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ɉɊɈȻɅȿɆɕ ȽȿɈɅɈȽɂɂ ɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɇȿȾɊ 

ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧ ɢ ɬɭɪɦɚɥɢɧ, ɬɨɝɞɚ ɤɚɤ ɦɨɥɢɛɞɟɧɢɬ ɩɪɨɫɥɟɠɢɜɚɟɬɫɹ ɩɨ ɜɫɟɦɭ ɪɚɡɪɟɡɭ. Ɂɟɪɧɚ ɜɨɥɶɮɪɚɦɢɬɚ ɧɚɣɞɟɧɵ 
ɜɨ ɜɫɟɯ η ɩɪɨɛɚɯ, ɨɬɨɛɪɚɧɧɵɯ ɫ ɝɥɭɛɢɧɵ ɛɨɥɟɟ 700 ɦ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3 
ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɣ ɚɤɰɟɫɫɨɪɧɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ Д2Ж ɜ ɝɪɚɧɢɬɚɯ 

Ɍɢɝɢɪɟɤɫɤɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɚ ɩɨ ɪɚɡɪɟɡɭ ɫɤɜɚɠɢɧɵ (ɜ ɝ/ɬ) 
 

Ɇɢɧɟɪɚɥ 
ɂɧɬɟɪɜɚɥɵ ɝɥɭɛɢɧɵ, ɦ ɢ ɱɢɫɥɨ ɩɪɨɛ 

20…300 
γ ɩɪɨɛɵ 

400…600 
γ ɩɪɨɛɵ 

700…1096 
η ɩɪɨɛ 

Ɇɚɝɧɟɬɢɬ 5920 8930 6490 
ɂɥɶɦɟɧɢɬ 1893 1623 1514 

ɋɮɟɧ Ɇɚɥɨ 1183 894 
ɐɢɪɤɨɧ 253 430 330 
Ⱥɩɚɬɢɬ 170 163 268 
Ɉɪɬɢɬ Ɇɚɥɨ Ɇɚɥɨ Ɇɚɥɨ 

Ɍɚɧɬɚɥɨ-ɧɢɨɛɚɬɵ 2 Ɇɚɥɨ Ɇɚɥɨ 
Ɇɨɧɚɰɢɬ 83 – ȿ.ɡɧ 
Ɉɪɚɧɠɢɬ 0,7 Ɇɚɥɨ Ɇɚɥɨ 
Ɏɥɸɨɪɢɬ 180 293 202 
Ɍɭɪɦɚɥɢɧ Ɇɚɥɨ – – 

Ɇɨɥɢɛɞɟɧɢɬ Ɇɚɥɨ Ɇɚɥɨ Ɇɚɥɨ 
ȼɨɥɶɮɪɚɦɢɬ – – – 

ɉɢɪɢɬ 123 263 332 
Ɇɭɚɫɫɚɧɢɬ – – Ɇɚɥɨ 

ɋɜɢɧɟɰ ɫɚɦɨɪɨɞɧɵɣ – ȿ.ɡɧ. – 
 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɟɫɥɢ ɫɱɢɬɚɬɶ, ɱɬɨ ɜ ɜɨɥɶɮɪɚɦɢɬɟ ɫɜɹɡɚɧ ɜɟɫɶ ɜɨɥɶɮɪɚɦ, ɬɨ ɜ ɝɪɚɧɢɬɚɯ Ɍɢɝɢɪɟɤɫɤɨɝɨ 

ɦɚɫɫɢɜɚ ɨɧ ɜɟɞɟɬ ɫɟɛɹ ɤɚɤ ɷɥɟɦɟɧɬ, ɢɦɟɸɳɢɣ ɬɟɧɞɟɧɰɢɸ ɤ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɜ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɦ ɪɚɫɩɥɚɜɟ. 
Ɇɨɠɧɨ ɩɨɥɚɝɚɬɶ, ɱɬɨ ɨɧɢ ɜ ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɪɚɡɪɟɡɚ ɥɢɛɨ ɛɵɥɢ ɜɵɳɟɥɨɱɟɧɵ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɚɥɶɛɢɬɢɡɚɰɢɢ, 

ɩɪɢɡɧɚɤɢ ɤɨɬɨɪɨɣ ɨɬɱɟɬɥɢɜɨ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɩɪɢ ɢɡɭɱɟɧɢɢ ɲɥɢɮɨɜ, ɥɢɛɨ ɜ ɧɢɠɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɪɚɡɪɟɡɚ ɩɪɨɢɡɨɲɥɨ 
ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɟ ɢɦɢ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɤɚɥɢɟɜɵɦ ɦɟɬɚɫɨɦɚɬɨɡɨɦ ɩɨɡɞɧɟɝɨ ɷɬɚɩɚ. Ɍɚɤ ɠɟ ɦɨɠɧɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɣ ɨɥɨɜɚ ɢ ɦɨɥɢɛɞɟɧɚ ɩɨ ɜɫɟɦɭ ɪɚɡɪɟɡɭ. 

 
Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɚ 

 
1. Ⱥɦɲɢɧɫɤɢɣ ɇ.ɇ. ȼɟɪɬɢɤɚɥɶɧɚɹ ɩɟɬɪɨɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɚɹ ɡɨɧɚɥɶɧɨɫɬɶ ɝɪɚɧɢɬɨɢɞɧɵɯ ɩɥɭɬɨɧɨɜ (ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ Ⱥɥɬɚɹ) – 

Ɂɚɩɚɞɧɨ-ɋɢɛɢɪɫɤɨɟ ɤɧɢɠɧɨɟ ɢɡɞɚɬɟɥɶɫɬɜɨ. – ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ, 1973. – 200 ɫ. 
2. Ⱥɦɲɢɧɫɤɢɣ ɇ.ɇ., Ɇɚɪɢɢɱ ɂ.ȼ., Ɇɨɥɱɚɧɨɜ ȼ.ɂ., Ɉɪɥɨɜɚ Ʌ.ɂ., Ƚɨɪɛ Ⱥ.Ɇ. Ⱥɤɰɟɫɫɨɪɢɢ ɝɪɚɧɢɬɨɢɞɨɜ Ⱥɥɬɚɹ ɢ 

ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɢɯ ɢɡɭɱɟɧɢɹ – Ɇ.: ɇɟɞɪɚ, 1964. – 176 ɫ. 
3. ɇɟɯɨɪɨɲɟɜ ȼ.ɉ. Ƚɟɨɥɨɝɢɹ Ⱥɥɬɚɹ – Ɇ.:Ƚɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɟ ɧɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ ɢɡɞɚɬɟɥɶɫɬɜɨ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ ɩɨ 

ɝɟɨɥɨɝɢɢ ɢ ɨɯɪɚɧɟ ɧɟɞɪ, 1958. – 262 ɫ. 
 

ȼȿɓȿɋɌȼȿɇɇɕɃ ɋɈɋɌȺȼ ɋɄȺɊɇɈȼɈ-ɀȿɅȿɁɈɊɍȾɇɈȽɈ ɉɊɈəȼɅȿɇɂə 

«ɐȺɏɂɍɊɌ-ɈȻɈ», ȼɈɋɌɈɑɇȺə ɆɈɇȽɈɅɂə 

Ⱦ. Ȼɚɬɛɚɚɬɚɪ 

ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ ɞɨɰɟɧɬ ɇ.Ɏ. ɋɬɨɥɛɨɜɚ 
ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

Ɋɭɞɨɩɪɨɹɜɥɟɧɢɟ «ɐɚɯɢɭɪɬ-Ɉɛɨ» ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ȼɨɫɬɨɱɧɨ-Ɇɨɧɝɨɥɶɫɤɨɦ ɦɟɬɚɥɥɨɝɟɧɢɱɟɫɤɨɦ ɪɚɣɨɧɟ ɧɚ 
ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɚɣɦɚɤɚ ɋɭɯɷ-ɛɚɬɨɪ (ɚɣɦɚɱɧɵɣ ɰɟɧɬɪ Ȼɚɪɭɧ-ɭɪɬ), ɫɨɦɨɧ ɍɭɥɛɚɹɧ, ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɜɨɫɬɨɱɧɨɣ ɱɚɫɬɢ 
ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɨ-Ⱥɡɢɚɬɫɤɨɝɨ ɫɤɥɚɞɱɚɬɨɝɨ ɩɨɹɫɚ. ɉɨɫɥɟɞɧɢɣ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɨ-Ɇɨɧɝɨɥɶɫɤɨɣ ɫɤɥɚɞɱɚɬɨɣ 
ɫɢɫɬɟɦɟ ɪɚɧɧɟɝɟɪɰɢɧɫɤɨɝɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚ. ɇɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɭɱɚɫɬɤɚ ɤ ɷɤɡɨɤɨɧɬɚɤɬɨɜɨɣ ɡɨɧɟ Ȼɚɪɭɧ-ɭɪɬɫɤɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɚ 
ɩɨɡɞɧɟɩɚɥɟɨɡɨɣɫɤɢɯ ɝɪɚɧɢɬɨɢɞɨɜ ɢ ɫɪɟɞɧɟɩɚɥɟɨɡɨɣɫɤɨɣ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɨ-ɬɟɪɪɢɝɟɧɧɨɣ ɬɨɥɳɟ ɩɪɢɭɪɨɱɟɧɚ ɫɤɚɪɧɨɜɨ-
ɦɚɝɧɟɬɢɬɨɜɚɹ ɡɚɥɟɠɶ. ȼ ɪɭɞɧɵɯ ɬɟɥɚɯ ɫɪɟɞɧɟɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɠɟɥɟɡɚ ɛɨɥɟɟ 4η %. Ⱦɚɧɧɨɟ ɪɭɞɨɩɪɨɹɜɥɟɧɢɟ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ 
ɤ Ⱦɷɥɝɢɪɫɤɨɣ ɠɟɥɟɡɨɪɭɞɧɨɣ ɡɨɧɟ, ɪɚɡɜɢɜɚɸɳɟɣɫɹ ɜ ɨɞɧɨɢɦɟɧɧɨɦ ɪɚɡɥɨɦɟ. ȼ ɟɝɨ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɢɦɟɟɬɫɹ ɫɢɫɬɟɦɚ 
ɬɪɟɳɢɧ ɋɁ ɩɪɨɫɬɢɪɚɧɢɹ. Ɉɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɪɭɞɨɩɪɨɹɜɥɟɧɢɹ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥɨ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɜ ɪɚɧɧɢɟ ɫɬɚɞɢɢ 
ɝɟɨɫɢɧɤɥɢɧɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɫɤɥɚɞɱɚɬɵɯ ɨɛɥɚɫɬɟɣ. ɇɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɞɥɹ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɭɞ ɠɟɥɟɡɚ ɢɦɟɥ 
ɜɟɪɯɧɟɩɚɥɟɨɡɨɣɫɤɢɣ ɬɟɤɬɨɝɟɧɟɡ ɢ ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɨɛɴɟɦɨɜ ɪɭɞɨɧɨɫɧɵɯ ɥɟɣɤɨɤɪɚɬɨɜɵɯ ɝɪɚɧɢɬɨɢɞɧɵɯ ɦɚɫɫ 
ɝɚɛɛɪɨ-ɩɥɚɝɢɨɝɪɚɧɢɬ-ɫɢɟɧɢɬɨɜɨɣ ɮɨɪɦɚɰɢɢ ДβЖ. Ɋɭɞɨɩɪɨɹɜɥɟɧɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɫɤɚɪɧɨɜɨ-ɠɟɥɟɡɨɪɭɞɧɵɦɢ 
ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɦɢ ɚɫɫɨɰɢɚɰɢɹɦɢ. ɇɚ ɭɱɚɫɬɤɟ ɩɥɨɳɚɞɶɸ ɜ 0,7η ɤɦ2 ɨɛɧɚɠɚɟɬɫɹ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɡɚɥɟɝɚɸɳɟɟ ɜɦɟɳɚɸɳɢɦ 
ɩɨɪɨɞɚɦ ɫɤɚɪɧɨɜɨɟ ɬɟɥɨ (ɦɚɝɧɟɬɢɬ ɝɪɚɧɚɬɨɜɵɣ ɞɨ ɦɚɝɧɟɬɢɬɨɜɨɝɨ ɫɤɚɪɧɚ, ɝɪɚɧɚɬɨɜɵɣ ɫɤɚɪɧ), ɤɨɬɨɪɨɟ ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɧɚ 
ɡɟɦɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɞɜɚ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ ɬɟɥɚ Д1Ж. 

Ⱦɥɹ ɞɟɬɚɥɶɧɨɝɨ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɜɟɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɩɨɪɨɞ ɨɪɭɞɟɧɟɧɢɹ ɢ ɨɬɧɟɫɟɧɢɹ ɢɯ ɤ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɦɭ 
ɬɢɩɭ ɛɵɥɢ ɨɬɨɛɪɚɧɵ βλ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɢɡ ɩɨɪɨɞ ɭɱɚɫɬɤɚ. ɂɡ ɧɢɯ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɵ ɚɧɲɥɢɮɵ ɢ ɲɥɢɮɵ, ɞɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ 
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ɋȿɄɐɂə 3. ɆȿɋɌɈɊɈɀȾȿɇɂə ɉɈɅȿɁɇɕɏ ɂɋɄɈɉȺȿɆɕɏ. ɆȿɌɈȾɂɄȺ 
ɉɈɂɋɄɈȼ ɂ ɊȺɁȼȿȾɄɂ ɆȿɋɌɈɊɈɀȾȿɇɂɃ ɉɈɅȿɁɇɕɏ ɂɋɄɈɉȺȿɆɕɏ. 

ȽȿɈɂɇɎɈɊɆȺɐɂɈɇɇɕȿ ɋɂɋɌȿɆɕ ȼ ȽȿɈɅɈȽɂɂ 

ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɤɪɢɫɬɚɥɨɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɜ ɩɪɨɯɨɞɹɳɟɦ ɢ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɦ ɫɜɟɬɟ ɧɚ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɨɧɧɵɯ 
ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚɯ ɉɈɅȺɆ-Ʌβ1γɆ, ɢ ɉɈɅȺɆ-Ɋ312. 

ȼɦɟɳɚɸɳɢɟ ɪɭɞɵ ɩɨɪɨɞɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɢɡɜɟɫɬɧɹɤɚɦɢ, ɦɪɚɦɨɪɢɡɨɜɚɧɧɵɦɢ ɢɡɜɟɫɬɧɹɤɚɦɢ, 
ɦɪɚɦɨɪɚɦɢ, ɥɟɣɤɨɤɪɚɬɨɜɵɦɢ ɝɪɚɧɢɬɚɦɢ ɢ ɝɪɚɧɚɬ-ɩɢɪɨɤɫɟɧɨɜɵɦɢ ɫɤɚɪɧɚɦɢ. Ɇɪɚɦɨɪɵ ɢ ɦɪɚɦɨɪɢɡɨɜɚɧɧɵɟ 
ɢɡɜɟɫɬɧɹɤɢ ɦɚɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢ ɬɨɧɤɨ ɢ ɫɪɟɞɧɟɡɟɪɧɢɫɬɵɟ, ɦɟɫɬɚɦɢ ɨɤɜɚɪɰɟɜɚɧɧɵ. Ɉɧɢ ɢɦɟɸɬ ɫɜɟɬɥɨ ɫɟɪɵɣ ɰɜɟɬ ɞɨ 
ɫɜɟɬɥɨ-ɤɨɪɢɱɧɟɜɨɝɨ, ɦɟɧɶɲɭɸ ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ ɢ ɜɫɤɢɩɚɟɬ ɩɪɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢ ɫ ɫɨɥɟɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɨɣ. ɉɨɞ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɨɦ 
ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɫɢɥɶɧɚɹ ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɹ ɩɨɪɨɞ, ɬɪɟɳɢɧɨɜɚɬɨɫɬɶ ɢ ɩɨɣɤɢɥɢɬɨɜɚɹ, ɝɪɚɧɨɛɥɚɫɬɨɜɚɹ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɪɚ. ɉɨɪɨɞɵ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ 80…λ0 % ɤɚɥɶɰɢɬɨɦ ɞɜɭɯ ɝɟɧɟɪɚɰɢɣ, ɨɬɥɢɱɚɸɳɢɯɫɹ ɮɨɪɦɨɣ ɢ ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ, ɢɯ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɦ ɫɟɱɟɧɢɟɦ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɪɚɡɜɢɬɢɟɦ ɤɥɢɧɨɩɢɪɨɤɫɟɧɨɦ ɞɢɨɩɫɢɞ-ɝɟɞɟɧɛɟɪɝɢɬɨɜɨɝɨ ɪɹɞɚ ɢ ɥɢɦɨɧɢɬɨɦ. ɉɨ 
ɩɪɨɠɢɥɤɚɦ ɤɪɨɦɟ ɪɭɞɧɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɡɟɥɟɧɵɟ ɯɥɨɪɢɬɵ, ɢɦɟɸɳɢɟ ɫɢɧɟɜɚɬɵɣ ɨɬɬɟɧɨɤ, ɤɨɬɨɪɵɣ 
ɦɨɠɟɬ ɭɤɚɡɵɜɚɬɶ ɧɚ ɩɨɜɵɲɟɧɧɭɸ ɳɟɥɨɱɧɨɫɬɶ ɫɪɟɞɵ ɢɯ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɜɫɬɪɟɱɚɟɬɫɹ ɤɜɚɪɰ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ 
ɫ ɪɭɞɧɵɦɢ ɫɭɥɶɮɢɞɧɵɦɢ ɦɢɧɟɪɚɥɚɦɢ. ɉɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟ ɷɩɢɞɨɬɚ ɢ ɯɥɨɪɢɬɚ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɧɢɡɤɨ-, 
ɫɪɟɞɧɟɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɩɨɪɨɞ ɫɤɚɪɧɚ. Ƚɪɚɧɢɬ ɢɦɟɟɬ ɝɪɚɧɭɥɹɪɧɭɸ, ɤɚɬɚɤɥɚɫɬɢɱɟɫɤɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ, 
ɮɨɪɦɚ ɡɟɪɟɧ ɤɫɟɧɨɦɨɪɮɧɚɹ ɢ ɝɢɩɢɞɢɨɦɨɪɮɧɚɹ. Ƚɪɚɧɢɬ ɫɥɨɠɟɧ ɤɜɚɪɰɟɦ, ɩɨɥɟɜɵɦɢ ɲɩɚɬɚɦɢ ɱɚɫɬɨ 
ɤɚɥɶɰɢɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɢ ɪɨɝɨɜɨɣ ɨɛɦɚɧɤɨɣ ɫɢɥɶɧɨ ɯɥɨɪɢɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ. Ƚɪɚɧɢɬ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨ ɪɚɡɥɨɠɟɧ ɢ 
ɬɪɟɳɢɧɨɜɚɬ, ɱɬɨ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɩɪɨɲɟɞɲɢɟ ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɢ. 

Ƚɪɚɧɚɬɨɜɵɣ ɫɤɚɪɧ, ɫɜɟɬɥɨ-ɤɨɪɢɱɧɟɜɵɣ, ɩɥɨɬɧɵɣ, ɢ ɫɭɞɹ ɩɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹɦ ɩɟɬɪɨɝɟɧɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ 
(ɬɚɛɥ. 1), ɨɧ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɝɪɚɧɚɬɚɦɢ ɢ ɜ ɦɟɧɶɲɟɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɱɚɫɬɨ ɫɨɞɟɪɠɢɬ  ɯɥɨɪɢɬ ɢ ɡɟɪɧɚ ɷɩɢɞɨɬɚ, ɩɨ 
ɩɪɨɠɢɥɤɚɦ ɤɚɪɛɨɧɚɬɵ, ɞɪɭɡɨɜɢɞɧɵɟ ɚɝɪɟɝɚɬɵ ɢ ɩɹɬɧɚ ɤɜɚɪɰɚ, ɢɦɟɟɬ ɡɨɧɚɥɶɧɭɸ, ɤɚɬɚɤɥɚɡɢɪɨɜɚɧɧɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ. 
Ƚɪɚɧɚɬɵ ɢɦɟɸɬ ɡɨɧɚɥɶɧɭɸ ɮɨɪɦɭ ɡɟɪɟɧ, ɤɪɚɫɧɨɜɚɬɵɣ ɰɜɟɬ. ɋɭɞɹ ɩɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɦɭ ɫɨɫɬɚɜɭ ɢ ɞɪɭɝɢɦ ɩɪɢɡɧɚɤɨɦ 
ɨɧɢ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤ ɝɪɨɫɫɭɥɹɪ-ɚɧɞɪɚɞɢɬɨɜɨɦɭ  ɪɹɞɭ (ɪɢɫ. 1. ɛ.) 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 
ɋɪɟɞɧɟɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɩɟɬɪɨɝɟɧɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ 

 

 

  
ɚ ɛ 

Ɋɢɫ. 1. (ɚ, ɛ) ɚ – ɝɪɚɧɚɬɨɜɵɣ ɫɤɚɪɧ (ɩɪɢ ɨɞɧɨɦ ɧɢɤɨɥɟ) ɫ ɩɪɨɠɢɥɤɚɦɢ ɤɜɚɪɰɚ ɢ 
ɪɭɞɧɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ, ɛ – ɩɢɪɨɤɫɟɧɨɜɵɣ ɫɤɚɪɧ (ɧɢɤɨɥɢ ɫɤɪɟɳɟɧɵ), 

ɭɜ. – 3ɯ. ɢ ɪɭɞɧɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ 
 

 

  
ɚ ɛ 

Ɋɢɫ. 2. ɚ: ɦɚɝɧɟɬɢɬɨɜɵɣ ɫɤɚɪɧ: 1 – ɫɮɚɥɟɪɢɬ, 2 – ɦɚɝɧɟɬɢɬ, 
ɛ ɝɪɚɧɚɬɨɜɵɣ ɫɤɚɪɧ: 1 – ɝɪɚɧɚɬ, 2 – ɦɚɝɧɟɬɢɬ, 3 – ɫɢɞɟɪɢɬ 

 SiO2 TiO2 Al2O3 
Fe2O

3 
FeO CaO MgO K2O Na2O P2O5 MnO CO2 H2O- H2O+ 

Ƚɪɚɧɢ
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ɉɊɈȻɅȿɆɕ ȽȿɈɅɈȽɂɂ ɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɇȿȾɊ 

Ɋɭɞɧɨɟ ɬɟɥɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɫɤɚɪɧɚɦɢ ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɦɟɸɬ ɫɪɟɞɧɸɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ 1θ ɦ. Ɉɧɨ ɜɵɤɥɢɧɢɜɚɟɬɫɹ ɜ 
ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɝɥɭɛɢɧ ɨɬ γ00 ɞɨ γη0 ɦ. ȼ ɨɬɨɛɪɚɧɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɚɯ ɜɫɬɪɟɱɚɸɬɫɹ ɪɭɞɧɵɟ ɦɢɧɟɪɚɥɵ ɢ ɡɨɧɚɥɶɧɵɟ ɝɪɚɧɚɬɵ – 
2…8 %. Ɋɭɞɧɵɟ ɦɢɧɟɪɚɥɵμ ɦɚɝɧɟɬɢɬ η0…80 %, ɫɢɞɟɪɢɬ  20…45 %, ɝɟɦɚɬɢɬ η…10 %, ɫɮɚɥɟɪɢɬ ɞɨ 7 %, ɥɢɦɨɧɢɬ 
5…10 %. Ɇɚɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢ ɨɧɢ ɢɦɟɸɬ ɬɟɦɧɭɸ, ɤɪɚɫɧɨɜɚɬɭɸ ɨɤɪɚɫɤɭ ɢ ɦɚɫɫɢɜɧɭɸ, ɩɨɥɨɫɱɚɬɭɸ, ɩɪɨɠɢɥɤɨɜɭɸ, 
ɬɪɟɳɢɧɨɜɚɬɭɸ ɬɟɤɫɬɭɪɭ. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɦɢɧɟɪɚɥɵμ ɦɚɝɧɟɬɢɬ, ɝɟɦɚɬɢɬ, ɫɢɞɟɪɢɬ, ɥɢɦɨɧɢɬ. ȼ ɦɚɥɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ 
ɜɫɬɪɟɱɚɸɬɫɹ ɫɮɚɥɟɪɢɬ ɢ ɚɡɭɪɢɬ. ɂɧɨɝɞɚ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɡɨɧɚɥɶɧɵɟ ɝɪɚɧɚɬɵ, ɚ ɜ ɩɪɨɠɢɥɤɚɯ ɝɟɦɚɬɢɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɣ 
ɤɜɚɪɰ ɢ ɤɚɥɶɰɢɬ. Ɇɚɝɧɟɬɢɬɨɜɵɟ ɪɭɞɵ ɢɦɟɸɬ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɝɪɚɧɨɛɥɚɫɬɨɜɵɟ, ɫɢɞɟɪɨɧɢɬɨɜɵɟ, ɢɞɢɨɦɨɪɮɧɵɟ ɢ 
ɩɥɚɫɬɢɧɱɚɬɵɟ. Ɇɚɝɧɟɬɢɬ ɜ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɦ ɫɜɟɬɟ ɢɦɟɟɬ ɫɢɧɟɜɚɬɨ-ɫɟɪɵɣ, ɝɨɥɭɛɨɜɚɬɵɣ ɰɜɟɬ ɢ ɧɢɡɤɭɸ ɨɬɪɚɠɚɬɟɥɶɧɭɸ 
ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ. Ɏɨɪɦɚ ɡɟɪɟɧ ɢɡɨɦɟɬɪɢɱɧɚɹ, ɝɢɩɢɞɢɨɦɨɪɮɧɨɡɟɪɧɢɫɬɚɹ. Ɇɟɠɡɟɪɧɨɜɨɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ ɡɚɩɨɥɧɟɧɨ 
ɨɤɢɫɥɟɧɧɵɦɢ ɦɢɧɟɪɚɥɚɦɢ. ɉɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɦɚɝɧɟɬɢɬɨɦ, ɫɮɚɥɟɪɢɬ ɢ ɝɟɦɚɬɢɬ ɜɵɝɥɹɞɹɬ ɛɨɥɟɟ ɫɜɟɬɥɵɦɢ ɫɟɪɵɦɢ, 
ɫɜɟɬɥɨ-ɫɟɪɵɦɢ ɫ ɛɭɪɨɜɚɬɵɦɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɦɢ ɪɟɮɥɟɤɫɚɦɢ, ɮɨɪɦɚ ɡɟɪɟɧ ɱɚɫɬɨ ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɚɹ (ɪɢɫ. β. ɚ). ɋɢɞɟɪɢɬ 
ɢɦɟɟɬ ɬɟɦɧɨ-ɫɟɪɵɣ ɰɜɟɬ, ɫɢɥɶɧɨ ɚɧɢɡɨɬɨɪɨɩɧɵɣ, ɜɧɭɬɪɟɧɧɵɣ ɪɟɮɥɟɤɫ – ɫɜɟɬɥɨ-ɠɟɥɬɵɣ. ȼ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɨɛɪɚɡɰɚɯ ɜ 
ɩɪɨɠɢɥɤɚɯ ɜɫɬɪɟɱɚɟɬɫɹ ɝɪɚɧɚɬ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɤɚɥɶɰɢɬ ɢ ɦɚɪɬɢɬ (ɪɢɫ. β. ɛ.). 

Ɇɟɬɨɞɨɦ ɪɟɧɬɝɟɧɨ-ɮɥɸɨɪɟɫɰɟɧɬɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɛɵɥɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ-ɩɪɢɦɟɫɟɣ ɜ 
ɪɭɞɚɯ. ȼ ɛɨɥɶɲɢɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚɯ ɛɵɥɢ ɜɵɹɜɥɟɧɵ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ Cu, Mn, Ni, ɜ ɦɟɧɶɲɢɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚɯ Zn, Zr. ɋɪɟɞɧɢɟ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥ. β. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2 
ɋɪɟɞɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɩɪɢɦɟɫɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɝ/ɬ 
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ȼɵɜɨɞɵ. Ɍɢɩ ɫɤɚɪɧɚ – ɢɡɜɟɫɬɤɨɜɵɣ, ɩɨɪɨɞɵ ɫɢɥɶɧɨ ɞɢɫɥɨɰɢɪɨɜɚɧɵ ɢ ɤɚɬɚɤɥɚɡɢɪɨɜɚɧɵ. ɗɬɨ ɞɚɟɬ 

ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɞɥɹ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹ ɦɟɬɚɫɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɚɤɰɢɣ, ɱɬɨ ɞɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ 
ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɦɚɪɬɢɬ, ɝɟɦɚɬɢɬ. ɍɫɥɨɜɢɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɛɥɢɡɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨɟ (ɪɚɧɧɟɳɟɥɨɱɧɨɟ), ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɫɪɟɞɧɟ-
ɜɵɫɨɤɚɹ. Ɉɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɨɪɭɞɟɧɟɧɢɹ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɝɢɞɪɨɬɟɪɦɚɥɶɧɵɦɢ ɪɚɫɬɜɨɪɚɦɢ. ɉɨ ɮɨɪɦɟ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ. ɉɨɥɭɱɢɥɚɫɶ ɬɚɤɚɹ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ: ɩɨɫɥɟ ɫɤɚɪɧɨɜ 
ɩɟɪɜɵɦ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɪɭɞɧɵɣ ɦɢɧɟɪɚɥ ɦɚɝɧɟɬɢɬ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 
ɝɢɞɪɨɬɟɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɭɸɬɫɹ ɝɟɦɚɬɢɬ ɢ ɫɢɞɟɪɢɬ, ɞɚɥɟɟ ɫɭɥɶɮɢɞɧɵɣ ɦɢɧɟɪɚɥ – ɫɮɚɥɟɪɢɬ. 
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ɗɅȿɆȿɇɌɕ-ɉɊɂɆȿɋɂ ȼ ɉɂɊɂɌȺɏ ɐȿɇɌɊȺɅɖɇɈȽɈ ɊɍȾɇɈȽɈ ɉɈɅə  

(ɄɍɁɇȿɐɄɂɃ ȺɅȺɌȺɍ) 
ɂ.Ⱥ. Ȼɭɪɹɤɨɜ 

ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ Ⱥ.Ʉ. Ɇɚɡɭɪɨɜ 
ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɨɟ ɪɭɞɧɨɟ ɩɨɥɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɨ ɜ ɡɚɩɚɞɧɨɣ ɱɚɫɬɢ Ʉɢɣɫɤɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɮɚɰɢɚɥɶɧɨɣ ɡɨɧɵ 
ɋɚɥɚɢɪɨ-Ʉɭɡɧɟɰɤɨɣ ɝɟɨɫɢɧɤɥɢɧɚɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɛɥɢɡɢ ɫɟɜɟɪɨ-ɜɨɫɬɨɱɧɨɣ ɜɟɬɜɢ Ʉɭɡɧɟɰɤɨ-Ⱥɥɬɚɣɫɤɨɝɨ 
ɝɥɭɛɢɧɧɨɝɨ ɪɚɡɥɨɦɚ. Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɪɭɞɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɟɝɨ ɩɪɢɭɪɨɱɟɧɧɨɫɬɶɸ ɤ 
ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɢɧɫɤɨɦɭ ɝɪɚɧɢɬɨɢɞɧɨɦɭ ɦɚɫɫɢɜɭ Ɇɚɪɬɚɣɝɢɧɫɤɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ, ɩɪɨɪɵɜɚɸɳɟɦɭ ɧɢɠɧɟɩɚɥɟɨɡɨɣɫɤɭɸ 
ɜɭɥɤɚɧɨɝɟɧɧɭɸ ɬɨɥɳɭ Ⱥɥɚɬɚɪɫɤɨɝɨ ɫɢɧɤɥɢɧɨɪɢɹ ДβЖ. ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɨɟ ɪɭɞɧɨɟ ɩɨɥɟ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɤɜɚɪɰɟɜɨ-ɠɢɥɶɧɨɦɭ 
ɬɢɩɭ ɡɨɥɨɬɨɪɭɞɧɵɯ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ. ɉɪɟɞɦɟɬɨɦ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɤɜɚɰɟɜɨ-ɡɨɥɨɬɨ-ɫɭɥɶɮɢɞɧɵɟ ɠɢɥɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɨɤɨɥɨɪɭɞɧɵɟ ɦɟɬɚɫɨɦɚɬɢɬɵ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɛɟɪɟɡɢɬɚɦɢ ɫ ɫɭɥɶɮɢɞɧɨɣ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɟɣ. ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵμ ɩɨ 
ɫɪɟɞɫɬɜɚɦ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɩɢɪɢɬɚ, ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ-ɩɪɢɦɟɫɟɣ, ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ 
ɤɪɢɬɟɪɢɢ ɪɭɞɨɧɨɫɧɨɫɬɢ ɤɜɚɪɰɟɜɨ-ɫɭɥɶɮɢɞɧɵɯ ɠɢɥ ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɪɭɞɧɨɝɨ ɩɨɥɹ. ɂɡɭɱɟɧɢɟ  ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɟɣ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɭɥɶɮɢɞɨɜ, ɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ-ɩɪɢɦɟɫɟɣ ɜ ɧɢɯ, ɬɚɤɠɟ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɜɵɹɫɧɢɬɶ ɢ ɭɬɨɱɧɢɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɢ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɪɭɞɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɪɭɞɧɨɝɨ ɩɨɥɹ. 

ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɨɟ ɪɭɞɧɨɟ ɩɨɥɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɛɨɥɶɲɢɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɤɜɚɪɰɟɜɨ-ɡɨɥɨɬɨ-ɫɭɥɶɮɢɞɧɵɯ ɠɢɥ ɫ 
ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɤɨɣ, ɫɪɟɞɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɵɞɟɥɹɸɬ ɠɢɥɵ ɫɟɜɟɪɨ-ɜɨɫɬɨɱɧɨɝɨ ɢ ɫɭɛɲɢɪɨɬɧɨɝɨ 


