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Аɧɧɨɬɚɰиɹ. ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɨ ɜɥɢɹɧɢɟ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɧɨɞɢɫɩɟɪɫɧɨɝɨ ɤɪɟɦ-
ɧɟɡɟɦɫɨɞɟɪɠɚɳɟɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɧɚ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɰɟɦɟɧɬɧɵɯ ɜɹɠɭɳɢɯ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɪɨ-
ɢɡɜɨɞɢɬɟɥɟɣ. ɉɪɟɞɥɨɠɟɧ ɫɩɨɫɨɛ ɟɝɨ ɜɜɟɞɟɧɢɹ ɜ ɫɵɪɶɟɜɭɸ ɫɦɟɫɶ ɜɹɠɭɳɟɝɨ. Ɋɚɡɥɢɱɢɹ ɜ 
ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɦ ɫɨɫɬɚɜɟ ɰɟɦɟɧɬɨɜ ɨɬɪɚɠɚɸɬɫɹ ɧɚ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɯ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫ ɧɚ-
ɧɨɞɢɫɩɟɪɫɧɵɦ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɦ. Ɉɩɬɢɦɢɡɚɰɢɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ, ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɜɜɟɞɟɧɢɹ ɧɚɧɨ-
ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɜ ɰɟɦɟɧɬɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ ɢ ɭɫɥɨɜɢɹ ɬɜɟɪɞɟɧɢɹ ɜɹɠɭɳɟɝɨ ɩɨɡɜɨ-
ɥɹɸɬ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɟɝɨ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ, ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɬ ɢɧɬɟɧɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɝɢɞ-
ɪɚɬɚɰɢɢ ɤɥɢɧɤɟɪɧɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɸ ɩɨɪɬɥɚɧɞɢɬɚ ɜ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶ-
ɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɝɢɞɪɨɫɢɥɢɤɚɬɨɜ ɤɚɥɶɰɢɹ C-S-H, ɱɬɨ ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɩ-
ɪɨɱɧɟɧɢɸ ɦɚɬɪɢɱɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɤɚɦɧɹ. ȼ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɷɮɮɟɤ-
ɬɢɜɧɨɫɬɢ ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɜɹɠɭɳɟɝɨ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɤɥɢɧ-
ɤɟɪɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɞɨ 20% ɩɪɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦ ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɤɨɦɩɨɡɢɬɚ ɞɨ 
20%. 
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ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɬɟɧɞɟɧɰɢɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ 

ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɵ ɧɚ 
ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜɵɫɨɤɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɬɟɯɧɨ-
ɥɨɝɢɣ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɜɹɠɭɳɢɯ ɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ ɫ ɩɪɢɦɟ-
ɧɟɧɢɟɦ ɩɪɨɝɪɟɫɫɢɜɧɵɯ ɩɨɞɯɨɞɨɜ ɢ ɦɚɬɟɪɢɚ-
ɥɨɜ. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɩɨɜɵ-
ɲɟɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɜɹɠɭɳɟɝɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɥɭɱɟ-
ɧɢɟ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯ ɜɹɠɭɳɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɫ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɯ ɤɨɦɩɨ-
ɧɟɧɬɨɜ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɝɟɧɟɡɢɫɚ ɢ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɢ 
Д1-4Ж. ɉɨɞɨɛɧɵɟ ɩɪɢɟɦɵ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɟ-
ɲɟɧɢɟ ɡɚɞɚɱ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɨɛɴɟɦɚ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟ-
ɫɤɢɯ ɜɹɠɭɳɢɯ, ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɹ ɪɚɫɯɨɞɚ ɤɥɢɧɤɟɪ-
ɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɫ 
ɧɨɜɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɢ ɫ ɡɚɪɚɧɟɟ ɡɚɞɚɧɧɨɣ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɜ ɱɢɫɥɟ ɞɨɫɬɢɝɚɟɦɵɯ 
ɷɮɮɟɤɬɨɜ ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɟ CК(OH)2 ɜ 
ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɧɢɡɤɨɨɫɧɨɜɧɵɯ 
ɝɢɞɪɨɫɢɥɢɤɚɬɨɜ ɤɚɥɶɰɢɹ, ɩɨɡɢɬɢɜɧɵɟ ɢɡɦɟɧɟ-
ɧɢɹ ɜ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹɯ ɤɚɩɢɥɥɹɪɧɵɯ ɢ ɝɟɥɟɜɵɯ 
ɦɢɤɪɨɩɨɪ, ɢɧɬɟɧɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɪɚɧɧɟɣ ɝɢɞɪɚɬɚ-
ɰɢɢ, ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɢ ɨɛɴɟɦ-
ɧɵɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɜ ɬɜɟɪɞɟɸɳɢɯ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɹɯ 
Д5Ж. ȼɟɫɶɦɚ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ 

ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɤɨɦɩɨɡɢ-
ɬɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɹ ɢɯ ɧɚɧɨɞɢɫɩɟɪɫ-
ɧɵɦɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦɢ Д6-9Ж. ɇɚɧɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟ-
ɫɤɢɟ ɩɨɞɯɨɞɵ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɹɠɭɳɢɯ 
ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɨ ɢɡɦɟɧɹɬɶ ɮɢɡɢɤɨ-
ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɩɪɢ ɬɜɟɪɞɟɧɢɢ ɜɹɠɭɳɟ-
ɝɨ, ɭɥɭɱɲɚɬɶ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɩɪɢɞɚ-
ɜɚɬɶ ɫɨɜɟɪɲɟɧɧɨ ɧɨɜɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɝɨɬɨɜɨɝɨ 
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɢɡɞɟɥɢɹ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɫɭɳɟ-
ɫɬɜɭɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɩɪɢ ɫɨɡɞɚɧɢɢ 
ɧɨɜɵɯ ɢ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɧɚɧɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟ-
ɫɤɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɧɚɤɨɩɥɟɧ 
ɛɨɥɶɲɨɣ ɨɩɵɬ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɢɩɨɜ 
ɧɚɧɨɞɢɫɩɟɪɫɧɵɯ ɢ ɧɚɧɨɫɬɪɭɤɬɪɭɪɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɜ ɜɹɠɭɳɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶ-
ɧɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ. ɒɢɪɨɤɨ ɨɫɜɟɳɟɧɚ ɜ ɧɚɭɱɧɨɣ 
ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɧɚ-
ɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɜɹɠɭɳɟɝɨ (ɇȼ) Д10,11Ж. 
ɗɬɨ ɜɹɠɭɳɟɟ ɩɨɥɢɦɟɪɢɡɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɬɜɟɪ-
ɞɟɧɢɹ ɫ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɫɬɪɭɤ-
ɬɭɪɨɨɛɪɚɡɭɸɳɟɣ ɪɨɥɶɸ ɧɚɧɨɫɢɫɬɟɦɧɨɣ ɤɨɦ-
ɩɨɧɟɧɬɵ, ɩɨɥɭɱɚɟɦɨɟ ɩɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɜɵɫɨɤɨ-
ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɜɹɠɭɳɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. ɋɩɟɰɢ-
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ɮɢɤɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɇȼ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɫɵɪɶɟɜɨɝɨ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɲɢɪɨɤɢɣ ɫɩɟɤɬɪ ɤɪɟɦɧɟɡɟɦɫɨ-
ɞɟɪɠɚɳɢɯ ɩɨɪɨɞ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɵ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɝɟɧɟ-
ɬɢɱɟɫɤɢɯ ɬɢɩɨɜ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɫɬɟɩɟɧɢ ɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɢ 
ɡɚɥɟɠɟɣ ɤɪɟɦɧɟɡɟɦɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɫɵɪɶɟɜɵɯ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɪɟɝɢɨɧɚɯ ɊɎ ɫ ɭɱɟ-
ɬɨɦ ɜɨɡɦɨɠɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɞɚɧɧɨɝɨ ɜɹɠɭ-
ɳɟɝɨ Д12Ж. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɦɟɬɨɞɵ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ 
ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɛɥɢɡɤɢɟ ɞɥɹ ɞɚɧɧɵɯ ɜɹɠɭɳɢɯ ɫɢɫ-
ɬɟɦ, ɢ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɤɨɧɰɟɩɰɢɹ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɢɯ 
ɫɜɨɣɫɬɜ, ɨɬɪɚɠɚɸɳɚɹ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ 
ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɢɯ ɫɢɧ-
ɬɟɡɚ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɯ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɤɨɧɟɱɧɨɝɨ 
ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɫ ɢɯ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ Д13Ж. ȼ ɬɨɠɟ 
ɜɪɟɦɹ, ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɪɟɝɢɨɧɚɯ ɊɎ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ 
ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɚɹ ɫɵɪɶɟɜɚɹ ɛɚɡɚ ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ 
ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɚ, ɢ ɜ ɰɟɥɹɯ ɷɤɨɧɨɦɢɢ ɞɨɪɨ-
ɝɨɫɬɨɹɳɟɝɨ ɤɥɢɧɤɟɪɚ ɞɨɛɚɜɥɹɸɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ 
ɜɢɞɵ ɦɟɫɬɧɨɝɨ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹ ɨɬɯɨɞɨɜ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜ, ɱɬɨ ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ 
ɫɨɫɬɚɜ ɩɨɥɭɱɚɟɦɨɝɨ ɜɹɠɭɳɟɝɨ.  

ɐɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨɫɬɶ ɞɚɧɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 
ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɢɡɭɱɟɧɢɟɦ ɜɥɢɹɧɢɹ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ 
ɧɚɧɨɞɢɫɩɟɪɫɧɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɧɚ ɮɚɡɨ-ɢ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɨɛɪɚɡɭɸɳɭɸ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɰɟɦɟɧɬɧɵɯ 
ɜɹɠɭɳɢɯ. 

Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɢɹ ɰɟ-
ɦɟɧɬɧɨɝɨ ɜɹɠɭщɟɝɨ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɦ ɧɚɧɨ-
ɞɢɫɩɟɪɫɧɵɦ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɦ  

ɉɪɢɦɟɧɹɟɦɵɣ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɣ ɧɚ-
ɧɨɞɢɫɩɟɪɫɧɵɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ (ɇɄ) ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ 
ɫɨɛɨɣ ɧɟɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɭɸ ɩɨɥɢɞɢɫɩɟɪɫɧɭɸ, ɦɢ-
ɧɟɪɚɥɶɧɭɸ ɜɹɠɭɳɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ, ɢɦɟɸɳɭɸ ɩɪɟ-
ɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɫɢɥɢɤɚɬɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɢ ɨɛɥɚ-
ɞɚɸɳɭɸ ɜɵɫɨɤɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɟɣ ɚɤɬɢɜɧɨɣ 
ɬɜɟɪɞɨɣ ɮɚɡɵ, ɫ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɧɚɧɨɞɢɫɩɟɪɫ-
ɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ 5–10% Д4Ж. 
Ⱦɚɧɧɨɟ ɜɹɠɭɳɟɟ ɩɨɥɭɱɟɧɨ ɩɭɬɟɦ ɩɨɦɨɥɚ 
ɤɜɚɪɰɟɜɨɝɨ ɩɟɫɤɚ ɩɨ ɦɨɤɪɨɦɭ ɫɩɨɫɨɛɭ ɜ ɲɚ-
ɪɨɜɨɣ ɦɟɥɶɧɢɰɟ. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɦɢɧɟ-
ɪɚɥɶɧɨɝɨ ɇɄ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1. 

  
Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 – Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɧɨɞɢɫɩɟɪɫɧɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ 

№ 
ɩ/ɩ ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ȿɞɢɧɢɰɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɇɨɪɦɚ ɋɜɨɣɫɬɜɚ 

1 ɉɪɟɞɟɥ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɫɠɚɬɢɢ Ɇɉɚ ɇɟ ɦɟɧɟɟ 3 4,5 
2 ɉɪɟɞɟɥ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɢɡɝɢɛɟ Ɇɉɚ ɇɟ ɦɟɧɟɟ 1,5 2,5 
3 ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ ɤɝ/ɦ3 2000–2250 2140 

4 Ⱦɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɶ (ɨɫɬɚɬɨɤ ɧɚ ɫɢɬɟ № 
0,0063) % ɇɟ ɛɟɥɟɟ 1 0,89 

5 ȼɹɡɤɨɫɬɶ ɉɚ·ɫ ɇɟ ɛɨɥɟɟ 25 16,3 
6 ɪɇ ɫɪɟɞɵ ɪɇ 7–10 8 
7 ȼɥɚɠɧɨɫɬɶ % 14–20 14,5 
  

ɋ ɰɟɥɶɸ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɜɥɢɹɧɢɹ ɇɄ ɧɚ ɚɤɬɢɜ-
ɧɨɫɬɶ ɰɟɦɟɧɬɧɵɯ ɜɹɠɭɳɢɯ, ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɵ-
ɩɨɥɧɹɥɢ ɧɚ ɫɚɦɨɣ ɜɨɫɬɪɟɛɨɜɚɧɧɨɣ ɦɚɪɤɢ ɰɟ-
ɦɟɧɬɚ ɐȿɆ I 42,5 ɇ ȽɈɋɌ 31108-2003 «Ȼɟɥ-
ɝɨɪɨɞɫɤɢɣ ɰɟɦɟɧɬ» ɝ. Ȼɟɥɝɨɪɨɞ ɢ ɈȺɈ «ɋɭɯɨ-
ɥɨɠɫɤɰɟɦɟɧɬ» ɝ. Ɉɦɫɤ. ɉɪɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ 

Ȼɟɥɝɨɪɨɞɫɤɨɝɨ ɰɟɦɟɧɬɚ ɩɪɢ ɩɨɦɨɥɟ ɤɥɢɧɤɟɪɚ 
ɧɟ ɜɜɨɞɹɬ ɞɨɛɚɜɨɤ, ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɫ ɋɭɯɨɥɨɠɫɤɢɦ 
ɰɟɦɟɧɬɨɦ ɩɪɢ ɩɨɦɨɥɟ ɤɥɢɧɤɟɪɚ ɞɨɛɚɜɥɹɸɬ 
ɭɥɶɬɪɚɤɢɫɥɭɸ ɡɨɥɭ ɞɨ 19%, ɩɨɥɭɱɟɧɧɭɸ ɩɪɢ 
ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɗɤɢɛɚɫɬɭɡɫɤɢɯ ɭɝɥɟɣ, ɱɬɨ ɨɬɪɚɠɚɟɬ-
ɫɹ ɧɚ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɦ ɫɨɫɬɚɜɟ ɰɟɦɟɧɬɚ (ɬɚɛɥ. 2). 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2 – ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɰɟɦɟɧɬɨɜ 
ɉɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶ SТO2 AХ2O3 FО2O3 CКO MРO SO3 CКOɫɜ RO2 ɩɩɩ 

«ɋɭɯɨɥɨɠɫɤɰɟɦɟɧɬ», 
Ɉɦɫɤ 28,03 8,57 4,75 54,74 2,25 0,51 0,02 1,13 1,02 

«Ȼɟɥɝɨɪɨɞɫɤɢɣ ɰɟ-
ɦɟɧɬ», Ȼɟɥɝɨɪɨɞ 22,49 4,77 4,40 67,44 0,44 2,00 0,29 0,62 0,23 
 

ɋ ɰɟɥɶɸ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɣ ɫɵɪɶɟɜɨɣ 
ɫɦɟɫɢ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɛɵɥ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɣ 
ɫɩɨɫɨɛ ɜɜɟɞɟɧɢɹ ɇɄ ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɜɹɠɭɳɟɝɨ. 
ɉɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɇɄ ɫɦɟɲɢɜɚɥɢ ɫ ɨɛɳɢɦ ɤɨ-
ɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɜɨɞɵ ɞɥɹ ɡɚɬɜɨɪɟɧɢɹ ɜɹɠɭɳɟɝɨ ɢ ɜ 
ɜɢɞɟ ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ ɜɜɨɞɢɥɢ ɜ ɰɟɦɟɧɬɧɨ-ɩɟɫɱɚɧɨɟ 
ɜɹɠɭɳɟɟ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɫɩɨɫɨɛ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɡɛɟɠɚɬɶ 
ɚɝɪɟɝɚɰɢɢ ɧɚɧɨɞɢɫɩɟɪɫɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɇɄ 

ɜ ɢɫɯɨɞɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɫɭɫ-
ɩɟɧɡɢɢ, ɱɬɨ ɧɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɟɝɨ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶ-
ɧɨɟ ɜɜɟɞɟɧɢɟ ɤɚɤ ɜ ɰɟɦɟɧɬ ɬɚɤ ɜ ɰɟɦɟɧɬɧɨ-
ɩɟɫɱɚɧɭɸ ɫɦɟɫɶ (ɱɬɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ ɞɥɹ ɛɨɥɶ-
ɲɢɧɫɬɜɚ ɞɪɭɝɢɯ ɜɜɨɞɢɦɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɫɦɟ-
ɫɢ). Ⱦɚɧɧɵɣ ɫɩɨɫɨɛ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɜɹɠɭɳɟɝɨ ɩɨ-
ɡɜɨɥɹɟɬ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɜɜɟɫɬɢ ɇɄ ɩɨ ɜɫɟɦɭ ɨɛɴ-
ɟɦɭ ɫɦɟɫɢ.   



ɋɌɊɈɂɌȿɅɖɋɌȼɈ. ɋɌɊɈɂɌȿɅɖɇɕȿ ɆȺɌȿɊɂȺɅɕ ɂ ɂɁȾȿɅɂə 
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Ɋɢɫ. 1. ɋɩɨɫɨɛ ɜɜɟɞɟɧɢɹ ɇɄ ɜ ɜɹɠɭɳɟɟ 
 

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɜɹɠɭɳɟɝɨ 
ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɇɄ, ɛɵɥɢ ɡɚɮɨɪɦɨɜɚɧɵ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɟ ɨɛɪɚɡɰɵ - ɛɚɥɨɱɤɢ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 
40×40×160 ɦɦ. ɂɫɩɵɬɚɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɧɚ ɨɛ-
ɪɚɡɰɚɯ ɜɹɠɭɳɟɝɨ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɯ ɢɡ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟ-
ɦɟɧɬɚ ɢ ɤɜɚɪɰɟɜɨɝɨ ɩɟɫɤɚ, ɜ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ 1:3 
ɩɨ ɦɚɫɫɟ ɩɪɢ ɜɨɞɨɬɜɟɪɞɨɦ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ 0,5. ɇɄ 
ɜɜɨɞɢɥɫɹ ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɨɬ 10 ɞɨ 30% (ɜ ɩɟɪɟ-
ɫɱɟɬɟ ɧɚ ɫɭɯɨɟ ɜɟɳɟɫɬɜɨ) ɩɪɢ ɡɚɦɟɧɟ ɰɟɦɟɧ-
ɬɚ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɛɵɥɢ 

ɩɪɢɧɹɬɵ ɫɨɫɬɚɜɵ ɛɟɡ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɇɄ. Ɉɛɪɚɡ-
ɰɵ ɬɜɟɪɞɟɥɢ ɜ ɩɪɨɩɚɪɨɱɧɨɣ ɤɚɦɟɪɟ ɩɨ ɪɟɠɢ-
ɦɭ 3+6+3 ɱ ɫ ɢɡɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɜɵɞɟɪɠɤɨɣ ɩɪɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 85°ɋ ɢ ɜ ɜɚɧɧɟ ɫ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟ-
ɫɤɢɦ ɡɚɬɜɨɪɨɦ ɩɪɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ 
ɜɨɡɞɭɯɚ ɛɨɥɟɟ 90 % ɫɨɝɥɚɫɧɨ ȽɈɋɌ 310.4-81. 

ɉɪɢɪɨɫɬ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɜɜɟɞɟɧɢɢ ɇɄ ɫɨ-
ɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɮɢɡɢɤɨ-
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɬɚɛɥɢɰɚ 3, 4.  

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3 – Ʉɢɧɟɬɢɤɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɜɹɠɭɳɟɝɨ 

№ 
ɩ/ɩ 

ɉɪɢ ɡɚɦɟɧɟ ɰɟɦɟɧɬɚ 
ɧɚ ɇɄ, % 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ Ȼɟɥɝɨɪɨɞɫɤɨɝɨ ɰɟɦɟɧɬɚ ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɋɭɯɨɥɨɠɫɤɨɝɨ ɰɟɦɟɧɬɚ 
7 ɫɭɬɨɤ 28 ɫɭɬɨɤ 7 ɫɭɬɨɤ 28 ɫɭɬɨɤ 

ɉɪɢ ɢɡɝɢ-
ɛɟ, Ɇɉɚ 

ɉɪɢ ɫɠɚ-
ɬɢɢ, Ɇɉɚ 

ɉɪɢ ɢɡɝɢ-
ɛɟ, Ɇɉɚ 

ɉɪɢ ɫɠɚ-
ɬɢɢ, Ɇɉɚ 

ɉɪɢ ɢɡɝɢ-
ɛɟ, Ɇɉɚ 

ɉɪɢ ɫɠɚ-
ɬɢɢ, Ɇɉɚ 

ɉɪɢ ɢɡɝɢ-
ɛɟ, Ɇɉɚ 

ɉɪɢ ɫɠɚ-
ɬɢɢ, Ɇɉɚ 

1 0 2,0 21,6 6,00 55,9 4,9 20,8 6,3 60,0 
2 10 2,2 22,1 6,19 60,2 5,6 28,6 7,6 69,8 
3 15 2,2 22,3 6,46 61,0 5,5 21,0 7,9 67,5 
4 20 2,5 26,6 7,29 63,9 4,9 19,5 7,0 65,7 
5 25 2,2 20,5 6,50 51,6 4,3 18,2 5,5 59,5 
6 30 2,0 18,6 6,20 49,6 3,9 16,0 6,3 59,8 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 4 – ɉɪɨɱɧɨɫɬɶ ɜɹɠɭɳɟɝɨ ɩɨɫɥɟ ɢɡɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɜɵɞɟɪɠɤɢ 

№ 
ɩ/ɩ 

ɉɪɢ ɡɚɦɟɧɟ ɰɟɦɟɧɬɚ ɇɄ, 
% 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ Ȼɟɥɝɨɪɨɞɫɤɨɝɨ ɰɟɦɟɧɬɚ ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɋɭɯɨɥɨɠɫɤɨɝɨ ɰɟɦɟɧɬɚ 
ɉɪɢ ɢɡɝɢɛɟ, Ɇɉɚ ɉɪɢ ɫɠɚɬɢɢ, Ɇɉɚ ɉɪɢ ɢɡɝɢɛɟ, Ɇɉɚ ɉɪɢ ɫɠɚɬɢɢ, Ɇɉɚ 

1 0 2,0 19,8 4,93 20,73 
2 10 1,9 21,1 5,07 21,6 
3 15 2,2 22,0 4,75 20,9 
4 20 2,6 23,7 4,08 19,9 
5 25 2,1 18,9 3,97 19 
6 30 2,0 17,9 3,65 18,2 
 

Ɋɚɡɥɢɱɢɹ ɜ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɦ ɫɨɫɬɚɜɟ ɰɟɦɟɧɬɨɜ 
ɢ ɭɫɥɨɜɢɹ ɬɜɟɪɞɟɧɢɹ ɜɹɠɭɳɟɝɨ ɨɬɪɚɠɚɸɬɫɹ 
ɧɚ ɟɝɨ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ (ɬɚɛɥ. 3, 4). ɇɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ 
ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɢɢ 
ɰɟɦɟɧɬɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟ-
ɥɟɣ 10% ɇɄ. Ⱦɥɹ ɋɭɯɨɥɨɠɫɤɨɝɨ ɰɟɦɟɧɬɚ ɞɚɧ-
ɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɦ. ɋɥɟ-
ɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 
ɇɄ ɩɪɢ ɪɚɜɧɨɡɧɚɱɧɨɦ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɢ ɞɨɥɢ ɰɟ-
ɦɟɧɬɚ ɜ ɫɨɫɬɚɜɚɯ ɜɹɠɭɳɟɝɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɚɞɟ-
ɧɢɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɢ ɤɪɚɣɧɢɣ ɩɨɪɨɝ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɢ 20% 
ɇɄ, ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɇɄ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 

ɩɚɞɟɧɢɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɤɨɦɩɨɡɢɬɚ ɧɢɠɟ ɤɨɧ-
ɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ. ȼɟɪɨɹɬɧɵɦ ɨɛɴɹɫɧɟɧɢɟɦ 
ɞɚɧɧɨɝɨ ɮɚɤɬɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɡɚɦɟɧɚ ɰɟɦɟɧɬɚ ɧɚ 
ɇɄ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɞɟɮɢɰɢɬɭ ɝɢɞɪɨɫɢɥɢɤɚɬ-
ɧɨɣ ɫɜɹɡɤɢ, ɮɨɪɦɢɪɭɟɦɨɣ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɝɢɞ-
ɪɚɬɚɰɢɢ ɤɥɢɧɤɟɪɧɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɢ ɢɯ ɜɡɚɢɦɨ-
ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ ɦɨɞɢɮɢɤɚɬɨɪɚ, ɨɬ-
ɜɟɱɚɸɳɢɯ ɡɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 
ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɚɤɬɢɜ-
ɧɨɫɬɶ ɜɹɠɭɳɟɝɨ ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɧɚ ɫɨɫɬɚɜɚɯ ɫ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɋɭɯɨɥɨɠɫɤɨɝɨ ɰɟɦɟɧɬɚ ɩɪɢ ɟɝɨ 
ɡɚɦɟɧɟ ɧɚ 10% ɇɄ, ɬɜɟɪɞɟɜɲɢɯ ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɥɶ-
ɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ, ɨɧɚ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ 16% ɩɨ 

ɉɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ 
ɜɨɞɧɨɣ ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ 

ɜɨɞɚ 

НК 
ɉɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢ-

ɨɧɧɨɝɨ ɜɹɠɭɳɟɝɨ 

Цɟɦɟɧɬ + ɩɟɫɨɤ 
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ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɦ (ɬɚɛɥ. 3). Ɇɚɤɫɢ-
ɦɚɥɶɧɨ ɫɨɤɪɚɬɢɬɶ ɞɨɥɸ ɰɟɦɟɧɬɚ ɩɪɢ ɭɥɭɱɲɟ-
ɧɢɢ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɢ ɡɚɦɟɧɟ 
ɟɝɨ ɧɚ ɇɄ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɡɚ ɫɱɟɬ ɢɡɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ 
ɜɵɞɟɪɠɤɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ. ɂ ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɩɨɥɨɠɢ-
ɬɟɥɶɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɇɄ ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɧɚ ɨɛɪɚɡɰɚɯ 
ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ Ȼɟɥɝɨɪɨɞɫɤɨɝɨ ɰɟɦɟɧɬɚ ɩɪɢ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɦ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɢ ɞɨɥɢ ɤɥɢɧɤɟɪɧɨɣ ɫɨ-
ɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɧɚ 20% ɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ 
ɞɨ 20% ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɦ ɫɨɫɬɚ-
ɜɨɦ (ɬɚɛɥ. 4). Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɵɦ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢ 
ɜɵɝɨɞɧɵɦ ɜɚɪɢɚɧɬɨɦ ɫ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɬɨɱɤɢ 
ɡɪɟɧɢɹ, ɫɥɟɞɭɟɬ ɫɱɢɬɚɬɶ ɡɚɦɟɧɭ 10% ɰɟɦɟɧɬɚ 
ɇɄ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɋɭɯɨɥɨɠɫɤɨɝɨ ɰɟɦɟɧɬɚ ɛɟɡ 
ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ. 

ɉɪɢɪɨɫɬ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɜɜɟɞɟɧɢɢ ɇɄ ɫɨ-
ɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦɢ ɜ ɮɚɡɨɜɨɦ ɫɨ-
ɫɬɚɜɟ ɧɨɜɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ. Ⱦɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɨɫɨ-
ɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɮɚɡɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢ ɜɜɟɞɟɧɢɢ 
ɇɄ ɜ ɰɟɦɟɧɬɧɵɣ ɤɨɦɩɨɡɢɬ ɛɵɥɢ ɫɮɨɪɦɨɜɚɧɵ 
ɦɨɞɟɥɶɧɵɟ ɨɛɪɚɡɰɵ ɢɡ ɋɭɯɨɥɨɠɫɤɨɝɨ ɰɟɦɟɧ-
ɬɚ ɢ ɩɪɢ ɡɚɦɟɧɟ ɟɝɨ ɧɚ 10% ɇɄ.  

ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɊɎȺ ɩɪɢ ɜɟɞɟɧɢɢ ɜ ɰɟ-
ɦɟɧɬɧɨɟ ɜɹɠɭɳɟɟ ɇɄ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɡɚɬɜɟɪɞɟɜ-
ɲɟɝɨ ɤɚɦɧɹ ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ 
ɤɥɢɧɤɟɪɧɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ, ɨ ɱɟɦ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭ-
ɟɬ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɩɢɤɨɜ, ɜ ɱɚɫɬɧɨ-
ɫɬɢ, ɨɬɪɚɠɟɧɢɣ ɚɥɢɬɚ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɝɢɞ-
ɪɚɬɚɰɢɢ ɰɟɦɟɧɬɚ – ɩɨɪɬɥɚɧɞɢɬɚ (ɪɢɫ. 2).   

 
Ɋɢɫ. 2. Ɋɟɧɬɝɟɧɨɝɪɚɦɦɚ ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɤɚɦɧɹ  

ɩɪɢ ɬɜɟɪɞɟɧɢɢ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 28 ɫɭɬɨɤ (ɋɭɯɨɥɨɠɫɤɢɣ ɰɟɦɟɧɬ) 
 

ɇɚɧɨɪɚɡɦɟɪɧɵɟ ɱɚɫɬɢɰɵ ɇɄ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨ 
ɜɫɬɭɩɚɸɬ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɡɚɢɦɨ-
ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫ ɜɵɞɟɥɹɸɳɢɦɫɹ ɩɪɢ ɝɢɞɪɚɬɚɰɢɢ 
ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɚ ɋɚ(Ɉɇ)2 ɭɠɟ ɧɚ ɪɚɧɧɢɯ ɫɬɚ-
ɞɢɹɯ ɬɜɟɪɞɟɧɢɹ ɢ ɫɜɹɡɵɜɚɸɬɫɹ ɜ ɝɢɞɪɨɫɢɥɢ-
ɤɚɬɧɵɟ ɧɨɜɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ. ȼ ɨɛɥɚɫɬɢ ɭɝɥɨɜ 

ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ 45–50° ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɰɟ-
ɦɟɧɬɧɨɝɨ ɤɚɦɧɹ ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɤɪɢ-
ɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɮɨɧɚ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɨɝɧɨɡɢ-
ɪɨɜɚɬɶ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɦɟɥɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɵɯ ɤɪɢ-
ɫɬɚɥɥɨɝɢɞɪɚɬɨɜ C-S-H (ɪɢɫ. 2).  

 

ɚ  ɛ 
 

Ɋɢɫ. 3. Ɇɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɩɪɢ ɬɜɟɪɞɟɧɢɢ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 28 ɫɭɬɨɤ (ɋɭɯɨɥɨɠɫɤɢɣ ɰɟɦɟɧɬ):   
ɚ – ɰɟɦɟɧɬɧɵɣ ɤɚɦɟɧɶ, ɛ – ɰɟɦɟɧɬɧɵɣ ɤɚɦɟɧɶ ɫ 10% ɇɄ 
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Ɇɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɫɰɟɦɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ 
ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɤɚɦɧɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɨɛɳɟɣ 
ɯɥɨɩɶɟɜɢɞɧɨɣ ɦɚɫɫɨɣ ɱɚɫɬɢɰ ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɨɣ 
ɮɨɪɦɵ ɫ ɬɪɟɳɢɧɨɜɚɬɵɦɢ ɫɤɨɥɚɦɢ, 
ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɩɪɨɫɥɨɣɤɢ ɫɩɭɬɚɧɧɵɯ 
ɜɟɬɜɢɫɬɵɯ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ (ɪɢɫ. 3 ɚ). Ɋɚɡɭɩɥɨɬɧɟɧɢɹ 
ɜ ɨɛɳɟɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɡɚɬɜɟɪɞɟɜɲɟɣ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɛɨɥɟɟ ɧɢɡɤɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ 
ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ. ɉɪɢɫɭɬɜɢɟ ɜ 
ɰɟɦɟɧɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɇɄ ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɩɨ ɡɟɪɧɚɦ 
ɤɜɚɪɰɚ ɫ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɦ ɪɚɤɨɜɢɫɬɵɦ ɢɡɥɨɦɨɦ, 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɥɨɬɧɨ ɜɪɨɫɥɢ ɜ ɰɟɦɟɧɬɧɭɸ ɦɚɬɪɢɰɭ, 
ɱɬɨ ɫɜɟɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɜɵɫɨɤɨɣ ɚɞɝɟɡɢɢ 
ɧɨɜɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ ɜɹɠɭɳɟɝɨ ɤ ɟɝɨ ɱɚɫɬɢɰɚɦ. 
Ȼɨɥɟɟ ɤɪɭɩɧɵɟ ɱɚɫɬɢɰɵ ɇɄ ɜɵɫɬɭɩɚɸɬ ɜ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɰɟɧɬɪɨɜ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɜɵɩɨɥɧɹɸɬ ɪɨɥɶ ɦɢɤɪɨɧɚɩɨɥɧɢɬɟɥɹ, ɫɧɢɠɚɹ 
ɭɫɚɞɨɱɧɵɟ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɭɥɭɱɲɚɹ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɤɨɦɩɨɡɢɬɚ. 
Ʉ 28 ɫɭɬɤɚɦ ɬɜɟɪɞɟɧɢɹ, ɤɨɝɞɚ ɜɹɠɭɳɟɟ 
ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ ɫɜɨɟɣ ɦɚɪɨɱɧɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ, 
ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɪɚ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɫ ɇɄ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ 
ɱɟɬɤɨ ɜɵɪɚɠɟɧɧɵɦɢ ɧɨɜɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹɦɢ 
ɢɝɨɥɶɱɚɬɨɣ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɢ ɢ ɨɝɪɚɧɟɧɧɵɦɢ 
ɫɬɨɥɛɱɚɬɵɦɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚɦɢ ɫ ɞɥɢɧɧɨɣ ɞɨ 1 
ɦɤɦ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɯɚɨɬɢɱɧɨ ɫɰɟɦɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵ 
ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɜ ɫɟɬɱɚɬɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ (ɪɢɫ. 3 ɛ). 
ɏɥɨɩɶɟɜɢɞɧɚɹ ɦɚɫɫɚ ɨɛɪɚɡɰɚ ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ 
ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɚ 
ɫɪɨɫɬɤɚɦɢ ɱɚɫɬɢɰ ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɨɣ ɮɨɪɦɵ, 
ɦɟɧɟɟ ɬɪɟɳɢɧɨɜɚɬɨɣ ɢ ɛɟɡ ɫɤɨɥɨɜ, ɱɬɨ ɜ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɤɨɦɩɨɡɢɬɚ.  

Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ-

ɫɬɢ ɰɟɦɟɧɬɧɵɯ ɜɹɠɭɳɢɯ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɞɨɫɬɢɱɶ ɡɚ 
ɫɱɟɬ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɨɛɪɚ-
ɡɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɧɚɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɢɪɨ-
ɜɚɧɧɨɝɨ ɤɪɟɦɧɟɡɟɦɫɨɞɟɪɠɚɳɟɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ. 
Ɋɚɡɥɢɱɢɹ ɜ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɦ ɫɨɫɬɚɜɟ ɰɟɦɟɧɬɨɜ 
ɨɬɪɚɠɚɟɬɫɹ ɧɚ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɯ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ 
ɫ ɇɄ. Ɉɩɬɢɦɢɡɚɰɢɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ, ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ 
ɜɜɟɞɟɧɢɹ ɇɄ ɜ ɰɟɦɟɧɬɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ ɢ ɭɫɥɨɜɢɹ 
ɬɜɟɪɞɟɧɢɹ ɜɹɠɭɳɟɝɨ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɬɶ 
ɟɝɨ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ, ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɬ ɢɧɬɟɧɫɢɮɢɤɚ-
ɰɢɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɝɢɞɪɚɬɚɰɢɢ ɤɥɢɧɤɟɪɧɵɯ ɦɢɧɟ-
ɪɚɥɨɜ, ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɸ ɋɚ(Ɉɇ)2 ɜ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶ-
ɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɝɢɞɪɨɫɢɥɢɤɚɬɨɜ ɤɚɥɶɰɢɹ C-S-
H, ɭɩɪɨɱɧɹɹ ɦɚɬɪɢɱɧɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ 
ɤɚɦɧɹ. ȼ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɇɄ ɩɨɡɜɨ-
ɥɹɟɬ ɫɧɢɡɢɬɶ ɪɚɫɯɨɞ ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɜɹɠɭɳɟɝɨ ɞɨ 
20% ɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɰɟ-
ɦɟɧɬɧɨɝɨ ɤɚɦɧɹ ɞɨ 20%. 

 
Ɋɚɛɨɬɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɩɪɢ ɮɢɧɚɧɫɨɜɨɣ ɩɨɞ-
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INCREASE OF EFFICIENCВ CEMENT KNITTING 
АITH THE ACTIVE MINERAL NANODISPERSE 

COMPONENT 
 

E.V. VШвЭШЯТМС, I.L. CСЮХФШЯК,  
E.V. FШЦТЧК, A.V. CСОrОЯКЭШЯК 

 
AЛЬЭЫКМЭ. IЧ ЭСО pКpОr ЭСО ТЧПХЮОЧМО ШП ЦТЧОrКХ 

ЧКЧШНТspОrsО sТХТМК МШЦpШЧОЧЭ ШЧ rОКМЭТЯТЭв ШП МОЦОЧЭ 
ПrШЦ НТППОrОЧЭ prШНЮМОrs Тs sЭЮНТОН. MОЭСШН ШП ТЧЭrШ-
НЮМЭТШЧ ШП ЦТЧОrКХ ЧКЧШНТspОrsО ЦШНТПТОr ТЧ ЛТЧНТЧР 
ЦТбЭЮrО Тs prШpШsОН. DТППОrОЧМОs ШП МСОЦТМКХ МШЦpШsТ-
ЭТШЧ ШП ЭСО sЭЮНТОН PШrЭХКЧН МОЦОЧЭs КrО rОПХОМЭОН ШЧ 
ПОКЭЮrОs ШП rОХКЭТШЧsСТp аТЭС ЧКЧШНТspОrsО МШЦpШЧОЧЭ. 
OpЭТЦТгКЭТШЧ ШП МШЧЭОЧЭ ПОКЭЮrОs ШП ЧКЧШНТspОrsО 
МШЦpШЧОЧЭ ТЧЭrШНЮМЭТШЧ ТЧЭШ МОЦОЧЭ sвsЭОЦ Кs аОХХ Кs 
СКrНОЧТЧР МШЧНТЭТШЧs КХХШа ЯКrвТЧР ТЭs rОКМЭТЯТЭв КЧН 
prШЦШЭО ЭШ ТЧЭОЧsТПТМКЭТШЧ ШП СвНrКЭТШЧ prШМОss ШП 
МХТЧФОr ЦТЧОrКХs, PШrЭХКЧНТЭО ПТбКЭТШЧ ТЧЭШ КННТЭТШЧКХ C-
S-H pСКsОs, ЭСКЭ ХОКНs ЭШ sЭrОЧРЭСОЧТЧР ШП МОЦОЧЭ 
sЭШЧО sЭrЮМЭЮrО. GОЧОrКХХв, ОЧСКЧМОЦОЧЭ ШП ОППТМТОЧМв 
ШП МОЦОЧЭ ЛТЧНОr Тs prШЯТНОН аТЭС rОНЮМТЧР ШП МХТЧФОr 
МШЦpШЧОЧЭ Юp ЭШ 20% КЧН ТЦprШЯТЧР ШП sЭrОЧРЭС МСКr-
КМЭОrТsЭТМs ШП МШЦpШsТЭО Юp ЭШ 20%. 

 
KОваШЫНЬ: ЧКЧШНТspОrsТЭв, ЛТЧНОr, ОППТМТОЧМв, 

PШrЭХКЧН МОЦОЧЭ, qЮКrЭг sКЧН, pСКsО- КЧН sЭrЮМЭЮrО 
ПШrЦКЭТШЧ. 
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ȼɨɣɬɨɜɢɱ ȿɥɟɧɚ ȼɚɥɟɪɶɟɜɧɚ (Ɋɨɫɫɢɹ Ȼɟɥɝɨ-
ɪɨɞ) – ɤɚɧɞɢɞɚɬ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɭɤ, ɦɥɚɞɲɢɣ ɧɚ-
ɭɱɧɵɣ ɫɨɬɪɭɞɧɢɤ ɤɚɮɟɞɪɵ Ɇɚɬɟɪɢɚɥɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ȻȽɌɍ ɢɦ. ȼ.Ƚ. ɒɭɯɨɜɚ 
(308012, ɝ. Ȼɟɥɝɨɪɨɞ, ɭɥ. Ʉɨɫɬɸɤɨɜɚ 46, О-mКТl: 
О.vШТtШvТМС@mКТl.ru). 

 
ɑɭɥɤɨɜɚ Иɪɢɧɚ Ʌɶɜɨɜɧɚ (Ɋɨɫɫɢɹ, ɝ. Ɉɦɫɤ) – 

ɞɨɤɬɨɪ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ, ɡɚɜɟɞɭɸ-
ɳɢɣ ɤɚɮɟɞɪɵ «ɋɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢ ɫɩɟ-
ɰɢɚɥɶɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ» ɎȽȻɈɍ ȼɉɈ «ɋɢɛȺȾИ» 
(644080, ɝ. Ɉɦɫɤ, ɩɪ. Ɇɢɪɚ, 5, О-mКТl: 
МСulФШvК_Тl@sТЛКdТ.ШrР). 

 
Ɏɨɦɢɧɚ ȿɤɚɬɟɪɢɧɚ ȼɢɤɬɨɪɨɜɧɚ (Ɋɨɫɫɢɹ Ȼɟɥ-

ɝɨɪɨɞ) – ɤɚɧɞɢɞɚɬ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ, 
ɫɬɚɪɲɢɣ ɧɚɭɱɧɵɣ ɫɨɬɪɭɞɧɢɤ ɤɚɮɟɞɪɵ ɋɬɪɨɢ-
ɬɟɥɶɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢɡɞɟɥɢɣ ɢ ɤɨɧɫɬ-
ɪɭɤɰɢɣ ȻȽɌɍ ɢɦ. ȼ.Ƚ. ɒɭɯɨɜɚ (308012, ɝ. Ȼɟɥɝɨɪɨɞ, 
ɭɥ. Ʉɨɫɬɸɤɨɜɚ 46, О-mКТl: ПШmТЧК.ФКtОrТЧК@mКТl.ru). 

 
ɑɟɪɟɜɚɬɨɜɚ Ⱥɥɥɚ ȼɚɫɢɥɶɟɜɧɚ (Ɋɨɫɫɢɹ Ȼɟɥɝɨ-

ɪɨɞ) – ɞɨɤɬɨɪ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ, ɩɪɨ-
ɮɟɫɫɨɪ ɤɚɮɟɞɪɵ Ɇɚɬɟɪɢɚɥɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨ-
ɝɢɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ȻȽɌɍ ɢɦ. ȼ.Ƚ. ɒɭɯɨɜɚ (308012, ɝ. 
Ȼɟɥɝɨɪɨɞ, ɭɥ. Ʉɨɫɬɸɤɨɜɚ 46, О-mКТl: МСОr-
rв_611@mКТl.ru). 

 

VШТtШvТМС ElОЧК VКlОrТОvЧК (RussТКЧ FОdОrКtТШЧ, 
BОlРШrШd) – МКЧdТdКtО tОМСЧТМКl sМТОЧМОs, ТЧ УuЧТШr 
rОsОКrМСОr ШП МСКТr MКtОrТКls sМТОЧМО КЧd tОМСЧШlШРв 
ШП mКtОrТКls BGTU ШП V.G. SСuФСШv (308012, Mr. BОl-
РШrШd, KШstвuФШv St. 46, О-mКТl: 
ПШmТЧК.ФКtОrТЧК@mКТl.ru). 

 
CСulФШvК IrТЧК LvШvЧК (RussТК, OmsФ) – dШМtШr ШП 

tОМСЧТМКl sМТОЧМОs, prШПОssШr, СОКd ШП tСО dОpКrtmОЧt 
"CШЧstruМtТШЧ mКtОrТКls КЧd spОМТКl tОМСЧШlШРТОs" ШП 
TСО SТЛОrТКЧ КutШmШЛТlО КЧd СТРСаКв КМКdОmв 
(SТЛADI) (644080, OmsФ, 5 MТrК st., О-mКТl: О-mКТls: 
МСulФШvК_Тl@sТЛКdТ.ШrР). 

 
FШmТЧК EФКtОrТЧК VТФtШrШvЧК (RussТКЧ FОdОrК-

tТШЧ, BОlРШrШd) – МКЧdТdКtО ШП tОМСЧТМКl sМТОЧМОs, tСО 
КssШМТКtО prШПОssШr, tСО sОЧТШr rОsОКrМС КssШМТКtО ШП 
dОpКrtmОЧt ШП CШЧstruМtТШЧ mКtОrТКls sМТОЧМО ШП prШd-
uМts КЧd dОsТРЧs ШП BGTU ШП V.G. SСuФСШv (308012, 
BОlРШrШd, KШstвuФШv St. 46, О-mКТl: 
ПШmТЧК.ФКtОrТЧК@mКТl.ru). 

 
CСОrОvКtШvК AllК VКsТlТОvЧК RussТКЧ FОdОrКtТШЧ, 

BОlРШrШd) – dШМtШr ШП tОМСЧТМКl sМТОЧМОs, prШПОssШr 
МСКТr MКtОrТКls sМТОЧМО КЧd tОМСЧШlШРв ШП mКtОrТКls 
BGTU ШП V.G. SСuФСШv (308012, BОlРШrШd, KШstвuФШv 
St. 46, О-mКТl: МСОrrв_611@mКТl.ru). 
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ȼ.Ⱦ. Ƚɚɥɞɢɧɚ, Ɇ.ɋ. ɑɟɪɧɨɝɨɪɨɞɨɜɚ 
ɎȽȻɈɍ ȼɉɈ «ɋɢɛȺȾɂ», Ɋɨɫɫɢɹ, ɝ. Ɉɦɫɤ. 

 

Аɧɧɨɬɚɰиɹ. ɋ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɦɟɬɨɞɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢ-
ɦɟɧɬɚ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ 
ɫɜɨɣɫɬɜ ɩɨɥɢɦɟɪɧɨ-ɛɢɬɭɦɧɵɯ ɜɹɠɭɳɢɯ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɜɹɡɤɨɝɨ ɞɨɪɨɠɧɨɝɨ ɛɢɬɭɦɚ, ɩɨɥɢɦɟ-
ɪɚ ɬɢɩɚ ɫɬɢɪɨɥ-ɛɭɬɚɞɢɟɧ-ɫɬɢɪɨɥ ɢ ɩɥɚɫɬɢɮɢɤɚɬɨɪɚ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɟ ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɨɜɚɬɶ 
ɫɨɫɬɚɜɵ ɢ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɬɶ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɜɹɠɭɳɢɯ. ɉɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɡɧɚɱɢ-
ɬɟɥɶɧɨ ɫɨɤɪɚɳɚɟɬ ɩɪɨɰɟɞɭɪɭ ɩɨɞɛɨɪɚ ɫɨɫɬɚɜɨɜ ɩɨɥɢɦɟɪɧɨ-ɛɢɬɭɦɧɵɯ ɜɹɠɭɳɢɯ ɫ 
ɬɪɟɛɭɟɦɵɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɦ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ. 

 

Кɥɸɱɟɜыɟ ɫɥɨɜɚ: ɛɢɬɭɦ, ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ, ɩɨɥɢɦɟɪɧɨ-ɛɢɬɭɦɧɨɟ ɜɹ-
ɠɭɳɟɟ, ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɪɟɝɪɟɫɫɢɢ.  
 
ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
Ɇɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɢɟ ɛɢɬɭɦɨɜ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɦɢ 

ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ ɫ ɰɟɥɶɸ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨ-
ɫɬɢ ɞɨɪɨɠɧɵɯ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɵɯ ɩɨɤɪɵɬɢɣ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ ɢ ɪɚɡɜɢɜɚɟɦɵɦ ɧɚ-
ɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɡɚ ɪɭɛɟɠɨɦ ɢ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ. ȼ ɤɚɱɟɫɬ-
ɜɟ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɭɸɳɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ ɞɥɹ ɞɨɪɨɠɧɵɯ 
ɛɢɬɭɦɨɜ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɛɥɨɤ-
ɫɨɩɨɥɢɦɟɪɵ ɬɢɩɚ ɫɬɢɪɨɥ-ɛɭɬɚɞɢɟɧ-ɫɬɢɪɨɥ 
(ɋȻɋ). Ɇɚɤɪɨɦɨɥɟɤɭɥɵ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɫɤɥɨɧɧɨɫɬɶɸ ɤ ɚɫɫɨɰɢɚɰɢɢ, 
ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢ 
ɨɛɪɚɡɨɜɵɜɚɬɶ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɭɸ 
ɫɟɬɤɭ ɜ ɩɨɥɢɦɟɪɧɨ-ɛɢɬɭɦɧɨɦ ɜɹɠɭɳɟɦ (ɉȻȼ). 

ɉɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɢɫɯɨɞɧɵɦ ɛɢɬɭɦɨɦ ɉȻȼ ɯɚ-
ɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɜɵɫɨɤɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶɸ, ɷɥɚɫɬɢɱ-
ɧɨɫɬɶɸ, ɬɟɩɥɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶɸ ɢ ɬɪɟɳɢɧɨɫɬɨɣ-
ɤɨɫɬɶɸ Д1,2,3,4,5,6Ж. 

ɎȽɍɉ ɋɨɸɡɞɨɪɇɂɂ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɫɨɫɬɚ-
ɜɵ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɉȻȼ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 
ɩɨɥɢɦɟɪɚ ɋȻɋ ɢ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ 
ɞɨɤɭɦɟɧɬɵ. ɉɨɥɢɦɟɪɧɨ-ɛɢɬɭɦɧɵɟ ɜɹɠɭɳɢɟ 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɨ ɩɨɥɭɱɚɬɶ ɫɦɟɲɟɧɢɟɦ ɩɪɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 150 – 160 °ɋ ɜɹɡɤɨɝɨ ɞɨɪɨɠɧɨɝɨ 
ɛɢɬɭɦɚ, ɩɥɚɫɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɥɚɫɬɢɮɢɤɚ-
ɬɨɪɨɦ, ɢ ɩɨɥɢɦɟɪɚ ɬɢɩɚ ɋȻɋ ɥɢɛɨ ɩɭɬɟɦ 
ɫɦɟɲɟɧɢɹ ɛɢɬɭɦɚ ɫ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ ɩɨɥɢɦɟɪɚ ɬɢɩɚ 
ɋȻɋ ɜ ɩɥɚɫɬɢɮɢɤɚɬɨɪɟ. ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɉȻȼ ɡɚɜɢ-


