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ゑçñÑñÖóñ 
ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɤɨɧɴɸɧɤɬɭɪɵ ɪɵɧɤɚ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹ, ɬɟɦɩɵ ɞɨɛɵɱɢ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨ-

ɝɨ ɫɵɪɶɹ, ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɨɛɴɟɦɨɜ, ɱɬɨ ɜɵɡɜɚɧɨ 
ɞɢɧɚɦɢɱɧɵɦ ɪɚɡɜɢɬɢɟɦ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɟɣ ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɨɛɳɟɫɬɜɚ [1]. Ⱦɟɤɥɚɪɢɪɭɟɦɨɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɨɬ-
ɧɨɲɟɧɢɹ ɤ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɟ ɧɟ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ.  

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɦ ɢ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɵɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɦ ɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɝɨɪɧɵɯ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɡɟɦɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɟɦ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɟ ɩɨɥɟɡ-
ɧɵɯ ɢɫɤɨɩɚɟɦɵɯ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɝɥɚɜɧɨɣ ɰɟɥɶɸ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟɦ ɦɚɫɫɢɜɚ ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞ ɞɨɥɠɧɨ 
ɛɵɬɶ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɟ ɡɟɦɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɬ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ. ɂɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ ɠɟ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɷɬɨɣ ɰɟɥɢ ɹɜɥɹ-
ɟɬɫɹ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɢɫɬɟɦɵ "ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɦɚɫɫɢɜɵ – ɢɫɤɭɫɫɬ-
ɜɟɧɧɵɟ ɦɚɫɫɢɜɵ - ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ". 

Ɋɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɦ ɤɪɢɬɟɪɢɟɦ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟɦ ɪɭɞɨɜɦɟɳɚɸɳɟɝɨ ɦɚɫ-
ɫɢɜɚ ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɝɨɪɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɢɥɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ 1 ɦ3 ɩɨɝɚɲɟɧ-

ɧɵɯ ɩɭɫɬɨɬ  ɛɟɡ ɩɨɥɧɨɝɨ ɭɱɟɬɚ ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɣ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ. ɉɪɢ ɨɰɟɧɤɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɬɟɯ-
ɧɨɥɨɝɢɢ ɬɚɤɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ  ɞɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɫɢɫɬɟɦɧɚɹ ɨɲɢɛɤɚ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɣ ɭɳɟɪɛ ɩɨɤɚ 
ɟɳɟ ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɜɵɪɚɠɟɧ ɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɨɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ. 

ぜñöÜÑÜ¿ÜÇó　 

Ɋɹɞɨɦ ɭɱɟɧɵɯ ɤɪɢɬɟɪɢɣ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɫɬɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɜ ɜɢɞɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ 
ɡɟɦɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɬ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɫɩɨɫɨɛɵ ɭɩɪɚɜ-
ɥɟɧɢɹ ɦɚɫɫɢɜɨɦ ɫɬɚɧɨɜɹɬɫɹ ɜ ɫɪɚɜɧɢɦɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ. Ʉɪɢɬɟɪɢɣ ɢɫɤɥɸɱɚɟɬ ɢɡ ɱɢɫɥɚ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɫɩɨɫɨɛɵ 

ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɫ ɨɛɪɭɲɟɧɢɟɦ ɩɨɪɨɞ ɫ ɜɵɯɨɞɨɦ ɧɚ ɡɟɦɧɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ [2]. 

ȼ ɦɢɪɨɜɨɣ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɩɪɨɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɬɟɧɞɟɧɰɢɹ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɧɚ ɩɨɞɡɟɦɧɵɣ ɫɩɨɫɨɛ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ 

ɜɫɟɯ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɠɟɥɟɡɨɪɭɞɧɵɟ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ Ʉɭɪɫɤɨɣ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɚɧɨɦɚɥɢɢ (ɄɆȺ).  

ɉɪɢ ɜɵɛɨɪɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɝɨɪɧɵɦ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɫɜɨɣɫɬɜɨ ɫɤɚɥɶɧɵɯ ɦɚɫ-
ɫɢɜɨɜ ɫɨɡɞɚɜɚɬɶ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɡɚ ɫɱɟɬ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫɥɚɝɚɸɳɢɯ ɢɯ ɞɢɫɤɪɟɬɧɵɯ ɩɨɪɨɞ-
ɧɵɯ  ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɟɫɥɢ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɟɧ ɧɟɤɢɣ ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɣ ɩɪɨɥɟɬ (Ƚ.ɇ.Ʉɭɡɧɟɰɨɜ, ȼ.Ⱦ. ɋɥɟɫɚɪɟɜ, 
ɋ.ȼ.ȼɟɬɪɨɜ [3] ɢ ɞɪ.). Ɉɛɪɭɲɟɧɢɟ ɩɨɪɨɞ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɨɬɞɟɥɟɧɢɹ ɪɭɞɵ ɨɬ ɦɚɫɫɢɜɚ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ  ɪɚ-
ɡɭɛɨɠɢɜɚɧɢɟɦ ɪɭɞ, ɱɬɨ ɪɟɡɤɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɟ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɭ.  ɉɨ ɬɨɣ ɠɟ ɩɪɢɱɢɧɟ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɚɯ 
ɞɨɛɵɱɢ ɭɫɥɨɜɢɹ ɪɚɛɨɬ ɫɬɚɧɨɜɹɬɫɹ ɨɩɚɫɧɵɦɢ, ɡɚɩɚɫɵ ɫɩɢɫɵɜɚɸɬɫɹ, ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɹ ɩɨɬɟɪɢ ɭɠɟ ɪɚɡɜɟɞɚɧ-

ɧɵɯ, ɜɫɤɪɵɬɵɯ ɢ ɩɨɞɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɯ  ɤ ɜɵɟɦɤɟ  ɦɟɬɚɥɥɨɜ.  
Ɋɚɞɢɤɚɥɶɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɦɚɫɫɢɜɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɵɯ ɦɚɫɫɢɜɨɜ ɢɡ 

ɬɜɟɪɞɟɸɳɢɯ ɫɦɟɫɟɣ. Ɂɚɤɥɚɞɤɚ ɩɭɫɬɨɬ ɬɜɟɪɞɟɸɳɢɦɢ ɫɦɟɫɹɦɢ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɦɢ ɡɚɬɪɚɬɚɦɢ, 

ɞɨɫɬɢɝɚɹ 2/3 ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɞɨɛɵɱɢ. Ʌɶɜɢɧɭɸ ɞɨɥɸ ɜ ɡɚɬɪɚɬɚɯ ɢɦɟɟɬ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɜɹɠɭɳɢɯ ɢ ɢɧɟɪɬɧɵɯ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ-ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɬɜɟɪɞɟɸɳɢɯ ɫɦɟɫɟɣ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɭɫɥɨɜɢɟɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢɪɨɞɨɨɯɪɚɧɧɵɯ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɭɞɟɲɟɜɥɟɧɢɟ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɬɜɟɪɞɟɸɳɢɯ ɫɦɟɫɟɣ. 

ɍɱɢɬɵɜɚɹ ɧɚɥɢɱɢɟ ɯɜɨɫɬɨɜ ɨɛɨɝɚɬɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɢ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɟɪɟɞɟɥɚ ɧɚ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɯ, 
ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɫɵɪɶɟɦ ɞɥɹ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɫɦɟɫɟɣ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɪɟɲɟɧɚ ɡɚ ɫɱɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ 
ɧɢɯ. Ⱦɥɹ ɤɨɪɪɟɤɬɧɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ ɷɬɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɜ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɯ  ɭɫɥɨɜɢɹɯ  ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ 
ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɢɯ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ.  

Ƚɟɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɚɹ ɫɛɚɥɚɧɫɢɪɨɜɚɧɧɨɫɬɶ ɦɚɫɫɢɜɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟɦ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟ-
ɧɢɣ ɜ ɷɥɟɦɟɧɬɚɯ ɝɟɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ. ȼ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɝɟɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢ ɫɛɚɥɚɧɫɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ 
ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɵ ɦɢɧɢɦɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɩɨ ɡɚɬɪɚɬɚɦ ɬɪɭɞɚ ɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɫɨɫɬɚɜɵ ɬɜɟɪɞɟɸɳɢɯ 
ɫɦɟɫɟɣ [4].   Ɋɚɡɞɟɥɟɧɢɟ  ɧɚ ɝɟɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɵɟ ɭɱɚɫɬɤɢ ɩɭɬɟɦ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɜɵɪɚ-
ɛɨɬɤɢ ɬɚɤɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɷɥɟɦɟɧɬɚɯ ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ ɤɪɢɬɢɱɟ-



 

 

ɫɤɢɯ. ɇ
ɜɟɪɯɧɨ

 

Ɋɢɫ. 1. 

2-ɦɚɥɨ
ɪɚɛɨɬɤ
ɫɦɟɳɚɸ
 

ɪɭɞ ɢɡɜ
ɫɬɨɜ ɢ ɬ

ɩɨɥɨɠɢ
ɪɟɞɤɨɡ
ɧɟɟ 1.5

3 ɬ/ɝɨɞ

ɩɨɥɧɚɹ
ɩɟɪɟɪɚɛ
ɧɨɫɬɶ ɤ

ɞɨɤɚɡɚɬ

Ɋɢɫ. 2
ɡɚɤɥɚ
Ʌɋ-50

110; 4

ɫɢɥɨ
ɛɚɤ ɜɨ
ɧɵɣ 

ɋȻ-71

ɇɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɪ
ɨɫɬɢ ɩɭɬɟɦ ɩɨ

ɋɯɟɦɚ ɪɚɡɞɟ
ɨɩɪɨɱɧɚɹ ɡɚɤɥ
ɤɢ ɞɨ ɡɟɦɧɨɣ 

ɸɳɢɯɫɹ ɜ ɜɵ

ɉɪɨɛɥɟɦɨɣ ɢ
ɜɥɟɤɚɸɬɫɹ ɬɢ
ɬɟɪɹɟɦɵɯ  ɜ ɡ
Ɂɚɯɨɪɨɧɟɧɢɟ
ɢɬɟɥɶɧɵɦ ɨɩ
ɟɦɟɥɶɧɵɟ ɷɥ

5 ɬ ɡɨɥɨɬɚ ɢ 2

ɞ ɩɪɢ ɜɚɥɨɜɨɦ
Ɋɚɞɢɤɚɥɶɧɨɣ 

ɹ ɭɬɢɥɢɡɚɰɢɹ 
ɛɨɬɤɢ ɭɜɟɥɢɱ
ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɩɪɨɰ
Ⱦɥɹ ɨɫɭɳɟɫɬ
ɬɶ ɜɨɡɦɨɠɧɨ

2. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱ
ɚɞɨɱɧɵɯ ɫɦɟɫ
0; 2 - ɛɭɧɤɟɪ-
4 - ɩɢɬɚɬɟɥɶ; 5
ɫ ɋȻ-2/2; 7 - 

ɨɞɵ; 10 - ɧɚɫɨ
ɝɪɨɯɨɬ; 12 - 

; 14 - ɤɨɧɜɟɣɟ
ɰɢɨɧ

V Ɇɟɠɞ
«ɂɧɧɨɜɚɰɢɨ

ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɩ
ɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɡɨɧ

ɟɥɟɧɢɹ ɦɟɫɬɨɪ
ɥɚɞɨɱɧɚɹ ɫɦɟ
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ
ɵɪɚɛɨɬɤɭ ɩɨɪɨ

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢ
ɢɬɭɥɶɧɵɟ ɦɟɬ
ɡɚɤɥɚɞɨɱɧɵɯ 
ɟ ɯɜɨɫɬɨɜ ɨɛɨ
ɩɵɬɨɦ. ȼɦɟɫɬ
ɟɦɟɧɬɵ. Ɍɚɤ,

2ɬ ɭɪɚɧɚ.  ȼ ɰ
ɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢ
ɦɟɪɨɣ ɫɧɢɠɟ
 ɯɜɨɫɬɨɜ ɨɛɨ
ɱɢɥɚɫɶ ɫ ɨɫɜɨ
ɰɟɫɫɨɜ ɢ ɩɪɨɞ
ɬɜɥɟɧɢɹ ɛɟɡɨ
ɫɬɶ ɢɡɜɥɟɱɟɧ

ɱɟɫɤɚɹ ɰɟɩɶ ɩ
ɫɟɣ: 1 - ɫɤɪɟɩ
ɧɚɤɨɩɢɬɟɥɶ; 
5 - ɞɟɡɢɧɬɟɝɪ
ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪ; 
ɨɫ - 1,5 Ʉ-6; 1

ɛɭɧɤɟɪ ɩɟɫɤɚ
ɟɪ; 15 - ɜɟɪɬɢ
ɧɧɚɹ ɦɟɥɶɧɢɰ

ɞɭɧɚɪɨɞɧɚɹ ɧ
ɨɧɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥ

ɩɪɨɜɟɪɹɟɬɫɹ ɧ
ɧ ɜɥɢɹɧɢɹ ɜɵ

ɪɨɠɞɟɧɢɹ ɧɚ 
ɟɫɶ; 3- ɜɵɪɚɛɨ
ɢ; hc-ɜɵɫɨɬɚ ɫɥ
ɨɞ ɩɨɫɥɟ ɡɚɩɨ

ɢɹ ɯɜɨɫɬɨɜ ɨɛ
ɬɚɥɥɵ, ɚ ɫɨɩɭ
ɫɦɟɫɹɯ ɦɟɬɚɥ
ɨɝɚɳɟɧɢɹ ɜ ɧ
ɬɟ ɫ ɠɟɥɟɡɧɵɦ
, ɜ ɯɜɨɫɬɨɯɪɚ
ɰɟɥɨɦ ɩɪɨɝɧɨ
ɢ 0.5–0.6 ɝ/ɬ, 
ɟɧɢɹ ɨɩɚɫɧɨɫ
ɨɝɚɳɟɧɢɹ ɢ ɦ
ɨɟɧɢɟɦ ɜ ɫɟɪɟ
ɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬ
ɨɬɯɨɞɧɨɣ ɭɬɢ
ɢɹ ɢɡ ɧɢɯ ɨɫɬ

ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢ
ɩɟɪɧɚɹ ɥɟɛɟɞɤ
3 - ɞɨɡɚɬɨɪ ɋ
ɚɬɨɪ Ⱦɍ-65; 

8 - ɰɢɤɥɨɧ; 9

11 – ɜɢɛɪɚɰɢɨ
ɚ; 13 - ɞɨɡɚɬɨɪ
ɢɤɚɥɶɧɚɹ ɜɢɛɪ
ɰɚ 
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ɧɚ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳ
ɵɪɚɛɨɬɨɤ (ɪɢɫ

 

ɝɟɨɦɟɯɚɧɢɱɟ
ɨɬɤɚ; 4-ɩɪɨɱɧ
ɥɨɹ ɫɦɟɳɚɸɳ
ɨɥɧɟɧɢɹ ɡɚɤɥ

ɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɹɜ
ɭɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɨ
ɥɥɨɜ ɦɨɠɟɬ ɞɚ
ɧɟɞɪɚɯ ɛɟɡ ɢ
ɦɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧ
ɚɧɢɥɢɳɚ Ɇɢɯ
ɨɡɧɵɟ ɪɟɫɭɪɫɵ
ɚ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢ
ɫɬɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨ
ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɢ. ȼ
ɟɞɢɧɟ ɩɪɨɲɥɨ
ɬɶ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɭ
ɢɥɢɡɚɰɢɢ ɯɜɨ
ɬɚɜɲɢɯɫɹ ɦɟɬ

ɩɪɢ ɪ
ɢɡ ɬɨ
ɤɚɱɟɫɬ
ɡɚɬɟɥɢ
ɨɛɟɫɩ
ɧɢɹ ɜ 
ɧɢɹ ɢɡ

ɳɟɫɬɜ
ɧɢɟ ɩ
ɩɪɢɥɨ
ɫɤɨɪɨ
ɪɚɯ [7
ɨɫɨɛɨ
ɧɢɟ ɟɝ
ɰɟɫɫɵ
ɫɬɜɚ ɢ

ɋɟɜɟɪ
ɤɨɦɩɥ
ɤɚɱɟɫɬ
ɨɛɟɫɩ
%, ɚ ɜ

 
ɢɹ 
ɤɚ 
ɋȻ-

6 - 

9 - 

ɨɧ-

ɪ 
ɪɚ-

ɢɱɟɫɤɚɹ ɤɨɧɮ
ɨɦɢɤɚ ɜ ɦɚɲɢ

ɳɟɧɢɟ ɨɛɪɭɲ
ɫ.1). 

ɟɫɤɢ ɫɛɚɥɚɧɫɢ
ɧɚɹ ɡɚɤɥɚɞɨɱɧ
ɳɢɯɫɹ ɜ ɜɵɪɚ
ɥɚɞɨɱɧɨɣ ɫɦɟɫ

ɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɥɢɱ
ɨɫɬɚɸɬɫɹ. ɋɬɨ
ɚɠɟ ɩɪɟɜɨɫɯɨ
ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɹ ɢɡ
ɧɬɚɦɢ ɜ ɯɪɚɧɢ
ɯɚɣɥɨɜɫɤɨɝɨ 
ɵ ɡɨɥɨɬɚ ɜ ɨɬ
ɟ ɡɨɥɨɬɚ 0.2–

ɨɝɨ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧ
ȼɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ
ɨɝɨ ɜɟɤɚ ɬɟɯɧ
ɭɟɬ ɢɯ ɲɢɪɨɤɨ
ɨɫɬɨɜ ɨɛɨɝɚɳ
ɬɚɥɥɨɜ. 
づñ£Ü¿áöíö▲
Ʉɨɧɰɟɩɰɢɹ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɪ
ɨɝɨ, ɱɬɨ ɫɨɯ
ɬɜɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨ
ɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ
ɩɟɱɟɧɵ  ɩɪɢ ɢ
ɫɨɫɬɚɜɟ ɬɜɟɪ
ɡ ɧɢɯ ɦɟɬɚɥɥ
ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ
ɜ, ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ  

ɨɠɟɧɢɟɦ ɛɨɥɶ
ɨɫɬɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤ
7], ɝɞɟ ɧɚɤɚɩɥ
ɨɝɨ ɜɢɞɚ ɢ ɩɪ
ɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ
ɵ ɫɟɩɚɪɢɪɨɜɚɧ
ɢɡɦɟɧɹɸɬɫɹ.
ɉɟɪɜɵɣ ɞɟɡ

ɪɧɨɦ Ʉɚɡɚɯɫ
ɥɟɤɫɚ ɩɪɢ ɭɬ
ɬɜɟ ɜɹɠɭɳɟɝ
ɩɟɱɢɜɚɥɚ ɜɵɯɨ
ɜ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ

ɮɟɪɟɧɰɢɹ 
ɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɢ»

ɲɟɧɢɹ ɧɚɥɟɝɚɸ

ɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɭɱ
ɧɚɹ ɫɦɟɫɶ; H-

ɚɛɨɬɤɭ ɩɨɪɨɞ
ɫɶɸ 

ɱɢɟ ɧɟ ɢɡɜɥɟɱ
ɨɢɦɨɫɬɶ ɧɟ ɢ
ɨɞɢɬɶ ɫɬɨɢɦɨɫ
ɡ ɧɢɯ ɦɟɬɚɥɥ
ɢɥɢɳɚ ɩɨɩɚɞ
ȽɈɄ ɟɠɟɝɨɞɧ
ɬɯɨɞɚɯ ȽɈɄ ɫ
–9 ɝ/ɬ [6]. 

ɧɢɹ  ɨɤɪɭɠɚɸ
ɶ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɹ ɦ
ɨɥɨɝɢɣ ɜɵɳɟ
ɨɦɭ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪ
ɳɟɧɢɹ ɧɭɠɧɨ

▲ ó ÜßïÜ¢ÑñÖ
ɩɪɢɪɨɞɨ – ɢ 

ɭɞɧɵɯ ɦɟɫɬɨ
ɯɪɚɧɧɨɫɬɶ ɡɟ
ɨɜɚɧɢɹ ɧɟɞɪ ɢ
ɢ  ɦɟɫɬɨɪɨɠ
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢ
ɪɞɟɸɳɢɯ ɫɦɟ
ɨɜ. 
ɟ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟ
ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ
ɢɡɞɟɥɢɣ ɢ ɬ
ɶɲɨɣ ɦɟɯɚɧɢ
ɤɢ ɛɨɥɟɟ 250 

ɥɢɜɚɟɬɫɹ ɢ  ɪ
ɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɫɬ
ɹ, ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ
ɧɢɹ ɮɚɡ ɚɤɬɢ

ɡɢɧɬɟɝɪɚɬɨɪ 
ɫɬɚɧɟ ɜ ɫɨɫ
ɬɢɥɢɡɚɰɢɢ ɞ
ɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ
ɨɞ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ
ɢ ɫ ɜɢɛɪɨ - ɦ

» 

ɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞ 

ɱɚɫɬɤɢ: 1 –ɧɚ
-ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨ
ɞ; hc2  - ɜɵɫɨɬɚ

ɱɟɧɧɵɯ ɦɟɬɚɥ
ɢɡɜɥɟɱɟɧɧɵɯ 
ɫɬɶ ɢɡɜɥɟɱɟɧɧ
ɥɨɜ ɧɟɥɶɡɹ ɩɪ
ɞɚɸɬ ɭɪɚɧ, ɡɨ
ɧɨ ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɧ

ɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ ɹ
ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɢɡ 
ɟɥɚɱɢɜɚɧɢɹ, ɧ
ɪɚɧɟɧɢɸ.  

ɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧ

Öóñ 
ɪɟɫɭɪɫɨɫɛɟɪ
ɨɪɨɠɞɟɧɢɣ ɢ
ɟɦɧɨɣ ɩɨɜɟɪ
ɢ ɩɪɢɟɦɥɟɦɵ
ɠɞɟɧɢɣ ɦɨɝɭ
ɢɢ ɯɜɨɫɬɨɜ ɨɛ
ɟɫɟɣ ɩɨɫɥɟ ɢ

ɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫ
ɯ ɪɟɚɤɰɢɣ, ɩ
ɬ.ɩ. ɨɛɟɫɩɟɱ
ɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝ
ɦ/ɫ ɜ ɞɟɡɢɧɬ
ɪɟɚɥɢɡɭɟɬɫɹ ɷ
ɬɪɭɤɬɭɪɧɨɟ ɢ
ɵ ɪɚɡɪɭɲɚɸɬɫ
ɜɢɡɢɪɭɸɬɫɹ, 

ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪ
ɫɬɚɜɟ ɡɚɤɥɚɞ
ɞɨɦɟɧɧɨɝɨ ɲ
ɬɚ. ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ
ɨ ɤɥɚɫɫɚ ɲɥɚɤ
ɦɟɥɶɧɢɰɟɣ - ɞ

ɞɨ  ɩɨ-

ɚɧɨɫɵ; 

ɨɬ ɜɵ-

ɚ ɫɥɨɹ 

ɥɥɨɜ. ɂɡ 
ɢɯ ɯɜɨ-

ɧɵɯ [5]. 

ɪɢɡɧɚɬɶ 
ɨɥɨɬɨ  ɢ 

ɬ ɧɟ ɦɟ-
ɟ ɦɟɧɟɟ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɯɜɨɫɬɨɜ 
ɧɨ ɫɥɨɠ-

ɧɬɚɥɶɧɨ 

ɪɟɠɟɧɢɹ 
ɢɫɯɨɞɢɬ 
ɯɧɨɫɬɢ, 

ɵɟ ɩɨɤɚ-
ɭɬ ɛɵɬɶ  
ɛɨɝɚɳɟ-
ɢɡɜɥɟɱɟ-

ɫɬɜ ɜɟ-
ɨɜɵɲɟ-
ɢɜɚɟɬɫɹ 
ɝɢɢ ɩɪɢ 

ɬɟɝɪɚɬɨ-
ɷɧɟɪɝɢɹ 
ɢɡɦɟɧɟ-
ɫɹ, ɩɪɨ-
ɚ ɫɜɨɣ-

ɪɨɜɚɥ ɜ 
ɞɨɱɧɨɝɨ 
ɲɥɚɤɚ ɜ 
ɚ Ⱦɍ-65 

ɤɚ ɞɨ 55 

ɞɨ 70 %, 



 

 

 

 

 

ɋɟɤɰɢɹ 5: ɉɟɪɟɞɨɜɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢ ɬɟɯɧɢɤɚ ɞɥɹ ɚɝɪɨɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ (ȺɉɄ)  
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ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɥɨ ɞɨɦɟɧɧɨɦɭ ɲɥɚɤɭ ɤɨɧɤɭɪɢɪɨɜɚɬɶ ɫ ɬɨɜɚɪɧɵɦ ɰɟɦɟɧɬɨɦ ɩɪɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɡɚ-
ɤɥɚɞɨɱɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ 100 ɬɵɫ.ɦ3 ɜ ɝɨɞ (ɪɢɫ.2). 

Ɇɟɯɚɧɨɯɢɦɢɱɟɫɤɚɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɫɦɟɫɟɣ ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɬɶ ɢ ɨɫɬɚɜ-
ɲɢɟɫɹ  ɜ ɧɢɯ ɦɟɬɚɥɥɵ (ɪɢɫ.3).  

 

 
Ɋɢɫ. 3. ɋɯɟɦɚ ɦɟɯɚɧɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɯɜɨɫɬɨɜ  

 

ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɟ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɷɬɨɝɨ ɮɟɧɨɦɟɧɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɨ ɧɚ ɯɜɨɫɬɚɯ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɰɜɟɬ-
ɧɵɯ ɢ ɱɟɪɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɢ ɭɝɥɟɣ ɩɨ ɟɞɢɧɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɟ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚ-
ɧɢɹ ȼɟɧɤɟɧɚ-Ȼɨɤɫɚ. ɇɟɡɚɜɢɫɢɦɵɦɢ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ ɹɜɥɹɥɢɫɶ: 

- ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɫɟɪɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɜ ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɸɳɟɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟ (ɏ1)   2-10 ɝ/ɥ; 
- ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɯɥɨɪɢɞɚ ɧɚɬɪɢɹ ɜ ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɸɳɟɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟ(ɏ2) 20-160 ɝ/ɥ; 
-ɜɟɫɨɜɨɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɦɚɫɫɵ ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɸɳɟɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɢ ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɟɦɨɣ ɦɚɫɫɵ (ɏ3) ɜ 

ɟɞɢɧɢɱɧɨɦ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɟ (50ɝ)  4-10; 

- ɜɪɟɦɹ ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɹ ((ɏ4) ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 0,15-1,0 ɱ. 
ɉɨɥɢɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɪɭɞɵ ɋɚɞɨɧɫɤɢɯ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ (Ɋɨɫɫɢɹ, ɋɟɜɟɪɧɵɣ Ʉɚɜɤɚɡ) ɨɛɨɝɚɳɚɸɬ 

ɜ ɬɹɠɟɥɵɯ ɫɭɫɩɟɧɡɢɹɯ ɫ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɟɦ ɫɜɢɧɰɚ ɢ ɰɢɧɤɚ  - 80-85 %, ɫɟɪɟɛɪɚ –60%, ɤɚɞɦɢɹ – 56%, ɜɢɫɦɭ-
ɬɚ –30 %  ɢ ɜɵɯɨɞɨɦ ɯɜɨɫɬɨɜ 25-50%  . ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ  ɫɨɫɬɚɜ ɯɜɨɫɬɨɜ, %: Si O2 – 31,4;Fe – 4,4;Ca O – 

1,96;S – 1,88;Ag – 0,015;Cu – 0,18;Mn – 0,015;K2O – 3,5;Al2O3 – 0,8;Ti O2  - 0,03;Zn – 0,95; Pb – 0,84. 

 ɂɡɜɥɟɱɟɧɢɟ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɞɚɧɧɵɦɢ: ɫɜɢɧɟɰ ɨɬ 13 ɞɨ 34%, ɰɢɧɤ ɨɬ10 ɞɨ 46%. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞɵ: 

- ɚɤɬɢɜɚɰɢɹ ɜ ɞɟɡɢɧɬɟɝɪɚɬɨɪɟ ɫ ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɟɦ ɜɧɟ ɟɝɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɟ:  ɩɨ ɫɜɢɧɰɭ – 

ɜ 1,4 ɪɚɡɚ, ɩɨ ɰɢɧɤɭ – ɜ 1,1 ɪɚɡɚ; 
- ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɟ ɜ ɞɟɡɢɧɬɟɝɪɚɬɨɪɟ  ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɜɚɪɢɚɧɬɨɦ ɪɚɡɞɟɥɶɧɨɣ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɢ ɜɵɳɟ-

ɥɚɱɢɜɚɧɢɹ  ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɬɚɤɨɟ ɠɟ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɟ, ɧɨ ɫɨɤɪɚɳɚɟɬ  ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫɚ  
ɫ 15 - 60 ɦɢɧɭɬ ɞɨ ɩɟɪɜɵɯ ɫɟɤɭɧɞ, ɬ.ɟ. ɧɚ 2 ɩɨɪɹɞɤɚ; 

- ɜ ɩɨɪɹɞɤɟ ɭɛɵɜɚɧɢɹ ɫɬɟɩɟɧɢ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɚ ɩɪɨɰɟɫɫ, ɫɥɟɞɭɸɬ: ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜ ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɸɳɟɦ 

ɪɚɫɬɜɨɪɟ ɪɟɚɝɟɧɬɚ, ɱɚɫɬɨɬɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɪɨɬɨɪɨɜ ɞɟɡɢɧɬɟɝɪɚɬɨɪɚ; ɱɢɫɥɨ ɰɢɤɥɨɜ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɜ ɞɟɡɢɧɬɟ-
ɝɪɚɬɨɪɟ ɢ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɀ:Ɍ. 

 ɀɟɥɟɡɢɫɬɵɟ ɤɜɚɪɰɢɬɵ ɄɆȺ. ɏɜɨɫɬɵ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɦɨɤɪɨɣ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɫɟɩɚɪɚɰɢɢ ɠɟɥɟɡɢɫɬɵɯ 
ɤɜɚɪɰɢɬɨɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɦɟɥɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɵɣ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɣ ɩɨɪɨɲɨɤ ɫ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɮɪɚɤɰɢɢ 

ɤɪɭɩɧɨɫɬɶɸ ɦɟɧɟɟ 0,071 ɦɦ 40 - 70% ɩɨ ɦɚɫɫɟ. 
ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɯɜɨɫɬɨɜ: SiO2 – 64%, Fe – 8%, Al2O3 – 5,2%, Mn – 3,2%, K2O – 0,7%, P – 

0,1%, Ca – 0,8%, MgO – 0,2%, Cu – 5·10-3%, Ni - 4·10-3%, Zn - 5·10-4%, As, Ba, Be, Bi, Co, Cr, Li, Mo, 

Nb, Pb, Sb, Sn, Sr, Ti, V, Y – ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ (30-50)·10-5%. 

ɉɪɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢ ɠɟɥɟɡɚ ɜ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɩɪɨɛɟ 8% ɨɞɧɨɤɪɚɬɧɵɦ ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɟɦ ɢɡɜɥɟɱɟɧɨ 
ɩɪɢɦɟɪɧɨ 1% ɠɟɥɟɡɚ, ɚ ɩɨɫɥɟ ɬɪɟɯɤɪɚɬɧɨɝɨ ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɹ ɯɜɨɫɬɨɜ ɱɟɪɟɡ ɞɟɡɢɧɬɟɝɪɚɬɨɪ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪ 3% 

ɠɟɥɟɡɚ. ɉɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɰɢɤɥɨɜ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɦɨɠɧɨ ɞɨɫɬɢɱɶ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɝɨ ɩɨ  ɫɚɧɢɬɚɪɧɵɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢ-

ɹɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɠɟɥɟɡɚ. 
ɉɨɫɥɟ ɦɟɯɚɧɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜɨ ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ ɯɜɨɫɬɚɯ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɞɨɩɭɫ-

ɬɢɦɵɯ ɞɥɹ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɡɧɚɱɟɧɢɣ. 

ɉɟɪɟɪɚɛɨɬɤɚ ɯɜɨɫɬɨɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɜɚɪɢɚɧɬɚɦɢ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ (ɬɚɛɥ.1). 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɨɜ 

ȼɢɞ ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɹ Ɉɫɬɚɬɨɤ ɜ ɯɜɨɫɬɚɯ, % 

Al2O3 Mn K2O P Ca MgO 

Ⱥɝɢɬɚɰɢɨɧɧɨɟ ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɟ 4,9 2,8 0,3 0,07 0,25 0,16 

ȼɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɟ  ɚɤɬɢɜɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɯɜɨɫɬɨɜ 4,2 2,5 0,2 0,07 0,23 0,14 

ȼɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɟ ɜ ɞɟɡɢɧɬɟɝɪɚɬɨɪɟ 3,7 2,3 0,2 0,06 0,20 0,11 

Ɇɧɨɝɨɤɪɚɬɧɚɹ ɦɟɯɚɧɨɯɢɦɢɱɟɫɤɚɹ ɚɤɬɢɜɚɰɢɹ 3,5 2,2 0,2 0,07 0,18 0,11 

 

Ⱥɤɬɢɜɚɰɢɹ ɜ ɞɟɡɢɧɬɟɝɪɚɬɨɪɟ ɛɟɡ ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɹ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɫɦɟɫɢ ɫ ɞɨɛɚɜɤɨɣ ɰɟ-
ɦɟɧɬɚ ɫ 1,30 ɞɨ 1, 52 Ɇɉɚ ɢɥɢ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ 1.17.  

ɍɝɥɢ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɝɨ Ⱦɨɧɛɚɫɫɚ. ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɜ ɯɜɨɫɬɚɯ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɭɝɥɟɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭ-
ɟɬɫɹ ɬɚɛɥ.2 [8]. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɜ ɯɜɨɫɬɚɯ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɭɝɥɹ, ɝ/ɬ 
ɗɥɟɦɟɧɬ Ɇɢɧɢɦɭɦ Ɇɚɤɫɢɦɭɦ ɋɪɟɞɧɟɟ 
Ɇɚɪɝɚɧɟɰ 310 330 320 

ɇɢɤɟɥɶ 10 40 25 

Ʉɨɛɚɥɶɬ 5 10 5 

ȼɚɧɚɞɢɣ 60 130 95 

ɏɪɨɦ 50 140 85 

Ɇɨɥɢɛɞɟɧ 1 2 1.5 

ɐɢɪɤɨɧɢɣ 60 90 75 

ɋɜɢɧɟɰ 20 90 55 

ɐɢɧɤ 10 40 50 

Ȼɟɪɢɥɥɢɣ 2 2.6 2.3 

 

ɂɡɜɥɟɱɟɧɢɟ  ɜ ɜɵɩɚɪɟɧɧɵɣ ɢ ɩɪɨɤɚɥɟɧɧɵɣ ɩɪɨɞɭɤɬ ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ, %:  ɤɨɛɚɥɶɬɚ – 104,5, ɧɢɤɟɥɹ – 

102,1, ɫɜɢɧɰɚ – 43,5, ɰɢɧɤɚ – 36,6, ɯɪɨɦɚ – 18,0, ɦɚɪɝɚɧɰɚ - 1,4%. ɂɡɜɥɟɱɟɧɢɟ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɛɨɥɶɲɟɟ 100% 

ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɟɦ ɢɯ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɜ ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɟɦɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɯ ɧɚɞ ɫɨɞɟɪɠɚ-
ɧɢɟɦ ɜ ɩɪɨɛɚɯ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. ɂɡɜɥɟɱɟɧɢɟ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɩɪɢ  ɢɯ ɨɱɟɧɶ ɦɚɥɨɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢ ɜ ɪɚɫ-
ɬɜɨɪɚɯ, ɦɝ/ɥ: ɦɚɪɝɚɧɟɰ – 1, ɧɢɤɟɥɶ – 7, ɤɨɛɚɥɶɬ – 2, ɯɪɨɦ – 4, ɫɜɢɧɟɰ – 3, ɰɢɧɤ – 5 ɦɝ/ɥ.  

ɏɜɨɫɬɵ ɦɟɯɚɧɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɨɬɯɨɞɨɜ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɭɝɥɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ  ɞɢɫ-
ɩɟɪɫɧɭɸ ɦɚɫɫɭ, ɫɥɨɠɟɧɧɭɸ ɱɚɫɬɢɰɚɦɢ ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ ɨɤɨɥɨ 0,1 ɦɦ, ɤɨɬɨɪɵɟ  ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɪɚɜɧɨ-
ɦɟɪɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ, ɱɬɨ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɢɡɞɟɥɢɣ ɧɚ ɢɯ ɨɫɧɨɜɟ. ɗɬɨ ɢɥɥɸɫɬɪɢɪɭɟɬɫɹ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɫɦɟɫɢ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɨɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɲɥɚɤɚ, ɩɨɞɝɨɬɨɜɥɟɧɧɨɝɨ ɪɚɡɧɵɦɢ ɫɩɨɫɨɛɚ-
ɦɢ: ɪɚɡɦɨɥɨɬɨɝɨ ɜ ɦɟɥɶɧɢɰɟ ɢ  ɚɤɬɢɜɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɜ ɞɟɡɢɧɬɟɝɪɚɬɨɪɟ [9]. 

ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɯɜɨɫɬɨɜ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɩɪɢɧɨɫɢɬ ɞɨɯɨɞ, ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɦɨɞɟɥɶɸ: 
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ɝɞɟ  Ɋ - ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɭɬɢɥɢɡɚɰɢɢ ɯɜɨɫɬɨɜ; Ɉ - ɜɢɞɵ ɯɜɨɫɬɨɜ; ɉ - ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɯɜɨɫɬɨɜ; Ɍ 

- ɜɪɟɦɹ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ; F - ɮɚɡɵ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɯɪɚɧɢɥɢɳ; N - ɫɬɚɞɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɯɜɨɫɬɨɜ; Ɇ ɟɭ - 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɢɡ ɯɜɨɫɬɨɜ; ɐɦ ɭ - ɰɟɧɚ ɦɟɬɚɥɥɨɜ; Qy - ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɯ ɷɮɮɟɤɬɨɜ; 
ɐqy - ɰɟɧɚ ɭɬɢɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ; ȿq- ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɪɨɰɟɧɬɧɨɣ ɫɬɚɜɤɢ ɧɚ ɤɪɟɞɢɬ ɞɥɹ ɭɬɢɥɢɡɚɰɢɢ; 

ȿɯ - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɪɨɰɟɧɬɧɨɣ ɫɬɚɜɤɢ ɧɚ ɤɪɟɞɢɬ ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɦɟɬɚɥɥɨɜ; ȿɧɭ-ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɪɨ-
ɰɟɧɬɧɨɣ ɫɬɚɜɤɢ ɧɚ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ; Ɇɟ - ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɨɬɟɪɹɧɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ; ɐɦ - 
ɰɟɧɚ ɩɨɬɟɪɹɧɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ; Q - ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɨɬɟɪɹɧɧɵɯ ɷɮɮɟɤɬɨɜ; ɐq - ɰɟɧɚ ɩɨɬɟɪɹɧɧɵɯ ɩɨɥɟɡɧɵɯ 
ɜɟɳɟɫɬɜ; Qɝ - ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɷɮɮɟɤɬɨɜ ɩɨɪɚɠɟɧɢɹ ɫɪɟɞɵ; ɐ ɝ – ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɸ ɝɥɨɛɚɥɶɧɵɯ ɮɚɤ-
ɬɨɪɨɜ ɩɨɪɚɠɟɧɢɹ; Ɂ - ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ; Ʉ – ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɯɪɚɧɢɥɢɳɚɦɢ; Ʉɫ - ɤɨɷɮɮɢ-

ɰɢɟɧɬ ɫɚɦɨɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɯɜɨɫɬɨɜ; Ʉɭ - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɭɬɟɱɤɢ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɹ;  Ʉɬ - ɤɨɷɮɮɢ-

ɰɢɟɧɬ ɞɚɥɶɧɨɫɬɢ ɭɬɟɱɤɢ ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɸɳɢɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ; Ʉɛ - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɚ ɛɢɨɫɮɟɪɭ; Ʉɝ - 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɜɥɢɹɧɢɹ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ  ɧɚ ɫɨɫɟɞɧɢɟ ɪɟɝɢɨɧɵ; Ʉ ɜɪ - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɨɩɚɫɧɨɫɬɢ 

ɫɨ ɜɪɟɦɟɧɟɦ; Ʉr - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɪɢɫɤɚ ɩɨɪɚɠɟɧɢɹ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ ɨɬ ɧɟɭɱɬɟɧɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ. 
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げí¡¿0ôñÖóñ 
ɉɨɬɪɟɛɧɨɫɬɢ ɑɟɥɨɜɟɱɟɫɬɜɚ ɜ ɦɟɬɚɥɥɚɯ ɢ ɞɚɥɟɟ ɛɭɞɭɬ ɜɨɡɪɚɫɬɚɬɶ. ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɹ ɨɛɟɫɩɟ-

ɱɟɧɧɨɫɬɢ ɱɟɪɧɵɦɢ, ɰɜɟɬɧɵɦɢ, ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɵɦɢ ɢ ɪɟɞɤɢɦɢ  ɦɟɬɚɥɥɚɦɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɨ ɡɚ ɫɱɟɬ 
ɜɨɜɥɟɱɟɧɢɹ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɵɯ ɡɚɩɚɫɨɜ ɯɜɨɫɬɨɜ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɪɭɞ. 

ɋ ɪɚɡɜɢɬɢɟɦ ɬɟɧɞɟɧɰɢɣ ɩɪɢɪɨɞɨ – ɢ ɧɟɞɪɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɨɞɡɟɦɧɨɣ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ 

ɞɨɥɠɧɵ ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɨɜɚɬɶ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɨɛɴɟɦɨɜ ɞɨɛɵɱɢ ɨɬɤɪɵɬɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ  ɭɥɭɱɲɟɧɢɟɦ ɤɚɱɟɫɬɜɚ 
ɞɨɛɵɜɚɟɦɨɝɨ ɫɵɪɶɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɞɨɛɵɱɢ ɫ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɟɦ ɡɟɦɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 

ɡɚɤɥɚɞɤɨɣ ɩɭɫɬɨɬ ɬɜɟɪɞɟɸɳɢɦɢ ɫɦɟɫɹɦɢ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɦɢ ɢɡ ɨɬɯɨɞɨɜ ɝɨɪɧɨ-ɨɛɨɝɚɬɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟ-
ɞɟɥɚ. 

ɂɡɜɥɟɱɟɧɢɟ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɢɡ ɯɜɨɫɬɨɜ  ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɪɭɞ ɞɨ ɬɪɟɛɭɟɦɨɝɨ ɫɚɧɢɬɚɪɧɵɦɢ ɧɨɪɦɚɦɢ ɭɪɨɜ-
ɧɹ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɫ ɦɟɯɚɧɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɚɰɢɟɣ. Ʉɨɪɪɟɤɬ-
ɧɨɫɬɶ ɷɬɨɝɨ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬɫɹ ɫɯɨɞɢɦɨɫɬɶɸ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ.  

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɯ ɷɮɮɟɤɬɨɜ ɭɬɢɥɢɡɚɰɢɢ ɯɜɨɫɬɨɜ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɫ-
ɤɥɸɱɟɧɢɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɡɚɪɚɠɟɧɢɹ ɫ ɜɨɡɜɪɚɳɟɧɢɟɦ ɡɟɦɥɢ ɜ ɯɨ-
ɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨɟ ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ.  

ɍɫɩɟɯ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɤɨɧɰɟɩɰɢɢ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɨɛɴɟɦɨɜ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɢɹ  ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɹ ɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɟɞɢɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ. ȼɨɜɥɟɱɟɧɢɟ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɜ 
ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɨɦɟɪɬɜɥɟɧɧɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ ɫɥɟɞɭɟɬ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɤɚɤ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟɨɝ-
ɪɚɧɢɱɟɧɧɭɸ ɩɨ ɨɛɴɟɦɚɦ ɢ ɡɚɩɚɫɚɦ ɫɵɪɶɟɜɭɸ ɛɚɡɭ ɞɥɹ ɩɟɪɟɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɟɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ. Ɉɧɨ 
ɫɨɩɨɫɬɚɜɢɦɨ ɫ ɜɨɜɥɟɱɟɧɢɟɦ ɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɸ ɧɨɜɵɯ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ.  

Ɋɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɤɨɧɰɟɩɰɢɢ ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɟɬ ɨɫɨɛɭɸ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɜɜɢɞɭ ɞɟɮɢɰɢɬɚ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ ɪɹɞɚ ɦɟ-
ɬɚɥɥɨɜ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɟɟ ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ. 
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