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ȼɋɌɍɉ 

ɍ ɜɫɿɯ ɿɧɞɭɫɬɪɿɚɥɶɧɨ ɪɨɡɜɢɧɟɧɢɯ ɤɪɚʀɧɚɯ ɚɡɨɬɧɚ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɿɫɬɶ є ɨɞɧɿєɸ 

ɡ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɩɪɨɜɿɞɧɢɯ ɝɚɥɭɡɟɣ. Ɍɚɤɢɣ ɛɭɪɯɥɢɜɢɣ ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɚɡɨɬɧɨʀ 

ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ ɡɭɦɨɜɥɟɧɢɣ ɜ ɩɟɪɲɭ ɱɟɪɝɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɸ ɡɚɞɨɜɨɥɟɧɧɹ 

ɧɟɫɬɪɢɦɧɨ ɡɪɨɫɬɚɸɱɨɝɨ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ ɡɟɦɧɨʀ ɤɭɥɿ ɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ ɡɟɦɥɟɪɨɛɫɬɜɚ. Ȼɟɡ 

ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ ɞɨɛɪɢɜ, ɜ ɩɟɪɲɭ ɱɟɪɝɭ ɚɡɨɬɧɢɯ, ɧɟɦɨɠɥɢɜɨ ɜɢɪɿɲɢɬɢ ɡɚɜɞɚɧɧɹ 

ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɫɿɥɶɫɶɤɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ, ɚ ɡ ɪɨɫɬɨɦ ɫɿɥɶɫɶɤɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ 

ɡɪɨɫɬɚє ɞɟɮɿɰɢɬ ɭ ɡɜ'ɹɡɚɧɨɦɭ ɚɡɨɬɿ ɜ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɢɯ ʉɪɭɧɬɚɯ. 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɝɚɡ є ɨɫɧɨɜɧɨɸ ɩɪɨɦɿɠɧɨɸ ɫɢɪɨɜɢɧɨɸ ɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ 

ɚɦɿɚɤɭ, ɨɛ’єɦɢ ɣɨɝɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɜ ɫɜɿɬɿ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ ɦɿɥɶɣɨɧɢ ɬɨɧ ɧɚ ɪɿɤ. Ɂɚ 

ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɟɥɢɤɨɝɨ ɩɨɩɢɬɭ ɭ ɫɩɨɥɭɤɚɯ ɡɜ’ɹɡɚɧɨɝɨ ɚɡɨɬɭ, ɡɚ ɨɛ’єɦɚɦɢ 

ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɤɨɧɜɟɪɬɨɜɚɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɩɨɫɬɭɩɚєɬɶɫɹ ɥɢɲɟ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚɦ ɫɿɪɱɚɧɨʀ 

ɤɢɫɥɨɬɢ ɬɚ ɤɢɫɧɸ. 

ɉɪɨɰɟɫ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɚɛɨ ɫɢɧɬɟɡ-ɝɚɡɭ– ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ 

ɫɤɥɚɞɧɢɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɶ, ɹɤɿ ɩɪɨɬɿɤɚɸɬɶ ɭ ɝɨɦɨɝɟɧɧɿɣ ɚɛɨ 

ɝɟɬɟɪɨɝɟɧɧɿɣ ɮɚɡɚɯ, ɜ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɡɚ ɩɪɢɫɭɬɧɨɫɬɿ ɤɚɬɚɥɿɡɚɬɨɪɿɜ. 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɜ ɫɜɿɬɿ ɫ ɤɨɠɧɢɦ ɪɨɤɨɦ ɜɫɟ 

ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɸєɬɶɫɹ. Ȼɭɞɿɜɧɢɰɬɜɨ ɧɨɜɢɯ ɡɚɜɨɞɿɜ ɿ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɧɚ 

ɨɫɧɨɜɿ ɜɫɟ ɛɿɥɶɲ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɯ ɿ ɞɨɫɤɨɧɚɥɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɫɯɟɦ, 

ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜɫɟ ɛɿɥɶɲ ɧɚɞɿɣɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɚɩɚɪɚɬɿɜ ɿ 

ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ ɦɚɲɢɧ, ɛɿɥɶɲ ɚɤɬɢɜɧɿ, ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɿ ɿ ɫɬɚɛɿɥɶɧɿ ɤɚɬɚɥɿɡɚɬɨɪɢ. 

Ɂɪɨɫɬɚє ɫɬɭɩɿɧɶ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨɦ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ 

ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɯɿɦɿɱɧɨʀ ɮɿɡɢɤɢ, ɭɤɪɭɩɧɸɸɬɶɫɹ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɨɞɢɧɢɱɧɢɯ ɚɝɪɟɝɚɬɿɜ. 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɫɤɨɪɨɱɭєɬɶɫɹ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɚɝɪɟɝɚɬɿɜ ɩɪɢ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɿ ɡɚɞɚɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ 

ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ.  

ȼ ɍɤɪɚʀɧɿ Ⱥȼɋ ɜɢɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɧɚ ɩ'ɹɬɢ ɜɟɥɢɤɢɯ ɯɿɦɿɱɧɢɯ 

ɤɨɦɛɿɧɚɬɚɯ ɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɜɟɥɢɤɨʀ ɨɞɢɧɢɱɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɚɝɪɟɝɚɬɿɜ 600 ɿ 1360 

ɬɨɧ ɚɦɿɚɤɭ ɧɚ ɞɨɛɭ. Ȼɿɥɶɲɿɫɬɶ ɡ ɧɢɯ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɿ ɭ 80-ɯ ɪɨɤɚɯ ɦɢɧɭɥɨɝɨ ɫɬɨɪɿɱɱɹ 
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ɿ ɧɚ ɫɶɨɝɨɞɧɿɲɧɿɣ ɱɚɫ ɯɨɱ ɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɫɜɿɬɨɜɨɦɭ ɪɿɜɧɸ, ɚɥɟ ɩɨɬɪɟɛɭɸɬɶ 

ɧɟɝɚɣɧɨʀ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɬɚ ɦɨɞɟɪɧɿɡɚɰɿʀ. 

Ɉɬɠɟ, ɭɡɚɝɚɥɶɧɸɸɱɢ ɜɢɳɟɜɢɤɥɚɞɟɧɟ ɬɚ ɪɟɚɥɶɧɨ ɨɰɿɧɸɸɱɢ ɫɶɨɝɨɞɟɧɧɢɣ 

ɫɬɚɧ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɝɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɤɨɧɜɟɪɬɨɜɚɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɜ ɍɤɪɚʀɧɿ ɡ ɨɞɧɨɱɚɫɧɢɦ 

ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹɦ ɫɜɿɬɨɜɢɯ ɡɞɨɛɭɬɤɿɜ, ɦɨɠɧɚ ɡɪɨɛɢɬɢ ɜɢɫɧɨɜɨɤ ɩɪɨ ɚɤɬɭɚɥɶɧɿɫɬɶ 

ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɨʀ ɬɟɦɢ ɧɚ ɞɚɧɢɣ ɱɚɫ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɡɜɟɪɬɚɸɱɢ ɭɜɚɝɭ ɧɚ ɫɬɪɿɦɤɟ 

ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɫɜɿɬɨɜɨɝɨ ɩɨɩɢɬɭ ɧɚ ɧɿɬɪɨɝɟɧɨɜɦɿɫɧɿ ɩɪɨɞɭɤɬɢ, ɦɨɠɧɚ ɩɟɪɟɞɛɚɱɢɬɢ 

ɡɚɰɿɤɚɜɥɟɧɿɫɬɶ ɭ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɰɿєʀ ɬɟɦɢ ɜ ɦɚɣɛɭɬɧɿ ɩɟɪɿɨɞɢ. 

ȼ ɞɢɩɥɨɦɧɨɦɭ ɩɪɨɟɤɬɿ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɫɢɧɬɟɡ-ɝɚɡɭ ɡ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɜ ɚɝɪɟɝɚɬɿ ɜɟɥɢɤɨʀ ɨɞɢɧɢɱɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ 1360 

ɬɨɧ ɧɚ ɞɨɛɭ ɡɚ ɚɦɿɚɤɨɦ. 
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1 ɈȻʈɊɍɇɌɍȼȺɇɇə ɌȺ ȼɂȻȱɊ ɋɉɈɋɈȻɍ ȼɂɊɈȻɇɂɐɌȼȺ 

 

1.1 ɆȿɌɈȾɂ ɈɌɊɂɆȺɇɇə ȼɈȾɇɘ ȾɅə ɋɂɇɌȿɁɍ ȺɆȱȺɄɍ 

Ɉɫɧɨɜɧɨɸ ɫɢɪɨɜɢɧɨɸ ɞɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɚɦɿɚɤɭ є ɜɨɞɟɧɶ ɬɚ ɚɡɨɬ. 

3ɇ2 + N2   2Nɇ3 + 52,38 ɤȾɠ/ɦɨɥɶ (1.1) 

ɍ ɞɚɧɧɨɦɭ ɪɨɡɞɿɥɿ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶɫɹ ɤɨɪɨɬɤɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɦɟɬɨɞɿɜ 

ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɜɨɞɧɸ.  

1.1.1. Ɂɚɥɿɡɨɩɚɪɨɜɢɣ ɫɩɨɫɿɛ 

 

Ɉɞɢɧ ɡ ɧɚɣɫɬɚɪɿɲɢɯ ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɜɨɞɧɸ. Ɂɚɫɧɨɜɚɧɢɣ ɧɚ 

ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɫɜɿɠɟ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɨɝɨ ɡɚɥɿɡɚ ɡ ɜɨɞɹɧɢɦ ɩɚɪɨɦ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɤɚɥɿɧɧɹ 

(1080 Ʉ) ɩɨ ɪɟɚɤɰɿɹɦ: 

Fe+ H2OFeO+H2 +21,84 ɤȾɠ/ɦɨɥɶ(1.2) 

3FeO+ H2OFe3O4+H2 +84,83 ɤȾɠ/ɦɨɥɶ(1.3) 

ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜ ɝɚɡɨɜɭ ɮɚɡɭ ɪɚɡɨɦ ɡ ɧɟɩɪɨɪɟɚɝɨɜɚɧɢɦ ɜɨɞɹɧɢɦ ɩɚɪɨɦ 

ɜɢɞɿɥɹєɬɶɫɹ ɿ ɜɨɞɟɧɶ ɚ ɤɨɧɬɚɤɬɧɚ ɦɚɫɚ ɨɤɢɫɥɸєɬɶɫɹ ɞɨ Fe3O4. ɉɿɫɥɹ ɜɢɬɪɚɬɢ 

ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɨɝɨ ɡɚɥɿɡɚ ɩɟɪɿɨɞ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɜɨɞɧɸ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɩɟɪɿɨɞɨɦ 

ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨʀ ɦɚɫɨɸ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɪɟɝɟɧɟɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɝɚɡɭ. 

ɑɟɪɟɡ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɿɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɭ ɧɚɜɟɞɟɧɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬɶɫɹ ɡɧɚɱɧɢɦɢ 

ɜɢɬɪɚɬɧɢɦɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚɦɢ, ɦɚɥɨɸ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɸ, ɧɢɡɶɤɨɸ ɹɤɿɫɬɸ 

ɨɬɪɢɦɚɧɨɝɨ ɜɨɞɧɸ ɿ ɡɚɪɚɡ ɧɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ [2]. 

1.1.2ȼɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɜɨɞɧɸ ɦɟɬɨɞɨɦ ɟɥɟɤɬɪɨɥɿɡɭ 

 

ȿɥɟɤɬɪɨɥɿɬɢɱɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɜɨɞɧɸ ɿ ɤɢɫɧɸ ɡɚɫɧɨɜɚɧɢɣ ɧɚ 

ɪɟɚɤɰɿʀ 

2ɇ2Ɉ=2ɇ2+Ɉ2- 572,45 ɤȾɠ (1.4) 
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ȼɧɚɫɥɿɞɨɤ ɦɚɥɨɝɨ ɫɬɭɩɿɧɹ ɞɢɫɨɰɿɚɰɿʀ ɜɨɞɢ ʀʀ ɩɢɬɨɦɚ ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ 

ɧɟɜɟɥɢɤɚ ɩɪɢ 290 Ʉ, ɬɨɦɭ ɟɥɟɤɬɪɨɥɿɡ ɜɨɞɢ ɩɪɨɜɨɞɹɬɶ ɜ ɩɪɢɫɭɬɧɨɫɬɿ 

ɟɥɟɤɬɪɨɥɿɬɿɜ, ɹɤɿ ɦɚɸɬɶɜɢɫɨɤɭ ɫɬɭɩɿɧɶ ɞɢɫɨɰɿɚɰɿʀ. ȼ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɝɿɞɪɨɤɫɢɞ ɤɚɥɿɸ.  

Ⱦɥɹ ɫɢɧɬɟɡɭ ɚɦɿɚɤɭ ɬɚɤɨɠ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɣ ɜɨɞɟɧɶ, ɨɬɪɢɦɚɧɧɢɣ 

ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɡ ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ ɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ  - ɯɥɨɪɨɦ ɬɚ ɝɿɞɪɨɤɫɢɞɨɦ ɧɚɬɪɿɸ ɩɪɢ 

ɟɥɟɤɬɪɨɥɿɡɿ ɜɨɞɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ NaCl. 

Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɨɞɧɸ, ɳɨ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ, ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɪɟɚɤɰɿєɸ: 

2NaCl+2H2O=2NaOH+Cl2+H2                         (1.5) 

ɑɟɪɟɡ ɜɟɥɢɤɭ ɟɧɟɪɝɨєɦɧɿɫɬɶ ɬɚ ɫɤɥɚɞɧɿɫɬɶ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɟɥɟɤɬɪɨɥɿɬɢɱɧɢɯ 

ɦɟɬɨɞɿɜ ɜ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɦɚɫɲɬɚɛɚɯ, ɧɚ ɞɚɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɟɥɟɤɬɪɨɥɿɬɢɱɧɢɣ ɜɨɞɟɧɶ 

ɡɚɣɦɚє ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɜɿɞɫɨɬɤɿɜ ɫɜɿɬɨɜɨɝɨ ɨɛ’єɦɭ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɫɢɧɬɟɬɢɱɧɨɝɨ 

ɚɦɿɚɤɭ [2]. 

 

1.1.3 Ʉɨɧɜɟɪɫɿɹ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ 

 

ɇɟɩɨɜɧɢɦ ɨɤɢɫɥɟɧɧɹɦ ɦɟɬɚɧɭ ɿ ɣɨɝɨ ɝɨɦɨɥɨɝɿɜ ɦɨɠɧɚ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɜɨɞɟɧɶ ɬɚ 

ɨɤɫɢɞ ɜɭɝɥɟɰɸ (ȱȱ). ȼɢɯɿɞɧɨɸ ɫɢɪɨɜɢɧɨɸ ɧɚ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ є 

ɩɪɢɪɨɞɧɢɣ ɝɚɡ, ɚɥɟ ɬɚɤɨɠ ɦɨɠɥɢɜɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɨɩɭɬɧɢɯ ɝɚɡɿɜ ɧɚɮɬɨɞɨɛɭɜɧɨʀ 

ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ, ɤɨɤɫɨɜɿ ɝɚɡɢ, ɫɢɧɬɟɡ-ɝɚɡ, ɳɨ ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɿɣ 

ɩɟɪɟɪɨɛɰɿ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɡ ɦɟɬɨɸ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɚɰɟɬɢɥɟɧɭ.  

ɋɚɦɟ ɬɚɤɢɣ ɦɟɬɨɞ ɡɚɣɦɚє ɩɟɪɲɭ ɩɨɡɢɰɿɸ ɜ ɫɜɿɬɨɜɿɣ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɚɦɿɚɱɧɨʀ 

ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ, ɜɤɥɸɱɚɸɱɢ ɜɿɬɱɢɡɧɹɧɿ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɸ 600 ɬɚ 1360 

ɬɨɧɧ ɧɚ ɞɨɛɭ. ȼɿɧ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɝɥɢɛɨɤɨɸ ɪɟɤɭɩɟɪɚɰɿєɸ ɬɟɩɥɨɬɢ 

ɟɤɡɨɬɟɪɦɿɱɧɢɯ ɫɬɚɞɿɣ ɩɪɨɰɟɫɭ.ɇɢɡɶɤɨɩɨɬɟɧɰɿɚɥɶɧɚ ɬɟɩɥɨɬɚ ɤɨɧɜɟɪɬɨɜɚɧɨʀ 

ɩɚɪɨɝɚɡɨɜɨʀ ɫɭɦɿɲɿ, ɜɿɞɩɚɪɧɨʀ ɩɚɪɢ ɪɨɡɝɨɧɤɢ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɜ 

ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɤɚɯ ɬɚ ɞɥɹ ɩɿɞɿɝɪɿɜɚɧɧɹ ɠɢɜɢɥɶɧɨʀ ɜɨɞɢ ɤɨɬɥɿɜ.ȼɢɫɨɤɨ 
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ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɶɧɚ ɬɟɩɥɨɬɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɝɚɡɭ, ɞɢɦɨɜɢɯ ɝɚɡɿɜ ɬɪɭɛɱɚɫɬɨʀ ɩɟɱɿ 

ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɩɚɪɢ 

 

1.2 ɉɈɊȱȼɇəɇɇə ɆȿɌɈȾȱȼ ɈɌɊɂɆȺɇɇə ȼɈȾɇɘ ȼ ɋɂɇɌȿɁȱ  

ȺɆȱȺɄɍ 

 

Ɉɫɧɨɜɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɤɨɠɧɨɝɨ ɡ ɦɟɬɨɞɿɜ ɧɚɫɬɭɩɧɿ: 

Ɂɚɥɿɡɨɩɚɪɨɜɢɣ ɫɩɨɫɿɛ: 

- ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɿɫɬɶ; 

- ɜɢɫɨɤɿ ɜɢɬɪɚɬɧɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ; 

- ɧɢɡɶɤɚ ɹɤɿɫɬɶ ɨɬɪɢɦɚɧɨɝɨ; 

ȿɥɟɤɬɪɨɥɿɬɢɱɧɢɣ ɦɟɬɨɞ: 

- ɩɪɨɞɭɤɬɨɦ є ɱɢɫɬɢɣ ɜɨɞɟɧɶ; 

- ɜɟɥɢɤɚ ɟɧɟɪɝɨєɦɧɿɫɬɶ; 

- ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɞɨɪɨɝɨɰɿɧɧɢɯ ɦɟɬɚɥɿɜ ɞɥɹ ɚɧɨɞɿɜ ɿ ɤɚɬɨɞɿɜ. 

- ɫɤɥɚɞɧɿɫɬɶ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ. 

Ʉɨɧɜɟɪɫɿɹ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ: 

- ɜɢɫɨɤɚ ɪɟɤɭɩɟɪɚɰɿɹ ɬɟɩɥɚ; 

- ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɪɿɡɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ ɫɢɪɨɜɢɧɢ ɩɪɢ ɨɞɧɨɬɢɩɧɿɣ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿɣ ɫɯɟɦɿ. 

 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɚɧɚɥɿɡɭ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɨʀ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɢ ɬɚ ɞɨɫɜɿɞɭ 

ɪɨɛɨɬɢ ɩɟɪɟɞɨɜɢɯ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ ɫɟɪɟɞ ɦɟɬɨɞɿɜɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɜɨɞɧɸ, ɜɪɚɯɭɜɚɜɲɢ 

ɩɟɪɟɜɚɝɢ ɬɚ ɧɟɞɨɥɿɤɢ ɤɨɠɧɨɝɨ ɿɡ ɧɢɯ, ɨɛɢɪɚєɦɨ ɧɚɣɞɨɰɿɥɶɧɿɲɢɣ ɦɟɬɨɞ, ɚ ɫɚɦɟ 

ɤɨɧɜɟɪɫɿɸ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ. Ⱦɚɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ ɧɚɣɭɠɢɜɚɧɿɲɚ ɫɶɨɝɨɞɧɿ ɞɥɹ 

ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɚɦɿɚɤɭ, ɞɨɡɜɨɥɹє ɞɨɫɹɝɬɢ ɡɚɞɚɧɨʀ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ, 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨʀ ɧɨɪɦɚɦ ɪɿɡɧɢɯ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɬɚ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ ɨɛ’єɤɬɿɜ [1].  
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2 ɏȺɊȺɄɌȿɊɂɋɌɂɄȺ ȼɂɊɈȻɅȿɇɈȲ ɉɊɈȾɍɄɐȱȲ, ȼɂɏȱȾɇɈȲ 

ɋɂɊɈȼɂɇɂ ɌȺ ɇȺɉȱȼɉɊɈȾɍɄɌȱȼ, ɆȺɌȿɊȱȺɅȱȼ, ȿɇȿɊȽȿɌɂɑɇɂɏ 

ɊȿɋɍɊɋȱȼ 

 

Ɍɨɜɚɪɧɨɸ ɮɨɪɦɨɸ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ є ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɝɚɡ. 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɨɦ ɰɟɯɭ. 

Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ: ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɝɚɡ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɚɦɿɚɤɭ, 

ɩɵɫɥɹ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɬɪɭɛɱɚɬɨɝɨ ɪɟɚɤɬɨɪɭ ɧɚɩɪɚɜɥɹєɬɶɫɹ ɜ ɲɚɯɬɧɢɣ ɪɟɚɤɬɨɪ ɧɚ 

ɩɚɪɨɩɨɜɿɬɪɹɧɢɣ ɪɟɮɨɪɦɿɧɝ. 

ȼɢɦɨɝɢ ɞɨ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɮɨɪɦɭɸɬɶɫɹ ɧɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ ȽɈɋɌ 27577-2000. 

ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɰɢɯ ɫɬɚɧɞɚɪɬɿɜ ɩɪɢɪɨɞɧɢɣ ɝɚɡ — ɰɟ ɝɚɡɨɜɚ ɫɭɦɿɲ, 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ ɹɤɨʀ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ є ɧɚɫɢɱɟɧɿ ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɿ, ɚɡɨɬ, ɨɤɫɢɞ ɜɭɝɥɟɰɸ (IV) 

ɿ ɫɿɪɤɨɜɨɞɟɧɶ [1]. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.1 – ɉɪɢɪɨɞɧɢɣ ɝɚɡ, ɫɤɥɚɞ ɡɚ ȽɈɋɌ 27577-2000 

Ʉɨɦɩɨɧɟɧɬ 
ȼɦɿɫɬ ɨɛ‘єɦɧɢɯ 

ɞɨɥɟɣ 

Ɇɟɬɚɧ 0,6÷1 

ȿɬɚɧ 0,00÷0,12 

ɉɪɨɩɚɧ 0,00÷0,6 

Ȼɭɬɚɧ 0,00÷0,4 

ɉɟɧɬɚɧɢ 0,00÷0,4 

Ⱥɡɨɬ 0,00÷0,16 

Ɉɤɫɢɞ ɤɚɪɛɨɧɭ (IV) 0,00÷0,16 

ɋɿɪɤɨɜɨɞɟɧɶ 0,00÷0,01 

Ƚɟɥɿɣ 0,000÷0,002 

ȱɧɲɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɜ ɫɭɦɿ ɦɟɧɲɟ 0,002 
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 Ʉɨɧɬɪɨɥɶ ɱɢɫɬɨɬɢ ɜɨɞɹɧɨʀ ɩɚɪɢ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɪɟɬɟɥɶɧɨɸ ɨɱɢɫɬɤɨɸ 

ɩɚɪɨɜɨɝɨ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɭ. ɇɚ 1 ɟɬɚɩɿ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɱɚɫɬɤɨɜɟ ɡɧɟɫɨɥɟɧɧɹ ɜɨɞɢ ɦɟɬɨɞɨɦ 

ɿɨɧɧɨɝɨ ɨɛɦɿɧɭ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɜ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɯ ɇ - ɤɚɬɿɨɧɿɬɨɜɢɯ 

ɮɿɥɶɬɪɚɯ, ɞɟɤɚɪɛɨɧɿɡɚɬɨɪɿ ɿ Ɉɇ - ɚɧɿɨɧɿɬɨɜɢɯ ɮɿɥɶɬɪɚɯ. 

ɇɚ 2 ɟɬɚɩɿ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɞɟɦɿɧɟɪɚɥɿɡɨɜɚɧɨʀ ɜɨɞɢ ɿ ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɬɭɪɛɿɧɧɨɝɨ 

ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɭ ɦɟɬɨɞɨɦ ɿɨɧɧɨɝɨ ɨɛɦɿɧɭ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɮɿɥɶɬɪɚɯ ɡɦɿɲɚɧɨʀ ɞɿʀ, 

ɡɚɩɨɜɧɟɧɢɯ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɤɚɬɿɨɧɿɬɨɜɨɸ ɿ ɚɧɿɨɧɿɬɨɜɨɸ ɫɦɨɥɚɦɢ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.2 –ɇɨɪɦɢ ɜɦɿɫɬɭ ɞɨɦɿɲɨɤ ɜ ɜɨɞɹɧɨɦɭ ɩɚɪɿ 

Ⱦɨɦɿɲɤɢ 

ȼɦɿɫɬ ɞɨɦɿɲɨɤ ɜ ɩɚɪɿ, ɦɝ/ɤɝ 

ɧɢɡɶɤɨɝɨ ɬɢɫɤɭ (3-4Ɇɉɚ) ɜɢɫɨɤɨɝɨ ɬɢɫɤɭ 

ȼɨɞɨɪɨɡɱɢɧɧɿ ɫɨɥɿ 
  ɜɫɶɨɝɨ 0,25 0,015-0,02 

ɫɨɥɿ ɧɚɬɪɿɹ 0,05-0,1 0,007-0,01 

ɫɨɥɿ ɤɚɥɶɰɿɸ 0,02-0,05 - 

ɋɩɨɥɭɤɢ 

  ɡɚɥɿɡɚ (ɧɚ Fe) 0,11 0,01-0,02 

ɦɿɞɿ (ɧɚ Cu) 0,11 0,005-0,010 

ɤɪɟɦɧɿɸ (ɧɚSiO2) 0,025-0,05 0,008-0,015 

ɯɥɨɪɭ (ɧɚ Cl2) 0,1-0,2 0,01-0,025 

ɮɨɫɮɨɪɭ (ɧɚ PO4) 0,1 0,01 

ɫɿɪɤɢ (ɧɚ SO4) 0,05-0,1 - 

 

Ⱦɨ ɚɡɨɬɭ ɹɤ ɫɢɪɨɜɢɧɧɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɭ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜɢɦɨɝɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 

ɞɨ ȽɈɋɌ 9293-74. Ɂɚ ɰɢɦ ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɦ ɝɚɡɨɩɨɞɿɛɧɢɣ ɚɡɨɬ – ɰɟ ɿɧɟɪɬɧɢɣ ɝɚɡ ɛɟɡ 

ɤɨɥɶɨɪɭ ɿ ɡɚɩɚɯɭ ɝɭɫɬɢɧɨɸ 1,25046 ɤɝ/ɦ3
 ɩɪɢ 0 °C ɿ ɬɢɫɤɭ 101,3 ɤɉɚ.  

ɉɢɬɨɦɢɣ ɨɛ'єɦ ɝɚɡɨɩɨɞɿɛɧɨɝɨ ɚɡɨɬɭ ɞɨɪɿɜɧɸє 860,4 ɞɦ3/ɤɝ ɩɪɢ ɬɢɫɤɭ 

ɛɥɢɡɶɤɨ 105 ɉɚ ɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 290 °C. 

Ɋɿɞɤɢɣ ɚɡɨɬ - ɛɟɡɛɚɪɜɧɚ ɪɿɞɢɧɚ, ɛɟɡ ɡɚɩɚɯɭ ɡ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ ɤɢɩɿɧɧɹ ɦɿɧɭɫ 

77,35 °C ɩɪɢ ɬɢɫɤɭ 101,3 ɤɉɚ. 

ȼɢɦɨɝɢ ɞɨ ɝɚɡɨɩɨɞɿɛɧɨɝɨ ɚɡɨɬɭ ɧɚɜɨɞɹɬɶɫɹ ɭ ɬɚɛɥɢɰɿ 2.3 
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Ƚɚɡɨɩɨɞɿɛɧɢɣ ɿ ɪɿɞɤɢɣ ɚɡɨɬ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɩɚɪɬɿɹɦɢ. ɉɚɪɬɿєɸ ɜɜɚɠɚɸɬɶ 

ɨɞɧɨɪɿɞɧɢɣ ɡɚ ɫɜɨʀɦɢ ɹɤɿɫɧɢɦɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ ɚɡɨɬ ɨɞɧɨɝɨ ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɜɢɪɨɛɥɟɧɧɹ, 

ɳɨ ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭєɬɶɫɹ ɨɞɧɢɦ ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɦ ɩɪɨ ɹɤɿɫɬɶ, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɩɪɢ ɩɟɪɟɜɟɡɟɧɧɿ 

ɚɡɨɬɭ ɜ ɰɢɫɬɟɪɧɚɯ ɡɚ ɩɚɪɬɿɸ ɛɟɪɟɬɶɫɹ ɤɨɠɧɚ ɰɢɫɬɟɪɧɚ.Ʉɨɠɧɚ ɩɚɪɬɿɹ 

ɝɚɡɨɩɨɞɿɛɧɨɝɨ ɿ ɪɿɞɤɨɝɨ ɚɡɨɬɭ ɩɨɜɢɧɧɚ ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭɜɚɬɢɫɹ ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɦ ɩɪɨ 

ɹɤɿɫɬɶ, ɳɨ ɦɿɫɬɢɬɶ: 

- ɧɚɣɦɟɧɭɜɚɧɧɹ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ-ɜɢɪɨɛɧɢɤɚ ɿ ɣɨɝɨ ɬɨɜɚɪɧɢɣ ɡɧɚɤ; 

- ɧɚɣɦɟɧɭɜɚɧɧɹ ɿ ɫɨɪɬ ɩɪɨɞɭɤɬɭ; 

- ɧɨɦɟɪ ɩɚɪɬɿʀ; 

- ɞɚɬɭ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ; 

- ɨɛ'єɦ ɝɚɡɨɩɨɞɿɛɧɨɝɨ ɚɡɨɬɭ ɜ ɤɭɛɿɱɧɢɯ ɦɟɬɪɚɯ, ɦɚɫɭ ɪɿɞɤɨɝɨ ɚɡɨɬɭ ɜ 

ɬɨɧɧɚɯ ɚɛɨ ɤɿɥɨɝɪɚɦɚɯ; 

- ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɯ ɚɧɚɥɿɡɿɜ ɚɛɨ ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɟɧɧɹ ɩɪɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬɶ 

ɩɪɨɞɭɤɬɭ ɜɢɦɨɝɚɦ ɫɩɪɚɜɠɧɶɨɝɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɭ; 

- ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɱɢɧɧɨɝɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɭ; 

- ɧɨɦɟɪ ɰɢɫɬɟɪɧɢ ɪɿɞɤɨɝɨ ɚɡɨɬɭ. 

 Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɡɚɝɚɥɶɧɿ ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ ɹɤɨɫɬɿ ɝɨɬɨɜɨʀ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ, ɫɢɪɨɜɢɧɢ ɬɚ 

ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɧɚɜɨɞɹɬɶɫɹ ɭ ɬɚɛɥɢɰɿ 2.3. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.3 – Ɏɿɡɢɤɨ-ɯɿɦɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɫɢɪɨɜɢɧɢ, ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ 

ɇɚɣɦɟɧɭɜɚɧɧɹ 

ɫɢɪɨɜɢɧɢ, 

ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɝɨɬɨɜɨʀ 

ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ 

ɋɬɚɧɞɚɪɬɢ ɚɛɨ 

ɬɟɯɧɿɱɧɿ ɜɢɦɨɝɢ 

ɉɨɤɚɡɧɢɤɢ 

ɨɛɨɜ‘ɹɡɤɨɜɿ ɞɨ 

ɤɨɧɬɪɨɥɸ 

Ɋɟɝɥɚɦɟɧɬɨɜɚɧɿ 

ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɡ 

ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɦɢ 

ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹɦɢ 

1 2 3 4 

Ʉɨɧɜɟɪɬɨɜɚɧɢɣ ɝɚɡ Ɋɟɝɥɚɦɟɧɬ ɰɟɯɭ 

Ɉɛ’єɦɧɚ ɱɚɫɬɤɚ  

ɦɟɬɚɧɭ %, ɧɟ 

ɛɿɥɶɲ 

0,3÷0,5 

ɇɚɣɦɟɧɭɜɚɧɧɹ ɋɬɚɧɞɚɪɬɢ ɚɛɨ ɉɨɤɚɡɧɢɤɢ Ɋɟɝɥɚɦɟɧɬɨɜɚɧɿ 
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ɫɢɪɨɜɢɧɢ, 

ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɝɨɬɨɜɨʀ 

ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ 

ɬɟɯɧɿɱɧɿ ɜɢɦɨɝɢ ɨɛɨɜ‘ɹɡɤɨɜɿ ɞɨ 

ɤɨɧɬɪɨɥɸ 

ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɡ 

ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɦɢ 

ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹɦɢ 

ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥɢɰɿ 2.3 

1 2 3 4 

Ƚɚɡ ɩɪɢɪɨɞɧɢɣ 

ȽɈɋɌ 27577-

2000 

 

Ɇɚɫɨɜɚ ɱɚɫɬɤɚ 

ɦɟɬɚɧɭ, % 
60,0÷100 

Ɇɚɫɨɜɚ ɱɚɫɬɤɚ 

ɨɤɫɢɞɭ ɤɚɪɛɨɧɭ (IV), 

%  

0÷16 

Ɇɚɫɨɜɚ ɱɚɫɬɤɚ 

ɫɿɪɤɨɜɨɞɧɸ, % 
0÷1 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɩɚɪɢ 

ɜɨɞɢ, ɦɝ/ɦ3
 

9,0±5 % 

 

Ⱥɡɨɬ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ 

ɝɚɡɨɩɨɞɿɛɧɢɣ 

 

 

ȽɈɋɌ 9293-74 

Ɉɛ’єɦɧɚ ɱɚɫɬɤɚ 

ɚɡɨɬɭ, %, ɧɟ ɦɟɧɲɟ 

 

99,98 

Ɉɛ’єɦɧɚ ɱɚɫɬɤɚ 

ɤɢɫɧɸ, %, ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 

 

0,02 

 

 

Ⱥɡɨɬɨɜɨɞɧɟɜɚ 

ɮɪɚɤɰɿɹ 

ɉɨɫɬɿɣɧɢɣ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ 

ɪɟɝɥɚɦɟɧɬ 

ɜɿɞɞɿɥɭ ɪɨɡɞɿɥɭ 

ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɯ 

ɝɚɡɿɜ ɰɟɯɭ 

ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ 

ɚɦɿɚɤɭ 

Ɉɛ’єɦɧɚɱɚɫɬɤɚɜɨɞɧɸ, 

% 

 

91,8-93,0 

Ɉɛ’єɦɧɚ ɱɚɫɬɤɚ 

ɚɡɨɬɭ, % 

 

6,9-8,1 

Ɉɛ’єɦɧɚ ɱɚɫɬɤɚ 

ɚɪɝɨɧɭ, %, ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 

 

0,1 

ɉɨɝɥɢɧɚɱ ɋɉɋ-Ɏ ɋɬɚɧɞɚɪɬ ȼɦɿɫɬ ZnO, ɦɚɫ. % 90 
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ɜɢɪɨɛɧɢɤɚ Ⱦɿɚɦɟɬɪ, ɦɦ 4-6 

 

Ɉɬɠɟ, ɞɚɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ ɦɚє ɫɬɚɛɿɥɶɧɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢ ɡɚɞɚɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɹɤɨɫɬɿ 

ɩɪɨɞɭɤɬɭ, ɡɚ ɭɦɨɜɢ ɞɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɹɤɨɫɬɿ ɫɢɪɨɜɢɧɢ. 

3 ɏȺɊȺɄɌȿɊɂɋɌɂɄȺ ɉɊɂɃɇəɌɈȽɈ ɆȿɌɈȾɍ ȼɂɊɈȻɇɂɐɌȼȺ, 

ɏȱɆȱɁɆ, ɌȿɈɊȿɌɂɑɇȱ ɈɋɇɈȼɂ ȱ ɈȻʈɊɍɇɌɍȼȺɇɇə ɇɈɊɆ 

ɌȿɏɇɈɅɈȽȱɑɇɂɏ ɊȿɀɂɆȱȼ 

3.1 ɈɋɇɈȼɂ ɉɊɈɐȿɋɍ ɉȺɊɈȼɈȽɈ ɊɂɎɈɊɆȱɇȽɍ ɉɊɂɊɈȾɇɈȽɈ 

ȽȺɁɍ 

Ɉɫɧɨɜɧɿ ɫɬɚɞɿʀ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɫɯɟɦ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦɢ ɩɪɨɰɟɫɚɦɢ[1]:  

- Ƚɿɞɪɭɜɚɧɧɹ ɫɿɪɤɨɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɫɩɨɥɭɤ, ɳɨ ɦɿɫɬɹɬɶɫɹ ɜ ɩɪɢɪɨɞɧɨɦɭ ɝɚɡɿ, 

ɜ ɫɿɪɤɨɜɨɞɟɧɶ ɧɚ ɤɨɛɚɥɶɬɦɨɥɿɛɞɟɧɨɜɨɦɭ ɤɚɬɚɥɿɡɚɬɨɪɿ. 

- ɉɨɝɥɢɧɚɧɧɹ ɫɿɪɤɨɜɨɞɧɸ ɩɨɝɥɢɧɚɱɟɦ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɨɤɫɢɞɭ ɰɢɧɤɭ. 

- ɉɟɪɜɢɧɧɢɣ ɪɢɮɨɪɦɿɧɝ ɨɱɢɳɟɧɨɝɨ ɜɿɞ ɫɿɪɱɢɫɬɢɯ ɫɩɨɥɭɤ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ 

ɝɚɡɭ ɜ ɬɪɭɛɱɚɬɿɣ ɩɟɱɿ . 

- Ʉɨɧɜɟɪɫɿɹ ɡɚɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɦɟɬɚɧɭ, ɳɨ ɦɿɫɬɢɬɶɫɹ ɜ ɱɚɫɬɤɨɜɨ 

ɤɨɧɜɟɪɬɨɜɚɧɨɦɭ ɝɚɡɿ ɩɿɫɥɹ ɩɟɪɜɢɧɧɨɝɨ ɪɢɮɨɪɦɿɧɝɭ, ɜ ɜɨɞɟɧɶ ɿ ɨɤɫɢɞ 

ɤɚɪɛɨɧɭ (Iȱ) ɩɪɢ ɩɿɞɜɢɳɟɧɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ. ɋɬɚɞɿɹ ɜɬɨɪɢɧɧɨɝɨ 

ɪɢɮɨɪɦɿɧɝɭ ɰɟ ɫɬɚɞɿɹ, ɧɚ ɹɤɿɣ ɜ ɫɢɫɬɟɦɭ ɩɨɞɚєɬɶɫɹ ɩɨɜɿɬɪɹ ɞɥɹ 

ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ ɫɢɧɬɟɡ-ɝɚɡɭ ɡ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɦ ɫɬɟɯɿɨɦɟɬɪɢɱɧɢɦ 

ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ ɚɡɨɬ:ɜɨɞɟɧɶ. 

- ȼɢɫɨɤɨ ɿ ɧɢɡɶɤɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɚ ɤɨɧɜɟɪɫɿɹ ɨɤɫɢɞ ɤɚɪɛɨɧɭ (Iȱ) ɡ 

ɨɞɧɨɱɚɫɧɢɦ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹɦ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɢɯ ɤɿɥɶɤɨɫɬɟɣ ɜɨɞɧɸ. 

- Ɉɱɢɳɟɧɧɹ ɤɨɧɜɟɪɬɨɜɚɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɜɿɞ ɨɤɫɢɞ ɤɚɪɛɨɧɭ (IV) ɪɨɡɱɢɧɚɦɢ 

ɩɨɬɚɲɭ ɚɛɨ ɦɨɧɨɟɬɚɧɨɥɚɦɿɧɭ. 
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- Ɇɟɬɚɧɭɜɚɧɧɹ (ɝɿɞɪɭɜɚɧɧɹ) ɡɚɥɢɲɤɨɜɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɨɤɫɢɞɿɜ ɤɚɪɛɨɧɭ (Iȱ) 

ɬɚ (IV) ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɨɱɢɳɟɧɨɝɨ ɫɢɧɬɟɡ-ɝɚɡɭ ɡ ɜɦɿɫɬɨɦ ɨɤɫɢɞɿɜ 

ɤɚɪɛɨɧɭ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 10 ppm. 

ɉɚɪɨɜɚ ɤɨɧɜɟɪɫɿɹ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ – ɩɟɪɲɚ ɫɬɭɩɿɧɶ ɤɨɧɜɟɪɫɿʀ, ɳɨ 

ɩɟɪɟɛɿɝɚє ɜ ɬɪɭɛɱɚɬɨɦɭ ɪɟɚɤɬɨɪɿ ɧɚ ɧɿɤɟɥɟɜɨɦɭ ɤɚɬɚɥɿɡɚɬɨɪɿ ɡɚ ɪɟɚɤɰɿɹɦɢ: 

CH4 + H2O   CO + 3 H2      – 206,4 ɤȾɠ/ɦɨɥɶ (3.1) 

CO  + H2O   CO2 + H2        +  41,2 ɤȾɠ/ɦɨɥɶ (3.2)  

CH4  + CO2   2 CO + 2 H2  – 247,0 ɤȾɠ/ɦɨɥɶ(3.3) 

 

3.2 ɎȱɁɂɄɈ ɏȱɆȱɑɇȱ-ɈɋɇɈȼɂ ɉɊɈɐȿɋɍ ɉȺɊɈȼɈȲ ɄɈɇȼȿɊɋȱȲ 

ɉɊɂɊɈȾɇɈȽɈ ȽȺɁɍ 

 

Ɉɫɧɨɜɧɢɦɢ ɪɟɚɤɰɿɹɦɢ ɩɪɨɰɟɫɭ є ɪɟɚɤɰɿʀ 3.1 ɬɚ 3.2. 

 ɉɪɢɪɨɞɧɢɣ ɝɚɡ, ɨɱɢɳɟɧɢɣ ɜɿɞ ɫɿɪɤɨɜɦɿɫɧɢɯ ɫɩɨɥɭɤ, ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɧɟ 

ɛɿɥɶɲɟ 830 ° ɋ ɿ ɬɢɫɤɭ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 3,63 Ɇɉɚ (37 ɤɝɫ / ɫɦ2) ɩɿɞɞɚєɬɶɫɹ ɤɨɧɜɟɪɫɿʀ ɡ 

ɜɨɞɹɧɨɸ ɩɚɪɨɸ ɜ ɩɪɢɫɭɬɧɨɫɬɿ ɧɿɤɟɥɟɜɨɝɨ ɤɚɬɚɥɿɡɚɬɨɪɚ ɜ ɬɪɭɛɱɚɬɨɦɭ ɪɟɚɤɬɨɪɿ. 

Ⱦɥɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɤɨɧɜɟɪɫɿʀ ɦɟɬɚɧɭ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɬɚ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɪɿɡɧɿ 

ɤɚɬɚɥɿɡɚɬɨɪɢ. Ʉɪɚɳɢɦɢ ɤɚɬɚɥɿɡɚɬɨɪɚɦɢ ɞɥɹ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɪɟɚɤɰɿɣ ɤɨɧɜɟɪɫɿʀ 

ɦɟɬɚɧɭ ɜɜɚɠɚɸɬɶɫɹ ɧɿɤɟɥɟɜɿ, ɧɚɧɟɫɟɧɿ ɧɚ ɪɿɡɧɿ ɩɿɞɤɥɚɞɤɢ. ȼɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ 

ɤɨɛɚɥɶɬɭ, ɡɚɥɿɡɚ, ɯɪɨɦɭ, ɦɨɥɿɛɞɟɧɭ ɿ ɜɨɥɶɮɪɚɦɭ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɤɚɬɚɥɿɡɭɸɱɢɯ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɳɨ ɜɨɧɢ ɯɨɱɚ ɿ ɦɚɸɬɶ ɤɚɬɚɥɿɬɢɱɧɭ ɞɿɸ ɧɚ ɪɟɚɤɰɿɸ 

ɤɨɧɜɟɪɫɿʀ ɦɟɬɚɧɭ, ɨɞɧɚɤ ɦɟɧɲ ɚɤɬɢɜɧɿ, ɧɿɠ ɧɿɤɟɥɟɜɿ ɤɚɬɚɥɿɡɚɬɨɪɢ. 

ɇɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɢɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ, ɳɨ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɹɤɿɫɬɶ ɧɿɤɟɥɟɜɨɝɨ ɤɚɬɚɥɿɡɚɬɨɪɚ, 

є ɜɢɛɿɪ ɧɨɫɿɹ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɤɚɬɚɥɿɡɚɬɨɪɚ ɡ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨɸ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨɸ 

ɦɿɰɧɿɫɬɸ ɿ ɜɢɫɨɤɨɪɨɡɜɢɧɟɧɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ. ɇɚɣɛɿɥɶɲɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɜ ɹɤɨɫɬɿ 

ɧɨɫɿʀɜ ɡɧɚɣɲɥɢ: ɨɤɫɢɞ ɚɥɸɦɿɧɿɸ (ɝɥɢɧɨɡɟɦ), ɲɚɦɨɬ, ɩɟɪɢɤɥɚɡ (ɩɥɚɜɥɟɧɢɣ ɨɤɫɢɞ 

ɦɚɝɧɿɸ) ɿ ɤɢɡɟɥɶɝɭɪ. Ʉɪɚɳɢɦɢ ɩɪɨɦɨɬɨɪɚɦɢ (ɚɤɬɢɜɚɬɨɪɚɦɢ) ɧɿɤɟɥɟɜɨɝɨ 
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ɤɚɬɚɥɿɡɚɬɨɪɚ, ɧɚɧɟɫɟɧɨɝɨ ɧɚ ɨɤɫɢɞ ɚɥɸɦɿɧɿɸ, ɜɢɹɜɢɥɢɫɹ MgO, Ⱥl2O3, Cr2O3, 

ɌhɈ2. 

 ɇɚ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ ɋɇȾ ɡɚɪɚɡ ɩɟɪɟɞɨɜɢɦɢ ɤɚɬɚɥɿɡɚɬɨɪɚɦɢ ɩɚɪɨɜɨɝɨ 

ɪɢɮɨɪɦɿɧɝɭ є ɤɚɬɚɥɿɡɚɬɨɪɢ ɮɿɪɦɢ «Alvigo»: ɇȱȺɉ-18, ɇȱȺɉ-03-01, Ʉ-905-D1, 

K-87-3. ɇɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ ɡɚɫɬɚɪɿɥɢɯ ɤɚɬɚɥɿɡɚɬɨɪɿɜ ɫɟɪɿʀ ȽȱȺɉ ɤɚɬɚɥɿɡɚɬɨɪɢ 

«Alvigo» ɦɚɸɬɶ ɛɿɥɶɲɢɣ ɬɟɪɦɿɧ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ (ɜɿɞ ɩ’ɹɬɢ ɞɨ ɲɟɫɬɢ ɪɨɤɿɜ ɩɪɨɬɢ 

ɬɪɶɨɯ-ɱɨɬɢɪɶɨɯ ɫɟɪɿʀ ȽȱȺɉ) ɬɚ ɛɿɥɶɲɢɦ ɞɿɚɩɚɡɨɧɨɦ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ ɩɨɤɚɡɚɧɶ, 

ɬɚɤɿ ɹɤ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɬɪɭɛɱɚɬɨʀ ɩɟɱɿ, ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɩɚɪ:ɝɚɡ ɬɚ ɬɢɫɤ [14].  

 ȼ ɬɚɛɥɢɰɿ 3.1 ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɰɢɯ ɤɚɬɚɥɿɡɚɬɨɪɿɜ 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.1 –ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɤɚɬɚɥɿɡɚɬɨɪɿɜ [14] 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢ

ɤɚ 

ɇȱȺɉ-18 ɇȱȺɉ-03-01 Ʉ-905-D1 K-87-3 

Ɂɨɜɧɿɲɧɿɣ 

ɜɢɝɥɹɞ 

ɐɢɥɿɧɞɪɢɱɧ

ɿ ɤɿɥɶɰɹ 

ɫɿɪɨɝɨ 

ɤɨɥɶɨɪɭ 

ɐɢɥɿɧɞɪɢɱɧɿ 

ɬɚɛɥɟɬɤɢ 

ɫɿɪɨɝɨ 

ɤɨɥɶɨɪɭ 

Ʉɿɥɶɰɹ Ɋɚɲɢɝɚ 

ɫɿɪɨɝɨ ɤɨɥɶɨɪɭ 

ɐɢɥɿɧɞɪɢ 

ɫɿɪɨɝɨ ɤɨɥɶɪɭ 

ɏɿɦɿɱɧɢɣ 

ɫɤɥɚɞ,% 

NiO – 10:12 NiO –11 NiO – 10-12 

ɉɪɨɦɨɬɨɪɢ–3 

 

NiO – 10-12 

ɉɪɨɦɨɬɨɪɢ–3 

 

ɇɚɫɢɩɧɚ 

ɝɭɫɬɢɧɚ, 

ɤɝ/ɞɦ3
 

1,0 1,0 1 1,2 

Ɋɨɡɦɿɪɢ, ɦɦ 14,5ɯ12ɯ6,5 16,5x14,0 16ɯ6ɯ16 15ɯ15 

ȼɿɞɧɨɲɟɧɧɹ 

ɩɚɪɚ-ɝɚɡ 

3,5-4 3,5-4 2-3,5 2-3,5 

Ɉɛ’єɦɧɚ 

ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɡɚ 

ɜɢɯɿɞɧɢɦ 

ɝɚɡɨɦ, ɝɨɞ-1
 

1500:1800 2000 2000 2000 

 



 

 

23 
Зɦɧ. Аɪк. № дɨкɭɦ. Підɩиɫ Даɬ

а 

Аɪк. 
ɏɇ 3213 1440 000 ɉɁ 

 

3.3 ɊȱȼɇɈȼȺȽȺ ɉȺɊɈȼɈȲ ɄɈɇȼȿɊɋȱȲ ɆȿɌȺɇɍ 

 

Ɋɨɡɪɚɡɭɧɨɤ ɪɿɜɧɨɜɚɠɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɝɚɡɭ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɡɚ ɪɟɚɤɰɿɹɦɢ (3.1), 

(3.2). Ɂɚ ɡɚɤɨɧɨɦ ɞɿɸɱɢɯ ɦɚɫɫ ɤɨɧɫɬɚɧɬɢ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ ɰɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɪɿɜɧɹɧɶ:  

     (3.4)   

 

 

(3.5) 

 

ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɡɚɤɨɧɭ Ⱦɚɥɶɬɨɧɚ, ɞɥɹ ɿɞɟɚɥɶɧɢɯ ɝɚɡɿɜ ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɟɟ 

ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ: 

    (3.6) 

ɞɟ  Ni – ɦɨɥɶɧɚ ɱɚɫɬɤɚ ɿ-ɬɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɭ ɫɢɫɬɟɦɢ,  

Ɋ – ɬɢɫɤ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ. 

Ɍɨɞɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɤɨɧɫɬɚɧɬ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ ɪɟɚɤɰɿʀ ɩɪɢɣɦɚє ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ: 

(3.7) 

ɞɟ Ⱥ ɿ ȼ – ɜɢɯɿɞɧɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɫ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦɢ ɫɬɟɯɿɨɦɟɬɪɢɱɧɢɦɢ 

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚɦɢ ɚ ɿ b; 

C ɿ D – ɩɪɨɞɭɤɬɢ ɪɟɚɤɰɿʀ ɡ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦɢ ɫɬɟɯɿɨɦɟɬɪɢɱɧɢɦɢ 

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚɦɢ c ɿ d,  

Ɋ – ɬɢɫɤ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ. 

Ⱦɥɹ ɪɟɚɤɰɿɣ 3.1 ɬɚ 3.2 ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ: 

 

(3.8) 

 

 

(3.9) 
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ɉɪɢɣɦɟɦɨ ɫɬɭɩɿɧɶ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɡɚ ɜɨɞɹɧɨɸ ɩɚɪɨɸ ɞɥɹ ɪɟɚɤɰɿʀ 3.1 ɏ1, ɚ 

ɞɥɹ ɪɟɚɤɰɿʀ 3.2 – ɏ2. Ɍɨɞɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ 3.8 ɬɚ 3.9 ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɪɟɚɤɰɿʀ 

3.1. ɬɚ 3.2 ɩɟɪɟɛɿɝɚɸɬɶ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ, ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɜɢɝɥɹɞ: 

 

(3.10) 

 

 

 

(3.11) 

 

ɞɟNi
0
 – ɩɨɱɚɬɤɨɜɚ ɦɨɥɹɪɧɚ ɱɚɫɬɤɚ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɭ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ.  

Ɉɬɠɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ є ɫɢɫɬɟɦɚ ɡ ɞɜɨɯ ɪɿɜɧɹɧɶ ɡ ɞɜɨɦɚ ɧɟɜɿɞɨɦɢɦɢ. 

Ɉɛɱɢɫɥɢɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɧɫɬɚɧɬ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ ɪɟɚɤɰɿɣ ɡɚ ɡɚɞɚɧɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 

ɦɨɠɥɢɜɨ ɡɚ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦɢ ȼɚɧɬ-Ƚɨɮɮɚ, ɪɿɲɟɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɪɿɜɧɹɧɧɶ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ 

ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɢɯɩɪɨɝɪɚɦ,ɬɚɤɿ ɹɤ, ɧɚ ɩɪɢɤɥɚɞ, 

ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚMathCad ɬɚ Excel [13]. 

ȱɫɬɨɬɧɢɣ ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɫɬɭɩɿɧɶ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɦɟɬɚɧɭ ɧɚɞɚє ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 

ɧɚɞɥɢɲɤɭ ɜɨɞɹɧɨʀ ɩɚɪɢ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɭ 3.1 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɝɪɚɮɿɤ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ 

ɪɿɜɧɨɜɚɠɧɨɝɨ ɜɦɿɫɬɭ ɡɚɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɦɟɬɚɧɭ ɜ ɤɨɧɜɟɪɬɨɜɚɧɨɦɭ ɝɚɡɿ ɜɿɞ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 

ɜɨɞɹɧɨʀ ɩɚɪɢ ɭ ɜɢɯɿɞɧɿɣ ɫɭɦɿɲɿ ɩɪɢ ɪɿɡɧɨɦɭ ɬɢɫɤɭ. 

ɇɚ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɤɨɧɜɟɪɫɿɸ ɦɟɬɚɧɭ ɿ ɣɨɝɨ ɝɨɦɨɥɨɝɿɜ ɩɪɨɜɨɞɹɬɶ ɩɪɢ ɡɧɚɱɧɨɦɭ 

ɧɚɞɥɢɲɤɭ ɜɨɞɹɧɨʀ ɩɚɪɢ ɩɨɧɚɞ ɫɬɟɯɿɨɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ. Ɂ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 

ɜɿɞɧɨɫɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɜɨɞɹɧɨʀ ɩɚɪɢ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɡɦɟɧɲɟɧɚ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɡɫɭɜɭ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ 

ɪɟɚɤɰɿʀ ɜ ɫɩɪɢɹɬɥɢɜɭ ɫɬɨɪɨɧɭ ɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɩɪɨɰɟɫɭ [4]. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.1 – Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɡɚɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɦɟɬɚɧɭ ɜɿɞ 

ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɇ2Ɉ:ɋɇ4 ɩɪɢ ɤɚɬɚɥɿɬɢɱɧɿɣ ɤɨɧɜɟɪɫɿʀ ɦɟɬɚɧɭ 

 

ɏɨɱɚ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ ɜɢɯɿɞ ɩɪɨɞɭɤɬɭ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɿ ɩɪɢ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ ɩɚɪɚ-ɝɚɡ 

3,7:1, ɞɨɰɿɥɶɧɿɲɟ ɨɛɪɚɬɢ ɪɨɛɨɱɢɣ ɪɟɠɢɦ ɡ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ 4:1, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɩɚɪɭ 

ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɨ ɜɢɪɨɛɥɹє ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɨ ɿ ɣɨɝɨ ɫɨɛɿɜɚɪɬɿɫɬɶ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɦɚɥɚ, ɚ 

ɧɚɞɥɢɲɨɤ ɩɚɪɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɛɿɥɶɲɢɣ ɜɢɯɿɞ ɩɪɨɞɭɤɬɭ ɿ ɩɨɩɟɪɟɞɠɚє 

ɡɚɤɨɤɫɨɜɭɜɚɧɧɹ ɤɚɬɚɥɿɡɚɬɨɪɭ.  

 

3.4  ɄȱɇȿɌɂɄȺ ɉɊɈɐȿɋɍ ɉȺɊɈɉɈȼȱɌɊəɇɈȲ ɄɈɇȼȿɊɋȱȲ ɆȿɌȺɇɍ 

 

ɉɚɪɨɩɨɜɿɬɪɹɧɭ ɤɨɧɜɟɪɫɿɸ ɦɟɬɚɧɭ ɦɨɠɧɚ ɭɦɨɜɧɨ ɪɨɡɞɿɥɢɬɢ ɧɚ ɩɪɨɦɿɠɧɿ 

ɫɬɚɞɿʀ: 

CH4 ↔ C + 2H2 (3.12) 

ɋ +ɇ2Ɉ ↔ CɈ + H2 (3.13) 

Ɂɚɝɚɥɶɧɟ ɠ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɪɿɜɧɹɧɧɸ (3.1). ɐɟɣ ɦɟɯɚɧɿɡɦ ɦɨɠɧɚ 

ɩɿɞɬɜɟɪɞɢɬɢ ɬɢɦ, ɳɨ ɧɚ ɤɚɬɚɥɿɡɚɬɨɪɿ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɪɨɡɤɥɚɞ ɦɟɬɚɧɭ ɧɚ ɟɥɟɦɟɧɬɢ, 

ɬɚ ɩɪɢ ɧɟɫɬɚɱɿ ɜɨɞɹɧɨʀ ɩɚɪɢ ɨɫɿɞɚє ɜɭɝɥɟɰɶ. ɉɪɨɰɟɫ ɤɨɧɜɟɪɫɿʀ ɦɟɬɚɧɭ ɧɚ 

ɧɿɤɟɥɟɜɨɦɭ ɤɚɬɚɥɿɡɚɬɨɪɿ ɩɟɪɟɛɿɝɚє ɜ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɞɢɮɭɡɿɣɧɿɣ ɨɛɥɚɫɬɿ. 
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ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɤɨɧɜɟɪɫɿʀ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɪɟɚɤɰɿєɸ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɪɨɦɿɠɧɨʀ 

ɫɩɨɥɭɤɢ. ɒɜɢɞɤɿɫɬɶɤɨɧɜɟɪɫɿʀɩɿɞɩɨɪɹɞɤɨɜɭєɬɶɫɹɤɿɧɟɬɢɱɧɨɦɭɪɿɜɧɹɧɧɸ: 
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. (3.14) 

 

ɉɿɫɥɹ ɞɟɹɤɢɯ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɶ ɤɿɧɟɬɢɱɧɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɧɚɛɭɜɚє ɜɢɝɥɹɞɭ: 
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. (3.15) 

ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɭ ɨɤɢɫɧɟɧɧɹ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 1573 Ʉ ɨɩɢɫɭєɬɶɫɹ 

ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ [2]: 

OHH

OHCHCH

pp

pp
k

d

p

22

244

10 
 


, (3.16) 

 

ɞɟ    ɪi– ɩɨɬɨɱɧɿ ɩɚɪɰɿɚɥɶɧɿ ɬɢɫɤɢ ɪɟɚɝɟɧɬɿɜ;  

k– ɤɨɧɫɬɚɧɬɚ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ; 

 – ɱɚɫ ɪɟɚɤɰɿʀ, ɫ. 
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4 Ɉɉɂɋ ɌȿɏɇɈɅɈȽȱɑɇɈȲ ɋɏȿɆɂ ȼɂɊɈȻɇɂɐɌȼȺ 

 

ɉɪɢɪɨɞɧɢɣ ɝɚɡ ɡ ɡɚɜɨɞɫɶɤɨɝɨ ɤɨɥɟɤɬɨɪɚ ɩɿɞ ɬɢɫɤɨɦ ɛɥɢɡɶɤɨ 1,2 Ɇɉɚ 

ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɱɟɪɟɡ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪ ɿ ɩɿɫɥɹ ɰɶɨɝɨ ɞɿɥɢɬɶɫɹ ɧɚ ɞɜɚ ɩɨɬɨɤɢ. Ɉɞɢɧ ɩɨɬɿɤ, 

ɳɨ ɣɞɟ ɧɚ ɤɨɧɜɟɪɫɿɸ, ɡɦɿɲɭɸɬɶ ɜ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ 10: 1 ɡ 

ɚɡɨɬɨɜɨɞɧɟɜɨɸ ɫɭɦɿɲɲɸ, ɳɨ ɧɚɞɯɨɞɢɬɶ ɡ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ ɫɢɧɬɟɡɭ ɚɦɿɚɤɭ, ɿ 

ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɬɶ ɜ ɫɟɩɚɪɚɬɨɪ 21 ɞɥɹ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ ɜɢɳɢɯ ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɿɜ, ɳɨ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ 

ɜ ɤɪɚɩɟɥɶɧɨ-ɪɿɞɤɨɦɭ ɫɬɚɧɿ. ɉɨɬɿɦ ɝɚɡ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɬɶ ɧɚ ɫɬɢɫɤ ɜ ɞɜɨɫɬɭɩɟɧɟɜɢɣ 

ɬɭɪɛɨɤɨɦɩɪɟɫɨɪ 22. 

Ɂ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɚ ɝɚɡ ɩɿɞ ɬɢɫɤɨɦ ɛɥɢɡɶɤɨ 4 Ɇɉɚ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 130-140 °ɋ 

ɧɚɞɯɨɞɢɬɶ ɜ ɪɚɞɿɚɰɿɣɧɨ-ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɢɣ ɜɨɝɧɟɜɢɣ ɩɿɞɿɝɪɿɜɚɱ 1, ɡɜɿɞɤɢ ɜɢɯɨɞɢɬɶ 

ɩɪɢ 400 °ɋ. ɉɨɬɿɦ ɣɨɝɨ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɬɶ ɜ ɚɩɚɪɚɬ 2 ɝɿɞɪɭɜɚɧɧɹ ɫɿɪɤɨɜɦɿɫɧɢɯ 

ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɫɩɨɥɭɤ ɞɨ ɫɿɪɤɨɜɨɞɧɸ ɧɚ ɚɥɸɦɨ-ɤɨɛɚɥɶɬ-ɦɨɥɿɛɞɟɧɨɜɨɦɭ 

ɤɚɬɚɥɿɡɚɬɨɪɿ. ɍ ɞɜɨɯ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɯ ɚɞɫɨɪɛɟɪɚɯ 3 (ɧɚ ɫɯɟɦɿ ɩɨɤɚɡɚɧɢɣ 

ɨɞɢɧ) ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɝɚɡɭ ɜɿɞ ɫɿɪɤɨɜɨɞɧɸ ɩɨɝɥɢɧɚɱɟɦ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɰɢɧɤɭ 

ɞɨ ɜɦɿɫɬɭ ɫɿɪɤɢ ɧɟ ɜɢɳɟ 0,5 ɦɝ/ɦ3
 ɝɚɡɭ. Ⱦɚɥɿ ɩɪɢɪɨɞɧɢɣ ɝɚɡ ɡɦɿɲɭɸɬɶ ɭ 

ɡɦɿɲɭɜɚɱɿ 4 ɡ ɜɨɞɹɧɨɸ ɩɚɪɨɸ ɜ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ ɩɚɪ: ɝɚɡ ~ 4. 

Ɉɬɪɢɦɚɧɭ ɩɚɪɨɝɚɡɨɜɭ ɫɭɦɿɲ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɬɶ ɜ ɩɿɞɿɝɪɿɜɚɱ 11, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɣ ɜ 

ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɿɣ ɤɚɦɟɪɿ ɬɪɭɛɱɚɫɬɨʀ ɩɟɱɿ, ɞɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ʀʀ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɬɟɩɥɨɬɢ 

ɞɢɦɨɜɢɯ ɝɚɡɿɜ ɩɿɞɜɢɳɭєɬɶɫɹ ɞɨ 500:550 °ɋ (773:823 Ʉ). ɇɚɝɪɿɬɚ ɩɚɪɨɝɚɡɨɜɚ 

ɫɭɦɿɲ ɧɚɞɯɨɞɢɬɶ ɜ ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧɿ ɤɨɥɟɤɬɨɪɢ 13, ɡ ɹɤɢɯ ɜɨɧɚ ɱɟɪɟɡ ɝɚɡɨɩɿɞɜɿɞɧɿ 

ɬɪɭɛɤɢ ɩɪɢ ɬɢɫɤɭ 37 ɚɬɦ ɩɨɬɪɚɩɥɹє ɜ ɪɟɚɤɰɿɣɧɿ ɬɪɭɛɢ 14, ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɜ 

ɪɚɞɿɚɰɿɣɧɿɣ ɤɚɦɟɪɿ 16 ɬɪɭɛɱɚɫɬɨʀ ɩɟɱɿ. ɍ ɪɟɚɤɰɿɣɧɢɯ ɬɪɭɛɚɯ ɧɚ ɧɿɤɟɥɟɜɨɦɭ 

ɤɚɬɚɥɿɡɚɬɨɪɿ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɤɨɧɜɟɪɫɿɹ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɜɨɞɹɧɨɸ ɩɚɪɨɸ. 

Ɍɟɩɥɨɬɭ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɞɥɹ ɪɟɚɤɰɿʀ, ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ ɫɩɚɥɸɜɚɧɧɹɦ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ 

ɜ ɦɿɠɬɪɭɛɧɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ ɩɟɱɿ. Ɂ ɪɟɚɤɰɿɣɧɢɯ ɬɪɭɛ ɤɨɧɜɟɪɬɨɜɚɧɢɣ ɝɚɡ ɩɪɢ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 800-830 °ɋ ɡ ɜɦɿɫɬɨɦ ɛɥɢɡɶɤɨ 10% ɡɚɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɦɟɬɚɧɭ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ 
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ɱɟɪɟɡ ɧɢɠɧɿ ɫɟɤɰɿɣɧɿ ɤɨɥɟɤɬɨɪɢ 18 ɿ ɫɟɤɰɿɣɧɿ ɩɿɞɣɨɦɧɿ ɝɚɡɨɜɿɞɜɿɞɧɿ ɬɪɭɛɢ 17, 

ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ ɜ ɩɪɨɫɬɨɪɿ ɩɟɱɿ, ɳɨ ɨɛɿɝɪɿɜɚєɬɶɫɹ. 

Ɂɜɿɞɫɢ ɝɚɡ ɩɨɬɪɚɩɥɹє ɜ ɜɟɪɯɧɿɣ ɤɨɥɟɤɬɨɪ 15, ɮɭɬɟɪɨɜɚɧɢɣ 

ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɢɦ ɛɟɬɨɧɨɦ ɿ ɩɨɦɿɳɟɧɢɣ ɜ ɜɨɞɹɧɭ ɫɨɪɨɱɤɭ. 

Ⱦɪɭɝɢɣ ɩɨɬɿɤ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ ɫɩɚɥɸɜɚɧɧɹ ɜ ɬɪɭɛɱɚɫɬɿɣ 

ɩɟɱɿ, ɜɨɝɧɟɜɨɦɭ ɩɿɞɿɝɪɿɜɚɱɿ ɿ ɬɨɩɤɚɯ ɞɨɩɨɦɿɠɧɨɝɨ ɿ ɩɭɫɤɨɜɨɝɨ ɤɨɬɥɿɜ, ɧɚɞɯɨɞɢɬɶ 

ɜ ɞɟɝɚɡɚɬɨɪ 24. ȼ ɰɟɣ ɚɩɚɪɚɬ ɫɤɢɞɚɸɬɶ ɬɚɤɨɠ ɝɚɡɨɜɢɣ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ 

ɝɚɡɭ ɡ ɫɟɩɚɪɚɬɨɪɚ 21. Ʌɟɝɤɿ ɮɪɚɤɰɿʀ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɭ ɜɢɩɚɪɨɜɭɸɬɶɫɹ ɩɪɢ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɿ 

ɞɟɝɚɡɚɬɨɪ ɝɥɭɯɨɸ ɩɚɪɨɸ ɿ ɡɛɚɝɚɱɭɸɬɶ ɩɚɥɢɜɧɢɣ ɝɚɡ. 

ɑɚɫɬɢɧɚ ɩɚɥɢɜɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɩɿɞɿɝɪɿɜɚєɬɶɫɹ ɜ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɤɭ 8 ɿ ɩɪɢ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɛɥɢɡɶɤɨ 150 °ɋ ɩɨɞɚєɬɶɫɹ ɜ ɫɤɥɟɩɿɧɧɿ ɩɚɥɶɧɢɤɢ ɞɥɹ ɫɩɚɥɸɜɚɧɧɹ ɜ 

ɦɿɠɬɪɭɛɧɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ ɬɪɭɛɱɚɫɬɨʀ ɩɟɱɿ, ɩɨɬɿɦ ɜ ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ ɩɚɥɶɧɢɤɢ, ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ 

ɜ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɬɪɭɛɱɚɫɬɨʀ ɩɟɱɿ ɩɟɪɟɞ ɩɚɪɨɩɟɪɟɝɪɿɜɚɱɟɦ 9, ɿ ɜ ɞɨɩɨɦɿɠɧɿ 

ɬɭɧɟɥɶɧɿ ɩɚɥɶɧɢɤɢ, ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɜ ɝɚɡɨɯɨɞɚɯ ɪɚɞɿɚɰɿɣɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɬɪɭɛɱɚɫɬɨʀ 

ɩɟɱɿ. ȱɧɲɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɩɚɥɢɜɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɫɩɚɥɸєɬɶɫɹ ɜ ɜɨɝɧɟɜɨɦɭ ɩɿɞɿɝɪɿɜɚɱɿ 1, 

ɞɨɩɨɦɿɠɧɨɦɭ ɤɨɬɥɿ 10 ɿ (ɩɪɢ ɩɭɫɤɭ ɚɝɪɟɝɚɬɭ) ɜ ɬɨɩɰɿ ɩɭɫɤɨɜɨɝɨ ɤɨɬɥɚ (ɧɚ ɫɯɟɦɿ 

ɧɟ ɩɨɤɚɡɚɧɢɣ). 

Ⱦɢɦɨɜɿ ɝɚɡɢ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 1000-1070 °ɋ ɡ ɪɚɞɿɚɰɿɣɧɨʀ ɤɚɦɟɪɢ 

ɩɨɬɪɚɩɥɹɸɬɶ ɜ ɤɚɦɟɪɭ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɭ ɩɟɱɿ 16 ɿ ɞɚɥɿ ɩɪɢ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɛɥɢɡɶɤɨ 160 °ɋ ɜɢɤɢɞɚɸɬɶɫɹ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ ɞɜɨɦɚ ɞɢɦɨɫɦɨɤɬɚɦɢ 6 

ɱɟɪɟɡ ɞɢɦɨɜɭ ɬɪɭɛɭ. ɉɨɠɢɜɧɚ ɞɟɚɟɪɨɜɚɧɚ ɯɿɦɿɱɧɨ ɨɱɢɳɟɧɚ ɜɨɞɚ ɩɪɢ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 100 °ɋ ɧɚɝɧɿɬɚєɬɶɫɹ ɧɚɫɨɫɨɦ  ɩɿɞ ɬɢɫɤɨɦ 11 Ɇɉɚ ɜ ɟɤɨɧɨɦɚɣɡɟɪ 7 ɿ 

ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɤɢ, ɳɨ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɭ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹɯ ɦɟɬɚɧɭɜɚɧɧɹ ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɯ 

ɤɿɥɶɤɨɫɬɟɣ ɋɈ ɿ ɋɈ2 ɿ ɫɢɧɬɟɡɭ ɚɦɿɚɤɭ. Ɍɭɬ ɜɨɧɚ ɩɿɞɿɝɪɿɜɚєɬɶɫɹ ɞɨ 300 °ɋ ɿ 

ɧɚɞɯɨɞɢɬɶ ɜ ɩɚɪɨɡɛɿɪɧɢɤ 13, ɚ ɩɨɬɿɦ - ɭ ɞɨɩɨɦɿɠɧɢɣ ɤɨɬɟɥ-ɭɬɢɥɿɡɚɬɨɪ 10, 

ɜɛɭɞɨɜɚɧɢɣ ɜ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɭ ɱɚɫɬɢɧɚ ɬɪɭɛɱɚɬɨʀ ɩɟɱɿ, ɜ ɤɨɬɥɢ-ɭɬɢɥɿɡɚɬɨɪɢ 21 ɿ 22, 

ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɩɿɫɥɹ ɲɚɯɬɧɨɝɨ ɪɟɚɤɬɨɪɚ, ɿ ɜ ɤɨɬɟɥ-ɭɬɢɥɿɡɚɬɨɪ ɩɿɫɥɹ ɤɨɧɜɟɪɬɨɪɚ ɋɈ 

ɩɟɪɲɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧɹ (ɧɚ ɫɯɟɦɿ ɧɟ ɩɨɤɚɡɚɧɢɣ). 
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ɇɚɫɢɱɟɧɚ ɩɚɪɚ ɡ ɤɨɬɥɿɜ-ɭɬɢɥɿɡɚɬɨɪɿɜ ɩɿɞ ɬɢɫɤɨɦ 10, 6 Ɇɉɚ ɩɪɢ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 314 °ɋ ɩɨɜɟɪɬɚєɬɶɫɹ ɜ ɩɚɪɨɡɛɿɪɧɢɤ 13, ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɩɚɪɨɩɟɪɟɝɪɿɜɚɱ 9 

ɿ ɩɿɞ ɬɢɫɤɨɦ 10,1 Ɇɉɚ ɩɪɢ 480 °ɋ ɧɚɞɯɨɞɢɬɶ ɧɚ ɨɫɧɨɜɧɭ ɬɭɪɛɿɧɭ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɚ 

ɫɢɧɬɟɡ-ɝɚɡɭ, ɳɨ ɩɪɚɰɸє ɡ ɩɪɨɬɢɬɢɫɤɨɦ . ɑɚɫɬɢɧɚ ɩɚɪɢ ɡ ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɬɭɪɛɿɧɢ ɩɿɞ 

ɬɢɫɤɨɦ 41,5 ɚɬɦ ɩɪɢ 370 ° ɋ ɧɚɞɯɨɞɢɬɶ ɜ ɡɦɿɲɭɜɚɱ 4 ɞɥɹ ɤɨɧɜɟɪɫɿʀ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ 

ɝɚɡɭ ɜ ɬɪɭɛɱɚɫɬɨʀ ɩɟɱɿ. Ɋɟɲɬɚ ɩɚɪɢ ɪɨɡɩɨɞɿɥɹєɬɶɫɹ ɦɿɠ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɿɣɧɢɦɢ 

ɬɭɪɛɿɧɚɦɢ ɿ ɬɭɪɛɿɧɚɦɢ, ɹɤɿ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɡ ɩɪɨɬɢɬɢɫɤɨɦ [1]. 
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5. ȼɂɁɇȺɑȿɇɇə ȼɂɌɊȺɌɂ ɋɂɊɈȼɂɇɂ ɌȺ ȾɈɉɈɆȱɀɇɂɏ 

ɆȺɌȿɊȱȺɅȱȼ 

 

5.1ɆȺɌȿɊȱȺɅɖɇɂɃ ȻȺɅȺɇɋɉȺɊɈȼɈȲ ɄɈɇȼȿɊɋȱȲ ɉɊɂɊɈȾɇɈȽɈ 

ȽȺɁɍ 

 

Ⱦɥɹ ɫɩɪɨɳɟɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɩɪɢɣɦɚє,ɳɨ ɜ ɩɪɢɪɨɞɧɨɦɭ ɝɚɡɿ є ɬɿɥɶɤɢ ɦɟɬɚɧ 

ɬɚ ɿɧɟɪɬɢ. Ɇɚɬɟɪɿɚɥɶɧɢɣ ɛɚɥɚɧɫ ɩɪɢɜɟɞɧɢɣ ɧɚ 1000 ɦ3
 ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ. 

ȼɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ: 

Ɉɛ’єɦ ɝɚɡɭ  –  1000 ɦ3
; 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ  – 1050 Ʉ; 

ɋɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɩɚɪɚ-ɝɚɡ: 4-1. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 5.1- ȼɢɯɿɞɧɢɣ ɫɤɥɚɞ ɝɚɡɭ 

Ʉɨɦɩɨɧɟɧɬɢ ɉɪɢɪɨɞɧɢɣ ɝɚɡ Ⱥɡɨɬɨɜɨɞɧɟɜɚ 

ɫɭɦɿɲ 

Ɂɦɿɲɚɧɢɣ ɝɚɡ 

ɦ3
 % ɦ3

 % ɦ3
 % 

ɋɈ2 0,8 0,08  0 0,8 0,07 

ɋɇ4 984,7 98,47 0,69 0,69 985,39 89,58 

ɇ2 0 0 74,4 74,4 74,4 6,76 

Ⱥr 0 0 0,31 0,31 0,31 0,03 

N2 14,5 1,45 24,6 24,6 39,1 3,55 

ȼɫɶɨɝɨ 1000 100 100 100 1100 100,00 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 5.2 – ɋɤɥɚɞ ɩɚɪɨ-ɝɚɡɨɜɨʀ ɫɭɦɿɲɿ 

Ʉɨɦɩɨɧɟɧɬɢ ɉɚɪɨ-ɝɚɡɨɜɚ ɫɭɦɿɲ 

ɦ3
 %  

ɋɈ2 0,80 0,015686 0,000157 

ɋɇ4 985,39 19,32137 0,193214 

H2O 4000 78,43137 0,784314 

Ⱥr 0,31 0,006078 6,08E-05 

N2 39,1 0,766667 0,007667 

 

ɍ ɪɨɡɞɿɥɿ 3.2 ɨɩɢɫɚɧɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɪɿɜɧɨɜɚɠɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɫɭɦɿɲɿ, ɞɥɹ ɹɤɨɝɨ 

ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɨɛɱɢɫɥɢɬɢ ɤɨɧɫɬɚɧɬɢ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ ɡɚ ɡɚɞɚɧɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ. 

ɑɢɫɥɨɜɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɧɫɬɚɧɬ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ Ʉɪ1 ɿ Ʉɪ2 ɡ ɪɿɜɧɹɧɶ 3.10 ɿ 3.11 

ɦɨɠɧɚ ɨɛɱɢɫɥɢɬɢ ɞɥɹ ɛɭɞɶ-ɹɤɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ: 

96,1110178,010059,2lg343,8
9840

lg 263)1(  
TTT

T
Kp

;  

(5.1)
26,310050,0103525,0lg297,0

5,2217
lg 263)2(  

TTT
T

Kp
.(5.2) 

Ɂɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 1050 Ʉ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɰɢɯ ɤɨɧɫɬɚɧɬ ɫɬɚɧɨɜɥɹɬɶ: 

LgKp1=1,908648751; Kp1=81,03054328; 

LgKp2 =0,063315984; Kp2= 1,156953712; 

ɉɿɞɫɬɚɜɢɜɲɢ ɨɬɪɢɦɚɧɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɧɫɬɚɧɬ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ ɬɚ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 

ɨɛ’єɦɧɢɯ ɜɿɞɫɨɬɤɿɜ ɩɚɪɨ-ɩɨɜɿɬɪɹɧɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɡ ɬɚɛɥɢɰɿ 5.2 ɭ ɪɿɜɧɹɧɧɹ 3.10 ɬɚ 3.11 

ɨɬɪɢɦɚєɦɨ: 
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; 

                    ;                        (5.3) 

 

ȼɢɪɿɲɟɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɪɿɜɧɹɧɶ ɜɢɤɨɧɭɜɚɥɨɫɶ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ MathCad (Ⱦɨɞɚɬɨɤ Ⱥ). 
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ɋɬɭɩɿɧɶ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜɨɞɹɧɨʀ ɩɚɪɢ ɩɨ ɩɟɪɲɿɣ ɪɟɚɤɰɿʀ  (ɏ1)  ɬɚ ɞɪɭɝɿɣ 

ɚɤɰɿʀ (ɏ2) ɛɭɥɢ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɬɚɤɿ: 

ɏ1=0.164 

ɏ2=0.095 

Ɂɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɨɛ’єɦɭ ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

Vɤɿɧɰɟɜɟ/Vɩɨɱɚɬɤɨɜɟ=1+2·NH2O·X1=1,254                    (5.5) 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɜ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ MathCadɧɚɜɟɞɟɧɢɣ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɭ 5.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫ. 5.1 – Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɪɿɜɧɨɜɚɠɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɭ 

ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ MathCad 

ɞɟ k1, k2 – ɤɨɧɫɬɚɧɬɢ ɪɟɚɤɰɿɹ 3.1 ɿ 3.2 ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ; 
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CH4,H2O,CO,h2 – ɩɨɱɚɬɤɨɜɚ ɦɨɥɹɪɧɚ ɱɚɫɬɤɚ ɦɟɬɚɧɭ, ɜɨɞɹɧɨʀ ɩɚɪɢ, ɨɤɫɢɞɭ 

ɜɭɝɥɟɰɸ (ȱ) ɬɚ ɜɨɞɧɸ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ; 

ɋɈx,H2x, H2Ox, CH4x, CO2x – ɪɿɜɧɨɜɚɠɧɿ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɨɤɫɢɞɭ ɜɭɝɥɟɰɸ 

(ȱ), ɜɨɞɧɸ, ɜɨɞɹɧɨʀ ɩɚɪɢ, ɦɟɬɚɧɭ ɬɚ ɨɤɫɢɞɭ ɜɭɝɥɟɰɸ (ȱȱ) ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ. 

 ɯ1, ɯ2 – ɫɬɭɩɟɧɶ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜɨɞɹɧɨʀ ɩɚɪɢ ɞɥɹ ɪɟɚɤɰɿʀ 3.1 ɬɚ 3.2 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ. 

 ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɜɫɿ ɧɚɞɚɧɿ ɜɢɳɟ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ, ɫɤɥɚɞ ɝɚɡɭ ɩɿɫɥɹ ɩɟɪɲɨɝɨ 

ɫɬɭɩɟɧɹ ɤɨɧɜɟɪɫɿʀ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 5.3. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 5.3 -  Ɉɛ’єɦ ɬɚ ɫɤɥɚɞ ɝɚɡɭ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɡ ɬɪɭɛɱɚɬɨʀ ɩɟɱɿ. 

Ʉɨɦɩɨɧɟɧɬ ȼɨɥɨɝɢɣ ɝɚɡ ɋɭɯɢɣ ɝɚɡ 

ɦ3
 ɨɛ.% ɦ3

 ɨɛ.% 

ɋɈ2 377,329 5,900 377,329 11,025 

ɋɈ 268,607 4,200 268,607 7,848 

ɇ2 2398,275 37,500 2398,275 70,072 

ɋɇ4 338,956 5,300 338,956 9,904 

Ⱥr 0,310 0,005 0,310 0,009 

N2 39,100 0,611 39,100 1,142 

ɇ2Ɉ 2973,861 46,500 0,000 0,000 

ȼɫɶɨɝɨ 6395,400 100,000 3422,577 100,000 

 

ɋɬɭɩɿɧɶ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɦɟɬɚɧɭ 65,57%, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɫɭɱɚɫɧɢɦ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦ ɪɟɠɢɦɚɦ ɜɿɞɞɿɥɿɜ ɩɚɪɨɜɨʀ ɤɨɧɜɟɪɫɿʀ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ 

ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɚɦɿɚɤɭ. 

5.2  ȿɇȿɊȽȿɌɂɑɇɂɃ ȻȺɅȺɇɋ 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɚɪɨɝɚɡɨɜɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɧɚ ɜɯɨɞɿ ɜ ɩɿɱ t0=525
0ɋ, 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɤɨɧɜɟɪɬɨɜɚɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɡ ɪɟɚɤɰɿɣɧɢɯ ɬɪɭɛ 35ɝ = 

777
0ɋ. 
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Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɞɢɦɨɜɢɯ ɝɚɡɿɜ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɡ ɪɚɞɿɚɰɿɣɧɨʀ ɡɨɧɢ tɞɝ=10400ɋ.  

ɋɟɪɟɞɧɹ ɬɟɩɥɨєɦɧɿɫɬɶ ɫɭɯɨɝɨ ɡɦɿɲɚɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɜɿɞ 0 ɞɨ 5250ɋ, 

ɤȾɠ/(ɦ3∙ɝɪɚɞ), ɋɪɡɦ=2,1717. ɋɟɪɟɞɧɹ ɬɟɩɥɨєɦɧɿɫɬɶ ɜɨɞɹɧɨʀ ɩɚɪɢ ɜɿɞ 0 ɞɨ 5250ɋ, 

ɤȾɠ/(ɦ3∙ɝɪɚɞ), ɋɪvp=1,596.  

ɋɟɪɟɞɧɹ ɬɟɩɥɨєɦɤɿɫɬɶ ɜɨɥɨɝɨɝɨ ɤɨɧɜɟɪɬɨɜɚɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɜɿɞ 0 ɞɨ 

825
0ɋ, ɤȾɠ/(ɦ3∙ɝɪɚɞ), Cpɤɝ=1,5814. 

 ɋɟɪɟɞɧɹ ɬɟɩɥɨєɦɧɿɫɬɶ ɜɨɥɨɝɢɯ ɞɢɦɨɜɢɯ ɝɚɡɿɜ ɜɿɞ 0 ɞɨ 10400ɋ, 

ɤȾɠ/(ɦ3∙ɝɪɚɞ), ɋɪɞɝ = 1,518. 

Ɍɟɩɥɨɬɜɨɪɧɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɦɟɬɚɧɭ, ɤȾɠ/ɦ3
 = 35840. 

Ɋɿɜɧɹɧɧɹ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɭ ɬɪɭɛɱɚɬɨʀ ɩɟɱɿ [4]: 

654321 QQQQQQ  ,(5.6) 

ɞɟ Q1 – ɮɿɡɢɱɧɚ ɬɟɩɥɨɬɚ ɩɚɪɨɝɚɡɨɜɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɧɚ ɜɯɨɞɿ; Q2 – ɬɟɩɥɨɬɚ, ɹɤɚ 

ɜɢɞɿɥɹєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɫɩɚɥɸɜɚɧɧɿ х ɦ3
 ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ; Q3 – ɜɢɬɪɚɬɚ ɬɟɩɥɨɬɢ ɧɚ 

ɯɿɦɿɱɧɿ ɪɟɚɤɰɿʀ; Q4 – ɮɿɡɢɱɧɚ ɬɟɩɥɨɬɚ ɩɚɪɨɝɚɡɨɜɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ; Q5 – ɮɿɡɢɱɧɚ 

ɬɟɩɥɨɬɚ ɞɢɦɨɜɢɯ ɝɚɡɿɜ; Q6 – ɜɬɪɚɬɢ ɬɟɩɥɨɬɢ ɜ ɨɬɨɱɭɸɱɟ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ. 

ɉɪɢɯɿɞ ɬɟɩɥɨɬɢ 

Ɏɿɡɢɱɧɚ ɬɟɩɥɨɬɚ ɩɚɪɨɝɚɡɨɜɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɧɚ ɜɯɨɞɿ, ɤȾɠ: 

Q1 = Vɡɦ ∙ ɋɪɡɦ ∙ t 0 + Vvp ∙ ɋɪvp ∙ t 0=4491742,5             (5.7) 

Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɟɩɥɨɬɜɨɪɧɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɝɚɡɭ ɩɪɢɣɦɚєɦɨ ɧɚɫɬɭɩɧɿ 

ɞɨɜɿɞɧɢɤɨɜɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɟɩɥɨɬɜɨɪɧɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɨɤɪɟɦɢɯ ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɿɜ (ɤȾɠ/ɦ3
): 

ɇɢɠɧɸ ɬɟɩɥɨɬɜɨɪɧɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ 1 ɦ3
 ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ,ɫɤɥɚɞ ɤɨɝɨ ɧɚɜɟɞɟɧɢɣ 

ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 3.1: 

q=35291,648 ɤȾɠ 

 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɿ ɩɨɜɿɬɪɹ, ɹɤɿ ɧɚɞɯɨɞɹɬɶ ɧɚ ɫɩɚɥɸɜɚɧɧɹ ɜ 

ɝɨɪɿɥɤɚɯ, ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɪɿɜɧɿɣ 00ɋ – ɮɿɡɢɱɧɚ ɬɟɩɥɨɬɚ ɡ ɩɚɥɢɜɧɢɦ ɝɚɡɨɦ ɞɨɪɿɜɧɸє 

0, ɬɨɞɿ ɬɟɩɥɨɬɚ ɝɨɪɿɧɧɹ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɜ ɦɿɠɬɪɭɛɧɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ, ɤȾɠ: 

2 37200Qqx x  
=2412238,943;                           (5.8) 



 

 

37 
Зɦɧ. Аɪк. № дɨкɭɦ. Підɩиɫ Даɬ

а 

Аɪк. 
ɏɇ 3213 1440 000 ɉɁ 

 

Ɍɟɩɥɨɜɢɣ ɟɮɟɤɬ ɪɟɚɤɰɿʀ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡ ɪɿɡɧɢɰɿ:  

3 К НQ Q Q ,;                                     (5.9) 

ɞɟ  КQ  – ɚɥɝɟɛɪɚʀɱɧɚ ɫɭɦɚ ɬɟɩɥɨɬɢ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɫɩɨɥɭɤ ɜ ɤɿɧɰɟɜɿɣ 

ɩɚɪɨɝɚɡɨɜɿɣ ɫɭɦɿɲɿ (ɤɨɧɜɟɪɬɨɜɚɧɨɦɭ ɝɚɡɿ); 

 НQ  – ɚɥɝɟɛɪɚʀɱɧɚ ɫɭɦɚ ɬɟɩɥɨɬɢ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɫɩɨɥɭɤ ɜ ɩɨɱɚɬɤɨɜɿɣ 

ɩɚɪɨɝɚɡɨɜɿɣ ɫɭɦɿɲɿ. 

ɉɪɢɣɦɚєɦɨ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɞɨɜɿɞɤɨɜɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɟɩɥɨɬɢ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ (ɇ) ɫɩɨɥɭɤ 

ɩɪɢ 00ɋ (ɤȾɠ/ɦ3
): 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 5.4 – Ɍɟɩɥɨɬɢ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ (ɇ) ɫɩɨɥɭɤ ɩɪɢ 00ɋ 

Ʉɨɦɩɨɧɟɧɬ ɋɈ2 ɋɈ ɇ2Ɉ ɋɇ4 

Ɍɟɩɥɨɬɢ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ 

ɫɩɨɥɭɤ (ɇ), ɤȾɠ/ɦ3
 

17547 4932 10789 3295 

 

Ɍɨɞɿ ɜɢɬɪɚɬɚ ɬɟɩɥɨɬɢ ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɪɟɚɤɰɿɣ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɬɚɛɥɢɰɶ 5.1  ɿ 5.3 

ɞɨɪɿɜɧɸє, ɤȾɠ:  
 

  =-5269296,96                                                          (5.10) 

 

Ɂɧɚɤ ɦɿɧɭɫ ɫɜɿɞɱɢɬɶ ɩɪɨ ɡɚɝɚɥɶɧɨ ɜɿɞɨɦɭ ɟɧɞɨɬɟɪɦɿɱɧɿɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɭ ɩɚɪɨɜɨʀ 

ɤɨɧɜɟɪɫɿʀ. 

ȼɫɶɨɝɨ ɧɚɞɯɨɞɢɬɶ ɬɟɩɥɨɬɢ, ɤȾɠ:  

Qpr = Q1 + Q2+ Q3;                                    (5.11) 

 

ȼɢɬɪɚɬɚ ɬɟɩɥɨɬɢ. 

Ɏɿɡɢɱɧɚ ɬɟɩɥɨɬɚ ɩɚɪɨɝɚɡɨɜɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ, ɤȾɠ: 

Q4 = Vɤɝ ∙ Cpɤɝ ∙ tɤɝ.=7858333,68                           (5.12) 

ȼɢɡɧɚɱɢɦɨ ɫɤɥɚɞ ɿ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɞɢɦɨɜɢɯ ɝɚɡɿɜ. 

3 К НQ Q Q  
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ɉɪɢ ɡɝɨɪɚɧɧɿ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɞɢɦɨɜɿ ɝɚɡɢ, ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɿ ɫɤɥɚɞ ɹɤɢɯ 

ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɪɟɚɤɰɿɹɦɢ ɩɨɜɧɨɝɨ ɨɤɢɫɧɟɧɧɹ ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɿɜ. Ɍɚɤ, ɞɥɹ ɦɟɬɚɧɭ ɿ 

ɟɬɚɧɭ: 

ɋɇ4 +2Ɉ2 = ɋɈ2 + 2ɇ2Ɉ ;                                    (5.13) 

Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚ Ɉ2 ɧɚ ɫɩɚɥɸɜɚɧɧɹ 1 ɦ3 
 ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɡ 

ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɣɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɿ ɫɬɟɯɿɨɦɟɬɪɿʀ ɪɟɚɤɰɿɣ, ɦ3
: 

0,9847·2=1,9694 

ȼɢɬɪɚɬɚ ɩɨɜɿɬɪɹ ɧɚ ɫɩɚɥɸɜɚɧɧɹ ɩɪɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿ ɧɚɞɥɢɲɤɭ ɩɨɜɿɬɪɹ 25,1  

ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 5.7: 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 5.5 – Ɉɛ’єɦ ɿ ɫɤɥɚɞ ɩɨɜɿɬɪɹ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɝɨ ɞɥɹ ɫɩɚɥɟɧɧɹ 1 ɦ3
 

ɦɟɬɚɧɭ 

V ɩɨɜɿɬɪɹ 11,723  ɦ3
 

V N2 9,144  ɦ3
 

V Ar 0,117 ɦ3
 

V O2 2,462  ɦ3
 

ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹ 5.19, ɫɤɥɚɞ ɞɢɦɨɜɢɯ ɝɚɡɿɜ ɛɭɞɟ ɬɚɤɢɦ: 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 5.6 – ɋɤɥɚɞ ɞɢɦɨɜɢɯ ɝɚɡɿɜ  

Ʉɨɦɩɨɧɟɧɬ ɦ3
 ɨɛ.% 

ɋɈ2 0,985 7,75 

Ɉ2 0,492 3,87 

N2 9,144 71,96 

Ar 0,117 0,92 

H2O 1,969 15,50 

ȼɫɶɨɝɨ 12,707 100,00 

Ɂɜɿɞɫɢ ɮɿɡɢɱɧɚ ɬɟɩɥɨɬɚ ɞɢɦɨɜɢɯ ɝɚɡɿɜ, ɤȾɠ : 

Q5 = Vɞɝ ∙ x ∙ ɋɪɞɝ ∙ tɞɝ.=12478142,16(5.14) 
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ȼɬɪɚɬɢ ɬɟɩɥɨɬɢ ɜ ɨɬɨɱɭɸɱɟ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ Q6 ɡɚ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ 

ɩɪɢɣɦɚєɦɨ ɪɿɜɧɢɦɢ 837400 ɤȾɠ ɧɚ 1000 ɦ3
 ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ, ɳɨ ɩɨɞɚєɬɶɫɹ ɧɚ 

ɩɚɪɨɜɭ ɤɨɧɜɟɪɫɿɸ. 

Ɂɚɝɚɥɶɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɬɟɩɥɨɬɢ, ɤȾɠ : 

Qvyt = Q4+Q5+Q6;                                          (5.15) 

Ɋɿɜɧɹɧɧɹ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɭ ɩɟɱɿ:  

Qpr=Qvyt, ɚɛɨ Qpr-Qvyt=0. 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɝɚɡɭ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɝɨ ɧɚ ɨɩɚɥɸɜɚɧɧɹ ɬɪɭɛɱɚɬɨʀ ɩɟɱɿ: 

х= 622,00071527 ɦ3
 . 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɭ ɜɢɤɨɧɚɧɢɣ ɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ Excel 

(Ⱦɨɞɚɬɨɤ Ȼ). 

 Ɍɚɛɥɢɰɹ 5.7 – Ɍɟɩɥɨɜɢɣ ɛɚɥɚɧɫ ɬɪɭɛɱɚɬɨʀ ɩɟɱɿ 

ɉɪɢɯɿɞ 

ɬɟɩɥɨɬɢɜ ɩɿɱ 

Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ȼɢɬɪɚɬɚ ɬɟɩɥɨɬɢ 

ɡ ɩɟɱɿ 

Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ 

ɤȾɠ % ɤȾɠ % 

Ɂ ɫɭɦɿɲɲɸ 

ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ 

ɝɚɡɭ ɬɚ 

ɜɨɞɹɧɨʀ ɩɚɪɢ 

ɩɪɢ 5250ɋ 

4491742,5 16,99 Ɂ ɩɚɪɨɝɚɡɨɜɨɸ 

ɫɭɦɿɲɲɸ ɧɚ 

ɜɢɯɨɞɿ ɡ ɩɟɱɿ ɩɪɢ 

825
0ɋ 

7858333,68 29,72 

Ɍɟɩɥɨɬɚ 

ɫɩɚɥɸɜɚɧɧɹ 

ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ 

ɝɚɡɭ 

21951430,3 83,01 Ɂ ɞɢɦɨɜɢɦɢ 

ɝɚɡɚɦɢ ɡ ɩɟɱɿ ɩɪɢ 

1040
0ɋ 

12478142,16 47,19 

Ɍɟɩɥɨɬɚ ɪɟɚɤɰɿʀ 

ɩɪɢ 00ɋ 

5269296,96 19,93 

ȼɬɪɚɬɢ ɬɟɩɥɨɬɢ 837400 3,17 

ȼɫɶɨɝɨ 26443172,8 100 ȼɫɶɨɝɨ 26443172,8 100 
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5.3 ȼɂɁɇȺɑȿɇɇə ȼɂɌɊȺɌɇɂɏ ɄɈȿɎȱɐȱЄɇɌȱ ȼɂɊɈȻɇɂɐɌȼȺ 

ȺɆȱȺɄɍ 

ɋɢɧɬɟɡ ɚɦɿɚɤɭ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɡɚ ɪɟɚɤɰɿєɸ: 

3ɇ2 + N2   2Nɇ3 + 52,38 ɤȾɠ/ɦɨɥɶ  (5.16) 

 Ɋɨɡɪɚɯɭєɦɨ ɜɢɬɪɚɬɭ ɜɨɞɧɸ ɧɚ 1 ɬɨɧɭ ɚɦɿɚɤɭ, ɛɟɪɭɱɢ ɞɨ ɭɜɚɝɢ 

ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɩɪɨɞɭɜɤɢ, ɳɨ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 12% ɜɿɞ ɫɬɟɯɿɨɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ [2]: 

 

(5.17) 

 Ʉɨɧɜɟɪɫɿɹ ɦɟɬɚɧɭ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɡɚ ɪɟɚɤɰɿєɸ: 

CH4 + 2H2O   CO2 + 4H2  (5.18) 

Ɍɨɞɿ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɦɟɬɚɧɭ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɧɚ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɡɚɞɚɧɨɝɨ ɨɛ’єɦɭ ɜɨɞɧɸ:  

 

   (5.19) 

ɉɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɰɟɯɭ ɡɚ ɚɦɿɚɤɨɦ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 1360 ɬɨɧ ɧɚ ɞɨɛɭ, ɪɨɡɪɚɯɭєɦɨ 

ɜɢɬɪɚɬɭ ɦɟɬɚɧɭ ɧɚ ɝɨɞɢɧɭ: 

 

;  (5.20) 

Ⱦɨ ɦɟɬɚɧɭ, ɳɨ ɣɞɟ ɧɚ ɤɨɧɜɟɪɫɿɸ, ɭ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ 1 ɞɨ 10 ɞɨɞɚєɬɶɫɹ 

ɚɡɨɬɨɜɨɞɧɟɜɚ ɫɭɦɿɲ, ɚ ɩɨɬɿɦ ɭ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ 4:1 – ɜɨɞɹɧɚ ɩɚɪɚ. ȼɢɬɪɚɬɧɿ 

ɤɨɟɮɿɰɿɟɧɬɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ: 

 

     ;  (5.21) 

         

 

(5.22) 
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ȼɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɭ (ɪɨɡɞɿɥ 5.2) ɧɚ ɨɩɚɥɟɧɧɹ 1000 ɦ3
 ɝɚɡɭ, 

ɳɨ ɣɞɟ ɧɚ ɤɨɧɜɟɪɫɿɸ, ɜɢɬɪɚɱɚєɬɶɫɹ 622 ɦ3
 ɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɝɚɡɭ. Ɍɨɞɿ ɜɢɬɪɚɬɚ 

ɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɜ ɬɪɭɛɱɚɬɿɣ ɩɟɱɿ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ: 

 

(5.23)
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6. ɏȺɊȺɄɌȿɊɂɋɌɂɄȺ ɌȿɏɇɈɅɈȽȱɑɇɈȽɈ ɈȻɅȺȾɇȺɇɇə 

6.1 ɊɈɁɊȺɏɍɇɈɄ ɌȺ ȼɂȻȱɊ ɈɋɇɈȼɇɈȽɈ ɌȿɏɇɈɅɈȽȱɑɇɈȽɈ  

ȺɉȺɊȺɌɍ 

Ɉɫɧɨɜɧɢɦ ɚɩɚɪɚɬɨɦ ɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɬɪɭɛɱɚɬɚ ɩɿɱ. Ⱦɥɹ ɰɟɯɭ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɸ 

1360 ɬɨɧ ɚɦɿɚɤɭ ɧɚ ɞɨɛɭ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɸ є ɩɿɱ ɧɚ 500 ɪɟɚɤɬɢɜɧɢɯ ɬɪɭɛ. ɋɚɦɟ ɬɚɤɚ 

ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɬɪɭɛ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɢɬɢ ɡɚɞɚɧɭ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ. 

ȿɥɟɦɟɧɬɚɪɧɢɦ ɪɟɚɤɬɨɪɨɦ ɩɚɪɨɜɨʀ ɤɨɧɜɟɪɫɿʀ є ɪɟɚɤɰɿɣɧɚ ɬɪɭɛɚ. ȼɢɦɨɝɢ ɞɨ 

ɬɟɪɦɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɬɚɤɢɯ ɬɭɛ ɞɭɠɟ ɜɢɫɨɤɿ, ɬɨɦɭ ʀɯ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɡ ɫɬɚɥɿ ɦɚɪɤɢ 

45ɏ25ɇ20ɋ. ɋɢɥɿɰɿɣ ɭ ɫɤɥɚɞɿ ɫɬɚɥɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɫɢɥɿɤɚɬɧɨʀ ɩɥɿɜɤɢ, ɳɨ 

ɩɨɩɟɪɟɞɠɚє ɩɨɝɥɢɛɥɟɧɧɸ ɤɨɪɨɡɿɣɧɢɯ ɚɝɟɧɬɿɜ ɭ ɬɨɜɳɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ. ɇɟɞɨɥɿɤɨɦ ɰɢɯ 

ɫɬɚɥɟɣ є ʀɯ ɯɪɭɩɤɿɫɬɶ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ, ɬɨɦɭ ɜ ɩɪɢ ɦɨɧɬɚɠɧɢɯ ɪɨɛɨɬɚɯ ɬɚ 

ɡɚɝɪɭɡɰɿ ɤɚɬɚɥɿɡɚɬɨɪɭ ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɿ ɛɭɞɶ-ɹɤɿ ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɭɞɚɪɢ. ɋɬɪɨɤ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ 

ɪɟɚɤɰɿɣɧɢɯ ɬɪɭɛ ɩɨɜɢɧɟɧ ɫɬɚɧɨɜɢɬɢ  ɜɿɞ 7 ɞɨ 10 ɪɨɤɿɜ. 

ɉɪɢ ɚɜɚɪɿɣɧɨɦɭ ɭɲɤɨɞɠɟɧɧɿ  ɜ ɪɟɚɤɰɿɣɧɢɯ ɬɪɭɛɚɯ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɬɪɿɳɢɧɢ, 

ɚ ɩɨɬɿɦ – ɜɟɥɢɤɿ ɳɿɥɢɧɢ. Ƚɚɡ, ɳɨ ɱɟɪɟɡ ɧɢɯ ɜɢɯɨɞɢɬɶ, ɨɞɪɚɡɭ ɫɩɚɥɚɯɭє, 

ɭɬɜɨɪɸɸɱɢ ɮɚɤɟɥ, ɹɤɢɣ ɩɪɢ ɜɟɥɢɤɨɦɭ ɪɨɡɦɿɦ ɳɿɥɢɧɢ ɩɨɱɢɧɚє ɩɟɪɟɝɪɿɜɚɬɢ 

ɫɭɫɿɞɧɿ ɬɪɭɛɢ ɿ ɪɭɣɧɭɜɚɬɢ ɮɭɬɟɪɨɜɤɭ ɤɚɦɟɪɢ. 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ [13]: 

Ʉɚɬɚɥɿɡɚɬɨɪɨɦ ɩɚɪɨɜɨʀ ɤɨɧɜɟɪɫɿʀ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ є ɤɚɬɚɥɿɡɚɬɨɪ ɦɚɪɤɢ  

ɇȱȺɉ ɡ ɨɛ’єɦɧɨɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɡɚ ɜɢɯɿɞɧɢɦ 2000 ɝɨɞ-1
[14]. 

Ɋɨɡɪɚɯɭєɦɨ ɨɛ’єɦ ɤɚɬɚɥɿɡɚɬɨɪɭ: 

 

 

(6.1) 

ȼɢɫɨɬɚ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɪɟɚɤɰɿɣɧɨʀ ɬɪɭɛɢ ɫɤɥɚɞɚє 9 ɦɟɬɪɿɜ, ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɣ ɞɿɚɦɟɬɪ 

ɫɤɥɚɞɚє 0,074 ɦ. Ɍɨɞɿ ɨɛ’єɦ ɤɚɬɚɥɿɡɚɬɨɪɭ ɜ ɨɞɧɿɣ ɬɪɭɛɰɿ ɫɤɥɚɞɚє^ 
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(6.2) 

Ɍɨɞɿ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɪɟɚɤɰɿɣɧɢɯ ɬɪɭɛ, ɜɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɚɩɚɫɭ 1,2, 

ɞɨɪɿɜɧɸє: 

(6.3) 

 

Ɉɬɠɟ, ɨɛɢɪɚєɦɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɭ ɬɪɭɛɱɚɬɭ ɩɿɱ ɡ ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ ɬɪɭɛ 500 ɲɬɭɤ. 

 

6.2 ɊɈɁɊȺɏɍɇɈɄ ɌȺ ȼɂȻȱɊ ȾɈɉɈɆȱɀɇɈȽɈ ɌȿɏɇɈɅɈȽȱɑɇɈȽɈ 

ɈȻɅȺȾɇȺɇɇə 

 

6.2.1 Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɬɭɪɛɨɤɨɦɩɪɟɫɨɪɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɝɚɡɭ 

 

Ʉɨɦɩɪɟɫɨɪ ɩɨɜɢɧɟɧ ɩɨɞɚɜɚɬɢ V=31621,657 ɧɦ3/ɝɨɞ ɩɨɜɿɬɪɹ, ɫɬɢɫɥɨɝɨ ɞɨ 

ɬɢɫɤɭ ɪɚɛɫ = 38 ɤɝɫ/ɫɦ2. ɉɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɬɢɫɤ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɢɣ, ɩɨɱɚɬɤɨɜɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 

18 
0ɋ. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ: ɚ) ɱɢɫɥɨ ɫɬɭɩɟɧɿɜ ɫɬɢɫɧɟɧɧɹ ɿ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɬɢɫɤɭ ɩɨ ɫɬɭɩɟɧɹɯ; ɛ) 

ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ, ɳɨ ɜɢɬɪɚɱɚєɬɶɫɹ, ɩɪɢɣɦɚɸɱɢ ɤ.ɤ.ɞ. ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɚ ɪɿɜɧɢɦ 0,7; ɜ) 

ɜɢɬɪɚɬɭ ɜɨɞɢ ɜ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɤɚɯ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɚ ɩɪɢ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɿ ʀʀ ɧɚ 10 0ɋ. 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ [4]: 

ɚ) ɉɪɢ ɫɬɭɩɟɧɿ ɫɬɢɫɧɟɧɧɹ, ɳɨ ɞɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ, ɜ ɨɞɧɿɣ ɫɬɭɩɟɧɿ ~ɯ = 4 

ɧɟɨɛɯɿɞɧɟ ɱɢɫɥɨ ɫɬɭɩɟɧɿɜ ɛɭɞɟ ɪɿɜɧɟ: 

1lg lg
,

lg

ɤɨɧp p
n

x


  ɜ ɞɚɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ   lg

,
lg

ɚɛɫp
n

x
  

.362,2
4lg

38lg
n  (6.4) 

ɇɟɯɬɭɸɱɢ ɜɬɪɚɬɨɸ ɬɢɫɤɭ ɦɿɠ ɫɬɭɩɟɧɹɦɢ, ɭɬɨɱɧɢɦɨ ɫɬɭɩɿɧɶ ɫɬɢɫɧɟɧɧɹ ɜ 

ɤɨɠɧɿɣ ɫɬɭɩɟɧɿ ɬɪɢɫɬɭɩɟɧɟɜɨɝɨ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɚ: 

.36,33833
ɚɛс  px  (6.5) 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɬɢɫɤɭ ɩɨ ɫɬɭɩɟɧɹɯ ɧɚɜɟɞɟɧɢɣ ɭ ɬɚɛɥɢɰɿ 6.1: 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 6.1 – Ɋɨɡɩɨɞɿɥ ɬɢɫɤɭ ɩɨ ɫɬɭɩɟɧɹɯ 

 ɪɩɨɱ ɪɤɨɧ 

I ɫɬɭɩɿɧɶ 1 3,36 

II ɫɬɭɩɿɧɶ 3,36 11,3 

III ɫɬɭɩɿɧɶ 11,3 38 

ɛ) Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɪɨɛɨɬɢ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 



















1)(
1

1

1

кɨɧ
1ɚɞ

kn

k

p

p

k

k
nRTL . (6.6) 

Ⱦɥɹ ɩɨɜɿɬɪɹ ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ: 

Ʉ=1,31; R = 8310/29 = 286,55 Ⱦɠ/(ɤɝ·Ʉ), ρ0 = 1,22 ɤɝ/ɦ3
 

ɉɪɢɣɦɚɸɱɢ, ɳɨ ɜ ɩɪɨɦɿɠɧɢɯ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɤɚɯ ɦɟɬɚɧ ɨɯɨɥɨɞɠɭєɬɶɫɹ ɞɨ  

T1 = 30 
0ɋ (303 Ʉ), ɨɞɟɪɠɭєɦɨ: 

кɝ/3,6630611
1

38

131,1

31,1
30355,2863

331,1

131,1

ɚɞ ДжL 




























. (6.7) 

ɉɨɬɭɠɧɿɫɬɶ, ɳɨ ɜɢɬɪɚɱɚєɬɶɫɹ, ɨɛɱɢɫɥɸєɦɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

 
(6.8) 

ɜ) Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɨɞɢ ɜ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɤɚɯ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɚ ɡɧɚɣɞɟɦɨ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɜ ɤɿɧɰɿ ɫɬɢɫɧɟɧɧɹ ɜ ɫɬɭɩɟɧɹɯ II ɿ III, ɩɪɢɣɦɚɸɱɢ, ɳɨ ɜ ɩɪɨɦɿɠɧɢɯ 

ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɤɚɯ ɩɿɫɥɹ I ɿ II ɫɬɭɩɟɧɿ ɩɨɜɿɬɪɹ ɨɯɨɥɨɞɠɭєɬɶɫɹ ɞɨ303 Ʉ. ɍ ɰɢɥɿɧɞɪɿ I 

ɫɬɭɩɟɧɿ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜ ɤɿɧɰɿ ɫɬɢɫɧɟɧɧɹ ɛɭɞɟ ɞɟɳɨ ɧɢɠɱɟ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɜ 

I ɫɬɭɩɿɧɶ ɦɟɬɚɧ ɡɚɫɦɨɤɬɭєɬɶɫɹ ɧɟ ɩɪɢ 30 0ɋ, ɚ ɩɪɢ18 0ɋ. 

Ɂɚ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ:   

. 64,13064,40336,3303/ 031,1

31,0
1

1

2
12 CK

p

p
TT

k

k













. 

(6.9) 

ɉɪɢɣɦɚɸɱɢ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɩɢɬɨɦɭ ɬɟɩɥɨєɦɧɿɫɬɶ ɩɨɜɿɬɪɹ ɩɪɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ ɬɢɫɤɭ 

3,36; 11,3 ɿ 38 ɤɝɫ/ɫɦ2
 ɨɞɧɚɤɨɜɨɸ ɿ ɪɿɜɧɨɸ ɋɪ = 1,006 ɤȾɠ/(ɤɝ·Ʉ), ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ, ɳɨ 
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ɜ ɬɪɶɨɯ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɤɚɯ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɚ (ɩɿɫɥɹ I, II ɿ III ɫɬɭɩɟɧɿ) ɨɯɨɥɨɞɠɭɸɱɚ ɜɨɞɚ 

ɩɨɜɢɧɧɚ ɜɿɞɜɨɞɢɬɢ ɬɟɩɥɨɬɢ: 

. 

(6.10) 

ɐɹ ɠ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɬɟɩɥɨɬɢ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɨɛɱɢɫɥɟɧɚ ɹɤ ɬɟɩɥɨɬɚ, ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɚ 

ɪɨɛɨɬɿ ɫɬɢɫɧɟɧɧɹ: 

 

(6.11) 

ɉɪɢ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɿ ɜɨɞɢ ɧɚ 10 0ɋɜɢɬɪɚɬɚ ʀʀ ɫɤɥɚɞɟ: 

 

 

(6.12) 

 

(6.13) 

ɞɟ, ɋ = 4,19·10
3
 Ⱦɠ/(ɤɝ·Ʉ) – ɩɢɬɨɦɚ ɬɟɩɥɨєɦɧɿɫɬɶ ɜɨɞɢ. 

 

6.2.2 Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɚɪɨɜɨʀ ɬɭɪɛɿɧɢ ɬɭɪɛɨɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɚ 

 

ȼ ɚɝɪɟɝɚɬɿ ɫɢɧɬɟɡɭ ɚɦɿɚɤɭ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ 1360 ɬ/ɞɨɛɭ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ 

ɞɜɨɯɤɨɪɩɭɫɧɢɣ ɰɟɧɬɪɨɛɿɠɧɢɣ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪ ɡ ɩɪɢɜɨɞɨɦ ɜɿɞ ɩɚɪɨɜɨʀ 

ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɿɣɧɨʀ ɬɭɪɛɿɧɢ. Ɇɿɠ ɤɨɪɩɭɫɚɦɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɪɟɞɭɤɬɨɪ. Ɍɢɫɤ ɩɨɜɿɬɪɹ ɧɚ 

ɥɿɧɿʀ ɧɚɝɧɿɬɚɧɧɹ (33÷34) ɚɬɦ. 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɚɪɨɜɨʀ ɬɭɪɛɿɧɢ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɱɢɧɨɦ: ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ 

ɡɚɞɚɦɨɫɹ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨɸ ɜɢɬɪɚɬɨɸ ɩɚɪɢ, ɚ ɩɨɬɿɦ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɿɞɛɨɪɭ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 

ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ ɬɨɱɧɭ ɜɢɬɪɚɬɭ ɩɚɪɢ. 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ [4]: 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɚɪɢ ɩɿɫɥɹ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɭ ɬɭɪɛɿɧɿ, °ɋ: 
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ɞɟ, t0xg – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɚɪɢ ɧɚ ɜɯɨɞɿ ɞɨ ɬɭɪɛɿɧɢ, °ɋ, pXG– ɬɢɫɤ ɩɚɪɢ ɧɚ ɜɯɨɞɿ 

ɞɨ ɬɭɪɛɿɧɢ, ɚɬɦ, pkXG  - ɬɢɫɤ ɩɚɪɢ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɿɡ ɬɭɪɛɿɧɢ, ɚɬɦ, Ʉ – ɩɨɤɚɡɧɢɤ 

ɚɞɿɚɛɚɬɢ, eta – ɚɞɿɚɛɚɬɢɱɧɢɣ ɄɄȾ, ɱɚɫɬɤɚ. 

Ɍɟɩɥɨɬɚ, ɳɨ ɧɚɞɯɨɞɢɬɶ ɡ ɩɚɪɨɸ, ɤȾɠ/ɝɨɞ.: 

,61,89509151
4,22

320
293,12107,516574,22/0001  xgtCpVxgQ     (6.15) 

ɞɟ, Vxg – ɨɛ’єɦɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɩɚɪɢ ɜ ɬɭɪɛɿɧɭ, ɧɦ3/ɝɨɞ, Сɪ0 – ɬɟɩɥɨєɦɧɿɫɬɶ ɩɚɪɢ 

ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ t0xg, ɤȾɠ/(ɤɦɨɥɶ∙ɝɪ). 

Ɍɟɩɥɨɬɚ, ɳɨ ɜɿɞɯɨɞɢɬɶ ɡ ɩɚɪɨɸ, ɤȾɠ/ɝɨɞ.: 

,35399131,222,4/77,411278,3707,516574,22/02  kxgxg tCpVQ   (6.16) 

ɞɟ, Cp – ɬɟɩɥɨєɦɧɿɫɬɶ ɩɚɪɢ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ tkxg, ɤȾɠ/(ɤɦɨɥɶ∙ɝɪ).  

ɉɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɩɚɪɨɜɨʀ ɬɭɪɛɿɧɢ, ɤȼɬ: 
 

14729,95,

3600/98,0)2,3539913161,89509151(3600/0201


 vtNQQNT

  (6.17) 

ɞɟ, Nvt – ɄɄȾ ɩɚɪɨɜɨʀ ɬɭɪɛɿɧɢ, ɱɚɫɬɤɚ. 

Ɉɬɠɟ, ɜɢɬɪɚɬɚ ɩɚɪɢ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 51657,07  ɧɦ3/ɝɨɞ, ɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɩɚɪɨɜɨʀ 

ɬɭɪɛɿɧɢ 14729,95 ɤȼɬ, ɰɟ ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹє ɭɦɨɜɢ ɞɥɹ ɪɨɛɨɬɢ ɬɭɪɛɨɤɨɦɩɪɟɫɨɪɚ. 

ɉɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɬɭɪɛɿɧɢ ɜɡɹɬɚ ɡ ɡɚɩɚɫɨɦ 1.1. 

 

6.2.3 Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɜɨɝɧɟɜɨɝɨ ɩɿɞɿɝɪɿɜɚɱɚ 

 

ȼ ɜɨɝɧɟɜɨɦɭ ɩɿɞɿɝɪɿɜɚɱɿ ɝɚɡ, ɳɨ ɣɞɟ ɧɚ  ɨɱɢɫɬɤɭ ɜɿɞ ɫɩɨɥɭɤ ɫɿɪɤɢ, 

ɧɚɝɪɿɜɚєɬɶɫɹ ɡ  140 °ɋ ɞɨ 400 °ɋ. ɇɚ 1 ɬɨɧɭ ɚɦɿɚɤɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 553,4 ɦ3 ɝɚɡɭ (5.12). 

Ɍɨɞɿ ɬɟɩɥɨɬɭ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɧɚ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ ɰɶɨɝɨ ɨɛ’єɦɭ, ɦɨɠɧɚ ɨɛɱɢɫɥɢɬɢ ɡɚ 

ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

Q=C·V·Δt=(2,17·553,4 ·(400-140))=312228,28 ɄȾɠ/ɝɨɞ (6.18) 

ɇɢɠɧɹ ɬɟɩɥɨɬɜɨɪɧɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɨɞɧɨɝɨ ɦɟɬɪɚ ɤɭɛɿɱɧɨɝɨ ɝɚɡɭ, ɫɤɥɚɞ ɹɤɨɝɨ 

ɧɚɜɟɞɟɧɢɣ ɭ ɬɚɛɥɢɰɿ 5.1, ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 35291,648 ɄȾɠ. Ɍɨɞɿ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 

ɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɜ ɜɨɝɧɟɜɢɣ ɩɿɞɿɝɪɿɜɚɱ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɚ: 



 

 

47 
Зɦɧ. Аɪк. № дɨкɭɦ. Підɩиɫ Даɬ

а 

Аɪк. 
ɏɇ 3213 1440 000 ɉɁ 

 

Gɝɚɡɭ=Q/q=(312228,28 ɄȾɠ/ɝɨɞ)/(35291,648 ɄȾɠ)=8,8 ɦ3
     (6.18) 

 

ɚɛɨ 

              Gɝɚɡɭ
ɝɨɞ=8,8·1360/24=502ɦ3/ɝɨɞ                                            (6.19) 

 

6.2.4 Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɚɛɫɨɪɛɟɪɭ H2S 

 

ɉɨɝɥɢɧɚɱ ɦɚє ɋɉɋ-Ɏ ɨɛєɦɧɭ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɡɚ ɜɢɯɿɞɧɢɦ ɝɚɡɨɦ 1700 ɝɨɞ-1
[14]. 

ɑɚɫ ɪɨɛɨɬɢ ɞɨ ɩɪɨɫɤɨɤɭ ɫɵɪɤɢ ɫɤɥɚɞɚɷ ɜɵɞ 20 ɞɨ 24 ɦɿɫɹɰɿɜ [2]. ȼɢɬɪɚɬɚ 

ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ, ɳɨ ɣɞɟ ɧɚ ɤɨɧɜɟɪɫɿɸ, ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 31361,657 ɦ3/ɝɨɞ. Ɍɨɞɿ ɨɛ’єɦ 

ɩɨɝɥɢɧɚɱɚ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ: 

                  Vɩɨɝɥɢɧɚɱɚ=Gɝɚɡɭ/W=31361,657/1700=18,45 ɦ3
       (6.20) 
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7ȺȼɌɈɆȺɌɂɑɇɂɃ ɄɈɇɌɊɈɅɖ ɌȺ ɄȿɊɍȼȺɇɇə ȼɂɊɈȻɇɂɐɌȼɈɆ 

 

ɋɤɥɚɞɧɿɫɬɶ ɿ ɜɢɫɨɤɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɪɨɬɿɤɚɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɭ 

ɯɿɦɿɱɧɿɣ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ, ʀɯ ɱɭɬɥɢɜɿɫɬɶ ɞɨ ɩɨɪɭɲɟɧɶ ɪɟɠɢɦɭ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɿɞɜɢɳɟɧɿ 

ɜɢɛɭɯɨ- ɬɚ ɩɨɠɟɠɨɧɟɛɟɡɩɟɱɧɿɫɬɶ ɿ ɲɤɿɞɥɢɜɿɫɬɶ ɭɦɨɜ ɪɨɛɨɬɢ ɫɩɪɢɱɢɧɹɸɬɶ 

ɩɿɞɜɢɳɟɧɭ ɭɜɚɝɭ ɞɨ ɩɢɬɚɧɶ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɯɿɦɿɤɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ [5].  

Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɱɧɿ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɬɚ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɦɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ 

ɩɪɨɰɟɫɚɦɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɜɢɫɨɤɭ ɹɤɿɫɬɶ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ, ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 

ɫɢɪɨɜɢɧɢ ɬɚ ɟɧɟɪɝɿʀ, ɩɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɟɪɦɿɧɿɜ ɦɿɠɪɟɦɨɧɬɧɨɝɨ ɩɟɪɿɨɞɭ ɪɨɛɨɬɢ 

ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ, ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɱɢɫɟɥɶɧɨɫɬɿ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ [7]. 

Ⱥɦɿɚɤ—ɧɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɢɣ ɧɚɩɿɜɩɪɨɞɭɤɬ ɚɡɨɬɧɨʀ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ. 

ɇɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɿ ɨɛɥɚɫɬɿ ɣɨɝɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ: ɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɚɡɨɬɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ, 

ɫɟɱɨɜɢɧɢ, ɚɦɿɚɱɧɨʀ ɫɟɥɿɬɪɢ, ɤɚɪɛɨɧɚɬɭ ɿ ɫɭɥɶɮɚɬɭ ɚɦɨɧɿɸ, ɚɦɨɮɨɫɭ, ɭɪɨɬɪɨɩɿɧɭ, 

ɹɤ ɪɿɞɤɟ ɞɨɛɪɢɜɨ ɚɛɨ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɯɨɥɨɞɨɚɝɟɧɬɭ. 

ɍ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ ɜɟɥɢɤɢɦ ɩɨɩɢɬɨɦ ɥɸɞɫɬɜɚ ɜ ɩɪɨɞɭɤɬɚɯ ɡɜ’ɹɡɚɧɨɝɨ ɚɡɨɬɭ 

(ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɚɡɨɬɧɢɯ ɞɨɛɪɢɜ) ɫɜɿɬɨɜɟ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɚɦɿɚɤɭ ɜɿɞɧɨɫɢɬɶɫɹ ɞɨ 

ɜɟɥɢɤɨɬɨɧɧɚɠɧɢɯ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜ, ɹɤɟ ɡɚ ɡɚɝɚɥɶɧɢɦ ɬɨɧɚɠɟɦ ɩɨɫɬɭɩɚєɬɶɫɹ ɬɿɥɶɤɢ 

ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɭ ɫɿɪɱɚɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ ɬɚ ɤɢɫɧɸ [8]. 

7.1 ȺɇȺɅȱɁ ɌȿɏɇɈɅɈȽȱɑɇɈȽɈ ɉɊɈɐȿɋɍ ɈɌɊɂɆȺɇɇə 

ɌȿɏɇɈɅɈȽȱɑɇɈȽɈ ȽȺɁɍ 

ɇɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɡɞɿɣɫɧɟɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ 

ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɨɱɢɳɟɧɨʀ ɜɨɞɢ ɫɥɿɞ ɩɟɪɟɞɛɚɱɢɬɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɢɣ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɿ 

ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɬɚɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ: 

– ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɿ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɢ ɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɝɚɡɭ; 

– ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɿ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɩɨɜɿɬɪɹ ɧɚ ɫɩɚɥɟɧɧɹ; 

– ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɿ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹɜɢɬɪɚɬɢ ɝɚɡɭ, ɳɨ ɣɞɟ ɧɚ ɤɨɧɜɟɪɫɿɸ; 

– ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɢɫɤɭ ɝɚɡɭ ɧɚ ɤɨɧɜɟɪɫɿɸ, ɳɨ ɧɚɞɯɨɞɠɭє; 



 

 

49 
Зɦɧ. Аɪк. № дɨкɭɦ. Підɩиɫ Даɬ

а 

Аɪк. 
ɏɇ 3213 1440 000 ɉɁ 

 

– ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɪɿɜɧɹ ɪɿɞɢɧɢ ɜ ɞɟɝɚɡɚɬɨɪɿ; 

– ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɝɚɡɭ ɩɿɫɥɹ ɬɭɪɛɨɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɚ; 

– ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɢɫɤɭ ɝɚɡɭ ɩɿɫɥɹ ɬɭɪɛɨɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɚ; 

–ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɿ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɩɨɞɚɱɿ ɚɡɨɬɨ-ɜɨɞɧɟɜɨʀ ɫɭɦɿɲɿ; 

– ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɝɚɡɭ ɩɿɫɥɹ ɩɿɞɿɝɪɿɜɭ ɧɚ ɪɚɞɿɚɰɿɣɧɨɦɭ-

ɩɿɞɿɝɪɿɜɚɱɿ; 

–  ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɝɚɡɭ ɩɿɫɥɹ ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɜɿɞ ɫɩɨɥɭɤ ɫɿɪɤɢ;  

–  ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɿ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɢ ɝɚɡɭ ɩɿɫɥɹ ɨɱɢɫɬɤɢ ɜɿɞ ɫɩɨɥɭɤ ɫɿɪɤɢ 

–  ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɿ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɨɞɹɧɨʀ ɞɥɹ ɡɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɡ ɝɚɡɨɦ. 

– ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɝɚɡɭ ɭ ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɱɨɦɭ ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɿ 

– ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜ ɦɿɠɬɪɭɛɧɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ 

– ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜ ɪɟɚɤɰɿɣɧɿɣ ɬɪɭɛɿ 

– ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɞɢɦɨɜɢɯ ɝɚɡɿɜ 

– ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɝɚɡɭ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɡ ɬɪɭɛɱɚɬɨʀ ɩɟɱɿ.  

Ɉɫɧɨɜɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɬɚ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ 

ɬɚɛɥɢɰɿ 7.1 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 7.1 − ɉɚɪɚɦɟɬɪɢɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɬɚ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ 

№ ɇɚɡɜɚɫɬɚɞɿʀɩɪɨɰɟɫɭ 

(ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣɨɛ’єɤɬ), 

ɦɿɫɰɟɡɚɦɿɪɭɩɚɪɚɦɟɬɪɚ 

ɇɚɡɜɚɤɨɧɬɪɨɥ
ɶɨɜɚɧɨɝɨɱɢɪɟ

ɝɭɥɶɨɜɚ- 

ɧɨɝɨɩɚɪɚɦɟɬɪ
ɚ 

ɇɨɪɦɢ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ 

ɪɟɠɢɦɭ ɬɚ 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɿ 
ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ 

ȼɢɦɨɝɢ ɞɨ ɪɿɜɧɹ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ 

(ɤɨɧɬɪɨɥɶ, 
ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ, 
ɫɢɝɧɚɥɿɡɚɰɿɹ) 

1 

Ɍɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ 
ɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɝɚɡɭ 

ȼɢɬɪɚɬɚ 19720 ɦ3/ɝɨɞ ɤɨɧɬɪɨɥɶ, 

ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ 

2 

Ɍɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ ɝɚɡɭ, ɳɨ ɣɞɟ 
ɧɚ ɤɨɧɜɟɪɫɿɸ 

ȼɢɬɪɚɬɚ 31360 ɦ3/ɝɨɞ ɤɨɧɬɪɨɥɶ,ɪɟɝɭɥɸɜɚɧ
ɧɹ 

3 

Ɍɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ Ⱥȼɋ ȼɢɬɪɚɬɚ 3136  ɤɝɫ/ɫɦ2
 ɤɨɧɬɪɨɥɶ, 

ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ 

4 

Ⱦɟɝɚɡɚɬɨɪ Ɋɿɜɟɧɶ 0,6…1 ɦ ɤɨɧɬɪɨɥɶ 
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ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥɢɰɿ ɬɚɛɥɢɰɿ7.1 

 

№ ɇɚɡɜɚɫɬɚɞɿʀɩɪɨɰɟɫɭ 

(ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣɨɛ’єɤɬ), 

ɦɿɫɰɟɡɚɦɿɪɭɩɚɪɚɦɟɬɪɚ 

ɇɚɡɜɚɤɨɧɬɪɨɥ
ɶɨɜɚɧɨɝɨɱɢɪɟ

ɝɭɥɶɨɜɚ- 

ɧɨɝɨɩɚɪɚɦɟɬɪ
ɚ 

ɇɨɪɦɢ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ 

ɪɟɠɢɦɭ ɬɚ 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɿ 
ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ 

ȼɢɦɨɝɢ ɞɨ ɪɿɜɧɹ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ 

(ɤɨɧɬɪɨɥɶ, 
ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ, 
ɫɢɝɧɚɥɿɡɚɰɿɹ) 

5 

Ɍɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ ɝɚɡɭ, ɳɨ ɣɞɟ 
ɧɚ ɤɨɧɜɟɪɫɿɸ 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 130…140°ɋ ɤɨɧɬɪɨɥɶ, 
ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ 

6 

Ɍɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ ɝɚɡɭ, ɳɨ ɣɞɟ 
ɧɚ ɤɨɧɜɟɪɫɿɸ, ɩɿɫɥɹ 

ɤɨɦɩɪɟɫɿʀ 

Ɍɢɫɤ 38 ɤɝɫ/ɫɦ2
 ɤɨɧɬɪɨɥɶ 

7 

Ɍɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ ɝɚɡɭ, ɳɨ ɣɞɟ 
ɧɚ ɤɨɧɜɟɪɫɿɸ, ɩɿɫɥɹ 

ɤɨɦɩɪɟɫɿʀ 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 130…140 °ɋ ɤɨɧɬɪɨɥɶ 

8 

Ɍɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ ɝɚɡɭ, ɳɨ ɣɞɟ 
ɧɚ ɤɨɧɜɟɪɫɿɸ, ɩɿɫɥɹ 

ɩɿɞɿɝɪɿɜɚɱɚ 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 350…400 °ɋ 

 

ɤɨɧɬɪɨɥɶ, 
ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ 

9 

Ɍɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ ɝɚɡɭ, ɳɨ ɣɞɟ 
ɧɚ ɤɨɧɜɟɪɫɿɸ, ɩɿɫɥɹ 
ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɜɿɞ ɫɿɪɤɢ 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 350…400 °ɋ 

 

ɤɨɧɬɪɨɥɶ 

10 

Ɍɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ ɝɚɡɭ, ɳɨ ɣɞɟ 
ɧɚ ɤɨɧɜɟɪɫɿɸ, ɩɿɫɥɹ 
ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɜɿɞ ɫɿɪɤɢ 

ȼɢɬɪɚɬɚ 31360  ɦ3/ɝɨɞ ɤɨɧɬɪɨɥɶ, 
ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ 

11 

Ɍɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ ɜɨɞɹɧɨʀ ɩɚɪɢ ȼɢɬɪɚɬɚ 125449ɦ3/ɝɨɞ ɤɨɧɬɪɨɥɶ, 
ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ 

12 

Ɍɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ ɩɚɪɨ-ɝɚɡɨɜɨʀ 
ɫɭɦɿɲɿ 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 500…550 °ɋ ɤɨɧɬɪɨɥɶ 

13 

Ɋɟɚɤɰɿɣɧɚ ɬɪɭɛɚ ɬɪɭɛɱɚɬɨʀ 
ɩɪɨɫɬɿɪ ɩɟɱɿ 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 800…850 °ɋ ɤɨɧɬɪɨɥɶ, 
ɫɢɝɧɚɥɿɡɚɰɿɹ 

14 

Ɇɿɠɬɪɭɛɧɢɣ ɩɪɨɫɬɿɪ Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 1035 °ɋ ɤɨɧɬɪɨɥɶ 

15 

ȼɟɪɯɧɿɣ ɤɨɥɥɟɤɬɨɪ 
ɬɪɭɛɱɚɬɨʀ ɩɟɱɿ 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 800...830 °ɋ ɤɨɧɬɪɨɥɶ,ɪɟɝɭɥɸɜɚɧ
ɧɹ 

 

16 

Ⱦɢɦɨɜɫɦɨɤɬɭɜɚɱ Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 240 °ɋ ɤɨɧɬɪɨɥɶ 

17 

Ɍɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ 
ɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɝɚɡɭ, ɳɨ 

ɣɞɟ ɜ ɬɪɭɛɱɚɬɭ ɩɿɱ 

ȼɢɬɪɚɬɚ 23559ɦ3/ɝɨɞ ɤɨɧɬɪɨɥɶ, 
ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ 
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ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥɢɰɿ ɬɚɛɥɢɰɿ7.1 

18 

Ɍɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ 
ɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɝɚɡɭ, ɳɨ 
ɣɞɟ ɜ ɜɨɝɧɟɜɢɣ ɩɿɞɿɝɪɿɜɚɱ 

ȼɢɬɪɚɬɚ 18847ɦ3/ɝɨɞ ɤɨɧɬɪɨɥɶ, 
ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ 

19 

Ɍɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ ɩɨɜɿɬɪɹ, ɳɨ 
ɣɞɟ ɜ ɜɨɝɧɟɜɢɣ ɩɿɞɿɝɪɿɜɚɱ 

ȼɢɬɪɚɬɚ 1092ɦ3/ɝɨɞ ɤɨɧɬɪɨɥɶ, 
ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ 

20 

Ɍɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ ɩɨɜɿɬɪɹ, ɳɨ 
ɣɞɟ ɜ ɬɪɭɛɱɚɬɭ ɩɿɱ 

ȼɢɬɪɚɬɚ 873ɦ3/ɝɨɞ ɤɨɧɬɪɨɥɶ, 
ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ 

7.2 Ɉɉɂɋ ɊɈɁɊɈȻɅȿɇɈȲ ɋɏȿɆɂ ȺȼɌɈɆȺɌɂɁȺɐȱȲ 

Ⱦɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɭɫɶɨɝɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ 

ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ, ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ, ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɹɤɨɫɬɿ 

ɩɪɨɞɭɤɬɭ, ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿʀ, ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɬɚ ɪɟєɫɬɪɚɰɿʀ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ, ɚ 

ɬɚɤɨɠ ɦɿɧɿɦɿɡɚɰɿʀ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɩɨɦɢɥɨɤ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ 

ɫɯɟɦɭ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ, ɳɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɚ ɜɢɪɿɲɭɜɚɬɢ ɜɫɿ ɰɿ ɡɚɜɞɚɧɧɹ [4, 5]. ɋɯɟɦɚ 

ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɜɤɥɸɱɚє ɧɢɡɤɭ ɤɨɧɬɭɪɿɜ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɬɚ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ 

ɪɟɠɢɦɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ. 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶ, ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɢ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɜ ɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɨɦɭ 

ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɤɨɧɬɭɪ 1, ɹɤɢɣ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɩɟɪɜɢɧɧɨɝɨ 

ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ ɜɢɬɪɚɬɢ (ɩɨɡ. 1-1), ɩɪɨɦɿɠɧɨɝɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ (1-2), ɜɬɨɪɢɧɧɨɝɨ 

ɩɨɤɚɡɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɬɚ ɪɟєɫɬɪɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɥɚɞɭ (1-3), ɪɟɝɭɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɛɥɨɤɚ (1-4), 

ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɜɢɤɨɧɚɜɱɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ (1-5). 

Ʉɨɧɬɭɪ 2 ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɬɚ ɤɨɧɬɪɨɸ ɜɢɬɪɚɬɢ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ 

ɝɚɡɭ, ɳɨ ɣɞɟ ɧɚ ɤɨɧɜɟɪɫɿɸ, ɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿ. ɋɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɩɟɪɜɢɧɧɨɝɨ 

ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ ɜɢɬɪɚɬɢ (2-1), ɩɪɨɦɿɠɧɨɝɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ (2-2), ɜɬɨɪɢɧɧɨɝɨ 

ɩɨɤɚɡɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɬɚ ɪɟєɫɬɪɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɥɚɞɭ (2-3), ɪɟɝɭɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɛɥɨɤɚ (2-4), 

ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɜɢɤɨɧɚɜɱɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ (2-5). 
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Ⱦɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɸ, ɪɟєɫɬɪɭɜɚɧɧɹ ɬɢɫɤɭ ɝɚɡɭ, ɳɨ ɣɞɟ ɧɚ ɤɨɧɜɟɪɫɿɸ ɤɨɧɬɭɪ 3. 

ɋɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ (3-1), ɩɪɨɦɿɠɧɢɣ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ (3-2), ɜɬɨɪɢɧɧɢɣ ɩɨɤɚɡɭɜɚɥɶɧɢɣ 

ɬɚ ɪɟєɫɬɪɭɜɚɥɶɧɢɣ ɩɪɢɥɚɞ (3-3). 

Ⱦɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɿ ɪɟєɫɬɪɚɰɿʀ ɪɿɜɧɹ ɪɿɞɢɧɢ ɜ ɞɟɝɚɡɚɬɨɪɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ 

ɤɨɧɬɭɪ 4.  ȼɤɥɸɱɚє ɜ ɫɟɛɟ ɩɟɪɜɢɧɧɢɣ ɜɢɦɿɪɸɜɚɱ ɪɿɜɧɹ (4-1), ɜɬɨɪɢɧɧɢɣ 

ɩɨɤɚɡɭɜɚɥɶɧɢɣ ɿ ɪɟєɫɬɪɭɜɚɥɶɧɢɣ ɩɪɢɥɚɞ (4-2). 

Ⱦɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɸ, ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɚ ɪɟєɫɬɪɭɜɚɧɧɹ ɬɢɫɤɭ ɩɿɫɥɹ ɫɬɢɫɤɚɧɧɹ ɝɚɡɭ ɜ 

ɬɭɪɛɨɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɤɨɧɬɭɪ 5. ȼɤɥɸɱɚє ɜ ɫɟɛɟ ɩɟɪɜɢɧɧɢɣ 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɱ ɬɢɫɤɭ (5-1), ɜɬɨɪɢɧɧɢɣ ɩɨɤɚɡɭɜɚɥɶɧɢɣ ɿ ɪɟєɫɬɪɭɜɚɥɶɧɢɣ ɩɪɢɥɚɞ (5-

2). 

Ⱦɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɸ, ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɚ ɪɟєɫɬɪɭɜɚɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɩɿɫɥɹ 

ɫɬɢɫɤɚɧɧɹ ɝɚɡɭ ɜ ɬɭɪɛɨɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɤɨɧɬɭɪ 6. ȼɤɥɸɱɚє ɜ ɫɟɛɟ 

ɩɟɪɜɢɧɧɢɣ ɜɢɦɿɪɸɜɚɱ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ (6-1), ɜɬɨɪɢɧɧɢɣ ɩɨɤɚɡɭɜɚɥɶɧɢɣ ɿ 

ɪɟєɫɬɪɭɜɚɥɶɧɢɣ ɩɪɢɥɚɞ (6-2). 

Ⱦɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɸ, ɪɟєɫɬɪɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɢ ɚɡɨɬɨ-ɜɨɞɧɟɜɨʀ 

ɫɭɦɿɲɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɤɨɧɬɭɪ 9, ɳɨ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɩɟɪɜɢɧɧɨɝɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ 

ɜɢɬɪɚɬɢ ( ɩɨɡ. 7-1), ɩɪɨɦɿɠɧɨɝɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ (7-2), ɜɬɨɪɢɧɧɨɝɨ 

ɩɨɤɚɡɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɬɚ ɪɟєɫɬɪɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɥɚɞɭ (7-3), ɪɟɝɭɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɛɥɨɤɚ (7-4), 

ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɜɢɤɨɧɚɜɱɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ (7-5). 

Ⱦɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ,  ɪɟєɫɬɪɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɩɿɫɥɹ 

ɩɿɞɿɝɪɿɜɚɧɧɹ  ɜ ɩɿɞɿɝɪɿɜɚɱɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɤɨɧɬɭɪ 8. ȼɤɥɸɱɚє ɜ ɫɟɛɟ 

ɩɟɪɜɢɧɧɢɣ ɜɢɦɿɪɸɜɚɱ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ (8-1), ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɢɣ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ (8-2). 

Ʉɨɧɬɭɪ 9 ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɬɚ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɩɨɞɚɱɿ 

ɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɜ ɜɨɝɧɟɜɢɣ ɩɿɞɿɝɪɿɜɚɱ. Ʉɨɧɬɭɪ ɦɿɫɬɢɬɶ ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɢɣ 

ɜɢɤɨɧɚɜɱɢɣ ɦɟɯɚɧɿɡɦ (9-1), ɩɪɨɦɿɠɧɨɝɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ (9-2), ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɢɣ 

ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ (9-3). 
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Ʉɨɧɬɭɪ 10 ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɬɚ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɩɨɞɚɱɿ ɩɨɜɿɬɪɹ  ɜ 

ɜɨɝɧɟɜɢɣ ɩɿɞɿɝɪɿɜɚɱ. Ʉɨɧɬɭɪ ɦɿɫɬɢɬɶ ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɢɣ ɜɢɤɨɧɚɜɱɢɣ ɦɟɯɚɧɿɡɦ (10-1), 

ɩɪɨɦɿɠɧɨɝɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ (10-2). 

Ⱦɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɸ, ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɚ ɪɟєɫɬɪɭɜɚɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɩɿɫɥɹ 

ɫɿɪɤɨɨɱɢɫɬɤɢ ɝɚɡɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɤɨɧɬɭɪ 11. ȼɤɥɸɱɚє ɜ ɫɟɛɟ ɩɟɪɜɢɧɧɢɣ 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɱ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ (11-1), ɜɬɨɪɢɧɧɢɣ ɩɨɤɚɡɭɜɚɥɶɧɢɣ ɿ ɪɟєɫɬɪɭɜɚɥɶɧɢɣ 

ɩɪɢɥɚɞ (11-2). 

Ⱦɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɸ, ɪɟєɫɬɪɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɢ ɝɚɡɭ ɩɿɫɥɹ 

ɫɿɪɤɨɨɱɢɫɬɤɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɤɨɧɬɭɪ 12, ɳɨ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɩɟɪɜɢɧɧɨɝɨ 

ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ ɜɢɬɪɚɬɢ ( ɩɨɡ. 12-1), ɩɪɨɦɿɠɧɨɝɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ (12-2). 

Ʉɨɧɬɭɪ 13 ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɬɚ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɩɨɞɚɱɿ ɩɚɪɭ. 

Ʉɨɧɬɭɪ ɦɿɫɬɢɬɶ ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɢɣ ɜɢɤɨɧɚɜɱɢɣ ɦɟɯɚɧɿɡɦ (13-1), ɩɪɨɦɿɠɧɨɝɨ 

ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ (13-2), ɜɬɨɪɢɧɧɢɣ ɩɨɤɚɡɭ ɜɚɥɶɧɢɣ ɿ ɪɟєɫɬɪɭɜɚɥɶɧɢɣ ɩɪɢɥɚɞ (11-

3), ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɢɣ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ (13-4). 

Ⱦɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɸ, ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɚ ɪɟєɫɬɪɭɜɚɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɩɟɪɟɞ ɩɨɞɚɱɟɸ 

ɝɚɡɨɜɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɜ ɩɿɱ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɤɨɧɬɭɪ 14. ȼɤɥɸɱɚє ɜ ɫɟɛɟ ɩɟɪɜɢɧɧɢɣ 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɱ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ (14-1), ɜɬɨɪɢɧɧɢɣ ɩɨɤɚɡɭɜɚɥɶɧɢɣ ɿ ɪɟєɫɬɪɭɜɚɥɶɧɢɣ 

ɩɪɢɥɚɞ (14-2). 

Ⱦɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɸ, ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɚ ɪɟєɫɬɪɭɜɚɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɩɿɫɥɹ ɤɨɧɜɟɪɫɿʀ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɤɨɧɬɭɪ ɧɨɦɟɪ  15. ȼɤɥɸɱɚє ɜ ɫɟɛɟ ɩɟɪɜɢɧɧɢɣ ɜɢɦɿɪɸɜɚɱ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ (15-1), ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɢɣ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ (15-2). 

Ʉɨɧɬɭɪ 16 ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɬɚ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɩɨɞɚɱɿ 

ɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɜ ɬɪɭɛɱɚɬɭ ɩɿɱ. Ʉɨɧɬɭɪ ɦɿɫɬɢɬɶ ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɢɣ ɜɢɤɨɧɚɜɱɢɣ 

ɦɟɯɚɧɿɡɦ (16-1), ɩɪɨɦɿɠɧɨɝɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ (16-2), ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɢɣ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ 

(16-3). 

Ʉɨɧɬɭɪ 17 ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɬɚ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɩɨɞɚɱɿ ɩɨɜɿɬɪɹ  ɜ 

ɬɪɭɛɱɚɬɭ ɩɿɱ. Ʉɨɧɬɭɪ ɦɿɫɬɢɬɶ ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɢɣ ɜɢɤɨɧɚɜɱɢɣ ɦɟɯɚɧɿɡɦ (17-1), 

ɩɪɨɦɿɠɧɨɝɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ (17-2). 
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Ⱦɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɸ, ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ,  ɪɟєɫɬɪɭɜɚɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɞɢɦɨɜɢɯ ɝɚɡɿɜ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɤɨɧɬɭɪ 18 . ȼɤɥɸɱɚє ɜ ɫɟɛɟ ɩɟɪɜɢɧɧɢɣ ɜɢɦɿɪɸɜɚɱ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ (18-1), ɜɬɨɪɢɧɧɢɣ ɩɨɤɚɡɭɜɚɥɶɧɢɣ ɿ ɪɟєɫɬɪɭɜɚɥɶɧɢɣ ɩɪɢɥɚɞ (18-2). 

Ⱦɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɸ, ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɚ ɪɟєɫɬɪɭɜɚɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜ ɬɪɭɛɱɚɬɨɦɭ 

ɪɟɚɤɬɨɪɿ ɩɟɱɿ ɬɚ ɫɢɝɧɚɥɿɡɚɰɿʀ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɤɨɧɬɭɪ 19. ȼɤɥɸɱɚє ɜ ɫɟɛɟ 

ɩɟɪɜɢɧɧɢɣ ɜɢɦɿɪɸɜɚɱ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ (19-1), ɜɬɨɪɢɧɧɢɣ ɩɨɤɚɡɭɜɚɥɶɧɢɣ ɿ 

ɪɟєɫɬɪɭɜɚɥɶɧɢɣ ɩɪɢɥɚɞ (19-2). 

Ⱦɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɸ, ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɚ ɪɟєɫɬɪɭɜɚɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɝɚɡɿɜ ɜ 

ɦɿɠɬɪɭɛɧɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɦɨ ɤɨɧɬɭɪ 16. ȼɤɥɸɱɚє ɜ ɫɟɛɟ ɩɟɪɜɢɧɧɢɣ 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɱ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ (20-1), ɜɬɨɪɢɧɧɢɣ ɩɨɤɚɡɭɜɚɥɶɧɢɣ ɿ ɪɟєɫɬɪɭɜɚɥɶɧɢɣ 

ɩɪɢɥɚɞ  

(20-2). 

 ɋɩɟɰɢɮɿɤɚɰɿɹ ɞɨ ɫɯɟɦɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ Ⱥ1 Ⱦɨɞɚɬɤɭ Ⱥ. 
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8 ȿɄɈɇɈɆȱɄɈ-ɈɊȽȺɇȱɁȺɐȱɃɇȱ ɊɈɁɊȺɏɍɇɄɂ 

 

8.1 ɉȱȾɉɊɂЄɆɋɌȼɈ ɍ ɉɊɈɆɂɋɅɈȼȱɃ ɋɌɊɍɄɌɍɊȱ ȾȿɊɀȺȼɂ 

ɉɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɨ ɩɪɚɰɸє ɧɚ ɥɟɝɚɥɶɧɨɦɭ ɪɢɧɤɭ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɿɡ 

ɡɚɤɨɧɨɞɚɜɫɬɜɨɦ ɍɤɪɚʀɧɢ ɿ є ɜɢɪɨɛɧɢɤɨɦ ɚɦɿɚɤɭ. 

Ɉɪɝɚɧɿɡɚɰɿɣɧɨ-ɩɪɚɜɨɜɚ ɮɨɪɦɚ: ɩɭɛɥɿɱɧɟ ɚɤɰɿɨɧɟɪɧɟ ɬɨɜɚɪɢɫɬɜɨ. Ʉɨɞ 

ɄȼɗȾ: 20.15  ȼɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɞɨɛɪɢɜ ɿ ɚɡɨɬɧɢɯ ɫɩɨɥɭɤ. ɍ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ ɩɪɢɜɚɬɧɚ 

ɮɨɪɦɚ ɜɥɚɫɧɨɫɬɿ. 

ȼ ɞɚɧɿɣ ɪɨɛɨɬɿ ɪɨɡɝɥɹɞɚєɬɶɫɹ ɨɞɢɧ ɿɡ ɩɿɞɪɨɡɞɿɥɿɜ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ, ɚ ɫɚɦɟ 

ɜɿɞɞɿɥ ɪɟɮɨɪɦɿɧɝɭ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ (ȱ ɫɬɭɩɿɧɶ). 

Ɂɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɞɚɧɟ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ – ɜɭɡɶɤɨɫɩɟɰɿɚɥɿɡɨɜɚɧɟ; ɡɚ 

ɜɢɬɪɚɬɧɢɦɢ ɪɟɫɭɪɫɚɦɢ – ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɦɿɫɬɤɟ; ɡɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ – ɜɟɥɢɤɟ, ɡɚ ɜɩɥɢɜɨɦ 

ɧɚ ɩɪɟɞɦɟɬ ɩɪɚɰɿ ɨɛɪɨɛɧɟ. Ɂɚ ɪɟɠɢɦɨɦ ɪɨɛɨɬɢ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɪɨɤɭ – ɩɨɡɚɫɟɡɨɧɧɿ. Ɂɚ 

ɱɢɫɟɥɶɧɿɫɬɸ ɩɟɪɫɨɧɚɥ – ɜɟɥɢɤɟ. Ɂɚ ɜɚɪɬɿɫɬɸ ɜɥɚɫɧɨɝɨ ɦɚɣɧɚ – ɜɟɥɢɤɟ. Ɂɚ ɬɢɩɨɦ 

ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɞɚɧɟ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɨ ɜɿɞɧɨɫɢɬɶɫɹ ɞɨ ɩɪɟɞɦɟɬɧɨɝɨ ɬɢɩɭ.   

Ɉɫɧɨɜɧɿ ɩɪɢɧɰɢɩ  ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ ɞɚɧɨɝɨ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ: ɨɪɿєɧɬɚɰɿɹ ɧɚ ɩɨɬɪɟɛɭ 

ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ ɭ ɫɢɧɬɟɡ-ɝɚɡɿ. 

Ɇɟɬɚ ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ ɰɟɯɭ – ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɫɢɧɬɟɡ-ɝɚɡɭ, ɝɨɥɨɜɧɢɦ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɦ 

ɹɤɢɦ ɷ ɜɨɞɟɧɶ, ɞɥɹ ɩɨɬɪɟɛɢ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɥɚɧɨɤ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ; ɬɚ, ɹɤ ɧɚɫɥɿɞɨɤ,  

ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɡɚɜɞɹɤɢ ɰɶɨɦɭ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɦɨɠɥɢɜɨɝɨ ɩɪɢɛɭɬɤɭ. 

8.2 ɋɏȿɆȺ ɈɊȽȺɇȱɁȺɐȱȲ ȼȱȾȾȱɅȿɇɇə ɉȺɊɈȼɈȲ ɄɈɇȼȿɊɋȱȲ 

ɍ ɜɿɞɞɿɥɿ ɩɚɪɨɜɨʀ ɤɨɧɜɟɪɫɿʀ ɰɟɯɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɚɦɿɚɤɭ ɩɪɚɰɸє58 ɥɸɞɟɣ, ɡ 

ɧɢɯ: 

- Ƚɨɥɨɜɧɢɣ ɿɧɠɟɧɟɪ (1 ɨɫɨɛɚ); 

- Ɂɚɦɿɫɧɢɤ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɿɧɠɟɧɟɪɚ (1 ɨɫɨɛɚ); 

- Ƚɨɥɨɜɧɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝ (1 ɨɫɨɛɚ); 

- Ƚɨɥɨɜɧɢɣ ɟɧɟɪɝɟɬɢɤ (1 ɨɫɨɛɚ); 
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- Ƚɨɥɨɜɧɢɣ ɦɟɯɚɧɿɤ (1 ɨɫɨɛɚ); 

- Ƚɨɥɨɜɧɢɣ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɤ (1 ɨɫɨɛɚ); 

- Ƚɨɥɨɜɧɢɣ ɜɿɞɞɿɥɭ ɄȼɉɿȺ (1 ɨɫɨɛɚ); 

- ɇɚɱɚɥɶɧɢɤ ɡɦɿɧɢ (4 ɨɫɿɛ); 

- ɉɨɦɿɱɧɢɤ ɧɚɱɚɥɶɧɢɤɚ ɡɦɿɧɢ (4 ɨɫɿɛ); 

- Ⱥɩɚɪɚɬɧɢɤɢ (16 ɨɫɿɛ); 

- Ɇɟɧɟɞɠɟɪ ɡ ɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ (1 ɨɫɨɛɚ); 

- Ɂɚɜɿɞɭɸɱɢɣ ɫɤɥɚɞɨɦ (1 ɨɫɨɛɚ); 

- ɇɚɱɚɥɶɧɢɤ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɿʀ (1 ɨɫɿɛ); 

- Ʌɚɛɨɪɚɧɬ (8 ɨɫɿɛ); 

- Ɉɯɨɪɨɧɟɰɶ (8 ɨɫɿɛ); 

- ɉɪɢɛɢɪɚɥɶɧɢɤ (4 ɨɫɿɛ); 

- ȼɨɞɿɣ ɜɚɧɬɚɠɧɢɤ (4 ɨɫɿɛ). 

 

8.3 ɄɅȺɋɂɎȱɄȺɐȱə ȼɂɊɈȻɇɂɑɂɏ ɉɊɈɐȿɋȱȼ ɐȿɏɍ 

 

ȼɢɪɨɛɧɢɱɿ ɩɪɨɰɟɫɢ, ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɞɨ ɤɿɧɰɟɜɨʀ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ, 

ɩɨɞɿɥɹɸɬɶɫɹ ɧɚ: ɨɫɧɨɜɧɿ, ɞɨɩɨɦɿɠɧɿ, ɩɿɞɫɨɛɧɿ ɬɚ ɛɿɱɧɿ. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 8.1 – Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɰɟɯɭ [2] 

Ɉɫɧɨɜɧɿ 1. Ʉɨɦɩɪɟɫɿɹ 

2. ɉɿɞɿɝɪɿɜ ɝɚɡɨɜɨʀ ɫɭɦɿɲɿ 

3. ɋɿɪɤɨɨɱɢɫɬɤɚ 

4. ɉɚɪɨɜɚ ɤɨɧɜɟɪɫɿɹ ɦɟɬɚɧɭ ɩɟɪɲɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧɸ  

Ⱦɨɩɨɦɿɠɧɿ 1. Ʉɭɩɿɜɥɹ ɡɚɫɨɛɿɜ ɿ ɪɟɚɤɬɢɜɿɜ  

Ȼɿɱɧɿ 2. ɉɪɢɛɢɪɚɧɧɹ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ 
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8.4 ɊȿɀɂɆ ɊɈȻɈɌɂ ɉȱȾɉɊɂЄɆɋɌȼȺ 

ɑɟɪɟɡ ɫɩɟɰɢɮɿɱɧɿɫɬɶ ɪɨɛɨɬɢ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ  ɬɚ ɪɟɠɢɦɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɩɪɨɰɟɫ 

ɦɭɫɢɬɶ ɛɭɬɢ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɢɦ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɡɭɩɢɧɤɚ ɪɨɛɨɬɢ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɦɨɠɟ 

ɩɪɢɡɜɟɫɬɢ ɞɨ ɣɨɝɨ ɭɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɬɚ ɡɧɚɱɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ, ɬɨɦɭ ɨɛɢɪɚɬɢ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɣ 

ȼɊɉɉ ɧɟɦɨɠɥɢɜɨ. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɜɫɿ ɜɢɪɨɛɧɢɱɿ ɩɪɨɰɟɫɢ ɦɚɸɬɶ ɨɞɧɚɤɨɜɭ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ 

ɜɢɪɨɛɧɢɱɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ, ɬɨ ɝɪɚɮɿɤɢ ɩɪɢ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨɦɭ ɬɚ ɫɢɧɯɪɨɧɿɡɨɜɚɧɨɦɭ ȼɊɉɉ 

ɦɚɸɬɶ ɨɞɧɚɤɨɜɢɣ ɜɢɝɥɹɞ, ɿ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɨɞɧɚɤɨɜɿ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɰɢɤɥɿɜ 

(ɪɢɬɦ R = tmax). 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 8.2 – Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɨɩɟɪɚɰɿɣ ɜɢɪɨɛɧɢɱɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ. 

№ Ɉɩɟɪɚɰɿя  Чɚɫ ɜɢɤɨɧɚɧɧя, ɯɜ. 

1 Ʉɨɦɩɪɟɫɿɹ 15 

2 ɉɿɞɿɝɪɿɜ ɝɚɡɨɜɨʀ ɫɭɦɿɲɿ 15 

3 ɋɿɪɤɨɨɱɢɫɬɤɚ 15 

4 ɉɚɪɨɜɚ ɤɨɧɜɟɪɫɿɹ ɦɟɬɚɧɭ ɩɟɪɲɨɝɨ 

ɫɬɭɩɟɧɸ 

15 

 

Ɋɿɱɧɿ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɚɪɬɿɣ ɝɚɡɭ ɬɨɞɿ ɛɭɞɟ ɞɨɪɿɜɧɸɜɚɬɢ: 

 

 Ɋɢɫ. 8.1 ɉɨɫɥɿɞɨɜɧɢɣ ȼɊɉɉ 
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Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɪɨɛɨɬɢ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ: 

 

Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɪɨɛɨɬɢ ɩɪɚɰɿɜɧɢɤɚ: 

 

Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɛɪɢɝɚɞ: 

 

 

Ɉɬɠɟ, ɳɨɛ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɪɨɛɨɬɢ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ 

ɩɨɬɪɿɛɧɨ 4 ɛɪɢɝɚɞɢ. 

Ƚɪɚɮɿɤ ɡɦɿɧɧɨɫɬɿ ɩɪɚɰɿɜɧɢɤɿɜ ɭ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨɦɭ ɩɪɨɰɟɫɿ [9] 

Ƚɪɚɮɿɤ ɡɦɿɧ ɧɚ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɿ:  

1-ɚ ɡɦɿɧɚ: 00.00 – 08.00 ɝɨɞ; 

2-ɚ ɡɦɿɧɚ: 08.00 – 16.00 ɝɨɞ;  

3-ɹ ɡɦɿɧɚ: 16.00 – 00.00 ɝɨɞ. 

 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 8.3 – Ƚɪɚɮɿɤ ɡɦɿɧɧɨɫɬɿ 

Ⱦɧɿ 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

ȱ 1 1 1 1 ȼ 2 2 2 2 ȼ 3 3 3 3 ȼ ȼ 

ȱȱ ȼ 2 2 2 2 ȼ 3 3 3 3 ȼ ȼ 1 1 1 1 

ȱȱȱ 2 ȼ 3 3 3 3 ȼ ȼ 1 1 1 1 ȼ 2 2 2 

IV 3 3 ȼ ȼ 1 1 1 1 ȼ 2 2 2 2 ȼ 3 3 

 

Ȼ

ɪɢɝɚɞɚ
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8.5ɄȱɅɖɄȱɋɌɖ ɈȻɅȺȾɇȺɇɇə 

Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɡɚɥɭɱɟɧɨɝɨ ɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɢɦɨ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 

ɫɯɟɦɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɭɯɭ ɩɪɟɞɦɟɬɿɜ ɩɪɚɰɿ (ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨɝɨ ȼɊɉɉ), ɹɤɚ 

ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɨɞɧɨʀ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɥɿɧɿʀ, ɹɤɚ ɜ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ ɦɿɫɬɢɬɶ 5 ɨɫɧɨɜɧɢɯ 

ɟɬɚɩɢ 

. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 8.4 – Ɉɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ 

№ ɇɚɡɜɚ ɚɩɚɪɚɬɭ Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ  

ɨɞɢɧɢɰɶ 

 ɉɟɪɲɢɣ ɟɬɚɩ  

1 Ʉɨɦɩɪɟɫɫɨɪ 2 

 Ⱦɪɭɝɢɣ ɟɬɚɩ  

2 ȼɨɝɧɟɜɢɣ ɩɿɞɿɝɪɿɜɚɱ 1 

 Ɍɪɟɬɿɣ ɟɬɚɩ  

3 Ɋɟɚɤɬɨɪ ɝɿɞɪɭɜɚɧɧɹ  1 

4 Ⱥɛɫɨɪɛɟɪ H2S 1 

 ɑɟɬɜɟɪɬɢɣ ɟɬɚɩ  

5 Ɍɪɭɛɱɚɬɚ ɩɿɱ 1 

 

 

8.6ɌȿɏɇȱɑɇɂɃ ɄɈɇɌɊɈɅɖ ɇȺ ȼɂɊɈȻɇɂɐɌȼȱ 

Ɍɟɯɧɿɱɧɢɣ ɤɨɧɬɪɨɥɶ – ɫɭɤɭɩɧɿɫɬɶ ɦɟɬɨɞɿɜ, ɡɚɯɨɞɿɜ ɬɚ ɡɚɫɨɛɿɜ, ɹɤɿ 

ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɹɤɨɫɬɿ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɹɤɚ ɜɢɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ ɜɢɦɨɝɚɦ 

ɫɬɚɧɞɚɪɬɿɜ ɿ ɧɨɪɦɚɬɢɜɿɜ. Ɉɛ’єɤɬɨɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸ є ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ 

ɩɪɨɰɟɫ. Ʉɨɧɬɪɨɥɶ ɩɨɞɿɥɹɸɬɶ ɧɚ ɜɯɿɞɧɢɣ,  ɡɚɤɥɸɱɧɢɣ, ɩɪɨɦɿɠɧɢɣ [9]. 

Ɉɛ’єɤɬɚɦɢ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸ є ɫɢɪɨɜɢɧɚ, ɧɟɡɚɜɟɪɲɟɧɟ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ, 

ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ, ɩɪɚɰɿɜɧɢɤɢ ɬɚ ɝɨɬɨɜɚ ɩɪɨɞɭɤɰɿɹ. 
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ȼɯɿɞɧɢɣ ɤɨɧɬɪɨɥɶ – ɩɟɪɟɜɿɪɤɚ ɹɤɨɫɬɿ ɫɢɪɨɜɢɧɢ, ɳɨ ɧɚɞɯɨɞɢɬɶ ɧɚ 

ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɨ. ɋɭɛ’єɤɬɚɦɢ є  ɩɪɚɰɿɜɧɢɤɢ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɿʀ. ɇɚ ɞɚɧɨɦɭ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɿ ɰɟ 

ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɹɤɨɫɬɿ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɫɢɪɨɜɢɧɢ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ  ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɡɚɩɢɫɭɸɬɶɫɹ ɞɨ 

ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɝɨ ɠɭɪɧɚɥɭ ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸ. 

ɉɿɞ ɱɚɫ ɩɨɬɨɱɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɧɚ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɿ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɩɟɪɟɜɿɪɤɚ 

ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɣ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸɸɬɶ ɹɤ ɩɪɚɰɸє 

ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ (ɨɞɢɧ ɪɚɡ ɧɚ ɬɢɠɞɟɧɶ) ɿ ɱɢ ɧɟɦɚє ɧɿɹɤɢɯ ɩɨɪɭɲɟɧɶ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ. 

Ɉɛ’єɤɬɚɦɢ є ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɿ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɩɟɪɫɨɧɚɥ ɿ ɧɚɩɿɜɮɚɛɪɢɤɚɬ. 

ɋɭɛ’єɤɬɚɦɢ є ɨɩɟɪɚɬɨɪ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɝɨɥɨɜɧɢɣ ɿɧɠɟɧɟɪ-ɬɟɯɧɨɥɨɝ, ɿɧɠɟɧɟɪ-

ɦɟɯɚɧɿɤ, ɩɪɚɰɿɜɧɢɤɢ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɿʀ. Ⱥɩɚɪɚɬɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɩɪɚɜɢɥɚɦɢ 

ɦɨɧɬɚɠɭ, ɜɢɦɨɝɚɦ ɩɨɠɟɠɧɨʀ ɛɟɡɩɟɤɢ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɡɚɧɨɫɹɬɶɫɹ ɞɨ 

ɠɭɪɧɚɥɭ ɩɨɬɨɱɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸ.  

ɉɪɢ ɜɢɯɿɞɧɨɦɭ ɤɨɧɬɪɨɥɿ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɨɰɿɧɤɚ ɹɤɨɫɬɿ ɝɨɬɨɜɨʀ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ. 

Ɉɫɧɨɜɧɚ ɦɟɬɚ ɤɨɧɬɪɨɥɸ є ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɛɪɚɤɭ. ɋɭɛ’єɤɬɚɦɢ є ɝɨɥɨɜɧɢɣ ɿɧɠɟɧɟɪ, 

ɩɪɚɰɿɜɧɢɤɢ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɿʀ, ɩɚɤɭɜɚɥɶɧɢɤɢ. Ⱥɧɚɥɿɡ ɝɨɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɭ ɩɪɨɜɨɞɹɬɶ 

ɜɿɡɭɚɥɶɧɨ, ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨ ɿ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɨ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɡɚɩɢɫɭɸɬɶɫɹ ɞɨ 

ɠɭɪɧɚɥɭ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸ, ɧɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɹɤɨɝɨ ɝɨɥɨɜɧɢɦ ɿɧɠɟɧɟɪɨɦ, ɚ ɩɨɬɿɦ 

ɧɚɱɚɥɶɧɢɤɨɦ ɰɟɯɭ ɡɚɩɨɜɧɸєɬɶɫɹ ɩɚɫɩɨɪɬ ɹɤɨɫɬɿ ɧɚ ɩɪɨɞɭɤɰɿɸ, ɹɤɢɣ ɩɟɪɟɞɚєɬɶɫɹ 

ɧɚ ɩɿɞɩɢɫ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɞɢɪɟɤɬɨɪɭ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ.  

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɜɬɪɚɬ ɪɟɱɨɜɢɧ ɧɚ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɹɤɨɫɬɿ ɜɿɞɫɭɬɧɿɣ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɩɪɨɛɢ, 

ɤɨɬɪɿ ɛɟɪɭɬɶɫɹ ɞɨ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɿɣ ɦɿɡɟɪɧɿ ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɳɨɪɿɱɧɢɦ ɜɢɩɭɫɤɨɦ 

ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ, ɬɨɦɭ ɦɢ ɧɢɦɢ ɧɟɯɬɭєɦɨ. 
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ɉɚɫɩɨɪɬ яɤɨɫɬɿ 

ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɜɢɦɨɝɢ ɳɨɞɨ ɹɤɨɫɬɿ ɩɪɨɞɭɤɬɭ, ɩɚɫɩɨɪɬ ɦɚɬɢɦɟ ɜɢɝɥɹɞ: 

ɉȺɌ «ɊȱȼɇȿȺɁɈɌ OSTCHEM» 

ȼɿɞɞɿɥ ɩɚɪɨɜɨʀ ɤɨɧɜɟɪɫɿʀ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ (ȱ ɫɬɭɩɿɧɶ) 

ɉɚɫɩɨɪɬ ɹɤɨɫɬɿ № ɏɏ.ɏɏɏ 

ɉɚɪɬɿɹ № 345-06-2017 

ɇɚɣɦɟɧɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɬɭ:Ʉɨɧɜɟɪɬɨɜɚɧɢɣ ɝɚɡ 

    əɤɿɫɬɶ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє:ȽɈɋɌ Ɋ53521-2009 

    Ɇɚɫɚ ɩɚɪɬɿʀ: 120ɬ 

    Ɏɨɪɦɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ: ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ 

ɉɨɤɚɡɧɢɤɢ ɹɤɨɫɬɿ 

№ ɇɚɡɜɚ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɇɨɪɦɚ 

1 ȼɦɿɫɬ ɦɟɬɚɧɭ  9-10 (% ɨɛ.) 

2 Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ  777Ʉ 

Ⱦɚɬɚ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ  

Ɍɟɪɦɿɧ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɧɟɨɛɦɟɠɟɧɢɣ. 

ɍɦɨɜɢ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ: ɍ ɫɭɯɨɦɭ ɦɿɫɰɿ, ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɧɟ ɜɢɳɟ 25ɨɋ. 

Ʌɚɛɨɪɚɧɬ     __________________. 

(ɩідɩиɫ) 
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Ƚɨɥɨɜɧɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝ . 

8.7 ɄȺɅɖɄɍɅəɐȱə ɋɈȻȱȼȺɊɌɈɋɌȱ 

1. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɮɨɧɞɢ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ 

- ȼɚɪɬɿɫɬɶ ɛɭɞɿɜɟɥɶ ɬɚ ɫɩɨɪɞɭ: 1 400 000 ɝɪɧ 

- ȼɚɪɬɿɫɬɶ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ:  

Ɋɟɚɤɬɨɪ ɝɿɞɪɭɜɚɧɧɹ: 575 842 ɝɪɧ 

ɉɨɝɥɢɧɚɱ ɇ2S: 442 000,00 ɝɪɧ 

Ʉɨɦɩɪɟɫɨɪɢ: 10 000 000 ɝɪɧ 

Ɍɪɭɛɱɚɬɚ ɩɿɱ: 40 000 000 ɝɪɧ 

ȼɫɶɨɝɨ: 51 017 842 ɝɪɧ 

 

Ⱥɦɨɪɬɢɡɚɰɿɹ ɛɭɞɿɜɟɥɶ (Ɍɟɪɦɿɧ ɟɤɫɩɭɥɚɬɚɰɿʀ – 20 ɪɨɤɿɜ)  

Ⱥ ɛɭɞ = 1 400 000/20 = 70 000 ɝɪɧ/ɪɿɤ. 

Ⱥɦɨɪɬɢɡɚɰɿɹ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ (Ɍɟɪɦɧ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ 20 ɪɨɤɿɜ)  

Ⱥ ɨɛɥɚɞ = 51 017 842/20 = 2 550 892 ɝɪɧ/ɪɿɤ. 

  

Ⱥɦɨɪɬɢɡɚɰɿɣɧɿ ɜɿɞɪɚɯɭɜɚɧɧɹ: 

Ⱥ = 70 000 + 2 550 892,1 = 2620892 ɝɪɧ/ɪɿɤ. 

ȼɚɪɬɿɫɬɶ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɮɨɧɞɿɜ:  

ɈɎ = 1 400 000  + 51 017 842= 52 417 842 ɝɪɧ. 

2. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɜɢɬɪɚɬɢ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ: 

ɉɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ:       

N= 250 ɤȼɬ/ɝɨɞ. 

Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɛɿɥɶɲɟ 35 ɤȼɬ ɦɚєɦɨ ɩɟɪɲɢɣ ɤɥɚɫ ɧɚɩɪɭɝɢ. 
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ɐɿɧɚ 1ɤȼɬ = 62,9 ɤɨɩɿɣɨɤ – ɧɿɱɧɢɣ ɱɚɫ ɬɚ ɜ ɞɟɧɧɢɣ ɱɚɫ - 1ɤȼɬ = 179,78 

ɤɨɩɿɣɤɢ. 

ɉɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɨ ɩɪɚɰɸє  24 ɝɨɞɢɧɢ ɧɚ ɞɨɛɭ 365 ɞɧɿɜ ɧɚ ɪɿɤ 

ɇɿɱɧɢɣ ɱɚɫ: 

 

Ⱦɟɧɧɢɣ ɱɚɫ:  

 

ɋɭɦɚɪɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɚ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿɸ: 

 

3. ȼɢɬɪɚɬɢ ɫɢɪɨɜɢɧɢ ɧɚ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɤɨɧɜɟɪɬɨɜɚɧɨɝɨ ɝɚɡɭ: 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 8.5 ȼɢɬɪɚɬɢ ɧɚ ɫɢɪɨɜɢɧɭ ɡɚ ɞɜɨɯ ɪɿɡɧɢɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɪɨɛɨɬɢ 

ɉɚɪɚɦɟɬɪ 

Ɋɿɱɧɚ ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɡɚ ɪɟɠɢɦɨɦ 

ɪɨɛɨɬɢ ɩɪɢ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ 

ɩɚɪɚ-ɝɚɡ 4-1, ɝɪɧ 

Ɋɿɱɧɚ ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɡɚ ɪɟɠɢɦɨɦ 

ɪɨɛɨɬɢ ɩɪɢ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ 

ɩɚɪɚ-ɝɚɡ 3,7-1, ɝɪɧ 

ɉɪɢɪɨɞɧɢɣ ɝɚɡ 3321818574,30 3504028032,00 

ȼɨɞɹɧɚ ɩɚɪɚ 2197741504,00 2032910891,20 

ɉɨɜɿɬɪɹ 0,00 0,00 

Ʉɚɬɚɥɿɡɚɬɨɪ 26117790,30 29019767,00 

ɋɭɦɚ 5545677868,60 5565958690,20 

 

Ɋɿɡɧɢɰɹ 20280821,60 
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ȼ ɜɚɪɬɨɫɬɿ ɫɢɪɨɜɢɧɢ ɜɪɚɯɨɜɚɧɚ ɜɚɪɬɿɫɬɶ ʀʀ ɞɨɫɬɚɜɤɢ 

4. Ɏɨɧɞ ɨɩɥɚɬɢ ɩɪɚɰɿ: 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 8.6 – Ɂɚɪɨɛɿɬɧɚ ɩɥɚɬɚ ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ 

ɉɨɫɚɞɚ Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ Ɂɉ, ɝɪɧ 

Ƚɨɥɨɜɧɢɣ ɿɧɠɟɧɟɪ 1 13 000 

Ɂɚɦɿɫɧɢɤ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɿɧɠɟɧɟɪɚ 1 12 500 

Ƚɨɥɨɜɧɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝ 1 11 500 

Ƚɨɥɨɜɧɢɣ ɟɧɟɪɝɟɬɢɤ 1 8 000 

Ƚɨɥɨɜɧɢɣ ɦɟɯɚɧɿɤ 1 8 000 

Ƚɨɥɨɜɧɢɣ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɤ 1 8 000 

Ƚɨɥɨɜɧɢɣ ɜɿɞɞɿɥɭ ɄȼɉɿȺ 1 8 000 

ɇɚɱɚɥɶɧɢɤ ɡɦɿɧɢ 4 4 500·4=18 000 

ɉɨɦɿɱɧɢɤ ɧɚɱɚɥɶɧɢɤɚ ɡɦɿɧɢ  4 3 500·4=14 000 

ɇɚɱɚɥɶɧɢɤ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɿʀ 1 8000 

Ʌɚɛɨɪɚɧɬ 8 3 200·8=25 600 

Ⱥɩɚɪɚɬɧɢɤ 16 3 200·16=51 200 

Ɇɟɧɟɞɠɟɪ ɡ ɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ 1 5 000 

Ɂɚɜɿɞɭɸɱɢɣ ɫɤɥɚɞɨɦ 1 6 000 

ȼɨɞɿɣ - ɜɚɧɬɚɠɧɢɤ 4 3200·4=12 800 

ɉɪɢɛɢɪɚɥɶɧɢɰɹ 4 3400·4=13 600 

Ɉɯɨɪɨɧɟɰɶ 8 4000·12=48 000 

ȼɫɶɨɝɨ 58 271 200 

 

ɎɈɉ=Ɂɉ+ɇɚɪɚɯɭɜɚɧɧɹ = 271 200·13·1,22 = 4 301 232  ɝɪɧ/ɪɿɤ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 8.7 – ȼɚɪɬɿɫɬɶ ɨɛɨɪɨɬɧɢɯ ɮɨɧɞɿɜ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ  

ɉɚɪɚɦɟɬɪ 

Ɋɿɱɧɚ ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɡɚ ɪɟɠɢɦɨɦ 

ɪɨɛɨɬɢ ɩɪɢ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ 

ɩɚɪɚ-ɝɚɡ 4-1, ɝɪɧ 

Ɋɿɱɧɚ ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɡɚ ɪɟɠɢɦɨɦ 

ɪɨɛɨɬɢ ɩɪɢ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ 

ɩɚɪɚ-ɝɚɡ 3,7-1, ɝɪɧ 

ɋɢɪɨɜɢɧɚ 5545677868,60 5565958690,20 

ɎɈɉ 4301232,00 4301232,00 

ȿɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿɹ 2657346,00 2657346,00 

ɋɭɦɚ 5552636446,60 5572917268,20 

 

Ɋɿɡɧɢɰɹ 20280821,40 

əɤ ɜɢɞɧɨ ɡ ɬɚɛɥɢɰɿ, ɩɟɪɟɯɿɞ ɧɚ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɩɚɪɚ-ɝɚɡ 4:1 ɞɨɡɜɨɥɹє 

ɡɚɨɳɚɞɢɬɢ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɟɤɨɧɨɦɿʀ ɧɚ ɤɚɬɚɥɿɡɚɬɨɪɿ (ɧɚɞɥɢɲɨɤ ɩɚɪɢ ɩɨɩɟɪɟɞɠɭє 

ɣɨɝɨ ɡɚɤɨɤɫɨɜɭɜɚɧɧɹ ɿ ɜɢɯɿɞ ɡ ɥɚɞɭ) ɬɚ ɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚɯ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɧɚ 

ɩɿɞɬɪɢɦɚɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ (ɧɚɞɥɢɲɨɤ ɩɚɪɢ ɞɚє ɛɿɥɶɲɭ ɩɨɜɧɨɬɭ 

ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɪɟɚɤɰɿʀ). ɋɨɛɿɜɚɪɬɿɫɬɶ ɬɚɤɨɝɨ ɫɢɧɬɟɡ-ɝɚɡɭ ɛɭɞɟ ɦɟɧɲɚ, ɹɤ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɦɟɧɲɚ ɫɨɛɿɜɚɪɬɿɫɬɶ ɿ ɤɿɧɰɟɜɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɭ ɰɟɯɭ – ɚɦɿɚɤɭ, ɳɨ ɪɨɛɢɬɶ 

ɣɨɝɨ ɹɤ ɬɨɜɚɪ ɛɿɥɶɲ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɧɨɫɩɪɨɦɨɠɧɢɦ ɧɚ ɪɢɧɤɭ.  

8.7 ɊɈɁɊȺɏɍɇɈɄ ɌȿɏɇȱɄɈ-ȿɄɈɇɈɆȱɑɇɂɏ ɉɈɄȺɁɇɂɄȱȼ 

ȼɢɩɭɫɤ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɡɚ ɪɿɤ ɜ ɩɟɪɟɪɚɯɭɧɤɭ ɧɚ H2: 

ȼ = ȼh2·Q·365 = 2213,6·1360·365 = 1 098 831 040 ɦ3
 

 

\ 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 8.7 – ɋɨɛɿɜɚɪɬɿɫɬɶ ɨɞɢɧɢɰɿ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ: 

ɉɚɪɚɦɟɬɪ ȼɚɪɬɿɫɬɶ ɡɚ ɪɟɠɢɦɨɦ 

ɪɨɛɨɬɢ ɩɪɢ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ 

ɩɚɪɚ-ɝɚɡ 4:1, ɝɪɧ 

ȼɚɪɬɿɫɬɶ ɡɚ ɪɟɠɢɦɨɦ 

ɪɨɛɨɬɢ ɩɪɢ 

ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ ɩɚɪɚ-ɝɚɡ 

3,7:1, ɝɪɧ 

Ⱥɦɨɪɬɢɡɚɰɿɹ 2620892,00 2620892,00 

Ɉɛɨɪɨɬɧɿ ɮɨɧɞɢ 5552636446,60 5572917268,20 

ɋɨɛɿɜɚɪɬɿɫɬɶ 5555257338,60 5575538160,20 

ɋɨɛɿɜɚɪɬɿɫɬɶ ɨɞɢɧɢɰɿ 

ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ (ɜ ɩɟɪɟɚɯɭɧɤɭ 

ɧɚ H2) 5,06 5,07 

 

Ɋɿɡɧɢɰɹ 0,01 

ɇɚ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ 1 ɬ ɚɦɿɚɤɭ (ɤɿɧɰɟɜɢɣ ɩɪɨɞɭɤɬ) ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 2213,6 ɦ3
 

ɜɨɞɧɸ.  

Ɍɚɛɥɢɰɹ 8.8 – ȼɧɟɫɨɤ ɭ ɫɨɛɿɜɚɪɬɿɫɬɶ 1 ɬ ɚɦɿɚɤɭ: 

ȼɚɪɬɿɫɬɶ ɡɚ ɪɟɠɢɦɨɦ ɪɨɛɨɬɢ ɩɪɢ 

ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ ɩɚɪɚ-ɝɚɡ 4-1, ɝɪɧ 

ȼɚɪɬɿɫɬɶ ɡɚ ɪɟɠɢɦɨɦ ɪɨɛɨɬɢ ɩɪɢ 

ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ ɩɚɪɚ-ɝɚɡ 3,7-1, ɝɪɧ 

11191,09 11231,95 

Ɋɿɡɧɢɰɹ 40,86 

 

Ɉɬɠɟ 1 ɬɨɧɧɚ ɝɨɬɨɜɨʀ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɛɭɞɟ ɞɟɲɟɜɲɚ ɧɚ 40,86 ɝɪɧ ɩɪɢ ɪɟɠɢɦɿ 

ɪɨɛɨɬɢ ɡ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ ɩɚɪɚ-ɝɚɡ 4:1. 

 

Ʉɚɩɿɬɚɥɨɜɤɥɚɞɟɧɧɹ:  
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Ɏɨɧɞɨɜɿɞɞɚɱɚ: 

 

Ɏɨɧɞɨєɦɧɿɫɬɶ:  

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 8.9 -  ȿɤɨɧɨɦɿɱɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɪɨɛɨɬɢ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ. 

ɉɨɤɚɡɧɢɤ  Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɡɚ ɪɟɠɢɦɨɦ 

ɪɨɛɨɬɢ ɩɚɪɚ-ɝɚɡ 4:1 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɡɚ ɪɟɠɢɦɨɦ 

ɪɨɛɨɬɢ ɩɚɪɚ-ɝɚɡ 3,7:1 

Ɋɿɱɧɢɣ ɜɢɩɭɫɤ 

ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ, ɦ3
 

ȼ 1098831040 1098831040 

ɑɢɫɟɥɶɧɿɫɬɶ 

ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ, ɱɨɥ. 

ɑɹɜ 58 58 

Ʉɚɩɿɬɚɥɨɜɤɥɚɞɟɧɧɹ

, ɝɪɧ. 

Ʉ 5 600 753 056,60 5 621 033 878,20 

Ɂɚɝɚɥɶɧɚ 

ɫɨɛɿɜɚɪɬɿɫɬɶ 

ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ, ɝɪɧ/ɪɿɤ 

ɋ 5 550 956 106,60 5 571 236 928,20 

ɉɨɤɚɡɧɢɤ  Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɡɚ ɪɟɠɢɦɨɦ 

ɪɨɛɨɬɢ ɩɚɪɚ-ɝɚɡ 4:1 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɡɚ ɪɟɠɢɦɨɦ 

ɪɨɛɨɬɢ ɩɚɪɚ-ɝɚɡ 3,7:1 

Ɏɨɧɞɨɜɿɞɞɚɱɚ 

ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯɮɨɧɞɿɜ 

ɝɪɧ/ɝɪɧ. 

Ɏȼ 20,96292022 20,96292022 

Ɏɨɧɞɨєɦɧɿɫɬɶ, 

ɝɪɧ/ɝɪɧ. 

ɎЄ 0,047703277 0,047703277 
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Кɚɥьɤɭɥяɰɿя ɧɚ ɜɢɞ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ 

ɉȺɌ «ɊȱȼɇȿȺɁɈɌ OSTCHEM» 

ȼɿɞɞɿɥ ɩɚɪɨɜɨʀ ɤɨɧɜɟɪɫɿʀ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ (ȱ ɫɬɭɩɿɧɶ) 

Ʉɚɥɶɤɭɥɹɰɿɹ №___ 

ɧɚ ɫɢɧɬɟɡ-ɝɚɡ 

ɜɿɞ  ____   _____________ 2017 ɪ. 

ȼɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɫɟɪɿɣɧɟ 

Ɉɛ’єɦ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɡɚ ɪɿɤ 2018 ɨɞ.  

№ ȿɥɟɦɟɧɬ  

ɋɭɦɚ, ɝɪɧ/ɪɿɤ 

Ɉɛɨɪɨɬɧɿ ɮɨɧɞɢ  

ɋɢɪɨɜɢɧɚ 5 545 677 868,60 

ȿɧɟɪɝɿɹ 2 657 346 

Ɂɉ 3 525 600 

ɇɚɪɚɯɭɜɚɧɧɹ 775 632 

Аɦɨɪɬɢɡɚɰɿя 2620892 

Ɋɚɡɨɦ 5 555257338,60 

 

Ȼɭɯɝɚɥɬɟɪ _____________ / _____________/ 
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9 ɈɏɈɊɈɇȺ ɉɊȺɐȱ 

 

əɤ ɜɢɞɧɨ ɡ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɭ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɜɨɞɢ ɞɥɹ 

ɿɧ’єɤɰɿɣ, ɧɚ ɨɛ’єɤɬɿ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɜ ɨɛɿɝɭ ɲɤɿɞɥɢɜɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ 

ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɚ, ɦɟɯɚɧɿɱɧɚ, ɬɟɩɥɨɜɚ ɟɧɟɪɝɿɹ ɬɚ ɟɧɟɪɝɿɹ ɯɿɦɿɱɧɨʀ ɪɟɚɤɰɿʀ. 

ȼɧɭɬɪɿɲɧɶɨɰɟɯɨɜɢɣ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɣ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɦɢ 

ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɦɢ. 

ɉɪɨɟɤɬ ɜɢɤɨɧɚɧɢɣ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɜɢɦɨɝ ɳɨɞɨ ɨɯɨɪɨɧɢ ɩɪɚɰɿ ɬɚ ɩɨɠɟɠɧɨʀ 

ɛɟɡɩɟɤɢ.  

ɍ ɞɚɧɨɦɭ ɪɨɡɞɿɥɿ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɚɧɚɥɿɡɭ ɲɤɿɞɥɢɜɢɯ ɿ ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɢɯ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ 

ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɿ ɡɚɯɨɞɢ ɿ ɡɚɫɨɛɢ ɳɨɞɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɡɞɨɪɨɜɢɯ, ɛɟɡɩɟɱɧɢɯ 

ɭɦɨɜ ɩɪɚɰɿ ɬɚ ɩɨɠɟɠɧɨʀ ɛɟɡɩɟɤɢ. 

 

9.1 ȼɂəȼɅȿɇɇə ȱ ȺɇȺɅȱɁ ɒɄȱȾɅɂȼɂɏ ȱ ɇȿȻȿɁɉȿɑɇɂɏ 

ȼɂɊɈȻɇɂɑɂɏ ɎȺɄɌɈɊȱȼ ɇȺ ɈȻ’ЄɄɌȱ, ɓɈ ɉɊɈȿɄɌɍЄɌɖɋə. ɁȺɏɈȾɂ Ɂ 

ɈɏɈɊɈɇɂ ɉɊȺɐȱ 

9.1.1 ɉɨɜɿɬɪɹ ɪɨɛɨɱɨʀ ɡɨɧɢ 

Ɂɝɿɞɧɨ ɡ Ⱦɋɇ 3.3.6.042-99 ɪɨɛɨɬɢ ɭ ɰɟɯɭ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ ɞɨ ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ 

ɜɚɠɤɨɫɬɿ ȱȱɚ ɬɚ ȱȱɛ. ɋɤɥɚɞɟɧɨ ɬɚɛɥɢɰɸ ɫɚɧɿɬɚɪɧɢɯ ɧɨɪɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 

ɦɿɤɪɨɤɥɿɦɚɬɭ ɞɥɹ ɧɚɡɜɚɧɢɯ ɩɪɢɦɿɳɟɧɶ (ɬɚɛɥɢɰɹ 9.1) [10]. 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɪɨɛɨɱɨʀ ɡɨɧɢ (ɫɬɿɧɢ, ɩɿɞɥɨɝɚ, ɫɬɟɥɹ), 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ 

ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ, ɨɝɨɪɨɞɠɭɸɱɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɚ ɜɢɯɨɞɢɬɢ ɛɿɥɶɲ ɧɿɠ ɧɚ 

2ºC ɡɚ ɦɟɠɿ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɩɨɜɿɬɪɹ ɞɥɹ ɞɚɧɨʀ ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ 

ɪɨɛɿɬ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 9.1 – ɋɚɧɿɬɚɪɧɿ ɧɨɪɦɢ ɦɿɤɪɨɤɥɿɦɚɬɭ ɜ ɪɨɛɨɱɿɣ ɡɨɧɿ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ 
ɩɪɢɦɿɳɟɧɶ ɡɝɿɞɧɨ Ⱦɋɇ 3.3.6.042-99 

ɉ
ɟɪ

ɿɨ
ɞ 

ɪɨ
ɤɭ

 

Ʉ
ɚɬ

ɟɝ
ɨɪ

ɿɹ
 ɪ

ɨɛ
ɿɬ

 
Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, ˚ɋ ȼɿɞɧɨɫɧɚɜɨɥɨɝɿ

ɫɬɶ 

ɩɨɜɿɬɪɹ,% 

ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɭɯɭ, 
ɦ/ɫ 

Ɉ
ɩɬ

ɢɦ
ɚɥ

ɶɧ
ɚ Ɏɚɤɬɢɱɧɚ 

Ɉ
ɩɬ

ɢɦ
ɚɥ

ɶɧ
ɚ 

Ⱦ
ɨɩ

ɭɫ
ɬɢ

ɦɚ
 

 

Ɉ
ɩɬ

ɢɦ
ɚɥ

ɶɧ
ɚ 

 

Ⱦ
ɨɩ

ɭɫ
ɬɢ

ɦɚ
 

ɇɢɠɧɹ 
ɦɟɠɚ 

ȼɟɪɯɧɹ 
ɦɟɠɚ 

ɏ
ɨɥ

ɨɞ
ɧɢ

ɣ IIɚ 18-20 15-17 23-24 40-60 75 0.2 <0.3 

IIɛ 17-19 13-15 21-23 40-60 75 0.2 <0.4 

Ɍɟ
ɩɥ

ɢɣ
 IIɚ 21-23 17-18 27-29 40-60 65 0.3 0.2-0.4 

IIɛ 20-22 16-17 27-29 40-60 70 0.3 0.2-0.5 

 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɡ ɹɤɢɦ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɜ ɰɟɯɭ 

ɩɿɞ ɱɚɫ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ, ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ: 

ССtt ɨɩɬɩ  202182 –ɜ ɯɨɥɨɞɧɢɣ ɩɟɪɿɨɞ ɪɨɤɭ, (9.1) 

ССtt ɨɩɬɩ  232212 – ɜ ɬɟɩɥɢɣ ɩɟɪɿɨɞ ɪɨɤɭ,  (9.2) 

ɞɟ tɨɩɬ – ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɜɿɬɪɹ ɪɨɛɨɱɨʀ ɡɨɧɢ ɜ ɬɟɩɥɢɣ ɩɟɪɿɨɞ ɪɨɤɭ, °ɋ. 

Ɏɚɤɬɢɱɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɦɿɤɪɨɤɥɿɦɚɬɭ ɩɿɞɬɪɢɦɭɸɬɶɫɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɜɨɞɹɧɨɝɨ ɨɩɚɥɟɧɧɹ.  

Ʉɨɪɨɬɤɚ ɫɚɧɿɬɚɪɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɩɪɨɟɤɬɨɜɚɧɨɝɨ ɰɟɯɭ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɜ 

ɬɚɛɥɢɰɿ 9.2. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 9.2 – Ʉɨɪɨɬɤɚ ɫɚɧɿɬɚɪɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɰɟɯɭ 

ɇɚɣɦɟɧɭɜɚɧɧɹ ɰɟɯɭ ɐɟɯ ɩɚɪɨɜɨʀ ɤɨɧɜɟɪɫɿʀ 
ɒɤɿɞɥɢɜɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ, ɳɨ ɜɢɞɿɥɹɸɬɶɫɹ, 
ɩɪɢɱɢɧɢ ʀɯ ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ 

NaCl, 

ɜɢɬɿɤ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ  
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ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥɢɰɿ 9.2 

 

Ƚɪɭɩɚ ɲɤɿɞɥɢɜɨʀ 
ɪɟɱɨɜɢɧɢ,ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɲɤɿɞɥɢɜɨʀ 
ɞɿʀ 

ɉɨɞɪɚɡɧɸɸɱɨʀ ɞɿʀ. 
ȼɢɤɥɢɤɚє ɡɚɩɚɥɟɧɧɹ ɨɪɝɚɧɿɜ 
ɞɢɯɚɧɧɹ ɬɚ ɫɥɢɡɨɜɨʀ ɨɛɨɥɨɧɤɢ 
ɨɱɟɣ 

ȽȾɄ ɲɤɿɞɥɢɜɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧɭ ɩɨɜɿɬɪɿ 
ɪɨɛɨɱɨʀ ɡɨɧɢ, ɦɝ/ɦ3

 

1 

Ʉɥɚɫ ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɨɫɬɿɲɤɿɞɥɢɜɨʀ 
ɪɟɱɨɜɢɧɢ 

4 

Ɂɚɫɨɛɢ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɨɝɨ ɡɚɯɢɫɬɭ: ɬɢɩ, 
ɦɚɪɤɚ, ȽɈɋɌ 

ɉɪɨɦɢɫɥɨɜɿ ɩɪɨɬɢɝɚɡɢ ɦɚɪɨɤ 
«Ʉ» ɿ «Ɇ» ȽɈɋɌ 12.4.122-83 

ɋɩɟɰɨɞɹɝ ɓ ȽɈɋɌ 27653-88 

Ɂɚɫɨɛɢ ɞɨɥɿɤɚɪɧɹɧɨʀɞɨɩɨɦɨɝɢ ȼɢɧɟɫɬɢ ɩɨɬɟɪɩɿɥɨɝɨ ɧɚ ɫɜɿɠɟ 
ɩɨɜɿɬɪɹ, ɬɟɪɦɿɧɨɜɨ ɜɢɤɥɢɤɚɬɢ 
ɲɜɢɞɤɭ 

Ɇɟɬɨɞɢ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɜɦɿɫɬɭ ɲɤɿɞɥɢɜɢɯ 
ɪɟɱɨɜɢɧɭ ɩɨɜɿɬɪɿ ɪɨɛɨɱɨʀ ɡɨɧɢ 

Ʉɨɥɨɪɢɦɟɬɪɢɱɧɢɣ 

 

Ɂɚ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɩɨɜɿɬɪɨɨɛɦɿɧɭ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɚ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɚ 

ɩɪɢɩɥɢɜɧɨ-ɜɢɬɹɠɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɜɟɧɬɢɥɹɰɿʀ. 

9.1.2 ȼɢɪɨɛɧɢɱɟ ɨɫɜɿɬɥɟɧɧɹ 

Ɂɝɿɞɧɨ ȾȻɇ ȼ.2.5-28-06 ɪɨɡɪɹɞ ɪɨɛɿɬ ɭ ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɿ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 

IV ɬɚV. ɍ ɬɚɛɥɢɰɿ 9.3 ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɫɚɧɿɬɚɪɧɿ ɧɨɪɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɨɫɜɿɬɥɟɧɧɹ [12]. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 9.3 – ɋɚɧɿɬɚɪɧɿ ɧɨɪɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɨɫɜɿɬɥɟɧɧɹ 

Ɋɨ
ɡɪ

ɹɞ
 ɡɨ

ɪɨ
ɜɨ

ʀ ɪ
ɨɛ

ɨɬ
ɢ 

ɒɬɭɱɧɟ ɨɫɜɿɬɥɟɧɧɹ ɉɪɢɪɨɞɧɟ 
ɨɫɜɿɬɥɟɧɧɹ 

ɋɭɦɿɳɟɧɟ 
ɨɫɜɿɬɥɟɧɧɹ 
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ɉɪɨɟɤɬɨɦ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚєɬɶɫɹ ɩɪɢɪɨɞɧɟ, ɪɨɛɨɱɟ ɬɚ ɚɜɚɪɿɣɧɟ ɨɫɜɿɬɥɟɧɧɹ. 

ɉɪɢɪɨɞɧɟ ɨɫɜɿɬɥɟɧɧɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɟ ɛɨɤɨɜɢɦ ɫɜɿɬɥɨɦ. ɍ ɹɤɨɫɬɿ ɲɬɭɱɧɨɝɨ 

ɨɫɜɿɬɥɟɧɧɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɥɸɦɿɧɟɫɰɟɧɬɧɿ ɥɚɦɩɢ ɬɢɩɭ ɅȻ.  

Ɂɝɿɞɧɨ ȾȻɇ ȼ.2.5-28-06, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɧɚɩɪɭɝɚ 220 ȼ. Ⱦɥɹ 

ɚɜɚɪɿɣɧɨɝɨ ɨɫɜɿɬɥɟɧɧɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɥɚɦɩɢ ɪɨɡɠɚɪɸɜɚɧɧɹ ɬɚ ɥɸɦɿɧɟɫɰɟɧɬɧɿ 

ɥɚɦɩɢ. 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɨɬɨɤɭ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɝɨ ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɡɚɞɚɧɨʀ ɨɫɜɿɬɥɟɧɨɫɬɿ 

ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɪɢ ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɦɭ ɨɫɜɿɬɥɟɧɧɿ ɡ 

ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɫɜɿɬɥɚ, ɳɨ ɜɿɞɛɢɜɚєɬɶɫɹ ɫɬɿɧɚɦɢ ɬɚ ɫɬɟɥɟɸ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɡɚ 

ɮɨɪɦɭɥɨɸ (ɞɥɹ ɥɸɦɿɧɟɫɰɟɧɬɧɢɯ ɥɚɦɩ): 

F = E·S·z·k/n·u·m,      (9.3) 

ɞɟ F – ɫɜɿɬɥɨɜɢɣ ɩɨɬɿɤ ɨɞɧɿєʀ ɥɚɦɩɢ, ɥɦ; 

ȿ – ɧɨɪɦɨɜɚɧɚ ɨɫɜɿɬɥɸɜɚɧɿɫɬɶ, ȿ = 500 ɥɤ; 

S – ɩɥɨɳɚ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ, S = 500 ɦ2
; 

z – ɩɨɩɪɚɜɨɱɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɫɜɿɬɢɥɶɧɢɤɚ, z = 1,25; 

k – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɚɩɚɫɭ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɨɫɜɿɬɥɟɧɨɫɬɿ ɩɪɢ 

ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ, k = 1,1; 

n – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɫɜɿɬɢɥɶɧɢɤɿɜ, n = 80; 

u – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ, ɳɨ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɬɢɩɭ ɫɜɿɬɢɥɶɧɢɤɚ, 

ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ (ɿɧɞɟɤɫɭ) ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ, ɜɿɞɛɢɬɬɹ ɿ ɬ.ɞ., u = 0,6; 

m – ɱɢɫɥɨ ɥɸɦɿɧɟɫɰɟɧɬɧɢɯ ɥɚɦɩ ɭ ɫɜɿɬɢɥɶɧɢɤɭ, m = 2. 
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Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɫɜɿɬɥɨɜɢɣ ɩɨɬɿɤ ɨɞɧɿєʀ ɥɚɦɩɢ: 

F = E·S·z·k/n·u·m = 500·500·1,25·1,1/80·0,6·2 = 3581 ɥɦ. 

ȼɢɛɿɪ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨʀ ɥɚɦɩɢ ɬɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ʀʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɡɝɿɞɧɨ 

ȽɈɋɌ 6825-74. 

ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɨɝɨ ɫɜɿɬɥɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ (F = 3581 ɥɦ), 

ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɝɨ ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɡɚɞɚɧɨʀ ɨɫɜɿɬɥɟɧɨɫɬɿ, ɨɛɢɪɚєɦɨ ɬɢɦ ɥɚɦɩɢ ɅȾ 

ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ 65 ȼɬ ɿ ɜɢɡɧɚɱɢɦɨ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɭ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɜɫɿєʀ ɨɫɜɿɬɥɸɜɚɥɶɧɨʀ 

ɫɢɫɬɟɦɢ: 

W = P·n·m,      (9.4) 

ɞɟ W – ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɨɫɜɿɬɥɸɜɚɥɶɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ, ȼɬ; 

P – ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɨɞɧɿєʀ ɥɚɦɩɢ, Ɋ = 65 ȼɬ; 

W = 65·80·2 = 10400 ȼɬ. 

Ɉɫɜɿɬɥɟɧɿɫɬɶ ɤɨɧɬɪɨɥɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɥɸɤɫɦɟɬɪɭ ɘ-116 1 ɪɚɡ ɧɚ 

ɪɿɤ ɩɿɫɥɹ ɪɟɦɨɧɬɭ ɨɫɜɿɬɥɸɜɚɥɶɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ.  

ɉɪɢ ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɧɿ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɫɜɿɬɥɟɧɧɹ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɚɜɚɪɿɣɧɨɝɨ 

ɨɫɜɿɬɥɟɧɧɹ. ɋɜɿɬɢɥɶɧɢɤɢ ɚɜɚɪɿɣɧɨɝɨ ɨɫɜɿɬɥɟɧɧɹ ɩɪɢєɞɧɭɸɬɶɫɹ ɞɨ ɦɟɪɟɠɿ 

ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɫɜɿɬɥɟɧɧɹ ɡ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɢɦ ɩɟɪɟɦɢɤɚɧɧɹɦ ɧɚ ɧɟɡɚɥɟɠɧɟ ɠɢɜɥɟɧɧɹ. 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶ ɨɫɜɿɬɥɟɧɨɫɬɿ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɥɸɤɫɦɟɬɪɨɦ ɘ-116 ɧɟ ɦɟɧɲɟ 1 ɪɚɡɭ 

ɜ ɪɿɤ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɿɫɥɹ ɪɟɦɨɧɬɭ ɩɪɢɦɿɳɟɧɶ. 

 

9.1.3 ȼɢɪɨɛɧɢɱɢɣ ɲɭɦ ɬɚ ɜɿɛɪɚɰɿɹ 

Ⱦɠɟɪɟɥɚɦɢ ɲɭɦɭ ɬɚ ɜɿɛɪɚɰɿʀ ɧɚ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ є ɧɚɫɨɫɢ, ɮɿɥɶɬɪɢ. 

Ɂɚ Ⱦɋɇ 3.3.6.0.37-99 ɪɿɜɟɧɶ ɡɜɭɤɭ ɧɟ ɩɨɜɢɧɟɧ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 80 ɞȻȺ [10]. 

Ɏɚɤɬɢɱɧɢɣ ɪɿɜɟɧɶ ɲɭɦɭ ɫɤɥɚɞɚє 76 ɞȻȺ., ɳɨ ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹє ɜɢɦɨɝɚɦ. 

Ⱦɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɲɭɦɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɲɭɦɨɦɿɪɢ, ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɜɿɛɪɚɰɿʀ – 

ɩɪɢɥɚɞ ȼɒȼ-003. Ɂɧɢɠɟɧɧɹ ɰɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ: 
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- ɠɨɪɫɬɤɨɝɨ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɜɿɛɪɭɸɱɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɬɚ ɜɭɡɥɿɜ, ɭɫɭɧɟɧɧɹ 

ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɢɯ ɡɚɡɨɪɿɜ ɜ ɫɭɩɪɹɠɟɧɧɹɯ ɦɚɲɢɧ ɿ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ; 

- ɛɚɥɚɧɫɭɜɚɧɧɹ (ɜɪɿɜɧɨɜɚɠɟɧɧɹ) ɪɭɯɨɦɢɯ ɿ ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɨɛɟɪɬɨɜɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɿ 

ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ; 

- ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɦɚɫɢ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɭ ɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɦɟɬɚɥɟɜɢɯ 

ɦɚɫɢɜɧɢɯ ɩɥɢɬ ɜ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɧɢɯ ɨɩɨɪɚɯ; 

- ɡɦɿɧɢ ɱɢɫɥɚ ɨɛɟɪɬɿɜ ɞɠɟɪɟɥɚ ɜɿɛɪɚɰɿʀ ɞɥɹ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɪɨɡɪɢɜɭ ɦɿɠ 

ɜɥɚɫɧɨɸ ɱɚɫɬɨɬɨɸ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɿ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɨɸ ɱɚɫɬɨɬɨɸ; 

- ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɜɿɛɪɨɝɚɫɧɢɤɿɜ. 

ɍ ɹɤɨɫɬɿ ɡɚɫɨɛɿɜ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɨɝɨ ɡɚɯɢɫɬɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɩɪɨɬɢɲɭɦɧɿ 

ɲɨɥɨɦɢ, ɧɚɜɭɲɧɢɤɢ, ɜɤɥɚɞɤɢ.  

 

9.1.4 ȿɥɟɤɬɪɨɛɟɡɩɟɤɚ 

ɍɪɚɠɟɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɦ ɫɬɪɭɦɨɦ ɦɨɠɥɢɜɟ ɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɞɨɬɢɤɭ ɞɨ 

ɜɿɞɤɪɢɬɢɯ ɫɬɪɭɦɨɩɪɨɜɿɞɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɳɨ ɨɩɢɧɢɥɢɫɹ ɩɿɞ 

ɧɚɩɪɭɝɨɸ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ ɿɡɨɥɹɰɿʀ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɭɪɚɠɟɧɧɹ ɤɪɨɤɨɜɨɸ 

ɧɚɩɪɭɝɨɸ ɬɚ ɱɟɪɟɡ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɭ ɞɭɝɭ.  

ȿɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɠɢɜɢɬɶɫɹ ɜɿɞ ɬɪɢɮɚɡɧɨʀ 

ɱɨɬɢɪɶɨɯɩɪɨɜɿɞɧɨʀ ɟɥɟɤɬɪɨɦɟɪɟɠɿ ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨʀ ɱɚɫɬɨɬɢ ɡ 

ɝɥɭɯɨɡɚɡɟɦɥɟɧɨɸ ɧɟɣɬɪɚɥɥɸ ɧɚɩɪɭɝɨɸ 380/220 ȼ. 

ȿɥɟɤɬɪɢɱɧɟ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ ɦɚє ɿɡɨɥɸɸɱɿ ɤɨɠɭɯɢ. Ɉɫɧɨɜɧɢɦ ɡɚɯɢɫɬɨɦ ɜɿɞ 

ɭɪɚɠɟɧɧɹ ɫɬɪɭɦɨɦ є ɿɡɨɥɹɰɿɹ ɩɪɨɜɨɞɿɜ, ɫɩɪɚɜɧɿɫɬɶ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨ 

ɤɨɧɬɪɨɥɸєɬɶɫɹ ɩɪɢɫɬɪɨєɦ ɍȺɄɂ. ɉɪɢ ɠɢɜɥɟɧɧɿ ɟɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ 

ɬɪɶɨɯɮɚɡɧɨɸ ɦɟɪɟɠɟɸ ɡ ɝɥɭɯɨɡɚɡɟɦɥɟɧɨɸ ɧɟɣɬɪɚɥɥɸ ɧɚɩɪɭɝɢ ɞɨ 1000 ȼ, ɹɤ 

ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɣ ɤɨɥɟɤɬɢɜɧɢɣ ɡɚɯɢɫɬ ɜɿɞ ɭɪɚɠɟɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɦ ɫɬɪɭɦɨɦ, 

ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɨ ɡɚɧɭɥɟɧɧɹ ɤɨɪɩɭɫɿɜ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. 
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ɉɪɢ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɦɭ ɞɨɬɢɤɭ ɥɸɞɢɧɢ ɞɨ ɧɟɿɡɨɥɶɨɜɚɧɢɯ ɫɬɪɭɦɨɩɪɨɜɿɞɧɢɯ 

ɱɚɫɬɢɧ ɟɥɟɤɬɪɨɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɱɟɪɟɡ ɥɸɞɢɧɭ ɩɪɨɬɿɤɚє: 
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310
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U

I
ф

ɥ 


 , ɦȺ;       (9.5) 

ɥɥɥ RІU  ,       

 (9.6) 

ɞɟ  Rɥ=(2÷4) – ɨɩɿɪ ɬɿɥɚ ɥɸɞɢɧɢ, ɤɈɦ;  

R0 = 4 – ɨɩɿɪ ɡɚɡɟɦɥɟɧɧɹ ɧɟɣɬɪɚɥɿ ɞɠɟɪɟɥɚ ɫɬɪɭɦɭ, Ɉɦ;  

ȱɥ – ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣ ɫɬɪɭɦ, ɹɤɢɣ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɱɟɪɟɡ ɥɸɞɢɧɭ, ɦȺ;  

Uɮ – ɮɚɡɧɚ ɧɚɩɪɭɝɚ, 220 ȼ. 

Ɂɝɿɞɧɨ ɡ ȽɈɋɌ 12.1.038-82 ɝɪɚɧɢɱɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɬɚɧɨɜɥɹɬɶ: 

ȱɥ = 6 ɦȺ ɿ Uɞ = 36 ȼ – ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ ɜ ɚɜɚɪɿɣɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ɩɪɢ τ > 1 ɫ; 

ȱɥ = 0,3 ɦȺ ɿ Uɞ = 2 ȼ – ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ɩɪɢ τ ≤ 10 ɯɜ/ɞɨɛɭ.  

Rɥ = 2000 Ɉɦ. 

Ɍɨɞɿ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦɢ (9.5) – (9.6): 

ɦАІ ɥ 79,109
42000

10220 3





 ; 

ВUд 58,219279,109  . 

ɉɨɪɿɜɧɸɸɱɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ȱɥɿ Uɞɨɬ ɡ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɦɢ, ɛɚɱɢɦɨ, ɳɨ 

ɩɪɢ ɩɨɪɭɲɟɧɧɿ ɜɢɦɨɝ ɉȻȿ ɜ ɰɟɯɭ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɿ ɬɪɚɜɦɢ ɡ ɜɚɠɤɢɦɢ 

ɧɚɫɥɿɞɤɚɦɢ. 

Ⱦɥɹ ɡɚɯɢɫɬɭ ɩɪɚɰɸɸɱɢɯ ɧɚ ɩɪɨɟɤɬɨɜɚɧɨɦɭ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɿ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɸɬɶɫɹ 

ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɡɚɯɨɞɢ: 

- ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɡɚɧɭɥɟɧɧɹ, ɡɚɯɢɫɧɟ ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɨɤ, ɩɪɢ 

ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɿ ɧɟɛɟɡɩɟɤɢ ɭɪɚɠɟɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɦ ɫɬɪɭɦɨɦ, ɜɢɪɿɜɧɸɜɚɧɧɹ 

ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɭ; 

- ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɡ’єɞɧɭɜɚɥɶɧɢɯ ɩɪɨɜɿɞɧɢɤɿɜ ɡɿ ɫɩɪɚɜɧɨɸ ɿɡɨɥɹɰɿєɸ; 
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- ɩɪɨɟɤɬɨɦ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɿ ɨɝɨɪɨɞɠɭɜɚɥɶɧɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ, ɫɭɰɿɥɶɧɿ ɨɝɨɪɨɠɿ ɞɥɹ 

ɟɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɨɤ; 

- ɞɨɩɭɫɤ ɞɨ ɪɨɛɨɬɢ ɩɨ ɜɢɞɚɥɟɧɧɸ ɧɟɫɩɪɚɜɧɨɫɬɟɣ ɥɢɲɟ ɥɸɞɟɣ, ɹɤɿ 

ɩɪɨɣɲɥɢ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɭ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɭ; 

- ɩɪɨɟɤɬɨɦ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɚ ɩɨɩɟɪɟɞɠɭɜɚɥɶɧɚ ɫɢɝɧɚɥɿɡɚɰɿɹ ɬɚ 

ɩɨɩɟɪɟɞɠɭɜɚɥɶɧɿ ɡɧɚɤɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɜ ɦɿɫɰɹɯ ɧɚɛɥɢɠɟɧɢɯ ɞɨ ɦɿɫɰɶ, ɹɤɿ 

ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɩɿɞ ɧɚɩɪɭɝɨɸ.  

Ⱦɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɛɟɡɩɟɤɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɨɤɪɟɦɨ ɱɢ ɭ 

ɩɨєɞɧɚɧɧɿ ɬɚɤɿ ɫɩɨɫɨɛɢ ɬɚ ɡɚɫɨɛɢ: ɟɥɟɤɬɪɨɿɡɨɥɹɰɿɹ ɫɬɪɭɦɨɜɟɞɭɱɢɯ ɱɚɫɬɢɧ; 

ɟɥɟɤɬɪɨɡɚɯɢɫɬɿ ɡɚɫɨɛɢ: ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɱɧɿ ɤɨɜɪɢ, ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɱɧɿ ɪɭɤɚɜɢɰɿ, 

ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɱɧɟ ɜɡɭɬɬɹ, ɿɡɨɥɸɜɚɥɶɧɿ ɩɿɞɫɬɚɜɤɢ, ɩɥɚɤɚɬɢ ɬɚ ɡɧɚɤɢ ɛɟɡɩɟɤɢ; ɡɚɯɢɫɧɟ 

ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɩɪɢ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɿ ɜ ɧɢɯ ɧɟɛɟɡɩɟɤɢ ɭɪɚɠɟɧɧɹ 

ɫɬɪɭɦɨɦ.ȼɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɨɩɨɪɭ ɡɚɡɟɦɥɸɸɱɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɳɨɪɿɱɧɨ. 

Ɉɩɿɪ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɩɟɪɟɜɿɪɹєɬɶɫɹ ɨɞɢɧ ɪɚɡ ɜ 3 ɪɨɤɢ [11]. 

9.1.5 Ȼɟɡɩɟɤɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɿ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ 

ȼ ɩɪɨɟɤɬɨɜɚɧɨɦɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ: 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɿ ɡɚɫɨɛɢ (ɟɥɟɤɬɪɨɤɚɪɢ), ɲɚɯɬɧɿ ɤɨɧɜɟɪɬɨɪɢ, ɬɪɭɛɱɚɬɿ ɩɟɱɿ, 

ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɢ ɬɚ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɢ, ɹɤɟ ɡ ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ ɬɟɯɧɿɤɢ ɛɟɡɩɟɤɢ ɫɬɜɨɪɸє  

ɧɟɛɟɡɩɟɤɭ. 

Ⱦɥɹ ɭɧɢɤɧɟɧɧɹ ɬɪɚɜɦ ɪɨɛɿɬɧɢɤɿɜ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɿ ɲɥɹɯɢ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ 

ɰɟɯɨɜɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ ɿ ɩɪɨɯɨɞɢ ɧɚ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ ɩɪɨɟɤɬɭɸɬɶɫɹ ɬɚɤɢɦ 

ɱɢɧɨɦ, ɳɨɛ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬ ɛɭɥɨ ɜɢɞɧɨ ɡɚɡɞɚɥɟɝɿɞɶ; ɚɛɨ ɠ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɡɜɭɤɨɜɿ 

ɫɢɝɧɚɥɢ. 

Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿєɸ ɲɚɯɬɧɨɝɨ ɤɨɧɜɟɪɬɨɪɚ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɨ ɡɪɭɱɧɿɫɬɶ ɿ ɛɟɡɩɟɤɭ ʀʀ 

ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɿ ɪɟɦɨɧɬɭ, ɦɨɧɬɚɠɭ ɬɚ ɞɟɦɨɧɬɚɠɭ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿ, ɜɭɡɥɿɜ ɿ 

ɨɫɧɚɳɟɧɧɹ. 

ɑɚɫɬɢɧɢ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɿɜ, ɳɨ ɧɚɝɪɿɜɚɸɬɶɫɹ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɩɨɧɚɞ 25 ° ɋ, 
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ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɶɨɜɚɧɿ ɚɛɨ ɡɚɤɪɢɬɿ ɤɨɠɭɯɨɦ.  

ɉɪɢɱɢɧɨɸ ɬɪɚɜɦɚɬɢɡɦɭ, ɚɛɨ ɫɦɟɪɬɿ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɚɞɿɧɧɹ ɜɚɠɤɢɯ ɱɚɫɬɢɧ 

ɨɫɧɚɳɟɧɧɹ, ɬɨɦɭ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɡɧɿɦɚɧɧɹ ɬɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɮɨɪɦ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ 

ɦɟɯɚɧɿɡɨɜɚɧɿ. 

ɉɟɜɧɭ ɧɟɛɟɡɩɟɤɭ ɫɤɥɚɞɚє ɩɪɨɬɿɤɚɧɧɹ ɤɨɧɜɟɪɬɨɜɚɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɡ 

ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜɢɧɢɤɚє ɪɢɡɢɤ ɭɞɭɲɟɧɧɸ, ɜɬɪɚɬɢ ɫɜɿɞɨɦɨɫɬɿ, ɫɦɟɪɬɿ.  

Ɍɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɢ, ɹɤɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɩɨɞɚɱɿ ɤɨɧɜɟɪɬɨɜɚɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɧɚ 

ɪɿɡɧɿ ɫɬɚɞɿʀ ɪɢɮɨɪɦɿɧɝɭ, ɪɟɝɭɥɹɪɧɨ ɩɟɪɟɜɿɪɹɸɬɶ ɧɚ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ ɬɚ 

ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɿɫɬɶ. 

 

9.2 ɉɈɀȿɀɇȺ ȻȿɁɉȿɄȺ 

ȼ ɩɪɨɟɤɬɨɜɚɧɨɦɭ ɰɟɯɭ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɝɨɪɸɱɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ: ɦɟɛɥɿ, ɜɿɤɧɚ, ɞɜɟɪɿ, 

ɟɥɟɤɬɪɨɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. 

ȿɥɟɤɬɪɨɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɦɨɠɟ ɫɩɚɥɚɯɧɭɬɢ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɩɪɢɱɢɧ: 

ɩɟɪɟɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɬɚ ɧɚɝɪɿɜ ɟɥɟɤɬɪɨɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɿɫɤɪɚ ɜɿɞ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ 

ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɤɢ, ɟɥɟɤɬɪɨɡɚɦɢɤɚɧɧɹ. 

Ⱦɥɹ ɝɚɫɿɧɧɹ ɩɨɠɟɠɿ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɚ ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɩɨɠɟɠɨɝɚɫɿɧɧɹ 

ɛɚɝɚɬɨɤɪɚɬɧɨɸ ɩɨɜɿɬɪɹɧɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɨɸ ɩɿɧɨɸ, ɜɨɞɨɝɿɧɧɚ ɦɟɪɟɠɚ, ɡɦɨɧɬɨɜɚɧɚ ɭ 

ɜɢɝɥɹɞɿ ɫɬɨɹɤɿɜ. Ȼɭɞɿɜɥɹ ɡɚɯɢɳɟɧɚ ɜɿɞ ɩɪɹɦɨɝɨ ɭɞɚɪɭ ɛɥɢɫɤɚɜɤɢ 

ɛɥɢɫɤɚɜɤɨɜɿɞɜɨɞɨɦ ɫɬɪɢɠɧɶɨɜɨɝɨ ɬɢɩɭ. Ȼɟɡɩɟɱɧɿɫɬɶ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ 

ɟɥɟɤɬɪɨɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɣɧɢɯ ɬɚ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɡɚɯɨɞɿɜ 

ɿ ɡɚɫɨɛɿɜ. Ⱦɨ ɧɢɯ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ: ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɚ ɿɡɨɥɹɰɿɹ,ɧɟɞɨɫɬɭɩɧɿɫɬɶ 

ɫɬɪɭɦɨɜɟɞɭɱɢɯ ɱɚɫɬɢɧ, ɡɚɧɭɥɟɧɧɹ. Ⱦɥɹ ɝɚɫɿɧɧɹ ɩɨɠɟɠɿ, ɧɚ ɪɨɛɨɱɢɯ ɦɿɫɰɹɯ 

ɩɪɢɣɧɹɬɿ ɩɪɨɬɢɩɨɠɟɠɧɿ ɳɢɬɢ ɡ ɧɚɛɨɪɨɦ ɡɚɫɨɛɿɜ ɩɨɠɟɠɨɝɚɫɿɧɧɹ, ɜɨɝɧɟɝɚɫɧɢɤɢ 

ȼȼ-2, ȼȼ-5, ȼȼ-8, ɩɿɧɧɿ ɜɨɝɧɟɝɚɫɧɢɤɢ, ɹɳɢɤɢ ɡ ɩɿɫɤɨɦ [10] 

ȼɫɬɚɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɨɯɨɪɨɧɧɨ-ɩɨɠɟɠɧɚ ɫɢɝɧɚɥɿɡɚɰɿɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɬɢɩɭ 

ɉɌȱɆ ɧɚ ɜɢɫɨɬɿ 6-10 ɦɟɬɪɿɜ ɜɿɞ ɪɿɜɧɹ ɩɿɞɥɨɝɢ. 
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ɍ ɤɨɪɢɞɨɪɚɯ ɧɚ ɲɥɹɯɚɯ ɟɜɚɤɭɚɰɿʀ ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɿ ɩɪɨɬɢɞɢɦɨɜɿ ɬɚ 

ɩɪɨɬɢɩɨɠɟɠɧɿ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɢ. 

ȱɫɧɭɸɱɚ ɞɨɜɠɢɧɚ ɟɜɚɤɭɚɰɿɣɧɢɯ ɲɥɹɯɿɜ ɬɚ ɲɢɪɢɧɚ ɞɜɟɪɟɣ 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɚєȾȻɇ-ȼ 2.5.28 2006 “ɉɪɨɬɢɩɨɠɟɠɧɿ ɧɨɪɦɢ”. 

ȼ ɬɚɛɥɢɰɿ 9.4 ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɩɨɠɟɠɨ- ɬɚ ɜɢɛɭɯɨɧɟɛɟɡɩɟɱɧɨɫɬɿ 

ɪɟɱɨɜɢɧ ɬɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ[11]. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 9.4 – ɉɨɤɚɡɧɢɤɢ ɩɨɠɟɠɨ- ɬɚ ɜɢɛɭɯɨɧɟɛɟɡɩɟɱɧɨɫɬɿ ɪɟɱɨɜɢɧ 
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10 ȿɄɈɅɈȽȱɑɇȺ ȻȿɁɉȿɄȺ ȼɂɊɈȻɇɂɐɌȼȺ 

ȼ ɞɚɧɨɦɭ ɪɨɡɞɿɥɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɚɧɚɥɿɡ ɞɠɟɪɟɥ ɦɨɠɥɢɜɨɝɨ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ, 

ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɿ ɦɨɠɥɢɜɿ ɜɚɪɿɚɧɬɢ ɟɤɨɥɨɝɿɡɚɰɿʀ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ, ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɨ ɨɱɢɫɧɟ 

ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ, ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɨ 

ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɿ ɩɥɚɬɟɠɿ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɧɟɩɟɪɟɞɛɚɱɭɜɚɧɢɯ ɝɚɡɨɜɢɯ ɜɢɤɢɞɿɜ. 

 

10.1 ȺɇȺɅȱɁ ȾɀȿɊȿɅ ȼȱȾɏɈȾȱȼ, ɓɈ ɍɌȼɈɊɘɘɌɖɋə 

 

ɉɿɫɥɹ ɬɪɭɛɱɚɬɨʀ ɩɟɱɿ ɤɨɧɜɟɪɬɨɜɚɧɚ ɝɚɡɨɜɚ ɫɭɦɿɲ ɩɨ ɮɭɬɟɪɨɜɚɧɨɦɭ 

ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿ ɩɨɞɚєɬɶɫɹ ɜ ɲɚɯɬɧɢɣ ɪɟɚɤɬɨɪ. ɐɟɣ ɝɚɡ є ɞɭɠɟ ɲɤɿɞɥɢɜɢɦ, ɬɨɦɭ ɳɨ 

ɜ ɣɨɝɨ ɫɤɥɚɞ ɜɯɨɞɢɬɶ ɜɨɞɟɧɶ, ɦɟɬɚɧ, ɨɤɫɢɞ ɜɭɝɥɟɰɸ. 

ɉɿɫɥɹ ɡɦɿɲɭɜɚɱɚ ɩɚɪɨ ɝɚɡɨɩɨɜɿɬɪɹɧɚ ɫɭɦɿɲ ɧɚɞɯɨɞɢɬɶ ɧɚ ɧɿɤɟɥɟɜɢɣ 

ɤɚɬɚɥɿɡɚɬɨɪ. ȼɿɞɩɪɚɰɶɨɜɚɧɢɣ ɧɿɤɟɥɟɜɢɣ ɤɚɬɚɥɿɡɚɬɨɪ ɜɿɞɩɪɚɜɥɹєɬɶɫɹ ɧɚ 

ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿɸ, ɞɥɹ ɡɚɩɨɛɿɝɚɧɧɹ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɚ ɬɚɤɨɠ 

ɟɤɨɧɨɦɿʀ ɤɨɲɬɿɜ.ɉɿɫɥɹ ɲɚɯɬɧɨɝɨ ɤɨɧɜɟɪɬɨɪɚ ɝɚɡ ɨɯɨɥɨɞɠɭєɬɶɫɹ ɜ ɤɨɬɥɚɯ 

ɭɬɢɥɿɡɚɬɨɪɚɯ. ɉɚɪɚ ɭɬɜɨɪɟɧɚ ɜ ɤɨɬɥɚɯ ɜɿɞɩɪɚɜɥɹєɬɶɫɹ ɜ ɡɚɜɨɞɫɶɤɭ ɦɟɪɟɠɭ. ȼɨɞɚ 

ɹɤɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɩɪɨɞɭɜɤɭ ɤɨɬɥɿɜ ɭɬɢɥɿɡɚɬɨɪɿɜ ɜɿɞɩɪɚɜɥɹєɬɶɫɹ ɧɚ ɨɱɢɫɧɿ 

ɫɩɨɪɭɞɢ, ɞɥɹ ɡɚɩɨɛɿɝɚɧɧɹ ɩɨɬɪɚɩɥɹɧɧɹ ɭ ɜɨɞɨɣɦɢ ɲɤɿɞɥɢɜɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ. 

Ʉɨɧɞɟɧɫɚɬ, ɹɤɢɣ ɭɬɜɨɪɢɜɫɹ ɜ ɩɚɪɨɜɿɣ ɬɭɪɛɿɧɿ ɧɚɞɯɨɞɢɬɶ ɜ ɡɚɜɨɞɫɶɤɭ ɦɟɪɟɠɭ, ɞɟ 

ɩɨɜɬɨɪɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ, ɹɤ ɠɢɜɥɹɱɚ ɜɨɞɚ ɞɥɹ ɤɨɬɥɿɜ ɭɬɢɥɿɡɚɬɨɪɿɜ [1]. 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɫɢɪɨɜɢɧɢ ɿ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɭ ɬɚɛɥɢɰɿ 10.1. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 10.1 – ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɫɢɪɨɜɢɧɢ ɿ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ [19] 

№ 

ɇɚɣɦɟɧɭɜɚɧɧɹ 
ɫɬɚɞɿʀ 

ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ; 
ɩɟɪɟɥɿɤ 

ɫɢɪɨɜɢɧɢ, 
ɧɚɩɿɜɩɪɨɞɭɤɬɿɜ, 

ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ. 

ȼɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɉɪɨɛɥɟɦɢ 

Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɫɢɪɨɜɢɧɢ, 
ɧɚɩɿɜɩɪɨɞɭɤɬɿɜ, ɤɝ 

(ɦ3
) 

ɇɚ 1 ɬ 
ɝɨɬɨɜɨʀ 
ɩɪɨɞɭɤɰ

ɿʀ 

Ɂɚ ɪɿɤ 

1 
ɉɚɪɨɜɚ  

ɤɨɧɜɟɪɫɿɹ 
ɦɟɬɚɧɭ 

  
 

 

 

ɉɪɢɪɨɞɧɢɣ ɝɚɡ 

ɋɭɦɿɲ ɝɚɡɿɜ, 
ɨɬɪɭɣɧɢɣ, 

ɜɢɛɭɯɨɧɟɛɟɡɩɟɱɧɢɣ 

ȼɢɤɢɞɢ ɩɿɞ ɱɚɫ 
ɚɜɚɪɿɣɧɢɯ 

ɫɢɬɭɚɰɿɣ ɬɚ 
ɩɪɢ 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɿ 
ɩɭɫɤɨ-

ɧɚɥɚɞɨɱɧɢɯ 
ɪɨɛɿɬ 

99 49500000 

ȼɨɞɹɧɚ ɩɚɪɚ Ƚɚɡ  76 27817 

Ʉɨɧɜɟɪɬɨ-ɜɚɧɢɣ 
ɝɚɡ 

Ƚɚɡɨɜɚ ɫɭɦɿɲ, 
ɜɢɛɭɯɨɧɟɛɟɡɩɟɱɧɚ, 

ɦɿɫɬɢɬɶ ɨɬɪɭɣɧɿ 
ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɜ ɫɜɨєɦɭ 

ɫɤɥɚɞɿ 

ɜɢɤɢɞɢ ɩɿɞ ɱɚɫ 
ɚɜɚɪɿɣɧɢɯ 

ɫɢɬɭɚɰɿɣ ɬɚ 
ɩɪɢ 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɿ 
ɩɭɫɤɨ-

ɧɚɥɚɞɨɱɧɢɯ 
ɪɨɛɿɬ 

1162 424130 

 

 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɬɜɟɪɞɢɯ ɜɿɞɯɨɞɿɜ, ɝɚɡɨɜɢɯ ɜɢɤɢɞɿɜ ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɭ ɬɚɛɥɢɰɿ 10.2. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 10.2 – ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɬɜɟɪɞɢɯ ɜɿɞɯɨɞɿɜ, ɝɚɡɨɜɢɯ ɜɢɤɢɞɿɜ ɬɚ ɪɿɞɤɢɯ 

ɫɬɨɤɿɜ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ 

№ 

 

 

ɇɚɣɦɟɧɭɜɚɧɧɹ ɫɬɚɞɿʀ 

ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ; ɫɤɥɚɞ 

ɜɿɞɯɨɞɿɜ, ɜɢɤɢɞɿɜ, 

ɫɬɨɤɿɜ 

 

Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɿɞɯɨɞɿɜ, ɜɢɤɢɞɿɜ 

ɬɚ ɫɬɨɤɿɜ, ɤɝ (ɦ3
) Ɇɟɬɨɞ ɨɱɢɳɟɧɧɹ 

 

ɋ
ɬɭ

ɩɿ
ɧɶ

 ɨ
ɱɢ

ɳ
ɟɧ

ɧɹ
, 

%
 

ɉ
ɪɢ

ɦɿ
ɬɤ

ɢ 

ɇɚ 1ɬ 

ɝɨɬɨɜɨʀ 

ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ 

Ɂɚ ɪɿɤ 

1 

Ɂɧɟɲɤɨɞɠɟɧɧɹ 
ɤɨɧɜɟɪɬɨɜɚɧɨɝɨ ɝɚɡɭ 

ɜ ɩɟɪɿɨɞɢ ɩɭɫɤɭ-

ɡɭɩɢɧɤɢ ɚɝɪɟɝɚɬɿɜ 
ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ ɫɢɧɬɟɡ-

ɝɚɡɭ. 
Ɉɤɫɢɞ ɜɭɝɥɟɰɸ 

792  70,4 

ɋɩɚɥɸɜɚɧɧɹ ɧɚ 
ɮɚɤɟɥɶɧɿɣ 
ɭɫɬɚɧɨɜɰɿ 

98,8  

2 

Ⱦɢɦɨɜɿ ɝɚɡɢ ɩɿɫɥɹ 
ɫɩɚɥɸɜɚɧɧɹ 

ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ. 
Ɉɤɫɢɞ ɜɭɝɥɟɰɸ 

7,33 299090 
ȼɢɤɢɞ ɱɟɪɟɡ ɬɪɭɛɭ 

ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ 
98  

 

3 

ȼɿɞɩɪɚɰɶɨɜɚɧɢɣ 

ɤɚɬɚɥɿɡɚɬɨɪ 

ɤɨɧɜɟɪɫɿʀ ɦɟɬɚɧɭ 

0,031 18600 
ȼɿɞɩɪɚɜɥɹєɬɶɫɹ ɧɚ 
ɜɚɧɬɚɠɧɢɣ ɫɤɥɚɞ 

100  

4 

ȼɨɞɚ ɩɿɫɥɹ ɩɪɨ-

ɞɭɜɚɧɧɹ ɫɟɩɚɪɚɬɨɪɿɜ 

ɝɚɡɨ-ɜɢɯ 

ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɿɜ. 

Ɉɥɢɜɚ ɞɨ 20 ɦɝ/ɞɦ3
 

0,0099 2168,1 

ɋɤɢɞ ɭ 
ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɭ 
ɤɚɧɚɥɿɡɚɰɿɸ 

99,9  

5 

Ʉɨɬɥɨɜɚ ɜɨɞɚ ɩɿɫɥɹ 
ɩɪɨɞɭɜɚɧɧɹ ɤɨɬɥɿɜ-

ɭɬɢɥɿɡɚɬɨɪɿɜ. 
ɦ3

 

185 67525 
ȼ ɝɚɪɹɱɭ ɤɚɦɟɪɭ 

ȼɈɐ-2 
99  

6 ȼɿɞɩɪɚɰɶɨɜɚɧɿ ɨɥɢɜɢ 0,332 114547 

ɉɟɪɟɞɚєɬɶɫɹ ɜ 
ɞɿɥɶɧɢɰɸ 

ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿʀ ɦɚɫɟɥ 

100  
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ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɭ ɬɚɛɥɢɰɿ 10.3. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 10.3 – ȿɤɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɫɬɚɧ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ 

 № 

 

 

ɇɚɣɦɟɧɭɜɚɧɧɹ 

ɫɬɚɞɿʀ 

ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ; 

ɫɤɥɚɞ 

ɜɿɞɯɨɞɿɜ, 

ɜɢɤɢɞɿɜ, 

ɫɬɨɤɿɜ 

 

Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɿɞɯɨɞɿɜ, 

ɜɢɤɢɞɿɜ ɬɚ ɫɬɨɤɿɜ, ɤɝ 

(ɦ3
) 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ 

ɡɚɛɪɭɞɧɸɜɚɱɚ, ɦɝ/ɦ3
 

 

ȽȾ
Ʉ

,ɦ
ɝ/

ɦ3
,ɦ

ɝ/
ɞɦ

3
 

ȼ
ɿɞ

ɩɨ
ɜɿ

ɞɧ
ɿɫ

ɬɶ
 ɧ

ɨɪ
ɦɿ

 

ɇɚ 1ɬ 

ɝɨɬɨɜɨʀ 

ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ 

Ɂɚ ɪɿɤ 

1 

Ɂɧɟɲɤɨɞɠɟɧ-

ɧɹ 
ɤɨɧɜɟɪɬɨɜɚ-

ɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɜ 
ɩɟɪɿɨɞɢ 

ɩɭɫɤɭ-ɡɭɩɢɧ-

ɤɢ ɚɝɪɟɝɚɬɿɜ 
ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ 
ɫɢɧɬɟɡ-ɝɚɡɭ. 

Ɉɤɫɢɞ 
ɜɭɝɥɟɰɸ 

792ɦ3
 70,4 0,75 20 ɬɚɤ 

2 

Ⱦɢɦɨɜɿ ɝɚɡɢ 
ɩɿɫɥɹ 

ɫɩɚɥɸɜɚɧɧɹ 
ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ 

ɝɚɡɭ. 
Ɉɤɫɢɞ 

ɜɭɝɥɟɰɸ 

7,33 299090 220 20 ɇɿ 

3 

ȼɨɞɚ ɩɿɫɥɹ 

ɩɪɨɞɭɜɚɧɧɹ 

ɫɟɩɚɪɚɬɨɪɿɜ 

ɝɚɡɨɜɢɯ 

ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɿɜ. 

Ɉɥɢɜɚ 

0,0099ɦ3
 

2168,1

ɦ3
 

Ⱦɨ 20 ɇ
ɟ 

ɧɨ
ɪɦ

ɭє
ɬɶ

ɫɹ
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Ɉɫɧɨɜɧɢɦ ɜɢɤɢɞɨɦ є ɞɢɦɨɜɿ ɝɚɡɢ ɩɿɫɥɹ ɫɩɚɥɸɜɚɧɧɹ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɜ 

ɤɨɧɜɟɪɫɿʀ ɦɟɬɚɧɭ. Ⱥ ɬɚɤɨɠ ɤɨɧɜɟɪɬɨɜɚɧɢɣ ɝɚɡ ɦɿɫɬɢɬɶ ɜɟɥɢɤɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɨɞɧɸ, 

ɹɤɢɣ є ɜɢɛɭɯɨɧɟɛɟɡɩɟɱɧɢɦ.Ɇɟɠɿ ɜɢɛɭɯɨɜɨɫɬɿ ɫɭɦɿɲɿ ɡ ɩɨɜɿɬɪɹɦ: 4% ɧɢɠɧɹ, 

75% ɜɟɪɯɧɹ. Ɍɚɤɨɠ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɩɚɪɨɩɨɜɿɬɪɹɧɨʀ ɤɨɧɜɟɪɫɿʀ ɜ ɝɚɡ ɩɿɞɦɿɲɭєɬɶɫɹ 

ɩɨɜɿɬɪɹ, ɹɤɟ ɜɧɨɫɢɬɶ ɡ ɫɨɛɨɸ ɤɢɫɟɧɶ ɬɚ ɚɡɨɬ. Ⱥɡɨɬ є ɿɧɟɪɬɧɢɦ ɝɚɡɨɦ ɬɨɦɭ ɜɿɧ 

ɛɟɡɩɟɱɧɢɣ, ɚɥɟ ɤɢɫɟɧɶ ɞɭɠɟ ɞɨɛɪɟ ɪɟɚɝɭє ɡ ɜɨɞɧɟɦ ɿ ɩɨɱɢɧɚє ɝɨɪɿɬɢ ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ 

ɲɚɯɬɧɨɝɨ ɤɨɧɜɟɪɬɨɪɚ ɭɬɜɨɪɸɸɱɢ ɜɨɞɭ. Ɍɚɤɨɠ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɨɤɢɫɢ 

ɜɭɝɥɟɰɸ. ȱ ɩɿɫɥɹ ɜɬɨɪɢɧɧɨɝɨ ɪɢɮɨɪɦɿɧɝɭ ɜ ɤɨɧɜɟɪɬɨɜɚɧɨɦɭ ɝɚɡɿ ɜɫɟ ɨɞɧɨ 

ɡɚɥɢɲɚєɬɶɫɹ ɧɟɜɟɥɢɤɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ.  

Ɉɬɠɟ, ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɜɿɞɧɨɫɢɬɶɫɹ ɞɨ ɲɤɿɞɥɢɜɢɯ. 

 

10.2 ɆɈɀɅɂȼȱ ȼȺɊȱȺɇɌɂ ȿɄɈɅɈȽȱɁȺɐȱȲ ȼɂɊɈȻɇɂɐɌȼȺ 

 

Ɂɚ ɡɚɝɚɥɶɧɢɦɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ ɜɢɤɢɞɿɜ, ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɧɟ є ɡɚɛɪɭɞɧɸɸɱɢɦ, 

ɩɪɨɬɟ ɡ ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ, ɞɟɹɤɿ ɦɟɬɨɞɢ 

ɡɧɟɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɜɢɤɢɞɿɜ є ɧɟɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɦɢ. Ɍɨɦɭ ɞɥɹ ɛɿɥɶɲ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ 

ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ є ɛɚɠɚɧɢɦ ɩɨɲɭɤ ɧɨɜɢɯ 

ɦɟɬɨɞɿɜ ɟɤɨɥɨɝɿɡɚɰɿʀ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ, ɳɨ ɩɨɬɪɟɛɭɜɚɬɢɦɭɬɶ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ ɧɚɭɤɨɜɢɯ 

ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ, ɪɨɡɪɨɛɨɤ ɿ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɶ. 

Ⱦɥɹ ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɫɢɬɭɚɰɿʀ ɧɚ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ, ɦɨɠɥɢɜɨ: 

– ɩɟɪɟɪɨɛɤɚ (ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿɹ) ɜɿɞɩɪɚɰɶɨɜɚɧɨɝɨ ɧɿɤɟɥɟɜɨɝɨ ɤɚɬɚɥɿɡɚɬɨɪɭ; 

– ɜɨɞɭ ɞɥɹ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɡɚɩɭɫɬɢɬɢ ɩɨ ɡɚɤɪɢɬɨɦɭ ɰɢɤɥɭ ɿɡ 

ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɦɟɦɛɪɚɧ ɞɥɹ ɜɢɥɭɱɟɧɧɹ ɿ ɩɨɞɚɥɶɲɨʀ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿʀ 

ɦɚɫɬɢɥɚ; 

– ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ ɨɱɢɫɬɤɢ ɝɚɡɿɜ ɜɿɞ ɨɤɫɢɞɿɜ ɜɭɝɥɟɰɸ. 

Ɉɫɧɨɜɧɢɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹɦ ɞɥɹ ɡɧɟɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɝɚɡɨɜɢɯ 

ɜɢɤɢɞɿɜ є ɮɚɤɟɥɶɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ, ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɹɤɨʀ ɤɨɧɬɪɨɥɸєɬɶɫɹ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 

ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɜɢɤɢɞɿɜ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ. ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɝɪɚɧɢɱɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɜɢɤɢɞɭ 
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ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɚɯɢɫɬɢɬɢ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧє ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ, ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ ɜɿɞ ɲɤɿɞɥɢɜɨʀ ɞɿʀ 

ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɢɯ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɶ, ɹɤɿ ɩɨɬɪɚɩɥɹɸɬɶ ɜ ɧɢɠɧɿ ɲɚɪɢ ɚɬɦɨɫɮɟɪɢ ɜɿɞ ɞɚɧɨɝɨ 

ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ. Ƚɪɚɧɢɱɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɡɚɥɢɲɚєɬɶɫɹ ɨɫɧɨɜɧɢɦ 

ɧɨɪɦɚɬɢɜɨɦ ɞɥɹ ɩɟɜɧɨʀ ɲɤɿɞɥɢɜɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ, ɩɪɨɬɟ ɝɪɚɧɢɱɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɿ ɜɢɤɢɞɢ 

ɩɪɨɫɬɿɲɟ ɤɨɧɬɪɨɥɸɜɚɬɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɡɚɫɨɛɿɜ ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ ɜɢɤɢɞɿɜ. 
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ȼɂɋɇɈȼɄɂ 

ɉɪɨɟɤɬɨɦ ɛɭɥɚ ɨɛɪɚɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɚ ɫɯɟɦɚ ɩɚɪɨɜɨʀ ɤɨɧɜɟɪɫɿʀ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ 

ɝɚɡɭ 1360 ɬɨɧɧ ɧɚ ɞɨɛɭ, ɩɿɞ ɬɢɫɤɨɦ 36 ɚɬɦ., ɡ ɫɬɭɩɟɧɟɦ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹɦ ɦɟɬɚɧɭ 

65, 57%. 

ɉɪɨɞɭɤɰɿɹ ɩɿɞɩɨɪɹɞɤɨɜɭєɬɶɫɹ ɧɚɣɜɢɳɿɣ ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ ɞɿɸɱɢɯ ɫɬɚɧɞɚɪɬɿɜ, ɳɨ 

ɦɚє ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɨɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɜɢɪɨɛɧɢɤɚ ɹɤ ɧɚ ɜɿɬɱɢɡɧɹɧɨɦɭ, ɬɚɤ ɿ 

ɫɜɿɬɨɜɨɦɭ ɪɢɧɤɚɯ ɡɛɭɬɭ. Ɋɨɡɝɥɹɧɭɬɿ ɮɿɡɢɤɨ-ɯɿɦɿɱɧɿ ɨɫɧɨɜɢ ɩɚɪɨɜɨʀ ɤɨɧɜɟɪɫɿʀ 

ɦɟɬɚɧɭ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨ ʀɯ ɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɶɧɨɝɨ, ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ 

ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ. 

Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ MathCadɬɚ MS Excel ɩɪɨɝɪɚɦɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ 

ɦɚɬɟɪɿɚɥɶɧɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɭ, ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɨ ɫɤɥɚɞ ɝɚɡɭ ɩɿɫɥɹ ɬɪɭɛɱɚɬɨʀ ɩɟɱɿ, ɫɤɥɚɞ 

ɞɢɦɨɜɢɯ ɝɚɡɿɜ, ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɣ ɛɚɥɚɧɫ ɬɪɭɛɱɚɬɨʀ ɩɟɱɿ 

ȼɢɤɨɧɚɧɨ ɛɚɝɚɬɨɜɚɪɿɚɧɬɧɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ, ɹɤɿ ɩɪɢɫɜɹɱɭɸɬɶɫɹ ɜɩɥɢɜɭ ɜɦɿɫɬɭ 

ɦɟɬɚɧɭ ɜ ɤɨɧɜɟɪɬɨɜɚɧɨɦɭ ɝɚɡɭ ɩɿɫɥɹ ɬɪɭɛɱɚɬɨʀ ɩɟɱɿ.  

Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɚ ɫɯɟɦɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹє ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɩɪɨɟɤɬɨɦ ɰɿɥɿ ɬɚ 

ɡɚɞɚɱɿ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ, ɜɪɚɯɨɜɭє ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ 

ɩɪɨɰɟɫɭ. Ⱥ ɫɚɦɟ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɬɚ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɢ ɩɚɪɢ, 

ɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɬɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɝɚɡɭ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɝɚɡɭ ɩɿɫɥɹ ɬɪɭɛɱɚɬɨʀ ɩɿɱɿ, 

ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɩɚɪɢ-ɝɚɡ. 

ȿɤɨɧɨɦɿɤɨ-ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɣɧɨɸ ɱɚɫɬɢɧɨɸ ɩɪɨɟɤɬɭ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɨ ɚɧɚɥɿɡ ɬɚ 

ɨɰɿɧɤɭ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨʀ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ. Ɋɨɡɪɚɯɨɜɚɧɨ ɫɨɛɿɜɚɪɬɿɫɬɶ ɩɪɨɞɭɤɬɭ ɩɪɢ ɞɜɨɯ 

ɪɟɠɢɦɚɯ ɪɨɛɨɬɢ ɩɚɪɚ-ɝɚɡ 4:1 ɬɚ 3,7:1, ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɚ ɪɿɡɧɢɰɹ ɜɧɟɫɤɭ ɭ ɫɨɛɿɜɚɪɬɿɫɬɶ 

ɚɦɿɚɤɭ. 

Ɉɫɨɛɥɢɜɭ ɭɜɚɝɭ ɭ ɩɪɨɟɤɬɿ ɩɪɢɞɿɥɟɧɨ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɿɣ ɛɟɡɩɟɰɿ,ɧɚɜɟɞɟɧɨ 

ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ. ɐɟ ɞɚɫɬɶ ɡɦɨɝɭ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ 

ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɿ ɫɟɪɬɢɮɿɤɚɬɢ, ɚ ɜɿɞ ɬɚɤ ɡɚɥɭɱɢɬɢ ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ ɤɨɲɬɢ ɧɚ ɪɨɡɜɢɬɨɤ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ. 
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ɉɪɢ ɞɨɬɪɢɦɚɧɧɿ ɜɢɦɨɝ ɛɟɡɩɟɤɢ ɩɪɚɰɿ, ɳɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶɫɹ ɜ ɩɪɨɟɤɬɿ, 

ɛɟɡɩɟɤɚ ɩɪɚɰɿ ɧɚ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɿ ɝɚɪɚɧɬɭєɬɶɫɹ. 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɩɪɨɟɤɬɨɦ ɞɨɫɹɝɧɭɬɨ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɨʀ ɦɟɬɢ, ɜɢɤɨɧɚɧɨ 

ɨɛɨɜ‘ɹɡɤɨɜɿ ɡɚɞɚɱɿ ɬɚ ɪɨɡɲɢɪɟɧɨ ɤɨɥɨ ɩɢɬɚɧɶ, ɳɨ ɩɨɬɪɟɛɭɜɚɥɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ. 
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