
ɉȿɊȿɊɈȻɄȺ ɇȺɎɌИ І ɇȺɎɌɈɉɊɈȾɍɄɌІȼ 

ɇɚɮɬɚ—ɰɟ ɪɿɞɤɢɣ ɝɨɪɸɱɢɣ ɦɿɧɟɪɚɥ. ȼɨɧɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɫɤɥɚɞɧɭ 

ɫɭɦɿɲ ɪɿɞɤɢɯ ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɿɜ ɿ ɫɿɪɱɢɫɬɢɯ, ɤɢɫɧɟɜɢɯ ɿ ɚɡɨɬɢɫɬɢɯ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ 

ɫɩɨɥɭɤ, ɜ ɹɤɿɣ ɬɚɤɨɠ ɪɨɡɱɢɧɟɧɿ ɬɜɟɪɞɿ ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɿ ɿ ɫɦɨɥɢɫɬɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ. Ʉɪɿɦ 

ɬɨɝɨ ɭ ɧɚɮɬɿ ɱɚɫɬɨ ɪɨɡɱɢɧɟɧɿ ɿ ɝɚɡɨɩɨɞɿɛɧɿ ɧɚɫɢɱɟɧɿ ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɿ. 

ɉɨ ɡɨɜɧɿɲɧьɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɭ ɧɚɮɬɚ – ɦɚɫɥɹɧɢɫɬɚ, ɫɤɨɪɿɲɟ ɜɫьɨɝɨ ɬɟɦɧɚ 

ɪɿɞɢɧɚ, ɹɤɚ ɮɥɭɨɪɟɧɰɟɧɬɭє ɧɚ ɫɜɿɬɥɿ. Ʉɨɥɿɪ ʀʀ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɜɦɿɫɬɭ ɿ ɛɭɞɨɜɢ 

ɫɦɨɥɢɫɬɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ. Зɭɫɬɪɿɱɚɸɬьɫɹ ɿɧɨɞɿ ɱɟɪɜɨɧɿ, ɛɭɪɿ ɿ ɧɚɜɿɬь ɦɚɣɠɟ 

ɛɟɡɛɚɪɜɧɿ ɧɚɮɬɢ. ɇɚɮɬɚ ɥɟɝɲɚ ɡɚ ɜɨɞɭ. ȼɡɚєɦɧɚ ɪɨɡɱɢɧɧɿɫɬь ɧɚɮɬɢ ɿ ɜɨɞɢ 

ɞɭɠɟ ɦɚɥɚ, ɨɞɧɚɤ ɩɪɢ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɦɭ ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɧɧɿ ɭɬɜɨɪɸɸɬьɫɹ, ɿɧɨɞɿ ɞɭɠɟ 

ɫɬɿɣɤɿ, ɧɚɮɬɨɜɿ ɟɦɭɥьɫɿʀ. 

ȼ’ɹɡɤɿɫɬь ɧɚɮɬɢ, ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɫɤɥɚɞɭ, ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɪɿɡɧɨɸ, ɚɥɟ ɡɚɜɠɞɢ 

ɡɧɚɱɧɨ ɜɢɳɚ, ɧɿɠ ɭ ɜɨɞɢ. ɇɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɩɚɥɢɜɚ - ɤɚɦ’ɹɧɨɝɨ ɿ ɛɭɪɨɝɨ 

ɜɭɝɿɥɥɹ, ɫɥɚɧɰɿɜ, ɬɨɪɮɭ – ɧɚɮɬɚ ɦɿɫɬɢɬь ɞɭɠɟ ɦɚɥɨ ɡɨɥɢ. ɇɚɮɬɚ – ɝɨɪɸɱɢɣ 

ɦɚɬɟɪɿɚɥ. Ɍɟɩɥɨɬɚ ʀʀ ɡɝɨɪɚɧɧɹ ≈  10 000 ɤɤɚɥ/ɤɝ (4,2∙104 Ⱦɠ/ɤɝ), ɬɨɛɬɨ ɜɢɳɚ 

ɧɿɠ ɭ ɬɜɟɪɞɢɯ ɝɨɪɸɱɢɯ ɤɨɩɚɥɢɧ. 

Ⱦɥɹ ɜɢɞɨɛɭɬɤɭ ɧɚɮɬɢ ɡ ɡɟɦɧɢɯ ɝɥɢɛɢɧ, ɛɭɪɹɬь ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ, ɱɚɫɬɿɲɟ 

ɜɫьɨɝɨ ɭ ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɿ. Ⱦɥɹ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɩɨɪɨɞɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь 

ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɿ ɞɨɥɨɬɚ, ɱɚɫɬɿɲɟ ɜɫьɨɝɨ ɲɚɪɨɲɤɨɜɨɝɨ ɬɢɩɭ. ȼɨɧɢ ɫɤɥɚɞɚɸɬьɫɹ ɡ 

ɡɭɛɱɚɫɬɢɯ ɤɨɧɭɫɿɜ, ɹɤɿ, ɩɟɪɟɤɨɱɭɸɱɢɫь ɩɨ ɩɨɪɨɞɿ, ɞɪɨɛɥɹɬь ɿ ɪɨɡɬɢɪɚɸɬь ʀʀ. 

Ɍɟɩɟɪ ɫɬɚɥɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɚɥɦɚɡɧɿ ɞɨɥɨɬɚ. ɉɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɞɨɥɨɬɨ ɦɭɫɢɬь ɜɟɫь 

ɱɚɫ ɤɪɭɬɢɬɢɫɹ. ɐɟ ɞɨɫɹɝɚєɬьɫɹ ɚɛɨ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹɦ ɜɫɿєʀ ɛɭɪɢɥьɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɪɭɛ 

(ɪɨɬɨɪɧɟ ɛɭɪɿɧɧɹ), ɚɛɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɬɭɪɛɨɛɭɪɭ ɚɛɨ ɟɥɟɤɬɪɨɛɭɪɭ. ɍ ɰьɨɦɭ 

ɜɢɩɚɞɤɭ ɪɚɡɨɦ ɡ ɞɨɥɨɬɨɦ ɭ ɡɚɛɿɣ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ ɫɩɭɫɤɚєɬьɫɹ ɛɚɝɚɬɨɫɬɭɩɿɧɱɚɫɬɚ 

ɬɭɪɛɿɧɚ ɚɛɨ ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧ, ɹɤɿ ɿ ɩɪɢɜɨɞɹɬь ɞɨɥɨɬɨ ɭ ɞɿɸ. ɐɟ ɧɚɣɛɿɥьɲ 

ɩɪɨɝɪɟɫɢɜɧɢɣ ɦɟɬɨɞ, ɹɤɢɦ ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɿ ɤɨɪɢɫɬɭɸɬьɫɹ ɩɪɢ ɛɭɪɿɧɧɿ ɝɚɡɨɜɢɯ ɿ 

ɧɚɮɬɨɜɢɯ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ. ȼɢɞɚɥɟɧɧɹ ɡ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɨʀ, ɪɨɡɞɪɨɛɥɟɧɨʀ 

ɩɨɪɨɞɢ ɩɪɨɜɨɞɢɬьɫɹ ɲɥɹɯɨɦ ɧɚɝɧɿɬɚɧɧɹ ɭ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɭ ɱɟɪɟɡ ɛɭɪɢɥьɧɿ ɬɪɭɛɢ 

ɝɥɢɧɢɫɬɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ. Ɋɨɥь ɰьɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ ɩɪɢ ɛɭɪɿɧɧɿ ɞɭɠɟ ɜɟɥɢɤɚ. З ɣɨɝɨ 
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ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɜɢɧɨɫɢɬьɫɹ ɡɿ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ ɩɨɪɨɞɚ, ɨɯɨɥɨɞɠɭєɬьɫɹ ɛɭɪɢɥьɧɢɣ 

ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬ, ɰɟɦɟɧɬɭєɬьɫɹ ɩɨɜɟɪɯɧɹ ɫɬɜɨɥɭ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ, ɳɨ ɩɟɪɟɲɤɨɞɠɚє 

ɣɨɝɨ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɸ ɿ ɩɪɨɪɢɜɭ ɜɨɞɢ, ɧɚɮɬɢ ɿ ɝɚɡɭ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɝɥɢɧɢɫɬɢɣ ɪɨɡɱɢɧ 

ɩɪɢ ɬɭɪɛɿɧɧɿɦ ɛɭɪɿɧɧɿ є ɪɭɲɿɣɧɨɸ ɫɢɥɨɸ, ɳɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬь ɭ ɞɿɸ ɬɭɪɛɿɧɭ ɿ 

ɞɨɥɨɬɨ. Ƚɥɢɛɢɧɚ ɧɚɮɬɨɜɢɯ ɿ ɝɚɡɨɜɢɯ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ ɩɪɢ ɫɭɱɚɫɧɿɣ ɬɟɯɧɿɰɿ ɛɭɪɿɧɧɹ 

ɦɨɠɟ ɞɨɫɹɝɚɬɢ 6-7 ɤɦ. ɍ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɿ ɛɭɪɿɧɧɹ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ ɝɥɢɛɢɧɨɸ 10-15 ɤɦ. 

ɉɨ ɦɿɪɿ ɩɪɨɯɨɞɤɢ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɧɚɪɨɳɭɜɚɬɢ ɛɭɪɢɥьɧɿ ɬɪɭɛɢ. 

Ɉɤɪɟɦɚ ɬɪɭɛɚ ɦɚє ɞɨɜɠɢɧɭ 6-10 ɦ. ɇɚ ɨɛɢɞɜɨɯ ɤɿɧɰɹɯ ɬɪɭɛɢ є ɪɿɡьɛɚ ɞɥɹ 

ɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɡ ɿɧɲɢɦɢ ɬɪɭɛɚɦɢ. Ʉɪɿɦ ɛɭɪɢɥьɧɢɯ ɬɪɭɛ ɭ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɭ ɜɜɨɞɹɬь 

ɬɚɤɨɠ ɨɛɫɚɞɧɿ ɬɪɭɛɢ ɜɟɥɢɤɨɝɨ ɞɿɚɦɟɬɪɭ (ɞɨ 426 ɦɦ) ɞɥɹ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɫɬɜɨɥɚ. ȼɫɿ 

ɬɪɭɞɨɦɿɫɬɤɿ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɧɚ ɛɭɪɢɥьɧɿɣ ɭɫɬɚɧɨɜɰɿ ɡɚɪɚɡ ɦɟɯɚɧɿɡɨɜɚɧɿ. 

Ʉɨɥɢ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɚ ɞɨɯɨɞɢɬь ɞɨ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɩɥɚɫɬɚ, ɭ ɧɟʀ ɨɩɭɫɤɚɸɬь 

ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɭ ɤɨɥɨɧɭ ɬɪɭɛ, ɨɛɥɚɞɧɚɧɭ ɡɜɟɪɯɭ ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɬɪɭɛ, ɡɚɫɭɜɨɤ ɿ 

ɲɬɭɰɟɪɿɜ, ɞɥɹ ɡɚɩɨɛɿɝɚɧɧɹ ɜɿɞɤɪɢɬɨɝɨ ɮɨɧɬɚɧɭɜɚɧɧɹ. Ɍɚɤɚ "ɮɨɧɬɚɧɧɚ ɹɥɢɧɤɚ" 

ɜɢɬɪɢɦɭє ɬɢɫɤ ɞɨ 250∙105 ɉɚ ɿ ɜɢɳɟ. ȼ ɩɨɞɚɥьɲɨɦɭ ɝɥɢɧɢɫɬɢɣ ɪɨɡɱɢɧ ɭ 

ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɿ ɡɚɦɿɧɸɸɬь ɜɨɞɨɸ ɿ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɚ ɹɤɛɢ ɪɨɡɤɭɩɨɪɸєɬьɫɹ, ɬɚɤ ɹɤ 

ɬɢɫɤ ɭ ɧɿɣ ɩɨɫɥɚɛɥɸєɬьɫɹ. Щɨɛ ɜɢɤɥɢɤɚɬɢ ɩɪɢɬɿɤ ɧɚɮɬɢ ɞɨ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ, 

ɨɛɫɚɞɧɿ ɬɪɭɛɢ ɛɿɥɹ ɩɥɚɫɬɚ ɩɪɨɫɬɪɿɥɸɸɬьɫɹ ɤɭɥьɨɜɢɦɢ ɚɛɨ ɬɨɪɩɟɞɧɢɦɢ 

ɩɟɪɮɨɪɚɬɨɪɚɦɢ. ɇɚɮɬɚ ɿ ɝɚɡ ɭ ɩɨɤɥɚɞɿ ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɩɿɞ ɬɢɫɤɨɦ ɩɥɚɫɬɨɜɢɯ ɜɨɞ, 

ɝɚɡɭ ɿ ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ ɫɬɢɫɧɭɬɢɯ ɩɨɪɿɞ. Ɍɚɤ ɹɤ ɰɟɣ ɬɢɫɤ ɩɨ ɦɿɪɿ ɞɨɛɭɜɚɧɧɹ ɧɚɮɬɢ 

ɡɧɢɠɭєɬьɫɹ, ɬɨ ɞɥɹ ɣɨɝɨ ɩɿɞɬɪɢɦɤɢ ɡɚ ɦɟɠɿ ɤɨɧɬɭɪɭ ɪɨɞɨɜɢɳɚ ɧɚɝɧɿɬɚɸɬь 

ɜɨɞɭ (ɡɚɤɨɧɬɭɪɧɟ ɨɛɜɨɞɧɟɧɧɹ) ɚɛɨ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɚɦɢ ɧɚɤɚɱɭɸɬь ɝɚɡ. 

əɤɳɨ ɬɢɫɤ ɭ ɧɚɮɬɨɜɨɦɭ ɩɥɚɫɬɿ ɜɢɫɨɤɢɣ, ɬɨ ɜɢɞɨɛɭɬɨɤ ɧɚɮɬɢ ɜɟɞɭɬь 

ɮɨɧɬɚɧɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɱɟɪɟɡ ɡɚɩɿɪɧɭ ɚɪɦɚɬɭɪɭ. ɇɚɮɬɚ ɭ ɰьɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 

ɩɨɫɬɭɩɚє ɭ ɬɪɚɩɢ ɿ єɦɧɨɫɬɿ ɡ ɧɚɞɪ ɡɟɦɥɿ ɩɿɞ ɜɥɚɫɧɢɦ ɬɢɫɤɨɦ. əɤɳɨ ɬɢɫɤ ɭ 

ɩɥɚɫɬɿ ɦɚɥɢɣ, ɧɚɮɬɭ ɞɨɛɭɜɚɸɬь ɦɟɬɨɞɨɦ ɝɚɡɥɿɮɬɭ (ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɧɢɣ ɫɩɨɫɿɛ). ɍ 

ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɭ, ɱɟɪɟɡ ɤɿɥьɰɟɜɢɣ ɩɪɨɫɬɿɪ ɦɿɠ ɬɪɭɛɚɦɢ, ɡɚɤɚɱɭɸɬь, ɩɿɞ ɬɢɫɤɨɦ ɞɨ 

50∙105 ɉɚ, ɩɪɢɪɨɞɧɢɣ ɝɚɡ. ɍ ɡɚɛɨʀ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ ɜɿɧ ɡɦɿɲɭєɬьɫɹ ɡ ɧɚɮɬɨɸ, 

ɩɨɥɟɝɲɭє ʀʀ, ɳɨ ɿ ɫɩɪɢɹє ʀʀ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɧɸ ɭ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɭ ɤɨɥɨɧɭ ɬɪɭɛ. 
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Ɍɪɟɬɿɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɞɨɛɭɜɚɧɧɹ ɧɚɮɬɢ є ɝɥɢɛɢɧɧɨ-ɧɚɫɨɫɧɢɣ. ȼɿɧ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬьɫɹ 

ɩɪɢ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɝɥɢɛɨɤɢɯ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ ɿ ɩɪɢ ɜɟɥɢɤɨɦɭ ɩɚɞɿɧɧɿ ɬɢɫɤɭ ɭ ɩɥɚɫɬɿ. 

ɉɨɪɲɧɟɜɿ ɧɚɫɨɫɢ ɨɩɭɫɤɚɸɬьɫɹ ɭ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɭ. З ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɨɥɨɧɢ ɲɬɚɧɝ 

ɜɨɧɢ ɡ’єɞɧɭɸɬьɫɹ ɡɿ ɫɬɚɧɤɨɦ-ɤɚɱɚɥɤɨɸ. Ȼɚɥɚɧɫɢɪɧɢɣ ɫɬɚɧɨɤ – ɤɚɱɚɥɤɚ 

ɩɪɢɜɨɞɢɬьɫɹ ɜ ɞɿɸ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɟɥɟɤɬɪɨɦɨɬɨɪɭ ɿ ɡɞɿɣɫɧɸє ɡɜɨɪɨɬɧɨ-

ɩɨɫɬɭɩɚɥьɧɢɣ ɪɭɯ ɩɥɭɧɠɟɪɚ ɧɚɫɨɫɭ. ɇɚɫɨɫ ɜɟɫь ɱɚɫ ɩɪɚɰɸє ɿ ɧɚɮɬɚ ɩɨɫɬɭɩɨɜɨ 

ɜɢɤɚɱɭєɬьɫɹ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɸ. Зɚɪɚɡ ɫɬɚɥɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɿ ɧɚɫɨɫɢ ɡ 

ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧɨɦ ɩɨ ɬɢɩɭ ɟɥɟɤɬɪɨɛɭɪɭ. 

ɇɚɮɬɚ ɿ ɝɚɡ ɜɿɞɿɝɪɚɸɬь ɜɚɠɥɢɜɭ ɪɨɥь ɭ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɟɤɨɧɨɦɿɤɢ ɥɸɛɨʀ ɤɪɚʀɧɢ. 

ɉɪɢɪɨɞɧɢɣ ɝɚɡ – ɞɭɠɟ ɡɪɭɱɧɢɣ ɞɥɹ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɩɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɯ ɿ 

ɫɩɚɥɸɜɚɧɧɹ, ɞɟɲɟɜɟ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɟ ɿ ɩɨɛɭɬɨɜɟ ɩɚɥɢɜɨ. З ɧɚɮɬɢ ɜɢɪɨɛɥɹɸɬьɫɹ 

ɜɫɿ ɜɢɞɢ ɪɿɞɤɨɝɨ ɩɚɥɢɜɚ: ɛɟɧɡɢɧɢ, ɝɚɫ, ɪɟɚɤɬɢɜɧɿ ɿ ɞɢɡɟɥьɧɿ ɫɨɪɬɢ ɩɚɥɢɜɚ – ɞɥɹ 

ɞɜɢɝɭɧɿɜ ɜɧɭɬɪɿɲɧьɨɝɨ ɡɝɨɪɚɧɧɹ, ɦɚɡɭɬɢ – ɞɥɹ ɝɚɡɨɜɢɯ ɬɭɪɛɿɧ ɿ ɤɨɬɟɥьɧɢɯ 

ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ. Іɡ ɛɿɥьɲ ɜɢɫɨɤɨɤɢɩɥɹɱɢɯ ɮɪɚɤɰɿɣ ɧɚɮɬɢ ɜɢɪɨɛɥɹєɬьɫɹ ɜɟɥɢɱɟɡɧɢɣ 

ɚɫɨɪɬɢɦɟɧɬ ɡɚɦɚɡɨɱɧɢɯ ɿ ɫɩɟɰɿɚɥьɧɢɯ ɦɚɫɟɥ ɿ ɤɨɧɫɢɫɬɟɧɬɧɢɯ ɡɦɚɡɨɤ. З ɧɚɮɬɢ 

ɜɢɪɨɛɥɹєɬьɫɹ ɬɚɤɨɠ ɩɚɪɚɮɿɧ, ɫɚɠɚ ɞɥɹ ɝɭɦɨɜɨʀ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ, ɧɚɮɬɨɜɢɣ 

ɤɨɤɫ, ɱɢɫɟɥьɧɿ ɦɚɪɤɢ ɛɿɬɭɦɿɜ ɞɥɹ ɞɨɪɨɠɧьɨɝɨ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɿ ɬ.ɩ. 

Ⱦɭɠɟ ɜɟɥɢɤɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɟɜɢɯ ɝɚɡɿɜ, ɚɪɨɦɚɬɢɱɧɢɯ ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɿɜ, 

ɪɿɞɤɢɯ ɿ ɬɜɟɪɞɢɯ ɩɚɪɚɮɿɧɿɜ ɿ ɿɧɲɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ, ɹɤɿ ɜɢɞɿɥɹɸɬьɫɹ ɡ ɧɚɮɬɢ, ɹɤ 

ɫɢɪɨɜɢɧɚ ɞɥɹ ɩɨɞɚɥьɲɨʀ ɯɿɦɿɱɧɨʀ ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ. 

ɉɨɜɬɨɪɧɚ ɩɟɪɟɪɨɛɤɚɦ ɧɚɮɬɨɜɨʀ ɿ ɝɚɡɨɜɨʀ ɫɢɪɨɜɢɧɢ ɨɞɟɪɠɚɥɚ ɧɚɡɜɭ 

ɧɚɮɬɨɯɿɦɿɱɧɨɝɨ ɫɢɧɬɟɡɭ. ȼɠɟ ɡɚɪɚɡ 25% ɫɜɿɬɨɜɨʀ ɯɿɦɿɱɧɨʀ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ 

ɜɢɩɭɫɤɚєɬьɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɧɚɮɬɢ ɿ ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɟɜɢɯ ɝɚɡɿɜ. Ⱦɨ ɧɚɮɬɨɯɿɦɿɱɧɨʀ 

ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɜɿɞɧɨɫɹɬьɫɹ: ɩɥɚɫɬɢɱɧɿ ɦɚɫɢ, ɫɢɧɬɟɬɢɱɧɿ ɤɚɭɱɭɤɢ ɿ ɫɦɨɥɢ, 

ɫɢɧɬɟɬɢɱɧɿ ɜɨɥɨɤɧɚ, ɫɢɧɬɟɬɢɱɧɿ ɦɢɸɱɿ ɡɚɫɨɛɢ ɿ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨ-ɚɤɬɢɜɧɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ, 

ɞɟɹɤɿ ɯɿɦɿɱɧɿ ɞɨɛɪɢɜɚ, ɩɪɢɫɚɞɤɢ ɞɨ ɩɚɥɢɜɚ ɿ ɦɚɫɟɥ, ɫɢɧɬɟɬɢɱɧɿ ɡɦɚɡɨɱɧɿ ɦɚɫɥɚ, 

ɛɿɥɤɨɜɨ – ɜɿɬɚɦɿɧɧɿ ɩɪɟɩɚɪɚɬɢ, ɱɢɫɟɥьɧɿ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɿ ɨɪɝɚɧɿɱɧɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ: 

ɫɩɢɪɬɢ, ɤɢɫɥɨɬɢ, ɚɥьɞɟɝɿɞɢ, ɤɟɬɨɧɢ, ɯɥɨɪɩɨɯɿɞɧɿ, ɟɮɿɪɢ, ɝɥɿɤɨɥɿɡ, ɩɨɥɿɝɥɿɤɨɥɿ, 

ɝɥɿɰɟɪɢɧ ɿ ɿɧ. 
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ɋɤɥɚɞ і ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬі ɧɚɮɬɢ. 

ɇɚɮɬɚ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ ɤɚɪɛɨɧɭ (83-87%) ɿ ɝɿɞɪɨɝɟɧɭ (12-14%), 

ɹɤɿ ɜɯɨɞɹɬь ɜ ɫɤɥɚɞ ɫɤɥɚɞɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɿɜ. Ʉɪɿɦ ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɨʀ ɭ ɧɚɮɬɿ є 

ɧɟɜɟɥɢɤɚ ɧɟɜɭɝɥɟɜɨɞɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɿ ɦɿɧɟɪɚɥьɧɿ ɞɨɦɿɲɤɢ. ȼɭɝɥɟɜɨɞɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ 

ɧɚɮɬɢ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ ɩɚɪɚɮɿɧɨɜɢɯ (ɚɥɤɚɧɿɜ), ɧɚɮɬɟɧɨɜɢɯ (ɰɢɤɥɚɧɿɜ) ɿ 

ɚɪɨɦɚɬɢɱɧɢɯ ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɿɜ. ɇɟɧɚɫɢɱɟɧɿ ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɿ (ɨɥɟɮɿɧɢ), ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ ɭ 

ɧɚɮɬɿ ɜɿɞɫɭɬɧɿ, ɚɥɟ ɡɭɫɬɪɿɱɚɸɬьɫɹ ɜ ɩɪɨɞɭɤɬɚɯ ʀʀ ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ. 

Ƚɚɡɨɩɨɞɿɛɧɿ ɩɚɪɚɮɿɧɨɜɿ ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɿ (ɜɿɞ ɋɇ4 ɞɨ ɋ4ɇ10 ɜɤɥɸɱɧɨ) ɩɪɢɫɭɬɧɿ 

ɭ ɧɚɮɬɿ ɭ ɪɨɡɱɢɧɟɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ. ɉɪɢ ɜɢɯɨɞɿ ɧɚɮɬɢ ɡ ɧɚɞɪ ɡɟɦɥɿ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɸ, 

ɤɨɥɢ ɬɢɫɭ ɭ ɧɚɮɬɢ ɡɧɢɠɭєɬьɫɹ, ɝɚɡɨɩɨɞɿɛɧɿ ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɿ ɜɢɞɿɥɹɸɬьɫɹ ɡ ɧɟʀ ɭ 

ɜɢɝɥɹɞɿ ɩɨɩɭɬɧɢɯ ɝɚɡɿɜ. Ɋɿɞɤɿ ɩɚɪɚɮɿɧɨɜɿ ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɿ (ɜɿɞ ɋ5ɇ12 ɞɨ ɋ15ɇ32 

ɜɤɥɸɱɧɨ) ɫɤɥɚɞɚɸɬь ɨɫɧɨɜɧɭ ɦɚɫɭ  ɪɿɞɤɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɧɚɮɬɢ ɿ ɪɿɞɤɢɯ ɮɪɚɤɰɿɣ, ɹɤɿ 

ɨɞɟɪɠɭɸɬьɫɹ ɩɪɢ ʀʀ ɩɟɪɟɝɨɧɰɿ. Ɍɜɟɪɞɿ ɩɚɪɚɮɿɧɨɜɿ ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɿ (ɜɿɞ ɋ16ɇ34 ɿ 

ɜɢɳɟ) ɪɨɡɱɢɧɟɧɿ ɭ ɧɚɮɬɿ ɿ ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ ɡ ɧɟʀ ɜɢɞɿɥɟɧɿ. ɇɚɮɬɟɧɨɜɿ ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɿ ɭ 

ɧɚɮɬɚɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɝɨɥɨɜɧɢɦ ɱɢɧɨɦ ɩɨɯɿɞɧɢɦɢ ɰɢɤɥɨɩɟɧɬɚɧɭ ɿ 

ɰɢɤɥɨɝɟɤɫɚɧɭ. Ⱥɪɨɦɚɬɢɱɧɿ ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɿ ɡɭɫɬɪɿɱɚɸɬьɫɹ ɭ ɧɚɮɬɚɯ ɭ ɜɿɞɧɨɫɧɨ 

ɧɟɜɟɥɢɤɢɯ ɤɿɥьɤɨɫɬɹɯ, ɭ ɛɿɥьɲɨɫɬɿ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɛɟɧɡɨɥɭ ɿ ɣɨɝɨ ɝɨɦɨɥɨɝɿɜ: 

ɬɨɥɭɨɥɭ, ɤɫɢɥɨɥɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɭɬɜɨɪɸɸɬьɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɚɯ ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ ɧɚɮɬɢ. 

ȼ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɩɟɪɟɜɚɠɧɨɝɨ ɜɦɿɫɬɭ ɭ ɧɚɮɬɚɯ ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɿɜ ɪɿɡɧɢɯ ɤɥɚɫɿɜ 

ɜɨɧɢ ɞɿɥɹɬьɫɹ ɧɚ: 

- ɉɚɪɚɮɿɧɢɫɬɿ; — ɧɚɮɬɟɧɨ - ɩɚɪɚɮɿɧɢɫɬɿ; — ɧɚɮɬɟɧɨ - ɚɪɨɦɚɬɢɱɧɿ;           

—ɩɚɪɚɮɿɧɨ-ɧɚɮɬɟɧɨ-ɚɪɨɦɚɬɢɱɧɿ. 

ɇɟɜɭɝɥɟɜɨɞɧɟɜɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɧɚɮɬɢ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ ɫɿɪɱɢɫɬɢɯ, ɤɢɫɧɟɜɢɯ ɿ 

ɚɡɨɬɢɫɬɢɯ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɫɩɨɥɭɤ. ɋɿɪɤɚ ɜɯɨɞɢɬь ɜ ɫɤɥɚɞ ɦɟɪɤɚɩɬɚɧɿɜ, ɫɭɥьɮɿɞɿɜ, 

ɞɢɫɭɥьɮɿɞɿɜ ɠɢɪɧɨɝɨ ɪɹɞɭ. ɉɨ ɜɦɿɫɬɭ ɫɿɪɤɢ ɧɚɮɬɢ ɞɿɥɹɬьɫɹ ɧɚ ɦɚɥɨ ɫɿɪɱɢɫɬɿ 

(ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, Ʉɚɜɤɚɡьɤɿ ɧɚɮɬɢ) ɿ ɛɚɝɚɬɨ ɫɿɪɱɢɫɬɿ (ɧɚɮɬɢ Ȼɚɲɤɢɪɿʀ, Ɍɚɬɚɪɿʀ). 

Ʉɢɫɧɟɜɿ ɫɩɨɥɭɤɢ ɧɚɮɬɢ ɫɤɥɚɞɚɸɬьɫɹ ɧɚɮɬɟɧɨɜɿ ɤɢɫɥɨɬɢ, ɫɦɨɥɢ ɿ ɚɫɮɚɥьɬɨɜɿ 

ɪɟɱɨɜɢɧɢ. ɋɦɨɥɢ ɿ ɚɫɮɚɥьɬɢ – ɩɪɨɞɭɤɬɢ ɡ ɜɢɫɨɤɨɸ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɸ ɜɚɝɨɸ 

ɩɪɢɞɚɸɬь ɧɚɮɬɿ ɬɟɦɧɭ ɨɤɪɚɫɤɭ, ɜɨɧɢ ɯɿɦɿɱɧɨ ɧɟɫɬɿɣɤɿ ɿ ɥɟɝɤɨ ɪɨɡɤɥɚɞɚɸɬьɫɹ ɿ 
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ɤɨɤɫɭɸɬьɫɹ ɩɪɢ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɿ. Ⱥɡɨɬɢɫɬɿ ɫɩɨɥɭɤɢ ɧɚɮɬɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɩɨɯɿɞɧɢɦɢ 

ɩɿɪɢɞɢɧɭ, ɯɿɧɨɥɿɧɭ ɿ ɚɦɿɧɚɦɢ. ɋɭɦɚɪɧɢɣ ɜɦɿɫɬ ɤɢɫɧɸ ɿ ɚɡɨɬɭ ɭ ɧɚɮɬɚɯ 0,5 - 

1,7%. 

Ɇɿɧɟɪɚɥьɧɿ ɞɨɦɿɲɤɢ ɭ ɧɚɮɬɿ: ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɞɨɦɿɲɤɢ, ɦɿɧɟɪɚɥьɧɿ ɫɨɥɿ, ɡɨɥɚ. 

Ɇɟɯɚɧɿɱɧɿ ɞɨɦɿɲɤɢ: ɬɜɟɪɞɿ ɱɚɫɬɢɧɤɢ ɩɿɫɤɭ, ɝɥɢɧɢ, ɹɤɿ ɜɢɧɨɫɹɬьɫɹ ɧɚɮɬɨɸ ɩɪɢ 

ɞɨɛɭɜɚɧɧɿ. ȼɨɞɚ ɭ ɧɚɮɬɿ ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɭ ɞɜɨɯ ɜɢɞɚɯ: ɬɚ, ɳɨ ɜɿɞɞɿɥɹєɬьɫɹ ɜɿɞ 

ɧɚɮɬɢ ɩɪɢ ɜɿɞɫɬɨɸɜɚɧɧɿ ɿ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɫɬɿɣɤɢɯ ɟɦɭɥьɫɿɣ, ɹɤɿ ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ 

ɡɪɭɣɧɨɜɚɧɿ ɬɿɥьɤɢ ɫɩɟɰɿɚɥьɧɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ. Ɇɿɧɟɪɚɥьɧɿ ɫɨɥɿ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ɋɚCl2 

ɿ MgCl2, ɪɨɡɱɢɧɟɧɿ ɭ ɜɨɞɿ, ɳɨ ɦɿɫɬɢɬьɫɹ ɭ ɧɚɮɬɿ. Зɨɥɚ ɫɤɥɚɞɚє ɭ ɧɚɮɬɿ ɫɨɬɿ ɿ 

ɧɚɜɿɬь ɬɢɫɹɱɧɿ ɞɨɥɿ %; ɜ ɧɟʀ ɜɯɨɞɹɬь Na, Ca, Mg, Fe ɿ ɿɧɲɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ. 

Ɏɪɚɤɰɿɣɧɢɣ ɫɤɥɚɞ ɧɚɮɬɢ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɮɪɚɤɰɿɣɧɨɸ ɩɟɪɟɝɨɧɤɨɸ ɩɪɢ ɹɤɿɣ 

ɧɚɮɬɚ ɪɨɡɞɿɥɹєɬьɫɹ ɧɚ ɮɪɚɤɰɿʀ ɩɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɤɢɩɿɧɧɹ. ɉɪɢ ɰьɨɦɭ 

ɜɿɞɛɢɪɚɸɬь, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɮɪɚɤɰɿʀ, ɚɛɨ ɞɢɫɬɢɥɹɬɢ: 

- ɛɟɧɡɢɧɨɜɚ, ɹɤɚ ɩɟɪɟ ɝɚɧɹєɬьɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ ɜɿɞ ɩɨɱɚɬɤɭ ɤɢɩɿɧɧɹ ɞɨ 1800ɋ; 

- ɝɚɫɨɜɚ (ɤɟɪɨɫɢɧɨɜɚ) – 120 – 3150ɋ; 

- ɞɢɡɟɥьɧɚ ɚɛɨ ɝɚɫɨ - ɝɚɡɨɣɥɟɜɚ – 180 – 3500ɋ; 

- ɪɿɡɧɿ ɩɪɨɦɿɠɧɿ ɩɨɝɨɧɢ. 

Іɡ ɞɢɫɬɢɥɹɬɿɜ ɜɢɪɨɛɥɹɸɬь ɬɚɤ ɡɜɚɧɿ ɫɜɿɬɥɿ ɧɚɮɬɨɩɪɨɞɭɤɬɢ: ɚɜɿɚɰɿɣɧɿ ɿ 

ɚɜɬɨɦɨɛɿɥьɧɿ ɛɟɧɡɢɧɢ; ɛɟɧɡɢɧɢ – ɪɨɡɱɢɧɧɢɤɢ; ɚɜɿɚɰɿɣɧɿ, ɬɪɚɤɬɨɪɧɿ ɿ 

ɨɫɜɿɬɥɸɸɱɢ ɝɚɫɢ; ɪɿɡɧɿ ɫɨɪɢɬɢ ɞɢɡɟɥьɧɨɝɨ ɩɚɥɢɜɚ. Ⱦɥɹ ɜɫɿɯ ɰɢɯ ɧɚɮɬɨ- 

ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦɢ ȽɈɋɌɚɦɢ ɧɨɪɦɭєɬьɫɹ ɩɟɜɧɢɣ ɮɪɚɤɰɿɣɧɢɣ ɫɤɥɚɞ. 

Зɚɥɢɲɨɤ ɩɿɫɥɹ ɜɿɞɛɨɪɭ ɫɜɿɬɥɢɯ ɞɢɫɬɢɥɹɬɿɜ ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ ɦɚɡɭɬɨɦ. Ɇɚɡɭɬ 

ɪɨɡɝɚɧɹɸɬь ɩɿɞ ɜɚɤɭɭɦɨɦ ɧɚ ɪɿɡɧɿ ɦɚɫɥɹɧɿ ɮɪɚɤɰɿʀ ɡ ɹɤɢɯ ɨɞɟɪɠɭɸɬь ɡɦɚɡɨɱɧɿ 

ɿ ɫɩɟɰɿɚɥьɧɿ ɦɚɫɥɚ. Зɚɥɢɲɨɤ ɩɿɫɥɹ ɪɨɡɝɨɧɤɢ ɦɚɡɭɬɭ (ɜɢɳɟ 5000ɋ) ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ, 

ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɜ’ɹɡɤɨɫɬɿ, ɝɭɞɪɨɧɨɦ ɚɛɨ ɧɚɩɿɜɝɭɞɪɨɧɨɦ. Ƚɭɞɪɨɧ є ɫɢɪɨɜɢɧɨɸ 

ɞɥɹ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɜɢɫɨɤɨɜ’ɹɡɤɢɯ ɡɦɚɡɨɱɧɢɯ ɦɚɫɟɥ ɿ ɪɿɡɧɢɯ ɛɿɬɭɦɿɜ. 

ɉіɞɝɨɬɨɜɤɚ ɧɚɮɬɢ ɞɨ ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ 

ɉɿɞɝɨɬɨɜɤɚ ɧɚɮɬɢ ɞɨ ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɜɢɞɚɥɟɧɧɿ ɡ ɫɢɪɨʀ ɧɚɮɬɢ, 

ɞɨɛɭɬɨʀ ɧɚ ɩɪɨɦɢɫɥɚɯ, ɪɨɡɱɢɧɟɧɢɯ ɝɚɡɿɜ, ɦɿɧɟɪɚɥьɧɢɯ ɫɨɥɟɣ, ɜɨɞɢ ɿ ɦɟɯɚɧɿɱ-
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ɧɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ – ɩɿɫɤɭ ɿ ɝɥɢɧɢ. ȼɢɞɚɥɟɧɧɹ ɞɨɦɿɲɨɤ ɩɪɨɜɨɞɢɬьɫɹ ɧɚ ɩɪɨɦɢɫɥɚɯ ɿ 

ɧɚ ɧɚɮɬɨɩɟɪɟɪɨɛɧɢɯ ɡɚɜɨɞɚɯ. 

ȼɿɞɞɿɥɟɧɧɹ ɝɚɡɿɜ ɡɞɿɣɫɧɸєɬьɫɹ ɜ ɚɩɚɪɚɬɚɯ, ɹɤɿ ɧɚɡɢɜɚɸɬьɫɹ ɬɪɚɩɚɦɢ, ɜ 

ɹɤɢɯ ɡɧɢɠɭєɬьɫɹ ɬɢɫɤ ɿ ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɪɭɯɭ ɧɚɮɬɢ, ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɡ ɧɟʀ ɞɟɫɨɪɛɭɸɬьɫɹ 

ɩɨɩɭɬɧɿ ɝɚɡɢ. ɉɨɪɹɞ ɡ ɩɨɩɭɬɧɢɦɢ ɝɚɡɚɦɢ ɭ ɪɹɞɿ ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɜɢɞɚɥɹɸɬьɫɹ ɫɭɦɿɲɿ 

ɧɚɣɥɟɝɲɢɯ ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɿɜ, ɹɤɿ ɧɚɡɢɜɚɸɬьɫɹ ɝɚɡɨɜɢɦ ɛɟɧɡɢɧɨɦ. Ƚɚɡɨɜɢɣ ɛɟɧɡɢɧ 

ɜɿɞɞɿɥɹєɬьɫɹ ɜɿɞ ɩɨɩɭɬɧɢɯ ɝɚɡɿɜ ɚɛɫɨɪɛɰɿєɸ ɫɨɥɹɪɨɜɢɦ ɦɚɫɥɨɦ ɚɛɨ ɚɞɫɨɪɛ-

ɰɿєɸ ɚɤɬɢɜɨɜɚɧɢɦ ɜɭɝɿɥɥɹɦ. Ƚɚɡɨɜɢɣ ɛɟɧɡɢɧ ɦɿɫɬɢɬь ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɿ ɋ3 ɿ ɜɢɳɟ. 

Ɇɿɧɟɪɚɥьɧɿ ɫɨɥɿ ɜɢɞɚɥɹɸɬьɫɹ ɩɪɢ ɡɧɟɫɨɥɟɧɿ, ɹɤɟ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ 

ɧɚɮɬɚ ɞɥɹ ɪɨɡɱɢɧɟɧɧɹ ɫɨɥɟɣ ɞɟɤɿɥьɤɚ ɪɚɡ ɩɪɨɦɢɜɚєɬьɫɹ ɬɟɩɥɨɸ ɜɨɞɨɸ. 

ɍɬɜɨɪɟɧɿ ɩɪɢ ɩɪɨɦɢɜɰɿ ɟɦɭɥьɫɿʀ ɜɿɞɞɿɥɹɸɬьɫɹ ɜɿɞ ɧɚɮɬɢ ɩɪɢ ɡɧɟɜɨɞɧɟɧɧɿ. 

Зɧɟɜɨɞɧɟɧɧɹ ɦɨɠɟ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢɫɹ ɬɪɢɜɚɥɢɦ ɜɿɞɫɬɨɸɜɚɧɧɹɦ ɧɚɮɬɢ, 

ɩɪɢɱɨɦɭ ɩɨɪɹɞ ɡ ɜɨɞɨɸ ɜɿɞɞɿɥɹɸɬьɫɹ ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɞɨɦɿɲɤɢ. Ɉɫɤɿɥьɤɢ ɜɨɞɚ ɡ 

ɧɚɮɬɨɸ ɭɬɜɨɪɸє ɫɬɿɣɤɿ ɟɦɭɥьɫɿʀ, ɩɨɜɧɟ ɡɧɟɜɨɞɧɟɧɧɹ ɦɨɠɟ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢɫɹ ɩɪɢ 

ɭɦɨɜɿ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɟɦɭɥьɫɿɣ ɜɜɟɞɟɧɧɹɦ ɭ ɧɚɮɬɭ ɩɪɢ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɿ 

ɞɟɟɦɭɥьɝɚɬɨɪɿɜ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ɧɚɬɪɿєɜɢɯ ɫɨɥɟɣ ɧɚɮɬɟɧɨɜɢɯ ɤɢɫɥɨɬ. ȿɮɟɤɬɢɜɧɟ 

ɟɥɟɤɬɪɨɡɧɟɜɨɞɧɟɧɧɹ ɧɚɮɬɢ, ɹɤɟ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɩɪɢ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɿ ɩɥɿɜɤɢ 

ɧɚɝɪɿɬɨʀ ɧɚɮɬɢ ɦɿɠ ɟɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ, ɹɤɿ ɠɢɜɥɹɬьɫɹ ɡɦɿɧɧɢɦ ɫɬɪɭɦɨɦ ɧɚɩɪɭɝɨɸ 

30 – 40 ɬɢɫ. ȼ., ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɟɦɭɥьɫɿʀ; ɜɨɞɹɧɿ ɤɪɚɩɟɥьɤɢ 

ɡɥɢɜɚɸɬьɫɹ ɿ ɩɨɬɿɦ ɜɨɞɚ ɜɿɞɞɿɥɹєɬьɫɹ ɜɿɞ ɧɚɮɬɢ ɜɿɞɫɬɨɸɜɚɧɧɹɦ. 

Ɉɫɧɨɜɧі ɦɟɬɨɞɢ ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ 

Ɇɟɬɨɞɢ ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ ɧɚɮɬɢ ɿ ɪɿɞɤɢɯ ɧɚɮɬɨɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɞɿɥɹɬьɫɹ ɧɚ ɞɜɿ ɝɪɭɩɢ: 

ɮɿɡɢɱɧɿ ɿ ɯɿɦɿɱɧɿ. 

Ɏɿɡɢɱɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ ɩɨɥɹɝɚɸɬь ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɿɡ ɧɚɮɬɢ ɚɛɨ ɧɚɮɬɨ- 

ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɨɞɟɪɠɭɸɬьɫɹ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɿ ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɿ, ɚɛɨ ɱɚɫɬɿɲɟ ʀɯ ɫɭɦɿɲɿ ɧɚ 

ɨɫɧɨɜɿ ɪɿɡɧɢɰɿ ɜ ʀɯ ɮɿɡɢɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɯ – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɤɢɩɿɧɧɹ, 

ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿʀ, ɪɨɡɱɢɧɧɨɫɬɿ ɿ ɬ.ɩ. ɇɚɣɛɿɥьɲɟ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɨɞɟɪɠɚɥɚ, ɬɚɤ ɡɜɚɧɚ, 

ɩɪɹɦɚ ɩɟɪɟɝɨɧɤɚ ɧɚɮɬɢ ɿ ɧɚɮɬɨɩɪɨɞɭɤɬɿɜ, ɡɚɫɧɨɜɚɧɚ ɧɚ ɪɿɡɧɢɰɿ ɜ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɤɢɩɿɧɧɹ ɨɤɪɟɦɢɯ ɮɪɚɤɰɿɣ ɧɚɮɬɢ. 



7 
 

ɏɿɦɿɱɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɡɚɫɧɨɜɚɧɿ ɧɚ ɝɥɢɛɨɤɢɯ ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɞɟɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ 

ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹɯ, ɹɤɢɯ ɡɚɡɧɚɸɬь ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɿ, ɳɨ ɦɿɫɬɹɬьɫɹ ɭ ɧɚɮɬɿ ɚɛɨ 

ɧɚɮɬɨɩɪɨɞɭɤɬɚɯ ɩɿɞ ɜɩɥɢɜɨɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ, ɬɢɫɤɭ, ɤɚɬɚɥɿɡɚɬɨɪɿɜ. ɇɚɣɛɿɥьɲɟ 

ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɫɟɪɟɞ ɰɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɨɞɟɪɠɚɥɢ ɪɿɡɧɿ ɜɢɞɢ ɤɪɟɤɿɧɝɭ. 

Ⱥɩɚɪɚɬɭɪɚ, ɹɤɚ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬьɫɹ ɞɥɹ ɡɞɿɣɫɧɟɧɧɹ ɮɿɡɢɱɧɢɯ ɿ ɯɿɦɿɱɧɢɯ 

ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ ɧɚɮɬɢ ɿ ɧɚɮɬɨɩɪɨɞɭɤɬɿɜ, ɩɨɜɢɧɧɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢ ɩɨ-

ɩɟɪɲɟ, ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ ɞɨ ɜɢɫɨɤɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɿ ɩɨ-ɞɪɭɝɟ, ɪɨɡɞɿɥɟɧɧɹ ɨɞɟɪɠɚɧɢɯ 

ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ. Ⱦɥɹ ɞɟɹɤɢɯ ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ, ɳɨ ɜɤɥɸɱɚɸɬь 

ɤɚɬɚɥɿɬɢɱɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɤɨɧɬɚɤɬɧɿ ɚɩɚɪɚɬɢ. 

ɇɚɝɪɿɜɚɧɧɹ ɧɚɮɬɢ ɚɛɨ ɧɚɮɬɨɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɩɪɨɜɨɞɢɬьɫɹ ɝɨɥɨɜɧɢɦ ɱɢɧɨɦ ɭ 

ɬɪɭɛɱɚɫɬɢɯ ɩɟɱɚɯ, ɭ ɹɤɢɯ ɩɟɪɟɞɚɱɚ ɬɟɩɥɚ ɜɿɞ ɝɪɿɸɱɢɯ ɝɚɡɿɜ ɞɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɳɨ 

ɩɟɪɟɪɨɛɥɹєɬьɫɹ, ɩɪɨɜɨɞɢɬьɫɹ ɱɟɪɟɡ ɫɬɿɧɤɢ ɪɚɞɿɚɧɬɧɢɯ ɬɪɭɛ ɲɥɹɯɨɦ 

ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɜɿɞ ɩɨɥɭɦ’ɹ, ɪɨɡɠɚɪɟɧɢɯ ɝɚɡɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɿɞ ɫɤɥɟɩɿɧɧɹ ɿ 

ɲɥɹɯɨɦ ɤɨɧɜɟɤɰɿʀ ɱɟɪɟɡ ɫɬɿɧɤɢ ɤɨɧɜɟɤɰɿɣɧɢɯ ɬɪɭɛɨɤ. 

Ɋɨɡɞɿɥɟɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɧɚɮɬɨɩɟɪɟɪɨɛɤɢ ɩɪɨɜɨɞɢɬьɫɹ ɝɨɥɨɜɧɢɦ ɱɢɧɨɦ 

ɪɟɤɬɢɮɿɤɚɰɿєɸ ɭ ɪɟɤɬɢɮɿɤɚɰɿɣɧɢɯ ɤɨɥɨɧɚɯ ɪɿɡɧɢɯ ɬɢɩɿɜ. ɇɚɣɛɿɥьɲɟ 

ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɨɞɟɪɠɚɥɢ ɤɨɥɨɧɢ ɡ ɛɚɪɛɨɬɚɠɧɢɦɢ ɤɨɜɩɚɤɚɦɢ. Ɉɫɨɛɥɢɜɿɫɬɸ 

ɪɟɤɬɢɮɿɤɚɰɿɣɧɢɯ ɤɨɥɨɧ ɧɚɮɬɨɩɟɪɟɪɨɛɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ є ɬɟ, ɳɨ ɜɨɧɢ ɦɨɜɛɢ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬь ɫɨɛɨɸ ɞɟɤɿɥьɤɚ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɯ ɨɞɧɚ ɧɚ ɨɞɧɭ ɩɪɨɫɬɢɯ ɫɚɦɨɫɬɿɣ-

ɧɢɯ ɤɨɥɨɧ ɡ ɜɿɞɛɨɪɨɦ ɩɨ ɜɢɫɨɬɿ ɪɿɞɢɧɢ. Ɋɿɞɢɧɚ ɩɨɫɬɭɩɚє ɭ ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ ɩɨɡɚ 

ɤɨɥɨɧɨɸ ɜɿɞɩɚɪɧɿ ɫɟɤɰɿʀ ɿ ɨɛɪɨɛɥɹєɬьɫɹ ɭ ɧɢɯ ɩɚɪɨɸ. ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɨɞɟɪɠɭɸɬьɫɹ 

ɩɚɪɢ ɧɢɡьɤɨɤɢɩɥɹɱɢɯ ɮɪɚɤɰɿɣ, ɹɤɿ ɩɨɜɟɪɬɚɸɬьɫɹ ɭ ɤɨɥɨɧɭ ɿ ɪɿɞɤɢɣ ɧɚɮɬɨ- 

ɩɪɨɞɭɤɬ, ɚɛɨ ɞɢɫɬɢɥɹɬ. Ɋɟɤɬɢɮɿɤɚɰɿɣɧɿ ɤɨɥɨɧɢ ɩɪɚɰɸɸɬь ɩɪɢ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨɦɭ 

ɚɛɨ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɦɭ ɬɢɫɤɭ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɿɞ ɜɚɤɭɭɦɨɦ. 

Ʉɚɬɚɥɿɬɢɱɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ ɧɚɮɬɨɩɟɪɟɪɨɛɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬьɫɹ ɭ 

ɤɨɧɬɚɤɬɧɢɯ ɚɩɚɪɚɬɚɯ ɪɿɡɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, əɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɤɚɬɚɥɿɡɚɬɨɪ ɜ ɰɢɯ 

ɩɪɨɰɟɫɚɯ ɞɭɠɟ ɫɤɨɪɨ ɜɬɪɚɱɚє ɚɤɬɢɜɧɿɫɬь ɿ ɬɨɦɭ ɤɨɧɬɚɤɬɧɿ ɜɭɡɥɢ ɜɤɥɸɱɚɸɬь 

ɤɨɧɬɚɤɬɧɿ ɚɩɚɪɚɬɢ ɿ ɪɟɝɟɧɟɪɚɬɨɪɢ. ȿɤɫɩɥɭɚɬɭɸɬьɫɹ ɤɨɧɬɚɤɬɧɿ ɚɩɚɪɚɬɢ ɿ 
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ɪɟɝɟɧɟɪɚɬɨɪɢ ɡ ɮɿɥьɬɪɭɸɱɢɦ ɲɚɪɨɦ ɤɚɬɚɥɿɡɚɬɨɪɚ, ɤɢɩɥɹɱɢɦ ɲɚɪɨɦ ɿ ɡ 

ɪɭɯɨɦɢɦ ɤɚɬɚɥɿɡɚɬɨɪɨɦ. 

ɉɨɪɹɞ ɡ ɜɤɚɡɚɧɢɦɢ ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ ɚɩɚɪɚɬɚɦɢ ɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ є 

ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɤɢ, ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɢ, ɫɯɨɜɢɳɚ ɬɚ ɿɧɲɿ ɚɩɚɪɚɬɢ. 

ɉɪяɦɚ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨ-ɜɚɤɭɭɦɧɚ ɩɟɪɟɝɨɧɤɚ ɧɚɮɬɢ 

Зɧɟɜɨɞɧɟɧɭ ɧɚɮɬɭ ɩɿɞɞɚɸɬь ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨ-ɜɚɤɭɭɦɧɿɣ ɩɟɪɟɝɨɧɰɿ: ɜɿɞɝɨɧɤɭ 

ɥɟɝɤɢɯ ɮɪɚɤɰɿɣ (ɛɟɧɡɢɧ, ɥɿɝɪɨʀɧ, ɝɚɫ, ɝɚɡɨɣɥь) ɡɞɿɣɫɧɸɸɬь ɩɪɢ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɦɭ 

ɬɢɫɤɭ, ɚ ɩɟɪɟɝɨɧɤɭ ɦɚɡɭɬɭ ɡ ɜɢɞɿɥɟɧɧɹɦ ɦɚɫɟɥ (ɜɟɪɟɬɟɧɧɨɝɨ, ɦɚɲɢɧɧɨɝɨ, 

ɰɢɥɿɧɞɪɨɜɨɝɨ) – ɩɿɞ ɜɚɤɭɭɦɨɦ. ɇɚ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɩɟɪɟɝɨɧɤɢ ɧɚɮɬɢ 

ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɦɟɬɨɞ ɨɞɧɨɪɚɡɨɜɨɝɨ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ ɜ 

ɬɪɭɛɱɚɫɬɢɯ ɩɟɱɚɯ ɡ ɧɚɫɬɭɩɧɨɸ ɩɨɞɚɱɟɸ ɧɚɝɪɿɬɨʀ ɦɚɫɢ ɜ ɪɟɤɬɢɮɿɤɚɰɿɣɧɭ 

ɤɨɥɨɧɭ. Ʉɨɥɨɧɚ ɡɪɨɲɭєɬьɫɹ ɧɚɣɛɿɥьɲ ɥɟɝɤɨɸ ɮɪɚɤɰɿєɸ ɿ ɡ ɧɟʀ ɜɿɞɛɢɪɚɸɬь 

ɤɿɥьɤɚ ɪɿɡɧɢɯ ɮɪɚɤɰɿɣ. Ⱦɥɹ ɛɿɥьɲ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɭ ɤɨɥɨɧɭ ɩɨɞɚɸɬь 

ɩɟɪɟɝɪɿɬɭ ɜɨɞɹɧɭ ɩɚɪɭ, ɹɤɚ ɧɟ ɡɦɿɲɭєɬьɫɹ ɡ ɧɚɮɬɨɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ ɿ ɥɟɝɤɨ 

ɪɨɡɞɿɥɹєɬьɫɹ. ɋɯɟɦɚ ɬɚɤɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 1.1. 

ɇɚɮɬɚ ɧɚɫɨɫɨɦ 5 ɩɨɞɚєɬьɫɹ ɱɟɪɟɡ ɫɢɫɬɟɦɭ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɤɿɜ 6, 9, 12, 13 ɭ 

ɬɪɭɛɱɚɫɬɭ ɩɿɱ 1, ɞɟ ɧɚɝɪɿɜɚєɬьɫɹ ɞɨ 3200ɋ ɿ ɧɚɞɯɨɞɢɬь ɜ ɪɟɤɬɢɮɿɤɚɰɿɣɧɭ 

ɤɨɥɨɧɭ 3, ɳɨ ɡɪɨɲɭєɬьɫɹ ɛɟɧɡɢɧɨɦ. Іɡ ɰɿєʀ ɤɨɥɨɧɢ ɜɿɞɛɢɪɚɸɬь ɛɟɧɡɢɧ, ɝɚɫ, 

ɥɿɝɪɨʀɧ ɿ ɥɟɝɤɢɣ ɝɚɡɨɣɥь, ɚ ɦɚɡɭɬ ɩɨɞɚєɬьɫɹ ɜ ɬɪɭɛɱɚɫɬɭ ɩɿɱ 2, ɞɟ ɩɿɞ ɬɢɫɤɨɦ 

8∙103 ɉɚ ɧɚɝɪɿɜɚєɬьɫɹ ɞɨ 4100ɋ ɿ ɧɚɞɯɨɞɢɬь ɜ ɪɟɤɬɢɮɿɤɚɰɿɣɧɭ ɤɨɥɨɧɭ 4, ɳɨ 

ɡɪɨɲɭєɬьɫɹ ɜɚɠɤɢɦ ɝɚɡɨɣɥɟɦ. З ɰɿєʀ ɤɨɥɨɧɢ ɜɿɞɛɢɪɚɸɬь ɜɚɠɤɢɣ ɝɚɡɨɣɥь, 

ɜɟɪɟɬɟɧɧɟ, ɦɚɲɢɧɧɟ ɿ ɰɢɥɿɧɞɪɨɜɟ ɦɚɫɥɨ ɬɚ ɝɭɞɪɨɧ. 

ɉɨɩɭɬɧɿ ɝɚɡɢ ɦɿɫɬɹɬь ɦɟɬɚɧ, ɟɬɚɧ, ɩɪɨɩɚɧ, ɛɭɬɚɧ ɿ ɧɟɜɟɥɢɤɿ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ 

ɩɟɧɬɚɧɭ ɬɚ ɝɟɤɫɚɧɭ. Зɪɿɞɠɟɧɧɹɦ ɬɚɤɢɯ ɝɚɡɿɜ ɞɨɛɭɜɚɸɬь ɪɿɞɢɧɭ, ɳɨ 

ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ ɝɚɡɨɜɢɦ ɛɟɧɡɢɧɨɦ. Ⱦɨɛɚɜɤɚ ɣɨɝɨ ɞɨ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥьɧɨɝɨ ɬɚ 

ɚɜɿɚɰɿɣɧɨɝɨ ɛɟɧɡɢɧɿɜ ɡɧɚɱɧɨ ɩɨɤɪɚɳɭє ʀɯ ɩɭɫɤɨɜɿ ɹɤɨɫɬɿ. 

ɉɿɞ ɱɚɫ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨ-ɜɚɤɭɭɦɧɨʀ ɩɟɪɟɝɨɧɤɢ ɝɪɨɞɧɟɧɫьɤɨʀ ɧɚɮɬɢ 

ɭɬɜɨɪɸєɬьɫɹ 14-15% ɛɟɧɡɢɧɭ, 17-18% ɝɚɫɭ, 5% ɝɚɡɨɣɥьɨ-ɫɨɥɹɪɨɜɨʀ ɮɪɚɤɰɿʀ ɿ 

ɛɥɢɡьɤɨ 55% ɦɚɡɭɬɭ. Ɍɚɤɚ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɩɚɥɢɜɚ ɧɟ ɦɨɠɟ ɡɚɞɨɜɨɥьɧɢɬɢ ɩɨɬɪɟɛɢ 
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ɦɚɲɢɧɧɨɝɨ ɩɚɪɤɭ, ɬɨɦɭ ɦɚɡɭɬ ɩɟɪɟɪɨɛɥɹɸɬь ɧɟ ɬɿɥьɤɢ ɞɥɹ ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɦɚɫɟɥ 

(ɫɭɦɿɲɿ ɜɚɠɤɢɯ ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɿɜ), ɚ ɣ ɞɥɹ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɥɟɝɤɢɯ ɮɪɚɤɰɿɣ (ɤɪɟɤɿɧɝ). 

 

Ɋɢɫ. 1.1. ɋɯɟɦɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɥɹ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨ-ɜɚɤɭɭɦɧɨʀ ɩɟɪɟɝɨɧɤɢ ɧɚɮɬɢ 

1,2 – ɬɪɭɛɱɚɫɬɿ ɩɟɱɿ; 3,4 – ɪɟɤɬɢɮɿɤɚɰɿɣɧɿ ɤɨɥɨɧɢ, 5 – ɧɚɫɨɫ; 6, 9, 12, 13 – 

ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɤɢ; 7, 10 – ɯɨɥɨɞɢɥьɧɢɤɢ-ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɢ; 8, 11 – ɩɪɢɣɦɚɱɿ 

 

Ʉɪɟɤіɧɝ ɜɭɝɥɟɜɨɞɧіɜ 

Ʉɪɟɤɿɧɝ ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɿɜ – ɰɟ ɪɨɡɤɥɚɞɚɧɧɹ ʀɯ ɩɪɢ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɿ. ȼɿɧ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 

ɬɟɪɦɿɱɧɢɦ (ɛɟɡ ɤɚɬɚɥɿɡɚɬɨɪɚ) ɿ ɤɚɬɚɥɿɬɢɱɧɢɦ (ɜ ɩɪɢɫɭɬɧɨɫɬɿ ɤɚɬɚɥɿɡɚɬɨɪɚ). ɉɿɞ 

ɱɚɫ ɬɟɪɦɿɱɧɨɝɨ ɤɪɟɤɿɧɝɭ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɪɨɡɪɢɜ ɞɨɜɠɢɧɢ ɜɭɝɥɟɰɟɜɢɯ ɥɚɧɰɸɝɿɜ ɡ 

ɭɬɜɨɪɟɧɧɹɦ ɩɚɪɚɮɿɧɿɜ ɿ ɨɥɟɮɿɧɿɜ ɚɛɨ ɜɿɞɳɟɩɥɟɧɧɹ ɝɿɞɪɨɝɟɧɭ ɡ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹɦ 

ɧɟɧɚɫɢɱɟɧɢɯ ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɿɜ. ɉɿɞ ɱɚɫ ɤɚɬɚɥɿɬɢɱɧɨɝɨ ɤɪɟɤɿɧɝɭ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬьɫɹ ɧɟ 

ɬɿɥьɤɢ ɪɨɡɪɢɜ ɜɭɝɥɟɰɟɜɢɯ ɥɚɧɰɸɝɿɜ, ɚ ɣ ɿɧɲɿ ɩɪɨɰɟɫɢ, ɬɚɤɿ ɹɤ: ɝɿɞɪɭɜɚɧɧɹ, 

ɰɢɤɥɿɡɚɰɿɹ, ɚɪɨɦɚɬɢɡɚɰɿɹ ɬɚ ɿɡɨɦɟɪɢɡɚɰɿɹ. Ɍɨɦɭ ɚɫɨɪɬɢɦɟɧɬ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ, ɳɨ 

ɭɬɜɨɪɸɸɬьɫɹ ɩɿɞ ɱɚɫ ɤɚɬɚɥɿɬɢɱɧɨɝɨ ɤɪɟɤɿɧɝɭ, ɧɚɛɚɝɚɬɨ ɛɿɥьɲɢɣ, ɧɿɠ ɚɫɨɪɬɢ-

ɦɟɧɬ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ, ɹɤɿ ɭɬɜɨɪɸɸɬьɫɹ ɩɿɞ ɱɚɫ ɬɟɪɦɿɱɧɨɝɨ ɤɪɟɤɿɧɝɭ. Ʉɪɟɤɿɧɝɭ 
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ɩɿɞɞɚɸɬьɫɹ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɜɫɿ ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɿ. Ʉɪɟɤɿɧɝ ɧɚɮɬɨɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь 

ɞɥɹ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɜɢɯɨɞɭ ɛɟɧɡɢɧɭ ɿ ɝɚɫɭ, ɚ ɤɪɟɤɿɧɝ ɝɚɡɿɜ (ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɬɚ 

ɩɨɩɭɬɧɨɝɨ) – ɞɥɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɧɟɧɚɫɢɱɟɧɢɯ ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɿɜ (ɟɬɢɥɟɧɭ, ɩɪɨɩɿɥɟɧɭ, 

ɚɰɟɬɢɥɟɧɭ ɬɚ ɛɭɬɚɞɿєɧɭ). ȼɢɯɿɞ ɰɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɿ 

ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ. ɑɢɦ ɩɪɨɫɬɿɲɢɣ ɜɭɝɥɟɜɨɞɟɧь, ɬɢɦ ɜɿɧ ɫɬɿɣɤɿɲɢɣ ɩɪɨɬɢ 

ɤɪɟɤɿɧɝɭ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ɧɚɣɫɬɿɣɤɿɲɢɦ ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɟɦ є ɦɟɬɚɧ. 

Ɍɟɪɦіɱɧɢɣ ɤɪɟɤіɧɝ 

Ɍɟɪɦɿɱɧɢɣ ɤɪɟɤɿɧɝ ɩɪɨɜɨɞɢɬьɫɹ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 470-5400ɋ ɿ ɬɢɫɤɭ ɞɨ 

60∙105 ɉɚ. 

Ⱥɥɤɚɧɢ (ɬɨɛɬɨ ɧɚɫɢɱɟɧɿ ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɿ) ɩɨɱɢɧɚɸɱɢ ɡ ɩɟɧɬɚɧɭ, ɩɪɢ 

ɩɿɞɜɢɳɟɧɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɫɯɢɥьɧɿ ɬɿɥьɤɢ ɞɨ ɪɟɚɤɰɿʀ ɪɨɡɩɚɞɭ ɩɨ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɋ – ɋ 

ɡ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹɦ ɚɥɤɟɧɚ ɿ ɚɥɤɚɧɚ 

ɋnH2n+2 → CmH2m + CqH2q+2 

Ɉɞɟɪɠɚɧɿ ɧɚɫɢɱɟɧɿ ɨɫɤɨɥɤɢ ɡɧɨɜɭ ɪɨɡɩɚɞɚɸɬьɫɹ ɧɚ ɚɥɤɟɧ ɿ ɚɥɤɚɧ 

CqH2q+2 → CpH2p + CzH2z+2 

ɇɢɡьɤɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɿ ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɿ – ɟɬɚɧ, ɩɪɨɩɚɧ ɿ ɛɭɬɚɧɢ – ɦɨɠɭɬь ɬɚɤɨɠ 

ɞɟɝɿɞɪɭɜɚɬɢɫɹ 

ɋnH2n+2 → ɋnH2n + H2 

ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɱɨɝɨ ɜ ɝɚɡɚɯ ɧɚɤɨɩɢɱɭєɬьɫɹ ɜɨɞɟɧь. Ɋɨɡɩɚɞ ɚɥɤɚɧɿɜ ɦɨɠɟ ɜɿɞɛɭɜɚ-

ɬɢɫɹ ɩɨ ɜɫɿɯ ɡɜ’ɹɡɤɚɯ ɋ – ɋ. Ɇɿɫɰɟ ɪɨɡɪɢɜɭ, ɚ ɨɬɠɟ, ɩɟɪɟɜɚɠɧɟ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɬɢɯ 

ɱɢ ɿɧɲɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɪɟɚɤɰɿʀ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɿ ɬɢɫɤɭ. ɑɢɦ ɜɢɳɚ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɿ ɧɢɠɱɢɣ ɬɢɫɤ, ɬɢɦ ɦɿɫɰɟ ɪɨɡɪɢɜɭ ɜɭɝɥɟɰɟɜɨɝɨ ɥɚɧɰɸɝɚ ɜɫɟ 

ɛɿɥьɲɟ ɩɟɪɟɦɿɳɚєɬьɫɹ ɞɨ ɣɨɝɨ ɤɿɧɰɹ ɿ ɡɧɚɱɧɨ ɡɪɨɫɬɚє ɜɢɯɿɞ ɝɚɡɨɩɨɞɿɛɧɢɯ 

ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ. ɉɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ з 4500ɋ ɪɨɡɪɢɜ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɩɨɫɟɪɟɞɢɧɿ ɥɚɧɰɸɝɚ.  
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ɉɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɬɢɫɤɭ ɡɦɿɳɭє ɦɿɫɰɟ ɪɨɡɪɢɜɭ ɞɨ ɰɟɧɬɪɭ ɦɨɥɟɤɭɥɢ. Ɍɨɦɭ 

ɤɪɟɤɿɧɝ ɩɿɞ ɬɢɫɤɨɦ ɞɨɡɜɨɥɹє ɨɞɟɪɠɭɜɚɬɢ ɛɿɥьɲɟ ɰɿɥьɨɜɢɯ ɪɿɞɤɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ. 

ɍ ɪɹɞɿ ɚɥɤɚɧɿɜ ɦɟɬɚɧ є ɧɚɣɛɿɥьɲ ɬɟɪɦɿɱɧɨ ɫɬɿɣɤɢɦ, ɬɚɤ ɹɤ ɭ ɧьɨɝɨ 

ɜɿɞɫɭɬɧɿɣ ɡɜ’ɹɡɨɤ ɋ – ɋ. Ɋɨɡɤɥɚɞ ɦɟɬɚɧɭ ɧɚ ɜɭɝɥɟɰь ɿ ɜɨɞɟɧь ɦɨɠɥɢɜɢɣ ɩɪɢ 

ɞɭɠɟ ɜɢɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ (з 15000ɋ). 

Ɋɨɡɤɥɚɞ ɚɥɤɚɧɿɜ ɦɚє ɥɚɧɰɸɝɨɜɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ. 

ɇɚɮɬɟɧɨɜɿ ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɿ ɞɟɝɿɞɪɭɸɬьɫɹ ɡ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹɦ ɚɪɨɦɚɬɢɱɧɢɯ 

ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɿɜ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ɩɪɢ ɞɟɝɿɞɪɭɜɚɧɧɿ ɰɢɤɥɨɝɟɤɫɚɧɭ ɭɬɜɨɪɸєɬьɫɹ ɛɟɧɡɨɥ: 

 

Ⱥɪɨɦɚɬɢɱɧɿ ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɿ ɦɨɠɭɬь ɪɨɡɳɟɩɥɸɜɚɬɢɫɹ ɩɨ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɋɚɪ – ɋɚɥ ɡ 

ɜɿɞɪɢɜɨɦ ɛɨɤɨɜɨɝɨ ɥɚɧɰɸɝɚ. ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɭɬɜɨɪɸɸɬьɫɹ ɩɪɨɫɬɿ ɚɪɨɦɚɬɢɱɧɿ ɿ 

ɧɟɧɚɫɢɱɟɧɿ ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɿ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ɡ ɟɬɢɥɛɟɧɡɨɥɭ ɭɬɜɨɪɸєɬьɫɹ ɛɟɧɡɨɥ ɿ 

ɟɬɢɥɟɧ. 
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Ʉɪɿɦ ɰьɨɝɨ ɦɨɠɥɢɜɚ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɿɹ ɚɪɨɦɚɬɢɱɧɢɯ ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɿɜ, ɹɤɚ є 

ɞɠɟɪɟɥɨɦ ɤɨɤɫɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ. 

Ɍɟɪɦɿɱɧɢɣ ɤɪɟɤɿɧɝ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɞɿɥɢɬɢ ɧɚ ɤɪɟɤɿɧɝ, ɳɨ ɩɪɨɬɿɤɚє ɭ ɞɜɨɯ-

ɮɚɡɧɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ ɩɚɪɚ – ɪɿɞɢɧɚ, ɬɚɤ ɡɜɚɧɢɣ ɪɿɞɤɨɮɚɡɧɢɣ ɿ ɤɪɟɤɿɧɝ ɭ ɩɚɪɨɜɿɣ ɮɚɡɿ 

– ɩɚɪɨɮɚɡɧɢɣ. ɉɟɪɲɢɣ ɩɪɨɜɨɞɹɬь ɩɪɢ 470 – 5400ɋ ɿ (40-60)∙105 ɉɚ, ɞɪɭɝɢɣ – 

ɩɪɢ 5500ɋ ɿ ɜɢɳɟ ɩɪɢ ɬɢɫɤɭ (2-5)∙105 ɉɚ 

ɋɯɟɦɭ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɬɟɪɦɿɱɧɨɝɨ ɤɪɟɤɿɧɝɭ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 1.2 

 

Ɋɢɫ.2.1. ɋɯɟɦɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɥɹ ɬɟɪɦɿɱɧɨɝɨ ɤɪɟɤɿɧɝɭ 

1, 2 – ɬɪɭɛɱɚɫɬɿ ɩɟɱɿ; 3 – ɞɪɨɫɟɥь; 4 – ɪɟɚɤɬɨɪ; 5 – ɜɢɩɚɪɧɢɤ;                       

6 – ɯɨɥɨɞɢɥьɧɢɤ; 7, 8 - ɤɨɥɨɧɢ 

ɋɢɪɨɜɢɧɭ ɩɨɞɚɸɬь ɭ ɤɨɥɨɧɭ 7, ɹɤɚ ɡɦɿɲɭєɬьɫɹ ɡ ɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ ɬɟɪɦɿɱɧɨɝɨ 

ɤɪɟɤɿɧɝɭ. ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɡ ɧɟʀ ɜɿɞɞɿɥɹɸɬьɫɹ ɥɟɝɤɿ ɩɪɨɞɭɤɬɢ, ɚ ɡɚɥɢɲɨɤ (ɜɚɠɤɚ 

ɮɪɚɤɰɿɹ) ɧɚɞɯɨɞɢɬь ɭ ɩɿɱ 2, ɞɟ ɧɚɝɪɿɜɚєɬьɫɹ ɞɨ 400 – 4800ɋ ɩɿɞ ɬɢɫɤɨɦ (15-

20)∙105 ɉɚ ɿ ɩɨɞɚєɬьɫɹ ɜ ɪɟɚɤɬɨɪ 4. Ʌɟɝɤɿ ɮɪɚɤɰɿʀ, ɳɨ ɜɢɞɿɥɹɸɬьɫɹ ɡ ɤɨɥɨɧɢ 7, 

ɩɨɞɚɸɬьɫɹ ɜ ɤɨɥɨɧɭ 8, ɜ ɹɤɿɣ ɜɿɞɝɚɧɹєɬьɫɹ ɛɟɧɡɢɧ ɿ ɝɚɡɢ, ɚ ɡɚɥɢɲɨɤ ɩɨɞɚєɬьɫɹ 

ɜ ɩɿɱ 1, ɞɟ ɧɚɝɪɿɜɚєɬьɫɹ ɞɨ  500 – 5100ɋ ɩɿɞ ɬɢɫɤɨɦ 60∙105 ɉɚ. З ɩɟɱɿ 1 

ɩɪɨɞɭɤɬɢ ɤɪɟɤɿɧɝɭ ɩɿɫɥɹ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɱɟɪɟɡ ɞɪɨɫɟɥь 3 ɬɟɠ ɩɨɞɚɸɬьɫɹ ɜ 
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ɪɟɚɤɬɨɪ, ɡɜɿɞɤɢ ɱɟɪɟɡ ɞɪɨɫɟɥь 3ɚ ɩɨɩɚɞɚɸɬь ɭ ɜɢɩɚɪɧɢɤ 5, ɚ ɩɨɬɿɦ ɭ ɤɨɥɨɧɭ 7. 

Зɚɥɢɲɨɤ ɜɢɞɚɥɹєɬьɫɹ ɱɟɪɟɡ ɯɨɥɨɞɢɥьɧɢɤ 6. 

ɉɿɞ ɱɚɫ ɬɟɪɦɿɱɧɨɝɨ ɤɪɟɤɿɧɝɭ ɦɚɡɭɬɭ ɭɬɜɨɪɸєɬьɫɹ ɥɢɲɟ 7-15% ɛɟɧɡɢɧɭ ɿ 

15-25% ɝɚɡɨɣɥɟ-ɫɨɥɹɪɨɜɨʀ ɮɪɚɤɰɿʀ; ɩɪɢ ɤɪɟɤɿɧɝɭ ɥɿɝɪɨʀɧɭ ɜɢɯɿɞ ɛɟɧɡɢɧɭ 

ɞɨɫɹɝɚє 70%. 

Ȼɟɧɡɢɧɢ ɬɟɪɦɿɱɧɨɝɨ ɤɪɟɤɿɧɝɭ ɜɨɥɨɞɿɸɬь ɛɿɥьɲ ɜɢɫɨɤɨɸ ɞɟɬɨɧɚɰɿɣɧɨɸ 

ɫɬɿɣɤɿɫɬɸ, ɧɿɠ ɞɟɹɤɿ ɛɟɧɡɢɧɢ ɩɪɹɦɨʀ ɝɨɧɤɢ, ɞɹɤɭɸɱɢ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɜ ɧɢɯ є 

ɚɪɨɦɚɬɢɱɧɿ ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɿ ɿ ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɿ ɪɨɡɝɚɥɭɠɟɧɨʀ ɛɭɞɨɜɢ. Ɉɤɬɚɧɨɜɟ ɱɢɫɥɨ 

ɬɚɤɢɯ ɛɟɧɡɢɧɿɜ ɛɿɥɹ 70. ɉɪɢɫɭɬɧɿɫɬь ɜ ɤɪɟɤɿɧɝ – ɛɟɧɡɢɧɚɯ ɪɟɚɤɰɿɣɧɨ ɡɞɚɬɧɢɯ 

ɧɟɧɚɫɢɱɟɧɢɯ ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɿɜ ɪɨɛɢɬь ʀɯ ɦɟɧɲ ɫɬɚɛɿɥьɧɢɦɢ, ɧɿɠ ɛɟɧɡɢɧɢ ɩɪɹɦɨʀ 

ɝɨɧɤɢ. Ƚɚɡɢ ɬɟɪɦɿɱɧɨɝɨ ɤɪɟɤɿɧɝɭ – ɫɭɦɿɲ ɧɚɫɢɱɟɧɢɯ ɿ ɧɟɧɚɫɢɱɟɧɢɯ ɜɭɝɥɟ-

ɜɨɞɧɿɜ: ɟɬɚɧɭ, ɟɬɢɥɟɧɭ, ɩɪɨɩɚɧɭ, ɩɪɨɩɿɥɟɧɭ, ɛɭɬɚɧɿɜ, ɛɭɬɢɥɟɧɿɜ, ɩɟɧɬɚɧɿɜ ɿ ɿɧ. 

Ʉɪɟɤɿɧɝ – ɡɚɥɢɲɨɤ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɝɨɥɨɜɧɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɹɤ ɤɨɬɟɥьɧɟ ɩɚɥɢɜɨ. 

Ʉɚɬɚɥіɬɢɱɧɢɣ ɤɪɟɤіɧɝ 

ȼ ɞɚɧɢɣ ɱɚɫ ɰɟ ɨɞɢɧ ɡ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɞɟɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ 

ɚɜɬɨɦɨɛɿɥьɧɢɯ ɛɟɧɡɢɧɿɜ. ɉɟɪɟɜɚɝɢ ɤɚɬɚɥɿɬɢɱɧɨɝɨ ɤɪɟɤɿɧɝɭ ɩɨɥɹɝɚɸɬь ɜ ɬɨɦɭ, 

ɳɨ: 

1. ȼ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿ ɡɚɝɚɥьɧɨɝɨ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ (ɭ 500 – 4000 ɪɚɡ ɲɜɢɞɲɟ 

ɧɿɠ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɣ ɬɟɪɦɿɱɧɢɣ) ɜɞɚєɬьɫɹ ɞɟɳɨ ɡɧɢɡɢɬɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɤɪɟɤɿɧɝɭ 

(450 – 5000ɋ ɩɪɨɬɢ 470 – 5400ɋ ɩɪɢ ɬɟɪɦɿɱɧɨɦɭ) ɿ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɩɪɨɰɟɫ ɩɪɢ 

ɧɢɡьɤɨɦɭ ɬɢɫɤɭ (1,5∙105 ɉɚ ɩɪɨɬɢ 60∙105 ɉɚ ɩɪɢ ɬɟɪɦɿɱɧɨɦɭ); 

2. ɋɟɥɟɤɬɢɜɧɚ ɞɿɹ ɤɚɬɚɥɿɡɚɬɨɪɚ ɩɪɢɫɤɨɪɸє ɬɚɤɿ ɪɟɚɤɰɿʀ, ɹɤɿ ɩɪɢɜɨɞɹɬь ɞɨ 

ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ ɭ ɤɪɟɤɿɧɝ-ɛɟɧɡɢɧɿ ɚɪɨɦɚɬɢɱɧɢɯ, ɿɡɨɩɚɪɚɮɿɧɨɜɢɯ ɿ 

ɿɡɨɨɥɟɮɿɧɨɜɢɯ ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɿɜ, ɳɨ ɜɨɥɨɞɿɸɬь ɜɟɥɢɤɢɦɢ ɨɤɬɚɧɨɜɢɦɢ ɱɢɫɥɚɦɢ. 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɩɪɨɰɟɫ ɤɚɬɚɥɿɬɢɱɧɨɝɨ ɤɪɟɤɿɧɝɭ ɩɪɨɜɨɞɹɬь ɩɪɢ 450 5000ɋ 

ɩɿɞ ɬɢɫɤɨɦ ɧɟ ɜɢɳɟ 1,5∙105 ɉɚ ɭ ɩɚɪɨɜɿɣ ɮɚɡɿ. ɍ ɹɤɨɫɬɿ ɤɚɬɚɥɿɡɚɬɨɪɿɜ 

ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɩɪɢɪɨɞɧɿ, ɫɢɧɬɟɬɢɱɧɿ  ɿ ɡɦɿɲɚɧɿ ɚɥɸɦɨɫɢɥɿɤɚɬɢ, ɭ ɫɤɥɚɞɿ ɹɤɢɯ 

ɦɿɫɬɢɬьɫɹ ɜ ɫɟɪɟɞɧьɨɦɭ 10-25% Al2O3, 80-75%SiO2 ɿ ɞɟɹɤɚ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɜɨɞɢ. 

Ʉɚɬɚɥɿɡɚɬɨɪɢ ɡ ɩɿɞɜɢɳɟɧɢɦ ɜɦɿɫɬɨɦ Al2O3 ɛɿɥьɲ ɚɤɬɢɜɧɿ. ɇɟɞɚɜɧɨ ɫɬɚɥɢ 
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ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɰɟɨɥɿɬɧɿ ɤɚɬɚɥɿɡɚɬɨɪɢ – ɚɥɸɦɨɫɢɥɿɤɚɬɢ ɡ ɩɨɪɚɦɢ ɦɚɥɨɝɨ ɿ 

ɩɟɜɧɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨɝɨ ɞɿɚɦɟɬɪɭ. ɉɟɪɟɜɚɝɢ ɰɟɨɥɿɬɜɦɿɫɬɧɢɯ ɤɚɬɚɥɿɡɚɬɨɪɿɜ ɭ 

ɛɿɥьɲɿɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɿ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ. Зɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɰɟɨɥɿɬɧɢɯ ɤɚɬɚɥɿɡɚɬɨɪɿɜ 

ɞɨɡɜɨɥɹє ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ ɜɢɯɿɞ ɛɟɧɡɢɧɭ ɿ ɩɨɤɪɚɳɢɬɢ ɣɨɝɨ ɚɧɬɢɞɟɬɨɧɚɰɿɣɧɿ 

ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɪɨɡɲɢɪɢɬɢ ɫɢɪɨɜɢɧɧɭ ɛɚɡɭ ɤɚɬɚɥɿɬɢɱɧɨɝɨ ɤɪɟɤɿɧɝɭ. 

ɉɚɪɚɮɿɧɨɜɿ ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɿ ɩɪɢ ɤɚɬɚɥɿɬɢɱɧɨɦɭ ɤɪɟɤɿɧɝɭ ɬɚɤ ɹɤ ɿ ɩɪɢ 

ɬɟɪɦɿɱɧɨɦɭ, ɪɨɡɤɥɚɞɚɸɬьɫɹ ɧɚ ɨɥɟɮɿɧ ɿ ɩɚɪɚɮɿɧ ɦɟɧɲɨʀ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨʀ ɦɚɫɢ. 

Ɋɨɡɩɚɞ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɜ ɞɟɤɿɥьɤɨɯ ɦɿɫɰɹɯ ɜɭɝɥɟɰɟɜɨɝɨ ɥɚɧɰɸɝɚ, ɚɥɟ ɧɟ ɧɚ 

ɫɚɦɨɦɭ ɣɨɝɨ ɤɪɚʀ. ȼɢɯɨɞɢ ɦɟɬɚɧɭ, ɟɬɚɧɭ ɿ ɟɬɢɥɟɧɭ ɧɟɡɧɚɱɧɿ. ɍ ɝɚɡɿ 

ɧɚɤɨɩɢɱɭɸɬьɫɹ ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɿ ɋ3 – ɋ4. 

ɇɟɧɚɫɢɱɟɧɿ ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɿ ɪɨɡɳɟɩɥɸɸɬьɫɹ ɩɨ ɋ –ɋ ɡɜ’ɹɡɤɭ, ɿɡɨɦɟɪɢɡɭɸɬьɫɹ, 

ɩɨɥɿɦɟɪɢɡɭɸɬьɫɹ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɿɞɞɚɸɬьɫɹ ɪɟɚɤɰɿɹɦ ɚɪɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ. ȼɤɚɡɚɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ 

ɨɛɭɦɨɜɥɸɸɬьɫɹ, ɡ ɨɞɧɨɝɨ ɛɨɤɭ, ɨɞɟɪɠɚɧɧɹɦ ɫɬɚɛɿɥьɧɢɯ ɛɟɧɡɢɧɿɜ, ɞɹɤɭɸɱɢ 

ɦɚɥɨɦɭ ɜɦɿɫɬɭ ɜ ɧɢɯ ɧɟɧɚɫɢɱɟɧɢɯ ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɿɜ, ɚ ɡ ɞɪɭɝɨɝɨ – ɭɬɜɨɪɟɧɧɸ ɧɚ 

ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɤɚɬɚɥɿɡɚɬɨɪɚ ɤɨɤɫɨɜɢɯ ɜɿɞɤɥɚɞɟɧь. 

ɇɚɮɬɟɧɨɜɿ ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɿ ɜ ɩɪɢɫɭɬɧɨɫɬɿ ɚɥɸɦɨɫɢɥɿɤɚɬɿɜ ɩɿɞɞɚɸɬьɫɹ 

ɞɟɝɿɞɪɭɜɚɧɧɸ ɿ ɪɨɡɳɟɩɥɟɧɧɸ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɋ –ɋ, ɹɤ ɡ ɪɨɡɤɪɢɬɬɹɦ ɤɿɥɟɰь, ɬɚɤ ɿ ɡ 

ɜɿɞɪɢɜɨɦ ɛɨɤɨɜɢɯ ɥɚɧɰɸɝɿɜ. ȼ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧь ɧɚɮɬɟɧɿɜ ɭɬɜɨɪɸɸɬьɫɹ 

ɚɪɨɦɚɬɢɱɧɿ ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɿ, ɹɤɿ ɩɿɞɜɢɳɭɸɬь ɨɤɬɚɧɨɜɿ ɱɢɫɥɚ ɛɟɧɡɢɧɿɜ. 

Ⱥɪɨɦɚɬɢɱɧɿ ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɿ ɡ ɛɨɤɨɜɢɦɢ ɥɚɧɰɸɝɚɦɢ ɤɪɟɤɭɸɬьɫɹ ɡ ɜɿɞɪɢɜɨɦ 

ɤɿɥɟɰь ɜɿɞ ɛɨɤɨɜɢɯ ɥɚɧɰɸɝɿɜ ɛɟɡ ɪɨɡɳɟɩɥɟɧɧɹ ɫɚɦɢɯ ɤɿɥɟɰь. ɉɪɢ ɰьɨɦɭ 

ɭɬɜɨɪɸɸɬьɫɹ ɧɚɣɩɪɨɫɬɿɲɿ ɚɪɨɦɚɬɢɱɧɿ ɿ ɧɟɧɚɫɢɱɟɧɿ ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɿ; ɤɨɧɞɟɧɫɨɜɚɧɿ 

ɚɪɨɦɚɬɢɱɧɿ ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɿ ɫɯɢɥьɧɿ ɞɨ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɤɨɤɫɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ. 

Ɋɟɚɤɰɿʀ ɤɪɟɤɿɧɝɭ ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɿɜ ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭɸɬьɫɹ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹɦ ɧɟ ɬɿɥьɤɢ 

ɩɚɪɨ- ɿ ɝɚɡɨɩɨɞɿɛɧɢɯ ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɿɜ, ɚɥɟ ɿ ɬɜɟɪɞɢɯ ɤɨɤɫɨɜɢɯ ɜɿɞɤɥɚɞɟɧь ɧɚ 

ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɤɚɬɚɥɿɡɚɬɨɪɚ, ɳɨ ɩɪɨɬɢɞɿɸɬь ɞɨɫɬɭɩɭ ɞɨ ɧьɨɝɨ ɦɨɥɟɤɭɥ ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɿɜ 

ɿ ɡɧɢɠɭɸɬь ɣɨɝɨ ɚɤɬɢɜɧɿɫɬь. Ⱦɥɹ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɤɚɬɚɥɿɡɚɬɨɪ 

ɪɟɝɟɧɟɪɭɸɬь. 
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Ɋɟɝɟɧɟɪɚɰɿɹ ɤɚɬɚɥɿɡɚɬɨɪɚ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɜɢɩɚɥɸɜɚɧɧɿ ɡ ɣɨɝɨ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɤɨɤɫɭ 

ɩɪɢ ɩɪɨɞɭɜɰɿ ɩɨɜɿɬɪɹɦ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 550-6000ɋ, ɩɿɫɥɹ ɱɨɝɨ ɤɚɬɚɥɿɡɚɬɨɪ 

ɡɧɨɜɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɞɥɹ ɤɪɟɤɿɧɝɭ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɤɚɬɚɥɿɬɢɱɧɢɣ ɤɪɟɤɿɧɝ 

ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɜɤɥɸɱɚє ɱɟɪɝɭɜɚɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɿ ɩɪɨɰɟɫɭ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿʀ 

ɤɚɬɚɥɿɡɚɬɨɪɚ. 

ɋɢɪɨɜɢɧɨɸ ɞɥɹ ɤɚɬɚɥɿɬɢɱɧɨɝɨ ɤɪɟɤɿɧɝɭ ɫɥɭɠɢɬь ɝɚɡɨɣɥь. 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ ɤɚɬɚɥɿɬɢɱɧɨɝɨ ɤɪɟɤɿɧɝɭ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬьɫɹ ɨɞɢɧ ɜɿɞ 

ɨɞɧɨɝɨ ɫɬɚɧɨɦ ɲɚɪɭ ɤɚɬɚɥɿɡɚɬɨɪɚ. ȼ ɞɚɧɢɣ ɱɚɫ ɿɫɧɭє ɬɪɢ ɜɢɞɢ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ: ɡ 

ɧɟɪɭɯɨɦɢɦ, ɮɿɥьɬɪɭɸɱɢɦ ɲɚɪɨɦ ɤɚɬɚɥɿɡɚɬɨɪɚ, ɡ ɡɚɜɢɫɥɢɦ ɚɛɨ ɤɢɩɥɹɱɢɦ 

ɲɚɪɨɦ ɤɚɬɚɥɿɡɚɬɨɪɚ, ɡ ɪɭɯɨɦɢɦ ɤɚɬɚɥɿɡɚɬɨɪɨɦ. Ɋɟɝɟɧɟɪɚɰɿɹ ɤɚɬɚɥɿɡɚɬɨɪɚ ɜ 

ɤɨɧɬɚɤɬɧɢɯ ɚɩɚɪɚɬɚɯ ɡ ɮɿɥьɬɪɭɸɱɢɦ ɲɚɪɨɦ ɤɚɬɚɥɿɡɚɬɨɪɚ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ 

ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨ ɡɭɩɢɧɹєɬьɫɹ ɩɨɞɚɱɚ ɫɢɪɨɜɢɧɢ ɿ ɩɿɞɜɨɞɢɬьɫɹ ɞɨ ɧɢɯ ɩɨɜɿɬɪɹ ɞɥɹ 

ɜɢɩɚɥɟɧɧɹ ɤɨɤɫɭ. 

ȼ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɡ ɤɢɩɥɹɱɢɦ ɲɚɪɨɦ ɿ ɪɭɯɨɦɢɦ ɤɚɬɚɥɿɡɚɬɨɪɨɦ ɩɪɨɰɟɫɢ 

ɤɪɟɤɿɧɝɭ ɿ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿʀ ɤɚɬɚɥɿɡɚɬɨɪɚ ɪɨɡɞɿɥɟɧɿ: ɤɪɟɤɿɧɝ ɩɪɨɜɨɞɢɬьɫɹ ɜ 

ɤɨɧɬɚɤɬɧɢɯ ɚɩɚɪɚɬɚɯ, ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿɹ—ɜ ɫɩɟɰɿɚɥьɧɢɯ ɚɩɚɪɚɬɚɯ-ɪɟɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚɯ, 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɹɤɢɯ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɨ ɧɟ ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬьɫɹ ɜɿɞ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɤɨɧɬɚɤɬɧɢɯ 

ɚɩɚɪɚɬɿɜ. Ʉɚɬɚɥɿɡɚɬɨɪ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨ ɰɢɪɤɭɥɸє ɦɿɠ ɤɨɧɬɚɤɬɧɢɦ ɚɩɚɪɚɬɨɦ ɿ 

ɪɟɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɦ. 

ɋɭɱɚɫɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɞɥɹ ɤɚɬɚɥɿɬɢɱɧɨɝɨ ɤɪɟɤɿɧɝɭ ɧɚɮɬɨɩɪɨɞɭɤɬɿɜ, ɹɤɚ 

ɡɨɛɪɚɠɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 1.3 ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɭ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿɸ ɤɚɬɚɥɿɡɚɬɨɪɚ. 

ɋɢɪɨɜɢɧɚ ɧɚɫɨɫɨɦ 1 ɩɨɞɚєɬьɫɹ ɜ ɬɪɭɛɱɚɫɬɭ ɩɿɱ 2, ɞɟ ɧɚɝɪɿɜɚєɬьɫɹ ɿ ɩɨɬɿɦ 

ɩɨɞɚєɬьɫɹ ɜ ɪɟɚɤɬɨɪ 3 ɪɚɡɨɦ ɡ ɪɟɝɟɧɟɪɨɜɚɧɢɦ ɤɚɬɚɥɿɡɚɬɨɪɨɦ, ɳɨ ɪɭɯɚєɬьɫɹ ɡ 

ɪɟɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ 7. ɉɪɨɞɭɤɬɢ ɤɚɬɚɥɿɬɢɱɧɨɝɨ ɤɪɟɤɿɧɝɭ ɩɨɞɚɸɬьɫɹ ɜ ɪɟɤɬɢɮɿɤɚ-

ɰɿɣɧɭ ɤɨɥɨɧɭ 4, ɚ ɤɚɬɚɥɿɡɚɬɨɪ ɩɿɞ ɫɢɥɨɸ ɬɹɠɿɧɧɹ ɩɨɩɚɞɚє ɭ ɜɿɞɩɚɪɧɢɤ 5, ɞɟ 

ɜɨɞɹɧɨɸ ɩɚɪɨɸ ɨɱɢɳɚєɬьɫɹ ɜɿɞ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɤɪɟɤɿɧɝɭ ɿ ɩɨɜɿɬɪɹɦ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 

ɧɚɫɨɫɭ 6 ɩɨɞɚєɬьɫɹ ɜ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿɣɧɭ ɤɨɥɨɧɭ 7. Ʉɨɤɫ ɧɚ ɤɚɬɚɥɿɡɚɬɨɪɿ ɡɝɨɪɚє ɩɪɢ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 500-5500ɋ, ɚ ɤɚɬɚɥɿɡɚɬɨɪ ɩɨɜɟɪɬɚєɬьɫɹ ɜ ɪɟɚɤɰɿɸ ɪɚɡɨɦ ɡ 

ɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ, ɳɨ ɧɚɞɯɨɞɹɬь ɜ ɪɟɚɤɬɨɪ. Ɉɫɤɿɥьɤɢ ɤɚɬɚɥɿɡɚɬɨɪ ɩɨɞɪɿɛɧɸєɬьɫɹ, ɬɨ 
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ɞɪɿɛɧɿ ɱɚɫɬɢɧɤɢ ɣɨɝɨ ɜɢɧɨɫɹɬьɫɹ ɬɨɩɤɨɜɢɦɢ ɝɚɡɚɦɢ ɡ ɪɟɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ, ɭɥɨɜɥɸ-

ɸɬьɫɹ ɟɥɟɤɬɪɨɮɿɥьɬɪɨɦ 8 ɿ ɱɚɫɬɤɨɜɨ ɩɨɜɟɪɬɚɸɬьɫɹ ɜ ɫɢɫɬɟɦɭ. ȼɬɪɚɬɢ ɤɚɬɚɥɿ-

ɡɚɬɨɪɚ ɤɨɦɩɟɧɫɭɸɬьɫɹ ɜɜɟɞɟɧɧɹɦ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɫɜɿɠɨɝɨ ɤɚɬɚɥɿɡɚɬɨɪɚ. 

 

Ɋɢɫ. 1.3. ɋɯɟɦɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɥɹ ɤɚɬɚɥɿɬɢɱɧɨɝɨ ɤɪɟɤɿɧɝɭ ɧɚɮɬɨɩɪɨɞɭɤɬɿɜ 

1,6 – ɧɚɫɨɫɢ; 2 – ɬɪɭɛɱɚɫɬɚ ɩɿɱ; 3 – ɪɟɚɤɬɨɪ; 4 – ɪɟɤɬɢɮɿɤɚɰɿɣɧɚ ɤɨɥɨɧɚ;           

5 – ɜɿɞɩɚɪɧɢɤ; 7 – ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿɣɧɚ ɤɨɥɨɧɚ; 8 – ɟɥɟɤɬɪɨɮɿɥьɬɪ. 

Ʉɚɬɚɥіɬɢɱɧɢɣ ɪɢɮɨɪɦіɧɝ і ɩɥɚɬɮɨɪɦіɧɝ 

ȼɟɥɢɤɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜ ɧɚɮɬɨɯɿɦɿɱɧɿɣ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ ɦɚɸɬь ɚɪɨɦɚɬɢɱɧɿ 

ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɿ, ɹɤɿ є ɜɢɫɨɤɨɨɤɬɚɧɨɜɢɦ ɩɚɥɢɜɨɦ ɿ ɰɿɧɧɨɸ ɫɢɪɨɜɢɧɨɸ ɞɥɹ ɯɿɦɿɱɧɨʀ 

ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ. Ʉɿɥьɤɿɫɬь ɛɟɧɡɨɥɭ, ɹɤɢɣ ɜɢɪɨɛɥɹєɬьɫɹ ɩɿɞ ɱɚɫ ɤɨɤɫɭɜɚɧɧɹ 

ɜɭɝɿɥɥɹ ɬɚ ɩɟɪɟɝɨɧɤɢ ɧɚɮɬɢ, ɹɜɧɨ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɹ, ɬɨɦɭ ɣɨɝɨ ɜɢɪɨɛɥɹɸɬь ɳɟ ɿ 

ɫɢɧɬɟɬɢɱɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ (ɪɢɮɨɪɦɿɧɝɨɦ) ɡ ɧɚɮɬɟɧɨɜɢɯ ɚɛɨ ɩɚɪɚɮɿɧɨɜɢɯ 

ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɿɜ. Іɫɧɭє ɞɜɚ ɜɢɞɢ ɪɢɮɨɪɦɿɧɝɭ: ɩɥɚɬɮɨɪɦɿɧɝ – ɹɤɳɨ ɤɚɬɚɥɿɡɚɬɨɪɨɦ є 

ɩɥɚɬɢɧɚ (0,3-0,4% ɧɚ ɨɤɫɢɞɿ ɚɥɸɦɿɧɿɸ) ɿ ɝɿɞɪɨɮɨɪɦɿɧɝ – ɹɤɳɨ ɤɚɬɚɥɿɡɚɬɨɪɨɦ є 

ɨɤɫɢɞ ɦɨɥɿɛɞɟɧɭ (10% ɧɚ ɨɤɫɢɞɿ ɚɥɸɦɿɧɿɸ). Ʉɪɚɳɢɦ ɜɢɞɨɦ є ɩɥɚɬɮɨɪɦɿɧɝ, ɛɨ 

ɩɥɚɬɢɧɨɜɢɣ ɤɚɬɚɥɿɡɚɬɨɪ ɩɪɚɰɸє ɞɨɜɲɟ ɿ ɞɚє ɛɿɥьɲɢɣ ɜɢɯɿɞ ɚɪɨɦɚɬɢɱɧɢɯ 

ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɿɜ. Ʉɪɿɦ ɚɪɨɦɚɬɢɱɧɢɯ ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɿɜ ɭɬɜɨɪɸɸɬьɫɹ ɬɚɤɨɠ ɿɡɨɩɚɪɚɮɿɧɢ. 
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ɉɪɨɰɟɫ ɚɪɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɩɚɪɚɮɿɧɨɜɢɯ ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɿɜ ɡɞɿɣɫɧɸєɬьɫɹ ɭ ɞɜɿ ɫɬɚɞɿʀ: 

ɰɢɤɥɿɡɚɰɿʀ ɿ ɞɟɝɿɞɪɭɜɚɧɧɹ 

 

 

ɋɭɦɚɪɧɭ ɪɟɚɤɰɿɸ ɡɚɩɢɫɭɸɬь ɬɚɤɢɦ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ 

ɋ6ɇ14 ↔ ɋ6ɇ6 + 4ɇ2 

Іɡ ɝɟɩɬɚɧɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɭɬɜɨɪɸєɬьɫɹ ɬɨɥɭɨɥ 

ɋ7ɇ16 ↔ ɋ6ɇ5ɋɇ3 + 4ɇ2 

Ⱦɥɹ ɚɪɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɧɚɮɬɟɧɨɜɢɯ ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɿɜ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬь ɥɢɲɟ ɩɪɨɰɟɫ 

ɞɟɝɿɞɪɭɜɚɧɧɹ. Ɋɟɚɤɰɿʀ ɚɪɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɩɚɪɚɮɿɧɨɜɢɯ ɿ ɧɚɮɬɟɧɨɜɢɯ ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɿɜ 

ɟɧɞɨɬɟɪɦɿɱɧɿ, ɬɨɦɭ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɫɩɪɢɹє ɡɛɿɥьɲɟɧɧɸ ɜɢɯɨɞɠɭ 

ɚɪɨɦɚɬɢɱɧɢɯ ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɿɜ ɡ ɨɞɧɨɱɚɫɧɢɦ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹɦ ɜɢɯɨɞɭ ɤɨɤɫɭ, ɹɤɢɣ 

ɜɿɞɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɧɚ ɤɚɬɚɥɿɡɚɬɨɪɿ. Зɦɟɧɲɟɧɧɹ ɤɨɤɫɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɞɨɫɹɝɚєɬьɫɹ 

ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹɦ ɬɢɫɤɭ. ɉɿɞ ɱɚɫ ɚɪɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɩɚɪɚɮɿɧɨɜɢɯ ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɿɜ ɩɪɨɰɟɫ 

ɡɞɿɣɫɧɸɸɬь ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 5000ɋ ɿ ɬɢɫɤɭ (15-20)∙105 ɉɚ, ɚ ɩɪɢ ɚɪɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ 

ɧɚɮɬɟɧɨɜɢɯ ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɿɜ—ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 5500ɋ ɿ ɬɢɫɤɭ (30-60)∙105 ɉɚ. 

ɉɪɢ ɜɫɿɯ ɫɩɨɫɨɛɚɯ ɤɚɬɚɥɿɬɢɱɧɨɝɨ ɪɢɮɨɪɦɿɧɝɭ ɩɨɪɹɞ ɡ ɪɿɞɤɢɦɢ 

ɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ ɨɞɟɪɠɭɸɬьɫɹ ɝɚɡɢ, ɹɤɿ ɦɿɫɬɹɬь ɜɨɞɟɧь, ɦɟɬɚɧ, ɟɬɚɧ, ɩɪɨɩɚɧ, 

ɛɭɬɚɧ. ɐɿ ɝɚɡɢ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɹɤ ɫɢɪɨɜɢɧɭ ɞɥɹ ɨɪɝɚɧɿɱɧɨɝɨ ɿ 

ɧɟɨɪɝɚɧɿɱɧɨɝɨ ɫɢɧɬɟɡɿɜ ɚɦɿɚɤɚ, ɦɟɬɚɧɨɥɭ ɿ ɿɧɲɢɯ ɫɩɨɥɭɤ. ȼɢɯɿɞ ɝɚɡɿɜ 

ɤɚɬɚɥɿɬɢɱɧɨɝɨ ɪɢɮɨɪɦɿɧɝɭ ɫɤɥɚɞɚє 5-15% ɜɿɞ ɦɚɫɢ ɫɢɪɨɜɢɧɢ. 

ɍ ɹɤɨɫɬɿ ɫɢɪɨɜɢɧɢ ɤɚɬɚɥɿɬɢɱɧɨɝɨ ɪɢɮɨɪɦɿɧɝɭ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɛɟɧɡɢɧɨɜɿ 

ɮɪɚɤɰɿʀ ɡ ɩɨɱɚɬɤɨɦ ɤɢɩɿɧɧɹ 600ɋ ɿ ɜɢɳɟ ɿ ɤɿɧɰɟɦ ɤɢɩɿɧɧɹ ɧɟ ɜɢɳɟ 1800ɋ. 

Ȼɟɧɡɢɧɢ ɡ ɩɨɱɚɬɤɨɦ ɤɢɩɿɧɧɹ ɧɢɠɱɟ 600ɋ ɧɟ ɦɚє ɡɦɿɫɬɭ ɩɿɞɞɚɜɚɬɢ ɪɢɮɨɪɦɿɧɝɭ-
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ɜɚɧɧɸ, ɬɚɤ ɹɤ ɬɭɬ ɧɟ ɦɿɫɬɢɬьɫɹ ɧɿ ɰɢɤɥɚɧɿɜ, ɧɿ ɚɥɤɚɧɿɜ ɡɞɚɬɧɢɯ ɩɟɪɟɬɜɨɪɢɬɢɫɹ 

ɭ ɚɪɨɦɚɬɢɱɧɿ ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɿ, ɚ є ɬɿɥьɤɢ ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɿ ɡ ɱɢɫɥɨɦ ɚɬɨɦɿɜ ɤɚɪɛɨɧɭ 

ɦɟɧɲɟ 6, ɹɤɿ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɸɬьɫɹ ɭ ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɟɜɢɣ ɝɚɡ. ɐɟ ɛɚɥɚɫɬɧɿ ɮɪɚɤɰɿʀ, ɹɤɿ 

ɩɿɞɜɢɳɭɸɬь ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɡɛɿɥьɲɭɸɱɢ ɜɢɯɿɞ ɝɚɡɭ, ɩɪɢɱɨɦɭ ɧɚ 

ɝɚɡɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɱɚєɬьɫɹ ɜɨɞɟɧь. Зɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɮɪɚɤɰɿɣɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ 

ɫɢɪɨɜɢɧɢ ɜɢɳɟ 1800ɋ ɩɪɢɜɨɞɢɬь ɞɨ ɛɿɥьɲɢɯ ɜɿɞɤɥɚɞɿɜ ɤɨɤɫɭ ɧɚ 

ɤɚɬɚɥɿɡɚɬɨɪɚɯ. 

ɉіɪɨɥіɡ ɰɟ ɜɢɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɣ ɤɪɟɤіɧɝ. ɐɟɣ ɩɪɨɰɟɫ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬь ɩɪɢ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 670-7200ɋ ɿ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɦɭ ɬɢɫɤɭ. ɍ ɰьɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɭɬɜɨɪɸєɬьɫɹ 

ɛɚɝɚɬɨ ɝɚɡɿɜ ɜ ɹɤɢɯ ɦɿɫɬɢɬьɫɹ ɛɥɢɡьɤɨ 30% ɨɥɟɮɿɧɨɜɢɯ (ɟɬɢɥɟɧ, ɩɪɨɩɿɥɟɧ, 

ɛɭɬɢɥɟɧ) ɿ ɚɪɨɦɚɬɢɱɧɢɯ ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɿɜ (ɧɚɮɬɚɥɿɧ, ɛɟɧɡɨɥ ɬɚ ɣɨɝɨ ɩɨɯɿɞɧɿ), ɹɤɿ 

ɩɿɫɥɹ ɭɥɨɜɥɸɜɚɧɧɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɹɤ ɫɢɪɨɜɢɧɭ ɞɥɹ ɯɿɦɿɱɧɨʀ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ. 

Ⱥɪɨɦɚɬɢɱɧɿ ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɿ ɞɨɛɚɜɥɹɸɬь ɞɨ ɚɜɿɚɰɿɣɧɨɝɨ ɛɟɧɡɢɧɭ. 

ɉɿɪɨɥɿɡɭ ɩɿɞɞɚɸɬьɫɹ ɩɪɢɪɨɞɧɿ ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɟɜɿ ɝɚɡɢ, ɩɨɩɭɬɧɿ ɝɚɡɢ ɧɚɮɬɨ - 

ɜɢɞɨɛɭɬɤɭ ɿ ɝɚɡɢ, ɹɤɿ ɜɢɞɿɥɹɸɬьɫɹ ɡ ɧɚɮɬɢ ɩɪɢ ʀʀ ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿʀ ɧɚ ɩɪɨɦɢɫɥɚɯ ɿ 

ɧɚɮɬɨɩɟɪɟɪɨɛɧɢɯ ɡɚɜɨɞɚɯ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɪɨɞɭɤɬɢ ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ ɧɚɮɬɢ, ɬɚɤɿ ɹɤ 

ɧɟɧɚɫɢɱɟɧɿ ɝɚɡɨɜɿ ɩɨɬɨɤɢ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɬɟɪɦɿɱɧɨʀ ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ ɧɚɮɬɢ ɿ 

ɤɚɬɚɥɿɬɢɱɧɨɝɨ ɤɪɟɤɿɧɝɭ, ɩɪɹɦɨɝɨɧɧɢɣ ɛɟɧɡɢɧ ɿ ɛɟɧɡɢɧ-ɪɚɮɿɧɚɬ ɡ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ 

ɟɤɫɬɪɚɤɰɿʀ ɚɪɨɦɚɬɢɱɧɢɯ ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɿɜ. 

Ɉɱɢɫɬɤɚ ɧɚɮɬɨɩɪɨɞɭɤɬіɜ 

ɉɿɞ ɱɚɫ ɤɪɟɤɿɧɝɭ ɬɚ ɩɟɪɟɝɨɧɤɢ ɧɚɮɬɢ ɭɬɜɨɪɸɸɬьɫɹ ɩɨɝɨɧɢ, ɹɤɿ ɦɚɸɬь 

ɬɟɦɧɟ ɡɚɛɚɪɜɥɟɧɧɹ, ɧɟɩɪɢєɦɧɢɣ ɡɚɩɚɯ, ɡɦɿɧɸɸɬьɫɹ ɩɪɢ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɿ, 

ɭɬɜɨɪɸɸɬь ɧɚɝɚɪ ɜ ɰɢɥɿɧɞɪɚɯ ɬɚ ɩɪɢɡɜɨɞɹɬь ɞɨ ɤɨɪɨɡɿʀ ɞɟɬɚɥɟɣ ɦɚɲɢɧ. 

ɉɨɹɫɧɸєɬьɫɹ ɰɟ ɬɢɦ, ɳɨ ɜ ɧɚɮɬɨɩɪɨɞɭɤɬɚɯ ɦɿɫɬɹɬьɫɹ ɫɿɪɱɢɫɬɿ ɫɩɨɥɭɤɢ, 

ɤɚɪɛɨɧɨɜɿ ɤɢɫɥɨɬɢ, ɞɿɨɥɟɮɿɧɢ, ɚɫɮɚɥьɬɟɧɢ ɬɚ ɪɿɡɧɿ ɫɩɨɥɭɤɢ, ɹɤɿ ɡɞɚɬɧɿ 

ɭɬɜɨɪɸɜɚɬɢ ɩɨɥɿɦɟɪɢ ɚɛɨ ɤɨɤɫɭɜɚɬɢɫɹ ɩɪɢ ɡɝɨɪɚɧɧɿ ɩɚɥɢɜɚ. Ɍɨɦɭ ɜɫɿ ɧɚɮɬɨ- 

ɩɪɨɞɭɤɬɢ ɫɥɿɞ ɨɱɢɳɚɬɢ, ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɱɢ ɯɿɦɿɱɧɿ ɬɚ ɮɿɡɢɤɨ-ɯɿɦɿɱɧɿ ɦɟɬɨɞɢ. Ⱦɨ 

ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɧɚɮɬɨɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɧɚɥɟɠɚɬь ɫɿɪɱɚɧɨɤɢɫɥɨɬɧɢɣ ɿ 

ɥɭɠɧɢɣ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɦɟɬɨɞ ɝɿɞɪɨɨɱɢɳɟɧɧɹ. 
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ɋіɪɱɚɧɨɤɢɫɥɨɬɧɢɣ ɦɟɬɨɞ. 

Іɡ ɧɚɡɜɚɧɢɯ ɜɢɳɟ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɚɪɚɮɿɧɿɜ, ɨɥɟɮɿɧɿɜ ɬɚ ɚɪɨɦɚɬɢɱɧɢɯ 

ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɿɜ ɡ ɫɭɥьɮɚɬɧɨɸ ɤɢɫɥɨɬɨɸ ɩɪɢ ɤɿɦɧɚɬɧɿɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɪɟɚɝɭɸɬь 

ɫɿɪɱɢɫɬɿ ɫɩɨɥɭɤɢ (ɬɿɨɮɟɧ), ɞɿɨɥɟɮɿɧɢ ɬɚ ɨɥɟɮɿɧɢ. Ⱥɪɨɦɚɬɢɱɧɿ ɫɩɨɥɭɤɢ 

ɪɟɚɝɭɸɬь ɡ H2SO4 ɬɿɥьɤɢ ɩɪɢ ɜɢɫɨɤɿɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ, ɚ ɩɚɪɚɮɿɧɢ ɬɚ ɧɚɮɬɟɧɢ 

ɡɨɜɫɿɦ ɧɟ ɪɟɚɝɭɸɬь. Ɉɥɟɮɿɧɢ ɭɬɜɨɪɸɸɬь ɚɥɤɿɥɫɭɥьɮɚɬɢ, ɪɨɡɱɢɧɧɿ ɭ 

ɫɭɥьɮɚɬɧɿɣ ɤɢɫɥɨɬɿ 

RCH = CH2 + H2SO4 → RCH – OSO2OH 

                    І 
                       ɋɇ3 

Ⱦɿɨɥɟɮɿɧɢ ɿ ɚɫɮɚɥьɬɟɧɢ ɩɿɞ ɞɿєɸ H2SO4 ɩɨɥɿɦɟɪɢɡɭɸɬьɫɹ ɿ ɜɢɩɚɞɚɸɬь ɡ 

ɨɱɢɳɟɧɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ. ɍ ɜɢɝɥɹɞɿ ɱɨɪɧɨʀ ɦɚɫɢ (ʀʀ ɧɚɡɢɜɚɸɬь "ɱɨɪɧɢɣ ɤɨɧɬɚɤɬ" 

ɚɛɨ "ɤɢɫɥɢɣ ɝɭɞɪɨɧ") ʀʀ ɧɟɣɬɪɚɥɿɡɭɸɬь ɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɞɥɹ ɞɟɟɦɭɥьɫɚɰɿʀ 

ɫɢɪɨʀ ɧɚɮɬɢ. 

Щɨɛ ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɜɢɬɪɚɬɭ ɫɭɥьɮɚɬɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ ɿ ɡɚɩɨɛɿɝɬɢ ɜɢɞɚɥɟɧɧɸ ɡ 

ɧɚɮɬɨɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɨɥɟɮɿɧɿɜ, H2SO4 ɞɨɛɚɜɥɹɸɬь ɧɟɜɟɥɢɤɢɦɢ ɩɨɪɰɿɹɦɢ ɩɪɢ 

ɪɟɬɟɥьɧɨɦɭ ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɧɧɿ. Щɨɛ ɨɱɢɫɬɢɬɢ ɧɚɮɬɨɩɪɨɞɭɤɬɢ ɜɿɞ ɡɚɥɢɲɤɿɜ 

ɫɭɥьɮɚɬɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ, ʀɯ ɩɪɨɦɢɜɚɸɬь ɜɨɞɨɸ, ɪɨɡɱɢɧɨɦ ɫɨɞɢ ɚɛɨ ɥɭɝɭ. 

ɋɿɪɤɨɜɨɞɟɧь ɿ ɦɟɪɤɚɩɬɚɧɢ, ɹɤɳɨ ɜɨɧɢ ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨ ɧɟ ɛɭɥɢ ɜɢɞɚɥɟɧɿ 

ɡɚɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹɦ, ɪɟɚɝɭɸɬь ɡ ɫɭɥьɮɚɬɧɨɸ ɤɢɫɥɨɬɨɸ 

H2S + H2SO4 → S + SO2 + 2H2O 

2RSH + H2SO4 → RS - SR+ SO2 + 2H2O 

ɋɿɪɤɚ ɿ ɞɢɫɭɥьɮɿɞɢ ɡɚɥɢɲɚɸɬьɫɹ ɜ ɩɪɨɞɭɤɬɿ, ɳɨ ɨɱɢɳɭєɬьɫɹ. 

Ʌɭɠɧɢɣ ɦɟɬɨɞ. 

ɇɚɮɬɨɩɪɨɞɭɤɬɢ ɡ ɜɢɫɨɤɢɦ ɜɦɿɫɬɨɦ ɫɿɪɱɢɫɬɢɯ ɫɩɨɥɭɤ (ɦɟɪɤɚɩɬɚɧɿɜ, 

ɧɚɮɬɟɧɨɜɢɯ ɤɢɫɥɨɬ ɬɚ ɮɟɧɨɥɿɜ) ɤɪɚɳɟ ɨɱɢɳɚɬɢ ɥɭɠɧɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ. ɐɿ ɫɩɨɥɭɤɢ 

ɞɨɛɪɟ ɪɟɚɝɭɸɬь ɡ ɥɭɝɨɦ ɿ ɩɟɪɟɯɨɞɹɬь ɭ ɜɨɞɧɭ ɮɚɡɭ: 

H2S + 2NaOH = Na2S + 2H2O 

RSH + NaOH = RSNa + H2O 

ROH + NaOH = RONa + H2O 
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RCOOH + NaOH = RCOONa + H2O 

ɞɟ R – ɪɚɞɢɤɚɥ ɨɪɝɚɧɿɱɧɨʀ ɫɩɨɥɭɤɢ. 

Ⱦɥɹ ɛɿɥьɲ ɩɨɜɧɨɝɨ ɜɢɥɭɱɟɧɧɹ ɦɟɪɤɚɩɬɚɧɿɜ ɭ ɫɢɫɬɟɦɭ ɜɜɨɞɹɬь ɦɟɬɚɧɨɥ, 

ɳɨ ɫɩɪɢɹє ɩɟɪɟɯɨɞɭ ʀɯ ɭ ɜɨɞɧɨ-ɦɟɬɚɧɨɥьɧɭ ɮɚɡɭ. 

Ɇɟɬɨɞ ɝіɞɪɨɨɱɢщɟɧɧя. 

ɐɟɣ ɦɟɬɨɞ ɧɚɛɭɜɚє ɞɟɞɚɥɿ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ, ɨɫɤɿɥьɤɢ ɜɿɧ ɧɟ 

ɩɪɢɡɜɨɞɢɬь ɞɨ ɜɢɞɚɥɟɧɧɹ ɡ ɧɚɮɬɨɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɰɿɧɧɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ, ɧɚɮɬɨ- 

ɩɪɨɞɭɤɬɢ ɝɿɞɪɭɸɬьɫɹ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 260-4300ɋ ɿ ɬɢɫɤɭ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ (10-

100)∙105 ɉɚ ɩɪɢ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɤɚɬɚɥɿɡɚɬɨɪɿɜ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ɚɥɸɦɨ-

ɦɨɥɿɛɞɚɬɭ. ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɧɚɫɚɦɩɟɪɟɞ ɝɿɞɪɭɸɬьɫɹ ɦɟɪɤɚɩɬɚɧɢ, ɚɦɿɧɢ ɬɚ ɤɢɫɧɟɜɿ 

ɫɩɨɥɭɤɢ: 

R – SH + H2 ↔ R – H + H2S 

R – NH2 + H2 ↔ R – H + NH3 

R – OH + H2 ↔ R – H + H2O 

ɋɿɪɤɨɜɨɞɟɧь ɿ ɚɦɿɚɤ ɭɥɨɜɥɸɸɬь ɿ ɩɟɪɟɪɨɛɥɹɸɬь ɧɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɩɪɨɞɭɤɬɢ, 

ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɝɿɞɪɭɸɬьɫɹ ɞɿє ɧɨɜɿ ɫɩɨɥɭɤɢ ɿ ɱɚɫɬɤɨɜɨ ɨɥɟɮɿɧɢ. ɇɚ 

ɨɱɢɳɟɧɧɹ 1 ɦ3 ɧɚɮɬɨɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɜɢɬɪɚɱɚєɬьɫɹ 9-18 ɦ3 ɜɨɞɧɸ. Ɍɨɦɭ ɦɟɬɨɞ 

ɝɿɞɪɨɨɱɢɳɟɧɧɹ ɤɨɦɛɿɧɭɸɬь ɡ ɦɟɬɨɞɨɦ ɚɪɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɿɜ, ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ 

ɜɢɞɿɥɹєɬьɫɹ ɜɟɥɢɤɚ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɜɨɞɧɸ. Ɇɟɬɨɞ ɝɿɞɪɨɨɱɢɳɟɧɧɹ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɞɥɹ 

ɪɿɞɤɢɯ ɧɚɮɬɨɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɿ ɦɚɫɟɥ ɡ ɜɢɫɨɤɢɦ ɜɦɿɫɬɨɦ ɫɿɪɤɢ. Ɍɨɦɭ ɨɱɢɳɟɧɿ 

ɧɚɮɬɨɩɪɨɞɭɤɬɢ ɩɪɢ ɡɝɨɪɚɧɧɿ ɧɟ ɪɭɣɧɭɸɬь ɚɩɚɪɚɬɭɪɢ ɿ ɧɟ ɡɚɛɪɭɞɧɸɸɬь 

ɧɚɜɤɨɥɢɲɧє ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ ɲɤɿɞɥɢɜɢɦɢ ɝɚɡɚɦɢ. 

Ɏіɡɢɤɨ-ɯіɦіɱɧі ɦɟɬɨɞɢ ɨɱɢщɟɧɧя. 

ȼɨɧɢ ґɪɭɧɬɭɸɬьɫɹ ɧɚ ɚɞɫɨɪɛɰɿʀ ɚɥɸɦɨɫɢɥɿɤɚɬɚɦɢ ɡ ɞɨɛɚɜɤɨɸ ɤɚɬɚɥɿɡɚɬɨ-

ɪɿɜ ɨɤɢɫɥɟɧɢɯ ɫɿɪɱɢɫɬɢɯ ɿ ɿɧɲɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ, ɳɨ ɦɿɫɬɹɬьɫɹ ɜ ɧɚɮɬɨɩɪɨɞɭɤɬɚɯ. 

ȼɨɧɢ ɩɨɞɿɥɹɸɬьɫɹ ɧɚ ɩɚɪɨɮɚɡɧɿ ɿ ɪɿɞɤɨɮɚɡɧɿ, ɩɪɢɱɨɦɭ ɩɟɪɲɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬьɫɹ 

ɞɥɹ ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɛɟɧɡɢɧɿɜ, ɥɿɝɪɨʀɧɭ, ɝɚɫɭ ɬɚ ɝɚɡɨɣɥɸ, ɚ ɞɪɭɝɿ – ɞɥɹ ɨɱɢɳɟɧɧɹ 

ɦɚɫɟɥ. Ʉɚɬɚɥɿɡɚɬɨɪɚɦɢ є ɫɭɦɿɲ ɫɭɥьɮɿɞɿɜ ɧɿɤɟɥɸ ɬɚ ɜɨɥьɮɪɚɦɭ ɚɛɨ ɚɥɸɦɨ-

ɤɨɛɚɥьɬɭ-ɦɨɥɿɛɞɟɧɭ. ɇɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɤɚɬɚɥɿɡɚɬɨɪɚ ɫɿɪɱɢɫɬɿ ɫɩɨɥɭɤɢ ɨɤɢɫɥɸ-
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ɸɬьɫɹ, ɞɿɨɥɟɮɿɧɢ ɿ ɱɚɫɬɤɨɜɨ ɨɥɟɮɿɧɢ ɩɨɥɿɦɟɪɢɡɭɸɬьɫɹ, ɚ ɫɦɨɥɢ ɚɞɫɨɪɛɭɸɬьɫɹ. 

ɉɪɨɰɟɫ ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɩɚɪɨɮɚɡɧɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɡɞɿɣɫɧɸєɬьɫɹ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 230- 

3700ɋ ɿ ɬɢɫɤɭ (50-55)∙105 ɉɚ, ɚ ɪɿɞɤɨɮɚɡɧɢɦ—ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 390-4200ɋ ɿ 

ɬɢɫɤɭ (40-50)∙105 ɉɚ. əɤɳɨ ɦɚɫɥɚ ɨɱɢɳɚɸɬь ɦɟɬɨɞɨɦ ɜɢɛɿɪɤɨɜɨʀ ɟɤɫɬɪɚɤɰɿʀ, 

ɬɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɪɿɡɧɿ ɪɨɡɱɢɧɧɢɤɢ. Ɍɚɤ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɪɿɞɤɨɝɨ 

ɞɿɨɤɫɢɞɭ ɫɿɪɤɢ ɡ ɦɚɫɟɥ ɦɨɠɧɚ ɜɢɥɭɱɢɬɢ ɫɿɪɱɢɫɬɿ ɫɩɨɥɭɤɢ, ɨɥɟɮɿɧɢ ɬɚ 

ɚɪɨɦɚɬɢɱɧɿ ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɿ. Ȼɚɝɚɬɨ ɲɤɿɞɥɢɜɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ ɡ ɦɚɫɟɥ ɜɢɞɚɥɹɸɬь 

ɮɭɪɮɭɪɨɥɨɦ. 


