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ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɚɧɚɥɢɡ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɢɫɤɪɨɜɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɞɥɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɭɩɪɨɱɧɟ-
ɧɢɹ ɞɟɬɚɥɟɣ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ. Ɉɛɴɟɤɬɚɦɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫɥɭɠɚɬ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɟ ɫɥɨɢ 
ɫɬɚɥɟɣ 60ɋ2ɏȺ, 45ɏɇ2ɆɎȺ ɢ 35ɏɊȺ ɩɨɫɥɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɷɪɨɡɢɨɧɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɢɫɤɪɨɜɨɝɨ 
ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɢɹ. ɉɪɢɜɟɞɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɟɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ, ɦɢɤɪɨɪɟɧɬɝɟɧɨɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɢ ɪɟɧɬɝɟɧɨ-
ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɧɚ ɢɡɧɚɲɢɜɚɧɢɟ. ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɪɚɫɩɪɟ-
ɞɟɥɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɜ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɦ ɫɥɨɟ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɩɪɢ ɷɥɟɤɬɪɨɢɫɤɪɨɜɨɦ ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɢɢ ɯɪɨɦɨɦ ɢ ɤɚɪ-
ɛɢɞɨɦ ɯɪɨɦɚ. 

Ʉɥɸчɟɜыɟ ɫɥɨɜа: ɷɥɟɤɬɪɨɷɪɨɡɢɨɧɧɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ, ɷɥɟɤɬɪɨɢɫɤɪɨɜɨɟ ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɢɟ, ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɦɢɤɪɨ-
ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ, ɢɡɧɨɫ, ɫɭɛɫɬɪɭɤɬɭɪɚ, ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɣ ɫɥɨɣ, ɦɢɤɪɨɬɪɟɳɢɧɵ. 
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APPLICATION  OF  ELECTRIC  DISCHARGE METHODS  
OF  SURFACE  HARDENING  FOR TOOL  LIFE  DURABILITY 

 

The paper presents an analysis of the possibility of using electrospark methods for surface hardening of 
parts of tool production. The objects of study are the surface layers of steel 60ɋ2ɏȺ, 45ɏɇ2ɆɎȺ and 35ɏɊA 
after the electrical discharge treatment and electrospark alloying. The results of metallographic, micro -x-ray 
diffraction, and x-ray diffraction methods are presented, as well as the results of wear tests of samples. The 
distributions of microhardness in the surface layer of samples during electrospark alloying with chromium and 
chromium carbide are presented. 

Keywords: electrical discharge machining, electrospark alloying, stresses, microstructure, wear, substructure, 
surface layer, micro-cracks. 
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ȼɜɟɞɟɧɢɟ 

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɦɚɲɢɧɨ-
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɧɟɞɪɟ-
ɧɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɩɨɜɵɲɚɸɳɢɯ 
ɪɟɫɭɪɫ ɢɡɞɟɥɢɣ, ɩɪɢ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɢ ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɨ-
ɫɬɢ ɢɯ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ. Ʉ ɱɢɫɥɭ ɬɚɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ 
ɦɨɠɧɨ ɨɬɧɟɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨ-
ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɬɨɞɵ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
ɢɡɞɟɥɢɣ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɟ ɫɨɡɞɚɜɚɬɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨ-

ɚɤɬɢɜɧɵɣ ɫɥɨɣ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ 
ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ Д1–3Ж. 

Ɉɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɜɵɫɨɤɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢ 
ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɩɨɜɟɪɯ-
ɧɨɫɬɧɨɝɨ ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɹ ɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɦɟɪɟ  
ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɜɟɪɧɨɝɨ ɜɵɛɨɪɚ ɫɚɦɨɣ ɨɩɟɪɚɰɢɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, ɟɟ ɪɟɠɢɦɨɜ ɢ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɜɨɡ-
ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɞɚɧɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɧɚ ɭɩɪɨɱɧɹɟɦɵɟ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ Д4, 5Ж. 

Ʉ ɞɟɬɚɥɹɦ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɦ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɜɵɫɨɤɢɯ 
ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɯ ɞɚɜɥɟɧɢɣ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 
ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ ɩɪɢ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɧɚɥɨɠɟɧɢɢ ɪɚɡ-

ɥɢɱɧɵɯ ɜɢɛɪɚɰɢɣ ɢ ɭɞɚɪɨɜ, ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɨɜɵ-
ɲɟɧɧɵɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɬɚɤɢɦ ɤɪɢɬɟɪɢɹɦ, ɤɚɤ  
ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ, ɭɫɬɚɥɨɫɬɧɚɹ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɶ, 
ɤɨɧɬɚɤɬɧɚɹ ɠɟɫɬɤɨɫɬɶ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɚɹ 
ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ. Ⱦɚɧɧɵɟ ɤɪɢɬɟɪɢɢ ɩɨɪɨɣ ɹɜɥɹɸɬɫɹ  
ɜɡɚɢɦɧɨ ɢɫɤɥɸɱɚɸɳɢɦɢ, ɱɬɨ ɡɚɬɪɭɞɧɹɟɬ ɜɵɛɨɪ 
ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɞɥɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɹ. 

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɵɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɬɟɧɞɨɜɵɟ 
ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɩɚɪɬɢɣ ɞɟɬɚɥɟɣ ɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɩɨɫɥɟ ɩɪɨ-
ɜɟɞɟɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɹ. Ɉɞɧɚɤɨ 
ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɬɨɥɶɤɨ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɡɚɱɚɫɬɭɸ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɷɤɨɧɨ-
ɦɢɱɟɫɤɢ ɧɟɨɩɪɚɜɞɚɧɧɵɦ ɢɥɢ ɜ ɩɪɢɧɰɢɩɟ ɧɟɜɨɡ-
ɦɨɠɧɵɦ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ. 

Ɋɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɜɵɛɨɪ ɪɟɠɢɦɚ ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɹ  
ɦɨɠɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ 
ɦɟɬɚɥɥɨɮɢɡɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɦɟɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚ-
ɥɢɡɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɨɰɟɧɢɬɶ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢ-
ɨɧɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɞɟɬɚɥɟɣ ɫ ɩɨɤɪɵɬɢɹɦɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚ-
ɧɢɢ ɡɧɚɧɢɹ ɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɫɭɛɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɫɥɨɹ. 
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Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢ ɦɟɬɨɞɵ 

ɐɟɥɶɸ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɚɧɚɥɢɡ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɢɫɤɪɨ-
ɜɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɞɥɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɹ ɞɟ-
ɬɚɥɟɣ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ. Ɉɛɴɟɤɬɚ-
ɦɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫɥɭɠɚɬ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɨɤ 60ɋ2ɏȺ, 
45ɏɇ2ɆɎȺ ɢ 35ɏɊȺ. ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ ɦɚɪɨɱɧɢɤɚ 
ɫɬɚɥɟɣ ɢ ɫɩɥɚɜɨɜ, ɫɬɚɥɶ 60ɋ2ɏȺ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɤɨɧ-
ɫɬɪɭɤɰɢɨɧɧɵɦ ɪɟɫɫɨɪɧɨ-ɩɪɭɠɢɧɧɵɦ ɫɬɚɥɹɦ ɢ 
ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɞɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɤɪɭɩɧɵɯ ɜɵɫɨɤɨ-
ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɵɯ ɩɪɭɠɢɧ ɢ ɪɟɫɫɨɪ ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨɝɨ 
ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ; ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɧɚɹ ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɫɬɚɥɶ 
45ɏɇ2ɆɎȺ – ɞɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɬɨɪɫɢɨɧɧɵɯ ɜɚ-
ɥɨɜ, ɤɨɪɨɛɨɤ ɩɟɪɟɞɚɱ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɵɯ ɞɟɬɚ-
ɥɟɣ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɩɪɢ ɫɤɪɭɱɢɜɚɸɳɢɯ ɩɨɜɬɨɪɧɨ-

ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɤɚɯ ɢ ɢɫɩɵɬɵɜɚɸɳɢɯ ɞɢɧɚɦɢɱɟ-
ɫɤɢɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ; ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɧɚɹ ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɫɬɚɥɶ 
35ɏɊȺ – ɞɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɤɪɟɩɟɠɧɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ, 
ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 400°ɋ. 

ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɨɩɵɬɚ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɦɚɬɟ-
ɪɢɚɥɨɜ, ɞɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɲɢɧ ɷɬɢ ɫɬɚɥɢ ɜɵɛɪɚɧɵ ɞɥɹ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɟɣ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɷɤɫɩɥɭɚ-
ɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɩɪɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨ-
ɝɨ ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɹ Д4, 5Ж. 

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɢɡɭɱɚɥɢ ɞɟɬɚɥɢ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧ-
ɬɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ: ɲɬɚɦɩɵ, ɩɪɟɫɫ-ɮɨɪɦɵ ɢ 
ɤɪɟɩɟɠɧɵɟ ɢɡɞɟɥɢɹ. 

ɍɫɬɚɥɨɫɬɧɚɹ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɶ ɢ ɭɞɚɪɧɚɹ ɜɹɡɤɨɫɬɶ  
ɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɦɟɪɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ 
ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɨ ɜɫɟɦɭ ɟɝɨ ɫɟɱɟɧɢɸ, ɧɨ ɭɫɬɚɥɨɫɬɧɨɟ 
ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɧɚɱɢɧɚɟɬɫɹ ɜɫɟɝɞɚ ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, 
ɩɨɷɬɨɦɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɩɪɢ ɭɫɬɚ-
ɥɨɫɬɧɨɦ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɢ, ɢ ɜ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɬɪɟ-
ɧɢɢ, ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɷɤɫɩɥɭɚ-
ɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɞɟɬɚɥɟɣ Д5–8Ж. 

Ⱦɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫɥɨɹ, ɢɫɩɵɬɵɜɚ-
ɸɳɟɝɨ ɜɥɢɹɧɢɟ ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɭɩɪɨɱ-
ɧɟɧɢɹ, ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɥɢ ɲɥɢɮɵ, ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɵɟ 
ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɦɢɤɪɨ-
ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɢ ɧɚ ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɦɟɪɟ  
ɉɆɌ-3 ɩɨ ȽɈɋɌ 9450–76 ɫ ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ 0,5 ɇ. ȼ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɦɟɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟ-
ɫɤɢɟ ɲɥɢɮɵ. Ɋɚɡɦɟɪɵ ɨɛɪɚɡɰɨɜ: ɞɢɚɦɟɬɪ 30 ɦɦ, 
ɞɥɢɧɚ 10 ɦɦ, ɱɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ȽɈɋɌ 2999–75. 
Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ –  
ɧɟ ɦɟɧɟɟ 30. Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ з2%. 

Ɇɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɫ ɩɨɦɨ-
ɳɶɸ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ Axio Observer. D1m ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɣ – ɨɬ ×100 ɞɨ ×1000. Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ  
ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɦɟɬɨɞɨɦ 
ɝɨɦɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪ Д9Ж. Ⱦɥɹ ɛɨɥɟɟ ɬɨɱɧɨɝɨ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ 
ɩɪɢɦɟɧɹɥɢ ɦɚɝɧɢɬɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɷɤɫɩɪɟɫɫɧɨɣ 
ɨɰɟɧɤɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ, ɨɫ-
ɧɨɜɚɧɧɵɣ ɧɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ ɗȾɋ ɢɧɞɭɤɰɢɢ Д9Ж. 
Ⱦɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɨɛɪɚɡɰɵ ɞɢɚɦɟɬ-
ɪɨɦ 3 ɦɦ ɢ ɞɥɢɧɨɣ 50 ɦɦ. Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɩɨ-
ɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ 
ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ ɷɬɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 2%. 

Ɇɢɤɪɨɪɟɧɬɝɟɧɨɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɩɪɨɜɨɞɢ-
ɥɢ ɧɚ ɪɚɫɬɪɨɜɨɦ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɦ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɟ  
INSPECTS ɮɢɪɦɵ FEJ, ɨɫɧɚɳɟɧɧɨɦ ɦɢɤɪɨɞɢɫ-
ɩɟɪɫɢɨɧɧɵɦ ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɨɦ EDAX, ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɚ 
ɦɢɤɪɨɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɟ ɆȺɊ-2. 

ɗɥɟɤɬɪɨɢɫɤɪɨɜɨɟ ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɢɟ (ɗɂɅ) ɩɪɨɜɨɞɢ-
ɥɢ ɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɗɎɂ-4 ɩɪɢ ɫɢɥɟ ɬɨɤɚ 1,5–2,0 Ⱥ, 
ɷɧɟɪɝɢɢ ɢɦɩɭɥɶɫɚ 0,3–0,4 Ⱦɠ ɢ ɱɚɫɬɨɬɟ 50 Ƚɰ. ȼ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɞɥɹ ɥɟɝɢɪɭɸɳɢɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ 
ɩɪɢɦɟɧɹɥɢ ɯɪɨɦ ɢ ɤɚɪɛɢɞ ɯɪɨɦɚ Cr3C2. 

ɗɥɟɤɬɪɨɷɪɨɡɢɨɧɧɭɸ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ (ɗɗɈ) ɩɪɨɜɨ-
ɞɢɥɢ ɧɚ ɫɬɚɧɤɟ 4Ⱦ723 ɩɪɢ ɞɜɭɯ ɪɟɠɢɦɚɯ. ȼ ɪɟɠɢ-
ɦɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫɴɟɦɚ ɷɧɟɪɝɢɹ ɢɦɩɭɥɶɫɚ 
ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 1,2–1,6 Ⱦɠ, ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ 360 ɦɤɫ ɩɪɢ 
ɬɨɤɟ 30–40 Ⱥ ɢ ɫɤɜɚɠɧɨɫɬɢ 2. ȼ ɱɢɫɬɨɜɨɦ ɪɟɠɢɦɟ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɛɵɥɢ: 
0,07–0,08 Ⱦɠ, 12–40 ɦɤɫ, 5–20 Ⱥ, ɫɤɜɚɠɧɨɫɬɶ 3. 

ɂɫɩɵɬɚɧɢɹ ɧɚ ɢɡɧɚɲɢɜɚɧɢɟ ɫɬɚɥɟɣ ɨɫɭɳɟɫɬɜ-
ɥɹɥɢ ɧɚ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɫɯɟɦɟ 
«ɞɢɫɤ–ɩɚɥɟɰ» ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɫɭɯɨɝɨ ɬɪɟɧɢɹ ɜ ɩɪɢɫɭɬ-
ɫɬɜɢɢ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɣ ɤɚɪɛɨɪɭɧɞɨɜɨɣ ɩɵɥɢ ɩɪɢ ɤɨɧ-
ɬɚɤɬɧɨɦ ɞɚɜɥɟɧɢɢ з0,5 Ɇɉɚ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɫɤɨɥɶɠɟ-
ɧɢɹ з20 ɦ/ɦɢɧ. Ⱥɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɥɢ ɩɨɬɟɪɸ ɦɚɫɫɵ 
ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɚɥɶɰɚ ɱɟɪɟɡ ɤɚɠɞɵɟ 5 ɢɥɢ  
10 ɦɢɧ ɢɡɧɚɲɢɜɚɧɢɹ (ɢɥɢ ɱɟɪɟɡ 100 ɢ 200 ɦɟɬɪɨɜ 
ɩɭɬɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ). Ɍɨɱɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɨɬɟ-
ɪɢ ɦɚɫɫɵ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɚ 0,001 ɝ (ɢɥɢ 1 ɦɝ). ɉɨɝɪɟɲ-
ɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɞɥɹ ɨɛɴɟɦɚ ɜɵɛɨɪɨɤ, ɪɚɜɧɨɝɨ 5, 
ɩɪɢ ɭɪɨɜɧɟ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɢ 0,05 ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɚ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 
25%. 

Ɍɟɪɦɢɱɟɫɤɭɸ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɫɬɚɥɟɣ 
ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɪɟɠɢɦɚɦ: 

45ɏɇ2ɆɎȺ – ɡɚɤɚɥɤɚ ɩɪɢ 860°ɋ (ɦɚɫɥɨ), ɨɬ-
ɩɭɫɤ ɩɪɢ 450°ɋ (ɦɚɫɥɨ), ɨɬɠɢɝ (1100°ɋ); 

60ɋ2ɏȺ – ɡɚɤɚɥɤɚ ɩɪɢ 870°ɋ (ɦɚɫɥɨ), ɨɬɩɭɫɤ 
ɩɪɢ 420°ɋ (ɜɨɞɚ), ɨɬɠɢɝ (1100°ɋ); 

35ɏɊȺ – ɡɚɤɚɥɤɚ ɩɪɢ 860°ɋ (ɦɚɫɥɨ), ɨɬɩɭɫɤ 
ɩɪɢ 500°ɋ (ɜɨɞɚ), ɨɬɠɢɝ (1100°ɋ). 

 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢ ɨɛɫɭɠɞɟɧɢɟ 

Ɇɟɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, 
ɱɬɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɣ ɫɥɨɣ ɩɪɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɜɫɟɯ ɜɡɹ-
ɬɵɯ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɦɚɪɨɤ ɫɬɚɥɟɣ ɞɟɥɢɬɫɹ ɧɚ 
ɬɪɢ ɡɨɧɵ. ɉɟɪɜɚɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɭɱɚɫɬɤɢ 
ɨɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɜ ɜɢɞɟ ɧɟɬɪɚɜɹɳɢɯɫɹ ɛɟ-
ɥɵɯ ɧɚɬɟɤɨɜ. ɗɬɨɬ ɫɥɨɣ ɧɟ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɫɥɨɲɧɨɫɬɶɸ 
ɩɪɢ ɥɸɛɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢ ɢɦɟɟɬ ɦɚɤɫɢ-
ɦɚɥɶɧɭɸ ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ. ȼɬɨɪɚɹ ɡɨɧɚ – ɫɩɥɨɲɧɚɹ 
(ɢɡɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɫ ɨɫɧɨɜɨɣ), ɬɚɤɠɟ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɩɨɜɵ-
ɲɟɧɧɨɣ ɬɜɟɪɞɨɫɬɶɸ, ɧɨ ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɩɟɪɜɨɣ ɹɜɥɹ-
ɟɬɫɹ ɫɩɥɨɲɧɨɣ. ɗɬɨ ɫɥɨɣ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɡɚɤɚɥɤɢ. Ɍɪɟ-
ɬɶɹ ɡɨɧɚ ɩɪɨɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɬɟɦɧɨɣ ɩɨɥɨɫɵ, 
ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɢ ɢɦɟɟɬ ɩɨɧɢɠɟɧɧɭɸ 
ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ – ɡɨɧɚ ɨɬɩɭɫɤɚ (ɪɢɫ. 1 ɢ 2). 

Ɋɟɧɬɝɟɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ (ɬɚɛɥ. 1) ɫɜɢɞɟ-
ɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɧɚɥɢɱɢɢ ɜ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɫɥɨɹɯ ɪɚɫ-
ɬɹɝɢɜɚɸɳɢɯ ɨɫɬɚɬɨɱɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢ ɩɨɜɵɲɟɧ-
ɧɨɝɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ – ɞɨ 12%. 
ɗɗɈ ɧɚ ɪɟɠɢɦɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫɴɟɦɚ ɯɚɪɚɤ-
ɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɛɥɢɡɤɢɦɢ ɤ ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɦ ɢɫɤɚɠɟɧɢɹɦɢ 
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Ɋɢɫ. 1. ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ (×300) ɫɬɚɥɟɣ 45ɏɇ2ɆɎȺ (ɚ), 60ɋ2ɏȺ (ɛ) ɢ 35ɏɊȺ (ɜ) ɩɨɫɥɟ ɡɚɤɚɥɤɢ ɢ ɨɬɩɭɫɤɚ ɩɪɢ  
ɷɥɟɤɬɪɨɷɪɨɡɢɨɧɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ 

Ɋɢɫ. 2. Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɜ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɦ ɫɥɨɟ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɢɡ ɫɬɚɥɢ 35ɏɊȺ, ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɯɪɨɦɨɦ 
(1, 3) ɢ ɤɚɪɛɢɞɨɦ ɯɪɨɦɚ (2, 4) ɩɪɢ ɷɥɟɤɬɪɨɢɫɤɪɨɜɨɦ ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɢɢ (ɚ) ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɢɫɤɪɨɜɨɦ ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɢɢ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸ-
ɳɢɦ ɥɚɡɟɪɧɵɦ ɨɩɥɚɜɥɟɧɢɟɦ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ (ɛ): 

1, 2 – ɩɨɫɥɟ ɡɚɤɚɥɤɢ ɢ ɨɬɩɭɫɤɚ; 3, 4 – ɩɨɫɥɟ ɨɬɠɢɝɚ 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɫɭɛɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ (Аɨɫɬ) ɢ  
ɡɨɧɚɥɶɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ (σɨɫɬ) ɜ ɨɛɪɚɡɰɚɯ ɩɨɫɥɟ ɷɥɟɤɬɪɨɷɪɨɡɢɨɧɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 

ɋɬɚɥɶ 
Ɍɟɪɦɢɱɟɫɤɚɹ 

ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ 

ȼɢɞ 

ɗɗɈ* 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɫɭɛɫɬɪɭɤɬɭɪɵ Ⱥɨɫɬ, 
% 

σɨɫɬ, 
Ɇɉɚ ɪɚɡɦɟɪ ɛɥɨɤɨɜ, ɧɦ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɣ ρ·1011, ɫɦ-2

 

35ɏɊȺ 

Ɂɚɤɚɥɤɚ+ɨɬɩɭɫɤ 
ɗɗɈ1 15 33 6 732 

ɗɗɈ2 17 27 6 686 

Ɉɬɠɢɝ 
ɗɗɈ1 24 14 6 342 

ɗɗɈ2 79 9 9 686 

60ɋ2ɏȺ 

Ɂɚɤɚɥɤɚ+ɨɬɩɭɫɤ 
ɗɗɈ1 15 36 14 745 

ɗɗɈ2 16 30 12 771 

Ɉɬɠɢɝ 
ɗɗɈ1 25 15 5 320 

ɗɗɈ2 68 10 5 560 

45ɏɇ2ɆɎȺ 

Ɂɚɤɚɥɤɚ+ɨɬɩɭɫɤ 
ɗɗɈ1 22 15 10 220 

ɗɗɈ2 60 2 12 200 

Ɉɬɠɢɝ 
ɗɗɈ1 20 10 5 150 

ɗɗɈ2 65 8 5 150 

* ɗɗɈ1 – ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɵɣ ɫɴɟɦ; ɗɗɈ2 – ɱɢɫɬɨɜɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ. 
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ɫɭɛɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɟɦ ɛɥɨɤɨɜ, ɱɬɨ ɨɤɚɡɵ-
ɜɚɟɬ ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ. 
Ɋɚɫɬɹɝɢɜɚɸɳɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɨɫɬɚɬɨɱɧɵɣ ɚɭɫɬɟ-
ɧɢɬ ɜ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɦ ɫɥɨɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɦ 
ɞɚɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɹ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨ 
ɫɤɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɧɚ ɭɫɬɚɥɨɫɬɧɨɣ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɢ. ɉɪɨ-
ɜɟɞɟɧɧɨɟ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɟ ɷɥɟɤɬɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɟ ɩɨɥɢ-
ɪɨɜɚɧɢɟ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɩɨɥɧɨɦɭ 
ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɸ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ. ɋɨɝɥɚɫɧɨ 
ɞɚɧɧɵɦ ɪɟɧɬɝɟɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɝɨ ɢ ɦɟɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟ-
ɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɨɜ, ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɚɭɫɬɟ-
ɧɢɬ ɫɨɞɟɪɠɢɬɫɹ ɜ ɨɩɥɚɜɥɟɧɧɨɦ ɨɬɛɟɥɟɧɧɨɦ ɫɥɨɟ, 
ɬɚɤ ɤɚɤ ɢɦɟɧɧɨ ɨɧ ɭɞɚɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢ ɩɨɥɢɪɨɜɚɧɢɢ. 

Ɇɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɜ ɨɛɪɚɡ-
ɰɚɯ ɢɡ ɫɬɚɥɢ 45ɏɇ2ɆɎȺ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 11000ޓ Ɇɉɚ 
ɩɪɢ ɬɨɥɳɢɧɟ ɡɨɧɵ 0,03–0,04 ɦɦ. ɋɨɱɟɬɚɧɢɟ ɱɟɪ-
ɧɨɜɨɣ ɢ ɱɢɫɬɨɜɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɨɤ ɞɚɟɬ ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ ɞɨ 
8000 Ɇɉɚ ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɱɢɫɬɨɜɨɣ ɨɛɪɚ-
ɛɨɬɤɟ ɭɞɚɥɹɟɬɫɹ ɫɥɨɣ, ɪɚɜɧɵɣ ɜɵɫɨɬɟ ɲɟɪɨɯɨɜɚ-
ɬɨɫɬɢ ɨɬ ɗɗɈ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫɴɟɦɚ. 
Ȼɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫɴɟɦɚ ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɫɧɢɠɟ-
ɧɢɸ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɞɨ 6000 Ɇɉɚ, ɚ ɬɨɥɳɢɧɚ ɭɩɪɨɱ-
ɧɟɧɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 0,010–0,015 ɦɦ. ɇɟɩɨ-
ɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɩɨɞ ɡɨɧɨɣ ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɹ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɚ 
ɨɛɥɚɫɬɶ ɩɨɧɢɠɟɧɧɨɣ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ, ɩɨɹɜɢɜɲɚɹɫɹ ɜ 
ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɨɬɩɭɫɤɚ. Ɍɜɟɪɞɨɫɬɶ ɟɟ ɞɥɹ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢ 
ɭɩɪɨɱɧɟɧɧɨɣ ɫɬɚɥɢ ɧɢɠɟ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɨɫɧɨɜɵ ɧɚ 
1000 Ɇɉɚ, ɚ ɪɚɡɦɟɪɵ ɩɨ ɝɥɭɛɢɧɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ  
0,05–0,10 ɦɦ. ɇɚ ɨɬɨɠɠɟɧɧɨɣ ɫɬɚɥɢ ɩɪɢ ɪɟɠɢɦɟ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫɴɟɦɚ ɜ ɡɨɧɟ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ (ɩɨ 
ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɨɫɧɨɜɨɣ) ɧɚ 500 Ɇɉɚ. 

ɂɫɩɵɬɚɧɢɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɗɗɈ ɜ ɪɟ-
ɠɢɦɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫɴɟɦɚ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ 
ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ ɭɞɚɪɧɨɣ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɢ ɧɚ 50–60%, 
ɚ ɱɢɫɬɨɜɚɹ ɗɗɈ – ɧɚ 80%. ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɟɦ ɫɥɭɱɚɟ 
ɫɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɮɚɤɬɨɪ ɫɝɥɚɠɢɜɚɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢ 
ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɪɚɫɬɪɟɫɤɢɜɚɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɫɥɨɹ, 
ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ 
ɧɚ 20–30%. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɚɹ ɗɗɈ 
ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɨ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɯɚɪɚɤ-
ɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɞɟɬɚɥɟɣ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɬɪɟ-
ɧɢɹ ɢ ɜɢɛɪɚɰɢɣ. 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɢɡɭɱɚɥɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɢɫɤɪɨɜɨ-
ɝɨ ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɢɹ (ɗɂɅ) ɧɚ ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬ-

ɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɫɬɚɥɟɣ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɞɸɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ ɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɦ ɜɨɡɪɚɫ-
ɬɚɧɢɢ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɩɪɢ ɜɫɟɯ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɢɹ (ɪɢɫ. 2, ɚ, 
ɬɚɛɥ. 2). ɇɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɭ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɬɜɟɪ-
ɞɨɫɬɶ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ 12000–15000 Ɇɉɚ ɢ ɪɟɡɤɨ ɭɦɟɧɶ-
ɲɚɟɬɫɹ ɧɚ ɝɥɭɛɢɧɟ 0,01–0,03 ɦɦ. ɉɨɫɥɟ ɭɩɪɨɱɧɟɧ-
ɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɧɚ ɝɥɭɛɢɧɟ з0,1 ɦɦ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɚ ɡɨɧɚ 
ɩɨɧɢɠɟɧɧɨɣ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ. ɉɨɧɢɠɟɧɢɟ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɩɨ 
ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɨɫɧɨɜɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 500–1000 Ɇɉɚ. 

Ɇɟɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɨɤɚɡɵɜɚ-
ɟɬ, ɱɬɨ ɫɬɪɨɟɧɢɟ ɫɥɨɹ ɩɪɢ ɗɂɅ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɫɬɪɨɟ-
ɧɢɸ ɫɥɨɹ, ɮɨɪɦɢɪɭɟɦɨɝɨ ɩɪɢ ɗɗɈ. 

Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶ-
ɫɬɜɭɸɬ ɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɦ ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣ-
ɤɨɫɬɢ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɦ ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɟɦ. 
ɍɫɬɚɥɨɫɬɶ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɩɪɢ ɭɞɚɪɧɵɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢ-
ɹɯ, ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɞɨ 30% ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ 
ɧɟɭɩɪɨɱɧɟɧɧɵɦɢ ɲɥɢɮɨɜɚɧɧɵɦɢ ɨɛɪɚɡɰɚɦɢ. Ɍɚ-
ɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɨ ɫɜɨɢɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦ ɩɪɨɰɟɫɫ ɗɂɅ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɫɚɦɵɯ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ ɫ ɬɨɱɤɢ 
ɡɪɟɧɢɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟ-
ɪɢɫɬɢɤ ɩɪɢ ɬɪɟɧɢɢ ɢ ɢɡɧɨɫɟ. Ɉɞɧɚɤɨ ɫɧɢɠɟɧɢɟ 
ɭɫɬɚɥɨɫɬɧɨɣ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɢ ɞɟɬɚɥɟɣ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚ-
ɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɷɬɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɨɜɬɨɪ-
ɧɵɯ ɭɞɚɪɨɜ ɢ ɜɢɛɪɚɰɢɣ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟ 
ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɗɂɅ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɨɣ 
ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɯ ɨɩɟ-
ɪɚɰɢɢ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɨɡɜɪɚɬɚ, 
ɫɧɢɠɚɸɳɟɝɨ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɫɭɛɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ 
ɢɫɤɚɠɟɧɢɣ ɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɣ ɜ ɩɨɜɟɪɯ-
ɧɨɫɬɧɨɦ ɫɥɨɟ (ɬɚɛɥ. 3). 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫɭɛɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ 
ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɩɨɫɥɟ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ 
ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɗɂɅ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-ɥɭɱɟɜɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 
ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɩɨɫɥɟɞɧɹɹ ɧɟ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɩɨɜɵɲɟ-
ɧɢɸ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɢ. ɇɚɨɛɨɪɨɬ, ɨɧɚ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ 
ɫɧɢɠɚɥɚɫɶ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ 
ɩɨɫɥɟ ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɢɹ. ɉɪɢɱɢɧɨɣ ɷɬɨɝɨ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɜɵɫɨɤɢɟ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɨɫɤɨ-
ɪɨɫɬɧɨɦ ɧɚɝɪɟɜɟ ɦɨɳɧɵɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɬɟɩɥɚ. 
ɋɧɢɠɟɧɢɹ ɫɭɛɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɢɫɤɚɠɟɧɢɣ ɩɪɢ ɷɬɨɦ 
ɧɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ, ɧɨ ɮɨɪɦɢɪɭɸɬɫɹ ɦɢɤɪɨɬɪɟɳɢɧɵ, 
ɫɧɢɠɚɸɳɢɟ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɤ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɦɭ 
ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɸ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2 

Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɜ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɦ ɫɥɨɟ ɨɛɪɚɡɰɨɜ 

ɢɡ ɫɬɚɥɟɣ 60ɋ2ɏȺ ɢ 45ɏɇ2ɆɎȺ 

ɋɬɚɥɶ 

Ɇɚɬɟɪɢɚɥ 

ɥɟɝɢɪɭɸɳɟɝɨ 

ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ 

Ɍɟɪɦɢɱɟɫɤɚɹ 

ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ 

Ɇɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɶ, Ɇɉɚ, ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 

ɨɬ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɦɤɦ 

5 10 15 30 50 100 

60ɋ2ɏȺ 

ɏɪɨɦ 
Ɂɚɤɚɥɤɚ+ɨɬɩɭɫɤ 11000 4100 4200 4100 3800 4000 

Ɉɬɠɢɝ 10000 4200 3800 4000 3800 3800 

Ʉɚɪɛɢɞ ɯɪɨɦɚ 
Ɂɚɤɚɥɤɚ +ɨɬɩɭɫɤ 12000 4500 4600 4200 4000 4100 

Ɉɬɠɢɝ 10500 5000 4200 4600 3800 3800 

45ɏɇ2ɆɎȺ 

ɏɪɨɦ 
Ɂɚɤɚɥɤɚ+ɨɬɩɭɫɤ 9000 3800 3600 3600 4000 4000 

Ɉɬɠɢɝ 8200 3600 3500 3500 3600 3600 

Ʉɚɪɛɢɞ ɯɪɨɦɚ 
Ɂɚɤɚɥɤɚ+ɨɬɩɭɫɤ 12500 4500 4500 4200 4500 4500 

Ɉɬɠɢɝ 11000 4500 4500 4000 4000 4100 
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Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɟɧɬɝɟɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ 
ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɩɪɨɰɟɫɫ ɥɚɡɟɪɧɨɣ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɸ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ 
ɡɚɤɚɥɤɢ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ (ɩɨ 
ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɗɂɅ) ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ, ɮɨɪ-
ɦɢɪɭɸɬɫɹ ɭɦɟɪɟɧɧɵɟ ɫɠɢɦɚɸɳɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. 
ȼɟɥɢɱɢɧɵ ɦɢɤɪɨɢɫɤɚɠɟɧɢɣ ɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɞɢɫɥɨɤɚ-
ɰɢɣ ɨɫɬɚɸɬɫɹ ɜɵɫɨɤɢɦɢ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɪɟɡɭɥɶ-
ɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫɭɛɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭ-
ɸɬ ɨɛ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɟɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɥɚɡɟɪɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ. 

Ʌɚɡɟɪɧɨɟ ɨɩɥɚɜɥɟɧɢɟ ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɥɨɟɜ ɫɨ-
ɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ ɫɧɢɠɟɧɢɟɦ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɦɢɤɪɨ-
ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɞɨ 6000–7000 Ɇɉɚ, ɜɦɟɫɬɨ 10000–
11000 Ɇɉɚ ɩɨɫɥɟ ɧɚɧɟɫɟɧɢɹ ɫɥɨɹ (ɪɢɫ. 2, ɛ). Ɍɨɥ-
ɳɢɧɚ ɡɨɧɵ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ 
ɞɨ 0,1 ɦɦ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ 

ɞɟɩɪɟɫɫɢɢ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɟ ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ 
ɫɥɨɹ, ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɨɬɩɭɫɤɚ, ɩɪɢ 
ɟɝɨ ɧɚɧɟɫɟɧɢɢ ɢɫɤɪɨɜɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶ-
ɧɨ, ɩɪɢ ɥɚɡɟɪɧɨɦ ɧɚɝɪɟɜɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɟɪɟɪɚɫɩɪɟ-
ɞɟɥɟɧɢɟ ɥɟɝɢɪɭɸɳɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. ɇɚɥɢɱɢɟ ɤɚɪɛɢ-
ɞɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɧɚɝɪɟɬɨɦ ɫɥɨɟ ɫɧɢɠɚ-
ɟɬ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɭɸ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚ-
ɬɟ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɟɝɨ ɩɪɨɤɚɥɢɜɚɟɦɨɫɬɶ ɢ ɬɨɥɳɢɧɚ 
ɡɨɧɵ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɡɚɤɚɥɤɢ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ  
(ɪɢɫ. 3, ɬɚɛɥ. 4). ɉɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɟ ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɟ ɫɬɚɥɢ 
60ɋ2ɏȺ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɟɬɫɹ ɞɨ ɝɥɭɛɢɧɵ  
0,8–1,2 ɦɦ. ɉɪɢɱɟɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɢɤ-
ɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɧɟɩɨɥɧɨɦ  
ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɢɢ ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟ-
ɧɢɢ ɟɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɡɨɧɟ ɩɪɨɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɦɚɬɪɢɰɵ. 

ɇɚ ɪɢɫ. 3–5 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɟ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤ-
ɬɭɪɵ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɩɨɫɥɟ ɷɥɟɤɬɪɨɢɫɤɪɨɜɨɝɨ 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ* ɫɭɛɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ (Аɨɫɬ) ɢ ɡɨɧɚɥɶɧɵɟ  
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ (σɨɫɬ) ɜ ɨɛɪɚɡɰɚɯ ɩɨɫɥɟ ɷɥɟɤɬɪɨɢɫɤɪɨɜɨɝɨ ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɥɚɡɟɪɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 

ɋɬɚɥɶ 
Ɍɟɪɦɢɱɟɫɤɚɹ 

ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ 

Ɇɚɬɟɪɢɚɥ 

ɥɟɝɢɪɭɸɳɟɝɨ 

ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɫɭɛɫɬɪɭɤɬɭɪɵ 

Ⱥɨɫɬ, 
% 

σɨɫɬ, 
Ɇɉɚ 

ɪɚɡɦɟɪ ɛɥɨɤɨɜ, 
ɧɦ 

ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɣ 
ρ·1011, ɫɦ-2

 

35ɏɊȺ 

Ɂɚɤɚɥɤɚ+ɨɬɩɭɫɤ 
Ʉɚɪɛɢɞ ɯɪɨɦɚ 104/134 27,1/14,8 11/1 793/671 

ɏɪɨɦ 40/94 15,4/14 40/1 763/503 

Ɉɬɠɢɝ 
Ʉɚɪɛɢɞ ɯɪɨɦɚ 89/156 14,4/12,6 6,5/1 710/432 

ɏɪɨɦ 31/144 9,7/15,5 32/1 240/867 

60ɋ2ɏȺ 

Ɂɚɤɚɥɤɚ+ɨɬɩɭɫɤ 
Ʉɚɪɛɢɞ ɯɪɨɦɚ 99/110 14,8/22,6 7/2,5 845/525 

ɏɪɨɦ 51/144 3,4/14 8/1 285/722 

Ɉɬɠɢɝ 
Ʉɚɪɛɢɞ ɯɪɨɦɚ 78/92 10/23 5/2 650/420 

ɏɪɨɦ 25/40 6/15 5/2 250/600 

45ɏɇ2ɆɎȺ 

Ɂɚɤɚɥɤɚ+ɨɬɩɭɫɤ 
Ʉɚɪɛɢɞ ɯɪɨɦɚ 51/70 3/1,5 – 112/340 

ɏɪɨɦ 60/68 6/1,5 – 89/400 

Ɉɬɠɢɝ 
Ʉɚɪɛɢɞ ɯɪɨɦɚ 40/56 2/2 – – 

ɏɪɨɦ 18/40 4/2 – – 

* ȼ ɱɢɫɥɢɬɟɥɟ – ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɢɫɤɪɨɜɨɝɨ ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɜ ɡɧɚɦɟɧɚɬɟɥɟ – ɥɚɡɟɪɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ. 

Ɋɢɫ. 3. ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ (×300) ɫɬɚɥɢ 35ɏɊȺ ɩɨɫɥɟ ɡɚɤɚɥɤɢ ɢ ɨɬɩɭɫɤɚ ɩɪɢ ɷɥɟɤɬɪɨɢɫɤɪɨɜɨɦ ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɢɢ ɯɪɨɦɨɦ (ɚ)  
ɢ ɤɚɪɛɢɞɨɦ ɯɪɨɦɚ (ɛ) ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɥɚɡɟɪɧɵɦ ɨɩɥɚɜɥɟɧɢɟɦ 

ɚ) ɛ) 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 4 

Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɜ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɦ ɫɥɨɟ ɨɛɪɚɡɰɨɜ 

ɢɡ ɫɬɚɥɟɣ 60ɋ2ɏȺ ɢ 45ɏɇ2ɆɎȺ ɩɪɢ ɷɥɟɤɬɪɨɢɫɤɪɨɜɨɦ ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɢɢ 

ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɥɚɡɟɪɧɵɦ ɨɩɥɚɜɥɟɧɢɟɦ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 

ɋɬɚɥɶ Ɇɚɬɟɪɢɚɥ 

ɥɟɝɢɪɭɸɳɟɝɨ 
ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ 

Ɍɟɪɦɢɱɟɫɤɚɹ 

ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ 

Ɇɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɶ, Ɇɉɚ, ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 

ɨɬ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɦɤɦ 

10 50 100 150 300 450 

60ɋ2ɏȺ ɏɪɨɦ Ɂɚɤɚɥɤɚ+ɨɬɩɭɫɤ 11000 3800 4000 4000 4100 – 

Ɉɬɠɢɝ 9200 4800 4000 3800 4000 4000 

Ʉɚɪɛɢɞ ɯɪɨɦɚ Ɂɚɤɚɥɤɚ+ɨɬɩɭɫɤ 12000 4000 3500 3800 4000 4500 

Ɉɬɠɢɝ 10000 5000 4200 3800 3800 – 

45ɏɇ2ɆɎȺ ɏɪɨɦ Ɂɚɤɚɥɤɚ+ɨɬɩɭɫɤ 16500 4200 4500 4400 – – 

Ɉɬɠɢɝ 14300 6000 5800 5500 5000 – 

Ʉɚɪɛɢɞ ɯɪɨɦɚ Ɂɚɤɚɥɤɚ+ɨɬɩɭɫɤ 11500 3600 3800 4000 3800 – 

Ɉɬɠɢɝ 12000 6200 6000 5800 5000 – 

Ɋɢɫ. 4. ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ (×300) ɫɬɚɥɢ 60ɋ2ɏȺ ɩɨɫɥɟ ɡɚɤɚɥɤɢ ɢ ɨɬɩɭɫɤɚ ɩɪɢ ɷɥɟɤɬɪɨɢɫɤɪɨɜɨɦ ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɢɢ ɯɪɨɦɨɦ (ɚ) 
ɢ ɤɚɪɛɢɞɨɦ ɯɪɨɦɚ (ɛ) ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɥɚɡɟɪɧɵɦ ɨɩɥɚɜɥɟɧɢɟɦ 

Ɋɢɫ. 5. ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ (×300) ɫɬɚɥɢ 45ɏɇ2ɆɎȺ ɩɨɫɥɟ ɡɚɤɚɥɤɢ ɢ ɨɬɩɭɫɤɚ ɩɪɢ ɷɥɟɤɬɪɨɢɫɤɪɨɜɨɦ ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɢɢ 
ɯɪɨɦɨɦ (ɚ) ɢ ɤɚɪɛɢɞɨɦ ɯɪɨɦɚ (ɛ) ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɥɚɡɟɪɧɵɦ ɨɩɥɚɜɥɟɧɢɟɦ 

ɚ) ɛ) 

ɚ) ɛ) 
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ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɢɹ ɯɪɨɦɨɦ ɢ ɤɚɪɛɢɞɨɦ ɯɪɨɦɚ ɢ ɩɨɫɥɟ-
ɞɭɸɳɟɝɨ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɨɩɥɚɜɥɟɧɢɹ. 

 

Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɹ 

ɋ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɪɚɡɪɭ-
ɲɟɧɢɹ Д10–15Ж ɞɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 
ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɞɨɥɠɟɧ ɨɛɥɚɞɚɬɶ ɷɧɟɪɝɢ-
ɟɣ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɨɛɴɟɦɧɚɹ ɤɨɧɰɟɧ-
ɬɪɚɰɢɹ ɤɨɬɨɪɨɣ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɦɟɧɶɲɟ ɭɞɟɥɶɧɨɣ 
ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ. ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɫɭɛɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɨ-
ɤɪɵɬɢɣ ɩɨɫɥɟ ɷɥɟɤɬɪɨɢɫɤɪɨɜɨɝɨ ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨ-
ɤɚɡɚɥɨ, ɱɬɨ ɡɚɩɚɫɨɦ ɧɚɤɨɩɥɟɧɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɞɟɮɨɪ-

ɦɚɰɢɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɭɫɬɚɥɨɫɬɧɨɝɨ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ ɨɧɢ 
ɧɟ ɨɛɥɚɞɚɸɬ. Ɉɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɬɚɤɨɝɨ ɡɚɩɚɫɚ ɫ ɰɟɥɶɸ 
ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɢ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɞɨɩɨɥɧɢ-
ɬɟɥɶɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɨɣ, ɫɧɢɠɚɸɳɟɣ ɫɬɟɩɟɧɶ ɢɫɤɚɠɟ-
ɧɢɹ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɲɟɬɤɢ ɭɩɪɨɱɧɟɧɧɨɝɨ 
ɫɥɨɹ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɪɚɡɭɩɪɨɱɧɟɧɢɟ ɩɟɪɟɧɚɤɥɟɩɚɧɧɨɝɨ 
ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɧɟ ɞɨɥɠɧɨ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɬɶɫɹ 
ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ ɜɨɡɜɪɚɬɚ ɜ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɭɩɪɨɱɧɟɧ-
ɧɨɣ ɦɚɬɪɢɰɟ ɞɟɬɚɥɢ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɬɚɤɢɯ ɞɨɩɨɥɧɢ-
ɬɟɥɶɧɵɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-ɥɭɱɟɜɨɣ ɢ ɥɚɡɟɪɧɨɣ  
ɨɛɪɚɛɨɬɨɤ. 
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