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ɍȾɄ 691.4:67.08 
ɋɌɊɍɄɌɍɊȺ ɂ ɋȼɈɃɋɌȼȺ ɄȿɊȺɆɂɑȿɋɄɈȽɈ ɄɂɊɉɂɑȺ, 

ɆɈȾɂɎɂɐɂɊɈȼȺɇɇɈȽɈ ɌȿɏɇɈȽȿɇɇɕɆɂ  
ɆɂɇȿɊȺɅɖɇɕɆɂ ɋɂɋɌȿɆȺɆɂ  

 
ȾȿɊȿȼəɇɄɈ ȼ. ɇ.1*, ɞ. ɬ. ɧ., ɩɪɨɮ., 

ȽɊɂɒɄɈ Ⱥ. ɇ.2*, ɤ. ɬ. ɧ., ɫɬ. ɩɪɟɩ., 
ȼȿɑȿɊ ɘ. ɇ.3*, ɚɫɩ. 
1* Ʉɚɮɟɞɪɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɢɡɞɟɥɢɣ ɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ, Ƚɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɟ ɜɵɫɲɟɟ ɭɱɟɛɧɨɟ ɡɚɜɟɞɟɧɢɟ 
«ɉɪɢɞɧɟɩɪɨɜɫɤɚɹ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɚɹ ɚɤɚɞɟɦɢɹ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɢ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɵ», ɭɥ. ɑɟɪɧɵɲɟɜɫɤɨɝɨ, 24-ɚ, 49600, Ⱦɧɟɩɪ, 
ɍɤɪɚɢɧɚ, ɬɟɥ. +38(0562) 47-16-22, О-ЦКТХ: НОЫОЯ@ЦКТХ.ЩРКЬК.НЩ.ЮК, ЇRCID ID: 0000-0003-4131-0155  
2* Ʉɚɮɟɞɪɚ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɝɢɞɪɨɦɟɥɢɨɪɚɬɢɜɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ, Ⱦɧɟɩɪɨɩɟɬɪɨɜɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ 
ɚɝɪɚɪɧɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɭɥ. ȼɨɪɨɲɢɥɨɜɚ, 25, 49600, Ⱦɧɟɩɪ, ɍɤɪɚɢɧɚ, ɬɟɥ. +38(0562) 713-51-37,  
О-ЦКТХ: РЫвЬСФШИКЧЧК@ЦКТХ.ЫЮ, ЇRCID ID: 0000-0001-7046-1177 
3* Ʉɚɮɟɞɪɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɢɡɞɟɥɢɣ ɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ, Ƚɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɟ ɜɵɫɲɟɟ ɭɱɟɛɧɨɟ ɡɚɜɟɞɟɧɢɟ 
«ɉɪɢɞɧɟɩɪɨɜɫɤɚɹ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɚɹ ɚɤɚɞɟɦɢɹ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɢ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɵ», ɭɥ. ɑɟɪɧɵɲɟɜɫɤɨɝɨ, 24-ɚ, 49600, Ⱦɧɟɩɪ, 
ɍɤɪɚɢɧɚ, ɬɟɥ. +38(056) 724-86-37, О-ЦКТХ: VОМСОЫ@ЮК.ПЦ 

 
Ⱥɧɧɨɬɚɰɢɹ. Пɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɩɪɨɛɥɟɦɵ. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɩɭɬɟɣ ɷɤɨɧɨɦɢɢ ɪɟɫɭɪɫɨɜ ɞɟɮɢɰɢɬɧɨɝɨ 

ɜɵɫɨɤɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹ, ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɹ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ ɪɚɫɯɨɞɨɜ ɢ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɬɪɚɬ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɧɚɤɨɩɢɜɲɢɯɫɹ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɧɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɜɲɟɝɨɫɹ 
ɪɚɧɟɟ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹ Д1-3Ж. Ⱦɟɮɢɰɢɬɨɦ ɜɵɫɨɤɨɩɥɚɫɬɢɱɧɵɯ ɝɥɢɧ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɫɬɟɧɨɜɨɣ ɤɟɪɚɦɢɤɢ ɧɢɡɤɨɫɨɪɬɧɨɝɨ ɦɟɫɬɧɨɝɨ ɫɭɝɥɢɧɢɫɬɨɝɨ ɫɵɪɶɹ. ɉɨɜɵɫɢɬɶ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɢɪɩɢɱɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɞɨɪɨɝɨɫɬɨɹɳɢɯ 
ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɭɸɳɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ ɢɥɢ ɦɟɫɬɧɨɝɨ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹ Д4-7Ж. Цɟɥɶ ɫɬɚɬɶɢ - ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɫɨɫɬɚɜɨɜ 
ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɢɪɩɢɱɚ, ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɵɦɢ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ. Вɵɜɨɞ. ɂɡɭɱɟɧɨ 
ɜɥɢɹɧɢɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɢ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɤɢɪɩɢɱɚ, ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɵɦɢ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɟ ɫɨɫɬɚɜɵ 
ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɲɢɯɬ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɮɢɡɢɤɨ-
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɢɪɩɢɱɚ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ: 67 % ɜɫɤɪɵɲɢ, 28 % ɬɟɪɪɢɤɨɧɢɤɚ ɢ 5 % 
ɤɪɚɫɧɨɝɨ ɲɥɚɦɚ ɇȽɁ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɢɪɩɢɱɚ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 850 °ɋ ɦɚɪɤɢ 150 ɫɨ ɫɪɟɞɧɟɣ 
ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ 1 650 – 1 730 ɤɝ/ɦ3, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɧɢɡɢɬɶ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɨɛɠɢɝ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚɱɚɥɚ ɢ ɤɨɧɰɚ ɫɩɟɤɚɧɢɹ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɦɟɫɢ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɧɚ 150-200 °ɋ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ 
ɧɟɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɣ. 

 
Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɣ ɤɢɪɩɢɱ, ɫɭɝɥɢɧɨɤ, ɬɟɪɪɢɤɨɧɢɤ, ɜɫɤɪɵɲɧɵɟ ɩɨɪɨɞɵ, ɤɪɚɫɧɵɣ ɲɥɚɦ, ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɨɟ 

ɫɵɪɶɟ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɨɛɠɢɝɚ, ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ 
 

ɋɌɊɍɄɌɍɊȺ ȱ ȼɅȺɋɌɂȼɈɋɌȱ ɄȿɊȺɆȱɑɇɈȲ ɐȿȽɅɂ, 
ɆɈȾɂɎȱɄɈȼȺɇɈȲ ɌȿɏɇɈȽȿɇɇɂɆɂ  

ɆȱɇȿɊȺɅɖɇɂɆɂ ɋɂɋɌȿɆȺɆɂ  
 

ȾȿɊȿȼ’əɇɄɈ ȼ. Ɇ.1*, ɞ. ɬ. ɧ., ɩɪɨɮ., 

ȽɊɂɒɄɈ Ƚ. Ɇ.2*, ɤ. ɬ. ɧ., ɫɬ. ɜɢɤɥ., 
ȼȿɑȿɊ ɘ. Ɇ.3*, ɚɫɩ. 
1* Ʉɚɮɟɞɪɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɜɢɪɨɛɿɜ ɬɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, Ⱦɟɪɠɚɜɧɢɣ ɜɢɳɢɣ ɧɚɜɱɚɥɶɧɢɣ ɡɚɤɥɚɞ 
«ɉɪɢɞɧɿɩɪɨɜɫɶɤɚ ɞɟɪɠɚɜɧɚ ɚɤɚɞɟɦɿɹ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɬɚ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ», ɜɭɥ. ɑɟɪɧɢɲɟɜɫɶɤɨɝɨ, 24-ɚ, 49600, Ⱦɧɿɩɪɨ, ɍɤɪɚʀɧɚ,  
ɬɟɥ. +38(0562) 47-16-22, О-ЦКТХ: НОЫОЯ@ЦКТХ.ЩРКЬК.НЩ.ЮК, ЇRCID ID: 0000-0003-4131-0155  
2* Ʉɚɮɟɞɪɚ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɝɿɞɪɨɦɟɥɿɨɪɚɬɢɜɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ, Ⱦɧɿɩɪɨɩɟɬɪɨɜɫɶɤɢɣ ɞɟɪɠɚɜɧɢɣ ɚɝɪɚɪɧɨ-
ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɜɭɥ. ȼɨɪɨɲɢɥɨɜɚ, 25, 49600, Ⱦɧɿɩɪɨ, ɍɤɪɚʀɧɚ, ɬɟɥ. +38 (0562) 713-51-37,  
О-ЦКТХ: РЫвЬСФШИКЧЧК@ЦКТХ.ЫЮ, ЇRCID ID: 0000-0001-7046-1177 
3* Ʉɚɮɟɞɪɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɜɢɪɨɛɿɜ ɬɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, Ⱦɟɪɠɚɜɧɢɣ ɜɢɳɢɣ ɧɚɜɱɚɥɶɧɢɣ ɡɚɤɥɚɞ 
«ɉɪɢɞɧɿɩɪɨɜɫɶɤɚ ɞɟɪɠɚɜɧɚ ɚɤɚɞɟɦɿɹ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɬɚ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ», ɜɭɥ. ɑɟɪɧɢɲɟɜɫɶɤɨɝɨ, 24-ɚ, 49600, Ⱦɧɿɩɪɨ, ɍɤɪɚʀɧɚ,  
ɬɟɥ. +38(056) 724-86-37, О-ЦКТХ: VОМСОЫ@ЮК.ПЦ 
 

Ⱥɧɨɬɚɰіɹ. Пɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɩɪɨɛɥɟɦɢ. Ɉɞɢɧ ɿɡ ɲɥɹɯɿɜ ɟɤɨɧɨɦɿʀ ɪɟɫɭɪɫɿɜ ɞɟɮɿɰɢɬɧɨʀ ɜɢɫɨɤɨɹɤɿɫɧɨʀ ɫɢɪɨɜɢɧɢ, 
ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɹ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɿ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ - ɰɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɢɯ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɢɯ 
ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɧɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨʀ ɪɚɧɿɲɟ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɨʀ ɫɢɪɨɜɢɧɢ Д1-3Ж. Ⱦɟɮɿɰɢɬɨɦ 
ɜɢɫɨɤɨɩɥɚɫɬɢɱɧɢɯ ɝɥɢɧ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɞɥɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɫɬɿɧɨɜɨʀ ɤɟɪɚɦɿɤɢ 
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ɧɢɡɶɤɨɫɨɪɬɧɨʀ ɦɿɫɰɟɜɨʀ ɫɭɝɥɢɧɢɫɬɨʀ ɫɢɪɨɜɢɧɢ. ɉɿɞɜɢɳɢɬɢ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɤɟɪɚɦɿɱɧɨʀ ɰɟɝɥɢ ɦɨɠɥɢɜɨ ɡɚ ɭɦɨɜɢ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɞɨɪɨɝɢɯ ɤɨɪɢɝɭɸɱɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ ɚɛɨ ɦɿɫɰɟɜɨʀ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɨʀ ɫɢɪɨɜɢɧɢ Д4-7Ж. Мɟɬɚ ɫɬɚɬɬі - 
ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɧɹ ɫɤɥɚɞɿɜ ɤɟɪɚɦɿɱɧɨʀ ɰɟɝɥɢ, ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɨʀ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɢɦɢ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ. Вɢɫɧɨɜɨɤ. 
ȼɢɜɱɟɧɨ ɜɩɥɢɜ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɣ ɨɫɧɨɜɧɿ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɤɟɪɚɦɿɱɧɨʀ 
ɰɟɝɥɢ, ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɨʀ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɢɦɢ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ. Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɿ ɫɤɥɚɞɢ ɤɟɪɚɦɿɱɧɢɯ ɲɢɯɬ 
ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɢɯ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 
ɤɟɪɚɦɿɱɧɨʀ ɰɟɝɥɢ, ɹɤɿ ɦɿɫɬɹɬɶ: 67 % ɪɨɡɪɢɜɭ, 28 % ɬɟɪɢɤɨɧɢɤɭ ɿ 5 % ɱɟɪɜɨɧɨɝɨ ɲɥɚɦɭ ɆȽɁ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ 
ɤɟɪɚɦɿɱɧɨʀ ɰɟɝɥɢ ɡɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 850 °ɋ ɦɚɪɤɢ 150 ɿɡ ɫɟɪɟɞɧɶɨɸ ɳɿɥɶɧɿɫɬɸ 1 650 – 1 730 ɤɝ ɦ3, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє 
ɡɧɢɡɢɬɢ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɚ ɜɢɩɚɥ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɨɱɚɬɤɭ ɿ ɤɿɧɰɹ ɫɩɿɤɚɧɧɹ ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɨʀ 
ɫɭɦɿɲɿ ɡɧɢɠɭєɬɶɫɹ ɧɚ 150-200 °ɋ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɨ ɡ ɧɟɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɨɸ. 
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SЮЦЦКЫв. Problem statement. ЇЧО аКв ЭШ МШЧЬОЫЯО ЭСО ЬМКЫМО СТРС-qЮКХТЭв ЫКа ЦКЭОЫТКХЬ ЫОЬШЮЫМОЬ КЧН ЭШ ЫОНЮМО 

ЭЫКЧЬЩШЫЭ КЧН ОЧОЫРв МШЬЭЬ ТЬ ЭШ ЮЬО ЭСО КММЮЦЮХКЭОН ЭОМСЧШРОЧТМ ЦТЧОЫКХ ЬвЬЭОЦЬ, КЬ аОХХ КЬ ЭШ ЬЭЮНв ЭОМСЧШРОЧТМ ЫКа 
ЦКЭОЫТКХЬ аСТМС аОЫО ЧШЭ ЩЫОЯТШЮЬХв ЮЬОН Д1-3Ж. A ЬСШЫЭКРО ШП СТРС ЩХКЬЭТМТЭв МХКвЬ НОЭОЫЦТЧОЬ ЭСО ЧООН ПШЫ ЮЬТЧР ХШМКХ 
ХШа-РЫКНО ХШКЦв ЫКа ЦКЭОЫТКХЬ ПШЫ ЭСО ЦКЧЮПКМЭЮЫО ШП аКХХ МОЫКЦТМЬ. SЭЫОЧРЭС ЩЫШЩОЫЭТОЬ ШП ЭСО МОЫКЦТМ ЛЫТМФ МКЧ ЛО 
ТЦЩЫШЯОН Лв ЮЬТЧР ОбЩОЧЬТЯО МШЫЫОМЭТЯО КННТЭТЯОЬ ШЫ ХШМКХ ЭОМСЧШРОЧТМ ЫКа ЦКЭОЫТКХЬ Д4-7Ж. Purpose. DОЯОХШЩЦОЧЭ ШП 
МШЦЩШЬТЭТШЧЬ ПШЫ ЭСО МОЫКЦТМ ЛЫТМФ, ЦШНТПТОН аТЭС ЭОМСЧШРОЧТМ ЦТЧОЫКХ ЬвЬЭОЦЬ. Conclusion. TСО КЮЭСШЫ СКЬ ЬЭЮНТОН ЭСО 
ТЧПХЮОЧМО ШП ЭСО ЦТбЭЮЫО ЫКЭТШ ШЧ ЭСО ЬЭЫЮМЭЮЫО КЧН ПЮЧНКЦОЧЭКХ ЩСвЬТМКХ КЧН ЦОМСКЧТМКХ ЩЫШЩОЫЭТОЬ ШП ЭСО МОЫКЦТМ ЛЫТМФ 
ЦШНТПТОН аТЭС ЭОМСЧШРОЧТМ ЦТЧОЫКХ ЬвЬЭОЦЬ. TСО КЮЭСШЫ СКЬ КХЬШ НОЯОХШЩОН ЭСО ЛОЬЭ МОЫКЦТМ ЛКЭМС МШЦЩШЬТЭТШЧЬ ЛКЬОН 
ШЧ ЭОМСЧШРОЧТМ ЦТЧОЫКХ ЬвЬЭОЦЬ МШЧПОЫЫТЧР ЭСО ЫОqЮТЫОН ЩСвЬТМКХ КЧН ЦОМСКЧТМКХ ЩКЫКЦОЭОЫЬ ШП ЭСО МОЫКЦТМ ЛЫТМФ; ЭСОв 
МШЧЬТЬЭ ШП: ШЯОЫЛЮЫНОЧ (67%), ЫОПЮЬО СОКЩ (28%) КЧН ЫОН ЦЮН ПЫШЦ ІGГ (MвФШХКТЯ AХЮЦТЧК RОПТЧОЫв) (5%) ПШЫ 
ЦКФТЧР 150 GЫКНО МОЫКЦТМ ЛЫТМФ аТЭС КЧ КЯОЫКРО НОЧЬТЭв ШП 1,650-1,730 ФР/Ц3 КЭ К ЭОЦЩОЫКЭЮЫО ШП 850°C, аСТМС КХХШаЬ 
ЭШ ЫОНЮМО ПТЫТЧР ОЧОЫРв МШЬЭЬ. IЭ СКЬ ЛООЧ ОЬЭКЛХТЬСОН ЭСКЭ ЭСО ЬТЧЭОЫТЧР ТЧТЭТКЭТШЧ ЭОЦЩОЫКЭЮЫО ШП ЭСО ЦШНТПТОН ЦТбЭЮЫО 
НОМЫОКЬОЬ Лв 150-200°C МШЦЩКЫОН ЭШ ЭСО ЮЧЦШНТПТОН ШЧО. 

 
KОваШЫНЬ: ceramic brick, loam, refuse heap, overburden, red mud, technogenic raw materials, firing temperature, strength 
 
ȼɜɟɞɟɧɢɟ. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɩɭɬɟɣ ɷɤɨɧɨɦɢɢ ɪɟ-

ɫɭɪɫɨɜ ɞɟɮɢɰɢɬɧɨɝɨ ɜɵɫɨɤɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ 
ɫɵɪɶɹ, ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɹ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ ɪɚɫɯɨɞɨɜ 
ɢ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɬɪɚɬ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɧɚɤɨɩɢɜɲɢɯɫɹ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɵɯ 
ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ 
ɧɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɜɲɟɝɨɫɹ ɪɚɧɟɟ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɨɝɨ 
ɫɵɪɶɹ Д1 – 3Ж. 

Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɩɪɨɛɥɟɦɵ. Ⱦɟɮɢɰɢɬɨɦ 
ɜɵɫɨɤɨɩɥɚɫɬɢɱɧɵɯ ɝɥɢɧ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɧɟɨɛ-
ɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ 
ɫɬɟɧɨɜɨɣ ɤɟɪɚɦɢɤɢ ɧɢɡɤɨɫɨɪɬɧɨɝɨ ɦɟɫɬɧɨɝɨ 

ɫɭɝɥɢɧɢɫɬɨɝɨ ɫɵɪɶɹ. ɉɨɜɵɫɢɬɶ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɟ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɢɪɩɢɱɚ ɜɨ-
ɡɦɨɠɧɨ ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɞɨɪɨɝɨ-
ɫɬɨɹɳɢɯ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɭɸɳɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ ɢɥɢ ɢɫ-
ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɟɫɬɧɨɝɨ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹ 
Д4 – 7Ж.  

Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɣ. ɉɪɨɛɥɟɦɚ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɨɬɯɨɞɨɜ ɞɨɛɵɱɢ ɢ 
ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɭɝɥɹ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɚɤɬɭɚɥɶɧɚ, 
ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɡɚ 200 ɥɟɬ ɞɨɛɵɱɢ ɤɚɦɟɧɧɵɯ 
ɭɝɥɟɣ ɢ ɚɧɬɪɚɰɢɬɨɜ ɧɚɤɨɩɥɟɧɨ  
1 257 ɬɟɪɪɢɤɨɧɨɜ ɨɛɳɢɦ ɨɛɴɟɦɨɦ  
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1 056 519,9 ɬɵɫ. ɦ3. ɉɨɞ ɭɝɨɥɶɧɵɦɢ 
ɩɨɪɨɞɚɦɢ ɡɚɧɹɬɨ 5 526,3 ɝɚ ɡɟɦɟɥɶ, 
ɩɪɢɝɨɞɧɵɯ ɞɥɹ ɫɟɥɶɫɤɨɝɨ ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ, 
ɩɨɪɨɞɧɵɟ ɨɬɜɚɥɵ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɝɨɪɹɳɢɟ, 
ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦɢ ɩɵɥɢ ɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɬɨɤɫɢɱɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɱɬɨ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨ 
ɫɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɟ ɜ ɪɟɝɢɨɧɟ 
ɢ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɹ 
ɜɨɩɪɨɫɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɩɨɪɨɞ ɬɟɪɪɢɤɨɧɨɜ ɜ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɨɬɪɚɫɥɹɯ.  

ȿɠɟɝɨɞɧɨ ɜ ɬɟɪɪɢɤɨɧɵ ɢ ɨɬɜɚɥɵ 
ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɨɤɨɥɨ 50 – 60 ɦɥɧ ɦ3 ɝɨɪɧɵɯ 
ɩɨɪɨɞ. ɇɚ ɲɚɯɬɚɯ Ⱦɧɟɩɪɨɩɟɬɪɨɜɫɤɨɝɨ 
ɪɟɝɢɨɧɚ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ 
ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ ɩɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɸ ɨɬɯɨɞɨɜ 
ɭɝɥɟɞɨɛɵɱɢ – ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ, ɜɫɹ ɜɵɞɚɜɚɟɦɚɹ 
ɲɚɯɬɚɦɢ ɩɨɪɨɞɚ ɫɤɥɚɞɢɪɭɟɬɫɹ ɜ ɨɬɜɚɥ. ɇɚ 
ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɲɚɯɬɚɯ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɶɸ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɩɨɪɨɞ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɯ ɡɚɤɥɚɞɤɚ ɜ 
ɜɵɪɚɛɨɬɚɧɧɨɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ (15 – 30 % ɨɬ 
ɞɨɛɵɬɵɯ ɩɨɪɨɞ). Ɇɟɠɞɭ ɬɟɦ, ɷɬɢ ɩɨɪɨɞɵ, 
ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɝɥɢɧɢɫɬɵɟ ɫɥɚɧɰɵ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɧɨɜɵɦ ɜɢɞɨɦ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɨɝɨ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ 
ɫɵɪɶɹ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢ ɢ 
ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɨ ɞɥɹ 
ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɢɪɩɢɱɚ Д7Ж. 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɫɥɟɞɧɢɯ ɥɟɬ ɨɬɟɱɟɫɬ-
ɜɟɧɧɵɯ ɢ ɡɚɪɭɛɟɠɧɵɯ ɭɱɟɧɵɯ Д8; 9Ж ɩɨɤɚɡɵ-
ɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɨɬɯɨɞɨɜ 
ɭɝɥɟɞɨɛɵɱɢ ɢ ɭɝɥɟɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞ-
ɫɬɜɟ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢ ɢɡɞɟɥɢɣ 
ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɢ ɬɪɟɛɭɟɬ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɣ 
ɩɪɨɪɚɛɨɬɤɢ ɜ ɷɬɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ. 

ɍɠɟ ɫɟɣɱɚɫ ɫɬɪɨɣɢɧɞɭɫɬɪɢɹ ɜɫɟ ɜ ɛɨɥɶ-
ɲɟɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɨɪɢɟɧɬɢɪɭɟɬɫɹ ɧɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ 
ɤɢɪɩɢɱɚ ɢɡ ɲɚɯɬɧɨɣ ɩɨɪɨɞɵ. Ɍɚɤɨɣ ɤɢɪɩɢɱ 
ɢɦɟɟɬ ɜɵɫɨɤɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ, ɦɨɪɨɡɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɢ ɜɨɞɨɧɟɩɪɨ-
ɧɢɰɚɟɦɨɫɬɢ ɢ ɟɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ ɜɨ ɦɧɨɝɢɯ 
ɫɬɪɚɧɚɯ. ɉɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ, ɩɨɪɨɞɭ, 
ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɭɸ ɫ ɭɝɥɟɨɛɨɝɚɬɢɬɟɥɶɧɨɣ ɮɚɛɪɢ-
ɤɢ, ɫɧɚɱɚɥɚ ɬɳɚɬɟɥɶɧɨ ɢɡɦɟɥɶɱɚɸɬ (ɤɪɭɩ-
ɧɨɫɬɶ ɱɚɫɬɢɰ ɦɟɧɟɟ 1 ɦɦ), ɡɚɬɟɦ ɭɜɥɚɠɧɹɸɬ 
ɞɨ 8 % ɢ ɩɨɞɚɸɬ ɜ ɩɪɟɫɫ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɮɨɪɦɭɟɬ 
ɤɢɪɩɢɱɢ. Ⱦɚɥɟɟ ɨɧɢ ɧɚɝɪɟɜɚɸɬɫɹ ɞɨ ɬɟɦɩɟ-
ɪɚɬɭɪɵ 850 – 900 °ɋ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨɛɵ ɱɚɫɬɢɱɤɢ 
ɭɝɥɹ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɟɫɹ ɜ ɦɚɫɫɟ, ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɜɵ-
ɝɨɪɟɥɢ. ɗɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɦɭ ɢ 
ɝɥɭɛɢɧɧɨɦɭ ɨɛɠɢɝɭ ɤɢɪɩɢɱɚ. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚ-
ɧɢɟ ɨɬɯɨɞɨɜ ɭɝɥɟɞɨɛɵɱɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɧɢɡɢɬɶ 

ɪɚɫɯɨɞ ɬɨɩɥɢɜɚ ɧɚ 75 % ɢ ɨɛɨɣɬɢɫɶ ɛɟɡ ɝɥɢ-
ɧɵ. 

ȿɫɥɢ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɨ-
ɝɨ ɫɵɪɶɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɚɪɝɢɥɥɢɬɵ, ɚɥɟɜɪɨ-
ɥɢɬɵ ɢɥɢ ɞɪɭɝɢɟ ɩɨɪɨɞɵ, ɢɡɞɟɥɢɹ ɢɡ ɤɨɬɨ-
ɪɵɯ ɩɨɫɥɟ ɨɛɠɢɝɚ ɢɦɟɸɬ ɧɟɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢ-
ɬɟɥɶɧɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ, ɧɟ ɦɨɪɨɡɨɫɬɨɣɤɢ ɢ ɨɛ-
ɥɚɞɚɸɬ ɧɟɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɬɟɩɥɨɢɡɨ-
ɥɹɰɢɨɧɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ, ɭɝɥɟɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ 
ɨɬɯɨɞɵ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɨɡɢɪɭɸɳɢɯ 
ɢ ɨɬɨɳɚɸɳɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɜɨɞɹɬɫɹ ɜ 
ɲɢɯɬɭ ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ 30 – 40 %. Ⱦɥɹ ɷɬɨɣ ɰɟ-
ɥɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵ ɩɨɪɨɞɵ ɫ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɦ ɤɨ-
ɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɜɵɝɨɪɚɸɳɟɣ ɱɚɫɬɢ ɢ ɛɨɥɶɲɢɦ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɥɟɬɭɱɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɨɛɠɢɝɚ ɧɟ ɭɱɚɫɬɜɭɸɬ, ɬɚɤ ɤɚɤ 
ɭɞɚɥɹɸɬɫɹ ɫ ɞɵɦɨɜɵɦɢ ɝɚɡɚɦɢ ɪɚɧɶɲɟ ɬɟɦ-
ɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢɯ ɜɨɫɩɥɚɦɟɧɟɧɢɹ Д10Ж. 

Ɍɚɤɠɟ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɞɨɛɚɜɨɤ, 
ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɳɟɣ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 
ɨɛɠɢɝɚ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɛɨɤɫɢɬɨɜɵɣ ɲɥɚɦ. Ɉɧ 
ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɢ ɧɚ 
ɞɨɨɛɠɢɝɨɜɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɯ 
ɦɚɫɫ. Ɂɚ ɪɭɛɟɠɨɦ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɫɩɨɫɨɛɵ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɤɪɚɫɧɨɝɨ ɲɥɚɦɚ ɤɚɤ 
ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɞɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ 
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɣ ɤɟɪɚɦɢɤɢ Д11; 12Ж. Ⱦɚɧɧɵɟ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ 
ɬɚɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɲɢɯɬɵ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɛɵ 
ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜɚɥ ɫɚɦɨɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɦɭ ɩɟɪɟɯɨɞɭ 
ɳɟɥɨɱɟɣ ɜ ɧɟɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɢɥɢ 
ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɭɸ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ ɲɥɚɦɚ ɞɥɹ 
ɩɟɪɟɜɨɞɚ ɳɟɥɨɱɟɣ ɜ ɧɟɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɟ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ. 

ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɜ ɪɚɛɨɬɟ Д11Ж ɝɨɜɨɪɢɬɫɹ, ɱɬɨ 
ɛɨɤɫɢɬɨɜɵɣ ɲɥɚɦ ɦɨɠɧɨ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɜ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɫɵɪɶɟɜɨɣ ɫɦɟɫɢ ɛɟɡ 
ɤɚɤɨɣ-ɥɢɛɨ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ. 
ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɲɥɚɦ 
ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ ɢ ɮɨɪɦɭɟɦɨɫɬɶ 
ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɲɢɯɬɵ, ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨ ɜɥɢɹɟɬ 
ɧɚ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɹ, ɧɟ 
ɭɯɭɞɲɚɟɬ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 
ɨɛɨɠɠɟɧɧɨɝɨ ɢɡɞɟɥɢɹ. 

Ɉɩɵɬ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢ ɡɚɪɭɛɟɠɧɵɯ 
ɭɱɟɧɵɯ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ 
ɜɥɢɹɧɢɹ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ 
ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɢɪɩɢɱɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ 
ɫɨɫɬɚɜɨɜ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɢɪɩɢɱɚ 
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ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɫ ɭɱɟɬɨɦ 
ɫɩɟɰɢɮɢɤɢ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹ ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɟɬ 
ɨɫɨɛɭɸ ɜɚɠɧɨɫɬɶ ɢ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ. 

ɐɟɥɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ – ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ 
ɫɨɫɬɚɜɨɜ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɢɪɩɢɱɚ, 
ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɵɦɢ 
ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ. 

Ⱦɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɰɟɥɢ 
ɪɟɲɚɥɢɫɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɚɞɚɱɢ: 1) ɢɡɭɱɢɬɶ 
ɜɥɢɹɧɢɟ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ 
ɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɢɪɩɢɱɚ;  
2) ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɣ ɪɟɠɢɦ ɨɛɠɢɝɚ 
ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɢɪɩɢɱɚ. 

Ɇɟɬɨɞɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 
ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɫɵɪɶɟɜɵɯ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɤɢɪɩɢɱɚ, ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ. Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɜɨɣɫɬɜ ɢ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ 
ɪɟɧɬɝɟɧɨɮɚɡɨɜɵɣ, ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨ-
ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɣ, ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-ɦɢɤɪɨɫɤɨ-
ɩɢɱɟɫɤɢɣ ɦɟɬɨɞɵ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ.  

Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɟɞɩɨɫɵɥɤɢ. 
ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɚ ɜɫɟɯ ɤɢɪɩɢɱɧɵɯ ɡɚɜɨɞɚɯ 
ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɥɟɫɫɨɜɢɞɧɵɟ ɫɭɝɥɢɧɤɢ ɞɥɹ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɢɪɩɢɱɚ, ɧɨ 
ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɩɵɥɟɜɚɬɨɣ 
ɮɪɚɤɰɢɢ ɜ ɫɭɝɥɢɧɤɚɯ ɧɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɭɱɚɬɶ 
ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɣ ɤɢɪɩɢɱ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɤɚɱɟɫɬɜɚ.  

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɢɡɤɨɫɨɪɬɧɨɝɨ 
ɫɭɝɥɢɧɢɫɬɨɝɨ ɫɵɪɶɹ – ɥɟɫɫɨɜɢɞɧɨɝɨ ɢ 
ɤɪɚɫɧɨ-ɛɭɪɨɝɨ ɫɭɝɥɢɧɤɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɧɵɟ 
ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, 
ɱɬɨ ɨɛɪɚɡɰɵ ɩɨɫɥɟ ɨɛɠɢɝɚ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 
950 ɨɋ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɤɪɚɫɧɨ-ɛɭɪɨɝɨ ɫɭɝɥɢɧɤɚ 
ɢɦɟɸɬ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ 10,0 Ɇɉɚ, ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 
ɥɟɫɫɨɜɢɞɧɨɝɨ ɫɭɝɥɢɧɤɚ – 6,5 Ɇɉɚ. 

ȼ ɡɚɜɨɞɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɟ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɩɨɜɵɲɚɸɬ ɩɭɬɟɦ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɹ ɤ 
ɫɦɟɫɢ ɥɟɫɫɨɜɢɞɧɨɝɨ ɢ ɤɪɚɫɧɨ-ɛɭɪɨɝɨ 
ɫɭɝɥɢɧɤɨɜ 10 – 20 % ɤɚɨɥɢɧɚ. ɗɬɨ ɞɚɟɬ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɨɥɭɱɚɬɶ ɤɢɪɩɢɱ ɦɚɪɤɢ 125, ɧɨ 
ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɷɧɟɪɝɨɡɚɬɪɚɬ ɢ ɤ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ. 

ɉɨɷɬɨɦɭ ɫ ɰɟɥɶɸ ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢɹ 
ɩɭɬɟɦ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɛɠɢɝɚ 
ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɩɨɥɧɚɹ ɡɚɦɟɧɚ 
ɧɟɤɨɧɞɢɰɢɨɧɧɨɝɨ ɫɭɝɥɢɧɢɫɬɨɝɨ ɜɹɠɭɳɟɝɨ 
ɧɚ ɜɫɤɪɵɲɧɵɟ ɩɨɪɨɞɵ, ɬɟɪɪɢɤɨɧɢɤ ɢ 

ɤɪɚɫɧɵɣ ɲɥɚɦ ɇɢɤɨɥɚɟɜɫɤɨɝɨ ɝɥɢɧɨɡɟɦɧɨɝɨ 
ɡɚɜɨɞɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɦɭ, 
ɦɢɧɟɪɚɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦɭ ɢ ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɦɭ 
ɫɨɫɬɚɜɚɦ ɫɯɨɞɧɵ ɫ ɫɭɝɥɢɧɤɚɦɢ.  

Ɍɚɤɠɟ ɫ ɰɟɥɶɸ ɷɤɨɧɨɦɢɢ ɬɨɩɥɢɜɚ ɢ 
ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɫɩɟɤɚɟɦɨɫɬɢ, ɫɨɡɞɚɧɢɹ 
ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ ɱɟɪɟɩɤɚ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɜɜɨɞɢɬɶ 
ɬɨɩɥɢɜɨɫɨɞɟɪɠɚɳɭɸ ɞɨɛɚɜɤɭ - ɧɟɝɨɪɟɥɵɟ 
ɩɨɪɨɞɵ ɢɡ ɬɟɪɪɢɤɨɧɨɜ ɭɝɨɥɶɧɵɯ ɲɚɯɬ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ. Ɉɬɯɨɞɵ 
ɭɝɥɟɞɨɛɵɱɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ 
ɥɢɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ ɪɚɡɧɨɜɢɞɧɨɫɬɹɦɢ: 
ɤɜɚɪɰɟɦ, ɚɪɝɢɥɥɢɬɚɦɢ, ɨɛɥɨɦɤɚɦɢ ɭɝɥɹ, 
ɨɛɥɨɦɤɚɦɢ ɚɥɟɜɪɨɥɢɬɚ ɢ ɞɪɭɝɢɦɢ 
ɦɢɧɟɪɚɥɚɦɢ. ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɱɚɫɬɢɰ ɭɝɥɹ ɜ 
ɬɟɪɪɢɤɨɧɢɤɚɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɞɨ 20 %. Ⱦɚɧɧɵɣ 
ɨɬɯɨɞ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɜ ɜɢɞɟ ɤɪɭɩɧɨɝɨ ɳɟɛɧɹ ɢ 
ɩɟɫɤɚ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɟɝɨ ɩɨɞɜɟɪɝɚɥɢ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɸ 
ɜ ɲɚɯɬɧɨɣ ɦɟɥɶɧɢɰɟ ɞɨ ɩɨɥɧɨɝɨ 
ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɹ ɱɟɪɟɡ ɫɢɬɨ № 1,25. 

Ɍɚɤɠɟ ɛɵɥɨ ɡɚɦɟɧɟɧɨ ɫɭɝɥɢɧɢɫɬɨɟ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɟ ɧɚ ɜɫɤɪɵɲɧɵɟ ɩɨɪɨɞɵ, 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɩɪɢ ɞɨɛɵɱɟ ɤɚɨɥɢɧɚ ɜ 
ɫɦɬ. ɉɪɨɫɹɧɚɹ. 

ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɧɢɡɤɢɟ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɟ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɫɜɹɡɚɧɵ ɫ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɦ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɜ ɥɟɫɫɨɜɢɞɧɨɦ ɫɭɝɥɢɧɤɟ 
ɤɨɥɥɨɢɞɧɵɯ ɢ ɝɥɢɧɢɫɬɵɯ ɱɚɫɬɢɰ, 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɦɟɧɟɟ 10 %, 
ɞɥɹ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɧɚɦɨɥɚ ɤɨɥɥɨɢɞɧɵɯ 
ɱɚɫɬɢɰ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɚɤɬɢɜɢɪɭɸɳɟɣ ɞɨɛɚɜɤɢ ɤ 
ɜɫɤɪɵɲɟ ɞɨɛɚɜɥɹɥɢ ɤɪɚɫɧɵɣ ɲɥɚɦ ɇȽɁ, 
ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ ɝɢɞɪɨɤɫɢɥ-ɢɨɧɵ ɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, 
ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɟ ɧɚɬɪɢɣ, ɠɟɥɟɡɨ, ɹɜɥɹɸɳɢɟɫɹ 
ɚɤɬɢɜɚɬɨɪɚɦɢ ɫɩɟɤɚɧɢɹ.  

Ⱥɤɬɢɜɚɰɢɹ ɫɭɝɥɢɧɤɚ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɚɹ ɫɭɯɢɦ 
ɩɨɦɨɥɨɦ ɜ ɦɟɥɶɧɢɰɟ, ɡɚɝɪɭɠɟɧɧɨɣ 
ɰɢɥɶɩɟɛɫɚɦɢ, ɡɚ ɫɱɟɬ ɞɢɫɩɟɪɝɚɰɢɢ 
ɤɪɟɦɧɟɡɟɦɧɵɯ ɢ ɞɟɥɚɦɢɧɚɰɢɢ ɝɥɢɧɢɫɬɵɯ 
ɱɚɫɬɢɰ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ 
ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ ɫɭɝɥɢɧɤɚ ɞɨ 15 %.  

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɚɹ ɫɬɟɩɟɧɶ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɚɹ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɤɨɧɰɟɩɰɢɢ ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢɹ, 
ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɩɨɦɨɥɟ 28 % ɜɫɤɪɵɲɢ 
ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ 5 % ɤɪɚɫɧɨɝɨ ɲɥɚɦɚ ɇȽɁ ɜ 
ɬɟɱɟɧɢɟ 0,5 ɱɚɫɚ ɩɪɢ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɢ ɱɟɪɟɡ 
ɫɢɬɨ 0,02 ɞɨ 55 % ɦɚɫɫɵ. 

Ⱦɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɜɥɢɹɧɢɹ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɢ ɨɫɧɨɜɧɵɟ 
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ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫ-
ɤɨɝɨ ɤɢɪɩɢɱɚ, ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ 
ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɵɦɢ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ, 
ɛɵɥ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɪɟɲɟɬɱɚɬɵɣ 
ɦɟɬɨɞ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ.  

Ɂɚ ɢɫɯɨɞɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɛɵɥɨ ɩɪɢɧɹɬɨ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɫɵɪɶɟɜɨɣ ɫɦɟɫɢ. 
Ɂɚ ɏ1 – ɩɪɢɧɹɬɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜ ɫɵɪɶɟɜɨɣ 
ɫɦɟɫɢ ɜɫɤɪɵɲɢ, ɡɚ ɏ2 – ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜ 
ɫɵɪɶɟɜɨɣ ɫɦɟɫɢ ɬɟɪɪɢɤɨɧɢɤɚ, ɡɚ ɏ3 – 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜ ɫɵɪɶɟɜɨɣ ɫɦɟɫɢ ɤɪɚɫɧɨɝɨ 
ɲɥɚɦɚ ɇɢɤɨɥɚɟɜɫɤɨɝɨ ɝɥɢɧɨɡɟɦɧɨɝɨ ɡɚɜɨɞɚ 
(ɇȽɁ). 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɦɚɬɪɢɰɵ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɛɵɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɪɟɩɟɪɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɨɜ, 
ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɵ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɜɥɢɹɧɢɹ, 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɪɟɝɪɟɫɫɢɨɧɧɵɟ ɦɨɞɟɥɢ, 
ɚɞɟɤɜɚɬɧɨ ɨɩɢɫɵɜɚɸɳɢɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ 
ɩɪɟɞɟɥɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɧɚ ɫɠɚɬɢɟ ɢ ɫɪɟɞɧɟɣ 
ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɢɪɩɢɱɚ ɩɪɢ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɟɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ. 

ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɨɞɟɥɟɣ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɜɥɢɹɧɢɹ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɵɯ 
ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɨ 
ɜɥɢɹɧɢɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ 
ɫɵɪɶɟɜɨɣ ɫɦɟɫɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɮɢɡɢɤɨ-

ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɤɢɪɩɢɱɚ (ɪɢɫ. 1; 2). 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɞɢɚɝɪɚɦɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ (ɪɢɫ. 1; 2) 
ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɵɯ 
ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɢɯ 
ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ, ɧɟ ɩɪɢɜɨɞɹɳɟɟ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ, ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ 
ɩɪɟɞɟɥɚɯ 62-67 % ɜɫɤɪɵɲɢ, 35-38 % 
ɬɟɪɪɢɤɨɧɢɤɚ ɢ 5-8 % ɤɪɚɫɧɨɝɨ ɲɥɚɦɚ ɇȽɁ. 
Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɵɦ ɫɨɫɬɚɜɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ: 67 % 
ɜɫɤɪɵɲɢ, 28 % ɬɟɪɪɢɤɨɧɢɤɚ ɢ 5 % ɤɪɚɫɧɨɝɨ 
ɲɥɚɦɚ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɩɪɟɞɟɥ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɩɪɢ 
ɫɠɚɬɢɢ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 15,0 –  
15,5 Ɇɉɚ. ɋɪɟɞɧɹɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 
1 650 – 1 730 ɤɝ/ɦ3. ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ 
ɜɫɤɪɵɲɢ ɛɨɥɟɟ 67 % ɢ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɬɟɪɪɢɤɨɧɢɤɚ ɦɟɧɟɟ 34 % 
ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɩɪɢ 
ɫɠɚɬɢɢ ɧɚ 8,6 %. 

ɂɡɭɱɟɧɨ ɜɥɢɹɧɢɟ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɵɯ 
ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ 
ɨɛɠɢɝɚ. ɂɧɬɟɪɜɚɥ ɫɩɟɤɚɧɢɹ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɣ 
ɧɚ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶɧɨɦ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɟ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 
850-960 ɨɋ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɨɛɪɚɡɰɵ ɢɦɟɸɬ 
ɜɨɞɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟ 12 %, ɩɪɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɢ ɧɚ 
ɦɨɪɨɡɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɨɛɪɚɡɰɵ ɜɵɞɟɪɠɚɥɢ ɛɟɡ 
ɩɨɬɟɪɢ ɦɚɫɫɵ 50 ɰɢɤɥɨɜ.  

 

 
C

ɫɠR
850

 = 10,4 ɏ1 + 7,23 ɏ2 + 13,57 ɏ3 + 0,42 ɏ1ɏ2 + 12,86 ɏ1ɏ3 + 18,4 ɏ2ɏ3  + 4,05 ɏ1ɏ2ɏ3. 
Ɋɢɫ. 1. Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜ - ɩɪɟɞɟɥ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɫɠɚɬɢɢ ɞɥɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɜɫɤɪɵɲɢ, 

ɬɟɪɪɢɤɨɧɢɤɚ ɢ ɤɪɚɫɧɨɝɨ ɲɥɚɦɚ, t = 850 oC 
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26 

 
  = 1,64 ɏ1 + 1,47 ɏ2 + 1,75 ɏ3 + 0,34 ɏ1ɏ2 – 0,22 ɏ1ɏ3+ 0,16 ɏ2ɏ3 – 0,3 ɏ1ɏ2ɏ3. 

Ɋɢɫ. 2. Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜ - ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɞɥɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɜɫɤɪɵɲɢ, ɬɟɪɪɢɤɨɧɢɤɚ  
ɢ ɤɪɚɫɧɨɝɨ ɲɥɚɦɚ 

Ɋɢɫ. 3. Ɇɢɤɪɨɮɨɬɨɝɪɚɮɢɢ ɨɛɪɚɡɰɚ ɬɪɟɯɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɨɣ ɫɵɪɶɟɜɨɣ ɫɦɟɫɢ, ɫɨɫɬɨɹɳɟɣ ɢɡ 67 % 

ɜɫɤɪɵɲɢ, 28 % ɬɟɪɪɢɤɨɧɢɤɚ, 5 % ɤɪɚɫɧɨɝɨ ɲɥɚɦɚ ɇȽɁ, ɨɛɨɠɠёɧɧɨɝɨ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 850 °ɋ 

 
ȼɵɹɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ 

ɱɟɪɟɩɤɚ (ɪɢɫ. 3) ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ 
ɱɚɫɬɢɰɚɦɢ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 1–2 ɦɤɦ, 0,4–1 ɦɤɦ. 
Ɍɚɤɠɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɢɪɩɢɱɚ 
ɩɪɨɧɢɡɚɧɚ ɩɨɪɚɦɢ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɢ 
ɨɬ 0,01 ɞɨ 0,1 ɦɤɦ ɢ ɨɬ 0,1 ɞɨ 1 ɦɤɦ. Ɉɛɳɚɹ 
ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɢɪɩɢɱɚ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 25 %. 

ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɪɟɧɬɝɟɧɨɮɚɡɨɜɨɝɨ 
ɚɧɚɥɢɡɚ ɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɟ, ɫɨɫɬɨɹɳɟɦ ɢɡ 67 % 
ɜɫɤɪɵɲɢ, 28 % ɬɟɪɪɢɤɨɧɢɤɚ ɢ 5 % ɤɪɚɫɧɨɝɨ 
ɲɥɚɦɚ ɇȽɁ, ɨɛɨɠɠёɧɧɨɝɨ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 
850 °ɋ, ɫɨɞɟɪɠɚɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ: 
ɚɥɶɛɢɬ, ɚɥɶɛɢɬ ɤɚɥɶɰɢɟɜɵɣ (ІК0,84 
ɋɚ0,16)AХ1,16SТ2,84Ї8), ɦɢɤɪɨɤɥɢɧ 
(K0,94ІК0,06AХ0,95SТ3,05Ї8), ɝɟɦɚɬɢɬ, ɦɭɫɤɨɜɢɬ 
(KAХ3SТ3Ї11), ɤɜɚɪɰ, FО0,24MР0,76SТЇ3. 

ȼɵɜɨɞɵ. ɂɡɭɱɟɧɨ ɜɥɢɹɧɢɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɢ ɨɫɧɨɜɧɵɟ 
ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ 
ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɢɪɩɢɱɚ, 
ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɵɦɢ 
ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɟ ɫɨɫɬɚɜɵ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɲɢɯɬ 
ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɯ 
ɫɢɫɬɟɦ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ 
ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 
ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɢɪɩɢɱɚ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ: 67 % 
ɜɫɤɪɵɲɢ, 28 % ɬɟɪɪɢɤɨɧɢɤɚ ɢ 5 % ɤɪɚɫɧɨɝɨ 
ɲɥɚɦɚ ɇȽɁ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɤɢɪɩɢɱɚ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 850 °ɋ ɦɚɪɤɢ 150 
ɫɨ ɫɪɟɞɧɟɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ 1 650 – 1 730 ɤɝ/ɦ3, 
ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɧɢɡɢɬɶ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ 
ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɨɛɠɢɝ. 
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ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚɱɚɥɚ ɢ 
ɤɨɧɰɚ ɫɩɟɤɚɧɢɹ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɦɟɫɢ 

ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɧɚ 50-100°ɋ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ 
ɧɟɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɣ. 
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