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ȾɈɋɅȱȾɀȿɇɇə ȼɈɅɈȽɈɈȻɆȱɇɇɂɏ ɌȺ ɌȿɉɅɈɁȺɏɂɋɇɂɏ 

ȼɅȺɋɌɂȼɈɋɌȿɃ ȼɈȼɇəɇɂɏ ɉȺɅɖɌɈȼɂɏ ɌɄȺɇɂɇ ȱɁ ɉɈɅȱɆȿɊɇɂɆɂ 

ɈȻɊɈȻɄȺɆɂ 

ȱ.Ɉ. ȾɍȾɅȺ, Ɉ.Ȼ. ɏɊȿȻɌȺɇɖ 

 ɑɟɪɧɿɝɿɜɫɶɤɢɣ ɞɟɪɠɚɜɧɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ 

Ȼ.Ɇ. ɁɅɈɌȿɇɄɈ, Ɉ.Ɉ. ɊɈɆȺɇɘɄ, Ɉ.Ⱥ. ɆȺɌȼȱЄɇɄɈ  

Ʉɢʀɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɬɚ ɞɢɡɚɣɧɭ 

 

ɍ ɫɬɚɬɬɿ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɜɩɥɢɜɭ ɩɨɥɿɦɟɪɧɢɯ ɨɛɪɨɛɨɤ ɧɚ ɜɨɥɨɝɨɨɛɦɿɧɧɿ ɬɚ 

ɬɟɩɥɨɡɚɯɢɫɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɜɨɜɧɹɧɢɯ ɩɚɥɶɬɨɜɢɯ ɬɤɚɧɢɧ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ 
ɞɨɡɜɨɥɢɥɢ ɚɜɬɨɪɚɦ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɜɩɥɢɜ ɩɨɥɿɦɟɪɧɢɯ ɨɛɪɨɛɨɤ ɧɚ ɦɚɤɪɨ- ɬɚ ɦɿɤɪɨɩɨɪɨɜɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ 
ɩɚɥɶɬɨɜɢɯ ɜɨɜɧɹɧɢɯ ɬɤɚɧɢɧ ɬɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɣ ɜɢɞ ɩɨɥɿɦɟɪɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɰɢɯ ɬɤɚɧɢɧ 

ȼɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɨɫɩɪɨɦɨɠɧɨʀ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɧɚ 

ɜɫɿɯ ɟɬɚɩɚɯ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɬɨɜɚɪɿɜ ɧɚɪɨɞɧɨɝɨ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ [1], ɜ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɣ ɩɚɥɶɬɨɜɢɯ ɬɤɚɧɢɧ. Ɂɧɚɱɧɢɣ ɜɩɥɢɜ 

ɧɚ ɤɿɧɰɟɜɟ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɫɩɨɠɢɜɱɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɩɚɥɶɬɨɜɢɯ ɬɤɚɧɢɧ ɦɚє ʀɯ ɡɚɤɥɸɱɧɚ ɨɛɪɨɛɤɚ ɩɨɥɿɦɟɪɧɢɦɢ 

ɦɚɬɟɪɿɚɥɚɦɢ. ɐɹ ɨɛɪɨɛɤɚ ɦɨɠɟ ɡɧɚɱɧɨ ɡɦɿɧɸɜɚɬɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɩɨɪ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɚ ɨɬɠɟ ɫɭɬɬєɜɨ ɜɩɥɢɜɚɬɢ ɧɚ 

ɜɨɥɨɝɨɨɛɦɿɧɧɿ, ɬɟɩɥɨɡɚɯɢɫɧɿ ɬɚ ɿɧɲɿ ɧɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɿ ɞɥɹ ɫɩɨɠɢɜɚɱɚ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɩɚɥɶɬɨɜɢɯ ɜɨɜɧɹɧɢɯ ɬɤɚɧɢɧ. 
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Ɉɛ’єɤɬɢ ɬɚ ɦɟɬɨɞɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ  

Ɉɛ’єɤɬɚɦɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɛɭɥɢ ɨɛɪɚɧɿ ɫɿɦ ɡɪɚɡɤɿɜ ɩɚɥɶɬɨɜɢɯ ɜɨɜɧɹɧɢɯ ɬɤɚɧɢɧ, ɜɢɪɨɛɥɟɧɢɯ ɧɚ 

ɁȺɌ «ɄɋɄ«ɑȿɄɋȱɅ», ɦ.ɑɟɪɧɿɝɿɜ, ɹɤɿ ɡɚ ɨɩɢɬɭɜɚɧɧɹɦ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ ɜɢɹɜɢɥɢɫɹ ɧɚɣɛɿɥɶɲ 

ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɨɫɩɪɨɦɨɠɧɢɦɢ. ȼɫɿ ɡɪɚɡɤɢ ɛɭɥɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɭ ɬɚɤɢɯ ɬɪɶɨɯ ɜɚɪɿɚɧɬɚɯ: ɛɟɡ ɨɛɪɨɛɤɢ; ɡɿ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɸ 

ɨɛɪɨɛɤɨɸ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ-ɜɢɪɨɛɧɢɤɚ, ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɫɢɥɿɤɨɧɨɜɢɯ ɟɦɭɥɶɫɿɣ; ɡ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɸ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɸ ɨɛɪɨɛɤɨɸ 

ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɫɢɥɿɤɨɧɨɜɢɯ ɬɚ ɮɬɨɪɨɦɿɫɶɤɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ. Ɉɛɪɚɧɿ ɡɪɚɡɤɢ ɩɚɥɶɬɨɜɢɯ ɬɤɚɧɢɧ ɜɿɞɪɿɡɧɹɥɢɫɹ ɫɤɥɚɞɨɦ, 

ɩɟɪɟɩɥɟɬɟɧɧɹɦ, ɬɨɜɳɢɧɨɸ, ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɸ ɝɭɫɬɢɧɨɸ, ɩɨɜɿɬɪɨɩɪɨɧɢɤɧɿɫɬɸ ɬɚ ɡɚ ɿɧɲɢɦɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ (ɞɚɧɿ 

ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ.1). 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ ɩɚɥьɬɨɜɢɯ ɜɨɜɧɹɧɢɯ ɬɤɚɧɢɧ 

ȼɚɪɿɚɧɬɢ 

ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ 

ɬɤɚɧɢɧ 

ȼɨɥɨɤɧɢɫɬɢɣ ɫɤɥɚɞ ɬɚ ɜɢɞ 

ɩɟɪɟɩɥɟɬɟɧɧɹ ɡɪɚɡɤɚ 
ȼɢɞ 

ɨɛɪɨɛɤɢ 

ɡɪɚɡɤɚ 

Ɍɨɜɳɢɧɚ 
ɡɪɚɡɤɚ «δ», 

ɦɦ 

ɉɨɜɿɬɪɨɩɪɨ
ɧɢɤɧɿɫɬɶ, 

ɫɫɦ

ɞɦ
2

3

⋅
 

ɉɨɜɟɪɯɧɟɜ
ɚ ɝɭɫɬɢɧɚ, 
 ρn, ɝ/ɦ2 

Ȼ/ɨ* 1,99 25,72 379 

ɋɬ/ɨ 1,92 25,41 395 
1 

 

ȼɨɜɧɚ – 72%, ɡ ɧɢɯ 25% – ɦɨɯɟɪ, 

ɉȺ** – 28%.  

6-ɬɢ ɪɟɦɿɡɧɢɣ ɫɚɬɢɧ ɋɩ/ɨ 1,88 22,61 397 

Ȼ/ɨ 1,44 21,76 347 

ɋɬ/ɨ 1,43 19,09 349 
 

2 

ȼɨɜɧɚ – 78%, ɉȺ – 22%.  

ɋɚɪɠɚ 2/2 

ɋɩ/ɨ 1,39 18,39 354 

Ȼ/ɨ 2,25 21,15 498 

ɋɬ/ɨ 2,13 18,09 501 

 

3 

ȼɨɜɧɚ – 60%, ɉȺ – 25%, ɿɧɲɿ 
ɜɨɥɨɤɧɚ – 15%.  

ɋɤɥɚɞɧɟ ɞɜɨɲɚɪɨɜɟ ɋɩ/ɨ 2,11 17,26 505 

Ȼ/ɨ 1,82 22,89 422 

ɋɬ/ɨ 1,80 20,09 443 
 

4 

ȼɨɜɧɚ – 78%, ɉȺ – 22%. 

Ⱦɿɚɝɨɧɚɥɟɜɟ 
 ɋɩ/ɨ 1,79 18,55 445 

Ȼ/ɨ 2,07 46,90 420 

ɋɬ/ɨ 1,95 43,56 430 
 

5 

ȼɨɜɧɚ – 78%, ɉȺ – 22%. 

Ʉɨɦɛɿɧɨɜɚɧɟ 
 ɋɩ/ɨ 1,83 38,62 438 

Ȼ/ɨ 2,27 50,48 429 

ɋɬ/ɨ 2,14 49,82 438 
 

6 

ȼɨɜɧɚ – 73%, ɉȺ – 27%. 

Ʉɨɦɛɿɧɨɜɚɧɟ 
 ɋɩ/ɨ 1,97 43,28 446 

Ȼ/ɨ 1,89 39,25 501 

ɋɬ/ɨ 1,80 37,02 502 

 

7 

 

ȼɨɜɧɚ – 50%, ɉȺɇ – 36%, ɿɧɲɿ 
ɜɨɥɨɤɧɚ – 14%. Ʉɨɦɛɿɧɨɜɚɧɟ 

ɋɩ/ɨ 1,78 32,23 504 

ɉɪɢɦɿɬɤɚ: * – ɜɢɞɢ ɨɛɪɨɛɨɤ: ɛ/ɨ – ɛɟɡ ɨɛɪɨɛɤɢ, ɫɬ/ɨ – ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɚ ɨɛɪɨɛɤɚ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ, ɫɩ/ɨ – ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɚ 

ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɚ ɨɛɪɨɛɤɚ; ** – ɜɢɞ ɜɨɥɨɤɧɚ: ɉȺ – ɩɨɥɿɚɦɿɞɧɟ ɜɨɥɨɤɧɨ, ɤɚɩɪɨɧ; ɉȺɇ – ɩɨɥɿɚɤɪɢɥɨɧɿɬɪɢɥɶɧɟ ɜɨɥɨɤɧɨ, 

ɧɿɬɪɨɧ. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜɨɥɨɝɨɨɨɛɦɿɧɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɬɤɚɧɢɧ ɛɭɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɿ ɦɟɬɨɞɨɦ ɬɟɪɦɨɝɪɚɦ ɫɭɲɿɧɧɹ [2, 3].  

Ɉɰɿɧɤɭ ʀɯ ɬɟɩɥɨɡɚɯɢɫɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɲɥɹɯɨɦ ɚɧɚɥɿɡɭ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɦ 

ɲɥɹɯɨɦ ɡɧɚɱɟɧɶ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ λ, ɬɟɩɥɨєɦɧɨɫɬɿ ɋ, ɝɭɫɬɢɧɢ ρ ɬɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɚ ɡɚ ɬɚɤɨɸ 

ɮɨɪɦɭɥɨɸ [4]: 

ρ
λ
c

a =  (1) 
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Ɍɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ (λ) ɩɚɥɶɬɨɜɢɯ ɬɤɚɧɢɧ ɜɢɡɧɚɱɚɥɢ ɦɟɬɨɞɨɦ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɝɨ ɤɚɥɨɪɢɦɟɬɪɚ ɜ ɪɟɠɢɦɿ 

ɦɨɧɨɬɨɧɧɨɝɨ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ, ɬɟɩɥɨєɦɧɿɫɬɶ (ɋ) ɨɬɪɢɦɭɜɚɥɢ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɩɨɪɿɜɧɹɥɶɧɢɣ ɦɟɬɨɞ 

ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɝɨ ɫ-ɤɚɥɨɪɢɦɟɬɪɚ ɡ ɬɟɩɥɨɦɿɪɨɦ ɬɚ ɚɞɿɚɛɚɬɧɨɸ ɨɛɨɥɨɧɤɨɸ. Ƚɭɫɬɢɧɚ (ρ) ɜɢɡɧɚɱɚɥɚɫɹ ɤɪɿɡɶ 

ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɭ ɝɭɫɬɢɧɭ ɬɤɚɧɢɧɢ ρn ɬɚ ʀʀ ɬɨɜɳɢɧɭ δ , ɡɚ ɬɚɤɨɸ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

δ
ρρ n=  (2) 

ɍ ɪɨɛɨɬɚɯ [5…9], ɩɪɢɫɜɹɱɟɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɸ ɜɩɥɢɜɭ ɩɨɥɿɦɟɪɧɢɯ ɨɛɪɨɛɨɤ ɧɚ ɩɚɥɶɬɨɜɿ ɬɤɚɧɢɧɢ, 

ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɪɨɡɤɪɢɬɢɣ ɜɩɥɢɜ ɰɢɯ ɨɛɪɨɛɨɤ ɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɩɨɪ ɬɚ ɬɟɩɥɨɡɚɯɢɫɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɬɤɚɧɢɧ.  

ɉɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɜɞɚɧɧɹ 

ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɿɫɧɭɸɱɿ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɬɚ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɜɚɠɥɢɜɨ ɜɿɞɦɿɬɢɬɢ ɛɿɥɶɲɭ ɿɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɿɫɬɶ, ɬɨɱɧɿɫɬɶ 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɜɨɥɨɝɨɨɛɦɿɧɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɬɟɩɥɨɡɚɯɢɫɧɢɦɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ ɬɤɚɧɢɧ. ȼɿɞɬɚɤ 

ɜɨɥɨɝɨɨɛɦɿɧɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ ɹɤ ɨɫɧɨɜɧɿ, ɚ ɬɟɩɥɨɡɚɯɢɫɧɿ – ɹɤ ɬɚɤɿ, ɳɨ ɜɢɩɥɢɜɚɸɬɶ ɡ ɩɟɪɲɢɯ 

ɬɚ ɞɨɩɨɜɧɸɸɬɶ ɡɚɝɚɥɶɧɭ ɤɚɪɬɢɧɭ ɫɩɨɠɢɜɱɢɯ ɹɤɨɫɬɟɣ ɩɚɥɶɬɨɜɢɯ ɬɤɚɧɢɧ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɿɡ ɦɟɬɨɸ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ 

ɞɨɞɚɬɤɨɜɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɞɥɹ ɪɨɡɤɪɢɬɬɹ ɜɩɥɢɜɭ ɩɨɥɿɦɟɪɧɢɯ ɨɛɪɨɛɨɤ ɧɚ ɦɚɤɪɨ- ɬɚ ɦɿɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɩɨɪ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ 

ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɞɨɫɥɿɞɢɬɢ ɜɨɥɨɝɨɨɛɦɿɧɧɿ ɬɚ ɬɟɩɥɨɡɚɯɢɫɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɜɨɜɧɹɧɢɯ ɩɚɥɶɬɨɜɢɯ ɬɤɚɧɢɧ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɬɚ ʀɯ ɨɛɝɨɜɨɪɟɧɧɹ 

Ⱥɧɚɥɿɡɭɸɱɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɜɨɜɧɹɧɢɯ ɩɚɥɶɬɨɜɢɯ ɬɤɚɧɢɧ, ɹɤɿ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɭ ɬɚɛɥɢɰɿ 1, ɛɭɥɨ 

ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɞɥɹ ɰɢɯ ɬɤɚɧɢɧ ɩɿɫɥɹ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨʀ ɬɚ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨʀ ɨɛɪɨɛɨɤ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɟ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ 

ɬɨɜɳɢɧɢ ɡɪɚɡɤɿɜ, ʀɯ ɩɨɜɿɬɪɨɩɪɨɧɢɤɧɿɫɬɶ ɬɚ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨʀ ɝɭɫɬɢɧɢ.  

ɐɟɣ ɮɚɤɬ є ɞɨɤɚɡɨɦ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɩɨɥɿɦɟɪɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨʀ ɬɚ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨʀ ɨɛɪɨɛɨɤ ɡɚɤɪɢɜɚɸɬɶ ɩɨɪɢ ɭ 

ɡɪɚɡɤɚɯ ɬɤɚɧɢɧ, ɹɤɿ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɥɢɫɶ.  

ȼɚɠɥɢɜɢɦ ɡɚɜɞɚɧɧɹɦ ɛɭɥɨ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ, ɹɤɿ ɫɚɦɟ ɩɨɪɢ ɛɿɥɶɲɟ ɪɟɚɝɭɸɬɶ ɧɚ ɞɿɸ ɩɨɥɿɦɟɪɧɢɯ 

ɪɟɱɨɜɢɧ: ɦɚɤɪɨɩɨɪɢ, ɳɨ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɦɿɠ ɧɢɬɤɚɦɢ ɬɤɚɧɢɧɢ; ɦɚɤɪɨɩɨɪɢ ɜ ɫɚɦɢɯ ɧɢɬɤɚɯ, ɦɿɠ ɜɨɥɨɤɧɚɦɢ 

ɚɛɨ ɭ ɜɨɥɨɤɧɚɯ; ɦɿɤɪɨɩɨɪɢ ɚɛɨ ɭɥɶɬɪɚɦɿɤɪɨɩɨɪɢ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɜɨɥɨɝɨɨɛɦɿɧɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɭ 

ɩɚɥɶɬɨɜɢɯ ɬɤɚɧɢɧɚɯ ɿɡ ɪɿɡɧɢɦɢ ɨɛɪɨɛɤɚɦɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɧɚ ɪɢɫ.1. ɿ ɜ ɬɚɛɥ. 2.  
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Ɋɢɫ. 1. ȼɩɥɢɜ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨʀ ɬɚ ɫɩɟɰɿɚɥьɧɨʀ ɩɨɥɿɦɟɪɧɢɯ ɨɛɪɨɛɨɤ ɧɚ ɦɚɤɪɨɩɨɪɨɜɭ (r>10
-7ɦ)  

ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɜɨɜɧɹɧɢɯ ɩɚɥьɬɨɜɢɯ ɬɤɚɧɢɧ 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 2. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɜɨɥɨɝɨɨɛɦɿɧɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɬɚ ɩɨɪɨɜɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ 

ɩɚɥьɬɨɜɢɯ ɜɨɜɧɹɧɢɯ ɬɤɚɧɢɧ 

Ⱦɢɮɟɪɟɧɰɿɣɧɢɣ ɜɨɥɨɝɨɜɦɿɫɬ, % 

Ⱥɞɫɨɪɛɰɿɣɧɚ ɜɨɥɨɝɚ 

ȼɚɪɿɚɧɬɢ 

ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ 

ɬɤɚɧɢɧ. 

ȼɢɞ 

ɨɛɪɨɛɤɢ 

ɉɨɜɧɚ 

ɜɨɥɨɝɨ-

єɦɧɿɫɬɶ  

Ƚɿɝɪɨ-

ɫɤɨɩɿɱɧɚ 

ɜɨɥɨɝɚ 

ɩɨɥɿɲɚɪ ɦɨɧɨɲɚɪ 

ȼɨɥɨɝɚ 

ɦɚɤɪɨɩɨɪ, 

r>10-7 ɦ, 

% 

ȼɨɥɨɝɚ 

ɦɿɤɪɨɩɨɪ, 

r<10-7 ɦ, 

% 

ɋɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ 

ɜɨɥɨɝɢ 

ɦɚɤɪɨɩɨɪ ɫɬ/ɨ 

ɞɨ ɜɨɥɨɝɢ 

ɦɚɤɪɨɩɨɪ ɫɩ/ɨ 

1 ɜɚɪɿɚɧɬ  

Ȼ/ɨ 106,0 26,5 8,5 2,6 79,5 18,0 

ɋɬ/ɨ 101,9 27,1 10,4 3,4 74,8 16,7 

ɋɩ/ɨ 85,5 23,6 8,8 3,5 59,7 17,0 

 

1,20 

2 ɜɚɪɿɚɧɬ  

Ȼ/ɨ 84,1 30,8 10,4 4,5 53,5 20,4 

ɋɬ/ɨ 73,4 30,1 12,2 4,6 43,4 17,9 

ɋɩ/ɨ 70,8 35,4 10,6 4,1 35,4 24,8 

 

1,23 

3 ɜɚɪɿɚɧɬ  

Ȼ/ɨ 122,1 27,5 8,2 3,2 94,6 19,3 

ɋɬ/ɨ 106,6 27,8 6,8 2,7 78,8 21,0 

ɋɩ/ɨ 56,5 27,1 7,8 3,3 29,4 19,3 

 

2,68 

4 ɜɚɪɿɚɧɬ  

Ȼ/ɨ 143,1 29,1 11,7 3,2 114 17,4 

ɋɬ/ɨ 93,6 28,8 10,6 3,4 64,8 18,2 

ɋɩ/ɨ 66,5 30,0 9,0 3,0 36,5 21,0 

 

1,78 

5 ɜɚɪɿɚɧɬ  

Ȼ/ɨ 115,4 32,2 12,0 4,2 83,2 20,2 

ɋɬ/ɨ 109,2 34,3 9,4 3,6 74,9 24,9 

ɋɩ/ɨ 93,1 34,8 9,8 2,9 58,3 25,0 

 

1,29 

6 ɜɚɪɿɚɧɬ  

Ȼ/ɨ 102,1 31,8 12,3 3,6 70,3 19,5 

ɋɬ/ɨ 99,2 30,1 10,8 3,1 69,1 19,3 

ɋɩ/ɨ 93,0 31,8 9,3 3,2 61,2 19,1 

 

1,13 

7 ɜɚɪɿɚɧɬ  

Ȼ/ɨ 76,6 21,5 8,2 2,3 55,1 13,3 

ɋɬ/ɨ 73,0 23,0 7,4 2,5 50,0 15,6 

ɋɩ/ɨ 72,8 22,8 6,8 3,0 50,0 16,0 

 

1,00 

 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɬɟɩɥɨɡɚɯɢɫɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɩɚɥɶɬɨɜɢɯ ɜɨɜɧɹɧɢɯ ɬɤɚɧɢɧ ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ  

ɭ ɬɚɛɥ. 3. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 3. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɬɟɩɥɨɡɚɯɢɫɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ ɩɚɥьɬɨɜɢɯ ɜɨɜɧɹɧɢɯ ɬɤɚɧɢɧ 

ȼɚɪɿɚɧɬɢ ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ 

ɬɤɚɧɢɧ.  

ȼɢɞ ɨɛɪɨɛɤɢ 

Ɍɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ  

λt=500ºɋ, 
Ʉɦ

ȼɬ

⋅
 

Ɍɟɩɥɨєɦɧɿɫɬɶ 

ɫt=500ºɋ, 
ɤɝ

ɤȾɠ
 

Ƚɭɫɬɢɧɚ, ρ 

3ɦ

ɤɝ
 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨ 

ɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ,  

ɚ , ɦ2/ɫ 

Ɍɟɩɥɨɜɚ 

ɿɧɟɪɰɿɣɧɿɫɬɶ, 

a

1
10-7, ɫ/ɦ2 

3 ɜɚɪɿɚɧɬ  

Ȼ/ɨ 0,061 1,45 221 1,9 0,53 

ɋɬ/ɨ 0,064 1,50 235 1,81 0,55 

ɋɩ/ɨ 0,068 1,70 239 1,67 0,60 

4 ɜɚɪɿɚɧɬ  

Ȼ/ɨ 0,048 1,24 265 1,46 0,68 

ɋɬ/ɨ 0,050 1,32 279 1,35 0,74 

ɋɩ/ɨ 0,052 1,46 283 1,26 0,79 

 

Ⱥɧɚɥɿɡɭɸɱɢ ɞɚɧɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ, ɳɨ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɹɯ 2 ɿ 3, ɧɚ ɪɢɫ.1, ɬɚ 

ɪɨɛɨɱɿ ɝɿɩɨɬɟɡɢ, ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɚɤɰɟɧɬɭɜɚɬɢ ɭɜɚɝɭ ɧɚ ɧɚɫɬɭɩɧɨɦɭ: 

– ɦɚɤɪɨɩɨɪɢ (r>10-7ɦ) ɜ ɧɢɬɤɚɯ ɦɿɠ ɜɨɥɨɤɧɚɦɢ, ɭ ɜɨɥɨɤɧɚɯ; ɦɿɤɪɨɩɨɪɢ (r<10-7ɦ) ɭ ɜɨɥɨɤɧɚɯ; 

ɭɥɶɬɪɚɦɿɤɪɨɩɨɪɢ (r< 10-9ɦ) [5], ɧɟɞɨɫɹɠɧɿ ɞɥɹ ɞɿʀ ɨɛɨɯ ɜɢɞɿɜ ɩɨɥɿɦɟɪɧɢɯ ɨɛɪɨɛɨɤ; 

– ɦɚɤɪɨɩɨɪɢ (r>10-5 ɦ), ɞɨ ɹɤɢɯ ɧɚɥɟɠɚɬɶ ɧɚɫɤɪɿɡɧɿ ɩɨɪɢ ɦɿɠ ɧɢɬɤɚɦɢ ɿ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɬɤɚɧɢɧɢ 

(ɝɪɭɛɚ ɦɚɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɬɤɚɧɢɧɢ), є ɞɨɫɬɭɩɧɢɦɢ ɞɥɹ ɨɛɨɯ ɜɢɞɿɜ ɩɨɥɿɦɟɪɧɢɯ ɨɛɪɨɛɨɤ. ɇɟɡɧɚɱɧɢɣ 

ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɩɨɥɿɦɟɪɧɢɯ ɨɛɪɨɛɨɤ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɜɫɹ ɥɢɲɟ ɧɚ ɡɪɚɡɤɭ ɬɤɚɧɢɧɢ – ɜɚɪɿɚɧɬɚ 7, ɳɨ 

ɦɨɠɥɢɜɨ ɩɨɹɫɧɸєɬɶɫɹ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɶɨɸ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɸ ɨɛɪɨɛɤɢ ɰɿєʀ ɬɤɚɧɢɧɢ ɜ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡɿ ɫɤɥɚɞɧɨɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ, 

ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɢɦ ɩɟɪɟɩɥɟɬɟɧɧɹɦ ɬɚ ɩɪɢɫɭɬɧɿɫɬɸ ɜ ɧɿɣ ɜɨɥɨɤɨɧ ɧɿɬɪɨɧɭ; 

– ɩɪɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɿ ɩɚɥɶɬɨɜɢɯ ɜɨɜɧɹɧɢɯ ɬɤɚɧɢɧ, ɭ ɜɫɿɯ ɜɚɪɿɚɧɬɚɯ ɤɪɿɦ 7, ɩɿɫɥɹ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ 

ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɥɨɫɹ ɞɨɞɚɬɤɨɜɟ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɦɚɤɪɨɩɨɪ ɦɿɠ ɧɢɬɤɚɦɢ ɬɚ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɬɤɚɧɢɧ (ɪɢɫ. 1). 

Ʉɪɿɦ ɰɶɨɝɨ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɿɞɦɿɬɢɬɢ, ɳɨ ɜɫɿ ɬɤɚɧɢɧɢ ɛɟɡ ɨɛɪɨɛɤɢ ɬɚ ɡɿ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɸ ɨɛɪɨɛɤɨɸ ɦɚɥɢ 

ɬɢɩɨɜɢɣ S-ɩɨɞɿɛɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɬɟɪɦɨɝɪɚɦ ɫɭɲɿɧɧɹ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ ɞɥɹ ɤɨɥɨʀɞɧɢɯ ɤɚɩɿɥɹɪɧɨ-ɩɨɪɢɫɬɢɯ 

ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɜ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɞɥɹ ɞɟɹɤɢɯ ɬɤɚɧɢɧ [10] ɡ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɦ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹɦ ɜɨɞɨɸ. 

ɐɟɣ ɮɚɤɬ є ɞɨɤɚɡɨɦ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɜ ɬɚɤɢɯ ɬɤɚɧɢɧɚɯ є ɡɧɚɱɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɧɚɫɤɪɿɡɧɢɯ ɦɚɤɪɨɩɨɪ ɦɿɠ 

ɧɢɬɤɚɦɢ ɬɚ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɬɤɚɧɢɧ, ɹɤɿ, ɧɟɡɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ɪɿɡɧɿ ɨɛɪɨɛɤɢ, ɡɚɥɢɲɚɸɬɶɫɹ ɜɿɥɶɧɢɦɢ ɜɿɞ ɩɨɥɿɦɟɪɧɨɝɨ 

ɩɪɨɫɨɱɭɜɚɧɧɹ (ɦɨɠɥɢɜɨ ɱɟɪɟɡ ɞɿɚɦɟɬɪɢ ɦɨɥɟɤɭɥ ɩɨɥɿɦɟɪɿɜ, ɳɨ ɧɟ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ  ɪɨɡɦɿɪɭ ɰɢɯ ɦɚɤɪɨɩɨɪ). 

ɍ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɩɪɢ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɡɜɨɥɨɠɟɧɧɹɯ, ɡɦɨɱɭɜɚɧɧɿ, ɮɚɪɛɭɜɚɧɧɿ, ɯɿɦɿɱɧɨɦɭ ɱɢɳɟɧɧɿ, ɬɨɳɨ ɜ ɩɟɪɲɭ 

ɱɟɪɝɭ ɡɚɩɨɜɧɸɸɬɶɫɹ ɜɨɥɨɝɨɸ ɹɤɪɚɡ ɰɿ ɧɟɡɚɩɨɜɧɟɧɿ ɧɚɫɤɪɿɡɧɿ ɦɚɤɪɨɩɨɪɢ ɦɿɠ ɧɢɬɤɚɦɢ ɬɚ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɬɤɚɧɢɧɢ. 

ɉɿɫɥɹ ɧɚɛɭɯɚɧɧɹ ɩɿɞ ɜɩɥɢɜɨɦ ɜɨɥɨɝɢ ɜɨɧɢ ɦɨɠɭɬɶ ɡɚɤɪɢɜɚɬɢ ɦɚɤɪɨɩɨɪɢ ɜ ɧɢɬɤɚɯ ɦɿɠ ɜɨɥɨɤɧɚɦɢ ɬɚ ɭ 

ɜɨɥɨɤɧɚɯ, ɡɦɟɧɲɭɸɱɢ ʀɯ ɪɨɡɦɿɪ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɩɿɞ ɱɚɫ ɭɫɚɞɤɢ ɜ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɚɯ ɜɨɥɨɝɨɜɢɞɚɥɟɧɧɹ. 

ȱɡ ɰɿєʀ ɩɪɢɱɢɧɢ ɦɚɤɪɨɩɨɪɢ ɜ ɧɢɬɤɚɯ ɦɿɠ ɜɨɥɨɤɧɚɦɢ ɬɚ ɭ ɜɨɥɨɤɧɚɯ, ɦɿɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɰɢɯ ɬɤɚɧɢɧ є 

ɜɚɠɤɨ ɞɨɫɬɭɩɧɨɸ ɞɥɹ ɡɜɨɥɨɠɭɜɚɧɧɹ, ɮɚɪɛɭɜɚɧɧɹ, ɯɿɦɿɱɧɨɝɨ ɱɢɳɟɧɧɹ ɬɨɳɨ. ɐɟ ɩɨɝɿɪɲɭє ɹɤɿɫɬɶ ɬɤɚɧɢɧ 

ɬɨɦɭ, ɳɨ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɩɿɞɫɢɥɸɸɬɶɫɹ ɩɪɨɰɟɫɢ ɧɚɛɭɯɚɧɧɹ ɩɪɢ ɡɜɨɥɨɠɟɧɧɿ ɬɚ ɭɫɚɞɤɚ ɩɪɢ ɜɨɥɨɝɨɜɢɞɚɥɟɧɧɿ, ɚ 

ɨɬɠɟ ɿ ɩɿɥɿɧɝ, ɩɨɝɿɪɲɭɸɬɶɫɹ ɩɪɨɰɟɫɢ ɮɚɪɛɭɜɚɧɧɹ, ɯɿɦɿɱɧɨɝɨ ɱɢɳɟɧɧɹ. 
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ɉɿɫɥɹ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨʀ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ, ɡɪɚɡɤɢ ɬɤɚɧɢɧ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ 3, 4 (ɜɢɪɚɡɧɿɲɟ ɬɚ ɛɿɥɶɲ ɱɿɬɤɨ) 

ɬɚ ɡɪɚɡɤɢ ɿɧɲɢɯ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ ɦɟɧɲ ɜɢɪɚɡɧɨ, ɦɚɥɢ ɬɟɪɦɨɝɪɚɦɢ ɫɭɲɿɧɧɹ ɩɨɞɿɛɧɿ ɞɨ ɩɨɥɿɤɚɩɿɥɹɪɧɢɯ ɩɨɪɢɫɬɢɯ 

ɬɿɥ ɡ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɸ ɥɿɧɿɣɧɨɸ ɞɿɥɹɧɤɨɸ ɧɚ ɬɟɪɦɨɝɪɚɦɿ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɜɢɞɚɥɟɧɧɹ ɜɨɥɨɝɢ ɡ ɦɚɤɪɨɩɨɪ ɭ 

ɧɢɬɤɚɯ ɦɿɠ ɜɨɥɨɤɧɚɦɢ ɬɚ ɜɨɥɨɤɨɧ ɡ ɦɚɥɢɦ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɦ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹɦ ɜɨɞɨɸ. 

ɐɟ ɜɤɚɡɭє ɧɚ ɬɟ, ɳɨ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɿ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɜɨɜɧɹɧɢɯ ɩɚɥɶɬɨɜɢɯ ɬɤɚɧɢɧ, ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɥɚɫɹ 

ɩɨɥɿɦɟɪɚɦɢ ɡɧɚɱɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɧɚɫɤɪɿɡɧɢɯ ɦɚɤɪɨɩɨɪ ɦɿɠ ɧɢɬɤɚɦɢ ɬɚ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɬɤɚɧɢɧ. ɍ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɰɶɨɝɨ 

ɩɨɜɟɪɯɧɹ ɬɤɚɧɢɧɢ ɩɿɞ ɱɚɫ ɡɜɨɥɨɠɟɧɧɹ ɦɚɥɚ ɞɭɠɟ ɧɟɡɧɚɱɧɟ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɜɨɞɨɸ, ɚ ɩɪɢ ɧɚɫɬɭɩɧɨɦɭ ɩɪɨɰɟɫɿ 

ɜɨɥɨɝɨɜɢɞɚɥɟɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɡɪɨɫɬɚɥɚ ɡɚ ɥɿɧɿɣɧɢɦ ɡɚɤɨɧɨɦ ɧɚ ɩɟɪɲɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɫɭɲɿɧɧɹ. 

ɉɿɞ ɱɚɫ ɡɜɨɥɨɠɭɜɚɧɧɹ, ɮɚɪɛɭɜɚɧɧɹ ɱɢ ɯɿɦɿɱɧɨɝɨ ɱɢɳɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɿ ɪɿɞɢɧɢ ɜɿɥɶɧɿɲɟ ɦɨɠɭɬɶ 

ɞɨɫɹɝɚɬɢ ɦɿɤɪɨɩɨɪɨɜɨʀ ɬɚ ɭɥɶɬɪɚɩɨɪɨɜɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨ ɨɛɪɨɛɥɟɧɢɯ ɩɚɥɶɬɨɜɢɯ ɬɤɚɧɢɧ. 

ɍ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɡɦɟɧɲɭɸɬɶɫɹ ɩɪɨɰɟɫɢ ɧɚɛɭɯɚɧɧɹ ɩɪɢ ɡɜɨɥɨɠɟɧɧɿ, ɭɫɚɞɤɚ ɩɪɢ ɜɨɥɨɝɨɜɢɞɚɥɟɧɧɿ, ɚ 

ɨɬɠɟ, ɿ ɩɿɥɿɧɝ, ɩɨɤɪɚɳɚɬɶɫɹ ɩɪɨɰɟɫɢ ɮɚɪɛɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɯɿɦɿɱɧɨɝɨ ɱɢɳɟɧɧɹ ɰɢɯ ɬɤɚɧɢɧ. 

ɋɩɟɰɿɚɥɶɧɚ ɨɛɪɨɛɤɚ ɩɚɥɶɬɨɜɢɯ ɬɤɚɧɢɧ ɜɩɥɢɧɭɥɚ ɬɚɤɨɠ ɧɚ ʀɯ ɬɟɩɥɨɡɚɯɢɫɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ. ȼɿɞɨɦɨ, 

ɳɨ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ, ɬɟɩɥɨєɦɧɨɫɬɿ, ɝɭɫɬɢɧɢ, ɿ, ɹɤ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ, ɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ 

ɩɚɥɶɬɨɜɢɯ ɬɤɚɧɢɧ ɫɭɬɬєɜɢɣ ɜɩɥɢɜ ɦɚє ʀɯ ɩɨɪɨɜɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɞɥɹ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ ɬɤɚɧɢɧ 3, 4 ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɿ 

ɧɚɣɛɿɥɶɲɿ ɡɦɿɧɢ ɜɨɥɨɝɨɨɛɦɿɧɧɢɯ ɿ ɩɨɪɨɜɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɿɞ ɜɩɥɢɜɨɦ ɪɿɡɧɢɯ ɜɢɞɿɜ ɩɨɥɿɦɟɪɧɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ, ɬɨ ɿ 

ɡɦɿɧɚ ɬɟɩɥɨɡɚɯɢɫɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɭ ɰɢɯ ɡɪɚɡɤɚɯ ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɜɢɪɚɡɧɚ. ȼ ɿɧɲɢɯ ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ ɡɪɚɡɤɚɯ ɫɭɬɬєɜɢɯ ɡɦɿɧ 

ɬɟɩɥɨɡɚɯɢɫɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɧɟ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɥɨɫɹ. 

Ⱥɧɚɥɿɡɭɸɱɢ ɞɚɧɿ ɳɨɞɨ ɬɟɩɥɨɡɚɯɢɫɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ ɬɤɚɧɢɧ, ɦɨɠɧɚ ɫɬɜɟɪɞɠɭɜɚɬɢ, ɳɨ 

ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɞɥɹ ɬɤɚɧɢɧ 3, 4 ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨʀ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ, ɦɚє ɦɿɫɰɟ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ – ɨɞɧɿєʀ ɡ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɬɟɩɥɨɡɚɯɢɫɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɚɥɶɬɨɜɢɯ ɬɤɚɧɢɧ, ɹɤɚ 

ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɚ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɧɹ ɿɡɨɬɟɪɦɿɱɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɜ ɬɤɚɧɢɧɿ. ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɨɛɟɪɧɟɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ – ɬɟɩɥɨɜɚ ɿɧɟɪɰɿɣɧɿɫɬɶ – ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ, ɳɨ ɜɤɚɡɭє ɧɚ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ 

ɡɚɯɢɫɬɭ ɰɢɯ ɬɤɚɧɢɧ. ɋɭɬɬєɜɢɯ ɡɦɿɧ ɬɟɩɥɨɡɚɯɢɫɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɡɪɚɡɤɿɜ ɬɤɚɧɢɧ 1, 2, 5, 6, 7 ɩɿɞ ɜɩɥɢɜɨɦ 

ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡɿ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɸ ɧɟ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɨɹɫɧɟɧɨ ɧɟɡɧɚɱɧɢɦɢ 

ɡɦɿɧɚɦɢ ʀɯ ɩɨɪɨɜɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ. 

ȼɢɫɧɨɜɤɢ  

ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɜɨɥɨɝɨɨɛɦɿɧɧɢɯ ɬɚ ɬɟɩɥɨɡɚɯɢɫɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɩɚɥɶɬɨɜɢɯ 

ɜɨɜɧɹɧɢɯ ɬɤɚɧɢɧ ɿɡ ɪɿɡɧɢɦɢ ɩɨɥɿɦɟɪɧɢɦɢ ɨɛɪɨɛɤɚɦɢ ɦɨɠɧɚ ɫɬɜɟɪɞɠɭɜɚɬɢ, ɳɨ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦ є 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɞɥɹ ɰɢɯ ɬɤɚɧɢɧ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨʀ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɫɢɥɿɤɨɧɨɜɢɯ ɬɚ ɮɬɨɪɨɦɿɫɶɤɢɯ 

ɪɟɱɨɜɢɧ. ɍ ɜɫɿɯ ɜɚɪɿɚɧɬɚɯ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɯ ɬɤɚɧɢɧ, ɤɪɿɦ 7, (ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɜɢɪɚɡɧɨ ɭ ɜɚɪɿɚɧɬɚɯ 3 ɿ 4) ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ 

ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɩɨɥɿɦɟɪɧɨɸ ɪɿɞɢɧɨɸ ɡɧɚɱɧɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɧɚɫɤɪɿɡɧɢɯ ɦɚɤɪɨɩɨɪ ɦɿɠ ɧɢɬɤɚɦɢ ɬɚ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɬɤɚɧɢɧɢ 

ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɡɧɚɱɧɟ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɜɨɥɨɝɨɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ ɬɚ ɩɨɤɪɚɳɟɧɧɹ ɬɟɩɥɨɡɚɯɢɫɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ. 
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ɉɈɊɂɋɌȺ ɉɈɅȱɆȿɊɇȺ ɉɅȱȼɄȺ  əɄ ɇɈɋȱɃ ȿɅȿɄɌɊɈȾȱȼ 

ȿɅȿɄɌɊɈɅɘɆȱɇȿɋɐȿɇɌɇɂɏ ɉɊɂɋɌɊɈȲȼ 

Ȼ.Ɇ. ɋɌȺȾɇȱɄ  

Ʉɢʀɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɬɚ ɞɢɡɚɣɧɭ 

 

ɍ ɫɬɚɬɬɿ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨ ɩɟɪɟɜɚɝɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɨɪɢɫɬɿ ɩɨɥɿɦɟɪɧɿ ɩɥɿɜɤɢ ɞɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɧɨɫɿɹ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɯ ɟɥɟɤɬɪɨɞɿɜ ɡ ɛɨɤɭ ɨɩɬɢɱɧɨɝɨ ɜɢɯɨɞɭ ɬɜɟɪɞɨɬɿɥɶɧɢɯ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɿɜ ɡɨɛɪɚɠɟɧɶ ɞɥɹ 
ɦɚɬɪɢɱɧɢɯ ɟɥɟɤɬɪɨɥɸɦɿɧɟɫɰɟɧɬɧɢɯ ɟɤɪɚɧɿɜ (ɭ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɣɿ ɝɧɭɱɤɢɯ). ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ 

ɭɦɨɜɢ ɧɚɧɟɫɟɧɧɹ ɰɶɨɝɨ ɧɨɫɿɹ ɟɥɟɤɬɪɨɞɿɜ ɧɚ ɲɚɪ ɟɥɟɤɬɪɨɥɸɦɿɧɨɮɨɪɭ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɜɢɫɨɤɭ ɦɿɰɧɿɫɬɶ 
ɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɣɨɝɨ ɡ ɲɚɪɨɦ  ɩɨɪɨɲɤɨɜɨɝɨ ɟɥɟɤɬɪɨɥɸɦɿɧɨɮɨɪɭ 

ȿɥɟɤɬɪɨɥɸɦɿɧɟɫɰɟɧɬɧɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ (ɬɜɟɪɞɨɬɿɥɶɧɿ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɿ ɡɨɛɪɚɠɟɧɶ, ɝɧɭɱɤɿ 

ɟɥɟɤɬɪɨɥɸɦɿɧɟɫɰɟɧɬɧɿ ɞɠɟɪɟɥɚ ɫɜɿɬɥɚ, ɦɚɬɪɢɱɧɿ ɟɤɪɚɧɢ ɬɨɳɨ) ɜɢɦɚɝɚɸɬɶ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨʀ ɬɚ 

ɧɚɞɿɣɧɨʀ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɧɚɧɟɫɟɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɞɿɜ (ɹɤ ɩɪɨɡɨɪɢɯ, ɬɚɤ  ɿ ɧɟɩɪɨɡɨɪɢɯ) ɧɚ ɲɚɪ ɟɥɟɤɬɪɨɥɸɦɿɧɨɮɨɪɭ. 

Ɉɛ’єɤɬɢ ɬɚ ɦɟɬɨɞɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ   

ȿɥɟɤɬɪɨɥɸɦɿɧɟɫɰɟɧɬɧɿ ɞɠɟɪɟɥɚ ɫɜɿɬɥɚ, ɦɚɬɪɢɱɧɿ ɟɥɟɤɬɪɨɥɸɦɿɧɟɫɰɟɧɬɧɿ ɟɤɪɚɧɢ, ɬɜɟɪɞɨɬɿɥɶɧɿ 

ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɿ ɡɨɛɪɚɠɟɧɶ ɬɢɩɭ «ɟɥɟɤɬɪɨɥɸɦɿɧɨɮɨɪ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ-ɮɨɬɨɩɪɨɜɿɞɧɢɤ» – ɰɟ ɩɥɚɧɚɪɧɿ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ, ɭ ɹɤɢɯ ɦɿɠ ɞɜɨɦɚ ɟɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ (ɹɤ ɦɿɧɿɦɭɦ ɨɞɢɧ ɿɡ ɹɤɢɯ, ɡ ɛɨɤɭ ɨɩɬɢɱɧɨɝɨ ɜɢɯɨɞɭ, є 

ɩɪɨɡɨɪɢɦ) ɪɨɡɦɿɳɭєɬɶɫɹ ɲɚɪ ɟɥɟɤɬɪɨɥɸɦɿɧɨɮɨɪɭ.  

ɍ ɬɜɟɪɞɨɬɿɥɶɧɢɯ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɿɜ ɡɨɛɪɚɠɟɧɶ – ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɡ’єɞɧɚɧɿ ɲɚɪɢ ɮɨɬɨɩɪɨɜɿɞɧɢɤɭ  ɬɚ 

ɟɥɟɤɬɪɨɥɸɦɿɧɨɮɨɪɭ.  ɍ ɪɚɡɿ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɩɨɪɨɲɤɨɜɨɝɨ ɟɥɟɤɬɪɨɥɸɦɿɧɨɮɨɪɭ  ɧɚɧɟɫɟɧɧɹ ɧɚ ɣɨɝɨ 

ɩɨɜɟɪɯɧɸ  ɟɥɟɤɬɪɨɞɚ  є ɫɤɥɚɞɧɢɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦ ɡɚɜɞɚɧɧɹɦ [1].  
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