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ɍȾɄ 621.017 
 

 

ɁȺɄɈɇɈɆȱɊɇɈɋɌȱ ɁɆȱɇɂ ɄɈɇɐȿɇɌɊȺɐȱȲ ɏȱɆȱɑɇɂɏ ȿɅȿɆȿɇɌȱȼ  

ɍ ɆɈɌɈɊɇȱɃ ɈɅɂȼȱ ȺȼɌɈɆɈȻȱɅȱȼ, ɓɈ ɉɊȺɐɘɘɌɖ   

ɍ ɇȿɋɌȺɐȱɈɇȺɊɇɂɏ ɍɆɈȼȺɏ ȿɄɋɉɅɍȺɌȺɐȱȲ ɉɊɂ ȾɈȾȺȼȺɇɇȱ 
ɉɊɂɋȺȾɄɂ 

 

ȼ.ȼ. Ⱥɭɥіɧ, ɩɪɨɮ., ɤ.ɮ-ɦ.ɧ., ȼ.ȼ. ɋɥɨɧɶ, ɚɫɩ., Ⱦ.ȼ. Ƚɨɥɭɛ, ɤ.ɬ.ɧ., 

Ʉіɪɨɜɨɝɪɚɞɫɶɤɢɣ ɧɚɰіɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧіɱɧɢɣ ɭɧіɜɟɪɫɢɬɟɬ 

 

Аɧɨɬаɰіɹ. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɨ ɜɩɥɢɜ ɩɪɢɫɚɞɨɤ ɧɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɸ ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɭ ɦɨɬɨɪɧɿɣ ɨɥɢɜɿ 
Ɇ10Ƚ2ɤ ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɤɚɪ’єɪɧɢɯ ɚɜɬɨɫɚɦɨɫɤɢɞɿɜ. ȼɢɹɜɥɟɧɨ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ɡɦɿɧɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ Fe, 

Cr, Al, Pb ɡ ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹɦ ɬɚ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶɧɿ ɮɭɧɤɰɿʀ ʀɯ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ. Пɨɤɚɡɚɧɨ, ɳɨ 
ɩɪɢ ɞɨɞɚɜɚɧɧɿ ɩɪɢɫɚɞɨɤ ɫɟɪɟɞɧɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɛɚɡɨɜɨɸ ɦɨ-
ɬɨɪɧɨɸ ɨɥɢɜɨɸ, ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ, ɳɨ ɫɜɿɞɱɢɬɶ ɩɪɨ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɡɧɨɫɭ ɞɟɬɚɥɟɣ ɞɜɢɝɭɧɿɜ ɿ ɩɨɞɨɜɠɟɧ-
ɧɹ ɪɟɫɭɪɫɭ ɬɚ ɬɟɪɦɿɧɭ ɡɚɦɿɧɢ ɦɨɬɨɪɧɨʀ ɨɥɢɜɢ. 
 

Клɸɱɨві ɫлɨва: ɦɨɬɨɪɧɚ ɨɥɢɜɚ, ɩɪɢɫɚɞɤɚ, ɯɿɦɿɱɧɢɣ ɟɥɟɦɟɧɬ, ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ, ɧɟɫɬɚ-
ɰɿɨɧɚɪɧɿ ɭɦɨɜɢ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ, ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ. 

 

ɁȺɄɈɇɈɆȿɊɇɈɋɌɂ ɂɁɆȿɇȿɇɂə ɄɈɇɐȿɇɌɊȺɐɂɂ ɏɂɆɂɑȿɋɄɂɏ 

ɗɅȿɆȿɇɌɈȼ ȼ ɆɈɌɈɊɇɈɆ ɆȺɋɅȿ ȺȼɌɈɆɈȻɂɅȿɃ, ɊȺȻɈɌȺɘɓɂɏ  

ȼ ɇȿɋɌȺɐɂɈɇȺɊɇɕɏ ɍɋɅɈȼɂəɏ ɗɄɋɉɅɍȺɌȺɐɂɂ ɉɊɂ ȾɈȻȺȼɅȿɇɂɂ 

ɉɊɂɋȺȾɄɂ 

 

ȼ.ȼ. Ⱥɭɥɢɧ, ɩɪɨɮ., ɤ.ɮ-ɦ.ɧ., ȼ.ȼ. ɋɥɨɧɶ, ɚɫɩ., Ⱦ.ȼ. Ƚɨɥɭɛ, ɤ.ɬ.ɧ., 

Ʉɢɪɨɜɨɝɪɚɞɫɤɢɣ ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ 
 

Аɧɧɨɬаɰиɹ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɨ ɜɥɢɹɧɢɟ ɩɪɢɫɚɞɨɤ ɧɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɸ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɦɨɬɨɪ-
ɧɨɦ ɦɚɫɥɟ Ɇ10Ƚ2ɤ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɤɚɪɶɟɪɧɵɯ ɚɜɬɨɫɚɦɨɫɜɚɥɨɜ. ȼɵɹɜɥɟɧɵ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɧɟ-
ɧɢɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ Fe, Cr, Al, Pb ɫ ɧɚɪɚɛɨɬɤɨɣ ɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɵ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɟ ɮɭɧɤɰɢɢ ɢɯ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ. Пɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɢ ɩɪɢɫɚɞɨɤ ɫɪɟɞɧɹɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟ-
ɦɟɧɬɨɜ, ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɛɚɡɨɜɵɦ ɦɨɬɨɪɧɵɦ ɦɚɫɥɨɦ, ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨɛ 
ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɢ ɢɡɧɨɫɚ ɞɟɬɚɥɟɣ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɢ ɩɪɨɞɥɟɧɢɢ ɪɟɫɭɪɫɚ ɢ ɫɪɨɤɚ ɡɚɦɟɧɵ ɦɨɬɨɪɧɨɝɨ ɦɚɫɥɚ. 
 

Клɸɱевые ɫлɨва: ɦɨɬɨɪɧɨɟ ɦɚɫɥɨ, ɩɪɢɫɚɞɤɚ, ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɷɥɟɦɟɧɬ, ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚ-
ɰɢɢ, ɧɟɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ, ɧɚɪɚɛɨɬɤɚ. 
 

PATTERNS OF CHANGE CONCENTRATION OF CHEMICAL ELEMENTS IN 

THE ENGINE OIL OF VEHICLES OPERATING IN NON-STATIONARY 

CONDITIONS WHEN ADDING ADDITIVES 
 

V. Aulin, Prof., Ph. D. (Phys.-Math.), V. Słoń, P.G.,  

D. Holub, Ph. D. (Eng.), Kirovograd National Technical University 
 

Abstract. The influence of additives on the concentration of chemical elements in the engine oil at  

defined M10Ƚ2ɤ dump trucky is vestisated. The regularities of changes in the concentration of Fe, Cr, 

Al, Pb are operation of with opperation and there were built differential functions of there distri-

cultion. It is shown that the addition of additives average concentration of chemical elements in com-

parison with the base engine oil decreases, indicating a decrease of  engine parts wear and service life 

extension as well as the motor oil change intervals. 

 
Key words: motor oil additive, chemical element, concentration distribution, transient operating con-

ditions, working hours. 
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ȼɫɬɭɩ 

 

ȿɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɹ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɿɜ, ɳɨ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɭ 
ɧɟɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ, є ɨɞɧɿєɸ ɡ ɧɚɣɛɿɥɶɲ 

ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɿ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɝɿɪ-
ɧɢɱɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ, ɜɿɞ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɹɤɨʀ ɡɚɥɟ-
ɠɢɬɶ ɧɟ ɥɢɲɟ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ʀʀ ɪɨɛɨɬɢ, ɚɥɟ ɣ 

ɫɭɦɿɠɧɢɯ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜ, ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɬɨɳɨ. 
Ɍɚɤɿ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɭɸɬɶɫɹ ɭ ɜɚɠɤɢɯ 
ɭɦɨɜɚɯ, ɡ ɜɟɥɢɤɢɦɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦɢ ɿ ɦɚɥɢ-

ɦɢ ɲɜɢɞɤɨɫɬɹɦɢ ɪɭɯɭ, ɿɫɬɨɬɧɨɸ ɡɚɩɢɥɟɧɿɫɬɸ 

ɿ ɫɤɥɚɞɧɨɸ ɬɪɚєɤɬɨɪɿєɸ ɪɭɯɭ. 
 

Ⱥɧɚɥіɡ ɩɭɛɥіɤɚɰіɣ 

 

ɉɪɨɛɥɟɦɚ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɚɜɬɨɦɨɛɿ-
ɥɿɜ, ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɚ ɡ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹɦ 

ɪɟɫɭɪɫɭ ɦɨɬɨɪɧɢɯ ɨɥɢɜ ɬɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹɦ ɨɩ-

ɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ʀɯ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɿ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɹɤɨɫɬɿ [1, 2], ɪɨɡɝɥɹɞɚɥɚɫɶ ɜ ɪɨɛɨ-
ɬɚɯ ɇɚɝɥɸɤɚ ɂ.ɋ., ȼɨɣɬɨɜɚ ȼ.Ⱥ., Ɋɨɡ- 
ɛɚɯɚ Ɉ.ȼ., Ɂɚɯɚɪɨɜɚ ɇ.ɋ., Ɂɢɪɹɧɨɜɚ ɂ.ȼ., 

Ƚɪɢɝɨɪɶєɜɚ Ɇ.Ⱥ., ɉɨɝɨɞɚєɜɚ Ʌ.ɂ., Ʉɭɡɶɦɿ- 
ɧɚ ȼ.ɇ., Єɮɿɦɨɜɚ ȼ.ȼ. ɬɚ ɿɧ. Ɋɚɡɨɦ ɡ ɬɢɦ ɰɹ 
ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɩɨɬɪɟɛɭє ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɞɥɹ ɚɜɬɨɦɨ-
ɛɿɥɿɜ, ɳɨ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɭ ɧɟɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ [3, 4]. Ⱦɨ ɧɟɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɢɯ ɭɦɨɜ 
ɪɨɛɨɬɢ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɿɜ ɦɨɠɧɚ ɜɿɞɧɟɫɬɢ: ɛɟɡɩɟɪɟ-
ɪɜɧɢɣ ɪɟɠɢɦ ɪɨɛɨɬɢ ɫɚɦɨɫɤɢɞɿɜ; ɪɟɠɢɦ ɪɨ-
ɛɨɬɢ «ɩɭɫɤ-ɡɭɩɢɧɤɚ»; ɫɤɥɚɞɧɢɣ ɩɪɨɮɿɥɶ ɚɜ-
ɬɨɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɞɨɪɿɝ (ɫɩɭɫɤɢ ɿ ɩɿɞɣɨɦɢ ɡ 
ɜɟɥɢɤɢɦɢ ɤɭɬɚɦɢ ɧɚɯɢɥɭ, ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɫɟɪɩɚɧ-

ɬɢɧɿɜ, ɡɚɬɹɠɧɢɯ ɩɨɜɨɪɨɬɿɜ ɿ ɬ.ɩ.); ɬɪɢɜɚɥɢɣ 

ɪɭɯ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɹ ɡ ɜɚɧɬɚɠɟɦ ɧɚ ɩɿɞɣɨɦɿ; ɪɭɯ  
ɬɢɦɱɚɫɨɜɢɦɢ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɢɦɢ ɞɨɪɨɝɚɦɢ ɡ 
ɳɟɛɟɧɟɜɢɦ ɩɨɤɪɢɬɬɹɦ, ɫɬɚɧ ɹɤɢɯ є ɚɜɚɪɿɣ-

ɧɢɦ; ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɹ ɫɚɦɨɫɤɢɞɿɜ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɡɚɩɢ-

ɥɟɧɨɫɬɿ; ɩɪɨɛɿɝ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɹ ɧɚ ɧɟɜɟɥɢɤɿ ɞɢɫ-
ɬɚɧɰɿʀ; ɧɢɡɶɤɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɭɯɭ ɿ ɜɟɥɢɤɿ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ; ɩɨɫɬɿɣɧɚ ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɚ ɪɨɛɨɬɚ 
ɞɜɢɝɭɧɚ ɬɚ ɿɧ. [5]. ȼ ɨɩɢɫɚɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɩɪɚ-
ɰɸɸɬɶ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɿ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ: 
ɤɚɪ’єɪɧɿ ɫɚɦɨɫɤɢɞɢ; ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɿ ɡ ɩɪɢɜɨɞɨɦ 

ɧɚɜɿɫɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ; ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɿ ɞɨɪɨɠɧɶɨ-
ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨʀ ɬɟɯɧɿɤɢ; ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɿ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨʀ 
ɬɟɯɧɿɤɢ, ɹɤɚ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭє ɚɟɪɨɩɨɪɬɢ ɬɨɳɨ. 
 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɬɢɩɿɜ ɭɦɨɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ 
ɤɚɪ’єɪɧɢɯ ɫɚɦɨɫɤɢɞɿɜ [6] ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 1. 

 

ɇɟɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɿ ɭɦɨɜɢ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɚɜɬɨɦɨɛɿ-
ɥɿɜ, ɛɟɡɭɦɨɜɧɨ, ɛɭɞɭɬɶ ɜɩɥɢɜɚɬɢ ɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪ 
ɡɦɿɧɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɦɨɬɨɪɧɢɯ ɨɥɢɜ, ʀɯ ɮɿɡɢ-

ɤɨ-ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɹɤɨɫɬɿ, ɳɨ ɩɪɢɡɜɨ-
ɞɢɬɶ ɞɨ ɧɟɨɛґɪɭɧɬɨɜɚɧɨɝɨ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɬɪɢɜɚ-
ɥɨɫɬɿ ɌɈ ɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɬɚ ɞɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 

ɨɥɢɜ ɡ ɧɟɡɚɞɨɜɿɥɶɧɢɦɢ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɢɦɢ 

ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ ɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ ɹɤɨɫɬɿ. Ɂɚɡɧɚ-
ɱɟɧɟ ɨɛɭɦɨɜɥɸє ɩɿɞɜɢɳɟɧɢɣ ɡɧɨɫ ɞɟɬɚɥɟɣ 

ɞɜɢɝɭɧɚ [7, 8] ɿ ɜɢɯɿɞ ʀɯ ɡ ɥɚɞɭ. 
 

 
 

Ɋɢɫ. 1. ɋɯɟɦɚ ɬɢɩɿɜ ɭɦɨɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɤɚɪ’єɪ-
ɧɢɯ ɫɚɦɨɫɤɢɞɿɜ ɬɚ ɫɭɤɭɩɧɨɫɬɟɣ ʀɯ ɯɚɪɚɤ-
ɬɟɪɢɫɬɢɤ 

 
Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɬɟɪɦɿɧɢ ɡɚɦɿɧɢ ɦɨɬɨɪɧɨʀ ɨɥɢɜɢ, 
ɜɤɚɡɚɧɿ ɜ ɡɚɜɨɞɫɶɤɿɣ ɿɧɫɬɪɭɤɰɿʀ, є ɫɟɪɟɞɧɶɨɫ-
ɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɦɢ ɿ ɧɟ ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ 
ɭɦɨɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɿɜ, ɧɟɫɬɚɰɿɨɧɚɪ-
ɧɿɫɬɶ ɪɟɠɢɦɿɜ ʀɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɳɨ 
ɡɚɦɿɧɚ ɨɥɢɜɢ ɧɟ ɡɚ ɭɫɟɪɟɞɧɟɧɢɦ ɧɨɪɦɚɬɢɜɨɦ, 
ɚ ɡɚ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɨɛґɪɭɧɬɨɜɚɧɢɦ ɪɟɫɭɪ-
ɫɨɦ ɜɢɪɿɲɢɥɚ ɛ ɧɚɹɜɧɿ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ 
ɬɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɿɜ ɭ ɧɟ-
ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ʀɯ ɪɨɛɨɬɢ, ɡɞɟɲɟɜɢɥɚ ɛ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɸ ɞɜɢɝɭɧɿɜ ɿ ɡɚɩɨɛɿɝɥɚ ɛ ʀɯ ɩɟɪɟɞ-
ɱɚɫɧɨɦɭ ɜɢɯɨɞɭ ɡ ɥɚɞɭ.  
 
Ⱦɥɹ ɩɨɥɿɩɲɟɧɧɹ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɿ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ 
ɮɿɡɢɤɨ-ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɦɨɬɨɪɧɨʀ ɨɥɢɜɢ 
ɜɜɨɞɹɬɶ ɪɿɡɧɿ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɿ ɩɪɢɫɚɞɤɢ [8], 
ɩɪɨɬɟ ʀɯ ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɪɟɫɭɪɫ, ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɣ ɩɨɤɚ-
ɡɧɢɤɢ ɹɤɨɫɬɿ ɦɨɬɨɪɧɨʀ ɨɥɢɜɢ ɬɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɬɟɪ-
ɬɹ ɞɟɬɚɥɟɣ ɜ ɪɟɚɥɶɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɨ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɣ ɩɨɬɪɟɛɭє ɹɤ ɬɟɨɪɟ-
ɬɢɱɧɢɯ, ɬɚɤ ɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ.  
 

Ɇɟɬɚ і ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱі 
 

Ɇɟɬɨɸ ɞɚɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ є ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ 
ɦɨɞɢɮɿɤɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢɫɚɞɤɚɦɢ ɦɨɬɨɪɧɨʀ ɨɥɢɜɢ 
ɤɚɪ’єɪɧɢɯ ɫɚɦɨɫɤɢɞɿɜ ɧɚ ɯɿɦɿɱɧɢɣ ɫɤɥɚɞ ɩɪɨ-
ɞɭɤɬɿɜ ɡɧɨɫɭ.  
 

Ⱦɥɹ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɨʀ ɦɟɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɟ 
ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɬɚɤɢɯ ɡɚɞɚɱ: 
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– ɡ’ɹɫɭɜɚɬɢ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɿɫɬɶ ɜɿɞɛɨɪɭ ɩɪɨɛ; 

– ɞɨɫɥɿɞɢɬɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 
ɭ ɦɨɬɨɪɧɿɣ ɨɥɢɜɿ, ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɿɣ ɩɪɢɫɚɞɤɚɦɢ 

«ɇɢɨɞ-5», «Roil Gold», «ɄȽɆɌ-1», ɞɢɫɭɥɶɮɿɞ 

ɦɨɥɿɛɞɟɧɭ; 
– ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶɧɿ ɮɭɧɤɰɿʀ ɪɨɡɩɨ-
ɞɿɥɭ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. 
 

ȼɩɥɢɜ ɩɪɢɫɚɞɨɤ ɧɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰіɸ  

ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɯіɦіɱɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ 

 

Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɧɚ ɤɚɪ’єɪɧɢɯ ɫɚɦɨɫ-
ɤɢɞɚɯ, ɳɨ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɭ ɇɨɜɨɩɚɜɥɿɜɫɶɤɨɦɭ  
ɤɚɪ’єɪɿ ɉȺɌ «Ʉɿɪɨɜɨɝɪɚɞɝɪɚɧɿɬ» Ʉɿɪɨɜɨɝɪɚɞ-

ɫɶɤɨɝɨ ɪɚɣɨɧɭ Ʉɿɪɨɜɨɝɪɚɞɫɶɤɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ. ȼɿɞ-
ɛɿɪ ɩɪɨɛ ɦɨɬɨɪɧɨʀ ɨɥɢɜɢ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɥɢ ɡ ɞɢɡɟ-
ɥɿɜ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɿɜ ȻɟɥȺɁ-75800, Comatsu  

HD 405-6.  

 

ɉɟɪɿɨɞɢɱɧɿɫɬɶ ɩɪɨɛ ɨɥɢɜɢ ɞɥɹ ɚɧɚɥɿɡɭ ɜɢɡɧɚ-
ɱɚɥɢ ɡɚ ɩɪɨɛɿɝɨɦ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɹ 
 

1
TO ,

k
L L

n
           (1) 

 

ɞɟ LɌɈ – ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɿɫɬɶ ɌɈ; k1 – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɤɨɪɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɛɿɝɭ ɚɜɬɨɫɚɦɨɫɤɢɞɚ ɞɨ ɌɈ; 

n – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɿɞɛɨɪɿɜ ɩɪɨɛ ɨɥɢɜɢ. 

 

ɉɿɞɫɬɚɜɢɜɲɢ ɭ ɮɨɪɦɭɥɭ (1) LɌɈ=250 ɦɨɬɨ-ɝɨɞ, 
1 1,2k  , 12ɩ  , ɨɬɪɢɦɭєɦɨ, ɳɨ ɩɟɪɿɨɞɢɱ-
ɧɿɫɬɶ ɜɿɞɛɨɪɭ ɩɪɨɛ ɦɨɬɨɪɧɨʀ ɨɥɢɜɢ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 
25 ɦɨɬɨ-ɝɨɞ. 

 

Ⱦɥɹ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɛɭɥɨ ɜɿɞɿɛɪɚɧɨ 5 ɦɚɲɢɧ, 

ɞɜɢɝɭɧɢ ɹɤɢɯ ɤɚɩɿɬɚɥɶɧɨ ɧɟ ɪɟɦɨɧɬɭɜɚɥɢɫɹ. 
ȼɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɹ ɭ ɞɜɚ ɟɬɚɩɢ ɿ ɜ 
ɩɟɜɧɿɣ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ. Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɤɨɠɧɨɝɨ 
ɟɬɚɩɭ ɛɭɥɨ ɜɡɹɬɨ ɪɿɜɧɨɸ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨɫɬɿ ɬɟɯ-
ɧɿɱɧɨɝɨ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ, ɳɨ ɫɤɥɚɞɚɥɚ ɞɥɹ 
ɞɚɧɢɯ ɭɦɨɜ 250 ɦɨɬɨ-ɝɨɞɢɧ. ɇɚ I ɟɬɚɩɿ ɛɭɥɨ 
ɜɿɞɿɛɪɚɧɨ ɩɪɨɛɢ ɩɪɚɰɸɸɱɨʀ ɨɥɢɜɢ ɧɚ ɚɧɚɥɿɡ 
ɿɡ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɿɫɬɸ 25 ɦɨɬɨ-ɝɨɞ, ɚ ɧɚ II ɛɭɥɨ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɫɩɟɤɬɪɨɝɪɚɮɿɸ ɦɨɬɨɪɧɨʀ ɨɥɢɜɢ 

ɩɿɫɥɹ ɤɨɠɧɨʀ ɩɪɨɛɢ. 

 

Ⱦɨɫɥɿɞɠɭɜɚɥɢ ɛɚɡɨɜɭ ɬɚ ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɭ ɨɥɢɜɢ 

ɩɪɢɫɚɞɤɚɦɢ ɞɢɫɭɥɶɮɿɞ ɦɨɥɿɛɞɟɧɭ, «Roil 

Gold», «ɇɢɨɞ-5», «ɄȽɆɌ-1», ɦɨɬɨɪɧɭ ɨɥɢɜɭ 
Ɇ10Ƚ2ɤ. Ⱥɧɚɥɿɡ ɫɬɚɧɭ ɦɨɬɨɪɧɨʀ ɨɥɢɜɢ, ɡ ɜɢ-

ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɭ ɧɶɨɦɭ ɦɟɬɚɥɟɜɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɡɧɨ-
ɫɭ, ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɦɟɬɨɞɨɦ ɫɩɟɤɬɪɨɝɪɚɮɿʀ. 
 

Ɋɨɡɝɥɹɞɚɥɢ ɡɜ’ɹɡɨɤ ɦɿɠ ɳɿɥɶɧɿɫɬɸ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɡɧɨɫɭ ɬɚ ɬɟɧɞɟɧɰɿєɸ 

ɡɦɿɧɢ ʀɯ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ɦɨɞɢ-

ɮɿɤɭɜɚɧɧɹ ɨɥɢɜɢ ɩɪɢɫɚɞɤɚɦɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɫɬɭ-
ɩɿɧɶ ɜɩɥɢɜɭ ʀɯ ɧɚ ɪɟɫɭɪɫ ɞɜɢɝɭɧɚ ɫɚɦɨɫɤɢɞɿɜ. 
Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɸ ɩɿɞɞɚɜɚɥɢ ɬɚɤɿ ɯɿɦɿɱɧɿ ɟɥɟɦɟɧ-

ɬɢ: ɡɚɥɿɡɨ, ɯɪɨɦ, ɫɜɢɧɟɰɶ, ɚɥɸɦɿɧɿɣ ɧɚ ɫɩɟɤɬ-
ɪɨɦɟɬɪɿ EDX 6000B; ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɨɰɿɧɤɢ ɫɬɚɧɨ-
ɜɢɥɚ 10 %. 

 

ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɦɨɬɨɪɧɨʀ 
ɨɥɢɜɢ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɿɹɯ Ʉɿɪɨɜɨɝɪɚɞ-

ɫɶɤɨɝɨ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟ-
ɬɭ. ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɧɭ ɨɛɪɨɛɤɭ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɬɚ 
ɩɨɛɭɞɨɜɭ ɝɪɚɮɿɱɧɢɯ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚ-
ɰɿʀ ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɭ ɦɨɬɨɪɧɿɣ ɨɥɢɜɿ ɜɿɞ 
ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɿɜ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɥɢ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɚɤɟɬɿɜ ɩɪɢɤɥɚɞɧɢɯ ɩɪɨɝɪɚɦ ɧɚ 
ɉɄ. 

 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɡɦɿɧɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ 
ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɭ ɩɪɨɞɭɤɬɚɯ ɡɧɨɫɭ ɜ ɦɨ-
ɬɨɪɧɿɣ ɨɥɢɜɿ ɡ ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹɦ ɿ ɩɪɢ ɦɨɞɢɮɿ-
ɤɭɜɚɧɧɿ ʀʀ ɩɪɢɫɚɞɤɚɦɢ («ɇɢɨɞ-5», «Roil 

Gold», «ɄȽɆɌ-1», ɞɢɫɭɥɶɮɿɞ ɦɨɥɿɛɞɟɧɭ) ɧɚ-
ɜɟɞɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 2. 

 

Ɇɨɠɧɚ ɛɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɩɪɢɫɚɞɤɢ, ɜɜɟɞɟɧɿ ɞɨ ɦɨ-
ɬɨɪɧɨʀ ɨɥɢɜɢ, ɩɨ-ɪɿɡɧɨɦɭ ɫɬɪɢɦɭɸɬɶ ɧɚɞɯɨ-
ɞɠɟɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɡɧɨɫɭ ɜ ɧɟʀ. ɇɚɣɛɿɥɶɲɟ 
ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɡɚɥɿɡɚ ɜ ɨɥɢɜɿ ɩɪɢ 

ɞɨɞɚɜɚɧɧɿ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨʀ ɚɜɬɨɪɚɦɢ ɩɪɢɫɚɞ-

ɤɢ «ɄȽɆɌ-1» [9]. ɉɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟ ɩɨɫɬɭɩɚєɬɶɫɹ 
ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɿ ɩɪɢɫɚɞɤɚ ɞɢɫɭɥɶɮɿɞ ɦɨɥɿɛɞɟɧɭ. 
Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɸ ɯɪɨɦɭ ɬɚ ɫɜɢɧɰɸ ɜ ɨɥɢɜɿ ɡ ɧɚ-
ɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹɦ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨ ɡɦɟɧɲɭɸɬɶ ɜɢɤɨɪɢ-

ɫɬɚɧɧɹ ɩɪɢɫɚɞɨɤ «ɄȽɆɌ-1» ɬɚ «ɇɢɨɞ», ɚ 
ɚɥɸɦɿɧɿɸ – «Roil Gold», ɞɢɫɭɥɶɮɿɞ ɦɨɥɿɛ-
ɞɟɧɭ ɬɚ «ɄȽɆɌ-1».  

 

Ɂɚɡɧɚɱɢɦɨ, ɳɨ ɝɪɚɧɢɱɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚ-
ɰɿʀ ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɜ ɨɥɢɜɿ Ɇ10Ƚ2ɤ є ɬɚɤɿ:  
Ⱥl-17 ɝ/ɬ, Pb-37 ɝ/ɬ, Cr-40 ɝ/ɬ, Fe-175 ɝ/ɬ. ɍ 

ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɛɚɡɨɜɨɸ ɦɨɬɨɪɧɨɸ ɨɥɢɜɨɸ 

Ɇ10Ƚ2ɤ, ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɪɿɡɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ  

ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɜɟɥɢɱɢɧ ɧɚɹɜɧɢɯ ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧ-

ɬɿɜ ɩɪɢ ɦɨɞɢɮɿɤɭɜɚɧɧɿ ɨɥɢɜɢ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢ-

ɦɢ ɩɪɢɫɚɞɤɚɦɢ. 

 

ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɧɚ ɨɛɪɨɛɤɚ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ 
ɞɚɥɚ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶɧɿ 
ɮɭɧɤɰɿʀ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ ɡɚɥɿɡɚ, ɚɥɸ-

ɦɿɧɿɸ, ɫɜɢɧɰɸ ɿ ɯɪɨɦɭ ɞɥɹ ɛɚɡɨɜɨʀ ɨɥɢɜɢ, 

ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɨʀ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɦɢ ɩɪɢɫɚɞɤɚɦɢ 

ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 3. 

 

ɉɨɛɭɞɨɜɚɧɿ ɪɨɡɩɨɞɿɥɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ ɯɿɦɿɱɧɢɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɭ ɩɪɨɞɭɤɬɚɯ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ, ɧɚɹɜɧɢɯ 
ɭ ɦɨɬɨɪɧɿɣ ɨɥɢɜɿ, ɫɜɿɞɱɚɬɶ ɩɪɨ ɬɟɧɞɟɧɰɿɸ ɞɨ 
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ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ʀɯ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɩɪɢ ɞɨɞɚ-
ɜɚɧɧɿ ɩɪɢɫɚɞɨɤ. ɉɨɪɿɜɧɹɥɶɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɰɢɯ ɜɟ-
ɥɢɱɢɧ ɭ ɛɚɡɨɜɿɣ ɦɨɬɨɪɧɿɣ ɨɥɢɜɿ ɿ ɦɨɞɢɮɿɤɨ-
ɜɚɧɿɣ ɩɪɢɫɚɞɤɚɦɢ ɩɨɤɚɡɭє, ɳɨ ɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ 

ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 
ɞɨɫɹɝɧɭɬɶ ɡɚ ɛɿɥɶɲɨɝɨ ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ, ɬɨɛɬɨ 
ɩɨɞɨɜɠɭєɬɶɫɹ ɫɬɪɨɤ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɦɨɬɨɪɧɨʀ 
ɨɥɢɜɢ, ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɨʀ ɩɪɢɫɚɞɤɚɦɢ. 

 

 

 
ɚ      ɛ 

 
ɜ      ɝ 

 
ɞ 

 

Ɋɢɫ. 2. Ɂɦɿɧɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ Fe, Cr, Al, Pb ɿɡ ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹɦ: ɚ – 

ɦɨɬɨɪɧɨʀ ɨɥɢɜɢ Ɇ10Ƚ2ɤ; ɛ – Ɇ10Ƚ2ɤ+ «ɇɢɨɞ-5»; ɜ – Ɇ10Ƚ2ɤ+ «Roil Gold»; ɝ – Ɇ10Ƚ2ɤ+ 

«ɄȽɆɌ-1»; ɞ – Ɇ10Ƚ2ɤ+ ɞɢɫɭɥɶɮɿɞ ɦɨɥɿɛɞɟɧɭ 
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ɚ      ɛ 

 
ɜ      ɝ 

 

Ɋɢɫ. 3. Ⱦɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶɧɿ ɮɭɧɤɰɿʀ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɡɚɥɿɡɚ (ɚ), ɚɥɸɦɿɧɿɸ (ɛ), ɫɜɢɧɰɸ (ɜ) ɬɚ 
ɯɪɨɦɭ (ɝ), ɜ ɦɚɫɬɢɥɶɧɢɯ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚɯ: 1 – ɛɚɡɨɜɚ ɦɨɬɨɪɧɚ ɨɥɢɜɚ Ɇ10Ƚ2ɤ; 2 – Ɇ10Ƚ2ɤ+ 

«ɇɢɨɞ-5»; 3 – Ɇ10Ƚ2ɤ+ «Roil Gold»; 4 – Ɇ10Ƚ2ɤ+ «ɄȽɆɌ-1»; 5 – Ɇ10Ƚ2ɤ+ ɞɢɫɭɥɶɮɿɞ  

ɦɨɥɿɛɞɟɧɭ 
 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɫɩɟɤɬɪɨɝɪɚɮɿʀ ɫɜɿɞɱɚɬɶ, ɳɨ ɨɫɧɨ-
ɜɧɿ ɯɿɦɿɱɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ, ɹɤɿ ɩɨɬɪɚɩɥɹɸɬɶ ɞɨ ɦɨ-
ɬɨɪɧɨʀ ɨɥɢɜɢ, ɞɨɫɹɝɚɸɬɶ ɫɜɨɝɨ ɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɚ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ 250 ɦɨɬɨ-ɝɨɞ, 

ɚ ɡ ɞɨɞɚɜɚɧɧɹɦ ɩɪɢɫɚɞɤɢ «ɇɢɨɞ-5» ɞɨ ɦɨɬɨɪ-
ɧɨʀ ɨɥɢɜɢ ɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ 
ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɞɨɫɹɝɚɸɬɶ ɡɚ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ 
ɪɨɛɨɬɢ ɜɿɞ 260–300 ɦɨɬɨ-ɝɨɞ:  

Ⱥl – 275 ɦɨɬɨ-ɝɨɞ, Pb – 260 ɦɨɬɨ-ɝɨɞ, Cr – 

300 ɦɨɬɨ-ɝɨɞ, Fe – 300 ɦɨɬɨ-ɝɨɞ (ɫFe – 148 ɝ/ɬ); 
ɩɪɢɫɚɞɤɢ «Roil Gold» – 275–300 ɦɨɬɨ-ɝɨɞ: Ⱥl – 

275 ɦɨɬɨ-ɝɨɞ, Pb – 290 ɦɨɬɨ-ɝɨɞ, Cr –  

295 ɦɨɬɨ-ɝɨɞ, Fe ɩɪɢ 300 ɦɨɬɨ-ɝɨɞ, (ɫFe –  

148 ɝ/ɬ); ɩɪɢɫɚɞɤɢ «ɄȽɆɌ-1» – 285– 

300 ɦɨɬɨ-ɝɨɞ: Ⱥl – 285 ɦɨɬɨ-ɝɨɞ, Pb –  

295 ɦɨɬɨ-ɝɨɞ, Cr – 300 ɦɨɬɨ-ɝɨɞ, Fe –  

300 ɦɨɬɨ-ɝɨɞ (ɫFe – 130 ɝ/ɬ); ɩɪɢɫɚɞɤɢ ɞɢɫɭ-
ɥɶɮɿɞɭ ɦɨɥɿɛɞɟɧɭ – 275–300 ɦɨɬɨ-ɝɨɞ: Ⱥl – 

275 ɦɨɬɨ-ɝɨɞ, Pb – 280 ɦɨɬɨ-ɝɨɞ, Cr –  

275 ɦɨɬɨ-ɝɨɞ, Fe – 300 ɦɨɬɨ-ɝɨɞ (ɫFe – 131 ɝ/ɬ). 
 

ȼɨɞɧɨɱɚɫ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɡɚɥɿɡɚ ɜ ɦɨɬɨɪɧɿɣ ɨɥɢɜɿ 
ɫɜɿɞɱɢɬɶ ɩɪɨ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɢɣ ɡɧɨɫ ɞɟɬɚɥɟɣ ɞɜɢ-

ɝɭɧɚ (ɝɿɥɶɡ, ɤɿɥɟɰɶ, ɤɭɥɚɱɤɿɜ ɲɬɨɜɯɚɱɿɜ ɬɚ ɿɧ.), 

ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɜɦɿɫɬɭ ɯɪɨɦɭ – ɩɪɨ ɩɨɩɚɞɚɧɧɹ ɜ 
ɦɨɬɨɪɧɭ ɨɥɢɜɭ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɥɶɧɨʀ ɪɿɞɢɧɢ ɡ 
ɿɧɝɿɛɿɬɨɪɨɦ ɤɨɪɨɡɿʀ, ɳɨ ɦɿɫɬɢɬɶ ɯɪɨɦ, ɚɛɨ ɩɪɨ 
ɡɧɨɫ ɩɨɪɲɧɟɜɢɯ ɯɪɨɦɨɜɚɧɢɯ ɤɿɥɟɰɶ; ɡɪɨɫɬɚɧ-

ɧɹ ɜɦɿɫɬɭ ɫɜɢɧɰɸ – ɩɪɨ ɡɧɨɫ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɿɜ, ɞɨ 
ɫɤɥɚɞɭ ɹɤɢɯ ɜɯɨɞɢɬɶ ɫɜɢɧɟɰɶ. 
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Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɜ 
ɦɨɬɨɪɧɿɣ ɨɥɢɜɿ ɜɦɿɫɬɭ ɫɜɢɧɰɸ ɣ ɚɥɸɦɿɧɿɸ, 

ɹɤɳɨ ɰɿ ɦɟɬɚɥɢ ɜɯɨɞɹɬɶ ɞɨ ɫɤɥɚɞɭ ɩɿɞɲɢɩɧɢ-

ɤɿɜ. 
 

ȼɢɫɧɨɜɤɢ 

 

ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ ɡɦɿɧɭ ɤɨɧɰɟɧ-

ɬɪɚɰɿʀ ɡɚɥɿɡɚ, ɯɪɨɦɭ, ɫɜɢɧɰɸ, ɚɥɸɦɿɧɿɸ ɭ 
ɩɪɨɞɭɤɬɚɯ ɡɧɨɫɭ ɜ ɦɨɬɨɪɧɿɣ ɨɥɢɜɿ ɞɜɢɝɭɧɿɜ 
ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɿɜ  ȻɟɥȺɁ-75800, Comatsu HD 405-6 

ɬɚ ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɧɟʀ ɦɨɞɢɮɿɤɭɜɚɧɧɹ ɨɥɢɜɢ ɩɪɢ-

ɫɚɞɤɚɦɢ «ɇɢɨɞ-5», «Roil Gold», «ɄȽɆɌ-1», 

ɞɢɫɭɥɶɮɿɞ ɦɨɥɿɛɞɟɧɭ.  
 

ȼɢɹɜɥɟɧɨ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɬɟɧɞɟɧɰɿɸ ɞɨ ɡɦɟɧɲɟɧ-

ɧɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɨɫɨɛɥɢ-

ɜɨ ɡɚɥɿɡɚ, ɳɨ ɫɜɿɞɱɢɬɶ ɩɪɨ ɩɨɞɨɜɠɟɧɧɹ 
ɬɟɪɦɿɧɭ ɡɚɦɿɧɢ ɨɥɢɜɢ, ɚ ɨɬɠɟ ɿ ɤɨɪɟɝɭɜɚɧɧɹ 
ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨɫɬɿ ɌɈ. ɉɪɢ ɞɨɞɚɜɚɧɧɿ ɩɪɢɫɚɞɨɤ 
ɬɟɪɦɿɧ ɡɚɦɿɧɢ ɦɨɬɨɪɧɨʀ ɨɥɢɜɢ ɦɨɠɧɚ ɡɛɿɥɶ-
ɲɭɜɚɬɢ ɧɚ 25–50 ɦɨɬɨ-ɝɨɞ.  
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