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ɉȿɊȿȾɆɈȼȺ 

 

Ɉɞɧɿєɸ ɡ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɚɤɬɭɚɥɶɧɢɯ ɩɪɨɛɥɟɦ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨʀ ɝɚɥɭɡɿ 
є ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɶɧɢɯ ɬɚ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ ɪɟɫɭɪɫɿɜ 

ɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɬɚ ɜɢɪɨɛɿɜ. ɐɹ ɩɪɨɛɥɟɦɚ 
ɜɢɪɿɲɭєɬɶɫɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɦ ɡɚɯɨɞɿɜ, ɫɟɪɟɞ ɹɤɢɯ ɜɚɠɥɢɜɟ ɦɿɫɰɟ 
ɡɚɣɦɚє ɲɢɪɨɤɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɜ ɹɤɨɫɬɿ 
ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɨʀ ɫɢɪɨɜɢɧɢ. ɉɨɪɹɞ ɡ ɟɤɨɧɨɦɿєɸ ɩɪɢɪɨɞɧɨʀ ɫɢɪɨɜɢɧɢ 

ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɿ ɜɿɞɯɨɞɢ, ɹɤɿ ɩɪɨɣɲɥɢ ɩɨɩɟɪɟɞɧɸ ɨɛɪɨɛɤɭ 

(ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ, ɜɢɩɚɥ) ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɫɭɬɬєɜɨ ɟɤɨɧɨɦɢɬɢ 

ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ. ȼɚɠɥɢɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɚє ɬɚɤɨɠ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɢɣ 

ɟɮɟɤɬ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɜɿɞɯɨɞɿɜ – ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ 

ɨɬɨɱɭɸɱɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɥɿɤɜɿɞɚɰɿɹ ɡɜɚɥɢɳ, ɜɢɜɿɥɶɧɟɧɧɹ 

ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ ɫɿɥɶɫɶɤɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɢɯ ɭɝɿɞɶ. 
ȼ ɞɚɧɨɦɭ ɩɨɫɿɛɧɢɤɭ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨ ɨɫɧɨɜɧɿ ɧɚɩɪɹɦɤɢ 

ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɬɚ ɩɨɛɭɬɨɜɢɯ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ 
ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɬɚ ɜɢɪɨɛɿɜ. ɇɚɜɟɞɟɧɿ ɨɫɧɨɜɧɿ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ, ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, 

ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿ ɞɚɧɿ.  
ȼ ɩɨɫɿɛɧɢɤɭ ɨɫɨɛɥɢɜɚ ɭɜɚɝɚ ɜɿɞɜɟɞɟɧɚ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɦ 

ɪɿɲɟɧɧɹɦ ɩɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɸ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɜɿɞɯɨɞɿɜ, ɨɬɪɢɦɚɧɢɦ ɜ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜ ɬɚ ɜɢɳɢɯ ɧɚɜɱɚɥɶɧɢɯ 

ɡɚɤɥɚɞɿɜ ɍɤɪɚʀɧɢ ɜ ɬ.ɱ. ɜɢɤɨɧɚɧɢɯ ɚɜɬɨɪɚɦɢ ɜ ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɦɭ 

ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɿ ɜɨɞɧɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ ɬɚ ɩɪɢɪɨɞɨɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧɹ. 

ɉɨɫɿɛɧɢɤ ɩɨɩɨɜɧɸє ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɭ ɩɨ ɞɚɧɿɣ ɩɪɨɛɥɟɦɿ, ɹɤɚ 
ɛɭɥɚ ɜɢɞɚɧɚ ɪɚɧɿɲɟ ɿ ɜ ɫɬɜɨɪɟɧɧɿ ɹɤɨʀ ɩɪɢɣɦɚɥɢ ɬɚɤɨɠ ɭɱɚɫɬɶ 
ɚɜɬɨɪɢ. 

Ⱥɜɬɨɪɢ ɜɞɹɱɧɿ ɪɟɰɟɧɡɟɧɬɚɦ ɩɨɫɿɛɧɢɤɚ, ɡɚɭɜɚɠɟɧɧɹ ɹɤɢɯ 

ɛɭɥɢ ɜɪɚɯɨɜɚɧɿ ɩɪɢ ɩɿɞɝɨɬɨɜɰɿ ɩɨɫɿɛɧɢɤɚ. Ⱥɜɬɨɪɢ ɬɚɤɨɠ ɜɞɹɱɧɢɣ 

ɿɧɠɟɧɟɪɚɦ Ʌ.ȱ. ɇɿɯɚєɜɿɣ,  Ʌ.Ⱥ. Ɇɚɰɶɤɨ ɡɚ ɬɟɯɧɿɱɧɭ ɞɨɩɨɦɨɝɭ ɩɪɢ 

ɩɿɞɝɨɬɨɜɰɿ ɤɧɢɝɢ ɞɨ ɜɢɞɚɧɧɹ. 
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Ɋɨɡɞɿɥ 1. Шɥɹɯɢ ɪɟɫɭɪɫɨɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ 
ɛɭɞɿɜɟɥьɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ 

 

ȼɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ є ɨɞɧɿєɸ ɡ ɧɚɣɛɿɥɶɲ 

ɟɧɟɪɝɨ- ɬɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥɨєɦɧɢɯ ɝɚɥɭɡɟɣ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ. 
ɉɪɨɦɢɫɥɨɜɿɫɬɶ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɍɤɪɚʀɧɢ ɳɨɪɿɱɧɨ 

ɩɟɪɟɪɨɛɥɹє ɫɨɬɧɿ ɬɢɫɹɱ ɬɨɧ ɤɚɦ’ɹɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɫɢɪɨɜɢɧɭ ɞɥɹ 

ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨʀ ɤɟɪɚɦɿɤɢ, ɫɤɥɚ, ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɬɚ 
ɿɧ. ɉɪɨ ɦɚɫɲɬɚɛɢ ɟɧɟɪɝɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɿɫɬɸ 

ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɫɜɿɞɱɚɬɶ ɞɚɧɿ ɩɪɨ ɜɢɬɪɚɬɢ ɭɦɨɜɧɨɝɨ 

ɩɚɥɢɜɚ ɧɚ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɜɢɞɿɜ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɬɚ 
ɜɢɪɨɛɿɜ, ɳɨ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɭ ɬɚɛɥ. 1. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1 

ȼɢɬɪɚɬɚ ɭɦɨɜɧɨɝɨ ɩɚɥɢɜɚ ɧɚ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ 

ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɜɢɞɿɜ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɬɚ ɜɢɪɨɛɿɜ 

ȼɢɞɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɬɚ ɜɢɪɨɛɿɜ ȼɢɬɪɚɬɢ ɩɚɥɢɜɚ ɜ ɤɝ ɧɚ ɨɞɧɭ 

ɬɨɧɧɭ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ 
Ʉɟɪɚɦɿɱɧɿ ɤɚɦɟɧɿ ɬɚ ɝɥɢɧɹɧɚ 
ɰɟɝɥɚ 

50-80 

ȼɚɩɧɨ, ɰɟɦɟɧɬ 115-240 

Ʉɟɪɚɦɿɱɧɿ ɩɥɢɬɤɢ ɞɥɹ ɩɿɞɥɨɝ 200-610 

Ɉɛɥɢɰɸɜɚɥɶɧɿ ɝɥɚɡɭɪɨɜɚɧɿ 
ɩɥɢɬɤɢ 

360-1058 

ɋɤɥɨ ɥɢɫɬɨɜɟ 510-590 

ɋɚɧɿɬɚɪɧɨ-ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɣ ɮɚɹɧɫ 500-800 

Ʉɟɪɚɦɡɢɬ 200-270 

 

Ȼɥɢɡɶɤɨ 40% ɩɚɥɢɜɧɨ-ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ ɪɟɫɭɪɫɿɜ, ɳɨ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭє ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɿɫɬɶ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, 

ɜɢɬɪɚɱɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɰɟɦɟɧɬɭ ɬɚ ɡɛɿɪɧɨɝɨ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɭ. 

ȼɟɥɢɤɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɩɚɥɢɜɚ ɬɚ ɟɧɟɪɝɿʀ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɿ ɬɚɤɨɠ ɞɥɹ 

ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɦɟɬɚɥɿɜ, ɩɨɪɢɫɬɢɯ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ, ɤɟɪɚɦɿɤɢ, 

ɩɥɚɜɥɟɧɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ, ɫɤɥɚ.  
ȼɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜɢɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɝɨ 

ɦɿɧɟɪɚɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɬɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɡ ɜɢɫɨɤɢɦɢ 

ɮɿɡɢɤɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɢɦɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɪɢ ɜɚɪɿɧɧɿ ɫɤɥɚ 
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ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɞɨɫɹɝɚє 1500ɨ ɋ ɬɚ ɜɢɳɟ, ɩɪɢ ɜɢɩɚɥɿ ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ 

ɤɥɿɧɤɟɪɭ – 1450ɨ ɋ, ɜɚɩɧɚ – 1100...1200ɨ ɋ, ɤɟɪɚɦɿɱɧɨʀ ɰɟɝɥɢ – 

1000...1100ɨ ɋ ɬɚ ɿɧ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɞɥɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɬɚ ɡɞɿɣɫɧɟɧɧɹ ɮɿɡɢɤɨ-ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɪɟɚɤɰɿɣ 

ɧɟɨɛɯɿɞɧɟ ɩɨɩɟɪɟɞɧє ɜɢɫɨɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɟ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ 

ɫɢɪɨɜɢɧɧɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ, ɳɨ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɟ ɡ ɜɟɥɢɤɢɦɢ ɜɢɬɪɚɬɚɦɢ 

ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ. ɐɟ є ɨɛ’єɤɬɢɜɧɚ ɪɟɚɥɶɧɿɫɬɶ. ɉɪɢ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɿ 
ɛɚɝɚɬɨɬɨɧɧɚɠɧɢɯ ɦɚɫ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɳɨ ɩɟɪɟɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ ɭ 

ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɫɬɚє ɡɪɨɡɭɦɿɥɨɸ ɜɟɥɢɤɚ 
ɩɨɬɪɟɛɚ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨʀ ɿɧɞɭɫɬɪɿʀ ɜ ɟɧɟɪɝɨɪɟɫɭɪɫɚɯ, ɬɚ ɜɩɥɢɜ ɞɨɥɿ 
ɟɧɟɪɝɨɪɟɫɭɪɫɿɜ, ɧɚ ɫɨɛɿɜɚɪɬɿɫɬɶ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ. 

ȼɬɪɚɬɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɬɚ ɟɧɟɪɝɿʀ ɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ 

ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɜɿɞɛɭɜɚɸɬɶɫɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɧɟɞɨɫɤɨɧɚɥɨɫɬɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ, 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɬɟɯɧɿɱɧɨ ɧɟɫɩɪɚɜɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɩɿɞɜɢɳɟɧɨʀ 
ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɫɢɪɨɜɢɧɢ, ɩɪɢ ʀɯ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɿ, ɩɟɪɟɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ ɬɚ 
ɫɤɥɚɞɭɜɚɧɧɿ. ɇɢɠɱɟ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɞɟɹɤɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɿ ɞɠɟɪɟɥɚ ɜɬɪɚɬ 
ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɬɚ ɟɧɟɪɝɨɪɟɫɭɪɫɿɜ ɭ 

ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɿɣ ɿɧɞɭɫɬɪɿʀ. 
 

1.1. ȼɬɪɚɬɢ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥьɧɢɯ ɪɟɫɭɪɫɿɜ ɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ 
ɛɭɞɿɜɟɥьɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ 

 

ȼɬɪɚɬɢ ɦɟɬɚɥɭ. Ⱥɪɦɚɬɭɪɧɚ ɫɬɚɥɶ ɪɿɡɧɢɯ ɤɥɚɫɿɜ ɬɚ ɜɢɞɿɜ ɜ 

ɩɟɜɧɢɯ ɦɟɠɚɯ є ɜɡɚєɦɨɡɚɦɿɧɧɨɸ. ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɚɪɦɚɬɭɪɢ 

ɧɢɡɶɤɢɯ ɤɥɚɫɿɜ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ Ⱥ240ɋ, Ⱥ300ɋ ɡɚɦɿɫɬɶ ɜɢɫɨɤɨɦɿɰɧɢɯ  

Ⱥ800 ɱɢ Ⱥ1000 ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɩɟɪɟɜɢɬɪɚɬɢ ɫɬɚɥɿ ɧɚ 30...40%. ɓɟ 
ɛɿɥɶɲɿ ɜɬɪɚɬɢ ɦɟɬɚɥɭ ɦɨɠɥɢɜɿ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɫɬɟɪɠɧɶɨɜɨʀ 
ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɡɚɦɿɫɬɶ ɜɢɫɨɤɨɦɿɰɧɨɝɨ ɯɨɥɨɞɧɨ ɬɹɝɧɭɬɨɝɨ ɞɪɨɬɭ ɬɚ 
ɤɚɧɚɬɿɜ.  

Ɂɧɚɱɧɿ ɜɬɪɚɬɢ ɦɟɬɚɥɭ ɦɨɠɥɢɜɿ ɩɪɢ ɧɟɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɦɭ 

ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɛɟɡ ɬɨɱɧɨɝɨ 

ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɞɿɣɫɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɩɿɞ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɪɢ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɞɥɹ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɭ ɛɟɬɨɧɿɜ ɧɢɡɶɤɢɯ ɦɚɪɨɤ. ȼɬɪɚɬɢ 

ɦɟɬɚɥɭ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɸɬɶɫɹ ɬɚɤɨɠ ɧɚ ɫɬɚɞɿʀ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ 

ɚɪɦɚɬɭɪɧɢɯ ɤɚɪɤɚɫɿɜ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɡɚɫɬɚɪɿɥɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ, 

ɩɪɢ ɧɟɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɦɭ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ ɬɚ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ ɦɟɬɚɥɨɮɨɪɦ 
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ɞɥɹ ɡɛɿɪɧɨɝɨ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɭ, ɡɨɤɪɟɦɚ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɿɣ ɨɛɨɪɨɬɧɨɫɬɿ 
ɦɟɬɚɥɨɮɨɪɦ. 

ɉɪɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɿ ɦɟɬɚɥɨɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɜɬɪɚɬɢ ɦɟɬɚɥɭ 
ɦɨɠɥɢɜɿ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɧɟɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɯ ɩɪɨɮɿɥɿɜ 
ɦɟɬɚɥɨɩɪɨɤɚɬɭ ɚ ɬɚɤɨɠ ɧɟɥɟɝɨɜɚɧɢɯ ɬɚ ɧɢɡɶɤɨɥɟɝɨɜɚɧɢɯ  ɫɬɚɥɟɣ 
ɡɚɦɿɫɬɶ ɜɢɫɨɤɨɥɟɝɨɜɚɧɢɯ. 

ȼɬɪɚɬɢ ɰɟɦɟɧɬɭ. Ɉɫɧɨɜɧɢɦ ɞɠɟɪɟɥɨɦ ɜɬɪɚɬ ɰɟɦɟɧɬɭ ɩɪɢ 
ɣɨɝɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ є ɩɨɫɬɚɜɤɚ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɰɟɦɟɧɬɭ ɡ ɨɡɧɚɤɚɦɢ 
ɧɟɫɩɪɚɜɠɧɶɨɝɨ ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ ɚ ɬɚɤɨɠ ɰɟɦɟɧɬɿɜ ɡ ɜɢɫɨɤɨɸ 
ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɨɸ (ɬɚɛɥ. 2). ɉɟɜɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɰɟɦɟɧɬɭ ɜɬɪɚɱɚєɬɶɫɹ ɜ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɧɟɞɨɫɤɨɧɚɥɨɫɬɿ ɩɢɥɨɜɥɨɜɥɸɸɱɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ 
ɩɨɦɨɥɶɧɢɯ ɚɝɪɟɝɚɬɿɜ ɰɟɦɟɧɬɧɨʀ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ.  

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2  

ȼɩɥɢɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨʀ ɝɭɫɬɢɧɢ ɰɟɦɟɧɬɭ 

ɧɚ ɣɨɝɨ  ɜɢɬɪɚɬɭ ɞɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɛɟɬɨɧɿɜ 
ɇɨɪɦɚɥɶɧɚ 
ɝɭɫɬɢɧɚ 
ɰɟɦɟɧɬɭ 

ȼɿɞɧɨɫɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɰɟɦɟɧɬɭ,  %,  ɞɥɹ ɛɟɬɨɧɿɜ ɦɚɪɨɤ
200-300 400 500

24 98 98 98
25 100 100 100
28 104 109 111
30 107 118 129

Ⱦɨ ɡɧɚɱɧɢɯ ɜɬɪɚɬ ɰɟɦɟɧɬɭ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ ɜɬɪɚɬɢ, ɳɨ 

ɜɢɤɥɢɤɚɧɿ ɧɟɡɚɞɨɜɿɥɶɧɨɸ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿєɸ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɬɚ 
ɫɤɥɚɞɫɶɤɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɣ. Ɂɨɤɪɟɦɚ, ɜɬɪɚɬɢ ɰɟɦɟɧɬɭ ɩɪɢ 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɿ ɭ ɰɟɦɟɧɬɨɜɨɡɚɯ, ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɜɬɪɚɬ ɩɪɢ 

ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɢɯ ɬɚ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɢɯ ɪɨɛɨɬɚɯ, ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɭ 

10 ɪɚɡɿɜ ɦɟɧɲɿ, ɧɿɠ ɩɪɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɿ ɭ ɤɪɢɬɢɯ ɜɚɝɨɧɚɯ, ɿ ɜ 40 

ɪɚɡ ɦɟɧɲɿ, ɧɿɠ ɭ ɜɿɞɤɪɢɬɨɦɭ ɪɭɯɨɦɨɦɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɿ (ɬɚɛɥ. 3). 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3 

ȼɬɪɚɬɢ ɰɟɦɟɧɬɭ ɩɪɢ 

ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɢɯ ɬɚ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɢɯ ɪɨɛɨɬɚɯ 

ȼɢɞ ɪɭɯɨɦɨɝɨ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ 

ȼɬɪɚɬɢ ɰɟɦɟɧɬɭ, %, ɩɪɢ
ɧɚɜɚɧɬɚ-
ɠɟɧɧɿ

ɬɪɚɧɫɩɨɪ-
ɬɭɜɚɧɧɿ

ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ
ɦɟɯɚɧɿɡɨɜɚɧɨɦɭ ɪɭɱɧɨɦɭ

ɐɟɦɟɧɬɨɜɨɡɢ 0,1 - 0,3 -
Ʉɪɢɬɿ ɜɚɝɨɧɢ 0,4 2 0,5 2,5
ȼɿɞɤɪɢɬɢɣ 
ɪɭɯɨɦɢɣ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬ

4 6 - 5 
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ɇɟɪɢɬɦɿɱɧɿɫɬɶ ɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɰɟɦɟɧɬɭ, ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ ɞɨɫɬɚɬɧɿɯ 

єɦɧɨɫɬɟɣ ɧɚ ɡɚɜɨɞɚɯ ɁȻȼ ɩɪɢɡɜɨɞɹɬɶ ɞɨ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɡɧɚɱɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ 
ɰɟɦɟɧɬɿɜ ɪɿɡɧɢɯ ɦɚɪɨɤ ɡɦɿɲɭєɬɶɫɹ, ɚ ɩɨɬɿɦ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɡɚ 
ɜɢɬɪɚɬɧɢɦɢ ɧɨɪɦɚɦɢ ɧɚɣɝɿɪɲɨɝɨ ɡɿ ɡɦɿɲɚɧɢɯ ɰɟɦɟɧɬɿɜ. 

ɉɟɪɟɜɢɬɪɚɬɚ ɰɟɦɟɧɬɭ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɫɤɥɚɞɚє 12...14%. ɉɪɨɜɟɞɟɧɿ 
ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɳɨ ɜ ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ, ɡɦɿɲɭɸɬɶɫɹ ɞɨ 15% 

ɰɟɦɟɧɬɿɜ, ɚ ɧɚ ɞɟɹɤɢɯ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚɯ ɞɨ 100%, ɜɬɪɚɬɢ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ 

ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ ɛɥɢɡɶɤɨ 1,5% ɰɟɦɟɧɬɭ, ɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɭ 

ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ. 
Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɦɢɬɢɯ ɤɨɧɞɢɰɿɣɧɢɯ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ ɞɥɹ ɛɟɬɨɧɿɜ ɧɟ 

ɩɟɪɟɜɢɳɭє 35% ɜɿɞ ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ, ɚ ɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɡɛɚɝɚɱɟɧɢɯ 

ɿ ɮɪɚɤɰɿɨɧɨɜɚɧɢɯ ɩɿɫɤɿɜ ɫɤɥɚɞɚє ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 4...5% ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ 

ɨɛ’єɦɭ. ȼ ɬɨɣ ɠɟ ɱɚɫ, ɤɨɠɟɧ ɜɿɞɫɨɬɨɤ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɨɫɬɿ ɳɟɛɟɧɸ 

ɪɿɜɧɨɡɧɚɱɧɢɣ ɞɨɞɚɬɤɨɜɿɣ ɜɢɬɪɚɬɿ ɛɥɢɡɶɤɨ 1% ɰɟɦɟɧɬɭ. ɇɢɡɶɤɚ 
ɹɤɿɫɬɶ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɩɟɪɟɜɢɬɪɚɬɢ, ɜ ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ, 

10% ɰɟɦɟɧɬɭ. ɇɚɜɿɬɶ ɧɢɡɶɤɚ ɹɤɿɫɬɶ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ ɦɟɬɚɥɨɮɨɪɦ 

ɞɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ-ɤɭɛɿɜ ɛɟɬɨɧɭ є ɩɪɢɱɢɧɨɸ 

ɡɚɜɢɳɟɧɧɹ ɩɨɧɚɞ ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɭ ɿ ɹɤ ɧɚɫɥɿɞɨɤ – ɞɨ 

ɩɟɪɟɜɢɬɪɚɬɢ 5...10% ɰɟɦɟɧɬɭ. 

Ⱦɨɜɟɞɟɧɨ, ɳɨ ɜɿɞɛɭɜɚɸɬɶɫɹ ɬɚɤɨɠ ɜɬɪɚɬɢ ɰɟɦɟɧɬɭ 

ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɧɟɞɨɫɤɨɧɚɥɨɫɬɿ ɮɨɪɦɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɬɚ 
ɡɚɜɢɳɟɧɧɹ ɬɨɜɳɢɧɢ ɜɢɪɨɛɿɜ, ɧɟɞɨɫɤɨɧɚɥɨɫɬɿ ɞɨɡɚɬɨɪɿɜ ɬɚ 
ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɪɟɠɢɦɿɜ ɩɪɨɩɚɪɸɜɚɧɧɹ, ɧɟɞɨɫɤɨɧɚɥɨɫɬɿ ɿ 
ɡɧɨɲɟɧɨɫɬɿ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɞɥɹ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɡɪɚɡɤɿɜ, ɛɪɚɤɭ 

ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɬɚ ɿɧ.  

ɇɚ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚɯ ɰɟɦɟɧɬɢ ɦɚɪɨɤ 500 ɿ 400 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɛɟɬɨɧɿɜ ɦɚɪɨɤ 100 ɿ 150, ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɰɟɦɟɧɬɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɦɚɪɨɤ 50 ɿ 75. ɉɟɪɟɜɢɬɪɚɬɚ ɰɟɦɟɧɬɭ 

ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɧɟɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɣɨɝɨ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ 
ɫɤɥɚɞɚє ɛɥɢɡɶɤɨ 5%. 

ȼɬɪɚɬɢ ɿɧɲɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. Ɂɧɚɱɧɿ ɜɬɪɚɬɢ ɩɪɢ 

ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɿ ɪɹɞɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɿ ɜɢɪɨɛɿɜ ɜɿɞɛɭɜɚɸɬɶɫɹ ɜ ɧɚɫɥɿɞɨɤ 

ɜɢɪɨɛɧɢɱɨɝɨ ɛɪɚɤɭ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ: ɤɟɪɚɦɿɱɧɨʀ ɿ ɫɢɥɿɤɚɬɧɨʀ ɰɟɝɥɢ, 

ɤɟɪɚɦɿɱɧɢɯ ɩɥɢɬɨɤ, ɫɤɥɨɜɢɪɨɛɿɜ, ɪɭɥɨɧɧɢɯ ɝɿɞɪɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɢɯ ɬɚ 
ɨɩɨɪɹɞɠɭɜɚɥɶɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɜɢɪɨɛɿɜ ɡ ɞɟɪɟɜɢɧɢ, ɩɥɚɫɬɦɚɫ, 
ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɬɚ ɧɟɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɬɚ 
ɜɢɪɨɛɿɜ ɬɚ ɿɧ. Ɂɚɝɚɥɶɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɢɪɨɛɧɢɱɨɝɨ ɛɪɚɤɭ ɤɨɥɢɜɚєɬɶɫɹ 
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ɜ ɲɢɪɨɤɢɯ ɦɟɠɚɯ: 0,5...10% ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɿ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɜɢɪɨɛɧɢɱɨʀ 
ɤɭɥɶɬɭɪɢ, ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɬɚ ɨɫɧɚɳɟɧɧɹ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ. 

Ⱦɥɹ ɩɨɞɨɥɚɧɧɹ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɜɢɪɨɛɧɢɱɨɝɨ ɛɪɚɤɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 

ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢ ɩɨɞɚɥɶɲɭ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ, 

ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɧɨɜɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɬɚ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ 

ɤɜɚɥɿɮɿɤɚɰɿʀ ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ.  

 

1.2. ȼɬɪɚɬɢ ɩɚɥɢɜɚ ɬɚ ɟɧɟɪɝɿʀ 
 

Ɉɞɧɢɦ ɡ ɧɚɣɛɿɥɶɲɢɯ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ ɩɚɥɢɜɚ ɬɚ ɟɧɟɪɝɿʀ ɭ 

ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ є ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɡɛɿɪɧɢɯ 
ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ. ȼ ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɧɚ 1 ɦ3 ɡɛɿɪɧɨɝɨ 

ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɭ ɜɢɬɪɚɱɚєɬɶɫɹ 1950 ɬɢɫ. ɤȾɠ, ɚɛɨ ɩɨɧɚɞ 90 ɤɝ 
ɭɦɨɜɧɨɝɨ ɩɚɥɢɜɚ, ɳɨ ɦɚɣɠɟ ɜ ɞɜɿɱɿ ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ 
ɟɧɟɪɝɨɜɢɬɪɚɬɢ. ɇɚ ɞɨɥɸ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɩɪɢɩɚɞɚє ɛɥɢɡɶɤɨ 90%, 

ɚ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ – 10% ɜɫɿɯ ɟɧɟɪɝɨɪɟɫɭɪɫɿɜ, ɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ. 

ȼɿɞɧɨɫɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɟɧɟɪɝɨɪɟɫɭɪɫɿɜ ɧɚ ɡɚɜɨɞɚɯ ɁȻȼ ɪɨɡɩɨɞɿɥɹɸɬɶɫɹ 
ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɱɢɧɨɦ, %: ɨɫɧɨɜɧɟ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɡɿ ɫɤɥɚɞɨɦ ɝɨɬɨɜɨʀ 
ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ – 68,2...72,5; ɛɟɬɨɧɨɡɦɿɲɭɜɚɥɶɧɢɣ ɰɟɯ ɡɿ ɫɤɥɚɞɚɦɢ 

ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ, ɰɟɦɟɧɬɭ ɬɚ ɞɨɛɚɜɨɤ – 0,47...0,62; ɚɪɦɚɬɭɪɧɢɣ ɰɟɯ 

ɡɿ ɫɤɥɚɞɨɦ ɦɟɬɚɥɭ – 1,35...3,9; ɪɟɦɨɧɬɧɚ ɫɥɭɠɛɚ ɡɿ ɜɫɿɦɚ 
ɩɿɞɪɨɡɞɿɥɚɦɢ – 2,3...3,1; ɡɚɝɚɥɶɧɨɡɚɜɨɞɫɶɤɿ ɫɥɭɠɛɢ (ɨɩɚɥɟɧɧɹ, 

ɜɟɧɬɢɥɹɰɿɹ, ɝɚɪɹɱɟ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ, ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɧɚ ɬɚ ɿɧ.) – 

19,88...26,68. 

ȼ ɬɟɩɥɨɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɦɭ ɛɚɥɚɧɫɿ ɡɚɜɨɞɿɜ ɡɛɿɪɧɨɝɨ 

ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɭ ɞɨ 70% ɬɟɩɥɨɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɬɟɩɥɨɜɭ 

ɨɛɪɨɛɤɭ ɜɢɪɨɛɿɜ, ɳɨ ɫɤɥɚɞɚє ɛɥɢɡɶɤɨ 1373 ɬɢɫ. ɤȾɠ ɧɚ 1 ɦ3 

ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɭ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ, ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɦɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɦɢ, ɡ 
ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɧɟɦɢɧɭɱɢɯ ɜɬɪɚɬ ɿ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɧɚ ɩɿɞɿɝɪɿɜ 

ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ, ɧɚ ɬɟɩɥɨɜɭ ɨɛɪɨɛɤɭ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɭ ɩɨɜɢɧɧɨ 

ɜɢɬɪɚɱɚɬɢɫɶ ɜɫɶɨɝɨ ɛɥɢɡɶɤɨ 840 ɬɢɫ. ɤȾɠ/ɦ3. ɇɚ ɞɚɧɢɣ ɱɚɫ ɞɨ 

84% ɪɿɱɧɨɝɨ ɜɢɩɭɫɤɭ ɡɛɿɪɧɨɝɨ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɭ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɡ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɩɪɨɩɚɪɸɜɚɥɶɧɢɯ ɤɚɦɟɪ ɹɦɧɨɝɨ ɬɢɩɭ, ɞɥɹ ɹɤɢɯ 

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɤɨɪɢɫɧɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɫɤɥɚɞɚє 
ɜɫɶɨɝɨ 28%. 

Ɉɫɧɨɜɧɨɸ ɩɪɢɱɢɧɨɸ ɡɧɚɱɧɨʀ ɩɟɪɟɜɢɬɪɚɬɢ ɬɟɩɥɨɬɢ є 
ɧɟɡɚɞɨɜɿɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɫɬɚɧ ɩɪɨɩɚɪɸɜɚɥɶɧɢɯ ɤɚɦɟɪ, ɬɟɩɥɨɜɢɯ 
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ɦɟɪɟɠ, ɡɚɩɿɪɧɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɿ ɡɚɫɨɛɿɜ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɜɢɬɪɚɬɢ ɩɚɪɭ. ȼ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɦɚɸɬɶ ɦɿɫɰɟ ɡɧɚɱɧɿ ɜɢɬɨɤɢ ɩɚɪɢ, ɬɟɩɥɨɬɚ ɜɬɪɚɱɚєɬɶɫɹ 

ɬɚɤɨɠ ɜ ɧɚɫɥɿɞɨɤ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɝɚɪɹɱɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ, 

ɧɟɨɛʉɪɭɧɬɨɜɚɧɨɝɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɿ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɩɪɨɩɚɪɸɜɚɧɧɹ.  

ɇɚɣɛɿɥɶɲɚ ɞɨɥɹ ɧɟɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɢɯ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɜɬɪɚɬ ɜ ɹɦɧɢɯ 

ɤɚɦɟɪɚɯ ɩɪɢɩɚɞɚє ɧɚ ɨɫɬɢɝɚɧɧɹ ɛɟɬɨɧɧɨɝɨ ɤɨɪɩɭɫɭ ɩɿɞ ɱɚɫ 
ɩɟɪɟɪɜ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ, ɭ ɳɿɥɢɧɧɢɯ ɤɚɦɟɪɚɯ – ɧɚ 
ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɭ ɦɿɠ ɨɝɨɪɨɠɚɦɢ ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ. ȼ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɫɭɬɬєɜɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɜɚɠɤɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ 

ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɤɪɭɩɧɨɝɨ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ, 
ɧɟɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿ ɜɬɪɚɬɢ ɬɟɩɥɨɬɢ ɱɚɫɬɨ ɭ 1,5 ɪɚɡɢ ɩɟɪɟɜɢɳɭɸɬɶ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ. 

 ȼɬɪɚɬɢ ɬɟɩɥɚ ɩɪɢ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɰɟɦɟɧɬɭ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɸɬɶɫɹ 

ɧɚ ɜɫɿɯ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɫɬɚɞɿɹɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ: ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɿ 
ɬɚ ɫɭɲɰɿ ɫɢɪɨɜɢɧɢ, ɜɢɩɚɥɭ ɬɚ ɩɨɦɟɥɭ. ȼɬɪɚɬɢ ɬɟɩɥɚ ɩɪɢ ɜɢɩɚɥɿ 
ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɤɥɿɧɤɟɪɭ ɜɿɞɛɭɜɚɸɬɶɫɹ: 

- ɧɚ ɜɢɩɚɪɨɜɭɜɚɧɧɹ ɜɨɞɢ ɿɡ ɫɢɪɨɜɢɧɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ; 
- ɡ ɩɿɱɧɢɦɢ ɝɚɡɚɦɢ, ɳɨ ɜɿɞɯɨɞɹɬɶ; 

- ɤɪɿɡɶ ɤɨɪɩɭɫ ɨɛɟɪɬɨɜɨʀ ɩɟɱɿ; 
- ɡ ɝɚɪɹɱɢɦ ɤɥɿɧɤɟɪɨɦ. 

ɇɚɣɛɿɥɶɲɚ ɜɬɪɚɬɚ ɬɟɩɥɚ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɜɢɩɚɪɨɜɭɜɚɧɧɿ 
ɜɨɞɢ ɡɚ ɦɨɤɪɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ. 

Ɂɧɢɠɟɧɧɹ ɜɬɪɚɬ ɩɚɥɢɜɚ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɲɥɹɯɨɦ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 

ɩɿɱɧɢɯ ɝɚɡɿɜ ɬɚ ɿɧɲɨɝɨ ɜɢɳɟɜɤɚɡɚɧɨɝɨ ɬɟɩɥɚ ɞɥɹ ɫɭɲɤɢ 

ɫɢɪɨɜɢɧɢ, ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɧɚ ɫɭɯɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɤɥɿɧɤɟɪɭ, 

ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɚɝɪɟɝɚɬɿɜ ɬɚ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ. 

ɉɨɞɿɛɧɿ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɡɿ ɜɬɪɚɬɚɦɢ ɬɟɩɥɚ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɿ ɩɪɢ 

ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨɝɨ ɜɚɩɧɚ. ɋɟɪɟɞɧɶɨɪɿɱɧɚ ɤɚɪ’єɪɧɚ 
ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ ɤɪɟɣɞɢ – ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɫɢɪɨɜɢɧɢ ɞɥɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɜɚɩɧɚ 
ɫɤɥɚɞɚє ɛɥɢɡɶɤɨ 25%.  

ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɟɧɟɪɝɨєɦɧɢɦ ɩɪɨɰɟɫɨɦ ɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɫɤɥɚ є 
ɣɨɝɨ ɜɚɪɤɚ, ɧɚ ɹɤɭ ɜɢɬɪɚɱɚєɬɶɫɹ ɞɨ 80% ɜɫɿɯ ɟɧɟɪɝɨɜɢɬɪɚɬ. ȼ 

ɩɪɨɰɟɫɿ ɜɚɪɿɧɧɹ ɫɤɥɚ 53...60% ɰɿєʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɜɬɪɚɱɚєɬɶɫɹ ɤɪɿɡɶ 

ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɩɟɱɿ ɿ 20...22% – ɡ ɝɚɡɚɦɢ, ɳɨ ɜɿɞɯɨɞɹɬɶ. ɉɪɨɛɥɟɦɢ 

ɬɟɩɥɨɜɬɪɚɬ ɜɢɪɿɲɭɸɬɶɫɹ ɲɥɹɯɨɦ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨʀ 
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ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿʀ ɬɚ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɬɟɩɥɚ ɝɚɡɿɜ, ɳɨ 

ɜɿɞɯɨɞɹɬɶ. 
ɏɚɪɚɤɬɟɪ ɜɬɪɚɬ ɬɟɩɥɚ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɜɢɩɚɥɭ ɤɟɪɚɦɿɤɢ ɜ ɰɿɥɨɦɭ 

ɩɨɞɿɛɧɢɣ ɞɨ ɜɬɪɚɬ ɩɪɢ ɜɚɪɿɧɧɿ ɫɤɥɚ – ɤɪɿɡɶ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɩɟɱɿ ɿ ɡ 
ɝɚɡɚɦɢ, ɳɨ ɜɿɞɯɨɞɹɬɶ. ȼɢɫɨɤɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɬɟɩɥɚ ɬɚɤɨɠ ɿɞɭɬɶ ɧɚ 
ɫɭɲɤɭ ɫɢɪɰɸ ɩɟɪɟɞ ɜɢɩɚɥɨɦ. ɇɚɣɦɟɧɲɟ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ 
ɦɚє ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ ɧɚɩɿɜɫɭɯɨɝɨ ɩɪɟɫɭɜɚɧɧɹ ɰɟɝɥɢ, ɹɤɚ ɲɢɪɨɤɨ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɭ ɪɨɡɜɢɧɭɬɢɯ ɤɪɚʀɧɚɯ ɫɜɿɬɭ 

ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɟɧɟɪɝɨєɦɧɢɦɢ ɩɪɨɰɟɫɚɦɢ ɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ 
ɧɿɡɞɪɸɜɚɬɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ є ɚɜɬɨɤɥɚɜɧɚ ɨɛɪɨɛɤɚ ɿ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɚ (ɩɨɦɟɥ) 

ɫɢɪɨɜɢɧɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. ɋɤɨɪɨɱɟɧɧɹ ɟɧɟɪɝɨɜɢɬɪɚɬ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ 

ɲɥɹɯɨɦ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɩɪɨɰɟɫɿ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ ɫɢɪɨɜɢɧɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, 

ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɚɜɬɨɤɥɚɜɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɬɚ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ʀʀ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ, ɡɨɤɪɟɦɚ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɫɢɪɰɸ ɬɚ ɨɛ’єɦɭ 

ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɭ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɭɬɢɥɿɡɚɰɿʀ ɬɟɩɥɚ. 
 

1.3. ȿɧɟɪɝɨ- ɬɚ ɪɟɫɭɪɫɨɡɛɟɪɿɝɚɸɱɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɭ 

ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɛɭɞɿɜɟɥьɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ 

 

ȿɤɨɧɨɦɿɹ ɩɚɥɢɜɚ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɰɿʀ 
ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɬɚ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɚɝɪɟɝɚɬɿɜ, 

ɡɧɢɠɟɧɧɹɦ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɫɢɪɨɜɢɧɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ 

ɜɬɨɪɢɧɧɨʀ ɫɢɪɨɜɢɧɢ, ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɬɚ ɿɧɲɢɯ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɢɣɨɦɿɜ. 

Ȼɭɞɿɜɟɥɶɧɚ ɿɧɞɭɫɬɪɿɹ є ɨɞɧɢɦ ɡ ɧɚɣɛɿɥɶɲɢɯ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ 

ɦɟɬɚɥɿɜ. ɉɪɢ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɫɬɚɥɿ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɸ ɭ 

ɬɟɩɥɨɜɨɦɭ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ є ɤɢɫɧɟɜɨ-ɤɨɧɜɟɪɬɨɪɧɚ ɩɥɚɜɤɚ, ɳɨ 

ɡɚɫɧɨɜɚɧɚ ɧɚ ɩɪɨɞɭɜɚɧɧɿ ɪɿɞɤɨɝɨ ɱɚɜɭɧɭ ɤɢɫɧɟɦ. Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɬɟɩɥɚ ɭ ɤɢɫɧɟɜɢɯ ɤɨɧɜɟɪɬɨɪɚɯ ɞɨɫɹɝɚє 70%, ɳɨ 

ɧɚɛɚɝɚɬɨ ɜɢɳɟ, ɧɿɠ ɭ ɿɧɲɢɯ ɫɬɚɥɟɩɥɚɜɢɥɶɧɢɯ ɚɝɪɟɝɚɬɚɯ.  

ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɤɢɫɧɸ ɞɨɡɜɨɥɹє ɧɚ 5...10% ɡɦɟɧɲɢɬɢ 

ɜɢɬɪɚɬɭ ɩɚɥɢɜɚ ɬɚɤɨɠ ɿ ɩɪɢ ɦɚɪɬɟɧɿɜɫɶɤɨɦɭ ɫɩɨɫɨɛɿ. ȼ ɛɿɥɶɲɿɣ 

ɦɿɪɿ ɬɟɩɥɨɬɚ ɜɿɞɯɿɞɧɢɯ ɝɚɡɿɜ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɭ ɞɜɨɜɚɧɧɢɯ 

ɦɚɪɬɟɧɿɜɫɶɤɢɯ ɩɟɱɚɯ. ɉɪɨɝɪɟɫɢɜɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ є ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɫɬɚɥɿ 
ɲɥɹɯɨɦ ɩɪɹɦɨɝɨ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɡ ɪɭɞɢ, ɦɢɧɚɸɱɿ ɞɨɦɟɧɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ. 
ɉɪɢ ɬɚɤɨɦɭ ɫɩɨɫɨɛɿ ɜɿɞɩɚɞɚɸɬɶ ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɚ ɤɨɤɫɨɯɿɦɿɱɧɟ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ, ɳɨ є ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɦ ɩɪɢ ɞɨɦɟɧɧɨɦɭ ɩɪɨɰɟɫɿ. 
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ȼɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɜɚɩɧɚ ɬɟɠ є ɨɞɧɢɦ ɡ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɟɧɟɪɝɨєɦɧɢɯ 

ɩɪɨɰɟɫɿɜ. Ɂ ɦɟɬɨɸ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬ ɩɚɥɢɜɚ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɚ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɜɚɩɧɚ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɚɩɚɪɚɬɿɜ 

ɲɜɢɞɤɿɫɧɨʀ ɬɟɪɦɨɨɛɪɨɛɤɢ. Ⱦɥɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɜɚɩɧɚ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɫɢɪɨɜɢɧɚ (ɤɪɟɣɞɚ) ɩɪɢɪɨɞɧɨʀ (ɤɚɪ’єɪɧɨʀ) 
ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ. ɋɭɲɤɭ ɿ ɩɨɦɟɥ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨ ɫɭɦɿɳɚɬɢ ɜ ɨɞɧɨɦɭ ɚɝɪɟɝɚɬɿ 
– ɫɭɲɚɪɰɿ-ɞɪɨɛɚɪɰɿ.  

Ɇɿɧɿɦɚɥɶɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɨɥɨɝɢ, ɳɨ ɜɢɩɚɪɨɜɭєɬɶɫɹ, ɧɢɡɶɤɚ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɝɚɡɿɜ, ɳɨ ɜɿɞɯɨɞɹɬɶ, ɧɢɡɶɤɿ ɜɬɪɚɬɢ ɬɟɩɥɚ ɭ 

ɧɚɜɤɨɥɢɲɧє ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ ɜ ɧɚɫɥɿɞɨɤ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɫɬɿ ɿ ɧɚɞɿɣɧɨʀ 
ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿʀ ɧɟɪɭɯɨɦɢɯ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɤɿɜ ɬɚ ɪɟɚɤɬɨɪɚ, 
ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɡɧɢɡɢɬɢ ɜɢɬɪɚɬɭ ɭɦɨɜɧɨɝɨ ɩɚɥɢɜɚ ɞɨ 200 ɤɝ/ɬ ɜɚɩɧɚ. 
ɡɚɦɿɫɬɶ 320...340 ɤɝ ɡɚ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɨɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿєɸ. 

ɍ ɰɟɦɟɧɬɧɿɣ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬ ɩɚɥɢɜɚ 
ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɜɢɩɚɥɨɦ ɤɥɿɧɤɟɪɭ ɡɚ ɫɭɯɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ, ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨɦ 

ɛɚɝɚɬɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɢɯ ɰɟɦɟɧɬɿɜ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɦɿɧɟɪɚɥɿɡɚɬɨɪɿɜ 

ɩɪɢ ɜɢɩɚɥɿ ɤɥɿɧɤɟɪɭ ɚ ɬɚɤɨɠ ɪɿɡɧɢɯ ɬɢɩɿɜ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɯ 

ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ, ɡɧɟɜɨɞɧɟɧɧɹɦ ɲɥɚɦɭ, ɧɢɡɶɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɸ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿєɸ, ɩɨɜɧɨɸ ɚɛɨ ɱɚɫɬɤɨɜɨɸ ɡɚɦɿɧɨɸ ɝɥɢɧɢ ɬɚɤɢɦɢ 

ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɦɢ ɜɿɞɯɨɞɚɦɢ, ɹɤ ɡɨɥɢ, ɲɥɚɤɢ ɬɚ ɿɧ. 

Ɉɞɧɢɦ ɡ ɝɨɥɨɜɧɢɯ ɪɟɡɟɪɜɿɜ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɢ ɩɚɥɢɜɚ ɭ 

ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɰɟɦɟɧɬɭ – ɰɟ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɲɥɚɦɭ. Ʉɨɠɟɧ 

ɜɿɞɫɨɬɨɤ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɲɥɚɦɭ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɩɢɬɨɦɭ 

ɜɢɬɪɚɬɭ ɩɚɥɢɜɚ ɧɚ ɜɢɩɚɥ ɤɥɿɧɤɟɪɭ ɭ ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɧɚ 117...146 

ɤȾɠ/ɤɝ, ɬɨɛɬɨ ɧɚ 1,7...2%. ɉɢɬɨɦɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɬɟɩɥɨɬɢ ɧɚ ɜɢɩɚɥ ɩɪɢ 

ɫɭɯɨɦɭ ɫɩɨɫɨɛɿ ɫɤɥɚɞɚє 2900...3750 ɤȾɠ/ɤɝ ɤɥɿɧɤɟɪɭ, ɚ ɩɪɢ 

ɦɨɤɪɨɦɭ ɜ 2...3 ɪɚɡɢ ɛɿɥɶɲɟ. 
ɉɪɢ ɜɜɟɞɟɧɧɿ ɭ ɫɢɪɨɜɢɧɧɢɣ ɲɥɚɦ ɞɨɦɟɧɧɢɯ ɲɥɚɤɿɜ ɚɛɨ 

ɡɨɥ Ɍȿɋ ɜɢɬɪɚɬɚ ɩɚɥɢɜɚ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɧɚ 15...18%. ɉɪɢ 

ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɿ ɲɥɚɤɨɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ ɟɤɨɧɨɦɿɹ ɩɚɥɢɜɚ 
ɞɨɞɚɬɤɨɜɨ ɫɤɥɚɞɚє ɭ ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ 30...40% ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ 
ɱɢɫɬɨɤɥɿɧɤɟɪɧɢɦ ɰɟɦɟɧɬɨɦ. 

ɇɢɡɶɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ ɫɢɧɬɟɡɭ ɤɥɿɧɤɟɪɭ, ɡɝɿɞɧɨ ɡ 
ɹɤɨɸ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɤɚɬɚɥɿɬɢɱɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ 

ɯɥɨɪɢɫɬɢɣ ɤɚɥɶɰɿɣ,  ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬ ɬɟɩɥɨɬɢ ɧɚ 
ɜɢɩɚɥ ɬɚ ɩɨɦɟɥ ɤɥɿɧɤɟɪɭ ɧɚ 35...40% ɿ ɬɚɤɟ ɠ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ 

ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɩɟɱɟɣ. 
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ȼɢɬɪɚɬɢ ɩɚɥɢɜɚ ɫɭɬɬєɜɨ ɫɤɨɪɨɱɭɸɬɶɫɹ ɩɪɢ ɡɧɢɠɟɧɿ ɜɢɬɪɚɬ 
ɰɟɦɟɧɬɭ ɧɚ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɛɟɬɨɧɭ ɬɚ ɜɢɪɨɛɿɜ  ɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɧɚ 
ɣɨɝɨ ɨɫɧɨɜɿ. ȼɢɬɪɚɬɢ ɰɟɦɟɧɬɭ ɦɨɠɧɚ ɡɧɚɱɧɨ ɫɤɨɪɨɬɢɬɢ (ɿ ɩɪɢ 

ɰɶɨɦɭ ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ ɹɤɿɫɬɶ ɿ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬɶ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ), ɹɤɳɨ 

ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɬɢ ɛɟɬɨɧɢ ɧɚ ɱɢɫɬɢɯ ɬɚ ɮɪɚɤɰɿɨɧɨɜɚɧɢɯ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚɯ. 

Ɉɪɝɚɧɿɡɚɰɿɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɬɚɤɢɯ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ ɩɨɬɪɟɛɭє ɡɧɚɱɧɢɯ 

ɤɨɲɬɿɜ, ɚɥɟ ɞɥɹ ɧɚɪɨɞɧɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ ɰɟ ɡɧɚɱɧɨ ɜɢɝɿɞɧɿɲɟ ɭ 

ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɜɢɬɪɚɬɚɦɢ ɧɚ ɪɟɦɨɧɬɢ ɿ ɡɚɦɿɧɭ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, ɹɤɿ ɱɚɫɬɨ ɜɢɯɨɞɹɬɶ ɡ ɥɚɞɭ ɡɧɚɱɧɨ ɪɚɧɿɲɟ 
ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɯ ɫɬɪɨɤɿɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. ȼ ɩɟɪɟɞɨɜɢɯ ɤɪɚʀɧɚɯ ɧɟ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ,ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɛɟɬɨɧ ɧɚ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚɯ ɥɢɲɟ ɨɞɧɿєʀ 
ɮɪɚɤɰɿʀ 5-20 ɦɦ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ ɭ Ɏɿɧɥɹɧɞɿʀ ɣɨɝɨ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɧɚ 4-

ɯ ɮɪɚɤɰɿɹɯ ɤɪɭɩɧɨɝɨ ɿ 2-ɯ – ɞɪɿɛɧɨɝɨ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ.  
ɉɨɬɭɠɧɢɦ ɡɚɫɨɛɨɦ ɟɤɨɧɨɦɿʀ ɰɟɦɟɧɬɭ є ɯɿɦɿɱɧɿ ɞɨɛɚɜɤɢ, 

ɡɨɤɪɟɦɚ ɫɭɩɟɪɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɢ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ ɫɭɩɟɪɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪ 

ɋ-3 ɡɚ ɫɜɨєɸ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɸ ɧɟ ɩɨɫɬɭɩɚєɬɶɫɹ ɜɿɞɨɦɢɦ ɡɚɪɭɛɿɠɧɢɦ 

ɞɨɛɚɜɤɚɦ, ɬɢɩɭ Melment, ɚɥɟ ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɣɨɝɨ ɭ 5...6 ɪɚɡɿɜ ɧɢɠɱɚ. 
ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɋ-3 ɞɨɡɜɨɥɹє ɧɚ 15...20% ɡɧɢɡɢɬɢ ɜɢɬɪɚɬɭ 

ɰɟɦɟɧɬɭ ɞɥɹ ɩɪɢɝɨɬɭɜɚɧɧɹ ɛɟɬɨɧɭ, ɚɛɨ ɫɭɬɬєɜɨ (ɞɨ 25%)  

ɡɛɿɥɶɲɢɬɢ ɣɨɝɨ ɦɿɰɧɿɫɬɶ. ɓɟ ɛɿɥɶɲɢɣ ɟɮɟɤɬ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 

ɨɬɪɢɦɚɧɢɣ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɫɩɟɪɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɿɜ 

ɧɨɜɨɝɨ ɩɨɤɨɥɿɧɧɹ – ɩɨɥɿɚɤɪɢɥɚɬɧɨɝɨ ɚɛɨ ɩɨɥɿɤɚɪɛɨɤɫɢɥɚɬɧɨɝɨ 

ɫɤɥɚɞɿɜ. Ⱥɥɟ ʀɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɫɬɪɢɦɭєɬɶɫɹ ɜɢɫɨɤɨɸ ɜɚɪɬɿɫɬɸ ɰɢɯ 

ɞɨɛɚɜɨɤ. 

ȿɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɰɟɦɟɧɬɿɜ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɿɞɜɢɳɟɧɚ ɲɥɹɯɨɦ 

ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɬɨɧɤɨɫɬɿ ɣɨɝɨ ɩɨɦɟɥɭ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɡɪɨɫɬɚє ɬɚɤɨɠ 

ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɧɚɛɨɪɭ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɨɦ. ȿɤɨɧɨɦɿɹ ɰɟɦɟɧɬɭ ɦɨɠɥɢɜɚ 
ɬɚɤɨɠ ɲɥɹɯɨɦ ɫɩɿɥɶɧɨɝɨ ɩɨɦɟɥɭ ɣɨɝɨ ɡ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚɦɢ (ɩɿɫɨɤ, 

ɜɚɩɧɹɤ ɬɚ ɿɧ.). Ɇɚɪɤɚ ɬɚɤɨɝɨ ɰɟɦɟɧɬɭ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ, ɚɥɟ ɞɥɹ 

ɛɟɬɨɧɿɜ ɧɢɡɶɤɢɯ ɦɚɪɨɤ (ɞɨ Ɇ200) ɦɨɠɧɚ ɡɚɨɳɚɞɢɬɢ ɞɨ 50% 

ɰɟɦɟɧɬɭ. 

ɉɟɜɧɿ ɪɟɡɟɪɜɢ ɞɥɹ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɢ ɰɟɦɟɧɬɭ є ɭ 

ɪɨɡɞɿɥɶɧɿɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɩɪɢɝɨɬɭɜɚɧɧɹ ɛɟɬɨɧɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ. ɐɟɣ ɦɟɬɨɞ 

ɞɚɜɧɨ ɜɿɞɨɦɢɣ, ɚɥɟ ɧɟ ɨɬɪɢɦɚɜ ɩɨɤɢ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ.  

ɍ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɡɛɿɪɧɨɝɨ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɭ ɩɨɪɹɞ ɡɿ ɡɧɢɠɟɧɧɹɦ 

ɬɟɩɥɨɜɬɪɚɬ ɜɚɠɥɢɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɛɭɜɚє ɪɨɡɜɢɬɨɤ 

ɟɧɟɪɝɨɡɛɟɪɿɝɚɸɱɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ: ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜɢɫɨɤɨɦɿɰɧɢɯ ɿ 
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ɲɜɢɞɤɨɬɜɟɪɞɿɸɱɢɯ ɰɟɦɟɧɬɿɜ, ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ, 

ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɿ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɧɚɝɪɿɜɭ, ɟɥɟɤɬɪɨɪɨɡɿɝɪɿɜ 

ɛɟɬɨɧɭ, ɬɟɩɥɨɜɚ ɨɛɪɨɛɤɚ ɜ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɡɝɨɪɹɧɧɹ 

ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɛɟɡɩɪɨɝɪɿɜɧɨʀ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ. 
ɉɪɢɫɤɨɪɸɜɚɧɧɹ ɩɪɨɩɚɪɸɜɚɧɧɹ ɩɨɜɢɧɧɨ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢɫɶ 

ɦɟɬɨɞɚɦɢ, ɳɨ ɧɟ ɜɟɞɭɬɶ ɞɨ ɩɟɪɟɜɢɬɪɚɬɢ ɰɟɦɟɧɬɭ – ɜɜɟɞɟɧɧɹɦ 

ɩɪɢɫɤɨɪɸɜɚɱɿɜ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ, ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹɦ ɡ ɝɚɪɹɱɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ, ɞɜɨɯ 

ɫɬɚɞɿɣɧɨɸ ɬɟɩɥɨɜɨɸ ɨɛɪɨɛɤɨɸ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɬɟɩɥɨɬɢ 

ɝɿɞɪɚɬɚɰɿʀ ɰɟɦɟɧɬɭ ɬɚ ɿɧ. ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɝɚɪɹɱɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ ɡ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ 65...70ɨ ɋ ɞɨɡɜɨɥɹє ɩɪɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɿ ɦɚɫɢɜɧɢɯ 

ɜɢɪɨɛɿɜ ɞɨɫɹɝɬɢ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɧɚ 2,5...3,5 ɝɨɞ. 

Ɂ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɟɥɟɤɬɪɨɪɨɡɿɝɪɿɜɭ ɛɟɬɨɧɧɚ ɫɭɦɿɲ 

ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɯɜɢɥɢɧ ɧɚɝɪɿɜɚєɬɶɫɹ ɞɨ ɩɨɬɪɿɛɧɨʀ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɿ ɜɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɭ ɮɨɪɦɢ. Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɱɚɫɭ ɦɿɠ 

ɡɚɤɿɧɱɟɧɧɹɦ ɟɥɟɤɬɪɨɪɨɡɿɝɪɿɜɭ ɫɭɦɿɲɿ ɿ ɜɤɥɚɞɚɧɧɹɦ ɞɥɹ 

ɡɚɩɨɛɿɝɚɧɧɹ ɜɬɪɚɬɢ ʀʀ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɿ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 
10...15 ɯɜ. Ɇɨɠɥɢɜɢɦ є  ɬɚɤɨɠ ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɹ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɬɟɩɥɨɜɨʀ 
ɨɛɪɨɛɤɢ ɧɚ ɬɟɪɦɿɧ ɩɨɧɚɞ  3 ɝɨɞ. ɭ ɤɚɫɟɬɚɯ, ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ 

ɩɨɞɚɥɶɲɨɝɨ ɞɨɡɪɿɜɚɧɧɹ.  ɉɨɡɢɬɢɜɧɨ ɜɩɥɢɜɚє ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ 

ɭɩɨɜɿɥɶɧɟɧɟ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɜɢɪɨɛɿɜ ɭ ɲɬɚɛɟɥɹɯ. 

Ɇɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɫɭɬɬєɜɨɝɨ ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɹ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɬɟɩɥɨɜɨʀ 
ɨɛɪɨɛɤɢ ɜɢɪɨɛɿɜ ɿ ɩɨɤɪɚɳɟɧɧɹ ʀɯ ɹɤɨɫɬɿ ɞɨɜɟɞɟɧɚ ɩɪɢ ɫɭɦɿɳɟɧɧɿ 
ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɢɯ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɿ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɜɩɥɢɜɿɜ ɧɚ ɛɟɬɨɧ 

(ɞɢɧɚɦɨɬɟɪɦɿɱɧɚ ɨɛɪɨɛɤɚ). ɉɪɢ ɬɚɤɨɦɭ ɫɩɨɫɨɛɿ ɬɟɩɥɨɜɨʀ 
ɨɛɪɨɛɤɢ ɞɟɫɬɪɭɤɬɢɜɧɿ ɹɜɢɳɚ, ɳɨ ɪɨɡɜɢɜɚɸɬɶɫɹ ɩɪɢ ɲɜɢɞɤɨɦɭ 

ɪɨɡɿɝɪɿɜɿ ɛɟɬɨɧɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ, ɡɧɚɱɧɨɸ ɦɿɪɨɸ ɭɫɭɜɚɸɬɶɫɹ 

ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦ ɭɳɿɥɶɧɸɸɱɢɦ ɜɩɥɢɜɨɦ, ɜɿɞɩɚɞɚє ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɭ 

ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɜɢɬɪɢɦɭɜɚɧɧɿ. 
ɉɪɢɤɥɚɞɚɧɧɹ ɭ ɩɟɜɧɢɣ ɩɟɪɿɨɞ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ ɞɿʀ ɫɩɪɢɹє 

ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɨɦɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɭɬɜɨɪɟɧɧɸ ɜ ɛɟɬɨɧɿ ɿ ɩɨɤɪɚɳɟɧɧɸ ɣɨɝɨ 

ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ. Ɇɟɯɚɧɿɱɧɢɣ ɬɢɫɤ ɧɚ ɬɜɟɪɞɿɸɱɭ ɛɟɬɨɧɧɭ ɫɭɦɿɲ 

ɦɨɠɟ ɫɬɜɨɪɸɜɚɬɢɫɶ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɦ ɩɪɢɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ, ɚɛɨ 

ɠɨɪɫɬɤɨɸ ɤɪɢɲɤɨɸ ɮɨɪɦɢ, ɩɚɤɟɬɭɜɚɧɧɹɦ ɮɨɪɦ, ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɢɦ 

ɬɢɫɤɨɦ ɩɚɪɢ ɭ ɩɪɨɩɚɪɸɜɚɥɶɧɿɣ ɤɚɦɟɪɿ. ȱɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ 
ɩɪɢɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɜɿɞ 10 ɞɨ 70 ɝ/ɫɦ2. 

ɉɪɢ ɮɨɪɫɨɜɚɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɩɿɞ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ 

ɜɿɞɩɭɫɤɧɭ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɭ 70% ɩɪɨɟɤɬɧɨʀ ɦɚɪɤɢ ɦɨɠɧɚ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɧɚ 
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3...6 ɝɨɞ ɲɜɢɞɲɟ, ɚɛɨ ɭ 1,5...2 ɪɚɡɢ ɫɤɨɪɨɬɢɬɢ ɰɢɤɥ ɬɟɩɥɨɜɨʀ 
ɨɛɪɨɛɤɢ, ɿ ɭ ɫɬɿɥɶɤɢ ɠ ɪɚɡ ɡɛɿɥɶɲɢɬɢ ɨɛɨɪɨɬɧɿɫɬɶ ɮɨɪɦ. 

ɋɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɭ ɤɚɦɟɪɚɯ ɞɨ 0,06 Ɇɉɚ ɞɨɡɜɨɥɹє 
ɞɨɫɹɝɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɡɚ 1 ɝɨɞ, ɚ ɡɚɝɚɥɶɧɭ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ 

ɩɪɨɩɚɪɸɜɚɧɧɹ ɫɤɨɪɨɬɢɬɢ ɞɨ 5 ɝɨɞ. 

ɉɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɦɨɠɥɢɜɟ ɿ ɩɪɢ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɛɿɥɶɲ ɠɨɪɫɬɤɢɯ ɛɟɬɨɧɧɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ, ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɝɨ 

ɬɜɟɪɞɧɟɧɧɹ ɿ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨʀ ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɭ. Ɍɚɤ, ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ 

ɜɿɛɪɨ-ɩɪɨɬɹɝɭɜɚɧɧɹɦ, ɡɚɦɿɫɬɶ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɧɚ ɜɿɛɪɨɦɚɣɞɚɧɱɢɤɭ ɜ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɫɭɦɿɲɟɣ ɿɡ ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɸ 50...80 ɫ, ɩɪɢ 

ɧɟɡɦɿɧɧɿɣ ɜɢɬɪɚɬɿ ɰɟɦɟɧɬɭ, ɞɨɡɜɨɥɹє ɩɪɢɫɤɨɪɢɬɢ ɬɟɩɥɨɜɭ 

ɨɛɪɨɛɤɭ ɞɨ 9 ɝɨɞ ɡɚɦɿɫɬɶ 12...13 ɝɨɞ. ɉɪɢ ɛɟɡɜɿɛɪɚɰɿɣɧɨɦɭ 

ɪɨɥɢɤɨɜɨɦɭ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɿ ɬɪɨɬɭɚɪɧɢɯ ɩɥɢɬ ɿɡ ɩɿɳɚɧɨɝɨ  ɛɟɬɨɧɭ 

ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɩɪɨɩɚɪɸɜɚɧɧɹ ɫɤɥɚɞɚє ɜɫɶɨɝɨ 4...5 ɝɨɞ. 

ɉɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɛɟɡ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ ɦɿɪ 

ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɡ ɜɢɫɨɤɨɦɿɰɧɢɯ 

ɛɟɬɨɧɿɜ. Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɛɟɬɨɧɿɜ ɦɚɪɨɤ 600...800 

ɦɨɠɧɚ ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɡ 13 ɞɨ 9 ɝɨɞ ɛɟɡ ɩɟɪɟɜɢɬɪɚɬ ɰɟɦɟɧɬɭ. ɉɪɢ 

ɩɪɨɩɚɪɸɜɚɧɧɿ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 9 ɝɨɞ ɨɛɨɪɨɬɧɿɫɬɶ ɹɦɧɢɯ ɤɚɦɟɪ 

ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɧɚ 35...45%. ɉɪɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɿ ɤɨɥɨɧ ɡ 
ɜɢɫɨɤɨɦɿɰɧɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ ɧɚ ɫɬɟɧɞɚɯ ɦɨɠɧɚ ɫɤɨɪɨɬɢɬɢ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ 

ɩɪɨɩɚɪɸɜɚɧɧɹ ɡ 15 ɞɨ 7 ɝɨɞ ɿ ɞɨɜɟɫɬɢ ɨɛɨɪɨɬɧɿɫɬɶ ɫɬɟɧɞɿɜ ɞɨ 1,5 

ɡɚ ɞɨɛɭ. 

Ɂɚɯɨɞɢ  ɡ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɞɚɸɬɶ 
ɧɚɣɛɿɥɶɲɢɣ ɟɮɟɤɬ ɩɪɢ ɬɪɢɡɦɿɧɧɿɣ ɪɨɛɨɬɿ ɮɨɪɦɭɜɚɥɶɧɢɯ ɥɿɧɿɣ, ɹɤ 

ɩɪɚɜɢɥɨ, ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɤɨɧɜɟєɪɧɨɝɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ. 
ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɦ ɧɚɩɪɹɦɤɨɦ  ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɟɧɟɪɝɨєɦɧɨɫɬɿ 

ɡɛɿɪɧɨɝɨ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɭ є ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɧɢɡɶɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ 

ɪɟɠɢɦɿɜ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɬɟɩɥɨɬɢ ɝɿɞɪɚɬɚɰɿʀ 
ɰɟɦɟɧɬɭ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ ɛɟɬɨɧɭ. Ɍɟɩɥɨɬɚ, ɹɤɭ ɜɢɞɿɥɹє 
ɰɟɦɟɧɬ ɡɚ ɩɟɪɲɿ 3...4 ɝɨɞ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ, ɫɤɥɚɞɚє ɛɥɢɡɶɤɨ 20% 

ɜɫɿєʀ ɬɟɩɥɨɬɢ, ɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ ɜɢɪɨɛɿɜ. 

Ɍɟɩɥɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɛɟɬɨɧɭ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɯɿɦɿɤɨ-ɦɿɧɟɪɚɥɨɝɿɱɧɨɝɨ 

ɫɤɥɚɞɭ ɰɟɦɟɧɬɭ, ɬɨɧɤɨɫɬɿ ɣɨɝɨ ɩɨɦɟɥɭ, ɜɨɞɨɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ 

ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɛɟɬɨɧɭ ɿ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɣɨɝɨ ɬɟɩɥɨɜɨʀ 
ɨɛɪɨɛɤɢ. ɉɪɢ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɪɨɥɶ 

ɬɟɩɥɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɧɟɡɧɚɱɧɚ, ɬɨɦɭ ɳɨ ɨɫɧɨɜɧɚ ɞɨɥɹ ɬɟɩɥɨɬɢ 
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ɝɿɞɪɚɬɚɰɿʀ ɩɪɨɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɧɚ ɫɬɚɞɿʀ ɿɡɨɬɟɪɦɿɱɧɨʀ ɜɢɬɪɢɦɤɢ. 

ȿɤɡɨɬɟɪɦɿɸ ɛɟɬɨɧɭ ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɩɪɢ ɦ’ɹɤɢɯ ɪɟɠɢɦɚɯ 

ɩɪɨɝɪɿɜɭ, ɤɨɥɢ ɫɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɭɦɨɜɢ ɞɥɹ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨʀ ɝɿɞɪɚɬɚɰɿʀ 
ɰɟɦɟɧɬɭ ɩɪɢ ɡɪɨɫɬɚɧɧɿ ɜɥɚɫɧɨɝɨ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɭ 

ɛɟɬɨɧɭ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜ ɩɟɪɿɨɞ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɟɧɟɪɝɨєɦɧɨʀ ɫɬɚɞɿʀ 
ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɦɨɠɧɚ ɧɚ 40...60% ɫɤɨɪɨɬɢɬɢ ɜɢɬɪɚɬɭ 

ɟɧɟɪɝɨɪɟɫɭɪɫɿɜ. ȼ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɦɨɠɧɚ ɨɛɦɟɠɢɬɢɫɶ 

ɪɨɡɿɝɪɿɜɨɦ ɛɟɬɨɧɭ ɞɨ 60...70ɨ ɋ ɡ ɩɨɞɚɥɶɲɢɦ ɬɟɪɦɨɫɧɢɦ 

ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹɦ ɿ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɜɿɞɩɭɫɤɧɭ 

ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɛɟɡ ɩɨɞɚɜɚɧɧɹ ɩɚɪɢ. 

ȿɮɟɤɬɢɜɧɨɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿєɸ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɨɝɨ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ, 

ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ɩɥɨɫɤɢɯ ɩɥɢɬ, є ɛɟɡɤɚɦɟɪɧɢɣ ɫɩɨɫɿɛ, ɳɨ ɡɚɫɧɨɜɚɧɢɣ 

ɧɚ ɫɬɜɨɪɟɧɧɿ ɲɬɭɱɧɨɝɨ ɦɚɫɢɜɭ ɛɟɬɨɧɭ ɩɚɤɟɬɭɜɚɧɧɹɦ. ɐɟɣ ɫɩɨɫɿɛ 

ɭ ɩɨєɞɧɚɧɧɿ ɡ ɟɥɟɤɬɪɨɨɛɿɝɪɿɜɨɦ ɧɢɡɶɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɦɢ 

ɧɚɝɪɿɜɚɱɚɦɢ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɛɿɥɶɲɢɬɢ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɥɿɧɿʀ ɿ ɡɧɚɱɧɨ 

ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɧɟɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɬɟɩɥɚ. Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɬɨɧɤɨɫɬɿɧɧɢɯ ɩɥɢɬ ɭ ɝɪɿɸɱɢɯ ɩɚɤɟɬɚɯ, 

ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɹɤɨʀ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɧɢɡɢɬɢ ɜɢɬɪɚɬɢ ɟɧɟɪɝɿʀ ɧɚ ɬɟɩɥɨɜɭ 

ɨɛɪɨɛɤɭ ɭ 2,6 ɪɚɡɢ. Ɂɚ ɰɿєɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿєɸ ɧɚ ɨɞɧɨɦɭ ɩɿɞɞɨɧɿ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɹєɬɶɫɹ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɩɥɢɬ, ɳɨ ɪɨɡɞɿɥɟɧɿ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ ɬɨɧɤɢɦɢ 

ɦɟɬɚɥɟɜɢɦɢ ɩɪɨɤɥɚɞɤɚɦɢ, ɞɨ ɹɤɢɯ ɩɪɢɤɪɿɩɥɟɧɿ ɩɥɨɫɤɿ ɫɿɬɤɨɜɿ 
ɧɚɝɪɿɜɚɱɿ.  

ɋɬɜɨɪɟɧɧɹ ɲɬɭɱɧɨɝɨ ɦɚɫɢɜɭ ɡɭɦɨɜɥɸє ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɬɟɩɥɨɬɢ ɝɿɞɪɚɬɚɰɿʀ ɰɟɦɟɧɬɭ ɧɚ ɧɚɝɪɿɜ ɛɟɬɨɧɭ ɿ 
ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɣɨɝɨ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ. ɉɪɢ ɤɨɧɬɚɤɬɧɿɣ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɿ 
ɦɚɣɠɟ ɜɫɹ ɬɟɩɥɨɜɚ ɟɧɟɪɝɿɹ ɜɿɞ ɟɥɟɤɬɪɨɧɚɝɪɿɜɚɱɿɜ  

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɧɚɝɪɿɜ ɛɟɬɨɧɭ. ɉɨɞɿɛɧɢɣ ɟɮɟɤɬ ɨɬɪɢɦɚɧɢɣ 

ɬɚɤɨɠ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɟɥɟɤɬɪɨɧɚɝɪɿɜɚɱɿɜ ɡ ɜɭɝɥɟɝɪɚɮɿɬɨɜɨʀ 
ɬɤɚɧɢɧɢ ɩɪɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɿ ɩɚɧɟɥɟɣ ɜ ɤɚɫɟɬɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ, ɞɟ 
ɜɢɬɪɚɬɚ ɟɧɟɪɝɿʀ ɫɤɨɪɨɱɭєɬɶɫɹ ɭ 5 ɪɚɡɿɜ ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɿɡ ɿɫɧɭɸɱɢɦɢ 

ɧɨɪɦɚɦɢ. 

ȼ ɞɚɧɢɣ ɱɚɫ ɧɚɫɢɱɟɧɚ ɜɨɞɹɧɚ ɩɚɪɚ є ɨɫɧɨɜɧɢɦ ɜɢɞɨɦ 

ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɞɥɹ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɛɟɬɨɧɭ. Ƚɨɥɨɜɧɢɣ ɣɨɝɨ ɧɟɞɨɥɿɤ 

– ɧɢɡɶɤɢɣ ɄɄȾ (5...0,2) ɭ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ. Ɍɨɦɭ ɜ ɪɨɛɨɬɚɯ 

ɨɫɬɚɧɧɿɯ ɪɨɤɿɜ ɩɿɞɤɪɟɫɥɸєɬɶɫɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɛɟɡɩɚɪɨɜɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ 

ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ. 
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ɉɪɢ ɬɟɩɥɨɜɿɣ ɨɛɪɨɛɰɿ ɛɟɬɨɧɭ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɤɨɧɞɭɤɬɢɜɧɨɝɨ 

ɩɪɨɝɪɿɜɚɧɧɹ, ɳɨ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɜ ɤɚɫɟɬɚɯ ɬɚ ɬɟɪɦɨɮɨɪɦɚɯ ɿɡ 
ɡɚɤɪɢɬɢɦɢ ɩɨɜɟɪɯɧɹɦɢ, ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɛɭɞɶ-ɹɤɿ 
ɬɟɩɥɨɧɨɫɿʀ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ. ȿɮɟɤɬɢɜɧɢɦ є ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɡɝɨɪɹɧɧɹ 

ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ, ɜɢɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿʀɜ, 

ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɧɚ 1 ɦ3 ɛɟɬɨɧɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 10...20 ɦ3, ɚ 
ɧɚɫɢɱɟɧɨʀ ɩɚɪɢ – 70...102 ɦ3. 

ȼ ɹɤɨɫɬɿ ɜɢɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿʀɜ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɿ ɦɚɫɥɚ ɬɚ ɿɧɲɿ ɨɪɝɚɧɿɱɧɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ, 

ɳɨ ɧɟ ɜɢɤɥɢɤɚɸɬɶ ɤɨɪɨɡɿɸ ɦɟɬɚɥɚ ɮɨɪɦ ɿ ɹɤɿ ɦɚɸɬɶ ɜɢɫɨɤɭ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɫɩɚɥɚɯɭ.  

ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɞɨɡɜɨɥɹє 
ɫɤɨɪɨɬɢɬɢ ɪɟɠɢɦɢ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ, ɡɛɿɥɶɲɢɬɢ ɄɄȾ ɬɟɩɥɨɜɢɯ 

ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ, ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɭɜɚɬɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ,  ɚ ɬɚɤɨɠ 

ɩɨɤɪɚɳɢɬɢ ɫɚɧɿɬɚɪɧɨ-ɝɿɝɿєɧɿɱɧɿ ɭɦɨɜɢ ɩɪɚɰɿ ɪɨɛɿɬɧɢɤɿɜ. ȼɢɬɪɚɬɚ 
ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ ɩɪɢ ɡɜɢɱɚɣɧɨɦɭ ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɨɝɪɿɜɿ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 
80...100 ɤȼɬ·ɝɨɞ/ɦ3, ɚ ɩɪɢ ɮɨɪɫɨɜɚɧɨɦɭ – 40...50 ɤȼɬ·ɝɨɞ/ɦ3. 

Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɿ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɩɪɨɝɪɿɜɚɧɧɹ ɡ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ. ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɩɨɲɢɪɟɧɿ 
ɟɥɟɤɬɪɨɧɚɝɪɿɜɚɱɿ ɿɡ ɱɨɪɧɢɯ ɦɟɬɚɥɿɜ: ɤɭɬɧɢɤɨɜɿ ɬɚ ɬɪɭɛɱɚɬɨ-

ɫɬɟɪɠɧɶɨɜɿ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɧɟɦɟɬɚɥɟɜɿ ɬɤɚɧɢɧɧɿ ɧɚɝɪɿɜɚɱɿ.. 
ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɸ є ɬɟɩɥɨɜɚ ɨɛɪɨɛɤɚ ɛɟɬɨɧɭ ɜ 

ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɨɦɭ ɩɨɥɿ ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɿɧɮɪɚɱɟɪɜɨɧɢɯ 

ɩɪɨɦɿɧɿɜ. ȱɧɮɪɚɱɟɪɜɨɧɿ ɩɪɨɦɿɧɿ ɡ ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɯɜɢɥɶ 0,75...100 ɦɤɦ 

ɩɪɢ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɿ ɤɪɿɡɶ ɲɚɪ ɩɨɜɿɬɪɹ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟ ɜɬɪɚɱɚɸɬɶ 

ɬɟɩɥɨɬɢ, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɧɚ 1 ɦ3 ɜɢɪɨɛɿɜ ɜɢɬɪɚɱɚєɬɶɫɹ ɛɥɢɡɶɤɨ  100 

ɤȼɬ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ ɚɛɨ 34 ɤɝ ɭɦɨɜɧɨɝɨ ɩɚɥɢɜɚ. 
ɍ ɤɥɿɦɚɬɢɱɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɍɤɪɚʀɧɢ, ɳɨ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ 

ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɸ ɫɨɧɹɱɧɨɸ ɪɚɞɿɚɰɿєɸ, ɩɢɬɨɦɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɟɧɟɪɝɿʀ ɧɚ 
ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɛɟɬɨɧɭ ɦɨɠɧɚ ɫɭɬɬєɜɨ ɫɤɨɪɨɬɢɬɢ ɲɥɹɯɨɦ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɫɨɧɹɱɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɦɨɠɥɢɜɿ ɧɚɫɬɭɩɧɿ 
ɦɟɬɨɞɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɫɨɧɹɱɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ: ɩɪɹɦɢɣ ɧɚɝɪɿɜ ɫɨɧɹɱɧɨɸ 

ɪɚɞɿɚɰɿєɸ ɩɿɞ ɩɨɤɪɢɬɬɹɦɢ ɡ ɩɨɥɿɦɟɪɧɢɯ ɩɥɿɜɨɤ, ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ 

ɫɨɧɹɱɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɭ ɬɟɩɥɨɜɭ ɜ ɝɟɥɿɨɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ, 

ɚɤɭɦɭɥɸɜɚɧɧɹ ɫɨɧɹɱɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɜ ɪɿɡɧɢɯ ɟɧɟɪɝɨєɦɧɢɯ 

ɦɚɬɟɪɿɚɥɚɯ,  ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɢɣ ɬɟɩɥɨɜɢɣ ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɛɟɬɨɧ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ 
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ɩɿɫɥɹ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɩɚɪɨ- ɚɛɨ ɟɥɟɤɬɪɨɪɨɡɿɝɪɿɜɭ. Ⱦɥɹ ɪɚɣɨɧɿɜ ɿɡ 
ɫɭɯɢɦ ɬɚ ɠɚɪɤɢɦ ɤɥɿɦɚɬɨɦ ɩɢɬɨɦɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ ɦɨɠɟ 
ɛɭɬɢ ɡɧɢɠɟɧɚ ɞɨ 630 ɤȾɠ/ɦ3, ɬɨɛɬɨ ɦɚɣɠɟ ɜɬɪɢɱɿ. 

ɉɚɥɢɜɧɨɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɭ 

ɦɨɠɧɚ ɬɚɤɨɠ ɡɦɟɧɲɭɜɚɬɢ ɲɥɹɯɨɦ ɟɤɨɧɨɦɿʀ ɰɟɦɟɧɬɭ, ɧɚ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɹɤɨɝɨ ɜɢɬɪɚɱɚєɬɶɫɹ ɩɨɧɚɞ 200 ɤɝ ɭɦɨɜɧɨɝɨ ɩɚɥɢɜɚ. 

ɍ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɤɟɪɚɦɿɱɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦ 

ɲɥɹɯɨɦ ɟɤɨɧɨɦɿʀ ɤɨɧɞɢɰɿɣɧɨɝɨ ɩɚɥɢɜɚ є ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 

ɩɚɥɢɜɨɦɿɫɬɤɢɯ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ. Ɍɚɤ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜ 

ɹɤɨɫɬɿ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɲɢɯɬɢ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɜɭɝɥɟɡɛɚɝɚɱɟɧɧɹ ɞɨɡɜɨɥɹє ɩɪɢ 

ɨɬɪɢɦɚɧɧɿ ɫɬɿɧɨɜɢɯ ɤɟɪɚɦɿɱɧɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ ɡɚɨɳɚɞɠɭɜɚɬɢ ɞɨ 30% 

ɩɚɥɢɜɚ, ɜɿɞɩɚɞɚє ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɭ ɲɢɯɬɭ ɜɭɝɿɥɥɹ.  

Ɂɧɚɱɧɚ ɟɤɨɧɨɦɿɹ ɩɚɥɢɜɚ ɿ ɫɢɪɨɜɢɧɢ ɩɪɢ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɰɟɝɥɢ  

(ɞɨ 40%), ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɿ ɧɚ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɩɭɫɬɨɬɿɥɢɯ 

ɛɚɝɚɬɨɩɨɪɨɠɧɢɧɧɢɯ ɫɬɿɧɨɜɢɯ ɤɚɦɟɧɿɜ. ȼɟɥɢɤɚ ɟɤɨɧɨɦɿɹ ɩɚɥɢɜɚ 
ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɬɚɤɨɠ ɲɥɹɯɨɦ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ  ɬɭɧɟɥɶɧɢɯ ɩɟɱɟɣ   ɡ 
ɦɟɬɨɸ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ʀɯ ɝɚɡɨɧɟɩɪɨɧɢɤɧɨɫɬɿ. 

ȿɮɟɤɬɢɜɧɢɦ ɲɥɹɯɨɦ ɟɧɟɪɝɨɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ 
ɫɤɥɚ є ɦɨɞɟɪɧɿɡɚɰɿɹ ɩɟɱɟɣ ɞɥɹ ɜɚɪɿɧɧɹ ɫɤɥɚ, ɳɨ ɜɤɥɸɱɚє 
ɡɦɿɧɟɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɟɱɟɣ, ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ 

ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɞɥɹ ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ,  ɬɟɩɥɨɜɭ 

ɿɡɨɥɹɰɿɸ ɤɥɚɞɤɢ ɫɬɿɧ ɩɟɱɟɣ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɜɨɝɧɟɬɪɢɜɤɢɯ 

ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. Ɂɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɿɡɨɥɹɰɿʀ 
ɫɭɦɚɪɧɿ ɜɬɪɚɬɢ ɬɟɩɥɚ ɤɪɿɡɶ ɨɝɨɪɨɞɠɭɸɱɢ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɦɟɧɲɭɸɬɶɫɹ 

ɭ ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɭ 2,5...3 ɪɚɡɢ, ɬɟɩɥɨɜɢɣ ɄɄȾ ɩɟɱɟɣ ɞɥɹ ɜɚɪɿɧɧɿ 
ɫɤɥɚ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɧɚ 30...40%. ɐɟ ɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɫɤɨɪɨɬɢɬɢ 

ɜɢɬɪɚɬɢ ɩɚɥɢɜɚ ɧɚ 15...20%. 

Ɂɦɟɧɲɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬ ɩɚɥɢɜɚ ɬɚ ɟɧɟɪɝɿʀ ɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ 
ɧɿɡɞɪɸɜɚɬɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ, ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ, ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ 

ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɭ 1,5 ɪɚɡɢ ɫɭɦɚɪɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɧɚ ɩɨɦɟɥ ɫɢɪɨɜɢɧɢ ɬɚ 
ɚɜɬɨɤɥɚɜɧɭ ɨɛɪɨɛɤɭ. ɉɨɦɟɥ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɦɨɤɪɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɡ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɉȺɊ, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɡɧɢɠɭєɬɶɫɹ ɬɚɤɨɠ ɡɧɨɫ 
ɦɟɥɸɱɢɯ ɬɿɥ ɬɚ ɮɭɬɟɪɿɜɤɢ ɦɥɢɧɿɜ. Ɂɦɟɧɲɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬ ɩɚɪɢ ɧɚ 
ɚɜɬɨɤɥɚɜɧɭ ɨɛɪɨɛɤɭ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɲɥɹɯɨɦ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ 
ɩɟɪɟɞɚɜɬɨɤɥɚɜɧɨʀ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɫɭɦɿɲɿ ɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɫɢɪɰɸ, 

ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɹ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɡɚɩɚɪɸɜɚɧɧɹ, ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɨɛ’єɦɭ 

ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɭ. 
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Ɋɨɡɞɿɥ 2. ɉɪɨɛɥɟɦɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɜɿɞɯɨɞɿɜ 

2.1. Ɋɨɡɜɢɬɨɤ  ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ ɬɚ ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ 

ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɜɿɞɯɨɞɿɜ 

 

ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜɬɨɪɢɧɧɨʀ ɫɢɪɨɜɢɧɢ ɬɚ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ 

ɜɿɞɯɨɞɿɜ є ɨɞɧɢɦ ɡ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɯ ɧɚɩɪɹɦɤɿɜ ɪɟɫɭɪɫɨ-

ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. 

ȱɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ 

ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ  ɜɢɬɪɚɬ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɪɟɫɭɪɫɿɜ, ɯɨɱɚ 
ɫɬɭɩɿɧɶ ʀɯɧɶɨɝɨ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ є ɞɨɫɢɬɶ ɧɢɡɶɤɢɦ.  

ɓɨɪɿɱɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɛɿɥɹ 10 ɦɥɪɞ ɬ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ ɬɚ 
ɫɬɿɥɶɤɢ ɠ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɫɢɪɨɜɢɧɧɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ. Ɋɨɡɪɨɛɤɚ ɬɚ 
ɭɬɢɥɿɡɚɰɿɹ ɤɨɪɢɫɧɢɯ ɤɨɩɚɥɢɧ ɭ ɫɜɿɬɿ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɫɤɨɪɿɲɟ, ɧɿɠ  

ɪɨɡɜɿɞɤɚ ʀɯ ɡɚɩɚɫɿɜ. Ȼɥɢɡɶɤɨ 70% ɜɢɬɪɚɬ ɭ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ 
ɍɤɪɚʀɧɢ ɩɪɢɩɚɞɚє ɧɚ ɫɢɪɨɜɢɧɭ, ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ, ɩɚɥɢɜɨ ɬɚ ɟɧɟɪɝɿɸ. ɍ 

ɬɨɣ ɠɟ ɱɚɫ ɜɿɞ 10 ɞɨ 99% ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɫɢɪɨɜɢɧɢ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɭ 

ɜɿɞɯɨɞɢ, ɳɨ ɩɨɬɪɚɩɥɹɸɬɶ  ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ ɬɚ ɜɨɞɨɣɦɢɳɚ, ɹɤɿ 
ɡɚɛɪɭɞɧɸɸɬɶ ɡɟɦɥɸ.  

ɉɪɨɦɢɫɥɨɜɟ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɳɨɪɿɱɧɨ ɡɪɨɫɬɚє ɭ ɜɫɶɨɦɭ ɫɜɿɬɿ ɿ 
ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨ ɣɨɝɨ ɪɨɫɬɭ ɡɪɨɫɬɚє ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɿɞɯɨɞɿɜ, 

ɡɛɿɥɶɲɭɸɱɢɫɶ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɭ 2 ɪɚɡɢ ɡɚ ɤɨɠɧɿ 8-10 ɪɨɤɿɜ. Ɂɚɝɚɥɶɧɚ 
ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɬɜɟɪɞɢɯ ɜɿɞɯɨɞɿɜ, ɹɤɿ ɳɨɪɿɱɧɨ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɭ ɋɒȺ – 

3,5 ɦɥɪɞ. ɬɨɧɧ, ɬɨɛɬɨ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ 50 ɤɝ ɧɚ ɞɭɲɭ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ.  

ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨ ɡɪɨɫɬɚє ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ 

ɪɟɫɭɪɫɿɜ. Ɂɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɫɜɿɬɨɜɨɝɨ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɨʀ 
ɫɢɪɨɜɢɧɢ (5-6% ɧɚ ɪɿɤ) ɞɨɫɹɝɚє ɬɚɤɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ, ɳɨ ɩɨɞɜɨєɧɧɹ 

ɣɨɝɨ ɮɿɡɢɱɧɨɝɨ ɨɛ’єɦɭ ɩɨɜɢɧɧɨ ɜɿɞɛɭɜɚɬɢɫɹ ɱɟɪɟɡ ɤɨɠɧɿ 30 

ɪɨɤɿɜ, ɚ ɩɚɥɢɜɚ – ɣ ɬɨɝɨ ɲɜɢɞɲɟ. ȼɟɥɢɱɟɡɧɿ  ɦɚɫɲɬɚɛɢ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɰɢɯ ɪɟɫɭɪɫɿɜ ɩɨɬɪɟɛɭɸɬɶ ɜɫɟ ɛɿɥɶɲɢɯ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ʀɯ 

ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ, ɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɢɯ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɫɬɚє ɬɚɤɨɸ, ɳɨ ʀɯ  

ɜɢɞɚɥɟɧɧɹ ɬɚ ɫɤɥɚɞɭɜɚɧɧɹ ɩɟɪɟɫɬɚє ɛɭɬɢ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨ 

ɜɢɩɪɚɜɞɚɧɢɦ. Ɍɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɫɤɥɚɞɭɜɚɧɧɹ ɜɿɞɯɨɞɿɜ 

ɜɿɞɜɨɥɿɤɚє ɡɧɚɱɧɿ ɤɨɲɬɢ ɜɿɞ  ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ. ɇɚ 
ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɸ ɬɚ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɸ ɜɿɞɜɚɥɿɜ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ ɜɭɝɿɥɶɧɨʀ ɬɚ 
ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨʀ ɝɚɥɭɡɿ ɜɢɬɪɚɱɚɸɬɶɫɹ ɤɨɲɬɢ, ɳɨ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ 8...10% 

ɜɚɪɬɨɫɬɿ ɟɧɟɪɝɿʀ, ɩɚɪɢ ɬɚ ɜɭɝɿɥɥɹ, ɹɤɟ ɞɨɛɭɜɚєɬɶɫɹ.  
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ɉɪɨɦɢɫɥɨɜɿ ɜɿɞɯɨɞɢ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ ɟɤɨɥɨɝɿɸ 

ɞɨɜɤɿɥɥɹ. ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɡɧɚɱɧɢɦɢ є ɜɢɤɢɞɢ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ 

ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨʀ, ɯɿɦɿɱɧɨʀ ɬɚ ɦɟɬɚɥɭɪɝɿɣɧɨʀ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ. ȼ 

ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ ɩɨɫɬɭɩɚɸɬɶ ɝɚɡɨɩɨɞɿɛɧɿ ɬɚ ɬɜɟɪɞɿ ɜɿɞɯɨɞɢ ɩɪɢ 

ɫɩɚɥɸɜɚɧɧɿ ɩɚɥɢɜɚ, ɚ ɬɚɤɨɠ  ɬɨɤɫɢɱɧɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ, ɭɬɜɨɪɟɧɿ 
ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɩɪɨɬɿɤɚɧɧɹ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ. 

Ɋɚɡɨɦ ɿɡ ɜɢɯɿɞɧɢɦɢ ɝɚɡɚɦɢ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɿɣ ɳɨɞɟɧɧɨ ɜ 

ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ ɩɨɬɪɚɩɥɹɸɬɶ ɞɟɫɹɬɤɢ ɬɨɧɧ ɫɿɪɱɚɧɨɝɨ ɚɧɝɿɞɪɢɞɭ. 

Ⱦɠɟɪɟɥɚɦɢ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ ɚɬɦɨɫɮɟɪɢ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɦ ɩɢɥɨɦ 

є ɬɚɤɨɠ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ ɩɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɭ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, 

ɝɿɪɧɢɱɨ-ɡɛɚɝɚɱɭɜɚɥɶɧɿ ɤɨɦɛɿɧɚɬɢ ɬɚ ɿɧɲɿ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ, 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ ɹɤɢɯ ʉɪɭɧɬɭɸɬɶɫɹ ɧɚ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɿ, ɩɨɦɟɥɿ 
ɬɚ ɜɢɩɚɥɸɜɚɧɧɿ ɜɟɥɢɤɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɨʀ ɫɢɪɨɜɢɧɢ. 

Ɂɚɝɚɥɶɧɢɣ ɨɛ’єɦ  ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ ɞɨɜɤɿɥɥɹ, ɳɨ ɩɪɢɩɚɞɚє ɧɚ 
ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɭ ɿɧɞɭɫɬɪɿɸ, ɫɤɥɚɞɚє ɦɚɣɠɟ 12%. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɪɢ 

ɪɨɛɨɬɿ ɨɛɟɪɬɨɜɢɯ ɩɟɱɟɣ ɞɥɹ ɜɢɩɚɥɸɜɚɧɧɹ ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɤɥɿɧɤɟɪɭ 

ɜɢɧɟɫɟɧɧɹ ɩɢɥɭ ɫɤɥɚɞɚє 8...20%  ɜɿɞ ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɫɭɯɨʀ 
ɫɢɪɨɜɢɧɢ. ɇɚɜɿɬɶ ɩɿɫɥɹ ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɝɚɡɨɩɨɜɿɬɪɹɧɿ ɜɢɤɢɞɢ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɚɝɪɟɝɚɬɿɜ ɰɟɦɟɧɬɧɢɯ ɡɚɜɨɞɿɜ ɦɿɫɬɹɬɶ 100...150 ɦɝ/ɦ3 

ɩɢɥɭ. ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢ, ɳɨ ɨɛ’єɦ ɝɚɡɿɜ (ɹɤɿ ɜɢɤɢɞɚɸɬɶɫɹ ɜ 

ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ) ɡ ɨɞɧɿєʀ ɨɛɟɪɬɨɜɨʀ ɩɟɱɿ ɞɥɹ ɜɢɩɚɥɸɜɚɧɧɹ ɤɥɿɧɤɟɪɭ, 

ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ʀʀ ɪɨɡɦɿɪɿɜ, ɜɢɞɭ ɫɢɪɨɜɢɧɢ, ɩɚɥɢɜɚ ɬɚ ɪɟɠɢɦɭ 

ɜɢɩɚɥɸɜɚɧɧɹ ɤɨɥɢɜɚєɬɶɫɹ ɜɿɞ 40 ɞɨ 600 ɬɢɫ. ɦ3/ɝɨɞ, ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 

ɜɢɧɟɫɟɧɨɝɨ ɩɢɥɭ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ  ɧɚɜɿɬɶ ɩɪɢ ɹɤɿɫɧɿɣ  ɪɨɛɨɬɿ 
ɟɥɟɤɬɪɨɮɿɥɶɬɪɿɜ ɫɤɥɚɞɚє ɛɿɥɹ 100 ɤɝ/ɝɨɞ. 

ɉɪɨɦɢɫɥɨɜɿ ɜɿɞɯɨɞɢ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɧɚ 
ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ, ɚɥɟ ɣ ɧɚ ɝɿɞɪɨɫɮɟɪɭ (ɜɨɞɧɟ  ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ). ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, 

ɨɞɢɧ ɰɟɥɸɥɨɡɧɨ-ɩɚɩɟɪɨɜɢɣ ɤɨɦɛɿɧɚɬ ɫɤɢɞɚє ɳɨɞɨɛɢ  ɛɿɥɹ 150 ɬɢɫ. ɦ3 

ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ, ɬɨɛɬɨ ɦɚɣɠɟ ɫɬɿɥɶɤɢ, ɫɤɿɥɶɤɢ ɜɟɥɢɤɟ  ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɟ 
ɦɿɫɬɨ. ȼɟɥɢɤɭ ɡɚɝɪɨɡɭ ɫɬɜɨɪɸɸɬɶ  ɮɟɧɨɥɶɧɿ ɫɩɨɥɭɤɢ, ɳɨ 

ɦɿɫɬɹɬɶɫɹ ɜ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞɚɯ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ ɥɿɫɨɯɿɦɿɱɧɨʀ, 
ɤɨɤɫɨɯɿɦɿɱɧɨʀ, ɫɥɚɧɰɟɜɨʀ, ɚɧɿɥɿɧɨɮɚɪɛɨɜɨʀ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ, ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɪɿɡɧɢɯ ɡɚɜɨɞɿɜ ɯɿɦɿɱɧɨʀ ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ ɫɿɥɶɫɶɤɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɨʀ 
ɫɢɪɨɜɢɧɢ. ɋɬɿɱɧɿ ɜɨɞɢ ɞɟɹɤɢɯ ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜ ɦɿɫɬɹɬɶ 

ɫɢɧɬɟɬɢɱɧɿ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨ-ɚɤɬɢɜɧɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ, ɧɚɜɿɬɶ ɧɟɡɧɚɱɧɚ 
ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɹɤɢɯ ɜɢɤɥɢɤɚє ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɫɬɿɣɤɨʀ ɩɿɧɢ, ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɱɨɝɨ 

ɪɿɡɤɨ ɩɨɝɿɪɲɭɸɬɶɫɹ ɛɿɨɯɿɦɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɜɨɞɢ. 
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Ɋɿɱɧɿ  ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿ ɜɬɪɚɬɢ ɜɿɞ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ ɞɨɜɤɿɥɥɹ 

ɜɿɞɯɨɞɚɦɢ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɬɚ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɨɰɿɧɟɧɿ ɧɚ ɪɿɜɧɿ 10% 

ɜɚɥɨɜɨɝɨ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɭ. 

ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɝɨɫɬɪɨ ɫɬɨʀɬɶ ɩɢɬɚɧɧɹ ɩɪɨ ɭɬɢɥɿɡɚɰɿɸ ɜɿɞɯɨɞɿɜ 

ɜɭɝɿɥɶɧɨʀ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ. ɇɚ ɞɟɹɤɢɯ ɲɚɯɬɚɯ Ⱦɨɧɛɚɫɭ ɞɨɛɭɜɚɧɧɹ 

1 ɬɢɫ. ɬ ɜɭɝɿɥɥɹ ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭєɬɶɫɹ  ɭɬɜɨɪɟɧɧɹɦ ɜɫɤɪɢɲɧɢɯ ɩɨɪɿɞ 

ɜ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɛɿɥɶɲɟ 800 ɬ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɟɤɨɥɨɝɨ-ɝɟɨɯɿɦɿɱɧɢɦɢ 

ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹɦɢ  ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɢɣ ɜɢɧɨɫ  ɞɨɳɨɜɢɦɢ 

ɜɨɞɚɦɢ ɜɚɠɤɢɯ ɦɟɬɚɥɿɜ ɿɡ ɬɟɪɢɤɨɧɿɜ ɲɚɯɬ Ⱦɨɧɛɚɫɭ.  ȼɢɫɨɤɟ 
ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ ɞɨɜɤɿɥɥɹ  ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɜɢɤɢɞɿɜ ɬɚ  ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ 

ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹє ɫɨɛɨɸ  ɩɨɬɟɧɰɿɣɧɭ ɡɚɝɪɨɡɭ ɞɥɹ ɿɫɧɭɸɱɢɯ 

ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɪɿɡɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɞɥɹ ɡɞɨɪɨɜ’ɹ ɥɸɞɢɧɢ. 

Ɂɚ ɨɫɬɚɧɧɿ ɪɨɤɢ ɧɚɛɭɥɢ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɟɧɞɨɤɪɢɧɧɿ, ɚɥɟɪɝɿɱɧɿ ɬɚ 
ɬɨɤɫɢɱɧɿ ɯɜɨɪɨɛɢ, ɳɨ ɫɩɪɢɱɢɧɟɧɿ ɞɿєɸ ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ, ɹɤɿ 
ɩɨɬɪɚɩɢɥɢ ɜ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧє ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ ɡɚɜɞɹɤɢ ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ 
ɥɸɞɢɧɢ.  

Ɋɚɰɿɨɧɚɥɶɧɟ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɭɬɢɥɿɡɚɰɿʀ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ 

ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɪɹɞɭ ɮɚɤɬɨɪɿɜ: ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ, ɪɟɱɨɜɢɧɧɨɝɨ 

ɫɤɥɚɞɭ ɬɚ ɚɝɪɟɝɚɬɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɜɿɞɯɨɞɿɜ, ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɰɢɤɥɭ ɬɚ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɢɥɭɱɟɧɧɹ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɿɡ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ. Ɂɧɢɠɟɧɧɹ ɡɛɢɬɤɿɜ, ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɢɯ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹɦ 

ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɜɿɞɯɨɞɿɜ, ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹɦ 

ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɬɚ ɞɨɬɪɢɦɚɧɧɹɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ, 

ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹɦ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɜɢɥɭɱɟɧɧɹ  ɣ  ɡɧɟɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɬɚ 
ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɦ ɩɨɯɨɜɚɧɧɹɦ ɜɿɞɯɨɞɿɜ. 

ȼ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɿ ɜɿɞɯɨɞɢ ɦɨɠɧɚ 
ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ ɹɤ ɧɚɩɿɜɮɚɛɪɢɤɚɬɢ, ɩɪɢ ɨɬɪɢɦɚɧɧɿ ɹɤɢɯ ɜɠɟ 
ɜɢɬɪɚɱɟɧɢɣ ɩɟɜɧɢɣ ɨɛ’єɦ ɩɚɥɢɜɚ. Ɍɚɤ, ɩɪɢ ɨɬɪɢɦɚɧɧɿ 1 ɤɝ 
ɦɟɬɚɥɭɪɝɿɣɧɢɯ ɲɥɚɤɿɜ ɜɢɬɪɚɱɚєɬɶɫɹ ɛɿɥɶɲɟ 1260 ɤȾɠ ɬɟɩɥɨɬɢ, ɚ 
ɩɚɥɢɜɧɢɯ ɡɨɥɨɲɥɚɤɿɜ – 600...840 ɤȾɠ. Ⱦɟɹɤɚ ɱɚɫɬɢɧɚ 
ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɦɨɠɟ ɦɿɫɬɢɬɢ ɡɧɚɱɧɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɚɥɢɜɧɢɯ 

ɡɚɥɢɲɤɿɜ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɜ ɫɤɥɚɞɿ ɡɨɥɢ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɧɟɜɢɩɚɥɟɧɢɯ 

ɜɭɝɥɟɰɟɜɢɯ ɱɚɫɬɢɧɨɤ (ɇȼɑ) ɞɨɫɹɝɚє 20...30%). 

Ɇɚɫɲɬɚɛɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɭ 

ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɜ ɍɤɪɚʀɧɿ ɬɚɤ ɫɚɦɨ, ɹɤ ɿ ɜ 

ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɪɨɡɜɢɧɭɬɢɯ ɤɪɚʀɧ ɫɜɿɬɭ, ɩɨɫɬɿɣɧɨ ɡɛɿɥɶɲɭɸɬɶɫɹ. Ⱦɟɹɤɿ 
ɜɢɞɢ ɜɿɞɯɨɞɿɜ, ɹɤ ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɞɨɦɟɧɧɿ ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɿ ɲɥɚɤɢ, 
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ɤɨɪɢɫɬɭɸɬɶɫɹ ɜɟɥɢɤɢɦ ɩɨɩɢɬɨɦ ɿ ɡɚɪɚɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ 

ɦɚɣɠɟ ɩɨɜɧɿɫɬɸ. ɉɟɪɟɞɨɜɿ ɦɟɬɚɥɭɪɝɿɣɧɿ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɩɟɪɟɣɲɥɢ 

ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɛɟɡɜɿɞɯɨɞɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ. Ɂɧɚɱɧɨ 

ɦɟɧɲɟ ɧɿɠ ɞɨɦɟɧɧɿ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɩɨɤɢ ɳɨ ɫɬɚɥɟɩɥɚɜɢɥɶɧɿ 
ɲɥɚɤɢ. Ɉɛ’єɦ  ʀɯɧɶɨɝɨ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɫɤɥɚɞɚє ɛɿɥɹ 65%. ɇɟɡɧɚɱɧɢɦ 

є ɪɿɜɟɧɶ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɲɥɚɤɿɜ ɤɨɥɶɨɪɨɜɨʀ ɦɟɬɚɥɭɪɝɿʀ. ɍɬɢɥɿɡɚɰɿʀ 
ɩɿɞɥɹɝɚє ɥɢɲɟ ɛɿɥɹ 15% ɨɛ’єɦɭ ɡɨɥɨɲɥɚɤɨɜɢɯ ɜɿɞɯɨɞɿɜ 

ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨʀ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ, ɹɤɿ ɩɨɪɹɞ ɡ ɦɟɬɚɥɭɪɝɿɣɧɢɦɢ 

ɲɥɚɤɚɦɢ ɦɨɠɧɚ ɜɿɞɧɟɫɬɢ ɞɨ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɡɧɚɱɧɢɯ ɫɢɪɨɜɢɧɧɢɯ 

ɪɟɫɭɪɫɿɜ ɞɥɹ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. 

ɇɟɡɚɞɨɜɿɥɶɧɢɣ ɩɨɤɢ ɳɨ ɪɿɜɟɧɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜɿɞɯɨɞɿɜ 

ɞɟɪɟɜɨɩɟɪɟɪɨɛɧɨʀ, ɯɿɦɿɱɧɨʀ, ɧɟɪɭɞɧɨʀ ɬɚ ɪɹɞɭ ɿɧɲɢɯ ɝɚɥɭɡɟɣ 

ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ.  
Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɮɿɡɢɤɨ-ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɜɿɞɯɨɞɿɜ, ɚ 

ɬɚɤɨɠ ɜɿɞ ʀɯ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɪɿɡɧɿ ɦɟɬɨɞɢ 

ɡɧɟɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɬɚ ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ: ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ, ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɿ, ɯɿɦɿɱɧɿ, 
ɫɨɪɛɰɿɣɧɿ, ɬɟɪɦɿɱɧɿ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɿ. ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɩɨɲɢɪɟɧɢɦ 

є ɫɩɨɫɿɛ ɡɧɟɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɜɢɩɚɥɸɜɚɧɧɹɦ. ȼɢɩɚɥɸɜɚɧɧɹ 

ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɜ ɩɟɱɚɯ ɿ ɬɨɩɤɚɯ ɪɿɡɧɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ. 
ɇɚ ɱɢɫɟɥɶɧɢɯ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚɯ ɿɡ ɦɚɥɨɬɨɧɧɚɠɧɢɦ ɜɢɩɭɫɤɨɦ 

ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ ɞɥɹ ɤɪɭɩɧɢɯ ɿɧɞɭɫɬɪɿɚɥɶɧɢɯ ɰɟɧɬɪɿɜ, 

ɿɧɨɞɿ є ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨ ɧɟɜɢɝɿɞɧɨ ɚɛɨ ɬɟɯɧɿɱɧɨ ɧɟɦɨɠɥɢɜɨ ɫɬɜɨɪɢɬɢ 

ɥɨɤɚɥɶɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ ɬɚ ɡɧɟɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɜɿɞɯɨɞɿɜ. ȼ ɰɶɨɦɭ 

ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɿ ɜɿɞɯɨɞɢ ɜɿɞɩɪɚɜɥɹɸɬɶ ɧɚ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿ 
ɩɨɥɿɝɨɧɢ ɞɥɹ ɰɟɧɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɨɝɨ ɡɧɟɲɤɨɞɠɟɧɧɹ.  

ɒɤɿɞɥɢɜɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ, ɳɨ ɨɬɪɭɸɸɬɶ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ ɣ 

ɜɨɞɨɣɦɢɳɚ, ɜ ɞɟɹɤɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɜɢɥɭɱɚɬɢ ɞɥɹ 

ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ  ɰɿɧɧɢɯ ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɫɬɜɨɪɸɸɬɶ 

ɟɧɟɪɝɨɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɤɨɦɩɥɟɤɫɢ, ɳɨ ɜɢɪɨɛɥɹɸɬɶ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ 

ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿɸ, ɚɥɟ ɣ  ɬɚɤɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ, ɹɤ ɫɭɥɶɮɚɬ ɚɦɨɧɿɸ, 

ɫɿɪɱɚɧɢɣ ɚɧɝɿɞɪɢɞ.  

ɇɚ ɞɟɹɤɢɯ ɦɟɬɚɥɭɪɝɿɣɧɢɯ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚɯ ɨɫɜɨєɧɚ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿʀ ɦɟɬɚɥɿɜ ɲɥɹɯɨɦ ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ ɲɥɚɤɿɜ, 

ɲɥɚɦɿɜ ɬɚ ɿɧ. Ʉɨɠɧɚ ɬɨɧɧɚ ɚɥɸɦɿɧɿɸ, ɜɢɥɭɱɟɧɨɝɨ ɡ ɜɿɞɯɨɞɿɜ, 

ɤɨɲɬɭє ɜ 10, ɦɿɞɿ – ɜ 6, ɰɢɧɤɭ – ɜ 3,5 ɬɚ ɫɜɢɧɰɸ – ɜ 2,5 ɪɚɡɿɜ 

ɞɟɲɟɜɲɟ, ɧɿɠ ɬɿ ɦɟɬɚɥɢ, ɳɨ ɜɢɩɥɚɜɥɟɧɿ ɡɜɢɱɚɣɧɢɦ ɲɥɹɯɨɦ – ɡ 
ɪɭɞɧɨʀ ɫɢɪɨɜɢɧɢ.  
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ȿɮɟɤɬɢɜɧɟ ɪɿɲɟɧɧɹ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɜɿɞɯɨɞɿɜ — ɰɟ 
ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɛɟɡɜɿɞɯɨɞɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ. Ȼɟɡɜɿɞɯɨɞɧɿ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɛɚɡɭɸɬɶɫɹ ɧɚ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɿɣ ɡɦɿɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ 

ɩɪɨɰɟɫɿɜ, ɳɨ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɸɬɶ ɪɨɡɪɨɛɤɭ ɫɢɫɬɟɦ ɿɡ ɡɚɦɤɧɭɬɢɦ 

ɰɢɤɥɨɦ, ɬɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɛɚɝɚɬɨɤɪɚɬɧɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɿ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɭ ɩɟɪɟɪɨɛɤɭ ɫɢɪɨɜɢɧɢ. 

ɉɪɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɦɭ ɩɿɞɯɨɞɿ ɞɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɫɢɪɨɜɢɧɧɢɯ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɿ ɜɿɞɯɨɞɢ ɚɛɨ ɩɨɛɿɱɧɿ ɩɪɨɞɭɤɬɢ ɨɞɧɢɯ 

ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜ є ɜɢɯɿɞɧɢɦɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɚɦɢ ɿɧɲɢɯ. ɉɨɞɿɛɧɟ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɫɢɪɨɜɢɧɢ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɨ ɩɨɬɪɟɛɚɦɢ ɪɨɡɜɢɬɤɭ 

ɧɚɪɨɞɧɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ ɧɚ ɫɭɱɚɫɧɨɦɭ ɟɬɚɩɿ. ȼɚɠɥɢɜɿɫɬɶ 

ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨʀ ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ ɫɢɪɨɜɢɧɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɦɨɠɧɚ 
ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ ɭ ɤɿɥɶɤɨɯ ɚɫɩɟɤɬɚɯ. 

ɉɨ-ɩɟɪɲɟ, ɭɬɢɥɿɡɚɰɿɹ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɪɿɲɭɜɚɬɢ ɡɚɞɚɱɿ 
ɳɨɞɨ ɨɯɨɪɨɧɢ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɜɢɜɿɥɶɧɹɬɢ ɰɿɧɧɿ 
ɡɟɦɟɥɶɧɿ ɞɿɥɹɧɤɢ, ɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɩɿɞ ɜɿɞɜɚɥɢ ɬɚ 
ɲɥɚɦɨɫɯɨɜɢɳɚ, ɭɫɭɜɚɬɢ ɲɤɿɞɥɢɜɿ ɜɢɤɢɞɢ ɜ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧє 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ.  

ɉɨ-ɞɪɭɝɟ, ɜɿɞɯɨɞɢ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ ɜ ɡɧɚɱɧɨɦɭ ɫɬɭɩɟɧɿ 
ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹɸɬɶ ɩɨɬɪɟɛɢ ɞɟɹɤɢɯ ɩɟɪɟɪɨɛɧɢɯ ɝɚɥɭɡɟɣ ɭ ɫɢɪɨɜɢɧɿ, 
ɩɪɢɱɨɦɭ ɜ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɜɢɫɨɤɨɹɤɿɫɧɨɦɭ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɜɨɧɢ 

ɩɿɞɞɚɸɬɶɫɹ ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɩɟɪɜɢɧɧɿɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿɣ 

ɨɛɪɨɛɰɿ (ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɸ, ɜɢɩɚɥɸɜɚɧɧɸ ɿ ɬ. ɞ.).  

ɉɨ-ɬɪɟɬє, ɩɪɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɦɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɫɢɪɨɜɢɧɢ 

ɡɧɢɠɭɸɬɶɫɹ ɩɢɬɨɦɿ ɤɚɩɿɬɚɥɶɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɚ ɨɞɢɧɢɰɸ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɬɚ 
ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɬɟɪɦɿɧ ʀɯ ɨɤɭɩɧɨɫɬɿ; ɡɧɢɠɭɸɬɶɫɹ ɬɚɤɨɠ ɜɢɬɪɚɬɢ 

ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ, ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɡɿ ɫɤɥɚɞɭɜɚɧɧɹɦ ɜɿɞɯɨɞɿɜ, 

ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɨɦ ɬɚ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿєɸ ɫɯɨɜɢɳ ɞɥɹ ɧɢɯ; ɡɦɟɧɲɭɸɬɶɫɹ 

ɜɢɬɪɚɬɢ ɬɟɩɥɨɬɢ ɬɚ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ ɧɚ ɧɨɜɭ ɩɪɨɞɭɤɰɿɸ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ ɜɿɞɯɨɞɿɜ; ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ 

ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. 

ɇɚ ɫɶɨɝɨɞɧɿɲɧɿɣ ɞɟɧɶ, ɜɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ ɬɚ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɹɤ 

ɫɢɪɨɜɢɧɧɢɯ ɪɟɫɭɪɫɿɜ, ɜɿɞɯɨɞɚɦɢ ʀɯ ɦɨɠɧɚ ɜɜɚɠɚɬɢ ɥɢɲɟ ɩɨ 

ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ ɝɨɥɨɜɧɨʀ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ.  

ȼ ɇɿɦɟɱɱɢɧɿ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɛɭɥɢ ɩɪɢɣɧɹɬɿ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿ 
ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɿ ɚɤɬɢ, ɡɝɿɞɧɨ ɹɤɢɦ ɦɟɬɚɥɭɪɝɿɣɧɿ ɲɥɚɤɢ ɿɡ ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ 
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ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɛɭɥɢ ɩɟɪɟɜɟɞɟɧɿ ɞɨ ɪɨɡɪɹɞɭ ɩɨɛɿɱɧɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ 

ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ. Ⱦɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɜɢɞɭ ɲɥɚɤɿɜ (ɞɨɦɟɧɧɨɝɨ, 

ɤɨɧɜɟɪɬɟɪɧɨɝɨ, ɟɥɟɤɬɪɨɩɥɚɜɢɥɶɧɨɝɨ ɬɚ ɿɧ.) ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ 
ɜɢɪɨɛɧɢɱɿ ɮɚɤɬɨɪɢ, ɹɤɿ  ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ ʀɯɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɬɚ 
ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɧɚɩɪɹɦɤɢ, ɞɟ ɜɨɧɢ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɚɧɿ ɡ 
ɧɚɣɛɿɥɶɲɨɸ ɤɨɪɢɫɬɸ. ɉɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ – ɩɨɫɬɚɱɚɥɶɧɢɤɢ ɲɥɚɤɿɜ, 

ɹɤɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ʀɯɧɸ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɭ ɹɤɿɫɬɶ, ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ 

ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɣ ɫɟɪɬɢɮɿɤɚɬ,  ɳɨ ɜɤɚɡɭєɬɶɫɹ ɜ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɯ ɧɚ 
ɜɿɞɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ.  

 

2.2. Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɜɿɞɯɨɞɿɜ 

 

ɍ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɿɣ ɬɚ ɧɚɭɤɨɜɿɣ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɿ ɩɨɤɢ ɳɨ ɜɿɞɫɭɬɧє 
єɞɢɧɟ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɧɹɬɶ "ɜɿɞɯɨɞɢ", "ɜɬɨɪɢɧɧɿ ɪɟɫɭɪɫɢ", 

"ɩɨɩɭɬɧɿ ɬɚ ɩɨɛɿɱɧɿ ɩɪɨɞɭɤɬɢ", "ɭɬɢɥɶ-ɫɢɪɨɜɢɧɚ".  

ȼɿɞɯɨɞɢ – ɰɟ ɩɪɨɞɭɤɬɢ ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ ɥɸɞɢɧɢ ɭ ɩɨɛɭɬɿ, ɧɚ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɿ, ɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ, ɳɨ ɧɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ 

ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɜ ɦɿɫɰɹɯ ɫɜɨɝɨ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ, ɚɥɟ ɹɤɿ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ 

ɪɟɚɥɶɧɨ ɱɢ ɩɨɬɟɧɰɿɣɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɹɤ ɫɢɪɨɜɢɧɚ ɜ 

ɿɧɲɢɯ ɝɚɥɭɡɹɯ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ, ɜ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɩɿɫɥɹ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨʀ 
ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ ɚɛɨ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨʀ (ɯɿɦɿɱɧɨʀ, ɬɟɪɦɿɱɧɨʀ ɿ ɬ.ɞ.) ɨɛɪɨɛɤɢ. 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɜɿɞɯɨɞɢ – ɰɟ ɜɫɟ ɬɟ, ɳɨ ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɿ ɩɿɫɥɹ ɣɨɝɨ ɡɚɜɟɪɲɟɧɧɹ, ɤɪɿɦ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 
ɟɧɟɪɝɿʀ ɚɛɨ ɪɟɱɨɜɢɧ – ɩɪɟɞɦɟɬɿɜ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ. Ɂɝɿɞɧɨ ɰɶɨɦɭ 

ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɸ ɞɨ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ ɡɚɥɢɲɤɢ 

ɛɚɝɚɬɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɨʀ ɫɢɪɨɜɢɧɢ ɩɿɫɥɹ ɜɢɥɭɱɟɧɧɹ ɡ ʀʀ ɫɤɥɚɞɭ 

ɩɨɬɪɿɛɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɭ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɭɫɬɚ  ɩɨɪɨɞɚ, ɲɥɚɤɢ ɬɚ ɡɨɥɢ 

ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɿɣ,  ɞɨɦɟɧɧɿ ɲɥɚɤɢ, ɝɨɪɿɥɚ ɩɨɪɨɞɚ, 
ɦɟɬɚɥɟɜɚ ɫɬɪɭɠɤɚ ɦɚɲɢɧɨɛɭɞɿɜɧɢɯ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ. ȼɿɞɯɨɞɚɦɢ 

ɬɚɤɨɠ є ɪɟɱɨɜɢɧɢ, ɳɨ ɦɿɫɬɹɬɶɫɹ ɭ ɜɢɤɢɞɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɝɚɡɚɯ 

ɬɚ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞɚɯ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ, ɹɤɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɜɨɞɭ ɭ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɰɢɤɥɚɯ. 

Ɍɟɪɦɿɧ "ɜɿɞɯɨɞɢ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ" ɬɪɚɤɬɭєɬɶɫɹ ɹɤ ɡɚɥɢɲɤɢ 

ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɬɚ ɧɚɩɿɜɮɚɛɪɢɤɚɬɿɜ, ɳɨ ɭɬɜɨɪɢɥɢɫɹ ɩɪɢ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ 
ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɿ ɱɚɫɬɤɨɜɨ ɚɛɨ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɜɬɪɚɬɢɥɢ ɫɜɨʀ ɜɢɯɿɞɧɿ 
ɫɩɨɠɢɜɱɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ. Ɍɚɤ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɪɢ ɞɨɛɭɜɚɧɧɿ ɤɨɪɢɫɧɢɯ 

ɤɨɩɚɥɢɧ, ɜɫɤɪɢɲɧɿ ɩɨɪɨɞɢ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ ɹɤ ɜɿɞɯɨɞɢ 
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ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ. ɉɨɪɹɞ ɡ ɬɢɦ ɰɿ ɜɿɞɯɨɞɢ ɦɚɸɬɶ ɩɟɜɧɿ ɫɩɨɠɢɜɱɿ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɿ ɦɨɠɭɬɶ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢɫɹ ɜ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɹɤ 

ɫɢɪɨɜɢɧɧɿ ɪɟɫɭɪɫɢ. 

Ɍɟɪɦɿɧ "ɜɿɞɯɨɞɢ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ" (ɫɿɥɶɫɶɤɨɝɨ, ɦɿɫɶɤɨɝɨ 

ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ) ɩɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ, ɹɤɿ ɦɨɠɧɚ 
ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ ɹɤ ɫɢɪɨɜɢɧɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ, ɱɚɫɬɨ ɩɿɞɞɚɸɬɶ ɤɪɢɬɢɰɿ. 
Ⱦɿɣɫɧɨ, ɩɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɬɟɪɦɿɧɚ "ɜɿɞɯɨɞɢ" ɧɟ ɚɤɰɟɧɬɭɸɬɶɫɹ 

ɫɩɨɠɢɜɱɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɶɧɨʀ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ, ɳɨ ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ 

ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɨʀ ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ ɥɸɞɟɣ ɩɨɪɹɞ ɡ ɝɨɥɨɜɧɨɸ 

ɩɪɨɞɭɤɰɿєɸ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ. ȼ ɬɨɣ ɠɟ ɱɚɫ ɬɟɪɦɿɧ "ɜɿɞɯɨɞɢ" є 
ɞɨɫɢɬɶ ɡɚɝɚɥɶɧɢɦ ɿ ɲɢɪɨɤɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɹɤ ɜ ɩɪɚɤɬɢɱɧɿɣ 

ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ, ɬɚɤ ɿ ɜ ɧɚɭɤɨɜɿɣ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɿ. ȼɿɞɯɨɞɢ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɬɚ 
ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɩɪɢ ʀɯ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɿɣ ɩɟɪɟɪɨɛɰɿ ɩɟɪɟɫɬɚɸɬɶ ɛɭɬɢ 

ɧɟɩɨɬɪɿɛɧɢɦɢ ɪɟɱɨɜɢɧɚɦɢ, ɚ ɫɬɚɸɬɶ ɰɿɧɧɢɦɢ ɜɢɯɿɞɧɢɦɢ 

ɦɚɬɟɪɿɚɥɚɦɢ ɬɚ ɧɚɩɿɜɮɚɛɪɢɤɚɬɚɦɢ ɞɥɹ  ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ  ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ 

ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɿ ɜɢɪɨɛɿɜ.  

Ɂɝɿɞɧɨ ɿɡ ɫɬɚɧɞɚɪɬɢɡɨɜɚɧɢɦ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ, ɩɿɞ ɜɬɨɪɢɧɧɢɦɢ 

ɦɚɬɟɪɿɚɥьɧɢɦɢ ɪɟɫɭɪɫɚɦɢ ɫɥɿɞ ɪɨɡɭɦɿɬɢ ɫɭɤɭɩɧɿɫɬɶ  ɜɿɞɯɨɞɿɜ 

ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɬɚ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ, ɳɨ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɜ ɧɚɪɨɞɧɨɦɭ 

ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɿ.  
ɉɿɞ ɜɬɨɪɢɧɧɢɦɢ ɪɟɫɭɪɫɚɦɢ ɱɚɫɬɨ ɪɨɡɭɦɿɸɬɶ ɬɚɤɨɠ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ, ɳɨ ɜɬɪɚɬɢɥɢ ɫɜɨɸ ɩɟɪɜɢɧɧɭ ɰɿɧɧɿɫɬɶ. ɇɚ 
ɬɚɤɭ ɜɬɨɪɢɧɧɭ ɫɢɪɨɜɢɧɭ ɩɪɢɩɚɞɚє 7...8% ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 
ɜɿɞɯɨɞɿɜ. 

Ⱦɟɹɤɭ ɪɿɡɧɢɰɸ, ɯɨɱ ɞɨɫɢɬɶ ɭɦɨɜɧɭ, ɦɨɠɟ ɦɚɬɢ ɬɚɤɢɣ 

ɬɟɪɦɿɧ ɹɤ "ɩɨɩɭɬɧɿ ɬɚ ɩɨɛɿɱɧɿ ɩɪɨɞɭɤɬɢ". Ⱦɨ ɩɟɪɲɢɯ ɡɚɡɜɢɱɚɣ 

ɜɿɞɧɨɫɹɬɶ ɜɿɞɯɨɞɢ, ɹɤɿ ɦɨɠɭɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɫɶ ɭ ɧɚɪɨɞɧɨɦɭ 

ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɿ ɛɟɡ ɡɚɣɜɨʀ ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ, ɞɨ ɞɪɭɝɢɯ – ɜɿɞɯɨɞɢ, ɳɨ 

ɩɨɬɪɟɛɭɸɬɶ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨʀ ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ.  

ȼɫɟ ɛɿɥɶɲ ɲɢɪɨɤɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶ ɬɟɪɦɿɧ 

"ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɚ ɫɢɪɨɜɢɧɚ". ɉɿɞ ɰɢɦ ɬɟɪɦɿɧɨɦ ɪɨɡɭɦɿɸɬɶ ɜɿɞɯɨɞɢ, 

ɳɨ ɭɬɜɨɪɢɥɢɫɹ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɬɟɯɧɿɱɧɨʀ  ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ, ɿ ɹɤɿ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬɶ ɿɧɬɟɪɟɫ ɹɤ ɫɢɪɨɜɢɧɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɞɥɹ  ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ 

ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɨʀ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ. Ɍɟɯɧɨɝɟɧɧɚ ɫɢɪɨɜɢɧɚ ɱɚɫɬɨ ɦɚє ɩɟɜɧɿ 
ɬɟɯɧɿɤɨ–ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿ ɩɟɪɟɜɚɝɢ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡɿ ɡɜɢɱɚɣɧɨɸ 

ɫɢɪɨɜɢɧɨɸ. ȱɧɨɞɿ ɰɹ ɫɢɪɨɜɢɧɚ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨ ɛɿɥɶɲ 

ɩɿɞɝɨɬɨɜɥɟɧɨɸ ɧɿɠ ɡɜɢɱɚɣɧɚ ɩɪɢɪɨɞɧɚ ɫɢɪɨɜɢɧɚ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, 
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ȼɿɞɩɚɞɤɢ

Рис. 1. Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɜɿɞɯɨɞɿɜ 

ɜɨɧɚ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɱɚɫɬɤɨɜɨ ɜɢɩɚɥɟɧɨɸ, ɞɢɫɩɟɪɝɨɜɚɧɨɸ, ɦɟɯɚɧɿɱɧɨ 

ɚɛɨ ɯɿɦɿɱɧɨ ɚɤɬɢɜɨɜɚɧɨɸ ɿ ɬ.ɞ.). 

 

 

 

ɇɚ ɫɶɨɝɨɞɧɿ ɜɿɞɫɭɬɧɿɣ ɪɟєɫɬɪ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ  ɜɿɞɯɨɞɿɜ,  ɳɨ 

ɭɫɤɥɚɞɧɸє ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ʀɯɧɶɨʀ ɭɬɢɥɿɡɚɰɿʀ, 
ɧɟɣɬɪɚɥɿɡɚɰɿʀ ɬɚ ɡɧɟɲɤɨɞɠɟɧɧɹ, ɚɥɟ ɣ ɫɬɜɨɪɸє ɩɟɜɧɿ ɩɟɪɟɲɤɨɞɢ 

ɳɨɞɨ ɰɿɥɶɨɜɨɝɨ ɡɚɥɭɱɟɧɧɹ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ  ɞɥɹ 

ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɹɤɿɫɧɨʀ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ, ɜ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɬɚ ɜɢɪɨɛɿɜ 

ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ.  

ȼɿɞɯɨɞɢ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɤɥɚɫɢɮɿɤɭɸɬɶ: 
- ɡɚ ɚɝɪɟɝɚɬɧɢɦ ɫɬɚɧɨɦ: ɬɜɟɪɞɿ , ɪɿɞɤɿ  ɬɚ ɝɚɡɨɩɨɞɿɛɧɿ; 
- ɡɚ ɯɿɦɿɱɧɢɦ ɫɤɥɚɞɨɦ : ɨɪɝɚɧɿɱɧɿ ɬɚ ɧɟɨɪɝɚɧɿɱɧɿ; 
- ɡɚ ɩɨɯɨɞɠɟɧɧɹɦ: ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɿ, ɫɿɥɶɫɶɤɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɿ, 

ɩɨɛɭɬɨɜɿ.  
Ɋɨɡɝɥɹɞɚɸɱɢ ɩɨɞɿɥ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɡɚ ɚɝɪɟɝɚɬɧɢɦ ɫɬɚɧɨɦ ɫɥɿɞ 

ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɞɟɹɤɿ ɜɢɞɢ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɭ ɩɟɪɟɯɿɞɧɨɦɭ 

ɫɬɚɧɿ, ɬɨɛɬɨ ɭ ɫɬɚɧɿ ɞɢɫɩɟɪɫɿɣ, ɚɟɪɨɡɨɥɿɜ, ɟɦɭɥɶɫɿɣ ɬɚ ɿɧ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 28 

 

ȼ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɿɣ ɟɤɨɥɨɝɿʀ ɬɜɟɪɞɿ ɜɿɞɯɨɞɢ ɩɨɞɿɥɹɸɬɶ ɧɚ  
ɜɿɞɯɨɞɢ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɬɚ ɜɿɞɯɨɞɢ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ. ȼ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ 

ɜɿɞɯɨɞɢ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɩɨɞɿɥɹɸɬɶ ɧɚ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɿ ɬɚ ɩɨɛɭɬɨɜɿ 
ɜɿɞɯɨɞɢ (ɪɢɫ. 1). 

ȼɿɞɯɨɞɢ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ – ɜɢɪɨɛɢ ɬɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ, ɳɨ ɜɬɪɚɬɢɥɢ 

ɫɜɨʀ ɫɩɨɠɢɜɱɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɮɿɡɢɱɧɨɝɨ(ɦɚɬɟɪɿɚɥɶɧɨɝɨ) 

ɚɛɨ ɦɨɪɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ. 

ɉɪɨɦɢɫɥɨɜɿ ɜɿɞɯɨɞɢ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ – ɰɟ ɦɚɲɢɧɢ, ɫɬɚɧɤɢ ɬɚ 
ɿɧɲɟ ɡɚɫɬɚɪɿɥɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ. 

ɇɚɣɛɿɥɶɲɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɥɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ 

ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɦɚɸɬɶ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɿ ɩɪɨɞɭɤɬɢ, ɹɤɿ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ ɛɿɥɶɲɭ 

ɱɚɫɬɢɧɭ ɜɫɿɯ ɜɿɞɯɨɞɿɜ, ɳɨ ɜɢɪɨɛɥɹɸɬɶɫɹ ɞɨɛɭɜɚɸɱɢɦɢ ɬɚ 
ɩɟɪɟɪɨɛɧɢɦɢ ɝɚɥɭɡɹɦɢ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ. ɐɿ ɩɪɨɞɭɤɬɢ  ɛɿɥɶɲ 

ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɿ ɿ ɲɢɪɲɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ, ɧɿɠ ɨɪɝɚɧɿɱɧɿ. 
ɉ.ȱ.Ȼɨɠɟɧɨɜ ɡɚɩɪɨɩɨɧɭɜɚɜ ɤɥɚɫɢɮɿɤɭɜɚɬɢ ɩɨɛɿɱɧɿ 

ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɿ ɩɪɨɞɭɤɬɢ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ʀɯ ɿɡ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɧɚ ɬɪɢ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɤɥɚɫɢ: Ⱥ – ɩɪɨɞɭɤɬɢ, ɳɨ 

ɧɟ ɜɬɪɚɬɢɥɢ ɩɪɢɪɨɞɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ; Ȼ – ɲɬɭɱɧɿ ɩɪɨɞɭɤɬɢ, 

ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɝɥɢɛɨɤɢɯ ɮɿɡɢɤɨ-ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ; ȼ – 

ɩɪɨɞɭɤɬɢ, ɭɬɜɨɪɟɧɿ ɩɪɢ ɬɪɢɜɚɥɨɦɭ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɿ ɜ ɜɿɞɜɚɥɚɯ. 

ɉɪɨɞɭɤɬɢ ɤɥɚɫɭ Ⱥ (ɤɚɪ’єɪɧɿ ɡɚɥɢɲɤɢ ɬɚ ɡɚɥɢɲɤɢ ɩɿɫɥɹ 

ɡɛɚɝɚɱɟɧɧɹ ɧɚ ɤɨɪɢɫɧɿ ɤɨɩɚɥɢɧɢ) ɦɚɸɬɶ ɯɿɦɿɤɨ-ɦɿɧɟɪɚɥɨɝɿɱɧɢɣ 

ɫɤɥɚɞ ɬɚ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɩɨɪɿɞ. Ƚɚɥɭɡɶ ʀɯ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɚ ɚɝɪɟɝɚɬɧɢɦ ɫɬɚɧɨɦ, ɮɪɚɤɰɿɣɧɢɦ ɬɚ 
ɯɿɦɿɱɧɢɦ ɫɤɥɚɞɨɦ, ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ. 

Ɇɿɧɟɪɚɥɶɧɿ ɩɪɨɞɭɤɬɢ ɤɥɚɫɭ Ⱥ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɹɤ 

ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿ ɛɟɬɨɧɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɹɤ ɜɢɯɿɞɧɭ ɝɥɢɧɢɫɬɭ, ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɭ 

ɚɛɨ ɫɢɥɿɤɚɬɧɭ ɫɢɪɨɜɢɧɭ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɯ ɲɬɭɱɧɢɯ 

ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ (ɤɟɪɚɦɿɤɢ, ɜɚɩɧɚ, ɚɜɬɨɤɥɚɜɧɢɯ 

ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ). 

ɉɪɨɞɭɤɬɢ ɤɥɚɫɭ Ȼ ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɮɿɡɢɤɨ-ɯɿɦɿɱɧɢɯ 

ɩɪɨɰɟɫɿɜ, ɳɨ ɜɿɞɛɭɜɚɸɬɶɫɹ ɩɪɢ ɡɜɢɱɚɣɧɢɯ ɚɛɨ ɱɚɫɬɿɲɟ ɜɢɫɨɤɢɯ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ. Ⱦɿɚɩɚɡɨɧ ʀɯ ɦɨɠɥɢɜɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɲɢɪɲɟ, ɧɿɠ 

ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɤɥɚɫɭ Ⱥ. Ɉɫɨɛɥɢɜɨ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɰɢɯ 

ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɬɚɦ, ɞɟ ɦɨɠɧɚ ɤɨɦɩɟɧɫɭɜɚɬɢ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɚɛɨ ɱɚɫɬɤɨɜɨ 

ɜɢɬɪɚɬɢ ɩɚɥɢɜɧɨ-ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ ɪɟɫɭɪɫɿɜ ɬɚ ɪɨɛɨɱɨʀ ɫɢɥɢ ɧɚ ʀɯ 

ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ. ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɰɶɨɝɨ ɤɥɚɫɭ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨ 
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ɩɪɢ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɰɟɦɟɧɬɿɜ ɬɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɚɜɬɨɤɥɚɜɧɨɝɨ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ, 

ɞɟ ɩɿɞɜɢɳɟɧɚ ɪɟɚɤɰɿɣɧɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɫɢɪɨɜɢɧɢ ɞɚє 
ɜɢɫɨɤɢɣ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɣ ɟɮɟɤɬ. Ɍɚɤ, ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɞɨɦɟɧɧɨɝɨ 

ɲɥɚɤɭ ɞɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɲɥɚɤɨɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ ɦɚɣɠɟ ɜ ɞɜɚ 
ɪɚɡɢ ɡɧɢɠɭɸɬɶɫɹ ɩɚɥɢɜɧɨ-ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɚ ɨɞɢɧɢɰɸ 

ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ, ɚ ɫɨɛɿɜɚɪɬɿɫɬɶ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɧɚ 25...30%. 

ɉɪɨɞɭɤɬɢ ɤɥɚɫɭ ȼ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɮɿɡɢɤɨ-

ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ, ɳɨ ɜɿɞɛɭɜɚɸɬɶɫɹ ɭ ɜɿɞɜɚɥɚɯ (ɫɚɦɨɡɚɣɦɚɧɧɹ, 

ɪɨɡɩɚɞ ɲɥɚɤɿɜ ɬɚ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɨɪɨɲɤɭ ɿ ɬ.ɞ.). Ɍɢɩɨɜɢɦɢ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɧɢɤɚɦɢ ɫɢɪɨɜɢɧɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɰɶɨɝɨ ɤɥɚɫɭ є ɝɨɪɿɥɿ  
ɚɥɸɦɨɫɢɥɿɤɚɬɧɿ ɩɨɪɨɞɢ, ɳɨ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɩɪɢ ɫɚɦɨɡɚɣɦɚɧɧɿ 
ɬɟɪɢɤɨɧɿɜ.  

ɇɚɜɟɞɟɧɚ ɜɢɳɟ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɩɨɬɪɟɛɭє ɨɛɨɜ’ɹɡɤɨɜɨɝɨ 

ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɨɛɿɱɧɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ. 

Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɩɟɪɟɜɚɠɚɸɱɢɯ ɜ ʀɯ ɫɤɥɚɞɿ ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɫɩɨɥɭɤ 

ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɿ ɜɿɞɯɨɞɢ ɦɨɠɧɚ ɩɨɞɿɥɢɬɢ ɧɚ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɝɪɭɩɢ: 

ɫɢɥɿɤɚɬɧɿ, ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɿ, ɜɚɩɧɹɧɿ, ɝɿɩɫɨɜɿ, ɡɚɥɿɡɢɫɬɿ. ȼ ɦɟɠɚɯ 

ɤɨɠɧɨʀ ɝɪɭɩɢ ɦɨɠɥɢɜɚ ɛɿɥɶɲ ɞɨɤɥɚɞɧɚ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ. 

ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɫɢɥɿɤɚɬɧɿ ɜɿɞɯɨɞɢ ɦɨɠɧɚ ɩɨɞɿɥɢɬɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɧɿ ɬɚ 
ɤɢɫɥɿ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɩɪɨɰɟɧɬɧɨɝɨ ɜɦɿɫɬɭ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɬɚ ɤɢɫɥɨɬɧɢɯ 

ɨɤɫɢɞɿɜ, ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɿ – ɧɚ ɤɚɥɶɰɿєɜɿ ɬɚ ɦɚɝɧɿєɜɿ. ȼ ɞɟɹɤɢɯ 

ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɩɪɢ ɯɿɦɿɱɧɿɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɰɿ ɩɪɨɜɿɞɧɟ ɦɿɫɰɟ 
ɜɿɞɜɨɞɢɬɶɫɹ ɪɟɱɨɜɢɧɚɦ, ɳɨ ɦɿɫɬɹɬɶɫɹ ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ  ɧɟɜɟɥɢɤɿɣ 

ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ, ɚɥɟ ɦɚɸɬɶ ɜɢɪɿɲɚɥɶɧɢɣ ɜɩɥɢɜ ɩɪɢ ɜɢɛɨɪɿ ɫɩɨɫɨɛɭ 

ɭɬɢɥɿɡɚɰɿʀ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɥɭɝɨ-, ɰɢɧɤɨ-, ɚɥɸɦɿɧɿɣɦɿɫɬɤɿ ɫɩɨɥɭɤɢ). 

Ȼɿɥɶɲɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɬɚ ɲɬɭɱɧɢɯ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ 

ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɡ ɤɪɟɦɧɟɡɟɦɭ, 

ɫɢɥɿɤɚɬɿɜ ɬɚ ɚɥɸɦɨɫɢɥɿɤɚɬɿɜ ɤɚɥɶɰɿɸ ɣ ɦɚɝɧɿɸ. ɐɟ ɩɨɹɫɧɸєɬɶɫɹ 

ɬɢɦ, ɳɨ ɜɨɧɢ є ɜɿɞɯɨɞɚɦɢ ɞɨɛɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ 

ɫɢɥɿɤɚɬɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɱɚɫɬɤɚ ɹɤɢɯ ɫɤɥɚɞɚє 86,5% ɜɿɞ ɦɚɫɢ 

ɡɟɦɧɨʀ ɤɨɪɢ. ɋɢɥɿɤɚɬɧɿ ɜɿɞɯɨɞɢ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ ɦɨɠɧɚ ɩɨɞɿɥɢɬɢ 

ɧɚ ɱɨɬɢɪɢ ɝɪɭɩɢ  ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɬɚ ɯɿɦɿɱɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ. 

ɉɟɪɲɭ ɝɪɭɩɭ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɿ ɫɢɪɨɜɢɧɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ, ɜ 

ɹɤɢɯ ɤɪɟɦɧɟɡɟɦ ɡɜ’ɹɡɚɧɢɣ ɭ ɫɢɥɿɤɚɬɢ ɚɛɨ ɚɥɸɦɨɫɢɥɿɤɚɬɢ 

ɤɚɥɶɰɿɸ, ɳɨ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɜ ɫɤɥɨɜɢɞɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ. ȼɨɧɢ 

ɧɚɛɭɜɚɸɬɶ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨʀ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɥɭɠɧɿɣ ɬɚ ɫɭɥɶɮɚɬɧɿɣ 

ɚɤɬɢɜɚɰɿʀ. Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɜɦɿɫɬɭ ɋɚɈ ɬɚ Ⱥ12Ɉ3 ɬɚɤɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ 
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ɬɜɟɪɞɿɸɬɶ ɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɚɛɨ ɩɪɢ ɬɟɩɥɨɜɨɥɨɝɿɫɧɿɣ 

ɨɛɪɨɛɰɿ. ɉɪɢ ɜɢɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɦɭ ɜɢɩɚɥɸɜɚɧɧɿ ʀɯ ɪɚɡɨɦ ɡ 
ɤɚɪɛɨɧɚɬɨɦ ɤɚɥɶɰɿɸ ɦɨɠɧɚ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɧɢɣ 

ɤɥɿɧɤɟɪ. Ɍɢɩɨɜɢɦɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɧɢɤɚɦɢ ɰɿєʀ ɝɪɭɩɢ є ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɿ 
ɞɨɦɟɧɧɿ ɬɚ ɮɨɫɮɨɪɧɿ ɲɥɚɤɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɚɥɢɜɧɿ ɲɥɚɤɢ, ɳɨ 

ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɩɪɢ ɩɿɞɲɢɯɬɨɜɰɿ ɜɭɝɿɥɥɹ ɜɚɩɧɹɤɨɦ. 

Ⱦɨ ɞɪɭɝɨʀ ɝɪɭɩɢ ɧɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞɯɨɞɢ, ɜ ɹɤɢɯ ɤɪɟɦɧɟɡɟɦ 

ɡɜ’ɹɡɚɧɢɣ ɭ ɫɢɥɿɤɚɬɢ ɚɛɨ ɜ ɚɥɸɦɨɫɢɥɿɤɚɬɢ, ɳɨ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɜ 

ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ. ȼɨɧɢ ɧɟ ɩɪɨɹɜɥɹɸɬɶ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɩɪɢ 

ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨ-ɜɨɥɨɝɢɯ ɭɦɨɜɚɯ. Ⱦɨ  ɰɿєʀ ɝɪɭɩɢ 

ɜɯɨɞɹɬɶ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɨɜɿɥɶɧɨ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɿ ɜɿɞɜɚɥɶɧɿ ɦɟɬɚɥɭɪɝɿɣɧɿ 
ɲɥɚɤɢ ɬɚ ɟɥɟɤɬɪɨɬɟɪɦɨɮɨɫɮɨɪɧɿ ɲɥɚɤɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɨɛɿɱɧɿ 
ɩɪɨɞɭɤɬɢ ɝɿɪɧɢɱɨɩɟɪɟɪɨɛɧɨʀ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ. 

ɍ ɜɿɞɯɨɞɚɯ, ɳɨ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ ɞɨ ɬɪɟɬьɨʀ ɝɪɭɩɢ, ɤɪɟɦɧɟɡɟɦ 

ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɭ ɜɿɥɶɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɤɜɚɪɰɭ. 

ɉɪɟɞɫɬɚɜɧɢɤɚɦɢ ɰɿєʀ ɝɪɭɩɢ є ɯɜɨɫɬɢ ɡɛɚɝɚɱɟɧɧɹ ɪɿɡɧɢɯ ɪɭɞ, 

ɫɢɪɨɜɢɧɚ ɞɥɹ ɯɿɦɿɱɧɨʀ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ, ɜɫɤɪɢɲɧɿ ɩɨɪɨɞɢ. 

ȼɿɞɯɨɞɢ ɞɪɭɝɨʀ ɬɚ ɬɪɟɬɶɨʀ ɝɪɭɩ  ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɭɬɢɥɿɡɨɜɚɧɿ ɜ 

ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ ɹɤ ɧɟɪɭɞɧɿ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ, ɹɤ ɫɢɪɨɜɢɧɚ ɞɥɹ 

ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɚɜɬɨɤɥɚɜɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɤɟɪɚɦɿɤɢ, ɫɤɥɚ. 
Ⱦɨ ɱɟɬɜɟɪɬɨʀ ɝɪɭɩɢ ɦɨɠɧɚ ɜɿɞɧɟɫɬɢ ɫɢɪɨɜɢɧɭ, ɳɨ ɦɿɫɬɢɬɶ 

ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɫɢɥɿɤɚɬɢ ɤɚɥɶɰɿɸ ɹɤ ɜ ɧɟɝɿɞɪɚɬɨɜɚɧɨɦɭ, ɬɚɤ ɿ ɜ 

ɝɿɞɪɚɬɨɜɚɧɨɦɭ ɫɬɚɧɚɯ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ɲɥɚɦɢ ɦɟɬɚɥɭɪɝɿɣɧɢɯ 

ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜ (ɧɟɮɟɥɿɧɨɜɿ, ɛɨɤɫɢɬɨɜɿ, ɫɭɥɶɮɚɬɧɿ, ɛɿɥɿ ɬɚ ɿɧ.). ɐɿ 
ɩɨɛɿɱɧɿ ɩɪɨɞɭɤɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɬɚɤ ɡɜɚɧɢɯ 

ɲɥɚɦɨɜɢɯ ɰɟɦɟɧɬɿɜ, ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ, ɜɢɪɨɛɿɜ ɚɜɬɨɤɥɚɜɧɨɝɨ 

ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ. 

Ȼɿɥɶɲ ɞɟɬɚɥɿɡɨɜɚɧɚ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɚ ɞɥɹ ɨɤɪɟɦɢɯ 

ɫɢɥɿɤɚɬɧɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɲɥɚɤɿɜ ɬɚ ɡɨɥɨɲɥɚɤɨɜɢɯ 

ɜɿɞɯɨɞɿɜ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, Ɉ.ȼ. ȼɨɥɠɟɧɫɶɤɢɦ ɰɿ ɩɪɨɞɭɤɬɢ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ 

ɭɦɨɜ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɨɞɿɥɟɧɿ ɧɚ ɬɪɢ ɝɪɭɩɢ: ɲɜɢɞɤɨɝɨ ɬɚ ɩɨɜɿɥɶɧɨɝɨ 

ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɬɜɟɪɞɨɮɚɡɨɜɢɯ ɪɟɚɤɰɿɣ ɿ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ 
ɬɜɟɪɞɢɯ ɮɚɡ ɿɡ ɪɨɡɩɥɚɜɨɦ. ȼ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ, ɤɨɠɧɚ ɝɪɭɩɚ ɡɚɥɟɠɧɨ 

ɜɿɞ ɯɿɦɿɱɧɨɝɨ ɬɚ ɦɿɧɟɪɚɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɩɨɞɿɥɹєɬɶɫɹ ɧɚ ɨɤɪɟɦɿ 
ɪɿɡɧɨɜɢɞɢ. Ɍɚɤɚ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɞɨɡɜɨɥɹє ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɬɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɿ 
ɭɦɨɜɢ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɲɥɚɤɿɜ ɬɚ ɡɨɥɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ 

ɜɢɛɢɪɚɬɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɿ ɫɩɨɫɨɛɢ ʀɯ ɚɤɬɢɜɿɡɚɰɿʀ. 
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Ɂɝɿɞɧɨ ɡ ɞɿɸɱɢɦɢ ɧɨɪɦɚɬɢɜɚɦɢ ɜɫɿ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɿ ɜɿɞɯɨɞɢ 

ɩɨɞɿɥɹɸɬɶ ɧɚ ɱɨɬɢɪɢ ɤɥɚɫɢ ɡɚ ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɿɫɬɸ (ɬɚɛɥ. 4). 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 4 

ɉɨɞɿɥ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɡɚ ɫɬɭɩɟɧɟɦ ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɨɫɬɿ 
Ʉɥɚɫ ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɪɟɱɨɜɢɧ (ɜɿɞɯɨɞɿɜ) 

ɉɟɪɲɢɣ ɧɚɞɡɜɢɱɚɣɧɨ ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɿ 
Ⱦɪɭɝɢɣ ɜɢɫɨɤɨ ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɿ 
Ɍɪɟɬɿɣ ɩɨɦɿɪɧɨ ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɿ 
ɑɟɬɜɟɪɬɢɣ ɦɚɥɨ ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɿ 

 

Ⱦɥɹ ɩɪɢɤɥɚɞɭ ɦɨɠɧɚ ɧɚɜɟɫɬɢ ɤɥɚɫ ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɨɫɬɿ ɞɟɹɤɢɯ 

ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ: 

- ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɭ ɫɤɥɚɞɿ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɪɬɭɬɿ, ɫɭɥɟɦɢ, 

ɯɪɨɦɨɜɨɤɢɫɥɨɝɨ ɤɚɥɿɸ, ɬɪɢɯɥɨɪɢɫɬɨʀ ɫɭɪɦɢ, ɛɟɧɡɨɩɢɪɟɧɭ, 

ɨɤɫɢɞɭ ɦɢɲ’ɹɤɭ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɜɢɫɨɤɨɬɨɤɫɢɱɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɞɨɡɜɨɥɹє 
ɜɿɞɧɟɫɬɢ ʀɯ ɞɨ ɩɟɪɲɨɝɨ ɤɥɚɫɭ ɧɟɛɟɡɩɟɤɢ; 

- ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɭ ɜɿɞɯɨɞɚɯ ɯɥɨɪɢɞɭ ɦɿɞɿ, ɧɿɤɟɥɸ, ɨɤɫɢɞɭ 

ɫɭɪɶɦɢ, ɧɿɬɪɚɬɭ ɫɜɢɧɰɸ  ɬɚ ɿɧɲɢɯ, ɦɟɧɲ ɬɨɤɫɢɱɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɞɚє 
ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɿɞɧɟɫɬɢ ɰɿ ɜɿɞɯɨɞɢ ɞɨ ɞɪɭɝɨɝɨ ɤɥɚɫɭ ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɨɫɬɿ; 

- ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɭ ɜɿɞɯɨɞɚɯ ɫɭɥɶɮɚɬɭ ɦɿɞɿ, ɨɤɫɚɥɚɬɭ ɦɿɞɿ, 
ɯɥɨɪɢɞɭ ɧɿɤɟɥɸ, ɨɤɫɢɞɭ ɫɜɢɧɰɸ, ɯɥɨɪɢɫɬɨɝɨ ɜɭɝɥɟɰɸ ɞɨɡɜɨɥɹє 
ɜɿɞɧɟɫɬɢ ʀɯ ɞɨ ɬɪɟɬɶɨɝɨ ɤɥɚɫɭ ɧɟɛɟɡɩɟɤɢ; 

- ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɭ ɜɿɞɯɨɞɚɯ ɫɭɥɶɮɚɬɭ ɦɚɪɝɚɧɰɸ, ɮɨɫɮɚɬɿɜ, 

ɫɭɥɶɮɚɬɭ 

ɰɢɧɤɭ, ɯɥɨɪɢɞɭ ɰɢɧɤɭ ɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɿɞɧɟɫɬɢ ʀɯ ɞɨ ɱɟɬɜɟɪɬɨɝɨ 

ɤɥɚɫɭ ɧɟɛɟɡɩɟɤɢ. 

ɉɪɢ ɨɰɿɧɰɿ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɹɤ ɫɢɪɨɜɢɧɢ ɞɥɹ 

ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ 

ʀɯɧɸ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɧɨɪɦɚɦ ɧɚ ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɣ ɜɦɿɫɬ ɪɚɞɿɨɧɭɤɥɿɞɿɜ. 

əɤ ɩɪɢɪɨɞɧɚ, ɬɚɤ ɿ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɚ ɫɢɪɨɜɢɧɚ, ɜɤɥɸɱɚɸɬɶ ɜ ɫɜɨєɦɭ 

ɫɤɥɚɞɿ  ɪɚɞɿɨɧɭɤɥɿɞɢ (ɪɚɞɿɣ-226, ɬɨɪɿɣ-232, ɤɚɥɿɣ-40 ɬɚ ɿɧ.), ɹɤɿ є 
ɞɠɟɪɟɥɨɦ �-ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ. ɉɪɢ ɪɨɡɩɚɞɿ ɪɚɞɿɸ-226 

ɜɢɞɿɥɹєɬɶɫɹ ɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɢɣ ɝɚɡ, ɹɤɢɣ ɩɨɬɪɚɩɥɹє ɞɨ 

ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ. Ɂɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɦɢ ɫɩɟɰɿɚɥɿɫɬɿɜ ɜɿɧ 

ɜɧɨɫɢɬɶ ɞɨ 80% ɜ ɡɚɝɚɥɶɧɭ ɞɨɡɭ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɥɸɞɟɣ. 

Ɂɝɿɞɧɨ ɡ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɦɢ ɧɨɪɦɚɦɢ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ 
ɪɚɞɿɨɧɭɤɥɿɞɿɜ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɩɨɞɿɥɹɸɬɶ ɧɚ ɬɪɢ ɤɥɚɫɢ: 
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1 ɤɥɚɫ: ɫɭɦɚɪɧɚ ɩɢɬɨɦɚ ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɪɚɞɿɨɧɭɤɥɿɞɿɜ ɧɟ 
ɩɟɪɟɜɢɳɭє 370 Ȼɤ/ɤɝ. ɐɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɜɫɿɯ 

ɜɢɞɿɜ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɛɟɡ ɨɛɦɟɠɟɧɶ; 

2 ɤɥɚɫ: ɫɭɦɚɪɧɚ ɩɢɬɨɦɚ ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɪɚɞɿɨɧɭɤɥɿɞɿɜ 

ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɜɿɞ 370 ɞɨ 740 Ȼɤ/ɤɝ. ɐɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ 

ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɞɥɹ ɞɨɪɨɠɧɶɨɝɨ ɬɚ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɝɨ 

ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɜ ɦɟɠɚɯ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ ɧɚɫɟɥɟɧɢɯ ɩɭɧɤɬɿɜ ɬɚ ɡɨɧɢ 

ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨʀ ɡɚɛɭɞɨɜɢ; 

3 ɤɥɚɫ: ɫɭɦɚɪɧɚ ɩɢɬɨɦɚ ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɪɚɞɿɨɧɭɤɥɿɞɿɜ 

ɩɟɪɟɜɢɳɭє 740, ɚɥɟ ɧɢɠɱɟ 1350 Ȼɤ/ɤɝ. ɐɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɦɨɠɧɚ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɭ ɞɨɪɨɠɧɶɨɦɭ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ ɡɚ ɦɟɠɚɦɢ 

ɧɚɫɟɥɟɧɢɯ ɩɭɧɤɬɿɜ – ɞɥɹ  ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɨɫɧɨɜ ɞɨɪɿɝ, ɞɚɦɛ ɬɚ ɿɧ. ȼ 

ɦɟɠɚɯ ɧɚɫɟɥɟɧɢɯ ɩɭɧɤɬɿɜ ʀɯ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɞɥɹ 

ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ, ɳɨ ɜɤɪɢɬɿ ɲɚɪɨɦ ʉɪɭɧɬɭ 

ɬɨɜɳɢɧɨɸ ɛɿɥɶɲɟ 0,5ɦ, ɞɟ ɜɢɤɥɸɱɟɧɟ ɬɪɢɜɚɥɟ ɩɟɪɟɛɭɜɚɧɧɹ 

ɥɸɞɟɣ. 

əɤɳɨ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɫɭɦɚɪɧɨʀ ɩɢɬɨɦɨʀ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɚɞɿɨɧɭɤɥɿɞɿɜ 

ɩɟɪɟɜɢɳɭє 1350 Ȼɤ/ɤɝ, ɬɨ ɩɢɬɚɧɧɹ ɩɪɨ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 

ɬɚɤɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɜɢɪɿɲɭɸɬɶ ɭ ɤɨɠɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɨɤɪɟɦɨ ɩɪɢ 

ɩɨɝɨɞɠɟɧɧɿ ɡ ɨɪɝɚɧɚɦɢ ɨɯɨɪɨɧɢ ɡɞɨɪɨɜ’ɹ . 

ȼɦɿɫɬ ɪɚɞɿɨɧɭɤɥɿɞɿɜ ɭ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɜɿɞɯɨɞɚɯ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ʀɯ 

ɩɨɯɨɞɠɟɧɧɹɦ, ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿєɸ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɪɚɞɿɨɧɭɤɥɿɞɿɜ ɭ ɜɢɯɿɞɧɿɣ 

ɫɢɪɨɜɢɧɿ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɭ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɚɯ ɪɹɞɭ ɤɪɚʀɧ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ 
ɪɚɞɿɨɧɭɤɥɿɞɿɜ ɩɨ ɪɚɞɿɸ-226 ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ 600…1500 Ȼɤ/ɤɝ, 
ɬɨɪɿɸ-232 – 5…7 Ȼɤ/ɤɝ ɿ ɤɚɥɿɸ-40 –  80…110 Ȼɤ/ɤɝ. Ɏɨɫɮɨɝɿɩɫɢ 

ɪɨɫɿɣɫɶɤɢɯ ɬɚ ɭɤɪɚʀɧɫɶɤɢɯ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ ɦɚɸɬɶ ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɶ, ɹɤɚ ɧɟ 
ɩɟɪɟɜɢɳɭє 1005 Ȼɤ/ɤɝ.  

ȼ Єɜɪɨɩɟɣɫɶɤɢɯ ɧɨɪɦɚɯ ɡɚɛɨɪɨɧɟɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɭ 

ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɡ ɪɚɞɿɚɰɿɣɧɢɦ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹɦ ɜɢɳɟ  
25 ɧɄɢ/ɤɝ; ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɤɨɧɬɪɨɥɸɜɚɬɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɡ ɪɚɞɿɚɰɿɣɧɢɦ 

ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹɦ ɜɿɞ 10 ɞɨ 25 ɧɄɢ/ɤɝ ɿ ɜɜɚɠɚɬɢ ɧɟɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɢɦɢ 

ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɡ ɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɢɦ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹɦ ɦɟɧɲɟ 10 ɧɄɢ/ɤɝ. 
Ⱦɥɹ ɫɢɫɬɟɦɧɨɝɨ ɪɨɡɝɥɹɞɭ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ ɬɚ 

ɦɿɫɶɤɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ ɜɢɝɿɞɧɚ ʀɯ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ 

ɝɚɥɭɡɿ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ, ɞɟ ɜɨɧɢ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ. Ɂɚ ɰɢɦ ɩɪɢɧɰɢɩɨɦ 

ɦɨɠɧɚ ɜɢɞɿɥɢɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɝɪɭɩɢ: 
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1. ȼɿɞɯɨɞɢ ɦɟɬɚɥɭɪɝɿʀ: ɞɨɦɟɧɧɿ, ɮɟɪɨɫɩɥɚɜɧɿ ɬɚ 
ɫɬɚɥɟɩɥɚɜɢɥɶɧɿ ɲɥɚɤɢ; ɲɥɚɤɢ,  ɳɨ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɩɪɢ ɜɢɩɥɚɜɥɟɧɿ 
ɪɭɞ ɤɨɥɶɨɪɨɜɢɯ ɦɟɬɚɥɿɜ; ɩɪɨɞɭɤɬɢ ɡɛɚɝɚɱɟɧɧɹ ɪɭɞ; ɧɟɮɟɥɿɧɨɜɿ ɬɚ 
ɿɧɲɿ ɲɥɚɦɢ. 

2. ȼɿɞɯɨɞɢ ɩɚɥɢɜɧɨ-ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨʀ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ: ɡɨɥɚ, 
ɩɚɥɢɜɧɿ ɲɥɚɤɢ, ɡɨɥɨɲɥɚɤɨɜɿ ɫɭɦɿɲɿ, ɲɚɯɬɧɿ ɩɨɪɨɞɢ, ɜɿɞɯɨɞɢ 

ɜɭɝɥɟɡɛɚɝɚɱɟɧɧɹ, ɝɨɪɿɥɿ ɩɨɪɨɞɢ, ɩɭɫɬɿ ɩɨɪɨɞɢ ɬɚ ɿɧ. 

3. ȼɿɞɯɨɞɢ ɯɿɦɿɱɧɨʀ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ: ɡɚɥɿɡɢɫɬɿ, ɜɚɩɧɨ- ɬɚ 
ɝɿɩɫɨɦɿɫɬɤɿ ɜɿɞɯɨɞɢ; ɫɨɥɟ- ɬɚ ɝɿɞɪɨɤɫɢɞɦɿɫɬɤɿ ɲɥɚɦɢ ɬɚ 
ɫɨɞɨɩɪɨɞɭɤɬɢ; ɮɨɫɮɨɪɧɿ ɲɥɚɤɢ, ɜɬɨɪɢɧɧɿ ɩɨɥɿɦɟɪɧɿ ɩɪɨɞɭɤɬɢ ɬɚ 
ɿɧ. 

4. ȼɿɞɯɨɞɢ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɛɭɞɿɜɟɥьɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɬɚ 

ɛɭɞɿɜɟɥьɧɨʀ ɝɚɥɭɡɿ, ɜ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɰɟɦɟɧɬɧɨʀ, ɚɫɛɟɫɬɨɰɟɦɟɧɬɧɨʀ, 
ɫɤɥɹɧɨʀ, ɤɟɪɚɦɿɱɧɨʀ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ. 

5. ȼɿɞɯɨɞɢ ɝɿɪɧɢɱɨ-ɪɭɞɧɨʀ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ: ɜɫɤɪɢɲɧɿ 
ɩɨɪɨɞɢ ɬɚ ɩɨɪɨɞɢ, ɳɨ ɩɨɩɭɬɧɶɨ ɪɨɡɪɨɛɥɹɸɬɶɫɹ. 

6. ȼɿɞɯɨɞɢ ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ ɞɟɪɟɜɢɧɢ ɬɚ ɿɧɲɨʀ ɪɨɫɥɢɧɧɨʀ 
ɫɢɪɨɜɢɧɢ: ɤɨɪɚ, ɨɛɪɿɡɤɢ, ɫɬɪɭɠɤɢ, ɬɢɪɫɚ, ɥɿɝɧɿɧ ɬɚ ɿɧ. 

7. ȼɿɞɯɨɞɢ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ, ɜ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɦɿɫɶɤɨɝɨ 

ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ: ɩɨɛɭɬɨɜɿ ɜɿɞɯɨɞɢ  (ɜɿɞɩɪɚɰɶɨɜɚɧɿ ɬɚ ɡɧɨɲɟɧɿ 
ɚɜɬɨɩɨɤɪɢɲɤɢ, ɝɚɧɱɿɪ’ɹ, ɦɚɤɭɥɚɬɭɪɚ, ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɟ ɫɦɿɬɬɹ, 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɩɨɥɿɦɟɪɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ, ɫɤɥɨɛɿɣ  ɬɨɳɨ) ɬɚ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɿ 
ɜɿɞɯɨɞɢ  (ɛɟɬɨɧɧɿ, ɰɟɝɥɹɧɿ, ɦɟɬɚɥɟɜɿ ɬɚ ɿɧ. ɫɩɨɪɭɞɢ, ɳɨ ɜɢɣɲɥɢ ɿɡ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ). 

 

2.3. ȼɢɛɿɪ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɭɬɢɥɿɡɚɰɿʀ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ  ɜɿɞɯɨɞɿɜ 

 

ȼɢɛɿɪ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɹɤ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɨʀ 
ɫɢɪɨɜɢɧɢ ɦɚє ɧɚ ɦɟɬɿ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨʀ ɟɤɨɧɨɦɿʀ 
ɪɟɫɭɪɫɿɜ ɬɚ ɟɮɟɤɬɭ ɟɧɟɪɝɨɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɡ ɩɨɥɿɩɲɟɧɧɹɦ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ 

ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɢ. ɉɪɢ ɭɯɜɚɥɟɧɧɿ ɪɿɲɟɧɧɹ ɳɨɞɨ 

ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɬɢɯ ɚɛɨ ɿɧɲɢɯ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ 

ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ ɫɢɫɬɟɦɭ ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ, ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɢɯ ɡ 
ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɦɨɠɥɢɜɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ ʀɯɧɶɨɝɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ. Ɉɞɧɚ ɡ 
ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɫɯɟɦ ɨɰɿɧɤɢ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɹɤ ɫɢɪɨɜɢɧɢ ɭ 

ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 2.  
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Рис. 2. ɋɯɟɦɚ ɨɰɿɧɤɢ ɹɤɨɫɬɿ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɞɥɹ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ʀɯ ɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ 
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ɋɯɟɦɚ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɿ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹ  

ɯɿɦɿɱɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ, ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ, ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ 

ɫɤɥɚɞɭ ɬɚ ɪɟɚɤɰɿɣɧɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɨʀ ɫɢɪɨɜɢɧɢ.  ɉɪɢ 

ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɿɣ ɨɰɿɧɰɿ ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɚɧɿ ɳɨɞɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɜɚɠɤɢɯ 

ɦɟɬɚɥɿɜ, ɬɨɤɫɢɱɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɿ ɡɧɚɱɟɧɶ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ 

ɪɚɞɿɨɧɭɤɥɿɞɿɜ. ɉɪɢ ɧɟɜɢɫɨɤɨɦɭ ɜɦɿɫɬɿ ɜɚɠɤɢɯ ɦɟɬɚɥɿɜ 

ɞɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɩɪɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ 
ɜɢɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɡɚ ɭɦɨɜɢ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜ ɦɚɫɿ 
ɪɨɡɩɥɚɜɭ ɜ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ, ɞɨɫɬɚɬɧɿɣ ɞɥɹ ɤɨɧɫɟɪɜɚɰɿʀ ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɢɯ 

ɪɟɱɨɜɢɧ. ȿɤɨɥɨɝɿɱɧɨ ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɿ ɜɿɞɯɨɞɢ ɛɟɡ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ 

ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɧɟ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɣ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɬɶɫɹ ɧɚ 
ɩɨɯɨɜɚɧɧɹ. 

Ⱦɨ ɱɢɫɥɚ ɧɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɢɯ ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ, 

ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɩɪɢ ɜɢɛɨɪɿ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɭɬɢɥɿɡɚɰɿʀ ɜɿɞɯɨɞɿɜ є: 
ɫɬɭɩɿɧɶ ʀɯɧɶɨɝɨ ɦɨɠɥɢɜɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ, ɟɤɨɧɨɦɿɹ ɩɪɢɪɨɞɧɨʀ 
ɫɢɪɨɜɢɧɢ ɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥɶɧɢɯ ɪɟɫɭɪɫɿɜ, ɟɤɨɧɨɦɿɹ ɩɚɥɢɜɧɨ-ɟɧɟɪɝɟɬɢɱ-

ɧɢɯ ɪɟɫɭɪɫɿɜ, ɹɤɿɫɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ, ʀʀ ɡɚɬɪɟɛɭɜɚɧɿɫɬɶ ɿ 
ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɨɫɩɪɨɦɨɠɧɿɫɬɶ ɧɚ ɪɢɧɤɭ, ɨɞɧɨɪɿɞɧɿɫɬɶ ɫɤɥɚɞɭ 

ɜɿɞɯɨɞɿɜ, ɫɯɢɥɶɧɿɫɬɶ ʀɯ ɞɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ ɣ ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ, 

ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿɣ ɿ ɪɚɞɿɭɫ ɩɟɪɟɜɟɡɟɧɶ. 
Ɉɞɧɢɦ ɡ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ ɩɪɢ ɜɢɛɨɪɿ ɧɚɩɪɹɦɤɭ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɜɿɞɯɨɞɿɜ є  ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɣ ɟɮɟɤɬ, ɳɨ 

ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ. ɍ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɣ 

ɟɮɟɤɬ ɭɬɢɥɿɡɚɰɿʀ 1ɬ ɬɜɟɪɞɢɯ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ȿɩɢɬ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɹɤ ɪɿɡɧɢɰɸ 

ɫɭɦɚɪɧɢɯ ɩɢɬɨɦɢɯ ɧɚɜɟɞɟɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɧɚ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ 

ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɿɡ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɨʀ ɫɢɪɨɜɢɧɢ ɣ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɸ 

ɜɿɞɜɚɥɿɜ ɬɚ ɜɢɬɪɚɬ ɧɚ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɡ 
ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ (ɦɿɫɶɤɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ): 

 ȿɩɢɬ = (n1/a) (ɋ1 + n2ɋ2 - ɋ3) + Eɧ(K1 + n2Ʉ2 – K3),    (1) 

ɞɟ ɋ1 ɿ ɋ3 – ɫɨɛɿɜɚɪɬɨɫɬɿ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɯ 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɿɡ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɨʀ ɫɢɪɨɜɢɧɢ ɣ ɫɢɪɨɜɢɧɢ, ɳɨ ɩɿɞɥɹɝɚє 
ɭɬɢɥɿɡɚɰɿʀ;  
    ɋ2 – ɳɨɪɿɱɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɚ ɭɬɪɢɦɚɧɧɹ ɜɿɞɜɚɥɿɜ ɬɚ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɩɨɛɿɱɧɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ;  

    n1 – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє ɱɚɫɬɤɭ ɜɢɬɪɚɬ ɧɚ ɞɚɧɢɣ ɜɢɞ 

ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɜ ɡɚɝɚɥɶɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬɚɯ ɧɚ ɫɢɪɨɜɢɧɭ ɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɜ 

ɫɨɛɿɜɚɪɬɨɫɬɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ;  
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   n2 – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє ɱɚɫɬɤɨɜɭ ɚɛɨ ɩɨɜɧɭ ɥɿɤɜɿɞɚɰɿɸ 

ɜɿɞɜɚɥɿɜ, n2= 0,3...1;  

   K1 ɿ K3 – ɩɢɬɨɦɿ ɤɚɩɿɬɚɥɶɧɿ ɜɤɥɚɞɟɧɧɹ ɧɚ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɿɡ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɨʀ ɫɢɪɨɜɢɧɢ ɬɚ 
ɫɢɪɨɜɢɧɢ, ɳɨ ɩɿɞɥɹɝɚє ɭɬɢɥɿɡɚɰɿʀ;  
   Ʉ2 – ɤɚɩɿɬɚɥɶɧɿ ɜɤɥɚɞɟɧɧɹ ɧɚ ɫɩɨɪɭɞɠɟɧɧɹ ɜɿɞɜɚɥɿɜ;  

   ȿɧ – ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɨɤɭɩɧɨɫɬɿ ɤɚɩɿɬɚɥɶɧɢɯ ɜɤɥɚɞɟɧɶ;  
   ɚ – ɩɢɬɨɦɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɫɢɪɨɜɢɧɢ, ɳɨ ɩɿɞɥɹɝɚє ɭɬɢɥɿɡɚɰɿʀ, ɧɚ 
ɨɞɢɧɢɰɸ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ. 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɚɝɚɥьɧɨʀ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨʀ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɨɤɪɟɦɢɯ 

ɡɚɯɨɞɿɜ ɳɨɞɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ 

ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ ɩɪɢɛɭɬɤɭ ɞɨ ɜɢɬɪɚɬ ɧɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɡɚɯɨɞɢ 

(ɤɚɩɿɬɚɥɶɧɿ ɬɚ ɩɨɬɨɱɧɿ): 
 

Ʉ
ɋɐ 

 ,                                      (2) 

ɞɟ ȕ – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨʀ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜɬɨɪɢɧɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɶɧɢɯ ɪɟɫɭɪɫɿɜ (ɩɨ ɩɪɢɛɭɬɤɭ);  

ɐ – ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɪɿɱɧɨɝɨ ɜɢɩɭɫɤɭ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɡ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɜ ɨɩɬɨɜɢɯ 

ɰɿɧɚɯ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ (ɛɟɡ ɩɨɞɚɬɤɭ ɡ ɨɛɿɝɭ), ɝɪɧ.;  

ɋ – ɫɨɛɿɜɚɪɬɿɫɬɶ ɪɿɱɧɨɝɨ ɜɢɩɭɫɤɭ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɡ ɜɿɞɯɨɞɿɜ, ɝɪɧ. 

ɉɪɢɪɿɫɬ ɱɢɫɬɨɝɨ ɩɪɢɛɭɬɤɭ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ (�Ɋ0) ɭ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

 

   



n

1i

0i000 iɿɿ
ADɋɐP ,                      (3) 

ɞɟ ɐ0ɿ – ɜɿɞɩɭɫɤɧɚ (ɨɩɬɨɜɚ) ɰɿɧɚ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ, ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɨʀ ɡ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɡɚɦɿɧɧɨɝɨ ɿ-ɝo ɜɢɞɭ (ɿ=1, 2, 3...n) ɦɚɬɟɪɿɚɥɶɧɨɝɨ 

ɪɟɫɭɪɫɭ, ɝɪɧ. ɡɚ ɨɞ.;  

ɋ0ɿ – ɫɨɛɿɜɚɪɬɿɫɬɶ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɨɞɢɧɢɰɿ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨʀ 
ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ, ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɨʀ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɜɿɞɯɨɞɿɜ, ɝɪɧ.;  

Dɿ – ɫɭɦɚ ɮɿɤɫɨɜɚɧɢɯ ɩɥɚɬɟɠɿɜ ɭ ɛɸɞɠɟɬ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ 

ɩɿɥɶɝɨɜɢɯ ɡɧɢɠɨɤ ɡɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜɬɨɪɢɧɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɶɧɢɯ 

ɪɟɫɭɪɫɿɜ, ɝɪɧ. ɡɚ ɨɞ.;  
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A0ɿ – ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɣ (ɩɨɧɚɞ ɪɚɧɿɲɟ ɜɢɪɨɛɥɟɧɢɣ) ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɢɣ 

ɨɛɫɹɝ ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɨʀ ɬɨɜɚɪɧɨʀ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ, ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɨʀ ɡ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɜɿɞɯɨɞɿɜ, ɨɞ. 

Ɇɚɬɟɪɿɚɥɨєɦɧɿɫɬь ɬɨɜɚɪɧɨʀ ɚɛɨ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨʀ ɱɢɫɬɨʀ 
ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɫɭɦɚɪɧɭ (ɡɚ ɦɚɫɨɸ ɚɛɨ 

ɜɚɪɬɿɫɬɸ) ɜɢɬɪɚɬɭ ɫɢɪɨɜɢɧɢ, ɩɚɥɢɜɚ, ɟɧɟɪɝɿʀ, ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɿ 
ɧɚɩɿɜɮɚɛɪɢɤɚɬɿɜ, ɳɨ ɞɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɧɚ ɨɞɢɧɢɰɸ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ. 

ɉɨɤɚɡɧɢɤ ɦɚɬɟɪɿɚɥɨєɦɧɨɫɬɿ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ ɡɚ 
ɜɚɪɬɿɫɬɸ (Ɇɫ) ɜɫɬɚɧɨɜɥɸє ɱɚɫɬɤɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥɶɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɭ ɫɤɥɚɞɿ 
ɜɚɪɬɨɫɬɿ ɬɨɜɚɪɧɨʀ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɚɛɨ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥɶɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ, 
ɳɨ ɩɪɢɩɚɞɚɸɬɶ ɧɚ ɨɞɢɧɢɰɸ ɜɢɦɿɪɭ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨʀ ɱɢɫɬɨʀ 
ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ, ɿ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 
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ɞɟ Ɇɡɿ – ɦɚɬɟɪɿɚɥɶɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ (ɬɢɫ. ɝɪɧ.) ɧɚ ɪɟɫɭɪɫɢ ɿ-ɝɨ ɜɢɞɭ;  

ɋɌ(ɇɑ)ɿ – ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɨɞɢɧɢɰɿ ɜɢɦɿɪɭ ɬɨɜɚɪɧɨʀ ɚɛɨ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨʀ 
ɱɢɫɬɨʀ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ, ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɨʀ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɦɚɬɟɪɿɚɥɶɧɢɯ 

ɪɟɫɭɪɫɿɜ ɿ-ɝɨ ɜɢɞɭ, ɬɢɫ. ɝɪɧ. ɧɚ ɨɞɢɧɢɰɸ ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɫɹɝɭ 

ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɤɨɠɧɨɝɨ ɜɢɞɭ;  

Ⱥ0ɿ , Ⱥɿ  – ɮɿɡɢɱɧɢɣ ɨɛɫɹɝ ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɨʀ ɬɨɜɚɪɧɨʀ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ, 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɨʀ ɡ ɦɚɬɟɪɿɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟɫɭɪɫɭ ɿ-ɝɨ ɜɢɞɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɡ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɿ ɛɟɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜɬɨɪɢɧɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɶɧɢɯ 

ɪɟɫɭɪɫɿɜ. 

ɉɨɤɚɡɧɢɤɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɨєɦɧɨɫɬɿ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɞɨɩɨɦɚɝɚɸɬɶ 

ɜɢɜɱɚɬɢ ɞɢɧɚɦɿɤɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥɶɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ ɡɚɥɟɠɧɨ 

ɜɿɞ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɧɶɨɦɭ ɜɬɨɪɢɧɧɢɯ 

ɦɚɬɟɪɿɚɥɶɧɢɯ ɪɟɫɭɪɫɿɜ ɿ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢ ɡɚɯɨɞɢ ɳɨɞɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɜ ɡɚɝɚɥɶɧɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ 
ɪɟɫɭɪɫɨɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ. 

ɉɪɢ ɭɬɢɥɿɡɚɰɿʀ ɨɤɪɟɦɢɯ ɜɢɞɿɜ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɡɚɦɿɫɬɶ ɩɟɪɜɢɧɧɨʀ 
ɫɢɪɨɜɢɧɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɫɬɭɩɿɧɶ ɜɡɚєɦɨɡɚɦɿɧɧɨɫɬɿ 
ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ, ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɯ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɩɟɪɜɢɧɧɨʀ ɫɢɪɨɜɢɧɢ ɣ ɡ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɜɿɞɯɨɞɿɜ. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɩɪɨɞɭɤɬɢ ɡ ɩɟɪɜɢɧɧɨʀ 
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(ɤɨɧɞɢɰɿɣɧɨʀ) ɫɢɪɨɜɢɧɢ ɦɨɠɭɬɶ ɜɿɞɪɿɡɧɹɬɢɫɹ ɡɚ ɫɜɨʀɦɢ 

ɫɩɨɠɢɜɧɢɦɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ ɜɿɞ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ, ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɯ ɿɡ 
ɜɿɞɯɨɞɿɜ, ɰɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɨɦɭ 

ɜɢɝɥɹɞɿ. 
Ȼɚɡɨɸ ɞɥɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɫɩɨɠɢɜɧɢɯ 

ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɡ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɬɚ ɡ ɩɟɪɜɢɧɧɨʀ ɫɢɪɨɜɢɧɢ ɞɨ 

ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɨɝɨ ɜɢɞɭ є ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨʀ 
ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɡ ɩɟɪɜɢɧɧɨʀ ɫɢɪɨɜɢɧɢ. Ɂɚ ɨɫɧɨɜɭ ɞɥɹ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɜɚɪɬɨ 

ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɬɚɤɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ, ɹɤ ɦɿɰɧɿɫɬɶ, ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ, 
ɦɚɫɭ, ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬɶ, ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ, ɬɟɩɥɨɬɭ ɡɝɨɪɹɧɧɹ ɣ ɿɧ. 

Ɂ ɰɿєɸ ɦɟɬɨɸ ɜɜɨɞɢɬɶɫɹ ɩɨɧɹɬɬɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ 

ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɨɫɬɿ ɫɩɨɠɢɜɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ (l), ɳɨ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɣ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ: 
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,                                            (5) 

ɞɟ Qɞ – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɡ ɩɟɪɜɢɧɧɨʀ (ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɨʀ) ɫɢɪɨɜɢɧɢ 

(ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ), ɳɨ ɪɿɜɧɨɰɿɧɧɚ ɡɚ ɫɜɨʀɦɢ ɫɩɨɠɢɜɧɢɦɢ 

ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɡ ɜɿɞɯɨɞɿɜ Qɨ, ɬ;  
Qɨ – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɡ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɚɛɨ ɡ ɱɚɫɬɤɨɜɢɦ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɞɨɛɚɜɤɢ, ɬ. 
Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɨɫɬɿ ɫɩɨɠɢɜɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ 

ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɹɤɿɫɧɢɯ 

ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɩɨɪɿɜɧɸɜɚɧɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ  

ɭɦɨɜ ʀɯɧɶɨɝɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ. 

əɤɳɨ ɩɟɜɧɢɣ ɜɢɞ ɜɿɞɯɨɞɭ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɣ ɞɥɹ 

ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɪɿɡɧɢɯ ɜɢɞɿɜ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ, ɬɨ ɞɥɹ ɜɢɛɨɪɭ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ 

ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɟɤɨɧɨɦɿɸ ɜɢɬɪɚɬ ɞɥɹ 

ɤɨɠɧɨɝɨ ɜɚɪɿɚɧɬɚ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɡ ɜɿɞɯɨɞɭ  ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ 
ɜɚɪɿɚɧɬɨɦ ɰɿєʀ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ, ɨɬɪɢɦɚɧɨʀ ɡ ɤɨɧɞɢɰɿɣɧɨʀ (ɩɟɪɜɢɧɧɨʀ) 
ɫɢɪɨɜɢɧɢ. 

ȱɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ ɩɨ ɡɚɥɭɱɟɧɧɸ ɞɨ 

ɜɢɪɨɛɧɢɱɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ  ɜɬɨɪɢɧɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɶɧɢɯ ɪɟɫɭɪɫɿɜ 

ɜɢɦɿɪɸєɬɶɫɹ, ɤɪɿɦ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɩɪɢɪɨɫɬɭ ɱɢɫɬɨɝɨ ɩɪɢɛɭɬɤɭ ɣ 

ɡɦɿɧɢ (ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɹ) ɦɚɬɟɪɿɚɥɨєɦɧɨɫɬɿ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ, ɿɧɲɢɦɢ 

ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɦɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ, ɧɚ ɹɤɿ ɦɚɸɬɶ ɜɩɥɢɜ ɡɚɯɨɞɢ ɳɨɞɨ 

ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜɿɞɯɨɞɿɜ. Ⱦɨ ɧɢɯ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ: 
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ɩɪɢɪɿɫɬ ɨɛɫɹɝɿɜ  ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ, ɳɨ ɜɢɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ; ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ 

ɮɨɧɞɨɜɿɞɞɚɱɿ; ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɩɪɚɰɿ; ɡɧɢɠɟɧɧɹ 

ɫɨɛɿɜɚɪɬɨɫɬɿ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ; ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɩɨɜɧɨɝɨ ɩɪɢɛɭɬɤɭ; 

ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ  ɪɟɧɬɚɛɟɥɶɧɨɫɬɿ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ. 
ɉɨɜɧɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨɝɨ ɟɮɟɤɬɭ ɭɬɢɥɿɡɚɰɿʀ 

ɩɨɛɿɱɧɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɦɨɠɥɢɜɢɣ ɩɪɢ ɨɛɥɿɤɭ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ ɟɮɟɤɬɭ 

ɜɿɞ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɡɛɢɬɤɭ, ɡɚɩɨɞɿɹɧɨɝɨ ɧɢɦɢ ɜ ɛɿɨɫɮɟɪɿ, Δɍ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ 

ɜɿɞɩɚɞɚє ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɭ ɩɥɨɳɚɯ ɞɥɹ ɫɤɥɚɞɭɜɚɧɧɹ ɜɿɞɯɨɞɿɜ  Δɍɜ, ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɫɤɨɪɨɱɭɸɬɶɫɹ ɜɢɤɢɞɢ ɜ ɩɨɜɿɬɪɹɧɢɣ ɬɚ ɜɨɞɧɢɣ ɛɚɫɟɣɧɢ 

Δɍɛ: 

 

Δɍ = Δɍɜ + Δɍɛ. 

                                   (6) 

ɉɟɪɲɢɣ ɞɨɞɚɧɨɤ ɭ ɮɨɪɦɭɥɿ (6) ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

 

Δɍɜ == ɐSɜ/Ɍɜ,                                     (7) 

ɞɟ ɐ – ɰɿɧɚ 1 ɝɚ ɡɟɦɥɿ, ɝɪɧ.;  

Sɜ – ɬɟɪɢɬɨɪɿɹ, ɳɨ ɜɢɜɿɥɶɧɹєɬɶɫɹ ɡ-ɩɿɞ ɜɿɞɯɨɞɿɜ, ɝɚ;  
Ɍɜ – ɱɚɫ, ɩɪɨɬɹɝɨɦ  ɹɤɨɝɨ ɪɨɡɪɨɛɥɹɸɬɶɫɹ ɜɿɞɜɚɥɢ, ɪɨɤɿɜ. 

Ⱦɪɭɝɢɣ ɞɨɞɚɧɨɤ Δɍɛ ɜɢɡɧɚɱɚє ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɡɛɢɬɤɭ 

ɫɿɥɶɫɶɤɨɦɭ, ɥɿɫɨɜɨɦɭ, ɜɨɞɧɨɦɭ ɣ ɿɧɲɢɦ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚɦ. 

ȼɢɡɧɚɱɚɸɱɢ ɧɚɩɪɹɦɨɤ ɭɬɢɥɿɡɚɰɿʀ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ 
(ɦɿɫɶɤɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ), ɩɨɪɹɞ ɡ  ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɦ ɟɮɟɤɬɨɦ, ɳɨ 

ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɣ ɪɹɞ ɿɧɲɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ: ɫɭɦɭ 

ɤɚɩɿɬɚɥɶɧɢɯ ɜɤɥɚɞɟɧɶ ɜ ɭɬɢɥɿɡɚɰɿɣɧɿ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɣ ɦɟɯɚɧɿɡɦɢ ɩɨ 

ɩɟɪɟɪɨɛɰɿ ɫɢɪɨɜɢɧɢ ɿ ʀɯɧɸ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ; ɫɩɨɠɢɜɱɭ ɜɚɪɬɿɫɬɶ 

ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɨʀ  ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ, ɜɢɪɨɛɧɢɱɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɞɚɧɨɝɨ ɪɟɝɿɨɧɭ ɬɚ 
ɿɧ. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 40 

 

Ɋɨɡɞɿɥ 3. ȼ’ɹɠɭɱɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɜɿɞɯɨɞɿɜ 

3.1.  Ƚɿɩɫɨɜɿ ɜ’ɹɠɭɱɿ 
 

Ƚɿɩɫɨɜɢɦɢ ɜ’ɹɠɭɱɢɦɢ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɪɟɱɨɜɢɧɢ, ɹɤɿ 
ɫɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɡ ɧɚɩɿɜɜɨɞɧɨɝɨ ɝɿɩɫɭ CaSɈ4·0,5H2O ɚɛɨ ɚɧɝɿɞɪɢɬɭ 

CaSO4, ɡɞɚɬɧɿ ɩɪɢ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɡ ɜɨɞɨɸ ɬɜɟɪɞɿɬɢ ɜ ɩɨɜɿɬɪɹɧɨɦɭ 

ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ. Ȳɯ ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ ɩɪɢ ɬɟɩɥɨɜɿɣ ɨɛɪɨɛɰɿ ɿ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɿ 
ɫɢɪɨɜɢɧɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɹɤɿ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɡ 
ɞɜɨɜɨɞɧɨɝɨ (CaSɈ4·2H20) ɚɛɨ ɛɟɡɜɨɞɧɨɝɨ ɝɿɩɫɭ. ɇɚɣɛɿɥɶɲ 

ɲɢɪɨɤɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɩɪɢɪɨɞɧɢɣ ɝɿɩɫ - ɝɿɩɫɨɜɢɣ ɤɚɦɿɧɶ, ɹɤɢɣ 

ɦɿɫɬɢɬɶ 70…95% CaSO4·2H2O. Ɇɨɠɭɬɶ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢɫɶ ɜ ɹɤɨɫɬɿ 
ɫɢɪɨɜɢɧɢ ɬɚɤɨɠ ɝɥɢɧɢɫɬɨ-ɝɿɩɫɨɜɿ ɩɨɪɨɞɢ ɬɚ ɫɭɥɶɮɚɬɧɿ ɜɿɞɯɨɞɢ 

ɯɿɦɿɱɧɨʀ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ. 
Ɉɛɫɹɝ ɝɿɩɫɨɦɿɫɬɤɢɯ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿɩɨɛɿɱɧɢɯ 

ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɨɛɫɹɝ ɝɿɩɫɨɜɨɝɨ ɤɚɦɟɧɸ, ɳɨ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨ 

ɞɨɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. Ɉɫɧɨɜɧɢɦ 

ɜɢɞɨɦ ɝɿɩɫɨɦɿɫɬɤɢɯ ɜɿɞɯɨɞɿɜ є ɮɨɫɮɨɝɿɩɫ, ɹɤɢɣ ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ ɹɤ 

ɩɨɛɿɱɧɢɣ ɩɪɨɞɭɤɬ ɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɮɨɫɮɨɪɧɢɯ ɞɨɛɪɢɜ ɡ ɩɪɢɪɨɞɧɨʀ 
ɫɢɪɨɜɢɧɢ – ɚɩɚɬɢɬɿɜ ɬɚ ɮɨɫɮɨɪɢɬɿɜ. 

Ɏɨɫɮɨɝɿɩɫ, ɳɨ ɦɿɫɬɢɬɶ ɜɿɞ 80 ɞɨ 98% ɝɿɩɫɭ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 

ɜɿɞɧɟɫɟɧɢɣ ɞɨ ɝɿɩɫɨɜɨʀ ɫɢɪɨɜɢɧɢ. ȼɢɫɨɤɚ ɞɢɫɩɟɪɫɧɿɫɬɶ 

ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ (Sɩɢɬ=3500..3800 ɫɦ2/ɝ) ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɤɥɸɱɢɬɢ ɡ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɣɨɝɨ ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ ɿ ɝɪɭɛɢɣ 

ɩɨɦɟɥ. Ɋɚɡɨɦ ɡ ɬɢɦ ɜɢɫɨɤɚ ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ (ɞɨ 40%) 

ɭɫɤɥɚɞɧɸє ɣɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɿ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɭ ɬɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ 

ɡɧɚɱɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɩɚɥɢɜɚ ɧɚ ɫɭɲɿɧɧɹ. ɇɚɹɜɧɿɫɬɶ ɭ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɿ 
ɜɨɞɨɪɨɡɱɢɧɧɢɯ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɮɨɫɮɨɪɨ- ɿ ɮɬɨɪɨɜɦɿɳɭɸɱɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ, 

ɭɫɤɥɚɞɧɸє ɩɟɪɟɪɨɛɤɭ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɩɟɪɟɪɨɛɤɨɸ 

ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɿɩɫɨɜɨɝɨ ɤɚɦɟɧɸ, ɜɢɤɥɢɤɚє ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ 

ɩɪɨɦɢɜɚɧɧɹ, ɧɟɣɬɪɚɥɿɡɚɰɿʀ ɬɨɳɨ ɿ ɨɛɭɦɨɜɥɸє ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɛɿɥɶɲ 

ɜɢɫɨɤɿ ɬɟɩɥɨɜɿ ɜɢɬɪɚɬɢ. Ƚɿɩɫɨɜɿ ɜ'ɹɠɭɱɿ, ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɡɚ ɡɜɢɱɚɣɧɨɸ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿєɸ ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ є ɧɢɡɶɤɨɹɤɿɫɧɢɦɢ, ɳɨ 

ɩɨɹɫɧɸєɬɶɫɹ ɜɢɫɨɤɨɸ ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɨɸ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ, ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɨɸ 

ɜɢɫɨɤɨɸ ɩɨɪɢɫɬɿɫɬɸ ɭɬɜɨɪɟɧɨɝɨ ɧɚɩɿɜɝɿɞɪɚɬɭ. əɤɳɨ 

ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɚ ɡɜɢɱɚɣɧɨɝɨ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨɝɨ ɝɿɩɫɭ ɫɤɥɚɞɚє 50...70%, ɬɨ 

ɞɥɹ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɬɿɫɬɚ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨʀ ɝɭɫɬɨɬɢ ɡ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨɜɨɝɨ 

ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ ɛɟɡ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɩɨɬɪɿɛɧɨ 90...120% ɜɨɞɢ. 
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ɇɟɝɚɬɢɜɧɢɣ ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨɜɢɯ 

ɜ'ɹɠɭɱɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ, ɳɨ ɦɿɫɬɹɬɶɫɹ ɜ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɿ, ɦɨɠɧɚ ɞɟɳɨ 

ɡɧɢɡɢɬɢ ɣɨɝɨ ɩɨɦɟɥɨɦ ɿ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹɦ ɜɢɪɨɛɿɜ ɦɟɬɨɞɨɦ 

ɜɿɛɪɨɭɤɥɚɞɚɧɧɹ. ɍ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɹɤɿɫɬɶ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨɜɨɝɨ 

ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ ɩɿɞɜɢɳɭєɬɶɫɹ, ɯɨɱɚ ɿ ɡɚɥɢɲɚєɬɶɫɹ ɧɢɠɱɟ, ɧɿɠ 

ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨɝɨ ɝɿɩɫɭ ɡ ɩɪɢɪɨɞɧɨʀ ɫɢɪɨɜɢɧɢ. 

Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɳɨ ɨɫɧɨɜɧɨɸ ɩɪɢɱɢɧɨɸ 

ɩɨɝɿɪɲɟɧɧɹ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɧɟɩɪɨɦɢɬɨɝɨ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ є 
ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɡɧɚɱɧɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɚɧɝɿɞɪɢɬɭ, ɬɨɛɬɨ ɛɟɡɜɨɞɧɨɝɨ 

ɫɭɥɶɮɚɬɭ ɤɚɥɶɰɿɸ ɩɪɢ ɜɢɩɚɥɸɜɚɧɧɿ ɩɿɞ ɜɩɥɢɜɨɦ ɤɢɫɥɢɯ 

ɮɨɫɮɚɬɧɢɯ ɿ ɮɬɨɪɢɫɬɢɯ ɫɩɨɥɭɤ. ȱɡ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹɦ ɜɦɿɫɬɭ 

ɧɟɪɨɡɱɢɧɧɨɝɨ ɚɧɝɿɞɪɢɬɭ ɛɿɥɶɲɟ 30%, ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ ɫɬɚє 
ɧɟɡɧɚɱɧɨɸ. 

Ⱦɨɦɿɲɤɢ ɭ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɿ ɜɿɥɶɧɢɯ ɮɨɫɮɨɪɧɨʀ ɿ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨʀ 
ɤɢɫɥɨɬ, ɪɨɡɱɢɧɧɢɯ ɫɨɥɟɣ ɫɩɨɜɿɥɶɧɸɸɬɶ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɝɿɩɫɨɜɢɯ 

ɜ'ɹɠɭɱɢɯ. ɍɫɤɥɚɞɧɸє ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɸ ɬɚɤɨɠ ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɮɬɨɪɢɫɬɢɯ 

ɝɚɡɿɜ ɩɪɢ ɬɟɩɥɨɜɿɣ ɨɛɪɨɛɰɿ, ɱɟɪɟɡ ɩɿɞɜɢɳɟɧɭ ɤɢɫɥɨɬɧɿɫɬɶ 

ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɤɨɪɨɡɿɹ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ. 

ȼ ɞɚɧɢɣ ɱɚɫ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɿ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɨ ɭ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ 

ɭɦɨɜɚɯ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɝɿɩɫɨɜɢɯ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ ɡ 
ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ. ɉɪɨɦɢɫɥɨɜɟ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɰɢɯ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ ɿ ɜɢɪɨɛɿɜ ɧɚ 
ʀɯ ɨɫɧɨɜɿ ɛɭɥɨ ɨɪɝɚɧɿɡɨɜɚɧɨ ɧɚ ȼɨɫɤɪɟɫɟɧɫɶɤɨɦɭ ɯɿɦɿɱɧɨɦɭ 

ɡɚɜɨɞɿ (Ɋɨɫɿɹ), Ʉɟɞɚɣɧɹɣɫɶɤɨɦɭ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɦɭ ɡɚɜɨɞɿ 
(Ʌɢɬɜɚ), ɡɚɜɨɞɿ «ɋɭɦɢɯɿɦɩɪɨɦ (ɍɤɪɚʀɧɚ). 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɝɿɩɫɨɜɢɯ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ, 

ɨɫɧɨɜɧɢɦ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɦ ɹɤɢɯ є ɧɚɩɿɜɝɿɞɪɚɬ ɫɭɥɶɮɚɬɭ ɤɚɥɶɰɿɸ ɚɛɨ 

ɚɧɝɿɞɪɢɬ, ɜɤɥɸɱɚɸɬɶ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɭ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɭ ɞɨ 

ɜɢɩɚɥɸɜɚɧɧɹ ɿ ɜɢɩɚɥɸɜɚɧɧɹ. 

Ɉɫɧɨɜɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ ɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ 
ɝɿɩɫɨɜɢɯ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɞɿɥɢɬɢ ɧɚ 4 ɝɪɭɩɢ: 

1) ɩɪɨɦɢɜɚɧɧɹ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ ɜɨɞɨɸ; 

2) ɩɪɨɦɢɜɚɧɧɹ ɭ ɩɨєɞɧɚɧɧɿ ɡ ɧɟɣɬɪɚɥɿɡɚɰɿєɸ ɣ ɨɫɚɞɠɟɧɧɹɦ 

ɞɨɦɿɲɨɤ ɭ ɜɨɞɧɿɣ ɫɭɫɩɟɧɡɿʀ; 
3) ɦɟɬɨɞ ɬɟɪɦɿɱɧɨɝɨ ɪɨɡɤɥɚɞɚɧɧɹ ɞɨɦɿɲɨɤ; 

4) ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɧɟɣɬɪɚɥɿɡɭɸɱɢɯ, ɦɿɧɟɪɚɥɿɡɭɸɱɢɯ ɿ 
ɪɟɝɭɥɸɸɱɢɯ ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿɸ ɞɨɛɚɜɨɤ ɩɟɪɟɞ ɜɢɩɚɥɸɜɚɧɧɹɦ ɿ ɩɿɫɥɹ 

ɧɶɨɝɨ. 
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Ɇɟɬɨɞɢ ɩɟɪɲɨʀ ɿ ɞɪɭɝɨʀ ɝɪɭɩ ɩɨɜ'ɹɡɚɧɿ ɡ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹɦ 

ɡɧɚɱɧɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɨʀ ɜɨɞɢ (2...5 ɦ3 ɧɚ 1 ɬ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ), 

ɜɟɥɢɤɢɦɢ ɜɢɬɪɚɬɚɦɢ ɧɚ ʀɯ ɜɢɞɚɥɟɧɧɹ ɣ ɨɱɢɳɟɧɧɹ. Ȼɿɥɶɲɿɫɬɶ 

ɦɟɬɨɞɿɜ ɬɟɪɦɿɱɧɨɝɨ ɪɨɡɩɚɞɭ ɞɨɦɿɲɨɤ (3 ɝɪɭɩɚ) ɡɚɫɧɨɜɚɧɨ ɧɚ 
ɜɢɩɚɥɿ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ ɞɨ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɪɨɡɱɢɧɧɨɝɨ ɚɧɝɿɞɪɢɬɭ ɡ 
ɩɨɞɚɥɶɲɨɸ ɣɨɝɨ ɝɿɞɪɚɬɚɰɿєɸ ɿ ɩɨɜɬɨɪɧɢɦ ɜɢɩɚɥɸɜɚɧɧɹɦ ɞɨ 

ɧɚɩɿɜɝɿɞɪɚɬɭ. ɒɢɪɨɤɨɝɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɜɨɧɢ ɩɨɤɢ ɳɨ ɧɟ ɦɚɸɬɶ 
ɬɚɤ ɫɚɦɨ ɹɤ ɿ ɦɟɬɨɞɢ 4-ɨʀ ɝɪɭɩɢ. Ⱦɥɹ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɨɫɬɚɧɧɿɯ 

ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɞɟɮɿɰɢɬɧɿ ɞɨɛɚɜɤɢ ɿ ɜɨɧɢ ɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɫɬɚɛɿɥɶɧɿɫɬɶ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ. 

ɉɪɨɜɿɞɧɟ ɦɿɫɰɟ ɜ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɿ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨɦɭ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɝɿɩɫɨɜɢɯ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ ɡ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ ɧɚɥɟɠɢɬɶ əɩɨɧɿʀ, 
Ɏɪɚɧɰɿʀ, ɎɊɇ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ ɦɨɠɥɢɜɟ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɹɤ 

ɜɢɫɨɤɨɦɿɰɧɨɝɨ, ɬɚɤ ɿ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨɝɨ ɝɿɩɫɭ, ɳɨ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ 

ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɨɸ ɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɦɿɰɧɿɫɬɸ, ɹɤɚ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɜɠɟ ɱɟɪɟɡ 
1,5 ɝɨɞ ɩɿɫɥɹ ɡɚɦɿɲɭɜɚɧɧɹ. 

Ɏɿɪɦɚ Ʉnɚuf ɩɪɨɩɨɧɭє ɬɪɢ ɜɚɪɿɚɧɬɢ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ 

ɡ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɨɛɥɚɫɬɿ ʀɯ ɩɨɞɚɥɶɲɨɝɨ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ. ɉɪɢɧɰɢɩɨɜɚ ɫɯɟɦɚ ɰɢɯ ɬɪɶɨɯ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 3. Ɂɚ ȱ ɜɚɪɿɚɧɬɨɦ (ɚ) ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɢɣ 

ɮɨɫɮɨɝɿɩɫ ɩɪɨɦɢɜɚɸɬɶ ɿ ɮɥɨɬɭɸɬɶ ɞɥɹ ɜɢɞɚɥɟɧɧɹ 

ɜɨɞɨɪɨɡɱɢɧɧɢɯ ɿ ɬɜɟɪɞɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ, ɩɨɬɿɦ ɞɟɝɿɞɪɚɬɭɸɬɶ ɭ ɤɨɬɥɚɯ 

ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨʀ ɚɛɨ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨʀ ɞɿʀ. Ɉɬɪɢɦɚɧɢɣ ɱɢɫɬɢɣ ɩɪɨɞɭɤɬ є 
ɛɟɡɩɟɱɧɢɦ ɞɥɹ ɤɚɪɬɨɧɭ, ɹɤɢɦ ɩɨɤɪɢɜɚɸɬɶ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɩɚɧɟɥɟɣ ɚɛɨ 

ɩɥɢɬ. 
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Рис. 3. ɉɪɢɧɰɢɩɨɜɿ ɫɯɟɦɢ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɝɿɩɫɨɜɢɯ 
ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɮɿɪɦɢ Ʉnɚuf 

 

ɚ  ɛ  ɜ 
Фɨɫɮɨɝɢɩɫ  Фɨɫɮɨɝɢɩɫ  Фɨɫɮɨɝɢɩɫ 

     

ɉɪɨɦɵɜɤɚ  ɉɪɨɦɵɜɤɚ   

     

Фɥɨɬɚɰɢя  Фɥɨɬɚɰɢя   

     

ȼɚɤɭɭɦ- 

ɮɢɥɶɬɪɚɰɢя 
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ɋɭɲɤɚ  
ɋɭɲɤɚ ɫ ɱɚɫɬɢɱɧɨɣ 
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Ⱦɨɡɪɟɜɚɧɢɟ ɜ 

ɛɭɧɤɟɪɚɯ  
Ⱦɨɡɪɟɜɚɧɢɟ ɜ 

ɛɭɧɤɟɪɚɯ 
     

Ɉɛɠɢɝ  Ɉɛɠɢɝ  Ɉɛɠɢɝ 

     

Ɋɚɡɦɨɥ  Ɋɚɡɦɨɥ  Ɋɚɡɦɨɥ 

     

 - ɉɨɥɭɝɢɞɪɚɬ ɞɥя 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɩɥɢɬ 
 ɋɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɣ ɝɢɩɫ  ɋɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɣ ɝɢɩɫ

 

Ɏɨɫɮɨɝɿɩɫ Ɏɨɫɮɨɝɿɩɫ Ɏɨɫɮɨɝɿɩɫ 

ɉɪɨɦɢɜɚɧɧɹ

Ɏɥɨɬɚɰɿɹ

ȼɚɤɭɭɦ-ɮɿɥьɬɪɚɰɿɹ

ɋɭɲɿɧɧɹ 

ȼɢɩɚɥɸɜɚɧɧɹ

ɉɨɦɟɥ 

α – ɧɚɩɿɜɝɿɞɪɚɬ 
ɞɥɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ 
ɩɥɢɬ  

ɉɪɨɦɢɜɚɧɧɹ 

Ɏɥɨɬɚɰɿɹ 

ȼɚɤɭɭɦ-ɮɿɥьɬɪɚɰɿɹ 

ɋɭɲɿɧɧɹ ɡ ɱɚɫɬɤɨ-
ɜɨɸ ɞɟɝɿɞɪɚɬɚɰɿєɸ 

Ƚɪɚɧɭɥɸɜɚɧɧɹ 

Ⱦɨɡɪɿɜɚɧɧɹ 
ɜ ɛɭɧɤɟɪɚɯ

ȼɢɩɚɥɸɜɚɧɧɹ 

ɉɨɦɟɥ ɉɨɦɟɥ 

ȼɢɩɚɥɸɜɚɧɧɹ 

Ⱦɨɡɪɿɜɚɧɧɹ 
ɜ ɛɭɧɤɟɪɚɯ 

Ƚɪɚɧɭɥɸɜɚɧɧɹ 
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Ɂɚ II ɜɚɪɿɚɧɬɨɦ (ɛ) ɫɬɚɞɿɹ ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɜɿɞ ɞɨɦɿɲɨɤ ɦɨɠɟ 

ɛɭɬɢ ɬɿєɸ ɠ, ɳɨ ɿ ɡɚ ɩɟɪɲɢɦ ɜɚɪɿɚɧɬɨɦ; ɫɬɭɩɿɧɶ ɨɱɢɳɟɧɧɹ 

ɦɨɠɧɚ ɡɧɢɡɢɬɢ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɞɨɡɭɜɚɧɧɹ ɯɿɦɿɱɧɢɯ 

ɪɟɚɝɟɧɬɿɜ ɧɚ ɫɬɚɞɿʀ ɮɥɨɬɚɰɿʀ. ɍ ɩɪɨɰɟɫɿ ɝɪɚɧɭɥɹɰɿʀ ɞɨ 

ɞɟɝɿɞɪɚɬɨɜɚɧɨɝɨ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ ɞɨɞɚɸɬɶ ɜɨɞɭ ɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ, ɳɨ 
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ɨɫɚɞɠɭɸɬɶ ɧɟɪɨɡɱɢɧɧɿ ɫɩɨɥɭɤɢ ɮɨɫɮɨɪɭ. ɉɨɬɿɦ ɩɪɨɞɭɤɬ 
ɜɢɬɪɢɦɭɸɬɶ ɭ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ ɪɟɚɤɬɨɪɚɯ, ɞɟ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ 

ɮɨɫɮɚɬɿɜ ɿ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɬɶ ɧɚ ɜɢɩɚɥɸɜɚɧɧɹ ɿ ɩɨɦɟɥ. III ɜɚɪɿɚɧɬ (ɜ) 

ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɢɣ ɞɥɹ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɧɚɩɿɜɝɿɞɪɚɬɧɨɝɨ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ 

ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɟɤɫɬɪɚɤɰɿɣɧɨʀ ɮɨɫɮɨɪɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ. 

Ɍɚɤ ɹɤ ɧɚɩɿɜɝɿɞɪɚɬ ɦɿɫɬɢɬɶ ɧɚɛɚɝɚɬɨ ɦɟɧɲɟ ɞɨɦɿɲɨɤ  ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ 
ɞɢɝɿɞɪɚɬɨɦ, ɬɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɩɟɪɲɢɯ ɱɨɬɢɪɶɨɯ ɫɬɚɞɿɣ ɣɨɝɨ 

ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɜɿɞɩɚɞɚє. Ɉɞɧɚ ɡ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɜɢɫɨɤɨɦɿɰɧɨɝɨ 

ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨɜɨɝɨ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɚ ɧɚ ȼɨɫɤɪɟɫɟɧɫɶɤɨɦɭ 

ɯɿɦɿɱɧɨɦɭ ɡɚɜɨɞɿ (Ɇɨɫɤɨɜɫɶɤɚ ɨɛɥ.). Ɏɨɫɮɨɝɿɩɫ ɜɿɞ ɮɿɥɶɬɪɿɜ ɥɿɧɿʀ 
ɮɨɫɮɨɪɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ ɩɨɞɚɸɬɶ ɭ ɡɦɿɲɭɜɚɱ, ɪɨɡɛɚɜɥɹɸɬɶ ɞɨ 

ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɫɭɫɩɟɧɡɿʀ ɡ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿєɸ 400 ɝ/ɥ ɿ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɸɬɶ ɩɨ 

ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɞɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɩɨ ɣɨɝɨ ɩɟɪɟɪɨɛɰɿ. ɋɭɫɩɟɧɡɿɸ 

ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɭ єɦɤɨɫɬɿ ɿ ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɢɦɢ ɧɚɫɨɫɚɦɢ ɩɨɞɚɸɬɶ ɭ 

ɛɚɪɚɛɚɧɧɿ ɜɚɤɭɭɦɧɿ ɮɿɥɶɬɪɢ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɩɪɨɦɢɜɚɧɧɹ ɿ 
ɮɿɥɶɬɪɚɰɿʀ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ. ɉɪɨɦɢɬɢɣ ɩɟɤ ɡɧɨɜɭ ɪɨɡɛɚɜɥɹɸɬɶ ɜɨɞɨɸ 

ɞɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɛɥɢɡɶɤɨ 700 ɝ/ɥ ɿ ɨɬɪɢɦɚɧɭ ɫɭɫɩɟɧɡɿɸ 

ɩɟɪɟɤɚɱɭɸɬɶ ɜ ɚɜɬɨɤɥɚɜɢ. ɍɬɜɨɪɟɧɭ ɜ ɚɜɬɨɤɥɚɜɚɯ ɫɭɫɩɟɧɡɿɸ �-

ɧɚɩɿɜ-ɝɿɞɪɚɬɭ ɨɯɨɥɨɞɠɭɸɬɶ ɿ ɡɧɟɜɨɞɧɸɸɬɶ ɭ ɜɚɤɭɭɦ-ɮɿɥɶɬɪɚɯ. 

ȼɿɞɮɿɥɶɬɪɨɜɚɧɢɣ ɿ ɩɪɨɦɢɬɢɣ ɝɚɪɹɱɨɸ ɜɨɞɨɸ ɩɪɨɞɭɤɬ ɡ 
ɜɨɥɨɝɿɫɬɸ ɛɥɢɡɶɤɨ 12...15% ɜɢɫɭɲɭɸɬɶ ɭ ɩɪɹɦɨɬɨɱɧɢɯ ɬɪɭɛɚɯ-

ɫɭɲɚɪɤɚɯ ɞɨ 4,5% ɜɦɿɫɬɭ ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿɣɧɨʀ ɜɨɞɢ. ȼɢɫɭɲɟɧɢɣ �-

ɧɚɩɿɜɝɿɞɪɚɬ ɩɨɞɪɿɛɧɸɸɬɶ ɭ ɤɭɥɶɨɜɢɯ ɦɥɢɧɚɯ ɿ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɸɬɶ ɭ 

ɫɢɥɨɫɢ ɞɥɹ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɝɨɬɨɜɨɝɨ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ. 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɹ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɜɢɫɨɤɨɦɿɰɧɨɝɨ ɝɿɩɫɭ ɡ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ, 

ɳɨ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɚ ɇɚɭɤɨɜɨ-ɞɨɫɥɿɞɧɢɦ ɿɧɫɬɢɬɭɬɨɦ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ 

ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ (ɦ. Ɇɨɫɤɜɚ), ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɞɨɜɟɞɟɧɧɹ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɭ 

ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨɜɨɦɭ ɲɥɚɦɿ ɪɿɞɤɨʀ ɿ ɬɜɟɪɞɨʀ ɮɚɡ ɞɨ ɨɞɢɧɢɰɿ, ɜɜɟɞɟɧɧɹ 

ɜ ɨɬɪɢɦɚɧɭ ɫɭɫɩɟɧɡɿɸ ɞɨɛɚɜɤɢ ɉȺɊ – ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿʀ 
ɧɚɩɿɜɝɿɞɪɚɬɭ – ɿ ɝɿɞɪɨɬɟɪɦɚɥɶɧɭ ɨɛɪɨɛɤɭ ɭɫɟɪɟɞɧɟɧɨʀ ɫɭɫɩɟɧɡɿʀ ɜ 

ɚɜɬɨɤɥɚɜɿ, ɞɟ ɜɿɞɛɭɜɚɸɬɶɫɹ ɞɟɝɿɞɪɚɬɚɰɿɹ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ ɿ 
ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿɹ ɧɚɩɿɜɝɿɞɪɚɬɭ ɤɚɥɶɰɿɸ �-ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿʀ. ɇɚ ɜɚɤɭɭɦ-

ɮɿɥɶɬɪɿ ɬɜɟɪɞɚ ɮɚɡɚ ɫɭɫɩɟɧɡɿʀ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɸєɬɶɫɹ ɿ ɧɚɞɯɨɞɢɬɶ 
ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɧɚ ɫɭɲɿɧɧɹ, ɩɨɦɟɥ ɿ ɫɤɥɚɞ ɝɨɬɨɜɨʀ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ. ɉɪɢ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɜɤɚɡɚɧɨʀ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɥɿɧɿʀ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ 

ɜɢɫɨɤɨɦɿɰɧɨɝɨ ɝɿɩɫɭ ɡ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɢɦ ɿ 
ɰɿɥɤɨɦ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɢɦ. Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɞɜɨɯ ɚɜɬɨɤɥɚɜɿɜ 
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ɦɿɫɬɤɿɫɬɸ 25 ɦ3 ɞɨɡɜɨɥɹє ɨɞɟɪɠɭɜɚɬɢ ɜ ɪɿɤ 100...110 ɬɢɫ. ɬ 
ɜɢɫɨɤɨɦɿɰɧɨɝɨ ɝɿɩɫɭ. ɐɢɤɥ ɬɟɩɥɨɜɨɥɨɝɿɫɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɫɤɥɚɞɚє  
45 ɯɜ. Ɍɭɠɚɜɥɟɧɧɹ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨɜɨɝɨ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ ɩɨɱɢɧɚєɬɶɫɹ ɱɟɪɟɡ 
8...10 ɯɜ, ɤɿɧɟɰɶ – ɱɟɪɟɡ 10...15 ɯɜ, ɝɪɚɧɢɰɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ 

ɫɤɥɚɞɚє 30...50 Ɇɉɚ, ɬɨɛɬɨ ɜ 3...4 ɪɚɡɢ ɜɢɳɟ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ 

ɡɜɢɱɚɣɧɨɝɨ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨɝɨ ɝɿɩɫɭ. 

Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɚ ɬɚɤɨɠ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɜɢɫɨɤɨɦɿɰɧɨɝɨ 

ɝɿɩɫɭ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɮɨɫɮɨɧɚɩɿɜɝɿɞɪɚɬɭ – ɜɿɞɯɨɞɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ 
ɟɤɫɬɪɚɤɰɿɣɧɨʀ ɮɨɫɮɨɪɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ ɡɚ ɧɚɩɿɜɝɿɞɪɚɬɧɨɸ ɫɯɟɦɨɸ. 

ȼɨɧɚ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɟɬɚɩɿɜ ɨɛɪɨɛɤɢ: ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ ɣ 

ɚɤɬɢɜɭɜɚɧɧɹ ɮɨɫɮɨɧɚɩɿɜɝɿɞɪɚɬɭ ɧɚ ɜɚɥɶɰɹɯ ɬɨɧɤɨɝɨ ɩɨɦɟɥɭ, 

ɩɟɪɟɜɟɞɟɧɧɹ "ɩɚɫɢɜɭɸɱɢɯ" ɩɥɿɜɨɤ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ 

ɞɨɛɚɜɨɤ ɭ ɪɿɞɤɭ ɮɚɡɭ, ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ ɮɿɥɶɬɪɭɜɚɧɧɹ ɫɭɫɩɟɧɡɿʀ ɧɚ 
ɫɬɪɿɱɤɨɜɢɯ ɜɚɤɭɭɦ-ɮɿɥɶɬɪɚɯ; ɩɪɨɦɢɜɚɧɧɹ ɬɜɟɪɞɨʀ ɮɚɡɢ, ɫɭɲɿɧɧɹ 

ʀʀ ɞɨ ɩɨɜɧɨɝɨ ɜɢɞɚɥɟɧɧɹ ɝɿɝɪɨɫɤɨɩɿɱɧɨʀ ɜɨɥɨɝɢ ɿ ɩɨɦɟɥɭ. 

Ɉɫɧɨɜɧɿ ɪɨɛɨɬɢ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɮɨɫɮɨɧɚɩɿɜɝɿɞɪɚɬɭ ɞɥɹ 

ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɝɿɩɫɨɜɢɯ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ ɩɪɨɜɨɞɹɬɶɫɹ ɭ ɬɪɶɨɯ ɧɚɩɪɹɦɤɚɯ: 

- ɝɿɞɪɚɬɚɰɿɹ ɞɨ ɞɜɨɜɨɞɧɨɝɨ ɝɿɩɫɭ ɣ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɫɢɪɨɜɢɧɢ 

ɞɥɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨɝɨ ɿ ɜɢɫɨɤɨɦɿɰɧɨɝɨ ɝɿɩɫɭ; 

- ɚɤɬɢɜɚɰɿɹ ɡ ɫɭɲɿɧɧɹɦ; 

- ɜɢɩɚɥɸɜɚɧɧɹ ɞɨ ɚɧɝɿɞɪɢɬɭ ɡ ɜɜɟɞɟɧɧɹɦ ɚɤɬɢɜɚɬɨɪɿɜ 

ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ. 

Ɂɧɢɠɟɧɧɹ ɩɚɫɢɜɭɸɱɨʀ ɞɿʀ ɤɢɫɥɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ ɧɚ ɡɟɪɧɚɯ 

ɮɨɫɮɨɧɚɩɿɜɝɿɞɪɚɬɭ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨɸ ɨɛɪɨɛɤɨɸ ɿ 
ɧɟɣɬɪɚɥɿɡɚɰɿєɸ. əɤ ɚɤɬɢɜɚɬɨɪɢ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɞɨɛɚɜɤɢ 

ɪɿɡɧɢɯ ɮɬɨɪɢɫɬɢɯ ɫɩɨɥɭɤ. Ɂ ɮɨɫɮɨɧɚɩɿɜɝɿɞɪɚɬɭ ɩɪɢ ɣɨɝɨ 

ɧɟɣɬɪɚɥɿɡɚɰɿʀ ɥɭɠɧɢɦɢ ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ ɜ ɫɩɨɥɭɱɟɧɧɿ ɡ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨɸ 

ɨɛɪɨɛɤɨɸ ɜ ɛɿɝɭɧɚɯ ɦɨɠɧɚ ɨɬɪɢɦɭɜɚɬɢ ɫɭɦɿɲɿ ɿ ɩɪɟɫɭɜɚɬɢ ɡ ɧɢɯ 

ɪɿɡɧɿ ɜɢɪɨɛɢ. 

Ɏɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ, ɨɬɪɢɦɚɧɨɝɨ ɡ 
ɮɨɫɮɨɧɚɩɿɜɝɿɞɪɚɬɭ ɡɚ ɬɚɤɨɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿєɸ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 5. 

ȼɿɞɦɿɧɧɢɦɢ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɹɦɢ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ ɡ 
ɮɨɫɮɨɧɚɩɿɜɝɿɞɪɚɬɭ є: ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɿ ɜ 

ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɱɟɪɟɡ 20...30 ɞɿɛ ɧɚ 10...30%; ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ 

ɧɟɜɟɥɢɤɟ ɨɛ'єɦɧɟ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ. 

Ɏɨɫɮɨɧɚɩɿɜɝɿɞɪɚɬ ɛɟɡ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 

ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɢɣ ɞɥɹ ɫɩɨɪɭɞɠɟɧɧɹ ɨɫɧɨɜ ɞɨɪɨɠɧɿɯ ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ ɭ 
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ɬɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ, ɤɨɥɢ ɞɨ ɨɫɬɚɧɧɿɯ ɧɟ ɜɢɫɭɜɚɸɬɶɫɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɿ 
ɜɢɦɨɝɢ ɡɚ ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɿɫɬɸ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 5 

Ɏɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ, ɨɬɪɢɦɚɧɨɝɨ ɡ 
ɮɨɫɮɨɧɚɩɿɜɝɿɞɪɚɬɭ 

ɉɨɤɚɡɧɢɤɢ Ɂɧɚɱɟɧɧɹ 

ɇɚɫɢɩɧɚ ɝɭɫɬɢɧɚ, ɤɝ/ɦ3 1190...1270

ȼɨɞɨɩɨɬɪɟɛɚ, % 32...38 

ɋɬɪɨɤɢ ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ, ɯɜ:  

ɩɨɱɚɬɨɤ 8...10 

ɤɿɧɟɰɶ 11...14 

Ɇɿɰɧɿɫɬɶ, Ɇɉɚ, ɡɪɚɡɤɿɜ 40�40�160 ɦɦ ɭ ɜɿɰɿ  
1,5 ɝɨɞ. ɩɪɢ: 

 ɡɝɢɧɿ 3...3,9 

ɫɬɢɫɤɭ 5,5...9 

ɭ ɜɿɰɿ 1 ɞɨɛɢ ɩɪɢ:  

ɡɝɢɧɿ 5...7 

ɫɬɢɫɤɭ 10...16 

ɜɢɫɭɲɟɧɢɯ ɞɨ ɩɨɫɬɿɣɧɨʀ ɦɚɫɢ ɩɪɢ:  

ɡɝɢɧɿ 7...9 

ɫɬɢɫɤɭ 20...30 

Ɉɛ'єɦɧɟ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ, % 0,03...0,08 

 

ȼɨɞɨɫɬɿɣɤɟ ɜ'ɹɠɭɱɟ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ ɦɨɠɧɚ 
ɨɞɟɪɠɚɬɢ ɹɤ ɡɦɿɲɭɜɚɧɧɹɦ ɡ ɰɟɦɟɧɬɨɦ ɿ ɩɭɰɨɥɚɧɨɜɨɸ ɞɨɛɚɜɤɨɸ 

(ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨɰɟɦɟɧɬɧɨ–ɩɭɰɨɥɚɧɨɜɟ ɜ'ɹɠɭɱɟ), ɬɚɤ ɿ ɫɩɿɥɶɧɨɸ 

ɬɟɩɥɨɜɨɸ ɨɛɪɨɛɤɨɸ ɫɭɫɩɟɧɡɿʀ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ ɬɚ ɪɿɡɧɢɯ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ, ɧɟɮɟɥɿɧɨɜɨɝɨ ɲɥɚɦɭ, 

ɦɟɬɚɥɭɪɝɿɣɧɢɯ ɲɥɚɤɿɜ ɡ ɥɭɠɧɢɦɢ ɚɤɬɢɜɿɡɚɬɨɪɚɦɢ ɬɨɳɨ. ȼ 

ɨɫɬɚɧɧɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ ɜɢɫɨɤɨɦɿɰɧɭ ɜ'ɹɠɭɱɭ ɪɟɱɨɜɢɧɭ 

ɩɿɞɜɢɳɟɧɨʀ ɜɨɞɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ. 
Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɚ ɫɯɟɦɚ ɜɤɥɸɱɚє: ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɭ ɫɭɫɩɟɧɡɿʀ 

ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ ɿ ɩɨɞɚɱɭ ʀʀ ɧɚ ɩɟɪɟɪɨɛɤɭ; ɮɿɥɶɬɪɚɰɿɸ ɫɭɫɩɟɧɡɿʀ 
ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ ɿ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɭ ɪɨɛɨɱɨʀ ɫɢɪɨɜɢɧɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɡ 
ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ, ɞɨɛɚɜɨɤ ɿ ɜɨɞɢ; ɚɜɬɨɤɥɚɜɧɭ ɨɛɪɨɛɤɭ ɫɢɪɨɜɢɧɧɨʀ 
ɫɭɦɿɲɿ; ɫɭɲɿɧɧɹ ɧɚɩɿɜɩɪɨɞɭɤɬɭ ɿ ɣɨɝɨ ɩɨɦɟɥ. 
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ɇɚ 1 ɬ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ ɜɢɬɪɚɱɚєɬɶɫɹ 1,5 ɬ ɜɨɥɨɝɨɝɨ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ ɿ 
0,1 ɬ ɞɨɛɚɜɤɢ. ɉɪɢ ɩɢɬɨɦɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 3000...4500 ɫɦ2/ɝ 
ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɚ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ ɫɤɥɚɞɚє 35...45%, ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ 

ɩɨɱɢɧɚєɬɶɫɹ ɱɟɪɟɡ 30...60 ɯɜ, ɤɿɧɟɰɶ – ɱɟɪɟɡ 80...120 ɯɜ, ɝɪɚɧɢɰɹ 

ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ ɱɟɪɟɡ 3 ɝɨɞ ɫɤɥɚɞɚє 6...7 Ɇɉɚ, ɚ ɩɪɢ 

ɩɨɫɬɿɣɧɿɣ ɦɚɫɿ – 20...40 Ɇɉɚ, ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɪɨɡɦ'ɹɤɲɟɧɧɹ 0,6...0,7. 

Ɂɚ ɰɿєɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿєɸ ɡɚɩɪɨɟɤɬɨɜɚɧɨ ɰɟɯ ɩɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɭ 

ɜɢɫɨɤɨɦɿɰɧɨɝɨ ɝɿɩɫɨɜɨɝɨ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨʀ ɜɨɞɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɧɚ 
ɍɜɚɪɨɜɫɶɤɨɦɭ ɯɿɦɿɱɧɨɦɭ ɡɚɜɨɞɿ (Ɋɨɫɿɹ) ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ 400 ɬɢɫ. ɬ ɭ 

ɪɿɤ. 

ɇɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ ɜɢɫɨɤɨɦɿɰɧɨɝɨ, ɛɭɞɿɜɟɥьɧɢɣ ɝɿɩɫ ɨɞɟɪɠɭɸɬɶ 
ɜ ɚɩɚɪɚɬɚɯ, ɳɨ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɸɬɶ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɡ ɚɬɦɨɫɮɟɪɨɸ. ɉɪɢ 

ɰɶɨɦɭ ɜɢɯɿɞɧɢɣ ɞɢɝɿɞɪɚɬ ɫɭɥɶɮɚɬɭ ɤɚɥɶɰɿɸ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬɶ ɭ �-

ɧɚɩɿɜɝɿɞɪɚɬ.  
Ɂɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿєɸ Ʌɢɬɨɜɫɶɤɨɝɨ ɇȾȱ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɣ 

ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ ɩɪɢ ɨɞɟɪɠɚɧɧɿ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨɝɨ ɝɿɩɫɭ ɜɢɯɿɞɧɢɣ 

ɮɨɫɮɨɝɿɩɫ ɧɟ ɩɪɨɦɢɜɚɸɬɶ, ɚ ɫɬɜɨɪɸɸɬɶ ɭɦɨɜɢ ɞɥɹ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ 

ɩɪɨɰɟɫɭ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɚɤɬɢɜɧɢɯ ɮɨɪɦ ɮɨɫɮɚɬɿɜ ɭ ɜɚɠɤɨɪɨɡɱɢɧɧɿ 
ɫɩɨɥɭɤɢ ɝɪɭɩɢ ɝɿɞɪɨɤɫɢɥɚɩɚɬɢɬɭ. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ 
ɧɟɣɬɪɚɥɿɡɚɰɿɸ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ ɜɚɩɧɨɦ ɭ ɪɿɞɤɿɣ ɩɭɥɶɩɿ (ɪɢɫ. 4.). ɉɿɫɥɹ 

ɩɨɜɧɨʀ ɧɟɣɬɪɚɥɿɡɚɰɿʀ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫ ɮɿɥɶɬɪɭєɬɶɫɹ ɞɨ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ 
20...30%, ɜɢɫɭɲɭєɬɶɫɹ ɜ ɫɭɲɢɥɶɧɨɦɭ ɛɚɪɚɛɚɧɿ ɿ ɧɚɞɯɨɞɢɬɶ ɭ 

ɜɚɪɢɥɶɧɢɣ ɤɨɬɟɥ, ɞɟ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɩɪɨɰɟɫ ɞɟɝɿɞɪɚɬɚɰɿʀ. 
Ȼɭɞɿɜɟɥɶɧɢɣ ɝɿɩɫ, ɨɬɪɢɦɚɧɢɣ ɡɚ ɬɚɤɨɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿєɸ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє 

ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɦ ɜɢɦɨɝɚɦ: ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɚ ɞɥɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨʀ ɝɭɫɬɨɬɢ – 

60...70%, ɩɨɱɚɬɨɤ ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ 6...12 ɯɜ, ɤɿɧɟɰɶ – 10...20 ɯɜ, 2-ɝɨɞɢɧɧɚ 
ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɧɚ ɫɬɢɫɤ 5...6, ɧɚ ɡɝɢɧ 2,4...3,0 Ɇɉɚ. 

Ɂɚ ɫɩɪɨɳɟɧɨɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿєɸ ɦɨɠɧɚ ɨɞɟɪɠɚɬɢ ɝɿɩɫɨɜɭ 

ɜ'ɹɠɭɱɭ ɪɟɱɨɜɢɧɭ ɡ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ, ɜɢɬɪɢɦɚɧɨɝɨ ɬɪɢɜɚɥɢɣ ɱɚɫ ɭ 

ɜɿɞɜɚɥɚɯ. ȼɿɞɜɚɥɶɧɢɣ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫ ɜɦɿɳɭє ɭ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɪɚɡɿɜ ɦɟɧɲɭ 

ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɪɨɡɱɢɧɧɢɯ ɮɨɫɮɚɬɿɜ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɭɧɢɤɧɭɬɢ ʀɯ 

ɜɿɞɦɢɜɚɧɧɹ. ɉɪɢ ɡɦɿɲɭɜɚɧɧɿ ɜɿɞɜɚɥɶɧɨɝɨ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ ɡ 1…3� 

ɧɟɝɚɲɟɧɨɝɨ ɜɚɩɧɚ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɩɨɜɧɚ ɧɟɣɬɪɚɥɿɡɚɰɿɹ 

ɤɢɫɥɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ, ɳɨ ɡɚɥɢɲɚɸɬɶɫɹ ɜ ɧɶɨɦɭ. Ɂ ɧɟɣɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɨɝɨ 

ɜɚɩɧɨɦ ɜɿɞɜɚɥɶɧɨɝɨ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ ɲɥɹɯɨɦ ɜɢɩɚɥɸɜɚɧɧɹ ɩɪɢ 

140…170ɨ ɋ ɭ ɫɭɲɢɥɶɧɨɦɭ ɛɚɪɚɛɚɧɿ ɚɛɨ ɜɚɪɢɥɶɧɨɦɭ ɤɨɬɥɿ 
ɦɨɠɥɢɜɟ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɝɿɩɫɨɜɨʀ ɜ'ɹɠɭɱɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ, ɹɤɚ ɡɚ 
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ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɜɢɦɨɝɚɦ ɫɬɚɧɞɚɪɬɭ ɧɚ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɣ 

ɝɿɩɫ. ɋɭɬɬєɜɟ ɩɨɤɪɚɳɟɧɧɹ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ 

ɜ'ɹɠɭɱɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɦɨɠɧɚ ɞɨɫɹɝɬɢ ɬɨɧɤɢɦ ɩɨɦɟɥɨɦ ɿ ɜɜɟɞɟɧɧɹɦ 

ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɯ ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɭɸɱɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ. 

 

 

ȼ’ɹɠɭɱɚ ɪɟɱɨɜɢɧɚ, ɨɬɪɢɦɚɧɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɤɢɫɥɨɝɨ 

ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ ɩɪɢ ɜɢɩɚɥɸɜɚɧɧɿ ɜɿɞɜɚɥɶɧɨɝɨ ɝɿɩɫɭ ɛɟɡ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨʀ 
ɣɨɝɨ ɧɟɣɬɪɚɥɿɡɚɰɿʀ ɦɚє ɡɧɚɱɧɨ ɝɿɪɲɿ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ 

Рис. 4. ɋɯɟɦɚ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɛɭɞɿɜɟɥьɧɨɝɨ ɝɿɩɫɭ ɡ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ:
1 – ɬɪɚɧɫɩɨɪɬ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ; 2 – ɦɨɫɬɨɜɢɣ ɝɪɟɣɮɟɪɧɢɣ ɤɪɚɧ; 

3 – ɫɤɥɚɞ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ; 4 – ɠɢɜɢɥьɧɢɤ ɝɜɢɧɬɨɜɢɣ; 5 – ɫɬɪɿɱɤɨɜɢɣ 
ɤɨɧɜɟєɪ; 6 – ɪɟɚɤɬɨɪ ɧɟɣɬɪɚɥɿɡɚɰɿʀ; 7 – ɧɚɫɨɫ; 8 – ɛɭɧɤɟɪ ɜɚɩɧɚ; 
9 – ɞɨɡɚɬɨɪ; 10 – ɛɚɪɚɛɚɧɧɢɣ ɜɚɤɭɭɦ-ɮɿɥьɬɪ; 11 – ɠɢɜɢɥьɧɢɤ; 

12 – ɛɚɪɚɛɚɧ ɞɥɹ ɫɭɲɿɧɧɹ; 13 – ɪɟɫɢɜɟɪ; 14 – ɧɚɫɨɫ;  
15 – ɡɛɢɪɚɱ ɮɿɥьɬɪɭ; 16 – ɧɚɫɨɫ; 17 – ɫɤɪɭɛɟɪ; 18 – ɫɬɪɿɱɤɨɜɢɣ 
ɤɨɧɜɟєɪ; 19 – ɟɥɟɜɚɬɨɪ; 20 – ɫɬɪɿɱɤɨɜɢɣ ɤɨɧɜɟєɪ; 21 – ɛɭɧɤɟɪ; 
22 – ɝɿɩɫɨɜɚɪɢɥьɧɢɣ ɤɨɬɟɥ; 23 – ɛɭɧɤɟɪ ɬɨɦɥɿɧɧɹ; 24 – ɝɜɢɧ-
ɬɨɜɢɣ ɤɨɧɜɟєɪ; 25 – ɟɥɟɜɚɬɨɪ; 26 – ɛɭɧɤɟɪ; 27 – ɞɨɡɚɬɨɪ;  

28 – ɤɭɥьɨɜɢɣ ɦɥɢɧ;   29 – ɟɥɟɜɚɬɨɪ; 30 – ɛɭɧɤɟɪ ɛɭɞɿɜɟɥьɧɨɝɨ 
ɝɿɩɫɭ

ȼ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ 
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ɜɚɩɧɨ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 49 

 

ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ. ȼɨɧɚ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɚ ɜ ɞɨɪɨɠɧɶɨɦɭ 

ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ. ɍ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɿ ɲɚɪɢ ɞɨɪɨɠɧɿɯ ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ 

ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨɜɚ ɜ'ɹɠɭɱɚ ɪɟɱɨɜɢɧɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɭ  ɜɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 
ɫɭɯɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ ɡ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɦ ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɦ, ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ 

ɭɳɿɥɶɧɸєɬɶɫɹ ɞɨ ɝɭɫɬɢɧɢ 1,8...2 ɝ/ɫɦ3, ɥɢɲɟ ɩɨɬɿɦ ɨɛɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ 

ɜɨɞɨɸ ɜ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɣ ɞɥɹ ɝɿɞɪɚɬɚɰɿʀ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ. Ɂɚɜɞɹɤɢ 

ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɸ ɠɨɪɫɬɤɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ ɿ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɸ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɬɚ 
ɜɨɞɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨɜɢɯ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣ ɡɪɨɫɬɚє ɜ 2...4 ɪɚɡɢ ɜ 

ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɦɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ ɞɥɹ ɡɪɚɡɤɿɜ, ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ 

ɥɢɬɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ. ɍɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɞɨɡɜɨɥɹє ɪɟɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɦɨɠɥɢɜɭ 

ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ ɣ ɭ ɡɧɚɱɧɿɣ ɦɿɪɿ ɤɨɦɩɟɧɫɭɜɚɬɢ ɧɟɝɚɬɢɜɧɢɣ 

ɜɩɥɢɜ ɞɨɦɿɲɨɤ. 

ɒɥɹɯɨɦ ɜɢɩɚɥɸɜɚɧɧɹ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ ɩɪɢ 600...1000ɨ ɋ 

ɦɨɠɥɢɜɟ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɚɧɝɿɞɪɢɬɨɜɢɯ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ, ɳɨ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɜ 

ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɡ ɧɟɪɨɡɱɢɧɧɨɝɨ ɚɧɝɿɞɪɢɬɭ. ȼɨɧɢ ɧɚɛɭɜɚɸɬɶ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ 

ɬɜɟɪɞɿɬɢ ɩɪɢ ɜɜɟɞɟɧɧɿ ɞɨɛɚɜɤɢ 1,5...2% ɜɚɩɧɚ, ɳɨ ɞɨɞɚєɬɶɫɹ ɩɪɢ 

ɩɨɦɟɥɿ ɜɢɩɚɥɟɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ. ȼ ɹɤɨɫɬɿ ɞɨɛɚɜɨɤ-ɤɚɬɚɥɿɡɚɬɨɪɿɜ 

ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɚɧɝɿɞɪɢɬɨɜɢɯ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɬɚɤɨɠ ɨɤɫɢɞ 

ɦɚɝɧɿɸ, ɜɢɩɚɥɟɧɢɣ ɞɨɥɨɦɿɬ (3...8%), ɫɭɥɶɮɚɬ ɧɚɬɪɿɸ (0,5...1%) ɿ 
ɿɧ. ȼɜɟɞɟɧɧɹ ɰɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜ 28-ɞɨɛɨɜɨɦɭ ɜɿɰɿ ɞɨɫɹɝɧɭɬɢ 

ɝɪɚɧɢɰɿ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ ɞɨ 20 Ɇɉɚ. Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɞɟɤɿɥɶɤɚ 
ɩɚɬɟɧɬɨɜɚɧɢɯ ɪɟɰɟɩɬɭɪ ɚɧɝɿɞɪɢɬɨɜɢɯ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ ɡ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ, ɳɨ 

ɜɤɥɸɱɚɸɬɶ ɪɿɡɧɿ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɿ ɞɨɛɚɜɤɢ, ɜ ɹɤɿ ɜɯɨɞɹɬɶ ɜɚɩɧɨ, 

ɤɪɟɦɧɟɮɬɨɪɢɞ ɧɚɬɪɿɸ, ɚɥɸɦɨɫɢɥɿɤɚɬɧɿ, ɡɚɥɿɡɢɫɬɿ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ 

ɬɨɳɨ. 

ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɦɢ є ɪɨɛɨɬɢ ɡ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɛɟɡɜɢɩɚɥɸɜɚɥьɧɢɯ 
ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨɜɢɯ ɞɢɝɿɞɪɚɬɧɢɯ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ. ɉɪɢ ɦɟɯɚɧɨɯɿɦɿɱɧɿɣ 

ɚɤɬɢɜɿɡɚɰɿʀ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɣɨɝɨ ɩɢɬɨɦɨʀ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɲɥɹɯɨɦ ɞɨɦɨɥɭ ɿ ɜɜɟɞɟɧɧɹɦ ɞɟɹɤɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ ɜɿɧ 

ɧɚɛɭɜɚє ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɬɜɟɪɞɿɬɢ ɛɟɡ ɩɟɪɟɜɟɞɟɧɧɹ ɭ ɧɚɩɿɜɝɿɞɪɚɬ. ɐɟɣ 

ɟɮɟɤɬ ɩɨɹɫɧɸєɬɶɫɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨɸ ɪɨɡɱɢɧɧɿɫɬɸ 

ɜɢɫɨɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɨɝɨ ɞɢɝɿɞɪɚɬɭ, ɣɨɝɨ ɫɩɪɨɦɨɠɧɿɫɬɸ ɞɨ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ 

ɩɟɪɟɫɢɱɟɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɿ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɸ ɤɨɚɝɭɥɹɰɿɣɧɨ-

ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿɣɧɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ. ɇɚɣɛɿɥɶɲɭ ɦɿɰɧɿɫɬɶ (30 Ɇɉɚ) 
ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨɜɚ ɞɢɝɿɞɪɚɬɧɚ ɜ'ɹɠɭɱɚ ɪɟɱɨɜɢɧɚ ɜɢɹɜɥɹє ɜ ɭɦɨɜɚɯ 

ɩɪɟɫɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢ ɬɢɫɤɭ 20...25 Ɇɉɚ. 
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ɉɪɿɨɪɢɬɟɬ ɭ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɛɟɡɜɢɩɚɥɸɜɚɥɶɧɢɯ ɝɿɩɫɨɜɢɯ 

ɜ'ɹɠɭɱɢɯ (ɝɿɩɫɨɜɢɯ ɰɟɦɟɧɬɿɜ) ɧɚɥɟɠɢɬɶ ɉ.ɉ.Ȼɭɞɧɢɤɨɜɭ. ɓɟ ɭ 

1924 ɪ. ɧɢɦ ɛɭɥɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɞɜɨɜɨɞɧɢɣ ɝɿɩɫ ɩɿɫɥɹ ɩɨɦɟɥɭ ɜ 

ɩɪɢɫɭɬɧɨɫɬɿ ɪɿɡɧɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ (NaHSO4, Na2SO4 ɿ ɿɧ.) ɿ ɡɚɦɿɲɭɜɚɧɧɿ 
ɜɨɞɨɸ ɧɚɛɭɜɚє ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɬɜɟɪɞɿɬɢ ɧɚ ɩɨɜɿɬɪɿ ɿ ɞɨɫɹɝɚє ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ 

ɡɧɚɱɧɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ. ɉɨɞɚɥɶɲɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ 

ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɛɟɡɜɢɩɚɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɝɿɩɫɨɜɨɝɨ ɞɢɝɿɞɪɚɬɧɨɝɨ 

ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ ɲɥɹɯɨɦ ɣɨɝɨ ɬɨɧɤɨɝɨ ɩɨɦɟɥɭ ɜ ɤɭɥɶɨɜɨɦɭ ɦɥɢɧɿ ɡɚ 
ɫɭɯɢɦ ɿ ɦɨɤɪɢɦ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ. ɋɭɬɬєɜɢɦ ɧɟɞɨɥɿɤɨɦ 

ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ є ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɜɢɫɨɤɨʀ ɬɨɧɤɨɫɬɿ 
ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ ɝɿɩɫɭ. ȼɢɪɨɛɢ ɡ ɛɟɡɜɢɩɚɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɝɿɩɫɨɜɨɝɨ 

ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ ɩɪɢ ɫɢɥɨɜɢɯ ɦɟɬɨɞɚɯ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ – 

ɩɪɟɫɭɜɚɧɧɿ, ɜɿɛɪɨɩɪɟɫɭɜɚɧɧɿ. Ⱦɥɹ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɟ 
ɩɨɩɟɪɟɞɧє ɩɿɞɫɭɲɭɜɚɧɧɹ ɩɟɪɟɞ ɩɪɟɫɭɜɚɧɧɹɦ ɚɛɨ ɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ 

ɪɿɞɤɨʀ ɮɚɡɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɩɪɟɫɭɜɚɧɧɹ, ɳɨ ɭɫɤɥɚɞɧɸє ɿ ɩɿɞɜɢɳɭє 
ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɜɢɪɨɛɿɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɞɢɝɿɞɪɚɬɧɨɝɨ ɝɿɩɫɨɜɨʀ 
ɜ'ɹɠɭɱɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ. 

Ⱦɥɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɜɨɞɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɞɢɝɿɞɪɚɬɧɨɝɨ ɝɿɩɫɨɜɨɝɨ 

ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɬɿ ɠ ɫɚɦɿ ɞɨɛɚɜɤɢ, ɳɨ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɜɨɞɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɧɚɩɿɜɝɿɞɪɚɬɧɢɯ 

ɜ'ɹɠɭɱɢɯ (ɜɚɩɧɨ, ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɿ ɞɨɦɟɧɧɿ ɲɥɚɤɢ, ɫɢɧɬɟɬɢɱɧɿ 
ɫɦɨɥɢ). 

Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ, ɹɤɚ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɧɧɹ 

ɫɭɦɿɲɿ ɫɢɪɨɝɨ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ, ɦɟɥɟɧɨɝɨ ɧɟɝɚɲɟɧɨɝɨ ɜɚɩɧɚ, ɚɤɬɢɜɧɨʀ 
ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɨʀ ɞɨɛɚɜɤɢ ɿ ɜɨɞɢ ɜ ɛɟɬɨɧɨɡɦɿɲɭɜɚɱɿ ɩɪɢɦɭɫɨɜɨʀ ɞɿʀ, 
ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɜɢɪɨɛɿɜ ɿ ʀɯɧɸ ɬɟɪɦɨɨɛɪɨɛɤɭ. Ʉɪɚɳɟ ɜɫɶɨɝɨ ɧɚ 
ɹɤɿɫɬɶ ɜɢɪɨɛɿɜ ɜɩɥɢɜɚє ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨɛɟɬɨɧɧɨʀ 
ɫɭɦɿɲɿ ɜ ɛɿɝɭɧɚɯ, ɜ ɹɤɢɯ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɡɦɿɲɭɸɬɶɫɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ 

ɫɭɦɿɲɿ, ɚɥɟ ɿ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨ ɩɨɞɪɿɛɧɸɸɬɶɫɹ ɱɚɫɬɨɱɤɢ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ. 

ɉɪɚɜɢɥɶɧɨ ɨɛɪɚɧɟ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɦɿɠ ɜɚɩɧɨɦ ɿ ɚɤɬɢɜɧɨɸ 

ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɨɸ ɞɨɛɚɜɤɨɸ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɦɿɰɧɿɫɬɶ, ɚɥɟ ɿ 
ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬɶ ɨɞɟɪɠɭɜɚɧɨɝɨ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɞɜɨɜɨɞɧɨɝɨ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ 

ɛɟɬɨɧɭ ɩɪɢ ɣɨɝɨ ɬɜɟɪɞɿɧɧɿ ɭ ɜɨɥɨɝɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ. 
ɋɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɡɚ ɫɬɚɧɨɦ ɡɪɚɡɤɿɜ ɡ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨɛɟɬɨɧɭ, ɹɤɿ 
ɦɿɫɬɹɬɶ ɪɿɡɧɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɚɤɬɢɜɧɨʀ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɨʀ ɞɨɛɚɜɤɢ, ɩɨɤɚɡɚɥɢ, 

ɳɨ ɩɪɢ ɬɜɟɪɞɿɧɧɿ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 1 ɪɨɤɭ ɜ ɧɶɨɦɭ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ 

ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɟ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ. ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɟ 
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ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɦɿɰɧɿɫɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɭ ɜɨɥɨɝɢɯ 

ɭɦɨɜɚɯ ɩɪɢ ɛɿɥɶɲ ɩɨɜɧɨɦɭ ɭɬɜɨɪɟɧɧɿ ɝɿɞɪɨɫɢɥɿɤɚɬɿɜ ɿ 
ɝɿɞɪɨɚɥɸɦɿɧɚɬɿɜ ɤɚɥɶɰɿɸ. 

Ɂ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨɜɢɯ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ ɭ ɫɭɦɿɲɿ ɡ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚɦɢ 

ɦɨɠɧɚ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɨɜɿ ɩɥɢɬɢ ɿ ɛɥɨɤɢ, ɝɿɩɫɨɩɿɳɚɧɭ 

ɰɟɝɥɭ, ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɿ ɣ ɚɤɭɫɬɢɱɧɿ ɩɥɢɬɢ. ɐɿ ɜ'ɹɠɭɱɿ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɿ 
ɬɚɤɨɠ ɞɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɫɬɿɧɨɜɢɯ ɝɿɩɫɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɤɚɦɟɧɿɜ ɤɥɚɫɿɜ 

ȼ7,5...ȼ12,5 ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɜɿɛɪɨɩɪɟɫɭɜɚɧɧɹ, ɚ ɬɚɤɨɠ 

ɤɪɭɩɧɨɪɨɡɦɿɪɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɫɬɿɧ. ȼɢɪɨɛɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨɜɢɯ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ ɛɿɥɶɲ 

ɧɢɡɶɤɨɸ ɞɟɮɨɪɦɚɬɢɜɧɿɫɬɸ, ɧɿɠ ɧɚ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɯ ɝɿɩɫɨɜɢɯ 

ɜ'ɹɠɭɱɢɯ ɡ ɩɪɢɪɨɞɧɨʀ ɫɢɪɨɜɢɧɢ. 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɜɨɞɨɫɬɿɣɤɢɯ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨɰɟɦɟɧɬɧɨ-ɩɭɰɨɥɚɧɨɜɢɯ 
ɜ'ɹɠɭɱɢɯ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɿ ɫɤɥɚɞɢ ɥɟɝɤɢɯ ɤɟɪɚɦɡɢɬɨɛɟɬɨɧɿɜ ɤɥɚɫɿɜ 

ȼ3,5...ȼ7,5. ȼɨɞɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɝɿɩɫɨɤɟɪɚɦɡɢɬɨɛɟɬɨɧɭ ɧɚ 40...50% 

ɛɿɥɶɲɟ, ɧɿɠ ɱɢɫɬɨʀ ɜ'ɹɠɭɱɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ. Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɛɟɬɨɧɭ ɩɿɫɥɹ  

3 ɝɨɞɢɧ ɫɤɥɚɞɚє 30...35%, ɩɿɫɥɹ 1 ɞɨɛɢ – 40...45%, ɚ ɩɿɫɥɹ 7 ɞɿɛ 

ɞɨɫɹɝɚє ɦɚɣɠɟ 100% ɦɚɪɨɱɧɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɭ ɜɿɰɿ 
28 ɞɿɛ. ȱɧɬɟɧɫɢɜɧɟ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɭ ɜ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ 

ɩɟɪɿɨɞ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɤɥɸɱɢɬɢ ɬɟɩɥɨɜɭ ɨɛɪɨɛɤɭ ɜɢɪɨɛɿɜ ɡ ɧɶɨɝɨ ɿ 
ɡɞɿɣɫɧɢɬɢ ɩɨɩɟɪɟɞɧɸ ɪɨɡɩɚɥɭɛɤɭ ɜɠɟ ɱɟɪɟɡ 20...25 ɯɜ, ɳɨ 

ɡɧɚɱɧɨ ɫɩɪɨɳɭє ɩɪɨɰɟɫ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɿ ɡɧɢɠɭє ɧɚ 10...15% 

ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɜɢɪɨɛɿɜ.  

Ɋɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɦ є ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨɰɟɦɟɧɬɧɨ-ɩɭɰɨ-

ɥɚɧɨɜɨʀ ɜ'ɹɠɭɱɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɞɥɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɫɚɧɿɬɚɪɧɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ 

ɤɚɛɿɧ. ȼ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɧɚ ɨɞɧɭ ɫɚɧɿɬɚɪɧɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɭ ɤɚɛɿɧɭ 

ɫɤɨɪɨɱɭɸɬɶɫɹ ɬɪɭɞɨɜɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɚ 16 ɱɨɥ.-ɝɨɞ, ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɿ 
ɜɢɬɪɚɬɢ – ɧɚ 155 ɤɝ ɭɦɨɜɧɨɝɨ ɩɚɥɢɜɚ, ɜɢɜɿɥɶɧɹєɬɶɫɹ ɞɨ 630 ɤɝ 
ɰɟɦɟɧɬɭ ɿ 25 ɤɝ ɚɪɦɚɬɭɪɧɨʀ ɫɬɚɥɿ. 

ȿɮɟɤɬɢɜɧɨɸ ɝɚɥɭɡɡɸ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɡ 
ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ є ɫɭɯɿ ɫɭɦɿɲɿ, ɞɨ ɫɤɥɚɞɭ ɹɤɢɯ ɜɯɨɞɹɬɶ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨ 

ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿ, ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɢ, ɫɩɨɜɿɥɶɧɸɜɚɱɿ ɿ, ɩɪɢ 

ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ, ɿɧɲɿ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ. Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɫɭɯɢɯ ɝɿɩɫɨɜɢɯ 

ɫɭɦɿɲɟɣ ɡɚɦɿɫɬɶ ɰɟɦɟɧɬɧɢɯ ɿ ɜɚɩɧɹɧɢɯ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɛɿɥɶɲɢɬɢ 

ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɩɪɚɰɿ: ɩɪɢ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɿ ɩɿɞɥɨɝ – ɭ 2...3 ɪɚɡɢ, 

ɲɬɭɤɚɬɭɪɟɧɧɿ ɫɬɿɧ – ɭ 1,3...1,5, ɬɚɦɩɨɧɭɜɚɧɧɿ ɧɚɮɬɨɜɢɯ ɿ ɝɚɡɨɜɢɯ 

ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ – ɭ 1,5...2,5 ɪɚɡɢ. 
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Ɉɫɧɨɜɧɨɸ ɩɪɨɞɭɤɰɿєɸ ɝɿɩɫɨɜɨʀ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ є ɩɥɢɬɢ ɿ 
ɩɚɧɟɥɿ, ɝɿɩɫɨɤɚɪɬɨɧɧɿ ɥɢɫɬɢ ɞɥɹ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɨɤ ɿ 
ɩɿɞɜɿɫɧɢɯ ɫɬɟɥɶ. Ȳɯ ɩɢɬɨɦɚ ɟɧɟɪɝɨєɦɧɿɫɬɶ ɭ 2...3 ɪɚɡɢ ɧɢɠɱɟ, ɧɿɠ 

ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɨɤ ɡ ɤɟɪɚɦɡɢɬɨɛɟɬɨɧɧɢɯ, ɰɟɝɥɹɧɢɯ, ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ 

ɜɢɪɨɛɿɜ. 

Ⱦɥɹ ɩɨɥɿɩɲɟɧɧɹ ɚɤɭɫɬɢɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɦɿɠɤɿɦɧɚɬɧɢɯ 

ɧɟɫɭɱɢɯ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɨɤ ɿ ɡɧɢɠɟɧɧɹ  ɦɚɫɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɢɣ 

ɝɿɩɫɨɜɨɥɨɤɧɢɫɬɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ, ɳɨ ɦɿɫɬɢɬɶ ɜɨɥɨɤɧɢɫɬɢɣ 

ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱ – ɪɨɡɩɭɲɟɧɭ ɩɚɩɟɪɨɜɭ ɦɚɤɭɥɚɬɭɪɭ, ɫɤɥɨɜɨɥɨɤɧɨ 

ɚɛɨ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɭ ɜɚɬɭ. ȼɜɟɞɟɧɧɹ ɞɨ 10...12% ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɨʀ ɜɚɬɢ 

ɡɧɢɠɭє ɫɟɪɟɞɧɸ ɝɭɫɬɢɧɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɦɚɣɠɟ ɧɚ 25%. Ⱦɢɫɩɟɪɫɧɟ 
ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ ɝɿɩɫɨɜɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɫɤɥɨɜɨɥɨɤɧɨɦ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɛɟɪɟɝɬɢ 

ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɦɿɰɧɿɫɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɜɢɪɨɛɿɜ, ɧɟɡɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ 
ɡɧɢɠɟɧɧɹ ʀɯ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɝɭɫɬɢɧɢ. ɉɨɥɿɩɲɟɧɿ ɬɟɯɧɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ 
ɝɿɩɫɨɜɨɥɨɤɧɢɫɬɢɯ ɥɢɫɬɿɜ ɞɨɫɹɝɚɸɬɶɫɹ ɿ ɩɪɢ ɚɪɦɭɜɚɧɧɿ 
ɩɚɩɟɪɨɜɨɸ ɦɚɤɭɥɚɬɭɪɨɸ. Ɂɚɜɞɹɤɢ ɩɟɪɟɜɚɝɚɦ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶɫɹ 

ɞɢɫɩɟɪɫɧɢɦ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹɦ, ɪɨɡɲɢɪɸєɬɶɫɹ ɨɛɥɚɫɬɶ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 

ɝɿɩɫɨɜɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ɞɥɹ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɩɿɞɥɨɝ, 
ɦɿɠɩɨɜɟɪɯɨɜɢɯ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɿɜ ɭ ɦɚɥɨɩɨɜɟɪɯɨɜɨɦɭ ɤɚɪɤɚɫɧɨɦɭ 

ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ. Ⱦɥɹ ɝɿɩɫɨɜɨɥɨɤɧɢɫɬɢɯ ɥɢɫɬɿɜ ɧɟ ɩɨɬɪɿɛɟɧ 

ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɣ ɤɚɪɬɨɧ, ɹɤ ɜɨɥɨɤɧɢɫɬɚ ɫɢɪɨɜɢɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɜ 

ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɪɨɡɩɭɲɟɧɚ ɩɚɩɟɪɨɜɚ ɦɚɤɭɥɚɬɭɪɚ. 
Ɂɜɭɤɨɿɡɨɥɸɸɱɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɦɿɠɤɿɦɧɚɬɧɢɯ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɨɤ 

ɬɨɜɳɢɧɨɸ 80 ɦɦ ɿɡ ɝɿɩɫɨɜɨɥɨɤɧɢɫɬɢɯ ɩɥɢɬ ɨɰɿɧɸєɬɶɫɹ ɜ 50...52 ɞȻ, 

ɜ ɬɨɣ ɱɚɫ ɹɤ ɨɞɧɨɲɚɪɨɜɿ ɝɿɩɫɨɛɟɬɨɧɧɿ ɩɥɢɬɢ ɿ ɩɚɧɟɥɿ ɬɚɤɨʀ ɠ 

ɬɨɜɳɢɧɢ ɦɚɸɬɶ ɡɜɭɤɨɿɡɨɥɹɰɿɸ ɛɥɢɡɶɤɨ 40 ɞȻ. 

Ɉɫɜɨєɧɨ ɜɢɩɭɫɤ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɨɜɢɯ ɩɥɢɬ – ɡ ɩɚɡɨɝɪɟɛɧɟɜɢɦ 

ɡɚɦɤɨɦ ɩɨ ɩɟɪɢɦɟɬɪɭ. ɉɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɩɪɚɰɿ ɩɪɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ 
ɬɚɤɢɯ ɩɥɢɬ, ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹɦ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɨɤ ɡ ɰɟɝɥɢ ɿ 
ɝɿɩɫɨɜɢɯ ɩɚɡɨɜɢɯ ɩɥɢɬ, ɩɿɞɜɢɳɭєɬɶɫɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɜ 1,5...2 ɿ 
1,3...1,6 ɪɚɡɢ. 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨɜɢɯ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ ɦɨɠɥɢɜɟ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ 

ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ɲɬɭɱɧɨɝɨ ɦɚɪɦɭɪɭ. 
ȼ'ɹɠɭɱɭ ɪɟɱɨɜɢɧɭ ɞɥɹ ɬɚɤɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɨɞɟɪɠɭɸɬɶ ɲɥɹɯɨɦ 

ɜɢɩɚɥɸɜɚɧɧɹ ɩɪɢ 800...900° ɋ ɫɢɪɨɜɢɧɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ, ɳɨ 

ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ, ɤɪɟɦɧɟɮɬɨɪɢɫɬɢɯ ɫɨɥɟɣ ɿ ɨɤɫɢɞɭ 

ɤɚɥɶɰɿɸ. Ɉɞɟɪɠɚɧɧɹ ɜɢɫɨɤɨɦɿɰɧɢɯ ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɨ-ɥɢɰɸɜɚɥɶɧɢɯ 
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ɜɢɪɨɛɿɜ ɦɨɠɥɢɜɟ ɬɚɤɨɠ ɡ ɧɚɩɿɜɝɿɞɪɚɬɧɨɝɨ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨɜɨɝɨ 

ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ ɩɪɟɫɭɜɚɧɧɹɦ ɡ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿɣɧɢɦ ɜɢɞɚɥɟɧɧɹɦ ɜɨɥɨɝɢ. 

ȼɢɫɨɤɨɹɤɿɫɧɿ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɿ ɜɢɪɨɛɢ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɨɬɪɢɦɚɧɿ 
ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ ɜ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿʀ ɡ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɦɢ 

ɫɩɨɥɭɤɚɦɢ ɿ, ɡɨɤɪɟɦɚ, ɤɚɪɛɨɦɿɞɧɢɦɢ ɫɦɨɥɚɦɢ. Ɍɚɤɿ ɫɭɦɿɲɿ 
ɩɟɪɟɪɨɛɥɹɸɬɶɫɹ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɟɤɫɬɪɭɡɿʀ ɜ ɬɨɧɤɨɫɬɿɧɧɿ ɜɢɪɨɛɢ. Ʉɢɫɥɿ 
ɞɨɦɿɲɤɢ ɭ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɿ ɫɩɪɢɹɸɬɶ ɬɜɟɪɞɧɟɧɧɸ ɩɨɥɿɦɟɪɧɨɝɨ 

ɡɜ’ɹɡɭɸɱɨɝɨ. 

Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɸ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɛɿɥɨɝɨ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɿ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ ɞɥɹ ɮɚɪɛ ɿ ɩɥɚɫɬɦɚɫ. ȼɿɧ ɦɨɠɟ ɡɚɦɿɧɹɬɢ 

ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿ ɡ ɩɪɢɪɨɞɧɨʀ ɫɢɪɨɜɢɧɢ – ɤɪɟɣɞɢ, ɬɚɥɶɤɭ, ɤɚɨɥɿɧɭ ɣ 

ɿɧ., ɚ ɬɚɤɨɠ ɱɚɫɬɤɨɜɨ ɡɚɦɿɧɹɬɢ ɛɿɥɿ ɩɿɝɦɟɧɬɢ. 

Ɂɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɸ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɜɢɫɨɤɨɦɿɰɧɢɯ 

ɝɿɩɫɨɜɢɯ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ ɨɛɪɨɛɤɨɸ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ ɜ ɪɨɡɱɢɧɚɯ 

ɤɢɫɥɨɬ ɚɛɨ ɫɨɥɟɣ, ɳɨ ɦɚɸɬɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɤɢɩɿɧɧɹ 105...120ɨ ɋ, ɡ 
ɩɪɨɦɢɜɚɧɧɹɦ ɿ ɜɢɫɭɲɭɜɚɧɧɹɦ ɝɨɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɭ.  

ɍ ɇɍȼȽɉ (Ⱦɜɨɪɤɿɧ Ʌ.Ƀ., Ɇɢɪɨɧɟɧɤɨ Ⱥ.ȼ., ɉɨɥɿɳɭɤ-

Ƚɟɪɚɫɢɦɱɭɤ Ɍ.Ɉ.) ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ 

ɜɢɫɨɤɨɦɿɰɧɨɝɨ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨɜɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ, ɳɨ ɜɤɥɸɱɚє 
ɩɨɩɟɪɟɞɧɸ ɧɟɣɬɪɚɥɿɡɚɰɿɸ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ ɦɟɥɟɧɢɦ  ɜɚɩɧɨɦ ɭ 

ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɛɥɢɡɶɤɨ ɞɨ 3% ɜɿɞ ɦɚɫɢ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ, ɫɭɲɤɭ ɬɚ ɜɢɩɚɥ ɩɪɢ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 140...160ɨ ɋ, ɿ ɩɨɦɟɥ ɡ ɞɨɞɚɜɚɧɧɹɦ ɞɨɛɚɜɨɤ 

ɫɭɩɟɪɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚ-ɬɨɪɿɜ ɩɨɥɿɚɤɪɢɥɚɬɧɨɝɨ ɚɛɨ 

ɩɨɥɿɤɚɪɛɨɤɫɢɥɚɬɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɭ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɞɨ 0,3%. ɚ ɬɚɤɨɠ ɡ 
ɦɟɬɨɸ ʀɯ ɟɤɨɧɨɦɿʀ – ɞɨ 02% ɅɋɌ ɜɿɞ ɦɚɫɢ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ. 

ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɬɚɤɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɩɨɬɪɟɛɭє "ɫɢɥɨɜɨɝɨ" 

ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 2...3 ɯɜ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɥɨɩɚɬɟɜɢɯ ɚɛɨ 

ɲɧɟɤɨɜɢɯ ɡɦɿɲɭɜɚɱɿɜ. Ɉɬɪɢɦɚɧɟ ɜ’ɹɠɭɱɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ 

ɦɚɪɤɚɦɢ ɡɚ ɦɿɰɧɿɫɬɸ Ƚ-10...Ƚ18 ɿ ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɨɸ 0,3...0,34. ɇɚ 
ɨɫɧɨɜɿ ɜɢɫɨɤɨɦɿɰɧɨɝɨ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨɜɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɦɨɠɧɚ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɬɢ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɿ ɫɭɯɿ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɿ ɫɭɦɿɲɿ, ɝɿɩɫɨɤɚɪɬɨɧɧɿ 
ɥɢɫɬɢ ɬɚ ɲɬɭɱɧɿ ɜɢɪɨɛɢ. 

ɉɪɢ ɞɨɞɚɜɚɧɧɿ ɞɨ ɫɤɥɚɞɭ ɜɢɫɨɤɨɦɿɰɧɨɝɨ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨɜɨɝɨ 

ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɞɨɛɚɜɨɤ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ ɬɚ ɡɨɥɢ-ɜɢɧɨɫɭ ɚɛɨ 

ɦɟɬɚɤɚɨɥɿɧɭ ɭ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 5...10% ɦɨɠɧɚ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɜɨɞɨɫɬɿɣɤɟ 
ɜ’ɹɠɭɱɟ ɡ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ɪɨɡɦ’ɹɤɲɟɧɧɹ ɞɨ 0,85. 
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Ⱦɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ, ɤɪɿɦ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ 

ɦɨɠɭɬɶ ɭɫɩɿɲɧɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɣ ɿɧɲɿ ɩɨɛɿɱɧɿ ɝɿɩɫɨɜɦɿɳɭɸɱɿ 
ɩɪɨɞɭɤɬɢ. 

Ⱦɪɭɝɟ ɦɿɫɰɟ ɡɚ ɨɛɫɹɝɨɦ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɩɿɫɥɹ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ 

ɡɚɣɦɚє ɛɨɪɨɝɿɩɫ, ɹɤɢɣ ɨɞɟɪɠɭɸɬɶ ɩɨɪɹɞ ɡ ɛɨɪɧɨɸ ɤɢɫɥɨɬɨɸ ɩɪɢ 

ɪɨɡɤɥɚɞɚɧɧɿ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɛɨɪɚɬɿɜ ɫɿɪɱɚɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɨɸ. 

ɉɨɤɚɡɚɧɨ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɫɭɲɿɧɧɹ ɿ ɝɪɚɧɭɥɸɜɚɧɧɹ ɛɨɪɨɝɿɩɫɭ ɜ 

ɫɭɲɢɥɶɧɨɦɭ ɛɚɪɚɛɚɧɿ (ɪɢɫ. 5) ɿ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɣɨɝɨ ɹɤ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ 
ɫɬɪɨɤɿɜ ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ ɡɚɦɿɫɬɶ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɿɩɫɭ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ɉɪɨɦɢɫɥɨɜɿ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɳɨ ɜɜɟɞɟɧɧɹ 

ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ɛɨɪɨɝɿɩɫɭ ɧɚɜɿɬɶ ɭ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 1% (ɩɨ SO3) 

ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɧɨɪɦɚɥɶɧɿ ɫɬɪɨɤɢ ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ ɰɟɦɟɧɬɭ, ɚ ɞɨɛɚɜɤɚ 
ɣɨɝɨ ɜ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 2,5% ɩɨ SO3 ɡɧɚɱɧɨ ɩɨɥɿɩɲɭє ɹɤɿɫɬɶ ɰɟɦɟɧɬɭ. Ɂɚ 
ɰɿєɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿєɸ ɛɨɪɨɝɿɩɫɨɜɢɣ ɲɥɚɦ ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɩɟɪɟɦɿɲɭєɬɶɫɹ, ɚ 
ɩɨɬɿɦ ɨɬɪɢɦɚɧɚ ɩɭɥɶɩɚ ɡɧɟɡɜɨɞɧɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɜɚɤɭɭɦ-

Рис. 5. ɋɯɟɦɚ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɝɪɚɧɭɥьɨɜɚɧɨɝɨ ɛɨɪɨɝɿɩɫɭ:
1 – ɜɚɤɭɭɦ-ɮɿɥьɬɪ; 2 – ɛɭɧɤɟɪ; 3 – ɰɢɤɥɨɧɧɚ ɬɨɩɤɚ; 
4 – ɲɧɟɤ; 5 – ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪ; 6 – ɡɦɿɲɭɜɚɥьɧɚ ɤɚɦɟɪɚ; 

7 – ɫɭɲɢɥьɧɨ-ɝɪɚɧɭɥɹɰɿɣɧɢɣ ɛɚɪɚɛɚɧ; 8 – ɫɬɪɿɱɤɨɜɢɣ 
ɤɨɧɜɟєɪ; 9 – ɞɢɦɨɫɨɫ; 10— ɫɤɪɭɛɟɪ; 11 – ɧɚɫɨɫ; 12 – ɫɤɥɚɞ;

13 – ɝɪɟɣɮɟɪɧɢɣ ɤɪɚɧ; 14 – ɡɚɥɿɡɧɢɱɧɿ ɜɚɝɨɧɢ

Ɏɿɥьɬɪɚɬ ɧɚ  
ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɇ3ȼɈ3 

Ɇɚɡɭɬ         Ƚɚɡɢ
 Ɇɚɬɟɪɿɚɥ

ɉɨɜɿɬɪɹ
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ɮɿɥɶɬɪɭ, ɳɨ ɫɩɪɢɹє ɛɿɥɶɲ ɩɨɜɧɨɦɭ ɜɢɯɨɞɭ ɛɨɪɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ. 

ɒɥɚɦ ɜɨɥɨɝɿɫɬɸ 40...50% ɩɨɞɚєɬɶɫɹ ɲɧɟɤɨɦ ɭ ɫɭɲɢɥɶɧɨ-

ɝɪɚɧɭɥɹɰɿɣɧɢɣ ɛɚɪɚɛɚɧ, ɳɨ ɩɪɚɰɸє ɡɚ ɩɪɢɧɰɢɩɨɦ ɩɪɹɦɨɬɨɤɭ. 

Ⱦɥɹ ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɫɭɲɿɧɧɹ ɣ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɝɪɚɧɭɥ ɭ ɛɚɪɚɛɚɧɿ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿ ɧɚɫɚɞɤɢ. Ɇɚɬɟɪɿɚɥ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɡ ɛɚɪɚɛɚɧɭ 

ɦɚє ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɧɟ ɛɿɥɶɲ 80° ɋ, ɳɨ ɡɚɩɨɛɿɝɚє ɞɟɝɿɞɪɚɬɚɰɿʀ 
ɞɜɨɜɨɞɧɨɝɨ ɝɿɩɫɭ ɞɨ ɧɚɩɿɜɝɿɞɪɚɬɭ.  

Ȼɨɪɨɝɿɩɫɨɜɿ ɝɪɚɧɭɥɢ ɞɨɫɢɬɶ ɦɿɰɧɿ. ȼɨɧɢ ɦɨɠɭɬɶ 
ɜɢɬɪɢɦɭɜɚɬɢ ɩɪɢ ɪɨɡɞɚɜɥɸɜɚɧɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɞɨ 30...40 ɇ, ɧɟ 
ɪɭɣɧɭɸɬɶɫɹ ɩɪɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɿ ɿ ɞɨɫɢɬɶ ɜɨɞɨɫɬɿɣɤɿ. ȼɢɫɨɤɚ 
ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɝɪɚɧɭɥ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɚ ɧɚɹɜɧɿɫɬɸ ɭ ɛɨɪɨɝɿɩɫɿ ɞɨɦɿɲɤɢ 

ɤɪɟɦɧɟɝɟɥɸ. ȼɦɿɫɬ ɭ ɛɨɪɨɝɿɩɫɿ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɤɪɟɦɧɟɡɟɦɭ, ɹɤɢɣ 

ɜɡɚєɦɨɞɿє ɡ ɝɿɞɪɨɤɫɢɞɨɦ ɤɚɥɶɰɿɸ, ɳɨ ɜɢɞɿɥɹєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɝɿɞɪɨɥɿɡɿ 
ɚɥɿɬɭ, ɩɨɡɢɬɢɜɧɨ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɰɟɦɟɧɬɭ. 

ȿɮɟɤɬɢɜɧɢɦ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɦ ɫɬɪɨɤɿɜ ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ ɰɟɦɟɧɬɭ, 

ɩɨɪɹɞ ɡ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨɦ ɿ ɛɨɪɨɝɿɩɫɨɦ, ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɢɣ 

ɮɬɨɪɝɿɩɫ — ɩɨɛɿɱɧɢɣ ɩɪɨɞɭɤɬ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ ɯɿɦɿɱɧɨʀ 
ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ, ɳɨ ɜɢɪɨɛɥɹɸɬɶ ɮɬɨɪɢɫɬɨɜɨɞɧɟɜɭ ɤɢɫɥɨɬɭ. 

Фɬɨɪɚɧɝɿɞɪɢɬ ɨɞɟɪɠɭɸɬɶ ɹɤ ɩɨɛɿɱɧɢɣ ɩɪɨɞɭɤɬ ɧɚ 
ɡɚɜɨɞɚɯ ɯɿɦɿɱɧɨʀ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ, ɳɨ ɜɢɪɨɛɥɹɸɬɶ 

ɮɬɨɪɢɫɬɨɜɨɞɧɟɜɭ ɤɢɫɥɨɬɭ, ɛɟɡɜɨɞɧɢɣ ɮɬɨɪɢɫɬɢɣ ɜɨɞɟɧɶ ɿ 
ɮɬɨɪɢɫɬɿ ɫɨɥɿ, ɡɨɤɪɟɦɚ ɤɪɿɨɥɿɬ. 

ȼɦɿɫɬ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɭ ɫɤɥɚɞɿ ɮɬɨɪɚɧɝɿɞɪɢɬɭ 

ɧɚɫɬɭɩɧɢɣ (ɭ %): CaSO4 – 80...95…95; CaF2 – 0,5…5; SiO2 – 

1,5…4; SO3 – 0,5…1,5; MgO, R2O ɬɚ ɿɧ. < 1. 

Ȼɭɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɳɨ ɮɬɨɪɚɧɝɿɞɪɢɬ, ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɩɪɢɪɨɞɧɨɦɭ 

ɝɿɩɫɭ, ɦɨɠɟ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢɫɹ ɹɤ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɣ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ ɫɬɪɨɤɿɜ 

ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ ɰɟɦɟɧɬɭ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɦɿɰɧɿɫɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 

ɨɬɪɢɦɚɧɨɝɨ ɰɟɦɟɧɬɭ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɧɟ ɩɨɝɿɪɲɭɸɬɶɫɹ, ɚɥɟ 
ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɬɟɧɞɟɧɰɿɹ ɞɨ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɰɟɦɟɧɬɭ. ɍ 

ɬɨɣ ɠɟ ɱɚɫ ɛɭɥɢ ɜɢɹɜɥɟɧɿ ɫɭɬɬєɜɿ ɧɟɞɨɥɿɤɢ ɮɬɨɪɝɿɩɫɭ: ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ 

ɬɨɧɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɿ ɿ ɦɭɥɢɫɬɨɫɬɿ ɰɟɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɤɨɦɤɭєɬɶɫɹ ɩɪɢ 

ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɿ ɿ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɿ ɬɚ ɦɿɫɬɢɬɶ ɧɟɜɿɞɦɢɬɭ ɫɿɪɱɚɧɭ 

ɤɢɫɥɨɬɭ (ɞɨ 12...16%). Ɉɩɟɪɚɰɿɸ ɧɟɣɬɪɚɥɿɡɚɰɿʀ ɡɚɣɜɨʀ 
ɤɢɫɥɨɬɧɨɫɬɿ ɮɬɨɪɝɿɩɫɭ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢ ɲɥɹɯɨɦ 

ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ ɭ ɦɥɢɧɿ ɤɢɫɥɨɝɨ ɮɬɨɪɝɿɩɫɭ ɪɚɡɨɦ ɡ ɧɟɣɬɪɚɥɿɡɭɸɱɢɦ 

ɪɟɚɝɟɧɬɨɦ ɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɡ ɰɿєɸ ɦɟɬɨɸ, ɤɪɿɦ ɜɚɩɧɚ, ɩɢɥ 
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ɨɛɟɪɬɨɜɢɯ ɩɟɱɟɣ ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɡɚɜɨɞɭ ɚɛɨ ɫɚɦɨɪɨɡɫɢɩɧɢɣ 

ɦɟɬɚɥɭɪɝɿɣɧɢɣ ɲɥɚɤ. 

ɇɚ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚɯ ɯɿɦɿɱɧɨʀ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ ɩɪɢ 

ɫɿɪɱɚɧɨɤɢɫɥɨɬɧɨɦɭ ɪɨɡɤɥɚɞɚɧɧɿ ɬɢɬɚɧɨɦɿɫɬɤɢɯ ɪɭɞ (ɿɥɶɦɟɧɿɬɭ) 

ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɡɧɚɱɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɬɢɬɚɧɨɝɿɩɫɭ. Ɍɢɬɚɧɨɝɿɩɫ ɿɫɬɨɬɧɨ 

ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬɶɫɹ ɜɿɞ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɿɩɫɭ ɩɿɞɜɢɳɟɧɢɦ ɜɦɿɫɬɨɦ ɡɚɥɿɡɚ, 
ɹɤɟ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬɶ ɞɨ ɣɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɡ ɿɥɶɦɟɧɿɬɭ. ɋɩɨɥɭɤɢ ɬɢɬɚɧɭ 

ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɡɚɥɢɲɤɚɦɢ ɬɢɬɚɧɚɬɭ ɡɚɥɿɡɚ, ɳɨ ɧɟ 
ɪɨɡɤɥɚɜɫɹ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɰɟɦɟɧɬɿɜ, ɜ ɹɤɿ ɡɚɦɿɫɬɶ 

ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɿɩɫɭ ɞɨɞɚɜɚɥɢ ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɢɣ ɬɢɬɚɧɨɝɿɩɫ, ɩɨɤɚɡɚɥɢ, 

ɳɨ ɰɟɣ ɝɿɩɫɨɦɿɫɬɤɢɣ ɜɿɞɯɿɞ ɪɟɝɭɥɸє ɫɬɪɨɤɢ ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ ɰɟɦɟɧɬɭ 

ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɩɪɢɪɨɞɧɨɦɭ ɝɿɩɫɭ. Ⱥɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɰɟɦɟɧɬɿɜ ɡ ɞɨɛɚɜɤɨɸ 

ɬɢɬɚɧɨɝɿɩɫɭ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɛɥɢɡɶɤɚ ɞɨ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɰɟɦɟɧɬɿɜ ɿɡ 
ɩɪɢɪɨɞɧɢɦ ɝɿɩɫɨɦ. ɉɪɢ ɜɜɟɞɟɧɧɿ ɬɢɬɚɧɨɝɿɩɫɭ ɫɭɬɬєɜɨ ɡɪɨɫɬɚɸɬɶ 

ɜɨɞɨɧɟɩɪɨɧɢɤɧɿɫɬɶ ɿ ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ, ɳɨ ɦɨɠɧɚ ɩɨɹɫɧɢɬɢ 

ɧɚɹɜɧɿɫɬɸ ɜ ɧɶɨɦɭ ɝɿɞɪɨɝɟɥɸ ɨɤɫɢɞɿɜ ɡɚɥɿɡɚ. ȼɜɟɞɟɧɧɹ ɞɨ ɫɤɥɚɞɭ 

ɫɢɪɨɜɢɧɧɨʀ ɲɢɯɬɢ ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ɬɢɬɚɧɨɝɿɩɫɭ ɩɨɦɿɬɧɨ 

ɩɪɢɫɤɨɪɸє ɪɟɚɤɰɿɸ ɞɟɤɚɪɛɨɧɿɡɚɰɿʀ ɋɚɋɈ3 ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 800-

900ɨ ɋ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 6. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɚ ɫɯɟɦɚ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɛɭɞɿɜɟɥьɧɨɝɨ ɝɿɩɫɭ ɡ 
ɫɭɥьɮɨɝɿɩɫɭ: 

1 – ɛɭɧɤɟɪ ɫɭɥьɮɨɝɿɩɫɭ; 2 – ɫɭɲɢɥьɧɚ ɩɿɱ; 
3 – ɬɟɪɦɨɟɥɟɤɬɪɨɧɚɝɪɿɜɚɱ; 4 – ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧ; 5 – ɪɟɞɭɤɬɨɪ; 

6 – ɝɿɩɫɨɜɚɪɢɥьɧɢɣ ɤɨɬɟɥ; 7 – ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪ; 8 – ɤɭɥьɨɜɢɣ ɦɥɢɧ; 
9 – ɛɭɧɤɟɪ ɝɨɬɨɜɨʀ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ 

   ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 57 

 

Ɉɞɧɢɦ ɡ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɱɢɫɬɢɯ ɝɿɩɫɨɜɦɿɳɭɸɱɢɯ ɜɿɞɯɨɞɿɜ є 
ɫɭɥьɮɨɝɿɩɫ, ɭɬɜɨɪɟɧɢɣ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɞɢɦɨɜɢɯ ɝɚɡɿɜ 

ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɿɣ ɜɿɞ ɨɤɫɢɞɿɜ ɫɿɪɤɢ. ɋɭɥɶɮɨɝɿɩɫ – ɰɟ 
ɞɢɫɩɟɪɫɧɢɣ ɫɜɿɬɥɨɫɿɪɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɡ ɩɢɬɨɦɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ 

2800…3000 ɫɦ2/ɝ ɿ ɡɚɝɚɥɶɧɢɦ ɜɨɥɨɝɨɜɦɿɫɬɨɦ 28...30%, ɜɦɿɫɬ ɭ 

ɫɭɥɶɮɨɝɿɩɫɿ ɞɢɝɿɞɪɚɬɭ ɫɭɥɶɮɚɬɭ ɤɚɥɶɰɿɸ (CaSO4�2H2O) ɫɤɥɚɞɚє 
93...95%, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɜɢɦɨɝɚɦ, ɹɤɿ ɜɢɫɭɜɚɸɬɶɫɹ ɞɨ ɝɿɩɫɨɜɨʀ 
ɫɢɪɨɜɢɧɢ 1-ɝɨ ɫɨɪɬɭ. Ⱦɨɦɿɲɤɢ ɜ ɫɭɥɶɮɨɝɿɩɫɿ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɭ 

ɜɢɝɥɹɞɿ ɤɚɪɛɨɧɚɬɭ ɤɚɥɶɰɿɸ 1,6...1,7%, ɮɥɸɨɪɢɬɭ (ɋɚF2) ɛɥɢɡɶɤɨ 

0,03%, ɿɧɟɪɬɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ (ɩɢɥ, ɡɨɥɚ) ɞɨ 3% ɿ ɿɧ. ȼɨɞɧɟɜɢɣ 

ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɜɨɞɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ ɫɭɥɶɮɨɝɿɩɫɭ ɞɨɪɿɜɧɸє 4,5...9. ɇɚɫɢɩɧɚ 
ɝɭɫɬɢɧɚ ɫɭɥɶɮɨɝɿɩɫɭ ɜ ɫɭɯɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɫɤɥɚɞɚє 520…530 ɤɝ/ɦ3, ɿɫɬɢɧɧɚ 
ɝɭɫɬɢɧɚ – 2,35... 2,37 ɝ/ɫɦ3.  

ȱɡ ɫɭɥɶɮɨɝɿɩɫɭ ɡɚ ɫɩɪɨɳɟɧɨɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɸ ɫɯɟɦɨɸ (ɪɢɫ. 6), 

ɳɨ ɜɤɥɸɱɚє ɬɟɪɦɿɱɧɭ ɨɛɪɨɛɤɭ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɭ ɿ ɧɚɫɬɭɩɧɢɣ 

ɩɨɦɟɥ, ɦɨɠɧɚ ɨɞɟɪɠɭɜɚɬɢ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɣ ɝɿɩɫ ɦɚɪɨɤ Ƚ2...Ƚ4. 

 

3.2. Ƚɿɞɪɚɜɥɿɱɧɿ ɜ’ɹɠɭɱɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ 

 

Ɉɫɧɨɜɧɢɦ ɜɢɞɨɦ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ є 
ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬ.Ɂ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɲɢɪɨɤɨ 

ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɩɪɢ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɰɟɦɟɧɬɭ ɹɤ ɫɢɪɨɜɢɧɭ ɞɥɹ 

ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɤɥɿɧɤɟɪɭ ɿ ɹɤ ɚɤɬɢɜɧɭ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɭ ɞɨɛɚɜɤɭ ɞɨɦɟɧɧɿ 
ɲɥɚɤɢ. 

 Ⱦɨɦɟɧɧɿ ɲɥɚɤɢ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ ɹɤ ɱɚɫɬɤɨɜɨ 

ɩɿɞɝɨɬɨɜɥɟɧɭ ɫɢɪɨɜɢɧɭ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ 

ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɩɟɱɟɣ ɿ ɟɤɨɧɨɦɿɸ ɩɚɥɢɜɚ. Ɂɚɦɿɧɚ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨʀ 
ɫɢɪɨɜɢɧɢ ɞɨɦɟɧɧɢɦɢ ɲɥɚɤɚɦɢ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɧɢɡɢɬɢ ɞɨ 20% ɜɦɿɫɬ 
ɜɚɩɧɹɧɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɬɚ ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɩɪɢ ɫɭɯɨɦɭ ɫɩɨɫɨɛɿ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɩɢɬɨɦɭ ɜɢɬɪɚɬɭ ɫɢɪɨɜɢɧɢ ɿ ɩɚɥɢɜɚ ɧɚ 10...15%, ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɩɟɱɟɣ ɧɚ 15%. Ⱦɥɹ ɡɚɜɨɞɿɜ, ɳɨ 

ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɡɚ ɫɭɯɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ, ɬɚ ɟɤɫɩɥɭɚɬɭɸɬɶ 

ɩɿɱɧɿ ɚɝɪɟɝɚɬɢ ɡ ɰɢɤɥɨɧɧɢɦɢ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɤɚɦɢ, ɧɚɣɛɿɥɶɲ 

ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɦ є ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɲɥɚɤɿɜ ɹɤ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɫɢɪɨɜɢɧɧɨʀ 
ɫɭɦɿɲɿ ɡ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿєɸ ɫɩɿɥɶɧɨɝɨ ɩɨɞɪɿɛɧɸɜɚɧɧɹ ɜɫɿɯ ɜɢɯɿɞɧɢɯ 

ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. 
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ɉɪɚɤɬɢɤɨɸ ɞɨɜɟɞɟɧɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɲɥɚɤɿɜ ɭ 

ɫɤɥɚɞɿ ɫɢɪɨɜɢɧɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɿ ɩɪɢ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɰɟɦɟɧɬɭ 

ɡɚ ɦɨɤɪɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ. ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ 
ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɲɥɚɦɭ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɨɛɟɪɬɨɜɢɯ ɩɟɱɟɣ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ 

ɧɚ 13...20%, ɜɢɬɪɚɬɚ ɫɢɪɨɜɢɧɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɧɚ 1 ɬ ɤɥɿɧɤɟɪɚ 
ɡɧɢɠɭєɬɶɫɹ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɧɚ 12%, ɩɢɬɨɦɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɩɚɥɢɜɚ – ɧɚ 
10...15%.  

Ⱦɥɹ ɤɨɪɢɝɭɜɚɧɧɹ ɫɢɥɿɤɚɬɧɨɝɨ ɦɨɞɭɥɹ ɫɢɪɨɜɢɧɧɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ 

ɞɨ ɡɜɢɱɚɣɧɢɯ ɦɟɠ ɩɪɢ ɧɢɡɶɤɨɦɭ ɜɦɿɫɬɿ ɜ ɲɥɚɤɚɯ Ⱥ12Ɉ3 (5...7%) 

ɞɨ ʀɯ ɫɤɥɚɞɭ ɜɜɨɞɹɬɶ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɞɨɛɚɜɤɢ. 

 

 

Ɂɧɚɱɧɢɣ ɩɪɢɪɿɫɬ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɤɥɿɧɤɟɪɚ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɩɪɢ 

ɞɜɨɫɬɨɪɨɧɧɶɨɦɭ ɠɢɜɥɟɧɧɿ ɨɛɟɪɬɨɜɢɯ ɩɟɱɟɣ. Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɿ ɬɚ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɫɯɟɦɢ ɩɨɞɚɱɿ ɦɟɥɟɧɢɯ ɲɥɚɤɿɜ ɭ ɩɿɱ 

Рис. 7. ɋɯɟɦɚ ɩɨɞɚɱɿ ɲɥɚɤɿɜ ɭ ɩɿɱ ɿɡ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɤɿɧɰɹ ɩɪɢ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɤɥɿɧɤɟɪɚ: 

1 – ɦɥɢɧ; 2 – ɝɜɢɧɬɨɜɢɣ ɧɚɫɨɫ; 3 – ɛɭɧɤɟɪ ɦɟɥɟɧɢɯ ɲɥɚɤɿɜ; 
4 – ɲɧɟɤ; 5 – ɟɠɟɤɬɨɪ; 6 –  ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɧɚ ɲɚɣɛɚ ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɭ 
ɩɨɜɿɬɪɹ; 7 – ɲɥɚɤɨɜɚ ɮɨɪɫɭɧɤɚ; 8 – ɩɚɥɢɜɧɚ ɮɨɪɫɭɧɤɚ; 

9 – ɩɿɱ; 10 – ɪɭɤɚɜɧɢɣ ɮɿɥьɬɪ; 11 – ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪ 
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ɡ ʀʀ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɤɿɧɰɹ (ɪɢɫ. 7), ɚ ɬɚɤɨɠ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ ɠɢɜɥɟɧɧɹ ɩɟɱɟɣ 

ɲɥɹɯɨɦ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɞɨɦɟɧɧɢɯ ɲɥɚɤɿɜ ɡɚ ɥɚɧɰɸɝɨɜɭ ɡɚɜɿɫɭ ɿ ɜ ɡɨɧɭ 

ɞɟɤɚɪɛɨɧɿɡɚɰɿʀ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɩɟɱɟɣ ɩɿɞɜɢɳɭєɬɶɫɹ 
ɧɚ 20...25%, ɚ ɩɢɬɨɦɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɩɚɥɢɜɚ ɡɧɢɠɭєɬɶɫɹ ɧɚ 10...15%. 

ɉɪɚɤɬɢɱɧɢɣ ɿɧɬɟɪɟɫ ɫɬɚɧɨɜɥɹɬɶ ɫɩɨɫɨɛɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ 

ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɤɥɿɧɤɟɪɭ ɡɛɚɝɚɱɟɧɧɹɦ ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɪɨɡɩɥɚɜɭ 

ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɦɢ ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ. ȼɢɩɪɨɛɭɜɚɧɨ ɤɨɧɜɟɪɬɟɪɧɢɣ ɿ 
ɟɥɟɤɬɪɨɬɟɪɦɿɱɧɢɣ ɫɩɨɫɨɛɢ ɯɿɦɿɱɧɨɝɨ ɡɛɚɝɚɱɟɧɧɹ ɪɿɞɤɢɯ 

ɞɨɦɟɧɧɢɯ ɲɥɚɤɿɜ, ɩɪɢ ɹɤɢɯ ɬɟɩɥɨɜɢɦ ɚɝɪɟɝɚɬɨɦ є, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, 

ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɢɣ ɤɨɧɜɟɪɬɟɪ ɿ ɟɥɟɤɬɪɨɞɭɝɨɜɚ ɩɿɱ. ȼ ɨɫɬɚɧɧɶɨɦɭ 

ɜɢɩɚɞɤɭ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɜɢɫɨɤɢɣ ɬɟɩɥɨɜɢɣ ɤ.ɤ.ɞ. (70...80%) ɿ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɚ ɦɚɧɟɜɪɟɧɿɫɬɶ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɩɪɢ ɡɦɿɧɿ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ 

ɪɟɠɢɦɭ ɩɟɱɿ ɪɟɝɭɥɸɜɚɬɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɿ ɭɦɨɜɢ ɩɥɚɜɥɟɧɧɹ. 

Ɍɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɯ ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɩɨɥɹɝɚє ɜ 

ɬɨɦɭ, ɳɨ ɦɟɬɚɥɭɪɝɿɣɧɟ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ 

ɤɨɨɩɟɪɭєɬɶɫɹ ɿɡ ɰɟɦɟɧɬɧɢɦ ɿ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɧɢɠɟɧɧɹ 

ɤɚɩɿɬɚɥɶɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ. 
Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɚ ɫɯɟɦɚ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɭ 

ɫɤɥɚɞɿ ɫɢɪɨɜɢɧɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɩɨɜɢɧɧɚ ɪɨɡɪɨɛɥɹɬɢɫɹ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ 

ɩɪɢɣɧɹɬɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɭ ʀʀ ɩɪɢɝɨɬɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɤɨɠɧɨɦɭ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɦɭ 

ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɿ ɿ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ɫɢɪɨɜɢɧɧɨʀ ɛɚɡɢ ɬɚ 
ɬɢɩɨɪɨɡɦɿɪɿɜ ɩɿɱɧɨɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɭ. Ɍɚɤ, ɞɥɹ ɦɨɤɪɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɭ 

ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɟɮɟɤɬɢɜɧɚ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɹ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ 

ɠɢɜɥɟɧɧɹ ɩɟɱɟɣ ɲɥɚɤɚɦɢ. ɉɪɨɦɢɫɥɨɜɨ ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɟɧɚ 
ɞɨɰɿɥɶɧɿɫɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɞɥɹ ɰɿєʀ ɦɟɬɢ ɧɟɦɟɥɟɧɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ. 

ɉɪɢ ɫɩɿɥɶɧɨɦɭ ɦɨɤɪɨɦɭ ɩɨɦɟɥɿ ɡ ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɢɦɢ ɞɨɦɟɧɧɢɦɢ 

ɲɥɚɤɚɦɢ ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ ɫɢɪɨɜɢɧɧɨɝɨ ɲɥɚɦɭ ɿɫɬɨɬɧɨ ɡɧɢɠɭєɬɶɫɹ. 

Ɉɞɧɚɤ ɩɪɢ ɬɚɤɨɦɭ ɫɩɨɫɨɛɿ ɩɪɢɝɨɬɭɜɚɧɧɹ ɫɢɪɨɜɢɧɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ 
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɦɥɢɧɿɜ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɛɿɥɶɲɟ ɧɿɠ ɧɚ 30%, ɚ 
ɲɥɚɤɨɦɿɫɬɤɢɣ ɲɥɚɦ ɫɯɢɥɶɧɢɣ ɞɨ ɡɚɝɭɫɧɟɧɧɹ ɿ ɨɫɚɞɠɭɜɚɧɧɹ ɜ 

ɛɚɫɟɣɧɚɯ. 

ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɧɟɦɟɥɟɧɢɯ ɲɥɚɤɿɜ ɞɥɹ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ 

ɠɢɜɥɟɧɧɹ ɩɟɱɟɣ ɦɨɤɪɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɤɥɿɧɤɟɪɭ ɜɢɦɚɝɚє 
ɪɨɡɞɿɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɝɨɬɭɜɚɧɧɹ ɲɥɚɦɭ ɡ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɡɦɿɲɭɜɚɧɧɹɦ 

ɣɨɝɨ ɡɿ ɲɥɚɤɚɦɢ ɩɟɪɟɞ ɩɨɞɚɱɟɸ ɜ ɩɿɱ ɜ ɨɤɪɟɦɨɦɭ ɡɦɿɲɭɜɚɱɿ ɚɛɨ 

ɠ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɜ ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɨɛ’єɦɿ ɩɟɱɿ. ɉɪɢ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɩɨɞɚɱɿ 
ɲɥɚɤɿɜ ɡɿ ɲɥɚɦɨɦ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɪɟɨɥɨɝɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ 
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ɲɥɚɦɭ ɿ ɣɨɝɨ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɬɢ ɲɥɚɤɢ. ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ 

ɜɿɞɦɿɬɢɬɢ, ɳɨ, ɧɟɡɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ɞɨɫɢɬɶ ɜɢɫɨɤɭ ɟɤɨɧɨɦɿɸ ɩɚɥɢɜɚ ɬɚ 
ɫɢɪɨɜɢɧɢ, ɧɚ ɫɶɨɝɨɞɧɿ ɬɚɤɿ ɫɯɟɦɢ є ɞɨɫɢɬɶ ɫɤɥɚɞɧɢɦɢ ɜ 

ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɿ ɬɚ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɿ ɩɨɬɪɟɛɭɸɬɶ ɳɨɧɚɣɦɟɧɲɟ 
ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɩɪɢ ɡɦɿɧɿ ɫɢɪɨɜɢɧɢ. 

ɉɪɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ ɦɚɥɨɡɚɥɿɡɢɫɬɢɯ ɲɥɚɤɿɜ – ɞɨɦɟɧɧɢɯ ɿ 
ɮɟɪɨɯɪɨɦɨɜɢɯ – ɜ ɪɚɡɿ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɥɶɧɢɯ ɭɦɨɜ ɩɥɚɜɤɢ 

ɜ ɟɥɟɤɬɪɨɩɟɱɚɯ, ɦɨɠɥɢɜɨ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɛɿɥɢɯ ɰɟɦɟɧɬɿɜ. ɉɪɢ 

ɨɤɢɫɧɟɧɧɿ ɦɟɬɚɥɟɜɨɝɨ ɯɪɨɦɭ, ɳɨ ɜɯɨɞɢɬɶ ɞɨ ɫɤɥɚɞɭ 

ɮɟɪɨɯɪɨɦɨɜɢɯ ɲɥɚɤɿɜ, ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɤɥɿɧɤɟɪɢ ɡ ɪɿɜɧɢɦ ɿ 
ɫɬɿɣɤɢɦ ɡɟɥɟɧɢɦ ɤɨɥɶɨɪɨɦ. 

Ⱦɨ ɫɤɥɚɞɭ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ ɿɡ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɦɢ ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ 

ɩɪɢ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɿ ɤɥɿɧɤɟɪɭ ɞɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɞɨ 35% 

ɞɨɦɟɧɧɢɯ ɲɥɚɤɿɜ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ, ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɛɟɡ ɡɦɿɧɢ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ 
ɰɟɦɟɧɬɭ, ɜɢɬɪɚɬɚ ɤɥɿɧɤɟɪɭ ɡɧɢɠɭєɬɶɫɹ ɧɚ 14...16%, ɚ ɜɢɬɪɚɬɚ 
ɩɚɥɢɜɚ – ɧɚ 17...18%. ɍ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɛɟɡɞɨɛɚɜɨɱɧɢɦ ɰɟɦɟɧɬɨɦ 

ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɞɟɹɤɟ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ ɿ ɡɝɢɧɿ ɭ 

ɪɚɧɧɿ ɬɟɪɦɿɧɢ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ, ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɭɫɚɞɤɚ ɬɚ ɩɿɞɜɢɳɭєɬɶɫɹ 

ɜɨɞɨɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ. Ʉɨɪɨɡɿɣɧɚ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ ɡ 
ɞɨɛɚɜɤɨɸ ɲɥɚɤɿɜ ɞɟɳɨ ɜɢɳɚ, ɚ ɧɿɠ ɞɥɹ ɛɟɡɞɨɛɚɜɨɱɧɨɝɨ ɰɟɦɟɧɬɭ 

ɹɤ ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦɭ ɬɜɟɪɞɿɧɧɿ, ɬɚɤ ɿ ɩɿɫɥɹ ɬɟɩɥɨɜɨɥɨɝɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ. 

ɉɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬ ɡ ɞɨɛɚɜɤɨɸ ɞɨɦɟɧɧɢɯ ɲɥɚɤɿɜ ɦɚє ɞɨɫɢɬɶ 
ɜɢɫɨɤɭ ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ. ȼɿɧ ɧɚɞɿɣɧɨ ɡɚɯɢɳɚє ɫɬɚɥɟɜɭ ɚɪɦɚɬɭɪɭ ɜ 

ɛɟɬɨɧɿ ɜɿɞ ɤɨɪɨɡɿʀ. ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɞɨɛɚɜɤɢ ɲɥɚɤɿɜ ɭ 

ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɿ є ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦ ɡɚɫɨɛɨɦ ɛɨɪɨɬɶɛɢ ɡɿ ɲɤɿɞɥɢɜɢɦ 

ɜɩɥɢɜɨɦ ɥɭɠɧɢɯ ɨɤɫɢɞɿɜ, ɳɨ ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɜɚɠɥɢɜɨ ɩɪɢ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɪɟɚɤɰɿɣɧɨɡɞɚɬɧɢɯ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ. ɉɟɜɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɩɨɤɚɡɭє, ɳɨ ɞɥɹ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɬɚɤɨʀ ɦɟɬɢ ɧɚɣɛɿɥɶɲ 

ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦ є ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɲɥɚɤɿɜ ɪɚɡɨɦ ɡ ɧɟɡɧɚɱɧɢɦɢ ɤɿɥɶɤɨɫɬɹɦɢ 

ɚɤɬɢɜɧɢɯ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ (5-10%) ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɨɫɚɞɨɜɨɝɨ 

ɩɨɯɨɞɠɟɧɧɹ - ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɝɥɢɧɢɫɬɢɯ ɩɨɪɿɞ ɚɛɨ ɬɟɪɦɨɨɛɪɨɛɥɟɧɢɯ 

ɚɥɸɦɨɫɢɥɿɤɚɬɿɜ (ɝɥɢɧ, ɬɨɳɨ). ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɣ ɜɩɥɢɜ 

ɞɨɛɚɜɨɤ ɲɥɚɤɭ ɧɚ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɜɢɫɨɥɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ.  

Ⱦɨɦɟɧɧɿ ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɿ ɲɥɚɤɢ ɲɢɪɨɤɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ 

ɜɢɤɨɛɧɢɰɬɜɚ ɲɥɚɤɨɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ. ɒɥɚɤɨɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬ - 

ɰɟ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɚ ɜ'ɹɠɭɱɚ ɪɟɱɨɜɢɧɚ, ɹɤɭ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɡ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ 

ɩɨɦɟɥɟɧɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɚɛɨ ɫɩɿɥɶɧɢɦ ɩɨɦɟɥɨɦ 
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ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɤɥɿɧɤɟɪɭ, ɝɿɩɫɭ (ɞɨ 5%) ɿ ɞɨɦɟɧɧɨɝɨ 

ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ɲɥɚɤɭ (35...95%). Ɂɚ Ⱦɟɪɠɚɜɧɢɦ ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɦ 

ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɨ ɜɢɩɭɫɤ ɬɪɶɨɯ ɬɢɩɿɜ ɲɥɚɤɨɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ: ɒɉɐ 

ȱȱȱ/Ⱥ, ɒɉɐ ȱȱȱ/Ȼ ɬɚ ɒɉɐ ȱȱȱ-ȼ, ɹɤɿ ɦɿɫɬɹɬɶ ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɨɝɨ 

ɞɨɦɟɧɧɨɝɨ ɲɥɚɤɭ 36...65%, 66...80% ɬɚ 80-95% ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ. 

Ƚɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɿ ɞɨɦɟɧɧɿ ɲɥɚɤɢ ɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ 
ɲɥɚɤɨɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɹɤ ɫɢɪɨɜɢɧɧɢɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ 
ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɤɥɿɧɤɟɪɭ, ɿ ɹɤ ɚɤɬɢɜɧɭ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɭ ɞɨɛɚɜɤɭ. ɐɟɣ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɜɡɚєɦɨɞɿє ɡ ɝɿɞɪɨɤɫɢɞɨɦ ɤɚɥɶɰɿɸ, ɭɬɜɨɪɸɸɱɢ 

ɧɢɡɶɤɨɨɫɧɨɜɧɿ ɝɿɞɪɨɫɢɥɿɤɚɬɢ CSH(I) ɬɚ ɝɿɞɪɨɚɥɸɦɿɧɚɬɢ ɤɚɥɶɰɿɸ. 

ɇɟɡɧɚɱɧɢɣ ɜɦɿɫɬ ɭ ɰɟɦɟɧɬɧɨɦɭ ɤɚɦɟɧɿ ɋɚ(Ɉɇ)2 ɩɿɞɜɢɳɭє 
ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɲɥɚɤɨɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ ɜ ɦ’ɹɤɿɣ ɿ ɫɭɥɶɮɚɬɧɿɣ ɜɨɞɿ 
ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡɿ ɡɜɢɱɚɣɧɢɦ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɨɦ. ɒɬɭɱɧɢɣ ɤɚɦɿɧɶ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɿ ɲɥɚɤɨɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ 

ɦɟɧɲɢɦ ɜɦɿɫɬɨɦ ɋɚ(Ɉɇ)2, ɱɚɫɬɤɨɜɨ ɡɜ'ɹɡɚɧɨɝɨ ɲɥɚɤɨɦ, ɚɥɟ ɿ 
ɛɿɥɶɲ ɳɿɥɶɧɨɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ. ȿɤɡɨɬɟɪɦɿɹ ɩɪɢ ɬɜɟɪɞɿɧɧɿ ɬɚɤɨɝɨ 

ɰɟɦɟɧɬɭ ɜ 2...2,5 ɪɚɡɢ ɧɢɠɱɚ, ɧɿɠ ɡɜɢɱɚɣɧɨɝɨ, ɿ ɬɨɦɭ ɣɨɝɨ ɦɨɠɧɚ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɞɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɦɚɫɢɜɧɢɯ ɛɟɬɨɧɧɢɯ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ. ɒɥɚɤɨɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬ ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬɶɫɹ ɩɨɦɿɪɧɨɸ 

ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɨɸ ɦɨɠɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɫɶ ɞɥɹ ɡɜɟɞɟɧɧɹ ɧɚɡɟɦɧɢɯ, 

ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɿ ɩɿɞɜɨɞɧɢɯ ɱɚɫɬɢɧ ɫɩɨɪɭɞ. ȼɚɪɬɿɫɬɶ ɬɚɤɨɝɨ ɰɟɦɟɧɬɭ 

ɧɚ 15...20% ɧɢɠɱɚ ɡɚ ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɡɜɢɱɚɣɧɨɝɨ ɰɟɦɟɧɬɭ. 

ɒɥɚɤɨɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬ ɿɡ ɜɦɿɫɬɨɦ ɲɥɚɤɿɜ 25...40% ɡɜɢɱɚɣɧɨ 

ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɭ ɬɢɯ ɠɟ ɭɦɨɜɚɯ, ɳɨ ɿ ɡɜɢɱɚɣɧɢɣ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬ. 
ɐɟɦɟɧɬɢ, ɳɨ ɦɿɫɬɹɬɶ 40...80% ɲɥɚɤɿɜ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɹɤ 

ɧɢɡɶɤɨɬɟɪɦɿɱɧɿ ɜ ɦɚɫɢɜɧɢɯ ɝɿɞɪɨɫɩɨɪɭɞɚɯ ɿ ɜ ɫɩɨɪɭɞɚɯ, ɳɨ 

ɩɿɞɞɚɸɬɶɫɹ ɞɿʀ ɚɝɪɟɫɢɜɧɢɯ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɞɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ 

ɜɢɪɨɛɿɜ ɩɪɢ ɬɟɩɥɨɜɨɥɨɝɿɫɧɿɣ ɨɛɪɨɛɰɿ.  
Ɂɚɦɿɫɬɶ ɞɨɦɟɧɧɢɯ ɲɥɚɤɿɜ ɩɪɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɿ ɲɥɚɤɨɩɨɪɬ-

ɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ ɦɨɠɧɚ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɟɥɟɤɬɪɨɬɟɪɦɨɮɨɫɮɨɪɧɿ ɲɥɚ-
ɤɢ.  

ɒɥɚɤɨɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬ є ɨɞɧɢɦ ɡ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɯ 

ɜɢɞɿɜ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ, ɬɨɦɭ ɳɨ ɩɪɢ ɣɨɝɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɡɧɚɱɧɚ 
ɱɚɫɬɢɧɚ ɤɥɿɧɤɟɪɚ ɡɚɦɿɧɹєɬɶɫɹ ɛɿɥɶɲɟ ɞɟɲɟɜɢɦɢ ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɢɦɢ 

ɲɥɚɤɚɦɢ. ɉɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɞɨɦɟɧɧɢɯ ɲɥɚɤɿɜ ɞɥɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ 
ɲɥɚɤɨɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ ɩɚɥɢɜɧɨ-ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɚ 
ɨɞɢɧɢɰɸ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɡɧɢɠɭɸɬɶɫɹ ɜ 1,5...2 ɪɚɡɢ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɪɢ 
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ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɲɥɚɤɨɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ ɦɚɪɤɢ Ɇ400 ɜɢɬɪɚɬɚ 
ɩɚɥɢɜɚ ɜ ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɧɚ 36% ɧɢɠɱɟ, ɧɿɠ ɩɪɢ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ 
ɛɟɡɞɨɛɚɜɨɱɧɨɝɨ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ ɬɿєʀ ɠ ɦɚɪɤɢ. ȼɢɬɪɚɬɚ 
ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ ɫɤɨɪɨɱɭєɬɶɫɹ ɧɚ 12%, ɚ ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɚ ɭɬɪɢɦɚɧɧɹ ɿ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɸ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ – ɧɚ 10...15%. 

ɉɪɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɿɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɿ ɲɥɚɤɢ ɛɟɡ 
ɚɤɬɢɜɭɸɱɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ ɦɚɸɬɶ ɧɢɡɶɤɭ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɞɨ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ, ɳɨ 

ɩɨɹɫɧɸєɬɶɫɹ ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɸ ɚɛɨ ɧɢɡɶɤɢɦ ɜɦɿɫɬɨɦ ɜ ʀɯ ɫɤɥɚɞɿ 
ɚɤɬɢɜɧɢɯ ɮɚɡ. ɉɪɚɤɬɢɱɧɨ єɞɢɧɢɦ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɦ ɲɥɚɤɿɜ, ɡɞɚɬɧɢɦ 

ɬɜɟɪɞɿɬɢ, ɯɨɱɚ ɣ ɩɨɜɿɥɶɧɨ, ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɿɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ, є �-

ɞɜɨɤɚɥɶɰɿєɜɢɣ ɫɢɥɿɤɚɬ. ȱɧɲɿ ɦɿɧɟɪɚɥɢ ɧɚɛɭɜɚɸɬɶ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ 

ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɥɢɲɟ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɿ ɬɢɫɤɭ 

ɜɨɞɹɧɨʀ ɩɚɪɢ (ɌȼɈ), ɚɛɨ ɩɪɢ ɞɨɞɚɜɚɧɧɿ ɚɤɬɢɜɭɸɱɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ. əɤ 

ɭɠɟ ɧɚɝɨɥɨɲɭɜɚɥɨɫɹ ɜɢɳɟ, ɲɥɚɤɨɜɟ ɫɤɥɨ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɲɟ, ɧɿɠ 

ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɚ ɮɚɡɚ, ɜɡɚєɦɨɞɿє ɡ ɜɨɞɨɸ. Ɂɚɝɚɥɶɧɨɸ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɿɫɬɸ 

є ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨʀ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɲɥɚɤɭ ɩɪɢ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ 
ɜɦɿɫɬɭ ɫɤɥɨɮɚɡɢ, ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɨɤɫɢɞɿɜ 

(ɫɢɥɿɤɚɬɧɨɝɨ ɦɨɞɭɥɹ), ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɝɪɚɧɭɥɹɰɿʀ. ɓɨɞɨ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜɢɯɨɞɭ ɪɨɡɩɥɚɜɭ ɡ ɩɟɱɿ, ɬɨ ɞɚɧɿ є ɞɟɳɨ 

ɫɭɩɟɪɟɱɥɢɜɢɦɢ ɿ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɢɯɨɞɭ ɡ ɩɟɱɿ 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɞɟɛɿɥɶɲɨɝɨ ɯɿɦɿɤɨ-ɦɿɧɟɪɚɥɨɝɿɱɧɢɦ ɫɤɥɚɞɨɦ, ɚ ɧɚ 
ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɳɟ ɣ ɬɟɪɦɿɧɨɦ ɞɨɫɬɚɜɤɢ ɲɥɚɤɭ ɞɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ 

ɩɟɪɟɞɿɥɭ ɝɪɚɧɭɥɹɰɿʀ. Ɍɪɟɛɚ ɧɚɝɨɥɨɫɢɬɢ, ɳɨ ɜɚɠɥɢɜɢɦ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ 

ɞɥɹ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɰɟɦɟɧɬɿɜ, є ɞɨɬɪɢɦɚɧɧɹ 

ɭɦɨɜ ɝɪɚɧɭɥɹɰɿʀ, ɹɤɿ ɛ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɥɢ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɲɥɚɤɿɜ 

ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɫɤɥɨɩɨɞɿɛɧɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ. 

əɤɿɫɬɶ ɞɨɦɟɧɧɢɯ ɲɥɚɤɿɜ ɩɪɢ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɰɟɦɟɧɬɿɜ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ɹɤɨɫɬɿ ɿ ɩɪɨɰɟɧɬɧɢɦ ɜɦɿɫɬɨɦ 

ɨɤɫɢɞɿɜ: Al2O3, MgɈ, ɌɿɈ2, ɆnɈ. Ⱦɨɦɟɧɧɿ ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɿ ɲɥɚɤɢ 

ɞɥɹ ɰɟɦɟɧɬɿɜ ɩɿɞɪɨɡɞɿɥɹɸɬɶ ɧɚ ɬɪɢ ɫɨɪɬɢ (ɬɚɛɥ. 6). 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 6 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ ɹɤɨɫɬɿ ɞɨɦɟɧɧɢɯ ɲɥɚɤɿɜ 

ɉɨɤɚɡɧɢɤ 
ɋɨɪɬ 

1 2 3 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɹɤɨɫɬɿ, ɧɟ ɦɟɧɲɟ 1,65 1,45 1,2 

Al2O3, %, ɧɟ ɦɟɧɲɟ 8 7,5 ɧɟ ɧɨɪɦɭєɬɶɫɹ
MgO, %, ɧɟ ɦɟɧɲɟ 15 15 15 

TiO2, %, ɧɟ ɦɟɧɲɟ 4 4 4 

MnO, %, ɧɟ ɦɟɧɟɟ 2 3 4 

 

Ɋɨɫɬɭ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɲɥɚɤɨɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ ɫɩɪɢɹє 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɤɥɿɧɤɟɪɭ ɡ ɩɿɞɜɢɳɟɧɢɦ ɜɦɿɫɬɨɦ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɚɤɬɢɜɧɢɯ 

ɦɿɧɟɪɚɥɿɜ (C3S+ɋ3Ⱥ=65...75%). ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɞɥɹ ɤɢɫɥɢɯ ɲɥɚɤɿɜ 

ɛɚɠɚɧɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɚɥɿɬɨɜɿ ɫɟɪɟɞɧɶɨɚɥɸɦɿɧɚɬɧɿ ɤɥɿɧɤɟɪɢ 

(C3S=60...70%; ɋ3Ⱥ≤8%). ɉɨɡɢɬɢɜɧɢɣ ɟɮɟɤɬ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɩɪɢ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɪɚɡɨɦ ɡ ɞɨɦɟɧɧɢɦɢ ɲɥɚɤɚɦɢ ɧɢɡɶɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ-

ɧɨɝɨ ɤɥɿɧɤɟɪɭ, ɳɨ ɦɿɫɬɢɬɶ ɞɨ 5 % ɜɿɥɶɧɨɝɨ ɋɚɈ, ɹɤɢɣ є ɥɭɠɧɢɦ 

ɚɤɬɢɜɚɬɨɪɨɦ. 

Єɜɪɨɩɟɣɫɶɤɿ ɧɨɪɦɢ EN 197-1:1992 ɪɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶ ɬɪɢ ɜɢɞɢ 

ɲɥɚɤɨɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ: ȱȱȱ/Ⱥ, ȱȱȱ/ȼ, ȱȱȱ/ɋ, ɹɤɿ ɞɨɩɭɫɤɚɸɬɶ ɜɦɿɫɬ 
ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɞɨ 5% ɿ ɜɤɥɸɱɚɸɬɶ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɲɥɚɤɭ (ɜ 

ɦɚɫ.% ɜɿɞ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɰɟɦɟɧɬɭ) 36...65, 66...80, 81...95. Ɂɚ ɰɢɦɢ 

ɫɚɦɢɦɢ ɧɨɪɦɚɦɢ ɜɢɫɭɜɚɸɬɶ ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ ɲɥɚɤɭ, ɹɤɢɣ 

ɞɨɡɜɨɥɹєɬɶɫɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɞɥɹ ɒɉɐ: ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɫɭɦɢ 

ɨɤɫɢɞɿɜ (ɋɚO+MgO) ɞɨ SiO2 ɦɚє ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 1,0. 

Ȼɪɢɬɚɧɫɶɤɿ ɧɨɪɦɢ BS 146:1991 ɿ BS 4246:1991 

ɤɥɚɫɢɮɿɤɭɸɬɶ ɲɥɚɤɨɜɿ ɰɟɦɟɧɬɢ ɡɚ ɦɿɰɧɿɫɬɸ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ. Ȳɯ 

ɩɨɞɿɥɹɬɶ ɧɚ ɬɪɢ ɤɥɚɫɢ: ɡ ɧɢɡɶɤɨɸ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɸ ɦɿɰɧɿɫɬɸ ɩɪɢ 

ɫɬɢɫɤɭ, ɡɜɢɱɚɣɧɨɸ ɬɚ ɜɢɫɨɤɨɸ. Ɂɚ ɰɢɦɢ ɧɨɪɦɚɦɢ ɞɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɰɟɦɟɧɬɿɜ ɿɡ ɜɦɿɫɬɨɦ ɲɥɚɤɭ ɜɿɞ 50 ɞɨ 85%, ɳɨ 

ɦɚɸɬɶ ɞɨɫɢɬɶ ɧɢɡɶɤɭ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ ɧɚ 7 ɞɨɛɭ (12 Ɇɉɚ). 
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Рис. 8. ɋɯɟɦɚ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɲɥɚɤɨɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ:
1 – ɞɪɨɛɚɪɤɚ; 2 – ɫɭɲɢɥьɧɢɣ ɛɚɪɚɛɚɧ; 3 – ɦɥɢɧ; 

 4 – ɡɦɿɲɭɜɚɥьɧɿ ɫɢɥɨɫɢ; 5 – ɡɦɿɲɭɜɚɥьɧɢɣ ɲɧɟɤ; 6 – ɨɛɟɪɬɨɜɚ 
ɩɿɱ; 7 – ɤɥɿɧɤɟɪɧɢɣ ɫɤɥɚɞ; 8 – ɰɟɦɟɧɬɧɿ ɫɢɥɨɫɢ; 9 – ɩɚɤɭɜɚɥьɧɚ 
ɦɚɲɢɧɚ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ⱥɦɟɪɢɤɚɧɫɶɤɢɣ ɫɬɚɧɞɚɪɬ ASTM C 983-93 ɩɨɞɿɥɹє ɲɥɚɤɢ 

ɧɚ ɬɪɢ ɝɪɭɩɢ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ʀɯɧɶɨʀ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨʀ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ, 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɨʀ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɦɿɰɧɨɫɬɿ, ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɨɦ. 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɚ ɫɯɟɦɚ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɲɥɚɤɨɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ 

(ɪɢɫ. 8) ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɫɭɲɤɭ ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɢɯ ɲɥɚɤɿɜ ɞɨ ɡɚɥɢɲɤɨɜɨʀ 
ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ 1...2% ɿ ɫɩɿɥɶɧɟ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ ɣɨɝɨ ɡ ɤɥɿɧɤɟɪɨɦ. 

Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɩɨɪɿɜɧɹɥɶɧɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɤɥɿɧɤɟɪɭ ɿ ɲɥɚɤɿɜ ɦɨɠɥɢɜɿ 
ɞɜɿ ɫɯɟɦɢ ɩɨɦɟɥɭ. Ɂɚ ɩɟɪɲɨɸ ɫɯɟɦɨɸ ɤɥɿɧɤɟɪ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ 

ɩɨɞɪɿɛɧɸɸɬɶ ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɜ ɩɟɪɲɨɦɭ ɦɥɢɧɿ, ɚ ɩɨɬɿɦ ɭɠɟ ɜ ɞɪɭɝɨɦɭ 

ɫɩɿɥɶɧɨ ɡɿ ɲɥɚɤɨɦ. Ɍɚɤɚ ɫɯɟɦɚ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɚ ɩɪɢ ɛɿɥɶɲ ɧɢɡɶɤɿɣ 

ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɲɥɚɤɿɜ ɞɨ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ. ȼɨɧɚ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ 

ɛɿɥɶɲ ɬɨɧɤɢɣ ɩɨɦɟɥ ɤɥɿɧɤɟɪɭ, ɳɨ ɩɪɢɫɤɨɪɸє ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ 

ɲɥɚɤɨɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ. ɉɪɢ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɨɞɧɚɤɨɜɿɣ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ 
ɲɥɚɤɭ ɿ ɤɥɿɧɤɟɪɭ ɞɨ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɦ є ʀɯ ɫɩɿɥɶɧɢɣ 

ɩɨɦɟɥ. Ɉɞɧɨɫɬɚɞɿɣɧɢɣ ɩɨɦɟɥ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɣ ɩɪɢ 

ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ ɤɢɫɥɢɯ ɲɥɚɤɿɜ. Ⱦɥɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ 
ɲɥɚɤɨɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɿɜ ɦɨɠɥɢɜɢɣ ɬɚɤɨɠ ɦɨɤɪɢɣ ɩɨɦɟɥ ɲɥɚɤɭ ɿ 
ɧɚɫɬɭɩɧɟ ɡɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɲɥɚɦɭ ɜ ɛɟɬɨɧɨɦɿɲɚɥɰɿ ɡ 
ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɨɦ. ɉɨɡɢɬɢɜɧɢɣ ɟɮɟɤɬ ɬɚɤɨɠ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɩɪɢ 
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ɜɜɟɞɟɧɧɿ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɩɨɦɟɥɭ ɲɥɚɤɨɦɿɫɬɤɢɯ ɰɟɦɟɧɬɿɜ ɞɨɛɚɜɨɤ-

ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɿɜ ɿ ɩɪɢɫɤɨɪɸɜɚɱɿɜ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ. 

ɐɟɦɟɧɬɧɚ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɿɫɬɶ ɜɢɩɭɫɤɚє ɡɜɢɱɚɣɧɢɣ, 

ɲɜɢɞɤɨɬɜɟɪɞɿɸɱɢɣ ɬɚ ɫɭɥɶɮɚɬɨɫɬɿɣɤɢɣ ɲɥɚɤɨɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɢ. 

Ȼɭɞɿɜɟɥɶɧɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɲɥɚɤɨɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ ɪɹɞɨɦ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ  ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ 
ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɨɦ: ɛɿɥɶɲ ɧɢɡɶɤɨɸ ɝɭɫɬɢɧɨɸ (2,8...3,0 ɝ/ɫɦ3); 

ɭɩɨɜɿɥɶɧɟɧɢɦ ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹɦ ɿ ɪɨɫɬɨɦ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɜ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ 

ɬɟɪɦɿɧ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ, ɿ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ, ɩɪɢ ɜɿɞ’єɦɧɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ. 

ȼɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɦɚɪɤɢ ɲɥɚɤɨɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ: Ɇ300; 

Ɇ400; Ɇ500. 

Ɉɫɨɛɥɢɜɿɫɬɸ ɲɥɚɤɨɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ, ɜɚɠɥɢɜɨɸ ɞɥɹ ɡɚ-
ɜɨɞɫɶɤɨɝɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɡɛɿɪɧɨɝɨ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɭ, є ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɟ 
ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɣɨɝɨ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɩɪɨɩɚɪɸɜɚɧɧɿ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɩɪɢ ɞɿʀ 
ɜɢɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ. ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨ ɩɿɞɜɢɳɭєɬɶɫɹ ɦɿɰ-

ɧɿɫɬɶ ɩɪɢ ɡɝɢɧɿ. Ɉɞɧɨɱɚɫɧɨ ɩɿɞɜɢɳɭɸɬɶɫɹ ɦɨɪɨɡɨ-, ɫɨɥɟ- ɿ ɬɪɿ-
ɳɢɧɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ. ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɨ, ɳɨ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɲɥɚɤɨɩɨɪɬɥɚɧɞ-

ɰɟɦɟɧɬɭ ɩɪɢ ɌȼɈ ɩɿɞɜɢɳɭєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɲɥɚɤɭ 

ɭ ɰɟɦɟɧɬɿ, ɳɨ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɨ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹɦ ɩɪɢ ɩɿɞɜɢɳɟɧɿɣ ɬɟɦɩɟ-
ɪɚɬɭɪɿ ɿ ɥɭɠɧɨ-ɫɭɥɶɮɚɬɧɿɣ ɚɤɬɢɜɚɰɿʀ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɝɿɞɪɨ-

ɫɢɥɿɤɚɬɿɜ ɤɚɥɶɰɿɸ ɿ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹɦ ɳɿɥɶɧɨʀ ɞɪɿɛɧɨɩɨɪɢɫɬɨʀ ɫɬɪɭɤ-

ɬɭɪɢ ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɤɚɦɟɧɸ. 

Ɇɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɲɥɚɤɨɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ ɧɢɠɱɚ ɡɚ 
ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ; ɜɨɧɚ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɡɿ 
ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɜɦɿɫɬɭ ɲɥɚɤɿɜ. Ȼɟɬɨɧɢ ɧɚ ɲɥɚɤɨɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɿ 
ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɜɢɬɪɢɦɭɸɬɶ 50...100 ɰɢɤɥɿɜ ɧɚɜɩɟɪɟɦɿɧɧɨɝɨ 

ɡɚɦɨɪɨɠɭɜɚɧɧɹ ɿ ɜɿɞɬɚɜɚɧɧɹ. ȱɫɬɨɬɧɨ ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ 

ɛɟɬɨɧɿɜ ɧɚ ɲɥɚɤɨɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɿ ɦɨɠɧɚ ɜɜɟɞɟɧɧɹɦ 

ɩɨɜɿɬɪɨɜɬɹɝɭɜɚɥɶɧɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ. 

ɉɪɢ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɫɭɥьɮɚɬɨɫɬɿɣɤɨɝɨ 

ɲɥɚɤɨɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɤɥɿɧɤɟɪ ɡ ɜɦɿɫɬɨɦ ɋ3Ⱥ 

ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 8% ɿ ɲɥɚɤɢ ɡ ɜɦɿɫɬɨɦ Ⱥ12Ɉ3 ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 8%. Ⱦɥɹ 

ɫɭɥɶɮɚɬɨɫɬɿɣɤɨɝɨ ɲɥɚɤɨɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɦɚɪɤɢ 

Ɇ300 ɿ Ɇ400. 

ɒɜɢɞɤɨɬɜɟɪɞɧɭɱɢɣ ɲɥɚɤɨɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬ ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬɶɫɹ 

ɜɿɞ ɡɜɢɱɚɣɧɨɝɨ ɲɥɚɤɨɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ ɩɿɞɜɢɳɟɧɢɦ ɜɦɿɫɬɨɦ ɭ 

ɤɥɿɧɤɟɪɿ C3S ɿ C3A, ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ ɲɥɚɤɭ (36...50%) ɿ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨɸ 
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ɬɨɧɤɿɫɬɸ ɩɨɦɟɥɭ (3500...4500 ɫɦ2/ɝ). Ɍɚɤɢɣ ɰɟɦɟɧɬ ɦɚɪɤɢ Ɇ400Ɋ 

ɡɚ ɞɜɿ ɞɨɛɢ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɧɚɛɭɜɚє ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ ɧɟ ɦɟɧɲ ɹɤ 15 

Ɇɉɚ, ɱɟɪɟɡ 28 ɞɿɛ ɝɪɚɧɢɰɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɧɟ 
ɧɢɠɱɨɸ ɡɚ 40,0 Ɇɉɚ. Ⱦɥɹ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɬɜɟɪɞɧɭɱɨɝɨ 

ɲɥɚɤɨɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ 

ɞɜɨɫɬɚɞɿɣɧɢɣ ɩɨɦɟɥ, ɬɨɛɬɨ ɩɨɩɟɪɟɞɧє ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ ɤɥɿɧɤɟɪɭ ɡ 
ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɫɩɿɥɶɧɢɦ ɩɨɦɟɥɨɦ ɤɥɿɧɤɟɪɭ ɿ ɲɥɚɤɿɜ ɞɨ ɩɢɬɨɦɨʀ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 400 ɦ2/ɤɝ. Ⱦɜɨɫɬɚɞɿɣɧɢɣ ɩɨɦɟɥ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє 
ɛɿɥɶɲ ɬɨɧɤɟ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ ɤɥɿɧɤɟɪɧɢɯ ɡɟɪɟɧ; ɜɿɧ ɞɨɰɿɥɶɧɢɣ ɩɪɢ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɲɥɚɤɿɜ, ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɞɨ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ ɹɤɢɯ 

ɬɚɤɚ ɫɚɦɚ ɹɤ ɭ ɤɥɿɧɤɟɪɚ. Ʉɿɧɰɟɜɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɿ ɿɧɲɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ 
ɲɥɚɤɨɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ ɩɨɤɪɚɳɭɸɬɶɫɹ ɬɚɤɨɠ ɿ ɩɪɢ ɛɿɥɶɲ 

ɬɨɧɤɨɦɭ ɩɨɦɟɥɿ ɲɥɚɤɿɜ. ɉɪɢ ɬɿɣ ɠɟ ɫɚɦɿɣ ɜɢɬɪɚɬɿ ɰɟɦɟɧɬɭ ɧɚ 1 

ɦ3 ɛɟɬɨɧɭ, ɲɜɢɞɤɨɬɜɟɪɞɿɸɱɢɣ ɲɥɚɤɨɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬ ɞɨɡɜɨɥɹє 
ɧɚ 10...30% ɫɤɨɪɨɬɢɬɢ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɌȼɈ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ, 

ɩɪɢɱɨɦɭ ɜ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɩɿɫɥɹ ɩɪɨɩɚɪɸɜɚɧɧɹ 

ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 70...90% ɦɚɪɨɱɧɨʀ. ɉɿɫɥɹ ɌȼɈ ɛɟɬɨɧɢ, ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɿ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɿ ɲɜɢɞɤɨɬɜɟɪɞɧɭɱɨɝɨ ɲɥɚɤɨɩɨɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ, 

ɩɪɨɞɨɜɠɭɸɬɶ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨ ɧɚɛɢɪɚɬɢ ɦɿɰɧɿɫɬɶ.  
Ⱦɟɹɤɿ ɜɢɞɢ ɲɥɚɤɿɜ ɿ, ɡɨɤɪɟɦɚ, ɜɿɞɜɚɥɶɧɿ ɲɥɚɤɢ 

ɚɥɸɦɨɬɟɪɦɿɱɧɨɝɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ, ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɞɥɹ 

ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɝɥɢɧɨɡɟɦɢɫɬɨɝɨ ɰɟɦɟɧɬɭ – ɜɢɫɨɤɨɦɿɰɧɨʀ 
ɲɜɢɞɤɨɬɜɟɪɞɧɭɱɨʀ ɜ�ɹɠɭɱɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ, ɨɫɧɨɜɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɹɤɨʀ 
ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɩɟɪɟɜɚɠɚɧɧɹɦ ɜ ʀʀ ɫɤɥɚɞɿ ɧɢɡɶɤɨɨɫɧɨɜɧɢɯ  

ɚɥɸɦɿɧɚɬɿɜ ɤɚɥɶɰɿɸ. 

ȼɿɞɜɚɥɶɧɿ ɲɥɚɤɢ ɚɥɸɦɨɬɟɪɦɿɱɧɨɝɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ 
ɮɟɪɨɫɩɥɚɜɿɜ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ ɯɿɦɿɤɨ-ɦɿɧɟɪɚɥɨɝɿɱɧɢɦ ɫɤɥɚɞɨɦ, 

ɳɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɣ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɝɥɢɧɨɡɟɦɨɦ (70-80%), 

ɦɚɝɧɟɡɿɚɥɶɧɨɸ ɲɩɿɧɟɥɥɸ (3-10%) ɿ ɫɩɨɥɭɤɚɦɢ ɬɢɬɚɧɭ, ɯɪɨɦɭ ɬɚ 
ɛɨɪɭ, ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɪɿɡɧɨɜɢɞɭ ɲɥɚɤɿɜ.  

ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɦ ɜɢɞɨɦ ɫɢɪɨɜɢɧɢ ɞɥɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ 
ɝɥɢɧɨɡɟɦɢɫɬɨɝɨ ɰɟɦɟɧɬɭ є ɜɿɞɦɢɬɿ ɲɥɚɤɢ ɜɬɨɪɢɧɧɨɝɨ 

ɩɟɪɟɩɥɚɜɥɟɧɧɹ ɚɥɸɦɿɧɿɸ ɿ ɣɨɝɨ ɫɩɥɚɜɿɜ. ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ 

ɫɩɨɫɿɛ ɫɩɿɤɚɧɧɹ ɫɭɦɿɲɿ ɿɡ ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɯ ɲɥɚɤɿɜ, ɤɪɟɣɞɢ ɿ ɧɟɜɟɥɢɤɨʀ 
ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɝɿɩɫɭ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɬɢ ɝɥɢɧɨɡɟɦɢɫɬɢɣ ɰɟɦɟɧɬ 
ɿɡ ɜɢɫɨɤɢɦɢ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɢɦɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ. 
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Ƚɥɢɧɨɡɟɦɢɫɬɿ ɲɥɚɤɢ ɦɨɠɭɬɶ ɬɚɤɨɠ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɫɶ ɞɥɹ 

ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɪɨɡɲɢɪɧɢɯ ɰɟɦɟɧɬɿɜ.  

Ɋɨɡɲɢɪɧɿ ɰɟɦɟɧɬɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɨɛ’єɦɭ 

(ɩɨɧɚɞ 0,1%), ɳɨ ɧɟ ɤɨɦɩɟɧɫɭєɬɶɫɹ ɭɫɚɞɤɨɸ. Ɍɚɤɿ ɰɟɦɟɧɬɢ 

ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɨɦɨɧɨɥɿɱɭɜɚɧɧɹ ɡɛɿɪɧɢɯ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, ɡɚɱɟɤɚɧɟɧɧɹ ɲɜɿɜ ɬɸɛɿɧɝɿɜ, ɫɩɨɪɭɞɠɟɧɧɹ ɞɨɪɿɝ ɬɚ 
ɚɟɪɨɞɪɨɦɿɜ, ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɬɪɭɛ. 

ɇɚɣɛɿɥɶɲɨɝɨ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɧɹ ɧɚɛɭɥɢ  ɧɢɠɱɟɧɚɜɟɞɟɧɿ 
ɜɢɞɢ ɪɨɡɲɢɪɧɢɯ ɰɟɦɟɧɬɿɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɝɥɢɧɨɡɟɦɢɫɬɢɯ ɲɥɚɤɿɜ. 

Ƚɿɩɫɨɝɥɢɧɨɡɟɦɢɫɬɢɣ ɪɨɡɲɢɪɧɢɣ ɰɟɦɟɧɬ (ȽȽɊɐ) – ɰɟ 
ɰɟɦɟɧɬ, ɳɨ ɦɚє ɩɟɪɟɜɚɝɢ ɧɚɞ ɬɚɤɢɦɢ ɛɥɢɡɶɤɢɦɢ ɚɧɚɥɨɝɚɦɢ, ɹɤ, 

ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɜɨɞɨɧɟɩɪɨɧɢɤɧɢɣ ɪɨɡɲɢɪɧɢɣ ɰɟɦɟɧɬ (ȼɊɐ), є 
ɞɟɲɟɜɲɢɦ ɬɚ ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬɶɫɹ ɞɨɜɲɢɦɢ ɫɬɪɨɤɚɦɢ ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ. 

Ɍɚɤɢɣ ɰɟɦɟɧɬ ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ ɫɩɿɥɶɧɢɦ ɩɨɦɟɥɨɦ ɚɛɨ 

ɡɦɿɲɭɜɚɧɧɹɦ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɢɯ ɜɢɫɨɤɨɝɥɢɧɨɡɟɦɢɫɬɨɝɨ 

ɲɥɚɤɭ (70%), ɜ ɫɤɥɚɞɿ ɹɤɨɝɨ ɩɟɪɟɜɚɠɚє ɨɞɧɨɤɚɥɶɰɿєɜɢɣ 

ɚɥɸɦɿɧɚɬ, ɬɚ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɞɜɨɜɨɞɧɨɝɨ ɝɿɩɫɭ (30%). Ɇɚɪɤɢ 

ɰɟɦɟɧɬɭ Ɇ300, Ɇ400, Ɇ500; ɩɨɱɚɬɨɤ ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ ɧɟ ɪɚɧɿɲɟ ɹɤ 

ɱɟɪɟɡ 20 ɯɜ, ɤɿɧɟɰɶ – ɧɟ ɩɿɡɧɿɲɟ ɹɤ ɱɟɪɟɡ 4 ɝɨɞ. ɑɟɪɟɡ ɞɨɛɭ 

ɰɟɦɟɧɬ ɦɚє ɛɭɬɢ ɜɨɞɨɧɟɩɪɨɧɢɤɧɢɦ ɩɪɢ ɬɢɫɤɭ 1 Ɇɉɚ. Ʌɿɧɿɣɧɟ 
ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɰɟɦɟɧɬɭ ɱɟɪɟɡ 3 ɞɨɛɢ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ – 0,1...0,7%, ɚ ɱɟɪɟɡ 
28 ɞɿɛ – ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ ɹɤ 1%. Ƚɪɚɧɢɰɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ ɱɟɪɟɡ  
3 ɞɨɛɢ – ɧɟ ɦɟɧɲɟ 28 Ɇɉɚ. Ɋɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ȽȽɊɐ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɟ ɡ 
ɭɬɜɨɪɟɧɧɹɦ ɟɬɪɢɧɝɿɬɭ ɿ ɜɢɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɥɢɲɟ ɩɪɢ ɬɜɟɪɞɿɧɧɿ ɭ ɜɨɞɿ, 
ɩɪɢ ɜɢɬɪɢɦɭɜɚɧɧɿ ɧɚ ɩɨɜɿɬɪɿ ɰɟɦɟɧɬ є ɛɟɡɭɫɚɞɨɱɧɢɦ. 

Ƚɿɩɫɨɝɥɢɧɨɡɟɦɢɫɬɢɣ ɰɟɦɟɧɬ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ 

ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɛɟɡɭɫɚɞɨɱɧɢɯ ɬɚ ɪɨɡɲɢɪɧɢɯ ɜɨɞɨɧɟɩɪɨɧɢɤɧɢɯ 

ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɿ ɛɟɬɨɧɿɜ, ɞɥɹ ɨɦɨɧɨɥɿɱɭɜɚɧɧɹ ɫɬɢɤɿɜ, ɝɿɞɪɨɿɡɨɥɹɰɿʀ 
ɲɚɯɬ, ɩɿɞɜɚɥɿɜ, ɬɚɦɩɨɧɭɜɚɧɧɹ ɧɚɮɬɨɜɢɯ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ. 

Ɋɨɡɲɢɪɧɢɣ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬ (ɊɉЦ) ɨɞɟɪɠɭɸɬɶ ɫɩɿɥɶɧɢɦ 

ɩɨɦɟɥɨɦ 60...65% ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɚɥɿɬɨɜɨɝɨ ɤɥɿɧɤɟɪɭ, 

5...7% ɜɢɫɨɤɨɝɥɢɧɨɡɟɦɢɫɬɨɝɨ ɲɥɚɤɭ, 7...10% ɞɜɨɜɨɞɧɨɝɨ ɝɿɩɫɭ ɿ 
20...25% ɚɤɬɢɜɧɨʀ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɨʀ ɞɨɛɚɜɤɢ (ɬɪɟɩɟɥɭ, ɨɩɨɤɢ, 

ɞɿɚɬɨɦɿɬɭ, ɞɨɦɟɧɧɨɝɨ ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ɲɥɚɤɭ). ɉɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬ 
ɩɨɜɢɧɟɧ ɦɿɫɬɢɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 7% ɚɥɸɦɿɧɚɬɿɜ ɤɚɥɶɰɿɸ ɬɚ 55% ɚɥɿɬɭ. 

Ɇɟɯɚɧɿɡɦ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɡɭɦɨɜɥɟɧɢɣ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹɦ 

ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɨɝɨ ɟɬɪɢɧɝɿɬɭ, ɹɤɢɣ ɡɛɿɥɶɲɭє ɨɛ’єɦ ɝɿɞɪɚɬɧɢɯ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 68 

 

ɧɨɜɨɭɬɜɨɪɟɧɶ. Ⱥɤɬɢɜɧɚ ɞɨɛɚɜɤɚ ɫɩɪɢɹє ɫɢɧɬɟɡɭ ɰɿєʀ ɫɩɨɥɭɤɢ ɞɨ 

ɬɭɠɚɜɿɧɧɹ ɰɟɦɟɧɬɭ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɛɟɬɨɧɧɢɯ 

ɫɭɦɿɲɟɣ ɭ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɛɟɡ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɭ 

ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɿɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɿ. Ƚɿɞɪɨɫɭɥɶɮɨɚɥɸɦɿɧɚɬ ɤɚɥɶɰɿɸ ɲɜɢɞɤɨ 

ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 60...80ɨ ɋ, ɬɨɦɭ ɤɨɪɨɬɤɨɱɚɫɧɟ 
ɩɪɨɩɚɪɸɜɚɧɧɹ (ɩɪɢ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɧɢɡɶɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ) ɩɪɢɫɤɨɪɸє 
ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɰɟɦɟɧɬɭ. 

ɒɬɭɱɧɢɣ ɤɚɦɿɧɶ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɪɨɡɲɢɪɧɨɝɨ ɰɟɦɟɧɬɭ ɦɚє 
ɜɢɫɨɤɭ ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ ɿ ɜɨɞɨɧɟɩɪɨɧɢɤɧɿɫɬɶ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɞɨ 

ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɭ ɜɨɞɿ ɣ ɧɚ ɩɨɜɿɬɪɿ ɩɪɢ ɩɨɫɬɿɣɧɨɦɭ ɡɜɨɥɨɠɟɧɧɿ 
ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɩɟɪɲɢɯ 3 ɞɿɛ. ɐɟɣ ɰɟɦɟɧɬ є ɧɚɩɪɭɠɭɜɚɥɶɧɢɦ ɿɡ ɦɚɥɨɸ 

ɟɧɟɪɝɿɸ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɿ ɦɚє ɦɚɪɤɢ ɡɚ ɦɿɰɧɿɫɬɸ Ɇ400, Ɇ500, Ɇ600, 

ɩɨɱɚɬɨɤ ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ – ɧɟ ɪɚɧɿɲɟ ɹɤ ɱɟɪɟɡ 30 ɯɜ, ɤɿɧɟɰɶ – ɧɟ 
ɩɿɡɧɿɲɟ ɹɤ 12 ɝɨɞ ɩɿɫɥɹ ɡɚɦɿɲɭɜɚɧɧɹ; ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɩɿɫɥɹ 1 ɞɨɛɢ 

ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 0,15...1,0%. 

Ƚɚɥɭɡɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɬɚɤɨɝɨ ɰɟɦɟɧɬɭ – ɲɥɹɯɨɜɟ ɬɚ 
ɩɿɞɡɟɦɧɟ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɨ, ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɩɿɞɥɨɝ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ 

ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ, ɬɚɦɩɨɧɚɠɧɿ ɪɨɛɨɬɢ, ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ 

ɜɢɪɨɛɿɜ ɿɡ ɧɚɩɪɭɠɟɧɢɦ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹɦ. 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɦɟɬɚɥɭɪɝɿɣɧɢɯ ɲɥɚɤɿɜ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ 

ɬɚɦɩɨɧɚɠɧɿ ɜ'ɹɠɭɱɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɿ ɪɨɡɱɢɧɢ ɞɥɹ ɬɚɦɩɨɧɭɜɚɧɧɹ 

ɧɚɮɬɨɜɢɯ ɿ ɝɚɡɨɜɢɯ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ. ɍ ɩɪɨɰɟɫɿ ɰɟɦɟɧɬɭɜɚɧɧɹ 

ɜɚɠɥɢɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɚɸɬɶ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ 
ɬɚɦɩɨɧɚɠɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ. ȱɧɬɟɧɫɢɜɧɟ ɡɚɝɭɫɧɟɧɧɹ ɰɟɦɟɧɬɧɢɯ 

ɫɭɫɩɟɧɡɿɣ ɱɚɫɬɨ є ɩɪɢɱɢɧɨɸ ɫɟɪɣɨɡɧɢɯ ɭɫɤɥɚɞɧɟɧɶ ɩɪɢ 

ɰɟɦɟɧɬɭɜɚɧɧɿ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ. Ɍɨɦɭ ɞɨ ɬɚɦɩɨɧɚɠɧɢɯ ɰɟɦɟɧɬɿɜ 

ɜɢɫɭɜɚɸɬɶ ɬɚɤɿ ɜɢɦɨɝɢ, ɹɤ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɞɨ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɥɟɝɤɨɪɭɯɨɦɢɯ 

ɫɬɿɣɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɳɨ ɦɨɠɧɚ ɩɟɪɟɤɚɱɭɜɚɬɢ ɧɚɫɨɫɚɦɢ, ɿ ɹɤɿ 
ɡɛɟɪɿɝɚɸɬɶ ɩɨɱɚɬɤɨɜɭ ɤɨɧɫɢɫɬɟɧɰɿɸ ɭ ɫɬɚɬɢɱɧɢɯ ɿ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ 

ɭɦɨɜɚɯ: ɩɪɢ ɬɚɦɩɨɧɭɜɚɧɧɿ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ ɝɥɢɛɢɧɨɸ ɞɨ 1800 ɦ – ɧɟ 
ɦɟɧɲ ɹɤ 1 ɝɨɞ 20 ɯɜ, ɞɨ 4000 ɦ – ɧɟ ɦɟɧɲ ɹɤ 2 ɝɨɞ 20 ɯɜ. 

ɒɥɚɤɨɜɿ ɪɨɡɱɢɧɢ ɧɚ ɩɪɨɬɹɡɿ ɬɪɢɜɚɥɨɝɨ ɱɚɫɭ ɩɿɫɥɹ ɡɚɦɿɲɭɜɚɧɧɹ 

ɧɟ ɩɿɞɞɚɸɬɶɫɹ ɡɚɝɭɫɧɟɧɧɸ. Ɉɞɧɚɤ ɿɫɬɨɬɧɢɦ ɧɟɞɨɥɿɤɨɦ ɲɥɚɤɨɜɢɯ 

ɪɨɡɱɢɧɿɜ є ɜɟɥɢɤɟ ɜɨɞɨɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ. Ɂɧɢɠɟɧɧɹ ɜɨɞɨɲɥɚɤɨɜɨɝɨ 

ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɫɩɪɢɹє ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɸ ɜ'ɹɡɤɨɫɬɿ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɿ ɩɪɢɫɤɨɪɸє 
ɬɟɪɦɿɧɢ ɬɭɠɚɜɿɧɧɹ. 
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ɐɟɦɟɧɬɧɢɣ ɤɚɦɿɧɶ ɩɨɜɢɧɟɧ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɦɚɬɢ ɞɨɫɬɚɬɧɸ 

ɦɿɰɧɿɫɬɶ, ɚɥɟ ɣ ɜɿɞɪɿɡɧɹɬɢɫɹ ɜɨɞɨ- ɿ ɝɚɡɨɧɟɩɪɨɧɢɤɧɿɫɬɸ, 

ɫɬɿɣɤɿɫɬɸ ɜ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ ɫɨɥɶɨɜɨʀ ɬɚ ɫɿɪɤɨɜɨɞɧɟɜɨʀ ɚɝɪɟɫɿʀ.  
Ʉɨɪɨɡɿɹ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ ɿ ɰɟɦɟɧɬɧɨ-ɛɟɧɬɨɧɿɬɨɜɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ ɜ 

ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɩɨɜ�ɹɡɚɧɚ ɡ ɜɢɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹɦ ɜɚɩɧɚ. ɇɚɣɛɿɥɶɲ 

ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨ ɰɟɣ ɩɪɨɰɟɫ ɩɪɨɬɿɤɚє ɜ ɩɟɪɲɿ ɬɪɢ ɦɿɫɹɰɿ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ. ȼ 

ɭɦɨɜɚɯ ɜɢɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɩɪɨɧɢɤɧɨɫɬɿ 
ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɤɚɦɟɧɸ ɨɫɬɚɧɧɿɣ ɳɟ ɛɿɥɶɲɟ ɩɿɞɞɚєɬɶɫɹ 

ɤɨɪɨɡɿʀ. ɉɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 100ɨ ɋ ɭ ɤɚɦɟɧɿ ɿɡ ɱɢɫɬɨɝɨ 

ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ ɜ ɚɝɪɟɫɢɜɧɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ ɱɟɪɟɡ ɨɞɢɧ ɪɿɤ 

ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɚɩɧɚ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɛɿɥɶɲɟ ɧɿɠ ɧɚ 20% ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ 
ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɦ ɣɨɝɨ ɜɦɿɫɬɨɦ. ɒɥɚɤɨɜɢɣ ɤɚɦɿɧɶ, ɳɨ ɬɜɟɪɞɿє ɩɪɢ 

ɜɢɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɿ ɬɢɫɤɚɯ, ɩɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɿɧɚɤɲɟ. Ɂ 

ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɧɚɜɿɬɶ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɚɝɪɟɫɢɜɧɨɝɨ 

ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɝɿɞɪɚɬɚɰɿɣɧɚ ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɰɟɦɟɧɬɭ ɿ 
ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɤɚɦɟɧɸ ɡɪɨɫɬɚɸɬɶ. Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɜɚɩɧɚ ɜ ɣɨɝɨ ɫɤɥɚɞɿ 
ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɥɢɲɟ ɧɚ 4...6% ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɜɢɯɿɞɧɨɸ. Ɍɨɦɭ ɜ 

ɚɝɪɟɫɢɜɧɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɜɢɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 

ɿ ɬɢɫɤɿɜ ɲɥɚɤɨɜɢɣ ɰɟɦɟɧɬ ɦɚє ɿɫɬɨɬɧɿ ɩɟɪɟɜɚɝɢ ɩɟɪɟɞ 

ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɨɦ. 

ȼɿɞɡɧɚɱɟɧɿ ɜɢɳɟ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶ ɲɥɚɤɨɜɢɣ 

ɰɟɦɟɧɬ ɹɤ ɬɚɦɩɨɧɚɠɧɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ, ɳɨ ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹє ɨɫɧɨɜɧɢɦ 

ɜɢɦɨɝɚɦ ɩɪɢ ɰɟɦɟɧɬɭɜɚɧɧɿ ɜɢɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ. 

Ɉɞɧɚɤ ɩɪɢ ɜɜɟɞɟɧɧɿ ɚɤɬɢɜɚɬɨɪɿɜ ɲɥɚɤɢ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɚɧɿ 
ɬɿɥɶɤɢ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ, ɧɢɠɱɢɯ ɡɚ 120ɨ ɋ. əɤ ɚɤɬɢɜɭɸɱɢɣ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦ є ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬ. ɉɨɜɿɥɶɧɨ 

ɬɭɠɚɜɿɸɱɿ ɲɥɚɤɨɜɿ ɪɨɡɱɢɧɢ ɩɪɢ ɜɜɟɞɟɧɧɿ ɜ ɧɢɯ ɧɟɡɧɚɱɧɨʀ 
ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɬɚɦɩɨɧɚɠɧɨɝɨ ɰɟɦɟɧɬɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ 

ɬɢɦɢ ɠ ɫɬɪɨɤɚɦɢ ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ, ɳɨ ɿ ɬɚɦɩɨɧɚɠɧɿ 
ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɧɿ ɪɨɡɱɢɧɢ.  

ɇɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɲɥɚɤɨɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɧɿ ɬɚɦɩɨɧɚɠɧɿ ɪɨɡɱɢɧɢ 

ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜ "ɯɨɥɨɞɧɢɯ" ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɚɯ ɞɥɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ 

ɤɨɪɨɡɿɣɧɨʀ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɤɚɦɟɧɸ ɩɪɢ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɚɝɪɟɫɢɜɧɢɯ  ɜɨɞ. 

ɒɥɚɤɨɩɿɳɚɧɢɣ ɰɟɦɟɧɬ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɲɥɹɯɨɦ ɫɩɿɥɶɧɨɝɨ 

ɩɨɦɟɥɭ ɲɥɚɤɿɜ ɡ ɩɿɫɤɨɦ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ ɬɚɦɩɨɧɚɠɧɿ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɡ ɝɚɦɨɸ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ, ɹɤɿ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɹɤɿɫɬɶ ɰɟɦɟɧɬɭɜɚɧɧɹ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ ɩɪɢ 
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ɪɿɡɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ. ɇɟɡɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ɬɟ, ɳɨ ɦɟɥɟɧɢɣ ɩɿɫɨɤ ɦɚє ɛɿɥɶɲɭ 

ɩɢɬɨɦɭ ɩɨɜɟɪɯɧɸ, ɧɿɠ ɩɿɫɨɤ ɩɪɢɪɨɞɧɨʀ ɤɪɭɩɧɨɫɬɿ, ɲɥɚɤɨɜɿ 
ɪɨɡɱɢɧɢ, ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɡ ɞɨɛɚɜɤɨɸ ɦɟɥɟɧɨɝɨ ɩɿɫɤɭ, ɧɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ 

ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɯ ɰɟɦɟɧɬɧɨ-ɩɿɳɚɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ, ɧɟ ɩɿɞɞɚɸɬɶɫɹ 

ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɦɭ ɡɚɝɭɫɧɟɧɧɸ ɧɚ ɩɪɨɬɹɡɿ ɬɪɢɜɚɥɨɝɨ ɱɚɫɭ ɩɿɫɥɹ ʀɯ 

ɩɪɢɝɨɬɭɜɚɧɧɹ. ɐɟ  ɦɚє ɜɟɥɢɤɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɢ ɩɪɨɤɚɱɭɜɚɧɧɿ 
ɪɨɡɱɢɧɭ ɜ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɭ. ȼɜɟɞɟɧɧɹ ɦɟɥɟɧɨɝɨ ɩɿɫɤɭ ɜ ɲɥɚɤɨɜɢɣ 

ɪɨɡɱɢɧ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɛɿɥɶɲɢɬɢ ɫɬɪɨɤɢ ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ, ɚɥɟ ɣ 

ɩɨɡɢɬɢɜɧɨ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɤɚɦɟɧɸ. 

Ⱦɨɛɚɜɤɚ ɩɿɫɤɭ ɜ ɲɥɚɤɢ ɜ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 20...60% ɩɿɞɜɢɳɭє ɦɿɰɧɿɫɬɶ 

ɤɚɦɟɧɸ. Ɍɚɤɟ ɠ ɞɨɡɭɜɚɧɧɹ ɩɿɫɤɭ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɣɨɝɨ ɜɨɞɨ- 

ɿ ɝɚɡɨɩɪɨɧɢɤɧɨɫɬɿ. 
ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɞɟɹɤɢɯ ɜɢɞɿɜ ɲɥɚɤɿɜ ɿ, ɡɨɤɪɟɦɚ, ɮɟɪɨɯɪɨɦɨɜɨɝɨ, 

ɦɨɠɧɚ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɬɢ ɤɨɥьɨɪɨɜɿ ɰɟɦɟɧɬɢ ɬɚ ɩɿɝɦɟɧɬɢ. 

Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɫɤɥɚɞ ɮɟɪɨɯɪɨɦɭ ɱɿɬɤɨ ɧɨɪɦɭєɬɶɫɹ, ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ 

ɯɿɦɿɱɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɮɟɪɨɯɪɨɦɨɜɢɯ ɲɥɚɤɿɜ ɧɟɡɧɚɱɧɿ, ɳɨ ɝɚɪɚɧɬɭє 
ɫɬɚɛɿɥɶɧɿɫɬɶ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɰɟɦɟɧɬɿɜ ɿ 
ɩɿɝɦɟɧɬɿɜ ɧɚ ʀɯ ɨɫɧɨɜɿ. 

Ɏɟɪɨɯɪɨɦɨɜɿ ɲɥɚɤɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɫɿɪɢɦ ɩɨɪɨɲɤɨɩɨɞɿɛɧɢɦ 

ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɦ ɡ ɜɢɫɨɤɨɸ ɞɢɫɩɟɪɫɧɿɫɬɸ, ɳɨ ɩɨɹɫɧɸєɬɶɫɹ ɩɨɥɿɦɨɪɮ-

ɧɢɦ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹɦ ȕ-ɞɜɨɤɚɥɶɰɿєɜɨɝɨ ɫɢɥɿɤɚɬɭ ɭ Ȗ-ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿɸ, 

 ɳɨ ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭєɬɶɫɹ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɨɛ’єɦɭ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɩɢɬɨɦɚ 
ɩɨɜɟɪɯɧɹ ɲɥɚɤɿɜ ɞɨɪɿɜɧɸє 2500…2800 ɦ2/ɤɝ. Ⱦɚɧɿ ɫɟɞɢɦɟɧɬɚ-
ɰɿɣɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɩɨɤɚɡɭɸɬɶ, ɳɨ ɜɦɿɫɬ ɮɪɚɤɰɿɣ ɪɨɡɦɿɪɨɦ ɦɟɧɲɟ 
40 ɦɤ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɛɿɥɶɲɟ 70%. ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɧɚɛɥɢɠɟɧɿɫɬɶ ɯɿɦɿɱ-

ɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɮɟɪɨɯɪɨɦɨɜɢɯ ɲɥɚɤɿɜ ɞɨ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ, ɧɚɹɜ-

ɧɿɫɬɶ ɭ ɧɶɨɦɭ ɪɹɞɭ ɦɨɞɢɮɿɤɭɸɱɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɿ ɨɤɫɢɞɭ ɯɪɨɦɭ – 

ɫɢɥɶɧɨɝɨ ɯɪɨɦɨɮɨɪɚ, ɰɟɣ ɜɢɞ ɲɥɚɤɿɜ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ ɹɤ 

ɨɫɧɨɜɧɢɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɫɢɪɨɜɢɧɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɞɥɹ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɤɨɥɶɨ-

ɪɨɜɢɯ ɰɟɦɟɧɬɿɜ, ɡɨɤɪɟɦɚ, ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɡɟɥɟɧɨɝɨ ɰɟɦɟɧɬɭ ɿ 
ɩɿɝɦɟɧɬɿɜ ɲɢɪɨɤɨʀ ɤɨɥɶɨɪɨɜɨʀ ɝɚɦɢ. Ɂɚ ɫɜɨʀɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ 

ɡɟɥɟɧɢɣ ɰɟɦɟɧɬ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɮɟɪɨɯɪɨɦɨɜɨɝɨ ɲɥɚɤɭ ɩɨɜɧɿɫɬɸ 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɜɢɦɨɝɚɦ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬɿɜ. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
ɜɢɩɚɥɸɜɚɧɧɹ ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɤɥɿɧɤɟɪɚ ɡ ɞɨɛɚɜɤɨɸ ɬɚɤɨɝɨ ɲɥɚɤɭ 

ɡɧɚɱɧɨ ɧɢɠɱɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜɢɩɚɥɸɜɚɧɧɹ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɯ ɫɤɥɚɞɿɜ 

ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɢɯ ɰɟɦɟɧɬɧɢɯ ɤɥɿɧɤɟɪɿɜ. 
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ȼɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɤɨɥɶɨɪɨɜɢɯ ɰɟɦɟɧɬɿɜ ɦɨɠɥɢɜɟ ɬɚɤɨɠ ɡɚ 
ɪɚɯɭɧɨɤ ɡɚɛɚɪɜɥɟɧɧɹ ɤɥɿɧɤɟɪɭ ɩɪɢ ɜɜɟɞɟɧɧɿ ɞɨ ɫɤɥɚɞɭ 

ɫɢɪɨɜɢɧɧɨʀ ɲɢɯɬɢ ɿɧɲɢɯ ɯɪɨɦɨɮɨɪɿɜ - ɨɤɫɢɞɿɜ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 

ɡɦɿɧɧɨʀ ɜɚɥɟɧɬɧɨɫɬɿ (Fe, Cr, Ni, Co, Mn ɬɨɳɨ), ɹɤɿ ɧɚɞɚɸɬɶ 

ɰɟɦɟɧɬɭ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɝɨ ɡɚɛɚɪɜɥɟɧɧɹ. Ⱥɥɟ ɞɨɩɨɤɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ 

ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɬɚɤɢɯ ɰɟɦɟɧɬɿɜ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɧɚ ɫɬɚɞɿʀ ɪɨɡɪɨɛɤɢ, 

ɨɫɧɨɜɧɨɸ ɩɪɢɱɢɧɨɸ ɱɨɝɨ є ɧɟɫɬɚɥɿɫɬɶ ɯɿɦɿɱɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɩɟɜɧɢɯ 

ɬɢɩɿɜ ɲɥɚɤɿɜ, ɳɨ ɦɿɫɬɹɬɶ ɬɚɤɿ ɯɪɨɦɨɮɨɪɢ. 

Ʉɨɥɶɨɪɨɜɿ ɰɟɦɟɧɬɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɧɨ-

ɨɡɞɨɛɥɸɜɚɥɶɧɢɯ ɪɨɛɿɬ, ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɨɛɥɢɰɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɲɚɪɭ 

ɫɬɿɧɨɜɢɯ ɩɚɧɟɥɟɣ ɿ ɛɥɨɤɿɜ, ɲɬɭɱɧɨɝɨ ɦɚɪɦɭɪɭ, ɫɤɭɥɶɩɬɭɪɧɢɯ 

ɪɨɛɿɬ, ɩɪɢ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɛɟɬɨɧɧɢɯ ɮɿɝɭɪɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 

ɛɪɭɤɭɜɚɧɧɹ. 

Зɨɥɨɦɿɫɬɤɿ ɰɟɦɟɧɬɢ. ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɡɨɥɨɲɥɚɤɨɜɢɯ 

ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɤɥɿɧɤɟɪɭ.  ɉɚɥɢɜɧɿ ɡɨɥɢ ɬɚ ɲɥɚɤɢ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɜ ɫɤɥɚɞɿ ɫɢɪɨɜɢɧɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɩɪɢ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ 
ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɤɥɿɧɤɟɪɭ ɞɥɹ ɱɚɫɬɤɨɜɨʀ ɡɚɦɿɧɢ ɝɥɢɧɢɫɬɨɝɨ 

ɬɚ ɜɚɩɧɹɤɨɜɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ. 

Ɉɪɿєɧɬɨɜɧɭ ɨɰɿɧɤɭ ɩɪɢɞɚɬɧɨɫɬɿ ɡɨɥɨɲɥɚɤɨɜɢɯ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɞɥɹ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ʀɯ ɹɤ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɫɢɪɨɜɢɧɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ 

ɡɚ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɭɦɨɜɧɨɝɨ ɫɢɥɿɤɚɬɧɨɝɨ ɦɨɞɭɥɹ  
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ɩɨɜɢɧɟɧ ɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɦɟɧɲɟ 1,9. ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɜɢɫɨɤɿ ɬɟɯɧɿɤɨ-

ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɤɥɿɧɤɟɪɭ ɞɨɫɹɝɚɸɬɶɫɹ ɩɪɢ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɫɭɯɢɯ ɡɨɥ ɩɧɟɜɦɨɜɢɞɚɥɟɧɧɹ.  

Ⱦɟɹɤɿ ɜɢɞɢ ɡɨɥɢ ɬɚ ɲɥɚɤɿɜ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɞɥɹ 

ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɝɥɢɧɨɡɟɦɧɨɝɨ ɬɚ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɫɢɥɿɤɚɬɧɨɝɨ ɦɨɞɭɥɹ 

ɫɢɪɨɜɢɧɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ. Ɋɟɚɤɰɿɣɧɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɡɨɥɢ ɬɚ ɲɥɚɤɭ ɞɨɡɜɨɥɹє 
ɡɛɿɥɶɲɢɬɢ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɪɿɞɤɨʀ ɮɚɡɢ ɩɪɢ ɜɢɩɚɥɸɜɚɧɧɿ 
ɤɥɿɧɤɟɪɚ ɿ ɡɧɢɡɢɬɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɤɥɿɧɤɟɪɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ. ɋɥɿɞ 

ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɡɨɥɢ ɬɚ ɩɚɥɢɜɧɢɯ ɲɥɚɤɿɜ ɹɤ 

ɫɢɪɨɜɢɧɧɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɤɥɿɧɤɟɪɚ ɨɛɦɟɠɟɧɨ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ  

ɧɟɫɬɚɛɿɥɶɧɨɫɬɿ ʀɯ ɫɤɥɚɞɭ ɬɚ ɫɭɬɬєɜɨɝɨ ɜɦɿɫɬɭ ɫɭɥɶɮɚɬɿɜ ɿ ɥɭɝɿɜ. 

ɉɪɢ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɤɥɿɧɤɟɪɭ ɿɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɡɨɥɨɲɥɚɤɨɜɢɯ 

ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɜɚɠɥɢɜɢɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ є ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɜ ʀɯ ɫɤɥɚɞɿ ɡɚɥɢɲɤɿɜ 

ɧɟɜɢɩɚɥɟɧɨɝɨ ɜɭɝɿɥɥɹ, ɜɦɿɫɬ ɹɤɨɝɨ ɜ ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 

ɛɥɢɡɶɤɨ 10%.  ɐɟ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɜɢɬɪɚɬɢ ɩɚɥɢɜɚ. ɉɪɢ 
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ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ 1 ɦɥɧ. ɬ ɡɨɥɢ ɹɤ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɫɢɪɨɜɢɧɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ 
ɜɢɬɪɚɬɢ ɩɚɥɢɜɚ ɡɦɟɧɲɭɸɬɶɫɹ ɨɪɿєɧɬɨɜɧɨ ɧɚ 100 ɬɢɫ. ɬ. 

ȼɧɚɫɥɿɞɨɤ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɡɨɥɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɦɟɧɲɨɸ 

ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɨɸ, ɧɿɠ ɝɥɢɧɢ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ʀʀ ɭ ɫɤɥɚɞɿ ɫɢɪɨɜɢɧɧɨʀ 
ɫɭɦɿɲɿ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ ɲɥɚɦɭ ɞɨ 33...34%, 

ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɜɢɬɪɚɬɭ ɩɚɥɢɜɚ ɧɚ 7...10% ɬɚ ɡɛɿɥɶɲɢɬɢ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ 

ɨɛɟɪɬɨɜɢɯ ɩɟɱɟɣ. 

ȼɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɿɧɲɢɯ ɤɥɿɧɤɟɪɧɨɦɿɫɬɤɢɯ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ 

ɜ’ɹɠɭɱɢɯ.  

Ɉɫɧɨɜɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɡɨɥɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɹɤ ɚɤɬɢɜɧɚ 
ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɚ ɞɨɛɚɜɤɚ ɞɨ ɩɨɪɬɥɚɞɰɟɦɟɧɬɭ ɿ ɩɭɰɨɥɚɧɨɜɨɝɨ 

(ɡɨɥьɧɨɝɨ) ɰɟɦɟɧɬɭ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜɨɧɚ ɩɨɜɢɧɧɚ ɦɿɫɬɢɬɢ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ, 
%: SiɈ2 – 40, SO3 – 3, ɜɬɪɚɬɢ ɩɪɢ ɩɪɨɠɚɪɸɜɚɧɧɿ – 10. Ɂɨɥɭ-

ɜɢɧɟɫɟɧɧɹ ɜɜɨɞɹɬɶ ɭ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬ ɞɨ 20%, ɭ ɩɭɰɨɥɚɧɨɜɢɣ 

ɰɟɦɟɧɬ – 55%. 

ȼɜɟɞɟɧɧɹ ɡɨɥɢ ɜ ɰɟɦɟɧɬ ɭ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɞɨ 20% ɞɟɳɨ ɡɦɟɧɲɭє 
ɣɨɝɨ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɭ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɩɟɪɿɨɞ ɬɜɟɪɞɧɟɧɧɹ, ɧɚ 28-ɦɭ ɞɨɛɭ 

ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ є ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɦ, ɚ ɩɪɢ ɬɪɢɜɚɥɨɦɭ ɬɜɟɪɞɿɧɧɿ 
ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɰɟɦɟɧɬɿɜ ɿɡ ɡɨɥɨɸ ɱɚɫɬɨ ɫɬɚє ɛɿɥɶɲ ɜɢɫɨɤɨɸ, ɧɿɠ ɛɟɡ 
ɡɨɥɢ. Ɂɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɜɦɿɫɬɭ ɡɨɥɢ (ɛɿɥɶɲɟ 20%) ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ 

ɞɨ ɿɫɬɨɬɧɨɝɨ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɦɿɰɧɿɫɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɰɟɦɟɧɬɭ 

ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɭ ɪɚɧɧɿɣ ɩɟɪɿɨɞ ɬɜɟɪɞɧɟɧɧɹ. 

ɉɨɡɢɬɢɜɧɨ ɜɩɥɢɜɚє ɞɨɛɚɜɤɚ ɞɨ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ ɡɨɥɢ ɧɚ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ  ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɿ ɛɟɬɨɧɿɜ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɝɿɞɪɨɬɟɪɦɚɥɶɧɨʀ 
ɨɛɪɨɛɤɢ. ɉɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɿ ɡɨɥɢ ɫɩɪɢɹє ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ 
ɬɜɟɪɞɧɟɧɧɹ ɡɨɥɶɧɨɝɨ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ. 

Ɂɚɡɜɢɱɚɣ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɡɨɥɢ ɜ ɩɭɰɨɥɚɧɨɜɢɯ 

ɰɟɦɟɧɬɚɯ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 25...30%. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɡɨɥɚ ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, є 
ɞɨɫɢɬɶ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɸ ɿ ɦɨɠɟ ɧɟ ɩɿɞɞɚɜɚɬɢɫɹ ɩɨɦɟɥɭ. Ɉɞɧɚɤ ɭ 

ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɞɥɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɝɿɞɪɚɬɚɰɿɣɧɨʀ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ 
ɫɤɥɨɩɨɞɿɛɧɢɯ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɩɨɬɪɿɛɧɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɹ ʀɯɧɿɯ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɯ 

ɲɚɪɿɜ, ɳɨ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɫɩɿɥɶɧɨɦɭ ɩɨɦɟɥɿ ɤɥɿɧɤɟɪɭ ɬɚ ɡɨɥɢ. 

ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɚɤɬɢɜɧɢɦɢ є ɱɚɫɬɢɧɤɢ ɡɨɥɢ ɪɨɡɦɿɪɨɦ 

5...30 ɦɤɦ. 

ɉɥɚɫɬɢɱɧɿ ɪɨɡɱɢɧɢ ɿɡ ɡɨɥɶɧɨɝɨ ɰɟɦɟɧɬɭ ɡ ɩɿɫɤɨɦ ɫɤɥɚɞɭ 

1:3 ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ ɡɧɢɠɟɧɨɸ ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɨɸ. ȼɨɧɢ ɦɨɠɭɬɶ 

ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ ɡɚ ɤɿɧɰɟɜɨɸ ɦɿɰɧɿɫɬɸ ɪɨɡɱɢɧɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
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ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ, ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɤɨɥɢ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ ɩɿɞɿɛɪɚɧɿ 
ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɡɨɥɢ ɬɚ ɤɥɿɧɤɟɪɭ.  

Ɂɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɜɦɿɫɬɭ ɡɨɥɢ ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɚ ɰɟɦɟɧɬɿɜ ɡɪɨɫɬɚє, 
ɚɥɟ ɜ ɦɟɧɲɨɦɭ ɫɬɭɩɟɧɿ, ɧɿɠ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɿɧɲɢɯ 

ɩɭɰɨɥɚɧɨɜɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ. ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɨ, ɳɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɿ  
ɡɨɥɢ ɧɟ ɜɢɤɥɢɤɚє ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɢ ɡɨɥɶɧɢɯ 

ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɿɜ, ɚ ɧɚɜɩɚɤɢ, ɦɚє  ɞɟɹɤɭ ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɭɸɱɭ ɞɿɸ. 

ȼɧɚɫɥɿɞɨɤ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɧɟɜɟɥɢɤɨʀ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɡɨɥɢ, 

ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɡɨɥɶɧɢɯ ɰɟɦɟɧɬɿɜ ɡɧɚɱɧɨ ɡɦɟɧɲɭє ɬɟɩɥɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹ 

ɜ ɛɟɬɨɧɿ, ɳɨ є ɜɚɠɥɢɜɢɦ ɱɢɧɧɢɤɨɦ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɣɨɝɨ ɜ 

ɦɚɫɢɜɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞɚɯ. ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɡɨɥɚ 
ɛɭɞɶ-ɹɤɨɝɨ ɬɢɩɭ ɩɿɞɜɢɳɭє ɫɭɥɶɮɚɬɨɫɬɨɣɤɿɫɬɶ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɬɚ 
ɛɟɬɨɧɿɜ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɤɥɿɧɤɟɪɭ ɡ ɜɢɫɨɤɢɦ ɜɦɿɫɬɨɦ 

ɚɥɸɦɿɧɚɬɿɜ. 

ȼɜɟɞɟɧɧɹ ɜ ɰɟɦɟɧɬ ɡɨɥɢ ɡɦɟɧɲɭє ɣɨɝɨ ɭɫɚɞɨɱɧɿ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɩɪɢ ɬɜɟɪɞɧɟɧɧɿ. ɐɟɣ ɟɮɟɤɬ ɬɢɦ ɜɢɳɟ, ɱɢɦ ɦɟɧɲɟ 
ɞɢɫɩɟɪɫɧɿɫɬɶ ɡɨɥɢ. ɉɨɡɢɬɢɜɧɢɣ ɜɩɥɢɜ ɡɨɥɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣ ɩɪɢ 

ɩɿɞɜɢɳɟɧɨɦɭ ɜɦɿɫɬɿ ɜ ɰɟɦɟɧɬɿ MgɈ, ɳɨ ɜɢɤɥɢɤɚє ɧɟɛɚɠɚɧɿ 
ɨɛ'єɦɧɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɩɪɢ ɬɜɟɪɞɧɟɧɧɿ. 

ɉɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɡɨɥɢ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɚɤɬɢɜɧɨʀ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɨʀ 
ɞɨɛɚɜɤɢ ɜɚɠɥɢɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɚє ʀʀ ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɫɤɥɚɞ. 

Ʉɪɚɳɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɡɨɥɢ ɡ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨɸ ɞɢɫɩɟɪɫɧɿɫɬɸ, ɜɨɧɢ 

ɦɿɫɬɹɬɶ ɦɟɧɲɟ ɧɟɜɢɩɚɥɟɧɢɯ ɱɚɫɬɢɧɨɤ. 

Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ ɰɟɦɟɧɬɿɜ ɿɡ ɡɨɥɨɸ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ 

ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨ ʀʀ ɜɦɿɫɬɭ. Ⱦɢɫɩɟɪɫɧɿɫɬɶ ɡɨɥɢ ɦɚє ɧɟɡɧɚɱɧɢɣ ɜɩɥɢɜ 

ɧɚ ɫɬɪɨɤɢ ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ. 

Ⱦɨɛɚɜɤɚ ɡɨɥɢ ɛɿɥɶɲ ɫɭɬɬєɜɨ ɩɨɡɢɬɢɜɧɨ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ 
ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɰɟɦɟɧɬɭ ɩɪɢ ɪɨɡɬɹɝɭ, ɧɿɠ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ, ɳɨ ɩɿɞɜɢɳɭє 
ɬɪɿɳɢɧɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɬɚ ɛɟɬɨɧɿɜ. ȼɜɟɞɟɧɧɹ ɡɨɥɢ ɜ ɰɟɦɟɧɬ 
ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɣɨɝɨ ɫɭɥɶɮɚɬɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ. 

Ɂɧɚɱɧɢɣ ɟɮɟɤɬ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɜɜɟɞɟɧɧɿ ɩɚɥɢɜɧɢɯ ɡɨɥ ɭ 

ɪɿɡɧɿ ɜɢɞɢ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ ɰɟɦɟɧɬɿɜ. ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɡɨɥɢ ɞɥɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɰɟɦɟɧɬɭ, ɳɨ ɪɨɡɲɢɪɸєɬɶɫɹ, 

ɡ ɭɩɨɜɿɥɶɧɟɧɢɦɢ ɫɬɪɨɤɚɦɢ ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ. Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ ɫɤɥɚɞ 

ɬɚɤɨɝɨ ɰɟɦɟɧɬɭ, %: ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬ – 55, ɡɨɥɚ ɟɥɟɤɬɪɨɮɿɥɶɬɪɿɜ – 

27, ɫɢɲɬɨɮ (ɬɜɟɪɞɢɣ ɡɚɥɢɲɨɤ ɜɿɞ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɫɭɥɶɮɚɬɭ ɚɥɸɦɿɧɿɸ 

ɡ ɤɚɨɥɿɧɭ) – 9, ɜɚɩɧɨ – 9. Ⱦɨ ɤɿɧɰɹ ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ ɡɪɚɡɤɢ ɡ ɬɚɤɨɝɨ 
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ɰɟɦɟɧɬɭ ɦɚɸɬɶ ɭɫɚɞɤɭ, ɚ ɩɨɬɿɦ ɜɨɧɚ ɤɨɦɩɟɧɫɭєɬɶɫɹ ɿ ɡɚ ɨɞɧɭ 

ɞɨɛɭ ɩɨɜɿɬɪɹɧɨɝɨ ɬɜɟɪɞɧɟɧɧɹ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 0,2%. 

Ɂɨɥɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɬɚɤɨɠ ɞɥɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ 
ɬɚɦɩɨɧɚɠɧɨɝɨ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ, ɳɨ ɦɚє ɩɿɞɜɢɳɟɧɭ 

ɫɭɥɶɮɚɬɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ. Ɂɚ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿɹɦɢ ɹɩɨɧɫɶɤɢɯ ɜɱɟɧɢɯ ɡɨɥɭ 

ɦɨɠɧɚ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɞɥɹ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɬɜɟɪɞɧɭɱɨɝɨ 

ɰɟɦɟɧɬɭ ɩɪɢ ɨɛɪɨɛɰɿ ʀʀ ɪɨɡɜɟɞɟɧɨɸ ɫɿɪɱɚɧɨɸ ɤɢɫɥɨɬɨɸ ɬɚ 
ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɜɢɫɭɲɭɜɚɧɧɹɦ. 

ɋɭɬɬєɜɢɣ ɟɮɟɤɬ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɫɩɿɥɶɧɨɦɭ ɜɜɟɞɟɧɧɿ ɭ 

ɰɟɦɟɧɬ ɡɨɥɢ-ɜɢɧɟɫɟɧɧɹ ɬɚ ɞɨɛɚɜɨɤ-ɫɭɩɟɪɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɿɜ. ɍ 

ɬɚɤɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɨɞɟɪɠɭɸɬɶ ɜ'ɹɠɭɱɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɧɢɡɶɤɨʀ ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɢ 

(ȼɇȼ), ɹɤɿ  ɩɪɢ ɜɢɫɨɤɿɣ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɿ (ɩɢɬɨɦɚ ɩɨɜɟɪɯɧɹ 

4000…5000 ɫɦ2/ɝ) ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ ɧɢɡɶɤɨɸ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɸ 

ɝɭɫɬɨɬɨɸ (16...20%) ɬɚ ɜɢɫɨɤɨɸ ɦɿɰɧɿɫɬɸ (ɞɨ 100 Ɇɉɚ). Ȼɟɬɨɧɢ 

ɧɚ ȼɇȼ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɢɦ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹɦ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɜɠɟ 
ɱɟɪɟɡ ɤɿɥɶɤɚ ɝɨɞɢɧ, ɚ ɞɨ 1 ɞɨɛɢ  ʀɯɧɹ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɦɨɠɟ ɞɨɫɹɝɚɬɢ ɞɨ 

60 Ɇɉɚ. 
Ɍɢɩɨɜɚ ɫɯɟɦɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɡɨɥɢ Ɍȿɋ ɹɤ ɞɨɛɚɜɤɢ ɞɨ 

ɰɟɦɟɧɬɭ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɟɬɚɩɢ: ɩɪɢɣɦɚɧɧɹ ɡɨɥɢ ɜ 

ɡɚɥɿɡɧɢɱɧɢɯ ɚɛɨ ɚɜɬɨɰɟɦɟɧɬɨɜɨɡɚɯ; ɩɟɪɟɤɚɱɭɜɚɧɧɹ ʀʀ ɫɬɢɫɧɟɧɢɦ 

ɩɨɜɿɬɪɹɦ ɭ ɫɤɥɚɞ ɫɢɥɨɫɧɨɝɨ ɬɢɩɭ ɞɥɹ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ; 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɜɿɞ ɫɤɥɚɞɭ ɞɨ ɜɢɬɪɚɬɧɢɯ ɛɭɧɤɟɪɿɜ ɩɟɪɟɞ 

ɦɥɢɧɚɦɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɧɟɜɦɨɤɚɦɟɪɧɢɯ ɧɚɫɨɫɿɜ; ɩɨɞɚɱɭ ɡɨɥɢ ɭ 

ɦɥɢɧ. Ɂɨɥɚ ɩɪɢ ɩɢɬɨɦɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɛɿɥɶɲ 2500 ɫɦ2/ɝ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭєɬɶɫɹ ɫɬɢɫɧɟɧɢɦ ɩɨɜɿɬɪɹɦ ɪɚɡɨɦ ɡ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɢɦ 

ɰɟɦɟɧɬɨɦ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɭ ɰɟɦɟɧɬɧɿ ɫɢɥɨɫɢ. 

əɤ ɦɿɧɟɪɚɥɿɡɚɬɨɪ – ɞɨɛɚɜɤɭ ɞɥɹ ɡɧɢɠɟɧɧɹ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢɩɪɢ ɜɢɩɚɥɸɜɚɧɧɿ ɤɥɿɧɤɟɪɭ ɿ ɹɤ ɞɨɛɚɜɤɭ ɞɥɹ 

ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ ɰɟɦɟɧɬɭ ɡɚɦɿɫɬɶ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɿɩɫɭ 

ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫ. Ⱦɨɛɚɜɤɚ 3...4% ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ ɜ ɲɥɚɦ 

ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɛɿɥɶɲɢɬɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɧɚɫɢɱɟɧɧɹ ɤɥɿɧɤɟɪɭ ɡ 0,89...0,9 ɞɨ 

0,94...0,96 ɛɟɡ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɩɟɱɟɣ, ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ 

ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɮɭɬɟɪɨɜɤɢ ɜ ɡɨɧɿ ɫɩɿɤɚɧɧɹ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɝɨ 

ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɫɬɿɣɤɨʀ ɨɛɦɚɡɤɢ ɿ ɫɩɪɢɹє ɨɞɟɪɠɚɧɧɸ ɤɥɿɧɤɟɪɚ, ɳɨ 

ɥɟɝɤɨ ɪɨɡɦɟɥɸєɬɶɫɹ. Ɇɟɯɚɧɿɡɦ ɦɿɧɟɪɚɥɿɡɭɸɱɨʀ ɞɿʀ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ 

ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɢɣ ɤɚɬɚɥɿɬɢɱɧɢɦ ɜɩɥɢɜɨɦ SO3 ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ 

ɧɢɠɱɟ 1400° ɋ, ɳɨ ɜɢɤɥɢɤɚє ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɜ'ɹɡɤɨɫɬɿ ɪɨɡɩɥɚɜɭ, 
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ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɣɨɝɨ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɣ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɪɨɦɿɠɧɢɯ ɫɩɨɥɭɤ, ɳɨ 

ɡɜ'ɹɡɭɸɬɶ ɋɚɈ. ɉɟɜɧɢɣ ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɣ ɜɩɥɢɜ ɦɚɸɬɶ ɞɨɦɿɲɤɢ 

ɮɨɫɮɨɪɧɨɝɨ ɚɧɝɿɞɪɢɞɭ ɿ ɮɬɨɪɭ. 

ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɩɪɢɞɚɬɧɿɫɬɶ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ ɞɥɹ ɡɚɦɿɧɢ ɝɿɩɫɭ ɩɪɢ 

ɩɨɦɟɥɿ ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɤɥɿɧɤɟɪɭ. ȼɢɫɨɤɢɣ ɜɦɿɫɬ ɫɿɪɱɚɧɨɝɨ ɚɧɝɿɞɪɢɞɭ 

ɿ ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɞɨɦɿɲɨɤ ɜɨɞɨɪɨɡɱɢɧɧɢɯ ɫɩɨɥɭɤ ɮɨɫɮɨɪɭ ɿ ɮɬɨɪɭ 

ɨɛɭɦɨɜɥɸɸɬɶ ɛɿɥɶɲ ɜɢɫɨɤɢɣ ɟɮɟɤɬ ɭɩɨɜɿɥɶɧɟɧɧɹ ɫɬɪɨɤɿɜ 

ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨɦ, ɧɿɠ ɝɿɩɫɨɜɢɦ ɤɚɦɟɧɟɦ. ɐɟ ɞɨɡɜɨɥɹє 
ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɞɨɡɭ ɫɩɨɜɿɥɶɧɸɜɚɱɚ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡɿ ɡɜɢɱɚɣɧɨɸ ɞɥɹ 

ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɿɩɫɭ. Ⱦɨɛɚɜɤɚ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ ɧɟ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɶ 
ɰɟɦɟɧɬɭ, ɥɢɲɟ ɜ ɪɚɧɧɿ ɫɬɪɨɤɢ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɦɨɠɟ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɬɢɫɹ 

ɧɟɡɧɚɱɧɟ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ. 
ɒɢɪɨɤɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ ɹɤ ɞɨɛɚɜɤɢ ɩɪɢ 

ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɰɟɦɟɧɬɭ ɦɨɠɥɢɜɨ ɥɢɲɟ ɩɪɢ ɣɨɝɨ ɩɿɞɫɭɲɭɜɚɧɧɿ ɿ 
ɝɪɚɧɭɥɸɜɚɧɧɿ. ȼɨɥɨɝɿɫɬɶ ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɚ 
ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 10...12%. Ɂɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɫɩɨɫɿɛ ɝɪɚɧɭɥɸɜɚɧɧɹ 

ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ, ɳɨ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɡɧɟɜɨɞɧɸɜɚɧɧɿ ɱɚɫɬɢɧɢ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ 

ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨɜɨɝɨ ɲɥɚɦɭ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 220...250° ɋ ɞɨ ɫɬɚɧɭ 

ɪɨɡɱɢɧɧɨɝɨ ɚɧɝɿɞɪɢɬɭ ɡ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɡɦɿɲɭɜɚɧɧɹɦ ɣɨɝɨ ɡ ɿɧɲɨɸ 

ɱɚɫɬɢɧɨɸ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ. ɉɪɢ ɡɦɿɲɭɜɚɧɧɿ ɮɨɫɮɨɚɧɝɿɞɪɢɬɭ ɜ 

ɨɛɟɪɬɨɜɨɦɭ ɛɚɪɚɛɚɧɿ ɡɧɟɜɨɞɧɟɧɢɣ ɩɪɨɞɭɤɬ ɩɿɞɥɹɝɚє ɝɿɞɪɚɬɚɰɿʀ ɡɚ 
ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɿɥɶɧɨʀ ɜɨɥɨɝɢ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɱɨɝɨ 

ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɬɜɟɪɞɿ ɝɪɚɧɭɥɢ ɞɜɨɜɨɞɧɨɝɨ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ. 

Ɂɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɣ ɿɧɲɿ ɦɟɬɨɞɢ ɝɪɚɧɭɥɸɜɚɧɧɹ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ: 

ɩɪɟɫɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɬɨɪɮɨɛɪɢɤɟɬɧɢɯ ɿ ɿɧɲɢɯ ɩɪɟɫɚɯ, ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɜ 

ɭɦɨɜɚɯ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɝɨ ɫɬɢɫɤɭ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ "ɯɨɥɨɞɧɟ" ɫɩɿɤɚɧɧɹ 

ɤɪɢɫɬɚɥɿɜ ɞɢɝɿɞɪɚɬɭ ɫɭɥɶɮɚɬɭ ɤɚɥɶɰɿɸ; ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɡɦɿɰɧɸɸɱɢɯ 

ɞɨɛɚɜɨɤ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ɩɿɪɢɬɧɢɯ ɧɟɞɨɝɚɪɤɿɜ ɿ ɿɧ. 

Ɏɨɫɮɨɝɿɩɫ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɣ ɨɫɧɨɜɧɢɦ ɫɢɪɨɜɢɧɧɢɦ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɦ ɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɰɟɦɟɧɬɭ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɣ 

ɩɪɨɰɟɫ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɤɥɿɧɤɟɪɚ ɿ ɫɿɪɱɚɧɨʀ 
ɤɢɫɥɨɬɢ (ɪɢɫ. 9), ɫɭɬɧɿɫɬɶ ɹɤɨɝɨ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɬɟɪɦɨɯɿɦɿɱɧɨɦɭ 

ɪɨɡɤɥɚɞɚɧɧɿ ɫɭɥɶɮɚɬɭ ɤɚɥɶɰɿɸ ɭ ɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɥɶɧɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ.  
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ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɪɟɚɤɰɿʀ ɣɞɭɬɶ ɡɚ ɫɯɟɦɨɸ: 

CaSO4+2C=CaS+2CO2↑; 

3CaSO4+CaS=4CaO + 4SO2↑. 

 

ɋɿɪɱɢɫɬɢɣ ɝɚɡ ɭɥɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɿ ɩɟɪɟɜɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɫɿɪɱɚɧɭ 

ɤɢɫɥɨɬɭ. Ɉɤɫɢɞ ɤɚɥɶɰɿɸ ɜɫɬɭɩɚє ɭ ɜɡɚєɦɨɞɿɸ ɡ SiɈ2, Ⱥl2Ɉɡ ɿ 
Fe2O3, ɭɬɜɨɪɸɸɱɢ ɤɥɿɧɤɟɪɧɿ ɦɿɧɟɪɚɥɢ. Ɇɿɧɟɪɚɥɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ 

ɤɥɿɧɤɟɪɭ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɤɚɬɚɥɿɬɢɱɧɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ ɫɭɥɶɮɚɬɭ ɤɚɥɶɰɿɸ ɿ 
ɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɧɚ 
50...70° ɋ ɧɢɠɱɟ, ɧɿɠ ɡɚɡɜɢɱɚɣ. Ɉɫɧɨɜɧɨɸ ɜɢɦɨɝɨɸ ɞɨ ɫɤɥɚɞɭ 

ɲɢɯɬɢ є ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɜɦɿɫɬɭ Ɋ2Ɉ5 ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 2,5% ɩɪɢ 

ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɿɣ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɮɬɨɪɢɞɿɜ, ɳɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶɫɹ ɨɤɪɟɦɨ ɞɥɹ 

ɤɨɠɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɫɢɪɨɜɢɧɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ. ɇɚɹɜɧɿɫɬɶ ɧɚɜɿɬɶ ɧɟɜɟɥɢɤɨʀ 
ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɯ ɫɭɥɶɮɚɬɿɜ ɭ ɤɥɿɧɤɟɪɿ ɩɿɞɫɢɥɸє ɲɤɿɞɥɢɜɭ 

ɞɿɸ ɮɨɫɮɚɬɿɜ ɿ ɮɬɨɪɢɞɿɜ. Ɏɨɫɮɨɝɿɩɫ ɩɟɪɟɞ ɜɜɟɞɟɧɧɹɦ ɜ ɲɢɯɬɭ 

ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɜɢɩɚɥɸɜɚɬɢ ɞɨ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɮɨɫɮɨɚɧɝɿɞɪɢɬɭ. ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ 

Рис. 9. ɋɯɟɦɚ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɫɿɪɱɚɧɨʀ 
ɤɢɫɥɨɬɢ ɿ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ: 
I — ɩɨɦɟɥ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ ɿ ɞɨɛɚɜɨɤ; II — ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɚ 
ɫɢɪɨɜɢɧɧɨɝɨ ɛɨɪɨɲɧɚ; III — ɫɭɲɤɚ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ; 
ІV —ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ  ɫɿɪɱɚɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ; V — ɬɟɪɦɿɱɧɚ 

ɨɛɪɨɛɤɚ; VI — ɩɨɦɟɥ ɰɟɦɟɧɬɭ 
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ɨɞɟɪɠɚɧɨɝɨ ɤɥɿɧɤɟɪɭ ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬɶɫɹ ɛɿɥɶɲɨɸ ɩɨɪɢɫɬɿɫɬɸ, ɡɚɜɞɹɤɢ 

ɱɨɦɭ ɜɿɧ ɪɨɡɦɟɥɸєɬɶɫɹ ɥɟɝɲɟ, ɧɿɠ ɡɜɢɱɚɣɧɢɣ. əɤ ɩɨɤɚɡɚɥɢ 

ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ, ɡ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ ɦɨɠɧɚ ɨɬɪɢɦɭɜɚɬɢ ɰɟɦɟɧɬɢ ɫɟɪɟɞɧɿɯ 

ɦɚɪɨɤ. 

Ɉɫɧɨɜɧɢɦ ɧɟɞɨɥɿɤɨɦ ɬɚɤɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɭ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨʀ 
ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨɜɨʀ ɫɢɪɨɜɢɧɢ є ɣɨɝɨ ɜɢɫɨɤɚ ɟɧɟɪɝɨєɦɧɿɫɬɶ, 
ɚ ɬɚɤɨɠ ɛɿɥɶɲ ɧɢɡɶɤɢɣ ɜɦɿɫɬ SO2 ɜ ɝɚɡɿ, ɳɨ ɨɬɪɢɦɚɧɢɣ ɩɪɢ 

ɪɨɡɤɥɚɞɚɧɧɿ CaSO4 ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɝɚɡɨɦ, ɳɨ ɨɞɟɪɠɭɸɬɶ ɩɪɢ 

ɫɩɚɥɸɜɚɧɧɿ ɫɿɪɤɢ ɚɛɨ ɤɨɥɱɟɞɚɧɭ. Ʉɚɩɿɬɚɥɶɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɚ 
ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɨ ɡɚɜɨɞɭ, ɳɨ ɩɪɚɰɸє ɡɚ ɰɿєɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿєɸ, ɭ 5 ɪɚɡɿɜ, ɚ 
ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɟɧɟɪɝɿʀ – ɭ 2 ɪɚɡɢ ɜɢɳɿ, ɧɿɠ ɧɚ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɨ ɡɚɜɨɞɭ, 

ɳɨ ɩɪɚɰɸє ɧɚ ɫɿɪɰɿ. 
ȼ ɨɫɬɚɧɧɿ ɞɟɫɹɬɢɥɿɬɬɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɿ ɪɨɛɨɬɢ ɳɨɞɨ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ 

ɲɜɢɞɤɨɬɜɟɪɞɿɸɱɢɯ ɿ ɜɢɫɨɤɨɦɿɰɧɢɯ ɫɭɥьɮɨɚɥɸɦɿɧɚɬɧɨ-ɛɟɥɿɬɨɜɢɯ 
ɰɟɦɟɧɬɿɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ (ɦɚɪɨɤ Ɇ400...Ɇ600). 

ȼɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɬɚɤɢɯ ɰɟɦɟɧɬɿɜ ɦɨɠɥɢɜɟ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɧɚ 
200...250° ɋ ɧɢɠɱɢɯ ɡɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ, ɹɤɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɿ ɞɥɹ 

ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɚɨɳɚɞɠɭɜɚɬɢ ɡɧɚɱɧɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 

ɬɟɩɥɚ, ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɩɟɱɟɣ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɩɿɞɜɢɳɭєɬɶɫɹ ɧɚ 
15...25%. ɋɭɥɶɮɨɚɥɸɦɿɧɚɬɧɨ-ɛɟɥɿɬɨɜɿ ɰɟɦɟɧɬɢ, ɩɨɪɹɞ ɡ 
ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɢɦ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹɦ ɦɿɰɧɨɫɬɿ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ ɜɢɫɨɤɨɸ 

ɤɨɪɨɡɿɣɧɨɸ ɫɬɿɣɤɿɫɬɸ, ɡɚ ɫɭɥɶɮɚɬɨɫɬɿɣɤɿɫɬɸ ɜɨɧɢ ɩɟɪɟɜɟɪɲɭɸɬɶ 

ɧɚɜɿɬɶ ɝɥɢɧɨɡɟɦɢɫɬɢɣ ɰɟɦɟɧɬ, ɦɚɸɬɶ ɧɟɡɧɚɱɧɭ ɭɫɚɞɤɭ ɚɛɨ є 
ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɛɟɡɭɫɚɞɨɱɧɢɦɢ. 

Ⱦɨ ɫɤɥɚɞɭ ɫɢɪɨɜɢɧɧɨʀ ɲɢɯɬɢ ɜɯɨɞɹɬɶ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫ, 
ɚɥɸɦɨɫɢɥɿɤɚɬɧɿ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ ɿ ɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɱ ɭ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ, ɳɨ 

ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɧɟɩɨɜɧɟ ɪɨɡɤɥɚɞɚɧɧɹ ɫɭɥɶɮɚɬɭ ɤɚɥɶɰɿɸ. ɑɚɫɬɢɧɚ 
ɋaSO4, ɳɨ ɧɟ ɪɨɡɤɥɚɥɚɫɹ, ɣɞɟ ɧɚ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɦɿɧɟɪɚɥɿɜ: 

3(CA)·ɋaSO4, 2(ɋ2S)·ɋaSO4, ɚ ɬɚɤɨɠ ɡɚɥɢɲɚєɬɶɫɹ ɜ ɧɟɡɜ'ɹɡɚɧɨɦɭ 

ɜɢɝɥɹɞɿ. ɑɚɫɬɢɧɚ CaSO4, ɳɨ ɡɚɥɢɲɢɥɚɫɹ, ɪɨɡɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ 
ɜɢɞɿɥɟɧɧɹɦ ɭ ɝɚɡɨɜɟ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ SO2, ɹɤɢɣ ɩɟɪɟɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ ɜ 

ɫɿɪɱɚɧɭ ɤɢɫɥɨɬɭ. 

Ɉɬɪɢɦɚɧɢɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ ɛɟɡɚɥɿɬɨɜɢɣ ɰɟɦɟɧɬ – 

ɲɜɢɞɤɨɬɭɠɚɜɿɸɱɚ ɿ ɲɜɢɞɤɨɬɜɟɪɞɿɸɱɚ ɜ'ɹɠɭɱɚ ɪɟɱɨɜɢɧɚ ɡ ɝɪɚ-
ɧɢɰɟɸ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ 20...25 ɿ 30 Ɇɉɚ ɱɟɪɟɡ 1 ɿ 28 ɞɿɛ 

ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɫɬɿɣɤɚ ɞɨ ɜɩɥɢɜɭ ɦɿɧɟɪɚ-
ɥɿɡɨɜɚɧɢɯ ɜɨɞ. ɉɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɦɚɥɨɡɚɥɿɡɢɫɬɢɯ ɜɢɞɿɜ ɫɢɪɨɜɢɧɢ 
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ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɛɿɥɢɣ, ɚ ɩɪɢ ɜɜɟɞɟɧɧɿ ɛɚɪɜɧɢɤɿɜ – ɤɨɥɶɨ-

ɪɨɜɿ ɫɭɥɶɮɨɜɦɿɳɭɸɱɿ ɰɟɦɟɧɬɢ. Ɉɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɫɭɥɶɮɨ-

ɜɦɿɳɭɸɱɢɯ ɦɿɧɟɪɚɥɿɜ ɞɨɡɜɨɥɢɥɢ ɪɨɡɪɨɛɢɬɢ ɧɚɞɲɜɢɞɤɨɬɜɟɪɞ-

ɧɭɱɢɣ ɰɟɦɟɧɬ – ɛɟɫɚɥɿɬ: ɝɪɚɧɢɰɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɰɶɨɝɨ ɰɟɦɟɧɬɭ ɩɪɢ 

ɫɬɢɫɤɭ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 7...12,6; 16...21,7 ɿ 18...30,8 Ɇɉɚ ɱɟɪɟɡ 2; 6 ɿ  
24 ɝɨɞ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ; ɧɚ 28 ɞɨɛɭ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɫɤɥɚɞɚє 40...50 Ɇɉɚ. 

ȼɢɫɨɤɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɫɭɥɶɮɚɬɧɢɯ ɰɟɦɟɧɬɿɜ 

ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɞɨɫɹɝɧɭɬɚ ɩɪɢ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɡɚɩɚɫɿɜ 

ɝɥɢɧɨɡɟɦɜɦɿɳɭɸɱɨʀ ɫɢɪɨɜɢɧɢ. 

Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ ɫɭɥɶɮɨɚɥɸɦɿɧɚɬɧɿ 
ɿ ɤɚɥɶɰɿєɜɨ-ɫɭɥɶɮɚɬɧɿ ɩɪɨɞɭɤɬɢ ɫɩɿɤɚɧɧɹ ɦɨɠɭɬɶ 

ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɪɨɡɲɢɪɧɢɯ ɿ ɧɚɩɪɭɠɭɸɱɢɯ 

ɰɟɦɟɧɬɿɜ. ɉɪɢ ɨɞɟɪɠɚɧɧɿ ɧɚɩɪɭɠɭɸɱɨɝɨ ɰɟɦɟɧɬɭ, ɩɪɨɞɭɤɬ 
ɫɩɿɤɚɧɧɹ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ ɿ ɤɪɟɣɞɢ, ɜɡɹɬɢɯ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɭ ɪɿɜɧɢɯ 

ɤɿɥɶɤɨɫɬɹɯ, ɩɨɞɪɿɛɧɸɸɬɶ ɞɨ ɩɢɬɨɦɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 2500...3000 ɫɦ2/ɝ ɿ 
ɜɜɨɞɹɬɶ ɭ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬ ɭ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɞɨ 15%. ȼɚɪɿɸɸɱɢ ɜɦɿɫɬ 
ɞɨɛɚɜɤɢ, ɦɨɠɧɚ ɨɞɟɪɠɭɜɚɬɢ ɧɚɩɪɭɠɭɸɱɢ ɰɟɦɟɧɬɢ ɡ ɦɚɥɨɸ ɇɐ-

20 ɿ ɫɟɪɟɞɧɶɨɸ ɇɐ-40 ɟɧɟɪɝɿєɸ ɫɚɦɨɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ. 

ȼɜɟɞɟɧɧɹ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨ-ɜɚɩɧɹɧɢɯ ɫɩɟɤɿɜ ɭ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬ 
Ɂɞɨɥɛɭɧɿɜɫɶɤɨɝɨ ɐɒɄ ɞɨɡɜɨɥɢɥɨ ɨɞɟɪɠɚɬɢ ɧɚɩɪɭɠɭɸɱɢɣ 

ɰɟɦɟɧɬ ɡɿ ɫɬɿɣɤɢɦ ɥɿɧɿɣɧɢɦ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹɦ 0,2...0,5% ɿ 
ɫɚɦɨɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹɦ 1,8...2,7 Ɇɉɚ. Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨ-

ɜɚɩɧɹɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɭ ɫɩɿɤɚɧɧɹ ɹɤ ɪɨɡɲɢɪɸɜɚɥɶɧɨʀ ɞɨɛɚɜɤɢ ɭ 

ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɚɡɛɟɫɬɨɰɟɦɟɧɬɧɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ ɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ 

ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɥɢɫɬɿɜ ɨɪɿєɧɬɨɜɧɨ ɧɚ 15%, ɭɞɚɪɧɭ ɜ'ɹɡɤɿɫɬɶ – 

ɧɚ 5% (ɛɟɡ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ) ɡɧɢɡɢɬɢ ɬɨɜɳɢɧɭ ɥɢɫɬɚ 
ɧɚ 10%, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɨɞɟɪɠɚɬɢ ɡɧɚɱɧɢɣ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɣ ɟɮɟɤɬ. 

Ɇɨɠɥɢɜɟ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɟ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɛɿɥɨɝɨ ɰɟɦɟɧɬɭ ɿ 
ɫɿɪɱɢɫɬɨɝɨ ɝɚɡɭ ɩɪɢ ɧɟɩɨɜɧɿɣ ɞɢɫɨɰɿɚɰɿʀ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ ɜ 

ɫɥɚɛɨɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɥɶɧɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ ɩɪɢ 1200...1250° ɋ. 

 

3.3. Ȼɟɡɤɥɿɧɤɟɪɧɿ ɜ’ɹɠɭɱɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ 

 

Ⱦɨɦɟɧɧɿ ɲɥɚɤɢ ɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɰɟɦɟɧɬɿɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɤɥɿɧɤɟɪɚ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɹɤ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɫɢɪɨɜɢɧɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ  ɹɤ ɤɥɿɧɤɟɪɧɢɯ 

ɬɚɤ ɿ ɛɟɡɤɥɿɧɤɟɪɧɢɯ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ (ɪɢɫ. 10). 
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ɒɥɚɤɨɦɿɫɬɤɿ ɜɹɠɭɱɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ 

Ʉɥɿɧɤɟɪɦɿɫɬɤɿ 
(ɜɦɿɫɬ ɤɥɿɧɤɟɪɭ 10-90%) 

Ȼɟɡɤɥɿɧɤɟɪɧɿ 
(ɜɦɿɫɬ ɤɥɿɧɤɟɪɭ 0-10%) 

-ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬ ɡ ɞɨɛɚɜɤɨɸ 

ɲɥɚɤɭ (6…35%) 

-ɲɥɚɤɨɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬ 
-ɤɚɥɶɰɿɣɚɥɸɦɿɧɚɬɧɢɣ 

(ɝɥɢɧɨɡɟɦɢɫɬɢɣ) ɰɟɦɟɧɬ 

-ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɢɣ 

-ɜɚɩɧɹɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɢɣ 

-ɡɦɿɲɚɧɢɣ ɲɥɚɤɨɜɢɣ 

-ɲɥɚɤɨɥɭɠɧɢɣ 

Рис. 10. Зɚɝɚɥьɧɚ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɲɥɚɤɨɦɿɫɬɤɢɯ ɜ�ɹɠɭɱɢɯ 
ɪɟɱɨɜɢɧ

 

  

 

Ȼɟɡɤɥɿɧɤɟɪɧɿ ɲɥɚɤɨɜɿ ɜɹɠɭɱɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ — ɰɟ ɩɪɨɞɭɤɬɢ 

ɬɨɧɤɨɝɨ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ ɲɥɚɤɿɜ, ɳɨ ɦɿɫɬɹɬɶ ɞɨɛɚɜɤɢ-ɚɤɬɢɜɿɡɚɬɨɪɢ 

ʀɯɧɶɨɝɨ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ. 

ɒɥɚɤɢ ɡɞɚɬɧɿ ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɨ ɬɜɟɪɞɿɬɢ ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ 

ɥɢɲɟ ɩɪɢ ɿɫɬɨɬɧɨɦɭ ɜɦɿɫɬɿ ɜ ɧɢɯ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɚɤɬɢɜɧɢɯ ɮɚɡ, 
ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, �-ɞɜɨɤɚɥɶɰɿєɜɨɝɨ ɫɢɥɿɤɚɬɭ. ȼɦɿɫɬ ɬɚɤɢɯ ɮɚɡ ɭ 

ɲɥɚɤɚɯ ɧɟɡɧɚɱɧɢɣ ɿ ɜɨɧɢ ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɬɚ ɩɪɢ 

ɩɪɨɩɚɪɸɜɚɧɧɿ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɧɟ ɬɜɟɪɞɿɸɬɶ ɚɛɨ 

ɬɜɟɪɞɿɸɬɶ ɞɭɠɟ ɩɨɜɿɥɶɧɨ ɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ ɧɟɜɢɫɨɤɨɸ 

ɦɿɰɧɿɫɬɸ. ɉɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɢɯ ɲɥɚɤɿɜ ɡ ɜɢɫɨɤɢɦ 

ɜɦɿɫɬɨɦ ɫɤɥɚ ʀɯɧє ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɦɨɠɧɚ ɩɪɢɫɤɨɪɢɬɢ ɜɜɟɞɟɧɧɹɦ 

ɞɨɛɚɜɨɤ-ɚɤɬɢɜɚɬɨɪɿɜ, ɹɤɿ ɫɩɪɢɹɸɬɶ ɩɪɨɹɜɥɟɧɧɸ ɩɨɬɟɧɰɿɣɧɢɯ 

ɜ'ɹɠɭɱɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɫɤɥɚ. Ɋɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶ ɥɭɠɧɭ, 
ɥɭɠɧɨɡɟɦɟɥьɧɭ, ɫɭɥьɮɚɬɧɭ ɬɚ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɭ ɚɤɬɢɜɚɰɿɸ ɲɥɚɤɿɜ. 
ɉɪɢ ɥɭɠɧɿɣ ɚɤɬɢɜɚɰɿʀ ɲɥɚɤɭ ɜ ɩɪɨɞɭɤɬɚɯ ɝɿɞɪɚɬɚɰɿʀ ɩɨɪɹɞ ɡ 
ɧɢɡɶɤɨɨɫɧɨɜɧɢɦɢ ɝɿɞɪɨɫɢɥɿɤɚɬɚɦɢ ɤɚɥɶɰɿɸ ɜɢɧɢɤɚє ɮɚɡɚ 
ɧɢɡɶɤɨɪɨɡɱɢɧɧɢɯ,  ɥɭɠɧɢɯ ɝɿɞɪɨɚɥɸɦɨɫɢɥɿɤɚɬɿɜ ɬɚ 
ɝɿɞɪɨɚɥɸɦɨɮɟɪɪɢɬɿɜ. Ɍɚɤɚ ɚɤɬɢɜɚɰɿɹ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ 

ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɫɬɿɣɤɨɝɨ, ɦɿɰɧɨɝɨ ɬɚ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɨɝɨ ɲɬɭɱɧɨɝɨ ɤɚɦɟɧɸ. 

ɉɪɢ ɥɭɠɧɨɡɟɦɟɥɶɧɿɣ ɚɤɬɢɜɚɰɿʀ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɮɚɡɢ 

ɜɢɫɨɤɨɨɫɧɨɜɧɢɯ ɝɿɞɪɨɚɥɸɦɨɫɢɥɿɤɚɬɿɜ, ɹɤɿ є ɛɿɥɶɲ ɪɨɡɱɢɧɧɢɦɢ ɿ 
ɦɟɧɲ ɦɿɰɧɢɦɢ, ɚɧɿɠ ɧɢɡɶɤɨɨɫɧɨɜɧɿ. Ɍɨɦɭ ɲɬɭɱɧɢɣ ɤɚɦɿɧɶ, 

ɨɬɪɢɦɚɧɢɣ ɡɚ ɞɪɭɝɢɦ ɬɢɩɨɦ ɚɤɬɢɜɚɰɿʀ, ɦɚє ɞɟɳɨ ɝɿɪɲɿ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 80 

 

ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɬɚ  ɦɟɧɲɭ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬɶ. ɋɭɥɶɮɚɬɧɚ 
ɚɤɬɢɜɚɰɿɹ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɜɢɫɨɤɨɨɫɧɨɜɧɢɯ ɲɥɚɤɿɜ, 

ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɡ ɜɢɫɨɤɢɦ ɜɦɿɫɬɨɦ ɫɤɥɨɮɚɡɢ. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɜ ɩɪɨɞɭɤɬɚɯ 

ɝɿɞɪɚɬɚɰɿʀ є ɝɿɞɪɨɫɭɥɶɮɨɚɥɸɦɿɧɚɬɢ ɿ ɝɿɞɪɨɫɭɥɶɮɚɬɢ ɤɚɥɶɰɿɸ ɬɚ 
ɿɧɲɿ ɫɭɥɶɮɚɬɧɿ ɫɩɨɥɭɤɢ, ɬɨ ɲɬɭɱɧɢɣ ɤɚɦɿɧɶ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ 

ɩɿɞɜɢɳɟɧɨɸ ɫɬɿɣɤɿɫɬɸ ɞɨ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨʀ ɤɨɪɨɡɿʀ. Ʉɨɦɛɿɧɨɜɚɧɚ 
ɚɤɬɢɜɚɰɿɹ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɧɢɡɶɤɨɚɤɬɢɜɧɢɯ ɲɥɚɤɿɜ, ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ 

ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɢɯ ɬɚ ɤɢɫɥɢɯ, ɡ ɧɟɜɢɫɨɤɢɦ ɜɦɿɫɬɨɦ ɫɤɥɨɮɚɡɢ. 

ɒɬɭɱɧɢɣ ɤɚɦɿɧɶ, ɨɬɪɢɦɚɧɢɣ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɬɚɤɨɝɨ ɬɢɩɭ ɚɤɬɢɜɚɰɿʀ 
ɲɥɚɤɭ, ɦɚє ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɿɧɲɢɦɢ  ɧɢɠɱɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɿ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ, ɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɣ  ɦɟɧɲɭ  ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬɶ. 

əɤ ɥɭɠɧɢɣ ɚɤɬɢɜɚɬɨɪ ɲɥɚɤɿɜ ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ 

ɜɚɩɧɨ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɧɚɬɪɿєɜɿ ɬɚ ɤɚɥɿєɜɿ ɥɭɠɧɿ ɫɩɨɥɭɤɢ. ɉɪɢ 

ɫɭɥɶɮɚɬɧɿɣ ɚɤɬɢɜɚɰɿʀ ɜ ɲɥɚɤɢ ɜɜɨɞɢɬɶɫɹ ɞɨɛɚɜɤɚ ɫɭɥɶɮɚɬɭ 

ɤɚɥɶɰɿɸ, ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɝɿɩɫɭ ɚɛɨ ɚɧɝɿɞɪɢɬɭ. 

Ʉɨɦɛɿɧɨɜɚɧɚ ɥɭɠɧɨɡɟɦɟɥɶɧɚ ɚɤɬɢɜɚɰɿɹ ɲɥɚɤɿɜ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ, ɳɨ ɦɿɫɬɢɬɶ ɝɿɩɫ. 

Ⱥɤɬɢɜɚɬɨɪɢ ɪɟɬɟɥɶɧɨ ɡɦɿɲɭɸɬɶ ɡɿ ɲɥɚɤɚɦɢ ɩɪɢ ʀɯɧɶɨɦɭ 

ɫɩɿɥɶɧɨɦɭ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɿ (ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɿ, ɜɚɩɧɹɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɿ 
ɜ’ɹɠɭɱɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ), ɚɛɨ ɡɚɦɿɲɭɸɬɶ ɡ ɜɨɞɧɢɦɢ ɪɨɡɱɢɧɚɦɢ 

(ɩɟɪɟɜɚɠɧɚ ɛɿɥɶɲɿɫɬɶ ɲɥɚɤɨɥɭɠɧɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ). 

ɋɭɥьɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɿ ɰɟɦɟɧɬɢ – ɰɟ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɿ ɜ’ɹɠɭɱɿ 
ɪɟɱɨɜɢɧɢ, ɹɤɿ ɨɞɟɪɠɭɸɬɶ ɫɩɿɥɶɧɢɦ ɬɨɧɤɢɦ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹɦ 

ɞɨɦɟɧɧɢɯ ɲɥɚɤɿɜ ɿ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨɝɨ ɚɤɬɢɜɚɬɨɪɚ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ (ɝɿɩɫɭ ɚɛɨ 

ɚɧɝɿɞɪɢɬɭ) ɡ ɧɟɜɟɥɢɤɨɸ ɞɨɛɚɜɤɨɸ ɥɭɠɧɨɝɨ ɚɤɬɢɜɚɬɨɪɚ 
(ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɜɚɩɧɚ, ɚɛɨ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ ɱɢ ɜɢɩɚɥɟɧɨɝɨ 

ɞɨɥɨɦɿɬɭ). 

ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɩɨɲɢɪɟɧɢɦ ɡ ɝɪɭɩɢ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɢɯ 

ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ є ɝɿɩɫɨɲɥɚɤɨɜɢɣ ɰɟɦɟɧɬ, ɹɤɢɣ ɦɿɫɬɢɬɶ 

75...85% ɲɥɚɤɿɜ, 10...15% ɞɜɨɜɨɞɧɨɝɨ ɝɿɩɫɭ ɚɛɨ ɚɧɝɿɞɪɢɬɭ, ɞɨ 2% 

ɨɤɫɢɞɭ ɤɚɥɶɰɿɸ ɚɛɨ ɞɨ 5% ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɤɥɿɧɤɟɪɭ. 

ȼɢɫɨɤɢɣ ɫɬɭɩɿɧɶ ɚɤɬɢɜɚɰɿʀ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ 
ɚɧɝɿɞɪɢɬɭ, ɜɢɩɚɥɟɧɨɝɨ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɛɥɢɡɶɤɨ 700° ɋ, ɿ 
ɜɢɫɨɤɨɝɥɢɧɨɡɟɦɢɫɬɢɯ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɲɥɚɤɿɜ. ɉɪɢ ɡɦɟɧɲɟɧɧɿ 
ɨɫɧɨɜɧɨɫɬɿ ɲɥɚɤɿɜ ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɜɚɩɧɚ (ɜɿɞ 

0,2 ɝ/ɥ ɋɚɈ ɞɥɹ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɲɥɚɤɿɜ ɞɨ 0,4...0,5 ɝ/ɥ ɞɥɹ ɤɢɫɥɢɯ). 

Ɋɿɡɧɨɜɢɞɨɦ ɰɿєʀ ɝɪɭɩɢ ɰɟɦɟɧɬɿɜ є ɬɚɤɨɠ ɲɥɚɤɨɜɢɣ ɛɟɡɤɥɿɧɤɟɪɧɢɣ 
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ɰɟɦɟɧɬ, ɹɤɢɣ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ 85...90% ɲɥɚɤɿɜ, 5...8% ɚɧɝɿɞɪɢɬɭ ɬɚ 
5...8% ɜɢɩɚɥɟɧɨɝɨ ɞɨɥɨɦɿɬɭ. ɋɬɭɩɿɧɶ ɜɢɩɚɥɸɜɚɧɧɹ ɞɨɥɨɦɿɬɭ 

ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɨɫɧɨɜɧɨɫɬɿ ɲɥɚɤɿɜ. ɉɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɨɫɧɨɜɧɢɯ 

ɲɥɚɤɿɜ, ɜɢɩɚɥɸɜɚɧɧɹ  ɞɨɥɨɦɿɬɭ ɩɪɨɜɨɞɹɬɶ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 
800...900° ɋ ɞɨ ɱɚɫɬɤɨɜɨɝɨ ɪɨɡɤɥɚɞɚɧɧɹ ɋɚɋɈ3, ɚ ɩɪɢ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɤɢɫɥɢɯ – ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 1000...1100° ɋ ɞɨ 

ɩɨɜɧɨɝɨ ɪɨɡɤɥɚɞɚɧɧɹ ɋɚɋɈ3 (ɪɢɫ. 11). Ⱥɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-

ɲɥɚɤɨɜɢɯ ɰɟɦɟɧɬɿɜ ɿɫɬɨɬɧɨ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɬɨɧɢɧɢ ɩɨɦɟɥɭ. ȼɢɫɨɤɚ 
ɩɢɬɨɦɚ ɩɨɜɟɪɯɧɹ ɬɚɤɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ (4000...5000 ɫɦ2/ɝ) 
ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɨɤɪɨɝɨ ɩɨɦɟɥɭ. ɉɪɢ ɜɢɫɨɤɿɣ ɬɨɧɢɧɿ 
ɩɨɦɟɥɭ ɿ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɦɭ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɨɦɭ ɫɤɥɚɞɿ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɬɚɤɢɯ 

ɰɟɦɟɧɬɿɜ ɧɟ ɩɨɫɬɭɩɚєɬɶɫɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ. Ɉɞɧɚɤ 

ɧɟɞɨɥɿɤɨɦ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɢɯ ɰɟɦɟɧɬɿɜ є ɲɜɢɞɤɟ ɡɧɢɠɟɧɧɹ 

ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɿ; ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɦ ɞɥɹ ɧɢɯ є ɡɜ'ɹɡɭɜɚɧɧɹ 

ɩɿɞɜɢɳɟɧɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɜɨɞɢ ɩɪɢ ɝɿɞɪɚɬɚɰɿʀ. 
əɤ ɿ ɿɧɲɿ ɲɥɚɤɨɜɿ ɜ’ɹɠɭɱɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ, ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɿ 

ɰɟɦɟɧɬɢ ɦɚɸɬɶ ɧɟɜɟɥɢɤɭ ɬɟɩɥɨɬɭ ɝɿɞɪɚɬɚɰɿʀ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ʀɯ ɩɪɢ ɡɜɟɞɟɧɧɿ ɦɚɫɢɜɧɢɯ ɝɿɞɪɨɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ. 

ɐɶɨɦɭ ɫɩɪɢɹє ɬɚɤɨɠ ʀɯɧɹ ɜɢɫɨɤɚ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɞɨ ɜɩɥɢɜɭ ɦ'ɹɤɢɯ ɿ 
ɫɭɥɶɮɚɬɧɢɯ ɜɨɞ. ɏɿɦɿɱɧɚ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɢɯ 

ɰɟɦɟɧɬɿɜ ɪɨɛɢɬɶ ʀɯɧє ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɞɨɰɿɥɶɧɢɦ ɭ ɪɿɡɧɢɯ 

ɚɝɪɟɫɢɜɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ. ɋɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɿ ɜ’ɹɠɭɱɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ 

ɬɜɟɪɞɿɸɬɶ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɩɨɜɿɥɶɧɨ. ȼɢɩɭɫɤɚɸɬɶ ɬɚɤɿ ɰɟɦɟɧɬɢ ɦɚɪɨɤ 

Ɇ150...Ɇ300. ɉɪɨɬɹɝɨɦ ɩɟɪɲɢɯ 2...3 ɬɢɠɧɿɜ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɛɟɬɨɧɢ ɧɚ 
ɰɢɯ ɰɟɦɟɧɬɚɯ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɨɛɟɪɿɝɚɬɢ ɜɿɞ ɜɢɫɢɯɚɧɧɹ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɩɪɢ 

ɜɢɫɢɯɚɧɧɿ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɣ ɲɚɪ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɫɬɚє ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɶɨ 

ɦɿɰɧɢɦ. 

Ⱦɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɢɯ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ 

ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɨɫɧɨɜɧɿ ɞɨɦɟɧɧɿ ɲɥɚɤɢ ɡ ɩɿɞɜɢɳɟɧɢɦ 

(10...20%) ɜɦɿɫɬɨɦ ɝɥɢɧɨɡɟɦɭ. Ⱦɥɹ ɤɢɫɥɢɯ ɲɥɚɤɿɜ ɛɚɠɚɧɨ, ɳɨɛ 

ɦɨɞɭɥɶ ɨɫɧɨɜɧɨɫɬɿ ɛɭɜ ɧɟ ɦɟɧɲɢɦ ɡɚ 0,8, ɚ ɦɨɞɭɥɶ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ 
ɛɭɜ ɧɟ ɧɢɠɱɢɦ ɡɚ 0,45. Ⱥɪɦɚɬɭɪɚ ɜ ɛɟɬɨɧɚɯ ɧɚ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-

ɲɥɚɤɨɜɢɯ ɰɟɦɟɧɬɚɯ ɩɪɢ ɩɿɞɜɢɳɟɧɿɣ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɩɿɞɞɚєɬɶɫɹ 

ɤɨɪɨɡɿʀ. 
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Рис. 11. ɋɯɟɦɚ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɫɭɥьɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɰɟɦɟɧɬɭ 
ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɞɨɥɨɦɿɬɭ: 

1 – ɫɤɥɚɞ ɞɨɥɨɦɿɬɭ; 2 – ɫɤɥɚɞ ɝɿɩɫɭ; 3 – ɜɚɝɨɧɟɬɤɚ; 
 4 – ɩɿɞɣɨɦɧɢɤ ɩɟɱɿ;  5 – ɲɚɯɬɧɚ ɩɿɱ ɞɥɹ ɜɢɩɚɥɸɜɚɧɧɹ 

ɞɨɥɨɦɿɬɭ; 6 – ɞɪɨɛɚɪɤɚ; 7 – ɛɭɧɤɟɪ ɜɢɩɚɥɟɧɨɝɨ ɞɨɥɨɦɿɬɭ;  
 8 – ɛɭɧɤɟɪ ɚɧɝɿɞɪɢɬɭ;9 – ɛɭɧɤɟɪ ɝɿɩɫɭ; 10 – ɫɤɥɚɞ ɦɨɤɪɢɯ 

ɲɥɚɤɿɜ;  11 – ɜɚɝɨɧɟɬɤɚ;12 – ɩɪɢɣɨɦɧɢɣ ɛɭɧɤɟɪ ɫɭɲɢɥьɧɨɝɨ 
ɛɚɪɚɛɚɧɭ; 13 – ɫɭɲɢɥьɧɢɣ ɛɚɪɚɛɚɧ; 14 – ɫɤɥɚɞ ɫɭɯɢɯ ɲɥɚɤɿɜ; 

15 – ɝɪɟɣɮɟɪɧɢɣ ɤɪɚɧ; 16 – ɛɭɧɤɟɪ ɲɥɚɤɿɜ ɧɚɞ ɦɥɢɧɨɦ;  
 17 – ɲɧɟɤ; 18 – ɠɢɜɢɥьɧɢɤ; 19 – ɛɭɧɤɟɪ ɞɨɛɚɜɨɤ;  

20 – ɤɭɥьɨɜɢɣ ɦɥɢɧ; 21 – ɟɥɟɜɚɬɨɪ;  22 – ɫɢɥɨɫɢ ɫɭɥьɮɚɬɧɨ-
ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɰɟɦɟɧɬɭ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ȼɚɩɧɹɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɿ ɰɟɦɟɧɬɢ — ɰɟ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɿ ɜ�ɹɠɭɱɿ 
ɪɟɱɨɜɢɧɢ, ɹɤɿ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɫɩɿɥɶɧɢɦ ɩɨɦɟɥɨɦ ɞɨɦɟɧɧɨɝɨ 

ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ɲɥɚɤɭ ɿ ɜɚɩɧɚ (ɪɢɫ. 12). Ȳɯ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ 

ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɿ ɛɟɬɨɧɿɜ ɦɚɪɨɤ ɧɟ ɜɢɳɟ 
Ɇ200. Ⱦɥɹ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɫɬɪɨɤɿɜ ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ ɿ ɩɨɤɪɚɳɟɧɧɹ ɿɧɲɢɯ 

ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɰɢɯ ɰɟɦɟɧɬɿɜ ɩɪɢ ʀɯɧɶɨɦɭ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɿ ɜɜɨɞɢɬɶɫɹ 

ɞɨ 5% ɝɿɩɫɨɜɨɝɨ ɤɚɦɟɧɸ. ɐɟɦɟɧɬɢ ɛɿɥɶɲ ɜɢɫɨɤɨʀ ɹɤɨɫɬɿ ɦɨɠɧɚ 
ɨɬɪɢɦɚɬɢ, ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɱɢ ɨɫɧɨɜɧɿ ɲɥɚɤɢ ɡ ɩɿɞɜɢɳɟɧɢɦ ɜɦɿɫɬɨɦ 

ɝɥɢɧɨɡɟɦɭ ɿ ɧɟɝɚɲɟɧɟ ɜɚɩɧɨ ɭ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 10...30%. 
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ȼɚɩɧɹɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɿ ɰɟɦɟɧɬɢ ɡɚ ɦɿɰɧɿɫɬɸ ɩɨɫɬɭɩɚɸɬɶɫɹ 

ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɢɦ. Ȳɯ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɦɚɪɨɤ: Ɇ50, Ɇ100, 

Ɇ150, Ɇ200. ɉɨɱɚɬɨɤ ɬɭɠɚɜɿɧɧɹ ɩɨɜɢɧɟɧ ɧɚɫɬɭɩɚɬɢ ɧɟ ɪɚɧɿɲɟ 
ɧɿɠ ɱɟɪɟɡ 25 ɯɜ, ɚ ɤɿɧɟɰɶ – ɧɟ ɩɿɡɧɿɲɟ ɧɿɠ ɱɟɪɟɡ 24 ɝɨɞ. ɩɿɫɥɹ 

ɡɚɦɿɲɭɜɚɧɧɹ. ɉɪɢ ɡɧɢɠɟɧɧɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɧɢɠɱɟ 10° ɋ, 

ɧɚɪɨɫɬɚɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɪɿɡɤɨ ɭɩɨɜɿɥɶɧɸєɬɶɫɹ ɿ, ɧɚɜɩɚɤɢ, 

ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɩɪɢ ɞɨɫɬɚɬɧɿɣ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ 
ɫɩɪɢɹє ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɦɭ ɬɜɟɪɞɿɧɧɸ. Ɍɜɟɪɞɿɧɧɹ ɧɚ ɩɨɜɿɬɪɿ ɦɨɠɥɢɜɨ 

ɥɢɲɟ ɩɿɫɥɹ ɞɨɫɢɬɶ ɬɪɢɜɚɥɨɝɨ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ (15...30 ɞɿɛ) ɭ ɜɨɥɨɝɢɯ 

ɭɦɨɜɚɯ. Ⱦɥɹ ɜɚɩɧɹɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɢɯ ɰɟɦɟɧɬɿɜ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɿ ɧɢɡɶɤɚ 
ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ, ɜɢɫɨɤɚ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɜ ɚɝɪɟɫɢɜɧɢɯ ɜɨɞɚɯ ɿ ɦɚɥɚ 
ɟɤɡɨɬɟɪɿɹ. 

ɒɥɚɤɨɜɿ ɜ�ɹɠɭɱɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɞɥɹ ɛɟɬɨɧɿɜ ɚɜɬɨɤɥɚɜɧɨɝɨ 

ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ – ɰɟ ɩɪɨɞɭɤɬɢ ɬɨɧɤɨɝɨ ɩɨɦɟɥɭ ɦɚɪɬɟɧɿɜɫɶɤɢɯ, 

ɜɚɝɪɚɧɨɱɧɢɯ ɿ ɞɟɹɤɢɯ ɿɧɲɢɯ ɧɢɡɶɤɨɚɤɬɢɜɧɢɯ ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦɭ 

ɬɜɟɪɞɿɧɧɿ ɲɥɚɤɿɜ ɿɡ ɚɤɬɢɜɚɬɨɪɚɦɢ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ, ɹɤɢɦɢ є 
ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬ ɚɛɨ ɜɚɩɧɨ (10...20%) ɿ ɝɿɩɫ (3...5%). Ȳɯ 

ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɩɪɨɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɌȼɈ ɜ ɚɜɬɨɤɥɚɜɚɯ ɩɿɞ 

ɬɢɫɤɨɦ 0,8...1,5 Ɇɉɚ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 170...200° ɋ. Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɩɪɢ 

ɫɬɢɫɤɭ ɡɪɚɡɤɿɜ  ɩɿɫɥɹ ɚɜɬɨɤɥɚɜɭɜɚɧɧɹ ɞɨɫɹɝɚє 20...30 Ɇɉɚ ɿ 
ɛɿɥɶɲɟ. Ɉɞɟɪɠɭɸɬɶ ʀɯ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɬɚɤ ɫɚɦɨ, ɹɤ ɿ ɜɚɩɧɹɧɨ-

ɲɥɚɤɨɜɢɣ ɬɚ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɢɣ ɰɟɦɟɧɬɢ. ɉɟɪɟɞ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹɦ 

ɬɚ ɩɨɦɟɥɨɦ ɿɡ ɲɥɚɤɿɜ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɚɝɧɿɬɧɢɯ ɫɟɩɚɪɚɬɨɪɿɜ 

Рис. 12. ɋɯɟɦɚ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɜɚɩɧɹɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ
ɰɟɦɟɧɬɭ: 

1– ɫɭɲɢɥьɧɢɣ ɛɚɪɚɛɚɧ;  2 – ɦɥɢɧ;  3 – ɰɟɦɟɧɬɧɿ ɫɢɥɨɫɢ; 
4 – ɩɚɤɭɜɚɥьɧɚ  ɦɚɲɢɧɚ 
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ɜɢɞɿɥɹɸɬɶ ɦɟɬɚɥɟɜɿ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ. ɉɨɞɪɿɛɧɸɸɬɶ ɬɚɤɿ ɜ’ɹɠɭɱɿ 
ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɞɨ ɡɚɥɢɲɤɭ ɧɚ ɫɢɬɿ  № 008 ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 10...15%. 

Ɂɞɚɬɧɿɫɬɶ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨ ɬɜɟɪɞɿɬɢ ɩɪɢ ɚɜɬɨɤɥɚɜɧɿɣ ɨɛɪɨɛɰɿ 
ɦɚɸɬɶ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɬɨɧɤɨɦɟɥɟɧɿ ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɿ, ɚɥɟ ɣ ɜɿɞɜɚɥɶɧɿ 
ɦɟɬɚɥɭɪɝɿɣɧɿ ɲɥɚɤɢ. Ɉɫɬɚɧɧɿ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɡ 
ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɢɯ ɮɚɡ, ɧɟɡɞɚɬɧɢɯ ɬɜɟɪɞɿɬɢ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 20...100ɨ ɋ. 

ɉɪɢ ɛɿɥɶɲ ɜɢɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɜɨɧɢ ɜɡɚєɦɨɞɿɸɬɶ ɡ ɜɨɞɹɧɨɸ 

ɩɚɪɨɸ ɿ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶ ɧɢɡɶɤɨɨɫɧɨɜɧɿ ɝɿɞɪɨɫɢɥɿɤɚɬɧɿ ɫɩɨɥɭɤɢ, ɳɨ 

ɫɩɪɢɹɸɬɶ ɬɜɟɪɞɿɧɧɸ ɰɟɦɟɧɬɿɜ. Ɍɜɟɪɞɿɧɧɹ ɜɿɞɜɚɥɶɧɢɯ ɲɥɚɤɿɜ 

ɩɪɢɫɤɨɪɸєɬɶɫɹ ɩɪɢ ʀɯ ɯɿɦɿɱɧɿɣ ɚɤɬɢɜɚɰɿʀ (ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɞɨɛɚɜɨɤ), ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɩɪɢ ɦɟɯɚɧɿɱɧɿɣ ɚɤɬɢɜɚɰɿʀ (ɬɨɧɤɢɣ ɩɨɦɟɥ ɧɚ ɛɿɝɭɧɚɯ, ɭ 

ɤɭɥɶɨɜɢɯ ɿ ɜɿɛɪɚɰɿɣɧɢɯ ɦɥɢɧɚɯ ɬɨɳɨ). Ɂɚ ɭɦɨɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ 

ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɬɚɤɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɩɟɪɟɛɭɜɚɸɬɶ ɭ 

ɦɟɠɚɯ ɜɿɞ 0,8 ɞɨ 5,8 Ɇɉɚ, ɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɡɪɚɡɤɿɜ ɩɿɫɥɹ 

ɚɜɬɨɤɥɚɜɭɜɚɧɧɹ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɜɿɞ 12 ɞɨ 36 Ɇɉɚ. 
ȼ ɭɦɨɜɚɯ ɚɜɬɨɤɥɚɜɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɧɚɛɭɜɚɸɬɶ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ 

ɬɜɟɪɞɿɬɢ ɬɚɤɨɠ ɧɟɦɟɥɟɧɿ ɲɥɚɤɢ, ɹɤɿ ɫɚɦɨɪɨɡɫɢɩɚɸɬɶɫɹ ɜ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɦɿɧɟɪɚɥɭ ȕ-2ɋɚɈ·SɿɈ2 ɜ Ȗ-2ɋɚɈ·SɿɈ2 .  

Ɉɫɨɛɥɢɜɨɫɬɹɦɢ ɲɥɚɤɨɜɢɯ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɚɜɬɨɤɥɚɜɧɨɝɨ 

ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ є ɡɧɢɠɟɧɿ ɭɫɚɞɤɚ ɧɚ ɩɨɜɿɬɪɿ ɿ ɧɚɛɭɯɚɧɧɹ ɭ ɜɨɥɨɝɨɦɭ 

ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ, ɜɢɫɨɤɚ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɞɨ ɞɿʀ ɦ'ɹɤɢɯ ɿ ɫɭɥɶɮɚɬɧɢɯ ɜɨɞ. 

Ɂ ɨɝɥɹɞɭ ɧɚ ɜɟɥɢɤɿ ɨɛɫɹɝɢ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɦɟɬɚɥɭɪɝɿɣɧɨʀ 
ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ ɜ ɍɤɪɚʀɧɿ ɚɤɬɭɚɥɶɧɢɦ є ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɩɨɪɹɞ ɡ 
ɿɧɲɢɦɢ ɲɥɚɤɨɦɿɫɬɤɢɦɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɚɦɢ ɥɭɠɧɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɿ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɧɚ ʀɯ ɨɫɧɨɜɿ, ɹɤɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ ɩɨɤɪɚɳɟɧɢɦɢ 

ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɬɚ ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɦɢ 

ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ.  

ɋɬɜɨɪɟɧɧɸ ɥɭɠɧɢɯ ɰɟɦɟɧɬɿɜ ɫɩɪɢɹɥɨ ɜɿɞɤɪɢɬɬɹ 

ɩɪɨɮɟɫɨɪɨɦ ȼ.Ⱦ. Ƚɥɭɯɨɜɫɶɤɢɦ ɭ 1957 ɪ. ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ 

ɭ ɫɩɨɥɭɤ ȱ ɝɪɭɩɢ ȱȱ ɩɿɞɝɪɭɩɢ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. 

Ɋɚɧɿɲɟ ɛɭɥɢ ɜɿɞɨɦɿ ɫɩɪɨɛɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɥɭɠɧɢɯ ɫɩɨɥɭɤ 

(ɪɨɡɱɢɧɧɟ ɫɤɥɨ, Na2CO3, NaOH) ɹɤ ɞɨɛɚɜɨɤ-ɚɤɬɢɜɚɬɨɪɿɜ ɞɨ 

ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɯ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɿɜ. ɉɪɨɬɟ ɜɦɿɫɬ ʀɯ ɛɭɜ ɧɟɡɧɚɱɧɢɦ, 

ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɩɿɞɜɢɳɟɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɚɤɬɢɜɧɢɯ ɥɭɠɧɢɯ ɫɩɨɥɭɤ, 

ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɩɪɢ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɪɟɚɤɰɿɣɧɨɡɞɚɬɧɢɯ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ, є 
ɩɪɢɱɢɧɨɸ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨʀ ɤɨɪɨɡɿʀ, ɳɨ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ 

ɞɟɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɭ ɡɚɬɜɟɪɞɿɥɨɦɭ ɛɟɬɨɧɿ. 
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ȱɞɟɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɥɭɠɧɢɯ ɰɟɦɟɧɬɿɜ ɝɿɞɪɚɬɚɰɿɣɧɨɝɨ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ 

ɛɚɡɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɚɧɚɥɿɡɿ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɦɿɧɟɪɚɥɨ- ɬɚ ɩɨɪɨɞɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ, ɹɤɿ 
ɜɿɞɛɭɜɚɸɬɶɫɹ ɜ ɡɟɦɧɿɣ ɤɨɪɿ ɬɚ ɧɚ ʀʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɪɢ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ 
ɫɩɨɥɭɤ ɥɭɠɧɢɯ ɦɟɬɚɥɿɜ. ɍ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɫɩɨɥɭɤɢ ɧɚɬɪɿɸ ɿ 
ɤɚɥɿɸ ɜɿɞɿɝɪɚɸɬɶ ɪɨɥɶ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɭɬɜɨɪɸɸɱɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ, 

ɫɩɪɢɹɸɱɢ ɫɢɧɬɟɡɭ ɥɭɠɧɢɯ ɚɥɸɦɨɫɢɥɿɤɚɬɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ, ɩɨɞɿɛɧɢɯ 

ɡɚ ɫɜɨʀɦ ɫɤɥɚɞɨɦ ɞɨ ɿɫɧɭɸɱɢɯ ɭ ɩɪɢɪɨɞɿ ɰɟɨɥɿɬɿɜ ɬɚ 
ɮɟɥɶɞɲɩɚɬɨʀɞɿɜ. ɍɦɨɜɧɿ ɫɯɟɦɢ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɝɿɞɪɚɬɚɰɿʀ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɯ 

ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɬɚ ɥɭɠɧɢɯ ɰɟɦɟɧɬɿɜ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 13. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ɇɚɣɛɿɥɶɲɨɝɨ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɧɚɛɭɥɢ ɲɥɚɤɨɥɭɠɧɿ ɰɟɦɟɧɬɢ ɹɤɿ 
ɨɞɟɪɠɭɸɬɶ ɡɦɿɲɭɜɚɧɧɹɦ ɦɟɥɟɧɢɯ ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɢɯ ɦɟɬɚɥɭɪɝɿɣɧɢɯ 

ɲɥɚɤɿɜ ɡ ɪɨɡɱɢɧɚɦɢ ɫɩɨɥɭɤ ɥɭɠɧɢɯ ɦɟɬɚɥɿɜ (ɤɚɥɿɸ, ɧɚɬɪɿɸ) ɚɛɨ 

ɫɩɿɥɶɧɢɦ ɩɨɦɟɥɨɦ ɲɥɚɤɿɜ ɡ ɦɚɥɨɝɿɝɪɨɫɤɨɩɿɱɧɢɦɢ ɫɩɨɥɭɤɚɦɢ ɰɢɯ 

ɦɟɬɚɥɿɜ (ɪɢɫ. 14). 

Ⱦɥɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɲɥɚɤɨɥɭɠɧɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ 
ɞɨɦɟɧɧɿ ɬɚ ɟɥɟɤɬɪɨɬɟɪɦɨɮɨɫɮɨɪɧɿ ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɿ ɲɥɚɤɢ, ɬɨɧɤɿɫɬɶ 

ɩɨɦɟɥɭ ɹɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɩɢɬɨɦɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 
300 ɦ2/ɤɝ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɩɿɫɥɹ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɦɨɠɧɚ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɿ ɲɥɚɤɢ ɿɧɲɢɯ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜ, 

ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɬɢɬɚɧɢɫɬɿ, ɧɿɤɟɥɟɜɿ, ɮɟɪɨɦɚɪɝɚɧɰɟɜɿ, ɜɚɝɪɚɧɨɱɧɿ, 
ɦɚɪɬɟɧɿɜɫɶɤɿ.  

 

Рис. 13. ɋɯɟɦɢ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɝɿɞɪɚɬɚɰɿʀ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɫɢɫɬɟɦ: 

ɚ – ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ, ɛ – ɝɥɢɧɨɡɟɦɢɫɬɨɝɨ ɰɟɦɟɧɬɭ;  

ɜ, ɝ –  ɥɭɠɧɢɯ ɰɟɦɟɧɬɿɜ 
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Рис. 14. ɋɯɟɦɚ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɲɥɚɤɨɥɭɠɧɨʀ ɜ'ɹɠɭɱɨʀ 
ɪɟɱɨɜɢɧɢ: 

1 – ɫɤɥɚɞ; 2 – ɫɭɲɢɥьɧɢɣ ɛɚɪɚɛɚɧ; 3 – ɜɚɥьɰɿ; 
4, 5 – ɛɭɧɤɟɪɢ ɲɥɚɤɭ ɿ ɚɤɬɢɜɧɨʀ ɦɿɧɟɪɚɥьɧɨʀ ɞɨɛɚɜɤɢ; 

6 – ɛɭɧɤɟɪ ɥɭɠɧɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ; 7 – ɞɨɡɚɬɨɪɢ; 
8 – ɜɚɥьɰɿ ɞɥɹ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ ɥɭɠɧɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ; 

9 – ɫɤɥɚɞ ɥɭɠɧɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ; 10 – ɦɥɢɧ; 11 – ɫɤɥɚɞ 
ɜ'ɹɠɭɱɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ƚɿɞɪɚɜɥɿɱɧɚ ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɲɥɚɤɿɜ ɡɧɚɱɧɨɸ ɦɿɪɨɸ 

ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ ɿ ɯɿɦɿɤɨ-ɦɿɧɟɪɚɥɨɝɿɱɧɢɦ 

ɫɤɥɚɞɨɦ, ɚɥɟ ɣ ɩɪɢɪɨɞɨɸ ɬɚ ɜɢɞɨɦ ɥɭɠɧɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɭ. Ʌɭɠɧɿ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ, ɜɨɞɧɿ ɪɨɡɱɢɧɢ ɹɤɢɯ ɦɚɸɬɶ ɥɭɠɧɭ ɪɟɚɤɰɿɸ, є 
ɫɤɥɚɞɨɜɨɸ ɱɚɫɬɢɧɨɸ ɲɥɚɤɨɥɭɠɧɢɯ ɰɟɦɟɧɬɿɜ ɿ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɭ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 5...15% ɜɿɞ ɦɚɫɢ ɲɥɚɤɭ (ɜ 

ɩɟɪɟɪɚɯɭɧɤɭ ɧɚ ɫɭɯɭ ɪɟɱɨɜɢɧɭ) ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɜɨɞɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ 

18...40%-ʀ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ. 
ɐɿ ɫɩɨɥɭɤɢ ɡɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɨɦ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɡɿ ɲɥɚɤɚɦɢ ɩɨɞɿɥɹɸɬɶ 

ɧɚ ɱɨɬɢɪɢ ɝɪɭɩɢ: 

ȱ ɝɪɭɩɚ – ʀɞɤɿ ɥɭɝɢ (ɝɿɞɪɨɤɫɢɞɢ ɧɚɬɪɿɸ ɬɚ ɤɚɥɿɸ); 
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ȱȱ ɝɪɭɩɚ – ɧɟɫɢɥɿɤɚɬɧɿ ɫɨɥɿ ɫɥɚɛɤɢɯ ɤɢɫɥɨɬ (ɫɨɞɚ 
ɫɢɧɬɟɬɢɱɧɚ ɤɚɥɶɰɢɧɨɜɚɧɚ, ɫɨɞɚ ɤɚɥɶɰɢɧɨɜɚɧɚ ɬɟɯɧɿɱɧɚ, 
ɫɨɞɨɥɭɠɧɢɣ ɩɥɚɜ, ɮɬɨɪɢɞ ɧɚɬɪɿɸ); 

ȱȱȱ ɝɪɭɩɚ – ɫɢɥɿɤɚɬɧɿ ɫɨɥɿ ɿ ɪɨɡɱɢɧɧɿ ɫɬɟɤɥɚ ɿɡ ɫɢɥɿɤɚɬɧɢɦ 

ɦɨɞɭɥɟɦ 0,5...2,5; 

IV ɝɪɭɩɚ – ɚɥɸɦɿɧɚɬɧɿ ɫɨɥɿ (ɚɥɸɦɿɧɚɬɢ ɧɚɬɪɿɸ ɿ ɤɚɥɿɸ). 

Ʉɪɿɦ ɜɤɚɡɚɧɢɯ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ, ɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ 
ɲɥɚɤɨɥɭɠɧɨɝɨ ɰɟɦɟɧɬɭ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɥɭɝɨɜɦɿɫɬɧɿ 
ɩɨɛɿɱɧɿ ɩɪɨɞɭɤɬɢ ɿ ɜɿɞɯɨɞɢ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɩɿɫɥɹ ɜɢɩɪɨɛɨɜɭɜɚɧɧɹ 

ʀɯ. 

ɉɨɦɟɥ ɲɥɚɤɭ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɥɭɠɧɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ 

ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɧɚ ɩɨɦɨɥɶɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ, ɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɭ 

ɰɟɦɟɧɬɧɿɣ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ. Ⱦɨɡɜɨɥɹєɬɶɫɹ ɬɚɤɨɠ ɫɩɿɥɶɧɢɣ ɩɨɦɟɥ 

ɲɥɚɤɭ ɡ ɦɚɥɨɝɿɝɪɨɫɤɨɩɿɱɧɢɦ ɥɭɠɧɢɦ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɦ (ɫɨɞɨɸ 

ɤɚɥɶɰɢɧɨɜɚɧɨɸ, ɳɨ ɜɜɨɞɢɬɶɫɹ ɭ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 5...7,5% ɜɿɞ ɦɚɫɢ 

ɲɥɚɤɭ) ɬɚ ɤɨɪɢɝɭɸɱɢɦɢ ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ.  

ȼɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɬɚ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɥɭɠɧɢɯ ɰɟɦɟɧɬɿɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ 

ɿɡ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɚɦɢ (ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɹɤ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ, ɬɚɤ ɿ 
ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɚɫɩɟɤɬɿɜ) ɦɚє ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɩɟɪɟɜɚɝɢ: 

- ɫɢɪɨɜɢɧɨɸ ɞɥɹ ʀɯɧɶɨɝɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ є ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɿ 
ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɿ ɪɟɫɭɪɫɢ ɬɚ ɜɿɞɯɨɞɢ ɿ ɜɬɨɪɢɧɧɿ ɩɪɨɞɭɤɬɢ: ɦɟɬɚɥɭɪɝɿɣɧɿ 
ɲɥɚɤɢ, ɡɨɥɢ, ɲɥɚɦɢ ɬɚ ɿɧ.; 

- ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɧɟ ɜɢɞɚɥɹɸɬɶɫɹ ɲɤɿɞɥɢɜɿ 
ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ ɿ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧє ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ (ɜɿɞɫɭɬɧɹ 

ɟɦɿɫɿɹ ɋɈ2) ɬɚ ɡɛɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɟɧɟɪɝɿɹ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡɿ ɡɜɢɱɚɣɧɢɦ 

ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɨɦ.Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɥɭɠɧɿ ɰɟɦɟɧɬɢ ɩɟɪɟɜɚɠɚɸɬɶ 

ɡɜɢɱɚɣɧɿ ɡɚ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ, ɳɨ ɬɚɤɨɠ ɞɚє 
ɡɦɨɝɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ʀɯ ɞɥɹ ɿɦɦɨɛɿɥɿɡɚɰɿʀʀ ɲɤɿɞɥɢɜɢɯ, 

ɬɨɤɫɢɱɧɢɯ ɿ ɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ. 

ȱɫɬɢɧɧɚ ɝɭɫɬɢɧɚ ɲɥɚɤɭ ɞɥɹ ɲɥɚɤɨɥɭɠɧɨɝɨ ɰɟɦɟɧɬɭ 

ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 2,6...3,2 ɝ/ɫɦ3, ɬɨɧɤɿɫɬɶ ɩɨɦɟɥɭ – ɧɟ ɦɟɧɲɟ 300 ɦ2/ɤɝ. 
Ƚɭɫɬɢɧɚ ɪɨɡɱɢɧɭ ɥɭɠɧɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɜɢɛɢɪɚєɬɶɫɹ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ 

ɩɨɬɪɿɛɧɨʀ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɜ’ɹɠɭɱɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɿ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜ ɦɟɠɚɯ 

1100...1300 ɤɝ/ɦ3. 

ɉɪɢ ɩɢɬɨɦɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɲɥɚɤɭ 300...350 ɦ2/ɤɝ ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɚ 
ɲɥɚɤɨɥɭɠɧɨʀ ɜ’ɹɠɭɱɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 25...30%. ɇɚɹɜɧɿɫɬɶ 

ɥɭɠɧɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɩɨɡɢɬɢɜɧɨ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɩɥɚɫɬɢɱɧɿɫɬɶ 
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ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɬɿɫɬɚ, ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɱɢ ɩɪɢ ɦɟɧɲɨɦɭ ɜɨɞɨɜ’ɹɠɭɱɨɦɭ 

ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ ɣɨɝɨ ɛɿɥɶɲɭ ɪɭɯɨɦɿɫɬɶ. 

Ⱦɥɹ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɧɚ ɫɢɥɿɤɚɬɚɯ ɧɚɬɪɿɸ ɿ ɞɨɦɟɧɧɢɯ 

ɲɥɚɤɚɯ ɩɨɱɚɬɨɤ ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ ɦɚє ɧɚɫɬɚɜɚɬɢ ɧɟ ɪɚɧɿɲɟ ɹɤ ɱɟɪɟɡ  
20 ɯɜ, ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɲɥɚɤɿɜ ɤɨɥɶɨɪɨɜɨʀ ɦɟɬɚɥɭɪɝɿʀ – ɧɟ ɪɚɧɿɲɟ ɹɤ 

ɱɟɪɟɡ 45 ɯɜ, ɚ ɞɥɹ ɪɟɲɬɢ ɜɢɞɿɜ ɥɭɠɧɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ – ɧɟ ɪɚɧɿɲ 

ɹɤ ɱɟɪɟɡ 30 ɯɜ. Ʉɿɧɟɰɶ ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ – ɧɟ ɩɿɡɧɿɲɟ ɧɿɠ ɱɟɪɟɡ 10 ɝɨɞ. 

Ɂɚ ɦɿɰɧɿɫɬɸ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ ɲɥɚɤɨɥɭɠɧɿ ɜ’ɹɠɭɱɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ 

ɩɨɞɿɥɹɸɬɶ ɧɚ ɦɚɪɤɢ ɜɿɞ Ɇ300 ɞɨ Ɇ1000. Ⱦɥɹ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ 

ɧɚɛɨɪɭ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɿ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɞɟɮɨɪɦɚɬɢɜɧɨɫɬɿ ɭ ɜ'ɹɠɭɱɭ 

ɪɟɱɨɜɢɧɭ ɜɜɨɞɹɬɶ ɞɨɛɚɜɤɭ ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɤɥɿɧɤɟɪɭ (2...6%). 

Ƚɪɚɧɢɰɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ ɲɜɢɞɤɨɬɜɟɪɞɿɸɱɢɯ ɲɥɚɤɨɥɭɠɧɢɯ 

ɜ'ɹɠɭɱɢɯ ɭ ɜɿɰɿ 3 ɞɿɛ ɞɥɹ ɦɚɪɨɤ Ɇ400 ɿ Ɇ500 ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɧɟ 
ɦɟɧɲɟ 50% ɦɚɪɨɱɧɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ, ɚ ɞɥɹ ɦɚɪɨɤ Ɇ600... Ml200 - ɧɟ 
ɦɟɧɲɟ 30 Ɇɉɚ. 

Ʉɨɧɬɪɚɤɰɿɹ ɲɥɚɤɨɥɭɠɧɢɯ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɫɭɬɬєɜɨ 

ɦɟɧɲɟ, ɧɿɠ ɭ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ, ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɱɨɝɨ ɜɨɧɢ ɦɚɸɬɶ 
ɛɿɥɶɲ ɧɢɡɶɤɭ ɩɨɪɢɫɬɿɫɬɶ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ʀɯɧɸ ɜɢɫɨɤɭ 

ɜɨɞɨɧɟɩɪɨɧɢɤɧɿɫɬɶ, ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ, ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɧɢɡɶɤɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ 

ɭɫɚɞɤɢ ɿ ɩɨɜɡɭɱɨɫɬɿ. ɇɟɡɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɟ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ 

ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɜ ɪɚɧɧɿɣ ɬɟɪɦɿɧ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ, ɬɟɩɥɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɜ ɧɢɯ 

ɧɟɜɢɫɨɤɟ (ɜ 1,5...2,5 ɪɚɡɢ ɦɟɧɲɟ, ɧɿɠ ɭ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ). 
Ʌɭɠɧɿ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɪɨɥɶ ɩɪɨɬɢɜɨɦɨɪɨɡɧɢɯ 

ɞɨɛɚɜɨɤ, ɲɥɚɤɨɥɭɠɧɿ ɜ'ɹɠɭɱɿ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨ ɬɜɟɪɞɿɸɬɶ ɩɪɢ 
ɜɿɞ’єɦɧɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ. 

Ⱦɨ ɩɟɪɟɜɚɝ ɲɥɚɤɨɥɭɠɧɢɯ ɰɟɦɟɧɬɿɜ ɜɿɞɧɨɫɢɬɶɫɹ ɜɢɫɨɤɚ 
ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɜ ɚɝɪɟɫɢɜɧɢɯ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚɯ: ɭ ɪɨɡɱɢɧɚɯ ɥɭɠɧɢɯ ɿ 
ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɫɩɨɥɭɤ, ɭ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɜ ɠɢɪɧɢɯ ɤɢɫɥɨɬɚɯ, ɭ ɪɨɡɱɢɧɚɯ 

ɰɭɤɪɭ, ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ ɤɢɫɥɨɬ ɡ ɪɇ=3 ɬɚ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɟɥɟɤɬɪɨɥɿɬɿɜ 

(NaCl, KCl, Na2SO4, K2SO4, MgCl2, MgSO4, CaSO4), ɦɨɪɫɶɤɿɣ 

ɜɨɞɿ ɬɨɳɨ, ɳɨ ɩɨɹɫɧɸєɬɶɫɹ ɫɤɥɚɞɨɦ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɝɿɞɪɚɬɚɰɿʀ, ɜ 

ɹɤɨɦɭ ɩɟɪɟɜɚɠɚɸɬɶ, ɧɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ 

ɤɚɦɟɧɸ, ɧɢɡɶɤɨɨɫɧɨɜɧɿ ɝɿɞɪɨɫɢɥɿɤɚɬɢ ɤɚɥɶɰɿɸ ɿ ɥɭɠɧɿ 
ɝɿɞɪɨɚɥɸɦɨɫɢɥɿɤɚɬɢ – ɚɧɚɥɨɝɢ ɩɨɪɨɞɨɬɜɿɪɧɢɯ ɦɿɧɟɪɚɥɿɜ ɡɟɦɧɨʀ 
ɤɨɪɢ. 

Ɉɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɩɨɪɢɫɬɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɨɛɭɦɨɜɥɸɸɬɶ 

ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɲɥɚɤɨɥɭɠɧɢɯ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ 
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ɲɬɭɱɧɨɝɨ ɤɚɦɟɧɸ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨʀ ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ, ɜɨɞɨɧɟɩɪɨɧɢɤɧɨɫɬɿ 
(W10…W30) ɬɚ ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ (300...1000 ɰɢɤɥɿɜ). 

Ɉɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɯɿɦɿɤɨ-ɦɿɧɟɪɚɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɧɨɜɨɭɬɜɨɪɟɧɶ 
ɬɚ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ʀɯɧɶɨʀ ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿʀ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɞɨɛɚɜɨɤ 

ɪɿɡɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɨʀ ɞɿʀ ɞɨɡɜɨɥɢɥɢ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɲɢɪɨɤɭ ɝɚɦɭ 

ɲɥɚɤɨɥɭɠɧɢɯ ɰɟɦɟɧɬɿɜ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ. 

Ɋɹɞ ɛɟɡɤɥɿɧɤɟɪɧɢɯ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɩɚɥɢɜɧɢɯ ɡɨɥ ɿ ɲɥɚɤɿɜ. Ɂɞɚɬɧɿɫɬɶ ɬɜɟɪɞɿɬɢ ɛɟɡ ɞɨɛɚɜɨɤ-

ɚɤɬɢɜɿɡɚɬɨɪɿɜ, ɹɤ ɜɢɞɧɨ ɡ ɬɚɛɥ. 7, ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɩɪɨɩɚɪɸɜɚɧɧɹ ɩɪɢ 

ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɦɭ ɬɢɫɤɭ ɦɚɸɬɶ ɥɢɲɟ ɜɢɫɨɤɨɤɚɥɶɰɿєɜɿ  ɜɭɝɿɥɶɧɿ 
ɫɭɥɶɮɚɬɨɦɿɫɬɤɿ ɡɨɥɢ. ȼ ɭɦɨɜɚɯ ɚɜɬɨɤɥɚɜɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ 

(ɡɚɩɚɪɸɜɚɧɧɹ) ɬɚ ɩɪɢ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɞɨɛɚɜɨɤ-ɚɤɬɢɜɿɡɚɬɨɪɿɜ ɰɸ 

ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɡɞɨɛɭɜɚɸɬɶ ɧɢɡɶɤɨɤɚɥɶɰɿєɜɿ ɩɚɥɢɜɧɿ ɲɥɚɤɢ ɬɚ ɡɨɥɢ. 

ɉɪɢ ɡɚɩɚɪɸɜɚɧɧɿ ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɲɥɚɤɿɜ ɬɚ ɡɨɥ ɡɚ ɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹɦ ɋɚɈ ɿ 
ɦɿɰɧɿɫɬɶ, ɳɨ ɜɨɧɢ ɞɨɫɹɝɚɸɬɶ, ɫɭɬɬєɜɨ ɡɪɨɫɬɚɸɬɶ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 7 

ȼɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɡɨɥ ɬɚ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɢɯ ɩɚɥɢɜɧɢɯ ɲɥɚɤɿɜ 
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ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥ. 7 

ȼɢɞ 
ɫɢɪɨɜɢɧɢ 

Ɇɿɰɧɿɫɬɶ
ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ, 

Ɇɉɚ

Ɉɛ'єɦɧɿ ɡɦɿɧɢ ɧɚ 
ɩɪɢɥɚɞɿ 

Ʌɟ-ɒɚɬɟɥɶє, ɦɦ
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ȼɭɝɿɥɶɧɿ  
ɫɭɥɶɮɚɬɨɦɿ
ɫɬɤɿ ɡɨɥɢ 

2,5...
3,5 

3,5...
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2 5 12 - - - 

ɇɢɡɶɤɨɤɚɥɶ
ɰɿєɜɿ 
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ɧɿ ɡɨɥɢ 
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50 
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Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɚɤɬɢɜɚɰɿʀ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɜɢɞɭ 

ɡɨɥɨɲɥɚɤɨɜɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ (ɬɚɛɥ. 8).  
Ɍɚɛɥɢɰɹ 8 

ȼɢɞɢ ɚɤɬɢɜɚɰɿʀ ɪɿɡɧɨɜɢɞɿɜ ɩɚɥɢɜɧɢɯ ɲɥɚɤɿɜ ɿ ɡɨɥ 

ȼɢɞ 
ɲɥɚɤɿɜ ɿ 
ɡɨɥ 

Ɋɿɡɧɨɜɢɞɢ 
ɲɥɚɤɿɜ 
ɿ ɡɨɥ 

Ƚɨɥɨɜɧɚ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ-

ɤɚ 
ɡɚ ɯɿɦɿɱɧɢɦ 
ɫɤɥɚɞɨɦ
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ɿ ɡɨɥɢ 

ɋɚɈ>20% 
SO3<5% 
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ɩɢɥɨɩɨɞɿɛɧɨɝɨ 
ɩɚɥɢɜɚ 

(ɜɭɝɿɥɥɹ ɬɚ 
ɬɨɪɮɭ)

ɥɭɠɧɚ, 
ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ

-ɥɭɠɧɚ 

ɫɭɥɶɮɚɬɧɿ 
ɲɥɚɤɢ ɿ 
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ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥ. 8 

ȼɢɞ 
ɲɥɚɤɿɜ ɿ 
ɡɨɥ 

Ɋɿɡɧɨɜɢɞɢ 
ɲɥɚɤɿɜ 
ɿ ɡɨɥ 

Ƚɨɥɨɜɧɚ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ

ɚ 
ɡɚ ɯɿɦɿɱɧɢɦ 
ɫɤɥɚɞɨɦ

Ⱦɠɟɪɟɥɨ 
ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ 

ȼɢɞ 
ɚɤɬɢɜɚɰɿʀ

Ƚɪɚɧɭɥɶɨɜ
ɚɧɿ ɲɥɚɤɢ 

ɨɫɧɨɜɧɿ 
ɦɨɞɭɥɶ 

ɨɫɧɨɜɧɨɫɬɿ 
ɛɿɥɶɲɟ 0,9, 
Al2O3>5%

ɬɨɩɤɢ ɡ 
ɪɿɞɢɧɧɢɦ 

ɲɥɚɤɨɜɢɞɚɥɟɧ
ɧɹɦ 

ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-
ɥɭɠɧɚ 

ɤɢɫɥɿ 
ɝɥɢɧɨɡɟɦɢɫ

ɬɿ 

ɦɨɞɭɥɶ 
ɨɫɧɨɜɧɨɫɬɿ 
ɛɿɥɶɲɟ 0,6, 
Al2O3>10% 

ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-
ɥɭɠɧɚ 

ɤɢɫɥɿ 
ɤɪɟɦɧɟɡɟɦɢ

ɫɬɿ 

ɦɨɞɭɥɶ 
ɨɫɧɨɜɧɨɫɬɿ 
ɛɿɥɶɲɟ 

0,6...0,9, 
Al2O3<10% 

 
ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-
ɥɭɠɧɚ 

 
ɉɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɯ ɫɤɥɚɞɿɜ ɛɟɡɤɥɿɧɤɟɪɧɢɯ 

ɡɨɥɨɲɥɚɤɨɜɢɯ  ɜ'ɹɠɭɱɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ, ɳɨ 

ɦɿɰɧɿɫɬɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɡɚɬɜɟɪɞɿɥɨɝɨ ɡɨɥɨɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɤɚɦɟɧɸ 

ɧɟ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɣɨɝɨ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɡɚ ɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹɦ ɋɚɈ. ɍ ɬɚɛɥ. 9 

ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɿ ɫɤɥɚɞɢ ɛɟɡɤɥɿɧɤɟɪɧɢɯ ɡɨɥɨɲɥɚɤɨɜɢɯ 

ɜ'ɹɠɭɱɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ. Ȳɯɧє ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɜɤɥɸɱɚє ɩɪɨɰɟɫɢ ɫɭɲɿɧɧɹ 

ɲɥɚɤɿɜ ɚɛɨ ɡɨɥɢ, ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ,  ɞɨɡɭɜɚɧɧɹ ɜɫɿɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɬɚ 
ʀɯɧɿɣ ɫɩɿɥɶɧɢɣ ɩɨɦɟɥ ɭ ɤɭɥɶɨɜɢɯ ɦɥɢɧɚɯ. ɋɩɿɥɶɧɢɣ ɩɨɦɟɥ 

ɩɚɥɢɜɧɢɯ ɡɨɥ ɿ ɲɥɚɤɿɜ ɡ ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ-ɚɤɬɢɜɿɡɚɬɨɪɚɦɢ ɬɚ ʀɯ 

ɬɟɩɥɨɜɨɥɨɝɿɫɧɚ ɨɛɪɨɛɤɚ ɫɭɬɬєɜɨ ɩɿɞɜɢɳɭє ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ 

ɪɟɱɨɜɢɧ ɬɚ ɡɛɿɥɶɲɭє ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɜɢɪɨɛɿɜ. ɉɪɨɩɚɪɸɜɚɧɧɹ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɿ 
ɛɟɬɨɧɿɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɡɨɥɶɧɢɯ ɿ ɲɥɚɤɨɜɢɯ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ 

ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢ ɩɪɢ 90...95ɨ ɋ.  

ɉɪɢ ɡɚɩɚɪɸɜɚɧɧɿ ɡɚɞɨɜɿɥɶɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɡɚ ɦɿɰɧɿɫɬɸ 

ɞɨɫɹɝɚɸɬɶɫɹ ɩɪɢ ɬɢɫɤɭ 0,8 Ɇɉɚ. Ȼɿɥɶɲ ɜɢɫɨɤɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɢɫɤɭ 

ɜɨɞɹɧɨʀ ɩɚɪɢ ɩɪɢɡɜɨɞɹɬɶ ɞɨ  ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. 

ɉɚɪɨɩɪɨɝɪɿɜɚɧɧɹ ɡɨɥɨɲɥɚɤɨɜɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɡɚɦɿɧɟɧɨ 

ɩɪɨɝɪɿɜɚɧɧɹɦ ɿɧɮɪɚɱɟɪɜɨɧɢɦɢ ɩɪɨɦɟɧɹɦɢ ɿ 
ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɨɝɪɿɜɚɧɧɹɦ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 9 
Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɿ ɫɤɥɚɞɢ ɛɟɡɤɥɿɧɤɟɪɧɢɯ ɡɨɥɨɲɥɚɤɨɜɢɯ 

ɜ'ɹɠɭɱɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ 

ȼɢɞɢ 
ɲɥɚɤɿɜ ɿ ɡɨɥ

Ɉɪɿєɧɬɨɜɚɧɢɣ ɜɦɿɫɬ ɡɚ
ɦɚɫɨɸ, %

Ɇɚɪɤɚ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ
ɪɟɱɨɜɢɧ

ɲɥɚɤ, 
ɡɨɥɚ 

ɜɚɩɧɨ 
ɧɟɝɚɲɟ
ɧɟ 

ɞɜɨ-
ɜɨɞɧɢɣ 
ɝɿɩɫ 

ɩɪɢ 
ɩɪɨɩɚɪɸɜɚɧɧɿ 
ɚɛɨ ɟɥɟɤɬɪɨ-
ɩɪɨɝɪɿɜɿ 

(ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
95...98ɨ ɋ)

ɩɪɢ 
ɡɚɩɚɪɸɜɚɧɧ

ɿ 
(ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ
ɚ 175ɨ ɋ) 

Ƚɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɿ ɲɥɚɤɢ
ɋɟɪɟɞɧɶɨɤɚ
ɥɶɰɿєɜɿ 
(ɋɚɈ ɜɿɞ 45 
ɞɨ 20%) 

80 
65-55

15 
30-40 

5 
5 

150-200 
200-300 

250-350 
300-400 

ɇɢɡɶɤɨɤɚɥɶ
ɰɿєɜɿ (ɋɚɈ 
ɜɿɞ 20 ɞɨ 
10%) 

75 
65-55

20 
30-40 

5 
5 

100-150 
200-300 

250-300 
300-400 

ɇɚɞɤɢɫɥɿ 
(ɋɚɈ<10%) 

75
65-55

20
30-40

5
5

100-150
200-300

150-250
300-400

Ɂɨɥɢ
ȼɢɫɨɤɨɤɚɥɶ
-ɰɿєɜɿ 
(ɋɚɈ>20%) 

80 
55 

15 
40 

5 
5 

150 
150-200 

200-250 
250-350 

ɇɚɞɤɢɫɥɿ 
(ɋɚɈ<10%) 

60
55

35
40

5
5

100
100-150

200-250
250

 

Ɂɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɿ ɡɨɥɨɲɥɚɤɨɜɢɯ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ ʀɯɧɹ 

ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɡɪɨɫɬɚє. ɍ ɧɚɣɛɿɥɶɲɿɣ ɦɿɪɿ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɩɢɬɨɦɨʀ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɨɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɜɢɫɨɤɨɤɚɥɶɰɿєɜɢɯ 

ɫɤɥɨɩɨɞɿɛɧɢɯ ɡɨɥ ɿ ɲɥɚɤɿɜ. ɉɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɩɢɬɨɦɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɜɿɞ 

1800...2000 ɞɨ 3100...3500 ɫɦ2/ɝ ɞɥɹ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ ɿɡ ɬɚɤɨʀ ɫɢɪɨɜɢɧɢ 

ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ʀɯɧɶɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɭ ɩɿɜɬɨɪɚ ɪɚɡɢ ɿ 
ɛɿɥɶɲɟ. ɉɪɢ ɝɪɭɛɨɦɭ ɩɨɦɟɥɿ ɡɨɥɨɲɥɚɤɨɜɿ ɜ'ɹɠɭɱɿ ɜɢɬɪɢɦɭɸɬɶ 

15...25 ɰɢɤɥɿɜ ɡɚɦɨɪɨɠɭɜɚɧɧɹ ɿ ɜɿɞɬɚɜɚɧɧɹ, ɡɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ 

ɩɢɬɨɦɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ʀɯɧɹ ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɩɿɞɜɢɳɭєɬɶɫɹ ɞɨ 75...100 

ɰɢɤɥɿɜ. 

ɒɥɚɤɨɜɿ ɿ ɡɨɥɶɧɿ ɜ'ɹɠɭɱɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɯ ɫɤɥɚɞɿɜ є 
ɞɨɫɢɬɶ ɫɬɿɣɤɢɦɢ ɭ ɪɿɡɧɢɯ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚɯ. ɇɚ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ 
ɜ'ɹɠɭɱɢɯ ɩɨɡɢɬɢɜɧɨ ɜɩɥɢɜɚє ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɦɿɠ 
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ɜɦɿɫɬɨɦ ɨɤɫɢɞɭ ɤɚɥɶɰɿɸ ɬɚ ɤɢɫɥɨɬɧɢɯ ɨɤɫɢɞɿɜ. ɉɨɡɢɬɢɜɧɨ 

ɩɨɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɬɚɤɨɠ ɞɨɛɚɜɤɚ 10...15% ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ. 

ɍɫɚɞɨɱɧɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɛɟɡɤɥɿɧɤɟɪɧɢɯ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɛɥɢɡɶɤɿ 
ɞɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɰɟɦɟɧɬɭ. ɋɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿɹ ɭɫɚɞɤɢ ɧɚɫɬɚє 
ɱɟɪɟɡ 4...6 ɦɿɫɹɰɿɜ ɞɥɹ ɩɪɨɩɚɪɟɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ ɿ  3...5 ɦɿɫɹɰɿɜ ɞɥɹ 

ɡɚɩɚɪɟɧɢɯ. 

ȱɡ ɛɟɡɤɥɿɧɤɟɪɧɢɯ ɡɨɥɶɧɢɯ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɧɚɣɛɿɥɶɲ 

ɜɿɞɨɦɿ ɜɚɩɧɹɧɨ-ɡɨɥьɧɿ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɿ ɜ'ɹɠɭɱɿ, ɳɨ ɨɞɟɪɠɭɸɬɶ 

ɫɩɿɥɶɧɢɦ ɩɨɦɟɥɨɦ ɚɛɨ ɪɟɬɟɥɶɧɢɦ ɡɦɿɲɭɜɚɧɧɹɦ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɢɯ 

ɨɤɪɟɦɨ ɡɨɥɢ ɿ ɜɚɩɧɚ. ɍ ɡɨɥɿ ɜɦɿɫɬ ɧɟɜɢɩɚɥɟɧɨɝɨ ɩɚɥɢɜɚ ɩɨɜɢɧɟɧ 

ɛɭɬɢ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɦ (ɭ ɤɚɦ'ɹɧɨɜɭɝɿɥɶɧɢɯ ɡɨɥɚɯ – ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 10%, 

ɬɨɪɮ'ɹɧɢɯ – 5), ɜɦɿɫɬ SɈ3 ɧɟ ɩɨɜɢɧɟɧ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 3%, ɋɚɈ ɿ 
MgɈ, ɳɨ ɜɢɤɥɢɤɚɸɬɶ ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɿɫɬɶ ɡɦɿɧɢ ɨɛ'єɦɭ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ, – 

5%. ȼɚɩɧɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɝɚɲɟɧɟ, ɯɨɱɚ ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɨ 

ɞɨɫɜɿɞ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɿ ɧɟɝɚɲɟɧɨɝɨ ɜɚɩɧɚ. ɋɤɥɚɞ ɜɚɩɧɹɧɨ-ɡɨɥɶɧɢɯ 

ɜ'ɹɠɭɱɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɜɦɿɫɬɭ ɭ ɡɨɥɿ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɨɤɫɢɞɭ 

ɤɚɥɶɰɿɸ ɿ ɦɿɧɟɪɚɥɿɜ, ɳɨ ɡɞɚɬɧɿ ɞɨ ɝɿɞɪɚɬɚɰɿʀ. Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ ɜɦɿɫɬ 
ɜɚɩɧɚ ɜ ɰɢɯ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 10...40%, ɡɦɟɧɲɭɸɱɢɫɶ ɩɪɢ 

ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ ɭ ɡɨɥɿ ɜɦɿɫɬɭ ɜɿɥɶɧɨɝɨ ɨɤɫɢɞɭ ɤɚɥɶɰɿɸ ɬɚ ɚɤɬɢɜɧɢɯ 

ɦɿɧɟɪɚɥɿɜ. 

Ɋɿɡɧɨɜɢɞɚɦɢ ɜɚɩɧɹɧɨ-ɡɨɥɶɧɢɯ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ є ɌȿЦ-

ɰɟɦɟɧɬ ɿ ɬɨɪɮɨɡɨɥьɧɢɣ ɰɟɦɟɧɬ, ɹɤɿ ɨɞɟɪɠɭɸɬɶ ɩɪɢ ɫɩɚɥɸɜɚɧɧɿ 
ɤɚɦ'ɹɧɨɝɨ ɜɭɝɿɥɥɹ ɚɛɨ ɬɨɪɮɭ, ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɢɯ ɪɚɡɨɦ ɡ 
ɜɚɩɧɹɤɨɦ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɭ ɬɨɩɤɚɯ ɜɿɞɛɭɜɚɸɬɶɫɹ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ: 

ɜɢɝɨɪɹɧɧɹ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɫɩɨɥɭɤ, ɞɟɝɿɞɪɚɬɚɰɿɹ ɣ ɚɦɨɪɮɿɡɚɰɿɹ 

ɝɥɢɧɢɫɬɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɡɨɥɶɧɨʀ ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ ɩɚɥɢɜɚ ɡ ɱɚɫɬɤɨɜɢɦ ʀʀ 
ɨɩɥɚɜɥɟɧɧɹɦ, ɞɢɫɨɰɿɚɰɿɹ ɤɚɥɶɰɢɬɭ ɡ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹɦ 

ɬɨɧɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɨɝɨ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɨɤɫɢɞɭ ɤɚɥɶɰɿɸ ɿ ɜɡɚєɦɨɞɿєɸ ɣɨɝɨ ɡ 
ɤɢɫɥɨɬɧɢɦɢ ɨɤɫɢɞɚɦɢ ɡɨɥɢ ɩɚɥɢɜɚ. ɉɪɨɰɟɫ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɩɨɜɢɧɟɧ 

ɛɭɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɩɨɜɧɢɦ. Ɂɧɚɱɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɿɥɶɧɨɝɨ ɨɤɫɢɞɭ 

ɤɚɥɶɰɿɸ ɜɢɤɥɢɤɚє ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɿɫɬɶ ɡɦɿɧɢ ɨɛ'єɦɭ. 

Ɍɨɧɤɿɫɬɶ ɩɨɦɟɥɭ  ɜɚɩɧɹɧɨ-ɡɨɥɶɧɢɯ  ɜ'ɹɠɭɱɢɯ, ɹɤ ɿ ɿɧɲɢɯ 

ɜɚɩɧɨɦɿɫɬɤɢɯ  ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ, ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ 

ɬɚɤɨɸ, ɳɨɛ ɩɪɢ ɩɪɨɫɿɸɜɚɧɧɿ ɤɪɿɡɶ ɫɢɬɨ №008 ɩɪɨɯɨɞɢɥɨ ɧɟ 
ɦɟɧɲ 90% ɦɚɫɢ ɩɪɨɛɢ. Ɍɭɠɚɜɥɟɧɧɹ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ ɰɿєʀ ɝɪɭɩɢ ɩɨɜɢɧɧɟ 
ɩɨɱɢɧɚɬɢɫɹ ɧɟ ɪɚɧɿɲɟ ɧɿɠ ɱɟɪɟɡ 25 ɯɜ, ɚ ɤɿɧɟɰɶ – ɧɟ ɩɿɡɧɿɲɟ ɧɿɠ 

ɱɟɪɟɡ 24 ɝɨɞ ɩɿɫɥɹ ɩɨɱɚɬɤɭ ɡɚɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɜɨɞɨɸ. Ɍɭɠɚɜɥɟɧɧɹ 
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ɩɪɢɫɤɨɪɸєɬɶɫɹ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɨɥɿɩɲɭɸɬɶɫɹ ɿɧɲɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ 
ɜ'ɹɠɭɱɢɯ ɩɪɢ ɜɜɟɞɟɧɧɿ ɞɨ ʀɯɧɶɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɝɿɩɫɭ (ɛɥɢɡɶɤɨ 5%) ɿ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ ɧɟɝɚɲɟɧɨɝɨ ɜɚɩɧɚ. 

ɇɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ ɿɧɲɢɯ ɩɭɰɨɥɚɧɨɜɢɯ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ, ɜɚɩɧɹɧɨ-

ɡɨɥɶɧɿ ɜ'ɹɠɭɱɿ ɦɚɸɬɶ ɦɟɧɲɭ ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɭ ɿ ɜɨɞɨɭɬɪɢɦɭɸɱɭ 

ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ. Ɍɜɟɪɞɿɧɧɹ ʀɯ ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭєɬɶɫɹ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹɦ 

ɝɿɞɪɨɚɥɸɦɨɫɢɥɿɤɚɬɿɜ (ɝɿɞɪɨɝɪɚɧɚɬɿɜ) ɿ ɝɿɞɪɨɫɢɥɿɤɚɬɿɜ ɤɚɥɶɰɿɸ, ɜɿɞ 

ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɣ ɨɫɧɨɜɧɨɫɬɢ ɹɤɢɯ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ 

ɪɟɱɨɜɢɧ. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɜɚɩɧɹɧɨ-ɡɨɥɶɧɢɦ ɦɚɬɟɪɿɚɥɚɦ 

ɧɚɞɚɸɬɶ ɧɢɡɶɤɨɨɫɧɨɜɧɿ ɝɿɞɪɨɫɢɥɿɤɚɬɢ ɤɚɥɶɰɿɸ. ɉɟɪɟɜɚɠɧɟ 
ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɝɿɞɪɨɫɢɥɿɤɚɬɿɜ ɤɚɥɶɰɿɸ ɦɨɠɧɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɩɿɞɛɨɪɨɦ 

ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɬɚ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɝɿɞɪɨɬɟɪɦɚɥɶɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ. ɒɜɢɞɤɨɦɭ 

ɭɬɜɨɪɟɧɧɸ ɝɿɞɪɨɫɢɥɿɤɚɬɿɜ ɤɚɥɶɰɿɸ ɫɩɪɢɹє ɬɚɤɨɠ ɜɢɫɨɤɢɣ 

ɫɬɭɩɿɧɶ ɩɨɦɟɥɭ ɡɨɥɢ. 

Ɇɚɪɤɭ ɜɚɩɧɹɧɨ-ɡɨɥɶɧɢɯ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɬɚɤ ɫɚɦɨ, 

ɹɤ ɿ ɞɥɹ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ. Ɉɫɨɛɥɢɜɿɫɬɶ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɩɨɥɹɝɚє ɜ 

ɬɨɦɭ, ɳɨ ɡɪɚɡɤɢ-ɛɚɥɨɱɤɢ ɜɢɬɪɢɦɭɸɬɶ ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɭ ɜɨɥɨɝɨɦɭ 

ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 7 ɞɿɛ, ɚ ɩɨɬɿɦ ɡɛɟɪɿɝɚɸɬɶ ɭ ɜɨɞɿ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 

21 ɞɨɛɢ. Ɇɚɪɤɢ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ: Ɇ50, Ɇ100, Ɇ150 ɿ Ɇ200. Ⱥɜɬɨɤɥɚɜɧɚ 
ɨɛɪɨɛɤɚ ɞɨɡɜɨɥɹє ɨɞɟɪɠɚɬɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɜɚɩɧɹɧɨ-ɡɨɥɶɧɢɯ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ 

ɪɟɱɨɜɢɧ ɛɟɬɨɧɢ ɡ ɦɿɰɧɿɫɬɸ 15...25 Ɇɉɚ. 
Ɂɚ ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɢɦɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ 

ɜɚɩɧɹɧɨ-ɡɨɥɶɧɿ ɜ'ɹɠɭɱɿ є ɛɥɢɡɶɤɢɦɢ ɞɨ ɿɧɲɢɯ ɜɚɩɧɹɧɨ-

ɩɭɰɨɥɚɧɨɜɢɯ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ. ɉɟɪɟɜɚɠɧɨɸ ɨɛɥɚɫɬɸ 

ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɜɚɩɧɹɧɨ-ɡɨɥɶɧɢɯ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ є ɦɭɪɭɜɚɥɶɧɿ ɬɚ 
ɲɬɭɤɚɬɭɪɧɿ ɪɨɡɱɢɧɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɢɪɨɛɢ ɚɜɬɨɤɥɚɜɧɨɝɨ ɬɜɟɪɞɧɟɧɧɹ.  

Ɂɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɜɚɩɧɹɧɨ-ɡɨɥɶɧɢɯ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ ɦɨɠɟ 
ɞɨɫɹɝɚɬɢɫɹ: 

- ɡɧɢɠɟɧɧɹɦ ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɢ  ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɭɸɱɢɯ 

ɞɨɛɚɜɨɤ ɬɚ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹɦ, ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɛɿɥɶɲ ɫɩɪɢɹɬɥɢɜɢɯ ɭɦɨɜ 

ɝɿɞɪɚɬɚɰɿʀ ɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ; 

-   ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ – ɩɪɢɫɤɨɪɸɜɚɱɿɜ 

ɬɜɟɪɞɧɟɧɧɹ. 

əɤ ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɭɸɱɿ ɞɨɛɚɜɤɢ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ 
ɞɨɛɚɜɤɢ ɬɢɩɭ ɅɋɌ, ɋ-3 ɬɚ ɿɧ. ɉɥɚɫɬɢɮɿɤɭɸɱɿ ɞɨɛɚɜɤɢ ɫɩɨɱɚɬɤɭ 

ɪɨɡɱɢɧɹɸɬɶ ɭ ɜɚɩɧɹɧɨɦɭ ɦɨɥɨɰɿ ɝɭɫɬɢɧɨɸ 1180…1200 ɤɝ/ɦ3, 
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ɹɤɢɦ ɩɨɬɿɦ ɡɚɦɿɲɭɸɬɶ ɫɭɦɿɲ ɡɨɥɢ-ɜɢɧɟɫɟɧɧɹ ɬɚ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ. 

Ⱦɥɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɞɨ ɫɤɥɚɞɭ ɫɭɦɿɲɿ ɜɜɨɞɹɬɶ 30...50 ɤɝ 
ɰɟɦɟɧɬɭ ɧɚ 1 ɦ3 ɛɟɬɨɧɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ. Ⱥɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɿ 
ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɛɟɬɨɧɿɜ ɡɪɨɫɬɚє ɡɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɜɦɿɫɬɭ ɜɚɩɧɚ (ɞɨ 25%). 

Ɂɧɚɱɧɨ ɛɿɥɶɲɨɝɨ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɦɨɠɧɚ ɞɨɫɹɝɬɢ ɩɪɢ 

ɜɜɟɞɟɧɧɿ ɭ ɜ'ɹɠɭɱɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɞɨɛɚɜɨɤ-ɟɥɟɤɬɪɨɥɿɬɿɜ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ 

ɩɨɪɹɞ ɿɡ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹɦ ɬɜɟɪɞɧɟɧɧɹ ɦɚє ɦɿɫɰɟ ɣ ɩɥɚɫɬɢɮɢɤɭɸɱɚ 
ɞɿɹ ɞɨɛɚɜɨɤ. ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɡɧɚɱɧɢɣ  ɩɪɢɫɤɨɪɸɸɱɢɣ ɬɚ 
ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɭɸɱɢɣ ɜɩɥɢɜ ɜɢɹɜɥɹє ɫɭɦɿɲ ɯɥɨɪɢɞɿɜ ɤɚɥɶɰɿɸ ɿ ɧɚɬɪɿɸ 

ɭ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ ɋɚɋl2:NaCl=2:1. ɋɨɥɿ ɟɥɟɤɬɪɨɥɿɬɿɜ ɫɩɪɢɹɸɬɶ 

ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɸ ɿɨɧɧɨʀ ɞɿɿ ɪɿɞɢɧɧɨʀ ɮɚɡɢ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ ɬɚ ɡɪɨɫɬɚɧɧɸ 

ɪɭɯɥɢɜɨɫɬɿ ɿɨɧɿɜ Ɉɇ-, ɩɿɞɜɢɳɭɸɬɶ ɪɨɡɱɢɧɧɿɫɬɶ ɜɚɩɧɚ, ɱɢɦ ɿ 
ɩɨɹɫɧɸєɬɶɫɹ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɢ ɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ 
ɜ'ɹɠɭɱɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ. ȼɢɡɧɚɱɟɧɨ, ɳɨ ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɜɚɩɧɹɧɨ-ɡɨɥɶɧɢɯ 

ɜ'ɹɠɭɱɢɯ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɫɭɬɬєɜɨ ɩɿɞɜɢɳɟɧɚ ɩɪɢ ɡɚɦɿɲɭɜɚɧɧɿ ʀɯ 

ɥɭɠɧɢɦɢ ɪɨɡɱɢɧɚɦɢ. Ⱦɥɹ ɚɪɦɨɜɚɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɦɨɠɭɬɶ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɞɨɛɚɜɤɢ ɧɿɬɪɚɬɿɜ ɬɚ ɧɿɬɪɢɬɿɜ ɤɚɥɶɰɿɸ ɚɛɨ 

ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ ɡ ɨɛɦɟɠɟɧɢɦ ɜɦɿɫɬɨɦ ɯɥɨɪɢɞɿɜ. 

ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɭ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɬɚ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɸ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɦɚɥɨɤɥɿɧɤɟɪɧɢɯ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ 

ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɢɯ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ, ɹɤɿ ɜɦɿɳɭɸɬɶ ɞɨ 80...90% 

ɜɿɞɯɨɞɿɜ, ɧɟɡɞɚɬɧɢɯ ɞɨ ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɬɜɟɪɞɧɟɧɧɹ. Ⱦɨ ɬɚɤɢɯ 

ɜ'ɹɠɭɱɢɯ ɜɿɞɧɨɫɢɬɶɫɹ ɡɨɥɨɫɭɥьɮɚɬɧɚ ɜ'ɹɠɭɱɚ ɪɟɱɨɜɢɧɚ. Ⱦɨ 

ɫɭɥɶɮɚɬɨɦɿɫɬɤɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɨɝɨ ɩɨɯɨɞɠɟɧɧɹ 

ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ ɤɪɭɩɧɨɬɨɧɚɠɧɿ ɜɿɞɯɨɞɢ ɯɿɦɿɱɧɨʀ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ, a 

ɬɚɤɨɠ ɩɪɨɞɭɤɬɢ ɝɚɡɨɨɱɢɳɟɧɧɹ, ɳɨ ɨɞɟɪɠɭɸɬɶ ɧɚ Ɍȿɐ ɩɪɢ 

ɭɥɨɜɥɸɜɚɧɧɹ ɨɤɫɢɞɿɜ ɫɿɪɤɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɜɚɩɧɚ. 
ȼɢɡɧɚɱɟɧɨ ɫɤɥɚɞɢ ɦɚɥɨɤɥɿɧɤɟɪɧɢɯ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ, 

ɹɤɿ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɜɦɿɫɬɭ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ ɬɚ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɦɿɠ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ ɭ ɜɿɰɿ 28 ɞɿɛ ɩɿɫɥɹ ɬɟɩɥɨɜɨɥɨɝɿɫɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ 

ɦɚɸɬɶ ɦɿɰɧɿɫɬɶ 10...50 Ɇɉɚ, ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɨɞɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ 0,75...1 ɬɚ 
ɫɬɪɨɤɢ ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɿ ɞɥɹ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɿɜ ɿɡ 
ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɦɢ ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ. 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɳɨ ɨɞɧɿєɸ ɡ ɜɚɠɥɢɜɢɯ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɡɨɥ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ 
ɜ'ɹɠɭɱɢɯ ɹɤ ɭ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ, ɬɚɤ ɿ ɜ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɩɟɪɿɨɞɢ ɬɜɟɪɞɧɟɧɧɹ, є 
ɚɥɸɦɨɡɚɥɿɡɢɫɬɢɣ ɦɨɞɭɥɶ Ʉ, ɳɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ 
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ɫɭɦɚɪɧɨɝɨ ɜɦɿɫɬɭ ɨɤɫɢɞɿɜ ɚɥɸɦɿɧɿɸ ɬɚ ɡɚɥɿɡɚ ɞɨ ɜɦɿɫɬɭ ɨɤɫɢɞɭ 

ɫɢɥɿɰɿɸ: 

 

                            

2

3232

SiO

OFeOAl
K


 .                              (8) 

Ⱦɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɡɨɥɨɫɭɥɶɮɚɬɧɢɯ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ ɧɚɣɛɿɥɶɲ 

ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɤɢɫɥɿ ɡɨɥɢ, ɳɨ ɦɚɸɬɶ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ Ʉ 

ɜɿɞ 0,6 ɞɨ 0,8. 

Ɂɨɥɨɫɭɥɶɮɚɬɧɿ ɜ'ɹɠɭɱɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɞɥɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ, 

ɫɟɪɟɞɧɶɨ- ɿ ɞɪɿɛɧɨɪɨɡɦɿɪɧɢɯ ɫɬɿɧɨɜɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɿɡ ɳɿɥɶɧɢɯ ɬɚ 
ɧɿɡɞɪɸɜɚɬɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ ɞɥɹ ɦɚɥɨɩɨɜɟɪɯɨɜɨɝɨ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɪɿɡɧɨɝɨ 

ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ. 

Ⱦɟɹɤɿ ɜɢɞɢ ɡɨɥ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɬɚɤɿ, ɳɨ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɩɪɢ 

ɫɩɚɥɸɜɚɧɧɿ ɝɨɪɸɱɢɯ ɫɥɚɧɰɿɜ, ɭ ɬɨɧɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ 
ɜɢɹɜɥɹɸɬɶ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɞɨ ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɬɜɟɪɞɧɟɧɧɹ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ 

ɝɿɞɪɚɬɚɰɿʀ ɫɢɥɿɤɚɬɿɜ ɿ ɚɥɸɦɿɧɚɬɿɜ ɣ ɿɧɲɢɯ ɦɿɧɟɪɚɥɿɜ, ɹɤɿ 
ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ɜɢɩɚɥɸɜɚɧɧɹ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ 

ɫɥɚɧɰɿɜ. ɋɥɚɧɰɟɜɿ ɡɨɥɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ ɧɟɫɬɚɛɿɥɶɧɢɦɢ 

ɹɤɿɫɧɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ, ɬɨɦɭ ʀɯ ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɫɟɩɚɪɭɜɚɬɢ ɧɚ 
ɨɤɪɟɦɿ ɮɪɚɤɰɿʀ. 

Ⱦɥɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɦɿɫɰɟɜɢɯ ɫɥɚɧɰɟɡɨɥьɧɢɯ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɞɪɿɛɧɿ ɬɚ ɞɭɠɟ ɞɪɿɛɧɿ ɮɪɚɤɰɿʀ, ɪɨɡɦɿɪ ɡɟɪɟɧ ɹɤɢɯ ɧɟ 
ɩɟɪɟɜɢɳɭє 30 ɦɤɦ. ɉɢɬɨɦɚ ɩɨɜɟɪɯɧɹ ɞɪɿɛɧɢɯ ɮɪɚɤɰɿɣ ɞɨɫɹɝɚє 
2500 ɫɦ2/ɝ, ɚ ɞɭɠɟ ɞɪɿɛɧɢɯ – ɞɨ 5000 ɫɦ2/ɝ. Ɂ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹɦ 

ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɿ ɭ ɡɨɥɿ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɜɦɿɫɬ ɜɿɥɶɧɨɝɨ ɨɤɫɢɞɭ ɤɚɥɶɰɿɸ, 

ɡɧɢɠɭєɬɶɫɹ ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɚ ɬɚ ɡɪɨɫɬɚє ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɚ ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɶ, ɳɨ 

ɞɨɫɹɝɚє ɩɪɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɦɭ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɿ ɭ ɩɥɚɫɬɢɱɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɚɯ 

20 Ɇɉɚ. Ƚɿɞɪɚɜɥɿɱɧɚ ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɫɥɚɧɰɟɜɨʀ ɡɨɥɢ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɬɚɤɨɠ 

ɜɿɞ ɜɦɿɫɬɭ ɿ ɫɤɥɚɞɭ ɫɤɥɨɩɨɞɿɛɧɨʀ ɮɚɡɢ, ɳɨ ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɡ 
ɪɨɡɩɥɚɜɭ ɩɪɢ ɫɩɚɥɸɜɚɧɧɿ ɫɥɚɧɰɸ. Ȼɿɥɶɲɨɸ є ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɡɨɥɢ ɡ 
ɜɟɥɢɤɢɦ ɜɦɿɫɬɨɦ ɝɥɢɧɨɡɟɦɭ ɬɚ ɤɪɟɦɧɟɡɟɦɭ ɭ ɫɤɥɨɩɨɞɿɛɧɿɣ ɮɚɡɿ. 
ɉɪɢ ɡɜɢɱɚɣɧɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɫɥɚɧɰɟɡɨɥɶɧɿ ɜ'ɹɠɭɱɿ ɬɜɟɪɞɿɸɬɶ 

ɩɨɜɿɥɶɧɨ ɿ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɧɚ 7 ɞɨɛɭ ɬɜɟɪɞɧɟɧɧɹ ɞɨ 

ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɭ ɜɿɰɿ 28 ɞɿɛ ɞɥɹ ɧɢɯ ɫɤɥɚɞɚє 0,15...0,3. ɉɪɢɫɤɨɪɢɬɢ 

ɩɪɨɰɟɫ ɬɜɟɪɞɧɟɧɧɹ ɦɨɠɧɚ ɲɥɹɯɨɦ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 
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ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɬɚ ɜɜɟɞɟɧɧɹɦ ɞɨɛɚɜɤɢ ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɤɥɿɧɤɟɪɭ. ɉɪɢ 

ɡɧɚɱɧɨɦɭ ɜɦɿɫɬɿ ɭ ɫɥɚɧɰɟɜɿɣ ɡɨɥɿ ɜɿɥɶɧɨɝɨ ɋɚɈ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ 

ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɣ ɭɫɭɧɟɧɧɹ ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ɡɦɿɧɢ ɨɛ'єɦɭ ɦɨɠɧɚ 
ɞɨɫɹɝɬɢ ɜɜɟɞɟɧɧɹɦ ɭ ɡɨɥɭ ɞɨ 20% ɤɢɫɥɢɯ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ. 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɥɭɠɧɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ – ʀɞɤɢɯ ɧɚɬɪɭ ɬɚ ɤɚɥɿɸ ɬɚ 
ɤɚɦ'ɹɧɨɜɭɝɿɥɶɧɨʀ ɡɨɥɢ-ɜɢɧɟɫɟɧɧɹ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɡɨɥɨɥɭɠɧɿ ɜ'ɹɠɭɱɿ 
ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɸ ɞɨ 40 Ɇɉɚ. 

Ⱦɥɹ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɡɨɥɨɥɭɠɧɢɯ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ ɧɚ ɛɿɥɶɲ ɞɨɫɬɭɩɧɢɯ 

ɥɭɠɧɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɯ (ɫɨɞɚ, ɫɨɞɨɜɢɣ ɩɥɚɜ, ɪɿɞɤɟ ɫɤɥɨ) ɛɭɥɢ 

ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɿ ɫɩɨɫɨɛɢ, ɳɨ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɸɬɶ ɫɩɿɥɶɧɢɣ ɩɨɦɟɥ ɡɨɥɢ 

ɚɛɨ ɡɨɥɨɲɥɚɤɨɜɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ ɡ ɜɚɩɧɨɦ ɚɛɨ ɦɟɬɚɥɭɪɝɿɣɧɢɦɢ 

ɲɥɚɤɚɦɢ ɬɚ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɧɢɦ ɤɥɿɧɤɟɪɨɦ. ɉɪɢ ɡɚɦɿɲɭɜɚɧɧɿ 
ɪɨɡɱɢɧɨɦ ɥɭɠɧɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɰɿ ɞɨɛɚɜɤɢ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶ ʀɞɤɢɣ 

ɧɚɬɪ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɝɿɞɪɚɬɚɰɿɸ ɬɚ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɡɨɥɢ.  

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɡɨɥɨɥɭɠɧɢɯ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ 

ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɭ ɬɚɛɥ. 10. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 10 

ɋɤɥɚɞ ɬɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɡɨɥɨɥɭɠɧɢɯ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ 

ȼɢɬɪɚɬɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ Ⱥɤɬɢɜɧɿɫɬɶ 
ɜ'ɹɠɭɱɢɯ, Ɇɉɚ Ʌɭɠɧɢɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ Ⱦɨɛɚɜɤɚ 

ȼɢɞ ȼɢɬɪɚɬɚ 
ɥ/ɦ3 

ȼɢɞ 
ȼɢɬɪɚɬɚ 
ɤɝ/ɦ3 

ɉɿɫɥɹ
ɩɪɨɩɚɪɸ-
ɜɚɧɧɹ

ɉɿɫɥɹ 28 ɞɿɛ 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ
ɬɜɟɪɞɧɟɧɧɹ

Ȳɞɤɢɣ ɧɚɬɪ 150 - - 42,0 40,6 

Ȳɞɤɢɣ ɧɚɬɪ 150 - - 14,0 13,7 

Ɇɟɬɚɫɢɥɿɤɚɬ 
ɧɚɬɪɿɸ 

150 - - 8,7 - 

Ɇɟɬɚɫɢɥɿɤɚɬ 
ɧɚɬɪɿɸ 

150 ɜɚɩɧɨ 30 32,1 17,7 

Ⱦɢɫɢɥɿɤɚɬ 
ɧɚɬɪɿɸ 

150 - - 6,7 - 

ɋɨɞɨɜɢɣ ɩɥɚɜ 150 ɜɚɩɧɨ 100 21,2 10,3 

ɋɨɞɨɫɭɥɶɮɚɬ-
ɧɚ ɫɭɦɿɲ 

150 ɜɚɩɧɨ 100 19,7 10,1 

 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɿ ɬɚɤɨɠ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɥɭɠɧɢɯ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɲɢɪɨɤɨ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɢɯ ɚɥɸɦɨɫɢɥɿɤɚɬɧɢɯ ɜɿɞɯɨɞɿɜ: 
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ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɨʀ ɜɚɬɢ (ɩɥɚɜɥɟɧɨɝɨ ɛɚɡɚɥɶɬɭ) ɬɚ 
ɜɚɝɪɚɧɨɱɧɢɯ ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɢɯ ɲɥɚɤɿɜ. Ɂ ɦɟɬɨɸ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ 

ɨɫɧɨɜɧɨɫɬɿ ɚɥɸɦɨɫɢɥɿɤɚɬɧɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɭ ɿ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ 

ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ ɭ ɞɟɹɤɿ ɣɨɝɨ ɫɤɥɚɞɢ ɞɨɞɚɜɚɥɢ ɞɨɛɚɜɤɢ 

ɜɚɩɧɚ ɿ ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɤɥɿɧɤɟɪɭ. 

Ɂɨɥɨɥɭɠɧɿ ɜ'ɹɠɭɱɿ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɞɥɹ 

ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɜɚɠɤɢɯ, ɥɟɝɤɢɯ ɬɚ ɧɿɡɞɪɸɜɚɬɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ. Ɇɿɰɧɿɫɬɶ 

ɛɟɬɨɧɿɜ ɡɪɨɫɬɚє ɩɪɢ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ ɜɦɿɫɬɭ ɜɚɩɧɚ ɿ ɫɨɥɟɣ ɥɭɠɧɢɯ 

ɦɟɬɚɥɿɜ ɭ ɫɤɥɚɞɿ  ɜ'ɹɠɭɱɢɯ (ɞɨ 14%) ɿ ɡɧɢɠɟɧɧɿ ɜɨɞɨɡɨɥɶɧɨɝɨ 

ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ. Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɩɪɨɩɚɪɟɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ ɞɨɫɹɝɚє 40 Ɇɉɚ ɿ 
ɛɿɥɶɲɟ ɬɚ ɩɪɨɞɨɜɠɭє ɡɪɨɫɬɚɬɢ ɩɪɢ ʀɯɧɶɨɦɭ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɿ ɭ ɜɨɞɿ.  

Ɂɨɥɨɥɭɠɧɿ ɛɟɬɨɧɢ ɦɚɸɬɶ ɞɨɫɢɬɶ ɜɢɫɨɤɭ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɞɨ 

ɪɿɡɧɢɯ ɜɢɞɿɜ ɯɿɦɿɱɧɨʀ ɤɨɪɨɡɿʀ ɭ ɜɨɞɧɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ. Ⱦɥɹ 

ɡɚɩɨɛɿɝɚɧɧɹ ɭɬɜɨɪɟɧɧɸ ɜɢɫɨɥɿɜ ɭ ɜɢɪɨɛɿɜ, ɳɨ ɩɿɞɞɚɸɬɶɫɹ 

ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨɦɭ  ɡɜɨɥɨɠɟɧɧɸ, ʀɯɧɸ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɨɛɪɨɛɥɹɸɬɶ 

ɝɿɞɪɨɮɨɛɧɢɦɢ ɫɩɨɥɭɤɚɦɢ. 

Ɋɚɰɿɨɧɚɥɶɧɚ ɝɚɥɭɡɶ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɛɟɡɤɥɿɧɤɟɪɧɢɯ 

ɡɨɥɨɥɭɠɧɢɯ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ, ɹɤɿ ɬɜɟɪɞɧɭɬɶ ɩɪɢ ɩɪɨɩɚɪɸɜɚɧɧɿ ɬɚ ɜ 

ɭɦɨɜɚɯ ɚɜɬɨɤɥɚɜɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ. ȱɡ ɬɚɤɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ ɦɨɠɧɚ  
ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɬɢ ɫɬɿɧɨɜɿ, ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɧɿ ɛɥɨɤɢ, ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ 

ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɛɭɞɢɧɤɿɜ ɿ ɫɩɨɪɭɞ. Ȳɯ ɦɨɠɧɚ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɬɚɤɨɠ ɩɪɢ 

ɡɜɟɞɟɧɧɿ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɬɚ ɩɿɞɜɨɞɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ, ɳɨ ɩɿɞɞɚɸɬɶɫɹ ɜɩɥɢɜɭ 

ɩɪɿɫɧɢɯ ɬɚ ɫɭɥɶɮɚɬɧɢɯ ɜɨɞ.  
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Рис. 15. ɋɯɟɦɚ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɥɢɬɨɝɨ ɳɟɛɟɧɸ 
ɬɪɚɧɲɟɣɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ: 

1 – ɲɥɚɤɨɜɨɡɧɢɣ   ɤɿɜɲ;   2 – ɬɪɚɧɲɟɹ   ɞɥɹ   ɲɥɚɤɨɜɢɯ   
ɪɨɡɩɥɚɜɿɜ;  3 – ɝɪɨɯɨɬ; 4 – ɛɭɧɤɟɪɢ; 5 – ɞɪɨɛɚɪɤɚ; 

 6 – ɛɭɧɤɟɪɢ ɞɥɹ ɝɨɬɨɜɨʀ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ (ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɳɟɛɟɧɸ)

Ɋɨɡɞɿɥ 4.  Ɂɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿ ɞɥɹ ɛɟɬɨɧɿɜ 

4.1. Ɂɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɦɟɬɚɥɭɪɝɿɣɧɢɯ ɲɥɚɤɿɜ 

 

Ɂɧɚɱɧɢɦ ɪɟɡɟɪɜɨɦ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨʀ 
ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚɦɢ ɞɥɹ ɛɟɬɨɧɿɜ є ɦɟɬɚɥɭɪɝɿɣɧɿ 
ɲɥɚɤɢ. ɒɥɚɤɨɜɿ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿ ɡɚ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɧɚɫɢɩɧɨʀ ɝɭɫɬɢɧɢ 

ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɜɚɠɤɢɦɢ (�0>1100 ɤɝ/ɦ3) ɿ ɥɟɝɤɢɦɢ (�0≤1100 

ɤɝ/ɦ3), ɚ ɡɚ ɤɪɭɩɧɿɫɬɸ ɡɟɪɟɧ – ɞɪɿɛɧɢɦɢ (<5 ɦɦ) ɿ ɤɪɭɩɧɢɦɢ (>5 

ɦɦ). Ɂɚ ɝɭɫɬɢɧɨɸ ɡɟɪɧɚ ɲɥɚɤɨɜɿ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿ ɩɨɞɿɥɹɸɬɶɫɹ ɧɚ 
ɳɿɥьɧɿ (�0>2000 ɤɝ/ɦ3) ɬɚ ɩɨɪɢɫɬɿ (�0≤2000 ɤɝ/ɦ3). 

ɒɥɚɤɨɜɢɣ ɳɟɛɿɧь ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹɦ ɜɿɞɜɚɥɶɧɢɯ 

ɦɟɬɚɥɭɪɝɿɣɧɢɯ ɲɥɚɤɿɜ ɚɛɨ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɸ ɨɛɪɨɛɤɨɸ ɜɨɝɧɟɧɧɨ-

ɪɿɞɤɢɯ ɲɥɚɤɨɜɢɯ ɪɨɡɩɥɚɜɿɜ (ɥɢɬɿ ɲɥɚɤɨɜɿ ɳɟɛɟɧɿ). Ⱦɥɹ 

ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɳɟɛɟɧɸ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɜɿɞɜɚɥɶɧɿ 
ɲɥɚɤɢ, ɫɬɚɥɟɩɥɚɜɢɥɶɧɿ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɦɿɞɟɩɥɚɜɢɥɶɧɿ, ɧɿɤɟɥɟɜɿ ɿ ɿɧɲɿ 
ɲɥɚɤɢ ɤɨɥɶɨɪɨɜɨʀ ɦɟɬɚɥɭɪɝɿʀ. 
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Ⱦɨ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɯ ɜɢɞɿɜ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ ɞɥɹ ɛɟɬɨɧɭ, ɳɨ є ɧɟ 
ɝɿɪɲɢɦɢ ɡɚ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ, ɧɿɠ ɩɪɨɞɭɤɬɢ 

ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ ɳɿɥɶɧɢɯ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɤɚɦ'ɹɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, 

ɜɿɞɧɨɫɢɬɶɫɹ ɥɢɬɢɣ ɲɥɚɤɨɜɢɣ ɳɟɛɿɧь. ɉɪɢ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɰɶɨɝɨ 

ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɜɨɝɧɟɧɧɨ-ɪɿɞɤɿ ɲɥɚɤɢ ɡɿ ɲɥɚɤɨɜɨɡɧɢɯ ɤɨɜɲɿɜ 

ɡɥɢɜɚɸɬɶɫɹ ɲɚɪɚɦɢ ɬɨɜɳɢɧɨɸ 250...500 ɦɦ ɧɚ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿ 
ɥɢɜɚɪɧɿ ɩɥɨɳɚɞɤɢ ɚɛɨ ɜ ɬɪɚɩɟɰɿєɩɨɞɿɛɧɿ ɹɦɢ-ɬɪɚɧɲɟʀ (ɪɢɫ. 15).  

ɉɪɢ ɜɢɬɪɢɦɭɜɚɧɧɿ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 2...3 ɝɨɞ ɧɚ ɜɿɞɤɪɢɬɨɦɭ 

ɩɨɜɿɬɪɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɪɨɡɩɥɚɜɭ ɜ ɲɚɪɿ ɡɧɢɠɭєɬɶɫɹ ɞɨ 800ɨ ɋ ɿ 
ɲɥɚɤɢ  ɩɨɱɢɧɚɸɬɶ ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɭɜɚɬɢɫɹ. ɉɨɬɿɦ ɲɥɚɤ ɨɯɨɥɨɞɠɭɸɬɶ 

ɜɨɞɨɸ, ɳɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɱɢɫɥɟɧɧɢɯ ɬɪɿɳɢɧ. ɒɥɚɤɨɜɿ 
ɦɚɫɢɜɢ ɧɚ ɥɿɧɿɣɧɢɯ ɩɥɨɳɚɞɤɚɯ ɚɛɨ ɜ ɬɪɚɧɲɟɹɯ ɪɨɡɪɨɛɥɹɸɬɶ 

ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚɦɢ ɡ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹɦ ɿ ɩɪɨɫɿɸɜɚɧɧɹɦ 

(ɝɪɨɯɨɱɟɧɧɹɦ). 

Ɏɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɥɢɬɨɝɨ ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɳɟɛɟɧɸ: 

ɋɟɪɟɞɧɹ ɝɭɫɬɢɧɚ ɤɭɫɤɿɜ, ɤɝ/ɦ3 2200...2800 

ȱɫɬɢɧɧɚ ɝɭɫɬɢɧɚ, ɤɝ/ɦ3 2900...3000 

Ƚɪɚɧɢɰɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ, Ɇɉɚ 60...100 

ȼɨɞɨɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ, % ɦɚɫ. 1...5 

ɇɚɫɢɩɧɚ ɝɭɫɬɢɧɚ ɳɟɛɟɧɸ, ɤɝ/ɦ3 1200...1500 

Ʌɢɬɢɣ ɲɥɚɤɨɜɢɣ ɳɟɛɿɧɶ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɜɢɫɨɤɢɦɢ 

ɦɨɪɨɡɨ- ɿ ɠɚɪɨɫɬɿɣɤɿɫɬɸ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɨɩɨɪɨɦ ɫɬɢɪɚɧɧɸ. ȼɚɪɬɿɫɬɶ 

ɣɨɝɨ ɫɭɬɬєɜɨ ɦɟɧɲɟ, ɧɿɠ ɳɟɛɟɧɸ ɡ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɤɚɦɟɧɸ. Ⱦɥɹ 

ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɛɟɬɨɧɧɢɯ ɿ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ 

ɮɪɚɤɰɿɨɧɨɜɚɧɢɣ ɥɢɬɢɣ ɲɥɚɤɨɜɢɣ ɳɟɛɿɧɶ ɡ ɤɪɭɩɧɿɫɬɸ 5...70 ɦɦ.  

Ȼɟɬɨɧ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ ɿɡ ɥɢɬɨɝɨ ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɳɟɛɟɧɸ 

ɧɚ 15…20% ɛɿɥɶɲ ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɢɣ, ɧɿɠ ɛɟɬɨɧ, ɳɨ ɦɿɫɬɢɬɶ 

ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɣ ɡɜɢɱɚɣɧɢɦ ɝɪɚɧɿɬɧɢɦ ɳɟɛɟɧɟɦ, ɿ 
ɬɨɦɭ ɣɨɝɨ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɸɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɞɥɹ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ 
ɛɟɬɨɧɧɢɯ ɚɜɬɨɫɬɪɚɞ.  

ɇɟɫɨɪɬɨɜɚɧɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ 
ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɨʀ ɜɚɬɢ, ɚ ɜɿɞɫɿɜ ɦɨɠɟ ɫɥɭɠɢɬɢ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɟɦ ɞɥɹ 

ɠɚɪɨɫɬɿɣɤɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ ɿ ɱɚɫɬɤɨɜɨ ɡɚɦɿɧɹɬɢ ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɿ ɲɥɚɤɢ ɭ 

ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɲɥɚɤɨɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ.  

ɇɟɨɛɯɿɞɧɨɸ ɭɦɨɜɨɸ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ ɡ 
ɦɟɬɚɥɭɪɝɿɣɧɢɯ ɲɥɚɤɿɜ є ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ʀɯ ɞɨ ɪɿɡɧɢɯ ɜɢɞɿɜ ɪɨɡɩɚɞɭ. 

Ɉɫɨɛɥɢɜɨ ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɢɣ ɫɢɥɿɤɚɬɧɢɣ ɪɨɡɩɚɞ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɣ ɞɥɹ 
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ɜɢɫɨɤɨɤɚɥɶɰɿєɜɢɯ, ɦɚɥɨɦɚɪɝɚɧɰɟɜɢɯ ɿ ɦɚɥɨɝɥɢɧɨɡɟɦɢɫɬɢɯ 

ɲɥɚɤɿɜ. ɉɨɥɿɦɨɪɮɧɿ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɨɪɬɨɫɢɥɿɤɚɬɭ ɤɚɥɶɰɿɸ – 

ɨɫɧɨɜɧɚ ɩɪɢɱɢɧɚ, ɳɨ ɜɢɤɥɢɤɚє ɰɸ ɮɨɪɦɭ ɪɨɡɩɚɞɭ, – ɦɨɠɟ 
ɜɢɧɢɤɧɭɬɢ ɩɪɢ ɩɨɜɿɥɶɧɨɦɭ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɿ ɲɥɚɤɿɜ. Ɍɨɦɭ ɨɫɧɨɜɧɢɦ 

ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿʀ ɲɥɚɤɿɜ, ɫɯɢɥɶɧɢɯ ɞɨ ɫɢɥɿɤɚɬɧɨɝɨ ɪɨɡɩɚɞɭ, 

є ɲɜɢɞɤɟ ʀɯ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ (ɬɟɪɦɿɱɧɚ ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿɹ), ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, 

ɡɥɢɜ ɲɥɚɤɨɜɢɯ ɪɨɡɩɥɚɜɿɜ ɬɨɧɤɢɦ ɲɚɪɨɦ ɚɛɨ ɝɪɚɧɭɥɹɰɿɹ. 

Ʉɪɿɦ ɬɟɪɦɿɱɧɨʀ, ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɿ ɬɚɤɨɠ ɫɩɨɫɨɛɢ ɯɿɦɿɱɧɨʀ ɿ 
ɤɪɢɫɬɚɥɨɯɢɦɿɱɧɨʀ ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿʀ ɲɥɚɤɿɜ, ɳɨ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɸɬɶ 
ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɜ ɪɨɡɩɥɚɜ ɞɨɛɚɜɨɤ, ɹɤɿ ɫɩɪɢɹɸɬɶ ɭɬɜɨɪɟɧɧɸ ɫɬɿɣɤɢɯ 

ɫɩɨɥɭɤ. ɉɪɢ ɯɿɦɿɱɧɨɦɭ ɫɩɨɫɨɛɿ ɜ ɪɨɡɩɥɚɜ ɜɜɨɞɹɬɶ ɞɨɛɚɜɤɢ 

(ɝɥɢɧɚ, ɩɿɫɨɤ), ɳɨ ɡɜ'ɹɡɭɸɬɶ ɨɤɫɢɞ ɤɚɥɶɰɿɸ ɿ ɫɩɪɢɹɸɬɶ 

ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿʀ ɫɬɿɣɤɢɯ ɦɿɧɟɪɚɥɿɜ (ɝɟɥɟɧɿɬɭ, ɨɤɟɪɦɚɧɬɭ ɬɚ ɿɧ.). 

ɋɭɬɧɿɫɬɶ ɤɪɢɫɬɚɥɨɯɿɦɿɱɧɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɭ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿʀ �-

C2S ɜɜɟɞɟɧɧɹɦ ɞɨɛɚɜɨɤ ɭ ɲɥɚɤɨɜɢɣ ɪɨɡɩɥɚɜ. Ⱦɨ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɯ 

ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɬɨɪɿɜ, ɩɪɢ ɜɜɟɞɟɧɧɿ ɹɤɢɯ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɫɬɿɣɤɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ 

ɨɪɬɨɫɢɥɿɤɚɬɭ ɤɚɥɶɰɿɸ є ɥɭɝɢ, ɨɤɫɢɞɢ ɮɨɫɮɨɪɭ, ɛɨɪɭ ɿ ɿɧ.  

ɇɟɛɟɡɩɟɱɧɢɦ є ɬɚɤɨɠ ɡɚɥɿɡɢɫɬɢɣ ɪɨɡɩɚɞ, ɳɨ 

ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭєɬɶɫɹ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɨɛ�єɦɭ (ɦɚɣɠɟ ɧɚ 38%) ɩɪɢ 

ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɜɨɞɢ ɡ ɫɭɥɶɮɿɞɨɦ ɡɚɥɿɡɚ ɿ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹɦ ɝɿɞɪɨɨɤɫɢɞɭ 

ɡɚɥɿɡɚ. 
Ɋɨɡɩɚɞ ɲɥɚɤɿɜ ɩɨɱɢɧɚєɬɶɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ʀɯ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɿ 

ɡɚɜɟɪɲɭєɬɶɫɹ ɭ ɜɿɞɜɚɥɚɯ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 2-3 ɦɿɫɹɰɿɜ. ɒɥɚɤɢ, ɳɨ 

ɩɪɨɥɟɠɚɥɢ ɭ ɜɿɞɜɚɥɚɯ ɬɪɢɜɚɥɢɣ ɱɚɫ ɿ ɧɟ ɦɚɸɬɶ ɨɡɧɚɤ ɪɨɡɩɚɞɭ, 

ɜɜɚɠɚɸɬɶɫɹ ɫɬɿɣɤɢɦɢ. Ⱦɥɹ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɨʀ ɨɰɿɧɤɢ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɲɥɚɤɿɜ 

ɞɨ ɫɢɥɿɤɚɬɧɨɝɨ ɪɨɡɩɚɞɭ ɩɪɨɛɭ ɩɿɞɞɚɸɬɶ ɩɪɨɩɚɪɸɜɚɧɧɸ ɧɚɞ 

ɤɢɩɥɹɱɨɸ ɜɨɞɨɸ ɚɛɨ ɜ ɚɜɬɨɤɥɚɜɿ ɩɪɢ ɬɢɫɤɭ 0,2 Ɇɉɚ. ɒɥɚɤɨɜɢɣ 

ɳɟɛɿɧɶ ɜɜɚɠɚɸɬɶ ɫɬɿɣɤɢɦ ɞɨ ɫɢɥɿɤɚɬɧɨɝɨ ɪɨɡɩɚɞɭ, ɹɤɳɨ ɜɬɪɚɬɚ 
ɦɚɫɢ ɞɥɹ ɜɢɩɪɨɛɨɜɭɜɚɧɨʀ ɮɪɚɤɰɿʀ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 5%. ɋɯɢɥɶɧɿɫɬɶ 

ɞɨ ɫɢɥɿɤɚɬɧɨɝɨ ɪɨɡɩɚɞɭ ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ, ɨɩɪɨɦɿɧɸɸɱɢ ɲɥɚɤɢ 

ɭɥɶɬɪɚɮɿɨɥɟɬɨɜɢɦɢ ɩɪɨɦɟɧɹɦɢ (ɥɸɦɿɧɟɫɰɟɧɬɧɢɣ ɦɟɬɨɞ). 

ɒɥɚɤɢ, ɫɯɢɥɶɧɿ ɞɨ ɫɢɥɿɤɚɬɧɨɝɨ ɪɨɡɩɚɞɭ, ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɠɨɜɬɢɦ 

ɫɜɿɬɿɧɧɹɦ, ɚ ɫɬɿɣɤɿ – ɮɿɨɥɟɬɨɜɢɦ ɪɿɡɧɢɯ ɜɿɞɬɿɧɤɿɜ. 

ɋɬɿɣɤɿɫɬɶ ɩɪɨɬɢ ɡɚɥɿɡɢɫɬɨɝɨ ɪɨɡɩɚɞɭ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ 

ɜɢɬɪɢɦɭɜɚɧɧɹɦ ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɳɟɛɟɧɸ ɭ ɞɢɫɬɢɥɶɨɜɚɧɿɣ ɜɨɞɿ 
ɩɪɨɬɹɝɨɦ 30 ɞɿɛ. ȼɬɪɚɬɚ ɦɚɫɢ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɬɚɤ ɫɚɦɨ, ɹɤ ɿ ɩɪɢ 
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ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɿ ɧɚ ɫɢɥɿɤɚɬɧɢɣ ɪɨɡɩɚɞ, ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɚ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 

5%. 

Ⱦɥɹ ɡɚɩɨɛɿɝɚɧɧɹ ɜɚɩɧɹɧɨɝɨ ɿ ɦɚɝɧɟɡɿɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɩɚɞɭ ɜ 

ɲɥɚɤɚɯ, ɳɨ ɩɟɪɟɪɨɛɥɹɸɬɶ ɧɚ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿ, ɧɟ ɞɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ 

ɜɦɿɫɬ ɜɿɥɶɧɢɯ ɨɤɫɢɞɿɜ ɤɚɥɶɰɿɸ ɣ ɦɚɝɧɿɸ. 

ɉɨɩɟɪɟɞɧɸ ɨɰɿɧɤɭ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɞɨɦɟɧɧɢɯ ɲɥɚɤɿɜ 

ɪɨɛɥɹɬɶ, ɜɢɡɧɚɸɱɢ ɣɨɝɨ ɯɿɦɿɱɧɢɣ ɫɤɥɚɞ. ɋɬɿɣɤɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɦɚɸɬɶ 

ɲɥɚɤɢ, ɜ ɹɤɢɯ ɜɦɿɫɬ ɨɤɫɢɞɭ ɤɚɥɶɰɿɸ (%) ɞɨɪɿɜɧɸє ɚɛɨ ɦɟɧɲɟ 
ɜɟɥɢɱɢɧɢ, ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɨʀ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

          ɋɚɈ = 0,92SiɈ2 + Ⱥ12Ɉ3 + 0,2MgɈ.  

Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɤɪɭɩɧɨɫɬɿ ɡɟɪɟɧ ɳɟɛɿɧɶ ɩɨɞɿɥɹɸɬɶ ɧɚ ɮɪɚɤɰɿʀ: 
5...10, 10...20, 20...40, 40...70, 70...120 ɦɦ. Ɂɟɪɧɨɜɢɣ ɫɤɥɚɞ 

ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɳɟɛɟɧɸ, ɹɤ ɿ ɿɧɲɢɯ ɜɢɞɿɜ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ, ɩɿɞɛɢɪɚєɬɶɫɹ 

ɜ ɫɤɥɚɞɿ ɛɟɬɨɧɭ ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨʀ ɩɭɫɬɨɬɧɨɫɬɿ 
ɲɬɭɱɧɨɝɨ ɤɚɦɟɧɸ. Ɇɿɧɿɦɚɥɶɧɚ ɧɚɫɢɩɧɚ ɝɭɫɬɢɧɚ ɳɟɛɟɧɸ ɤɨɠɧɨʀ 
ɿɡ ɮɪɚɤɰɿɣ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 1000 ɤɝ/ɦ3. ȼɦɿɫɬ ɡɟɪɟɧ ɩɥɚɫɬɢɧɱɚɫɬɨʀ 
(ɥɟɳɚɞɧɨʀ) ɿ ɝɨɥɱɚɫɬɨʀ ɮɨɪɦɢ, %, ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ ɞɥɹ ɳɟɛɟɧɸ: 

ɤɭɛɨɜɢɞɧɨɝɨ – ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 15; ɩɨɥɿɩɲɟɧɨɝɨ – 25; ɡɜɢɱɚɣɧɨɝɨ – 35. 

Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɬɚɤɢɯ ɡɟɪɟɧ ɭ ɬɪɢ ɿ ɛɿɥɶɲɟ ɪɚɡɿɜ ɩɟɪɟɜɢɳɭє ʀɯ ɬɨɜɳɢɧɭ 

ɚɛɨ ɲɢɪɢɧɭ. 

Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɳɟɛɟɧɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɣɨɝɨ 

ɦɚɪɤɨɸ. Ⱦɥɹ ɳɟɛɟɧɸ ɡ ɞɨɦɟɧɧɢɯ ɲɥɚɤɿɜ, ɳɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɹɤ 

ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱ ɜɚɠɤɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ, ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɩ'ɹɬɶ ɦɚɪɨɤ ɡɚ 
ɦɿɰɧɿɫɬɸ: 

Ɇɚɪɤɚ ɳɟɛɟɧɸ ɡɚ  
ɦɿɰɧɿɫɬɸ 

1200 1000 800 600 300 

ȼɬɪɚɬɚ ɦɚɫɢ ɩɿɫɥɹ 

ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ, % 
ɞɨ 15 15...25 25...35 35...45 45...55

ɓɟɛɿɧɶ ɦɚɪɤɢ Ɇ1200 ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɣ ɩɪɢ 

ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɿ ɛɟɬɨɧɿɜ ɦɚɪɤɢ Ɇ400 ɿ ɜɢɳɟ, Ml000 – ɦɚɪɤɢ Ɇ300, 

Ɇ800- ɦɚɪɤɢ Ɇ200 ɿ Ɇ600 – ɧɢɠɱɟ Ɇ200. ɓɟɛɿɧɶ ɧɢɡɶɤɢɯ 

ɦɚɪɨɤ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɬɚɤɨɠ ɩɪɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɿ ɛɟɬɨɧɿɜ ɛɿɥɶɲ 

ɜɢɫɨɤɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ, ɚɥɟ ɩɿɫɥɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨʀ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɿ ɬɟɯɧɿɤɨ-

ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨɝɨ ɨɛʉɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ. 

Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɱɢɫɥɚ ɰɢɤɥɿɜ, ɹɤɿ ɜɢɬɪɢɦɭє ɳɟɛɿɧɶ ɩɪɢ 

ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɿ, ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɣɨɝɨ ɦɚɪɤɢ ɡɚ ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɿɫɬɸ 

(F15-F300). 
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Рис. 16. ɋɯɟɦɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɡ ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ ɦɟɬɚɥɭɪɝɿɣɧɢɯ 
ɲɥɚɤɿɜ ɧɚ ɳɟɛɿɧь: 

1 – ɛɭɧɤɟɪ ɞɥɹ ɦɟɬɚɥɭ; 2 – ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɢɣ  ɫɟɩɚɪɚɬɨɪ; 
3 – ɜɿɛɪɨɝɪɨɯɨɬ ɿɡ ɨɬɜɨɪɚɦɢ 120 ɦɦ; 4 – ɞɪɨɛɚɪɤɚ; 

5 – ɛɭɧɤɟɪɧɚ ɟɫɬɚɤɚɞɚ ɡ ɝɪɨɯɨɬɨɦ ɞɥɹ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɳɟɛɟɧɸ ɡɚ 
ɮɪɚɤɰɿɹɦɢ 

ȼɦɿɫɬ ɭ ɲɥɚɤɨɜɨɦɭ ɳɟɛɟɧɿ ɜɿɞɦɭɥɸɜɚɧɢɯ ɩɢɥɨɩɨɞɿɛɧɢɯ ɿ 
ɝɥɢɧɢɫɬɢɯ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 3%. 

ɇɟɩɪɢɩɭɫɬɢɦɢɣ ɜɦɿɫɬ ɭ ɳɟɛɟɧɿ ɞɨɦɿɲɨɤ ɩɚɥɢɜɧɢɯ ɲɥɚɤɿɜ, ɡɨɥɢ, 

ɤɨɥɨɲɧɢɤɨɜɨɝɨ ɩɢɥɭ. 

ɍ ɦɟɬɚɥɭɪɝɿɣɧɢɯ ɲɥɚɤɚɯ є ɫɿɪɤɚ, ɳɨ ɜɢɤɥɢɤɚє ɤɨɪɨɡɿɸ 

ɚɪɦɚɬɭɪɧɨʀ ɫɬɚɥɿ. ɍ ɳɟɛɟɧɿ ɡ ɞɨɦɟɧɧɢɯ ɲɥɚɤɿɜ ʀʀ ɜɦɿɫɬ ɧɟ 
ɩɨɜɢɧɟɧ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 2,5% ɡɚ ɦɚɫɨɸ. ɇɚɹɜɧɿɫɬɶ ɫɿɪɤɢ 

ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɩɪɢ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɧɚɩɪɭɠɟɧɢɯ 

ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, ɞɟ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 

ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɳɟɛɟɧɸ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɨɛʉɪɭɧɬɨɜɚɧɚ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɦɢ 

ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɦɢ. 

ɇɚ ɫɶɨɝɨɞɧɿ ɜ ɍɤɪɚʀɧɿ ɜɟɥɢɤɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɳɿɥɶɧɨɝɨ 

ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɳɟɛɟɧɸ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɡ ɜɿɞɜɚɥɶɧɢɯ ɲɥɚɤɿɜ. ɒɥɚɤ ɡ 
ɜɿɞɜɚɥɭ ɩɿɫɥɹ ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɦɟɬɚɥɭ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɦɢ ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɚɦɢ 

ɧɚɞɯɨɞɢɬɶ ɧɚ ɩɟɪɜɢɧɧɟ ɝɪɨɯɨɱɟɧɧɹ, ɞɟ ɪɨɡɞɿɥɹєɬɶɫɹ ɡɚ 
ɮɪɚɤɰɿɹɦɢ. Ɂɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿ ɮɪɚɤɰɿʀ 40…70 ɦɦ ɿ ɜɢɳɟ ɩɿɞɥɹɝɚɸɬɶ 

ɫɤɥɚɞɭɜɚɧɧɸ. əɤɳɨ ɲɥɚɤ ɦɿɫɬɢɬɶ ɤɭɫɤɢ ɪɨɡɦɿɪɨɦ ɛɿɥɶɲɟ 120 

ɦɦ, ɿ ʀɯ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 20%, ɬɨ ɜ ɩɪɨɰɟɫ ɣɨɝɨ ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ 

ɜɤɥɸɱɚɸɬɶ ɬɚɤɨɠ ɫɬɚɞɿɸ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ (ɪɢɫ. 16). ɉɨɞɪɿɛɧɟɧɢɣ 

ɲɥɚɤ ɡ ɪɨɡɦɿɪɨɦ ɡɟɪɟɧ  0…40 ɦɦ ɩɨɞɚɸɬɶ ɧɚ ɞɪɭɝɟ ɝɪɨɯɨɱɟɧɧɹ, 

ɞɟ ɨɞɟɪɠɭɸɬɶ ɮɪɚɤɰɿʀ 0…10, 10…20, 20…40 ɦɦ, ɳɨ ɧɚɞɯɨɞɹɬɶ 

ɧɚ ɫɤɥɚɞ ɝɨɬɨɜɨʀ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 104 

 

Ɏɪɚɤɰɿɣɨɜɚɧɢɣ ɳɟɛɿɧɶ ɩɪɢɞɚɬɧɢɣ ɞɥɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ 
ɛɟɬɨɧɿɜ, ɨɫɧɨɜ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɿɜ ɬɚ ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ ɞɨɪɿɝ, ɚ ɩɿɳɚɧɨ-

ɳɟɛɟɧɟɜɚ ɫɭɦɿɲ – ɞɥɹ ɜɿɞɫɢɩɚɧɧɹ ɬɟɪɢɬɨɪɿɣ, ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ 
ɛɟɬɨɧɿɜ ɧɢɡɶɤɢɯ ɤɥɚɫɿɜ ɬɚ ɨɫɧɨɜ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɿɜ. 

Ɂɚɡɜɢɱɚɣ ɳɟɛɿɧɶ ɞɥɹ ɛɟɬɨɧɭ ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ ɡ ɞɨɦɟɧɧɢɯ ɲɥɚɤɿɜ 

ɩɨɬɨɱɧɨɝɨ ɜɢɯɨɞɭ, ɿɧɤɨɥɢ – ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹɦ ɬɚ ɫɨɪɬɭɜɚɧɧɹɦ 

ɲɥɚɤɿɜ ɿɡ ɫɬɚɪɢɯ ɜɿɞɜɚɥɿɜ. ɋɬɚɥɟɩɥɚɜɢɥьɧɿ ɲɥɚɤɢ ɩɨɬɨɱɧɨɝɨ 

ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɩɟɪɟɪɨɛɥɸɸɬɶ ɧɚ ɳɟɛɿɧɶ ɬɟɪɦɨɭɞɚɪɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ, 

ɹɤɢɣ ɨɫɧɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɦɢɬɬєɜɨɦɭ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɿ ɲɥɚɤɭ ɜɨɞɨɸ. ɍ 

ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ ɜɟɥɢɤɢɦ ɜɦɿɫɬɨɦ ɦɟɬɚɥɭ (15…20%) ɫɬɚɥɟɩɥɚɜɢɥɶɧɿ 
ɲɥɚɤɢ ɩɟɪɟɪɨɛɥɸɸɬɶ ɜ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ: ɡɥɢɜɚɸɬɶ ɲɥɚɤ ɞɨ 

ɲɥɚɤɨɜɨʀ ɬɪɚɧɲɟʀ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 1400ɨ ɋ ɿ ɡɪɨɲɭɸɬɶ ɣɨɝɨ 

ɜɨɞɨɸ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 30…40 ɯɜɢɥɢɧ. ɉɿɫɥɹ ɜɢɩɚɪɨɜɭɜɚɧɧɹ ɜɨɞɢ 

ɱɟɪɟɡ 1,5…2 ɝɨɞɢɧɢ ɩɪɨɜɨɞɹɬɶ ɧɚɫɬɭɩɧɢɣ ɡɥɢɜ ɲɥɚɤɭ. Ɍɚɤɢɦ 

ɱɢɧɨɦ ɡɚɩɨɜɧɸɸɬɶ ɨɞɧɭ ɬɪɚɧɲɟɸ ɿ ɩɟɪɟɯɨɞɹɬɶ ɞɨ ɿɧɲɨʀ. ɉɿɫɥɹ 

ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɲɥɚɤɭ ɜ ɬɪɚɧɲɟʀ ɣɨɝɨ ɩɨɞɪɿɛɧɸɸɬɶ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɦ 

ɜɚɧɬɚɠɟɦ (ɤɨɩɪɨɦ) ɬɚ ɜɢɛɢɪɚɸɬɶ ɡ ɧɶɨɝɨ ɜɟɥɢɤɿ ɤɭɫɤɢ ɦɟɬɚɥɭ. 

ɉɨɬɿɦ ɲɥɚɤ ɩɨɞɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɩɟɪɟɪɨɛɤɭ ɞɥɹ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɳɟɛɟɧɸ 

(ɪɢɫ. 17). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 17. ɋɯɟɦɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɥɹ ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ ɜɿɞɜɚɥьɧɢɯ ɲɥɚɤɿɜ ɧɚ 
ɳɟɛɿɧь ɡ ɜɢɞɚɥɟɧɧɹɦ ɦɟɬɚɥɭ: 

1 – ɜɿɞɜɚɥьɧɢɣ ɲɥɚɤ; 2 – ɩɪɢɣɦɚɥьɧɢɣ ɛɭɧɤɟɪ ɡ ɤɨɥɨɫɧɢɤɨɜɨɸ 
ɪɟɲɿɬɤɨɸ;  3 – ɛɭɧɤɟɪ ɞɥɹ ɤɭɫɤɿɜ ɲɥɚɤɭ ɤɪɭɩɧɿɲɟ 120 ɦɦ; 
 4 – ɠɢɜɢɥьɧɢɤ; 5 – ɜɚɧɬɚɠɨ-ɩɿɞɣɨɦɧɢɣ ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬ;  

6 – ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪ ɡ ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɢɦ ɤɨɜɲɟɦ;  7 – ɛɭɧɤɟɪ ɞɥɹ 
ɦɟɬɚɥɭ; 8 – ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪ ɡ ɤɨɩɪɨɦ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 105 

 

ɉɨɪɹɞ ɿɡ ɳɿɥɶɧɢɦɢ ɜɿɞɜɚɥɶɧɢɦɢ ɲɥɚɤɚɦɢ ɞɥɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ 
ɳɟɛɟɧɸ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɩɨɪɢɫɬɿ ɲɥɚɤɢ, ɭɬɜɨɪɟɧɿ ɡ ɪɨɡɩɥɚɜɿɜ, 

ɳɨ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɜɢɞɿɥɟɧɧɹɦ ɡɧɚɱɧɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɝɚɡɨɜɨʀ ɮɚɡɢ. 

Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɩɨɪɢɫɬɢɯ ɜɿɞɜɚɥɶɧɢɯ ɲɥɚɤɿɜ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 2,5...40 Ɇɉɚ; 
ɫɟɪɟɞɧɹ ɝɭɫɬɢɧɚ ɭ ɤɭɫɤɭ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 400...1600 ɤɝ/ɦ3, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɧɚɫɢɩɧɭ ɝɭɫɬɢɧɭ ɳɟɛɟɧɸ 800 ɤɝ/ɦ3 ɿ ɦɟɧɲɟ ɿ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ʀɯ ɞɥɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɥɟɝɤɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ. 

Ɏɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɳɟɛɟɧɸ 

ɡɦɿɧɸɸɬɶɫɹ ɜ ɛɿɥɶɲ ɲɢɪɨɤɨɦɭ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ, ɧɿɠ ɳɟɛɟɧɸ ɡ ɝɿɪɫɶɤɢɯ 

ɩɨɪɿɞ, ɳɨ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɨ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹɦɢ ɹɤɨɫɬɿ ɫɢɪɨɜɢɧɧɢɯ 

ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ. 

ɒɥɚɤɨɜɢɣ ɳɟɛɿɧɶ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɹɤ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱ 

ɞɥɹ ɰɟɦɟɧɬɧɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ, ɚɥɟ ɬɚɤɨɠ ɭ ɞɨɪɨɠɧɶɨɦɭ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ ɞɥɹ 

ɡɦɿɰɧɟɧɧɹ ɨɫɧɨɜ ɿ ɭɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ. 

Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɯ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ, ɨɩɨɪɭ ɫɬɢɪɚɧɧɸ ɿ 
ɞɪɨɛɢɦɨɫɬɿ ɲɥɚɤɨɜɢɣ ɳɟɛɿɧɶ ɞɿɥɢɬɶɫɹ ɧɚ ɦɚɪɤɢ: 

Ɇɚɪɤɚ ɳɟɛɟɧɸ ɡɚ 
ɫɬɢɪɚɧɧɿɫɬɸ 

ȱ I ȱ ȱȱ ȱ ȱȱȱ ȱ IV 

ȼɬɪɚɬɚ ɦɚɫɢ ɩɪɢ 

ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɿ, % 

<25 25...35 35...45 45...60

Ɇɚɪɤɚ ɳɟɛɟɧɸ ɡ ɦɟɬɚɥɭɪɝɿɣɧɢɯ ɲɥɚɤɿɜ ɹɤ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ 
ɚɫɮɚɥɶɬɨɜɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɜɢɞɭ ɫɭɦɿɲɟɣ. ȼɨɧɚ ɩɨɜɢɧɧɚ 
ɛɭɬɢ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɞɥɹ ɫɭɦɿɲɟɣ ɦɚɪɤɢ I: 

- ɞɥɹ ɝɚɪɹɱɢɯ ɿ ɬɟɩɥɢɯ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɿɜ ɬɢɩɿɜ Ⱥ, Ȼ ɢ ȼ 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 1200, 1000 ɿ 800; 

- ɯɨɥɨɞɧɢɯ – ɬɢɩɿɜ Ȼɯ ɿ ȼɯ – 800 ɿ 600; 

- ɩɨɪɢɫɬɢɯ – 800. 

Ⱦɨɪɨɠɧє ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɨ є ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɦɿɫɬɤɨɸ 

ɝɚɥɭɡɡɸ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɳɟɛɟɧɸ. ȼɢɦɨɝɢ, ɳɨ 

ɜɢɫɭɜɚɸɬɶɫɹ ɞɨ ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɳɟɛɟɧɸ, ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ ɲɚɪɭ 

ɞɨɪɨɠɧɶɨɝɨ ɩɨɤɪɢɬɬɹ, ɞɟ ɜɿɧ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ. Ɍɚɤ, ɦɚɬɟɪɿɚɥ, 

ɳɨ ɭɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɜ ɩɿɞɫɬɢɥɚɸɱɢɣ ɲɚɪ, ɩɨɜɢɧɟɧ ɦɚɬɢ ɜɢɫɨɤɭ 

ɜɨɞɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɿ ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ, ɳɟɛɿɧɶ ɞɥɹ ɨɫɧɨɜ - ɲɨɪɫɬɤɭ 

ɩɨɜɟɪɯɧɸ. ȼ ɭɬɪɚɦɛɨɜɚɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɞɥɹ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ 
ɞɨɪɿɝ ɩɨɜɢɧɟɧ ɦɚɬɢ ɜɢɫɨɤɭ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɧɚ ɡɫɭɜ.  

Ⱦɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɪɭɯɭ ɡɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ, 

ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɩɨɜɢɧɧɿ ɦɚɬɢ ɜɢɫɨɤɭ ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɿ ɡɛɟɪɿɝɚɬɢ 
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ɪɿɜɧɿɫɬɶ. Ɉɞɧɿєɸ ɡ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɜɢɦɨɝ ɞɨ ɳɟɛɟɧɸ ɞɥɹ ɞɨɪɨɠɧɶɨɝɨ 

ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ є ɣɨɝɨ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɧɟ ɩɨɞɪɿɛɧɸɜɚɬɢɫɹ ɩɪɢ ɭɤɥɚɞɚɧɧɿ ɿ 
ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɿ. ɍ ɞɨɪɨɠɧɿɯ ɧɚɫɢɩɚɯ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɳɟɛɿɧɶ ɡ 
ɧɟɫɨɪɬɨɜɚɧɢɯ ɜɿɞɜɚɥɶɧɢɯ ɲɥɚɤɿɜ. ɇɟɮɪɚɤɰɿɨɧɨɜɚɧɢɣ ɲɥɚɤɨɜɢɣ 

ɳɟɛɿɧɶ ɩɪɢɞɚɬɧɢɣ ɬɚɤɨɠ ɞɥɹ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɨɩɨɪɧɢɯ ɩɪɢɡɦ 

ɝɪɟɛɟɥɶ ɿ ɞɚɦɛ, ɡɦɿɰɧɟɧɧɹ ʀɯ ɭɤɨɫɿɜ, ɹɤɿ ɩɿɞɞɚɸɬɶɫɹ ɜɩɥɢɜɭ 

ɯɜɢɥɶ. ɓɟɛɿɧɶ ɿɡ ɞɨɦɟɧɧɢɯ ɬɚ ɫɬɚɥɟɩɥɚɜɢɥɶɧɢɯ ɲɥɚɤɿɜ ɥɟɝɤɨ 

ɭɤɚɱɭєɬɶɫɹ ɜ ɨɫɧɨɜɚɯ ɞɨɪɿɝ, ɰɟɦɟɧɬɭєɬɶɫɹ ɿ ɫɬɜɨɪɸє ɦɨɧɨɥɿɬɧɢɣ 

ɲɚɪ ɜ ɫɭɦɿɲɿ ɿɡ ɳɟɛɟɧɟɦ ɡɿ ɫɥɚɛɤɢɯ ɜɚɩɧɹɤɨɜɢɯ ɩɨɪɿɞ. ɓɟɛɿɧɶ ɡ 
ɦɚɪɬɟɧɿɜɫɶɤɢɯ ɲɥɚɤɿɜ ɭɫɩɿɲɧɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɪɨɡɤɥɢɧɟɧɧɹ 

ɨɫɧɨɜ ɡ ɝɪɚɧɿɬɧɢɯ ɳɟɛɟɧɿɜ, ɹɤɿ ɩɨɝɚɧɨ ɩɿɞɞɚɸɬɶɫɹ 

ɭɬɪɚɦɛɨɜɭɜɚɧɧɸ. ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɦɢ є ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɡ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɫɬɚɥɟɩɥɚɜɢɥɶɧɢɯ ɲɥɚɤɿɜ ɤɪɭɩɧɿɫɬɸ ɞɨ 40 ɦɦ. 

Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɲɥɚɤɿɜ ɡ ɯɥɨɪɢɫɬɢɦ ɤɚɥɶɰɿєɦ ɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɟɫɬɢ 

ɞɨɪɨɠɧɿ ɪɨɛɨɬɢ ɜ ɡɢɦɨɜɢɣ ɱɚɫ. 
ȼɿɞɜɚɥɶɧɿ ɲɥɚɤɢ ɿ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɣ ɩɨɪɨɲɨɤ ɡɿ 

ɫɬɚɥɟɩɥɚɜɢɥɶɧɢɯ ɲɥɚɤɿɜ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɩɪɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɿ 
ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɭ ɞɥɹ ɜɟɪɯɧɿɯ ɲɚɪɿɜ ɞɨɪɨɠɧɶɨɝɨ ɨɞɹɝɭ. 

Ⱥɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɿ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɡ ɲɥɚɤɨɜɢɦ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɟɦ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ ɜɢɫɨɤɨɸ ɦɿɰɧɿɫɬɸ, ɫɬɿɣɤɿɫɬɸ ɞɨ ɫɬɢɪɚɧɧɹ, 

ɜɢɫɨɤɢɦ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ, ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɸ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɡɫɭɜɭ. 

Ɍɚɤɨɠ ɰɿ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɢɦ ɨɩɨɪɨɦ ɭɞɚɪɧɢɦ 

ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ ɩɪɢ ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɯ ɿ ɜɿɞ�єɦɧɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ, 

ɛɿɥɶɲɨɸ ɬɟɩɥɨɫɬɿɣɤɿɫɬɸ, ɧɿɠ ɭ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɿɜ ɧɚ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ 

ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚɯ. ɉɪɢ ɬɪɢɜɚɥɨɦɭ ɤɨɧɬɚɤɬɿ ɡ ɜɨɞɨɸ 

ɩɨɪɢ ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɡɚɩɨɜɧɸɸɬɶɫɹ ɤɪɢɫɬɚɥɨɝɿɞɪɚɬɧɢɦɢ 

ɧɨɜɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹɦɢ, ɳɨ ɡɚɩɨɛɿɝɚє ɧɚɞɚɥɿ ɞɨɫɬɭɩɭ ɜɨɞɢ ɿ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ 

ɞɨ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɭ. 

ɇɟɞɨɥɿɤɨɦ ɲɥɚɤɨɜɢɯ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ є ʀɯ 

ɜɢɫɨɤɚ ɫɟɪɟɞɧɹ ɝɭɫɬɢɧɚ, ɳɨ ɧɚ 15…25% ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɝɭɫɬɢɧɭ 

ɫɭɦɿɲɟɣ ɿɡ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. 

Ɇɚɬɟɪɿɚɥɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɲɥɚɤɿɜ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɚɧɿ 
ɬɚɤɨɠ ɹɤ ɩɨɪɢɫɬɿ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿ. Ɂɨɤɪɟɦɚ ɪɨɥɶ ɞɪɿɛɧɨɝɨ 

ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ ɥɟɝɤɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɝɪɚɧɭɥьɨɜɚɧɢɣ 

ɩɨɪɢɫɬɢɣ ɲɥɚɤ. Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ ɩɨɪɢɫɬɢɯ ɜɿɞɜɚɥɶɧɢɯ 

ɲɥɚɤɿɜ – 2,5…40 Ɇɉɚ; ɫɟɪɟɞɧɹ ɝɭɫɬɢɧɚ ɲɥɚɤɭ ɭ ɤɭɫɤɭ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 

400…1600 ɤɝ/ɦ3, ɳɨ ɞɚє ɡɦɨɝɭ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɧɟɜɢɫɨɤɭ ɧɚɫɢɩɧɭ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 107 

 

ɝɭɫɬɢɧɭ ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ɲɥɚɤɭ ɬɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɣɨɝɨ ɞɥɹ 

ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɥɟɝɤɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ. Ɂɚ ɡɟɪɧɨɜɢɦ ɫɤɥɚɞɨɦ ɜɿɧ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє 
ɤɪɭɩɧɨɦɭ ɩɪɢɪɨɞɧɨɦɭ ɩɿɫɤɭ. ɉɪɢɛɥɢɡɧɨ 50% ɣɨɝɨ ɦɚɫɢ – ɰɟ 
ɡɟɪɧɚ ɤɪɭɩɧɿɫɬɸ ɛɿɥɶɲɟ 2,5 ɦɦ. ɇɚɫɢɩɧɚ ɝɭɫɬɢɧɚ 
ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ɲɥɚɤɭ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ 

ɪɨɡɩɥɚɜɭ ɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɝɪɚɧɭɥɹɰɿʀ ɬɚ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 600…1200 ɤɝ/ɦ3. 

Ƚɪɚɧɭɥɢ, ɳɨ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɩɪɢ ɲɜɢɞɤɨɦɭ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɿ 
ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɪɨɡɩɥɚɜɭ ɜɨɞɨɸ ɚɛɨ ɩɚɪɨɩɨɜɿɬɪɹɧɨɸ ɫɭɦɿɲɲɸ, 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ ɜɢɫɨɤɢɦ ɜɦɿɫɬɨɦ ɫɤɥɨɜɢɞɧɨʀ ɮɚɡɢ ɬɚ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɨɸ ɩɨɪɢɫɬɿɫɬɸ. 

ɉɿɫɨɤ ɡ ɞɨɦɟɧɧɨɝɨ ɲɥɚɤɭ ɩɨɜɢɧɟɧ ɦɚɬɢ ɦɚɪɤɢ ɡɚ 
ɧɚɫɢɩɧɨɸ ɝɭɫɬɢɧɨɸ ɜɿɞ 700 ɞɨ 1000.  

Ƚɪɚɧɭɥɹɰɿɹ ɲɥɚɤɭ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɩɿɞ ɱɚɫ ɦɢɬɬєɜɨɝɨ 

ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɪɨɡɩɥɚɜɭ ɜɨɞɨɸ, ɩɚɪɨɸ ɚɛɨ ɩɨɜɿɬɪɹɦ. 

Ɉɫɧɨɜɧɢɦɢ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ ɝɪɚɧɭɥɹɰɿʀ ɲɥɚɤɿɜ є ɦɨɤɪɢɣ, ɧɚɩɿɜɫɭɯɢɣ 

ɬɚ ɫɭɯɢɣ. ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɝɪɚɧɭɥɹɰɿʀ ɦɨɠɧɚ 
ɜɜɚɠɚɬɢ ɧɚɩɿɜɫɭɯɢɣ, ɫɯɟɦɚ ɹɤɨɝɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ  ɪɢɫ. 18. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ɒɥɚɤɨɜɚ ɩɟɦɡɚ – ɰɟ ɲɬɭɱɧɢɣ ɩɨɪɢɫɬɢɣ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱ 

ɧɿɡɞɪɸɜɚɬɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ, ɹɤɢɣ ɨɞɟɪɠɭɸɬɶ ɩɨɪɢɡɚɰɿєɸ ɪɨɡɩɥɚɜɿɜ 

ɲɥɚɤɿɜ ɦɟɬɚɥɭɪɝɿɣɧɨɝɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɲɥɹɯɨɦ ɲɜɢɞɤɨɝɨ 

Рис. 18. ɋɯɟɦɚ ɧɚɩɿɜɫɭɯɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɭ ɝɪɚɧɭɥɹɰɿʀ
ɞɨɦɟɧɧɨɝɨ ɲɥɚɤɭ: 

1 – ɝɪɚɧɭɥьɨɜɚɧɢɣ ɲɥɚɤ; 2 – ɨɛɟɪɬɨɜɢɣ ɛɚɪɚɛɚɧ;  
 3 – ɠɨɥɨɛ; 4 – ɩɪɢɣɦɚɥьɧɢɣ ɛɭɧɤɟɪ; 5 – ɲɥɚɤɨɜɨɡɧɢɣ 

ɤɿɜɲ 
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Рис. 19. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɚ ɫɯɟɦɚ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɲɥɚɤɨɜɨʀ ɩɟɦɡɢ 
ɜ  ɩɟɪɟɤɢɞɧɨɦɭ ɛɚɫɟɣɧɿ: 

1 – ɦɚɲɢɧɚ ɞɥɹ ɜɞɭɜɚɧɧɹ ɩɨɪɨɲɤɨɜɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ; 
 2 – ɲɥɚɤɨɜɨɡɧɢɣ ɤɿɜɲ; 3 – ɛɚɫɟɣɧ, ɳɨ ɩɟɪɟɜɟɪɬɚєɬьɫɹ;  
4 – ɩɪɢɹɦɨɤ; 5 – ɩɪɨɦɿɠɧɢɣ ɫɤɥɚɞ; 6 – ɝɪɟɣɮɟɪɧɢɣ ɤɪɚɧ;  

7 – ɩɪɢɣɦɚɥьɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɞɪɨɛɢɥьɧɨ-ɫɨɪɬɭɜɚɥьɧɨɝɨ   
ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ;  8 – ɩɟɪɲɢɣ ɫɬɭɩɿɧь ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ; 9 – ɞɪɭɝɢɣ 
ɫɬɭɩɿɧь ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ; 10 – ɝɪɨɯɨɬ; 11 – ɫɟɩɚɪɚɬɨɪ ɞɥɹ 

ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɳɟɛɟɧɸ 

ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɜɨɞɨɸ, ɩɨɜɿɬɪɹɦ ɚɛɨ ɩɚɪɨɸ. ȿɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɰɶɨɝɨ 

ɜɢɞɭ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ ɩɨɹɫɧɸєɬɶɫɹ ɬɢɦ, ɳɨ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɲɥɚɤɨɜɨʀ 
ɩɟɦɡɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɝɨɬɨɜɢɣ ɪɨɡɩɥɚɜ, ɹɤɢɣ ɦɚє ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ 

ɛɥɢɡɶɤɨ 1300ɨ  ɋ, ɚ ɩɨɪɢɡɚɰɿɹ ɣɨɝɨ ɦɨɠɥɢɜɚ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɞɨɫ-
ɬɚɬɧɶɨ ɩɪɨɫɬɢɯ ɫɩɨɫɨɛɿɜ. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɪɨɡɩɥɚɜɭ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɧɟ 
ɧɢɠɱɨɸ 1250ɨ  ɋ, ɣɨɝɨ ɜ’ɹɡɤɿɫɬɶ ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɚ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ  

5 ɉɚ·ɫ. ɍ ɜɢɝɥɹɞɿ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɫɢɪɨɜɢɧɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ 

ɞɨɦɟɧɧɿ ɲɥɚɤɢ, ɩɪɢɱɨɦɭ ɧɟ ɜɿɞɜɚɥɶɧɿ, ɚ ɬɿ, ɳɨ ɡɥɢɜɚɸɬɶɫɹ ɡ 
ɞɨɦɟɧɧɢɯ ɩɟɱɟɣ ɭ ɜɨɝɧɹɧɨɪɿɞɤɨɦɭ ɫɬɚɧɿ.  

ȱɫɧɭє ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɲɥɚɤɨɜɨʀ ɩɟɦɡɢ, ɚɥɟ 
ɜɫɿ ɜɨɧɢ ɛɚɡɭɸɬɶɫɹ ɧɚ ɫɩɭɱɭɜɚɧɧɿ ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɪɨɡɩɥɚɜɭ ɜɨɞɨɸ. 

ɉɪɨɦɢɫɥɨɜɟ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɲɥɚɤɨɜɨʀ ɩɟɦɡɢ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɱɨɬɢɪɦɚ 
ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ: ɛɚɫɟɣɧɨɜɢɦ, ɛɪɢɡɤɚɥɶɧɨ-ɬɪɚɧɲɟɣɧɢɦ, ɝɿɞɪɨɟɤɪɚɧ-

ɧɢɦ ɬɚ ɜɨɞɨɞɭɬɬєɜɢɦ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ɉɪɢ ɛɚɫɟɣɧɨɜɨɦɭ ɫɩɨɫɨɛɿ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɨɛɪɨɛɥɸєɬɶɫɹ 

ɜɟɥɢɤɢɣ ɨɛ’єɦ ɪɨɡɩɥɚɜɭ, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜ ɛɚɫɟɣɧɿ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɩɪɨɰɟɫ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɲɥɚɤɨɜɨʀ ɩɟɦɡɢ: ɫɩɭɱɭɜɚɧɧɹ, ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿɹ ɿ 
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ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɩɨɪɢɫɬɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ. ɐɹ ɨɫɨɛɥɢɜɿɫɬɶ ɫɩɨɫɨɛɭ 

ɩɨɪɢɡɚɰɿʀ ɭ ɫɩɨɥɭɱɟɧɧɿ ɡ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɸ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ 

ɩɪɨɰɟɫɨɦ ɫɩɭɱɭɜɚɧɧɹ, ɡɦɿɧɨɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɞɚє 
ɡɦɨɝɭ ɨɞɟɪɠɭɜɚɬɢ ɲɥɚɤɨɜɭ ɩɟɦɡɭ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɡ ɛɭɞɶ-ɹɤɢɯ 

ɲɥɚɤɨɜɢɯ ɪɨɡɩɥɚɜɿɜ. Ȼɚɫɟɣɧɨɜɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɲɥɚɤɨɜɨʀ 
ɩɟɦɡɢ (ɪɢɫ. 19) ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɬɚɤɢɯ ɟɬɚɩɿɜ. ɒɥɚɤɨɜɢɣ 

ɪɨɡɩɥɚɜ ɜɢɥɢɜɚɸɬɶ ɲɥɚɤɨɜɨɡɧɢɦ ɤɨɜɲɟɦ ɞɨ ɩɟɪɟɤɢɞɧɨɝɨ 

ɛɚɫɟɣɧɭ ɞɥɹ ɫɩɭɱɭɜɚɧɧɹ.  

ɉɟɪɟɤɢɞɧɢɣ ɛɚɫɟɣɧ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɦɟɬɚɥɟɜɨʀ ɱɚɲɿ ɡ 
ɩɟɪɮɨɪɨɜɚɧɢɦ ɞɧɨɦ ɡ ɬɚɤɨɸ ɦɿɫɬɤɿɫɬɸ, ɳɨ ɞɚє ɡɦɨɝɭ ɜɿɞɪɚɡɭ 

ɩɪɢɣɧɹɬɢ ɜɟɫɶ ɪɨɡɩɥɚɜ ɿɡ ɲɥɚɤɨɜɨɡɧɨɝɨ ɤɨɜɲɚ. ɉɟɪɟɤɢɞɚɧɧɹ 

ɛɚɫɟɣɧɭ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨʀ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨʀ 
ɫɢɫɬɟɦɢ. Ɂɧɢɡɭ ɤɪɿɡɶ ɨɬɜɨɪɢ ɞɨ ɛɚɫɟɣɧɭ ɩɨɞɚєɬɶɫɹ ɜɨɞɚ, ɧɚ ʀʀ 
ɮɨɧɬɚɧɭɸɱɿ ɫɬɪɭɦɟɧɿ ɜɢɥɢɜɚɸɬɶ ɲɥɚɤɨɜɢɣ ɪɨɡɩɥɚɜ. Ɋɨɡɩɥɚɜ 

ɫɩɭɱɭєɬɶɫɹ ɿ ɬɜɟɪɞɧɟ, ɡɚɫɬɢɝɚɸɱɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɛɪɢɥ, ɩɿɫɥɹ ɰɶɨɝɨ 

ɜɿɞɜɚɧɬɚɠɭєɬɶɫɹ, ɩɿɞɞɚєɬɶɫɹ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɸ ɬɚ ɪɨɡɫɿɜɚɧɧɸ ɡɚ 
ɮɪɚɤɰɿɹɦɢ. Ɋɟɠɢɦ ɩɨɪɢɡɚɰɿʀ ɪɨɡɩɥɚɜɭ ɦɨɠɧɚ ɪɟɝɭɥɸɜɚɬɢ ɡ 
ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɡɦɿɧɢ ɣɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ. 

Ȼɪɢɡɤɚɥьɧɨ-ɬɪɚɧɲɟɣɧɢɣ ɫɩɨɫɿɛ є ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɩɪɨɫɬɢɦ. 

Ɋɨɡɩɥɚɜ ɩɿɞ ɱɚɫ ɡɥɢɜɭ ɞɨ ɬɪɚɧɲɟʀ ɩɪɨɧɢɡɭєɬɶɫɹ ɜɨɞɹɧɢɦɢ 

ɫɬɪɭɦɟɧɹɦɢ ɡɿ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ ɫɨɩɟɥ, ɳɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɝɪɭɩɚɦɢ. 

ɉɿɫɥɹ ɡɚɤɿɧɱɟɧɧɹ ɡɥɢɜɭ ɨɞɟɪɠɚɧɢɣ ɲɚɪ ɫɩɭɱɟɧɨɝɨ ɲɥɚɤɭ 

ɜɢɬɪɢɦɭɸɬɶ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 1,5 ɝɨɞɢɧ, ɩɨɥɢɜɚɸɬɶ ɜɟɥɢɤɨɸ ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ 

ɜɨɞɢ, ɚ ɩɨɬɿɦ ɡɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚɫɬɭɩɧɢɣ ɲɚɪ ɲɥɚɤɭ. ɉɿɫɥɹ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ 

ɬɪɚɧɲɟʀ ɩɨɪɢɡɨɜɚɧɚ ɦɚɫɚ ɪɨɡɪɨɛɥɸєɬɶɫɹ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɨɦ, 

ɩɨɞɪɿɛɧɸєɬɶɫɹ ɿ ɪɨɡɫɿɜɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɦɢ ɮɪɚɤɰɿɹɦɢ. 

ɇɚɜɟɞɟɧɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɧɟ ɦɨɠɧɚ ɜɜɚɠɚɬɢ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɦ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ 

ɧɢɡɶɤɨʀ ɹɤɨɫɬɿ ɨɬɪɢɦɚɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɭ: ɲɥɚɤɨɜɚ ɩɟɦɡɚ 
ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɚ ɡɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ, ɪɨɡɦɿɪ ɩɨɪ ɤɨɥɢɜɚєɬɶɫɹ ɜ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ 
0,1…8 ɦɦ, ɧɚɫɢɩɧɚ ɝɭɫɬɢɧɚ – ɜɿɞ 700 ɞɨ 900 ɤɝ/ɦ3, ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɩɪɢ 

ɫɬɢɫɤɭɜɚɧɧɿ ɭ ɰɢɥɿɧɞɪɿ – 2…3,5 Ɇɉɚ. 
ȼɨɞɨɞɭɬɬєɜɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɩɨɪɢɡɚɰɿɸ ɪɨɡɩɥɚɜɭ ɡɚ 

ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɫɬɪɭɦɢɧɧɢɯ ɚɩɚɪɚɬɿɜ, ɳɨ 

ɫɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɡ ɩɪɢɣɦɚɥɶɧɨʀ ɤɚɦɟɪɢ, ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɫɨɩɥɚ, 
ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɱɨɝɨ ɥɨɬɤɚ ɿ ɤɚɦɟɪɢ ɡɦɿɲɭɜɚɧɧɹ (ɪɢɫ. 20).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 110 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ɒɥɚɤɨɜɢɣ ɪɨɡɩɥɚɜ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɠɨɥɨɛɚ ɩɨɩɚɞɚє ɧɚ ɥɨɬɨɤ 

ɿ ɪɨɡɛɢɜɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɨɤɪɟɦɿ ɤɪɚɩɥɿ ɫɢɥɶɧɢɦ ɫɬɪɭɦɟɧɟɦ ɫɬɢɫɧɭɬɨɝɨ 

ɩɨɜɿɬɪɹ ɡ ɪɨɡɩɢɥɟɧɨɸ ɜ ɧɶɨɦɭ ɜɨɞɨɸ, ɩɨɬɿɦ ɝɪɚɧɭɥɢ ɪɨɡɩɥɚɜɭ 

ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨ ɡɦɿɲɭɸɬɶɫɹ ɡ ɜɨɞɨɩɨɜɿɬɪɹɧɨɸ ɫɭɦɿɲɲɸ ɜ ɤɚɦɟɪɿ 
ɡɦɿɲɭɜɚɧɧɹ, ɫɩɭɱɭɸɬɶɫɹ ɿ ɜɿɞɤɢɞɚɸɬɶɫɹ ɧɚ ɟɤɪɚɧ, ɡɜɿɞɤɢ 

ɩɨɞɚɸɬɶɫɹ ɜ ɩɪɢɣɦɚɥɶɧɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ, ɞɟ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ʀɯ ɚɝɪɟɝɚɰɿɹ ɭ 

ɤɪɭɩɧɿ ɛɪɢɥɢ. ɉɟɦɡɚ, ɨɞɟɪɠɚɧɚ ɬɚɤɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ, ɦɚє ɨɞɧɨɪɿɞɧɭ 

ɞɪɿɛɧɨɩɨɪɢɫɬɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɡ ɪɨɡɦɿɪɨɦ ɩɨɪ ɞɨ 1 ɦɦ.  

Ƚɿɞɪɨɟɤɪɚɧɧɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɛɚɝɚɬɨɪɚɡɨɜɭ ɞɿɸ ɧɚ 
ɲɥɚɤɨɜɢɣ ɪɨɡɩɥɚɜ ɫɬɪɭɦɟɧɿɜ ɜɨɞɢ ɭ ɜɿɞɤɪɢɬɢɯ ɠɨɥɨɛɚɯ, 

ɨɛɥɚɞɧɚɧɢɯ ɟɤɪɚɧɚɦɢ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɪɟɝɭɥɸɸɬɶɫɹ ɩɪɨɰɟɫɢ 

ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɝɚɡɿɜ ɿɡ ɲɥɚɤɭ, ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿʀ ɿ ɡɦɿɧɚ 
ɜ’ɹɡɤɨɫɬɿ ɪɨɡɩɥɚɜɭ. 

Ƚɿɞɪɨɟɤɪɚɧɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɦɨɠɟ ɦɚɬɢ ɞɜɚ ɚɛɨ ɬɪɢ ɫɬɭɩɟɧɿ 
ɨɛɪɨɛɤɢ (ɪɢɫ. 21).  

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 20. ɋɯɟɦɚ ɫɬɪɭɦɢɧɧɨɝɨ  ɜɨɞɨɞɭɬɬьɨɜɨɝɨ ɚɩɚɪɚɬɚ: 
1 – ɫɬɿɧɤɚ ɩɪɢɣɦɚɥьɧɨʀ ɤɚɦɟɪɢ; 2 – ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɱɢɣ ɥɨɬɨɤ; 
3 – ɜɨɞɹɧɚ ɫɨɪɨɱɤɚ; 4 – ɤɚɦɟɪɚ ɡɦɿɲɭɜɚɧɧɹ; 5 – ɪɨɛɨɱɟ 

ɫɟɝɦɟɧɬɧɟ ɫɨɩɥɨ 
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ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɞɿʀ ɜɨɞɢ ɬɚ ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɜ ɨɛ�єɦɿ ɲɥɚɤɭ 

ɝɚɡɨɜɿ ɛɭɥɶɛɚɲɤɢ ɛɿɥɶɲɨɝɨ ɞɿɚɦɟɬɪɚ ɪɭɣɧɭɸɬɶɫɹ, ɚ ɜ’ɹɡɤɿɫɬɶ 
ɪɨɡɩɥɚɜɭ ɧɚɛɭɜɚє ɡɧɚɱɟɧɶ, ɩɪɢ ɹɤɢɯ ɮɿɤɫɭɸɬɶɫɹ ɛɭɥɶɛɚɲɤɢ ɝɚɡɿɜ 

ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ ɞɨ 1 ɦɦ, ɳɨ ɩɨɡɢɬɢɜɧɨ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ 
ɨɬɪɢɦɚɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ. ɉɪɢ ɨɬɪɢɦɚɧɧɿ ɩɟɦɡɢ ɝɿɞɪɨɟɤɪɚɧɧɢɦ 

ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɤɿɜɲ ɡ ɜɨɝɧɹɧɨɪɿɞɤɢɦ ɞɨɦɟɧɧɢɦ ɲɥɚɤɨɦ ɩɨɞɚɸɬɶ ɭ 

ɩɪɢɣɦɚɥɶɧɟ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ ɬɚ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɩɪɨɬɢ ɝɿɞɪɨɟɤɪɚɧɧɨɝɨ 

ɚɩɚɪɚɬɚ. Ʉɿɪɤɭ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɪɨɡɩɥɚɜɭ ɪɭɣɧɭɸɬɶ ɤɨɩɪɨɦ. ɉɪɢ 

ɧɚɯɢɥɿ ɤɨɜɲɚ ɲɥɚɤɨɜɢɣ ɪɨɡɩɥɚɜ ɡɥɢɜɚɸɬɶ ɭ ɩɪɢɣɦɚɥɶɧɢɣ 

ɛɭɧɤɟɪ ɝɿɞɪɨɟɤɪɚɧɧɨɝɨ ɚɩɚɪɚɬɚ, ɡɜɿɞɤɢ ɪɨɡɩɥɚɜ ɩɨɞɚєɬɶɫɹ ɭ 

ɩɟɪɲɢɣ ɠɨɥɨɛ ɚɩɚɪɚɬɚ ɩɿɞ ɜɩɥɢɜ ɫɬɪɭɦɟɧɿɜ ɜɨɞɢ, ɳɨ ɜɢɯɨɞɹɬɶ ɿɡ 
ɫɨɩɟɥ ɡɿ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ 20…35 ɦ/ɫ .Ɋɨɡɩɥɚɜ ɩɪɢ ɡɦɿɲɭɜɚɧɧɿ ɡ ɜɨɞɨɸ 

ɱɚɫɬɤɨɜɨ ɨɯɨɥɨɞɠɭєɬɶɫɹ ɿ ɜɿɞɤɢɞɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɩɟɪɲɢɣ ɟɤɪɚɧ. ȼ ɰɟɣ 

ɱɚɫ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɟ ɝɚɡɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɿ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɨɪ ɭ 

ɪɨɡɩɥɚɜɿ. ɉɨɬɿɦ ɪɨɡɩɥɚɜ, ɳɨ ɩɿɞɥɹɝɚє ɩɨɪɢɡɚɰɿʀ, ɫɬɿɤɚє ɡ ɩɟɪɲɨɝɨ 

ɟɤɪɚɧɚ ɧɚ ɞɪɭɝɢɣ ɠɨɥɨɛ, ɞɟ ɬɚɤɢɦ ɠɟ ɱɢɧɨɦ ɣɨɝɨ ɜɞɪɭɝɟ 
ɨɛɪɨɛɥɸɸɬɶ ɫɬɪɭɦɟɧɹɦɢ ɜɨɞɢ, ɨɯɨɥɨɞɠɭɸɬɶ ɿ ɜɿɞɤɢɞɚɸɬɶ ɧɚ 
ɞɪɭɝɢɣ ɟɤɪɚɧ, ɧɚ ɹɤɨɦɭ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ ɤɪɭɩɧɢɯ ɩɨɪ, 

ɳɨ ɡɚɥɢɲɢɥɢɫɹ, ɿ ɩɨɞɚɥɶɲɟ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɜ’ɹɡɤɨɫɬɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ.  

Ɂ ɞɪɭɝɨɝɨ ɟɤɪɚɧɚ ɦɚɫɚ ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɪɨɡɩɥɚɜɭ, ɳɨ 

ɩɨɪɢɡɭєɬɶɫɹ, ɧɚɞɯɨɞɢɬɶ ɧɚ ɥɨɬɨɤ ɧɚɤɨɩɢɱɭɜɚɱɚ, ɳɨ 

Рис. 21. ɋɯɟɦɚ ɝɿɞɪɨɟɤɪɚɧɧɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ:
1 – ɩɪɢɣɦɚɥьɧɢɣ ɛɭɧɤɟɪ; 2 – ɩɟɪɲɢɣ ɠɨɥɨɛ; 
3 – ɩɟɪɲɚ ɝɿɞɪɨɦɨɧɿɬɨɪɧɚ ɧɚɫɚɞɤɚ; 4 – ɟɤɪɚɧ; 

5 – ɞɪɭɝɚ ɝɿɞɪɨɦɨɧɿɬɨɪɧɚ ɧɚɫɚɞɤɚ; 
6 – ɞɪɭɝɢɣ ɠɨɥɨɛ; 7 – ɩɟɪɟɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱ 
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ɩɟɪɟɜɟɪɬɚєɬɶɫɹ ɩɨɞɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɠɨɥɨɛɱɚɫɬɭ ɫɬɪɿɱɤɭ ɤɨɧɜɟєɪɚ-
ɩɟɪɟɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɚ, ɹɤɚ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨ ɪɭɯɚєɬɶɫɹ. ɇɚ 
ɩɟɪɟɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɿ ɦɚɫɚ ɩɪɨɞɨɜɠɭє ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɬɢɫɹ ɿ ɬɜɟɪɞɿɬɢ. 

Ȼɪɢɥɢ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɨʀ ɩɟɦɡɢ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɸɬɶ ɭ ɩɪɢɣɦɚɥɶɧɿ ɛɭɧɤɟɪɢ 

ɞɪɨɛɢɥɶɧɨ-ɫɨɪɬɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ, ɜ ɹɤɨɦɭ ʀɯ ɩɨɞɪɿɛɧɸɸɬɶ ɭ 

ɞɜɿ ɫɬɚɞɿʀ: ɩɟɪɲɚ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɭ ɳɨɤɨɜɿɣ ɞɪɨɛɚɪɰɿ, ɞɪɭɝɚ – ɭ 

ɤɨɧɭɫɧɿɣ. ɉɨɞɪɿɛɧɟɧɢɣ ɩɪɨɞɭɤɬ ɪɨɡɫɿɸɸɬɶ ɧɚ ɜɿɛɪɚɰɿɣɧɢɯ 

ɝɪɨɯɨɬɚɯ ɧɚ ɬɪɢ ɮɪɚɤɰɿʀ: 0…5, 5…10 ɬɚ 10…20 ɦɦ. 

Ɏɪɚɤɰɿɣɨɧɨɜɚɧɭ ɲɥɚɤɨɜɭ ɩɟɦɡɭ ɫɬɪɿɱɤɨɜɢɦɢ ɤɨɧɜɟєɪɚɦɢ 

ɩɨɞɚɸɬɶ ɧɚ ɫɤɥɚɞ ɝɨɬɨɜɨʀ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ. 
Ɉɞɟɪɠɚɧɚ ɬɚɤɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɲɥɚɤɨɜɚ ɩɟɦɡɚ, ɦɚє ɨɞɧɨɪɿɞɧɭ 

ɞɪɿɛɧɨɩɨɪɢɫɬɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɡ ɪɨɡɦɿɪɨɦ ɩɨɪ ɞɨ 1 ɦɦ; ʀʀ ɧɚɫɢɩɧɚ 
ɝɭɫɬɢɧɚ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 600…700 ɤɝ/ɦ3, ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭɜɚɧɧɿ ɜ 

ɰɢɥɿɧɞɪɿ – 0,8…1,5 Ɇɉɚ. 
Ƚɿɞɪɨɟɤɪɚɧɧɢɣ, ɛɚɫɟɣɧɨɜɢɣ ɬɚ ɜɨɞɨɞɭɬɬɶɨɜɢɣ ɫɩɨɫɨɛɢ 

ɞɚɸɬɶ ɡɦɨɝɭ ɨɬɪɢɦɭɜɚɬɢ ɲɥɚɤɨɜɭ ɩɟɦɡɭ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɩɨɪɢɫɬɨɝɨ 

ɳɟɛɟɧɸ ɬɚ ɩɿɫɤɭ. ɒɥɚɤɨɩɟɦɡɨɜɢɣ ɳɟɛɿɧɶ ɦɚє ɡɟɪɧɚ 
ɝɨɫɬɪɨɤɭɬɧɨʀ ɮɨɪɦɢ ɡ ɜɿɞɤɪɢɬɢɦɢ ɩɨɪɚɦɢ, ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬɶɫɹ ɜɟɥɢ-

ɤɨɸ ɦɿɠɡɟɪɧɨɜɨɸ ɩɭɫɬɨɬɧɿɫɬɸ. 

ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɸ ɦɨɠɧɚ ɜɜɚɠɚɬɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɸ 

ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɲɥɚɤɨɜɨʀ ɩɟɦɡɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɝɪɚɜɿɸ ɿɡ ɡɚɤɪɢɬɢɦɢ 

ɩɨɪɚɦɢ. Ⱦɥɹ ɫɩɭɱɭɜɚɧɧɹ ɿ ɞɢɫɩɟɪɝɚɰɿʀ ɪɨɡɩɥɚɜɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ 

ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɢɣ ɜɨɞɨɞɭɬɬɶɨɜɢɣ ɚɩɚɪɚɬ (ɜɨɞɨɩɨɜɿɬɪɹɧɢɣ 

ɝɪɚɧɭɥɹɬɨɪ), ɜ ɹɤɨɦɭ ɤɨɧɬɚɤɬ ɡ ɜɨɞɨɸ ɿ ɫɩɭɱɭɜɚɧɧɹ ɪɨɡɩɥɚɜɭ 

ɩɨɱɢɧɚєɬɶɫɹ ɭ ɩɪɢɣɦɚɥɶɧɨɦɭ ɠɨɥɨɛɿ. 
Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɹ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɝɪɚɜɿєɩɨɞɿɛɧɨʀ ɲɥɚɤɨɜɨʀ ɩɟɦɡɢ 

ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɬɚɤɿ ɟɬɚɩɢ (ɪɢɫ. 22): ɞɢɫɩɟɪɝɨɜɚɧɿ ɱɚɫɬɢɧɤɢ ɪɨɡɩɥɚɜɭ 

ɡ ɩɨɜɿɬɪɹɧɨɝɨ ɝɪɚɧɭɥɹɬɨɪɚ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɬɶ ɧɚ ɟɤɪɚɧ, ɞɟ ɫɩɭɱɟɧɚ 
ɩɿɪɨɩɥɚɫɬɢɱɧɚ ɦɚɫɚ ɪɨɡɩɥɚɜɭ ɡ’єɞɧɭєɬɶɫɹ ɜ ɤɪɭɩɧɿ ɤɭɫɤɢ, ɚ ɩɨɬɿɦ 

ɭ ɪɭɯɨɦɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɨɛɪɨɛɥɸєɬɶɫɹ ɭ ɛɚɪɚɛɚɧɧɨɦɭ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɤɭ. ȼ 

ɨɛɟɪɬɨɜɨɦɭ ɛɚɪɚɛɚɧɿ ɡ ɩɨɜɡɞɨɜɠɧɿɦɢ ɥɨɩɚɬɹɦɢ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ 

ɞɨɞɚɬɤɨɜɟ ɫɩɭɱɭɜɚɧɧɹ, ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɛɪɢɥ ɧɚ ɨɤɪɟɦɿ ɡɟɪɧɚ ɿ ʀɯ 

ɨɛɤɚɬɭɜɚɧɧɹ, ɳɨ ɧɚɞɚє ʀɦ ɝɪɚɜɿєɩɨɞɿɛɧɨʀ ɮɨɪɦɢ. ȼɢɯɿɞ ɮɪɚɤɰɿʀ 
0…5 ɦɦ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ 30%, ɮɪɚɤɰɿʀ 5…20 ɦɦ – ɧɟ ɦɟɧɲɟ 50% ɿ 
ɮɪɚɤɰɿʀ 20…40 ɦɦ – ɛɥɢɡɶɤɨ 20%. 

Ɂɚɝɚɥɶɧɢɦɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɹɤɿɫɬɶ 

ɲɥɚɤɨɜɨʀ ɩɟɦɡɢ, є ɧɚɫɢɩɧɚ ɝɭɫɬɢɧɚ, ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɬɚ 
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ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ. ȼɨɧɢ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ 

ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɦ ɮɚɤɬɨɪɿɜ, ɧɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɢɦɢ ɡ ɹɤɢɯ є ɯɚɪɚɤɬɟɪ 

ɩɨɪɢɫɬɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ, ɫɬɭɩɿɧɶ ɡɚɤɪɢɫɬɚɥɿɡɨɜɚɧɨɫɬɿ, 
ɦɿɧɟɪɚɥɨɝɿɱɧɢɣ ɫɤɥɚɞ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ɋɨɡɦɿɪɢ ɩɨɪ ɲɥɚɤɨɜɨʀ ɩɟɦɡɢ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɫɩɨɫɨɛɭ ʀʀ 
ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɤɨɥɢɜɚɸɬɶɫɹ ɜɿɞ 0,04 ɞɨ 4,5 ɦɦ, ɬɨɜɳɢɧɚ ɫɬɿɧɨɤ ɩɨɪ 

ɜɿɞ 0,01 ɞɨ 1,6 ɦɦ. ɉɨɪɢɫɬɿɫɬɶ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 52…78%, ɚ 
ɜɨɞɨɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ – 10…53%. ɇɚɫɢɩɧɚ ɝɭɫɬɢɧɚ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɿ ɦɿɠɡɟɪɧɨɜɨʀ ɩɭɫɬɨɬɧɨɫɬɿ, ɳɨ 

Рис. 22. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɚ ɫɯɟɦɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɥɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ 
ɝɪɚɜɿєɩɨɞɿɛɧɨʀ ɲɥɚɤɨɜɨʀ ɩɟɦɡɢ: 

1 – ɜɨɞɨɩɨɜɿɬɪɹɧɢɣ ɝɪɚɧɭɥɹɬɨɪ; 2 – ɩɪɢɣɦɚɥьɧɚ ɤɚɦɟɪɚ; 
3 – ɛɚɪɚɛɚɧɧɢɣ ɯɨɥɨɞɢɥьɧɢɤ; 4 – ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɚ ɤɚɦɟɪɚ; 
5 – ɩɚɪɨɝɚɡɨɩɨɜɿɬɪɨɩɪɨɜɿɞ; 6 – ɡɚɬɜɨɪ; 7 – ɜɿɛɪɨɠɢɜɢɥьɧɢɤ; 

8 – ɤɨɪɨɛ; 9 – ɤɨɧɜɟєɪ ɧɟɮɪɚɤɰɿɨɧɨɜɚɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɭ; 
10 – ɝɪɨɯɨɬ; 11 – ɤɨɧɜɟєɪ ɮɪɚɤɰɿɨɧɨɜɚɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɭ; 

12 – ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɞɥɹ ɩɪɨɛɢɜɚɧɧɹ ɤɿɪɤɢ; 13 – ɩɪɢɣɦɚɥьɧɚ ɜɚɧɧɚ;  
14 – ɝɚɡɨɨɱɢɳɟɧɧɹ; 15 – ɜɢɬɹɠɧɚ ɬɪɭɛɚ 
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ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɮɨɪɦɨɸ ɬɚ ɪɨɡɦɿɪɨɦ ɡɟɪɟɧ ɲɥɚɤɨɜɨʀ ɩɟɦɡɢ. 

ɉɭɫɬɨɬɧɿɫɬɶ ɮɪɚɤɰɿɨɧɨɜɚɧɨɝɨ ɳɟɛɟɧɸ ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɚ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 

52%, ɫɟɪɟɞɧє ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɮɨɪɦɢ ɡɟɪɟɧ  ɩɨɜɢɧɧɨ 

ɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 2,5. 

Ɂɚ ɧɚɫɢɩɧɨɸ ɝɭɫɬɢɧɨɸ ɳɟɛɿɧɶ ɿɡ ɲɥɚɤɨɜɨʀ ɩɟɦɡɢ 

ɪɨɡɩɨɞɿɥɹɸɬɶ ɡɚ ɦɚɪɤɚɦɢ ɜɿɞ 300 ɞɨ 800, ɩɿɫɨɤ – ɜɿɞ 700 ɞɨ 1000. 

Ɇɚɪɤɢ ɳɟɛɟɧɸ ɡɚ ɦɿɰɧɿɫɬɸ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɦɚɪɨɤ ɡɚ ɧɚɫɢɩɧɨɸ 

ɝɭɫɬɢɧɨɸ ɤɨɥɢɜɚɸɬɶɫɹ ɜɿɞ ɉ15 ɞɨ ɉ50, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ 

ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭɜɚɧɧɿ ɭ ɰɢɥɿɧɞɪɿ ɜɿɞ 0,5 ɞɨ 1,5 Ɇɉɚ. Ɇɚɪɤɭ 

ɳɟɛɟɧɸ ɿɡ ɲɥɚɤɨɜɨʀ ɩɟɦɡɢ  ɡɚ ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɿɫɬɸ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ 

ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ ɰɢɤɥɿɜ ɩɨɩɟɪɟɦɿɧɧɨɝɨ ɡɚɦɨɪɨɠɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɜɿɞɬɚɜɚɧɧɹ, 

ɩɪɢ ɱɨɦɭ ɜɬɪɚɬɢ ɦɚɫɢ ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɿ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 8%. 

Ɇɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɳɟɛɟɧɸ ɩɨɜɢɧɧɚ ɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 15 

ɰɢɤɥɿɜ. ɉɿɫɨɤ ɡɿ ɲɥɚɤɨɜɨʀ ɩɟɦɡɢ ɦɚє ɦɚɪɤɢ ɡɚ ɧɚɫɢɩɧɨɸ 

ɝɭɫɬɢɧɨɸ ɜɿɞ 700 ɞɨ 1000.  

ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɲɥɚɤɨɜɨʀ ɩɟɦɡɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɥɟɝɤɿ ɛɟɬɨɧɢ ɞɜɨɯ 

ɪɿɡɧɨɜɢɞɿɜ: ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣɧɨ-ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɢɣ, ɹɤɢɣ ɦɚє ɫɟɪɟɞɧɸ 

ɝɭɫɬɢɧɭ 1300…1600 ɤɝ/ɦ3 ɩɪɢ ɦɿɰɧɨɫɬɿ 5…7,5 Ɇɉɚ ɬɚ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣɧɢɣ ɡ ɫɟɪɟɞɧɶɨɸ ɝɭɫɬɢɧɨɸ 1500…1800 ɤɝ/ɦ3 ɬɚ 
ɦɿɰɧɿɫɬɸ 10…20 Ɇɉɚ. ȼɧɚɫɥɿɞɨɤ ɦɟɧɲɨʀ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ 
ɦɨɠɥɢɜɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɲɥɚɤɨɜɨʀ ɩɟɦɡɢ ɞɥɹ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɛɟɬɨɧɭ 

ɩɿɞɜɢɳɟɧɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɛɟɡ ɩɨɝɿɪɲɟɧɧɹ ɣɨɝɨ ɬɟɩɥɨɡɚɯɢɫɧɢɯ 

ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɡ ɤɟɪɚɦɡɢɬɨɛɟɬɨɧɨɦ. 

ɒɥɚɤɨɩɟɦɡɨɛɟɬɨɧ  ɡ ɫɟɪɟɞɧɶɨɸ ɝɭɫɬɢɧɨɸ 1400 ɤɝ/ɦ3 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɬɚɤɨɸ ɠ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɸ, ɹɤ ɤɟɪɚɦɡɢɬɨɛɟɬɨɧ  

ɝɭɫɬɢɧɨɸ 1200 ɤɝ/ɦ3. 

ɒɥɚɤɨɜɚ ɩɟɦɡɚ ɦɚɪɨɤ 750…900 ɦɨɠɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɫɹ 

ɩɪɢ ɨɞɟɪɠɚɧɧɿ ɜɢɫɨɤɨɦɿɰɧɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ ɞɥɹ ɧɟɫɭɱɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ. 

Ⱥɥɟ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɦɚɬɢ ɧɚ ɭɜɚɡɿ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɤɨɪɨɡɿʀ 
ɫɬɚɥɟɜɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɜ ɲɥɚɤɨɩɟɦɡɨɛɟɬɨɧɿ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɜɦɿɫɬɭ ɭ ɫɤɥɚɞɿ 
ɲɥɚɤɭ ɫɿɪɤɢ. ɉɪɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɿ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɧɚɩɪɭɠɟɧɢɯ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɡ ɞɪɨɬɹɧɨɸ ɚɪɦɚɬɭɪɨɸ, ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ 

ɨɫɬɚɧɧɶɨʀ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɩɟɪɟɜɿɪɟɧɚ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɦɢ 

ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɦɢ. 

Ɍɨɧɤɨɦɟɥɟɧɿ ɲɥɚɤɢ, ɹɤɿ ɦɚɸɬɶ ɜɢɫɨɤɭ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɭ 

ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɶ, ɬɨɛɬɨ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɯɿɦɿɱɧɨ ɡɜ'ɹɡɭɜɚɬɢ ɋɚ(Ɉɇ)2, ɜɠɟ ɩɪɢ 
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ɧɨɪɦɚɥɶɧɿɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ є ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦɢ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚɦɢ (ɦɿɤɪɨ-

ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚɦɢ) ɭ ɰɟɦɟɧɬɧɢɯ ɛɟɬɨɧɚɯ. 

ɑɢɫɥɟɧɧɢɦɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɦɢ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɳɨ ɤɪɿɦ 

ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ, ɹɤɢɦɢ  є  ɧɟɝɿɞɪɚɬɨɜɚɧɿ   ɱɚɫɬɢɧɤɢ     ɤɥɿɧɤɟɪɭ,  ɞɨ 

ɫɤɥɚɞɭ ɰɟɦɟɧɬɿɜ ɿ ɛɟɬɨɧɧɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɜɜɟɞɟɧɿ 
ɬɨɧɤɨɦɨɥɨɬɿ, ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟɪɨɡɱɢɧɧɿ ɭ ɜɨɞɿ ɧɟɨɪɝɚɧɿɱɧɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ, 

ɳɨ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɿɡ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɪɨɡɦɿɪɨɦ ɦɟɧɲɟ 150 ɦɤ. Ɇɚɸɱɢ 

ɜɢɫɨɤɭ ɩɢɬɨɦɭ ɩɨɜɟɪɯɧɸ, ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿ,  ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ 

ɭɱɚɫɬɶ ɭ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɿ ɝɿɞɪɚɬɧɢɯ ɧɨɜɨɭɬɜɨɪɟɧɶ, ɚɥɟ ɣ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ 

ɧɚ ɮɿɡɢɤɨ-ɯɿɦɿɱɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ, ɳɨ ɜɿɞɛɭɜɚɸɬɶɫɹ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɪɨɡɞɿɥɭ 

ɮɚɡ. ɉɪɢ ɜɜɟɞɟɧɧɿ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ ɜ ɫɢɫɬɟɦɭ "ɰɟɦɟɧɬ-ɜɨɞɚ" 

ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɿ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɡɪɨɫɬɚɸɬɶ ɞɨɬɢ, ɩɨɤɢ ɜɫɿ ɡɟɪɧɚ 
ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ ɡɚɥɢɲɚɸɬɶɫɹ ɨɬɨɱɟɧɢɦɢ ɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ ɝɿɞɪɚɬɚɰɿʀ. 
ɇɚɞɥɢɲɨɤ ɜɢɫɨɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɨɝɨ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ 

ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɜ ɦɿɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɫɩɪɢɹє 
ɭɬɜɨɪɟɧɧɸ ɬɪɿɳɢɧ ɬɚ ɩɿɞɜɢɳɭє ɚɧɿɡɨɬɪɨɩɧɿɫɬɶ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ 

ɲɬɭɱɧɨɝɨ ɤɚɦɟɧɸ. 

Ɂɿ ɫɬɚɥɟɩɥɚɜɢɥɶɧɢɯ ɲɥɚɤɿɜ ɨɞɟɪɠɭɸɬɶ ɜɢɫɨɤɨɹɤɿɫɧɢɣ 

ɦɿɧɟɪɚɥьɧɢɣ ɩɨɪɨɲɨɤ, ɳɨ є ɜɚɠɥɢɜɢɦ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɭɬɜɨɪɸɸɱɢɦ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɦ (ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɟɦ) ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɭ. ɇɚ ɱɚɫɬɤɭ 

ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɪɨɲɤɭ ɞɨɜɨɞɢɬɶɫɹ 90...95% ɫɭɦɚɪɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ ɡɟɪɟɧ, ɳɨ ɜɯɨɞɹɬɶ ɞɨ ɫɤɥɚɞɭ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɭ. 

Ɉɫɧɨɜɧɟ ɣɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ - ɰɟ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɛɿɬɭɦɭ ɜ ɩɥɿɜɤɨɜɢɣ 

ɫɬɚɧ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɩɨɪ ɦɿɠ ɤɪɭɩɧɢɦɢ ɱɚɫɬɢɧɤɚɦɢ, ɭ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɱɨɝɨ ɩɿɞɜɢɳɭɸɬɶɫɹ ɝɭɫɬɢɧɚ ɿ ɦɿɰɧɿɫɬɶ 

ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɭ. Ɇɿɧɟɪɚɥɶɧɨɦɭ ɩɨɪɨɲɤɭ ɡɿ ɫɬɚɥɟɩɥɚɜɢɥɶɧɢɯ 

ɲɥɚɤɿɜ ɜɥɚɫɬɢɜɚ ɛɿɥɶɲ ɪɨɡɜɢɧɟɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɹ, ɧɿɠ  ɩɨɪɨɲɤɭ ɡ 
ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɿ, ɹɤ ɧɚɫɥɿɞɨɤ, ɛɿɥɶɲ ɜɢɫɨɤɟ ɧɚɛɭɯɚɧɧɹ 

ɣɨɝɨ ɜ ɫɭɦɿɲɿ ɡ ɛɿɬɭɦɨɦ. Ɇɿɧɟɪɚɥɶɧɢɣ ɩɨɪɨɲɨɤ ɩɿɞɜɢɳɭє 
ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɭ, ɚɥɟ ɪɚɡɨɦ ɡ ɬɢɦ ɡɛɿɥɶɲɭє ɣɨɝɨ 

ɤɪɢɯɤɿɫɬɶ, ɬɨɦɭ ɣɨɝɨ ɜɦɿɫɬ ɭ ɫɭɦɿɲɿ ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ  ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɦ, 

ɞɨɫɬɚɬɧɿɦ ɥɢɲɟ ɞɥɹ ɧɚɞɚɧɧɹ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɭ ɩɨɬɪɿɛɧɨʀ ɝɭɫɬɢɧɢ 

ɬɚ ɦɿɰɧɨɫɬɿ. ɉɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɦɚɫɨɜɨʀ ɱɚɫɬɤɢ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɪɨɲɤɭ 

ɜ ɫɭɦɿɲɿ ɩɨɧɚɞ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɦɿɧɿɦɭɦ, ɡɧɢɠɭє ɬɪɿɳɢɧɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ 

ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ ɬɚ ʀɯ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɞɨ ɡɫɭɜɭ. 
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4.2. Ɂɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿ ɡ ɩɚɥɢɜɧɢɯ ɲɥɚɤɿɜ 

 

Ɂɨɥɨɲɥɚɤɨɜɚ ɫɢɪɨɜɢɧɚ ɦɨɠɟ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɞɥɹ 

ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ ɹɤ ɜɚɠɤɢɯ, ɬɚɤ ɿ ɥɟɝɤɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ. əɤ 

ɩɨɪɢɫɬɿ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿ ɞɥɹ ɥɟɝɤɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ ɦɨɠɧɚ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ: ɲɥɚɤɢ ɜɿɞ ɫɩɚɥɸɜɚɧɧɹ ɚɧɬɪɚɰɢɬɭ, ɤɚɦ'ɹɧɨɝɨ ɿ 
ɛɭɪɨɝɨ ɜɭɝɿɥɥɹ, ɬɨɪɮɭ ɿ ɫɥɚɧɰɿɜ; ɡɨɥɢ, ɳɟɛɿɧɶ ɿ ɩɿɫɨɤ ɿɡ ɩɚɥɢɜɧɢɯ 

ɲɥɚɤɿɜ, ɚɝɥɨɩɨɪɢɬ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɡɨɥɢ Ɍȿɋ, ɡɨɥɶɧɢɣ ɜɢɩɚɥɸɜɚɥɶɧɢɣ ɿ 
ɛɟɡɜɢɩɚɥɸɜɚɥɶɧɢɣ ɝɪɚɜɿɣ, ɝɥɢɧɨɡɨɥɶɧɢɣ ɤɟɪɚɦɡɢɬ.  

ȼɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɩɚɥɢɜɧɢɯ ɲɥɚɤɿɜ ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ ɫɩɨɫɨɛɭ 

ɫɩɚɥɸɜɚɧɧɹ ɿ ɜɢɞɭ ɩɚɥɢɜɚ. Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɭ ɩɨɪɢɫɬɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ 

ɚɧɬɪɚɰɢɬɨɜɢɯ ɿ ɤɚɦ'ɹɧɨɜɭɝɿɥɶɧɢɯ ɲɥɚɤɿɜ ɨɞɟɪɠɭɸɬɶ ɩɪɢ 

ɤɭɫɤɨɜɨɦɭ ɫɩɚɥɸɜɚɧɧɿ, ɚ ɲɥɚɤɿɜ ɛɭɪɨɝɨ ɜɭɝɿɥɥɹ — ɩɪɢ 

ɩɢɥɨɩɨɞɿɛɧɨɦɭ. ɇɟɞɨɥɿɤɨɦ ɩɢɥɨɩɨɞɿɛɧɨɝɨ ɫɩɚɥɸɜɚɧɧɹ ɚɛɨ 

ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ ɜ ɝɚɡɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚɯ ɚɧɬɪɚɰɢɬɭ ɿ ɤɚɦ'ɹɧɨɝɨ ɜɭɝɿɥɥɹ є ɬɟ, 
ɳɨ ɰɿ ɩɪɨɰɟɫɢ ɩɪɢɡɜɨɞɹɬɶ ɞɨ ɧɚɞɦɿɪɧɨɝɨ ɫɩɿɤɚɧɧɹ ɣ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ 

ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɰɶɨɝɨ ɳɿɥɶɧɢɯ ɿ ɜɚɠɤɢɯ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ. 

Ɂɚ ɡɟɪɧɨɜɢɦ ɫɤɥɚɞɨɦ ɲɥɚɤ є ɦɟɯɚɧɿɱɧɨɸ ɫɭɦɿɲɲɸ ɡɟɪɟɧ 

ɤɪɭɩɧɿɫɬɸ 0,14...30 ɦɦ ɡ ɨɤɪɟɦɢɦɢ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹɦɢ ɛɿɥɶɲ ɤɪɭɩɧɢɯ 

ɱɚɫɬɢɧɨɤ, ɬɨɦɭ ʀʀ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ ɹɤ ɫɭɦɿɲ ɞɪɿɛɧɨɝɨ ɬɚ 
ɤɪɭɩɧɨɝɨ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ. ɍ ɡɜ'ɹɡɤɭ ɡ ɰɢɦ ɲɥɚɤɢ Ɍȿɋ ɞɨɰɿɥɶɧɨ 

ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɜ ɥɟɝɤɢɯ ɿ ɜɚɠɤɢɯ ɛɟɬɨɧɚɯ ɹɤ ɨɫɧɨɜɧɢɣ 

ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱ, ɞɥɹ ɱɚɫɬɤɨɜɨʀ ɡɚɦɿɧɢ ɳɟɛɟɧɸ (20...50%), ɚ ɬɚɤɨɠ 

ɞɥɹ ɩɨɥɿɩɲɟɧɧɹ ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɩɿɫɤɿɜ. 

ɍɫɿ ɩɚɥɢɜɧɿ ɲɥɚɤɢ ɦɨɠɧɚ ɤɥɚɫɢɮɿɤɭɜɚɬɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɧɿ, ɤɢɫɥɿ 
ɬɚ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɿ. ɒɥɚɤɢ ɤɚɦ'ɹɧɨɝɨ ɜɭɝɿɥɥɹ ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɤɢɫɥɿ. ɒɥɚɤɢ 

ɞɟɹɤɢɯ ɜɢɞɿɜ ɛɭɪɨɝɨ ɜɭɝɿɥɥɹ ɬɚ ɫɥɚɧɰɿɜ, ɳɨ ɦɿɫɬɹɬɶ ɞɨ 40% ɋɚɈ ɿ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɨɤɫɢɞɿɜ ɡɚɥɿɡɚ, ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ ɞɨ ɨɫɧɨɜɧɢɯ. 

ɇɚɣɦɟɧɲ ɤɢɫɥɢɦɢ є ɚɧɬɪɚɰɢɬɨɜɿ ɲɥɚɤɢ. 

ɒɤɿɞɥɢɜɢɦɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ ɲɥɚɤɿɜ, ɳɨ ɜɢɤɥɢɤɚɸɬɶ ɩɪɢ 

ɩɿɞɜɢɳɟɧɿɣ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɛɟɬɨɧɭ, є ɫɭɥɶɮɚɬɢ ɿ ɫɭɥɶɮɿɞɢ. 

Ɂɚɝɚɥɶɧɢɣ ɜɦɿɫɬ ɫɿɪɱɚɧɨɤɢɫɥɢɯ ɿ ɫɿɪɱɢɫɬɢɯ ɫɩɨɥɭɤ ɭ 

ɩɟɪɟɪɚɯɭɜɚɧɧɿ ɧɚ SɈ3 ɭ ɩɚɥɢɜɧɢɯ ɲɥɚɤɚɯ ɧɟ ɩɨɜɢɧɟɧ 

ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 3% ɡɚ ɦɚɫɨɸ, ɭ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɧɟ ɛɿɥɶɲ 1% 

ɜɨɞɨɪɨɡɱɢɧɧɢɯ ɫɭɥɶɮɚɬɿɜ ɿ 1% ɫɭɥɶɮɿɞɿɜ. ɇɟɩɪɢɩɭɫɬɢɦɚ ɬɚɤɨɠ 

ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɭ ɲɥɚɤɚɯ Ɍȿɋ ɜɿɥɶɧɨɝɨ ɨɤɫɢɞɭ ɤɚɥɶɰɿɸ, ɝɚɲɟɧɧɹ 
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ɹɤɨɝɨ ɜ ɡɚɬɜɟɪɞɿɥɨɦɭ ɛɟɬɨɧɿ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɪɢɱɢɧɨɸ ɣɨɝɨ 

ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ.  

əɤ ɿ ɦɟɬɚɥɭɪɝɿɣɧɿ, ɲɥɚɤɢ Ɍȿɋ ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ ɫɬɿɣɤɿ ɩɪɨɬɢ 

ɫɢɥɿɤɚɬɧɨɝɨ ɿ ɡɚɥɿɡɢɫɬɨɝɨ ɪɨɡɩɚɞɭ. ɋɬɿɣɤɿɫɬɶ ɩɪɨɬɢ ɫɢɥɿɤɚɬɧɨɝɨ 

ɪɨɡɩɚɞɭ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɲɥɹɯɨɦ ɩɪɨɩɚɪɸɜɚɧɧɹ ɿ ɚɜɬɨɤɥɚɜɧɨʀ 
ɨɛɪɨɛɤɢ ɩɨɪɢɫɬɨɝɨ ɳɟɛɟɧɸ, ɚ ɡɚɥɿɡɢɫɬɨɝɨ — 30-ɞɟɧɧɢɦ 

ɜɢɬɪɢɦɭɜɚɧɧɹɦ ɭ ɞɢɫɬɢɥɶɨɜɚɧɿɣ ɜɨɞɿ. ȼɬɪɚɬɚ ɦɚɫɢ 

ɜɢɩɪɨɛɨɜɭɜɚɧɢɯ ɩɪɨɛ ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɚ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 5%. Ⱦɥɹ 

ɡɚɩɨɛɿɝɚɧɧɹ ɪɨɡɩɚɞɭ ɩɚɥɢɜɧɿ ɲɥɚɤɢ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ 

ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɩɿɫɥɹ ɬɪɢɜɚɥɨɝɨ (3...6 ɦɿɫɹɰɿɜ) ɜɢɬɪɢɦɭɜɚɧɧɹ ɭ 

ɜɿɞɜɚɥɚɯ, ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɱɨɝɨ ɭ ɧɢɯ ɝɚɫɢɬɶɫɹ ɜɿɥɶɧɢɣ ɨɤɫɢɞ ɤɚɥɶɰɿɸ, 

ɱɚɫɬɤɨɜɨ ɜɢɥɭɝɨɜɭɸɬɶɫɹ ɪɨɡɱɢɧɧɿ ɫɨɥɿ ɣ ɨɤɢɫɥɹɸɬɶɫɹ ɩɚɥɢɜɧɿ 
ɡɚɥɢɲɤɢ. ɉɪɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ ɲɥɚɤɿɜ ɭ ɛɟɬɨɧɚɯ ɞɨɰɿɥɶɧɨ ʀɯ 

ɡɛɚɝɚɱɭɜɚɬɢ ɲɥɹɯɨɦ ɜɿɞɫɿɸɜɚɧɧɹ ɞɪɿɛɧɢɯ ɮɪɚɤɰɿʀ, ɳɨ ɦɿɫɬɹɬɶ 
ɧɚɣɛɿɥɶɲɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɧɟɜɢɩɚɥɟɧɨɝɨ ɜɭɝɿɥɥɹ ɣ ɿɧɲɢɯ ɲɤɿɞɥɢɜɢɯ 

ɞɨɦɿɲɨɤ. 

ɇɚɫɢɩɧɚ ɝɭɫɬɢɧɚ ɩɚɥɢɜɧɢɯ ɲɥɚɤɿɜ ɞɨɪɿɜɧɸє 600...1000 ɤɝ/ɦ3, 

ɫɟɪɟɞɧɹ ɝɭɫɬɢɧɚ ɡɟɪɟɧ – 1500...2000 ɤɝ/ɦ3. ɉɨɪɢɫɬɿɫɬɶ ɲɥɚɤɿɜ 
ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɤɨɥɢɜɚєɬɶɫɹ ɜɿɞ 40 ɞɨ 60%, ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɞɨɫɹɝɚє 50 

ɰɢɤɥɿɜ ɿ ɛɿɥɶɲɟ. Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɿ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɦɚɸɬɶ ɚɧɬɪɚɰɢɬɨɜɿ ɲɥɚɤɢ, ɦɟɧɲɟ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ 

ɲɥɚɤɢ ɡ ɛɭɪɨɝɨ ɜɭɝɿɥɥɹ. 

ɇɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ ɳɟɛɟɧɸ ɡ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɤɚɦɟɧɸ ɲɥɚɤɨɜɢɣ 

ɳɟɛɿɧɶ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟ ɦɿɫɬɢɬɶ ɥɟɳɚɞɧɢɯ ɬɚ ɝɨɥɱɚɫɬɢɯ ɡɟɪɟɧ, 

ɝɥɢɧɢɫɬɢɯ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɲɤɿɞɥɢɜɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ ɿ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɹɤ 

ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ ɭ ɛɟɬɨɧɚɯ ɬɚɤɢɣ ɳɟɛɿɧɶ, ɹɤ ɫɜɿɞɱɚɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ 

ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ, ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɞɨ 30 Ɇɉɚ (ɬɚɛɥ. 11). 

ɏɿɦɿɱɧɢɣ ɫɤɥɚɞ ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɢɯ ɲɥɚɤɿɜ, ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɡ ɬɨɝɨ 

ɫɚɦɨɝɨ ɩɚɥɢɜɚ, ɚɥɟ ɿɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɪɿɡɧɢɯ ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɜɢɞɚɥɟɧɧɹ, 

ɞɟɳɨ ɪɨɡɪɿɡɧɹєɬɶɫɹ. ɍ ɬɨɩɤɚɯ ɩɚɥɢɜɨ ɫɩɚɥɸɸɬɶ ɜ ɭɦɨɜɚɯ 

ɧɚɞɥɢɲɤɭ ɩɨɜɿɬɪɹ, ɬɨɛɬɨ ɜ ɨɤɢɫɥɸɜɚɥɶɧɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ, ɭ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɱɨɝɨ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɫɩɨɥɭɤɢ ɬɪɢɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɡɚɥɿɡɚ. ɉɪɢ 

ɪɿɞɤɨɦɭ ɲɥɚɤɨɜɢɞɚɥɟɧɧɿ ɿɨɧ Fe3+ ɜɿɞɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɞɨ Fe2+  

ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ Fe2O3 ɡ ɜɭɝɥɟɰɟɦ. 

Ƚɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɿ ɲɥɚɤɢ ɜɿɞ ɫɩɚɥɸɜɚɧɧɹ ɤɚɦ'ɹɧɨɝɨ ɜɭɝɿɥɥɹ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɩɨɜɧɢɦ ɜɢɩɚɥɸɜɚɧɧɹɦ ɨɪɝɚɧɿɱɧɨʀ 
ɱɚɫɬɢɧɢ ɿ ɩɟɪɟɯɨɞɨɦ ɫɩɨɥɭɤ ɡɚɥɿɡɚ ɭ ɞɜɨɜɚɥɟɧɬɧɢɣ ɫɬɚɧ. ɒɥɚɤɢ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 118 

 

ɜɿɞ ɛɭɪɨɝɨ ɜɭɝɿɥɥɹ ɜɦɿɳɭɸɬɶ ɩɿɞɜɢɳɟɧɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɝɥɢɧɨɡɟɦɭ ɚɛɨ 

ɨɤɫɢɞɿɜ ɤɚɥɶɰɿɸ ɩɪɢ ɡɧɚɱɧɨ ɦɟɧɲɿɣ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɨɤɫɢɞɿɜ ɡɚɥɿɡɚ. 
ɋɥɚɧɰɟɜɿ ɲɥɚɤɢ є ɜɢɫɨɤɨɤɚɥɶɰɿєɜɢɦɢ, ɭ ɧɢɯ ɛɿɥɶɲɟ ɫɭɥɶɮɚɬɿɜ, 

ɧɿɠ ɭ ɲɥɚɤɚɯ ɜɿɞ ɫɩɚɥɸɜɚɧɧɹ ɤɚɦ'ɹɧɨɝɨ ɚɛɨ ɛɭɪɨɝɨ ɜɭɝɿɥɥɹ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 11 

Ɏɿɡɢɤɨ – ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɿɜ ɧɚ ɩɚɥɢɜɧɢɯ ɲɥɚɤɚɯ 

ȼɢɞ  
ɛɟɬɨɧɭ 

Ʉɥɚɫ  
ɛɟɬɨɧɭ

ȼɿɞɧɨ-
ɲɟɧ 
ɧɹ 

ɦɿɰɧɨɫɬɿ 
ɩɪɢɡɦ ɿ 
ɤɭɛɿɜ

Ƚɪɚɧɢɰɹ 
ɦɿɰɧɨɫɬɿ 
ɩɪɢ  
ɡɝɢɧɿ, 
Ɇɉɚ 

Ɇɨɞɭɥɶ 
ɩɪɭɠ-
ɧɨɫɬɿ, 
 Ɇɉɚ 

Ɂɱɟɩɥɟɧ-
ɧɧɹ ɡ 
ɚɪɦɚɬɭ-
ɪɨɸ, 
Ɇɉɚ 

Ɇɨɪɨɡɨ-
ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ 

(ɤɿɥɶ-
ɤɿɫɬɶ 
ɰɢɤɥɿɜ)

ȼɚɠɤɿ  
ɛɟɬɨɧɢ 
�0=2400

… 
2500 ɤɝ/ɦ3 

ȼ7,5…
ȼ25 

0,8…0,9 4,5…7,5 18000 4,6…5,5
100… 
150 

Ⱦɪɿɛɧɨɡɟɪ
ɧɢɫɬɿ  
ɛɟɬɨɧɢ 
�0=2000

… 
2200 ɤɝ/ɦ3 

ȼ12,5…
ȼ15 

0,8…0,9 4,0…6,0
18000…

21000 
2,5…3,7 75…100

Ʌɟɝɤɿ  
ɛɟɬɨɧɢ 
�0=1000

… 
1800 ɤɝ/ɦ3 

ȼ3,5…
ȼ12,5 

0,85… 
0,88 

3,5…3,8
5000… 

8000 
1,5…1,7 25…50

 

Ⱦɥɹ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ Ɍȿɋ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɿ ɧɚɞɤɢɫɥɿ ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɿ 
ɲɥɚɤɢ ɡ ɦɨɞɭɥɟɦ ɨɫɧɨɜɧɨɫɬɿ� 

                     07,0...05,0
OAlSiO

MgOCaO
M

322

o 



 .                     (9) 

ȼɦɿɫɬ ɤɢɫɥɢɯ ɨɤɫɢɞɿɜ (SiɈ2+Al2O3) ɭ ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɢɯ 

ɲɥɚɤɚɯ  ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɭ ɦɟɠɚɯ 70...85%. 

Ƚɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɿ ɲɥɚɤɢ є ɫɬɿɣɤɢɦɢ ɞɨ ɫɢɥɿɤɚɬɧɨɝɨ ɿ 
ɡɚɥɿɡɢɫɬɨɝɨ ɪɨɡɩɚɞɭ, ɧɟ ɜɫɬɭɩɚɸɬɶ ɭ ɜɡɚєɦɨɞɿɸ ɡ ɨɤɫɢɞɚɦɢ 
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ɥɭɠɧɢɯ ɦɟɬɚɥɿɜ ɭ ɰɟɦɟɧɬɿ, ɧɟɡɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɭ ɧɢɯ 

ɡɧɚɱɧɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɚɦɨɪɮɧɨɝɨ SiɈ2. 

Ɋɨɡɱɢɧɧɢɣ ɤɪɟɦɧɟɡɟɦ ɜɢɡɧɚɱɚє ɩɭɰɨɥɚɧɨɜɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ 

ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɲɥɚɤɨɜɢɯ ɡɟɪɟɧ ɡ ɰɟɦɟɧɬɨɦ. Ɋɟɚɤɰɿɣɧɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ 

ɩɿɞɜɢɳɭєɬɶɫɹ ɡɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɋɚɈ ɭ ɫɤɥɨɮɚɡɿ ɿ 
ɡɧɢɠɭєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ Fe2O3. ɉɭɰɨɥɚɧɨɜɚ 
ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɩɚɥɢɜɧɢɯ ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɢɯ ɲɥɚɤɿɜ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ 

ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ ɩɨɝɥɢɧɟɧɨɝɨ ɜɚɩɧɚ ɞɨɪɿɜɧɸє 20...30 ɦɝ/ɝ. 
Ȼɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɿɣ ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɩɚɥɢɜɧɢɯ ɲɥɚɤɿɜ ɦɚє 

ʀɯɧɿɣ ɮɚɡɨɜɢɣ ɫɤɥɚɞ. ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɡɟɪɟɧ ɲɥɚɤɭ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɭɦɨɜ 

ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ. Ɍɚɤ, ɲɥɚɤɨɜɿ ɡɟɪɧɚ, ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɩɪɢ ɩɨɩɚɞɚɧɧɿ 
ɪɨɡɩɥɚɜɭ ɭ ɜɨɞɭ, ɬɨɛɬɨ ɩɪɢ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɭɦɨɜ ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿʀ, 
ɫɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɡ ɨɞɧɨɪɿɞɧɨɝɨ ɫɤɥɚ. ɍ ɩɨɜɿɬɪɹɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɲɥɚɤɨɜɢɣ 

ɪɨɡɩɥɚɜ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɛɿɥɶɲ ɩɨɜɿɥɶɧɢɦ ɪɟɠɢɦɨɦ 

ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ, ɳɨ ɫɩɪɢɹє ɭɬɜɨɪɟɧɧɸ ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ. 

Ƚɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɿ ɲɥɚɤɢ ɜɿɞ ɫɩɚɥɸɜɚɧɧɹ ɜɭɝɿɥɥɹ ɡ 
ɧɢɡɶɤɨɤɚɥɶɰɿєɜɨɸ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɨɸ ɱɚɫɬɢɧɨɸ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ 
ɡɚɥɿɡɢɫɬɨɚɥɸɦɨɫɢɥɿɤɚɬɧɢɦ ɫɤɥɨɦ. Ɋɨɡɩɥɚɜɢ ɬɚɤɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɜɚɠɤɨ 

ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɭɸɬɶɫɹ, ɿ ɲɥɚɤɢ, ɧɚɜɿɬɶ ɩɪɢ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɩɨɜɿɥɶɧɨɦɭ 

ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɿ, ɦɿɫɬɹɬɶ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 10...15% ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɢɯ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ. 

Ɏɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɲɥɚɤɭ, ɣɨɝɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ 
ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ ɜɢɞɭ ɩɚɥɢɜɚ, ɳɨ ɫɩɚɥɸєɬɶɫɹ, ɿ ɫɩɨɫɨɛɭ ɣɨɝɨ 

ɜɢɞɚɥɟɧɧɹ. ɍ ɫɤɥɚɞɿ ɲɥɚɤɭ ɦɨɠɧɚ ɜɢɞɿɥɢɬɢ ɳɿɥɶɧɿ ɿ ɩɨɪɢɫɬɿ 
ɡɟɪɧɚ ɡ ɪɿɡɧɨɸ ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ ɜɿɞɤɪɢɬɢɯ ɿ ɡɚɤɪɢɬɢɯ ɩɨɪ. ɋɟɪɟɞɧɹ 

ɝɭɫɬɢɧɚ ɬɚɤɢɯ ɡɟɪɟɧ ɦɨɠɟ ɤɨɥɢɜɚɬɢɫɹ ɜɿɞ 2,6 ɞɨ 1,5 ɝ/ɫɦ3. 

ȱɫɬɢɧɧɚ ɝɭɫɬɢɧɚ ɲɥɚɤɭ ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɞɨɪɿɜɧɸє 2,3...2,7 ɝ/ɫɦ3, 

ɧɚɫɢɩɧɚ ɝɭɫɬɢɧɚ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ 1100…1700 ɤɝ/ɦ3. 

Ƚɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɢɣ ɩɚɥɢɜɧɢɣ ɲɥɚɤ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ 

ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɿɫɬɸ ɮɨɪɦɢ ɿ ɪɟɥɶєɮɭ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɨɤɪɟɦɢɯ ɝɪɚɧɭɥ. 

ɉɟɪɟɜɚɠɧɨ ɰɟ ɤɭɛɿɱɧɚ, ɩɪɢɡɦɚɬɢɱɧɚ ɿ ɝɨɫɬɪɨɤɭɬɧɚ ɮɨɪɦɚ ɡɟɪɟɧ. 

ȼɚɠɥɢɜɨɸ ɩɨɡɢɬɢɜɧɨɸ ɨɫɨɛɥɢɜɿɫɬɸ ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɢɯ ɲɥɚɤɿɜ ɭ 

ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɿɡ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚɦɢ ɡ ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɩɨɪɿɞ є ɡɧɚɱɧɢɣ ɜɦɿɫɬ 
ɡɟɪɟɧ ɡ ɜɢɫɨɤɨɪɨɡɜɢɧɟɧɢɦ ɦɿɤɪɨɪɟɥɶєɮɨɦ. Ⱥɧɚɥɿɡ ɡɟɪɟɧ ɲɥɚɤɿɜ 

ɩɿɞ ɦɿɤɪɨɫɤɨɩɨɦ ɩɨɤɚɡɭє, ɳɨ ɭ ɤɪɭɩɧɢɯ ɡɟɪɧɚɯ ɲɥɚɤɭ ɱɚɫɬɨ 

ɡɭɫɬɪɿɱɚɸɬɶɫɹ ɩɨɪɢ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 1...3 ɦɦ ɿ ɛɿɥɶɲɟ, ɚ ɬɚɤɨɠ 

ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɿ ɪɚɤɨɜɢɧɢ. ɐɟ ɩɨɪɹɞ ɡ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɸ ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɸ 
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ɲɥɚɤɭ є ɮɚɤɬɨɪɨɦ, ɳɨ ɫɩɪɢɹє ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɸ ɣɨɝɨ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɡ 
ɰɟɦɟɧɬɧɢɦ ɤɚɦɟɧɟɦ. 

ɇɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɢɦɢ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɹɦɢ ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɢɯ ɩɚɥɢɜɧɢɯ 

ɲɥɚɤɿɜ ɹɤ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ ɛɟɬɨɧɭ є ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɜɟɥɢɤɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ 

ɲɥɚɤɨɜɢɯ; ɩɿɞɜɢɳɟɧɚ ɦɚɤɪɨ- ɿ ɦɿɤɪɨɩɨɪɢɫɬɿɫɬɶ; ɪɨɡɜɢɧɭɬɚ 
ɩɨɜɟɪɯɧɹ ɡɟɪɟɧ ɿ, ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɰɶɨɝɨ, ɩɿɞɜɢɳɟɧɚ ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɚ; 
ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ ɝɥɢɧɢɫɬɢɯ, ɦɭɥɢɫɬɢɯ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɲɤɿɞɥɢɜɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ. 

Ɇɟɯɚɧɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɚɥɢɜɧɢɯ ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɢɯ 

ɲɥɚɤɿɜ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɨɞɟɪɠɭɜɚɬɢ ɛɟɬɨɧ ɤɥɚɫɿɜ ɞɨ ɋ40. 

Ɇɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɫɤɥɨɩɨɞɿɛɧɢɯ ɲɥɚɤɿɜ ɞɨɫɢɬɶ ɜɢɫɨɤɚ ɿ 
ɞɨɡɜɨɥɹє  ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ʀɯ ɞɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɯ 

ɛɟɬɨɧɿɜ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨʀ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɨɫɬɿ. ɒɥɚɤɢ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟ ɦɿɫɬɹɬɶ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ, ɹɤɿ ɦɨɠɭɬɶ ɡɧɢɠɭɜɚɬɢ ɡɚɯɢɫɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɭ 

ɩɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ ɚɪɦɚɬɭɪɢ. 

ȼɦɿɫɬ ɡɟɪɟɧ, ɳɨ ɩɪɨɯɨɞɹɬɶ ɤɪɿɡɶ ɫɢɬɨ № 0315, ɩɨɜɢɧɟɧ 

ɛɭɬɢ ɞɥɹ ɮɪɚɤɰɿɨɧɨɜɚɧɨɝɨ ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɳɟɛɟɧɸ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 5% ɡɚ 
ɦɚɫɨɸ, ɞɥɹ ɩɿɫɤɭ – ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 20% ɿ ɞɥɹ ɪɹɞɨɜɨɝɨ ɧɟɫɨɪɬɨɜɚɧɨɝɨ 

ɲɥɚɤɭ – ɧɟ ɛɿɥɶɲ 10%. 

ɍ ɪɹɞɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɢɣ 

ɩɚɥɢɜɧɢɣ ɲɥɚɤ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɪɟɨɥɨɝɿɱɧɿ ɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ 
ɛɟɬɨɧɧɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ. ȼɿɞɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ, ɳɨ ɛɟɬɨɧɧɿ ɫɭɦɿɲɿ ɿɡ 
ɲɥɚɤɨɜɢɦ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɟɦ ɦɚɸɬɶ ɤɪɚɳɭ ɥɟɝɤɨɭɤɥɚɞɚɥɶɧɿɫɬɶ 

ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɛɟɬɨɧɚɦɢ ɧɚ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚɯ. ɉɚɥɢɜɧɢɣ 

ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɢɣ ɲɥɚɤ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɞɥɹ ɥɢɬɢɯ 

ɛɟɬɨɧɧɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ, ɳɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɸɬɶɫɹ ɛɟɬɨɧɨɧɚɫɨɫɚɦɢ, 

ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɹɤɢɯ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ 

ɠɢɬɬєɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɧɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ. Ɉɞɧɚɤ, ɫɤɥɨɩɨɞɿɛɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɹ 

ɲɥɚɤɭ, ɳɨ ɦɚє ɧɢɡɶɤɭ ɜɨɞɨɭɬɪɢɦɭɜɚɥɶɧɭ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ (3...4%), 

ɫɩɪɢɹє ɜɨɞɨɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɸ ɛɟɬɨɧɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɜ ɛɟɬɨɧɚɯ ɜɢɫɨɤɨʀ 
ɪɭɯɨɦɨɫɬɿ ɧɚɜɿɬɶ ɩɪɢ ɩɿɞɜɢɳɟɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬɚɯ ɰɟɦɟɧɬɭ. 

ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɛɟɬɨɧɢ ɧɚ ɩɚɥɢɜɧɢɯ ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɢɯ 

ɲɥɚɤɚɯ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɡɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ ɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ ɜɿɞ ɛɟɬɨɧɿɜ 

ɧɚ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚɯ. ɓɿɥɶɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɲɥɚɤɨɛɟɬɨɧɭ, 

ɜɟɥɢɤɚ ɩɥɨɳɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ɲɥɚɤɭ, ɞɨɛɪɟ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ 

ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ ɡ ɰɟɦɟɧɬɧɢɦ ɤɚɦɟɧɟɦ ɧɚɞɚɸɬɶ ɛɟɬɨɧɭ ɜɢɫɨɤɭ 

ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɬɚ ɞɟɮɨɪɦɚɬɢɜɧɿɫɬɶ. Ɋɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɛɟɬɨɧɭ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ɲɥɚɤɭ Ɍȿɋ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɱɚɫɬɤɨɜɨ ɩɨ ɪɨɡɱɢɧɨɜɿɣ 
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ɱɚɫɬɢɧɿ ɿ ɱɚɫɬɤɨɜɨ ɩɨ ɲɥɚɤɭ, ɧɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ ɛɟɬɨɧɭ ɧɚ 
ɝɪɚɧɿɬɧɨɦɭ ɳɟɛɟɧɿ. Ɍɚɤɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɫɜɿɞɱɢɬɶ ɩɪɨ 

ɨɞɧɨɪɿɞɧɿɫɬɶ ɛɟɬɨɧɭ, ɦɿɰɧɟ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ ɡ 
ɪɨɡɱɢɧɨɜɨɸ ɱɚɫɬɢɧɨɸ. Ɏɿɡɢɤɨ-ɯɿɦɿɱɧɢɦɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɦɢ 

ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɲɥɚɤɭ ɡ ɰɟɦɟɧɬɧɢɦ 

ɤɚɦɟɧɟɦ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɚ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɚɞɝɟɡɿєɸ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɪɟɥɶєɮɭ 

ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɟɪɟɧ, ɚɥɟ ɣ ɭ ɡɧɚɱɧɿɣ ɦɿɪɿ ɯɿɦɿɱɧɨɸ ɜɡɚєɦɨɞɿєɸ 

ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɤɚɦɟɧɸ ɿ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ. ɍɬɜɨɪɟɧɚ ɜ ɡɨɧɿ ɤɨɧɬɚɤɬɭ 

ɩɥɿɜɤɚ ɧɨɜɨɭɬɜɨɪɟɧɶ (ɧɢɡɶɤɨɨɫɧɨɜɧɿ ɝɿɞɪɨɫɢɥɿɤɚɬɢ ɤɚɥɶɰɿɸ) є 
ɨɛɨɥɨɧɤɨɸ, ɳɨ ɨɛɜɨɥɿɤɚє ɡɟɪɧɚ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ, ɩɨɥɿɩɲɭє ɨɩɿɪ 

ɛɟɬɨɧɭ ɡɨɜɧɿɲɧɿɦ ɜɩɥɢɜɚɦ. 

Ȼɿɥɶɲ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɚ ɜɡɚєɦɨɞɿɹ ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ɲɥɚɤɭ ɡ 
ɰɟɦɟɧɬɨɦ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɬɟɩɥɨɜɨɥɨɝɿɫɧɿɣ ɨɛɪɨɛɰɿ ɛɟɬɨɧɭ. ɍ 

ɡɜ'ɹɡɤɭ ɡ ɰɢɦ ɜɿɞɪɚɡɭ ɩɿɫɥɹ ɩɪɨɩɚɪɸɜɚɧɧɹ ɦɿɰɧɿɫɬɶ 

ɲɥɚɤɨɦɿɫɬɤɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ ɫɤɥɚɞɚє ɛɥɢɡɶɤɨ 80% ɜɿɞ ɦɚɪɨɱɧɨʀ, ɚ 
ɱɟɪɟɡ 28 ɞɿɛ ɜɨɧɚ ɧɚ 10...15% ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɛɟɬɨɧɭ 

ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɬɜɟɪɞɧɟɧɧɹ. 

ɉɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɿ ɩɨɪɿɜɧɹɥɶɧɢɯ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɛɟɬɨɧɭ ɿɡ 
ɲɥɚɤɨɜɢɦ ɿ ɝɪɚɧɿɬɧɢɦ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚɦɢ ɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɩɪɢ ɪɨɡɬɹɝɭ 

ɦɟɬɨɞɨɦ ɪɨɡɤɨɥɸɜɚɧɧɹ ɛɭɥɢ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɨɞɧɚɤɨɜɿ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɪɢɡɦɨɜɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ, ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɝɨ 

ɦɨɞɭɥɹ ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ, ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɜɿɞɧɨɫɧɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ, ɚ ɬɚɤɨɠ 

ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɭɫɚɞɤɢ ɿ ɩɨɜɡɭɱɨɫɬɿ ɞɨɡɜɨɥɢɥɢ ɡɪɨɛɢɬɢ ɜɢɫɧɨɜɨɤ 

ɩɪɨ ɬɟ, ɳɨ ɞɟɮɨɪɦɚɬɢɜɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɲɥɚɤɨɛɟɬɨɧɭ ɩɨɞɿɛɧɿ ɞɨ 

ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɜɚɠɤɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ ɧɚ ɳɟɛɟɧɿ ɡ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. 

Ɂɚɦɿɧɚ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ ɩɚɥɢɜɧɢɦ ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɢɦ 

ɲɥɚɤɨɦ ɡɧɢɠɭє ɜɢɬɪɚɬɭ ɰɟɦɟɧɬɭ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɩɨɥɿɩɲɟɧɧɹ 

ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɫɭɦɿɲɿ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ 

ɡɦɿɰɧɟɧɧɹ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨʀ ɡɨɧɢ ɦɿɠ ɲɥɚɤɨɦ ɿ ɰɟɦɟɧɬɧɢɦ ɤɚɦɟɧɟɦ. 

ȼɢɬɪɚɬɚ ɰɟɦɟɧɬɭ ɡɧɢɠɭєɬɶɫɹ ɧɚ 4...6% ɧɚ 1ɦ3 ɛɟɬɨɧɭ. 

ȿɤɨɧɨɦɿɱɧɢɣ ɟɮɟɤɬ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɜɚɪɬɨɫɬɿ ɲɥɚɤɭ ɿ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ 

ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ ɭ ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ.  
 

4.3. Ɂɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɡɨɥɢ Ɍȿɋ 

 

Ⱦɪɿɛɧɢɣ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱ ɭ ɜɚɠɤɨɦɭ ɿ ɥɟɝɤɨɦɭ ɛɟɬɨɧɚɯ 

ɱɚɫɬɤɨɜɨ ɚɛɨ ɰɿɥɤɨɦ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɡɚɦɿɧɟɧɢɣ ɡɨɥɨɸ. ɉɪɢ 
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ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣɧɨ-ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɢɯ ɥɟɝɤɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ 

ɤɥɚɫɿɜ ȼ2,5...ȼ7,5 ɡɨɥɚ, ɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ  ɹɤ ɩɿɫɨɤ, ɩɨɜɢɧɧɚ 
ɦɚɬɢ ɧɚɫɢɩɧɭ ɝɭɫɬɢɧɭ ɞɨ 1100 ɤɝ/ɦ3 ɬɚ ɜɤɥɸɱɚɬɢ ɡɟɪɧɚ ɪɨɡɦɿɪɨɦ 

ɦɟɧɲɟ 0,16 ɦɦ ɭ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 90% ɦɚɫɢ. ȼɦɿɫɬ 
ɜɭɝɥɟɰɟɜɢɯ ɡɚɥɢɲɤɿɜ ɭ ɡɨɥɿ, ɹɤɭ ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ ɩɪɢ ɫɩɚɥɸɜɚɧɧɿ 
ɤɚɦ'ɹɧɨɝɨ ɜɭɝɿɥɥɹ ɣ ɚɧɬɪɚɰɢɬɭ, ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 12%, 

ɛɭɪɨɝɨ ɜɭɝɿɥɥɹ – ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 5%. 

ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɧɚ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬɶ ɛɟɬɨɧɭ ɩɪɢ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɡɨɥɢ ɜɩɥɢɜɚє, ɝɨɥɨɜɧɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɫɤɥɚɞ ɩɚɥɢɜɧɢɯ 

ɡɚɥɢɲɤɿɜ, ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɹɤɢɯ ɞɨ ɨɤɢɫɥɸɜɚɧɧɹ ɬɚ ɜɩɥɢɜɭ ɜɨɥɨɝɢ 

ɡɚɥɟɠɢɬɶ, ɭ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ, ɜɿɞ ɦɿɧɟɪɚɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ 

ɜɭɝɿɥɥɹ. 

ɇɟɜɢɩɚɥɟɧɿ ɱɚɫɬɢɧɤɢ ɜɭɝɿɥɥɹ ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ 
ɡɚɥɢɲɤɚɦɢ ɤɨɤɫɭ ɬɚ ɧɚɩɿɜɤɨɤɫɭ. Ʉɨɤɫ ɬɚ ɧɚɩɿɜɤɨɤɫ є ɫɬɿɣɤɢɦɢ ɞɨ 

ɨɤɢɫɥɸɜɚɧɧɹ ɧɚ ɩɨɜɿɬɪɿ ɿ ɩɨɝɥɢɧɚɸɬɶ ɧɟɡɧɚɱɧɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɨɥɨɝɢ, 

ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɰɶɨɝɨ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟ ɩɿɞɞɚɸɬɶɫɹ ɨɛ'єɦɧɢɦ ɡɦɿɧɚɦ ɩɪɢ 

ɩɨɩɟɪɟɦɿɧɧɨɦɭ ɡɜɨɥɨɠɟɧɧɿ-ɜɢɫɭɲɭɜɚɧɧɿ ɚɛɨ ɡɚɦɨɪɨɠɭɜɚɧɧɿ-
ɜɿɞɬɚɜɚɧɧɿ. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɦɿɫɬɭ ɿ ɫɤɥɚɞɭ ɡɚɥɢɲɤɿɜ ɧɟɜɢɩɚɥɟɧɨɝɨ 

ɩɚɥɢɜɚ ɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɨɰɿɧɢɬɢ ɞɨɰɿɥɶɧɿɫɬɶ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɡɨɥɢ ɹɤ 

ɞɪɿɛɧɨɝɨ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ ɞɥɹ ɛɟɬɨɧɭ. 

ȼɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɭ ɫɭɬɬєɜɨ ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɡɨɥɢ ɿ 
ɜɦɿɫɬɭ ɜ ɧɿɣ ɫɿɪɱɢɫɬɢɯ ɿ ɫɿɪɱɚɧɨɤɢɫɥɢɯ ɫɩɨɥɭɤ. Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ 

ɨɫɬɚɧɧɿɯ ɭ ɩɟɪɟɪɚɯɭɧɤɭ ɧɚ SɈ3 ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɚ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 3% ɡɚ 
ɦɚɫɨɸ (ɭ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɫɭɥɶɮɿɞɧɨʀ ɫɿɪɤɢ ɜ ɩɟɪɟɪɚɯɭɧɤɭ ɧɚ  SɈ3 ɧɟ 
ɛɿɥɶɲɟ 1%). Ⱦɥɹ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɨɝɨ ɡɨɥɨɛɟɬɨɧɭ ɞɥɹ 

ɚɪɦɨɜɚɧɢɯ ɥɟɝɤɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɡɨɥɢ Ɍȿɋ ɩɨɜɢɧɧɿ ɬɚɤɨɠ 

ɜɦɿɳɭɜɚɬɢ ɡɧɢɠɟɧɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɝɥɢɧɢɫɬɢɯ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɩɪɢ 

ɩɿɞɜɢɳɟɧɨɦɭ ɜɦɿɫɬɿ ɫɤɥɨɮɚɡɢ (ɧɟ ɦɟɧɲɟ 50...60%). ɇɚ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɡɨɥɨɛɟɬɨɧɭ ɭ ɡɧɚɱɧɿɣ ɦɿɪɿ ɜɩɥɢɜɚє 
ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɫɤɥɚɞ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ. Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɢɦ ɞɥɹ ɥɟɝɤɢɯ 

ɛɟɬɨɧɿɜ є ɩɟɜɧɟ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɦɿɠ ɤɪɭɩɧɨɸ (ɛɿɥɶɲɟ 0,3 ɦɦ) ɿ 
ɞɪɿɛɧɨɸ (ɦɟɧɲɟ 0,08 ɦɦ) ɮɪɚɤɰɿɹɦɢ ɡɨɥɢ. ȼɢɫɨɤɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ 

ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɭ ɞɨɫɹɝɚɸɬɶɫɹ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɡɨɥ, ɭ ɹɤɢɯ 

ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɦɿɠ ɤɪɭɩɧɨɸ ɿ ɞɪɿɛɧɨɸ ɮɪɚɤɰɿɹɦɢ ɧɟ 
ɩɟɪɟɜɢɳɭє 1:2,5, ɚ ɜɦɿɫɬ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɮɪɚɤɰɿʀ ɞɨɪɿɜɧɸє 
50%. 
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Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɜ ɛɟɬɨɧɚɯ ɡɨɥɢ-ɜɢɧɟɫɟɧɧɹ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɚɦɿɧɹɬɢ 

ɹɤ ɱɚɫɬɢɧɭ ɩɿɫɤɭ, ɬɚɤ ɿ ɱɚɫɬɢɧɭ ɰɟɦɟɧɬɭ. Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɡɨɥɢ, ɳɨ 

ɜɜɨɞɢɬɶɫɹ ɞɨ ɫɤɥɚɞɭ ɛɟɬɨɧɭ, ɦɨɠɟ ɞɨɫɹɝɚɬɢ 150…250 ɤɝ/ɦ3 ɿ 
ɛɿɥɶɲɟ. ɉɪɢ ɜɢɛɨɪɿ ɦɨɠɥɢɜɨɝɨ ɜɦɿɫɬɭ ɡɨɥɢ ɜ ɛɟɬɨɧɿ ɜɚɪɬɨ 

ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɜɩɥɢɜ ɡɨɥɢ ɧɚ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ. ɍ 

ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɜɦɿɫɬɭ ɡɨɥɢ ɜɩɥɢɜ ʀʀ ɧɚ ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɭ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 

ɧɟɫɭɬɬєɜɢɦ ɚɛɨ ɡɧɚɱɧɢɦ. Ɍɚɤ, ɹɤɳɨ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɞɨ ɫɤɥɚɞɭ ɛɟɬɨɧɭ 

50...90 ɤɝ ɡɨɥɢ ɞɢɫɩɟɪɫɧɿɫɬɸ 300…450 ɦ2/ɤɝ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟ 
ɩɨɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɿ ɛɟɬɨɧɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ, ɬɨ ɩɨɞɚɥɶɲɟ 
ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɜɦɿɫɬɭ ɡɨɥɢ ɞɨ 300 ɤɝ ɧɚ 1ɦ3 ɛɟɬɨɧɭ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ 

ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɢ ɛɟɬɨɧɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɧɚ 5...6% ɧɚ ɤɨɠɧɿ 50 ɤɝ 
ɡɨɥɢ. 

Ɂɨɥɨɛɟɬɨɧɢ ɦɨɠɧɚ ɨɞɟɪɠɭɜɚɬɢ ɿɡ ɲɢɪɨɤɢɦ ɞɿɚɩɚɡɨɧɨɦ ɜɥɚɫ-
ɬɢɜɨɫɬɟɣ: ɡɚ ɦɿɰɧɿɫɬɸ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ – 5...40 Ɇɉɚ, ɫɟɪɟɞɧɶɨɸ ɝɭɫɬɢ-

ɧɨɸ – ɜɿɞ ɥɟɝɤɢɯ (�ɨ<1000 ɤɝ/ɦ3) ɞɨ ɜɚɠɤɢɯ (�ɨ=1800...2000 ɤɝ/ɦ3). 

Ȳɯ ɨɞɟɪɠɭɸɬɶ ɹɤ ɧɚ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɿ, ɬɚɤ ɿ ɧɚ ɛɟɡɤɥɿɧɤɟɪɧɢɯ 

ɜ'ɹɠɭɱɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧɚɯ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɡɜɢɱɚɣɧɨɝɨ ɣ ɚɜɬɨɤɥɚɜɧɨɝɨ 

ɬɜɟɪɞɧɟɧɧɹ. ɓɿɥɶɧɢɣ ɡɨɥɨɛɟɬɨɧ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɜɢɫɨɤɢɦɢ 

ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɡɝɢɧɿ ɿ ɞɟɮɨɪɦɚɬɢɜɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ. 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɝɭɫɬɢɧɢ ɬɚ ɦɨɞɭɥɹ ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ ɞɥɹ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɯ ɤɥɚɫɿɜ ɳɿɥɶɧɨɝɨ ɡɨɥɨɛɟɬɨɧɭ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɭ ɬɚɛɥ. 12. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 12 

ɋɟɪɟɞɧɹ ɝɭɫɬɢɧɚ ɬɚ ɦɨɞɭɥɶ 

ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ ɡɨɥɨɛɟɬɨɧɭ ɪɿɡɧɢɯ ɤɥɚɫɿɜ 

Ʉɥɚɫ ɡɚ  ɦɿɰɧɿɫɬɸ 

ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ, Ɇɉɚ 
ɋɟɪɟɞɧɹ ɝɭɫɬɢɧɚ , 

ɤɝ/ɦ3 

Ɇɨɞɭɥɶ ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ, 
Ɇɉɚ 

1,5 1150...1500 – 

2,5 1200...1550 3,0 � 103 

3,5 1250...1600 3,5 � 103 

5 1350...1700 5,5 � 103 

7,5 1450...1800 7 � 103 

12,5 1650...1900 9 � 103 

15 1850...2000 1 � 104 

 

ɇɟɞɨɥɿɤɚɦɢ ɳɿɥɶɧɢɯ ɡɨɥɨɛɟɬɨɧɨɜ є ɡɧɚɱɧɟ 
ɜɨɞɨɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɭɫɚɞɤɚ, ɳɨ ɩɪɢ ɬɜɟɪɞɧɟɧɧɿ ɡɪɚɡɤɿɜ ɧɚ 
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ɩɨɜɿɬɪɿ ɞɨɪɿɜɧɸє 2...3 ɦɦ/ɦ. Ⱦɥɹ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɜɨɞɨɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ 

ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɜɜɨɞɢɬɢ ɭ ɫɭɦɿɲ ɬɨɧɤɨɦɟɥɟɧɿ ɞɨɛɚɜɤɢ, ɹɤɿ 
ɡɦɟɧɲɭɸɬɶ ɩɨɪɢɫɬɿɫɬɶ ɡɨɥɨɛɟɬɨɧɭ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɢɣ 

ɲɥɚɤ. ɍɫɚɞɤɚ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɚɜɬɨɤɥɚɜɧɨɣ ɨɛɪɨɛɰɿ ɬɚ ɜɜɟɞɟɧɧɿ 
ɜ ɫɭɦɿɲ ɞɨ 30% ɤɪɭɩɧɢɯ ɩɨɪɢɫɬɢɯ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ ɚɛɨ ɩɿɫɤɭ, ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɩɪɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ ɠɨɪɫɬɤɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ. 

ɇɚ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɡɨɥɨɛɟɬɨɧɭ ɤɥɚɫɿɜ ȼ2,5…ȼ12,5 ɿɡ 
ɫɟɪɟɞɧɶɨɸ  ɝɭɫɬɢɧɨɸ 1000...1600 ɤɝ/ɦ3 ɩɪɢ ɛɟɡɚɜɬɨɤɥɚɜɧɨɦɭ 

ɬɜɟɪɞɧɟɧɧɿ ɜɢɬɪɚɱɚєɬɶɫɹ 200...400 ɤɝ/ɦ3 ɰɟɦɟɧɬɭ, ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ 

ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ 

ɜɢɪɨɛɿɜ. Ɂɚɩɚɪɸɜɚɧɧɹ ɡɨɥɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ ɜ ɚɜɬɨɤɥɚɜɚɯ 

ɞɨɡɜɨɥɹє ɜ 1,5...2 ɪɚɡɢ ɡɧɢɡɢɬɢ ɜɢɬɪɚɬɭ ɜ'ɹɠɭɱɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɿ 
ɱɚɫɬɤɨɜɨ (ɚɛɨ ɰɿɥɤɨɦ) ɡɚɦɿɧɢɬɢ ɰɟɦɟɧɬ ɜɚɩɧɨɦ. 

Ȼɿɥɶɲ ɲɢɪɨɤɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶ ɡɨɥɚ ɹɤ ɞɪɿɛɧɢɣ ɡɚ-
ɩɨɜɧɸɜɚɱ ɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɤɟɪɚɦɡɢɬɨɛɟɬɨɧɿɜ. Ⱦɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ 

ɳɿɥɶɧɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɰɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɭ ɩɿɳɚɧɿɣ ɮɪɚɤɰɿʀ ɩɨɜɢɧɧɟ ɛɭ-

ɬɢ 40...50% ɡɚ ɦɚɫɨɸ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɪɨɡɦɿɪɨɦ ɦɟɧɲɟ 0,15 ɦɦ. ɍ ɡɜ'ɹɡ-
ɤɭ ɡ ɞɟɮɿɰɢɬɨɦ ɤɟɪɚɦɡɢɬɨɜɨɝɨ ɩɿɫɤɭ ɩɪɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɿ ɥɟɝɤɢɯ 

ɛɟɬɨɧɿɜ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɡɜɢɱɚɣɧɢɣ ɤɜɚɪɰɨɜɢɣ ɩɿɫɨɤ, ɳɨ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ 
ɞɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɝɭɫɬɢɧɢ ɤɟɪɚɦɡɢɬɨɛɟɬɨɧɿɜ ɞɨ 1400...1600 ɤɝ/ɦ3 ɿ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɬɟɪɦɿɱɧɨɝɨ ɨɩɨɪɭ ɫɬɿɧ. Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 

ɡɨɥɢ ɭ ɤɟɪɚɦɡɢɬɨɛɟɬɨɧɚɯ ɭ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 180...200 ɤɝ/ɦ3, ɚ ɞɥɹ 

ɨɞɧɨɮɪɚɤɰɿɣɧɨɝɨ ɤɟɪɚɦɡɢɬɭ ɣ ɛɿɥɶɲɟ, ɩɨɥɿɩɲɭє ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɥɟɝɤɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ ɬɚ ɫɩɪɢɹє ɨɞɟɪɠɚɧɧɸ ɳɿɥɶ-

ɧɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɛɟɬɨɧɭ. 

ɉɨɜɧɚ ɡɚɦɿɧɚ ɞɪɿɛɧɨɝɨ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ ɡɨɥɨɸ ɧɚɣɛɿɥɶɲ 

ɞɨɰɿɥɶɧɚ ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣɧɨ-ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɢɯ ɥɟɝɤɢɯ ɛɟɬɨɧɚɯ. 

Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ ɜɦɿɫɬ ɡɨɥɢ ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣɧɨ-ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɨɦɭ 

ɤɟɪɚɦɡɢɬɨɛɟɬɨɧɿ ɞɨɪɿɜɧɸє 300...450 ɤɝ/ɦ3. ɉɨɞɚɥɶɲɟ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ 

ʀʀ ɜɦɿɫɬɭ ɩɿɞɜɢɳɭє ɫɟɪɟɞɧɸ ɝɭɫɬɢɧɭ ɥɟɝɤɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ. ɉɪɢ 

ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɿ ɥɟɝɤɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣɧɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ ɞɨɛɚɜɤɚ ɡɨɥɢ ɜ 

ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɞɨ 100 ɤɝ ɧɚ 1 ɦ3 ɛɟɬɨɧɭ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɚ ɹɤ 

ɦɿɤɪɨɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱ. 

Ɇɨɠɥɢɜɢɦ є ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɜ ɛɟɬɨɧɚɯ ɪɹɞɨɜɢɯ ɤɥɚɫɿɜ ɩɨɪɹɞ 

ɿɡ ɡɨɥɨɸ ɬɚ ɲɥɚɤɚɦɢ ɿ ɡɨɥɨɲɥɚɤɨɜɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɜɿɞɜɚɥɿɜ Ɍȿɋ. 

Ɂɨɥɨɲɥɚɤɨɜɭ ɫɭɦɿɲ ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɹɤ ɨɫɧɨɜɧɢɣ 

ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱ ɛɟɬɨɧɿɜ, ɞɥɹ ɱɚɫɬɤɨɜɨʀ ɡɚɦɿɧɢ ɳɟɛɟɧɸ (20...50%) ɿ 
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ɩɿɫɤɭ (40...100%), ɚ ɬɚɤɨɠ ɞɥɹ ɩɨɥɿɩɲɟɧɧɹ ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɿʀ 
ɞɪɿɛɧɢɯ ɩɿɫɤɿɜ.  

ȼɢɪɨɛɧɢɱɢɣ ɞɨɫɜɿɞ ɩɨɤɚɡɚɜ, ɳɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 

ɡɨɥɨɲɥɚɤɨɜɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ ɹɤ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ ɛɟɬɨɧɭ є 
ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨ ɞɨɰɿɥɶɧɢɦ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɲɥɚɤɨɜɿ ɮɪɚɤɰɿʀ ɡɚɦɿɧɸɸɬɶ 
ɱɚɫɬɢɧɭ ɞɪɿɛɧɨɝɨ ɩɿɫɤɭ ɿ ɳɟɛɟɧɸ ɬɚ ɩɨɥɿɩɲɭɸɬɶ ɡɟɪɧɨɜɢɣ ɫɤɥɚɞ, 

ɚ ɩɢɥɨɩɨɞɿɛɧɚ ɡɨɥɚ, ɹɤɚ є ɚɤɬɢɜɧɢɦ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɟɦ, ɩɨɥɿɩɲɭє 
ɥɟɝɤɨɭɤɥɚɞɚɥɶɧɿɫɬɶ ɛɟɬɨɧɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɡɚɬɜɟɪɞɿɥɨɝɨ 

ɛɟɬɨɧɭ. ɐɟ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɬɢ ɡɧɚɱɧɭ ɱɚɫɬɢɧɭ ɡɨɥɨɲɥɚɤɨɜɨʀ 
ɫɢɪɨɜɢɧɢ, ɳɨ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɭ ɜɿɞɜɚɥɚɯ.  

Ɂɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɡɨɥɨɲɥɚɤɨɜɿ ɫɭɦɿɲɿ ɿɡ ɞɨɫɢɬɶ ɲɢɪɨɤɢɦɢ 

ɝɪɚɧɢɰɹɦɢ ɡɦɿɧɢ ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɿʀ, ɚɥɟ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɦ є ɜɦɿɫɬ 
ɩɢɥɨɩɨɞɿɛɧɨʀ ɡɨɥɢ–ɜɢɧɟɫɟɧɧɹ ɜ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 16...30%. Ɂɚɝɚɥɶɧɢɣ 

ɜɦɿɫɬ ɡɨɥɨɲɥɚɤɨɜɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɜ ɦɟɠɚɯ 

230…330 ɤɝ ɧɚ 1ɦ3 ɛɟɬɨɧɭ. 

Ɂɚ ɿɧɲɢɯ ɪɿɜɧɢɯ ɭɦɨɜ ɫɟɪɟɞɧɹ ɝɭɫɬɢɧɚ ɛɟɬɨɧɭ ɧɚ ɡɨɥɨɲɥɚ-
ɤɨɜɿɣ ɫɭɦɿɲɿ ɧɚ 130...150 ɤɝ/ɦ3 ɦɟɧɲɟ, ɧɿɠ ɧɚ ɝɪɚɧɿɬɧɨɦɭ ɳɟɛɟ-
ɧɿ. Ⱦɥɹ ɛɟɬɨɧɭ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɧɚ ɡɨɥɨɲɥɚɤɨɜɿɣ ɫɭɦɿɲɿ, ɹɤɚ ɨɬɪɢɦɚ-
ɧɚ ɩɪɢ ɫɩɚɥɸɜɚɧɧɿ ɞɨɧɟɰɶɤɨɝɨ ɜɭɝɿɥɥɹ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɿ ɧɚɫɬɭɩɧɿ 
ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ: ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ – ɞɨ 35 Ɇɉɚ; 
ɪɨɡɬɹɝɭ – 2,3 Ɇɉɚ; ɦɨɞɭɥɶ ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ – 24 Ɇɉɚ; ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ 

– 150 ɰɢɤɥɿɜ; ɭɫɚɞɤɚ – 0,6...0,7 ɦɦ/ɦ. 

Ɂɚ ɡɟɪɧɨɜɢɦ ɫɤɥɚɞɨɦ, ɹɤɢɣ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɢɣ ɡ ɧɚɹɜɧɿɫɬɸ 

ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɡɨɥɢ ɬɚ ɲɥɚɤɭ ɪɨɡɦɿɪɨɦ ɦɟɧɲɟ 0,315, ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɩɿɫɤɭ 

(ɪɨɡɦɿɪ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɜɿɞ 0,315 ɞɨ 5 ɦɦ) ɬɚ ɳɟɛɟɧɸ (5...20 ɦɦ) 

ɡɨɥɨɲɥɚɤɨɜɿ ɫɭɦɿɲɿ ɩɨɞɿɥɹɸɬɶ ɧɚ ɤɪɭɩɧɨɡɟɪɧɢɫɬɿ (Ʉ), 

ɫɟɪɟɞɧɶɨɡɟɪɧɢɫɬɿ (ɋ), ɞɪɿɛɧɨɡɟɪɧɢɫɬɿ (Ɇ). Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɪɨɡɦɿɪ 

ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɲɥɚɤɭ ɜ ɤɪɭɩɧɨ-, ɫɟɪɟɞɧɶɨ- ɬɚ ɞɪɿɛɧɨɡɟɪɧɢɫɬɢɯ 

ɫɭɦɿɲɚɯ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 40, 20 ɬɚ 5 ɦɦ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɜɦɿɫɬ ɲɥɚɤɨɜɨʀ 
ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ – ɜɿɞ 50 ɞɨ 90%, ɜɿɞ 10 ɞɨ 50% ɿ ɦɟɧɲɟ 10%.  

Ɂɚ ɜɢɞɨɦ ɲɥɚɤɨɜɨʀ ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɩɨɞɿɥɹɸɬɶ ɧɚ ɬɚɤɿ, ɳɨ 

ɦɿɫɬɹɬɶ ɳɿɥɶɧɢɣ ɲɥɚɤ (ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɜ ɬɨɩɤɚɯ ɡ ɪɿɞɤɢɦ ɲɥɚɤɨɜɢ-

ɞɚɥɟɧɧɹɦ, ɫɟɪɟɞɧɹ ɝɭɫɬɢɧɚ ɡɟɪɟɧ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɛɿɥɶɲɟ 2,0 ɝ/ɫɦ3)  ɬɚ 
ɬɿ, ɳɨ ɦɿɫɬɹɬɶ ɩɨɪɢɫɬɢɣ ɲɥɚɤ (ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɜ ɬɨɩɤɚɯ ɡ ɬɜɟɪɞɢɦ 

ɲɥɚɤɨɜɢɞɚɥɟɧɧɹɦ, ɫɟɪɟɞɧɹ ɝɭɫɬɢɧɚ ɡɟɪɟɧ ɦɟɧɲɟ 2,0 ɝ/ɫɦ3). 

Ⱦɥɹ ɜɚɠɤɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɤɪɭɩɧɨɡɟɪɧɢɫɬɭ 

ɫɭɦɿɲ ɿɡ ɳɿɥɶɧɨɸ ɲɥɚɤɨɜɨɸ ɫɤɥɚɞɨɜɨɸ ɞɥɹ ɩɨɜɧɨʀ ɚɛɨ 
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ɱɚɫɬɤɨɜɨʀ ɡɚɦɿɧɢ ɞɪɿɛɧɨɝɨ ɬɚ ɤɪɭɩɧɨɝɨ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ, 

ɫɟɪɟɞɧɶɨɡɟɪɧɢɫɬɭ ɫɭɦɿɲ ɞɥɹ ɱɚɫɬɤɨɜɨʀ ɡɚɦɿɧɢ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ ɬɚ 
ɰɟɦɟɧɬɭ, ɬɚ ɞɪɿɛɧɨɡɟɪɧɢɫɬɭ ɫɭɦɿɲ ɞɥɹ ɱɚɫɬɤɨɜɨʀ ɡɚɦɿɧɢ ɞɪɿɛɧɨɝɨ 

ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ ɬɚ ɰɟɦɟɧɬɭ. Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɜɢɦɨɝ ɞɨ ɤɥɚɫɭ ɛɟɬɨɧɭ, 

ɹɤɢɣ ɦɨɠɟ ɡɦɿɧɸɜɚɬɢɫɶ ɜɿɞ ɋ8/10 ɞɨ ɋ50/60, ɧɚɫɢɩɧɚ ɝɭɫɬɢɧɚ 
ɫɭɦɿɲɿ ɩɨɜɢɧɧɚ ɡɛɿɥɶɲɭɜɚɬɢɫɶ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɜɿɞ 1300 ɞɨ 1600 ɤɝ/ɦ3 

ɿ ɜɢɳɟ.  
ɉɪɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɿ ɥɟɝɤɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ ɤɪɭɩɧɨɡɟɪɧɢɫɬɭ ɫɭɦɿɲ ɡ 

ɩɨɪɢɫɬɨɸ ɲɥɚɤɨɜɨɸ ɫɤɥɚɞɨɜɨɸ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ 

ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɲɥɚɤɨɛɟɬɨɧɿɜ; ɫɟɪɟɞɧɶɨɡɟɪɧɢɫɬɭ – ɹɤ ɞɪɿɛɧɢɣ 

ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣɧɨ-ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɢɯ ɬɚ 
ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ; ɞɪɿɛɧɨɡɟɪɧɢɫɬɭ ɫɭɦɿɲ – ɞɥɹ ɩɨɜɧɨʀ 
ɚɛɨ ɱɚɫɬɤɨɜɨʀ ɡɚɦɿɧɢ ɞɪɿɛɧɨɝɨ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ ɜ ɫɤɥɚɞɿ ɛɟɬɨɧɿɜ, ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɞɥɹ ɱɚɫɬɤɨɜɨʀ ɡɚɦɿɧɢ ɰɟɦɟɧɬɭ. ɇɚɫɢɩɧɚ ɝɭɫɬɢɧɚ 
ɡɨɥɨɲɥɚɤɨɜɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɹɤ ɞɪɿɛɧɨɝɨ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ ɞɥɹ ɥɟɝɤɢɯ 

ɛɟɬɨɧɿɜ ɩɨɜɢɧɧɚ ɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 1200 ɤɝ/ɦ3. 

Ⱦɨ ɡɨɥɨɲɥɚɤɨɜɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ ɜɢɫɭɜɚɸɬɶ ɜɢɦɨɝɢ ɳɨɞɨ ɜɦɿɫɬɭ 

ɧɟɜɢɩɚɥɟɧɢɯ ɱɚɫɬɢɧɨɤ, ɹɤɢɣ  ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɜɢɞɭ ɫɩɚɥɟɧɨɝɨ 

ɜɭɝɿɥɥɹ, ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɿ ɩɪɨɞɭɤɬɭ ɜɢɩɚɥɸɜɚɧɧɹ (ɡɨɥɚ ɚɛɨ ɲɥɚɤ) ɿ 
ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ  ɛɟɬɨɧɿɜ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ  ɜɿɞ 3 ɞɨ 25%. ȼɦɿɫɬ ɋɚɈ 

ɩɨɜɢɧɟɧ ɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 10%, MgO – ɞɨ 5%, ɫɿɪɱɚɧɢɯ 

ɫɩɨɥɭɤ – ɞɨ 3%, ɥɭɠɧɢɯ ɨɤɫɢɞɿɜ ɧɚɬɪɿɸ ɿ ɤɚɥɿɸ ɜ ɩɟɪɟɪɚɯɭɧɤɭ ɧɚ 
Na2O ɧɟ ɩɨɜɢɧɟɧ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 3%.  

Ⱦɨ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɯ ɩɨɪɢɫɬɢɯ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ ɜɿɞɧɨɫɢɬьɫɹ 
ɡɨɥьɧɢɣ ɝɪɚɜɿɣ, ɹɤɢɣ ɩɨɞɿɥɹɸɬɶ ɧɚ ɧɟɜɢɩɚɥɟɧɢɣ ɿ ɜɢɩɚɥɟɧɢɣ. 

ɇɟɜɢɩɚɥɟɧɢɣ ɡɨɥьɧɢɣ ɝɪɚɜɿɣ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɝɪɚɧɭɥ 

ɤɭɥɶɤɨɩɨɞɿɛɧɨʀ ɮɨɪɦɢ ɲɥɹɯɨɦ ɝɪɚɧɭɥɹɰɿʀ ɡɜɨɥɨɠɟɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ 
ɫɭɯɨʀ ɡɨɥɢ ɡ ɜ’ɹɠɭɱɨɸ ɪɟɱɨɜɢɧɨɸ ɬɚ ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɭ 

ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɚɛɨ ɩɪɢ ɬɟɩɥɨɜɨɥɨɝɿɫɧɿɣ ɨɛɪɨɛɰɿ. 
Ⱦɥɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɧɟɜɢɩɚɥɟɧɨɝɨ ɡɨɥɶɧɨɝɨ ɝɪɚɜɿɸ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɡɨɥɢ Ɍȿɋ ɫɭɯɨɝɨ ɜɿɞɛɨɪɭ (ɟɥɟɤɬɪɨɮɿɥɶɬɪɿɜ ɬɚ 
ɰɢɤɥɨɧɿɜ), ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɜɢɫɭɲɟɧɿ ɜɿɞɜɚɥɶɧɿ ɡɨɥɢ  ɬɚ 
ɡɨɥɨɲɥɚɤɨɜɿ ɫɭɦɿɲɿ ɝɿɞɪɨɜɢɞɚɥɟɧɧɹ.  

 ȼɦɿɫɬ ɡɚɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɜɭɝɥɟɰɸ ɞɥɹ ɡɨɥɢ ɜɿɞ ɫɩɚɥɸɜɚɧɧɹ 

ɤɚɦ’ɹɧɨɝɨ ɜɭɝɿɥɥɹ ɬɚ ɚɧɬɪɚɰɢɬɭ ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 25%, 

ɞɥɹ ɡɨɥɢ ɜɿɞ ɫɩɚɥɸɜɚɧɧɹ ɛɭɪɨɝɨ ɜɭɝɿɥɥɹ – ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 5%. 

ȼɤɚɡɚɧɢɣ ɜɦɿɫɬ ɡɚɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɜɭɝɥɟɰɸ ɿɫɬɨɬɧɨ ɛɿɥɶɲɢɣ, ɧɿɠ ɞɥɹ 
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ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɜɢɩɚɥɟɧɢɯ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ, ɳɨ ɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ 

ɡɛɿɥɶɲɢɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɡɨɥɢ. ȼɦɿɫɬ ɜɿɥɶɧɨɝɨ ɨɤɫɢɞɭ ɤɚɥɶɰɿɸ 

ɦɚє ɛɭɬɢ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 10%; ɫɭɥɶɮɿɞɧɨʀ ɫɿɪɤɢ – ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 1%, 

ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ ɜɦɿɫɬ ɫɿɪɤɢ ɜ ɩɟɪɟɪɚɯɭɧɤɭ ɧɚ SO3 – ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 5%. 

ȼɨɥɨɝɿɫɬɶ ɡɨɥɢ ɚɛɨ ɡɨɥɨɲɥɚɤɨɜɨʀ ɫɭɦɿɲɿ, ɳɨ ɩɨɞɚєɬɶɫɹ ɡ 
ɜɿɞɜɚɥɿɜ ɧɚ ɫɤɥɚɞ, ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɚ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 3%, ɚ ɩɢɬɨɦɚ 
ɩɨɜɟɪɯɧɹ ɡɨɥɢ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 2500 ɫɦ2/ɝ. Ɂɞɚɬɧɿɫɬɶ ɞɨ 

ɝɪɚɧɭɥɸɜɚɧɧɹ ɲɢɯɬɢ ɬɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɢɪɰɟɜɢɯ ɝɪɚɧɭɥ є 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɦɢ ɩɪɢ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɭ ɫɭɦɿɲɿ ɞɨ 30% ɱɚɫɬɢɧɨɤ 

ɪɨɡɦɿɪɨɦ ɦɟɧɲɟ 20 ɦɤɦ. 

ɉɪɢ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɧɟɜɢɩɚɥɟɧɨɝɨ ɡɨɥɶɧɨɝɨ ɝɪɚɜɿɸ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬ, ɜɚɩɧɨ, ɝɿɩɫɨɜɿ ɬɚ 
ɝɿɩɫɨɰɟɦɟɧɬɧɨɩɭɰɨɥɚɧɨɜɿ ɜ’ɹɠɭɱɿ. Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɜɢɞɭ ɜ’ɹɠɭɱɨʀ 
ɪɟɱɨɜɢɧɢ, ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɝɪɚɧɭɥ ɦɨɠɟ ɜɿɞɛɭɜɚɬɢɫɹ ɜ ɩɪɨɩɚɪɸɜɚɥɶɧɢɯ 

ɤɚɦɟɪɚɯ, ɚɜɬɨɤɥɚɜɚɯ ɚɛɨ ɧɚ ɩɨɜɿɬɪɿ. 
ȱɫɧɭɸɬɶ ɪɿɡɧɿ ɜɚɪɿɚɧɬɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɧɟɜɢɩɚɥɟɧɨɝɨ ɡɨɥɶɧɨɝɨ 

ɝɪɚɜɿɸ. Ɉɞɧɿєɸ ɡ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɨ ɩɨɦɟɥ ɫɢɪɨɜɢɧɧɨʀ 
ɫɭɦɿɲɿ (ɳɨ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɡɨɥɢ ɚɛɨ ɡɨɥɨɲɥɚɤɨɜɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɬɚ 
ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ ɭ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 10…20%), ɡɜɨɥɨɠɟɧɧɹ ɲɢɯɬɢ ɬɚ 
ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɝɪɚɧɭɥ ɜ ɬɚɪɿɥɱɚɫɬɢɯ ɚɛɨ ɛɚɪɚɛɚɧɧɢɯ ɝɪɚɧɭɥɹɬɨɪɚɯ ɿɡ 
ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɤɨɪɨɬɤɨɱɚɫɧɢɦ ɩɪɨɩɚɪɸɜɚɧɧɹɦ ɝɪɚɧɭɥ ɭ ɤɚɦɟɪɿ 
ɩɪɨɬɹɝɨɦ 4-ɯ ɝɨɞɢɧ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 90…95ɨ ɋ. ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 

ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ ɨɛɭɦɨɜɥɸє ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɝɪɚɧɭɥ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɡɚ 
ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɥɚɫɧɨɝɨ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ, ɚɥɟ ɣ ɚɤɬɢɜɿɡɭє ɩɪɨɰɟɫ ɝɿɞɪɚɬɚɰɿʀ 
ɡɨɥɢ ɬɚ ɲɥɚɤɭ. ɉɿɞ ɱɚɫ ɬɟɪɦɨɨɛɪɨɛɤɢ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɚɤɬɢɜɚɰɿɹ 

ɚɥɸɦɨɫɢɥɿɤɚɬɧɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɡɨɥɢ ɬɚ ʀɯ ɯɿɦɿɱɧɚ ɜɡɚєɦɨɞɿɹ ɡ 
ɝɿɞɪɨɤɫɢɞɨɦ ɤɚɥɶɰɿɸ ɡ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹɦ ɝɿɞɪɨɫɢɥɿɤɚɬɿɜ ɬɚ 
ɝɿɞɪɨɚɥɸɦɿɧɚɬɿɜ ɤɚɥɶɰɿɸ ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ, ɚ ɬɚɤɨɠ 

ɝɿɞɪɨɫɭɥɶɮɨɚɥɸɦɿɧɚɬɿɜ ɤɚɥɶɰɿɸ.  

Ɂ ɦɟɬɨɸ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɝɪɚɧɭɥ ɭ ɩɨɱɚɬɤɨɜɿ ɫɬɪɨɤɢ 

(ɩɿɫɥɹ ɩɟɪɲɨʀ ɞɨɛɢ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɭ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɦɿɰɧɿɫɬɶ 
ɝɪɚɧɭɥ ɦɨɠɟ ɫɹɝɚɬɢ 1…2 Ɇɉɚ) ɬɚ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɩɪɢ 

ɬɟɩɥɨɜɨɥɨɝɿɫɧɿɣ ɨɛɪɨɛɰɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɞɨɛɚɜɤɢ-ɩɪɢɫɤɨɪɸɜɚɱɿ 
- ɫɭɥɶɮɚɬ ɧɚɬɪɿɸ Na2SO4, ɧɿɬɪɢɬ-ɧɿɬɪɚɬ-ɯɥɨɪɢɞ ɤɚɥɶɰɿɸ ɬɚ ɿɧɲɿ 
ɫɨɥɿ ɧɟɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɤɢɫɥɨɬ, ɳɨ ɜɜɨɞɹɬɶ ɡ ɜɨɞɨɸ ɜ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 1…3% 

ɜɿɞ ɦɚɫɢ ɜ’ɹɠɭɱɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ. 
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Рис. 23. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɚ ɫɯɟɦɚ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɧɟɜɢɩɚɥɸɜɚɧɨɝɨ 
ɡɨɥьɧɨɝɨ ɝɪɚɜɿɸ: 

1 – ɛɭɧɤɟɪ ɜ’ɹɠɭɱɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ; 2 – ɛɭɧɤɟɪ ɫɭɯɨʀ ɡɨɥɢ; 
3 – ɞɨɡɚɬɨɪɢ; 4 – ɤɭɥьɨɜɢɣ ɦɥɢɧ; 5 – ɫɢɫɬɟɦɚ 

ɩɧɟɜɦɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ; 6 – ɰɢɤɥɨɧɢ; 7 – ɛɭɧɤɟɪ ɫɭɦɿɲɿ ɜ’ɹɠɭɱɨʀ 
ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɡ ɡɨɥɨɸ; 8 – ɠɢɜɢɥьɧɢɤ ɫɬɪɿɱɤɨɜɢɣ; 9 – ɤɨɧɜɟєɪ 

ɝɜɢɧɬɨɜɢɣ; 10 – ɛɚɤ ɜɨɞɢ ɡ ɞɨɡɚɬɨɪɨɦ; 11 – ɛɭɧɤɟɪ ɞɥɹ ɪɿɞɤɢɯ 
ɞɨɛɚɜɨɤ ɡ ɞɨɡɚɬɨɪɨɦ; 12 – ɡɦɿɲɭɜɚɱ ɞɜɨɜɚɥьɧɢɣ; 

13 – ɝɪɚɧɭɥɹɬɨɪ ɬɚɪɿɥɱɚɫɬɢɣ; 14 – ɤɨɧɜɟєɪ ɫɬɪɿɱɤɨɜɢɣ; 
15 – ɛɭɧɤɟɪ ɩɪɨɦɿɠɧɢɣ; 16 – ɜɚɝɨɧɟɬɤɢ; 17 – ɤɚɦɟɪɚ 

ɩɪɨɩɚɪɸɜɚɥьɧɚ; 18 – ɛɭɧɤɟɪ ɩɪɢɣɦɚɥьɧɢɣ; 19 – ɟɥɟɜɚɬɨɪ; 
20 – ɝɪɨɯɨɬ; 21 – ɫɢɥɨɫɢ 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɚ ɫɯɟɦɚ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ (ɪɢɫ. 23) 

ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɟɬɚɩɿɜ: ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɚ ɬɚ ɩɨɦɟɥ ɫɢɪɨɜɢɧɧɨʀ 
ɫɭɦɿɲɿ, ɩɪɢɝɨɬɭɜɚɧɧɹ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɞɨɛɚɜɨɤ-ɩɪɢɫɤɨɪɸɜɚɱɿɜ 

ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ,  ɡɜɨɥɨɠɟɧɧɹ ɫɢɪɨɜɢɧɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ, ɝɪɚɧɭɥɹɰɿɹ, 

ɬɟɩɥɨɜɨɥɨɝɿɫɧɚ ɨɛɪɨɛɤɚ, ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɝɪɚɧɭɥ ɡɚ ɮɪɚɤɰɿɹɦɢ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ɇɚɫɢɩɧɚ ɝɭɫɬɢɧɚ ɝɪɚɜɿɸ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 700…950 ɤɝ/ɦ3, 

ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭɜɚɧɧɿ ɭ ɰɢɥɿɧɞɪɿ – 0,6…0,8 Ɇɉɚ, ɳɨ 

ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɫɤɥɚɞɭɜɚɧɧɹ 

ɝɨɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɭ. Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ ɩɪɨɞɨɜɠɭє ɡɪɨɫɬɚɬɢ 

ɩɪɢ ɜɢɬɪɢɦɭɜɚɧɧɿ ɞɨɫɹɝɚє 5…6 Ɇɉɚ ɧɚ 28-ɦɭ ɞɨɛɭ, ɩɪɢɱɨɦɭ 
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ɩɪɨɰɟɫ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɿ ɩɪɢ ɜɜɟɞɟɧɧɿ ɝɪɚɜɿɸ ɞɨ 

ɫɤɥɚɞɭ ɛɟɬɨɧɭ ɩɿɞ ɱɚɫ ɬɟɩɥɨɜɨɥɨɝɿɫɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɜɢɪɨɛɿɜ. 

Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɧɚɫɢɩɧɨʀ ɝɭɫɬɢɧɢ ɧɟɜɢɩɚɥɟɧɢɣ ɡɨɥɶɧɢɣ ɝɪɚɜɿɣ 

ɩɨɞɿɥɹɸɬɶ ɡɚ ɬɚɤɢɦɢ ɦɚɪɤɚɦɢ: 700, 800, 900, 1000. ɋɟɪɟɞɧє 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɮɨɪɦɢ ɡɟɪɟɧ ɝɪɚɜɿɸ ɦɚє ɛɭɬɢ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 
1,5. Ɏɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɧɟɜɢɩɚɥɟɧɨɝɨ ɡɨɥɶɧɨɝɨ 

ɝɪɚɜɿɸ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɭ ɜɿɰɿ 28 ɞɿɛ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɬɜɟɪɞɧɟɧɧɹ, 

ɩɨɜɢɧɧɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɬɢ ɬɚɤɢɦ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦ: ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɩɪɢ 

ɫɬɢɫɤɭɜɚɧɧɿ ɭ ɰɢɥɿɧɞɪɿ – 3…6 Ɇɉɚ; ɨɛ’єɦ ɦɿɠɡɟɪɧɨɜɢɯ ɩɭɫɬɨɬ – 

32…45%; ɿɫɬɢɧɧɚ ɝɭɫɬɢɧɚ – 2,3…2,8 ɝ/ɫɦ3; ɝɭɫɬɢɧɚ ɡɟɪɟɧ – 

1,3…1,8 ɝ/ɫɦ3; ɜɨɞɨɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ – 17…25%; ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɪɨɡɦ’ɹɤɲɟɧɧɹ – 0,8…1; ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ – ɜɬɪɚɬɢ ɦɚɫɢ ɩɿɫɥɹ 15 

ɰɢɤɥɿɜ ɩɨɩɟɪɟɦɿɧɧɨɝɨ ɡɚɦɨɪɨɠɭɜɚɧɧɹ ɿ ɜɿɞɬɚɜɚɧɧɹ – 0,5…10%. 

ɉɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɝɿɩɫɨɰɟɦɟɧɬɧɨɩɭɰɨɥɚɧɨɜɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ 

ɪɟɱɨɜɢɧ, ɳɨ ɲɜɢɞɤɨ ɬɜɟɪɞɿɸɬɶ, ɨɬɪɢɦɚɧɢɣ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱ ɜɿɞɪɚɡɭ 

ɩɿɫɥɹ ɝɪɚɧɭɥɹɰɿʀ ɧɚɛɢɪɚє ɞɨɫɬɚɬɧɸ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɿ ɧɟ ɩɨɬɪɟɛɭє 
ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ. ɉɿɫɥɹ 1 ɞɨɛɢ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɝɪɚɜɿɸ ɩɪɢ 

ɫɬɢɫɤɭɜɚɧɧɿ ɭ ɰɢɥɿɧɞɪɿ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 0,7…1,5 Ɇɉɚ, ɩɿɫɥɹ 3 ɞɿɛ – 

2,3…3,0 Ɇɉɚ.  
ɇɚɫɢɩɧɚ ɝɭɫɬɢɧɚ ɧɟɜɢɩɚɥɟɧɨɝɨ ɝɪɚɜɿɸ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 

ɡɦɟɧɲɟɧɚ ɞɨɞɚɜɚɧɧɹɦ ɞɨ ɫɢɪɨɜɢɧɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɪɿɡɧɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ: 

ɫɩɭɱɟɧɨɝɨ ɩɟɪɥɿɬɨɜɨɝɨ ɩɿɫɤɭ, ɞɟɪɟɜɧɨʀ ɬɢɪɫɢ, ɫɤɥɨɩɨɪɭ, ɜɿɞɯɨɞɿɜ 

ɩɿɧɨɫɤɥɚ ɚɛɨ ɝɚɡɨɫɢɥɿɤɚɬɭ. Ⱦɨɛɚɜɤɢ ɞɨɞɚɸɬɶ ɭ ɡɦɿɲɭɜɚɱ ɩɪɢ 

ɩɿɞɝɨɬɨɜɰɿ ɦɚɫɢ ɞɨ ɝɪɚɧɭɥɹɰɿʀ. ȼɢɬɪɚɬɚ ɰɟɦɟɧɬɭ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 

60…100 ɤɝ/ɦ3. Ɉɫɨɛɥɢɜɨ ɥɟɝɤɢɣ ɡɨɥɶɧɢɣ ɝɪɚɜɿɣ ɦɚє ɧɚɫɢɩɧɭ 

ɝɭɫɬɢɧɭ 400…600 ɤɝ/ɦ3, ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭɜɚɧɧɿ ɭ ɰɢɥɿɧɞɪɿ ɜ 

ɫɭɯɨɦɭ ɫɬɚɧɿ – 1,0…1,6 Ɇɉɚ. 
ȼɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɧɟɜɢɩɚɥɟɧɨɝɨ ɡɨɥɶɧɨɝɨ ɝɪɚɜɿɸ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɜɢɬɪɚɬɚɦɢ ɭɦɨɜɧɨɝɨ ɩɚɥɢɜɚ ɭ 2…3 ɪɚɡɢ 

ɧɢɠɱɢɦɢ, ɧɿɠ ɩɪɢ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɜɢɩɚɥɟɧɢɯ ɲɬɭɱɧɢɯ 

ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ. 

ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɧɟɜɢɩɚɥɟɧɢɣ ɡɨɥɶɧɢɣ ɝɪɚɜɿɣ ɹɤ ɤɪɭɩɧɢɣ 

ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱ ɞɥɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣɧɢɯ ɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣɧɨ-

ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɢɯ ɥɟɝɤɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ. 

 ɋɢɪɨɜɢɧɨɸ ɞɥɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɜɢɩɚɥɟɧɨɝɨ ɡɨɥьɧɨɝɨ ɝɪɚɜɿɸ 

є ɡɨɥɢ ɬɟɩɥɨɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɿɣ, ɜ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ  ɿ ɡ ɜɿɞɜɚɥɿɜ ɩɿɫɥɹ ʀɯ 
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Рис. 24. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɚ ɫɯɟɦɚ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɜɢɩɚɥɸɜɚɧɨɝɨ 
ɡɨɥьɧɨɝɨ ɝɪɚɜɿɸ: 

1 – ɹɳɢɤɨɜɢɣ ɠɢɜɢɥьɧɢɤ (ɡ ɝɥɢɧɨɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɟɦ); 2 – ɫɭɲɢɥьɧɢɣ 
ɛɚɪɚɛɚɧ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɝɨ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ; 3 – ɞɢɦɨɫɨɫ; 4 – ɤɭɥьɨɜɢɣ ɦɥɢɧ; 

5 – ɬɚɪɿɥɱɚɫɬɢɣ ɝɪɚɧɭɥɹɬɨɪ; 6 – ɫɭɲɢɥьɧɢɣ ɛɚɪɚɛɚɧ; 7 – ɜɭɡɨɥ 
ɩɪɢɝɨɬɭɜɚɧɧɹ ɪɿɞɤɨʀ ɞɨɛɚɜɤɢ; 8 –ɨɛɟɪɬɨɜɚ ɩɿɱ; 9 – ɯɨɥɨɞɢɥьɧɢɤ; 

10 – ɝɪɚɜɿєɫɨɪɬɭɜɚɥɤɚ; 11 – ɛɭɧɤɟɪɢ ɝɨɬɨɜɨʀ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ 

ɝɿɞɪɨɜɢɞɚɥɟɧɧɹ. ɍ ɜɢɝɥɹɞɿ ɡɜ’ɹɡɭɸɱɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ 

ɜɨɞɧɢɣ ɪɨɡɱɢɧ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɥɿɝɧɨɫɭɥɶɮɨɧɚɬɿɜ (ɅɋɌ) ɬɚ ɝɥɢɧɭ. 

Ɂɨɥɚ, ɳɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɬɚɤɨɝɨ 

ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ, ɩɨɜɢɧɧɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɭɦɨɜɚɦ: ɜɦɿɫɬ 
ɧɟɜɢɩɚɥɟɧɢɯ ɜɭɝɥɟɰɟɜɢɯ ɱɚɫɬɢɧɨɤ (ɇȼɑ) – ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 6%; ɜɦɿɫɬ 
Fe2O3 – ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 65%; ɜɦɿɫɬ (ɋɚɈ + MgO) – ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 8%. 

Ɂɨɥɭ, ɳɨ ɦɿɫɬɢɬɶ ɛɿɥɶɲɟ 6% ɇȼɑ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ 

ɩɪɨɠɚɪɢɬɢ ɚɛɨ ɜɜɟɫɬɢ ɞɨ ʀʀ ɫɤɥɚɞɭ ɥɟɝɤɨɩɥɚɜɤɭ ɝɥɢɧɭ. 

Ƚɥɢɧɚ, ɹɤ ɞɨɛɚɜɤɚ ɞɨ ɡɨɥɢ ɜ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɜɿɞ 10 ɞɨ 20% 

(ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ  ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɿ), ɩɨɜɢɧɧɚ ɦɚɬɢ: ɜɨɝɧɟɬɪɢɜɤɿɫɬɶ ɧɟ 
ɛɿɥɶɲɟ 1320ɨ ɋ; ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ  (SiO2+Al2O3)/ (Fe2O3+RO+R2O) – ɭ 

ɦɟɠɚɯ ɜɿɞ 3,5 ɞɨ 10; ɱɢɫɥɨ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɿ – ɧɟ ɦɟɧɲɟ 7 . 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɹ ɜɢɩɚɥɟɧɨɝɨ ɝɪɚɜɿɸ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɫɭɲɿɧɧɹ ɿ ɩɨɦɟɥ 

ɡɨɥɢ, ʀʀ ɨɛɤɚɬɭɜɚɧɧɹ ɜ ɝɪɚɧɭɥɢ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ ɛɿɥɹ 15 ɦɦ. Ⱦɥɹ 

ɡɞɿɣɫɧɟɧɧɹ ɝɪɚɧɭɥɹɰɿʀ ɬɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ 
ɝɪɚɧɭɥ, ɡɨɥɭ ɡɦɨɱɭɸɬɶ ɜɨɞɧɢɦ ɪɨɡɱɢɧɨɦ ɅɋɌ ɚɛɨ ɞɨɞɚɸɬɶ 

ɝɥɢɧɭ. Ƚɪɚɧɭɥɢ ɩɿɞɫɭɲɭɸɬɶ ɬɚ ɜɢɩɚɥɸɸɬɶ ɭ ɤɨɪɨɬɤɢɯ 

ɨɛɟɪɬɨɜɢɯ ɩɟɱɚɯ, ɩɪɢɱɨɦɭ ʀɯ ɩɨɞɚɸɬɶ ɨɞɪɚɡɭ ɭ 

ɜɢɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɭ ɡɨɧɭ ɩɟɱɿ (ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɛɿɥɹ 1200ɨ ɋ). Ⱦɥɹ 

ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɿ ɝɪɚɜɿɸ ɞɨ ɡɨɥɢ ɦɨɠɧɚ ɞɨɞɚɜɚɬɢ ɞɟɪɟɜɧɭ 

ɬɢɪɫɭ. ɋɯɟɦɭ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɡɨɥɶɧɨɝɨ ɝɪɚɜɿɸ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 24. 
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Ɂɨɥɶɧɢɣ ɝɪɚɜɿɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɣ ɝɪɚɧɭɥɚɦɢ ɤɭɥɶɤɨɩɨɞɿɛɧɨʀ 
ɮɨɪɦɢ ɪɨɡɦɿɪɨɦ ɜɿɞ 5 ɞɨ 40 ɦɦ. ɉɨɜɟɪɯɧɹ ɝɪɚɧɭɥ ɡɜɢɱɚɣɧɨ 

ɨɩɥɚɜɥɟɧɚ, ɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɩɨɪɢɫɬɚ. ɇɚɫɢɩɧɚ ɝɭɫɬɢɧɚ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ – 

300…800 ɤɝ/ɦ3. Ƚɪɚɧɢɰɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭɜɚɧɧɿ ɭ ɰɢɥɿɧɞɪɿ 
ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɜɢɦɨɝɚɦ ɞɨ ɤɟɪɚɦɡɢɬɨɜɨɝɨ ɝɪɚɜɿɸ ɬɿєʀ ɠ 

ɧɚɫɢɩɧɨʀ ɝɭɫɬɢɧɢ – 0,5…10 Ɇɉɚ. ȼɦɿɫɬ ɪɨɡɤɨɥɨɬɢɯ ɡɟɪɟɧ – ɧɟ 
ɛɿɥɶɲɟ 5%, ɜɬɪɚɬɚ ɦɚɫɢ ɩɿɫɥɹ 15 ɰɢɤɥɿɜ ɩɨɩɟɪɟɦɿɧɧɨɝɨ 

ɡɚɦɨɪɨɠɭɜɚɧɧɹ ɿ ɜɿɞɬɚɜɚɧɧɹ – ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 10%, ɩɪɢ ɩɪɨɠɚɪɸɜɚɧɧɿ 
– ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 5%; ɜɨɞɨɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ – 3…13%. 

Ƚɨɥɨɜɧɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɡɨɥɶɧɢɣ ɝɪɚɜɿɣ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶ ɩɪɢ 

ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣɧɨ-ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ. ɇɚ 
ɨɫɧɨɜɿ ɡɨɥɶɧɨɝɨ ɝɪɚɜɿɸ ɦɨɠɭɬɶ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɬɢɫɹ ɬɚɤɨɠ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣɧɿ ɥɟɝɤɿ ɛɟɬɨɧɢ. ɋɤɥɚɞɢ ɛɟɬɨɧɿɜ ɧɚ ɡɨɥɶɧɨɦɭ ɝɪɚɜɿʀ 
ɬɚ ʀɯ ɨɫɧɨɜɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 13 ɿ 14. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 13 

ɋɤɥɚɞɢ ɥɟɝɤɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ ɧɚ ɡɨɥɶɧɨɦɭ ɝɪɚɜɿʀ 

Ʉɥɚɫ 
ɛɟɬɨɧɭ 

ȼɢɬɪɚɬɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɧɚ 1ɦ3 ɛɟɬɨɧɭ 

ɩɨɪɬɥɚɧɞ-

ɰɟɦɟɧɬ 
ɦɚɪɤɢ 400, 

ɤɝ 

ɡɨɥɶɧɢɣ 

ɝɪɚɜɿɣ, 

ɦ3 

ɡɨɥɶɧɢɣ 

ɩɿɫɨɤ,  

ɦ3 

ɡɨɥɚ 
(ɜɿɞɜɚɥɶɧɚ

), ɦ3 

ɤɜɚɪɰɨɜ
ɢɣ ɩɿ-
ɫɨɤ, ɦ3

ɜɨɞɚ, 
ɥ 

ȼ3,5 140 0,95 0,10 0,35 - 170 

ȼ7,5 200 0,90 0,14 0,4 - 180 

ȼ22,5 400 0,85 - - 0,5 170 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 14 

ȼɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɥɟɝɤɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ ɧɚ ɡɨɥɶɧɨɦɭ ɝɪɚɜɿʀ 

Ʉɥɚɫ  
ɛɟɬɨɧɭ 

ɋɟɪɟɞɧɹ 

ɝɭɫɬɢɧɚ, 
ɤɝ/ɦ3 

Ɍɟɩɥɨ-

ɩɪɨɜɿɞ-

ɧɿɫɬɶ, 
ȼɬ/(ɦ��ɋ 

) 

Ɇɨɪɨɡɨ-

ɫɬɿɣ-

ɤɿɫɬɶ, 
ɰɢɤɥɢ 

ɉɪɢɡɦɨ-

ɜɚ 
ɦɿɰɧɿɫɬɶ 
ɩɪɢ 

ɫɬɢɫɤɭ, 

Ɇɉɚ 

Ɇɨɞɭɥɶ 

ɩɪɭɠɧɨɫ
ɬɿ ɩɪɢ 

ɫɬɢɫɤɭ, 

Ɇɉɚ 

Ɇɿɰɧɿɫɬɶ 

ɩɪɢ 

ɨɫɶɨɜɨɦɭ 

ɪɨɡɬɹɝɭ, 

Ɇɉɚ 

ȼ3,5 850 0,256 50 4,4 5800 0,5 

ȼ7,5 930 0,325 100 8,5, 6900 0,7 

ȼ22,5 1550 0,465 150 25,7 18800 2 
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Ƚɥɢɧɨɡɨɥьɧɢɣ ɝɪɚɜɿɣ – ɰɟ ɩɪɨɞɭɤɬ ɫɩɭɱɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɫɩɿɤɚɧɧɹ 

ɜ ɨɛɟɪɬɨɜɿɣ ɩɟɱɿ ɝɪɚɧɭɥ, ɳɨ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɿ ɿɡ ɫɭɦɿɲɿ ɝɥɢɧɢ ɿ ɡɨɥɢ 

Ɍȿɋ, ɩɪɢ ɜɦɿɫɬɿ ɡɨɥɢ 10…80% ɜɿɞ ɭɫɿєʀ ɦɚɫɢ. 

Ɉɪɿєɧɬɨɜɧɢɣ ɜɦɿɫɬ ɨɤɪɟɦɢɯ ɨɤɫɢɞɿɜ ɜ ɝɥɢɧɨɡɨɥɶɧɿɣ ɲɢɯɬɿ 
ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ ɭ ɦɟɠɚɯ, %: SiO2 – 40…60; Al2O3 – 15…25; 

 (Fe2O3+FeO) – 7…15; CaO – 1…6; C – ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 10. 

 Ⱦɥɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɝɥɢɧɨɡɨɥɶɧɨɝɨ ɝɪɚɜɿɸ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ 
ɡɨɥɭ, ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɡ ɜɿɞɜɚɥɿɜ ɝɿɞɪɨɜɢɞɚɥɟɧɧɹ, ɬɨɦɭ ɳɨ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɫɭɯɨʀ ɡɨɥɢ-ɜɢɧɟɫɟɧɧɹ ɭɫɤɥɚɞɧɸє ɩɪɨɰɟɫ 
ɝɨɦɨɝɟɧɿɡɚɰɿʀ ɝɥɢɧɨɡɨɥɶɧɨʀ ɲɢɯɬɢ. ɉɪɢɞɚɬɧɿ ɡɨɥɢ, ɳɨ ɦɿɫɬɹɬɶ 

SiO2 – 33…57%, Al2O3 – 14…37%. Ɂ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹɦ ɫɬɭɩɟɧɹ 

ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɿ ɬɚ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɡɨɥɢ ɜ ɫɤɥɚɞɿ ɫɢɪɨɜɢɧɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ 
ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɝɪɚɜɿɸ ɬɚ ɡɪɨɫɬɚє ɣɨɝɨ ɫɟɪɟɞɧɹ ɝɭɫɬɢɧɚ. 

Ⱦɢɫɩɟɪɫɧɿɫɬɶ ɡɨɥɢ ɩɨɜɢɧɧɚ ɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲ ɧɿɠ 1000 ɫɦ2/ɝ, 
ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ – ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 30%, ɜɦɿɫɬ ɧɟɫɩɚɥɟɧɨɝɨ ɜɭɝɿɥɥɹ  –   ɞɨ  10%, 

ɋɚɈ – ɞɨ 10%, ɫɿɪɱɚɧɢɯ ɿ ɫɿɪɱɚɧɨɤɢɫɥɢɯ ɫɩɨɥɭɤ – ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 5%. 

ɉɪɢ ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɿɣ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɜɭɝɥɟɰɸ ɝɪɚɧɭɥɢ ɤɟɪɚɦɡɢɬɭ 

ɨɩɥɚɜɥɹɸɬɶɫɹ ɿ ɹɤɿɫɬɶ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ ɩɨɝɿɪɲɭєɬɶɫɹ. 

Ɋɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɝɥɢɧɨɡɨɥɶɧɨɝɨ ɝɪɚɜɿɸ ɦɨɠɟ 
ɜɿɞɛɭɜɚɬɢɫɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɡɨɥɢ ɡ  ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɦɢ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɝɥɢɧɨɡɨɥɶɧɨɝɨ 

ɝɪɚɜɿɸ ɧɢɡɶɤɢɯ ɦɚɪɨɤ ɡɚ ɧɚɫɢɩɧɨɸ ɝɭɫɬɢɧɨɸ (ɞɨ 500 ɤɝ/ɦ3) 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɡɨɥɢ ɞɢɫɩɟɪɫɧɿɫɬɸ ɜɿɞ 1000 ɞɨ 3000 ɫɦ2/ɝ ɿɡ 
ɜɦɿɫɬɨɦ ɨɤɫɢɞɿɜ ɡɚɥɿɡɚ ɭ ɦɟɠɚɯ 12…20%; ɚ ɞɥɹ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ 

ɝɥɢɧɨɡɨɥɶɧɨɝɨ ɤɟɪɚɦɡɢɬɭ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɨɬɪɿɛɧɨ 

ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɡɨɥɢ ɞɢɫɩɟɪɫɧɿɫɬɸ ɜɢɳɟ 3000 ɫɦ2/ɝ, ɳɨ ɦɿɫɬɹɬɶ 

Al2O3 ɛɿɥɶɲɟ 20%,  ɜɭɝɥɟɰɸ – ɞɨ  5%. 

Ⱦɨɞɚɜɚɧɧɹ ɝɥɢɧɢɫɬɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɞɨ ɫɤɥɚɞɭ ɲɢɯɬɢ 

ɩɨɤɪɚɳɭє ʀʀ ɮɨɪɦɭɜɚɥɶɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ, ɫɩɪɢɹє ɫɩɚɥɟɧɧɸ 

ɡɚɥɢɲɤɿɜ ɜɭɝɿɥɥɹ ɭ ɡɨɥɿ, ɳɨ ɞɚє ɡɦɨɝɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɜɿɞɯɨɞɢ ɡ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɢɦ ɜɦɿɫɬɨɦ ɧɟɜɢɩɚɥɟɧɨɝɨ ɩɚɥɢɜɚ. 

Ɉɬɪɢɦɚɧɧɹ ɝɥɢɧɨɡɨɥɶɧɨɝɨ ɝɪɚɜɿɸ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɝɨ 

ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ 

ɬɢɩɿɜ ɡɨɥɢ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɞɥɹ ɠɚɪɨɫɬɿɣɤɨɝɨ ɝɥɢɧɨɡɨɥɶɧɨɝɨ ɝɪɚɜɿɸ 

ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɡɨɥɢ ɡ ɜɦɿɫɬɨɦ Al2O3 ɛɿɥɶɲɟ 25%; ɞɥɹ 

ɤɢɫɥɨɬɨɫɬɿɣɤɨɝɨ ɝɪɚɜɿɸ ɩɪɢɞɚɬɧɿ ɡɨɥɢ, ɳɨ ɦɿɫɬɹɬɶ ɦɭɥɿɬ; ɞɥɹ 
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ɥɭɝɨɫɬɿɣɤɨɝɨ ɝɪɚɜɿɸ – ɡɨɥɢ Ɍȿɋ, ɳɨ ɦɿɫɬɹɬɶ ɨɛɦɟɠɟɧɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 

ɫɢɥɿɤɚɬɧɨʀ ɫɤɥɨɜɢɞɧɨʀ ɮɚɡɢ (ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 40%).  

Ʉɨɪɢɝɭɸɱɢ ɞɨɛɚɜɤɢ ɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɝɥɢɧɨɡɨɥɶɧɨɝɨ ɝɪɚɜɿɸ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɚɛɨ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ ɿ 
ɦɿɰɧɨɫɬɿ, ɜɨɝɧɟɬɪɢɜɤɨɫɬɿ, ɠɚɪɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ, ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ 
ɞɨ ɚɝɪɟɫɢɜɧɢɯ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɞɥɹ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɪɟɨɥɨɝɿɱɧɢɯ 

ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɲɢɯɬɢ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɿ, ɜ’ɹɡɤɨɫɬɿ ɬɚ 
ɚɞɝɟɡɿʀ. Ⱦɨɛɚɜɤɢ ɞɥɹ ɤɨɪɢɝɭɜɚɧɧɹ ɫɤɥɚɞɭ ɜɜɨɞɹɬɶ ɭ ɲɢɯɬɭ ɚɛɨ 

ɧɚɧɨɫɹɬɶ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɜɿɞɮɨɪɦɨɜɚɧɢɯ ɝɪɚɧɭɥ. 

Ⱦɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɝɥɢɧɨɡɨɥɶɧɨɝɨ ɝɪɚɜɿɸ (ɪɢɫ. 25) 

ɝɥɢɧɢɫɬɚ ɫɢɪɨɜɢɧɚ ɩɨɜɢɧɧɚ ɦɚɬɢ ɱɢɫɥɨ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɿ ɜɢɳɟ 15, ɚ 
ɝɥɢɧɨɡɨɥɶɧɚ ɲɢɯɬɚ – ɧɟ ɧɢɠɱɟ 7. Ɏɨɪɦɭɜɚɥɶɧɚ ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ 

ɝɥɢɧɨɡɨɥɶɧɨʀ ɦɚɫɢ – 18…28%, ɩɪɢɱɨɦɭ ɭ ɲɢɯɬɿ ɞɥɹ 

ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɝɪɚɧɭɥ ɨɛɦɟɠɭєɬɶɫɹ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɤɥɸɱɟɧɶ ɜɭɝɥɟɰɸ 

ɞɨ 10%. Ɂɝɿɞɧɨ ɡ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ ɜɢɦɨɝɚɦɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
ɜɢɩɚɥɸɜɚɧɧɹ ɝɥɢɧɨɡɨɥɶɧɢɯ ɫɢɪɰɟɜɢɯ ɝɪɚɧɭɥ ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɚ 
ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 1250ɨ ɋ, ɚ ɿɧɬɟɪɜɚɥ ɫɩɭɱɭɜɚɧɧɹ  ɩɨɜɢɧɟɧ 

ɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɛɿɥɶɲɟ 50 ɝɪɚɞɭɫɿɜ. 

ȼɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɝɥɢɧɨɡɨɥɶɧɨɝɨ ɝɪɚɜɿɸ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɡɚ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɸ ɫɯɟɦɨɸ, ɳɨ ɩɪɢɣɧɹɬɚ ɞɥɹ ɤɟɪɚɦɡɢɬɭ, ɿ ɜɤɥɸɱɚє 
ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɨɩɟɪɚɰɿʀ: ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɟ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ ɣ 

ɭɫɟɪɟɞɧɟɧɧɹ ɡɨɥɢ ɬɚ ɝɥɢɧɢɫɬɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɿ ʀɯ ɡɦɿɲɭɜɚɧɧɹ, 

ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɞɨɛɚɜɨɤ ɭ ɲɢɯɬɭ, ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɫɢɪɰɟɜɢɯ ɝɪɚɧɭɥ, ʀɯ 

ɨɛɩɭɞɪɸɜɚɧɧɹ ɬɚ ɜɢɩɚɥɸɜɚɧɧɹ ɜ ɨɛɟɪɬɨɜɢɯ ɩɟɱɚɯ. 

Ƚɨɥɨɜɧɨɸ ɨɫɨɛɥɢɜɿɫɬɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ  ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ 

ɝɥɢɧɨɡɨɥɶɧɨɝɨ ɝɪɚɜɿɸ є ɛɿɥɶɲ ɪɟɬɟɥɶɧɚ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɚ ɫɢɪɨɜɢɧɧɨʀ 
ɫɭɦɿɲɿ. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɞɜɨɫɬɚɞɿɣɧɟ ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɧɧɹ 

ɝɥɢɧɢɫɬɨʀ ɩɨɪɨɞɢ ɿ ɡɨɥɢ ɜ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɯ ɚɝɪɟɝɚɬɚɯ. 

Ɂɨɥɭ ɡɦɿɲɭɸɬɶ ɡ ɝɥɢɧɨɸ ɜ ɝɥɢɧɨɡɦɿɲɭɜɚɱɿ ɡ ɩɚɪɨɡɜɨɥɨɠɟɧɧɹɦ, 

ɝɥɢɧɨɡɨɥɶɧɚ ɦɚɫɚ ɩɨɞɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɜɚɥɶɰɿ ɞɥɹ ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ ɬɚ 
ɝɨɦɨɝɟɧɿɡɚɰɿʀ, ɚ ɩɨɬɿɦ ɜ ɚɝɪɟɝɚɬ ɞɥɹ ɝɪɚɧɭɥɹɰɿʀ. Ɂɨɥɚ, ɳɨ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɹɤ ɞɨɛɚɜɤɚ ɞɨ ɝɥɢɧɢ, ɫɩɪɢɹє ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɸ 

ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ ɭ ɫɤɥɚɞɿ ɫɢɪɨɜɢɧɢ ɿ ɩɿɞɜɢɳɭє ʀʀ 
ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɞɨ ɫɩɭɱɭɜɚɧɧɹ. ȼɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɝɥɢɧɨɡɨɥɶɧɨɝɨ ɝɪɚɜɿɸ 

ɦɨɠɟ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢɫɹ ɧɚ ɞɿɸɱɢɯ ɤɟɪɚɦɡɢɬɨɜɢɯ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚɯ ɩɪɢ 

ɪɿɡɧɢɯ ɦɟɬɨɞɚɯ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ ɲɢɯɬɢ. ȼ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɤɟɪɚɦɡɢɬɨɜɿ 
ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ ɨɛɥɚɞɧɚɧɿ ɡɚɤɪɢɬɢɦ ɫɤɥɚɞɨɦ ɡ 
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ɨɤɪɟɦɢɦ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹɦ ɡɨɥɢ ɬɚ ɝɥɢɧɢ; ɞɨɡɭɸɱɢɦɢ ɩɪɢɫɬɪɨɹɦɢ 

ɞɥɹ ɡɨɥɢ, ɝɥɢɧɢ, ɞɨɛɚɜɨɤ; ɦɟɯɚɧɿɡɦɚɦɢ ɞɥɹ ɭɫɟɪɟɞɧɟɧɧɹ 

ɞɜɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɨʀ ɲɢɯɬɢ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ɋɤɥɚɞ ɡɨɥɢ

ȼɚɥɶɰɿ ɬɨɧɤɨɝɨ ɩɨɦɟɥɭ

Ȼɭɧɤɟɪ 

ɋɤɥɚɞ ɝɥɢɧɢ

Ƚɥɢɧɨɪɨɡɬɢɪɚɥɶɧɚ ɦɚɲɢɧɚ

əɳɢɤɨɜɢɣ ɠɢɜɢɥɶɧɢɤ 

ȼɚɥɶɰɿ, ɳɨ ɜɢɞɚɥɹɸɬɶ 

ɤɚɦɿɧɧɹ

Ʉɨɧɜɟєɪ 

ȼɚɝɨɜɢɣ ɞɨɡɚɬɨɪ 

Ƚɥɢɧɨɡɦɿɲɭɜɚɱ ɡ 
ɩɚɪɨɡɜɨɥɨɠɟɧɧɹɦ 

ɋɬɪɿɱɤɨɜɢɣ ɤɨɧɜɟєɪ

ɉɟɪɟɪɨɛɥɸɸɱɿ ɜɚɥɶɰɿ

ȼɚɥɶɰɿ ɞɿɪɱɚɫɬɿ ɚɛɨ 

ɫɬɪɿɱɤɨɜɢɣ ɩɪɟɫ

ɋɭɲɢɥɶɧɢɣ ɛɚɪɚɛɚɧ, 

ɜɢɩɚɥɸɜɚɥɶɧɚ ɩɿɱ, 

Ƚɪɨɯɨɬɢ, ɛɭɧɤɟɪɢ

ȼɚɝɨɜɢɣ ɞɨɡɚɬɨɪ 

Рис. 25. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɚ ɫɯɟɦɚ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ 
ɝɥɢɧɨɡɨɥьɧɨɝɨ ɝɪɚɜɿɸ 
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ɇɚɫɢɩɧɚ ɝɭɫɬɢɧɚ ɝɥɢɧɨɡɨɥɶɧɨɝɨ ɝɪɚɜɿɸ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 
400…700 ɤɝ/ɦ3, ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭɜɚɧɧɿ ɜ ɰɢɥɿɧɞɪɿ – 2,3…4,8 Ɇɉɚ, 
ɜɨɞɨ-ɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ – 10…21%, ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ – ɛɿɥɶɲɟ 15 

ɰɢɤɥɿɜ, ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɮɨɪɦɢ – 1,2…1,8; ɜɦɿɫɬ ɪɨɡɤɨɥɨɬɢɯ ɡɟɪɟɧ –  

ɞɨ 15%; ɡɚ ɡɟɪɧɨɜɢɦ ɫɤɥɚɞɨɦ ɝɥɢɧɨɡɨɥɶɧɢɣ ɝɪɚɜɿɣ ɦɨɠɟ 
ɜɤɥɸɱɚɬɢ ɮɪɚɤɰɿʀ 5…10 ɦɦ – 5…40% ɬɚ 20…40 ɦɦ – 2…20%. 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɝɥɢɧɨɡɨɥɶɧɨɝɨ ɩɿɫɤɭ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɨ 

ɧɟ ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬɶɫɹ ɜɿɞ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɤɟɪɚɦɡɢɬɨɜɨɝɨ 

ɩɿɫɤɭ. 

Ƚɥɢɧɨɡɨɥɶɧɢɣ ɝɪɚɜɿɣ ɬɚ ɩɿɫɨɤ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɹɤ ɩɨɪɢɫɬɿ 
ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿ ɞɥɹ ɥɟɝɤɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ ɤɥɚɫɿɜ ɜɿɞ ȼ3,5 ɞɨ ȼ30. 

Ƚɥɢɧɨɡɨɥɶɧɢɣ ɝɪɚɜɿɣ ɬɚɤɨɠ ɦɨɠɧɚ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɞɥɹ 

ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɛɟɬɨɧɿɜ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ. 

Ⱥɝɥɨɩɨɪɢɬ ɨɞɟɪɠɭɸɬɶ ɫɩɿɤɚɧɧɹɦ (ɚɝɥɨɦɟɪɚɰɿєɸ) 

ɫɢɪɨɜɢɧɢ, ɹɤɚ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɩɨɪɹɞ ɡ ɝɥɢɧɢɫɬɢɦɢ ɚɛɨ 

ɩɿɳɚɧɨ-ɝɥɢɧɢɫɬɢɦɢ ɩɨɪɨɞɚɦɢ ɜɿɞɯɨɞɚɦɢ ɜɿɞ ɞɨɛɭɜɚɧɧɹ, 

ɡɛɚɝɚɱɟɧɧɹ ɬɚ ɫɩɚɥɸɜɚɧɧɹ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɩɚɥɢɜɚ.  
Ⱦɨɰɿɥɶɧɿɫɬɶ ɭɬɢɥɿɡɚɰɿʀ ɩɚɥɢɜɧɨʀ ɡɨɥɢ ɬɚ ɲɥɚɤɿɜ ɞɥɹ 

ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɚɝɥɨɩɨɪɢɬɭ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɚ  ɡɞɚɬɧɿɫɬɸ ɡɨɥɨɲɥɚɤɨɜɨʀ 
ɫɢɪɨɜɢɧɢ ɹɤ ɿ ɿɧɲɢɯ ɚɥɸɦɨɫɢɥɿɤɚɬɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɫɩɿɤɚɬɢɫɹ ɧɚ 
ɪɟɲɿɬɤɚɯ ɚɝɥɨɦɟɪɚɰɿɣɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɦɿɫɬɨɦ ɜ ʀʀ ɫɤɥɚɞɿ 
ɡɚɥɢɲɤɿɜ ɩɚɥɢɜɚ, ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɹɤɢɯ ɞɨɫɬɚɬɧɹ ɞɥɹ ɩɪɨɰɟɫɭ 

ɚɝɥɨɦɟɪɚɰɿʀ.  
Ɂɨɥɢ Ɍȿɋ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɿ ɹɤ ɩɚɥɢɜɧɿ ɞɨɛɚɜɤɢ 

ɩɪɢ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɚɝɥɨɩɨɪɢɬɭ ɿɡ ɝɥɢɧɢɫɬɢɯ ɩɨɪɿɞ. Ⱦɨ ɫɤɥɚɞɭ 

ɲɢɯɬɢ ɞɥɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɚɝɥɨɩɨɪɢɬɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɜɨɞɢɬɢ ɞɨ 8% 

ɜɢɫɨɤɨɤɚɥɨɪɿɣɧɨɝɨ ɩɚɥɢɜɚ. ȼɜɟɞɟɧɧɹ ɞɨɛɚɜɤɢ ɡɨɥɢ ɫɩɪɢɹє 
ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɸ ɜɢɬɪɚɬ ɩɚɥɢɜɚ ɿ ɡɦɟɧɲɟɧɧɸ ɫɨɛɿɜɚɪɬɨɫɬɿ 
ɚɝɥɨɩɨɪɢɬɭ. Ɂɨɥɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɬɚɤɨɠ ɹɤ ɞɨɛɚɜɤɭ, ɳɨ ɫɩɪɢɹє 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɸ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɫɩɿɤɚɧɧɹ ɝɥɢɧɢɫɬɨʀ ɫɢɪɨɜɢɧɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ 

ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɸ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɚɝɥɨɦɟɪɚɰɿɣɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɬɚ ɩɨɤɪɚɳɟɧɧɸ 

ɹɤɨɫɬɿ ɚɝɥɨɩɨɪɢɬɭ. 

Ⱦɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɚɝɥɨɩɨɪɢɬɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɡɨɥɢ ɿ 
ɲɥɚɤɢ Ɍȿɋ, ɹɤɿ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ ɞɨ ɬɭɝɨɩɥɚɜɤɢɯ ɬɚ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ 
ɩɥɚɜɤɨɫɬɿ ɡ ɿɧɬɟɪɜɚɥɨɦ ɪɨɡɦ’ɹɤɲɟɧɧɹ ɛɿɥɶɲɟ 100ɨ ɋ. ɉɢɬɨɦɚ 
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Рис. 26. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɚ ɫɯɟɦɚ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɚɝɥɨɩɨɪɢɬɨɜɨɝɨ 
ɳɟɛɟɧɸ ɬɚ ɩɿɫɤɭ: 

1 – ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪ; 2 – ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬ; 3 – ɹɳɢɤɨɜɢɣ ɠɢɜɢɥьɧɢɤ;  
4 – ɜɚɥɤɨɜɚ ɞɪɨɛɚɪɤɚ; 5 – ɜɿɛɪɨɫɢɬɨ; 6 – ɫɬɪɿɱɤɨɜɢɣ ɠɢɜɢɥьɧɢɤ; 

7- ɡɛɿɪɧɢɣ ɫɬɪɿɱɤɨɜɢɣ ɤɨɧɜɟєɪ; 8 – ɜɚɥьɰɿ ɞɥɹ ɜɢɞɚɥɟɧɧɹ 
ɤɚɦɿɧɧɹ; 9 – ɞɜɨɜɚɥьɧɢɣ ɝɥɢɧɨɡɦɿɲɭɜɚɱ; 10 – ɛɚɪɚɛɚɧɧɢɣ 
ɝɪɚɧɭɥɹɬɨɪ; 11 – ɭɤɥɚɞɚɱ ɲɢɯɬɢ; 12 – ɡɚɩɚɥɸɜɚɥьɧɢɣ ɝɨɪɧ;  

13 – ɚɝɥɨɦɟɪɚɰɿɣɧɚ ɦɚɲɢɧɚ; 14 – ɤɨɪɠɟ-ɪɨɡɥɨɦɥɸɜɚɱ;  
15 – ɲɚɯɬɧɢɣ ɯɨɥɨɞɢɥьɧɢɤ; 16 – ɜɚɥɤɨɜɨ-ɡɭɛɱɚɫɬɚ ɞɪɨɛɚɪɤɚ; 

17 – ɝɪɚɜɿєɫɨɪɬɭɜɚɥɤɚ; 18 – ɫɤɥɚɞ ɝɨɬɨɜɨʀ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ 

ɩɨɜɟɪɯɧɹ ɡɨɥɢ Ɍȿɋ ɩɨɜɢɧɧɚ ɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɧɿɠ 2000 ɫɦ2/ɝ. 
ɉɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɜɿɞɯɨɞɿɜ, ɳɨ ɦɿɫɬɹɬɶ ɩɚɥɢɜɨ, ɨɛɦɟɠɭєɬɶɫɹ 

ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ, ɞɥɹ ɫɢɪɨɜɢɧɢ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɩɥɚɜɤɨɫɬɿ ɜɨɧɚ  
ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɞɨ 12%, ɚ ɞɥɹ ɬɭɝɨɩɥɚɜɤɨʀ ɫɢɪɨɜɢɧɢ – ɞɨ 15%.  

əɤ ɝɥɢɧɢɫɬɭ ɫɢɪɨɜɢɧɭ ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɥɟɝɤɨɩɥɚɜɤɿ 
ɝɥɢɧɢ, ɳɨ ɧɟ ɡɞɚɬɧɿ ɞɨ ɫɩɭɱɭɜɚɧɧɹ, ɚɛɨ ɫɥɚɛɨ ɫɩɭɱɭɸɬɶɫɹ ɬɚ 
ɫɭɝɥɢɧɤɢ ɡ ɜɨɝɧɟɬɪɢɜɤɿɫɬɸ ɜɿɞ 1150 ɞɨ 1250ɨ  ɋ. 

Ɍɪɚɞɢɰɿɣɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɚɝɥɨɩɨɪɢɬɨɜɢɯ 

ɳɟɛɟɧɸ ɬɚ ɩɿɫɤɭ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɬɚɤɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɣ: 

ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɭ ɫɢɪɨɜɢɧɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ; ɞɨɡɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɡɦɿɲɭɜɚɧɧɹ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɲɢɯɬɢ; ɝɪɚɧɭɥɹɰɿɸ ɿ ɬɟɪɦɿɱɧɭ ɨɛɪɨɛɤɭ ɲɢɯɬɢ 

(ɝɪɚɧɭɥ) ɧɚ ɚɝɥɨɦɟɪɚɰɿɣɧɿɣ ɦɚɲɢɧɿ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 
1200…1300ɨ ɋ; ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ ɬɚ ɪɨɡɫɿɜ ɝɨɬɨɜɨɝɨ ɫɩɟɱɟɧɨɝɨ 

ɩɪɨɞɭɤɬɭ (ɪɢɫ. 26). 
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ɍ ɜɢɩɚɞɤɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɡɨɥɢ ɹɤ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɫɢɪɨɜɢɧɧɨʀ 
ɫɭɦɿɲɿ ʀʀ ɡɜɨɥɨɠɭɸɬɶ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɸ ɡɜ’ɹɡɭɸɱɨɸ ɞɨɛɚɜɤɨɸ ɭ 

ɜɢɝɥɹɞɿ ɝɥɢɧɹɧɨɝɨ ɲɥɿɤɟɪɚ ɚɛɨ ɪɨɡɱɢɧɭ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ 

ɥɿɝɧɨɫɭɥɶɮɨɧɚɬɭ  (ɪɢɫ. 27).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ɉɬɪɢɦɚɧɭ ɲɢɯɬɭ ɩɨɞɚɸɬɶ ɞɨ ɝɪɚɧɭɥɹɬɨɪɚ, ɞɟ ɩɿɞɜɢɳɭɸɬɶ 
ʀʀ ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ ɞɨ 20…35% ɿ ɩɿɞɞɚɸɬɶ ɝɪɭɞɤɭɜɚɧɧɸ. 

Рис. 27. ɋɯɟɦɚ ɩɪɢɝɨɬɭɜɚɧɧɹ ɲɢɯɬɢ ɞɥɹ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɚɝɥɨɩɨɪɢɬɭ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ 

ɡɨɥɢ Ɍȿɋ: 
1 – ɜɢɬɪɚɬɧɢɣ ɛɭɧɤɟɪ ɡɨɥɢ; 2 – ɠɢɜɢɥьɧɢɤ; 

3 – ɜɚɥьɰɿ ɝɪɭɛɨɝɨ ɩɨɦɟɥɭ; 4 – ɜɚɥьɰɿ 
ɬɨɧɤɨɝɨ ɩɨɦɟɥɭ; 5 – ɡɦɿɲɭɜɚɱ; 6 – ɧɚɫɨɫ; 
7 – ɡɦɿɲɭɜɚɱ; 8 – ɬɚɪɿɥɱɚɫɬɢɣ ɝɪɚɧɭɥɹɬɨɪ 
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ɉɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɡɜɢɱɚɣɧɨʀ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɚɝɥɨɩɨɪɢɬ 
ɨɞɟɪɠɭɸɬɶ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɳɟɛɟɧɸ ɬɚ ɩɿɫɤɭ. Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɜɢɦɨɝ ɞɨ 

ɝɨɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɭ ɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿɣ ɫɯɟɦɿ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚєɬɶɫɹ ɞɜɚ ɚɛɨ 

ɬɪɢ    ɫɬɭɩɟɧɹ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ. ɉɟɪɜɢɧɧɟ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє 
ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɤɭɫɤɿɜ ɪɨɡɦɿɪɨɦ 100…200 ɦɦ. ɇɚ ɞɪɭɝɨɦɭ ɫɬɭɩɟɧɿ 
ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɿɡ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɸ ɤɪɭɩɧɿɫɬɸ 

20…40 ɦɦ. ɉɪɢ ɜɤɥɸɱɟɧɧɿ ɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɭ ɫɯɟɦɭ ɬɪɟɬɶɨɝɨ 

ɫɬɭɩɟɧɹ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɤɪɭɩɧɿɫɬɶ ɨɞɟɪɠɚɧɨɝɨ 

ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 5…20 ɦɦ.  

ɉɨɞɪɿɛɧɟɧɢɣ ɚɝɥɨɩɨɪɢɬɨɜɢɣ ɳɟɛɿɧɶ ɚɛɨ ɝɪɚɜɿɣ ɪɨɡɫɿɸɸɬɶ 
ɡɚ ɮɪɚɤɰɿɹɦɢ 5…10, 10…20, 20…40 ɦɦ, ɩɿɫɨɤ – ɡɚ ɮɪɚɤɰɿɹɦɢ ɞɨ 

1,25 ɦɦ ɬɚ 1,25…5 ɦɦ. 

ɉɪɢ ɨɬɪɢɦɚɧɧɿ ɚɝɥɨɩɨɪɢɬɨɜɢɯ ɝɪɚɜɿɸ ɚɛɨ ɳɟɛɟɧɸ 

ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɨɪɢɫɬɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɟ ɡ ɜɢɞɚɥɟɧɧɹɦ 

ɜɿɥɶɧɨʀ ɬɚ ɮɿɡɢɱɧɨ ɡɜ’ɹɡɚɧɨʀ ɜɨɞɢ; ɜɢɝɨɪɹɧɧɹɦ ɩɚɥɢɜɚ ɬɚ 
ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ; ɩɪɨɫɨɱɭɜɚɧɧɹɦ ɩɨɜɿɬɪɹ ɬɚ ɝɚɡɿɜ ɤɪɿɡɶ ɲɚɪ 

ɪɨɡɦ’ɹɤ-ɲɟɧɨʀ ɲɢɯɬɢ; ɫɩɭɱɭɜɚɧɧɹɦ ɨɤɪɟɦɢɯ ɡɟɪɟɧ ɲɢɯɬɢ; 

ɫɩɿɤɚɧɧɹɦ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɩɪɢ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɪɿɞɤɨʀ ɮɚɡɢ ɜ ɡɟɪɧɿ; 
ɤɨɧɬɚɤɬɧɢɦ ɫɩɿɤɚɧɧɹɦ ɡɟɪɟɧ ɜ ɲɚɪɿ ɲɢɯɬɢ. 

ɉɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɡɨɥɢ-ɜɢɧɟɫɟɧɧɹ ʀʀ ɩɨɞɚɸɬɶ 
ɩɧɟɜɦɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬɨɦ ɚɛɨ ɰɟɦɟɧɬɨɜɨɡɚɦɢ ɞɨ ɫɢɥɨɫɿɜ, ɞɟ 
ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɚ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɡɨɥɢ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ 

ɛɚɪɛɨɬɭɜɚɧɧɹ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɟɪɟɤɚɱɭɜɚɧɧɹ ʀʀ ɭ ɜɢɬɪɚɬɧɢɣ ɛɭɧɤɟɪ. 

ɉɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɡɨɥɢ ɡ ɜɿɞɜɚɥɭ ʀʀ ɫɤɥɚɞɭɸɬɶ ɩɿɞ ɧɚɜɿɫɨɦ 

ɛɿɥɹ ɰɟɯɭ. ɉɿɫɥɹ ɭɫɟɪɟɞɧɟɧɧɹ ɡɨɥɭ ɩɨɞɚɸɬɶ ɭ ɜɢɬɪɚɬɧɿ ɛɭɧɤɟɪɢ 

ɲɢɯɬɨɡɦɿɲɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɰɟɯɭ. 

Ⱦɥɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɚɝɥɨɩɨɪɢɬɨɜɨɝɨ ɝɪɚɜɿɸ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ 

ɡɨɥɢ  ɡ ɨɛɦɟɠɟɧɢɦ ɜɦɿɫɬɨɦ ɩɚɥɢɜɚ (ɞɨ 15%) ɡ ɿɧɬɟɪɜɚɥɨɦ 

ɩɥɚɜɥɟɧɧɹ ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɧɿɠ 50…100ɨ ɋ ɿ ɜɦɿɫɬɨɦ ɨɤɫɢɞɿɜ ɡɚɥɿɡɚ 
ɧɢɠɱɟ 4%. 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɚɝɥɨɩɨɪɢɬɨɜɨɝɨ ɝɪɚɜɿɸ 

ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɫɢɪɰɟɜɢɯ ɡɨɥɶɧɢɯ ɝɪɚɧɭɥ ɤɪɭɩɧɿɫɬɸ 

10…20 ɦɦ, ɭɤɥɚɞɚɧɧɹ ʀɯ ɧɚ ɤɨɥɨɫɧɢɤɢ ɫɬɪɿɱɤɨɜɨʀ 
ɚɝɥɨɦɟɪɚɰɿɣɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ ɲɚɪɨɦ ɡɚɜɬɨɜɲɤɢ 200…300 ɦɦ ɬɚ 
ɬɟɪɦɿɱɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ. ȼɧɚɫɥɿɞɨɤ ɜɢɫɨɤɨʀ ɝɚɡɨɩɪɨɧɢɤɧɨɫɬɿ ɲɢɯɬɢ, 

ɤɪɿɡɶ ʀʀ ɲɚɪ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɜɟɥɢɤɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɨɜɿɬɪɹ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ 
ɱɨɝɨ ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɨɤɢɫɥɸɜɚɥɶɧɟ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ ɿ ɝɪɚɧɭɥɢ ɦɿɠ 
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ɫɨɛɨɸ ɧɟ ɫɩɿɤɚɸɬɶɫɹ. Ⱥɝɥɨɩɨɪɢɬɨɜɢɣ ɝɪɚɜɿɣ ɪɨɡɫɿɸɸɬɶ ɡɚ 
ɮɪɚɤɰɿɹɦɢ, ɚ ɫɩɟɱɟɧɢɣ ɩɪɨɞɭɤɬ ɩɨɞɪɿɛɧɸɸɬɶ, ɚ ɩɨɬɿɦ ɬɚɤɨɠ 

ɤɥɚɫɢɮɿɤɭɸɬɶ ɡɚ ɮɪɚɤɰɿɹɦɢ. 

Ⱥɝɥɨɩɨɪɢɬɨɜɢɣ ɝɪɚɜɿɣ ɦɚє ɳɿɥɶɧɭ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɿ ɬɨɦɭ ɩɪɢ 

ɨɞɧɚɤɨɜɿɣ ɡ ɚɝɥɨɩɨɪɢɬɨɜɢɦ  ɳɟɛɟɧɟɦ ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɝɭɫɬɢɧɿ 
ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬɶɫɹ ɜɿɞ ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨɸ ɦɿɰɧɿɫɬɸ ɿ ɦɟɧɲɢɦ 

ɜɨɞɨɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹɦ. 

Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɚɝɥɨɦɟɪɚɰɿɣɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ  ɩɪɢ ɨɞɟɪɠɚɧɧɿ 
ɩɨɪɢɫɬɢɯ ɡɨɥɨɦɿɫɬɤɢɯ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ  ɫɩɪɢɹє ɡɦɟɧɲɟɧɧɸ ɜɢɬɪɚɬ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɚɥɢɜɚ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɢɝɨɪɹɧɧɹ ɧɟɜɢɩɚɥɟɧɢɯ 

ɜɭɝɥɟɰɟɜɢɯ ɱɚɫɬɢɧɨɤ, ɳɨ ɜɯɨɞɹɬɶ ɞɨ ɫɤɥɚɞɭ ɡɨɥɢ, ɞɚє ɡɦɨɝɭ 

ɪɟɝɟɧɟɪɭɜɚɬɢ ɬɟɩɥɨ ɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɝɚɡɢ, ɳɨ ɜɿɞɯɨɞɹɬɶ, 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢ ɜɢɫɨɤɢɣ ɬɟɩɥɨɜɢɣ ɄɄȾ ɚɝɥɨɦɟɪɚɰɿɣɧɢɯ ɦɚɲɢɧ 

ɩɨɪɹɞ ɡ ʀɯ ɜɢɫɨɤɨɸ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɸ. 

ȼɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɚɝɥɨɩɨɪɢɬɨɜɨɝɨ ɝɪɚɜɿɸ, ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨɦ ɚɝɥɨɩɨɪɢɬɨɜɨɝɨ ɳɟɛɟɧɸ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ 

ɡɦɟɧɲɟɧɧɹɦ ɜɢɬɪɚɬ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɚɥɢɜɚ ɧɚ 20…30 ɦɚɫ.%, 

ɧɢɡɶɤɢɦ ɪɨɡɪɿɞɠɟɧɧɹɦ ɩɨɜɿɬɪɹ ɭ ɜɚɤɭɭɦ-ɤɚɦɟɪɚɯ, ɚ ɬɚɤɨɠ 

ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɩɢɬɨɦɨʀ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɜ 1,5…2 ɪɚɡɢ. 

Ⱥɝɥɨɩɨɪɢɬɨɜɿ ɳɟɛɿɧɶ ɬɚ ɝɪɚɜɿɣ ɩɨɞɿɥɹɸɬɶ ɧɚ ɦɚɪɤɢ ɡɚ 
ɧɚɫɢɩɧɨɸ ɝɭɫɬɢɧɨɸ ɜɿɞ 400 ɞɨ 900 ɤɝ/ɦ3, ɩɿɫɨɤ – ɜɿɞ 600 ɞɨ 1100 ɤɝ/ɦ3. 

Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ 0,5…1,5 Ɇɉɚ ɞɥɹ ɝɪɚɜɿɸ; 0,5…2 Ɇɉɚ – ɞɥɹ 
ɳɟɛɟɧɸ. 

Ɉɫɨɛɥɢɜɿɫɬɸ ɚɝɥɨɩɨɪɢɬɭ, ɹɤ ɿ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɿɧɲɢɯ 

ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ, є ɬɟ, ɳɨ ɩɪɢ ɡɦɟɧɲɟɧɧɿ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɮɪɚɤɰɿʀ ɳɟɛɟɧɸ 

ɱɢ ɩɿɫɤɭ ʀʀ ɧɚɫɢɩɧɚ ɝɭɫɬɢɧɚ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ. 

Ɇɿɠɡɟɪɧɨɜɚ ɩɭɫɬɨɬɧɿɫɬɶ ɳɟɛɟɧɸ ɫɤɥɚɞɚє 50…60%, 

ɝɭɫɬɢɧɚ ɡɟɪɟɧ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɜ 2 ɪɚɡɢ ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɧɚɫɢɩɧɭ ɝɭɫɬɢɧɭ 

ɳɟɛɟɧɸ. ɉɨɪɢɫɬɿɫɬɶ ɡɟɪɟɧ ɳɟɛɟɧɸ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ 

40…60%. Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɮɨɪɦɢ ɜ ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɧɟ ɩɨɜɢɧɟɧ 

ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 2,5.  

Ⱦɨ ɚɝɥɨɩɨɪɢɬɭ ɫɬɚɜɥɹɬɶ ɜɢɦɨɝɢ ɳɨɞɨ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɞɨ 

ɡɚɥɿɡɢɫɬɨɝɨ ɬɚ ɫɢɥɿɤɚɬɧɨɝɨ ɪɨɡɩɚɞɿɜ, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜɬɪɚɬɢ ɦɚɫɢ ɧɟ 
ɩɨɜɢɧɧɿ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 5 ɬɚ 8% ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ. ȼɬɪɚɬɢ ɦɚɫɢ ɩɪɢ 

ɩɪɨɠɚɪɸɜɚɧɧɿ ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɿ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 3%.  Ɇɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ 
ɚɝɥɨɩɨɪɢɬɭ ɩɨɜɢɧɧɚ ɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 15 ɰɢɤɥɿɜ ɩɟɪɟɦɿɧɧɨɝɨ 

ɡɚɦɨɪɨɠɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɜɿɞɬɚɜɚɧɧɹ ɩɪɢ ɜɬɪɚɬɚɯ ɦɚɫɢ, ɳɨ ɧɟ 
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ɩɟɪɟɜɢɳɭɸɬɶ 8%. Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɪɨɡɦ’ɹɤɲɟɧɧɹ ɡɟɪɟɧ ɚɝɥɨɩɨɪɢɬɭ 

ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ ɛɿɥɶɲɟ 0,7. ȼɦɿɫɬ ɜɨɞɨɪɨɡɱɢɧɧɢɯ ɬɚ ɫɿɪɱɚɧɨɤɢɫɥɢɯ 

ɫɩɨɥɭɤ ɜ ɩɟɪɟɪɚɯɭɜɚɧɧɿ ɧɚ SO3 ɧɟ ɩɨɜɢɧɟɧ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 1%. 

Ⱥɝɥɨɩɨɪɢɬ ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬɶɫɹ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɜɢɫɨɤɨɸ ɨɞɧɨɪɿɞɧɿɫɬɸ 

ɡɚ ɧɚɫɢɩɧɨɸ ɝɭɫɬɢɧɨɸ ɬɚ ɦɿɰɧɿɫɬɸ. ɇɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ ɤɟɪɚɦɡɢɬɭ 

ɚɝɥɨɩɨɪɢɬɨɜɢɣ ɳɟɛɿɧɶ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɛɿɥɶɲɨɸ ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ 

ɜɿɞɤɪɢɬɢɯ ɩɨɪ (15…20%), ɳɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɞɟɹɤɨɝɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ 

ɜɢɬɪɚɬ ɰɟɦɟɧɬɭ ɩɪɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɿ ɛɟɬɨɧɭ, ɚɥɟ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɫɩɪɢɹє 
ɡɦɿɰɧɟɧɧɸ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ ɬɚ ɡɱɟɩɥɟɧɧɸ ɣɨɝɨ ɡ ɰɟɦɟɧɬɧɢɦ 

ɤɚɦɟɧɟɦ. 

ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɚɝɥɨɩɨɪɢɬɭ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɡɨɥ ɬɚ ɲɥɚɤɿɜ Ɍȿɋ ɞɚє 
ɡɦɨɝɭ ɨɞɟɪɠɚɬɢ ɥɟɝɤɿ ɛɟɬɨɧɢ ɤɥɚɫɿɜ ȼ3,5…ȼ30, ɹɤɿ ɦɚɸɬɶ ɫɟɪɟɞɧɸ 

ɝɭɫɬɢɧɭ 900…1800 ɤɝ/ɦ3 ɩɪɢ ɜɢɬɪɚɬɿ ɰɟɦɟɧɬɭ 200…400 ɤɝ/ɦ3. 

Ɂɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿ ɡ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɝɿɪɧɢɱɨ-ɪɭɞɧɨʀ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ. 
Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɧɟɪɭɞɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ 

ɡɭɦɨɜɥɟɧɨ ʀɯ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ, ɫɤɥɚɞɨɦ, 

ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɹɦɢ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɿ ɬɟɯɧɿɤɨ-

ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɦɢ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ. 

 

4.4. Ɂɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ  

ɝɿɪɫьɤɢɯ ɩɨɪɿɞ ɿ ɛɟɬɨɧɧɨɝɨ ɛɪɭɯɬɭ 

 

Ɋɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɣ ɯɿɦɿɱɧɢɣ ɫɤɥɚɞ, ɮɿɡɢɱɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɿ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɜɿɞɯɨɞɿɜ, ɳɨ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɩɪɢ ɞɨɛɭɜɚɧɧɿ ɿ 
ɡɛɚɝɚɱɟɧɧɿ ɪɭɞ, ɨɛɭɦɨɜɥɸɸɬɶ ɿ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɿɫɬɶ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɧɚ ʀɯ 

ɨɫɧɨɜɿ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. Ɉɫɧɨɜɧɢɦ ɧɚɩɪɹɦɤɨɦ ɭɬɢɥɿɡɚɰɿʀ 
ɰɿєʀ ɝɪɭɩɢ ɜɿɞɯɨɞɿɜ є ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɧɟɪɭɞɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɩɟɪɲ ɡɚ 
ɜɫɟ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ ɛɟɬɨɧɿɜ ɿ ɪɨɡɱɢɧɿɜ, ɞɨɪɨɠɧɶɨ-ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ 

ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɛɭɬɨɜɨɝɨ ɤɚɦɟɧɸ ɣ ɿɧ. 

Зɚɥɿɡɢɫɬɨ-ɤɜɚɪɰɢɬɨɜɢɣ ɳɟɛɿɧь ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ 

ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɩɿɞɫɬɢɥɚɸɱɢɯ ɲɚɪɿɜ ɿ ɞɨɪɨɠɧɶɨʀ ɨɫɧɨɜɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜ 

ɹɤɨɫɬɿ ɤɪɭɩɧɨɝɨ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ ɰɟɦɟɧɬɧɢɯ ɿ ɚɫɮɚɥɶɬɨɜɢɯ ɞɨɪɨɠɧɿɯ 

ɛɟɬɨɧɿɜ. Ɂɚ ɫɜɨʀɦɢ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ ɡɚɥɿɡɢɫɬɨ-

ɤɜɚɪɰɢɬɨɜɢɣ ɳɟɛɿɧɶ ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹє ɜɢɦɨɝɚɦ ɞɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɞɥɹ 

ɛɚɥɚɫɬɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɡɚɥɿɡɧɢɱɧɢɯ ɲɥɹɯɿɜ. əɤɳɨ ɲɥɹɯɢ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɿ 
ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɫɢɝɧɚɥɿɡɚɰɿʀ, ɰɟɧɬɪɚɥɿɡɚɰɿʀ ɿ ɛɥɨɤɭɜɚɧɧɹ, ɬɨ 

ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɡɚɥɿɡɢɫɬɨ-ɤɜɚɪɰɢɬɨɜɨɝɨ ɳɟɛɟɧɸ ɦɨɠɥɢɜɟ ɥɢɲɟ 
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Рис. 28. ɋɯɟɦɚ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɛɭɞɿɜɟɥьɧɨɝɨ ɳɟɛɟɧɸ ɿɡ ɜɿɞɯɨɞɿɜ 
ɝɿɪɧɢɱɨ-ɡɛɚɝɚɱɭɜɚɥьɧɢɯ ɤɨɦɛɿɧɚɬɿɜ: 

1 – ɤɨɧɭɫɧɚ ɞɪɨɛɚɪɤɚ; 2 – ɩɥɚɫɬɢɧɱɚɫɬɢɣ ɠɢɜɢɥьɧɢɤ;  
3  –  ɫɬɪɿɱɤɨɜɢɣ ɤɨɧɜɟєɪ; 4 – ɟɥɟɤɬɪɨɜɿɛɪɨɠɢɜɢɥьɧɢɤ;  

5 – ɝɪɨɯɨɬ; 6 – ɫɟɩɚɪɚɬɨɪ; 7 – ɬɪɢɛɚɪɚɛɚɧɧɢɣ ɫɟɩɚɪɚɬɨɪ 
 8 – ɡɚɥɿɡɧɢɱɧɢɣ ɜɚɝɨɧ; 9 – ɫɤɥɚɞ ɳɟɛɟɧɸ; 10 – ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪ;  

11 – ɚɜɬɨɫɚɦɨɫɤɢɞ 

ɩɿɫɥɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɣɨɝɨ ɦɚɝɧɿɬɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɬɚ 
ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ. ɉɨɞɿɛɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɬɚɤɨɠ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɩɪɢ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɳɟɛɟɧɸ ɿɡ ɡɚɥɿɡɢɫɬɢɯ ɤɜɚɪɰɢɬɿɜ ɜ ɝɿɞɪɨɬɟɯɧɿɱɧɨɦɭ 

ɛɟɬɨɧɿ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨʀ ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ. 
ɓɟɛɿɧɶ ɿɡ ɩɨɩɭɬɧɢɯ ɩɨɪɿɞ ɩɪɢ ɜɢɞɨɛɭɜɚɧɧɿ ɡɚɥɿɡɧɨʀ ɪɭɞɢ 

ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ ɧɚ ɞɪɨɛɢɥɶɧɨ-ɫɨɪɬɭɜɚɥɶɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɭɯɨʀ ɦɚɝɧɿɬɧɨʀ ɫɟɩɚɪɚɰɿʀ. Ⱦɪɨɛɢɥɶɧɨ-ɫɨɪɬɭɜɚɥɶɧɚ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɞɥɹ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɳɟɛɟɧɸ ɿɡ ɡɚɥɿɡɢɫɬɢɯ ɤɜɚɪɰɢɬɿɜ (ɪɢɫ. 28) 

ɞɿє ɡɚ ɧɚɫɬɭɩɧɨɸ ɫɯɟɦɨɸ. ɋɬɭɩɿɧɱɚɫɬɟ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ ɧɟɤɨɧɞɢɰɿɣɧɨʀ 
ɪɭɞɢ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɧɚ ɤɨɧɭɫɧɢɯ ɞɪɨɛɚɪɤɚɯ ɡ ɩɨɫɥɿɞɭɸɱɢɦ 

ɪɨɡɞɿɥɟɧɧɹɦ ɡɚ ɮɪɚɤɰɿɹɦɢ 0...20 ɿ 20...40 ɦɦ. ȱɡ ɩɟɪɲɨʀ ɮɪɚɤɰɿʀ 
ɜɿɞɞɿɥɹɸɬɶ ɮɪɚɤɰɿɸ 0...5 ɦɦ, ɹɤɭ ɜɿɞɩɪɚɜɥɹɸɬɶ ɧɚ ɡɛɚɝɚɱɭɜɚɥɶɧɭ 

ɮɚɛɪɢɤɭ ɞɥɹ ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ ɧɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬ, ɚ ɮɪɚɤɰɿʀ 5...20, 20...40 ɦɦ 

ɩɪɨɩɭɫɤɚɸɬɶ ɱɟɪɟɡ ɦɚɝɧɿɬɧɢɣ ɫɟɩɚɪɚɬɨɪ, ɞɟ ɜɿɞ ɳɟɛɟɧɸ 

ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɸєɬɶɫɹ ɪɭɞɚ. 
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ȱɡ ɡɚɥɿɡɢɫɬɢɯ ɛɟɡɪɭɞɧɢɯ ɤɜɚɪɰɢɬɿɜ ɦɨɠɧɚ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɳɟɛɿɧɶ 
ɡ ɦɚɪɤɚɦɢ ɡɚ ɦɿɰɧɿɫɬɸ 1100...1200. ɉɪɢ ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɝɭɫɬɢɧɿ 
ɤɜɚɪɰɢɬɿɜ ɛɥɢɡɶɤɨ 3100 ɤɝ/ɦ3, ɧɚɫɢɩɧɚ ɝɭɫɬɢɧɚ ɳɟɛɟɧɸ 

ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɚ ɿ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɡɟɪɧɨɜɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɿ ɜɦɿɫɬɭ ɡɚɥɿɡɢɫɬɢɯ 

ɦɿɧɟɪɚɥɿɜ. Ⱦɥɹ ɮɪɚɤɰɿʀ 5...20 ɦɦ ɜɨɧɚ ɫɤɥɚɞɚє 1450...1700; ɞɥɹ 
ɮɪɚɤɰɿʀ 20...40 ɦɦ – 1400...1600 ɤɝ/ɦ3. Ɂɚɥɿɡɢɫɬɨ-ɤɜɚɪɰɢɬɨɜɢɣ 

ɳɟɛɿɧɶ ɡɚ ɜɦɿɫɬɨɦ ɩɢɥɟɜɢɞɧɢɯ ɿ ɝɥɢɧɢɫɬɢɯ ɱɚɫɬɢɧɨɤ, 

ɩɥɚɫɬɢɧɱɚɫɬɢɯ ɬɚ ɝɨɥɱɚɫɬɢɯ ɡɟɪɟɧ, ɜɨɞɨɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹɦ ɧɟ 
ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬɶɫɹ ɜɿɞ ɝɪɚɧɿɬɧɨɝɨ.  

Ƀɨɝɨ ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɫɤɥɚɞɚє 150...300 ɰɢɤɥɿɜ 

ɩɨɩɟɪɟɦɿɧɧɨɝɨ ɡɚɦɨɪɨɠɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɜɿɞɬɚɜɚɧɧɹ. 

Ȼɟɬɨɧɢ ɧɚ ɝɪɚɧɿɬɧɨɦɭ ɿ ɡɚɥɿɡɢɫɬɨ-ɤɜɚɪɰɢɬɨɜɨɦɭ  ɳɟɛɟɧɸ 

ɛɥɢɡɶɤɿ ɡɚ ɫɜɨʀɦɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ, ɚɥɟ ɨɫɬɚɧɧɿɦ ɜɥɚɫɬɢɜɚ ɛɿɥɶɲ 

ɧɢɡɶɤɚ ɫɬɢɪɚɧɧɿɫɬɶ.  
ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ ɳɟɛɟɧɸ ɿɡ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɞɨɛɭɜɚɧɧɹ 

ɿ ɡɛɚɝɚɱɟɧɧɹ ɪɭɞ ɞɚє ɡɧɚɱɧɢɣ ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɣ ɟɮɟɤɬ. 
ɋɨɛɿɜɚɪɬɿɫɬɶ 1 ɦ3 ɳɟɛɟɧɸ ɡ ɩɨɩɭɬɧɢɯ ɩɨɪɿɞ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɧɚ 40% 

ɧɢɠɱɟ ɫɨɛɿɜɚɪɬɨɫɬɿ ɝɪɚɧɿɬɧɨɝɨ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ ɡɧɢɠɟɧɧɹɦ 

ɬɪɭɞɨɜɢɯ  ɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɶɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɧɚ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɨ ɿ 
ɨɫɜɨєɧɧɹ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ ɤɚɪ’єɪɿɜ, ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɛɭɪɨɜɢɛɭɯɨɜɢɯ 

ɪɨɡɤɪɢɜɧɢɯ ɿ ɜɢɞɨɛɭɜɚɥɶɧɢɯ ɪɨɛɿɬ, ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɿ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɫɢɪɨɜɢɧɢ, ɩɟɪɟɪɨɛɤɭ ɿ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ ɝɿɪɫɶɤɨʀ 
ɦɚɫɢ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɿɫɧɭɸɱɢɯ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿɣ, ɦɟɪɟɠ ɟɥɟɤɬɪɨɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ. 

Ɇɚɣɠɟ ɩɨɥɨɜɢɧɚ ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɦɚɫɢ ɡɚɥɿɡɧɨʀ ɪɭɞɢ ɩɪɢ 

ɡɛɚɝɚɱɟɧɧɿ ɭɬɜɨɪɸє ɜɿɞɯɨɞɢ ("ɯɜɨɫɬɢ”), ɳɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬɶ 

ɫɨɛɨɸ ɤɜɚɪɰɟɜɨ-ɡɚɥɿɡɢɫɬɢɣ ɩɿɫɨɤ, ɹɤɢɣ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɿɡ ɱɚɫɬɢɧɨɤ 

ɪɨɡɦɿɪɨɦ 0,14...0,63 ɦɦ. ɇɚɹɜɧɿɫɬɶ ɜ ɫɤɥɚɞɿ ɰɢɯ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɜɟɥɢɤɨʀ 
ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɫɩɨɥɭɤ ɡɚɥɿɡɚ ɡɭɦɨɜɥɸє ʀɯ ɛɿɥɶɲ ɜɢɫɨɤɭ ɝɭɫɬɢɧɭ, ɧɿɠ 

ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɩɿɫɤɭ. 

Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ ɡɛɚɝɚɱɟɧɧɹ ɲɥɚɦɨɜɢɯ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ȽɁɄ, 

ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɨɬɪɢɦɭɜɚɬɢ ɲɬɭɱɧɿ ɩɿɫɤɢ, ɨɞɧɨɪɿɞɧɿ ɡɚ ɯɿɦɿɤɨ-

ɦɿɧɟɪɚɥɨɝɿɱɧɢɦ ɫɤɥɚɞɨɦ ɿ ɹɤɿɫɬɸ. Ɂɛɚɝɚɱɟɧɿ ɿ ɮɪɚɤɰɿɨɧɨɜɚɧɿ 
ɜɿɞɯɨɞɢ ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹɦ ɝɥɢɧɢɫɬɢɯ ɿ ɩɢɥɟɜɢɞɧɢɯ 

ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɿ ɡɟɪɟɧ ɤɪɭɩɧɿɫɬɸ ɦɟɧɲɟ 0,14 ɦɦ ɿ ɪɨɡɞɿɥɟɧɧɹɦ ɧɚ 
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Рис. 29. ɋɯɟɦɚ ɮɪɚɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɡɛɚɝɚɱɟɧɧɹ 
ɝɿɪɧɢɱɨ-ɡɛɚɝɚɱɭɜɚɥьɧɢɯ ɤɨɦɛɿɧɚɬɿɜ: 

1 – ɩɭɥьɩɨɩɪɨɜɿɞ; 2 – ɝɿɞɪɨɤɥɚɫɢɮɿɤɚɬɨɪ; 3 – ɫɩɿɪɚɥьɧɢɣ 
ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɬɨɪ; 4 –  ɰɟɧɬɪɨɛɿɠɧɢɣ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɬɨɪ; 

 5 – ɫɬɪɿɱɤɨɜɢɣ ɤɨɧɜɟєɪ; 6 – ɩɨɜɨɪɨɬɧɨ-ɤɨɧɫɨɥьɧɢɣ 
ɤɨɧɜɟєɪ; 7 – ɮɪɚɤɰɿʀ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 0,6...5 ɦɦ ɿ 0,14...0,6 ɦɦ; 

9 – ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪ; 10 – ɫɤɥɚɞ; 11 – ɲɥɚɦɨɫɯɨɜɢɳɟ;  
12 – ɚɜɬɨɦɚɲɢɧɢ 

ɮɪɚɤɰɿʀ (ɪɢɫ. 29). ȼɨɧɢ ɩɨɜɢɧɧɿ ɦɿɫɬɢɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 55% 

ɤɪɟɦɧɟɡɟɦɭ ɿ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 15 % ɫɩɨɥɭɤ ɡɚɥɿɡɚ.   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ɇɚɝɧɟɬɢɬ Fe3O4 ɿ ɝɟɦɚɬɢɬ Fe2O3, ɳɨ ɦɿɫɬɹɬɶɫɹ ɜ ɡɚɥɿɡɢɫɬɢɯ 

ɤɜɚɪɰɢɬɚɯ, ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ ɞɨ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɶɧɨ ɪɟɚɤɰɿɣɧɨɡɞɚɬɧɢɯ. Ɍɨɦɭ 

ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɳɨ 

ɦɿɫɬɹɬɶ ɬɚɤɿ ɦɿɧɟɪɚɥɢ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɦɢ 

ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɦɢ. Ⱦɨɫɥɿɞɢ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɳɨ ɚɦɨɪɮɧɢɣ ɝɿɞɪɨɤɫɢɞ 

ɡɚɥɿɡɚ, ɹɤɢɣ ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɛɟɬɨɧɭ, ɟɤɪɚɧɭє 
ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ ɡɚɥɿɡɨɦɿɫɬɤɿ ɦɿɧɟɪɚɥɢ, 

ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɜɢɤɥɸɱɚɸɱɢ  ʀɯ ɭɱɚɫɬɶ ɜ ɩɨɞɚɥɶɲɨɦɭ ɫɢɧɬɟɡɿ 
ɧɨɜɨɭɬɜɨɪɟɧɶ. ɉɪɨ ɰɟ ɫɜɿɞɱɢɬɶ ɿ ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ ɤɨɪɨɡɿɣɧɢɯ ɹɜɢɳ ɜ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹɯ ɡ ɛɟɬɨɧɭ ɧɚ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚɯ ɿɡ ɡɚɥɿɡɧɨʀ ɪɭɞɢ. 
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Ɉɫɧɨɜɧɢɦ ɤɪɢɬɟɪɿєɦ ɩɪɢ ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɿ ɹɤɨɫɬɿ ɞɪɿɛɧɨɝɨ 

ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ є ɣɨɝɨ ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɭ ɫɭɦɿɲɿ ɿ ɦɿɰɧɿɫɬɶ 
ɛɟɬɨɧɭ. ɉɪɢ ɨɞɧɚɤɨɜɨɦɭ ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢɱɧɨɦɭ ɫɤɥɚɞɿ 
ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɚ ɩɿɫɤɭ ɡ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɡɛɚɝɚɱɟɧɧɹ ɡɚɥɿɡɧɢɯ ɪɭɞ ɞɟɳɨ 

ɛɿɥɶɲɟ, ɧɿɠ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ, ɳɨ ɩɨɹɫɧɸєɬɶɫɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨɸ 

ɲɨɪɫɬɤɿɫɬɸ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɣɨɝɨ ɡɟɪɟɧ. ɑɢɦ ɤɪɭɩɧɿɲɟ 
ɩɨɪɨɞɨɭɬɜɨɪɸɸɱɿ ɡɟɪɧɚ, ɬɨɛɬɨ ɜɢɳɚ ɫɬɭɩɿɧɶ ɦɟɬɚɦɨɪɮɿɡɦɭ 

ɩɨɪɨɞɢ, ɬɢɦ ɛɿɥɶɲɚ ɲɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɿ ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɚ ɤɪɭɩɧɢɯ ɡɟɪɟɧ 

ɩɿɫɤɭ. Ɉɞɧɚɤ ɿɡ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹɦ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɡɟɪɟɧ ɤɜɚɪɰɟɜɨ-ɡɚɥɿɡɢɫɬɢɯ 

ɩɿɫɤɿɜ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿ ɧɚɛɭɜɚɸɬɶ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɦɨɧɨɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɣ 

ɫɤɥɚɞ, ɝɥɚɞɤɭ ɩɨɜɟɪɯɧɸ, ɿ ʀɯ ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɚ ɫɬɚє ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ 

ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨɸ ɡɟɪɧɚɦ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɩɿɫɤɭ. ȱɡ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹɦ ɦɨɞɭɥɹ 
ɤɪɭɩɧɨɫɬɿ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɩɿɫɤɭ ɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɜɦɿɫɬɭ ɜ ɧɶɨɦɭ 

ɝɥɢɧɢɫɬɢɯ ɬɚ ɦɭɥɢɫɬɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ ɦɨɠɥɢɜɚ ɣɨɝɨ ɡɚɦɿɧɚ ɧɚ 
ɲɬɭɱɧɢɣ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ. 

Ⱦɨɰɿɥɶɧɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɞɪɿɛɧɨɡɟɪɧɢɫɬɢɯ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɜ ɹɤɨɫɬɿ 
ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ ɩɿɳɚɧɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ, ɱɟɪɟɡ ɬɟ ɳɨ ɝɪɚɧɢɰɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ 
ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ, ɦɨɞɭɥɶ ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ, ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɡ ɚɪɦɚɬɭɪɨɸ, ɜɨɞɨɧɟ-
ɩɪɨɧɢɤɧɿɫɬɶ ɿ ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɬɚɤɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ ɜɢɳɟ, ɧɿɠ ɛɟɬɨɧɭ 

ɧɚ ɩɪɢɪɨɞɧɨɦɭ ɩɿɫɤɭ. ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɤɜɚɪɰɟɜɨ-ɡɚɥɿɡɢɫɬɢɯ ɩɿɫɤɿɜ 

ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɞɪɿɛɧɨɝɨ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ ɩɿɞɜɢɳɭє ɫɟɪɟɞɧɸ ɝɭɫɬɢɧɭ ɩɿɳɚ-
ɧɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ ɧɚ 100...250 ɤɝ/ɦ3, ɚ ɡɜɢɱɚɣɧɨɝɨ – ɧɚ 50...100 ɤɝ/ɦ3. 

Ɂɚɥɿɡɢɫɬɿ ɦɿɧɟɪɚɥɢ ɩɨɤɪɚɳɭɸɬɶ ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦɭ 

ɬɜɟɪɞɿɧɧɿ ɚɞɝɟɡɿɣɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ, ɬɨɦɭ 

ɤɜɚɪɰɟɜɨ-ɡɚɥɿɡɢɫɬɿ ɩɿɫɤɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɲɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɜ 

ɛɟɬɨɧɚɯ, ɹɤɿ ɬɜɟɪɞɿɸɬɶ ɭ ɡɜɢɱɚɣɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ. ȼ ɛɟɬɨɧɚɯ ɡ ɤɪɭɩɧɢɦ 

ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɟɦ ɚɞɝɟɡɿɣɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɞɪɿɛɧɨɝɨ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ ɦɚɥɨ 

ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɛɟɬɨɧɭ. Ɉɞɧɚɤ ɡɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɣɨɝɨ 

ɩɢɬɨɦɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɿɞɜɢɳɭєɬɶɫɹ ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɚ ɛɟɬɨɧɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɿ 
ɩɨɝɿɪɲɭєɬɶɫɹ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɪɨɡɱɢɧɭ ɡ ɤɪɭɩɧɢɦ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɟɦ. ɍ 

ɡɜ'ɹɡɤɭ ɡ ɰɢɦ ɡɚɦɿɧɚ ɜ ɤɪɭɩɧɨɡɟɪɧɢɫɬɢɯ ɛɟɬɨɧɚɯ ɦɿɫɰɟɜɨɝɨ 

ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɩɿɫɤɭ ɲɬɭɱɧɢɦ ɦɨɠɥɢɜɚ ɥɢɲɟ ɩɪɢ ɦɟɧɲɿɣ 

ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɿ ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ ɱɢ ɩɪɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɦɭ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨɦɭ 

ɨɛʉɪɭɧɬɭɜɚɧɧɿ. 
ɉɪɢ ɨɞɧɚɤɨɜɢɯ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɜɜɟɞɟɧɧɹ 

ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɭɸɱɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɲɟ ɜ ɞɪɿɛɧɨɡɟɪɧɢɫɬɭ 
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ɛɟɬɨɧɧɭ ɫɭɦɿɲ ɧɚ ɲɬɭɱɧɨɦɭ ɩɿɫɤɭ, ɧɿɠ ɧɚ ɩɪɢɪɨɞɧɨɦɭ, ɬɚɤ ɹɤ 

ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɛɿɥɶɲ ɫɭɬɬєɜɨ ɩɨɤɪɚɳɭєɬɶɫɹ ʀʀ ɥɟɝɤɨɭɤɥɚɞɚɥɶɧɿɫɬɶ. 
ȼ ɹɤɨɫɬɿ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨɝɨ ɩɿɫɤɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɬɚɤɨɠ 

ɜɿɞɫɿɜɢ, ɹɤɿ ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ ɩɪɢ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɿ ɧɚ ɳɟɛɿɧɶ ɝɿɪɫɶɤɢɯ 

ɩɨɪɿɞ. 

ȼɿɞɯɨɞɢ, ɳɨ ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ ɩɪɢ ɡɛɚɝɚɱɟɧɧɿ ɪɭɞ, ɦɨɠɭɬɶ 
ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɡɚɦɿɧɢɬɢ ɤɜɚɪɰɨɜɢɣ ɩɿɫɨɤ ɜ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɚɯ. 

ȼɨɧɢ ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿ ɜ ɲɬɭɤɚɬɭɪɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɚɯ, ɞɟ ɧɟɛɚɠɚɧɚ 
ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ ɤɪɭɩɧɿɲɟ 2,5 ɦɦ. ȼɢɫɨɤɚ 
ɫɟɪɟɞɧɹ ɝɭɫɬɢɧɚ ɞɟɹɤɢɯ ɫɤɥɚɞɿɜ ɬɚɤɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɞɨɡɜɨɥɹє 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ʀɯ ɜ ɪɟɧɬɝɟɧɨɡɚɯɢɫɧɢɯ ɲɬɭɤɚɬɭɪɤɚɯ.  

Ɉɫɧɨɜɧɚ ɦɚɫɚ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɧɟɪɭɞɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɩɪɢɞɚɬɧɚ ɞɥɹ 
ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ ɧɚ ɳɟɛɿɧɶ, ɩɿɫɨɤ ɬɚ ɤɚɦ'ɹɧɭ ɦɭɤɭ.  

ɉɪɢ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɫɭɱɚɫɧɨʀ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɫɯɟɦɢ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ 
ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ ɛɟɬɨɧɿɜ ɿ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɡ ɜɿɞɫɿɜɿɜ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚєɬɶɫɹ ɪɹɞ 

ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɣ ɩɨ ɫɨɪɬɭɜɚɧɧɸ, ɨɱɢɳɟɧɧɸ ɿ, ɩɪɢ 

ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ, ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɸ ɜɿɞɯɨɞɿɜ. 

ȼɿɞɯɨɞɢ ɨɱɢɳɭɸɬɶɫɹ ɫɭɯɢɦɢ ɱɢ ɦɨɤɪɢɦɢ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ. ɋɭɯɿ 
ɫɩɨɫɨɛɢ ɨɫɧɨɜɚɧɿ ɧɚ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɿ ɞɨɦɿɲɨɤ ɭɞɚɪɨɦ ɱɢ ɫɬɢɪɚɧɧɹɦ 

ɜ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ ɯɨɥɨɞɧɢɯ ɱɢ ɝɚɪɹɱɢɯ ɝɚɡɿɜ ɿ ɩɨɫɥɿɞɭɸɱɢɦ ʀɯ 

ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹɦ ɜɿɞ ɤɚɦ'ɹɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɝɪɨɯɨɱɟɧɧɹɦ, 

ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɿ ɬ. ɞ. 

Ɇɨɤɪɿ ɫɩɨɫɨɛɢ (ɪɢɫ. 30) ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɸɬɶ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ ɞɨɦɿɲɨɤ 

ɦɨɤɪɢɦ ɝɪɨɯɨɱɟɧɧɹɦ ɧɚ ɤɿɧɰɟɜɢɯ ɫɬɚɞɿɹɯ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ. Ɇɨɤɪɟ 
ɩɪɨɫɿɸɜɚɧɧɹ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɟ ɞɥɹ ɜɢɞɚɥɟɧɧɹ ɞɨɦɿɲɨɤ, ɳɨ ɥɟɝɤɨ 

ɜɿɞɞɿɥɹɸɬɶɫɹ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ 

ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɬɨɪɿɜ ɡ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɦɨɠɧɚ ɜɢɞɿɥɹɬɢ ɱɢɫɬɿ ɮɪɚɤɰɿʀ ɩɿɫɤɭ. 

ɉɪɨɦɢɜɚɧɧɹ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ ɿɡ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹɦ ɜɢɳɟ 
10% ɜ ɡɜɢɱɚɣɧɢɯ ɩɪɨɦɢɜɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨɹɯ ɤɨɪɢɬɧɨɝɨ ɬɢɩɭ є 
ɦɚɥɨɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦ. ȿɮɟɤɬɢɜɧɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɪɨɦɢɜɚɧɧɹ є 
ɜɿɛɪɨɚɤɭɫɬɢɱɧɢɣ ɦɟɬɨɞ, ɳɨ ɛɚɡɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿɣ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɞɥɹ ɞɟɡɿɧɬɟɝɪɚɰɿʀ ɝɥɢɧɢɫɬɢɯ ɩɨɪɿɞ ɩɪɢ 

ɫɭɦɿɳɟɧɧɿ ɧɢɡɶɤɨɱɚɫɬɨɬɧɨɝɨ ɜɿɛɪɚɰɿɣɧɨɝɨ ɿ ɚɤɭɫɬɢɱɧɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ. 

ȼ ɹɤɨɫɬɿ ɞɠɟɪɟɥɚ ɜɿɛɪɨɚɤɭɫɬɢɱɧɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ 

ɧɢɡɶɤɨɱɚɫɬɨɬɧɿ ɝɿɞɪɨɚɤɭɫɬɢɱɧɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɪɢ 

ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɨɫɬɿ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɫɢɪɨɜɢɧɢ 12,45% 

ɜɿɛɪɨɚɤɭɫɬɢɱɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɦɟɧɲɭє ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɿɫɬɶ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɞɨ 
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Рис. 30. ɋɯɟɦɚ ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ ɜɿɞɫɿɜɿɜ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ: 

1 – ɦɚɲɢɧɚ ɞɥɹ ɩɪɨɦɢɜɚɧɧɹ; 2,3 – ɝɪɨɯɨɬɢ;  

4 – ɜɿɛɪɨɜɚɤɭɭɦɨɡɧɟɡɜɨɞɧɸɜɚɱ; 5 – ɤɨɧɜɟєɪɢ 

0,6%. ȼ ɬɨɣ ɠɟ ɱɚɫ ɩɪɢ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɿ ɫɢɪɨɜɢɧɢ 2,7% ɤɨɪɢɬɧɚ 
ɦɢɣɤɚ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɦɟɧɲɭɜɚɬɢ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɿɫɬɶ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɥɢɲɟ ɞɨ 

0,76%. ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜɿɛɪɨɚɤɭɫɬɢɱɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɞɚє 
ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɩɟɪɟɪɨɛɥɸɜɚɬɢ ɜɿɞɯɨɞɢ ɿɡ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɿɫɬɸ ɞɨ 40% ɿ 
ɛɿɥɶɲɟ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɿ ɿ ɭɫɩɿɲɧɨ ɚɩɪɨɛɨɜɚɧɿ ɜ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ 
ɩɪɨɦɢɜɧɿ ɦɚɲɢɧɢ ɫɬɪɭɦɟɧɟɜɨɝɨ ɬɢɩɭ ɿ ɜɿɛɪɨɜɚɤɭɭɦɡɧɟɜɨɞɧɸɸɱɿ 
ɩɪɢɫɬɪɨʀ. Ɉɫɬɚɧɧɿ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɚɤɭɭɦ-ɜɿɞɫɨɫɚ, ɹɤɢɣ ɞɨɩɨɜɧɸє 
ɡɜɢɱɚɣɧɟ ɜɿɛɪɨɡɧɟɡɜɨɞɧɟɧɧɹ, ɡɧɢɠɭɸɬɶ ɤɿɧɰɟɜɭ ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ 

ɩɪɨɞɭɤɬɭ ɞɨ 11...13%, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɣɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ 

ɤɨɧɜɟєɪɧɢɦ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɨɦ.  

Ɋɟɚɥɿɡɨɜɚɧɚ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ ɫɭɯɨʀ ɩɨɜɿɬɪɹɧɨʀ 
ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɜɿɞɫɿɜɿɜ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɤɚɫɤɚɞɧɨ-ɝɪɚɜɿɬɚɰɿɣɧɢɯ 

ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɬɨɪɿɜ. ȼ ɧɢɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɪɨɡɞɿɥɟɧɧɹ ɜ 

ɩɨɜɿɬɪɹɧɨɦɭ ɩɨɬɨɰɿ ɪɿɡɧɢɯ ɮɪɚɤɰɿɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɡɚ ɤɪɭɩɧɿɫɬɸ ɿ 
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ɝɭɫɬɢɧɨɸ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɞɜɨɯ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɨ 

ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɢɯ ɫɢɥ: ɝɪɚɜɿɬɚɰɿʀ, ɞɿɸɱɨʀ ɧɚ ɱɚɫɬɢɧɤɢ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ 

ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɿ ɜɢɫɯɿɞɧɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ. ɇɚ ɬɚɤɢɯ ɚɩɚɪɚɬɚɯ 

ɦɨɠɧɚ ɤɥɚɫɢɮɿɤɭɜɚɬɢ ɫɢɩɭɱɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɸ 

ɤɪɭɩɧɿɫɬɸ ɞɨ 10 ɦɦ ɿ ɜɨɥɨɝɿɫɬɸ ɞɨ 6% ɡ ɪɨɡɞɿɥɟɧɧɹɦ ɧɚ 2-3 

ɤɥɚɫɢ, ɬɨɛɬɨ ɡ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹɦ 2-3 ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ. 

ȼɨɞɨɩɨɬɪɟɛɚ ɩɿɫɤɭ ɿɡ ɜɿɞɫɿɜɿɜ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ 9...18% ɿ 
ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɡɟɪɧɨɜɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ, ɮɨɪɦɢ ɡɟɪɟɧ, ɜɦɿɫɬɭ ɩɢɥɨɜɢɞɧɢɯ 

ɿ ɝɥɢɧɢɫɬɢɯ ɱɚɫɬɢɧɨɤ. 

ɉɭɫɬɨɬɧɿɫɬɶ ɜɿɞɫɿɜɿɜ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ, ɳɨ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ 

ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɿɡ ɤɪɭɩɧɢɯ ɮɪɚɤɰɿɣ, ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ 40...50%, 

ɬɨɛɬɨ ɡɧɚɱɧɨ ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɩɭɫɬɨɬɧɿɫɬɶ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɩɿɫɤɿɜ 

(35...40%). Ɂɧɢɠɟɧɧɹ ɩɭɫɬɨɬɧɨɫɬɿ ɜɿɞɫɿɜɿɜ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɞɨɫɹɝɧɭɬɨ 

ɩɪɢ ɫɭɦɿɫɧɨɦɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɞɪɿɛɧɨɝɨ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ 
ɛɟɬɨɧɭ ɜɿɞɫɿɜɿɜ ɿ ɞɪɿɛɧɢɯ (ɱɢ ɞɭɠɟ ɞɪɿɛɧɢɯ) ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɩɿɫɤɿɜ. 

Ɉɫɧɨɜɧɢɦɢ ɫɩɨɠɢɜɚɱɚɦɢ ɜɿɞɫɿɜɿɜ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ ɧɚ ɞɚɧɢɣ 

ɱɚɫ є ɞɨɪɨɠɧɶɨ-ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɿ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ, ɹɤɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ 

ɜɿɞɫɿɜɢ ɜ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɫɭɦɿɲɚɯ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɞɪɿɛɧɨɝɨ 

ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ. ɉɢɥɨɜɢɞɧɚ ɫɤɥɚɞɨɜɚ ɜɿɞɫɿɜɿɜ ɡ ɨɫɧɨɜɧɢɯ 

ɜɢɜɟɪɠɟɧɢɯ ɩɨɪɿɞ ɞɨɡɜɨɥɹє ɱɚɫɬɤɨɜɨ ɡɚɦɿɧɢɬɢ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɣ 

ɩɨɪɨɲɨɤ ɡ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɢɯ ɩɨɪɿɞ.  

Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɜɟɥɢɤɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɜɿɞɫɿɜɿɜ ɦɚє ɦɨɞɭɥɶ ɤɪɭɩɧɨɫɬɿ 
3,2...3,6, ɜɨɧɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɹɤ «ɭɤɪɭɩɧɸɸɱɚ» ɞɨɛɚɜɤɚ ɞɨ 

ɞɪɿɛɧɢɯ ɩɿɫɤɿɜ ɜ ɰɟɦɟɧɬɧɢɯ ɛɟɬɨɧɚɯ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɨɝɨ 

ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ. ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɜɿɞɫɿɜɢ, ɜɞɚєɬɶɫɹ ɩɿɞɛɢɪɚɬɢ 

ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɿ ɫɤɥɚɞɢ ɛɟɬɨɧɿɜ ɿ ɪɨɡɱɢɧɿɜ, ɹɤɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɡɚɞɚɧɿ 
ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɩɪɢ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɿɣ ɜɚɪɬɨɫɬɿ. 

ɉɨɪɿɜɧɹɥɶɧɿ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɛɟɬɨɧɿɜ ɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɩɪɢ ɡɝɢɧɿ ɿ 
ɪɨɡɬɹɝɭ, ɜɨɞɨɧɟɩɪɨɧɢɤɧɿɫɬɶ ɿ ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɳɨ 

ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɿɜ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɡɛɚɝɚɱɟɧɢɯ ɜɿɞɫɿɜɿɜ 

ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ ɜɢɜɟɪɠɟɧɢɯ ɩɨɪɿɞ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɬɿ ɠ ɫɚɦɿ, ɳɨ ɿ ɜ 

ɛɟɬɨɧɚɯ ɧɚ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɩɿɫɤɚɯ. ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ 

ɞɟɹɤɿ ɮɪɚɤɰɿʀ ɩɿɫɤɭ ɡ ɜɿɞɫɿɜɿɜ ɜ ɧɿɡɞɪɸɜɚɬɢɯ ɛɟɬɨɧɚɯ.  

ȼɿɞɫɿɜɢ ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ ɜɢɜɟɪɠɟɧɢɯ ɿ ɦɟɬɚɦɨɪɮɿɱɧɢɯ ɩɨɪɿɞ 

ɧɟɪɿɞɤɨ ɦɚɸɬɶ ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ. Ɍɚɤɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɿ 
ɛɟɬɨɧɿɜ. 
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ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɦ ɧɚɩɪɹɦɤɨɦ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜɿɞɫɿɜɿɜ ɩɨɞɪɿɛ-

ɧɟɧɧɹ є ɫɭɯɿ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɿ ɫɭɦɿɲɿ. ɉɪɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɿ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ 

ɫɭɦɿɲɟɣ ɧɚɣɛɿɥɶɲɚ ɩɨɬɪɟɛɚ є ɭ ɮɪɚɤɰɿɹɯ 0,63...1,25 ɦɦ, 

0,315...0,63 ɦɦ, 0,16...0,315 ɦɦ. ȼɜɟɞɟɧɧɹ ɬɚɤɢɯ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ 

ɩɨɤɪɚɳɭє ɪɹɞ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɫɭɯɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ. ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ 

18...25 % ɜɿɞɫɿɜɿɜ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ ɜɢɜɟɪɠɟɧɢɯ ɩɨɪɿɞ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ 

ɮɪɚɤɰɿʀ ɦɟɧɲɟ 0,16 ɦɦ ɡ ɜɢɫɨɤɨɸ ɩɢɬɨɦɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ, ɹɤɿ ɧɟ 
ɩɨɬɪɟɛɭɸɬɶ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ ɩɨɦɟɥɭ. 

ɉɪɨɞɭɤɬɢ ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ ɜɿɞɫɿɜɿɜ ɜɭɡɶɤɢɯ ɤɥɚɫɿɜ ɤɪɭɩɧɨɫɬɿ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɜɨɞɨɨɱɢɫɧɢɯ ɮɿɥɶɬɪɿɜ, ɩɪɢ 

ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɿ ɟɥɟɤɬɪɨɤɟɪɚɦɿɱɧɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ ɬɚ ɿɧ. 

ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɨɛɪɨɛɤɢ ɩɨɪɢɫɬɢɯ ɬɚ ɳɿɥɶɧɢɯ 

ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɩɨɪɿɞ. ɇɚɩɪɹɦɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜɿɞɯɨɞɿɜ, ɳɨ ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ 

ɩɪɢ ɜɢɞɨɛɭɜɚɧɧɿ ɣ ɨɛɪɨɛɰɿ ɨɛɥɢɰɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɡ 
ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɤɚɦɟɧɸ, ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ ʀɯ ɤɪɭɩɧɨɫɬɿ, ɮɿɡɢɤɨ-

ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ. 

ȼɿɞɯɨɞɢ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɤɚɦ’ɹɧɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ ɡ ɩɨɪɢɫɬɢɯ 

ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɩɨɪɿɞ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɩɨɪɢɫɬɢɯ 
ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ. Ɂɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿ ɡ ɜɚɩɧɹɤɭ-ɱɟɪɟɩɚɲɧɢɤɚ, ɬɭɮɭ ɣ 

ɩɟɦɡɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜ ɛɟɬɨɧɧɢɯ ɿ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɜɢɪɨɛɚɯ 

ɞɥɹ ɰɢɜɿɥɶɧɨɝɨ ɿ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɝɨ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ. Ɂɚɦɿɧɚ ɜ ɛɟɬɨɧɚɯ 

ɤɜɚɪɰɨɜɨɝɨ ɚɛɨ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɨɝɨ ɤɟɪɚɦɡɢɬɨɜɨɝɨ ɩɿɫɤɭ ɩɨɪɢɫɬɢɦ 

ɩɿɫɤɨɦ ɡ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɤɚɦɟɧɟɩɢɥɹɧɧɹ ɡɧɢɠɭє ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɛɟɬɨɧɭ, ɚ ɜ 

ɪɹɞɿ ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɿ ɣɨɝɨ ɜɢɬɪɚɬɭ. 

ɉɪɢ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɿ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɤɚɦɟɧɟɩɢɥɹɧɧɹ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ 

ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɩɨ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɫɥɚɛɤɢɦ ɡɟɪɧɚɦ, ɤɪɭɩɧɢɦ ɩɨɪɚɦ  ɿ 
ɦɿɤɪɨɬɪɿɳɢɧɚɦ, ɳɨ ɡɦɿɧɸє ɦɿɤɪɨ- ɿ ɦɚɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɬɚ ɩɨɤɪɚɳɭє 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ, ɬɚɤ ɹɤ ɡɛɿɥɶɲɭє ʀɯ ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ, ɦɿɰɧɿɫɬɶ 

ɿ ɡɦɟɧɲɭє ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɿɫɬɶ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɜɢɯɿɞɧɨɸ ɝɿɪɫɶɤɨɸ 

ɩɨɪɨɞɨɸ. ɓɟɛɿɧɶ ɿ ɩɿɫɨɤ, ɳɨ ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹɦ ɩɨɪɢɫɬɢɯ 

ɩɨɪɿɞ, ɦɚɸɬɶ ɤɭɬɚɫɬɭ ɮɨɪɦɭ, ɲɨɪɫɬɤɭ ɿ ɪɨɡɜɢɧɟɧɭ ɩɨɜɟɪɯɧɸ, ɳɨ 

ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ʀɯ ɦɿɰɧɟ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɡ ɰɟɦɟɧɬɧɢɦ ɤɚɦɟɧɟɦ. 

Ƚɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɿɹ ɩɨɪɢɫɬɢɯ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ ɡ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɩɢɥɹɧɧɹ 

ɤɚɦɟɧɸ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɩɨɪɨɞɢ, ɜɢɞɭ 

ɩɨɞɪɿɛɧɸɸɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɨɬɜɨɪɿɜ ɫɢɬ. ɇɚɹɜɧɿɫɬɶ ɭ 

ɩɨɪɢɫɬɢɯ ɩɿɫɤɚɯ ɞɨ 25% ɮɪɚɤɰɿɣ ɦɟɧɲɟ 0,16 ɦɦ ɫɩɪɢɹє 
ɩɨɤɪɚɳɟɧɧɸ ɥɟɝɤɨɭɤɥɚɞɚɥɶɧɨɫɬɿ, ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɸ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɭ. 
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Ɉɞɧɚɤ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɬɚɤɢɯ ɮɪɚɤɰɿɣ ɛɿɥɶɲɟ 25% є 
ɧɟɛɚɠɚɧɢɦ, ɬɚɤ ɹɤ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɢ 

ɥɟɝɤɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ ɿ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ʀɯ ɦɿɰɧɨɫɬɿ. Ɉɫɨɛɥɢɜɿɫɬɸ 

ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ ɡ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɤɚɦɟɧɟɩɢɥɹɧɧɹ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɢɯ ɝɿɪɫɶɤɢɯ 

ɩɨɪɿɞ є ʀɯ ɚɤɬɢɜɧɚ ɯɿɦɿɱɧɚ ɜɡɚєɦɨɞɿɹ ɡ ɰɟɦɟɧɬɨɦ. 

ȼɿɞɯɨɞɢ, ɳɨ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɩɪɢ ɞɨɛɭɜɚɧɧɿ ɛɥɨɤɿɜ ɡ ɝɪɚɧɿɬɭ 

ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɜɢɫɨɤɨɦɿɰɧɢɯ ɩɨɪɿɞ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ 

ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɳɟɛɟɧɸ ɿ ɩɿɫɤɭ. Ⱦɥɹ ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɜ 

ɧɟɪɭɞɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɩɟɪɟɫɭɜɧɿ 
ɞɪɨɛɢɥɶɧɨ-ɫɨɪɬɭɜɚɥɶɧɿ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɳɨ ɜɢɩɭɫɤɚɸɬɶɫɹ 

ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɿɫɬɸ. 

ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɜɢɩɭɫɤɭ ɦɨɡɚʀɱɧɢɯ ɩɥɢɬ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɿ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɤɚɦɟɧɟɨɛɪɨɛɤɢ. ɉɥɢɬɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɸɸɬɶ ɜ 

ɦɟɬɚɥɟɜɢɯ ɮɨɪɦɚɯ ɡ ɞɪɿɛɧɢɯ ɭɥɚɦɤɿɜ ɤɚɦɟɧɸ ɧɚ ɰɟɦɟɧɬɧɨɦɭ 

ɪɨɡɱɢɧɿ. ɉɪɢ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɿ 50...70% ɦɚɪɨɱɧɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ʀɯ 

ɲɥɿɮɭɸɬɶ ɿ ɩɨɥɿɪɭɸɬɶ.  

Ɋɟɚɥɿɡɨɜɚɧɚ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ 

ɲɬɭɱɧɢɯ ɛɥɨɤɿɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɤɚɦ’ɹɧɨʀ ɤɪɢɯɬɢ ɡ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ʀɯ 

ɪɨɡɩɢɥɸɜɚɧɧɹɦ ɧɚ ɨɤɪɟɦɿ ɩɥɢɬɢ ɬɨɜɳɢɧɨɸ 20...30 ɦɦ. 

Ⱦɟɤɨɪɚɬɢɜɧɢɣ ɟɮɟɤɬ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɜ ɹɤɨɫɬɿ 
ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɛɿɥɨɝɨ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ ɡ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɟɦ ɿɡ ɤɚɦ’ɹɧɨʀ 
ɦɭɤɢ. Ȼɟɬɨɧɧɚ ɫɭɦɿɲ ɡɚɥɢɜɚєɬɶɫɹ ɭ ɛɥɨɤ-ɮɨɪɦɢ ɣ ɭɳɿɥɶɧɸєɬɶɫɹ 

ɧɚ ɜɿɛɪɨɦɚɣɞɚɧɱɢɤɭ. Ⱦɥɹ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɛɥɨɤɢ 

ɩɪɨɩɚɪɸɸɬɶ ɡɚ ɡɜɢɱɚɣɧɢɦɢ ɪɟɠɢɦɚɦɢ ɞɨ  ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɧɢɦɢ 

70...80% ɦɚɪɨɱɧɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ. ɉɿɫɥɹ ɰɶɨɝɨ ʀɯ ɪɨɡɩɢɥɸɸɬɶ ɧɚ ɩɥɢɬɢ 

ɿ ɩɿɞɞɚɸɬɶ ɦɟɯɚɧɿɱɧɿɣ ɨɛɪɨɛɰɿ (ɲɥɿɮɨɜɰɿ). əɤɿɫɬɶ ɦɨɡɚʀɱɧɢɯ 

ɩɥɢɬ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ. 
Ⱦɨɫɜɿɞ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ Ʉɪɢɦɭ, ɳɨ ɪɨɡɪɨɛɥɹɸɬɶ ɜɚɩɧɹɤ-

ɱɟɪɟɩɚɲɧɢɤ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɫɬɿɧɨɜɨɝɨ ɲɬɭɱɧɨɝɨ ɤɚɦɟɧɸ, ɩɨɤɚɡɭє 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɡ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɤɚɦɟɧɟɩɢɥɹɧɧɹ ɛɟɬɨɧɧɢɯ 
ɛɥɨɤɿɜ ɡ ɜɚɩɧɹɤɭ-ɱɟɪɟɩɚɲɧɢɤɚ. Ȼɥɨɤɢ ɮɨɪɦɭɸɬɶɫɹ ɜ 

ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɢɯ ɦɟɬɚɥɟɜɢɯ ɮɨɪɦɚɯ ɡ ɜɿɞɤɢɞɧɢɦɢ ɛɨɪɬɚɦɢ. Ⱦɧɨ 

ɮɨɪɦɢ ɩɨɤɪɢɜɚєɬɶɫɹ ɪɨɡɱɢɧɨɦ ɡ ɜɚɩɧɹɤɨɦ-ɱɟɪɟɩɚɲɧɢɤɨɦ 

ɬɨɜɳɢɧɨɸ 12...15 ɦɦ ɞɥɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɮɚɤɬɭɪɧɨɝɨ 

ɲɚɪɭ. Ɏɨɪɦɚ ɡɚɩɨɜɧɸєɬɶɫɹ ɤɪɭɩɧɨɩɨɪɢɫɬɢɦ ɚɛɨ 

ɞɪɿɛɧɨɡɟɪɧɢɫɬɢɦ ɛɟɬɨɧɨɦ ɡ ɜɚɩɧɹɤɨɦ-ɱɟɪɟɩɚɲɧɢɤɨɦ. Ɏɚɤɬɭɪɚ 
ɡɨɜɧɿɲɧɶɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɛɥɨɤɿɜ ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
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ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ. Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɛɟɬɨɧɧɿ ɛɥɨɤɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ 

ɞɥɹ ɦɭɪɭɜɚɧɧɹ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɿɜ ɿ ɫɬɿɧ ɩɪɢ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ 

ɿ ɠɢɬɥɨɜɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶ. 
Ɉɫɜɨєɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɿɡ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ 

ɩɢɥɹɧɢɯ ɜɚɩɧɹɤɿɜ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɫɬɿɧɨɜɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ – ɰɟɦɟɧɬɧɨ-

ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɨɝɨ ɤɚɦɟɧɸ. Ɂɚ ɮɿɡɢɤɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɢɦɢ ɿ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɧɢɦɢ 

ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ ɬɚɤɢɣ ɤɚɦɿɧɶ ɧɟ ɩɨɫɬɭɩɚєɬɶɫɹ ɩɪɢɪɨɞɧɨɦɭ: 

ɝɪɚɧɢɰɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ – 5...7,5 Ɇɉɚ; ɫɟɪɟɞɧɹ ɝɭɫɬɢɧɚ – 

1800 ɤɝ/ɦ3; ɪɨɡɦɿɪɢ – 190×190×188 ɦɦ. Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ ɫɤɥɚɞ 

ɛɟɬɨɧɭ, %: ɰɟɦɟɧɬ Ɇ 500 – 5, ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɿ ɜɿɞɯɨɞɢ ɤɚɦɟɧɟɩɢɥɹɧɧɹ 

– 85; ɜɨɞɚ – 10. Ɂɧɢɡɢɬɢ ɜɢɬɪɚɬɭ ɰɟɦɟɧɬɭ ɧɚ 20...45% ɦɨɠɧɚ 
ɲɥɹɯɨɦ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɜ ɫɤɥɚɞ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ ɩɨɪɹɞ ɡ ɜɿɞɯɨɞɚɦɢ 

ɤɚɦɟɧɟɩɢɥɹɧɧɹ 20...30% ɡɨɥɢ. 

ɍ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɪɨɡɛɢɪɚɧɧɹ ɛɭɞɢɧɤɿɜ ɿ ɫɩɨɪɭɞ, ɚ ɬɚɤɨɠ 

ɧɚɝɪɨɦɚɞɠɟɧɧɹ ɧɟɤɨɧɞɢɰɿɣɧɨʀ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɧɚ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚɯ 

ɡɛɿɪɧɨɝɨ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɭ ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɡɧɚɱɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɬɚɤ ɡɜɚɧɨɝɨ 

ɛɟɬɨɧɧɨɝɨ ɛɪɭɯɬɭ. ɉɟɪɟɪɨɛɤɚ ɛɟɬɨɧɧɨɝɨ ɛɪɭɯɬɭ ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɚ ɜ 

ɞɚɧɢɣ ɱɚɫ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɧɚ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɜɬɨɪɢɧɧɢɯ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ ɿ 
ɜɢɜɿɥɶɧɟɧɧɹ ɚɪɦɚɬɭɪɧɨʀ ɫɬɚɥɿ. 

ɒɢɪɨɤɟ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɨɞɟɪɠɚɥɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ, ɤɨɥɢ 

ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ ɡ ɛɟɬɨɧɧɨɝɨ ɛɪɭɯɬɭ 

ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɧɚ ɦɿɫɰɿ ɞɟɦɨɧɬɚɠɧɢɯ ɪɨɛɿɬ, ɚ ɨɬɪɢɦɚɧɢɣ 

ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ, ɞɥɹ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ 

ɳɟɛɟɧɟɜɨʀ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ ɞɨɪɨɠɧɿɯ ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ ɬɚ ɨɫɧɨɜ. ȿɮɟɤɬɢɜɧɨɸ 

є ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ, ɳɨ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɮɪɚɤɰɿɨɧɨɜɚɧɨɝɨ 

ɳɟɛɟɧɸ ɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɣɨɝɨ ɩɪɢ ɡɚɜɨɞɫɶɤɨɦɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ 
ɛɟɬɨɧɭ ɿ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ. 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɚ ɥɿɧɿɹ ɩɨ ɭɬɢɥɿɡɚɰɿʀ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ (ɪɢɫ. 31) ɜɤɥɸɱɚє ʀɯ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ, ɜɢɬɹɝɭɜɚɧɧɹ 

ɚɪɦɚɬɭɪɢ, ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ ɛɟɬɨɧɭ, ɮɪɚɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɨɝɨ 

ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ, ɚɤɬɢɜɚɰɿɸ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ. 
Ⱦɥɹ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɧɟɤɨɧɞɢɰɿɣɧɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ 

ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɲɢɪɨɤɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɭɞɚɪɧɿ ɦɟɬɨɞɢ, ɪɨɡɤɨɥɸɜɚɧɧɹ, 

ɪɿɡɚɧɧɹ, ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ ɿ ɫɭɦɿɲɿ, ɳɨ ɪɨɡɲɢɪɸɸɬɶɫɹ. 

Ɂ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ, ɳɨ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɭɞɚɪɧɢɦɢ 

ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɩɨɲɢɪɟɧɿ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɨɫɧɚɳɟɧɿ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɦɢ ɿ 
ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɢɦɢ ɦɨɥɨɬɚɦɢ. ȼɨɧɢ ɦɚɸɬɶ ɜɢɫɨɤɭ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ, 
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є ɦɨɛɿɥɶɧɢɦɢ, ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɬɨɱɧɨ ɩɟɪɟɞɚɜɚɬɢ ɟɧɟɪɝɿɸ ɭɞɚɪɭ. 

Ƚɿɞɪɚɜɥɿɱɧɿ ɦɨɥɨɬɢ ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɢɦɢ ɦɚɸɬɶ 

ɦɟɧɲɢɣ ɪɿɜɟɧɶ ɲɭɦɭ, ɜɿɛɪɚɰɿʀ ɿ ɩɢɥɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ. Ɇɨɥɨɬɢ 

ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɧɚ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɢ ɚɛɨ ɿɧɲɿ ɩɟɪɟɫɭɜɧɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ. Ȳɯ 

ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɩɪɢ ɟɧɟɪɝɿʀ ɭɞɚɪɭ ɜɿɞ 700 ɞɨ 800 Ⱦɠ – ɞɥɹ 

ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɛɟɬɨɧɧɢɯ ɩɥɢɬ ɧɟɜɟɥɢɤɨʀ ɬɨɜɳɢɧɢ ɣ ɚɫɮɚɥɶɬɨɜɢɯ 

ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ, ɜɿɞ 800 ɞɨ 1400 Ⱦɠ – ɞɥɹ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɛɟɬɨɧɭ 

ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, ɜɿɞ 1500 ɞɨ 2000 Ⱦɠ – 

ɞɥɹ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɛɟɬɨɧɭ ɜ ɦɚɫɢɜɧɢɯ ɛɟɬɨɧɧɢɯ ɿ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹɯ. Ɂɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɿ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɦɨɥɨɬɿɜ 

ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɿɫɬɨɬɧɨɝɨ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɪɿɜɧɹ ɲɭɦɭ ɿ ɜɿɛɪɚɰɿʀ, ɳɨ 

ɨɛɦɟɠɭє ʀɯ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ. 

Ɋɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɛɟɬɨɧɧɢɯ ɿ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ 

ɪɨɡɤɨɥɸɜɚɧɧɹɦ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɝɿɞɪɨɤɥɢɧɿɜ. Ɍɚɤɚ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ ɧɟ ɡɜ'ɹɡɚɧɚ ɡɿ ɲɤɿɞɥɢɜɢɦɢ ɜɩɥɢɜɚɦɢ ɜɿɛɪɚɰɿɣ ɿ 
ɡɧɚɱɧɢɦ ɩɢɥɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹɦ. Ⱦɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɝɿɞɪɨɤɥɢɧɿɜ ɭ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹɯ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɜɟɪɞɥɢɥɶɧɢɯ ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ 

ɜɥɚɲɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɝɧɿɡɞɚ ɝɥɢɛɢɧɨɸ 250...300 ɦɦ. Ɋɨɛɨɬɚ 
ɝɿɞɪɨɤɥɢɧɿɜ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɫɬɜɨɪɟɧɧɿ ɪɨɡɤɥɢɧɸɸɱɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɜɿɞ 

ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɧɨʀ ɫɬɚɧɰɿʀ ɧɚ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪ. 

Ɋɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɪɿɡɚɧɧɹɦ ɧɚ ɨɤɪɟɦɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ 

ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɚɥɦɚɡɧɢɯ ɞɢɫɤɿɜ ɿ ɬɟɪɦɿɱɧɢɯ 

ɫɩɨɫɨɛɿɜ. 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɹ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹɦ ɩɨɥɹɝɚє ɭ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɡɭɛɰɸɜɚɬɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ (ɛɟɬɨɧɨɥɨɦɭ), ɳɨ 

ɩɿɞɜɿɲɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿ ɡɚɦɿɫɬɶ ɤɨɜɲɚ. Ⱥɪɦɚɬɭɪɧɿ ɫɬɪɢɠɧɿ 
ɦɨɠɭɬɶ ɪɨɡɪɿɡɚɬɢɫɹ ɧɨɠɚɦɢ, ɳɨ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ɡɭɛɰɿɜ. 

ɉɪɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɡɧɨɫɭ ɿ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɜɟɥɢɤɨɝɚɛɚɪɢɬɧɢɯ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɸ ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɨɝɨ ɜɢɛɭɯɭ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɜɢɛɭɯɨɜɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɿ ɞɟɬɨɧɚɰɿɣɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɪɿɡɧɢɯ 

ɬɢɩɿɜ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɨɛɦɟɠɢɬɢ ɜɿɛɪɚɰɿʀ, ɹɤɿ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɩɪɢ 

ɜɢɛɭɯɭ, ɿ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɳɨ ɜɢɤɢɞɚєɬɶɫɹ. Ȼɿɥɶɲ ɛɟɡɩɟɱɧɿ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɞɥɹ ɫɬɚɬɢɱɧɨɝɨ 

ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ. Ɉɫɧɨɜɧɢɦ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɦ ɧɟɜɢɛɭɯɨɜɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ, ɳɨ 

ɪɨɡɲɢɪɸɸɬɶɫɹ (ɇɊɁ), ɡɚɡɜɢɱɚɣ є ɧɟɝɚɲɟɧɟ ɜɚɩɧɨ. 

Ɋɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɛɟɬɨɧɧɢɯ ɿ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ ɦɨɠɟ 
ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɟɥɟɤɬɪɨɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɟɮɟɤɬɭ, ɩɪɢ 
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ɹɤɨɦɭ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɩɪɨɛɨɸ ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɪɢ ɜɢɫɨɤɿɣ 

ɧɚɩɪɭɡɿ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɲɜɢɞɤɟ ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɟɧɟɪɝɿʀ ɡɜ'ɹɡɚɧɟ ɡ 
ɭɬɜɨɪɟɧɧɹɦ ɭɞɚɪɧɨʀ ɚɛɨ ɜɢɛɭɯɨɜɨʀ ɯɜɢɥɿ. 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɥɿɧɿʀ ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ ɧɟɤɨɧɞɢɰɿɣɧɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ ɿ 
ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɭ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɜɿɞɯɨɞɿɜ (ɪɢɫ. 31, 32) ɡɚɡɜɢɱɚɣ 

ɜɤɥɸɱɚɸɬɶ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɟɪɜɢɧɧɨɝɨ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ (ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ), 

ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ ɞɥɹ ɜɬɨɪɢɧɧɨɝɨ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ ɿ ɮɪɚɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис.  31. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɚ ɥɿɧɿɹ ɡ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɮɪɚɤɰɿɨɧɨɜɚɧɨɝɨ 
ɜɬɨɪɢɧɧɨɝɨ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ ɩɪɢ ɭɬɢɥɿɡɚɰɿʀ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ 
1 – ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɩɟɪɜɢɧɧɨɝɨ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ; 2 – ɧɟɤɨɧɞɢɰɿɣɧɢɣ 

ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɣ ɜɢɪɿɛ, ɳɨ ɪɭɣɧɭєɬьɫɹ; 3 – ɦɚɝɧɿɬɧɢɣ 
ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɸɜɚɱ ɚɪɦɚɬɭɪɢ; 4 – ɜɿɡɨɤ ɞɥɹ ɜɢɜɟɡɟɧɧɹ ɚɪɦɚɬɭɪɢ; 
5 – ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɜɬɨɪɢɧɧɨɝɨ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ; 6 – ɚɝɪɟɝɚɬ ɬɨɧɤɨɝɨ 
ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ ɿ ɫɨɪɬɭɜɚɧɧɹ; 7 – ɛɭɧɤɟɪɧɢɣ ɫɤɥɚɞ ɞɥɹ ɮɪɚɤɰɿʀ 
0...5 ɦɦ; 8 – ɬɟ ɠ ɞɥɹ ɮɪɚɤɰɿʀ 5...20 ɦɦ; 9 - ɬɟ ɠ ɞɥɹ ɮɪɚɤɰɿʀ 

20...40 ɦɦ 
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ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɿ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɟɪɜɢɧɧɨɝɨ 

ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ ɜɤɥɸɱɚɸɬɶ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɩɪɟɫ, ɤɨɥɨɫɧɢɤɨɜɢɣ ɫɬɿɥ ɿ 
ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɧɭ ɫɬɚɧɰɿɸ, ɳɨ ɪɨɡɜɢɜɚє ɬɢɫɤ ɞɨ 20 Ɇɉɚ. ɇɚ 
ɤɨɥɨɫɧɢɤɨɜɢɣ ɫɬɿɥ ɤɪɚɧɨɦ ɭɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɛɟɬɨɧɧɿ ɜɿɞɯɨɞɢ ɚɛɨ 

Рис. 32. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɚ ɫɯɟɦɚ ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ ɧɟɤɨɧɞɢɰɿɣɧɨɝɨ 
ɛɟɬɨɧɭ ɬɚ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɭ: 

1 – ɜɿɛɪɭɸɱɢɣ ɩɨɞɚɸɱɢɣ ɤɨɧɜɟɣєɪ; 2 – ɩɟɪɜɢɧɧɚ ɳɟɤɨɜɚ 
ɞɪɨɛɚɪɤɚ; 3 – ɦɚɝɧɿɬɧɢɣ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɸɜɚɱ ɦɟɬɚɥɭ; 

 4 – ɜɿɛɪɨɜɨɪɨɧɤɚ; 5 – ɜɬɨɪɢɧɧɚ ɤɨɧɭɫɧɚ ɞɪɨɛɚɪɤɚ; 
 6 – ɦɚɝɧɿɬɧɢɣ ɛɚɪɚɛɚɧ; 7 – ɝɪɨɯɨɬ ɞɥɹ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ ɫɦɿɬɬɹ;  

8 – ɫɦɿɬɬɹ; 9 – ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɣ ɝɪɨɯɨɬ;10 – ɜɿɛɪɨɥɨɬɨɤ;  
11 – ɭɞɚɪɧɚ ɞɪɨɛɚɪɤɚ; 12 – ɧɟɮɪɚɤɰɿɨɧɨɜɚɧɢɣ ɩɪɨɞɭɤɬ 
ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ; 13 – ɝɪɨɯɨɬ; 14 – ɩɨɮɪɚɤɰɿɣɧɟ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ 

ɩɪɨɞɭɤɬɭ 
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ɧɟɤɨɧɞɢɰɿɣɧɿ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɿ ɜɢɪɨɛɢ. Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɧɨɠɚ 
ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɩɪɟɫɭ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɛɟɬɨɧɭ, ɦɚɬɟɪɿɚɥ 

ɩɪɨɜɚɥɸєɬɶɫɹ ɱɟɪɟɡ ɤɨɥɨɫɧɢɤɨɜɿ ʉɪɚɬɢ ɫɬɨɥɭ ɧɚ ɫɬɪɿɱɤɨɜɢɣ 

ɤɨɧɜɟєɪ ɿ ɩɟɪɟɧɨɫɢɬɶɫɹ ɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ ɜɬɨɪɢɧɧɨɝɨ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ. 

Ⱥɪɦɚɬɭɪɧɚ ɫɬɚɥɶ ɜɢɞɚɥɹєɬɶɫɹ ɡ ɦɚɫɢ ɛɟɬɨɧɭ ɧɚ ɫɬɚɞɿʀ 
ɩɟɪɜɢɧɧɨɝɨ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ ɦɚɝɧɿɬɧɢɦɢ ɩɪɢɫɬɪɨɹɦɢ. ȼɬɨɪɢɧɧɟ 
ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ ɬɚ ɮɪɚɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ ɿɡ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɨɝɨ 

ɛɟɬɨɧɭ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɡɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹɦɢ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɦ 

ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɧɢɦ ɩɪɢ ɩɟɪɟɪɨɛɰɿ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɤɚɦɟɧɸ ɜ ɤɚɪ'єɪɚɯ. 

Ʉɪɭɩɧɢɣ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱ ɡ ɛɟɬɨɧɧɨɝɨ ɛɪɭɯɬɭ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ 
ɩɪɢ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɿ ɨɫɧɨɜ ɩɿɞ ɩɿɞɥɨɝɢ ɿ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɢ ɛɭɞɢɧɤɿɜ, ɩɿɞ 

ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɿ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɞɨɪɿɝ, ɞɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɛɟɬɨɧɿɜ ɹɤ 

ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɨ, ɬɚɤ ɿ ɜ ɫɭɦɿɲɿ ɡ ɩɪɢɪɨɞɧɢɦ ɳɟɛɟɧɟɦ. Ɉɫɨɛɥɢɜɿɫɬɸ 

ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ ɡ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ є ɩɿɞɜɢɳɟɧɢɣ ɜɦɿɫɬ ɧɚ 
ɡɟɪɧɚɯ ɪɨɡɱɢɧɭ, ɳɨ ɡɛɿɥɶɲɭє ɣɨɝɨ ɜɨɞɨɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ ɿ ɞɪɨɛɢɦɿɫɬɶ, 

ɡɦɟɧɲɭє ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ. Ⱦɥɹ ɩɨɥɿɩɲɟɧɧɹ ɹɤɨɫɬɿ ɜɬɨɪɢɧɧɢɯ 

ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ʀɯ ɨɛɪɨɛɤɚ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ 

ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ, ɟɥɟɤɬɪɨɿɦɩɭɥɶɫɧɢɯ ɿ ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ. 

Ⱦɪɿɛɧɚ ɮɪɚɤɰɿɹ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɚ ɹɤ ɞɪɿɛɧɢɣ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱ ɰɟɦɟɧɬɧɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ ɿ ɩɪɢ 

ɨɞɟɪɠɚɧɧɿ ɚɜɬɨɤɥɚɜɧɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ, ɞɟ ɜɨɧɚ ɞɨɡɜɨɥɹє ɫɤɨɪɨɬɢɬɢ 

ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɝɿɞɪɨɬɟɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɣ ɿɫɬɨɬɧɨ ɡɛɿɥɶɲɢɬɢ 

ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɜɢɪɨɛɿɜ. 

ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɤɪɭɩɧɢɯ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ ɿɡ 
ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ ɤɥɚɫɿɜ ȼ20...ȼ40 ɞɨɡɜɨɥɹє ɨɞɟɪɠɭɜɚɬɢ 

ɛɟɬɨɧ ɬɿєʀ ɠ ɚɛɨ ɧɟɡɧɚɱɧɨ (ɧɚ 5...10%) ɧɢɠɱɨɸ ɦɿɰɧɨɫɬɸ ɧɿɠ 

ɛɟɬɨɧ ɧɚ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚɯ. Ɂɿ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹɦ ɤɪɭɩɧɨɫɬɿ 
ɜɬɨɪɢɧɧɨɝɨ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ (ɞɨ 3...10 ɦɦ) ɡɚ ɿɧɲɢɯ ɪɿɜɧɢɯ ɭɦɨɜ 

ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɿɫɬɨɬɧɨ ɡɧɢɠɭєɬɶɫɹ. ɇɚɣɛɿɥɶɲɟ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ ɞɥɹ ɛɟɬɨɧɭ ɧɚ ɜɬɨɪɢɧɧɨɦɭ ɜɚɩɧɹɤɨɜɨɦɭ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿ 
(ɛɥɢɡɶɤɨ 20%) ɿ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɜɞɜɿɱɿ ɦɟɧɲɟ – ɧɚ ɝɪɚɧɿɬɧɨɦɭ. 

ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜɬɨɪɢɧɧɢɯ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ ɡɛɿɥɶɲɭє 
ɞɟɮɨɪɦɚɬɢɜɧɿɫɬɶ ɛɟɬɨɧɭ; ɜɨɧɚ ɬɢɦ ɛɿɥɶɲɟ, ɱɢɦ ɦɟɧɲɟ ɤɪɭɩɧɿɫɬɶ 

ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ ɿ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɛɟɬɨɧɭ, ɳɨ ɩɿɞɞɚєɬɶɫɹ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɸ. 

Ɇɨɞɭɥɶ ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɭ ɧɚ ɜɬɨɪɢɧɧɢɯ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚɯ 

ɡɧɢɠɭєɬɶɫɹ ɧɚ 7...18% ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɛɟɬɨɧɨɦ ɧɚ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ 

ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚɯ. ɉɨɝɿɪɲɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɿɜ ɧɚ 
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ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚɯ ɿɡ ɞɪɨɛɥɟɧɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ ɿ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ʀɯ 

ɞɟɮɨɪɦɚɬɢɜɧɨɫɬɿ ɩɿɞ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɤɨɦɩɟɧɫɨɜɚɧɿ 
ɜɜɟɞɟɧɧɹɦ ɭ ɫɭɦɿɲ ɞɨɛɚɜɨɤ ɫɭɩɟɪɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɿɜ. 

ɉɨɡɢɬɢɜɧɢɣ ɟɮɟɤɬ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɤɪɭɩɧɨɝɨ 

ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ ɿɡ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ ɭ ɩɨєɞɧɚɧɧɿ ɡ ɩɪɢɪɨɞɧɢɦ 

ɤɜɚɪɰɨɜɢɦ ɩɿɫɤɨɦ. 

Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɤɪɭɩɧɨɝɨ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ ɿɡ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɨɝɨ 

ɛɟɬɨɧɭ ɧɟ ɡɦɟɧɲɭє, ɚ ɜ ɞɟɹɤɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɡɛɿɥɶɲɭє 
ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ. ɐɟ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɨ ɜɢɫɨɤɨɸ ɦɿɰɧɿɫɬɸ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ 

ɡɟɪɟɧ ɰɶɨɝɨ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ ɿ ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɤɚɦɟɧɸ.  

ɉɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɹɤɨɫɬɿ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ ɿɡ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ 

ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ʀɯ ɚɤɬɢɜɚɰɿєɸ. ȿɮɟɤɬ ɚɤɬɢɜɚɰɿʀ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ 

ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɫɥɚɛɤɢɯ ɡɟɪɟɧ ɳɟɛɟɧɸ ɚɛɨ ɜɢɞɚɥɟɧɧɹ 

ɡɚɥɢɲɤɿɜ ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɤɚɦɟɧɸ, ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɫɜɿɠɢɯ ɜɿɞɤɨɥɿɜ, ɳɨ 

ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɛɟɬɨɧɿɜ ɡɚ 
ɪɚɯɭɧɨɤ ɩɨɥɿɩɲɟɧɧɹ ɹɤɨɫɬɿ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨʀ ɡɨɧɢ. Ɂ ɦɟɬɨɞɿɜ ɚɤɬɢɜɚɰɿʀ 
ɦɨɠɧɚ ɜɿɞɡɧɚɱɢɬɢ ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ, ɯɿɦɿɱɧɿ ɣ ɿɧ.  
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Ɋɨɡɞɿɥ 5.  Ȼɟɬɨɧɢ ɿ ɪɨɡɱɢɧɢ ɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɲɥɚɤɨɜɢɯ ɿ 
ɡɨɥьɧɢɯ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ ɬɚ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ 

5.1. Ȼɟɬɨɧɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɲɥɚɤɨɜɢɯ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ ɬɚ  

ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ 

ɍ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ  ɡɧɚɣɲɥɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɿ ɜɢɞɢ 

ɛɟɬɨɧɿɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ  ɜ'ɹɠɭɱɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɬɚ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ, ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ 

ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɦɟɬɚɥɭɪɝɿɣɧɢɯ ɲɥɚɤɿɜ.  

Ɂɚ ɜɢɞɨɦ ɜ’ɹɠɭɱɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ, ɳɨ ɦɿɫɬɢɬɶ ɲɥɚɤ, 

ɪɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶ ɛɟɬɨɧɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɰɟɦɟɧɬɭ ɡ ɞɨɛɚɜɤɨɸ ɞɨɦɟɧɧɨɝɨ 

ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ɲɥɚɤɭ, ɲɥɚɤɨɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ ɬɚ 
ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɨɝɨ ɰɟɦɟɧɬɭ. ȱɫɧɭɸɬɶ ɬɚɤɨɠ ɛɟɬɨɧɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɫɭɥɶɮɚɬɧɨɲɥɚɤɨɜɢɯ ɬɚ ɲɥɚɤɨɥɭɠɧɢɯ ɰɟɦɟɧɬɿɜ. 

Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɜɢɞɭ ɲɥɚɤɨɜɢɯ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ 
ɛɟɬɨɧɢ ɡ ɪɿɡɧɨɸ ɫɟɪɟɞɧɶɨɸ ɝɭɫɬɢɧɨɸ: ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɜɚɠɤɿ (�>2500 

ɤɝ/ɦ3) ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɞɟɹɤɢɯ ɲɥɚɤɿɜ ɫɬɚɥɟɩɥɚɜɢɥɶɧɨɝɨ 

ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɿ ɤɨɥɶɨɪɨɜɨʀ ɦɟɬɚɥɭɪɝɿʀ; ɜɚɠɤɿ (�=2200...2500 ɤɝ/ɦ3) ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɿ ɥɢɬɨɝɨ ɿ ɜɿɞɜɚɥɶɧɨɝɨ ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɳɟɛɟɧɸ, ɩɿɫɤɭ ɿ 
ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ɲɥɚɤɭ; ɩɨɥɟɝɲɟɧɿ (�=2000…2200 ɤɝ/ɦ3) ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɿ ɧɟɳɿɥɶɧɢɯ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ, ɬɚɤɢɯ ɹɤ ɩɨɪɢɡɨɜɚɧɢɣ 

ɜɿɞɜɚɥɶɧɢɣ ɲɥɚɤɨɜɢɣ ɳɟɛɿɧɶ; ɥɟɝɤɿ (�=500…2000 ɤɝ/ɦ3) ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɿ ɲɥɚɤɨɜɨʀ ɩɟɦɡɢ ɬɚ ɩɨɪɢɫɬɨɝɨ ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ɲɥɚɤɭ. 

ɉɨɪɹɞ ɿɡ ɤɪɭɩɧɨɡɟɪɧɢɫɬɢɦ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɞɪɿɛɧɨɡɟɪɧɢɫɬɿ 
ɲɥɚɤɨɜɿ ɛɟɬɨɧɢ, ɞɟ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɟɦ є ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɿ ɲɥɚɤɢ. 

Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɪɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶ ɡɜɢɱɚɣɧɿ ɳɿɥɶɧɿ, 
ɤɪɭɩɧɨɩɨɪɢɫɬɿ ɿ ɧɿɡɞɪɸɜɚɬɿ ɲɥɚɤɨɜɿ ɛɟɬɨɧɢ.  

Ɂɚ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɲɥɚɤɨɜɿ ɛɟɬɨɧɢ ɩɨɞɿɥɹɸɬɶ ɧɚ: 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣɧɿ (ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ); ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣɧɨ-

ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɿ,  ɳɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɩɪɢ ɡɜɟɞɟɧɧɿ ɨɝɨɪɨɞɠɭɸɱɢɯ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ; ɝɿɞɪɨɬɟɯɧɿɱɧɿ; ɞɨɪɨɠɧɿ; ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɿ; ɤɢɫɥɨɬɨ- ɿ 
ɠɚɪɨɫɬɿɣɤɿ. 

Ɂɚ ɭɦɨɜɚɦɢ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɲɥɚɤɨɜɿ  ɛɟɬɨɧɢ ɦɨɠɭɬɶ ɩɨɞɿɥɹɬɢɫɶ 
ɧɚ ɛɟɬɨɧɢ, ɳɨ ɬɜɟɪɞɿɸɬɶ ɩɪɢ ɡɜɢɱɚɣɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ, ɜ ɭɦɨɜɚɯ 

ɬɟɩɥɨɜɨɥɨɝɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɬɚ ɚɜɬɨɤɥɚɜɭɜɚɧɧɹ. ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɞɜɨɯ 

ɨɫɬɚɧɧɿɯ ɜɢɞɿɜ ɨɛɪɨɛɤɢ ɡɧɚɱɧɨ ɩɨɥɿɩɲɭє ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɿɜ. 

ɉɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɡɜɢɱɚɣɧɨɝɨ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ ɚɛɨ 

ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ ɡ ɞɨɛɚɜɤɨɸ ɲɥɚɤɭ  ɬɚ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ, ɱɚɫɬɢɧɚ 
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ɹɤɢɯ ɦɨɠɟ ɡɚɦɿɧɹɬɢɫɹ ɲɥɚɤɨɦ, ɦɨɠɧɚ ɨɞɟɪɠɚɬɢ  ɜɚɠɤɿ ɛɟɬɨɧɢ 

ɦɚɣɠɟ ɜɫɿɯ ɤɥɚɫɿɜ ɡɚ ɦɿɰɧɿɫɬɸ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ. Ɂɚɦɿɧɚ ɭ ɫɤɥɚɞɿ  
ɜɚɠɤɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ ɤɪɭɩɧɨɝɨ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ ɿɡ ɳɿɥɶɧɢɯ ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɩɨɪɿɞ 

ɲɥɚɤɨɜɢɦ ɳɟɛɟɧɟɦ, ɨɬɪɢɦɚɧɢɦ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹɦ ɳɿɥɶɧɢɯ 

ɦɟɬɚɥɭɪɝɿɣɧɢɯ ɲɥɚɤɿɜ, ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟ ɡɧɢɠɭє, ɚ ɿɧɨɞɿ ɩɿɞɜɢɳɭє 
ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɛɟɬɨɧɭ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ʀɯ ɛɿɥɶɲ ɪɨɡɜɢɧɟɧɨʀ ɿ ɚɤɬɢɜɧɨʀ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ. 

ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɳɟɛɟɧɸ ɩɪɢ ɨɬɪɢɦɚɧɧɿ ɛɟɬɨɧɿɜ 

ɫɩɪɢɹє ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɸ ʀɯ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɪɨɡɬɹɝɭ ɿ ɡɝɢɧɿ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ 
ɛɟɬɨɧɨɦ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɝɪɚɧɿɬɧɨɝɨ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ. 

Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɩɿɫɤɭ ɡɚɦɿɫɬɶ ɡɜɢɱɚɣɧɨɝɨ 

ɤɜɚɪɰɨɜɨɝɨ ɩɿɞɜɢɳɭє ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɭ ɛɟɬɨɧɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ, ɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ 
ɱɨɝɨ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɩɟɜɧɚ ɩɟɪɟɜɢɬɪɚɬɚ ɰɟɦɟɧɬɭ. ȿɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɩɿɫɤɭ ɹɤ ɞɪɿɛɧɨɝɨ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ ɛɟɬɨɧɭ 

ɡɪɨɫɬɚє ɩɪɢ ɜɜɟɞɟɧɧɿ ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɭɸɱɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ ɚɛɨ ɜ ɫɭɦɿɲɿ ɡ 
ɿɧɲɢɦ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɟɦ (ɤɜɚɪɰɨɜɢɦ ɩɿɫɤɨɦ, ɝɪɚɧɿɬɧɢɦɢ ɜɿɞɫɿɜɚɦɢ 

ɬɚ ɿɧ.). 

ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɹɤ ɜ’ɹɠɭɱɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ  ɲɥɚɤɨɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟ-
ɦɟɧɬɭ ɞɨɡɜɨɥɹє ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɜɚɠɤɢɣ ɝɿɞɪɨɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɛɟɬɨɧ ɞɥɹ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɩɿɞɜɨɞɧɢɯ ɡɨɧ, ɹɤɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɤɥɚɫɚɦɢ ɡɚ 
ɦɿɰɧɿɫɬɸ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ ȼ7,5...ȼ40, ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɿɫɬɸ ɜɿɞ 50 ɰɢɤɥɿɜ ɿ 
ɜɢɳɟ ɿ ɦɚɪɤɚɦɢ ɡɚ ɜɨɞɨɧɟɩɪɨɧɢɤɧɿɫɬɸ W2…W20. Ɍɚɤɢɣ ɛɟɬɨɧ є 
ɫɬɿɣɤɢɦ ɞɨ ɞɿʀ ɦ’ɹɤɢɯ ɿ ɫɭɥɶɮɚɬɧɢɯ ɜɨɞ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫ-
ɬɚɧɧɿ ɫɭɥɶɮɚɬɨɫɬɿɣɤɨɝɨ ɲɥɚɤɨɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ (ɡ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹɦ 

ɜɦɿɫɬɭ ɜ ɫɤɥɚɞɿ ɤɥɿɧɤɟɪɭ ɋ3Ⱥ ɞɨ 8%, ɚ ɜ ɫɤɥɚɞɿ ɲɥɚɤɭ Al2O3 ɞɨ 

8%). ɇɚɜɟɞɟɧɿ ɜɢɞɢ ɛɟɬɨɧɿɜ ɧɟ ɦɨɠɧɚ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɜ ɡɨɧɿ 
ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɜɨɞɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɿɞɱɚɫ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ 

ɪɨɛɿɬ ɩɪɢ ɞɿʀ ɧɢɡɶɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɛɟɡ ɲɬɭɱɧɨɝɨ ɨɛɿɝɪɿɜɚɧɧɹ.  

ȼɧɚɫɥɿɞɨɤ ɧɢɡɶɤɨɝɨ ɬɟɩɥɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɿ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨʀ ɠɚɪɨ-

ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɲɥɚɤɨɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ ɦɨɠɧɚ ɡɚɫɬɨ-

ɫɨɜɭɜɚɬɢ ɞɥɹ ɦɚɫɢɜɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ (ɜ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɝɿɞɪɨɬɟɯɧɿɱɧɢɯ) ɬɚ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɝɚɪɹɱɢɯ ɰɟɯɿɜ. ɍ ɜɢɩɚɞɤɭ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɠɚɪɨɫɬɿɣɤɨɝɨ 

ɛɟɬɨɧɭ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɲɥɚɤɨɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɫɩɟ-
ɰɿɚɥɶɧɿ ɜɢɞɢ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ, ɜ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɲɥɚɤɨɜɿ.  

ɀɚɪɨɫɬɿɣɤɿ ɛɟɬɨɧɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɲɥɚɤɨɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ ɧɟ 
ɦɨɠɧɚ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɞɥɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, ɳɨ ɟɤɫɩɥɭɚɬɭɸɬɶɫɹ ɭ 

ɤɢɫɥɨɬɧɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ɭ ɞɢɦɨɜɢɯ ɬɪɭɛɚɯ. 
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Ɇɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɜɚɠɤɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ 

ɲɥɚɤɨɦɿɫɬɤɢɯ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ ɧɢɠɱɚ, ɧɿɠ ɡɜɢɱɚɣɧɢɯ ɰɟɦɟɧɬɧɢɯ, ɿ 
ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 50...100 ɰɢɤɥɿɜ. ɉɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ 
ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɹɤ ɡɚɝɚɥɶɧɢɦɢ ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɛɟɬɨɧɿɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ 

ɩɪɢɣɨɦɚɦɢ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɡɧɢɠɟɧɧɹɦ ȼ/ɐ, ɩɨɦ'ɹɤɲɟɧɧɹɦ ɪɟɠɢɦɭ 

ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ, ɜɜɟɞɟɧɧɹɦ ɩɨɜɿɬɪɨɜɬɹɝɭɜɚɥɶɧɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ), ɬɚɤ 

ɿ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɡɚɦɿɫɬɶ ɩɪɨɩɚɪɸɜɚɧɧɹ ɚɜɬɨɤɥɚɜɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ. 

Ⱦɟɮɨɪɦɚɬɢɜɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɲɥɚɤɨɦɿɫɬɤɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ ɿ 
ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ʀɯ ɡ ɚɪɦɚɬɭɪɨɸ ɬɚɤɿ ɫɚɦɿ, ɹɤ ɿ ɭ ɰɟɦɟɧɬɧɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ ɧɚ 
ɳɿɥɶɧɢɯ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚɯ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɬɢ ɡ ɧɢɯ 

ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɿ ɧɟɫɭɱɿ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɞɥɹ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɝɨ 

ɿ ɰɢɜɿɥɶɧɨɝɨ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ. 
Ɂ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɲɥɚɤɨɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ ɬɚ ɞɪɿɛɧɨɝɨ 

ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ (ɳɿɥɶɧɨɝɨ ɬɚ ɩɨɪɢɫɬɨɝɨ) ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɨɝɨ 

ɲɥɚɤɭ. ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɞɪɿɛɧɨɡɟɪɧɢɫɬɢɣ ɲɥɚɤɨɛɟɬɨɧ ɦɿɰɧɿɫɬɸ 

30...100 Ɇɉɚ ɿɡ ɫɟɪɟɞɧɶɨɸ ɝɭɫɬɢɧɨɸ 1800...2300 ɤɝ/ɦ3.  

Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ ɡɟɪɧɨɜɢɣ ɫɤɥɚɞ ɲɥɚɤɿɜ ɞɥɹ ɞɪɿɛɧɨɡɟɪɧɢɫɬɢɯ 

ɲɥɚɤɨɜɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ  ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

 

                       )1n(3)5D/(d100J x  ,                          (10) 

 

ɞɟ J – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɲɥɚɤɭ, %, ɳɨ ɩɪɨɣɲɥɚ ɱɟɪɟɡ ɫɢɬɨ ɡ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 

ɨɬɜɨɪɭ ɯ;  
    dx – ɧɚɣɛɿɥɶɲɢɣ ɪɨɡɦɿɪ ɡɟɪɟɧ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɞɿɚɦɟɬɪɭ ɨɬɜɨɪɿɜ 

ɯ, ɦɦ;  

    D – ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɤɪɭɩɧɿɫɬɶ ɡɟɪɟɧ, ɦɦ, D=10;  

    n – ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ ɞɨ ɰɟɦɟɧɬɭ, n =2...6. 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɲɥɚɤɨɦɿɫɬɤɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɬɚ ɥɟɝɤɢɯ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɥɟɝɤɿ ɛɟɬɨɧɢ ɿɡ ɫɟɪɟɞɧɶɨɸ ɝɭɫɬɢɧɨɸ 1200...1600 ɤɝ/ɦ3 

ɿ ɦɿɰɧɿɫɬɸ ɩɪɢ  ɫɬɢɫɤɭ 5...25 Ɇɉɚ. Ʌɟɝɤɢɦɢ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚɦɢ ɞɥɹ 

ɲɥɚɤɨɜɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ є ɲɥɚɤɨɜɚ ɩɟɦɡɚ ɡ ɧɚɫɢɩɧɨɸ ɝɭɫɬɢɧɨɸ 

�ɨ=500...800 ɤɝ/ɦ3, ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɿ ɞɨɦɟɧɧɿ ɲɥɚɤɢ (ɪɨ=700...1000), 

ɞɨɦɟɧɧɿ ɩɨɪɢɡɨɜɚɧɿ ɜɿɞɜɚɥɶɧɿ ɲɥɚɤɢ (�ɨ=800...1000). ɇɚɹɜɧɿɫɬɶ ɜ 

ɫɤɥɚɞɿ ɲɥɚɤɨɜɨʀ ɩɟɦɡɢ ɿ ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ɞɨɦɟɧɧɨɝɨ ɲɥɚɤɭ 

ɫɤɥɨɮɚɡɢ ɨɛɭɦɨɜɥɸє ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɲɥɚɤɨɜɢɯ 

ɛɟɬɨɧɿɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɚɧɚɥɨɝɚɦɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ  ɥɟɝɤɢɯ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ, 

ɳɨ ɦɚɸɬɶ ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ. Ʌɟɝɤɿ ɛɟɬɨɧɢ ɭ 
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ɜɢɝɥɹɞɿ ɫɬɿɧɨɜɢɯ ɜɿɛɪɨɩɪɟɫɨɜɚɧɢɯ  ɲɥɚɤɨɛɥɨɤɿɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɡɜɢɱɚɣɧɢɯ ɿ ɲɥɚɤɨɦɿɫɬɤɢɯ ɰɟɦɟɧɬɿɜ ɬɚ ɞɪɿɛɧɨɝɨ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ, 
ɳɨ ɦɿɫɬɢɬɶ ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɢɣ ɲɥɚɤ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ ɤɥɚɫɚɦɢ ɡɚ 
ɦɿɰɧɿɫɬɸ ɜɿɞ ȼ3,5 ɞɨ ȼ12,5, ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɿɫɬɸ 25...50 ɰɢɤɥɿɜ, ɬɚ 
ɫɟɪɟɞɧɶɨɸ ɝɭɫɬɢɧɨɸ 1500...1700 ɤɝ/ɦ3. əɤ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɤɪɭɩɧɢɣ ɩɿɫɨɤ ɱɚɫɬɨ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɝɪɚɧɿɬɧɨɝɨ 

ɜɿɞɫɿɜɭ ɿɡ ɡɟɪɧɚɦɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨʀ ɤɪɭɩɧɨɫɬɿ 5 ɦɦ ɬɚ 
ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɢɣ ɲɥɚɤɨɜɢɣ ɩɿɫɨɤ, ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɦɿɠ ɹɤɢɦɢ 

ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ 1:1. 

Ʌɟɝɤɿ ɛɟɬɨɧɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɲɥɚɤɨɜɨʀ ɩɟɦɡɢ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ 

ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɜɢɫɨɤɨɸ ɦɿɰɧɿɫɬɸ ɧɚ ɨɫɶɨɜɢɣ ɪɨɡɬɹɝ ɿ, ɩɨɞɿɛɧɨ 

ɛɟɬɨɧɚɦ ɧɚ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚɯ ɜɭɥɤɚɧɿɱɧɨɝɨ ɩɨɯɨɞɠɟɧɧɹ, 

ɦɚɸɬɶ ɩɿɞɜɢɳɟɧɢɣ ɦɨɞɭɥɶ ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ. ɉɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɿɧɲɢɦɢ 

ɜɢɞɚɦɢ ɥɟɝɤɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ ɲɥɚɤɨɩɟɦɡɨɛɟɬɨɧ ɦɚє ɜɢɳɭ 

ɬɪɿɳɢɧɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ. Ɉɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɲɥɚɤɨɜɨʀ ɩɟɦɡɢ, ɹɤ 

ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ ɫɩɪɢɹɸɬɶ ɨɬɪɢɦɚɧɧɸ ɛɟɬɨɧɭ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨʀ 
ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ. ɉɿɞɜɢɳɟɧɧɸ ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ 
ɲɥɚɤɨɩɟɦɡɨɛɟɬɨɧɚ ɫɩɪɢɹɸɬɶ ɬɚɤɨɠ ɞɟɮɨɪɦɚɬɢɜɧɿɫɬɶ 

ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ, ɳɨ ɝɚɫɢɬɶ ɡɧɚɱɧɭ ɱɚɫɬɢɧɭ ɜɢɧɢɤɚɸɱɢɯ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ 

ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ, ɿ ɦɿɰɧɚ ɤɨɧɬɚɤɬɧɚ ɡɨɧɚ ɲɥɚɤɨɩɟɦɡɨɜɨɝɨ ɳɟɛɟɧɸ ɡ 
ɪɨɡɱɢɧɨɜɨɸ ɱɚɫɬɢɧɨɸ.  

ɓɿɥɶɧɢɣ ɿ ɩɨɪɢɡɨɜɚɧɢɣ ɲɥɚɤɨɛɟɬɨɧɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɩɪɢ 

ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɫɬɿɧɨɜɢɯ ɩɚɧɟɥɟɣ (ɪɢɫ. 33), ɚ ɬɚɤɨɠ ɿɧɲɢɯ 

ɨɝɨɪɨɞɠɭɜɚɥɶɧɢɯ ɿ ɧɟɫɭɱɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ. 

ɒɥɚɤɨɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɞɥɹ 

ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɧɿɡɞɪɸɜɚɬɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ.  Ƚɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɿ ɬɚ ɜɿɞɜɚɥɶɧɿ 
ɲɥɚɤɢ, ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɿ ɞɨ ɩɢɬɨɦɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 150...350 ɦ2/ɤɝ, ɦɨɠɭɬɶ 

ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢɫɶ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɹɤ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɜ'ɹɠɭɱɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ, ɚɥɟ 
ɣ ɹɤ ɚɤɬɢɜɧɢɣ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱ ɧɿɡɞɪɸɜɚɬɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ ɩɨɪɹɞ ɡ ɿɧɲɢɦɢ 

ɬɨɧɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɢɦɢ ɤɪɟɦɧɟɡɟɦɢɫɬɢɦɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɚɦɢ. 

Ȼɟɬɨɧɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɫɭɥьɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɢɯ ɰɟɦɟɧɬɿɜ, ɜ ɬɨɦɭ 

ɱɢɫɥɿ ɝɿɩɫɨɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɿ ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɛɟɡɤɥɿɧɤɟɪɧɨɝɨ, 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨɸ ɫɬɿɣɤɿɫɬɸ ɭ ɦ’ɹɤɢɯ ɿ ɫɭɥɶɮɚɬɧɢɯ 

ɜɨɞɚɯ, ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜɨɧɢ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɛɟɬɨɧɭ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɲɥɚɤɨɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ. 

Ⱦɪɿɛɧɨɡɟɪɧɢɫɬɿ ɛɟɬɨɧɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɛɟɡɤɥɿɧɤɟɪɧɢɯ ɲɥɚɤɨɜɢɯ 

ɜ'ɹɠɭɱɢɯ ɬɚ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ɲɥɚɤɭ 
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ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ: ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɜɢɫɨɤɨɸ ɦɿɰɧɿɫɬɸ ɧɚ ɨɫɶɨɜɢɣ 

ɪɨɡɬɹɝ (0,09...0,12 Rɫɬ) ɬɚ ɡɝɢɧ (0,15...0,3Rɫɬ); ɛɿɥɶɲɨɸ 

ɞɟɮɨɪɦɚɬɢɜɧɿɫɬɸ, ɧɿɠ ɭ ɡɜɢɱɚɣɧɢɯ ɜɚɠɤɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ ɞɪɿɛɧɨɡɟɪɧɢɫɬɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ ɧɚ 

ɛɟɡɤɥɿɧɤɟɪɧɢɯ ɲɥɚɤɨɜɢɯ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 10...40 Ɇɉɚ ɿ ɜɢɳɟ. 
Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɛɟɬɨɧɿɜ ɡɪɨɫɬɚє ɩɪɢ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ ɫɬɭɩɟɧɹ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ 
ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɢɯ 
ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɫɭɦɿɲɿ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ɩɪɟɫɭɜɚɧɧɹ, ɜɿɛɪɭɜɚɧɧɹ 
ɡ ɩɪɢɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ ɬɨɳɨ. Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɤɪɭɩɧɢɯ ɲɥɚɤɨɜɢɯ ɩɿɫɤɿɜ, 
ɹɤɿ ɦɚɸɬɶ ɜɢɫɨɤɨɪɨɡɜɢɧɟɧɭ ɚɤɬɢɜɧɭ ɩɨɜɟɪɯɧɸ, ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɦɿɰɧɟ 
ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ ɿɡ ɰɟɦɟɧɬɧɢɦ ɤɚɦɟɧɟɦ ɿ 
ɨɛɭɦɨɜɥɸє ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ  ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɿɜ  ɧɚ 40...60%  ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ 
ɚɧɚɥɨɝɨɦ, ɨɬɪɢɦɚɧɢɦ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɡɜɢɱɚɣɧɨɝɨ ɞɪɿɛɧɨɝɨ ɩɿɫɤɭ. 

Ɉɫɨɛɥɢɜɨɫɬɹɦɢ ɥɟɝɤɢɯ ɲɥɚɤɨɜɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɛɟɡɤɥɿɧɤɟɪɧɢɯ ɲɥɚɤɨɜɢɯ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ є ɛɿɥɶɲɚ ɞɟɮɨɪɦɚɬɢɜɧɿɫɬɶ ɿ 
ɦɟɧɲ ɦɿɰɧɟ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɡ ɚɪɦɚɬɭɪɨɸ, ɧɿɠ ɭ ɛɟɬɨɧɿɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ.  

Рис. 33. ɋɯɟɦɚ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɫɬɿɧɨɜɢɯ ɩɚɧɟɥɟɣ ɿɡ ɩɨɪɢɫɬɨɝɨ
ɲɥɚɤɨɩɟɦɡɨɛɟɬɨɧɚ: 

1 – ɛɭɧɤɟɪɢ ɞɥɹ ɫɢɪɨɜɢɧɢ; 2 – ɜɚɝɨɜɿ ɞɨɡɚɬɨɪɢ; 3 – ɩɪɢɣɦɚɥьɧɚ 
ɜɨɪɨɧɤɚ; 4 – ɛɚɤ ɞɥɹ ɜɨɞɢ; 5 – ɡɦɿɲɭɜɚɱ ɞɥɹ ɩɪɢɝɨɬɭɜɚɧɧɹ 

ɜɨɞɧɨɚɥɸɦɿɧɿєɜɨʀ ɫɭɫɩɟɧɡɿʀ; 6 – ɛɟɬɨɧɨɡɦɿɲɭɜɚɱ; 7 – ɫɬɪɿɱɤɨɜɢɣ 
ɤɨɧɜɟєɪ; 8 – ɛɟɬɨɧɨɭɤɥɚɞɚɱ; 9 – ɮɨɪɦɚ; 10 – ɜɿɛɪɨɩɥɨɳɚɞɤɚ; 

11 – ɡɚɝɥɚɞɠɭɸɱɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ; 12 – ɦɨɫɬɨɜɢɣ ɤɪɚɧ; 
13 – ɩɪɨɩɚɪɸɜɚɥьɧɚ ɤɚɦɟɪɚ; 14 – ɩɨɫɬ ɪɨɡɩɚɥɭɛɥɟɧɧɹ;  

15 – ɤɨɧɜɟєɪ ɨɡɞɨɛɥɟɧɧɹ ɩɚɧɟɥɟɣ 
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Рис. 34. ɋɯɟɦɚ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɫɬɿɧɨɜɢɯ ɩɚɧɟɥɟɣ ɿɡ 
ɚɜɬɨɤɥɚɜɧɨɝɨ ɝɚɡɨɲɥɚɤɨɛɟɬɨɧɭ: 

1 – ɲɥɚɤɨɜɿɡɧɢɣ ɤɿɜɲ; 2 – ɝɪɚɧɭɥɹɰɿɣɧɢɣ ɛɚɪɚɛɚɧ; 
 3 – ɫɤɪɟɩɟɪɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ; 4 – ɛɭɧɤɟɪ ɡ ɪɟɲɿɬɤɚɦɢ; 

 5 – ɫɭɲɢɥьɧɢɣ ɛɚɪɚɛɚɧ; 6 – ɜɚɩɧɨ; 7 – ɝɿɩɫ; 8 – ɞɪɨɛɚɪɤɚ ɞɥɹ 
ɜɚɩɧɚ ɣ ɝɿɩɫɭ; 9 – ɬɚɪɿɥɱɚɫɬɿ ɠɢɜɢɥьɧɢɤɢ; 10 – ɦɥɢɧ;  

11 – ɛɭɧɤɟɪ ɞɥɹ ɜɚɩɧɹɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɩɨɪɨɲɤɭ; 12 – ɛɭɧɤɟɪ 
ɞɥɹ ɡɨɥɢ; 13 – ɩɧɟɜɦɨɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞ; 14 – ɛɚɤ ɞɥɹ ɜɨɞɢ;  

15 – ɞɨɡɚɬɨɪɢ; 16 – ɛɚɤ ɞɥɹ ɉȺɊ; 17 – ɜɚɝɢ ɞɥɹ ɚɥɸɦɿɧɿєɜɨʀ 
ɩɭɞɪɢ; 18 – ɪɨɡɱɢɧɨɡɦɿɲɭɜɚɱ; 19 – ɡɦɿɲɭɜɚɱ-ɪɨɡɞɚɜɚɱ; 

 20 – ɜɚɝɨɧɟɬɤɚ ɡ ɮɨɪɦɨɸ; 21 – ɚɜɬɨɤɥɚɜ; 22 – ɦɿɫɰɟ 
ɪɨɡɩɚɥɭɛɤɢ ɜɢɪɨɛɿɜ; 23 – ɦɨɫɬɨɜɢɣ ɤɪɚɧ; 24 – ɞɿɥɹɧɤɚ 

ɨɛɪɨɛɤɢ ɜɢɪɨɛɿɜ; 25 – ɫɤɥɚɞ ɝɨɬɨɜɨʀ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ 

Ⱦɥɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɧɿɡɞɪɸɜɚɬɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ ɡɚɡɜɢɱɚɣ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɜɚɩɧɹɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɿ ɜ�ɹɠɭɱɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɡ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɢɯ ɞɨɦɟɧɧɢɯ ɲɥɚɤɿɜ. ȼɿɞɜɚɥɶɧɿ 
ɲɥɚɤɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ, ɹɤɳɨ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ʀɯɧɶɨɝɨ ɦɨɞɭɥɹ ɨɫɧɨɜɧɨɫɬɿ 
ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 0,6, ɚ ɦɨɞɭɥɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ (ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ 
ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ Ⱥl2Ɉ3 ɞɨ SiɈ2) – ɧɟ ɦɟɧɲɟ 0,4. ȼɚɩɧɹɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɢɣ 
ɰɟɦɟɧɬ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɩɨɱɚɬɤɨɦ ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ ɧɟ ɩɿɡɧɿɲɟ ɧɿɠ 2 
ɝɨɞ ɩɿɫɥɹ ɡɚɦɿɲɭɜɚɧɧɹ, ɣɨɝɨ ɩɢɬɨɦɚ ɩɨɜɟɪɯɧɹ ɩɨɜɢɧɧɚ 
ɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲ 400 ɦ2/ɤɝ, ɜɦɿɫɬ  ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɋɚɈ - ɧɟ ɦɟɧɲɟ 
10%. 

Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɧɿɡɞɪɸɜɚɬɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ ɧɚ ɲɥɚɤɨɜɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɚɯ 
ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɝɭɫɬɢɧɢ. Ɍɚɤ, 
ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɢɣ ɝɚɡɨɲɥɚɤɨɛɟɬɨɧ  (�ɨ=400...500 ɤɝ/ɦ3) 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ  ɦɿɰɧɿɫɬɸ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ 0,6...2 Ɇɉɚ, ɚ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣɧɨ-ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹ-ɰɿɣɧɢɣ (�ɨ=600...1200) – 3...12,5 Ɇɉɚ. 
ɋɯɟɦɚ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɚɜɬɨɤɥɚɜɧɨɝɨ ɝɚɡɨɲɥɚɤɨɛɟɬɨɧɭ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɧɚ 
ɪɢɫ. 34.  
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Ɍɪɿɳɢɧɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɿ ɧɟɫɭɱɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɿɡ 
ɧɿɡɞɪɸɜɚɬɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɭɫɚɞɤɢ. 

ɍɫɚɞɤɚ ɚɜɬɨɤɥɚɜɧɢɯ ɧɿɡɞɪɸɜɚɬɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɲɥɚɤɨɜɢɯ 

ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 0,45...0,7 ɦɦ/ɦ, ɛɟɡɚɜɬɨɤɥɚɜɧɢɯ – 2 ɦɦ/ɦ ɿ 
ɛɿɥɶɲɟ. Ⱦɥɹ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɜ ɧɿɡɞɪɸɜɚɬɨɛɟɬɨɧɧɿ ɫɭɦɿɲɿ 
ɜɜɨɞɹɬɶ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɭɬɜɨɪɸɸɱɿ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɤɪɭɩɧɢɯ 

ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ ɬɚɤɢɯ ɹɤ ɲɥɚɤɨɜɚ ɩɟɦɡɚ, ɞɨɦɟɧɧɿ ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɿ 
ɲɥɚɤɢ ɬɨɳɨ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɡɚɦɿɧɚ 20...25% ɨɛ’єɦɭ 

ɤɪɟɦɧɟɡɟɦɢɫɬɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɤɪɭɩɧɢɦ ɩɨɪɢɫɬɢɦ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɟɦ 

ɡɦɟɧɲɭє ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɭɫɚɞɤɢ ɧɿɡɞɪɸɜɚɬɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ ɧɚ 50...70%. 

ɇɿɡɞɪɸɜɚɬɿ ɛɟɬɨɧɢ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ  ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɜɢɫɨɤɢɦɢ 

ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɫɨɪɛɰɿɣɧɨʀ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ, ɩɚɪɨ- ɿ ɩɨɜɿɬɪɨɩɪɨɧɢɤɧɨɫɬɿ, 
ɹɤɿ ɜ 5...10 ɪɚɡɿɜ ɩɟɪɟɜɢɳɭɸɬɶ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɞɥɹ ɜɚɠɤɨɝɨ 

ɛɟɬɨɧɭ. ɐɟ ɨɛɭɦɨɜɥɸє ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɡɚɯɢɫɧɢɯ 

ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ ɜ ɨɝɨɪɨɞɠɭɜɚɥɶɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹɯ. Ⱥɜɬɨɤɥɚɜɧɿ 
ɧɿɡɞɪɸɜɚɬɿ ɛɟɬɨɧɢ ɧɟ ɡɚɯɢɳɚɸɬɶ ɫɬɚɥɟɜɭ ɚɪɦɚɬɭɪɭ ɜɿɞ ɤɨɪɨɡɿʀ, 
ɬɨɦɭ ɜɢɧɢɤɚє ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɜɠɢɜɚɧɧɹ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ ɡɚɯɨɞɿɜ ɳɨɞɨ 

ʀʀ ɡɚɯɢɫɬɭ ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹɯ, ɡɨɤɪɟɦɚ ɡɚɯɢɫɧɢɦɢ ɩɨɤɪɢɬɬɹɦɢ. 

Ȼɟɬɨɧɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɲɥɚɤɨɥɭɠɧɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɨɞɟɪɠɭɸɬɶ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɿ ɬɨɧɤɨɦɟɥɟɧɨɝɨ ɲɥɚɤɭ, ɚɤɬɢɜɨɜɚɧɨɝɨ ɫɩɨɥɭɤɚɦɢ ɥɭɠɧɢɯ 

ɦɟɬɚɥɿɜ (NaOH, KOH, Na2CO3, K2CO3, Na2O�mSiO2�nH2O). əɤ 

ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɿ ɝɿɪɫɶɤɿ ɩɨɪɨɞɢ ɬɚ 
ɜɿɞɯɨɞɢ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ. Ɉɪɿєɧɬɨɜɧɢɣ ɫɤɥɚɞ ɲɥɚɤɨɥɭɠɧɢɯ 

ɜɚɠɤɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ, %: ɦɟɥɟɧɿ ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɿ ɲɥɚɤɢ – 

15...30; ɥɭɠɧɢɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ – 0,5...1,5; ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿ – 70...85. 

ɉɨɪɹɞ ɡ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɦɢ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚɦɢ ɞɥɹ ɜɚɠɤɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ 

ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɲɥɚɤɨɥɭɠɧɢɯ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ 
ɞɢɫɩɟɪɫɧɿ ɩɪɢɪɨɞɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ, ɜ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɡ ɝɥɢɧɢɫɬɢɦɢ ɿ 
ɩɢɥɭɜɚɬɢɦɢ ɱɚɫɬɢɧɤɚɦɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɨɩɭɬɧɿ ɩɪɨɞɭɤɬɢ ɪɿɡɧɢɯ 

ɝɚɥɭɡɟɣ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ. ȱɡ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɦɨɠɧɚ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ  ɦɿɫɰɟɜɿ ʉɪɭɧɬɢ ɿ ɩɭɯɤɿ ɝɿɪɫɶɤɿ ɩɨɪɨɞɢ  (ɞɪɿɛɧɿ 
ɩɿɫɤɢ, ɫɭɩɿɫɤɢ, ɥɟɫɢ, ɝɪɚɜɿɣɧɨ-ɩɿɳɚɧɿ ɿ ɝɥɢɧɨ-ɝɪɚɜɿɣɧɿ ɫɭɦɿɲɿ), 
ɹɤɿ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɜɢɫɨɤɨʀ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɿ ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ 

ɞɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɡɜɢɱɚɣɧɢɯ ɰɟɦɟɧɬɧɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ. ȼɦɿɫɬ 
ɝɥɢɧɢɫɬɢɯ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɦɨɠɟ ɞɨɫɹɝɚɬɢ 5% ɦɚɫ, ɚ ɩɢɥɭɜɚɬɢɯ – 20%, 

ɧɟ ɦɨɠɧɚ  ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɬɢ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿ, ɳɨ ɦɿɫɬɹɬɶ ɡɟɪɧɚ ɝɿɩɫɭ ɣ 

ɚɧɝɿɞɪɢɬɭ. Ⱦɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɜɚɠɤɢɯ ɿ ɥɟɝɤɢɯ ɲɥɚɤɨɥɭɠɧɢɯ 
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ɛɟɬɨɧɿɜ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ ɿɡ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɦɨɠɧɚ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɪɿɡɧɿ ɲɥɚɤɢ, ɡɨɥɢ ɿ ɡɨɥɨɲɥɚɤɨɜɿ ɫɭɦɿɲɿ, ɝɨɪɿɥɿ 
ɩɨɪɨɞɢ, ɜɿɞɯɨɞɢ ɤɚɦɟɧɟɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ ɿ ɤɚɦɟɧɟɩɢɥɹɧɧɹ, ɭ ɬɨɦɭ 

ɱɢɫɥɿ ɜɚɩɧɹɤɨɜɿ, ɞɢɫɩɟɪɫɧɿ ɨɪɝɚɧɿɱɧɿ ɜɿɞɯɨɞɢ ɪɨɫɥɢɧɧɨɝɨ 

ɩɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɿ ɿɧ. 

ȼɚɠɤɿ ɲɥɚɤɨɥɭɠɧɿ ɛɟɬɨɧɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ ɦɿɰɧɿɫɬɸ ɩɪɢ 

ɫɬɢɫɤɭ ɞɨ 100 Ɇɉɚ ɿ ɜɢɳɟ, ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɿɫɬɸ  F200...F1000,  

ɜɨɞɨɧɟɩɪɨɧɢɤɧɿɫɬɸ – W4...W30. Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɧɚ ɪɨɡɬɹɝ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 

1/10...1/15, ɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɩɪɢ ɡɝɢɧɿ – 1/6...1/10 ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ. 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɪɨɡɦ'ɹɤɲɟɧɧɹ ɲɥɚɤɨɥɭɠɧɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 

0,9...1,0, ɚ ɿɧɨɞɿ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 1,0. ɋɬɢɪɚɧɿɫɬɶ ɲɥɚɤɨɥɭɠɧɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ 

ɞɨɪɿɜɧɸє 0,2...1,2 ɝ/ɫɦ2, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦ ɫɬɢɪɚɧɨɫɬɿ 
ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɩɨɪɿɞ ɬɢɩɭ ɝɪɚɧɿɬɿɜ ɿ ɳɿɥɶɧɢɯ ɩɿɳɚɧɢɤɿɜ.  

Ⱦɥɹ ɜɢɪɨɛɿɜ ɡɿ ɲɥɚɤɨɥɭɠɧɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɚ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɚ ɤɨɪɨɡɿɣɧɚ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɜ 

ɩɪɨɞɭɤɬɚɯ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɜɢɫɨɤɨɨɫɧɨɜɧɢɯ ɝɿɞɪɨɚɥɸɦɿɧɚɬɿɜ ɤɚɥɶɰɿɸ, 

ɳɨ ɜɢɤɥɢɤɚɸɬɶ ɫɭɥɶɮɚɬɧɭ ɤɨɪɨɡɿɸ ɰɟɦɟɧɬɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɿɥɶɧɨɝɨ 

ɜɚɩɧɚ, ɜɢɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɹɤɨɝɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ 

ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɤɚɦɟɧɸ ɜ ɦ'ɹɤɢɯ ɜɨɞɚɯ. ȼɧɚɫɥɿɞɨɤ ɰɶɨɝɨ ɡɚ 
ɫɬɿɣɤɿɫɬɸ ɜ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ ɡ ɧɢɡɶɤɨɸ ɝɿɞɪɨɤɚɪɛɨɧɚɬɧɨɸ 

ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɸ, ɦɿɧɟɪɚɥɿɡɨɜɚɧɢɯ ɫɭɥɶɮɚɬɧɢɯ ɿ ɦɚɝɧɟɡɿɚɥɶɧɢɯ ɜɨɞɚɯ 

ɲɥɚɤɨɥɭɠɧɿ ɛɟɬɨɧɢ ɩɟɪɟɜɚɠɚɸɬɶ ɛɟɬɨɧɢ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɧɚ 
ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɿ, ɚɥɟ ɿ ɧɚ ɫɭɥɶɮɚɬɨɫɬɿɣɤɨɦɭ ɰɟɦɟɧɬɿ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, 

ɜɨɧɢ є ɛɿɨɫɬɿɣɤɢɦɢ, ɫɬɿɣɤɢɦɢ ɩɪɨɬɢ ɞɿʀ ɛɟɧɡɢɧɭ ɿ ɿɧɲɢɯ 

ɧɚɮɬɨɩɪɨɞɭɤɬɿɜ, ɤɨɧɰɟɧɬɪɨɜɚɧɨɝɨ ɚɦɿɚɤɭ, ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɰɭɤɪɭ ɿ 
ɫɥɚɛɤɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɤɢɫɥɨɬ. 

Ⱦɨɫɬɚɬɧɹ ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ ɲɥɚɤɨɥɭɠɧɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ ɿ ɥɭɠɧɟ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɜɢɫɨɤɢɣ ɫɬɭɩɿɧɶ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɫɬɚɥɟɜɨʀ 
ɚɪɦɚɬɭɪɢ. ɋɬɚɛɿɥɶɧɢɣ ɜɨɞɧɟɜɢɣ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ (ɪɇ=12) ɿ 
ɦɿɰɧɟ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɛɟɬɨɧɭ ɡ ɚɪɦɚɬɭɪɨɸ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɬɢ 

ɚɪɦɨɜɚɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɡɿ ɲɥɚɤɨɥɭɠɧɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ, ɭ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɣ 

ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɧɚɩɪɭɠɟɧɿ. Ⱦɪɿɛɧɨɡɟɪɧɢɫɬɿ ɲɥɚɤɨɥɭɠɧɿ ɛɟɬɨɧɢ 

ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɞɪɿɛɧɢɯ ɩɿɫɤɿɜ ɬɚ ʉɪɭɧɬɿɜ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 
ɫɭɩɿɫɤɿɜ ɬɚ ɥɟɝɤɢɯ ɫɭɝɥɢɧɤɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɡɨɥɨɲɥɚɤɨɜɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ, 

ɜɿɞɫɿɜɿɜ ɜɿɞ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɩɨɪɿɞ. ɉɢɥɭɜɚɬɿ ɬɚ ɝɥɢɧɢɫɬɿ 
ɱɚɫɬɢɧɤɢ, ɳɨ ɦɿɫɬɹɬɶɫɹ ɜ ɬɚɤɢɯ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚɯ, ɚɤɬɢɜɧɨ 
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ɜɡɚєɦɨɞɿɸɬɶ ɡɿ ɫɩɨɥɭɤɚɦɢ ɥɭɠɧɢɯ ɦɟɬɚɥɿɜ, ɫɩɪɢɹɸɱɢ 

ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɛɟɬɨɧɭ.  

Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ ɞɪɿɛɧɨɡɟɪɧɢɫɬɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 
60...120 Ɇɉɚ; ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ F500…F800; ɜɨɞɨɧɟɩɪɨɧɢɤɧɿɫɬɶ – 

W6...W12; ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɦɨɞɭɥɶ ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ – (3,5...4,2)�104 Ɇɉɚ, 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɹ ɭɫɚɞɤɢ – (34...38)�10-5 ɦɦ/ɦ. 

ɒɥɚɤɨɥɭɠɧɿ ɛɟɬɨɧɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɞɥɹ 

ɡɚɝɚɥɶɧɨɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɪɨɛɿɬ, ɚɥɟ ɣ ɹɤ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿ ɛɟɬɨɧɢ – 

ɜɢɫɨɤɨɦɿɰɧɿ, ɲɜɢɞɤɨɬɜɟɪɞɧɭɱɿ, ɝɿɞɪɨɬɟɯɧɿɱɧɿ, ɠɚɪɨɫɬɿɣɤɿ, 
ɤɢɫɥɨɬɨɫɬɿɣɤɿ ɬɨɳɨ. Ɉɫɨɛɥɢɜɨ ɜɨɧɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿ ɜ ɭɦɨɜɚɯ 

ɡɜɟɞɟɧɧɹ ɛɭɞɿɜɟɥɶ ɩɪɢ ɜɿɞ’єɦɧɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜ 

ɭɦɨɜɚɯ ɠɚɪɤɨɝɨ ɤɥɿɦɚɬɭ, ɤɨɥɢ ɡɚɦɿɫɬɶ ɡɜɢɱɚɣɧɨʀ ɬɟɩɥɨɜɨɥɨɝɨʀ 
ɨɛɪɨɛɤɢ ɦɨɠɧɚ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɝɟɥɿɨɬɟɯɧɨɥɨɝɿɸ. 

ɒɥɚɤɨɥɭɠɧɿ ɛɟɬɨɧɢ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɹɤ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɜ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɦɭ ɿ ɰɢɜɿɥɶɧɨɦɭ 

ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ, ɚ ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ʀɯɧɿɯ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ - ɿ 
ɜ ɪɿɡɧɢɯ ɝɚɥɭɡɹɯ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ (ɝɿɞɪɨɬɟɯɧɿɱɧɨɦɭ, 

ɜɨɞɨɝɨɫɩɨɞɚɪɱɨɦɭ, ɞɨɪɨɠɧɶɨɦɭ, ɫɿɥɶɫɶɤɨɦɭ, ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɦɭ). 

ȼɚɪɬɨ ɩɿɞɤɪɟɫɥɢɬɢ, ɳɨ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɨɛɫɹɝɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ 
ɲɥɚɤɨɥɭɠɧɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ, ɹɤɿ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɡ ɜɿɞɯɨɞɿɜ 

ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ, ɦɚє ɜɟɥɢɤɟ ɩɪɢɪɨɞɨɨɯɨɪɨɧɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. 

ɒɥɚɤɨɜɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɲɢɪɨɤɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɭ 

ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɠɚɪɨɫɬɿɣɤɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ ɭ ɫɤɥɚɞɿ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ, 

ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ, ɬɨɧɤɨɦɟɥɟɧɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ ɿ ɨɬɜɟɪɞɠɭɜɚɱɿɜ. ȼ�ɹɠɭɱɿ 
ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɦɟɬɚɥɭɪɝɿɣɧɢɯ ɲɥɚɤɿɜ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ 

ɛɿɥɶɲɨɸ ɠɚɪɨɫɬɿɣɤɿɫɬɸ ɧɿɠ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɧɿ, ɳɨ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɨ  

ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɧɢɡɶɤɢɦ ɜɦɿɫɬɨɦ ɝɿɞɪɨɨɤɫɢɞɭ ɤɚɥɶɰɿɸ ɭ ɫɤɥɚɞɿ  
ɲɬɭɱɧɨɝɨ ɲɥɚɤɨɦɿɫɬɤɨɝɨ ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɤɚɦɟɧɸ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɲɥɚɤɨɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ ɦɨɠɧɚ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɠɚɪɨɫɬɿɣɤɿ ɛɟɬɨɧɢ ɡ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ  ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɞɨ 1200° ɋ. 

ɍ ɜɢɩɚɞɤɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ ɞɨ ɫɤɥɚɞɭ 

ɛɟɬɨɧɭ ɜɜɨɞɹɬɶ ɬɨɧɤɨɦɟɥɟɧɭ ɞɨɛɚɜɤɭ, ɳɨ ɦɿɫɬɢɬɶ ɚɤɬɢɜɧɢɣ 

ɤɪɟɦɧɟɡɟɦ, ɡɞɚɬɧɢɣ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 800...1000° ɋ ɜɫɬɭɩɚɬɢ ɭ 

ɜɡɚєɦɨɞɿɸ ɡ  ɋɚɈ. ɍ ɪɨɥɿ ɬɚɤɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ ɩɨɪɹɞ ɿɡ ɲɚɦɨɬɨɦ, 

ɡɨɥɨɸ-ɜɢɧɟɫɟɧɧɹ ɬɚ ɿɧɲɢɦɢ ɤɪɟɦɧɟɡɟɦɢɫɬɢɦɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɚɦɢ ɩɪɢ 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɫɥɭɠɛɢ ɛɟɬɨɧɭ 700° ɋ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ 

ɬɨɧɤɨɦɟɥɟɧɿ ɞɨɦɟɧɧɿ ɲɥɚɤɢ.  
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əɤ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿ ɠɚɪɨɫɬɿɣɤɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ ɞɨɰɿɥɶɧɨ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɿ ɬɚ ɜɿɞɜɚɥɶɧɿ ɦɟɬɚɥɭɪɝɿɣɧɿ ɲɥɚɤɢ, 

ɚ ɬɚɤɨɠ ɲɥɚɤɨɜɭ ɩɟɦɡɭ.  

Ɉɫɧɨɜɧɢɦ ɤɪɢɬɟɪɿєɦ ɩɪɢɞɚɬɧɨɫɬɿ ɞɨɦɟɧɧɢɯ ɲɥɚɤɿɜ ɞɥɹ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜ ɠɚɪɨɫɬɿɣɤɢɯ ɛɟɬɨɧɚɯ є ɦɨɞɭɥɶ ɨɫɧɨɜɧɨɫɬɿ, ɳɨ 

ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 1. 

əɤɿɫɬɶ ɠɚɪɨɫɬɿɣɤɢɯ  ɛɟɬɨɧɿɜ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦɢ 

ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ  ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ: ɦɿɰɧɿɫɬɸ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ 

(ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɸ ɬɚ ɡɚɥɢɲɤɨɜɨɸ); ɬɟɪɦɿɱɧɨɸ ɫɬɿɣɤɿɫɬɸ; 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ; 

ɜɨɝɧɟɜɨɸ ɭɫɚɞɤɨɸ, ɫɟɪɟɞɧɶɨɸ ɝɭɫɬɢɧɨɸ (ɞɥɹ ɥɟɝɤɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ). 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ ɜɚɠɤɢɯ ɲɥɚɤɨɜɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ 

ɞɨɫɹɝɚє 30 Ɇɉɚ, ɡɧɢɠɭɸɱɢɫɶ ɩɪɢ 700...800° ɋ ɭ 2...2,5 ɪɚɡɢ. 

ɀɚɪɨɫɬɿɣɤɿ ɛɟɬɨɧɢ ɧɚ ɲɥɚɤɨɜɢɯ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚɯ ɦɚɸɬɶ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ 

ɧɢɡɶɤɭ ɬɟɪɦɿɱɧɭ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ, ɳɨ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɨ ɩɿɞɜɢɳɟɧɢɦ 

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ɬɟɪɦɿɱɧɨɝɨ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɲɥɚɤɿɜ. ȼɨɧɢ ɜɢɬɪɢɦɭɸɬɶ 

ɭ ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɛɥɢɡɶɤɨ 7-ɦɢ ɬɟɩɥɨɡɦɿɧ ɩɪɢ ɜɨɞɧɨɦɭ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɿ 
ɿ 20 ɩɨɜɿɬɪɹɧɢɯ ɬɟɩɥɨɡɦɿɧ ɩɿɫɥɹ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ ɡɪɚɡɤɿɜ ɞɨ 800° ɋ. 

Ȼɿɥɶɲ ɜɢɫɨɤɨɸ ɬɟɪɦɿɱɧɨɸ ɫɬɿɣɤɿɫɬɸ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ 

ɞɪɿɛɧɨɡɟɪɧɢɫɬɿ ɲɥɚɤɨɜɿ ɛɟɬɨɧɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɲɥɚɤɨɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ.  

ɉɪɢ ɫɬɚɬɢɱɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɯ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɜɢɫɨɤɢɯ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɭ ɠɚɪɨɫɬɿɣɤɨɦɭ ɛɟɬɨɧɿ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ. 
Ƚɪɚɧɢɱɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɬɚɤɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ, ɩɪɢ ɹɤɿɣ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɭɫɚɞɤɚ ɡɪɚɡɤɿɜ ɧɚ 4%. 

ɉɨɥɿɩɲɟɧɨɸ ɠɚɪɨɫɬɿɣɤɿɫɬɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ ɛɟɬɨɧɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɛɟɡɤɥɿɧɤɟɪɧɢɯ ɲɥɚɤɨɜɢɯ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ. 

Ⱦɟɹɤɿ ɪɿɡɧɨɜɢɞɢ ɲɥɚɤɿɜ (ɮɟɪɨɯɪɨɦɨɜɿ ɿ ɦɚɪɝɚɧɰɟɜɿ) 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɹɤ ɨɬɜɟɪɞɠɭɜɚɱɿ ɩɪɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɿ ɠɚɪɨɫɬɿɣɤɨɝɨ 

ɛɟɬɨɧɭ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ  ɪɿɞɢɧɧɨɝɨ ɫɤɥɚ.  
Ɉɞɟɪɠɚɧɧɹ ɠɚɪɨɫɬɿɣɤɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ ɡ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ 

ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɞɨ 1000° ɋ є ɦɨɠɥɢɜɢɦ ɩɪɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ ɞɨɦɟɧɧɢɯ 

ɲɥɚɤɿɜ ɡ ɩɿɞɜɢɳɟɧɢɦ ɫɬɭɩɟɧɟɦ ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿʀ. əɤ ɬɨɧɤɨɦɟɥɟɧɭ 

ɞɨɛɚɜɤɭ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɮɟɪɨɦɨɥɿɛɞɟɧɨɜɢɣ ɲɥɚɤ.  

ɀɚɪɨɫɬɿɣɤɿ ɛɟɬɨɧɢ ɡ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 800...1700° ɋ ɦɨɠɧɚ  ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ 
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ɜ�ɹɠɭɱɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɿ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ, ɳɨ ɦɿɫɬɹɬɶ ɲɥɚɤɢ 

ɫɬɚɥɟɩɥɚɜɢɥɶɧɨɝɨ ɿ ɮɟɪɨɫɩɥɚɜɧɨɝɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ. 
Ʌɟɝɤɿ ɠɚɪɨɫɬɿɣɤɿ ɛɟɬɨɧɢ ɝɭɫɬɢɧɨɸ 1440…1600 ɤɝ/ɦ3 ɡ 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ 800…1000ɨ ɋ ɦɨɠɧɚ 
ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɩɪɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ ɝɥɢɧɨɡɟɦɢɫɬɨɝɨ ɰɟɦɟɧɬɭ ɿ 
ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ  ɲɥɚɤɨɜɨʀ ɩɟɦɡɢ.  

ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɪɿɞɢɧɧɨɝɨ ɫɤɥɚ ɡ ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɨʀ 
ɫɢɪɨɜɢɧɢ, ɳɨ ɦɿɫɬɢɬɶ ɫɢɥɿɤɚɬɢ ɚɛɨ ɚɥɸɦɿɧɚɬɢ ɤɚɥɶɰɿɸ, ɜ ɬɨɦɭ 

ɱɢɫɥɿ ɫɬɚɥɟɩɥɚɜɢɥɶɧɢɯ ɲɥɚɤɿɜ ɬɚ ɲɥɚɤɿɜ ɚɥɸɦɿɧɨɬɟɪɦɿɱɧɨɝɨ 

ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ, ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɿ ɥɭɠɧɿ ɠɚɪɨɫɬɿɣɤɿ ɛɟɬɨɧɢ ɡ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɞɨ 1600ɨ ɋ ɿ ɫɬɿɣɤɿɫɬɸ ɞɨ ɞɿʀ ɪɿɡɧɢɯ 

ɫɟɪɟɞɨɜɢɳ. ɐɿ ɛɟɬɨɧɢ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɬɚɤɨɠ ɜɢɫɨɤɨɸ 

ɬɟɪɦɨɫɬɿɣɤɿɫɬɸ, ɜɨɞɨɫɬɿɣɤɿɫɬɸ, ɲɜɢɞɤɢɦ ɧɚɛɨɪɨɦ ɦɿɰɧɨɫɬɿ, 
ɫɬɚɛɿɥɶɧɿɫɬɸ ɦɿɰɧɿɫɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɿ ɞɨɛɪɢɦɢ 

ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɦɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ. Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɿ ɫɤɥɚɞɢ 

ɠɚɪɨɫɬɿɣɤɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ ɡɧɚɣɲɥɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɹɤ ɮɭɬɟɪɭɜɚɥɶɧɿ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɞɥɹ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɚɝɪɟɝɚɬɿɜ ɿɡ ɪɿɡɧɢɦɢ ɭɦɨɜɚɦɢ ɿ 
ɪɟɠɢɦɚɦɢ ɪɨɛɨɬɢ, ɜ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɜ ɚɝɪɟɝɚɬɚɯ ɡɿ ɡɦɿɧɧɢɦɢ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɦɢ ɪɟɠɢɦɚɦɢ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɭ ɩɢɥɨɜɥɨɜɥɸɜɚɱɚɯ 

ɦɿɞɟɩɥɚɜɢɥɶɧɨɝɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɡ ɬɪɢɤɪɚɬɧɨɸ ɡɦɿɧɨɸ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɡɚ ɞɨɛɭ ɜɿɞ 200 ɞɨ 800ɨ ɋ, ɡ ɞɨɫɢɬɶ ɜɢɫɨɤɢɦ 

ɬɟɪɦɿɧɨɦ ɩɪɢɞɚɬɧɨɫɬɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ (ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɹ ɛɟɡ ɪɟɦɨɧɬɭ 

ɩɪɨɬɹɝɨɦ 15 ɪɨɤɿɜ), ɞɥɹ ɮɭɬɟɪɭɜɚɧɧɹ ɜɚɝɨɧɟɬɨɤ ɬɭɧɟɥɶɧɢɯ 

ɩɟɱɟɣ. Ɍɟɪɦɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɛɟɬɨɧɭ ɭ 2 ɪɚɡɢ ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɬɟɪɦɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ 

ɜɨɝɧɟɬɪɢɜɤɨʀ ɲɚɦɨɬɧɨʀ ɰɟɝɥɢ. 

ɇɚ ɜɫɿɯ ɟɬɚɩɚɯ ɦɟɬɚɥɭɪɝɿɣɧɨɝɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ 

ɡɧɚɱɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɬɨɧɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɨɝɨ ɩɢɥɭ, ɹɤɢɣ ɩɿɞɥɹɝɚє  
ɭɥɨɜɥɟɧɧɸ ɿ ɭɬɢɥɿɡɚɰɿʀ ɡ ɦɟɬɨɸ ɜɢɥɭɱɟɧɧɹ ɡ ɧɶɨɝɨ ɦɟɬɚɥɿɜ, ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɩɿɞɬɪɢɦɤɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɡɚɯɢɫɬɭ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ 

ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɫɢɫɬɟɦɢ ɫɭɯɨɝɨ ɬɚ ɦɨɤɪɨɝɨ 

ɩɢɥɨɜɥɨɜɥɟɧɧɹ.  

ɇɚ ɰɟɣ ɱɚɫ ɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɦɟɬɚɥɿɜ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ 

ɛɿɥɶɲɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɤɨɥɨɲɧɢɤɨɜɨɝɨ ɩɢɥɭ, ɲɥɚɦɿɜ ɮɚɛɪɢɤ 

ɝɪɭɞɤɭɜɚɧɧɹ, ɚɝɥɨɦɟɪɚɰɿɣɧɢɯ ɮɚɛɪɢɤ ɿ ɱɚɫɬɢɧɚ ɩɢɥɭ ɿ ɲɥɚɦɿɜ 

ɫɢɫɬɟɦ ɝɚɡɨɨɱɢɳɟɧɧɹ ɞɨɦɟɧɧɢɯ ɿ ɫɬɚɥɟɩɥɚɜɢɥɶɧɢɯ ɰɟɯɿɜ. Ȼɿɥɶɲɚ  
ɱɚɫɬɢɧɚ  ɲɥɚɦɿɜ ɝɚɡɨɨɱɢɳɟɧɧɹ ɡ ɜɢɫɨɤɢɦ ɜɦɿɫɬɨɦ ɡɚɥɿɡɚ (ɞɨ 

50...60%), ɚ ɬɚɤɨɠ ɰɢɧɤɭ ɣ ɫɜɢɧɰɸ, ɧɚɞɯɨɞɢɬɶ ɭ 
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ɲɥɚɦɨɧɚɤɨɩɢɱɸɜɚɱɿ ɿ ɧɟ ɩɟɪɟɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ. ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ  ɲɥɚɦɿɜ 

ɭɫɤɥɚɞɧɟɧɨ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɧɟɫɬɚɛɿɥɶɧɨɫɬɿ ʀɯ ɯɿɦɿɱɧɨɝɨ ɿ 
ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɿɜ ɿ ɜɢɫɨɤɨʀ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ, ɳɨ ɩɪɢ ɛɭɞɶ-
ɹɤɨɦɭ ɫɩɨɫɨɛɿ ɭɬɢɥɿɡɚɰɿʀ ɜɢɤɥɢɤɚє ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ʀɯ ɫɭɲɤɢ. 

Ʉɪɿɦ ɨɤɫɢɞɿɜ ɡɚɥɿɡɚ, ɰɢɧɤɭ ɿ ɫɜɢɧɰɸ ɩɢɥ ɿ ɲɥɚɦɢ ɦɿɫɬɹɬɶ 
ɨɤɫɢɞɢ ɦɚɪɝɚɧɰɸ, ɦɚɝɧɿɸ, ɤɚɥɶɰɿɸ, ɚ ɞɟɹɤɿ ɬɚɤɨɠ ɿ ɨɤɫɢɞɢ 

ɯɪɨɦɭ, ɧɿɤɟɥɸ, ɤɚɞɦɿɸ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɦɟɬɚɥɿɜ. ȼɤɚɡɚɧɿ ɞɨɦɿɲɤɢ 

ɦɨɠɧɚ ɜɿɞɨɤɪɟɦɢɬɢ ɜɿɞ ɨɤɫɢɞɭ ɡɚɥɿɡɚ ɞɥɹ ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ  

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ. ɐɟ ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɤɨɥɢ ɜɦɿɫɬ 
ɬɚɤɢɯ ɦɟɬɚɥɿɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɜɟɥɢɤɢɣ ɿ ɩɪɨɰɟɫɢ ʀɯɧɶɨɝɨ ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɧɟ 
ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭɸɬɶɫɹ ɡɧɚɱɧɢɦɢ ɜɢɬɪɚɬɚɦɢ. 

Ɋɚɡɨɦ ɡ ɬɢɦ, ɯɿɦɿɱɧɢɣ ɫɤɥɚɞ ɿ ɜɢɫɨɤɚ ɞɢɫɩɟɪɫɧɿɫɬɶ 
ɦɟɬɚɥɭɪɝɿɣɧɨɝɨ ɩɢɥɭ ɬɚ ɲɥɚɦɿɜ ɨɛɭɦɨɜɥɸє ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ 

ʀɯɧɶɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɹɤ ɫɢɪɨɜɢɧɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɿ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ, ɹɤ 

ɤɨɪɢɝɭɜɚɥɶɧɢɯ ɿ ɦɨɞɢɮɿɤɭɸɱɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ ɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ 

ɪɟɱɨɜɢɧ, ɤɟɪɚɦɿɤɢ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. 

Ɉɫɨɛɥɢɜɟ ɦɿɫɰɟ ɡɚɣɦɚɸɬɶ ɩɢɥ ɿ ɲɥɚɦɢ ɮɟɪɨɫɩɥɚɜɧɨɝɨ 

ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ.  Ƚɚɡɢ ɮɟɪɨɫɩɥɚɜɧɢɯ ɩɟɱɟɣ ɨɱɢɳɚɸɬɶ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, 

ɜ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɦɨɤɪɨɝɨ ɬɢɩɭ. Ⱦɥɹ ɩɟɱɟɣ ɜɿɞɤɪɢɬɨɝɨ ɬɢɩɭ 

ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɫɭɯɟ ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɿɡ ɬɤɚɧɢɧɧɢɦɢ ɮɿɥɶɬɪɚɦɢ ɿ 
ɰɢɤɥɨɧɚɦɢ. ɉɪɢ ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɜɦɿɫɬɿ ɩɢɥɭ ɜ ɩɿɱɧɢɯ ɝɚɡɚɯ, ɳɨ 

ɜɿɞɯɨɞɹɬɶ, 3...4 ɝ/ɦ3 ɜɢɤɢɞɢ ɣɨɝɨ ɫɬɚɧɨɜɥɹɬɶ ɛɥɢɡɶɤɨ 20 ɬ/ɞɨɛɭ 

ɜɿɞ ɨɞɧɿєʀ ɩɟɱɿ. 
ɋɭɯɢɣ ɩɢɥ ɮɟɪɨɫɩɥɚɜɧɢɯ ɩɟɱɟɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹє ɡɧɚɱɧɢɣ 

ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɣ ɿɧɬɟɪɟɫ ɹɤ ɪɿɡɧɨɜɢɞ ɦɿɤɪɨɤɪɟɦɧɟɡɟɦɭ - 

ɜɢɫɨɤɨɚɤɬɢɜɧɨʀ ɤɪɟɦɧɟɡɟɦɢɫɬɨʀ ɞɨɛɚɜɤɢ ɞɥɹ ɰɟɦɟɧɬɧɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ. 

ɐɟɣ ɩɪɨɞɭɤɬ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɡ ɚɦɨɪɮɧɨɝɨ ɤɪɟɦɧɟɡɟɦɭ 

(85...95% SiɈ2) ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ ɛɥɢɡɶɤɨ 0,1 ɦɤɦ ɬɚ 
ɦɟɧɲɟ. Ɂɚɜɞɹɤɢ ɡɧɚɱɧɿɣ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɿ (15000...20000 ɫɦ2/ɝ) ɩɢɥ 

ɮɟɪɨɫɩɥɚɜɧɢɯ ɩɟɱɟɣ ɦɚє ɜɢɫɨɤɭ ɪɟɚɤɰɿɣɧɭ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ. ɉɪɢ ɜɢɤɨ-

ɪɢɫɬɚɧɧɿ ɬɚɤɨʀ ɞɨɛɚɜɤɢ ɞɥɹ ɡɚɩɨɛɿɝɚɧɧɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɢ 

ɛɟɬɨɧɧɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ ɜɜɨɞɹɬɶ ɞɨɛɚɜɤɢ-ɫɭɩɟɪɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɢ. Ɂɚɡɜɢ-

ɱɚɣ ɩɪɢ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɿɣ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɞɨɛɚɜɤɢ ɦɿɤɪɨɤɪɟɦɧɟɡɟɦɭ 

10...15% ɜɿɞ ɦɚɫɢ ɰɟɦɟɧɬɭ ɪɚɡɨɦ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɫɭɩɟɪɩɥɚɫ-
ɬɢɮɿɤɚɬɨɪɭ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɿɜ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 30...60%, ɚ 
ɟɤɨɧɨɦɿɹ ɰɟɦɟɧɬɭ ɫɤɥɚɞɚє 100 ɤɝ/ɦ3 ɬɚ  ɛɿɥɶɲɟ. ɉɿɫɥɹ ɮɟɪɨɫɩ-

ɥɚɜɧɢɯ ɩɟɱɟɣ ɭ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 10...20% ɜɿɞ ɦɚɫɢ ɰɟɦɟɧɬɭ ɩɿɞɜɢɳɭє 
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ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɛɟɬɨɧɿɜ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ ɿɡ ɪɭɯɨɦɢɯ ɛɟɬɨɧɧɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ ɡ 
ɞɨɛɚɜɤɨɸ ɫɭɩɟɪɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɚ ɜ 1,5...2 ɪɚɡɢ ɩɪɢ ɧɟɡɦɿɧɧɨɦɭ 

ɜɨɞɨɰɟɦɟɧɬɧɨɦɭ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ.  
 

5.2. Ȼɟɬɨɧɢ ɡ ɞɨɛɚɜɤɨɸ ɡɨɥɢ-ɜɢɧɟɫɟɧɧɹ 
 

 Ɂɨɥɚ ɭ ɫɤɥɚɞɿ  ɛɟɬɨɧɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɜɢɤɨɧɭє ɪɨɥɶ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ 

ɚɤɬɢɜɧɨʀ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɨʀ ɞɨɛɚɜɤɢ, ɳɨ ɡɛɿɥɶɲɭє ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜ’ɹɠɭɱɨʀ 
ɪɟɱɨɜɢɧɢ, ɚɥɟ ɣ ɦɿɤɪɨɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ, ɹɤɢɣ ɩɨɥɿɩɲɭє 
ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɫɤɥɚɞ ɩɿɫɤɭ ɿ ɚɤɬɢɜɧɨ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɩɪɨɰɟɫɢ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɛɟɬɨɧɭ.  

Ɂɨɥɭ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɯɿɦɿɱɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɩɨɞɿɥɹɸɬɶ ɧɚ ɬɢɩɢ: 

ɤɢɫɥɭ (Ʉ) – ɚɧɬɪɚɰɢɬɨɜɭ, ɤɚɦ’ɹɧɨɜɭɝɿɥɶɧɭ ɬɚ ɛɭɪɨɜɭɝɿɥɶɧɭ, ɳɨ 

ɦɿɫɬɢɬɶ ɋɚɈ ɞɨ 10%; ɬɚ ɨɫɧɨɜɧɭ (Ɉ) – ɛɭɪɨɜɭɝɿɥɶɧɭ, ɳɨ ɦɿɫɬɢɬɶ 

ɋɚɈ ɛɿɥɶɲɟ 10%. 

Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɹɤɨɫɬɿ ɡɨɥɭ ɩɨɞɿɥɹɸɬɶ ɧɚ 4 ɜɢɞɢ:  

I – ɞɥɹ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɿ ɜɢɪɨɛɿɜ ɿɡ ɜɚɠɤɨɝɨ ɿ ɥɟɝɤɨɝɨ 

ɛɟɬɨɧɿɜ; II – ɞɥɹ ɛɟɬɨɧɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɿ ɜɢɪɨɛɿɜ ɿɡ ɜɚɠɤɨɝɨ ɿ 
ɥɟɝɤɨɝɨ ɛɟɬɨɧɿɜ, ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ; III – ɞɥɹ ɜɢɪɨɛɿɜ ɿ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɿɡ ɧɿɡɞɪɸɜɚɬɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ: IV – ɞɥɹ ɛɟɬɨɧɧɢɯ ɿ 
ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, ɹɤɿ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɭ ɧɚɞɜɚɠɤɢɯ ɭɦɨɜɚɯ 

(ɝɿɞɪɨɬɟɯɧɿɱɧɿ ɫɩɨɪɭɞɢ, ɞɨɪɨɝɢ, ɚɟɪɨɞɪɨɦɢ ɬɚ ɿɧ.).  

Ɉɫɧɨɜɧɢɦɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ, ɡɚ ɹɤɢɦɢ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ 

ɩɪɢɞɚɬɧɿɫɬɶ ɡɨɥɢ ɞɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɪɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɿ ɛɟɬɨɧɿɜ 

ɪɿɡɧɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ, є: ɜɦɿɫɬ ɨɤɫɢɞɭ ɋɚɈ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 10%, ɜ ɬɨɦɭ 

ɱɢɫɥɿ ɜɿɥɶɧɨɝɨ ɨɤɫɢɞɭ ɋɚɈ – ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 5%, ɜɦɿɫɬ ɨɤɫɢɞɭ  MgO – 

ɞɨ 5%,  ɫɿɪɱɚɧɢɯ ɫɩɨɥɭɤ ɭ ɩɟɪɟɪɚɯɭɧɤɭ ɧɚ SO3- ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ  3…6%; 

ɜɦɿɫɬ ɥɭɠɧɢɯ ɨɤɫɢɞɿɜ – ɜɿɞ 1,5 ɞɨ 3%, ɜɬɪɚɬɢ ɩɪɢ ɩɪɨɠɚɪɸɜɚɧɧɿ 
ɜɿɞ 3 ɞɨ 25%, ɩɢɬɨɦɚ ɩɨɜɟɪɯɧɹ ɡɨɥɢ – ɧɟ ɦɟɧɲɟ 1500…3000 ɫɦ2/ɝ 
ɬɚ ɡɚɥɢɲɨɤ ɧɚ ɫɢɬɿ № 008 – ɜɿɞ 15 ɞɨ 30%. Ʉɨɥɢɜɚɧɧɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ 

ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ ɜɢɞɭ ɡɨɥɢ ɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɩɚɥɢɜɚ. 
ȼɢɦɨɝɢ ɞɨ ɡɨɥɢ, ɹɤ  ɚɤɬɢɜɧɨʀ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɨʀ ɞɨɛɚɜɤɢ ɞɨ 

ɛɟɬɨɧɭ, ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɿ  ʀʀ ɜɩɥɢɜɨɦ ɧɚ ɩɪɨɰɟɫɢ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɿ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɲɬɭɱɧɨɝɨ ɤɚɦɟɧɸ. Ƚɿɞɪɚɜɥɿɱɧɚ ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɶ 
ɡɨɥɢ, ɹɤ ɿ ɿɧɲɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɩɭɰɨɥɚɧɨɜɨɝɨ ɬɢɩɭ, ɡɧɚɱɧɨɸ ɦɿɪɨɸ 

ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɚ ɯɿɦɿɱɧɨɸ ɜɡɚєɦɨɞɿєɸ ɚɥɸɦɨɫɢɥɿɤɚɬɧɨʀ ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ 
ɡɨɥɢ  ɡ ɝɢɞɪɨɤɫɢɞɨɦ ɤɚɥɶɰɿɸ, ɹɤɢɣ ɜɢɧɢɤɚє ɩɪɢ ɝɿɞɪɨɥɿɡɿ 
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ɤɥɿɧɤɟɪɧɢɯ ɦɿɧɟɪɚɥɿɜ, ɡ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹɦ ɝɢɞɪɨɫɢɥɿɤɚɬɿɜ ɬɚ 
ɝɢɞɪɨɚɥɸɦɿɧɚɬɿɜ ɤɚɥɶɰɿɸ. ɋɬɭɩɿɧɶ ɝɿɞɪɚɬɚɰɿʀ ɡɨɥɢ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ 

ɡ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹɦ ɜɦɿɫɬɭ ɫɤɥɨɮɚɡɢ ɜ ʀʀ ɫɤɥɚɞɿ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ  ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɚ 
ɮɚɡɚ є ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɿɧɟɪɬɧɨɸ. ɏɿɦɿɱɧɚ ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɡɨɥɢ 

ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɩɨɜ'ɹɡɚɧɚ ɬɚɤɨɠ ɡɿ ɫɬɭɩɟɧɟɦ ʀʀ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɿ. 
Ɂɝɿɞɧɨ ɫɭɱɚɫɧɢɦ ɭɹɜɥɟɧɧɹɦ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɛɟɬɨɧɿɜ ɡ ɞɨɛɚɜɤɨɸ ɡɨɥɢ 

ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɬɨɜɳɢɧɢ  ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɝɨ ɲɚɪɭ ɡɨɥɶɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɤɢ, ɳɨ 

ɛɟɪɟ ɭɱɚɫɬɶ ɜ ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɚɯ. ɉɨɡɢɬɢɜɧɨɦɭ ɜɩɥɢɜɭ ɡɨɥɢ ɧɚ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɛɟɬɨɧɭ ɫɩɪɢɹє ɬɚɤɨɠ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ 
ɞɪɿɛɧɨɞɢɫɩɟɪɫɧɢɯ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɡɨɥɢ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɪɨɥɶ ɫɜɨєɪɿɞɧɨʀ 
ɩɿɞɥɨɠɤɢ ɞɥɹ ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿʀ ɧɨɜɨɭɬɜɨɪɟɧɶ, ɳɨ ɜ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ 

ɩɪɢɫɤɨɪɸє ɩɪɨɰɟɫ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɰɟɦɟɧɬɭ. 

Ɂɨɥɨɦɿɫɬɤɿ ɛɟɬɨɧɧɿ ɫɭɦɿɲɿ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɛɟɡɞɨɛɚɜɨɱɧɢɦɢ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ ɛɿɥɶɲɨɸ ɡɜ'ɹɡɧɿɫɬɸ, ɦɟɧɲɢɦ ɜɨɞɨɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹɦ 

ɿ ɪɨɡɲɚɪɭɜɚɧɧɹɦ, ɩɿɞɞɚɸɬɶɫɹ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɸ ɧɚɫɨɫɚɦɢ, ɦɚɸɬɶ 
ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɜɢɫɨɤɭ ɠɢɬɬєɡɞɚɬɧɿɫɬɶ, ɩɪɢɞɚɬɧɿ ɞɥɹ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ 

ɧɚ ɞɚɥɶɧɿ ɜɿɞɫɬɚɧɿ. Ɂɚɦɿɳɟɧɧɹ ɱɚɫɬɢɧɢ ɰɟɦɟɧɬɭ ɡɨɥɨɸ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ 

ɞɨ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɭɫɚɞɤɢ ɛɟɬɨɧɭ, ɳɨ  ɜɢɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɩɪɢ 

ɡɧɢɠɟɧɧɿ ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɢ ɛɟɬɨɧɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ. Ɂɦɟɧɲɟɧɧɹ ɭɫɚɞɤɢ 

ɩɨɹɫɧɸєɬɶɫɹ ɬɚɤɨɠ ɬɢɦ, ɳɨ ɡɨɥɚ ɚɞɫɨɪɛɭє ɡ ɰɟɦɟɧɬɭ ɪɨɡɱɢɧɧɿ 
ɥɭɝɢ ɿ ɭɬɜɨɪɸє ɫɬɿɣɤɿ, ɧɟɪɨɡɱɢɧɧɿ ɚɥɸɦɨɫɢɥɿɤɚɬɢ. 

ɉɪɢ ɜɢɫɨɤɿɣ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɿ ɡɨɥɢ ɿ ɧɟɡɧɚɱɧɨɦɭ ɜɦɿɫɬɿ ɜ ɧɿɣ 

ɧɟɜɢɩɚɥɟɧɢɯ ɜɭɝɥɟɰɟɜɢɯ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɥɟɝɤɨɭɤɥɚɞɚɥɶɧɿɫɬɶ ɫɭɦɿɲɿ 
ɩɿɞɜɢɳɭєɬɶɫɹ. ɉɥɚɫɬɢɮɿɤɭɸɱɢɣ ɟɮɟɤɬ ɡɨɥɢ ɩɿɞɜɢɳɭєɬɶɫɹ ɩɪɢ 

ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɜ ɛɟɬɨɧɧɿɣ ɫɭɦɿɲɿ ɞɪɿɛɧɨɝɨ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ ɡ 
ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɶɨɸ ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ ɞɪɿɛɧɢɯ  ɮɪɚɤɰɿɣ.  

ɉɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɿ ɡɨɥɢ ɡ ɨɞɧɨɱɚɫɧɢɦ ɡɧɢɠɟɧɧɹɦ ʀʀ 
ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɢ ɦɨɠɟ  ɞɨɫɹɝɚɬɢɫɶ ɜɿɞɛɨɪɨɦ ʀʀ ɡ ɟɥɟɤɬɪɨɮɿɥɶɬɪɿɜ ɚɛɨ 

ɩɨɦɟɥɨɦ ɞɥɹ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɨɪɝɚɧɨɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ ɚɝɪɟɝɚɬɿɜ, ɳɨ 

ɜɯɨɞɹɬɶ ɞɨ ɫɤɥɚɞɭ ɡɨɥɢ. 

ȼɩɥɢɜ ɡɨɥɢ ɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɛɟɬɨɧɭ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ʀʀ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɿ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɿ, ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɿ ɯɿɦɿɤɨ-ɦɿɧɟɪɚɥɨɝɿɱɧɨɝɨ 

ɫɤɥɚɞɭ ɰɟɦɟɧɬɭ, ɭɦɨɜ ɨɛɪɨɛɤɢ ɿ ɜɿɤɭ ɛɟɬɨɧɭ.  

ȼɢɡɧɚɱɟɧɨ ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɣ ɜɩɥɢɜ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɿ 
ɡɨɥɢ ɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɛɟɬɨɧɭ. ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɡɨɥɢ 

ɿɫɬɨɬɧɨ ɩɿɞɜɢɳɭєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɞɨɜɟɞɟɧɧɿ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ʀʀ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɞɨ 

5...30 ɦɤɦ. ɇɚ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɿɜ ɿɫɬɨɬɧɨ ɜɩɥɢɜɚє 
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ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɦɿɠ ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢɱɧɢɦ ɫɤɥɚɞɨɦ ɡɨɥɢ ɿ ɬɨɧɤɿɫɬɸ 

ɩɨɦɟɥɭ ɤɥɿɧɤɟɪɭ ɩɪɢ ɡɦɿɲɭɜɚɧɧɿ ʀɯ ɩɿɫɥɹ ɨɤɪɟɦɨɝɨ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ. 

ɇɚɣɛɿɥɶɲɢɣ ɜɩɥɢɜ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɿ ɡɨɥɢ ɦɚє ɧɚ 
ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɛɟɬɨɧɭ ɜ ɪɚɧɧɶɨɦɭ ɜɿɰɿ.  

ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦɢ ɚɤɬɢɜɧɢɦɢ ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ ɞɥɹ ɛɟɬɨɧɿɜ 

є ɬɨɧɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɿ ɤɢɫɥɿ ɡɨɥɢ, ɹɤɿ ɧɟ ɦɚɸɬɶ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ 

ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ, ɚɥɟ ʀɯ ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɩɪɨɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɝɿɞɪɚɬɚɰɿʀ 
ɬɚ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɡ ɧɨɜɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹɦɢ ɝɿɞɪɚɬɨɜɚɧɨɝɨ ɰɟɦɟɧɬɭ. Ɂɚɥɟɠɧɨ 

ɜɿɞ ɰɿєʀ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɜɢɞɭ 

ɰɟɦɟɧɬɭ, ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɢ ɿ ɥɟɝɤɨɭɤɥɚɞɚɥɶɧɨɫɬɿ  ɛɟɬɨɧɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ, 
ɭɦɨɜ ɿ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɜɞɚєɬɶɫɹ ɿɫɬɨɬɧɨ ɫɤɨɪɨɬɢɬɢ ɜɢɬɪɚɬɭ 

ɰɟɦɟɧɬɭ. ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɫɬɚɛɿɥɶɧɚ ɟɤɨɧɨɦɿɹ ɰɟɦɟɧɬɭ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɩɪɢ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɫɭɯɨʀ ɡɨɥɢ-ɜɢɧɟɫɟɧɧɹ. 

Ⱦɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɹɤɨɫɬɿ ɜɢɪɨɛɿɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɡɨɥɨɦɿɫɬɤɢɯ 

ɛɟɬɨɧɿɜ, ɜɚɠɥɢɜɢɦ є ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɡɨɥɢ ɜ ʀɯ ɫɤɥɚɞɿ, ɳɨ 

ɩɨɡɢɬɢɜɧɨ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɬɚ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɨɫɬɿ. Ɉɩ-

ɬɢɦɚɥɶɧɢɦ ɜɜɚɠɚєɬɶɫɹ ɜɦɿɫɬ ɡɨɥɢ ɜ ɫɤɥɚɞɿ ɛɟɬɨɧɿɜ: ɩɿɫɥɹ ɩɪɨɩɚ-
ɪɸɜɚɧɧɹ – ɛɥɢɡɶɤɨ 150 ɤɝ/ɦ3; ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ – 100 ɤɝ/ɦ3. 

ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ 150 ɤɝ ɡɨɥɢ-ɜɢɧɟɫɟɧɧɹ ɧɚ 1 ɦ3 ɜɚɠɤɨɝɨ 

ɛɟɬɨɧɭ ɤɥɚɫɿɜ ȼ7,5...ȼ30 ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɚɨɳɚɞɢɬɢ 40...80 ɤɝ ɰɟɦɟɧɬɭ. 

Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɡɨɥɢ ɜ ɫɤɥɚɞɿ ɛɟɬɨɧɭ, ɳɨ ɬɜɟɪɞɿє ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɌȼɈ, 

ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɟɤɨɧɨɦɢɬɢ ɞɨ 20% ɰɟɦɟɧɬɭ. 

ȱɫɧɭє ɡɧɚɱɧɢɣ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɣ ɞɨɫɜɿɞ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɡɨɥɢ-

ɜɢɧɟɫɟɧɧɹ ɜ ɫɤɥɚɞɿ ɝɿɞɪɨɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ. Ⱦɨɜɟɞɟɧɚ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɡɚɦɿɧɢ 25...30% ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ ɧɚ ɡɨɥɭ-ɜɢɧɟɫɟɧ-

ɧɹ ɞɥɹ ɛɟɬɨɧɿɜ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɡɨɧ ɦɚɫɢɜɧɢɯ ɝɿɞɪɨɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ ɿ 
15...20% ɞɥɹ ɛɟɬɨɧɭ ɜ ɩɿɞɜɨɞɧɢɯ ɱɚɫɬɢɧɚɯ ɫɩɨɪɭɞ. ɍ ɪɹɞɿ 
ɜɢɩɚɞɤɿɜ є ɞɨɰɿɥɶɧɢɦ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɜɦɿɫɬɭ ɡɨɥɢ-ɜɢɧɟɫɟɧɧɹ ɜ ɫɤɥɚɞɿ 
ɝɿɞɪɨɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ ɞɨ 40...50% ɜɿɞ ɦɚɫɢ ɰɟɦɟɧɬɭ.  

Ɂɨɥɚ ɫɩɪɢɹє ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɸ ɫɭɥɶɮɚɬɨɫɬɿɣɤɨɫɬɢ ɰɟɦɟɧɬɧɢɯ 

ɛɟɬɨɧɿɜ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ 10-ɪɿɱɧɢɯ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɳɨ ɛɟɬɨɧ 

ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɡɨɥɶɧɨɝɨ ɰɟɦɟɧɬɭ, є ɛɿɥɶɲ ɫɬɿɣɤɢɦ ɞɨ ɞɿʀ ɦɨɪɫɶɤɨʀ 
ɜɨɞɢ ɧɚɜɿɬɶ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɛɟɬɨɧɨɦ ɧɚ ɲɥɚɤɨɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɿ. 
ɇɚɣɛɿɥɶɲɨɸ ɫɭɥɶɮɚɬɨɫɬɿɣɤɿɫɬɸ ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬɶɫɹ ɛɟɬɨɧ ɡ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ ɡ ɧɢɡɶɤɢɦ ɜɦɿɫɬɨɦ ɋ3Ⱥ ɿ ɩɪɢ 

ɞɨɞɚɜɚɧɧɿ ɡɨɥɢ ɡ ɧɚɣɛɿɥɶɲɨɸ ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ SiO2+Al2O3, ɬɨɛɬɨ 

ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɤɢɫɥɨʀ ɡɚ ɯɿɦɿɱɧɢɦ ɫɤɥɚɞɨɦ. ɇɟɡɧɚɱɧɨ ɜɩɥɢɜɚє 
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ɞɨɛɚɜɤɚ ɡɨɥɢ ɧɚ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɭ ɞɨ ɞɿʀ ɤɢɫɥɨɬɧɢɯ ɬɚ 
ɦɚɝɧɟɡɿɚɥɶɧɢɯ ɚɝɪɟɫɢɜɧɢɯ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳ. 

ɍ ɫɭɱɚɫɧɨɦɭ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ ɡɨɥɚ-ɜɢɧɟɫɟɧɧɹ  ɲɢɪɨɤɨ 

ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɡɛɿɪɧɢɯ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ. ɉɪɨɬɟ ɩɪɢ ɧɚɞɦɿɪɧɨɦɭ ɜɦɿɫɬɿ ɡɨɥɢ ɦɨɠɥɢɜɟ 
ɫɩɭɱɭɜɚɧɧɹ (ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɹ)  ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɪɨɩɚɪɟɧɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ. 

ɉɿɞɛɿɪ ɫɤɥɚɞɿɜ ɛɟɬɨɧɭ ɡ ɞɨɛɚɜɤɨɸ ɡɨɥɢ ɩɨɥɹɝɚє ɭ 

ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɬɚɤɨɝɨ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ, ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ 

ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɿ ɛɟɬɨɧɭ ɞɨɫɹɝɚɸɬɶɫɹ ɩɪɢ 

ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɿɣ ɜɢɬɪɚɬɿ ɰɟɦɟɧɬɭ. Ɂɦɟɧɲɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɢ ɰɟɦɟɧɬɭ ɩɪɢ 

ɞɨɞɚɜɚɧɧɿ ɡɨɥɢ-ɜɢɧɟɫɟɧɧɹ є ɞɨɰɿɥɶɧɢɦ ɩɪɢ ɩɿɞɜɢɳɟɧɿɣ ɦɚɪɰɿ 
ɰɟɦɟɧɬɭ, ɹɤɢɣ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ. ɉɪɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ ɡɨɥɢ Ɍȿɋ 

ɞɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨʀ ɧɨɪɦɢ ɜɢɬɪɚɬɢ ɰɟɦɟɧɬɭ ɞɥɹ 

ɧɟɚɪɦɨɜɚɧɢɯ ɛɟɬɨɧɧɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ ɞɨ 150 ɤɝ/ɦ3, ɚ ɞɥɹ ɚɪɦɨɜɚɧɢɯ 

ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ – ɞɨ 180 ɤɝ/ɦ3.. ɋɭɦɚɪɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɰɟɦɟɧɬɭ ɿ ɡɨɥɢ 

ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɩɨɜɢɧɧɚ ɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 200 ɿ 220 ɤɝ/ɦ3..  

Ɂɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɩɿɞɛɨɪɭ ɫɤɥɚɞɿɜ ɛɟɬɨɧɭ, ɳɨ 

ɜɪɚɯɨɜɭє ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɰɟɦɟɧɬɭ ɩɪɢ 

ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ ɡɨɥɢ Ɍȿɋ (Kɟ): 

 

                              Kɟ=Rɫɬ /ɐ,                                               (11) 

 

ɞɟ Rɫɬ – ɦɿɰɧɿɫɬɶ  ɛɟɬɨɧɭ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ ɭ ɡɚɞɚɧɨɦɭ  ɜɿɰɿ,  Ɇɉɚ;   
ɐ – ɜɢɬɪɚɬɚ ɰɟɦɟɧɬɭ, ɤɝ/ɦ3. 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɭ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ Ʉɟ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ 

ɟɦɩɿɪɢɱɧɢɦ ɲɥɹɯɨɦ. 

Ⱦɥɹ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɛɟɬɨɧɿɜ ɪɿɜɧɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɨɛɪɚɧɨɦɭ 

ɫɤɥɚɞɿ ɡɦɿɲɚɧɨɝɨ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ ɜɢɬɪɚɬɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ: 
 

ɰɟɦɟɧɬɭ –      ɐ=Rɫɬ/ Kɟ,  

ɡɨɥɢ-ɜɢɧɟɫɟɧɧɹ –   Ɂ=(ɐ mɡ)/(100 - mɡ),  

 

ɞɟ mɡ  – ɦɚɫɨɜɚ ɱɚɫɬɤɚ ɡɨɥɢ-ɜɢɧɟɫɟɧɧɹ ɭ ɡɦɿɲɚɧɨɦɭ ɜ'ɹɠɭɱɨɦɭ. 

Ⱦɥɹ ɨɰɿɧɤɢ ɜɩɥɢɜɭ ɡɨɥɢ ɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɛɟɬɨɧɭ ɜɜɟɞɟɧɟ 
ɩɨɧɹɬɬɹ ʀʀ "ɰɟɦɟɧɬɭɸɱɨʀ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ", ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ 

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ Ʉɰ.ɟ. ɉɪɢ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɿ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɭ 
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ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɡɧɚɯɨɞɢɬɢ "ɩɪɢɜɟɞɟɧɟ ɰɟɦɟɧɬɧɨ-ɜɨɞɧɟ 
ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ" (ɐ/ȼ)ɩɪ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

 

                        
ȼ

ȾɄɐ
)ȼ/ɐ( ɡɟ.ɰ
ɩɪ


 ,              (12) 

 

ɞɟ ɐ – ɜɢɬɪɚɬɚ ɰɟɦɟɧɬɭ ɭ ɡɨɥɨɦɿɫɬɤɨɦɭ ɛɟɬɨɧɿ, ɤɝ/ɦ3,  

     ȼ – ɜɢɬɪɚɬɚ ɜɨɞɢ, ɤɝ/ɦ3,  

     Ⱦɡ – ɜɢɬɪɚɬɚ ɡɨɥɢ, ɤɝ/ɦ3. 

"ɐɟɦɟɧɬɭɸɱɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ" ɡɨɥɢ-ɜɢɧɟɫɟɧɧɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє 
ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɰɟɦɟɧɬɭ ɭ ɤɝ, ɳɨ ɡɚɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɛɟɡ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ 
ɛɟɬɨɧɭ ɨɞɧɢɦ ɤɝ ɡɨɥɢ. ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɩɨɞɿɛɧɨ ɜɿɞɨɦɨɦɭ ɭ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɛɟɬɨɧɭ ɩɪɚɜɢɥɭ ɰɟɦɟɧɬɧɨ-ɜɨɞɧɨɝɨ (ɚɛɨ 

ɜɨɞɨɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ) ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ, ɳɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸє ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɢɣ 

ɡɜ'ɹɡɨɤ ɞɚɧɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɭ ɡ ɦɿɰɧɿɫɬɸ ɛɟɬɨɧɭ, є ɞɿɣɫɧɢɦ ɩɪɚɜɢɥɨ 

"ɩɪɢɜɟɞɟɧɨɝɨ ɐ/ȼ". 

ɉɿɫɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ (ɐ/ȼ)ɩɪ ɬɚ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ 

ɜɦɿɫɬɭ ɡɨɥɢ ɿɡ ɜɿɞɨɦɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ Ʉɰ.ɟ, ɦɨɠɧɚ ɡɧɚɣɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɟ 
ɐ/ȼ ɡɨɥɨɦɿɫɬɤɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ ɿ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɬɢ ʀɯɧɿ ɫɤɥɚɞɢ. 

ɉɨɡɢɬɢɜɧɢɣ ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɡɨɥɨɦɿɫɬɤɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ ɱɢɧɹɬɶ 

ɞɨɛɚɜɤɢ-ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɢ, ɹɤɿ  ɫɩɪɢɹɸɬɶ ɡɦɟɧɲɟɧɧɸ ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɢ 

ɛɟɬɨɧɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɿ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɸ ɹɤɨɫɬɿ ɲɬɭɱɧɨɝɨ ɤɚɦɟɧɸ. 

Ⱦɨɞɚɜɚɧɧɹ ɞɨ ɛɟɬɨɧɭ ɞɨɛɚɜɨɤ-ɩɪɢɫɤɨɪɸɜɚɱɿɜ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɦɨɠɟ 
ɩɿɞɜɢɳɭɜɚɬɢ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɤɚɦɟɧɸ  ɧɚ 7 ɞɨɛɭ  ɧɚ 15...25%, ɚ ɧɚ  
28 ɞɨɛɭ – ɧɚ 10...15%. 

ɉɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɡɨɥɢ ɪɚɡɨɦ ɿɡ  ɪɟɚɤɰɿɣɧɨɡɞɚɬɧɢɦɢ 

ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚɦɢ, ɳɨ ɦɿɫɬɹɬɶ ɨɩɚɥ, ɯɚɥɰɟɞɨɧ, ɤɪɟɦɧɢɫɬɿ ɫɥɚɧɰɿ, 
ɜɭɥɤɚɧɿɱɧɿ ɬɭɮɢ ɬɨɳɨ, ɫɥɿɞ ɨɛɦɟɠɭɜɚɬɢ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɥɭɝɿɜ ɭ ɫɤɥɚɞɿ 
ɡɨɥɨɦɿɫɬɤɨɝɨ ɰɟɦɟɧɬɭ: ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɣ ɜɦɿɫɬ ɥɭɠɧɢɯ 

ɨɤɫɢɞɿɜ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɞɨ 1,5%.  ȼ ɬɨɣ ɠɟ ɱɚɫ ɪɹɞ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ 

ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɳɨ ɡɚɦɿɧɚ ɰɟɦɟɧɬɭ ɭɫɿɦɚ ɜɢɞɚɦɢ ɡɨɥɢ ɡɦɟɧɲɭє 
ɜɡɚєɦɨɞɿɸ ɦɿɠ ɥɭɝɚɦɢ ɿ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚɦɢ. 

Ɂɧɢɠɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬ ɰɟɦɟɧɬɭ ɩɪɢ ɜɜɟɞɟɧɧɿ ɜ ɛɟɬɨɧɧɭ ɫɭɦɿɲ 

ɡɨɥɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɬɟɩɥɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɛɟɬɨɧɭ ɬɚ ɣɨɝɨ 

ɪɨɡɿɝɪɿɜɚɧɧɹ ɜ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɩɟɪɿɨɞ. ɉɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɡɨɥɢ-ɜɢɧɟ-
ɫɟɧɧɹ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɟɤɡɨɬɟɪɦɿʀ ɛɟɬɨɧɭ ɩɪɢ 

ɬɜɟɪɞɿɧɧɿ ɧɚ 28 ɞɨɛɭ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɧɚ 50%. 
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Ɂɨɥɚ, ɹɤ ɿ ɿɧɲɿ ɚɤɬɢɜɧɿ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɿ ɞɨɛɚɜɤɢ, ɩɪɢ ɩɨɦɿɪɧɨɦɭ 

ɜɦɿɫɬɿ ɜ ɛɟɬɨɧɧɿɣ ɫɭɦɿɲɿ, ɩɿɞɜɢɳɭє ɜɨɞɨɧɟɩɪɨɧɢɤɧɿɫɬɶ ɛɟɬɨɧɭ. 

ɐɟ ɩɨɹɫɧɸєɬɶɫɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹɦ ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɭ.  

Ɂɨɥɚ ɡɧɢɠɭє ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ 

ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɪɨɡɱɢɧɨɜɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɛɟɬɨɧɭ ɜ ɩɨɜɿɬɪɹɧɨ-

ɫɭɯɨɦɭ ɫɬɚɧɿ, ɧɚɛɥɢɠɚɸɱɢ ɣɨɝɨ ɞɨ ɡɧɚɱɟɧɶ, ɹɤɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɿ ɞɥɹ 

ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ. Ɍɚɤ, ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 20ɨ ɋ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ 

ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɞɥɹ ɡɜɢɱɚɣɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɞɨɪɿɜɧɸє 8,8.10-6, ɪɨɡɱɢɧɿɜ 

ɡ 25% ɡɨɥɢ ɿ ɞɨɛɚɜɤɨɸ ɉȺɊ – 5,8.10-6, ɝɪɚɧɿɬɭ – 3,8.10-6. ɐɿ  ɞɚɧɿ 
ɩɨɤɚɡɭɸɬɶ, ɳɨ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɡɨɥɢ ɜ ɛɟɬɨɧ ɦɨɠɟ  ɩɿɞɜɢɳɭɜɚɬɢ ɣɨɝɨ 

ɬɟɪɦɿɱɧɭ ɬɪɿɳɿɧɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ  ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ ɿ 
ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɧɹ. 

Ⱦɨɛɚɜɤɚ ɡɨɥɢ ɜ ɛɟɬɨɧ ɧɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɿ 
ɪɨɛɿɬ ɜ ɨɫɿɧɧɶɨ-ɡɢɦɨɜɢɣ ɩɟɪɿɨɞ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɦɟɬɨɞɭ 

"ɬɟɪɦɨɫɚ", ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɜɨɧɚ ɭɩɨɜɿɥɶɧɸє ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɛɟɬɨɧɭ ɩɪɢ 

ɧɢɡɶɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ. ɉɪɢ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ ɜ ɪɚɣɨɧɚɯ ɡ ɠɚɪɤɢɦ ɿ 
ɫɭɯɢɦ ɤɥɿɦɚɬɨɦ ɞɨɝɥɹɞ ɡɚ ɛɟɬɨɧɨɦ, ɳɨ ɦɚє ɜ ɫɜɨєɦɭ ɫɤɥɚɞɿ ɡɨɥɭ, 

ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ ɬɪɢɜɚɥɿɲɢɦ, ɧɿɠ ɜ ɪɚɣɨɧɚɯ ɡ ɩɨɦɿɪɧɢɦ ɤɥɿɦɚɬɨɦ.  

ɋɬɭɩɿɧɶ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɿɜ ɩɪɢ ɜɜɟɞɟɧɧɿ 
ɞɨ ʀɯ ɫɤɥɚɞɭ ɡɨɥɢ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ, ɜ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ 
ɜɿɞ ʀʀ ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɨɫɬɿ. Ɂɧɚɱɧɟ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ, ɬɚ 
ɿɧɲɢɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɡɨɥɨɧɚɩɨɜɧɟɧɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ, 

ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɜɜɟɞɟɧɿ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ, ɜ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ 
ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɭɸɱɢɯ, ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɹɤɢɯ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɨɬɪɢɦɚɧɿ 
ɞɨɫɢɬɶ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿ ɪɿɡɧɨɜɢɞɢ ɛɟɬɨɧɿɜ, ɜ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ : 

- ɧɢɡɶɤɨɟɧɟɪɝɨєɦɧɿ ɡ ɧɢɡɶɤɢɦ ɬɟɩɥɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹɦ (ɩɪɢ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ ɞɨ 150 ɤɝ ɧɚ 1ɦ3 ɛɟɬɨɧɧɨʀ 
ɫɭɦɿɲɿ);  

- ɜɢɫɨɤɨɦɿɰɧɿ (ɡ ɜɢɫɨɤɢɦ ɦɨɞɭɥɟɦ ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ), ɝɪɚɧɢɰɹ 

ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ ɹɤɢɯ ɧɚ 3 ɞɨɛɭ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 10…15 Ɇɉɚ, ɚ ɧɚ 
28-40 Ɇɉɚ; 

-  ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɿ ɬɚ ɫɬɿɣɤɿ ɞɨ ɞɿʀ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ.  
Ⱦɨ ɧɟɝɚɬɢɜɧɢɯ ɧɚɫɥɿɞɤɿɜ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɡɨɥɢ ɜ ɛɟɬɨɧɧɭ ɫɭɦɿɲ 

ɦɨɠɧɚ ɜɿɞɧɟɫɬɢ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɞɨ ɫɬɢɪɚɧɧɹ ɿ ɤɚɜɿɬɚɰɿʀ. 
ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɡɨɥɶɧɢɯ ɩɭɰɨɥɚɧɨɜɢɯ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɿɜ, ɧɚɭɤɨ-

ɜɨɸ ɲɤɨɥɨɸ ɄɇɍȻȺ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɿ  ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɨɜɚɧɿ ɛɟɬɨɧɢ, ɳɨ 

ɦɚɸɬɶ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ: ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɧɚ ɫɬɢɫɤ 
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ɩɿɫɥɹ 3 ɞɿɛ ɬɜɟɪɞɧɟɧɧɹ ɜɿɞ 22 ɞɨ 26,3 Ɇɉɚ; ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɧɚ ɫɬɢɫɤ 

ɩɿɫɥɹ 28 ɞɿɛ – 49...51 Ɇɉɚ; ɦɚɪɤɭ ɡɚ ɜɨɞɨɧɟɩɪɨɧɢɤɧɿɫɬɸ W2…W4; 

ɦɨɞɭɥɶ ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ ɧɚ ɫɬɢɫɤ ɬɚ ɪɨɡɬɹɝ  (37,5…43,4)·10-3Ɇɉɚ. 
ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ  ɞɨ 40...55% ɡɨɥɢ ɜ ɫɤɥɚɞɿ ɩɭɰɨɥɚɧɨɜɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ, 

ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɢɯ ɫɭɩɟɪɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɚɦɢ, ɞɨɡɜɨɥɹє ɨɬɪɢɦɭɜɚɬɢ 

ɛɟɬɨɧɢ ɡ ɩɨɥɿɩɲɟɧɢɦɢ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɦɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ, ɹɤɿ 
ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ  ɲɢɪɨɤɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɭ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ. ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 

ɩɭɰɨɥɚɧɨɜɢɯ ɡɨɥɶɧɢɯ ɰɟɦɟɧɬɿɜ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɩɚɫɢɜɚɰɿɸ ɦɟɬɚɥɟɜɨʀ 
ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɭ ɛɟɬɨɧɿ ɹɤ ɭ ɩɪɨɟɤɬɧɨɦɭ ɜɿɰɿ, ɬɚɤ ɿ ɩɿɫɥɹ 5 ɦɿɫɹɰɿɜ 

ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ.  
ȿɮɟɤɬɢɜɧɿ ɡɨɥɨɧɚɩɨɜɧɟɧɿ ɛɟɬɨɧɢ ɬɚɤɨɠ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ 

ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɡɨɥɨɰɟɦɟɧɬɧɢɯ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣ, ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɢɯ 

ɫɭɥɶɮɚɬɧɢɦɢ ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ. ɋɭɦɿɫɧɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɯɿɦɿɱɧɨʀ ɬɚ 
ɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ ɚɤɬɢɜɚɰɿʀ ɪɚɡɨɦ ɡ ɞɨɞɚɜɚɧɧɹɦ ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɭɸɱɢɯ 

ɞɨɛɚɜɨɤ ɞɨɡɜɨɥɹє ɟɮɟɤɬɢɜɧɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɹɤ ɤɢɫɥɿ ɡɨɥɢ-

ɜɢɧɟɫɟɧɧɹ, ɬɚɤ ɿ ɡɨɥɢ ɝɿɞɪɨɜɢɞɚɥɟɧɧɹ, ɨɬɪɢɦɭɸɱɢ ɛɟɬɨɧɢ, ɹɤɿ ɡɚ 
ɫɜɨʀɦɢ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɦɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ ɧɟ ɩɨɫɬɭɩɚɸɬɶɫɹ 

ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦ  ɛɟɬɨɧɿɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɛɟɡɞɨɛɚɜɨɱɧɢɯ 

ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɿɜ.  

ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿɹ ɡɨɥɨɰɟɦɟɧɬɧɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ 

ɪɟɱɨɜɢɧ ɫɭɥɶɮɚɬɧɢɦɢ ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ ɡ ɞɨɞɚɜɚɧɧɹɦ 

ɫɭɩɟɪɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɚ, ɫɩɪɢɹє ɭɬɜɨɪɟɧɧɸ ɛɿɥɶɲɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 
ɝɿɞɪɚɬɧɢɯ ɮɚɡ (ɟɬɪɢɧɝɿɬ, ɧɢɡɶɤɨɨɫɧɨɜɧɿ ɝɿɞɪɨɫɢɥɿɤɚɬɢ ɤɚɥɶɰɿɸ, 

ɝɿɞɪɨɝɪɚɧɚɬɢ), ɡɞɚɬɧɢɯ ɞɨ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɳɿɥɶɧɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ 

ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɤɚɦɟɧɸ.  

ɇɚ ɛɚɡɿ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɯ ɡɨɥɨɰɟɦɟɧɬɧɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ 

ɡ ɩɿɞɜɢɳɟɧɢɦ ɜɦɿɫɬɨɦ ɡɨɥɢ (ɞɨ 65%) ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɿ ɫɤɥɚɞɢ 

ɛɟɬɨɧɧɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɛɟɬɨɧɿɜ ɤɥɚɫɭ 

ȼ40, ɩɨɪɢɫɬɿɫɬɶ ɹɤɢɯ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 4%, ɚ ɜɨɞɨɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ 

ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɞɨ 5%. Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɞɨɫɢɬɶ 

ɜɢɫɨɤɨɸ ɤɨɪɨɡɿɣɧɨɸ ɫɬɿɣɤɿɫɬɸ ɭ ɪɨɡɱɢɧɚɯ ɫɭɥɶɮɚɬɭ ɦɚɝɧɿɸ ɬɚ 
ɫɭɥɶɮɚɬɭ ɧɚɬɪɿɸ. Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɤɨɪɨɡɿɣɧɨʀ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ 
ɡɨɥɨɧɚɩɨɜɧɟɧɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ Ʉɫ=1,22...2,29 ɫɭɬɬєɜɨ ɩɟɪɟɜɢɳɭɸɬɶ 

ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɤɨɪɨɡɿɣɧɨʀ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɿɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɫɭɥɶɮɚɬɨɫɬɿɣɤɢɯ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɿɜ (Ʉɫ=0,78...1,22) ɬɚ ɛɟɬɨɧɿɜ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɿ ɲɥɚɤɨɥɭɠɧɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ (Ʉɫ=0,91...1,4). 
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Рис. 35. ɋɯɟɦɚ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɡɨɥɢ-ɜɢɧɟɫɟɧɧɹ ɞɨ ɛɟɬɨɧɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ:
1 – ɡɚɥɿɡɧɢɱɧɚ ɰɢɫɬɟɪɧɚ; 2 – ɧɚɩɿɜɜɚɝɨɧ; 3 – ɜɚɝɨɧ ɬɢɩɭ "ɏɨɩɩɟɪ"; 

4 – ɩɪɢɣɦɚɥьɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ; 5, 14 – ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɢ; 
 6 – ɪɨɡɩɨɞɿɥɸɸɱɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɫɢɩɤɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ; 7 – ɞɨɧɧɢɣ 

ɩɧɟɜɦɨɪɨɡɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱ; 8 – ɫɢɥɨɫɧɿ ɛɚɧɤɢ;  
9 – ɧɟɜɦɨɪɚɡɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱ; 10, 11 – ɝɪɭɩɚ ɰɢɤɥɨɧɿɜ ɡ ɩɢɥɨɡɛɿɪɧɢɤɚɦɢ
12 – ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪ; 13 – ɧɚɫɨɫ; 15 – ɛɭɧɤɟɪ-ɨɫɚɞɠɭɜɚɱ; 16 – ɰɢɤɥɨɧ; 

17 – ɛɥɨɤ ɦɭɥьɬɢɰɢɤɥɨɧɿɜ;  
18 – ɜɢɬɪɚɬɧɢɣ ɛɭɧɤɟɪ; 19 – ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɞɥɹ ɩɨɪɰɿɣɧɨɝɨ ɩɨɞɚɜɚɧɧɹ 

ɡɨɥɢ-ɜɢɧɟɫɟɧɧɹ; 20 – ɞɨɡɚɬɨɪ; 21 – ɛɟɬɨɧɨɡɦɿɲɭɜɚɱ 

ȼɢɞɚɱɚ
ɫɭɦɿɲɿ 

Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɿ ɛɟɬɨɧɢ ɤɥɚɫɿɜ ȼ35 ɿ ɜɢɳɟ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ  

ɡɨɥɨɥɭɠɧɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ, ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɢɯ ɲɬɭɱɧɢɦɢ ɰɟɨɥɿɬɚɦɢ, 

ɫɢɧɬɟɡɨɜɚɧɢɦɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɡɨɥɢ ɝɿɞɪɨɜɢɞɚɥɟɧɧɹ, ɹɤɿ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ ɩɨɪɢɫɬɿɫɬɸ ɞɨ 3,5% ɿ ɜɨɞɨɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹɦ ɞɨ 

5%. ɉɪɢɪɿɫɬ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɬɚɤɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ ɭ ɜɿɰɿ 7 ɞɿɛ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 

ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 8%, 28 ɞɿɛ – 60%, 90 ɞɿɛ – 55%. Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɛɟɬɨɧɢ є 
ɤɨɪɨɡɿɣɧɨɫɬɿɣɤɢɦɢ ɜ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚɯ ɦɨɪɫɶɤɨʀ ɜɨɞɢ ɬɚ ɫɭɥɶɮɚɬɭ 

ɧɚɬɪɿɸ.  

Ɍɢɩɨɜɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɚ ɥɿɧɿɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɛɟɬɨɧɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɡ 
ɞɨɛɚɜɤɨɸ ɡɨɥɢ-ɜɢɧɟɫɟɧɧɹ (ɪɢɫ. 35) ɜɤɥɸɱɚє ɩɪɢɣɦɚɥɶɧɢɣ 

ɩɪɢɫɬɪɿɣ, ɫɤɥɚɞ, ɜɢɬɪɚɬɧɢɣ ɛɭɧɤɟɪ ɿ ɞɨɡɚɬɨɪ. Ɂɨɥɭ ɞɨɫɬɚɜɥɹɸɬɶ 

ɡɚɥɿɡɧɢɱɧɢɦ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɨɦ ɭ ɜɚɝɨɧɚɯ ɬɢɩɭ "ɏɨɩɩɟɪ". Ɇɨɠɥɢɜɚ ʀʀ 
ɞɨɫɬɚɜɤɚ ɿ ɿɧɲɢɦɢ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɦɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɦɢ ɡɚɫɨɛɚɦɢ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ɉɿɫɥɹ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɡɨɥɢ ɫɬɢɫɧɭɬɟ ɩɨɜɿɬɪɹ ɩɨɞɚєɬɶɫɹ ɜ 

ɛɭɧɤɟɪ ɞɥɹ ɚɟɪɭɜɚɧɧɹ ɿ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɭ 

ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ ɡɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɞɥɹ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɨɜɿɬɪɹɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ 
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ɩɟɜɧɨʀ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ. Ɋɨɡɩɭɲɟɧɚ ɫɬɢɫɥɢɦ ɩɨɜɿɬɪɹɦ ɚєɪɨɜɚɧɚ ɡɨɥɚ 
ɧɚɞɯɨɞɢɬɶ ɭ ɡɦɿɲɭɜɚɥɶɧɭ ɤɚɦɟɪɭ, ɡɜɿɞɤɢ ɩɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɦɭ 

ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɩɨɞɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɫɤɥɚɞ. Ɋɨɛɨɱɢɣ ɬɢɫɤ ɫɬɢɫɧɭɬɨɝɨ 

ɩɨɜɿɬɪɹ ɧɚ ɜɯɨɞɿ ɞɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɩɧɟɜɦɨɫɢɫɬɟɦɢ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ 

ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɡɨɥɢ-ɜɢɧɟɫɟɧɧɹ ɿ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɩɨɞɚɱɿ. 
Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ, ɳɨ ɜɯɨɞɢɬɶ ɜ 

ɤɨɦɩɥɟɤɬ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɡɨɥɭ-ɜɢɧɟɫɟɧɧɹ ɪɨɡɩɨɞɿɥɹɸɬɶ ɩɨ ɫɢɥɨɫɚɯ. 

Ⱦɥɹ ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɩɨɜɿɬɪɹ, ɳɨ ɜɢɯɨɞɢɬɶ ɡ ɫɢɥɨɫɿɜ, ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɿ 
ɮɿɥɶɬɪɢ ɿ ɰɢɤɥɨɧɢ, ɩɿɞ ɹɤɢɦɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɩɢɥɨɡɛɿɪɧɢɤɢ. ɉɢɥ 

ɜɿɞɫɦɨɤɬɭєɬɶɫɹ ɿ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɫɤɥɚɞ. Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 

ɫɬɪɭɦɟɧɟɜɢɯ ɚɛɨ ɤɚɦɟɪɧɢɯ ɧɚɫɨɫɿɜ ɡɨɥɚ ɩɨɞɚєɬɶɫɹ ɜ ɛɭɧɤɟɪ-

ɨɫɚɞɠɭɜɚɱ, ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣ ɜ ɧɚɞɛɭɧɤɟɪɧɨɦɭ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɿ 
ɛɟɬɨɧɨɡɦɿɲɭɜɚɥɶɧɨɝɨ  ɜɭɡɥɚ, ɚ ɩɨɬɿɦ ɭ ɜɢɬɪɚɬɧɿ ɛɭɧɤɟɪɢ. 

Ɇɟɯɚɧɿɡɦɢ ɬɪɚɤɬɭ ɩɨɞɚɱɿ ɡɨɥɢ ɜɢɦɢɤɚɸɬɶɫɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨ 

ɩɨ ɫɢɝɧɚɥɭ ɩɨɤɚɠɱɢɤɚ ɪɿɜɧɹ, ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨɝɨ ɭ ɜɢɬɪɚɬɧɨɦɭ 

ɛɭɧɤɟɪɿ. Ɂɨɥɚ ɪɚɡɨɦ ɡ ɩɨɜɿɬɪɹɦ ɩɨɬɪɚɩɥɹє ɜ ɰɢɤɥɨɧɢ, ɞɟ ɫɭɦɿɲ 

ɩɨɜɬɨɪɧɨ ɨɱɢɳɚєɬɶɫɹ ɿ ɨɫɿɞɚє. Ɂ ɞɨɡɚɬɨɪɚ ɡɨɥɚ ɩɨɞɚєɬɶɫɹ 

ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɜ ɛɟɬɨɧɨɡɦɿɲɭɜɚɱ. ɉɨɜɿɬɪɹ, ɳɨ ɩɨɫɬɭɩɚє ɜ 

ɩɪɢɣɦɚɥɶɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɿ ɫɬɪɭɦɟɧɟɜɢɣ ɧɚɫɨɫ, ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ 

ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɜɿɞ ɦɚɫɥɚ ɬɚ ɜɨɞɢ.  

 

5.3. ɇɿɡɞɪɸɜɚɬɿ ɡɨɥɨɲɥɚɤɨɛɟɬɨɧɢ 

 

ɍ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɧɿɡɞɪɸɜɚɬɢɯ  ɛɟɬɨɧɿɜ ɡɨɥɢ ɿ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɿ 
ɲɥɚɤɢ ɦɨɠɭɬɶ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢɫɶ ɹɤ ɨɫɧɨɜɧɿ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ 

ɿ ɹɤ ɤɪɟɦɧɟɡɟɦɢɫɬɿ ɞɨɛɚɜɤɢ. ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɩɨɲɢɪɟɧɚ ɚɜɬɨɤɥɚɜɧɚ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ ɧɿɡɞɪɸɜɚɬɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ, ɜɨɧɚ ɫɩɪɢɹє ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɸ 

ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɡɨɥɨɲɥɚɤɨɜɢɯ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ ɿ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɸ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ 

ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ. 

Ɋɹɞ ɡ ɚɜɬɨɤɥɚɜɧɨɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿєɸ ɩɪɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ 
ɡɨɥɨɲɥɚɤɨɜɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɦɨɠɥɢɜɟ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɧɿɡɞɪɸɜɚɬɢɯ  

ɛɟɬɨɧɿɜ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɩɪɨɩɚɪɸɜɚɧɧɹ ɩɪɢ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɦɭ ɬɢɫɤɭ. ɍ 

ɤɨɦɩɨɡɢɰɿʀ ɡ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɨɦ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɜɢɫɨɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɢɯ 

ɡɨɥ ɿ ɲɥɚɤɿɜ ɫɩɪɢɹє ɬɜɟɪɞɿɧɧɸ ɧɿɡɞɪɸɜɚɬɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ ɿ ɛɟɡ 
ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ. 
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ɉɪɢ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɧɿɡɞɪɸɜɚɬɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ ɡɨɥɚ ɿ ɡɨɥɨɲɥɚɤɨɜɿ 
ɫɭɦɿɲɿ ɦɨɠɭɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɹɤ ɜ ɫɭɯɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ, ɬɚɤ ɿ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 
ɲɥɚɦɭ (ɪɢɫ. 36). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɛɟɡɤɥɿɧɤɟɪɧɢɯ ɿ ɦɚɥɨɤɥɿɧɤɟɪɧɢɯ ɜɹɠɭɱɢɯ ɩɪɢ 

ɦɨɤɪɨɦɭ ɿ ɫɭɯɨɦɭ ɩɨɦɟɥɿ ɦɨɠɥɢɜɟ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɧɿɡɞɪɸɜɚɬɢɯ 

ɛɟɬɨɧɿɜ ɡ ɦɿɰɧɿɫɬɸ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ 8...12  Ɇɉɚ ɩɪɢ ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɝɭɫɬɢɧɿ 
1000...1200  ɤɝ/ɦ3, 6...9  Ɇɉɚ ɩɪɢ 800...1000  ɤɝ/ɦ3,  4...5,5  Ɇɉɚ 
ɩɪɢ 600...700  ɤɝ/ɦ3 ɿ 1...2,5  Ɇɉɚ ɩɪɢ ɝɭɫɬɢɧɿ  300...500  ɤɝ/ɦ3. 

ȼɟɪɯɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ ɞɨ ɧɿɡɞɪɸɜɚɬɢɯ  ɛɟɬɨɧɿɜ, 

ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɯ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɜɢɫɨɤɨ- ɿ ɫɟɪɟɞɧɶɨɤɚɥɶɰɿєɜɢɯ 

ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɢɯ ɩɚɥɢɜɧɢɯ ɲɥɚɤɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɤɢɫɥɢɯ 

ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɢɯ ɲɥɚɤɿɜ ɿ ɡɨɥɢ-ɜɢɧɟɫɟɧɧɹ ɡ ɞɨɛɚɜɤɨɸ 50...75  ɤɝ/ɦ3 

ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɚ. 

Рис. 36. ɋɯɟɦɚ ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ ɡɨɥɨɲɥɚɤɨɜɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɬɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ʀʀ ɩɪɢ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɛɟɬɨɧɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ: 

1 – ɡɚɥɿɡɧɢɱɧɢɣ ɧɚɩɿɜɜɚɝɨɧ; 2 – ɜɿɞɤɪɢɬɢɣ ɫɤɥɚɞ ɡɨɥɨɲɥɚɤɨɜɨʀ 
ɫɭɦɿɲɿ, ɳɨ ɞɨɫɬɚɜɥɹєɬьɫɹ ɿɡ ɜɿɞɜɚɥɭ; 3 – ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪ; 

 4 – ɚɜɬɨɫɚɦɨɫɤɢɞ ɞɥɹ ɩɨɞɚɜɚɧɧɹ ɡɨɥɨɲɥɚɤɨɜɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɞɨ 
ɛɚɫɟɣɧɭ; 5 – ɫɚɦɨɯɿɞɧɢɣ ɲɥɚɦɨɡɦɿɲɭɜɚɱ; 6 – ɛɚɫɟɣɧ ɞɥɹ 

ɩɪɢɝɨɬɭɜɚɧɧɹ ɲɥɚɦɭ; 7 – ɲɥɚɦɨ-ɧɚɫɨɫ; 8 – ɲɥɚɦɨɩɪɨɜɿɞ ɞɨ 
ɛɭɧɤɟɪɭ ɛɟɬɨɧɨɡɦɿɲɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ; 9 – ɛɭɧɤɟɪ ɞɥɹ ɲɥɚɦɭ; 

10 – ɞɨɡɚɬɨɪ; 11–ɛɟɬɨɧɨɡɦɿɲɭɜɚɥьɧɟ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ 
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Ɂɚɦɿɧɚ ɬɨɧɤɨɦɟɥɟɧɨɝɨ ɜɚɩɧɹɧɨ-ɩɿɳɚɧɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ 

ɜɚɩɧɹɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɢɦ ɚɛɨ ɡɨɥɶɧɢɦ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɧɢɡɢɬɢ ɜɢɬɪɚɬɭ ɜɚɩɧɚ 
ɜ 2...3  ɪɚɡɢ. 

Ⱦɥɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɛɟɡɚɜɬɨɤɥɚɜɧɢɯ ɝɚɡɨɡɨɥɨɲɥɚɤɨɜɢɯ 

ɛɟɬɨɧɿɜ ɛɚɠɚɧɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɬɢ ɰɟɦɟɧɬ ɿɡ ɩɿɞɜɢɳɟɧɢɦ ɜɦɿɫɬɨɦ 

ɜɢɫɨɤɨɨɫɧɨɜɧɢɯ ɦɿɧɟɪɚɥɿɜ – ɚɥɿɬɭ ɿ ɬɪɢɤɚɥɶɰɿєɜɨɝɨ ɚɥɸɦɿɧɚɬɭ. 

ɉɪɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɿ ɚɜɬɨɤɥɚɜɧɢɯ ɧɿɡɞɪɸɜɚɬɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ ɦɨɠɥɢɜɟ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɰɟɦɟɧɬɿɜ ɿɡ ɧɢɡɶɤɨɸ ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɸ ɡɨɤɪɟɦɚ 
ɲɥɚɤɨɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɚ ɿ ɩɭɰɨɥɚɧɨɜɨɝɨ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɚ. 

ɉɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡɿ ɡɜɢɱɚɣɧɢɦ ɤɪɟɦɧɟɡɟɦɢɫɬɢɦ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɦ – 

ɦɟɥɟɧɢɦ ɤɜɚɪɰɨɜɢɦ ɩɿɫɤɨɦ, ɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ 

ɥɬɪɢɦɚɧɧɹ ɧɿɡɞɪɸɜɚɬɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ – ɡɨɥɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ 

ɩɿɞɜɢɳɟɧɨɸ ɪɟɚɤɰɿɣɧɨɸ ɡɞɚɬɧɿɫɬɸ, ɜɢɦɚɝɚє ɡɧɚɱɧɨ ɦɟɧɲɢɯ (ɚ 
ɩɪɢ ɞɨɫɬɚɬɧɿɣ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɿ ɜɡɚɝɚɥɿ ɧɟ ɜɢɦɚɝɚє) ɜɢɬɪɚɬ ɧɚ 
ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ ɿ ɞɨɡɜɨɥɹє ɨɬɪɢɦɭɜɚɬɢ ɧɿɡɞɪɸɜɚɬɢɣ ɛɟɬɨɧ ɦɟɧɲɨʀ 
ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɝɭɫɬɢɧɢ.  

ɇɟɞɨɥɿɤɚɦɢ ɡɨɥɢ ɹɤ ɤɪɟɦɧɟɡɟɦɢɫɬɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ є 
ɦɟɧɲɢɣ, ɧɿɠ ɜ ɤɜɚɪɰɨɜɨɦɭ ɩɿɫɤɭ, ɜɦɿɫɬ SiO2; ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ 

ɧɟɜɢɩɚɥɟɧɨɝɨ ɩɚɥɢɜɚ ɿ ɧɟɫɬɚɛɿɥɶɧɿɫɬɶ ɯɿɦɿɱɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ. 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ ɡɨɥɢ, ɹɤɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ 

ɧɿɡɞɪɸɜɚɬɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ, ɧɚɫɬɭɩɧɿ: ɜɦɿɫɬ ɫɤɥɨɩɨɞɿɛɧɢɯ ɿ ɨɩɥɚɜɥɟɧɢɯ 

ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɩɨɜɢɧɟɧ ɫɤɥɚɞɚɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 50%, ɧɟɜɢɩɚɥɟɧɢɯ 

ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɛɭɪɨɝɨ ɜɭɝɿɥɥɹ – ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 3%, ɤɚɦ'ɹɧɨɝɨ – ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 
5%; ɩɢɬɨɦɚ ɩɨɜɟɪɯɧɹ 3000...5000 ɫɦ2/ɝ; ɧɚɛɭɯɚɧɧɹ ɭ ɜɨɞɿ ɧɟ 
ɩɨɜɢɧɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 5%. 

ȱɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɡɨɥɢ ɜɢɩɭɫɤɚɸɬɶ  ɝɚɡɨɡɨɥɨɛɟɬɨɧɢ ɡ 
ɫɟɪɟɞɧɶɨɸ ɝɭɫɬɢɧɨɸ 400...1200 ɤɝ/ɦ3 ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɢɯ 

ɜɢɪɨɛɿɜ, ɩɚɧɟɥɟɣ, ɛɥɨɤɿɜ ɿ ɩɥɢɬ ɞɥɹ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɫɬɿɧ, ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ, 

ɦɿɠɩɨɜɟɪɯɨɜɢɯ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɿɜ ɿ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɨɤ (ɪɢɫ. 37). 

ɇɚɣɩɨɲɢɪɟɧɿɲɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɧɿɡɞɪɸɜɚɬɢɯ 

ɡɨɥɨɛɟɬɨɧɨɜ є ɥɢɬɬɶɨɜɢɣ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ  ɛɟɬɨɧɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɡ 
ɜɦɿɫɬɨɦ 50...60% ɜɨɞɢ. Ɉɫɧɨɜɧɢɦɢ ɧɟɞɨɥɿɤɚɦɢ ɥɢɬɬɶɨɜɨɝɨ 

ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ є ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɹ ɝɚɡɨɭɬɪɢɦɭɸɱɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɫɭɦɿɲɿ; 
ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɚ ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ ɜɢɪɨɛɿɜ ɡɚ ɜɢɫɨɬɨɸ; ɩɨɜɿɥɶɧɟ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ; 

ɩɿɞɜɢɳɟɧɚ ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ ɜɢɪɨɛɿɜ ɩɿɫɥɹ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɿ ɜɟɥɢɤɚ 
ɭɫɚɞɤɚ. 
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ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɩɪɢɞɚɬɧɨɸ ɞɥɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɝɚɡɨɛɟɬɨɧɭ є ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɚ 
ɜɿɛɪɚɰɿɣɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɪɨɡɪɿɞɠɟɧɧɹ 

ɫɭɦɿɲɿ ɩɪɢ ɜɿɛɪɚɰɿʀ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɿ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ 

ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɨɞɢ ɡɚɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɧɚ 25...30%. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ  

ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɥɢɬɬɶɨɜɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɝɚɡɨɛɟɬɨɧɭ ɡɪɨɫɬɚє ɧɚ 
15...25%, ɚ ɭɫɚɞɨɱɧɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɡɧɢɠɭɸɬɶɫɹ ɧɚ 25...30%. 

Ⱥɪɦɭɜɚɧɧɹ ɧɿɡɞɪɸɜɚɬɨɝɨ ɝɚɡɨɛɟɬɨɧɭ ɜɨɥɨɤɧɚɦɢ ɚɡɛɟɫɬɭ, 

ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɨʀ ɜɚɬɢ ɿ ɿɧɲɢɦɢ ɜɨɥɨɤɧɚɦɢ ɫɩɪɢɹє ɡɧɢɠɟɧɧɸ ɭɫɚɞɤɢ ɿ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɸ ɬɪɿɳɢɧɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɭ. ȿɮɟɤɬɢɜɧɢɦ є ɜɜɟɞɟɧɧɹ 

ɞɨ ɫɤɥɚɞɭ ɧɿɡɞɪɸɜɚɬɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ ɤɪɭɩɧɢɯ ɩɨɪɢɫɬɢɯ 

ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ – ɲɥɚɤɨɜɨʀ ɩɟɦɡɢ, ɤɟɪɚɦɡɢɬɭ, ɚɝɥɨɩɨɪɢɬɭ ɬɚ ɿɧ., ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɫɭɦɿɲɟɣ ɡ ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨ-ɚɤɬɢɜɧɢɯ 

ɪɟɱɨɜɢɧ. 

Рис. 37. ɋɯɟɦɚ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ  ɝɚɡɨɡɨɥɨɲɥɚɤɨɛɟɬɨɧɧɢɯ 
ɜɢɪɨɛɿɜ: 

1 – ɩɪɢɣɦɚɥьɧɿ ɛɭɧɤɟɪɢ; 2 – ɫɬɪɿɱɤɨɜɢɣ ɤɨɧɜɟєɪ; 3 – ɟɥɟɜɚɬɨɪ;
4 – ɜɢɬɪɚɬɧɿ ɛɭɧɤɟɪɢ ɞɥɹ ɜɚɩɧɚ, ɰɟɦɟɧɬɭ, ɝɿɩɫɨɲɥɚɤɨɜɨɝɨ 
ɩɨɪɨɲɤɭ ɬɚ ɡɨɥɢ-ɜɢɧɟɫɟɧɧɹ; 5 – ɲɧɟɤ; 6 – ɜɚɝɨɜɿ ɞɨɡɚɬɨɪɢ; 

7 – ɫɤɿɩɨɜɢɣ ɩɿɞɿɣɦɚɱ; 8 – ɞɨɡɚɬɨɪ ɜɨɞɢ; 9 – ɪɨɡɱɢɧɨɡɦɿɲɭɜɚɱ;
10 – ɝɚɡɨ-ɛɟɬɨɧɨɡɦɿɲɭɜɚɱ; 11 – ɮɨɪɦɢ-ɜɚɝɨɧɟɬɤɢ;  

12 – ɚɜɬɨɤɥɚɜ; 13 – ɨɛɟɪɬɨɜɢɣ ɫɬɿɥ; 14 – ɦɨɫɬɨɜɢɣ ɤɪɚɧ; 
 15 – ɨɡɞɨɛɥɸɜɚɥьɧɟ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ; 16 – ɜɿɡɨɤ; 17 – ɛɚɲɬɨɜɢɣ 

ɤɪɚɧ; 18 – ɫɤɥɚɞ ɝɨɬɨɜɨʀ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ 
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ɇɿɡɞɪɸɜɚɬɿ  ɡɨɥɨɛɟɬɨɧɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɰɟɦɟɧɬɭ є  ɛɿɥɶɲ 

ɫɬɿɣɤɢɦɢ, ɧɿɠ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɜɚɩɧɚ. ɇɟɝɚɬɢɜɧɨɸ ɨɫɨɛɥɢɜɿɫɬɸ 

ɡɨɥɨɛɟɬɨɧɿɜ є ʀɯ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɞɨ ɜɢɫɨɤɨɝɨ ɫɨɪɛɰɿɣɧɨɝɨ ɡɜɨɥɨɠɟɧɧɹ, 

ɳɨ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɨ ɜɟɥɢɤɨɸ ɦɿɤɪɨɩɨɪɢɫɬɿɫɬɸ ɡɨɥɢ. ȼɨɧɢ 

ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɬɚɤɨɠ ɛɿɥɶɲɨɸ ɱɭɬɥɢɜɿɫɬɸ ɞɨ ɰɢɤɥɿɱɧɨɝɨ 

ɡɜɨɥɨɠɟɧɧɹ ɿ ɜɢɫɭɲɭɜɚɧɧɹ, ɧɿɠ ɳɿɥɶɧɢɣ ɛɟɬɨɧ. Ⱦɥɹ ɡɚɯɢɫɬɭ ɜɿɞ 

ɚɝɪɟɫɢɜɧɨʀ ɞɿʀ ɚɬɦɨɫɮɟɪɢ  ɜɢɪɨɛɢ ɡ ɧɿɡɞɪɸɜɚɬɢɯ ɡɨɥɨɛɟɬɨɧɿɜ 

ɿɡɨɥɸɸɬɶ ɪɿɡɧɢɦɢ ɩɨɤɪɢɬɬɹɦɢ. 

Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɸ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɡɨɥɨɥɭɠɧɢɯ 

ɧɿɡɞɪɸɜɚɬɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɡɨɥɢ-ɜɢɧɟɫɟɧɧɹ ɿ  ɥɭɠɧɨɝɨ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ  (ɪɿɞɢɧɧɨɝɨ ɫɤɥɚ ɬɚ ɤɚɭɫɬɢɮɿɤɨɜɚɧɨɝɨ ɫɨɞɨɜɨɝɨ 

ɩɥɚɜɭ) ɞɥɹ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿʀ ɜ ɰɢɜɿɥɶɧɢɯ ɬɚ 
ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɛɭɞɿɜɥɹɯ. ɉɨɪɨɭɬɜɨɪɸɜɚɱɟɦ ɞɥɹ ɧɿɡɞɪɸɜɚɬɢɯ 

ɛɟɬɨɧɿɜ ɫɥɭɝɭє ɜɨɞɧɚ ɫɭɫɩɟɧɡɿɹ ɚɥɸɦɿɧɿєɜɨʀ ɩɭɞɪɢ. Ⱦɥɹ 

ɟɦɭɥɶɝɭɜɚɧɧɹ ɚɥɸɦɿɧɿєɜɨʀ ɩɭɞɪɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɫɭɥɶɮɚɧɨɥ, 

ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɟ ɦɢɥɨ. ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɫɩɭɱɭɜɚɧɧɹ  ɫɭɦɿɲɿ ɪɟɝɭɥɸɸɬɶ 

ɲɥɹɯɨɦ ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ ʀɞɤɨɝɨ ɧɚɬɪɭ, ɚ ɱɚɫ ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ – ɞɨɛɚɜɤɨɸ 

ɜɚɩɧɚ. ȼɢɪɨɛɢ ɿɡ ɧɿɡɞɪɸɜɚɬɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ ɩɿɞɥɹɝɚɸɬɶ ɫɭɲɿɧɧɸ ɩɪɢ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 60..80ɨ ɋ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 6...10 ɝɨɞɢɧ. ɉɿɫɥɹ ɫɭɲɿɧɧɹ 

ɛɟɬɨɧɢ ɧɚɛɭɜɚɸɬɶ ɜɨɞɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɿ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ʀɯ ɫɤɥɚɞɚє  40...60% 

ɜɿɞ ɦɚɪɨɱɧɨʀ. ɉɪɢ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɿ ɜ ɫɭɯɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɬɚɤɨɝɨ 

ɛɟɬɨɧɭ ɡɪɨɫɬɚє. 
ȿɤɨɧɨɦɿɱɧɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɧɿɡɞɪɸɜɚɬɢɯ ɡɨɥɨɛɟɬɨɧɿɜ 

ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɚ ɡɚɦɿɧɨɸ ɩɿɫɤɭ ɡɨɥɨɸ, ɡɦɟɧɲɟɧɧɹɦ ɜ 1,2...1,5 ɪɚɡɢ 

ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɚɩɧɚ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɜɚɩɧɹɧɨ-ɩɿɳɚɧɢɦ ɛɟɬɨɧɨɦ ɿ 
ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɹɦ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɜ 2 ɪɚɡɢ ɤɚɩɿɬɚɥɶɧɢɯ ɜɤɥɚɞɟɧɶ ɧɚ 
ɞɨɛɭɜɚɧɧɹ ɿ ɩɟɪɟɪɨɛɤɭ ɜɢɯɿɞɧɨʀ  ɫɢɪɨɜɢɧɢ. 

 

5.4. Ȼɭɞɿɜɟɥьɧɿ ɪɨɡɱɢɧɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɡɨɥɨɲɥɚɤɨɜɢɯ ɜɿɞɯɨɞɿɜ 

 

ɋɭɱɚɫɧɢɣ ɟɬɚɩ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ 

ɲɢɪɨɤɢɦ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɪɨɛɿɬ ɬɨɧɤɨɲɚɪɨɜɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɡ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɫɭɯɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥьɧɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ (ɋȻɋ), ɹɤɿ ɞɨɡɜɨɥɢɥɢ 

ɩɿɞɧɹɬɢ ɧɚ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɨ ɧɨɜɢɣ ɪɿɜɟɧɶ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɿ ɹɤɿɫɬɶ ɿ ɬɟɦɩɢ 

ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɪɨɛɿɬ. ȼɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɋȻɋ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɫɭɲɤɭ, ɬɨɱɧɟ 
ɞɨɡɭɜɚɧɧɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɬɚ ɪɟɬɟɥɶɧɟ ʀɯ ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɧɧɹ. Ⱦɨ 

ɦɿɧɿɦɭɦɭ ɡɜɟɞɟɧɿ ɧɟɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿ ɜɬɪɚɬɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɩɪɢ ʀɯ 
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ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɿ ɬɚ ɜɿɞɯɨɞɢ ɪɨɡɱɢɧɨɜɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ ɧɚ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨɦɭ 

ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɭ. Ⱦɥɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɋȻɋ ɲɢɪɨɤɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ 

ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɚ ɫɢɪɨɜɢɧɚ – ɡɨɥɢ, ɲɥɚɤɢ, ɝɿɩɫɨ- ɬɚ ɜɚɩɧɨɜɦɿɳɭɸɱɿ 
ɜɿɞɯɨɞɢ, ɜɿɞɯɨɞɢ ɤɚɦɟɧɟɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ ɬɚ ɿɧ.  

Ɂɨɥɚ ɭ ɫɤɥɚɞɿ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɜɢɤɨɧɭє ɮɭɧɤɰɿɸ 

ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɨʀ ɞɨɛɚɜɤɢ, ɦɿɤɪɨɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ ɬɚ ɞɪɿɛɧɨɝɨ 

ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ. ȼɨɧɚ  ɩɨɤɪɚɳɭє ɩɥɚɫɬɢɱɧɿɫɬɶ ɿ ɜɨɞɨɭɬɪɢɦɭɸɱɭ 

ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɪɨɡɱɢɧɨɜɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɿ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɡɚɬɜɟɪɞɿɥɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ. ɍ ɫɤɥɚɞɿ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ 

ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɹɤ ɫɭɯɭ ɡɨɥɭ-ɜɢɧɟɫɟɧɧɹ, ɬɚɤ ɿ ɡɨɥɭ ɝɿɞɪɨɜɢɞɚɥɟɧɧɹ. 

ɉɪɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ ɬɨɧɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɨʀ ɡɨɥɢ, ɳɨ ɜɿɞɿɛɪɚɧɚ ɡ 
ɟɥɟɤɬɪɨɮɿɥɶɬɪɿɜ, ɿɫɬɨɬɧɨ ɡɧɢɠɭєɬɶɫɹ ɜɢɬɪɚɬɚ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ. Ɂɨɥɭ ɹɤ 

ɞɨɛɚɜɤɭ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨ ɜɜɨɞɢɬɢ ɩɪɢ ɨɬɪɢɦɚɧɧɿ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɯ 

ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɞɥɹ ɤɚɦ'ɹɧɨʀ ɤɥɚɞɤɢ ɿ ɡɜɟɞɟɧɧɹ ɫɬɿɧ ɿɡ ɜɟɥɢɤɨɪɨɡɦɿɪɧɢɯ 

ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. ɉɪɨɬɟ ɪɨɡɱɢɧɢ ɡ ɞɨɛɚɜɤɨɸ ɡɨɥɢ ɧɟ ɫɥɿɞ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ 

ɜ ɡɢɦɨɜɢɣ ɱɚɫ ɭ ɡɜ'ɹɡɤɭ ɡɿ ɫɩɨɜɿɥɶɧɟɧɧɹɦ ʀɯ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɩɪɢ 

ɧɢɡɶɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ. 

Ɂɨɥɚ ɞɥɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜ ɫɤɥɚɞɿ ɦɭɪɭɜɚɥɶɧɢɯ  ɪɨɡɱɢɧɿɜ 

ɩɨɜɢɧɧɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɜɢɦɨɝɚɦ: ɜɬɪɚɬɢ ɩɪɢ 

ɩɪɨɠɚɪɸɜɚɧɧɿ ɚɧɬɪɚɰɢɬɨɜɨʀ ɡɨɥɢ ɩɨɜɢɧɧɿ ɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 
15%, ɤɚɦ’ɹɧɨɜɭɝɿɥɶɧɨʀ –5%, ɜɦɿɫɬ ɫɿɪɱɚɧɢɯ ɫɩɨɥɭɤ  ɜ 

ɩɟɪɟɪɚɯɭɧɤɭ ɧɚ SO3 ɧɟ ɩɨɜɢɧɟɧ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 3%, ɡɚɥɢɲɨɤ ɧɚ 
ɫɢɬɿ № 008 – 15%. 

Ɋɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɡɨɥɢ ɭ ɫɤɥɚɞɿ ɰɟɦɟɧɬɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ 

ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 100...200 ɤɝ/ɦ3, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜ ɦɚɥɨɰɟɦɟɧɬɧɢɯ  ɠɨɪɫɬɤɢɯ 

ɪɨɡɱɢɧɚɯ ɜɨɧɚ ɫɤɥɚɞɚє 80...125% ɜɿɞ ɦɚɫɢ ɰɟɦɟɧɬɭ, ɜ ɩɥɚɫɬɢɱɧɢɯ 

– 40...50%. Ɍɨɧɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɭ ɡɨɥɭ-ɜɢɧɟɫɟɧɧɹ ɦɨɠɧɚ ɛɟɡ 
ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ ɞɨɞɚɜɚɬɢ ɡɚɦɿɫɬɶ ɱɚɫɬɢɧɢ ɰɟɦɟɧɬɭ ɿ 
ɩɿɫɤɭ ɞɨ ɫɤɥɚɞɭ ɪɨɡɱɢɧɨɜɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ,  ɤɪɭɩɧɨɞɢɫɩɟɪɫɧɭ – 

ɡɚɦɿɫɬɶ ɱɚɫɬɢɧɢ ɩɿɫɤɭ ɛɟɡ ɡɦɿɧɢ ɜɢɬɪɚɬɢ ɰɟɦɟɧɬɭ. 

ɉɟɪɟɜɢɬɪɚɬɢ ɰɟɦɟɧɬɭ ɩɪɢ ɩɨɜɧɿɣ ɡɚɦɿɧɿ ɩɿɫɤɭ ɡɨɥɨɸ 

ɦɨɠɧɚ ɭɧɢɤɧɭɬɢ, ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɱɢ ɜ ɧɟɜɟɥɢɤɿɣ  ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɞɨɛɚɜɤɭ 

ɜɚɩɧɹɧɨɝɨ ɬɿɫɬɚ. 
ɉɪɢ ɩɨɜɧɿɣ ɡɚɦɿɧɿ ɩɿɫɤɭ ɡɨɥɨɸ ɜ 2...3 ɪɚɡɢ ɩɿɞɜɢɳɭɸɬɶɫɹ 

ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɭɫɚɞɤɢ ɡ ɱɚɫɨɦ ɬɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɩɪɢ ɩɨɩɟɪɟɦɿɧɧɨɦɭ 

ɡɜɨɥɨɠɟɧɧɿ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɰɟɦɟɧɬɧɨ-ɩɿɳɚɧɢɦɢ ɪɨɡɱɢɧɚɦɢ. 
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ɉɪɢ ɜɜɟɞɟɧɧɿ ɡɨɥɢ-ɜɢɧɟɫɟɧɧɹ ɦɨɠɧɚ ɡɟɤɨɧɨɦɢɬɢ ɞɨ 30...50 ɤɝ 
ɰɟɦɟɧɬɭ ɿ 40...70 ɤɝ ɜɚɩɧɹɧɨɝɨ ɬɿɫɬɚ ɧɚ 1 ɦ3 ɪɨɡɱɢɧɭ ɛɟɡ 
ɩɨɝɿɪɲɟɧɧɹ ɥɟɝɤɨɭɤɥɚɞɚɥɶɧɨɫɬɿ ɬɚ ɦɿɰɧɨɫɬɿ. ɐɟɦɟɧɬɧɨ-ɜɚɩɧɹɧɨ-

ɡɨɥɶɧɿ ɪɨɡɱɢɧɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɧɢɡɶɤɨɸ 

ɪɨɡɲɚɪɨɜɭɜɚɧɿɫɬɸ. Ɂɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ʀɯ ɬɚɤ ɫɚɦɨ, ɹɤ ɿ ɛɟɡɞɨɛɚɜɨɱɧɿ 
ɪɨɡɱɢɧɢ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɞɥɹ ɦɭɪɭɜɚɧɧɹ ɧɚɞɡɟɦɧɢɯ ɱɚɫɬɢɧ 

ɛɭɞɿɜɟɥɶ. 

Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɡɨɥɢ-ɜɢɧɟɫɟɧɧɹ ɭ ɫɤɥɚɞɿ ɜɚɩɧɹɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ 

ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɧɚ 50% ɜɢɬɪɚɬɭ ɜɚɩɧɹɧɨɝɨ ɬɿɫɬɚ ɛɟɡ ɜɬɪɚɬɢ 

ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɿ ɩɨɝɿɪɲɟɧɧɹ ɿɧɲɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ. ɉɪɢ ɡɚɦɿɧɿ 50% 

ɜɚɩɧɚ ɩɨɞɜɨєɧɨɸ (ɡɚ ɦɚɫɨɸ) ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ ɡɨɥɢ-ɜɢɧɟɫɟɧɧɹ ɦɨɠɧɚ ɧɟ 
ɬɿɥɶɤɢ ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɜɢɬɪɚɬɭ ɜɚɩɧɚ, ɚɥɟ ɣ ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ ɦɿɰɧɿɫɬɶ 

ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ ɞɨ ɦɚɪɤɢ Ɇ25 ɿ ɜɢɳɟ. 
Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɹ ɩɪɢɝɨɬɭɜɚɧɧɹ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɡ ɞɨɛɚɜɤɨɸ ɡɨɥɢ 

ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɞɨɡɭɜɚɧɧɹ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɡɚ ɦɚɫɨɸ ɿ 
ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ʀɯ ɜ ɪɨɡɱɢɧɨɡɦɿɲɭɜɚɱɚɯ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 3...5 ɯɜ ɞɨ 

ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɨɞɧɨɪɿɞɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ. 
Ɂɨɥɭ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɿ ɜ ɫɤɥɚɞɿ ɨɡɞɨɛɥɸɜɚɥɶɧɢɯ 

ɪɨɡɱɢɧɿɜ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɞɥɹ ɲɩɚɬɥɸɜɚɧɧɹ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ 

ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ  ɝɿɩɫɨɜɟ ɬɿɫɬɨ ɿɡ ɫɩɨɜɿɥɶɧɸɜɚɱɟɦ ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ. 

Ɂɚɦɿɧɚ ɡɨɥɨɸ 30...50% ɝɿɩɫɭ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɧɟ ɩɨɝɿɪɲɭє ɹɤɿɫɬɶ ɰɿєʀ 
ɲɩɚɬɥɿɜɤɢ, ɚɥɟ ɧɚɜɿɬɶ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɫɤɨɪɨɱɭє ɜɢɬɪɚɬɭ ɫɩɨɜɿɥɶɧɸɜɚɱɚ. 

Ɂɨɥɭ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɬɚɤɨɠ ɜ ɰɟɦɟɧɬɧɢɯ ɦɨɧɬɚɠɧɢɯ 

ɪɨɡɱɢɧɚɯ ɞɥɹ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɬɪɿɳɢɧ ɜ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹɯ, 

ɜ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɿ ɦɚɫɢɜɧɢɯ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜɢɡɧɚɱɚɥɶɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 

ɦɚɸɬɶ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɞɨ ɩɟɪɟɤɚɱɭɜɚɧɧɹ ɪɨɡɱɢɧɨɜɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ, ʀɯ 

ɡɜ'ɹɡɧɿɫɬɶ, ɫɬɚɛɿɥɶɧɿɫɬɶ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɜ ɱɚɫɿ, ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ 

ɜɨɞɨɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ ɿ ɫɟɝɪɟɝɚɰɿʀ (ɪɨɡɲɚɪɭɜɚɧɧɹ). 
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Ɋɨɡɞɿɥ 6.  ɉɥɚɜɥɟɧɿ ɬɚ ɤɟɪɚɦɿɱɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɧɚ  

ɨɫɧɨɜɿ ɲɥɚɤɿɜ ɬɚ ɡɨɥ 

6.1. Ɇɚɬɟɪɿɚɥɢ ɡɿ ɲɥɚɤɨɜɢɯ ɪɨɡɩɥɚɜɿɜ 

 

Ⱦɨ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɧɚɩɪɹɦɤɿɜ ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ ɦɟɬɚɥɭɪɝɿɣɧɢɯ ɲɥɚɤɿɜ 

ɩɨɪɹɞ ɡ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨɦ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ, ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ ɿ ɛɟɬɨɧɿɜ 

ɧɚ ʀɯɧɿɣ ɨɫɧɨɜɿ ɜɿɞɧɨɫɢɬɶɫɹ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɡ ɲɥɚɤɨɜɢɯ 

ɪɨɡɩɥɚɜɿɜ – ɲɥɚɤɨɜɨʀ ɜɚɬɢ, ɥɢɬɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɫɤɥɚ ɿ 
ɲɥɚɤɨɫɢɬɚɥɿɜ. 

Ɉɫɧɨɜɧɢɦ ɤɪɢɬɟɪɿєɦ ɹɤɨɫɬɿ ɲɥɚɤɿɜ, ɹɤ ɫɢɪɨɜɢɧɢ ɞɥɹ 

ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɲɥɚɤɨɜɨʀ ɜɚɬɢ, є ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɨɞɭɥɹ ɤɢɫɥɨɬɧɨɫɬɿ Ɇɤ 

– ɜɟɥɢɱɢɧɢ, ɡɜɨɪɨɬɧɨʀ ɦɨɞɭɥɸ ɨɫɧɨɜɧɨɫɬɿ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ 

ɤɢɫɥɨɬɧɢɯ ɨɤɫɢɞɿɜ ɞɨ ɨɫɧɨɜɧɢɯ. Ɇɿɧɟɪɚɥɶɧɚ ɜɚɬɚ ɦɚɪɤɢ 100 ɡɚ 
ɫɟɪɟɞɧɶɨɸ ɝɭɫɬɢɧɨɸ ɦɚє Ɇɤ ≥1,4, ɚ ɦɚɪɤɢ 75 – Ɇɤ≥ 1,5. 

ɇɟɨɛɯɿɞɧɟ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɤɢɫɥɨɬɧɢɯ ɿ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɨɤɫɢɞɿɜ ɭ 

ɲɢɯɬɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɤɢɫɥɢɯ ɲɥɚɤɿɜ. Ɇɨɞɭɥɶ 
ɤɢɫɥɨɬɧɨɫɬɿ ɲɥɚɤɿɜ ɤɨɪɢɝɭєɬɶɫɹ ɜɜɟɞɟɧɧɹɦ ɭ ɲɢɯɬɭ ɤɢɫɥɢɯ ɚɛɨ 

ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ. əɤ ɤɢɫɥɿ ɞɨɛɚɜɤɢ ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɛɿɣ 

ɝɥɢɧɹɧɨʀ ɚɛɨ ɫɢɥɿɤɚɬɧɨʀ ɰɟɝɥɢ, ɡɨɥɭ ɬɟɩɥɨɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɿɣ, ɪɿɡɧɿ 
ɤɪɟɦɧɟɡɟɦɢɫɬɿ ɝɿɪɫɶɤɿ ɩɨɪɨɞɢ, ɚ ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ є ɞɨɥɨɦɿɬɢ ɣ 

ɜɚɩɧɹɤɢ. 

Ⱦɥɹ ɲɥɚɤɿɜ, ɳɨ ɦɿɫɬɹɬɶ ɩɿɞɜɢɳɟɧɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɨɤɫɢɞɿɜ ɡɚɥɿɡɚ 
ɿ ɦɚɪɝɚɧɰɸ, ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɸ ɹɤɿɫɧɨɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɸ є ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɧɚɫɢɱɟɧɧɹ, ɳɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ  ɫɭɦɚɪɧɨʀ 
ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɨɤɫɢɞɿɜ SɿɈ2+Ⱥl2O3 ɞɨ ɫɭɦɚɪɧɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɿɧɲɢɯ 

ɨɤɫɢɞɿɜ. ɐɟɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ  ɩɨɜɢɧɟɧ ɫɬɚɧɨɜɢɬɢ 1,5...2. 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɲɥɚɤɨɜɨʀ ɜɚɬɢ (ɪɢɫ. 38), 

ɹɤ ɿ ɿɧɲɢɯ ɪɿɡɧɨɜɢɞɿɜ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɨʀ ɜɚɬɢ, ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɿɡ ɞɜɨɯ 

ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɫɬɚɞɿɣ: ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɪɨɡɩɥɚɜɭ ɿ ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ ɣɨɝɨ ɭ 

ɜɨɥɨɤɧɨ. Ⱦɥɹ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɲɥɚɤɨɜɢɯ ɪɨɡɩɥɚɜɿɜ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ 
ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɜɚɧɧɿ ɩɟɱɿ. 

ɒɥɚɤɨɜɚ ɜɚɬɚ – ɰɟ ɪɿɡɧɨɜɢɞ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɨʀ ɜɚɬɢ, ɳɨ ɡɚɣɦɚє 
ɨɞɧɟ ɡ ɩɪɨɜɿɞɧɢɯ ɦɿɫɰɶ ɫɟɪɟɞ ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. 

ɉɪɢɛɥɢɡɧɨ 80% ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɨʀ ɜɚɬɢ ɜɢɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ ɡ ɞɨɦɟɧɧɢɯ 

ɲɥɚɤɿɜ. Ⱦɥɹ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɨʀ ɜɚɬɢ ɩɨɪɹɞ ɡ ɞɨɦɟɧɧɢɦɢ 

ɲɥɚɤɚɦɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɬɚɤɨɠ ɜɚɝɪɚɧɨɱɧɿ, ɦɚɪɬɟɧɿɜɫɶɤɿ ɿ 
ɲɥɚɤɢ ɤɨɥɶɨɪɨɜɨʀ ɦɟɬɚɥɭɪɝɿʀ. 
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ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɜɚɬɢ є ʀʀ 
ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɡ ɩɟɪɜɢɧɧɢɯ ɲɥɚɤɨɜɢɯ ɪɨɡɩɥɚɜɿɜ 

ɞɨɦɟɧɧɢɯ ɩɟɱɟɣ. Ɋɨɡɩɥɚɜɥɟɧɿ ɲɥɚɤɢ ɩɿɞɿɝɪɿɜɚɸɬɶɫɹ ɭ ɜɚɧɧɢɯ 

ɩɟɱɚɯ ɞɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ; ɬɭɬ ɠɟ ɤɨɪɢɝɭєɬɶɫɹ ɫɤɥɚɞ. 

ȼɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɨʀ ɜɚɬɢ ɡ ɜɨɝɧɟɧɧɨ-ɪɿɞɤɢɯ ɲɥɚɤɿɜ ɧɚ 30-

50% ɟɤɨɧɨɦɧɿɲɟ, ɧɿɠ ɡ ɯɨɥɨɞɧɢɯ ɩɪɢ ɩɥɚɜɥɟɧɧɿ ɭ ɜɚɝɪɚɧɤɚɯ. 

ɒɥɚɤɨɜɢɣ ɪɨɡɩɥɚɜ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɸɬɶ ɭ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɟ ɜɨɥɨɤɧɨ, 

ɜɩɥɢɜɚɸɱɢ ɧɚ ɧɶɨɝɨ ɩɨɬɨɤɨɦ ɩɚɪɢ, ɩɨɜɿɬɪɹ ɚɛɨ ɝɚɡɭ (ɞɭɬɬєɜɢɣ 

ɫɩɨɫɿɛ) ɚɛɨ ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɨɸ ɫɢɥɨɸ (ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɢɣ ɫɩɨɫɿɛ). 

Ⱦɭɬɬɶɨɜɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɲɥɚɤɨɜɨʀ ɜɚɬɢ ɡɚɦɿɧɹєɬɶɫɹ ɧɚ 
ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɢɣ ɿ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɢɣ ɫɩɨɫɨɛɢ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɨɞɟɪɠɚɬɢ 

ɞɨɜɝɨɜɨɥɨɤɧɢɫɬɭ ɜɚɬɭ ɡ ɝɭɫɬɢɧɨɸ ɞɨ 100 ɤɝ/ɦ3 ɿ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɦ 

ɜɦɿɫɬɨɦ ɧɟɜɨɥɨɤɧɢɫɬɢɯ ɜɤɥɸɱɟɧɶ. 

Рис. 38. ɋɯɟɦɚ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɦɿɧɟɪɚɥьɧɨʀ ɜɚɬɢ ɡ ɜɨɝɧɟɧɨ-
ɪɿɞɤɢɯ ɲɥɚɤɿɜ: 

1 – ɛɭɧɤɟɪ ɞɥɹ ɩɿɫɤɭ; 2 – ɠɢɜɢɥьɧɢɤ; 3 – ɩɨɯɢɥɢɣ ɲɧɟɤ;  
4 – ɬɚɪɿɥɱɚɫɬɢɣ ɠɢɜɢɥьɧɢɤ; 5 – ɫɭɲɢɥьɧɢɣ ɛɚɪɚɛɚɧ;  

6 – ɤɨɧɜɟєɪ; 7 – ɬɟɥьɮɟɪ; 8 – ɲɧɟɤ-ɠɢɜɢɥьɧɢɤ; 9 – ɤɨɩɟɪ ɞɥɹ 
ɩɪɨɛɢɜɚɧɧɹ ɲɥɚɤɨɜɨʀ ɤɿɪɤɢ; 10 – ɲɥɚɤɨɜɢɣ ɤɿɜɲ; 11 – ɠɨɥɨɛ-

ɪɢɧɜɚ ɞɥɹ ɡɥɢɜɭ ɲɥɚɤɿɜ ɭ ɩɿɱ-ɲɥɚɤɨɩɪɢɣɦɚɱ; 12 – ɩɿɱ-
ɲɥɚɤɨɩɪɢɣɦɚɱ; 13 – ɩɿɱ-ɠɢɜɢɥьɧɢɤ; 14 – ɤɚɦɟɪɚ 

ɜɨɥɨɤɧɨɨɫɚɞɠɟɧɧɹ; 15 – ɞɢɦɨɫɨɫ ɿɡ ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɨɱɢɳɟɧɧɹ 
ɩɨɜɿɬɪɹ ɜɿɞ ɩɢɥɭ

ɉɚɪɚ

ȼɨɞɚ
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ȼɚɬɭ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɬɪɶɨɯ ɬɢɩɿɜ 

ɞɥɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɩɥɢɬ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨʀ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɡ ɝɿɞɪɨɦɚɫɢ, ɩɥɢɬ 
ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɩɪɟɫɭɜɚɧɧɹ, ɧɚɩɿɜɫɭɯɨɝɨ ɩɪɟɫɭɜɚɧɧɹ ɦɚɪɤɢ 200 ɿ ɿɧɲɢɯ 

ɜɢɪɨɛɿɜ ɧɚ ɫɢɧɬɟɬɢɱɧɿɣ ɜ�ɹɠɭɱɿɣ ɪɟɱɨɜɢɧɿ – Ⱥ; ɩɥɢɬ ɦɚɪɨɤ 50, 

75, 125, 175, ɰɢɥɿɧɞɪɿɜ, ɧɚɩɿɜɰɢɥɿɧɞɪɿɜ, ɦɚɬɿɜ, ɲɧɭɪɿɜ ɿ ɜɨɥɨɤɧɚ - 
Ȼ; ɩɥɢɬ ɧɚ ɛɿɬɭɦɧɿɣ ɜ'ɹɠɭɱɿɣ ɪɟɱɨɜɢɧɿ – ȼ. Ɍɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ 

ɜɚɬɢ ɩɪɢ 25�5� ɋ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 0,045-0,050 ȼɬ/(ɦ�Ʉ), ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ – 

1-2%. 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɲɥɚɤɨɜɨʀ ɜɚɬɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɜɢɪɨɛɢ ɪɿɡɧɨʀ 
ɮɨɪɦɢ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɭ ɹɤɨɫɬɿ ɜ�ɹɠɭɱɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ 

ɫɢɧɬɟɬɢɱɧɢɯ ɩɨɥɿɦɟɪɿɜ, ɛɿɬɭɦɿɜ, ɟɦɭɥɶɫɿɣ ɿ ɩɚɫɬ. Ɉɫɧɨɜɧɢɦɢ 

ɜɢɞɚɦɢ ɜɢɪɨɛɿɜ є ɦ'ɹɤɿ, ɧɚɩɿɜɠɨɪɫɬɤɿ ɿ ɠɨɪɫɬɤɿ ɩɥɢɬɢ, ɰɢɥɿɧɞɪɢ, 

ɧɚɩɿɜɰɢɥɿɧɞɪɢ. Ɉɫɧɨɜɧɚ ɦɚɫɚ ɜɢɪɨɛɿɜ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ 

ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɨɝɨɪɨɞɠɭɸɱɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ, 

ɡɜɭɤɨɿɡɨɥɹɰɿʀ. 
ɒɥɚɤɨɜɟ ɥɢɬɬɹ. ȼɨɝɧɟɧɧɨ-ɪɿɞɤɿ ɲɥɚɤɢ ɦɟɬɚɥɭɪɝɿɣɧɨʀ 

ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ є ɫɢɪɨɜɢɧɨɸ ɞɥɹ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɥɢɬɬɹ - 
ɪɿɡɧɢɯ ɥɢɬɢɯ ɲɥɚɤɨɜɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɿ ɜɢɪɨɛɿɜ (ɞɪɿɛɧɨɲɬɭɱɧɢɯ, 

ɜɟɥɢɤɨɪɨɡɦɿɪɧɢɯ, ɮɚɫɨɧɧɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ ɿ ɬɪɭɛ ɬɨɳɨ). Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɹ ʀɯ 

ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɩɪɨɫɬɚ ɿ ɭ ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ ɜɢɞɿ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ 
ɧɚɫɬɭɩɧɨɸ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɸ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ: 

ɦɟɬɚɥɭɪɝɿɣɧɚ ɩɿɱ, ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɢɣ ɤɿɜɲ, ɦɿɤɫɟɪ (ɡ ɩɿɞɿɝɪɿɜɨɦ) 

ɞɥɹ ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɪɨɡɩɥɚɜɭ, ɥɢɜɚɪɧɿ ɮɨɪɦɢ, ɩɿɱ ɞɥɹ ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿʀ ɿ 
ɜɿɞɩɚɥɭ ɜɢɪɨɛɿɜ, ɦɿɫɰɟ ɞɥɹ ɫɨɪɬɭɜɚɧɧɹ, ɫɤɥɚɞ ɝɨɬɨɜɨʀ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ. 
ɍ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɥɢɬɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɿ ɜɢɪɨɛɿɜ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ 

ɤɢɫɥɿ ɞɨɦɟɧɧɿ ɚɛɨ ɿɧɲɿ ɛɭɞɶ-ɹɤɿ ɲɥɚɤɢ, ɧɟ ɫɯɢɥɶɧɿ ɞɨ 

ɫɢɥɿɤɚɬɧɨɝɨ ɪɨɡɩɚɞɭ. 

Ɂ ɪɨɡɩɥɚɜɥɟɧɢɯ ɦɟɬɚɥɭɪɝɿɣɧɢɯ ɲɥɚɤɿɜ ɜɿɞɥɢɜɚɸɬɶ 

ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɿ ɜɢɪɨɛɢ: ɤɚɦɟɧɿ ɞɥɹ ɦɨɳɟɧɧɹ ɞɨɪɿɝ ɿ ɩɿɞɥɨɝ 
ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɛɭɞɢɧɤɿɜ, ɬɸɛɿɧɝɢ, ɛɨɪɞɸɪɧɢɣ ɤɚɦɿɧɶ, 
ɩɪɨɬɢɤɨɪɨɡɿɣɧɿ ɩɥɢɬɤɢ, ɬɪɭɛɢ ɬɚ ɿɧ. Ʌɢɬɿ ɜɢɪɨɛɢ ɡ ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ 

ɪɨɡɩɥɚɜɭ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨ ɛɿɥɶɲ ɜɢɝɿɞɧɿ, ɱɢɦ ɤɚɦ'ɹɧɟ ɥɢɬɬɹ, 

ɧɚɛɥɢɠɚɸɱɢɫɶ ɞɨ ɧɶɨɝɨ ɡɚ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ. ɋɟɪɟɞɧɹ 
ɝɭɫɬɢɧɚ ɥɢɬɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ ɡɿ ɲɥɚɤɿɜ ɞɨɫɹɝɚє 3000 ɤɝ/ɦ3, ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɩɪɢ 

ɫɬɢɫɤɭ – ɞɨ 500 Ɇɉɚ. 
Ɂɚ ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɿɫɬɸ, ɠɚɪɨɫɬɿɣɤɿɫɬɸ ɬɚ ɪɹɞɨɦ ɿɧɲɢɯ ɜɥɚɫɬɢ- 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 186 

 

ɜɨɫɬɟɣ ɲɥɚɤɨɜɟ ɥɢɬɬɹ ɩɟɪɟɜɚɠɚє ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧ ɿ ɫɬɚɥɶ. Ʌɢɬɿ 
ɜɢɪɨɛɢ ɡɿ ɲɥɚɤɿɜ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɲɟ, ɧɿɠ ɫɬɚɥɶ ɭ ɪɿɡɧɢɯ ɮɭɬɟɪɨɜɤɚɯ, 

ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ɛɭɧɤɟɪɿɜ ɿ ɜɿɡɤɿɜ ɞɥɹ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɚɛɪɚɡɢɜɧɢɯ 

ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ (ɪɭɞɢ, ɚɝɥɨɦɟɪɚɬɭ, ɳɟɛɟɧɸ, ɩɿɫɤɭ ɿ ɬ. ɞ.). Ɍɟɪɦɿɧ 

ɫɥɭɠɛɢ ʀɯ ɜ 5...6 ɪɚɡ ɛɿɥɶɲɟ ɬɟɪɦɿɧɭ ɫɥɭɠɛɢ ɫɬɚɥɟɜɨʀ ɮɭɬɟɪɨɜɤɢ. 

ɇɟ ɦɟɧɲ ɟɮɟɤɬɢɜɧɚ ɥɢɬɚ ɛɪɭɳɚɬɤɚ ɞɥɹ ɞɨɪɿɝ ɿ ɩɿɞɥɨɝ 
ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɛɭɞɢɧɤɿɜ. Ɍɟɪɦɿɧ ɫɥɭɠɛɢ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɞɨɪɿɝ ɡɿ 
ɲɥɚɤɨɥɢɬɨʀ ɛɪɭɳɚɬɤɢ ɦɿɠ ɤɚɩɿɬɚɥɶɧɢɦɢ ɪɟɦɨɧɬɚɦɢ ɜ 2 ɪɚɡɢ 

ɛɿɥɶɲɟ, ɚ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɹ ɞɟɲɟɜɲɟ, ɧɿɠ ɚɫɮɚɥɶɬɨɜɢɯ. Ɂɿ ɲɥɚɤɿɜ 

ɜɿɞɥɢɜɚɸɬɶ ɬɸɛɿɧɝɢ ɞɥɹ ɜɨɞɨɧɟɩɪɨɧɢɤɧɢɯ ɤɪɿɩɥɟɧɶ ɝɿɪɫɶɤɢɯ 

ɜɢɪɨɛɿɬɨɤ, ɠɚɪɨɫɬɿɣɤɿ ɛɥɨɤɢ ɡ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ ɫɥɭɠɛɢ ɞɨ 1100... 

1200° ɋ, ɯɿɦɿɱɧɨ ɫɬɿɣɤɿ ɜɢɪɨɛɢ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ɍ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɥɢɬɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ (ɪɢɫ. 39) ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ 
ɪɨɡɩɥɚɜɢ ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɤɢɫɥɢɯ ɞɨɦɟɧɧɢɯ, ɦɚɪɬɟɧɿɜɫɶɤɢɯ, 

ɦɿɞɟɩɥɚɜɢɥɶɧɢɯ, ɧɿɤɟɥɟɜɢɯ ɿ ɿɧɲɢɯ ɲɥɚɤɿɜ. ȼɨɝɧɹɧɨ-ɪɿɞɤɿ ɲɥɚɤɢ 

ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɸɬɶ ɭ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɣ ɦɿɤɫɟɪ, ɞɟ ɜɨɧɢ ɩɿɞɿɝɪɿɜɚɸɬɶɫɹ ɞɥɹ 

ɞɟɝɚɡɚɰɿʀ, ɚ ɩɨɬɿɦ ɡɥɢɜɚɸɬɶ ɭ ɤɿɜɲ ɿ ɩɨɞɚɸɬɶ ɧɚ ɥɢɜɚɪɧɭ 

ɩɥɨɳɚɞɤɭ ɞɨ ɩɿɞɝɨɬɨɜɥɟɧɢɯ ɮɨɪɦ, ɞɟ ɜɿɞɥɢɜɤɢ ɿ ɬɜɟɪɞɿɸɬɶ. 
ɉɪɢ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɿ ɬɚ ɬɜɟɪɞɿɧɧɿ ɿ ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿʀ  ɜɿɞɥɢɜɨɤ 

ɭɫɚɞɤɚ ɲɥɚɤɿɜ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 7% ɨɛ’єɦɭ, ɳɨ ɜɢɤɥɢɤɚɧɨ ɡɦɿɧɨɸ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɿ ɮɚɡɨɜɢɦɢ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹɦɢ. ɇɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɢɣ 

ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ, ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ ɯɿɦɿɱɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɲɥɚɤɿɜ 

ɩɪɢɜɨɞɹɬɶ ɞɨ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɹɤɿ ɦɨɠɭɬɶ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 

ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɥɢɬɬɹ ɧɚ ɪɨɡɬɹɝ ɿ ɩɪɢɜɨɞɢɬɢ ɞɨ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɬɪɿɳɢɧ. 

Рис. 39. ɋɯɟɦɚ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɥɢɬɢɯ ɬɪɭɛ ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɢɦ 
ɫɩɨɫɨɛɨɦ: 

1 – ɲɥɚɤɨɜɿɡɧɢɣ ɤɿɜɲ; 2 – ɜɚɧɧɚ ɩɿɱ; 3 – ɞɨɡɚɬɨɪ; 
 4 – ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɚ ɦɚɲɢɧɚ; 5 – ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɲɬɨɜɯɚɱ; 6 – ɩɿɱ 

ɜɿɞɩɚɥɭ; 7 – ɫɬɟɧɞ ɤɨɧɬɪɨɥɸ 
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Ɍɟɪɦɿɱɧɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɭ ɜɢɪɨɛɚɯ ɡɧɿɦɚɸɬɶ ɭ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ ɩɟɱɚɯ 

ɞɥɹ ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿʀ ɿ ɜɿɞɩɚɥɭ. 

Ⱦɥɹ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɿ ɥɿɤɜɿɞɚɰɿʀ ɭɫɚɞɨɱɧɢɯ ɹɜɢɳ ɭ 

ɜɿɞɥɢɜɤɚɯ ɫɬɜɨɪɸɸɬɶ ɬɜɟɪɞɢɣ ɤɚɪɤɚɫ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ ɡ ɤɭɫɤɨɜɢɯ 

ɲɥɚɤɿɜ. ɉɪɢ ɜɿɞɥɢɜɰɿ ɧɟɜɟɥɢɤɢɯ ɩɥɨɫɤɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 
ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 10...25% ɨɛ�єɦɭ, ɿ ɜɿɧ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ 

ɪɨɡɩɥɚɜɥɹєɬɶɫɹ, ɚɤɭɦɭɥɸɸɱɢ ɬɟɩɥɨ. ɍ ɦɚɫɢɜɧɢɯ ɜɢɪɨɛɚɯ 

ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɞɨ 40...60% ɨɛ�єɦɭ ɜɢɪɨɛɭ ɿ 
ɨɩɥɚɜɥɹєɬɶɫɹ ɥɢɲɟ ɱɚɫɬɤɨɜɨ, ɡɧɢɠɭɸɱɢ ɭɫɚɞɤɭ ɿ ɩɨɤɪɚɳɭɸɱɢ 

ɭɦɨɜɢ ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿʀ ɲɥɚɤɿɜ. ȼɟɥɢɤɿ ɜɢɪɨɛɢ ɞɥɹ ɡɧɢɠɟɧɧɹ 

ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɚɪɦɭɸɬɶ ɫɬɚɥɟɜɨɸ ɚɪɦɚɬɭɪɨɸ. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ 

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɪɦɿɱɧɨɝɨ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɲɥɚɤɿɜ ɦɟɧɲɟ, ɧɿɠ ɫɬɚɥɿ, ɩɪɢ 

ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɿ ɜɢɪɨɛɿɜ ɫɬɚɥɟɜɚ ɚɪɦɚɬɭɪɚ ɦɿɰɧɨ ɫɬɹɝɭє ɜɿɞɥɢɜɤɭ, 

ɩɟɪɟɲɤɨɞɠɚɸɱɢ ɭɬɜɨɪɟɧɧɸ ɬɪɿɳɢɧ. Ⱥɪɦɨɜɚɧɿ ɲɥɚɤɨɥɢɬɿ 
ɜɢɪɨɛɢ ɦɨɠɧɚ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɡɚɦɿɫɬɶ ɡɛɿɪɧɢɯ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ, 

ɜɨɧɢ ɩɟɪɟɜɚɠɚɸɬɶ ɨɫɬɚɧɧɿ ɡɚ ɦɿɰɧɿɫɬɧɢɦɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ. Ɉɞɧɚɤ 

ɧɟɞɨɥɿɤɚɦɢ ɰɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ є ɞɟɹɤɟ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɫɬɚɥɿ ɩɪɢ 

ɜɢɫɨɤɿɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɪɨɡɩɥɚɜɭ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ 

ɜɢɫɨɤɚ ɬɪɭɞɨɦɿɫɬɤɿɫɬɶ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ. 

Ⱦɥɹ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɩɨɪɢɫɬɨɝɨ ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɥɢɬɬɹ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ 
ɩɨɪɢɡɚɰɿɸ ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɪɨɡɩɥɚɜɭ. ȱɡ ɰɿєɸ ɦɟɬɨɸ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɧɚ 
ɞɧɨ ɮɨɪɦɢ ɧɚɫɢɩɚɸɬɶ ɡɜɨɥɨɠɟɧɢɣ ɤɨɤɫɨɜɢɣ ɞɪɿɛ'ɹɡɨɤ ɚɛɨ 

ɨɛɪɨɛɥɹɸɬɶ ɪɨɡɩɥɚɜ ɜɨɞɨɸ. ȱɡ ɩɨɪɢɡɨɜɚɧɨɝɨ ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ 

ɪɨɡɩɥɚɜɭ ɮɨɪɦɭɸɬɶ ɜɢɪɨɛɢ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɯ ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿɣ. 

Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɫɬɭɩɟɧɹ ɩɨɪɢɡɚɰɿʀ ɫɟɪɟɞɧɹ ɝɭɫɬɢɧɚ ɥɢɬɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ 

ɤɨɥɢɜɚєɬɶɫɹ ɜ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ 350…1500 ɤɝ/ɦ3 ɩɪɢ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɧɚ ɫɬɢɫɤ 

1,5...30 Ɇɉɚ. 
Ɇɟɬɚɥɭɪɝɿɣɧɿ ɲɥɚɤɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɹɤ ɨɫɧɨɜɧɭ ɫɢɪɨɜɢɧɭ 

ɩɪɢ ɨɞɟɪɠɚɧɧɿ ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɫɤɥɚ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɹɤ ɞɨɛɚɜɤɢ, ɳɨ 

ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɭɸɬɶ ɩɪɨɰɟɫɢ ɫɤɥɨɜɚɪɿɧɧɹ. ȼɿɞɡɧɚɱɟɧɨ ɫɩɪɢɹɬɥɢɜɢɣ 

ɜɩɥɢɜ ɞɨɛɚɜɨɤ ɧɚ ɨɫɜɿɬɥɟɧɧɹ ɫɤɥɨɦɚɫɢ ɡɚɜɞɹɤɢ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɜ ɧɢɯ 

ɬɨɧɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɢɯ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɫɭɥɶɮɿɞɿɜ ɧɚɬɪɿɸ ɿ  ɤɚɥɶɰɿɸ, ɹɤɿ 
ɩɿɞɫɢɥɸɸɬɶ ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɝɚɡɿɜ. Ɋɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ 

ɞɨ 9% ɞɨɛɚɜɤɢ ɲɥɚɤɿɜ ɞɥɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɫɤɥɚ. ɉɪɢ 

ɰɶɨɦɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɫɤɥɚ ɧɟ 
ɩɨɝɿɪɲɭɸɬɶɫɹ. ȱɫɧɭɸɬɶ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɫɤɥɚ 
ɞɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɢɯ ɩɥɢɬ ɿ ɫɤɥɨɤɪɢɯɬɢ. 
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ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɦ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɦɟɬɚɥɭɪɝɿɣɧɢɯ 

ɲɥɚɤɿɜ є – ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɨ-ɨɡɞɨɛɥɸɜɚɥɶɧɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɫɢɝɪɚɧ. 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɨɸ ɪɢɫɨɸ ɰɶɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ є ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ ɜ ɣɨɝɨ ɦɚɫɿ 
ɩɨɥɿɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɢɯ ɚɝɪɟɝɚɬɿɜ ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɨʀ ɮɨɪɦɢ ɿɧɲɢɯ ɤɨɥɶɨɪɿɜ. 

Ɂɚ ɡɨɜɧɿɲɧɿɦ ɜɢɝɥɹɞɨɦ ɜɿɧ ɧɚɝɚɞɭє ɩɪɢɪɨɞɧɿ ɨɡɞɨɛɥɸɜɚɥɶɧɿ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ (ɝɪɚɧɿɬ, ɦɚɪɦɭɪ), ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬɶɫɹ ɩɨɦɚɪɚɧɱɟɜɨ-

ɤɨɪɢɱɧɟɜɢɦ ɡɚɛɚɪɜɥɟɧɧɹɦ. ɋɢɝɪɚɧ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɫɟɪɟɞɧɶɨɸ 

ɝɭɫɬɢɧɨɸ 2600…2900 ɤɝ/ɦ3, ɦɿɰɧɿɫɬɸ ɩɪɢ ɡɝɢɧɿ 19…28 Ɇɉɚ, 
ɫɬɢɪɚɧɿɫɬɸ 0,05…0,08 ɝ/ɫɦ2. 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɲɥɚɤɿɜ ɦɟɬɚɥɭɪɝɿɣɧɢɯ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜ 

ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɚɜɚɧɬɸɪɢɧɨɜɿ ɫɬɟɤɥɚ, ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɢɣ ɟɮɟɤɬ ɭ ɹɤɢɯ 

ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɨɤɫɢɞɿɜ ɦɿɞɿ, ɯɪɨɦɭ, ɡɚɥɿɡɚ, 
ɫɜɢɧɰɸ, ɭɪɚɧɭ. Ⱦɥɹ ɦɚɫɨɜɨɝɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɩɿɞɯɨɞɹɬɶ ɥɢɲɟ 
ɯɪɨɦɨɜɿ ɚɜɚɧɬɸɪɢɧɨɜɿ ɫɬɟɤɥɚ. 

əɤɿɫɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɚɜɚɧɬɸɪɢɧɨɜɨɝɨ ɫɤɥɚ 
ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɧɢɠɱɟ: 
Ɏɿɡɢɤɨ-ɯɿɦɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɩɥɢɬ  

Ƚɭɫɬɢɧɚ, ɝ/ɫɦ3 2,794 

Ɍɟɪɦɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ, ɨɋ 110,000 

ɏɿɦɿɱɧɚ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ, %:  

ɭ  ɪɨɡɱɢɧɿ 35% NaOH 83,520 

ɭ ɪɨɡɱɢɧɿ 96% ɇ2SO4 99,860 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɪɨɡɦɿɪ ɤɪɢɫɬɚɥɿɜ, ɦɦ 1,000 

Ⱥɜɚɧɬɸɪɢɧɨɜɟ ɲɥɚɤɨɜɟ ɫɤɥɨ є ɪɿɡɧɨɜɢɞɨɦ ɦɚɪɛɥɿɬɭ – 

ɨɛɥɢɰɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɝɥɭɲɟɧɢɯ ɫɬɟɤɨɥ, ɳɨ 

ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶɫɹ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɩɥɢɬ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɢɦ ɩɪɨɤɚɬɨɦ. Ɇɚɪɛɥɿɬ 
ɦɨɠɧɚ ɨɞɟɪɠɭɜɚɬɢ ɪɿɡɧɨɝɨ ɡɚɛɚɪɜɥɟɧɧɹ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ 

ɞɨɦɟɧɧɨɝɨ, ɦɿɞɟɩɥɚɜɢɥɶɧɨɝɨ ɿ ɿɧɲɢɯ ɜɢɞɿɜ ɲɥɚɤɿɜ. 

ɒɥɚɤɨɫɢɬɚɥɢ – ɪɿɡɧɨɜɢɞ ɫɤɥɨɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɹɤɿ 
ɨɞɟɪɠɭɸɬɶ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɨɸ ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿєɸ ɫɤɥɚ. ɇɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ 

ɿɧɲɢɯ ɫɢɬɚɥɿɜ, ɫɢɪɨɜɢɧɧɢɦɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɚɦɢ ɞɥɹ ɧɢɯ є ɲɥɚɤɢ 

ɱɨɪɧɨʀ ɿ ɤɨɥɶɨɪɨɜɨʀ ɦɟɬɚɥɭɪɝɿʀ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɡɨɥɢ ɜɿɞ ɫɩɚɥɸɜɚɧɧɹ 

ɤɚɦ'ɹɧɨɝɨ ɜɭɝɿɥɥɹ. ɒɥɚɤɨɫɢɬɚɥɢ ɲɢɪɨɤɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜ 

ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ ɹɤ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣɧɿ ɿ ɨɡɞɨɛɥɸɜɚɥɶɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ, ɳɨ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ ɜɢɫɨɤɨɸ ɦɿɰɧɿɫɬɸ (500-650 Ɇɉɚ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ, 

80-130 Ɇɉɚ ɩɪɢ ɡɝɢɧɿ ɩɪɢ ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɝɭɫɬɢɧɿ 2600-2750 ɤɝ/ɦ3), 
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ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɿɫɬɸ (ɫɬɢɪɚɧɿɫɬɶ 0,01 ɝ/ɫɦ2), ɧɢɡɶɤɢɦ ɜɨɞɨɩɨɝ-
ɥɢɧɚɧɧɹɦ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɫɬɿɣɤɿɫɬɸ ɞɨ 200� ɋ, ɜɢɫɨɤɨɸ ɯɿɦɿɱɧɨɸ 

ɫɬɿɣɤɿɫɬɸ (ɤɢɫɥɨɬɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɛɿɥɶɲɟ 99%, ɥɭɝɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ 85-96%). 

ȼɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɲɥɚɤɨɫɢɬɚɥɿɜ ɦɚє ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ 
ɫɬɚɞɿʀ: ɜɚɪɿɧɧɹ ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɫɤɥɚ, ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɜɢɪɨɛɿɜ ɬɚ ʀɯɧɹ 

ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿɸ. ɒɢɯɬɚ ɞɥɹ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɫɤɥɚ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡɿ ɲɥɚɤɿɜ, 

ɩɿɫɤɭ, ɥɭɝɨɜɦɿɫɧɢɯ ɿ ɿɧɲɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ. ɒɥɚɤɨɜɟ ɫɤɥɨ ɝɨɬɭɸɬɶ ɭ ɞɜɚ 
ɟɬɚɩɢ: 1) ɫɢɪɨɜɢɧɚ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɜɚɪɢɬɶɫɹ ɜ ɤɨɧɜɟɪɬɟɪɿ, ɞɟ 
ɡɦɿɲɭɸɬɶɫɹ ɪɿɞɤɿ ɲɥɚɤɢ ɿ ɿɧɲɿ ɫɢɪɨɜɢɧɧɿ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ;  

2) ɨɬɪɢɦɚɧɚ ɫɤɥɨɦɚɫɚ ɨɫɜɿɬɥɸєɬɶɫɹ ɭ ɜɚɧɧɢɯ ɩɟɱɚɯ. Ⱦɥɹ 

ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɛɿɥɨɝɨ ɿ ɫɿɪɨɝɨ ɲɥɚɤɨɫɢɬɚɥɭ ɞɨ ɫɤɥɚɞɭ ɫɤɥɚ ɜɜɨɞɹɬɶ 
ɨɤɫɢɞ ɰɢɧɤɭ, ɛɥɚɤɢɬɧɢɯ ɜɿɞɬɿɧɤɿɜ – ɨɤɫɢɞ ɯɪɨɦɭ, ɱɨɪɧɨɝɨ – 

ɫɭɥɶɮɿɞɢ ɡɚɥɿɡɚ ɿ ɦɚɪɝɚɧɰɸ. ɒɥɚɤɨɫɢɬɚɥɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɩɪɨɤɚɬɧɢɯ 

ɥɢɫɬɿɜ, ɩɪɟɫɨɜɚɧɢɯ ɩɥɢɬ, ɬɪɭɛ ɿ ɿɧɲɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ ɜɢɩɭɫɤɚɸɬɶ ɧɚ 
ɩɨɬɨɤɨɜɢɯ ɦɟɯɚɧɿɡɨɜɚɧɢɯ ɥɿɧɿɹɯ. ȼɿɞɮɨɪɦɨɜɚɧɿ ɜɢɪɨɛɢ 

ɧɚɞɯɨɞɹɬɶ ɭ ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɬɨɪ, ɞɟ ɩɿɞɞɚɸɬɶɫɹ ɬɟɩɥɨɜɿɣ ɨɛɪɨɛɰɿ. 
ɒɥɚɤɨɫɢɬɚɥ ɦɨɠɧɚ ɩɿɞɞɚɜɚɬɢ ɪɿɡɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɚɦ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ 

ɨɛɪɨɛɤɢ: ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɸ, ɩɨɥɿɪɭɜɚɧɧɸ, ɪɿɡɚɧɧɸ, ɫɜɟɪɞɥɿɧɧɸ 

ɚɥɦɚɡɧɢɦ ɚɛɨ ɤɚɪɛɨɪɭɧɞɨɜɢɦ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ. ɐɟɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ 

ɦɨɠɧɚ ɡɦɿɰɧɢɬɢ ɡɚɝɚɪɬɭɜɚɧɧɹɦ ɧɚ 50...100%. ɒɥɚɤɨɫɢɬɚɥ – ɰɟ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɞɥɹ ɫɯɨɞɿɜ, ɩɿɞɜɿɤɨɧɶ ɿ ɿɧɲɢɯ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɛɭɞɢɧɤɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɿɞɥɨɝ 
ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɿ ɰɢɜɿɥɶɧɢɯ ɛɭɞɢɧɤɿɜ. ȼɢɫɨɤɿ ɡɧɨɫɨ- ɿ ɯɿɦɿɱɧɚ 
ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɭɫɩɿɲɧɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɲɥɚɤɨɫɢɬɚɥɢ ɞɥɹ 

ɡɚɯɢɫɬɭ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɿ ɚɩɚɪɚɬɭɪɢ ɜ ɯɿɦɿɱɧɿɣ, 

ɝɿɪɧɢɱɿɣ ɿ ɿɧɲɿɣ ɝɚɥɭɡɹɯ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ. ɒɥɚɤɨɫɢɬɚɥɨɜɿ ɩɥɢɬɢ 

ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɨɛɥɢɰɸɜɚɧɧɹ ɰɨɤɨɥɿɜ ɿ ɮɚɫɚɞɿɜ ɛɭɞɢɧɤɿɜ, 

ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɫɬɿɧ ɿ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɨɤ, ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɡ ɧɢɯ ɨɝɨɪɨɞɠɟɧɧɹ 

ɛɚɥɤɨɧɿɜ ɬɚ ɩɨɤɪɿɜɥɿ. Ɂ ɲɥɚɤɨɫɢɬɚɥɭ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɬɪɭɛɢ, 

ɜɢɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɿ ɿɡɨɥɹɬɨɪɢ ɣ ɿɧ. ɉɨɪɹɞ ɿɡ ɳɿɥɶɧɢɦ ɨɞɟɪɠɭɸɬɶ 

ɩɨɪɢɫɬɢɣ ɲɥɚɤɨɫɢɬɚɥ (ɩɿɧɨɲɥɚɤɨɫɢɬɚɥ), ɹɤɢɣ є ɹɤɿɫɧɢɦ 

ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɢɦ ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɦ. 

 

6.2. Ɇɚɬɟɪɿɚɥɢ ɡ ɮɨɫɮɨɪɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɢɯ ɪɨɡɩɥɚɜɿɜ 

 

ȱɡ ɮɨɫɮɨɪɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɢɯ ɪɨɡɩɥɚɜɿɜ ɦɨɠɧɚ ɨɞɟɪɠɭɜɚɬɢ 

ɲɥɚɤɨɜɭ ɩɟɦɡɭ, ɜɚɬɭ ɬɚ ɥɢɬɿ ɜɢɪɨɛɢ. ɒɥɚɤɨɜɭ ɩɟɦɡɭ ɨɞɟɪɠɭɸɬɶ 
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ɡɚ ɡɜɢɱɚɣɧɨɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿєɸ ɛɟɡ ɡɦɿɧɢ ɫɤɥɚɞɭ ɮɨɫɮɨɪɧɢɯ ɲɥɚɤɿɜ. 

ȼɨɧɚ ɦɚє ɧɚɫɢɩɧɭ ɝɭɫɬɢɧɭ 600...800 ɤɝ/ɦ3 ɿ ɫɤɥɨɩɨɞɿɛɧɭ 

ɞɪɿɛɧɨɩɨɪɢɫɬɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ. Фɨɫɮɨɪɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɚ ɜɚɬɚ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɞɨɜɝɢɦɢ ɬɨɧɤɢɦɢ ɜɨɥɨɤɧɚɦɢ ɿ ɫɟɪɟɞɧɶɨɸ 

ɝɭɫɬɢɧɨɸ 80...200 ɤɝ/ɦ3. 

Ɏɨɫɮɨɪɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɿ ɪɨɡɩɥɚɜɢ ɦɨɠɭɬɶ ɩɟɪɟɪɨɛɥɹɬɢɫɹ ɜ 

ɥɢɬɢɣ ɳɟɛɿɧь ɡɚ ɬɪɚɧɲɟɣɧɨɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿєɸ, ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɧɨʀ ɧɚ 
ɦɟɬɚɥɭɪɝɿɣɧɢɯ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚɯ. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɥɚɧɰɸɝ 
ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɟɥɟɤɬɪɨɬɟɪɦɿɱɧɨʀ ɩɟɱɿ, ɥɢɜɚɪɧɢɯ ɬɪɚɧɲɟɣ ɿ 
ɞɪɨɛɢɥɶɧɨ-ɫɨɪɬɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɜɭɡɥɚ. 

ɉɪɨɦɢɫɥɨɜɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɞɥɹ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɥɢɬɨɝɨ ɳɟɛɟɧɸ 

ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɪɨɡɩɥɚɜɨɦ ɲɥɚɤɨɜɨɡɧɢɯ 

ɤɨɜɲɿɜ, ɥɢɜɚɪɧɢɯ ɬɪɚɧɲɟɣ ɡ ɤɚɧɬɭɜɚɥɶɧɢɦɢ ɦɟɯɚɧɿɡɦɚɦɢ ɿ ɩɪɢ-

ɫɬɪɨɹɦɢ ɞɥɹ ɩɨɥɢɜɭ ɜɨɞɨɸ, ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɞɥɹ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɡɚɫɬɢɝ-
ɥɨɝɨ ɲɥɚɤɭ, ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ ɞɥɹ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ, ɮɪɚɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ, ɫɤɥɚ-
ɞɭɜɚɧɧɹ ɿ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɳɟɛɟɧɸ ɫɩɨɠɢɜɚɱɟɜɿ. Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɚ 
ɬɨɜɳɢɧɚ ɲɚɪɭ ɲɥɚɤɭ ɜ ɬɪɚɧɲɟʀ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 100...200 ɦɦ; ɩɪɢ ɰɶɨ-

ɦɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɨɞɟɪɠɭɜɚɧɨɝɨ ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɳɟɛɟɧɸ, ɳɨ ɦɚє ɦɿɰɧɿɫɬɶ 

ɧɟ ɧɢɠɱɟ 100 Ɇɉɚ ɿ ɫɟɪɟɞɧɸ ɝɭɫɬɢɧɭ 2500...2550 ɤɝ/ɦ3, ɫɤɥɚɞɚє 
95...100%. 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɳɟɛɟɧɸ, ɨɬɪɢɦɚɧɨɝɨ ɡ ɜɨɝɧɟɧɧɨ-ɪɿɞɤɢɯ ɲɥɚɤɿɜ, 

ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɛɟɬɨɧɢ ɡ ɝɪɚɧɢɰɟɸ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɞɨ 50 Ɇɉɚ ɛɟɡ 
ɩɟɪɟɜɢɬɪɚɬɢ ɰɟɦɟɧɬɭ. Ⱦɥɹ ɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɿ ɛɿɥɶɲ ɜɢɫɨɤɿ, ɧɿɠ ɩɪɢ 

ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ ɝɪɚɧɿɬɧɨɝɨ ɳɟɛɟɧɸ, ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɨɞɭɥɹ ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ ɿ 
ɦɟɧɲɿ ɝɪɚɧɢɱɧɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ. 

Ɂ ɜɨɝɧɟɧɧɨ-ɪɿɞɤɢɯ ɮɨɫɮɨɪɧɢɯ ɲɥɚɤɿɜ ɦɨɠɧɚ ɜɿɞɥɢɜɚɬɢ 

ɛɪɭɤɿɜɤɭ ɡ ɜɢɫɨɤɨɸ ɳɿɥɶɧɿɫɬɸ ɿ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨɸ ɦɿɰɧɿɫɬɸ. ɍ 

ɡɚɤɪɢɫɬɚɥɿɡɨɜɚɧɢɯ ɮɨɫɮɨɪɧɢɯ ɲɥɚɤɚɯ ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ ɦɿɧɟɪɚɥɚɦɢ є 
ɜɨɥɚɫɬɨɧɿɬ (65...70%), ɦɟɥɢɥɿɬ (20...25%) ɬɚ ɚɩɚɬɢɬ (5...7%). 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɲɥɚɤɿɜ ɟɥɟɤɬɪɨɬɟɪɦɿɱɧɨɝɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ 
ɮɨɫɮɨɪɭ ɨɞɟɪɠɭɸɬɶ ɲɥɚɤɨɫɢɬɚɥɢ ɦɿɰɧɿɫɬɸ ɞɨ 400 Ɇɉɚ, ɳɨ 

ɦɚɸɬɶ ɩɿɞɜɢɳɟɧɭ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɜ ɚɝɪɟɫɢɜɧɢɯ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚɯ ɿ ɩɪɢ ɞɿʀ 
ɜɢɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ. ȼɨɧɢ ɦɚɸɬɶ ɛɿɥɶɲ ɧɢɡɶɤɭ ɫɨɛɿɜɚɪɬɿɫɬɶ, ɧɿɠ 

ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɞɨɦɟɧɧɢɯ ɲɥɚɤɿɜ, ɳɨ 

ɩɨɹɫɧɸєɬɶɫɹ ɞɟɲɟɜɢɦ ɫɤɥɚɞɨɦ ɲɢɯɬɢ ɞɥɹ ɜɚɪɿɧɧɹ ɫɤɥɨɦɚɫɢ, ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɜɢɦɚɝɚɸɬɶ ɦɟɧɲɢɯ ɩɢɬɨɦɢɯ ɤɚɩɿɬɚɥɨɜɤɥɚɞɟɧɶ ɭ ʀɯɧє 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ. 
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ɒɥɹɯɨɦ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɣ ɜɩɥɢɜ ɞɨ- 

ɛɚɜɤɢ ɮɨɫɮɨɪɧɢɯ ɲɥɚɤɿɜ (20...40%) ɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ 

ɤɟɪɚɦɿɱɧɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ. Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɮɨɫɮɨɪɧɢɯ ɲɥɚɤɿɜ ɭ 

ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɰɟɝɥɢ ɞɨɡɜɨɥɹє ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ ɦɚɪɤɭ ɫɬɿɧɨɜɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ. 

ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɮɨɫɮɨɪɧɢɯ ɲɥɚɤɿɜ 

ɹɤ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɤɟɪɚɦɿɱɧɢɯ ɦɚɫ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ɩɪɢ 

ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɮɚɫɚɞɧɨʀ ɩɥɢɬɤɢ. Ɍɚɤ ɹɤ ɲɥɚɤ є ɩɥɚɜɧɟɦ, ɜɿɧ ɫɩɪɢɹє 
ɭɬɜɨɪɟɧɧɸ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɪɿɞɤɨʀ ɮɚɡɢ ɿ ɩɨɥɿɩɲɭє ɫɩɿɤɚɧɧɹ 

ɤɟɪɚɦɿɤɢ. Ɉɞɧɨɱɚɫɧɨ, ɡɚɜɞɹɤɢ ɝɨɥɱɚɫɬɿɣ ɛɭɞɨɜɿ 
ɩɫɟɜɞɨɜɨɥɚɫɬɨɧɿɬɭ, ɜɿɧ є ɚɪɦɭɸɱɢɦ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɦ. 

ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɮɨɫɮɨɪɧɢɯ ɲɥɚɤɿɜ ɩɪɢ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ 
ɤɟɪɚɦɿɱɧɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ ɩɨɜ'ɹɡɚɧɨ ɡ ɩɟɜɧɢɦɢ ɬɪɭɞɧɨɳɚɦɢ. ɉɪɢ 

ɲɥɿɤɟɪɧɨɦɭ ɫɩɨɫɨɛɿ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ ɦɚɫɢ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɞɨɛɚɜɤɢ ɲɥɚɤɿɜ 

ɜɢɤɥɢɤɚє ɞɟɹɤɟ ɡɚɝɭɳɟɧɧɹ ɲɥɿɤɟɪɿɜ. ɇɚɹɜɧɿɫɬɶ ɭ ɫɤɥɚɞɿ ɲɥɚɤɿɜ 

ɫɩɨɥɭɤ ɮɨɫɮɨɪɭ ɿ ɫɿɪɤɢ ɦɨɠɟ ɫɬɚɬɢ ɩɪɢɱɢɧɨɸ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨʀ 
ɡɚɝɚɡɨɜɚɧɨɫɬɿ ɿ ɜɢɦɚɝɚє ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ 

ɜɟɧɬɢɥɹɰɿɣɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. 

 

6.3. Ʉɟɪɚɦɿɱɧɿ ɬɚ ɩɥɚɜɥɟɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɡ ɩɚɥɢɜɧɢɯ ɲɥɚɤɿɜ ɬɚ 

ɡɨɥ 

 

Ⱦɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɤɟɪɚɦɿɱɧɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ ɪɿɡɧɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 

ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɡɨɥɢ ɬɚ ɡɨɥɨɲɥɚɤɨɜɿ ɜɿɞɯɨɞɢ, ɹɤɿ ɦɚɸɬɶ 

ɧɟɜɢɫɨɤɿ ɜɬɪɚɬɢ ɩɪɢ ɩɪɨɠɚɪɸɜɚɧɧɿ ɬɚ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɜɿɞɧɨɫɧɨ 

ɫɬɚɥɢɦɢ ɯɿɦɿɱɧɢɦ ɬɚ ɦɿɧɟɪɚɥɨɝɿɱɧɢɦ ɫɤɥɚɞɚɦɢ. Ɂɨɥɚ  ɜ ɫɤɥɚɞɿ 
ɲɢɯɬɢ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɤɟɪɚɦɿɱɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɚ ɹɤ ɚɤɬɢɜɧɢɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ, ɳɨ ɩɪɢɣɦɚє ɭɱɚɫɬɶ ɭ 

ɬɜɟɪɞɨɮɚɡɨɜɢɯ ɪɟɚɤɰɿɹɯ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɹɤ ɿɧɟɪɬɧɚ ɫɤɥɚɞɨɜɚ, ɳɨ 

ɩɿɞɥɹɝɚє ɭɬɢɥɿɡɚɰɿʀ ɿ ɜɢɤɨɧɭє ɮɭɧɤɰɿɸ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ. 
ȼɢɫɨɤɚ ɞɢɫɩɟɪɫɧɿɫɬɶ ɬɚ ɧɚɛɥɢɠɟɧɿɫɬɶ ɯɿɦɿɤɨ-ɦɿɧɟɪɚɥɨɝɿɱ-

ɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɡɨɥɢ-ɜɢɧɟɫɟɧɧɹ ɞɨ ɝɥɢɧɢɫɬɢɯ ɩɨɪɿɞ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ 

ɟɮɟɤɬɢɜɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ʀʀ ɹɤ ɨɩɿɫɧɸɜɚɥɶɧɢɣ ɬɚ ɩɚɥɢɜɧɢɣ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ ɲɢɯɬɢ ɩɪɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɿ ɰɟɝɥɢ ɬɚ ɤɟɪɚɦɿɱɧɨɝɨ 

ɤɚɦɿɧɧɹ. Ⱦɨɜɟɞɟɧɨ, ɳɨ ɡɨɥɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ ɧɢɡɶɤɨɸ 

ɝɿɞɪɨɮɿɥɶɧɿɫɬɸ, ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɱɨɝɨ ɩɪɢ ʀɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ 
ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɜɨɥɨɝɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɝɥɢɧ ɭ 2 ɪɚɡɢ  ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ 
ɞɟɝɿɞɪɚɬɨɜɚɧɨɸ ɝɥɢɧɨɸ ɬɚ ɡɧɢɠɭєɬɶɫɹ ɱɭɬɥɢɜɿɫɬɶ ɞɨ ɫɭɲɿɧɧɹ ɭ 
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3…4 ɪɚɡɢ. ɇɚɹɜɧɿɫɬɶ ɭ ɫɤɥɚɞɿ ɡɨɥɢ ɨɤɫɢɞɿɜ ɚɥɸɦɿɧɿɸ, ɡɚɥɿɡɚ ɬɚ 
ɥɭɝɿɜ (ɩɥɚɜɧɿɜ) ɫɩɪɢɹє ɨɬɪɢɦɚɧɧɸ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɪɿɞɤɨʀ ɮɚɡɢ, ɚɥɟ ɣ 

ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɿɣ ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿʀ ɫɩɨɥɭɤ (ɦɭɥɿɬɭ, ɮɚɹɥɿɬɭ), ɹɤɿ 
ɨɛɭɦɨɜɥɸɸɬɶ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɜɢɪɨɛɿɜ. ȼɦɿɫɬ ɭ ɡɨɥɿ 
ɧɟɜɢɩɚɥɟɧɢɯ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɜɭɝɥɟɰɸ ɬɚ ɥɭɠɧɢɯ ɨɤɫɢɞɿɜ ɡɧɢɠɭє 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɪɿɞɤɨʀ ɮɚɡɢ ɬɚ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɦɟɧɲɢɬɢ 

ɜɢɬɪɚɬɢ ɩɚɥɢɜɚ ɩɪɢ ɜɢɩɚɥɸɜɚɧɧɿ ɤɟɪɚɦɿɱɧɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ. 

əɤ ɨɩɿɫɧɸɜɚɥьɧɿ ɞɨɛɚɜɤɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɡɨɥɢ, ɹɤɿ ɦɚɸɬɶ 
ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɣ ɜɦɿɫɬ ɡɚɥɢɲɤɿɜ ɩɚɥɢɜɚ (ɡɨɥɢ ɜɿɞ ɫɩɚɥɸɜɚɧɧɹ ɛɭɪɨɝɨ 

ɜɭɝɿɥɥɹ), ɚ ɹɤ ɜɢɝɨɪɹɸɱɿ – ɩɚɥɢɜɨɦɿɫɬɤɿ ɡɨɥɢ (ɡɨɥɢ ɜɿɞ ɫɩɚɥɸɜɚɧ-

ɧɹ ɚɧɬɪɚɰɢɬɭ ɬɚ ɤɚɦ’ɹɧɨɝɨ ɜɭɝɿɥɥɹ). ȱɧɤɨɥɢ ɡɨɥɢ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨ-

ɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɹɤ ɞɨɛɚɜɤɢ, ɳɨ ɦɚɸɬɶ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɭ ɞɿɸ. Ɂɚɡɜɢɱɚɣ 

ɡɨɥɢ ɬɚ ɲɥɚɤɢ, ɳɨ ɦɿɫɬɹɬɶ ɞɨ 10% ɩɚɥɢɜɚ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɹɤ 

ɨɩɿɫɧɸɜɚɥɶɧɿ, ɚ ɡɨɥɢ, ɳɨ ɦɿɫɬɹɬɶ ɛɿɥɶɲɟ  10% ɩɚɥɢɜɚ – ɹɤ ɩɚɥɢ-

ɜɨɦɿɫɬɤɿ ɞɨɛɚɜɤɢ. əɤ ɨɩɿɫɧɸɜɚɥɶɧɚ ɞɨɛɚɜɤɚ ɡɨɥɨɲɥɚɤɨɜɚ ɫɭɦɿɲ 

ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɟɮɟɤɬɢɜɧɚ ɩɪɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɪɨɡɦɿɪɿ ɡɟɪɟɧ 1,5 ɦɦ ɿ 
ɜɦɿɫɬɿ ɮɪɚɤɰɿʀ ɦɟɧɲɟ 0,3 ɦɦ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 30%. Ⱦɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ 

ɩɨɜɧɨɬɿɥɨʀ ɿ ɩɨɪɨɠɧɢɫɬɨʀ ɰɟɝɥɢ ɿ ɤɟɪɚɦɿɱɧɢɯ ɤɚɦɟɧɿɜ, ɩɟɪɲ ɡɚ 
ɜɫɟ, ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɥɟɝɤɨɩɥɚɜɤɿ ɡɨɥɢ ɡ ɬɟɦɩɟ-
ɪɚɬɭɪɨɸ ɪɨɡɦ'ɹɤɲɟɧɧɹ ɞɨ 1200° ɋ. ɍ ɡɨɥɚɯ, ɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭ-

ɸɬɶɫɹ ɹɤ ɞɨɛɚɜɤɢ ɩɪɢ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɫɬɿɧɨɜɢɯ ɤɟɪɚɦɿɱɧɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ, 

ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ SO3 ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɚ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 2% ɜɿɞ ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɦɚɫɢ, ɚ 
ɲɥɚɤɨɜɢɯ ɜɤɥɸɱɟɧɶ ɪɨɡɦɿɪɨɦ ɛɿɥɶɲɟ 3 ɦɦ – 5%. 

Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ ɜɦɿɫɬ ɡɨɥɢ ɜ ɫɤɥɚɞɿ ɲɢɯɬɢ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ 

ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɿ ɝɥɢɧɢɫɬɨʀ ɫɢɪɨɜɢɧɢ. Ⱦɨ ɫɤɥɚɞɭ 

ɫɟɪɟɞɧɶɨɩɥɚɫɬɢɱɧɢɯ ɝɥɢɧ ɜɜɨɞɹɬɶ ɡɨɥɭ ɡɚ ɨɛ'єɦɨɦ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ 

30...40%, ɩɨɦɿɪɧɨ ɩɥɚɫɬɢɱɧɢɯ – 20...30, ɦɚɥɨ ɩɥɚɫɬɢɱɧɢɯ – 

10...20%. ɉɪɢ  ɜɜɟɞɟɧɧɿ ɞɨ ɫɤɥɚɞɭ ɲɢɯɬɢ ɡɨɥɢ ɛɿɥɶɲɟ 60%, 

ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɡɨɥɨɤɟɪɚɦɿɱɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɫɬɚє ɞɨɫɢɬɶ 

ɜɢɫɨɤɨɟɧɟɪɝɨєɦɧɢɦ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɢɩɚɥɸɜɚɧɧɹ ɜɢɪɨɛɿɜ 

ɞɟɳɨ ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɜɢɩɚɥɸɜɚɧɧɹ ɝɥɢɧɹɧɨʀ ɤɟɪɚɦɿɤɢ.  

ȼɦɿɫɬ ɭ ɫɤɥɚɞɿ ɡɨɥɢ ɫɤɥɨɩɨɞɿɛɧɨʀ ɮɚɡɢ, ɨɤɫɢɞɿɜ ɡɚɥɿɡɚ ɬɚ 
ɧɟɜɢɩɚɥɟɧɢɯ ɜɭɝɥɟɰɟɜɢɯ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɫɩɪɢɹє ɬɨɦɭ, ɳɨ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɜɢ-

ɩɚɥɸɜɚɧɧɹ ɫɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɥɶɧɟ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ, ɹɤɟ 
ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɤɪɚɳɨɝɨ ɫɩɿɤɚɧɧɹ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɲɢɯɬɢ ɬɚ 
ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɤɟɪɚɦɿɱɧɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ.  
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ɋɥɿɞ ɜɿɞɦɿɬɢɬɢ, ɳɨ ɫɩɿɤɚɧɧɹ ɝɥɢɧɨɡɨɥɶɧɨʀ ɦɚɫɢ 

ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɛɿɥɶɲ ɧɢɡɶɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɧɿɠ ɝɥɢɧɹɧɨʀ, 
ɧɟɜɢɩɚɥɟɧɿ ɱɚɫɬɢɧɤɢ ɩɚɥɢɜɚ ɫɬɜɨɪɸɸɬɶ ɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɥɶɧɟ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ, ɚ ɨɤɫɢɞɢ ɡɚɥɿɡɚ, ɹɤɿ ɜɿɞɧɨɜɥɸɸɬɶɫɹ ɞɨ FeO, є 
ɚɤɬɢɜɧɢɦɢ ɩɥɚɜɧɹɦɢ.  

Ɋɟɚɤɰɿɣɧɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɡɨɥɢ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɿɞɜɢɳɟɧɚ ɲɥɹɯɨɦ ʀʀ 
ɩɨɦɟɥɭ ɜ ɤɭɥɶɨɜɨɦɭ ɦɥɢɧɿ. ɉɿɫɥɹ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ ɚɤɬɢɜɚɰɿʀ ɡɨɥɚ ɜɟɞɟ 
ɫɟɛɟ ɹɤ ɞɟɝɿɞɪɚɬɨɜɚɧɚ ɝɥɢɧɚ, ɚ ɩɪɢ ɜɢɩɚɥɸɜɚɧɧɿ – ɩɪɢɣɦɚє 
ɭɱɚɫɬɶ ɭ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɿ ɧɨɜɨɭɬɜɨɪɟɧɶ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ɦɭɥɿɬɭ. Ȼɿɥɶɲ 

ɬɨɝɨ, ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ɜɢɩɚɥɸɜɚɧɧɹ ɡɨɥɚ є ɚɤɬɢɜɧɢɦ ɩɥɚɜɧɟɦ, ɳɨ ɿɧɨɞɿ 
ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɧɢɡɢɬɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɜɢɩɚɥɸɜɚɧɧɹ ɜɢɪɨɛɿɜ ɧɚ 50…70 

ɝɪɚɞɭɫɿɜ.  

ȼɚɠɥɢɜɢɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ, ɹɤɢɣ ɜɢɡɧɚɱɚє ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɤɟɪɚɦɿɱɧɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ, є ʀɯ ɦɚɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ. ɉɪɢ 

ɜɜɟɞɟɧɧɿ ɞɨ ɫɤɥɚɞɭ ɲɢɯɬɢ ɞɨɛɚɜɨɤ ɡɨɥɢ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 
ɞɪɿɛɧɢɯ ɿɡɨɥɶɨɜɚɧɢɯ ɩɨɪ ɜ ɤɟɪɚɦɿɱɧɨɦɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿ. ȼɿɞɦɿɱɟɧɨ 

ɞɨɫɢɬɶ ɦɿɰɧɢɣ ɤɨɧɬɚɤɬ ɫɤɥɨɩɨɞɿɛɧɢɯ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɡɨɥɢ ɡ ɦɚɬɪɢɰɟɸ 

ɤɟɪɚɦɿɤɢ. ɉɪɢ ɭɬɜɨɪɟɧɧɿ ɬɪɿɳɢɧ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ 

ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɡɨɥɢ ɫɩɪɢɹє ɡɧɢɠɟɧɧɸ ɞɟɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ, ɬɚɤ 

ɫɚɦɨ ɹɤ ɿ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɞɨɛɚɜɨɤ ɲɚɦɨɬɭ, ɳɨ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɨ ɡ 
ɛɿɥɶɲ ɧɢɡɶɤɢɦ ɦɨɞɭɥɟɦ ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɡɨɥɢ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ 
ɦɨɞɭɥɟɦ ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ ɜɢɩɚɥɟɧɨʀ ɝɥɢɧɢ. 

Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɪɹɞ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɡɨɥьɧɨʀ 
ɤɟɪɚɦɿɤɢ, ɞɟ ɡɨɥɨɲɥɚɤɨɜɿ ɜɿɞɯɨɞɢ Ɍȿɋ є ɨɫɧɨɜɧɢɦ ɫɢɪɨɜɢɧɧɢɦ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɦ. Ɍɚɤ, ɩɪɢ ɡɜɢɱɚɣɧɨɦɭ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɿ ɰɟɝɥɹɧɢɯ 

ɡɚɜɨɞɿɜ ɦɨɠɧɚ ɜɢɝɨɬɨɜɢɬɢ ɡɨɥɶɧɭ ɰɟɝɥɭ ɡ ɤɟɪɚɦɿɱɧɨʀ ɦɚɫɢ, ɳɨ 

ɦɿɫɬɢɬɶ ɡɨɥɭ, ɲɥɚɤ ɿ ɧɚɬɪɿєɜɟ ɪɿɞɢɧɧɟ ɫɤɥɨ ɜ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 3% ɡɚ 
ɨɛ'єɦɨɦ. Ɉɫɬɚɧɧє ɫɩɪɢɹє ɨɬɪɢɦɚɧɧɸ ɜɢɪɨɛɿɜ ɡ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɸ 

ɜɨɥɨɝɿɫɬɸ, ɳɨ ɜɢɤɥɸɱɚє ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɫɭɲɤɢ ɫɢɪɰɸ. Ɇɿɰɧɿɫɬɶ 

ɜɢɪɨɛɿɜ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 14…22 Ɇɉɚ. ɍ ɋɒȺ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɚ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ  ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɡɜɢɱɚɣɧɨʀ ɬɚ ɥɢɰɶɨɜɨʀ ɜɢɩɚɥɟɧɨʀ ɰɟɝɥɢ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɿ ɫɭɦɿɲɿ, ɳɨ ɦɿɫɬɢɬɶ 74% ɡɨɥɢ, 23% ɩɚɥɢɜɧɨɝɨ ɲɥɚɤɭ ɬɚ 
3% ɪɿɞɤɨɝɨ ɫɤɥɚ.  

ȼɿɞɨɦɢɣ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɣ ɞɨɫɜɿɞ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɡɨɥɨɲɥɚ- 
ɤɨɜɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɤɟɪɚɦɿɱɧɢɯ ɤɚɦɟɧɿɜ, ɳɨ ɦɚɸɬɶ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ 

7,5…12 Ɇɉɚ, ɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɡɨɥɢ Ɍȿɋ ɡ ɞɨɛɚɜɤɨɸ 3% ɪɿɞɢɧɧɨɝɨ 

ɫɤɥɚ – ɜɢɪɨɛɿɜ ɦɿɰɧɿɫɬɸ 14…22 Ɇɉɚ.  
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Ɂɨɥɶɧɭ ɤɟɪɚɦɿɤɭ ɜɢɩɭɫɤɚɸɬɶ ɬɚɤɨɠ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɩɪɟɫɨɜɚɧɢɯ 

ɜɢɪɨɛɿɜ ɡ ɤɟɪɚɦɿɱɧɨʀ ɦɚɫɢ, ɳɨ ɜɤɥɸɱɚє 60...80% ɡɨɥɢ-ɜɢɧɟɫɟɧɧɹ, 

10...20% ɝɥɢɧɢ ɬɚ ɿɧɲɿ ɞɨɛɚɜɤɢ. ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɡɨɥɢ 

ɡ ɜɢɫɨɤɢɦ ɜɦɿɫɬɨɦ ɨɤɫɢɞɿɜ ɚɥɸɦɿɧɿɸ ɿ ɤɪɟɦɧɿɸ (75...95%) ɦɨɠɧɚ 
ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɤɟɪɚɦɿɱɧɿ ɫɬɿɧɨɜɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ 

ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɜɢɫɨɤɨɸ ɝɪɚɧɢɰɟɸ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ (10...60 Ɇɉɚ). 
ɇɢɡɶɤɢɣ ɜɦɿɫɬ ɨɤɫɢɞɿɜ Ⱥ12Ɉ3 ɬɚ SiO2 ɜ ɫɤɥɚɞɿ  ɡɨɥɢ ɭɫɤɥɚɞɧɸє 
ɩɪɨɰɟɫ ɜɢɩɚɥɸɜɚɧɧɹ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɧɟɡɧɚɱɧɨɝɨ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ ɫɩɿɤɚɧɧɹ ɿ 
ɡɧɢɠɟɧɨʀ ɜ'ɹɡɤɨɫɬɿ ɪɨɡɩɥɚɜɭ ɬɚ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨʀ 
ɹɤɨɫɬɿ ɜɢɪɨɛɿɜ.  

Ɂɧɢɠɟɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜɢɩɚɥɸɜɚɧɧɹ ɜɢɪɨɛɿɜ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ 

ɧɚ 100 ɝɪɚɞɭɫɿɜ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɲɥɹɯɨɦ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɭ ɫɤɥɚɞɿ 
ɡɨɥɨɤɟɪɚɦɿɱɧɨʀ ɲɢɯɬɢ ɞɨɛɚɜɨɤ-ɩɥɚɜɧɿɜ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɥɭɠɧɢɯ ɬɚ 
ɡɚɥɿɡɨɦɿɫɬɤɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɭ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɞɨ 10%.  

ɇɚɣɛɿɥɶɲɢɣ ɟɮɟɤɬ ɜɿɞ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɡɨɥɢ ɿ ɲɥɚɤɿɜ ɹɤ ɨɫ-
ɧɨɜɧɨʀ ɩɚɥɢɜɨɦɿɫɬɤɨʀ ɫɢɪɨɜɢɧɢ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɨɬɪɢɦɚɧɢɣ ɩɪɢ ɜɢ-

ɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɡɨɥɨɤɟɪɚɦɢɱɧɢɯ ɤɚɦɟɧɿɜ ɿ ɩɭɫɬɨɬɿɥɨʀ ɡɨɥɶɧɨʀ ɰɟɝɥɢ. 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɯ ɪɟɠɢɦɿɜ ɜɢɩɚɥɸɜɚɧɧɹ ɡɨɥɨɤɟɪɚɦɿɱɧɢɯ 

ɜɢɪɨɛɿɜ: ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ – 1080...1150° ɋ, ɫɟɪɟɞɧɹ ɲɜɢɞ-

ɤɿɫɬɶ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ – 50...60° ɋ/ɝɨɞ, ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɜɢɬɪɢɦɤɢ 3...4 ɝɨɞ. 

ȼɢɩɚɥɸɜɚɧɧɹ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɨ ɜɟɫɬɢ ɜ ɩɟɪɲɿɣ ɩɨɥɨɜɢɧɿ ɡɨɧɢ ɜɢɩɚ-
ɥɸɜɚɧɧɹ ɩɟɱɿ (800...1000° ɋ) ɜ ɨɤɢɫɥɸɜɚɥɶɧɨɦɭ ɝɚɡɨɜɨɦɭ ɫɟɪɟ-
ɞɨɜɢɳɿ, ɭ ɞɪɭɝɿɣ (1000...1100° ɋ) – ɭ ɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɥɶɧɨɦɭ. 

Ɂɨɥɶɧɚ ɰɟɝɥɚ ɬɚ ɡɨɥɨɤɟɪɚɦɿɱɧɿ ɤɚɦɟɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ  

ɦɿɰɧɿɫɬɸ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ 10...60 Ɇɉɚ, ɩɪɢ ɡɝɢɧɿ – 2,5...10 Ɇɉɚ ɩɪɢ 

ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɧɢɡɶɤɿɣ ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɝɭɫɬɢɧɿ – 1080...1600 ɤɝ/ɦ3, 

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ – 0,398...0,438 ȼɬ/�(ɦɨ ɋ) ɿ 
ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɛɿɥɶɲɟ  25 ɰɢɤɥɿɜ. 

Ɍɚɤɨɠ ɦɨɠɥɢɜɢɦ є ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɝɥɢɧɨɡɨɥɶɧɨʀ 
ɦɚɫɢ (60% ɝɥɢɧɢ ɬɚ 40% ɡɨɥɢ) ɥɢɰɶɨɜɨʀ ɰɟɝɥɢ ɡ ɮɚɤɬɭɪɧɢɦ 

ɲɚɪɨɦ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɩɨɜɧɨɬɿɥɚ ɰɟɝɥɚ ɦɚє ɦɚɪɤɭ ɡɚ ɦɿɰɧɿɫɬɸ Ɇ300, 

ɚ ɩɭɫɬɨɬɿɥɚ – Ɇ125.  

Ɂɨɥɶɧɚ ɤɟɪɚɦɿɤɚ ɦɨɠɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɫɶ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɹɤ 

ɫɬɿɧɨɜɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ, ɳɨ ɦɚє ɫɬɚɛɿɥɶɧɭ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɬɚ ɜɢɫɨɤɭ ɦɨɪɨɡɨ- 

ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ, ɜɨɧɚ ɬɚɤɨɠ ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬɶɫɹ ɜɢɫɨɤɨɸ ɤɢɫɥɨɬɨɫɬɿɣɤɿɫɬɸ ɬɚ 
ɧɢɡɶɤɨɸ ɫɬɢɪɚɧɧɿɫɬɸ. ɐɟ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɬɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
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ɡɨɥɶɧɨʀ ɤɟɪɚɦɿɤɢ ɬɪɨɬɭɚɪɧɿ ɩɥɢɬɢ ɬɚ ɿɧɲɿ ɜɢɪɨɛɢ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɝɨ 

ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ. 

ɉɪɢ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɡɨɥɶɧɨʀ ɤɟɪɚɦɿɤɢ, ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɜɦɿɫɬɭ ɜ 

ɡɨɥɿ ɜɭɝɥɟɰɸ, ɡɨɥɢ ɜ ɲɢɯɬɿ ɿ ɭɦɨɜ ɜɢɩɚɥɟɧɧɹ, ɜɢɬɪɚɬɚ ɩɚɥɢɜɚ 
ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɫɤɨɪɨɱɟɧɚ ɜ 1,5...4 ɪɚɡɢ 

Ɂɨɥɨɲɥɚɤɨɜɿ ɜɿɞɯɨɞɢ ɬɚɤɨɠ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɞɥɹ 

ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɩɥɢɬɨɤ ɮɚɫɚɞɧɢɯ ɬɚ ɩɥɢɬɨɤ ɞɥɹ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ 

ɨɛɥɢɰɸɜɚɧɧɹ ɫɬɿɧ, ɩɪɢɱɨɦɭ ɜɜɟɞɟɧɧɹ 30…35% ɬɚɤɢɯ ɜɿɞɯɨɞɿɜ 

ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɤɚɪɤɚɫɧɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɜɢɪɨɛɿɜ ɧɚ ɫɬɚɞɿʀ 
ɩɪɟɫɭɜɚɧɧɹ.  

Ɂɨɥɚ, ɳɨ ɦɿɫɬɢɬɶ ɨɛɦɟɠɟɧɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɧɟɜɢɩɚɥɟɧɢɯ 

ɜɭɝɥɟɰɟɜɢɯ ɱɚɫɬɢɧɨɤ (6…8%) ɬɚ ɥɭɠɧɢɯ ɨɤɫɢɞɿɜ (2,5…5,0%) 

ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɚ  ɡɚɦɿɫɬɶ ɲɚɦɨɬɭ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ 

ɤɟɪɚɦɿɱɧɢɯ ɬɪɭɛ, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɜɢɪɨɛɢ ɦɚɸɬɶ ɩɨɥɿɩɲɟɧɿ 
ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ, ɜ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 

40…50 Ɇɉɚ. 
Ɉɫɧɨɜɧɨɸ ɩɟɪɟɲɤɨɞɨɸ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 

ɡɨɥɨɲɥɚɤɨɜɢɯ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɩɪɢ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɤɟɪɚɦɿɱɧɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ є 
ɚɛɪɚɡɢɜɧɿɫɬɶ, ɳɨ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɫɢɥɶɧɨɝɨ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɦɨɥɨɬɤɨɜɢɯ ɬɚ ɪɨɬɨɪɧɢɯ ɞɪɨɛɚɪɨɤ. Ɍɚɤɨɠ, 

ɜɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɿɫɧɭɸɱɿ ɜɢɫɨɤɿ ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɢɯ 

ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɨɛɥɢɰɸɜɚɥɶɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɨɛɦɟɠɭєɬɶɫɹ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɡɨɥɢ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɨɡɞɨɛɥɸɜɚɥɶɧɢɯ ɤɟɪɚɦɿɱɧɢɯ 

ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɫɜɿɬɥɢɯ ɬɨɧɿɜ.  

Ɂ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɢɯ, ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɯ ɬɚ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ 

ɩɟɪɟɜɚɝ ɛɿɥɶɲ ɞɨɰɿɥɶɧɢɦ є ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɡɨɥɢ ɭ ɫɤɥɚɞɿ 
ɤɟɪɚɦɿɱɧɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ ɹɤ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɨɫɬɚɧɧɹ 

ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɩɪɨɬɿɤɚɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɫɢɥɿɤɚɬɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ, 

ɚɥɟ ɣ  ɫɩɪɢɹє ɭɬɜɨɪɟɧɧɸ ɝɚɡɨɩɨɞɿɛɧɨʀ ɮɚɡɢ, ɳɨ ɨɛɭɦɨɜɥɸє 
ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɩɨɪɢɡɨɜɚɧɨɝɨ ɲɬɭɱɧɨɝɨ ɤɚɦɟɧɸ. 

Ɂ ɿɧɲɨɝɨ ɛɨɤɭ ɲɢɪɨɤɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɡɨɥɢ, ɹɤ ɫɢɪɨɜɢɧɢ ɞɥɹ 

ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɤɟɪɚɦɿɤɢ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ, ɳɨ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɸɬɶ 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɜɢɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɜɢɩɚɥɸɜɚɧɧɹ, ɨɛɦɟɠɭєɬɶɫɹ 

ɧɟɩɥɚɫɬɢɱɧɿɫɬɸ ɬɚ ɧɟɫɬɚɛɿɥɶɧɿɫɬɸ ʀʀ ɯɿɦɿɤɨ-ɦɿɧɟɪɚɥɨɝɿɱɧɨɝɨ 

ɫɤɥɚɞɭ.  

ɋɤɥɨɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɿ ɜɢɪɨɛɢ  ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ ɿɡ ɪɨɡɩɥɚɜɥɟɧɢɯ 

ɩɚɥɢɜɧɢɯ ɡɨɥ ɿ ɲɥɚɤɿɜ ɬɚɤ ɫɚɦɨ, ɹɤ ɡ ɪɨɡɩɥɚɜɿɜ ɦɟɬɚɥɭɪɝɿɣɧɢɯ 
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ɲɥɚɤɿɜ. ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɞɨɰɿɥɶɧɢɦ є  ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɩɚɥɢɜɧɢɯ ɲɥɚɤɿɜ 

ɪɿɞɤɨɝɨ ɜɢɞɚɥɟɧɧɹ. Ȼɟɡ ɡɦɿɧɢ ɫɤɥɚɞɭ ɰɢɯ ɲɥɚɤɿɜ ɦɨɠɧɚ 
ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɲɥɚɤɨɜɭ ɩɟɦɡɭ ɞɪɿɛɧɨɩɨɪɢɫɬɨʀ ɫɤɥɨɩɨɞɿɛɧɨʀ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɡ ɧɚɫɢɩɧɨɸ ɝɭɫɬɢɧɨɸ 600...800 ɤɝ/ɦ3, ɳɿɥɶɧɿ ɥɢɬɿ 
ɜɢɪɨɛɢ ɦɿɰɧɿɫɬɸ ɞɨ 400 Ɇɉɚ, ɹɤɿ є ɫɬɿɣɤɢɦɢ ɞɨ ɚɝɪɟɫɢɜɧɢɯ 

ɫɟɪɟɞɨɜɢɳ ɩɪɢ ɩɿɞɜɢɳɟɧɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ. 

Ɇɨɠɥɢɜɟ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɫɬɟɤɨɥ ɬɢɩɭ ɦɚɪɛɥɿɬ ɡ ɜɦɿɫɬɨɦ ɜ 

ɲɢɯɬɿ 60...70% ɜɿɞɯɨɞɿɜ Ɍȿɋ. ɋɬɟɤɥɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɡɨɥɢ ɿ ɲɥɚɤɿɜ 

Ɍȿɋ ɦɚɸɬɶ ɪɹɞ ɩɟɪɟɜɚɝ: ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɧɢɡɶɤɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ 

ɬɟɪɦɿɱɧɨɝɨ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ (54...65·10-7 ɝɪɚɞ-1); ɩɿɞɜɢɳɟɧɭ ɦɿɰɧɿɫɬɶ 

(80...100 Ɇɉɚ) ɿ ɜɨɞɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ. Ɂɞɚɬɧɿɫɬɶ ɞɨ ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿʀ 
ɡɨɥɨɦɿɫɬɤɨʀ ɲɢɯɬɢ ɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɨɬɪɢɦɭɜɚɬɢ ɧɚ ʀɯ ɨɫɧɨɜɿ 
ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɿ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɧɨ-ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɜɢɪɨɛɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 
ɨɛɥɢɰɸɜɚɥɶɧɢɯ ɩɥɢɬɨɤ. 

ȱɡ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɪɿɡɧɨɜɢɞɿɜ ɡɨɥɢ Ɍȿɋ ɦɨɠɧɚ ɨɬɪɢɦɭɜɚɬɢ 

ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɭ ɜɚɬɭ ɝɭɫɬɢɧɨɸ 80...200 ɤɝ/ɦ3, ɿɡ ɲɢɪɨɤɢɦ ɞɿɚɩɚɡɨɧɨɦ 

ɜɦɿɫɬɭ  ɨɤɫɢɞɿɜ SiO2 ɬɚ Ⱥ12Ɉ3 (40...75%). Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ 

ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɫɬɿɣɤɨʀ ɞɨ ɜɢɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɦɿɧɟɪɚɥьɧɨʀ ɜɚɬɢ 

(ɿɡ ɡɨɥɢ Ɍȿɋ) ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɥɚɜɥɟɧɧɹ ɜ ɟɥɟɤɬɪɨɞɭɝɨɜɢɯ ɩɟɱɚɯ. Ɍɚɤɢɣ 

ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɦɨɠɧɚ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɞɥɹ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɡ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ ɞɨ 900° ɋ ɚɛɨ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɤɟɪɚɦɿɱɧɨʀ 
ɡɜ'ɹɡɤɢ ɞɥɹ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɡ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ ɞɨ 1150° ɋ. Ɂɚ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ ɡɨɥɨɜɚɬɚ ɩɨɞɿɛɧɚ ɞɨ ɜɢɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨʀ 
ɤɚɨɥɿɧɨɜɨʀ ɜɚɬɢ, ɚɥɟ ʀʀ ɫɨɛɿɜɚɪɬɿɫɬɶ ɜ 2 ɪɚɡɢ ɦɟɧɲɚ. 

ȼ ɨɫɬɚɧɧɿ ɪɨɤɢ ɜɫɟ ɛɿɥɶɲ ɜɚɠɥɢɜɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɛɭɜɚє 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɩɚɥɢɜɧɢɯ ɡɨɥ ɬɚ ɲɥɚɤɿɜ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɯ 

ɫɤɥɨɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ – ɡɨɥɨɫɢɬɚɥɿɜ ɬɚ ɲɥɚɤɨɫɢɬɚɥɿɜ. 

ɋɢɧɬɟɡɨɜɚɧɿ ɡɨɥɨɫɢɬɚɥɢ, ɮɚɡɨɜɢɣ ɫɤɥɚɞ ɹɤɢɯ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɣ ɬɜɟɪɞɢɦ ɪɨɡɱɢɧɨɦ ɩɿɪɨɤɫɟɧɭ. Ɏɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɡɨɥɨɫɢɬɚɥɿɜ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɧɢɠɱɟ: 
Ƚɭɫɬɢɧɚ 3,11 ɝ/ɫɦ3

Ɇɿɤɪɨɬɜɟɪɞɿɫɬɶ 9400 Ɇɉɚ 
Ƚɪɚɧɢɰɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɡɝɢɧɿ 100 Ɇɉɚ 
Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɨɱɚɬɤɭ ɪɨɡɦ'ɹɤɲɟɧɧɹ 10100ɋ 

Ɍɟɪɦɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ 2500ɋ 

ɏɿɦɿɱɧɚ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ:  

    ɭ ɜɨɞɿ 99,96% 
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    ɭ ɇɋl 99,89% 

    ɭ NaOH 97,65% 

 

Ɋɨɡɞɿɥ 7.  Ɇɚɬɟɪɿɚɥɢ ɡ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ ɞɟɪɟɜɢɧɢ 

ɬɚ ɿɧɲɨʀ ɪɨɫɥɢɧɧɨʀ ɫɢɪɨɜɢɧɢ 

 

əɤ ɫɢɪɨɜɢɧɭ ɞɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ 

ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɲɢɪɨɤɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɜɿɞɯɨɞɢ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ ɬɚ ɯɿɦɿɱɧɨʀ 
ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɿɞɯɨɞɢ ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ ɿɧɲɨʀ ɪɨɫɥɢɧɧɨʀ 
ɫɢɪɨɜɢɧɢ. 

 

7.1. Ɂɚɝɚɥьɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɜɿɞɯɨɞɿɜ  

 

Ɂɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɨɛɫɹɝɿɜ ɤɚɩɿɬɚɥɶɧɨɝɨ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɡɪɨɫɬɚє 
ɩɨɬɪɟɛɚ ɜ ɞɟɪɟɜɢɧɿ. Ɉɛɫɹɝɢ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨ-ɦɨɧɬɚɠɧɢɯ ɪɨɛɿɬ 
ɡɛɿɥɶɲɭɸɬɶɫɹ ɡɧɚɱɧɨ ɲɜɢɞɲɟ, ɧɿɠ ɨɛɫɹɝɢ ɡɚɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɞɟɪɟɜɢɧɢ. 

Ʉɨɧɞɢɰɿɣɧɚ ɞɟɪɟɜɢɧɚ ɫɬɚє ɜɫɟ ɛɿɥɶɲ ɞɟɮɿɰɢɬɧɢɦ ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɦ ɭ 

ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ. ɉɢɬɨɦɿ ɧɨɪɦɢ ɜɢɬɪɚɬɢ ɥɿɫɨɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɭ ɤɚɩɿɬɚɥɶɧɨɦɭ 

ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ ɩɨɫɬɿɣɧɨ ɡɧɢɠɭɸɬɶɫɹ. ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜɿɞɯɨɞɿɜ 

ɡɚɝɨɬɿɜɥɿ ɬɚ ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ ɞɟɪɟɜɢɧɢ є ɧɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɢɦ ɞɠɟɪɟɥɨɦ 

ɡɚɞɨɜɨɥɟɧɧɹ ɩɨɬɪɟɛ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɜ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ 

ɦɚɬɟɪɿɚɥɚɯ. 

Ⱥɧɚɥɿɡ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɞɟɪɟɜɢɧɢ ɩɨɤɚɡɭє, ɳɨ ʀʀ ɡɚɝɨɬɿɜɥɹ ɬɚ 
ɩɟɪɟɪɨɛɤɚ ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭɸɬɶɫɹ ɜɟɥɢɱɟɡɧɢɦɢ ɜɬɪɚɬɚɦɢ. Ⱦɨ 50% 

ɭɫɿєʀ ɞɟɪɟɜɢɧɢ, ɳɨ ɩɟɪɟɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ, ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ ɜɿɞɯɨɞɢ, ɜɟɥɢɤɚ 
ɱɚɫɬɢɧɚ ɹɤɢɯ ɫɩɚɥɸєɬɶɫɹ ɚɛɨ ɜɢɜɨɡɢɬɶɫɹ ɭ ɜɿɞɜɚɥɢ. 

ɍɬɢɥɿɡɚɰɿɹ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɞɟɪɟɜɢɧɢ ɡ ɨɞɧɨɝɨ ɛɨɤɭ ɞɨɡɜɨɥɹє 
ɡɚɞɨɜɿɥɶɧɢɬɢ ɩɨɬɪɟɛɢ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɜ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ, 

ɨɩɨɪɹɞɠɭɜɚɥɶɧɢɯ ɬɚ ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɚɯ, ɹɤɿ ɡɚ 
ɬɟɯɧɿɱɧɢɦɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ ɭ ɪɹɞɿ ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɩɟɪɟɜɚɠɚɸɬɶ 
ɩɢɥɨɦɚɬɟɪɿɚɥɢ, ɚ ɡ ɿɧɲɨɝɨ ɛɨɤɭ – ɿɫɬɨɬɧɨ ɫɤɨɪɨɬɢɬɢ ɨɛɫɹɝɢ 

ɜɢɪɭɛɤɢ ɥɿɫɭ. 

ȼɿɞɯɨɞɢ ɞɟɪɟɜɢɧɢ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɧɚ ɜɫɿɯ ɫɬɚɞɿɹɯ ʀʀ ɡɚɝɨɬɿɜɥɿ 
ɬɚ ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ. Ƚɚɥɭɡɿ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ ɩɨ ɡɚɝɨɬɿɜɥɿ, ɨɛɪɨɛɰɿ ɬɚ 
ɩɟɪɟɪɨɛɰɿ ɞɟɪɟɜɢɧɢ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɞɿɥɢɬɢ ɧɚ ɬɪɢ ɝɪɭɩɢ: 

ɥɿɫɨɡɚɝɨɬɿɜɟɥɶɧɚ, ɩɟɪɜɢɧɧɚ ɬɚ  ɜɬɨɪɢɧɧɚ ɨɛɪɨɛɤɚ ɣ ɩɟɪɟɪɨɛɤɚ 
ɞɟɪɟɜɢɧɢ. 
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Ⱦɨ ɩɟɪɲɨʀ ɝɪɭɩɢ ɜɿɞɧɨɫɢɬɶɫɹ ɡɚɝɨɬɿɜɥɹ ɥɿɫɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɜ 

ɤɪɭɝɥɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ, ɹɤɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɛɟɡ ɩɨɞɚɥɶɲɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɜ 

ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ. 
Ⱦɨ ɞɪɭɝɨʀ ɝɪɭɩɢ  ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ, ɞɥɹ ɹɤɢɯ 

ɫɢɪɨɜɢɧɨɸ є ɤɪɭɝɥɚ ɞɟɪɟɜɢɧɚ. ɉɪɨɞɭɤɰɿєɸ ɩɟɪɜɢɧɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ 

ɬɚ ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ ɞɟɪɟɜɢɧɢ є ɩɢɥɨɦɚɬɟɪɿɚɥɢ, ɞɟɪɟɜɧɚ ɦɚɫɚ, 
ɰɟɥɸɥɨɡɚ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɪɨɞɭɤɬɢ ɥɿɫɨɯɿɦɿɱɧɨʀ ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ ɞɟɪɟɜɢɧɢ. 

Ⱦɨ ɬɪɟɬɶɨʀ ɝɪɭɩɢ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ, ɞɥɹ ɹɤɢɯ 

ɫɢɪɨɜɢɧɨɸ є ɩɢɥɨɦɚɬɟɪɿɚɥɢ, ɲɩɨɧ; ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɫɬɨɥɹɪɧɢɯ 

ɜɢɪɨɛɿɜ, ɮɚɧɟɪɢ, ɩɚɪɤɟɬɧɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ, ɤɥɟєɧɢɯ ɞɟɪɟɜɧɢɯ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, ɫɿɪɧɢɤɨɜɨʀ ɫɨɥɨɦɤɢ, ɦɟɛɥɿɜ, ɞɟɪɟɜɧɢɯ ɩɥɢɬ, ɩɚɩɟɪɭ 

ɬɚ ɿɧ. 

ɇɨɦɟɧɤɥɚɬɭɪɚ ɬɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɿɞɯɨɞɿɜ (ɦɚɫ. %), ɹɤɿ 
ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɥɿɫɨɡɚɝɨɬɿɜɥɿ ɿ ɞɟɪɟɜɨɨɛɪɨɛɤɢ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɧɚ 
ɪɢɫ. 40. Ⱥɧɚɥɿɡ ɩɨɤɚɡɭє, ɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɞɟɪɟɜɢɧɢ ɡɚ ɩɪɹɦɢɦ 

ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɫɤɥɚɞɚє ɛɿɥɹ 10% ɜɿɞ ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛ'єɦɭ. 

Ɉɫɧɨɜɧɨɸ ɫɢɪɨɜɢɧɧɨɸ ɛɚɡɨɸ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɞɥɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ 
ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɿ ɜɢɪɨɛɿɜ є ɥɿɫɨɩɢɥɶɧɨ-ɞɟɪɟɜɨɨɛɪɨɛɧɚ 
ɝɚɥɭɡɶ, ɜ ɹɤɿɣ ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɧɚɣɛɿɥɶɲɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ  ɜɿɞɯɨɞɿɜ 

ɞɟɪɟɜɢɧɢ. Ɂɧɚɱɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɩɪɢ 

ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɫɬɨɥɹɪɧɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ ɿ ɦɟɛɥɿɜ. 

ȼ ɱɢɫɥɿ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɥɿɫɨɯɿɦɿɱɧɨʀ ɝɚɥɭɡɿ ɧɚ ɨɫɨɛɥɢɜɭ ɭɜɚɝɭ 

ɡɚɫɥɭɝɨɜɭє ɥɿɝɧɿɧ, ɹɤɢɣ ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ ɩɪɢ ɝɿɞɪɨɥɿɡɿ ɞɟɪɟɜɢɧɢ. 

ȼɫɿ ɜɿɞɯɨɞɢ ɞɟɪɟɜɢɧɢ ɦɨɠɧɚ ɤɥɚɫɢɮɿɤɭɜɚɬɢ ɡɚ ɜɢɞɨɦ; 

ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɸ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ; ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɞɨɫɤɨɧɚɥɨɫɬɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ 
ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ ɿ ɜɢɞɭ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɡɚ ʀɯ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ. 

Ɂɚ ɩɟɪɲɨɸ ɨɡɧɚɤɨɸ ɜɿɞɯɨɞɢ ɞɟɪɟɜɢɧɢ ɤɥɚɫɢɮɿɤɭɸɬɶ 
ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɱɢɧɨɦ: ɬɜɟɪɞɿ (ɚɛɨ ɤɭɫɤɨɜɿ), ɦ’ɹɤɿ (ɬɢɪɫɚ, ɫɬɪɭɠɤɚ 
ɬɨɳɨ) ɬɚ ɤɨɪɚ (ɜ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɥɭɛ, ɞɟɪɟɜɧɚ ɡɟɥɟɧɶ ɣ ɞɟɪɟɜɧɚ 
ɥɚɩɤɚ).  

Ɍɜɟɪɞɿ ɚɛɨ ɤɭɫɤɨɜɿ ɜɿɞɯɨɞɢ ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ ɩɪɢ ɨɛɪɨɛɰɿ 
ɞɟɪɟɜɢɧɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɨɛɚɩɨɥɭ, ɪɟɣɨɤ ɿ ɨɛɪɿɡɤɿɜ ɬɚ ɩɪɢ ɥɿɫɨɡɚɝɨɬɿɜɥɿ 
ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɝɿɥɨɤ, ɫɭɱɤɿɜ, ɜɟɪɲɢɧ, ɩɧɿɜ, ɤɨɪɟɧɿɜ, ɤɨɡɢɪɤɿɜ ɬɨɳɨ. 

Ɇ’ɹɤɿ ɜɿɞɯɨɞɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɫɬɪɭɠɤɢ, ɬɢɪɫɢ ɿ ɞɟɪɟɜɧɨɝɨ ɩɢɥɭ 

ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ ɧɚ ɞɟɪɟɜɨɨɛɪɨɛɧɢɯ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚɯ  ɩɪɢ ɥɿɫɨɩɢɥɹɧɧɿ. 
Ʉɨɪɚ ɩɪɢ ɥɿɫɨɩɢɥɹɧɧɿ ɡɚɥɢɲɚєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɨɛɪɨɛɰɿ ɤɪɭɝɥɨɝɨ 

ɥɿɫɨɦɚɬɟɪɿɚɥɭ. Ʉɨɪɚ ɡ ɥɭɛɨɦ ɝɿɥɨɤ, ɫɭɱɤɿɜ ɿ ɜɟɪɲɢɧ, ɤɨɪɚ 
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Ʌɿɫɨɪɨɡɪɨɛɤɚ , 

100%

ɋɬɨɜɛɭɪɧɚ 

ɞɟɪɟɜɢɧɚ , 79%
ɋɭɱɤɢ , 11% ɉɧɿ, 10%

ɋɬɨɜɛɭɪɧɚ 

ɞɟɪɟɜɢɧɚ , 

100%

Ʉɨɪɚ ~10%;

ɉɨɡɚɛɚɥɚɧɫɨɜ ɿ 
ɜɿɞɯɨɞɢ

Ʉɨɥɨɞɢ ɞɥɹ 

ɪɨɡɩɢɥɭ , 54%
Ⱦɪɨɜɚ , 22%

Ʉɪɿɩɢɥɶɧɿ ɿ 
ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɿ 

ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ, 22%

Ɉɛɪ ɿɡɤɢ ɿ 
ɬɢɪɫɚ , 2%

Ʉɨɥɨɞɢ ɞɥɹ 

ɪɨɡɩɢɥɭ , 100%

ɉɢɥɨɦɚɬɟɪ ɿɚɥɢ, 

65%

Ɉɛɨɩɿɥ ɿ 
ɪɟɣɤɢ , 17%

Ɍɢɪɫɚ , 12%
ȼɬɪɚɬɢ ɩɪɢ 

ɫɭɲɿɧɧɿ, 6%

ɉɢɥɨɦɚɬɟɪ ɿɚɥɢ 

ȼɢɪɨɛɢ , 35% Ɉɛɪɿɡɤɢ, 35%
Ɍɢɪɫɚ ɿ 

ɫɬɪɭɠɤɚ , 30%

Рис. 40. ȼɢɞɢ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɞɟɪɟɜɢɧɢ 

ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɿ ɤɨɦɥɟɜɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɫɬɨɜɛɭɪɚ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɩɪɢ 

ɥɿɫɨɡɚɝɨɬɿɜɥɿ. Ⱦɟɪɟɜɧɚ ɡɟɥɟɧɶ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɯɜɨʀ ɿ ɥɢɫɬɹ, ɞɟɪɟɜɧɚ 
ɥɚɩɤɚ ɡ ɬɨɧɤɢɦɢ ɝɿɥɤɚɦɢ ɬɚ ɩɚɝɨɧɰɹɦɢ ɡɚɥɢɲɚɸɬɶɫɹ ɧɚ ɦɿɫɰɿ 
ɥɿɫɨɡɚɝɨɬɿɜɥɿ. 
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Ɂɚ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɸ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜɿɞɯɨɞɢ ɞɟɪɟɜɢɧɢ ɪɨɡɞɿɥɹɸɬɶ 

ɧɚ ɱɨɬɢɪɢ ɝɪɭɩɢ: 

1. ȼɿɞɯɨɞɢ, ɹɤɿ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɡ ɡɚɝɨɬɿɜɥɟɸ ɞɟɪɟɜɢɧɢ (ɝɿɥɤɢ, 

ɜɟɪɲɢɧɢ, ɤɨɪɟɧɿ, ɩɧɿ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɿɞɯɨɞɢ, ɹɤɿ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɩɪɢ 

ɪɨɡɤɪɹɠɭɜɚɧɧɿ ɯɥɢɫɬɿɜ). 

2. ȼɿɞɯɨɞɢ ɜɿɞ ɨɛɪɨɛɤɢ ɤɪɭɝɥɨɝɨ ɥɿɫɭ (ɨɛɪɿɡɤɢ, ɬɪɿɫɤɢ ɬɚ 
ɤɨɪɚ). 

3. ȼɿɞɯɨɞɢ, ɹɤɿ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɩɪɢ ɩɟɪɜɢɧɧɿɣ ɨɛɪɨɛɰɿ 
ɞɟɪɟɜɢɧɢ (ɪɟɣɤɢ, ɨɛɪɿɡɤɢ, ɨɛɚɩɿɥ, ɫɬɪɭɠɤɚ, ɬɢɪɫɚ, ɤɨɪɚ, ɚ ɬɚɤɨɠ 

ɜɿɞɯɨɞɢ ɜɿɞ ɯɿɦɿɱɧɨʀ ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ ɞɟɪɟɜɢɧɢ - ɥɿɝɧɿɧ, ɡɞɭɛɢɰɹ, ɥɭɝɢ 

ɬɚ ɿɧ.). 

4. ȼɿɞɯɨɞɢ, ɹɤɿ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɩɪɢ ɜɬɨɪɢɧɧɿɣ ɨɛɪɨɛɰɿ ɿ 
ɩɟɪɟɪɨɛɰɿ ɞɟɪɟɜɢɧɢ, ɜ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɜɿɞɯɨɞɢ, ɹɤɿ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɩɪɢ 

ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɿ ɫɬɨɥɹɪɧɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ, ɦɟɛɥɿɜ, ɬɚɪɢ ɬɚ ɜ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ. 
Ɂɚ ɬɪɟɬɶɨɸ ɨɡɧɚɤɨɸ, ɬɨɛɬɨ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɞɨɫɤɨɧɚɥɨɫɬɿ 

ɩɪɨɰɟɫɭ ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ, ɜɿɞɯɨɞɢ ɩɨɞɿɥɹɸɬɶ ɧɚ ɞɜɿ ɝɪɭɩɢ: 

- ɜɿɞɯɨɞɢ, ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɹɤɢɯ є ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨ ɨɛʉɪɭɧɬɨɜɚɧɢɦ; 

ɜɨɧɢ ɫɩɪɢɱɢɧɟɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ ɚɛɨ ɹɤɿɫɬɸ ɞɟɪɟɜɢɧɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ 

ɭɦɨɜɚɦɢ ʀʀ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ; 

- ɜɿɞɯɨɞɢ, ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɹɤɢɯ ɦɨɠɧɚ ɭɧɢɤɧɭɬɢ ɿ ɹɤɿ ɦɨɠɭɬɶ 

ɛɭɬɢ ɜɢɤɥɸɱɟɧɿ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɚɛɨ ɱɚɫɬɤɨɜɨ ɩɪɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ 
ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɿ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. 

Ɂɚ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ  ɜɿɞɯɨɞɢ ɞɟɪɟɜɢɧɢ ɩɨɞɿɥɹɸɬɶ ɧɚ ɬɪɢ 

ɝɪɭɩɢ: 

- ɜɿɞɯɨɞɢ, ɹɤɿ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ ɞɨ ɜɬɨɪɢɧɧɨʀ ɫɢɪɨɜɢɧɢ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ 

ɜɨɧɢ ɦɨɠɭɬɶ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɚɛɨ ɱɚɫɬɤɨɜɨ ɡɚɦɿɧɢɬɢ ɩɟɪɜɢɧɧɿ 
ɫɢɪɨɜɢɧɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ, ɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜ ɞɟɪɟɜɨɨɛɪɨɛɧɿɣ, 

ɰɟɥɸɥɨɡɧɨ-ɩɚɩɟɪɨɜɿɣ ɬɚ ɥɿɫɨɯɿɦɿɱɧɿɣ ɝɚɥɭɡɿ; 
- ɜɿɞɯɨɞɢ, ɹɤɿ ɩɪɢɞɚɬɧɿ ɞɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɜ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ 

ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɚɛɨ ɩɿɫɥɹ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɬɚ ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ; 

- ɜɿɞɯɨɞɢ, ɹɤɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ  ɹɤ ɩɚɥɢɜɨ.  

Ⱦɥɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɬɚ ɜɢɪɨɛɿɜ 

ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɬɢɪɫɭ, ɫɬɪɭɠɤɭ ɿ ɤɭɫɤɨɜɿ ɜɿɞɯɨɞɢ, 

ɨɫɬɚɧɧɿ ɩɪɢɞɚɬɧɿ ɹɤ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɞɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɤɥɟєɧɢɯ 

ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ, ɬɚɤ ɿ ɩɿɫɥɹ ʀɯɧɶɨʀ ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ ɧɚ ɬɪɿɫɤɭ, 

ɫɬɪɭɠɤɭ, ɞɪɿɛɧɹɤ, ɜɨɥɨɤɧɢɫɬɭ ɦɚɫɭ ɿ ɬ.ɩ. 
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Ɍɢɪɫɚ - ɨɞɢɧ ɡ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɦɚɫɨɜɢɯ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɞɟɪɟɜɢɧɢ, ɹɤɢɣ 

ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɥɿɫɨɩɢɥɹɧɧɿ ɿ ɞɟɪɟɜɨɨɛɪɨɛɰɿ. Ɍɢɪɫɭ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɩɪɢ ɝɿɞɪɨɥɿɡɿ ɧɚ ɡɚɜɨɞɚɯ ɡ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɫɩɢɪɬɭ ɿ 
ɞɪɿɠɞɠɿɜ; ɹɤ ɩɨɪɨɬɜɿɪɧɭ ɞɨɛɚɜɤɭ ɩɪɢ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɤɟɪɚɦɿɱɧɨʀ 
ɰɟɝɥɢ, ɹɤ ɞɪɿɛɧɢɣ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱ ɩɪɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɿ ɬɢɪɫɨɛɟɬɨɧɭ ɿ 
ɝɿɩɫɨɬɢɪɫɨɜɢɯ ɩɥɢɬ ɬɚ ɛɥɨɤɿɜ. Ɏɪɚɤɰɿɣɧɢɣ ɫɤɥɚɞ ɬɢɪɫɢ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ 

ɜɢɞɭ ɞɟɪɟɜɢɧɢ ɣ ɫɩɨɫɨɛɭ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɬɚ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 0,2…10 ɦɦ. 

ɑɚɫɬɢɧɤɢ ɤɪɭɩɧɿɫɬɸ ɦɟɧɲ 0,2 ɦɦ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ ɞɨ ɞɟɪɟɜɧɨɝɨ 

ɛɨɪɨɲɧɚ. ɋɟɪɟɞɧɹ ɧɚɫɢɩɧɚ ɝɭɫɬɢɧɚ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɜɢɞɭ ɞɟɪɟɜɢɧɢ ɿ 
ɫɤɥɚɞɚє 175…225 ɤɝ/ɦ3, ɩɨɪɢɫɬɿɫɬɶ – 71…75% (ɬɚɛɥ. 15). 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 15 

ȼɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɞɟɪɟɜɧɨʀ ɬɢɪɫɢ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɮɪɚɤɰɿɣɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ 

Ɏɪɚɤɰɿɣɧɢɣ ɫɤɥɚɞ, %, ɱɚɫɬɨɤ 

ɤɪɭɩɧɿɫɬɸ, ɦɦ 
ɇɚɫɢɩɧɚ  

ɝɭɫɬɢɧɚ ɭ ɫɭɯɨɦɭ 

ɫɬɚɧɿ, ɤɝ/ɦ3 

ɉɨɪɢɫɬɿɫɬɶ, 

% ɜɿɞ ɨɛ’єɦɭ
20...10 10...5 5...2,5 

- 100 - 194,0 74,7 

40 40 20 175,7 72,0 

25 25 50 217,0 71,9 

35 35 30 226,5 70,8 

 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɚ ɬɪɿɫɤɚ – ɰɟ ɩɪɨɞɭɤɬ ɩɟɪɜɢɧɧɨɝɨ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ 

ɤɭɫɤɨɜɢɯ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɿ ɧɟɞɿɥɨɜɨʀ ɞɟɪɟɜɢɧɢ ɧɚ ɞɢɫɤɨɜɢɯ ɚɛɨ 

ɛɚɪɚɛɚɧɧɢɯ ɪɭɛɚɥɶɧɢɯ ɦɚɲɢɧɚɯ ɞɥɹ ɩɨɞɚɥɶɲɨʀ ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ ɧɚ 
ɞɪɿɛɧɹɤ, ɫɬɪɭɠɤɭ ɬɚ ɜɨɥɨɤɧɢɫɬɭ ɦɚɫɭ. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɚ ɫɯɟɦɚ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɬɪɿɫɤɢ ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 41. 

ȼɢɦɨɝɢ ɞɨ ɬɪɿɫɤɢ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɦɨɠɥɢɜɢɦɢ ɫɮɟɪɚɦɢ ʀʀ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ. Ɂɜɢɱɚɣɧɨ, ɧɨɪɦɭɸɬɶ ɪɨɡɦɿɪɢ ɬɪɿɫɤɢ, ɜɦɿɫɬ 
ɝɧɢɥɢɡɧɢ ɿ ɬɪɭɯɥɹɜɨɫɬɿ, ɤɨɪɢ ɬɚ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ. ɉɪɢ 

ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɿ ɜɨɥɨɤɧɢɫɬɨʀ ɦɚɫɢ ɞɥɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ 

ɪɨɡɦɟɥɶɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɛɚɠɚɧɨ, ɳɨɛ ɤɭɫɤɢ ɬɪɿɫɤɢ ɛɭɥɢ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ 

ɨɞɧɚɤɨɜɿ, ɞɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɞɟɪɟɜɧɨ-ɜɨɥɨɤɧɢɫɬɢɯ ɩɥɢɬ ɞɨɜɠɢɧɚ 
ɬɪɿɫɤɢ ɫɤɥɚɞɚє ɜɡɞɨɜɠ ɜɨɥɨɤɧɚ – 20…25 ɦɦ, ɲɢɪɢɧɚ ɩɨɩɟɪɟɤ 

ɜɨɥɨɤɧɚ – 15…30 ɦɦ ɿ ɬɨɜɳɢɧɚ – 3…5 ɦɦ; ɞɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ 

ɩɪɟɫɨɜɚɧɢɯ ɞɟɪɟɜɧɨ-ɫɬɪɭɠɤɨɜɢɯ ɩɥɢɬ (Ⱦɋɉ) ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɚ 
ɞɨɜɠɢɧɚ ɬɪɿɫɤɢ ɫɤɥɚɞɚє 40 ɦɦ, ɚ ɩɪɢ ɟɤɫɬɪɭɡɿɣɧɨɦɭ ɦɟɬɨɞɿ 
ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ – 20 ɦɦ, ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɚ ɬɨɜɳɢɧɚ ɬɪɿɫɤɢ ɜ ɨɛɨɯ 

ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 30 ɦɦ; ɜɦɿɫɬ ɤɨɪɢ ɩɪɢ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɞɟɪɟɜɧɨ-
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ɜɨɥɨɤɧɢɫɬɢɯ ɩɥɢɬ (Ⱦȼɉ) ɧɟ ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ ɛɿɥɶɲɢɦ 15 ɦɚɫ.%, ɚ 
Ⱦɋɉ – 12 ɦɚɫ.%. ȼɦɿɫɬ ɝɧɢɥɢɡɧɢ (ɬɪɭɯɥɹɜɢɧɢ) ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ 

ɫɩɨɫɨɛɭ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɞɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ ɞɨ 5 ɦɚɫ.%, ɚ ɞɥɹ ɞɟɹɤɢɯ 

ɜɢɪɨɛɿɜ ɜɡɚɝɚɥɿ ɧɟ ɞɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ; ɜɦɿɫɬ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ – 

0,3…1 ɦɚɫ.%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ɏɚɪɚɤɬɟɪ ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ ɬɪɿɫɤɢ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɜɢɞɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ 

ɚɛɨ ɜɢɪɨɛɭ. Ⱦɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɚɪɛɨɥɿɬɭ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɞɪɿɛɧɹɤ ɬɚ  
ɫɬɪɭɠɤɭ, ɞɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɞɟɪɟɜɧɨ-ɫɬɪɭɠɤɨɜɢɯ ɩɥɢɬ (Ⱦɋɉ) – 

ɫɬɪɭɠɤɭ, ɞɟɪɟɜɧɨ-ɜɨɥɨɤɧɢɫɬɢɯ ɩɥɢɬ (Ⱦȼɉ) – ɜɨɥɨɤɧɢɫɬɭ ɦɚɫɭ. 

Ⱦɪɿɛɧɹɤ – ɩɨɜɢɧɟɧ ɦɚɬɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɮɨɪɦɢ (ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ 

ɞɨɜɠɢɧɢ ɞɨ ɲɢɪɢɧɢ) ɜ ɦɟɠɚɯ 5...10, ɬɨɜɳɢɧɭ – 3...5 ɦɦ, 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭ ɞɨɜɠɢɧɭ ɞɨ 25 ɦɦ. Ɍɚɤɚ ɮɨɪɦɚ ɿ ɪɨɡɦɿɪɢ  ɞɪɿɛɧɹɤɭ 

ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɧɚɛɥɢɡɢɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɞɟɪɟɜɢɧɢ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ 

ɡɦɿɧɢ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɭɡɞɨɜɠ ɿ ɩɨɩɟɪɟɤ ɜɨɥɨɤɨɧ ɿ ɡɦɟɧɲɢɬɢ ʀɯɧɿɣ 

Рис. 41. ɋɯɟɦɚ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɬɪɿɫɤɢ:
1 – ɞɟɪɟɜɢɧɚ; 2 – ɪɭɛɚɥьɧɚ ɦɚɲɢɧɚ; 3 – ɰɢɤɥɨɧ; 4 – ɤɨɧɜɟєɪ;   

5 – ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɬɨɪ; 6 – ɞɟɡɿɧɬɟɝɪɚɬɨɪ; 7 – ɟɥɟɜɚɬɨɪ;  
8 – ɥɚɧɰɸɝɨɜɢɣ ɤɨɧɜɟєɪ; 9 – ɩɪɢɣɦɚɱ; 10 – ɩɧɟɜɦɨɤɨɧɜɟєɪ 
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ɧɟɝɚɬɢɜɧɢɣ ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɩɪɨɰɟɫɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɿ ɦɿɰɧɿɫɬɶ 

ɚɪɛɨɥɿɬɭ. 

ɋɬɪɭɠɤɚ ɞɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɚɪɛɨɥɿɬɭ ɩɨɜɢɧɧɚ ɦɚɬɢ ɬɨɜɳɢɧɭ – 

0,1...1 ɦɦ ɿ ɞɨɜɠɢɧɭ – 2...20 ɦɦ, ɞɥɹ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɲɚɪɿɜ Ⱦɋɉ – 0,1...0,2 

ɬɚ 10...20 ɦɦ, ɞɥɹ ɫɟɪɟɞɧɿɯ ɲɚɪɿɜ – 0,4 ɬɚ 40...60 ɦɦ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ. 

ɋɬɪɭɠɤɭ ɦɨɠɧɚ ɬɚɤɨɠ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɡ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɥɿɫɨ-

ɩɢɥɹɧɧɹ ɛɟɡ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨʀ ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ ʀɯ ɧɚ ɬɪɿɫɤɭ. 

Ⱦɟɪɟɜɢɧɚ ɩɟɪɟɞ ɩɟɪɟɪɨɛɤɨɸ ɧɚ ɫɬɪɭɠɤɭ ɩɿɞɥɹɝɚє 
ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿɣ ɩɿɞɝɨɬɨɜɰɿ, ɹɤɚ ɜɤɥɸɱɚє ɫɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ 

ɨɤɪɟɦɢɯ ɩɨɪɿɞ, ɝɿɞɪɨɬɟɪɦɿɱɧɭ ɨɛɪɨɛɤɭ, ɨɛɤɨɪɭɜɚɧɧɹ, ɜɢɞɚɥɟɧɧɹ 

ɝɧɢɥɢɡɧɢ ɿ ɬɪɭɯɥɹɜɢɧɢ. Ƚɿɞɪɨɬɟɪɦɿɱɧɚ ɨɛɪɨɛɤɚ ɞɟɪɟɜɢɧɢ 

ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɜ ɚɜɬɨɤɥɚɜɚɯ ɩɪɢ ɬɢɫɤɭ ɜɨɞɹɧɨʀ ɩɚɪɢ 0,25…0,3 Mɉa 

ɚɛɨ ɿɧɨɞɿ  ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɚ ɨɛɪɨɛɤɚ ɭ ɜɨɞɿ ɡ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ 

– 70...85° ɋ. Ɍɚɤɢɣ ɜɢɞ ɨɛɪɨɛɤɢ ɡɦɟɧɲɭє ɲɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɫɬɪɭɠɤɢ ɬɚ 
ɜɢɯɿɞ ɞɪɿɛɧɢɯ ɮɪɚɤɰɿɣ. Ⱦɟɪɟɜɢɧɚ, ɹɤɚ ɧɚɞɯɨɞɢɬɶ ɞɥɹ ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ 

ɧɚ ɫɬɪɭɠɤɭ, ɩɨɜɢɧɧɚ ɦɚɬɢ ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ ɜ ɦɟɠɚɯ 30..40%. 

ȼɨɥɨɤɧɢɫɬɭ ɦɚɫɭ ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ ɩɪɢ ɩɟɪɟɪɨɛɰɿ ɞɟɪɟɜɢɧɢ 

ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦɢ, ɯɿɦɿɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦɢ ɬɚ ɬɟɪɦɨɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦɢ 

ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ. 

Ɇɟɯɚɧɿɱɧɚ ɨɛɪɨɛɤɚ ʉɪɭɧɬɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɫɬɢɪɚɧɧɿ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨʀ 
ɞɟɪɟɜɢɧɢ ɜ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ ɞɪɨɛɚɪɤɚɯ, ɪɨɛɨɱɢɦɢ ɨɪɝɚɧɚɦɢ ɹɤɢɯ є 
ɲɜɢɞɤɨɨɛɟɪɬɨɜɿ ɪɢɮɥɟɧɿ ɞɢɫɤɢ ɚɛɨ ɦɟɬɚɥɟɜɿ ɧɨɠɿ. 

Ɍɟɩɥɨɦɟɯɚɧɿɱɧɚ ɨɛɪɨɛɤɚ ʉɪɭɧɬɭєɬɶɫɹ  ɧɚ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɣ  

ɨɛɪɨɛɰɿ ɬɜɟɪɞɢɯ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɞɟɪɟɜɢɧɢ ɜɨɞɹɧɨɸ ɩɚɪɨɸ ɩɪɢ ɬɢɫɤɭ 

0,8...1,0 Ɇɉɚ. 
ɏɿɦɿɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɫɩɨɫɨɛɢ ɨɛɪɨɛɤɢ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɡ ɞɜɨɯ 

ɩɪɨɰɟɫɿɜ – ɯɿɦɿɱɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɬɪɿɫɤɢ ɿ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨɝɨ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ. 

ɏɿɦɿɱɧɚ ɨɛɪɨɛɤɚ ɞɟɪɟɜɢɧɢ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɩɪɢ ɞɿʀ ɧɚ ɧɟʀ 
ɜɨɞɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɫɩɢɪɬɿɜ, ɚɰɟɬɨɧɭ, ɥɭɝɿɜ ɿ ɤɢɫɥɨɬ ɿɡ ɫɤɥɚɞɭ 

ɞɟɪɟɜɢɧɢ ɜɢɜɨɞɹɬɶɫɹ ɰɭɤɪɢ ɬɚ ɫɦɨɥɢ, ɹɤɿ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ 

ɧɚ ɰɟɦɟɧɬɧɢɣ ɤɚɦɿɧɶ.  
Ⱦɥɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɿ ɜɢɪɨɛɿɜ 

ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɜɿɞɯɨɞɢ ɹɤ ɯɜɨɣɧɢɯ ɬɚɤ ɿ ɥɢɫɬɹɧɢɯ ɩɨɪɿɞ ɞɟɪɟɜɢɧɢ, 

ɩɪɢɱɨɦɭ ɜɿɞɞɚɸɬɶ ɩɟɪɟɜɚɝɭ ɯɜɨɣɧɢɦ ɩɨɪɨɞɚɦ ɹɤ ɬɚɤɢɦ, ɳɨ 

ɦɚɸɬɶ ɦɟɧɲɢɣ ɜɦɿɫɬ ɜɨɞɨɪɨɡɱɢɧɧɢɯ ɲɤɿɞɥɢɜɢɯ ɞɭɛɢɥɶɧɢɯ ɬɚ 
ɫɦɨɥɢɫɬɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ, ɩɨɥɿɫɚɯɚɪɢɞɿɜ, ɹɤɿ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ 
ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬɶ ɰɟɦɟɧɬɧɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ. Ⱦɥɹ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 
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ɬɚɤɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɭ ɜɿɞɯɨɞɚɯ ɞɟɪɟɜɢɧɢ ɜɦɿɫɬ ɞɨɦɿɲɨɤ ɤɨɪɢ ɩɨɜɢɧɟɧ 

ɛɭɬɢ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɦ, ɤɨɪɢɫɧɨ ɜɢɬɪɢɦɭɜɚɬɢ ɞɟɪɟɜɢɧɭ ɧɚ ɫɤɥɚɞɚɯ  

ɩɪɨɬɹɝɨɦ 4...6 ɦɿɫɹɰɿɜ. Ⱦɥɹ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɞɿʀ «ɰɟɦɟɧɬɧɨʀ ɨɬɪɭɬɢ» 

ɞɟɪɟɜɢɧɭ ɩɪɨɫɨɱɭɸɬɶ (ɦɿɧɟɪɚɥɿɡɭɸɬɶ) ɪɨɡɱɢɧɚɦɢ ɯɥɨɪɢɞɭ 

ɤɚɥɶɰɿɸ, ɫɭɥɶɮɚɬɭ ɚɥɸɦɿɧɿɸ, ɪɿɞɤɢɦ ɫɤɥɨɦ ɬɨɳɨ. 

Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɡ 
ɤɨɪɢ ɬɚ ɨɞɭɛɢɧɢ – ɜɿɞɯɨɞɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɞɭɛɢɥɶɧɢɯ ɟɤɫɬɪɚɤɬɿɜ. 

Ⱦɭɛɢɥɶɧɿ ɟɤɫɬɪɚɤɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɭ ɲɤɿɪɹɧɿɣ 

ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ, ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɤɢ ɬɚ "ɨɛɥɚɝɨɪɨɞɠɭɜɚɧɧɹ" ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɨʀ 
ɲɤɿɪɢ. 

Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɤɨɪɢ ɧɚ ɫɬɨɜɛɭɪɚɯ ɞɟɪɟɜ ɪɿɡɧɢɯ ɩɨɪɿɞ ɭ 

ɜɿɞɫɨɬɤɚɯ ɞɨ ɨɛ’єɦɭ ɫɬɨɜɛɭɪɿɜ ɫɤɥɚɞɚє: ɞɥɹ ɫɨɫɧɢ – 11...17, 

ɹɥɢɧɢ – 9...16, ɛɟɪɟɡɢ – 13...15, ɨɫɢɤɢ – 11...18, ɞɭɛɚ – 16...23, 

ɦɨɞɪɢɧɢ – 22...24, ɤɟɞɪɚ – 11...16, ɹɥɢɰɿ – 11...15%. Ɇɟɯɚɧɿɱɧɿ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɤɨɪɢ ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɿ ɡɦɿɧɸɸɬɶɫɹ ɜ ɡɧɚɱɧɢɯ 

ɦɟɠɚɯ. Ɍɚɤ, ɩɪɢ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɤɨɪɢ ɫɨɫɧɢ ɜɿɞ 20 ɞɨ 70% 

ɨɩɿɪ ɪɨɡɬɹɝɭɜɚɧɧɸ ɜɡɞɨɜɠ ɜɨɥɨɤɨɧ ɡɧɢɠɭєɬɶɫɹ ɜ 2,3 ɪɚɡɢ, 

ɩɨɩɟɪɟɤ ɜɨɥɨɤɨɧ – ɭ 6,7 ɪɚɡɿɜ, ɨɩɿɪ ɡɪɿɡɭɜɚɧɧɸ ɩɨɩɟɪɟɤ ɜɨɥɨɤɨɧ 

– ɭ 2,1 ɪɚɡɢ, ɜɡɞɨɜɠ ɜɨɥɨɤɨɧ – ɭ 3,8 ɪɚɡɢ. 

ɏɿɦɿɱɧɢɣ ɫɤɥɚɞ ɤɨɪɢ ɪɿɡɤɨ ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬɶɫɹ ɜɿɞ ɫɤɥɚɞɭ 

ɞɟɪɟɜɢɧɢ. ɐɹ ɜɿɞɦɿɧɧɿɫɬɶ ɨɛɭɦɨɜɥɸєɬɶɫɹ ʀɯɧɶɨɸ ɪɿɡɧɨɸ 

ɚɧɚɬɨɦɿɱɧɨɸ ɛɭɞɨɜɨɸ. Ʉɨɪɚ ɦɿɫɬɢɬɶ ɡɧɚɱɧɨ ɛɿɥɶɲɟ 
ɟɤɫɬɪɚɤɬɢɜɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ, ɧɿɠ ɞɟɪɟɜɢɧɚ. 

ȼɚɠɥɢɜɢɦ ɞɠɟɪɟɥɨɦ ɫɢɪɨɜɢɧɢ ɞɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ 

ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ є ɜɿɞɯɨɞɢ ɫɿɥɶɫɶɤɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ 
ɪɨɫɥɢɧɧɨɝɨ ɩɨɯɨɞɠɟɧɧɹ — ɫɬɟɛɥɚ ɛɚɜɨɜɧɢɤɭ; ɫɨɧɹɲɧɢɤɚ, 
ɤɭɤɭɪɭɞɡɢ, ɤɨɫɬɪɢɰɹ ɥɶɨɧɭ ɿ ɤɨɧɨɩɥɿ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɿɞɯɨɞɢ ɜɿɞ 

ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ ɤɪɭɩ'ɹɧɢɯ ɤɭɥɶɬɭɪ – ɥɭɲɩɢɧɧɹ ɧɚɫɿɧɧɹ ɫɨɧɹɲɧɢɤɚ, 
ɩɪɨɫɚ, ɝɪɟɱɤɢ ɬɨɳɨ. 

Ʉɨɫɬɪɢɰɹ – ɜɿɞɯɿɞ ɩɟɪɜɢɧɧɨʀ ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ ɫɬɟɛɟɥ ɤɨɧɨɩɥɿ ɿ 
ɥɶɨɧɭ ɩɿɫɥɹ ʀɯ ɨɛɪɨɛɤɢ ɜ ɦɚɲɢɧɚɯ, ɹɤɿ ɜɿɞɞɿɥɹɸɬɶ ɜɨɥɨɤɧɨ ɜɿɞ 

ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɫɬɟɛɟɥ, ɳɨ ɡɚɞɟɪɟɜɟɧɿɥɚ. Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɤɨɫɬɪɢɰɿ 
ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ – 10…70 ɦɦ, ɲɢɪɢɧɚ – ɞɨ 3 ɦɦ; ɬɨɜɳɢɧɚ – 0,2...0,3 ɦɦ; 

ɫɟɪɟɞɧɹ ɝɭɫɬɢɧɚ – 100... 120 ɤɝ/ɦ3. 

Ɉɫɤɿɥɶɤɢ  ɥɭɛ'ɹɧɿ ɤɭɥɶɬɭɪɢ ɜɢɦɨɱɭɸɬɶ ɩɟɪɟɞ ɩɟɪɟɪɨɛɤɨɸ 

ɧɚ ɡɚɜɨɞɚɯ, ɤɨɫɬɪɢɰɹ ɧɟ ɦɿɫɬɢɬɶ ɟɤɫɬɪɚɤɬɢɜɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ, ɿ ɬɨɦɭ ʀʀ 
ɧɟ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɨɛɪɨɛɥɹɬɢ ɦɿɧɟɪɚɥɿɡɚɬɨɪɚɦɢ. 
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ɋɬɟɛɥɚ ɛɚɜɨɜɧɢɤɭ, ɤɭɤɭɪɭɞɡɢ ɿ ɫɨɧɹɲɧɢɤɚ ɡɚɥɢɲɚɸɬɶɫɹ 

ɩɿɫɥɹ ɡɛɢɪɚɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɤɭɥɶɬɭɪ. ȼ ɰɢɯ ɫɬɟɛɥɚɯ ɬɚɤ ɫɚɦɨ, ɹɤ ɿ 
ɜ ɞɟɪɟɜɢɧɿ, ɩɪɢɫɭɬɧɿ ɜɨɞɨɪɨɡɱɢɧɧɿ ɟɤɫɬɪɚɤɬɢɜɧɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ, ɜɦɿɫɬ 
ɹɤɢɯ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɬɪɢɜɚɥɨɦɭ ɜɢɥɟɠɭɜɚɧɧɿ. ȼɦɿɫɬ ɩɚɱɨɫɿɜ, 

ɤɥɨɱɱɹ ɿ ɿɧɲɢɯ ɜɤɥɸɱɟɧɶ ɧɟ ɩɨɜɢɧɟɧ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 4%. 

əɤ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ 

ɤɪɿɦ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɢɯ ɜɢɳɟ ɜɿɞɯɨɞɿɜ, ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ 
ɪɢɫɨɜɚ ɫɨɥɨɦɚ, ɪɢɫɨɜɚ ɿ ɫɨɧɹɲɧɢɤɨɜɚ ɥɭɡɝɚ. 

Ⱦɟɪɟɜɢɧɚ ɦɿɫɬɢɬɶ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ, ɞɨ ɫɤɥɚɞɭ 

ɹɤɢɯ ɜɯɨɞɹɬɶ ɜɭɝɥɟɰɶ, ɤɢɫɟɧɶ, ɜɨɞɟɧɶ ɿ ɚɡɨɬ. Ʉɪɿɦ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ 

ɪɟɱɨɜɢɧ, ɞɟɪɟɜɢɧɚ ɦɿɫɬɢɬɶ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɿ ɫɩɨɥɭɤɢ, ɹɤɿ ɩɪɢ ɡɝɨɪɚɧɧɿ 
ɞɚɸɬɶ 0,2... 1,7% ɡɨɥɢ. 

Ɉɪɝɚɧɿɱɧɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶ ɫɤɥɚɞɧɿ ɫɩɨɥɭɤɢ, ɜ ɬɨɦɭ 

ɱɢɫɥɿ ɰɟɥɸɥɨɡɭ, ɥɿɝɧɿɧ, ɝɟɦɿɰɟɥɸɥɨɡɭ, ɩɟɧɬɨɡɚɧɢ ɿ ɝɟɤɫɨɡɚɧɢ, ɳɨ 

ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ 90...95% ɦɚɫɢ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ ɫɭɯɨʀ ɞɟɪɟɜɢɧɢ ɿ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶ 

ɤɥɿɬɢɧɧɭ ɨɛɨɥɨɧɤɭ. ɍɫɿ ɿɧɲɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɜɢɥɭɱɟɧɿ ɿɡ 
ɞɟɪɟɜɢɧɢ ɬɿɥɶɤɢ ɪɨɡɱɢɧɧɢɤɚɦɢ. ɇɚɣɛɿɥɶɲɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡ ɧɢɯ 

ɦɚɸɬɶ ɞɭɛɢɥɶɧɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɿ ɫɦɨɥɢ. 

Цɟɥɸɥɨɡɚ є ɨɫɧɨɜɧɨɸ ɪɟɱɨɜɢɧɨɸ ɞɟɪɟɜɢɧɢ (ɞɨ 56%), ɹɤɚ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ʀʀ ɩɪɭɠɧɿɫɬɶ ɿ ɦɿɰɧɿɫɬɶ. Ɇɨɥɟɤɭɥɢ ɰɟɥɸɥɨɡɢ ɨɛ'єɞɧɚɧɿ 
ɜ ɦɿɰɟɥɢ, ɹɤɿ ɭ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶ ɮɿɛɪɢɥɢ. ɐɟɥɸɥɨɡɚ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨɸ ɫɬɿɣɤɿɫɬɸ ɞɨ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɜɩɥɢɜɿɜ. 

Ʉɨɪɨɬɤɨɱɚɫɧɢɣ ɧɚɝɪɿɜ ɞɨ 200° ɋ ɧɟ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ʀʀ 
ɪɨɡɤɥɚɞɚɧɧɹ. ɉɪɨɰɟɫ ɪɨɡɤɥɚɞɚɧɧɹ ɩɨɱɢɧɚєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 
275° ɋ. ɉɪɢ ɝɿɞɪɨɥɿɡɿ ɰɟɥɸɥɨɡɢ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɦɨɧɨɫɚɯɚɪɢɞɢ. 

Ʌɿɝɧɿɧ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɩɿɞɜɢɳɟɧɭ ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ ɿ ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɶ 

ɞɟɪɟɜɢɧɢ. ɉɪɢ ɧɚɝɪɿɜɿ ɥɿɝɧɿɧ ɧɚɛɭɜɚє ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɿ. ɇɚɹɜɧɿɫɬɶ 

ɝɿɞɪɨɤɫɢɥɶɧɢɯ ɝɪɭɩ ɬɚ ʀɯ ɜɡɚєɦɨɞɿɹ ɡ ʀɞɤɢɦɢ ɥɭɝɚɦɢ ɜɟɞɟ ɞɨ 

ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɫɩɨɥɭɤ ɬɢɩɭ ɮɟɧɨɥɹɬɿɜ. ɉɪɢ ɫɭɯɿɣ ɩɟɪɟɝɨɧɰɿ ɥɿɝɧɿɧɭ 

ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɮɟɧɨɥ. 

Ƚɟɦɿɰɟɥɸɥɨɡɚ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɿɡ ɫɭɦɿɲɿ ɩɨɥɿɫɚɯɚɪɢɞɿɜ, ɹɤɿ 
ɝɿɞɪɨɥɿɡɭɸɬɶɫɹ ɤɢɫɥɨɬɚɦɢ ɿ ɟɤɫɬɪɚɝɭɸɬɶɫɹ ɫɥɚɛɤɢɦɢ ɪɨɡɱɢɧɚɦɢ 

ɥɭɝɿɜ. 

ɉɟɧɬɨɡɚɧɢ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ ɟɥɚɫɬɢɱɧɿɫɬɶ ɿ ɝɧɭɱɤɿɫɬɶ 
ɞɟɪɟɜɢɧɢ. ɉɪɢ ʀɯɧɶɨɦɭ ɝɿɞɪɨɥɿɡɿ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɩɟɧɬɨɡɢ, ɰɭɤɪɢ, 

ɹɤɿ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɛɪɨɞɿɧɧɹ ɩɟɪɟɯɨɞɹɬɶ ɜ ɫɩɢɪɬɢ. ɉɟɧɬɨɡɚɧɢ ɬɚ 
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ɩɟɧɬɨɡɢ - ɰɟ ɤɨɥɨʀɞɧɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ, ɹɤɿ ɩɪɢ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɿ  ɭ ɜɨɞɿ ɫɬɚɸɬɶ 

ɩɨɞɿɛɧɢɦɢ ɞɨ ɤɥɟʀɜ. 

ɋɦɨɥɢ ɞɨɛɪɟ ɪɨɡɱɢɧɧɿ ɜ ɫɩɢɪɬɿ, ɚɰɟɬɨɧɿ ɬɚ ɜɨɞɧɢɯ 

ɪɨɡɱɢɧɚɯ ɥɭɝɿɜ. ɉɪɢ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɿ ɜɨɧɢ ɩɥɚɜɥɹɬɶɫɹ ɿ 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɜ ɩɥɚɫɬɢɱɧɭ ɦɚɫɭ, ɹɤɚ ɩɪɢ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɿ 
ɡɚɬɜɟɪɞɿɜɚє ɬɚ ɧɚɛɭɜɚє ɦɿɰɧɨɫɬɿ. ɐɸ ɜɥɚɫɬɢɜɿɫɬɶ ɫɦɨɥɢ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɩɪɢ «ɝɚɪɹɱɨɦɭ» ɩɪɟɫɭɜɚɧɧɿ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɢɯ 

ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɞɟɪɟɜɢɧɢ ɛɟɡ ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ ɡɜ'ɹɡɭɸɱɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ. 

Ⱦɭɛɢɥьɧɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ (ɬɚɧɿɞɢ) ɦɿɫɬɹɬɶɫɹ ɜ ɞɟɪɟɜɢɧɿ ɞɭɛɚ, ɜ 

ɤɨɪɿ ɫɨɫɧɢ ɿ ɹɥɢɧɢ. ɉɪɢ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɿ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɨʀ ɞɟɪɟɜɢɧɢ ɿ ɤɨɪɢ 

ɩɪɢ ɬɟɪɦɨɩɪɟɫɭɜɚɧɧɿ ɬɚɧɿɞɢ ɩɟɪɟɯɨɞɹɬɶ ɧɟɪɨɡɱɢɧɧɿ ɭ ɜɨɞɿ 
ɪɟɱɨɜɢɧɢ. 

Ⱦɭɛɢɥɶɧɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ, ɞɟɹɤɿ ɪɨɡɱɢɧɧɿ ɦɨɧɨɰɭɤɪɢ, ɨɪɝɚɧɿɱɧɿ ɿ 
ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɿ ɤɢɫɥɨɬɢ, ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɿ ɫɨɥɿ, ɠɢɪɧɿ ɿ ɫɦɨɥɹɧɿ ɤɢɫɥɨɬɢ є 
ɟɤɫɬɪɚɤɬɢɜɧɢɦɢ ɪɟɱɨɜɢɧɚɦɢ. ɇɚɣɛɿɥɶɲɭ ɡɚɝɪɨɡɭ ɞɥɹ ɛɟɬɨɧɿɜ ɿɡ 
ɞɟɪɟɜɧɢɦɢ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚɦɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬɶ ɜɨɞɨɪɨɡɱɢɧɧɿ ɰɭɤɪɢ 

(ɫɚɯɚɪɨɡɚ, ɝɥɸɤɨɡɚ, ɮɪɭɤɬɨɡɚ ɬɨɳɨ), ɹɤɿ ɥɟɝɤɨ ɞɢɮɭɧɞɭɸɬɶ ɱɟɪɟɡ 
ɫɬɿɧɤɢ ɤɥɿɬɢɧ ɞɟɪɟɜɢɧɢ ɿ ɜɢɦɢɜɚɸɬɶɫɹ ɜɨɞɨɸ.  

Ⱦɥɹ ɡɧɟɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨʀ ɞɿʀ ɜɨɞɨɪɨɡɱɢɧɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ 

ɞɟɪɟɜɢɧɭ ɨɛɪɨɛɥɹɸɬɶ ɮɿɡɢɱɧɢɦɢ ɿ ɯɿɦɿɱɧɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ. Ⱦɥɹ 

ɧɟɣɬɪɚɥɿɡɚɰɿʀ ɞɿʀ ɲɤɿɞɥɢɜɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɲɢɪɨɤɨ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɩɪɨɫɨɱɭɜɚɧɧɹ (ɦɿɧɟɪɚɥɿɡɚɰɿɸ) ɞɟɪɟɜɢɧɢ 

ɫɭɰɿɥɶɧɢɦɢ ɪɨɡɱɢɧɚɦɢ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɩɟɪɟɞ ʀʀ ɡɦɿɲɭɜɚɧɧɹɦ 

ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɡ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɨɦ. Ɂ ɰɿєɸ ɦɟɬɨɸ ɦɨɠɧɚ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɪɨɡɱɢɧɢ ɯɥɨɪɢɞɭ ɤɚɥɶɰɿɸ, ɫɭɥɶɮɚɬɭ ɚɥɸɦɿɧɿɸ ɬɚ 
ɪɿɞɢɧɧɨɝɨ ɫɤɥɚ. Ɉɛɪɨɛɤɚ ɪɿɞɤɢɦ ɫɤɥɨɦ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɲɜɢɞɤɟ 
ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɜɢɪɨɛɿɜ, ɚɥɟ ʀɯ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɦɟɧɲɚ, ɧɿɠ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɩɪɢ 

ɨɛɪɨɛɰɿ ɯɥɨɪɢɞɨɦ ɤɚɥɶɰɿɸ. ɋɥɿɞ ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 

ɋɚɋl2 ɞɨɡɜɨɥɹє ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɜɢɫɨɤɨɹɤɿɫɧɿ ɜɢɪɨɛɢ ɬɿɥɶɤɢ ɩɪɢ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɜɢɫɬɨɹɧɢɯ ɯɜɨɣɧɢɯ ɩɨɪɿɞ ɞɟɪɟɜɢɧɢ, ɜ ɬɨɣ ɱɚɫ, ɹɤ 

ɪɿɞɤɟ ɫɤɥɨ ɿ ɫɭɥɶɮɚɬ ɚɥɸɦɿɧɿɸ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɤɢ 

ɞɟɪɟɜɢɧɢ ɛɭɞɶ-ɹɤɢɯ ɩɨɪɿɞ ɿ ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɫɬɭɩɟɧɹ ʀɯɧɶɨʀ 
ɜɢɬɪɢɦɤɢ. 

ɏɥɨɪɢɞ ɤɚɥɶɰɿɸ, ɪɿɞɤɟ ɫɤɥɨ ɬɚ ɫɭɥɶɮɚɬ ɚɥɸɦɿɧɿɸ є ɬɚɤɨɠ 

ɩɪɢɫɤɨɪɸɜɚɱɚɦɢ ɬɭɠɚɜɿɧɧɹ ɿ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ, 

ɡɚɜɞɹɤɢ ɱɨɦɭ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɩɟɪɿɨɞ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɜɨɞɨɪɨɡɱɢɧɧɢɯ 
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ɪɟɱɨɜɢɧ ɞɟɪɟɜɢɧɢ ɡ ɰɟɦɟɧɬɧɢɦ ɬɿɫɬɨɦ, ɳɨ ɬɚɤɨɠ ɫɩɪɢɹє 
ɨɬɪɢɦɚɧɧɸ ɹɤɿɫɧɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ. 

 

7.2. Ɇɚɬɟɪɿɚɥɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɞɟɪɟɜɧɢɯ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɛɟɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 

ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ 

 

Ȼɭɞɿɜɟɥɶɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɞɟɹɤɢɯ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɞɟɪɟɜɢɧɢ 

ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɿ ɛɟɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ 

ɚɛɨ ɡ ɧɟɡɧɚɱɧɢɦ ʀɯ ɞɨɞɚɜɚɧɧɹɦ. ȼ ɬɚɤɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɚɯ 

ɞɟɪɟɜɢɧɚɡɜ'ɹɡɭɸɬɶɫɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɡɛɥɢɠɟɧɧɹ ɿ ɩɟɪɟɩɥɟɬɟɧɧɹ ʀʀ 
ɜɨɥɨɤɨɧ, ʀɯɧɶɨʀ ɤɨɝɟɡɿʀ ɬɚ ɮɿɡɢɤɨ-ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɡɜ'ɹɡɤɿɜ, ɳɨ 

ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɩɪɢ ɩɪɟɫɭɜɚɧɧɿ, ɬɟɪɦɿɱɧɿɣ ɨɛɪɨɛɰɿ ɬɚ ɞɟɹɤɢɯ 

ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ ɜɢɞɿɜ ɨɛɪɨɛɤɢ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩ'єɡɨɬɟɪɦɿɱɧɨʀ. 
Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɡ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɥɿɫɨɩɢɥɹɧɧɹ ɿ ɞɟɪɟɜɨɨɛɪɨɛɤɢ (ɛɟɡ 

ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ) ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɪɿɡɧɿ 
ɫɬɨɥɹɪɧɿ ɜɢɪɨɛɢ ɞɥɹ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɨɤ ɿ ɫɬɿɧ ɭ 

ɤɚɪɤɚɫɧɢɯ ɛɭɞɢɧɤɚɯ, ɧɚɤɚɬɿɜ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɿɜ ɩɨ ɛɚɥɤɚɯ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɞɥɹ 

ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɬɢɦɱɚɫɨɜɢɯ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶ (ɪɟɣɤɨɜɿ ɩɥɢɬɢ, 

ɳɢɬɢ). Ɂ ɤɭɫɤɨɜɢɯ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɜɿɞ ɥɿɫɨɩɢɥɹɧɧɹ ɿ ɞɟɪɟɜɨɨɛɪɨɛɤɢ 

ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɬɚɤɨɠ ɬɨɪɰɟɜɿ ɳɢɬɢ ɞɥɹ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɩɿɞɥɨɝ ɭ 

ɫɿɥɶɫɶɤɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɢɯ ɫɩɨɪɭɞɚɯ, ɫɤɥɚɞɚɯ, ɦɚɣɫɬɟɪɧɹɯ., 

ɩɨɤɪɿɜɟɥɶɧɭ ɩɥɢɬɤɭ ɿ ʉɨɧɬ. 
Ɋɟɣɤɨɜɿ ɩɥɢɬɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɞɨɜɠɢɧɨɸ 2200 ɦɦ, 

ɲɢɪɢɧɨɸ 800 ɦɦ ɿ ɬɨɜɳɢɧɨɸ 57 ɬɚ 100 ɦɦ ɲɥɹɯɨɦ ɩɪɟɫɭɜɚɧɧɹ 

ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɞɟɪɟɜɢɧɢ ɿ ɨɛɜ'ɹɡɤɢ ʀɯ ɨɰɢɧɤɨɜɚɧɢɦ ɞɪɨɬɨɦ.  

ɉɥɢɬɢ ɦɚɸɬɶ ɞɨɫɬɚɬɧɸ ɩɨɩɟɪɟɱɧɭ ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɶ, ɜɢɫɨɤɿ 
ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɬɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚɛɟɥɶɧɿɫɬɶ. Ȳɯ 

ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɫɬɿɧ ɜ ɤɚɪɤɚɫɧɢɯ ɛɭɞɿɜɥɹɯ, 

ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɨɤ, ɧɚɤɚɬɿɜ, ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɿɜ ɩɨ ɛɚɥɤɚɯ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɪɢ 

ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ ɬɢɦɱɚɫɨɜɢɯ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶ. 

Ɋɟɣɤɨɜɿ ɳɢɬɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɞɨɜɠɢɧɨɸ 600...1000 ɦɦ, ɲɢ-

ɪɢɧɨɸ 40...140 ɦɦ ɿ ɬɨɜɳɢɧɨɸ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 45 ɦɦ. Ɉɛɪɿɡɤɢ ɫɩɨɱɚɬ-
ɤɭ ɜɢɫɭɲɭɸɬɶ ɭ ɤɚɦɟɪɚɯ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 40...90° ɋ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 

7..8 ɞɿɛ ɞɨ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ 8%. ɉɨɬɿɦ  ʀɯ ɭɤɥɚɞɚɸɬɶ ɨɞɢɧ ɞɨ ɨɞɧɨɝɨ 

ɬɚɤ, ɳɨɛ ɲɢɪɢɧɚ ɳɢɬɚ ɫɬɚɧɨɜɢɥɚ 250...270 ɦɦ, ɡɚɬɢɫɤɭɸɬɶ ɫɩɟ-
ɰɿɚɥɶɧɢɦɢ ɫɬɪɭɛɰɢɧɚɦɢ. ɓɢɬɢ ɫɤɪɿɩɥɸɸɬɶ ɞɟɪɟɜ'ɹɧɢɦɢ ɧɚɝɟ-
ɥɹɦɢ, ɹɤɿ ɡɚɛɢɜɚɸɬɶ ɜ ɨɬɜɨɪɚɯ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 12 ɦɦ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɯ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 208 

 

ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨ ɩɨ ɞɨɜɠɢɧɿ ɳɢɬɚ. Ɂɿɛɪɚɧɢɣ ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɳɢɬ ɨɛɪɨɛ-

ɥɹєɬɶɫɹ ɧɚ ɫɬɪɭɝɚɥɶɧɨɦɭ ɜɟɪɫɬɚɬɿ ɞɨ ɡɚɞɚɧɨʀ ɬɨɜɳɢɧɢ, ɡ ɬɨɪɰɟ-
ɜɢɯ ɫɬɨɪɿɧ ɜɢɛɢɪɚɸɬɶɫɹ ɱɜɟɪɬɿ ɞɥɹ ɤɪɚɳɨʀ ɫɬɢɤɨɜɤɢ ɳɢɬɿɜ. 

Ƚɨɬɨɜɿ ɳɢɬɢ ɭɤɥɚɞɚɸɬɶ ɩɨ ɥɚɝɚɦ ɿ ɤɪɿɩɥɹɬɶ ɰɜɹɯɚɦɢ. 

ɉɨɤɪɿɜɟɥьɧɚ ɞɪɚɧь ɜɢɝɨɬɨɜɥɹєɬɶɫɹ ɧɚ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ 

ɜɟɪɫɬɚɬɚɯ (ɬɪɿɫɤɨ-ɫɤɭɛɚɥɶɧɢɯ) ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɜɿɞ 400 ɞɨ 1000 ɦɦ, 

ɲɢɪɢɧɨɸ ɜɿɞ 90 ɞɨ 130 ɦɦ ɿ ɬɨɜɳɢɧɨɸ 3...5 ɦɦ ɿɡ ɡɜɨɥɨɠɟɧɨʀ 
ɞɟɪɟɜɢɧɢ - ɹɥɢɧɢ, ɫɨɫɧɢ, ɦɨɞɪɢɧɢ ɬɚ ɫɦɟɪɟɤɢ. 

ɒɬɭɤɚɬɭɪɧɚ ɞɪɚɧь ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɢɥɹɧɨɸ, ɲɩɨɧɨɜɨɸ, ɫɤɭ-

ɛɚɧɨɸ. ɇɟɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɜɢɞɭ ɞɪɚɧɿ ʀʀ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɜɿɞ 

1000 ɞɨ 2500 ɦɦ. ɒɢɪɢɧɚ ɩɢɥɹɧɨʀ ɞɪɚɧɿ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 25...40 ɦɦ, 

ɲɩɨɧɨɜɨʀ – 14...30 ɦɦ ɿ ɫɤɭɛɚɧɨʀ 12...30 ɦɦ, ɬɨɜɳɢɧɚ ɩɢɥɹɧɨʀ 
ɫɤɥɚɞɚє – 5...7 ɦɦ, ɞɥɹ ɿɧɲɢɯ ɜɢɞɿɜ – 2...5 ɦɦ. Ⱦɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ 

ɞɪɚɧɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɞɪɿɛɧɨɬɨɜɚɪɧɭ ɞɟɪɟɜɢɧɭ, ɚ ɬɚɤɨɠ 

ɜɟɥɢɤɨɪɨɡɦɿɪɧɿ ɜɿɞɯɨɞɢ ɹɥɢɧɢ, ɫɨɫɧɢ, ɨɫɢɤɢ, ɤɟɞɪɭ, ɦɨɞɪɢɧɢ ɡ 
ɜɨɥɨɝɿɫɬɸ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 30 ɦɚɫ.%. Ⱦɥɹ ɧɚɪɿɡɤɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ 
ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿ ɜɟɪɫɬɚɬɢ. 

ɉɨɤɪɿɜɟɥьɧɚ ɩɥɢɬɤɚ ɿ ɝɨɧɬ. ɐɿ ɜɢɪɨɛɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ 

ɤɥɢɧɨɩɨɞɿɛɧɨʀ ɮɨɪɦɢ, ɩɪɢɱɨɦɭ ɞɥɹ ɩɥɢɬɨɤ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɟ 
ɩɨɜɡɞɨɜɠɧє ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ  ɜɨɥɨɤɨɧ ɞɟɪɟɜɢɧɢ, ɚ ɞɥɹ ʉɨɧɬɭ – 

ɩɨɩɟɪɟɱɧɟ. Ȳɯ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɿɡ ɤɨɪɨɬɤɨɪɨɡɦɿɪɧɢɯ ɛɪɭɫɤɿɜ, ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɤɨɦɥɟɜɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɞɟɪɟɜɚ. 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɰɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ 

ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɿɡ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɣ: ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɣ ɿ ɩɨɡɞɨɜɠɧɿɣ 

ɪɨɡɩɢɥ ɧɚ ɩɥɢɬɤɭ ɚɛɨ ʉɨɧɬ ɧɚ ɜɟɪɫɬɚɬɚɯ, ɫɭɲɿɧɧɹ ɝɨɬɨɜɢɯ 

ɜɢɪɨɛɿɜ ɜ ɤɚɦɟɪɚɯ ɚɛɨ ɜ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ, ɫɨɪɬɭɜɚɧɧɹ, 

ɩɪɨɫɨɱɭɜɚɧɧɹ, ɮɚɪɛɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɩɚɤɭɜɚɧɧɹ. 

Ʉɨɦɢɲɢɬɨɜɿ ɩɥɢɬɢ (ɤɨɦɢɲɢɬ) – ɰɟ ɫɩɪɟɫɨɜɚɧɿ ɿɡ ɫɬɟɛɟɥ 

ɨɱɟɪɟɬɭ ɬɚ ɩɪɨɲɢɬɿ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɩɪɟɫɭɜɚɧɧɹ ɦɟɬɚɥɟɜɢɦ ɞɪɨɬɨɦ 

ɩɥɢɬɢ. Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɫɬɟɛɟɥ ɨɱɟɪɟɬɭ ɩɥɢɬɢ 

ɜɢɩɭɫɤɚɸɬɶ ɞɜɨɯ ɬɢɩɿɜ: ɬɢɩ Ⱥ – ɡ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɦ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹɦ 

ɫɬɟɛɟɥ ɿ ɬɢɩ Ȼ – ɡ ɩɨɡɞɨɜɠɧɿɦ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹɦ ɫɬɟɛɟɥ. 

ɉɥɢɬɢ ɜɢɩɭɫɤɚɸɬɶ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ: ɞɨɜɠɢɧɨɸ 2400, 

2600, 2800 ɦɦ; ɲɢɪɢɧɨɸ 440, 950, 1150 ɬɚ 1500 ɦɦ ɿ ɬɨɜɳɢɧɨɸ 

30, 50 ɿ 100 ɦɦ. ɋɟɪɟɞɧɹ ɝɭɫɬɢɧɚ ɩɥɢɬ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɬɨɜɳɢɧɢ 

ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 175…250 ɤɝ/ɦ3, ɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ – 

0,04…0,08 ȼɬ/(ɦ·� ɋ) ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ. 
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ɉɥɢɬɢ ɬɢɩɭ Ⱥ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɧɚ ɦɟɯɚɧɿɡɨɜɚɧɢɯ 

ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɢɯ ɩɪɟɫɚɯ, ɚ ɬɢɩɭ Ȼ – ɧɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɯ ɩɪɟɫɚɯ. 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɤɨɦɢɲɢɬɨɜɢɯ ɩɥɢɬ ɜɤɥɸɱɚє 
ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɨɩɟɪɚɰɿʀ: ɡɚɤɥɚɞɤɚ ɫɬɟɛɟɥ ɨɱɟɪɟɬɭ ɜ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɢɣ 

ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɩɪɟɫɭ, ɩɪɟɫɭɜɚɧɧɹ, ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɚ ɩɪɨɲɢɜɤɚ 
ɜɿɞɩɪɟɫɨɜɚɧɨʀ ɩɥɢɬɢ ɦɟɬɚɥɟɜɢɦ ɞɪɨɬɨɦ, ɨɛɪɿɡɤɚ ɤɪɨɦɨɤ ɩɥɢɬɢ ɬɚ 
ɪɨɡɪɿɡɤɚ ɧɚ ɩɥɢɬɢ ɡɚɞɚɧɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ. 

Ʉɨɦɢɲɢɬɨɜɿ ɩɥɢɬɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ, ɩɪɢ 

ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ ɛɭɞɿɜɟɥɶ ɫɿɥɶɫɶɤɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɹɤ 

ɬɟɩɥɨ- ɿ ɡɜɭɤɨɿɡɨɥɹɰɿɹ. 

Ʌɿɝɧɨɜɭɝɥɟɰɟɜɿ ɬɚ ɩ'єɡɨɬɟɪɦɨɩɥɚɫɬɢɤɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɿɡ 
ɞɟɪɟɜɧɨʀ ɬɢɪɫɢ ɚɛɨ ɿɧɲɨʀ ɪɨɫɥɢɧɧɨʀ ɫɢɪɨɜɢɧɢ 

ɜɢɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɸ ɨɛɪɨɛɤɨɸ ɩɪɟɫ-ɦɚɫɢ ɛɟɡ ɜɜɟɞɟɧɧɹ 

ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ ɡɜ'ɹɡɭɸɱɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ. 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɥɿɝɧɨɜɭɝɥɟɰɟɜɢɯ 

ɞɟɪɟɜɧɢɯ ɩɥɚɫɬɢɤɿɜ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɣ: 

ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ, ɫɭɲɿɧɧɹ ɿ ɞɨɡɭɜɚɧɧɹ ɞɟɪɟɜɧɢɯ ɱɚɫɬɢɧɨɤ; 

ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɤɢɥɢɦɚ, ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɣɨɝɨ ɩɿɞɩɪɟɫɭɜɚɧɧɹ, ɝɚɪɹɱɨɝɨ 

ɩɪɟɫɭɜɚɧɧɹ ɣ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɛɟɡ ɡɧɹɬɬɹ ɬɢɫɤɭ. ɉɪɢ ɩɿɞɝɨɬɨɜɰɿ 
ɩɪɟɫ-ɦɚɫɢ ɞɟɪɟɜɧɿ ɱɚɫɬɢɧɤɢ ɫɨɪɬɭɸɬɶ, ɩɨɬɿɦ ɮɪɚɤɰɿɸ ɤɪɭɩɧɿɫɬɸ 

ɩɨɧɚɞ 0,5 ɦɦ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨ ɩɨɞɪɿɛɧɸɸɬɶ, ɤɨɧɞɢɰɿɣɧɚ ɬɢɪɫɚ 
ɫɩɪɹɦɨɜɭєɬɶɫɹ ɜ ɫɭɲɚɪɤɭ. Ʉɢɥɢɦ ɮɨɪɦɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɩɿɞɞɨɧɚɯ, 

ɩɨɤɪɢɬɢɯ ɲɚɪɨɦ ɬɚɥɶɤɭ ɚɛɨ ɚɧɬɢɚɞɝɟɡɿɣɧɨɸ ɪɿɞɢɧɨɸ. ɋɩɨɱɚɬɤɭ 

ɝɨɬɨɜɢɣ ɤɢɥɢɦ ɩɨɞɚєɬɶɫɹ ɜ ɩɪɟɫ ɞɥɹ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɩɿɞɩɪɟɫɭɜɚɧɧɹ, 

ɳɨ ɬɪɢɜɚє ɩɪɨɬɹɝɨɦ 1,5 ɯɜ. ɩɪɢ ɬɢɫɤɭ 1...1,5 Ɇɉɚ, ɩɿɫɥɹ ɱɨɝɨ 

ɧɚɩɪɚɜɥɹєɬɶɫɹ ɧɚ ɝɚɪɹɱɟ ɩɪɟɫɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢ ɬɢɫɤɭ 1,5...5 Ɇɉɚ ɿ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 160...180° ɋ. ɉɪɟɫɭɜɚɧɧɹ ɩɥɢɬ ɬɨɜɳɢɧɨɸ 10 ɦɦ 

ɩɪɨɞɨɜɠɭєɬɶɫɹ 40 ɯɜ. 

ɉɿɞ ɜɩɥɢɜɨɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɱɚɫɬɤɨɜɢɣ ɝɿɞɪɨɥɿɡ 
ɩɨɥɿɫɚɯɚɪɢɞɿɜ ɞɟɪɟɜɢɧɢ ɣ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɤɢɫɥɨɬ, ɳɨ є 
ɤɚɬɚɥɿɡɚɬɨɪɚɦɢ, ɹɤɿ ɫɩɪɢɹɸɬɶ ɞɟɫɬɪɭɤɰɿʀ ɥɿɝɧɨɜɭɝɥɟɰɟɜɨɝɨ 

ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ. Ⱥɤɬɢɜɧɿ ɩɪɨɞɭɤɬɢ, ɳɨ ɭɬɜɨɪɢɥɢɫɹ (ɥɿɝɧɿɧ ɿ 
ɜɭɝɥɟɜɨɞɢ), ɜɡɚєɦɨɞɿɸɬɶ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ ɩɪɢ ɩɪɟɫɭɜɚɧɧɿ. ȼ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɛɿɥɶɲ ɳɿɥɶɧɢɣ ɿ ɦɿɰɧɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ, ɧɿɠ 

ɞɟɪɟɜɢɧɚ. 
Ɂɚɤɥɸɱɧɨɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɸ ɨɩɟɪɚɰɿєɸ є ɨɛɪɿɡɤɚ ɤɪɚɣɨɤ 

ɩɥɢɬ ɧɚ ɮɨɪɦɚɬɧɨ-ɨɛɪɿɡɧɨɦɭ ɜɟɪɫɬɚɬɿ. 
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Ɏɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɥɿɝɧɨɜɭɝɥɟɰɟɜɢɯ ɩɥɚɫɬɢɤɿɜ 

ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 16. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 16 

Ɍɟɯɧɿɱɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɥɿɝɧɨɜɭɝɥɟɰɟɜɢɯ ɩɥɚɫɬɢɤɿɜ 

Ⱦɟɪɟɜɢɧɚ 

ȼ
ɢɯ
ɿɞ
ɧɚ

 ɜ
ɨɥ
ɨɝ
ɿɫ
ɬɶ

 

ɬɢ
ɪɫ
ɢ,

 %
 

Ɍɢ
ɫɤ

 ɩ
ɪɢ

 ɩ
ɪɟ
ɫɭ
ɜɚ
ɧɧ
ɿ, 

Ɇ
ɉ
ɚ 

Ɍɟ
ɦɩ

ɟɪ
ɚɬ
ɭɪ
ɚ 
ɩɥ
ɢɬ

 

ɩɪ
ɟɫ
ɚ,

 0
 ɋ

 

ɋ
ɟɪ
ɟɞ
ɧɹ

 ɝ
ɭɫ
ɬɢ
ɧɚ

, 
 

ɤɝ
/ɦ

3
 

Ƚɪ
ɚɧ
ɢɰ
ɹ 
ɦɿ
ɰɧ
ɨɫ
ɬɿ

 ɧ
ɚ 

ɫɬ
ɚɬ
ɢɱ
ɧɢ
ɣ 
ɡɝ
ɢɧ

, 
Ɇ
ɉ
ɚ 

ȼ
ɨɞ
ɨɩ
ɨɝ
ɥɢ
ɧɚ
ɧɧ
ɹ,

  

%
 

Ɋɨ
ɡɛ
ɭɯ
ɚɧ
ɧɹ

, 

%
 

Ɇɨɞɪɢɧɚ 13 5 170 1370 28,5 12,1 15,3

ɋɨɫɧɚ 12,5 2,5 170 1270 25…30 10…12 12,1

Ȼɟɪɟɡɚ 18 5 160 1340 26,5 6,8 16 

 

ɋɢɪɨɜɢɧɭ ɞɥɹ ɥɿɝɧɨɜɭɝɥɟɰɟɜɢɯ ɩɥɚɫɬɢɤɿɜ ɨɞɟɪɠɭɸɬɶ ɩɪɢ 

ɨɛɪɨɛɰɿ ɞɟɪɟɜɢɧɢ ɯɜɨɣɧɢɯ ɿ ɥɢɫɬɹɧɢɯ ɩɨɪɿɞ. ɉɨɪɹɞ ɡ ɬɢɪɫɨɸ, 

ɜɟɪɫɬɚɬɧɨɸ ɫɬɪɭɠɤɨɸ, ɞɪɿɛɧɹɤɨɦ, ɞɥɹ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɩɥɚɫɬɢɤɿɜ 

ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɤɨɪɚ ɜ ɫɭɦɿɲɿ ɡ ɞɟɪɟɜɢɧɨɸ, ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɿ 
ɞɟɪɟɜɧɿ ɜɿɞɯɨɞɢ ɬɚ ɞɟɹɤɿ ɡɞɟɪɟɜɿɥɿ ɜɿɞɯɨɞɢ ɫɿɥɶɫɶɤɨɝɨ 

ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ. Ⱦɨɦɿɲɤɢ ɜ ɫɢɪɨɜɢɧɿ ɱɚɫɬɤɨɜɨ ɡɝɧɢɥɨʀ ɞɟɪɟɜɢɧɢ 

ɩɨɥɿɩɲɭɸɬɶ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɥɿɝɧɨɜɭɝɥɟɰɟɜɢɯ 

ɩɥɚɫɬɢɤɿɜ. 

Ʌɿɝɧɨɜɭɝɥɟɰɟɜɿ ɩɥɚɫɬɢɤɢ ɦɨɠɧɚ ɨɞɟɪɠɭɜɚɬɢ ɩɥɨɫɤɢɦ ɚɛɨ 

ɨɛ'єɦɧɢɦ ɩɪɟɫɭɜɚɧɧɹɦ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɩɥɢɬ ɿ ɜɢɪɨɛɿɜ ɪɿɡɧɨʀ 
ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿʀ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɩɪɟɫɨɜɨɝɨ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ, ɳɨ 

ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ, ɬɚ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɪɨɛɿɜ. 

ɉɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɞɟɪɟɜɧɨɫɬɪɭɠɤɨɜɢɦɢ ɩɥɢɬɚɦɢ, ɥɿɝɧɨɜɭɝɥɟɰɟɜɿ 
ɩɥɚɫɬɢɤɢ ɦɚɸɬɶ ɪɹɞ ɩɟɪɟɜɚɝ: ɜɨɧɢ ɧɟ ɩɿɞɥɹɝɚɸɬɶ ɫɬɚɪɿɧɧɸ 

ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɞɟɫɬɪɭɤɰɿʀ ɨɪɝɚɧɿɱɧɨʀ ɜ'ɹɠɭɱɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ, ʀɯɧɿ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɧɟ ɡɧɢɠɭɸɬɶɫɹ ɡ ɱɚɫɨɦ; ɩɪɢ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ 
ɜɿɞɫɭɬɧє ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɬɨɤɫɢɱɧɢɯ  ɪɟɱɨɜɢɧ ɭ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧє 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ. 

ȱɫɬɨɬɧɢɦɢ ɧɟɞɨɥɿɤɚɦɢ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɥɿɝɧɨɜɭɝɥɟɰɟɜɢɯ 

ɩɥɚɫɬɢɤɿɜ є ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɨɬɭɠɧɨɝɨ ɩɪɟɫɨɜɨɝɨ 
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ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ ɿ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɰɢɤɥɭ ɩɪɟɫɭɜɚɧɧɹ. 

ɉ'єɡɨɬɟɪɦɨɩɥɚɫɬɢɤɢ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɿ ɡ ɬɢɪɫɢ 

ɞɜɨɦɚ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ: ɛɟɡ ɨɛɪɨɛɤɢ ɬɚ ɿɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ  ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨʀ 
ɝɿɞɪɨɬɟɪɦɚɥɶɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ. ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɫɢɪɨɜɢɧɢ. ɉɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ 
ɩɟɪɲɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɩ'єɡɨɬɟɪɦɨɩɥɚɫɬɢɤɿɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ 

ʀɯɧɶɨɝɨ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɧɚɛɥɢɠɚєɬɶɫɹ ɞɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ 

ɥɿɝɧɨɜɭɝɥɟɰɟɜɢɯ ɩɥɚɫɬɢɤɿɜ (ɪɢɫ. 42). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ȼɢɫɭɲɟɧɚ ɬɢɪɫɚ ɧɚɞɯɨɞɢɬɶ ɧɚ ɩɿɞɩɪɟɫɭɜɚɧɧɹ, ɞɟ ɜɢɬɪɢɦɭ-

єɬɶɫɹ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 20...30 ɫ ɩɪɢ ɩɢɬɨɦɨɦɭ ɬɢɫɤɭ 2...2,5 Ɇɉɚ, ɚ ɩɨɬɿɦ 

ɭ ɛɚɝɚɬɨɩɨɜɟɪɯɨɜɨɦɭ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɦɭ ɩɪɟɫɿ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 4...7 ɯɜ. 

ȼɢɪɨɛɢ ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ ɲɥɹɯɨɦ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɩɪɟɫɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢ ɬɢɫɤɭ 

20...30 Ɇɉɚ ɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 140...225° ɋ.  

Ɂɚ ɞɪɭɝɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɤɨɧɞɢɰɿɣɧɚ ɬɢɪɫɚ ɪɨɡɦɿɪɨɦ ɦɟɧɲɟ 
4ɦɦ ɨɛɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ ɜ ɚɜɬɨɤɥɚɜɚɯ ɩɚɪɨɸ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 2 ɝɨɞ ɩɪɢ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 170...180° ɋ ɿ ɬɢɫɤɭ 0,8...1 Ɇɉɚ. Ƚɿɞɪɨɥɿɡɨɜɚɧɚ ɩɪɟɫ-

Рис. 42. ɋɯɟɦɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɩɥɢɬɨɤ ɞɥɹ 
ɩɿɞɥɨɝɢ ɩ'єɡɨɬɟɪɦɿɱɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɡ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɦ ɝɿɞɪɨɥɿɡɨɦ ɬɢɪɫɢ:

1 – ɜɿɛɪɨɫɢɬɨ; 2, 15 – ɛɭɧɤɟɪɢ; 3 – ɟɥɟɜɚɬɨɪ; 4, 14 – ɲɧɟɤɢ;      
5 – ɚɜɬɨɤɥɚɜɢ; 6 – ɬɪɭɛɚ; 7, 10, 13 – ɰɢɤɥɨɧɢ; 8 – ɩɪɢɣɦɚɱ ɩɪɟɫ-

ɦɚɫɢ; 9, 12 – ɩɧɟɜɦɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɿ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ; 11 – ɫɭɲɚɪɤɚ;  
 16 – ɡɦɿɲɭɜɚɱ; 17 – ɫɬɿɥ ɞɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɛɪɢɤɟɬɿɜ; 18 – ɩɪɟɫ 

ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɩɪɟɫɭɜɚɧɧɹ; 19 – ɩɪɟɫ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɩɪɟɫɭɜɚɧɧɹ;  
20 – ɝɨɬɨɜɿ ɜɢɪɨɛɢ 
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ɦɚɫɚ ɱɚɫɬɤɨɜɨ ɜɢɫɭɲɭєɬɶɫɹ ɿ ɩɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɿɣ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ 
ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɩɿɞɞɚєɬɶɫɹ ɯɨɥɨɞɧɨɦɭ ɿ ɝɚɪɹɱɨɦɭ ɩɪɟɫɭɜɚɧɧɸ. 

ɉɢɬɨɦɢɣ ɬɢɫɤ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɿ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɩɪɟɫɭɜɚɧɧɹ – 15 Ɇɉɚ, 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ – 160° ɋ. 

ȼɢɯɿɞɧɨɸ ɫɢɪɨɜɢɧɨɸ, ɹɤ ɿ ɬɢɪɫɚ, ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɚ 
ɞɟɪɟɜɢɧɚ ɯɜɨɣɧɢɯ ɿ ɥɢɫɬɹɧɢɯ ɩɨɪɿɞ, ɥɥɹɧɚ ɬɚ ɤɨɧɨɩɟɥɶɧɚ 
ɤɨɫɬɪɢɰɹ, ɨɱɟɪɟɬ, ɝɿɞɪɨɥɿɡɧɢɣ ɥɿɝɧɿɧ ɬɨɳɨ. 

ɉ'єɡɨɬɟɪɦɨɩɥɚɫɬɢɤɢ ɩɨɞɿɥɹɸɬɶ ɧɚ ɧɚɩɿɜɬɜɟɪɞɿ, ɬɜɟɪɞɿ ɬɚ 
ɧɚɞɬɜɟɪɞɿ. ɉɪɢ ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɝɭɫɬɢɧɿ 700...1100 ɤɝ/ɦ3 ɩ'єɡɨɬɟɪɦɿɱɧɿ 
ɩɥɚɫɬɢɤɢ, ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɿ ɡ ɛɟɪɟɡɨɜɨʀ ɬɢɪɫɢ, ɦɚɸɬɶ ɝɪɚɧɢɰɸ 

ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɫɬɚɬɢɱɧɨɦɭ ɡɝɢɧɿ 8...11 Ɇɉɚ. ɉɪɢ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɿ 
ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɝɭɫɬɢɧɢ ɞɨ 1350...1430 ɤɝ/ɦ3, ɝɪɚɧɢɰɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɡɪɚɡɤɿɜ 

ɩɪɢ ɫɬɚɬɢɱɧɨɦɭ ɡɝɢɧɿ ɞɨɫɹɝɚє 25...40 Ɇɉɚ. 
ȼɢɫɨɤɿ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɩ'єɡɨɬɟɪɦɨɩɥɚɫɬɢɤɿɜ 

ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ʀɯ ɞɥɹ ɩɿɞɥɨɝ, ɞɜɟɪɟɣ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɹɤ 

ɨɡɞɨɛɥɸɜɚɥɶɧɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ. 

Ɋɿɡɧɨɜɢɞɨɦ ɞɟɪɟɜɧɢɯ ɩɥɚɫɬɢɤɿɜ є ɜɿɛɪɨɥɿɬ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ 
ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɹɤɨɝɨ ɩɨɥɹɝɚɸɬɶ ɭ ɱɚɫɬɤɨɜɨɦɭ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɿ ɬɢɪɫɢ ɿ 
ɞɪɿɛɧɨʀ ɫɬɪɭɠɤɢ ɧɚ ɜɿɛɪɨɦɥɢɧɿ, ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɧɧɿ ɬɨɧɤɨ ɪɨɡɦɟɥɟɧɨʀ 
ɦɚɫɢ ɡ ɜɨɞɨɸ ɣ ɨɞɟɪɠɚɧɧɿ ɲɥɚɦɭ. ȱɡ ɫɭɦɿɲɿ ɲɥɚɦɭ ɡ ɱɚɫɬɢɧɤɚɦɢ 

ɪɨɡɦɿɪɨɦ 0,5...2 ɦɦ ɭ ɜɿɞɥɢɜɧɿɣ ɦɚɲɢɧɿ ɮɨɪɦɭєɬɶɫɹ ɤɢɥɢɦ, ɳɨ 

ɡɧɟɡɜɨɞɧɸєɬɶɫɹ ɜɚɤɭɭɦ-ɧɚɫɨɫɨɦ. Ɉɬɪɢɦɚɧɚ ɩɪɟɫ-ɦɚɫɚ ɧɚɞɯɨɞɢɬɶ 

ɧɚ ɩɪɟɫɭɜɚɧɧɹ. Ƚɨɬɨɜɿ ɩɥɢɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɸɬɶ ɭ ɝɚɪɬɿɜɧɭ ɤɚɦɟɪɭ, 

ɞɟ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 3...5 ɝɨɞ. ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 120...160° ɋ ɜɨɧɢ 

ɩɿɞɥɹɝɚɸɬɶ ɬɟɪɦɿɱɧɿɣ ɨɛɪɨɛɰɿ, ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɱɨɝɨ ɦɚɣɠɟ ɜ 3 ɪɚɡɢ 

ɡɧɢɠɭєɬɶɫɹ ʀɯ ɜɨɞɨɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ ɬɚ ɛɿɥɶɲɟ ɧɿɠ ɭ 2 ɪɚɡɢ 

ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɞɨ ɪɨɡɛɭɯɚɧɧɹ. 

ȼɿɛɪɨɥɿɬ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɩɿɞɫɬɢɥɚɸɱɨɝɨ 

ɲɚɪɭ ɩɿɞɥɨɝɢ, ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɨɤ, ɨɛɥɢɰɸɜɚɧɧɹ ɩɚɧɟɥɟɣ 

ɫɬɿɧ ɭ ɰɢɜɿɥɶɧɢɯ ɛɭɞɿɜɥɹɯ, ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɜɛɭɞɨɜɚɧɢɯ ɦɟɛɥɿɜ ɿ 
ɳɢɬɨɜɢɯ ɞɜɟɪɟɣ. 

 

7.3. Ɇɚɬɟɪɿɚɥɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɞɟɪɟɜɧɢɯ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɬɚ ɦɿɧɟɪɚɥьɧɢɯ 

ɜ'ɹɠɭɱɢɯ 

 

Ⱦɟɪɟɜɧɿ ɜɿɞɯɨɞɢ ɛɟɡ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨʀ ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ (ɬɢɪɫɚ, 
ɫɬɪɭɠɤɚ) ɚɛɨ ɩɿɫɥɹ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ (ɬɪɿɫɤɚ, ɞɪɿɛɧɹɤ ɬɚ ɿɧ.) ɦɨɠɭɬɶ 
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ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɹɤ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿ ɜ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɚɯ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɿ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ. 

Ɉɫɬɚɧɧɿɦɢ ɞɟɫɹɬɢɥɿɬɬɹɦɢ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɡ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɞɟɪɟɜɢɧɢ ɬɚ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ 

ɪɟɱɨɜɢɧ (ɚɪɛɨɥɿɬ, ɮɿɪɛɨɥɿɬ, ɰɟɦɟɧɬɧɨ-ɫɬɪɭɠɤɨɜɿ ɩɥɢɬɢ ɬɨɳɨ) 

ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɜɫɟ ɛɿɥɶɲɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɜ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ. Ʉɨɦɩɥɟɤɫɧɟ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɞɟɪɟɜɢɧɢ ɫɩɪɢɹє  ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɜɢɪɿɲɟɧɧɸ 

ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɨɛɥɟɦ, ɚɥɟ ɣ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɹɤɿɫɧɢɯ 

ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɹɤɿ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɧɟɜɢɫɨɤɨɸ ɫɟɪɟɞɧɶɨɸ 

ɝɭɫɬɢɧɨɸ (ρɨ=300...800 ɤɝ/ɦ³) ɬɚ ɞɨɫɢɬɶ ɧɢɡɶɤɢɦ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ 

ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ (λ=0,093...0,23 ȼɬ/ɦ·� ɋ), ɧɟɫɩɚɥɢɦɿɫɬɸ, 

ɛɿɨɫɬɿɣɤɿɫɬɸ, ɥɟɝɤɨ ɩɿɞɞɚɸɬɶɫɹ ɪɿɡɧɢɦ ɜɢɞɚɦ ɨɛɪɨɛɤɢ. 

Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɫɤɥɚɞɭ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ, ɫɬɭɩɟɧɹ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ, 

ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɿɞ ɜɢɞɭ ɿ ɮɨɪɦɢ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ, ɦɨɠɥɢɜɟ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ 

ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɤɨɧɝɥɨɦɟɪɚɬɧɨʀ ɛɭɞɨɜɢ ɡ ɫɭɬɬєɜɨ 

ɜɿɞɦɿɧɧɢɦɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ. ɉɪɨɫɨɱɟɧɧɹɦ ɞɟɪɟɜɧɢɯ 

ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ ɦɿɧɟɪɚɥɿɡɚɬɨɪɚɦɢ ɿ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɡɦɿɲɭɜɚɧɧɹɦ ʀɯ ɡ 
ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɦɢ ɜ'ɹɠɭɱɢɦɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ ɛɿɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɿ 
ɜɚɠɤɨɫɩɚɥɢɦɿɫɬɶ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɧɚ ʀɯɧɿɣ ɨɫɧɨɜɿ. ɇɟɞɨɥɿɤɚɦɢ 

ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɧɚ ɞɟɪɟɜɧɢɯ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚɯ є ɜɢɫɨɤɟ ɜɨɞɨɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ 

ɬɚ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɧɢɡɶɤɚ ɜɨɞɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ. 

Ɂɚ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɰɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɩɨɞɿɥɹɸɬɶ ɧɚ ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿɣ-

ɧɿ, ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣɧɨ-ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɿ ɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣɧɿ. 
ɋɬɭɩɿɧɶ ɩɪɢɞɚɬɧɨɫɬɿ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɩɨɪɿɞ ɞɟɪɟɜɢɧɢ ɞɥɹ 

ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɿɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ 

ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɜ ɬɚɛɥ. 17. 

ɉɨɪɹɞ ɡ ɞɟɪɟɜɧɢɦɢ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚɦɢ ɞɥɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɿɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ ɦɨɠɭɬɶ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɣ ɿɧɲɿ ɰɟɥɸɥɨɡɨɦɿɫɬɤɿ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿ. 

ɍ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿʀ ɡ ɞɟɪɟɜɧɢɦɢ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚɦɢ ɦɨɠɭɬɶ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɜɫɿ ɜɢɞɢ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ, 

ɨɫɧɨɜɧɢɦ ɫɟɪɟɞ ɹɤɢɯ ɡɚɥɢɲɚєɬɶɫɹ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬ. 
ɉɪɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ ɞɟɪɟɜɧɢɯ ɿ ɿɧɲɢɯ ɪɨɫɥɢɧɧɢɯ 

ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ ɟɮɟɤɬɢɜɧɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɬɜɟɪɞɧɭɱɨɝɨ 

ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ ɡ ɩɟɪɟɜɚɠɚɧɧɹɦ ɚɥɿɬɭ ɹɤ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɿɧɟɪɚɥɭ 

ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɤɥɿɧɤɟɪɚ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 17 

ɉɪɢɞɚɬɧɿɫɬɶ ɞɟɹɤɢɯ ɩɨɪɿɞ ɞɟɪɟɜɢɧɢ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ 

ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɤɨɧɝɥɨɦɟɪɚɬɧɨʀ ɛɭɞɨɜɢ 

ɉɨɪɨɞɚ 
ɞɟɪɟɜɢɧɢ 

ȼɦɿɫɬ ɜɨɞɨɪɨɡɱɢɧɧɢɯ 

ɪɟɱɨɜɢɧ, % 

ɉɨɤɚɡɧɢɤ 

ɩɪɢɞɚɬɧɨɫɬɿ 
ɞɟɪɟɜɢɧɢ* 

əɥɢɧɚ 1,12 1 

Ɍɨɩɨɥɹ 1,29. . .1,45 2 

Ȼɟɪɟɡɚ 2,67 3 

ɋɨɫɧɚ 3,16. . .6,2 4 

Ⱦɭɛ 2,55. . .7,33 5 

əɫɟɧ 2,24. . .5,81 6 

Ɇɨɞɪɢɧɚ 10,6 7 
*ɉɪɢ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɫɬɭɩɿɧɶ ɩɪɢɞɨɬɧɨɫɬɿ ɩɨɪɿɞ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ 

 

ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɬɜɟɪɞɧɭɱɢɯ ɰɟɦɟɧɬɿɜ ɞɨɡɜɨɥɹє 
ɨɞɟɪɠɚɬɢ ɞɨɫɬɚɬɧɸ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɞɨ ɩɨɱɚɬɤɭ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ 

ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɲɤɿɞɥɢɜɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɞɟɪɟɜɢɧɢ. ɉɨɪɹɞ ɿɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ 

ɜɢɫɨɤɨɚɥɿɬɨɜɢɯ ɰɟɦɟɧɬɿɜ є ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɣ ɞɨɫɜɿɞ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 

ɲɜɢɞɤɨɬɭɠɚɜɿɸɱɢɯ ɛɟɥɿɬɨɲɥɚɦɨɜɢɯ ɰɟɦɟɧɬɿɜ, ɳɨ ɧɟ ɦɿɫɬɹɬɶ 
ɚɥɿɬ. Ɉɫɧɨɜɧɢɦ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɦ ɰɢɯ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ є ɛɟɥɿɬ, ɹɤɢɣ ɜ 

ɦɟɧɲɿɣ ɦɿɪɿ ɩɿɞɞɚєɬɶɫɹ ɞɿʀ ɟɤɫɬɪɚɤɬɢɜɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ, ɹɤɿ ɦɿɫɬɹɬɶɫɹ 

ɜ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿ ɪɨɫɥɢɧɧɨɝɨ ɩɨɯɨɞɠɟɧɧɹ. ɐɟ ɜ'ɹɠɭɱɟ ɨɞɟɪɠɭɸɬɶ 

ɲɥɹɯɨɦ ɫɩɿɥɶɧɨɝɨ ɩɨɦɟɥɭ ɜɢɩɚɥɟɧɨɝɨ ɩɪɢ 650...700° ɋ ɬ.ɡɜ. 

ɛɿɥɨɝɨ ɲɥɚɦɭ – ɜɿɞɯɨɞɭ ɦɟɬɚɥɭɪɝɿɣɧɨɝɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɬɚ 12...15% 

ɝɿɩɫɭ.  

Ɂ ɭɫɩɿɯɨɦ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɬɚɤɨɠ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɚɥɿɧɿɬɨɜɢɣ 

ɰɟɦɟɧɬ ɿ ɜ'ɹɠɭɱɟ ȼɇȼ (ɜ'ɹɠɭɱɟ ɧɢɡɶɤɨʀ ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɢ). 

Ⱥɥɿɧɿɬɨɜɢɣ ɰɟɦɟɧɬ  ɨɞɟɪɠɭɸɬɶ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɚɥɿɧɿɬɨɜɨɝɨ ɤɥɿɧɤɟɪɚ 
ɧɢɡɶɤɨɬɟɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɫɢɧɬɟɡɭ (ɜɢɩɚɥɨɦ ɞɨ ɫɩɿɤɚɧɧɹ ɩɪɢ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 1000...1200° ɋ), ɹɤɢɣ ɦɿɫɬɢɬɶ ɯɥɨɪɢɞ ɤɚɥɶɰɿɸ 

(ɯɥɨɪɢɞ ɦɚɝɧɿɸ) ɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɩɟɪɟɜɚɠɧɢɣ ɜɦɿɫɬ ɭ ɤɥɿɧɤɟɪɿ 
ɜɢɫɨɤɨɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɯɥɨɪɫɢɥɿɤɚɬɭ ɤɚɥɶɰɿɸ (ɚɥɿɧɿɬɭ), ɚ ɬɚɤɨɠ 

ɨɪɬɨɫɢɥɿɤɚɬɭ, ɯɥɨɪɚɥɸɦɿɧɚɬɭ, ɯɥɨɪɚɥɸɦɨɮɟɪɢɬɭ ɿ ɯɥɨɪɮɟɪɢɬɭ. 

Ⱥɥɿɧɿɬɨɜɢɣ ɰɟɦɟɧɬ ɜɢɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ ɦɚɪɨɤ 400, 500 ɿ 550. Ƀɨɝɨ 

ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɞɥɹ ɧɟɚɪɦɨɜɚɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɿ 
ɜɢɪɨɛɿɜ. 
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ȼ'ɹɠɭɱɟ ɧɢɡɶɤɨʀ ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɢ ɨɞɟɪɠɭɸɬɶ ɫɩɿɥɶɧɢɦ 

ɩɨɦɟɥɨɦ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɤɥɿɧɤɟɪɭ, ɩɿɫɤɭ, ɲɥɚɤɭ ɿ 
ɫɭɩɟɪɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɚ. ɉɢɬɨɦɚ ɩɨɜɟɪɯɧɹ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ ȼɇȼ – 

4500...5200 ɫɦ2/ɝ. ɋɬɪɨɤɢ ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ ɣɨɝɨ ɦɨɠɧɚ ɪɟɝɭɥɸɜɚɬɢ ɜ 

ɲɢɪɨɤɨɦɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɜɿɞ 30 ɯɜ ɞɨ 24 ɝɨɞ ɡɚ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɭɦɨɜ. 

ɉɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɨɦ ȼɇȼ ɦɚє ɡɧɚɱɧɨ ɦɟɧɲɭ 

ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɭ ɿ ɛɿɥɶɲɭ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɧɚɛɨɪɭ ɦɿɰɧɨɫɬɿ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє 
ɩɨɤɪɚɳɢɬɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜ ɤɨɧɬɚɤɬɧɿɣ ɡɨɧɿ ɡ ɞɟɪɟɜɧɢɦ 

ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɟɦ.  

ɇɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ ɰɟɦɟɧɬɭ ɜɢɫɨɤɨɦɿɰɧɢɣ ɝɿɩɫ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє 
ɛɿɥɶɲ ɲɜɢɞɤɟ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɡ 
ɦɟɧɲɨɸ ɝɭɫɬɢɧɨɸ ɿ  ɛɿɥɶɲɨɸ ɦɿɰɧɿɫɬɸ ɩɪɢ ɨɞɧɚɤɨɜɿɣ ɜɢɬɪɚɬɿ 
ɜ'ɹɠɭɱɢɯ. ɉɪɢ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɡ ɜɨɞɨɸ ɝɿɩɫ ɭɬɜɨɪɸє ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɟ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ, ɳɨ ɧɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ ɥɭɠɧɨɝɨ ɧɟ ɜɢɤɥɢɤɚє ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɡ 
ɞɟɪɟɜɢɧɢ ɰɭɤɪɿɜ, ɹɤɿ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɰɟɦɟɧɬɭ, 

ɧɟɦɚє ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɦɿɧɟɪɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɭ ɞɟɪɟɜɢɧɭ. 

Ⱦɨ ɱɢɫɥɚ ɤɪɚɳɢɯ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ ɞɥɹ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ ɧɚ 
ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚɯ ɪɨɫɥɢɧɧɨɝɨ ɩɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ ɦɚɝɧɟɡɿɚɥɶɧɿ 
ɜ'ɹɠɭɱɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ (ɤɚɭɫɬɢɱɧɢɣ ɦɚɝɧɟɡɢɬ ɿ ɤɚɭɫɬɢɱɧɢɣ ɞɨɥɨɦɿɬ), 
ɹɤɿ ɡɚɦɿɲɭɸɬɶɫɹ ɜɨɞɧɢɦɢ ɪɨɡɱɢɧɚɦɢ ɯɥɨɪɢɫɬɨɝɨ ɦɚɝɧɿɸ ɬɚ 
ɞɟɹɤɢɯ ɿɧɲɢɯ ɫɨɥɟɣ. ȼɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɰɢɯ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ, ɨɞɧɚɤ, ɞɨɫɢɬɶ 

ɨɛɦɟɠɟɧɟ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ, ɭ ɡɜ'ɹɡɤɭ ɡ ɞɟɮɿɰɢɬɨɦ ɫɨɥɶɨɜɢɯ 

ɡɚɦɿɲɭɜɚɱɿɜ. 

Ƚɨɥɨɜɧɢɦɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɧɢɤɚɦɢ ɝɪɭɩɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɧɚ ɞɟɪɟɜɧɢɯ 

ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚɯ ɿ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ є ɚɪɛɨɥɿɬ, ɮɿɛɪɨɥɿɬ ɬɚ 
ɬɢɪɫɨɛɟɬɨɧɢ. 

Ⱥɪɛɨɥɿɬ – ɰɟ ɥɟɝɤɢɣ ɛɟɬɨɧ ɧɚ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚɯ ɪɨɫɥɢɧɧɨɝɨ 

ɩɨɯɨɞɠɟɧɧɹ, ɳɨ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɨɛɪɨɛɥɟɧɿ ɪɨɡɱɢɧɨɦ 

ɦɿɧɟɪɚɥɿɡɚɬɨɪɚ. ɐɟɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɜ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɦɭ, 

ɰɢɜɿɥɶɧɨɦɭ ɿ ɫɿɥɶɫɶɤɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɨɦɭ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 
ɩɚɧɟɥɟɣ ɿ ɛɥɨɤɿɜ ɞɥɹ ɡɜɟɞɟɧɧɹ ɫɬɿɧ ɿ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɨɤ, 

ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɢɯ ɿ ɡɜɭɤɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɢɯ ɩɥɢɬ ɬɨɳɨ. Ⱥɪɛɨɥɿɬɨɜɿ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɟɤɫɩɥɭɚɬɭɸɬɶ ɩɪɢ ɜɿɞɧɨɫɧɿɣ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɩɨɜɿɬɪɹ 

ɩɪɢɦɿɳɟɧɶ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 60%, ɩɪɢ ɛɿɥɶɲɿɣ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɟ 
ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɩɚɪɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɨɝɨ ɲɚɪɭ. 

ɇɟɛɚɠɚɧɢɦɢ ɞɥɹ ɚɪɛɨɥɿɬɭ є ɜɩɥɢɜɢ ɚɝɪɟɫɢɜɧɢɯ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳ 

ɬɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɩɨɧɚɞ 50° ɋ ɬɚ ɧɢɠɱɟ – 40° ɋ. 
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Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɝɭɫɬɢɧɢ ɭ ɜɢɫɭɲɟɧɨɦɭ ɞɨ ɩɨɫɬɿɣɧɨʀ 
ɦɚɫɢ ɫɬɚɧɿ, ɚɪɛɨɥɿɬ ɩɨɞɿɥɹєɬɶɫɹ ɧɚ ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɢɣ (ɿɡ ɫɟɪɟɞɧɶɨɸ 

ɝɭɫɬɢɧɨɸ ɞɨ 500 ɤɝ/ɦ3) ɬɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣɧɢɣ (500...850 ɤɝ/ɦ3) (ɬɚɛɥ. 18). 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 18 

Ɏɿɡɢɤɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɚɪɛɨɥɿɬɭ 

ɉɨɤɚɡɧɢɤɢ 
Ɂɚɩɨɜɧɸɜɚɱ-ɞɪɿɛɧɹɤ ɿɡ ɜɿɞɯɨɞɿɜ:

ɥɿɫɨɩɢ- 
ɥɹɧɧɹ

ɥɿɫɨɡɚɝɨ-
ɬɿɜɥɿ

ɤɨɧɨɩɥɿ ɣ 
ɥɶɨɧɭ

ɋɟɪɟɞɧɹ ɝɭɫɬɢɧɚ, ɤɝ/ɦ3 400...800 500...…750 500...700

Ƚɪɚɧɢɰɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ 
ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ, Ɇɉɚ 0,5...3,5 0,5...3,5 0,5...2,5 

Ƚɪɚɧɢɰɹ  ɦɿɰɧɨɫɬɿ 
ɩɪɢ ɡɝɢɧɿ, Ɇɉɚ 0,7...1,0 0,7...1,0 0,2... ,0 

Ɇɨɞɭɥɶ ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ, Ɇɉɚ 200...400 200...400 150...300

Ɇɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ, 
ɧɟ ɦɟɧɲɟ, ɰɢɤɥɿɜ 25...50 25...50 15...25 

ȼɿɞɩɭɫɤɧɚ ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ, 
ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ,% 

25 25 25 

ȼɨɞɨɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ, % 40...85 40...85 30...120

ɍɫɚɞɤɚ, % 0,4...0,5 0,4...0,5 0,4...0,5

ɋɨɪɛɰɿɣɧɟ ɡɜɨɥɨɠɟɧɧɹ 
(ɩɪɢ ɜɿɞɧɨɫɧɿɣ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ 
40...90%) 

4,5...8 4,5...12 6...14 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞ-
ɧɨɫɬɿ (ɩɪɢ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ 
12...15%), ȼɬ/(ɦ·� ɋ) 

0,081…0,162 0,081…0,2 0,069…0,12

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɩɚɪɨɩɪɨɧɢɤɧɨɫɬɿ, 
ɤɝ/(ɦ·ɫ·ɉɚ) 

0,034…0,14 0,034…0,1 0,034…0,14

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɬɟɩɥɨɡɚɫɜɨєɧɧɹ, ȼɬ/(ɦ·� 

ɋ) 

3,17...4,52 3,17...4,52 3,17...4,52

ȼɨɝɧɟɫɬɿɣɤɿɫɬɶ 
ȼɚɠɤɨɫɩɚɥɢɦɿ (ɜɨɝɧɟɫɬɿɣɤɿɫɬɶ –

0,75...1,5 ɝɨɞɢɧɢ)

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɜɭɤɨɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ (ɩɪɢ 
ɱɚɫɬɨɬɚɯ ɡɜɭɤɭ ɜɿɞ 
125...2000 Ƚɰ)

0,17...0,6 0,17...0,6 0,17...0,5 
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Ɍɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɚɪɛɨɥɿɬɭ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɝɭɫɬɢɧɢ ɬɚ ɜɢɞɭ 
ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ. Ⱥɪɛɨɥɿɬ, ɨɬɪɢɦɚɧɢɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɨʀ ɞɟɪɟɜɢɧɢ ɿɡ 
ɫɟɪɟɞɧɶɨɸ ɝɭɫɬɢɧɨɸ 400...850 ɤɝ/ɦ3, ɦɚє ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ 
0,08...0,17 ȼɬ/(ɦ·� ɋ), ɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɢɯ ɫɬɟɛɟɥ ɛɚɜɨɜɧɢɤɭ, ɪɢɫɨɜɨʀ 
ɫɨɥɨɦɢ, ɤɨɫɬɪɢɰɿ ɥɶɨɧɭ ɬɚ  ɤɨɧɨɩɥɿ – 0,07...0,12ȼɬ/(ɦ·� ɋ). 

Ⱦɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɿɡ ɚɪɛɨɥɿɬɭ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ 
ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ: ɜ’ɹɠɭɱɿ (ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬ ɿ ɣɨɝɨ ɪɿɡɧɨɜɢɞɢ, 

ɜɢɫɨɤɨɦɿɰɧɢɣ ɝɿɩɫ, ɝɿɩɫɨɰɟɦɟɧɬɧɨɩɭɰɨɥɚɧɨɜɭ ɜ’ɹɠɭɱɭ ɪɟ-
ɱɨɜɢɧɭ), ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿ (ɜɿɞɯɨɞɢ ɞɟɪɟɜɢɧɢ ɚɛɨ ɜɿɞɯɨɞɢ ɪɨɫɥɢɧɧɨɝɨ 

ɩɨɯɨɞɠɟɧɧɹ), ɯɿɦɿɱɧɿ ɞɨɛɚɜɤɢ (ɯɥɨɪɢɞ ɤɚɥɶɰɿɸ, ɪɿɞɤɟ ɫɤɥɨ, 

ɫɢɥɿɤɚɬ-ɝɥɢɛɭ, ɨɤɫɢɞ ɤɚɥɶɰɿɸ, ɫɭɥɶɮɚɬ ɚɥɸɦɿɧɿɸ ɬɚ ɿɧɲɿ), 
ɫɬɚɥɶɧɭ ɚɪɦɚɬɭɪɭ ɬɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɞɥɹ ɚɧɬɢɤɨɪɨɡɿɣɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ 

ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɬɚ ɡɚɤɥɚɞɧɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ. 

Ɂɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿ ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ 

ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹɦ ɬɚɤɢɯ 

ɩɨɪɿɞ ɞɟɪɟɜɢɧɢ ɹɤ: ɹɥɢɧɚ, 
ɫɨɫɧɚ, ɤɟɞɪ, ɫɦɟɪɟɤɚ. 
Ⱦɨɡɜɨɥɹєɬɶɫɹ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ 

ɛɟɪɟɡɭ, ɜɿɥɶɯɭ, ɥɢɩɭ, ɬɨɩɨɥɸ, 

ɨɫɢɤɭ ɬɚ ɿɧɲɿ ɩɨɪɨɞɢ ɞɟɪɟɜɢɧɢ, 

ɚ ɬɚɤɨɠ ʀɯɧɿ ɫɭɦɿɲɿ ɩɿɫɥɹ 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ 

ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ. Ɇɨɠɥɢɜɢɦ є 
ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ ɩɨɪɨɬɜɿɪɧɢɯ 

ɞɨɛɚɜɨɤ, ɹɤɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ 

ɩɪɢ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɧɿɡɞɪɸɜɚɬɢɯ ɿ 
ɩɨɪɢɡɨɜɚɧɢɯ ɥɟɝɤɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ ɬɚ 
ɿɧɲɿ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɿ ɞɨɛɚɜɤɢ ɩɿɫɥɹ 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ 

ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ. 
Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɚɪɛɨɥɿɬɭ 

ɧɚɫɚɦɩɟɪɟɞ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ 

ɹɤɿɫɬɸ ɞɟɪɟɜɧɨɝɨ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ (ɪɢɫ. 43). Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ 
ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɝɭɫɬɢɧɚ, ɜɢɬɪɚɬɚ ɰɟɦɟɧɬɭ, ȼ/ɐ, ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɧɿ 
ɞɨɛɚɜɤɢ, ɨɞɧɨɪɿɞɧɿɫɬɶ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ. 

ɉɨɪɿɜɧɹɧɨ ɧɟɜɢɫɨɤɿ ɦɿɰɧɿɫɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɚɪɛɨɥɿɬɭ 

ɩɨɹɫɧɸɸɬɶɫɹ ɯɿɦɿɱɧɨɸ ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɸ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ ɬɚ ɣɨɝɨ 

Рис. 43. Зɚɥɟɠɧɿɫɬь ɦɿɰɧɨɫɬɿ 
ɚɪɛɨɥɿɬɭ ɜɿɞ ɩɨɪɨɞɢ 
ɞɟɪɟɜɢɧɢ: 1 – ɹɥɢɧɚ;   

2 – ɫɨɫɧɚ;   
3 – ɛɟɪɟɡɚ; 4 – ɨɫɢɤɚ 
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ɫɯɢɥɶɧɿɫɬɸ ɞɨ ɡɧɚɱɧɢɯ ɜɨɥɨɝɿɫɧɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɏɿɦɿɱɧɭ 

ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ ɜɢɡɧɚɱɚє ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɰɭɤɪɿɜ, ɹɤɿ 
ɭɬɪɢɦɭɸɬɶɫɹ ɜ ɟɤɫɬɪɚɤɬɢɜɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧɚɯ. 

Ɂɦɟɧɲɢɬɢ ɯɿɦɿɱɧɭ ɬɚ ɮɿɡɢɱɧɭ ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ 
ɦɨɠɧɚ ɜɜɟɞɟɧɧɹɦ ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɬɚ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ, ɳɨ ɫɩɪɢɹє 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɸ ɣɨɝɨ ɦɿɰɧɿɫɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɚɪɛɨɥɿɬɭ. 

Ƚɪɚɧɢɰɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɚɪɛɨɥɿɬɭ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɣɨɝɨ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ, 
ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɜ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɜɿɞ 0 ɞɨ 25%. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɰɟɣ 

ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɡɞɨɛɭɜɚє ɩɪɢ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ 16...17%. Ⱦɟɮɨɪɦɚɰɿɹ ɚɪɛɨɥɿɬɭ 

ɩɪɢ ɤɨɪɨɬɤɨɱɚɫɧɨɦɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ (ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɫɬɢɫɤɭɜɚɧɨɫɬɿ) 
ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɭ 8...10 ɪɚɡɿɜ ɛɿɥɶɲɚ, ɧɿɠ ɭ ɥɟɝɤɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ ɧɚ 
ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ ɩɨɪɢɫɬɢɯ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚɯ. 

Ⱥɪɛɨɥɿɬ ɦɚє ɞɨɫɢɬɶ ɜɟɥɢɤɟ ɜɨɞɨɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ. Ɉɞɧɚɤ 

ɩɟɪɟɜɚɝɨɸ ɰɶɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ є ɥɟɝɤɚ ɜɿɞɞɚɱɚ ɩɨɝɥɢɧɭɬɨʀ ɜɨɞɢ, 

ɬɨɛɬɨ ɲɜɢɞɤɟ ɜɢɫɢɯɚɧɧɹ. Ɇɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɚɪɛɨɥɿɬɨɜɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ 

ɩɪɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɪɟɠɢɦɭ ʀɯɧɶɨʀ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɬɚ 
ɤɥɿɦɚɬɢɱɧɢɯ ɭɦɨɜ ɪɚɣɨɧɭ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ; ɭ ɜɫɿɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɜɨɧɚ 
ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɧɟ ɦɟɧɲɟ F25. 

Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɚɪɛɨɥɿɬɭ ɡɿ ɫɬɚɥɶɧɨɸ ɚɪɦɚɬɭɪɨɸ 

ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɣɨɝɨ ɦɿɰɧɨɫɬɿ, ɜɢɞɭ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɫɬɪɢɠɧɿɜ ɬɚ ɡɚɯɢɫɧɨʀ 
ɨɛɦɚɡɤɢ ɿ ɫɤɥɚɞɚє 0,1...0,4 Ɇɉɚ, ɭ ɬɨɣ ɠɟ ɱɚɫ ɜɟɥɢɱɢɧɚ 
ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɮɚɤɬɭɪɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɿɡ ɰɟɦɟɧɬɧɨ-ɩɿɳɚɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ 

ɫɤɥɚɞɭ 1:3 ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ – 1,5...1,6 Ɇɉɚ. Ⱦɟɮɨɪɦɚɰɿɹ ɚɪɛɨɥɿɬɭ ɩɪɢ 

ɤɨɪɨɬɤɨɱɚɫɧɨɦɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɭ 8...10 ɪɚɡɿɜ ɛɿɥɶɲɚ 
ɧɿɠ ɭ ɛɟɬɨɧɿɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ. ɉɨɤɚɡɧɢɤ 

ɫɬɢɫɤɭɜɚɧɨɫɬɿ ɚɪɛɨɥɿɬɭ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ – 7,5·10 ֿ◌³, ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɉɭɚɫɨɧɚ 
– 0,15...0,2. 

ɋɨɪɛɰɿɣɧɟ ɡɜɨɥɨɠɟɧɧɹ ɚɪɛɨɥɿɬɭ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɣɨɝɨ 

ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɝɭɫɬɢɧɢ, ɜɢɞɭ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ, ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɞɨɛɚɜɚɤ ɿ ɩɪɢ 

ɜɿɞɧɨɫɧɿɣ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɩɨɜɿɬɪɹ – 40...90% ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 4,0...12%. Ɂɚ 
ɛɿɨɫɬɿɣɤɿɫɬɸ ɚɪɛɨɥɿɬ ɜɿɞɧɨɫɢɬɶɫɹ ɞɨ 5 ɝɪɭɩɢ ɛɿɨɫɬɿɣɤɢɯ 

ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɩɪɢ ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɝɭɫɬɢɧɿ ɛɿɥɶɲɟ 400 ɤɝ/ɦ3 ɜɿɧ 

ɜɿɞɧɨɫɢɬɶɫɹ ɞɨ ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ ɜɚɠɤɨɫɩɚɥɢɦɢɯ. Ⱦɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬɶ 

ɨɝɨɪɨɞɠɭɜɚɥɶɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɿɡ ɚɪɛɨɥɿɬɭ  ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 
20 ɪɨɤɿɜ. 

Ɂɨɜɧɿɲɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɹ ɨɝɨɪɨɞɠɭɜɚɥɶɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɿɡ 
ɚɪɛɨɥɿɬɭ ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɜɨɥɨɝɿɫɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ 
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ɩɨɦɟɲɤɚɧɶ ɩɨɜɢɧɧɚ ɦɚɬɢ ɡɚɯɢɫɧɢɣ ɨɩɨɪɹɞɠɭɜɚɥɶɧɢɣ ɲɚɪ, ɚ 
ɜɧɭɬɪɿɲɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɹ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɮɚɤɬɭɪɧɨɝɨ ɲɚɪɭ 

ɰɟɦɟɧɬɧɨ-ɩɿɳɚɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ ɬɨɜɳɢɧɨɸ ɞɨ 2 ɫɦ. Ⱥɪɛɨɥɿɬ ɦɚє 
ɛɿɥɶɲ ɜɢɫɨɤɿ ɬɟɩɥɨɡɚɯɢɫɧɿ ɿ ɡɜɭɤɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ 

ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɿɡ ɛɟɬɨɧɚɦɢ, ɨɬɪɢɦɚɧɢɦɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ 

ɩɨɪɢɫɬɢɯ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ. 

ɋɤɥɚɞ ɚɪɛɨɥɿɬɭ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨ-ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧ-

ɬɚɥɶɧɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ. ȼɢɬɪɚɬɚ ɰɟɦɟɧɬɭ, ɨɪɝɚɧɿɱɧɨɝɨ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ 
ɿ ɜɨɞɢ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɤɥɚɫɭ ɚɪɛɨɥɿɬɭ ɡɚ ɦɿɰɧɿɫɬɸ ɧɚ ɫɬɢɫɤ. Ⱦɥɹ 

ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɨɝɨ ɚɪɛɨɥɿɬɭ ɤɥɚɫɿɜ ȼ0,35...ȼ1 ɜɢɬɪɚɬɚ ɰɟɦɟɧɬɭ 

Ɇ400 ɫɤɥɚɞɚє 250...390 ɤɝ/ɦ3, ɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣɧɨ-ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿɣ-

ɧɨɝɨ ɤɥɚɫɿɜ ȼ2 ɿ ȼ3,5 – 390...430 ɤɝ/ɦ3. Ɇɿɧɿɦɚɥɶɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚ 
ɰɟɦɟɧɬɭ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɞɪɿɛɧɹɤɭ ɡ ɜɿɞɯɨɞɿɜ 

ɥɿɫɨɩɢɥɹɧɧɹ ɿ ɞɟɪɟɜɨɨɛɪɨɛɤɢ ɯɜɨɣɧɢɯ ɩɨɪɿɞ, ɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ — ɡ 
ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɥɿɫɨɡɚɝɨɬɿɜɟɥɶ ɡɦɿɲɚɧɢɯ ɩɨɪɿɞ ɿ ɤɨɫɬɪɢɰɿ. ȼɢɬɪɚɬɚ 
ɯɥɨɪɢɞɭ ɤɚɥɶɰɿɸ ɿ ɪɿɞɢɧɧɨɝɨ ɫɤɥɚ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 8...9 ɤɝ/ɦ3, 

ɫɭɥɶɮɚɬɭ ɚɥɸɦɿɧɿɸ – 15...20 ɤɝ/ɦ3. 

Ɂɝɿɞɧɨ ɜɢɦɨɝ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɚɪɛɨɥɿɬɭ ɞɟɪɟɜɧɨ-

ɰɟɦɟɧɬɧɟ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɜ ɫɤɥɚɞɿ ɫɭɦɿɲɿ (ɩɪɢ ȼ/ɐ=0,6...0,7) 

ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɜ ɦɟɠɚɯ 1,1...1,3. Ɉɪɿєɧɬɨɜɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɧɚ 1 ɦ³ ɚɪɛɨɥɿɬɭ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 19. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 19 

Ɉɪɿєɧɬɨɜɧɿ ɫɤɥɚɞɢ ɚɪɛɨɥɿɬɭ 

Ʉɨɦɩɨɧɟɧɬ 
ȼɢɬɪɚɬɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɧɚ 1 ɦ³  
ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɤɥɚɫɭ ɛɟɬɨɧɭ, ɤɝ

ȼ0,35 ȼ0,75 ȼ1 ȼ2 ȼ2,5 ȼ3,5

ɉɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬ Ɇ400 
250*
300

260 
320 

270
390

340
390

370
400

400
430

Ⱦɪɿɛɧɹɤ ɫɭɯɢɣ 
140
190

170 
200 

180
210

230
250

250
270

280
310

Ⱦɪɿɛɧɹɤ ɿɡ ɪɢɫɨɜɨʀ 
ɫɨɥɨɦɢ 

300 340 370 400 - - 

Ʉɨɫɬɪɢɰɹ ɡ ɤɨɧɨɩɥɿ 
ɬɚ ɥɶɨɧɭ 

230 320 360 440 - - 

ɏɥɨɪɢɞ ɤɚɥɶɰɿɸ** 6 7 7,5 8 8,5 9

ȼɨɞɚ, ɥ 
270
320

280 
330 

310
360

390
420

410
460

430
490

ɉɪɢɦɿɬɤɢ: * ȼ ɱɢɫɟɥɶɧɢɤɭ ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɞɥɹ 

ɞɟɪɟɜɢɧɢ ɯɜɨɣɧɢɯ ɩɨɪɿɞ, ɜ ɡɧɚɦɟɧɧɢɤɭ – ɞɥɹ ɞɟɪɟɜɢɧɢ ɡɦɿɲɚɧɢɯ ɩɨɪɿɞ. 

** Ɂɚɦɿɫɬɶ ɯɥɨɪɢɞɭ ɤɚɥɶɰɿɸ ɦɨɠɧɚ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɿɧɲɿ ɜɢɞɢ ɞɨɛɚɜɨɤ. 
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Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɚɪɛɨɥɿɬɭ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɬɿ ɠ ɫɚɦɿ 
ɨɩɟɪɚɰɿʀ, ɳɨ ɿ ɩɪɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɿ ɜɢɪɨɛɿɜ ɿɡ ɥɟɝɤɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ ɧɚ 
ɩɨɪɢɫɬɢɯ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚɯ. ȼ ɬɨɣ ɠɟ ɱɚɫ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 

ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ ɿɡ ɞɟɪɟɜɢɧɢ, ɹɤ ɫɩɟɰɢɮɿɱɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɜɧɨɫɢɬɶ 

ɩɟɜɧɿ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɚ ɫɯɟɦɚ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɜɢɪɨɛɿɜ ɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɿɡ ɚɪɛɨɥɿɬɭ (ɪɢɫ. 44) 

ɜɤɥɸɱɚє: ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ ɬɚ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɭ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ ɡɚ 
ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢɱɧɢɦ ɫɤɥɚɞɨɦ, ɦɿɧɟɪɚɥɿɡɚɰɿɸ (ɨɛɪɨɛɤɭ ɪɨɡɱɢɧɚɦɢ 

ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ ɫɨɥɟɣ), ɞɨɡɭɜɚɧɧɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɛɟɬɨɧɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɿ ʀʀ 
ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɧɧɹ, ɭɤɥɚɞɚɧɧɹ ɫɭɦɿɲɿ ɜ ɮɨɪɦɭ ɿ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ, 

ɬɟɩɥɨɜɭ ɨɛɪɨɛɤɭ ɬɚ ɜɢɡɪɿɜɚɧɧɹ ɜɿɞɮɨɪɦɨɜɚɧɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ, 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɝɨɬɨɜɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ ɧɚ ɫɤɥɚɞ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 44. ɋɯɟɦɚ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɜɢɪɨɛɿɜ ɡ ɚɪɛɨɥɿɬɭ ɧɚ ɞɟɪɟɜɧɢɯ 
ɜɿɞɯɨɞɚɯ: 

1 – ɩɪɢɣɦɚɥьɧɢɣ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤ; 2 – ɤɨɧɜɟєɪ; 3 – ɪɭɛɢɥьɧɚ ɦɚɲɢɧɚ; 
4 – ɰɢɤɥɨɧ; 5 – ɫɬɪɿɱɤɨɜɢɣ ɤɨɧɜɟєɪ; 6 – ɦɨɥɨɬɤɨɜɚ ɞɪɨɛɚɪɤɚ; 

7 – ɩɧɟɜɦɨɤɨɧɜɟєɪ; 8 – ɰɢɤɥɨɧ; 9 – ɩɪɨɦɿɠɧɢɣ ɛɭɧɤɟɪ; 
10 – ɜɿɛɪɨɝɪɨɯɨɬ; 11 – ɛɭɧɤɟɪ; 12 – ɜɚɧɧɚ; 13 – ɪɨɡɱɢɧɨɡɦɿɲɭɜɚɱ; 
14 – ɞɨɡɚɬɨɪɢ; 15 – ɚɪɛɨɥɿɬɨɭɤɥɚɞɚɱ; 16 – ɮɨɪɦɭɜɚɥьɧɢɣ ɩɨɫɬ; 

17 – ɛɭɧɤɟɪ ɞɥɹ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ; 18 – ɞɨɡɚɬɨɪ ɞɥɹ ɜɨɞɢ; 
19 – ɪɨɡɱɢɧɨɭɤɥɚɞɚɱ; 20 – ɤɪɚɧ; 21 – ɩɨɫɬ ɜɢɬɪɢɦɤɢ 
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Ɉɬɪɢɦɭɸɬɶ ɚɪɛɨɥɿɬɨɜɭ ɫɭɦɿɲ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɚ ɬɨɦɭ ɠ 

ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɿ, ɳɨ ɿ ɥɟɝɤɢɣ ɛɟɬɨɧ ɧɚ ɩɨɪɢɫɬɢɯ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ 

ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚɯ. ȼɟɥɢɤɢɣ ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɹɤɿɫɬɶ ɫɭɦɿɲɿ ɦɚɸɬɶ ɬɨɱɧɿɫɬɶ 

ɞɨɡɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɫɩɨɫɿɛ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɜɨɞɢ ɣ ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ. 

ɇɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɚ ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ ɿɡ ɞɟɪɟɜɢɧɢ ɨɛɭɦɨɜɥɸє 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ʀʀ ɡɚɦɨɱɭɜɚɧɧɹ ɭ ɜɨɞɿ, ɿɧɤɨɥɢ ɜ ɪɨɡɱɢɧɿ ɯɿɦɿɱɧɢɯ 

ɞɨɛɚɜɨɤ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 7...10 ɯɜɢɥɢɧ ɩɟɪɟɞ ɩɨɞɚɜɚɧɧɹɦ ɭ ɡɦɿɲɭɜɚɱ. 

ɉɪɢ ɬɚɤɿɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɧɟ ɜɞɚєɬɶɫɹ ɬɨɱɧɨ ɞɨɡɭɜɚɬɢ ɜɨɞɭ, 

ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɢɬɢ ʀʀ ɩɨ ɨɛ’єɦɭ ɫɭɦɿɲɿ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɨɜɧɿɫɬɸ 

ɧɟɣɬɪɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɞɿɸ ɟɤɫɬɪɚɤɬɢɜɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ. Ⱦɥɹ ɭɫɭɧɟɧɧɹ ɰɶɨɝɨ 

ɧɟɞɨɥɿɤɭ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɫɭɦɿɫɧɟ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɜɨɞɢ ɿ ɪɨɡɱɢɧɿɜ 

ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɞɨ ɡɦɿɲɭɜɚɱɚ ɲɥɹɯɨɦ 

ɞɨɡɭɜɚɧɧɹ ɱɟɪɟɡ ɩɟɪɮɨɪɨɜɚɧɿ ɬɪɭɛɤɢ – ɪɨɡɩɢɥɸɜɚɱɿ, ɳɨ 

ɞɨɡɜɨɥɹє ɛɿɥɶɲ ɬɨɱɧɨ ɞɨɡɭɜɚɬɢ ɿ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɹɬɢ ɜɨɞɭ ɬɚ 
ɞɨɛɚɜɤɢ ɩɨ ɭɫɶɨɦɭ ɨɛ’єɦɭ ɫɭɦɿɲɿ. 

Ⱦɥɹ ɚɪɛɨɥɿɬɨɜɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɧɟɟɮɟɤɬɢɜɧɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ 

ɡɚɝɚɥɶɧɨɩɪɢɣɧɹɬɿ ɜɢɞɢ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ, ɜ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɜɿɛɪɚɰɿɣɧɟ 
ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ, ɹɤ ɞɥɹ ɫɭɦɿɲɟɣ ɧɚ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚɯ. 

ɉɪɟɫɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɪɨɡɩɪɟɫɨɜɭɜɚɧɧɹ ɿ ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ 

ɰɿɥɿɫɧɨɫɬɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɛɟɬɨɧɭ. ɐɿ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɿ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ, ɹɤɢɣ ɲɜɢɞɤɨ ɩɨɝɥɢɧɚє ɜɨɞɭ ɩɪɢ 

ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɧɧɿ ɿ ɫɭɦɿɲ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶɫɹ ɦɚɥɨɪɭɯɨɦɨɸ, ɧɚɜɿɬɶ, ɩɪɢ 

ɡɧɚɱɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬɚɯ ɜɨɞɢ. Ɍɨɦɭ ɩɿɞ ɱɚɫ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɚɪɛɨɥɿɬɨɜɨʀ 
ɫɭɦɿɲɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɪɢɡɧɚɱɚɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ȼ/ɐ ɜ ɦɟɠɚɯ 1,1...1,3. 

Ɉɫɬɚɧɧɿɦ ɱɚɫɨɦ ɛɭɥɢ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɿ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɿ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɚɪɛɨɥɿɬɨɜɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ, ɳɨ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɸɬɶ 
ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɜ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɢɯ ɮɨɪɦɚɯ ɪɭɱɧɢɦɢ ɿ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦɢ 

ɬɪɚɦɛɨɜɤɚɦɢ, ɫɢɥɨɜɢɣ ɜɿɛɪɨɩɪɨɤɚɬ, ɜɿɛɪɨɩɪɚɫɭɜɚɧɧɹ, 

ɜɿɛɪɨɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɡ ɩɪɢɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɟɦ, ɩɨɲɚɪɨɜɟ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ, 

ɰɢɤɥɿɱɧɟ ɩɪɟɫɭɜɚɧɧɹ ɬɨɳɨ. Ⱦɥɹ ɩɨɤɪɚɳɟɧɧɹ ɪɟɨɥɨɝɿɱɧɢɯ 

ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɚɪɛɨɥɿɬɨɜɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɦɨɠɧɚ ɞɨɛɚɜɥɹɬɢ ɬɟɯɧɿɱɧɭ 

ɩɿɧɭ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɮɨɪɦɭɜɚɬɢ ɜɢɪɨɛɢ ɧɚ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɯ 

ɜɿɛɪɨɫɬɨɥɚɯ. 

Ⱦɟɪɟɜɢɧɚ – ɚɧɿɡɨɬɪɨɩɧɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ, ɞɪɿɛɧɹɤ ɩɨɜɢɧɟɧ ɦɚɬɢ  

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɮɨɪɦɢ (ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɧɚɣɛɿɥɶɲɨɝɨ ɪɨɡɦɿɪɭ ɞɨ 

ɧɚɣɦɟɧɲɨɝɨ), ɪɿɜɧɢɦ 5...10, ɿ ɬɨɜɳɢɧɭ 3...5 ɦɦ. Ɋɨɡɦɿɪɢ ɞɪɿɛɧɹɤɚ 
ɩɨ ɞɨɜɠɢɧɿ ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɿ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 25 ɦɦ. Ɍɚɤɚ ɮɨɪɦɚ 
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ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɧɚɛɥɢɠɟɧɧɹ ɡɧɚɱɟɧɶ ɜɨɥɨɝɿɫɧɢɯ 

ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɞɟɪɟɜɢɧɢ  ɭɡɞɨɜɠ ɿ ɩɨɩɟɪɟɤ ɜɨɥɨɤɨɧ. 

ɉɪɢ ɜɿɞɧɨɫɧɿɣ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɩɨɧɚɞ 60% ɚɪɦɚɬɭɪɭ 

ɪɨɡɬɚɲɨɜɭɸɬɶ ɭ ɡɚɯɢɫɧɨɦɭ ɲɚɪɿ ɛɟɬɨɧɭ. Ɋɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɬɚɤɨɠ 

ɡɚɯɢɳɚɬɢ ɫɬɚɥɟɜɭ ɚɪɦɚɬɭɪɭ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɦɢ ɩɨɤɪɢɬɬɹɦɢ ɩɨ 

ɚɧɚɥɨɝɿʀ ɧɿɡɞɪɸɜɚɬɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ. 

Ɂɚɜɟɪɲɚɥɶɧɢɦ ɟɬɚɩɨɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ є ɬɟɩɥɨɜɚ 
ɨɛɪɨɛɤɚ ɜɢɪɨɛɿɜ ɞɨ ɧɚɛɨɪɭ ɜɿɞɩɭɫɤɧɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ. ɉɪɨɩɚɪɸɜɚɧɧɹ 

ɚɪɛɨɥɿɬɭ ɩɨ ɡɜɢɱɚɣɧɢɦ ɞɥɹ ɛɟɬɨɧɿɜ ɪɟɠɢɦɚɦ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ 

ɜɬɪɚɬɢ ɦɿɰɧɨɫɬɿ, ɳɨ ɩɨɹɫɧɸєɬɶɫɹ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹɦ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ 

ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɨɛ'єɦɧɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ, ɹɤɿ 
ɪɭɣɧɭɸɬɶ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɤɚɦɟɧɸ, ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɡɪɨɫɬɚє 
ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɦɨɧɨɫɚɯɚɪɢɞɿɜ, ɳɨ ɫɩɪɢɹє "ɨɬɪɭєɧɧɸ" ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ 

ɤɚɦɟɧɸ. Ʉɪɚɳɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɞɨɫɹɝɚɸɬɶɫɹ ɩɪɢ 

ɦ'ɹɤɢɯ ɪɟɠɢɦɚɯ, ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɦ ɞɥɹ ɞɟɪɟɜɢɧɢ ɩɪɢ ʀʀ ɫɭɲɿɧɧɿ: 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 50...60° ɋ ɬɚ ɜɿɞɧɨɫɧɿɣ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ 70...80%. ɉɪɢ 

ɬɚɤɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ɚɪɛɨɥɿɬ ɧɚɛɭɜɚє ɪɨɡɩɚɥɭɛɨɱɧɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɱɟɪɟɡ 
18...20 ɝɨɞ. ȼɨɧɚ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 25...40% ɦɚɪɨɱɧɨʀ, ɚ ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ 

ɡɚɥɢɲɚєɬɶɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ 30...35%. Ⱦɥɹ ɩɨɞɚɥɶɲɨɝɨ ɧɚɛɨɪɭ ɦɿɰɧɨɫɬɿ 
ɬɚ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɜɢɪɨɛɢ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨ ɜɢɬɪɢɦɭɸɬɶ ɧɚ 
ɡɚɤɪɢɬɨɦɭ ɫɤɥɚɞɿ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 7 ɞɧɿɜ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 16...18° ɋ. 

Ⱥɪɛɨɥɿɬ ɜɿɞɧɨɫɢɬɶɫɹ ɞɨ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɯ ɫɬɿɧɨɜɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. 

Ɂɚɜɞɹɤɢ ɤɪɭɩɧɨɩɨɪɢɫɬɿɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɿ ɜɿɧ ɦɚє ɰɿɧɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ – 

ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɩɿɞɬɪɢɦɭɜɚɬɢ ɨɫɭɲɭɜɚɥɶɧɢɣ ɪɟɠɢɦ ɜ ɩɨɦɟɲɤɚɧɧɹɯ, ɧɚ 
ɣɨɝɨ ɩɨɜɟɪɯɧɹɯ ɧɟ ɤɨɧɞɟɧɫɭєɬɶɫɹ ɜɨɥɨɝɚ ɿ ɧɟ ɩɿɞɜɢɳɭєɬɶɫɹ 

ɜɨɥɨɝɨɜɦɿɫɬ ɭ ɫɬɿɧɚɯ. 

Ⱥɪɛɨɥɿɬɨɜɿ ɜɢɪɨɛɢ ɡɧɚɣɲɥɢ ɲɢɪɨɤɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɭ 

ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ. ɐɟ ɫɬɿɧɨɜɿ ɩɚɧɟɥɿ, ɤɪɭɩɧɿ ɿ ɞɪɿɛɧɿ ɫɬɿɧɨɜɿ ɛɥɨɤɢ, 

ɩɥɢɬɢ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ, ɩɿɞɫɢɥɟɧɿ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɦɢ ɛɪɭɫɤɚɦɢ ɚɛɨ 

ɧɟɫɭɱɨɸ ɨɫɧɨɜɨɸ (ɛɚɝɚɬɨɲɚɪɨɜɿ), ɩɥɢɬɢ ɩɟɪɟɝɨɞɨɤ, ɬɟɩɥɨ- ɿ 
ɡɜɭɤɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɿ ɩɥɢɬɢ, ɨɛ’єɦɧɨ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ. 

ɇɨɦɟɧɤɥɚɬɭɪɚ ɫɬɿɧɨɜɢɯ ɩɚɧɟɥɟɣ ɿɡ ɚɪɛɨɥɿɬɭ ɜɤɥɸɱɚє 
ɜɢɪɨɛɢ ɬɨɜɳɢɧɨɸ 200, 250, 300 ɿ 350 ɦɦ, ɞɨɜɠɢɧɨɸ 1500, 1800, 

3000, 4500, 6000 ɦɦ ɿ ɜɢɫɨɬɨɸ – 600, 900, 1200 ɦɦ. ɉɚɧɟɥɿ 
ɨɞɧɨɲɚɪɨɜɿ ɧɚ ɤɿɦɧɚɬɭ ɜɢɩɭɫɤɚɸɬɶ ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ: 478×2520×300 ɦɦ; 

480×2780×200 ɦɦ; 3900×2880×200 ɦɦ; 418×2580×200 ɦɦ. 
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ɉɚɧɟɥɿ ɦɚɸɬɶ ɡɚɯɢɫɧɿ ɲɚɪɢ ɿɡ ɰɟɦɟɧɬɧɨ-ɩɿɳɚɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ 

ɦɚɪɤɢ 100 ɬɨɜɳɢɧɨɸ 20 ɦɦ. 

ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɿɞɦɿɬɢɬɢ, ɳɨ ɧɚɣɛɿɥɶɲɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɭ 

ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ ɨɬɪɢɦɚɥɢ ɞɪɿɛɧɨɪɨɡɦɿɪɧɿ ɬɚ ɤɪɭɩɧɿ ɫɬɿɧɨɜɿ ɛɥɨɤɢ, ɚ 
ɧɚɣɦɟɧɲɟ – ɫɬɿɧɨɜɿ ɩɚɧɟɥɿ ɪɨɡɦɿɪɨɦ ɧɚ ɤɿɦɧɚɬɭ. 

Ʉɪɭɩɧɿ ɫɬɿɧɨɜɿ ɛɥɨɤɢ ɦɚɸɬɶ ɪɨɡɦɿɪɢ: 2290×1180×� ɦɦ; 

2290×580×� ɦɦ, ɞɟ � – ɬɨɜɳɢɧɚ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɛɥɨɤɿɜ, ɹɤɚ 
ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 240 ɿ 280 ɦɦ, ɚ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ – 200 ɦɦ. Ⱦɥɹ ɫɬɿɧɨɜɢɯ 

ɛɥɨɤɿɜ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɚɪɛɨɥɿɬ ɤɥɚɫɿɜ ȼ2 ɿ ȼ3,5, ɜɨɧɢ 

ɩɨɤɪɢɜɚɸɬɶɫɹ ɡ ɨɛɨɯ ɫɬɨɪɿɧ ɰɟɦɟɧɬɧɨ-ɩɿɳɚɧɢɦ ɪɨɡɱɢɧɨɦ ɦɚɪɤɢ 

100 (ɞɥɹ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ) ɿ ɦɚɪɤɢ 50 (ɞɥɹ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨʀ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ) ɬɨɜɳɢɧɨɸ 10 ɦɦ. 

Ⱦɪɿɛɧɨɪɨɡɦɿɪɧɿ ɫɬɿɧɨɜɿ ɛɥɨɤɢ ɜɢɩɭɫɤɚɸɬɶ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ 

ɪɨɡɦɿɪɿɜ: 600×300×� ɦɦ; 600×150×� ɦɦ; 300×300×� ɦɦ; 

600×100×� ɦɦ; 600×200×� ɦɦ; 2290×580×� ɦɦ; ɞɟ � – ɬɨɜɳɢɧɚ, 
ɹɤɚ ɫɤɥɚɞɚє 200 ɿ 250 ɦɦ. ɋɟɪɟɞɧɹ ɝɭɫɬɢɧɚ ɚɪɛɨɥɿɬɭ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ – 

600..700 ɤɝ/ɦ³, ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ – 0,15...0,18 ȼɬ/(ɦ·ɨ  ɋ). 

ɉɪɢ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɿ ɨɞɧɚɤɨɜɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɟɪɦɿɱɧɨɝɨ ɨɩɨɪɭ 

ɨɝɨɪɨɞɠɟɧɧɹ, ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɚɪɛɨɥɿɬɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ 
ɤɟɪɚɦɡɢɬɨɛɟɬɨɧɨɦ ɫɩɪɢɹє ɡɧɢɠɟɧɧɸ ɜɢɬɪɚɬ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ ɧɚ 
35...55 ɤɝ/ɦ2 . 

ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦ ɚɪɛɨɥɿɬ ɜɢɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɜ ɬɢɯ 

ɜɢɩɚɞɤɚɯ, ɤɨɥɢ ɩɨɪɹɞ ɡ ɬɟɩɥɨɡɚɯɢɫɧɢɦɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɬɚɤɨɠ ɣɨɝɨ ɦɿɰɧɿɫɧɿ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɜ ɿɧɞɭɫɬɪɿɚɥɶɧɢɯ ɛɟɡɤɚɪɤɚɫɧɢɯ ɫɬɿɧɨɜɢɯ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹɯ, ɞɟ ɜɿɧ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɨɫɩɪɨɦɨɠɧɢɣ ɿɡ ɫɭɱɚɫɧɢɦɢ 

ɥɟɝɤɢɦɢ ɣ ɧɿɡɞɪɸɜɚɬɢɦɢ ɛɟɬɨɧɚɦɢ. 

ɇɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɢɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚє ɜɢɫɨɤɭ ɬɟɯɧɿɤɨ-

ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɭ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɚɪɛɨɥɿɬɭ, є ɡɧɚɱɧɟ 
ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɤɚɩɿɬɚɥɶɧɢɯ ɜɤɥɚɞɟɧɶ ɞɥɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɫɢɪɨɜɢɧɧɨʀ ɛɚɡɢ 

ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦɢ ɜɢɬɪɚɬɚɦɢ 

ɞɥɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɥɟɝɤɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ ɧɚ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɨɦɭ ɩɨɪɢɫɬɨɦɭ 

ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿ. 
ȼɢɪɨɛɧɢɱɢɣ ɞɨɫɜɿɞ ɩɨɤɚɡɭє, ɳɨ ɩɪɢ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ 

ɦɚɥɨɩɨɜɟɪɯɨɜɢɯ ɛɭɞɢɧɤɿɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɬɚ ɜɢɪɨɛɢ ɡ ɚɪɛɨɥɿɬɭ 

ɟɮɟɤɬɢɜɧɨ ɡɚɦɿɧɹɸɬɶ ɰɟɝɥɭ, ɤɟɪɚɦɡɢɬɨɛɟɬɨɧ, ɧɿɡɞɪɸɜɚɬɿ ɛɟɬɨɧɢ, 

ɚ ɡɚ ɞɟɹɤɢɦɢ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɦɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ ɩɟɪɟɜɟɪɲɭɸɬɶ ʀɯ. 
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ɉɨɪɿɜɧɹɥɶɧɿ ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ 1 ɦ2 ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ 

ɫɬɿɧ ɡ ɚɪɛɨɥɿɬɭ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 20. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 20 

Ɍɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɫɬɿɧ ɡ ɪɿɡɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ 

ɉɨɤɚɡɧɢɤ 

Ɉɞɧɨɲɚɪɨɜɚ ɩɚɧɟɥɶ ɿɡ Ɂɨɜɧɿɲɧɹ 
ɫɬɿɧɚ ɿɡ  

ɤɟɪɚɦɿɱɧɨʀ 
ɰɟɝɥɢ

ɚɪɛɨ-
ɥɿɬɭ 

ɤɟɪɚɦ-
ɡɢɬɨɛɟ
ɬɨɧɭ

ɧɿɡɞɪɸ-
ɜɚɬɨɝɨ 
ɛɟɬɨɧɭ

ɋɟɪɟɞɧɹ ɝɭɫɬɢɧɚ, ɤɝ/ɦ3 700 900 700 1800 

Ɍɨɜɳɢɧɚ, ɫɦ 22 28 24 66
Ɇɚɫɚ 1ɦ² ɫɬɿɧɢ, ɤɝ 154 270 200 1200
ȼɿɞɧɨɫɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ:
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɜɚɪɬɨɫɬɿ, 
%, 
ɩɢɬɨɦɢɯ ɤɚɩɿɬɚɥɶɧɢɯ 
ɜɤɥɚɞɟɧɶ 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ

44 
 

26 
 

40

 
64 
 

8 
 

67

59 
 

69 
 

61

100 
 

100 
 

100
Ɍɪɭɞɨɦɿɫɬɤɿɫɬɶ 
(ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɬɚ 
ɦɨɧɬɚɠ), ɥɸɞɢɧɨ/ɝɨɞɢɧ

2,7 4,0 3,6 8,6 

 

Фɿɛɪɨɥɿɬ – ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɿɡ ɫɭɦɿɲɿ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨ ɧɚɪɿɡɚɧɨʀ 
ɞɟɪɟɜɧɨʀ ɫɬɪɭɠɤɢ (ɲɟɪɫɬɿ), ɜ’ɹɠɭɱɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ, ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ 

ɿ ɜɨɞɢ. Ƀɨɝɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɹɤ ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɢɣ, ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣɧɨ-

ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɢɣ ɿ ɡɜɭɤɨɩɨɝɥɢɧɚɥɶɧɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɜ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹɯ 

ɿɡ ɜɿɞɧɨɫɧɨɸ ɜɨɥɨɝɿɫɬɸ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 75%. Ɏɿɛɪɨɥɿɬ ɜɿɞɧɨɫɢɬɶɫɹ ɞɨ 

ɛɿɨɫɬɿɣɤɢɯ ɿ ɜɚɠɤɨɫɩɚɥɢɦɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. 

Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɝɭɫɬɢɧɢ ɣɨɝɨ ɜɢɩɭɫɤɚɸɬɶ ɬɪɶɨɯ 

ɦɚɪɨɤ: 300, 400, 500. 

Ɏɿɛɪɨɥɿɬ ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬɶɫɹ ɜɢɫɨɤɢɦ ɡɜɭɤɨɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹɦ, ɨɛɭ-

ɦɨɜɥɟɧɢɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɨɦ ɩɨɪ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɞɨɛɪɢɦɢ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɿɫɬɸ, 

ɩɪɨɛɿɣɧɿɫɬɸ, ɡɱɟɩɥɟɧɧɹɦ ɡɿ ɲɬɭɤɚɬɭɪɧɢɦ ɲɚɪɨɦ ɿ ɛɟɬɨɧɨɦ. 

ɇɟɝɚɬɢɜɧɢɦɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ ɮɿɛɪɨɥɿɬɭ є  ɡɧɚɱɧɚ  ɩɨɜɿɬɪɨɩɪɨ-

ɧɢɤɧɿɫɬɶ, ɜɟɥɢɤɟ ɜɨɞɨɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ, ɧɢɡɶɤɚ ɜɨɞɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ, 
ɫɯɢɥɶɧɿɫɬɶ ɭ ɜɨɥɨɝɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɞɨ ɭɪɚɠɟɧɧɹ ɝɪɢɛɤɨɦ. Ɏɿɡɢɤɨ-

ɬɟɯɧɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɮɿɛɪɨɥɿɬɭ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 21. 

Ɏɿɛɪɨɥɿɬ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɩɥɢɬ ɞɨɜɠɢɧɨɸ – 2400, 

3000 ɦɦ, ɲɢɪɢɧɨɸ 600, 1200 ɦɦ ɿ ɬɨɜɳɢɧɨɸ – 30, 50, 75, 100, 

150 ɦɦ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 21 

Ɏɿɡɢɤɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɮɿɛɪɨɥɿɬɭ 

ɉɨɤɚɡɧɢɤɢ 
ɇɨɪɦɨɜɚɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɥɹ ɩɥɢɬ 

ɦɚɪɨɤ:
Ɏ-300 Ɏ-400 Ɏ-500

ɋɟɪɟɞɧɹ ɝɭɫɬɢɧɚ ɭ 
ɜɢɫɭɲɟɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ, ɤɝ/ɦ³

250-350 351-450 451-500 

ȼɨɥɨɝɿɫɬɶ, %, ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 20 20 20
Ƚɪɚɧɢɰɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɡɝɢɧɿ, 
Ɇɉɚ, ɞɥɹ ɩɥɢɬ ɬɨɜɳɢɧɨɸ, ɦɦ:

   

30 - 1,1 1,3
50 0,6 0,9 1,2
75 0,4 0,7 1,1

100 0,35 0,6 1
Ɇɨɞɭɥɶ ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɡɝɢɧɿ, 
Ɇɉɚ, ɧɟ ɦɟɧɲɟ

 
- 300 500

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ 
ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 20±2ɨ ɋ, 
ȼɬ/(ɦ·ɨ ɋ) 

0,07 0,08 0,09 

ȼɨɞɨɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ, ɦɚɫ. % ɧɟ 
ɛɿɥɶɲɟ 35 40 45 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɜɭɤɨɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ 
ɩɪɢ ɱɚɫɬɨɬɚɯ 60...8000Ƚɰ,  ɧɟ 
ɦɟɧɲɟ 

 
- 

 
0,08...0,65

 
0,08...0,65

 

Ⱦɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɮɿɛɪɨɥɿɬɭ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ 
ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬ ɦɚɪɤɢ ɧɟ ɧɢɠɱɟ 400, ɫɬɪɭɠɤɭ ɿɡ ɞɟɪɟɜɢɧɢ 

ɯɜɨɣɧɢɯ ɩɨɪɿɞ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɫɭɦɿɲ ɫɬɪɭɠɤɢ ɯɜɨɣɧɢɯ ɿ ɥɢɫɬɹɧɢɯ 

ɩɨɪɿɞ. 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɮɿɛɪɨɥɿɬɭ ɜɤɥɸɱɚє ɧɚɫɬɭɩɧɿ 
ɨɩɟɪɚɰɿʀ: ɝɨɬɭɜɚɧɧɹ ɞɟɪɟɜɧɨʀ ɲɟɪɫɬɿ; ɨɛɪɨɛɤɭ ʀʀ ɦɿɧɟɪɚɥɿɡɚɬɨɪɨɦ; 

ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɿɡ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɨɦ ɨɛɪɨɛɥɟɧɨʀ ɲɟɪɫɬɿ; 
ɭɤɥɚɞɚɧɧɹ ɜ ɮɨɪɦɭ, ɩɪɟɫɭɜɚɧɧɹ ɩɥɢɬ ɬɚ ɬɟɪɦɿɱɧɭ ɨɛɪɨɛɤɭ. 

ɉɪɟɫɭɜɚɧɧɹ ɮɿɛɪɨɥɿɬɭ ɜɟɞɭɬɶ ɩɚɤɟɬɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ: 

ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɨɝɨ – ɩɪɢ ɬɢɫɤɭ 0,01...0,1 Ɇɉɚ, ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣɧɨ-

ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɨɝɨ – ɩɪɢ 0,15...0,4 Ɇɉɚ. ɉɥɢɬɢ, ɬɜɟɪɞɿɸɬɶ ɭ 

ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɚɛɨ ɜ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ ɤɚɦɟɪɚɯ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 
60...70° ɋ ɿ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ 60...70%. ɋɟɪɟɞɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ 

ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ ɦɚɪɤɢ Ɇ400 ɧɚ 1 ɦ3 ɩɥɢɬ ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ 
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ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɝɭɫɬɢɧɢ ɿ ɫɬɚɧɨɜɥɹɬɶ 190...270 ɤɝ/ɦ3. ɉɪɢ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ 
1 ɦ3 ɮɿɛɪɨɥɿɬɭ ɜɢɬɪɚɱɚєɬɶɫɹ ɬɚɤɨɠ 0,4 ɦ3 ɞɟɪɟɜɢɧɢ ɣ 7 ɤɝ 
ɯɥɨɪɢɞɭ ɤɚɥɶɰɿɸ. 

Ⱦɥɹ ɮɿɛɪɨɥɿɬɭ, ɩɨɪɹɞ ɿɡ ɫɟɪɟɞɧɶɨɸ ɝɭɫɬɢɧɨɸ, ɜɨɥɨɝɿɫɬɸ ɣ 

ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɸ, ɧɨɪɦɭєɬɶɫɹ ɝɪɚɧɢɰɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɡɝɢɧɿ, ɹɤɚ 
ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɝɭɫɬɢɧɢ ɣ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɬɨɜɳɢɧɢ ɩɥɢɬ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 0,4...2  Ɇɉɚ. 

Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɮɿɛɪɨɥɿɬɭ ɬɚɤ ɫɚɦɨ ɹɤ ɿ ɞɥɹ ɿɧɲɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɿ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɞɟɪɟɜɢɧɢ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ʀʀ ɜɢɞɭ ɬɚ ɯɿɦɿɱɧɢɯ 

ɞɨɛɚɜɨɤ-ɦɿɧɟɪɚɥɿɡɚɬɨɪɿɜ, ɳɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ (ɬɚɛɥ. 22). 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 22 

Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɮɿɛɪɨɥɿɬɭ ɩɿɫɥɹ 1 ɞɨɛɢ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ 

ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɜɢɞɭ ɞɨɛɚɜɤɢ 

ɏɿɦɿɱɧɿ 
ɞɨɛɚɜɤɢ 

Ƚɪɚɧɢɰɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɡɝɢɧɿ, Ɇɉɚ, ɮɿɛɪɨɥɿɬɭ 

ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɹɥɢɧɢ ɛɟɪɟɡɢ ɨɫɢɤɢ 

ɜɢɬɪɢ-
ɦɚɧɨʀ 

ɫɜɿɠɨ-
ɡɪɭɛɥɟ
ɧɨʀ

ɜɢɬɪɢ-
ɦɚɧɨʀ 

ɫɜɿɠɨ-
ɡɪɭɛɥɟ
ɧɨʀ

ɜɢɬɪɢ-
ɦɚɧɨʀ 

ɫɜɿɠɨ-
ɡɪɭɛɥɟ
ɧɨʀ

ɏɥɨɪɢɞ  
ɤɚɥɶɰɿɸ 

0,58 0,14 0,28 0,1 0,04 0 

ɋɿɪɱɚɧɨɤɢɫɥ
ɢɣ ɚɥɸɦɿɧɿɣ 0,40 0,36 0,41 0,25 0,34 0,32 

Ɋɿɞɤɟ ɫɤɥɨ 0,51 0,32 0,43 0,23 0,48 0,28 

 

ɉɪɢ ɨɞɧɚɤɨɜɨɦɭ ɬɟɪɦɿɱɧɨɦɭ ɨɩɨɪɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɜɢɬɪɚɬɚ 
ɰɟɦɟɧɬɭ ɩɪɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ ɮɿɛɪɨɥɿɬɨɜɢɯ ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɢɯ ɩɥɢɬ 
ɫɤɨɪɨɱɭєɬɶɫɹ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɜ 2,5 ɪɚɡɢ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹɦɢ, 

ɞɟ ɭɬɟɩɥɸɜɚɱɟɦ є ɩɥɢɬɢ ɡ ɧɿɡɞɪɸɜɚɬɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ. Ɂɚɦɿɫɬɶ ɰɟɦɟɧɬɭ 

ɞɥɹ ɮɿɛɪɨɥɿɬɭ (ɬɚɤ ɫɚɦɨ, ɹɤ ɿ ɚɪɛɨɥɿɬɭ) ɦɨɠɭɬɶ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢɫɹ  

ɿɧɲɿ ɜ'ɹɠɭɱɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ, ɜ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɣ ɿ ɜɢɫɨɤɨɦɿɰɧɢɣ 

ɝɿɩɫ. 
Ɏɿɛɪɨɥɿɬ є ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɢɦ ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɦ, ɹɤɳɨ ɜɿɧ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ ɡɚɯɢɳɟɧɢɣ ɜɿɞ ɩɪɹɦɢɯ ɤɥɿɦɚɬɢɱɧɢɯ ɜɩɥɢɜɿɜ. Ⱦɥɹ 

ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɡɚɯɢɫɬ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɧɚɧɟɫɟɧɧɹɦ ɲɚɪɭ 

ɰɟɦɟɧɬɧɨʀ ɲɬɭɤɚɬɭɪɤɢ ɚɛɨ ɛɟɬɨɧɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ. 
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Цɟɦɟɧɬɧɨ-ɫɬɪɭɠɤɨɜɿ ɩɥɢɬɢ – ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ, 

ɹɤɢɣ ɦɚє ɜɢɫɨɤɭ ɦɿɰɧɿɫɬɶ, ɜɨɞɨ- ɿ ɛɿɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ, ɜɿɞɧɨɫɢɬɶɫɹ ɞɨ 

ɜɚɠɤɨɫɩɚɥɢɦɢɯ, ɧɟɬɨɤɫɢɱɧɢɯ, ɥɟɝɤɨɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. 

ɋɢɪɨɜɢɧɨɸ ɞɥɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɩɥɢɬ є ɬɨɧɤɨɦɿɪɧɚ ɞɟɪɟɜɢɧɚ 
ɯɜɨɣɧɢɯ ɿ ɥɢɫɬɹɧɢɯ ɩɨɪɿɞ. ɉɥɢɬɢ ɜɢɩɭɫɤɚɸɬɶ ɞɜɨɯ ɦɚɪɨɤ: ɐɋɉ-1 

ɿ ɐɋɉ-2. Ɋɨɡɦɿɪɢ ɩɥɢɬ, ɦɦ: ɩɨ ɞɨɜɠɢɧɿ – 3200, 3600, ɩɨ ɲɢɪɢɧɿ 
– 1200 ɿ 1250 ɿ ɬɨɜɳɢɧɿ – 8. ..40; ɿɧɲɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ  

ɬɚɛɥ. 23. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 23 

Ɏɿɡɢɱɧɿ ɬɚ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ 

ɰɟɦɟɧɬɧɨ-ɫɬɪɭɠɤɨɜɢɯ ɩɥɢɬ 

ɉɨɤɚɡɧɢɤɢ 
Ɇɚɪɤɚ ɩɥɢɬ

ɐɋɉ–1 ɐɋɉ–2
ɋɟɪɟɞɧɹ ɝɭɫɬɢɧɚ, ɤɝ/ɦ3 1200 1400
Ƚɪɚɧɢɰɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ, Ɇɉɚ:
ɩɪɢ ɡɝɢɧɿ 15 14
ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ 15 14 

Ɇɨɞɭɥɶ ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ, Ɇɉɚ:   

ɩɪɢ ɡɝɢɧɿ 2500 2500 

ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ 2500 2500 

Ɋɨɡɛɭɯɚɧɧɹ ɩɨ ɬɨɜɳɢɧɿ ɩɿɫɥɹ 24 ɝɨɞ 
ɜɢɬɪɢɦɤɢ ɭ ɜɨɞɿ, %, ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 2 2 

ȼɨɞɨɩɨɝɥɢɧɟɧɧɹ ɡɚ 24 ɝɨɞ, %, ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 16 16 

ȼɨɥɨɝɿɫɬɶ, %, ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 9 10

Ɍɜɟɪɞɿɫɬɶ, Ɇɉɚ, ɧɟ ɦɟɧɲɟ 45 65

ɉɢɬɨɦɢɣ ɨɩɿɪ ɜɢɫɦɢɤɭɜɚɧɧɸ ɲɭɪɭɩɿɜ ɿɡ 
ɩɥɚɫɬɿɜ, ɇ/ɦ 

4...7 4...7 

Ɇɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ (ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ  
ɡɝɢɧɿ ɩɿɫɥɹ 50 ɰɢɤɥɿɜ), %, ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 10 10 

Ɍɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ, ȼɬ/(ɦ·
ɨ ɋ) 0,33 0,44

ɉɨɝɥɢɧɚɧɧɹ ɡɜɭɤɭ ɩɪɢ ɬɨɜɳɢɧɿ 18 ɦɦ, ɞȻ 35 35 

ɉɚɪɨɩɪɨɧɢɤɧɿɫɬɶ, ɦɝ/(ɦ·ɝɨɞ·ɉɚ) 0,23 0,23 

 

ɉɥɢɬɢ ɦɚɸɬɶ ɜɢɫɨɤɭ ɦɿɰɧɿɫɬɶ, ɚɬɦɨɫɮɟɪɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ, ɧɟ 
ɡɚɣɦɚɸɬɶɫɹ, ɧɟ ɪɭɣɧɭɸɬɶɫɹ ɬɟɪɦɿɬɚɦɢ ɬɚ ɞɟɪɟɜɨɪɭɣɧɿɜɧɢɦɢ 

ɝɪɢɛɚɦɢ, ɞɨɛɪɟ ɫɤɥɟɸɸɬɶɫɹ ɡ ɞɟɪɟɜɢɧɨɸ, ɩɥɚɫɬɦɚɫɚɦɢ ɿ 
ɦɟɬɚɥɚɦɢ, ɥɟɝɤɨ ɨɛɪɨɛɥɹɸɬɶɫɹ, ɩɨɤɪɢɜɚɸɬɶɫɹ ɮɚɪɛɚɦɢ. Ȳɯ 
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ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɨɛɲɢɜɚɧɧɹ ɩɚɧɟɥɟɣ ɠɢɬɥɨɜɢɯ 

ɛɭɞɢɧɤɿɜ, ɞɥɹ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɩɿɞɥɨɝ, ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɞɜɟɪɟɣ, ɚ ɬɚɤɨɠ 

ɹɤ ɨɩɚɥɭɛɤɭ ɞɥɹ ɭɤɥɚɞɚɧɧɹ ɛɟɬɨɧɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ. 
Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɱɚɫɬɤɨɜɨʀ ɡɚɦɿɧɢ 

ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨ ɧɚɪɿɡɚɧɨʀ ɫɬɪɭɠɤɢ ɦ'ɹɤɢɦɢ ɜɿɞɯɨɞɚɦɢ ɥɿɫɨɩɢɥɶɧɨ-

ɞɟɪɟɜɨ-ɨɛɪɨɛɧɢɯ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ (ɜɟɪɫɬɚɬɧɚ ɫɬɪɭɠɤɚ, ɬɢɪɫɚ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɪɨɡɩɢɥɸɜɚɧɧɹ ɿ ɿɧɲɿ). Ɍɢɪɫɚ ɦ’ɹɤɢɯ ɩɨɪɿɞ ɞɟɪɟɜɢɧɢ 

ɜ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɞɨ 30% ɞɟɪɟɜɧɢɯ ɱɚɫɬɨɤ ɧɟ ɡɧɢɠɭє ɦɿɰɧɿɫɧɿ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɿ ɫɟɪɟɞɧɸ ɝɭɫɬɢɧɭ ɩɥɢɬ. ȱɫɬɨɬɧɨ ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ ɚɞɝɟɡɿɣɧɭ 

ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɞɟɪɟɜɧɨ-ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɤɚɦɟɧɸ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɡɧɢɡɢɬɢ 

ɫɯɢɥɶɧɿɫɬɶ ɰɟɦɟɧɬɧɨ-ɫɬɪɭɠɤɨɜɢɯ ɩɥɢɬ ɞɨ ɜɨɥɨɝɿɫɧɢɯ 

ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɞɨɛɚɜɤɢ ɯɥɨɪɢɞɿɜ ɤɚɥɶɰɿɸ ɣ ɚɥɸɦɿɧɿɸ. 

ɉɪɨɰɟɫ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɰɟɦɟɧɬɧɨ-ɫɬɪɭɠɤɨɜɢɯ ɩɥɢɬ ɜɤɥɸɱɚє: 
ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɞɟɪɟɜɧɨʀ ɫɢɪɨɜɢɧɢ ɧɚ ɫɤɥɚɞɿ, ɧɚɪɿɡɭɜɚɧɧɹ ɫɬɪɭɠɤɢ, 

ɮɪɚɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɿ ɝɨɦɨɝɟɧɿɡɚɰɿɸ ɫɬɪɭɠɤɢ, ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɩɚɤɟɬɿɜ 

ɩɥɢɬ, ɩɪɟɫɭɜɚɧɧɹ, ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɿ ɜɢɬɪɢɦɤɭ ɩɥɢɬ, ɤɨɧɞɢɰɿɸɜɚɧɧɹ ɬɚ 
ɤɿɧɰɟɜɭ ɨɛɪɨɛɤɭ (ɨɛɪɿɡɤɭ ɤɪɨɦɨɤ, ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɥɢɬ ɿ 
ɧɚɧɟɫɟɧɧɹ ɥɚɤɨɮɚɪɛɨɜɨɝɨ ɩɨɤɪɢɬɬɹ). 

Ɉɛɤɨɪɤɨɜɚɧɭ ɞɟɪɟɜɢɧɭ ɜɢɬɪɢɦɭɸɬɶ ɧɚ ɫɤɥɚɞɿ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 

1,5-2 ɦɿɫɹɰɿɜ ɞɥɹ ɜɢɪɿɜɧɸɜɚɧɧɹ ɜɨɥɨɝɢ ɡɚ ɨɛ’єɦɨɦ ɿ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ 

ɜɦɿɫɬɭ ɟɤɫɬɪɚɤɬɢɜɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ. Ⱦɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɫɬɪɭɠɤɢ 

ɞɨɜɠɢɧɨɸ 10...30 ɦɦ ɿ ɬɨɜɳɢɧɨɸ 0,2...0,3 ɦɦ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ 
ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿ ɫɬɚɧɤɢ. Ɉɬɪɢɦɚɧɭ ɫɬɪɭɠɤɭ ɪɨɡɞɿɥɹɸɬɶ ɧɚ ɞɜɿ ɮɪɚɤɰɿʀ: 
ɨɞɧɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɲɚɪɭ ɩɥɢɬɢ, ɚ 
ɞɪɭɝɭ (ɞɥɹ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɲɚɪɭ), ɹɤɭ ɞɨɞɪɿɛɧɸɸɬɶ ɭ ɦɨɥɨɬɤɨɜɿɣ 

ɞɪɨɛɚɪɰɿ. Ⱦɨɡɭɜɚɧɧɹ ɨɤɪɟɦɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɿ ɩɪɢɝɨɬɭɜɚɧɧɹ 

ɰɟɦɟɧɬɧɨ-ɫɬɪɭɠɤɨɜɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɞɥɹ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɬɚ 
ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɲɚɪɭ ɩɥɢɬɢ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɜ ɨɤɪɟɦɢɯ ɡɦɿɲɭɜɚɱɚɯ. 

Ɂɚɫɢɩɤɚ ɫɭɦɿɲɿ ɧɚ ɩɿɞɞɨɧɢ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨ ɩɿɫɥɹ 

ɩɪɨɯɨɞɭ ɪɨɡɫɿɸɜɚɸɱɨʀ ɦɚɲɢɧɢ ɜɨɧɚ ɭɳɿɥɶɧɸєɬɶɫɹ ɲɜɢɞɤɿɫɧɢɦ 

ɥɚɧɰɸɝɨɜɢɦ ɤɨɧɜɟєɪɨɦ. Ɂɚɝɨɬɨɜɤɢ ɩɥɢɬ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɜ ɩɚɤɟɬɢ ɬɚ 
ɭɳɿɥɶɧɸɸɬɶɫɹ ɜ ɩɪɟɫɿ ɩɿɞ ɬɢɫɤɨɦ 2,5 Ɇɉɚ. ɉɨɩɟɪɟɞɧє ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ 

ɩɥɢɬ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɜ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɤɚɦɟɪɚɯ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 6...8 ɝɨɞɢɧ ɡ 
ɩɨɞɚɥɶɲɨɸ ɜɢɬɪɢɦɤɨɸ ɧɚ ɫɤɥɚɞɿ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 18 ɞɿɛ. 

Ɉɛɪɿɡɤɢ ɤɪɨɦɨɤ ɩɥɢɬ ɩɨɞɪɿɛɧɸɸɬɶ ɿ ɩɨɞɚɸɬɶ ɭ ɡɦɿɲɭɜɚɱ ɞɥɹ 

ɩɨɜɬɨɪɧɨɝɨ ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɡ ɰɟɦɟɧɬɧɨ-ɫɬɪɭɠɤɨɜɨɸ ɦɚɫɨɸ ɞɥɹ 

ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɲɚɪɭ. Ɂ ɦɟɬɨɸ ɡɧɹɬɬɹ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ 
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ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɪɿɜɧɨɜɚɠɧɨʀ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɩɥɢɬ ɬɚ 
ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ʀɯ ɤɨɧɞɢɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ. 

Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɰɟɦɟɧɬɧɨ-ɫɬɪɭɠɤɨɜɢɯ ɩɥɢɬ 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɞɥɹ ɠɢɬɥɨɜɨɝɨ, ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɝɨ ɬɚ 
ɫɿɥɶɫɶɤɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɨɝɨ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ, ɞɥɹ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɬɚ 
ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɨɛɲɢɜɚɧɧɹ ɫɬɿɧɨɜɢɯ ɩɚɧɟɥɟɣ, ɤɚɪɤɚɫɧɢɯ 

ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɨɤ, ɩɿɞɜɿɫɧɢɯ ɫɬɟɥɶ, ɫɚɧɿɬɚɪɧɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɤɚɛɿɧ, 

ɟɤɪɚɧɿɜ, ɨɝɨɪɨɞɠɟɧɶ, ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɿɞɥɨɝ ɬɚ ɿɧɲɟ. 
ɉɪɢ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɭ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹɯ ɡ ɜɨɥɨɝɢɦ 

ɪɟɠɢɦɨɦ ɤɪɿɩɢɬɢ ɰɟɦɟɧɬɧɨ-ɫɬɪɭɠɤɨɜɿ ɩɥɢɬɢ ɞɨ ɤɚɪɤɚɫɭ 

ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿɣɧɢɦ ɩɪɨɦɿɠɤɨɦ. 

Ɍɢɪɫɨɛɟɬɨɧɢ – ɰɟ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ 

ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɿ ɞɟɪɟɜɧɨʀ ɬɢɪɫɢ. Ɋɿɡɧɨɜɢɞɨɦ ɬɢɪɫɨɛɟɬɨɧɿɜ є 
ɞɟɪɟɜɨɛɟɬɨɧɢ, ɹɤɿ ɨɤɪɿɦ ɩɿɫɤɭ ɭ ɫɜɨєɦɭ ɫɤɥɚɞɿ ɦɨɠɭɬɶ ɦɿɫɬɢɬɢ 

ɳɟɛɿɧɶ ɚɛɨ ɝɪɚɜɿɣ ɮɪɚɤɰɿʀ 5...10 ɦɦ. 

Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɞɟɪɟɜɨɛɟɬɨɧɭ, ɹɤɢɣ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɹɤ 

ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱ ɭ ɤɚɪɤɚɫɧɢɯ ɛɭɞɢɧɤɚɯ, ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 0,6...0,8 Ɇɉɚ; ɭ 

ɧɟɫɭɱɢɯ ɿ ɫɚɦɨɧɟɫɭɱɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹɯ, ɜ ɨɞɧɨɩɨɜɟɪɯɨɜɢɯ 

ɛɭɞɢɧɤɚɯ ɞɨɫɬɚɬɧɹ ɦɿɰɧɿɫɬɶ 1,0...1,2 Ɇɉɚ. Ⱦɟɪɟɜɨɛɟɬɨɧ ɦɿɰɧɿɫɬɸ 

1,5 Ɇɉɚ ɣ ɜɢɳɟ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɣ ɩɪɢ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ 
ɨɞɧɨɩɨɜɟɪɯɨɜɢɯ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɞɜɨɩɨɜɟɪɯɨɜɢɯ ɠɢɬɥɨɜɢɯ ɛɭɞɢɧɤɿɜ. 

Ɍɨɜɳɢɧɚ ɫɬɿɧ ɡ ɞɟɪɟɜɨɛɟɬɨɧɭ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 25...30 ɫɦ. 

ȼ ɨɤɪɟɦɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ, ɤɨɥɢ ɩɨɬɪɿɛɧɚ ɩɿɞɜɢɳɟɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɫɬɿɧ, 

ʀɯɧɹ ɬɨɜɳɢɧɚ ɦɨɠɟ ɞɨɫɹɝɚɬɢ 40 ɫɦ. 

Ⱦɟɪɟɜɨɛɟɬɨɧ ɦɚє ɜɢɫɨɤɿ ɬɟɩɥɨ- ɿ ɡɜɭɤɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɿ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ, ɞɨɛɪɟ ɨɛɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ ɪɿɡɚɥɶɧɢɦɢ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɦɢ, 

ɩɿɞɞɚєɬɶɫɹ ɨɩɨɪɹɞɠɟɧɧɸ ɮɚɪɛɚɦɢ, ɤɟɪɚɦɿɱɧɨɸ ɩɥɢɬɤɨɸ ɣ 

ɲɬɭɤɚɬɭɪɧɢɦ ɪɨɡɱɢɧɨɦ. 

Ɍɢɪɫɨɛɟɬɨɧɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɭ ɦɨɧɨɥɿɬɧɨɦɭ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ ɚɛɨ 

ɞɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɞɪɿɛɧɢɯ ɫɬɿɧɨɜɢɯ ɛɥɨɤɿɜ ɞɥɹ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɫɬɿɧ 

ɩɪɢ ɡɜɟɞɟɧɧɿ ɦɚɥɨɩɨɜɟɪɯɨɜɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶ, ɬɜɚɪɢɧɧɢɰɶɤɢɯ ɿ ɿɧɲɢɯ 

ɫɿɥɶɫɶɤɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɢɯ ɫɩɨɪɭɞɠɟɧɶ. ɉɪɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɿ ɬɢɪɫɨɛɟ-
ɬɨɧɧɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ ɰɟɦɟɧɬ ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɡɦɿɲɭɸɬɶ ɡ ɩɿɫɤɨɦ, ɚ ɩɨɬɿɦ ɡ 
ɬɢɪɫɨɸ, ɨɛɪɨɛɥɟɧɨɸ ɜ ɪɨɡɱɢɧɿ ɦɿɧɟɪɚɥɿɡɚɬɨɪɚ, ɿ ɜɨɞɨɸ. Ɇɚɫɭ 

ɝɨɬɭɸɬɶ ɭ ɡɜɢɱɚɣɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɨɡɦɿɲɭɜɚɱɚɯ. Ⱦɥɹ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ 1 ɦ3 

ɬɢɪɫɨɛɟɬɨɧɭ ɤɥɚɫɿɜ ȼ1...ȼ2 ɫɟɪɟɞɧɶɨɸ ɝɭɫɬɢɧɨɸ 1050...1250 ɤɝ/ɦ3 
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ɜɢɬɪɚɬɚ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ ɦɚɪɤɢ Ɇ400 ɫɤɥɚɞɚє ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ 130 ɤɝ, 
ɝɚɲɟɧɨɝɨ ɜɚɩɧɚ – 105, ɩɿɫɤɭ – 600, ɬɢɪɫɢ – 200 ɤɝ. 

Ɍɟɪɦɨɩɥɚɫɬ – ɫɢɩɤɢɣ ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ, ɹɤɢɣ  

ɨɞɟɪɠɭɸɬɶ ɡɦɿɲɭɜɚɧɧɹɦ ɞɟɪɟɜɧɨʀ ɬɢɪɫɢ ɬɚ ɝɥɢɧɨɫɦɨɥɹɧɨʀ 
ɩɚɫɬɢ. ȼɢɬɪɚɬɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɭ ɤɝ ɞɥɹ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ 1ɦ3 ɬɟɪɦɨɩɥɚɫɬɚ ɜ 

ɧɚɫɢɩɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ: ɝɥɢɧɚ (ɩɪɢɪɨɞɧɨʀ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ) 100...150; ɬɢɪɫɚ – 

150...200; ɦɚɫɥɹɧɢɫɬɢɣ ɚɧɬɢɫɟɩɬɢɤ – 40...50; ɜɨɞɚ – 100...150. əɤ 

ɚɧɬɢɫɟɩɬɢɤɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɤɚɦ'ɹɧɨɜɭɝɿɥɶɧɭ, ɞɟɪɟɜɧɭ ɚɛɨ 

ɬɨɪɮ'ɹɧɭ ɫɦɨɥɭ, ɤɪɟɨɡɨɬɨɜɿ ɬɚ ɤɚɦ'ɹɧɨɜɭɝɿɥɶɧɿ ɦɚɫɥɚ. ɉɪɢ 

ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɿ ɬɟɪɦɨɩɥɚɫɬɭ ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɲɥɹɯɨɦ ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɧɧɹ 

ɝɥɢɧɢɫɬɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɿ ɦɚɫɥɹɧɢɫɬɨɝɨ ɚɧɬɢɫɟɩɬɢɤɚ ɡ ɜɨɞɨɸ ɭ 

ɪɨɡɱɢɧɨɡɦɿɲɭɜɚɱɿ ɨɞɟɪɠɭɸɬɶ ɩɚɫɬɭ, ɹɤɚ ɪɨɡɛɚɜɥɹєɬɶɫɹ ɞɨ 

ɫɦɟɬɚɧɨɩɨɞɿɛɧɨʀ ɤɨɧɫɢɫɬɟɧɰɿʀ ɿ ɡɦɿɲɭєɬɶɫɹ ɡ ɬɢɪɫɨɸ. 

Ɍɟɪɦɨɩɥɚɫɬ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɦɨɧɨɥɿɬɧɨʀ ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿʀ. 
ɋɟɪɟɞɧɹ ɝɭɫɬɢɧɚ ɫɭɯɨɝɨ ɬɟɪɦɨɩɥɚɫɬɭ ɜ ɭɳɿɥɶɧɟɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ 400-

500 ɤɝ/ɦ3, ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 0,12 ȼɬ/(ɦ·ɨ ɋ). 

Ʉɫɢɥɨɥɿɬɨɦ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɲɬɭɱɧɢɣ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ, 

ɨɬɪɢɦɚɧɢɣ ɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɫɭɦɿɲɿ, ɳɨ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ 
ɦɚɝɧɟɡɿɚɥɶɧɨɝɨ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ ɿ ɞɟɪɟɜɧɨʀ ɬɢɪɫɢ, ɹɤɚ ɡɚɦɿɲɭєɬɶɫɹ 
ɪɨɡɱɢɧɨɦ ɯɥɨɪɢɞɭ ɚɛɨ ɫɭɥɶɮɚɬɭ ɦɚɝɧɿɸ. ɐɟɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ 

ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɦɨɧɨɥɿɬɧɢɯ ɚɛɨ ɡɛɿɪɧɢɯ ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ 
ɩɿɞɥɨɝ. ɉɟɪɟɜɚɝɚɦɢ ɤɫɢɥɨɥɿɬɨɜɢɯ ɩɿɞɥɨɝ є ʀɯɧɿɣ ɧɟɜɢɫɨɤɢɣ 

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɩɥɨɡɚɫɜɨєɧɧɹ, ɝɿɝɿєɧɿɱɧɿɫɬɶ, ɞɨɫɬɚɬɧɹ ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ, ɧɢɡɶɤɚ 
ɫɬɢɪɚɧɿɫɬɶ, ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɧɚɞɚɧɧɹ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɨɝɨ ɡɚɛɚɪɜɥɟɧɧɹ. 

Ʉɫɢɥɨɥɿɬ ɧɟɫɩɚɥɢɦɢɣ ɬɚ ɦɚɥɨɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɢɣ, ɞɨɫɢɬɶ 
ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɢɣ ɿ ɜɨɞɨɫɬɿɣɤɢɣ, ɧɟ ɛɨʀɬɶɫɹ ɭɞɚɪɿɜ ɿ ɜɢɬɪɢɦɭє ɡɧɚɱɧɿ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɦɚє ɜɢɫɨɤɢɣ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɧɚ ɫɬɢɪɚɧɧɹ. 

Ɂɚɜɞɹɤɢ ɜɢɫɨɤɿɣ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɿ ɧɟɡɧɚɱɧɨɦɭ ɫɬɢɪɚɧɧɸ 

ɤɫɢɥɨɥɿɬɨɜɿ ɩɿɞɥɨɝɢ ɡ ɭɫɩɿɯɨɦ ɦɨɠɭɬɶ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɜ 

ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɦɭ, ɠɢɬɥɨɜɨɦɭ ɬɚ ɤɭɥɶɬɭɪɧɨ-ɩɨɛɭɬɨɜɨɦɭ 

ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ. Ɉɫɨɛɥɢɜɨ ɟɮɟɤɬɢɜɧɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɤɫɢɥɨɥɿɬɨɜɢɯ 

ɩɿɞɥɨɝ ɭ ɜɢɛɭɯɨɧɟɛɟɡɩɟɱɧɢɯ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹɯ, ɞɟ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɦɚɬɢ 

ɩɿɞɥɨɝɢ, ɳɨ ɧɟ ɿɫɤɪɹɬɶ. 
Ɂɚ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɨɩɨɪɭ ɫɬɢɪɚɧɧɸ ɤɫɢɥɨɥɿɬ ɧɟ ɩɨɫɬɭɩɚєɬɶɫɹ 

ɦɿɰɧɢɦ ɝɿɪɫɶɤɢɦ ɩɨɪɨɞɚɦ.  

Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɹɤ ɡɚɦɿɲɭɜɚɱɿɜ ɦɚɝɧɟɡɿɚɥɶɧɢɯ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ 

ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɯɥɨɪɢɫɬɢɯ ɫɨɥɟɣ ɪɨɛɢɬɶ ɤɫɢɥɨɥɿɬ ɡ ɞɟɪɟɜɧɢɦ 
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ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɟɦ ɜɨɝɧɟɫɬɿɣɤɢɦ ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɦ. ɍ ɰɶɨɦɭ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ 
ɦɚɝɧɟɡɿɚɥɶɧɿ ɜ'ɹɠɭɱɿ ɦɚɸɬɶ ɡɧɚɱɧɭ ɩɟɪɟɜɚɝɭ ɩɟɪɟɞ ɿɧɲɢɦɢ 

ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɦɢ ɜ'ɹɠɭɱɢɦɢ ɞɥɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɞɟ ɹɤ 

ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɣ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɟɪɟɜɧɚ ɬɢɪɫɚ. 
Ⱦɥɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɤɫɢɥɨɥɿɬɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ, ɝɨɥɨɜɧɢɦ 

ɱɢɧɨɦ, ɬɢɪɫɚ ɥɿɫɨɩɢɥɹɧɧɹ ɹɤ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɨɞɧɨɪɿɞɧɚ ɡɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ 

ɬɚ ɤɪɭɩɧɿɫɬɸ, ɳɨ ɧɟ ɦɿɫɬɢɬɶ ɞɨɦɿɲɨɤ ɤɨɪɢ ɬɚ ɬɪɿɫɤɢ. Ɍɢɪɫɚ, ɳɨ 

ɧɚɩɪɚɜɥɹєɬɶɫɹ ɧɚ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɤɫɢɥɨɥɿɬɭ, ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɩɪɨɫɿɹɧɚ 
ɧɚ ɜɿɛɪɨɝɪɨɯɨɬɚɯ ɱɟɪɟɡ ɫɢɬɨ ɡ ɨɬɜɨɪɚɦɢ 5 ɦɦ.  

əɤ ɞɨɛɚɜɤɢ, ɹɤɿ ɩɨɥɿɩɲɭɸɬɶ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɤɫɢɥɨɥɿɬɭ, 

ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɚɡɛɟɫɬ (ɩɿɞɜɢɳɭє ɨɩɿɪ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɭɞɚɪɧɢɦ 

ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ), ɬɪɟɩɟɥ (ɡɧɢɠɭє ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ), ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɢɣ 

ɤɜɚɪɰɨɜɢɣ ɩɿɫɨɤ (ɩɿɞɜɢɳɭє ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɿ ɨɩɿɪ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɞɨ ɫɬɢɪɚɧɧɹ) 

ɿ ɬɚɥɶɤ (ɩɿɞɜɢɳɭє ɜɨɞɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ). 
Ɇɿɧɟɪɚɥɶɧɿ ɩɿɝɦɟɧɬɢ ɞɥɹ ɤɫɢɥɨɥɿɬɭ ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ 

ɨɞɧɨɪɿɞɧɢɦɢ ɡɚ ɫɤɥɚɞɨɦ, ɛɟɡ ɫɬɨɪɨɧɧɿɯ ɜɤɥɸɱɟɧɶ, ɫɬɿɣɤɢɦɢ ɞɨ 

ɞɿʀ ɫɜɿɬɥɚ, ɥɭɝɿɜ ɿ ɫɨɥɹɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ. 

Ɋɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɚ ɤɫɢɥɨɥɿɬɨɜɚ ɫɭɦɿɲ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ 
ɤɚɭɫɬɢɱɧɨɝɨ ɦɚɝɧɟɡɢɬɭ ɬɚ ɬɢɪɫɢ ɭ ɬɚɤɨɦɭ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ ɡɚ 
ɨɛ’єɦɨɦ: 1:1,5...1:1,4. ȼɢɬɪɚɬɚ ɤɚɭɫɬɢɱɧɨɝɨ ɦɚɝɧɟɡɢɬɭ ɧɚ 100 ɦ2 

ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɬɨɜɳɢɧɨɸ 10 ɦɦ – 410...620 ɤɝ, ɚ ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɨɝɨ 

ɯɥɨɪɢɞɭ ɦɚɝɧɿɸ – 260...400 ɤɝ. 
Ɉɫɧɨɜɧɿ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɤɫɢɥɨɥɿɬɨɜɢɯ ɩɥɢɬɨɤ 

ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 24. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 24 

ȼɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɤɫɢɥɨɥɿɬɨɜɢɯ ɩɥɢɬɨɤ 

ɉɨɤɚɡɧɢɤ 
Ʉɫɢɥɨɥɿɬɨɜɿ ɩɥɢɬɤɢ 

ɩɪɟɫɨɜɚɧɿ ɬɪɚɦɛɨɜɚɧɿ 
ɋɟɪɟɞɧɹ ɝɭɫɬɢɧɚ, ɤɝ/ɦ3, ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 1500 1800 

ȼɨɞɨɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ, % 8...12 16...20 

ɋɬɢɪɚɧɿɫɬɶ, ɝ/ɫɦ2 0,1…0,2 0,2...0,3 

Ƚɪɚɧɢɰɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɧɚ ɡɝɢɧ, Ɇɉɚ 15...20 7,5...10 

 

Ⱦɥɹ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɤɫɢɥɨɥɿɬɨɜɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɩɨɪɹɞ ɡ ɤɚɭɫɬɢɱɧɢɦ 

ɦɚɝɧɟɡɢɬɨɦ ɡ ɜɦɿɫɬɨɦ ɨɤɫɢɞɭ ɦɚɝɧɿɸ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 75% ɦɨɠɧɚ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɤɚɭɫɬɢɱɧɢɣ ɞɨɥɨɦɿɬ ɡ ɜɦɿɫɬɨɦ ɆgɈ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 
25%. ȼɦɿɫɬ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɡɪɨɫɬɚє (ɡɚɦɿɫɬɶ 1 ɤɝ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 232 

 

ɤɚɭɫɬɢɱɧɨɝɨ ɦɚɝɧɟɡɢɬɭ ɜɢɬɪɚɱɚєɬɶɫɹ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ 1,7 ɤɝ 
ɤɚɭɫɬɢɱɧɨɝɨ ɞɨɥɨɦɿɬɭ): ɦɚɝɧɟɡɿɚɥɶɧɿ ɜ'ɹɠɭɱɿ ɧɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ 

ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ ɦɟɧɲɟ ɡɚɡɧɚɸɬɶ ɧɟɝɚɬɢɜɧɭ ɞɿɸ ɝɿɞɪɨɥɿɡɨɜɚɧɢɯ 

ɪɟɱɨɜɢɧ ɞɟɪɟɜɧɨɝɨ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ. 
ɇɚɣɤɪɚɳɢɦɢ ɩɨɪɨɞɚɦɢ ɞɟɪɟɜɢɧɢ ɞɥɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ 

ɤɫɢɥɨɥɿɬɭ є ɹɥɢɧɚ, ɹɥɢɰɹ, ɨɫɢɤɚ ɿ ɬɨɩɨɥɹ. əɤ ɞɨɛɚɜɤɢ, ɳɨ 

ɩɨɥɿɩɲɭɸɬɶ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɤɫɢɥɨɥɿɬɭ, ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɚɡɛɟɫɬ 
(ɩɿɞɜɢɳɭє ɨɩɿɪ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɭɞɚɪɧɢɦ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ), ɬɪɟɩɟɥ 

(ɡɧɢɠɭє ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ), ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɢɣ ɤɜɚɪɰɨɜɢɣ ɩɿɫɨɤ 

(ɩɿɞɜɢɳɭє ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɿ ɨɩɿɪ ɫɬɢɪɚɧɧɸ) ɿ ɬɚɥɶɤ (ɩɿɞɜɢɳɭє 
ɜɨɞɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ). 

ɉɨɪɹɞ ɡ ɜɢɪɨɛɚɦɢ ɞɥɹ ɩɿɞɥɨɝ ɨɪɝɚɧɿɡɨɜɚɧɟ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ 

ɤɫɢɥɨɥɿɬɨɜɢɯ ɩɿɞɜɿɤɨɧɧɢɯ ɞɨɳɨɤ. 

Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɚ ɬɚ ɨɫɜɨєɧɚ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣɧɨɝɨ ɛɪɭɫɭ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɦɚɝɧɟɡɿɚɥɶɧɨɝɨ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ, 

ɞɟɪɟɜɧɢɯ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɿ ɛɿɲɨɮɿɬɚ – ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɯɥɨɪɢɞɭ ɦɚɝɧɿɸ. 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɹ ɰɶɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɡɜɨɞɢɬɶɫɹ ɞɨ ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ. 

Ʉɭɫɤɨɜɿ ɞɟɪɟɜɧɿ ɜɿɞɯɨɞɢ ɩɨɞɪɿɛɧɸɸɬɶɫɹ ɜ ɪɭɛɢɥɶɧɢɯ ɦɚɲɢɧɚɯ, 

ɤɨɪɨɪɭɛɤɚɯ, ɞɪɨɛɚɪɤɚɯ, ʀɯ ɫɨɪɬɭɸɬɶ ɡ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹɦ ɤɨɧɞɢɰɿɣɧɨʀ 
ɮɪɚɤɰɿʀ (ɫɢɬɨ ɡ ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 6...10 ɦɦ). Ʉɨɧɞɢɰɿɣɧɚ 
ɮɪɚɤɰɿɹ ɩɨɞɚєɬɶɫɹ ɜ ɫɭɲɢɥɶɧɢɣ ɛɚɪɚɛɚɧ, ɹɤɳɨ ʀʀ ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ 

ɛɿɥɶɲɟ 12%. ɉɨɬɿɦ ɞɟɪɟɜɧɿ ɜɿɞɯɨɞɢ ɱɟɪɟɡ ɞɨɡɚɬɨɪ ɩɨɞɚɸɬɶɫɹ ɜ 

ɡɦɿɲɭɜɚɱ. ɍ ɬɨɣ ɠɟ ɡɦɿɲɭɜɚɱ ɩɨɞɚєɬɶɫɹ ɛɿɲɨɮɿɬ, ɩɿɫɥɹ ɱɨɝɨ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ ɩɟɪɟɦɿɲɭɸɬɶ. Ⱦɚɥɿ ɭ ɫɭɦɿɲ ɞɨɞɚɸɬɶ  ɤɚɭɫɬɢɱɧɢɣ 

ɦɚɝɧɟɡɢɬ ɿ ɡɧɨɜɭ ɩɟɪɟɦɿɲɭɸɬɶ. ɋɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɭ 

ɩɪɟɫɦɚɫɿ: 51,2% – ɞɟɪɟɜɢɧɚ, 14,6% – ɛɿɲɨɮɿɬ, 34,2% – 

ɤɚɭɫɬɢɱɧɢɣ ɦɚɝɧɟɡɢɬ. Ȼɪɭɫ ɨɞɟɪɠɭɸɬɶ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɟɤɫɬɪɭɡɿʀ. 
Ɉɬɪɢɦɚɧɢɣ ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ɩɪɟɫɭɜɚɧɧɹ ɛɪɭɫ ɡ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɦ ɩɟɪɟɪɿɡɨɦ 

150�250 ɦɦ ɪɨɡɤɪɨɸєɬɶɫɹ ɧɚ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨʀ ɞɨɜɠɢɧɢ, ɹɤɿ 
ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɬɶɫɹ ɧɚ ɫɤɥɚɞ ɞɥɹ ɜɢɬɪɢɦɤɢ ɿ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ. 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɿ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣɧɨɝɨ ɛɪɭɫɚ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, 

ɳɨ ɜɿɧ ɛɿɨɫɬɿɣɤɢɣ, ɜɚɠɤɨɫɩɚɥɢɦɢɣ ɿ ɦɚє ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ: 

Ƚɭɫɬɢɧɚ, ɤɝ/ɦ3 900...1000

ȼɨɥɨɝɿɫɬɶ, % 6…12 
Ƚɪɚɧɢɰɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ  
ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɩɪɟɫɭɜɚɧɧɹ, Ɇɉɚ, ɧɟ ɦɟɧɲɟ: 
ɩɪɢ ɡɝɢɧɿ 1,1 
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ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ 8 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ, ȼɬ/ɦ�ɨ ɋ, ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 0,3 

Ʉɫɢɥɨɛɟɬɨɧ – ɰɟ ɪɿɡɧɨɜɢɞ ɥɟɝɤɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ, ɞɥɹ ɹɤɨɝɨ ɹɤ 

ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɬɢɪɫɭ, ɚ ɹɤ ɜ’ɹɠɭɱɭ ɪɟɱɨɜɢɧɭ – 

ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬ, ɜɚɩɧɨ ɚɛɨ ɝɿɩɫ. 
Ⱦɥɹ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɤɫɢɥɨɛɟɬɨɧɭ, ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɣɨɝɨ 

ɜɨɞɨɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ ɣ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɜɨɞɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɬɢɪɫɭ ɩɿɞɞɚɸɬɶ 

ɦɿɧɟɪɚɥɿɡɚɰɿʀ. Ʉɫɢɥɨɛɟɬɨɧɧɭ ɫɭɦɿɲ ɝɨɬɭɸɬɶ ɭ ɡɦɿɲɭɜɚɱɚɯ, ɚ 
ɩɨɬɿɦ ɭɳɿɥɶɧɸɸɬɶ ɭ ɮɨɪɦɚɯ ɜɿɛɪɨɩɪɟɫɭɜɚɧɧɹɦ ɚɛɨ 

ɬɪɚɦɛɭɜɚɧɧɹɦ. 

ɋɤɥɚɞɢ ɤɫɢɥɨɛɟɬɨɧɿɜ ɩɿɞɛɢɪɚɸɬɶ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ʀɯ 

ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɿ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. Ⱦɥɹ ɛɟɬɨɧɿɜ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ 

ɤɥɚɫɭ ȼ2 (ɦɚɪɤɢ Ɇ25) ɨɪɿєɧɬɨɜɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɰɟɦɟɧɬɭ: – 200 ɤɝ/ɦ3; 

ɝɚɲɟɧɨɝɨ ɜɚɩɧɚ – 100 ɤɝ/ɦ3 ɿ ɬɢɪɫɢ 200 ɤɝ/ɦ3. Ʉɫɢɥɨɛɟɬɨɧɢ 

ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɨɛ'єɦɧɨʀ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɬɢɪɫɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ 

ɫɟɪɟɞɧɶɨɸ ɝɭɫɬɢɧɨɸ 950...1250 ɤɝ/ɦ3, ɡ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ 

ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɜ ɦɟɠɚɯ 0,244...0,430 ȼɬ/(ɦ·ɨ ɋ). Ȳɯ 

ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɦɨɧɨɥɿɬɧɢɯ ɧɚɛɢɜɧɢɯ ɫɬɿɧ ɿ ɞɪɿɛɧɢɯ ɫɬɿɧɨɜɢɯ 

ɛɥɨɤɿɜ. 

Ʉɫɢɥɨɿɡɨɥ є ɪɿɡɧɨɜɢɞɨɦ ɤɫɢɥɨɛɟɬɨɧɭ, ɹɤɢɣ ɜɤɥɸɱɚє ɨɤɪɿɦ 

ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ ɜɚɩɧɹɧɟ ɬɿɫɬɨ ɣ 5%-ɣ ɪɨɡɱɢɧ ɤɭɯɨɧɧɨʀ ɫɨɥɿ. 
Ɍɟɪɦɿɡ ɿ ɬɟɪɦɿɡɨɥ ɦɿɫɬɹɬɶ ɨɤɪɿɦ ɜɢɳɟɧɚɜɟɞɟɧɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ, 

ɞɿɚɬɨɦɿɬ, ɬɪɟɩɟɥ ɚɛɨ ɡɨɥɭ Ɍȿɋ. 

Ʉɨɪɨɥɿɬ – ɦɚɬɟɪɿɚɥ, ɹɤɢɣ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹєɬɶɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɿ ɤɨɪɢ. ɉɪɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ ɤɨɪɢ ɭ 

ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɤɨɪɨɥɿɬɚ ʀʀ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɩɿɞɫɭɲɭɸɬɶ, ɩɨɞɪɿɛɧɸɸɬɶ ɿ 
ɩɪɨɫɿɸɸɬɶ ɞɥɹ ɜɢɞɚɥɟɧɧɹ ɩɢɥɭ. əɤ ɜ’ɹɠɭɱɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ 

ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɣ ɝɿɩɫ ɚɛɨ ɲɜɢɞɤɨɬɜɟɪɞɧɭɱɿ ɰɟɦɟɧɬɢ. 

ɉɪɢɝɨɬɭɜɚɧɧɹ ɫɭɦɿɲɿ ɣ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɤɨɪɨɥɿɬɚ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ 

ɧɚ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɿ, ɹɤɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ 

ɚɪɛɨɥɿɬɚ. 
ɋɤɥɚɞɢ ɫɭɦɿɲɟɣ, ɹɤɿ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ 1 ɦ3 

ɝɿɩɫɨɜɨɝɨ ɤɨɪɨɥɿɬɚ ɩɟɜɧɨʀ ɝɭɫɬɢɧɢ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 25. 

Ƚɪɚɧɢɰɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ ɝɿɩɫɨɜɨɝɨ ɤɨɪɨɥɿɬɚ ɡɚɡɜɢɱɚɣ 

ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɦɟɧɲɟ 1,7 Ɇɉɚ, ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɥɟɠɢɬɶ ɜ ɦɟɠɚɯ 

0,14...0,16 ȼɬ/(ɦ·� ɋ). 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 25 

ɋɤɥɚɞɢ ɝɿɩɫɨɜɨɝɨ ɤɨɪɨɥɿɬɭ 

Ʉɨɦɩɨɧɟɧɬɢ 
ȼɢɬɪɚɬɚ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ, ɤɝ/ɦ3 ɞɥɹ

ɤɨɪɨɥɿɬɭ ɝɭɫɬɢɧɨɸ, ɤɝ/ɦ3

ɞɨ 500 ɞɨ 600 ɞɨ 700

ɉɨɞɪɿɛɧɟɧɚ ɤɨɪɚ 150 170 190 

Ȼɭɞɿɜɟɥɶɧɢɣ ɝɿɩɫ 160 200 245 
ɋɩɨɜɿɥɶɧɸɜɚɱ 
ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ 0,2 0,2 0,3 

Ⱥɧɬɢɫɟɩɬɢɤ 7 9 10 

ȼɨɞɚ 180 220 250 
ɉɪɢɦɿɬɤɚ: ɚɧɬɢɫɟɩɬɢɤɨɦ є 1...1,5%-ɣ ɪɨɡɱɢɧ ɨɤɫɢɞɨɮɟɧɨɥɹɬɚ ɧɚɬɪɿɸ, 
ɚ ɫɩɨɜɿɥɶɧɸɜɚɱɟɦ ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ ɝɿɩɫɭ – ɛɭɪɚ ɚɛɨ ɫɬɨɥɹɪɧɢɣ ɤɥɟɣ. 
 

ȼɚɪɬɿɫɬɶ 1 ɦ3 ɤɨɪɨɥɿɬɭ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɜɞɜɿɱɿ ɧɢɠɱɚ ɡɚ ɜɚɪɬɿɫɬɶ 
ɮɿɛɪɨɥɿɬɭ ɣ ɚɪɛɨɥɿɬɭ. Ɂɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɤɨɪɨɥɿɬ ɹɤ ɭɬɟɩɥɸɜɚɱ ɩɪɢ 

ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɿ ɫɬɿɧ ɿ ɩɿɞɥɨɝ. 
 

7.4. Ɇɚɬɟɪɿɚɥɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ 

 

Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɡɧɚɱɧɨ 

ɪɨɡɲɢɪɸє ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɭɬɢɥɿɡɚɰɿʀ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɥɿɫɨɩɢɥɹɧɧɹ ɬɚ 
ɞɟɪɟɜɨɨɛɪɨɛɤɢ. ȼɚɪɬɿɫɬɶ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ  ɫɤɥɚɞɚє ɧɟ 
ɦɟɧɲɟ 50% ɜɚɪɬɨɫɬɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɿɡ ɞɟɪɟɜɧɢɦ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɟɦ. 

ȿɤɨɧɨɦɿɱɧɨ ɜɢɝɿɞɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɞɟɲɟɜɿ 
ɩɨɥɿɦɟɪɧɿ ɜ'ɹɠɭɱɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ, ɳɨ ɡɞɚɬɧɿ ɦɿɰɧɨ ɫɤɥɟɸɜɚɬɢ ɞɟɪɟɜɧɿ 
ɱɚɫɬɢɧɤɢ ɬɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɜɢɦɨɝɚɦ: ɛɭɬɢ ɩɨɠɟɠɨ- ɣ 

ɜɢɛɭɯɨɛɟɡɩɟɱɧɢɦɢ, ɧɟɬɨɤɫɢɱɧɢɦɢ, ɦɚɬɢ ɧɢɡɶɤɭ ɜ'ɹɡɤɿɫɬɶ, ɧɟ 
ɜɬɪɚɱɚɬɢ ɫɜɨʀɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɬɟɪɦɿɧɭ ʀɯɧɶɨɝɨ 

ɩɟɪɟɜɟɡɟɧɧɹ ɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ. ɐɢɦ ɜɢɦɨɝɚɦ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ 

ɬɟɪɦɨɪɟɚɤɬɢɜɧɿ ɩɨɥɿɤɨɧɞɟɧɫɚɰɿɣɧɿ ɩɨɥɿɦɟɪɢ, ɹɤɿ ɩɿɞ ɜɩɥɢɜɨɦ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɛɥɢɡɶɤɨ 100° ɋ ɚɛɨ ɨɬɜɟɪɞɠɭɜɚɱɿɜ ɡɞɚɬɧɿ 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɬɢɫɹ ɭ ɬɜɟɪɞɿ, ɧɟɩɥɚɜɤɿ ɿ ɧɟɪɨɡɱɢɧɧɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ. 

ȱɡ ɫɢɧɬɟɬɢɱɧɢɯ ɩɨɥɿɦɟɪɿɜ ɞɥɹ ɫɤɥɟɸɜɚɧɧɹ ɞɟɪɟɜɢɧɢ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɤɚɪɛɚɦɿɞɧɿ (cɟɱɨɜɢɧɨ-

ɮɨɪɦɚɥɶɞɟɝɿɞɧɿ) ɿ ɮɟɧɨɥɮɨɪɦɚɥɶɞɟɝɿɞɧɿ ɫɦɨɥɢ. Ʉɥɟʀ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɰɢɯ ɩɨɥɿɦɟɪɿɜ ɜɨɞɨ- ɿ ɬɟɩɥɨɫɬɿɣɤɿ, ɚ ʀɯɧє ɬɟɪɦɿɱɧɟ ɪɨɡɤɥɚɞɚɧɧɹ 

ɩɨɱɢɧɚєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɛɥɢɡɶɤɨ 200° ɋ. ɋɟɱɨɜɢɧɨ-
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ɮɨɪɦɚɥɶɞɟɝɿɞɧɿ ɫɦɨɥɢ ɦɚɸɬɶ ɪɹɞ ɩɟɪɟɜɚɝ: ɜɨɧɢ ɲɜɢɞɤɨ 

ɬɜɟɪɞɿɸɬɶ ɩɪɢ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɿ; ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ ɫɜɿɬɥɢɦ 

ɡɚɛɚɪɜɥɟɧɧɹɦ ɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɜɢɫɨɤɭ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɩɪɢ ɫɤɥɟɸɜɚɧɧɿ 
ɞɟɪɟɜɢɧɢ. əɤ ɨɬɜɟɪɞɠɭɜɚɱɿ ɰɢɯ ɫɦɨɥ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɯɥɨɪɢɞ ɚɛɨ 

ɫɭɥɶɮɚɬ ɚɦɨɧɿɸ ɭ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 0,5...2% ɜɿɞ ɦɚɫɢ ɫɦɨɥɢ. 

Ɏɟɧɨɥɮɨɪɦɚɥɶɞɟɝɿɞɧɿ ɫɦɨɥɢ ɩɪɢ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɿ ɬɜɟɪɞɿɸɬɶ ɛɟɡ 
ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɤɚɬɚɥɿɡɭɸɱɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ. ɉɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɫɟɱɨɜɢɧɨ-

ɮɨɪɦɚɥɶɞɟɝɿɞɧɢɦɢ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɰɢɯ ɫɦɨɥ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 

ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɛɿɥɶɲ ɜɢɫɨɤɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɿ ɞɨɜɲɭ ɜɢɬɪɢɦɤɭ ɩɿɞ 

ɱɚɫ ɩɪɟɫɭɜɚɧɧɹ. 

Ʉɥɟєɧɚ ɞɟɪɟɜɢɧɚ ɜɿɞɧɨɫɢɬɶɫɹ ɞɨ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɯ 

ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɞɟɪɟɜɢɧɢ. Ʉɥɟєɧɚ ɞɟɪɟɜɢɧɚ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 

ɲɚɪɭɜɚɬɚ ɬɚ ɨɬɪɢɦɚɧɚ ɡɿ ɲɩɨɧɚ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɮɚɧɟɪɚ, ɞɟɪɟɜɧɨ-

ɲɚɪɭɜɚɬɿ ɩɥɚɫɬɢɤɢ), ɦɚɫɢɜɧɚ ɿɡ ɤɭɫɤɨɜɢɯ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɥɿɫɨɩɢɥɹɧɧɹ ɿ 
ɞɟɪɟɜɨɨɛɪɨɛɤɢ (ɩɚɧɟɥɿ, ɳɢɬɢ, ɛɪɭɫɢ, ɞɨɲɤɢ) ɿ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɚ 
(ɫɬɨɥɹɪɧɿ ɩɥɢɬɢ). 

Ʉɥɟєɧɿ ɜɢɪɨɛɢ ɤɥɚɫɢɮɿɤɭɸɬɶ ɡɚ ɜɢɞɨɦ ɤɥɟɸ, ɳɨ 

ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɨɦ ɨɛɪɨɛɤɢ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɿ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɦɢ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɹɦɢ. Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɫɤɥɟɸɜɚɧɧɹ 

ɞɟɪɟɜɢɧɢ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɿ, ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɪɚɧɧɶɨʀ ɿ 
ɩɿɡɧɶɨʀ ɞɟɪɟɜɢɧɢ ɜ ɪɿɱɧɢɯ ɲɚɪɚɯ, ʀʀ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ, ɯɿɦɿɱɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ, 

ɤɭɬɚ ɧɚɯɢɥɭ ɜɨɥɨɤɨɧ. ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɫɤɥɟɸɜɚɧɧɹ 

ɥɿɧɿɣɧɨ ɩɨɜ'ɹɡɚɧɚ ɡ ɩɨɪɢɫɬɿɫɬɸ, ɜɨɧɚ ɪɨɫɬɟ ɡɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ 

ɜɦɿɫɬɭ ɰɟɥɸɥɨɡɢ. 

Ⱦɥɹ ɫɤɥɟɸɜɚɧɧɹ ɩɨ ɞɨɜɠɢɧɿ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɞɨɳɨɤ ɿ ɨɛɪɿɡɤɿɜ ɡ 
ɛɨɤɭ ʀɯ ɫɤɥɟɣɤɢ ɨɛɪɿɡɚɸɬɶ ɬɨɪɰɿ, ɜɢɪɿɡɭɸɬɶ ɡɭɛɰɸɜɚɬɿ ɲɢɩɢ, 

ɩɨɬɿɦ ɬɨɪɰɿ ɩɪɨɫɨɱɭɸɬɶ ɤɥɟєɦ ɿ ɫɬɢɤɨɜɚɧɿ ɞɨɲɤɢ ɜɤɥɚɞɚɸɬɶ ɭ 

ɩɪɟɫ, ɞɟ ɜɢɬɪɢɦɭɸɬɶ ɞɨ ɩɨɜɧɨɝɨ ɬɜɟɪɞɧɟɧɧɹ ɤɥɟɸ, ɳɨ ɫɤɥɚɞɚє 
6...18 ɝɨɞ. ɉɟɪɟɞ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨɸ ɨɛɪɨɛɤɨɸ ʀɯ ɜɢɬɪɢɦɭɸɬɶ ɩɪɢ 

ɧɨɪɦɚɥɶɧɿɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɳɟ 6...12 ɝɨɞ. Ʉɭɫɤɨɜɿ ɜɿɞɯɨɞɢ ɩɨ 

ɬɨɜɳɢɧɿ (ɲɢɪɢɧɿ) ɫɤɥɟɸɸɬɶ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɯɜɢɥɢɧ ɧɚ 
ɧɚɩɿɜɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɿɡ ɩɪɨɝɪɿɜɨɦ ɤɥɟɣɨɜɢɯ ɡ'єɞɧɚɧɶ 

ɫɬɪɭɦɚɦɢ ɜɢɫɨɤɨʀ ɱɚɫɬɨɬɢ. 

Ʉɭɫɤɨɜɿ ɜɿɞɯɨɞɢ ɞɟɪɟɜɢɧɢ, ɹɤɿ ɡɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ ɡɚɣɦɚɸɬɶ ɨɞɧɟ 
ɡ ɩɟɪɲɢɯ ɦɿɫɰɶ, ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɞɥɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ 
ɪɿɡɧɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ, ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ  ɹɤ ɿɡ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɧɧɹɦ ɤɥɟʀɜ, ɬɚɤ ɿ ɛɟɡ 
ɧɢɯ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɰɢɯ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɦɨɠɧɚ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɬɢ ɤɥɟєɧɿ ɩɚɧɟɥɿ ɿ 
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ɳɢɬɢ, ɪɟɣɤɨɜɿ ɩɥɢɬɢ, ɳɢɬɨɜɢɣ ɩɚɪɤɟɬ, ɞɜɟɪɧɿ ɤɨɪɨɛɤɢ, ɬɨɪɰɟɜɿ 
ɳɢɬɢ, ɩɨɤɪɿɜɟɥɶɧɭ ɿ ɲɬɭɤɚɬɭɪɧɭ ɞɪɚɧɶ, ɩɨɤɪɿɜɟɥɶɧɭ ɩɥɢɬɤɭ ɬɚ 
ʉɨɧɬ. 

ɉɟɪɟɜɚɝɚɦɢ ɤɥɟєɧɨʀ ɞɟɪɟɜɢɧɢ є ʀʀ ɧɢɡɶɤɚ ɫɟɪɟɞɧɹ ɝɭɫɬɢɧɚ, 
ɜɨɞɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ, ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɡ ɦɚɥɨɦɿɪɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ 

ɜɢɪɨɛɢ ɫɤɥɚɞɧɨʀ ɮɨɪɦɢ ɚɛɨ ɜɟɥɢɤɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ. ɍ ɤɥɟєɧɢɯ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹɯ ɩɨɫɥɚɛɥɸєɬɶɫɹ ɜɩɥɢɜ ɚɧɿɡɨɬɪɨɩɿʀ ɞɟɪɟɜɢɧɢ, ɜɨɧɢ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨɸ ɝɧɢɥɨɫɬɿɣɤɿɫɬɸ ɬɚ ɧɢɡɶɤɨɸ 

ɡɚɣɦɢɫɬɿɫɬɸ, ɧɟ ɩɿɞɞɚɸɬɶɫɹ ɭɫɭɲɰɿ ɬɚ ɤɨɪɨɛɥɟɧɧɸ. ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢ 

ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɦɨɧɬɚɠɭ ɬɚ ɬɪɭɞɨɜɢɬɪɚɬɢ ɩɪɢ ɡɜɟɞɟɧɧɿ ɛɭɞɿɜɟɥɶ, ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɩɿɞ ɜɩɥɢɜɨɦ ɚɝɪɟɫɢɜɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɤɥɟєɧɿ 
ɞɟɪɟɜ'ɹɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɭɫɩɿɲɧɨ ɤɨɧɤɭɪɭɸɬɶ ɡɿ ɫɬɚɥɟɜɢɦɢ ɬɚ 
ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɦɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹɦɢ. Ȳɯɧє ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɟ 
ɩɪɢ ɡɜɟɞɟɧɧɿ ɫɿɥɶɫɶɤɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɢɯ ɿ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ, 

ɜɢɫɬɚɜɤɨɜɢɯ ɿ ɬɨɪɝɿɜɟɥɶɧɢɯ ɩɚɜɿɥɶɣɨɧɿɜ, ɫɩɨɪɬɢɜɧɢɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɿɜ, 

ɛɭɞɢɧɤɿɜ ɿ ɫɩɨɪɭɞ ɡɛɿɪɧɨ-ɪɨɡɛɿɪɧɨɝɨ ɬɢɩɭ. 

Ʉɥɟєɧɿ ɞɟɪɟɜ'ɹɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ, ɹɤ ɿ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɿ, ɦɨɠɧɚ 
ɜɢɩɭɫɤɚɬɢ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɧɚɩɪɭɠɟɧɢɦɢ, ɚɪɦɭɸɱɢ ʀɯ ɫɬɚɥɟɜɢɦɢ 

ɫɬɪɢɠɧɹɦɢ. ȼ ɚɪɦɨɜɚɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹɯ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɫɭɰɿɥɶɧɢɯ ɚɛɨ 

ɩɭɫɬɨɬɿɥɢɯ ɛɚɥɨɤ ɧɟɫɭɱɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɦɚɣɠɟ ɜ 2 ɪɚɡɢ ɜɢɳɚ, ɧɿɠ ɭ 

ɫɭɰɿɥɶɧɨ-ɞɟɪɟɜ'ɹɧɢɯ. 

Ʉɥɟєɧɿ ɩɚɧɟɥɿ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬɶ ɫɨɛɨɸ ɞɟɪɟɜɧɿ ɳɢɬɢ, ɳɨ 

ɫɤɥɟєɧɿ ɿɡ ɜɿɞɪɿɡɤɿɜ ɞɨɳɨɤ (ɪɢɫ. 45). ɉɚɧɟɥɿ ɤɥɚɫɢɮɿɤɭɸɬɶ ɡɚ 
ɜɢɞɨɦ ɡɚɫɬɨɫɨɜɚɧɨɝɨ ɤɥɟɸ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɨɦ ɨɛɪɨɛɤɢ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɬɚ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɦɢ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɹɦɢ.  
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ɉɚɧɟɥɿ ɜɢɩɭɫɤɚɸɬɶ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɦɦ: ɞɨɜɠɢɧɨɸ 

2500, ɲɢɪɢɧɨɸ 300, 600 ɿ ɬɨɜɳɢɧɨɸ 10, 13, 16, ɚ ɬɚɤɨɠ 

ɞɨɜɠɢɧɨɸ 2500 ɿ 5000, ɲɢɪɢɧɨɸ 300, 900, 1200 ɿ ɬɨɜɳɢɧɨɸ 19, 

25, 32 ɿ 44. Ɂ ɦɟɬɨɸ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɬɚ ɩɨɤɪɚɳɟɧɧɹ 

ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɜɢɝɥɹɞɭ ɩɚɧɟɥɟɣ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɨɛɪɨɛɤɢ 

ɭɫɭɜɚɬɢ ɞɟɮɟɤɬɢ ɞɟɪɟɜɢɧɢ (ɝɧɢɥɢɡɧɭ, ɫɭɱɤɢ ɬɨɳɨ). 

Ƚɪɚɧɢɰɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɚɧɟɥɟɣ ɩɪɢ ɫɤɨɥɸɜɚɧɧɿ ɭɡɞɨɜɠ ɜɨɥɨɤɨɧ 

ɩɨ ɫɤɥɟєɧɨɦɭ ɲɜɿ ɜ ɫɭɯɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɩɨɜɢɧɧɚ ɫɬɚɧɨɜɢɬɢɦɟ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 
6 Ɇɉɚ, ɚ ɩɪɢ ɫɬɚɬɢɱɧɨɦɭ ɡɝɢɧɿ ɡɭɛɱɚɬɨ-ɲɢɩɨɜɨɝɨ ɡ'єɞɧɚɧɧɹ 

ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 35% ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɰɿɥɶɧɨʀ ɞɟɪɟɜɢɧɢ. 

ɉɚɧɟɥɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɧɚɫɬɢɥɚɧɧɹ ɩɿɞɥɨɝ, ɞɥɹ 

ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɨɤ, ɩɨɤɪɿɜɥɿ, ɨɛɲɢɜɤɢ ɤɚɪɤɚɫɧɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶ, 

ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨɝɨ ɪɢɲɬɭɜɚɧɧɹ ɬɨɳɨ. ɉɚɧɟɥɿ, ɨɛɥɢɰɶɨɜɚɧɿ ɲɩɨɧɨɦ, 

ɩɚɩɟɪɨɦ ɚɛɨ ɩɥɿɜɤɚɦɢ, ɦɨɠɭɬɶ  ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɹɤ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣɧɨ-ɨɡɞɨɛɥɸ-ɜɚɥɶɧɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ. Ʉɥɟєɧɿ ɳɢɬɢ 

ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɿɡ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɥɿɫɨɩɢɥɹɧɧɹ ɪɿɡɧɨʀ ɬɨɜɳɢɧɢ, 

ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɜɿɞ 375 ɦɦ ɿ ɛɿɥɶɲɟ. ɐɿ ɜɿɞɯɨɞɢ ɪɨɡɩɢɥɸɸɬɶ, ɚ ɩɨɬɿɦ 

ɨɛɬɨɱɭɸɬɶ ɩɨ ɞɨɜɠɢɧɿ, ɤɪɚɬɧɿɣ 750 ɦɦ. Ʉɨɪɨɬɤɿ ɛɪɭɫɤɢ ɩɟɪɟɞ 

ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹɦ ɳɢɬɿɜ ɫɤɥɟɸɸɬɶ. Ȼɪɭɫɤɢ ɜɢɫɭɲɭɸɬɶ ɞɨ 12% 

ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ. ɉɪɢ ʀɯ ɭɤɥɚɞɚɧɧɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɜɟɪɧɭɬɢ ɭɜɚɝɭ ɧɚ ɬɟ, ɳɨɛ 

ɡɨɜɧɿɲɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɹ ɳɢɬɚ ɛɭɥɚ ɛɟɡ ɞɟɮɟɤɬɿɜ. 

ɉɪɢ ɫɤɥɟɸɜɚɧɧɿ ɛɪɭɫɤɢ ɨɛɠɢɦɚɸɬɶ ɫɬɪɭɛɰɢɧɚɦɢ ɿ 
ɜɢɬɪɢɦɭɸɬɶ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 12…24 ɝɨɞ. ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 

ɩɨɜɿɬɪɹ. əɤɳɨ ɳɢɬɢ ɩɿɞɞɚɸɬɶɫɹ ɫɭɲɿɧɧɸ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɧɟ 
ɛɿɥɶɲɟ 60ɨ ɋ, ɬɨ ɫɬɪɨɤɢ ɜɢɬɪɢɦɤɢ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭɸɬɶ 2...4 ɝɨɞ. 

ɉɿɫɥɹ ɡɚɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɤɥɟɸ, ɳɢɬɢ ɪɨɡɩɪɟɫɨɜɭɸɬɶ ɿ ɭɤɥɚɞɚɸɬɶ 
ɧɚ ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ ɜ ɲɬɚɛɟɥɿ ɞɥɹ ɜɢɬɪɢɦɤɢ ɬɚ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ. ɉɨɬɿɦ 

ɜɢɪɨɛɢ ɫɬɪɭɝɚɸɬɶ ɞɨ ɡɚɞɚɧɨʀ ɬɨɜɳɢɧɢ, ɨɛɪɿɡɭɸɬɶ ɩɨ ɞɨɜɠɢɧɿ ɿ 
ɲɢɪɢɧɿ, ɚ ɞɚɥɿ ɜɢɛɢɪɚɸɬɶ ɲɩɭɧɬ ɚɛɨ ɝɪɟɛɿɧɶ  ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ 

ɫɩɨɫɨɛɭ ɡ'єɞɧɚɧɧɹ ɳɢɬɿɜ. 

Ɂ ɤɨɪɨɬɤɨɦɿɪɧɢɯ ɿ ɧɢɡɶɤɨɫɨɪɬɧɢɯ ɩɢɥɨɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɿ 
ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɩɥɢɬɢ ɞɨɜɠɢɧɨɸ 2500...5000 ɦɦ, 

ɲɢɪɢɧɨɸ 1200 ɦɦ ɿ ɬɨɜɳɢɧɨɸ 19 ɚɛɨ 22 ɦɦ. ɋɢɪɨɜɢɧɭ 

ɪɨɡɤɪɨɸɸɬɶ ɧɚ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɞɨɜɠɢɧɨɸ 2...2,5 ɦ, ɹɤɿ ɨɛɪɿɡɚɸɬɶ ɩɨ 

ɲɢɪɢɧɿ, ɫɨɪɬɭɸɬɶ ɩɨ ɞɨɜɠɢɧɿ ɿ ɜɢɫɭɲɭɸɬɶ ɜ ɫɭɲɢɥɶɧɢɯ 

ɤɚɦɟɪɚɯ. ȼɢɫɭɲɟɧɿ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɫɬɪɭɝɚɸɬɶ, ɜɢɪɿɡɭɸɬɶ ɜɢɹɜɥɟɧɿ 
ɩɨɪɨɤɢ ɞɟɪɟɜɢɧɢ. ɉɨɬɿɦ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ ɲɢɩɨɪɿɡɧɢɯ 
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ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ ɧɚ ɧɢɯ ɜɢɛɢɪɚɸɬɶ ɡɭɛɰɸɜɚɬɿ ɲɢɩɢ, ɧɚ ɹɤɿ ɧɚɧɨɫɹɬɶ 

ɤɥɟɣ. Ɂɚɝɨɬɨɜɤɢ ɡɛɢɪɚɸɬɶ ɧɚ ɜɟɪɫɬɚɬɚɯ, ɪɨɡɤɪɨɸɸɬɶ ɧɚ ɨɛɪɿɡɤɢ 

ɡɚɞɚɧɨʀ ɞɨɜɠɢɧɢ, ɧɚɧɨɫɹɬɶ ɤɥɟɣ ɿ ɧɚɛɢɪɚɸɬɶ ɧɚ ɥɚɧɰɸɝɨɜɨɦɭ 

ɤɨɧɜɟєɪɿ ɤɢɥɢɦ ɩɥɢɬɢ, ɳɨ ɩɨɞɚɸɬɶɫɹ ɭ ɜɢɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɢɣ ɩɪɟɫ. 
Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɤɥɟєɧɢɯ ɩɥɢɬ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɧɢɡɢɬɢ ɫɨɛɿɜɚɪɬɿɫɬɶ ɩɿɞɥɨɝ 
ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɞɨɳɚɬɢɦɢ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɜɚɪɬɨɫɬɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɿ 
ɬɪɭɞɨɜɢɬɪɚɬ. 

ɓɢɬɨɜɢɣ ɩɚɪɤɟɬ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɿɡ ɧɢɠɧɶɨɝɨ ɳɢɬɚ-ɨɫɧɨɜɢ ɿ 
ɜɟɪɯɧɶɨɝɨ ɩɨɤɪɢɬɬɹ, ɹɤɟ ɧɚɤɥɟєɧɟ ɧɚ ɨɫɧɨɜɭ. ɇɢɠɧɿɣ ɳɢɬ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɿɡ ɯɜɨɣɧɢɯ ɩɨɪɿɞ ɞɟɪɟɜɢɧɢ, ɜɿɧ ɦɚє ɤɚɪɤɚɫɧɭ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ ɡ ɪɟɣɤɨɜɢɦ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹɦ. Ⱦɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɜɟɪɯɧɶɨɝɨ 

ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɛɿɥɶɲ ɬɜɟɪɞɿ ɩɨɪɨɞɢ ɞɟɪɟɜɢɧɢ (ɞɭɛ, 

ɛɭɤ ɬɨɳɨ). 

Ȼɪɭɫɤɢ ɪɚɦɤɢ ɨɫɧɨɜɢ ɡ'єɞɧɭɸɬɶ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ ɩɪɹɦɢɦɢ 

ɧɚɫɤɪɿɡɧɢɦɢ ɲɢɩɚɦɢ ɧɚ ɤɥɟɸ, ɚ ɪɟɣɤɢ ɡɚɤɪɿɩɥɸɸɬɶɫɹ 

ɬɨɪɰɟɜɢɦɢ ɮɚɥɶɰɹɦɢ ɭ ɩɨɜɡɞɨɜɠɧɿɯ ɩɚɡɚɯ ɛɪɭɫɤɿɜ ɨɛɜ’ɹɡɤɢ. 

Ʌɢɰɶɨɜɟ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɿɡ ɫɟɤɰɿɣ, ɹɤɿ ɡɛɢɪɚɸɬɶɫɹ ɡ 
ɩɚɪɤɟɬɧɢɯ ɩɥɚɧɨɤ ɡ ɩɪɹɦɢɦɢ ɪɟɛɪɚɦɢ ɨɞɧɚɤɨɜɨɝɨ ɪɨɡɦɿɪɭ ɿ 
ɮɨɪɦɢ. 

ȼɿɞɯɨɞɢ ɞɟɪɟɜɢɧɢ ɞɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɩɚɪɤɟɬɭ ɫɩɨɱɚɬɤɭ 

ɜɢɫɭɲɭɸɬɶ ɞɨ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ 8 ɦɚɫ.%, ɚ ɩɨɬɿɦ ɪɨɡɪɿɡɭɸɬɶ ɩɨ ɞɨɜɠɢɧɿ 
ɿ ɲɢɪɢɧɿ. Ɉɛɪɨɛɥɟɧɿ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɨɫɧɨɜɢ ɫɤɥɟɸɸɬɶ ɫɢɧɬɟɬɢɱɧɢɦɢ 

ɫɦɨɥɚɦɢ, ɩɿɫɥɹ ɩɨɜɧɨɝɨ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɫɦɨɥɢ ɳɢɬɢ ɨɛɪɨɛɥɹɸɬɶɫɹ ɧɚ 
ɫɬɪɭɝɚɥɶɧɢɯ ɜɟɪɫɬɚɬɚɯ ɡ ɞɜɨɯ ɫɬɨɪɿɧ ɞɨ ɬɨɜɳɢɧɢ 20 ɦɦ. ɉɿɫɥɹ 

ɰɶɨɝɨ ɧɚɧɨɫɢɬɶɫɹ ɲɚɪ ɫɦɨɥɢ ɧɚ ɜɟɪɯɧɸ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɳɢɬɚ, ɧɚ ɹɤɭ 

ɭɤɥɚɞɚɸɬɶ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɩɿɞɿɛɪɚɧɿ ɩɥɚɧɤɢ. ɇɚɛɪɚɧɿ ɳɢɬɢ 

ɫɤɥɟɸɸɬɶ ɧɚ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ ɩɪɟɫɚɯ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ. 

ɉɪɟɫɭɜɚɧɧɹ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɩɢɬɨɦɨɦɭ ɬɢɫɤɭ 0,5 Ɇɉɚ ɿ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 110...130° ɋ. ɉɿɫɥɹ ɩɪɟɫɭɜɚɧɧɹ ɳɢɬɢ ɨɛɪɿɡɭɸɬɶ ɩɨ 

ɩɟɪɢɦɟɬɪɭ, ɥɢɰɶɨɜɟ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɲɩɚɤɥɸɸɬɶ ɿ ɩɿɫɥɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ 
ɜɢɬɪɢɦɤɢ ɲɥɿɮɭɸɬɶ. Ⱦɚɥɿ ɩɨ ɤɪɨɦɰɿ ɳɢɬɚ ɜɢɛɢɪɚɸɬɶ ɲɩɭɧɬ 
ɝɥɢɛɢɧɨɸ 14 ɦɦ, ɹɤɢɣ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɞɥɹ ɡ'єɞɧɚɧɧɹ ɳɢɬɿɜ ɦɿɠ 

ɫɨɛɨɸ. 

Ɍɨɪɰɟɜɿ ɳɢɬɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɡ ɤɭɫɤɨɜɢɯ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 
ɛɪɭɫɤɿɜ ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɜɿɞ 200 ɞɨ 600 ɦɦ ɿ ɬɨɜɳɢɧɨɸ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 40 ɦɦ. 

Ɂɚɝɨɬɿɜɥɹ ɧɚɩɿɜɮɚɛɪɢɤɚɬɿɜ ɞɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɳɢɬɿɜ (ɲɚɲɤɢ) 

ɩɨɱɢɧɚєɬɶɫɹ ɡ ɫɨɪɬɭɜɚɧɧɹ, ɤɨɥɢ ɜɿɞɛɪɚɤɨɜɭɸɬɶ ɛɪɭɫɤɢ 
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ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɨʀ ɮɨɪɦɢ ɿ ɭɪɚɠɟɧɭ ɞɟɪɟɜɢɧɭ ɡ(ɝɧɢɥɢɡɧɨɸ, 

ɬɪɭɯɥɹɜɢɧɨɸ, ɫɭɱɤɚɦɢ ɬɨɳɨ), ɚ ɩɨɬɿɦ ʀɯ ɜɢɫɭɲɭɸɬɶ ɜ ɤɚɦɟɪɧɢɯ 

ɫɭɲɚɪɤɚɯ ɞɨ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ 8 ɦɚɫ.%. Ʉɨɧɞɢɰɿɣɧɿ ɛɪɭɫɤɢ ɩɨɫɬɭɩɚɸɬɶ 

ɞɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɳɢɬɿɜ ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ 500×500 ɚɛɨ 1000×1000 ɦɦ, 

ɹɤɿ ɡɛɢɪɚɸɬɶ ɧɚ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ ɜɟɪɫɬɚɬɚɯ. ɉɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ʀɯ 

ɨɛɪɨɛɥɹɸɬɶ ɝɚɪɹɱɢɦ ɛɿɬɭɦɨɦ ɜ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿɣ ɜɚɧɧɿ ɿ ɩɿɫɥɹ ɰɶɨɝɨ 

ɭɤɥɚɞɚɸɬɶ ɫɭɯɢɦɢ ɝɪɚɧɹɦɢ ɨɤɪɟɦɢɦɢ ɪɹɞɚɦɢ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɸ 

ɜɟɪɫɬɚɬɭ ɡ ɩɟɪɟɜ'ɹɡɤɨɸ ɲɜɿɜ. ɉɨɜɟɪɯɧɸ ɳɢɬɭ ɜɢɪɿɜɧɸɸɬɶ ɬɚɤɢɦ 

ɱɢɧɨɦ, ɳɨɛ ɬɨɪɟɰɶ ɤɨɠɧɨʀ ɲɚɲɤɢ ɬɨɪɤɚɜɫɹ ɪɨɛɨɱɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɜɟɪɫɬɚɬɭ. ɉɿɫɥɹ ɨɛɬɢɫɤɚɧɧɹ ɿ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɛɿɬɭɦɭ ɳɢɬɢ 

ɡɧɿɦɚɸɬɶ ɿ ɭɤɥɚɞɚɸɬɶ ɧɚ ɪɿɜɧɢɣ ɧɚɫɬɢɥ ɥɢɰɟɜɨɸ ɫɬɨɪɨɧɨɸ ɜɧɢɡ. 
Ʉɨɥɢ ɛɿɬɭɦ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɨɯɨɥɨɧɟ, ɳɢɬɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɧɚ ɪɟɛɪɨ. 

Ƚɨɬɨɜɿ ɳɢɬɢ ɩɨɫɬɭɩɚɸɬɶ ɧɚ ɫɤɥɚɞ, ɞɟ ʀɯ ɭɤɥɚɞɚɸɬɶ ɜ ɲɬɚɛɟɥɿ 
ɜɢɫɨɬɨɸ ɞɨ 1,5 ɦ, ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɨɛɪɨɛɥɟɧɿ ɛɿɬɭɦɨɦ, ɩɨɫɢɩɚɸɬɶ 

ɧɟɝɚɲɟɧɢɦ ɜɚɩɧɨɦ. 

Ɍɨɪɰɟɜɿ ɳɢɬɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɭɤɥɚɞɚɧɧɹ ɩɿɞɥɨɝ 
ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɿ ɫɿɥɶɫɶɤɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶ, ɫɤɥɚɞɿɜ, 

ɦɚɣɫɬɟɪɟɧɶ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɫɩɨɪɭɞ. ɇɚ ɛɟɬɨɧɧɭ ɨɫɧɨɜɭ ɫɩɨɱɚɬɤɭ 

ɭɤɥɚɞɚɸɬɶ ɪɟɣɤɢ-ɦɚɹɤɢ ɬɨɜɳɢɧɨɸ 20...25 ɦɦ ɿ ɲɢɪɢɧɨɸ 

100...120 ɦɦ, ɚ ɩɨɬɿɦ ɨɛ'єɦ ɦɿɠ ɪɟɣɤɚɦɢ ɡɚɫɢɩɚɸɬɶ ɩɿɫɤɨɦ ɿ 
ɭɤɥɚɞɚɸɬɶ ɬɨɪɰɟɜɿ ɳɢɬɢ. 

Ⱦɜɟɪɧɿ ɤɨɪɨɛɤɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɡ ɞɨɳɨɤ ɨɛɚɩɨɥɭ ɚɛɨ 

ɤɭɫɤɨɜɢɯ ɜɿɞɯɨɞɿɜ (ɡɚɦɿɫɬɶ ɰɿɥɶɧɢɯ ɩɢɥɨɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ), ɹɤɿ ɩɿɫɥɹ 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɫɤɥɟɸɸɬɶ ɭ ɛɪɭɫɤɢ. Ɂɚɝɨɬɨɜɤɢ ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ 

ɜɢɫɭɲɟɧɢɦɢ ɞɨ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ 15%, ɚ ɩɨɬɿɦ ɨɛɪɨɛɥɟɧɿ ɧɚ ɜɟɪɫɬɚɬɚɯ 

ɞɨ ɨɞɧɚɤɨɜɨʀ ɬɨɜɳɢɧɢ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɫɤɥɟɸɜɚɧɧɹ ɞɟɬɚɥɟɣ ɪɿɡɧɨʀ 
ɬɨɜɳɢɧɢ ɛɭɞɟ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɢ ɞɨ ɩɟɪɟɤɨɫɿɜ ɿ ɧɟɞɨɩɪɟɫɭɜɚɧɧɹ 

ɜɢɪɨɛɿɜ ɩɨ ɞɨɜɠɢɧɿ. ɉɿɫɥɹ ɰɶɨɝɨ ɩɨ ɜɫɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ ɧɚɧɨɫɹɬɶ ɲɚɪ 

ɫɢɧɬɟɬɢɱɧɨɝɨ ɤɥɟɸ. ɑɟɪɟɡ 3...5 ɯɜ ɞɟɬɚɥɿ ɛɟɡ ɩɟɪɟɤɨɫɿɜ 

ɭɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɜ ɩɚɤɟɬɢ. Ɂɜɟɪɯɭ ɩɚɤɟɬ ɩɪɢɬɢɫɤɚɸɬɶ ɛɪɭɫɤɨɦ. 

ɉɪɨɰɟɫ ɩɪɟɫɭɜɚɧɧɹ ɬɪɢɜɚє 3 ɝɨɞ, ɩɿɫɥɹ ɱɨɝɨ ɩɚɤɟɬɢ ɜɢɣɦɚɸɬɶ ɡ 
ɩɪɟɫɭ, ɭɤɥɚɞɚɸɬɶ ɧɚ ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ ɬɚ ɜɢɬɪɢɦɭɸɬɶ ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɨɞɧɿєʀ 
ɞɨɛɢ. 

Ɇɨɠɧɚ ɬɚɤɨɠ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɬɢ ɞɜɟɪɿ ɬɚ ɤɨɪɨɛɤɢ ɡ ɤɨɪɨɬɤɢɯ 

ɛɪɭɫɤɿɜ, ɹɤɿ ɫɤɥɟɸɸɬɶ ɞɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɞɨɜɠɢɧɢ ɡɭɛɱɚɬɢɦɢ 

ɲɢɩɚɦɢ. ɋɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɛɪɭɫɤɿɜ ɜɤɥɸɱɚє: ɬɨɪɰɸɜɚɧɧɹ ɡɚɝɨɬɿɜɨɤ, 

ɪɨɡɤɪɨɸɜɚɧɧɹ ʀɯ ɩɨ ɲɢɪɢɧɿ, ɧɚɪɿɡɤɭ ɳɢɬɿɜ, ɧɚɧɟɫɟɧɧɹ 
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ɫɢɧɬɟɬɢɱɧɨɝɨ ɤɥɟɸ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɸ, ɩɪɟɫɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɜɢɬɪɢɦɭɜɚɧɧɹ 

ɩɪɨɬɹɝɨɦ 12...18 ɝɨɞ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɩɨɜɿɬɪɹ +17...20ɨ ɋ ɡ 
ɧɚɫɬɭɩɧɨɸ ɨɛɪɨɛɤɨɸ ɡɚ ɡɜɢɱɚɣɧɨɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿєɸ. 

əɤ ɪɿɡɧɨɜɢɞ ɤɥɟєɧɨʀ ɞɟɪɟɜɢɧɢ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ ɞɟɪɟɜɧɨ-

ɲɚɪɭɜɚɬɿ ɩɥɚɫɬɢɤɢ (Ⱦɒɉ) – ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɿɡ ɥɢɫɬɿɜ ɲɩɨɧɭ, 

ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɨʀ ɞɟɪɟɜɢɧɢ ɚɛɨ ɬɢɪɫɢ, ɩɪɨɫɨɱɟɧɢɯ ɩɨɥɿɦɟɪɚɦɢ 

ɪɟɡɨɥɶɧɨɝɨ ɬɢɩɭ ɬɚ ɫɤɥɟєɧɢɯ ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ɬɟɪɦɿɱɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɩɿɞ 

ɬɢɫɤɨɦ. 

Ⱦɟɪɟɜɧɨ-ɲɚɪɭɜɚɬɿ ɩɥɚɫɬɢɤɢ ɜɢɪɨɛɥɹɸɬɶ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɥɢɫɬɿɜ ɿ 
ɩɥɢɬ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɨʀ ɮɨɪɦɢ ɦɚɪɨɤ Ⱦɒɉ-Ⱥ, Ⱦɒɉ-Ȼ, Ⱦɒɉ-ȼ, 

Ⱦɒɉ-Ƚ. Ʌɿɬɟɪɢ  Ⱥ, Ȼ, ȼ, Ƚ ɜɤɚɡɭɸɬɶ ɩɨɪɹɞɨɤ ɭɤɥɚɞɚɧɧɹ ɲɩɨɧɭ ɜ 

ɩɥɚɫɬɢɧɿ: 
Ⱦɒɉ-Ⱥ – ɜɨɥɨɤɧɚ ɞɟɪɟɜɢɧɢ ɭ ɜɫɿɯ ɲɚɪɚɯ ɦɚɸɬɶ 

ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɢɣ ɧɚɩɪɹɦɨɤ ɚɛɨ ɤɨɠɧɿ ɱɨɬɢɪɢ ɲɚɪɢ ɡ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɢɦ 

ɧɚɩɪɹɦɤɨɦ ɱɟɪɝɭɸɬɶɫɹ ɡ ɨɞɧɢɦ ɲɚɪɨɦ, ɳɨ ɦɚє ɧɚɩɪɹɦɨɤ 

ɜɨɥɨɤɨɧ ɩɿɞ ɤɭɬɨɦ 20...25º ɋ ɞɨ ɫɭɦɿɠɧɢɯ ɲɚɪɿɜ; 

Ⱦɒɉ-Ȼ – ɤɨɠɧɿ 5...20 ɲɚɪɿɜ ɡ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɢɦ ɧɚɩɪɹɦɤɨɦ 

ɜɨɥɨɤɨɧ ɱɟɪɝɭɸɬɶɫɹ ɡ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɢɦ ɧɚɩɪɹɦɤɨɦ ɜɨɥɨɤɨɧ 

ɫɭɦɿɠɧɢɯ ɲɚɪɿɜ; 

Ⱦɒɉ-ȼ – ɧɚɩɪɹɦɨɤ ɜɨɥɨɤɨɧ ɭ ɜɫɿɯ ɫɭɦɿɠɧɢɯ ɲɚɪɚɯ 

ɜɡɚєɦɧɨ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɢɣ; 

Ⱦɒɉ-Ƚ – ɧɚɩɪɹɦɨɤ ɜɨɥɨɤɨɧ ɫɭɦɿɠɧɢɯ ɲɚɪɿɜ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ 

ɡɦɿɳɟɧɢɣ ɧɚ 30...45º ɋ. 

Ⱦɟɪɟɜɧɨ-ɲɚɪɭɜɚɬɿ ɩɥɚɫɬɢɤɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɞɜɨɯ ɬɢɩɿɜ: 

ɫɭɰɿɥɶɧɿ (ɫɤɥɟєɧɿ ɡ ɰɿɥɶɧɢɯ ɥɢɫɬɿɜ ɲɩɨɧɭ) ɿ ɫɤɥɚɞɟɧɿ (ɫɤɥɟєɧɿ ɡ 
ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɥɢɫɬɿɜ ɲɩɨɧɭ ɡɚ ɞɨɜɠɢɧɨɸ, ɩɨɤɥɚɞɟɧɢɯ ɜɧɚɩɭɫɤ ɚɛɨ ɭ 

ɫɬɢɤ). 

           Ɏɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɥɢɫɬɿɜ ɿ ɩɥɢɬ Ⱦɒɉ: 

ɋɟɪɟɞɧɹ ɝɭɫɬɢɧɚ, ɤɝ/ɦ3 1230...1300 

Ƚɪɚɧɢɰɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɪɨɡɬɹɝɭ ɜɡɞɨɜɠ 

ɜɨɥɨɤɨɧ, Ɇɉɚ, ɧɟ ɦɟɧɲɟ:  

ɞɥɹ ɩɥɢɬ 108...265 

ɞɥɹ ɥɢɫɬɿɜ 137...157 

Ƚɪɚɧɢɰɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɥɢɫɬɿɜ ɩɪɢ ɪɨɡɬɹɝɭ 

ɩɨɩɟɪɟɤ ɜɨɥɨɤɨɧ,Ɇɉɚ, ɧɟ ɦɟɧɲɟ 108...132 

Ƚɪɚɧɢɰɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɥɢɬ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ ɜɡɞɨɜɠ 

ɜɨɥɨɤɨɧ, Ɇɉɚ, ɧɟ ɦɟɧɲɟ 98...176 
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Ɍɜɟɪɞɿɫɬɶ ɬɨɪɰɟɜɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, Ɇɉɚ 196 

ȼɨɞɨɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ ɡɚ 24 ɝɨɞ, %, ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ:  

ɞɥɹ ɩɥɢɬ ɬɨɜɳɢɧɨɸ 25...50 ɦɦ 2...3 

ɞɥɹ ɥɢɫɬɿɜ 5...15 

ȼɨɥɨɝɿɫɬɶ, %, ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ:  

ɞɥɹ ɩɥɢɬ 6...10 

ɞɥɹ ɥɢɫɬɿɜ 3...8 

 

ɒɩɨɧ ɩɪɨɫɨɱɭɸɬɶ ɭ 28...30%-ɦɭ ɪɨɡɱɢɧɿ ɫɦɨɥɢ ɩɪɢ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 15...25° ɋ ɚɛɨ ɭ 50...55%-ɦɭ ɪɨɡɱɢɧɿ ɫɦɨɥɢ, 

ɩɿɞɿɝɪɿɬɨʀ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 60...65°  ɋ. 

Ⱦɟɪɟɜɧɨ-ɲɚɪɭɜɚɬɿ ɩɥɚɫɬɢɤɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɹɤ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣɧɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ; ɞɥɹ ɨɛɥɢɰɸɜɚɧɧɹ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ 

ɩɪɢɦɿɳɟɧɶ ɝɪɨɦɚɞɫɶɤɢɯ ɿ ɚɞɦɿɧɿɫɬɪɚɬɢɜɧɢɯ ɛɭɞɢɧɤɿɜ, ɹɤɿ 
ɩɨɬɪɟɛɭɸɬɶ ɜɢɫɨɤɨɹɤɿɫɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ; ɞɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɛɚɝɚɬɶɨɯ 

ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɞɨɩɨɦɿɠɧɢɯ ɤɪɿɩɢɥɶɧɢɯ ɬɚ 
ɦɨɧɬɚɠɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ – ɩɪɨɤɥɚɞɨɤ, ɜɤɥɚɞɢɲɿɜ, ɧɚɝɟɥɿɜ, 

ɫɬɪɢɠɧɿɜ, ɛɨɥɬɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɞɥɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, ɞɨ ɹɤɢɯ ɜɢɫɭɜɚɸɬɶ 

ɜɢɦɨɝɢ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨʀ ɯɿɦɿɱɧɨʀ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ, ɜɢɫɨɤɨɝɨ ɨɩɨɪɭ ɞɨ 

ɫɬɢɪɚɧɧɹ ɬɚ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɞɨ ɞɿʀ ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ. 

Ⱥɪɤɬɢɥɿɬ – ɚɪɦɨɜɚɧɢɣ ɩɥɚɫɬɢɤ, ɹɤɢɣ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɡ 
ɛɟɪɟɡɨɜɨɝɨ ɲɩɨɧɭ, ɲɚɪɢ ɹɤɨɝɨ ɱɟɪɝɭɸɬɶɫɹ ɡ ɲɚɪɚɦɢ ɬɤɚɧɢɧɢ ɬɚ 
ɦɟɬɚɥɟɜɨʀ ɫɿɬɤɢ. Ʌɢɫɬɢ ɚɪɤɬɢɥɿɬɭ ɦɚɸɬɶ ɬɨɜɳɢɧɭ 7,5...15 ɦɦ. 

Ⱦɥɹ ʀɯ ɫɤɥɟɸɜɚɧɧɹ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɫɩɢɪɬɨɜɢɣ ɪɨɡɱɢɧ 

ɮɟɧɨɥɮɨɪɦɚɥɶɞɟɝɿɞɧɨʀ ɫɦɨɥɢ. ɉɪɟɫɭɸɬɶ ɩɥɢɬɢ ɩɿɞ ɜɢɫɨɤɢɦ 

ɬɢɫɤɨɦ ɿ ɩɪɢ ɜɢɫɨɤɿɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ. 
ɉɥɢɬɢ ɚɪɤɬɢɥɿɬɭ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɭ ɫɭɞɧɨɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ ɹɤ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣɧɢɣ ɿ ɨɛɲɢɜɨɱɧɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɩɚɥɭɛɧɢɯ ɧɚɫɬɢɥɿɜ 

ɤɨɪɩɭɫɿɜ ɿ ɤɚɸɬ. 
Ⱦɟɪɟɜɧɨ-ɫɬɪɭɠɤɨɜɿ ɩɥɢɬɢ (Ⱦɋɉ) ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ ɲɥɹɯɨɦ 

ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɩɪɟɫɭɜɚɧɧɹ ɫɬɪɭɠɤɢ ɡɿ ɡɜ´ɹɡɭɸɱɨɸ ɪɟɱɨɜɢɧɨɸ. Ɂɚ 
ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɪɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶ ɩɥɢɬɢ ɩɥɨɫɤɨɝɨ ɩɪɟɫɭɜɚɧɧɹ 

ɬɚ ɟɤɫɬɪɭɡɿɣɧɿ. ȼɧɚɫɥɿɞɨɤ ɪɿɡɧɢɯ ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɩɥɢɬ ɧɟɨɞɧɚɤɨɜɚ. Ⱦɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɩɥɢɬ ɩɥɨɫɤɨɝɨ 

ɩɪɟɫɭɜɚɧɧɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɿ ɩɪɟɫɢ ɡ ɧɚɝɪɿɬɢɦɢ ɞɨ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 140...150º ɋ ɫɬɚɥɟɜɢɦɢ ɩɥɢɬɚɦɢ. ɉɪɟɫɢ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨ 

ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɸɬɶ ɫɬɪɭɠɤɨɸ, ɭɤɥɚɞɚɸɬɶ ʀʀ ɧɚ ɩɿɞɞɨɧɢ ɡ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɦ 
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ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹɦ. Ɍɚɤɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɩɥɢɬ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ 

ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɢɦ. ɉɥɢɬɢ ɩɥɨɫɤɨɝɨ ɩɪɟɫɭɜɚɧɧɹ ɦɚɸɬɶ ɨɞɧɚɤɨɜɭ 

ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɭ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨɦɭ ɬɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɚɯ ɩɨ ɜɫɿɣ 

ɩɥɨɳɢɧɿ ɩɥɢɬɢ. ȼɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɬɚɤɨɠ ɩɥɢɬɢ, ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ 

ɫɬɪɭɠɤɢ ɜ ɹɤɢɯ є ɨɪɿєɧɬɨɜɚɧɢɦ. Ⱦɥɹ ɬɚɤɢɯ ɩɥɢɬ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɭ 

ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɜɢɳɚ, ɧɿɠ ɭ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦɭ ɩɨ ɩɥɨɳɢɧɿ 
ɩɪɟɫɭɜɚɧɧɹ. 

ȿɤɫɬɪɭɡɿɣɧɿ ɩɥɢɬɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɲɥɹɯɨɦ ɜɢɞɚɜɥɸɜɚɧɧɹ 

ɫɬɪɭɠɤɨɜɨʀ ɦɚɫɢ ɱɟɪɟɡ ɧɚɝɪɿɬɢɣ ɫɬɚɥɟɜɢɣ ɦɭɧɞɲɬɭɤ ɡ ɧɚɫɬɭɩɧɨɸ 

ɨɛɪɿɡɤɨɸ ɜɢɞɚɜɥɟɧɨʀ ɫɦɭɝɢ ɧɚ ɱɚɫɬɢɧɢ ɡɚɞɚɧɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ. 

ȼɧɚɫɥɿɞɨɤ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɫɬɪɭɠɨɤ ɟɤɫɬɪɭɡɿɣɧɿ 
ɩɥɢɬɢ ɦɚɸɬɶ ɧɢɡɶɤɭ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɭɡɞɨɜɠ ɩɥɨɳɢɧɢ ɩɥɢɬɢ ɣ ɬɪɨɯɢ 

ɜɢɳɭ ɩɨɩɟɪɟɤ ɩɥɨɳɢɧɢ. Ⱦɥɹ ɡɚɩɨɛɿɝɚɧɧɹ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɸ ɩɪɢ ɞɿʀ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɟɤɫɬɪɭɡɿɣɧɿ ɩɥɢɬɢ 

ɨɛɥɢɰɶɨɜɭɸɬɶ ɲɩɨɧɨɦ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɩɥɢɬ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ 

ɜ 15...20 ɪɚɡɿɜ. 

Ɂɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿєɸ ɞɟɪɟɜɧɨ-ɫɬɪɭɠɤɨɜɿ ɩɥɢɬɢ ɩɨɞɿɥɹɸɬɶ ɧɚ 
ɨɞɧɨɲɚɪɨɜɿ, ɬɪɢɲɚɪɨɜɿ ɣ ɛɚɝɚɬɨɲɚɪɨɜɿ. ȼ ɨɞɧɨɲɚɪɨɜɢɯ ɩɥɢɬɚɯ 

ɪɨɡɦɿɪɢ ɞɟɪɟɜɧɢɯ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɿ ɜɦɿɫɬ  ɡɜ´ɹɡɭɸɱɨʀ  ɪɟɱɨɜɢɧɢ 

ɨɞɧɚɤɨɜɢɣ ɩɨ ɜɫɿɣ ɬɨɜɳɢɧɿ ɩɥɢɬɢ. ɍ ɬɪɢɲɚɪɨɜɢɯ ɩɥɢɬɚɯ 

ɡɨɜɧɿɲɧɿ ɲɚɪɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɿɡ ɛɿɥɶɲ ɬɨɧɤɨʀ ɞɟɪɟɜɧɨʀ ɫɬɪɭɠɤɢ ɿ 
ɡ ɛɿɥɶɲɢɦ ɜɦɿɫɬɨɦ ɡɜ´ɹɡɭɸɱɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ, ɧɿɠ ɭ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɦɭ. ɍ 

ɛɚɝɚɬɨɲɚɪɨɜɢɯ ɩɥɢɬɚɯ ɪɨɡɦɿɪ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ ɩɨɲɚɪɨɜɨ ɡɪɨɫɬɚє 
ɜɿɞ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɞɨ ɫɟɪɟɞɢɧɢ ɩɥɢɬɢ. 

Ɂɚ ɜɢɞɨɦ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɨʀ ɞɟɪɟɜɢɧɢ ɪɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶ ɩɥɢɬɢ ɡɿ 
ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɯ ɫɬɪɭɠɨɤ, ɜɟɪɫɬɚɬɧɢɯ ɫɬɪɭɠɨɤ, 

ɞɪɿɛɧɹɤɭ ɿ ɬɢɪɫɢ. Ⱦɟɪɟɜɧɨ-ɫɬɪɭɠɤɨɜɿ ɩɥɢɬɢ ɦɚɸɬɶ ɫɟɪɟɞɧɸ 

ɝɭɫɬɢɧɭ 550...850 ɤɝ/ɦ³; ʀɯɧɹ ɜɨɞɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɜɢɞɭ 

ɩɨɥɿɦɟɪɭ ɿ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ. ɉɨɲɢɪɟɧɿ ɩɥɢɬɢ, ɳɨ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɿ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɿ ɮɟɧɨɥ-ɮɨɪɦɚɥɶɞɟɝɿɞɧɢɯ ɫɦɨɥ. ȼɨɧɢ ɦɚɸɬɶ ɜɢɫɨɤɭ 

ɜɨɞɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɞɨ ɞɿʀ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ, 

ɚɝɪɟɫɢɜɧɢɯ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳ ɿ ɦɨɠɭɬɶ ɡ ɭɫɩɿɯɨɦ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɫɹ 

ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɨɩɚɥɭɛɤɢ. 

Ɂɚ ɜɢɞɨɦ ɨɛɪɨɛɤɢ ɩɥɢɬɢ ɩɨɞɿɥɹɸɬɶ ɧɚ ɲɥɿɮɨɜɚɧɿ ɿ 
ɧɟɲɥɿɮɨɜɚɧɿ, ɡɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬɸ ɞɨ ɪɨɡɛɭɯɚɧɧɹ – ɧɚ ɩɥɢɬɢ ɡ 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɸ ɬɚ ɡɧɢɠɟɧɨɸ ɫɬɚɛɿɥɶɧɿɫɬɬɸ, ɡɚ ɜɢɞɨɦ ɨɛɪɨɛɤɢ 
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ɩɨɜɟɪɯɧɿ – ɧɚ ɧɟɨɛɥɢɰɶɨɜɚɧɿ ɬɚ ɨɛɥɢɰɶɨɜɚɧɿ (ɲɩɨɧɨɦ, ɩɚɩɟɪɨɦ, 

ɩɥɚɫɬɢɤɨɦ). 

Ɉɛɥɢɰɸɜɚɥɶɧɿ ɩɥɢɬɢ ɜɢɩɭɫɤɚɸɬɶ ɞɨɜɠɢɧɨɸ 2440, 2750, 

3500, 3660 ɿ 5500 ɦɦ; ɲɢɪɢɧɨɸ – 1220, 1500, 1750, 1830, 2440; 

ɬɨɜɳɢɧɚ ɧɟɲɥɿɮɨɜɚɧɢɯ ɩɥɢɬ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 16...26 ɦɦ, ɲɥɿɮɨɜɚɧɢɯ – 

10...26 ɦɦ. 

Ɏɿɡɢɤɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɩɥɢɬ ɧɚɜɟɞɟɧɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 26. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 26 

Ɏɿɡɢɤɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɞɟɪɟɜɧɨ-ɫɬɪɭɠɤɨɜɢɯ ɩɥɢɬ 

 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɩɥɢɬ (ɪɢɫ. 46) 

ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɣ: ɫɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɞɟɪɟɜɢɧɢ, 

ɨɲɤɭɪɟɧɧɹ, ɡɜɨɥɨɠɟɧɧɹ ɬɚ ɪɨɡɪɿɡɚɧɧɹ ʀʀ ɧɚ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ, ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ 

ɉɨɤɚɡɧɢɤ 

Ɇɚɪɤɚ ɩɥɢɬɢ 

ɉ-1 
ɉ-2 ɉ-3 Ƚɪɭɩɚ Ⱥ Ƚɪɭɩɚ Ȼ

ɋɟɪɟɞɧɹ ɝɭɫɬɢɧɚ, ɤɝ/ɦ3 650...800 - 550...750 750...850

ȼɨɥɨɝɿɫɬɶ, % 8±2 8±2 8±2 8±2 

ȼɨɞɨɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ, %, ɧɟ 
ɛɿɥɶɲɟ - - - 15 

Ɋɨɡɛɭɯɚɧɧɹ ɩɨ ɬɨɜɳɢɧɿ 
ɩɿɫɥɹ 24 ɝɨɞ. 

ɜɢɬɪɢɦɭɜɚɧɧɹ ɭ ɜɨɞɿ, %, 

ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ: 

    

ɞɥɹ ɡɜɢɱɚɣɧɢɯ ɩɥɢɬ 20 20 30 - 

ɞɥɹ ɩɥɢɬ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨʀ  
ɜɨɥɨɝɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ - 15 20 5 

Ƚɪɚɧɢɰɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ 

ɡɝɢɧɿ, Ɇɉɚ, ɧɟ ɦɟɧɲɟ:  
ɞɥɹ ɩɥɢɬ ɬɨɜɳɢɧɨɸ 

    

10...14 ɦɦ - 19,61 15,69 - 

15...19 ɦɦ - 17,65 14,71 24,51 

20 ɿ ɛɿɥɶɲɟ - 16,67 13,37 24,51 

Ɍɜɟɪɞɿɫɬɶ, Ɇɉɚ, ɧɟ 
ɦɟɧɲɟ - - - 30 
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ɜ ɫɬɪɭɠɤɭ, ɫɭɲɿɧɧɹ, ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɡ ɜ’ɹɠɭɱɨɸ ɪɟɱɨɜɢɧɨɸ, 

ɭɤɥɚɞɚɧɧɹ ɦɚɫɢ, ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɤɢɥɢɦɭ, ɩɪɟɫɭɜɚɧɧɹ ɿ ɨɛɪɨɛɤɢ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ȼɢɬɪɚɬɚ ɜ’ɹɠɭɱɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɬɢɩɭ ɩɥɢɬ, 
ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɲɚɪɭ ɿ ɩɨɪɨɞɢ ɞɟɪɟɜɢɧɢ. Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɥɢɫɬɹɧɢɯ 

ɩɨɪɿɞ ɞɟɪɟɜɢɧɢ ɡɛɿɥɶɲɭє ɜɢɬɪɚɬɢ ɜ’ɹɠɭɱɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɧɚ 10...20%. 

ȼɢɬɪɚɬɚ ɜ’ɹɠɭɱɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɞɥɹ ɨɞɧɨɲɚɪɨɜɢɯ ɩɪɟɫɨɜɚɧɢɯ ɩɥɢɬ 
ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 10...12%, ɞɥɹ ɟɤɫɬɪɭɡɿɣɧɢɯ – 5...8%, ɞɥɹ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ 

ɲɚɪɿɜ ɛɚɝɚɬɨɲɚɪɨɜɢɯ ɩɥɢɬ – 12...14%, ɚ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɲɚɪɭ – 

8...10%. 

ɉɟɪɟɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɨʀ ɞɟɪɟɜɢɧɢ ɡ ɩɨɥɿɦɟɪɧɨɸ 

ɜ´ɹɠɭɱɨɸ ɪɟɱɨɜɢɧɨɸ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɜ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɦɭ ɡɦɿɲɭɜɚɱɿ, ɡ 
ɹɤɨɝɨ ɦɚɫɚ ɩɟɪɟɞɚєɬɶɫɹ ɫɬɪɿɱɤɨɜɢɦ ɤɨɧɜɟєɪɨɦ ɞɨ ɮɨɪɦɭɜɚɥɶɧɨʀ 
ɦɚɲɢɧɢ ɞɥɹ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɤɢɥɢɦɭ. ɉɿɞɩɪɟɫɨɜɤɚ ɤɢɥɢɦɭ 

ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɡɜɢɱɚɣɧɿɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ, ɚ ɩɿɫɥɹ ɰɶɨɝɨ ɤɢɥɢɦ 

ɭɳɿɥɶɧɸєɬɶɫɹ ɝɚɪɹɱɢɦ ɩɪɟɫɭɜɚɧɧɹɦ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 150º ɋ. 

Рис. 46. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɚ ɫɯɟɦɚ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɨɞɧɨɲɚɪɨɜɢɯ 
ɞɟɪɟɜɧɨ-ɫɬɪɭɠɤɨɜɢɯ ɩɥɢɬ: 

1 – ɪɭɛɚɥьɧɚ ɦɚɲɢɧɚ; 2 – ɜɿɛɪɚɰɿɣɧɟ ɫɢɬɨ; 3 – ɛɭɧɤɟɪ; 
 4 – ɫɭɲɚɪɤɚ; 5 – ɡɦɿɲɭɜɚɱ; 6 – ɧɚɫɬɢɥɸɜɚɥьɧɚ ɦɚɲɢɧɚ;  
7 – "ɯɨɥɨɞɧɢɣ" ɩɪɟɫ; 8 – ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱ; 9 – ɩɪɟɫ ɝɚɪɹɱɨɝɨ 
ɩɪɟɫɭɜɚɧɧɹ;10 – ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱ; 11 – ɤɚɦɟɪɚ ɞɥɹ ɜɢɬɪɢɦɤɢ 

ɩɥɢɬ; 12 – ɜɟɪɫɬɚɬ ɞɥɹ ɨɛɪɿɡɤɢ ɤɪɨɦɨɤ ɩɥɢɬ 
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ɋɩɨɱɚɬɤɭ ɩɥɢɬɢ ɩɪɟɫɭɸɬɶ ɩɪɢ ɬɢɫɤɭ 3,0 Ɇɉɚ, ɚ ɩɨɬɿɦ ɬɢɫɤ 

ɡɦɟɧɲɭɸɬɶ ɞɨ 0,6...0,3 Ɇɉɚ. 
Ⱦɟɪɟɜɧɨ-ɫɬɪɭɠɤɨɜɿ ɩɥɢɬɢ ɭ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ 

ɨɩɨɪɹɞɠɟɧɧɹ ɩɪɢɦɿɳɟɧɶ, ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɨɝɨɪɨɞɠɟɧɶ, 
ɩɿɞɫɬɢɥɚɸɱɢɯ ɲɚɪɿɜ ɩɿɞɥɨɝ ɬɚ ɞɥɹ ɡɜɭɤɨɿɡɨɥɹɰɿʀ. Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɡɜɭɤɨɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ ɟɤɫɬɪɭɡɿɣɧɢɯ ɩɥɢɬ, ɹɤɿ ɦɚɸɬɶ ɫɟɪɟɞɧɸ ɝɭɫɬɢɧɭ 

350...500 ɤɝ/ɦ³ ɩɪɢ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɱɚɫɬɨɬ 600...900 Ƚɰ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 

0,5...0,7. ɍ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹɯ ɡ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨɸ ɜɨɥɨɝɿɫɬɸ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ 

ɬɚɤɿ ɩɥɢɬɢ ɧɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ. 

ɉɥɢɬɢ ɦɨɠɧɚ ɩɨɤɪɢɜɚɬɢ ɩɪɨɡɨɪɨɸ ɚɛɨ ɧɚɩɿɜɩɪɨɡɨɪɨɸ 

ɤɨɥɶɨɪɨɜɨɸ ɩɨɥɿɜɿɧɿɥɯɥɨɪɢɞɧɨɸ ɩɥɿɜɤɨɸ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɥɚɤɚɦɢ 

(ɥɚɦɿɧɨɜɚɧɿ ɩɥɢɬɢ). 

ɉɥɢɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɹɤ ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɞɥɹ 

ɬɪɢɲɚɪɨɜɢɯ ɩɚɧɟɥɟɣ. Ɍɚɤɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɦɚɸɬɶ ɜɢɫɨɤɭ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɿ 
ɬɟɩɥɨɡɜɭɤɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ, ɬɨɦɭ ʀɯ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɩɪɢ 

ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ ɦɚɥɨɩɨɜɟɪɯɨɜɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɞɥɹ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ 

ɫɭɰɿɥɶɧɢɯ ɨɫɧɨɜ ɩɨɤɪɿɜɥɿ ɿɡ ɪɭɥɨɧɧɢɯ ɝɿɞɪɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɢɯ 

ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. 

ɉɪɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɿ Ⱦȼɉ ɦɨɤɪɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ (ɪɢɫ. 47) ɜɿɞɯɨɞɢ 

ɞɟɪɟɜɢɧɢ ɧɚ ɪɭɛɚɥɶɧɢɯ ɦɚɲɢɧɚɯ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɸɬɶ ɧɚ ɬɪɿɫɤɢ, ɹɤɿ 
ɩɨɬɿɦ ɩɪɨɜɚɪɸɸɬɶ ɜ 1...2%-ɦɭ ɪɨɡɱɢɧɿ ʀɞɤɨɝɨ ɧɚɬɪɿɸ. ɉɪɨɜɚɪɟɧɿ 
ɿ ɩɪɨɦɢɬɿ ɝɚɪɹɱɨɸ ɜɨɞɨɸ ɬɪɿɫɤɢ ɪɨɡɦɟɥɸɸɬɶ ɜ 

ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯɦɚɲɢɧɚɯ (ɞɟɮɿɛɪɚɬɨɪɚɯ) ɞɨ ɜɨɥɨɤɧɢɫɬɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɬɚ 
ɩɟɪɟɦɿɲɭɸɬɶ ɡ ɜɨɞɨɸ. ɍ ɫɭɦɿɲ ɞɨɞɚɸɬɶ ɩɚɪɚɮɿɧɨɜɭ ɟɦɭɥɶɫɿɸ, 

ɚɧɬɢɫɟɩɬɢɤɢ ɬɚ ɚɧɬɢɩɿɪɟɧɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɨɥɿɦɟɪɧɿ ɡɜ'ɹɡɭɸɱɿ. 
ɉɿɞɝɨɬɨɜɥɟɧɚ ɫɭɦɿɲ ɧɚɞɯɨɞɢɬɶ ɞɥɹ ɡɧɟɜɨɞɧɟɧɧɹ ɧɚ 

ɫɿɬɱɚɫɬɢɣ ɤɨɧɜɟєɪ, ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɤɢɥɢɦɭ ɡɚɞɚɧɨʀ ɬɨɜɳɢɧɢ ɬɚ 
ɪɨɡɪɿɡɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɥɢɫɬɢ. Ʌɢɫɬɢ ɫɩɪɹɦɨɜɭɸɬɶ ɚɛɨ ɭ ɪɨɥɢɤɨɜɭ 

ɬɭɧɟɥɶɧɭ ɫɭɲɚɪɤɭ ɞɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɿɡɨɥɹɰɿɣɧɢɯ ɩɥɢɬ ɚɛɨ ɭ ɩɪɟɫ 
ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɩɪɟɫɭɜɚɧɧɹ ɞɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɬɜɟɪɞɢɯ ɿ ɧɚɞɬɜɟɪɞɢɯ 

ɩɥɢɬ. ɉɪɟɫɭɜɚɧɧɹ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 150...165º ɋ ɿ 
ɬɢɫɤɭ 1...1,5 Ɇɉɚ. 

Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɥɢɬɢ ɩɨɞɿɥɹɸɬɶ ɧɚ ɦ’ɹɤɿ ɬɚ 
ɬɜɟɪɞɿ. Ɇ’ɹɤɿ ɩɥɢɬɢ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɝɭɫɬɢɧɢ ɜɢɩɭɫɤɚɸɬɶ 

ɦɚɪɨɤ: Ɇ-1; Ɇ-2; Ɇ-3. Ɍɜɟɪɞɿ ɩɥɢɬɢ ɡɚ ɦɿɰɧɿɫɬɸ ɬɚ ɜɢɞɨɦ ɥɢɰɶɨ-

ɜɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɨɞɿɥɹɸɬɶ ɧɚ ɦɚɪɤɢ: Ɍ-ɬɜɟɪɞɿ ɩɥɢɬɢ ɛɟɡ ɥɢɰɶɨɜɨʀ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ; Ɍɋ – ɡ ɥɢɰɶɨɜɢɦ ɲɚɪɨɦ ɿɡ ɬɨɧɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɨʀ ɞɟɪɟɜɧɨʀ 
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ɦɚɫɢ; Ɍɉ – ɡ ɩɨɮɚɪɛɨɜɚɧɢɦ ɲɚɪɨɦ; ɋɌ – ɩɿɞɜɢɳɟɧɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ 
ɛɟɡ ɥɢɰɶɨɜɨɝɨ ɲɚɪɭ; ɋɌ-ɋ – ɩɿɞɜɢɳɟɧɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɡ ɥɢɰɶɨɜɢɦ 

ɲɚɪɨɦ ɿɡ ɬɨɧɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɨʀ ɞɟɪɟɜɧɨʀ ɦɚɫɢ. Ɋɨɡɦɿɪɢ ɞɟɪɟɜɧɨ-

ɜɨɥɨɤɧɢɫɬɢɯ ɩɥɢɬ ɫɬɚɧɨɜɥɹɬɶ: ɩɨ ɞɨɜɠɢɧɿ 1220...3660 ɦɦ; ɩɨ 

ɲɢɪɢɧɿ 610...2140 ɦɦ ɿ ɬɨɜɳɢɧɿ 8...16 ɦɦ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ɉɥɢɬɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɩɪɢ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɿ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɨɤ, 

ɨɛɥɢɰɸɜɚɧɧɿ ɫɬɿɧ, ɞɥɹ ɨɛɲɢɜɤɢ ɫɬɟɥɶ, ɧɚɫɬɢɥɚɧɧɹ ɩɿɞɥɨɝ, ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɩɪɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɿ ɞɜɟɪɧɢɯ ɩɨɥɨɬɧɢɳ ɬɚ ɜɛɭɞɨɜɚɧɢɯ 

ɦɟɛɥɿɜ. 

Ɉɛɥɢɰɶɨɜɚɧɿ Ⱦȼɉ ɜɢɩɭɫɤɚɸɬɶ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɬɢɩɿɜ: ɬɢɩ Ⱥ – ɡ 
ɦɚɬɨɜɨɸ ɥɢɰɶɨɜɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ, ɹɤɭ ɩɨɮɚɪɛɨɜɚɧɨ 

ɜɨɞɨɟɦɭɥɶɫɿɣɧɨɸ ɩɨɥɿɜɿɧɿɥɚɰɟɬɚɬɧɨɸ ɮɚɪɛɨɸ; ɬɢɩ Ȼ – ɡ 

Рис. 47. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɚ ɫɯɟɦɚ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɞɟɪɟɜɧɨ-
ɜɨɥɨɤɧɢɫɬɢɯ ɩɥɢɬ: 

1 – ɨɛɤɨɪɤɭɜɚɥьɧɢɣ ɛɚɪɚɛɚɧ; 2 – ɪɭɛɚɥьɧɚ ɦɚɲɢɧɚ; 
3 – ɰɢɤɥɨɧ; 4 – ɜɿɛɪɨɝɪɨɯɨɬ; 5 – ɞɟɡɿɧɬɟɝɪɚɬɨɪ; 6 – ɛɭɧɤɟɪ 
ɬɪɿɫɤɢ; 7 – ɜɢɬɪɚɬɧɢɣ ɛɭɧɤɟɪ ɬɪɿɫɤɢ; 8, 9 – ɜɢɬɪɚɬɧɿ ɛɭɧɤɟɪɢ 

ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ; 10 – ɩɪɨɩɚɪɸɜɚɥьɧɢɣ ɤɨɬɟɥ; 11 – ɞɟɮɿɛɪɚɬɨɪ 
(ɩɨɞɪɿɛɧɸɜɚɥьɧɚ ɦɚɲɢɧɚ); 12 – ɰɢɤɥɨɧ; 13 – ɛɚɫɟɣɧ; 

14 – ɤɪɭɝɥɨɫɿɬɱɚɫɬɚ ɮɨɪɦɭɜɚɥьɧɚ ɦɚɲɢɧɚ; 15 – ɥɚɧɰɸɝɨɜɢɣ 
ɩɪɟɫ; 16, 17 – ɫɬɚɧɤɢ ɞɥɹ ɪɿɡɤɢ; 18 – ɛɚɝɚɬɨɹɪɭɫɧɚ ɫɭɲɚɪɤɚ; 

19 – ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɿ ɟɬɚɠɟɪɤɢ; 20 – ɩɪɟɫ;  
21 – ɜɢɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɚ ɟɬɚɠɟɪɤɚ; 22 – ɤɚɦɟɪɚ ɤɨɧɞɢɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ; 

23 – ɫɬɚɧɨɤ ɞɥɹ ɪɨɡɪɿɡɚɧɧɹ ɩɥɢɬ; 24 – ɧɚɤɨɩɢɱɭɜɚɱ ɩɥɢɬ;  
25 – ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱ 
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ɞɡɟɪɤɚɥɶɧɨ ɝɥɹɧɰɭɜɚɬɨɸ ɥɢɰɶɨɜɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɚɛɨ 

ɧɚɩɿɜɦɚɬɨɜɨɸ, ɹɤɭ ɩɨɮɚɪɛɨɜɚɧɨ ɫɢɧɬɟɬɢɱɧɢɦɢ ɟɦɚɥɹɦɢ. 

ɉɥɢɬɢ ɬɢɩɭ Ⱥ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɨɛɥɢɰɸɜɚɧɧɹ ɫɬɿɧ ɿ ɫɬɟɥɶ 

ɜ ɛɭɞɿɜɥɹɯ ɡ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨ-ɜɨɥɨɝɿɫɧɢɦ ɪɟɠɢɦɨɦ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ; 
ɩɥɢɬɢ ɬɢɩɭ ȼ – ɞɥɹ ɨɛɥɢɰɸɜɚɧɧɹ ɫɬɿɧ ɤɭɯɨɧɶ, ɫɚɧɿɬɚɪɧɢɯ ɜɭɡɥɿɜ 

ɠɢɬɥɨɜɢɯ ɛɭɞɢɧɤɿɜ ɬɚ ɜ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹɯ ɡ ɨɫɨɛɥɢɜɢɦ ɪɟɠɢɦɨɦ – ɭ 

ɦɟɞɢɱɧɢɯ, ɬɨɪɝɿɜɟɥɶɧɢɯ ɡɚɤɥɚɞɚɯ. 

Ɏɿɡɢɤɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɞɟɪɟɜɧɨ-ɜɨɥɨɤɧɢɫɬɢɯ ɩɥɢɬ 
ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 27 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 27 

ȼɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɞɟɪɟɜɧɨ-ɜɨɥɨɤɧɢɫɬɢɯ ɩɥɢɬ 

ɉɨɤɚɡɧɢɤ 

Ƚɪɭɩɚ 
Ⱥ  Ȼ 

ɇɨɪɦɚ ɞɥɹ ɩɥɢɬ ɦɚɪɨɤ 

ɋɌ, ɋɌ-ɋ Ɍ, Ɍ-ɉ, 

Ɍ-ɋ 
Ɇ-1 Ɇ-2 Ɇ-3 

ɋɟɪɟɞɧɹ 

ɝɭɫɬɢɧɚ, ɤɝ/ɦ3 
950...1100

850...1000 

800...950 
200...400200...300100...200

Ƚɪɚɧɢɰɹ 
ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ 

ɡɝɢɧɿ, Ɇɉɚ: 
50 40…35 2,0 1,2 0,5 

Ɋɨɡɛɭɯɚɧɧɹ ɩɨ 

ɬɨɜɳɢɧɿ, %,  

ɱɟɪɟɡ 24 ɝɨɞ 

13 20…23 – – – 

 

Ⱦɨ ɞɟɪɟɜɧɨ-ɜɨɥɨɤɧɢɫɬɢɯ ɩɥɢɬ ɛɥɢɡɶɤɿ ɡɚ ɫɜɨʀɦɢ 

ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ ɞɟɪɟɜɧɨ-ɲɟɪɫɬɧɿ ɩɥɢɬɢ, ɳɨ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶɫɹ ɿɡ 
ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɢɯ ɤɭɫɤɨɜɢɯ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɥɢɫɬɹɧɢɯ ɿ ɯɜɨɣɧɢɯ ɩɨɪɿɞ ɡɚ 
ɧɚɩɿɜɫɭɯɨɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿєɸ ɤɨɧɬɚɤɬɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ (ɪɢɫ. 48) ȼɿɞɯɨɞɢ 

ɩɨɞɪɿɛɧɸɸɬɶ ɧɚ ɪɭɛɢɥɶɧɿɣ ɦɚɲɢɧɿ ɜ ɬɪɿɫɤɭ, ɚ ɩɨɬɿɦ 

ɩɟɪɟɪɨɛɥɸɸɬɶ ɧɚ ɞɟɮɿɛɪɚɬɨɪɿ ɜ ɞɟɪɟɜɧɭ ɲɟɪɫɬɶ. Ⱦɟɪɟɜɧɚ ɦɚɫɚ 
ɜɨɥɨɝɿɫɬɸ 30...40% ɩɿɞɞɚєɬɶɫɹ ɝɿɞɪɨɬɟɪɦɚɥɶɧɿɣ ɨɛɪɨɛɰɿ, ɚ ɩɨɬɿɦ 

– ɝɚɪɹɱɨɦɭ ɩɪɟɫɭɜɚɧɧɸ. 

Ɂɚ ɫɟɪɟɞɧɶɨɸ ɝɭɫɬɢɧɨɸ ɬɚ ɦɿɰɧɿɫɬɸ ɞɟɪɟɜɧɨ-ɲɟɪɫɬɧɿ 
ɩɥɢɬɢ ɩɨɞɿɥɹɸɬɶ ɧɚ ɿɡɨɥɹɰɿɣɧɿ, ɿɡɨɥɹɰɿɣɧɨ-ɨɡɞɨɛɥɸɜɚɥɶɧɿ, 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣɧɨ-ɿɡɨɥɹɰɿɣɧɿ ɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣɧɿ. 
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ɋɟɪɟɞɧɹ ɝɭɫɬɢɧɚ ɿɡɨɥɹɰɿɣɧɢɯ ɿ ɿɡɨɥɹɰɿɣɧɨ-ɨɡɞɨɛɥɸɜɚɥɶɧɢɯ 

ɩɥɢɬ 250...500 ɤɝ/ɦ3, ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣɧɨ-ɿɡɨɥɹɰɿɣɧɢɯ – 500...700 ɤɝ/ɦ3, 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣɧɢɯ – 700...1000 ɤɝ/ɦ3; ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɚ ɝɪɚɧɢɰɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ 
ʀɯ ɩɪɢ ɫɬɚɬɢɱɧɨɦɭ ɡɝɢɧɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨɪɿɜɧɸє 5, 10 ɬɚ 13 Ɇɉɚ. 

Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɸ ɜɨɥɨɤɧɢɫɬɨ-ɫɬɪɭɠɤɨɜɢɯ ɩɥɢɬ, ɹɤɿ 
ɬɚɤ ɫɚɦɨ, ɹɤ ɿ ɞɟɪɟɜɧɨ-ɜɨɥɨɤɧɢɫɬɿ, ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɧɚɩɿɜɬɜɟɪɞɢɦɢ, 

ɬɜɟɪɞɢɦɢ ɿ ɧɚɞɬɜɟɪɞɢɦɢ ɿɡ ɝɪɚɧɢɰɟɸ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɡɝɢɧɿ ɧɟ 
ɧɢɠɱɟ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 10, 20 ɬɚ 40 Ɇɉɚ. 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ʀɯ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɜɤɥɸɱɚє ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɭ 

ɬɪɿɫɤɢ; ɪɨɡɦɟɥ ɬɪɿɫɤɢ ɿ ɫɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɞɟɪɟɜɧɨ-ɜɨɥɨɤɧɢɫɬɨʀ ɦɚɫɢ; 

ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɭ ɫɬɪɭɠɨɤ; ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɫɭɦɿɲɿ ɜɨɥɨɤɧɚ ɿ ɫɬɪɭɠɨɤ; 

ɩɪɨɤɥɟɣɤɭ ɦɚɫɢ; ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɩɥɢɬ ɧɚ ɜɿɞɥɢɜɧɿɣ ɦɚɲɢɧɿ; 
ɩɪɟɫɭɜɚɧɧɹ; ɬɟɪɦɿɱɧɭ ɨɛɪɨɛɤɭ ɬɚ ɨɛɪɿɡɤɭ. 

ɇɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ ɞɟɪɟɜɧɨ-ɜɨɥɨɤɧɢɫɬɢɯ ɩɥɢɬ, ɜɨɥɨɤɧɢɫɬɨ-

ɫɬɪɭɠɤɨɜɿ ɦɟɧɲɟ ɩɿɞɞɚɸɬɶɫɹ ɤɨɪɨɛɥɟɧɧɸ. 

ɋɬɪɚɦɿɬ – ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ, ɳɨ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹєɬɶɫɹ 

ɭ ɜɢɞɿ ɩɥɢɬ ɲɥɹɯɨɦ ɩɪɟɫɭɜɚɧɧɹ ɫɨɥɨɦɢ ɩɲɟɧɢɰɿ, ɪɢɫɭ, ɹɱɦɟɧɹ ɿ 
ɠɢɬɚ ɡ ɨɞɧɨɱɚɫɧɢɦ ɟɥɟɤɬɪɨɩɿɞɿɝɪɿɜɚɧɧɹɦ ɿ ɨɛɤɥɟɸɜɚɧɧɹɦ 

ɫɩɪɟɫɨɜɚɧɨʀ ɦɚɫɢ ɤɚɪɬɨɧɨɦ ɚɛɨ ɳɿɥɶɧɢɦ ɩɚɩɟɪɨɦ. əɤ ɤɥɟɣ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɪɿɞɤɟ ɧɚɬɪɿєɜɟ ɫɤɥɨ ɡ ɝɭɫɬɢɧɨɸ 1,4...1,6. 

Ɉɫɧɨɜɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɩɥɢɬ ɫɬɪɚɦɿɬɭ: 

Рис. 48. ɋɯɟɦɚ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɞɟɪɟɜɧɨ-ɲɟɪɫɬɧɢɯ ɩɥɢɬ: 
1 – ɤɨɧɜɟєɪ; 2 – ɪɭɛɢɥьɧɚ ɦɚɲɢɧɚ; 3 – ɰɢɤɥɨɧ; 4 – ɟɥɟɜɚɬɨɪ;  
5 – ɛɭɧɤɟɪ; 6 – ɞɨɡɚɬɨɪ; 7 – ɤɢɥɢɦɨɭɤɥɚɞɚɥьɧɢɤ; 8 – ɞɨɡɭɸɱɿ 
ɚɥɢɤɢ; 9 – ɝɿɞɪɨɬɟɪɦɨɩɿɞɩɪɟɫɭɜɚɥьɧɢɤ; 10 – ɩɪɟɫ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ; 

11 – ɪɨɥьɝɚɧɝ
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Ɋɨɡɦɿɪɢ ɩɥɢɬ, ɦɦ ɞɨɜɠɢɧɚ 2400...3600; 

ɲɢɪɢɧɚ 1220; ɬɨɜɳɢɧɚ 50 

ɋɟɪɟɞɧɹ ɝɭɫɬɢɧɚ, ɤɝ/ɦ3 240...360 

Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɩɪɢ ɡɝɢɧɿ, Ɇɉɚ:  

ɜɡɞɨɜɠ ɩɥɢɬɢ 0,8 

ɩɨɩɟɪɟɤ 0,4 

Ɍɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ, ȼɬ/(ɦ°·ɋ) 0,08...0,11 

ȼɨɥɨɝɿɫɬɶ, % 12 

 

ɉɥɢɬɢ ɫɬɪɚɦɿɬɭ ɧɚɥɟɠɚɬɶ ɞɨ ɜɚɠɤɨɫɩɚɥɢɦɢɯ, ɧɟɛɿɨɫɬɿɣɤɢɯ 

ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. 

Ⱦɟɪɟɜɧɨ-ɦɿɧɟɪɚɥьɧɿ ɩɥɢɬɢ (ȾɆɉ) ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɿɡ 
ɫɬɪɭɠɤɢ ɚɛɨ ɬɢɪɫɢ ɦ’ɹɤɢɯ ɩɨɪɿɞ ɞɟɪɟɜɢɧɢ, ɞɪɿɛɧɢɯ ɮɪɚɤɰɿɣ, 

ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ (ɫɩɭɱɟɧɨɝɨ ɩɟɪɥɿɬɭ, ɤɟɪɚɦɡɢɬɨɜɨɝɨ 

ɩɿɫɤɭ, ɜɟɪɦɢɤɭɥɿɬɭ ɬɚ ɿɧ.), ɫɟɱɨɜɢɧɨɮɨɪɦɚɥɶɞɟɝɿɞɧɨʀ 
(ɤɚɪɛɚɦɿɞɧɨʀ) ɡɜ’ɹɡɤɢ, ɨɬɜɟɪɞɠɭɜɚɱɚ (ɚɥɸɦɨɯɪɨɦɮɨɫɮɚɬɧɨɝɨ). 

Ɏɿɡɢɤɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɩɥɢɬ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 28. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 28 

Ɏɿɡɢɤɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɞɟɪɟɜɧɨ-ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ ɩɥɢɬ 
 

ɉɨɤɚɡɧɢɤ 

 

Ɇɚɪɤɚ ɩɥɢɬ ɡɚ ɫɟɪɟɞɧɶɨɸ 

ɝɭɫɬɢɧɨɸ, ɤɝ/ɦ³ 

200 250 300 350 

Ƚɪɚɧɢɰɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ, Ɇɉɚ: 
ɩɪɢ ɡɝɢɧɿ 
ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ 

0,2 

0,6 

0,3 

0,8 

0,7 

1,4 

1,3 

3,0 

ȼɨɞɨɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ ɱɟɪɟɡ 24 ɝɨɞ., 

%, ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 68 60 40 34 

Ɋɨɡɛɭɯɚɧɧɹ ɩɨ ɬɨɜɳɢɧɿ, %, 

ɱɟɪɟɡ 24 ɝɨɞ 
20,5 19 16,8 14 

ȼɨɥɨɝɿɫɬɶ ɜɿɞɩɭɫɤɧɚ, %, ɧɟ 
ɛɿɥɶɲɟ 8,0 8,0 8,0 8,0 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ, 
ȼɬ/(ɦ·�ɋ) 

0,05 0,054 0,06 0,064

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ ɡɜɭɤɭ 

ɩɪɢ ɱɚɫɬɨɬɿ 1000 Ƚɰ ɩɥɢɬɢ 

ɬɨɜɳɢɧɨɸ 25 ɦɦ 

0,6 0,55 0,5 0,4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 250 

 

Ɉɬɪɢɦɚɧɧɹ ȾɆɉ ɛɚɡɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɦɟɬɨɞɿ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ, ɹɤɚ ɮɨɪɦɭєɬɶɫɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɹ ɪɿɡɧɨɪɿɞɧɢɯ 

ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɧɚɱɧɨ ɡɛɿɥɶɲɢɬɢ ɩɨɪɢɫɬɿɫɬɶ 

ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ ɦɿɰɧɿɫɬɶ, ɜɨɝɧɟɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɬɚ 
ɡɧɢɡɢɬɢ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ. 

ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɟɧɟɪɝɨєɦɧɢɦɢ ɩɪɨɰɟɫɚɦɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ȾɆɉ є 
ɩɪɟɫɭɜɚɧɧɹ ɿ ɬɟɪɦɨɨɛɪɨɛɤɚ. Ȼɭɥɨ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɞɜɚ ɫɩɨɫɨɛɢ: 

ɩɟɪɲɢɣ – ɝɚɪɹɱɟ ɩɪɟɫɭɜɚɧɧɹ, ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɜɿɞɮɨɪɦɨɜɚɧɢɯ ɩɥɢɬ ɜ 

ɹɪɭɫɧɢɯ ɩɪɟɫɚɯ; ɞɪɭɝɢɣ – ɩɪɟɫɭɜɚɧɧɹ ɜ ɬɟɪɦɨɤɚɦɟɪɚɯ ɡ 
ɩɪɨɫɦɨɤɬɭɜɚɧɧɹɦ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɱɟɪɟɡ ɜɿɞɮɨɪɦɨɜɚɧɿ ɜɢɪɨɛɢ. 

ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɨ-ɿɡɨɥɹɰɿɣɧɿ ɩɥɢɬɢ ɬɨɜɳɢɧɨɸ 

20...30 ɦɦ ɤɪɚɳɟ ɭɳɿɥɶɧɸɜɚɬɢ ɧɚ ɝɚɪɹɱɢɯ ɩɪɟɫɚɯ, ɚ 
ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɿ ɩɥɢɬɢ ɬɨɜɳɢɧɨɸ 50...100 ɦɦ ɞɨɰɿɥɶɧɨ 

ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɬɢ ɩɪɟɫɭɜɚɧɧɹɦ ɜ ɬɟɪɦɨɤɚɦɟɪɚɯ. 

Ⱦɟɪɟɜɧɨ-ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɿ ɩɥɢɬɢ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɲɢɪɨɤɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 

ɭ ɫɭɱɚɫɧɨɦɭ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ 

ɿɧɞɭɫɬɪɿɚɥɶɧɿɫɬɶ, ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɨɛ’єɦ ɦɨɤɪɢɯ ɲɬɭɤɚɬɭɪɧɢɯ ɿ 
ɦɚɥɹɪɧɢɯ ɪɨɛɿɬ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɡɧɢɡɢɬɢ ɦɚɫɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɬɚ ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɚ 
ɨɩɚɥɟɧɧɹ ɛɭɞɿɜɟɥɶ. 

Ⱦɟɪɟɜɧɨ-ɬɢɪɫɨɜɿ ɩɥɢɬɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɿɡ ɫɭɦɿɲɿ ɬɢɪɫɢ, 

ɩɨɥɿɦɟɪɭ, ɝɿɞɪɨɮɨɛɿɡɚɬɨɪɚ ɬɚ ɚɧɬɢɫɟɩɬɢɤɚ. ȼɨɧɢ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ 

ɨɞɧɨ- ɬɚ ɛɚɝɚɬɨɲɚɪɨɜɢɦɢ, ɫɭɰɿɥɶɧɢɦɢ ɬɚ ɧɿɡɞɪɸɜɚɬɢɦɢ. ɋɟɪɟɞɧɹ 

ɝɭɫɬɢɧɚ ɫɭɰɿɥɶɧɢɯ ɞɟɪɟɜɧɨ-ɬɢɪɫɨɜɢɯ ɩɥɢɬ ɫɤɥɚɞɚє 800, ɚ 
ɧɿɡɞɪɸɜɚɬɢɯ – 500 ɤɝ/ɦ3, ɝɪɚɧɢɰɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɞɨɫɹɝɚє 20 Ɇɉɚ. 
ȼɨɞɨɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ ɬɚɤɢɯ ɩɥɢɬ ɡɚ 24 ɝɨɞ – ɛɥɢɡɶɤɨ 10%, ɥɿɧɿɣɧɟ 
ɪɨɡɛɭɯɚɧɧɹ ɩɨ ɬɨɜɳɢɧɿ – 12, ɞɨɜɠɢɧɿ ɿ ɲɢɪɢɧɿ – 0,5%. Ɍɨɜɳɢɧɚ 
ɞɟɪɟɜɧɨ-ɬɢɪɫɨɜɢɯ ɩɥɢɬ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 19...24 ɦɦ. 

ɉɥɢɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɩɿɞɥɨɝ ɬɚ ɨɩɨɪɹɞɠɟɧɧɹ. 

Ɉɩɨɪɹɞɠɭɜɚɥɶɧɿ ɞɟɪɟɜɧɨ-ɬɢɪɫɨɜɿ ɩɥɢɬɢ ɦɚɸɬɶ ɡ ɨɞɧɿєʀ ɫɬɨɪɨɧɢ 

ɧɿɡɞɪɸɜɚɬɭ ɩɨɜɟɪɯɧɸ, ɡ ɿɧɲɨʀ – ɝɥɚɞɤɭ. 

ɉɪɢ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɩɥɢɬ ɞɥɹ ɩɿɞɥɨɝ ɜɢɬɪɚɬɚ 
ɫɟɱɨɜɢɧɨɮɨɪɦɚɥɶɞɟɝɿɞɧɨʀ ɫɦɨɥɢ ɫɤɥɚɞɚє ɞɥɹ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɲɚɪɿɜ 

18% ɜɿɞ ɦɚɫɢ ɫɭɯɨʀ ɬɢɪɫɢ, ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɲɚɪɭ – 10%. ȼɢɬɪɚɬɚ 
ɫɦɨɥɢ ɩɪɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɿ ɨɩɨɪɹɞɠɭɜɚɥɶɧɢɯ ɩɥɢɬ ɫɤɥɚɞɚє ɛɥɢɡɶɤɨ 

8%. 

Ƚɿɞɪɨɮɨɛɿɡɚɬɨɪɢ (ɩɟɬɪɨɥɚɬɭɦ ɚɛɨ ɩɚɪɚɮɿɧ) ɜɜɨɞɹɬɶ ɭ 

ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 1...3, ɚ ɚɧɬɢɫɟɩɬɢɤɢ 1...1,5% ɜɿɞ ɦɚɫɢ ɫɭɯɨʀ ɬɢɪɫɢ. 
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ɉɥɢɬɢ ɩɪɟɫɭɸɬɶ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 40...45° ɋ ɿ ɬɢɫɤɭ 1...1,5 Ɇɉɚ 
ɩɪɨɬɹɝɨɦ 10...25 ɯɜ. Ⱦɥɹ ɩɨɥɿɩɲɟɧɧɹ ʀɯ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɜɢɝɥɹɞɭ ɿ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɨɫɬɿ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɨɛɪɨɛɤɚ ɲɩɨɧɨɦ. 

Ⱦɨ ɱɢɫɥɚ ɦɿɫɰɟɜɢɯ ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɧɚɥɟɠɢɬɶ 

ɤɨɫɬɪɨɟɦɭɥьɛɿɬ, ɹɤɢɣ ɨɞɟɪɠɭɸɬɶ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ – 

ɤɨɫɬɪɢɰɿ ɥɶɨɧɭ ɿ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ – ɛɿɬɭɦɧɨʀ ɟɦɭɥɶɫɿʀ. ȿɦɭɥɶɝɚɬɨɪɨɦ 

ɛɿɬɭɦɧɨʀ ɟɦɭɥɶɫɿʀ ɬɚ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɜɨɝɧɟɡɚɯɢɫɧɢɦ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɦ 

ɫɥɭɠɢɬɶ ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɥɿɝɧɨɫɭɥɶɮɨɧɚɬ (ɅɋɌ). Ʉɨɫɬɪɨɟɦɭɥɶɛɿɬ 
ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿʀ ɩɨɤɪɿɜɟɥɶ ɩɨ ɧɟɫɩɚɥɢɦɢɯ 

ɨɫɧɨɜɚɯ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɹɤ ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɲɚɪ ɫɬɿɧɨɜɢɯ ɩɚɧɟɥɟɣ ɭ ɛɭɞɿɜɥɹɯ 

ɫɿɥɶɫɶɤɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ. 

Ȼɿɬɭɦɧɭ ɟɦɭɥɶɫɿɸ ɝɨɬɭɸɬɶ ɭ ɥɨɩɚɬɟɜɢɯ ɦɿɲɚɥɤɚɯ ɡ 
ɱɚɫɬɨɬɨɸ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɜɚɥɚ ɞɨ 90...110 ɨɛ/ɯɜ, ɝɨɦɨɝɟɧɿɡɚɬɨɪɚɯ, 

ɚɤɭɫɬɢɱɧɢɯ ɞɢɫɩɟɪɝɚɬɨɪɚɯ. ɍ ɦɿɲɚɥɤɭ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɸɬɶ ɪɨɡɱɢɧ 

ɅɋɌ ɝɭɫɬɢɧɨɸ 1,25 ɝ/ɦ3 ɜ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 6...12% ɜɿɞ ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɦɚɫɢ 

ɛɿɬɭɦɧɨʀ ɟɦɭɥɶɫɿʀ. ɉɪɢ ɩɪɚɰɸɸɱɨɦɭ ɡɦɿɲɭɜɚɱɿ ɜɜɨɞɹɬɶ 

ɪɨɡɩɥɚɜɥɟɧɢɣ ɛɿɬɭɦ, ɚ ɱɟɪɟɡ 3...4 ɯɜ – ɩɿɞɿɝɪɿɬɭ ɞɨ 60...90° ɋ 

ɜɨɞɭ, ɹɤɨɸ ɪɨɡɛɚɜɥɹɸɬɶ ɫɭɦɿɲ ɛɿɬɭɦɭ ɡ ɟɦɭɥɶɝɚɬɨɪɨɦ ɞɨ 

ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɤɨɧɫɢɫɬɟɧɰɿʀ. 
Ʉɨɫɬɪɨɟɦɭɥɶɛɿɬ ɨɞɟɪɠɭɸɬɶ ɰɢɤɥɿɱɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ, ɤɨɥɢ 

ɡɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɤɨɫɬɪɢɰɿ ɥɶɨɧɭ ɡ ɛɿɬɭɦɧɨɸ ɟɦɭɥɶɫɿєɸ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɜ 

ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɯ ɛɟɬɨɧɨɡɦɿɲɭɜɚɱɚɯ ɩɪɢɦɭɫɨɜɨɝɨ ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɧɧɹ, 

ɚɛɨ ɩɨɬɨɤɨɜɢɦ — ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɡɦɿɲɭɜɚɱɿɜ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨʀ ɞɿʀ. 
Ⱦɨɞɚɬɤɨɜɨ ɞɥɹ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɬɟɩɥɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɜɜɨɞɹɬɶ 

ɩɟɪɥɿɬɨɜɢɣ ɚɛɨ ɤɟɪɚɦɡɢɬɨɜɢɣ ɩɿɫɨɤ ɡ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ 30 ɤɝ ɧɚ 1 ɦ3 

ɭɬɟɩɥɸɜɚɱɚ. 
ȼɢɬɪɚɬɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɤɝ, ɞɥɹ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ 1 ɦ3 

ɤɨɫɬɪɨɟɦɭɥɶɛɿɬɭ (ɫɟɪɟɞɧɹ ɝɭɫɬɢɧɚ 300 ɤɝ/ɦ3) ɫɤɥɚɞɚє: ɤɨɫɬɪɢɰɿ 
ɥɶɨɧɭ – 195; ɛɿɬɭɦɭ – 75; ɅɋɌ – 18 (ɜ ɩɟɪɟɪɚɯɭɧɤɭ ɧɚ ɫɭɯɭ 

ɪɟɱɨɜɢɧɭ); ɞɨɛɚɜɤɢ (ɪɿɞɤɟ ɫɤɥɨ) – 12. 

ɉɥɢɬɢ ɮɨɪɦɭɸɬɶ ɜ ɿɧɜɟɧɬɚɪɧɢɯ ɮɨɪɦɚɯ-ɪɚɦɤɚɯ ɧɚ 
ʉɪɚɬɱɚɫɬɢɯ ɩɿɞɞɨɧɚɯ ɿ ɭɳɿɥɶɧɸɸɬɶ ɧɚ ɩɪɟɫɚɯ. ȼɢɪɨɛɢ 

ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɬɶ ɭ ɤɚɦɟɪɭ-ɫɭɲɚɪɤɭ ɚɛɨ ɧɚ ɫɤɥɚɞ ɝɨɬɨɜɨʀ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ. 
Ʉɨɫɬɪɨɟɦɭɥɶɛɿɬ, ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɣ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɩɥɢɬ ɪɨɡɦɿɪɨɦ 

600×600×100 ɦɦ ɿ ɜɢɫɭɲɟɧɢɣ ɞɨ ɩɨɫɬɿɣɧɨʀ ɦɚɫɢ, 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦɢ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦɢ 

ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ: 
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ɋɟɪɟɞɧɹ ɝɭɫɬɢɧɚ ɩɪɢ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ 10 %, ɤɝ/ɦ3 380…400 

Ɍɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɩɪɢ 20° ɋ, ȼɬ/(ɦ�° ɋ) 0,067 

Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɩɪɢ ɡɝɢɧɿ, Ɇɉɚ 0,11 

ȼɨɞɨɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ, % ɡɚ ɦɚɫɨɸ, ɡɚ 24 ɝɨɞ 53 

Ɉɛ'єɦɧɟ ɧɚɛɪɹɤɚɧɧɹ, %, ɡɚ 24 ɝɨɞ 6 

Ƚɿɝɪɨɫɤɨɩɿɱɧɿɫɬɶ, % 8 

Ɍɢɪɫɨɥɿɬ – ɥɢɫɬɨɜɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɬɨɜɳɢɧɨɸ 1,5...8 ɦɦ. ɉɪɢ 

ɣɨɝɨ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɿ ɫɢɧɬɟɬɢɱɧɿ ɩɨɥɿɦɟɪɢ ɜɜɨɞɹɬɶ ɭ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 
4...8% ɜɿɞ ɦɚɫɢ ɫɭɯɨʀ ɬɢɪɫɢ Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ 
ɜɤɥɸɱɚє: ɫɟɩɚɪɭɜɚɧɧɹ ɞɟɪɟɜɧɨʀ ɫɢɪɨɜɢɧɢ, ʀʀ ɫɭɲɿɧɧɹ, 

ɡɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɬɢɪɫɢ ɡ ɤɥɟєɦ, ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɤɢɥɢɦɚ, ɩɪɟɫɭɜɚɧɧɹ, 

ɜɢɬɪɢɦɤɭ ɣ ɨɛɪɿɡɤɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ. 

ɉɚɪɤɟɥɿɬ – ɦɚɬɟɪɿɚɥ, ɹɤɢɣ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɩɥɢɬɨɤ 

ɬɨɜɳɢɧɨɸ 18 ɦɦ ɿ ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ 300�300, 333�333 ɿ 400�400 ɦɦ. 

ɉɪɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɿ ɩɚɪɤɟɥɿɬɚ ɦɚɫɭ ɡ ɬɢɪɫɢ ɣ ɫɬɪɭɠɨɤ ɡɦɿɲɭɸɬɶ ɡɿ 
ɡɜ’ɹɡɭɸɱɢɦ ɿ ɩɪɟɫɭɸɬɶ ɩɪɢ ɬɢɫɤɭ 8 Ɇɉɚ ɬɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 
140…160° ɋ. ȼɿɞɩɪɟɫɨɜɚɧɿ ɩɥɢɬɤɢ ɩɿɫɥɹ ɜɢɬɪɢɦɤɢ ɲɥɿɮɭɸɬɶ, 
ɨɛɪɨɛɥɹɸɬɶ, ɜɢɛɢɪɚɸɱɢ ɩɚɡɢ, ɿ ɨɛɥɢɰɶɨɜɭɸɬɶ ɫɬɪɭɝɚɧɢɦ 

ɲɩɨɧɨɦ.  

ɋɨɛɿɜɚɪɬɿɫɬɶ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɩɚɪɤɟɥɿɬɭ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɜɞɜɿɱɿ 
ɧɢɠɱɚ ɫɨɛɿɜɚɪɬɨɫɬɿ ɩɚɪɤɟɬɧɨʀ ɞɨɲɤɢ. 

ɍ ɤɨɪɨɥɿɬɨɜɢɯ ɩɥɢɬɚɯ ɹɤ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ 
ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɭ ɤɨɪɭ ɞɟɪɟɜ ɯɜɨɣɧɢɯ ɿ ɥɢɫɬɹɧɢɯ ɩɨɪɿɞ. Ɋɨɥɶ 

ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɦɨɠɭɬɶ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ 

ɬɟɪɦɨɪɟɚɤɬɢɜɧɿ ɩɨɥɿɦɟɪɢ, ɚɥɟ ɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɢ ɥɿɝɧɨɫɭɥɶɮɨɧɚɬɿɜ 

(ɅɋɌ). ɉɪɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɭ ɦɚɫɭ, 

ɨɤɪɿɦ ɞɨɛɚɜɨɤ ɝɿɞɪɨɮɨɛɿɡɚɬɨɪɿɜ, ɞɨɞɚɬɤɨɜɨ ɜɜɨɞɹɬɶ ɚɧɬɢɩɿɪɟɧɢ, 

ɡɚɡɜɢɱɚɣ, ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɧɚɫɢɱɟɧɨɝɨ ɜɨɞɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ ɫɭɥɶɮɚɬɭ 

ɚɦɨɧɿɸ. 

ȼɢɬɪɚɬɚ ɩɨɥɿɦɟɪɧɨʀ ɡɜ'ɹɡɭɸɱɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɞɥɹ ɤɨɪɨɥɿɬɨɜɢɯ 

ɩɥɢɬ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɛɥɢɡɶɤɨ 12% ʀɯɧɶɨʀ ɦɚɫɢ. ɋɟɪɟɞɧɹ ɝɭɫɬɢɧɚ ɩɥɢɬ 
– 450... 800 ɤɝ/ɦ3, ɝɪɚɧɢɰɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ – 0,5...3,5 Ɇɉɚ. 
ɇɟɞɨɥɿɤɨɦ ɰɶɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ є ɣɨɝɨ ɜɢɫɨɤɟ ɜɨɞɨɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ, ɳɨ 

ɱɟɪɟɡ 24 ɝɨɞ (ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɝɭɫɬɢɧɢ) ɞɨɫɹɝɚє 70...115%. Ɉɫɧɨɜɧɟ 
ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɪɨɥɿɬɨɜɢɯ ɩɥɢɬ – ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿɹ ɨɝɨɪɨɞɠɭɸɱɢɯ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ. 
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Ɋɢɩɥɿɬ – ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɪɢɫɨɜɨʀ 
ɫɨɥɨɦɢ ɬɚ ɫɩɿɧɟɧɨʀ ɩɨɥɿɦɟɪɧɨʀ ɡɜ'ɹɡɭɸɱɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ. ȼɿɧ ɧɟ 
ɝɨɪɢɬɶ, ɧɟ ɩɿɞɞɚєɬɶɫɹ ɜɩɥɢɜɭ ɰɜɿɥɿ ɬɚ ɦɿɤɪɨɨɪɝɚɧɿɡɦɿɜ. Ɋɢɩɥɿɬ 
ɜɢɩɭɫɤɚɸɬɶ ɡɚ ɫɟɪɟɞɧɶɨɸ ɝɭɫɬɢɧɨɸ ɱɨɬɢɪɶɨɯ ɦɚɪɨɤ: 75, 100, 

150 ɿ 200; ɝɪɚɧɢɰɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ 0,05...0,18 Ɇɉɚ, ɩɪɢ ɡɝɢɧɿ 
- 0,08...0,6 Ɇɉɚ; ɜɨɞɨɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ ɱɟɪɟɡ 24 ɝɨɞ – 13...20% (ɡɚ 
ɨɛ’єɦɨɦ),  ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ – 0,14...0,19 ȼɬ/(ɦ·� ɋ). 

əɤ ɿ ɩɿɧɨɩɥɚɫɬɢ, ɪɢɩɥɿɬ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɹɤ ɡɚɥɢɜɚɥɶɧɭ ɦɚɫɭ ɞɥɹ 

ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɬɪɢɲɚɪɨɜɢɯ ɩɚɧɟɥɟɣ. ɉɥɢɬɧɢɣ ɪɢɩɥɿɬ ɦɨɠɧɚ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɹɤ ɭɬɟɩɥɸɜɚɱ ɩɿɞ ɪɭɥɨɧɧɭ ɩɨɤɪɿɜɥɸ. Ⱦɥɹ 

ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɪɢɩɥɿɬɭ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɜ 1,5...2 ɪɚɡɢ ɦɟɧɲɟ ɩɨɥɿɦɟɪɧɨʀ 
ɡɜ'ɹɡɭɸɱɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ, ɧɿɠ ɞɥɹ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɩɿɧɨɩɥɚɫɬɭ. 

ɍ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɹɯ ɡ ɞɟɪɟɜɧɢɦ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɟɦ ɿ ɜɿɞɯɨɞɚɦɢ 

ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ ɫɿɥɶɫɶɤɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɢɯ ɤɭɥɶɬɭɪ ɩɨɪɹɞ ɡ 
ɬɟɪɦɨɪɟɚɤɬɢɜɧɢɦɢ ɦɨɠɧɚ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɿ ɬɟɪɦɨɩɥɚɫɬɢɱɧɿ 
ɩɨɥɿɦɟɪɢ. 

Ɂ ɩɨɪɨɲɤɨɩɨɞɿɛɧɢɯ ɚɛɨ ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɢɯ ɬɟɪɦɨɩɥɚɫɬɢɱɧɢɯ 
ɞɟɪɟɜɢɧɧɨ-ɩɨɥɿɦɟɪɧɢɯ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨɝɨ ɚɛɨ 

ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨɝɨ ɩɪɟɫɭɜɚɧɧɹ ɦɨɠɧɚ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɬɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿ 
ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɿ ɜɢɪɨɛɢ: ɩɥɿɧɬɭɫɢ,  ɪɨɡɤɥɚɞɤɢ, ɲɬɚɩɢɤɢ, ɪɟɣɤɢ ɡɿ 
ɲɩɭɧɬɨɦ ɿ ɝɪɟɛɟɧɟɦ ɞɥɹ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɩɿɞɥɨɝ, ɩɪɨɮɿɥɶɨɜɚɧɿ ɞɨɲɤɢ 

ɬɢɩɭ ɜɚɝɨɧɤɢ ɞɥɹ ɨɛɲɢɜɚɧɧɹ ɫɬɿɧ ɦɚɥɨɩɨɜɟɪɯɨɜɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶ, 
ɪɟɣɤɢ ɞɥɹ ɨɛɲɢɜɚɧɧɹ ɜɯɿɞɧɢɯ ɞɜɟɪɟɣ, ɩɥɢɬɤɢ ɣ ɩɚɧɟɥɿ ɞɥɹ 

ɨɛɥɢɰɸɜɚɧɧɹ ɫɬɿɧ, ɩɨɤɪɿɜɟɥɶɧɿ ɩɥɢɬɤɢ ɣ ɿɧ. Ȼɭɞɿɜɟɥɶɧɿ ɜɢɪɨɛɢ ɡ 
ɞɟɪɟɜɧɨ-ɩɨɥɿɦɟɪɧɢɯ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣ ɦɨɠɭɬɶ ɭɫɩɿɲɧɨ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɫɶ ɹɤ ɭ ɦɚɥɨɩɨɜɟɪɯɨɜɨɦɭ, ɬɚɤ ɿ ɜ 

ɛɚɝɚɬɨɩɨɜɟɪɯɨɜɨɦɭ ɠɢɬɥɨɜɨɦɭ ɣ ɰɢɜɿɥɶɧɨɦɭ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ. 
Ɉɫɧɨɜɧɿ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ 

ɜɢɪɨɛɿɜ ɡ ɬɟɪɦɨɩɥɚɫɬɢɱɧɢɯ ɞɟɪɟɜɧɨ-ɩɨɥɿɦɟɪɧɢɯ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣ 

ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 29. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ  29 

Ɏɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ 

ɡ ɬɟɪɦɨɩɥɚɫɬɢɱɧɢɯ ɞɟɪɟɜɧɨ-ɩɨɥɿɦɟɪɧɢɯ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣ 

ɉɨɤɚɡɧɢɤ Ɂɧɚɱɟɧɧɹ
ɋɟɪɟɞɧɹ ɝɭɫɬɢɧɚ, ɤɝ/ɦ3 1050-1100 

Ƚɪɚɧɢɰɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɫɬɚɬɢɱɧɨɦɭ ɡɝɢɧɿ, 
Ɇɉɚ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 3 

Ƚɪɚɧɢɰɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ, Ɇɉɚ ɧɟ ɦɟɧɲɟ15

ɉɢɬɨɦɚ ɭɞɚɪɧɚ ɜ'ɹɡɤɿɫɬɶ, ɤȾɠ/ɦ2 ɧɟ ɦɟɧɲɟ 3 

ȼɿɞɧɨɫɧɟ ɜɢɞɨɜɠɟɧɧɹ ɩɪɢ ɪɨɡɬɹɝɭ, % ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 5 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɪɨɡɦ'ɹɤɲɟɧɧɹ, °ɋ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 70 

Ɂɦɿɧɚ ɥɿɧɿɣɧɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɩɪɢ 70° ɋ ɬɚ
ɜɢɬɪɢɦɰɿ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 5 ɝɨɞ, %

ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 0,1 

Ⱥɛɫɨɥɸɬɧɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɹ ɩɪɢ ɜɞɚɜɥɟɧɧɿ 
ɫɬɚɥɟɜɨʀ ɤɭɥɶɤɢ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 5 ɦɦ ɬɚ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ 100 ɇ

ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 0,05 

Ɉɩɿɪ ɜɢɞɚɜɥɸɜɚɧɧɸ ɰɜɹɯɿɜ ɿ ɲɭɪɭɩɿɜ, Ɇɉɚ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 0,5

ɒɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɥɢɰɶɨɜɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ, ɦɤɦ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 500

ȼɨɞɨɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ, % ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 5
Ɋɨɡɛɭɯɚɧɧɹ ɩɨ ɬɨɜɳɢɧɿ ɩɪɢ ɜɢɦɨɱɭɜɚɧɧɿ 
ɡɪɚɡɤɿɜ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 24 ɝɨɞ., %

ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 1 

ȼɨɥɨɝɨɜɛɢɪɚɧɧɹ ɩɪɢ ɜɢɬɪɢɦɰɿ ɡɪɚɡɤɿɜ ɭ 
ɧɚɫɢɱɟɧɨɦɭ ɜɨɥɨɝɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 
7 ɞɿɛ, % 

ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 3 

 

Ⱦɨ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɩɟɪɟɜɚɝ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ ɡ 
ɬɟɪɦɨɩɥɚɫɬɢɱɧɢɯ ɞɟɪɟɜɧɨ-ɩɨɥɿɦɟɪɧɢɯ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ 
ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɦɢ ɜɢɪɨɛɚɦɢ ɡ ɞɟɪɟɜɢɧɢ ɦɨɠɧɚ ɜɿɞɧɟɫɬɢ: 

ɝɥɚɞɤɿ ɣ ɳɿɥɶɧɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ;  
ɳɿɥɶɧɭ ɣ ɨɞɧɨɪɿɞɧɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɩɨ ɜɫɶɨɦɭ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦɭ 

ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɜɢɪɨɛɿɜ; 

ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ ɞɟɮɟɤɬɿɜ ɬɚ ɜɚɞ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɿ ɞɥɹ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɯ 

ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ, ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɯ ɡ ɞɟɪɟɜɢɧɢ (ɫɭɱɤɢ, ɤɨɫɨɲɚɪ, 

ɝɧɢɥɢɧɢ ɬɚ ɿɧ.). 
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7.5. Ɇɚɬɟɪɿɚɥɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɥɿɝɧɿɧɭ ɿ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɰɟɥɸɥɨɡɧɨ-

ɩɚɩɟɪɨɜɨɝɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ 

 

ɉɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ 
ɩɨɛɥɢɡɭ ɝɿɞɪɨɥɿɡɧɢɯ ɡɚɜɨɞɿɜ, ɦɨɠɭɬɶ ɭɬɢɥɿɡɭɜɚɬɢ ɥɿɝɧɿɧ — ɨɞɢɧ ɡ 
ɧɚɣɛɿɥɶɲɢɯ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɥɿɫɨɯɿɦɿʀ. 

Ƚɿɞɪɨɥɿɡɧɢɣ ɥɿɝɧɿɧ ɨɞɟɪɠɭɸɬɶ ɩɪɢ ɩɟɪɟɪɨɛɰɿ ɞɟɪɟɜɢɧɢ 

ɯɜɨɣɧɢɯ ɿ ɥɢɫɬɹɧɢɯ ɩɨɪɿɞ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɝɿɞɪɨɥɿɡɭ ɪɨɡɜɟɞɟɧɨʀ 
ɫɿɪɱɚɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɨɸ. ȼɢɯɿɞ ɥɿɝɧɿɧɭ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɜɢɞɭ ɞɟɪɟɜɢɧɢ 

ɫɤɥɚɞɚє 17...32%. 

Ƚɿɞɪɨɥɿɡɧɢɣ ɥɿɝɧɿɧ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɩɪɢɪɨɞɧɭ 

ɜɢɫɨɤɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɭ ɪɟɱɨɜɢɧɭ ɡ ɪɨɡɝɚɥɭɠɟɧɢɦɢ 

ɦɚɤɪɨɦɨɥɟɤɭɥɚɦɢ, ɳɨ ɭɬɜɨɪɢɥɢɫɹ ɩɪɢ ɩɨɥɿɦɟɪɢɡɚɰɿʀ ɫɩɢɪɬɿɜ 

ɚɪɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɪɹɞɭ. ȼɿɧ ɦɚє ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɭ ɦɚɫɭ ɛɥɢɡɶɤɨ 11000, 

ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ ɞɨ 70%, ɧɟɪɨɡɱɢɧɧɢɣ ɭ ɜɨɞɿ ɣ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ 

ɪɨɡɱɢɧɧɢɤɚɯ. ɉɪɢ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɿ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 400…600� ɋ ɭ 

ɩɚɪɨɝɚɡɨɜɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ ɥɿɝɧɿɧ ɪɨɡɩɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɜɢɞɿɥɟɧɧɹɦ 

40...50% ɜɭɝɿɥɥɹ (ɧɚɩɿɜɤɨɤɫɭ), 13...20% ɫɦɨɥɢ, 15...30% 

ɧɚɞɫɦɨɥɶɧɨʀ ɜɨɞɢ, ɧɟɜɟɥɢɤɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɪɿɞɤɢɯ (ɚɰɟɬɨɧɭ, 

ɦɟɬɢɥɨɜɨɝɨ ɫɩɢɪɬɭ) ɿ ɝɚɡɨɩɨɞɿɛɧɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ (ɋɈ, ɋɈ2 ɟɬɢɥɟɧɭ). 

ȱɫɧɭɸɬɶ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɨɫɧɨɜɧɿ ɧɚɩɪɹɦɤɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 
ɝɿɞɪɨɥɿɡɧɨɝɨ ɥɿɝɧɿɧɭ: ɹɤ ɩɚɥɢɜɧɨ-ɜɢɝɨɪɹɸɱɨʀ ɞɨɛɚɜɤɢ ɭ 

ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɤɟɪɚɦɿɱɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ; ɡɚɦɿɧɧɢɤɚ ɬɢɪɫɢ ɭ 

ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɜɢɪɨɛɚɯ; ɫɢɪɨɜɢɧɢ ɞɥɹ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɮɟɧɨɥɥɿɝɧɿɧɨɜɢɯ 

ɩɨɥɿɦɟɪɿɜ; ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɚ ɣ ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɬɨɪɚ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ.  

Ⱦɨɫɜɿɞ ɪɨɛɨɬɢ ɪɹɞɭ ɰɟɝɟɥɶɧɢɯ ɡɚɜɨɞɿɜ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɜɚɠɚɬɢ 

ɥɿɝɧɿɧ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɸ ɜɢɝɨɪɹɸɱɨɸ ɞɨɛɚɜɤɨɸ. ȼɿɧ ɞɨɛɪɟ ɡɦɿɲɭєɬɶɫɹ 

ɡ ɿɧɲɢɦɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ ɲɢɯɬɢ, ɧɟ ɩɨɝɿɪɲɭє ʀʀ ɮɨɪɦɭɜɚɥɶɧɢɯ 

ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɿ ɧɟ ɭɫɤɥɚɞɧɸє ɪɿɡɚɧɧɹ ɛɪɭɫɚ. Ƀɨɝɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 
ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɟ ɩɪɢ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɧɟɜɟɥɢɤɿɣ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɝɥɢɧɢ 

ɭ ɤɚɪ'єɪɿ. 
Ɂɚɩɪɟɫɨɜɚɧɢɣ ɭ ɫɢɪɟɰɶ ɥɿɝɧɿɧ ɩɪɢ ɫɭɲɿɧɧɿ ɝɨɪɢɬɶ. ɉɚɥɢɜɧɚ 

ɱɚɫɬɢɧɚ ɥɿɝɧɿɧɭ ɰɿɥɤɨɦ ɡɝɨɪɚє ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 350...400° ɋ, 

ɡɨɥɶɧɿɫɬɶ ɫɤɥɚɞɚє 4...7%. Ⱦɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɤɨɧɞɢɰɿɣɧɨʀ 
ɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɡɜɢɱɚɣɧɨʀ ɤɟɪɚɦɿɱɧɨʀ ɰɟɝɥɢ ɥɿɝɧɿɧ ɜɚɪɬɨ 

ɜɜɨɞɢɬɢ ɭ ɮɨɪɦɭɜɚɥɶɧɭ ɲɢɯɬɭ ɜ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɞɨ 20...25% ʀʀ ɨɛ’єɦɭ. 
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Ɇɚɸɱɢ ɜɢɫɨɤɭ ɞɢɫɩɟɪɫɧɿɫɬɶ, ɥɿɝɧɿɧ ɧɟ ɩɨɬɪɟɛɭє, ɧɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ 

ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɿɧɲɢɯ ɜɢɞɿɜ ɜɢɝɨɪɹɸɱɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ, ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ. 

Ʌɿɝɧɿɧ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɣ ɹɤ ɩɨɪɨɭɬɜɨɪɸɸɱɚ 
ɞɨɛɚɜɤɚ ɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɢɯ ɿ ɥɟɝɤɢɯ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣɧɢɯ ɤɟɪɚɦɿɱɧɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ. Ɍɚɤɨɠ ɜɿɧ ɦɨɠɟ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɚɧɢɣ ɡɚɦɿɫɬɶ ɬɢɪɫɢ ɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɚɝɥɨɩɨɪɢɬɭ. ɉɪɢ 

ɜɜɟɞɟɧɧɿ ɥɿɝɧɿɧɭ ɦɚє ɦɿɫɰɟ ɩɨɤɪɚɳɟɧɧɹ ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ 

ɫɤɥɚɞɭ ɲɢɯɬɢ (ɜɨɧɚ ɛɿɥɶɲ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨ ɿ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨ ɫɩɿɤɚєɬɶɫɹ). 

Ⱦɨɛɚɜɤɚ ɥɿɝɧɿɧɭ, ɡɛɿɥɶɲɭɸɱɢ ɝɚɡɨɩɪɨɧɢɤɧɿɫɬɶ ɲɢɯɬɢ, ɬɢɦ ɫɚɦɢɦ 

ɡɧɢɠɭє ɪɨɡɪɿɞɠɟɧɧɹ ɭ ɜɚɤɭɭɦ-ɤɚɦɟɪɚɯ ɫɬɪɿɱɤɨɜɨʀ 
ɚɝɥɨɦɟɪɚɰɿɣɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ ɧɚ 200…400 ɉɚ. ȼɜɟɞɟɧɧɹ ɜ ɲɢɯɬɭ 

ɥɿɝɧɿɧɭ ɡɛɿɥɶɲɭє ɩɨɪɢɫɬɿɫɬɶ ɝɨɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɭ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ 

ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɞɪɿɛɧɢɯ ɡɚɦɤɧɭɬɢɯ ɩɨɪ ɡ ɬɨɧɤɢɦɢ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɚɦɢ, ɳɨ 

ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɧɢɡɢɬɢ ɫɟɪɟɞɧɸ ɝɭɫɬɢɧɭ ɚɝɥɨɩɨɪɢɬɨɜɨɝɨ ɳɟɛɟɧɸ ɧɚ 
150...180 ɤɝ/ɦ3, ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɜɢɬɪɚɬɭ ɜɭɝɿɥɥɹ ɧɚ 20...25% ɿ 
ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨʀ ɹɤɨɫɬɿ 
ɚɝɥɨɩɨɪɢɬɭ. 

Ⱦɨɜɟɞɟɧɨ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɥɿɝɧɿɧɭ ɹɤ 

ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ ɞɥɹ ɤɫɢɥɨɥɿɬɨɜɢɯ ɩɥɢɬ ɿ ɿɧɲɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ. 

Ƚɿɞɪɨɥɿɡɧɢɣ ɥɿɝɧɿɧ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɣ ɭ ɞɨɪɨɠɧɶɨɦɭ 

ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ ɚɫɮɚɥɶɬɨɜɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ ɿ 
ɫɢɪɨɜɢɧɢ ɞɥɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɥɿɝɧɿɧɨɜɢɯ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ. Ⱥɫɮɚɥɶɬɨɜɢɣ 

ɛɟɬɨɧ, ɧɚɩɨɜɧɟɧɢɣ ɥɿɝɧɿɧɨɦ, ɡɚ ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ ɧɟ 
ɩɨɫɬɭɩɚєɬɶɫɹ ɛɟɬɨɧɭ, ɧɚɩɨɜɧɟɧɨɦɭ ɜɚɩɧɹɤɨɜɢɦ ɩɨɪɨɲɤɨɦ. 

Ʌɿɝɧɿɧɨɜɿ ɜ'ɹɠɭɱɿ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɡ ɞɜɨɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ: ɪɿɞɤɨʀ 
ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɟɜɨʀ ɮɪɚɤɰɿʀ ɿ ɩɪɨɞɭɤɬɭ ɤɪɟɤɿɧɝɭ ɜ ɧɿɣ – ɝɿɞɪɨɥɿɡɧɨɝɨ 

ɥɿɝɧɿɧɭ. Ɍɟɪɦɿɱɧɢɣ ɪɨɡɩɚɞ ɥɿɝɧɿɧɭ (ɪɢɫ. 49) ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɩɪɢ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 300...310° ɋ. Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɜɢɞɭ ɪɿɞɤɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɭ ɿ 
ɣɨɝɨ ɜ'ɹɡɤɨɫɬɿ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɦɿɠ ɥɿɝɧɿɧɨɦ ɿ ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɟɜɨɸ 

ɮɪɚɤɰɿєɸ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ 1:2...1:7,5. 
ȼ ɨɫɧɨɜɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɥɿɝɧɿɧɨɜɢɯ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ 

ɫɩɨɫɿɛ ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿʀ ɪɿɞɤɨʀ ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɟɜɨʀ ɮɪɚɤɰɿʀ ɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ 
ɬɟɪɦɿɱɧɨɝɨ ɪɨɡɩɚɞɭ ɥɿɝɧɿɧɭ. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɥɿɝɧɿɧɨɜʀ 
ɜ'ɹɠɭɱɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɜɤɥɸɱɚє ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɨɩɟɪɚɰɿʀ: ɡɧɟɜɨɞɧɸɜɚɧɧɹ 
ɱɚɫɬɢɧɢ ɤɚɦ'ɹɧɨɜɭɝɿɥɶɧɨʀ ɫɦɨɥɢ (25...35%) ɭ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɦɭ ɤɨɬɥɿ 
ɩɪɢ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɿ ɞɨ 240° ɋ; ɩɨɞɚɱɭ ɫɦɨɥɢ ɜ ɪɟɚɤɬɨɪ ɿ ɪɨɡɿɝɪɿɜɚɧɧɹ 
ʀʀ ɞɨ 300...310° ɋ; ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɥɿɝɧɿɧɭ ɜ ɪɟɚɤɬɨɪ ɿ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ 
ɫɭɦɿɲɿ ɞɨ 310° ɋ ɩɪɢ ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɧɧɿ; ɤɪɟɤɿɧɝ ɥɿɝɧɿɧɭ ɩɪɢ 
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Рис. 49. ɋɯɟɦɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɥɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɥɿɝɧɿɧɨɜɢɯ 
ɜ’ɹɠɭɱɢɯ: 

1 – ɬɪɭɛɚ ɞɥɹ ɜɿɞɜɨɞɭ ɝɚɡɿɜ; 2 – ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɞɥɹ ɜɥɨɜɥɟɧɧɹ 
ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɭ; 3, 4 – ɡ’єɞɧɭɜɚɥьɧɿ ɬɪɭɛɢ; 5 – ɥɚɡ;  

6 – ɪɟɞɭɤɬɨɪ; 7 – ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧ; 8 – ɡɚɫɭɜɤɚ; 9 – ɛɭɧɤɟɪ; 
10– ɲɧɟɤ; 11 – ɟɥɟɜɚɬɨɪ; 12 – ɛɭɧɤɟɪ-ɞɨɡɚɬɨɪ;  

13 – ɪɟɚɤɬɨɪ; 14 – ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿɹ; 15 – ɡɦɿɲɭɜɚɱ;  

16 – ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧ; 17 – ɧɚɫɨɫ; 18 – ɥɸɤ 

310...320° ɋ; ɞɢɫɩɟɪɝɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɬɭ ɤɪɟɤɿɧɝɭ ɲɥɹɯɨɦ 
ɩɟɪɟɤɚɱɭɜɚɧɧɹ ɧɚɫɨɫɨɦ; ɩɨɞɚɱɭ ɜ ɪɟɚɤɬɨɪ ɱɚɫɬɢɧɢ 
ɤɚɦ'ɹɧɨɜɭɝɿɥɶɧɨʀ ɫɦɨɥɢ, ɳɨ ɡɚɥɢɲɢɥɚɫɹ, ɪɨɡɿɝɪɿɬɨʀ ɞɨ 90...110° ɋ 
ɿ ɡɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ʀʀ ɡ ɩɪɨɞɭɤɬɨɦ ɤɪɟɤɿɧɝɭ; ɩɟɪɟɤɚɱɭɜɚɧɧɹ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ ɭ 
ɤɨɬɟɥ ɿ ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɣɨɝɨ ɡ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɦ, ɡɿɛɪɚɧɢɦ ɩɪɢ 
ɪɨɡɿɝɪɿɜɿ ɫɦɨɥɢ ɿ ɤɪɟɤɿɧɝɭ ɥɿɝɧɿɧɭ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
Ⱦɥɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɞɨɪɨɠɧɿɯ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ 

ɧɚɝɪɿɜɚɬɢ ɝɿɞɪɨɥɿɡɧɢɣ ɥɿɝɧɿɧ ɭ ɪɨɡɱɢɧɧɢɤɭ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 
310…320ɨ ɋ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 50...60 ɯɜ ɩɪɢ ɪɟɬɟɥɶɧɨɦɭ ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɧɧɿ. 
əɤ ɪɨɡɱɢɧɧɢɤɢ ɞɥɹ ɰɶɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ 
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ɤɚɦ'ɹɧɨɜɭɝɿɥɶɧɿ ɞɨɪɨɠɧɿ ɦɚɥɨɜ’ɹɡɤɿ ɞɶɨɝɬɿ, ɧɚɮɬɨɜɿ ɝɭɞɪɨɧɢ, 
ɦɚɡɭɬ, ɫɥɚɧɰɟɜɿ ɫɦɨɥɢ, ɫɦɨɥɢ ɩɿɪɨɥɿɡɭ ɧɚɮɬɨɜɢɯ ɮɪɚɤɰɿɣ, 
ɜɿɞɯɨɞɢ ɥɚɜɫɚɧɨɜɨɝɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ. Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɜɢɞɭ ɪɨɡɱɢɧɧɢɤɚ 
ɿ ɣɨɝɨ ɜ'ɹɡɤɨɫɬɿ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɦɿɠ ɤɿɥɶɤɨɫɬɹɦɢ ɥɿɝɧɿɧɭ ɿ 
ɪɨɡɱɢɧɧɢɤɭ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ ɜɿɞ 1:2,9 ɞɨ 1:7,5. Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ 
ɪɨɡɱɢɧɧɢɤɚ ɜɢɛɢɪɚєɬɶɫɹ ɬɚɤɢɦ, ɳɨɛ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɪɨɡɦ'ɹɤɲɟɧɧɹ 

ɩɪɨɞɭɤɬɭ ɬɟɪɦɨɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɛɭɥɚ ɧɟ ɜɢɳɟ 140…160� ɋ. 

ɉɪɢ ɨɞɟɪɠɚɧɧɿ ɥɿɝɧɿɧɨɜɢɯ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ ɞɥɹ 

ɬɟɪɦɨɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɥɿɝɧɿɧɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɤɚɦ'ɹɧɨɜɭɝɿɥɶɧɭ 

ɫɦɨɥɭ ɚɛɨ ɪɿɞɤɿ ɤɚɦ'ɹɧɨɜɭɝɿɥɶɧɿ ɞɶɨɝɬɿ Ⱦ-1...Ⱦ-4. Ʌɿɝɧɿɧɨɜɿ 
ɜ'ɹɠɭɱɿ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɜɢɫɨɤɨɸ ɚɞɝɟɡɿєɸ, ɜɨɧɢ ɩɟɪɟɜɟɪɲɭɸɬɶ ɡɚ 
ɰɢɦ ɩɨɤɚɡɧɢɤɨɦ ɤɚɦ'ɹɧɨɜɭɝɿɥɶɧɿ ɞɶɨɝɬɿ ɿ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɸɬɶɫɹ ɞɨ 

ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɜ ɞɨɪɨɠɧɿɯ ɫɭɦɿɲɚɯ ɞɥɹ ɧɢɠɧɿɯ ɿ ɜɟɪɯɧɿɯ ɲɚɪɿɜ 

ɩɨɤɪɢɬɬɹ. 

Ȼɟɬɨɧɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɥɿɝɧɿɧɨ-ɝɭɞɪɨɧɨɜɨɝɨ ɿ ɥɿɝɧɿɧɨ-ɫɦɨɥɹɧɨɝɨ 

ɜ'ɹɠɭɱɢɯ ɡɚ  ɪɹɞɨɦ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɩɟɪɟɜɟɪɲɭɸɬɶ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɢ 

(ɬɚɛɥ. 30). ɉɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɨɞɧɚɤɨɜɢɯ ɤɚɦ'ɹɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ 

ɛɟɬɨɧ ɧɚ ɥɿɝɧɿɧɨɜɨɦɭ ɜ'ɹɠɭɱɨɦɭ ɦɚє ɩɿɞɜɢɳɟɧɭ ɜɨɞɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ, 

ɦɟɧɲɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ 0° ɋ, ɜɢɫɨɤɿ ɚɞɝɟɡɿɣɧɿ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 30 

ȼɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɿɜ ɧɚ ɥɿɝɧɿɧɨɜɢɯ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ 
ȼɥɚɫɬɢɜɨ

ɫɬɿ 
ɜ’ɹɠɭɱɨʀ 
ɪɟɱɨɜɢɧɢ 

ȼ
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 %
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Ʌɿɝɧɿɧɨ–ɝɭɞɪɨɧɨɜɿ ɜ’ɹɠɭɱɿ
56 35 8 1,2 4 12 1 0,99 2,33 1,2 0,8

47,5 50 8 0,9 3 8,5 1 0,98 2,35 1,5 0,5
Ʌɿɝɧɿɧɨ-ɫɦɨɥɹɧɿ ɜ’ɹɠɭɱɿ

26 85 7,4 0,79 8 - 0,9 0,8 2,27 7,3 0,5

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 259 

 

ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥ. 30 
ȼɥɚɫɬɢɜɨ

ɫɬɿ 
ɜ’ɹɠɭɱɨʀ 
ɪɟɱɨɜɢɧɢ 

ȼ
ɢɬ
ɪɚ
ɬɚ

  
ɜ’
ɹɠ

ɭɱ
ɨɝ
ɨ,

 %
 Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɩɪɢ 

ɫɬɢɫɤɭ, Ɇɉɚ 

Ʉ
ɨɟ
ɮɿ
ɰɿ
єɧ
ɬ 
ɜɨ
ɞɨ
ɫɬ
ɿɣ
ɤɨ
ɫɬ
ɿ 
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ɡ 2

4
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ɨɡ
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ɹɤ
ɲ
ɟɧ
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Ƚɭ
ɫɬ
ɢɧ
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0
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0
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29 45 7,2 0,8 9 - 0,9 0,8 2,28 9,3 0,8
32 37 7,1 1,15 10 - 0,95 0,9 2,3 9,8 0,5

Ȼɿɬɭɦ ɧɚɮɬɨɜɢɣ ȻɇȾ 40/60
47 50 8 0,85 3,5 12,5 0,95 0,69 2,35 1,4 0,6

ɉɪɢɦɿɬɤɢ. 1. ɋɤɥɚɞ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɛɟɬɨɧɭ, %: ɳɟɛɿɧɶ ɝɪɚɧɿɬɧɢɣ 

(5...15 ɦɦ) – 43; ɜɿɞɫɿɜ ɝɪɚɧɿɬɧɢɣ (0...5 ɦɦ) – 48; ɰɟɦɟɧɬɧɢɣ ɩɢɥ – 9.  

2. Ɍɪ – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɪɨɡɦ'ɹɤɲɟɧɧɹ; ɉ25 – ɝɥɢɛɢɧɚ ɩɪɨɧɢɤɧɟɧɧɹ ɝɨɥɤɢ 

ɩɪɢ 25° ɋ. 

 

ȿɤɨɧɨɦɿɱɧɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɥɿɝɧɿɧɨɜɢɯ 

ɜ'ɹɠɭɱɢɯ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɚ ɛɿɥɶɲ ɧɢɡɶɤɨɸ ɜɚɪɬɿɫɬɸ ɜɢɯɿɞɧɢɯ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɿ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨɸ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬɸ ɞɨɪɨɠɧɿɯ ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ. 

ȱɫɧɭє ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɣ ɞɨɫɜɿɞ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɡɜ’ɹɡɭɸɱɢɯ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɥɿɝɧɿɧɭ ɞɥɹ ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. 

Ɂɧɚɱɧɢɣ ɿɧɬɟɪɟɫ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹє ɞɨɫɜɿɞ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɡɜ’ɹɡɭɸɱɢɯ 

ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɥɿɝɧɨɫɭɥɶɮɨɧɚɬɿɜ (ɅɋɌ) ɿ ɥɿɝɧɿɧɨɜɢɯ 

ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɞɥɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. Ⱦɥɹ 

ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɡɿ ɫɩɭɱɟɧɨɝɨ ɩɟɪɥɿɬɭ 

ɣ ɿɧɲɢɯ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ ɩɨɬɪɿɛɧɚ ɜɟɥɢɤɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɞɟɮɿɰɢɬɧɢɯ 

ɡɜ’ɹɡɭɸɱɢɯ. 

Ȼɭɥɨ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɥɿɝɧɿɧ, ɩɟɪɟɜɟɞɟɧɢɣ ɭ 

ɜɨɞɨɪɨɡɱɢɧɧɢɣ ɫɬɚɧ ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ɫɭɥɶɮɿɬɧɨɝɨ ɜɚɪɿɧɧɹ ɰɟɥɸɥɨɡɢ, ɭ 

ɜɢɝɥɹɞɿ ɜɨɞɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ ɥɿɝɧɨɫɭɥɶɮɨɧɨɜɢɯ ɤɢɫɥɨɬ ɿ ʀɯɧɿɯ ɫɨɥɟɣ ɡ 
ɞɨɦɿɲɤɨɸ ɡɨɥɢ ɿ ɪɟɞɭɤɭɸɱɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ. ɉɪɨɰɟɫ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɿʀ 
ɥɿɝɧɿɧɭ ɩɪɢɫɤɨɪɸєɬɶɫɹ ɜ ɤɢɫɥɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ ɿ ɩɪɢ ɩɿɞɜɢɳɟɧɢɯ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ. Ⱦɥɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ 
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ɛɚɝɚɬɨɨɫɧɨɜɧɿ ɤɢɫɥɨɬɢ, ɡɨɤɪɟɦɚ, ɫɿɪɱɚɧɚ ɿ ɨɪɬɨɮɨɫɮɨɪɧɚ ɜ 

ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 5...20%, ɳɨ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶ ɤɨɜɚɥɟɧɬɧɿ ɡɜ'ɹɡɤɢ ɦɿɠ ɪɿɡɧɢɦɢ 

ɱɚɫɬɢɧɚɦɢ ɦɚɤɪɨɦɨɥɟɤɭɥ ɥɿɝɧɨɫɭɥɶɮɨɧɚɬɿɜ ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ 
ɟɬɟɪɢɮɿɤɚɰɿʀ ɝɿɞɪɨɤɫɢɥɶɧɢɯ ɝɪɭɩ. Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
ɬɜɟɪɞɧɟɧɧɹ ɫɤɥɚɞɚє 220° ɋ. Ⱦɥɹ ɩɨɥɿɩɲɟɧɧɹ ɚɞɝɟɡɿʀ ɞɨ 

ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ ɞɨ ɫɤɥɚɞɭ ɡɜ’ɹɡɭɸɱɨɝɨ ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɜɜɨɞɢɬɢ 

ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨ-ɚɤɬɢɜɧɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ (ȽɄɊ-10, ȽɄɊ-11). Ɉɬɪɢɦɚɧɢɣ 

ɩɨɥɿɦɟɪ ɦɚє ɜɢɫɨɤɭ ɜɨɞɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ. Ȼɭɥɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɬɚɤɨɠ,   ɳɨ 

ɞɥɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɤɨɝɟɡɿɣɧɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ  ɩɨɥɿɦɟɪɭ ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɞɨ 

ɫɤɥɚɞɭ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ ɜɜɨɞɢɬɢ ɨɥɿɝɨɦɟɪɢ ɫɢɧɬɟɬɢɱɧɢɯ ɫɦɨɥ. 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɥɿɝɧɿɧɨɜɢɯ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɿ ɩɟɪɥɿɬɭ ɨɫɜɨєɧɟ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɨɝɨ  ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ – ɥɿɝɧɨɩɟɪɥɿɬɭ. Ⱦɥɹ 

ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɥɿɝɧɨɩɟɪɥɿɬɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɜ'ɹɠɭɱɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ, 

ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɥɿɝɧɨɫɭɥɶɮɨɧɚɬɿɜ ɦɚɪɤɢ ɄȻɊ, ɨɪɬɨɮɨɫɮɨɪɧɨʀ 
ɤɢɫɥɨɬɢ, ɮɟɧɨɥɨɫɩɢɪɬɿɜ, ɫɟɱɨɜɢɧɨ-ɮɨɪɦɚɥɶɞɟɝɿɞɧɨʀ ɫɦɨɥɢ ɆɎ-

17, ɟɬɢɥɫɢɥɿɤɨɧɚɬɭ ɧɚɬɪɿɸ (ȽɄɊ-10). Ɉɬɜɟɪɞɠɟɧɧɹ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿʀ 
ɥɿɝɧɨɫɭɥɶɮɨɧɚɬɿɜ ɡ ɨɪɬɨɮɨɫɮɨɪɧɨɸ ɤɢɫɥɨɬɨɸ ɿ ɫɟɱɨɜɢɧɨ-

ɮɨɪɦɚɥɶɞɟɝɿɞɧɨɸ ɫɦɨɥɨɸ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɹ ɩɪɢ 80° ɋ. əɤ 

ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢ ɧɟɫɩɭɱɟɧɢɣ ɩɟɪɥɿɬɨɜɢɣ ɩɿɫɨɤ. ɍ 

ɫɤɥɚɞɿ ɜ’ɹɠɭɱɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɞɨɛɚɜɨɤ 

ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ: ȽɄɊ-10 – 3...5%, ɨɥɿɝɨɦɟɪɿɜ ɫɢɧɬɟɬɢɱɧɢɯ ɫɦɨɥ – 

2...15, ɨɪɬɨɮɨɫɮɨɪɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ – 15...20. ȼɢɪɨɛɢ ɮɨɪɦɭɸɬɶ ɡ 
ɫɢɪɨɜɢɧɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɜɨɥɨɝɿɫɬɸ 15...20%. ɇɢɡɶɤɚ ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ ɞɚє 
ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɭ 2...2,5 ɪɚɡɢ ɫɤɨɪɨɬɢɬɢ ɜɢɬɪɚɬɭ ɩɚɥɢɜɚ ɧɚ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɜɢɪɨɛɿɜ ɡ ɥɿɝɧɨɩɟɪɥɿɬɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɩɚɥɢɜɨєɦɧɿɫɬɸ 

ɦɿɧɟɪɚɥɨɜɚɬɧɢɯ ɩɥɢɬ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨʀ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ ɧɚ ɫɢɧɬɟɬɢɱɧɨɦɭ 

ɡɜ’ɹɡɭɸɱɨɦɭ. 

Ɂɚ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦɢ ɿ ɬɟɯɧɿɱɧɢɦɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ 

ɥɿɝɧɨɩɟɪɥɿɬ ɧɟ ɩɨɫɬɭɩɚєɬɶɫɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦ ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɢɦ 

ɦɚɬɟɪɿɚɥɚɦ ɰɶɨɝɨ ɤɥɚɫɭ. ɋɟɪɟɞɧɹ ɝɭɫɬɢɧɚ ɥɿɝɧɨɩɟɪɥɿɬɨɜɢɯ ɩɥɢɬ 
130...250 ɤɝ/ɫɦ3; ɝɪɚɧɢɰɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ 0,2...1 Ɇɉɚ, ɩɪɢ 

ɡɝɢɧɿ 0,1...0,8; ɜɨɞɨɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ 4...10% ɡɚ ɨɛ’єɦɨɦ; ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɪɨɡɦ'ɹɤɲɟɧɧɹ 0,8...0,85; ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 25 ɰɢɤɥɿɜ; 

ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ 0,04...0,08 ȼɬ/(ɦ·ɨ ɋ). Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɜɦɿɫɬɭ ɡɜ’ɹ-

ɡɭɸɱɨɝɨ ɥɿɝɧɨɩɟɪɥɿɬ ɜɿɞɧɨɫɢɬɶɫɹ ɞɨ ɝɪɭɩ ɧɟɫɩɚɥɢɦɢɯ ɿ 
ɜɚɠɤɨɫɩɚɥɢɦɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. ȼɦɿɫɬ ɡɜ’ɹɡɭɸɱɨɝɨ ɭ ɮɨɪɦɭɜɚɥɶɧɿɣ 

ɦɚɫɿ 5...20%. ɇɚ 1ɦ3 ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɜɢɬɪɚɱɚєɬɶɫɹ ɜ 
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ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ, ɤɝ: ɥɿɝɧɨɫɭɥɶɮɨɧɚɬɿɜ – 14, ɮɟɧɨɥɨɫɩɢɪɬɿɜ – 2, ȽɄɊ-

10 – 0,8 ɿ ɨɪɬɨɮɨɫɮɨɪɧɨʀ  ɤɢɫɥɨɬɢ – 3,2. 

ɉɥɢɬɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɞɨɜɠɢɧɨɸ 1, ɲɢɪɢɧɨɸ 0,5, 

ɬɨɜɳɢɧɨɸ 0,04...0,06 ɦ. Ȳɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɹɤ ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɢɣ 

ɲɚɪ ɩɨ ɩɪɨɮɿɥɶɨɜɚɧɨɦɭ ɦɟɬɚɥɟɜɨɦɭ ɧɚɫɬɢɥɭ ɛɟɡ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ 

ɫɬɹɠɤɢ ɩɿɞ ɪɭɥɨɧɧɭ ɩɨɤɪɿɜɥɸ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɭ 3-ɲɚɪɨɜɢɯ 

ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɫɬɿɧɨɜɢɯ ɩɚɧɟɥɹɯ. ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ 

ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɥɿɝɧɨɩɟɪɥɿɬɭ ɹɤ ɭɬɟɩɥɸɜɚɱɚ ɜ ɤɟɪɚɦɡɢɬɨɛɟɬɨɧɧɢɯ 

ɩɚɧɟɥɹɯ. ɐɟɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɣ ɿ ɜ ɹɤɨɫɬɿ 
ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɞɨ 200° ɋ. 

ɉɪɚɤɬɢɱɧɢɣ ɿɧɬɟɪɟɫ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹє ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɥɿɝɧɿɧɭ 

ɡɚɦɿɫɬɶ ɮɨɪɦɚɥɶɞɟɝɿɞɭ ɩɪɢ ɨɞɟɪɠɚɧɧɿ ɩɨɥɿɦɟɪɿɜ ɮɟɧɨɥ-ɚɥɶɞɟɝɿɞ-

ɧɨɝɨ ɬɢɩɭ. ɉɨɥɿɤɨɧɞɟɧɫɚɰɿɸ ɮɟɧɨɥɭ ɡ ɥɿɝɧɿɧɨɦ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɩɪɢ 

ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɿ ɜ ɩɪɢɫɭɬɧɨɫɬɿ ɫɿɪɱɚɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ. Ɂɚ ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ 

ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ ɮɟɧɨɥɥɿɝɧɿɧɨɜɿ ɩɨɥɿɦɟɪɢ, ɳɨ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶɫɹ ɭ 

ɜɢɝɥɹɞɿ ɪɿɞɤɢɯ ɪɟɡɨɥɶɧɢɯ ɿ ɬɜɟɪɞɢɯ ɧɨɜɨɥɚɱɧɢɯ ɫɦɨɥ, ɛɥɢɡɶɤɿ ɞɨ 

ɮɟɧɨɥɮɨɪɦɚɥɶɞɟɝɿɞɧɢɯ. Ɋɿɞɤɿ ɫɦɨɥɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɭ 

ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɞɟɪɟɜɨɫɬɪɭɠɤɨɜɢɯ ɩɥɢɬ, ɲɚɪɭɜɚɬɢɯ ɩɥɚɫɬɢɤɿɜ ɿ 
ɮɚɧɟɪɢ. Ɍɚɤɨɠ ɡ ɮɟɧɨɥɥɿɝɧɿɧɨɜɢɯ ɫɦɨɥ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɮɨɪɦɢ 

ɦɟɬɨɞɨɦ ɥɢɬɬɹ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɬɜɟɪɞɢɯ ɫɦɨɥ ɧɨɜɨɥɚɱɧɨɝɨ ɬɢɩɭ 

ɦɨɠɭɬɶ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɬɢɫɹ ɩɪɟɫ-ɩɨɪɨɲɤɢ ɞɥɹ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ 

ɜɟɧɬɢɥɹɰɿɣɧɢɯ ɪɟɲɿɬɨɤ, ɟɥɟɤɬɪɨɚɪɦɚɬɭɪɢ, ɩɥɢɬɤɢ ɞɥɹ 

ɨɛɥɢɰɸɜɚɧɧɹ ɫɬɿɧ ɿ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɩɿɞɥɨɝɢ. 

ɍ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɰɟɦɟɧɬɭ ɥɿɝɧɿɧ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɹɤ 

ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪ ɫɢɪɨɜɢɧɧɨɝɨ ɲɥɚɦɭ ɣ ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɬɨɪ 

ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ ɫɢɪɨɜɢɧɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɿ ɰɟɦɟɧɬɭ. Ⱦɨɡɭɜɚɧɧɹ ɥɿɝɧɿɧɭ ɜ 

ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɫɤɥɚɞɚє 0,2...0,3%. Ɋɨɡɪɿɞɠɭɜɚɥɶɧɚ ɞɿɹ 

ɝɿɞɪɨɥɿɡɧɨɝɨ ɥɿɝɧɿɧɭ ɩɨɹɫɧɸєɬɶɫɹ ɧɚɹɜɧɿɫɬɸ ɜ ɧɶɨɦɭ ɪɟɱɨɜɢɧ 

ɮɟɧɨɥɶɧɨɝɨ ɬɢɩɭ, ɳɨ ɡɧɢɠɭɸɬɶ ɜ'ɹɡɤɿɫɬɶ ɜɚɩɧɹɤɨɜɨ-ɝɥɢɧɢɫɬɢɯ 

ɫɭɫɩɟɧɡɿɣ. ɉɪɢ ɩɨɦɟɥɿ ɥɿɝɧɿɧ ɡɦɟɧɲɭє ɡɥɢɩɚɧɧɹ ɞɪɿɛɧɢɯ ɮɪɚɤɰɿɣ 

ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɟɪɟɲɤɨɞɠɚє ʀɯɧɶɨɦɭ ɧɚɥɢɩɚɧɧɸ ɧɚ ɦɟɥɸɱɿ 
ɬɿɥɚ. 

Ƚɿɞɪɨɥɿɡɧɢɣ ɥɿɝɧɿɧ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɣ ɹɤ 

ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱ ɩɥɚɫɬɦɚɫ, ɝɭɦɨɜɨɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ, ɥɿɧɨɥɟɭɦɭ ɬɚ 
ɿɧ.  

Ɋɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɦɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɸ ɥɿɝɧɿɧɭ ɬɚ ɿɧɲɢɯ 

ɞɪɿɛɧɨɡɟɪɧɢɫɬɢɯ ɿ ɫɥɚɛɨɫɬɪɭɤɬɭɪɨɜɚɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɫɩɪɢɹє ʀɯɧє 
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Рис.50. ȼɚɥɤɨɜɢɣ ɩɪɟɫ 
ɜɢɫɨɤɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɡ ɝɧɭɱɤɢɦ 
ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 

ɩɪɟɫɭɜɚɧɧɹ: 
1 – ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧ  ɩɪɢɜɨɞɭ 

ɜɚɥɤɿɜ; 2 – ɪɟɞɭɤɬɨɪɢ; 
3 – ɮɨɪɦɭɸɱɿ ɜɚɥɤɢ; 4 – ɩɪɢɜɿɞ 
ɲɧɟɤɨɜɨɝɨ ɩɿɞɩɪɟɫɭɜɚɥьɧɢɤɚ; 

5 – ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪ ɛɪɢɤɟɬɿɜ 

Рис.51. ɋɯɟɦɚ ɜɚɥɤɨɜɨɝɨ
ɩɪɟɫɭ ɜɢɫɨɤɨɝɨ ɬɢɫɤɭ: 
1 – ɛɭɧɤɟɪ ɥɿɝɧɿɧɚ; 

 2 – ɲɧɟɤ-ɩɿɞɩɪɟɫɭɜɚɥьɧɢɤ;
 3 – ɩɪɟɫɭɸɱɿ ɜɚɥɤɢ;  

4 – ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪ;  
5 – ɤɨɪɩɭɫ ɩɪɟɫɭ; 
 6 – ɝɿɞɪɨɧɚɫɨɫ 

 Ʌɿɝɧɿɧ 

Ȼɪɢɤɟɬɢ

ɛɪɢɤɟɬɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢ ɬɢɫɤɭ ɩɪɟɫɭɜɚɧɧɹ ɜɿɞ 15 ɞɨ 150 Ɇɉɚ. Ⱦɥɹ 

ɛɪɢɤɟɬɭɜɚɧɧɹ ɥɿɝɧɿɧɭ ɿ ɩɨɞɿɛɧɢɯ ɣɨɦɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɟɮɟɤɬɢɜɧɟ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɜɚɥɤɨɜɢɯ ɩɪɟɫɿɜ ɜɢɫɨɤɨɝɨ ɬɢɫɤɭ (ɪɢɫ. 50, 51). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ⱦɨ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɰɟɥɸɥɨɡɧɨ-ɩɚɩɟɪɨɜɨɝɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ 

ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ ɜɿɞɯɨɞɢ, ɳɨ ɨɞɟɪɠɭɸɬɶ ɩɿɫɥɹ ɩɟɪɜɢɧɧɨɝɨ ɨɱɢɳɟɧɧɹ 

ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ – ɫɤɨɩ. Ɇɿɧɟɪɚɥɶɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɫɤɨɩɭ ɫɤɥɚɞɚє ɩɨɧɚɞ 

50% ɿ ɦɿɫɬɢɬɶ ɞɨ 90% ɤɚɨɥɿɧɭ. Ɉɪɝɚɧɿɱɧɿ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɰɟɥɸɥɨɡɧɢɦɢ ɜɨɥɨɤɧɚɦɢ. 

ɋɤɨɩ є ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɸ ɞɨɛɚɜɤɨɸ ɩɪɢ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ 
ɚɝɥɨɩɨɪɢɬɨɜɨɝɨ ɝɪɚɜɿɸ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɡɨɥ Ɍȿɋ (ɬɚɛɥ. 31). ȼɿɧ, ɦɚɸɱɢ 

ɧɢɡɶɤɭ ɝɭɫɬɢɧɭ, ɜɢɫɨɤɿ ɫɨɪɛɰɿɣɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɿ ɩɥɚɫɬɢɱɧɿɫɬɶ, 
ɩɨɥɿɩɲɭє ɭɦɨɜɢ ɤɨɦɤɭɜɚɧɧɹ ɡɨɥɶɧɨʀ ɲɢɯɬɢ ɿ ɫɩɪɢɹє ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɸ 

ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɹɤ ɜɨɥɨɝɢɯ, ɬɚɤ ɿ ɫɭɯɢɯ ɫɢɪɰɟɜɢɯ ɝɪɚɧɭɥ. 

ȼɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɰɶɨɝɨ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ ɜ ɛɟɬɨɧɿ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɳɨ 

ɧɚ ɣɨɝɨ ɨɫɧɨɜɿ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɥɟɝɤɿ ɛɟɬɨɧɢ ɤɥɚɫɿɜ 

ȼ12,5...ȼ20 ɿɡ ɫɟɪɟɞɧɶɨɸ ɝɭɫɬɢɧɨɸ ɜɿɞ 1350 ɞɨ 1800 ɤɝ/ɦ3 ɩɪɢ 

ɜɢɬɪɚɬɿ ɰɟɦɟɧɬɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɜɿɞ 215 ɞɨ 435 ɤɝ ɧɚ 1ɦ3 ɛɟɬɨɧɭ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 31 

Ɏɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɡɨɥɶɧɨɝɨ 

ɚɝɥɨɩɨɪɢɬɭ ɡ ɞɨɛɚɜɤɨɸ ɫɤɨɩɭ 

ȼɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ 
ɚɝɥɨɩɨɪɢɬɨɜɨɝɨ ɝɪɚɜɿɸ 

ɉɨɤɚɡɧɢɤɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ 

(ɮɪɚɤɰɿɹ 10...20 ɦɦ) 

ɛɟɡ ɞɨɛɚɜɤɢ 

ɫɤɨɩɭ 

ɡ ɞɨɛɚɜɤɨɸ 

ɫɤɨɩɭ 

Ƚɭɫɬɢɧɚ , ɝ/ɫɦ3 2,62 2,4 

ɋɟɪɟɞɧɹ ɝɭɫɬɢɧɚ, ɤɝ/ɦ3 1620 1160 

ɇɚɫɢɩɧɚ ɝɭɫɬɢɧɚ, ɤɝ/ɦ3 750...800 485...550 

ɉɨɪɢɫɬɿɫɬɶ ɡɟɪɟɧ, % 38,2 56 

Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭɜɚɧɧɿ ɜ  

ɰɢɥɿɧɞɪɿ, Ɇɉɚ 2,72 1,7 

Ɇɿɠɡɟɪɧɨɜɚ ɩɭɫɬɨɬɧɿɫɬɶ, % 55 48,7 

ȼɨɞɨɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ, %   

ɡɚ 1 ɝɨɞ 24,6 24,1 

ɡɚ 48 ɝɨɞ 28,2 28,2 

ȼɬɪɚɬɢ ɦɚɫɢ, % ɩɪɢ ɩɪɨɠɚɪɸɜɚɧɧɿ: 0,18 0,17 

ɩɪɢ ɫɢɥɿɤɚɬɧɨɦɭ ɪɨɡɩɚɞɿ 0,27 0 

ɩɪɢ ɡɚɥɿɡɢɫɬɨɦɭ ɪɨɡɩɚɞɿ 0,25 0 

 

ɋɤɨɩ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɣ ɹɤ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣɧɨ-ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɨɝɨ ɥɟɝɤɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ (ɫɤɨɩɨɛɟɬɨɧ). 

ɋɤɨɩɨɛɟɬɨɧɧɚ ɫɭɦɿɲ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹєɬɶɫɹ ɜ ɡɦɿɲɭɜɚɱɚɯ ɩɪɢɦɭɫɨɜɨʀ 
ɞɿʀ ɲɥɹɯɨɦ ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ ɿ ɜɨɥɨɝɨɝɨ ɫɤɨɩɭ 

ɛɟɡ ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ ɜɨɞɢ. ɍɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɫɭɦɿɲɿ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ 

ɬɪɚɦɛɭɜɚɧɧɹɦ ɱɢ ɩɪɟɫɭɜɚɧɧɹɦ ɩɪɢ ɬɢɫɤɭ 0,08...0,12 Ɇɉɚ. Ɋɟɠɢɦ 

ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ – ɩɪɢɪɨɞɧɟ ɚɛɨ ɲɬɭɱɧɟ ɫɭɲɿɧɧɹ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɫɤɨɩɨɛɟɬɨɧɭ ɦɨɠɧɚ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɬɢ ɫɬɿɧɨɜɿ ɛɥɨɤɢ ɡ ɤɥɚɫɨɦ ɡɚ 
ɦɿɰɧɿɫɬɸ ɧɟ ɦɟɧɲɟ ȼ1,2, ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɝɭɫɬɢɧɨɸ 600...700 ɤɝ/ɦ3, 

ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɸ  0,15 ȼɬ/(ɦ�ɨ ɋ) ɬɚ ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɿɫɬɸ ɞɨ F35 ɿ 
ɛɿɥɶɲɟ. ȼɢɬɪɚɬɚ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ ɞɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ 

ɫɤɨɩɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɥɨɤɿɜ ɫɤɥɚɞɚє 220...230 ɤɝ/ɦ3 ɿ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 

ɞɨɜɟɞɟɧɚ ɞɨ 180...200 ɤɝ/ɦ3 ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɞɨɛɚɜɤɢ ɡɨɥɢ-

ɜɢɧɨɫɭ. ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɠɢɬɥɨɜɿ ɛɭɞɢɧɤɢ ɡɿ ɫɤɨɩɨɛɟɬɨɧɭ ɛɭɥɢ 

ɡɜɟɞɟɧɿ ɜ Ʉɢʀɜɫɶɤɿɣ ɨɛɥɚɫɬɿ. 
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ɋɤɨɩ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹ-

ɰɿɣɧɢɯ ɜɨɥɨɤɧɢɫɬɢɯ ɩɥɢɬ ɿɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɹɤ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ, ɬɚɤ ɿ 
ɧɟɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ. Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɫɤɥɚɞɢ ɞɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜ-

ɥɟɧɧɹ ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɳɨ ɜɤɥɸɱɚɸɬɶ ɫɤɨɩ 

60...90%, ɫɩɭɱɟɧɢɣ ɩɟɪɥɿɬ 8...20%, ɮɬɨɪɢɫɬɢɣ ɧɚɬɪɿɣ 0,5...2,5%, ɿ 
ɡɜ’ɹɡɭɸɱɟ – ɩɪɨɞɭɤɬ ɫɩɿɥɶɧɨʀ ɧɟɣɬɪɚɥɿɡɚɰɿʀ ɨɪɬɨɮɨɫɮɨɪɧɨʀ 
ɤɢɫɥɨɬɢ, ɫɟɱɨɜɢɧɢ ɬɚ ɮɨɪɦɚɥɿɧɭ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ  ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɡɚɫɬɨ-

ɫɭɜɚɧɧɹ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɡɜ’ɹɡɭɸɱɨɝɨ ɝɥɢɧɢ, ɮɬɨɪɚɧɝɿɞɪɢɬɨɜɨɝɨ ɜ'ɹɠɭ-

ɱɨɝɨ. Ɍɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɿ ɩɥɢɬɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɫɤɨɩɭ ɦɚɸɬɶ ɫɟɪɟɞɧɸ 

ɝɭɫɬɢɧɭ 300...400 ɤɝ/ɦ3, ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɩɪɢ ɡɝɢɧɿ 0,17...0,24 Ɇɉɚ ɬɚ 
ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ 3,5...5 Ɇɉɚ, ɜɨɞɨɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ 20...60% ɩɨ 

ɦɚɫɿ ɿ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ 0,063...0,087 ȼɌ/(ɦ�ɨ ɋ) . 

Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɿ ɬɚɤɨɠ ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɦɭɥɭ. Ɉɫɬɚɧɧɿɣ, ɬɚɤ ɫɚɦɨ, ɹɤ ɿ ɫɤɨɩ, ɜɿɞɧɨɫɢɬɶɫɹ ɞɨ 

ɛɚɝɚɬɨɬɨɧɧɚɠɧɢɯ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɰɟɥɸɥɨɡɧɨ-ɩɚɩɟɪɨɜɨʀ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ. 
Ⱥɤɬɢɜɧɢɣ ɦɭɥ ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɜɬɨɪɢɧɧɨɦɭ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɨɦɭ 

ɨɱɢɳɟɧɧɿ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ ɿ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɛɿɥɤɨɜɨ-ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɢɣ 

ɤɨɦɩɥɟɤɫ. Ⱥɤɬɢɜɧɢɣ ɦɭɥ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɣ ɹɤ 

ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɭɸɱɚ ɞɨɛɚɜɤɚ ɞɥɹ ɞɢɫɩɟɪɫɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɜ'ɹɠɭɱɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɿ ɹɤ ɡɜ’ɹɡɭɸɱɢɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɭ ɫɭɦɿɲɚɯ ɡ 
ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɦɢ ɜɨɥɨɤɧɚɦɢ. 

ȼɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɫɭɦɿɲɿ 
ɫɤɨɩɭ ɿ ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɦɭɥɭ ɜɤɥɸɱɚє: ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ 

ɫɭɦɿɲɿ ɫɤɨɩɭ ɣ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɦɭɥɭ ɞɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ 2,5...4%; 

ɡɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɡ ɩɟɪɥɿɬɨɜɢɦ ɩɿɫɤɨɦ ɿ ɝɿɞɪɨɮɨɛɿɡɚɬɨɪɨɦ ɭ 

ɝɿɞɪɨɡɦɿɲɭɜɚɱɿ; ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɩɥɢɬ ɭ ɜɚɤɭɭɦ-ɩɪɟɫɿ ɚɛɨ ɧɚ 
ɤɨɧɜɟєɪɿ ɡ ɜɨɥɨɝɿɫɬɸ 90%; ʀɯɧє ɫɭɲɿɧɧɹ ɜ ɬɭɧɟɥɶɧɢɯ ɫɭɲɚɪɤɚɯ 

ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 150...230° ɋ ɞɨ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ 2...5%. Ƚɨɬɨɜɿ ɜɢɪɨɛɢ 

ɦɚɸɬɶ ɝɪɚɧɢɰɸ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɡɝɢɧɿ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 0,3 Ɇɉɚ, ɫɟɪɟɞɧɸ 

ɝɭɫɬɢɧɭ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 200 ɤɝ/ɦ3, ɜɨɞɨɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ ɧɟ ɜɢɳɟ 70% ɩɨ 

ɦɚɫɿ ɿ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ 0,051 ȼɬ/(ɦ·ɨ ɋ). 
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Ɋɨɡɞɿɥ 8.  Ɇɚɬɟɪɿɚɥɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɦɚɤɭɥɚɬɭɪɢ ɬɚ ɩɨɥɿɦɟɪɧɢɯ 

ɜɿɞɯɨɞɿɜ 

 

Ⱦɨ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɬɚ ɦɿɫɶɤɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ 
ɧɚɥɟɠɚɬɶ ɬɜɟɪɞɿ ɩɨɛɭɬɨɜɿ ɜɿɞɯɨɞɢ, ɜɿɞɯɨɞɢ ɜɿɞ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ 

ɫɬɚɪɢɯ 

ɛɭɞɢɧɤɿɜ, ɫɩɨɪɭɞ ɿ ɞɨɪɨɠɧɿɯ ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ, ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɟ ɫɦɿɬɬɹ, 

ɡɧɨɲɟɧɿ ɲɢɧɢ, ɦɚɤɭɥɚɬɭɪɚ, ɝɚɧɱɿɪ'ɹ, ɫɤɥɨɛɿɣ. Ɂɪɨɫɬɚɧɧɹ ɨɛɫɹɝɭ 

ɬɜɟɪɞɢɯ ɩɨɛɭɬɨɜɢɯ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɭ ɪɿɡɧɢɯ ɤɪɚʀɧɚɯ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɜɿɞ 3 ɞɨ 

10% ɭ ɪɿɤ. 

Ɍɜɟɪɞɿ ɩɨɛɭɬɨɜɿ ɜɿɞɯɨɞɢ ɜ ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɦɿɫɬɹɬɶ ɞɨ 40% 

ɦɚɤɭɥɚɬɭɪɢ, 3...5% ɱɨɪɧɢɯ ɦɟɬɚɥɿɜ, 25...40% ɯɚɪɱɨɜɢɯ ɜɿɞɯɨɞɿɜ, 

1...2% ɩɥɚɫɬɦɚɫ, 4...6% ɬɟɤɫɬɢɥɸ, ɞɨ 4% ɫɤɥɚ. 
Ȼɭɞɿɜɟɥьɧɿ ɜɿɞɯɨɞɢ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɡ ɜɚɠɤɨɝɨ ɿ ɥɟɝɤɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ 

ɬɚ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɭ, ɰɟɝɥɢ, ɤɚɦ'ɹɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɭɬɟɩɥɸɜɚɱɿɜ, 

ɝɿɩɫɨɛɟɬɨɧɭ, ɞɟɪɟɜɢɧɢ, ɤɚɪɬɨɧɭ, ɩɚɩɟɪɭ, ɩɨɥɿɦɟɪɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, 

ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ, ɛɿɬɭɦɭ, ɚɫɮɚɥɶɬɭ, ɡɚɫɦɿɱɟɧɨɝɨ ʉɪɭɧɬɭ ɿ 
ɬ.ɩ. ɓɨɪɿɱɧɿ ɜɿɞɯɨɞɢ ɬɿɥɶɤɢ ɜɿɞ ɪɨɡɛɢɪɚɧɧɹ ɮɚɫɚɞɿɜ, ɛɚɥɤɨɧɿɜ, 

ɤɚɪɧɢɡɿɜ, ɪɭɥɨɧɧɨʀ ɩɨɤɪɿɜɥɿ, ɞɨɪɿɝ, ɦɨɫɬɿɜ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɫɩɨɪɭɞ ɿ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɞɨɫɹɝɚɸɬɶ 10% ɨɛɫɹɝɭ ɜɫɿɯ ɩɨɛɭɬɨɜɢɯ ɜɿɞɯɨɞɿɜ. 

Ɇɚɤɭɥɚɬɭɪɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨɸ ɤɚɪɬɨɧɧɨ-

ɩɚɩɟɪɨɜɨɸ ɩɪɨɞɭɤɰɿєɸ – ɩɚɤɭɜɚɥɶɧɢɦɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɚɦɢ, ɩɚɩɟɪɨɦ 

ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɩɨɥɿɝɪɚɮɿɱɧɢɦ ɿ ɝɿɝɿєɧɿɱɧɢɦ 

ɩɚɩɟɪɨɦ. 

ȼɿɞɯɨɞɢ ɩɨɥɿɦɟɪɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɞɿɥɢɬɢ ɧɚ ɬɪɢ 

ɝɪɭɩɢ: ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ, ɜɢɪɨɛɧɢɱɨɝɨ ɬɚ ɩɨɛɭɬɨɜɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 

ɩɥɚɫɬɦɚɫ. 
Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɜɿɞɯɨɞɢ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɩɪɢ ɫɢɧɬɟɡɿ ɩɨɥɿɦɟɪɿɜ 

ɬɚ ɩɟɪɟɪɨɛɰɿ ɩɥɚɫɬɦɚɫ. Ȳɯ ɱɚɫɬɤɚ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɞɨ 35% ɭɫɿєʀ 
ɩɨɥɿɦɟɪɧɨʀ ɫɢɪɨɜɢɧɢ, ɳɨ ɩɟɪɟɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ. Ɂɚ ɫɜɨʀɦɢ 

ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ ɜɨɧɢ ɧɟ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɜɿɞ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɩɨɥɿɦɟɪɧɢɯ 

ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɧɚ ɬɢɯ ɠɟ 
ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚɯ, ɞɟ ɣ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ. 

ȼɿɞɯɨɞɢ ɜɢɪɨɛɧɢɱɨɝɨ ɬɚ ɩɨɛɭɬɨɜɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 

ɩɥɚɫɬɦɚɫ ɧɚɤɨɩɢɱɭɸɬɶɫɹ ɩɪɢ ɜɢɯɨɞɿ ɡ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɩɨɥɿɦɟɪɧɢɯ 

ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. Ⱦɨ ɝɪɭɩɢ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɜɢɪɨɛɧɢɱɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 

ɧɚɥɟɠɚɬɶ ɚɦɨɪɬɢɡɨɜɚɧɿ ɲɢɧɢ ɿ ɬɟɯɧɿɱɧɿ ɝɭɦɨɜɿ ɜɢɪɨɛɢ, ɬɚɪɚ ɿ 
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ɭɩɚɤɭɜɚɧɧɹ, ɞɟɬɚɥɿ ɦɚɲɢɧ, ɜɿɞɯɨɞɢ ɫɿɥɶɫɶɤɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɨʀ 
ɩɥɿɜɤɢ, ɦɿɲɤɢ ɡ-ɩɿɞ ɞɨɛɪɢɜ ɿ ɬ.ɩ. Ɂɧɚɱɧɚ ɱɚɫɬɤɚ ɰɢɯ ɜɿɞɯɨɞɿɜ 

ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɚ ɹɤ ɜɬɨɪɢɧɧɚ ɩɨɥɿɦɟɪɧɚ ɫɢɪɨɜɢɧɚ. 
ȼɿɞɯɨɞɢ ɩɨɛɭɬɨɜɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɥɚɫɬɦɚɫ ɜɤɥɸɱɚɸɬɶ 

ɡɧɨɲɟɧɿ ɜɢɪɨɛɢ ɞɨɦɚɲɧɶɨɝɨ ɩɨɛɭɬɭ, ɬɚɪɭ ɯɚɪɱɨɜɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ, 

ɳɨ ɡɜɿɥɶɧɢɥɚɫɹ ɧɚ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚɯ ɫɭɫɩɿɥɶɧɨɝɨ ɯɚɪɱɭɜɚɧɧɹ ɿ ɬ.ɩ. 

ȼɨɧɢ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ ɛɿɥɶɲ ɧɿɠ 50% ɭɫɿєʀ ɦɚɫɢ ɩɥɚɫɬɦɚɫɨɜɢɯ 

ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɿ ɡɨɫɟɪɟɞɠɭɸɬɶɫɹ ɜ ɤɿɧɰɟɜɨɦɭ ɪɚɯɭɧɤɭ ɧɚ ɦɿɫɶɤɢɯ 

ɫɦɿɬɧɢɤɚɯ. ɑɚɫɬɤɚ ʀɯ ɭ ɬɜɟɪɞɢɯ ɩɨɛɭɬɨɜɢɯ ɜɿɞɯɨɞɚɯ ɞɨɫɹɝɚє 5% ɿ 
ɛɿɥɶɲɟ. ȼɿɞɯɨɞɢ ɩɨɛɭɬɨɜɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɥɚɫɬɦɚɫ є 
ɡɦɿɲɚɧɢɦɢ, ɞɥɹ ʀɯɧɶɨʀ ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ ɿ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɩɨɬɪɿɛɧɢɣ ɩɨɞɿɥ 

ɪɿɡɧɢɯ ɩɨɥɿɦɟɪɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɡɚ ɝɪɭɩɚɦɢ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɜɢɞɿɜ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɯ ɩɨɥɿɦɟɪɿɜ. 

ȼɿɞɯɨɞɢ ɫɤɥɚ ɧɚɤɨɩɢɱɭɸɬɶɫɹ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɛɢɬɨɝɨ ɩɨɫɭɞɭ, 

ɜɿɤɨɧɧɨɝɨ ɬɚ ɿɧɲɨɝɨ ɜɢɞɿɜ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨɝɨ ɫɤɥɚ. ɋɤɥɹɧɢɣ ɛɿɣ, ɬɚɤ 

ɫɚɦɨ ɹɤ ɿ ɩɨɥɿɦɟɪɧɿ ɜɿɞɯɨɞɢ, ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɚɛɨ 

ɩɪɢ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɫɤɥɚ ɿ ɫɤɥɨɜɢɪɨɛɿɜ. 

 

8.1. Ɇɚɬɟɪɿɚɥɢ ɡ ɦɚɤɭɥɚɬɭɪɢ ɿ ɬɟɤɫɬɢɥьɧɢɯ ɜɿɞɯɨɞɿɜ 

 

Ɂ ɨɞɧɿєʀ ɬɨɧɧɢ ɦɚɤɭɥɚɬɭɪɢ ɦɨɠɧɚ ɜɢɝɨɬɨɜɢɬɢ ɛɥɢɡɶɤɨ 750 ɤɝ 
ɩɚɩɟɪɭ. ȼɨɧɚ ɲɢɪɨɤɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɬɚɤɨɠ ɞɥɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ 
ɤɚɪɬɨɧɭ. ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɨɞɧɿєʀ ɬɨɧɧɢ ɦɚɤɭɥɚɬɭɪɢ ɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ 
ɩɚɩɟɪɭ ɿ ɤɚɪɬɨɧɭ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɚɨɳɚɞɢɬɢ ɞɨ 4 ɦ3 ɞɟɪɟɜɢɧɢ. Ɉɞɧɚɤ ɧɟ 
ɜɫɿ ɫɨɪɬɢ ɩɚɩɟɪɭ ɿ ɤɚɪɬɨɧɭ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɜ ɩɚɩɟɪɨɜɿɣ 

ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ. ȼɟɥɢɤɢɣ ɜɿɞɫɨɬɨɤ ɩɚɩɟɪɨɜɨ-ɤɚɪɬɨɧɧɨʀ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ 
ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɿɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ 

ɩɥɚɫɬɦɚɫ ɿ ɪɿɡɧɢɯ ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ, ɮɚɪɛɭɸɬɶ, ɩɪɨɤɥɟɸɸɬɶ ɿ ɬ.ɩ. ɉɟɪɲ 

ɧɿɠ ɧɚɩɪɚɜɢɬɢ ɰɿ ɜɢɞɢ ɩɚɩɟɪɭ ɿ ɤɚɪɬɨɧɭ ɧɚ ɩɟɪɟɪɨɛɤɭ, ɜɿɞ ɧɢɯ 

ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɸɸɬɶ ɫɬɨɪɨɧɧɿ ɞɨɦɿɲɤɢ. əɤ ɦɚɤɭɥɚɬɭɪɭ ɜ 

ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ ɲɢɪɨɤɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɫɬɚɪɿ ɝɨɮɪɨɜɚɧɿ 
ɤɨɪɨɛɤɢ, ɳɨ ɛɭɥɢ ɬɚɪɨɸ ɞɥɹ ɭɩɚɤɭɜɚɧɧɹ ɜɢɪɨɛɿɜ ɜɢɪɨɛɧɢɱɨɝɨ ɿ 
ɩɨɛɭɬɨɜɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ. Ⱦɪɭɝɢɦ ɡɚ ɦɚɫɲɬɚɛɨɦ ɞɠɟɪɟɥɨɦ 

ɦɚɤɭɥɚɬɭɪɢ є ɫɬɚɪɿ ɝɚɡɟɬɢ. 

ɉɨɧɚɞ 70% ɦɚɤɭɥɚɬɭɪɢ, ɳɨ ɡɛɢɪɚєɬɶɫɹ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ 

ɩɪɢ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɛɚɝɚɬɨɲɚɪɨɜɨɝɨ ɤɚɪɬɨɧɭ. ȼɟɥɢɤɨɬɨɧɧɚɠɧɢɦ 
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ɫɩɨɠɢɜɚɱɟɦ ɤɚɪɬɨɧɭ є ɩɨɤɪɿɜɟɥɶɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ, ɜɟɥɢɤɭ ɱɚɫɬɢɧɭ 

ɹɤɢɯ ɫɤɥɚɞɚє ɪɭɛɟɪɨɣɞ.  

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɤɚɪɬɨɧɭ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ 
ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɫɢɪɨɜɢɧɢ, ʀʀ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ ɧɚ ɨɤɪɟɦɿ 
ɜɨɥɨɤɧɚ ɬɚ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɜɨɥɨɤɧɢɫɬɨʀ ɦɚɫɢ. ȼɨɥɨɤɧɢɫɬɭ 

ɫɢɪɨɜɢɧɭ ɫɨɪɬɭɸɬɶ ɿ ɨɱɢɳɭɸɬɶ ɜɿɞ ɫɬɨɪɨɧɧɿɯ ɜɤɥɸɱɟɧɶ, ɩɨɬɿɦ 

ɩɨɞɪɿɛɧɸɸɬɶ ɜ ɚɩɚɪɚɬɚɯ, ɪɨɛɨɱɢɦ ɨɪɝɚɧɨɦ ɹɤɢɯ є ɨɛɟɪɬɨɜɢɣ 

ɛɚɪɚɛɚɧ ɡ ɧɨɠɚɦɢ, ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣ ɭ ɜɚɧɧɿ ɡ ɜɨɞɨɸ. ȼɨɥɨɤɧɢɫɬɚ 
ɦɚɫɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɧɚɞɯɨɞɢɬɶ ɧɚ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɭ ɦɚɲɢɧɭ, ɞɟ 
ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɹєɬɶɫɹ ɩɨ ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɿɣ ɫɿɬɰɿ, ɳɨ ɪɭɯɚєɬɶɫɹ, 

ɧɚ ɹɤɿɣ ɩɟɪɟɩɥɿɬɚɸɬɶɫɹ ɜɨɥɨɤɧɚ ɿ ɮɨɪɦɭєɬɶɫɹ ɩɨɥɨɬɧɢɧɚ, ɳɨ ɞɥɹ 
ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ ɡɧɟɜɨɞɧɸɜɚɧɧɹ ɩɪɟɫɭєɬɶɫɹ ɿ ɜɢɫɭɲɭєɬɶɫɹ, ɚ ɩɨɬɿɦ 

ɪɨɡɪɿɡɚєɬɶɫɹ ɿ ɧɚɦɨɬɭєɬɶɫɹ ɜ ɪɭɥɨɧɢ. 

ȼɿɞɥɢɜ ɤɚɪɬɨɧɭ ɿ ɣɨɝɨ ɡɧɟɜɨɞɧɸɜɚɧɧɹ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɧɚ 
ɦɚɲɢɧɿ ɞɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɤɚɪɬɨɧɭ. ȼɨɞɚ ɡ ɜɨɥɨɤɧɢɫɬɨʀ ɦɚɫɢ 

ɜɢɞɚɥɹєɬɶɫɹ ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɜɿɥɶɧɨ, ɚ ɩɨɬɿɦ ɩɿɞ ɜɚɤɭɭɦɨɦ ɧɚ ɫɿɬɰɿ. 
ɉɿɫɥɹ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɡɧɟɜɨɞɧɸɜɚɧɧɹ ɩɨɥɨɬɧɢɳɟ ɩɪɟɫɭєɬɶɫɹ ɬɚ 
ɜɢɫɭɲɭєɬɶɫɹ. 

Ɂ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹɦ ɜɦɿɫɬɭ ɝɚɧɱɿɪ'ɹ (ɛɚɜɨɜɧɹɧɨɝɨ, ɥɥɹɧɨɝɨ, 

ɩɪɹɞɢɜ'ɹɧɨɝɨ, ɜɨɜɧɹɧɨɝɨ) ɩɨɥɿɩɲɭɸɬɶɫɹ ɹɤɿɫɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 

ɤɚɪɬɨɧɭ. ɍ ɫɤɥɚɞɿ ɩɨɤɪɿɜɟɥьɧɨɝɨ ɤɚɪɬɨɧɭ ɜɢɫɨɤɨʀ ɹɤɨɫɬɿ ɩɨɜɢɧɧɨ 

ɭɬɪɢɦɭɜɚɬɢɫɹ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 50% ɜɨɥɨɤɧɚ ɡ ɝɚɧɱɿɪ’ɹ, ɭ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ 
5...10% ɜɨɜɧɹɧɢɯ ɜɨɥɨɤɨɧ. ɉɨɤɪɿɜɟɥɶɧɢɣ ɤɚɪɬɨɧ ɜɢɩɭɫɤɚɸɬɶ ɭ 

ɪɭɥɨɧɚɯ ɿɡ ɲɢɪɢɧɨɸ ɩɨɥɨɬɧɢɳɚ 1000, 1025 ɿ 1050 ɦɦ  ɬɚ ɦɚɫɨɸ 

250...600 ɝ/ɦ2. Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɦɚɫɢ 1 ɦ2 ɤɚɪɬɨɧɭ ɿ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɧɚ 
ɪɨɡɪɢɜ ɩɨɤɪɿɜɟɥɶɧɢɣ ɤɚɪɬɨɧ ɩɨɞɿɥɹɸɬɶ ɧɚ ɦɚɪɤɢ Ⱥ-500, Ⱥ-420,  

Ⱥ-350, Ⱥ-300, Ȼ-500, Ȼ-420, Ȼ-350, Ȼ-300. ɐɢɮɪɚ ɩɪɢ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɿ 
ɦɚɪɤɢ ɜɤɚɡɭє ɦɚɫɭ 1 ɦ2 ɤɚɪɬɨɧɭ, ɛɭɤɜɚ – ɝɪɭɩɭ, ɳɨ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɩɟɜɧɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɧɚ ɪɨɡɪɢɜ, 

ɜɨɞɨɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ ɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɩɪɨɫɨɱɟɧɧɹ. Ɇɚɪɰɿ Ⱥ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє 
ɤɚɪɬɨɧ ɡ ɜɨɞɨɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹɦ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 145% ɿ ɱɚɫɨɦ ɩɪɨɫɨɱɟɧɧɹ 

ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 45 ɫ, ɦɚɪɰɿ Ȼ – ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 135% ɿ 55 ɫ. ȼɨɥɨɝɿɫɬɶ 

ɤɚɪɬɨɧɭ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 6%, ɡɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ 
ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɣɨɝɨ ɦɿɰɧɿɫɬɶ. Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɤɚɪɬɨɧɭ ɿɫɬɨɬɧɨ ɡɪɨɫɬɚє 
ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɹɤ ɞɨɛɚɜɤɢ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɜɨɥɨɤɨɧ. 

Ɇɚɤɭɥɚɬɭɪɚ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶ ɬɚɤɨɠ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ 
ɝɿɩɫɨɜɨɥɨɤɧɢɫɬɢɯ ɩɥɢɬ, ɳɨ ɦɚɸɬɶ ɜɢɫɨɤɭ ɭɞɚɪɧɭ ɦɿɰɧɿɫɬɶ, 
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ɞɨɛɪɭ ɩɪɨɛɿɣɧɿɫɬɶ ɿ ɩɿɞɜɢɳɟɧɭ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ. Ⱦɥɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ 
ɪɹɞɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɡɨɤɪɟɦɚ ɪɭɛɟɪɨɣɞɭ, ɩɚɩɟɪɨɜɚ ɦɚɤɭɥɚɬɭɪɚ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɨ ɦɨɠɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɪɚɡɨɦ ɡ ɝɚɧɱɿɪ'ɹɦ. Ɂ 1 ɦɥɧ. ɬ. 
ɰɢɯ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɜɢɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ ɦɚɣɠɟ 2 ɦɥɪɞ. ɦ2 ɦ'ɹɤɨʀ ɩɨɤɪɿɜɥɿ. 

ɉɪɢ ɨɞɟɪɠɚɧɧɿ ɝɿɩɫɨɜɨɥɨɤɧɢɫɬɢɯ ɩɥɢɬ ɩɚɩɟɪɨɜɭ 

ɦɚɤɭɥɚɬɭɪɭ ɪɨɡɩɭɲɭɸɬɶ ɭ ɝɿɞɪɨɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɿ ɿ ɡɦɿɲɭɸɬɶ ɡ 
ɝɿɩɫɨɦ. ɉɥɢɬɢ ɮɨɪɦɭɸɬɶ ɧɚ ɩɥɨɫɤɨɫɿɬɤɨɜɿɣ ɦɚɲɢɧɿ ɡ 
ɝɿɩɫɨɜɨɥɨɤɧɢɫɬɨʀ ɩɭɥɶɩɢ. ɉɿɞ ɱɚɫ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɤɨɧɜɟєɪɚ ɧɚɞ 

ɜɚɤɭɭɦɧɢɦɢ ɤɚɦɟɪɚɦɢ ɩɭɥɶɩɚ ɡɧɟɡɜɨɞɧɸєɬɶɫɹ, ɚ ɩɨɬɿɦ ɧɚ 
ɮɨɪɦɚɬɧɨɦɭ ɛɚɪɚɛɚɧɿ ɪɨɡɪɿɡɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɩɥɢɬɢ, ɹɤɿ ɡɧɿɦɚɸɬɶɫɹ ɬɚ 
ɭɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɜ ɲɬɚɛɟɥɶ ɞɥɹ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ. ɇɟɨɛɯɿɞɧɿ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɝɿɩɫɨɜɨɥɨɤɧɢɫɬɿ ɩɥɢɬɢ ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ ɩɿɫɥɹ ɫɭɲɿɧɧɹ. 

ɉɨɪɹɞ ɡ ɦɨɤɪɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ, ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɫɭɯɢɣ ɫɩɨɫɿɛ 

ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɝɿɩɫɨɜɨɥɨɤɧɢɫɬɢɯ ɩɥɢɬ. Ɂɚ ɰɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ 

ɩɟɪɟɞɛɚɱɚєɬɶɫɹ ɫɭɯɟ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɧɧɹ ɦɚɤɭɥɚɬɭɪɢ ɬɚ ʀʀ ɡɦɿɲɭɜɚɧɧɹ 

ɡ ɝɿɩɫɨɜɢɦ ɜ'ɹɠɭɱɢɦ. 

Ƚɿɩɫɨɜɨɥɨɤɧɢɫɬɿ ɩɥɢɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨ 

ɝɿɩɫɨɤɚɪɬɨɧɧɢɦ. Ɉɫɧɨɜɧɚ ʀɯ ɩɟɪɟɜɚɝɚ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɛɿɥɶɲɨɦɭ 

ɪɭɣɧɿɜɧɨɦɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɝɿɩɫɨɤɚɪɬɨɧɧɢɦɢ. Ȳɯ ɥɟɝɤɨ 

ɲɩɭɧɬɭɜɚɬɢ, ɩɢɥɹɬɢ ɿ ɪɿɡɚɬɢ. ȼɨɧɢ ɦɚɸɬɶ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɭ ɟɥɚɫɬɢɱɧɭ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ, ɞɨɛɪɟ ɭɬɪɢɦɭɸɬɶ ɰɜɹɯɢ, ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɝɚɪɧɢɣ 

ɦɿɤɪɨɤɥɿɦɚɬ. 
Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɥɟɝɤɨɝɨ ɝɪɚɜɿɸ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 

ɩɚɩɟɪɨɜɨʀ ɦɚɤɭɥɚɬɭɪɢ ɜɤɥɸɱɚє ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ ɜɬɨɪɢɧɧɨʀ 
ɫɢɪɨɜɢɧɢ, ɝɪɚɧɭɥɹɰɿɸ ɨɬɪɢɦɚɧɨʀ ɦɚɫɢ ɡ ɜ'ɹɠɭɱɢɦɢ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ (ɝɿɩɫ, ɦɚɝɧɟɡɿɚɥɶɧɿ ɜ'ɹɠɭɱɿ, ɪɿɞɤɟ ɫɤɥɨ). 

Ɍɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɿ ɩɥɢɬɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɥɟɝɤɨɝɨ ɝɪɚɜɿɸ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ 

ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɿɞɩɪɟɫɭɜɚɧɧɹ, ɚɛɨ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ 

ɜ'ɹɠɭɱɢɯ ɛɟɡ ɩɿɞɩɪɟɫɭɜɚɧɧɹ. ȼɢɪɨɛɢ ɞɥɹ ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿʀ ɡɚ ɞɚɧɨɸ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿєɸ ɦɚɸɬɶ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ: ɫɟɪɟɞɧɹ ɝɭɫɬɢɧɚ 
90...450 ɤɝ/ɦ3, ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ 0,05...0,14 ȼɬ/(ɦ�ɨ ɋ), ɦɿɰɧɿɫɬɶ 
ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ 0,12...5,3 Ɇɉɚ. Ɍɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɿ ɪɨɡɱɢɧɢ ɡ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɦɚɤɭɥɚɬɭɪɢ ɦɨɠɭɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɜ 

ɦɚɥɨɩɨɜɟɪɯɨɜɨɦɭ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ ɞɥɹ ɡɚɥɢɜɧɨʀ ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿʀ. 
Ɉɫɧɨɜɧɢɦ ɧɚɩɪɹɦɤɨɦ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɬɟɤɫɬɢɥɶɧɢɯ ɜɿɞɯɨɞɿɜ 

є ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɪɿɡɧɢɯ ɧɟɬɤɚɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɭ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ 
ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ ɞɥɹ ɩɿɞɥɨɝ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜɿɞɯɨɞɿɜ 
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ɫɢɧɬɟɬɢɱɧɨɝɨ ɜɨɥɨɤɧɚ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ ɧɟɬɤɚɧɨʀ ɨɫɧɨɜɢ 

ɞɥɹ ɬɟɩɥɨɡɜɭɤɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɨɝɨ ɥɿɧɨɥɟɭɦɭ. ȼɨɥɨɤɧɢɫɬɟ ɩɨɥɨɬɧɨ 

ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɫɤɪɿɩɥɟɧɟ ɝɨɥɤɨɩɪɨɛɢɜɧɢɦ, ɜ'ɹɡɚɥɶɧɨ-ɩɪɨɲɢɜɧɢɦ, 

ɤɥɟɣɨɜɢɦ ɿ ɬɟɪɦɿɱɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ. 

ȼɨɥɨɤɧɢɫɬɿ ɜɿɞɯɨɞɢ – ɫɬɪɭɠɤɚ, ɤɨɪɞɨɜɟ ɜɨɥɨɤɧɨ, ɪɿɡɚɧɢɣ 

ɩɚɩɿɪ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɹɤ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿ ɚɟɪɨɜɚɧɢɯ ɥɟɝɤɢɯ 
ɛɟɬɨɧɿɜ. ɉɪɢ ɨɬɪɢɦɚɧɧɿ ɬɚɤɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɜɜɨɞɢɬɢ 

ɩɨɜɿɬɪɹɜɬɹɝɭɸɱɿ ɞɨɛɚɜɤɢ ɬɚ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɿ 
ɚɟɪɨɡɦɿɲɭɜɚɱɿ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɢɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɜɫɿɯ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ, ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɢ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ ɣ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ 

ɜɢɪɨɛɿɜ ɡ ɞɪɿɛɧɨɩɨɪɢɫɬɨɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ. ȼɿɞɦɿɧɧɨɸ ɨɫɨɛɥɢɜɿɫɬɸ 

ɛɟɬɨɧɧɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ ɧɚ ɜɨɥɨɤɧɢɫɬɨɦɭ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿ є ʀɯ ɩɿɞɜɢɳɟɧɚ 
ɜ'ɹɡɤɿɫɬɶ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɚɟɪɨɜɚɧɢɦɢ ɫɭɦɿɲɚɦɢ ɧɚ ɡɟɪɧɢɫɬɢɯ 

ɩɨɪɢɫɬɢɯ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚɯ – ɩɟɪɥɿɬɿ, ɜɟɪɦɢɤɭɥɿɬɿ ɬɚ ɿɧ. Ɍɚɤ, ɩɪɢ 

ɨɞɧɚɤɨɜɨɦɭ ɜɨɞɨɜɦɿɫɬɿ ɿ ɡɚɧɭɪɟɧɧɿ ɤɨɧɭɫɚ ɜ ɫɭɦɿɲ ɧɚ ɩɨɪɢɫɬɢɯ 

ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚɯ 8...10 ɫɦ, ɫɭɦɿɲ ɧɚ ɪɿɡɚɧɨɦɭ ɩɚɩɟɪɨɜɨɦɭ 

ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɡɚɧɭɪɟɧɧɹɦ ɤɨɧɭɫɚ 4..5 ɫɦ. ɉɪɢ 

ɜɜɟɞɟɧɧɿ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ ɛɿɥɶɲɟ 12% ɦɚє ɦɿɫɰɟ ɤɨɦɤɭɜɚɧɧɹ ɫɭɦɿɲɿ 
ɬɚ ɡɧɚɱɧɟ ɩɨɝɿɪɲɟɧɧɹ ʀʀ ɮɨɪɦɭɜɚɥɶɧɨɫɬɿ. 

ɇɢɠɱɟ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɚɟɪɨɜɚɧɨɝɨ ɥɟɝɤɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ 

ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ (ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬ – 400 ɤɝ/ɦ3, ɩɚɩɟɪɨɜɢɣ 

ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱ – 120 ɤɝ/ɦ3, ɜɨɞɚ – 580 ɤɝ/ɦ3): ɫɟɪɟɞɧɹ ɝɭɫɬɢɧɚ 
1100...1200 ɤɝ/ɦ3, ɝɪɚɧɢɰɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ – 3,5...5, ɡɝɢɧɿ – 

2,6...3 Ɇɉɚ, ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ – 0,26...0,3 ȼɬ/ɦ�ɨ ɋ, 

ɜɨɞɨɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ – 23...25%, ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɪɨɡɦ'ɹɤɲɟɧɧɹ – ɧɟ ɦɟɧɲɟ 
0,8, ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ – 25 ɰɢɤɥɿɜ. ɉɿɞɜɢɳɟɧɚ ɝɪɚɧɢɰɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ 
ɩɪɢ ɡɝɢɧɿ ɫɜɿɞɱɢɬɶ ɩɪɨ ɡɧɚɱɧɢɣ ɚɪɦɭɸɱɢɣ ɟɮɟɤɬ, ɳɨ 

ɫɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɜɿɞɪɿɡɤɚɦɢ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ. Ɂɚ ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɿɱɧɢɦɢ 

ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ ɫɬɿɧɚ ɡ ɤɚɦɿɧɧɹ ɧɚ ɚɟɪɨɜɚɧɨɦɭ ɥɟɝɤɨɦɭ ɛɟɬɨɧɿ ɡ 
ɩɚɩɟɪɨɜɢɦ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɟɦ ɬɨɜɳɢɧɨɸ 39 ɫɦ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɚ 
ɰɟɝɟɥɶɧɿɣ ɤɥɚɞɰɿ ɬɨɜɳɢɧɨɸ 64 ɫɦ. 

 

8.2. Ɇɚɬɟɪɿɚɥɢ ɡ ɝɭɦɨɜɢɯ ɬɚ ɤɚɭɱɭɤɨɜɢɯ ɜɿɞɯɨɞɿɜ 

 

Ⱦɨ ɜɟɥɢɤɨɬɨɧɧɚɠɧɢɯ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɧɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞɩɪɚɰɶɨɜɚɧɿ 
ɝɭɦɨɜɿ ɜɢɪɨɛɢ, ɬɚɤɿ ɹɤ ɤɨɧɜɟєɪɧɿ ɫɬɪɿɱɤɢ, ɲɥɚɧɝɢ, ɡɧɨɲɟɧɿ ɚɜɬɨ- 

ɦɨɛɿɥɶɧɿ, ɬɪɚɤɬɨɪɧɿ, ɚɜɿɚɰɿɣɧɿ ɲɢɧɢ. 
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ɉɪɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɿɣ ɩɟɪɟɪɨɛɰɿ  1 ɬ ɡɧɨɲɟɧɢɯ ɲɢɧ ɦɨɠɧɚ 
ɜɢɞɿɥɢɬɢ ɞɥɹ ɩɨɜɬɨɪɧɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɛɥɢɡɶɤɨ 700...750 ɤɝ 
ɝɭɦɢ, 130...150 ɤɝ ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɜɨɥɨɤɨɧ ɿ 30...40 ɤɝ ɫɬɚɥɿ. 

Ɂɧɨɲɟɧɿ ɲɢɧɢ ɱɚɫɬɤɨɜɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɨɝɨɪɨɞɠɟɧɶ ɧɚ 
ɞɨɪɨɝɚɯ, ɡɚɯɢɫɬɭ ɭɡɛɟɪɟɠɠɹ ɪɿɱɨɤ ɿ ɦɨɪɿɜ ɜɿɞ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ, 

ɡɚɩɨɛɿɝɚɧɧɹ ɜɿɞ ɭɞɚɪɿɜ ɫɭɞɟɧ. 

Ɉɫɧɨɜɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ ɚɦɨɪɬɢɡɨɜɚɧɢɯ ɲɢɧ ɿ 
ɿɧɲɢɯ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɝɭɦɢ є ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿɹ. Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 1 ɬ ɪɟɝɟɧɟɪɚɬɭ 

ɡɚɨɳɚɞɠɭє ɛɥɢɡɶɤɨ 500 ɤɝ ɫɢɧɬɟɬɢɱɧɨɝɨ ɤɚɭɱɭɤɭ. Ɋɟɝɟɧɟɪɚɬ 
ɨɞɟɪɠɭɸɬɶ ɨɱɢɳɟɧɧɹɦ ɝɭɦɨɜɢɯ ɡɧɨɲɟɧɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɢɫɥɨɬ ɿ ɥɭɝɿɜ, ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ ɿ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɞɨɛɚɜɨɤ 

ɪɨɡɦ’ɹɤɲɭɜɚɱɿɜ. ɋɬɚɪɭ ɝɭɦɭ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɩɨɞɪɿɛɧɸɸɬɶ ɧɚ ɤɪɢɯɬɭ ɡ 
ɱɚɫɬɢɧɤɚɦɢ ɞɨ 1,5 ɦɦ ɚɛɨ ɞɪɿɛɧɿɲɟ. 

Ƚɭɦɨɜɭ ɤɪɢɯɬɭ ɬɚ ɬɨɧɤɨɦɟɥɟɧɿ ɝɭɦɨɜɿ ɩɨɪɨɲɤɢ ɦɨɠɧɚ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɹɤ ɿɧɝɪɚɞɿєɧɬɢ ɝɭɦɨɜɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ 

ɨɞɟɪɠɭɸɬɶ ɝɭɦɭ, ɹɤɚ ɡɚ ɪɹɞɨɦ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ є ɤɪɚɳɨɸ 

ɡɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ, ɳɨ ɧɟ ɦɿɫɬɹɬɶ ɪɟɝɟɧɟɪɚɬɿɜ. 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɝɭɦɨɜɨɤɨɪɞɨɜɢɯ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ 
ɪɭɥɨɧɧɢɯ ɿ ɩɥɢɬɨɱɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. Ɇɚɬɟɪɿɚɥɢ ɜɢɩɭɫɤɚɸɬɶɫɹ ɭ 

ɜɢɝɥɹɞɿ ɩɨɥɨɬɧɢɧ ɬɨɜɳɢɧɨɸ ɞɨ 10 ɦɦ, ɲɢɪɢɧɨɸ ɞɨ 1,2 ɦ ɿ 
ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɛɿɥɶɲɟ 10 ɦ ɿ ɩɥɢɬɨɤ ɪɨɡɦɿɪɨɦ 600�600 ɦɦ ɿ 
ɬɨɜɳɢɧɨɸ ɛɥɢɡɶɤɨ 8 ɦɦ, ɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɹɤ 

ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɿ, ɜɿɛɪɨ-, ɲɭɦɨɩɨɝɥɢɧɚɸɱɿ, ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɿ ɩɨɤɪɢɬɬɹ 

ɿ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɞɥɹ ɩɿɞɥɨɝɢ. Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɜɢɦɨɝ ɫɩɨɠɢɜɚɱɚ ɜɨɧɢ 

ɦɨɠɭɬɶ ɦɚɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ: ɫɟɪɟɞɧɹ 

ɝɭɫɬɢɧɚ – 500…1000 ɤɝ/ɦ3; ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ – 30...90 ɭɦ.ɨɞ. ɡɚ ɌɆ-2; 

ɦɿɰɧɿɫɬɶ – 2...6 Ɇɉɚ; ɜɨɞɨɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ – 3...7%; ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɜɿɛɪɨɿɡɨɥɹɰɿʀ – 0,1...0,12; ɡɜɭɤɨɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ ɞɨ 30 ɞȻ ɿ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɡɚɣɦɚɧɧɹ – 250… 300° ɋ. 

ɋɭɬɧɿɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɪɭɥɨɧɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɿ ɝɭɦɨɜɨɤɨɪɞɨɜɢɯ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ 
ɝɭɦɨɜɨɤɨɪɞɨɜɢɯ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɞɥɹ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ ɝɭɦɨɜɨʀ ɤɪɢɯɬɢ; 

ɨɛɪɨɛɰɿ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɧɚ ɪɨɬɨɪɧɨɦɭ ɩɨɞɪɿɛɧɸɜɚɱɿ ɡ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨɸ 

ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿєɸ ɿ ɜɜɟɞɟɧɧɹɦ ɡɜ'ɹɡɭɸɱɨɝɨ ɞɥɹ ɝɨɦɨɝɟɧɿɡɚɰɿʀ ɿ 
ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɧɧɹ; ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɿ ɧɚ ɜɭɥɤɚɧɿɡɚɬɨɪɿ ɫɬɪɿɱɤɢ ɡ ɦɨɠɥɢɜɢɦ 

ɧɚɧɟɫɟɧɧɹɦ ɧɚ ɧɟʀ ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɝɭɦɨɜɨɝɨ ɩɨɤɪɢɬɬɹ. ɉɪɢ 

ɨɞɟɪɠɚɧɧɿ ɩɥɢɬɤɢ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɪɨɡɤɪɿɣ ɪɭɥɨɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɡ 
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ɧɚɫɬɭɩɧɨɸ ɞɨɜɭɥɤɚɧɿɡɚɰɿєɸ ɭ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ ɩɪɟɫɚɯ ɞɥɹ 

ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɩɥɢɬɨɤ. 

ɉɿɞɥɨɝɢ, ɳɨ ɨɩɨɪɹɞɠɟɧɿ ɪɭɥɨɧɧɢɦɢ ɿ ɩɥɢɬɤɨɜɢɦɢ 

ɦɚɬɟɪɿɚɥɚɦɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɝɭɦɨɜɨɤɨɪɞɨɜɢɯ ɜɿɞɯɨɞɿɜ, ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ 
ɿɧɲɢɦɢ ɩɨɤɪɢɬɬɹɦɢ ɦɚɸɬɶ ɡɧɢɠɟɧɭ ɝɿɝɪɨɫɤɨɩɿɱɧɿɫɬɶ ɿ ɩɿɞɜɢɳɟɧɿ 
ɬɟɩɥɨ-, ɜɿɛɪɨ-, ɡɜɭɤɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ, ȼɨɧɢ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ ɩɨɥɿɩɲɟɧɢɦɢ ɫɚɧɿɬɚɪɧɨ-ɝɿɝɿєɧɿɱɧɢɦɢ 

ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ, ɥɟɝɤɨ ɦɢɸɬɶɫɹ ɬɚ ɨɱɢɳɭɸɬɶɫɹ, ɞɨɫɢɬɶ ɟɥɚɫɬɢɱɧɿ, ɚ 
ɜ ʀɯɧɶɨɦɭ ɫɤɥɚɞɿ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɜɿɞ -50 ɞɨ +40° 

ɋ ɧɟ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɬɨɤɫɢɱɧɿ ɬɚ ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɿ ɞɥɹ ɡɞɨɪɨɜ'ɹ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ. 

ȼɿɞɩɪɚɰɶɨɜɚɧɭ ɝɭɦɭ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɬɚɤɨɠ ɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ 
ɝɿɞɪɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɤɥɟʀɜ, ɦɚɫɬɢɤ ɬɚ 
ɝɟɪɦɟɬɢɤɿɜ. 

ȿɮɟɤɬɢɜɧɢɦ ɧɚɩɪɹɦɤɨɦ є ɩɟɪɟɜɟɞɟɧɧɹ ɝɭɦɢ ɭ ɪɨɡɱɢɧɧɢɣ 

ɫɬɚɧ ɬɚ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɹɤ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ ɞɥɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ 
ɭɳɿɥɶɧɸɸɱɢɯ, ɝɿɞɪɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɢɯ ɬɚ ɩɨɤɪɿɜɟɥɶɧɢɯ ɦɚɫɬɢɤ ɬɚ 
ɞɨɪɨɠɧɿɯ ɫɭɦɿɲɟɣ. 

Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɬɟɪɦɨɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɡ 
ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɭɸɱɢɦɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɚɦɢ ɡɧɨɲɟɧɚ ɝɭɦɚ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 

ɞɟɜɭɥɤɚɧɿɡɨɜɚɧɚ. əɤ ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɭɸɱɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ 

ɧɚɮɬɨɜɿ ɝɭɞɪɨɧɢ ɚɛɨ ɦɚɥɨɜ'ɹɡɧɿ ɛɿɬɭɦɢ, ɜɚɠɤɿ ɟɤɫɬɪɚɤɬɢ 

ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɦɚɫɥɹɧɢɯ ɮɪɚɤɰɿɣ, ɤɚɦ'ɹɧɨɜɭɝɿɥɶɧɿ 
ɜɚɠɤɿ ɦɚɫɥɚ, ɫɦɨɥɢ, ɞɨɪɨɠɧɿ ɞɶɨɝɬɿ. 

ɉɪɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɡɧɨɲɟɧɨʀ ʉɭɦɢ ɨɞɟɪɠɭɸɬɶ ґɭɦɨɜɨ-ɛɿɬɭɦɧɿ ɬɚ ɝɭɦɨɜɨ-ɞьɨɝɬɟɜɿ 
ɜ'ɹɠɭɱɿ ɜɢɫɨɤɨʀ ɹɤɨɫɬɿ. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ 

ɜ'ɹɠɭɱɢɯ ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ ɬɢɩɭ ɤɚɭɱɭɤɭ, ɳɨ ɜɯɨɞɢɬɶ ɞɨ ɫɤɥɚɞɭ ʉɭɦɢ, 

ɿ ɜɢɞɭ ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɚ. ɉɪɢ ɫɩɿɥɶɧɿɣ ɨɛɪɨɛɰɿ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɚ ɝɭɦɚ 
ɧɚɛɭɯɚє ɜ ɦɚɫɥɹɧɢɯ ɮɪɚɤɰɿɹɯ ɛɿɬɭɦɭ (ɝɭɞɪɨɧɭ ɚɛɨ ɞɶɨɝɬɸ), ɳɨ 

ɩɨɫɥɚɛɥɸє ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɿ ɞɥɹ ɧɟʀ ɦɿɠɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɿ ɡɜ'ɹɡɤɢ; ɜ ɭɦɨɜɚɯ 

ɬɪɢɜɚɥɨɝɨ ɩɿɞɜɟɞɟɧɧɹ ɬɟɩɥɚ ɿ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɜɩɥɢɜɿɜ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ 

ɪɨɡɪɢɜ ɩɨ ɰɢɯ ɩɨɫɥɚɛɥɟɧɢɯ ɡɜ'ɹɡɤɚɯ, ɬɨɛɬɨ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ 

ɞɟɜɭɥɤɚɧɿɡɚɰɿɹ ʉɭɦɢ ɡ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹɦ ɤɚɭɱɭɤɨɜɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ, ɳɨ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɭє ɨɪɝɚɧɿɱɧɿ ɜ'ɹɠɭɱɿ. 
ɉɪɨɰɟɫ ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ʉɭɦɨɜɨʀ ɤɪɢɯɬɢ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɲɥɹɯɨɦ 

ɩɪɨɩɭɳɟɧɧɹ ɧɚɛɪɹɤɥɨʀ ɜ ɧɚɮɬɨɜɨɦɭ ɛɿɬɭɦɿ (ɝɭɞɪɨɧɿ ɚɛɨ ɞɶɨɝɬɿ) 
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ʉɭɦɢ ɱɟɪɟɡ ɚɩɚɪɚɬ-ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 225…235° ɋ. 

ɇɚɛɪɹɤɥɚ ʉɭɦɚ ɩɨɫɬɭɩɨɜɨ ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɭєɬɶɫɹ ɿ ɨɪɝɚɧɿɱɧɿ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ ɩɟɪɟɯɨɞɹɬɶ ɭ ɪɨɡɱɢɧ. Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɬɟɪɦɨɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ 
ɨɛɪɨɛɤɢ ɫɤɥɚɞɚє ɜɿɞ 30 ɯɜ. ɞɨ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɝɨɞɢɧ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɜɢɞɭ 

ɤɚɭɱɭɤɭ ɿ ɪɨɡɱɢɧɧɢɤɚ. ɉɪɢ ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ʉɭɦɢ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨ-ɚɤɬɢɜɧɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, 

ɬɟɯɧɿɱɧɿ ɥɿɝɧɨɫɭɥɶɮɨɧɚɬɢ. 

ȼɿɞ ɛɿɬɭɦɿɜ ʉɭɦɨɜɨ-ɛɿɬɭɦɧɿ (ɛɿɬɭɦɧɨ-ʉɭɦɨɜɿ) ɜ'ɹɠɭɱɿ 
ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨɸ ɟɥɚɫɬɢɱɧɿɫɬɸ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ 

ɪɨɡɦ'ɹɤɲɟɧɧɹ, ɦɿɰɧɿɫɬɸ ɬɚ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬɸ. ɉɪɢ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ 
ʉɭɦɢ  ɿ ɛɿɬɭɦɭ 1:1 ɜɿɞɧɨɫɧɟ ɩɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɛɿɥɶɲ ɧɿɠ 

ɧɚ 200%, ɟɥɚɫɬɢɱɧɿɫɬɶ – ɦɚɣɠɟ ɭ 3 ɪɚɡɢ, ɝɪɚɧɢɰɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɧɚ 
ɪɨɡɪɢɜ ɡɪɨɫɬɚє ɞɨ 0,8 Ɇɉɚ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɪɨɡɦ'ɹɤɲɟɧɧɹ – ɞɨ 120° ɋ, 

ɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɤɪɢɯɤɨɫɬɿ ɡɧɢɠɭєɬɶɫɹ ɞɨ -20° ɋ. ȿɮɟɤɬ ɜɿɞ 

ɜɜɟɞɟɧɧɹ ʉɭɦɢ ɜ ɛɿɬɭɦ ɩɨɹɫɧɸєɬɶɫɹ, ɜ ɩɟɪɲɭ ɱɟɪɝɭ, ɡɜ'ɹɡɭɜɚɧɧɹɦ 

ɦɚɫɥɹɧɢɯ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɭ ɛɿɬɭɦɚɯ ʉɭɦɨɸ, ɳɨ ɡɚɩɨɛɿɝɚє ʀɯ 

ɜɢɩɚɪɨɜɭɜɚɧɧɸ ɿ ɲɜɢɞɤɨɦɭ ɫɬɚɪɿɧɧɸ. ɉɪɢ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ ɜɦɿɫɬɭ 

ʉɭɦɨɜɨʀ ɤɪɢɯɬɢ ʉɭɦɨɜɨ-ɛɿɬɭɦɧɿ ɫɭɦɿɲɿ ɜɫɟ ɛɿɥɶɲɟ ɧɚɛɥɢɠɚɸɬɶɫɹ 

ɡɚ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ ɞɨ ɤɚɭɱɭɤɨɜɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ʉɭɦɨɜɨ-ɛɿɬɭɦɧɢɯ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ ɩɪɢ ɜɜɟɞɟɧɧɿ 
ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ ɨɞɟɪɠɭɸɬɶ ɦɚɫɬɢɤɢ ɞɥɹ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɲɜɿɜ 

ɛɟɬɨɧɧɢɯ ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ. ɉɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɿɜ 

(ɧɚɮɬɨɜɢɯ ɦɚɫɟɥ, ɩɨɥɿɨɥɟɮɿɧɿɜ, ɛɭɬɢɥɤɚɭɱɭɤɭ ɬɚ ɿɧ.) 

ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɦɚɫɬɢɱɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɡ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ ɤɪɢɯɤɨɫɬɿ ɞɨ -

35° ɋ, ɹɤɿ ɦɨɠɧɚ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɭ ɫɭɜɨɪɢɯ ɤɥɿɦɚɬɢɱɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ. 

ɐɿ ɦɚɫɬɢɤɢ ɭɫɩɿɲɧɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɜ ɚɟɪɨɞɪɨɦɧɨɦɭ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ. 
Ⱦɥɹ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɲɜɿɜ ɩɪɢ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɿ ɿ ɪɟɦɨɧɬɿ 

ɰɟɦɟɧɬɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɞɨɪɿɝ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɿ 
ɦɚɫɬɢɤɢ ɡ ʉɭɦɨɜɨ-ɛɿɬɭɦɧɢɯ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ, ɩɪɢ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɹɤɢɯ 

ʉɭɦɨɜɭ ɤɪɢɯɬɭ ɩɿɞɞɚɸɬɶ ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɬɟɪɦɨɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɜɚɠɤɢɦ 

(ɚɧɬɪɚɰɟɧɨɜɢɦ) ɤɚɦ'ɹɧɨɜɭɝɿɥɶɧɢɦ ɦɚɫɥɨɦ ɩɪɢ 160° ɋ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 

 4 ɝɨɞ ɭ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨ ɡɚɤɪɢɬɨɦɭ ɡɦɿɲɭɜɚɱɿ, ɚ ɩɨɬɿɦ ɜɜɨɞɹɬɶ ɛɿɬɭɦ ɿ 
ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɿ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿ. Ƚɭɦɨɜɭ ɤɪɢɯɬɭ ɜɜɨɞɹɬɶ ɩɨɪɰɿɹɦɢ ɭ 

ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɧɚɝɪɿɬɟ ɞɨ 60...70° ɋ ɤɚɦ'ɹɧɨɜɭɝɿɥɶɧɟ ɦɚɫɥɨ. ɋɤɥɚɞ 

ɦɚɫɬɢɤɢ ɞɥɹ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɲɜɿɜ ɧɚɫɬɭɩɧɢɣ: ɛɿɬɭɦ Ȼɇ-70/30 – 

60...70%, ɤɚɦ'ɹɧɨɜɭɝɿɥɶɧɟ ɦɚɫɥɨ – 8...10%, ʉɭɦɨɜɚ ɤɪɢɯɬɚ – 
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8...10%, ɚɡɛɟɫɬɨɜɢɣ ɩɨɪɨɲɨɤ – 5...10%, ɜɚɩɧɹɤɨɜɢɣ ɩɨɪɨɲɨɤ – 

5...10%. 

Ɇɚɫɬɢɤɢ ɞɥɹ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɲɜɿɜ ɨɞɟɪɠɭɸɬɶ ɬɚɤɨɠ ɲɥɹɯɨɦ 

ɲɜɢɞɤɨɝɨ ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɛɿɬɭɦɭ ɡ ʉɭɦɨɜɨɸ ɤɪɢɯɬɨɸ ɡɚ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 200° ɋ ɜ ɩɪɢɫɭɬɧɨɫɬɿ ɚɝɟɧɬɿɜ ɜɭɥɤɚɧɿɡɚɰɿʀ ɤɚɭɱɭɤɭ, 

ɹɤɿ ɜɜɨɞɹɬɶɫɹ ɜ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 0,1…5,0% ɜɿɞ ɦɚɫɢ ʉɭɦɢ. əɤ 

ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɚɡɛɟɫɬɨɜɟ ɜɨɥɨɤɧɨ. 

ʈɭɦɨɜɨ-ɛɿɬɭɦɧɿ ɜ'ɹɠɭɱɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɪɟɦɨɧɬɭ 

ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ, ɳɨ ɦɚɸɬɶ ɝɭɫɬɭ ɫɿɬɤɭ ɬɪɿɳɢɧ. Ɋɨɡɩɥɚɜɥɟɧɟ ʉɭɦɨɜɨ-

ɛɿɬɭɦɧɟ ɜ'ɹɠɭɱɟ ɪɨɡɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ ɭɲɤɨɞɠɟɧɟ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɡ ɜɢɬɪɚɬɨɸ 

1,6...3,2 ɥ/ɦ2. ɉɿɫɥɹ ɡɚɫɬɢɝɚɧɧɹ ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɲɚɪ ɬɨɜɳɢɧɨɸ 

5...6,5 ɦɦ, ɧɚ ɹɤɢɣ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɪɨɡɫɢɩɚɬɢ ɞɪɿɛɧɢɣ ɳɟɛɿɧɶ 

ɚɛɨ ɩɿɫɨɤ. ȼɿɞɤɪɢɜɚɬɢ ɪɭɯ ɦɨɠɧɚ ɱɟɪɟɡ 45 ɯɜ. 

ʈɭɦɨɜɨ-ɛɿɬɭɦɧɿ ɜ'ɹɠɭɱɿ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɸɬɶ ɬɚɤɨɠ ɞɥɹ 

ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɬɪɿɳɢɧ ɧɚ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɩɨɤɪɢɬɬɹɯ. ȼɢɬɪɚɬɚ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ 2,25...2,5 ɥ/ɦ2 ɚɛɨ 0,25 ɥ ɧɚ 1 ɦ ɬɪɿɳɢɧ. 

ʈɭɦɨɜɨ-ɛɿɬɭɦɧɿ ɜ'ɹɠɭɱɿ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɨɞɟɪɠɭɜɚɬɢ 

ɚɫɮɚɥьɬɨɛɟɬɨɧɢ ɡ ɜɢɫɨɤɢɦɢ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɦɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ, 

ɩɿɞɜɢɳɟɧɨɸ ɡɧɨɫɨ- ɿ ɬɟɩɥɨɫɬɿɣɤɿɫɬɸ, ɫɬɿɣɤɿɫɬɸ ɞɨ ɫɬɚɪɿɧɧɹ. 

Ⱥɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧ, ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɣ ɧɚ ʉɭɦɨɜɨ-ɛɿɬɭɦɧɨɦɭ ɜ'ɹɠɭɱɨɦɭ, 

ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬɶɫɹ ɬɚɤɨɠ ɦɟɧɲɢɦ ɜɨɞɨɧɚɫɢɱɟɧɧɹɦ ɿ ɧɚɛɪɹɤɚɧɧɹɦ. 

Ⱦɥɹ ɧɶɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɚ ɦɟɧɲɚ ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɩɪɢ ɧɢɡɶɤɢɯ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ. 

Ⱦɨ ɫɤɥɚɞɭ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦ є 
ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɝɭɦɨɜɨʀ ɤɪɢɯɬɢ 1,5...3% ɜɿɞ ɦɚɫɢ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ. 

Ʉɪɢɯɬɚ ɩɨɜɢɧɧɚ ɦɚɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲ 80% ɡɟɪɟɧ ɪɨɡɦɿɪɨɦ ɞɪɿɛɧɿɲɟ 
0,63 ɦɦ. ɍɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ, ɳɨ ɦɿɫɬɹɬɶ 

ʉɭɦɨɜɭ ɤɪɢɯɬɭ, ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɩɪɢ ɛɿɥɶɲ ɧɢɡɶɤɿɣ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ. Ⱥɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧ ɡ ʉɭɦɨɜɨɸ ɤɪɢɯɬɨɸ ɦɚє ɩɿɞɜɢɳɟɧɭ 

ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɿ ɞɟɮɨɪɦɚɬɢɜɧɿɫɬɶ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɿɞɜɢɳɟɧɢɣ 

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɤɨɥɿɫ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɹ ɡ ɞɨɪɨɠɧɿɦ ɩɨɤɪɢɬɬɹɦ. 

ȿɮɟɤɬɢɜɧɢɦɢ ɪɭɥɨɧɧɢɦɢ ɝɿɞɪɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɢɦɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɚɦɢ 

ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ʉɭɦɨɜɨ-ɛɿɬɭɦɧɢɯ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ є ɿɡɨɥ ɬɚ ɛɪɿɡɨɥ. 

ȼɢɪɨɛɧɢɱɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɿɡɨɥɭ ɩɨɥɹɝɚє ɭ 

ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɿ ɡɧɨɲɟɧɨʀ ɝɭɦɢ ɧɚ ɦɚɲɢɧɚɯ ɞɥɹ ɪɿɡɚɧɧɹ ɲɢɧ ɿ 
ɦɨɥɨɬɤɨɜɢɯ ɞɪɨɛɚɪɤɚɯ ɞɨ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɪɨɡɦɿɪɨɦ ɧɟ 
ɛɿɥɶɲɟ 1 ɦɦ, ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿʀ (ɞɟɜɭɥɤɚɧɿɡɚɰɿʀ) ʉɭɦɢ ɜ ɡɦɿɲɭɜɚɱɿ, 
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ɫɩɥɚɜɥɟɧɧɿ ʀʀ ɡ ɛɿɬɭɦɨɦ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 170...180° ɋ ɬɚ ɨɛɪɨɛɰɿ 
ʉɭɦɨɜɨ-ɛɿɬɭɦɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɧɚ ɜɚɥɶɰɹɯ ɞɨ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɨɞɧɨɪɿɞɧɨʀ ɬɚ 
ɩɥɚɫɬɢɱɧɨʀ ɦɚɫɢ. Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ʉɭɦɢ ɡɪɨɫɬɚє ɩɪɢ 

ɡɧɢɠɟɧɧɿ ɜ'ɹɡɤɨɫɬɿ ɛɿɬɭɦɭ. 

Ɂɦɿɧɸɸɱɢ ɫɤɥɚɞ ʉɭɦɨɜɨ-ɛɿɬɭɦɧɨɝɨ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ, ɜɢɞ 

ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ ɿ ɫɩɨɫɿɛ ɨɛɪɨɛɤɢ, ɿɡɨɥ ɦɨɠɧɚ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɬɢ ɭ 

ɜɢɝɥɹɞɿ ɪɭɥɨɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɚɛɨ ɝɿɞɪɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɨʀ ɦɚɫɬɢɤɢ. 

Ɋɭɥɨɧɧɢɣ ɿɡɨɥ — ɛɟɡɨɫɧɨɜɧɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ, ɳɨ ɦɚє ɜɢɫɨɤɿ 
ɜɨɞɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ, ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɞɨ ɝɧɢɬɬɹ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɞɟɮɨɪɦɚɬɢɜɧɭ 

ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ. Ɂ ɥɢɫɬɚ ɿɡɨɥɭ ɜɢɪɭɛɭɸɬɶ ɩɨɤɪɿɜɟɥɶɧɿ ɩɥɢɬɤɢ. Ȼɿɥɶɲ 

ɜɢɫɨɤɢɣ ɜɦɿɫɬ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ ɞɨɞɚє ɩɥɢɬɤɚɦ ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ ɿ 
ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ. 

Ȼɥɢɡɶɤɢɦ ɞɨ ɿɡɨɥɭ ɡɚ ɪɟɰɟɩɬɭɪɨɸ ɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ є ɛɪɿɡɨɥ. 
Ƀɨɝɨ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɜɚɥɶɰɭɜɚɧɧɹɦ ɡ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɤɚɥɚɧɞɪɭɜɚɧɧɹɦ 

ɫɭɦɿɲɿ ɧɚɮɬɨɜɨɝɨ ɛɿɬɭɦɭ, ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɨʀ ɝɭɦɨɜɨʀ ɤɪɢɯɬɢ, 

ɚɡɛɟɫɬɨɜɨɝɨ ɜɨɥɨɤɧɚ ɬɚ ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɚ (ɪɢɫ. 52). Ȼɪɿɡɨɥ 

ɩɨɞɿɥɹɸɬɶ ɧɚ ɞɜɿ ɦɚɪɤɢ: ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ (Ȼɪ-ɋ) ɬɚ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ 
(Ȼɪ-ɉ). ɉɟɪɲɢɣ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɩɪɢ ɪɨɛɨɱɿɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 5...30° ɋ, 

ɚ ɞɪɭɝɢɣ – ɩɪɢ 20...25° ɋ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 52. ɋɯɟɦɚ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɛɪɿɡɨɥɭ:
1 – ɫɤɥɚɞ ɿ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɭɜɚɧɧɹ ɫɬɚɪɢɯ ɩɨɤɪɢɲɨɤ; 2 – ɞɪɨɛɚɪɤɚ; 

3 – ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɧɨɠɢɰɿ; 4 – ɲɢɧɨɪɿɡɤɚ; 5 – ɟɥɟɜɚɬɨɪ; 6 –ɞɪɨ-
ɛɢɥьɧɿ ɜɚɥьɰɿ; 7 – ɜɿɛɪɨɝɪɨɯɨɬ;  8 – ɛɭɧɤɟɪ ɡɚɩɚɫɭ 

ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɨʀ ɝɭɦɨɜɨʀ ɤɪɢɯɬɢ; 9 – ɛɚɤ ɞɥɹ ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨɝɨ 
ɩɥɚɜɥɟɧɧɹ ɛɿɬɭɦɭ; 10 – ɛɚɤ ɞɥɹ ɩɥɚɜɥɟɧɧɹ ɨɡɨɤɟɪɿɬɭ;  

11 – ɛɭɧɤɟɪ ɞɥɹ ɚɡɛɟɫɬɭ; 12 – ɬɟ ɠ, ɞɥɹ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɨʀ ɝɭɦɢ; 
13 – ɦɿɪɧɢɤɢ;  14 – ɲɧɟɤɨɜɢɣ ɡɦɿɲɭɜɚɱ ɞɥɹ ɜɚɪɿɧɧɹ ɿ 

ɡɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɛɿɬɭɦɧɨ-ɝɭɦɨɜɨʀ ɫɭɦɿɲɿ; 15 – ɲɩɪɢɰ-ɦɚɲɢɧɚ;  
16 – ɤɚɥɚɧɞɪ; 17 – ɤɨɧɜɟєɪ; 18 – ɫɬɿɣɤɚ; 19 – ɩɪɨɦɿɠɧɢɣ ɫɤɥɚɞ 

ɪɭɥɨɧɿɜ ɛɪɿɡɨɥɭ; 20 – ɫɤɥɚɞ ɝɨɬɨɜɨʀ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ 
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ȱɡɨɥ ɿ ɛɪɿɡɨɥ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɝɿɞɪɨɿɡɨɥɹɰɿʀ ɩɿɞɜɚɥɶɧɢɯ 

ɩɨɜɟɪɯɿɜ ɛɭɞɢɧɤɿɜ, ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɫɩɨɪɭɞ, 

ɛɚɫɟɣɧɿɜ, ɚɧɬɢɤɨɪɨɡɿɣɧɨɝɨ ɡɚɯɢɫɬɭ ɬɚ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɩɨɤɪɿɜɥɿ. 
ɉɨɪɹɞ ɡ ɩɟɪɟɜɚɝɚɦɢ ɰɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɦɚɸɬɶ ɿ ɞɟɹɤɿ ɧɟɞɨɥɿɤɢ: ɡɧɚɱɧɿ 
ɭɫɚɞɨɱɧɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɩɨɜɡɭɱɿɫɬɶ, ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ 

ɤɨɧɬɚɤɬɿ ɡ ɝɚɪɹɱɢɦɢ ɦɚɫɬɢɤɚɦɢ. 

Ƚɭɦɨɜɨ-ɛɿɬɭɦɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɜɢɩɭɫɤɚɸɬɶ ɬɚɤɨɠ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 
ɩɨɪɢɫɬɢɯ ɞɠɝɭɬɿɜ ɿ ɫɬɪɿɱɨɤ (ɩɨɪɨɿɡɨɥ) ɞɥɹ ɝɟɪɦɟɬɢɡɚɰɿʀ ɫɬɢɤɿɜ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɹɤ ɤɥɟɸɱɿ ɬɚ ɿɡɨɥɹɰɿɣɧɿ ɦɚɫɬɢɤɢ.  

Ƚɭɦɨɜɨ-ɛɿɬɭɦɧɚ ɦɚɫɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ 

ɧɢɠɧɶɨɝɨ ɲɚɪɭ ɝɭɦɨɜɨɝɨ ɥɿɧɨɥɟɭɦɭ – ɪɟɥɿɧɭ (ɪɢɫ. 53). ȼɟɪɯɧɿɣ 

ɬɚ ɧɢɠɧɿɣ ɲɚɪ ɪɟɥɿɧɭ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɨɤɪɟɦɨ, ɚ ɩɨɬɿɦ ʀɯ ɡ'єɞɧɭɸɬɶ 

(ɞɭɛɥɸɸɬɶ) ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɡ ɜɭɥɤɚɧɿɡɚɰɿєɸ. Ɇɚɬɟɪɿɚɥɨɦ ɜɟɪɯɧɶɨɝɨ 

ɲɚɪɭ ɥɿɧɨɥɟɭɦɭ є ɤɨɥɶɨɪɨɜɚ ɝɭɦɚ ɧɚ ɫɢɧɬɟɬɢɱɧɢɯ ɤɚɭɱɭɤɚɯ ɡ 
ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚɦɢ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɸ ɜɨɥɨɤɧɢɫɬɢɯ ɝɭɦɨɜɨ-ɛɿɬɭɦɧɢɯ 
ɩɥɢɬ (ɪɟɤɨɛɿɬ), ɹɤɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɩɿɞɥɨɝ. ɋɢɪɨɜɢɧɨɸ ɞɥɹ ɜɢ- 

ɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɩɥɢɬ є ɧɟɤɨɧɞɢɰɿɣɧɟ ɡɚɦɚɫɥɟɧɟ ɝɚɧɱɿɪ'ɹ, 

ɪɟɝɟɧɟɪɨɜɚɧɢɣ ɲɢɧɧɢɣ ɤɨɪɞ, ɜɿɞɯɨɞɢ ʉɭɦɨɜɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ ɬɚ ɛɿɬɭɦ. 

Рис. 53. ɋɯɟɦɚ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɪɟɥɿɧɭ (ɧɢɠɧɿɣ ɲɚɪ): 

1 – ɛɨɪɬɨɪɿɡɤɚ; 2 – ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɧɨɠɢɰɿ; 3 – ɲɢɧɨɪɿɡɤɚ; 

 4 – ɞɪɨɛɢɥьɧɿ ɜɚɥьɰɿ; 5 – ɟɥɟɜɚɬɨɪ; 6 – ɫɢɬɨ;  

7 – ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɢɣ ɡɦɿɲɭɜɚɱ; 8 – ɤɨɬɟɥ; 9 – ɡɦɿɲɭɜɚɥьɧɿ 
ɜɚɥьɰɿ; 10– ɜɚɧɧɚ; 11 – ɩɿɞɿɝɪɿɜɚɥьɧɿ ɜɚɥьɰɿ; 12 – ɤɨɧɜɟєɪ;  

13 – ɤɚɥɚɧɞɪ 
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Ɂ ɪɟɝɟɧɟɪɨɜɚɧɨɝɨ ɲɢɧɧɨɝɨ ɤɨɪɞɭ ɦɨɠɧɚ ɬɚɤɨɠ 

ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɬɢ ɩɪɟɫɨɜɚɧɢɣ ɤɨɪɞɨɜɢɣ ɛɪɭɫ, ɹɤɢɣ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ 

ɞɥɹ ɩɚɪɤɟɬɧɢɯ ɩɿɞɥɨɝ ɡɚɦɿɫɬɶ ɥɚɝɿɜ ɿ ɞɟɪɟɜɧɨɜɨɥɨɤɧɢɫɬɢɯ ɩɥɢɬ. 
ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ʉɭɦɨɜɨɝɨ ɩɨɪɨɲɤɭ, ɹɤɢɣ ɨɞɟɪɠɭɸɬɶ ɡ 

ɜɿɞɩɪɚɰɶɨɜɚɧɢɯ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɲɢɧ, ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɧɨɜɿ ɩɨɤɪɿɜɟɥьɧɿ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ, ɜɢɫɨɤɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɹɤɢɯ 

ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶɫɹ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɦɢ ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ. 

ɉɨɤɪɿɜɟɥɶɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɲɢɧɧɨɝɨ ɝɭɦɨɜɨɝɨ 

ɩɨɪɨɲɤɭ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɞɟɲɟɜɿ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ ʀɯ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 

ɜɢɫɨɤɨɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɸ. ȼɨɧɢ ɧɟ ɩɿɞɞɚɸɬɶɫɹ ɨɛɪɨɫɬɚɧɧɸ 

ɝɪɢɛɤɚɦɢ ɿ ɦɨɯɨɦ, ɧɟ ɟɤɪɚɧɭɸɬɶ ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɿ 
ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ, ɧɟ ɲɭɦɥɹɬɶ ɩɪɢ ɞɿʀ ɞɨɳɭ ɿ ɜɿɬɪɨɜɢɯ 

ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɭ ɪɨɛɨɬɿ ɿ ɦɚɸɬɶ ɦɚɥɭ ɝɭɫɬɢɧɭ, ɳɨ 

ɞɨɡɜɨɥɹє ɪɿɡɤɨ ɡɧɢɡɢɬɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɤɪɨɤɜɹɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ. 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɰɿєʀ ɝɪɭɩɢ ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɜ 

ɬɚɛɥ. 32 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 32 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɩɨɤɪɿɜɟɥɶɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɲɢɧɧɨɝɨ ɝɭɦɨɜɨɝɨ ɩɨɪɨɲɤɭ 

ɉɨɤɚɡɧɢɤ 

ȼɢɪɨɛɢ

Ɋɭɥɨɧɧɢɣ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥ  

ɉɥɨɫɤɚ 
ɮɿɝɭɪɧɚ 
ɩɥɢɬɤɚ  

Ɉɛ'єɦɧɨ-
ɮɨɪɦɨɜɚɧɢ

ɣ ɩɿɞ  
ɱɟɪɟɩɢɰɸ 

Ɍɨɜɳɢɧɚ, ɦɦ 0,6…1 1,5…2 3,2…3,8
Ɇɚɫɚ, ɤɝ/ɦ2 0,15…0,3 0,35…0,6 1,2…1,4
ɉɥɨɳɚ, ɳɨ ɩɟɪɟɤɪɢɜɚєɬɶɫɹ 
ɨɞɧɢɦ ɥɢɫɬɨɦ, ɦ2 0,15…0,17 

Ɇɿɰɧɿɫɬɶ, Ɇɉɚ
ɭ ɩɨɞɨɜɠɧɶɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ 8
ɭ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ 5,3
Ɍɜɟɪɞɿɫɬɶ, ɭɦ. ɨɞ. 90
Ɍɟɩɥɨɜɚ ɭɫɚɞɤɚ, %
ɩɪɢ 70° ɋ ɡɚ 6 ɝɨɞ 

ɩɪɢ 100ɨ ɋ ɡɚ 6 ɝɨɞ 
0 

                       3,1 

ȼɨɞɨɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ, % 0,48
Ƚɧɭɱɤɿɫɬɶ ɩɪɢ -25°ɋ ȼɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ ɬɪɿɳɢɧ
ɉɢɬɨɦɢɣ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɣ 
ɨɩɿɪ, Ɉɦ 

ɇɟ ɛɿɥɶɲɟ 5×108 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 277 

 

ȼɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɩɨɤɪɿɜɟɥɶɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɜɤɥɸɱɚє 
ɡɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɭ ɡɦɿɲɭɜɚɱɿ, ɳɨ ɨɛɿɝɪɿɜɚєɬɶɫɹ, ɩɨɞɚɱɭ 

ɫɭɦɿɲɿ ɧɚ ɫɢɫɬɟɦɭ ɜɚɥɶɰɿɜ ɿ ɤɚɥɚɧɞɪ. ɉɿɫɥɹ ɜɢɯɨɞɭ ɡ ɤɚɥɚɧɞɪɚ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɡɦɨɬɭєɬɶɫɹ ɜ ɪɭɥɨɧɢ ɬɚ ɪɿɠɟɬɶɫɹ ɧɚ ɥɢɫɬɢ. 

Ȼɥɢɡɶɤɢɦɢ ɡɚ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ ɞɨ ɝɭɦɨɜɨ-ɛɿɬɭɦɧɢɯ є 
ɤɚɭɱɭɤɨ-ɛɿɬɭɦɧɿ ɜ'ɹɠɭɱɿ. ɋɢɧɬɟɬɢɱɧɿ ɤɚɭɱɭɤɢ ɡɛɿɥɶɲɭɸɬɶ 

ɪɨɡɬɹɠɧɿɫɬɶ ɛɿɬɭɦɿɜ, ʀɯ ɭɞɚɪɧɭ ɦɿɰɧɿɫɬɶ, ɡɧɢɠɭɸɬɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ 

ɤɪɢɯɤɨɫɬɿ, ɩɿɞɜɢɳɭɸɱɢ ɬɟɩɥɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ. Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɬɪɢ ɫɩɨɫɨɛɢ 

ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɤɚɭɱɭɤɭ ɜ ɛɿɬɭɦ: 1) ɡɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɛɿɬɭɦɭ ɡ ɧɟɜɟɥɢɤɢɦɢ 

(2...5%) ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ ɤɚɭɱɭɤɭ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 130…200ɨ ɋ ɿ 
ɟɧɟɪɝɿɣɧɨɦɭ ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɧɧɿ; 2) ɩɨɩɟɪɟɞɧє ɪɨɡɱɢɧɟɧɧɹ ɤɚɭɱɭɤɭ 

ɬɚ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɰɶɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ ɡ ɛɿɬɭɦɨɦ; 3) ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɤɚɭɱɭɤɭ ɜ 

ɛɿɬɭɦ. 

ɉɪɢ ɜɜɟɞɟɧɧɿ ɤɚɭɱɭɤɭ ɜ ɛɿɬɭɦ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɱɿɬɤɨ 

ɜɢɬɪɢɦɭɜɚɬɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɣ ɪɟɠɢɦ. Ɂɚɧɚɞɬɨ ɜɢɫɨɤɚ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ 
ɹɤ ɛɿɬɭɦɭ, ɬɚɤ ɿ ɤɚɭɱɭɤɭ. ɉɪɢ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɦɭ ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɧɧɿ 
ɛɿɬɭɦɭ ɡ ɤɚɭɱɭɤɨɦ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɩɿɞɜɢɳɟɧɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ 

ɪɨɡɪɢɜ ɦɨɥɟɤɭɥ ɤɚɭɱɭɤɭ, ɩɪɢɱɨɦɭ ɡɧɢɠɭєɬɶɫɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ 

ɜɩɥɢɜɭ ɤɚɭɱɭɤɭ ɧɚ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɛɿɬɭɦɭ. ɓɨɛ ɭɧɢɤɧɭɬɢ ɰɶɨɝɨ, 

ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɛɿɬɭɦɭ ɡ ɤɚɭɱɭɤɨɦ 

ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ ɨɛɦɟɠɟɧɿ. ɉɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 130ɨ ɋ ɤɚɭɱɭɤɨ-ɛɿɬɭɦɧɿ 
ɫɭɦɿɲɿ ɦɨɠɧɚ ɜɢɬɪɢɦɭɜɚɬɢ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 72 ɝɨɞ., ɩɪɢ 160ɨ ɋ – ɧɟ 
ɛɿɥɶɲɟ 12 ɝɨɞ., ɚ ɩɪɢ 200ɨ ɋ – ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 1 ɝɨɞ. 

Ⱦɨɛɚɜɤɢ ɤɚɭɱɭɤɭ ɜ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 2...3% ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ 

ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ ɞɨɪɿɝ ɡ ɩɨɦɿɪɧɢɦ ɪɭɯɨɦ, 5...7% – ɞɥɹ 

ɞɨɪɿɝ ɡ ɜɚɠɤɢɦ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɢɦ ɪɭɯɨɦ. Ɍɟɪɦɿɧ ɫɥɭɠɛɢ ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ ɡ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɤɚɭɱɭɤɨ-ɛɿɬɭɦɧɢɯ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ ɡɪɨɫɬɚє ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ 

ɧɚ 50%. 

Ɋɹɞ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɨɬɪɢɦɚɧɢɣ ɿɡ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɥɚɬɟɤɫɿɜ ɿ ɤɚɭɱɭɤɿɜ. ɐɿ 
ɜɿɞɯɨɞɢ ɜɢɞɚɥɹɸɬɶ ɡ ɥɚɬɟɤɫɧɢɯ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ ɩɿɫɥɹ ɭɫɟɪɟɞɧɟɧɧɹ 

ʀɯɧɶɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɭ ɧɚɤɨɩɢɱɭɜɚɥɶɧɢɯ ɛɭɧɤɟɪɚɯ ɡ ɧɚɫɬɭɩɧɨɸ 

ɩɟɪɟɪɨɛɤɨɸ ɧɚ ɲɧɟɤɨɜɢɯ ɦɚɲɢɧɚɯ. Ȳɯ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ 

ɞɥɹ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɩɨɤɪɿɜɟɥɶɧɨ-ɝɿɞɪɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɿ 
ɝɟɪɦɟɬɢɤɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɯ ɞɥɹ ɩɨɤɪɢɬɬɹ 

ɩɿɞɥɨɝ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɿ ɫɿɥɶɫɶɤɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɢɯ ɩɪɢɦɿɳɟɧɶ. 
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Ⱦɥɹ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɝɿɞɪɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɢɯ ɩɥɿɜɤɨɜɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɜɚɥɶɰɟɜɨ-ɤɚɥɚɧɞɪɨɜɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɿɡ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɸ 

ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɰɿєɸ ɥɚɬɟɤɫɧɨ-ɤɚɭɱɭɤɨɜɢɯ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɧɚ ɜɚɥɶɰɹɯ ɩɪɢ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 120...130° ɋ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 10 ɯɜ. ɉɥɿɜɤɢ ɦɿɫɬɹɬɶ ɞɨ 45% 

ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɥɚɬɟɤɫɿɜ, 15% – ɩɨɥɿɩɪɨɩɿɥɟɧɭ, 10% – ɩɨɥɿɿɡɨɛɭɬɢɥɟɧɭ ɿ 
ɞɨ 30% ɛɿɬɭɦɭ, ɳɨ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ є ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɬɨɪɨɦ ɥɚɬɟɤɫɿɜ. 

Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɩɥɿɜɨɤ ɩɪɢ ɩɨɞɨɜɠɧɶɨɦɭ ɪɨɡɬɹɝɭ 3...7 Ɇɉɚ, 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦɭ – 0,6...1,5 Ɇɉɚ, ɜɿɞɧɨɫɧɟ ɩɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 

27...45 ɿ 300...700%, ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ – -45...-60° ɋ. 

ɉɪɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɿ ɝɟɪɦɟɬɢɤɿɜ ɬɢɩɭ "ɝɟɪɥɟɧ" ɞɟɮɿɰɢɬɧɭ ɿ 
ɞɨɪɨɝɭ ɫɢɪɨɜɢɧɭ – ɛɭɬɚɞɿєɧɨɜɢɣ ɬɟɪɦɨɟɥɚɫɬɨɩɥɚɫɬ – ɦɨɠɧɚ 
ɰɿɥɤɨɦ ɡɚɦɿɧɢɬɢ ɜɿɞɯɨɞɚɦɢ ɥɚɬɟɤɫɭ. ɉɨɜɧɚ ɡɚɦɿɧɚ ɤɨɧɞɢɰɿɣɧɢɯ 

ɤɚɭɱɭɤɿɜ ɜɿɞɯɨɞɚɦɢ ɦɨɠɥɢɜɚ ɿ ɩɪɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɞɥɹ 

ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɩɿɞɥɨɝ ɦɟɬɨɞɨɦ ɜɭɥɤɚɧɿɡɚɰɿʀ. Ɉɞɟɪɠɚɧɿ ɩɨɥɿɦɟɪɧɿ 
ɤɨɦɩɨɡɢɰɿʀ ɞɨɛɪɟ ɩɟɪɟɪɨɛɥɹɸɬɶɫɹ ɡɚ ɡɜɢɱɚɣɧɨɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿєɸ ɧɚ 
ɿɫɧɭɸɱɨɦɭ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɿ. 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɛɿɬɭɦɿɜ, ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɢɯ ɩɨɥɿɦɟɪɧɨɸ ɤɪɢɯɬɨɸ 

ɥɚɬɟɤɫɿɜ, ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ ɩɨɤɪɢɜɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɟɥɚɫɬɢɱɧɨɝɨ 

ɪɭɛɟɪɨɣɞɭ. ȼɨɧɚ ɜɤɥɸɱɚє ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɝɪɚɧɭɥɹɬɭ ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɧɧɹɦ 

ɩɪɢ 120...130° ɋ ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɨɜɚɧɨʀ ɤɪɢɯɬɢ ɬɚ ɛɿɬɭɦɭ ɡ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ 

ɣɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɟɧɧɹɦ ɪɚɡɨɦ ɡ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɟɦ ɭ ɛɿɬɭɦɿ ɬɚ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɨɞɧɨɪɿɞɧɨʀ ɦɚɫɢ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 200° ɋ, ɳɨ 

ɧɚɩɪɚɜɥɹєɬɶɫɹ ɭ ɜɚɧɧɭ ɞɥɹ ɧɚɧɟɫɟɧɧɹ ɧɚ ɪɭɛɟɪɨɣɞ. ɉɪɢ ɜɜɟɞɟɧɧɿ 
ɩɨɥɿɦɟɪɿɜ ɭ ɛɿɬɭɦ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɣɨɝɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭɜɚɧɧɹ ɬɚ 
ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɜɦɿɫɬɭ ɬɜɟɪɞɢɯ, ɧɟɪɨɡɱɢɧɧɢɯ ɭ ɛɟɧɡɨɥɿ, ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ. 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɩɨɥɿɦɟɪɧɢɯ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣ ɿɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ 

ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɥɚɬɟɤɫɿɜ ɦɨɠɥɢɜɨ ɬɚɤɨɠ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ 

ɥɢɫɬɨɜɢɯ ɩɨɤɪɿɜɟɥьɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɡ ɩɨɥɿɩɲɟɧɢɦɢ 

ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ: 

ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɩɪɢ ɪɨɡɪɢɜɿ, Ɇɉɚ, ɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ: 

ɩɨɞɨɜɠɧɶɨɦɭ      –1,2...1,8 

ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦɭ      – 7...11 

ɜɿɞɧɨɫɧɟ ɩɨɞɨɜɠɟɧɧɹ, %, ɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ: 

ɩɨɞɨɜɠɧɶɨɦɭ      –100...150 

ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦɭ      – 200...300 

ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ, ɨɋ –     -20…-30 
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ɋɭɦɿɲ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɭ ɝɭɦɨɡɦɿɲɭɜɚɱɿ ɩɪɢ 160...180° ɋ, ɚ 
ɩɨɬɿɦ ɧɚ ɜɚɥɶɰɹɯ ɨɞɟɪɠɭɸɬɶ ɥɢɫɬɢ ɩɨɤɪɿɜɟɥɶɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ. 

 

8.3. Ɇɚɬɟɪɿɚɥɢ ɡ ɩɨɥɿɦɟɪɧɢɯ ɜɿɞɯɨɞɿɜ 

 

Ɉɫɧɨɜɧɢɦɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ ɩɥɚɫɬɢɱɧɢɯ ɦɚɫ є ɨɪɝɚɧɿɱɧɿ 
ɡɜ’ɹɡɭɸɱɿ (ɩɨɥɿɦɟɪɢ) ɬɚ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿ. Ɂɚ ɩɨɬɪɟɛɢ ɜɜɨɞɹɬɶ ɬɚɤɨɠ 

ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɿ ɞɨɛɚɜɤɢ – ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɢ, ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɬɨɪɢ ɬɨɳɨ. 

Ɉɪɝɚɧɿɱɧɿ ɜ’ɹɠɭɱɿ ɦɨɠɧɚ ɨɬɪɢɦɭɜɚɬɢ ɡ ɞɟɲɟɜɨʀ 
ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɨʀ ɫɢɪɨɜɢɧɢ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɜɿɞɯɨɞɿɜ, ɨɞɟɪɠɚɧɢɯ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ 
ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɤɚɦ'ɹɧɨɜɭɝɿɥɶɧɢɯ ɫɦɨɥ (ɮɭɫɿɜ), ɦɨɠɥɢɜɟ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ 

ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɞɥɹ ɡɚɯɢɫɧɢɯ ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ ɛɟɬɨɧɧɢɯ, ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɿ 
ɦɟɬɚɥɟɜɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ. Ɍɚɤɿ ɫɭɦɿɲɿ ɨɞɟɪɠɭɸɬɶ ɩɪɢ ɪɨɡɱɢɧɟɧɧɿ 
ɮɭɫɿɜ ɜ ɭɚɣɬ-ɫɩɿɪɢɬɿ ɣ ɿɧɲɢɯ ɪɨɡɱɢɧɧɢɤɚɯ ɡ ɞɨɞɚɜɚɧɧɹɦ 

ɩɨɥɿɜɿɧɿɥɯɥɨɪɢɞɧɨʀ ɫɦɨɥɢ ɿ ɧɚɫɬɭɩɧɨɦɭ ɜɿɞɫɬɨɸɜɚɧɧɿ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 

ɩɿɜɝɨɞɢɧɢ. 

Ɋɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɨ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɫɤɥɚɞɢ ɡɚɯɢɫɧɨɝɨ ɩɨɤɪɢɬɬɹ, % ɩɨ 

ɦɚɫɿ: ɮɭɫɢ – 30...70, ɪɨɡɱɢɧɧɢɤ – 30...65; ɮɭɫɢ – 30...70, 

ɩɨɥɿɜɿɧɿɯɥɨɪɢɞɧɚ ɫɦɨɥɚ – 3...5; ɪɨɡɱɢɧɧɢɤ – 22...65. 

Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɿ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɦɚɸɬɶ ɜɢɫɨɤɭ ɚɞɝɟɡɿɸ ɞɨ ɛɟɬɨɧɭ ɿ 
ɦɟɬɚɥɭ, ɜɢɫɨɤɭ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɿ ɜɨɞɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ, ɜɨɧɢ є ɝɿɞɪɨɮɨɛɧɢɦɢ. 

ȼɚɪɬɿɫɬɶ ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ, ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɿɫɧɭɸɱɢɦɢ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɿ ɤɚɦ'ɹɧɨɜɭɝɿɥɶɧɨɝɨ ɩɟɤɭ), ɦɟɧɲɚ ɧɚ 10...20%, ɚ ɱɚɫ 
ɩɨɜɧɨɝɨ ɜɢɫɢɯɚɧɧɹ ɫɤɨɪɨɱɭєɬɶɫɹ ɜ 2 ɪɚɡɢ. ɋɭɰɿɥɶɧɿɫɬɶ ɡɚɯɢɫɧɨɝɨ 

ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɮɭɫɿɜ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɩɪɢ 3-ɲɚɪɨɜɨɦɭ ɧɚɧɟɫɟɧɧɿ 
ɫɭɦɿɲɿ, ɚ ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɩɟɤɭ – ɩɪɢ 6-ɲɚɪɨɜɨɦɭ. 

Ʉɭɛɨɜɿ ɡɚɥɢɲɤɢ ɪɟɤɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɫɢɪɨɝɨ ɛɟɧɡɨɥɭ ɦɨɠɧɚ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɹɤ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɨɪɝɚɧɿɱɧɨʀ ɡɜ�ɹɡɭɸɱɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ 

ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɮɭɪɮɭɪɨɥɚɰɟɬɨɧɨɜɨɝɨ ɦɨɧɨɦɟɪɭ (ɦɨɧɨɦɟɪ ɎȺ), ɳɨ 

ɡɛɿɥɶɲɭє ɜɿɞɧɨɫɧɟ ɩɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɡɪɚɡɤɿɜ ɩɿɞ ɱɚɫ ɪɨɡɪɢɜɭ ɩɪɢ 

ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟɡɦɿɧɧɿɣ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɧɚ ɪɨɡɬɹɝ. Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 

ɞɨɛɚɜɤɢ ɤɭɛɨɜɢɯ ɡɚɥɢɲɤɿɜ ɫɤɥɚɞɚє ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ 50% ɜɿɞ ɦɚɫɢ 

ɦɨɧɨɦɟɪɚ ɎȺ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɰɶɨɝɨ ɡɜ'ɹɡɭɸɱɨɝɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɿ ɫɤɥɚɞɢ ɩɨɥɿɦɟɪɛɟɬɨɧɭ, % ɡɚ ɦɚɫɨɸ: ɳɟɛɿɧɶ – 40...42; 

ɩɿɫɨɤ – 30...32; ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɣ ɩɨɪɨɲɨɤ – 15,3...16,5; ɦɨɧɨɦɟɪ ɎȺ 

– 6...12; ɤɭɛɨɜɿ ɡɚɥɢɲɤɢ – 3...4; ɨɬɜɟɪɞɠɭɜɚɱ 

(ɛɟɧɡɨɫɭɥɶɮɨɤɢɫɥɨɬɚ) – 1,5...2,7. 
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Ȼɟɬɨɧɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɤɭɛɨɜɢɯ ɡɚɥɢɲɤɿɜ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ 

ɧɚɫɬɭɩɧɢɦɢ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ: ɫɟɪɟɞɧɹ 

ɝɭɫɬɢɧɚ – 1800...1820 ɤɝ/ɦ3; ɝɪɚɧɢɰɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ, Ɇɉɚ, ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ – 

67...68, ɡɝɢɧɿ – 19...21, ɪɨɡɬɹɝɭ – 7...7,5; ɦɨɞɭɥɶ ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ – 

19300...19500 Ɇɉɚ; ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ 0,732...0,754 ȼɬ/(ɦ�ɨ ɋ); 

ɩɢɬɨɦɚ ɬɟɩɥɨєɦɧɿɫɬɶ 0,607...0,614 ɤȾɠ/(ɤɝ�ɨ ɋ). ɉɨɥɿɦɟɪɛɟɬɨɧɢ 

ɫɬɿɣɤɿ ɭ ɪɨɡɱɢɧɚɯ ɫɿɪɱɚɧɨʀ ɿ ɫɨɥɹɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɭ 

ɫɿɪɱɚɧɨɤɢɫɥɨɬɧɨɦɭ ɬɪɚɜɢɥɶɧɨɦɭ ɪɨɡɱɢɧɿ, ɳɨ ɦɿɫɬɢɬɶ 20...22% 

ɫɿɪɱɚɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 95° ɋ. Ȳɯ ɦɨɠɧɚ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ 

ɞɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɬɪɚɜɢɥɶɧɢɯ ɛɚɤɿɜ, ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɿɜ ɞɥɹ ɰɟɯɿɜ 

ɪɟɤɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɤɨɤɫɨɯɿɦɿɱɧɢɯ ɡɚɜɨɞɿɜ. 

Ʉɨɤɫɨɯɿɦɿɱɧɿ ɡɚɜɨɞɢ ɜɢɤɢɞɚɸɬɶ ɭ ɜɿɞɜɚɥɢ ɭ ɜɟɥɢɤɢɯ 

ɤɿɥɶɤɨɫɬɹɯ ɿ ɤɢɫɥɭ ɫɦɨɥɤɭ, ɹɤɭ ɨɞɟɪɠɭɸɬɶ ɩɪɢ ɩɟɪɟɪɨɛɰɿ ɫɢɪɨɝɨ 

ɛɟɧɡɨɥɭ. Ɂɚ ɯɿɦɿɱɧɢɦ ɫɤɥɚɞɨɦ, ɜɨɧɚ є ɫɭɦɿɲɲɸ ɫɦɨɥɢɫɬɢɯ 

ɪɟɱɨɜɢɧ (ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɨɤɢɫɥɟɧɧɹ ɧɚ ɩɨɜɿɬɪɿ ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɿɜ), ɡɞɚɬɧɢɯ 

ɩɨɥɿɦɟɪɢɡɭɜɚɬɢɫɹ ɩɪɢ 120...140° ɋ. ȼɦɿɫɬ ɭ ɤɢɫɥɿɣ ɫɦɨɥɰɿ 
ɜɿɥɶɧɨʀ ɫɿɪɱɚɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ ɫɤɥɚɞɚє 10...30%, ɛɟɧɡɨɥɶɧɢɯ 

ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɿɜ – 25...40%, ɩɨɥɿɦɟɪɿɜ – 40...60%. 

Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɳɨ ɤɢɫɥɚ ɫɦɨɥɤɚ є 
ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɬɨɪɨɦ ɩɨɦɟɥɭ ɰɟɦɟɧɬɭ. Ɂɨɤɪɟɦɚ, ɬɨɧɤɿɫɬɶ ɩɨɦɟɥɭ 

ɲɥɚɤɨɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ ɩɪɢ ɜɜɟɞɟɧɧɿ ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɬɨɪɚ ɩɨɦɟɥɭ 

ɞɚɧɨɝɨ ɜɢɞɭ ɩɿɞɜɢɳɭєɬɶɫɹ ɞɨ 20%. 

ɉɪɢ ɬɜɟɪɞɿɧɧɿ ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɤɚɦɟɧɸ ɭ ɜɨɞɿ ɣ ɭ ɩɨɜɿɬɪɹɧɨ-

ɜɨɥɨɝɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɞɨɛɚɜɤɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɯ ɤɿɥɶɤɨɫɬɟɣ ɤɢɫɥɨʀ ɫɦɨɥɤɢ 

(0,5...1%) ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɿ ɹɤ ɚɤɬɢɜɿɡɚɬɨɪ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ 

ɰɟɦɟɧɬɭ ɜ ɪɚɧɧɿ ɫɬɪɨɤɢ. Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɤɚɦɟɧɸ 

ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɱɟɪɟɡ 7 ɞɿɛ ɧɚ 18...37%, ɩɿɫɥɹ 28 ɞɿɛ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 

ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɧɚɛɥɢɠɚɸɬɶɫɹ ɞɨ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɚɛɨ 

ɩɟɪɟɜɢɳɭɸɬɶ ʀɯ ɧɚ 8...10%. 

Ʉɢɫɥɚ ɫɦɨɥɤɚ — ɚɤɬɢɜɧɚ ɫɩɭɱɭɸɱɚ ɞɨɛɚɜɤɚ, ɬɨɦɭ ɳɨ 

ɦɿɫɬɢɬɶ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 50% ɜɭɝɥɟɰɟɜɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ, ʀʀ ɦɨɠɧɚ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɤɟɪɚɦɡɢɬɭ. ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚ 
ɩɟɪɟɜɿɪɤɚ ɩɨɤɚɡɚɥɚ, ɳɨ ɜɜɟɞɟɧɧɹ 1...3% ɤɢɫɥɨʀ ɫɦɨɥɤɢ ɭ ɝɥɢɧɹɧɭ 

ɦɚɫɭ ɞɨɡɜɨɥɹє ɨɞɟɪɠɚɬɢ ɤɟɪɚɦɡɢɬɨɜɢɣ ɝɪɚɜɿɣ ɧɚɫɢɩɧɨɸ 

ɝɭɫɬɢɧɨɸ 250...450 ɤɝ/ɦ3 (ɬɚɛɥ. 33). Ɇɨɠɥɢɜɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ 

ɤɢɫɥɭ ɫɦɨɥɤɭ ɡɚɦɿɫɬɶ ɫɨɥɹɪɨɜɨɝɨ ɦɚɫɥɚ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ  33 

ȼɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɤɟɪɚɦɡɢɬɨɜɨɝɨ ɝɪɚɜɿɸ ɡ ɞɨɛɚɜɤɨɸ ɤɢɫɥɨʀ ɫɦɨɥɤɢ 

Ⱦɨɛɚɜɤɚ, % 
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Ʉɢɫɥɚ ɫɦɨɥɤɚ:       

1,0 5,5 440 1,36 23,6 2,1 0,85 

1,5 5,7 410 1,38 23,9 2,08 0,82 

2,0 6,0 390 1,22 24,1 1,6 0,82 

2,5 6,3 330 1,26 24,6 1,28 0,87 

3,0 6,8 238 1,20 24,9 0,67 0,95 

ɋɨɥɹɪɧɟ ɦɚɫɥɨ, 3,0 4,46 495 1,18 19,35 2,51 0,42 

 

Ɂ ɤɢɫɥɨʀ ɫɦɨɥɤɢ ɩɿɫɥɹ ʀʀ ɧɟɣɬɪɚɥɿɡɚɰɿʀ ɦɨɠɥɢɜɟ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɞɨɪɨɠɧɿɯ ɞɶɨɝɬɿɜ. ȼɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɧɟɣɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɨʀ 
ɫɦɨɥɤɢ ɛɥɢɡɶɤɿ ɞɨ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɞɨɪɨɠɧɶɨɝɨ ɤɚɦ'ɹɧɨɜɭɝɿɥɶɧɨɝɨ 

ɞɶɨɝɬɸ ɦɚɪɨɤ Ⱦ-4...Ⱦ-6. ȿɮɟɤɬɢɜɧɢɦ є ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɜ 

ɧɟɣɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɭ ɫɦɨɥɤɭ 15...25% ɪɿɞɤɨɝɨ ɛɿɬɭɦɭ. Ȼɟɬɨɧ ɧɚ ɬɚɤɨɦɭ 

ɜ'ɹɠɭɱɨɦɭ ɦɚє ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 50° ɋ – 1,5...1,6 Ɇɉɚ, 
20° ɋ – 3,5...4; ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɬɟɩɥɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ – 2,25...2,45 ɿ 
ɜɨɞɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ – 0,82...0,83. 

ɍ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɞɨɪɨɠɧɶɨ-ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ 

ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɬɚɤɨɠ ɩɨɛɿɱɧɿ ɩɪɨɞɭɤɬɢ ɩɿɪɨɥɿɡɭ ɧɚɮɬɨɜɢɯ 

ɮɪɚɤɰɿɣ - ɫɦɨɥɢ. ɉɿɪɨɥɿɡ ɪɿɞɤɢɯ ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɟɜɢɯ (ɧɚɮɬɨɜɢɯ) 

ɮɪɚɤɰɿɣ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɡ ɦɟɬɨɸ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɟɬɢɥɟɧɭ, ɩɪɨɩɿɥɟɧɭ ɬɚ 
ɿɧ. ɋɤɥɚɞ ɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɫɦɨɥ ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ ɜɢɞɭ ɫɢɪɨɜɢɧɢ ɿ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ ɩɿɪɨɥɿɡɭ. Ɍɚɤ, ɩɪɢ ɩɿɪɨɥɿɡɿ ɧɚɮɬɨɜɨɝɨ 

ɝɚɡɭ, ɛɟɧɡɢɧɨɜɨʀ ɮɪɚɤɰɿʀ, ɝɚɫɭ ɨɞɟɪɠɭɸɬɶ ɫɦɨɥɢɫɬɿ ɪɿɞɢɧɢ 

ɬɟɦɧɨɝɨ ɤɨɥɶɨɪɭ, ɳɨ ɤɢɩɥɹɬɶ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ 200...360° ɋ, 

ɜ'ɹɡɤɿɫɬɸ 0,5...2 ɉɚ�ɋ ɩɪɢ 20° ɋ. ɐɿ ɫɦɨɥɢ ɦɿɫɬɹɬɶ ɞɨ 95% 

ɚɪɨɦɚɬɢɱɧɢɯ ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɿɜ, ɭ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɫɬɢɪɨɥ, ɿɧɞɟɧ ɿ ɿɧɲ. 
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Ⱦɟɹɤɭ ɱɚɫɬɢɧɭ ɫɦɨɥ ɩɿɪɨɥɿɡɭ ɩɟɪɟɪɨɛɥɸɸɬɶ ɪɚɡɨɦ c ɧɚɮɬɨɸ ɞɥɹ 

ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɜɢɯɨɞɭ ɛɟɧɡɢɧɭ, ɱɚɫɬɢɧɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ 

ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɿɧɞɟɧɤɭɦɚɪɨɧɨɜɢɯ ɿ ɧɚɮɬɨɩɨɥɿɦɟɪɧɢɯ ɫɦɨɥ, 

ɱɚɫɬɢɧɭ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɹɤ ɩɚɥɢɜɨ ɞɥɹ ɤɨɬɥɿɜ. 

ɉɪɢ ɩɨɥɿɦɟɪɢɡɚɰɿʀ ɫɦɨɥ ɩɿɪɨɥɿɡɭ ɨɞɟɪɠɭɸɬɶ 
ɧɚɮɬɨɩɨɥɿɦɟɪɧɿ ɫɦɨɥɢ. ȼɨɧɢ ɦɚɸɬɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɪɨɡɦ'ɹɤɲɟɧɧɹ 

ɜɿɞ 50 ɞɨ 100° ɋ, ɝɭɫɬɢɧɭ 0,86...0,90 ɝ/ɫɦ3 ɩɪɢ 20° ɋ ɿ ɦɚɣɠɟ 
ɰɿɥɤɨɦ ɪɨɡɱɢɧɧɿ ɜ ɛɟɧɡɨɥɿ. ɉɪɢ ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɧɚɮɬɨɩɨɥɿɦɟɪɧɢɯ 

ɫɦɨɥ ɟɤɫɬɪɚɤɬɚɦɢ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɦɚɫɥɹɧɢɯ ɮɪɚɤɰɿɣ ɚɛɨ 

ɿɧɲɢɦɢ ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɚɦɢ ɨɞɟɪɠɭɸɬɶ ɜ'ɹɠɭɱɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɞɥɹ 

ɞɨɪɨɠɧɶɨɝɨ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ, ɭ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɞɥɹ ɩɨɥɿɦɟɪɛɟɬɨɧɿɜ. Ɂ 

ɰɿєɸ ɦɟɬɨɸ ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪ ɧɚɝɪɿɜɚɸɬɶ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 70...80ɨ ɋ 

ɿ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɸɬɶ ɭ ɩɿɞɝɨɬɨɜɱɢɣ ɤɨɬɟɥ, ɤɭɞɢ ɩɨɞɚɸɬɶ 
ɧɚɮɬɨɩɨɥɿɦɟɪɧɭ ɫɦɨɥɭ. Ⱦɥɹ ɩɨɜɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɟɧɧɹ ɫɦɨɥɢ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɜ ɤɨɬɥɿ ɩɿɞɬɪɢɦɭɸɬɶ ɭ ɦɟɠɚɯ 120...130° ɋ ɩɪɢ 

ɰɢɪɤɭɥɹɰɿʀ ɫɭɦɿɲɿ. Ɋɨɛɨɱɢɣ ɤɨɬɟɥ ɨɛɥɚɞɧɚɧɢɣ ɦɿɲɚɥɤɨɸ ɞɥɹ 

ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɜ'ɹɠɭɱɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ. 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɩɨɥɿɦɟɪɛɟɬɨɧɧɢɯ 

ɫɭɦɿɲɟɣ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɣ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɸ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɭ. 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɝɨɬɨɜɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ 120...150° ɋ. ɉɿɫɥɹ 

ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɦɚє ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ: ɝɪɚɧɢɰɹ 

ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ 2,5...4 Ɇɉɚ ɩɪɢ 20° ɋ, 0,85...1,5 Ɇɉɚ ɩɪɢ 

50° ɋ ɢ 6,0...8,0 Ɇɉɚ ɩɪɢ 0° ɋ, ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɨɞɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ 
0,92...1,0, ɧɚɛɭɯɚɧɧɹ 0...0,4%, ɜɨɞɨɧɚɫɢɱɟɧɧɹ 0,3...0,4%. 

ɇɚɮɬɨɩɨɥɿɦɟɪɧɿ ɫɦɨɥɢ ɫɜɿɬɥɨɝɨ ɤɨɥɶɨɪɭ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɨɞɟɪɠɭɜɚɬɢ 

ɤɨɥɶɨɪɨɜɿ ɩɨɥɿɦɟɪɛɟɬɨɧɧɿ ɫɭɦɿɲɿ. 
Ɂ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɧɚɮɬɨɩɟɪɟɪɨɛɧɨʀ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ ɞɥɹ 

ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɿɧɬɟɪɟɫ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬɶ 
ɤɢɫɥɿ ɝɭɞɪɨɧɢ, ɳɨ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɩɪɢ ɫɿɪɱɚɧɨɤɢɫɥɨɬɧɨɦɭ 

ɨɱɢɳɟɧɧɿ ɦɚɫɟɥ, ɩɚɪɚɮɿɧɿɜ, ɝɚɫɨɜɨ-ɝɚɡɨɣɥɟɜɢɯ ɮɪɚɤɰɿɣ ɜɿɞ 

ɚɪɨɦɚɬɢɱɧɢɯ ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɿɜ. 

ɋɤɥɚɞ ɤɢɫɥɢɯ ɝɭɞɪɨɧɿɜ ɞɨɫɢɬɶ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɣ. Ƚɭɞɪɨɧɢ, ɳɨ 

ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɩɪɢ ɨɱɢɳɟɧɧɿ ɦɚɫɬɢɥ ɫɿɪɱɚɧɨɸ ɤɢɫɥɨɬɨɸ, ɦɿɫɬɹɬɶ 
32...49% ɇ2SO4, 49...60% ɨɪɝɚɧɿɱɧɨʀ ɦɚɫɢ ɬɚ 2...8% ɜɨɞɢ. ɉɪɢ 

ɨɱɢɳɟɧɧɿ ɩɚɪɚɮɿɧɿɜ ɫɿɪɱɚɧɨɸ ɤɢɫɥɨɬɨɸ ɜ ɤɢɫɥɢɯ ɝɭɞɪɨɧɚɯ 

ɩɟɪɟɜɚɠɚє ɇ2SO4 (78...85%), ɜɦɿɫɬ ɨɪɝɚɧɿɱɧɨʀ ɦɚɫɢ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 
8...16%. Ɍɚɤɿ ɝɭɞɪɨɧɢ ɜɨɞɢ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟ ɦɿɫɬɹɬɶ. 
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Ɉɫɧɨɜɧɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɭɬɢɥɿɡɚɰɿʀ ɤɢɫɥɨɝɨ ɝɭɞɪɨɧɭ ɩɨɥɹɝɚє ɜ 

ɧɟɣɬɪɚɥɿɡɚɰɿʀ ɫɿɪɱɚɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ ɜɚɩɧɨɦ ɡ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɜɢɞɚɥɟɧɧɹɦ 

ɜɨɞɢ. Ƀɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɹɤ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɞɨɪɨɠɧɶɨɝɨ ɛɿɬɭɦɭ.   

Ʉɢɫɥɿ ɝɭɞɪɨɧɢ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɹɤ ɩɚɥɢɜɨ (ɹɤ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ 
ɦɚɡɭɬɭ), ɚ ɬɚɤɨɠ ɹɤ ɫɢɪɨɜɢɧɭ ɞɥɹ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɨɥɿɮɢ.  

Ʉɢɫɥɢɣ ɝɭɞɪɨɧ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɬɚɤɨɠ ɹɤ ɞɨɛɚɜɤɭ ɜ 

ɝɥɢɧɨɦɚɫɭ ɞɥɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɤɟɪɚɦɡɢɬɭ. ȼɢɬɪɚɬɚ ɞɨɛɚɜɤɢ ɫɤɥɚɞɚє 
1...2% ɜɿɞ ɦɚɫɢ ɲɢɯɬɢ. ɉɪɢ ɜɜɟɞɟɧɧɿ ɞɨɛɚɜɤɢ ɧɚɫɢɩɧɚ ɝɭɫɬɢɧɚ 
ɤɟɪɚɦɡɢɬɭ ɡɧɢɠɭєɬɶɫɹ ɧɚ 100 ɤɝ/ɦ3. 

Зɚɥɢɲɤɢ ɜɿɞ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿʀ ɜɿɞɩɪɚɰьɨɜɚɧɢɯ ɦɚɫɬɢɥ ɦɨɠɭɬɶ 
ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɜ ɞɨɪɨɠɧɶɨɦɭ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ ɹɤ ɪɨɡɪɿɞɠɭɸɱɚ 
ɞɨɛɚɜɤɚ ɞɥɹ ɜ’ɹɡɤɢɯ ɛɿɬɭɦɿɜ, ɚ ɩɿɫɥɹ ɬɟɪɦɨɨɤɢɫɥɟɧɧɹ – ɹɤ 

ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɭɸɱɚ ɞɨɛɚɜɤɚ. 
ɉɪɢ ɞɨɞɚɜɚɧɧɿ ɡɚɥɢɲɤɭ ɜɿɞ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿʀ ɜ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 5...10% 

ɞɨ ɛɿɬɭɦɭ (ɩɟɧɟɬɪɚɰɿɹ ɹɤɨɝɨ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 6...9 ɦɦ) ɨɞɟɪɠɭɸɬɶ 

ɛɿɬɭɦ ɡ ɩɟɧɟɬɪɚɰɿєɸ 9...13 ɦɦ, ɚ ɩɪɢ ɜɜɟɞɟɧɧɿ ɞɨ 15% ɡɚɥɢɲɤɭ – 

20...30 ɦɦ, ɳɨ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨ ɞɥɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɬɟɩɥɨɝɨ 

ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɭ. 

Ɉɤɢɫɥɟɧɧɹ ɡɚɥɢɲɤɭ ɜɿɞ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿʀ ɦɚɫɟɥ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 

ɜɢɤɨɧɚɧɚ ɧɚ ɡɜɢɱɚɣɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɞɥɹ ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ ɝɭɞɪɨɧɭ ɜ 

ɛɿɬɭɦ. ȼɿɞɩɪɚɰɶɨɜɚɧɿ ɦɚɫɥɚ ɬɚ ɿɧɲɿ ɧɚɮɬɨɜɿɞɯɨɞɢ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɹɤ ɞɨɛɚɜɤɢ, ɳɨ ɫɩɪɢɹɸɬɶ ɫɩɭɱɭɜɚɧɧɸ ɝɥɢɧ ɩɪɢ 

ɜɢɩɚɥɸɜɚɧɧɿ ɤɟɪɚɦɡɢɬɭ ɬɚ ɹɤ ɦɚɫɬɢɥɨ ɞɥɹ ɡɦɚɳɟɧɧɹ ɮɨɪɦ ɭ 

ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ ɿ ɿɧ. 

ɉɪɢ ɭɬɢɥɿɡɚɰɿʀ ɩɥɚɫɬɦɚɫ, ɳɨ ɛɭɥɢ ɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ, 
ɧɚɣɛɿɥɶɲɿ ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɩɪɢ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ʀɯɧɶɨɝɨ ɡɛɨɪɭ, 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɿ ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɡ ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɦɚɫɢ ɜɿɞɯɨɞɿɜ. 

Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɩɥɚɫɬɦɚɫɢ, ɹɤɿ ɩɿɫɥɹ ɡɚɤɿɧɱɟɧɧɹ ɬɟɪɦɿɧɭ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ 
ɡɞɚɬɧɿ ɪɨɡɤɥɚɞɚɬɢɫɹ ɞɨ ɧɢɡɶɤɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɢɯ ɫɩɨɥɭɤ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ 
ɮɨɬɨ- ɿ ɛɿɨɩɪɨɰɟɫɿɜ, ɩɨɝɥɢɧɚɬɢɫɹ ɦɿɤɪɨɨɪɝɚɧɿɡɦɚɦɢ ʉɪɭɧɬɭ ɿ, 
ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɜɤɥɸɱɚɬɢɫɹ ɜ ɡɚɦɤɧɭɬɢɣ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɰɢɤɥ, ɧɟ 
ɧɚɧɨɫɹɱɢ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ  ɧɚɜɤɨɥɢɲɧє ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ. 

Ɇɨɠɧɚ ɜɢɞɿɥɢɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɨɫɧɨɜɧɿ ɧɚɩɪɹɦɤɢ ɭɬɢɥɿɡɚɰɿʀ 
ɩɨɥɿɦɟɪɧɢɯ ɜɿɞɯɨɞɿɜ: 

1) ɩɨɜɬɨɪɧɚ ɩɟɪɟɪɨɛɤɚ ɚɛɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜ ɪɿɡɧɢɯ 

ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɹɯ; 
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2)  ɬɟɪɦɿɱɧɟ ɪɨɡɤɥɚɞɚɧɧɹ ɡ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹɦ ɰɿɥɶɨɜɢɯ 

ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ; 

3)  ɬɟɪɦɿɱɧɟ ɡɧɟɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɡ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿєɸ ɭɬɜɨɪɟɧɨʀ 
ɬɟɩɥɨɬɢ; 

4) ɬɟɪɦɿɱɧɚ ɩɟɪɟɪɨɛɤɚ ɧɚ ɝɚɡɨɩɨɞɿɛɧɟ ɬɚ ɪɿɞɢɧɧɟ ɩɚɥɢɜɨ. 

ȼɢɛɿɪ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɦɢ 

ɦɿɪɤɭɜɚɧɧɹɦɢ, ɫɢɪɨɜɢɧɧɢɦɢ ɩɪɨɛɥɟɦɚɦɢ, ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ 

ɡɚɞɚɱɚɦɢ ɬɚ ɿɧ. 

ɉɪɢ ɜɫɶɨɦɭ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɬɿ ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɭɬɢɥɿɡɚɰɿʀ ɜɿɞɯɨɞɿɜ 

ɩɥɚɫɬɦɚɫ ɬɚ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɧɨɝɨ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ ɡɚɝɚɥɶɧɚ 
ɫɯɟɦɚ ɩɪɨɰɟɫɭ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɱɢɧɨɦ: 

ɉɟɪɲɚ ɫɬɚɞɿɹ ɜɤɥɸɱɚє ɫɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɡɚ ɡɨɜɧɿɲɧɿɦ 

ɜɢɝɥɹɞɨɦ, ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹ ɧɟɩɥɚɫɬɦɚɫɨɜɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ, ɬɚɤɢɯ, 

ɹɤ ɝɚɧɱɿɪ’ɹ, ɡɚɥɢɲɤɢ ɩɚɩɟɪɨɜɨʀ ɚɛɨ ɞɟɪɟɜ'ɹɧɨʀ ɬɚɪɢ, ɦɟɬɚɥɟɜɢɯ 

ɩɪɟɞɦɟɬɿɜ ɿ ɬ.ɩ. 

Ⱦɪɭɝɚ ɫɬɚɞɿɹ – ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ є ɨɞɧɿєɸ ɡ ɧɚɣɛɿɥɶɲ 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɥɶɧɢɯ. ɉɿɫɥɹ ɨɞɧɨ- ɚɛɨ ɞɜɨɫɬɚɞɿɣɧɨɝɨ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ 

ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɞɨɫɹɝɚє ɪɨɡɦɿɪɿɜ, ɞɨɫɬɚɬɧɿɯ ɞɥɹ ɬɨɝɨ, ɳɨɛ ɦɨɠɧɚ ɛɭɥɨ 

ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢ ɣɨɝɨ ɩɨɞɚɥɶɲɭ ɩɟɪɟɪɨɛɤɭ. 

ɇɚ ɧɚɫɬɭɩɧɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɜɿɞɦɢɜɚɸɬɶ ɜɿɞ 

ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɶ ɨɪɝɚɧɿɱɧɨɝɨ ɬɚ ɧɟɨɪɝɚɧɿɱɧɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɪɿɡɧɢɦɢ 

ɪɨɡɱɢɧɧɢɤɚɦɢ, ɦɢɸɱɢɦɢ ɡɚɫɨɛɚɦɢ ɬɚ ɜɨɞɨɸ, ɚ ɬɚɤɨɠ 

ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɸɸɬɶ ɜɿɞ ɧɟɦɟɬɚɥɟɜɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ. 

ȼɢɫɭɲɟɧɿ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɿ ɜɿɞɯɨɞɢ ɡɦɿɲɭɸɬɶ ɩɪɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ 
ɡɿ ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɬɨɪɚɦɢ, ɛɚɪɜɧɢɤɚɦɢ, ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɢɦɢ ɣ ɿɧɲɢɦɢ 

ɿɧɝɪɟɞɿєɧɬɚɦɢ ɿ ɝɪɚɧɭɥɸɸɬɶ.  

Ɂɚɤɥɸɱɧɨɸ ɫɬɚɞɿєɸ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜɿɞɯɨɞɿɜ є 
ɩɟɪɟɪɨɛɤɚ ɝɪɚɧɭɥɹɬɭ ɭ ɜɢɪɨɛɢ.  

Ɋɨɡɜɢɜɚɸɬɶɫɹ ɞɜɿ ɬɟɧɞɟɧɰɿʀ ɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɜɿɞɯɨɞɿɜ 

ɩɥɚɫɬɦɚɫ. Ɉɞɧɚ ɡ ɧɢɯ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɩɪɚɝɧɟɧɧɿ ɜɢɞɿɥɢɬɢ ɿɡ ɫɭɦɿɲɿ 
ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɩɥɚɫɬɦɚɫɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨɝɨ ɬɢɩɭ, ɿɧɲɚ ɡɜɨɞɢɬɶɫɹ ɞɨ 

ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ ɫɭɦɿɲɿ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɛɟɡ ʀɯɧɶɨɝɨ 

ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɩɨɞɿɥɭ. ȼ ɨɫɬɚɧɧɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɪɨɰɟɫ ɭɬɢɥɿɡɚɰɿʀ 
ɛɿɥɶɲ ɞɟɲɟɜɢɣ, ɨɞɧɚɤ, ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɜɢɪɨɛɿɜ 

ɛɿɥɶɲ ɧɢɡɶɤɿ. 
ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɜɟɥɢɤɨɬɨɧɚɠɧɢɦɢ ɩɨɥɿɦɟɪɧɢɦɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɚɦɢ є 

ɩɨɥɿɨɥɟɮɿɧɢ — ɜɢɫɨɤɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɿ ɫɩɨɥɭɤɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
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ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɿɜ. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɩɪɟɞɫɬɚɜɧɢɤɢ ɰɿєʀ ɝɪɭɩɢ – ɩɨɥɿɟɬɢɥɟɧ 

ɧɢɡɶɤɨɝɨ ɬɚ ɜɢɫɨɤɨɝɨ ɬɢɫɤɭ. ɉɪɚɤɬɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɚɸɬɶ ɬɚɤɨɠ 

ɩɨɥɿɩɪɨɩɿɥɟɧ ɿ ɩɨɥɿɿɡɨɛɭɬɢɥɟɧ. 

Ⱦɥɹ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɜɢɫɨɤɨɹɤɿɫɧɢɯ ɩɨɥɿɦɟɪɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɿɡ 
ɜɬɨɪɢɧɧɢɯ ɩɨɥɿɨɥɟɮɿɧɿɜ ɟɮɟɤɬɢɜɧɚ ʀɯ ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿɹ – 

ɟɤɪɚɧɭɜɚɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɢɯ ɝɪɭɩ ɿ ɚɤɬɢɜɧɢɯ ɰɟɧɬɪɿɜ ɯɿɦɿɱɧɢɦɢ 

ɚɛɨ ɮɿɡɢɤɨ-ɯɿɦɿɱɧɢɦɢ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɜɜɟɞɟɧɧɹɦ ɪɿɡɧɢɯ 

ɞɨɛɚɜɨɤ, ɨɛɪɨɛɤɨɸ ɤɪɟɦɧɿɣɨɪɝɚɧɿɱɧɢɦɢ ɪɿɞɢɧɚɦɢ ɬɚ ɿɧ.). 

ɉɚɤɭɜɚɥɶɧɚ ɬɚ ɩɥɹɲɤɨɜɚ ɩɨɥɿɦɟɪɧɚ ɬɚɪɚ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 

ɩɟɪɟɪɨɛɥɟɧɚ ɜ ɨɩɨɪɹɞɠɭɜɚɥьɧɿ ɩɥɢɬɤɢ ɬɚ ɿɧɲɿ ɜɢɪɨɛɢ. 

ɉɨɥɿɦɟɪɧɨɸ ɨɫɧɨɜɨɸ ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɯ ɜɢɞɿɜ ɜɿɞɯɨɞɿɜ є ɩɨɥɿɟɬɢɥɟɧ ɿ 
ɩɨɥɿɟɬɢɥɟɧɬɟɪɟɮɬɚɥɚɬ. Ɉɛɢɞɜɚ ɩɨɥɿɦɟɪɢ ɧɚɥɟɠɚɬɶ ɞɨ 

ɬɟɪɦɨɩɥɚɫɬɿɜ ɡ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ ɩɥɚɜɥɟɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 130 ɿ 265� 

ɋ. ɐɟ ɫɬɜɨɪɸє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɜɢɪɨɛɿɜ ɿɡ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣ 

ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɬɚɤɢɯ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɦɟɬɨɞɨɦ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɩɪɟɫɭɜɚɧɧɹ. 

ɉɨɥɿɦɟɪɧɿ ɜɿɞɯɨɞɢ ɩɿɞɞɚɸɬɶ ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɝɪɭɛɨɦɭ, ɚ ɩɨɬɿɦ ɬɨɧɤɨɦɭ 

ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɸ, ɡɦɿɲɭɸɬɶ ɡ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚɦɢ ɬɚ ɩɪɟɫɭɸɬɶ. 

ɍ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɚɫɮɚɥɶɬɨɜɢɯ ɞɨɪɨɠɧɿɯ ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ ɨɫɧɨɜɧɢɦ 

ɡɜ'ɹɡɭɸɱɢɦ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɦ є ɛɿɬɭɦɢ. Ɇɚɸɱɢ ɧɢɡɤɭ ɰɿɧɧɢɯ 

ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɿ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɧɟɜɢɫɨɤɭ ɜɚɪɬɿɫɬɶ, ɛɿɬɭɦɢ 

ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɶɨɸ ɫɬɿɣɤɿɫɬɸ. Ȳɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɦɿɰɧɨɫɬɿ 
ɬɚɤɨɠ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɧɟɜɢɫɨɤɿ. ɍɫɟ ɰɟ ɡɧɚɱɧɨɸ ɦɿɪɨɸ ɩɨɝɿɪɲɭє 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɚɫɮɚɥɶɬɨɜɢɯ ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ ɿ ɫɤɨɪɨɱɭє ɬɟɪɦɿɧɢ ʀɯ 

ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɩɨɥɿɨɥɟɮɿɧɿɜ ɭ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿʀ ɡ 
ɛɿɬɭɦɨɦ є ɨɞɧɢɦ ɡ ɧɚɩɪɹɦɤɿɜ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɦɨɞɢɮɿɤɭɜɚɬɢ 

ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɚɫɮɚɥɶɬɨɜɢɯ ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ. 

Ʉɨɦɩɨɡɢɰɿʀ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɨɞɟɪɠɭɸɬɶ ɲɥɹɯɨɦ ɡɦɿɲɭɜɚɧɧɹ 

ɛɿɬɭɦɭ ɡ ɜɿɞɯɨɞɚɦɢ ɩɨɥɿɨɥɟɮɿɧɿɜ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 80…100� ɋ ɿ 
ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɜɢɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ ɫɭɦɿɲɿ, ɳɨ ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ, ɭ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿ 
ɮɨɪɦɢ, ɭ ɹɤɢɯ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɞɨ ɤɿɦɧɚɬɧɨʀ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ. ɉɪɢ ɞɨɞɚɜɚɧɧɿ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɩɨɥɿɨɥɟɮɿɧɿɜ 

ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɡɧɚɱɧɟ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɛɿɬɭɦɧɢɯ 

ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣ ɿ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ (ɬɚɛɥ. 34). Ɉɫɨɛɥɢɜɨ 

ɩɨɦɿɬɧɢɣ ɰɟɣ ɜɩɥɢɜ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ 20 ɿ 40° ɋ, ɳɨ 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɦ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɞɨɪɨɠɧɿɯ ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ ɭ 

ɥɿɬɧɸ ɩɨɪɭ. ɉɪɢ 0° ɋ ɟɮɟɤɬ ɜɿɞ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɨɥɿɨɥɟɮɿɧɨɜɢɯ 

ɜɿɞɯɨɞɿɜ є ɦɟɧɲ ɩɨɦɿɬɧɢɦ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 34 

ȼɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɛɿɬɭɦɭ ɿ ɩɨɥɿɟɬɢɥɟɧɭ 

ɋɤɥɚɞ 
ɤɨɦɩɨɡɢɰɿʀ, % 

Ɋɨɡɬɹɠɧɿɫɬɶ, 
ɫɦ, ɩɪɢ 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪ
ɚ ɤɪɢɯɤɨɫɬɿ, 

° ɋ 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
ɪɨɡɦ'ɹɤɲɟɧɧɹ, 

° ɋ ɛɿɬɭɦ ɩɨɥɿɟɬɢɥɟɧ 25°ɋ 0°ɋ
100 – 5 1,1 –8 72

93 7 1,6 3,2 –15 107 

88 12 1,7 3,4 –14 106

 

Ⱥɬɚɤɬɢɱɧɢɣ ɩɨɥɿɩɪɨɩɿɥɟɧ ɭ ɡɜ'ɹɡɤɭ ɡɿ ɫɜɨєɸ ɤɪɢɯɤɿɫɬɸ ɩɪɢ 

0° ɋ ɿ ɜɢɫɨɤɨɸ ɡɞɚɬɧɿɫɬɸ ɞɨ ɨɤɢɫɥɟɧɧɹ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 

ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɢɣ ɞɥɹ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɜ ɞɨɪɨɠɧɿɯ ɩɨɤɪɢɬɬɹɯ ɬɿɥɶɤɢ 

ɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɯ ɤɥɿɦɚɬɢɱɧɢɯ ɡɨɧɚɯ ɬɚ ɩɪɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɣ ɞɨɞɚɬɤɨɜɿɣ 

ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿʀ. 
ȼɿɞɯɨɞɢ ɩɨɥɿɫɬɢɪɨɥɶɧɢɯ ɩɥɚɫɬɢɤɿɜ, ɳɨ ɞɨɞɚɸɬɶɫɹ ɜ 

ɛɿɬɭɦɧɿ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿʀ ɜ ɧɟɜɟɥɢɤɢɯ ɤɿɥɶɤɨɫɬɹɯ, ɬɚɤɨɠ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ 
ʀɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ. əɤɳɨ ɩɨɪɿɜɧɹɬɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɬɚɤɢɯ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣ ɿɡ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɯ ɛɿɬɭɦɧɨ-ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ 

 (ɬɚɛɥ. 35), ɬɨ ɧɟɜɚɠɤɨ ɩɨɦɿɬɢɬɢ, ɳɨ ɞɨɛɚɜɤɚ ɩɨɥɿɫɬɢɪɨɥɶɧɢɯ 

ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɿɫɬɨɬɧɨɝɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ 

ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ 0, 20 ɿ 50° ɋ, 

ɬɟɪɦɨɫɬɚɛɿɥɶɧɨɫɬɿ ɬɚ ɜɨɞɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ. 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 35 

ȼɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɚɫɮɚɥɶɬɨ-ɩɨɥɿɫɬɢɪɨɥɶɧɢɯ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣ 

ɋɤɥɚɞ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿʀ, % 

(ɦɚɫ.) 
Ɋɭɣɧɿɜɧɟ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ 

ɩɪɢ ɪɨɡɬɹɝɭ �, Ɇɉɚ 
Ɍɟɪɦɨ-

ɫɬɚɛɿɥɶ-
ɧɿɫɬɶ, 

(�50/�0)

� 

100% 

ȼɨɞɨ–

ɫɬɿɣ-

ɤɿɫɬɶ, 
% (ɨɛ.)ɛɿɬɭɦ 

ɜɿɞɯɨɞɢ 

ɩɨɥɿɫɬɢ
ɪɨɥɭ 

ɦɿɧɟɪɚɥɶ
ɧɢɣ 

ɦɚɬɟɪɿɚɥ

ɩɪɢ 

50ɨ ɋ 

(�50) 

ɩɪɢ 

20ɨ ɋ 

(�20) 

ɩɪɢ  

0ɨ ɋ 

(�0) 

7 1 92 2,7 3,7 9,1 33,2 0,95 

7 4 89 7,1 9,2 12,8 65,1 1,00 

4 8 88 11,6 11,7 23,0 50,4 1,00 

8 0 92 1,6 2,3 11,1 14,5 0,80 
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Ɂ ɜɬɨɪɢɧɧɨʀ ɩɨɥɿɟɬɢɥɟɧɨɜɨʀ ɿ ɩɨɥɿɫɬɢɪɨɥɶɧɨʀ ɫɢɪɨɜɢɧɢ ɜ 

ɫɭɦɿɲɿ ɡ ɩɿɫɤɨɦ ɦɨɠɧɚ ɨɞɟɪɠɭɜɚɬɢ ɩɪɟɫ-ɤɨɦɩɨɡɢɰɿʀ ɿɡ ɡɚɞɚɧɢɦɢ 

ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ. ȼɢɫɨɤɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɬɚɤɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɭ 

ɩɨєɞɧɚɧɧɿ ɡ ɜɢɫɨɤɨɸ ɜɨɞɨɫɬɿɣɤɿɫɬɸ ɞɨɡɜɨɥɢɥɢ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɜ 

əɩɨɧɿʀ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɩɥɢɬɢ ɡ ɧɢɯ ɞɥɹ ɜɢɫɬɢɥɚɧɧɹ ɦɨɪɫɶɤɨɝɨ 

ɞɧɚ ɡ ɦɟɬɨɸ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɫɬɚɧɰɿɣ ɡ ɪɨɡɜɟɞɟɧɧɹ ɪɢɛɢ. 

Ɉɞɢɧ ɡ ɦɟɬɨɞɿɜ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɩɥɢɬ ɩɨɥɹɝɚє ɜ 

ɩɪɟɫɭɜɚɧɧɿ ɫɭɦɿɲɿ ɩɥɚɫɬɦɚɫɨɜɢɯ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɿ ɩɿɫɤɭ, ɜɡɹɬɢɯ ɭ ɫɩɿɜ-

ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ 1:1. ɉɿɫɨɤ ɩɪɨɫɿɜɚɸɬɶ, ɧɚɝɪɿɜɚɸɬɶ ɞɨ 500° ɋ, ɞɨɞɚ-
ɸɬɶ ɜɿɞɯɨɞɢ ɩɨɥɿɟɬɢɥɟɧɭ ɿ ɩɨɥɿɫɬɢɪɨɥɭ, ɡɦɿɲɭɸɬɶ ɩɪɢ 150° ɋ 

ɩɪɨɬɹɝɨɦ 25 ɯɜ, ɩɨɬɿɦ ɨɬɪɢɦɚɧɭ ɦɚɫɭ ɩɪɟɫɭɸɬɶ. Ɍɚɤɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ 

ɦɚɸɬɶ ɜɢɫɨɤɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɭ ɩɨєɞɧɚɧɧɿ ɡ ɜɢɫɨɤɨɸ ɜɨɞɨ-

ɫɬɿɣɤɿɫɬɸ. 

Ɂɚ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿєɸ ɨɞɟɪɠɭɸɬɶ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɡ 
ɩɥɚɫɬɦɚɫɨɜɢɯ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɭ ɫɭɦɿɲɿ ɡ ɤɪɟɣɞɨɸ, ɫɤɥɨɜɨɥɨɤɧɨɦ, 

ɚɡɛɟɫɬɨɦ ɬɚ ɿɧɲɢɦɢ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɦɢ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɢɦɢ. ȼɫɿ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 2 ɝɨɞ. ɩɿɞɫɭɲɭɸɬɶ ɩɪɢ 120° ɋ, ɩɨɬɿɦ ʀɯ 

ɩɟɪɟɦɿɲɭɸɬɶ ɭ ɡɦɿɲɭɜɚɱɿ ɩɪɢ 250...300° ɋ, ɜɢɜɚɧɬɚɠɭɸɬɶ ɩɪɢ 

180° ɋ ɭ ɮɨɪɦɭ ɿ ɩɪɟɫɭɸɬɶ. Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿʀ ɦɚɸɬɶ ɜɢɫɨɤɿ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɿ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɞɨ ɫɬɢɪɚɧɧɹ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ʀɯ ɩɪɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɿ ɩɥɢɬ ɞɥɹ ɩɿɞɥɨɝ. Ⱦɥɹ 

ɩɨɤɪɚɳɟɧɧɹ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɜɢɝɥɹɞɭ ɜɢɪɨɛɿɜ ɩɪɢ ɡɦɿɲɭɜɚɧɧɿ 
ɞɨɞɚɸɬɶ ɬɚɤɿ ɩɿɝɦɟɧɬɢ, ɹɤ ɨɤɫɢɞɢ ɡɚɥɿɡɚ ɿ ɯɪɨɦɭ, ɞɿɨɤɫɢɞ ɬɢɬɚɧɭ. 

ɉɨɪɹɞ ɿɡ ɩɪɟɫɭɜɚɧɧɹɦ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɨɞɟɪɠɭɸɬɶ 
ɪɨɡɩɥɚɜɥɟɧɧɹɦ ɬɟɪɦɨɩɥɚɫɬɢɱɧɢɯ ɩɨɥɿɦɟɪɿɜ ɡ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ʀɯ 

ɡɦɿɲɭɜɚɧɧɹɦ ɡ ɰɟɦɟɧɬɨɦ, ɪɨɡɥɢɜɚɧɧɹɦ ɭ ɮɨɪɦɢ ɿ 
ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹɦ. ɐɿ ɜɢɪɨɛɢ ɦɚɸɬɶ ɜɢɫɨɤɭ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɿ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɞɨ 

ɝɨɪɿɧɧɹ. 

ȼɢɫɨɤɚ ɜɨɞɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɩɨɥɿɦɟɪɿɜ, ɭ ɩɟɪɲɭ ɱɟɪɝɭ 

ɩɨɥɿɨɥɟɮɿɧɨɜɢɯ, ɞɨɡɜɨɥɹє ɲɢɪɨɤɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɜɿɞɯɨɞɢ ɭ 

ɪɿɡɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɚɯ, ɹɤɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɝɟɪɦɟɬɢɡɚɰɿʀ ɲɜɿɜ ɦɿɠ 

ɩɚɧɟɥɹɦɢ ɛɭɞɢɧɤɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɞɥɹ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɱɚɫɬɢɧ ɫɩɨɪɭɞ, ɳɨ 

ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɩɿɞ ɜɨɞɨɸ ɚɛɨ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨʀ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ. 
Ʉɨɦɩɨɡɢɰɿɸ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɩɨɛɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɭ ɫɢɧɬɟɡɭ 

ɩɨɥɿɩɪɨɩɿɥɟɧɭ – ɚɬɚɤɬɢɱɧɨɝɨ ɩɨɥɿɩɪɨɩɿɥɟɧɭ – ɭ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 60...95% 

ɪɚɡɨɦ ɡ ɞɨɛɚɜɤɨɸ ɬɟɪɦɿɱɧɨʀ ɫɚɠɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ 

ɝɟɪɦɟɬɢɡɭɸɱɢɯ ɫɬɪɿɱɨɤ ɲɥɹɯɨɦ ɟɤɫɬɪɭɡɿʀ. ȼɢɫɨɤɚ ɜɨɞɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ 
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ɚɬɚɤɬɢɱɧɨɝɨ ɩɨɥɿɩɪɨɩɿɥɟɧɭ ɞɨɡɜɨɥɹє ɬɚɤɨɠ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ 

ɣɨɝɨ ɜ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɹɯ, ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɹɤɢɯ ɨɞɟɪɠɭɸɬɶ ɩɨɤɪɿɜɟɥɶɧɢɣ 

ɪɭɛɟɪɨɣɞ. 

ɇɚ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚɯ ɡ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɩɿɧɨɩɨɥɿɫɬɢɪɨɥɶɧɢɯ 

ɜɢɪɨɛɿɜ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɜɿɞɯɨɞɢ, ɳɨ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬɶ 
ɨɛɪɿɡɤɢ, ɹɤɿ  ɧɟ ɩɨɜɟɪɬɚɸɬɶɫɹ ɩɨɜɬɨɪɧɨ ɜ ɨɫɧɨɜɧɢɣ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ. Ɉɛɪɿɡɤɢ ɩɿɧɨɩɥɚɫɬɭ ɩɪɨɩɭɫɤɚɸɬɶ ɱɟɪɟɡ 
ɦɨɥɨɬɤɨɜɭ ɞɪɨɛɚɪɤɭ ɣ ɨɞɟɪɠɭɸɬɶ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱ ɮɪɚɤɰɿɣ 0...5 ɿ 
5...10 ɦɦ. ɇɚ ɬɚɤɨɦɭ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣɧɨ-

ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɿ ɩɨɥɿɫɬɢɪɨɥɛɟɬɨɧɢ ɝɭɫɬɢɧɨɸ 600…800 ɤɝ/ɦ3, 

ɦɿɰɧɿɫɬɸ 2,5...5 Ɇɉɚ ɿ ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɿ ɛɟɬɨɧɢ ɝɭɫɬɢɧɨɸ 

350…500 ɤɝ/ɦ3 ɿ ɦɿɰɧɿɫɬɸ 0,9...1,5Ɇɉɚ. Ⱦɥɹ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ 

ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɨɝɨ ɩɨɥɿɫɬɢɪɨɥɛɟɬɨɧɭ ɭ ɛɟɬɨɧɧɭ ɫɭɦɿɲ ɞɨɰɿɥɶɧɨ 

ɞɨɞɚɜɚɬɢ ɞɨ 0,2% ɜɿɞ ɦɚɫɢ ɰɟɦɟɧɬɭ ɩɨɜɿɬɪɹɜɬɹɝɭɸɱɨʀ ɞɨɛɚɜɤɢ. 

ȼɢɬɪɚɬɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɞɥɹ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɩɨɥɿɫɬɢɪɨɥɛɟɬɨɧɿɜ 

ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɭ ɬɚɛɥ. 36. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 36 

ȼɢɪɨɛɧɢɱɿ ɫɤɥɚɞɢ ɩɨɥɿɫɬɢɪɨɥɛɟɬɨɧɭ 

Ƚɭɫɬɢɧɚ, 
ɤɝ/ɦ3 

Ƚɪɚɧɢɰɹ 

ɦɿɰɧɨɫɬɿ 
ɩɪɢ 

ɫɬɢɫɤɭ, 

Ɇɉɚ 

Ɍɟɩɥɨ–

ɩɪɨɜɿɞ–

ɧɿɫɬɶ, 
ȼɬ/(ɦ�ɨ

ɋ) 

ȼɢɬɪɚɬɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɧɚ 1 ɦ3 ɛɟɬɨɧɚ
ɩɨɪɬɥɚɧɞ-

ɰɟɦɟɧɬ 
ɦɚɪɤɢ 

Ɇ500, ɤɝ 

ɩɨɞɪɿɛ-

ɧɟɧɢɣ 

ɩɿɧɨɩɥɚ
ɫɬ,ɦ3 

ɤɜɚɪɰɨ
ɜɢɣ 

ɩɿɫɨɤ, 

ɤɝ 

ɜɨɞɚ,
ɥ 

350 0,9 0,093 250 1,2 - 120 

400 1,1 0,099 280 1,2 - 120 

500 1,5 0,128 320 1,1 40 160 

600 2,5 0,174 425 1,1 85 204 

700 3,5 0,208 440 1,08 140 204 

800 5 0,232 465 1,08 190 208 

 

Ɂ ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ ɧɚ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɨɦɭ ɩɿɧɨɩɥɚɫɬɿ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɩɥɢɬɢ ɭɬɟɩɥɸɜɚɱɚ. Ƀɨɝɨ ɬɚɤɨɠ ɦɨɠɧɚ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɹɤ ɦɨɧɨɥɿɬɧɭ ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿɸ ɜ ɩɨɤɪɢɬɬɿ, ɞɥɹ 

ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɲɚɪɭ ɬɪɢɲɚɪɨɜɢɯ ɫɬɿɧɨɜɢɯ ɩɚɧɟɥɟɣ, ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿʀ 
ɩɿɞɥɨɝ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɞɥɹ ɡɚɦɨɧɨɥɿɱɭɜɚɧɧɹ ɫɬɢɤɿɜ ɦɿɠ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹɦɢ. 
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ɉɨɥɿɫɬɢɪɨɥɛɟɬɨɧ ɫɟɪɟɞɧɶɨɸ ɝɭɫɬɢɧɨɸ ɞɨ 700 ɤɝ/ɦ3 

ɧɚɥɟɠɢɬɶ ɞɨ ɜɚɠɤɨɫɩɚɥɢɦɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɚ ɛɿɥɶɲ ɜɚɠɤɢɣ ɞɨ 

ɧɟɫɩɚɥɢɦɢɯ. 

Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɦɟɬɨɞɢ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ, ɹɤɿ 
ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɸɬɶ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɩɨɥɿɦɟɪɧɢɯ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɭ ɪɨɡɱɢɧɟɧɨɦɭ 

ɫɬɚɧɿ. Ɍɚɤ, ɜɿɞɯɨɞɢ ɭɞɚɪɨɦɿɰɧɨɝɨ ɩɨɥɿɫɬɢɪɨɥɭ ɪɨɡɱɢɧɹɸɬɶ ɜ 

ɨɪɝɚɧɿɱɧɨɦɭ ɪɨɡɱɢɧɧɢɤɭ ɭ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ 1:1,5 ɬɚ ɪɨɡɥɢɜɚɸɬɶ ɭ 

ɮɨɪɦɢ. ɉɨɥɿɦɟɪɢɡɚɰɿɹ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɩɪɢ 20° ɋ ɡ ɞɨɛɚɜɤɨɸ 

ɤɚɬɚɥɿɡɚɬɨɪɚ. Ɇɚɬɟɪɿɚɥ, ɹɤɢɣ ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ, ɦɚє ɝɪɚɧɢɰɸ ɦɿɰɧɨɫɬɿ 
ɩɪɢ ɪɨɡɬɹɝɭ 31...36 Ɇɉɚ, ɭɞɚɪɧɭ ɜ'ɹɡɤɿɫɬɶ 21...27 ɤȾɠ/ɦ2, 

ɬɟɩɥɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɡɚ Ɇɚɪɬɟɧɫɨɦ 42° ɋ ɬɚ ɜɨɞɨɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ ɡɚ 24 ɝɨɞ 

– 0,07%. 

ȼɫɟ ɲɢɪɲɟ ɜɩɪɨɜɚɞɠɭɸɬɶɫɹ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿʀ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɞɜɨɯ 

ɝɪɭɩ ɜɿɞɯɨɞɿɜ: ɩɨɥɿɫɬɢɪɨɥɶɧɢɯ ɩɥɚɫɬɢɤɿɜ ɬɚ ɜɿɞɯɨɞɿɜ 

ɞɟɪɟɜɨɨɛɪɨɛɧɨʀ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ. Ɍɚɤɿ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿʀ, ɳɨ ɦɿɫɬɹɬɶ ɞɨ 

40% ɩɨɥɿɫɬɢɪɨɥɶɧɢɯ ɜɿɞɯɨɞɿɜ, ɡɚ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦɢ 

ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ ɩɟɪɟɜɟɪɲɭɸɬɶ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ, ɜ ɹɤɢɯ 

ɡɜ'ɹɡɭɸɱɢɦ є ɫɢɧɬɟɬɢɱɧɿ ɫɦɨɥɢ. 

Ɉɞɢɧ ɡ ɧɚɩɪɹɦɤɿɜ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɨɥɿɦɟɪɧɢɯ ɜɿɞɯɨɞɿɜ 

ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ ʀɯ ɭ ɩɥɚɫɬɦɚɫɨɜɢɯ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɹɯ ɹɤ 

ɦɨɞɢɮɿɤɭɸɱɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ. Ɍɚɤ, ɜɿɞɯɨɞɢ ɩɨɥɿɟɬɢɥɟɧɭ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɜ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɹɯ ɡ ɩɨɥɿɫɬɢɪɨɥɶɧɢɦɢ ɩɥɚɫɬɢɤɚɦɢ, ɩɪɢ 

ɰɶɨɦɭ ɡɪɨɫɬɚɸɬɶ ɬɚɤɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɨɫɬɚɧɧɿɯ, ɹɤ ɭɞɚɪɧɚ ɜ'ɹɡɤɿɫɬɶ ɿ 
ɜɿɞɧɨɫɧɟ ɜɢɞɨɜɠɟɧɧɹ ɩɪɢ ɪɨɡɪɢɜɿ. ȼɜɟɞɟɧɧɹ ɩɨɥɿɟɬɢɥɟɧɨɜɢɯ 

ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɡɧɚɱɧɨ ɩɨɥɿɩɲɭє ɥɢɬɬєɜɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɩɪɢ 

ɨɞɧɨɱɚɫɧɨɦɭ ɡɧɢɠɟɧɧɿ ɬɟɩɥɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿʀ ɿ ɦɿɰɧɨɫɬɿ. 
ȼɬɨɪɢɧɧɚ ɩɨɥɿɜɿɧɿɥɯɥɨɪɢɞɧɚ (ɉȼɏ) ɫɢɪɨɜɢɧɚ ɭ 

ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ, ɝɨɥɨɜɧɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɞɥɹ 

ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɥɿɧɨɥɟɭɦɧɨʀ ɩɥɢɬɤɢ. 

Ɂɧɚɱɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɨɞɟɪɠɚɧɧɿ 
ɫɩɿɧɟɧɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ ɡɜɢɱɚɣɧɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ: ɜ ɚɜɬɨɤɥɚɜɿ, ɟɤɫɬɪɭɡɿєɸ 

ɚɛɨ ɥɢɬɬɹɦ ɩɿɞ ɬɢɫɤɨɦ. ȼɿɞɨɦɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜɿɞɯɨɞɿɜ 

ɩɥɚɫɬɦɚɫ ɛɟɡ ʀɯ ɩɨɞɿɥɭ ɣ ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɞɥɹ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɩɨɪɢɫɬɨʀ 
ɤɟɪɚɦɿɱɧɨʀ ɰɟɝɥɢ. ȼɿɧ ɡɚɫɧɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɜɢɫɨɤɿɣ ɬɟɩɥɨɬɜɨɪɧɿɣ 

ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɩɥɚɫɬɦɚɫ ɬɚ ʀɯ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɪɨɡɤɥɚɞɚɬɢɫɹ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ 

500ɨ ɋ ɿ ɛɿɥɶɲɟ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 290 

 

ɇɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɬɟɪɦɨɩɥɚɫɬɿɜ ɜɿɞɯɨɞɢ 

ɪɟɚɤɬɨɩɥɚɫɬɿɜ ɧɟ ɩɥɚɜɥɹɬɶɫɹ, ɧɟ ɪɨɡɱɢɧɹɸɬɶɫɹ, ɦɿɫɬɹɬɶ ɜɟɥɢɤɭ 

ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ. ɍ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɜɨɧɢ ɦɨɠɭɬɶ 
ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɹɤ ɞɨɛɚɜɤɢ ɞɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɯ ɩɪɟɫ-ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣ ɿ 
ɜɜɨɞɢɬɢɫɹ ɜ ɡɚɥɢɜɚɥɶɧɿ ɫɭɦɿɲɿ, ɞɟ ɹɤ ɡɜ’ɹɡɭɸɱɟ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɫɢɧɬɟɬɢɱɧɿ ɩɨɥɿɦɟɪɢ, ɛɿɬɭɦ, ɰɟɦɟɧɬ ɿ ɬ.ɞ. 

Ɉɪɝɚɧɨɦɿɧɟɪɚɥьɧɿ ɩɨɪɨɲɤɢ, ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɹɦ 

ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɫɤɥɨɩɥɚɫɬɢɤɿɜ ɦɚɸɬɶ ɪɟɚɤɰɿɣɧɨɡɞɚɬɧɿ 
ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɿ ɝɪɭɩɢ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ʀɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɹɤ 

ɯɿɦɿɱɧɨ ɚɤɬɢɜɧɿ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿ ɪɿɡɧɢɯ ɩɨɥɿɦɟɪɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. 

Ⱦɥɹ ɥɚɤɨɮɚɪɛɨɜɢɯ ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ ɬɚ ɩɪɟɫ-ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣ ɩɨɬɪɿɛɧɿ 
ɜɢɫɨɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɿ ɩɨɪɨɲɤɢ (ɜɿɞ 5 ɞɨ 100 ɦɤɦ), ɞɥɹ ɞɨɪɨɠɧɿɯ 

ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ ɚɛɨ ɫɩɿɧɟɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɪɨɡɦɿɪ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɨɝɨ 

ɫɤɥɨɩɥɚɫɬɢɤɭ ɦɨɠɟ ɞɨɫɹɝɚɬɢ 1000 ɦɤɦ, ɜ ɨɫɬɚɧɧɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 

ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱ ɡɞɿɣɫɧɸє ɚɪɦɭɸɱɭ ɞɿɸ. 

ȼɿɞɯɨɞɢ ɫɤɥɨɩɥɚɫɬɢɤɿɜ ɦɨɠɭɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɩɪɢ 

ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɿ ɩɨɥɿɦɟɪɧɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ. ɍ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ 
ɩɨɥɿɦɟɪɛɟɬɨɧɚɦɢ ɧɚ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚɯ ɩɨɥɿɦɟɪɛɟɬɨɧ 

ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɫɤɥɨɩɥɚɫɬɢɤɿɜ ɦɚє ɩɿɞɜɢɳɟɧɭ 

ɞɟɮɨɪɦɚɬɢɜɧɿɫɬɶ ɩɪɢ ɜɿɞ'єɦɧɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɿ ɫɤɨɪɨɱɟɧɢɣ 

ɬɟɪɦɿɧ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ. 

ȱɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɫɤɥɨɜɨɥɨɤɧɚ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶɫɹ 

ɩɪɨɲɢɜɧɿ ɩɨɥɨɬɧɚ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ, 

ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɿ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɯ ɚɝɪɟɝɚɬɿɜ. Ɂɦɿɰɧɟɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ 

ɩɪɨɲɢɜɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɫɤɥɹɧɨɸ ɚɛɨ ɤɚɩɪɨɧɨɜɨɸ 

ɩɪɨɲɢɜɧɨɸ ɧɢɬɤɨɸ. Ɂɭɫɢɥɥɹ ɧɚ ɪɨɡɪɢɜ ɫɦɭɝɢ ɚɪɦɨɜɚɧɨɝɨ 

ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɳɨ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ,  ɞɨɪɿɜɧɸє 20 ɇ. əɤ 

ɩɨɥɿɦɟɪɧɿ ɡɜ'ɹɡɭɸɱɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɫɦɨɥɢ ɮɟɧɨɥɶɧɨɝɨ ɬɢɩɭ. 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɩɪɨɲɢɜɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶɫɹ ɥɢɫɬɨɜɿ 
ɫɤɥɨɩɥɚɫɬɢɤɢ ɲɥɹɯɨɦ ɣɨɝɨ ɩɪɨɫɨɱɟɧɧɹ ɿ ɫɭɲɿɧɧɹ ɜ ɲɚɯɬɿ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨʀ ɩɪɨɫɨɱɭɜɚɥɶɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ. ɉɪɨɫɨɱɟɧɟ ɿ ɜɢɫɭɲɟɧɟ 
ɩɨɥɨɬɧɨ ɧɚɪɿɡɚɸɬɶ ɿ ɩɚɤɟɬɭɸɬɶ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɦɢ ɦɟɯɚɧɿɡɦɚɦɢ, ɳɨ 

ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɪɚɡɨɦ ɿɡ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɸ ɩɪɨɫɨɱɭɜɚɥɶɧɨɸ ɭɫɬɚɧɨɜɤɨɸ. 

ɉɿɞɝɨɬɨɜɥɟɧɿ ɩɚɤɟɬɢ ɩɪɟɫɭɸɬɶ ɩɪɢ ɬɢɫɤɭ 1,4 Ɇɉɚ ɬɚ ɨɛɪɿɡɚɸɬɶ 

ɧɚ ɝɿɥɶɣɨɬɢɧɧɢɯ ɧɨɠɢɰɹɯ. 

ȼɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɫɤɥɨɩɥɚɫɬɢɤɭ, ɨɬɪɢɦɚɧɨɝɨ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɿ ɚɪɦɭɸɱɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɡ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɫɤɥɨɜɨɥɨɤɧɚ ɿ 
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ɜɨɞɨɪɨɡɱɢɧɧɨɝɨ ɮɟɧɨɥɶɧɨɝɨ ɡɜ'ɹɡɭɸɱɨɝɨ ɋɎ-511, ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ 

ɬɚɛɥ. 37. 

 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 37 

Ɏɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɫɤɥɨɩɥɚɫɬɢɤɿɜ 

ɋɤɥɨɩɥɚɫɬɢɤ 
Ƚɭɫɬɢɧɚ,
ɝ/ɫɦ3 

Ɋɭɣɧɿɜɧɟ 
ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ 

ɩɪɢ 

ɫɬɚɬɢɱɧɨɦɭ 

ɡɝɢɧɿ, Ɇɉɚ 

ɍɞɚɪɧɚ 
ɜ'ɹɡɤɿɫɬɶ, 
ɤȾɠ/ɦ2 

ȼɨɞɨɩɨɝɥ
ɢɧɚɧɧɹ, %

Ʌɢɫɬɨɜɢɣ 1,4 85 11 7,8 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɩɨɥɨɬɟɧ ɿ 
ɤɨɦɩɨɡɢɰɿʀ 

ɫɦɨɥ 

1...1,9 65 
ɇɟ 

ɧɨɪɦɭєɬɶɫɹ 8,5 

 

Ʌɢɫɬɨɜɢɣ ɫɤɥɨɩɥɚɫɬɢɤ ɦɚє ɛɿɥɶɲ ɜɢɫɨɤɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ 

ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡɿ ɡɜɢɱɚɣɧɢɦ 

ɫɤɥɨɩɥɚɫɬɢɤɨɦ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɫɤɥɨɩɨɥɨɬɧɚ. 
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ɇɈɊɆȺɌɂȼɇІ ȾɈɄɍɆȿɇɌɂ 
 

1. ȾɋɌɍ Ȼ ȼ.2.7-24-95. Ȼɭɞɿɜɟɥɶɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ. ȼ'ɹɠɭɱɟ 
ɲɥɚɤɨɥɭɠɧɟ. Ɍɟɯɧɿɱɧɿ ɭɦɨɜɢ.  
2. ȾɋɌɍ Ȼ ȼ.2.7-25-95. Ȼɭɞiɜɟɥɶɧi ɦɚɬɟɪiɚɥɢ. Ȼɟɬɨɧɢ ɜɚɠɤi 
ɲɥɚɤɨɥɭɠɧi. Ɍɟɯɧiɱɧi ɭɦɨɜɢ. 
3. ȾɋɌɍ Ȼ ȼ.2.7-35-95 Ȼɭɞɿɜɟɥɶɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ. ɓɟɛɿɧɶ, ɩɿɫɨɤ ɬɚ 
ɳɟɛɟɧɟɜɨ-ɩɿɳɚɧɚ ɫɭɦɿɲ ɿɡ ɞɨɦɟɧɧɢɯ ɬɚ ɫɬɚɥɟɩɥɚɜɢɥɶɧɢɯ ɲɥɚɤɿɜ 
ɞɥɹ ɡɚɝɚɥɶɧɨɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɪɨɛɿɬ. Ɂɚɝɚɥɶɧɿ ɬɟɯɧɿɱɧɿ ɭɦɨɜɢ.  
4. ȾɋɌɍ Ȼ ȼ.2.7-39-95. Ȼɭɞɿɜɟɥɶɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ. ɓɟɛɿɧɶ ɿ ɩɿɫɨɤ ɿɡ 
ɲɥɚɤɿɜ ɱɨɪɧɨʀ ɬɚ ɤɨɥɶɨɪɨɜɨʀ ɦɟɬɚɥɭɪɝɿʀ ɞɥɹ ɛɟɬɨɧɿɜ. Ɍɟɯɧɿɱɧɿ 
ɭɦɨɜɢ. 
5. ȾɋɌɍ 3910-99 (ȽɈɋɌ 17.9.11.1-1999).Ɉɯɨɪɨɧɚ ɩɪɢɪɨɞɢ. 
ɉɨɜɨɞɠɟɧɧɹ ɡ ɜɿɞɯɨɞɚɦɢ. Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɜɿɞɯɨɞɿɜ. ɉɨɪɹɞɨɤ 
ɧɚɣɦɟɧɭɜɚɧɧɹ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɡɚ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɦ ɩɪɢɧɰɢɩɨɦ ɿ ɜɿɞɧɟɫɟɧɧɹ ʀɯ 
ɞɨ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɣɧɢɯ ɤɚɬɟɝɨɪɿɣ. 
6. ȾɋɌɍ ȾɄ 005-96. Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɬɨɪ ɜɿɞɯɨɞɿɜ. 
7. ȽɈɋɌ 18866-93. ɓɟɛɟɧɶ ɢɡ ɞɨɦɟɧɧɨɝɨ ɲɥɚɤɚ ɞɥɹ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɣ ɜɚɬɵ. Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ. 
8. ȾɋɌɍ Ȼ ȼ.2.7-17-95 Ȼɭɞɿɜɟɥɶɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ. Ƚɪɚɜɿɣ, ɳɟɛɿɧɶ, 
ɩɿɫɨɤ ɲɬɭɱɧɿ ɩɨɪɢɫɬɿ. Ɍɟɯɧɿɱɧɿ ɭɦɨɜɢ. 
9. ȾɋɌɍ Ȼ ȼ.2.7-29-95 Ȼɭɞɿɜɟɥɶɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ. Ⱦɪɿɛɧɿ 
ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿ ɩɪɢɪɨɞɧɿ, ɿɡ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ, ɲɬɭɱɧɿ ɞɥɹ 
ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɜɢɪɨɛɿɜ, ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɬɚ ɪɨɛɿɬ. 
Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ. 
10. ȾɋɌɍ Ȼ ȼ.2.7-71-98 (ȽɈɋɌ 8269.0) Ȼɭɞɿɜɟɥɶɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ. 
ɓɟɛɿɧɶ ɿ ɝɪɚɜɿɣ ɿɡ ɳɿɥɶɧɢɯ ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɩɨɪɿɞ ɿ ɜɿɞɯɨɞɿɜ 
ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɝɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɞɥɹ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɪɨɛɿɬ. Ɇɟɬɨɞɢ 
ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ. 
11. ȾɋɌɍ Ȼ ȼ. 2.7-74-98 Ȼɭɞɿɜɟɥɶɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ. Ʉɪɭɩɧɿ 
ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿ ɩɪɢɪɨɞɧɿ, ɿɡ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ, ɲɬɭɱɧɿ ɞɥɹ 
ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɜɢɪɨɛɿɜ, ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɿ ɪɨɛɿɬ. 
Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ. 
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12. ȽɈɋɌ 26644-85 ɓɟɛɟɧɶ ɢ ɩɟɫɨɤ ɢɡ ɲɥɚɤɨɜ ɬɟɩɥɨɜɵɯ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɣ ɞɥɹ ɛɟɬɨɧɨɜ. 
13.  ȾɋɌɍ Ȼ ȼ. 2.7-22-95 Ȼɭɞɿɜɟɥɶɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ. ȼ’ɹɠɭɱɿ 
ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɿ ɧɢɡɶɤɨɚɤɬɢɜɧɿ ɛɟɡɤɥɿɧɤɟɪɧɿ. Ɂɚɝɚɥɶɧɿ ɬɟɯɧɿɱɧɿ 
ɭɦɨɜɢ. 
14. ȾɋɌɍ Ȼ ȼ. 2.7-46:2010 Ȼɭɞɿɜɟɥɶɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ. ɐɟɦɟɧɬɢ 
ɡɚɝɚɥɶɧɨɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ. Ɍɟɯɧɿɱɧɿ ɭɦɨɜɢ. 
15. ȽɈɋɌ 25592-91 ɋɦɟɫɢ ɡɨɥɨɲɥɚɤɨɜɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɣ ɞɥɹ 
ɛɟɬɨɧɨɜ. Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ 
16. ȽɈɋɌ 25818-91 Ɂɨɥɵ-ɭɧɨɫɚ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɣ ɞɥɹ 
ɛɟɬɨɧɚ. Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ   
17.ȽɈɋɌ 3344-83 ɓɟɛɟɧɶ ɢ ɩɟɫɨɤ ɲɥɚɤɨɜɵɟ ɞɥɹ ɞɨɪɨɠɧɨɝɨ 
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ  
18.ȽɈɋɌ 3476-74 ɒɥɚɤɢ ɞɨɦɟɧɧɵɟ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɪɦɨɮɨɫɮɨɪɧɵɟ 
ɝɪɚɧɭɥɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɰɟɦɟɧɬɨɜ 

19. ȿN-450 Fly Ash for Concrete. Conformity evaluation. 
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