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Ɇɢɧɢɫɬɟɪɫɬɜɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɢ ɧɚɭɤɢ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ 

Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɨɟ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɟ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɟ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɟ 
ɜɵɫɲɟɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 

«ɇȺɐɂɈɇȺɅɖɇɕɃ ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɌȿɅɖɋɄɂɃ 

ɌɈɆɋɄɂɃ ɉɈɅɂɌȿɏɇɂɑȿɋɄɂɃ ɍɇɂȼȿɊɋɂɌȿɌ» 

 

ɂɧɠɟɧɟɪɧɚɹ ɲɤɨɥɚ ɹɞɟɪɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ 
ɋɩɟɰɢɚɥɶɧɨɫɬɶ: 18.05.02 ɏɢɦɢɱɟɫɤɚɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ 
Ʉɚɮɟɞɪɚ: «ɏɢɦɢɱɟɫɤɚɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɪɟɞɤɢɯ, ɪɚɫɫɟɹɧɧɵɯ ɢ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ» 

 

 

ȾɂɉɅɈɆɇɕɃ ɉɊɈȿɄɌ 

Ɍɟɦɚ ɞɢɩɥɨɦɚ 

ɉɪɨɟɤɬ ɰɟɯɚ ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɨɧɧɨɝɨ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɬɚɧɬɚɥɚ ɢ ɧɢɨɛɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ  
40000 ɬ/ɝɨɞ ɩɨ ɢɫɯɨɞɧɨɦɭ ɜɨɞɧɨɦɭ ɪɚɫɬɜɨɪɭ 

ɍȾɄ 661.88.061.001.6 

 

ɋɬɭɞɟɧɬ 
Ƚɪɭɩɩɚ ɎɂɈ ɉɨɞɩɢɫɶ Ⱦɚɬɚ 

0421 Ȼɭɤɨɬɤɢɧ ɋɬɚɧɢɫɥɚɜ ȼɥɚɞɢɦɢɪɨɜɢɱ   

 

Ɋɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ 
Ⱦɨɥɠɧɨɫɬɶ ɎɂɈ ɍɱɟɧɚɹ ɫɬɟɩɟɧɶ, 

ɡɜɚɧɢɟ 

ɉɨɞɩɢɫɶ Ⱦɚɬɚ 

Ⱥɫɫɢɫɬɟɧɬ ɤɚɮɟɞɪɵ 
ɏɌɊɗ 

Ɇɚɥɸɬɢɧ Ʌ.ɇ.    

 

ɄɈɇɋɍɅɖɌȺɇɌɕ: 
ɉɨ ɪɚɡɞɟɥɭ «Ɏɢɧɚɧɫɨɜɵɣ ɦɟɧɟɞɠɦɟɧɬ, ɪɟɫɭɪɫɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢ ɪɟɫɭɪɫɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢɟ» 

Ⱦɨɥɠɧɨɫɬɶ ɎɂɈ ɍɱɟɧɚɹ ɫɬɟɩɟɧɶ, 
ɡɜɚɧɢɟ 

ɉɨɞɩɢɫɶ Ⱦɚɬɚ 

Ⱦɨɰɟɧɬ ɤɚɮɟɞɪɵ 
ɦɟɧɟɞɠɦɟɧɬɚ Ɍɭɯɜɚɬɭɥɢɧɚ Ʌ.Ɋ. ɤ.ɮ.ɧ., ɞɨɰɟɧɬ   

ɉɨ ɪɚɡɞɟɥɭ «ɋɨɰɢɚɥɶɧɚɹ ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨɫɬɶ» 
Ⱦɨɥɠɧɨɫɬɶ ɎɂɈ ɍɱɟɧɚɹ ɫɬɟɩɟɧɶ, 

ɡɜɚɧɢɟ 

ɉɨɞɩɢɫɶ Ⱦɚɬɚ 

Ⱥɫɫɢɫɬɟɧɬ ɤɚɮɟɞɪɵ 
ɏɌɊɗ 

Ⱥɤɢɦɨɜ Ⱦ.ȼ.    

ɉɨ ɪɚɡɞɟɥɭ «Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ» 
Ⱦɨɥɠɧɨɫɬɶ ɎɂɈ ɍɱɟɧɚɹ ɫɬɟɩɟɧɶ, 

ɡɜɚɧɢɟ 

ɉɨɞɩɢɫɶ Ⱦɚɬɚ 

Ⱦɨɰɟɧɬ ɤɚɮɟɞɪɵ 
ɗȺɎɍ 

ȼɢɥɶɧɢɧɚ Ⱥ.ȼ. ɤ.ɬ.ɧ., ɞɨɰɟɧɬ   

 

ȾɈɉɍɋɌɂɌɖ Ʉ ɁȺЩɂɌȿ: 
ɇɨɪɦɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪ ɎɂɈ ɍɱɟɧɚɹ ɫɬɟɩɟɧɶ, 

ɡɜɚɧɢɟ 

ɉɨɞɩɢɫɶ Ⱦɚɬɚ 

ɋɬɚɪɲɢɣ 
ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɶ ɤɚɮɟɞɪɵ 

ɏɌɊɗ 

ɉɟɬɥɢɧ ɂ.ȼ. ɤ.ɬ.ɧ.   

Ɂɚɜ. ɤɚɮɟɞɪɨɣ ɎɂɈ ɍɱɟɧɚɹ ɫɬɟɩɟɧɶ, 
ɡɜɚɧɢɟ 

ɉɨɞɩɢɫɶ Ⱦɚɬɚ 

Ɂɚɜ. ɤɚɮɟɞɪɨɣ ɏɌɊɗ Ʉɪɚɣɞɟɧɤɨ Ɋ.ɂ. ɞ.ɯ.ɧ., ɞɨɰɟɧɬ   
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ɉɅȺɇɂɊɍȿɆɕȿ ɊȿɁɍɅɖɌȺɌɕ ɈȻɍɑȿɇɂə ɈɈɉ 18.05.02 

«ɏɢɦɢɱɟɫɤɚɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ» 

Ʉɨɞ 
ɪɟɡɭɥɶ-
ɬɚɬɚ 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɨɛɭɱɟɧɢɹ 
(ɜɵɩɭɫɤɧɢɤ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɝɨɬɨɜ) 

Пɪɨфеɫɫиɨɧаɥɶɧɵе ɤɨɦɩеɬеɧции 

Ɋ1 
Ⱦɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɬɶ ɝɥɭɛɨɤɢɟ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɧɚɭɱɧɵɟ, ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɟ 

ɡɧɚɧɢɹ ɢ ɞɟɬɚɥɶɧɨɟ ɩɨɧɢɦɚɧɢɟ ɧɚɭɱɧɵɯ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜ ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɨɣ 
ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 

Ɋ2 

ɋɬɚɜɢɬɶ ɢ ɪɟɲɚɬɶ ɢɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɵɟ ɡɚɞɚɱɢ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟɦ ɢ 
ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɨɣ  ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢ ɢɡɞɟɥɢɣ ɹɞɟɪɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ, ɫ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ 

Ɋ3 

ɗɤɫɩɥɭɚɬɢɪɨɜɚɬɶ  ɢ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɬɶ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɟ, ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɬɶ ɢ ɜɧɟɞɪɹɬɶ 
ɧɨɜɵɟ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɜɵɫɨɤɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɧɵɟ  ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɢ ɥɢɧɢɢ 

ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ ɢɯ ɜɵɫɨɤɭɸ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ, 
ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜɚɬɶ ɪɚɫɯɨɞɨɜɚɧɢɟ ɫɵɪɶɹ, ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɬɪɚɬ 

Ɋ4 

Ɉɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɭɸ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ, ɫɨɛɥɸɞɚɬɶ ɩɪɚɜɢɥɚ ɨɯɪɚɧɵ ɡɞɨɪɨɜɶɹ 
ɢ ɬɪɭɞɚ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɪɚɛɨɬ, ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɡɚɳɢɬɟ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ 
ɫɪɟɞɵ; ɨɰɟɧɢɜɚɬɶ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɭɸ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɭ; ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɡɚ ɫɛɨɪɨɦ, 

ɯɪɚɧɟɧɢɟɦ ɢ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɨɣ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɯ ɨɬɯɨɞɨɜ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ 
ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɟɪɟɞɨɜɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɨɛɪɚɳɟɧɢɹ ɫ ɊȺɈ 

Ɋ5 

ɍɦɟɬɶ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɬɶ ɢ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɟ, ɢɦɢɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɢ 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɫɜɨɣɫɬɜ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɧɨɜɟɣɲɢɯ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ 
ɧɚɭɤɢ ɢ ɬɟɯɧɢɤɢ, ɭɦɟɬɶ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɬɶ ɢ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢ ɨɰɟɧɢɜɚɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ 
ɞɚɧɧɵɟ, ɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞɵ, ɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ ɩɨ  ɢɯ 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɸ; ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɨɫɧɨɜɵ ɢɡɨɛɪɟɬɚɬɟɥɶɫɬɜɚ, ɩɪɚɜɨɜɵɟ ɨɫɧɨɜɵ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ 
ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɫɬɢ 

Ɋ6 
Ɋɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɬɶ ɧɨɜɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɫɯɟɦɵ, ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɬɶ ɢ ɜɵɛɢɪɚɬɶ 

ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ, ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɢ, ɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ 
ɡɚɞɚɧɢɹ ɢ ɩɪɨɟɤɬɵ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɹɞɟɪɧɨɝɨ ɡɚɤɨɧɨɞɚɬɟɥɶɫɬɜɚ 

Уɧивеɪɫаɥɶɧɵе ɤɨɦɩеɬеɧции 

Ɋ7 

ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɹɬɶ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɭɸ ɤɚɪɬɢɧɭ ɦɢɪɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɰɟɥɨɫɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɧɚɭɱɧɵɯ ɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡɧɚɧɢɣ, ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɜ ɰɟɧɧɨɫɬɹɯ 
ɛɵɬɢɹ, ɠɢɡɧɢ, ɤɭɥɶɬɭɪɵ; ɢɦɟɬɶ ɲɢɪɨɤɭɸ ɷɪɭɞɢɰɢɸ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɡɧɚɧɢɟ ɢ 
ɩɨɧɢɦɚɧɢɟ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢ ɩɨɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɛɥɟɦ 

Ɋ8 

ȼɨɫɩɪɢɧɢɦɚɬɶ, ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɬɶ, ɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɢ ɨɛɨɛɳɚɬɶ ɧɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɭɸ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ, ɩɟɪɟɞɨɜɨɣ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɢ ɡɚɪɭɛɟɠɧɵɣ ɨɩɵɬ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɢɡɭɱɟɧɢɹ 

ɫɜɨɣɫɬɜ, ɦɟɬɨɞɨɜ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɢ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ 
ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ 

Ɋ9 
ɉɪɢɦɟɧɹɬɶ ɢɧɨɫɬɪɚɧɧɵɣ ɹɡɵɤ ɜ ɫɮɟɪɟ ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɣ ɢ ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɨɣ 
ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɧɚɭɱɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɨɤ ɜ 

ɜɢɞɟ ɨɬɱɟɬɨɜ, ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɣ, ɩɭɛɥɢɱɧɵɯ ɨɛɫɭɠɞɟɧɢɣ 

Ɋ10 

ɍɦɟɬɶ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨ, ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɱɥɟɧɚ ɤɨɦɚɧɞɵ ɩɨ 
ɦɟɠɞɢɫɰɢɩɥɢɧɚɪɧɨɣ ɬɟɦɚɬɢɤɟ,  ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɶ ɤɨɦɚɧɞɨɣ, ɛɵɬɶ ɫɩɨɫɨɛɧɵɦ 

ɨɰɟɧɢɜɚɬɶ,  ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɨ-ɭɩɪɚɜɥɟɧɱɟɫɤɢɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɢ ɧɟɫɬɢ ɡɚ ɧɢɯ 
ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨɫɬɶ; ɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɤɨɪɩɨɪɚɬɢɜɧɨɣ ɤɭɥɶɬɭɪɟ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ, ɤɨɞɟɤɫɭ 

ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɷɬɢɤɢ, ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨɫɬɢ ɢ ɧɨɪɦɚɦ ɢɧɠɟɧɟɪɧɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 

Ɋ11 ɉɨɧɢɦɚɬɶ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɢ ɭɦɟɬɶ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨ ɭɱɢɬɶɫɹ ɢ ɩɨɜɵɲɚɬɶ 
ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɸ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɜɫɟɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 
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Ɇɢɧɢɫɬɟɪɫɬɜɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɢ ɧɚɭɤɢ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ 

Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɨɟ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɟ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɟ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɟ 
ɜɵɫɲɟɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 

«ɇȺɐɂɈɇȺɅɖɇɕɃ ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɌȿɅɖɋɄɂɃ 

ɌɈɆɋɄɂɃ ɉɈɅɂɌȿɏɇɂɑȿɋɄɂɃ ɍɇɂȼȿɊɋɂɌȿɌ» 

 

ɂɧɠɟɧɟɪɧɚɹ ɲɤɨɥɚ ɹɞɟɪɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ 
ɇɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ (ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɫɬɶ): 18.05.02 ɏɢɦɢɱɟɫɤɚɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ 
ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ 
Ʉɚɮɟɞɪɚ: «ɏɢɦɢɱɟɫɤɚɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɪɟɞɤɢɯ, ɪɚɫɫɟɹɧɧɵɯ ɢ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ» 

 

ɍɌȼȿɊɀȾȺɘ: 
Ɂɚɜ. ɤɚɮɟɞɪɨɣ  
_____ _______ ___ Ɋ.ɂ. Ʉɪɚɣɞɟɧɤɨ 
(ɉɨɞɩɢɫɶ)      (Ⱦɚɬɚ)         
 

ɁȺȾȺɇɂȿ 

ɧɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɜɵɩɭɫɤɧɨɣ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ 

ȼ ɮɨɪɦɟ: 
ɞɢɩɥɨɦɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɚ 

ɋɬɭɞɟɧɬɭ: 
Ƚɪɭɩɩɚ ɎɂɈ 

0421 Ȼɭɤɨɬɤɢɧɭ ɋɬɚɧɢɫɥɚɜɭ ȼɥɚɞɢɦɢɪɨɜɢɱɭ 

Ɍɟɦɚ ɪɚɛɨɬɵ:  
ɉɪɨɟɤɬ ɰɟɯɚ ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɨɧɧɨɝɨ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɬɚɧɬɚɥɚ ɢ ɧɢɨɛɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ  
40000 ɬ/ɝɨɞ ɩɨ ɢɫɯɨɞɧɨɦɭ ɜɨɞɧɨɦɭ ɪɚɫɬɜɨɪɭ 

ɍɬɜɟɪɠɞɟɧɚ ɩɪɢɤɚɡɨɦ ɞɢɪɟɤɬɨɪɚ (ɞɚɬɚ, ɧɨɦɟɪ)  

 

ɋɪɨɤ ɫɞɚɱɢ ɫɬɭɞɟɧɬɨɦ ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ: 30.12.2017 

 

ɌȿɏɇɂɑȿɋɄɈȿ ɁȺȾȺɇɂȿ: 
ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɤ ɪɚɛɨɬɟ  
(ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɨɛɴɟɤɬɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɢɥɢ 
ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ; ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢɥɢ ɧɚɝɪɭɡɤɚ; 
ɪɟɠɢɦ ɪɚɛɨɬɵ (ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɣ, ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢɣ, 
ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɢɣ ɢ ɬ. ɞ.); ɜɢɞ ɫɵɪɶɹ ɢɥɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɢɡɞɟɥɢɹ;  
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɩɪɨɞɭɤɬɭ, ɢɡɞɟɥɢɸ ɢɥɢ ɩɪɨɰɟɫɫɭ; ɨɫɨɛɵɟ 
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɦ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ 
(ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ) ɨɛɴɟɤɬɚ ɢɥɢ ɢɡɞɟɥɢɹ ɜ ɩɥɚɧɟ 
ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ, ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɚ ɨɤɪɭɠɚɸɳɭɸ 
ɫɪɟɞɭ, ɷɧɟɪɝɨɡɚɬɪɚɬɚɦ; ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ ɢ ɬ. ɞ.). 

Ɉɛɴɟɤɬ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ: ɰɟɯ ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɨɧɧɨɝɨ 
ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɬɚɧɬɚɥɚ ɢ ɧɢɨɛɢɹ.  
ɉɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ: 40000 ɬ/ɝɨɞ. 
Ɋɟɠɢɦ ɪɚɛɨɬɵ: ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɣ.  
ȼɢɞ ɫɵɪɶɹ: ȼɨɞɧɵɣ ɬɚɧɬɚɥɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ ɪɚɫɬɜɨɪ  
(CTa = 270,0 ɝ/ɥ), ɬɪɢɛɭɬɢɥɮɨɫɮɚɬ, ɊɗȾ-3Ɇ.  
Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɪɨɰɟɫɫɚ – 20 

ɨɋ. 

ɉɟɪɟɱɟɧɶ ɩɨɞɥɟɠɚɳɢɯ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɸ, ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɸ ɢ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɜɨɩɪɨɫɨɜ  

1. ȼɜɟɞɟɧɢɟ 

2. Ɉɛɡɨɪ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ 

3. Ɋɚɫɱɟɬɵ ɢ ɚɧɚɥɢɬɢɤɚ 

3.1. Ɍɟɨɪɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ (ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɤɚ, ɤɢɧɟɬɢɤɚ) 
3.3. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɫɯɟɦɵ. 
3.4. Ɋɚɫɱɟɬ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɫɯɟɦɵ 

3.5. Ɋɚɫɱɟɬ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɫɯɟɦɵ 

3.6. Ɋɚɫɱɟɬ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ. 

http://app.tpu.ru/up-viewer/?urlc=v1.2~ontent/3363
http://app.tpu.ru/up-viewer/?urlc=v1.2~ontent/3363
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3.6.1. Ɋɚɫɱɟɬ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɢ ɝɚɛɚɪɢɬɨɜ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ 
3.6.2. Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ 
3.6.3. Ƚɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ 
3.6.4. ɗɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ 
4. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ 

5. ɉɥɚɧ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɹ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 

5.1. ɉɨɞɛɨɪ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 
5.2. Ɋɚɫɱɟɬ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɢ ɝɚɛɚɪɢɬɨɜ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 
5.3. ɗɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɫɯɟɦɵ 

5.4. ɉɥɚɧ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɹ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 
6. Ɏɢɧɚɧɫɨɜɵɣ ɦɟɧɟɞɠɦɟɧɬ, ɪɟɫɭɪɫɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢ 
ɪɟɫɭɪɫɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢɟ 

7. ɋɨɰɢɚɥɶɧɚɹ ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨɫɬɶ  
8. Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ 

9. Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ 

10. ɋɩɢɫɨɤ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ 

ɉɟɪɟɱɟɧɶ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ 

(ɫ ɬɨɱɧɵɦ ɭɤɚɡɚɧɢɟɦ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɵɯ ɱɟɪɬɟɠɟɣ) 

1. ɋɛɨɪɨɱɧɵɣ ɱɟɪɬɟɠ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ Ⱥ1  
(ȽɈɋɌ 2.001-93…2.034-83). 

2. Ⱥɩɩɚɪɚɬɭɪɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ 
3. ɉɥɚɧ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɹ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 
ɉɪɟɡɟɧɬɚɰɢɹ Power Point Presentation 

Ʉɨɧɫɭɥɶɬɚɧɬɵ ɩɨ ɪɚɡɞɟɥɚɦ ɜɵɩɭɫɤɧɨɣ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ 

Ɋɚɡɞɟɥ Ʉɨɧɫɭɥɶɬɚɧɬ 

Ɏɢɧɚɧɫɨɜɵɣ ɦɟɧɟɞɠɦɟɧɬ, 
ɪɟɫɭɪɫɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢ 
ɪɟɫɭɪɫɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢɟ 

Ɍɭɯɜɚɬɭɥɢɧɚ Ʌɢɥɢɹ Ɋɚɜɢɥɶɟɜɧɚ, ɞɨɰɟɧɬ ɤɚɮɟɞɪɵ 
ɦɟɧɟɞɠɦɟɧɬɚ, ɤ.ɮ.ɧ. 

ɋɨɰɢɚɥɶɧɚɹ ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨɫɬɶ Ⱥɤɢɦɨɜ Ⱦɦɢɬɪɢɣ ȼɚɫɢɥɶɟɜɢɱ, ɚɫɫɢɫɬɟɧɬ ɤɚɮɟɞɪɵ ɏɌɊɗ 

Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ȼɢɥɶɧɢɧɚ Ⱥɧɧɚ ȼɥɚɞɢɦɢɪɨɜɧɚ, ɞɨɰɟɧɬ ɤɚɮɟɞɪɵ ɗȺɎɍ, ɤ.ɬ.ɧ. 

ɇɨɪɦɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪ ɉɟɬɥɢɧ ɂɥɶɹ ȼɥɚɞɢɦɢɪɨɜɢɱ, ɫɬɚɪɲɢɣ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɶ ɤɚɮɟɞɪɵ 
ɏɌɊɗ, ɤ.ɬ.ɧ. 

ɇɚɡɜɚɧɢɹ ɪɚɡɞɟɥɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɧɚɩɢɫɚɧɵ ɧɚ ɪɭɫɫɤɨɦ ɢ ɢɧɨɫɬɪɚɧɧɨɦ 
ɹɡɵɤɚɯ: 

 

 

Ⱦɚɬɚ ɜɵɞɚɱɢ ɡɚɞɚɧɢɹ ɧɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɜɵɩɭɫɤɧɨɣ 
ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨ ɥɢɧɟɣɧɨɦɭ ɝɪɚɮɢɤɭ 

16.10.2017 

 

Ɂɚɞɚɧɢɟ ɜɵɞɚɥ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ: 
Ⱦɨɥɠɧɨɫɬɶ ɎɂɈ ɍɱɟɧɚɹ ɫɬɟɩɟɧɶ, 

ɡɜɚɧɢɟ 

ɉɨɞɩɢɫɶ Ⱦɚɬɚ 

Ⱥɫɫɢɫɬɟɧɬ ɤɚɮɟɞɪɵ ɏɌɊɗ Ɇɚɥɸɬɢɧ Ʌɟɜ 
ɇɢɤɨɥɚɟɜɢɱ 

   

 

Ɂɚɞɚɧɢɟ ɩɪɢɧɹɥ ɤ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɸ ɫɬɭɞɟɧɬ: 
Ƚɪɭɩɩɚ ɎɂɈ ɉɨɞɩɢɫɶ Ⱦɚɬɚ 

0421 Ȼɭɤɨɬɤɢɧ ɋɬɚɧɢɫɥɚɜ ȼɥɚɞɢɦɢɪɨɜɢɱ   
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Ɋɟɮɟɪɚɬ 

 

ȼɵɩɭɫɤɧɚɹ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ: 107 ɫɬɪɚɧɢɰ, 16 ɪɢɫɭɧɤɨɜ, 26 

ɬɚɛɥɢɰ, 49 ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ, 7 ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɣ. 

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɨɧɧɨɟ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟ ɬɚɧɬɚɥɚ ɢ ɧɢɨɛɢɹ, 

ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɹ ɬɚɧɬɚɥɚ ɬɪɢɛɭɬɢɥɮɨɫɮɚɬɨɦ, ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɵɣ ɷɤɫɬɪɚɤɬɨɪ, 

ɮɬɨɪɬɚɧɬɚɥɨɜɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ, ɨɤɫɨɮɬɨɪɧɢɨɛɢɟɜɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ. 

ɐɟɥɶɸ ɞɢɩɥɨɦɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ 

ɰɟɯɚ ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɨɧɧɨɝɨ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɬɚɧɬɚɥɚ ɢ ɧɢɨɛɢɹ  

ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ 40000 ɬ/ɝɨɞ. 

Ɉɛɴɟɤɬɨɦ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɰɟɩɨɱɤɚ 

ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɞɜɭɯ ɢ ɛɨɥɟɟ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ (ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟ ɬɚɧɬɚɥɚ ɢ ɧɢɨɛɢɹ). 

ɉɪɟɞɦɟɬɨɦ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɰɟɯ ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɨɧɧɨɝɨ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ 

ɬɚɧɬɚɥɚ ɢ ɧɢɨɛɢɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɬɪɢɛɭɬɢɥɮɨɫɮɚɬɚ. 

ɇɚɭɱɧɚɹ ɧɨɜɢɡɧɚ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɫɩɨɫɨɛɟ 

ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɬɚɧɬɚɥɚ ɢ ɧɢɨɛɢɹ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɜ ɪɚɡɛɚɜɥɟɧɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɚɯ HF, ɱɬɨ 

ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɣ ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɢ ɮɬɨɪɬɚɧɬɚɥɨɜɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ. 
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Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ, ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɹ, ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɟ ɫɫɵɥɤɢ 

 

ɇɨɪɦɚɬɢɜɧɵɟ ɫɫɵɥɤɢ 

 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɫɫɵɥɤɢ ɧɚ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɫɬɚɧɞɚɪɬɵ: 

1. ɋɚɧɉɢɇ 2.2.4.548-96. Ƚɢɝɢɟɧɢɱɟɫɤɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɦɢɤɪɨɤɥɢɦɚɬɭ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ. 

2. ɋɇ 2.2.4/2.1.8.562-96. ɒɭɦ ɧɚ ɪɚɛɨɱɢɯ ɦɟɫɬɚɯ, ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ 

ɠɢɥɵɯ, ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɡɞɚɧɢɣ ɢ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɠɢɥɨɣ ɡɚɫɬɪɨɣɤɢ. 

3. Ƚɇ 2.2.5.1313-03. ɉɪɟɞɟɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ (ɉȾɄ) 

ɜɪɟɞɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ ɪɚɛɨɱɟɣ ɡɨɧɵ. 

4. ɉɍɗ-7. ɉɪɚɜɢɥɚ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɨɤ. ɂɡɞɚɧɢɟ 7. 

5. ȽɈɋɌ 12.0.003-2015. ɋɢɫɬɟɦɚ ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɜ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɬɪɭɞɚ 

(ɋɋȻɌ). Ɉɩɚɫɧɵɟ ɢ ɜɪɟɞɧɵɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɟ ɮɚɤɬɨɪɵ. Ʉɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ. 

6. ȽɈɋɌ 12.1.004-91. ɋɢɫɬɟɦɚ ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɜ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɬɪɭɞɚ 

(ɋɋȻɌ). ɉɨɠɚɪɧɚɹ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ. Ɉɛɳɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ (ɫ ɂɡɦɟɧɟɧɢɟɦ N 1). 

7. ȽɈɋɌ 12.1.005-88. ɋɢɫɬɟɦɚ ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɜ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɬɪɭɞɚ 

(ɋɋȻɌ). Ɉɛɳɢɟ ɫɚɧɢɬɚɪɧɨ-ɝɢɝɢɟɧɢɱɟɫɤɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɜɨɡɞɭɯɭ ɪɚɛɨɱɟɣ ɡɨɧɵ  

(ɫ ɂɡɦɟɧɟɧɢɟɦ N 1). 

8. ȽɈɋɌ 12.1.007-76. ɋɢɫɬɟɦɚ ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɜ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɬɪɭɞɚ 

(ɋɋȻɌ). ȼɪɟɞɧɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ. Ʉɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɢ ɨɛɳɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ 

ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ (ɫ ɂɡɦɟɧɟɧɢɹɦɢ N 1, 2). 

9. ȽɈɋɌ 12.1.019-79. ɋɢɫɬɟɦɚ ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɜ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɬɪɭɞɚ 

(ɋɋȻɌ). ɗɥɟɤɬɪɨɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ. Ɉɛɳɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɢ ɧɨɦɟɧɤɥɚɬɭɪɚ ɜɢɞɨɜ 

ɡɚɳɢɬɵ (ɫ ɂɡɦɟɧɟɧɢɟɦ N 1).  

10. ȽɈɋɌ Ɋ 12.1.019-2009. ɋɢɫɬɟɦɚ ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɜ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɬɪɭɞɚ 

(ɋɋȻɌ). ɗɥɟɤɬɪɨɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ. Ɉɛɳɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɢ ɧɨɦɟɧɤɥɚɬɭɪɚ ɜɢɞɨɜ 

ɡɚɳɢɬɵ. 

11. ȽɈɋɌ 12.1.029-80. ɋɢɫɬɟɦɚ ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɜ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɬɪɭɞɚ 

(ɋɋȻɌ). ɋɪɟɞɫɬɜɚ ɢ ɦɟɬɨɞɵ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɲɭɦɚ. Ʉɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ. 
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12. ȽɈɋɌ 12.1.044-89. ɋɢɫɬɟɦɚ ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɜ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɬɪɭɞɚ 

(ɋɋȻɌ). ɉɨɠɚɪɨɜɡɪɵɜɨɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɜɟɳɟɫɬɜ ɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. ɇɨɦɟɧɤɥɚɬɭɪɚ 

ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɢ ɦɟɬɨɞɵ ɢɯ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ. 

13. ȽɈɋɌ Ɋ 12.3.047-98. ɋɋȻɌ. ɉɨɠɚɪɧɚɹ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ. Ɉɛɳɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ. Ɇɟɬɨɞɵ ɤɨɧɬɪɨɥɹ. 

14. ȽɈɋɌ 12.4.009. ɋɢɫɬɟɦɚ ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɜ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɬɪɭɞɚ (ɋɋȻɌ). 

ɉɨɠɚɪɧɚɹ ɬɟɯɧɢɤɚ ɞɥɹ ɡɚɳɢɬɵ ɨɛɴɟɤɬɨɜ. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɜɢɞɵ. Ɋɚɡɦɟɳɟɧɢɟ ɢ 

ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɟ (ɫ ɂɡɦɟɧɟɧɢɟɦ N 1). 

15. ȽɈɋɌ 12.4.121-2015. ɋɢɫɬɟɦɚ ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɜ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɬɪɭɞɚ 

(ɋɋȻɌ). ɋɪɟɞɫɬɜɚ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɨɪɝɚɧɨɜ ɞɵɯɚɧɢɹ. ɉɪɨɬɢɜɨɝɚɡɵ 

ɮɢɥɶɬɪɭɸɳɢɟ. Ɉɛɳɢɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ. 

16. ɋɉ 12.13130.2009. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɤɚɬɟɝɨɪɢɣ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ, ɡɞɚɧɢɣ ɢ 

ɧɚɪɭɠɧɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɩɨ ɜɡɪɵɜɨɩɨɠɚɪɧɨɣ ɢ ɩɨɠɚɪɧɨɣ ɨɩɚɫɧɨɫɬɢ  

(ɫ ɂɡɦɟɧɟɧɢɟɦ N 1). 

17. ȽɈɋɌ Ɋ 22.0.07-95. Ȼɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɜ ɱɪɟɡɜɵɱɚɣɧɵɯ ɫɢɬɭɚɰɢɹɯ. 

ɂɫɬɨɱɧɢɤɢ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɵɯ ɱɪɟɡɜɵɱɚɣɧɵɯ ɫɢɬɭɚɰɢɣ. Ʉɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɢ 

ɧɨɦɟɧɤɥɚɬɭɪɚ ɩɨɪɚɠɚɸɳɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɢ ɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ. 

18. ȽɈɋɌ Ɋ 22.3.01. Ȼɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɜ ɱɪɟɡɜɵɱɚɣɧɵɯ ɫɢɬɭɚɰɢɹɯ. 

ɀɢɡɧɟɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ ɜ ɱɪɟɡɜɵɱɚɣɧɵɯ ɫɢɬɭɚɰɢɹɯ. Ɉɛɳɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ. 

19. ȽɈɋɌ Ɋ 22.3.03. Ȼɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɜ ɱɪɟɡɜɵɱɚɣɧɵɯ ɫɢɬɭɚɰɢɹɯ. Ɂɚɳɢɬɚ 

ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ. 

20. ȽɈɋɌ Ɋ 22.8.01. Ȼɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɜ ɱɪɟɡɜɵɱɚɣɧɵɯ ɫɢɬɭɚɰɢɹɯ. 

Ʌɢɤɜɢɞɚɰɢɹ ɱɪɟɡɜɵɱɚɣɧɵɯ ɫɢɬɭɚɰɢɣ. Ɉɛɳɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ  

(ɫ ɂɡɦɟɧɟɧɢɟɦ N 1). 

21. ȽɈɋɌ Ɋ 22.8.05-99. Ȼɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɜ ɱɪɟɡɜɵɱɚɣɧɵɯ ɫɢɬɭɚɰɢɹɯ. 

Ⱥɜɚɪɢɣɧɨ-ɫɩɚɫɚɬɟɥɶɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɢ ɥɢɤɜɢɞɚɰɢɢ ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɣ ɚɜɚɪɢɣ ɧɚ 

ɯɢɦɢɱɟɫɤɢ ɨɩɚɫɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɚɯ. Ɉɛɳɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ. 

22. ȽɈɋɌ Ɋ 22.9.02. Ȼɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɜ ɱɪɟɡɜɵɱɚɣɧɵɯ ɫɢɬɭɚɰɢɹɯ. 

Ɋɟɠɢɦɵ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɫɩɚɫɚɬɟɥɟɣ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɳɢɯ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨɣ 
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ɡɚɳɢɬɵ ɩɪɢ ɥɢɤɜɢɞɚɰɢɢ ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɣ ɚɜɚɪɢɣ ɧɚ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢ ɨɩɚɫɧɵɯ 

ɨɛɴɟɤɬɚɯ. Ɉɛɳɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ. 

23. ȽɈɋɌ Ɋ 22.9.05. Ȼɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɜ ɱɪɟɡɜɵɱɚɣɧɵɯ ɫɢɬɭɚɰɢɹɯ. 

Ʉɨɦɩɥɟɤɫɵ ɫɪɟɞɫɬɜ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɫɩɚɫɚɬɟɥɟɣ. Ɉɛɳɢɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ 

ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ. 

24. ȺɌɄ 24.200.03-90. Ɉɩɨɪɵ-ɫɬɨɣɤɢ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ. Ɍɢɩɵ, 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɢ ɪɚɡɦɟɪɵ. 

25. ȽɈɋɌ 6533-78. Ⱦɧɢɳɚ ɷɥɥɢɩɬɢɱɟɫɤɢɟ ɨɬɛɨɪɬɨɜɚɧɧɵɟ ɫɬɚɥɶɧɵɟ 

ɞɥɹ ɫɨɫɭɞɨɜ, ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ ɢ ɤɨɬɥɨɜ. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɪɚɡɦɟɪɵ (ɫ ɂɡɦɟɧɟɧɢɹɦɢ N 1, 2). 

26. ȽɈɋɌ 17269-71. Ɋɟɫɩɢɪɚɬɨɪɵ ɮɢɥɶɬɪɭɸɳɢɟ ɝɚɡɨɩɵɥɟɡɚɳɢɬɧɵɟ 

Ɋɍ-60ɦ ɢ Ɋɍ-60ɦɭ. Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ (ɫ ɂɡɦɟɧɟɧɢɹɦɢ  

N 1, 2, 3, 4). 

27. ȽɈɋɌ 18979-90. Ʉɨɥɨɧɧɵ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɟ ɞɥɹ ɦɧɨɝɨɷɬɚɠɧɵɯ 

ɡɞɚɧɢɣ. Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ. 

28. ȽɈɋɌ 20680-75. Ⱥɩɩɚɪɚɬɵ ɫ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɸɳɢɦɢ 

ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦɢ. Ɉɛɳɢɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ. 

 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 

 

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɬɟɪɦɢɧɵ ɫ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹɦɢ: 

ɗɤɫɬɪɚɤɰɢɹ – ɫɩɨɫɨɛ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɹ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɢɡ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɢɥɢ ɫɭɯɨɣ 

ɫɦɟɫɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɨɞɯɨɞɹɳɟɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹ. 

ɀɢɞɤɨɫɬɧɚɹ ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɹ – ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɟɪɟɧɨɫɚ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɧɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ 

ɢɡ ɜɨɞɧɨɣ ɮɚɡɵ ɜ ɧɟɫɦɟɲɢɜɚɸɳɭɸɫɹ ɫ ɧɟɣ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɭɸ ɮɚɡɭ. 

ɗɤɫɬɪɚɝɟɧɬ – ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɟ ɜɟɳɟɫɬɜɨ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɟɟ ɫ ɢɡɜɥɟɤɚɟɦɵɦ 

ɦɟɬɚɥɥɨɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɢɥɢ ɫɨɥɶ, ɫɩɨɫɨɛɧɵɟ ɪɚɫɬɜɨɪɹɬɶɫɹ ɜ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɮɚɡɟ. 

Ɋɚɡɛɚɜɢɬɟɥɶ – ɠɢɞɤɨɟ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɟ ɜɟɳɟɫɬɜɨ, ɧɟ ɫɦɟɲɢɜɚɸɳɟɟɫɹ ɫ 

ɜɨɞɨɣ, ɫɥɭɠɚɳɟɟ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɟɦ ɷɤɫɬɪɚɝɟɧɬɚ.  
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ɗɤɫɬɪɚɤɬ – ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɚɹ ɮɚɡɚ ɩɨɫɥɟ ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɢ, ɧɚɫɵɳɟɧɧɚɹ 

ɢɡɜɥɟɤɚɟɦɵɦ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɦ. 

Ɋɚɮɢɧɚɬ – ɜɨɞɧɚɹ ɮɚɡɚ ɩɨɫɥɟ ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɢ, ɨɱɢɳɟɧɧɚɹ ɨɬ ɢɡɜɥɟɤɚɟɦɨɝɨ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ. 

Ɋɟɷɤɫɬɪɚɤɰɢɹ – ɩɪɨɰɟɫɫ ɨɛɪɚɬɧɨɝɨ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɹ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɢɡ ɷɤɫɬɪɚɤɬɚ 

ɩɭɬɟɦ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɦ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ. 

Ɋɟɷɤɫɬɪɚɤɬ – ɜɨɞɧɚɹ ɮɚɡɚ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɩɨɫɥɟ ɪɟɷɤɫɬɪɚɤɰɢɢ. 

ɗɤɫɬɪɚɤɬɨɪ – ɚɩɩɚɪɚɬ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɢ. 

 

Ɉɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɹ 

 

ɌȻɎ – ɬɪɢɛɭɬɢɥɮɨɫɮɚɬ; 

ɆɂȻɄ – ɦɟɬɢɥɢɡɨɛɭɬɢɥɤɟɬɨɧ; 

ɊɗȾ – ɪɚɡɛɚɜɢɬɟɥɶ ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɨɧɧɵɣ ɞɟɚɪɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɣ; 

ɉȾɄ – ɩɪɟɞɟɥɶɧɨ-ɞɨɩɭɫɬɢɦɚɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ; 

ɋɂɁ – ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ; 

Ⱦ – ɞɟɧɶ; 

ɋ – ɫɦɟɧɚ; 

ɚɬ. – ɚɬɨɦɧɵɟ ɟɞɢɧɢɰɵ. 
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ȼɜɟɞɟɧɢɟ 

 

Ɍɚɧɬɚɥ – ɪɟɞɤɨɡɟɦɟɥɶɧɵɣ ɷɥɟɦɟɧɬ ɫ ɚɬɨɦɧɵɦ ɧɨɦɟɪɨɦ 73 ɜ 

ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɬɚɛɥɢɰɟ Ɇɟɧɞɟɥɟɟɜɚ. Ɍɚɧɬɚɥ ɫɨɩɭɬɫɬɜɭɟɬ ɧɢɨɛɢɸ ɜ 

ɦɢɧɟɪɚɥɚɯ ɷɧɞɨɝɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ ɜɜɢɞɭ ɢɯ ɛɥɢɡɤɢɯ ɮɢɡɢɤɨ-

ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɫɫɟɹɧɧɵɦ, ɛɭɞɭɱɢ ɢɡɨɦɨɪɮɧɵɦ ɫ ɛɨɥɶɲɢɦ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɞɪɭɝɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ.  

Ɍɚɧɬɚɥ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɱɟɧɶ ɰɟɧɧɵɦ ɦɟɬɚɥɥɨɦ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɢ 

ɹɞɟɪɧɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ. Ɉɧ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɠɚɪɨɩɪɨɱɧɨɣ 

ɢ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨ-ɫɬɨɣɤɨɣ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɢ ɩɨɫɭɞɵ, 

ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɪɟɞɤɢɯ ɡɟɦɟɥɶ, ɢɬɬɪɢɹ ɢ ɫɤɚɧɞɢɹ. ȼ ɹɞɟɪɧɨɣ 

ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɬɚɧɬɚɥ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɨɜ 

ɜɜɢɞɭ ɟɝɨ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɜ ɩɟɪɟɝɪɟɬɵɯ ɫɪɟɞɚɯ ɢ ɩɚɪɚɯ ɰɟɡɢɹ. 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɨɬɞɟɥɟɧɢɹ ɬɚɧɬɚɥɚ ɨɬ ɫɨɩɭɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ 

ɟɦɭ ɧɢɨɛɢɹ ɦɚɥɨ ɢɡɭɱɟɧɚ ɢ ɩɨɞɥɟɠɢɬ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɦ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɱɚɫɬɨ 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ, ɡɚɤɥɸɱɚɸɳɢɣɫɹ ɜ ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɣ 

ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɢ ɬɚɧɬɚɥɚ ɢ ɧɢɨɛɢɹ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɬɚɧɬɚɥɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɧɚ 

ɫɬɚɞɢɢ ɪɟɷɤɫɬɪɚɤɰɢɢ.  

Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɚ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ 

ɪɟɫɭɪɫɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɬɞɟɥɹɬɶ ɬɚɧɬɚɥ ɨɬ 

ɧɢɨɛɢɹ ɟɳɟ ɧɚ ɫɬɚɞɢɢ ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɢ.  

Ɉɛɴɟɤɬɨɦ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɰɟɩɨɱɤɚ 

ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɞɜɭɯ ɢ ɛɨɥɟɟ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ (ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟ ɬɚɧɬɚɥɚ ɢ ɧɢɨɛɢɹ). 

ɉɪɟɞɦɟɬɨɦ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɰɟɯ ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɨɧɧɨɝɨ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ 

ɬɚɧɬɚɥɚ ɢ ɧɢɨɛɢɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɬɪɢɛɭɬɢɥɮɨɫɮɚɬɚ. 

ɇɚɭɱɧɚɹ ɧɨɜɢɡɧɚ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɫɩɨɫɨɛɟ 

ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɬɚɧɬɚɥɚ ɢ ɧɢɨɛɢɹ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɜ ɪɚɡɛɚɜɥɟɧɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɚɯ HF, ɱɬɨ 

ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɣ ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɢ ɮɬɨɪɬɚɧɬɚɥɨɜɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ. 
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1 Ɉɛɡɨɪ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ 

 

1.1 Ɉɛɳɢɟ ɫɜɟɞɟɧɢɹ ɨ ɬɚɧɬɚɥɟ ɢ ɧɢɨɛɢɢ 

 

Ɍɚɧɬɚɥ ɢ ɧɢɨɛɢɣ – ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɜɬɨɪɨɣ ɩɨɞɝɪɭɩɩɵ ɩɹɬɨɣ ɝɪɭɩɩɵ 

ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ Ⱦ. ɂ. Ɇɟɧɞɟɥɟɟɜɚ. ȼ 1801 ɝɨɞɭ ɚɧɝɥɢɣɫɤɢɣ ɯɢɦɢɤ 

Ƚɟɬɬɱɟɬ ɨɛɧɚɪɭɠɢɥ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɵɣ ɞɨ ɬɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɷɥɟɦɟɧɬ ɜ 

ɦɢɧɟɪɚɥɟ, ɢɦɟɜɲɢɦ ɧɚɡɜɚɧɢɟ ɤɨɥɭɦɛɢɬ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɧ ɧɚɡɜɚɥ ɤɨɥɭɦɛɢɟɦ. 

ɉɪɢɦɟɪɧɨ ɱɟɪɟɡ ɝɨɞ ɲɜɟɞɫɤɢɣ ɯɢɦɢɤ ɗɤɟɛɟɪɝ ɨɬɤɪɵɥ ɧɨɜɵɣ ɷɥɟɦɟɧɬ ɢ 

ɧɚɡɜɚɥ ɟɝɨ ɬɚɧɬɚɥɨɦ [1]. 

ɉɨɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɬɚɤɢɯ ɜɵɞɚɸɳɢɯɫɹ ɯɢɦɢɤɨɜ, ɤɚɤ 

ȼɨɥɥɚɫɬɨɧ ɢ Ȼɟɪɰɟɥɢɭɫ, ɧɟ ɩɨɞɬɜɟɪɞɢɥɢ ɨɬɤɪɵɬɢɟ ɷɬɢɯ ɞɜɭɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, 

ɩɨɷɬɨɦɭ ɧɚ ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫɱɢɬɚɥɨɫɶ, ɱɬɨ ɤɨɥɭɦɛɢɣ 

Ƚɟɬɬɱɟɬɚ ɢ ɬɚɧɬɚɥ ɗɤɟɛɟɪɝɚ – ɷɬɨ ɨɞɢɧ ɢ ɬɨɬ ɠɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɷɥɟɦɟɧɬ.  

ȼ 1844 ɝɨɞɭ Ɋɨɡɟ ɞɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɦɢɧɟɪɚɥ ɤɨɥɭɦɛɢɬ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɞɜɚ ɨɱɟɧɶ 

ɩɨɯɨɠɢɯ ɩɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ ɷɥɟɦɟɧɬɚ, ɨɞɢɧ ɢɡ ɧɢɯ ɨɧ ɧɚɡɜɚɥ ɧɢɨɛɢɟɦ, 

ɚ ɞɪɭɝɨɣ ɬɚɧɬɚɥɨɦ. 

ȼ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɢɡɜɟɫɬɧɵ ɛɵɥɢ ɬɨɥɶɤɨ ɞɜɚ ɢɡɨɬɨɩɚ ɬɚɧɬɚɥɚ –  

Ɍɚ181
 (99,988 %) ɢ Ɍɚ180

 (0,0125 %), ɚ ɭ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɧɨɝɨ ɜ 1955 ɝɨɞɭ ɧɢɨɛɢɹ 

ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɢɡɨɬɨɩɨɜ ɧɚɣɞɟɧɨ ɧɟ ɛɵɥɨ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɢɡɜɟɫɬɧɨ 

ɩɹɬɧɚɞɰɚɬɶ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɯ ɢɡɨɬɨɩɨɜ ɬɚɧɬɚɥɚ ɫ ɦɚɫɫɨɜɵɦɢ ɱɢɫɥɚɦɢ ɜ 

ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɨɬ 172 ɞɨ 186 ɢ ɞɜɚɞɰɚɬɶ ɨɞɢɧ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɣ ɢɡɨɬɨɩ ɧɢɨɛɢɹ ɫ 

ɦɚɫɫɚɦɢ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɨɬ 89 ɞɨ 113 [1]. 

Ⱦɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɢ ɚɧɚɥɢɬɢɤɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɨɞɢɧ ɢɡɨɬɨɩ 

ɬɚɧɬɚɥɚ – Ɍɚ182
, ɜɜɢɞɭ ɟɝɨ ɭɞɨɛɧɵɯ  ɩɟɪɢɨɞɚ ɩɨɥɭɪɚɫɩɚɞɚ (111 ɞɧɟɣ) ɢ 

ɷɧɟɪɝɢɣ ȕ- ɢ Ȗ-ɢɡɥɭɱɟɧɢɣ. Ɍɚ182
 ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɨɛɥɭɱɟɧɢɟɦ ɧɟɣɬɪɨɧɚɦɢ 

ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɚɧɬɚɥɚ ɜ ɹɞɟɪɧɵɯ ɪɟɚɤɬɨɪɚɯ.  

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɵɦ ɢɡɨɬɨɩɨɦ ɧɢɨɛɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɣ 

ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ Nb95, ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɣ ɜ 

ɹɞɟɪɧɵɯ ɪɟɚɤɬɨɪɚɯ ɧɚ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɧɟɣɬɪɨɧɚɯ, ɤɚɤ ɩɪɨɞɭɤɬ ɞɟɥɟɧɢɹ U235 
[2]. 
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1.2 ɇɚɯɨɠɞɟɧɢɟ ɬɚɧɬɚɥɚ ɢ ɧɢɨɛɢɹ ɜ ɩɪɢɪɨɞɟ 

 

ȼ ɡɟɦɧɨɣ ɤɨɪɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɬɚɧɬɚɥɚ ɢ ɧɢɨɛɢɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ 210
-4 ɢ 

110
-3 % (ɦɚɫɫ.) [1]. 

Ɍɚɧɬɚɥ ɢ ɧɢɨɛɢɣ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɨɩɭɬɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɢ 

ɜɫɬɪɟɱɚɸɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɯ ɮɨɫɮɨɪɧɵɦ ɤɢɫɥɨɬɚɦ: ɨɪɬɨ-, 

ɦɟɬɚ- ɢ ɩɢɪɨɧɢɨɛɢɟɜɨɣ (ɩɢɪɨɬɚɧɬɚɥɨɜɨɣ) ɤɢɫɥɨɬ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɥɨɠɧɵɯ 

ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ [3]. 

Ɇɢɧɟɪɚɥɵ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɬɚɧɬɚɥ ɢ ɧɢɨɛɢɣ ɞɨɫɬɢɝɚɸɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɨɤɨɥɨ 

ɫɬɚ ɬɪɢɞɰɚɬɢ. ɋɟɦɶɞɟɫɹɬ ɞɜɚ ɢɡ ɧɢɯ – ɦɢɧɟɪɚɥɵ ɧɢɨɛɢɹ ɢ ɬɚɧɬɚɥɚ, ɜ 

ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɭɤɚɡɚɧɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɫɨɞɟɪɠɚɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɩɪɢɦɟɫɟɣ. 

Ʉɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɟ ɫɬɪɨɟɧɢɟ ɢ ɬɢɩɵ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɷɬɢɯ 

ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɨɬɧɨɫɹɬ ɢɯ ɤ ɝɪɭɩɩɚɦ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɥɨɠɧɵɯ ɛɟɡɜɨɞɧɵɯ ɨɤɢɫɥɨɜ ɢ 

ɫɢɥɢɤɚɬɨɜ. Ȼɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɢɡ ɧɢɯ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɨɤɢɫɥɚɦ [2]. 

Ɇɟɬɚɧɢɨɛɚɬɵ ɢ ɦɟɬɚɬɚɧɬɚɥɚɬɵ ɦɚɪɝɚɧɰɚ ɢ ɠɟɥɟɡɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 

ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɦɢ ɩɪɢɪɨɞɧɵɦɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɦɢ. Ɍɚɧɬɚɥ ɢ ɧɢɨɛɢɣ ɜ ɷɬɢɯ 

ɦɢɧɟɪɚɥɚɯ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɢɡɨɦɨɪɮɢɡɦɨɦ ɢ ɡɚɦɟɳɚɸɬ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɚ ɜ ɪɚɡɧɵɯ 

ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹɯ ɢ ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɪɹɞ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɫ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦ 

ɫɨɫɬɚɜɨɦ. Ɇɢɧɟɪɚɥɵ ɫ ɛɨɥɶɲɟɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɟɣ ɬɚɧɬɚɥɚ ɧɚɡɵɜɚɸɬ 

ɬɚɧɬɚɥɢɬɚɦɢ, ɚ ɦɢɧɟɪɚɥɵ ɫ ɛɨɥɶɲɟɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɟɣ ɧɢɨɛɢɹ – ɤɨɥɭɦɛɢɬɚɦɢ. 

Ȼɨɥɶɲɨɣ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɶɸ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɦɢɧɟɪɚɥɵ ɫɥɨɠɧɨɝɨ 

ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ, ɬɚɤɢɟ, ɤɚɤ ɥɨɩɚɪɢɬ, ɩɢɪɨɯɥɨɪ, ɢɥɶɦɟɧɨ-ɪɭɬɢɥ. ɉɨɦɢɦɨ 

ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɷɬɢɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɛɨɥɶɲɨɟ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɢɬɚɧɚ, ɳɟɥɨɱɧɵɯ, ɳɟɥɨɱɧɨɡɟɦɟɥɶɧɵɯ, ɪɟɞɤɨɡɟɦɟɥɶɧɵɯ ɢ ɞɪɭɝɢɯ 

ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ [2]. 

Ɍɚɧɬɚɥ ɢ ɧɢɨɛɢɣ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹɯ Ɋɨɫɫɢɢ, Ⱥɜɫɬɪɚɥɢɢ, 

ɋɒȺ, Ȼɪɚɡɢɥɢɢ, ɂɧɞɢɢ. Ɇɢɪɨɜɨɣ ɡɚɩɚɫ ɧɢɨɛɢɟɜɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ (ɢɫɤɥɸɱɚɹ 

Ɋɨɫɫɢɣɫɤɢɟ) ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ ɩɨɪɹɞɤɚ 10
6
 ɬɨɧɧ ɧɢɨɛɢɹ. ɋɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɧɢɨɛɢɹ ɢ 
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ɬɚɧɬɚɥɚ ɜ ɫɟɜɟɪɨɚɦɟɪɢɤɚɧɫɤɢɯ ɦɢɧɟɪɚɥɚɯ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 150 : 1, ɚ ɜ 

ɚɮɪɢɤɚɧɫɤɢɯ – 3 : 1, ɜ ɪɨɫɫɢɣɫɤɢɯ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹɯ ɨɬ 8 : 1 ɞɨ 1 : 20 [1]. 

 

1.3 ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɬɚɧɬɚɥɚ ɢ ɧɢɨɛɢɹ 

 

ȼ ɱɢɫɬɨɦ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɦ ɜɢɞɟ ɬɚɧɬɚɥ ɢ ɧɢɨɛɢɣ ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɫɩɭɫɬɹ 

ɛɨɥɟɟ ɫɬɚ ɥɟɬ ɩɨɫɥɟ ɨɬɤɪɵɬɢɹ. 

ȼɩɟɪɜɵɟ ɜ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɬɚɧɬɚɥ ɧɚɲɟɥ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜ ɧɚɱɚɥɟ  

XX ɜɟɤɚ, ɚ ɞɨ 1930 ɝɨɞɚ ɧɢɨɛɢɣ ɪɚɫɰɟɧɢɜɚɥɫɹ ɤɚɤ ɧɟɠɟɥɚɬɟɥɶɧɚɹ ɩɪɢɦɟɫɶ ɜ 

ɬɚɧɬɚɥɨɜɨɦ ɫɵɪɶɟ. ɇɚ ɞɚɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɢ ɧɢɨɛɢɣ, ɢ ɬɚɧɬɚɥ ɨɬɧɟɫɟɧɵ ɤ ɱɢɫɥɭ 

ɜɚɠɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɢ ɢɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɞɨɫɬɢɝɥɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚɫɲɬɚɛɨɜ [1]. 

Ɉɞɧɚ ɢɡ ɤɪɭɩɧɟɣɲɢɯ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɧɢɨɛɢɹ ɨɫɧɨɜɚɧɚ ɧɚ ɟɝɨ 

ɬɭɝɨɩɥɚɜɤɨɫɬɢ ɢ ɜɵɫɨɤɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ. ɇɢɨɛɢɣ 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɠɚɪɨɫɬɨɣɤɢɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɞɥɹ, ɪɟɚɤɬɢɜɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɢ 

ɝɚɡɨɜɵɯ ɬɭɪɛɢɧ. ȼ ɷɬɨɣ ɫɮɟɪɟ ɭ ɧɢɨɛɢɹ ɟɫɬɶ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨ ɩɟɪɟɞ ɬɚɧɬɚɥɨɦ, 

ɬɚɤ ɤɚɤ ɟɝɨ ɚɬɨɦɧɚɹ ɦɚɫɫɚ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜ ɞɜɚ ɪɚɡɚ ɦɟɧɶɲɟ. ɇɢɨɛɢɣ ɬɚɤɠɟ 

ɧɚɲɟɥ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜ  ɩɨɥɭɱɟɧɢɢ ɫɜɟɪɯɩɪɨɜɨɞɹɳɢɯ ɫɩɥɚɜɨɜ. ɇɢɨɛɢɣ ɬɚɤɠɟ 

ɢɦɟɟɬ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɵ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɤɚɤ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɧɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɜ ɚɬɨɦɧɨɣ 

ɬɟɯɧɢɤɟ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɢɦɟɟɬ ɦɟɧɶɲɟɟ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɟ ɫɟɱɟɧɢɟ ɡɚɯɜɚɬɚ ɬɟɩɥɨɜɵɯ 

ɧɟɣɬɪɨɧɨɜ (1,1 ɛɚɪɧ/ɚɬɨɦ) ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦɢ, ɧɟ ɪɟɚɝɢɪɭɟɬ 

ɫ ɠɢɞɤɨɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɦɢ ɯɥɚɞɨɝɟɧɬɚɦɢ [4]. 

ȼ ɯɨɞɟ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɛɵɥɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ 900 °ɋ 

ɧɢɨɛɢɣ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɪɟɚɝɢɪɭɟɬ ɫ ɭɪɚɧɨɦ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɨɛɨɥɨɱɟɤ ɌȼɗɅɨɜ. ɉɪɢɫɚɞɤɚ ɧɢɨɛɢɹ (ɨɤɨɥɨ 7 %) 

ɤ ɭɪɚɧɭ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɫɨɡɞɚɧɢɸ ɧɚ ɟɝɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɡɚɳɢɬɧɨɣ ɨɤɫɢɞɧɨɣ 

ɩɥɟɧɤɢ, ɱɬɨ ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɭɪɚɧɚ ɜ ɜɨɞɟ ɩɪɢ ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɜɵɫɨɤɢɯ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ (ɨɤɨɥɨ 350 °ɋ) [4]. 

Ɍɚɧɬɚɥ ɜ ɹɞɟɪɧɨɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɜ 

ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ ɜ ɚɩɩɚɪɚɬɚɯ ɞɥɹ 

ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɨɬɪɚɛɨɬɚɜɲɟɝɨ ɹɞɟɪɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ [5]. 
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ɇɢɨɛɢɣ ɧɚɲɟɥ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɢ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ 

ɧɟɪɠɚɜɟɸɳɢɯ, ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ, ɠɚɪɨɩɪɨɱɧɵɯ, ɚɧɬɢɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ 

ɢ ɫɩɥɚɜɨɜ, ɜɵɫɨɤɨɷɪɰɢɬɢɜɧɵɯ ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ, ɩɪɢ ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɢɢ 

ɚɥɸɦɢɧɢɹ, ɦɟɞɢ, ɦɨɥɢɛɞɟɧɚ, ɰɢɪɤɨɧɢɹ ɢ ɢɯ ɫɩɥɚɜɨɜ. Ɍɚɧɬɚɥ ɢ ɧɢɨɛɢɣ ɬɚɤɠɟ 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɫɬɨɣɤɨɣ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ [2]. 

Ʉɚɪɛɢɞɵ ɬɚɧɬɚɥɚ ɢ ɧɢɨɛɢɹ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ 

ɫɩɥɚɜɨɜ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɢ ɠɚɪɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ. ɋɩɥɚɜ ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɬɚɧɬɚɥɚ ɢ 

ɝɚɮɧɢɹ ɩɥɚɜɢɬɫɹ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɜɵɲɟ 4000 °ɋ ɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɫɚɦɵɯ 

ɬɭɝɨɩɥɚɜɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢɡ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɧɚ ɞɚɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ. Ȼɨɪɢɞɵ ɬɚɧɬɚɥɚ ɢ 

ɧɢɨɛɢɹ ɧɚɲɥɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɠɚɪɨɫɬɨɣɤɢɯ ɢ ɨɝɧɟɭɩɨɪɧɵɯ 

ɫɩɥɚɜɨɜ, ɫɢɥɢɰɢɞɵ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɠɚɪɨɫɬɨɣɤɨɣ ɦɟɬɚɥɥɨɤɟɪɚɦɢɤɢ. 

Ɍɚɧɬɚɥ ɢ ɧɢɨɛɢɣ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɞɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɚɧɨɞɨɜ, ɫɟɬɨɤ, 

ɤɚɬɨɞɨɜ ɤɨɫɜɟɧɧɨɝɨ ɧɚɤɚɥɚ ɢ ɩɪɨɱɢɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɪɚɞɢɨɥɚɦɩ. Ɉɧɢ ɬɚɤɠɟ 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɜ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɤɪɢɬɪɨɧɨɜ – ɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ 

ɩɟɪɟɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ ɜ ɫɱɟɬɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɚɯ, ɱɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɜɚɤɭɭɦɧɵɟ ɢ 

ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɵɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ. Ɍɚɧɬɚɥɚɬɵ ɢ ɧɢɨɛɚɬɵ 

ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɩɪɨɹɜɥɹɸɬ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ [1]. 

 

1.4 Ɏɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɧɢɨɛɢɹ ɢ ɬɚɧɬɚɥɚ 

 

Ɍɚɧɬɚɥ – ɦɟɬɚɥɥ ɫɜɟɬɥɨ-ɫɟɪɨɝɨ ɰɜɟɬɚ ɫ ɝɨɥɭɛɨɜɚɬɵɦ ɨɬɬɟɧɤɨɦ. 

Ɍɭɝɨɩɥɚɜɤɨɫɬɶ ɬɚɧɬɚɥɚ ɩɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ (3000 °ɋ) ɭɫɬɭɩɚɟɬ ɬɨɥɶɤɨ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ ɜɨɥɶɮɪɚɦɚ ɢ ɪɟɧɢɹ. ɗɬɨɬ ɦɟɬɚɥɥ ɫɨɱɟɬɚɟɬ ɜ ɫɟɛɟ 

ɜɵɫɨɤɢɟ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɢ ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ ɫ ɯɨɪɨɲɟɣ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶɸ. Ɇɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɣ 

ɬɚɧɬɚɥ ɜɵɫɨɤɨɣ ɱɢɫɬɨɬɵ ɥɟɝɤɨ ɩɨɞɞɚɟɬɫɹ ɥɸɛɨɣ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ, 

ɲɬɚɦɩɨɜɤɟ, ɩɪɨɤɚɬɤɟ ɜ ɥɢɫɬɵ ɬɨɥɳɢɧɨɣ ɨɤɨɥɨ 0,04 ɦɦ ɢ ɩɪɨɜɨɥɨɤɭ [6]. 

ɇɢɨɛɢɣ – ɫɟɪɟɛɪɢɫɬɨ-ɫɟɪɵɣ ɦɟɬɚɥɥ ɫ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɦ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɦ 

ɛɥɟɫɤɨɦ. Ɇɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɣ ɧɢɨɛɢɣ ɯɨɪɨɲɨ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɯɨɥɨɞɭ ɢ 

ɫɨɯɪɚɧɹɟɬ ɫɜɨɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɪɢ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ. 
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ɉɪɢɦɟɫɢ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɧɟɦɟɬɚɥɥɨɜ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ ɜɨɞɨɪɨɞ, ɚɡɨɬ, ɭɝɥɟɪɨɞ ɢ 

ɤɢɫɥɨɪɨɞ, ɫɢɥɶɧɨ ɩɨɧɢɠɚɸɬ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ ɢ ɩɨɜɵɲɚɸɬ ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ ɧɢɨɛɢɹ [4]. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɬɚɧɬɚɥɚ ɢ ɧɢɨɛɢɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ 

ɬɚɛɥɢɰɟ Ⱥ.1 (ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ Ⱥ) [2]. 

 

 1.5 ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɬɚɧɬɚɥɚ ɢ ɧɢɨɛɢɹ 

 

1.5.1 ȼɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɫ ɝɚɡɚɦɢ 

 

Ʉɢɫɥɨɪɨɞ 

ɇɚɱɢɧɚɹ ɫ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ (200 – 300) °C ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɨɤɢɫɥɟɧɢɟ 

ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɧɢɨɛɢɹ ɢ ɬɚɧɬɚɥɚ ɜ ɫɪɟɞɟ ɜɨɡɞɭɯɚ,  ɨɛ ɷɬɨɦ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ 

ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɰɜɟɬɨɜ ɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ. ɉɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ, ɜɵɲɟ 550 oɋ ɫɤɨɪɨɫɬɶ 

ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ, ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɩɟɧɬɨɤɫɢɞɵ. 

ȼ ɫɢɫɬɟɦɟ ɧɢɨɛɢɣ – ɤɢɫɥɨɪɨɞ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɬɪɢ ɫɬɚɛɢɥɶɧɵɯ ɨɤɫɢɞɚ: 

NbO, NbO2 ɢ Nb2O5. Ɍɚɤɠɟ, ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ NbO2 – Nb2O5 ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ 

ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɟ ɮɚɡɵ ɫ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦ ɫɨɫɬɚɜɨɦ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, Nb12O29, Nb22O54, 

Nb25O62 ɢ ɞɪɭɝɢɟ. 

Ɋɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɶ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɜ ɧɢɨɛɢɢ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ, ɛɥɢɡɤɢɯ ɤ 

ɷɜɬɟɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɬɨɱɤɟ (1915 °ɋ), ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ (0,72 – 1,67 % ɦɚɫɫ.). ɉɪɢ  

1200 °ɋ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɶ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ 0,35 % ɦɚɫɫ.  

ȼ ɫɢɫɬɟɦɟ ɬɚɧɬɚɥ – ɤɢɫɥɨɪɨɞ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɬɨɥɶɤɨ  

ɩɟɧɬɨɤɫɢɞ (Ta2O5). ȼɫɟ ɧɢɡɲɢɟ ɨɤɫɢɞɵ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵ ɢ ɞɢɫɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɢɪɭɸɬ ɧɚ 

ɩɟɧɬɨɤɫɢɞ ɢ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɣ ɬɚɧɬɚɥ. Ɋɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɶ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɜ ɬɚɧɬɚɥɟ ɜ 

ɬɨɱɤɟ ɷɜɬɟɤɬɢɤɢ ɧɚɦɧɨɝɨ ɧɢɠɟ, ɱɟɦ ɜ ɧɢɨɛɢɢ (ɨɤɨɥɨ 0,35 % ɦɚɫɫ.) [7].  

 

ȼɨɞɹɧɨɣ ɩɚɪ, ɭɝɥɟɤɢɫɥɵɣ ɢ ɭɝɚɪɧɵɣ ɝɚɡɵ 

ɇɢɨɛɢɣ ɢ ɬɚɧɬɚɥ ɚɤɬɢɜɧɨ ɨɤɢɫɥɹɸɬɫɹ ɜɨɞɹɧɵɦ ɩɚɪɨɦ ɩɪɢ 600 °ɋ, 

ɨɛɪɚɡɭɹ ɨɤɫɢɞɵ ɫ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟɦ ɜɨɞɨɪɨɞɚ. ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɬɚɧɬɚɥɚ ɢ 

ɧɢɨɛɢɹ ɜɨɡɞɭɯɨɦ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɜ ɧɟɦ ɜɨɞɵ. 
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ɍɝɥɟɤɢɫɥɵɣ ɝɚɡ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɜɵɲɟ 500 °ɋ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɫ 

ɬɚɧɬɚɥɨɦ ɢ ɧɢɨɛɢɟɦ, ɨɤɢɫɥɹɹ ɢɯ ɞɨ ɨɤɫɢɞɨɜ. ɍɝɚɪɧɵɣ ɝɚɡ ɪɟɚɝɢɪɭɟɬ ɫ 

ɬɚɧɬɚɥɨɦ ɢ ɧɢɨɛɢɟɦ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɜɵɲɟ 700 °ɋ, ɩɨɝɥɨɳɚɹ ɤɢɫɥɨɪɨɞ ɢ 

ɭɝɥɟɪɨɞ (ɨɛɪɚɡɭɹ ɬɜɟɪɞɵɟ ɪɚɫɬɜɨɪɵ). ȼ ɜɚɤɭɭɦɟ ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ 

ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɨɛɪɚɬɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ – ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɋɈ [7]. 

 

Ⱥɡɨɬ 

ɉɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ (500 – 600) °ɋ ɬɚɧɬɚɥ ɢ ɧɢɨɛɢɣ ɚɤɬɢɜɧɨ ɪɟɚɝɢɪɭɸɬ 

ɫ ɚɡɨɬɨɦ, ɨɛɪɚɡɭɹ ɬɜɟɪɞɵɟ ɪɚɫɬɜɨɪɵ ɢ ɪɹɞ ɧɢɬɪɢɞɨɜ. Ɋɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɶ ɚɡɨɬɚ ɜ 

ɬɚɧɬɚɥɟ ɢ ɧɢɨɛɢɢ ɩɪɹɦɨ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɢ ɞɚɜɥɟɧɢɸ ɚɡɨɬɚ ɜ 

ɫɢɫɬɟɦɟ. ɇɢɬɪɢɞɵ ɧɢɨɛɢɹ ɢ ɬɚɧɬɚɥɚ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɜɧɟɞɪɟɧɢɟɦ ɚɬɨɦɨɜ ɚɡɨɬɚ ɜ 

ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɭɸ ɪɟɲɟɬɤɭ. ɇɢɬɪɢɞɚɦ ɫɜɨɣɫɬɜɟɧɧɵ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɚɹ 

ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɶ ɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɜɵɫɨɤɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɜ 

ɫɜɟɪɯɩɪɨɜɨɞɹɳɟɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ. 

ɇɚ ɯɨɥɨɞɟ ɦɨɧɨɧɢɬɪɢɞɵ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵ, ɤɚɤ ɢ ɩɪɢ ɧɚɝɪɟɜɟ ɜ ɫɨɥɹɧɨɣ 

ɤɢɫɥɨɬɟ ɥɸɛɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ. Ɉɤɢɫɥɟɧɢɟ ɦɨɧɨɧɢɬɪɢɞɨɜ ɬɚɧɬɚɥɚ ɢ ɧɢɨɛɢɹ 

ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɪɢ ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɢ ɜ ɚɡɨɬɧɨɣ ɢ ɫɟɪɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɚɯ, ɪɚɫɬɜɨɪɚɯ ɩɟɪɟɤɢɫɢ 

ɜɨɞɨɪɨɞɚ. ȼ ɫɦɟɫɢ ɚɡɨɬɧɨɣ ɢ ɩɥɚɜɢɤɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬ ɛɵɫɬɪɨ ɪɚɫɬɜɨɪɹɸɬɫɹ [7]. 

 

ȼɨɞɨɪɨɞ 

ȼɨɞɨɪɨɞ ɯɨɪɨɲɨ ɪɚɫɬɜɨɪɹɟɬɫɹ ɜ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɬɚɧɬɚɥɟ ɢ ɧɢɨɛɢɢ ɩɪɢ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɜɵɲɟ 300 °ɋ. Ɋɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɶ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɨɛɪɚɬɧɨ 

ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɢ ɩɪɹɦɨ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɚ ɞɚɜɥɟɧɢɸ 

ɜɨɞɨɪɨɞɚ. ɉɪɢ ɧɚɫɵɳɟɧɢɢ ɜɨɞɨɪɨɞɨɦ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɛɥɢɡɤɢɟ ɤ 

ɦɨɧɨɝɢɞɪɢɞɚɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɨɞɧɚɤɨ ɢɫɬɢɧɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜɨɞɨɪɨɞɚ 

ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɫɨɫɬɚɜɨɦ MeH0,9-0,94. ɉɪɢ ɜɵɫɨɤɨɦ ɞɚɜɥɟɧɢɢ ɩɚɪɨɜ ɜɨɞɨɪɨɞɚ 

ɧɢɨɛɢɣ ɧɚɫɵɳɚɟɬɫɹ ɞɨ ɞɢɝɢɞɪɢɞɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɭɫɬɨɣɱɢɜɵɦ 

ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟɦ ɢ ɥɟɝɤɨ ɪɚɫɩɚɞɚɟɬɫɹ ɞɨ ɦɨɧɨɝɢɞɪɢɞɚ. Ɋɚɫɬɜɨɪɟɧɢɟ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɜ 

ɧɢɨɛɢɢ ɢ ɬɚɧɬɚɥɟ – ɨɛɪɚɬɢɦɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ. ɉɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ (800 – 900) °ɋ ɜ 

ɜɚɤɭɭɦɟ ɜɨɞɨɪɨɞ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɭɞɚɥɹɟɬɫɹ ɢɡ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɲɟɬɤɢ. 
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Ƚɢɞɪɢɪɨɜɚɧɢɟ ɬɚɧɬɚɥɚ ɢ ɧɢɨɛɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɩɪɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɢ ɩɨɪɨɲɤɨɜ, ɬɚɤ 

ɤɚɤ ɝɢɞɪɢɞɵ ɷɬɢɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɨɱɟɧɶ ɯɪɭɩɤɢ ɢ ɥɟɝɤɨ ɢɡɦɟɥɶɱɚɸɬɫɹ [7].  

 

Ƚɚɥɨɝɟɧɵ 

ɉɚɪɵ ɮɬɨɪɚ, ɯɥɨɪɚ ɢ ɛɪɨɦɚ ɥɟɝɤɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɭɸɬ ɫ ɬɚɧɬɚɥɨɦ ɢ 

ɧɢɨɛɢɟɦ ɩɪɢ ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɢ ɞɨ 400 °ɋ, ɨɛɪɚɡɭɹ ɜɵɫɲɢɟ ɝɚɥɨɝɟɧɢɞɵ MeȽ5. ɉɚɪɵ 

ɣɨɞɚ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɭɸɬ ɫ ɷɬɢɦɢ ɦɟɬɚɥɥɚɦɢ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 1200 °ɋ, ɬɚɤ ɠɟ 

ɨɛɪɚɡɭɹ ɜɵɫɲɢɟ ɣɨɞɢɞɵ. ɂɡɜɟɫɬɧɵ ɢ ɧɢɡɲɢɟ ɝɚɥɨɝɟɧɢɞɵ, ɨɞɧɚɤɨ ɨɧɢ 

ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɦɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɦɢ ɢ ɧɟɭɫɬɨɣɱɢɜɵ ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ 

ɭɫɥɨɜɢɹɯ. ȼɫɟ ɝɚɥɨɝɟɧɢɞɵ ɬɚɧɬɚɥɚ ɢ ɧɢɨɛɢɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɥɟɝɤɨɥɟɬɭɱɢɦɢ 

ɜɟɳɟɫɬɜɚɦɢ. ɇɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɜɚɠɧɵ ɮɬɨɪɢɞɵ ɢ ɯɥɨɪɢɞɵ ɬɚɧɬɚɥɚ ɢ ɧɢɨɛɢɹ [7].  

 

ɍɝɥɟɪɨɞ 

ɉɪɢ ɫɩɟɤɚɧɢɢ ɩɨɪɨɲɤɨɜ ɬɚɧɬɚɥɚ ɢ ɧɢɨɛɢɹ ɫ ɭɝɥɟɪɨɞɨɦ (ɝɪɚɮɢɬ, ɫɚɠɚ) 

ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɦɟɬɚɥɥɚ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɫɥɨɢ ɤɚɪɛɢɞɨɜ Me2C ɢ MeC. Ʉɚɪɛɢɞɵ 

ɩɥɚɜɹɬɫɹ ɫ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɟɦ. Ɋɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɶ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɜ ɧɢɨɛɢɢ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 

2100 °ɋ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 2,5 % (ɚɬ.) ɢ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɩɨɧɢɠɟɧɢɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ. ȼ 

ɬɚɧɬɚɥɟ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɶ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɢɦɟɟɬ ɛɨɥɟɟ ɩɨɥɨɝɢɣ ɫɩɚɞ ɩɪɢ ɩɨɧɢɠɟɧɢɢ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ. ɉɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 1950 °ɋ ɨɧɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 2,15 % (ɚɬ.). 

Ɋɚɫɬɜɨɪɟɧɧɵɣ ɜ ɬɚɧɬɚɥɟ ɢɥɢ ɧɢɨɛɢɢ ɭɝɥɟɪɨɞ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɢɯ 

ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ, ɧɨ ɫɧɢɠɚɟɬ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ. Ɍɚɤ ɠɟ ɤɚɤ ɢ ɧɢɬɪɢɞɵ, ɤɚɪɛɢɞɵ 

ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɜɧɟɞɪɟɧɢɟɦ ɚɬɨɦɨɜ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɜ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɭɸ ɪɟɲɟɬɤɭ. 

Ʉɚɪɛɢɞɵ ɩɨɥɭɱɚɸɬɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɹ ɫɦɟɫɢ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɪɨɲɤɚ 

ɢ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɞɨ 1500 °ɋ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɢɥɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟɦ 

ɩɟɧɬɨɤɫɢɞɨɜ ɫ ɭɝɥɟɪɨɞɨɦ ɩɪɢ 1900 °ɋ ɜ ɜɚɤɭɭɦɟ ɢɥɢ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɜɨɞɨɪɨɞɚ. 

Ɇɨɧɨɤɚɪɛɢɞɵ ɬɚɧɬɚɥɚ ɢ ɧɢɨɛɢɹ ɧɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɭɸɬ ɫ ɫɟɪɧɨɣ, ɚɡɨɬɧɨɣ ɢ 

ɫɨɥɹɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɚɦɢ ɩɪɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɢ ɩɪɢ ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɢ, ɧɨ 

ɪɚɫɬɜɨɪɹɸɬɫɹ ɜ ɫɦɟɫɢ HNO3 ɢ HF. ɇɚ ɜɨɡɞɭɯɟ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɜɵɲɟ 500 °ɋ 

ɤɚɪɛɢɞɵ ɛɵɫɬɪɨ ɨɤɢɫɥɹɸɬɫɹ ɞɨ ɨɤɫɢɞɨɜ [7]. 
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1.6 ɋɩɨɫɨɛɵ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɢ ɨɱɢɫɬɤɢ ɬɚɧɬɚɥɚ ɢ ɧɢɨɛɢɹ 

 

ȼɜɢɞɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɬɚɧɬɚɥɚ ɢ ɧɢɨɛɢɹ, 

ɦɨɠɧɨ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɦɟɬɨɞɨɜ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɢɧɬɟɪɟɫ ɞɥɹ 

ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ [2]: 

– ɞɪɨɛɧɚɹ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɯ ɮɬɨɪɢɞɨɜ; 

– ɠɢɞɤɨɫɬɧɚɹ ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɹ; 

– ɢɨɧɨɨɛɦɟɧɧɨɟ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟ; 

– ɪɟɤɬɢɮɢɤɚɰɢɹ ɯɥɨɪɢɞɨɜ; 

– ɢɡɛɢɪɚɬɟɥɶɧɨɟ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɧɢɨɛɢɹ ɜ ɫɦɟɫɢ ɯɥɨɪɢɞɨɜ. 

 

1.6.1 Ⱦɪɨɛɧɚɹ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɯ ɮɬɨɪɢɞɨɜ 

 

Ⱦɨ ɫɟɪɟɞɢɧɵ ɞɜɚɞɰɚɬɨɝɨ ɜɟɤɚ ɞɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɛɵɥ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɵɦ, 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɦ ɜ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɦɟɬɨɞɨɦ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɬɚɧɬɚɥɚ ɢ ɧɢɨɛɢɹ. 

Ɉɧ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɢɹɯ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɢ K2TaF7 ɢ ɦɨɧɨɝɢɞɪɚɬɚ K2NbOF5. 

ɋɯɟɦɚ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɬɚɧɬɚɥɚ ɢ ɧɢɨɛɢɹ ɦɟɬɨɞɨɦ ɞɪɨɛɧɨɣ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ Ⱥ.1 (ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ Ⱥ) [2]. 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɢ K2TaF7  ɨɬ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ K2NbOF5 [2]. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 – Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɢ ɫɨɥɢ K2TaF7 ɨɬ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 

K2NbOF5 
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ȼ ɢɡɛɵɬɤɟ ɩɥɚɜɢɤɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɫ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɟɣ 40 % ɪɚɫɬɜɨɪɹɸɬ 

ɫɭɯɢɟ ɢɥɢ ɜɥɚɠɧɵɟ ɨɤɫɢɞɵ ɬɚɧɬɚɥɚ ɢ ɧɢɨɛɢɹ. Ɋɚɫɬɜɨɪɟɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɜ 

ɝɭɦɦɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɚɝɢɬɚɬɨɪɚɯ, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɨɬɫɬɚɢɜɚɸɬ. Ɉɫɜɟɬɥɟɧɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ 

ɞɟɤɚɧɬɢɪɭɸɬ ɢ ɨɬɩɪɚɜɥɹɸɬ ɧɚ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɸ ɧɚ ɯɥɨɩɱɚɬɨɛɭɦɚɠɧɨɣ ɢɥɢ 

ɩɟɪɯɥɨɪɜɢɧɢɥɨɜɨɣ ɬɤɚɧɢ. ɉɨɫɥɟ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ ɪɚɫɬɜɨɪ ɪɚɡɛɚɜɥɹɸɬ ɞɨ ɬɚɤɨɣ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ H2NbOF5, ɱɬɨɛɵ ɩɪɢ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɢ ɯɥɨɪɢɞɚ ɤɚɥɢɹ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪ ɫ 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɤɚɥɢɟɜɨɣ ɫɨɥɢ, ɩɨɫɥɟɞɧɹɹ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɥɚ 6 %, ɱɬɨ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ 

ɬɚɤɠɟ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ HF ɞɨ (1 – 2) % , ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɹ 

ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ [1].  

ɉɨɫɥɟ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɧɚɝɪɟɬɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ KCl, ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɟɣ ɜɵɞɟɥɹɸɬ 

ɢɝɨɥɶɱɚɬɵɟ ɤɪɢɫɬɚɥɥɵ ɮɬɨɪɬɚɧɬɚɥɚɬɚ ɤɚɥɢɹ. Ʉɪɢɫɬɚɥɥɵ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɬɚɤɢɦ 

ɨɛɪɚɡɨɦ ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɞɨ 3 % ɧɢɨɛɢɹ ɢ ɩɪɢɦɟɫɢ ɤɪɟɦɧɢɹ, ɠɟɥɟɡɚ ɢ ɬɢɬɚɧɚ ɫ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɟɣ ɩɨɪɹɞɤɚ 10
-2 

%. Ɇɚɬɨɱɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ ɫɨɥɶ ɧɢɨɛɢɹ,  

ɜɵɩɚɪɢɜɚɸɬ ɢ ɨɯɥɚɠɞɚɸɬ, ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɭɹ ɨɤɫɨɮɬɨɪɧɢɨɛɚɬ ɤɚɥɢɹ ɦɨɧɨɝɢɞɪɚɬ. 

Ɉɛɟ ɫɨɥɢ ɨɱɢɳɚɸɬ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɩɟɪɟɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɟɣ ɜ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ  

(ɨɬ 8 ɞɨ 10) ɫɬɚɞɢɣ. Ɍɢɬɚɧ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɰɢɤɥɟ ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɦɨɧɨɝɢɞɪɚɬ K2TiF6H2O, 

ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɢɡɨɦɨɪɮɢɡɦɨɦ ɫ ɧɢɨɛɢɟɜɨɣ ɫɨɥɶɸ K2NbOF5H2O ɢ ɩɪɢ 

ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɜɵɩɚɞɚɟɬ ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɧɟɣ, ɨɞɧɚɤɨ ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɨɬ ɷɬɨɣ ɩɪɢɦɟɫɢ 

ɢɡɛɚɜɥɹɸɬɫɹ ɧɚ ɫɬɚɞɢɢ ɩɟɪɟɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ [2]. 

Ɇɟɬɨɞ ɞɪɨɛɧɨɣ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɜɵɫɨɤɭɸ ɱɢɫɬɨɬɭ 

ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɬɚɧɬɚɥɨɜɨɣ ɫɨɥɢ, ɨɞɧɚɤɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɬɚɤɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɱɢɫɬɭɸ 

ɧɢɨɛɢɟɜɭɸ ɫɨɥɶ ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɩɪɨɛɥɟɦɚɬɢɱɧɨ.  

 

1.6.2 ɀɢɞɤɨɫɬɧɚɹ ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɹ 

 

ɗɤɫɬɪɚɤɰɢɨɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɬɚɧɬɚɥɚ ɢ ɧɢɨɛɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɚɦɵɦ 

ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɦ ɜ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɦɟɬɨɞɨɦ ɧɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ. 

Ⱦɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɜɵɫɨɤɨɱɢɫɬɵɯ ɬɚɧɬɚɥɚ 

ɢ ɧɢɨɛɢɹ ɢ ɩɪɨɫɬ ɜ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɜ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɦɚɫɲɬɚɛɚɯ.  
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ɀɢɞɤɨɫɬɧɭɸ ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɸ ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɢɡ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɮɬɨɪɢɫɬɵɯ ɫɨɥɟɣ 

ɧɢɨɛɢɹ ɢ ɬɚɧɬɚɥɚ ɜ ɩɥɚɜɢɤɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɟ, ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɫ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ 

ɫɨɥɹɧɨɣ ɢɥɢ ɫɟɪɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬ. ɉɪɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɩɥɚɜɢɤɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ  

(0,5 – 12) ɦɨɥɶ/ɥ ɬɚɧɬɚɥ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɜ ɮɨɪɦɟ ɚɧɢɨɧɨɜ TaF6
-
. 

ȼ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɮɬɨɪɢɞɨɜ ɚɦɦɨɧɢɹ ɢɥɢ ɤɚɥɢɹ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɟ 

ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ TaF7
2-. ɇɢɨɛɢɣ ɠɟ ɩɪɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ HF ɦɟɧɟɟ  

4 ɦɨɥɶ/ɥ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɝɢɞɪɨɥɢɡɨɜɚɧɧɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ NbOF5
2-, ɚ ɩɪɢ ɛɨɥɟɟ 

ɜɵɫɨɤɨɣ ɤɢɫɥɨɬɧɨɫɬɢ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬ ɜ ɮɬɨɪɨɤɨɦɩɥɟɤɫɵ [1]: 

 2Nb  5 +       Nb 6 +  2 ,           (1) 

 2Nb  5 + 2      2Nb 7 +  2 .           (2) 

ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɦɟɬɨɞɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɵɟ ɷɤɫɬɪɚɝɟɧɬɵ (ɤɟɬɨɧɵ, 

ɚɥɤɢɥɮɨɫɮɚɬɵ) ɢ ɚɧɢɨɧɨɨɛɦɟɧɧɵɟ – ɫɨɥɢ ɚɦɢɧɨɜ. ɋɪɟɞɢ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɵɯ 

ɷɤɫɬɪɚɝɟɧɬɨɜ ɥɭɱɲɟ ɜɫɟɝɨ ɫɟɛɹ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɬɪɢɛɭɬɢɥɮɨɫɮɚɬ (ɪɢɫɭɧɨɤ 2) ɢ 

ɦɟɬɢɥɢɡɨɛɭɬɢɥɤɟɬɨɧ (ɪɢɫɭɧɨɤ 3) [1]. 

Ɍɪɢɛɭɬɢɥɮɨɫɮɚɬ ɢɦɟɟɬ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɩɟɪɟɞ 

ɦɟɬɢɥɢɡɨɛɭɬɢɥɤɟɬɨɧɨɦ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɟɝɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɤɢɩɟɧɢɹ ɢ ɜɨɫɩɥɚɦɟɧɟɧɢɹ 

ɧɚɦɧɨɝɨ ɜɵɲɟ, ɚ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɶ ɜ ɜɨɞɟ ɧɢɠɟ.  

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2 – ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɮɨɪɦɭɥɚ ɬɪɢɛɭɬɢɥɮɨɫɮɚɬɚ 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3 – ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɮɨɪɦɭɥɚ ɦɟɬɢɥɢɡɨɛɭɬɢɥɤɟɬɨɧɚ 
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Ɍɪɢɛɭɬɢɥɮɨɫɮɚɬ ɧɟ ɥɢɲɟɧ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɜ: ɨɧ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɜɵɫɨɤɨɣ 

ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ ɢ ɜɹɡɤɨɫɬɶɸ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɧɭɠɞɚɟɬɫɹ ɜ ɪɚɡɛɚɜɥɟɧɢɢ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 

ɪɚɡɛɚɜɢɬɟɥɹ ɱɚɫɬɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɥɟɝɤɢɟ ɢɧɟɪɬɧɵɟ ɪɚɡɛɚɜɢɬɟɥɢ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ 

ɤɟɪɨɫɢɧ, ɤɫɢɥɨɥ, ɊɗȾ-3Ɇ ɢ ɞɪɭɝɢɟ.  

ɗɤɫɬɪɚɤɰɢɹ ɬɪɢɛɭɬɢɥɮɨɫɮɚɬɨɦ ɢ ɦɟɬɢɥɢɡɨɛɭɬɢɥɤɟɬɨɧɨ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɩɨ 

ɝɢɞɪɚɬɧɨ-ɫɨɥɶɜɚɬɧɨɦɭ ɦɟɯɚɧɢɡɦɭ ɩɪɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɯ HF ɨɤɨɥɨ 5 ɦɨɥɶɷɤ/ɥ. 

ȼ ɢɯ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɛɨɥɶɲɢɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɟ ɤɚɬɢɨɧɵ 

[H3O(H2O)33ɗ]
+, ɝɞɟ ɗ – ɬɪɢɛɭɬɢɥɮɨɫɮɚɬ ɢɥɢ ɦɟɬɢɥɢɡɨɛɭɬɢɥɤɟɬɨɧ, ɜ 

ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɢɨɧɵ ɝɢɞɪɨɤɫɨɧɢɹ [H3O3H2O]
+
 ɫɜɹɡɵɜɚɸɬɫɹ ɫ ɚɤɬɢɜɧɵɦɢ 

ɝɪɭɩɩɚɦɢ ɬɪɢɛɭɬɢɥɮɨɫɮɚɬɚ P=O ɢɥɢ ɦɟɬɢɥɢɡɨɛɭɬɢɥɤɟɬɨɧɚ C=O. Ʉ ɷɬɨɦɭ 

ɤɚɬɢɨɧɭ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɹɸɬɫɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɟ ɚɧɢɨɧɵ MeF6
-
 ɢ MeF7

- 
[2].  

Ɍɚɧɬɚɥ ɥɟɝɤɨ ɷɤɫɬɪɚɝɢɪɭɟɬɫɹ ɢ ɢɡ ɫɥɚɛɨɤɢɥɵɯ, ɢ ɢɡ ɫɢɥɶɧɨɤɢɫɥɵɯ 

ɮɬɨɪɢɫɬɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ, ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ, ɤɚɤ ɧɢɨɛɢɣ ɷɤɫɬɪɚɝɢɪɭɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɢ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɯ HF ɛɨɥɟɟ 4 ɦɨɥɶ/ɥ. ɗɬɨ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɧɢɨɛɢɣ ɜ 

ɫɥɚɛɨɤɢɫɥɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɚɯ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɜɢɞɟ ɨɤɫɨɮɬɨɪɢɞɧɵɯ 

ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ, ɱɬɨ ɩɪɹɦɨ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ, ɬɚɤ ɤɚɤ 

ɪɟɚɤɰɢɢ ɫɨɥɶɜɚɬɚɰɢɢ ɬɚɧɬɚɥɨɜɵɯ ɢ ɧɢɨɛɢɟɜɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɜ ɬɚɤɨɦ ɫɥɭɱɚɟ 

ɪɚɡɥɢɱɚɸɬɫɹ [1]: 

   6 - +  + + 3ɌȻɎ + 4 2    [ 9 4  3ɌȻɎ]   6,                 (3) 

Nb  52-+ 3 ++  -+ 3ɌȻɎ + 2 2    [ 9 4  3ɌȻɎ]Nb 6,               (4) 

    =     [ +]ɜɨɞɧ3  [ɌȻɎ]ɨɪɝ3 ,           (5) 

 Nb =  Nb [ +]ɜɨɞɧ3  [ -]ɜɨɞɧ [ɌȻɎ]ɨɪɝ3 ,                 (6) 

ɝɞɟ   KTa ɢ KNb – ɤɨɧɫɬɚɧɬɵ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ ɪɟɚɤɰɢɣ ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɢ; 

[H
+
] – ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɢɨɧɨɜ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɜ ɜɨɞɧɨɣ ɮɚɡɟ, ɦɨɥɶ/ɥ; 

[F
-
] – ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɢɨɧɨɜ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɜ ɜɨɞɧɨɣ ɮɚɡɟ, ɦɨɥɶ/ɥ; 

[ɌȻɎ] – ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɬɪɢɛɭɬɢɥɮɨɫɮɚɬɚ ɜ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɮɚɡɟ, ɦɨɥɶ/ɥ. 
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ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4 [2] ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ 

ɷɤɫɬɪɚɝɢɪɭɟɦɵɯ ɢɡɨɛɭɬɢɥɤɟɬɨɧɨɦ ɬɚɧɬɚɥɚ ɢ ɧɢɨɛɢɹ ɨɬ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 

ɩɥɚɜɢɤɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ.  

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4 – Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɷɤɫɬɪɚɝɢɪɭɟɦɵɯ ɢɡɨɛɭɬɢɥɤɟɬɨɧɨɦ 

ɬɚɧɬɚɥɚ ɢ ɧɢɨɛɢɹ ɨɬ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɩɥɚɜɢɤɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ 

 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 5 [2] ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ 

ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɚɧɬɚɥɚ ɢ ɧɢɨɛɢɹ ɩɪɢ ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɢ ɬɪɢɛɭɬɢɥɮɨɫɮɚɬɨɦ ɨɬ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɩɥɚɜɢɤɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5 – Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɚɧɬɚɥɚ ɢ ɧɢɨɛɢɹ 

ɩɪɢ ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɢ ɬɪɢɛɭɬɢɥɮɨɫɮɚɬɨɦ ɨɬ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ HF 
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ɉɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɢ ɢɡ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɛɨɥɶɲɨɟ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɪɢɦɟɫɟɣ, ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɫɧɚɱɚɥɚ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɫɨɜɦɟɫɬɧɭɸ 

ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɸ ɬɚɧɬɚɥɚ ɢ ɧɢɨɛɢɹ, ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ ɨɬɞɟɥɹɹ ɬɢɬɚɧ, ɠɟɥɟɡɨ ɦɚɪɝɚɧɟɰ ɢ 

ɞɪɭɝɢɟ ɩɪɢɦɟɫɢ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɢɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɧɢɠɟ. 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɚɧɬɚɥɚ, ɧɢɨɛɢɹ ɢ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɢɦɟɫɟɣ 

ɩɪɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɩɥɚɜɢɤɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ 10 ɦɨɥɶ/ɥ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɫɟɪɧɨɣ 

ɤɢɫɥɨɬɵ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɟɣ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɟ 12 ɦɨɥɶ/ɥ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1 [1]. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 – Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ 

ɗɥɟɦɟɧɬ Nb(V) Ta(V) Fe(II) Mn(II) Ti(IV) Sn(IV) 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜ ɫɯɨɞɧɨɦ 

ɪɚɫɬɜɨɪɟ, ɝ/ɥ 
2 2 10 2 10 2 

D = Cɨɪɝ/ɋɜɨɞɧ 183 119 0,001 0,017 0,02 0,005 

 

Ʉɨɧɟɱɧɨɟ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟ ɬɚɧɬɚɥɚ ɢ ɧɢɨɛɢɹ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɧɚ ɫɬɚɞɢɢ 

ɪɟɷɤɫɬɪɚɤɰɢɢ. Ɇɨɠɧɨ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɬɪɢ ɫɬɚɞɢɢ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɬɚɧɬɚɥɚ ɢ ɧɢɨɛɢɹ [2]: 

1) ɋɨɜɦɟɫɬɧɚɹ ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɹ Ta ɢ Nb ɬɪɢɛɭɬɢɥɮɨɫɮɚɬɨɦ ɢɥɢ 

ɦɟɬɢɥɢɡɨɛɭɬɢɥɤɟɬɨɧɨɦ ɢɡ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɫ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɟɣ HF (5 – 8) ɦɨɥɶ/ɥ ɢ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɟɣ ɫɟɪɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ (4 – 5) ɦɨɥɶ/ɥ; 

2) Ɋɟɷɤɫɬɪɚɤɰɢɹ Nb ɜɨɞɨɣ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɜ ɜɨɞɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ ɢɡ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɮɚɡɵ 

ɩɟɪɟɯɨɞɢɬ ɢ ɛɨɥɶɲɚɹ ɱɚɫɬɶ ɩɥɚɜɢɤɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ; 

3) Ɋɟɷɤɫɬɪɚɤɰɢɹ ɬɚɧɬɚɥɚ ɜɨɞɧɵɦɢ ɪɚɫɬɜɨɪɚɦɢ. 

ɗɤɫɬɪɚɤɰɢɸ ɦɨɠɧɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɜ ɤɚɫɤɚɞɚɯ ɫɦɟɫɢɬɟɥɟɣ-ɨɬɫɬɨɣɧɢɤɨɜ, 

ɩɭɥɶɫɚɰɢɨɧɧɵɯ ɤɨɥɨɧɧ ɢɥɢ ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɵɯ ɷɤɫɬɪɚɤɬɨɪɨɜ. ɑɢɫɬɵɟ 

ɝɢɞɪɚɬɢɪɨɜɚɧɵɟ ɨɤɫɢɞɵ Nb2O5 ɢ Ta2O5 ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɨɫɚɠɞɟɧɢɟɦ ɢɡ 

ɪɟɷɤɫɬɪɚɤɬɨɜ ɚɦɦɢɚɤɨɦ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɨɫɚɞɤɢ ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɩɪɢɦɟɫɢ ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ 

ɩɨɪɹɞɤɚ 10
-2

 % . 
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1.6.3 ɂɨɧɨɨɛɦɟɧɧɨɟ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟ 

 

Ⱦɥɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɹ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɬɚɧɬɚɥɚ ɢ ɧɢɨɛɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɢɯ ɨɱɢɫɬɤɢ 

ɨɬ ɫɨɩɭɬɫɬɜɭɸɳɢɣ ɤɪɟɦɧɢɹ, ɠɟɥɟɡɚ ɢ ɬɢɬɚɧɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɪɨɞɚ 

ɚɧɢɨɧɢɬɵ. ɂɨɧɨɨɛɦɟɧɧɨɟ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɚɯ HF ɢɥɢ ɫɦɟɫɢ HF 

ɢ H2SO4 ɢɥɢ HCl, ɬɚɤ ɤɚɤ ɜ ɷɬɢɯ ɫɪɟɞɚɯ ɬɚɧɬɚɥ ɢ ɧɢɨɛɢɣ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ 

ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɯ ɚɧɢɨɧɨɜ. ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɢɨɧɨɨɛɦɟɧɧɨɝɨ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ 

ɚɧɢɨɧɢɬ ɗȾɗ-10ɉ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɟɝɨ ɩɨɥɧɚɹ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɚɹ ɟɦɤɨɫɬɶ ɩɨ ɧɢɨɛɢɸ – 

460 ɦɝ/ɝ, ɩɨ ɬɚɧɬɚɥɭ – 590 ɦɝ/ɝ, ɚ ɩɨ ɬɢɬɚɧɭ – 110 ɦɝ/ɝ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɜ ɪɹɞɭ 

NbOF5
2-

, TiF6
2-

, TaF6
-
 ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɫɪɨɞɫɬɜɨ ɢɨɧɚ ɤ ɢɨɧɢɬɭ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɢɡɛɢɪɚɬɟɥɶɧɨ ɞɟɫɨɪɛɢɪɨɜɚɬɶ ɧɢɨɛɢɣ, ɬɢɬɚɧ ɢ ɬɚɧɬɚɥ [1].  

ɇɢɨɛɢɣ ɢ ɠɟɥɟɡɨ ɥɭɱɲɟ ɜɫɟɝɨ ɞɟɫɨɪɛɢɪɭɸɬɫɹ ɫɦɟɫɶɸ ɩɥɚɜɢɤɨɜɨɣ  

(1 ɝ/ɥ) ɢ ɫɨɥɹɧɨɣ (35 ɝ/ɥ) ɤɢɫɥɨɬ, ɤɪɟɦɧɢɣ ɢ ɬɢɬɚɧ – ɫɨɥɹɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɨɣ ɫ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɟɣ 84 ɝ/ɥ, ɚ ɬɚɧɬɚɥ – ɫɦɟɫɶɸ ɫɨɥɹɧɨɣ  

(180 ɝ/ɥ) ɢ ɩɥɚɜɢɤɨɜɨɣ (10 ɝ/ɥ) ɤɢɫɥɨɬ. ȼ ɩɟɪɜɨɣ ɮɪɚɤɰɢɢ ɮɢɥɶɬɪɚɬɚ ɩɪɢ 

ɷɥɸɢɪɨɜɚɧɢɢ ɫɨɞɟɪɠɢɬɫɹ ɠɟɥɟɡɨ ɢ ɞɨ 80 % ɧɢɨɛɢɹ, ɜɨ ɜɬɨɪɭɸ ɮɪɚɤɰɢɸ 

ɩɨɩɚɞɚɟɬ ɨɫɬɚɬɨɤ ɧɢɨɛɢɹ, ɜɟɫɶ ɤɪɟɦɧɢɣ ɢ ɬɢɬɚɧ, ɚ ɜ ɬɪɟɬɶɟɣ – ɱɢɫɬɵɣ ɬɚɧɬɚɥ. 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɬɚɤɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɟɧɬɨɤɫɢɞ ɧɢɨɛɢɹ ɢɥɢ ɬɚɧɬɚɥɚ ɦɨɠɟɬ ɫɨɞɟɪɠɚɬɶ 

ɩɪɢɦɟɫɢ ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɩɨɪɹɞɤɚ 10-2
 % ɢɥɢ ɦɟɧɟɟ [1].  

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 6 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɤɪɢɜɵɟ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɣ ɞɟɫɨɪɛɰɢɢ 

ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɚɧɢɨɧɢɬɚ ɗȾɗ-10ɉ. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 6 – Ʉɪɢɜɵɟ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɣ ɞɟɫɨɪɛɰɢɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 
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1.6.4 Ɋɟɤɬɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɬɚɧɬɚɥɚ ɢ ɧɢɨɛɢɹ 

 

Ɋɟɤɬɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɥɟɬɭɱɟɫɬɢ 

ɩɟɧɬɚɯɥɨɪɢɞɨɜ ɬɚɧɬɚɥɚ ɢ ɧɢɨɛɢɹ. ɂɯ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɥɟɬɭɱɟɫɬɶ Nb/Ta 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 1,34. Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɩɟɧɬɚɯɥɨɪɢɞɨɜ ɧɢɨɛɢɹ ɢ ɬɚɧɬɚɥɚ ɱɢɫɬɨɬɨɣ ɜ 

99,9 % ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚ ɪɟɤɬɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɚɹ ɤɨɥɨɧɧɚ ɫ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɬɚɪɟɥɨɤ, 

ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨ ɪɚɜɧɵɦ 50. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɪɢɦɟɫɢ (ɬɢɬɚɧ, ɠɟɥɟɡɨ, ɤɪɟɦɧɢɣ ɢ 

ɞɪɭɝɢɟ) ɥɟɝɤɨ ɭɞɚɥɹɸɬɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɪɟɤɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɜɜɢɞɭ ɛɨɥɶɲɨɣ ɪɚɡɧɢɰɵ ɜ 

ɥɟɬɭɱɟɫɬɹɯ ɢɯ ɯɥɨɪɢɞɨɜ (ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɥɟɬɭɱɟɫɬɶ NbCl5/MeCln ɦɨɠɟɬ 

ɞɨɫɬɢɝɚɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 13,3). ɉɪɨɰɟɫɫɭ ɪɟɤɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɦɨɠɟɬ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɨɜɚɬɶ 

ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɣɫɹ ɢɡ ɯɥɨɪɢɞɚ ɠɟɥɟɡɚ (III) ɯɥɨɪɢɞ ɠɟɥɟɡɚ (II) [7]: 

2    3   2    2 +   2.            (7) 

FeCl2 ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɧɢɡɤɨɣ ɥɟɬɭɱɟɫɬɶɸ ɢ ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɚɩɩɚɪɚɬɟ, ɱɬɨ 

ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɬɟɩɥɨ- ɢ ɦɚɫɫɨɨɛɦɟɧɚ. Ɍɚɤɠɟ ɩɪɨɰɟɫɫɭ 

ɪɟɤɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɦɨɠɟɬ ɦɟɲɚɬɶ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɟ ɜ ɫɦɟɫɢ ɨɤɫɨɯɥɨɪɢɞɚ ɧɢɨɛɢɹ, 

ɤɨɬɨɪɵɣ ɢɦɟɟɬ ɜɵɫɨɤɭɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɫɭɛɥɢɦɚɰɢɢ. ȼɨ ɢɡɛɟɠɚɧɢɟ 

ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɞɚɧɧɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɞɨɯɥɨɪɢɪɨɜɚɧɢɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ 

ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ. ȿɳɟ ɨɞɧɢɦ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɦ ɞɚɧɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɵɫɨɤɚɹ 

ɚɝɪɟɫɫɢɜɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɱɟɣ ɫɪɟɞɵ. ɉɨɬɨɤɢ ɩɟɧɬɚɯɥɨɪɢɞɚ ɬɚɧɬɚɥɚ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɟɣ ɥɟɝɤɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɭɸɬ ɫ ɨɛɵɱɧɵɦɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɧɵɦɢ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦɢ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɞɥɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ 

ɨɫɨɛɨ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨ-ɫɬɨɣɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ [1]. 

Ɋɟɤɬɢɮɢɤɚɰɢɸ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɬ ɜ 3 ɫɬɚɞɢɢ: 

1) ɉɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɚɹ ɪɟɤɬɢɮɢɤɚɰɢɹ (ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɟ ɨɬɞɟɥɟɧɢɟ ɧɢɨɛɢɹ ɢ ɬɚɧɬɚɥɚ 

ɨɬ ɫɨɩɭɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ); 

2) Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɪɟɤɬɢɮɢɤɚɰɢɹ (ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟ ɩɟɧɬɚɯɥɨɪɢɞɨɜ ɧɢɨɛɢɹ ɢ ɬɚɧɬɚɥɚ, 

ɩɪɢɱɟɦ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɩɟɧɬɚɯɥɨɪɢɞ ɧɢɨɛɢɹ ɧɟ ɧɭɠɞɚɟɬɫɹ ɜ ɞɨɨɱɢɫɬɤɟ); 

3) Ɋɟɤɬɢɮɢɤɚɰɢɹ ɬɚɧɬɚɥɨɜɨɣ ɮɪɚɤɰɢɢ (ɞɨɨɱɢɫɬɤɚ ɩɟɧɬɚɯɥɨɪɢɞɚ ɬɚɧɬɚɥɚ). 
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1.6.5 ɋɟɥɟɤɬɢɜɧɨɟ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɯɥɨɪɢɞɨɜ ɧɢɨɛɢɹ 

 

Ⱦɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɨɫɧɨɜɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɦɟɧɶɲɟɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ 

ɧɢɨɛɢɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɬɚɧɬɚɥɚ. ɋɦɟɫɶ ɝɚɡɨɜ 

ɧɚɝɪɟɜɚɸɬ ɫ ɜɨɞɨɪɨɞɨɦ ɞɨ 500 oC ɢ NbCl5 ɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɞɨ NbCl3 [2]: 

Nb  5 +  2   Nb  3 + 2               (8) 

Ⱦɥɹ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɩɟɧɬɚɯɥɨɪɢɞɚ ɧɢɨɛɢɹ ɬɚɤɠɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ 

ɚɥɸɦɢɧɢɣ, ɧɢɨɛɢɣ, ɠɟɥɟɡɨ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɦɟɬɚɥɥɵ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɩɟɧɬɚɯɥɨɪɢɞ ɬɚɧɬɚɥɚ ɫ 

ɧɢɦɢ ɜ ɞɚɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɧɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɢ ɟɝɨ ɦɨɠɧɨ ɨɬɨɝɧɚɬɶ. ȼ 

ɨɬɨɝɧɚɧɧɨɣ ɫɦɟɫɢ ɛɭɞɟɬ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɨɜɚɬɶ ɧɟɩɪɨɪɟɚɝɢɪɨɜɚɜɲɢɣ ɩɟɧɬɚɯɥɨɪɢɞ 

ɧɢɨɛɢɹ, ɨɞɧɚɤɨ ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɨɧ ɬɚɤɠɟ ɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɞɨ ɬɪɢɯɥɨɪɢɞɚ, ɚ 

ɡɚɬɟɦ ɞɨ ɦɟɬɚɥɥɚ. 

 

1.6.6 ȼɵɛɨɪ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɬɚɧɬɚɥɚ ɢ ɧɢɨɛɢɹ 

 

ɉɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɜ ɩɨɥɭɱɟɧɧɭɸ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ, ɛɵɥ ɫɞɟɥɚɧ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ 

ɦɟɬɨɞ ɠɢɞɤɨɫɬɧɨɣ ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɢ ɩɨɞɨɣɞɟɬ ɞɥɹ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɧɢɨɛɢɹ ɢ ɬɚɧɬɚɥɚ ɤɚɤ 

ɧɟɥɶɡɹ ɥɭɱɲɟ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɧ ɩɪɨɫɬ ɜ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɜ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɦɚɫɲɬɚɛɚɯ ɢ 

ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɧɢɨɛɢɣ ɢ ɬɚɧɬɚɥ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɱɢɫɬɨɬɵ. Ɍɚɤɠɟ ɫɬɨɢɬ 

ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɞɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɞɥɹ 

ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɜ 

ɧɚɲɟ ɜɪɟɦɹ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɷɤɫɬɪɚɝɟɧɬɚ ɜɵɛɪɚɧ ɪɚɫɬɜɨɪ ɌȻɎ ɜ ɊɗȾ-3Ɇ, 

ɩɪɢɝɨɬɚɜɥɢɜɚɟɦɵɣ ɢɡ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ 85 % ɌȻɎ ɢ 15 % ɊɗȾ-3Ɇ. 

 

1.7 Ⱥɩɩɚɪɚɬɭɪɧɨɟ ɨɮɨɪɦɥɟɧɢɟ ɦɟɬɨɞɚ ɠɢɞɤɨɫɬɧɨɣ ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɢ 

 

Ⱦɥɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ 

ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɰɟɩɨɱɤɟ, ɬɚɤɢɟ, ɤɚɤ 

ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɟ ɞɥɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɦɚɫɫɨɨɛɦɟɧɚ, ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟ ɮɚɡ ɢ 

ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟ ɫɦɟɫɟɣ ɷɤɫɬɪɚɤɬɨɜ ɞɢɫɬɢɥɥɹɰɢɟɣ ɞɥɹ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɷɤɫɬɪɚɝɟɧɬɚ ɢ 
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ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɢɡɜɥɟɤɚɟɦɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ. Ʉɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɸ ɠɢɞɤɨɫɬɧɵɯ 

ɷɤɫɬɪɚɤɬɨɪɨɜ ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɜ ɜɢɞɟ ɫɯɟɦɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ Ȼ.1  

(ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ Ȼ) [8]. 

 

1.7.1 Ɋɚɫɩɵɥɢɬɟɥɶɧɵɟ ɤɨɥɨɧɧɵ 

 

Ɋɚɫɩɵɥɢɬɟɥɶɧɚɹ ɤɨɥɨɧɧɚ ɡɚɩɨɥɧɟɧɚ ɫɩɥɨɲɧɨɣ ɬɹɠɟɥɨɣ ɮɚɡɨɣ 

(ɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɨɣ ɫɪɟɞɨɣ). Ʌɟɝɤɚɹ (ɞɢɫɩɟɪɫɧɚɹ) ɮɚɡɚ ɩɨɞɚɟɬɫɹ ɜ ɤɨɥɨɧɧɭ ɩɪɢ 

ɩɨɦɨɳɢ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɦɟɥɤɢɯ 

ɤɚɩɟɥɶ. ɇɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɦ ɭɪɨɜɧɟ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɫɥɨɣ ɥɟɝɤɨɣ ɮɚɡɵ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɚɹɫɹ 

ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɫɥɢɩɚɧɢɹ ɢ ɫɥɢɹɧɢɹ ɤɚɩɟɥɶ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɣ ɮɚɡɵ. Ƚɪɚɧɢɰɭ ɪɚɡɞɟɥɚ 

ɮɚɡ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɸɬ ɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɦ ɭɪɨɜɧɟ ɞɥɹ ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ 

ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɢ ɢ ɨɬɜɨɞɚ ɮɚɡ. ɋɜɟɪɯɭ ɢ ɫɧɢɡɭ ɞɢɚɦɟɬɪ ɤɨɥɨɧɧɵ 

ɭɜɟɥɢɱɟɧ ɞɥɹ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɨɬɫɬɚɢɜɚɧɢɹ. ɋɯɟɦɚ ɬɚɤɨɣ ɤɨɥɨɧɧɵ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɚ 

ɪɢɫɭɧɤɟ 7. Ɂɞɟɫɶ Ⱥ – ɬɹɠɟɥɚɹ ɮɚɡɚ, Ȼ – ɥɟɝɤɚɹ ɮɚɡɚ [8, 9]. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 7 – ɋɯɟɦɚ ɪɚɫɩɵɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɤɨɥɨɧɧɵ 
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Ɍɚɤɢɟ ɤɨɥɨɧɧɵ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɯɨɪɨɲɟɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ, ɧɨ 

ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɦɚɥɵɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɢ ɧɟ ɩɨɞɯɨɞɹɬ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ 

ɜɵɫɨɤɨɱɢɫɬɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ [9]. 

 

1.7.2 ɉɭɥɶɫɚɰɢɨɧɧɵɟ ɤɨɥɨɧɧɵ 

 

ɉɪɢɧɰɢɩ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɭɥɶɫɚɰɢɨɧɧɨɣ ɤɨɥɨɧɧɵ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɫɨɨɛɳɟɧɢɢ 

ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɜɢɛɪɚɰɢɣ (ɩɭɥɶɫɚɰɢɣ) ɧɟɛɨɥɶɲɨɣ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ 

ɱɚɫɬɨɬɵ. Ɍɚɤɢɟ ɤɨɥɨɧɧɵ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɤɚɤ ɫɟɬɱɚɬɵɦɢ, ɬɚɤ ɢ ɧɚɫɚɞɨɱɧɨɝɨ ɬɢɩɚ. 

ɉɭɥɶɫɚɰɢɢ ɩɟɪɟɞɚɸɬɫɹ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɩɨɪɲɧɟɜɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ ɤ ɥɢɧɢɢ ɩɨɞɚɱɢ 

ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɮɚɡ ɢɥɢ ɤ ɞɧɢɳɭ ɤɨɥɨɧɧɵ. Ⱦɢɫɩɟɪɝɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜɨ ɜɪɟɦɹ 

ɩɨɞɚɱɢ ɩɭɥɶɫɚɰɢɢ, ɱɬɨ ɜ ɪɚɡɵ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɦɚɫɫɨɨɛɦɟɧɚ ɢ 

ɢɧɬɟɧɫɢɮɢɰɢɪɭɟɬ ɩɪɨɰɟɫɫ ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɢ [8].  

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 8 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɫɯɟɦɚ ɩɭɥɶɫɚɰɢɨɧɧɨɣ ɤɨɥɨɧɧɵ ɫ 

ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɩɭɥɶɫɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ ɤ ɥɢɧɢɢ ɩɨɞɚɱɢ ɥɟɝɤɨɣ ɮɚɡɵ. Ɂɞɟɫɶ 

Ⱥ – ɬɹɠɟɥɚɹ ɮɚɡɚ, Ȼ – ɥɟɝɤɚɹ ɮɚɡɚ. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 8 – ɋɯɟɦɚ ɩɭɥɶɫɚɰɢɨɧɧɨɣ ɤɨɥɨɧɧɵ 
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ɇɟɞɨɫɬɚɬɤɨɦ ɩɭɥɶɫɚɰɢɨɧɧɵɯ ɤɨɥɨɧɧ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɵɫɨɤɚɹ 

ɷɧɟɪɝɨɡɚɬɪɚɬɧɨɫɬɶ, ɬɚɤɢɟ ɤɨɥɨɧɧɵ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɬɨɥɶɤɨ ɜ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɫɥɭɱɚɹɯ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɤɨɝɞɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ 

ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ [9]. 

 

1.7.3 ɋɦɟɫɢɬɟɥɶɧɨ-ɨɬɫɬɨɣɧɵɟ ɷɤɫɪɚɤɬɨɪɵ 

 

ɋɦɟɫɢɬɟɥɶɧɨ-ɨɬɫɬɨɣɧɵɟ ɷɤɫɬɪɚɬɨɪɵ ɩɨɞɪɚɡɭɦɟɜɚɸɬ ɧɚɥɢɱɢɟ 

ɫɦɟɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɢ ɨɬɫɬɨɣɧɨɣ ɤɚɦɟɪ, ɨɞɧɚ ɬɚɤɚɹ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɹ ɫɦɟɲɟɧɢɹ ɢ 

ɨɬɬɚɢɜɚɧɢɹ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɫɬɭɩɟɧɶɸ. Ʉɚɫɤɚɞ ɫɦɟɫɢɬɟɥɶɧɨ-ɨɬɫɬɨɣɧɵɯ 

ɷɤɫɬɪɚɤɬɨɪɨɜ ɦɨɠɟɬ ɧɚɫɱɢɬɵɜɚɬɶ ɛɨɥɟɟ ɞɜɚɞɰɚɬɢ ɬɚɤɢɯ ɫɬɭɩɟɧɟɣ. ɉɪɢ 

ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɤɚɫɤɚɞɚ ɷɤɫɬɪɚɤɬɨɪɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɤɚɤ ɩɪɹɦɨɬɨɱɧɨɟ ɞɜɢɠɟɧɢɟ 

ɬɹɠɟɥɨɣ ɢ ɥɟɝɤɨɣ ɮɚɡ, ɬɚɤ ɢ ɩɪɨɬɢɜɨɬɨɱɧɨɟ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 9 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɨɞɧɚ 

ɹɱɟɣɤɚ (ɫɬɭɩɟɧɶ) ɫɦɟɫɢɬɟɥɶɧɨ-ɨɬɫɬɨɣɧɨɝɨ ɤɚɫɤɚɞɚ ɷɤɫɬɪɚɤɬɨɪɨɜ [8]. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 9 – əɱɟɣɤɚ ɤɚɫɤɚɞɚ ɫɦɟɫɢɬɟɥɶɧɨ-ɨɬɫɬɨɣɧɵɯ ɷɤɫɬɪɚɤɬɨɪɨɜ 

 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ: 1 – ɠɚɥɸɡɢ, 2 – ɭɪɨɜɟɧɶ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɜ ɷɤɫɬɪɚɤɬɨɪɟ,  

3 – ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɢɟ, 4 – ɝɪɚɧɢɰɚ ɪɚɡɞɟɥɚ ɮɚɡ. 

ɋɦɟɫɢɬɟɥɶɧɨ-ɨɬɫɬɨɣɧɵɟ ɷɤɫɬɪɚɤɬɨɪɵ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɯɨɪɨɲɢɦ 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɢ ɨɱɟɧɶ ɧɢɡɤɨɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ [9]. 
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1.7.4 ɋɦɟɫɢɬɟɥɶɧɨ-ɨɬɫɬɨɣɧɵɟ ɷɤɫɬɪɚɤɬɨɪɵ ɫ ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɵɦ 

ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟɦ ɮɚɡ 

 

Ⱦɚɧɧɵɣ ɬɢɩ ɷɤɫɬɪɚɤɬɨɪɨɜ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɝɨɪɚɡɞɨ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɦɢ 

ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɦ ɬɢɩɨɦ, ɩɪɢ 

ɷɬɨɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɬɚɤɨɝɨ ɬɢɩɚ ɷɤɫɬɪɚɤɬɨɪɨɜ ɟɦɭ ɧɟ ɭɫɬɭɩɚɟɬ. 

ɋɦɟɲɟɧɢɟ ɮɚɡ ɬɚɤɠɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɜ ɫɦɟɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɤɚɦɟɪɟ ɫ 

ɦɟɲɚɥɤɨɣ, ɨɞɧɚɤɨ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟ ɮɚɡ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɨɣ 

ɫɢɥɵ ɜ ɪɨɬɨɪɟ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 10 ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɫɯɟɦɚ ɬɚɤɨɝɨ ɷɤɫɬɪɚɤɬɨɪɚ [8, 9]. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 10 – ɋɦɟɫɢɬɟɥɶɧɨ-ɨɬɫɬɨɣɧɵɣ ɷɤɫɬɪɚɤɬɨɪ ɫ ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɵɦ 

ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟɦ ɮɚɡ 

 

Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɛɵɥ ɜɵɛɪɚɧ ɤɚɫɤɚɞ ɫɦɟɫɢɬɟɥɶɧɨ-ɨɬɫɬɨɣɧɵɯ 

ɷɤɫɬɪɚɤɬɨɪɨɜ ɫ ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɵɦ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟɦ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɬɚɤɢɟ ɷɤɫɬɪɚɤɬɨɪɵ 

ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɯɨɪɨɲɢɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ, ɜɵɫɨɤɨɣ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɢ ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɩɪɨɫɬɵ ɜ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɜ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ 

ɦɚɫɲɬɚɛɚɯ.  
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5 ɉɥɚɧ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɹ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 

 

5.1 ɉɨɞɛɨɪ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 

 

Ɍɚɤ ɤɚɤ ɪɚɫɬɜɨɪɵ ɩɥɚɜɢɤɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɨɱɟɧɶ ɚɝɪɟɫɫɢɜɧɵ, ɞɥɹ 

ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɷɬɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɜɵɛɟɪɟɦ ɧɚɫɨɫ ɪɨɥɢɤɨɜɨɝɨ ɬɢɩɚ. Ⱦɥɹ ɩɟɪɟɤɚɱɢɜɚɧɢɹ 

ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ ɛɵɥ ɜɵɛɪɚɧ ɧɚɫɨɫ Hypro Ni-Resist 7560XL [15], ɩɨɞɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɣ 

ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɜ ɚɝɪɟɫɫɢɜɧɵɯ ɫɪɟɞɚɯ. ȼɵɛɨɪ ɞɚɧɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɧɚɫɨɫɨɜ 

ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɧɚɩɨɪɚ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɜ ɦɟɫɬɚɯ ɩɨɜɨɪɨɬɚ 

ɢɥɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ. 

Ɍɚɤɠɟ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ (ɷɤɫɬɪɚɤɬɨɪɚ) ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 

ɩɨɞɨɛɪɚɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞ ɦɟɲɚɥɤɢ ɢ ɪɨɬɨɪɚ. ȼ ɩɭɧɤɬɟ 3.5.4 ɭɠɟ ɛɵɥɚ 

ɩɨɫɱɢɬɚɧɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚɹ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɷɤɫɬɪɚɤɬɨɪɚ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɫ ɭɱɟɬɨɦ 

ɩɭɫɤɨɜɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ. ȼɵɛɪɚɧ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞ Synchronus Motors 1FT6 [16] ɫ 

ɱɚɫɬɨɬɨɣ ɨɛɨɪɨɬɨɜ 2000 ɨɛ/ɦɢɧ ɢ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ 12 ɤȼɬ. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɛɭɮɟɪɧɵɯ ɟɦɤɨɫɬɟɣ ɜɵɛɪɚɧɵ ɩɥɚɫɬɢɤɨɜɵɟ ɟɦɤɨɫɬɢ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɈȺɈ «ȿɤɚɬɟɪɢɧɛɭɪɝɫɤɢɣ Ɂɚɜɨɞ ɉɨɥɢɷɬɢɥɟɧɨɜɵɯ ɂɡɞɟɥɢɣ». 

 

5.2 Ɋɚɫɱɟɬ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɢ ɝɚɛɚɪɢɬɨɜ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 

 

Ɋɚɫɱɟɬ ɨɛɴɟɦɚ ɟɦɤɨɫɬɢ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɦ ɬɚɤ, ɱɬɨɛɵ ɟɟ ɨɛɴɟɦɚ ɛɵɥɨ 

ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɞɥɹ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɧɟɞɟɥɢ. 

 ɟɦɤ=       ,           (41) 

ɝɞɟ G – ɪɚɫɯɨɞ ɜɟɳɟɫɬɜɚ, ɤɝ/ɱ, 

 t – ɜɪɟɦɹ, t = 168 ɱ, 

   – ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɠɢɞɤɨɫɬɢ, ɤɝ/ɦ3
. 

Ɉɛɴɟɦɵ ɟɦɤɨɫɬɟɣ ɞɥɹ ɜɨɞɧɵɯ ɮɚɡ ɦɨɠɧɨ ɩɪɢɧɹɬɶ ɪɚɜɧɵɦɢ, ɬɚɤ ɠɟ ɤɚɤ 

ɢ ɨɛɴɟɦɵ ɟɦɤɨɫɬɟɣ ɞɥɹ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɮɚɡ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜɵɱɢɫɥɢɦ ɨɛɴɟɦ 

ɟɦɤɨɫɬɢ ɞɥɹ ɜɨɞɧɨɣ ɢ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɮɚɡ (41): 
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 ɟɦɤ
ɜɨɞɧ = 1,27   1681248  = 0,17 ɦ3, 

 ɟɦɤ
ɨɪɝ  = 3,04   168934  = 0,55 ɦ3. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɦɨɠɧɨ ɩɪɢɧɹɬɶ ɨɛɴɟɦ ɟɦɤɨɫɬɢ ɞɥɹ ɜɨɞɧɨɣ ɮɚɡɵ 

ɪɚɜɧɵɦ 0,2 ɦ3, ɚ ɞɥɹ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɣ – 0,75 ɦ3
. Ɉɛɴɟɦɵ ɟɦɤɨɫɬɟɣ ɜɵɛɪɚɧɵ ɜ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɪɵɧɨɱɧɵɦɢ ɨɛɴɟɦɚɦɢ [19]. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ 

ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ ȼ.1 (ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ ȼ). 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɡɧɚɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɦɨɠɧɨ ɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ 

ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɫɯɟɦɵ ɰɟɯɚ. 

 

5.3 ɗɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɫɯɟɦɵ 

 

ɉɨɥɧɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɰɟɯɚ ɧɚɣɞɟɦ, ɫɥɨɠɢɜ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 

ɤɚɠɞɨɣ ɟɞɢɧɢɰɵ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɧɚɯɨɞɹɳɟɣɫɹ ɜ ɰɟɯɟ: 

Nɰ= 4Nɧɚɫ+12Nɩɪɢɜ= 4   1 + 12   12 = 4 + 144 = 148 ɤȼɬ  
 

5.4 ɉɥɚɧ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɹ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 

 

ɇɟɫɭɳɢɟ ɤɨɥɨɧɧɵ ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɜɵɛɪɚɧɵ ɩɨ ȽɈɋɌ 18979-90 [20]. ɒɢɪɢɧɚ 

ɢ ɞɥɢɧɚ ɤɨɥɨɧɧɵ ɪɚɜɧɚ 400 ɦɦ, ɨɫɟɜɨɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɤɨɥɨɧɧɚɦɢ – 6 ɦ. 

ɋɬɟɧɵ ɢ ɤɪɨɜɥɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɢɡ ɫɷɧɞɜɢɱ-ɩɚɧɟɥɟɣ, ɭɬɟɩɥɟɧɧɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɣ 

ɜɚɬɨɣ. ɉɥɚɧ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɹ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɧɚ ɱɟɪɬɟɠɟ  

Ⱦɉ ɎɘɊȺ.066284.000 ɌɈ. 
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6 Ɏɢɧɚɧɫɨɜɵɣ ɦɟɧɟɞɠɦɟɧɬ, ɪɟɫɭɪɫɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢ 

ɪɟɫɭɪɫɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢɟ 
  

6.1 Ɋɚɫɱɟɬ ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ 

 

ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɦɟɬɨɞɢɤɨɣ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɛɵɫɬɪɨɜɨɡɜɨɞɢɦɵɯ  

ɡɞɚɧɢɣ [21] ɞɥɹ ɰɟɯɚ ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɨɧɧɨɝɨ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɬɚɧɬɚɥɚ ɢ ɧɢɨɛɢɹ ɛɵɥɢ 

ɜɵɛɪɚɧɵ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɫɬɪɨɟɧɢɹ, ɭɤɚɡɚɧɧɵɟ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 14. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 14 – Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɫɬɪɨɟɧɢɹ 

Ƚɚɛɚɪɢɬɧɵɟ ɪɚɡɦɟɪɵ ɡɞɚɧɢɹ, ɦ 19 × 13 

Ɋɚɡɦɟɪɵ ɡɞɚɧɢɹ ɩɨ ɤɨɥɨɧɧɚɦ 18 × 12 

ȼɵɫɨɬɚ ɩɨ ɫɬɟɧɟ, ɦ 4,76 

ɉɥɨɳɚɞɶ ɡɞɚɧɢɹ, ɦ2
 216 

ɉɨɥɟɡɧɵɣ ɨɛɴɟɦ ɡɞɚɧɢɹ, ɦ3
 791 

ɒɚɝ ɧɟɫɭɳɢɯ ɤɨɥɨɧɧ, ɦ 6 

Ɍɢɩ ɧɟɫɭɳɢɯ ɤɨɥɨɧɧ Ⱦɜɭɬɚɜɪ ɲɢɪɨɤɨɩɨɥɨɱɧɵɣ 35ɒ1 

 

ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 15 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɢ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɟɝɨ 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ.  

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 15 – ɋɬɨɢɦɨɫɬɶ ɜɨɡɜɟɞɟɧɢɹ ɰɟɯɚ 

ɉɨɡɢɰɢɹ ɋɬɨɢɦɨɫɬɶ, ɪɭɛ 

Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɫɬɚɥɶɧɨɝɨ ɤɚɪɤɚɫɚ  1 056 814,18 

Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ ɫɬɟɧ (ɭɬɟɩɥɟɧɧɵɟ, ɢɡ  

ɫɷɧɞɜɢɱ-ɩɚɧɟɥɟɣ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 60 ɦɦ) 
268 260,10 

Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ ɤɪɨɜɥɢ (ɭɬɟɩɥɟɧɧɚɹ, ɢɡ ɫɷɧɞɜɢɱ-

ɩɚɧɟɥɟɣ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 80 ɦɦ) 
315 670,51 

Ɉɤɧɚ  113 400,00 
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ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 15 

ȼɨɪɨɬɚ (ɪɚɫɩɚɲɧɵɟ 2-ɫɬɜɨɪɱɚɬɵɟ 

ɭɬɟɩɥɟɧɧɵɟ ɫɜɟɬɨɜɵɦ ɩɪɨɟɦɨɦ  

3000×3000 ɦɦ) 

359 810,10 

Ɏɚɫɨɧɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ 87 336,00 

Ʉɪɟɩɟɠɧɵɟ ɞɟɬɚɥɢ 25 324,35 

ɂɬɨɝɨ 2 226 615,00 

 

ȼ ɬɚɛɥɢɰɚɯ 16, 17 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɦɨɧɬɚɠɧɵɯ ɢ ɫɚɧɢɬɚɪɧɨ-

ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɛɨɬ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɞɥɹ ɜɨɡɜɟɞɟɧɢɹ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɝɨ ɰɟɯɚ. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 16 – ɋɬɨɢɦɨɫɬɶ ɦɨɧɬɚɠɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɩɨ ɜɨɡɜɟɞɟɧɢɸ ɰɟɯɚ 

ɉɨɡɢɰɢɹ ɋɬɨɢɦɨɫɬɶ, ɪɭɛ 

ɋɬɨɢɦɨɫɬɶ ɜɨɡɜɟɞɟɧɢɹ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚ ɢ 

ɰɨɤɨɥɹ 
615 960,00 

ɋɬɨɢɦɨɫɬɶ ɦɨɧɬɚɠɚ ɡɞɚɧɢɹ ɫ 

ɚɜɬɨɤɪɚɧɨɦ 
524 360,00 

ɂɬɨɝɨ 1 140 320,00 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 17 – ɋɬɨɢɦɨɫɬɶ ɫɚɧɢɬɚɪɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɛɨɬ 

ɉɨɡɢɰɢɹ ɉɪɨɰɟɧɬ ɨɬ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɡɞɚɧɢɹ, % ɋɬɨɢɦɨɫɬɶ, ɪɭɛ 

Ɉɬɨɩɥɟɧɢɟ 5 111 331,00 

ȼɟɧɬɢɥɹɰɢɹ 5 111 331,00 

ȼɨɞɨɩɪɨɜɨɞ 3 66 798,50 

Ʉɚɧɚɥɢɡɚɰɢɹ 3 66 798,50 

Ɉɫɜɟɳɟɧɢɟ 3 66 798,50 

ɂɬɨɝɨ  423 057,35 
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ɉɨɥɧɚɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɡɞɚɧɢɹ: 

ɋɡɞ = 2226615   1140320 + 423057,35 = 3789992,35 ɪɭɛ. 
ȼ ɬɚɛɥɢɰɚɯ 18, 19 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɡɚɤɭɩɤɭ, ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ ɢ 

ɨɬɥɚɞɤɭ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 18 – Ɋɚɫɱɟɬ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ Ʉɨɥ-ɜɨ ɐɟɧɚ, ɪɭɛ ɋɬɨɢɦɨɫɬɶ, ɪɭɛ 

ɗɤɫɬɪɚɤɬɨɪ 12 120500,00 1 446 000,00 

ɉɪɢɜɨɞ ɷɤɫɬɪɚɤɬɨɪɚ 12 41027,00 492 324,00 

ȿɦɤɨɫɬɶ ɞɥɹ ɜɨɞɧɨɣ ɮɚɡɵ 5 3650,00 18 250,00 

ȿɦɤɨɫɬɶ ɞɥɹ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɮɚɡɵ 1 6900,00 6 900,00 

ɇɚɫɨɫ ɪɨɥɢɤɨɜɵɣ 4 22500,00 90 000,00 

ɂɬɨɝɨ   2 053 474,00 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 19 – Ɂɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ ɢ ɨɬɥɚɞɤɭ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 

ɉɨɡɢɰɢɹ ɉɪɨɰɟɧɬ ɨɬ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɋɬɨɢɦɨɫɬɶ, ɪɭɛ 

Ɍɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɟ ɪɚɫɯɨɞɵ 10 205 347,40 

ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɨɜ 10 205 347,40 

Ɇɨɧɬɚɠ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ 15 308 021,10 

Ⱥɧɬɢɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ 5 102 673,70 

Ɇɨɧɬɚɠ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 25 513 368,50 

ɄɂɉɢȺ 20 410 694,80 

ȼɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ 5 102 673,70 

ɂɬɨɝɨ  1 848 126,6 

 

ɉɨɥɧɵɟ ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ: 

 ɤɚɩ = 3789992,35 + 2053474 + 1848126,6 = 6028278,95 ɪɭɛ.  
Ⱥɦɨɪɬɢɡɚɰɢɹ ɡɞɚɧɢɹ: 

Ⱥɡɞ= ɋɡɞ 
1
α  = 3789992,35  140  = 94749,81 ɪɭɛ   
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ɝɞɟ α –  ɫɪɨɤ ɩɨɥɟɡɧɨɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɡɞɚɧɢɹ, α = 40 ɥɟɬ. 

Ⱥɦɨɪɬɢɡɚɰɢɹ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ: 

Ⱥɨɛɨɪ = ɋɨɛ   0,1 = ሺ2053474,00   1848126,6ሻ   0,1 = 223828,66 ɪɭɛ. 
 

6.2 Ɋɚɫɱɺɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɮɨɧɞɚ ɜɪɟɦɟɧɢ 

 

ɉɪɨɰɟɫɫ ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɟɫɬɢ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨ, ɩɨɷɬɨɦɭ 

ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɵɣ ɰɟɯ ɞɨɥɠɟɧ ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɤɪɭɝɥɨɫɭɬɨɱɧɨ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɦɨɠɧɨ 

ɪɚɡɞɟɥɢɬɶ ɫɭɬɤɢ ɧɚ ɬɪɢ ɫɦɟɧɵ ɩɨ 8 ɱɚɫɨɜ. Ɋɚɛɨɬɚ ɩɪɢ ɬɚɤɨɦ ɝɪɚɮɢɤɟ ɞɨɥɠɧɚ 

ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶɫɹ ɲɟɫɬɶɸ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɛɪɢɝɚɞɚɦɢ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɦɢ ɢɡ 

ɦɚɫɬɟɪɚ ɫɦɟɧɵ ɢ ɞɜɭɯ ɚɩɩɚɪɚɬɱɢɤɨɜ. ɉɟɪɜɚɹ ɫɦɟɧɚ – ɫ 00-00 ɞɨ 08-00, ɜɬɨɪɚɹ 

ɫɦɟɧɚ ɫ 08-00 ɞɨ 16-00, ɬɪɟɬɶɹ ɫɦɟɧɚ – ɫ 16-00 ɞɨ 00-00. Ƚɪɚɮɢɤ ɫɦɟɧɧɨɫɬɢ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɛɪɢɝɚɞ ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 20. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 20 – Ƚɪɚɮɢɤ ɫɦɟɧɧɨɫɬɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɛɪɢɝɚɞ 
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1 Ⱥ Ƚ ȼ ȿ Ȼ Ⱦ Ⱥ Ƚ ȼ ȿ Ȼ Ⱦ Ⱥ Ƚ ȼ ȿ Ȼ Ⱦ Ⱥ Ƚ ȼ ȿ Ȼ Ⱦ Ⱥ Ƚ ȼ ȿ Ȼ Ⱦ Ⱥ 

2 Ȼ Ⱦ Ⱥ Ƚ ȼ ȿ Ȼ Ⱦ Ⱥ Ƚ ȼ ȿ Ȼ Ⱦ Ⱥ Ƚ ȼ ȿ Ȼ Ⱦ Ⱥ Ƚ ȼ ȿ Ȼ Ⱦ Ⱥ Ƚ ȼ ȿ Ȼ 

3 ȼ ȿ Ȼ Ⱦ Ⱥ Ƚ ȼ ȿ Ȼ Ⱦ Ⱥ Ƚ ȼ ȿ Ȼ Ⱦ Ⱥ Ƚ ȼ ȿ Ȼ Ⱦ Ⱥ Ƚ ȼ ȿ Ȼ Ⱦ Ⱥ Ƚ ȼ 

 

ȼ ɩɟɪɜɨɦ ɫɬɨɥɛɰɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 19: Ⱦ – ɞɟɧɶ, ɋ – ɫɦɟɧɚ. 

Ɉɫɧɨɜɵɜɚɹɫɶ ɧɚ ɝɪɚɮɢɤɟ ɫɦɟɧɧɨɫɬɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɛɪɢɝɚɞ ɦɨɠɧɨ 

ɜɵɹɫɧɢɬɶ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫɪɟɞɧɟɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɛɨɬɧɢɤɚ, 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɞɥɹ ɤɨɪɪɟɤɬɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɰɟɯɚ ɢ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɹ ɜɫɟɯ ɧɨɪɦ ɢ ɩɪɚɜɢɥ 

ɜɟɞɟɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɢ ɨɯɪɚɧɵ ɬɪɭɞɚ. ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 21 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɛɚɥɚɧɫ ɪɚɛɨɱɟɝɨ 

ɜɪɟɦɟɧɢ ɫɪɟɞɧɟɫɩɢɫɨɱɧɨɝɨ ɪɚɛɨɱɟɝɨ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 21 – Ȼɚɥɚɧɫ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫɪɟɞɧɟɫɩɢɫɨɱɧɨɝɨ ɪɚɛɨɱɟɝɨ 

ɗɥɟɦɟɧɬɵ ɜɪɟɦɟɧɢ 

ɇɟɩɪɟɪɵɜɧɨɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ,  
8 ɱɚɫɨɜɨɣ ɪɚɛɨɱɢɣ ɞɟɧɶ, ɤɨɥ-

ɜɨ ɛɪɢɝɚɞ 

ɞɧɟɣ ɱɚɫɨɜ 

Ʉɚɥɟɧɞɚɪɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɞɧɟɣ 365 8760 

ȼɵɯɨɞɧɵɟ ɞɧɢ 182 4368 

ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɮɨɧɞ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ 183 4392 

ɉɥɚɧɢɪɭɟɦɵɟ ɧɟɜɵɯɨɞɵ: 
ɨɱɟɪɟɞɧɵɟ ɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɨɬɩɭɫɤɚ; 

ɧɟɜɵɯɨɞɵ ɩɨ ɛɨɥɟɡɧɢ; 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɨɛɹɡɚɧɧɨɫɬɟɣ; 

 

30 

8 

2 

 

360 

96 

24 

ɂɬɨɝɨ (ɩɥɚɧɢɪɭɟɦɵɟ ɧɟɜɵɯɨɞɵ) 40 480 

ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɵɣ ɮɨɧɞ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ 143 3432 

 

Ⱦɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɰɟɯɚ, ɜ ɧɟɦ ɞɨɥɠɧɨ ɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɜɫɟɝɨ ɬɪɢ 

ɪɚɛɨɱɢɯ: ɦɚɫɬɟɪ ɫɦɟɧɵ ɢ ɞɜɚ ɚɩɩɚɪɚɬɱɢɤɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬ ɬɚɤɠɟ 

ɨɛɹɡɚɧɧɨɫɬɢ ɩɨ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɸ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ. ɉɪɢ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɢ ɧɟɩɨɥɚɞɨɤ 

ɜɵɡɵɜɚɟɬɫɹ ɞɟɠɭɪɧɵɣ ɩɨ ɭɱɚɫɬɤɭ ɫɥɟɫɚɪɶ, ɜ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɦ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɢ ɟɝɨ ɜ 

ɰɟɯɟ ɧɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ, ɬɚɤ ɠɟ ɤɚɤ ɢ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɧɚɱɚɥɶɧɢɤɚ ɰɟɯɚ.  

Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɫɩɢɫɨɱɧɭɸ ɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬɶ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɪɚɛɨɱɢɯ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 ɫɩ.=  ɹɜ. 
Ɍɷɮ.ɨɛɨɪ.

Ɍɷɮ.ɪɚɛ
 = 3   300143  = 6 ɱɟɥ. 

ɝɞɟ:   ɫɩ. – ɫɩɢɫɨɱɧɚɹ ɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬɶ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɪɚɛɨɱɢɯ, ɱɟɥ., 

 Ɍɷɮ.ɨɛɨɪ. – ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɟ ɱɢɫɥɨ ɞɧɟɣ ɪɚɛɨɬɵ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɜ ɝɨɞ, 

 Ɍɷɮ.ɪɚɛ – ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɟ ɱɢɫɥɨ ɞɧɟɣ ɪɚɛɨɬɵ ɨɞɧɨɝɨ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɜ ɝɨɞ. 

əɜɨɱɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɪɚɛɨɱɢɯ ɜ ɫɭɬɤɢ:  

ɇɹɜ = 
1

ɇɨɛɫɥ
         = 

1
4    12   3 = 9, 

ɝɞɟ Hɨɛɫɥ – ɧɨɪɦɚ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ (ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɦɨɠɟɬ 

ɨɛɫɥɭɠɢɬɶ ɨɞɢɧ ɚɩɩɚɪɚɬɱɢɤ), ɇ = 4, 

F – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ, F = 12,  

C – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɦɟɧ ɜ ɫɭɬɤɢ, ɋ = 3.  
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Ɍɚɤ ɤɚɤ ɰɟɯ ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɜ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ, ɧɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɜ 

ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɨɬɥɚɞɤɟ, ɩɭɫɤɟ ɢ ɨɫɬɚɧɨɜɤɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. ɗɬɨ ɨɡɧɚɱɚɟɬ, ɱɬɨ 

ɧɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɜ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɦ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɜ ɰɟɯɟ ɷɥɟɤɬɪɢɤɚ, ɦɟɯɚɧɢɤɚ ɢ 

ɫɥɟɫɚɪɹ ɄɂɉɢȺ, ɮɭɧɤɰɢɢ ɷɬɢɯ ɪɚɛɨɬɧɢɤɨɜ ɛɭɞɭɬ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɞɟɠɭɪɧɵɟ ɩɨ ɭɱɚɫɬɤɭ. 

 

6.3 Ɋɚɫɱɟɬ ɝɨɞɨɜɨɝɨ ɮɨɧɞɚ ɡɚɪɚɛɨɬɧɨɣ ɩɥɚɬɵ ɪɚɛɨɬɧɢɤɨɜ ɰɟɯɚ. 

 

Ɋɚɫɱɟɬɧɵɣ ɮɨɧɞ ɜɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

Ɂɝɨɞ = Ɂɨɫɧ.+ Ɂɞɨɩ., ɪɭɛ./ɝ.          (42) 

ɝɞɟ Ɂɝɨɞ – ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɮɨɧɞ ɡɚɪɚɛɨɬɧɨɣ ɩɥɚɬɵ, ɪɭɛ./ɝ,  

Ɂɨɫɧ. – ɨɫɧɨɜɧɚɹ ɡɚɪɚɛɨɬɧɚɹ ɩɥɚɬɚ, ɪɭɛ./ɝ, 

Ɂɞɨɩ. – ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɚɹ ɡɚɪɚɛɨɬɧɚɹ ɩɥɚɬɚ, ɪɭɛ./ɝ.  

Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɮɨɧɞ ɡɚɪɚɛɨɬɧɨɣ ɩɥɚɬɵ ɜɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

Ɂɨɫɧ. = Ɂɬɚɪ.+ Ⱦɜ.ɫɦ.+ Ⱦɩɪ., ɪɭɛ./ɝ.         (43) 

ɝɞɟ Ɂɬɚɪ. – ɬɚɪɢɮɧɵɣ ɮɨɧɞ, ɪɭɛ./ɝ, 

Ⱦɜ.ɫɦ. – ɞɨɩɥɚɬɚ ɡɚ ɪɚɛɨɬɭ ɜ ɜɟɱɟɪɧɸɸ ɫɦɟɧɭ (30% ɨɬ Ɂɬɚɪ.), 

Ⱦɩɪ. – ɞɨɩɥɚɬɚ ɩɪɟɦɢɣ (30% ɨɬ Ɂɬɚɪ.). 

Ɍɚɪɢɮɧɵɣ ɮɨɧɞ ɡɚɪɚɛɨɬɧɨɣ ɩɥɚɬɵ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨ ɬɚɪɢɮɧɵɦ 

ɫɬɚɜɤɚɦ, ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɨɬɪɚɛɨɬɚɧɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ: 

Ɂɬɚɪ.  = ɇɫɩ.
   Ɍɷɮ. ɪɚɛ.  Ɍɫɬ.

   1,3, ɪɭɛ./ɝ. 
ɝɞɟ         – ɬɚɪɢɮɧɵɣ ɮɨɧɞ ɡɚɪɚɛɨɬɧɨɣ ɩɥɚɬɵ ɪɚɛɨɱɢɯ  -ɨɣ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɢ,            – ɫɩɢɫɨɱɧɚɹ ɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɱɢɯ  -ɨɣ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɢ ɜ ɫɭɬɤɢ, 

 Ɍɷɮ.ɪɚɛ. – ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɪɚɛɨɬɵ ɨɞɧɨɝɨ ɫɪɟɞɧɟɫɩɢɫɨɱɧɨɝɨ 

ɪɚɛɨɱɟɝɨ, 

           – ɬɚɪɢɮɧɚɹ ɱɚɫɨɜɚɹ ɫɬɚɜɤɚ ɪɚɛɨɱɟɝɨ  -ɨɣ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɢ. 

ȼɫɟ ɧɚɱɚɥɶɧɢɤɢ ɰɟɯɚ ɞɨɥɠɧɵ ɹɜɥɹɬɶɫɹ ɢɧɠɟɧɟɪɚɦɢ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɚɦɢ ɩɟɪɜɨɣ 

ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ, ɫɨ ɫɬɚɠɟɦ ɪɚɛɨɬɵ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 5 ɥɟɬ. ɑɚɫɨɜɚɹ ɬɚɪɢɮɧɚɹ ɫɬɚɜɤɚ 

ɢɧɠɟɧɟɪɚ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɚ 1 ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ – 160 ɪɭɛ./ɱ. 
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Ɂɬɚɪ.1 = 1 3432  160   1,3 = 713856 ɪɭɛ./ɝ. 
Ⱦɨɩɥɚɬɚ ɩɪɟɦɢɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 30% ɨɬ ɬɚɪɢɮɧɨɣ Ɂɉ: 

Ⱦɩɪ.= 713856   0,3 = 214156,8 ɪɭɛ./ɝ. 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɮɨɧɞ Ɂɉ ɫɨɫɬɚɜɢɬ: 

Ɂɨɫɧ.= 713856 + 214156,8 = 928012,8 ɪɭɛ./ɝ. 
Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɮɨɧɞ Ɂɉ: 

Ɂɞɨɩ.= Ɂɨɫɧ.  ɉɞ.ɡɩ= 928012,8   0,1 = 92801,28 ɪɭɛ./ɝ 
ɝɞɟ   ɉɞ.ɡɩ – ɩɪɨɰɟɧɬ ɞɨɩɥɚɬɵ (ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ 10 %). 

Ɋɚɫɱɟɬɧɵɣ ɝɨɞɨɜɨɣ ɮɨɧɞ Ɂɉ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɫɨɫɬɚɜɢɬ: 

Ɂɝɨɞ = 928012,8 + 92801,28 = 1020814,08 ɪɭɛ./ɝ 
ɑɚɫɨɜɚɹ ɬɚɪɢɮɧɚɹ ɫɬɚɜɤɚ ɦɚɫɬɟɪɚ ɫɦɟɧɵ (ɢɧɠɟɧɟɪɚ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɚ 3 

ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ) – 152 ɪɭɛ./ɱ. 

Ⱦɥɹ ɦɚɫɬɟɪɨɜ ɫɦɟɧ: 

Ɂɬɚɪ.1 = 1 3432  152   1,3 = 678163,2 ɪɭɛ./ɝ. 
Ⱦɨɩɥɚɬɚ ɩɪɟɦɢɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 30% ɨɬ ɬɚɪɢɮɧɨɣ Ɂɉ: 

Ⱦɩɪ.= 678163,2   0,3 = 203448,96 ɪɭɛ./ɝ. 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɮɨɧɞ Ɂɉ ɫɨɫɬɚɜɢɬ: 

Ɂɨɫɧ.= 678163,2 + 203448,96 = 881612,16 ɪɭɛ./ɝ. 
Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɮɨɧɞ Ɂɉ: 

Ɂɞɨɩ.= Ɂɨɫɧ.  ɉɞ.ɡɩ= 881612,16   0,1 = 88161 22 ɪɭɛ./ɝ 
ɝɞɟ   ɉɞ.ɡɩ – ɩɪɨɰɟɧɬ ɞɨɩɥɚɬɵ (ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ 10 %). 

Ɋɚɫɱɟɬɧɵɣ ɝɨɞɨɜɨɣ ɮɨɧɞ Ɂɉ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɫɨɫɬɚɜɢɬ: 

Ɂɝɨɞ = 881612,16 + 88161 22 = 969773,38 ɪɭɛ./ɝ 
Ⱦɥɹ ɤɨɪɪɟɤɬɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɝɨ ɰɟɯɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵ ɞɜɨɟ 

ɚɩɩɚɪɚɬɱɢɤɨɜ  ɩɹɬɨɝɨ ɪɚɡɪɹɞɚ ɜ ɫɦɟɧɭ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɦɥɚɞɲɢɣ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɸɳɢɣ 

ɩɟɪɫɨɧɚɥ. Ɉɤɥɚɞɵ ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ ɩɪɢɧɹɬɵ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɬɚɛɥɢɰɟ 22. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 22 – Ɉɤɥɚɞɵ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ 

Ⱦɨɥɠɧɨɫɬɶ Ɉɤɥɚɞ, ɪɭɛ/ɦɟɫ 

Ⱥɩɩɚɪɚɬɱɢɤ 5-ɝɨ ɪɚɡɪɹɞɚ 41000 

ɍɛɨɪɳɢɰɚ 17000 

 

Ɏɨɧɞ ɡɚɪɚɛɨɬɧɨɣ ɩɥɚɬɵ ɜɵɱɢɫɥɹɟɦ ɩɭɬɟɦ ɭɦɧɨɠɟɧɢɹ ɦɟɫɹɱɧɨɝɨ 

ɨɤɥɚɞɚ ɢ ɧɚ ɱɢɫɥɨ ɦɟɫɹɰɟɜ ɪɚɛɨɬɵ ɜ ɝɨɞɭ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɪɚɣɨɧɧɨɝɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ. 

ɑɢɫɥɨ ɦɟɫɹɰɟɜ ɪɚɛɨɬɵ ɜ ɝɨɞɭ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɪɚɜɧɵɦ 11. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɮɨɧɞ Ɂɉ ɚɩɩɚɪɚɬɱɢɤɚ: 

Ɏɨɫɧ = 41000   11   1,3 = 586300 ɪɭɛ.  
Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɚɹ ɡɚɪɚɛɨɬɧɚɹ ɩɥɚɬɚ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

Ɂɞɨɩ. = Ɏɨɫɧ.  Ⱦɨɬɩ.
ȼɤ

 = 586300   30365  = 48189,04 ɪɭɛ. 
ɝɞɟ Ɏɨɫɧ – ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɮɨɧɞ ɡɚɪɚɛɨɬɧɨɣ ɩɥɚɬɵ;  

Ⱦɨɬɩ – ɤɚɥɟɧɞɚɪɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɞɧɟɣ ɨɬɩɭɫɤɚ (30 ɞɧɟɣ); 

ȼɤ – ɤɚɥɟɧɞɚɪɧɵɣ ɝɨɞ – 365 ɞɧɟɣ. 

Ⱦɨɩɥɚɬɚ ɡɚ ɪɚɛɨɬɭ ɜ ɩɪɚɡɞɧɢɱɧɵɟ ɞɧɢ: 

Ⱦɩɪ.ɞ.= Ɉ   N23,4  = 53300   1223,4  = 27333,33 ɪɭɛ. 
ɝɞɟ Ɉ – ɦɟɫɹɱɧɚɹ ɡɚɪɚɛɨɬɧɚɹ ɩɥɚɬɚ, 

N – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɪɚɡɞɧɢɱɧɵɯ ɞɧɟɣ ɜ ɝɨɞɭ, 

23,4 – ɫɪɟɞɧɟɦɟɫɹɱɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɪɚɛɨɱɢɯ ɞɧɟɣ. 

Ƚɨɞɨɜɨɣ ɮɨɧɞ ɡɚɪɚɛɨɬɧɨɣ ɩɥɚɬɵ: 

Ɏɡɩ = Ɏɨɫɧ+ Ɂɞɨɩ.+ Ⱦɩɪ.ɞ.= 586300 + 48189,04 + 27333,33 = 661822,37 ɪɭɛ. 

Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɮɨɧɞ Ɂɉ ɭɛɨɪɳɢɰɵ: 

Ɏɨɫɧ = 17000   11   1,3 = 243100 ɪɭɛ.  
Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɚɹ ɡɚɪɚɛɨɬɧɚɹ ɩɥɚɬɚ: 

Ɂɞɨɩ. = 243100   30365  = 19980,82 ɪɭɛ. 
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Ⱦɨɩɥɚɬɚ ɡɚ ɪɚɛɨɬɭ ɜ ɩɪɚɡɞɧɢɱɧɵɟ ɞɧɢ: 

Ⱦɩɪ.ɞ.= 22100   1223,4  = 11333,33 ɪɭɛ. 
ɝɞɟ Ɉ – ɦɟɫɹɱɧɚɹ ɡɚɪɚɛɨɬɧɚɹ ɩɥɚɬɚ, 

N – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɪɚɡɞɧɢɱɧɵɯ ɞɧɟɣ ɜ ɝɨɞɭ, 

23,4 – ɫɪɟɞɧɟɦɟɫɹɱɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɪɚɛɨɱɢɯ ɞɧɟɣ. 

Ƚɨɞɨɜɨɣ ɮɨɧɞ ɡɚɪɚɛɨɬɧɨɣ ɩɥɚɬɵ: 

Ɏɡɩ = Ɏɨɫɧ+ Ɂɞɨɩ.+ Ⱦɩɪ.ɞ.= 243100 + 19980,82 + 11333,33 = 274414,15 ɪɭɛ. 
ɉɨɥɧɵɣ ɝɨɞɨɜɨɣ ɮɨɧɞ ɡɚɪɚɛɨɬɧɨɣ ɩɥɚɬɵ ɜ ɰɟɯɟ:      1020814,08 969773,38 661822,37 274414,15                 

 

6.4 Ɋɚɫɱɟɬ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɬɪɚɬ 

 

Ɋɚɫɱɟɬ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɸ: 

Ɂɷɧ. = Ɍɷ Nɬ, 

ɝɞɟ Ɍɷ – ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ 1 ɤȼɬɱ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, ɪɭɛ. (4,2 ɪɭɛ.); 

Nɬ – ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɤȼɬ ɱ/ɝɨɞ (1118880 ɤȼɬ ɱ/ɝɨɞ). 

Ɂɷɧ. = 4,2 1118880 = 4699296 ɪɭɛ/ɝɨɞ 

Ɋɚɫɱɟɬ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɜɨɞɭ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɦ ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɧɨɪɦ ɦɟɫɹɱɧɨɝɨ 

ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɢ ɝɨɪɹɱɟɝɨ ɜɨɞɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɧɚ ɱɟɥɨɜɟɤɚ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɞɥɹ 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɢ ɩɨɞɜɟɞɟɧɢɟ ɜɨɞɵ ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ. 

Ɂɜ = Nɱɟɥ  ሺɇɯ  ɋɯ+ ɇɝ  ɋɝሻ  11 = 3   ሺ7   33 + 4,5   126ሻ   11 = 26334 ɪɭɛ. 
ɝɞɟ Nɱɟɥ – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɱɟɥɨɜɟɤ, ɩɪɢɛɵɜɚɸɳɢɯ ɜ ɰɟɯɟ ɜ ɨɞɧɭ ɫɦɟɧɭ, 

 ɇɝ, ɇɯ – ɦɟɫɹɱɧɵɟ ɧɨɪɦɵ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɝɨɪɹɱɟɣ ɢ ɯɨɥɨɞɧɨɣ ɜɨɞɵ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɦ3
, 

 ɋɝ, ɋɯ – ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ 1 ɦ3
 ɝɨɪɹɱɟɣ ɢ ɯɨɥɨɞɧɨɣ ɜɨɞɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɪɭɛ. 

Ɂɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɨɫɜɟɳɟɧɢɟ: 

Ɂɨɫɜ = Ɍɷ (15    ɩ   Ɇ   Ɍɪ

1000 ) ,                 (44) 

ɝɞɟ 15 – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ȼɚɬɬ ɧɚ 1 ɦ2
 ɩɨɥɚ, 
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Sɩ – ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɥɚ, (216 ɦ2
), 

Ɇ – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɱɚɫɨɜ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɜ ɫɭɬɤɢ (16 ɱ.), 

Ɍɷ – ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ 1 ɤȼɬɱ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, ɪɭɛ, 

Ɍɪ.ɨɛ.  – ɱɢɫɥɨ ɞɧɟɣ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɜ ɝɨɞɭ, (300 ɞɧɟɣ). 

Ɂɨɫɜ = 4,2   (15   216   16   3001000 )  = 65318,4 ɪɭɛ, 
Ɂɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɸ: 

Ɂɜɟɧɬ = ሺɊɜɟɧɬ   Ɍɤሻ   Ɍɷ = 2   3   24   365   4,8 = 252288 ɪɭɛ. 

ɝɞɟ Ɍɤ – ɤɚɥɟɧɞɚɪɧɵɣ ɮɨɧɞ ɜɪɟɦɟɧɢ (ɱɚɫ);, 

Ɋɜɟɧɬ - ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ, ɤȼɬ. 

Ɂɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɨɬɨɩɥɟɧɢɟ: 

Ɂɨɬɨɩ =              1000    Ɍɷ = 4,5   2,93   4896   7911000    4,2 = 214460,5 ɪɭɛ,   
ɝɞɟ ɚ – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɟɩɥɚ ɧɚ 1 ɦ3

 ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ, ɤȼɬ (4,5 ɤȼɬ), 

Ɍ – ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫɟɡɨɧɚ, ɱ (4896 ɱ), 

Vɡɞ – ɨɛɴɟɦ ɨɬɚɩɥɢɜɚɟɦɨɝɨ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ, ɦ3
 (791 ɦ3

), 

k – ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɡɚ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɡɚ ɨɞɢɧ ɤɭɛ ɝɨɪɹɱɟɣ ɜɨɞɵ, 2,93 ɪɭɛ. 

 

6.5 Ɋɚɫɱɟɬ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɪɟɚɝɟɧɬɵ 

 

Ƚɨɞɨɜɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɪɟɚɝɟɧɬɵ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 23. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 23 – Ɂɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɪɟɚɝɟɧɬɵ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 
ɐɟɧɚ ɡɚ ɟɞɢɧɢɰɭ, 

ɪɭɛ./ɤɝ 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɧɚ 
ɜɟɫɶ ɝɨɞɨɜɨɣ 
ɜɵɩɭɫɤ, ɤɝ 

ɂɬɨɝɨɜɵɟ 
ɡɚɬɪɚɬɵ, 
ɪɭɛ./ɝɨɞ 

ɂɫɯɨɞɧɵɣ 
ɪɚɫɬɜɨɪ 

370 40000 14800000 

ɌȻɎ 215 68000 14620000 

ɊɗȾ-3Ɇ 233 12000 2796000 

HF 243 2880 699840 

NH4F 250 4400 1100000 

ɂɬɨɝɨ   34015840 
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ɋ ɭɱɟɬɨɦ ɩɪɨɥɢɜɨɜ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ, ɛɪɚɤɨɜ, ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɤɢ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ 

ɡɚɤɭɩɚɟɬɫɹ ɧɚ 10%  ɛɨɥɶɲɟ ɜɟɳɟɫɬɜ, ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɚɹ ɫɭɦɦɚ ɛɭɞɟɬ ɪɚɜɧɚ: 

Ɂɪɟɚɝ = 34015840   1,1 = 37417424 ɪɭɛ/ɝɨɞ. 
 

6.6 Ʉɚɥɶɤɭɥɹɰɢɹ ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɩɟɪɟɞɟɥɚ 

 

ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ Ⱦ.1 (ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ Ⱦ) ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɪɚɫɱɟɬ ɜɫɟɯ ɡɚɬɪɚɬ, 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ ɰɟɯɚ. 

ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɬɚɛɥɢɰɵ Ⱦ.1, ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɩɟɪɟɞɟɥɚ 1 ɬɨɧɧɵ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ 

ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɛɭɞɟɬ ɫɬɨɢɬɶ: 

ɋɫ = 47357788,3940000  = 1183,95 ɪɭɛ/ɬ    
 

6.7 SWOT-ɚɧɚɥɢɡ 
 

ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ ȿ.1 (ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ ȿ) ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ 

SWOT-ɚɧɚɥɢɡɚ. 

 

6.8 ȼɵɜɨɞ ɩɨ ɪɚɡɞɟɥɭ 

 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɛɵɥɚ ɧɚɣɞɟɧɚ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ 

ɩɟɪɟɞɟɥɚ ɨɞɧɨɣ ɬɨɧɧɵ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ – 1183,95 ɪɭɛ/ɬ, ɪɚɡɦɟɪɵ ɮɨɧɞɨɜ 

ɡɚɪɚɛɨɬɧɨɣ ɩɥɚɬɵ ɢ ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɩɨɫɬɪɨɣɤɭ ɰɟɯɚ ɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ. 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɣ SWOT-ɚɧɚɥɢɡ ɩɨɡɜɨɥɢɥ ɜɵɹɫɧɢɬɶ ɬɟɤɭɳɭɸ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɭ ɜɨ 

ɜɧɟɲɧɟɣ ɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɫɪɟɞɟ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɨɡɦɨɠɧɵɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɢ 

ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɵ ɰɟɯɚ ɞɥɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɫɬɪɚɬɟɝɢɢ ɟɝɨ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ. 
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8 Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ 

 

8.1 ȼɜɟɞɟɧɢɟ 

 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɤɚɤ ɜ 

ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ, ɬɚɤ ɢ ɜ ɩɨɜɫɟɞɧɟɜɧɨɣ ɠɢɡɧɢ ɢɝɪɚɟɬ ɛɨɥɶɲɭɸ ɪɨɥɶ. 

Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɹ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɢɥɢ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɩɪɚɜɥɹɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ, ɫɥɟɞɢɬɶ ɡɚ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɟɝɨ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɹ ɢ ɢɡɦɟɧɹɬɶ ɬɟ ɢɥɢ ɢɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹ 

ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɭɞɚɥɟɧɧɨ. ɗɬɨ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ ɢ ɨɩɚɫɧɨɫɬɢ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɡɚ ɫɱɟɬ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɪɚɛɨɱɢɦ ɧɟ ɧɭɠɧɨ ɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ 

ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɛɥɢɡɨɫɬɢ ɨɬ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ ɞɥɹ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɳɢɦɢ 

ɨɪɝɚɧɚɦɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɰɟɩɨɱɤɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɧɢɠɚɟɬ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɧɟɩɨɥɚɞɨɤ 

ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɢɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ. ȼ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɭɞɚɟɬɫɹ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ 

ɢɫɤɥɸɱɢɬɶ ɜɦɟɲɚɬɟɥɶɫɬɜɨ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɜ ɪɚɛɨɬɭ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ, ɱɬɨ ɩɨɦɨɝɚɟɬ 

ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɡɚɧɹɬɨɫɬɶ ɪɚɛɨɱɢɯ ɧɚ ɞɪɭɝɢɯ ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɢ ɩɨɜɵɫɢɬɶ 

ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɬɪɭɞɚ. 

ɑɚɫɬɢɱɧɚɹ ɢɥɢ ɩɨɥɧɚɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɹ ɬɨɝɨ ɢɥɢ ɢɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ 

ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɥɭɱɲɢɬɶ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɢ ɫɧɢɡɢɬɶ ɩɪɨɰɟɧɬ 

ɨɬɛɪɚɤɨɜɚɧɧɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɨɞɥɢɬɶ ɫɪɨɤ ɫɥɭɠɛɵ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. 
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8.2 Ɉɩɢɫɚɧɢɟ ɫɯɟɦɵ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɢ 

 

 ɂɡ ɟɦɤɨɫɬɢ ȿ1, ɭɪɨɜɟɧɶ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɢɡɦɟɪɹɟɬɫɹ  

ɭɪɨɜɧɟɦɟɪɨɦ 1-1, ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ, ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɟɬɫɹ ɢ ɫɢɝɧɚɥɢɡɢɪɭɟɬɫɹ (ɧɢɠɧɢɣ 

ɭɪɨɜɟɧɶ), ɢɫɯɨɞɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ ɬɚɧɬɚɥ ɢ ɧɢɨɛɢɣ ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɜ 

ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɨɧɧɵɣ ɤɚɫɤɚɞ Ⱥ1-Ⱥ5. Ɋɚɫɯɨɞ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɨɧɧɵɣ 

ɤɚɫɤɚɞ Ⱥ1-Ⱥ5 ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɬɫɹ ɪɚɫɯɨɞɨɦɟɪɨɦ 23-1. Ɂɚɞɜɢɠɤɚɦɢ 4 ɢ 5 ɩɨɞɚɱɚ 

ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɢ ɷɤɫɬɪɚɝɟɧɬɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɟɪɟɤɪɵɬɚ ɫ ɩɭɥɶɬɚ 

ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. ɉɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɱɚɫɬɨɬɵ ɨɛɨɪɨɬɨɜ ɧɚɫɨɫɚ (ɩɨɡɢɰɢɹ 3) 

ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɬɫɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɷɤɫɬɪɚɤɬɚ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɨɧɧɨɝɨ ɤɚɫɤɚɞɚ, 

ɢɡɦɟɪɹɟɦɚɹ ɩɥɨɬɧɨɦɟɪɨɦ 2-1. Ɋɚɮɢɧɚɬ ɢɡ ɤɚɫɤɚɞɚ ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɢ ɨɬɩɪɚɜɥɹɟɬɫɹ 

ɧɚ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɟ ɧɢɨɛɢɹ. Ɍɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞ ɞɥɹ ɨɬɜɨɞɚ ɪɚɮɢɧɚɬɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 

ɩɟɪɟɤɪɵɬ ɡɚɞɜɢɠɤɨɣ 31 ɫ ɩɭɥɶɬɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. ɉɪɢɜɨɞɵ ɷɤɫɬɪɚɤɬɨɪɨɜ ɤɚɫɤɚɞɚ 

Ⱥ1-Ⱥ5 ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɡɚɞɟɣɫɬɜɨɜɚɧɵ ɫ ɩɭɥɶɬɚ  ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ (ɩɨɡɢɰɢɢ 32 – 36). 

Ⱦɥɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɹ ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɢ ɜ ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɨɧɧɵɣ ɤɚɫɤɚɞ 

ɩɪɨɬɢɜɨɬɨɤɨɦ ɢɫɯɨɞɧɨɦɭ ɪɚɫɬɜɨɪɭ ɩɨɞɚɟɬɫɹ ɩɨɞɤɢɫɥɟɧɧɵɣ ɷɤɫɬɪɚɝɟɧɬ, 

ɤɨɬɨɪɵɣ ɝɨɬɨɜɢɬɫɹ ɜ ɤɚɫɤɚɞɟ ɩɨɞɤɢɫɥɟɧɢɹ Ⱥ6-Ⱥ7 ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: ɢɡ 

ɟɦɤɨɫɬɢ ȿ2, ɨɫɧɚɳɟɧɧɨɣ ɭɪɨɜɧɟɦɟɪɨɦ 13-1, ɫɜɟɠɢɣ ɷɤɫɬɪɚɝɟɧɬ ɩɨɞɚɟɬɫɹ ɜ 

ɤɚɫɤɚɞ Ⱥ6-Ⱥ7. ɉɪɨɬɢɜɨɬɨɤɨɦ ɜ ɤɚɫɤɚɞ ɩɨɞɤɢɫɥɟɧɢɹ ɩɨɞɚɟɬɫɹ ɪɚɫɬɜɨɪ 

ɩɥɚɜɢɤɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɢɡ ɟɦɤɨɫɬɢ ȿ3, ɨɫɧɚɳɟɧɧɨɣ ɭɪɨɜɧɟɦɟɪɨɦ 15-1. Ɋɚɫɯɨɞɵ 

ɷɤɫɬɪɚɝɟɧɬɚ ɢ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɩɥɚɜɢɤɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɸɬɫɹ ɪɚɫɯɨɞɨɦɟɪɚɦɢ 

29-1 ɢ 28-1. Ɂɚɞɜɢɠɤɚɦɢ 11 ɢ 12 ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɟɪɟɤɪɵɬɚ ɩɨɞɚɱɚ HF ɢ 

ɷɤɫɬɪɚɝɟɧɬɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɱɚɫɬɨɬɵ ɨɛɨɪɨɬɨɜ 

ɧɚɫɨɫɨɜ (ɩɨɡɢɰɢɢ 9 ɢ 10) ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɬɫɹ ɜɨɞɨɪɨɞɧɵɣ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɩɥɚɜɢɤɨɜɨɣ 

ɤɢɫɥɨɬɵ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɤɚɫɤɚɞɚ ɩɨɞɤɢɫɥɟɧɢɹ, ɢɡɦɟɪɹɟɦɵɣ pH-ɦɟɬɪɨɦ 8-1. 

Ɉɫɥɚɛɥɟɧɧɵɣ ɩɨɫɥɟ ɩɨɞɤɢɫɥɟɧɢɹ ɷɤɫɬɪɚɝɟɧɬɚ ɪɚɫɬɜɨɪ HF ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɜ 

ɟɦɤɨɫɬɶ ȿ4, ɨɫɧɚɳɟɧɧɭɸ ɭɪɨɜɧɟɦɟɪɨɦ 14-1. Ɍɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞ, ɩɨ ɤɨɬɨɪɨɦɭ 

ɫɥɚɛɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ HF ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɜ ɟɦɤɨɫɬɶ ȿ4, ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɟɪɟɤɪɵɬ ɡɚɞɜɢɠɤɨɣ 

47 ɫ ɩɭɥɶɬɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ.  ɍɪɨɜɧɢ ɜ ɤɚɠɞɨɣ ɢɡ ɟɦɤɨɫɬɟɣ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬɫɹ, 

ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɸɬɫɹ ɢ ɫɢɝɧɚɥɢɡɢɪɭɸɬɫɹ (ɧɢɠɧɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɞɥɹ ȿ2 ɢ ȿ3 ɢ ɜɟɪɯɧɢɣ 
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ɭɪɨɜɟɧɶ ɞɥɹ ȿ4). ɉɪɢɜɨɞɵ ɷɤɫɬɪɚɤɬɨɪɨɜ ɤɚɫɤɚɞɚ Ⱥ6-Ⱥ7 ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ 

ɡɚɞɟɣɫɬɜɨɜɚɧɵ ɫ ɩɭɥɶɬɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ (ɩɨɡɢɰɢɢ 37, 38). 

ɉɨ ɦɟɪɟ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɹ ɷɤɫɬɪɚɝɟɧɬɨɦ ɤɚɫɤɚɞɚ ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɢ, ɟɝɨ 

ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɹɟɬɫɹ ɩɨɫɥɟ ɩɟɪɜɨɣ ɫɬɭɩɟɧɢ ɩɥɨɬɧɨɦɟɪɨɦ 7-1 ɢ ɩɨɫɥɟ 

ɬɪɟɬɶɟɣ ɫɬɭɩɟɧɢ ɩɥɨɬɧɨɦɟɪɨɦ  6-1. ɉɨɤɚɡɚɧɢɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɟɣ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɮɚɡɵ 

ɜɫɟɝɨ ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɨɧɧɨɝɨ ɤɚɫɤɚɞɚ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɢ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɸɬɫɹ. 

ɗɤɫɬɪɚɤɬ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɨɧɧɨɝɨ ɤɚɫɤɚɞɚ, 

ɨɬɩɪɚɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɤɚɫɤɚɞ ɪɟɷɤɫɬɪɚɤɰɢɢ Ⱥ8-Ⱥ12, ɝɞɟ ɩɨɫɥɟ ɜɬɨɪɨɣ ɢ ɱɟɬɜɟɪɬɨɣ 

ɫɬɭɩɟɧɟɣ ɪɟɷɤɫɬɪɚɤɰɢɢ ɟɝɨ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɹɟɬɫɹ ɩɥɨɬɧɨɦɟɪɚɦɢ 16-1 ɢ 17-1 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɚ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɤɚɫɤɚɞɚ ɪɟɷɤɫɬɪɚɤɰɢɢ ɩɥɨɬɧɨɦɟɪɨɦ 19-1. 

Ɍɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞ, ɩɨ ɤɨɬɨɪɨɦɭ ɷɤɫɬɪɚɤɬ ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɜ ɤɚɫɤɚɞ ɪɟɷɤɫɬɪɚɤɰɢɢ ɦɨɠɟɬ 

ɛɵɬɶ ɩɟɪɟɤɪɵɬ ɡɚɞɜɢɠɤɨɣ 46 ɫ ɩɭɥɶɬɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. ȼɫɟ ɩɨɤɚɡɚɧɢɹ 

ɩɥɨɬɧɨɦɟɪɨɜ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɢ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɸɬɫɹ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ 

ɤɚɫɤɚɞɚ ɪɟɷɤɫɬɪɚɤɰɢɢ ɪɟɝɟɧɟɪɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɷɤɫɬɪɚɝɟɧɬ ɜɨɡɜɪɚɳɚɟɬɫɹ ɜ ɤɚɫɤɚɞ 

ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɢ ɩɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɟɪɟɤɪɵɬ ɡɚɞɜɢɠɤɨɣ 48 ɫ 

ɩɭɥɶɬɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ.   

Ⱦɥɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɹ ɪɟɷɤɫɬɪɚɤɰɢɢ ɜ ɤɚɫɤɚɞ ɪɟɷɤɫɬɪɚɤɰɢɢ ɢɡ ɟɦɤɨɫɬɢ 

ȿ5, ɨɫɧɚɳɟɧɧɨɣ ɭɪɨɜɧɟɦɟɪɨɦ 18-1, ɩɨɞɚɟɬɫɹ ɜɨɞɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ NH4F. ȿɝɨ 

ɪɚɫɯɨɞ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɬɫɹ ɪɚɫɯɨɞɨɦɟɪɨɦ 26-1. ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɡɚɞɜɢɠɤɢ 21 

ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞ, ɩɨ ɤɨɬɨɪɨɦɭ ɩɨɞɚɟɬɫɹ NH4F ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɟɪɟɤɪɵɬ ɫ ɩɭɥɶɬɚ 

ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɱɚɫɬɨɬɵ ɨɛɨɪɨɬɨɜ ɧɚɫɨɫɚ (ɩɨɡɢɰɢɹ 20) 

ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɬɫɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɪɟɝɟɧɟɪɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɷɤɫɬɪɚɝɟɧɬɚ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɤɚɫɤɚɞɚ 

ɪɟɷɤɫɬɪɚɤɰɢɢ, ɢɡɦɟɪɹɟɦɨɣ ɩɥɨɬɧɨɦɟɪɨɦ 19-1. Ɋɟɷɤɫɬɪɚɤɬ, ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɣ ɜ 

ɤɚɫɤɚɞɟ ɪɟɷɤɫɬɪɚɤɰɢɢ ɫɨɛɢɪɚɟɬɫɹ ɜ ɟɦɤɨɫɬɶ ȿ6, ɨɫɧɚɳɟɧɧɨɣ ɭɪɨɜɧɟɦɟɪɨɦ  

22-1. Ɍɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞ, ɩɨ ɤɨɬɨɪɨɦɭ ɪɟɷɤɫɬɪɚɤɬ ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɜ ɟɦɤɨɫɬɶ ȿ6 ɦɨɠɟɬ 

ɛɵɬɶ ɩɟɪɟɤɪɵɬ ɡɚɞɜɢɠɤɨɣ 45 ɫ ɩɭɥɶɬɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. ɉɨɤɚɡɚɧɢɹ ɭɪɨɜɧɟɣ 

ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ ɜ ɟɦɤɨɫɬɹɯ ȿ5 ɢ ȿ6 ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬɫɹ, ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɸɬɫɹ ɢ 

ɫɢɝɧɚɥɢɡɢɪɭɸɬɫɹ (ɧɢɠɧɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɞɥɹ ȿ5 ɢ ɜɟɪɯɧɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɞɥɹ ȿ6). 

ɉɪɢɜɨɞɵ ɷɤɫɬɪɚɤɬɨɪɨɜ ɤɚɫɤɚɞɚ Ⱥ8-Ⱥ12 ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɡɚɞɟɣɫɬɜɨɜɚɧɵ ɫ ɩɭɥɶɬɚ 
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ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ (ɩɨɡɢɰɢɢ 39 – 43). ɋɯɟɦɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 

ɀ1 ɜ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ ɀ. 

 

8.3 ɉɟɪɟɱɟɧɶ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɩɨɞɥɟɠɚɳɢɯ 
ɤɨɧɬɪɨɥɸ, ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɸ ɢ ɫɢɝɧɚɥɢɡɚɰɢɢ 

 

Ʉɨɧɬɪɨɥɸ ɩɨɞɥɟɠɚɬ: 

1) ɍɪɨɜɟɧɶ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɜ ɟɦɤɨɫɬɢ ȿ1. 

2) ɍɪɨɜɟɧɶ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɜ ɟɦɤɨɫɬɢ ȿ2. 

3) ɍɪɨɜɟɧɶ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɜ ɟɦɤɨɫɬɢ ȿ3. 

4) ɍɪɨɜɟɧɶ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɜ ɟɦɤɨɫɬɢ ȿ4. 

5) ɍɪɨɜɟɧɶ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɜ ɟɦɤɨɫɬɢ ȿ5. 

6) ɍɪɨɜɟɧɶ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɜ ɟɦɤɨɫɬɢ ȿ6. 

7) ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɮɚɡɵ ɩɨɫɥɟ ɫɬɭɩɟɧɢ ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɢ Ⱥ5. 

8) ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɮɚɡɵ ɩɨɫɥɟ ɫɬɭɩɟɧɢ ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɢ Ⱥ3. 

9) ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɮɚɡɵ ɩɨɫɥɟ ɫɬɭɩɟɧɢ ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɢ Ⱥ1. 

10) ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɮɚɡɵ ɩɨɫɥɟ ɫɬɭɩɟɧɢ ɪɟɷɤɫɬɪɚɤɰɢɢ Ⱥ9. 

11) ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɮɚɡɵ ɩɨɫɥɟ ɫɬɭɩɟɧɢ  

ɪɟɷɤɫɬɪɚɤɰɢɢ Ⱥ11. 

12) ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɮɚɡɵ ɩɨɫɥɟ ɫɬɭɩɟɧɢ  

ɪɟɷɤɫɬɪɚɤɰɢɢ Ⱥ12. 

13) pH ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɩɥɚɜɢɤɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɩɨɫɥɟ ɤɚɫɤɚɞɚ ɩɨɞɤɢɫɥɟɧɢɹ. 

14) Ɋɚɫɯɨɞ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɮɚɡɵ ɢɡ ɟɦɤɨɫɬɢ E2. 

15) Ɋɚɫɯɨɞ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɮɚɡɵ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɤɚɫɤɚɞɚ ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɢ 

(ɩɨɫɥɟ ɫɬɭɩɟɧɢ Ⱥ1). 

16) Ɋɚɫɯɨɞ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɮɚɡɵ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɤɚɫɤɚɞɚ ɪɟɷɤɫɬɪɚɤɰɢɢ 

(ɩɨɫɥɟ ɫɬɭɩɟɧɢ Ⱥ12). 

17) Ɋɚɫɯɨɞ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɢɡ ɟɦɤɨɫɬɢ ȿ1. 

18) Ɋɚɫɯɨɞ ɪɚɮɢɧɚɬɚ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɤɚɫɤɚɞɚ ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɢ. 

19) Ɋɚɫɯɨɞ ɪɚɫɬɜɨɪɚ HF ɧɚ ɜɯɨɞɟ ɜ ɤɚɫɤɚɞ ɩɨɞɤɢɫɥɟɧɢɹ. 
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20) Ɋɚɫɯɨɞ ɪɚɫɬɜɨɪɚ NH4F ɧɚ ɜɯɨɞɟ ɜ ɤɚɫɤɚɞ ɪɟɷɤɫɬɪɚɤɰɢɢ. 

21) Ɋɚɫɯɨɞ ɪɟɷɤɫɬɪɚɤɬɚ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɤɚɫɤɚɞɚ ɪɟɷɤɫɬɪɚɤɰɢɢ. 

Ɋɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɸ ɩɨɞɥɟɠɚɬ: 

1) ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ ɷɤɫɬɪɚɤɬɚ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɤɚɫɤɚɞɚ ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɢ. 

2) ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ ɪɟɝɟɧɟɪɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɷɤɫɬɪɚɝɟɧɬɚ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ 

ɤɚɫɤɚɞɚ ɪɟɷɤɫɬɪɚɤɰɢɢ. 

3) ȼɨɞɨɪɨɞɧɵɣ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɩɥɚɜɢɤɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ 

ɤɚɫɤɚɞɚ ɩɨɞɤɢɫɥɟɧɢɹ. 

ɋɢɝɧɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɨɞɥɟɠɚɬ: 

1) ɍɪɨɜɟɧɶ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɜ ɟɦɤɨɫɬɢ ȿ1. 

2) ɍɪɨɜɟɧɶ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɜ ɟɦɤɨɫɬɢ ȿ2. 

3) ɍɪɨɜɟɧɶ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɜ ɟɦɤɨɫɬɢ ȿ3. 

4) ɍɪɨɜɟɧɶ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɜ ɟɦɤɨɫɬɢ ȿ4. 

5) ɍɪɨɜɟɧɶ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɜ ɟɦɤɨɫɬɢ ȿ5. 

6) ɍɪɨɜɟɧɶ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɜ ɟɦɤɨɫɬɢ ȿ6. 

 

8.4 ɉɨɞɛɨɪ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨ-ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ 

 

8.4.1 ɉɨɞɛɨɪ ɭɪɨɜɧɟɦɟɪɚ 

 

ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɚɝɪɟɫɫɢɜɧɨɫɬɶɸ ɢɡɦɟɪɹɟɦɵɯ ɫɪɟɞ (ɮɬɨɪɢɫɬɵɟ ɪɚɫɬɜɨɪɵ, 

ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɢ) ɛɵɥ ɜɵɛɪɚɧ ɛɟɫɤɨɧɬɚɤɬɧɵɣ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɨɣ 

ɭɪɨɜɧɟɦɟɪ Endress + Hauser Prosonic FMU42 [47]. ȿɝɨ ɨɫɧɨɜɧɵɟ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ: 

– ɪɚɛɨɱɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ: ɨɬ ɦɢɧɭɫ 40 °  ɞɨ ɩɥɸɫ 80 ° ; 

– ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɮɥɚɧɰɟɦ; 

– ɪɚɛɨɱɟɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɨɬ 0,7 ɛɚɪ ɞɨ 2,5 ɛɚɪ; 

– ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɞɢɫɬɚɧɰɢɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɜ ɠɢɞɤɨɫɬɹɯ – 10 ɦ; 

– ɜɡɪɵɜɨɡɚɳɢɳɟɧɧɨɫɬɶ. 

 



  

91 

 

8.4.2 ɉɨɞɛɨɪ ɪɚɫɯɨɞɨɦɟɪɚ ɢ ɩɥɨɬɧɨɦɟɪɚ 

 

Ⱦɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɟɣ ɢ ɪɚɫɯɨɞɨɜ ɜɟɳɟɫɬɜ ɩɨɞɨɣɞɟɬ ɨɞɢɧ ɢ ɬɨɬ 

ɠɟ ɩɪɢɛɨɪ – ɤɨɪɢɨɥɢɫɨɜɵɣ ɪɚɫɯɨɞɨɦɟɪ Endress + Hauser Proline Promass F 

300 [48], ɬɚɤ ɤɚɤ ɩɪɢɧɰɢɩ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɤɨɪɢɨɥɢɫɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɡɦɟɪɹɬɶ 

ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨ ɢ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɞɜɟ ɷɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧɵ. ȿɝɨ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ: 

– ɪɚɛɨɱɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ: ɨɬ ɦɢɧɭɫ 196 °  ɞɨ ɩɥɸɫ 350 ° ; 

– ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ 0,05 %; 

– ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ ɢ ɝɚɡɨɜ ɫ ɥɸɛɵɦɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɹɦɢ; 

– ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɨɬ 8 ɦɦ ɞɨ 250 ɦɦ; 

– ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ɜɵɧɨɫɧɨɝɨ ɞɢɫɩɥɟɹ ɢ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨ 

ɛɟɫɩɪɨɜɨɞɧɨɣ ɫɟɬɢ. 

 

8.4.3 ɉɨɞɛɨɪ pH-ɦɟɬɪɚ 

 

Ⱦɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ pH ɫɪɟɞɵ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɩɥɚɜɢɤɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɨɬɥɢɱɧɨ 

ɩɨɞɨɣɞɟɬ ɧɟɫɬɟɤɥɹɧɧɵɣ ɞɚɬɱɢɤ pH Endress + Hauser Tophit CPS441D [49]. 

Ⱦɚɧɧɵɣ ɩɪɢɛɨɪ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɞɥɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜ ɚɝɪɟɫɫɢɜɧɵɯ ɫɪɟɞɚɯ. ȿɝɨ 

ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ: 

– ɧɟɪɚɡɛɢɜɚɟɦɵɣ ɧɟɫɬɟɤɥɹɧɧɵɣ ɷɥɟɤɬɪɨɞ; 

– ɛɟɫɤɨɧɬɚɤɬɧɚɹ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɚɹ ɩɟɪɟɞɚɱɚ ɫɢɝɧɚɥɨɜ; 

– ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ pH ɨɬ 0 ɞɨ 14; 

– ɪɚɛɨɱɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɨɬ ɦɢɧɭɫ 15 °  ɞɨ ɩɥɸɫ 135 ° ; 

– ɪɚɛɨɱɟɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɞɨ 10 ɛɚɪ; 

– ɫɬɟɩɟɧɶ ɡɚɳɢɬɵ IP68. 
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8.5 ȼɵɜɨɞ ɩɨ ɪɚɡɞɟɥɭ 

 

ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɢ 

ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɨɧɧɨɝɨ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɬɚɧɬɚɥɚ ɢ ɧɢɨɛɢɹ ɛɵɥɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ 

ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɢ ɫɢɝɧɚɥɢɡɚɰɢɢ, 

ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɚ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɢ ɜɵɛɪɚɧɵ 

ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨ-ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɪɢɛɨɪɵ. Ɏɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɚɹ ɫɯɟɦɚ 

ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ ɀ.1 ɜ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ ɀ. 

  


