ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɮɿɥɶɬɪɿɜ - 1 ɲɬ. (ɭ ɞɜɨɯ ɫɬɭɩɟɧɹɯ);  

- ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɤɚɬɿɨɧɿɜ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɜ ɩɨɱɚɬɤɨɜɿɣ ɜɨɞɿ ɋ1 = 3,1 ɝ-ɟɤɜ/ɦ3;  
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- ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɤɚɬɿɨɧɿɜ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɜ ɨɱɢɳɟɧɿɣ ɜɨɞɿ ɋ1 =0,05 ɝ-ɟɤɜ/ɦ3. 

ɇɚ ɯɿɦɜɨɞɨɩɿɞɝɨɬɨɜɰɿ ɤɨɬɟɥɶɧɿɣ ɭ ɹɤɨɫɬɿ ɤɚɬɿɨɧɿɬɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ 

ɫɭɥɶɮɨɜɭɝɿɥɥɹ. ɋɭɥɶɮɨɜɭɝɿɥɥɹ ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ ɲɥɹɯɨɦ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ 

ɤɚɦ'ɹɧɨɝɨ ɜɭɝɿɥɥɹ ɦɿɰɧɨɸ ɫɿɪɧɨɸ ɤɢɫɥɨɬɨɸ. Ɍɨɦɭ ɩɿɫɥɹ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 

ɫɭɥɶɮɨɜɭɝɿɥɥɹ ɜ ɧɚɬɪɢɣ-ɤɚɬɿɨɧɨɜɿ ɮɿɥɶɬɪɢ ɣɨɝɨ ɜɿɞɦɢɜɚɸɬɶ ɜɨɞɨɸ ɿ 

ɨɛɪɨɛɥɹɸɬɶ ɫɿɥɥɸ ɞɥɹ ɧɚɫɢɱɟɧɧɹ ɿɨɧɚɦɢ ɧɚɬɪɿɸ [40]. 

 

2.4.3 Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɩɟɪɲɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧɹ ɮɿɥɶɬɪɚ 

 

ɉɨɬɪɟɛɚ ɜ ɬɨɜɚɪɧɨɦɭ ɤɚɬɿɨɧɿɬɿ ɞɥɹ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɮɿɥɶɬɪɭ, ɬ 

 

,
1

k

mhf
g

ɤɬɮ
ɤɬ


=  

 

ɞɟ fɮ – ɩɥɨɳɚ ɮɿɥɶɬɪɭ, ɦ2; 

hɤɬ – ɜɢɫɨɬɚ ɲɚɪɭ ɤɚɬɿɨɧɿɬɭ, ɦ; 

m – ɧɚɫɢɩɧɚ ɦɚɫɚ ɬɨɜɚɪɧɨɝɨ ɤɚɬɿɨɧɿɬɭ, ɬ/ɦ3; 

k – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɧɚɛɭɯɚɧɧɹ. 

 

.16,1
25,1

82,08,1785,0
1

=


=ɤɬg  

 

Ɋɨɛɨɱɚ ɨɛɦɿɧɧɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɤɚɬɿɨɧɿɬɭ, ɝ-ɟɤɜ/ɦ3 

 

,ɤɬp VeE =  

 

ɟ – ɨɛɦɿɧɧɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɤɚɬɿɨɧɿɬɭ, ɝ-ɟɤɜ/ɦ3; 

Vɤɬ – ɨɛ`єɦ ɤɚɬɿɨɧɿɬɭ, ɡɚɝɪɭɠɟɧɨɝɨ ɞɨ ɮɿɥɶɬɪɭ, ɦ3. 

 

.4204,1300 ==pE  
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Ɇɿɠɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿɣɧɢɣ ɩɟɪɿɨɞ, ɝɨɞ 

 

,
0 ɤ

ɤɬɮɪ
ɤ ɀ

hfȿ
Ɍ




=  

 

ɞɟ ɀ0 - ɡɚɝɚɥɶɧɚ ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨʀ ɜɨɞɢ, ɝ-ɟɤɜ/ɦ3; 

Ȟɤ – ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɮɿɥɶɬɪɭɜɚɧɧɹ ɜɨɞɢ ɭ ɮɿɥɶɬɪɿ, ɦ3/ɝɨɞ. 

 

.32
61,3

8,1785,0420
=




=ɤɌ  

 

ȼɢɬɪɚɬɚ ɪɟɚɝɟɧɬɭ ɧɚ ɨɞɧɭ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿɸ ɮɿɥɶɬɪɭ, ɤɝ 

 

,
1000

1


= ɤɬɮp hfE

G  

 

ɞɟ Ȗ - ɩɢɬɨɦɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɪɟɚɝɟɧɬɭ ɧɚ 1 ɝ-ɟɤɜ ɪɨɛɨɱɨʀ ɨɛɦɿɧɧɨʀ єɦɧɨɫɬɿ 

ɿɨɧɿɬɭ. 

 

.82,106
1000

1808,1785,0420
1 =


=G  

 

Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɫɨɥɟɣ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ, ɳɨ ɜɢɞɚɥɹєɬɶɫɹ ɧɚ ɧɚɬɪɢɣ-ɤɚɬɿɨɧɢɬɧɨɦɭ 

ɮɿɥɶɬɪɿ, ɝ-ɟɤɜ/ɞɨɛɭ 

 

,24 0 NaQɀA =  

 

ɞɟ  QNa – ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɧɚɬɪɿɣ-ɤɚɬɿɨɧɨɜɢɯ ɮɿɥɶɬɪɿɜ, ɦ3/ɝɨɞ 

 

.1488201,324 ==A  



53 

 

 

ɑɢɫɥɨ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿʀ ɮɿɥɶɬɪɭ ɧɚ ɞɨɛɭ 

 

,1

ɪɤɬɮ ȿhf

A
n


=  

 

.51,2
4208,1785,0

1488
1 =


=n  

 

ȼɢɬɪɚɬɚ ɜɨɞɢ ɧɚ ɨɞɧɭ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿɸ ɧɚɬɪɢɣ-ɤɚɬɿɨɧɿɬɧɨɝɨ ɮɿɥɶɬɪɭ 

ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ, ɦ3 

 

.425,14065,771,165,5
11

.11
=++=++= ɜ іɞɦppɪɨɡɩɡɚɝ QQQQ  

 

ȼɢɬɪɚɬɚ ɜɨɞɢ ɧɚ ɪɨɡɩɭɲɭɸɱɟ ɩɪɨɦɢɜɚɧɧɹ ɮɿɥɶɬɪɭ, ɦ3 

 

,
1000

60

1

ɪɨɡɩɮ
ɪɨɡɩ

tfi
Q


=  

 

ɞɟ ɿ - ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɪɨɡɩɭɲɭɸɱɨɝɨ ɩɪɨɦɢɜɚɧɧɹ ɮɿɥɶɬɪɭ ɥ/(ɫ*ɦ2); 

 tɪɨɡɩ – ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɪɨɡɩɭɲɭɸɱɨɝɨ ɩɪɨɦɢɜɚɧɧɹ, ɯɜ. 
 

.65,5
1000

3060785,04
1

=


=ɪɨɡɩQ  

 

ȼɢɬɪɚɬɚ ɜɨɞɢ ɧɚ ɩɪɢɝɨɬɭɜɚɧɧɹ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿɣɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ ɫɨɥɿ, ɦ3 

 

,
1000

100

..
1.

pp

pp
b

G
Q




=  

 

ɞɟ b – ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿɣɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ, %; 

ρɪ-ɪ –  ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿɣɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ, ɬ/ɦ3. 
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.71,1
041,161000

10082,106
1. =




=ppQ  

 

ȼɢɬɪɚɬɚ ɜɨɞɢ ɧɚ ɜɿɞɦɢɜɚɧɧɹ ɤɚɬɿɨɧɿɬɭ ɜɿɞ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿʀ, ɦ3 

 

,
1 ɤɬɮɜіɞɦɜіɞɦ hfqQ =  

 

ɞɟ  qɜɿɞɦ – ɩɢɬɨɦɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɜɨɞɢ ɧɚ ɜɿɞɦɢɜɚɧɧɹ ɤɚɬɿɨɧɿɬɭ, ɦ3. 

 

.065,78,1785,05
1

==ɜіɞɦQ  

 

Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɨɞɢ, ɳɨ ɫɤɢɞɚєɬɶɫɹ ɜ ɞɨɛɭ ɜɿɞ ɧɚɬɪɿɿɣ-ɤɚɬɿɨɧɢɬɧɨɝɨ ɮɿɥɶɬɪɭ, 

ɦ3/ɞɨɛɭ 

 

,1 naQQ ɡɚɝɞɨɛɚ
Na =  

 

ɞɟ  ɚ – ɱɢɫɥɨ ɩɪɚɰɸɸɱɢɯ ɮɿɥɶɬɪɿɜ; 

n – ɱɢɫɥɨ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿʀ ɤɨɠɧɨɝɨ ɮɿɥɶɬɪɚ ɧɚ ɞɨɛɭ. 

 

.21,3651,21425,141 ==ɞɨɛɚ
Na

Q  

 

Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿʀ CaCl2 ɿ MgCl2, ɳɨ ɫɤɢɞɚɸɬɶɫɹ ɡɚ ɨɞɧɭ 

ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿɸ ɮɿɥɶɬɪɭ, ɤɝ-ɟɤɜ 

 

.6,0
1000

4208,1785,0

10001
=


=


= ɪɤɬɮ

ɪ

ȿhf
ɀ  

 

Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ CaCl2, ɳɨ ɜɢɞɚɥɹєɬɶɫɹ ɡɚ ɨɞɧɭ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿɸ ɮɿɥɶɬɪɭ, ɤɝ-ɟɤɜ 

 

  ,2 CaɪɀCaCl =  
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ɞɟ αCa – ɞɨɥɹ ɤɚɥɶɰɿɸ ɭ ɩɪɨɞɭɤɬɚɯ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿʀ, ɳɨ ɜɢɞɚɥɹɸɬɶɫɹ ɡ 

ɮɿɥɶɬɪɭ. 

 

  .24,04,06,02 ==CaCl  

 

Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ MgCl2. ɳɨ ɜɢɞɚɥɹєɬɶɫɹ ɡɚ ɨɞɧɭ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿɸ ɮɿɥɶɬɪɭ, ɤɝ-ɟɤɜ 

 

  ,2 MgɪɀMgCl =  

 

ɞɟ αMg – ɞɨɥɹ ɦɚɝɧɿɸ ɭ ɩɪɨɞɭɤɬɚɯ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿʀ, ɳɨ ɜɢɞɚɥɹɸɬɶɫɹ ɡ 

ɮɿɥɶɬɪɭ. 

 

  .144,024,06,02 ==MgCl  

 

Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ CaCl2 ɿ MgCl2, ɳɨ ɫɤɢɞɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɩɪɨɬɹɡɿ ɞɨɛɢ, ɬ/ɞɨɛɭ 

 

   
,033,0

1000

51,2124,05,55

1000

5,55 2
2 =


=


=

naɋɚCl
CaCl ɞɨɛɭ  

 

   
.017,0

1000

51,21144,06,47

1000

6,47 2
2 =


=


=

naMgCl
MgCl ɞɨɛɭ  

 

ɞɟ 55,5 ɿ 47,6 - ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɚ ɦɚɫɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ CaCl2 ɿ MgCl2. 

ɇɚɞɥɢɲɨɤ ɫɨɥɿ, ɳɨ ɫɤɢɞɚєɬɶɫɹ ɜ ɞɪɟɧɚɠ ɜɿɞ ɨɞɧɿєʀ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿʀ ɮɿɥɶɬɪɭ, 

ɤɝ 

 

  ,)44,58( ɪɫɥɮ ȿɇfGNaCl −=  

ɞɟ 58,44 – ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɚ ɩɢɬɨɦɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɫɨɥɿ ɧɚ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿɸ, ɝ/ɝ-ɟɤɜ 

 

  .6,287114208,1785,0)44,5882,106( =−=NaCl  
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Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɨɜɚɪɟɧɨʀ ɫɨɥɿ, ɳɨ ɫɤɢɞɚєɬɶɫɹ ɜɩɪɨɞɨɜɠ ɞɨɛɢ, ɬ/ɞɨɛɭ 

 

   
.1,72

1000

51,216,28711

1000
=


=


=

naNaCl
NaCl ɞɨɛɚ  

 

Ɋɿɱɧɢɣ ɡɧɨɫ ɤɚɬɿɨɧɿɬɭ, ɬ 

 

,
100

1

bahf
Ɂ ɤɬɮɤ

ɤ


=


 

 

ɞɟ  Ȗk – ɧɚɫɢɩɧɚ ɦɚɫɚ ɤɚɬɿɨɧɿɬɭ, ɬ/ɦ3; 

ɚ – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɯ ɮɿɥɶɬɪɿɜ; 

b – ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɣ ɪɿɱɧɢɣ ɡɧɨɫ ɤɚɬɿɨɧɿɬɭ, %. 

 

.58,0
100

5018,1785,082,0
1

=


=ɤɁ  

 

2.4.4 Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɞɪɭɝɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧɹ ɮɿɥɶɬɪɚ 

 

ɉɨɬɪɟɛɚ ɭ ɬɨɜɚɪɧɨɦɭ ɤɚɬɿɨɧɿɬɿ ɞɥɹ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɮɿɥɶɬɪɭ, ɬ 

 

.77,0
25,1

82,05,1785,0
2

=


=


=
k

mhf
g

ɤɬɮ
ɤɬ  

 

Ɋɨɛɨɱɚ ɨɛɦɿɧɧɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɤɚɬɿɨɧɿɬɭ, ɝ-ɟɤɜ/ɦ3 

 

.3602,1300 === ɤɬp VeE  

Ɇɿɠɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿɣɧɢɣ ɩɟɪɿɨɞ, ɝɨɞ 

 

.25,353
62,0

5,1785,0360

0

=



=




=

ɤ

ɤɬɮɪ
ɤ ɀ

hfȿ
Ɍ

  
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ȼɢɬɪɚɬɚ ɪɟɚɝɟɧɬɭ ɧɚ ɨɞɧɭ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿɸ ɮɿɥɶɬɪɭ, ɤɝ 

 

.52,186
1000

4405,1785,0360

1000
2 =


=


=

ɤɬɮp hfE
G  

 

Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɫɨɥɟɣ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ, ɳɨ ɜɢɞɚɥɹєɬɶɫɹ ɧɚ ɧɚɬɪɢɣ-ɤɚɬɿɨɧɿɬɧɨɦɭ 

ɮɿɥɶɬɪɿ, ɝ-ɤɜ/ɞɨɛɭ 

 

.96202,02424 0 === NaQɀA  

 

ɑɢɫɥɨ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿʀ ɮɿɥɶɬɪɭ ɧɚ ɞɨɛɭ 

 

.23,0
3605,1785,0

96
2 =


=


=

ɪɤɬɮ ȿhf

A
n  

 

ȼɢɬɪɚɬɚ ɜɨɞɢ ɧɚ ɨɞɧɭ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿɸ ɧɚɬɪɢɣ-ɤɚɬɢɨɧɢɬɧɨɝɨ ɮɿɥɶɬɪɭ 

ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ, ɦ3 

 

.55,149,5365,5
22.22

=++=++= ɜ іɞɦppɪɨɡɩɡɚɝ QQQQ  

 

ȼɢɬɪɚɬɚ ɜɨɞɢ ɧɚ ɪɨɡɩɭɲɭɸɱɟ ɩɪɨɦɢɜɚɧɧɹ ɮɿɥɶɬɪɭ, ɦ3 

 

.65,5
1000

3060785,04

1000

60

2
=


=


= ɪɨɡɩɮ

ɪɨɡɩ

tfi
Q  

 

ȼɢɬɪɚɬɚ ɜɨɞɢ ɧɚ ɩɪɢɝɨɬɭɜɚɧɧɹ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿɣɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ ɫɨɥɿ, ɦ3 

 

.3
041,161000

10052,186

1000

100

..
2. =




=



=

pp

pp
b

G
Q


 

 

ȼɢɬɪɚɬɚ ɜɨɞɢ ɧɚ ɜɿɞɦɢɜɚɧɧɹ ɤɚɬɿɨɧɿɬɭ ɜɿɞ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿʀ, ɦ3 
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.9,55,1785,05
2

=== ɤɬɮɜіɞɦɜіɞɦ hfqQ  

 

Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɨɞɢ, ɳɨ ɫɤɢɞɚєɬɶɫɹ ɜ ɞɨɛɭ ɜɿɞ ɧɚɬɪɢɣ-ɤɚɬɢɨɧɢɬɧɨɝɨ ɮɿɥɶɬɪɭ, 

ɦ3/ɞɨɛɭ 

 

.35,323,0155,142 === naQQ ɡɚɝɞɨɛɚ
Na  

 

Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿʀ CaCl2 ɿ MgCl2, ɳɨ ɫɤɢɞɚɸɬɶɫɹ ɡɚ ɨɞɧɭ 

ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿɸ ɮɿɥɶɬɪɭ, ɤɝ-ɟɤɜ 

 

.42,0
1000

3605,1785,0

10002
=


=


= ɪɤɬɮ

ɪ

ȿhf
ɀ  

 

Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ CaCl2, ɳɨ ɜɢɞɚɥɹєɬɶɫɹ ɡɚ ɨɞɧɭ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿɸ ɮɿɥɶɬɪɭ, ɤɝ-ɟɤɜ 

 
  .168,04,042,0

22 === CaɪɀCaCl   

 

Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ MgCl2. ɳɨ ɜɢɞɚɥɹєɬɶɫɹ ɡɚ ɨɞɧɭ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿɸ ɮɿɥɶɬɪɭ, ɤɝ-ɟɤɜ 

 

  .1,024,042,0
22 === MgɪɀMgCl   

 

Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ CaCl2 ɿ MgCl2, ɳɨ ɫɤɢɞɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɩɪɨɬɹɡɿ ɞɨɛɢ, ɬ/ɞɨɛɭ 

 

   
.002,0

1000

23,01168,05,55

1000

5,55 2
2 =


=


=

naɋɚCl
CaCl ɞɨɛɭ  

   
.0011,0

1000

23,011,06,47

1000

6,47 2
2 =


=


=

naMgCl
MgCl ɞɨɛɭ  

 

ɇɚɞɥɢɲɨɤ ɫɨɥɿ, ɳɨ ɫɤɢɞɚєɬɶɫɹ ɜ ɞɪɟɧɚɠ ɜɿɞ ɨɞɧɿєʀ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿʀ ɮɿɥɶɬɪɭ, 

ɤɝ 

 
  .1,542933605,1785,0)44,5852,186()44,58(2 =−=−= ɪɫɥɮ ȿɇfGNaCl  
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Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɨɜɚɪɟɧɨʀ ɫɨɥɿ, ɳɨ ɫɤɢɞɚєɬɶɫɹ ɜɩɪɨɞɨɜɠ ɞɨɛɢ, ɬ/ɞɨɛɭ 

 

    .49,121000/23,011,542931000/
2

=== naNaClNaCl ɞɨɛɚ  

 

Ɋɿɱɧɢɣ ɡɧɨɫ ɤɚɬɿɨɧɿɬɭ, ɬ 

 

.48,0100/5015,1785,082,0100/
2

=== bahfɁ ɤɬɮɤɤ   

 

2.4.5 Ɋɿɱɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɩɨ ɨɛɨɯ ɮɿɥɶɬɪɚɯ 

 

ɉɨɬɪɟɛɚ ɜ ɬɨɜɚɪɧɨɦɭ ɤɚɬɿɨɧɿɬɿ ɞɥɹ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɮɿɥɶɬɪɭ, ɬ 

 

.93,177,006,1gg ɤɬ2ɤɬ1 =+=+=ɤɬg  

 

Ɋɿɱɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɚ ɞɨɫɢɩɤɭ ɤɚɬɿɨɧɿɬɭ, ɬ/ɪɿɤ 

 

( )( ) ( )( ) .06,148,058,093,193,1ggg 21ɤɬɤɬɤɬ.ɞɨɫ =+−−=+−−= ɤɤ ɁɁ  

 

Ɋɿɱɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɫɨɥɿ ɧɚ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿɸ, ɬ/ɪɿɤ 

 

( ) ( ) .56,11336523,052,18651,282,106365*GG 2211 =+=+= nGn  

 

 

ȼɢɬɪɚɬɚ ɜɨɞɢ ɧɚ ɧɚɬɪɢɣ-ɤɚɬɿɨɧɿɬɧɿ ɮɿɥɶɬɪɢ ɡɚ ɪɿɤ, ɦ3/ɪɿɤ 

 

( ) ( ) .4,1443936523,055,1451,2425,14365QQQ 2ɡɚɝ21ɡɚɝ1ɡɚɝ =+=+= nn  

 

Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿʀ CaCl2 ɿ MgCl2, ɳɨ ɫɤɢɞɚɸɬɶɫɹ ɡɚ ɨɞɧɭ 

ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿɸ ɮɿɥɶɬɪɭ, ɤɝ-ɟɤɜ/ɪɿɤ 

 

( ) ( ) .2,58636523,0*42,051,26,0365nn 2211 =+=+= ɀɪɀɪɀɪ  
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2.5  Ⱥɧɚɥɿɡ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɬɟɩɥɨɬɢ ɜɿɞ ɪɭɥɨɧɿɜ ɞɥɹ ɨɩɚɥɟɧɧɹ 

ɬɚ Ƚȼɉ 

 

ɍ ɡɜ’ɹɡɤɭ  ɡ ɬɢɦ, ɳɨ ɨɫɬɚɧɧɿ ɞɟɫɹɬɢɥɿɬɬɹ ɣɞɟ ɛɨɪɨɬɶɛɚ ɡɚ ɟɤɨɧɨɦɿɸ 

ɟɧɟɪɝɨɪɟɫɭɪɫɿɜ, ɬɨ ɜɢɧɢɤɚє ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɩɪɢɞɿɥɹɬɢ ɭɜɚɝɭ ɛɭɞɶ ɹɤɨɦɭ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɦɭ ɩɪɨɰɟɫɭ, ɹɤɢɣ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɡ ɜɢɞɿɥɟɧɧɹɦ ɬɟɩɥɨɬɢ. ɍ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɯ 

ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɛɭɥɨ ɜɢɹɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɩɪɢ ɩɪɢɦɭɫɨɜɨɦɭ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɿ 

ɝɚɪɹɱɟɤɚɬɚɧɢɯ ɪɭɥɨɧɿɜ ɜɢɞɿɥɹєɬɶɫɹ ɛɥɢɡɶɤɨ 2,8 ȽȾɠ ɬɟɩɥɨɬɢ ɡ ɨɞɧɨɝɨ ɪɭɥɨɧɭ. 

Ɍɨɦɭ ɞɚɧɢɦ ɩɪɨɟɤɬɨɦ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚєɬɶɫɹ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɪɟɤɭɩɟɪɚɰɿʀ ɜɬɨɪɢɧɧɢɯ 

ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ ɪɟɫɭɪɫɿɜ ɿ ɩɨɞɚɥɶɲɟ ʀɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɞɥɹ ɝɚɪɹɱɨɝɨ 

ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɦɿɤɪɨɪɚɣɨɧɭ ɦɿɫɬɚ Ɂɚɩɨɪɿɠɠɹ  ɉɚɜɥɨ – Ʉɿɱɤɚɫ.  

ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɝɚɪɹɱɨʀ ɜɨɞɢ (ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɯ 

ɱɚɫɨɜɢɯ) ɿ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɩɨɬɨɤɿɜ (ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ) ɜɩɪɨɞɨɜɠ ɝɨɞɢɧɢ ɩɪɢ 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɜɨɞɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɿ ɨɫɧɨɜɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ 

ɜɢɬɪɚɬ ɱɟɪɟɡ ɜɨɞɨɪɨɡɛɿɪɧɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ (ɚɛɨ ɝɪɭɩɢ ɨɞɧɨɬɢɩɨɜɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɡ 

ɩɨɞɚɥɶɲɢɦ ɭɫɟɪɟɞɧɟɧɧɹɦ) ɿ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ʀɯ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨɝɨ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ. 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ ɬɟɩɥɨɜɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ Ƚȼɉ (ɬɟɩɥɨɜɢɣ ɩɨɬɿɤ ɡɚ ɩɟɪɿɨɞ 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɜɨɞɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɜɩɪɨɞɨɜɠ ɝɨɞɢɧɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ 

ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ), ɤȼɬ 

 

ht

ɯɜɝɜ
h

hr

h

hr QttqQ −= )(163,1  ,                                      (2.14) 

 

ɞɟ  qh
hr -  ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿ ɝɨɞɢɧɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɝɚɪɹɱɨʀ ɜɨɞɢ, ɦ³/ɝɨɞ; 

tɝɜ  -  ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɝɚɪɹɱɨʀ ɜɨɞɢ, ºɋ; 

tɯɜ  - ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɯɨɥɨɞɧɨʀ ɜɨɞɢ, ºɋ; 

Qht — ɬɟɩɥɨɜɿ ɜɢɬɪɚɬɢ, ɤȼɬ. 

ɋɟɪɟɞɧɶɨɧɟɞɿɥɶɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɬɟɩɥɨɬɢ ɧɚ ɝɚɪɹɱɟ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ Qɫɪ.ɧ
ɝɜ, 

ɤȾɠ/ɫ ɠɢɬɥɨɜɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɦɨ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɿ 
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3600

)(


−

=
c

ɯɜɝɜɫɪɧ
ɝɜ

n

ttcam
Q ,                                               (2.15) 

 

ɞɟ    m – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ; 

a – ɧɨɪɦɚ ɜɢɬɪɚɬɢ ɝɚɪɹɱɨʀ ɜɨɞɢ ɧɚ ɨɞɧɨɝɨ ɫɩɨɠɢɜɚɱɚ, ɥ/ɝɨɞ; 

c – ɬɟɩɥɨєɦɧɿɫɬɶ ɜɨɞɢ, ɤȾɠ/ɤɝ*Ʉ; 

nc – ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɩɨɞɚɱɿ ɝɚɪɹɱɨʀ ɜɨɞɢ ɧɚ ɞɨɛɭ, ɝɨɞ. 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ (ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿ) ɜɢɬɪɚɬɢ ɬɟɩɥɨɬɢ Qɪ
ɝɜ , ɤȾɠ/ɫ, ɧɚ ɩɨɛɭɬɨɜɟ 

ɝɚɪɹɱɟ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɞɥɹ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɢɯ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ ɭ ɪɚɡɿ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɧɚ 

ɚɛɨɧɟɧɬɫɶɤɨɦɭ ɜɜɨɞɿ ɛɚɤɿɜ-ɚɤɭɦɭɥɹɬɨɪɿɜ ɝɚɪɹɱɨʀ ɜɨɞɢ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɦɨ ɡɚ 

ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

 

                      ɫɪɧ
ɝɜɫɧ

ɪ
ɝɜ QQ =  ,                                          (2.16) 

 

ɞɟ χɧ, χɫ  - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɬɢɠɧɟɜɨʀ ɿ ɞɨɛɨɜɨʀ ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ 

ɝɚɪɹɱɨʀ ɜɨɞɢ (ɬɟɩɥɨɬɢ), χɧ= 1…1,2 ; χɫ =1,7…2.  

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ G, ɤɝ/ɫ ɜ ɞɜɨɬɪɭɛɧɢɯ ɡɚɤɪɢɬɢɯ 

ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠɚɯ ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

 

                                     
p

ɝɜ ɩ

c

Q
G

−
=

)( 21 
,                                           (2.17) 

 

ɞɟ Q – ɬɟɩɥɨɜɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɡɚ ɜɢɞɚɦɢ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ, ɤȾɠ/ɫ; 

Ĳ1 – ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɞɢ ɜ ɩɪɹɦɨɦɭ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿ ɞɥɹ 

ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ, ºɋ; 

Ĳ2 - ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɞɢ ɜ ɡɜɨɪɨɬɧɨɦɭ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿ  ɞɥɹ 

ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ, ºɋ; 

ɫɪ – ɬɟɩɥɨєɦɧɿɫɬɶ ɜɨɞɢ, ɫɪ=4,19 ɤȾɠ/ɤɝ·Ʉ. 
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Ⱦɚɧɿ ɪɨɛɨɬɢ ɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɨʀ ɤɨɬɟɥɶɧɿ ɧɚ ɉɚɜɥɨ – Ʉɿɱɤɚɫɿ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɭ 

ɬɚɛɥɢɰɿ 2.7. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.7 - Ⱦɚɧɿ ɪɨɛɨɬɢ ɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɨʀ ɤɨɬɟɥɶɧɿ ɧɚ ɉɚɜɥɨ - Ʉɿɱɤɚɫɿ 

ɉɚɪɚɦɟɬɪ Ɉɞɢɧɢɰɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ Ɂɧɚɱɟɧɧɹ 

Ɍɟɩɥɨɜɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɨɩɚɥɟɧɧɹ ȽȾɠ/ɝɨɞ 212,4 

Ɍɟɩɥɨɜɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ Ƚȼɉ ȽȾɠ/ɝɨɞ 29,3 

ɋɭɦɚɪɧɟ ɬɟɩɥɨɜɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ȽȾɠ/ɝɨɞ 241,7 

ȼɢɬɪɚɬɚ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɧɚ ɨɩɚɥɟɧɧɹ ɬ/ɝɨɞ 1040 

ȼɢɬɪɚɬɚ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɧɚ Ƚȼɉ ɬ/ɝɨɞ 200 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɣ ɝɪɚɮɿɤ  °ɋ  140-70 

 

  ɉɪɢ ɩɪɢɦɭɫɨɜɨɦɭ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɿ ɭ 14 ɱɚɪɭɧɤɚɯ ɨɯɨɥɨɞɠɭєɬɶɫɹ 84 

ɪɭɥɨɧɢ, ɬɨɛɬɨ ɫɭɦɚɪɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɬɟɩɥɨɬɢ, ɹɤɚ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɨɬɪɢɦɚɧɚ ɩɪɢ ʀɯ 

ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɿ 235,2 ȽȾɠ.  Ɍɨɦɭ ɦɨɠɧɚ ɡɪɨɛɢɬɢ ɜɢɫɧɨɜɨɤ, ɳɨ ɞɚɧɨɝɨ ɬɟɩɥɚ 

ɜɢɫɬɚɱɢɬɶ ɞɥɹ Ƚȼɉ, ɚ ɧɚɞɚɥɿ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɧɚɞɥɢɲɨɤ ɬɟɩɥɨɜɨʀ 

ɟɧɟɪɝɿʀ ɧɚ ɿɧɲɿ ɩɨɬɪɟɛɢ.  

 



63 

 

 

3 ɈɏɈɊɈɇȺ ɉɊȺɐІ ɌȺ ɌȿɏɇɈɅȽȿɇɇȺ ȻȿɁɉȿɄȺ 

3.1.  ȼɢɹɜɥɟɧɧɹ ɬɚ ɨɰɿɧɤɚ ɲɤɿɞɥɢɜɢɯ ɿ ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɢɯ ɱɢɧɧɢɤɿɜ 

ɜɢɪɨɛɧɢɱɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ  

3.1.1 ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɫɬɭɩɟɧɹ ɛɟɡɩɟɤɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ, ɪɿɜɧɹ 

ɦɟɯɚɧɿɡɚɰɿʀ ɣ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ  

 

ȼ ɰɿɥɨɦɭ ɩɪɨɤɚɬɧɟ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɫɤɥɚɞɧɿɫɬɸ ɩɪɨɰɟɫɭ ɣ 

ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɿɫɬɸ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨɝɨ ɜɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ, ɭ ɡɜ'ɹɡɤɭ ɿɡ ɱɢɦ, ɩɿɞ ɱɚɫ ɩɪɚɰɿ 

ɦɚɸɬɶ ɦɿɫɰɟ ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɿ ɮɿɡɢɱɧɿ ɣ ɮɿɡɢɤɨ-ɯɿɦɿɱɧɿ ɮɚɤɬɨɪɢ. ȼɨɧɢ 

ɩɪɨɹɜɥɹɸɬɶɫɹ ɩɪɢ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɿ ɦɟɬɚɥɭ ɩɟɪɟɞ ɩɪɨɤɚɬɤɨɸ, ɩɪɨɤɚɬɰɿ ɣ ɜɨɝɧɟɜɨɦɭ 

ɡɚɱɢɳɟɧɧɸ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɪɨɤɚɬɭ.  

 Ɂɝɿɞɧɨ ɜɢɦɨɝ ɩɪɚɜɢɥ ɛɟɡɩɟɤɢ ɬɚ ɿɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɡ ɨɯɨɪɨɧɢ ɩɪɚɰɿ ɞɥɹ 

ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɸɱɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ ɐȽɉɌɅ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶɫɹ ɭɦɨɜɢ ɩɪɚɰɿ ɧɚ ɞɿɸɱɨɦɭ 

ɫɬɚɧɿ ɬɚ ɞɨɩɨɦɿɠɧɨɦɭ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɿ , ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɨɪɹɞɨɤ ɛɟɡɩɟɱɧɨɝɨ ɩɨɜɨɞɠɟɧɧɹ 

ɧɚ ɪɨɛɨɱɢɯ ɦɿɫɰɹɯ ɿ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ ɰɟɯɭ.   

ɏɚɪɚɤɬɟɪ ɬɪɭɞɚ ɬɚ ɣɨɝɨ ɛɟɡɩɟɤɚ  ɫɭɬɬєɜɨ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɪɭɱɧɨʀ ɿ 

ɦɟɯɚɧɿɡɨɜɚɧɨʀ ɩɪɚɰɿ/34,36/. Ⱦɨɫɢɬɶ ɩɨɜɧɟ ɭɹɜɥɟɧɧɹ ɩɪɨ ɪɿɜɟɧɶ ɦɟɯɚɧɿɡɚɰɿʀ 

ɨɠɧɚ ɨɞɟɪɠɚɬɢ ɲɥɹɯɨɦ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɢɩɭ ɜɢɬɪɚɬ ɩɪɚɰɿ ɜɩɪɨɞɨɜɠ ɡɦɿɧɢ ɡɚ 

ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

 

%,100
+

=
RM

M
B  

 

ɞɟ  ȼ – ɪɿɜɟɧɶ ɦɟɯɚɧɿɡɚɰɿʀ ɩɪɚɰɿ, %; 

M - ɫɭɦɚ ɥɸɞɢɧɨ-ɝɨɞɢɧ ɦɟɯɚɧɿɡɨɜɚɧɨʀ ɩɪɚɰɿ; 

R - ɫɭɦɚ ɥɸɞɢɧɨ-ɝɨɞɢɧ ɪɭɱɧɨʀ ɩɪɚɰɿ.  

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɞɥɹ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɩɪɨɮɟɫɿɣ ɰɟɯɭ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɜ 

ɬɚɛɥɢɰɿ 3.1.   
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.1 - Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɪɿɜɧɹ ɦɟɯɚɧɿɡɚɰɿʀ ɩɪɚɰɿ ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɩɪɨɮɟɫɿɣ 

ɉɪɨɮɟɫɿɹ  

ɪɨɛɿɬɧɢɤɿɜ 

ɒɬɚɬ  

ɪɨɛɿɬɧɢɤɿɜ 

Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɿɞɩɪɚɰɶɨɜɚɧɢɯ 

ɥɸɞɢɧɨ - ɝɨɞɢɧ ɡɚ ɞɨɛɭ % Ɇɟɯɚ- 

ɧɿɡɨɜɚɧɨʀ  

ɩɪɚɰɿ 

%  

Ɋɭɱɧɨʀ  

ɩɪɚɰɿ ȼɪɭɱɧɭ 

Ɂɚ  

ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ  

ɦɚɲɢɧ 

ɍɫɶɨɝɨ 

ȿɥɟɤɬɪɨɝɚ 

ɡɨɡɜɚɪɧɢɤ 
1 6·1=6 2·1=2 8 22,5 77,5 

ɋɥɸɫɚɪ- 

ɪɟɦɨɧɬɧɢɤ 
4 4·4=16 4·4=16 32 45 55 

Ɉɩɟɪɚɬɨɪ 

ɫɬɚɧɭ 
1 

7,5·1= 

7,5 

0,5·1= 

0,5 
8 93,75 6,25 

 

Ɂ ɰɿєʀ ɬɚɛɥɢɰɿ ɦɨɠɧɚ ɡɪɨɛɢɬɢ ɜɢɫɧɨɜɨɤ, ɳɨ:  

- ɟɥɟɤɬɪɨɝɚɡɨɡɜɚɪɧɢɤ  ɦɚє 22,5 % ɦɟɯɚɧɿɡɨɜɚɧɨʀ ɿ 77,5 % ɪɭɱɧɨʀ ɩɪɚɰɿ;  

- ɫɥɸɫɚɪ ɪɟɦɨɧɬɧɢɤ – 45 % ɦɟɯɚɧɿɡɨɜɚɧɨʀ ɿ 5 5% ɪɭɱɧɨʀ ɩɪɚɰɿ; 

- ɨɩɟɪɚɬɨɪ ɫɬɚɧɭ 93,75% ɦɟɯɚɧɿɡɨɜɚɧɨʀ ɿ 6,25% ɪɭɱɧɨʀ ɩɪɚɰɿ.  

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɩɪɚɰɹ ɟɥɟɤɬɪɨɝɚɡɨɡɜɚɪɧɢɤɚ ɿ ɫɥɸɫɚɪɹ ɜɿɞɧɨɫɢɬɶɫɹ ɞɨ 

ɪɭɱɧɨʀ, ɚ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ ɞɨ ɦɟɯɚɧɿɡɨɜɚɧɨʀ ɩɪɚɰɿ. 

 

3.2 Ⱥɧɚɥɿɡ ɩɨɬɟɧɰɿɣɧɨ ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɢɯ ɿ ɲɤɿɞɥɢɜɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɜɢɪɨɛɧɢɱɨɝɨ 

ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ 

 

Ɉɫɧɨɜɧɢɦɢ ɲɤɿɞɥɢɜɢɦɢ ɣ ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɢɦɢ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ ɜ ɰɟɯɭ є: ɲɭɦ, 

ɜɿɛɪɚɰɿɹ, ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɿ ɬɟɩɥɨɜɿ ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɧɚ ɞɿɥɹɧɤɚɯ: ɧɚɝɪɿɜɭ ɡɚɝɨɬɿɜɨɤ, 

ɱɨɪɧɨɜɨʀ ɿ ɪɨɛɨɱɨʀ ɤɥɿɬɟɣ ɫɬɚɧɭ 1680, ɧɨɠɢɰɶ, ɪɨɥɶɝɚɧɝɿɜ; ɡɚɩɢɥɟɧɿɫɬɶ ɿ 

ɡɚɝɚɡɨɜɚɧɿɫɬɶ ɧɚ ɞɟɹɤɢɯ ɪɨɛɨɱɢɯ ɦɿɫɰɹɯ; ɟɥɟɤɬɪɨɧɟɛɟɡɩɟɱɧɿɫɬɶ, ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ 

ɩɚɞɿɧɧɹ ɥɸɞɟɣ ɡ ɜɢɫɨɬɢ ɣ ɜɚɧɬɚɠɿɜ ɿɡ ɤɪɚɧɿɜ.  

ɉɨɞɚɱɚ ɧɚɝɪɿɬɢɯ ɡɥɢɬɤɿɜ ɞɨ ɩɪɨɤɚɬɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ 1680 ɫɬɚɧɚ є ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ 

ɛɟɡɩɟɱɧɨɸ ɨɩɟɪɚɰɿєɸ. Ɉɞɧɚɤ ɩɪɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɿ ɡɥɢɬɤɿɜ ɡ ɧɟɡɚɫɬɢɝɥɨɸ 
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ɫɟɪɰɟɜɢɧɨɸ ɦɨɠɥɢɜɢɣ ɜɢɩɥɟɫɤ ɪɿɞɤɨɝɨ ɦɟɬɚɥɭ, ɪɨɡɥɿɬɚɧɧɹ ɝɚɪɹɱɨʀ ɨɤɚɥɢɧɢ ɿ 

ɹɤ ɧɚɫɥɿɞɨɤ ɬɟɩɥɨɜɿ ɨɩɿɤɢ. Ⱦɨɞɚɬɤɨɜɢɦɢ ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɢɦɢ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ є ɬɚɤɨɠ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɣ ɪɟɠɢɦ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ, ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɩɪɨɤɚɬɤɢ, ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ 

ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɦɟɬɚɥɭ ɩɪɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɣ ɬ.ɩ. ɉɪɢ ɪɿɡɚɧɧɿ ɦɟɬɚɥɭ ɧɚ ɧɨɠɢɰɹɯ 

ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɢɦɢ є ɥɨɤɚɥɶɧɿ ɡɨɧɢ, ɞɟ ɪɭɯɚɸɬɶɫɹ ɣ ɨɛɟɪɬɚɸɬɶɫɹ ɱɚɫɬɢɧ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ 

ɡ ɝɨɫɬɪɢɦɢ ɧɨɠɚɦɢ. Ɂɧɚɱɧɨ ɩɿɞɜɢɳɭє ɮɚɤɬɨɪ ɧɟɛɟɡɩɟɤɢ ɩɪɨɰɟɫɭ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜ ɩɨɬɨɰɿ ɦɚɲɢɧ ɜɨɝɧɟɜɨɝɨ ɡɚɱɢɳɟɧɧɹ ɦɟɬɚɥɭ, ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ 

ɦɨɠɥɢɜɢɣ ɜɢɛɭɯ ɝɚɡɿɜ. Іɧɲɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɨɩɟɪɚɰɿʀ (ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ, ɬɚɜɪɭɜɚɧɧɹ, 

ɫɤɥɚɞɭɜɚɧɧɹ ɦɟɬɚɥɭ) ɨɫɨɛɥɢɜɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ɪɿɜɟɧɶ ɛɟɡɩɟɤɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ 

ɩɪɨɰɟɫɭ ɧɟ ɪɨɛɥɹɬɶ. ɒɤɿɞɥɢɜɿ ɮɚɤɬɨɪɢ ɜɢɪɨɛɧɢɱɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 3.2. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.2 - Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɚ ɤɚɪɬɚ ɭɦɨɜ ɩɪɚɰɿ ɞɥɹ ɩɪɚɰɸɸɱɨɝɨ 

ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ. Ɋɨɛɨɱɟ ɦɿɫɰɟ-ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɚ ɱɨɪɧɨɜɚ ɤɥɿɬɶ ɫɬɚɧɭ 1680 

Ɏɚɤɬɨɪɢ ɇɨɪɦɚɬɢɜɧɟ 

ɡɧɚɱɟɧɧɹ, 

ȽȾɄ,  

ȽȾɊ 

Ɏɚɤɬɢɱɧɟ 

ɡɧɚɱɟɧɧɹ,  

 

III ɤɥɚɫ ɲɤɿɞɥɢɜɢɯ ɿ 

ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɢɯ ɭɦɨɜ ɿ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɩɪɚɰɿ 

ɑɚɫ ɞɿʀ  

ɮɚɤɬɨɪɭ,  

% ɭ ɡɦɿɧɭ 

1 

ɫɬɭɩɿɧɶ 

2 

ɫɬɭɩɿɧɶ 

3 

ɫɬɭɩɿɧɶ 

I. ɒɤɿɞɥɢɜɿ ɯɿɦɿɱɧɿ 

ɪɟɱɨɜɢɧɢ, ɦɝ/ɦ3 

      

1 ɤɥɚɫ ɧɟɛɟɡɩɟɤɢ       

Ⱥɧɝɿɞɪɢɞ ɯɪɨɦɨɜɢɣ 0,01 0,02 2   83,1 

2 ɤɥɚɫ ɧɟɛɟɡɩɟɤɢ       

Ɇɚɪɝɚɧɰɸ ɨɤɫɢɞ  

(ɞɟɡɿɧɬɟɝɪ) 

0,3 0,56 1,87   83,1 

3-4 ɤɥɚɫ ɧɟɛɟɡɩɟɤɢ       

Ɇɚɫɬɢɥɚ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧ 5 6,5 13   83,1 

Ⱥɡɨɬɭ ɞɿɨɤɫɢɞ 2 4,0 2   83,1 

II. ɉɢɥ ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ  

ɮɿɛɪɨɝɟɧɧɨʀ ɞɿʀ,  

ɦɝ/ɦ3 
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ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥɢɰɿ 3.2 
ȼɦɿɫɬ ɞɿɨɤɫɢɞɭ  

ɤɪɟɦɧɿɸ – 2,5% 

4,0 26,4   6,6 83,1 

III. ɒɭɦ, ɞȻȺ 80 93  13  100 

IV. Ɇɿɤɪɨɤɥɿɦɚɬ ɭ  

ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɿ 

      

-ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ  

ɩɨɜɿɬɪɹ, °ɋ(ɬɟɩɥɢɣ  

ɩɟɪɿɨɞ ɪɨɤɭ, ɜɚɠɤ.  

ɩɪɚɰɿ –ɫɟɪɟɞɧɹ 

16/27 41,5   13,50,2-

0,5 

83,1 

- ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɭɯɭ  

ɩɨɜɿɬɪɹ, ɦ/ɫ 

0,2-0,5 0,27    83,1 

Іɧɮɪɚɱɟɪɜɨɧɟ ɜɢ- 

ɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ,  

ȼɬ/ɦ2 

140 794  654  80,8 

 

ȼɚɠɤɿɫɬɶ ɩɪɚɰɿ-ɫɟɪɟɞɧɹ,2ɛ; ɧɚɩɪɭɠɟɧɿɫɬɶ - ɩɨɦɿɪɧɚ.  

 ɍɦɨɜɢ ɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɩɪɚɰɿ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ ɞɨ III ɤɥɚɫɭ 3 ɫɬɭɩɟɧɹ. Ɋɨɛɨɱɟ ɦɿɫɰɟ 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿɣ  ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɿʀ ɬɚ ɩɪɨɟɤɬɭ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɪɨɛɨɬ. Ɋɨɛɨɱɿ 

ɦɿɫɰɹ ɦɚɸɬɶ ɭ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɲɤɿɞɥɢɜɿ ɱɢɧɧɢɤɢ: 2 ɮɚɤɬɨɪɢ 3–ɝɨ ɫɬɭɩɟɧɹ, 

2 ɮɚɤɬɨɪɢ 2-ɝɨ ɫɬɭɩɟɧɹ, 4 ɮɚɤɬɨɪɚ 1-ɝɨ ɫɬɭɩɟɧɹ ɉɨ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɯ ɪɨɛɨɱɟ ɦɿɫɰɟ 

ɜɿɞɧɨɫɢɬɶɫɹ ɞɨ ɲɤɿɞɥɢɜɢɯ ɿ ɜɚɠɤɢɯ ɭɦɨɜ ɩɪɚɰɿ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦ 

ɫɩɢɫɤɭ № 1, ɩ. 1.  

 

3.3  Ɍɟɯɧɿɱɧɿ ɪɿɲɟɧɧɹ ɩɨ ɝɿɝɿєɧɿ ɩɪɚɰɿ ɬɚ  ɜɢɪɨɛɧɢɱɿɣ ɫɚɧɿɬɚɪɿʀ  

3.3.1 Ɇɿɤɪɨɤɥɿɦɚɬ  

 

 Ɇɿɤɪɨɤɥɿɦɚɬ- ɰɟ ɫɢɫɬɟɦɚ ɡɚɯɨɞɿɜ ɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ, ɳɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ 

ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɢɯ ɦɿɫɰɶ ɿ ɩɪɢɦɿɳɟɧɶ ɦɟɬɟɨɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɭɦɨɜ ɿ ɱɢɫɬɨɝɨ 

ɩɨɜɿɬɪɹɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ.. Ⱦɥɹ ɭɫɭɧɟɧɧɹ ɨɫɿɞɚɧɧɹ ɩɢɥɭ ɜ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɿ, 

ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ʀʀ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɜ ɩɨɜɿɬɪɿ, ɜɫɟ ɜɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ ɨɛɥɚɞɧɚɧɨ ɡɨɧɬɚɦɢ 

(ɜɢɬɹɠɧɚ ɜɟɧɬɢɥɹɰɿɹ), ɡ'єɞɧɚɧɢɦɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɨɜɿɬɪɨɜɨɞɿɜ ɿɡ ɩɪɢɫɬɪɨɹɦɢ 
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ɞɥɹ ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɩɨɜɿɬɪɹ. Ɍɚɤɨɠ ɭ ɩɪɨɥɶɨɬɿ ɫɬɚɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɸɬɶ ɩɪɢɪɨɞɧɭ 

ɜɟɧɬɢɥɹɰɿɸ ɩɨɜɿɬɪɹ (ɚɟɪɚɰɿɸ).Ɍɟɩɥɟ ɩɨɜɿɬɪɹ ɜɢɞɚɥɹєɬɶɫɹ ɱɟɪɟɡ ɥɿɯɬɚɪɿ, ɚ 

ɯɨɥɨɞɧɟ  ɧɚɞɯɨɞɢɬɶ ɱɟɪɟɡ ɜɿɤɧɚ, ɞɜɟɪɿ, ɜɨɪɨɬɚ. Ɉɩɚɥɟɧɧɹ ɩɨɛɭɬɨɜɢɯ 

ɩɪɢɦɿɳɟɧɶ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɚɧɟɥɟɣ, ɞɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɸɬɶ ɩɚɪɭ. 

Ɉɩɚɥɟɧɧɹ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɜɿɞ ɰɟɯɭ ɬɟɩɥɨɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ.  

ɇɨɪɦɢ ɦɿɤɪɨɤɥɿɦɚɬɭ ɧɚ ɩɨɫɬɿɣɧɢɯ ɪɨɛɨɱɢɯ ɦɿɫɰɹɯ ɡɚɡɧɚɱɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 

3.3(Ⱦɋɇ 3.3.6.042-99).ȼ ɯɨɥɨɞɧɢɣ ɩɟɪɿɨɞ ɪɨɤɭ ɛɚɝɚɬɨ ɭɜɚɝɢ ɩɪɢɞɿɥɹєɬɶɫɹ 

ɝɟɪɦɟɬɢɡɚɰɿʀ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ ɡ ɦɟɬɨɸ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɱɚɫɬɤɢ ɬɟɩɥɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɝɨ ɞɥɹ 

ɩɿɞɬɪɢɦɚɧɧɹ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɦɿɤɪɨɤɥɿɦɚɬɭ ɜ ɰɟɯɭ. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɩɪɢɩɥɢɜɧɿ ɠɚɥɸɡɿ 

ɜɿɞɤɪɢɜɚɸɬɶɫɹ ɬɿɥɶɤɢ ɧɚ ɜɢɫɨɬɿ ɧɟ ɧɢɠɱɟ 1,8ɦ, ɡɚɥɿɡɧɢɱɧɿ ɿ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɿ 

ɜɨɪɨɬɚ ɨɛɥɚɞɧɚɸɬɶɫɹ ɩɨɜɿɬɪɹɧɢɦɢ ɡɚɜɿɫɚɦɢ. Ɋɨɛɿɬɧɢɤɚɦ, ɳɨ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɜ 

ɡɨɧɚɯ ɛɟɡ ɡɧɚɱɧɢɯ ɬɟɩɥɨɜɢɞɿɥɟɧɶ ɜɢɞɿɥɹɸɬɶ ɬɟɩɥɭ ɨɞɟɠɭ. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.3 – Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɿ ɧɨɪɦɢ ɦɿɤɪɨɤɥɿɦɚɬɭ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɩɪɢɦɿɳɟɧɶ 

Ʉɚɬɟɝɨɪɿɹ Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɨɜɿɬɪɹ 
ɜ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹɯ, ° ɋ 

ȼɿɞɧɨɫɧɚ 
ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ, 

% 

ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ 
ɪɭɯɭ 

ɩɨɜɿɬɪɹ, 
ɦ/ɫ 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
ɩɨɜɿɬɪɹ ɞɥɹ ɿɧɲɢɯ 

ɦɿɫɰɶ ɭ 
ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɿ, °ɋ 

ɋɟɪɟɞɧɹ 

ɜɚɠɤɿɫɬɶ, 
11ɛ 

ɇɟ ɛɿɥɶɲ, ɧɿɠ ɧɚ 5°ɋ 
ɜɢɳɟ 

ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 

ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ 
ɫɚɦɨɝɨ ɠɚɪɤɨɝɨ 

ɦɿɫɹɰɹ, ɚɥɟ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 
28°ɋ 

ɇɟ 

ɛɿɥɶɲɟ 

75% 

0,5 ɇɟ ɛɿɥɶɲɟ 

ɧɿɠ ɧɚ 5°ɋ 

ɜɢɳɟ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 

ɩɨɜɿɬɪɹ ɫɚɦɨɝɨ 

ɠɚɪɤɨɝɨ 

ɦɿɫɹɰɹ 

 

 

3.3.2  ɉɪɢɪɨɞɧɟ ɣ ɲɬɭɱɧɟ ɨɫɜɿɬɥɟɧɧɹ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɩɪɢɦɿɳɟɧɶ  

 

Ⱦɥɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɫɩɪɢɹɬɥɢɜɢɯ ɭɦɨɜ ɩɪɚɰɿ ɜɚɠɥɢɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɚє 

ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɟ ɜɢɫɜɿɬɥɟɧɧɹ. ɇɟɡɚɞɨɜɿɥɶɧɟ ɜɢɫɜɿɬɥɟɧɧɹ ɭɬɪɭɞɧɹє ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ 

ɪɨɛɿɬ, ɜɟɞɟ ɞɨ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɩɪɚɰɿ ɣ ɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɨɱɟɣ ɿ ɦɨɠɟ 

ɛɭɬɢ ɩɪɢɱɢɧɨɸ ɧɟɳɚɫɧɢɯ ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɣ ʀɯɧɿɯ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɶ.  

ȼ ɰɟɯɭ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɟ ɩɪɢɪɨɞɧɟ ɿ ɲɬɭɱɧɟ ɨɫɜɿɬɥɟɧɧɹ. Ⱦɥɹ ɜɢɛɨɪɭ ɞɠɟɪɟɥ 

ɨɫɜɿɬɥɟɧɧɹ ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ ɡɨɪɨɜɨʀ ɪɨɛɨɬɢ: ɫɟɪɟɞɧɹ ɬɨɱɧɿɫɬɶ ,ɪɨɡɪɹɞ 



68 

 

 

IV,ɪɿɜɟɧɶ ɨɫɜɿɬɥɟɧɨɫɬɿ -200 ɥɤ. Ɂɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɭɝɨɜɿ ɪɬɭɬɧɿ ɥɚɦɩɢ (ȾɊɅ-

1000) ɬɚ ɟɧɟɪɝɨɡɛɟɪɿɝɚɸɱɿ ɫɜɿɬɥɨɞɿɨɞɧɿ ɥɚɦɩɢ LAD ɿ ɫɜɿɬɢɥɶɧɢɤɢ ɩɪɹɦɨɝɨ 

ɫɜɿɬɥɚ ɬɢɩɭ «Ⱥɫɬɪɚ».  

 ɉɪɢɪɨɞɧɟ ɜɢɫɜɿɬɥɟɧɧɹ ɧɨɪɦɭєɬɶɫɹ. Ɉɫɧɨɜɧɢɦ ɩɨɤɚɡɧɢɤɨɦ ɧɨɪɦɭɜɚɧɧɹ 

ɫɥɭɠɢɬɶ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɪɢɪɨɞɧɨʀ ɨɫɜɿɬɥɟɧɨɫɬɿ (ɄɉɈ).Ɇɿɫɬɨ Ɂɚɩɨɪɿɠɠɹ 

ɩɟɪɟɛɭɜɚє ɜ 4 ɩɨɹɫɿ ɫɜɿɬɥɨɜɨɝɨ ɤɥɿɦɚɬɭ. ɇɨɪɦɚɬɢɜɧɚ ɨɫɜɿɬɥɟɧɿɫɬɶ ɧɟ   

ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɚ ( ɦɟɧɲɟ 75% ɦɚɤɫɢɦɭɦɭ), ɬɨɦɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ  ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɟ 

ɜɢɫɜɿɬɥɟɧɧɹ.  

 

3.4 Ɍɟɯɧɨɝɟɧɧɚ ɛɟɡɩɟɤɚ  
 

 ȼɢɦɨɝɢ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɨʀ ɛɟɡɩɟɤɢ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɡɚɯɢɫɬɢɬɢ ɡɞɨɪɨɜ’ɹ 

ɩɪɚɰɿɜɧɢɤɿɜ.  

Ɂ ɦɟɬɨɸ ɩɨɩɟɪɟɞɠɟɧɧɹ ɧɟɳɚɫɧɢɯ ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɡɚɛɨɪɨɧɹєɬɶɫɹ:  

- ɩɨɱɢɧɚɬɢ ɣ ɜɟɫɬɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɩɪɢ ɛɭɞɶ ɹɤɢɯ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹɯ  

ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ ɿ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɤɥɿɬɟɣ ɫɬɚɧɭ;  

- ɫɚɦɨɜɿɥɶɧɨ, ɩɨɡɚ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɦ ɩɨɪɹɞɤɨɦ, ɧɚɞɚɜɚɬɢ ɪɭɯɭ ɦɟɯɚɧɿɡɦɚɦ;  

- ɞɨɩɭɫɤɚɬɢ ɫɬɨɪɨɧɧɿɯ ɨɫɿɛ ɞɨ ɩɪɚɰɸɸɱɢɦ ɚɝɪɟɝɚɬɚɦ;  

ȿɥɟɤɬɪɨɛɟɡɩɟɤɚ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɩɿɞɬɪɢɦɭєɬɶɫɹ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɱɢɧɨɦ: 

ɨɛɬɢɫɤɧɢɣ ɫɬɚɧ, ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧ ɣ ɟɥɟɤɬɪɨɚɩɚɪɚɬɭɪɚ ɧɚɞɿɣɧɨ ɡɚɡɟɦɥɟɧɿ ɡ 

ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɨɩɨɪɭ 10 Ɉɦ. ȼɫɿ ɩɪɨɯɨɞɢ ɧɚɜɤɨɥɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ 

ɡɜɿɥɶɧɟɧɿ ɜɿɞ ɫɬɨɪɨɧɧɿɯ ɩɪɟɞɦɟɬɿɜ. ɉɿɞɥɨɝɚ ɧɚɜɤɨɥɨ ɫɬɚɧɭ ɦɚє ɪɿɜɧɭ ɧɟɫɥɢɡɶɤɭ 

ɩɨɜɟɪɯɧɸ.  

Ɋɨɛɨɱɟ ɦɿɫɰɟ ɞɨɛɪɟ ɨɫɜɿɬɥɟɧɨ. ɉɪɢ ɪɟɦɨɧɬɚɯ ɿ ɤɨɧɫɟɪɜɚɰɿʀ ɜɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ 

ɤɟɪɭɸɬɶɫɹ ɜɢɦɨɝɚɦɢ ɛɟɡɩɟɤɢ ɡɝɿɞɧɨ ȾɋɌɍ 12.003-04.  

 

 

 

 3.4.1  Ɂɚɫɨɛɢ  ɩɨɠɟɠɧɨʀ ɛɟɡɩɟɤɢ  

 

Ⱦɿɥɹɧɤɚ ɫɬɚɧɚ ɦɚє ɤɚɬɟɝɨɪɿɸ ɩɨ ɩɨɠɟɠɨɧɟɛɟɡɩɟɰɿ Ƚ (ɧɟɝɨɪɸɱɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ 

ɪɨɡɩɟɱɟɧɿ ɚɛɨ ɪɨɡɩɥɚɜɥɟɧɿ, ɿ ɝɨɪɸɱɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ,ɳɨ ɫɩɚɥɸɸɬɶɫɹ ɚɛɨ 
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ɭɬɢɥɿɡɭɸɬɶɫɹ ɹɤ ɩɚɥɢɜɨ). ɉɪɢɦɿɳɟɧɧɹ ɞɿɥɹɧɤɢ ɫɬɚɜɢɬɶɫɹ ɞɨ I ɫɬɭɩɟɧɹ 

ɜɨɝɧɟɫɬɿɣɤɨɫɬɿ (ɛɭɞɢɧɤɭ ɡ ɧɟɫɭɱɢɦɢ ɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹɦɢ, ɳɨ ɨɛɝɨɪɨɞɠɭɸɬɶ, ɿɡ 

ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɚɛɨ ɲɬɭɱɧɢɯ ɤɚɦ'ɹɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɛɟɬɨɧɭ ɚɛɨ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɭ ɿɡ 

ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɥɢɫɬɨɜɢɯ ɿ ɩɥɢɬɨɜɢɯ ɧɟɝɨɪɸɱɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ) ɡɝɿɞɧɨ ȾȻɇ 1.1.- 

7.2002. Ʉɥɚɫ ɦɨɠɥɢɜɨʀ ɩɨɠɟɠɿ -Ⱥ, ɬɜɟɪɞɿ ɝɨɪɸɱɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ. Ɇɟɠɿ 

ɜɨɝɧɟɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ: ɧɟɫɭɱɿ ɣ ɫɯɨɞɨɜɿ ɤɥɿɬɤɢ – 2ɝɨɞ.;ɫɚɦɨɧɟɫɭɱɿ – 

1ɝɨɞ.;ɡɨɜɧɿɲɧɿ ɧɟɫɭɱɿ - 0,25 ɝɨɞ.; ɜɧɭɬɪɿɲɧɿ ɧɟɫɭɱɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ - 0,25 ɝɨɞ.; 

ɤɨɥɨɧɢ – 2ɝɨɞ.; ɫɯɨɞɨɜɿ ɩɥɨɳɚɞɤɢ, ɳɚɛɥɿ, ɛɚɥɤɢ, ɦɚɪɲɿ ɫɯɨɞɨɜɢɯ ɤɥɿɬɨɤ – 

1ɝɨɞ.; ɩɥɢɬɢ, ɧɚɫɬɢɥɢ ɣ ɿɧ. ɧɟɫɭɱɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣɧɿ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ - 0,75 ɝɨɞ..  

Ⱦɨ ɩɟɪɜɢɧɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ ɩɨɠɟɠɨɝɚɫɿɧɧɹ ɜ ɰɟɯɭ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶ: ɜɨɝɧɟɝɚɫɧɢɤɢ 

ȼɉ-1 (15 ɲɬ.), ȼȼ-2 (24 ɲɬ.), ȼɉɉ-1Ⱦ (28 ɲɬ.), ɩɨɠɟɠɧɢɣ ɿɧɜɟɧɬɚɪ 

(ɩɨɤɪɢɜɚɥɨ ɡ ɧɟɝɨɪɸɱɨɝɨ ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ, ɹɳɢɤɢ ɡ ɩɿɫɤɨɦ, ɛɨɱɤɢ ɡ 

ɜɨɞɨɸ, ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɣ ɿɧɜɟɧɬɚɪ (ɛɚɝɪɢ, ɥɨɦɢ, ɫɨɤɢɪɢ ɣ ɿɧ.). 

 

3.4.2 Ƀɦɨɜɿɪɧɿ ɚɜɚɪɿʀ ɿ ɡɚɯɨɞɢ ʀɯ ɥɨɤɚɥɿɡɚɰɿʀ  

 

ȼ ɩɪɨɤɚɬɧɨɦɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɦɨɠɥɢɜɿ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɿ ɚɜɚɪɿʀ. Ⱥɜɚɪɿɹ –ɰɟ 

ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɫɩɨɪɭɞ ɱɢ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ,ɹɤɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɸɬɶ ɧɚ 

ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɨɦɭ ɜɢɪɨɛɧɢɱɨɦɭ ɨɛ'єɤɬɿ , ɧɟɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɢɣ ɜɢɛɭɯ ɚɛɨ ɜɢɤɢɞɢ 

ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ /35/. Ⱥɜɚɪɿʀ ɜ ɰɟɯɭ ɦɨɠɥɢɜɿ ɜ ɧɚɫɥɿɞɨɤ ɦɨɪɚɥɶɧɨɝɨ ɬɚ 

ɮɿɡɢɱɧɨɝɨ ɫɬɚɪɿɧɧɹ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ,ɧɢɡɶɤɨɝɨ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ, 

ɡɚɫɬɚɪɿɥɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ. Ȼɿɥɶɲɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɚɜɚɪɿɣ ɜɢɧɢɤɚє ɜ ɧɚɫɥɿɞɨɤ ɩɨɥɨɦɨɤ 

ɜɚɥɤɿɜ, ɪɨɥɢɤɿɜ ɪɨɥɶɝɚɧɝɭ, ɜɢɛɭɯɿɜ ɝɚɡɭ ɜ ɧɚɝɪɿɜɚɥɶɧɿɣ ɩɟɱɿ. Ⱥɧɚɥɿɡɨɦ 

ɧɟɳɚɫɧɢɯ ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɿɡ ɫɦɟɪɬɟɥɶɧɢɦɢ ɜɢɩɚɞɤɚɦɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɨɫɧɨɜɧɿ 

ɪɢɱɢɧɢ є: ɧɟɡɚɞɨɜɿɥɶɧɚ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɹ ɬɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɪɨɛɨɬ (60%), ɧɟɫɩɪɚɜɧɿɫɬɶ 

ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ (30%), ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɿɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɿ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ. Ⱦɥɹ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɪɢɡɢɤɭ ɚɜɚɪɿɣ ɩɪɢ ɝɚɪɹɱɿɣ ɩɪɨɤɚɬɰɿ 

ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɩɨɫɢɥɢɬɢ 

ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɡɚ ɩɿɞɬɪɢɦɚɧɧɹɦ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɫɥɹɛɿɜ , ɦɿɰɧɨɫɬɿ 
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ɤɨɧɬɚɤɬɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɪɨɛɨɱɢɯ ɜɚɥɤɿɜ, ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɹɤɨʀ є ɨɞɧɿєɸ ɿɡ ɦɨɠɥɢɜɢɯ 

ɩɪɢɱɢɧ ɚɜɚɪɿɣ.  

 Ɉɩɟɪɚɬɢɜɧɨɸ ɱɚɫɬɢɧɨɸ ɩɥɚɧɭ ɥɿɤɜɿɞɚɰɿʀ ɚɜɚɪɿɣ (ɉɅȺ) ɿ ɚɜɚɪɿɣɧɢɯ 

ɫɢɬɭɚɰɿɣ (ɉɅȺɋ) ɩɨɜɢɧɧɿ ɨɯɨɩɥɸɜɚɬɢ ɜɫɿ ɜɢɞɢ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɚɜɚɪɿɣ. 

 

3.5 Іɧɠɟɧɟɪɧɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɚɟɪɚɰɿʀ ɰɟɯɭ  
 

ɉɪɢɪɨɞɧɚ ɜɟɧɬɢɥɹɰɿɹ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɚɟɪɚɰɿʀ - 

ɨɪɝɚɧɿɡɨɜɚɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɨɨɛɦɿɧɭ ( ɪɢɫ.3.1). Ⱦɥɹ 

ɚɟɪɚɰɿʀ ɜ ɰɟɯɭ ɜɥɚɲɬɨɜɚɧɿ ɬɪɢ ɪɹɞɢ ɨɬɜɨɪɿɜ ɭ ɩɨɡɞɨɜɠɧɿɯ ɫɬɿɧɚɯ ɛɭɞɿɜɥɿ: 

ɩɟɪɲɢɣ ɪɹɞ - ɧɚ ɪɿɜɧɿ 1ɦ ɜɿɞ ɩɿɞɥɨɝɢ, ɞɪɭɝɢɣ - 4,2 ɦ ɿ ɬɪɟɬɿɣ - ɧɚ ɪɿɜɧɿ 

ɩɿɞɤɪɚɧɨɜɢɯ ɛɚɥɨɤ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.1 - ɋɯɟɦɚ ɚɟɪɚɰɿʀ ɝɚɪɹɱɨɝɨ  ɰɟɯɭ 

 

Ɍɚɤɟ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɨɬɜɨɪɿɜ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɛɿɥɶɲɢɬɢ ɩɨɜɿɬɪɨɨɛɦɿɧ ɜɥɿɬɤɭ, ɚ 

ɜɡɢɦɤɭ, ɡɚɤɪɢɜɲɢ ɧɢɠɧɿ ɩɪɨɪɿɡɢ, ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɣɨɝɨ ɣ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ 

ɬɟɩɥɚ ɩɿɞɿɝɪɿɜ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ ɩɟɪɲ, ɧɿɠ ɜɨɧɨ ɞɿɣɞɟ ɞɨ ɪɨɛɨɱɢɯ ɦɿɫɰɶ. ɇɚ 

ɞɚɯɭ ɜɥɚɲɬɨɜɚɧɢɣ ɜɢɬɹɠɧɢɣ ɫɜɿɬɥɨ ɚɟɪɚɰɿɣɧɢɣ ɥɿɯɬɚɪ ɡ ɤɭɬɨɦ ɜɿɞɤɪɢɬɬɹ 

ɫɬɭɥɨɤ 80°. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɨɨɛɦɿɧɭ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɞɥɹ ɬɟɩɥɨɝɨ 

ɩɟɪɿɨɞɭ ɪɨɤ ,ɹɤ ɫɚɦɨɝɨ ɧɟɫɩɪɢɹɬɥɢɜɨɝɨ ɞɥɹ ɚɟɪɚɰɿʀ, ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ 

ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɨʀ  ɹɜɧɨʀ ɬɟɩɥɨɬɢ. 

Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɝɨ ɩɪɢɩɥɢɜɧɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ, ɦ3/ɝɨɞ 
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ɞɟ Qɹ - ɧɚɞɥɢɲɤɿ ɹɜɧɨʀ ɬɟɩɥɨɬɢ ɜ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɿ ɰɟɯɭ, ɤȼɬ; 

Lɦɨ - ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɨɜɿɬɪɹ, ɳɨ ɜɢɞɚɥɹє ɡ ɪɨɛɨɱɨʀ ɡɨɧɢ ɦɿɫɰɟɜɢɦɢ ɜɿɞɫɨɫɚɦɢ, 

ɦ3/ɫ;  

ɋɜ - ɬɟɩɥɨєɦɧɿɫɬɶ ɩɨɜɿɬɪɹ (ɋɜ = 1,005 ɤȾɠ/( ɦ3 °ɋ)); 

 tɪɡ - ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɪɨɛɨɱɨʀ ɡɨɧɢ, °ɋ;  

tɩɪ - ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɪɢɩɥɢɜɧɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ, °ɋ (ɞɥɹ ɬɟɩɥɨɝɨ ɩɟɪɿɨɞɭ 

ɞɨɪɿɜɧɸє ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ);  

tɭɯ- ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɨɜɿɬɪɹ, ɳɨ ɜɢɞɚɥɹєɬɶɫɹ ɡ ɜɟɪɯɧɶɨʀ ɡɨɧɢ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ, 

°ɋ.  

ɇɚɞɥɢɲɤɿ ɹɜɧɨʀ ɬɟɩɥɨɬɢ ɜ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɿ ɰɟɯɭ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɡ 

ɬɟɩɥɨɜɢɞɿɥɟɧɶ ɜɿɞ ɧɚɝɪɿɜɚɥɶɧɢɯ ɩɟɱɟɣ ɿ ɦɟɬɚɥɭ, ɳɨ  ɨɫɬɢɝɚє.  

Ɍɟɩɥɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɜɿɞ ɫɥɹɛɿɜ, ɤȼɬ 

 

 

 

ɞɟ Nɭ - ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɚ ɚɛɨ ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ, ɤȼɬ;  

k1, k2, k3, k4 – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɧɚɫɬɚɧɨɜɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ 

(0,7…0,9); ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ; ɨɞɧɨɱɚɫɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ ɜɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ; 

ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɬɟɩɥɚ ɜ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ (0,1…0,7).  

 

Q1 = 2500∙ 0,8∙ 0,9∙ 1,0∙ 0,5 = 900 ɤȼɬ. 

 

Ɍɟɩɥɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɜɿɞ ɦɟɬɚɥɭ, ɳɨ ɨɫɬɢɝɚє, ɤȼɬ 

 

 

 

ɞɟ Gɦ – ɝɨɞɢɧɧɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɰɟɯɭ, ɤɝ/ɝɨɞ;  

Cɦ – ɬɟɩɥɨєɦɧɿɫɬɶ ɦɟɬɚɥɭ ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ, ɤȾɠ/(ɤɝ∙°ɋ);   
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tɧ , tɤ – ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɩɨɱɚɬɤɨɜɚ ɣ ɤɿɧɰɟɜɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɦɟɬɚɥɭ, ɳɨ 

ɨɫɬɢɝɚє, °ɋ.  

Q2 = 3500/3600∙ 0,425(1450-1200) = 103,3 ɤȼɬ 

 

Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɬɟɩɥɨɬɢ ,ɳɨ ɩɨɫɬɭɩɚє  ɭ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ ɜɿɞ ɫɨɧɹɱɧɨʀ ɪɚɞɿɚɰɿʀ, 

ɤȼɬ 

Q3 = gɨɫɬ∙ Fɨɫɬ∙ Aɨɫɬ∙ 10-3, 

 

ɞɟ gɨɫɬ – ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɪɚɞɿɚɰɿʀ ɱɟɪɟɡ 1ɦ2 ɡɚɫɤɥɟɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ (ɩɪɢɣɦɚєɦɨ 

ɪɿɜɧɨʀ 83 ȼɬ/ɦ2); 

Fɨɫɬ – ɩɥɨɳɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɫɤɥɚ, ɦ2; 

Aɨɫɬ – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɤɥɚ (ɩɪɢɣɦɚєɦɨ 

ɪɿɜɧɢɦ 0,8); 

 

Q3 = 83∙ 100∙ 0,8∙ 10-3 = 7 . 

 

Ɂɚɝɚɥɶɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɬɟɩɥɨɬɢ Q, ɤȼɬ ɬɚ ɩɪɢɩɥɢɜɧɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ, ɤȼɬ 

 

Q∑ = 900 + 103,3 + 7 = 1010; 

Ɍɨɞɿ 

 

 

 

Ⱦɥɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɧɚ ɪɨɛɨɱɢɯ ɦɿɫɰɹɯ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢ 

ɩɪɢɩɥɢɜ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ ɜ ɪɨɡɦɿɪɿ 50,8 ɦ3/ɫ.  

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɥɨɳɿ ɩɪɢɩɥɢɜɧɢɯ Fɩɪ ɿ ɜɢɬɹɠɧɢɯ Fɜɢɬ ɩɪɨɪɿɡɿɜ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ 

ɰɟɯɭ, ɦ2 
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ɞɟ ȝ1, ȝ 2 – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɜɬɪɚɬ, ɹɤɿ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶɫɹ ȝ1=0,56 ɬɚ ȝ 2=0,57; 

hɩɪ, hɜ – ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɜɿɞ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨʀ ɡɨɧɢ ɞɨ ɰɟɧɬɪɿɜ ɜɿɞɧɨɫɧɨ 

ɩɪɢɩɥɢɜɧɢɯ ɿ ɜɢɬɹɠɧɢɯ ɩɪɨɪɿɡɿɜ, ɦ;  

 

 
 

 
 

Ɂɝɿɞɧɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɩɥɨɳɚ ɩɪɢɩɥɢɜɧɢɯ ɨɬɜɨɪɿɜ ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬɶɫɹ ɜɿɞ ɩɥɨɳɿ 

ɜɢɬɹɠɧɢɯ ɥɿɯɬɚɪɿɜ ɧɚ 11% ,ɳɨ ɧɟ ɡɚɩɟɪɟɱɭє ɜɢɦɨɝɚɦ ɿɧɠɟɧɟɪɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ 

ɩɪɢɪɨɞɧɨʀ ɜɟɧɬɢɥɹɰɿʀ ɞɥɹ ɬɟɩɥɨɝɨ ɩɟɪɿɨɞɭ ɪɨɤɭ.   
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ȼɂɋɇɈȼɄɂ 

 

ɇɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɨɫɧɨɜɧɿ 

ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɿ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣɧɢɯ ɫɬɚɥɟɣ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɨɝɨ 

ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɧɹ ɩɿɫɥɹ ɩɥɸɳɟɧɧɹ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɳɨ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɟ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɧɹ 

ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɧɹɦ ɧɚ ɩɨɜɿɬɪɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɿɫɬɨɬɧɟ ɡɦɿɰɧɟɧɧɹ ɫɬɚɥɿ 

ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ ɡɟɪɧɚ ɮɟɪɢɬɭ, ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɭ ɞɢɫɩɟɪɫɿɣɧɨɝɨ 

ɡɦɿɰɧɟɧɧɹ ɿ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɧɢɡɶɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɩɪɨɦɿɠɧɨɝɨ 

ɡɦɿɰɧɟɧɧɹ ɡɚɦɿɫɬɶ ɩɟɪɥɿɬɭ. ɉɪɢɫɤɨɪɟɧɟ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɫɩɪɢɹє ɭɫɭɧɟɧɧɸ 

ɩɨɪɨɠɧɢɧ, ɡɦɟɧɲɟɧɧɸ ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ ɪɨɡɳɟɩɥɸɜɚɧɶ, ɳɨ ɬɚɤɨɠ ɧɚɞɚє ɫɩɪɢɹɬɥɢɜɭ 

ɞɿɸ ɧɚ ɪɹɞ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ. ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɜɢɫɨɤɢɣ ɪɿɜɟɧɶ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɫɬɚɥɿ 

ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɦɭ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ ɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ɩɥɸɳɟɧɧɹ ɿ 

ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɨɝɨ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ.  

ɇɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɩɨɤɚɡɚɧɨ: 

1. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɿ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ  

ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣɧɢɯ ɫɬɚɥɟɣ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɨɝɨ 

ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɧɹ ɩɿɫɥɹ ɩɥɸɳɟɧɧɹ. 

2. ɉɪɢɦɭɫɨɜɟ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɟ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɧɹ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ 

ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɧɹɦ ɧɚ ɩɨɜɿɬɪɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɿɫɬɨɬɧɟ ɡɦɿɰɧɟɧɧɹ ɫɬɚɥɿ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ 

ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ ɡɟɪɧɚ ɮɟɪɢɬɭ, ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɭ ɞɢɫɩɟɪɫɿɣɧɨɝɨ ɡɦɿɰɧɟɧɧɹ ɿ 

ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɧɢɡɶɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɩɪɨɦɿɠɧɨɝɨ ɡɦɿɰɧɟɧɧɹ ɡɚɦɿɫɬɶ 

ɩɟɪɥɿɬɭ. ɉɪɢɫɤɨɪɟɧɟ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɫɩɪɢɹє ɭɫɭɧɟɧɧɸ ɩɨɪɨɠɧɢɧ, ɡɦɟɧɲɟɧɧɸ 

ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ ɪɨɡɳɟɩɥɸɜɚɧɶ, ɳɨ ɬɚɤɨɠ ɧɚɞɚє ɫɩɪɢɹɬɥɢɜɭ ɞɿɸ ɧɚ ɪɹɞ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ. 

3. ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɜɢɫɨɤɢɣ ɪɿɜɟɧɶ ɩɨɤɪɚɳɟɧɧɹ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɫɬɚɥɿ 

ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɦɭ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ ɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ɩɥɸɳɟɧɧɹ ɿ 

ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɨɝɨ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ. 

4. Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɪɭɥɨɧɿɜ є ɜɨɞɹɧɢɣ. Ƀɨɝɨ 
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ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɞɨɡɜɨɥɹє ɩɨɥɿɩɲɢɬɢ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɿɫɬɶ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɩɨ 

ɞɨɜɠɢɧɿ ɫɦɭɝ, ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɝɚɪɹɱɟɤɚɬɚɧɨʀ 

ɧɢɡɶɤɨɥɟɝɨɜɚɧɨʀ ɫɬɚɥɿ ɿ ɜɢɤɥɸɱɢɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ 

ɧɨɪɦɚɥɿɡɚɰɿʀ. ɋɤɨɪɨɱɟɧɧɹ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ 

ɥɟɝɤɨɬɪɚɜɢɦɨʀ ɨɤɚɥɢɧɢ ɧɚ ɝɚɪɹɱɟɤɚɬɚɧɿɣ ɫɦɭɡɿ. 

5. Ɇɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɭɬɢɥɿɡɚɰɿʀ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɩɪɢ ɩɪɢɦɭɫɨɜɨɦɭ 

ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɿ ɪɭɥɨɧɿɜ ɜɨɞɹɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ. 

6. ɒɤɿɞɥɢɜɿ ɮɚɤɬɨɪɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɝɚɪɹɱɨʀ ɩɪɨɤɚɬɤɢ 

ɦɟɬɚɥɭ .ȼɢɤɨɧɚɧɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɚɟɪɚɰɿʀ ɩɪɨɤɚɬɧɨɝɨ ɰɟɯɭ. 
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